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 آنگيري  سيستان در شكل رودباد تراز پايينو نقش  عربهمگرايي درياي  ةمنطقشناسايي 
  
  *خرابات شعيب آب
  

  ، تبريز، ايراندكتري آب و هواشناسي، دانشگاه تبريز

 )2/3/96، پذيرش نهايي: 1/8/95(دريافت: 
  

  چكيده
، خصوصيت رودبادهاي تـراز پـايين را   سيستان) ةروز 120(باد  سيستان باددر اين پژوهش اين فرضيه مورد آزمون قرار گرفت كه 

شرق ايران، وارد بخش شمالي درياي عرب شده و در تقابل با بادهـاي تجـاري جنـوبي،     داشته و پس از در نورديدن شرق و جنوب
اي  هـاي شـبكه   بندي بـر روي داده  آزمون تحليل عاملي و خوشهاجراي آورند. در اين راستا با  ود ميوجه اي از همگرايي را ب منطقه

و از ايـن  شناسايي شـد  خوشه  5(از اول خرداد تا آخر شهريور)،  1993- 2012 ةهكتوپاسكال، طي دور 850ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
تابع دينـاميكي واگرايـي افقـي در ترازهـاي      ةد. در ادامه به محاسبتشخيص داده ش اين بادهاميان در دو الگوي سينوپتيكي وزش 

. در پايان نيز مشخص گرديد كه اين جريان وزش پرداخته شد جوواگرايي افقي نيمرخ قائم  ةه.پ و همچنين محاسب 1000 - 700
سرعت آن به  ةه.پ مستقر است و ادام 850در تراز  اصلي آن غالباً ةباد، از خصوصيات رودبادهاي تراز پايين برخوردار بوده و هست

اين رودباد پـس از گـذر از منـاطق     .شود كه به نام باد سيستان معروف گرديده است تر و سطح زمين نيز كشيده مي ترازهاي پايين
ه ي را در اين منطقه باي از همگراي شرقي ايران، وارد بخش شمالي اقيانوس هند شده و در برخورد با بادهاي تجاري جنوبي، منطقه

، سيسـتان  رودباد تـراز پـايين  ه.پ گسترش ارتفاعي دارد. همچنين شدت/ ضعف  750از سطح زمين تا تراز  آورند و غالباً وجود مي
همگرايي نيـز   ة، منطقرودباد تراز پايين سيستانشدت كه در زمان  طوري ه. بشود همگرايي درياي عرب مي ةجايي منطق هسبب جاب

  شود. تر مستقر مي هاي شمالي عرض تر و در زمان ضعف آن، در ي جغرافيايي جنوبيها عرض در
 

  .عربهمگرايي درياي  ةمنطق ، سينوپتيك،رودباد تراز پايين سيستانبادهاي تجاري،  ي:كليد يهاواژه
  

  مقدمه .1
بادهاي غربي و  ةسرد سال در سيطر ةفلات ايران در دور

 ة، اما در دورستها هاي ناشي از امواج كوتاه آن اغتشاش
تحت حاكميت  جوگرم سال در ترازهاي مياني و بالايي 

 جواي از پرفشار آزور قرار دارد و در ترازهاي زيرين  زبانه
فشار جنوب آسيا) غالب  فشار گنگ (كم اي از كم نيز زبانه

دهد. در اين ميان، از  ثير قرار ميأرا تحت ت  مناطق آن
 ةشرق ايران در دور جنوبهاي شرق و  ترين پديده مهم

 سيستان ةروز 120گرم سال، بادهاي موسوم به بادهاي 
كنش و شيب تغييرات فشار بين پرفشار  كه از بر هم است

فشار جنوب آسيا (گنگ) شكل  درياي خزر و كم
  گيرند. مي

 ةهاي روزان ) با بررسي دستي نقشه1376زاده ( حسين
 روزة سيستان 120بادهاي  كه كند سينوپتيك عنوان مي

بالا نفوذ  به سطوح درتن بهمربوط به سطح زمين بوده و 
هاي تراز دريا هيچ  بادها در نقشه اين جهت كنند. مي

اصلي  أهكتوپاسكال ندارد و منش 850اي با تراز  رابطه
وزش بادها، پرفشاري بر روي درياي خزر و بعد از آن 
هواي سرد بر روي ارتفاعات هندوكش و هيمالياست. 

  برون موسمي جنوب ةمنطق ةشرق ايران در حاشي جنوب
داراي آسمان  ا عمدتاًه موسمي ةآسيا قرار دارد كه در دور

و علت آن فقدان رطوبت و  استصاف و بدون ابر 
واگرايي بالايي همراه با فرونشيني محسوس هواي بالاي 

نيز  روزة سيستان 120 ). باد1389نجارسليقه، (جو است 
ماه در  4مدت   ترين باد ايران است كه به معروف
هاي سيستان و بلوچستان و خراسان شمالي و جنوبي  استان

 از بادها نيا). 1385 ،يارسيك و(گندمكار  وزد يم
 ةمكرين متوسط اسيمق يوزش يها سامانه نيتر معروف

 ران،يا يشرق يها بخش در ها آن اتريتأثهستند كه  يشمال
 مشاهده پاكستان غرب شمال و افغانستان جنوب و غرب

  ).1387 ،ي(خسرو گردد يم
 kharabatian@yahoo.com                                                                                                        نگارنده رابط:                    *
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 يبادها يريگ مؤثر بر شكل ديهمد طيدر ارتباط با شرا
صورت گرفته  يمطالعات مختلف زين ستانيس ةروز 120

كند چنانچه در منطقه،  عنوان مي )1389( قهياست. نجارسل
تراف موسمي گسترده  ةتراف بادهاي غربي و زبانة زبان

كه  و در صورتي است روزه شديدتر 120شود، بادهاي 
 120هاي فوق وجود داشته باشد بادهاي  يكي از سيستم

از  ) با استفاده1389ندارند. گندمكار (روزه شدت زيادي 
بادي بزرگ  ةپهن 10اي كشور ايران را به  تحليل خوشه

 ةترين و بادخيزترين پهن وسيع كه تقسيم و مشخص كرد
بادي وزش باد سيستان است كه تمامي  ةبادي ايران، پهن

شرق و  شرق تا شمال نواحي شرقي كشور از جنوب
هاي مركزي كشور از جمله دشت  همچنين بيشتر دشت

پور  شود. عليجاني و رئيس يكوير و دشت لوت را شامل م
ن را براساس سيستا ةهاي گرد و غبار منطق ن )، طوفا1390(

زابل بررسي و  آمار سرعت و جهت باد ايستگاه سينوپتيك
هنگام بروز طوفان گرد و خاك بر  كه مشاهده كردند

فشار موسمي هند، دو  كمتراز دريا با تقويت  ةروي نقش
جنوب پاكستان و جنوب  ةمحدودفشار فرعي در  مركز كم

افغانستان و مركز پرفشاري در جنوب درياي خزر شكل 
  .گيرند مي

با استفاده از مدل اقليمي مقياس  )،1391مفيدي و كمالي (
هاي گرد و غبار  توفان نشان دادند كه RegCMاي  منطقه

طوري كه بيشينه  هعمق بوده ب كمدر دشت سيستان بسيار 
هكتوپاسكال مشاهده  900غلظت گرد و غبار در زير تراز 

ترين عاملي كه سبب اهميت بادهاي  شود. مهم مي
هاي گرد و  گيري توفان شود، شكل مي روزة سيستان120

مرداد) گرم سال (خرداد تا  ةدر دور ويژه بهغبار و ماسه، 
) كه سبب بروز مشكلات 2000است (گودي و مديلتون، 

شود.  اقتصادي و زيست محيطي فراوان در اين منطقه مي
هاي مختلف  ها در بخش خسارات اين توفان طور نمونه هب

ميليون دلار  125حدود  2005تا  2000هاي  طي سال
هاي وسيعي  شرقي ايران را بيابان ةبرآورد شده است. نيم
 ،هاي اصلي اين منطقه از ايران فراگرفته و از مشخصه

ميري و همكاران، ( استداشتن اقليمي گرم و خشك 

خود به  ةتحت سيطر ةبنابراين اين بادها در منطق ؛)2009
هاي گرد و غبار دسترسي  منابع كافي براي ايجاد طوفان

ترين منبع اين  هامون مهم ةدر اين ميان بستر درياچ دارند.
راشكي و همكاران، (است هاي گرد و غبار و ماسه  طوفان
طي پژوهشي به  ) نيز2014و همكاران ( زادهيعل). 2012

 روزة 120گيري بادهاي  بررسي عوامل مؤثر بر شكل
هاي گرد و غباري حاصل از آن با استفاده  و توفان سيستان
پرداختند و بيان كردند كه اندركنش پرفشار  WRFاز مدل 

تابستانه  گرماييفشار  كمهندوكش در شمال افغانستان با 
گيري شيب  در شرق سيستان و غرب افغانستان سبب شكل

شود. در كنار چنين  فشار قوي بين اين دو مركز مي
اوروگرافيك  ةشدن هوا در اثر شرايط ويژ كاناليزه شرايطي

پر سرعت باد (جت تراز پايين  ةمنطقه و وجود يك هست
گيري  متري سبب شكل 500تا  300شمالي) در ارتفاع 

  .شود متر بر ثانيه در منطقه مي 20بادهاي با سرعت بيش از 
طوركلي در اين پژوهش اين فرضيه مورد آزمون قرار  هب

پس از درنورديدن  روزة سيستان 120هاي گرفت كه باد
شرق ايران بر روي بخش شمالي اقيانوس هند به بادهاي 

هند جريان  ةقار شبهسوي  هتجاري جنوبي پيوسته و هر دو ب
اين دو جريان باد شمالي و  رسي هم به ةيابند و در منطق  مي

اي از همگرايي بر روي درياي عرب شكل  جنوبي، منطقه
توانند در اثر شرايط مختلفي  گيرد. مناطق همگرايي مي مي

شدن هوا در شرايط توپوگرافي  ند. كاناليزهشوپديدار 
تواند سبب همگرايي بين دو جريان مخالف  مناسب مي

اساس موفق  همين ) بر1379اي كه لشكري ( گونه هبشود، 
و  شده استبه شناسايي مركز همگرايي درياي سرخ 

گيري آن را وجود  آرايش سينوپتيكي لازم براي شكل
پرفشاري بر روي شمال افريقا و پرفشاري بر روي شرق 

  داند. عربستان و درياي عرب مي
توانند شرايط  موج بادهاي غربي و رودبادها نيز مي 

د و يا كننديناميكي متفاوتي را براي همگرايي فراهم 
 در مقايسه بادريافت تابش خورشيدي بيشتر در يك منطقه 

، صعود هوا و گرماييهاي  تواند سلول نواحي اطراف، مي
ترين  اما مهم؛ را ايجاد كند جوهمگرايي در سطوح زيرين 
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اين پديده، همگراشدن بادهاي  ويژگي ترين شاخصو 
باد  ةتجاري شمالي و جنوبي و برخورد اين دو جريان عمد

 ةبر روي استواي آب و هواشناسي است كه به منطق
) معروف است. همگرايي ITCZاي ( همگرايي بين حاره

در اين منطقه مستقل از اثر توپوگرافي (كاناليزه شدن) و يا 
(موج بادهاي  جومياني و بالايي شرايط ديناميكي سطوح 

غربي و رودبادها) است و جهت و سرعت خطوط جريان 
گيري اين پديده  شكل ةكنند تعيينترين عامل  باد، مهم

اگرچه شرايط پايداري و ناپايداري ديناميكي در  ؛است
نيز براي توسعه و گسترش  جوسطوح مياني و بالايي 

 جوگرفته به ترازهاي بالاتر  شكلهمگرايي  ةارتفاعي منطق
تواند سبب تقويت يا  بسيار حائز اهميت است و مي

 .شوداي  همگرايي بين حاره ةتضعيف منطق

  
  ها مواد و روش .2

 هاي ماه مه آغاز از ميانه روزة سيستان 120بادهاي فعاليت 
تون، لديمادامه دارد (هاي ماه سپتامبر  و تا ميانه شود مي

 ،مورد استفاده در اين پژوهشآماري  ة). دور1986
از اول خرداد تا آخر و ) 1993-2012(ساله دو و بيست

از آنجايي كه طي بوده است. روز)  2480شهريور (
 120مشخص گرديد كه بادهاي  مقدماتي هاي بررسي

 850ستردگي را در تراز بيشترين قدرت و گ روزة سيستان
قرار  ي محور مطالعهجوهاي اين تراز  داده ه.پ دارند،

  گرفت.
در  روزة سيستان 120گستردگي و قدرت بيشتر بادهاي 

ابتدا اينكه با  :بر چند دليل است ه.پ بنا 850تراز 
هاي  گرفتن از سطح زمين اثر اصطكاك و ناهمواري ارتفاع

يابد و ديگر اينكه در بالاتر از اين  سطح زمين كاهش مي
پرفشار اين پديده كه همانا  ةوجودآورند هعوامل ب ،تراز

د، قدرت و شيب نهستفشار جنوب آسيا  درياي خزر و كم
دهند  زيادي از دست مي قدارتغييرات فشاري خود را به م

هاي  ابتدا داده بنابراين. ندشوو حتي ممكن است ناپديد 
ه.پ از  850رقومي ميانگين روزانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

 ةدر محدود NCEP/NCARهاي بازكاوي شده  سري داده

عرض شمالي  ةدرج 70تا  0طول شرقي و  ةدرج 80تا  10
و ماتريسي از  شد درجه برداشت 5/2 × 5/2ياخته  841در 
 2480×841اي ارتفاع ژئوپتانسيل به ابعاد  هاي شبكه داده

)، براي PCAهاي اصلي ( ليل مؤلفه. سپس از تحشدحاصل 
يارنال، شود ( مياستفاده  اي بندي الگوهاي نقشه طبقه

در غالب تحليل  Sها با آرايش  داده ). ماتريس1385
و  جراافزار متلب ا در محيط نرم) PCAهاي اصلي ( مؤلفه

 ةهاي با مقادير ويژ و عامل شد آن محاسبه ةمقادير ويژ
(جانسون و ويچرين، شدند تر از يك انتخاب  بزرگ
1386.(  
هاي اصلي كاهش حجم  يل مؤلفهاصلي از تحل هدف
و مشابه  كه داراي اطلاعات مشتركهايي است  داده

متغير اوليه را  nهستند. وجه رياضي اين روش آن است كه 
 ؛كند ل مياصلي تبدي ةمؤلف n به صورت تركيب خطي به

اصلي تبيين  ةمؤلف nهاي اوليه با  بنابراين كل پراش داده
دست ه شوند. در عين حال تركيبات خطي چنان ب مي
اول داراي درصد بيشتر و  ةآيند كه همواره مؤلف مي

ها را  هاي بعدي درصدهاي كمتري از پراش داده مؤلفه
توان درصد قابل توجهي از  بنابراين مي ؛كنند تبيين مي
مؤلفه تبيين كرد. به اين ترتيب  kها را با اولين  پراش داده

 را ها را كاهش داد و هم متغيرهايي توان حجم داده هم مي
از ديگر متغيرها  ،هستند كه حامل اطلاعات زيادتري

هاي اصلي روي  متمايز كرد. خروجي تحليل مؤلفه
، eهاي اوليه شامل سه آرايه خواهد بود كه عبارتند از  داده

y  وl .ةآراي e ضرب آن  بردار ويژه است كه حاصل ةآراي
) است و داراي خاصيتي Yهاي ( در متغيرهاي اوليه، مؤلفه
بنابراين مقادير  ؛كنند بيشينه ميها را  هستند كه پراش مؤلفه

 Xكه در آن  y=X×eآيد  دست ميه گونه ب ها بدين مؤلفه
نيز حاوي پراش  l ةآراي شده هستند. مركزي ةمتغيرهاي اولي

  ).1391(خسروي و نظري پور،  ها است مؤلفه
ها با دوران متعامد واريماكس چرخش  در گام بعد داده

 ةبا محاسب سپس ).2005استبان و همكاران، (ده شدند دا
ها در ماتريس  ها و ضرب آن ماتريس ضرايب عامل

د. شها، ماتريس نمرات عاملي حاصل  داده ةاستانداردشد
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ها است. در  اين ماتريس شامل تعداد روزها و تعداد عامل
پراش بيش از  هاي اصلي، جهت انتخاب عاملنهايت 

 از درصد مقدار بردارهاي ويژه مبنا قرار گرفت. پس يك

بر روي ماتريس  اي خوشه تحليلاصلي،  ةمؤلف تحليل
 گرفتانجام  براي تعيين الگوهاي همديد، هاي اصلي مؤلفه

با روزهاي  ،بندي خوشه آزمون جرايا). 1385يارنال، (
. براي كند بندي مي مشابه را گروه آرايش سينوپتيكي تقريباً

در يك  ي مورد مطالعهتمام روزهادر سطح اول ، اين كار
كمترين نيز همبستگي درون گروهي  وقرار دارند  گروه

در سطح بعدي، روزهاي مورد  دهد. را نمايش مي قدارم
و به همين ترتيب  شوند مي  بندي دستهمطالعه در دو گروه 

صورت يك نمودار درختي در سطوح بعدي تعداد  هب
گروهي نيز افزايش  ها بيشتر شده و همبستگي درون گروه
اساس نمرات  براي  هاي شبكه دادهدر اين بخش . يابد مي

اقليدوسي و روش ادغام وارد  ةاصلف ةعاملي و با محاسب
 ةبراي دور. بندي شدند ورت نمودار درختي گروهص به

كه بر اساس  خوشه تشخيص داده شد 5زماني مورد مطالعه 
روزي كه گروهي،  درونماتريس همبستگي  ةمحاسب

عنوان روز  به ،بودگروهي را دارا  درونبيشترين همبستگي 
  .شدآن خوشه انتخاب و تحليل و بررسي  ةنمايند
در مطالعات سينوپتيك كه آرايش كلي سينوپتيكي  قاعدتاً
ند، همبستگي درون هستهاي فشار مورد توجه  سيستم

توان نمودار درختي  مد نظر نبوده و مي بالا،گروهي 
اي را در جايي كه الگوهاي  آزمون تحليل خوشه

قطع كرد و تعداد  ،شوند سينوپتيكي مشابه پديدار مي
كه  طوري هآمده را مورد مطالعه قرار داد. ب دست هبالگوهاي 

اي  در اين مطالعه برش نمودار درختي آزمون تحليل خوشه
و اين  شدانجام  ،د شده استخوشه ايجا 5در سطحي كه 

روزة  120در واقع دو الگوي اصلي باد نيز خوشه  5
شرق ايران را نمايش  و بادهاي شرقي بر روي شمال سيستان

توان نمودار  بنابراين در اين مطالعه مي ؛)1دهند (جدول  مي
كه دو خوشه ايجاد  محلياي را در  درختي تحليل خوشه

، اما جهت ايجاد كرده شوند نيز برش داده و مطالع مي
تر الگوهاي  دقيق ةمطالعگروهي بيشتر و  درونهمبستگي 

خوشه انتخاب  5مورد مطالعه،  ةسينوپتيكي منطقه در دور
(الگوي  ةخوش 5در نهايت از آنجايي كه گرديد. 

مورد مطالعه نيز خود  ةشده در منطق استخراجسينوپتيكي) 
ه در منطقه بمتفاوت را دو الگوي سينوپتيكي و وزش باد 

در اين پژوهش تنها الگوهايي كه وزش ، آورند وجود مي
مورد مطالعه  گذاشتند،را به نمايش  روزة سيستان 120باد 

كه الگوهاي اول و دوم  طوري هبو تحليل قرار گرفتند. 
(با جهت غالب شمالي،  روزة سيستان 120داد بادهاي  رخ

 (جدول هشرق ايران) را به نمايش گذاشت در شرق و جنوب
الگويي از وزش باد  پنجمو  چهارم، سومو الگوهاي  )1

طي شرق ايران) را  (وزش بادهاي با جهت شرقي در شمال
و تنها جهت  )4(شكل  ندداد نمايش مورد مطالعه ةدور

طور محدود تحليل  همقايسه با الگوهاي وزش باد سيستان ب
  د.شدن

هاي  هسته ،2و1الگوهاي  ةدر ادامه براي روزهاي نمايند
سرعت و جهت باد و همچنين تابع همگرايي باد در 

و نيز هكتوپاسكال  700و  850، 925، 1000ترازهاي 
. شدترسيم و تحليل و بررسي  جو نيمرخ قائم همگرايي

در مختصات  پيوستگي ةواگرايي از معادل ةبراي محاسب
در  شار تغييرات . در يك بيان فيزيكيشداستفاده  فشاري
با تغييرات  ،هوا ةهاي طول، عرض و ارتفاع يك بست جهت

ضرب  (جرم برابر با حاصل ستدر ارتباط ا هوا ةجرم بست
بايد ثابت هوا  ةحجم بست از سويي. حجم در چگالي است)
گانه  هاي سه تغييرات شار در جهت در نظر گرفته شود و

نيازمند زيرا تغيير حجم ، ناگزير بايد چگالي را تغيير دهد
   ةگان هاي سه در جهتهوا  يسو سو/برون شارش درون

)x, y, ρ تغييرات  ةمحاسبدر از قبل ) است و اين موضوع
 شدههاي طول، عرض و ارتفاع لحاظ  شار هوا در جهت

ه بچگالي محاسبه شود و  دبايزير  ةبنابراين در معادل ؛است
  :شدهجاي جرم از چگالي استفاده 

  ∂ρ∂१ + 	u ∂ρ∂ई + 	v ∂ρ∂y + 	ω∂ρ∂ρ + 
)1                                        (ρ ቀப୳ப୶ + ப୴ப୷ + பனபρቁ = 0  ρ  ،چگاليt  ،زمانu مداري باد،  ةلفؤمv ةلفؤم 
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قائم باد (امگا يا صعود/نزول  ةلفؤم ωالنهاري باد،  نصف
 ةچهار جملند. هست) فشار(طول، عرض و  x, y, ρهوا) و 

ند و كن اول اين معادله تغييرات انفرادي چگالي را بيان مي
  توان نوشت: بنابراين مي ؛نگاشت ୈ஡ୈ୲ها را با  توان آن مي

)2 (                                 
ୈ஡ୈ୲ + ρ	 ቀப୳ப୶ + ப୴ப୷ + பனப஡ቁ = 0  

  يا:
)3  (                                   ଵ஡	ୈ஡ୈ୲ +	ப୳ப୶ + ப୴ப୷ + பனப஡ = 0  

و  )1375(قائمي، كند  مياين معادله پايستگي جرم را بيان 
مجموع  ،اين اصل استوار است كه در يك بسته هوا بر

 ,xگانه  سههاي  در جهتشارش  برونشارش/ درونتغييرات 

y, z  (طول، عرض و ارتفاع) و تغييرات چگالي، برابر صفر
ப୳ப୶جزيي هاي  مشتق خواهد بود. و ப୴ப୷  واگرايي افقي وபனப஡ 

و در مجموع اين سه مشتق واگرايي قائم (صعود/نزول) 
بنابراين اگر مجموع ؛ دكنن ميهوا را بيان واگرايي كلي 

و چگالي است داده   واگرايي رخ ،اين سه مشتق مثبت باشد
  :خواهد داشتتغييرات منفي 

)4  (                                        ப୳ப୶ + ப୴ப୷ + பனப஡ = − ଵ஡	ୈ஡ୈ୲  

دليل  ههوا صورت نگيرد يا ب ةحالتي كه تراكمي در بستدر 

نظر گردد، مجموع واگرايي كلي  ي بودن از آن صرفئجز
توان  و مي )1377، بود (بايرز(افقي و قائم) صفر خواهد 

  :نگاشت
)5  (                                                 ப୳ப୶ + ப୴ப୷ + பனப஡ = 0  

افقي منجر به تغييرات در بنابراين تغييرات در واگرايي 
  واگرايي قائم خواهد شد:

)6   (                                                   ப୳ப୶ + ப୴ப୷ = −		பனப஡  

شناخته صعود/نزول هوا  مؤلفةعنوان  هب பனப୸ واگرايي قائم
منفي  பனப஡ ،مثبت باشد افقي شود و وقتي واگرايي مي
گيرد.  هوا صورت مي نزول جودر نيمرخ قائم و شود  مي

.يا با نماد برداري  divcصورت  هواگرايي اغلب ب Ԧܿ ∇ሬሬԦ 
   است) u,v,w(سرعت كل  Ԧܿ شود كه در آن نوشته مي

   div2cصورت  ه) بx,yو واگرايي افقي (در ابعاد 
در  .شود نوشته مي )1375(قائمي،  divhc ) يا1377(بايرز، 

ப୳ப୶واگرايي افقي (ة جايي كه مجموع معادل + ப୴ப୷ منفي (
اقع همگرايي افقي صورت گرفته و در طرف باشد، در و

شود و صعود هوا صورت  مثبت مي பனப஡ ،ديگر معادله
   گيرد. مي

  

   شده و روزهاي نمايندة هر الگو. هاي) پنجگانة استخراج الگوهاي سينوپتيكي (خوشه .1جدول

  فراواني  روز نماينده  نوع الگو الگو
 همبستگي
   درون
  گروهي

حداكثر سرعت 
رودباد تراز 
  پايين سيستان

حداكثرشدت 
  همگرايي

حداكثر سرعت 
انتقال 

  )omegaقائم(

وزش باد   1
شمالي در 
  شرق ايران

  -m/s 20  *(10-5 s-1 )  2-  Pa s-1 25/0  %62 355 1993ژوئن 24

  -m/s 16  *(10-5 s-1 )  8/1-  Pa s-1 25/0  %67 354 1996ژوئيه 30  2

وزش باد   3
شرقي در 

شمال شرق 
  ايران

 - - - %63 473 2001ژولاي  7

 - - - %59 593 2008ژولاي  16  4

 - - - %69 705 2005ژوئن  28  5



  

  

هت باد، 
و مناطق 

ه.پ؛  10
 الگوي 

ي مانند 
 منطقه 
هستند. 

 1000 
طور   به

و الگو 

هاي جه )، پيكانگي
و شورهاي رنگي)
000ه بريده)، تراز 

؛ ب)1993ژوئن 

هاي سينوپتيكي م
هاي حاكم بر نه
فشار گنگ ه كم

ر مقايسه با تراز
ش اين بادها

يي در هر دو

  اند. ود آورده

  (الف)
  

  (ب)
؛ خطوط رنگmيل (

؛ هاشm/sت باد (
؛ خطوط سيا10-5*

ژ24، 1سينوپتيكي 
  .1996ژولاي  3

  توپاسكال
ز آرايش سيستم
ت و عمدة سامانه
 خزر و زبانة ك

روزة سيستان در 
 و جريان وزش
هستند. از سوي

 1397 بهار

وجوه مگرايي را ب

ارتفاع ژئوپتانسيل .1
هاي سرعت هسته

s-1 5(همگرايي 

الف) الگوي س
30، 2سينوپتيكي 

هكت 925. تراز
ه.پ نيز 925راز

ه.پ است 1000
 پرفشار درياي

120ت بادهاي 
 افزايش يافته

ي نمايان هارتر

،1، شماره 44دوره

هم از
  

1شكل

  

3 -2.
در تر
تراز 
همانا

سرعت
ه.پ
آشكا

زيك زمين و فضا، د

ه.پ الگوهاي 
اين الگوها يدو
،فشار گنگ) كم

 درياي عمان و
هاي  به سرزمين

 گسترش يافته
ه تا درياي خزر

سبب ،فشاري ة
شرق ايران نوب

رادر اين مناطق

درياي ةمنطقدر
فشار ، تغييرات

باد در نتيجهت
در مقايسه باو

در حال وزيدن
ي،جو اين تراز

تر بر ثانيه و در
ازرسد.  انيه مي

تجاريبادهاي 
 دو الگو قابل

گرفته و أي منش
دچار انحراف ،

 سمت شرق و
).1382ليجاني،
سياه) ةوط بريد

مراكز همگرايي
يكي از واند  فته

لي درياي عرب
اينة محدودر

در مقابلجنوبي
اي منطقه ،ديگر

فيز                       

  سكال
1000كي تراز

د در هره است.
آسيا (ك  جنوب 

 از پاكستان تا
ته و امتداد آن

النهرين نيز  بين
از درياي سياه ي

ةش اين دو سامان
 در شرق و جن

دسيستان  زش باد

پرفشار واقع دف)
شيباست و 

 ايجاد كرده است
يز در اين الگو
قدرت بيشتري د

در  باد سيستان
مت 12-16) به ف
متر در ثا 10-8 

از ته و قوي
اين ي عرب در

جنوبية نيمكرز
شمالي ةر نيمكر

س شده و به
علكاوياني و د (

(خطو همگرايي
ماين  ةكه عمد

گرف شكلگنگ
روي بخش شمال

در. قرار داردن
هاي ج تجاري و

ز برخورد با يكد

                           

  بحث
هكتوپاس 1000

هاي سينوپتيك ستم
آورده شده 1 كل
ةفشار تابستان كم

سند ةروخانرة 
س را در بر گرفت

خوزستان و ة
فشاريپر ،گر سو

كنش و بر همرفته 
فشار گراديان 

و اين موضوع وز
  است. 
الف-1 (شكل 1

2 از الگوير 
را در شرق ايران

ني سيستان نوبي
ب) با ق- 1شكل
مركزي ةت هست

الف-1 شكل( 1
) بهب- 1 شكل

پيوست ير جريان
بر روي درياي 

. اين بادها ازت
 از خط استوا در

نيروي كوريوليس
اند شده منحرف 

مراكزي از گو
وجود دارندطقه 

فشار گ كم ةزبان 
همگرايي نيز بر ر
يران و پاكستان

باد سيستان ،رايي
پس ار گرفته و 
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بحنتايج و  .3
تراز  .1- 3

آرايش سيس
در شكل 2و1

اي از ك زبانه
ددر امتداد 

خليج فارس
ةپست جلگ

از ديگت. اس
را در بر گر

گيري شكل
است و شده

فراهم كرده
1 در الگوي
تر خزر قوي

شديدتري ر
جن -شمالي
(ش 2 الگوي
سرعت. است

1 در الگوي
ش( 2 الگوي

طرف ديگر
نيزجنوبي 
استمشاهده 

پس از گذر
حاصل از ن

هند ةقار شبه
دو الگ ر هرد

بر روي منطق
ةدر محدود
اين مراكز ه
و سواحل ا
مركز همگر
يكديگر قرار
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)، بر قدرت و گستردگي 2سينوپتيكي اين تراز (شكل 
  هاي جنوبي نيز افزوده شده است. از تعداد و  تجاري

ه.پ  1000قدرت مراكز همگرايي منطقه نسبت به تراز 
  كاسته شده و برخي از مراكز همگرايي كه در تراز 

اند. اين موضوع  شده زيرين قابل مشاهده بودند، ناپديد
گر آن است كه بسياري از مراكز همگرايي  نشان
گرفتن  دارند و با فاصله گرماييگرفته در منطقه منشأ  شكل

هاي سينوپتيكي ناپديد  از سطح زمين خيلي سريع در نقشه
شوند. در اين ميان منطقة شمال درياي عرب و سواحل  مي

رد بادهاي پاكستان و ايران همچنان محل تقابل و برخو
جنوبي سيستان و بادهاي تجاري جنوبي است و  -شمالي
اند.  اي از همگرايي را در اين منطقه به وجود آورده منطقه

ه.پ  1000اين منطقة همگرايي در مقايسه با تراز 
تر است و از ساير مراكز همگرايي در منطقه  مشخص

تر نيز هست. در هر دو الگوي سينوپتيكي  قوي
(الف و ب)] نيز هستة مركزي اين  2شكل شده [ استخراج

هاي  ه.پ به عرض 1000منطقة همگرايي در مقايسه با تراز 
  تر منتقل شده است. جنوبي

  

  هكتوپاسكال 850. تراز 3- 3
) 3ه.پ (شكل  850هاي سينوپتيكي در تراز  آرايش سيستم

چنان ماي كه ه گونه هنيز مشابه دو تراز زيرين ديگر است، ب
فشار گنگ  پرفشار درياي خزر و كم ةسامانكنش دو  بر هم

شرق ايران  سبب پيدايش بادهاي سيستان در شرق و جنوب
در هر دو الگوي سينوپتيكي  جويشده است. در اين تراز 

در ، باد سيستان )]الف و ب( 3شكل [ 2و1 ةاستخراج شد
ترازهاي زيرين شدت بيشتري دارد و حتي در  مقايسه با

سرعت  ةالف) از هست-3ل (شك 1الگوي سينوپتيكي 
بادهاي تجاري جنوبي  در مقايسه باتري  تر و پيوسته قوي

اصلي سرعت باد سيستان در  ةبرخوردار است. بنابراين هست
توان استدلال كرد كه  اين تراز قرار دارد و مي ةمحدود

ه.پ است.  850اين بادها، تراز  ةبهترين تراز براي مطالع

در اين تراز نيز رويارويي اين  همانند دو تراز زيرين ديگر،
هاي جنوبي بر روي شمال درياي عرب و  بادها و تجاري

  اند. وجود آوردهه مناطق اطراف، مركزي از همگرايي را ب
 فشار گنگ بخشي از تراف مونسون هند كم ةزبان

)Monsoon Trough در  جو) است كه در ترازهاي زيرين
) و Pak-India Lowاينديا (- فشار حرارتي پاك قالب كم

) كه بر روي Persian Gupf Troughفرود خليج فارس (
النهرين گسترش  خليج فارس، دشت خوزستان و بين

شود. تراف مونسون هند نيز  يابد، در منطقه مستقر مي مي
شود (راماسوامي،  مياي قلمداد  همگرايي بين حاره ةمنطق

؛ )2003؛ گوسوامي و همكاران، 1977؛ گودبول، 1962
ه.پ قابل  925و  1000گونه كه در ترازهاي  بنابراين همان

عرب، در  مشاهده است، علاوه بر منطقة همگرايي درياي
اينديا و فرود خليج -فشار پاك تحت نفوذ كم ةتمام منطق

پيوسته از همگرايي افقي  هم هفارس، مراكزي مجزا يا ب
 فشار كم ةتحت نفوذ زبان ةاند، زيرا تمام منطق شكل گرفته

همگرايي بين  ةگنگ، جزو تراف مونسون هند و منطق
ارتفاع خوزستان  هاي كم و دماي زياد دشت استاي  حاره
سند و خليج فارس، سبب پيدايش  ةالنهرين، جلگ و بين
اينديا و فرود خليج فارس و  -پاك گرماييفشارهاي  كم

اما آنچه كه  ؛شود طور مراكزي از همگرايي مي همين
كند،  ياي عرب را متفاوت ميهمگرايي در ةمنطق

همگرايي باد سيستان و بادهاي تجاري جنوبي در اين 
شود همگرايي در سطوح بالاتر از  منطقه است كه سبب مي

ه.پ نيز  750و حتي  850ه.پ نيز ادامه يابد و تا  925
بنابراين اين مركز همگرايي  ؛گسترش ارتفاعي داشته باشد

تر و پايدارتر بوده و  قوياز ساير مراكز همگرايي در منطقه 
خود را نمايان  جوطور استوارتري در سطوح زيرين  هب

  كرده است.



  

وط سياه 

  

وط سياه 

   پايين 
ز بحث 
د تراز 

دهند  ي
. از ميد

فارس  
 يها ده
 شود، ي

؛ خطوs-1 5-10*(يي 

؛ خطوs-1 5-10*(يي 

 و رودباد تراز
ين اين الگوها از
و تشكيل رودبا
ران را نمايش مي
يين خراسان نام
ز پايين خليج

دياز پد كه ز
يم محسوب انه

  (ب)           
و مناطق همگراي گي)

1996.  

             (ب)
و مناطق همگراي گي)

1996.  

 حاكم است
بنابراي ؛رفته است

  گذاشته شدند
شرق اير ي شمال

 رودباد تراز پايي
وها رودباد تراز

زين) 2012 ،يم
ايخاورم سال رم

  .است 

 1397 بهار

                       
m/s؛ هاشورهاي رنگ
6ژولاي  30، 2تيكي

                       
m/s؛ هاشورهاي رنگ
6ژولاي  30، 2تيكي

وزش افقي باد
ان نيز شكل نگر
ي پژوهش كنار

 ديگري بر روي
توان آن را مي

ي در اين الگو
توم و اكوپولو

گر ةدور ةشد  ته
كرده داريپد را

،1، شماره 44دوره

     
                       

sهاي سرعت باد ( ته

؛ ب) الگوي سينوپت1

     
                       

sهاي سرعت باد ( ته

؛ ب) الگوي سينوپت1

  
  
  
  

  

  

نظر و
سيستا
اصلي
پايين

كه مي
سويي

انايگ(
شناخت
 خود

زيك زمين و فضا، د

                       
هاي جهت باد، هسته 

1993ژوئن 24، 1كي

                       
هاي جهت باد، هسته 

1993ژوئن 24، 1كي

 فشار، مراكز
ةسه خوشدر 

گونه ست. همان
ةجهت و منطق
ز جهت وزش

كه طوري هب ،ت
شرق ايران شمال

ند.يست سيستان ن
آرامي از سبتاً

فيز                       

              الف)
)، پيكانخطوط رنگي

ف) الگوي سينوپتيك

الف)              
)، پيكانخطوط رنگي

ف) الگوي سينوپتيك

هاي ش سيستم
وي وزشي باد

آورده شده اس 
، ج اين الگوها

ايران متفاوت ا
است هت شمالي)
شمة و در منطق

وزش باد با اي
 ايران هواي نس

                            

                      )
؛ خmع ژئوپتانسيل (

الفه.پ؛  925ه)، تراز 

                      )
خ؛ mع ژئوپتانسيل (

ه.پ؛ الف 850ه)، تراز 

آرايشنيز  4 
اگرايي و الگو

آاين پژوهش 
در شود ه مي
شرقي ا ةدر نيم

(جه سيستان ةشد
 جهت شرقي و
 و معرف روزها

جنوب شرق 
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ارتفاع .2شكل

بريده
  

                 
ارتفاع .3شكل

بريده
  

در شكل
همگرايي/وا

5و  4، 3
كه مشاهده
وزش باد د
ش باد شناخته

با ييبادها
فعال هستند
ةدر منطق
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؛ خطوط سياه 
 

و با سرعت 
شرايط  ،گو
جنوبي از  ي

رياي عرب 
ناپديد  هاو

سيستان در 
ل مشاهده 

ها افزوده  ن
 سرعت و 

از سرعت  

                           

  

s-1 5-10*(همگرايي 

 .2005ژوئن  28، 5

تر و هاي جنوبي ض
در هر دو الگو

هاي يتجارن و 
كز همگرايي در
ه و در اين الگو

س بادن وزش 
ه.پ قابل 1000 

عت و وسعت آن
يشترين.پ به ب

،ه.پ به بالا 70

گيري آن   در شكل

                 (ب)

  

و مناطق هم ي رنگي)
5 الگوي سينوپتيكي 

جنوبي در عرض
بنابراين د ؛اند ته

ي متقابل سيستا
دنبال آن مرك هه ب

 را از دست داد
كلي جريانطور

مطالعه، از تراز
ش ارتفاع بر سرع

ه 850تراز  ةود
0و در تراز   يده

 تراز پايين سيستان د

                       

؛ هاشورهايm/sباد (
؛ ج)2008ژولاي  1

هاي ج تجاريهم
كمتر قرار گرفت

ادهاهمگراشدن ب
ين رفته است كه
يز ماهيت خود

ط هب .شده است
لگوهاي مورد م
ست و با افزايش

محدوشده و در 
وسعت خود رسيد

عرب و نقش رودباد

 
                       

  (ج)
هاي سرعت ب  هسته

6، 4وي سينوپتيكي

700 
-5 ل

، اما
  شده
 اري
 1ي

ن تا
كرده
و   ده

ه
ك
ه
بي
ني
ش
الگ
اس
ش
و

قة همگرايي درياي 

                       

هاي جهت باد، پيكان
؛ ب) الگو2003ولاي

تراز ، 2و1ي
(شكل 1الگوي

،  را حفظ كرده
 بسيار ضعيف ش

تجادگي بادهاي
كه در الگوي وري

ند و باد سيستان
 مانعي نفوذ ك
ستان ضعيف شد

شناسايي منطق

(الف)            

mپ؛ خطوط رنگي ،(
ژو 7، 3ي سينوپتيكي

  پاسكال
نوپتيكي الگوها
 شده است. در ا
نان ماهيت خود

ه.پ 850 تراز
 قدرت و گسترد

طو هشده است، ب
ان  از دست داده

بدون هيچ 15
سيس هم باد 2ي

                       

mارتفاع ژئوپتانسيل ( 

بريده)، الف) الگوي

هكتوپ 700راز 
هاي سين  سيستم
آورده 5  شكل

مچند سيستان ه
هنسبت ب 2وي 

ز سوي ديگر از
نيز بسيار كاسته ش
ماهيت خود را

Noاي حدود 

در الگوهمچنين 

 

           
  

.4شكل

  
تر .4- 3

آرايش
ه.پ در
الف) باد
در الگو
از. است

جنوبي ن
م تقريباً
ها عرض
ه ؛است



 يركز
1997( .
 هيبر ثان

من و  ت
عاريف 

شرق  و
سرعت 
سيستان 

در  غالباً

؛  10-5*

مر ةهست نيي و پا
7 همكاران، و ن
متر ب 12 زين هان

تيوا( هيتر بر ثان
با توجه به اين تع

جوزهاي زيرين 
س ةناميد كه ادام

سطح زمين، باد س
ي سرعت آن غا

s-1(مناطق همگرايي 

 

در بالاعت باد 
من تيوا؛ 1968

آن صيتشخ يا
مت 10 منابع يرخ
ده است. باش وان

وزش باد در تراز
نا سيستان  پايين
شدن به س كشيده

مركزي ةو هست 
  قرار دارد.پ 

  

  

و م شورهاي رنگي)
 .1996ژولاي  30، 

 1397 بهار

سرع كاهشدها
8 بونر،( استد
برا بادسرعت  ة
بر درو  )1968 ،

عنو) 1997ران،
ان اين جريان و
 را رودباد تراز

كبا  مركزي آن
آورد وجود مي

ه.پ 850تراز  ةود

؛ هاشm/sرعت باد (
،2لگوي سينوپتيكي 

،1، شماره 44دوره

رودبا
رودبا
ةآستان

بونر،(
همكا
تو مي

ايران
ةهست
هرا ب

محدو

  (الف)

  (ب)
هاي سر ت باد، هسته

؛ ب) ا1993ژوئن 24

زيك زمين و فضا، د

مركزي ةت هست
ر ثانيه فراتر رفته
ا جهت شمالي

گر رودبادهاي 
هاي تراز پايين

هاي باد در لايه
سرعت اين ةست

؛ وايت من و19
ها به سطح  آن

نيا اتيخصوص

هاي سرعت و جهت ن
4، 1گوي سينوپتيكي

فيز                       

وي ديگر سرعت
متر بر 20پ از

 وزش بادهاي با
نمايانقي ايران
رودباد ر تعريف

ةز سرعت بيشين
ل قرارگيري هس

961وكسلر، ( جو
مركزي ة هست
خ گرياز د. شود

)، پيكانخطوط رنگي
ه.پ؛ الف) الگ 700

                           

شده است. از سو
ه. 850تراز  ةود

خصوصيات از
شرق ةن) در نيم

LLJ(  .دراست
هايي از هستهكه 

به دليلو  هستند
جر سطوح پايين 

سرعت ،)1997
ش دهيكش تواند ي

؛ خmع ژئوپتانسيل (
وط سياه بريده)، تراز
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كاسته ش آن
محدودر  آن

است. اين خ
(باد سيستان
( تراز پايين

آمده است ك
ه جوزيرين 

رودبادها در
7 ،همكاران

يم زين نيزم
  

ارتفاع .5شكل
خطو
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 مؤلفه قائم /واگرايي وهمگرايينيمرخ قائم  .5- 3
  هوا سرعت قائم

مركز همگرايي تر گسترش قائم  در ادامه براي بررسي دقيق
-Aدر راستاي خط  )6 (شكل آن، نيمرخ قائم درياي عرب

B )از مدار  ؛نشان داده شده است ب- 5 در شكل No35 -
 است.ده شترسيم  )Eo 5/62النهار  نصفدر امتداد  10

شود، در هر دو  اين نيمرخ ديده مي گونه كه در همان
مركزي از  ]الف و ب)( 6 شكل[ 2و1الگوي سينوپتيكي 
 750مورد مطالعه از سطح زمين تا تراز  ةهمگرايي در منطق

اين الگوها با افزايش  يدر هر دو .گرفته است ه.پ شكل
همگرايي نيز به سمت استوا  ةمنطق ،ارتفاع از سطح زمين

ه.پ قابل  900انحراف محور دارد كه اين انحراف تا تراز 
رودباد تراز تر بودن قدرت  توجه است و به دليل ضعيف

وجود  ناشي از( جوسيستان در سطوح زيرين  پايين
از اين تراز به بالا . است )اصطكاك و عوارض سطح زمين

رودباد دليل به تعادل رسيدن تقابل بين  هبا افزايش ارتفاع، ب
شيب محور از جنوبي،  هاي تجاريو  تراز پايين سيستان

كاسته شده و محور آن بر روي يك همگرايي نيز ة منطق
  ه.پ باقي مانده است. 750مدار ثابت تا تراز 

الف)، باتوجه به -6 (شكل 1از سوي ديگر در الگوي 
سيستان در ترازهاي  رودباد تراز پايينشديدتر بودن وزش 

همگرايي  ة، منطق2الگوي  در مقايسه با ي مورد مطالعهجو
 Noتر و تقريبا از  هاي جنوبي درياي عرب نيز در عرض

 (شكل 2ر الگوي كه د در حالي .شكل گرفته است 26-18
رودباد تراز پايين تر بودن  با توجه به ضعيف، ب)- 6

هاي  در عرض نيز سيستان، مركز همگرايي درياي عرب
بنابراين  شكل گرفته است. No 30-20از  تر و تقريباً شمالي
تواند باعث  ميسيستان رودباد تراز پايين /ضعف شدت
  .شودهمگرايي  اين مركزجنوب -جايي شمال هجاب

ورده نيز آ (امگا) جوسرعت انتقال قائم  قدار، م6در شكل 
شده است. اين شاخص در سيستم فشاري، كاهش فشار 

و  كند بر حسب پاسكال در ثانيه محاسبه مي را هوا
طوركلي زماني كه اين شاخص ارقام منفي را نمايش  هب

و شرايط  كند ميبيان را دهد، كاهش فشار هوا در زمان 

فراهم است. اما زماني كه شاخص به سمت  جوصعود در 
اعداد مثبت پيش برود و مثبت گردد، افزايش فشار هوا و 

در هر دو كند.  مي بيانفراهم بودن شرايط نزول هوا را 
ة الگوي مورد مطالعه نيز با آغاز فرايند همگرايي در منطق

شدن  منفيشاخص امگا شروع به همگرايي درياي عرب، 
تدريج با افزايش  بهغاز شده است، ده و صعود هوا آكر

، اين شاخص جوبودن همگرايي در  فراهمو  جوارتفاع در 
تر پيش رفته است  شديدتر شده و به سمت اعداد منفي نيز

Pa s -1به حداكثر خود ( ،همگرايي ةو در بالاي هست
 

در واقع بيشترين همگرايي در  ) رسيده است.-25/0
نزديك سطح زمين رخ داده و همزمان، سرعت انتقال قائم 

طرف رو به اعداد منفي پيش رفته است و هرچقدر به  جو
رويم، سرعت انتقال قائم بيشتر  پيش مي جوسطوح بالاتر 

تا اينكه در بالاي مركز همگرايي، سرعت انتقال قائم شده 
مؤلفه  ه.پ به بالا 700تراز رسد. از  به حداكثر خود مي

 مقاديرو به سمت گذارد  مي كاهشرو به سرعت قائم 
اين موضوع تراكم هوا را سبب رود و  مثبت پيش مي

 ؛شودتابع واگرايي جبران  ةوسيله شود كه بايستي ب مي
بنابراين هرچقدر كه از شاخص امگاي منفي كاسته 

شود، اين موضوع توسط فرايند واگرايي جبران شده و  مي
بالاي امگاي منفي رخ داده  ةحداكثر واگرايي نيز در منطق

شدن پيش  منفيدر واقع تا زماني كه امگا رو به  است.
شده واگرايي دچار در راستاي قائم هوا  ةيعني تود ،رود مي

اما زماني كه امگا تواند ادامه داشته باشد.  ميرايي و همگ
به سمت اعداد مثبت پيش برود (حتي در زماني كه منفي 

هوا صعود  ،زيرين ةاست)، بدين معني است كه در لاي
گيرد.  كمتر صورت ميهوا صعود  ،بالاتر ةبيشتر و در لاي

 ةتودشده و  بالاترة وع سبب تراكم در هواي لاياين موض
هوا مجبور است خود را از طريق واگرايي افقي به تعادل 

بنابراين  ؛وجود آمده را جبران نمايد هو تراكم ب برساند
رود،  هرچقدر كه امگاي منفي رو به اعداد مثبت پيش مي

 ةبالاي هست ةنيز افزايش يافته و در منطق افقي واگرايي
در چنين امگاي منفي، به حداكثر خود رسيده است. 

خود بگيرد و رو به ه طي چنانچه امگا ارقام مثبت بشراي



سطوح 
سطوح 
 ة منطق

گرايي 
   امگا، 

. با ست
 مثبت 
د و در 

. رسد ي
ايي در 
ست و 
ر خود 

 از مدار 

ژولاي  3

و واگرايي در س
در س ]لف و ب)

 شمال و جنوب
همگ بنابراين ؛اند

شدن شاخص 
ده اسانجاميوا 

ص امگا اعداد
شود  شديدتر مي

ميحداكثر خود 
واگرا ةجود منطق

 كاسته شده اس
زمين به حداكثر

ا ،سياه ممتد و بريده)
30، 2ي سينوپتيكي 

وسبب نزول هوا 
ال( 6[ ها ن شكل

همگرايي در ةت
ا تشكيل شده ب

، به مثبتجو 
مان و نزول هو

شاخصح زمين، 
موده و نزول هوا
رايي بالايي، به ح

دليل وج هب ، بعد
اين شاخص ار

طوح نزديك ز

  

 

؛ خطوط سPas-1و (
؛ ب) الگوي1993ئن 

 1397 بهار

س جوح بالايي
در اين شود.  مي
دو هستنيز  جوي

رايي درياي عرب
سطوح بالايي

ش فشار در زم
شدن به سطح ك
ثبت نمتري را  گ

همگر ةليه منطق
س از اين منطقه به
قد زمين، از م

ايي افقي در سط
  ه است.

رعت انتقال قائم جو
ژوئ24، 1سينوپتيكي

،1، شماره 44دوره

سطوح
پايين
بالايي
همگر
در س
افزايش
نزديك

زرگب
منتهاال
سپس
سطح
واگرا
رسيد

  (الف)

  (ب)
شورهاي رنگي) و سر
س ه.پ؛ الف) الگوي

زيك زمين و فضا، د

واقع يعني نزول
 و اين موضوع

شود. در الا مي
متوقف تقريباًا

واگرايي كاهش
ةن مركز بيشين
سطح زيرين و
مثبت بين مراكز

خدر نميرح بالا

،وح زيرين جو
ي صعودي در
همگرايي در

؛ هاشs-1 5-10*( جو
1000- 500ز تراز

فيز                       

، در ورود پيش ر
دهد ي رخ مي

با يي در سطوح
صعود/نزول هو
ترازهاي بالاتر و

بنابراين شود.  مي
س كز همگرايي

امگاي م ةز بيشين
سطوحهمگرايي

مگرايي در سطو
رايي اين هواي

عكس،الب ؛گردد

جمگرايي و واگرايي
، اEo 5/62النهار  ف

                           

تر بزرگ د مثبت
ن مركز واگرايي

واگراي ةت منطق
تدريج ص بهورت 

 رفتن به سمت ت
سرانجام ناپديد

ي در بين مراك
و مركز طوح بالا
هن و يطوح زير

   اند. گرفتهر 
هم ،ك قانون كلي

د هوا و واگر
گ مي جوالاتر 

خ ارتفاعي مناطق هم
در امتداد نصف 30- 1
.  
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اعداد سمت
هوا به درون
باعث تقويت

صو غير اين
شود و با مي
يابد و س مي

امگاي منفي
سط واگرايي
سط واگرايي

قرار جوقائم 
يك عنوان هب

سبب صعود
ارتفاعات با

  

نيمرخ .6شكل
No15

1996



 159                                        گيري آن   شناسايي منطقة همگرايي درياي عرب و نقش رودباد تراز پايين سيستان در شكل

 

  گيري نتيجه .4
اي به  همگرايي بين حاره ةشمالي، منطق ةدر تابستان نيمكر

شود و سيستم مونسون  جا مي هجاب  هاي شمالي عرض
فشار گنگ  اي از كم جنوب آسيا، گسترش زبانه ةتابستان

غرب آسيا و تسلط آن بر روي مناطق  سوي جنوب هب
النهرين از پيامدهاي  بينخوزستان و  ةجنوبي ايران، جلگ

، جو. در اين ميان در ترازهاي زيرين استجايي  هاين جاب
پرفشار آزور) در اين منطقه از  ةپرفشار جنب حاره (زبان

ر است بيش از نرمال جهاني و در جهان نيز، مجبو
هاي شمال ايران و بر روي درياي خزر و مناطق  سرزمين

اف خليج فارس در تر نفوذ در واقع اطراف آن مستقر شود.
پرفشار آزور در  ة، مانع از گسترش زبانخاورميانه ةمنطق

شود و همين امر سبب  مي جوترازهاي زيرين 
و  شود ميشدن پرفشار جنب حاره در اين منطقه  شاخهدو

(درياي  ياين پرفشار مجبور است بر روي مناطق شمال
تراف خليج فارس  يخزر و نواحي اطراف) و جنوب

  گسترش يابد.
در اثر ايجاد گراديان فشار بين پرفشار درياي خزر و 

) شكل روزة سيستان 120باد سيستان (باد فشار گنگ،  كم
هاي  يه اين باد، همان تجاروان بيان كرد كت د و ميگير مي

د. اين باد همچنين از وز است كه در منطقه ميشمالي 
و اغلب  استخصوصيت رودبادهاي تراز پايين برخوردار 

 850تراز ة محدودبيشترين گستردگي و شدت خود را در 
را رودباد تراز پايين  توان آن كه مي كند ه.پ نمايان مي
جايي بيش از نرمال  هسوي ديگر با جاباز  .سيستان ناميد

شمالي، بادهاي  ةيمكربه ن اي كمربند همگرايي بين حاره
شمالي  ةي جنوبي نيز براي رسيدن به آن، وارد نيمكرتجار
 دهند ميو رودباد تراز پايين سومالي را تشكيل شوند  مي
پس از كسب رطوبت از اقيانوس هند و درياي عرب، كه 

 ند.شو يهند م ةقار وارد شبه

آيا بين دو «اين فرضيه مورد آزمون قرار گرفت كه  سپس
و  (رودباد تراز پايين سيستان) باد سيستانجريان وزش 

همگرايي شكل   ةيك منطق ،هاي جنوبي يتجار
در ادامه تحقيق اين منطقه از همگرايي بر روي  ؛»؟گيرد مي

شمال درياي عرب و سواحل پاكستان و ايران شناسايي 
گرديد. اين بررسي نشان داد كه اين منطقه از همگرايي در 

گيرد و  شكل مي سيستانرودباد تراز پايين زمان وزش 
و به تعادل رسيدن آن با بادهاي  شدت وزش اين باد
عرض جغرافيايي محل استقرار ة كنند تجاري جنوبي، تعيين

رودباد تراز پايين نين مشخص شد كه اگر ست. همچا آن
هاي  )، در عرض2د (الگوي باششته شدت كمي دا سيستان

رودباد تراز پايين سيستان تر و زماني كه  جغرافيايي شمالي
همگرايي  ة)، منطق1د (الگوي تر باش و مداوم شديدتر

تر منتقل  هاي جغرافيايي جنوبي درياي عرب نيز به عرض
تا جايي  جودر  همگرايي ةاين منطقشود. گسترش قائم  مي

رودباد تراز پايين آن ( ةوجود آورند هاست كه عوامل ب
هاي جنوبي) وجود داشته باشند و هرگاه  يسيستان و تجار

 جور يكي از اين عوامل، گسترش ارتفاعي به سطوح بالات
شود.  همگرايي نيز ناپديد مي ةنداشته باشد، اين منطق

هكتوپاسكال  750طور نرمال از سطح زمين تا تراز  هب
، ولي گيري اين منطقه از همگرايي بود توان شاهد شكل مي

ماهيت وجودي خود را از دست  غالباً از اين تراز به بالا
اهدي تواند ش دهد. وجود اين منطقه از همگرايي نيز مي مي

در واقع  رودباد تراز پايين سيستانبر اين موضوع باشد كه 
كه بر روي درياي عرب  استهمان بادهاي تجاري شمالي 

  د.شو جنوبي همگرا مي  بادهاي تجاريبا 
ها از  گرفتن آن أهاي اين بادها منش از ديگر نشانه

 ةسوي منطقه ها ب حاره و وزش آن پرفشارهاي جنب
كه تراف مونسون هند  طوري هب است،همگرايي استوايي 

اي  حاره  همگرايي بين ةاينديا) نيز منطق-فشار پاك (كم
رودباد تراز شود و بادهاي تجاري جنوبي و  قلمداد مي

  از دو سو به طرف آن جريان دارند. پايين سيستان
توان عنوان كرد كه باد سيستان از جهاتي  از سويي مي

هاي غرب  باد شمال در سرزمين ؛مشابه باد شمال است
النهرين در فصل گرم سال  فلات ايران و بر روي بين

وزد و در بستر آن بر روي خليج فارس، رودباد تراز  مي
گيرد. باد سيستان نيز در شرق  پايين خليج فارس شكل مي

وزد و در بستر آن رودباد تراز پايين سيستان شكل  ايران مي
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باد سيستان و رودباد تراز پايين  توان بنابراين مي ؛گيرد مي
هم ة وجود آورند هوابسته و بة عنوان دو پديد هسيستان را ب

گرم  ةدر واقع در دور و مورد مطالعه قرار داد.كرد معرفي 
تواند  سال سه رودباد تراز پايين در اطراف فلات ايران مي

شكل گيرد كه شامل رودباد تراز پايين سيستان (در شرق 
شرق ايران) و  باد تراز پايين خراسان ( در شمالايران)، رود

فارس (بر روي خليج فارس)   خليج ةشد  رودباد شناخته
 ند.هست
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Summary  
Sistan wind is one of the most important atmospheric phenomena of warm period of year in Iran 
plateau which creates environmental different impacts on its dominated region. In the northern 
hemisphere during summer monsoon, ITCZ moves to higher northern geographic latitude. South 
Asia summer monsoon system is one of the phenomena which arises from this movement and a 
tongue extension of Gang low moues towards west, its domination over southern region of Iran, 
and its penetration to Khozestan plain and Mesopotamia is also one of this movement outcome. In 
the meantime, in atmospheric low level, Azores high tongue, in this region of the world also has to 
remain in north territories of Iran (that is over Caspian sea and its surrounding) more than world-
wide average. So that, with the pressure gradient between the Caspian sea high and Gang low 
generates the Sistan wind system, in a way that can be said that this is northern trade wind which 
blows in the region. The period used in this study was for 2480 days in 22 years (2012-1993) from 
May until end of September. The atmospheric circulation types were extracted using daily mean of 
the 850 hPa geopotential height data for these days between 15°–80°E, 5°–50°N, with a 2.5° (lat) 
× 2.5° (lon) spatial resolution. These data were retrieved from the National Centers for 
Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) reanalysis 
archive. Then the agglomerative hierarchical cluster analysis with the ward algorithm and 
Euclidean distance were used to identify atmospheric circulation types over Iran in mentioned 
period of years. Because using hierarchical cluster analysis can take maximized within-group 
similarity and minimized between-group similarity in data, the groups of days with similar 
characteristics were determined. Then the calculated within-group correlations were used to 
identify representative days. The day with highest within-group correlation was representative day 
of atmospheric circulation types. Finally, 5 atmospheric circulation types were identified in this 
period in which 2 cluster showed the mechanism of in Sistan winds in the southeast of Iran. Then 
for representative day of atmospheric circulation types in 2 mentioned clusters, wind speed and 
direction, as well as the wind convergence in levels of in 1000, 925, 850 and 700 hPa and also the 
convergence in atmospheric vertical profiles were analyzed. This paper identifies that, this wind 
has the features of LLJ and its core is often at 850 hPa level which is titled and is known as Sistan 
LLJ. Its speed continuation also stretches to low levels and to the earth surface, as a result it 
creates Sistan wind near the surface. On the other hand, along with ITCZ belt anomalous 
movement to northern hemisphere, the southern trade winds also enter northern hemisphere to 
reach ITCZ belt and after acquiring humidty from Indian ocean and Arabian sea, they enter Indian 
subcontinent. Now, the assumption is tested that between these two kinds of blowing systems 
(Sistan LLJ and southern trades) a region of convergence must be created, then with the 
continuation of the above convergenced, wind sysrem is identified over north of Arabian sea, 
Pakistan and Iran coasts. This convergence region which establishes at the time of  Sistan LLJ 
balances with southern trade winds, which determines its location geographic latitude. So that, if 
Sistan LLJ blows slowly, this convergence region moves to more southern geographic latitudes. 
also its vertical extension in atmosphere is to the extent that its generating factors (Sistan LLJ and 
southern trades) exist and when one of these factors, does ascend to the higher level of atmosphere, 
this convergence region disappears. So that, naturally its establishment can be observed from the 
earth surface to 750 hPa level, and it often disappears above this level. This convergence region 
can also be a reason for the issue that during the fact Sistan LLJ the northern trade winds converge 
with southern trades on Arabian sea. The other indications of these winds are being originated 
from subtropical high and blowing toward tropical convergence region, so that the Indian monsoon 
is in fact the southern trades and Sistan LLJ that blow from two sides towards ITCZ. 
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