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 چکیده

 غیرب  جنیوب  در مقیاس میان همرفتی های سامانه گیری شکل ( درLLJ) پایین سطح رودبادهای تأثیر مطالعه این در

 ایین   گیری شکل در پایین سطح رودبادهای اهمیت تشخی  برای. شد بررسی 2005-2001 های سال طی نایرا

 منطقه، در پایین سطح نبود رودبادهای و حضور شرایط دو هر در ها سامانه عمر طول و اندازه، رخداد درصد ها سامانه

همچنین، شرایط تشکیل این  .شد یبررس هکتوپاسکال 850 سطح در رطوبت شار و باد سرعت های نقشه همچنین

( ارزیابی شد. نتایج ایین مطالعیه نشیان داد در    2002 آوریل سوم و دوم ها برای یم نمونة موردی )روزهای سامانه

درصد( در شرایطی تشکیل شد کیه   80مقیاس )بیش از  های همرفتی میان های مورد بررسی، عمدة سامانه تمام ماه

LLJ تر )دریای عرب و سرخ( را بیه منطقیة میورد     های پایین ای گرم و مرطوب عرضدر منطقة حضور داشت و هو

تیرین و   کرد. در این شرایط میان ین اندازه و طول عمیر بیزرگ   مطالعه تزریق و هم رایی سطح پایین را تشدید می

هیزار   222شده در روزهای همراه با رخداد رودبادهیای سیطح پیایین )بیه ترتییب       های تشکیل ترین سامانه بادوام

شده در  های تشکیل ترین سامانه ترین و بادوام ساعت( نسبت به میان ین اندازه و طول عمر بزرگ 17کیلومترمربع و 

درصید اطمینیان بیشیتر بیوده      95ساعت( با   6/9هزار کیلومترمربع و  80روزهای بدون رخداد آن )به ترتیب برابر 

 است.

 مقیاس، سرعت باد، شار رطوبت. پایین، سامانة همرفتی میان غرب ایران، رودباد سطح جنوب ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

کـه از ادغـام    هـا  سـامانه  ایـن . اسـت  (MCS 1مقیاس میان همرفتی های سامانه، همرفتی های سامانه نوع ترین توجه قابل

دارد  روز چنـد  تـا  سـاعت  چنـد  و طوی عمری از حدود کیلومتر صد آید، طولی بیش از وجود می همرفتی به های ناپایداری

وهـوایی   رغم اندازۀ نسبتاً کوچکشان خطرناک و اغلـب بـا شـرایط آب    مقیاس علی های همرفتی میان سامانه(. 2004هوز،  

 ها این سامانهشناسایی و بررسی دقیق (. بنابراین، 2002آمیز  سیل، توفان و تگرگ( همراه است  موری و سنسی،  مخاطره
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همرفت فرایند  وهوایی ضروری است. آبآمیز  مخاطرهپذیری ناشی از رخدادهای  آسیببرای درک شرایط اقلیمی و کاهش 

هوا باید صعود کند تـا   تودۀ. ارتفاعی که صعود کند LFC)1تا سطح همرفت آزاد   ییهوا ۀدهد که تود عمیق وقتی رخ می

صـعود   ماننـد د متفـاوت اسـت،   صـعو  سازوکارهوا و محیط وابسته است.  ۀهای تود به ویژگی ،برسدسطح همرفت آزاد به 

اما وجود این عوامـل بـه    ای، جبههمرزهای جریان خروجی و مرزی همرفتی،  ۀهای لای ای، ادی ، جبههکوهستانیاجباری 

تنهایی برای رخداد همرفت کافی نیست. گاهی وجود برخی عوامل بازدارنده در ساختار ترمودینامیکی در سطوح بالا مـانع  

کـاربن و  های متفاوتی برای رخداد یـا جلـوگیری از رخـداد همرفـت عمیـق وجـود دارد         سازوکارشود.  رخداد همرفت می

 ۀ، توسـع مطلوب اسـت  مقیاس های همرفتی میان سامانهبرای تشکیل که گرم هوای (. در الگوی فرارفت 1990همکاران، 

 ـ   نسطح پـایی  ممکن است با فرارفت هوای گرم ،شود هوا می ۀهمرفت اولیه که باعث ناپایداری تود  ۀوسـیل  هتقویـت یـا ب

 (.1982 مادوکس و داسوی،  کند هوای مرزی جلوگیری می ۀکه از ناپایداری لایمحدود شود بالا ترازهای گرمایش در 

مقیـاس  سـینوپتیک(    الگوهای جریان بـزرگ  با، اغلب شود میمقیاس  همرفت در میان ۀتوسع سببکه  ای یناپایدار

کـه بـارش زیـادی در    یابـد   ای سازمان مـی  پیوسته هم بههای  گاهی همرفت به شکل سامانه شرایطاین در شود.  تولید می

مقیاس  یندهای میانافر زیادین امحقق گذارد. ثیر میأتر ت بزرگ  مقیاس درکند و خود بر جریانات  می ایجادای وسیع  منطقه

یکی از فراینـدهای مـتثر بـر     (.2001و فربز، ؛ فری  2001 جانسن و مپز،  به همرفت را بررسی کردند منجرو سینوپتیکی 

 وزشاز طریـق    LLJدر برخـی منـاطق   اسـت.  LLJ)2 ، رودبادهای سطح پایین مقیاس های همرفتی میان توسعۀ سامانه

؛ کاسـین و  1983است  مـدوکس،  همرفتی  های سامانه ۀهوای ناپایدار برای توسع کنندۀ فراهمهوای گرم و مرطوب منبع 

انتقـای هـوای گـرم و     .(2007؛ سالیو و همکـاران،  2002؛ نیکلینی و همکاران، 1989کاتن و همکاران، ؛ 1986همکاران، 

به تقویـت همگرایـی و طـوی عمـر بیشـتر      گیری و تداوم همرفت و آزادسازی گرمای نهان  به شکل LLJمرطوب توسط 

 یچـون دمـای پتانسـیل    ،ی شبانه مهم استها ویژه برای همرفت یا توفان ثیر بهأاین ت شود. همرفتی منجر می های سامانه

رغـم   کنـد کـه علـی    منبعی از هوای ناپایدار فراهم مـی مذکور یند ابه صعود دارد. فرگرایش  LLJشده توسط  بالای فراهم

واداشـت مهمـی بـرای     سـازوکار بـر ایـن،    عـلاوه  .(2006 ترایـر و همکـاران،    یابـد  میتوفان تداوم  ،مرزی ۀلای یپایدار

 آگوستین و کاراسـنا،  ای را قطع کند  مرز جبهه هنگامی کهویژه  د، بهور شمار می فتی با طوی عمر زیاد بههای همر سیستم

را صـعود بـرای توفـان     سـازوکار  و شود میزایی تقویت  ، همگرایی و جبههبه هنگام قطع مرز جبهه توسط رودباد. (1994

 رودبادهرچه  .اثر مهمی بر شدت توفان دارد رودباد سرعت. (2006؛ تاتل و دیویس، 1993 ترایر و پارسنز،  دآور فراهم می

 (.1997 آریت و همکاران،  تر خواهد بود بارش سنگین ،تر باشد قوی

 تر است خروجی سمت چپ رودباد سطح پایین فراوان ۀدهد که رخداد همرفت در ناحی نشان می وهوایی آبمطالعات 

گرم یا ساکن کم ضخامت،  ۀشمای جبهدر ناحیۀ دهد، معمولاً  حی رخ میکه روی وارونگی سط یهای . توفان(1966 بانر، 

 ۀدر امتداد پشـت  رودبادها. (1990 کلمن، گیرد  هکتوپاسکای شکل می 850 در سطح چپ خروجی رودباد ۀو اغلب در ناحی

هایی مثل سازوکاررخداد شود، بلکه به  می جویکه باعث ناپایداری کند  فراهم میتنها الگوی فرارفت افتراقی  نه سطح بالا
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1. Level of Free Convection 

2. Low Level Jet 
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 1ای جبهـه رودباد گیری جریانات  همرفت به جزییات شکل ۀتوسعکند.  که همرفت را آغاز میشود  منجر میاموام گرانشی 

 . (1993است  سورتیس و همکاران، وابسته 

یـت  تقو LLJخروجـی   ۀهمرفـت در ناحی ـ هد که  نشان میشدن رودباد سطح پایین و رودباد سطح بالا  جفتبررسی 

که انرژی لازم برای همرفت ی  طور شود به می LLJ. تقویت همرفت منجر به تشدید (1979 یوسیلینی و جانسن،  شود می

تر و  یند همرفت عمیقاشود. در نتیجه فر می فراهمتری  طولانی مدتبرای  ،شده در سطوح پایین همگرایی تقویت ناشی از

واگرا در سطوح بالاتر حـاکم و رودبـاد سـطح     یجریان ،مقیاس مرفتی میانسیستم ه ۀشود. در نتیجه با توسع می تر متشکل

شـود.   تر( تقویـت مـی   در شمای  ضعیف فرعیتر( و سلوی  دست از طریق تولید سلوی مستقیم در جنوب  قوی بالا در پایین

 زیپسـر و   هـد د کـه همرفـت قـوی رخ مـی     جـایی  حاکم است، SALLJ2 در ایجاداعتقاد بر این است که این رفتار اغلب 

 (.2004همکاران، 

 ۀرابط ـدهـد   نشـان مـی  مقیاس و رودباد سطح پـایین در آمریکـای جنـوبی     بین سیستم همرفتی میان ۀرابطبررسی 

انتقـای گرمـا و   باعـث   LLJs. (2002نیکلینـی و همکـاران،    وجود دارد  MCSsو توسعه و تداوم  SALLJنزدیکی بین 

 آگوستین و کاراسـنا  های بررسیبر اساس . (2004 مارنگو و همکاران، د شو میا لاپلات ۀحوضآمازون به  ۀرطوبت از حوض

دهـد کـه    زمانی رخ می غیرمتشکلمناطق همرفتی رود.  بعد از غروب آفتاب از بین می ،LLJهمرفت بدون وجود  (1994 

LLJ ی عمـر زیـاد معمـولاً در    بزرگ با طو مقیاس های همرفتی میان سامانه (.1990 هوز و همکاران،  وجود نداشته باشد

ای  کـه مـرز جبهـه    هنگـامی گیـرد.   ای قوی، شکل می وجود جبههبه هنگام باد ژئوستروفیک سطحی روزانه  ۀبیشین مسیر

 (.1993دهد  آگوستین و کاراسنا،  رخ نمی چندانی ۀضعیف باشد یا وجود نداشته باشد، توسع

حـاره روی   رودبـاد جنـب   ۀسـتقرار مناسـب خروجـی هسـت    ادهد که  برخی مطالعات در این زمینه در ایران نشان می

تکوین و  برایپرفشاری در تراز پایین روی دریای عرب  ۀای در تراز میانی و زبان همراه استقرار و تقویت پشته خاورمیانه به

در  رودباد جنب حاره روی خاورمیانه و امتداد محـور آن  ۀموقعیت و سرعت هست مهم است.فشارهای سودانی  گسترش کم

فشارهای سودانی به ایران را کنتـری   ترازهای فوقانی وردسپهر ضمن کنتری الگوی گردش تراز میانی، مسیرهای ورود کم

مقیاس  های همرفتی میان ( الگوی فضایی و زمانی سامانه1393زاده و همکاران   حجازی .(1384 مفیدی و زرین،  کند می

 ایـن  رخـداد  دهد. همچنین، فراوانی می رخ( مورد 54  دسامبر ماه در MCSs تعداد را تعیین کردند و نشان دادند بیشترین

 کـم  توپوگرافی از تبعیت میزان سرما افزایش با اما کند، می تبعیت منطقه توپوگرافی از کاملاً می و آوریل ماه در ها سامانه

 رود. شود یا از بین می می

هـای همرفتـی    گیـری سـامانه   سـطح پـایین در شـکل    هدف مطالعۀ حاضر، بررسی تعیین اهمیت وجود رودبادهـای 

 غرب ایران دارد. های شدید و مخاطرات جوی جنوب مقیاس است که نقش مهمی در بارش میان
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1. Jet-Frontal Circulations 

2. South American Low Level Jet 
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 ها مواد و روش

 هـای  هـای سـینوپتیک  پدیـده    های بارش و پدیدۀ ایستگاه مقیاس بر اساس داده های همرفتی میان روزهای رخداد سامانه

های خوزستان، چهارمحای و بختیاری  غرب ایران  استان های تندری و تگرگ( در جنوب و برق، توفانرگباری، رعد  بارش

 ایـن  در اسـتفاده  ای مـورد  مـاهواره  هـای  (. داده1تعیین شد  شـکل   2005-2001های  ی و کهکیلویه و بویراحمد( طی سا

 ثابـت  زمـین  هـای  مـاهواره  رتـی حرا قرمـز  مـادون  بانـد  از حاصـل  درخشـندگی  دمـای  شـدۀ  موزاییـک  محصـوی  تحقیق

 پوشش با ای مجموعه ایجاد برای NCEP/NWS اقلیمی بینی پیش مرکز را ها داده این. است GMS و  GOESمتئوست،

دارد  جانویاک  دقیقه 30 زمانی تفکیک قدرت و کیلومترمربع 4 مکانی تفکیک قدرت و است کرده ادغام یکدیگر با جهانی

 و آسـان  دسترسـی  درخشـندگی،  دمـای  مقـادیر  مناسب تخمین بر علاوه تصاویر این از فادهاست (. دلیل2001و همکاران، 

ــم ــودن ک ــدوش تصــاویر ب ــا مخ ــود ی ــطح در آن مفق ــۀ س ــورد منطق ــه م ــوده مطالع ــت ب ــن. اس ــاویر ای ــاه از تص  وبگ

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation افزار نرم از استفاده با و فراداده اساس بر تصاویر این. شد اخذ ENVI 

 در کـه  تصـاویر  چهارگوشـۀ  هـای  پیکسل از یک هر به مربوط جغرافیایی عرض و طوی که ترتیب این به شد. مرجع زمین

 .شد مرجع زمین تصاویر و تعریف بود، شده ذکر محصوی فرادادۀ

ۀ کلـوین مسـاحت   درج ـ 228هـای دمـای    مقیاس در این تصاویر از آستانه های همرفتی میان برای شناسایی سامانه

 دما آستانۀ دقیق ( استفاده شد. انتخاب2002هزار کیلومترمربع  موری و سنسی،  10کیلومترمربع و بیشینۀ مساحت  1000

جنیـو،   فیوتیان و دی  دارد بستگی استفاده مورد های داده موم طوی و مکانی تفکیک قدرت به و است اختیاری ای اندازه تا

درجۀ  223 تا 243 بین دمایی آستانۀ هر در آمده دست به مسیرهای که کردند گیری نتیجه (2002  سنسی و موری (.2007

 مـرز  ابتـدا  همرفتـی،  هـای  سـامانه  شناسـایی  جهت دما آستانۀ دقیق مقدار تعیین برای مطالعه این در. است کلوین دقیق

 در اسـتفاده  مـورد  هـای  آسـتانه   نکلـوی  درجـۀ  245 تـا  220 های آستانه اساس بر درخشندگی دمای تصویر در ها سامانه

 پدیـدۀ  از اسـتفاده  بـا  ای مـاهواره  تصـاویر  در همرفتی های سامانه شناسایی چگونگی سپس، شد. تعیین( پیشین مطالعات

های تندری  رگباری، رعد و برق، توفان بارش های پدیده منظور این برای. شد ارزیابی سینوپتیک های ایستگاه در شده ثبت

 228های مجاوری که دمای درخشـندگی کمتـر از    بنابراین، پیکسل .شد گرفته نظر در همرفتی  سامانۀ تتظاهرا و تگرگ

هایی که در مرحلـۀ بلـوغ    های همرفتی، و سامانه کیلومترمربع داشتند سلوی 1000درجۀ کلوین و مساحتی بیشتر از آستانۀ 

مقیـاس معرفـی شـدند  وودلـی و      های همرفتـی میـان   هزار کیلومترمربع داشت سامانه10بیشینۀ مساحتی بیش از آستانۀ 

 (.1980همکاران،

ها  (، این ماه1393زاده و همکاران،  حجازیهای ژانویه، مارس، آوریل و دسامبر   در ماه MCSsبه دلیل رخداد بیشتر 

 انتخاب شد.  MCSsگیری  برای بررسی تأثیر و اهمیت رودبادهای سطح پایین در شکل

 LLJ( برای رخـداد  1968بر اساس تعریف بانر  ح پایین معیارهای مختلفی ارائه شده است. برای شناسایی جت سط

تـرین   متر بر ثانیه باشد. همچنین، سرعت بـاد تـا نزدیـک    12هکتوپاسکای برابر یا بیش از  850باید سرعت باد در سطح 

یابد. بعدها این معیـار تغییـر یافـت؛     اهش میمتر بر ثانیه ک 6کم تا  ، دستکیلومتری 3یا تا ارتفاع  مرکز کمینۀ سرعت باد

متر بـر ثانیـه کـاهش یافـت  داسـیلوا و       8النهاری در نظر گرفته شد و آستانۀ سرعت تا  طوری که تنها متلفۀ باد نصف به
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 النهـاری در  (. در معیار سوم، آستانۀ سرعت همانند معیار اوی است با این تفاوت که تنها متلفۀ بـاد نصـف  2010همکاران، 

(. در این مطالعه، در مواردی که اختلاف بین سرعت باد یـا سـرعت متلفـۀ    2008رزانته و کاوالکانتی، شود   نظر گرفته می

یابـد و سـامانۀ    بـروز مـی   LLJرسـید، پدیـدۀ    متر در ثانیه مـی  4هکتوپاسکای به  700و  850النهاری باد در سطح  نصف

 همراه است. LLJشود که با فعالیت  ای در نظر گرفته می مقیاس سامانه همرفتی میان

 

 
 مطالعه مورد ةمنطق در یسینوپتیک های ایست اه موقعیت .1 شکل

تعداد روزهای رخـداد، همچنـین تعـداد ایـن      MCSsگیری  برای تشخیص اهمیت رودبادهای سطح پایین در شکل

هـای وزش   ، نقشـه LLJتأثیر  در منطقه شمارش شد. برای درک چگونگی LLJها در شرایط حضور و عدم حضور  سامانه

هکتوپاسکای در شرایط میانگین ماهانـه و حضـور    850هوای گرم و مرطوب به منطقه با استفاده از شار رطوبت در سطح 

LLJ ترسیم شد. 2002 آوریل سوم و دوم های رودباد سطح پایین برای یک نمونه  روزهای بررسی شد. همچنین، نقشه )

 در آن طی چند روز فعالیت داشته و به همین دلیل انتخاب شده است.  MCSsبود که  این نمونۀ موردی جزو مواردی

 (. 2013( محاسبه شد  رمدیو، 1شار رطوبت با استفاده از رابطۀ  

 1                 )                             .= dMF q V850 

qd  رطوبت ویژه  گرم در کیلوگرمg/kg و )V اد  متر بر ثانیهسرعت بm/s دهد. ( را نشان می 

هـا از   النهاری و مداری باد استفاده شد. ایـن داده  ای رطوبت ویژه، متلفۀ نصف های شبکه ها از داده برای ترسیم نقشه

و بـرای   N�60تا  N�10و  E� 70تا  E�10طوی و عرض جغرافیایی( در محدودۀ  NCEP/NCAR  �5/2× �5/2سایت 

 های مورد نیاز ترسیم شد. افزار گردس نقشه ساعته، روزانه و ماهانه دریافت و سپس با استفاده از نرم های زمانی شش گام

مقیاس در شرایط حضـور و   های همرفتی میان های طوی عمر و وسعت سامانه داری تفاوت میانگین برای آزمون معنا

 تفاده شد. آمارۀ این آزمون به قرار زیر است.( اس1385زاده،  زاده و عبدالله  عبدالله tاز آزمون  LLJعدم حضور 
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𝑥1̅̅̅ و 𝑥2̅̅  واریانس جامعۀ اوی و دوم است. 𝑆2 و𝑆1 میانگین جامعۀ اوی و دوم،  ̅

 

 های پژوهش یافته

الـف  2 شکل  2005تا  2001های  نواحی با بیشینۀ انتقای هوای گرم و مرطوب در شرایط میانگین ماهانۀ سای 2در شکل 

شود، در  طور که ملاحظه می (. همان1تا د 1ه مقایسه شد  شکل الفبرای همان دور LLJتا د(، همچنین در شرایط رخداد 

غربی از سمت دریای عرب و سـرخ، هـوای    گرفته در سمت غربی پرارتفاع عربستان با جهت جنوب شکل LLJماه ژانویه 

طوبـت بـه   تر شـار ر  کند و با توجه به سرعت بالاتر و جهت شمای غرب ایران تزریق می گرم و مرطوب را به منطقۀ جنوب

غرب ایران نسبت به شرایط میانگین ماه ژانویه شدت یافته است. در شرایط میانگین جهت جریان بادهـا در منطقـۀ    جنوب

غربی و سرعت آن کم است. به همین دلیل شرایط برای تزریق هوای گرم و مرطوب از سمت جنوب مهیا نیست  شـکل  

ب، م و د( نیز شرایط نسبتاً مشابهی برقرار است. به این ترتیب کـه   2های مارس، آوریل و دسامبر  شکل  (. طی ماه2الف

غرب ایران حاکم است که این شرایط برای تزریق هوای گرم و  در شرایط میانگین جریان غربی با سرعت اندک در جنوب

منطقـه حـاکم    شده در بـالا در  غربی گفته جریانات جنوب LLJمرطوب به این منطقه مناسب نیست، اما در شرایط رخداد 

شود. البته، تزریق رطوبت توسط جریانات غربی نیز  است که باعث تزریق هوای گرم و مرطوب به منطقۀ مورد مطالعه می

غربـی همگـرا    جزیرۀ عربستان بـا جریانـات جنـوب    کند و در شمای شبه شود که از روی دریای مدیترانه عبور می انجام می

(. تفاوت شار رطوبت در شـرایط  1390زاده،  وبت از سمت جنوب است  کریمی و فرمشود اما میزان آن کمتر از شار رط می

ای از بیشـینۀ شـار رطوبـت بـه      های مختلف در این است که در سه ماه ژانویه، مارس و آوریل زبانـه  بین ماه LLJرخداد 

نوب غرب ایـران روی خلـیج   غرب ایران کشیده شده است، اما در ماه دسامبر مرکز بیشینۀ شار رطوبت در ج منطقۀ جنوب

 د(.2فارس واقع شده است  شکل 

نشـان   LLJ رخداد بدون MCS رخداد با روزهای نسبت به تعداد MCSو  LLJزمان  مقایسۀ تعداد روزهای با رخداد هم

 (.1مقیاس است  جدوی  های همرفتی میان گیری سامانه در شکل LLJدهد در سه ماه ژانویه، مارس و آوریل اهمیت حضور  می

وجود  LLJدر شرایط حضور یا عدم حضور  MCSای در تعداد روزهای رخداد  ملاحظه اما در ماه دسامبر تفاوت قابل

مـورد   ۀمقیاس را هنگام وجود رودبادهـای سـطح پـایین در منطق ـ    های همرفتی میان تعداد و درصد سامانه2ندارد. جدوی 

میانَایساماوٍدرصد55ي58،09،58ترتیببٍ دهد. مطالعه نشان می آيریليمارس،ماٌژاوًیٍ،مقیاسَمرفتی
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 در همچنین ،(دالف تا 1  شکل) LLJ رخدادمیان ین  شرایط در هکتوپاسکال 850 سطح و جریان باد در ترطوب شار .2شکل 

 الف( ژانویه، ب( مارس، ج( آوریل و د( دسامبر (:2005-2001طی دورة آماری ) (الف تا د2  شکل) ماهانه میان ین شرایط
 

 LLJعدم فعالیت در شرایط فعالیت و  MCS. تعداد و درصد روزهای رخداد 1جدول 

 ماه
زمان   تعداد روزهای با رخداد هم

LLJ  وMCS 

 MCSتعداد روزهای با رخداد 

 LLJبدون رخداد 

 19% 2 81% 9 ژانویه

 19% 2 81% 9 مارس

 25% 4 75% 12 آوریل

 42% 12 58% 17 دسامبر

 
 LLJگرفته در شرایط فعالیت و عدم فعالیت  شکل MCS. تعداد و درصد 2جدول 

 ماه
 گرفته شکل MCSsعداد و درصد ت

 LLJدر زمان فعالیت 

 گرفته شکل MCSsتعداد و درصد 

 LLJبدون فعالیت 

 15% 3 85% 17 ژانویه

 4% 1 96% 27 مارس

 16% 7 84% 38 آوریل

 12% 6 88% 44 دسامبر

 

میـانگین بیشـینۀ    هـزار کیلومترمربـع و   222برابـر   LLJی رخـداد   هـا در روزهـا   ترین سامانه میانگین بیشینۀ بزرگ

طور که ملاحظه  الف(. همان3هزار کیلومتر مربع است  شکل  80برابر  LLJی بدون رخداد  ها در روزها ترین سامانه بزرگ

ها وجود دارد. میـانگین طـوی عمـر     درصد( در میانگین بیشینۀ مساحت این سامانه 177شود تفاوت چشمگیری  حدود  می

باایىکٍتعدادبسیارمحديدبًدٌاست.LLJحضًربدينMCSفعالیتيتشکیلشدLLJٌبردرزمانفعالیتدسام
درريزَاییکٍ،دَدوشانومیچىداویتفايتLLJدرماٌدسامبروسبتبٍحضًریاعدمحضًرMCSريزَایرخداد

LLJَایبیشتریتشکیلشدٌاست.ساماوٍدروتیجٍيدٌبًمُیاترَاگیریایهساماوٍشرایطبرایشکل،ردداحضًر 
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 17ترتیب برابر است با  شکل گرفته است، به LLJو روزهای بدون فعالیت  LLJعالیت که در روزهای ف MCSترین  بادوام

( tداری تفاوت میانگین دو جامعه  آمـارۀ توزیـع    دهد. بر اساس آزمون معنا درصدی نشان می 77ساعت که تفاوتی  6/9و 

 درصد معنادار است.  5ها در سطح  این تفاوت

هزار کیلومترمربع و در روزهـای بـدون    91حدود  LLJر روزهای رخداد د MCSمیانگین بیشینۀ مساحت برای کل 

دهد. میانگین طوی عمـر کـل    درصد را نشان می 54هزار کیلومترمربع بوده است که تفاوتی حدود  59حدود  LLJرخداد 

MCS  در روزهای رخدادLLJ  ساعت و در روزهای بدون رخداد  9/9حدودLLJ  اوتی ساعت بوده است که تف ـ 8/7حدود

های دو جامعه، بیشینۀ مساحت  داری تفاوت میانگین ب(. بر اساس آزمون معنا3دهد  شکل  درصدی نشان می 27در حدود 

شده در  های تشکیل توان گفت میانگین طوی عمر و وسعت کل سامانه دار نیست. بنابراین، نمی یک، معنا و طوی عمر، هی 

تـرین   تـرین و طـولانی   توان گفت که بـزرگ  درصد می 95اما با اطمینان های دیگر است.  بیش از زمان LLJزمان حضور 

MCS  تشکیل شده در زمان حضورLLJترین  ترین و طولانی تر از بزرگ تر و بادوام ، وسیعMCS    تشکیل شـده در زمـان

 است. LLJعدم حضور 

 

 
 

 
 

 ، ب( میان ین طول عمر LLJدر شرایط فعالیت و عدم فعالیت  MCS. الف( میان ین بیشینة مساحت 3شکل 

MCS  در شرایط فعالیت و عدم فعالیتLLJ 

 2002مقیاس دوم و سوم آوریل  های میان گیری سامانه شرایط شکل

4در شکل  2002ملاحظۀ رودباد سطح پایین و جهت جریان در روزهای اوی تا سوم آوریل  دهد که در ساعت صـفر   نشان می 

 میانگین طول عمر کل سامانه ها میانگین طول عمر بادوام ترین سامانه ها

NOLLJ 9.6 7.8

LLJ 17.0 9.9
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جزیـرۀ عربسـتان بـا محـور      هکتوپاسـکای روی شـبه   850متـر بـر ثانیـه، در سـطح      18دود روز اوی، مرکز بیشینۀ سرعت باد با ح ـ

شرقی قرار گرفته است که باعث همگرایی جریانات هوای گرم و مرطوب از روی دریای عرب و دریای سـرخ در   جنوب -غربی شمای

متـر بـر ثانیـه( و     22باد افزایش یافته   بیشینه سرعتمرکز  6در ساعت الف(. سپس،  4جزیرۀ عربستان شده است  شکل  غرب شبه

ب(. در این زمان جریانات هوای گرم و مرطوب از روی دریـای عـرب و دریـای     4اندکی به سمت شمای حرکت کرده است  شکل 

طـی ایـن سـاعات باعـث انتقـای هـوای گـرم و         LLJجزیرۀ عربستان همگرا شده است. بنابراین، فعالیت  سرخ به سمت شمای شبه

 جزیرۀ عربستان شده است. ز روی دریای عرب و دریای سرخ به نیمۀ شمالی شبهمرطوب ا

جنـوبی بـه    -جزیرۀ عربسـتان، محـور آن از حالـت شـمالی     با قرارگیری در شمای شبه LLJم( مرکز  4 شکل  12در ساعت 

 850حالت جریان هـوا در سـطح   تر شده است. در این  متر بر ثانیه( نسبت به قبل ضعیف 16غربی تغییر کرده، و شدت آن   -شرقی

اسـت. طـی همـین      غرب ایران همگرا شـده  جزیرۀ عربستان و جنوب هکتوپاسکای از روی دریای عرب و دریای سرخ به سمت شبه

جزیرۀ عربستان شکل گرفته و به ایران وارد شده است. بیشینۀ مسـاحت   مقیاس در نیمۀ شمالی شبه ساعات دو سامانۀ همرفتی میان

 25هزار کیلومترمربع بـا طـوی عمـر     60ساعت و بیشینۀ مساحت دومی  18هزار کیلومترمربع با طوی عمر  200بیش از  سامانۀ اوی

 ساعت بوده است.
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، 6، روز اول الف( ساعت صفر، ب( ساعت 2005هکتوپاسکال؛ آوریل  850. رودباد سطح پایین و خطوط جریان در سطح 4شکل 

 12، ح( ساعت 6، روز سوم و( ساعت صفر، ز( ساعت 12ساعت ه( م د( ساعت صفر، ، روز دو12ج( ساعت 

 LLJشود. امـا   نسبت به روز قبل مشاهده نمی LLJدر روز دوم آوریل ساعت صفر تغییری در مکان و سرعت مرکز 

یترانه و سرخ د( که باعث تزریق رطوبت از روی دریای مد4جزیرۀ عربستان شکل گرفته  شکل  غرب شبه ضعیف در شمای

با حرکت به سمت شرق، روی خلیج فارس واقع شده است  شکل  LLJمرکز  12به جلوی سامانه شده است. طی ساعت 

غرب جزیرۀ عربستان شکل گرفته است. جریان هـوا بـا عبـور از     در شرق دریای مدیترانه و شمای LLJو هستۀ دوم ه( 4

گیـری و توسـعۀ سـامانۀ     شـود و بـه شـکل    در غرب ایران همگرا میروی دریای عرب، سرخ و مدیترانه و تزریق رطوبت، 

و  42، 16غرب ایـران بـا بیشـینۀ مسـاحت      کند. در این روز به ترتیب سه سامانه در جنوب مقیاس کمک می همرفتی میان

  شمای شرقی را طی کردند. -غربی ساعت شکل گرفتند و مسیری جنوب 15و  6، 5هزار کیلومترمربع و طوی عمر  290

متـر بـر    22شرق، سرعت بـاد بـه    جایی اندک به سمت جنوب با جابه LLJدر روز سوم آوریل ساعت صفر، در مرکز 

جزیرۀ عربستان با محـور   متر بر ثانیه در شمای شبه 18و( و مرکز دیگری با بیشینۀ سرعت باد 4ثانیه افزایش یافته  شکل 

 2با انتقای به سمت شرق  تنگـۀ هرمـز( حـدود     LLJر هستۀ د 6شرقی شکل گرفته است. در ساعت  جنوب -غربی  شمای

شـرقی   انـدکی در جهـت شـمای    LLJمرکز هسـتۀ   12ز(. در ساعت 4متر بر ثانیه از سرعت آن کاسته شده است  شکل 
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حرکت کرده و جریان هوا از روی دریای عرب، سرخ و مدیترانه به سوی جنوب خلیج فارس همگرا شده و به ادامۀ فعالیت 

 ح(.  4تی در این منطقه کمک کرده است  شکل همرف

 

 گیری بحث و نتیجه

غرب ایـران طـی    مقیاس در جنوب های همرفتی میان گیری سامانه در مطالعۀ حاضر تأثیر رودبادهای سطح پایین در شکل

شـتر  های ژانویـه، مـارس، آوریـل و دسـامبر بـه دلیـل رخـداد بی        بررسی شد. برای این هدف ماه 2005-2001های  سای

درصـد   MCSگیـری   مقیاس انتخاب شد. برای تشخیص تأثیر رودبادهای سطح پایین در شـکل  های همرفتی میان سامانه

های جریان، سرعت بـاد و شـار    در منطقه و نقشه LLJها در شرایط حضور و عدم حضور  رخداد، اندازه و طوی عمر سامانه

 دوم ها برای یک نمونه  روزهای یط تشکیل این نوع سامانههکتوپاسکای بررسی شد. همچنین، شرا 850رطوبت در سطح 

 ( ارزیابی شد.2002 آوریل سای سوم و

طوری کـه فعالیـت    شکل گرفتند، به LLJها در زمان فعالیت  ها درصد بالایی از سامانه نتایج نشان داد در تمامی ماه

MCS  بدون حضورLLJ  بسیار محدود بوده است. در اغلب روزهایی کهLLJ گیری این  ضور داشته، شرایط برای شکلح

 های بیشتری تشکیل شده است. ها مهیاتر بوده و در نتیجه تعداد سامانه سامانه

هکتوپاسکای نشان داد که در بیشتر موارد، رودباد سـطح پـایین چنـد     850سرعت باد در سطح  های هم بررسی نقشه

مقیاس در منطقه حضـور داشـته اسـت. هسـتۀ عمـدۀ ایـن        گیری تا زمان مرگ سامانۀ همرفتی میان ساعت قبل از شکل

جنوبی تشـکیل شـده    -متر در ثانیه با محوری شمالی 22تا  14رودبادها در محدودۀ خلیج فارس با بیشینۀ سرعتی حدود 

(، بـا تزریـق هـوای    2007؛ سالیو و همکـاران،  1989طور که محققان دیگر مطرح کردند  کاتن و همکاران،  است و همان

شـود،   و مرطوب روی منطقه و آزادشدن گرمای نهان تبخیر، ناپایداری هوا تشدید و همگرایی سطح پایین تقویت میگرم 

هکتوپاسـکای جریـان    850بر هم منطبق است. به طـور میـانگین در سـطح     LLJبه طوری که اغلب منطقۀ همگرایی و 

غربی شار رطوبـت   ، جریانات جنوبLLJیط رخداد غرب ایران حاکم بوده است که در شرا غربی با سرعتی اندک در جنوب

گیـری   در شـکل  LLJاسـت. بنـابراین، در ایـن منـاطق نیـز        را به منطقۀ مورد مطالعه به مقدار قابل توجهی افزایش داده

؛ 1983مـدوکس،  ؛ 2004مـارنگو و همکـاران،   شده داشـته اسـت     های همرفتی نقشی مشابه دیگر مناطق بررسی سامانه

تـرین و   بر این، نتایج نشـان داد انـدازه و طـوی عمـر بـزرگ      (. علاوه2007؛ سالیو و همکاران، 1986اران، کاسین و همک

داری  نسبت به روزهای بدون رخداد آن به طور معنـا  LLJهای تشکیل شده در روزهای همراه با رخداد  ترین سامانه بادوام

داری نداشت. بنابراین، این مطالعه نتایج  ها تفاوت معنا مر سامانهطور کلی، میانگین اندازه و طوی ع بیشتر بوده است. اما به

نزدیـک   ۀرابط( مبنی بر وجود 2002؛ نیکلینی و همکاران، 2006های برخی از محققان  از جمله ترایر و همکاران،  بررسی

گرفته در روزهـای رخـداد    های شکل کند؛ اما این در مورد در تمامی سامانه را تأیید می MCSsو توسعه و تداوم  LLJبین 

LLJ .مصداق ندارد 
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