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Extended Abstract 

Introduction 

The interactions of circulation patterns are the interference or synergies of different circulation 

patterns from different latitudes and at different atmospheric levels. When interacting with 

circulation patterns, they will have different effects on the environmental phenomena of the 

Earth's surface than when acting individually. The mechanics of moving the telescopic link 

between the tropical zone and the subtropics is a major issue in geographical research. 

Considerable evidence suggests a dynamic relationship between tropical regions and mid 

latitudes. Tropical-extratropical interactions occur in a wide range of processes and at different 

scales.Tropical cloud plumes, reflects tropical- extratropical interaction in relation to the 

transfer of moisture from tropical to extratropical. TP was first defined by McGregor et al. 

(1984); a continuous strip of upper and middle clouds that are at least 2000 km long . clouds 

with minimum latitude of 20 degrees and maximum longitude of 5 degrees are in the tropical 

region. considers tropical cyclones as long bands of mid- and upper-level clouds moving from 

the tropical region to the polar-eastern direction to the subtropical region, especially continued 

by a tropical jet and a trough in its eastern part. TPs are relatively narrow at low latitudes (20–

15 degrees) and widen at about 30 degrees north latitude. Studies of TP have expanded since the 

advent of satellite imagery in the 1960s. Prior to satellite imagery, McGurick et al. Described 

the development of TP in adaptation to a deep trough in subtropical jets and the turbulence of 

tropical winds, which ceases whenever this alignment is lost. The location and time of 

occurrence of plum clouds have been reported differently in different studies. In this study, we 

seek to investigate the Plum tropical clouds and the dynamic climbing factors that lead to their 

transfer to the midlatitude as a source of tropical moisture that leads to rainfall in Iran. 

 

Methodology 

In order to investigate the role of TP event as an important factor in tropical-extraterrestrial 

interactions and as a source of moisture in the days with inclement rainfall, the 25th, 26th days 

of 2019 that Iran has experienced extreme precipitation were selected. The data used in this 

study are satellite imagery and atmospheric data. Since TPs are clouds that can only be seen in 

satellite imagery, IR Meteosat satellite imagery was used. Required daily atmospheric data, 
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geopotential height (in meters), wind speed (in meters per second) and wind direction were used 

on an hourly time scale. The origin, path and direction of the clouds were identified using 

satellite images. In order to identify synoptic patterns at the time of TP occurrence, synoptic 

maps of geopotential height and jet stream for atmospheric indices (200 and 300 hPa) were 

drawn in GRADS environment using ERA5 data. Also, combined images of clouds with 

geopotential height and tornadoes were used for better investigation. 

 

Results and discussion 

On March 25, at 0:00 a.m., the TP oceanic strip reaches 17 degrees along the North Atlantic cut-

off low divergence zone, and along the orbital currents of westerly winds entering the tropics 

below the equatorial equator the subtropical jet stream is flowing. The bifurcation of TP 

corresponds to the bifurcation of polar front and subtropical jet streams. TPs correspond exactly 

to the kernels of jet stream. Jet stream core has not reached the east, southeast and parts of the 

northwest, so TP is not observed in these areas. The widening of the clouds occurred in the 

divergence zone of western trough over Iran and in the cut-off divergence zone of the Atlantic 

Ocean over western North Africa. At 06.00, with most of the jet stream core entering the 

northeastern and northern regions of Iran, TP has entered these areas. At 0:12, the wind speed of 

the core of jet stream has several degrees of southward displacement, which has led to the entry 

of TP into the southern and southwestern regions of Iran. At 0:18 East and TP continents 

originate from the Central African equator and enter Iran in the direction of the divergence zone 

of west trough and jet stream. Jet stream entered Iran in a more southerly direction, which 

prevented TP from entering northwestern Iran. On March 26, the subtropical jet stream is not 

orbital, unlike the day before. This factor can prevent the transmission of the TP orbit of the 

oceanic band to the east. The TP oceanic band reaches the Mediterranean with a south-north 

direction in the direction of the cut-off divergence of the Atlantic Ocean. Due to the location of 

jet stream core on the southwest-northeast diameter of Iran, the highest volume and extent of TP 

is observed in these areas of Iran. The entry point of TP corresponds to the entry point of jet 

stream core. At 18:00, the presence of the highest TP on the northeast of Iran indicates the 

presence of a speed core on these areas. On March 26, we see the southern transfer of TP in the 

direction of southwest-northeast diameter, which is in line with the southward displacement of 

the jet stream core to more southern widths. 

 

Conclusion 

On March 25 and 26 ,2019 The tropical intrusion of the extratropical dynamic factors has 

occurred. These factors are the deep extratropical western troughs and polar front jet streams. 

Their tropical intrusion has led to the transfer of tropical moisture to the extratropical region. 

The place of penetration of the western troughs into the tropics has determined the origin of the 

formation of clouds in the tropics. Also, the path and direction of the clouds from the tropics to 

the subtropics have been determined by the western trough divergence zone and the polar front 

jet stream at the level of 300 hPa and the subtropical jet stream at the level of 200 hPa. TP has 

entered Iran with both oceanic and continental origins and through the Red Sea and the Arabian 

Peninsula along the western trough divergence zone and speed core of the subtropical jet stream 

and polar fronts in a southwest-northeast direction. Two cloud bands merge on the Red Sea, 

Which lead to an increase in the Cloud moisture capacity on Saudi Arabia and Iran. With 

Transfers of clouds over Iran due to insufficient instability, clouds have led to precipitation. 

Tropical Plume clouds can be a source of moisture for offshore precipitation Tropical plume 

clouds can be a source of moisture for precipitation in extratropical. The presence of such a 

moisture source along with lower level moisture sources can increase the capacity of moisture, 

which in the presence of instability and lifting factors, cause more precipitation. 

 

Keywords: Extra-Tropical interactions. Extreme rain . Tropical plume cloud. Tropical and 

etratropical region. 
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 ایفرین و فراگیر ایران در رابطه با ابره هایبارش و حاره برون -حاره تعاملات

 2019س مار 26و  25ای  مطالعة موردی: پرشار حاره
 

 ، ایرانزنجان، دانشگاه زنجان ،یشناسمیاقل یدکتر یدانشجو - یمیهلاله فه

 ، ایرانزنجان، دانشگاه زنجان یشناسمیگروه اقل اریاستاد - 1یعبدالله فرج

 ، تهران، ایرانیدانشگاه خوارزم ،یشناسمیاستاد گروه اقل - یجانیبهلول عل

 ، ایرانزنجان، انشگاه زنجاند ،یشناسمیاستاد گروه اقل -عساکره  نیحس

 ، ایرانزنجان، دانشگاه زنجان ،یشناسمیگروه اقل اریاستاد -پور سیکوهزاد رئ

 
 06/02/1401تاریخ پذیرش:                                                   06/10/1400تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 رطوبـت انتقال مطالعۀ منظوربه ایران فرین و فراگیر بارش روزهای عنوان به 2019 سال مارس26و  25 روزهای
 در حـارهبـرون -هحـار تعـاملات دهندةنشان هابررسی. شد انتخاب بارندگی بروز در آن نقش و حارهبرون به حاره

 بـرای. اسـت (TP) ایابرهـای پُرشـار حـاره عنـوان تحت حارهبرون به حاره از ابرها گسترش و انتخابی روزهای
 ،TPبـا  همراه یکیسینوپت شرای  بررسی منظوربه. شد استفاده IR متئوست ایماهواره تصاویر از برهاا شناسایی
 200 و 300 ترازهـای در حـاره جنـب و قطبـی، جبهـۀ ژئوپتانسـیل، رودبادهـای ارتفـاع سـینوپتیکی هـاینقشه

 داد نتایج نشان ای دارد.قاره وسی واقیان دو منشأ با TP باند دو از نشان ایماهواره تصاویر. شد تهیه هکتوپاسکال
 منـاطق بـه برهـاا انتقـال بـه انـدکرده نفوذ حاره مناطق به که حاره جنب و میانی عرض دینامیکی صعود عوامل
 مسـتقر ودبادهایر و مدیترانه شرق غربی ناوة و اطلس اقیانوس ناوة غربی ها توس TPاند. منجر شده حارهبرون
 و غربـی نـاوة ایـیواگر منطقـۀ نفوذ تحت ایران. یابندمی انتقال حارهبرون هایعرض هب هاآن واگرایی منطقۀ در

 و دهنـد پوشـش را ایـران ابرهـا انـدشـده باع  که است قطبیجبهۀ  و حاره جنب رودبادهای سرعت هایهسته
 منجر شوند. شرای تحت تأثیر شرای  ناپایداری حاکم بر ایران به رخداد باحاره رطوبتی منبع یک عنوانبه
 

 .حارهبرون -حاره مناطق حاره،برون -حاره تعاملات فراگیر، و فرین بارش ای،حاره پُرشار ابر واژگان کلیدی:
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 مقدمه

 هـایتـراز رد و مختلـش جغرافیـایی هایعرض از مختلش گردشی الگوهای همکاری یا تداخل گردشی الگوهای تعاملات

 سـطح محیطـی هـایپدیده در متفاوتی اثرات گیردمی انجام گردشی الگوهای بین ملتعا که زمانی. است اتمسفر مختلش

 دریـای فـرود تعامـل بـه توانمی رابطه این در. گذاشت خواهند کنندمی عمل منفرد صورتبه  که زمانی به نسبت زمین

 صـعود امکـان شـود، همراه وج میانی تراز در فرود یک استقرار با سرخ دریای فرود اگر. کرد اشاره میانی تراز ناوة با سرخ

 هـایبـارش ریـزش موجـب و گیردمی خود به بارانی حالت سرخ دریای فرود. شودمی فراهم باران و ابر تشکیل و عمیق

 نشـود، همـراه وجـ میـانی تـراز فرود با سرخ دریای فرود که صورتی در. شودمی ایران غرب جنوب در آساسیل و سنگین

 در. آوردمـی پدیـد و غبار گرد هایطوفان و کندمی هدایت ایران به عراق و عربستان روی از را خشک و گرم هایجریان

 این. است سودانی فشارکم دیگر سامانۀ مثالی(. 1391مسعودیان،) دارد قرار خشک حالت در سرخ دریای فرود صورت این

 کشـور و اتیوپی ربغ روی بر سال ایام بیشتر در که افریقاست شمال در جو عمومی گردش سازندة عناصر از یکی سامانه

 کنـد ومی پیدا نامیکیترمودی حالت سامانه این سال، سرد دورة در افریقا شمال ناوة شدنعمیق با. شودمی تشکیل سودان

 همچنـین،(. 1382لشـکری، ) شودمی بارندگی ایجاد سبب و یابدمی گسترش ایران روی بر ناوه این شرق به رو حرکت با

 جنـوب در سـنگین هـایبـارش ایجاد سبب توانندنمی تنهاییبه ایمدیترانه هایسیستم که است بر آن( 1381ری )لشک

 سـودانی -ایدیترانـهم ادغامی الگوی عنوان تحت سودان و مدیترانه هایسامانه زمان هر بلکه. شوند ایران غرب و غرب

 شـمال از فراگیر هایشبار سبب کنند فعالیت زمانهم طوربه و شوند ادغام هم با عراق روی بر یا مدیترانه شرق روی بر

 در اصـلی مسـئلۀ یـک حـارهبـرون و حـاره منطقۀ بین دور از پیوند حرکت مکانیک. شوندمی ایران غرب جنوب تا غرب

 (.2003ها،  و مون)است  جغرافیایی تحقیقات

 تعـاملات(. 2015یانگ، )دهند می نشان را میانی ایهعرض و حاره مناطق بین دینامیکی ارتباط یک توجهی قابل شواهد

 هـایمقیـاس رد تعـاملات ایـن. دهنـدمـی رخ مختلـش هـایمقیـاس در و فرایندها از وسیعی طیش در حارهبرون -حاره

 -حـاره دائمـینیمـه پـایین سـطح همگرایـی منـاطق پـایین، و بالا هایعرض راسبی امواج رشته ایسیاره و سینوپتیک

؛ 2016دی رایس، )انجامد می حارهبرون به حاره رطوبت انتقال به که حاره منطقۀ به بالا سطح هایتراف نفوذ حاره،برون

همکـاران،  و جـونز)حـاره بـرون منطقۀ در غربی بادهای داخل به حاره هایسیکلون نفوذ ،(2016؛ امزوری، 2019کومار، 

 و فـرولیچ)گیـرد مـی صـورت  (TP)ایبرهـای پُرشـار حـاره، و ا(2019همکاران،  و ؛ کلر2011 جونز، و گرمس ؛2003

 (.2013همکاران، 

حـداقل  ابرهای طویل و ممتد با (TP)(Tropical plumes,Tropical cloud plumes)ها ایپُرشار حاره اصطلاح

 20یا  15عرض  اند و ازسو در جریانسو و شرقحاره با جهتی قطبکیلومتر طول هستند که از منطقۀ حاره به برون 2000

(. 1995سـکندرین، ا)شـد  کار گرفتهبه1988 سال در گوریک مک توس  بار اولین این اصطلاح برای کنند.درجه عبور می

 را ابرهـا ایـن یقبل مطالعات در که داد قرار  (moisture burst)رطوبت انفجار گزینجای را اصطلاح این مک گوریک

 اسامی پدیده این یبرا گوریک، مک توس  (TP) ایپُرشار حاره اصطلاح شدنطرحم از قبل. بود کرده بررسی نام این به

 بود: مطرح دیگری

Cloud surges  ؛(1991)کوهنل، 1970)ابرهای موجی( توس  آندرسون و الیور در سال 

Jet stream associated cloud bands  (؛1976) دفلیس )باندهای ابری همراه با جت استریم( توس 

Shear bands (؛1980هایلزال ) و )نوارهای برشی( توس  زوتا 

moisture brust  (؛1987) گوریک مک )انفجار رطوبت( توس 

Tropical- extratropical CloudBands (جهانی حارةبرون -حاره ابری باندTECB  توس ) (.1991) کوهنل 
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نیپرتیـز و )انـد شـده یشتعر نیز کیلومتر 2000 از کمتر ابرها این گوریک، مک از بعد گرفتهصورت مطالعات از مواردی در

کوهنـل،  ؛506: 1988لائـو، )دانسـتند  جنـوبی و شـمالی درجـۀ 20 را TP عبـوری عـرض همچنـین، .(2002 همکاران

 تحـت کـه (1988ان، چـ و لائو)هاست آن شروع و مبدأ زمان کنند عبور درجه 20 از پلام ابرهای زمانی که(. 441؛1989

 معنا این به اند؛مورب بیشتر(. 2759: 2005نیپرتیز و مارتین، )شود می شناخته Tropical plume beginning عنوان

انـد حرکـت در جنـوبی نیمکـرة در شرق جنوب -غرب شمال و شمالی نیمکرة در شرق شمال -غرب جنوب جهتی با که

؛ 2001زیـو،  ؛1988ن، و چا لائو)گیرد می منشأ ITCZفعال  بخش یک ای ازابر پُرشار حاره .(2013فرولیچ و همکاران، )

شـوند مـی شروع برهاا قلۀ ارتفاع افزایش نتیجه و در ITCZمنطقۀ  در همرفتی فعالیت افزایش با و( 1988مک گوریک، 

 تشـکیل همرفـت زا کـه سـیروس ابرهای و شوندمی ایجاد حاره در همرفت از عمدتاً پلام ابرهای(. 1988گوریک،  مک)

 انـدمیـانی هـایعرض مقیاس سینوپتیک هایتراف از باد پایین قسمت در شرق شمال سمت به متمایل رعتسبه اندشده

 و لائـو ؛2001یو، ؛ ز2005نیپرتیز و مارتین )کند می حرکت شرق و قطب سمت به همرفت منبع این(. 1995اسکندرین، )

 TP کـه زمانی. باشند مرتب  ایحاره هایسیکلون از شدهتشکیل سیروس ابرهای با توانندمی پلام ابرهای(. 1988چان، 

شود )مک گوریک، می ایجاد بالا سطح هایتراف از مستقل پایین تراز شرقی تجارتی بادهای در اغتشاشاتی شودمی ایجاد

چـان،  و ؛ لائـو1987مـک گوریـک، )است  حارهبرون -حاره تعاملات در مهم عاملی  TPکه است این بر اعتقاد. (1988

 حاره جنب هایعرض به اگرم و انرژی ،(2016سوندیا،  ؛1988 چان، و لائو) حارهبرون به حاره رطوبت انتقال در و( 1988

 همرفـت آن طریـق از کـه اندحارهبرون و حاره بین دینامیکی رابطۀ دهندةنشان ابرها این. دارند مهمی نقش حارهبرون و

 گیرد.می قرار تأثیر تحت حارهبرون خصوصیات توس  ایحاره

 قابـل ایمـاهواره با تصـاویر ابرها این .یافت گسترش 1960 سال از ایماهواره تصاویر ظهور از بعد TP درمورد مطالعات

 بـا انطبـاق در را TP توسعۀ همکاران و گوریک مک ای،ماهواره تصاویر از پیش .(2013فرولیچ و همکاران، ) اندمشاهده

 بـین از زمـانیهم و انطباق این زمان هر که اندکرده بیان ایحاره بادهای آشفتگی و حاره جنب جت در عمیق تراف یک

بـر آن ( 1989کوهنـل ). اسـت شده بررسی مختلش مطالعات در  TPبیشترین رخداد شود. مکانمی متوقش نیز TP برود

 گیرد؛می قرار تأثیر تحت حاره هایعرض به حارهبرون هوای تودة نفوذ و حاره درون اغتشاشات توس   TECBاست که

 از اقلیمـی هـایموقعیت با ارتباط در توانندمی مناطق این. است خاصی نواحی به محدود ابری باند توسعۀ دلیل، همین به

 حداکثر. باشند اندشده مشخص حاره جنب در ITCZجایی جابه توس  که مناطقی با ارتباط در یا راسبی امواج هایتراف

TP ؛1987گوریـک،  مک ؛1988چان،  و ؛ لائو2016؛ سوندایا و همکاران، 1989دهد )کوهنل، می رخ زمستان فصل در 

 توزیع(. 1989کوهنل، )دارند  بیشتری TPاند مونسون از متأثر که مناطقی تابستان، طی البته، (.2013فرولیچ و همکاران، 

 اتفـاق کمتـر رخـداد فراوانـی که تفاوت این با است، زمستان مشابه شمالی نیمکرة تابستان فصل طول در  TPجغرافیای

. دارد شـرقی آرام روی بر را فراوانی بیشترین و دهدمی رخ حاره جنب و حاره مناطق از زیادی هایبخش در  TPافتد.می

TP ًفعالیـت و فراوانـی( 2007روبـین )(. 1987گوریک،  مک)شود می مشاهده ایحاره اقیانوس مناطق در همیشه تقریبا 

بـر آن  (1988)کوهنـل . دانـدمـی جنوبی آرام ایحاره همگرایی منطقۀ نزدیک شمالی آرام شرق و مرکز در را TP شتربی

 غـرب یافـت. آرام اقیـانوس جنـوب در نیـز مواردی و شودمی یافت شمالی آرام اقیانوس در TECB ترینکه فعال است

 در کمتـری فراوانـی حالی که در. هستند TP توسعۀ برای آلایده و مناسب مناطقی مرکزی اطلس و شمالی آرام اقیانوس

 و سـرد فصـل طـی که کرد بیان 1987در سال  گوریک مک(. 1988کوهنل،  ؛1988 گوریک، مک)دارد  اطلس اقیانوس

 در تعـدادی و شـده پخش و توزیع شرقی درجۀ 170 حداقل تا غربی درجۀ 110 از غربی آرام شمال بین یکنواختی طوربه

 از یکنواخـت طـوربه و اندشده توزیع بیشتر آرام اقیانوس شرق در و خاورمیانه در شرق. اندداده رخ شرقی رجۀد110شرق 

 کاهش شدتبه مرکزی امریکای سواحل نزدیک در  TPفراوانی. دارند وجود شرقی درجۀ 160 حداقل تا غربی 110 غرب
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 فصـول طـی اطلـس اقیـانوس و آرام شـرق و مرکز در (سمار تا فوریه از)زمستان  فصل طی رخداد حداکثر یک. یابدمی

 در جغرافیـایی، موقعیـت بـه بسـته مختلـش، مقـالات در نیـز TPرخداد (. 2016سوندیا و همکاران، )دهد می رخ انتقالی

 بـر TP حـداقل که است یافته دست نتیجه این به( 1987)گوریک  مک نمونه، عنوانبه. است داده رخ مختلش هایزمان

. داده اسـت رخ آوریـل و نـوامبر هـایمـاه درهـا آن بیشـترین و مـارس و فوریـه هایماه طی شمالی آرام قیانوسا روی

 35 در اطلـس روی بـر سـپس و غربـی درجـۀ 145 در شرقی آرام در را شمالی نیمکرة TP بیشترین( 1995)اسکندرین 

( 1987)گوریـک  مـک نتـایج با که داندمی مارس و فوریه را در کمترینشان و می و اکتبر هایماه به مربوط غربی درجۀ

 آرام اقیانوس روی برها آن حداکثر که کرد مشخص جهانی سطح در TP بررسی با 1989 سال در کوهنل. دارد همخوانی

 یلآور بین استرالیا درTP تأثیر  بیشترین. داده است رخ نوامبر /اکتبر در رخداد حداکثر با اطلس و شمالی نیمکرة در شرقی

 شمال. کندمی پیدا ایقاره منشأ TP و  یابدمی کاهش شدتبه آگوست از پس. دارد اقیانوسی منشأ TP که است ژوئیه و

 .کنندمی دریافت TPابرهای  از را بارش از توجهیبخش قابل استرالیا شرق

 نیمکـرة رامآ اقیـانوس TP عمر طول( 1987) گوریک مک. است شده ذکر متفاوت TP عمر طول شدهانجام کارهای در

 مطالعـۀ با (1995ندرین )اسک. است کرده ذکر روز 10 حداکثر و روز 2.6 متوس  طوربه و دانسته روز 0.9 تا 0.5 را شمالی

1062 TP 2.6 متوس  طوربه و اندهرسید روز 9 به تعدادی و اندداشته عمر روز 3تا  1 هابیشتر آن که رسید نتیجه این به 

 روی بـر TP تداوم یشترینب. است روز 1.6 متوس  طور به که انددانسته روز 10 تا 1 راها آن پایداری زمان واند بوده روز

 بیشـتر یـا روز 10مـدت  هبـ TPتمام  از 0.4از  بیش منطقه این در. است روز 2.5 زمانی میانگین با تابستان طی استرالیا

 دوام روز 2تـا  1 هند روی ها بر TPاکثر که داد نشان (2016)مکاران ساندیا و ه. (2013فرولیچ و همکاران، )دارند  تداوم

 بـا(. 2013فـرولیچ و همکـاران، )مرتب  اسـت  انسو با شمالی نیمکرة زمستان  TPفراوانی سالانۀدرون تغییرات. اندداشته

 ال وقـوع مـانز در و زمستان فصل در ITCZ فعالیت هایدوره در. دهدمی رخ کمترITCZ پلام  ابرهای فعالیت تشدید

 رخ کمتـر TP درنتیجـه و دارد بیشـتری فعالیـت انسـو  ITCZ رویـداد و تابستان طی. یابدمی کاهش TPفعالیت  نینو

 هـایعـرض هب آن نفوذ و میانی عرض هایتراف دارد وجود  TPبا زمانهم که مهم دینامیکی هایمشخصه از. دهدمی

مکـاران، ه؛ فـرولیچ و 2001 ؛ زیـو،2000ول، ؛ بلـک1988گوریـک،  مک ؛1987مک گوریک، )است  حاره جنب و حاره

 هـاپـلام شـدنفعال برای(. 2017؛ توبی و همکاران، 2014 دایان، و توبی ؛2007؛ نیپرتیز، 2005؛ نیپرتیز و مارتین، 2013

مـک )د دار یـتاهم پـایین هـایعـرض بـه آن نفـوذ و میانی عرض مقیاس سینوپتیک هایتراف خروجی منطقۀ اهمیت

 رخـداد این. شوندمی TP انتقال به منجر بیشتر هاتراف باشد موجود ایحاره همگرایی نیروی کهزمانی (. 1987گوریک، 

(. 2000ول، بلـک)افتـد مـی اتفاق شمالی اطلس و شمالی آرام اقیانوس شرق روی بر و زمستان سرد فصل طی در ویژهبه

 حـارهجنب جت جنوبی هایقسمت طریق از را حاره ترجنوبی مناطق از TP طریق از رطوبت ( انتقال1988گوریک )مک 

 میـانی عـرض تـراف و  TPبـین که زمانی. داندمی دهند،می رخ فوقانی و میانی تروپوسفر در اساساً که تراف، جلوی در

 کـه رودمـی ارانتظـ هـد،د رخ طوفـانی چنـین اگر و است محتمل بیشتر حارهجنب  هایطوفان رخداد گیرد صورت ادغام

 مک)شوند می یشناسای و مشخص حاره جنب جت با اغلب هاپلام قطب به رو هایلبه. (2000باشد )زیو،  شدید و سخت

 .(1988گوریک، 

 ماننـد را  TPاغلـب کـه ــجنـوبی آرام و اطلـس همگرایـی منـاطق با ابری باندهای در مقیاس سینوپتیک بین تغییرات

 انـدارتبـاط در میـانی عـرض پـایین ترازهـای هـایتراف با اقلیمی نظر از که دارد وجود ارتباط ـنندکمی تولید ناهنجاری

 کـه انـدارتبـاط در میـانی هایعرض زاییسیکلون و زاییجبهه توسعۀ با  TPهایی،زمان در(. 2013فرولیچ و همکاران، )

 تبـادل توانـدمـی پُرفشار کمربند یک وجود(. 1988گوریک،  مک)هستند  مبدأشان منطقه شرق شمال قسمت در احتمالاً

 -حـاره تبـادل هـاآن روی بـر ایحـاره جنـب پُرفشار کمربند اطلس اقیانوس و افریقا در. کند متوقش را حارهبرون -حاره
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نیپرتیـز و )شـود  مشـاهده افریقـا غـرب شمال در بارش رویدادهای از بسیاری که شده باع  و کرده متوقش را حارهبرون

 بانـدهای کـرد: تقسـیم دسـته دو به اندکرده عبور افریقا از را که ابری باندهای 1989کوهنل در سال (. 2002کاران، هم

 بـا( 2002نیپرتیـز و همکـاران). دهنـدمـی رخ زمسـتان در بانـد دو هـر که افریقا، شرق باندهای و افریقا غرب در صحرا

 در سـینوپتیک ایستگاه 36 ساعتی هایبارش بیست سال هایداده بر اساس ،(TEI)حاره برون -حاره تعاملات شناسایی

 خشـکنیمـه جنـوبی هایتپه حاره،برون و حاره تعاملات از بالا نسبی اهمیت با مناطقی کرد که بیان افریقا، غرب شمال

 از اسـتفاده با ،(2005)مارتین  و نیپرتیز. یابدمی کاهش اطلس سواحل سمت به وضوحبه تعاملات این. انداطلس ارتفاعات

 ایجاد مقیاسبزرگ دینامیک و بارش ایجاد هایمکانیسم. کردند بررسی را رطوبت انتقال سازی،مدل خروجی و مشاهدات

( همچنـین بـا 2009نیپرتیـز و مـارتین ) .اسـت داشته افریقا غرب فرین یهابارش از مورد سه در TPاثر  از نشان بارش

ن دادند که تراف سطح بالا بر روی غرب افریقای غربی یک جت قوی جنب حـاره و بررسی سه بارش افریقای غربی نشا

TP  متوجـه ،2005 تـا 1988 سال از پلام 10 بررسی با ،(2007)ویژگی مشترك در بین هر سه بارش بوده است. روبین 

 آرام شـرق و مرکـز در بیشـتری فراوانـی و دارد نقـش بالا هایعرض به میانی تراز رطوبت دوربرد انتقال در TP که شد

 .دارد جنوبی آرام ایحاره همگرایی منطقۀ نزدیک شمالی

 اول مسیر کرد: تقسیم هدست دو به رسندمی خاورمیانه به را که هاییTPخاورمیانه  شرق در TPبررسی  با (2005) نیپرتیز

 ایافریقـ از را که دوم سیرم نامیدند؛ غربی جنوب مسیر را ها آنآن که اندگرفتهمنشأ  غربی افریقای از که هستند ابرهایی

 روی بـر سـیکلونینتیآ بادهای جهت تغییر با جنوبی مسیرهای. نامیدند جنوبی مسیرهای اندگرفتهمنشأ  مرکزی یا شرقی

 مدیترانـه رقشـ روی بـر بـالا سـطح هایتراف توس  باند، دو هر. شوندمی تقویت و حمایت جنوبی عربستان جزیرةشبه

 ثبـاتیبـی یغربـ جنـوب های TPطول در مدیترانه حوزة تمام روی بر میانی یهاعرض سردتر هوای. ندشومی همراهی

 عـرض تـرعمیـق رافت جنوب سمت به نفوذ. کندمی ترعمیق را بالا سطح تراف نتیجه در و کندمی تقویت را باروکلینیک

 کـه شـودیمـ مدیترانـه حوضۀ به شمالی هایعرض سرد هوای تودة توسعۀ به منجر غربی جنوب های TPهمراه میانی

 منـابع رة شناسـاییدربـا متعـددی تحقیقـات ایـران در. دارد دنبال به را افریقا غرب شمال تا آن گسترش و  STJتقویت

 .است شده انجام ایران هایبارش رطوبت تأمین در مهم دینامیکی صعود عوامل و رطوبتی

. دانسـت زاگـرس هـایبـارش رطـوبتی منبـع را فارس خلیج و البرز هایبارش رطوبت منبع را خزر دریای( 2002) ایوان

 و عمـان دریـای را رطوبـت اصلی منبع ایران، 1996 ژانویۀ 7تا  1 طوفانی بارش بررسی با ،(2007) همکاران  و زادهفرج

( 2018)همکـاران  و زادیحیدر. دانندمی فوقانی تراز در مدیترانه دریای و میانی، تراز در سرخ دریای زیرین، تراز در عرب

 سـیاه، دریـای رطوبـت مرطوب فصل طی در. کندمی دریافت رطوبت اقیانوسی و ایقاره منبع دو از ایران که دادند نشان

 نقـش فـارس خلیج و خزر، دریای سیاه، دریای خشک فصل طی حالی که در است؛ حاکم مدیترانه دریای و فارس، خلیج

 دریـای و تروپوسفر زیرین تراز در خزر دریای که رسیدند نتیجه این به نیز( 2020)اران همک و میرموسوی. دارند تریمهم

 نقـش خـزر دریـای سواحل یهابارش رطوبت تأمین در هکتوپاسکال 600-500سطوح  در سرخ و مدیترانه، دریای سیاه،

 مطالعـۀ بـه ایـران، بهـارة هایرشبا رطوبتی منابع مطالعۀ هدف با ،(1397)همکاران  و دوستکامیان. کنندمی ایفا مهمی

 شـار همگرایـی و رطوبـت مقـدار بیشـترین کـه داد نشـان نتایج. پرداختند بارش قابل آب تأمین رطوبت و شار همگرایی

 تـراز در مدیترانـه و سـیاه دریـای و زیـرین تراز در سرخ دریای و خزر، دریای فارس، خلیج عرب، دریای سمت از رطوبت

 غـرب جنـوب افریقا، غرب شمال همچون خشک ایحارهجنب منطقۀ چندین و خاورمیانه از هاییبخش. باشندفوقانی می

(، بـا 1396رسـتمی ) .هسـتند هـاسـیلاب و فرین هایبارش تأثیر تحت جنوبی امریکای و افریقا جنوب شمالی، امریکای

ای در منـاطق جنـوب غـرب، پُرشار حـاره های ایران، نشان داد که با ورود ابرای بر روی بارشبررسی ابرهای پُرشار حاره

انـد بـوده حـارهبـرون -حـاره گردشـی تعامـل نتیجـۀ در همگی وقایع دهد. اینغرب، و سواحل دریای خزر بارش رخ می
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 منطقـۀ در خود خاص جغرافیای موقعیت به توجه با و دارد قرار حاره جنب منطقۀ در ایران(. 2016همکاران،  و رایسدی)

 کـنشبـرهم محـل و شـده واقـع( تروپوسـفری)وردسـپهری  عمـومی گـردش مقیـاسبزرگ الگوهای به نسبت انتقالی

 گردشـی الگوهـای تعـاملات صـورت ایـن در(. 1394 همکاران، و مصطفایی)است  حارهبرون و حاره گردش هایسیستم

 صـعود عامـل و مرطـوب هـوای کـه تدافمی اتفاق زمانی بارش مکانی هر در که آنجا از. اثرگذار باشند ایران بر توانندمی

عنـوان یـک منبـع رطـوبتی ای بـهپُرشـار حـاره ابرهـای بررسی به تحقیق این در (،1393، 1376علیجانی، )باشد  فراهم

 بـر و حـارهبـرون از منطقۀ حاره بـهها آن انتقال به که دینامیکی صعود عوامل ایران و 2019مارس  26و  25های بارش

 اند پرداخته شده است.منجر شده ایران روی

 

 هاروشمواد و 

 روزهـای ای،ای پرشار حـارهفرین و فراگیر ایران در رابطه با ابره یهابارش و حارهبرون -حاره منظور بررسی تعاملاتبه
 ایـن در اسـتفاده مـورد هـایداده. شدند انتخاب است کرده تجربه را فراگیر فرین و بارش ایران که 2019 سال 26 و 25
 تصـاویر در فقـ  کـه هسـتند ابرهـایی هـاTP اینکـه بـه توجه با. هستند بالا جو هایداده و ایماهواره تصاویر شپژوه

ـــاهواره ـــاهده ایم ـــی مش ـــوند،م ـــاویر از ش ـــاهواره تص ـــت IRای م ـــتفاده متئوس ـــد اس ـــاویر. ش ـــایت از تص  س
https://www.ncdc.noaa.gov شـد دانلـود (18.00، و 12.00، 06.00، 00.00)بانی دیده چهار در روزانه صورت به .

 مقیـاس در بـاد جهـت و( ثانیـه بـر متر حسب بر)باد  سرعت ،(متر حسب بر)ژئوپتانسیل  ارتفاع نیاز، مورد جوی هایداده
 https://www.ecmwf.int سـایت از که هستند ERA5 هایداده استفاده مورد هایداده. شد استفاده ساعتی زمانی

 روزانه، ساعتی، هایمقیاس در و تراز 37 در که انددسترس در کنون تا 1979 سال از ERA5 هایداده. اندشده استخراج
 چهـار در و روزانـه هـایداده از تحقیـق ایـن در .انـدشـده فـراهم( 00.24 تا 00.00 از) بانیدیده 24 در سالانه و ماهانه،
 و مسـیر، منشأ، ای،اهوارهم تصاویر از استفاده با چنین،هم. است شده استفاده( 18.00، و 12.00، 06.00، 00.00)بانی دیده
 هایداده از استفاده با TP رخداد زمان در سینوپتیکی الگوهای شناسایی منظوربه سپس،. شد شناسایی پلام ابرهای جهت

ERA5 حـی م در( الهکتوپاسـک 200و  300)جـوی  ترازهـای در رودبادهـا و ژئوپتانسیل سینوپتیکی ارتفاع هاینقشه 
 رودبادها و ئوپتانسیلژ ارتفاع با ابرها ترکیبی تصاویر از همچنین، .شد ترسیم سینوپتیکی هاینقشه GRADSافزاری نرم
 300 و 200 تـراز دو در سـینوپتیکی شـرای  بررسـی. شـد اسـتفاده بهتـر بررسـی منظوربه eumetrain.org سایت از

جبهـۀ  رودباد بررسی برای. گیردمی شکل هکتوپاسکال 200 تراز رد حاره جنب رودباد که است علت این به هکتوپاسکال
 .رسدمی خود التح بهترین به جبهۀ قطبی رودباد تراز این در چون شد بررسی هکتوپاسکال 300 تراز فق  نیز قطبی

  
 مطالعه محدوده مورد

 عـرض درجـۀ 25-40 صـاتمشخ بـا خاورمیانـه محـدودة در آسیا، غرب جنوب و شمالی نیمکرة در است کشوری ایران

 میـانگین ارتفاع و است ناهموار کشوری ایران. مربع کیلومتر 1،648،195مساحت  با و شرقی طول درجۀ 44-64 و شمالی

 تحـت سـال مختلـش فصول در خود جغرافیایی موقعیت به توجه با آن هوای و آب. است متر 1250 حدود دریا تراز از آن

 منطقـۀ در ایـران بخـش زیـادی از. گیـردمی قرار حارهبرون و حاره، جنب حاره، واحین از مختلش، گردشی الگوهای تأثیر

 سـیبری، شـود: پُرفشـار واقـع حارهبرون و حاره گردشی الگوهای تأثیر تحت شودمی منجر است که شده واقع حاره جنب

 خلـیج فـرود گنـگ، فشـارکم آزور، ارپُرفش حاره،برون منطقه از مدیترانه بلند فرودهای غربی، بادهای جبهۀ قطبی، رودباد

هـای فـرین بـارش. حاره جنب منطقۀ از حاره جنب پُرفشار و رودباد حاره، مناطق از سرخ دریای و سودان فشارکم فارس،

انـد. امکـان وقـوع اند که در فصول مختلـش الگوهـای متفـاوت دخیـلایران توس  الگوهای گردشی مختلفی ایجاد شده

جز در سواحل دریای خزر در چهار ماه دسامبر، ژانویه، فوریه، و مـارس، وجـود دارد راسر ایران، بههای سنگین در سبارش

های سنگین سواحل خزر ایران مربوط به ماه نوامبر اسـت کـه که مقارن با گسترش بادهای غربی هستند. بیشترین بارش
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(. از آنجا که در این تحقیـق 1388)منتظری،  ناشی از همرفت وزشی ناشی از گسترش پُرفشار سیبری و دریای سیاه است

گیری، مسـیر، و ای و اثر آن بر بارش فرین ایران هستیم، نیاز به شناسایی منشأ شکلمنظور مطالعۀ ابرهای پُرشار حارهبه

 زا و شـرقی درجۀ 90 تا غربی درجۀ 50 از تردقیق بررسی جهت ابرها ضروری است. در نتیجه محدودة مورد مطالعه برای

 .شد گرفته درنظر شمالی درجۀ 70 تا درجه 0
 

 
 ای. مستطیل آبی موقعیت جغرافیایی ایران. محدوده مورد مطالعه جهت شناسایی ابرهای پرشار حاره1شکل شماره 

 

 هابحث و یافته

 (مارس 26و 25)2019 مارس فرین و فراگیر هایبارش مشخصات

 بـه فراگیـر و شدید هایبارش کشور به قدرتمند بارشی هایسامانه ورود با 2019 آوریل 1مارس تا  16 زمانی بازة طی

(. در 77: 1398های ایران منجر شـد )علیجـانی و همکـاران، و در بیشتر استان کشور مختلش مناطق در سیل شدنجاری

اسـتان  26ن ایـران اسـتا 31که از طوریها را دریافت کردند. بهمارس شدیدترین بارش 26و  25این بازة زمانی روزهای 

هـای کرمانشـاه، ایـلام، لرسـتان، ها بیشتر بر نواحی غرب و جنوب غرب ایران بـود. اسـتاندرگیر سیل شد. تمرکز بارش

کـه سـیل طوریفارس، و خوزستان خسارت بیشتری یافتند. در این میان سیل استان لرستان و شهر شیراز شدیدتر بود. به

 و 1397 سـال پایـانی هـایمـاه طـی پیوستهوقوعبه بارش بالای بسیار گرفت. حجم قربانی 22مارس در شهر شیراز  25

 غـرب جنـوب و غـرب منـاطق از وسیعی بخش در سنگین بارش رخداد به منتهی روزهای در مداوم و سنگین هایبارش

 بـه نظـرمـورد روزهـای در شـرایطی بـود. چنـینداده  کـاهش ایملاحظـه قابل طوربه را خاك نفوذپذیری میزان کشور

 هـایحوضه اکولوژیک توان از بالاتر بسیار اکولوژیکی لحاا به که است منجر شده رواناب زیادی بسیار حجم گیریشکل

 ایسـتگاه 84 روزانـه بـارش ایسـتگاهی هـایداده بـه دسترسـی (. بـا1400پور و عساکره، است )رئیسبوده  منطقه آبریز

 26و  25روزهـای . شدند شناسایی فرین و فراگیر بارش با روزهایی 2019 سال 26و  25 روزهای ایران کل در سینوپتیک

 26 کـه انـدداشته را مترمیلی 1 از بیش بارش ایستگاه 58 ایستگاه، 84 از مارس 25اند. در داشته را بارش بیشترین مارس

 تعـداد مـارس 26 در .اسـت داشـته را بـارش بیشترین مترمیلی 153 با کوهرنگ ایستگاه .است بوده فرین بارش ایستگاه

. اندداشته فرین هایبارش نیز کشور شرق شمال .است داشته کاهش بارش میزان بوده اما بیشتر بارش دارای هایایستگاه

 بـا کوهرنگ هایایستگاه به مربوط روز این در بارش بیشترین. است شده ثبت مترمیلی 20 از بیش بارش ایستگاه 16 در

 شکل) کرده است دریافت کمتری فرین بارش ایران شمال غرب نیمۀ روز، این در. است بوده مترمیلی 111 یاسوج و 112

 جـزو (،1390توسـ  مسـعودیان ) ایـران بارش بندیپهنه در بررسی، مورد روزهای در بارش بیشترین با هاییایستگاه(. 2
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 از درصـد 4.4)جنـوبی  زاگرس پُربارشنیمه ناحیۀ و( کشور کل مساحت از درصد 8.3)شمالی  زاگرس پُربارشنیمه نواحی

 توسـ هـا آن اجبـاری صـعود همچنـین و غرب جنوب و غرب از مرطوب هواهای تودة ورود هستند.( کشور کل مساحت

 شود.منجر می نواحی این بارش بیشتر ریزش به دارد قلمرو این دمای کاهش در زاگرس که نقشی و زاگرس
 

 
 2019 مارس 26و  25روزهای  ش ایران درنقشۀ بار .2شکل شماره 

 

 (2019مارس26و25تحلیل شرایط سینوپتیکی )

 و فراگیـر بارش با روزهایی در( 4و  3 و 2و  1های شکل)رودبادها  و ژئوپتانسیل ارتفاع سینوپتیک هاینقشه نتایج بررسی

. 2 اند؛جنوبی آن به منطقۀ حاره نفوذ کرده هایمدیترانه واقع شده است و زبانه شرق میانی در عرض . ناوة غربی1 فرین:

تـراز  در حاره و حارهجنب  هایعرض به آن جنوبی شاخۀ و شده منشعب جنوبی و شمالی شاخۀ دو به جبهۀ قطبی رودباد

 هاینکـ به توجه با. مشاهده شد فوقانی تروپوسفر در هکتوپاسکال 200 تراز در حاره جنب . رودباد3 است؛ یافته انتقال 300

 تـراز ایـن از فقـ  جبهـۀ قطبـی بررسـی برای دارد، قرار خود حالت شدیدترین در جبهۀ قطبی هکتوپاسکال 300 در تراز

 و میـانی سـطوح در نـاوة غربـی دو ،(مـارس 26و  25)بـارش  اوج روزهای در 3و  1های شکل طبق. است شده استفاده

 15 بـه آن هـایزبانـه کـه اطلـس اقیانوس اول، ناوة غربی د:شومی مشاهده ژئوپتانسیل ارتفاع هاینقشه روی بر فوقانی

دوم،  اسـت؛ شـده واقـع شـمالی افریقای غرب روی بر آن منطقۀ واگرایی و رسدمی اطلس اقیانوس روی بر شمالی درجۀ

 ناطقم آن منطقۀ واگرایی بارش اوج روزهای در و است کرده نفوذ شمالی درجۀ 30 تا 25 به که مدیترانه شرق ناوة غربی

 شـمالی و جنـوبی شـاخۀ دو بـه شمالی اطلس روی بر و غربی درجۀ 40 در غربی امواج. گیردفرامی را ایران غرب شمال

جنـب  و حاره مناطق به جبهۀ قطبی رودباد با همراه و یابدمی جریان هاناوة غربی جنوب از جنوبی شاخۀ. اندشده منشعب

 قـرار حـارهجنـب  رودباد هکتوپاسکال 200 تراز در و قطبیجبهۀ  رودباد کالهکتوپاس 300در تراز  .است کرده نفوذ حاره

 یـا مـداری جهتی با دارد قرار ناوه محور که سرخ دریای تا اطلس اقیانوس ناوة غربی از رودبادها (.3و  1های شکل)دارد 

منطقـۀ  امتـداد در حرکـت هبـ شروع است مستقر سرخ دریای روی بر که ناوه محور به با رسیدن. است جریان در موجی

 کـه در مـواردی. شـوندمـی ایـران وارد و کنندمی( شرق شمال -غرب جنوب) النهارینصش جهتی با ناوة غربی واگرایی

 -جنـوبی جهتـی با شوندمی همراه شده واقع ایران غرب شمال بر که مدیترانه شرق ناوة غربی منطقۀ واگرایی با رودبادها

 رودبادهای. است مستقر جنوبی شاخۀ ناوة غربی منطقۀ واگرایی ایران روی بر. رسندمی شمالی درجۀ 45 عرض به شمالی

 روی بـر را ناپایـداری شـرای  هم همراه است، منطبق ناوه واگرایی باها آن بالایی واگرایی که حاره، جنب و جبهۀ قطبی
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 هستند. غربی امواج تۀپش نفوذ زیر ایران شرقی نیمۀ. کنندمی فراهم درجه 60 طول تا ایران
 

 
های مشکی( روز هکتوپاسکال و ارتفاع ژئوپتانسیل بر حسب ژئوپتانسیل متر )منحنی 200. رودباد جنب حاره در تراز 1 شکل شماره

 دهد.. بیضی قرمز موقعیت جغرافیایی ایران را نشان می2019مارس  25

 

 
پُرشار  IR ایماهواره تصاویر با هکتوپاسکال 300 تراز قطبی جبهۀ بادرود و ژتوپتانسیل ارتفاع انطباقی تصاویر .2 شماره شکل

 (TP)لام پ ابرهای زمینۀپس و ژئوپتانسیل ارتفاع قرمز خطوط. قطبی جبهۀ رودباد زرد خطوط .2019 مارس 25 روز( TP)ای حاره
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هکتوپاسکال روز  200های مشکی( در تراز نی. رودباد جنب حاره و ارتفاع ژئوپتانسیل بر حسب ژئوپتانسیل متر )منح3شکل شماره 

 دهد.. بیضی قرمز موقعیت جغرافیایی ایران را نشان می2019مارس  25
 

 
ای پُرشار حاره IR ایماهواره تصاویر با هکتوپاسکال 300 تراز قطبی جبهۀ رودباد و ژتوپتانسیل ارتفاع انطباقی تصاویر .4 شماره شکل

(TP )پلام  ابرهای زمینۀپس و ژئوپتانسیل ارتفاع قرمز خطوط. قطبی جبهۀ رودباد زرد طوط. خ2019مارس  26 روز(TP) 
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 (TP) ایپُرشار حاره ابرهای

 ایمنشأ قاره با شرقی اندب. است شده مشاهده اقیانوسی و ایقارهمنشأ  با  TPباند دو ها،بارش اوج روز مارس، 25 در روز
 شـمال جهتـی بـا و رکیلومت هزار 6000 طول با و استوا خ  به نزدیک مرکزی ایافریق شرق روی بر کیلومتر 6500 با و

 در و شـمالی رجـۀد 5 در اطلـس اقیـانوس از و اسـت اقیانوسی غربی باند. منشأ دارد جریان بالا هایعرض به سو شرق
 در غربـی بادهـای وبیجنـ جریانـات امتـداد در شـرقی -غربـی جهتی با باند این. است گرفته شکل افریقا غربی سواحل
 سـرخ دریای روی بر .دارد مداری حالتی سرخ دریای به رسیدن تا. دارد جریان شمالی افریقای روی بر ایحاره هایعرض
 بـه و کنـدمـی اپیـد شـرق شمال جهتی گذردمی سرخ دریای از آن محور که غربی بادهای جنوبی جریانات ناوه علت به

 بانـد و سرخ دریای نوبج از شرقی باند. رسدمی ایران غربی نواحی هایحاشیه به اندب این. یابدمی انتقال بالا هایعرض
است  داشته شگستر شمالی هایعرض به غربی باند تنها 06.00 و 00 هایساعت. گذردمی مرکزی سرخ دریای از غربی

 بـه حـاره منـاطق از ابـر دبانـ ود و است یافته گسترش نیز جنوبی باند 18.00 و 12.00 های(. ساعتBو  A -5شکل )
 بانـد دو. دارد کمـی وبتیرطـ حجـمTP سـرخ  دریـای به رسیدن (. تاCو  D -5شکل )اند داشته گسترش ایران سمت

 افزوده آن رطوبتی حجم به باند دو ادغام و سرخ دریای جنوب از عبور. اندشده ادغام هم در سرخ دریای از عبور یادشده با
. دارد ابرها پایین ارتفاع زا نشان است، درجه -40 تا -20 بین که سرخ، دریای به رسیدن از قبل تا TP کمتر دمای. است
 بـه رسـیدن بـا  TPاسـت.  یدهرسـ درجـه -60 تـا -50به  دما و یابدمی افزایش آن ارتفاع سرخ دریای به ابر رسیدن با

 ایـران بـه رسیدن با و شودمی مشاهده نعربستا جزیرةشبه روی بر وسعت افزایش این. شودمی ترعریض بالا هایعرض
رسـد. تـوبی و می گرادسانتی رجۀد -70 به و بیشتر ایران روی بر ابر ارتفاع همچنین،. یابدمی بیشتری افزایش آن وسعت

ه بـ ز تراز پایین تروپوسفراای به خاورمیانه ضمن انتقال بخار آب از افریقای حاره TPاند که ( اشاره کرده2017همکاران )
 هـایسـاعت در  TPیابـد.مـی یابد. به همین دلیل، در طی مسیر با رسیدن به ایران ارتفاع ابر افزایشتراز بالا انتقال می

. اسـت شـده منشـعب ایران شمالی مناطق روی بر شود،می مشاهده Bو  C -5شکل  در که گونه، همان12.00و  00.6
 بـا دیگـر شـاخۀ. اسـت شـده کشیده سیاه دریای روی بر مدیترانه شرق ناوة غربی چرخندگی جریان امتداد در شاخه یک
 رسد.می سیبری روی بر و درجه 60 عرض به شمالی -جنوبی جهتی

 

 
و  TPمز مسیر . خطوط قر2019 مارس 25 ( روزIRباند مادون قرمز ) متئوست، ایماهواره . تصویر5باند مادون قرم شکل  متئوست، ایماهواره . تصویر5شکل شماره 

 دهند.ا نشان میو دایرۀ سفید موقعیت جغرافیایی ایران ر TP. خطوط قرمز مسیر 2019 مارس 25 ( روزIRدهند.ز )دایرۀ سفید موقعیت جغرافیایی ایران را نشان می
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و  ،12.00، 06.00 هـایساعت در. رسدمی خاورمیانه شرق تا باند این. شودمی مشاهده ابر ایقاره باند فق  مارس  26در 

 رسـیده جنـوبی سرخ دریای شرق در شمالی درجۀ 17 به آن شروع نقطۀ و شده قطع منشأ استوایی با TP ارتباط 18.00

 45 عـرض به رسیدن با همچنین،. است یافته بیشتری ارتفاع و تروسیع ایران به رسیدن (. باB، و D ،C -6است )شکل 

 شـوند:مـی منشـعب شـاخه دو بـه میـانی هایعرض در موجود یالگوها تأثیر تحت آرال دریاچۀ روی بر و شمالی درجۀ

 سـیبری روی بـر و درجـه 60 هـایعـرض بـه آن جلوی منطقۀ در و بالا هایعرض ناوة جریانات توس  آن از ایشاخه

 موجـود پُرفشـار همگرایی منطقه امتداد در. شودمی مشاهده کاماشکل ابرهای صورت به ایماهواره تصویر در که رسدمی

(. 6و  5 هـایشـکل)رسـد مـی تبت و چین روی بر و کندمی پیدا بازگشت شمالی درجۀ 20 هایعرض به ایران شرق رد

 شـروع  نقطـۀ 06.00 ، و12.00، 18.00ی هـاساعت در. است مرکزی افریقای و استوا خ  از 00.00 ساعت در منشأ ابر

TPبـه ایران شرق تا یابد ومی کاهش آن طول. رسدمی سرخ دریای شرق در عربستان جزیرةشبه روی بر و درجه 15 به 

 رسد.می کیلومتر هزار12 حدود به نیز تبت و سیبری تا شروع نقطۀ از ابر طول. رسدمی کیلومتر هزار  6000
 

 
 نشعاب. خطوط قرمز مسیر، منحنی زرد ا2019 مارس 26( روز IRباند مادون قرمز) متئوست، ایماهواره . تصویر6 شماره شکل

TPدهند.، و دایرۀ سفید موقعیت جغرافیایی ایران را نشان می 

 
 بارش اوج روزهای در حاره جنب و قطبی، جبهۀ رودباد میانی، عرض ناوۀ غربی با  TPارتباط

 صـفر از کـه  TPبانـد اقیانوسـی 00:00 سـاعت هکتوپاسکال، 200 تراز در مارس، 25 روز 1 نقشۀ و 3شکل  به توجه با
 در و رسـدمی درجه 17 به شمالی اطس اقیانوس روی بر واقع ناوة غربی واگرایی منطقۀ امتداد در ه استگرفت منشأ درجه
 بـه رودبـاد استوایی قسمت زیر در و مداری جهتی با اندشده وارد حاره مناطق به که غربی بادهای مداری جریانات امتداد
 جهتـی بـا شـاخه یـک. اسـت مشـهود عربسـتان جزیـرةشـبه روی از  TP شـدندوشـاخه. است جریان در شرق سمت
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 شـدندوشاخه این. یابدمی جریان فارس خلیج روی بر مداری جهتی با شاخه یک و شده وارد ایران روی بر النهارینصش
هکتوپاسـکال  200 تـراز حاره جنب رودباد و( 3شکل )هکتوپاسکال  300 تراز جبهۀ قطبی رودباد شدندوشاخه بر منطبق
 خلـیج و عمـان دریای روی بر هسته یک شود:می مشاهده ایران روی بر ساعت این در سرعت هستۀ دو. است (1)نقشۀ 
 بـا منـاطق و رودبـاد هایهسته بر منطبق دقیقاً TPاند. خزر واقع شده دریای جنوبی سواحل روی بر هسته یک و فارس
. انـدهکتوپاسـکال 300 تـراز جبهـۀ قطبـی رودباد و هکتوپاسکال 200 تراز حاره جنب رودبادهای ثانیه بر متر 40 از بیش
 روی برTP نتیجه  در است. نرسیده غرب شمال از ییهابخش و غرب، شمال شرق، جنوب شرق، مناطق به رودباد هستۀ

 نشـان را آن خطـوط بـین فاصـله افـزایش کـه غربی، جریانات واگراشدن با سرخ دریای از. شودنمی این نواحی مشاهده
 تـرعـریض غربـی جریانـات بیشتر واگرایی علت به ایران روی بر TP ورود. شوندمنجر می TP شدنیضعر به دهد،می
 بـر اطلس اقیانوس ناوة غربی منطقۀ واگرایی در و ایران روی بر ناوة غربی منطقۀ واگرایی در ابرها شدنعریض. شودمی
 شـمال و شـرق شـمال نواحی به هستۀ رودباد شتربی ورود 06.00 ساعت در. است افتاده اتفاق شمالی افریقای غرب روی
 این در رودباد نبود رغمبه غرب شمال روی بر  TP (. ورودB -5و شکل  1نقشۀ )است  شده نواحی این وارد  TPایران،
 داده انتقـال سـیاه دریـای شرق تا و نواحی این به را ابر که است ترکیه شرق ناوة غربی چرخندی حرکت علت به نواحی،
 جنوب و جنوب نواحی به  TP انتقال به که دارد سوجنوب جاییجابه درجه چند رودباد سرعت هستۀ 00:12 ساعت .است
 نفـوذ  زیـر بیشـتری نـواحی ایـران، روی بـر سـرعت هسـتۀ بیشـتر گسترش با همچنین،. است منجر شده ایران غرب

TP هستند( 5و شکل  1نقشۀ- Cساعت .) ایقاره و شرقی باند 00:18TP  گرفتـه منشأ مرکزی افریقای استوای خ  از 
 مشـهود عربسـتان جزیرةشبه روی بر باند دو ادغام. است شده ایران وارد رودباد و ناوة غربی منطقۀ واگرایی راستای در و

 وارد ایـران غـرب شمال روی بر TP است شده داده، باع  رخ ترجنوبی مسیری با ایران رودباد به از آنجا که ورود. است
 (.D -5و شکل  1 نقشۀ) شودن

 جریانـات امتداد رد موجی صورت به و نیست مداری قبل روز حاره، برعکس جنب رودباد 2نقشۀ  با مارس مطابق 26 روز
 بانـد .شـود رقشـ بـه اقیانوسـی بانـد TP مـداری انتقال عدم موجب تواندمی عامل این. است جریان در غربی ترعمیق

 هستۀ گسترش. رسدمی همدیتران به اطلس اقیانوس ناوة غربی واگرایی راستای در شمالی -جنوبی جهتی با TP اقیانوسی
 بـا. اسـت شـده تـرمیقع نیز ایران شرق روی پشتۀ. است قبل روز از بیشتر ایران روی بر ثانیه بر متر 40 از بیش سرعت
 ایـن در نیـزTP وسـعت  و حجـم بیشـترین ایران، شرق شمال -غرب جنوب قطر روی بر هستۀ رودباد استقرار به توجه
 وجـود 18.00 سـاعت در. اسـت هسـتۀ رودبـاد ورود محـل بـر منطبـقTP ورود  محل. شودمی مشاهده ایران از نواحی

 (.D -6شکل  و 2 نقشۀ)دارد  را مناطق این روی بر سرعت هستۀ وجود از نشان ایران شرق شمال روی برTP بیشترین 
 بـا نطبـاقا در کـه هسـتیم ایـران شـرق شـمال -غـرب جنـوب قطر راستای در TP جنوبی انتقال مارس شاهد 26روز 
 خلـیج شـمال زا 00.00 سـاعت درTP که  معنا این به. است ترجنوبی هایعرض به هستۀ رودباد سوی جنوب جاییجابه
(. D -4شـکل )است  بوده ارسف خلیج شرق در ورود محل 18.00 ساعت تا ( وA -4شکل )است  شده ایران وارد فارس
 تـراز بهۀ قطبیج رودباد تأثیر تحت شودمی شروع ایران شرق شمال از که جنوبی و شمالی شاخۀ دو به  TPشدنمنشعب
 شـرق پشتۀ مگراییه منطقۀ امتداد در را جنوبی شاخۀ و سیبری تا را شمالی شاخۀ که گیردمی صورت هکتوپاسکال 300
 (.6شکل )دهند می انتقال چین تا ایران

هـا از منـابع مختلـش های فرین ایران، رطوبـت ایـن بـارششده در رابطه با منابع رطوبتی بارشمطالعات انجامبر اساس 
. انـدو دریای مدیترانـه غالـب ،شوند. طی فصل مرطوب، رطوبت دریای عرب، خلیج فارسای دریافت میاقیانوسی و قاره

و اقیانوس هند افزایش و نقش دریـای عـرب  ،یاهطی فصل خشک نقش دریای سرخ، دریای خزر، خلیج فارس، دریای س
شـود. منـابع مهـم (. رطوبت توس  الگوهای گردشی متفاوتی وارد ایران می2018 و همکاران، زادحیدری) یابدکاهش می

: منابع رطوبتی دریای سرخ اند ازعبارتگرفته های ایران در مناطق مختلش بر اساس تحقیقات صورترطوبتی برای بارش
(، 1388 زاده و همکاران،(، دریای سرخ در تراز میانی جو و در غرب ایران )فرج1399 )کیانی و همکاران، غرب ایران برای

 ،(1391 ؛ قاعـدی و همکـاران،1397 کاشـکی،و رودباری )داداشی  و خلیج فارس برای غرب ایران ،دریاهای سرخ، عرب
( بـرای 1389 )امیدوار و همکاران، خلیج فارس و دریای عمان ،(1396 )برنا، خلیج فارس و دریای سرخ برای جنوب غرب
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و دریـای خـزر، دریـای  ،هکتوپاسـکال( 700، و 600، 500) های غرب ایران، رطوبت دریای مدیترانه در تراز میانیبارش
 نـوییدریاهـای ج ،(. همچنین1395 هکتوپاسکال )قویدل رحیمی و حاتمی، 850و  1000 و مدیترانه در تراز زیرین ،سرخ

ای شرق افریقا، اقیانوس هند، گاهی دریای مدیترانـه در و همچنین مناطق حاره ،)دریای عمان، دریای عرب، خلیج فارس
هـای فـرین غـرب مین رطوبـت بـارشأترین منابع ت( از مهم1397 آبادی،رنجبر سعادت)راستگو و  جنوب غرب و جنوب(

منـابع  وانـد کـه جـزترین منابع رطوبتی شناخته شـدهو خلیج فارس مهم ،. در این میان دریای عرب، دریای سرخاندایران
عنوان یک منبـع رطـوبتی ای بهرشار حاره. در این میان تاکنون ابرهای پُاندحاره رطوبتی اقیانوسی از مناطق حاره و جنب

من گـذر از دریاهـای سـرخ، ای در طی مسیر خود ضحاره أشناست. این ابرها با مشده های ایران بررسی و مطالعه نبارش
عنـوان یـک منبـع بـه ،حـارهحاره و بـرونرطوبتی شوند و با رسیدن به مناطق جنب ۀتوانند تغذیو خلیج فارس می ،عرب

 شوند.منجر رطوبتی، در صورت وجود شرای  ناپایداری به رخداد بارش 
 

 گیرینتیجه

هـای غربـی مـل نـاوهاره به منطقۀ حاره هستیم. این عواحشاهد نفوذ عوامل دینامیکی برون مارس 26و  25 روزهای در

حاره در قالب ابرهای برون ها به انتقال رطوبت حاره به منطقۀای آناند که نفوذ حارهحاره و رودباد جبهۀ قطبیعمیق برون

گیـری منشـأ شـکل حاره اند. محل نفوذ ناوة غربی به منطقۀدر ترازهای میانی و فوقانی منجر شده (TP)ای پُرشار حاره

ۀ واگرایـی حـاره را منطقـاند. همچنین، مسیر و جهت ابرها از منطقۀ حاره به بـروندر منطقۀ حاره مشخص کرده ابرها را

کتوپاسـکال مشـخص ه 200حـاره در تـراز هکتوپاسکال و رودباد جنب 300های غربی و رودباد جبهۀ قطبی در تراز ناوه

 نـاوة واگرایـی منطقۀ متدادا در عربستان جزیرةشبه و سرخ دریای از عبور با و ایقاره و یاقیانوس منشأ دو با TPاند. کرده

سرخ  دو باند ابر بر روی دریای. اندشده ایران مال شرق واردش -با جهتی جنوب غرب رودبادها سرعت هایهسته و غربی

حت حاکمیـت ه ایران تکشوند. از آنجا نجر میشوند که به افزایش حجم رطوبتی ابر بر روی عربستان و ایران مادغام می

 انتقال ابرها بر م است. بامنطقۀ واگرایی ناوة غربی و رودباد جبهۀ قطبی و جنب حاره است، شرای  صعود و ناپایداری حاک

بع رطـوبتی توانند یک منای میاند. ابرهای پُرشار حارهروی ایران به علت ناپایداری کافی، ابرها به ایجاد بارش منجر شده

توانـد بـه یز زیـرین مـحاره باشند. وجود چنین منبع رطوبتی همراه منابع رطوبتی تـراهای مناطق برونبرای رخداد بارش

 ردند.افزایش حجم رطوبتی بینجامد که در صورت حضور عوامل ناپایداری و صعود بارش بیشتری را سبب گ

 

 تقدیر و تشکر
 .اله حامی مالی نداشته استبنا به اظهار نویسنده مسئول، این مق

 

 منابع
سردچال د(. تحلیل همدیدی اثرهـای سـردچال د13891389امیدوار، ك.؛ صفرپور، ف.؛ محمودآبادی، س. و الفتی، س. )امیدوار، ك.؛ صفرپور، ف.؛ محمودآبادی، س. و الفتی، س. ) (1 های  بارشر وقـوع بـارش(. تحلیل همدیدی اثر قوع  های هـای ر و

 ..118989-161161(: (: 7070))44، ، ریزی و آمایش فضاریزی و آمایش فضاامهامهبرنبرن  -مدرس علوم انسانیمدرس علوم انسانیشدید در نواحی مرکز و جنوب غرب ایران، شدید در نواحی مرکز و جنوب غرب ایران، 

عۀهای سنگین در حوضـۀ مـارون )مطالعـۀی الگوهای همدید بارشی الگوهای همدید بارش(. شناسای(. شناسای13961396برنا، ر. )برنا، ر. ) (2 مارون )مطال ضۀ  بارش مـوردی: بـارش  های سنگین در حو بان آبـان   2299موردی:   (،(،13921392آ

 ..5959-4747: : 3636، ، جغرافیای طبیعیجغرافیای طبیعی

مایش آمـایش اسان رضوی، اسان رضوی، استان خراستان خر  13861386فروردین فروردین   99سنگین سنگین   (. ارزیابی همدیدی بارش(. ارزیابی همدیدی بارش13971397داداشی رودبادی، ع. و کاشکی، ع. )داداشی رودبادی، ع. و کاشکی، ع. ) (3 آ
 ..9090-7575: : 2929، ، فضای جغرافیاییفضای جغرافیایی

هارةبهـارة  هایهـایبارشبـارش  جوّجوّ  رشرشبابا  قابلقابل  آبآب  وو  رطوبترطوبت  همگراییهمگرایی  شارشار  واکاویواکاوی. . ((13971397))  ..اا  زاد،زاد،  طاهریانطاهریان  وو  ..مم  جلالی،جلالی،  ؛؛..مم  دوستکامیان،دوستکامیان، (4   ب
 ..152152-131131(: (: 77))  2525، ، محیطیمحیطی  مخاطراتمخاطرات  وو  جغرافیاجغرافیا  ایران،ایران،

یدیه همدیـدیهای شدید و حدی استان بوشهر از دیدگاهای شدید و حدی استان بوشهر از دیدگا(. مطالعۀ بارش(. مطالعۀ بارش13971397آبادی، ع. )آبادی، ع. )راستگو، ز. و رنجبر سعادتراستگو، ز. و رنجبر سعادت (5 نامیکی، ینـامیکی، دد  -ه همد ی
 . . 9696-7777: : 11، ، واشناسی و علوم جوواشناسی و علوم جوهه
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ساکره، استاد ساکره، استاد نما دکتر حسین عنما دکتر حسین ع، پایانامۀ کارشناسی ارشد، استاد راه، پایانامۀ کارشناسی ارشد، استاد راههای ایرانهای ایرانتأثیر ابر پلام بر روی بارشتأثیر ابر پلام بر روی بارش(. (. 13961396رستمی، ی. )رستمی، ی. ) (6
 مشاور دکتر سید حسین میرموسوی، دانشگاه زنجان.مشاور دکتر سید حسین میرموسوی، دانشگاه زنجان.

باد جشده و رودبـاد جفشار بریدهفشار بریدهمم(. بررسی نقش تعامل الگوهای توأم ک(. بررسی نقش تعامل الگوهای توأم ک14001400پور، ك. و عساکره، ح. )پور، ك. و عساکره، ح. )رئیسرئیس (7 خداد بهـۀ قطبـی در رخـداد شده و رود بی در ر هۀ قط ب
 . . جغرافیا و مخاطرات محیطیجغرافیا و مخاطرات محیطیدر استان لرستان، نشریۀ در استان لرستان، نشریۀ   13981398ماه ماه بارش سنگین فروردینبارش سنگین فروردین

 ، انتشارات دانشگاه پیام نور.، انتشارات دانشگاه پیام نور.آب و هوای ایرانآب و هوای ایران(. (. 13761376علیجانی، ب. )علیجانی، ب. ) (8

 ، تهران: انتشارات سمت.، تهران: انتشارات سمت.88، چ ، چ شناسی سینوپتیکشناسی سینوپتیکاقلیماقلیم(. (. 13931393علیجانی، ب. )علیجانی، ب. ) (9
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