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*********
چكيده

پژوهش حاضر با هدف تبیین تأثیر رودباد بر بارش‌های حدی و فراگیر جنوب‌غرب ایران انجام شده است. به این منظور، 
از پایگاه‌های داده‌ای هواشناسی شامل بارش ایستگاه‌های هواشناسی مراکز استان‌ها استفاده شد. ابتدا بارش روزانه 30 ساله 
)2018-1989( برای 22 ایستگاه سینوپتیکی جنوب‌غرب ایران واقع در استان‌های ایلام، خوزستان، فارس، کهگیلویه و بویر 
احمد، چهارمحال و بختیاری و بوشهر از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد. سپس ارتباط بارش‌ها با رودبادهای وردسپهری، 
فراسنج‌های ارتفاع ژئوپتانسیل درسطح 850 و 500  هکتوپاسکال، مؤلفه مداری و نصف‌النهاری باد تراز 300 هکتوپاسکال، نم 
ویژه تراز1000هکتوپاسکال و مؤلفه امگا در دو سطح 850 و 500 هکتوپاسکال از پایگاه مرکز ملی پیش‌بینی محیطی و مرکز 
ملی پژوهش‌های جوّی)ncep/ncar( ایالات‌متحده دریافت و نقشه فراسنج‌های مذکور ترسیم شد. نتایج این پژوهش نشان داد 
در سه روز بارشی، در هر سه رودباد مورد مطالعه، محور رودباد به‌صورت نصف‌النهاری در راستای جنوب‌غربی- شمال‌شرقی 
منطقه مورد مطالعه را تحت تأثیر قرارداده است. همچنین در تراز 850 و 500  هکتوپاسکالی چرخندی بر روی موقعیت تقریبی 
شرق مدیترانه واقع شده و ضلع شرقی این چرخندها بر روی جنوب‌غرب ایران قرار گرفته است. قرارگیری محور رودباد در 
جهت نصف‌النهاری و در راستای جنوب‌غربی- شمال‌شرقی، و واقع شدن منطقه مورد مطالعه در ضلع شرقی چرخند تشکیل 
شده در شرق دریای مدیترانه، سبب تشدید ناپایداری در ترازهای زیرین در منطقه مورد مطالعه شده است. مقادیر امگای منفی 
در تراز 850 و 500 هکتوپاسکالی از 0/15-تا 0/8- پاسکال بر ثانیه، نشانگر ناپایداری شدید هوا در منطقه مورد مطالعه بوده 
است. در نتیجه می‌توان گفت عامل اصلی ناپایداری بارش‌های حدی فراگیر جنوب‌غرب کشور، رودباد و سامانه‌های برون 
حاره‌ای و عامل اصلی تأمین رطوبت بارش‌های این پهنه از کشور دریاهای گرم جنوبی )دریای سرخ، دریای عمان، دریای 

عربی، و خلیج فارس( می‌باشد.
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1- مقدمه 
بارش از مهم‌ترین عناصر جوّی محسوب می‌شود که در 
باشد.  مؤثر  می‌تواند  اقلیمی  عناصر  دیگر  پراکندگی  تعیین 
ازاین‌ رو در تحقیقات اخیر به‌ویژه درمورد تحقیقات مربوط 
است.  داشته  بارزی  و  برجسته  نقش  اقلیم جهانی  تغییر  به 
آب و هوای ایران به‌دلیل موقعیت جغرافیایی آن وابسته به 
برخی از عوامل و عناصر اقلیمی است. يكي از اجزاي بسيار 
)ميزان،  بارندگي‌ها  يكفيت  در  مهم گردش عمومي جوّ كه 
شدت، پراكندگي زماني و مكاني و ...( تأثير دارد رودبادها 
مي‌باشند. در خصوص رودبادها و تأثير آن‌ها در بارندگي‌ها 
دقيق  تاريخ  است.  گرفته  انجام  جهان  در  زيادي  مطالعات 
مطالعه در خصوص رودباد به‌درستي مشخص نيست ولي 
اولين‌بار در  براي  اينكه جريانات رودباد  آنچه مسلم است 
نامگذاري و  ثبت و  به سرپرستي رزباي  مكتب شیكاگو و 
هوايي  )حمله  سال1944  در  دوم  جهاني  جريان جنگ  در 
آمريكا به ژاپن( شناخته شد. تا اواخر دهه 1940م بررسی 

سیستماتیکی از رودبادها وجود نداشت. 
اریک  توسط  رودباد  تئوری  میلادی   1947 سال  در 
پالمن1 و دیگر اعضاء مدرسه هواشناسان دینامیکی شیکاگو2 
تحت عنوان »Staff Members" ارائه و در سال 1950 میلادی 
مورد پذیرش قرار گرفت )لویس، 2003، اسميت و يانكين1972( 
در بررسي رابطه بين سامانه‌هاي رودباد قطبي و بارش‌هاي 
سنگين نشان داده شده كه بارش‌هاي سنگين بيشتر به‌صورت 
رگباری و در پیشانی جت استريم‌هاي قطبي روي مي‌دهند. 
پريزراكوس و همكاران )2005( با بررسي چرخندهاي 
15 مارس1998 ناحيه قبرس و رابطه رودباد جبهه قطبي و 
كي  با  مديترانه  سيكلون‌زايي شرق  در  حاره  رودباد جنب 
از  قطبي  جبهه  رودباد  هرگاه  كه  دريافتند  موردي  مطالعه 
موقعيت خود به طرف جنوب كشيده شود و با رودباد جنب 
حاره كه از موقعيت خود به طرف شمال كشيده شده ادغام 
شود؛ با كي افزايش ناپايداري هيدروديناميكي همراه است 

1- Erik Palmen

2- Chicago

فرآيند سيكلون‌زايي مي‌شود.  تشديد  باعث  اين موضوع  و 
همچنين بررسي‌ها نشان مي‌دهد كه كي تراف عميق بر روي 
اين منطقه همراه كي رودباد سطح بالا قرار دارد. بسياري از 
بارش‌هاي سنگين در اثر وجود رودباد قطبي و رودباد جنب 
حاره و يا هر دو اتفاق مي‌افتد. رودبادها یک جریان هوای با 
سرعت بالا هستند که به‌صورت یک تونل باد با مسافت‌های 
قرار  تروپوسفر)ترپوپاز(  بالای  ارتفاعات  در  بسیار طولانی 
هرگاه  جهانی،  هواشناسی  سازمان  تعریف  به  بنا  گرفته‌اند. 
سرعت این نوارهای باد بیش از 30 متر بر ثانیه باشد، جریان 

رودباد به‌وجود می‌آورد )علیجانی ،1379(. 
اقليم  خصوص  در   )1383( مفيدي  ديگر  تحقيق  در 
شناسي سينوپتيكي بارش‌هاي سيل‌زا با منشاءء منطقه درياي 
گسترش  و  تكوين  كه  گرفت  نتيجه  خاورميانه  در  سرخ 
كم‌فشارهاي منطقه درياي سرخ و جا‌به‌جايي و انتقال آن‌ها 
در خاورميانه به موقعيت و شدت رودباد جنب حاره و نيز 
مياني در شرق مصر  ناوه عرض‌هاي  امتداد محور  و  عمق 

بستگي دارد. 
بررسي  در   )1384( زرين  و  مفيدي  ديگر  تحقيقي  در 
وقوع  در  سوداني  كم‌فشار  سامانه‌هاي  تأثير  سينوپتيكي 
منشاء  با  توفان   18 بررسي  با  ايران،  در  سيل‌زا  بارش‌هاي 
سوداني نشان دادند استقرار مناسب خروجي هسته رودباد 
تقويت  و  استقرار  به‌همراه  خاورميانه  روي  بر  جنب‌حاره 
بر  پايين  تراز  در  پرفشاري  زبانه  و  مياني  تراز  در  پشته‌اي 
روي درياي عرب به‌منظور تكوين و گسترش كم‌فشارهاي 
رودباد  هسته  سرعت  و  موقعيت  دارد.  تأيكد  سوداني 
جنب‌حاره بر روي خاورميانه و امتداد محور آن در ترازهاي 
مياني،  تراز  گردش  الگوي  كنترل  ضمن  وردسپهر  فوقاني 
مسيرهاي ورود كم‌فشارهاي سوداني به ايران را كنترل ميك‌ند. 
موقعيت  تحليل  در   )1386( و همكاران  اصل  فرج‌زاده 
كشور  غرب  بارشي  سامانه‌هاي  با  رابطه  در  رودباد 
ايستگاه در دوره  با مطالعه 7  ايلام وكرمانشاه(  )استان‌هاي 
10ساله1990 تا 1999 میلادی، نشان دادند كه در دو روز 
قبل از بارش، مسيرهاي رودباد داراي انحناي آنتي‌سيكلوني 
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بوده كه در روزهاي آغاز و حداكثر بارش، انحناي سيكلوني 
نيز  رودباد  مداري جريانات  گراديان  ميزان  ميك‌نند.  كسب 
از ساير  بيشتر  بارش،  ميزان زيادي در روزهاي حداكثر  به 
به  بارش  از  قبل  روزهاي  در  و  است  بارندگي  روزهاي 
در  رودباد  اثر  اعمال  حداكثر  مي‌رسد.  ميزان خود  كمترين 
منطقه مورد مطالعه در شرايطي است كه رودباد در سطوح 
بالاي تروپسفر )200هكتوپاسكال( در جنوب رودباد سطوح 
پايين‌تر)300هكتوپاسكال( قرار بگيرد، به گونه‌اي كه رودباد 
در سطوح پايين تروپسفر به منطقه مورد مطالعه نزدكي باشد. 
برای   )1389( همكاران  و  عليجاني  ديگري  تحقيق  در 
در  ژانويه2008  ششم  سنگين  بارش  همديدي  تحليل 
جنوب‌شرق ايران مطالعه‌اي انجام دادند. نتايج نشان داد كه 
كشور  جنوب‌شرق  در  مطالعه  مورد  سنگين  بارش  رخداد 
تراز  در  زياد  رطوبت  وجود  نظير  شرايطي  شدن  مهيا  با 
پايين جوّ به‌خصوص تخليه رطوبتي شديد از خليج‌فارس، 
ناهنجاري‌هاي منفي شديد در ترازهاي مياني جوّ و استقرار 

رودباد جنب حاره‌اي در غرب منطقه مرتبط مي‌باشد. 
تحليل  خصوص  در   )1389( محمدي  و  مسعوديان 
الگوي  كه  دادند  نشان  ايران  سنگين  بارش‌هاي  همديد 
پرفشار اروپا - کم‌فشار عراق در رويداد اين بارش‌ها مؤثر 
بوده است. در اين زمان زبانه‌اي از پرفشار اروپا و درياي 
عراق  كم‌فشار  با  و  كرده  نفوذ  كشور  شمال‌غرب  از  سياه 
تحت  مي‌رسد  به‌نظر  است.  شده  موجب  را  شديدي  شيو 
جنب  رودبادهاي  ادغام  همچنين  و  فشار  شديد  شيو  اين 
حاره‌اي و جبهه‌ي قطبي بر روي عراق، فرود عميق بر روي 
و   925 ترازهاي  در  خليج‌فارس  رطوبتي  تغذيه‌ي  قبرس، 
850  هكتوپاسكال، تغذيه‌ي رطوبتي درياي سرخ و مديترانه 
و سياه در ترازهاي بالاتر، اين بارش‌هاي سنگين اتفاق افتاده 
است. رودباد جبهه‌ی قطبی محصول شیو شدید دمای هوای 
قطبی و حاره‌ای است در حالی که رودباد جنب حاره حاصل 
وردسپهر  به  محدود  و  وردیست  در  موجود  دمایی  شیو 
یکپارچگی  فاقد  قطبی عمدتاً  است. رودباد جبهه‌ی  بالایی 
ندارد در حالی که رودباد  منظمی  مکانی  موقعیت  است و 

جنب حاره خیلی یکپارچه‌تر است. محدوده‌ی وزش رودباد 
جنب حاره‌ای بر روی مدار 30 درجه در ارتفاعی بین 9 تا 

15کیلومتر قرار دارد )مسعودیان، 1390(. 
در تحقيق ديگري لشگري و همكاران )1391( در زمينه 
الگوي رودباد موجد  تحليل آماري و همديدي مـؤثرترين 
سينوپتيكي  تحليل  با  ايران،  زمستان  فصل  فراگير  بارش 
آماري  دوره  طي  شده  شناسايي  الگوي  هفت  از  الگو  كي 
2001 تا 2011 میلادی به اين نتيجه رسيدند كه اين الگو 
كه رودباد جنب حاره‌اي بوده باعث تشكيل ناوه و پشته‌اي 
در طول مسير خود شده كه اين سامانه‌هاي فشار، با انتقال 
پايين  گرم عرض‌هاي  هواي  و  بالا  هواي سرد عرض‌هاي 
به عرض‌هاي بالا سبب پيشروي برخي ديگر از سامانه‌هاي 
هوا  ناپايداري  و  سيبري،  و  سوداني  كم‌فشار  مثل  فشاري 
اين  كه  شده‌اند  ايران  غربي  و  مديترانه  شرقي  نواحي  در 
ناپايداري‌ها دقيقاً در منطقه واگرایي قسمت خروجي رودباد 
اتفاق افتاد و بارش‌هاي نسبتاً خوبي در ايران رخ داده است. 
هر دو رودبادها در آب و هوای ایران و به‌خصوص میزان 
قطبی  جبهه  رودباد  هستند.  تأثیرگذار  بارش‌ها  شدت  و 
تشکیل  غربی  بادهای  داخل  در  و  قطبی  جبهه‌ی  بالای  بر 
در سطح  اوقات  اغلب  رودباد  این  سرعت  هسته  می‌شود. 
500 هکتوپاسکالی نمایان می‌شود. هسته‌های سرعت رودباد 
بلند  جبهه قطبی به همراه موج‌های کوتاه و در بستر موج 
همراه  بنابراین  می‌کنند.  حرکت  مشرق  طرف  به  مدیترانه 
هسته‌های  حرکت  مسیر  مدیترانه،  بلند  فرود  جابه‌جایی 
رودباد جبهه قطبی نیز جابه‌جا می‌شود. این رودباد در دوره 
گرم سال بر بالای ایران در سطح 200 هکتوپاسکال مستقر 
است. در دوره سرد با سرعتی معادل 37 تا 52 متر بر ثانیه 
ورود  سبب  آن  جا‌به‌جایی  است.  مستقر  بحرین  بالای  بر 
رژیم‌های حاره و برون‌حاره به منطقه می‌شود. در دوره سرد 
باروکلینیک )ناپایدار(  سال که در جنوب مستقر است جوّ 
ایجاد می‌شود. در دوره گرم که بر بالای کوه‌های البرز مستقر 
است جوّ باروتروپیک )پایدار( مستولی است )علیجانی،1392(. 
تحليل  با  رابطه  در  مطالعه‌اي  طي   )1392( صلاحي 
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)مطالعه  ياسوج  شهرستان  اقليمي  مخاطرات  سينوپتكي 
در  گرفت  نتيجه   )1389 اسفند  سنگين20  بارش  موردي: 
و  ترازهاي250  در  ياسوج،  سنگين  بارش  رخداد  زمان 
300هكتوپاسكال، رودباد جبهه قطبي بر روي منطقه ياسوج 
شـدت  باعـث  ضخيم،  رودباد  اين  استقرار  و  گرفته  قرار 
بارش  و  شده  جوّي  ناهنجاري‌هاي  و  ناپايداري‌ها  يـافتن 
سنگين و نيمه‌سنگين در اكثر نقاط ايران و مخصوصاً ياسوج 

را بـه دنبـال داشته است. 
رخداد  بسامد  واكاوي  و  بررسي  در   )1394( دارند 
با  كردستان  استان  سيل‌آساي  بارش‌هاي  هنگام  رودبادها 
روي  بر  همديد  ايستگاه   8 روزانه  بارش  داده‌هاي  بررسي 
استان كردستان طي بازه زمانی  1339/10/11 تا 1389/10/12 
)18263( با بررسي فراواني رخداد رودبادها نشان داد كه به 
مرطوب  فصل  در  استان  سنگين  بارش‌هاي  رخداد  هنگام 
رودبادها تا تراز700 هكتوپاسكال كشيده شده‌اند. در تمام 
ديده‌باني‌ها استان كردستان در قطاع چپ خروجي رودباد، 
جايي كه واگرايي و ناپايداري در جوّ رخ مي‌دهد، قرار دارد 
و محور خروجي به‌صورت مايل به سمت نيمه غربي كشور 

كشيده شده است. 
در مطالعه‌اي ديگررشيد قانقرمه و روشن )1394( طي 
بارش‌هاي  كنترل  در  حاره‌اي  جنب  رودباد  نقش  بررسي 
نشان  كشور  ايستگاه  بارش180  روزهاي  بررسي  با  ايران، 
هسته،  مركزي  موقعيت  و  رودباد  مؤلفه سرعت  دو  دادند، 
شمالي-  جابه‌جايي  سرعت  به  نسبت  مـؤثرتري  نقـش 

جنوبي هسته بر كنترل بارش‌هاي ايران دارند. 
در تحقيق ديگري آروين و همكاران )1394( تأثير رودباد 
جنب حاره‌اي بر بارش‌هاي روزانه بيش از10ميلي متر در 
حوضه زاينده‌رود را بررسي كردند. نتايج اين پژوهش نشان 
ميليمتر،  ده  از  بيش  با  بارش  رخداد  در  غالب  الگوي  داد 
قرارگيري چپ خروجي رودباد جنب حاره‌اي بر روي دامنة 

فرازش موج كوتاه باد غربي است.
رودباد  موقعيت  درخصوص  همكاران  و  سعيدآبادي   
جبهه قطبي در ارتباط با بارش‌هاي سنگين و شار رطوبت 

نتايج تحقیق  ترازهاي پايين غرب ايران را مطالعه نمودند. 
هسته  محور  بارش،  رخداد  روزهاي  در  داد  نشان  آن‌ها 
نصف‌النهاري  انحناي  دچار  مطالعه  مورد  منطقه  در  رودباد 
شده است؛ كه اين موضوع از دوجنبه به صعود شديدتر هوا 
كمك ميك‌ند. اين آرايش هسته رودباد سبب وزش دمايي 
گرم به مناطق تحت تسلط نيمه خروجي رودباد مي‌شود و 
را سبب مي‌شود.  هوا  بيشتر  و همرفت  اين شرايط صعود 
یکی از هسته‌های سرعت در حاشیه استوایی بادهای غربی 
و دیگری بر روی جبهه‌ی قطبی منطقه برون حاره، بیش از 
نواحی دیگر حرکت می‌کند. در نتیجه سبب ایجاد دو بستر 
نسبتاً متمایز می‌شود که رودباد جبهه قطبی و رودباد جنب 
حاره نامیده می‌شود که از نظر ارتفاع و مدار جغرافیایی با 

هم متفاوت هستند )سعیدآبادی و همکاران 1394(. 
از  تحليلي  با   )1395( همکاران  و  رحیمی  قویدل 
اوضاع جوّي بارش سنگين منجر به مخاطره سیل8 اسفند 
قطبي  جبهه  رودباد  استقرار  داد  نشان  ایوان‌غرب،   1388
مذكور  روز  در  كشور  غرب  روي  بر  ميانه  عرض‌هاي  يا 
باروكلينكي  شرايط  ايجاد  و  ناپايداري‌ها  تشديد  موجب 
ايوان‌غرب شده است. تحليل نقشه‌هاي رودباد نشان  براي 
دادند كه در زمان رخداد بارش سنگين ايوان‌غرب، رودباد 
بسيار پرقدرت جبهه قطبي با بيشينه سرعت هسته مركزي 
منطقه  بر روي  تراز 200 هكتوپاسكال  در  ثانيه  بر  متر   40
نقش مهمي در  بوده و  غرب و جنوب‌غرب كشور مستقر 
تشديد ناپايداري‌ها و صعود هواي مرطوب ايفا كرده است. 
رودبادها که در ترازهاي بالاتر تروپوسفر تشكيل می‌شود، 
به‌دليل تشديد واگرايي و همگرايي‌هاي سطوح زيرين خود 
باران‌زا،  نقش اساسي را در كنترل مسيرحركت سامانه‌هاي 
بارش  دوره‌هاي  تعيين  سامانه‌ها،  وخروج  ورود  زمان 

وتغييرات فصلي ايفا میك‌نند )سلیقه 1395(. 
ساختار  بر  تحليلي  در   )1395( همكاران  و  كرمي 
منطقه‌اي جوّ در زمان رخداد بارش برف سنگين در استان 
كرمان، يكي از دلايل مهم بارش سنگين برف استان كرمان 
را قرارگيري منطقه در زير هسته واگرايي رودباد و وجود 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
بررسی بارش‌های حدی و نقش رودبادها در آن   ... / 181 

پيچانه قوي در ايران مركزي شناسايي و معرفي كرد. 
مظفري و همكاران )1396( در تحليل و بررسي موقعيت 
رودبادهاي مرتبط با بارش فرين و شار رطوبت در مناطق 
غربي ايران با شناسايي چهار الگو نشان دادند در همه الگوها 
در روز رخداد بارش، ناحيه چپ خروجي )ربع دوم هسته 
و  بالا  سطوح  واگرايي  بيشترين  (كه  قطبي  جبهه  رودباد 
همگرايي سطوح زيرين جوّ را فراهم ميك‌ند بر فراز آسمان 

غرب ايران قرار گرفته است. 
همديدي-  واكاوي  با   )1397( همكاران  و  شمسي‌پور 
ترموديناميكي بارش‌هاي سنگين غرب و جنوب‌غرب ايران، 
مطالعه موردي 12 تا 15 آوریل 2016، با مطالعه و بررسي 
شاخص هاي فيزيكي و ديناميكي جوّ نشان دادند كه مقادير 
مثبت تاوايي، سرعت رودباد و امگاي منفي به بيشينه خود 

در زمان بارندگي رسيده است.
تحلیل  در  تحقیقی  در   )1397( همکاران  و  زکی‌زاده 
ایجادکننده  رودباد  الگوی  مـؤثرترین  سینوپتیکی  و  آماری 
رودباد  استقرار  رسیدند  نتیجه  به  ایران  سنگین  بارش‌های 

قوی با سرعت 65 متر بر ثانیه در تراز 300 هکتوپاسکال در 
جنوب ایران به همراه ناوه سرد چالی بر روی دریای خزر 
را  ایران  اتمسفر  پایین‌تر  همگرایی سطوح  برای  را  شرایط 
مهیا کرده، نفوذ رطوبت از دریای مدیترانه به همراه شرایط 
ریزش  باعث  بالایی؛  سطوح  اتمسفر  از  حاصل  ناپایداری 

باران فراگیر در ایران شده است. 

2- منطقه مورد مطالعه
و  واقع شده  ایران  مطالعه در جنوب‌غرب  منطقه مورد 
استان‌های خوزستان، ایلام، چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه 
و بویراحمد، بوشهر و فارس را شامل می‌شود )نگاره1(. این 
منطقه از نظر اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه‌خشک قرار 
کوهستانی  مناطق  با  مطابق  بارش  مقدار  بیشترین  می‌گیرد. 
می‌باشد در مقابل در  نواحی جنوبی‌تر و جلگه‌های ساحلی 
از میزان بارش کاسته می‌شود. نواحی کوهستانی عمدتاً در 
نواحی شمالی و شمال‌غربی و شمال‌شرق منطقه گستردگی 

دارند.

نگاره1: نقشه منطقه مورد 
مطالعه در جنوب‌غرب 

کشور ایران 
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3- داده‌ها و روش کار
برای  آماری و همدیدی  از روش‌های  پژوهش  این  در 
نماینده  روزهای  انتخاب  برای  است.  شده  استفاده  مطالعه 

چند شرط مد نظر قرار گرفت:
زیرا  باشد.  افتاده  اتفاق  سرد  دوره  در  بارندگی  روز   -1
در  مـؤثر  سامانه‌های  تعدد  به‌دلیل  سرد  دوره  بارش‌های 

بارش ایران از الگوهای متعددی منتج می‌شوند. 
از  توجهی  قابل  نسبت  نظر درصد  بارندگی روز مورد   -2
بارندگی سال را شامل شود )بارش ایستگاه‌های مد نظر بیش 

از صدک 90 ام هر ایستگاه باشد(. 
3- فراگیر باشد، یعنی در بیش از 70درصد از ایستگاه‌های 

محدوده مطالعه ثبت شده باشد. 
30ساله  دوره  طی  در  بارندگی  روزهای  بررسی  با  لذا 
بارندگی را داشتند و  بالاترین  )2018-1989( سه روز که 
شرایط سه‌گانه فوق را حائز بوده‌اند به‌عنوان روزهای الگو 
و نماینده انتخاب شدند. اولین روز 27دی‌ماه 1374، دومین 
 4 نماینده  روز  سومین  و   1385 آذرماه   26 نماینده  روز 
آذرماه 1393 به‌عنوان روزهای دارای بارندگی حدی فراگیر 
30ساله  دوره  روزانه  بارندگی  مقدار  بالاترین  دارای  که 
انتخاب  روزهای  شدند.  انتخاب  بوده‌اند   )1989-2018(
شده هم دارای بارندگی سنگین بوده و هم پراکنش فراگیر 
داشته‌اند. برای بررسی الگوهای همدید این بارش‌ها از دو 
پایگاه داده‌ای اقلیمی استفاده شده است. ابتدا بارش روزانه 
ایستگاه‌های سینوپتیک جنوب‌غرب کشور ایران در روزهای 
منتخب اخذ شد. این داده‌ها به‌عنوان پایگاه محیطی داده‌ای 
بارش شناخته می‌شود. سپس به‌منظور ارتباط این بارش‌ها با 
رودبادهای وردسپهری، به‌دلیل فشردگی جوّ در فصل سرد 
از فراسنج‌های اقلیمی ارتفاع ژئوپتانسیل 1000، 850 و500 
هکتوپاسکال ، رودباد درارتفاع300 هکتوپاسکالی، نم ویژه 
تراز1000هکتوپاسکالی و مؤلفه امگا )میزان صعود و نزول 
جریان هوا( در ارتفاع 850 و 500 هکتوپاسکالی با تفکیک 
مورد  بارشی  روزهای  در  جغرافیایی  عرض  درجه‌ای   2/5

نظر از پایگاه داده‌ای ncep/ncar استخراج شد. 

ونتایج  گرته‌های همدیدی  بررسی  برای  انتخابی  شبکه 
تا   0 به  محدود  ناحیه  که  است  شبکه‌ای  آمده،  به‌دست 
100 درجه طول جغرافیایی شرقی و 0 تا70 درجه عرض 
استفاده  با  نهایت  در  می‌دهد.  پوشش  را  جغرافیایی  شمال 
شد.  ترسیم  مذکور  فراسنج‌های  نقشه  گردس  نرم‌افزار  از 
نشان   1 در جدول  منتخب  در روزهای  بارش  ویژگی‌های 

داده شده است.

4-بحث و نتایج
4-1- روز بارشی شماره 1

 اولین روز انتخاب شده دارای حداکثر بارش 24 ساعته 
در طی دوره آماری 30 ساله، روز1374/10/27 می‌باشد که 
میانگین بارش درمنطقه مورد مطالعه 28/73 میلی‌متر بوده که 
برای تحلیل آن اطلاعات ساعت Z 06 استفاده شده است.  
همراه  به  ژئوپتانسیل  ارتفاع  نقشه  الف   -2 شماره  نگاره 
مقادیر امگای تراز 850  هکتوپاسکال را نشان می‌دهد. در 
این تراز چرخندی با ارتفاع ژئوپتانسیل مرکزی 1480 متر 
در جنوب عراق و قسمت‌هایی از جنوب‌غرب ایران تشکیل 
داده  قرار  خود  تأثیر  تحت  را  مطالعه  مورد  منطقه  و  شده 
است. قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در ضلع شرقی این 
چرخند باعث تشدید ناپایداری در این تراز شده به‌طوری 
که میزان امگای 0/15- پاسکال بر ثانیه در این تراز نشان از 

ناپایداری جوّ می‌باشد. 
در تراز 500 هکتوپاسکالی )نگاره2- ب( چرخندی در 
متر  ژئوپتانسیل مرکزی 5540  ارتفاع  با  جنوب‌غرب عراق 
قرار دارد و در هماهنگی با چرخند تراز 850 هکتوپاسکالی 
مطالعه  مورد  منطقه  می‌شود  مشاهده  که  همانگونه  است. 
باعث  امر  واقع شده و همین  این چرخند  در ضلع شرقی 
ناپایداری شدید در هر دو سطح 850 و 50  هکتوپاسکالی 
در منطقه مورد مطالعه شده به طوری‌که مقدار امگای 0/8- 
مورد  منطقه  هکتوپاسکال   500 تراز  در  ثانیه  بر  پاسکال 

مطالعه مؤید این موضوع می‌باشد.
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جدول1: ویژگی‌های بارش روزهای منتخب در ایستگاه‌های منطقه مورد مطالعه

ف
ردی

نام ایستگاه

میانگین بارندگی 30 ساله)2018-1989()میلی‌متر(

مجموع بارندگی روز 2006/12/17 )میلی‌متر(

درصد بارندگی روز 2006/12/17
به مجموع بارندگی سال2006 ایستگاه

درصد بارندگی روز 2006/12/17
به میانگین بارندگی 30 ساله ایستگاه)1989-2018(

2014/11 )میلی‌متر( مجموع بارندگی روز 25/

درصد بارندگی روز 2014/11/25
به مجموع بارندگی سال2014 ایستگاه

درصد بارندگی روز 2014/11/25
به میانگین بارندگی 30 ساله ایستگاه)1989-2018(

1996/01 )میلی‌متر( مجموع بارندگی روز 17/

درصد بارندگی روز1996/01/17
به مجموع بارندگی 1996 ایستگاه

درصد بارندگی روز 1996/01/17
به میانگین بارندگی 30 ساله ایستگاه)1989-2018(

5610/9613/33---419/8845/311/1310/78دوگنبدان1
30/01-199/883113/8715/57/57/593/7660چاه کوتاه2
254/774323/0216/8727/111/4106388/228/4734/61بوشهر3
5/83/052/97---194/981720/078/71بستان4
145/825/59---250/28205/817/99بروجن5
313/784112/8113/0610031/2731/864311/4313/70بهبهان6
196/7123/114/5411/742214/5211/1895/334/57ماهشهر7
12/66-347/45546/6015/545812/2716/6944باغ ملک8
210/1534/112/6716/222310/5810/948/013/353/81اهواز9
128/6912/910/6310/021915/2914/761/61/921/24آباده10
150/121813/8411/990/40/580/26000آبادان11
154/244/78---313/354917/7215/63دزفول12
797/35334/804/1310317/7212/91515/96/39یاسوج13
322/914715/1014/553113/669/64411/313/62شیراز14
11/12/743/46---320/42194/685/92شهرکرد15
291/815514/2118/843315/8511/313/33/764/55رامهرمز16
255/504115/5316/045120/5819/96207/87/82امیدیه17
399/335512/9113/77369/439/01203/945مسجدسلیمان18
1336/11482/593/59505/753/7460/744/5کوهرنگ19
561/6350/850/89173/343/0260/911ایلام20
284/536122/1321/4319/210/726/7423/48/048/22فسا21
451/18225/314/872911/916/42387/288/42درودزن22

363/6735/211/8511/7336/8312/4910/7528/736/518/64میانگین
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نگاره3 نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم ویژه )برحسب 
 1000 تراز  در   1374/10/27 روز  در  کیلوگرم(  بر  گرم 

هکتوپاسکالی را نشان می‌دهد. 
 

نگاره3: نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم ویژه 
)برحسب گرم بر کیلوگرم( در تراز1000 هکتوپاسکال 

روز بارشی 1374/10/27

فشاری،  تراز  این  در  غالب  جریانات  نقشه  این  مطابق 
و  رطوبتی  منابع  از  رطوبت  حمل  باعث  و  بوده  جنوبی 
دریاهای جنوبی )دریای سرخ، دریای عرب، دریای عمان 
و خلیج فارس( است و همانطور که ملاحظه می‌شود میزان 
نم موجود در منطقه مورد مطالعه 10 تا 12 گرم بر کیلوگرم 

می‌باشد. نگاره4 نقشه رودباد در تاریخ 1374/10/27 درتراز 
مشاهده  که  همانگونه  می‌دهد.  نشان  را  هکتوپاسکال   300
درجه   35 تا   15 بین  عرض  در  واقع  رودباد  یک  می‌شود 
نواحی جنوب آسیا کشیده شده  تا  آفریقا  از شمال  شمالی 
است. یکی از هسته‌های مرکزی این رودباد دارای سرعتی 
هرمز  تنگه  و  فارس  خلیج  روی  بر  ثانیه  بر  متر   60 برابر 
قراردارد. نگاره2 که مربوط به امگای منفی سطوح زیرین و 
میانی جوّ منطقه مورد مطالعه در روز مورد نظراست، مؤید 

این موضوع می‌باشد.

نگاره4: نقشه موقعیت رودباد در روز بارشی 1374/10/27  
در سطح 300 هکتوپاسکالی

نگاره2: الف- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 850  هکتوپاسکال 
ب- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 500 هکتوپاسکال در روز بارشی 27 دی‌ماه 1374
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4-2- روز بارشی شماره 2
می‌باشد   1385 26آذر  روز  شده،  انتخاب  روز  دومین 
که میانگین بارش روزانه آن 35/3میلی‌متر بوده است. برای 
تحلیل همدیدی آن از اطلاعات ساعت Z 06 )9/5 به وقت 
به‌ترتیب  ب  و  الف  نگاره5  است.  شده  استفاده  محلی( 
تراز 850هکتوپاسکال و  امگای  ارتفاع ژئوپتانسیل و  نقشه 
می‌دهد.  نشان  را   1385 26آذر  روز  در  500هکتوپاسکال 
در تراز 850هکتوپاسکال یک چرخند با ارتفاع ژئوپتانسیل 
1440متر در شرق دریای مدیترانه تشکیل شده و زبانه آن 
جنوب‌غرب  تا  شرق  سمت  به  پربندی1480متر  منحنی  با 
تحت‌تأثیر  را  موردمطالعه  منطقه  و  شده  کشیده  ایران 
چرخند  این  شرقی  ضلع  قرارگیری  است.  داده  قرار  خود 
این  در  ناپایداری  تشدید  باعث  موردمطالعه  منطقه  برروی 
این  مؤید  تراز  این  در  ثانیه  بر  پاسکال   -0/3 )امگای  تراز 
موضوع است( و رخداد بارش‌های شدید و فراگیر در بیشتر 
مناطق جنوب‌غرب شده است. نقشه)ب( ارتفاع ژئوپتانسیل 
با  کامل  هماهنگی  در  که  است  500هکتوپاسکالی  تراز  در 
فشار تراز 850هکتوپاسکالی می‌باشد. همچنان در این تراز 
فشاری یک چرخند با ارتفاع ژئوپتانسیل 5500متر در شرق 
با  که جریانات غربی  می‌باشد  قابل‌مشاهده  مدیترانه  دریای 
عبور از جنوب این چرخند، به منطقه موردمطالعه رسیده و 

جوّ آن‌را تحت‌تأثیر قرار می‌دهند. در این تراز فشاری منطقه 
ارتفاع  با  غربی  بادهای  ناوه  شرقی  ضلع  در  مطالعه  مورد 
ژئوپتانسیل 5640 تا 5700متر قرار گرفته و همین امرسبب 
مقدار  است.  شده  فشاری  تراز  این  تا  ناپایداری‌ها  تشدید 
که  تراز 500هکتوپاسکالی  در  ثانیه  بر  پاسکال  امگای0/5- 
نشان‌دهنده ناپایداری شدید جوّی است، مؤید این موضوع 
می‌باشد. نگاره شماره 6 نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم 
ویژه )برحسب گرم بر کیلوگرم(  در روز 26 آذر1385  را 

در تراز 1000 هکتوپاسکالی نشان می‌دهد. 

نگاره6:  نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم ویژه
 )برحسب گرم بر کیلوگرم( در تراز1000 هکتوپاسکال 

روز بارشی 26 آذر1385  

نگاره5: الف- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 850  هکتوپاسکال 
ب- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 500 هکتوپاسکالی در روز بارشی26 آذر1385
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غالب  جهت  می‌شود  دیده  نگاره6  در  که  همانطور 
جریانات جوّی در این روز در این تراز فشاری جنوبی تا 
جنوب‌شرقی بوده که این جریانات با عبور از روی دریای 
و  عمان  دریای  عرب،  دریای  سرخ،  )دریای  جنوبی  گرم 
خلیج فارس( بر رطوبتشان افزوده شده و منطقه موردمطالعه 
را در این تراز فشاری تحت‌تأثیر قرار می دهند. در این روز 
را  کیلوگرم  بر  گرم   15 تا   12 ویژه  نم  موردمطالعه  منطقه 

تجربه کرده است.
نشان  را  هکتوپاسکال   300 سطح  در  رودباد  نگاره7 
می‌دهد. این رودباد که دارای جهت غربی می‌باشد، از شمال 
در  باد  سرعت  و  شده  کشیده  آسیا  جنوب‌شرق  تا  آفریقا 
هسته آن به 50 متر بر ثانیه رسیده است. هسته اصلی رودباد 
مستقر شده یک  و جنوب خلیج‌فارس  عربستان  در شمال 
زبانه از مرکز رودباد به سمت شمال و منطقه مورد مطالعه 

کشیده شده است.

نگاره7: موقعیت رودباد در روز بارشی26 آذر1385 
در سطح 300 هکتوپاسکالی

هسته  محور  می‌شود  مشاهده  نگاره5  در  که  همچنان   
به‌صورت نصف‌النهاری در  فارس  از جنوب خلیج  رودباد 
شدن  نصف‌النهاری  است.  یافته  امتداد  شمال‌شرق  جهت 
شمال‌شرق(  جنوب‌غرب  راستای  )در  رودباد  هسته  محور 
می‌شود.  زیرین  ترازهای  در  ناپایداری  بیشینه  سبب 

نقشه‌های نگاره5 که مربوط به امگای ترازهای 850 و 500 
می‌باشند  بارشی  روز  این  در   -0/5 مقادیر  با  هکتوپاسکال 

مؤید تأثیررودباد در لایه‌های زیرین خود می‌باشند.

4-3- روز بارشی شماره 3  
در  سنگین  بارش  دارای  شده  انتخاب  روز  سومین 
آذر  روز4  ساله   30 آماری  دوره  طی  موردمطالعه  منطقه 
1393 می‌باشد که میانگین بارش در منطقه 36/82 میلی‌متر 
 15:30( Z 12 بوده است. برای تحلیل از اطلاعات ساعت
وقت محلی( استفاده شده است. نگاره8- الف نقشه ارتفاع 
ژئوپتانسیل و امگای تراز 850 هکتوپاسکال و نگاره8- ب 
نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز500 هکتوپاسکال در 
روز4 آذر 1393 را نشان می‌دهد. در تراز 850 هکتوپاسکال 
مدیترانه  شرق  روی  بر  یکی  جدا  هسته  دو  با  چرخندی 
روی  بر  ثانویه  هسته  یک  و  ژئوپتانسیل1380متر  ارتفاع  با 
جنوب‌شرق عراق و بخش از غرب ایران با ارتفاع ژئوپتانسیل 

1440 متر تشکیل شده است. 
چرخند  شرقی  ضلع  در  موردمطالعه  منطقه 
باعث  امر  همین  و  گرفته  قرار  الف(  فوق‌الذکر)نگاره8 
تشدید ناپایداری در این تراز فشاری شده است که مقادیر 
امگای 0/3- پاسکال بر ثانیه در این تراز مؤید این موضوع 
در  ب(   8 هکتوپاسکالی)نگاره   500 تراز  نقشه  می‌باشد. 
الف(   8 هکتوپاسکالی)نگاره   850 تراز  نقشه  با  هماهنگی 
چرخندی  همچنان  می‌شود  مشاهده  که  همانطور  می‌باشد. 
در این تراز با ارتفاع مرکزی 5380 ژئوپتانسل متر بر روی 
شرق دریای مدیترانه تشکیل شده است. ناوه مدیترانه هوای 
انتقال  چرخند  این  غربی  ضلع  به  را  بالا  عرض‌های  سرد 
که  همچنان  است.  این چرخند شده  تقویت  باعث  و  داده 
مشاهده می‌شود دراین تراز فشاری منطقه مورد مطالعه در 
ضلع شرقی )جلوی موج( بادهای غربی قرار گرفته و باعث 
تشدید ناپایداری در این تراز شده است. امگای تراز 500 
هکتوپاسکالی منطقه مورد مطالعه در این روز کمتر از 0/3- 

پاسکال بر ثانیه بوده که مؤید این موضوع می‌باشد.
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نگاره9  نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم ویژه )برحسب 
تراز  در  را   1393 آذر  بارشی4  روز  در  کیلوگرم(  بر  گرم 

1000 هکتوپاسکالی نشان می‌دهد.

نگاره9: نقشه جریانات جوّی و مقادیر نم ویژه 
)برحسب گرم بر کیلوگرم( در تراز1000 هکتوپاسکال 

روز بارشی 4 آذر 1393

غالب  جهت  می‌شود  دیده  نگاره9  در  که  همانطور   
جنوبی  فشاری  تراز  این  در  روز  این  در  جوّی  جریانات 
از روی  عبور  با  این جریانات  است.  بوده  تا جنوب‌شرقی 
دریای  عرب،  دریای  سرخ،  )دریای  جنوبی  گرم  دریای 
منطقه  و  شده  افزوده  رطوبتشان  بر  فارس(  خلیج  و  عمان 

است.   داده  تحت‌تأثیر  فشاری  تراز  این  در  را  موردمطالعه 
میزان رطوبت حمل شده در این روز در این تراز در منطقه 

موردمطالعه 12 تا 15 گرم بر کیلوگرم بوده است.
نگاره10 نقشه رودباد در تراز 300 هکتوپاسکالی را در 
روز4 آذر 1393 نشان می‌دهد. همانطور که ملاحظه می‌شود 
و  شرقی  نواحی  تا  آفریقا  شمال‌غرب  منتهی‌الیه  از  رودباد 
جنوب‌شرق آسیا کشیده شده است. هسته اصلی و مرکزی 
ایران تا  ثانیه از جنوب  با سرعت 60 تا 65 متر بر  رودباد 

شمال هندوستان گسترش یافته است. 

نگاره10: نقشه موقعیت رودباد در روز بارشی 4 آذر 1393 
در سطح 300 هکتوپاسکال

نگاره8: الف- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 850  هکتوپاسکال 
ب- نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل و امگای تراز 500 هکتوپاسکال در روز بارشی 4 آذر 1393
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محور  است،  داده شده  نشان  نگاره10  در  که  همانطور 
رودباد، نصف‌النهاری و در راستای جنوب‌غرب شمال‌شرق 
راستای  در  رودباد  نصف‌النهاری  امتداد  است.  بوده 
جنوب‌غربی شمال‌شرقی بیشترین ناپایداری را در ترازهای 
در    8 شماره  نگاره  نقشه‌های  می‌کند.  ایجاد  خود  زیرین 
خصوص مقادیر امگای دو تراز 850 و 500 هکتوپاسکال و 
شدت ناپایداری‌های ناشی از آن مؤید این موضوع می‌باشد.

5- نتیجه‌گیری
در این پژوهش تأثیر رودبادهای ورد سپهری بر بارش‌های 
حدی و فراگیر در جنوب‌غرب ایران مورد بررسی قرار گرفته 
است. با بررسی ارتباط بارش‌ها با رودبادهای ورد سپهری، 
مشخص شدکه در هر سه مورد بارش سنگین، رودباد دارای 
نصف‌النهاری  قدری  موردمطالعه  منطقه  در  و  غربی  جهت 
سراسر  در  و  بوده  شمال‌شرقی  جنوب‌غربی-  راستای  در 
شمال آفریقا و خاورمیانه کشیده شده است.  هسته رودباد با 
سرعت‌های 35 تا 60 متر بر ثانیه بر روی منطقه موردمطالعه 
قرار گرفته است. همین امر سبب شده است ناپایداری‌های 
بررسی‌ها  است.  کشیده  زیرین  و  میانی  تراز  تا  داده  رخ 
در  فراگیر  بارشی حدی  روز  سه  هر  در  که  می‌دهد  نشان 
دریاهای  بارش‌ها،  رطوبت  اصلی  منبع  موردمطالعه،  منطقه 
و  عمان  دریای  عرب،  دریای  سرخ،  )دریای  جنوبی  گرم 
بارشی  روز  سه  هر  در  همچنین  است.  بوده  خلیج‌فارس( 
حدی فراگیر رخ داده، در تراز 850 و 500  هکتوپاسکالی 
چرخندی بر روی موقعیت تقریبی شرق مدیترانه قرار گرفته  
و ضلع شرقی این چرخندها بر روی جنوب‌غرب ایران واقع 
شده است. همین امر سبب شده که مقادیر امگای منفی در 
پاسکال  از 0/15-تا 0/8-  تراز 850 و 500 هکتوپاسکالی 
در  هوا  شدید  ناپایداری  نشانگر  که  باشد  متغیر  ثانیه  بر 
منطقه موردمطالعه بوده است. همچنین بررسی هر سه روز 
می‌دهد  نشان  وردسپهری  رودبادهای  با  ارتباط  در  بارشی 
که در هر سه رودباد موردمطالعه، محور رودباد به‌صورت 
منطقه  نصف‌النهاری در راستای جنوب‌غربی- شمال‌شرقی 

محور  قرارگیری  است.  قرارداده  تحت‌تأثیر  را  موردمطالعه 
رودباد در جهت نصف‌النهاری و در راستای جنوب‌غربی- 
شمال‌شرقی سبب تشدید ناپایداری در ترازهای زیرین شده 
است که این موضوع در ترازهای 850 و 500 هکتوپاسکالی 
)نگاره‌های شماره 5 و 8،2( به وضوح قابل مشاهده است. 
ناپایداری بارش‌های  نتیجه می توان گفت عامل اصلی  در 
سامانه‌های  و  رودباد  کشور،  جنوب‌غرب  فراگیر  حدی 
این  بارش‌های  تأمین رطوبت  اصلی  عامل  و  برون‌حاره‌ای 
پهنه از کشور دریاهای گرم جنوبی می‌باشد. یافته‌های این 
و  پیشین که توسط زکی‌زاده  تحقیقات  کننده  تأیید  تحقیق 
همکاران )1397( ، لشکری و همکاران )1391(، مظفری و 
همکاران )1396(، علیجانی و همکاران )1389( انجام شده 

است، می‌باشد. 
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