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  هاي هوا در ترازهاي مختلف جو در ماهها  و تحلیل بادها و جریانمطالعه

 منطقه شیرکوه یزد بارشی در و روزهاي
 
 
 چکیده

کشورهاي جهان   یکی از موانع عمده دستیابی به اهداف توسعه پایدار در برخی              
  به عنوان  هاي افزایش بارش    پروژه در مقابل  .محدودیت منابع آب است     ایران، لهازجم

 .باشد یکی از راهکارهاي نوین تأمین منابع آب مطرح می
هاي افزایش باران، انجام یک سري بررسی هاي علمی         زمینه لازم براي اجراي پروژه    

لف جهت اجراي    فعل مناطق مخت   الو تحقیقاتی است تا شرایط و توانهاي بالقوه و ب             
 .ها شناخته شود موفقیت آمیز این پروژه

دهند، ولی از  اگرچه قسمت عمده این مطالعات را اقلیم شناسی ابر و بارش تشکیل می         
 که جریان هاي جوي و بادها در ترازهاي مختلف جو در هر تیپ هواي غالب                  نجاییآ

دینامیکی مختلف،  از ویژگی هاي خاصی برخوردارند و در شرایط سینوپتیکی و ترمو             
 ضعف  وزند، همچنین غلبه یا    اي با سرعت ها و جهت هاي مختلفی می        جریان هاي جوي ویژه  

تواند به عنوان شاخصی از شرایط ویژه هوا         برخی از شرایط باد و جریان هاي هوا خود می         
ي مانند پایداري ها و ناپایداري ها محسوب شوند، بنابراین مطالعه این گروه پارامترهاي جو            

 . ها افزایش دهد تواند آگاهی  طراحان را جهت اجراي این پروژه در هر منطقه می
 هاي ایستگاهباد و رطوبت    هاي    و با استفاده از داده     منطقه شیرکوه یزد  این تحقیق در    

 تیکهاي سینوپ  هاي باد سطح زمین ایستگاه      شیراز و داده    و  بندرعباس، کرمان  جو بالاي 
 .انجام پذیرفته است شیراز  ویزد، بافتبندرعباس، کرمان، 

، بیشترین  طقه من نل در ای  ا س بارشی و   سرددهد که در ماههاي       نشان می  نتایج تحقیق 
، غربی و جنوب     در سطوح استاندارد جو    هاي هوا  رخداد بادها و جهت و سرعت جریان       



 ٢   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 درجه  360 و   170 در روزهاي بارشی جهت بادهاي غالب سطح زمین بین             .غربی است 

غربی و در ترازهاي میانی و        درصد بادها    80 هکتوپاسکال بیش از      700تراز دراست،  
 . درجه است330 تا 180فوقانی جو این ایستگاه ها جهت بادهاي غالب به طور عمده بین 

ندرعباس در ب  بادها   اینبا توجه به جنوب و جنوب غربی و حتی جنوب شرقی بودن             
کنند،  جوي از آبهاي جنوب کشور عبور می       هاي    جریان  این در روزهاي بارشی و اینکه    

هاي جنوبی ارتفاعات منطقه مورد       گرما و رطوبت و برخورد به شیب        کسب  پس از   
بنابراین براي  . ثري داشته باشند  ؤ ناپایداریها نقش م    بارش و  توانند در افزایش    می ،مطالعه
هاي افزایش   هپروژروزهاي بارشی در راستاي مقابله با مشکل کم آبی و اجراي             بینی پیش

 .ازات مثبت مذکور به خوبی استفاده شودتی لازم است که از ام،بارش در این منطقه
 .باد، بارش، جریان هوا، ترازهاي مختلف جو، یزد  شیرکوه، :ها کلید واژه

 
 مقدمه

 اهداف توسعه پایدار در برخی از کشورهاي جهان از          هیکی از موانع عمده دستیابی ب     
 واقع شدن کشور ایران بر روي       علتباشد که این به       ت منابع آب می    محدودی ،جمله ایران 

امروزه جهت مقابله با شرایط نامساعد اقلیمی و          . کمربند خشک نیمکره شمالی است     
هاي  محیطی در برخی از کشورهاي در حال توسعه و پیشرفته جهان از روش                  زیست

هاي افزایش بارش اشاره      پروژه توان به اجراي   شود که از میان آنها می      جدیدي استفاده می  
هاي  هاي وسیعتري تحت عنوان برنامه     ها در واقع بخشی از برنامه       اجراي این پروژه  . کرد

تعدیل وضعیت هوا بوده که حتی برخی از آنها زیر نظر سازمان هواشناسی جهانی در                   
 که از آنها تحت      (W.M.O, 1987, 13-20) آید کشورهاي مختلف به مرحله اجرا درمی      

 مختلف  هايکشور حال حاضر در   در .(Austin,1982)شود   می گزینی یاد  عنوان مرحله مکان  
-Tohboub, 1997, 15)کشورهایی چون اردن    (و خاورمیانه    (W.M.O, 1992, 1-20) جهان

 و سوریه ) Daniel, 1995, 43-47(فلسطین اشغالی  ، (Baddour, 1995, 37-40)، مراکش (20
)Ali. A & Mustafa A, 1999 ((هاي زیادي به صورت آزمایشی یا اجرایی جهت          پروژه

هاي منتشر شده    هاي مختلف آبی در دست اجراست که گزارش        افزایش بارش در حوضه   
 ).12، 1377وزارت نیرو،  (ستها بیانگر موفقیت نسبی این پروژه

یپ هواي غالب داراي     تهاي هوا در ترازهاي مختلف جو در هر            بادها و جریان  
ثر درتقویت بارش، سرعت باد در ترازهاي ؤیکی از عوامل م . باشند ي خاصی می  ها ویژگی



 ٣   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 متر در ثانیه در نزدیک سطح 50هاي قوي که سرعت آنها بیش از      جریان. پایین جو است  

 بین خلیج فارس و شمال هندوستان دیده شده، در این             به طور مکرر   هکتوپاسکالی   300
 بنابراین مطالعه بادها و     .)81،  1349قائمی،  (زاست   هاي متعدد باران   نواحی همراه با موج   

. هاي هوا در ترازهاي مختلف جو در منطقه مورد مطالعه داراي اهمیت زیادي است              جریان
هاي شدید لایه    دار، جریان ایهاي ناپ  ثر در تکوین و ایجاد پدیده      ؤیکی از پارامترهاي م    

 نات نشانه ناپایداري    20ت  باشد، به طوري که سرع      زیرین تروپوسفر و سرعت باد می      
 نات نشانه ناپایداري 35 نات ناپایداري متوسط و سرعت بیش از       34 تا   25ضعیف، سرعت   

 85 بیش از    و نات   85 تا   55 نات و    55هاي شدید     جریان ،براي سطوح بالا  . باشد شدید می 
قائمی و  (کننده شرایط ناپایداري ضعیف، متوسط و شدید جو است             نات به ترتیب بیان   

 ).7، 1371عدل، 
هاي  هاي افزایش بارش ژنراتورهاي زمینی را در خلاف جهت باد دامنه              در طرح 

 تا بهتر بتواند مواد باروري را به طرف سیستم ابري بفرستد                می دهندکوهستانی قرار   
(Dennis,1980). دهد  هاي افزایش بارش، نشان می     هاي زیاد استرالیا در زمینه پروژه       تجربه

است ی این کشور زمانی که این عملیات با بادهاي جنوب غربی همراه بوده              که در تاسمان  
 درجه سلسیوس باشد، افزایش بارش هم مشاهده شده          -12 تا   -10و دماي قله ابرها بین       

هاي  یکی از عوامل اقلیمی مورد نیاز جهت آزمایش در طرح          . (Ryan, 1995, 239)است  
 اطلاعات  .(W.M.O, 1979, 102)اد است   افزایش بارش، جهت باد غالب و چینش قائم ب         

گام نخست در ایجاد فنون      هاي بارش  هاي هوا همراه با دوره     مربوط به جریان باد و توده     
  .(W.M.O, 1978, 43)هاي بارشی است  بینی براي دوره پیش

 300دهد بررسی جریانهاي جوي و بادها از سطح زمین تا تراز               مطالعات نشان می  
 آینده در   قرنهاياند کمک زیادي را در زمینه تعدیل شرایط هوا در            تو هکتو پاسکال می  

متر   میلی 145کرمان حدود    میانگین بارش سالانه استان     .(Hafiz, 1999)برداشته باشد   
اداره کل هواشناسی   (متر    میلی 7/62و در ایستگاه یزد حدود       ) 1،  1377وزارت نیرو،   (

گرچه . وجود دارد د بارش در این مناطق       نوسانات شدی  با این وجود     .است) 1382یزد،  
  در جنوب استان   برند ولی به سبب وجود ارتفاعات بلند       کمبود بارش رنج می    مناطق از این  

اي که دارند از سیستم هاي جوي نسبتاً         کرمان و شیرکوه یزد و موقعیت جغرافیایی ویژه        
 و نسبتاً گسترده    ت بلند زا هستند، برخوردارند و نیز ارتفاعا      مناسب که حامل ابرهاي باران    



 ٤   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
کوهستانی و با قابلیت گسترش قائم         شرایط ویژه و مناسبی را براي تشکیل ابرهاي         ،آن

هاي سینوپتیکی انجام شده مشخص       با توجه به بررسی    ).1380امیدوار،  (آورند   فراهم می 
هاي خوبی را     بارش ،گردید که اگر یک مرکز کم فشاري روي استان کرمان قرار گیرد            

و همین  ) 1380 ،امیدوار(کند   هاي جنوبی ارتفاعات جنوبی کرمان ایجاد می         امنهدر د 
هاي جنوبی ارتفاعات شیرکوه در یزد        هاي نسبتاً مناسبی در شیب      سیستم موجب بارش  

همچنین وجود مراکز عمده جمعیتی، اقتصادي، صنعتی،           ). 1383 ،امیدوار(شود   می
شناسی و استفاده بهینه      انجام مطالعات اقلیم    توجیه لازم براي   ،کشاورزي، علمی و فرهنگی   

 .آورند فراهم میرا  ههاي این منطق از استعدادها و پتانسیل
هاي هوا در ترازهاي مختلف جو در  هدف این تحقیق بررسی و تحلیل بادها و جریان    

در  ،ی روزهاي بارشی  نبی  به منظور پیش   منطقه شیر کوه یزد   هاي بارانی در     روزماهها و   
 .هاي افزایش بارش است  مقابله با مشکل کم آبی و اجراي پروژهايراست

 
 روش و مواد

 در ترازهاي مختلف جو، ابتدا با استفاده از            هواهاي   براي مطالعه بادها و جریان     
 شیراز   و هاي سینوپتیک بندرعباس، کرمان، بافت، یزد       هاي باد سطح زمین ایستگاه      داده
هاي  سپس با استفاده از داده     . ها ترسیم گردید   تگاههاي متوسط سطح زمین این ایس      دگلبا

جهت و سرعت روزانه بادها در       ) 1976-1995(هاي کرمان    بالاي ایستگاه  کاوشگر جو 
 هکتوپاسکال براي   500 و   700،  850 هکتو پاسکال و ترازهاي       500 و   700ترازهاي  

نه در ماههاي   هاي متوسط ماها  داستخراج گردید و گلبا   ) 1984-1995(ایستگاه بندرعباس   
هاي  بعد با استفاده از داده    .  ترسیم شد   این ایستگاه ها  )آذر تا فروردین  (سال   بارشی و سرد  
 جهت و   ،، بندرعباس و کرمان   )1984-1995(هاي جو بالاي شیراز       ایستگاه باد و رطوبت  

هاي  ي در سطح زمین و ترازهاي فوقانی جو در روزها و دوره              جوهاي   سرعت جریان 
 ات میانگین درصد فراوانی جه     . مشخص گردید و جداول مربوطه تهیه شد         بارشی نمونه 

 در   و سرد سال   هاي مذکور در ماههاي بارانی     متفاوت باد در ترازهاي مختلف جو ایستگاه      
 سپس  . شد و جداول مربوطه مورد تحلیل قرار گرفت         تعیینطول دوره آماري مورد نظر       

به علت  (وره بارشی نمونه بررسی شد      وضعیت جریان هاي جوي ، باد و رطوبت در یک د         
هاي جو بالاي ایستگاه هاي      هاي جو بالاي ایستگاه سینوپتیک یزد، از داده           نبودن داده 

 ).سینوپتیک بندرعباس، کرمان و شیراز استفاده شده است



 ٥   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 بحث
  تحلیل بادها در سطح زمین-الف

ف بارانی سال   هاي سطح زمین در ایستگاه کرمان در ماههاي مختل         دبا مشاهده گلبا  
 تا  42ن  یشود که بیشترین رخداد باد آرام در ماههاي بارشی ب          دیده می ) 5 تا   1هاي   شکل(

. باشد از آذر تا فروردین برتري با بادهاي جنوب غربی و غربی می              .  درصد است  66
سال  تقریباً حداکثر سرعت باد با جهات باد غالب هر ماه منطبق بوده و به ماههاي سرد                 

کمترین رخداد بادها در این ماهها        .رسد  نات می  32 تا   28و سرعت آنها به      تعلق دارد   
 .استمتعلق به بادهاي شرقی 



 ٦   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
ی ب غر در همین ماهها باد غالب، غربی و جنوب       ) 10 تا   6هاي   شکل(در ایستگاه بافت    

در  .باشد  نات بوده و متعلق به بهمن و اسفند می         33 تا   28بیشترین سرعت این بادها     . است
هاي بارشی برتري با بادهاي جنوبی و جنوب غربی است و             ستگاه بندر عباس در دوره    ای

 ).15 تا 11هاي  شکل(رسد   نات می21 تا 17سرعت آنها به 

 
در ماههاي سرد سال به ویژه بهمن، اسفند و         ) 19 تا   16هاي   شکل(در ایستگاه یزد    

از . رسد  نات می  27 به   ها آن دهد و سرعت    غربی بودن بادهاي غالب را نشان می       ،فروردین



 ٧   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
با مشاهده   . کاهش می یابد  ) درصد 38 درصد به    52از  (دي تا فروردین مقدار باد آرام        

 غالب شود که بادهاي دیده می) 23 تا 20هاي   شکل(هاي ایستگاه شیراز در همین ماهها       دگلبا
 .خوردارند بر غربی و شمال غربی دارند اما بادهاي جنوب غربی از سرعت بیشتري هايجهت

 
  تحلیل بادها در ترازهاي فوقانی جو-ب

  هکتوپاسکال در ایستگاه کرمان 500 و 700ترازهاي  -
دیده ) 28 تا   24هاي   شکل(کرمان    هکتوپاسکال در  700هاي تراز دبا مشاهده گلبا  

 درصد در   8/43ن  یب( غربی   ت هايشود که از آذر تا فروردین بادهاي غالب اکثراً جه          می
 درصد  9/35 درصد در اسفند تا      6/25بین  ( و جنوب غربی    )  درصد در بهمن   3/60 دي تا 

دارند و نسبت به دیگر ماههاي سال از تنوع کمتري برخوردارند و بیشتر، از                 ) در دي 
در ماههاي مورد نظر، بادهاي شرقی       . سمت غرب و جنوب غرب وارد منطقه می شوند         
باد در  سرعت  ). 1جدول  ( ناچیز است    تأثیري در منطقه ندارند و درصد وزش آنها بسیار         

 .  نات می رسد41ماههاي سرد سال بیشتر از ماههاي دیگر بوده و به بیش از 
 ترازهاي مختلف جو در ماههاي بارانی در ایستگاه کرمان   میانگین درصد فراوانی جهت باد در 1جدول 

)1995-1976( 
 آذر دي بهمن اسفند فروردین

500 
Hpa 

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

 جهت باد

2 8/4 6/1 4 8/0 0 0 8/7 9/5 7/2 N 

0 4/2 0 0 8/0 0 0 6/1 0 9/0 NE 

0 2/3 0 8/0 0 0 0 0 0 3/1 E 

1 6/1 0 0 0 0 0 6/1 5/0 4/0 SE 

2 8/0 0 2/3 0 8/0 6/1 0 9/0 2/2 S 

2/30 28 7/8 6/25 2/4 4/31 3/6 9/35 3/12 26 SW 

3/56 8/48 8/73 8/52 84 3/60 75 8/43 3/67 57 W 

3/7 4/10 9/15 6/13 4/8 6/6 2/17 4/9 2/13 4/9 NW 
 

در این ایستگاه نشان می دهند      ) یماههاي بارش (گلبادهاي ماههاي مختلف سال       
 هکتوپاسکال،  700 هکتوپاسکال نیز مانند تراز       500که در تراز    ) 33 تا   29 هاي شکل(

 بادهاي غربی و شمال      ،تا اسفند آذر  از  . بادهاي غالب به طور عمده مؤلفه غربی دارند         
 و در فروردین غلبه با بادهاي غربی و جنوب            برتري داشته )  درصد 80بیش از   (غربی  



 ٨   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 بیشترین درصد وقوع بادهاي غربی به ماههاي بهمن        . می باشد)  درصد 80بیش از   (غربی  

در این تراز    ).1 جدول(تعلق دارد   )  درصد 8/73(و اسفند   )  درصد 75(، دي   ) درصد 84(
آذر تا  (ي سرد سال     بادها مربوط به ماهها    سرعتحداکثر  . نیز بادهاي شرقی نقشی ندارند    

بنابراین در این تراز درصد فراوانی       . است)  نات 41بیش از   (ت غربی   جهبا  ) فروردین
 وزش از   جهات  هکتوپاسکال می باشند و از نظر        700رخداد بادهاي غربی بیشتر از تراز       

 .تنوع کمتري نیز برخوردارند و بیشتر مؤلفه غربی پیدا می کنند
 
 هکتوپاسکال در ایستگاه بندرعباس  500و 700،  850 هايتراز -

 هکتو پاسکال در ماههاي بارشی         850 و گلبادهاي تراز       2با مشاهده جدول     
ماههاي آ ذر تا فروردین بادهاي غالب اکثراً        شود که از   مشخص می  )38 تا   34هاي   شکل(
بیشترین درصد  . کنند  غربی، جنوب غربی و شمال غربی پیدا می          هايجهت ) درصد 70(

در این تراز بادهاي شرقی     . به فروردین تعلق دارد    ) درصد 9/45(نی رخداد باد غربی     فراوا
جهت وزش آنها متنوع نیست و زیادي و         نقش زیادي ندارند و بادها اکثراً غربی بوده و         

 .کند سرعت وزش آنها نیز در ماههاي بارانی سال افزایش پیدا می
 زهاي مختلف جو در ماههاي بارانی در ایستگاه بندرعباس میانگین درصد فراوانی جهت باد در ترا  2جدول 

)1995-1984( 
 دي بهمن اسفند فروردین

500 
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

جهت 
 باد

4/3 7/6 2 2/2 8 4/7 0 1/6 3/5 1/2 6/7 4/9 N 

0 4/3 4/3 0 6/1 4/6 0 9/0 4/4 7/0 4/1 7/6 NE 

0 4 1/4 0 5/0 4/6 0 0 7 0 4/1 1/8 E 

0 6 2 0 5/0 1/2 0 9/0 4/4 7/0 0 4/3 SE 

2 4/9 4/7 3/3 7/2 9/6 0 7/1 8/8 0 4/1 7/2 S 

3/14 1/12 5/13 8/9 5/24 2/20 4/4 9/13 14 11 8/13 1/14 SW 

1/57 6/41 9/45 9/37 1/44 33 7/80 2/52 8/36 8/67 9/55 3/38 W 

1/23 8/16 6/21 9/10 6/17 17 2/13 3/24 4/18 4/16 6/18 1/16 NW 

 
. جهت غربی دارند   ) درصد 80حدود  ( نیز بادهاي غالب      هکتوپاسکال 700 تراز   در

اسفند غربی و    در  غربی و شمال غربی،     هاير ماههاي آذر تا بهمن بادهاي غالب جهت       د
 .شود بادهاي غربی و شمال غربی می جنوب غربی و در فروردین دوباره برتري با

 
 
  



 ٩   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  

 
 

 تراز در .کند نات در جهت غربی تجاوز می 40سرعت بادها در ماههاي سرد سال از      
 2مشاهده جدول  با .نیز بادهاي غالب جهت غربی دارند      هکتوپاسکال در این ایستگاه      500

ماههاي بارشی و سرد      می  شود که در   دیده) 43  تا 39هاي   شکل(این تراز   و گلبادهاي   



 ١٠   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
در این  . وزند ی درصد بادها از غرب و شمال غرب م        90سال از آذر تا فروردین بیش از        

 هکتو پاسکال فرآیند مؤلفه غربی بودن بادها قابل توجه       850 و 700سطح بیش از ترازهاي     
د و سرعت آنها به بیشترین      نشو نظر جهات وزش از تنوع کمتري برخوردار می        شده و از  

 .رسد خود می مقدار

  
 

 نمونه وضعیت بادها در روزهاي بارشی -ج
هاي جهت و سرعت باد ترازهاي فوقانی          بالا و داده  با استفاده از دفترهاي جو        

طول دوره    در روزهاي بارشی سال در     و شیراز     بندرعباس ،هاي جو بالاي کرمان    ایستگاه
 الی  78 هکتوپاسکال   700روزهاي بارشی در تراز      شود که در   مشخص می ،  آماري مورد نظر  

 ).4جدول( غربی دارند  جهاتبادها% 95بیش از  هکتوپاسکال 500 درصد و در تراز 100

 پاسکال ایستگاه شیراز هکتو500و 850،700ترازهاي  -  
گردد که بیشترین      مشاهده می   ،3با توجه به جدول       

درصد فراوانی رخداد بادها در ماههاي بارشی سال در تراز             
 هکتوپاسکال  700 درصد، در تراز     95 تا   80 هکتوپاسکال   850
 درصد  99 تا   90 هکتوپاسکال   500 درصد و در تراز      90 تا   73

.مؤلفه غربی دارند



 ١١   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 

(  میانگین درصد فراوانی جهت باد در ترازهاي مختلف جو در ماههاي بارانی در ایستگاه شیراز 3جدول 
1995- 1984( 

 آذر دي بهمن اسفند فروردین
500
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

500
Hpa 

700 
Hpa 

850 
Hpa 

جهت 
 باد

49/4 79/4 75/1 44/2 91/3 38/2 83/0 18/5 45/1 85/3 16/8 98/2 96/0 41/7 16/4 N 
62/0 59/3 88/0 61/0 12/1 19/1 0 48/1 45/1 77/0 72/2 48/4 96/0 63/4 77/2 NE 
24/1 19/4 88/0 0 35/3 0 0 48/1 34/4 77/0 04/2 98/2 0 0 77/2 E 
62/0 59/3 51/3 0 56/0 19/1 0 0 45/1 0 04/2 0 0 93/0 56/5 SE 
08/3 78/10 63/2 0 03/5 0 0 48/1 34/4 77/0 72/2 98/2 96/0 77/2 17/4 S 
45/23 56/18 75/1 75/9 75/16 38/2 10 26/19 79/5 92/6 92/12 98/2 54/11 66/16 77/2 SW 
55/55 52/39 28/62 56/72 16/49 38/52 83/75 34/53 93/44 07/73 38/52 72/56 65/58 29/46 67/41 W 
49/10 97/14 31/26 63/14 11/20 48/40 33/13 77/17 24/36 85/13 01/17 87/26 92/26 3/21 11/36 NW 

 
هاي جو  ایستگاه در  هکتو پاسکال700 و 500درصد فراوانی جهت جریانهاي جوي در ترازهاي  4جدول 

  در روزهاي بارشی و شیراز بندرعباس،بالاي کرمان
 کرمان عباس بندر شیراز

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa 

500 
Hpa 

700 
Hpa  

500 
Hpa  

 جهت جریان

22/22 7/64 88/55 72/72 36 56 W 

44/44 76/11 59/20 1/9 20 24 SW 

11/11 64/17 59/20 18/18 40 20 NW 

55/5 0 94/2 0 4 0 N 



 ١٢   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 

جهت بادهاي غالب در ترازهاي میانی و فوقانی جو در                در روزهاي بارشی،   
 700تراز    در ها درجه و بیشترین سرعت آن     330 تا 180 بین    هاي کرمان و شیراز   ایستگاه

هکتوپاسکال به  300 در تراز     نات و  98هکتوپاسکال   500نات، در تراز     54هکتوپاسکال  
 360 تا   180بین  در این ایستگاه ها به طور عمده       باد غالب سطح زمین     . رسد  نات می  162

 ).6 و 5ل هاي جدو( . نات می رسد18درجه و حداکثر سرعت آن به 
 

 هاي جوي در روزهاي بارشی در ایستگاه کرمان  جهت و سرعت جریان 5 جدول
 سطح زمین Hpa 700  تراز Hpa 500  تراز Hpa 300  تراز

سرعت 
 به نات

جهت 
 به درجه

سرعت 
 به نات

جهت 
 به درجه

سرعت 
 به نات

جهت 
 به درجه

سرعت 
 به نات

جهت 
 به درجه

 سال ماه روز

29 240 42 240 3 320 12 340 9 
80 280 20 240 11 250 7 240 12 

 1984 می

36 260 13 240 16 220 9 210 12 
86 310 18 210 7 220 3 360 13 
70 270 38 270 20 270 10 220 14 
43 260 16 230 8 220 10 210 15 
59 290 35 280 6 250 4 350 16 

 1988 فوریه

74 300 47 320 16 320 5 330 25 
103 320 48 330 12 340 6 360 26 
115 280 56 280 40 280 - - 27 

 1988 مارس

64 270 43 260 4 230 2 190 12 
32 270 36 250 24 280 10 280 13 
55 270 48 260 12 220 12 210 16 

 1989 دسامبر

100 290 54 280 18 300 8 210 19 
65 290 52 290 30 300 10 310 20 
96 280 71 290 20 270 10 220 21 

 1991 ژانویه

86 300 56 300 11 270 7 260 28 
130 290 75 290 12 300 10 320 29 
- - 51 300 17 300 8 240 30 

108 290 53 290 11 310 4 320 31 

 1991 دسامبر

68 320 32 290 16 260 3 260 28 
72 280 58 310 13 330 2 60 29 

 1993 ژانویه



 ١٣   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 بودن بادها در سطح زمین و     توجه به جنوب و جنوب غربی و حتی جنوب شرقی             با

 با و) 7 و   6 هاي  جدول(روزهاي بارشی    در و شیراز    عباس هکتوپاسکال بندر    850تراز  
شوند، در   منطقه می  هاي جوي که از آبهاي جنوب کشور وارد           سیستم عنایت به اینکه  

ایجاد ناپایداري و   توانند    می درون همین بادها حرکت کرده پس ازکسب رطوبت و گرما         
 .نمایندبارش  ابر و تولید

  شیرازوي در روزهاي بارشی در ایستگاههاي ج  جهت و سرعت جریان 6 جدول
Hpa300 Hpa500 Hpa700 Hpa850 سطح زمین 

 سرعت 
 به نات

جهت 
 به 

 درجه

 سرعت
 نات  به

جهت 
 به

 درجه

ت سرع
 به نات

  جهت
 به

 درجه

 سرعت
 به نات

جهت 
به 

 درجه

سرعت 
 به نات

  جهت
 به

 درجه

 لاس ماه روز

27 250 24 250 5 180 3 30 3 30 8 
- - 5 75 5 105 4 310 4 310 9 
- - 23 235 7 225 - - - - 10 
24 240 15 260 5 245 - - - - 11 

 1984 می

- - - - - - - - 4 300 12 
- - - - - - 4 280 4 280 13 
90 260 42 270 8 220 - - - - 16 
- - - - - - 12 110 12 110 17 
- - - - 10 240 - - - - 18 

 1988 فوریه

- - 50 270 34 260 6 250 6 250 22 
- - 84 310 24 300 - - 4 240 24 
- - 58 300 20 310 4 280 4 280 25 

 1988 مارس

- - - - - - - - 6 110 15 
- - 36 250 12 230 - - - - 16 

- - 16 330 6 350 - - - - 17 

 1989 دسامبر

82 270 50 290 14 160 - -- - - 17 
- - 49 280 22 290 - - - - 18 

 1991 هژانوی

- - 72 280 42 270 - - - - 29 
- - 64 280 38 280 - - - - 30 
- - 54 230 34 240 - - - - 31 
- - 50 250 26 220 - - - - 1 
- - 55 250 20 210 - - - - 2 
- - - - - - 32 220 10 100 3 

-ژانویه
 فوریه

1993 



 ١٤   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 هاي جوي در روزهاي بارشی در ایستگاه بندرعباس هت و سرعت جریان ج 7جدول 

 سطح زمین Hpa850تراز  Hpa700تراز  Hpa500تراز  Hpa300تراز 
سرعت 

 به
 نات

جهت 
به 

 درجه

سرعت 
 به

 نات

جهت 
به 

 درجه

سرعت 
 به

 نات

جهت 
به 

 درجه

سرعت 
 به

 نات

جهت 
به 

 درجه

سرعت 
 به

 نات

جهت 
به 

 درجه

 سال ماه روز

106 290 57 290 10 310 6 220 8 210 12 

114 280 44 290 18 320 6 40 10 230 13 

111 250 46 270 14 250 6 140 8 60 14 

88 270 42 280 24 270 2 310 10 210 15 

90 270 36 270 20 220 10 120 10 160 16 

 1988 فوریه

60 300 28 300 15 310 2 280 6 190 25 

47 280 23 300 11 290 2 360 5 180 26 

52 270 28 280 21 260 6 270 7 210 27 

50 260 21 290 14 280 6 280 6 180 28 

 1988 مارس

94 280 62 280 24 280 10 290 6 180 18 

86 270 54 280 36 280 16 270 7 230 19 

78 270 50 280 22 290 14 300 6 270 20 

74 270 42 270 32 260 14 280 5 220 21 

94 270 63 270 24 270 12 260 6 190 22 

 1991 ژانویه

86 280 48 290 30 280 8 280 - - 28 

102 280 71 290 36 300 10 290 2 280 29 

106 280 62 290 32 290 4 280 7 230 30 

98 280 58 300 30 300 8 300 2 270 31 

98 260 64 270 36 250 20 220 3 190 1 

 دسامبر
 ـ

 ژانویه

1991 
- 

1992 

44 250 28 260 18 280 4 250 3 250 18 

46 270 26 240 18 240 10 250 2 260 19 

60 290 30 240 14 230 10 220 4 180 20 

2 70 2 320 2 250 2 270 8 60 21 

48 250 60 260 41 220 28 190 9 170 22 

 1992 دسامبر

46 250 28 240 12 240 5 40 8 220 5 

38 290 16 330 12 10 8 50 12 210 6 

54 260 40 260 22 260 6 240 8 210 7 

 1994 مارس

58 290 50 280 22 270 10 250 8 190 1 

76 280 44 280 16 310 2 110 6 310 2 

104 290 36 290 38 300 12 310 6 150 3 

52 280 48 290 18 260 14 260 10 190 4 

 1995 فوریه



 ١٥   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 1992 دسامبر 18-22  بارشی نمونهه در دورجریانهاي جوي، باد و رطوبت وضعیت -د

 زمین و تراز    هاي رطوبتی سطح   هاي سرعت و جهت باد و داده         اختصار داده  جهت
 700 هاي رطوبتی سطح زمین و تراز       هکتوپاسکال ایستگاه جو بالاي بندرعباس را با داده        700

 .کنیم  می مقایسهمذکور   شیراز در دوره بارشی       و هاي جو بالاي کرمان   هکتوپاسکال ایستگاه 
فشاري بر روي شبه جزیره عربستان مستقر بوده که            سیستم کم  1992 دسامبر   18در روز   

مرکز آن در نواحی جنوب غربی شبه جزیره عربستان و جنوب دریاي سرخ و سودان                  
 هکتوپاسکال واقع   1020ذ پرفشار   قرار دارد و سراسر ایران به ویژه مرکز آن تحت نفو           

 درجه با   250در این روز در ایستگاه بندرعباس جهت باد در سطح زمین               . شده است 
 هکتوپاسکال با جهت    300 نات و در تراز      4 هکتوپاسکال   850 نات، در تراز     3سرعت  

 که گرادیان افقی دما در منطقه ناچیز است و دهد رسد و نشان می      نات می  44 درجه به    250
 .فرارفت هواي گرم وجود ندارد

کم فشار واقع بر روي شبه جزیره عربستان به سبب انتقال پرفشار      دسامبر 19در روز   
تر، به مرکز ایران نزدیک شده است و مناطق            هاي شمالی  شمال ایران به سوي عرض     

.  هکتوپاسکال واقع شده است    1010فشار   جنوب شرق، شرق و مرکز ایران تحت تأثیر کم        
گسترده بر روي نواحی     عمق ولی باز و    اي کم   هکتوپاسکال ناوه  500 و   700رازهاي  در ت 

 هکتوپاسکال  300در تراز    .هاي سوریه و لبنان گسترده شده است      رشرق مدیترانه و کشو   
 نات بر روي شمال شبه جزیره عربستان        120کوران شدیدي با سرعت مرکزي       این روز 
 21 ،20در روزهاي    .رقی ایران کشیده شده است    عمان و جنوب ش     فارس و دریاي   تا خلیج 

 ستان تقویت شده و    بفشار مستقر بر روي شبه جزیره عر          دسامبر این دوره کم     22و  
گسترش زیادي یافته است و تا نواحی جنوبی، مرکزي و شمال شرقی ایران را تحت تأثیر          

 مستقر در شرق     هکتوپاسکال این روزها ناوه    500  و 700در ترازهاي    .خود قرار داده است   
وجود جریانهاي  . هاي جوي، جنوبی و جنوب غربی شده است         تر و جریان   مدیترانه عمیق 

 یک منطقه وسیع با رطوبت زیاد در شمال تنگه هرمز و مرکز                دجنوب غربی و وجو    
 .باشد فرارفت هواي گرم در جلوي ناوه می  شاهدي بر،ایران

شود که در     دیده می  1992ه دسامبر    در دوره بارشی نمون    9  و 8 هاي با مشاهده جدول  
 260عباس جهت باد در سطح زمین          دسامبر این دوره بارشی در ایستگاه بندر         19روز  

بوده  نات   18 درجه با سرعت     240 هکتوپاسکال   700در تراز   و   نات   2درجه با سرعت    



 ١٦   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
دهد گرادیان افقی دما در منطقه کرمان ناچیز است و فرارفت هواي گرم                  نشان می  که
بوده که جو پایداري     si= 9/10ایستگاه کرمان     در لترشاخص ناپایداري شو  . ود ندارد وج

 باشد احتمال   1 و   3 بین   ترلازم به توضیح است که اگر شاخص شول         . دهد را نشان می  
شود و اگر     باشد احتمال ناپایداري زیادتر می      -3 و   1  بین ناپایداري وجود دارد و اگر     

 .)1371قائمی و عدل،  (شود اري زیادتر می باشد، شدت ناپاید-3کمتر از 
 

 بارشی ةهاي رطوبتی در ایستگاه جو بالاي بندر عباس در دور پارامترهاي جهت و سرعت باد و داده  8جدول 
 )1992 دسامبر 19-22 (نمونه

Hpa 700 سطح زمین 
 شبنم  نقطه

 )درجه(
کمبود اشباع 

 ) درجه(
 باد  جهت

 ) درجه(
 باد  سرعت

 ) نات(
 نقطه شبنم 

 ) درجه(
کمبود اشباع 

 )درجه(
جهت باد  

 )درجه(
باد   سرعت

 )نات(
 روز

8/22- 3/26 240 18 8/17 2 260 2 19 
8/12- 7/14 230 14 6/10 9 180 4 20 
9/0- 8/2 250 2 5/16 3/1 60 8 21 
1/5- 9 220 41 8/13 8/6 170 9 22  

بتی و شاخص ناپایداري در ایستگاه جو بالاي کرمان هاي رطو پارامترهاي جهت و سرعت باد، داده 9جدول 
 )1992 دسامبر 19-22 ( بارشی نمونهةدر دور

Hpa 700 سطح زمین 
 يناپایدار شاخص

 (Si)شولتر 
گرم (نسبت آمیزه 

 )برکیلوگرم
نقطه شبنم 

 )درجه(

 کمبود
اشباع 

 )درجه(

 نسبت آمیزه 
 )کیلوگرم گرم بر(

نقطه 
شبنم 

 )درجه(

   کمبود
 اع اشب

 )درجه(

 روز

9/10 6/1 2/15- 4/17 5/2 8- 6/8 19 
5/8 5/1 1/16- 7/17 2/3 5- 10 20 
3/0 1/4 6/2- 6/2 6 6/3 4/1 21 
6/2- 5 9/0- 9/3 5/7 8/6 8/2 22 

 
دهند  میکرمان را نشان       خشک بودن جو منطقه     ،هاي رطوبتی  در این روز داده    

 گرم  5/2مقدار  به   زمین ناچیز بوده و      نسبت آمیزه ایستگاه کرمان در این روز در سطح         (
 دسامبر همین دوره بارشی در ایستگاه بندر عباس جهت           20در روز    ).رسد بر کیلوگرم می  

  درجه است  230 هکتوپاسکال   700و در تراز    ) جنوبی( درجه   180 سطح زمین    ها در  جریان
شاخص  . کند  منتقل مورد مطالعه تواند هواي گرم و مرطوب را به منطقه           خوبی می ه  که ب 

که جو منطقه به حالت       دهد  بوده و این نشان می      Si= 5/8ناپایداري در ایستگاه کرمان      
 .ناپایداري نزدیکتر شده است



 ١٧   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 درجه و 60ها در ایستگاه بندر عباس در سطح زمین   دسامبر جهت جریان 21در روز   

ش باد  ین، چ هاي پایین جو   بنابراین در لایه  .  درجه است  250 هکتوپاسکال   700در تراز   
هاي ساعت بوده و به خوبی فرارفت هواي گرم و            وجود دارد و جهت باد موافق عقربه       

 si= 3/0شاخص ناپایداري   . دهد  نشان می   و مورد مطالعه   مرطوب را بر روي منطقه کرمان     
 جهت ، دسامبر این دوره بارشی22ز ودر ر .دهد بوده و ناپایداري نسبتاً شدیدي را نشان می   

 700 نات و در تراز      9 درجه با سرعت     170 ایستگاه بندرعباس در سطح زمین       جریانها در 
بنابراین جهت بادها جنوبی و جنوب       .  نات است  41 درجه با سرعت      220هکتوپاسکال  

مرطوب  غربی بوده، سرعت آنها نسبت به روزهاي قبل افزایش یافته و فرارفت هواي گرم و          
 شاخص ناپایداري در ایستگاه کرمان      . ازدس  را به سوي منطقه مورد مطالعه ممکن می          

)6/2-=si  (     دهد و نسبت آمیزه به حداکثر میزان خود         ناپایداري بسیار شدیدي را نشان می
 .)9 و 8هاي  جدول(در این دوره بارشی نمونه رسیده است )  گرم بر کیلوگرم5/7(

 منطقه  جو هاي رطوبتی در ایستگاه شیراز نیز به خوبی افزایش رطوبت را در              داده
. )1 جدول(دهد    دسامبر این دوره بارشی نشان می       22 و   21مورد مطالعه طی روزهاي      

 بوده و نسبت آمیزه در سطح       5/4 دسامبر در این ایستگاه      22 در روز    siشاخص ناپایداري   
 دسامبر 18فشاري که در روز  بنابراین سیستم کم.  گرم بر کیلوگرم رسیده است    6زمین به   

دان و شبه جزیره عربستان مستقر بوده است در روزهاي بعد با توجه به               بر روي سو   1992
فشاري بر روي ایران و       گسترش این کم   ،هاي مناسب سطوح فوقانی و میانی جو        جریان
 دسامبر  22 تا   20هاي خوبی از روز       رطوبت از دریاي عمان سبب ایجاد بارش       خوبتغذیه  

مقدار بارش  .  شده است   و منطقه شیرکوه   زد ی ،هاي کرمان  در ایران مرکزي از جمله استان     
، 41، تنگ چنار  80، بند پایین  34، نیر 5/19بالا   ، ده 42 منشاد   هاي این دوره نمونه در ایستگاه    

 خرمشاهی  ،25، علیقلی بردستان    5/20، دامک علی آباد    5/39، دره زرشک    5/16طزرجان  
 و  5/102یراز  ، ش 5/117فت  ، با 189 ده بارز    ،  2/51، کرمان   172 ، دلفارد 113، میانده   177

  .گزارش شده است  میلیمتر 2/74بندر عباس 
این سیستم از نواحی جنوبی وارد کشور شده و با تأثیرپذیري در نواحی جنوبی به                 

 دسامبر تمام منطقه مورد     22 و   21کرده و در روزهاي      تدریج به سوي شمال شرق حرکت     
وع سیستم ها و جریان هاي جوي که به        این ن . مطالعه را تحت تأثیر خود قرار داده است        

کنند و از گرما و رطوبت این آبها تغذیه نمایند،  کشور عبور  خوبی بتوانند از آبهاي جنوب    
 .باشند هاي افزایش بارش در منطقه مورد مطالعه بسیار مناسب می در پروژه

 



 ١٨   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 شیراز در دوره بارشی نمونه هاي رطوبتی ایستگاه جو بالاي و داده  پارامترهاي جهت و سرعت باد 10جدول 

 )1992 دسامبر 22-19(
 Hpa 700 سطح زمین

سرعت 
باد 

 )نات(

جهت 
باد 

 )درجه(

کمبود 
اشباع 

 )درجه(

نقطه 
شبنم 

 )درجه(

رطوبت 
نسبی 

 )درصد(

رطوبت 
نسبی 

 )درصد(

سرعت 
باد 

 )نات(

جهت 
باد 

 )درجه(

کمبود 
اشباع 

 )درجه(

نقطه 
شبنم 

 )درجه(
 روز

6 270 1/2 9/0 86 4 - - 5/37 5/37- 19 
- - 6 2- 65 43 - - 9/10 13- 20 
4 250 6/0 2/0 96 96 - - 6/0 1/2- 21 
- - 9/0 5/4 94 80 - - 1/3 9/1- 22 

 

 نتیجه
 ترازهاي  هاي فوق در ارتباط با جهت و سرعت باد در سطح زمین و              با توجه به بررسی   

 سرد  گردد که در ماههاي    ص می  مشخ ،هاي ترسیم شده  دفوقانی جو و بر اساس مطالعه گلبا      
وزند و در همین  بارشی یعنی از آذر تا فروردین بادهاي غالب به طور عمده از غرب می       و  

در ایستگاه بندرعباس بادهاي سطح زمین بیشتر       . ماهها از سرعت بیشتري نیز برخوردارند     
ن هاي جوي در درو    وزند و چون سیستم    از جنوب، جنوب غرب و حتی از جنوب شرق می         

توانند از رطوبت و گرماي آبهاي جنوب   کنند، این بادها به خوبی می      این بادها حرکت می   
ها و تشکیل ابر و بارش در منطقه مورد مطالعه             و در ایجاد ناپایداري    وندکشور تغذیه ش  

هاي بندرعباس، کرمان و شیراز بیش        هکتوپاسکال ایستگاه  500در تراز    .ثر واقع شوند  ؤم
 درصد بادها از    80ها بیش از      هکتوپاسکال این ایستگاه   700ا و در تراز      درصد باده  95از  

 شیراز در    و هاي کرمان   هکتوپاسکال ایستگاه  300از سطح زمین تا تراز        .وزند غرب می 
 درجه در   340 تا   170 جهت بادهاي غالب عمدتاً بین        ،ها و روزهاي مختلف بارشی     دوره

 هکتوپاسکال  700 نات و در تراز      98وپاسکال به    هکت 500نوسان است و سرعت آنها در تراز         
دهند که از این نظر در روزهاي بارشی در            بررسی ها نشان می  . رسد  نات نیز می   54به  

تواند نوعی شرایط ناپایداري     آید که می   ترازهاي مختلف جو نوعی چینش باد به وجود می        
طوبت و انرژي لازم براي ورود کننده ر  این جریان ها تأمین.هاي جو ایجاد نماید   را در لایه  

 این بادهاي جنوبی و جنوب غربی به        .تر هستند  به منطقه مورد مطالعه از عرض هاي پایین      
کرده و در نتیجه    هاي جنوبی ارتفاعات بلند منطقه مورد مطالعه حرکت          طور مایل از دامنه   

 . بیفزایندتوانند بر شدت بارش حرکت صعودي هوا را تشدید نموده و می
  و گرمايکنند و از رطوبت کشور عبور از آبهاي جنوبکه بتوانند  ان هاي جويجری



 ١٩   ... هاي هوا در  و تحلیل بادها و جریان  مطالعه-74 ماره ش-فصلنامه تحقیقات جغرافیایی  
 توانند رطوبت و انرژي لازم را براي تشکیل ابرهاي بارور شونده           این آبها تغذیه شوند، می    

براي اینکه تمام مواد باروري ابرها بتوانند بر         . و ایجاد بارش در این منطقه فراهم نمایند        
هاي افزایش   العه حمل شوند، باید این موضوع مد نظر طراحان پروژه          روي منطقه مورد مط   

بینی   پیش ي مثبت جهت  تیازتوان به عنوان ام    بنابراین تمام این شرایط را می      . بارش قرار بگیرد  
هاي افزایش بارش در      پروژه آبی و اجراي   روزهاي بارشی در راستاي مقابله با مشکل کم       

لبته مشاهدات مستقیم راداري در موقع اجراي آزمایشی          ا .کشور تلقی نمود   این منطقه از  
 .ها، می تواند با نشان دادن جزئیات دقیق تري نتایج این تحقیق را تکمیل نماید این پروژه
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