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   كردستان استان يآسا ليس يها بارش هنگام رودبادها رخداد بسامد يواكاو

  

  رانيا سنندج، كردستان، دانشگاه ،يشناس مياقل ارياستاد – 1محمد دارند
  

  3/9/1393:              تاريخ تصويب23/2/1393  :تاريخ دريافت

  دهچكي

 يط ـ كردسـتان  استان يرو بر ديهمد ستگاهيا 8 روزانه بارش يها  داده ،پژوهش نيا انجام يبرا

. شـد  اخـذ  كشور يهواشناس سازمان از)  روز 18263(12/10/1389 تا 11/10/1339 يزمان بازه

 شـرط  دو اسـتان  سـطح  در بـزرگ  لابيس ـ بـه  منجـر  نيسنگ يها  بارش رخداد ييشناسا يبرا

 ـا بـارش  نيانگيم و باشند كرده افتيدر بارش ها  ستگاهياز ا  يميحداقل ن  :شد گذاشته  هـا   ستگاهي

 شـده  ادي آستانه دو كمك به. باشد پژوهش مورد دوره يط بارش  اُم 98 صدك نيانگيم از شيب

 )مهر تا خرداد(گرم   فصل آساي  سيل يها  بارش شناختي  برا .شد دهيبرگز يبارش داديرو 107

 32بـارش     اُم 99صدك   برحسب و شد محاسبه روزها از هركدام در استان يبرا بارش نيانگيم

 در. شـد  دهي ـبرگز ،بـود  كـرده  افـت يدر را بـارش  نيدتريشـد  كردستان استان كه نينخست روز

 طـول  درجه 100 تا 10 كرنل يرو بر) گرم(خشك   و مرطوب فصل يط شده روزهاي انتخاب 

 يفراوان ـ جداگانـه ) 1073(ا  ه ـ  از ياختـه   هركـدام  يبـرا  يشـمال  عرض درجه 70 تا 0 و يشرق

. شـد  محاسبه چينويگر وقت  به 18 و 12 ،06 ،00 يبان  دهيد چهار در رودبادها سرعت و رخنمود

 فـصل  در اسـتان  نيسـنگ  يهـا   بـارش  رخـداد  هنگـام  بـه  كه داد نشان رودبادها رخداد يفراوان

 رودبـاد  رخداد ينفراوا نهيشيب هسته. اند  شده دهيكش هكتوپاسكال 700 تراز تا رودبادها مرطوب

 ـب ،روزانـه  يبـان   دهيد 4 نيب در. دارد قرار عربستان شرق  شمال و شمال يرو بر  يفراوان ـ نيشتري

 هـا  يبـان   دهي ـد تمـام  در. اسـت  18 ساعت يبان  دهيد به مربوط رودباد سرعت نيشتريب و رخداد

 ـناپا و يـي واگرا كـه  ييجـا  رودبـاد،  يخروج ـ چپ قطاع در كردستان استان  خر جـو  در يداري

 ـ مـه ين سمت به ليما صورت  به يخروج محور و دارد قرار ،دهد يم  شـده  دهيكـش  كـشور  يغرب

 يهـا   بـارش  يط ـ رودبادهـا  رخـداد  بـسامد  نهيشيب يها  هسته يريگ  شكل مكان و طيشرا. است

 مرطوب، فصل در ها  آن رخنمود با سهيمقا در يول ،است مشابه مرطوب و خشك فصل نيسنگ

   .شوند ينم مشاهده هكتوپاسكال 500 ريز يترازها در و ردارندبرخو يكمتر بسامد و شدت از

 .كردستان استان رودباد، ل،يس ن،يسنگ بارش :ها كليدواژه

                                                 

 darand_mohammad@yahoo.com : Email                                         09141842794: مسئول  نويسنده1
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  مقدمه. 1

 ـثان بر متر 30 حدود ا ي گره 60 از شيب باد سرعت هرگاهي  جهاني  هواشناس سازمان فيتعر هيبر پا   رودبـاد  باشـد،  هي

ي جـانب  وي  عمـود ي  راسـتا  در بـاد  ديشد نشيچ با همراه كه هستندي  قو اريسب كيبار انيجر رودبادها. رديگ يم شكل

 رخـداد  هنگـام  يجـو  طيشـرا  از يآگـاه  يبـرا  زين دوم يجهان جنگ يط اگرچه). 2002همكاران، و 1واسنتها(هستند  

 عنـوان   بـه  رودبادهاي  ول) 2،2001يبار(بود   گرفته صورت يمطالعات ژاپن به كايآمر كشور ييهوا حملات يبرا رودبادها

 از يگروه ـ توسـط  بار نياول يبرا هستند،ي  قو اريبسي  جنبشي  انرژ با همراه كه جو يعموم گردش از بخش نيتر  مهم

 يهـا   پـژوهش  بعـد  بـه  زمـان  آن  از ).1947 همكاران، و 3يرزبا(شدند   يمعرف و ييشناسا كاگويش دانشگاه هواشناسان

 در كـه  دهنـد  يم ـ نـشان  هـا   پژوهش نيا يها  افتهي. است شده انجام اه  آن هاي  ويژگي و رودبادها مورد در ياديز اريبس

 جنـب  رودبـاد ) 2 ؛يتابـستان  و يزمـستان  يهـا   مكـره ين در يقطب جبهه رودباد) 1:دارد وجود عمده رودباد سه وردسپهر

). 4،1961يشنامورتي ـكر (يتابـستان  مكـره ين يا  حـاره  جنـب  يشرق رودباد) 3 ؛يتابستان و يزمستان يها  مكرهين در يقطب

 لي ـدلا از تـوان  يم ـ را جبهـه  رخـداد  و رودبـاد  هـسته  ري ـز در ديشد يدما عويش تروپوپاوز، نبودن وستهيپ و شكست

 حـاره  جنـب  رودباد هاي  ويژگي) 1962 (6رسونيپ و وتنين). 1995همكاران، و 5چيندليا(كرد   ذكر رودبادها يريگ  شكل

 نحـوه  و رودبادهـا  رخـداد  يمكـان  تي ـموقع. كردنـد  يرس ـبر را پـوش سـپهر    هي ـلا ينييپـا  يها  بخش در باد انيجر و

 يدمـا  شيافـزا  كـه  دهند يم نشان ها  پژوهش. دادند نشان كيشمات صورت  به نيزم كره يرو بر را رودبادها يريگ  شكل

 مـوج  طـول  تـابش  شيافـزا  ،)2006همكاران، و 7ودسونيه(ازُون   گاز حجم شيافزا ،)2006همكاران، و ويف(وردسپهر  

 قطـب  ييجـا  جابـه و ) 2008همكـاران،  و 8دليس ـ(حـاره    جنـب  در ستيورد ارتفاع شيافزا و) 2007و،يف و ويه(بلند  

 ـ 2 حدودي  هدل سلول كه دهند يم نشان برآوردها. داشت خواهدي  پ در را يهدل سلولي  سو  سـمت  بـه  درجـه  5 يال

 دنبـال  بـه  را حـاره   جنـب  بادرود يريگ  شكل يمكان ييجا  جابه ،يهدل سلول يمكان ييجا  جابه. است شده جا  جابه قطب

 مكـره ين در كـه  دادنـد  نـشان  پـوش سـپهر    هي ـلا ينييپا بخش يدما يها  داده بر پايه ) 2011 (9نيل و ويف. داشت خواهد

همكـاران   و 10هـل ي ر .اسـت  شـده  جا  جابه قطب سمت به درجه 1 يجنوب مكرهين در و 6/0 حاره جنب رودباد يجنوب

 بـه  نيري ـز يترازها يهوا مكش اثر در جو نييپا يترازها سمت به ها  آن گسترش و رودبادها كه باورند نيا بر) 1954(
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 ـناپا شيافـزا  هوا، چرخش در رييتغ فشار، كاهش به منجر بالاتر يترازها سمت  رطوبـت،  يياي ـمه صـورت  در و يداري

 متحـده   ايـالات  نيسنگ بارش با را تروپوپاوز در رودبادها نيب ارتباط) 1957 (1جانسون و  بادنر .شوند يم بارش به منجر

 ـناپا بـا  رودبادهـا  كـه  است آن انگريب يها  افتهي. كردند يواكاو را 1957 سال هيفور ماه  امُ 9  تا 4 يروزها در كايامر  داري

 و جانـسون . داشـت  خواهنـد  دنبـال  بـه  را هـوا  صعود و  يچرخند گردش نيريز منطقه در فشار كاهش و جو كردن

 ـا چهـار  در را رودبادها اب بارش نيب ارتباط) 1954 (2لسيدان  ـتانيبر يهواسـنج  ستگاهي  طـوركلي   بـه . كردنـد  يواكـاو  اي

 و اني ـجر رودبادهـا  يورود منطقه در. كند يم دييتأ را رودبادها با ارتباط در كه يكيناميد هينظر و يتئور ها  آن هاي  يافته

 بـارش  بـر  يمتفـاوت  نقـش  و اسـت  ميمستق ريغ هوا گردش رودبادها يخروج در كه  درحالي است ميمستق هوا گردش

 رودبادهـا  يمكـان  تي ـموقع ليتحل به) 1386(همكاران   و زاده  فرج زين رانيا در. دارند مطالعه مورد يها  ستگاهيا يافتيدر

 بـارش  رخـداد  از قبـل  روز دو كه آن است  انگريب ها  آن يها  افتهي. پرداختند كشور غرب يبارش يها  سامانه با ارتباط در

 خـود  بـه  يچرخنـد  يانحنـا  بـارش  حـداكثر  و آغـاز  يروزهـا  در يول ،دارند يواچرخند ينحناا رودبادها يرهايمس

 30 تـا  25 يهـا   عـرض  يمكان در محدوده  كرمانشاه و لاميا يها  استان در بارش رخداد هنگام رودبادها اغلب. رنديگ يم

 50 تـا  45 طـول  و يلشـما  درجـه  39 تـا  35 و) سـرخ  يايدر شمال (يشرق درجه 5/42 تا 5/32 طول و يشمال درجه

 ـ) 1390 (يمحمـد  و انيمسعود. شوند يم مشاهده) خزر يايدر يغرب  جنوب (يشرق درجه  مـرتبط  يرودبادهـا  يفراوان

 250 تـراز  در جـز   بـه  يزمـان  نظـر  از كـه  داد نـشان  جينتـا . كردنـد  يواكاو را نيزم رانيا نيابرسنگ يها  بارش رخداد با

 18 سـاعت  در عمـدتاً  يجـو  يترازهـا  گريد در است يا  ملاحظه  قابل دهارودبا يفراوان 00 ساعت در كه هكتوپاسكال

 ـ. شـوند  يم مشاهده رودبادها رخنمود يفراوان نيشتريب  در تـا حـدودي    و فـارس   خلـيج  در رودبادهـا  اگرچـه  نيهمچن

 كـز تمر و اسـتقرار  ياصـل  محل عربستان يشمال يها  بخش يول بودند اي  ملاحظه  قابل يفراوان يدارا رانيا غرب جنوب

 ـ ارتبـاط ) 1392 (نيپـرو . است بوده رانيا ريفراگ و نيابرسنگ يها  بارش رخداد زمان در رودبادها  يمكـان  تي ـموقع نيب

 كـه  داد نـشان  يو يهـا   افتـه ي. كـرد  يبررس را هياروم اچهيدر زيآبر حوضه در ليس رخداد با جو يانيم تراز يرودبادها

 ياي ـدر يبـالا  بـر  يشـمال  عـرض  درجـه  35 تا 25 مدارات نيب ارودباده يمكان تيموقع ريفراگ يها  ليس وقوع هنگام

 ـ  جنوب يراستا در رودبادها درصد 70 حدود و دارند قرار رانيا يشرق شمال تا ترانهيمد  گـسترده  يشـرق   شـمال -يغرب

 ـفراگ وي  حـد  يهـا   بـارش  بـا  مرتبطي  رودبادهاي  فراوان ليتحل به) 1393 (يپورجز  ينعليحس و اني حلب .اند  شده  در ري

 هكتوپاسـكال  250 تـراز  در جـز   بـه ي  زمان لحاظ به رودبادها كه داد نشان ها  آن يها  افتهي. پرداختند خزري  غرب يها  انهكر

ي رو بـر  18 سـاعت  در عمدتاً هكتوپاسكال 400 و 300ي  ترازها در ،دهند يم نشان رايي  بالاي  فراوان 06 ساعت در كه

ي الگوهـا  بـا  نيسـنگ  يهـا  بـارش  رابطـه ي بررس ـ در) 1391(ان  همكـار  و وري ـغ. دارند آشكاري  نمودي  مطالعات منطقه

 ـا شـرق  شمال وي شرق يها  بخشي  ريقرارگ كه افتند ي دست جهينت نيا بهي  جنوب خراساني  بالا جوي  گردش  نيزم ـ راني

                                                 
1 Badner and Johnson 

2 Johnson and Daniels 
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 يلـدرم يا وي نـور . كنـد  يم ـ فـا يا نيسـنگ  يهـا   بارش و ها يداريناپا دري  مهم نقش رودبادي  خروجي  شمال قسمت در

 كـه  دنديرس ـ جـه ينت نيا به خزري  جنوب سواحل نيسنگ بارشي  دادهايرو كيناميد و ديهمد طيشرا ليتحل در) 1391(

ي عمـود  حركـات  ديتـشد  و جـاد يا علـل  از تواند يم عراق شرقي  رو بري  قطب جبهه و يا  حاره  جنبي  رودبادها ادغام

 آسـاي   سـيل  يهـا   بـارش  خـداد ر هنگام رودبادها رخداد بسامدي  واكاو پژوهش نيا انجام از  هدف .باشد منطقه در هوا

  . است كردستان استان

  مطالعه مورد منطقه .2

 30 و درجـه  36 تـا  قهيدق 44 و درجه 34 نيب رانيا غرب در كيلومترمربع 29600حدود   مساحت با كردستان استان

 ارتفـاع   اخـتلاف  ).1شكل  (دارد   قراري  شرق طول قهيدق 16 و درجه 48 تا قهيدق 31 و درجه 45 وي  شمال عرض قهيدق

 چهـل  و شـاهو  كوهجمله از نقاطي  برخ در. است متر 2500 حدود استان نقاط نيتر پست و نيبلندتر نيب ايدر سطح از

 اي ـدر سـطح  از ارتفـاع  استان غرب و يغرب  جنوب از ييها  بخش در. است متر 3219  حدود ايدر سطح از ارتفاع چشمه،

 بـارش  افـت يدر دري  ادي ـز اريبـس  نقش ها يناهمواري  كربنديپ و ارتفاعي  مكان تفاوت). 1شكل  (است   متر 712 حدود

 سـالانه  بـارش ي  افتيدر سهم وسطمت. كند يم افتيدر راي  كمتر بارش آني  شرق مهين و پربارش استان يغرب مهين. دارند

 اسـتان، ي  شـرق  يهـا   ستگاهيا به مربوطي  افتيدر بارش زانيم نيكمتر. است متر  ميلي 900 از شيب استان غرب در وانيمر

  . كنند يم تجربه را سال در متر ميلي 300 از كمتري بارش كه است قروه و جاريب

  ها روش و مواد .3

 ـن داده دسـته  دو كردسـتان  اسـتان  آسـاي   سيل يها  بارش هنگام هارودباد رخداد بسامد يواكاو منظور  به  ازي

 ـا توسـط  شـده  ثبت بارش يها  داده اول دسته. است  بـه  مربـوط  يهـا   داده دوم دسـته  و دي ـهمد يهـا   ستگاهي

 ـا 8 روزانـه  بارش به مربوط يها داده پژوهش نيا در. باد النهاري نصف و يمدار هاي  مؤلفه  در دي ـهمد ستگاهي

ــازه ــان ب ــا) 1/1/1961(11/10/1339 يزم  يهواشناســ ســازمان از)  روز18263)(31/12/2010(12/10/1389 ت

 يرو بـر  و روز هـا   في ـرد يرو بر كه آمد به دست  18263*8 هيآرا با بارش، داده گاهيپا كي. شد اخذ كشور

. دهـد  يم ـ ننـشا  را مطالعـه  مـورد  ديهمد يها  ستگاهي ا يمكان تيموقع 1شكل  . داشتند قرار ها  ستگاهيا ها  ستون

  :شد گذاشته ريز شرط دو استان سطح در بزرگ لابيس به منجر نيسنگ يها بارش رخداد ييشناسا يبرا

 افت كرده باشندي بارش درها يستگاها از يمي نكم دست -1

 .  مورد پژوهش باشددوره ي بارش ط ام98ُن صدك يانگيش از مي بها يستگاهان بارش يانگيم -2

 و بـارش  رخـداد  كنترل يبرا. شد دهيبرگز روز 18263 از يبارش داديرو 107 شده ادي آستانه دو كمك به

 ـفراگ و نيسـنگ  بـارش  با همراه روز 107 رخداد خيتار شده، دهيبرگز يروزها يط ليس  ـب خيتـار  بـا  ري  نهيشي

  .  شد سهيمقا بعد روز دو و خيتار همان در استان يسنج آب يها ستگاهيا در يدب متوسط
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 بـه  ينگـاه  بـا . شـد  خواهند مشخص آسا  سيل يها  بارش نيدتريشد و نيرتريفراگ شده ادي شرط دو گذاشتن با اما

 رخنمـود  بهـشت يارد تا مهرماه از ها  بارش گونه  اين كه ميشو يم متوجه استان نيسنگ يها  بارش از هركدام رخداد خيتار

 اتفـاق  تابـستان  فـصل  ويـژه   به الس گرم فصل در اندك شدت و بسامد با و ندرت  به كه ييآسا  ليس يها  بارش اما؛  دارند

 ـم مهـر  تا خرداد هاي  ماه در ها  آن مطالعه يبرا. شد نخواهند انتخاب نشيگز نيا در افتند يم  ـم زاني  يبـرا  بـارش  نيانگي

 اسـتان  كـه  نينخـست  روز 32 و شـد  مرتـب  هـا   داده يافتي ـدر بارش برحسب و شد محاسبه روزها از هركدام در استان

 ـ صـدك  حـسب  بـر  روز 32 انتخاب. شد دهيبرگز بود كرده افتيدر ار بارش نيدتريشد كردستان  درصـد  99 از شيب

 ـا در كـه  گفـت  تـوان  يم طوركلي  به نيبنابرا؛  بود مهرماه تا خرداد هاي  ماه در استان يافتيدر بارش نيانگيم  پـژوهش  ني

 و) خـرداد  تـا  مهـر (ال  س مرطوب فصل يآسا  ليس يها  بارش جداگانه يبند طبقه دو در را استان يآسا  ليس يها  بارش

  .شد داده قرار يابيارز و مطالعه مورد) مهر تا خرداد(سال  خشك فصل

 
 

 عيتوز و ديهمد يها ستگاهيا يمكان تيموقع 1شكل 

 كردستان استان در ارتفاع

 يفراوان يواكاو جهتي مكان پوش  چهارچوب 2شكل 

 رودبادها رخداد
  

 رودبـاد  برسـد  هيثان بر متر 30 از شيب به باد سرعت اگر )WMO (يجهان يهواشناس سازمان فيتعر طبق

 يالنهـار   نـصف  و) Uwnd (يمدار مؤلفه ساعته 6 يا  شبكه يها  داده شده دهيبرگز يروزها  در .رديگ يم شكل

)Vwnd (تـا  0 و يشـرق  طـول  درجه 100 تا 10 كرنل يرو بري  قوس درجه 5/2 5/2ي  مكان كيتفك با باد 

 كـا يامر متحـده   ايـالات ي  جـو  قـات يتحقي  مل ـ مركز وي  طيمح ينيب  شيپي  مل مركز از يشمال عرض درجه 70

)NCEP/NCAR (اختهي هر يبرا. شد استخراج) در رودبادهـا  سـرعت  و رخنمـود  يفراوان جداگانه) 1073 

 ـآرا دو نيبنـابرا ؛  )2شـكل   (شـد    محاسـبه  چينـو يگر وقت به 18 و 12 ،06 ،00 يبان  دهيد چهار  ـآرا بـا  هي  شي

. شـد  جـاد يا سـال  خشك فصل يبرا 32*1073 ابعاد در يگريد هيآرا و سال مرطوب فصل يبرا 107*1073

  .داشتند قرار ها اختهي ها ستون يرو بر و روز سطرها يرو بر
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  سال مرطوب فصل در نيسنگ بارش با همراهي روزها نمونه سيماتر 1جدول 

 يشمس يلاديم استان نينگايم سنندج سقز نهيزر بانه وانيمر جاريب قروه ارانيكام

NaN 36 47 103 NaN 39 61 73 83/59 17 3 1998 26 12 1376 

1/16 6/17 2/19 2/123 8/106 2/57 6/69 4/43 63/56 3 2 2006 15 11 1384 

NaN 23 43 131 NaN 52 11 36 33/49 13 4 1996 25 1 1375 

. . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . 

NaN 18 20 3/36 NaN 9 28 26 88/22 11 11 1993 20 8 1372 

NaN 14 15 34 NaN 16 51 2/7 86/22 8 3 1993 17 12 1371 

NaN 53 19 2/16 1/7 21 4/11 32 81/22 21 3 2004 12 1 1383 

. . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . 

NaN 1/3 4/2 41 25 4/24 20 9 84/17 20 2 2003 1 12 1381 

NaN 8/0 6 9/30 NaN 27 7/33 8 73/17 10 1 1997 21 10 1375 

NaN 21 19 NaN NaN NaN 5/13 17 62/17 11 3 1989 20 12 1367 

 

  . بارش بر روي ايستگاه مورد نظر ثبت نشده استداده است كه در آن روز  آنNaNاز منظور *
  

 يشمس يلاديم استان نيانگيم سنندج سقز نهيزر بانه وانيمر جاريب قروه ارانيكام

NaN 3/12 9 1/0 NaN 8 15 7 56/8 15 7 1992 24 4 1378 

2/16 7 3/3 6/4 4/7 5/5 6/0 8/5 3/6 20 9 2009 30 6 1388 

1/1 2/2 5 3/2 4/9 8/5 8/18 0 57/5 10 9 2008 21 6 1387 

. . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . 

NaN 1 0 3/0 6 2 9 8/0 72/2 20 7 2001 29 4 1380 

NaN 0 8 0 NaN 8 0 0 66/2 29 8 1992 7 6 1371 

0 2/0 4/5 1/1 9/10 5/3 0 0 63/2 23 8 2007 2 6 1386 

. . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . 

NaN 1/0 1 6/0 NaN 0 4/5 2 51/1 9 9 1994 18 6 1373 

NaN 3 0 0 NaN 6 0 0 5/1 30 7 1993 8 5 1372 

NaN 2 0 0 NaN 7 0 0 5/1 31 7 1993 9 5 1372 

  سال خشك فصل در نيسنگ بارش با همراهي روزها نمونه سيماتر 2جدول 

ن يي پـا  يهـا   عرض گرم   ي هوا يسو  شمالان  ي بالا با جر   يها  عرض سرد   ي هوا يسو  جنوبان  يبرخورد جر 

 ـنام(شـود    يم ـ رودبادهـا    ي جنبـش  يل بـه انـرژ    ي كـه تبـد    دهنـد  يم ـ را شـكل     يهـا   چانيپ يها  انيجر  و  1اسي

                                                 
1 Namias 
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ك رودبـاد در    ي هنگام رخداد    ي عمود ي در راستا  ييان گرما يگردش و جر  ). 1950 ،1برگي و نا  1949همكاران،

 ـناپا و يداريپا منطقه، يرو بر يريقرارگ تيموقع به بسته رودبادها . نشان داده شده است    3شكل    بـه  را يداري

 ينـد واچرخ نشي ـچ رودبادهـا  هسته جنوب در اغلب  يكينامي د يداري ناپا ي تئور بر پايه  .داشت خواهند دنبال

fyu (يقو اريبس >∂∂−  كه منجر به نشست هوا و حركت هوا به سمت اسـتوا             افتد يم اتفاق   ييو همگرا ) /

fyu(شود   يمده  ي د ين حالت ي رودباد عكس  چن    هستهدر شمال   . شود يم <∂∂−  هوا  يداري ناپا ييو واگرا ) /

  ).4شكل )(1953ايندليچ، (را به دنبال خواهد داشت 

  
  

 يعمود يراستا در ييگرما انيجر و گردش 3شكل 

 از نقل به ،1949همكاران، و اسينام(رودباد  رخداد

 ).1953چ،يندليا

  

 گردش يجنوب-يشمال يراستا در يعمود مرخين  4شكل 

 داده نشانبا رودباد هسته. رودباد هسته اطراف در هوا

 خطوط و اوزتروپوپ ارتفاع پررنگ ممتد  خط.است شده

است  شده داده نشان دهيبر دهيبر فشار، يترازها همچند

 ).1953چ،يندليا از نقل به 1974 همكاران، وي رزبا(

  جينتا و بحث .4

  خشك و مرطوب فصل در آسا سيل يها بارش رخداد هنگام رودباد ي فراوان.1,4

   هكتوپاسكال 250تراز  در رودباد يفراوان )الف

 عـراق  جنـوب  و عربـستان  شرق  شمال يرو بر هكتوپاسكال 250 تراز در چ،ينويگر وقت به 00 ساعت در

 مـوارد  درصـد  95 در گريد يانيب به. شود يم مشاهده درصد 95 يفراوان با رودباد سرعت يفراوان نهيشيب هسته

 دبـاد رو هكتوپاسكال 250 تراز در شده ادي مناطق يرو بر كردستان استان يرو بر آسا  سيل يها  بارش رخنمود

 ـ مـه ين سـمت  بـه  و دارد يشـرق  شمال -يغرب  جنوب جهت رودباد نهيشيب هسته. است شده دهيد  ـا يغرب  راني
                                                 

1 Nyberg 
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 ـب هـسته  عربـستان  شرق  شمال يرو بر 00 ساعت همانند زين 12 و 06 يها  ساعت در. است شده دهيكش  نهيشي

 مـه ين در كردستان استان. تاس شده دهيكش رانيا سمت به و شود يم دهيد رصدد 95 يفراوان با رودباد يفراوان

 ـب يفراوان همان با رودباد يفراوان نهيشيب هسته 18 ساعت در. دارد قرار رودباد يخروج چپ  درصـد  95 نهيشي

 يرو بـر . دارد بر در را رانيا يغرب مهين تا و افتهي شيافزا آن گستره يول شود يم دهيد شده ادي مناطق يرو بر

 چـپ  مـه ين دارد قـرار  آن در قرمـز  كـان يپ كـه  يقطـاع . دهنـد  يم نشان را رودباد محور اهيس يها  كانيپ شكل

 ـناپا و ييبالا ييواگرا با همراه كه دارد نام رودباد يخروج  ـب بـه . اسـت  هـوا  يداري  و گـرم  يهـوا  گـر يد ياني

 منطقـه  سـمت  به )سودان فشار  كم و يياروپا ،يبريس واچرخند (يجو يها  سامانه اندركنش توسط كه يمرطوب

 ـ م .كنـد  يم ـ صـعود  و شـده  داريناپا ييبالا يترازها ييواگرا توسط است شده داده انتقال پژوهش مورد  نيانگي

 ـثان بـر  متـر  52 سرعت هسته نهيشيب كه دهد يم نشان تراز نيا در 18 ساعت يبان  دهيد هنگام رودباد سرعت  هي

 ـا يغرب مهين سمت به آن يخروج محور كه شود يم دهيد عربستان يشمال مهين يرو بر  ـم انري  ـپ لي  كـرده  داي

 ـثان بر متر 52 سرعت با گرفته شكل رودباد  هكتوپاسكال 250 تراز در كه گفت توان يم گريد يانيب به. است  هي

 ـناپا و كنـد  يم صعود شده جاديا خلأ پرشدن يبرا جو نيريز يترازها يهوا. كند يم دور منطقه از را هوا  داري

 عـراق  كـشور  جنوب و عربستان كشور شرق  شمال يرو بر مرطوب فصل همانند زين خشك فصل در. شود يم

 شـرق  شـمال  يرو بـر  يگـر يد هـسته . شود يم مشاهده درصد 60 رودباد يفراوان نهيشيب هسته 00 ساعت در

 جنـوب  سمت به يفراوان نهيشيب هسته 06 ساعت يبان   دهيد در. شود يم دهيد درصد 50 يفراوان مركز با كشور

 ـن 12 سـاعت  يبـان   دهي ـد در. است مشاهده قابل 00 ساعت شدت همان با يول است شده جابجا  همـان  بـا  زي

 ـب بـه  رودبـاد  رخداد يفراوان 18 ساعت يبان  دهيد در. شود يم دهيد عربستان كشور شمال يرو بر شدت  نهيشي

 كردسـتان  اسـتان  سـمت  بـه  و رسـد  يم ـ درصد 80 به يفراوان نهيشيب هسته و رسد يم تراز نيا در خود حالت

 ـم. دارد قـرار  رودباد چپ سمت يخروج مهين در استان كه  طوري  به است شده دهيكش  رودبـاد  سـرعت  نيانگي

 ـ هكتوپاسكال 250 تراز در 18 ساعت در خشك فصل يآسا  ليس يها  بارش رخداد هنگام  بـر  متـر  38 از شيب

  ).5شكل (است  هيثان
  

  
  

 

  

 

00  00  
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 برحسب 18 ساعت باد در سرعت نيانگيم و 18 ،12 ،06 ،00 يها ساعت در بيترت به رودباد يفراوان 5شكل 

  هكتوپاسكال 250 تراز در) چپ(خشك  و) راست(مرطوب  فصل در چينويگر وقت به 
  

18  18  

12  12  

06  06  

18  18  
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  هكتوپاسكال 300تراز  در رودباد يفراوان )ب

 ـب تههـس  هكتوپاسكال 300 تراز در چينويگر وقت به 00 ساعت در  ـ نهيشي  ـ بـا  رودبـاد  يفراوان  90 يفراوان

 5 هكتوپاسـكال  250 تـراز  به نسبت. شود يم دهيد عربستان شرق شمال و عراق يجنوب مناطق يرو بر درصد

 و اسـت  يشـرق  شمال -يغرب  جنوب شده ادي هسته جهت). 6شكل  (است   افتهي كاهش رودباد يفراوان درصد

 06 ساعت در. دارد قرار ،دهد يم رخ ييواگرا آن در كه يقطاع يرو بر يخروج چپ مهين در كردستان استان

 ـب هـسته  درصـد  18 ساعت در. ندارد 00 ساعت با يچندان تفاوت رودباد يفراوان طيشرا 12 و  ـ نهيشي  يفراوان

 ـ دارد قـرار  عربـستان  شرق  شمال يرو بر گريد يها  ساعت همانند رودباد رخداد  رخـداد  درصـد  گـستره  يول

 بـا  همـراه  روز 107 يط ـ رودبـاد  رخداد درصد 90 يفراوان همچند خطوط. است افتهي شياافز رودباد يفراوان

 ساعت در رودباد سرعت نيانگيم نهيشيب هسته. است افتهي گسترش رانيا يغرب مهين تا استان يآسا  ليس بارش

. شـود  يم ـ هدهمـشا  هيثان بر متر 48 سرعت با رانيا يغرب مهين تا سرخ يايدر از هكتوپاسكال 300 تراز در 18

 خـشك  فصل در. است افتهي كاهش تراز نيا در رودباد سرعت هيثان بر متر 4 هكتوپاسكال 250 تراز به نسبت

 سمت به كه شود يم مشاهده درصد 40 رخداد يفراوان نهيشيب هسته عربستان كشور يشمال يها  بخش يرو بر

 ـثان بـر  متـر  30 يفراوان نهيشيب هسته رانيا كشور شرق شمال يرو بر و است شده دهيكش زين رانيا  مـشاهده  هي

 بـا  يتفاوت چندان 12 ساعت يبان  دهيد در. دارند حضور شده ادي هسته دو زين 06 ساعت يبان  دهيد در. شود يم

 18 سـاعت  يبـان   دهيد در عربستان كشور شمال يرو بر يول. شود ينم دهيد قبل ساعت شش يبان  دهيد طيشرا

 متر 40 به عربستان كشور شمال يرو بر رودباد سرعت نيانگيم.  رسد يم رصدد 65 به رودباد رخداد يفراوان

  . رسد يم هيثان بر
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 برحسب 18 ساعت در باد سرعت نيانگيم و 18 ،12 ،06 ،00 يها ساعت در بيترت به رودباد يفراوان 6شكل 

  هكتوپاسكال 300 تراز در) چپ(خشك  و) راست(مرطوب  فصل در چينويگر وقت به 
  

  هكتوپاسكال 400 تراز در رودباد يفراوان )ج

 ـب هكتوپاسـكال  400 تراز در 00 ساعت در) 300 و 250(بالاتر   يترازها همانند  ـ نهيشي  بـر  رودبـاد  رخـداد  يفراوان

 اسـت  درصـد  60 شـده  ادي منطقه يرو رب رودباد رخداد يفراوان درصد ).7شكل  (دارد   قرار عربستان شرق  شمال يرو

 اتفـاق  يـي واگرا كـه  ييجـا  رودبـاد؛  يخروج ـ قطاع در كردستان استان. است شده دهيكش رانيا يغرب مهين سمت به كه

 ـ اسـت  00 ساعت به هيشب رودباد رخداد يفراوان طيشرا زين 12 و 06 يها  ساعت در. دارد قرار ،افتد يم  سـاعت  در يول

 ـب هـسته . دارد بـر  در را يشتريب گستره و است بالاتر يترازها به هيشب درودبا رخداد يفراوان 18  ـ نهيشي  رخـداد  يفراوان

 ـب هسته. رسد يم درصد 85 به عربستان شرق  شمال يرو بر رودباد  400 تـراز  در 18 سـاعت  در رودبـاد  سـرعت  نهيشي

 رخـداد  يط ـ هكتوپاسـكال  400 رازت در. دارد قرار هيثان بر متر 44 سرعت با عربستان غرب  شمال يرو بر هكتوپاسكال

 12 تـا  00 سـاعت  يبـان  دهي ـد در. ابـد ي  يم ـ كـاهش  شدت به رودباد رخداد يفراوان خشك فصل آساي  سيل يها  بارش

 يبـان   دهي ـد در. اسـت  شده دهيكش رانيا يغرب مناطق تا عربستان شمال يرو بر كه است درصد 5 رودباد رخداد يفراوان

18  

12  12  

18  18  

18  
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 اسـتان  سـمت  بـه  كـه  رسـد  يم ـ عربـستان  يشـمال  يها   بخش يرو بر درصد 45 هب رودباد رخداد يفراوان 18 ساعت

. اسـت  گرفتـه  قـرار  رودبـاد  يخروج ـ چـپ  مـه ين در كردستان استان. است شده دهيكش رانيا يغرب مناطق و كردستان

  .رسد يم هيثان بر متر 35 از شيب به 18 ساعت در رودباد سرعت نيانگيم

  

  

  

  

00  00  

06  06  

12  12  
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 برحسب 18 ساعت در باد سرعت نيانگيم و 18 ،12 ،06 ،00 يها ساعت در بيترت به رودباد يفراوان 7شكل 

  هكتوپاسكال 400 تراز در) چپ(خشك  و) راست(مرطوب  فصل در چينويگر وقت به 
  

  هكتوپاسكال 500 تراز در رودباد يفراوان) د

 ـب هسته عربستان شرق  شمال يرو بر بالاتر يجو يترازها ريسا همانند زين هكتوپاسكال 500 تراز در  نهيشي

 يرو بـر  مـوارد  درصـد  35 در شـود  يم ملاحظه كه طور  همان). 8 شكل(شود   يم دهيد رودباد رخداد يفراوان

 مـه ين از يشـرق  شـمال  -يغرب  جنوب جهت با رودباد يخروج محور. است افتاده اتفاق رودباد شده ادي منطقه

 صـعود  هوا ييواگرا و دارد قرار رودباد يخروج چپ مهين قطاع در كردستان استان و كند يم عبور رانيا يغرب

 00 سـاعت  هماننـد  طيشـرا  رخداد يفراوان در راتييتغ ياندك با 12 و 06 يها  ساعت در. دارد دنبال به را هوا

 قرار عربستان يشمال مهين يرو بر كه است درصد 65 رودباد رخداد يفراوان نهيشيب هسته 18 ساعت در. است

 ي ط .است هيثان بر متر 34 هكتوپاسكال 500 تراز در 18 ساعت در رودباد سرعت نهيشيب هسته نيانگيم و دارد

 سـاعت  يهـا  يبان  دهيد در رودباد رخداد يفراوان هكتوپاسكال 500 تراز در خشك فصل آساي  سيل يها  بارش

 ريسـا  هماننـد . دارد قـرار  كردستان استان و كشور يغرب مهين يرو بر كه رسد يم درصد كي به 12 و 06 ،00

 در كـه  يبـه صـورت    ابدي  يم شيافزا رودباد رخداد يفراوان 18 ساعت يبان  دهيد در مطالعه مورد گريد يترازها

  . رسد يم هيثان بر متر 30 از شيب به رودباد سرعت نيانگيم و رسد يم درصد 6 به آن يفراوان رانيا يغرب مهين

  

18  18  

00  00  
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 برحسب 18 ساعت در باد سرعت نيانگيم و 18 ،12 ،06 ،00 يها ساعت در بيترت به رودباد يفراوان 8شكل 

  هكتوپاسكال 500 تراز در) چپ(خشك  و) راست(مرطوب  فصل در چينويگر وقت به 

  هكتوپاسكال 600 تراز در رودباد يفراوان )ك

 آسـا   سـيل  يهـا   بـارش  رخنمـود  هنگام رودباد رخداد از ييها  نشانه زين مرطوب فصل در هكتوپاسكال 600 تراز در

 ـا در شـود  يم ـ مشاهده 00 ساعت به مربوط نقشه در كه طور  همان). 9شكل  (شود   يم مشاهده  مـه ين يرو بـر  تـراز  ني

06  06  

12  12  

18  18  

18  18  
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 ـن 06 سـاعت  در. اسـت  درصـد  13 آن رخداد يفراوان. شود يم مشاهده رودباد يفراوان نهيشيب هسته عربستان يشمال  زي

 يرو بـر  رودبـاد  رخـداد  از ياثر گونه  چيه 12 ساعت در. است 00 ساعت به هيشب رييتغ ياندك با رودباد رخداد طيشرا

 رودبـاد  رخـداد  يفراوان هسته نهيشيب و است متفاوت كاملاً طيشرا 18 ساعت در اما شود ينم دهيد پژوهش مورد كرنل

 ـ مـه ين سمت به آن يخروج محور و دارد قرار عربستان يشمال مهين يرو بر كه است درصد 40  ـا يغرب  منطقـه  و راني

 بـا  برابـر  نيسـنگ  بارش با همراه داديرو 107 يط رودباد سرعت نيانگيم نهيشيب هسته. است شده دهيكش پژوهش مورد

 هكتوپاسـكال  600 تـراز  در خـشك  فصل يط كردستان استان يآسا  ليس يها  بارش رخداد هنگام. است هيثان بر متر 28

  . نشد مشاهده رودباد رخداد از ياثر ها يبان دهيد از كدام چيه در

  

 
 

 

 

 ساعت در باد سرعت نيانگيم و) يانيم(18  و12 ،)بالا(06 و 00 يها ساعت در بيترت به رودباد يفراوان 9شكل 

  هكتوپاسكال 600 تراز در وبمرط فصل در چينويگر وقت به  برحسب) نييپا(18

00  06  

18  

12  18  
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  هكتوپاسكال 700 تراز در رودباد رخداد يفراوان )ل

 يرو بـر  رودبـاد  رخداد از ياثر 12 و 06 ،00 يها  ساعت در هكتوپاسكال 700 تراز در مرطوب فصل يط

 رودباد رخداد يفراوان نهيشيب هسته عربستان شمال يرو بر 18 ساعت در تنها. نشد افتي پژوهش مورد منطقه

 يهـا   بـارش  رخـداد  يط ـ بـاد  بـردار  سـرعت  نيانگيم نهيشيب هسته نيانگيم. شد مشاهده درصد 15 يفراوان با

 سـرعت   به و است هيثان بر متر 21 هكتوپاسكال 700 تراز در شده ادي منطقه يرو بر كردستان استان آساي  سيل

 كـدام   چيه در هكتوپاسكال 600 تراز همانند خشك فصل يآسا  ليس يها  بارش رخداد  هنگام .رسد ينم رودباد

  ).10شكل (نشد  مشاهده رودباد ها يبان دهيد از

  
 وقت به  برحسب) چپ(18 ساعت در باد سرعت نيانگيم و) راست(18 ساعت در رودباد يفراوان 10شكل 

  هكتوپاسكال 700 تراز در مرطوب فصل در چينويگر

  يريگ جهينت .5

 كردسـتان  اسـتان  آسـاي   سـيل  يها  بارش هنگام رودبادها رخداد بسامد يواكاو وهشپژ نيا انجام از هدف

 ـا 8 روزانـه  بـارش  يها  داده ،آن انجام يبرا. بود  يزمـان  بـازه  يط ـ كردسـتان  اسـتان  يرو بـر  دي ـهمد ستگاهي

. شـد  اخذ كشور يهواشناس سازمان از)  روز 18263)(31/12/2010(12/10/1389 تا) 1/1/1961(11/10/1339

 فـصل  يط ـ كردسـتان  اسـتان  يآسـا   ليس ـ يهـا   بـارش  با همراه يروزها شدت و يريفراگ آستانه دو مكك به

  :كرد خلاصه ريز موارد صورت به توان يم را پژوهش نيا يها افتهي. شدند دهيبرگز خشك و مرطوب

 ي شـمال  يمهن ي رخداد رودبادها در فصل مرطوب و خشك بر رو         ي فراوان يشينهب هسته يبه لحاظ مكان   •

 يهـا   بـارش  هنگـام رخـداد      كه به  رخداد رودبادها نشان داد      ي فراوان يواكاو.  عربستان قرار دارد   شرق  شمالو  

 ـ هكتوپاسـكال  400 و 300، 250 ي فـصل مرطـوب در ترازهـا    يكردسـتان ط ـ  ن اسـتان    يسنگ   رخـداد يفراوان

در فصل خشك به    . رسد  يم درصد   90ش از   ياد شده به ب   ي مناطق   ينه بر رو  يشي ب يها  هسته صورت  بهرودبادها  

 . يابد يم مناطق رخنمود آن كاهش گسترهو   رخداد رودبادهاينسبت فراوان

18  18  
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 به  ؛اند  شدهده  يكش)  جو ي بالا يلومتري ك 3حدود  (هكتوپاسكال   700در فصل مرطوب رودبادها تا تراز        •

 ـثان متـر بـر   30ش از ي هكتوپاسكال به بالا رودبادها هوا را با سرعت ب700گر از تراز  ي د يانيب ه از منطقـه دور  ي

 .شوند يمت آن ين و تقويري زي ترازهاي هوايداري و منجر به ناپاكنند يم

 ـب) چينـو ي بـه وقـت گر     18 و   12،  06،  00(روزانـه    باني  يدهدن چهار   ي در ب  •  ـ يشتري  رخـداد و    ين فراوان

شتر ي ـپژوهش ب ازمند  ي ن يطين شرا يجاد چن يل ا يدل.  است 18 ساعت   باني  يدهدن سرعت رودباد مربوط به      يشتريب

 . است

 بـه  يشـرق  شمال-يغرب جنوبل با جهت ي ما صورت  به رودباد   ي روزانه محور خروج   باني  يدهددر چهار    •

كـه   يي رودبـاد جـا    ي چپ محور خروج ـ   يمهنده شده است و استان كردستان در        ي كشور كش  ي غرب يمهنسمت  

 .، قرار دارددهد يم هوا رخ يداري و ناپاييواگرا

ن فـصل خـشك و   ي سـنگ يهـا  بـارش  ي بسامد رخداد رودبادها ط ـيشينهب يها هسته يريگ  شكل مكان   •

 برخوردارنـد   ي در فصل مرطوب از شدت و بسامد كمتر        ها  آنسه با رخنمود    ي در مقا  يمرطوب مشابه است ول   

  .  شوند ينم  هكتوپاسكال مشاهده 500ر ي زيو در ترازها

  كتابنامه

 اچـه يدر زي ـآبر حوضـه  در ليس ـ وقـوع  و جوي  انيم ترازي  رودبادهاي  مكان تيموقع ارتباطي  بررس. 1392نادر؛ ن،يپرو

 .235-250 صص .29 شماره .ييايجغراف علومي كاربرد قاتيتحق هينشر .هياروم

 ري ـفراگ وي  حـد  يها  بارش با مرتبطي  رودبادهاي  فراوان ليتحل. 1393 فرشته؛ ،يپورجزي  نعليحس؛  نيرحسيام ان،يحلب

  .205-220 صص .112 شماره .ييايجغراف قاتيتحق فصلنامه .خزري غرب يها كرانه در

 نيسـنگ  يها  بارش رابطهي  بررس. 1391 فرشته؛ ،يپورجز  ينعليحس ؛ژنيب ،يصابر ؛نيرحسيام ،انيحلب ؛يحسنعل ور،يغ

-27  صص .2 شماره .يطيمح مخاطرات مجله .)يجنوب خراسان استان: يمورد مطالعه(بالا   جوي  گردشي  الگوها با

11 . 

 غـرب ي بارش يها سامانه با رابطه در رودباد تيموقع لي تحل .1386 ؛اسداالله ،يخوران ؛حسن ،يلشكر ؛منوچهر ،زاده  فرج

 .240-256 صص .يانسان علوم مدرس فصلنامه .)كرمانشاه و لاميا يها استان(كشور 

 نيابرسـنگ  يهـا   بـارش  رخـداد  بـا  مرتبطي  رودبادهاي  فراوان ليتحل. 1390ار؛يبخت ،يمحمد ؛ابوالفضل ديس ان،يمسعود

 .80-91 صص .2 شماره .رانيا آب منابع قاتيتحق .رانيا

ي جنـوب  سـواحل  نيسـنگ ي  بارش ـي  دادهايرو كيناميد و ديهمد طيشرا ليتحل. 1391 رضا؛يعل ،يلدرميا ؛ديحم ،ينور

 .197-236 صص .41 شماره .يزير برنامه  ايجغراف هينشر .نيزم رانيا با سهيمقا در خزر
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