
 

 

 

 شرق ایرانمطالعه همدید نفوذ سامانه مونسون به جنوب

 3، محمد سلیقه2، محمود خسروی1محسن آرمش

 چکیده

شرق ایران است. از آنجائیکه بارش هدف این تحقیق بررسی تغییرات همدید سامانه مونسون جنوب

های فراگیر منطقه به عنوان مبنایی برای گسترش مبین ناپایداری و ورود رطوبت است، بارش

های های بارش ایستگاههای تحقیق شامل دادهدادهمونسون به داخل ایران در نظر گرفته شد. 

افزار ها از نرمبرای ترسیم نقشه باشند.می NCEP-NCARهای سنجی و دادهسینوپتیک و باران

Grads  .ای روی خلیجفشار گستردهزمین استقرار کمدر سطح نتایج نشان داد که استفاده شد-

بانی  ی پرفشار ترکیه به صورت یک تراف در امتداد زاگرسفارس و پاکستان و گسترش زبانه

ایجاد تراف و قرارگیری نواحی  4و  2، 1ه پ در رخدادهای  055در تراز باشد. گسترش مونسون می

ارتفاع روسیه به صورت سردچال بر ی کمشرقی کشور در جلوی آن و در رخداد سوم گسترش زبانه

نیمرخ امُگای منطقه نیز بیانگر  است.روی افغانستان سبب نفوذ سامانه مونسون به داخل ایران شده

استقرار سامانه  4و  2، 1خطوط جریان رخدادهای  استقرار امُگای منفی در این هنگام است.

ساز رخندی بر روی افغانستان را زمینهتشکیل مرکز چ 3چرخندی بر روی اقیانوس هند و رخداد 

های رطوبتی مشترکی که از هند از سامانه 4و  2، 1رخدادهای  گسترش سامانه مونسون نشان داد.

از افغانستان تأمین شده که در واقع  3اند در حالیکه رطوبت رخداد گیرند، تغذیه شدهسرچشمه می
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همچنین گسترش مونسون  ه نفوذ کرده است.زبانه رطوبتی است که از طریق هند به آسیای میان

 ه پ است. 055در تراز  در سطح زمین و تاوایی منفی همراه با تاوایی مثبت

 شرق ایران.سامانه مونسون، تغییرات همدید، بارش تابستانه، جنوب واژگان کلیدی:

 مقدمه

های ژوئن، جولای، اوت و سپتامبر گفته  تعریف سنتی مونسون تابستانه هند به بارش ماه

ای  شود. موسمی تابستانه هند ممکن است به جابجایی فصلی منطقه همگرایی بین حاره می

(ITCZ)  های مونسون با استقرار  درجه عرض شمالی اطلاق شود و فصل باران 15بالاتر از

شود  درجه عرض شمالی شناخته می 15ای در بالاتر از مدار  رهمنطقه همگرایی بین حا

(Xavier et al., 2007: 749)ویژه دریای عرب، خلیج بنگال و  ای، به. ناحیه اقیانوسی حاره

ترین منبع دمایی و رطوبتی هستند که انرژی لازم برای ادامه گردش  اقیانوس هند مهم

کند  قاره هند را فراهم می روی شبه مقیاس و فعالیت پیوسته آن بر مونسون بزرگ

(Mohanty et al., 1996: 243)شرق فشارهای محلی جنوب . در تابستان با یکی شدن کم

گیرد که توسط حرکت  ای شکل می فشار وسیع منطقه کم فشار پاکستان، یک ایران و کم

نب حاره شود. در این زمان پرفشار ج چرخندی آن، انتقال رطوبت سامانه مونسون میسر می

به سطوح بالای تروپوسفر محدودشده و رطوبت زبانه مونسون در سطوح پایینی و میانی 

شود. در این حالت رطوبت اقیانوس هند و  تروپوسفر قادر به نفوذ به سمت غرب و ایران می

های  های جنوبی کوه فشار پاکستان از طریق دامنه دریای عرب درون چرخش سیکلونی کم

ها حرکت نموده، با جهت شرقی ـ غربی از طریق پاکستان به  ازات این کوهمو هیمالیا و به

فشار  شرقی روی شرق ایران با یک موج کمشود. جریانات جنوب جنوب شرق ایران وارد می

ای قوت داشته باشند  اندازه فشارهای سطح زمین باید به شرقی همراه است. در این هنگام کم

نب حاره مستقر در سطوح میانی جو را به سطوح بالاتر تا بتوانند سطح زیرین پرفشار ج

های مرطوب در زیر این پرفشار به سمت غرب حرکت نمایند)نجار  منتقل کنند تا جریان

(. در ایران سامانه مونسون در فصل تابستان بخش زیادی از منابع آب در 3: 1330سلیقه، 

ها، نقش زیادی در استقرار سکونتگاهکند. نزولات این سامانه نواحی تحت تأثیر را تأمین می

 هایدهیپد ریهمانند سا یسامانه موسم یریرپذییتغهای کشاورزی دارد. و گسترش فعالیت

تواند به صورت  یاثرات م نیبشر دارد. ا یدر زندگ یمیرمستقیو غ میاثرات مستق یجو

تابش  افتیدر زانیدر م راتییتغ ،ییدما راتییتغ ،یرطوبت راتییکاهش بارش، تغ ای شیافزا

بنابراین بررسی این  کند.  دایو ... بروز پ نتابیزم یبرونداد انرژ نیو همچن یدیخورش
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کند. چون تغییرات سامانه مونسونی تغییرات در درازمدت به شناسایی رفتار آن کمک می

شود بررسی و تحلیل نفوذپذیری آن به سبب تغییرات ذخایر آبی نواحی تحت تأثیر می

های مرتبط با این سامانه مطالعات داخلی و ران بسیار ضرورت دارد. در رابطه بارشداخل ای

اثرات ( 1335است. در داخل ایران غیور و خسروی )ای نیز انجام شدهخارجی نسبتاً گسترده

در  شرق ایرانبر میزان بارش جنوب (Enso) نوسان جنوبی ـ نینوهای پدیده الو نشانه

میزان بارش در فازهای گرم طی مطالعه کردند. نتایج نشان داد که  زپاییو  تابستانفصول 

باشد. طی داری بیشتر از شرایط عادی و فازهای سرد انسو میافصل پاییز به طور معن

و در فازهای سرد بر خلاف دهد رخ می تابستان شرایط خشکی تابستانیدر  فازهای گرم

های تابستانه با بررسی بارش (1335) مرطوب حاکم است. نجار سلیقهفصل پاییز شرایط 

شرق ایران نتیجه گرفت که دو الگو در زمان رخداد مونسون در ایران وجود دارد. در جنوب

 مهیجبهه نغرب ایران زبانه مونسون با پرفشار شمالبرخورد و تقابل الگوی اول به سبب 

باعث صعود  یموسمفشار به سمت کم یسرد شمال یمستقر، و نفوذ هوا رانیا یساکن رو

فشار حرارتی سطح زمین در الگوی دوم رطوبت زبانه مونسونی از طریق کم شود. یآن م

( ورود جریان مونسون به افغانستان 1331صعود کرده و بارش ایجاد می کند. خوش اخلاق )

به طور اندک محدود به بخش  یدر افغانستان بارش موسمرا بررسی کرد و دریافت که 

وجود  لیاست و به دل قایغرب افر هیشب یافغانستان تا حدود رود مونسون بهی است. وشرق

( با بررسی بارش 1333سلیقه )گردد. یم زیتر ندهیچیپ دهیپد نیهندوکش ا یهاسلسله کوه

دوره گرم جنوب ایران نتیجه گرفت که هماهنگی بین پرفشار جنب حاره و چرخند موسمی 

شود. از طرفی هماهنگی شرقی ایران میت از نیمه جنوبسبب تقویت ناپایداری و نفوذ رطوب

های شرقی ـ بین این دو سیستم در جنوب هیمالیا نوعی همگرایی را سبب شده که جریان

غربی  حاشیه قطبی سلول مونسون با سرعت بیشتری حرکت نمایند و رطوبت سریعتر و با 

بارندگی دید به بررسی ( با روش هم1330حجم بیشتری وارد جنوب ایران شود. عربی )

فشار نتایج نشان داد که گسترش و نفوذ سیستم کمپرداخت.  1333تیر ماه  22تا  21دوره 

های پر فشار مهاجر از طرف شمال باعث شرق و سیستممونسون از سمت جنوب و جنوب

 یالگوها لیو تحل یبررس( با 1332) واهبیبن وقوع بارندگی در این دوره شده است.

 نیمهمتری دریافت که و رضو یتابستانه در خراسان شمال یآسالیس یهابارش یکینوپتیس

جو،  یخزر، تراف سطوح فوقانیایپرفشار دردارند شامل  یهماهنگ لیکه با وقوع س ییالگوها
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باشند. سلیقه و ی میاو جنب حاره یقطبجنب یرودبادها قیو تلف ریفشار دشت کوکم

مونسونی را بر کشاورزی و منابع آب بلوچستان بررسی کردند. ( اثر سامانه 1332بریمانی )

های اصلی های جمعیتی و کشاورزی منطبق بر کانوننتایج این مطالعه نشان داد که کانون

های تابستانه ها برای ذخیره آب بارشبارش مونسونی هستند و همچنین اهالی از هوتک

-حاره و بارشبررسی ارتباط پرارتفاع جنب ( با1331نیا )کنند. سلیقه و صادقیاستفاده می

های تابستانه جنوب ایران نتیجه گرفتند که دو الگوی متفاوت در بارش تابستانه نیمه 

( اثر تغییرات دمای دریای عمان بر 1315جنوبی ایران نقش دارند. خسروی و همکاران )

نیکه خطوط جریان شرق ایران را بررسی کردند و دریافتند زمابارش دوره سرد سال جنوب

تری بر روی دریا طی کنند. شرایط برای بارندگی مهیاتر است. علیجانی و مسیر طولانی

یک شرق ایران از های تابستانه جنوبدرک شرایط همدید بارش به منظور (1315همکاران )

منطقه اصلی استفاده کردند. نتایج نشان داد که  روش همدیدی مبتنی بر تحلیل جریان

در ای مثلثی شکل در استان سیستان و بلوچستان شرق کشور، محدودهوببارش جن

( 1313درجه شمالی است. فرهادی و همکاران ) 0/23درجه شرقی و  0/03محدوده طول 

ها هیچ جنوبی را بررسی کردند. نتایج نشان داد که این بارش زاگرس محدودهبارش تابستانه 

وابسته به الگویی مشابه الگوهای فصل ارتباط معناداری با سامانه مونسون هند ندارند. بلکه 

( با بررسی ارتباط مونسون هند با اقلیم تابستانی 1314باشند. خدام و همکاران )میسرد 

 موسمی شدت افزایش با جو بالای سطوح در ژئوپتانسیلی ارتفاع ایران دریافتند که افزایش

 با ایران روی شرقی هایجریان تقویت و نزولی حرکات است. همچنین افزایش د همراههن

( با بررسی همدیدی ـ 1314است. یاراحمدی ) هند هماهنگ موسمی شدت افزایش

ها را ترمودینامیکی بارش فراگیر نیمه شمالی ایران را سه الگوی اصلی مسبب این بارش

ارتفاع مدیترانه، الگوی دوم با ایجاد سردچال و کمشناسایی کرد. که الگوی اول با گسترش 

درجه شمالی به  30-25گیری سامانه اُمگایی )بلوکینگ( بین عرضهای الگوی سوم با شکل

 چهار الگوی سینوپتیکی بندی خوشه( با روش 1310و همکاران ) خراباتآب  آیند.وجود می

( 1310و همکاران ) بنفشه ییرضاایران را شناسایی کردند.  شرقجنوب تابستانه هایبارش

بندی شناسایی شرق ایران را با آزمون خوشهچهار الگوی همدید بارش تابستانه جنوب

 یفشار گنگ بر رو از کم یا زمان با گسترش زبانه ها هم بارش نیاکردند. نتایج نشان داد که 

در همة الگوها سه هستة  .ردیگ یصورت م ه پ 305تا تراز  نیزم سطحاز  رانیشرق ا

فارس شکل   جیعرب، و خل یایعرب، غرب در یایشمال در یشار رطوبت بر رو ییواگرا

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%A8+%D8%A2%D8%A8+%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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در مناطق مرکزی و  1102سیل زای ژوئیه  بارشبا بررسی ( 1120) 1وامیراماس. گرفت

ناشی از گسترش غرب سوی سامانه موسمی هند زا دریافت که این بارش سیلشمالی ایران 

بالا و در پی آن گسترش غرب سوی  تبت در تراز رفشار. گسترش غرب سوی پبوده است

شدن  عمیق همراه ترازهای زیرین جو بهرطوبت خلیج بنگال در  انتقال فشار موسمی و کم

( در 1123) 2. اسنیداستعامل اصلی این سیل بودهیک ناوه شبه ایستا در غرب دریای خزر 

پاکستان، وقوع بارش تابستانه منطقه بلوچستان پاکستان  غربهای جنوب تعیین تیپ بارش

همرفتی و سپس های  توفان سواحل جنوب شرقی ایران را در درجه اول ناشی از وقوع و

فشارهای موسمی هند دانسته است. تقویت فعالیت همرفتی  کم ناشی از گسترش غرب سوی

کف لایه وارونگی را به ارتفاع  ای، حاره جنب رفشارو افزایش میزان صعود رطوبت در زیر پ

 و همکاران 3. کلهشود می های همرفتی منجر و درنهایت به وقوع بارش دهد می بالاتر انتقال

هند در فصل بارش مونسون نقش  یدر رودخانه نارمادا و تاپ لابسی مطالعه با( 1114)

و همکاران  4اخلاق کردند. یکننده معرف نییرا تع یاهیو پوشش گ یکیعوامل ژئومرفولوژ

غرب های مونسون  ( با مطالعه سامانه مونسون در پاکستان نتیجه گرفتند که بارش2550)

 بلوچستان  در های مونسون همچنین بارشبوده است. این کشور همراه با گردوغبار 

( دریافتند که 2550) 0گاسوامی و زاوییر باشد. هماهنگ با سایر نقاط سند می پاکستان

شوند. بنابراین  طور آشکار شناسایی نمی مکانیزم های مؤثر در تغییرات سالانه مونسون ها به

ک درونی مونسون تابستانه هند مورد با استفاده از مدل گردش عمومی جو، تغییرات دینامی

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ناهنجاری سالانه مونسون ها ارتباط معناداری با 

درصد از تغییرپذیری فصلی این سامانه را  05ناهنجاری فصلی مونسون ها دارد و حدود 

د، شاخص انسو و ( ارتباط بین بارش تابستانه هن2553و همکاران ) 2کند. آیهارا تبیین می

میلادی بررسی کردند.  1113تا  1331های  دمای سطحی اقیانوس هند را بین  سال

های ترکیبی بارش سطح زمین نشان داد که همبستگی بین شاخص وزش بادی و  نقشه

نینو معنادار است. همچنین بررسی ارتباط در هنگام وقوع ال بارش مونسون تابستانه هند
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و  1نیوگیو بارش مونسون تابستانه هند، رابطه معناداری را نشان نداد.  SSTبین شاخص 

ای سطح زمین، بارش روزانه و ماهانه و  های ماهواره ( با استفاده از داده2515همکاران )

های آماری به همراه الگوریتم ژنتیک، تابع متعامد تجربی و الگوریتم اکتشافی  ترکیب روش

های کشاورزی و تغییر کاربری اراضی که ممکن است سبب  علیّ، شواهد افزایش فعالیت

کاهش بارش مونسون تابستانه هند شود را بررسی کردند. نتایج نشان داد که در ابتدا بارش 

قاره و شمال  روی شبه NDVIمونسون در این منطقه هیچ کاهشی نداشته ولی با افزایش 

( ارتباط بین 2515) 2را و کویکیافته است. تامو طور معناداری کاهش ها به هند بارش

النهاری در امتداد فلات تبت و اقیانوس در  مونسون تابستانه آسیا با وارونگی دمایی نصف

که نوعی  3فراز تروپوپاز را بررسی کردند. فرونشینی آدیاباتیک در ارتباط با ماتسونو ـ گیل

پاز در فلات تبت در واکنش اتمسفری است نشان داد که گرمایش تروپوسفر در اطراف تروپو

باشد. گرمایش همرفتی فلات تبت عامل ضروری در  فاز آغازی مونسون تابستانه آسیا می

گرمایش فصلی سطح بالایی اطراف فلات تبت و پیشروی فصلی مونسون تابستانه آسیا 

های وارونگی دمایی  ( با بررسی عوامل مؤثر در دوره2513و همکاران ) 4میورالیدران است.

ن مونسون های تابستانه هند به این نتیجه رسیدند که وقوع وارونگی تروپوسفری در زما

باشد. همچنین در زمان تضعیف این لایه وارونگی  همراه با تضعیف رود باد سطح پایین می

شود. پیدایش هر  کیلومتری ظاهر می 2تا  0در سطوح بالاتر، وارونگی ثانویه قوی در ارتفاع 

گرم و خشک عربستان  های ه جابجایی افقی هوای تراز بالا از سرزمیندو لایه وارونگی نتیج

( با بررسی سامانه مونسون هند در دوره کواترنر 2514و همکاران) 0و ایران است. سرسوات

تر  های بین یخچالی ضعیف های یخچالی این سامانه نسبت به دوره دریافتند که در دوره

 یف های بالا ارتباط وجود دارد. فرآیندهای جوی عرضای و اند و بین مونسون های حارهبوده

مونسون سال  نیبر بارش سنگ یآتمسفر یانرژ لیتبد ی( اثر پارامترها2510و همکاران )

 ای یمساو یارزش انرژ کهینشان داد که زمان جیکردند. نتا یپاکستان و سند بررس 2511

( 2510) 2. نیر و همکارانشودیمنجر م نیشده و به بارش سنگ داریاست جو ناپا 3از  شتریب

شرقی سامانه مونسون را غربی ـ شمالهای جوّ بالا حرکت جنوببا استفاده از شاخص

                                                           
1. Niyogi 

2. Tamura and Koike 

3. Matsuno - Gill 

4. Muraleedharan 

5. Saraswat 
6. Nair et. al 
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، CAPEهای شرقی شاخصبررسی کردند. نتایج نشان داد که قبل از شروع موسمی شمال

LWP  وPW روشیت و  اند.ها تقویت شدهافزایش یافته و در جریان گسترش مونسون

ای هند را بررسی اثر جت سطوح پایین مونسونی بر بارش ایستگاه حاره  (2512) 1انهمکار

کیلموتر بر قرار است. در  0/4کردند و دریافتند که دو رژیم وزشی در زیر و بالای ارتفاع 

کیلومتر  3تا  0/1کیلومتر در دوره مونسون حداکثر سرعت باد بین ارتفاع  0/4جریانات زیر 

( اثر 2513) 2باشد. جِنگ و پارکده جت مونسون سطح پایین میدهناست که نشان

 لیو تحل هیتجزرا بررسی کردند.  ایبر غلظت آئروسل در شرق آس یزمستان نسونمو غییراتت

برای  یدیکل ندیفرا کیذرات معلق هوا  حرکت رو به جنوبکه  دادنشان  یساز هیشب جینتا

 و مونسون زمستانه شرق آسیا ایدر غلظت آئروسل شرق آس راتییکنترل تغبررسی ارتباط 

در شرق آسیا را به  هوا تیفیک ندهیآ راتییتغتغییرات مونسون زمستانه شرق آسیا  است.

کند. هدف از این تحقیق بررسی تغییرات نفوذپذیری سامانه مونسون سازی میدرستی شبیه

های اقلیمی را  اقلیمی نظام سامانههای اخیر تغییرات  به جنوب شرق ایران است. طی دهه

اند. از  برهم زده و الگوهای غالب همدید در نواحی جغرافیایی دستخوش تغییراتی شده

های همدید سبب نوسان در مخاطرات اقلیمی )خشکسالی،  آنجائی که تغییرات سامانه

انسانی نیز گردباد، یخبندان و ...( و عناصر اقلیمی )دما، بارش و ...( شده، زندگی جوامع 

متأثر از این تغییرات بوده است. سامانه بارش زای مونسون تحت تأثیر این تغییرات طی 

های اخیر نوساناتی را تجربه کرده که نفوذپذیری آن به داخل ایران را تحت تأثیر قرار  دهه

ها  سال ینبوده و در برخ رانیاز نفوذ آن به ا یاثرها  داده است، بطوریکه در برخی سال

های جنوبی البرز نیز پیشروی کرده است. در این  که تا دامنه ای بوده اندازه آن به تیعالف

 هاب همدیدی نفوذپذیری سامانه مونسون بررسی خواهد شد. تحقیق با استفاده از تحلیل
 

 روش تحقیق

این مطالعه با رویکرد محیطی به گردشی انجام شد. از آنجائیکه ورود سامانه مونسون همراه 

های فراگیر به عنوان معیاری های بارشا رطوبت و ناپایداری است به همین دلیل از دادهب

ایستگاه  05برای گسترش سامانه مونسون به داخل ایران بهره گرفته شد و از آمار روزانه 

                                                           
1. Ruchith et. al 

2. Jeong and Park 
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جنوبی بلوچستان، کرمان، هرمزگان و خراسانوهای سیستانسنجی و سینوپتیک استانباران

های مورد (. از بین ایستگاه1( استفاده شد )شکل 2510تا  1132ساله ) 35 طی بازه زمانی

رخداد بارش بودند که در گزینش رخدادهای منتخب  0ایستگاه دارای بیش از  31بررسی 

رخداد  0روز با حداقل  131ها استناد شد. در طول دوره آماری تحقیق به آمار این ایستگاه

( و بر مبنای حجم بارش هر رخداد و درصد فراگیری 131×31بارش استخراج شد )ماتریس 

(. مقادیر بارش 1رخداد انتخاب شد )جدول  4ها( سوم ایستگاه)بارش در بیش از یک

نشان  2های منتخب در زمان رخداد بارش و سه روز قبل رخداد بارش در جدول ایستگاه

 است.  شدهداده

های همراه با بارش و حجم بارش ایستگاه. درصد فراگیری رخداد بارش، تعداد 1جدول 

 رخدادهای منتخب

 پارامتر گزینش

 زمان رخداد

 درصد فراگیری

 بارش در منطقه 

 های ایستگاه

 همراه با بارش

 مجموع بارش

 هاایستگاه 

 تعداد کل

 هاایستگاه 

11/53/1133 
 سه روز قبل رخداد

40/40 
 22 صفر صفر 

 22 3/132  15 رخداد

21/53/1110 
 سه روز قبل رخداد

32 
1 3 20 

 20 2/34  1 رخداد

11/52/2550 
 سه روز قبل رخداد

21/01 
 31 صفر صفر 

 31 2/135 12 رخداد

54/53/2513 
 آغاز رخداد

31/33 
0  0/35 31 

 31 3/104  12 اوج رخداد

 

 2مطالعات جویو مرکز ملی  1بینی محیطیهای مرکز ملی پیشها از دادهجهت ترسیم نقشه

ها ترسیم شد. به منظور نقشه Gradsافزار استفاده شد و در محیط نرم ایالات متحده آمریکا

ه پ، نم  055های فشار سطح دریا، تراز بررسی نفوذ سامانه مونسونی به داخل ایران نقشه

 ه 055و  1555ه پ، تاوایی تراز  355ه پ، خطوط جریان تراز  355ویژه و نم نسبی تراز 

درجه طول شرقی ترسیم شد.  15تا  20درجه عرض شمالی و  05پ برای محدوده صفر تا 

درجه شمالی و طول  0/23ه پ، برای عرض  255تا  1555همچنین نیمرخ اٌمگای بین 

                                                           
1. NCEP(National Center Environmental Prediction) 

2. NCAR(National Center Atmospheric Research) 
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درجه  0/23درجه شرقی جهت نمایش شرایط جوی ترسیم شد. انتخاب عرض  15-20

-شرق ایران در این عرض جغرافیایی میشمالی به سبب تمرکز غالب بارش تابستانه جنوب

 باشد.
 

 

 های مورد استفاده. موقعیت ایستگاه1شکل 

 های منتخب. آمار سه روز قبل رخداد بارش و زمان رخداد بارش در ایستگاه2جدول 

 ایستگاه

 رخداد چهارم رخداد سوم رخداد دوم رخداد اول

12/
53/

11
33

 

11/
53/

11
33

 

13/
53/

11
10

 

21/
53/

11
10

 

53/
52/

25
50

 

11/
52/

25
50

 

51/
53/

25
13

 

54/
53/

25
13

 

 3/3 3/2 3/1 5 5 5 0/22 5 ایرانشهر

 5 5 5 5 12 5 3/10 5 چابهار

 3/2 1/5 1 5 3/1 5 5 5 خاش

 1/31 5 0/21 5 5 5 5 5 نیکشهر

 4 5 5 5 3/15 5 3/31 5 سراوان

 5 5 4/5 5 2/5 5 5 5 زاهدان

 5 5 0 5 5 5 5 5 کرمان

 5 33/1 3 5 5 5 5 5 بم

 5 5 5 5 5 5 2 5 سیرجان

 1 0/1 5 5 5 5 5 5 بافت

 5 5 2 5 5 5 5 5 کهنوج
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 5 5 3 5 5 5 5 5 جیرفت میانده

 های منتخب. آمار سه روز قبل رخداد بارش و زمان رخداد بارش در ایستگاه2ادامه جدول 

 5 5 0/5 5 5 5 5 5 لاله زار

 5 5 5 5 5 5 5 5 بندرعباس

 5 5 5 5 5 5 5 5 جاسک

 5 5 5 5 5 5 5 5 میناب

 5 5 5 5 5 5 5 5 بندر لنگه

حاجی آباد 

 هرمزگان
5 5 5 5 5 5 5 5 

 31 5 5 5 2 5 5 5 سراوان اسفندک

 5 5 0/5 5 5 5 5 5 نصرت آباد

 5 25 1 5 5 5 0/10 5 سد بمپور

 0/4 5 5 5 4/0 5 3/20 5 هوشک

 5 5 13 5 5 5 5 5 تنگ سرحه

 12 5 5 5 3 5 12 5 جالق

 1 5 5 5 5 5 11 5 هیان

 5 5 3 5 0/12 5 5 5 پیشین

 0 5 5 5 5 5 5 5 پیردان

 5 5 3 5 5 5 5 5 جکیگور

 23 5 15 5 13 3 0/21 5 کجدر

 5 5 5 5 5 5 5 5 لادیز

 0/0 5 33 5 5 5 15 5 تخت ملک

 نتایج و بحث

رخداد بارش فراگیر و سه روز قبل  4هر یک از  ،Gradsها در محیط پس از ترسیم خروجی

 از آن جداگانه مورد تحلیل قرار گرفت.

( و زمان بارش فراگیر 11/70/1811رخداد اول: سه روز قبل از بارش فراگیر )

(18/70/1811) 

فشار روی دهد که سه روز قبل از بارش، چند هسته کمنقشه فشار سطح زمین نشان می

-اند. فشار هستهغرب هند تشکیل شدهفارس، پاکستان و شمالیجشرق عربستان، خلجنوب

رسد و سایر ه پ می 113و  114شرق عربستان به ترتیب به فارس و جنوبهای روی خلیج

تر از این دو هسته هستند. در مرکز ایران هسته پرفشاری از زبانه فشار ضعیفهای کمهسته

شرقی در غربی ـ جنوبرفشار با محور شمالاست. این زبانه پپرفشار ترکیه منشعب شده
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-است. از طرفی کمفشار خلیج فارس ایجاد کردهکوه زاگرس شیب زیادی با کمامتداد رشته

 شرق ایران مستقر است.ه پ در مرزهای جنوب 113فشار پاکستان با 

  

. نقشه فشار سطح زمین سه روز 2شکل 

 قبل از رخداد بارش

زمین در زمان . نقشه فشار سطح 3شکل 

 رخداد بارش

فشار پاکستان به شمال کرمان منتقل شده و به صورت موج در زمان رخداد بارش کم

فشار با گردش درجه قرار گرفته است. این مرکز کم 03و طول  32اًمگایی در محدود عرض 

شرق ایران فارس را به سمت جنوبسیکلونی هوای گرم و مرطوب دریای عمان و خلیج

کند. در این هنگام هسته شرقی پرفشار روی ترکیه تضعیف شده و جای خود را میهدایت 

 (. 3و  2فارس داده است )شکل فشار خلیجبه زبانه کم

  

ه پ سه روز قبل  077. نقشه ارتفاع 4شکل 

 از رخداد بارش

ه پ در زمان  077. نقشه ارتفاع 0شکل 

 رخداد بارش
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ای در سه روز قبل از بارش روی شمال گسترده ه پ مرکز پرارتفاع 055نقشه تراز 

ی متر ارتفاع دارد. زبانهژئوپتانسیل 0115دهد که هسته مرکزی آن آفریقا را نشان می

 0315ارتفاع با گسترده این پرارتفاع روی ایران گسترش یافته است. دو هسته نسبتاً کم

 متر بر روی هند مستقرند. ژئوپتانسیل

  

ه  277-1777قائم امُگا تراز  . نیمرخ1شکل 

درجه شمالی سه روز  0/20پ برای عرض 

 قبل از رخداد

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 0شکل 

درجه شمالی در زمان  0/20پ برای عرض 

 رخداد بارش

خزر قرار دارد که به متر در شمال دریایژئوپتانسیل 0355ارتفاع دیگری با هسته کم

شود. با آغاز تشکیل تراف با محور شمالی ـ جنوبی در غرب ایران میسمت جنوب سبب 

شرق ایران را فرا گرفته است. ارتفاع هند گسترش بیشتری یافته و نواحی جنوببارش کم

فارس امتداد یافته است. نواحی مرکزی و شرقی تر شده و تا خلیجتراف غرب ایران عمیق

(. نقشه 0و  4اند )شکل رایط جو ناپایدار پیدا کردهایران با قرارگیری در جلوی این تراف ش

رود. هوا در ترازهای مختلف بکار میبودن جریاندادن صعودی یا نزولیاًمگا برای نشان

-هوا و تقویت همرفت است در حالیکه مقادیر مثبت نشانمقادیر منفی دال بر صعود جریان

(. نیمرخ سه 132: 1331ویدل رحیمی، باشد )قهوا و تقویت واگرایی میدهنده نزول جریان

دهد که در ایران بین درجه شمالی نشان می 0/23روز قبل از رخداد بارش در امتداد عرض 

ه پ شرایط ناپایداری حاکم است.  355تا  155درجه شرقی تقریباً از تراز  25تا  05طول 

درجه شرقی از تراز  34تا  30درجه شرقی و  43تا  33دو هسته ناپایداری دیگر در محدوده 

شود. در زمان بارش هسته ناپایداری بسیار قوی در محدوده ه پ مشاهده می 255تا  1555

ه پ شکل گرفته است که در ترازهای بالاتر  055تا  155درجه شرقی از تراز  30تا  20



 دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                         

441 
 

تا  1555درجه شرقی از تراز  25تا  00است. در محدوده محور آن به سمت غرب اریب شده

 (. 3و  2ه پ شرایط ناپایداری ضعیفی وجود دارد )شکل  355

 

  

. نقشه خطوط جریان سه روز قبل 1شکل 

 ه پ 077از رخداد تراز 

. نقشه خطوط جریان در زمان 8شکل 

 ه پ 077رخداد بارش تراز 

دهد که دو ه پ در سه روز قبل رخداد بارش نشان می 355نقشه خطوط جریان تراز 

شرق و غرب ایران، یک حلقه گردشی روی افغانستان و یک حلقه شمالحلقه گردشی در 

کنند. گردش هوا در گردشی بر روی امارات جریانات هوای ایران در این سطح را کنترل می

سیکلونی )ساعتگرد( و دو سامانه دیگر شرق ایران و امارات آنتیسامانه مستقر بر روی شمال

شرقی غربی ـ جنوبها سبب وزش شمالاین سامانه گردش سیکلونی )پادساعتگرد( دارند.

اند. در زمان رخداد بارش حلقه گردشی سیکلونی بر روی شمال شرق ایران شدهدر جنوب

کند. هسته فارس را به نواحی داخلی ایران هدایت میفارس هوای گرم و مرطوب خلیجخلیج

شرق ایران غربی در جنوبشرقی ـ جنوبسیکلونی شرق افغانستان سبب وزش شمالآنتی

بنگال همراه شده و سبب نفوذ رطوبت شده است. وزش این هسته با هسته سیکلونی خلیج

 (. 1و  3شود )شکل شرق ایران میبنگال به جنوبخلیج
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نسبی سه روز . نم ویژه و رطوبت17شکل 

 ه پ 077قبل از رخداد تراز 

نسبی در زمان . نم ویژه و رطوبت11شکل 

 ه پ 077داد بارش تراز رخ

نسبی دهد که میزان نمنسبی در سه روز قبل رخداد بارش نشان میویژه و نممقادیر نم

گرم در هر کیلوگرم هوای خشک است. در این  2تا  4درصد و مقدار نم ویژه  35در ایران 

 35نسبی هند، پاکستان و هند دارای نمای از شمال آفریقا، اقیانوسهنگام محدوده گسترده

گرم در هر کیلو هوای خشک است که در زمان رخداد  12تا  15درصد و نم ویژه  155تا 

شرق ایران ای از هوای مرطوب از طریق هند و سپس اقیانوس هند وارد جنوببارش زبانه

 (. 11و  15کند )شکل شده و رطوبت رخداد بارش در این روز را تأمین می

  

تاوایی تراز وزشمکانی و . توزیع12شکل 

 سه روز قبل از رخداده پ  1777

. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 13شکل 

 سه روز قبل از رخداده پ  077تراز 
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تاوایی تراز مکانی و وزش. توزیع14شکل 

 ه پ در زمان رخداد بارش 1777

. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 10شکل 

 شه پ در زمان رخداد بار 077تراز 

ه پ در  1555در سه روز قبل رخداد بارش محدوده تاوایی مثبت نسبتاً ضعیفی در تراز 

است که زمینه ایران و عراق گسترش یافتهغرب هند تا نواحی جنوبجهت مداری از شمال

شود. از است. این مرکز سبب مکش هوای اطراف میهمگرایی در سطح زمین را فراهم کرده

شرق ایران فارس تا شماله پ شرایط تاوایی منفی از جنوب خلیج 055طرف دیگر در تراز 

 12شود )شکل سبب واگرایی در این تراز شده و در سطوح زیرین سبب تقویت ناپایداری می

(. در زمان رخداد بارش در سطح زمین مرکز تاوایی مثبت قوی در جنوب ایران مستقر 13و 

پاکستان، عربستان و دریای خزر احاطه شده شده که توسط سه مرکز تاوایی منفی بر روی 

ه پ شرایط تاوایی  055مکد. در همین هنگام در تراز شده این مراکز را میو هوای پخش

منفی حاکم است. در این سطح واگرایی هوا، سبب مکش هوای زیرین شده و شرایط 

 (.10و  14است )شکل ناپایداری و بارش را فراهم کرده

 

( و زمان بارش فراگیر 11/70/1880قبل از بارش فراگیر ) رخداد دوم: سه روز

(21/70/1880) 

های مجاور آن، فارس و خشکیای بر روی خلیجفشار حرارتی گستردهقبل از آغاز بارش کم

غرب دریای خزر مرکز پرفشاری مستقر است که پاکستان و هند مستقر است. در شمال

است. با آغاز بارش ی مرکزی ایران گسترش یافتهای از آن به صورت یک تراف تا نواحزبانه
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ه پ رسیده است از طرفی  112تر شده و فشار مرکزی آن به فارس قویفشار روی خلیجکم

فشار گرم و فشار تا کرمان گسترش یافته است. قرارگرفتن زبانه کمای از این کمزبانه

ناپایداری و بارش در این مرطوب در جلوی تراف ناشی از زبانه پرفشار دریای خزر سبب 

 (.13و  12منطقه شده است)شکل 

  

. نقشه فشار سطح زمین سه روز 11شکل 

 قبل از رخداد بارش

. نقشه فشار سطح زمین در زمان 10شکل 

 رخداد بارش

 

  

ه پ سه روز  077. نقشه ارتفاع 11شکل 

 قبل از رخداد بارش

ه پ در زمان  077. نقشه ارتفاع 18شکل 

 بارش رخداد

ای از پرارتفاع مستقر روی شمال آفریقا به ه پ و قبل از رخداد بارش زبانه 055در تراز 

ارتفاعی با دو هسته مستقر است است. در شرق هند نیز مرکز کمسمت ایران گسترش یافته

ارتفاع دیگری بر روی ترکیه که به سمت غرب گسترش بیشتری دارد. همچنین مرکز کم
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اف آن با محور شمالی ـ جنوبی تا شمال دریای سرخ امتداد دارد. با شروع قرار است که تر

 است. شرق ایران را فرا گرفتهارتفاع هند بخش جنوببارش هسته کم

ای از آن به صورت متر تقویت شده و زبانهژئوپتانسیل 0335هسته پرارتفاع روی ایران با 

شرق ایران با و نواحی جنوباست فارس گسترش یافتهتراف عمیقی تا جنوب خلیج

 (.11و  13اند )شکل قرارگیری در جلوی این تراف ناپایدار شده

درجه  25تا  43دهد که در محدوده طول نقشه ناپایداری قبل از رخداد بارش نشان می

ه پ تقریباً شرایط جوّ پایدار حاکم است و فقط بر روی شمال  255تا  1555شرقی از تراز 

رایط حرکت صعودی هوا و ناپایداری وجود دارد. همزمان با شروع بارش از عربستان و هند ش

شود. درجه شرقی مشاهده می 20تا  00ه پ ناپایداری قوی از طول  255تا  1555تراز 

 (.21و  25ه پ قرار دارد )شکل  005تا  355هسته بیشینه ناپایداری بین تراز 

 

  

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 27شکل 

درجه شمالی سه روز  0/20پ برای عرض 

 قبل از رخداد

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 21شکل 

درجه شمالی در زمان  0/20پ برای عرض 

 رخداد بارش

شرق ایران را قبل رخداد بارش نقشه خطوط جریان استقرار سامانه ساعتگرد در شمال

غربی در نواحی شرقی ـ جنوبی و شمالدهد که سبب وزش شمالی ـ جنوبنشان می

است. سامانه پادساعتگرد دیگری بر روی هند مستقر است که رطوبت شرق ایران شدهجنوب

سوی هسته پادساعتگرد هند و کند. گسترش شرقبنگال پمپاژ میاقیانوس را به خلیج

این هسته باشد. شرق ایران همراه با شروع بارش در این منطقه میگسترش آن تا جنوب
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-عمان نیز تقویت میعلاوه بر انتقال رطوبت هند به ایران، از طریق اقیانوس هند و دریای

خزر در مجاورت با این سامانه و همسوئی با آن شود. از طرفی سامانه ساعتگرد شرق دریای

 (.23و  22شود )شکل سبب تقویت آن می

ایران بر روی هند و منطقه  تراکم رطوبت و بیشینه نم نسبی قبل از رخداد بارش در

شود. رطوبت هند تا منطقه پاکستان گسترش یافته است و رطوبت شاخ آفریقا مشاهده می

سوی زبانه رطوبتی هند در نواحی درصد رسیده است. با گسترش شرق 35نسبی به بیش از 

تا شرقی ایران افزایش رطوبت و بارش بوقوع پیوسته است و نم نسبی در این نواحی جنوب

 (.20و  24درصد نیز افزایش یافته است )شکل  15

شرق ایران سه هسته تاوایی قبل از شروع بارش در سطح زمین نواحی جنوب و جنوب

شرق عرب و جنوبای از تاوایی مثبت در دریایاست که در واقع زبانهمثبت تشکیل شده

ست و سایر نواحی دارای شرق ایران شرایط تاوایی منفی حاکم اباشد. در شمالعربستان می

 تاوایی مثبت هستند. 

 

  

. نقشه خطوط جریان سه روز قبل 22شکل 

 ه پ 077از رخداد تراز 

. نقشه خطوط جریان در زمان 23شکل 

 ه پ 077رخداد بارش تراز 

شرق ایران شرایط تاوایی منفی وجود دارد. هسته ه پ بجزء جنوب و جنوب 055در تراز 

شرق عربستان تاوایی منفی حاکم در اقیانوس هند قرار دارد و در جنوبتاوایی قوی دیگری 

 (.23و  22است )شکل 
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. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 24شکل 

 ه پ 077سه روز قبل از رخداد تراز 

. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 20شکل 

 ه پ 077در زمان رخداد بارش تراز 

 

  

. نقشه توزیع مکانی و وزش 21شکل 

 سه روز قبل از رخدادتاوایی سطح زمین 

. نقشه توزیع مکانی و وزش 20شکل 

 سه روز قبل از رخداده پ  077تاوایی 
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. نقشه توزیع مکانی و وزش 21شکل 

 تاوایی سطح زمین در زمان رخداد بارش

. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 28شکل 

 در زمان رخداد بارش ه پ 077تراز 

 

با شروع بارش در سطح زمین هسته تاوایی مثبت عربستان با هسته تاوایی مثبت 

شرق ایران ادغام شده و جنوب ایران را کاملاً تحت سیطره خود در آورده است. این جنوب

شرق هسته با چرخش سیکلونی سبب انتقال رطوبت و همچنین افزایش ناپایداری در جنوب

شرق ایران اندکی تضعیف شده و به ه پ تاوایی مثبت جنوب 055است. در تراز هایران شد

تر تاوایی مثبت اقیانوس هند نواحی داخلی ایران نفوذ کرده و جای خود را به هسته قوی

باشند )شکل غربی و شمالی ایران دارای تاوایی منفی میاست. در این تراز نواحی جنوبداده

 (.21و  23

 

 (11/71/2770)و زمان بارش فراگیر  (71/71/2770سه روز قبل از بارش فراگیر ) رخداد سوم:

فارس تشکیل شده ای بر روی خلیجفشار گستردهسه روز قبل رخداد بارش هسته کم

شوند. غرب هند مشاهده میفشار دیگری نیز بر روی پاکستان و شمالهای کماست. هسته

ای از پرفشار مستقر بر روی غرب دریای خزر به زبانهشرق ایران در نواحی جنوب و جنوب

 شرقی مستقر است.غربی ـ جنوبصورت یک تراف با محور شمال

شرق ه پ در مرکز و جنوب 113فشار با فشار مرکزی در زمان رخداد بارش دو هسته کم

 (.31و  35اند )شکل است که سبب ناپایداری این مناطق شدهایران مستقر شده
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ای طبق معمول بر روی ه پ قبل از رخداد بارش مرکز پرارتفاع گسترده 055 در تراز

ارتفاع روسیه به صورت یک ای از کماست. زبانهشرق آفریقا شکل گرفتهعربستان و شمال

سردچال در شرق دریای خزر گسترش یافته و تا سواحل جنوبی آن امتداد دارد. با آغاز 

-شرق ایران منتقل شده و چون دارای تاوایی مثبت میبارش این سردچال به افغانستان و 

 (. 33و  32باشد زمینه ناپایداری و بارش را فراهم نموده است )شکل 

 

  

. نقشه فشار سطح زمین سه روز 37شکل 

 قبل از رخداد بارش

. نقشه فشار سطح زمین در زمان 31شکل 

 رخداد بارش

 

  

ه پ سه روز  077. نقشه ارتفاع 32شکل 

 قبل از رخداد بارش

ه پ در زمان  077. نقشه ارتفاع 33شکل 

 رخداد بارش
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ه پ در  205تا  155دهد که از تراز نقشه ناپایداری قبل از رخداد بارش نشان می

درجه شرقی شرایط ناپایداری ضعیف وجود دارد در سایر نواحی و  21تا  01محدوده طول 

 355با شروع بارش وضعیت ناپایداری در تراز  سطوح در ایران شرایط پایداری برقرار است.

 305درجه شرقی با شدت بیشتر و در سطوح بالاتر از تراز  03تا  43ه پ بین طول  055تا 

 (.30و  34شود )شکل ه پ در سایر نواحی ایران با شدت کمتر مشاهده می

 

  

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 34شکل 

مالی سه روز درجه ش 0/20پ برای عرض 

 قبل از رخداد

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 30شکل 

درجه شمالی در زمان  0/20پ برای عرض 

 رخداد بارش

ای بر جهت دهد که تأثیر عمدههسته ساعتگردی را بر روی عربستان نشان می 32شکل 

شرقی غربی ـ جنوبه پی نیمه غربی ایران دارد و سبب وزش شمال 355وزش در تراز 

است. سامانه ساعتگرد دیگری بر روی قزاقستان قرار دارد که زبانه آن به سمت ایران شده

شرقی در غربی ـ جنوبو سپس وزش شمالغربی شرقی ـ جنوبابتدا سبب وزش شمال

خزر و دریای است. با آغاز بارش دو هسته ساعتگرد در غرب دریاینیمه شرقی ایران شده

 شود.ساعتگرد بر روی افغانستان مشاهده میعمان و یک هسته پاد
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هسته پادساعتگرد افغانستان ناشی از سردچال جوّی در تراز بالاتر است که بخشی  

کند. هسته ساعتگرد در زمان بارش را از افغانستان تأمین می شرق ایراناز رطوبت جنوب

شرق ایران فارس به نواحی جنوبعمان و خلیجعمان نیز از سبب انتقال رطوبت دریایدریای

 (. 33شود )شکل می

 

سه روز قبل رخداد بارش مقادیر رطوبت ویژه ناچیز و رطوبت نسبی در غالب نواحی 

یکن بر روی هند، اقیانوس هند و منطقه شاخ آفریقا تمرکز درصد است. ل 25ایران حدود 

ای ( که زبانه33شود )شکل بالای رطوبت ویژه و همچنین رطوبت نسبی بالایی مشاهده می

شرق ایران را متأثر قاره هند در زمان رخداد بارش نواحی جنوباز کانون رطوبتی شبه

درصد و میزان رطوبت ویژه هم  35ساخته است و سبب افزایش رطوبت نسبی به بیش از 

 (.31باشد )شکل گرم رسیده است که این شرایط تغذیه مناسبی برای بارش می 15به 

دهد که نواحی شرقی و ه پ نشان می 1555نقشه اُمگا قبل از رخداد بارش در تراز 

اند. بر روی جنوبی تحت سیطره تاوایی منفی هستند که سبب پایداری در این بخش شده

شرق عربستان نیز شرایط تاوایی مثبت و ناپایداری مشاهده ایران و پاکستان و جنوبغرب 

-ه پ تاوایی منفی در غالب نواحی ایران بجزء بخش کوچکی از  055شود. در نقشه تراز می

(. در زمان آغاز بارش در سطح 41و  45شود )شکل شرق و نواحی شمالی ایران مشاهده می

  

. نقشه خطوط جریان سه روز قبل 31شکل 

 ه پ 077از رخداد تراز 

. نقشه خطوط جریان در زمان 30شکل 

 ه پ 077رخداد بارش تراز 
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است و نواحی جنوب و شرقی ایران محدود شدهبه نواحی شمالزمین هسته تاوایی منفی 

شرق شرقی ایران با گسترش سه هسته تاوایی مثبت پاکستان، غرب ایران و جنوبجنوب

غرب ایران مرکز شرق و جنوبه پ در شمال 055عربستان ناپایدار شده است. در تراز 

خزر منفی بر روی عربستان، دریای تاوایی مثبت وجود دارد. در این هنگام چند هسته تاوایی

 (.43و  42شود)شکل شرق ایران مشاهده میو جنوب

فشار گسترده بر دهنده تشکیل مرکز کمنقشه تراز سطح زمین قبل از شروع بارش نشان

فشار گسترده به سمت شرق باشد. این مرکز کمهای مجاور آن میفارس و خشکیروی خلیج

کوه زاگرس است. در امتداد رشتهند دارای چندین هسته بسته و بر روی پاکستان و شمال ه

غرب ـ خزر به صورت یک تراف در جهت شمالای از پرفشار مستقر بر روی غرب دریایزبانه

است. با شروع بارش مرکز پرفشار غرب شرق تا محدوده غرب کرمان نفوذ کردهجنوب

سمت شرق جابجا شده است. سامانه خزر تقویت شده و قسمت جلوی تراف اندکی به دریای

فارس همچنان پرقوت فعّال فشار بر روی هند و پاکستان تضعیف شده ولی در خلیجکم

فارس بر روی بیرجند مستقر شده فشار گسترده خلیجفشاری منشعب از کماست. هسته کم

و  44مکد)شکل تر را به داخل ایران میهای پایینکه با گردش پادساعتگرد رطوبت عرض

40.) 

 

  

. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 31شکل 

 ه پ 077سه روز قبل از رخداد تراز 

. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 38شکل 

 ه پ 077در زمان رخداد بارش تراز 
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. نقشه توزیع مکانی و وزش 47شکل 

 سه روز قبل از رخدادتاوایی سطح زمین 

. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 41شکل 

 سه روز قبل از رخداده پ  077تراز 

  

. نقشه توزیع مکانی و وزش 42شکل 

 تاوایی سطح زمین در زمان رخداد بارش

. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 43شکل 

 ه پ در زمان رخداد بارش 077تراز 

 

شرق از غرب ـ جنوببا محور شمال ه پ قرارگیری یک تراف گسترده 055نقشه تراز 

دهد. در این هنگام زبانه پرارتفاع شمال فارس را نشان میسیاه تا غرب خلیجشمال دریای
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-متر ایران را در بر گرفته است. کمژئوپتانسیل 0315آفریقا به صورت یک هسته با ارتفاع 

-که زبانه آن تا جنوب متر بر روی هند مستقر استژئوپتانسیل 0335ای با ارتفاع گسترده

است. وقوع بارش همراه با استقرار شرق ایران، دریای عمان و جنوب عربستان گسترش یافته

ارتفاع بسیار قوی در شمال سه هسته پرارتفاع بر روی مصر، ایران و شمال هند است. کم

رار دریای سیاه مستقر است که زبانه آن به صورت یک تراف بین پرارتفاع ایران و مصر ق

متر در دریای عرب مستقر است که ژئوپتانسیل 0325ارتفاع دیگری با گرفته است. کم

ارتفاع در است. قرارگیری این مرکز کمشرق ایران را پوشش دادهشمال آن نواحی جنوب

 (.43و  42است )شکل جلوی تراف هسته پرارتفاع ایران سبب ناپایداری شده

 

و زمان بارش فراگیر  (71/71/2713)ش فراگیر : سه روز قبل از بارچهارمرخداد 

(74/71/2713) 

  

. نقشه فشار سطح زمین سه روز 44شکل 

 قبل از رخداد بارش

. نقشه فشار سطح زمین در زمان 40شکل 

 رخداد بارش

 25تا  05ه پ بین طول  255تا  1555نقشه اُمگا قبل آغاز بارش وجود پایداری از تراز 

ه پ در غرب هند  455تا  1555دهد. سلول قوی ناپایداری از تراز میدرجه شرقی را نشان 

شود. با آغاز ه پ ناپایداری مشاهده می 355تا  255قرار دارد. در غرب ایران نیز از تراز 

ه پ شرایط ناپایداری وجود  305تا  1555درجه شرقی از تراز  21تا  04بارش بین طول 

 (.41و  43ایداری حاکم است )شکل دارد و بالاتر از این تراز شرایط پ
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ه پ سه روز  077. نقشه ارتفاع 41شکل 

 قبل از رخداد بارش

ه پ در زمان  077. نقشه ارتفاع 40شکل 

 رخداد بارش

 

  

ه  277-1777. نیمرخ قائم امُگا تراز 41شکل 

درجه شمالی سه روز  0/20پ برای عرض 

 قبل از رخداد

ه  277-1777تراز . نیمرخ قائم امُگا 48شکل 

درجه شمالی در زمان  0/20پ برای عرض 

 رخداد بارش
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. نقشه خطوط جریان سه روز قبل 07شکل 

 ه پ 077از رخداد تراز 

. نقشه خطوط جریان در زمان 01شکل 

 ه پ 077رخداد بارش تراز 

  

. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 02شکل 

 ه پ 077سه روز قبل از رخداد تراز 

. مقادیر نم ویژه و رطوبت نسبی 03شکل 

 ه پ 077در زمان رخداد بارش تراز 

کند. ه پ ایران را کنترل می 355قبل از آغاز بارش دو سامانه گردشی جریانات تراز 

شرق ایران و وزش جنوبی در جنوبشرق ایران که سبب وزش شمالیهسته ساعتگرد شمال

هسته ساعتگرد دیگری بر روی شرق تنگه هرمز قرار شود. شرقی ـ غربی در شمال ایران می

-غربی در نیمه غربی ایران میشرقی ـ شمالدارد که سبب وزش جنوبی ـ شمالی و جنوب

ه پی ایران است. سامانه  355شود. شروع بارش همراه با فعالیت دو سامانه گردشی در تراز 

-هند و انتقال آن به خشکی پادساعتگرد جنوب دریای عمان با تقویت رطوبتی از اقیانوس

است. همچنین های بالاتر بخش عمده رطوبت بارش این روز را تأمین کردههای عرض
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است )شکل سامانه ساعتگرد غرب افغانستان با همسوئی با این سامانه سبب تقویت آن شده

 (.01و  05

روی هند  نقشه نم ویژه و نم نسبی قبل از رخداد بارش وجود دو کانون بزرگ رطوبتی بر

دهد. هسته رطوبتی منفردی و آبهای اطرافش و دیگری بر روی آفریقای مرکزی را نشان می

عمان به سمت غرب هند مستقر است که زبانه آن در امتداد سواحل دریایبر روی شمال

است. با آغاز بارش این هسته تقویت شده و هسته مرکزی آن دارای غرب گسترش یافته

 15رم در هر کیلوگرم هوای خشک و رطوبت نسبی آن به بیش از گ 12رطوبت بیش از 

 02است )شکل شرق ایران گسترده شدهدرصد رسیده است. این سامانه تا پاکستان و جنوب

 (.03و 

ه پ پیش از شروع بارش از پاکستان تا  1555نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی در تراز 

است. سلول تاوایی مثبت پرقدرت دیگری بر غرب ترکیه سه سلول تاوایی مثبت مستقر 

شرق عربستان قرار دارد. هسته تاوایی مثبت قوی دیگری بر مرکز هند قرار دارد. روی جنوب

خزر مستقر است که شمال ایران را در این هنگام مرکز تاوایی منفی قوی بر روی دریای

در ایران و عربستان وجود  ه پ شرایط تاوایی منفی 055است. در تراز تحت تأثیر قرار داده

خزر شرایط تاوایی مثبت عرب و همچنین شمالدارد. در این تراز فقط بر روی هند و دریای

 (.00و  04شود )شکل مشخص می

منفی شرق ایران تحت تأثیر سلول تاواییه پ شمال و شمال 1555با آغاز بارش در تراز 

اوایی مثبت در ارتباط با دو سلول تاوایی قرار دارد. در این هنگام در جنوب ایران مرکز ت

شرق عربستان استقرار دارد. این مرکز نقش مهمی در مثبت روی غرب ایران و جنوب

ناپایداری و مکش هوای اطراف بویژه هوای گرم و مرطوب خلیج فارس و دریای عمان دارد. 

ی منقی وجود سیاه در سایر مناطق شرایط تاوایه پ بجزء در شمال دریای 055در تراز 

دارد. دو هسته تاوایی منفی قوی بر روی مرکز ایران و مصر قرار دارد که سبب پراکنش هوا 

 (.03و  02دهد )شکل به اطراف شده و این امر اجازه صعود هوای ترازهای زیرین را می
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. نقشه توزیع مکانی و وزش تاوایی 04شکل 

 سه روز قبل از رخدادسطح زمین 

ه توزیع مکانی و وزش . نقش00شکل 

 سه روز قبل از رخداده پ  077تاوایی تراز 

  

. نقشه توزیع مکانی و وزش 01شکل 

 تاوایی سطح زمین در زمان رخداد بارش

. نقشه توزیع مکانی و وزش 00شکل 

 ه پ در زمان رخداد بارش 077تاوایی تراز 

 گیرینتیجه

شرق ایران در فصل تابستان استقرار پرفشار جنوبدر تراز سطح زمین از عوامل ناپایداری در 

کوه ی آن به صورت تراف تا محدوده کرمان و در امتداد رشتهبر روی ترکیه و گسیل زبانه

فشار پاکستان که به فارس و ادغام آن با کمفشار خلیجزاگرس است. از طرفی نفوذ زبانه کم
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سمت جلوی تراف ناشی از زبانه فشار در قسمت غرب جابجا شده و قرار گیری این کم

هکتوپاسکل بجزء  055پرفشار ترکیه عامل اصلی ناپایداری در سطح زمین است. در تراز 

رخداد سوم در سایر رخدادهای بارش تشکیل و گسترش تراف در غرب ایران و قرارگیری 

رخداد است. در نواحی شرقی ایران درجلوی این تراف نقش اصلی در ناپایداری را ایفا کرده

خزر بر روی ارتفاع روسیه منشعب شده و پس از عبور از روی دریایسوم سردچالی از کم

است. ترسیم افغانستان و شرق ایران مستقر و سبب افزایش تاوایی مثبت و ناپایداری شده

ه پ نشان دهنده ناپایداری  1555-255درجه شمالی از تراز  0/23نیمرخ اُمگا برای عرض 

ا تراز میانی جو در زمان رخداد بارش است در حالیکه قبل از رخداد بارش از سطح زمین ت

 4و  2، 1شرایط اُمگا مثبت و جوّ پایدار مستقر است. در نقشه خطوط جریان رخدادهای 

استقرار سامانه چرخندی بر روی اقیانوس هند و سواحل غربی هند سبب انتقال رطوبت 

یک هسته پادساعتگرد بر  3حالیکه در رخداد  است درشرق ایران شدهاقیانوس به جنوب

شرق ایران روی افغانستان تشکیل شده که سبب انتقال رطوبت از طریق افغانستان به جنوب

های از سامانه 4و  2، 1های نم ویژه و نم نسبی نیز نشان داد که رخدادهای است. نقشهشده

رطوبت  3اند در حالیکه سامانه گیرند، تغذیه شدهرطوبتی مشترکی که از هند سرچشمه می

خود را از سردچال مستقر بر روی افغانستان تأمین نموده است. البته این سردچال نیز 

رطوبت خود را از زبانه مونسونی دریافت کرد که توانسته تا آسیای میانه گسترش یابد. نقشه 

در سطح زمین  ه پ نیز نشان داد که در زمان رخداد بارش، 055و  1555تاوایی ترازهای 

ه پی تاوایی منفی برقرار است. تاوایی منفی  055شرق ایران تاوایی مثبت و در تراز جنوب

شود تراز میانی جوّ با پراکنش هوا به اطراف سبب افزایش مکش هوا از ترازهای زیرین می

 .دهدکه در نتیجه ناپایداری در این منطقه رخ می

 

 منابع

 و، مصطفی میکری ؛، سعیدبخش اصلجهان ؛، مجیدبنفشهرضایی ؛، شعیبخراباتآب .1

 تابستانه هایبارش سازوکار ـ سینوپتیکی، تحلیل دینامیکی (1310) اکبر رسولیعلی

های جغرافیای طبیعی، سال چهل و هشتم، شماره فصلنامه پژوهش ایران، شرقجنوب

 .330-341، صص 13

 یآسا لیس یوقوع بارش ها یکینوپتیس یالگوها یبررس(، 1332) رضایواهب، علیبن .2

 .41-03، 13شماره ، فصلنامه جغرافیایی سرزمینی، و رضو یلتابستانه در خراسان شما

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%A8+%D8%A2%D8%A8+%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D9%85%D8%AC%D9%8A%D8%AF+%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D9%8A%D9%8A+%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4%D9%87
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D8%B3%D8%B9%D9%8A%D8%AF+%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86+%D8%A8%D8%AE%D8%B4+%D8%A7%D8%B5%D9%84
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%81%D9%8A+%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%85%D9%8A
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=%D8%B9%D9%84%D9%8A+%D8%A7%D9%83%D8%A8%D8%B1+%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=5786&Number=97&Appendix=0&lanf=Fa
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=5786&Number=97&Appendix=0&lanf=Fa
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بررسی اثر موسمی  ،(1314) فرهنگ احمدی گیویو ایران نژاد، پرویز  ؛نوشین خدام، .3

، (20)پیاپی  2جله ژئوفیزیک ایران، سال نهم، شماره ، مهند بر اقلیم تابستانی ایران

 . 02-22صص 

های دمای سطح (، تأثیر آنومالی1315صباغی )خسروی، محمود؛ سلیقه، محمد و بهروز  .4

دریای عمان بر بارندگی فصول پاییز و زمستان سواحل جنوب شرقی ایران، جغرافیا و 

 . 01-31، صص 33، شماره 12ریزی، سال برنامه

تابستانه  یموسم یکینوپتیس یمطالعه آب و هواشناس(، 1331) خوش اخلاق، فرامرز .0

 . 130-212، 24و  23شماره لنامه تحقیقات جغرافیایی، ، فصدر کشور افغانستان ایآس

ی اکبر رسولیعل ی ومصطف ،یمیکر د؛یجهانبخش اصل، سع د؛یبنفشه، مجییرضا .2

، رانیشرق اجنوب ةتابستان یها سازوکار بارش یکینوپتـ سی یکینامید لیتحل ،(1310)

 . 330-341، 3، شماره 43ی، دوره عیطب یایجغراف یهاپژوهش فصلنامه

 بلوچستان، کرمان، خراسان جنوبی و هرمزگان.وهای سیستانسازمان هواشناسی استان .3

 آمریکا محیطی بینیپیش مرکز سایت .3
1. http://www.cdc.noaa.gov/cdc/data.ncep.reanalysis.pressure.html 

 یآسالیس یهادر بارش یامراکز فشار جنب حاره یهماهنگ(، 1333) محمد قه،یسل .15

، فصلنامه 1132ی : بارش جولایمطالعه مورد رانیشرق امنطقه جنوب و جنوب

 .152-112، 1جغرافیایی سرزمین، سال اول، شماره 

حاره در پرفشار جنب یمکان راتییتغ یبررس ،(1331) اینیصادق رضایعل و محمد قه،یسل .11

 .33-13، 13شماره  ، جغرافیا و توسعه،رانیا یجنوب یمهیتابستانه ن یهابارش

اثرات سیستمهای آب وهوایی موسمی (، 1332سلیقه، محمد و فرامرز بریمانی ) .12

 . 3-20، صص 1، جغرافیا و توسعه، شماره درکشاورزی بلوچستان

، در ایران 1333تیرماه  22تا  21تحلیل سینوپتیکی بارندگی دوره (، 1330) ، زهراعربی .13

 . 1-12، صص 02های جغرافیایی، سال سی و هشتم، شماره فصلنامه پژوهش

، الگوهای (1315) عباسعلی علی اکبری بیدختی و مفیدی، عباس ؛علیجانی، بهلول .14

فصلنامه فیزیک ، 1114شرق ایران در ماه ژوئیه های تابستانه جنوبگردش جو بارش

 .250-223، صص 3هفتم، شماره وضا، سال سیزمین و ف

بارش  یهایانسو بر نابهنجار دهیپد ریتأث(، 1335ی )محمود خسرو ی وعلحسن ور،یغ .10

، 12دوره   ،تحقیقات جغرافیایی، فصلنامه رانیشرق امنطقه جنوب یزییو پا یتابستان

 .141-134، (22 اپیی)پ 3شماره  

تحلیل  ،(1313) مجید منتظری وعساکره، حسین  ؛امیر ،دمکارنگ ؛فرهادی، نصرت .12

 2-12مطالعه موردی: بارش  های تابستانه در زاگرس جنوبیشرایط جوی توام با بارش

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=+%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7+%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=+%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7+%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=5351&Number=56&Appendix=0&lanf=Fa


 دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                         

431 
 

فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال بیست و ، 1333شهریورماه  12-2553/22سپتامبر 

 .210-223، صص 4نهم، شماره 

افزار سینوپتیک اقلیم با استفاده از نرم(، نگاشت و تفسیر 1331رحیمی، یوسف )قویدل .13

Grads  .چاپ اول، انتشارات سها دانش ، 

، رانیشرق اتابستانه جنوب یهابارش یکینوپتیس یالگوها(، 1335) محمد قه،یسلنجار .13

 .114-120، (22 اپیی)پ 3شماره  ، 12دوره   ،تحقیقات جغرافیاییفصلنامه 

های کشور، پژوهش شرقجنوبی بارش در ها سمیمکان(، 1330نجار سلیقه، محمد ) .11

 . 1-13، صص 00جغرافیایی، شماره 

 ریبارش فراگ یالگوها یکینامیترمود ـ یدیهمد یواکاو(، 1314) وشیدار ،یاحمداری .25

 2شماره، 22ریزی محیطی، سال ، مجله جغرافیا و برنامهرانیا یشمال مهیتابستانه در ن

(03 ،)235-210. 

21. Akhlaq Jameel, Arif Mahmood& S.Anzar Ali Jafri. (2005) Weather in 

Pakistan northeast Monsoon season. Pakistan Journal of Meteorology, 

Vol. 2, Issue. 4, pp. 121-137. 

22. Fei Ge, Babar Zaheer Ahmad, Sheng-li Guo, Yun Chen, Xie-Fei Zhi 

and Tang Wei-Wei (2015), Atmospheric energy conversion 

characteristics of heavy rainfall in Sindh during the 2011 monsoon, 

Atmósfera, Vol. 28, Issue 4, pp. 231–241. 

23. Goswami B. N. and Prince K. Xavier (2005), Dynamics of ‘‘internal’’ 

interannual variability of the Indian summer monsoon in a GCM, 

Journal of Geophysical Research, Vol. 110, pp. 1-17. 

24. Ihara Chie, Yochanan Kushnir, Mark A. Cane and Victor H. De La 

Pena (2007), Indian summer monsoon rainfall and its link with ENSO 

and Indian Ocean climate indices, International journal of climatology, 

Vol. 27, pp. 179-187. 

25. Jeong Jaein I., Park Rokjin J. (2017), Winter monsoon variability and 

its impact on aerosol concentrations in East Asia, Environmental 

Pollution, Vol. 221, pp. 285–292. 

26. Kale V. S, Ely Lisa L, Enzel Y, Baker Victor R,(1994), Geomorphic 

and hydrologic aspects of monsoon floods on the Narmada and Tapi 

Rivers in central India, Geomorphology, Vol. 10, pp. 157-168. 

27. Mohanty U. C, K. I. Ramesh and M. C. Pant (1996), Certain seasonal 

characteristic features of oceanic heat budget components over the 

Indian seas in relation to the summer monsoon activity over India, 

International journal of climatology, Vol. 16, pp. 243-264. 

28. Muraleedharan P.M., Mohan Kumar K., Siva Kumar K.U (2013), A 

study on the characteristics of temperature inversions in active and 



 مطالعه همدید نفوذ سامانه مونسون.../آرمش، خسروی، سلیقه                         

break phases of Indian summer monsoon, Journal of Atmospheric and 

Solar-Terrestrial Physics, No. 93, pp. 11-20. 

29. Nair Sathy, Resmi E.A., Kulkarni Gayatri, Malap Neelam, Patade 

Sachin, Prabha Thara V. (2015), Thermodynamical and cloud 

microphysical response during the transition from southwest to 

northeast monsoon, Atmospheric Research, Vol. 166, pp. 182–194. 

30. Niyogi Dev, Chandra Kishtawal, Shivam Tripathi, and Rao S. 

Govindaraju (2010), Observational evidence that agricultural 

intensification and land use change may be reducing the Indian 

summer monsoon rainfall, Water Resources Research, Vol. 46, pp. 1-

17. 

31. Ramaswamy, C., 1965, On a remarkable case of dynamical and 

physical interaction between middle and low latitude weather systems 

over Iran, Indian J. Meteorol. Geophys, Vol. 16(2), pp. 178-200. 

32. Ruchith R.D., Deshpande S.M. and P. Ernest Raj (2016), UHF wind 

profiler observations of monsoon low-level jet (MLLJ) and its 

association with rainfall over a tropical Indian station, Atmósfera, Vol. 

29, Issue 1, pp. 1-9. 

33. Saraswat Rajeev, Nigam Rajiv, Correge Thierry (2014), A glimpse of 

the Quaternary monsoon history from India and adjoining seas, 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, No. 397, pp. 1-6. 

34. Snead, R., 1968, Weather patterns in southernwest Pakistan, Arch. 

Meteorol. Geophys. Bioclimatol, Ser. B, Vol. 16, pp. 316-346. 

35. Tamura Toru and Toshio Koike (2010), Role of convective heating in 

the seasonal evolution of the Asian summer monsoon, Journal of 

Geophysical Research, Vol. 115, pp. 1-17. 

36. Xavier Prince K., Charline Marzin and B. N. Goswami (2007), An 

objective definition of the Indian summer monsoon season and a new 

perspective on the ENSO–monsoon relationship, Quarterly journal of 

the royal meteorological society, Vol. 133, pp. 749-764. 

 
 

 

 


