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های بارشی در جنوب و  ای عربستان بر سامانه اثر موقعیت استقرار پرفشار جنب حاره

 جنوب غرب ایران
 

 دانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه شهید بهشتی تهران  ـ حسن لشکری

 سینوپتیک، دانشگاه شهید بهشتی تهران شناسی ـ دانشجوی دکتری اقلیم زینب محمدی
 

 05/06/1393تأیید نهایی:    24/12/1392 پذیرش مقاله:
 

 چکیده

جاایی ساالانة ایان     بندی گردش عمومی جو است. جابه ای یکی از عناصر اصلی در استخوان پرفشارهای جنب حاره

در پهنة بزرگی از سیارۀ زمین دارد. ایان   پرفشارها اثر بسیار مهمی بر پراکنش و توزیع زمانی و مکانی بارش و دما

گزینی آنها  های منفردی که مکان صورت سلول کنندۀ کمربند خشک سیارۀ زمین است، به کمربند پرفشاری که تعیین

، ظااهر   هاا دارد  ها و خشاکی  مقیاس بادهای غربی و شرایط توپوگرافی و پراکنش آب ارتباط نزدیکی با امواج بزرگ

هاای شادید بخاش     جایی مکانی سلول پرفشار عربستان بر باارش  قاله سعی شده است اثر جابهشود. در این م می

گیاری هساتة    سامانة بارشی شادید و موقعیات قارار    41همین منظور،  جنوبی و جنوب غربی کشور تحلیل شود. به

ر تقریبای در  طاو  هکتوپاسکال تعیین شد. به 500 و 850 ،700 ،1000مرکزی سلول پرفشار عربستان در ترازهای 

شده، هستة مرکزی پرفشار بر روی دریاهای گرم عمان و عرب قارار داشات. در تماام ایان      تمام ترازهای بررسی

النهاری آنها شامالی باود    های مداری باد بر روی دریای عرب و عمان شرقی و مؤلفة نصف های بارشی، مؤلفه سامانه

فشار سودان است. بیشترین مقدار نم ویاژه بار    داخل کم یاها بهکنندۀ فرارفت گرما و رطوبت از روی این در که بیان

هاای   فشار در تراز دریا و جریاان  های جنوبی زبانة کم روی اتیوپی و جنوب دریای سرخ قرار داشت که بر اثر جریان

 شود. جلو ناوه در ترازهای بالا بر روی ایران فرارفت می

 های بارشی. وب و جنوب غرب ایران، سامانهای عربستان، جن پرفشار جنب حاره ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

ای  ویـژه پرفشـار جنـب حـاره     ای و بـه  چندان دور و حتی در برخی از منابع جدید نیز از پرفشار جنب حـاره  ای نه در گذشته

بر روی ها و ایجاد خشکی و پایداری  وهوای ایران که فقط سبب تشدید خشکسالی ای مر ر بر آب مثابة سامانه عربستان، به

هـای   خصو  پدیده ها به وهواشناسی، پدیده باید توجه داشت که در هواشناسی و آب .ایران خواهد شد، نام برده شده است

 1015ای بـا فشـار مرکـزی     سینوپتیکی، نسبی هستند. برای مثال بر روی یک نقشه در زمان و مکان مشخصی، سـامانه 

زمان و مکان دیگری در قیاس با مناطق اطراف خود پرفشـار باشـد. بـا    فشار و در  ای کم هکتوپاسکال ممکن است سامانه

های جغرافیایی  مدت  ابت است، عملکرد آن در موقعیت اینکه سازوکار دینامیکی حاکم بر یک واچرخند یا چرخند در کوتاه

یـز هماننـد همـة    ای عربسـتان ن  و شرایط توپوگرافی متفاوت یکسان نخواهد بود. سازوکار حاکم بـر پرفشـار جنـب حـاره    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: dr_lashkari61@yahoo.com  :0۹۱۲۳۲۷۳۷۱5نویسندۀ مسئول  
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ها، از لحاظ دینامیکی یکسان است. در یک واچرخند، سازوکار کلی حاکم، فرونشـینی، پایـداری، ضـخامت زیـاد،      واچرخند

کنـد،   های مختلـف اسـتقرار پیـدا مـی     گرمای محسوس، پتانسیل زیاد و... است؛ ولی وقتی واچرخند عربستان در موقعیت

کنـد و   سمت شرق تمایل پیدا می خند عربستان در شرایط سینوپتیکی خاصی بهعملکرد متفاوتی خواهد داشت. وقتی واچر

گیرد، عملکرد بسـیار متفـاوتی خواهـد داشـت؛ تـا زمـانی کـه         بر روی دریاهای گرم عرب، عمان و اقیانوس هند قرار می

یم کـه واچرخنـد   گیـرد )توجـه داشـته باش ـ    سمت غرب متمایل شده، بر روی شبه جزیرة عربستان یا دریای سرخ قـرار   به

شود(. در دورة سرد  صورت سلول مستقلی از واچرخند آزور و آفریقا  تشکیل می خصو  در دورة سرد سال به عربستان، به

شـود. در مقالـة دیگـری ایـن      صورت سه سلول مستقل در محدودة آزور تا هند تشکیل مـی  ای به سال، پرفشار جنب حاره

 دقت تحلیل خواهد شد(.  بحث به

یران باتوجه به موقعیت جغرافیایی و موقع نسبی آن به گردش عمومی جو و خصوصیات توپوگرافی خـود، در  کشور ا

دلیل موقعیت خا  جغرافیایی ایران، بخش  به. خشک دارد کمربند اقلیمی خشک جهان قرار گرفته، اقلیمی خشک و نیمه

درجة شمالی( قـرار دارد. پرفشـار    40درجه تا  23ض ای )عر وسیعی از کشور، در دامنة نوسانات کمربند پرفشار جنب حاره

شود و بـه پیـروی از    ای است، بر روی شبه جزیرة عربستان تشکیل می های پرفشار جنب حاره عربستان که یکی از سلول

شود. این سلول پدیدة غالـب دورة گـرم سـال ایـران      جا می های بالا و پایین جابه طرف عرض حرکت ظاهری خورشید، به

شـود. در دورة گـرم سـال،     های گرم و خشک می وجود آمدن تابستان استقرار درازمدت آن بر روی ایران موجب به است و

شود و بر روی شمال عربستان، خلیج فارس و گاه جنوب غرب ایران مستقر  جا می های بالا جابه طرف عرض این سلول به

دهـد کـه تفـاوت     (. نتایج تحقیقات زرین نشان مـی 13۷5شکری، برد )ل های ناپایداری را در منطقه از بین می شده، فرایند

طوری  ای در ترازهای زیرین، میانی و فوقانی تروپوسفر وجود دارد؛ به آشکاری در موقعیت استقرار مرکز پرفشار جنب حاره

عربستان در تراز ای آزور در شرق اقیانوس اطلس شمالی در تراز زیرین، پرفشار شمال غرب آفریقا و  که پرفشار جنب حاره

گیرد؛ در حالی که مرکز پرفشار ایران هم  صورت مراکزی مستقل جای می میانی و پرفشار تبت در تراز فوقانی تروپوسفر به

 1861(. اولین بار گـالتون در سـال   219: 1388)قائمی و همکاران،   شود در تراز میانی و هم فوقانی تروپوسفر مشاهده می

کار برد )جعفرپور،  سیکلون یا پرفشار را به رای خصوصیات مخالف باسیکلون باشند، اصطلاح آنتیبرای مراکز فشاری که دا

درجة شمالی و در  30صورت کمربندی در عرض  ای به کند که پرفشار جنب حاره ( بیان می1996(. هاسکینز )134: 13۷۷

ای را در  ( پرفشـار جنـب حـاره   2004رتجـان ) رود. گ شـمار مـی   تروپوسفر بالایی قرار دارد و جزء سلول گرمایی هدلی بـه 

داند  ای( می های جبهه های میانه )محل تسلط سیکلون ای انتقالی بین نواحی حاره )محل تشکیل همرفت( و عرض منطقه

(. ایـن  9: 1386نیـا،  نقـل ازصـادقی   ای تأ یرات زیادی بر اقلیم مجاورشـان دارنـد )بـه    دارد که پرفشار جنب حاره و بیان می

سـمت غـرب و    اند. محور این پرفشارها در حارة شمالی با افزایش ارتفاع به رها از نظر دینامیکی، در همة سطوح گرمپرفشا

تر در تروپوسفر بالاتر انطباق دارد و بر ا ر فرونشینی هوا در سطوح بالاتر ایجـاد   کند که با هوای گرم جنوب شیب پیدا می

(. در ایـران، در زمینـة بررسـی    9: 1386نیـا،  نقل از صادقی اند )به آن پرداختهبه  2001شود که بری و کارلتون در سال  می

( دربـارة نوسـانات پرفشـار جنـب     13۷2زاده ) هـای حجـازی   توان به پژوهش ای می سینوپتیکی ا رهای پرفشار جنب حاره

ارتفاع کمتـری باشـد، بـین     فشار سلول قطبی دارای عقیدة وی، هرچه مرکز کم ای در تغییر فصل ایران اشاره کرد. به حاره

ارتفـاع و تشـدید    شود که موجب افزایش شیب خطوط هـم  مرکز کلاهک قطبی و حد جنوبی آن اختلاف انرژی بیشتر می
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هـای جنـوبی کشـیده     طـرف عـرض   شود، هوای سرد مرکز کلاهک قطبـی بـه   های بالاتر می های غربی در عرض جریان

 584شـود و در نهایـت، وی پربنـد     ی و شـروع بارنـدگی در ایـران مـی    ا شود و موجب عقب راندن پرفشار جنب حـاره  می

 ای دانسته است. ژئوپتانسیل دکامتر را معرف حد شمالی پرفشار جنب حاره

جنـوبی ایـران پرداختـه و      های تابستانة نیمة ای آزور در بارش نیا به بررسی تغییرات مکانی پرفشار جنب حاره صادقی

(. در الگـوی نـوع اول، حرکـت    86: 1386خاب و دو الگوی متفاوت را شناسایی کرده است )شش دورة بارش فراگیر را انت

دهـد و محـور    چرخندی سامانة موسمی رطوبت را از اقیانوس هند و دریاهای مجاور به سطوح پایین تروپوسفر انتقال مـی 

شـرقی   -جنوبی ایران حالـت غربـی  سمت نیمة  زبانة پرفشار جنب حاره با توجه به گسترش ناوة غربی در سطوح میانی به

هکتوپاسـکال   500و  300ترتیب در ترازهـای   های این الگو، بیشینة کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل به . در بارش گیرد خود می به

هکتوپاسـکال   500ای در سطوح میانی تروپوسفر، ضخامت همرفت تا تراز علت تضعیف سامانة جنب حاره دهد و به رخ می

هـای   یابد که با نزدیـک شـدن سـیکلون    سمت جنوب گسترش می ر الگوی نوع دوم نیز سامانة موسمی بهیابد. د ادامه می

هکتوپاسکال، سـامانة پـر ارتفـاع     ۷00دهد. در این شرایط، نفوذ هوای موسمی تا تراز  های شدیدی رخ می موسمی بارش

وای مرطـوب موسـمی، بـارش همرفتـی ایجـاد      دهد و شرایط برای صعود ه های بالاتر انتقال می ای را به لایه جنب حاره

همرفـت بـه    و ضخامت لایة دهد هکتوپاسکال رخ می ۷00کند. در این الگو، بیشینة کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز  می

هـای شـدید    ( با توجه به مطالعـة الگـوی سـینوپتیکی بـارش    13۷5رسد. لشکری ) هکتوپاسکال هم می ۷00بالاتر از تراز 

فشـار سـودانی و    ها ناشـی از سـامانة کـم    زا معتقد است که این بارش سامانة سیل 52ن و پس از بررسی جنوب غرب ایرا

زا در جنـوب غـرب    های سـیل  گرایی دریای سرخ است و سامانة سودانی در چهار الگوی کلی سبب ایجاد بارش منطقة هم

در جنوب و جنوب غرب ایران بیان کرده است که زا  ای از سامانة سیل لشکری در تحلیل سینوپتیکی نمونه .شود ایران می

زا در برگرفتـه و   هـای سـیل   های مفرط و بـارش  های جنوبی کشور، این منطقه را با خشکسالی خصوصیت حاکم بر بخش

دلیل برخورداری از انرژی پتانسـیل زیـاد، در    شده به منطقه، به شرایط سینوپتیکی و خصوصیات ترمودینامیکی سامانة وارد

 24تـا   20های رگباری شدید و نیز باران در دورة سرد سال تأ یر بسزایی دارد و حتی توفـان   ناپایداری شدید، بارشایجاد 

( با توجـه بـه   13۷9پور ) (. کیانی5۷: 1384جنوب و جنوب غرب ایران بر ا ر تقویت سامانة سودانی بوده است )1382دی 

های جنوب و جنوب غرب ایـران معتقـد اسـت وقـوع      های بارش جارینینو با ناهن هایی در زمینة بررسی پدیدة ال پژوهش

ای  نینو همراه با کمبود بارش در جنوب غرب ایران بوده و نشـان داده کـه موقعیـت سـلول پرفشـار جنـب حـاره        پدیدة ال

هنـد  هکتوپاسکال در طول دورة سرد سال در محدودة بین دریای سرخ، اقیانوس  300و  500، ۷00عربستان در ترازهای 

ای از شاخ آفریقـا تـا خلـیج فـارس را      و دریای عمان در امتداد طولی در نوسان است. این نوسان در امتداد عرضی منطقه

اخـلاق و   ای بر روی عربستان نیـز نشـان داده شـده اسـت. خـوش      شود و همچنین، موقعیت پرفشار جنب حاره شامل می

بـه ایـن نتیجـه    « ایـران  جنـوب غـرب   در زمستانه ترسالی و یخشکسال همدید الگوهای»همکاران در پژوهشی با عنوان 

 بـارش  نوسان عربستان، تأ یر بسزایی بر جنوب پرفشار ویژه ای، به حاره کمربند پرفشار جنب سالانة جایی رسیدند که جابه

 جزیره شبه یرو بر قرارگیری سو، جایی غرب جابه با معمولاً خشک های دوره که طوری به دارد؛ کشور غرب زمستانة جنوب

ارتفـاع   کـاهش  و عـرب  دریای روی بر قرارگیری سو، شرق جایی جابه با های مرطوب دوره و ژئوپتانسیلی ارتفاع افزایش و

 هـای  بررسـی خشکسـالی   ( ضـمن 13۷۷و  13۷6اخلاق ) خوش. (5۷: 1391است ) همراه پرارتفاع مرکز این ژئوپتانسیلی
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 پرفشـار  و پرفشـار آزور  بـین  پرفشـار  کمربند مرطوب، های دوره با نها مقایسة آ و همدید واکاوی از با استفاده ایران فراگیر

نقل از  داند )به می کشور در مرطوب و های خشک دوره رخداد دلیل را حاره جنب پرفشار النهاری نصف حرکات نیز و سیبری

(، 13۷5(، عزیـزی ) 13۷4یبـی ) توان به کارهـای بیـاتی خط   (. از تحقیقات داخلی می60: 1391اخلاق و همکاران،  خوش

( و... اشاره کرد. 1386(، کریمی )1380(، مرادی )1381(، لشکری )13۷8(، خوشحال دستجردی )1389سلیقه و صادقی )

سامانة بارشی در یـک دورة   41در این تحقیق سعی شده است با بررسی موقعیت قرارگیری واچرخند عربستان در بیش از 

های ورودی بـه جنـوب و    داخل سامانه عیت قرارگیری واچرخند عربستان برای شار رطوبتی بهساله، بهترین موق 10آماری 

 جنوب غرب ایران شناسایی شود.

 

 عرصة تحقیق

های خوزسـتان،   های سینوپتیک بخش جنوب و جنوب غرب کشور جامعة هدف بوده، شامل استان در این تحقیق، ایستگاه

هـای نمونـة انتخـابی از     ایستگاه 1ل و بختیاری، فارس و هرمزگان است. جدول بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد، چهار محا

 دهد. شده را نشان می های سینوپتیک منطقة بررسی میان ایستگاه

 شده های بارشی انتخاب و نمونه های نمونة انتخابی . ایستگاه1جدول 
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 جامعة آماری  

 ـ برای انتخاب سامانه سـاله از سـازمان    10هـای فـوق در یـک دورة آمـاری      ة ایسـتگاه های بارشی، ابتدا آمار بارش روزان

های بارشی مشخ   مرتب و سامانه Excelافزار  ها در نرم هواشناسی کشور دریافت شد و سپس بارش روزانة این ایستگاه

ن قابل توجه نبود، های درگیر بارش اندك بود یا مقدار بارش چندا ها تعداد ایستگاه شد. با توجه به اینکه در برخی از سامانه

هـا   درصـد از ایسـتگاه    50کـم   هایی که دست های درگیر بارش انتخاب شد؛ بنابراین، سامانه درصد برای ایستگاه 50معیار 

هـای بارشـی انتخـابی را     سـامانه  2سامانة بارشی انتخاب شد. جدول  41درگیر بارش آنها بودند، انتخاب شد. با این معیار،

 دهد.  نشان می

 های بارشی انتخابی سامانه .2جدول 

23/1/2005 9/12/2004 ۷/12/2003 1/9/2004 1۷/1/2000 

14/11/2005 10/12/2004 8/1/2004 13/12/2001 18/1/2000 

14/1/2006 13/12/2004 9/1/2004 16/12/2001 19/1/2000 

11/12/2006 15/12/2004 10/1/2004 11/1/2002 29/1/2000 

1۷/12/2006 16/12/2004 11/1/2004 12/1/2002 18/11/2000 

۷/4/200۷ 26/12/2004 14/1/2004 22/12/2002 10/12/2000 

4/1/2008 19/1/2005 2۷/1/2004 6/2/2003 11/12/2000 

30/3/2009 20/1/2005 5/4/2004 6/12/2003 15/12/2000 

 

 روش پژوهش  

ای عربستان در روزهای همراه با بارش در جنوب  ارهپرسش اصلی در این تحقیق، نأ یر موقعیت قرارگیری پرفشار جنب ح

عبارت دیگر، سعی بر آن بوده است مشخ  شود وقتی در جنوب و جنوب غرب ایـران   و جنوب غرب ایران بوده است؛ به

ی سامانة بارش 41گیرد. برای این منظور، ابتدا  بارش وجود دارد، سلول پرفشار عربستان در چه موقعیت جغرافیایی قرار می

هـای   اند، انتخاب شد. سـپس، بـا اسـتفاده از داده    های انتخابی دارای بارش بوده درصد از ایستگاه 50کم  که در آنها دست

هکتوپاسـکال در محـدودة    500و  ۷00، 850، 1000هـای   های مربوط به تـراز  نقشه NCEP/NCARسایت هواشناسی 

ترسیم شـد.    gradsافزار درجة شمالی انتخاب و در نرم 60ا ت 10درجة شرقی و عرض جغرافیایی  80تا  0طول جغرافیایی 

متـر انتخـاب شـد.     ژئوپتانسـیل  5ها  طور دقیق مشخ  شود، فواصل پربند برای اینکه موقعیت هستة مرکزی واچرخند به

درجـة شـرقی    80تا  30های درجة شمالی و طول 30تا  10های  شده در محدودة بین عرض بسته  های سپس، مرکز سلول

غرب دریای سرخ تا شبه قارة هند( مشخ  شد. در مواردی که سلول بسته وجود نداشت و امکان تعیین موقعیت دقیـق  )

های بارشی بـرای تحلیـل ا ـر و موقعیـت      سپس، یک نمونه از سامانه نظر شد. مرکز سلول مشکل یا مشکوك بود، صرف

 های ایران انتخاب و تحلیل شد.  مناسب برای بارشفرستی و ایجاد شرایط ترمودینامیکی  پرفشار عربستان بر رطوبت
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 های پژوهش یافته

طورکه بیان شد این تحقیق در دو بخش انجام گرفته است. در بخـش اول، موقعیـت مرکـز واچرخنـد در ترازهـای       همان

خـش دوم،  های بارشی انتخـابی معـین شـده اسـت. در ب     هکتوپاسکال( در تمام سامانه 850و  ۷00، 500چهارگانه )دریا، 

هـا( و ترمودینـامیکی آن،    های بارشی انتخاب و با تحلیل شرایط سـینوپتیکی )الگـوی آرایشـی سـامانه     ای از سامانه نمونه

 ها و ا رهای ترمودینامیکی آن بررسی شده است.  موقعیت استقرار واچرخند و تأ یر آن بر الگوی آرایشی سامانه

 

 موقعیت استقرار واچرخند عربستان 

سامانه دارای مرکز بسته بر روی منطقة مطالعاتی بوده است. بـا توجـه    41سامانه از  1۷هکتوپاسکال، فقط  1000 در تراز

ای از واچرخند سیبری بر روی منطقة مورد بررسی گسترش داشت و جداسازی سامانة  ها، زبانه به اینکه در برخی از سامانه

شود که  تقال مرکز واچرخند بر روی نقشه پرهیز شده است. ملاحظه میسیبری و عربستان دشوار بود، در این حالات، از ان

مرکز بـر روی پاکسـتان    3هکتوپاسکال، بر روی دریای عمان و عرب و  1000مرکز قابل شناسایی در تراز  1۷مرکز از  ۷

اولـین منحنـی    ای اسـت،  یافتـه  بسته شده است. براساس رابطة زیر بر روی سطح زمین همیشه دارای مرکز کاملا ًتوسعه

فشـار   تری نسبت بـه مرکـز کـم    فشار در اطراف مرکز فشار زیاد در بیشتر اوقات سطح بسیار گسترده شدة خطوط هم بسته

 (.189: 1390کند )لشکری،  اشغال می
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 دهد.  موقعیت استقرار هستة مرکزی واچرخند عربستان را در ترازهای چهارگانه نشان می 1  شکل

 
 . موقعیت استقرار هستة مرکزی واچرخند عربستان در ترازهای چهارگانه1  شکل
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شود.  شود، اصطکاك سبب کاهش سرعت در نزدیکی سطح زمین می های ذکرشده دیده می گونه که در معادله همان

عت باد در سطح زمـین  یابد. سر با کاهش سرعت، اندازة نیروی کوریولیس نیز که تابعی از سرعت جریان است،کاهش می

رو، نیـروی شـیب فشـار نسـبت بـه       قدر قوی نیست که نیروی کوریولیس را با نیروی شیب فشار متعادل کنـد؛ از ایـن   آن

یابـد و جهـت آن در امتـداد     فشار می ای قائم بر خطوط هم گیرد و در نتیجه، ذرات یا بستة هوا مرلفه کوریولیس فزونی می

شود. بنابراین، با اینکه در برخی موارد، مراکز واچرخندی بر روی خشکی بسـته   تر می تردهشود و پرفشار گس شیب فشار می

شونده با دریافـت و   شده بود، بخشی از زبانة مرکز واچرخندی بر روی دریا و آب قرار داشت و با دسترسی به سطوح تبخیر

 (.a1کرد )شکل  را فراهم می ها فشار، انرژی ترمودینامیکی سامانه های کم درون سامانه شار رطوبت به

طـور کـه ملاحظـه     هکتوپاسکال، پراکنش مراکز واچرخندی عربستان نظم بهتری داشـت. همـان   850بر روی تراز 

اند و در موارد اندکی این مراکز در شرق شبه قارة  شود، مراکز واچرخندی بیشتر بر روی دریای عمان و عرب بسته شده می

درجة شمالی قرار نداشتند. پراکنش مراکز  15تراز عرض  شده در پایین  از موارد، مراکز بسته یک اند. در هیچ هند بسته شده

درجـه و   65تـا   60  درجة شمالی بود. مراکز در محدودة طـول  30تا  15درجة شرقی و عرض  ۷5تا  59  در محدودة طول

های گرم عرب و عمان شرایط  روی آب درجة شمالی تمرکز بیشتری داشتند. تمرکز مراکز واچرخندی بر 25تا  20عرض 

درون منطقة همگرایی مستقر بر روی جنـوب سـودان و شـمال     بسیار مناسبی برای فرارفت رطوبت از طریق شار واگرا به

کند )شکل  هکتوپاسکال فراهم می 850خصو  در ترازهای دریا و  هکتوپاسکال، به 500اتیوپی، در تمام ترازهای دریا تا 

b1های دریای عمـان، عـرب و خلـیج     طور تقریبی تمام مراکز واچرخندی بر روی آب هکتوپاسکال، به ۷00از (. بر روی تر

 شده در پراکنش مراکز واچرخندی در قیاس با ترازهای زیرین این گونه بود: عدن قرار داشتند. تغییرات ایجاد

 10ای بین  راکز واچرخندی محدودهکه م طوری تر بود؛ به های پایین جایی نسبی مراکز واچرخندی به عرض جابه .1

 درجة شمالی را در برگرفتند؛  25درجه تا 

طوری که مراکـز واچرخنـدی بـین     از لحاظ طول جغرافیایی، مراکز واچرخندی گسترش بیشتری پیدا کردند؛ به .2

 درجة شرقی را در برگرفتند؛  ۷5تا  45های  طول

دهد که مراکز واچرخندی تمایـل دارنـد بـر     ه نشان میتمام مراکز واچرخندی بر روی آب بسته شدند. این پدید .3

 (.c1خصو  در دورة سرد سال این تمایل بیشتر است )شکل  ها تشکیل شوند؛ به روی آب

 خورد: چشم می هکتوپاسکال نیز این تغییرات نسبت به تراز زیرین و ترازهای زیرین تروپوسفر به 500بر روی تراز 

طوری کـه هـیچ    جا شدند؛ به تر جابه های جنوبی ر مراکز واچرخندی به عرضاز لحاظ عرض جغرافیایی، بار دیگ .1

طـرف   دهندة آن است که مراکز واچرخندی بـه  درجه بسته نشد. این پدیده نشان 20مرکزی در بالاتر از عرض 

عبـارت دیگـر، مراکـز واچرخنـدی      کنند یا به سمت غرب، جنوب غرب و جنوب تمایل پیدا می های بالاتر به لایه

 جنوب غربی دارند؛ –محور قائمی در امتداد شمال شرقی

 ها در این تراز دارای مراکز بسته نبودند.  در برخی از موارد، سامانه .2
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 بندی جمع

شـده در طـول دورة    های بارشی انتخـاب  های واچرخندی عربستان در سامانه طورکه ملاحظه شد، مرکز بستة سامانه همان

 ودند:ساله، دارای خصوصیات زیر ب 10

های گرم دریای عرب و عمان بسته شده بودنـد و   در بیشتر موارد، هسته مرکزی واچرخند عربستان بر روی آب .1

 شد.  هکتوپاسکال بیشتر دیده می 850های بالاتر از  این نظم در لایه

بود  درجة شمالی 25تا  20های  هکتوپاسکال بیشتر در عرض ۷00و  850، 1000تراکم مراکز بسته در ترازهای  .2

سـمت   درجـه بـه   5درجة شمالی بود؛ یعنـی حـدود    20تا  15های  هکتوپاسکال بین عرض 500و فقط در تراز 

 اند.  جا شده جنوب جابه

کـه   طوری سمت جنوب تمایل دارد؛ به هکتوپاسکال، به 500تا  1000اصولاً محور قائم مراکز واچرخندی از تراز  .3

کننـدة ایـن    رسد. این مسـئله بیـان   درجه می 10ل محور به بیش از هکتوپاسکال این تمای 500تا  1000از تراز 

 شود. سمت جنوب و غرب متمایل می های بالاتر، به طرف لایه است که مراکز واچرخندی از تراز دریا به

طـور کامـل    های سودانی وارد جنوب و جنوب غرب ایران شود، بایـد مراکـز واچرخنـدی بـه     برای اینکه سامانه .4

تر شود  درجه غربی 50هکتوپاسکال، مراکز نباید از طول  1000که در تراز   طوری  جا شود؛ به بهسمت شرق جا به

درجـه قـرار    60هکتوپاسـکال شـرق طـول     500و  ۷00، و در تراز 55هکتوپاسکال شرق طول  850و در تراز 

د تا مانع گسـترش زبانـة   درجه قرار گیر 20تراز عرض جغرافیایی  صورت، باید در پایین  گرفته باشد؛ در غیر این

تـر و   های پـایین  داخل نشود و در ترازهای بالاتر مانع گسترش ناوة مدیترانه به عرض فشار از روی سودان به کم

تر نباشد. برای اینکه جنوب و جنوب غرب ایران در موقعیت مناسبی از جلو ناوه قرار گیرد، محور ناوه باید  شرقی

درجـة شـمالی عمیـق شـود؛ در غیـر       15تـا   20باشد و انتهای ناوه تا تراز درجة شرقی 40تا  35های  بین طول

های بارشـی   (. البته برای اینکه سامانه13۷5ها یا ضعیف شده یا فراگیر نخواهد شد )لشکری،  صورت، بارش این

 خصـو  در ترازهـای بـالاتر    های هرمزگان، کرمان و جنوب شرق ایران شوند، مراکز واچرخندی به وارد استان

 45تـا   40هـای   درجه واقع شوند؛ زیرا در این شرایط، محور ناوه باید تـا محـدودة طـول    65باید در شرق طول 

 درجة شمالی گسترش یابد. 15درجه جلو آید و عمق ناوه تا 

خصـو    گرفته دربارة الگوی گسترش مراکز واچرخندی عربستان، در عمـدة مـوارد، بـه    بر اساس بررسی انجام .5

شمال شرقی داشتند و  –هکتوپاسکال به بالا، محور طولی این مراکز امتداد جنوب غربی 850 مراکز واچرخندی

خـوبی بـه    شـد، نـاوه بـه    شرقی بود. این الگـوی گسـترش سـبب مـی     –ندرت محور طولی مرکز بسته غربی به

بیشـتری   تـر شـده و از تـاوایی    النهـاری  ها نصـف  تر گسترش پیدا کند و به این ترتیب، جریان های پایین عرض

 های شدیدتری را ایجاد کند. برخوردار شود و ناپایداری

 

 2004ژانویة  10تحلیل شرایط سینوپتیکی روز بارشی 

های جنوب و جنوب غرب ایران، یک  طور که در روش پژوهش بیان شد، برای بررسی ا ر پرفشار عربستان بر بارش همان
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فرسـتی ایـن واچرخنـد از روی     دقت تأ یر موقعیت و رطوبت است تا بهگانه انتخاب و تحلیل شده 41های  سامانه از سامانه

های بارشی انتقالی بر روی ایران مشخ  شود. در این بحث سعی شده اسـت   درون سامانه دریاهای گرم عرب و عمان به

 سوی پرفشار و موقعیت قرارگیری آن بر فرارفت رطوبت نشان داده شود. جایی شرق تأ یر جابه

فشار سودانی با فشـار مرکـزی    دهد. مرکز کم را نشان می 2004ژانویة  10ط فشاری تراز دریا در روز شرای a2شکل 

شـمال   –فشار بـا راسـتای جنـوب غربـی     هکتوپاسکال بر روی اتیوپی بسته شده است. ناوة وارون از این مرکز کم 1010

هـای روی دریـای    ن امتداد یافته است. جریانسمت ایرا شرقی پس از عبور از روی دریای سرخ و شبه جزیرة عربستان، به

سـمت   هـای جنـوبی بـه    عمان و عرب، شرقی بوده، هوای گرم و مرطوب را بر روی شبه جزیرة عربستان سپس با جریان

هکتوپاسکال بر روی جمهوری آذربایجان و غـرب   1030فشار  ایران فرارفت کرده است. در مقابل، مرکز واچرخندی با هم

سوی خـود   های جنوب های آن بخش غربی ایران را فراگرفته است. این واچرخند با جریان ه شده که زبانهدریاچة خزر بست

جنـوب کشـور شـیو حرارتـی را در برخـورد بـا         های شمالی را بر روی جنوب ایران فرارفـت کـرده و در   هوای سرد عرض

 های جنوبی تشدید کرده است.  های گرم و مرطوب عرض جریان

های همرفتی، تأ یر بسیار مهمی بر  مثابة لایة مرزی برای جریان هکتوپاسکال به 850دینامیکی تراز خصوصیات ترمو

های غربی در تروپوسفر اسـت. در   گیری جریان های پایدار و ناپایدار دارد. این تراز لبة پایینی آغاز شکل گیری سامانه شکل

از آزاد شدن انرژی پتانسیل موجود بر ا ر تغییر فاز، در بخار آب گیری ابرها و آغ های همرفتی، مرز شکل بسیاری از سامانه

شود، زبانـة واچرخنـدی از مرکـز واچرخنـدی روی تبـت، بـر روی        ملاحظه می b2طورکه در شکل  درون جو است. همان

پاکستان و شبه قارة هند و سپس بر روی دریای عرب و عمان و نیمـة شـرقی ایـران گسـترش پیـدا کـرده اسـت. ایـن         

های شرقی و فرارفت گرم و مرطـوب بـر روی عربسـتان را در ایـن تـراز       خوبی حاکمیت جریان های واچرخندی به یانجر

 –النهاری شده است. ناوة ارتفاعی با راستای شمالی طور کامل نصف ها بر روی شبه جزیرة عربستان به دهد. پربند نشان می

پس بر روی دریای سرخ گسترش پیدا کرده است. عمیق شدن ایـن  جنوبی از روی مرکز اروپا بر روی مدیترانة شرقی و س

شود، ناوة ارتفاعی  های شمالی همراه می های سرد عرض ناوة ارتفاعی بر روی مصر و دریای سرخ و عربستان که با جریان

هـا   سامانه درون النهاری با شیو فشاری شدید، سبب تزریق تاوایی مثبت به های نصف را عمق بخشیده است. تشدید جریان

 بر روی ایران شده است. 

گیرد و آرایش کلی مو   خوبی شکل می هکتوپاسکال در نیمرخ قائم جو، ارتفاعی است که بادهای غربی به ۷00تراز 

متر بر روی دریای عمان و شـرق   ژئوپتانسیل 3190شود. در این تراز، مرکز واچرخندی عربستان با پربند مرکزی  ایجاد می

جا شده،  سمت شرق جابه خوبی به های همراه با بارش مناسب، به ه شده است. واچرخند عربستان در سامانهتنگة هرمز بست

گیرد. با انتقال مرکز واچرخند عربستان، افزون  در بهترین شرایط سینوپتیکی خود، بر روی دریاهای عرب و عمان قرار می

شود،  ی شرق صحرای آفریقا و دریای سرخ )خاورمیانه( فراهم میای بر رو بر اینکه امکان نفوذ و عمیق شدن ناوة مدیترانه

های ارتفاعی همراه با هوای سرد در لایة میانی تروپوسفر، ضمن ایجاد شیو حرارتی شدید، شیو فشاری را نیـز   با نفوذ ناوه

هـای   یـد. فشـردگی منحنـی   افزا ها بر روی منطقه می درون سامانه بر شدت ناپایداری دهد و با تزریق تاوایی به  افزایش می

جنوب غرب و غرب ایران است. با استقرار  –دهندة این شیو ارتفاعی و فشاری شدید بر روی جنوب خوبی نشان پربندی به
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دررو هـوا و   مرکز واچرخندی بر روی دریای عمان، با تشدید همگرایی بر روی منطقه و فرونشینی هوا، سبب گرمایشی بی

 های زیرین جو خواهد شد.   آن در لایهپذیری  افزایش ظرفیت رطوبت

را نشـان   500و  ۷00، 850، چهار تراز دریـا،  2004ژانویة 10( شرایط سینوپتیکی حاکم در روز  dوa ،b ، c) 2  شکل

 دهد.  می

 
 500و  700، 850، چهار تراز دریا، 2004ژانویة 10( شرایط سینوپتیکی حاکم در روز  dوa ،b ، c. )2  شکل

هـای بالاسـو و    کنندة جریان خوبی کنترل دهد. این تراز به کتوپاسکال، تراز میانة تروپوسفر را تشکیل میه 500تراز 

های همرفتـی،   های میانة بخش بالایی ابر )ابرهای پوششی( و در سامانه های زیرین خود است. در عرض سوی لایه پایین

شود که در این تراز نیز ناوة  هاست. ملاحظه می کمولوسها و استراتو این تراز بخش اصلی ابرهای جوششی کمولونیمبوس

جنـوبی بخـش شـرقی دریـای مدیترانـه و شـرق        –ارتفاع بریدة شمال اروپا با راستای شمالی ارتفاعی عمیقی از مرکز کم

ر تـراز  صحرای آفریقا را در برگرفته است. انتهای این ناوة سرد تا جنوب سودان امتداد یافته است. وجود این نـاوة سـرد د  

النهاری بر روی جنـوب غـرب و جنـوب     شدت کژفشاری کرده است. پربندهای نصف میانی تروپوسفر، نیمرخ قائم جو را به

ایران،  تاوایی مثبت را بر روی دریای عرب و عمان تزریق کرده است. همچنان شاهد استقرار واچرخند عربستان و تشدید 

 قه هستیم.های این منط همگرایی و فرونشینی بر روی آب
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 2004ژانویة  10تحلیل پراکنش نم ویژه و فرارفت رطوبت روز بارشی 

فشار بـر انتقـال    در این قسمت تلاش شده است مسیرهای ورودی رطوبت به ایران شناسایی و تأ یر موقعیت قرارگیری پر

ای فرارفـت رطوبـت از روی   طورکه ملاحظه شد، شرایط ترمودینامیکی مناسبی بر این رطوبت به ایران بررسی شود. همان

دهد. هسـتة   هکتوپاسکال نشان می 1000پراکنش مقادیر نم ویژه را بر روی تراز  a3دریاهای گرم فراهم شده بود. شکل 

 –ای بـا راسـتای جنـوب غربـی     مرطوب بسیار قوی بر روی مرکز دریای سرخ قرار دارد. از روی این هستة مرطوب، زبانه

طوری کـه بـر    رکز عربستان و سپس خلیج فارس و استان بوشهر، وارد ایران شده است؛ بهشمال شرقی، پس از عبور از م

رسد. این مقدار نم بر روی هستة مرطوب دریای سرخ  گرم می گرم برکیلو 14روی استان فارس، مقدار نم ویژه به بیش از 

شـارواگرا از روی دریاهـای عـرب و     هـای  شود که رطوبت در این تراز با جریـان  رسد. ملاحظه می گرم می 22به بیش از 

فشار سودانی که در این روز بر روی شرق سودان و دریای سرخ قرار دارد، فرارفـت شـده و ایـن هسـتة      درون کم عمان به

 چرخندی با جذب و دریافت رطوبت دریاهای گرم شرقی، این هستة مرطوب را ایجاد کرده است. 

 دهد.  نشان می 1000و  850، در تراز 2004ژانویة  10( مقدار نم ویژه را در روز bو  a ) 3شکل 

 
 1000و  850، در تراز 2004ژانویة  10( مقدار نم ویژه را در روز bو  a . )3شکل 

هستة مرطوب بر روی منطقـه   3هکتوپاسکال،  850شود، بر روی نقشة تراز  ملاحظه می b3طور که در شکل  همان

ن، هستة دوم بر روی مرکز دریای سرخ و هستة سوم بر روی اسـتان فـارس قـرار    قرار دارد. هستة اول بر روی خلیج عد

شـمال   –هکتوپاسکال، زبانة مرطوبی از روی دریای سرخ با راستای جنوب غربـی  1000دارد. در این تراز نیز همانند تراز 

همان راستا تـا شـمال    شرقی پس از عبور از غرب ریاض، وارد خلیج فارس و سپس استان فارس و جنوب ایران شده، در

گـرم   10و  15ترتیـب بـه    یابد. با وجود اینکه مقادیر نم ویژه بر روی دریای سرخ و استان فارس بـه  شرق ایران امتداد می

دهندة شـار رطـوبتی از روی    گرم نیست. این پدیده نشان 6تا  5رسد، بر روی دریای عرب و عمان بیشتر از  گرم می برکیلو

درون ایـران اسـت؛    هـای جنـوبی جلـو نـاوه بـه      وسیلة جریـان  درون سامانة سودانی و انتقال آن به دریای عرب و عمان به

 500و  ۷00کند. چنین شرایطی در ترازهـای   های واچرخندی رطوبت را از روی این دریاها دور می عبارت دیگر، جریان به

 خورد. چشم می هکتوپاسکال نیز به
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 2004ژانویة 10های مداری روز بارشی  تحلیل جریان

درون  النهـاری بـر انتقـال رطوبـت و تزریـق تـاوایی بـه        های مـداری و نصـف   هدف از طرح این بحث، تحلیل تأ یر مرلفه

های مداری در تراز دریا، در تمام محدودة دریاهای گرم  شود، جریان ملاحظه می a4طور که در شکل  هاست. همان سامانه

رسد. در سواحل جنوبی ایران، دریـای عمـان و خلـیج فـارس،      متر بر  انیه می 6عرب از سرعت زیادی برخوردار بوده، به 

جز بخش  ای از ایران، به رسد. این در حالی است که در بخش عمده متر بر  انیه می 5/1تا  1سرعت جریان کمتر بوده، به 

شرقی رطوبت و گرمـا را بـر    های های مداری مثبت یا غربی است. به این ترتیب، جریان کوچکی از ساحل جنوبی، جریان

داخل ایران شار  های غربی این هوای گرم و مرطوب را به کند و بلافاصله جریان روی عربستان و جنوب ایران فرارفت می

 کند.  می

 دهد.  نشان می 1000و 850، در تراز2004ژانویة  10( وضعیت باد مداری را در روز bو  a) 4شکل 

 
 1000و 850، در تراز2004ژانویة  10داری را در روز ( وضعیت باد مbو  a. )4شکل 

، تمام پهنة دریـای عـرب و عمـان و شـبه جزیـرة       های مداری منفی بوده هکتوپاسکال نیز جریان 850بر روی تراز 

ی متر بر  انیـه بـر رو   9متر بر  انیه و در هستة آن به  5تا  3گیرد. سرعت باد بر روی دریای عمان بین  عربستان را فرامی

داخل شبه  های منفی )شرقی( به رسد. این شرایط فرارفت گرم و مرطوب دریای عرب و عمان را با جریان دریای عرب می

 های مثبت و غربی است. کند؛ درحالی که بر روی دریای مدیترانه، شمال آفریقا و مصر جریان جزیرة عربستان فراهم می

 

 2004نویة ژا 10النهاری روز بارشی  های نصف تحلیل جریان

النهـاری، منفـی یـا     هـای نصـف   شود، بر روی تمام دریاهای عمان و عرب، جریان ملاحظه می a5طور که در شکل  همان

طوری کـه ایـن سـرعت در     سمت شبه قارة هند است؛ به شمالی است. هستة سرعت باد بر روی دریای عمان و متمایل به

النهـاری، مثبـت یـا     هـای نصـف   روی تمام شبه جزیرة عربستان، جریانرسد. برعکس، بر  متر بر  انیه می ۷این منطقه به 

خصو  در بخش جنوبی عربستان و جنوب دریای سرخ، سرعت باد بیشتر از دیگر نقـاط اسـت. بـر روی     ؛ به جنوبی است

النهـاری   شود که ترکیبی از باد مداری و نصـف  النهاری، جنوبی و مثبت است. ملاحظه می های نصف تمام ایران نیز جریان
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بر روی دریاهای عرب، عمان، شبه جزیرة عربستان و ایران شرایط بسیار مناسبی را در تراز دریا برای فرارفـت رطوبـت و   

های بر روی دریاهای گرم عرب و عمان، شرقی و شـمالی اسـت و    فشار فراهم کرده است. جریان داخل زبانة کم انرژی به

های بـر   کند. ملاحظه شد که جریان فشار فرارفت می داخل عربستان و زبانة کم بهاین ترکیب، رطوبت و انرژی پتانسیل را 

النهاری )جنوبی( بـیش از سـرعت بـاد شـرقی )مـداری(       روی عربستان، شرقی و جنوبی است؛ ولی چون سرعت باد نصف

داخـل سـامانه و    بت، بـه شود. فرارفت رطو داخل ایران فرارفت می های جنوبی به است، در نهایت، گرما و رطوبت با جریان

های بالاسو و تبدیل انرژی پتانسیل به انرژی  همگرایی آن بر روی ایران، آزاد شدن انرژی نهان این رطوبت از راه جریان

 (. a5افزاید )شکل  جنبشی، بر شدت ناپایداری سامانه می

منفی )شـمالی( اسـت. هسـتة     النهاری بر روی دریای عرب و عمان، های نصف هکتوپاسکال نیز جریان 850در تراز 

متـر بـر  انیـه     ۷سرعت باد شمالی، بر روی دریای عمان و ساحل غربی پاکستان قرار دارد. سرعت باد در این منطقه بـه  

شـود   طور کامل مثبت و جنوبی است. ملاحظه می ها به رسد؛ درحالی که بر روی شبه جزیرة عربستان و سودان، جریان می

خـوبی   ی مناسب بر روی شبه جزیرة عربستان، رطوبت انتقالی از روی دریای عرب و عمان را بههای جنوب که وجود جریان

های بر روی دریای مدیترانه و صحرای آفریقا )مصر، لیبی و الجزایر( شمالی بوده، از  کند. جریان داخل ایران فرارفت می به

دهد و بـا وجـود    به پشت سامانة سودانی انجام میهای شمالی، فرارفت سرد را  سرعت خوبی برخوردار است. وجود جریان

های شرقی و شمالی دریای عرب و عمان، شیو حرارتی و فشـاری مناسـبی را بـرای تقویـت      وسیلة جریان فرارفت گرم به

 کند. سامانه سودانی فراهم می

 دهد.  ن مینشا 850و  1000، در تراز2004ژانویة  10النهاری را در روز  ( وضعیت باد نصفbو  a) 5شکل 

 
 850و  1000، در تراز2004ژانویة  10النهاری را در روز  ( وضعیت باد نصفbو  a. )5شکل 

شود که وجود شـرایط مناسـب دینـامیکی بـر روی دریـای عـرب، عمـان و شـرق عربسـتان،           بنابراین، ملاحظه می

 ـ های میانی تروپوسفر و واگرایی جریان فرونشینی هوا را در لایه ة زیـرین تروپوسـفر، بـرای فرارفـت رطوبـت      ها را در لای

های واچرخندی فراهم کرده است. به این ترتیب، با توجه به سازوکار دینامیکی حاکم بـر روی   داخل ایران از راه جریان به

گیـرد. سـازوکار    داخل چرخنـد سـودانی صـورت مـی     از راه شار واگرا به این دریاها، عمدة رطوبت در لایة زیرین تروپوسفر
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پـذیری زیـادی برخـوردار     های نزولی از ظرفیت رطوبـت  ای است که هم جریان گونه دینامیکی حاکم بر این منطقه بهترمو

دلیـل   فشـار سـودان نیـز بـه     دلیل برخورداری از دمای زیاد، تبخیر زیادی دارد. از طرفـی، کـم   های آبی به است و هم پهنه

 پذیری زیادی دارد.  تبرخورداری از منشأ حرارتی و دمای زیاد، قابلیت رطوب

 

 گیری   نتیجه

منزلة پرفشار دینامیکی با خصوصیات پایـداری قـوی، خشـک و گـرم      شناسان به ای در تصور همة اقلیم پرفشار جنب حاره

های گرم و خشک مفرط  ای، کمربند گستردة خشک و بیابان های جنب حاره شود که حاصل استقرار آن در عرض تلقی می

وت، آریزونا )آمریکای شمالی( و... را ایجاد کرده است. این کمربند خشک و گرم تحـت اسـتیلای چنـد    آفریقا، عربستان، ل

شـود. برخـی از ایـن     جایی اندك در طول سـال، ایجـاد مـی    سلول واچرخندی قوی و متداوم، با  بات مکانی نسبی و جابه

الـب جـو، در طـول سـال از دوام بیشـتری      های واچرخندی با توجه به شرایط سینوپتیکی حاکم و الگوی گردشی غ سلول

همراه گردش عمـومی جـو دارد؛ ماننـد سـلول واچرخنـدی آزور.       های شمالی و جنوبی اندك به برخوردار بوده، فقط نوسان

شدت، عمق و پهنة گسترش برخی با توجه به الگوی چرخشی، شرایط توپوگرافی حاکم بر منطقه و خصوصـیت محیطـی   

کم در لایة زیرین تروپوسـفر وضـوح کمتـری دارد؛     شود یا دست ی به فصل دیگر کم یا زیاد میبستر تشکیل آنها، از فصل

مانند سلول پرفشار عربستان و آفریقا. در برخی از منـابع مکتـوب در ایـران، همچنـان سـلول واچرخنـدی آزور را سـلول        

لی شرایط جوی کشور در دورة سرد و گرم کنندة اص های سالانة آن را کنترل وهوای ایران و نوسان واچرخندی مر ر بر آب

صراحت و گاه بـا احتیـاط بـه ایـن سـامانه )سـامانة        دانند. گرچه در تحقیقات متعدد در دو تا سه دهة اخیر، گاه به سال می

نادرسـت بـا سـلول     هـا ایـن سـلول واچرخنـدی بـه      واچرخندی عربستان( اشاره شده، همچنان در برخی از منابع و نوشته

مسـتقیم سـلول واچرخنـدی آزور در قالـب سـلول       ور یکسان در نظر گرفته شده است؛ گو اینکه تـأ یر غیـر  واچرخندی آز

های آفریقا و عربستان بـر اقلـیم ایـران قابـل انکـار       شده با سلول صورت ادغام ( و گاه به1380واچرخندی مهاجر )یوسفی،

  :های جنوبی کشور نشان داد که اله در ایستگاهس 10سامانة بارشی شدید در یک دورة آماری  41نیست. نتایج بررسی 

صـورت یـک زبانـة     شـد و بیشـتر بـه    در تراز دریا در تمام موارد بررسی مرکز واچرخندی، بسـته تشـکیل نمـی    .1

مـورد،   1۷سـامانة بارشـی شـدید، در     41خورد. از  چشم می شده با زبانة واچرخندی سیبری به واچرخندی ادغام

شده در محدودة  بستة مستقل در تراز دریا بوده است و در تمام موارد، مرکز بسته واچرخند عربستان دارای مرکز

 دریاهای عرب و عمان و گاه بخشی از پاکستان را در برگرفته است.

شده، واچرخند عربستان دارای مرکز  سامانة بررسی 41هکتوپاسکال در تمام  500و  ۷00، 850بر روی ترازهای  .2

 بستة مستقل بوده است. 

 30تا  15های  درجة شرقی و عرض ۷5تا  59های  هکتوپاسکال، مراکز واچرخندی بین طول 850روی تراز  بر .3

جـا   سمت شـرق جابـه   شود که در این تراز، تمام مراکز واچرخندی به درجة شمالی بسته شده است. ملاحظه می

امانه با گـردش واچرخنـدی   های گرم دریای عرب و عمان قرار گرفته است. به این ترتیب، س شده، بر روی آب

درون سـامانة سـودانی منتقـل کـرده اسـت )در تحلیـل        سمت شرق و بـه  گرد(، رطوبت این دریاها را به )ساعت
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ها در هر دو مرلفه منفی یعنی شرقی  النهاری ملاحظه خواهد شد که جهت جریان های باد مداری و نصف مرلفه

 و شمالی است(.

 25تـا   10درجة شرقی و عرض  ۷5تا  45های  کز واچرخندی بر روی طولهکتوپاسکال، مرا ۷00بر روی تراز  .4

سـمت جنـوب    عبارتی، مراکز واچرخندی نسبت به تراز زیرین خود قدری به درجة شمالی متمرکز شده است؛ به

 (.  c4 های دریاهای عرب و عمان قرار دارند )شکل جا شده است. بنابراین، تمام مراکز واچرخندی بر روی آب جابه

 20هکتوپاسکال مراکز واچرخندی عربستان، تمام مراکز واچرخندی در پایین ترازهای عرض  500بر روی تراز  .5

 درجة شمالی قرار دارند.

سـمت جنـوب و    هکتوپاسکال به 500هکتوپاسکال تا  1000به این ترتیب، محور قائم مراکز واچرخندی از تراز  .6

 های واچرخندی در دورة بارشی است. سامانهدهندة تقویت  غرب تمایل دارد. این نیمرخ نشان

های میانی تروپوسـفر   شود که با فرونشینی هوا از لایه ای می گونه با تقویت مراکز واچرخندی، سازوکار حاکم به .۷

دهد. جریان این  پذیری آن را افزایش می دررو هوا شده،  ظرفیت رطوبت های زیرین، سبب گرم شدن بی به لایه

فشـار   های گرم عرب و عمان، رطوبت قابل توجهی را بـر روی عربسـتان و سـامانة کـم     بهوای گرم بر روی آ

 کند. سودانی فرارفت می

های بالا بر روی شـمال شـرق    سوی واچرخند عربستان، زمینة نفوذ ناوة شرق مدیترانه از عرض با حرکت شرق .8

هـای جنـب قطبـی را بـر روی      شود و فرارفت هوای سرد عرض آفریقا )مصر، سودان و دریای سرخ( فراهم می

فشـار سـودانی بـا فرارفـت تـاوایی مناسـب حالـت         دهد. به این ترتیـب، سـامانة کـم    سامانة سودانی انجام می

یابـد.   درجة شمالی گسترش می 10شود. عمق ناوه گاه تا عرض جغرافیایی  ترمودینامیکی پیدا کرده، تقویت می

کرده، کژفشاری شدیدی بر روی شرق مدیترانه، شمال شـرق   النهاری پیدا در این وضعیت، پربندها حالت نصف

کنندة  هکتوپاسکال بیان 500تا 850کند. فشردگی پربندها در ترازهای  آفریقا و عربستان و غرب ایران ایجاد می

 این کژفشاری شدید بر روی منطقه است. 

یاهـای عـرب و عمـان، شـرقی و     سامانة بارشی شدید( مرلفة مداری بـر روی در  41شده ) در تمام موارد بررسی .9

دهندة فرارفت هوای گـرم و مرطـوب دریاهـای گـرم عـرب و       النهاری، شمالی بوده است که نشان مرلفة نصف

درون سامانة سودانی است. در مقابل، در تمام موارد مرلفة مداری بر روی عربسـتان و   سمت غرب و به عمان به

النهاری، جنوبی و قـوی   ی یا شرقی ضعیف و مرلفة نصفشمال شرق صحرا )دریای سرخ، مصر و سودان(، غرب

 بوده است. 

ای با نم ویژة بسیار زیاد بر روی اتیوپی و جنوب دریای سـرخ   شده، هسته ملاحظه شد که در تمام موارد بررسی .10

درون  دهندة انتقال رطوبت )از راه شار واگرا( از روی دریاهای عـرب و عمـان بـه    و سودان قرار داشت که نشان

وسـیلة   فشار مستقر بر روی جنوب سودان و اتیوپی )از راه شار همگـرا( اسـت. در نهایـت، ایـن رطوبـت بـه       کم

 های جنوبی جلو ناوه بر روی ایران منتقل شده است.  فشار و جریان های جنوب در امتداد زبانة کم جریان

تنهـا سـبب    های جنـوبی دارد و نـه   امانهبه این ترتیب، سلول پرفشار عربستان تأ یر بسیار مهمی بر امکان تقویت س
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سوی این واچرخند، زمینـة بسـیار خـوبی بـرای      خشکی و پایداری در دورة سرد سال نیست، بلکه در صورت حرکت شرق

های کریمی دربـارة منـابع رطـوبتی     کند. این یافته با نتایج پژوهش های سودانی فراهم می درون سامانه فرارفت رطوبت به

 گیرد. های واچرخندی سلول پرفشار عربستان انجام می کند و شار واگرا از راه جریان انطباق پیدا میهای ایران  بارش
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