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  چكيده

در اين پژوهش با بررسي الگوهاي تابستانه وزش باد در نيمه شرقي ايران طي يك دوره آماري 
آنها  ساله، دو الگوي اصلي از وزش افقي باد در ترازهاي زيرين آتمسفر شناسايي و از نظر نقش ٢١

روزه  ١٢٠در همگرايي/ واگرايي شار رطوبت منطقه، مورد مطالعه قرار گرفتند. در الگوي اول، باد 
شرق ايران، وارد درياي عرب شده و پس از پيوستن به سيستان پس از درنورديدن شرق و جنوب
زمان با يابند. اين الگوي وزشي، همقاره هند جريان ميبادهاي تجارتي جنوبي هر دو بسوي شبه

تقويت پرفشار درياي خزر در سطوح زيرين آتمسفر و نفوذ آن به نواحي شمالي ايران صورت 
فشار گنگ، بيشتر به داخل كمگيرد. در الگوي دوم با ضعيف شدن پرفشار درياي خزر، زبانه مي

ايران شرق روزه جاي خود را به بادهاي با جهت شرقي در شرق و شمال ١٢٠ايران نفوذ كرده و باد 
اي از واگرايي شار گيري هستهروزه سيستان، سبب شكل ١٢٠دهند. تسلط الگوي وزشي بادهاي مي
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شود و علاوه بر آن، مانع از ورود رطوبت درياي عمان و شمال رطوبت در شرق و مركز ايران مي
منطقه، كه شود. اما در زمان عدم وزش بادهاي ياد شده در شرق ايران نيز مياقيانوس هند به جنوب

شرق ايران است، علاوه بر از گيري الگوي وزشي بادهاي شرقي در شرق و شمالهمزمان با شكل
اي از همگرايي شار گيري هستهبين رفتن هسته واگرايي شار رطوبت در شرق ايران، سبب شكل

دهاي شود. بنابراين باشرق ايران و ورود رطوبت اقيانوس هند به منطقه نيز ميرطوبت در جنوب
روزه سيستان باعث تخليه رطوبتي منطقه و مانعي بر سر راه ورود رطوبت اقيانوس هند به  ١٢٠

  شرق ايران هستند.جنوب

، پرفشار درياي خزر، مونسون جنوب شمالي روزه سيستان، بادهاي تجاري ١٢٠: باد كليدي واژگان
  آسيا

  

  مقدمه

شرق ايران زيست شرق و جنوبهاي آتمسفري كه تاثير زيادي بر محيطيكي از پديده
باشند. اي مربوط به دوره گرم سال ميروزه سيستان است كه غالبا پديده ١٢٠دارد، بادهاي 

وزد، اما وزش بادهاي ياد شده در دوره گرم اگرچه باد در تمام طول سال در اين منطقه مي
ترين باد معروف روزه سيستان١٢٠محيطي شديدي بهمراه دارد. بادسال اثرات زيانبار زيست

وزد هاي سيستان و بلوچستان و خراسان ميماه در استان ٤محلي ايران است كه بمدت 
محيطي بحراني در منطقه  -) و وزش اين بادها شرايط زيست١:١٣٨٥(گندمكار و كيارسي،

ترين ). از سوي ديگر پهنه بادي وزش باد سيستان وسيع١٩:١٣٨٧كند (خسروي،حاكم مي
هاي ماه ). فعاليت اين بادها از ميانه٦٧:١٣٨٩ران شناسايي شده است (گندمكار،پهنه بادي اي
). در ارتباط با شرايط ٢٣٨:٢٠١٤هاي ماه سپتامبر است (عليزاده و همكاران،مي تا ميانه

روزه سيستان مطالعات مختلفي صورت گرفته است.  ١٢٠گيري بادهاي همديد مؤثر بر شكل
كند اين پديده مربوط به سطح زمين بوده و بادها به ن مي) عنوا١١٧:١٣٧٦زاده (حسين

اي با تراز هاي تراز دريا هيچ رابطهكنند، جهت بادها در نقشهندرت به سطوح بالا نفوذ مي
هكتوپاسكال ندارد و منشاء اصلي وزش بادها پرفشاري روي درياي خزر و بعد از آن  ٨٥٠

كند چنانچه در ) بيان مي١:١٣٨٩. سليقه (هواي سرد روي ارتفاعات هندوكش و هيمالياست
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روزه بر  ١٢٠سطح زمين شرايط وافشاري و شيب حرارتي وجود داشته باشد جريان بادهاي 
تراف بادهاي غربي و زبانه  شود. شيب حرارتي و وافشاري در صورت توسعه زبانهقرار مي

: ١٣٩٠پور(و رئيسشوند. عليجاني روزه شديد مي ١٢٠تراف موسمي زياد شده و بادهاي 
)، در پژوهشي مشاهده كردند هنگام بروز طوفان گرد و خاك بر روي نقشه تراز دريا با ١٠٧

تقويت كم فشار موسمي هند، دو مركز كم فشار فرعي در محدوده جنوب پاكستان و جنوب 
گيرند. مفيدي و كمالي افغانستان و مركز پرفشاري در جنوب درياي خزر شكل مي

هاي گرد بيان كردند توفان RegCMاي ا استفاده از مدل اقليمي مقياس منطقه)، ب١:١٣٩١(
و غبار در دشت سيستان بسيار كم عمق بوده بطوري كه بيشينه غلظت گرد و غبار در زير 

اي با استفاده از ) در مطالعه٢٣٨:٢٠١٤باشد. عليزاده و همكاران (هكتوپاسكال مي ٩٠٠تراز 
ركنش پرفشار هندوكش در شمال افغانستان با كم فشار حرارتي دريافتند كه اند WRFمدل 

گيري شيب فشار قوي بين اين دو تابستانه در شرق سيستان و غرب افغانستان سبب شكل
) در پژوهشي با محاسبه ١٠٩:١٣٩٠زاده (شود. كريمي و فرجمركز و وزش باد سيستان مي

ساله، مهمترين منابع تامين  ٥دوره هاي بارشي ايران طي يك شار رطوبت به درون سامانه
هاي ايران را درياي عرب و سپس درياي مديترانه معرفي كردند. رضايي رطوبت بارش

غرب هاي سنگين شمال)، در تحليل منابع شار رطوبت بارش٨١:١٣٩٢بنفشه و همكاران (
تامين ايران بيان داشتند كه درياي خزر، خليج فارس و درياي مديترانه مهمترين منابع 

هاي مربوط به بارش در ) در بررسي١:١٣٩٣( ١آلپرت و شايها هستند. رطوبت اين بارش
هاي شمال عربستان و جنوب عراق با اينكه بارش اندك خاورميانه متوجه شدند كه در بيابان

 زمستان وجود دارد.فصل باشد ولي بر روي اين منطقه چاهك رطوبتي قابل توجهي در مي
در ارتباط با انتقال بخار آب بين دو  ٣) نوسانات رودباد سومالي١٩:٢٠٠٣( ٢هويجون و فينگ

و دريافتند كه رودباد سومالي نقشي كليدي در جابجايي  دهنيمكره را مورد مطالعه قرار دا
هاي مسيرهاي انتقال بخار ) آنومالي١:٢٠٠٧( ٤كند. ژو و يوبخار آب بين دو نيمكره ايفا مي

                                                           
1  Alpert & Shay 
2  Huijun& Feng 
3  Somali Jet 
4  Zhou & Yu 
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و دو الگو را شناسايي كرده ) بررسي ٥JJAهاي(ابستانه چين را در ماههاي تتمسفر بارشآآب 
الگوي اول بخار آب مناطق حاره بطور مستقيم از خليج بنگال و جنوب  در كه كردند، بطوري
بوسيله همگرايي بخار  تامين رطوبت مالگوي دو دريابد و انتقال ميبه منطقه درياي چين 

 تقويتهاي ميانه با بخار آب انتقال يافته از عرضغربي جنب حاره جنوبپرفشار آب 
روزه سيستان تاثير زيادي بر محيط زيست و زندگي مردم  ١٢٠بطور كلي بادهاي  شود.مي

منطقه دارند و بررسي نقش و تاثير اين بادها بر ساير عوامل و عناصر آتمسفري از جمله 
  رسد.انتقال رطوبت ضروري بنظر مي

  هاها و روشداده

روزه سيستان در شرق و  ١٢٠ف اصلي اين مطالعه بررسي اثرات آب و هوايي بادهاي هد
چنين بررسي نقش اين پديده اقليمي در گردش آتمسفري مونسون شرق ايران و همجنوب

جنوب آسياست. در ابتدا با انجام پيش آزمون مشخص گرديد كه اين بادها در ترازهاي 
اي هاي شبكهدارند كه براي انجام اين تحقيق، دادهه.پ نمود بيشتري  ٨٥٠و  ٩٢٥، ١٠٠٠

هاي خرداد تا آخر در ماه ١٩٩٣-٢٠١٢ه.پ طي دوره آماري  ٨٥٠ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
 ٥/٢*٥/٢هاي بازكاوي شده روزه سيستان) از سري داده ١٢٠شهريور (دوره وزش بادهاي 

روز  ٢٤٨٠گرديد، كه شامل افزار گردس برداشت  با استفاده از نرم NCEP/NCARدرجه 
اي هاي شبكهبندي بر روي دادههاي تحليل عاملي و خوشهباشند. پس از آن از آزمونمي

اي استفاده گرديد بندي الگوهاي نقشهافزار متلب، براي طبقهارتفاع ژئوپتانسيل در محيط نرم
غالب تحليل  در Sها با آرايش ). ماتريس داده١٠٠، ١٣٨٥(يارنال، ترجمه مسعوديان، 

هاي با مقادير ويژه بزرگتر محاسبه و مقادير ويژه آن محاسبه و عامل )PCA(هاي مبنا مؤلفه
ها با دوران متعامد ).  در گام بعد داده٤٩١، ١٣٨٦از يك انتخاب شدند (جانسون و ويچرين، 

 سپس با محاسبه ماتريس ).٣٢٢، ٢٠٠٥(استبان و همكاران، واريماكس چرخش داده شدند 
ها، ماتريس نمرات ها در ماتريس استاندارد شده دادهها و ضرب نمودن آنضرايب عامل

ها است. در نهايت جهت عاملي حاصل گرديد. اين ماتريس شامل تعداد روزها و تعداد عامل
                                                           

٥ - Jun,Jul,Augustهاي ؛ در تحقيقات علمي درباره مونسون هند برخي ديگر از پژوهشگران از ماه
Jun,Jul,August,September (JJAS) كننداستفاده مي. 
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هاي اصلي،  پراش بيش از يك درصد مقدار بردارهاي ويژه مبنا قرار گرفته انتخاب عامل
ها براي تعيين الگوهاي همديد پرداخته شد. در اين بخش عامل بنديشهدر ادامه به خوشد. 

تمام روزهاي دوره گرم سال طي دوره مورد مطالعه، بر اساس نمرات عاملي و با محاسبه 
بندي شدند و بر به صورت نمودار درختي گروه ٧و به روش ادغام وارد ٦فاصله اقليدوسي

ي، روزهاي نماينده استخراج شدند. براي اين اساس محاسبه ماتريس همبستگي درون گروه
آورده  ١هاي آنها در جدول.خوشه تشخيص داده شد كه روزهاي نماينده و ويژگي ٥مطالعه 

از گانه،  ٥در منطقه در هر يك از اين الگوهاي  براي بررسي شار رطوبتشده است. در ادامه 
. استفاده گرديد GrADSفزار ا نويسي شده درون نرمو بصورت برنامه هاي ديناميكيروش

و  )q( تغييرات جزئي مقادير نم ويژه با استفاده از منطقهبدين منظور واگرايي شار رطوبت در 
(طول و عرض جغرافياي) به  x,yدر جهات  )v( النهاريو نصف )u( هاي باد مداريمولفه

  .گرددبه مي، محاساستوسيله رابطه زير كه موسوم به رابطه واگرايي افقي شار رطوبت 

  )١معادله (
  

٨HFD فاصله در جهات طول و عرض جغرافيايي  و  ، واگرايي افقي شار رطوبت
 باشداست و مقادير مثبت، همگرايي شار رطوبت و مقادير منفي، واگرايي شار رطوبت مي

مربوط  تنها مقادير  است كهمقادير محاسبه شده مختص براي هر تراز ). ٤١:١٣٨٦(كريمي،
ت آوردن مقادير واقعي شار دهد، بنابراين براي بدسبه يك سطح را مورد محاسبه قرار مي

است و بايستي مقدار آنرا براي حد فاصل سطوح جموع قائم آن مرطوبت نياز به محاسبه 
  د.شو. به اين منظور از رابطه زير استفاده ميارتفاعي اتمسفر مورد محاسبه قرار داد

                                                            )٢معادله (

                                                           
6  Euclidean Distance 
7  Ward Linkage 
8  Horizontal Flux Divergence 
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مجموع قائم شار  و  سطوح ارتفاع ژئوپتانسيلي اتمسفر  p، است همان   
، )٩٢٥-٨٥٠(، )١٠٠٠-٩٢٥ترازهاي (اين محاسبات براي حد فاصل باشد. مي رطوبت

گرديدند. بنابر آنكه در ترازهاي محاسبه رابطه بالا ، با استفاده از هكتوپاسكال )٨٥٠-٧٠٠(
ه.پ باد سيستان به ندرت قابل رديابي و تشخيص است و ديگر اينكه بيشترين  ٧٠٠بالاتر از 

ميزان رطوبت آتمسفر و همينطور شار رطوبت در ترازهاي زيرين قرار دارد و غالبا در چنين 
شود، در اينجا نيز محاسبات ياد نظر مي اتي از رطوبت ترازهاي بالايي آتمسفر صرفمحاسب

فاصله زماني است و با براي يك  بالا اتمحاسبه.پ انجام گرفته است.  ٧٠٠شده تا تراز 
ساعته است، محاسبه نيز براي يك  ٦هاي مورد استفاده در اين تحقيق توجه به اينكه داده

براي انجام محاسبات ياد شده در يك بازه . بنابراين انجام خواهد گرفتساعته  ٦بازه زماني 
تر (يك روزه) و حد فاصل بين چندين تراز آتمسفري بايستي از معادله زير زماني طولاني

  شود.استفاده 

                                              )٣معادله (

1t  2زمان شروع محاسبه وt در ٤٣و ٤٢: ١٣٨٦باشـد (كريمـي،ن پايان محاسبه ميزما .(
ادامه مجموع و ميانگين همگرايي/واگرايي شار رطوبـت بـراي محـدوده مشـخص شـده در 

 ١مورد محاسبه قرار گرفت كه مقادير آن براي هـر الگـوي سـينوپتيكي در جـدول. ١شكل.
  آورده شده است.
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10-ميانگين و مجموع همگرايي/ واگرايي شار رطوبت  (گانه تحقيق؛  هاي پنجويژگي خوشه -١جدول
1-.s1-g.kg5 هاي روزه سيستان و باد شرقي در منطقه مورد مطالعه (ياخته ١٢٠) در الگوهاي مختلف باد

  )١مشخص شده در شكل 

  

تعداد   روز نماينده  نوع الگو  خوشه
  دادرخ

  درصد
  دادرخ

ميانگين شار رطوبت 
  در منطقه

مجموع شار رطوبت 
  ر منطقهد

باد شمالي   ١
روزه ١٢٠(

  سيستان)

  -/٤٥  -/٠٦٤  ٣/١٤  ٣٥٥ ١٩٩٣ژوئن ٢٤
  -/٢٠  -/٠٢٨  ٢٧/١٤  ٣٥٤ ١٩٩٦ژوئيه ٣٠  ٢

٣    
  باد شرقي

  /٢٥  /٠٣٦  ١/١٩  ٤٧٣ ٢٠٠١ژولاي  ٧
  /٣٥  /٠٥  ٤٣/٢٨  ٧٠٥ ٢٠٠٥ژوئن  ٢٨  ٤
  /٢٦  /٠٣٧  ٩/٢٣  ٥٩٣ ٢٠٠٨ژولاي ١٦  ٥

  

  
  شرق ايرانقه مورد مطالعه در شرق و جنوبمنط -١شكل 
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  بحث و بررسي

هاي سينوپتيكي دوره گرم نيمه شرقي ايران خوشه در ارتباط با آرايش سيستم ٥
بندي هستند. دو خوشه نيز خود در دو گروه قابل دسته هاتشخيص داده شده كه اين خوشه

ي در شرق ايران را نمايش ) حاكميت باد با جهت غالب شمال٢و١(الگوهاي سينوپتيكي 
شرق ايران باد با جهت غالب شرقي در شرق و شمال ٥و ٤، ٣ هايدهد، اما در خوشهمي
وزد. بنابراين در دوره گرم سال در منطقه مورد مطالعه دو الگوي سينوپتيكي اصلي مي

روزه سيستان و ديگري  ١٢٠حاكميت دارد كه شامل الگوي باد شمالي يا همان بادهاي 
  باشد.گوي باد شرقي ميال

  روزه سيستان) ١٢٠الگوي باد شمالي (باد 

 ١ه.پ روز نماينده خوشه  ٨٥٠هاي سينوپتيكي تراز .الف آرايش سيستم٢در شكل
) آورده شده است. در اين الگو باد با جهت شمالي در شرق ايران و مناطقي ١٩٩٣ژوئن ٢٤(

روزه سيستان معروف  ١٢٠به بادهاي  از غرب افغانستان و پاكستان در حال وزيدن است كه
گونه كه در اين الگو قابل مشاهده است، بر اثر شيب تغييرات فشار از پرفشاري است و همان

فشار گنگ فشار جنوب آسيا، موسوم به كمواقع در شمال ايران و درياي خزر به درون كم
را مهمترين عامل ) نيز پرفشار درياي خزر ١١٧:١٣٧٦زاده (). حسين٢جريان دارد (شكل

) ارتفاعات هندوكش افغانستان ٢٣٨:٢٠١٤داند اما عليزاده و همكاران(پيدايش اين پديده مي
اند و هر دو به ريزش هواي هريك از اين پرفشارها به را عامل اصلي پيدايش آن دانسته

و ١٠٠٠هاي تراز فشار گنگ در جنوب ايران و پاكستان اشاره دارند. بررسي نقشهدرون كم
هاي سينوپتيكي و جريان وزش باد در منطقه را ه.پ نيز آرايشي مشابه از سيستم ٩٢٥

ه.پ از عوامل و عوارض سطح زمين  ٨٥٠تر تراز دهد. كه بدليل تاثير پذيري كمنمايش مي
زاده اين تراز محور اصلي مطالعه ترازهاي زيرين آتمسفر قرار گرفته است. اما حسين

را مربوط به سطح زمين دانسته و جهت بادها در تراز سطح دريا با ) اين پديده ١١٧:١٣٧٦(
داند. در دوره گرم سال منطقه همگرايي استوايي به نيمكره ه.پ را متفاوت مي ٨٥٠تراز 

سوي پرفشارهاي جنب حاره، شود و در جنوب آسيا به دليل جابجايي شمالشمالي منتقل مي
هاي جغرافيايي بالاتر جابجا به عرضجهاني  لبيش از نرمامنطقه همگرايي استوايي نيز 



 
 
 
 

  ٢٠٧    رانيشرق ادر نوسانات رطوبت شرق و جنوب ستانيروزه س ١٢٠ ينقش بادها
 

 تابستانه گردش آتمسفري مونسونجنوبي به اين مناطق  تجارتيبا ورود بادهاي شود و مي
روزه سيستان بخشي از بادهاي آليزه شمالي  ١٢٠در واقع بادهاي . آيدپديد ميجنوب آسيا 

پس از در نورديدن شرق ايران،  باشد وهستند كه مهمترين منشاء آنها پرفشار درياي خزر مي
سوي شبه قاره هند به درياي عمان رسيده و با بادهاي آليزه جنوبي همگرا شده و هر دو به

. پرفشار واقع در شوندتغيير مسير داده و وارد گردش آتمسفري مونسون جنوب آسيا مي
ترانه و سياه بر اي از پرفشار آزور است كه از طريق حوضه درياي مديشمال ايران نيز زبانه

فشار گنگ در دوره روي نواحي شمالي ايران و درياي خزر گسترش يافته است. وجود كم
هايي از آن بر روي مناطقي از خاورميانه گرم سال در منطقه جنوب آسيا و گسترش زبانه

ه.پ)، پرفشار آزور  ٨٥٠شود تا در ترازهاي زيرين آتمسفر (از سطح زمين تا تراز سبب مي
تر و از نفوذ به منطقه را نداشته باشد و به همين دليل مجبور است در مناطق شمالي توان

(الف و ب) با بررسي ٢خوبي در شكلجمله شمال ايران مستقر شود. اين موضوع به
هاي ارتفاع ژئوپتانسيل قابل مشاهده است. اما در ترازهاي مياني آتمسفر كه زبانه منحني

جزيره تي ماهيت وجودي خود را بر روي فلات ايران و شبهفشار گنگ تضعيف شده و حكم
تواند در موقعيت نرمال خود قرار گيرد و دهد، زبانه پرفشار آزور نيز ميعربستان از دست مي

گيرد. در شكل جزيره عربستان قرار مياي از بيشينه فشار آن بر روي فلات ايران و شبههسته
آورده شده است،  ١ه.پ الگوي سينوپتيكي. ٧٠٠تراز هاي سينوپتيكي .الف، آرايش سيستم٣

اي از پرفشار آزور بر روي شرق درياي مديترانه قرار گرفته و كه در اين تراز هستهبطوري
هاي .ب، آرايش سيستم٣جزيزه عربستان را نيز متاثر كرده است. در شكل فلات ايران و شبه
فشار گنگ تقريبا كه در اين تراز كمآورده شده است  ١ه.پ الگوي. ٥٠٠سينوپتيكي تراز 

ماهيت خود را از دست داده و زبانه پرفشار آزور بطوري آشكار بر روي خاورميانه و از جمله 
جزيره عربستان مستقر شده است. در واقع با بررسي ترازهاي آتمسفري فلات ايران و شبه

شود هرچقدر كه از ميب) مشخص الف و ٣الف و  ٢هاي (شكل ١ارتفاع ژئوپتانسيل الگوي.
فشار گنگ شويم از قدرت كمهاي مياني آتمسفر نزديك ميترازهاي زيرين آتمسفر به لايه

شود شود و اين موضوع باعث ميجزيره عربستان كاسته ميبويژه بر روي فلات ايران و شبه
هاي ر لايهگزيني نمايد. اما دتري مكانهاي جغرافيايي پايينتا زبانه پرفشار آزور در عرض

فشار گنگ بر روي اي از كمه.پ)، بدليل نفوذ زبانه ٨٥٠زيرين آتمسفر (سطح زمين تا تراز 
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النهرين، زبانه گسترش يافته پرفشار جزيره عربستان و بينهايي از فلات ايران، شبهقسمت
 هايي بالاتر از نرمال جهاني خود و بر روي شمالآزور بر روي منطقه مجبور است در عرض

فشار فلات ايران و منطقه درياي خزر مستقر گردد و جرياني از بادها را بسوي جنوب و كم
روزه سيستان معروف است و در واقع اين  ١٢٠گنگ روانه سازد كه در ايران به بادهاي 

يزه شمالي هستند كه از پرفشارهاي جنب حاره (پرفشار جريان وزش باد، همان بادهاي آل
  شوند. فشار گنگ) روانه ميشمال ايران) بسوي منطقه همگرايي استوايي (كم

    

، (m/s)،، بردارهاي سرعت و جهت باد٨٥٠ hPaهاي فشار تراز آرايش سينوپتيكي سيستم  -٢شكل
  ١٩٩٦ژوئيه ٣٠، ٢؛ ب) الگوي١٩٩٣ژوئن ٢٤،  ١د (هاشورهاي قرمز)؛ الف) الگويهاي سرعت باهسته
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هاي سرعت ، هسته(m/s)، بردارهاي سرعت و جهت باد١هاي فشار الگوي سينوپتيكي آرايش سيستم  -٣شكل 
 ٥٠٠ hPa؛ ب) تراز ٧٠٠ hPaباد (هاشورهاي قرمز)؛ الف) تراز 

روزه ١٢٠.ب) نيز وزش باد شمالي (باد ٢(شكل ٢هاي سينوپتيكي الگوي آرايش سيستم
گذارد و تغيير كمي در شدت و مسير وزش اين باد نسبت به سيستان) را به نمايش مي

شود. در اين الگو نيز پرفشار واقع در شمال ايران و منطقه درياي خزر و ديده مي ١الگوي 
نوب آسيا واقع در جنوب پاكستان سبب پيدايش جريان باد شمالي فشار جاي از كمهسته

قدري كاسته شده و هسته بيشينه  ١شده است. از قدرت پرفشار درياي خزر نسبت به الگوي 
چنان حوضه درياي خزر را نيز در بر فشار آن در غرب درياي خزر قرار گرفته است، اما هم

فشار، سبب شده تا از شدت باد سيستان گرفته است و اين تضعيف و جابجايي هسته پر
هاي سينوپتيكي بمانند كاسته گردد. در ترازهاي زيرين و مياني اين الگو نيز آرايش سيستم

  باشد. مي ١الگوي 

روزه سيستان بر رطوبت منطقه پرداخته شده  ١٢٠در ادامه به بررسي تاثير الگوي باد 
/واگرايي شار رطوبت منطقه در الگوهاي است كه براي اين كار اقدام به محاسبه همگرايي

و  ٩٢٥-٨٥٠، ١٠٠٠-٩٢٥كه محاسبات لازم براي حدفاصل ترازهاي ياد شده گرديد، بطوري
.الف، مجموع شار رطوبت سه لايه بيان ٤منطقه انجام گرفت. در شكل جوه.پ  ٨٥٠-٧٠٠

غالب روزه سيستان با جهت  ١٢٠آورده شده است. وزش باد  ١شده الگوي سينوپتيكي 
اي از واگرايي شار رطوبت در شرق و مركز گيري هستهشمالي در اين الگو منجر به شكل

گونه كه قبلا گردد. همانايران شده است كه اين موضوع منجر به كاهش رطوبت منطقه مي
نيز عنوان شد، باد سيستان پس از در نورديدن شرق ايران، در محدوده درياي عمان و شمال 

ا بادهاي آليزه جنوبي همگرا شده و هر دو بسوي شبه قاره هند تغيير مسير اقيانوس هند ب
هاي جنوبي منجر به هاي شمالي) و آليزهروزه سيستان (آليزه ١٢٠دهند، كه همگرايي باد مي

اي قوي از همگرايي شار رطوبت بر روي درياي عمان و شمال اقيانوس گيري هستهشكل
ه.پ  ٧٠٠تا  ١٠٠٠.ب مجموع شار رطوبت ترازهاي ٤ل.الف). در شك٤هند شده است (شكل

اي از واگرايي شار چنان هستهآورده شده است. در اين الگو نيز هم ٢الگوي سينوپتيكي 
روزه سيستان  ١٢٠رطوبت شرق و مركز ايران را فرا گرفته و با توجه به كاهش سرعت باد 
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چنين تر شده است. همف، هسته واگرايي شار رطوبت نيز قدري ضعي١نسبت به الگوي 
هاي جنوبي بتوانند به سمت شمال بيشتر كاهش قدرت باد سيستان موجب شده تا آليزه

هاي جنوبي نسبت هاي شمالي) و آليزهپيشروي كنند و منطقه همگرايي باد سيستان (آليزه
تر شكل گيرد كه اين موضوع باعث شده همگرايي هاي شماليقدري در عرض ١به الگوي 

اي از همگرايي شار رطوبت خط آنها به سواحل درياي عمان نيز كشيده شود و باريكهبين 
مقادير محاسبه شده مجموع و ميانگين همگرايي/واگرايي  ١ساحل را در بر گيرد. در جدول.

شرق ايران كه درجه در شرق و جنوب ٥/٢*٥/٢پيكسل  ٧شار رطوبت منطقه مورد مطالعه (
 ١شده است، كه مجموع و ميانگين شار رطوبت براي الگوي مشخص شده) آوره  ١در شكل.

گر باشد و نشانمي -/٠۶۴*)s1-g.kg5-10.-1(و  -/۴۵*)s1-g.kg5-10.-1(به ترتيب 
و  -/٢٠*)s1-g.kg5-10.-1نيز به ترتيب ( ٢واگرايي شار رطوبت در منطقه است و در الگوي 

)1-.s1-g.kg5-10(*ش قدرت و وسعت باد سيستان، باشند، كه با توجه به كاهمي -/٠٢٨
  شود كه متعاقب آن واگرايي شار رطوبت نيز در اين الگو كمتر صورت گرفته است.ديده مي

  

   

-٩٢٥، ٩٢٥-٨٥٠، ٨٥٠- ٧٠٠) حدفاصل ترازهايs1-g.kg5-10.-1مجموع شار رطوبت ( -٤شكل 
 ١٩٩٦ژوئيه ٣٠، ٢؛ ب) الگوي ١٩٩٣ژوئن ٢٤، ١ه.پ؛ الف) الگوي  ١٠٠٠ه.پ و بردارهاي باد تراز  ١٠٠٠
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  الگوي باد شرقي

روزه  ١٢٠سه خوشه ديگر استخراج شده اين پژوهش آرايشي متفاوت از بادهاي 
هاي سينوپتيك از خود به نمايش اي از آرايش سيستمسيستان را دارا بوده و الگوي مشابه
بر خلاف  ٥و ٤، ٣هاي گردند. در خوشهقي معرفي ميگذاشتند، كه با عنوان الگوي باد شر

شرق ايران جهت ، جهت باد در منطقه، شمالي نبوده و بادها در شرق و شمال٢و١هاي خوشه
شرق ايران را نيز هوايي آرام و با وزش اندك باد تجربه غالب شرقي را اختيار كرده و جنوب

هاي فشار و شار رطوبت در اين كي سيستمكرده است، كه به دليل تشابه زياد آرايش سينوپتي
هاي پرداخته شده است. آرايش سيستم ٤و٣الگوها، در ادامه به تفصيل به بررسي الگوهاي 

آورده شده است. در هر دو اين  ٥.در شكل ٤و ٣هاي ه.پ خوشه ٨٥٠سينوپتيك تراز 
از الگوي باد شمالي  فشار گنگ، متفاوتها تقابل بين پرفشار واقع در شمال ايران و كمخوشه

فشار گنگ افزايش يافته و از ديگر سوي از كه قدرت و محدوده گسترش كماست، بطوري
قدرت و گستردگي زبانه پرفشار آزور (پرفشار واقع در شمال ايران) نيز كاسته شده است، كه 

و  ٩٢٥، ١٠٠٠اين شرايط سبب شده تا غالب مناطق فلات ايران در ترازهاي زيرين آتمسفر (
هاي فشار، فشار گنگ درآيد. اين آرايش سينوپتيكي سيستمه.پ) تحت سيطره زبانه كم ٨٥٠

روزه سيستان را از بين برده و سبب وزش بادهاي شرقي در شرق  ١٢٠شرايط وزش بادهاي 
هاي فشار ه.پ نيز آرايش سيستم ١٠٠٠و  ٩٢٥شرق ايران گرديده است. در ترازهاي و شمال

  .پ بوده كه از نمايش آنها خودداري شده است. ه ٨٥٠مشابه تراز 
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، (m/s)، بردارهاي سرعت و جهت باد٨٥٠ hPaهاي فشار تراز آرايش سينوپتيكي سيستم -٥شكل 
 ٢٠٠٥ژوئن ٢٨، ٤؛ ب) الگوي٢٠٠١ژولاي ٧، ٣هاي سرعت باد (هاشورهاي قرمز)؛ الف) الگويهسته

ه.پ ٧٠٠هاي سينوپتيك در ترازهاي مياني جو متفاوت بوده و در تراز يستمآرايش س
.الف) و ٦جزيره عربستان بر روي فلات ايران نفوذ كرده (شكلزبانه پرفشار آزور از طريق شبه

هاي زيرين به الگوي پرفشار فشار در لايهاين لايه از آتمسفر لايه گذار از تسلط الگوي كم
ه.پ زبانه پرفشار آزور با قدرت و  ٥٠٠آتمسفر است و در تراز  سطوح مياني و بالايي

جزيره عربستان و فلات ايران را تحت سيطره خود قرار داده است گستردگي بيشتري شبه
نيز  ٥و ٤هاي ه.پ خوشه ٥٠٠و  ٧٠٠هاي سينوپتيك ترازهاي .ب). آرايش سيستم٦(شكل

  باشند.مي ٣مشابه خوشه 

  

    

هاي ، هسته(m/s)، بردارهاي سرعت و جهت باد٣هاي فشار الگوي سينوپتيكي آرايش سيستم -٦شكل 
 ٥٠٠ hPa؛ ب) تراز ٧٠٠ hPaسرعت باد (هاشورهاي قرمز)؛ الف) تراز 

آورده شده است.  ٧.نيز در شكل ٤و ٣هاي مجموع همگرايي/واگرايي شار رطوبت الگو
روزه  ١٢٠وها هسته واگراي شار رطوبت كه در الگوهاي مربوط به باد در هر دو اين الگ

اي از همگرايي با سيستان نيمه شرقي و مركز ايران را در بر گرفته بود، از بين رفته و هسته
شرق ايران را فراگرفته است. نفوذ بيشتر زبانه شدت و ضعف متفاوت شرق و بويژه جنوب
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روزه شرايطي را فراهم آورده است تا ١٢٠م وزش بادهاي فشار گنگ به داخل ايران و عدكم
شرق ايران گسترش و منطقه همگرايي شار رطوبت شمال اقيانوس هند به سمت جنوب

جابجا شده و سبب تجمع رطوبت در اين منطقه گردد، كه مسلما در صورت فراهم بودن 
هاي مونسون ريزش بارشتواند منطقه هاي مياني آتمسفر ميشرايط صعود هوا بويژه در لايه

شرق ايران نيز گسترش دهد. مجموع و ميانگين شار رطوبت رخ داده نيز در هند را به جنوب
آورده شده است. مجموع شار رطوبت براي  ١منطقه مورد محاسبه قرار گرفت كه در جدول.

باشد و مي /٣۵*)s1-g.kg5-10.-1(و  /٢۵*)s1-g.kg5-10.-1(به ترتيب  ٤و٣الگوهاي 
 /٠۵*)s1-g.kg5-10.-1(و  /٠٣۶*)s1-g.kg5-10.-1( انگين شار رطوبت نيز به ترتيبمي

هاي سينوپتيكي باشد. همانگونه كه گفته شد به جهت تشابه و اختصار، آرايش سيستممي
گيري آورده نشده و اين الگو نيز حاكميت باد شرقي در شرق ايران و شكل ٥الگوي 

شرق ايران را فراهم كرده است و مجموع و ر جنوباي از همگرايي شار رطوبت دهسته
  آورده شده است. ١ميانگين شار رطوبت آن نيز در جدول.

  

 ١٠٠٠-٩٢٥، ٩٢٥-٨٥٠، ٨٥٠- ٧٠٠) حدفاصل ترازهايs1-g.kg5-10.-1مجموع شار رطوبت (  -٧شكل 
  ٢٠٠٥ژوئن ٢٨، ٤؛ ب) الگوي ٢٠٠١ژولاي  ٧، ٣لگوي ه.پ؛ الف) ا ١٠٠٠ه.پ و بردارهاي باد تراز 

  گيرينتيجه

هاي سينوپتيكي دوره گرم سال در شرق و در اين پژوهش دو الگو از آرايش سيستم
شرق ايران شناسايي گرديد كه هر كدام از اين الگوها وزش باد و شار رطوبت متفاوتي جنوب
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روزه  ١٢٠باد شمالي)، شرايط وزش بادهاي  آورند. الگوي اول (الگويرا در منطقه فراهم مي
) و زماني كه پرفشار واقع در شمال ايران و درياي خزر ٢و١كند (خوشه سيستان را فراهم مي

روزه  ١٢٠فشار گنگ شرايط وزش بادهاي از قدرت لازم برخوردار باشد، در تقابل با زبانه كم
يط را براي باد سيستان مناسب ) نيز اين شرا١١٧:١٣٧٦زاده (آورد. حسينرا فراهم مي

فشار گنگ را ) تقابل بين پرفشار هندوكش و كم٢٣٨:٢٠١٤داند، اما عليزاده و همكاران (مي
دانند. از سوي ديگر در زماني كه پرفشار درياي خزر تضعيف شود و از شمال عامل برتر مي

فلات ايران را فشار گنگ گسترش و نفوذ خود بر روي اي از كمايران پسروي كند، هسته
روزه سيستان متوقف شده و الگوي دوم (الگوي باد  ١٢٠دهد، وزش بادهاي افزايش مي

شرق گيرد كه در آن بادها با جهت غالب شرقي؛ شرق و شمالميشرقي) در منطقه شكل
)، اين موضوع دليلي آشكار بر نقش مهمتر پرفشار ٥و ٤، ٣هاي گيرند (خوشهايران را فرا مي

ر در بوجود آوردن بادهاي سيستان نسبت به پرفشار هندوكش است. محاسبات درياي خز
گر مربوط به همگرايي/واگرايي شار رطوبت منطقه در الگوهاي مختلف اين پژوهش نشان

اي از واگرايي شار رطوبت در شرق و مركز ايران در زمان وزش بادهاي گيري هستهشكل
از ورود رطوبت درياي عمان و اقيانوس هند به  كه اين بادها مانعروزه است، بطوري ١٢٠

). اما در الگوي وزش باد شرقي، كه در آن وزش ٤شوند (شكل.شرق ايران نيز ميجنوب
شود، هسته واگراي شار رطوبت ياد روزه سيستان در منطقه متوقف مي ١٢٠بادهاي شمالي 

شرق ايران وي جنوباي از همگرايي شار رطوبت بر رشده از بين رفته و بجاي آن هسته
شرق ايران فراهم هاي آبي منطقه به جنوبگيرد و شرايط ورود رطوبت پهنهشكل مي

تواند به فراهم ). بطور كلي تضعيف پرفشار جنب حاره آزور از دو طريق مي٧شود (شكل.مي
شرق ايران كمك كند. از يك سو با تضعيف پرفشار آزور، شدن شرايط بارش در جنوب

شود و ه.پ كم مي ٥٠٠و  ٧٠٠اثير عوامل نزول هواي اين پرفشار در ترازهاي حاكميت و ت
شود تا شرايط صعود هوا در منطقه فراهم شود و از سوي ديگر ضعيف اين موضوع سبب مي

ه.پ) سبب تضعيف و  ٨٥٠تا  ١٠٠٠شدن پرفشار جنب حاره در ترازهاي زيرين آتمسفر (
ال ايران و درياي خزر و متعاقب آن عدم وزش پسروي زبانه گسترش يافته آن بر روي شم

گردد؛ كه اين موضوع نيز شرايط مناسبي براي تزريق رطوبت از درياي روزه مي ١٢٠بادهاي 
آورد. اما در زمان قوي شدن پرفشار شرق ايران فراهم ميعمان و اقيانوس هند به جنوب
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اني آتمسفر شرايط نزول جنب حاره هر دو اين شرايط معكوس شده كه هم در ترازهاي مي
شود. بنابراين وزش هوا وجود دارد و هم وزش باد سيستان مانع از ورود رطوبت در منطقه مي

روزه سيستان علاوه بر اثرات زيست محيطي در منطقه، سبب تخليه رطوبتي  ١٢٠بادهاي 
هند به  منطقه و مهمتر از آن مانعي بر سر راه ورود رطوبت از درياي عمان و شمال اقيانوس

  باشند.شرق ايران ميجنوب
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