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  هاي تابستانه در زاگرس جنوبی م با بارشأتحلیل شرایط جوي تو

  1387شهریور ماه  16-22/ 2008سپتامبر  6- 12مطالعه موردي: بارش 

  

  چکیده

فصل تابستان بخصوص در نیمه جنوبی ایران با حاکمیت شرایط گرما و خشکی هوا شناخته شده است. به منظور 

شهریور ماه  16- 22( 2008سپتامبر  6 – 12پویشی مؤثر بر رخداد غیرمعمول بارش تابستانه  - بررسی شرایط همدید

ایستگاه ثبت داده،  270استفاده از آمار روزانه ) در محدوده زاگرس جنوبی، با رویکرد محیطی به گردشی و با 1387

سپس داده هاي فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، وزش رطوبتی و همگرایی رطوبت تراز  روزهاي بارشی شناسایی شد.

بینی محیطی و تحقیقات جوي ایالات متحده (نوا) استخراج و هاي مرکز ملی پیشل از پایگاه دادههکتوپاسکا 500

محاسبه و با شرایط روزهاي مذکور مقایسه ) 1948- 2012ساله ( 65ین درازمدت آنومالی این پارامترها با توجه به میانگ

با فرایند موسمی منتفی و آن را به الگویی مشابه  شد. بررسی الگوي حاکم براین روزها به کلی ارتباط این بارش ها را

داند. انحراف از میانگین شدید فشار تراز دریا در کم فشار خلیج فارس و پر فشار شمالی الگوهاي فصل سرد وابسته می

و  کوه زاگرس و تشکیل جبهه ساکن بر فراز این منطقه و فرازدریاي خزر و شیب تغییرات فشار حاصله در راستاي رشته

هکتوپاسکال موجبات صعود رطوبت  500فرودهاي مانع ایجاد شده در مسیر بادهاي غربی؛ بعلاوه آنومالی منفی تراز 

  وارده به منطقه از سوي دریاهاي مدیترانه و سرخ را فراهم ساخته و به ریزش باران منجر شده است. 

  س جنوبی زاگر ،،آنومالیپرفشار جنب حارهبارش تابستانه، هاي کلیدي: واژه

  

  مقدمه

هاي پرفشار پویشی جنب حاره که محل بدیهی است که رخداد بارش با عامل صعود توأم است. استقرار سامانه

دررو و ایجاد پایداري، با هوایی گرم، آفتابی و خشک در دوره گرم سال سبب فرونشینی هوا بوده، به علت گرمایش بی

از ایران می شود. سیطره این پرفشار در فصل گرم سال در نیمۀ  حاکمیت هوایی گرم و خشک بر بخش هاي وسیعی

هاي ساحلی از رطوبت فراوانی نیز برخوردار هستند، امکان تشکیل ابر و باران را به جنوبی ایران که به ویژه در بخش

فاقد بارش  حداقل رسانده، عموماً نواحی جنوبی و به ویژه جنوب غرب و سواحل خلیج فارس با تابستان هایی گرم و
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شناخته می شوند. عدول از شرایط فوق در ناحیه جنوب غربی ایران، بیانگر رخداد ناهنجاري هاي جوي و استقرار شرایط 

پویشی توأم با این ناهنجاري ها به لحاظ  –اقلیمی است. شناخت شرایط همدید  –غیرمعمول بر این ناحیه جغرافیایی 

هاي جوي انجام شده است. تحقیقات پرشماري در زمینه این گونه ناهنجاري علمی و عملی از اهمیت زیادي برخوردار

است؛ براي مثال، در خصوص بررسی شرایط دینامیکی و همدیدي رخداد بارش و به ویژه بارش هاي حادث شده در 

ین مناطق هاي سنگ) اشاره کردکه شرایط سینوپتیکی سیل375: 1978و همکاران (  1فصل تابستان می توان به مادوکس

را بررسی کردند. برخی مطالعات اثر الگوهاي پیوند از دور و نقش همجواري با پهنه هاي  3و راپیدسیتی 2بیگ تامپسون

و  5سارونی ،)773: 1995( 4اند. براي مثال پیرهاي فصل گرم را مطالعه نمودهآبی به جهت تأمین رطوبت مورد نیاز بارش

دریافتند که این  7لوانته ) با مطالعه بارش هاي اتفاقی تابستانه حوضه شرق دریاي مدیترانه و ناحیه191: 2000( 6بروچ

 )1: 2001( 8بارش ها در این منطقه نه تنها ناشی از وضعیت همدید، بلکه از شرایط ترمودینامیکی نیز متأثر هستند. هوث

-1980متغیر اقلیمی را بر روي اروپا و جمهوري چک در دورة آماري 9هکتوپاسکال با  500رابطۀ الگوهاي گردشی تراز

) در تحلیل الگوهاي بارشی 65: 2002و همکاران ( 9است. کیممبنا تشریح کرده با استفاده از روش تحلیل مؤلفه 1949

 .اندفاده کردهبندي چند میانگین استهاي گردشی مربوط به آن در کره جنوبی از روش خوشهموسمی تابستانه و ویژگی

هاي چهارگانه را با روش هاي مختلف کرة جنوبی را پردازش کرده و سپس تیپساله ایستگاه 40هاي موسمیآنان بارش

هکتوپاسکال به  850هاي آنومالی ارتفاع ژئوپتانسیل ترازگیري از دادهبندي استخراج نمودند. در ادامه، با بهرهخوشه

و همکاران  10زنگویل هارگانۀ آماري و اشکال گردشی ترازهاي بالا اقدام کردند.هاي چتحلیل و ارتباط سنجی تیپ

، ارتباط بین میانگین فصلی ارتفاع 1982 - 2000در دورة آماري NCARهاي پایگاه ) با استفاده از داده1567: 2003(

نی بارش در مدیترانه شرقی را هکتوپاسکال شرق مدیترانه و الگوهاي فشار تراز دریا و توزیع مکا 500ژئوپتانسیل تراز

  هاي همدید تأثیرگذار بر روي بارش فصلی منطقه را به سه دسته تقسیم بندي نمودند. مطالعه نمودند و سامانه

و  12در کشور استونی را مطالعه نمود. فرناندو 1961-2005) بارش سنگین و انواع هواها در دوره 2008( 11ماتلیک

هاي حلقوي نیمکره جنوبی مطالعه هاي جنوب شرق برزیل را با سامانه) ارتباط بین بارش21-26: 2010( 13ایراسما

هاي بارش همراه با رخداد منطقه همگرایی اقیانوس اطلس جنوبی بوده، الگوي جوي کردند. آنها دریافتند که ناهنجاري

) 2011و همکاران (  14شوند.گنسینیآرام تشدید می اقیانوس آرام جنوبی به وسیله مراکز چرخندي جنوب شرق اقیانوس

                                                
1- Madox 

2- Bigtampson 

3 -Rapid city 

4- Pierre 
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اي (لاول نویز علت را ترکیب رطوبت جو با بقایاي دو توفان حارهشمال ایلی 2008سپتامبر  12در خصوص بارش سنگین 

اي و یک جبهه سرد کم تحرك آیی جبههدانند که با یک بالامی از خلیج مکزیک 16از اقیانوس آرام و ( آیک) 15)

در خصوص مطالعات انجام  .هاي بالایی دره رودخانه می سی سی پی گردیدشده و باعث بارش شدید در قسمت همراه

) اشاره نمود. وي با توجه به 13: 1374توان به سلیقه (شده در مورد بارش هاي فصل گرم ناحیه جنوب شرق ایران نیز می

ها از خلیج فارس و دریاي عمان تأمین شده و مشخص نمود که رطوبت این بارشجهت وزش باد در روي نقشه ها 

هاي جوي با موانع است که بر اثر برخورد جریانناپایداري هاي محلی بیشتر در دامنه سدهاي کوهستانی اتفاق افتاده

کوهستانی ایجاد ناپایداري کرده و صعود هوا و در نتیجه، رسیدن به حالت اشباع و ریزش باران صورت پذیرفته است 

هاي تابستانه جنوب شرق ایران قابل توجه می داند. در الگوي اول تقابل ). دو الگو را در تکوین بارش114: 1380 ،ه(سلیق

هایی از کشور با یک پرفشار حاکم بر شمال غرب جبهه ساکن بر روي زبانه کم فشار موسمی در سطح زمین در بخش

سمی باعث صعود آن می شود. درالگوي نوع دوم زبانه کم ایران مستقر و نفوذ هواي سرد شمالی به سمت کم فشار مو

فشار موسمی رطوبت را از اقیانوس هند و خلیج بنگال به جنوب شرق کشور حمل و بر اثر گرمایش زمینی، کم فشار 

 500ارتفاع در تراز گردد. در هر دو الگو تمرکز کمحرارتی تشکیل و سبب صعود هواي مرطوب موسمی در محل می

، صادقی 1378) بارش تابستانه تیرماه 1: 1385هکتوپاسکالی ضروري است. عربی ( 200کال و واگرایی در تراز هکتوپاس

) تعیین علت ایجاد بارش 123: 1388، پرندخوزانی و لشکري () الگوهاي روزهاي توأم با بارش فصل گرم83: 1386نیا (

همدید رگبارموجد سیلاب شهریور ماه خراسان ) شرایط 87: 1389خوشحال دستجردي و علیزاده(در جنوب کشور، 

فشار بر روي هاي تابستانه شدید در منطقه لارستان، استقرار کم) بارش17: 1389( رضوي و بالاخره، قادري و علیجانی

منطقه همراه با تشدید ناپایداري و صعود هواي گرم و مرطوب موسمی و نفوذ زبانه پرفشار به درون کشور، همراه با 

ناوه و ریزش هواي مرطوب و نفوذ کم فشار موسمی بر اثر عقب نشینی زبانه پرفشار آزور در سطوح بالاتر را  تشکیل

  کنند.هاي تابستانه در کشور عنوان میعلت اصلی ایجاد بارش

هاي تابستانه بر ناحیه جنوب شرق کشور متمرکز بوده تحقیقات انجام شده در مورد بارش براساس آنچه گفته شد،

ت و چنین تصور می شد که گسترش موسمی ها عامل ریزش هاي تابستانه در سواحل خلیج فارس و نوار جنوبی اس

بینی چنین کشور است. به نظر می رسد که بررسی الگوهاي جوي توأم با این ناهنجاري ها می تواند در شناسایی و پیش

  گونه رویدادها بسیار مفید باشد.  مندي از فواید و پیشگیري از مضرات اینرخدادهایی به جهت بهره

  

  و روش پژوهشها داده

غربی ایران در حد هایی از جنوب و جنوبایم، بخش) که آن را زاگرس جنوبی نامیده1محدوده مورد مطالعه شکل (

شامل  ،درجه عرض شمالی 33دقیقه تا  30درجه و  26دقیقه طول شرقی و  30درجه و  56دقیقه تا  40درجه و  47فاصل 

هایی از استان هرمزگان تا شمال تنگه هرمز است، از بوشهر و بخش ،فارس ،کهگیلویه و بویراحمد ،استان هاي خوزستان

                                                
15- Lovel 

16 -Ike 
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غربی و جنوبی زاگرس در این محدوده گسترده شده که از جانب شمال به زاگرس مرتفع هاي جنوبنظر ناهمواري دامنه

  یابد. گه خوزستان امتداد میو از طرف جنوب نیز تا سواحل خلیج فارس و جل

با توجه به رویکرد محیطی به گردشی و براي دستیابی به اهداف مورد نظر در این پژوهش، ضروري است از دو 

پایگاه داده شامل داده هاي محیطی (مشاهدات روزانه بارش) و داده هاي گردشی (جوي) استفاده شود که در ادامه به 

ایستگاه ثبت بارش در شناسایی و ترسیم  270از مشاهدات روزانه بارش گردآوري شده  تشریح آنها پرداخته خواهد شد.

ایستگاه  209ایستگاه سینوپتیک متعلق به سازمان هواشناسی و  61نقشه هاي روزهاي بارشی استفاده شده که از این تعداد،

  اند. سنجی و تبخیرسنجی متعلق به وزارت نیرو بودهباران
  

  
  ها در زاگرس جنوبی ایستگاه ) پراکندگی1شکل

  

توانـد یـک ناهنجـاري    از آنجایی که رخداد بارش دراین بـازه زمـانی بـه نـوعی غیرمعمـول و غیرمتعـارف بـوده، مـی        

(انحراف از وضعیت درازمدت اقلیمی) قلمداد شود. به منظور بررسی شرایط جوي توأم با بارش روزهاي مورد بررسی از 

هـاي جـوي وابسـته بـه سـازمان ملـی جـو و        بینـی محیطـی و مرکـز ملـی پـژوهش     لـی پـیش  مرکز مپایگاه داده هاي جوي 

اي مذکور در مقیاس زمانی مختلـف مشـاهدات را در اختیـار    پایگاه دادهشده است. استفاده  شناسی ایالات متحدهاقیانوس

ــق، از داده   ــن تحقیــ ــت. درایــ ــرار داده اســ ــاربران قــ ــده  کــ ــار دیــ ــل از چهــ ــانگین حاصــ ــاي میــ ــانی دهــ ر روز بــ

در درجه قوسـی   5/2×5/2هکتوپاسکال با تفکیک مکانی  500زولو) و در تراز هاي دریا و  00:00،06:00،12:00،18:00(

براي اسـتفاده از   .بهره گرفته شده است درجه عرض شمالی 80+ درجه طول جغرافیایی و صفر تا 120تا  -10چهارچوب 

هکتوپاسـکال، از داده   500اي مذکور، علاوه بر داده هاي مربوط به فشار تراز دریا و ارتفـاع ژئوپتانسـیل تـراز    پایگاه داده

هر روز ) 1948-2012ساله ( 65هاي مربوط به وزش رطوبتی و همگرایی رطوبت نیز بهره برده شد. از میانگین دراز مدت 

ها استفاده شد. میزان انحراف از میانگین به عنوان ناهنجاري پارامتر مـورد محاسـبه در نظـر گرفتـه     براي محاسبه ناهنجاري
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نویسـی در محـیط   امکانـات برنامـه  افزار گرادس بهره برده و به منظور انجـام محاسـبات از   شده است. در این راستا، از نرم

هم استفاده شـد. شـایان ذکـر اسـت کـه       سورفرافزار ایی از نرمهاي نهنیز استفاده شد. به منظور ترسیم نقشه متلبافزار نرم

هـاي روزهـاي خاصـی کـه     ترسیم و بررسی شد که به جهت رعایت ایجاز تنهـا نقشـه   ،هاي همه روزهاي مورد بحثنقشه

ارائـه سـایر   انـد و از  اند به عنوان روز نماینده، الگوي موردنظر را به خوبی نمایش دهند، در ایـن نوشـته ارائـه شـده    توانسته

  ها خود داري شده است.نقشه

    

  پژوهشهاي یافته

گویاي مقدار و محدوده دریافت بارش در  2008سپتامبر 12تا  6) در بازه زمانی 2بررسی نقشه هاي همبارش شکل (

محدوده ها منطبق بر نواحی مرتفع هاي بیشینه بارشهر کدام از روزهاي مورد مطالعه است. بر اساس این نقشه ها، هسته

است و در نتیجه، است که این امر به واسطه ارتفاع زیاد منطقه است که سد راه رطوبت شده و آن را وادار به صعود نموده

بسته هواي مرطوب صعودکننده با افت دما و تراکم مواجه و به حالت اشباع نزدیک شده است. همچنانکه در تحلیل 

، منطقه مرتفع زاگرس محل تشکیل جبهه و تلاقی دو زبانه فشار ناهمگن هاي فشار تراز دریا اشاره خواهد شدنقشه

که این گرادیان فشار ناشی از ناهنجاري فشار در دو وکانون گرادیان فشار قوي ناشی از این برخورد است و تا زمانی

اسط دوره بخصوص ها تداوم داشته و در اوسوي زاگرس و جبهه ایجاد شده ناشی از آن در محدوده وجود دارد، بارش

ها هم به لحاظ مقدار و هم وسعت محدوده دریافت بارش به اوج رسیده و با از بارش ،نهم و دهم ،در روزهاي هشتم

  ها پایان پذیرفتند.جبهه ساکن از بین رفته و به مرور بارش ،رفتن شیب تغییرات وکاهش ناهنجاري فشاربین
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  7تا  1به ترتیب ازشماره  2008سپتامبر  12تا  6زمانی بارش در روزهاي ) توزیع مکانی و  2شکل 

  

سپتامبر  6-12نشان از بروز یک ناهنجاري در فشار این تراز در روزهاي توأم با بارش  بررسی نقشه هاي تراز دریا

 - 5نجاري جزیره عربستان و خلیج فارس با ناههاي شمالی شبه) بخش3سپتامبر شکل ( 6در روز  .دارد 2008

هکتوپاسکالی بوده و مناطق مرکزي و شرق و شمال شرق ایران به شکل یک زبانه  1002هکتوپاسکال، کانون هسته 

+ 5آنومالی  ،هکتوپاسکالی مستقر در شمال دریاي خزر 1024هکتوپاسکالی منشعب از پرفشار قوي  1014پرفشار

اختلاف، یک هسته  هکتوپاسکال 12هکتوپاسکال را تجربه کرده است؛ بدین معنی که در دو سوي رشته کوه زاگرس با 

گرفته و این امر سبب شده تا پرفشارتر از میانگین در مرکز ایران و یک هسته کم فشارتر از معمول در خلیج فارس شکل

4300000 4500000 4700000 4900000 5100000 5300000

30200000

30400000

30600000

30800000

31000000

رتمیلیم

رتم
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شرقی با فشردگی خطوط همفشار مواجه و یک گرادیان فشار قوي را جنوب –غربی در امتداد زاگرس در راستاي شمال

گرفتن خطوط فشار شیب تغیرات فشار شاهد باشیم که تنها تا شمال تنگه هرمز ادامه دارد و از تنگه هرمز به بعد با فاصله

+ 5در خلیج فارس و آنومالی هکتوپاسکال  -5یابد. این وضعیت تا روز هفتم باقی است و همچنان آنومالی نیز کاهش می

هکتوپاسکال افزایش فشار نسبت به روز قبل  2خورند.کم فشار خلیج فارس با هکتوپاسکال در مرکز ایران به چشم می

  . توپاسکال را در خود جاي داده استهک 1010هکتوپاسکال شده و ایران مرکزي زبانه  1004

  

  

  ها (پس زمینه) ها) و ناهنجاري آن) توزیع مکانی فشار تراز دریا (هم ارزش3شکل 

  بر حسب هکتوپاسکال 2008سپتامبر  6در روز

  

هکتوپاسکال را در جنوب خلیج فارس دارد و همچنان ناهنجاري  1001جزیره عربستان هسته فشار در روز هشتم شبه

هکتوپاسکالی فشار تمایل به بازگشت به حالت  1009داخلی ایران با زبانه هاي هکتوپاسکال را حفظ کرده و بخش -5

هکتوپاسکال افت فشار در هسته مرکزي پرفشار شمالی دریاي خزر است؛ اما  5دهد و عامل این مهم نرمال را نشان می

اگرس همچنان حفظ شده چون همزمان با این افت فشار،کم فشار خلیج فارس نیز افت داشته؛ لذا گرادیان فشار راستاي ز

روز نهم در محدوده شبه جزیره عربستان و  شود.هکتوپاسکال اختلاف فشار در دو سوي این رشته کوه دیده می 8و 

هاي فشار دهد و هستهخلیج فارس فشار باز هم کاهش یافته و نسبت به درازمدت تا هفت هکتوپاسکال افت را نشان می

اشته و زبانه تضعیف شده مستقر در ایران مرکزي، با ناهنجاري کمتر و بازگشت به هکتوپاسکالی را به نمایش گذ 1002

هکتوپاسکال  1014کند. این در حالی است که فشار شمال خزر تنها هکتوپاسکال فشار را تجربه می 1008حالت نرمال 

فارس و مناطق جنوب آن  هکتوپاسکال افت فشار داشته است. در روز دهم، باز هم خلیج 10است و نسبت به روز ششم 

هکتوپاسکالی با تمایل به بازگشت  1007هکتوپاسکال فشار دارد و زبانه  1001تر از نرمال و هکتوپاسکال پایین 5همچنان 
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کند و از این روز به بعد، با اضمحلال غربی زاگرس و ایران مرکزي خودنمایی میهاي شمالبه وضعیت نرمال در دامنه

  حتی افت فشار در این ناحیه نسبت به درازمدت باید شاهد کاهش گرادیان فشار در ایران نیز باشیم. پرفشار دریاي خزر و

چنانکه در روز یازدهم تنها توده کوهستانی زاگرس فشاري در حد نرمال را شاهد است و در دو سوي آن با 

فشار نسبت به نرمال درازمدت  هکتوپاسکال مواجهیم؛ یعنی هم درخلیج فارس و هم در ایران مرکزي -5ناهنجاري 

هکتوپاسکالی بر فراز زاگرس و مرکز ایران  1005هکتوپاسکالی در خلیج فارس و زبانه  1001تر بوده و هسته پایین

شدت کاهش گسترده است. شایان ذکر است که در ایران خطوط تراز کاملاً از هم فاصله گرفته و شیب تغییرات فشار به

هایی از غرب ایران، فشار بالاتر از نرمال بوده و در سایر مناطق فشارکمی ز دوازدهم تنها در بخشیافته و سرانجام در رو

هکتوپاسکال، از بین رفتن  -14تر و یا در حد نرمال بوده است. آنومالی منفی فشار در هسته شمالی دریاي خزر تا پایین

جزیره عربستان درحد ی از شرق و جنوب ایران و شبههاي وسیعزبانه پرفشار آن بر روي ایران و بازگشت فشار بخش

که اختلاف فشار کاهش یابد، شیب تغییرات فشار نیز از نرمال، عامل کاهش گرادیان فشار در تراز دریا بوده و لذا زمانی

ین فشار از یکدیگر فاصله گرفته و شرایط کژفشاري ناشی از تضاد حرارتی در سطح زمین از ببین رفته و خطوط هم

  خواهد رفت.

مترکاهش ارتفاع نسبت به وضعیت نرمال این  500هکتوپاسکال در روز ششم بر روي ایران  500) تراز 4در شکل(

دهد. کاهش ارتفاع جو گویاي کاهش دما و فشرده شدن جو و قرار گرفتن یک تراز خاص مثلاً تراز تراز را نشان می

هکتوپاسکال درآغاز دوره  500الگوي بادهاي غربی تراز  آن روز است.تري نسبت به وضعیت غالب در ارتفاع پایین 500

بارش یک پشته وسیع بر فراز اوراسیاست که ناوه غربی آن در غرب مدیترانه و ناوه شرقی آن در شرق قزاقستان و شمال 

ن آنومالی را در پشته چین قراردارد که در ترکیب با نقشه آنومالی، بیشترین آنومالی منفی را در همین بازوها و کمتری

مذکور شاهد هستیم. محدوده دریاي مدیترانه تا شرق ایران زیر این پشته قرار دارند که باید هوایی صاف، آفتابی و پایدار 

متري شرق دریاي سیاه که سبب دوقطبی شدن مسیر  5800گیري دو هسته کم ارتفاع کردند؛ اما شکلرا تجربه می

متري بر فراز شمال  5920النهاري به فاصله کمی از این هسته، پرارتفاع راستاي نصف بادهاي غربی شده و در همان

گیري فرودي بر روي دریاي مدیترانه شده جزیره عربستان نیز به شکل یک مانع در مسیر بادهاي غربی سبب شکلشبه

اي کوتاه یک گرادیان قوي و صلهمتر در فا 120است. فرود دریاي سیاه و فراز مانع شمال عربستان با اختلاف ارتفاع 

متري شرق افغانستان  5790هسته سرعتی را تشکیل داده که از شمال غربی به ایران وارد می شود. مجدداً فرود بریده شده 

النهاري شدن جهت خطوط تراز بر روي ایران را سبب شده است. نیز به شکل مانعی در برابر این بادها عمل کرده و نصف

متر افزایش ارتفاع را شاهدیم  100متر است؛ یعنی نسبت به روز قبل  -400ناهنجاري این تراز بر روي ایران  در روز هفتم

تر شده و با عقب نشینی غرب سوي هسته پرارتفاع وکاهش ارتفاع آن، در واقع مدیترانه عمیق –و از سویی، فرود سیاه 

گرفته و با همراهی گرادیان فشار تراز دریا در ناحیه زاگرس و  مدیترانه قرار –هاي غربی ایران در جلو فرود سیاه بخش

  جبهه ساکن ایجاد شده در منطقه، زمینه صعود و ناپایداري هوا فراهم آورده است. 
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  ها) و ناهنجاري(هم ارزش هکتوپاسکال 500) توزیع مکانی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 4شکل

  بر حسب ژئوپتانسیل متر 2008سپتامبر  6 روز در ها(پس زمینه)آن

  

غربی ایران در جلو فرود عمیق سیاه  رسد و همچنان نیمهمتر می -500در روز هشتم مجدداً آنومالی تراز میانی جو به 

ها دامن زده و سبب ریزش هاي است و این خود به گسترش ناپایداريتر از قبل شدهمدیترانه قرار دارد که عمیق –

نحوي در شمال و جنوب ایران متفاوت بوده؛ به 500زهاي قبل شده است. در روز نهم آنومالی تراز بیشتري نسبت به رو

مدیترانه بر جاي خویش  -اند. فرود عمیق سیاه تر از نرمال قرار داشتهمتر پایین -550و نیمه شمالی  -450که نیمه جنوبی 

  به سمت جنوب متمایل شده است. پابرجاست؛ اما هسته پرارتفاع بر فراز عربستان کمی ضعیف و 

 -اي نداشته و ایران همچنان در جلو یال بالارونده فرودسیاهدر روز دهم تفاوت قابل ملاحظه 500آنومالی تراز 

مدیترانه است و زبانه پرارتفاع تضعیف شده، درحال خروج از مرزهاي جنوبغربی ایران است و این مهم سبب شده جهت 

ها را به همراه خواهد داشت. در ن به حالت مداري نزدیکتر شده و از این پس کاهش ناپایداريخطوط تراز بر فراز ایرا

 500همچنان مشابه دو روز قبل و منفی و قوي بوده و تنها تغییرات در الگوي تراز  500روز یازدهم ناهنجاري تراز 

تقریباً محو شده و تنها فرود مدیترانه در  تضعیف و خروج هرچه بیشتر پرارتفاع از غرب ایران بوده، فرود دریاي سیاه

شرقی شده است. این وضعیت در روز  -ارتفاع بر روي ایران غربیتر اینکه الگوي خطوط هممنطقه حاکم است و مهم

هکتوپاسکال از یکدیگر خبر از کاهش شرایط کژفشاري وکاهش امکان  500گرفتن خطوط تراز دوازدهم با فاصله

  ها دارد.الگوي ناپایداري صعود و از بین رفتن

از نظر دینامیک دو نوع جریان رطوبتی قائم و افقی در جو وجود دارد که غالباً این دو جریان توأم با یکدیگر بوده و 

فقط در شرایط خاص ممکن است میزان یکی از آنها از دیگري بیشتر شود. صعود هوا در جهت قائم بیشتر براي انتقال 

گیرد شونده به داخل جو و جریان افقی براي انتقال رطوبت از محل تبخیر به سایر نقاط انجام می رطوبت از سطوح تبخیر
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توان گفت که همگرا شدن که حتی مناطق خشک و فاقد منابع آبی نیز از انتقال مذکور بی بهره نیستند. بنابراین، می

از طریق وزش افقی، به ترازهاي مختلف  جریان رطوبتی سطوح مختلف جو، در واقع بررسی میزان انباشت بخار آب

هاي وزش رطوبتی ارقام مثبت بیانگر انتقال رطوبت به نقاط شبکه و ارقام سطح زمین تا سطوح فوقانی جو است. در نقشه

ها هاي مثبت بر روي نقشهها تنها وزشمنفی بیانگر رطوبت زدایی باد است. درنتیجه، به جهت وضوح هر چه بیشتر نقشه

  ترسیم شده است. 

هاي رخ داده در محدوده مورد مطالعه را ) که بیشترین بارش5هاي وزش رطوبت در روز هشتم شکل (بررسی نقشه

هایی ازآنومالی مثبت وزش رطوبتی بیش از میانگین غرب ایران هستهنشان می دهد، تنها در جنوب دریاي خزر و جنوب

  ایر مناطق آنومالی منفی بوده است. دهد و در سرا به این مناطق نمایش می

  

  
  و باد (بردار) ها) و ناهنجاري آنها(پس زمینه)ارزش(هم هکتوپاسکال 500) توزیع مکانی وزش رطوبت تراز 5شکل 

  روز بر حسب گرم برکیلوگرم در 2008سپتامبر  6روز  در

  

+ گرم 100وزش باد به این منطقه درحدود نتیجه اینکه وزش به سمت جنوبغربی ایران مثبت بوده و رطوبت به همراه 

گرم بر کیلوگرم  100برکیلوگرم در روز بیش از حد نرمال وزیده است و درتمام نیمه جنوبغربی تا شمال تنگه هرمز تا 

وزش رطوبتی به منطقه را شاهدیم که با بررسی نقشه هاي بردار باد در آن روز، این وزش رطوبتی از دریاي سرخ و 

اي نسبت به دریاي مدیترانه در تأمین سمت منطقه صورت پذیرفته که البته، دریاي سرخ به شکل برجسته مدیترانه به

   .ها نقش مؤثرتري داشته استرطوبت این بارش
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) در روزهاي بارشی در منطقه حاکم بوده شرط لازم 6اگرچه وزش مثبت رطوبتی که به شهادت نقشه وزش شکل (

فی نیست و لازم است رطوبت وارده به منطقه، ماندگار شده و به همگرایی برسد و در براي ایجاد بارش است؛ اماکا

  صورت فراهم شدن شرایط و رسیدن جو به حالت اشباع به شکل بارش بر زمین فرو بریزد.

  

  
  ها) و ناهنجاري آنها(پس زمینه)ارزش(هم هکتوپاسکال 500) توزیع مکانی همگرایی رطوبت تراز 6شکل 

  بر حسب کیلوگرم درروز 2008سپتامبر  6در روز 

  

هاي شار همگرایی رطوبت در روزهاي حداکثر بارشی این دوره و ناهنجاري این همگرایی نیز لذا بررسی نقشه

هاي مزبور مشخص کرده که در همه روزهاي توأم با بارش مورد رسد. محاسبه، ترسیم و بررسی نقشهضروري به نظر می

سپتامبر همگرایی در منطقه مورد  6طوري که در روز است؛ بهرطوبت داراي ناهنجاري مثبت بودهنظر شار همگرایی 

کیلوگرم در روز بیش از مقدار میانگین بوده است و هسته قوي همگرایی در جنوب غربی ایران و نیز  25000مطالعه تا 

ها ادامه داشته است. وضعیت تا پایان بارشتر در جنوب دریاي خزر تا مرکز ایران گسترش یافته و این اي قويهسته

هایی به سمت شرق و جنوب شرقی کشور جاییاگرچه در روز نهم و دهم، هسته مستقر در جنوب دریاي خزر جابه

  غربی همگرایی مثبت و بیش از نرمال رطوبت خویش را حفظ کرده است.، نیمه جنوبولی در تمام دوره داشته؛
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  گیرينتیجه

فشارتر و فشار خلیج فارس در جنوبغربی ایران را از شرایط مشابه گذشته کمیا شدت ناهنجاري منفی،کمدر تراز در

ناهنجاري مثبت پرفشار شمال دریاي خزر، آن را نسبت به میانگین، پرفشارتر ساخته؛ در عین حال ورود زبانه ارسالی این 

جنوب شرقی در راستاي  –فشار بسیار قوي شمال غربی پرفشار با جهت جنوبشرقی در ایران سبب ایجاد شیب تغییرات 

کوه زاگرس و تشکیل یک جبهه ساکن در منطقه شده است. همزمان در تراز میانی جو، آنومالی منفی ارتفاع رشته

مدیترانه و  –فرود عمیق سیاه  هکتوپاسکال ناشی از افت دما و در نتیجه فشرده شدن جو و ایجاد 500ژئوپتانسیل تراز 

گیري حرکت چرخندي را سبب شده است.کاهش ارتفاع جو ناشی از قرارگیري منطقه بارشی در جلو محور فرود شکل

است و از افت دماست که این امرگنجایش رطوبتی جو را پایین آورده و آن را براي رسیدن به نقطه شبنم مهیا ساخته

ه از سوي دریاي مدیترانه و سرخ نیز موجودي رطوبت جو را افزایش سویی، وزش مثبت و بیش از نرمال رطوبت به منطق

است و لذا در طی داده و هر دو این موارد یاد شده در رسیدن به دماي نقطه شبنم و اشباع جو از رطوبت مؤثر بوده

رسیده و در با وجود شرایط مذکور رطوبت موجود در منطقه افزایش یافته، به اشباع  2008سپتامبر  12تا  6روزهاي 

برخورد با سد کوهستانی زاگرس و چرخند موجود در منطقه، شرایط صعود فراهم آمده و به ریزش باران منجر شده 

ها را با فرایند موسمی منتفی و آن را وابسته است. بررسی نقشه ها و الگوي حاکم بر این روزها، به کلی ارتباط این بارش

داند که البته با شدت کمتري نسبت به فصل زمستان ظاهر شده است. سرانجام در یبه الگویی مشابه الگوهاي فصل سرد م

غربی حرکت کرده و از حالت مانع  رغم وجود فرود مدیترانه، پرفشار عربستان به سمت جنوبروزهاي پایانی بارش، به

اند. کاهش ق جریان یافتهمداري بادها از غرب به شراست و با افزایش شاخص وزشدر مسیر بادهاي غربی خارج شده

مداري و هاي مانع، افزایش شاخص وزشآنومالی فشار تراز دریا و بازگشت به حالت نرمال دراز مدت، اضمحلال هسته

  ها در منطقه همراه بوده است.پایان تموج بادهاي غربی با خاتمه بارش
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