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  چكيده
. برگزيده شدان يك روش همديدي مبتني بر تحليل جريان تابستانه جنوب شرق ايرهاي   منظور درك سازوكار حاكم بر وقوع بارش  به

. مورد پردازش قرار گرفت )1970-2002( ساله 33 ايستگاه هواشناسي براي دوره پايه 152بارش روزانه تعداد هاي   بر اين اساس، داده
ژوئيه در اين منطقه .  شناسايي شد در جنوب شرق ايرانويژهتابستانه، يك منطقه بارشي هاي   با بررسي توزيع فضايي و زماني بارش

و شناسايي الگوي  جو تعيين ساختار گردشمنظور  به. داشته استبررسي  بيشترين و فراگيرترين بارش را در طول دوره 1994
اي  هكتوپاسكال، نم ويژه ترازه200  و500، 850، 1000ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي فشاريهاي   ، داده1994 ژوئيه همديدي حاكم در

 6صورت ميانگين ماهانه، روزانه و  ه تراز فشار استاندارد ب12النهاري باد در   مداري و نصفهاي    هكتوپاسكال، مؤلفه700  تا1000
تركيبي هاي   ، نقشهها  با استفاده از داده. تهيه شد) NCEP/NCAR( مركز ملي پژوهش جوي/ مراكز ملي پيش بيني محيطيساعته از 

تحليل قرار تجزيه و تاوايي توليد و مورد هاي    رخ نيمومولر و ها   هاي   نمودارل، خطوط جريان، باد برداري، تاوايي نسبي و ارتفاع ژئوپتانسي
نمايه هاي و شدت موسمي تابستانه نيز با استفاده از شد  ترسيم 1994 ژوئيه هاي موسمي برايفشار  كم مسير افزون بر اين. گرفت
.  شدگيري  اندازهبررسي، براي دوره آماري مورد  )AISMR(و بارش تابستانه كل هند ) OLR( زمين تاب ، تابش)WY(يانگ -وبستر

 . قرار گرفتبررسيتابستانه جنوب شرق ايران مورد  ارتباط آنها با بارش درنهايت
 بلوچستان در شرق  مثلثي شكل در استان سيستان واي  نشان داد كه منطقه اصلي بارش جنوب شرق كشور، محدودهها  يافته

 پژوهشهمچنين نتايج . است هر ساله داراي بارش وبيش  كم  درجه عرض شمالي است كه30/28 درجه طول شرقي و جنوب30/58
 ،قاره هند  سال بارش تابستانه جنوب شرق ايران با تغييرات شدت موسمي روي شبه  به  ماهانه و سالهاي   ست كه وردش ابيانگر آن

شمار  در جنوب شرق ايران، با افزايش شدت موسمي تابستانه، افزايش 1994  ژوئيهرباراندوره پ. زديك داردارتباطي بسيار ن
روي بر ن، ي بر اافزون. استشده  همراه قاره شبهاين مثبت بارش روي هاي    هند و ناهنجاريقاره شبههاي موسمي در غرب فشار  كم

ي محسوسي را تجربه سو شرق و سو شمالتر و گسترش  زهاي فوقاني و مياني قوي ترا،اي  هاي جنب حارهپرفشارغرب آسيا  جنوب
  .اي شديدتر بوده است  ملاحظه  نيز به ميزان قابل جو  ترازهاي زيرينيگردش چرخند در مقابل،. اند  كرده

ياني وردسپهر و افزايش  ايران در ترازهاي ماي ه جنب حارپرفشاري مركز سو شرقدنبال گسترش  ه كه بروشن ساخت ها  يافته
هاي موسمي و ورود آنها به منطقه درياي فشار  كم سوي غربجايي  ه هند و پاكستان، جابقاره شبهگردش واچرخندي برجانب شمالي 

 در ،و يا تقويت مراكز همگرايي روي جنوب و جنوب شرق كشورايجاد هاي موسمي با فشار  كم آن در پي. استشده پذير  عرب امكان
 ايران عامل اصلي انتقال فشار  كمست كه  ا همچنين بيانگر آنپژوهشنتايج . اند   گردش چرخندي و وقوع بارش نقش داشتهافزايش

ضمن ،  بر جانب شمالي خليج فارسفشار  كمتشكيل اين . است در جنوب شرق ايران 1994  ژوئيهدهه اولهاي   رطوبت و وقوع بارش
شور، با ايجاد جريانات جنوبي مناسب روي جنوب شرق كشور و انتقال رطوبت درياي عمان افزايش گردش چرخندي در نيمه جنوبي ك

ده ش در جنوب شرق ايران  ژوئيهروزهاي پنجم تا دهمشديد هاي    وقوع بارش موجب،بررسيضخامت به منطقه مورد   اي كم  در لايه
  .است
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Abstract 
A synoptic method based on stream analysis is applied to understand the governing 
mechanism of summer rainfall occurrence in the south of Iran. Based on this, the rainfall 
data of 152 stations of Iran were analyzed for a 33-year period (1970-2002). Investigating 
the spatial and temporal distribution of summer rainfall, a typical rainy region is 
recognized in the south east of Iran. It is found that July 1994 had the greatest and most 
widespread rainfall during the study period. In order to understand the circulation patterns 
causing the summer rainfalls in the south east of Iran, 6-hour, daily and monthly mean 
values of geopotential height, specific humidity and zonal and meridional wind 
components of the different atmospheric levels were obtained from NCEP/NCAR 
reanalysis dataset. Using the abovementioned dataset, the geopotential height, streamline, 
vector wind and relative vorticity composite maps, the hovmoller diagrams and vorticity 
cross-sections are produced and analyzed. Also, the monsoon depressions track is drawn 
for July 1994 and summer monsoon intensity is determined for the study period by using 
the WY, OLR and AISMR indices. Finally, their relationship with the summer rainfall of 
the south east of Iran is analyzed. 

The result showed that there is a triangular area in the south east of the country located 
to the east of 58:30 E and south of 28:30 N which has rain almost every summer. It is also 
found that the monthly and interannual variation of summer rainfall over the south east of 
Iran is in close relationship with the variation of summer monsoon intensity over India. 
The most humid period in southeast Iran, July 1994, is associated with the increased 
summer monsoon intensity, increased monsoon depression numbers over west India and 
the positive rainfall anomalies over India. Additionally, the upper and middle troposphere 
subtropical anticyclones over southwest Asia were stronger and experience the 
considerable north and eastward propagation. Conversely, the cyclonic circulation of the 
lower troposphere was significantly stronger. The results revealed that the eastward 
extension of the Iranian subtropical anticyclone at mid-troposphere and the associated 
increase of anticyclonic circulation over northern India and Pakistan are followed by the 
westward movement of monsoon depressions and their entering the Arabian Sea. In this 
case, the monsoon depressions by creating or strengthening the convergence centers over 
the south and south east of Iran have an important role in increasing the cyclonic 
circulation and precipitation occurrence. It is also found that Iran low is the main factor of 
moisture transport and the rainfall occurrence of 1-10 July 1994 in southeastern Iran. The 
formation of this low pressure in the north of the Persian Gulf, in addition to the increase 
of positive vorticity over the area, is the key factor in 5-10 July rainfalls of south eastern 
Iran, by making suitable southern winds over southeastern Iran and transporting the Oman 
sea moisture in a thin layer to the study region.    
 
Key words: Southeast of Iran, Monsoon Depression, Iran Subtropical High, Iran Low, 

Stream Analysis.  
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  مقدمه     1
» چشمه گرمايي«ينتر بزرگ ،با آغاز دوره گرم سال

 شكلي در شمال هند و برفراز فلات تبت نيمكره شمال
؛ شاك و 1982 ؛1981 ؛ يه،1957 فلون،(گيرد  مي

پديدار و  يين چشمه گرمايش ايدايبا پ). 1994 جانسون،
در مناطق خشك غرب و » چاهه گرمايي« زمان  همشدن

 و ي؛ يانا1987و همكاران،هي (جنوب غرب آسيا 
گردش مداري  )1998؛ وبستر و همكاران،1992 همكاران،

يا » غربي تابستانه-گردش شرقي« موسوم بهيمقياس بزرگ
منطقه  »)Transverse Monsoon( گردش موسمي متقاطع«

 را تحت تسلط خود قرار ايِ جنوب غرب آسيا جنب حاره
 اران،؛ يانگ و همكالف1971 ،يكريشنامورت( دهد مي

 ؛ ميهل،1998 و همكاران، ؛ وبستر1994 ؛ وبستر،1992
در جنوب آسيا و هوا گسترده مداوم و صعود  .)2003
 كريشنامورتي( سو  گردش مداري غرب ظهور

تشكيل با ، )1992؛ يانگ و همكاران،ب1971؛الف1971،
ترازهاي فوقاني و مياني در جنوب و  هايپرفشارو تقويت 

؛ رادول و 1996هاسكينز،(د شو مي غرب آسيا دنبال
  والف2004 ؛ ليو و همكاران،2001  و1996 هاسكينز،

، مؤلفه گفته پيشاي   هاي جنب حارهپرفشار. )ب2004
كنترل اقليم منطقه جنوب غرب آسيا دربلافصل اصلي و 

بر اين اساس، . )2004زيو و همكاران، (روند   ميشمار  به
در سرتاسر انه تابست جو در بررسي ساختار قائم گردش

جنوب و جنوب غرب آسيا، در ترازهاي هاي   خشكي
 فشار  كم شاهد حضور مراكز همگرايي و ،ردسپهرو زيرين

و در ترازهاي فوقاني شاهد استقرار مراكز واگرايي و 
؛ 2003 و و ليو،و ؛الف1971 كريشنامورتي، ( هستيمپرفشار
نحوه تركيب و آرايش اين . )2005  و2003 چن،
اقليمي مناطق جنب هاي   يويژگفشاري، هاي   نهساما
وقوع بارش تابستانه از جمله  ،اي جنوب غرب آسيا  حاره

   .زند  ميرقمايران را  جنوب
 ،يجوهاي   دهين پدي از پرنمودتريكيمثابه  بهبارش 

. داردران يدر ا اي  ملاحظه  زماني و مكاني قابلتنوع 
، يا  حاره  ون حارهگردش بروهاي   سامانهمداوم  كنش برهم

در طول سال  را ين تنوعيچن  برجسته وگستردهاي هگون هب
هاي   وقوع بارش ).1374 ،يعليجان( استشده موجب 

 در تابستانهگرم وكم بارش   در دورهيد و رگباريشد
برجسته تنوع  ينمودهااز  جنوب شرق كشور يرزهام

حوزه در  اي هپايهاي   چالشحال از   بارش و درعين
با توجه به . شود مي اقليمي ايران محسوبهاي   هشپژو

 در تأمين منابع آب و ها  اهميت و نقش اين بارش
، وقوع چنين ويرانگرهاي   حال به جهت بروز سيل  درعين
 يمتعددهاي   پژوهشيي در دوره گرم سال در ها  بارش
  . گرفته است قراريارزيابمورد 

 بارش) 1965( راماسوامي ها  در يكي از نخستين بررسي
را ران يا و شمالي يمناطق مركزدر  1956 ژوئيه يزا  ليس
 دانسته هند ي سامانه موسمسوي غرب از گسترش يناش

 تبت در تراز پرفشار سوي غربگسترش راماسوامي . است
 و موسمي فشار  كم سوي غرب گسترش  آني و در پبالا

راه هم هب جو در ترازهاي زيرين رطوبت خليج بنگالانتقال 
از   راستا در غرب درياي خزراي هناوه شبعميق شدن يك 

 .استكرده   بيان1956هاي ژوئيه   وقوع بارش يعوامل اصل
جنوب غرب هاي   پ بارشين تييدر تع )1968( اسنيد

پاكستان، وقوع بارش تابستانه منطقه بلوچستان پاكستان و 
 از وقوع يران را در درجه اول ناشي ايسواحل جنوب شرق

 سوي غرب از گسترش ي و سپس ناشيهمرفتهاي   فانتو
اسنيد همچون . دانسته است هند موسمي يهافشار  كم

بر اين باور بود كه تقويت فعاليت همرفتي ) 1947(» ريساو«
 جنب پرفشارو افزايش ميزان صعود رطوبت در زير 

،كف لايه وارونگي را به ارتفاع بالاتر انتقال اي هحار
 همرفتي منجرهاي    به وقوع بارشو درنهايتدهد  مي
  .شود مي

 تابستانههاي    بارشخصوصدر ر ياخهاي   پژوهش
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 يبند  طبقه يسته اصلدو ددر ايران جنوب و جنوب شرق 
 استقرار مستلزمرا  وقوع بارش  اولدستهمحققان  .شوند مي

ي گيري جو  ستا در شمال ايران و شكلاي هيك ناوه شب
پيدايش جبهه در آن  ير پو د )Baroclinic( كژفشار

تقي (اند  دانسته واسطه ريزش هواي سرد هبمناطق شمالي 
  والف1377 نجار سليقه،؛ 1374 جونبخش، ؛1366 زاده،

كه اين باورند  بردسته دوم در مقابل ). 1379 عربي، ؛1380
ش يو افزاهند  موسمي  سامانهسوي غربدنبال گسترش  هب

 يلايه وارونگ ي،دان صعويت جري و تقويت همرفتيفعال
  جوزيرين يران در ترازهايدر منطقه جنوب شرق ا

 پرفشار يطوركل ه و بيه وارونگيا كف لاي  و،ختهيگس
 ترتيب  بدين. شود  ميجا هجابجنب حاره به ارتفاع بالاتر 

شود  مي رطوبت و بارش فراهمت امكان صعود يدرنها
  وفال1377 قه،ينجارسل ؛1376  و1374 ،1372 ،يجانيعل(

همة رغم  علي ).1378 خوشحال، ؛1385  و1382 ،ب1377
 هنوز ميزان نقش و اهميت تحقيقات صورت گرفته،

 اي ه جنب حارپرفشارمقياس همديد ازجمله هاي   سامانه
 شمالي و يستااي هي شبا  ناوه، هندي موسمفشار  كمايران، 

هاي   در زمان وقوع بارش جو  ساختار گردشيطوركل هب
بر  .استنشده  مشخص يخوب ه ب، جنوب شرق ايرانتابستانه

 يالگوحاضر تبيين پژوهش  ياين اساس، هدف اصل
 وقوع بارش تابستانه در منطقه جنوب گردش مرتبط با

 هاي براي رسيدن به هدف اصلي، هدف. است رانيشرق ا
  : زير دنبال خواهد شداي همرحل

 رانيجنوب شرق امكاني بارش تابستانه  و يزمانتحليل  -1
  .يك دوره شاخص بارش موسمي ييمنظور شناسا  به
 ي همديديشناسايي الگوو  جو تبيين ساختار گردش -2

  .رانيتابستانه جنوب شرق اهاي   ان وقوع بارشدر زمحاكم 
  
  مواد و روش     2
وقوع  گردشي حاكم در زمان يالگوتبيين  منظور  به

يك روش  ،هاي تابستانه در منطقه جنوب شرق ايران بارش

از . شداتخاذ مبتني بر تحليل جريان ديناميكي -همديدي
 ط به گردشيمح«تحقيقاتي روش ،همديديمنظر 

)environtment to circulation(« ها  ي بررسي اصليمبنا 
ن يبر ا .)1381 ،يجانيعل؛ 1993 يارنال،( در نظرگرفته شد

  :صورت پذيرفتر يزمراحل اساس 
تابستانه هاي    بارشاخصشن منطقه و دوره يي تع   2-1

  :رانيجنوب شرق ا
هاي    بارشيرات زمانيي و تغي مكاني پراكندگي با بررس-1

هاي    منطقه شاخص بارش،يك دوره اقليمي تابستانه در
در م درازمدت بارش ين رژييتعبراي . شدن يي تعيموسم

بارش روزانه هاي   ، داده)اوت و  ژوئيه،ژوئن( فصل تابستان
 كي ي برايسنج  ك و بارانينوپتيستگاه سي ا152تعداد 
 ياز سازمان هواشناس )1970-2002(  ساله33 پايه دوره

به جهت .  و مورد پردازش قرار گرفت شدافتيكشور در
سال 10با دوره آماري هاي    از ايستگاه،وجود نقص آماري
هاي   كه بارش روشن ساخت ها  يبررس. و بيشتر استفاده شد

در محدوده  هرساله وبيش   كمرانياتابستانه جنوب شرق 
از . وندديپ  ميوقوعه تان و بلوچستان بيساستان ساز  ينيمع

 يبرابارش تابستانه هاي   نقشه يو بررسد ي تولبا اين روي
 در اي همحدود، گفته پيش در دورة ها سالهمه 
 يشمال 30/28˚جنوب عرض  وي طول شرق30/58˚شرق

 شد تعيين محدوده اصلي بارش موسميبه منزله 
كه از اين  ي بارش موسميمحدوده اصل  در).د1شكل(

ناميم با استفاده از آمار   مي»شاخص منطقه« پس آن را
هواشناسي، ميانگين ستگاه ي ا30 بارش روزانه تعداد

 )1970-2002(  ساله33 دوره پايه ي بارش برااي همنطق
   .تهيه شد

 يموسمهاي   ن دوره بارشي شديدترين و فراگيرتر-2
  : ن شديير تعيزهاي   شاخصبراساس تابستانه 

، منطقه شاخصدر بارش تابستانه يرات زمانييبراساس تغ -
ن يتر  پرباران مثابه هب آن نخستژه دهه يو ه ب1994 ژوئيه ماه

  .  شدييدوره شناسا
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، »)WY )Webster-Yang يانگ-وبستر«هاي   نمايه -
 AISMR)All-India  بارش موسمي تابستانه كل هند«

Summer Monsoon Rainfall(« تاب  نيزمتابش «و OLR 
)Outgoing Longwave Radiation( « كه هريك بيانگر

 جنوب ييي از شدت گردش موسمي تابستانه روها  جنبه
. شدمحاسبه  )1970-2002(  دوره زمانييآسيا هستند، برا

بارش  اي ه و با توجه به شاخص منطقها  نمايهن يبراساس ا
ن و يدتريشددرحكم  1994ژوئيه ماه  بارش ،جنوب شرق

 ييشناساجنوب شرق ايران   دري موسمن بارشيرتريفراگ
ترتيب   ، به»AISMR«و » WY« ،»OLR« يها  نمايهدر  .شد

از مقادير متوسط ماهانه مؤلفه باد مداري و باد 
 مجموع  هكتوپاسكال،200 و850 النهاري ترازهاي  نصف

  ساله 33دوره   براي يكOLRبارش كل هند و 
متوسط فصلي WY  نمايهدر .  استفاده شد)2002-1970(

 موسمي تابستانه جنوب مقياس بزرگناهنجاري گردش 
آسيا با استفاده از مقادير انحراف از ميانگين باد غربي 

هكتوپاسكال  200 هكتوپاسكال و باد شرقي تراز 850تراز
؛ 1998 وبستر و همكاران،( شدبراساس معادله زير محاسبه 

  :)1999 وانگ و فو،
)UU()UU(M mb200mb200mb850mb850 −−−=  

)1(  
 مقدار متوسط ماهانه يا فصلي Uبراساس معادله فوق

)JJA (درجه شمالي و  20تا  0مؤلفه باد مداري در عرض
متوسط درازمدت U.است درجه شرقي 110 تا 40طول

. ان قطاع و براي همان تراز استمؤلفه باد مداري براي هم
ترتيب سرعت متوسط باد مداري هرماه يا هر فصل   بدين

هكتوپاسكال از سرعت متوسط 200 و850براي دو تراز 
در اين صورت اگر نتيجه . شود  ميكمUدرازمدت مؤلفه

باشد با توجه به  -M<5/1>5/1 حاصل خارج از محدوده
 »ضعيف«يا ) ≤+5/1(»قوي«سمي تابستانه علامت نتيجه، مو

منظور  به. )1992وبستر و يانگ، (خواهد بود) ≥-5/1(
، OLR نمايهبراساس ) JJA(تعيين شدت موسمي تابستانه

 25 تا 10 براي عرض OLR ابتدا مقادير متوسط فصلي
درجه شرقي براي هر سال  120 تا 70 درجه شمالي و طول

 براي همان OLRسپس متوسط درازمدت . شدمحاسبه 
 و ميزان انحراف از ميانگين براي هر سال ،قطاع تعيين
ميانگين   ازها  مقادير انحرافنمايه براساس اين . محاسبه شد

 موسمي دهنده نشان+ 2W/m10 يا بيشتر از  برابريفصل
 برابر يا كمتر مقادير و )≤+10( »قوي«تابستانه 

  بود خواهد)>-10( »ضعيف«موسمي بيانگر  -2W/m10از
  .)1998 ؛ وبستر و همكاران،1996 ،يلي و يانا(

 بيانگر بارش متوسط گيري شده فصلي AISMR نمايه
تابستاني هاي   هند در ماههاي   بر روي تمامي زير بخش

 با نمايهمحاسبه . )1992 پارتاساراتي و همكاران، (است
سنجي كه از توزيع   ايستگاه باران 306 استفاده از تعداد

صورت هند برخوردارند هاي   زيربخشهمه ي مناسبي رو
دهنده يك ميانگين  نشانAISMR نمايه در واقع . گرفت

وزني از مجموع مقادير بارش ماهانه براي فصل تابستان 
)JJA يا JJAS ( در پژوهش حاضر . است  هندقاره شبهروي
ي ها ه، مقادير بارش متوسط ما AISMRنمايه آورد يبرا

 هند اي ه حاردپارتمان هواشناسياه پايگاز ) JJA( تابستان
)http://www.tropmet.res.in (شايان ذكر است . تهيه شد

ميزان انحرافات در ، WY نمايه  با سنجشيدر راستاكه 
و بارش جنوب شرق ايران   AISMR و OLR يها  نمايه
ر متوسط فصلي براي هر يمقاد .شدتبديل   استانداردهبه نمر
با . دشه ي تهJJA ر ماهانهيمقاد براساس )ix (تابستان

   ساله33ن دورهيانگي م،ير فصلياستفاده از مقاد

سپس . دست آمد هب) x(ريهر متغ يبرا )2002-1970(
و شد مقادير نرمال تعيين زان انحرافات هرتابستان از يم

درنهايت براساس
SD

xx i نحراف استاندارد  ميزان ا−

 برابر Z دراين رابطه مقادير نمره.دشتعيين تابستان هر براي 
و ) ≤+5/1( »قوي«موسمي تابستانه  بيانگر +5/1يا بيشتر از 

  »ضعيف«دهنده موسمي  نشان -5/1مقادير برابر يا كمتر از 
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  .است )≥-5/1(
هاي    بارشي الگوي گردشلي و تحلييشناسا    2-2

  1994  تابستان درجنوب شرق ايران
 تعيين و جو ساختار گردش يبررس يدر راستا -1
  ژوئيهدهه اول هاي   بر بارش حاكم همديدي يالگو

 بيني پيش يكز ملال شده مريوباره تحلدهاي    داده،1994
 امريكا ي جوپژوهش يمركز مل/يطيمح

)NCEP/NCAR(،) ؛ كيستلر و 1996  و همكاران،يكالن
هاي   بازه در درجه 5/2يمكان ك با تفكي)2001همكاران، 

 6 ماهانه، روزانه و  ساله،30متوسط: شاملمتفاوت زماني 
فشار هاي   داده :به شرح زيرتهيه شد  ژوئيه  ماهيبراساعته 
 ي ترازهانم ويژه، هكتوپاسكال 200  و500، 850 يترازها
و  )U( يمدار بادهاي   مؤلفه هكتوپاسكال، 700 تا 1000
 100تا 1000( استاندارد تراز 12 )V( يالنهار  نصف باد

فوق هاي   با استفاده از داده . و بارش)هكتوپاسكال
 تاوايي ،يردار ب فشار، خطوط جريان، باديتركيبهاي   نقشه
نم ويژه و باد نصف ) Hovmoller( هاومولر نمودار، نسبي
به منظور قائم تاوايي نسبي هاي    رخ نيمو  يالنهار

در  جو گردش ين الگوييتع همديدي وهاي   بررسي
 هيتهگوناگون  ي ترازهاي برا و متفاوتيزمانهاي   اسيمق
  .ل قرار گرفتيتحلتجزيه و  و مورد شد

با استفاده از » تحليل جريان هوا« حاضرپژوهشدر 
 مبنا و ي باد بردار وانيخطوط جرتاوايي نسبي، هاي   نقشه

منظر از  . است بودهها  يبررس از اي هبخش عمداساس 
 استوار مبنااين  فوق برهاي   كار گيري نقشه هب ،شناسي  روش

سرزمين ايران و بخش وسيعي , است كه در دوره گرم سال
 فشارورد«ي نسبتاً جوداراي از جنوب و جنوب غرب آسيا 

)Barotropic( «فشارهوا تغييرات اي هدوردر چنين . است 
ي مهم جوي ها   برخي از پديدهيابياست و ارزكم و ناچيز 

، وقوع هافشار  كم و تكوين پيدايشو تأثيرگذار همچون 
واگرايي و الگوي , مناطق همگرايي شناساييو همرفت 

 معمولي بسيار فشارهاي   نقشه جريان هوا با استفاده از

 ،يلفندا( يستن پذير اغلب موارد امكان و دراست  دشوار
  .)1983 ؛ وبستر،1952  و1950

هاي موسمي در فشار  كم نقشن  روشن ساختيبرا -2
باد هاي   از مؤلفهبا استفاده ، 1994 هاي ژوئيه  وقوع بارش
هاي   نقشه  هكتوپاسكال850النهاري تراز  نصف مداري و

 يروزهاهمه  ي برايتاوايي نسب و  خطوط جريانيتركيب
با در نظرگرفتن بيشينه  سپس.  توليد شد1994  ژوئيه ماه 

محل تشكيل،  ،رايي جريان هواتاوايي مثبت و مركز همگ
 هند ي موسميهافشار  كمموقعيت و مسير متوسط روزانه 

  . شد رسم اي هاستخراج و روي نقش
  
  نتايج    3
 منطقه و دوره شاخص بارش موسمي جنوب   3-1

  شرق ايران
در  بارش يو تغييرات زمان يمكان يپراكندگ   3-1-1

  رانيجنوب شرق ا
 نشان )1970-2002(وره ددر بارش هاي    دادهيبررس
شامل  يران در دو منطقه اصلي بارش تابستانه ادهد كه مي

  خزرياي دريت سواحل جنوبي با مركزينوار شمال
 و منطقه جنوب )متر  ميلي 194در انزلي  يفصليانگين م(

 64آشار و ايرندگان  در  بارشميانگين( شرق كشور
ن يمچن هها   نقشه).الف1شكل( ريزد  ميفرو )متر  ميلي
  جنوب استان فارسيرورا  يتر  كوچكيبارشهاي   هسته

 انكرمجنوب غرب استان  و )متر ميلي24در لار ميانگين (
نكته  .دهند  مينشان )متر ميلي5/14در بافت  ميانگين(

 و اي همناطق جنوبي، نقطهاي    با بارشارتباطتوجه در   قابل
ه نكت. است در دوره گرم سالبارش وقوع محلي بودن 

ست كه  ا آنشود  مي  آشكارها  ديگري كه از بررسي داده
 درجه طول شرقي 30/58در جنوب شرق كشور، در شرق 

تابستانه هاي    درجه شمالي، بارش30/28 و جنوب عرض
د 1اين منطقه كه در شكل . پيوندد  ميوقوع هتقريباً هرساله ب

ه منطق« عنوانبا با مستطيلي به نمايش در آمده، از اين پس 

 1390، 3، شماره37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                  210



 

در داخل منطقه ياد شده . خوانده خواهد شد» شاخص
حال بيشينه بارش تابستانه   بيشترين فراواني وقوع و درعين

كه رأس آن را شود  مي شكل مشاهده   مثلثياي هدر محدود
چانف، هاي   ايستگاه ايرندگان و قاعده آن را ايستگاه

 65  تا45بين  تابستانهاسپاكه و آشار با مقدار متوسط بارش 
  ).د1والف 1شكل(دهند  مي تشكيلمتر ميلي

  
   دوره بارش     3-1-2

هاي تابستانه جنوب شرقي ايران نشان  بررسي ماهانه بارش
طور  هاي ديگر بيشتر است و به دادكه سهم ژوئيه از ماه

 در نوسان 100% تا 60%ميانگين سهم بارشي اين ماه بين

  هاي ماه  ژوئيه   بررسي بارش). ب1شكل(است 
  دهنده   نشان)1970-2002(ساله 33درطي دوره

  ترين ماه    پرباران1994 است كه ماه ژوئيه  آن
  ). الف2شكل( درجنوب شرق ايران بوده است

روز از ماه  ژوئيه  داراي 22 منطقه شاخص در1994در 
 47اي بارش به  و ميانگين منطقه) ب2شكل( بارش بوده

 برابر 4ن بارش حدود اين ميزا. متر در ماه رسيده است ميلي
مقدار ميانگين درازمدت بارش  ژوئيه  در منطقه شاخص 

و بالاترين مقدار بارشي است كه از ) ج2شكل(است 
 تاكنون در اين منطقه به ثبت رسيده است 1970

  ). الف2شكل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
      
  
  
  
  
  

درصد سهم بارش ماه ) ب). (JJA( فصل تابستان  در)1970- 2002 (ساله33ره پايهدو مقدار متوسط بارش ايران براي يك) الف. (بارش تابستانه ايران .1شكل
و ) مستطيل( منطقه شاخص) د( .1994  ژوئيه نحوه توزيع بارش دهه اول مقدار و ) ج. (شد  حذف50%از مقاديركمتر. ه از مجموع بارش تابستانژوئيه

  .شرق ايران در جنوبو مقدار بارش آنها رسي بري مورد ها هبه همراه ايستگا) مثلث(ي بيشينه بارش محدوده
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در دو ايستگاه دهك و ژوئن  29بارش از روز 
آغاز ) د1شكل(اليه شرق منطقه   سيراكان واقع در منتهي

در اين ميان .  ادامه يافته است ژوئيهو تا روز دهمشده 
بارشي فراگيرتر و شديدتر از ساير  ژوئيه 10تا 4روزهاي

 كه حدود طوري ه، ب)ب2شكل( ت اسروزهاي ماه داشته
 مجموع بارش ماهانه را به خود اختصاص داده  از%80

 شمارو بارش  به يكباره مقدار  ژوئيهدر روز چهارم. است
داراي بارش افزايش و تا پايان روز ششم اين هاي   ايستگاه

 سپس در طي روز هفتم از . استوضعيت تداوم يافته
 محسوسي كاسته شده طور ه بيمنطقه بارشمقدار و وسعت 

 دهم مجدداً ميزان بارش افزايش تااما در روزهاي هشتم 
با افزايش شدت بارش در طي ). ب2شكل( يافته است
ايرندگان، چانف، هاي   ، ايستگاه ژوئيه10تا 4 روزهاي

سوران، چاهوك و دادكان در محدوده   ايرانشهر، سيب
 ، 84 ، 5/138 ترتيب با  به  جنوب شرقمثلث اصلي بارشِ

مقادير بارش را بيشترين ، متر ميلي 5/55 ، 68 ، 70 ، 2/82
مطلق بارش روزانه نيز درطي بيشينه ). ج1شكل( اند  داشته

 متر ميلي 5/51 و 57 به ميزان  ژوئيه م و هشتم روزهاي ده
  .سوران گزارش شده است  نشهر و سيبترتيب در ايرا  به
  
   1994 ژوئيهموسمي هاي   شدت بارش     3-1-3

ران در ارتباط با يتابستانه جنوب شرق اهاي   وقوع بارش
نجار ( ا دانسته شده استي جنوب آسيسامانه گردش موسم

ن ي بي ارتباطيستين اساس بايهم بر). الف1377 سليقه،
 تابستانه و يسال شدت گردش موسم  به  سالهاي   وردش
 . تابستانه در منطقه شاخص وجود داشته باشديها بارش
، »WY« اعم از ،ين شدت موسمييتعنمايه  سه يسبرر

»OLR« و ،»AISMR «هاي   ست كه بارش اانگر آنيب
 از يكيران با ي در جنوب شرق ا1994  ژوئيه ر يفراگ
ر همراه بوده يتابستانه چند دهه اخهاي   ين موسميدتريشد

كه  طوري همانخصوص در اين ). ه2 و د2شكل( است
شدت موسمي محاسبه شده دهد مقادير   ميد نشان2شكل 

 32/2 و -11/2 ؛ 80/1ترتيب   بهيادشده هاي   در شاخص
انطباق بسيار  گفته پيش نمايهكه از اين جهت سه  است

  نشان1994را در تعيين شدت موسمي تابستانخوبي 
  ). د2شكل( دهند مي
 اقليمي از رابطه شدت ي دركساختنمنظور فراهم   به

تابستانه جنوب شرق  هاي  موسمي جنوب آسيا و بارش
  وها  نمايهايران، شدت موسمي به تفكيك براي هريك از 

 )1970-2002(  ساله33دوره   يكتابستانههاي   براي ماه
و درنهايت ميزان همبستگي هريك ) د2شكل( محاسبه شد

 ها  بررسي. شدهاي منطقه شاخص تعيين   با بارشها  نمايهاز 
نوب شرق ايران با جهاي   ست كه بارش ادهنده آن نشان
تعيين شدت براي  اي ه منطقاي نمايه كه  AISMRنمايه

، )1992 پارتاساراتي و همكاران،(موسمي روي هند است 
. )ه2شكل(دهد  مي قوي را نشان ودار  ارتباط معنيانطباق و 

  بالغ60%كه ميزان همبستگي بين اين دو به حدود طوري هب
 بين تغييرات داري   ارتباط معني،در مقابل. شود مي
 و OLR  وWY يها  نمايهسال شدت موسمي در   به  سال
در . تابستانه جنوب شرق ايران پيدا نشده استهاي   بارش
  8% آمده به ترتيبدست  هميزان همبستگي بارتباط اين 

فوق بيانگر آنست كه هاي   نتايج بررسي.  است20%و
زماني و مكاني موسمي تابستانه روي هند هاي   وردش

ارتباط بسيار نزديكي با وردش بارش در منطقه جنوب 
  .شرق ايران دارد

  
  الگوهاي گردشي جو در دوره بارش موسمي     2 -3

مقياس در وقوع  به منظور شناسايي نقش گردش بزرگ
، نخست وضعيت همديدي حاكم در 1994بارش ژوئيه 

گيري و   مقياس ماهانه، همچنين محل شكل
 مورد بررسي 1994 در ژوئيه فشارهاي موسمي  مسيركم
سپس تحليلي از الگوي گردش حاكم در . گيرد قرار مي
 ساعته براي دوره بارشي دهه 6روزه تا  هاي زماني چند  مقياس

   .شود اول ژوئيه عرضه مي
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 بارش اي ه منطقيانگينم)ب. ( ژوئيه  بارش اي ه منطقميانگينمقدار  سال به سالرات يي تغ)الف. ( درمنطقه شاخص1994 تابستان يموسمبارش هاي   ويژگي .2شكل
   درازمدت يانگينم با 1994انه هسه بارش مايمقا) ج. (1994  ژوئيه در) SN(ي داراي بارش در هر روزها هبه همراه تعداد ايستگا) MP(روزانه

و بارش  AISMR وWY ،OLRيها  نمايهبراساس )  اوت، ژوئيه ،ژوئن( ابستانهشدت موسمي ت در ها  ناهنجاري )د(. ها ههمان ما )1970- 2002(
شكل .  هندقاره شبهبا بارش تابستانه ) SE(ميزان انطباق بارش منطقه شاخص) ه(. )1970-2002( ساله33دوره  براي يك) SE(تابستانه منطقه شاخص

 ، دادهدليل نبود به 1979 براي قبل از OLR نمايه. استشده مرتب نجاري منفي به بيشترين ناه از بيشترين ناهنجاري مثبتو  AISMRنمايهبراساس 
  . بيانگر وقوع موسمي قوي استنمايه، مقادير منفي در اين ها  نمايهقابل محاسبه نبود و برخلاف ساير 
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  اس ماهانهي در مقهمديدي تحليل   3-2-1
مراكز فشار در ترازهاي متوسط بررسي موقعيت و شدت 

 و 1994ژوئيه در ماه ردسپهر اني، مياني و زيرين وفوق
دهنده وقوع  نشانمقايسه آن با وضعيت نرمال اقليمي، 

ترازهاي همه ملاحظه در   قابلي جوهاي   ناهنجاري
ست اغرب آسيا در مناطق جنوب و جنوبردسپهر و .

جنوب آسيا با كنتور مركزي رارتفاع پاستقرار مركز 
 بر نيمه جنوبي ايران همراه با  ژئوپتانسيل متر12590

  جنوبمناطق واقع در همه وپتانسيل در افزايش ارتفاع ژئ
 200 همديدي بارز ترازهاي   غرب آسيا از ويژگي
ب 3شكل). الف3شكل( است هكتوپاسكال در اين ماه

 تاوايي نسبي مقادير متوسط انحرافات ارتفاع ژئوپتانسيل و
در مقايسه با نرمال  را 1994  ژوئيه هكتوپاسكال200 تراز

 ،با توجه به شكل. دهد  مي نشان)1971-2000 (اقليمي
ب با كاهش يترت  ران بهي ايرورارتفاع پاستقرار مركز 
-ل در منطقه جنوبي و ارتفاع ژئوپتانسيگردش واچرخند
 و ارتفاع يگردش واچرخندش يا و افزايجنوب شرق آس

ن ي چن.استشده ا همراه يغرب آس  جنوبيل رويژئوپتانس
ا كه در ي جنوب آسپرفشار از استقرار مركز ييالگو
 خوانده شده است» رانيمد ا«عنوان با ر يقات اخيتحق

؛ زرين و 1386 ن،ي؛ زر2002زانگ و همكاران، (
ملاحظه   با افزايش قابل سو   از يك،)2010همكاران، 

و  ) واحد-6/3تا  -2 تاوايي كمينه( يگردش واچرخند
در  ) مترليژئوپتانس 78 تا 48نه يشيب( ليارتفاع ژئوپتانس

و شده حدفاصل شرق تركيه تا شمال شرق افغانستان همراه 
 گردش واچرخندير يچشمگكاهش  با گري ديياز سو

 - 50 كمينه( و ارتفاع ژئوپتانسيل) واحد 2/2 تاواييبيشينه(
 يههمرادر جنوب و شرق فلات تبت ) ژئوپتانسيل متر

  ).ب3شكل( استداشته 
  در هكتوپاسكال500تراز  يديت همديوضعي بررس

ت يتقونيز بيانگر  يميسه آن با نرمال اقليو مقا 1994 ژوئيه
ارتفاع  عميق شدن مركز كمارتفاع روي ايران و رمركز پ 

 نقشه ناهنجاري. )د3ج و 3شكل ( است  هندقاره شبهروي 
 دهنده افزايش سو نشان  از يك هكتوپاسكال 500تراز 

ي مركز سو شرق و سو شمالي وگسترش گردش واچرخند
ايران و از سوي ديگر افزايش گردش  رويرارتفاعپ 

ارتفاع روي    مركزكمسوي غربچرخندي وگسترش 
گيري چنين الگويي،   با شكل .)د3شكل( است  هندقاره شبه

در منطقه خليج فارس و  يمنفتاوايي  يناهنجارمقادير 
مقايسه با وضعيت در  واحد 7/1شمال افغانستان به ميزان 

 و درنهايت شتر شدهيب) 2000-1971( ژوئيه متوسط ماه 
 21 تا 10يبيشينه ناهنجار( افزايش ارتفاع ژئوپتانسيل

 يكمينه ناهنجار(وگردش واچرخندي ) ژئوپتانسيل متر
 از خليج اي هصورت يك كمربند در محدو هب)  واحد-7/1

بل، در مقا). د3شكل(است شده فارس تا شمال هند ظاهر 
موجب ) 4شكل(هاي موسمي فشار  كم وقوع فراواني

ملاحظه گردش چرخندي وكاهش ارتفاع   افزايش قابل
مناطق واقع در شمال خليج بنگال تا همه  ژئوپتانسيل در

كه بيشينه  طوري هب. استشده جزيره عربستان   شرق شبه
ناهنجاري گردش چرخندي در شمال خليج بنگال و 

 واحد رسيده است 1  و5/1ه ترتيب ب  درياي عرب به
  ).د3شكل(

بررسي وضعيت متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل، تاوايي و 
جريان هوا در ترازهاي زيرين وردسپهر نيز وقوع 

اي را در طي اين ماه نشان  ملاحظه  هاي قابل  ناهنجاري
 هكتوپاسكال، 850ه در تراز 3با توجه به شكل. هد مي

هاي   تانسيل در بخشعلاوه بركاهش چشمگير ارتفاع ژئوپ
جنوبي و شرقي كشور، گردش چرخندي همراه با 

 غربي نيز همه مناطق واقع در نيمه  جنوب-جريانات جنوب
ترتيب   جنوبي ايران را تحت تسلط خود قرار داده و بدين

شرايط مناسبي براي انتقال رطوبت و وقوع بارش در 
ترازهاي زيرين جو روي جنوب شرق كشور مهيا شده 

  .است
مقايسه وضعيت يادشده با وضعيت متوسط درازمدت 
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دهنده  نشان) 60 و43ص ،1386 مفيدي،( ماه  ژوئيه 
جاي   جنوب غربي به-جايگزيني جريانات مسلط جنوب

اليه جنوب شرق كشور و   جريانات شمالي در منتهي
فشار پاكستان در نقشه متوسط   حال ناپديد شدن كم  درعين
 خصوص، كاهش ارتفاع به در اين.  است1994ژوئيه 

گيري منطقه    ژئوپتانسيل متر همراه با شكل-24ميزان 
 واحد بر 4/1بيشينه ناهنجاري گردش چرخندي به ميزان 

جنوب غربي با -نيمه شرقي كشور، تسلط جريانات جنوب
 متر بر ثانيه را در طول ماه  ژوئيه  بر 8 تا 6مقادير انحرافات 

    ).ه3شكل(ست جنوب شرق كشور در پي داشته ا

  

  
ر يمقاد) ه(و ) د( ،)ب( .هكتوپاسكال 500و 200ب در ترازيترت   به1994  ژوئيه ماهي نسبييل و تاوايوضعيت متوسط ارتفاع ژئوپتانس )ج( و )الف( .3شكل

 850 و 500، 200 يب در ترازهايترت  به) 2000- 1971(  ساله30ت متوسط يسه با وضعي در مقا1994  ژوئيه ماهييل و تاواي ارتفاع ژئوپتانسيناهنجار
 در 1994  ژوئيه  بارش ير ناهنجاريمقاد) و. (ز نشان داده شده استي جهت و شدت وزش باد نيهكتوپاسكال ناهنجار 850 تراز يبرا. هكتوپاسكال

ه و يئوپتانسيل برحسب متر، شدت باد برحسب متر برثان ، ارتفاع ژs  5-10-1  تاوايي برحسبها  نقشه در). 2003-1979(  ساله25ر متوسط يسه با مقاديمقا
  . است متر ميليبارش به 
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  1994  ژوئيهدر موسميهاي فشار  كم    3-2-2
ست كه عامل اصلي وقوع  اآن بيانگر ها  يبررس

ن يهمچن ،نيمه شرقي درياي عرب در ههاي تابستان بارش
 سوي غربجايي  ه جاب،پاكستانتابستانه هاي   بارش
 خليج بنگال و تقويت مجدد آنها در موسميهاي فشار  كم

 ،ي؛ رامامورت1968 اسنيد، (شمال شرق درياي عرب
ل و يتشكا ي  و)2005  و2004 ؛ رسول و همكاران،1972
 رميج، ( عربياي دري روي تراز ميانيهافشار  كمن يتكو

نتايج . است  ژوئيهويژه در ماه هب ،)1967 ؛ ديساي،1966
ست كه  ادهنده آن نشان ماريش  پرهاي   پژوهش

 مهمهاي   مؤلفه از يكيدرحكم  هند موسمي يهافشار  كم
 ي زمان وي در وردش مكاناي هبرجست نقش ،م تابستانهياقل

 مولي،( دن هند دارقاره شبه غربيهاي   بخش در بارش
  و شاكلا،ي؛ مول1987 و 1986 ؛ داس،1977 ؛ سيكا،1973
؛ چن 2000  چن و يون،؛1992  و رائو،يكشاوامورت ؛1989

 انگر آني بها  افتهين ين آخريهمچن .)2005 و همكاران،
 سوي غرب ييجا هجابدر طي سه دهه گذشته، كه  ستا

ن و يدتري شد،ج بنگاليمنشأ خل  باي موسميهافشار  كم
ران را يبارش تابستانه جنوب شرق اهاي   ن دورهيرتريفراگ

رو با استفاده از   نازاي). 1386 مفيدي، (استبه همراه داشته 
 850 ترازي نسبييان و تاوايخطوط جرهاي   نقشه

 همه ر روزانهيل و مسيه تشكي محل اول،هكتوپاسكال
 برنيمه شمالي خليج 1994  ژوئيه كه در ماه  ييهافشار  كم

 اند،  ي داشتهسوي غربجايي  هبنگال شكل گرفته و جاب
 پنجم شارف  كمو ژوئن  25 اول در روز فشار  كم.شدن ييتع

ترتيب به مدت   شكل گرفته و هريك به ژوئيه 29در روز 
تا روزهاي شد همين امر موجب . اند   روز تداوم يافته7 و 8

درمجموع (نيزاوت و روزهاي آغازين ماه ژوئن پاياني ماه 
محل الف -4شكل. مورد بررسي قرار گيرد)  روز40

 را در ي موسميهافشار  كمر روزانه ي و مسيريگ  شكل
 نشان گفته پيش روزه 40 هكتوپاسكال براي دوره 850تراز

 5تعداد  1994  ژوئيه  در ،با توجه به شكل .دهد مي
اند كه    هند را به سمت غرب در نورديدهقاره شبه فشار  كم

در يك  اي هسابق  طور بي هب فشار  كم 4از اين تعداد 
سو خود را به سواحل شمال شرقي درياي   جايي غرب هجاب
   .اند  رب رسانيدهع

 4 تا 2 در مقايسه با تعداد متوسطفشار  كماين تعداد 
 ؛ سيكا،1973 مولي،(  موسمي براي فصل تابستانفشار  كم

بسيار ) 2005 ؛ چن و همكاران،1986 ؛ داس،1977
 را 1994  ژوئيهو اهميت و برجستگياست ملاحظه   قابل
 1000 طور متوسط حدود هها بفشار  كماين . دهد  مينشان

. اند   روز تداوم يافته7كيلومتر قطر داشته و به مدت 
هاي موسمي پس از ورود به داخل خشكي و در فشار  كم

اما در ، تدريج ضعيف هغربي هند بهاي   حين عبور از ايالت
  . اند شدهمجاورت درياي عرب مجدداً تقويت 

هاي فشار  كمآشنايي بيشتر با خصوصيات  منظور  به
ب مسير متوسط اقليمي 4، شكل1994 يه ژوئموسمي در

ج مقادير متوسط 4 و شكل  ژوئيههاي ماهفشار  كم
 هكتوپاسكال در زمان 500ناهنجاري تاوايي نسبي تراز 

 روي درياي عرب را 1994 ژوئيه هاي فشار  كماستقرار
ج بيانگر 4ب و 4الف، 4هاي   مقايسه شكل. دهند  مينشان
طي اين ماه در نتيجه هاي موسمي در فشار  كمست كه  اآن

شمالي هاي   تداوم گردش واچرخندي ناهنجار بر بخش
برخلاف ) ج4شكل( هند، پاكستان و شرق فلات ايران

غربي را طي -، عمدتاً مسيري شرقي)ب4شكل(معمول 
اليه   سو در منتهي  جايي غرب هنهايت در يك جابدرو كرده 
وضعيت اين . اند  شمال شرق درياي عرب پايان يافته -شرق
مقايسه با   در،دهد  ميج نشان4  شكلكه طوري همان

نيمه  گردش چرخندي بربا انحرافات مثبت شرايط نرمال، 
همراه شمالي درياي عرب و مناطق جنوب شرقي ايران 

 يگردش چرخند ي ناهنجاربيشينهطوريكه  هب، دهش
. استرسيده واحد 4/2 عرب به ي دريايغرب برجانب
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ها با توجه به فشار  كمل و تداوم يدوره تشك . هكتوپاسكال850 در تراز1994 ژوئيه هاي موسمي درفشار  كم ت متوسط روزانهيموقعمحل تشكيل و  )الف( .4شكل

ب يترت   هند بهقاره شبه ي روي موسميهافشار  كم متوسط ييجا هر جابيمس) ب(. ن نقشه مشخص شده استييدر جدول پا سمت راست هر مسير هايعدد
 30در مقايسه با وضعيت متوسط هكتوپاسكال 500مقادير متوسط ناهنجاري تاوايي نسبي تراز ) ج). (2005 رسول و همكاران،( ژوئيه در سه دهه ماه 

   .درياي عرب نيمه غربي هند و منطقه روي 1994 ژوئيه هايفشار  كمزمان استقرار در، )2000- 1971( ساله
  

 را 1994 ژوئيه ماه  بارشير ناهنجاريو مقاد 3شكل 
با توجه به . دهد  مي نشانيميمتوسط اقلمقاديرسه با يدر مقا

   يران، سواحل جنوبي جنوب شرق اطقهشكل، من
  جرات ايالت گُ يجنوبهاي   ه بخشيژو هب، پاكستان

   250 و 190، 30 ترتيب به ميزان  هند در اين ماه به
   بيش از مقدار متوسط بارش دريافت متر ميلي
   مبين 4 و با شكل 3 مقايسه شكل. اند كرده

  ) و3شكل( هاي بارشي اين ماه انطباق ناهنجاري
   سوي غربجايي  ههاي موسمي و جابفشار  كمبا تعدد

هاي  حال ناهنجاري  عين و در) ب4الف و 4 شكل( آنها
  ). ج4شكل( است تاوايي روي هند و درياي عربمثبت 
   كوتاه و يك محدوده زمانيان در ين ميدر ا
   ،1994  ژوئيه اول تا پنجمي روزهايدر ط

   و ورود ي موسمفشار  كم دو سوي غرب ييجا هجاب
   و شديدترين عرب با ياينها به منطقه درآ

 در منطقه جنوب شرق  ژوئيهماههاي   ن بارشيرتريفراگ
  .استشده  همراه ايران

   1994  ژوئيههمديدي بارش دهه اول تحليل    3-2-3
   فراهم شدن ي و در پ1994ن ژوئ 25 روز يدر ط
  ق ي عمي موسمفشار  كمك ي مناسب، يط جويشرا

  ي ج بنگال و در محدوده دلتاي خليبر جانب شمال
   29ان روز ي تا پافشار  كمن يا. پديدار شدگنگ 
  لومتر و ي ك1000 ي برابر بابا قطر متوسطژوئن 

   سوي غرب ييجا ه جاب، واحد5 يينه تاوايشيب
  . داشت هند قاره شبه يانيمهاي    تا بخشيندكُ

   30ر خود در روز ي در ادامه مسي موسمفشار  كم
  جا  ه به سمت غرب جاب10˚ كباره حدوديبه ژوئن 

   يجانب غرب بر سو  ك حركت جنوبيشده و در 
   عرب يايالت گجُرات هند و بر شمال شرق دريا

   فشار  كمن يا). خط سياه-الف4 شكل( مستقر شد
  ان روز يت شد و تا پاي عرب تقوياي درپس از ورود به

   مثبت و يي از تاوااي ه منطقه گسترد ژوئيهدوم
   يانين و ميري زي را در ترازهايگردش چرخند

موسمي فشار  كم زمان هم .كردجاد يردسپهر او   
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   بر نيمه شمالي  ژوئيهديگري نيز در روز دوم
  يي جا جابهخليج بنگال تشكيل شد و در يك 

  سه روز به مدت ظرف فقط يع،  سرسوي غرب
  -الف4شكل(رسيد بخش شمالي درياي عرب 

  .) خط آبي
بررسي مقادير متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي 

 هكتوپاسكال براي دوره يادشده و مقايسه 500نسبي تراز
آن با وضعيت نرمال اقليمي بيانگر آن است كه استقرار 

اني ماه ژوئن اي قوي برشرق اروپا در روزهاي پاي پشته
اي عميق بر شرق مديترانه و نيمه  گيري ناوه  موجب شكل

نتيجه مستقيم وضعيت يادشده، . غربي ايران شده است
اي ايران  سوي پرارتفاع جنب حاره جايي شرق جابه

و درپي آن افزايش گردش واچرخندي و ) الف5شكل(

 واحد و -3ترتيب با ميزان ناهنجاري   ارتفاع ژئوپتانسيل به
 ژئوپتانسيل متر بر نيمه شرقي فلات ايران بوده است 20

  ).ب5شكل(
  در روزهاي آغازين ماه ژوئيه و در پي كاهش 
  دامنه امواج غربي روي شرق اروپا و مديترانه شرقي، 

  اي ايران در مقايسه با  مركز پرارتفاع جنب حاره
  روزهاي پاياني ماه ژوئن كمي به سمت غرب 

 5895و پربند مركزي آن با ت شده جا و تقوي جابه
ژئوپتانسيل متر بر جانب شمالي خليج فارس بسته شده 

حال زبانه مركز پرارتفاع ايران، متأثر از   درعين. است
سوي امواج غربيِ برون حاره،گسترش  حركت شرق

سوي چشمگيري را تا نيمه شرقي فلات تبت داشته  شرق
  ).د5ج و 5شكل(است 

  

  
و پنج روز ) الف( ژوئنترتيب براي پنج روز پاياني ماه    هكتوپاسكال به500متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي نسبي تراز تركيبي هاي   نقشه) ج(و ) الف(. 5شكل

 در گفته پيشپنج روزه هاي    هكتوپاسكال براي دوره500متوسط ناهنجاري ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي تراز ) د(و ) ب). (ج(1994  ژوئيه آغازين ماه 
  . است و ارتفاع ژئوپتانسيل برحسب مترs  5-10-1 تاوايي برحسب). 2000- 1971(  ساله30مقايسه با وضعيت متوسط
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د نشان 5طوركه شكل نتيجه چنين الگويي همان
هاي ارتفاعي و افزايش شدت  دهد، افزايش ناهنجاري مي

گردش واچرخندي در ترازهاي مياني وردسپهر برشرق 
قاره  ان و همه مناطق واقع در جانب شمالي شبهفلات اير

كه در پنج روز نخست ژوئيه  طوري به. هند بوده است
 متوسط بيشينه ناهنجاري ارتفاعي و كمينه تاوايي 1994

 ژئوپتانسيل متر و 50ترتيب به   منفي بر جانب شمالي هند به
  ).د5شكل( واحد بالغ شده است -5/2

جه تين نيتوان چن ي مادشدهيهاي   تي وضعياز بررس
 به ييجا جابه، 1994  ژوئيهدر روزهاي آغازينكه  گرفت

 يهافشار  كم يسو  حال جنوب  نيسمت غرب و درع
-الف4شكل(  عربياي و ورود آنها به منطقه دريموسم

رارتفاع جنب  پيسو شرق با گسترش )خط سياه و آبي
 ،ديگر  عبارتي  به . استران در ارتباط بودهي ااي هحار
 ب بر جاني از گردش واچرخندي كمربنديريگ  كلش

، ضمن جلوگيري از )د5شكل(  هندقاره شبه يشمال
ها، هدايت آنها فشار  كم سوي غربشمال -يي شمالجا جابه

منظور    به،در ادامه. را به سمت غرب در پي داشته است
دهه هاي   دركي مناسب از نحوه وقوع بارشآوردن فراهم 

 ضعيت جريان هوا در ترازهاي زيرين، و1994  ژوئيه اول 
 ساعته مورد تحليل قرار خواهد گرفت6در مقياسجو .  

 ي نسبييان و تاوايخطوط جرهاي    نقشهيبررس
 ژوئيه ني آغازي هكتوپاسكال مربوط به روزها850تراز

 ه روز اوليست كه در ساعات اول ادهنده آن  نشان1994
 به بخش يسم موفشار  كم ني ورود نخستي و در پژوئيه
ن يكباره در اي به گردش چرخندي عرب، ياي دريشمال

 اي هكه محدود يطور هب. افته استيش يمنطقه افزا
مقادير ره عربستان يحدفاصل غرب هند تا شرق شبه جزدر

ينه تاوايي در  و بيشاند داشته واحد 3تاوايي مثبت بيش از 
شكل (  استرسيده واحد 5/4غرب درياي عرب به 

يك مركز همگرايي روي نيمه تسلط  زمان  هم).الف6
غربي افغانستان نيزگردش چرخندي را در اين منطقه 

 6كه شكل طوري  همان اينبا وجود. افزايش داده است
 منطقه جنوب شرق ايران و نيمه جنوبي ،دهد  ميالف نشان

. پاكستان تحت تسلط گردش واچرخندي قرار دارد
ران در يب شرق ارغم آنكه منطقه جنو يب عليترت  نيبد

 احاطه يمراكز گردش چرخندبا  شمال، غرب و جنوب
 ي منفيي و تاوايگردش واچرخند جه تسلطي اما در نت،شده
تا ر ي امكان صعود مناسب هوا و وقوع بارش فراگ، آنيرو

 يبررس. استنشده فراهم   ژوئيه ساعات پاياني روز سوم
انگر تسلط بيز ين جو  قائم رخ نيم در ي نسبيير تاوايمقاد

 گردش واچرخندي بسيار قوي در طي روزهاي اول تا سوم
 ).الف7شكل( است روي منطقه جنوب شرق ايران ژوئيه

 يترازها  آن دركمينه كه ين گردش واچرخنديتسلط ا
شود  مي  واحد بالغ-4ش از يردسپهر به ب وي و فوقانيانيم
وستن مركز يهم پ ه از بيري، ضمن جلوگ)الف7شكل(

 ي عرب و مركز گردش چرخندياي دري موسمفشار  كم
انات ي جريريگ  ، مانع از شكل)الف6شكل( رانيداخل ا
ران يدر جنوب شرق او وقوع بارش فراگير  هوا يصعود
  ).الف7شكل( استشده 

در ساعات پاياني روز سوم و ساعات اوليه روز چهارم 
گردش واچرخندي حاكم بر جنوب شرق ايران  ژوئيه،

 هكتوپاسكال 700  ضعيف و در زير ترازطور ناگهاني به
 -دنبال آن جريانات جنوب به).  ب7شكل( ناپديد شد

فشار موسمي درياي   جنوب شرقي منشأ يافته از مركز كم
عرب، ضمن برخورد با جريانات شمالي، يك مركز 

تقويت اين . همگرايي را در جنوب شرق ايران ايجاد كرد
طوركه  ، همانمركز همگرايي در ترازهاي زيرين جو

دهند، موجب افزايش  ج نشان مي6ب و 6 هاي  شكل
تداوم .  واحد روي منطقه شده است2تاوايي مثبت به ميزان 
تسلط گردش چرخندي روي جنوب  مركز همگرايي و

گيري   شرق ايران، در اواسط روز چهارم ژوئيه با شكل
جريانات جنوبي مناسبي روي درياي عمان و جنوب شرق 

طوركه  ،كه درنهايت همان) ب8شكل(ه شده ايران همرا
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ملاحظه رطوبت   دهد، با انتقال قابل  الف نشان مي8شكل
درياي عمان به جنوب شرق كشور و صعود آن روي 

هاي فراگير و شديد روزهاي چهارم و پنجم   منطقه، بارش
  .به وقوع پيوسته است) ب2شكل(ژوئيه 

  

  
و است   s  5-10-1مقادير تاوايي نسبي برحسب . 1994 ژوئيهدهه اول متفاوت  هكتوپاسكال براي ساعات 850اوايي نسبي ترازخطوط جريان و تهاي   نقشه .6شكل

  .استنظر شده  صرف) s  5-10-1+ (1 تا -1از نشان دادن مقادير تاوايي بين
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مقادير تاوايي . 1994  ژوئيهدهه اولمتفاوت هاي   زمان شمالي براي 5/27˚امتداد عرضتراز فشاري در 12يها   قائم تاوايي نسبي با استفاده از داده رخ نيم .7شكل

  .است دهنده طول جغرافيايي و فشار برحسب هكتوپاسكال ترتيب نشان  محور افقي و قائم به، s  5-10-1برحسب
 

 موسمي كه در فشار  كمدر همين دوره زماني، دومين 
ظرف فقط كيل شده و  در خليج بنگال تش ژوئيه روز دوم 

 مدت سه روز به نيمه شمالي درياي عرب رسيد
سو در امتداد   يي غربجا جابه، مجدداً دريك )الف4شكل(

در . جزيره عربستان تا خليج فارس گسترش يافت  شبه
 چرخندي جدا شده )ورتكس (وهتا  ژوئيهاواسط روز پنجم

ي خود ضمن پيوستن به سو شمال با حركت فشار  كماز اين 
عمق واقع در جنوب ايران، ظرف   مركز همگرايي كم

مركز همگرايي ملاحظه  مدت كوتاهي موجب تقويت قابل
كه در ساعات  طوري هب). ه6د و 6شكل(شد جنوب ايران 

 5 بزرگي با بيشينه تاوايي فشار  كم ،ژوئيهپاياني روز پنجم 
مناطق واقع در مركز و جنوب ايران را در همه  ،واحد
 اشغال خود در آوردبه وپاسكال  هكت850تراز

تسلط گردش موجب فشار،  كمن ياگسترش ).ه6شكل(
 و افزايش امكان صعود هوا در مناطق جنوبي يچرخند
 كه از اين پس با فشار  كمگيري اين    شكليدرپ. شدكشور 

 » ايرانفشار  كم«را  توجه به موقعيت جغرافيايي آن
ي آن شرق جنوب -جريان هوا بر جانب شرقناميم،  مي

شمال غربي اليه   منتهيدرياي عمان و رطوبت سبب انتقال 
ان يجر .شدبه منطقه جنوب شرق كشور درياي عرب 

 ضخامت از اواخر روز پنجم تا روز دهم  كم ومرطوب
 بر جنوب شرق كشور غربي  جنوب-با جهت جنوب ژوئيه

  .)و6شكل( افتيتداوم 
ران،  ايفشار  كمپي تشكيل  ب در8 با توجه به شكل

سرعت متوسط جريانات جنوبي در پايان روز پنجم و 
روي درياي  جو  زيرينيساعات اوليه روز ششم در ترازها
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  كيلومتر در28طور ناگهاني تا  هعمان و جنوب شرق ايران ب
كه نتيجه مستقيم آن افزايش ناگهاني  ساعت افزايش يافت

 با. است مقادير رطوبت انتقال يافته به جنوب شرق كشور
 در ساعات اوليه روز ششم  الف8در نظرگرفتن شكل

در  جو  مقادير رطوبت ترازهاي زيرينمجموع ژوئيه
. شدگرم دركيلوگرم بالغ  12جنوب شرق ايران به 

 ايران همراه با جريانات جنوبي فشار  كمترتيب استقرار  بدين
قوي و انتقال مناسب رطوبت روي جنوب شرق كشور، 

 را در روزهاي  ژوئيهديد روز چهارمفراگير و شهاي   بارش
رغم گسترش  علي .پنجم و ششم نيز تداوم بخشيده است

 مرطوب و وقوع ي جنوباناتيجر و تداوم فشار  كممركز 
حال منطقه جنوب   نيد و گسترده، درعيشدهاي   بارش

  ه دفعات  پنجم و ششم بي روزهايشرق كشور در ط
 دهبو يي نسبتاً قويتحت تسلط گردش واچرخند

  حاكم بر وقوع بارش  تحليل سازوكاركه ،)ه6شكل(
  ت ي تقو.ششم را مشكل ساخته استپنجم و روز 

    ژوئيهروز هفتمادشده در ي يگردش واچرخند
  تداوم رغم  شد تا عليسبب ) ج7شكل (1994

   جريانات جنوبي و انتقال رطوبت در ترازهاي زيرين
 جهت فراهم نبودن   ، به)ب8 الف و8شكل(جو  
روي منطقه ايط صعود، شدت و گستردگي بارش شر
 كند در روز هفتم كاهش پيدا اي هملاحظ  طور قابل هب
  ژوئيهج در روز هفتم7با در نظرگرفتن شكل). ب2شكل(

 رانيجنوب شرق ا درردسپهرضخامت وهمه كباره يبه 
تحت تسلط ) ي شمال28˚ تا25˚ و عرضي شرق60˚طول(

 امركاهش موقت نيگرفته و همقرار يگردش واچرخند
ان ذكر يشا. دنبال داشته است هن منطقه بيبارش را در ا

 ي روي منفيينه تاواكمي ،است كه در اواسط روز هفتم
بالغ  واحد -3هكتوپاسكال به  800 تا 700منطقه در تراز 

  . استشده 

تاوايي نسبي بيانگر قائم هاي    رخ نيم و ها  بررسي نقشه
 نيز  ژوئيه روز هشتم ست كه وضعيت يادشده در  اآن

  ، اما در ساعات پاياني روز هشتم هادامه يافت
  گردش واچرخندي روي جنوب شرق ايران در 

ردسپهرتقريباً ناپديد شده و ترازهاي زيرين و مياني و
شده است مجدداً گردش چرخندي جايگزين آن 

در اين زمان جريانات جنوبي بر جانب شرقي ). د7شكل(
بيشينه سرعت خود در كل دوره بارشي  ايران به فشار  كم

، كه )ب8شكل (  كيلومتر در ساعت دست يافت36يعني 
، )الف8شكل( ضمن تداوم انتقال رطوبت از درياي عمان

با توجه به استقرار مجدد گردش چرخندي و فراهم شدن 
شديد و نسبتاً هاي   شرايط صعود، دورجديدي از بارش

ادامه ) ب2شكل(  ژوئيهتا روز دهمشد كه فراگيرآغاز 
  .يافت

 ايران بر جانب فشار  كمنتيجه كلي آنكه استقرار 
شمالي خليج فارس با ايجاد جريانات جنوبي مناسب روي 

و انتقال رطوبت به ) و6ه و6شكل( جنوب شرق كشور
هاي   ، نقش اصلي را در وقوع بارشبررسيمنطقه مورد 

  در جنوب شرق ايران داشته ژوئيهروزهاي پنجم تا دهم
با دوره بارشي سراسر انتقال رطوبت تقريباً در . است

 هكتوپاسكال از 700عمق در زير تراز   جريانات جنوبي كم
اليه شمال غرب درياي عرب صورت   درياي عمان و منتهي

 700النهاري تراز  مقايسه مؤلفه باد نصف. گرفته است
هاي   ردسپهر در شكلهكتوپاسكال با ترازهاي زيرين و

مرطوب جريان عمق بودن   كمخوبي مبين  ه بج8ب و 8
اين جريان جنوبي . است بررسيدر منطقه مورد  جنوبي

 تا پايان دوره بارشي  ژوئيهعمق از اواسط روز چهارم  كم
و انتقال مداوم رطوبت را از درياي ) ب8شكل( تداوم يافته

 استشده عمان به جنوب شرق ايران موجب 
  ).الف8شكل(
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 يالنهار  باد نصف) ج(و ) ب(.  گرم بركيلوگرمبرحسب  هكتوپاسكال850 تا1000ترازهايدرويژه  نم مجموع مقادير) الف(. ومولرها   هاي   دارنمو .8شكل

ها محور افقي بيانگر عرض  شكل در.  كيلومتر برساعتبرحسب هكتوپاسكال 700و  هكتوپاسكال 850 تا 1000رازهاي  تي شده برايگير  متوسط
ي  درجه شرق5/62 تا 5/57هاي   طول ي،كه برااست 1994  ژوئيه هم نوم تا روز س از روز روزانهدهنده زمان در مقياس  يي و محور قائم نشانجغرافيا
    .است ترتيب بيانگر باد جنوبي و باد شمالي   به)سرخ(و منفي ) خاكستري(علامت مثبت  )ج(و ) ب(در شكل هاي . استگيري شده  متوسط

 
   گيري  نتيجه و بندي   عجم    4

 خصوصزير را در هاي    ويژگي،تحقيقهاي   يافته
الگوهاي گردشي تابستانه جنوب شرق ايران و هاي   بارش

  :دهد  مي نشان1994  ژوئيه در ماهوقوع آندر زمان حاكم 
، يك )منطقه شاخص( منطقه اصلي بارش جنوب شرق -

قي درجه طول شر 30/58شكل در شرق   محدوده مثلثي
 اما از جهت استاست كه تقريباً هرساله داراي بارش 

 نشانرا زيادي  بسيار سال به سالمقدار بارش، وردش 
شكل را   رأس اين محدوده مثلثي. )الف2شكل( دهد مي

هاي   عمدتاً ايستگاه ايرندگان و قاعده آن را ايستگاه
ه بين چانف، اسپاكه و آشار با مقدار متوسط بارش تابستان

نحوه توزيع  ).د1شكل( دهند  مي تشكيلمتر ميلي 65 تا45
 و مقايسه آن با الگوي  ژوئيه ماه  بارشي درهاي   هسته

اين ماه در هاي   دهنده اهميت بارش فصلي، نشان
 در مناطق هكلي توزيع بارش تابستان گيري الگوي  شكل

  ). 1شكل( است جنوبي كشور
خت روشن سا 1994ژوئيه ماه در  جو گردشبررسي  -

، موسميهاي فشار  كمكه ارتباط نزديكي بين تعداد
 جنب رارتفاعپ، موقعيت و شدت  هندقاره شبههاي   بارش
جريانات ترازهاي شدت  و ي ميان- تراز فوقانياي هحار

. وجود داردا يدر مناطق جنوب و جنوب غرب آس زيرين
، تر بوده  قويموسمي كه 1994 ژوئيه  كه در چنان
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طور  هب هند قاره شبهدر غرب  موسمي هايفشار  كمتعداد
حال روي جنوب   درعين.  استمحسوسي افزايش يافته

گردش  وبودهتر   جنب حاره قويرارتفاعپغرب آسيا 
 اي هملاحظ   به ميزان قابلنيزن يري زي ترازهايچرخند

 اي ه جنب حاررارتفاعپاستقرار مركز  .استشديدتر 
ت گردش ي تقوران، علاوه برياترازهاي فوقاني روي 

ش ي افزا باانه،ي خاورميشمالهاي    بر بخشيواچرخند
 يل در ترازهاي و كاهش ارتفاع ژئوپتانسيگردش چرخند

  ).3شكل( ستاهمراه ران يدر داخل فلات ا جو نيريز
-ران و غرب شرق ايجنوب  در1994 ژوئيه رباران دوره پ

 ي قويگردش موسمتسلط  با ،)و3شكل(  هندقاره شبه
 مثبت ييش محسوس تاوايافزان با يهمچن، )ه2 و د2شكل(

  وج بنگالي خلجانب شماليبر  جو در ترازهاي زيرين
حال ناپديد   درعين. )3شكل (استشده همراه  عرب يايدر

هاي فشار  كم افزايش تعداد ، پاكستانفشار  كمشدن 
گيري و تداوم   و شكلموسمي در منطقه درياي عرب 

  .ن دوره بوده استياهاي   يژگيوگر ياز د ايران فشار  كم
جهت   هم از،هاي موسمي هندفشار  كم 1994  ژوئيهدر -

 اند  داشته  وضعيتي ناهنجار،تعداد و هم از نظر مسير
 سوي غربيي جا جابهرسد  مي نظر هب). 4شكل(

هاي موسمي و ورود آنها به منطقه درياي عرب فشار  كم
 اي ه حاررارتفاع جنبي مركز پسو شرقنتيجه گسترش 

ايران و افزايش گردش واچرخندي در ترازهاي مياني بر 
د 3شكل(  هند و پاكستان باشدقاره شبهجانب شمالي 

    ).ج4و
 به دو ي موسميهافشار  كم 1994  ژوئيهدر دهه اول -
رگذار يأثران تيجنوب شرق اهاي   ق در وقوع بارشيطر
با انات مرطوب ي جريسو شمالگسترش  )الف: اند  بوده

پاكستان و  عرب به غرب ياي دري موسمفشار  كممنشأ 
انات يانات با جرين جريو برخورد اران يجنوب شرق ا

 كشورعمق در جنوب شرق    كمييجاد همگراي و ايشمال
   .)ب6شكل(

 فشار  كم مركز سوي غرب وگسترش ييجا جابه) ب
 يچرخند تاوهك ي و جدا شدن درياي عرب ي رويموسم

به داخل  وهتا يسو شمال ييجا جابهو  فشار  كماز مركز 
 يل ناگهانيران و تبديف جنوب ايعمق و ضع  كم ييهمگرا

 قي بزرگ و نسبتاً عمفشار  كمك ي به ) ايرانفشار  كم (آن
  ).و6د تا 6شكل(
 انتقال رطوبت و وقوع يران عامل اصلي افشار  كم -

ران ي در جنوب شرق ا1994  ژوئيهدهه اولهاي   بارش
 بر جانب شمالي فشار  كم نيل ايتشك. شود مي محسوب

ضمن افزايش گردش چرخندي در نيمه خليج فارس 
با ايجاد جريانات جنوبي مناسب روي جنوبي كشور، 

انتقال و ) و6شكل( درياي عمان و جنوب شرق كشور
روزهاي هاي   ، وقوع بارشبررسيرطوبت به منطقه مورد 

شده موجب را  در جنوب شرق ايران ژوئيهپنجم تا دهم 
  . است

  شرق كشور  جنوبهاي   بارشرطوبت  ي منبع اصل-
  جريان هوا بر .  عمان استياي در ژوئيهدر دهه اول
   ايران امكان فشار  كمي جنوب شرق-جانب شرق

  عمق    كماي هرا در لايدرياي عمان انتقال رطوبت 
   استكرده فراهم به منطقه جنوب شرق كشور

  ). 8شكل(
ط يشراهمه ران درصورت فراهم بودن ي در جنوب شرق ا-
 كه وستيوقوع خواهد پ ه بيزمانفقط  بارش ،ادشدهي

با يك گردش چرخندي در زير  ي غالبگردش واچرخند
  ).7شكل(شود  هكتوپاسكال جايگزين 700تراز 

  
  يقدردانتشكر و 

 از يت مالي حما خاطركشور به ياز سازمان هواشناس
ن از يهمچن. شود  مي قدردانيصورت گرفته، پژوهش

فراهم دليل ي به  سازمان هواشناسينيخش ماشمسئولان ب
   .شود مي بارش تشكرهاي    دادهنمودن
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