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  رانیا فلات روي بر بادهاي شرقی تابستانه فراز

  

  *1خراباتشعیب آب
  دکتري آب و هواشناسی، مدیر گروه جغرافیا، جهاد دانشگاهی، کرمانشاه1

  17/6/97؛ تاریخ پذیرش: 10/12/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
شـهریور)  -دوره گـرم سـال (خـرداد   سـطوح زیـرین آتمسـفر     سـینوپتیکی در این تحقیق با بررسی الگوهـاي  

چنـین توابـع   بنـدي و هـم  هـاي تحلیـل عامـل و خوشـه    ) و با استفاده از آزمـون 1996-2014غرب آسیا (جنوب
 بر روي فلات ایران شناسـایی  (فراز ایران) فرازي از بادهاي شرقیدینامیکی همگرایی/واگرایی، چرخندگی و امگا؛ 

بادهاي شرقی ناشی از استقرار تـراف مونسـون هنـد در جنـوب آسـیا و گسـترش       گردید که خود بخشی از موج 
. شرایط دینامیکی آتمسفر در قسمت شرقی یا استغرب آسهاي پست جنوبفشار گنگ به سرزمیناي از کمزبانه

بصورت بادهـاي شـرقی بسـوي     وفراهم را و نزول هوا  مثبتسطوح زیرین، امگاي  واگراییاي از فراز ایران، هسته
، زیـرین اي از همگرایـی سـطوح   هسـته  ،قسمت غربی فراز ایـران  شرایط دینامیکییابد. همزمان یان میغرب جر
هواي صعود کـرده در  سپس ریزد. که جریان باد یاد شده به درون آن می کندمیا فراهم و صعود هو منفیامگاي 

یابد. دهد و به سمت غرب جریان میاز واگرایی بالایی شکل می ايهسته ،بخش غربی فراز ایران در سطوح میانی
ایجاد کرده و با نزول خود به اي از همگرایی سطوح بالایی با رسیدن این باد بر روي نیمه شرقی فراز ایران، هسته

در سطوح  خزر).-کند (چرخه خراسان، چرخه خود را کامل میدرون هسته واگرایی سطوح زیرین شرق فراز ایران
 اي از بادهـاي غربـی  انحناي بخـش شـمالی آن پشـته   اي از پرفشار آزور بر منطقه حاکم است که میانی نیز زبانه

شرایط دینامیکی غرب و شرق ایـن پشـته سـبب    . کنددریاي خزر ایجاد میدر شمال ایران و  آزور)-(پشته ایران
خزر -چرخه خراسان سبب تقویت به نوبه خودشود که این نیز یی از امگاي منفی و مثبت میهاگیري هستهشکل

   شود.می
  

  آزور.- خزر، پشته ایران-چرخه خراسان، پرفشار آزور، فراز ایران، تراف مونسون :هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
ــه    ــال در منطق ــرم س ــفري دوره گ ــردش آتمس گ

هـاي فراوانـی   غرب آسیا از پیچیدگی و ناشناختهجنوب
برخوردار است. مطالعات انجـام شـده جهـت شـناخت     

انـدك   هاي دوره گرم سـال در ایـران  فتار و اندرکنشر
بوده و قابل مقایسه با مطالعـات صـورت گرفتـه بـراي     

باشـد. از آنجـایی کـه مهمتـرین     دوره سرد سـال نمـی  
پدیده آتمسفري این دوره از سال در منطقه، گسـترش  

غـرب آسـیا و بـویژه    جنب حاره بر روي جنـوب  پرفشار
فلات ایران است و نحوه آرایـش و شـدت و ضـعف آن    

                                                             
  kharabatian@yahoo.com نویسنده مسئول:*

ب و هوایی فصـل گـرم   مهمترین عامل کنترل کننده آ
شـود، ماهیـت و سـازوکار تشـکیل     منطقه محسوب می

هاي بحث بر انگیز علمی در بین این پرفشار از گفتمان
هـاي انجـام   باشد. در این راستا پژوهشپژوهشگران می

گرفته حول دو محور اصلی صورت گرفته اسـت. ابتـدا   
کـه پرفشـار ترازهـاي    تـر  هاي کهنها و نظریهپژوهش
اي از و بالایی آتمسفر منطقـه را گسـترش زبانـه   میانی 

؛ 1374علیجــــانی، داننــــد (مــــی پرفشــــار آزور
هـاي  هـاي سـال  و دیگري؛ پـژوهش  )1390مسعودیان،

گیري ایـن پرفشـار را   اخیر که ماهیت و سازوکار شکل
اي آزور دانسـته و عامـل   حـاره مستقل از پرفشار جنـب 

ایش گیري آن را شرایط سطح زمین و گرم ـاصلی شکل
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ســطحی تابســتانه بــر روي رشــته مرتفــع کوهســتانی 
مفیـدي و   ؛1390داننـد (زریـن و مفیـدي،    زاگرس می

هاي این دوره از سـال در  ). از دیگر پدیده1392 زرین،
(نجارسلیقه،  فشار حرارتی پاکستانپیدایش کممنطقه، 

هاي تابستانه مونسـون هنـد و گسـترش    بارش، )1385
 روزه سیسـتان  120بادهـاي  شرق ایران و آن به جنوب

علیـزاده  ؛ 1387خسروي، ؛ 1385 گندمکار و کیارسی،(
، )1398؛ خوش اخـلاق و همکـاران،   2013 ،همکارانو 

و بـاد شـمال    )1390،فرود خلـیج فـارس (مسـعودیان   
دیگري که  باشد. پدیدهمی) 2003، گویندا و همکاران(

کمتر به آن اشاره شده است و در این پژوهش ماهیـت  
 زبانه تـراف  گیريبه چالش کشیده شده است شکلآن 

 ایسـتا  نـاوه شـبه  یا  )1389، سلیقهنجاربادهاي غربی (
علیجـانی و  ؛ به نقل از: 1379و عربی،  1366زاده، تقی(

 در فصل تابستان بر روي فلات ایران )1390، همکاران
در زبانه تراف بادهاي غربی یا نـاوه شـبه ایسـتا،     است.

ــایی   ــه انحن ــع ب ــاع ژئوپتانســیل  واق ــدهاي ارتف از پربن
رفتگی  که فرو شده است گفته ترازهاي زیرین آتمسفر

در بیشتر روزهاي دوره گـرم  است و آن به سمت استوا 
از شـود و  سال بر روي مرکز فلات ایـران گسـترده مـی   

هـاي فشـار در ترازهـاي    الگوهاي اصلی آرایش سیستم
زیرین آتمسفر دوره گـرم سـال بـر روي فـلات ایـران      

بــدلیل آنکـه پیــدایش آن متــاثر از شــرایط  باشــد. مـی 
و  حالت ایستا و شـبه ایسـتا دارد  ، است منطقه حرارتی

شـود.  اي خاص محدود مـی محل استقرار آن به منطقه
ه اسـت کـه ماهیـت    اما در این پـژوهش سـعی گردیـد   

واقعی این پدیده آتمسـفري، عوامـل بوجـود آورنـده و     
هاي ژوئـن  در طی ماهاثرات آتمسفري آن آشکار گردد. 

تا سپتامبر (بویژه ژولاي و آگوست) منطقـه همگرایـی   
گنـگ  -ایندوهاي مونسون) بر روي دشت ناوهاستوایی (

ــدوده   ــه و در مح ــرار گرفت  oE 88-75و  oN 30-23ق
). ایـن موضـوع بـا    1962(رامزوامـی،   شودگسترده می

تغییر جهت بادهـا در اقیـانوس هنـد شـمالی و بـویژه      
 شـبه قـاره  هـاي  بیشتر بارشدریاي عرب همراه است. 

تـراف  ایـن  فشاري که در بسـتر  هاي کمبصورت سامانه
ــدمــی شــکل ــی ،گیرن ــرو م ــزدف ــول،  ری ؛ 1977(گودب

 (فرود) ناوهدر این میان  ).2003، و همکاران گوسوامی

غرب آسیا نیز گسترش مونسون به جنوب 1خلیج فارس
هـاي ژوئـن در منطقـه    در میانـه  کـه  شودمحسوب می

شود و تا آخـر ایـن مـاه خـود را در منطقـه      پدیدار می
و آگوست بر منطقـه   جولايهاي تثبیت کرده و در ماه

هاي سپتامبر به سـرعت از بـین   حاکم است و در میانه
منطقه هند مرکزي، . )1992، آرونیا(بیتان و س رودمی

فشارهاي مونسون بسوي حرکت کممسیر کانون اصلی 
نـد  هـاي سـینوپتیک پیو  غرب است و این سامانهشمال

، و همکـاران  ایاموهان(آج مونسون دارند ناوهنزدیکی با 
بارش مونسون هنـد داراي یکسـري نوسـانات     .)2009

است کـه   2فعال و وقفههاي کوتاه مدت تحت نام دوره
ــی   ــاق م ــه روزه اتف ــانی حــداقل س ــازه زم ــد، در ب افتن

 3-4هاي فعال عمري بـین  دوره %80که تقریبا بطوري
ــد و تنهــا  ــاي وقفــه مونســون از دوره %40روزه دارن ه

ــاران   ــوان و همک ــد (راجی ــاهی دارن ــر کوت ــین عم ، چن
فشـارهاي حرارتـی از   در این فصل از سال کـم  ).2010

ــرین  عناصــر اصــلی  آرایــش ســینوپتیکی ترازهــاي زی
فشارهاي حرارتی کمشوند. آتمسفر منطقه محسوب می

 3-10هــایی هســتند کــه فشــار ســطحی     ســامانه
آنهاست و هاي از مشخصه ،هکتوپاسکال کمتر از اطراف

دلیل گرمایش شدید سـطح زمـین ناشـی از تـابش      هب
گیرنـد  حاره شکل مـی خورشید در مناطق حاره و جنب

در فصل بهار و  هند-ستانفشار پاکاین میان کمکه در 
یـک  ترین از نوع خود در جهان است که تابستان عمیق

 گردد.جزء کلیدي از مونسون جنوب آسیا محسوب می
هـاي حرارتـی   این دسته سامانه خلیج فارس نیز از ناوه

است کـه عمقـی بـه مراتـب کمتـر از مشـابه خـود در        
هـاي پیونـد از دور   تواداش پاکستان و شمال هند دارد.

هــاي مونسـون تـاثیر گذارنــد،   بـارش نیـز در نوسـانات   
ــاران ریثـــیپکـــه بطـــوري )، دلایـــل 2011( و همکـ

قـاره هنـد را    در شـبه  2009خشکسالی شـدید سـال   
وجود وضعیت النینو در اقیانوس آرام و گرمایش بـیش  
از نرمـال در اقیــانوس هنـد اســتوایی بیـان کــرده کــه    
همگرایی سطح زیرین آتمسفر و حرکت صـعودي را در  
منطقه اقیانوس هند و فرونشینی هواي بزرگ مقیـاس  

                                                             
1. Persian Gulf Trough 
2. Active & Break Monsoon 
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بـارش  میـانگین   گردیـد. سبب را در توده خشکی هند 
تا سپتامبر در کـل   ولايژاز ماه  1مونسون تابستانه هند

اي از سالی به سال دیگـر  قاره هند بطور قابل توجهشبه
پایدار است. اما حتی همین  %9با ضریب تغییرات تنها 

بـراي تولیـد غـذا در بـر     تغییرات کم نیز عواقب مهمی 
بطورکلی بارش بر روي هند همبستگی منفـی بـا   دارد. 

در اقیانوس آرام شـرقی اسـتوایی دارد و    SSTنوسانات 
هـاي سـرد و   تمایل به افـزایش بـارش در طـول سـال    

 هاي گرم چرخـه انسـو دارد  کاهش بارش در طول سال
    .)2012 ،(میشرا و همکاران

  
  تحقیق روش

الگوهاي در این مطالعه اقدام به شناسایی و بررسی 
سینوپتیکی دوره گرم سـال فـلات ایـران در ترازهـاي     

. بـراي انجـام ایـن    پایین آتمسفر پرداخته شـده اسـت  
 850اي ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هاي شبکهتحقیق، داده

از اول خـرداد تـا    1996-2014ه.پ طـی دوره آمـاري   
ــرم ســال(دوره  آخــر شــهریور ــاي ) از ســري دادهگ ه

ــده   ــاوي ش ــه  5/2×5/2بازک ــا  NCEP/NCARدرج ب
افزار گردس برداشت گردید، کـه شـامل    استفاده از نرم

هـاي تحلیـل   . پـس از آن از آزمـون  هستندروز  2480
اي ارتفـاع  هاي شـبکه بندي بر روي دادهعاملی و خوشه

بنـدي  افزار متلب، براي طبقهژئوپتانسیل در محیط نرم
ــال، ترجاي اســتفاده گردیــالگوهــاي نقشــه مــه د (یارن

در  Sهـا بـا آرایـش    ). مـاتریس داده 1385مسعودیان، 
محاسـبه و مقـادیر ویـژه     2ناهاي مبغالب تحلیل مؤلفه
هاي با مقادیر ویژه بزرگتـر از یـک   آن محاسبه و عامل

هــدف  ).1386د (جانســون و ویچــرین، انتخــاب شــدن
ــه  ــل مؤلف ــاهش حجــم  اصــلی از تحلی ــاي اصــلی ک ه

 ايمشترك و مشـابه هایی است که داراي اطلاعات داده
ها را کـاهش  توان حجم دادهمی با این کار همهستند. 

داد و هــم متغیرهــایی کــه حامــل اطلاعــات زیــادتري 
هستند را از دیگر متغیرها متمـایز کـرد. در گـام بعـد     

ده شـدند  ها با دوران متعامد واریماکس چرخش داداده
). سپس با محاسبه ماتریس 2005(استبان و همکاران، 

هـا در مـاتریس   هـا و ضـرب نمـودن آن   ب عامـل ضرای

                                                             
1. ISMR 
2. PCA 

ها، ماتریس نمـرات عـاملی حاصـل    استاندارد شده داده
ها گردید. این ماتریس شامل تعداد روزها و تعداد عامل

هاي اصلی،  پـراش  است. در نهایت جهت انتخاب عامل
بیش از یک درصـد مقـدار بردارهـاي ویـژه مبنـا قـرار       

بـه   اقـدام  اصـلی،  يمؤلّفـه  تحلیـل  از گرفته شد. پـس 
هـا بـراي تعیـین الگوهـاي همدیـد      بندي عامـل خوشه
. در این بخش تمام روزهاي دوره گرم سال طـی  گردید

دوره مورد مطالعه، بر اساس نمرات عاملی و با محاسبه 
فواصــل اقلیدوســی و بــه روش ادغــام وارد بــه صــورت 

بندي شدند و بـر اسـاس محاسـبه    نمودار درختی گروه
همبسـتگی درون گروهـی، روزهـاي نماینـده     ماتریس 

ــن  ــراي ای ــتفاده از   اســتخراج شــدند. ب ــا اس ــه ب مطالع
خوشــه  4 تعــداد Elbow, Gap Statisticهــاي روش

تشخیص داده شد که هاي مناسب، بعنوان تعداد خوشه
آورده  1 ي آنهـا در جـدول  هاروزهاي نماینده و ویژگی

  شده است.
الگو، تابع سرعت در ادامه براي روزهاي نماینده هر 

انتقال قائم آتمسفر (امگا)، تاوایی (چرخنـدگی) و تـابع   
ــاي  ــاد در ترازه ــی ب  700و  850، 925، 1000همگرای

هکتوپاســکال و نیــز نیمــرخ قــائم همگرایــی آتمســفر  
چنـین  ترسیم و مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. هـم 

روز بعدي هر خوشه که بیشترین  9الگوي سینوپتیکی 
انــد و الگـــوي  ون گروهــی را داشــته  همبســتگی در 

هـاي ژوئـن،   سینوپتیکی میانگین دوره گرم سـال (مـاه  
جولاي، آگوسـت و سـپتامبر) نیـز مـورد بررسـی قـرار       
گرفت. در این راستا تابع امگا، تغییرات فشـار آتمسـفر   

اي کـه تغییـرات در   در زمان را بیان نموده و در منطقه
مسـفر در  نشـان از کـاهش فشـار آت    زمان منفی باشد،

زمان در راستاي قائم و فراهم بودن شرایط صعود دارد. 
اي هم که تابع امگـا مثبـت باشـد، نشـان از     در منطقه

افزایش فشار آتمسفر منطقه در زمان در راستاي قـائم  
و فراهم بودن شرایط نزول هوا دارد. تاوایی نیز گـردش  
یک سطح به دوره یک محور است، کـه گـردش آن در   

ه زمــین، تــاوایی مثبــت (گــردش جهــت چــرخش کــر
سیکلونی) و گردش آن در جهت خلاف چـرخش کـره   

  سیکلونی).زمین منفی (گردش آنتی
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  هاي هر الگوگانه سینوپتیکی و ویژگی 4روزهاي نماینده الگوهاي  :1 جدول
 همبستگی درون گروهی تعداد رخداد  درصد رخداد روز نماینده الگو
 %67 749  2/30 2004آگوست  8 1
 %82 1020  1/41 2013 جولاي 24 2
 %81 503  3/20 2013 جولاي 5 3
 %61 208  4/8  1999سپتامبر  14 4

  
فشار گردش سـیکلونی هـوا و در   هاي کمدر سامانه

در ایـن  کلونی حـاکم اسـت.   سـی پرفشارها گردش آنتی
در جهـت مثبـت یـا منفـی      در زمـان  تابع تغییرات آن

مهمتر از مقدار مطلق آن بوده و با مساحت تـوده هـوا   
بـراي   .)1382، و علیجـانی  (کاویـانی  باشـد مرتبط مـی 

شـود.  محاسبه واگرایی از معادله پیوستگی استفاده می
هاي طـول،  در یک بیان فیزیکی تغییرات شار در جهت

تغییـرات   عرض و ارتفاع یک بسته هـوا، در ارتبـاط بـا   
ضرب حجـم در  جرم بسته هواست (جرم برابر با حاصل

چگالی است). از سویی حجم بسته هـوا بایـد ثابـت در    
گانـه  هاي سـه نظر گرفته شود و تغییرات شار در جهت

ناگزیر باید چگـالی را تغییـر دهـد، زیـرا تغییـر حجـم       
هـاي  سـو هـوا در جهـت   سـو/برون نیازمند شارش درون

اسـت و ایـن موضـوع از قبـل در     ) x, y, zگانـه ( سـه 
هاي طول، عـرض و  محاسبه تغییرات شار هوا در جهت

ارتفاع لحـاظ گردیـده اسـت. بنـابراین در معادلـه زیـر       
  شود:بجاي جرم از چگالی استفاده می

  1 معادله
∂ρ
∂१ + 	u

∂ρ
∂ई + 	v

∂ρ
∂y + 	ω

∂ρ
∂z

+ 	ρ൬
∂u
∂x +

∂v
∂y +

∂ω
∂z
൰ = 0 

  
مولفــه  :vمولفـه مــداري بـاد،    :uزمــان، : t: چگـالی،  ߩ

: مولفه قائم باد (امگا یا صعود/نزول ߱النهاري باد، نصف
باشند. چهـار  (طول، عرض و ارتفاع) می x, y, zهوا) و 

جمله اول این معادله تغییرات انفرادي چگـالی را بیـان   
ୈρتـوان آنهـا را بـا    دارنـد و مـی  می

ୈ୲
نگاشـت، بنـابراین    

  توان نوشت:می
  2معادله 

ୈρ
ୈ୲

 + ρ ቀப୳
ப୶
+ ப୴

ப୷
+ பω

ப
ቁ = 0 

  و یا:

  3معادله 
1
ρ
	
Dρ
Dt +	

∂u
∂x +

∂v
∂y +

∂ω
∂z = 0 

دارد (قـائمی،  رم را بیان میج پایستگیاین معادله 
) و بر این اصل استوار اسـت کـه در یـک بسـته     1375

هوا، مجمـوع تغییـرات درون شـارش/برون شـارش در     
(طول، عـرض و ارتفـاع) و    x, y, zهاي سه گانه جهت

هـاي  تغییرات چگالی، برابر صـفر خواهـد بـود. مشـتق    
ــی  ப୳جزی

ப୶
و ப୴
ப୷

ــی افقــی و    డఠواگرای
డ௭

ــائم    ــی ق واگرای
(صعود/نزول) و در مجموع این سه مشتق واگرایی کلی 

دارنـد. بنـابراین اگـر مجمـوع ایـن سـه       هوا را بیان می
گـالی  داده اسـت و چ  مشتق مثبـت باشـد واگرایـی رخ   

  تغییرات منفی خواهد داشت:
  4معادله 

∂u
∂x +

∂v
∂y +

∂ω
∂z = −

1
ρ
	
Dρ
Dt  

  
در حالتی که تراکمی در بسته هوا صورت نگیـرد و یـا   

نظـر گـردد، مجمـوع    بدلیل جزیـی بـودن از آن صـرف   
واگرایی کلی (افقی و قائم) صـفر خواهـد بـود (رابـرت     

توان ) و می1377شم و همکاران، هارگردان بنیبایرز، ب
  نگاشت:
  5معادله 

∂u
∂x +

∂v
∂y +

∂ω
∂z = 0 

بنابراین تغییرات در واگرایی افقی منجر به تغییرات در 
  واگرایی قائم خواهد شد:

  6معادله 
ப୳
ப୶
+ ப୴

ப୷
 = −	பω

ப
 

డఠواگرایی قائم 
డ௭

نـزول هـوا    عنوان مولفه صـعود/ هب 
பωشود و وقتی واگرایی افقی مثبت باشد،  شناخته می

ப
  

شـود و در نیمـرخ قـائم آتمسـفر نـزول هـوا       منفی می
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و یـا بـا    divcگیرد. واگرایی اغلـب بصـورت   صورت می
.نماد برداري  ܿ ∇ሬሬ⃗ شود، که در آن نوشته میc   سـرعت

) x,yو واگرایـی افقـی (در ابعـاد     باشد) میu,v,wکل (
شــم و هارگــردان بنــی(رابــرت بــایرز، ب c2divبصــورت 

) نوشـته  1375(قـائمی،   chdiv) و یـا  1377همکاران، 
شود. از سوي دیگر، در جـایی کـه مجمـوع معادلـه     می

ப୳واگرایــی افقــی ( 
ப୶
+ ப୴

ப୷
) منفــی باشــد، در واقــع    

همگرایی افقی صورت گرفته و در طرف دیگر معادلـه،  
డఠ
డ௭

  گیرد.شود و صعود هوا صورت میمیمثبت  
  

  بحث
در  ،غـرب آسـیا  در دوره گرم سـال منطقـه جنـوب   
ــفر   ــالایی آتمس ــانی و ب ــاي می ــا  ،ترازه ــار غالب پرفش

آتمسـفر منطقـه را    ،ايحـاره حاره و رودباد جنـب جنب
به دلیل تحت کنترل خود دارند. اما در ترازهاي زیرین 

هـاي مرتفـع در کنـار    کـوه هـا و رشـته  قرارگیري فلات
النهرین، دشت خوزستان تی چون بینپس هايسرزمین

هاي وسیع و و از سوي دیگر وجود بیابان فارسخلیج و
آتمسفري از  هاي ویژهشرایط حرارتی ویژه آنها، آرایش

در ایـن  د. گـرد حرارتی بر منطقه حاکم می هايسامانه
 اینـدیا و فـرود خلـیج    -فشـار پـاك  راستا دو پدیده کم

فشـار  از کـم  یهـای ) که هـر دو نفـوذ زبانـه   ناوهفارس (
بـر   )یا تراف مونسون هنـد  فشار گنگجنوب آسیا (کم

گردنـد،  هـاي پسـت منطقـه محسـوب مـی     روي زمین
هاي باشند. این دو پدیده جزو سیستمشناخته شده می

کـم  حتی اي و یا حرارتی بوده و بصورت فرودهاي حاره
شرق، جنوب و غرب فلات ایـران را   اي؛فشارهاي بسته

تراف مونسون هند نیز در واقـع همـان   گیرند. در بر می
که بـیش   شودقلمداد میاي منطقه همگرایی بین حاره

کنـد.  از نرمال جهانی خود به نیمکره شمالی نفـوذ مـی  
و فرود خلیج فـارس نیـز    ایندیا-فشار پاك بنابراین کم

غـرب  مونسون هند به جنوب ناوهگسترش ناشی از که 
 جزو منطقه همگرایـی بـین  بایستی نیز  ،باشندآسیا می

اي محسوب شوند. اما بدلیل تسـلط پرفشـار آزور   حاره
در ترازهاي میانی آتمسفر بر روي منطقه بویژه بر روي 

هـاي  رطوبـت اقیـانوس   تزریقفرود خلیج فارس و عدم 
گســترش ایــن ، شــرایط تــرافاي بــه درون ایــن حــاره

هاي کم فشار به سطوح میانی و بالایی آتمسـفر  سامانه
 ،شودنمیفراهم غرب آسیا وي جنوبر ایجاد بارش برو 

تواند با نفـوذ خـود   گاها می ایندیا-فشار پاكاگرچه کم
شرق ایران و کسب رطوبـت از دریـاي عـرب،    به جنوب

کاویـانی   هاي تابستانه این منطقه را فراهم نماید.بارش
دارنــد کــه اگرچــه ) نیــز بیــان مــی1382( و علیجــانی

بـر روي سـطح   اي همگرایی بین حـاره موقعیت منطقه 
محـل ایـن کمربنـد در    اما باید به  ،باشدزمین مهم می

اي کـه قرارگیـري   سطوح بـالا نیـز توجـه کـرد، بگونـه     
پرفشار جنـب حـاره بـر روي ایـن کمربنـد در سـطوح       

دررو هـوا را بـدنبال دارد و همـین امـر     بالاتر، نزول بی
اینکه  دیگر از سوي شود.مانع از ایجاد بارش در آن می

ــین حــاره  ــه ب ــاع  در منطق ــدهاي ارتف ــاي پربن اي انحن
ژئوپتانسیل به طـرف قطـب فـرود بادهـاي تجـارتی و      
انحنـاي آنهـا بــه سـمت اسـتوا فــراز بادهـاي تجــارتی      

گردد و ایـن بـدلیل تغییـرات چرخنـدگی     محسوب می
تـوده هــوا اســت و عکــس مـوج بادهــاي غربــی عمــل   

 ،زش بادهـا جهـت و منطقـه  نمایند، زیرا که در این می
بنـابراین در بادهـاي بـا جهـت      ).(همـان  شرقی اسـت 

شــرقی (بادهــاي تجــارتی و بادهــاي شــرقی قطبــی)،  
پربندهاي ارتفاع ژئوپتانسیل به سمت  فرو رفته انحناي

 ،بسـمت قطـب  انحناي برجسته شده آنها و  ؛فراز ،استوا
گردد و در بادهـاي بـا جهـت غربـی     فرود محسوب می

امـا آنچـه کـه بصـورت     عکس این موضوع صادق است. 
انحنـایی از مـوج بادهـاي    ، یک قانون ثابت است اینکـه 

کـاهش چرخنـدگی    به سمت قطب سبب شرقی/غربی
انحنــایی در مــوج شــده و وســعت افقــی تــوده هــوا را 

طوح افزایش داده که این موضوع سبب همگرایی در س ـ
بسـمت  انحنـاي مـوج   و  گـردد زیرین و صعود هوا مـی 

نیز سبب افـزایش چرخنـدگی انحنـایی، کـاهش     استوا 
و این بـراي  گردد وسعت افقی توده هوا و نزول هوا می

هـاي آنهـا   هر دو جریان بادهاي شرقی و غربـی و مـوج  
 فـرود در غـرب   ،بنابراین در نیمکره شمالیثابت است. 

که جریان هـوا بـه    ،شرقیي بادهاموج بادهاي غربی و 
همگرایی زیـرین و صـعود   منطقه د، وزسمت قطب می

هـوا اسـت و در بخـش شـرقی فـرود بادهـاي غربــی و       
شرقی که جریان هوا به سـمت اسـتوا حرکـت    بادهاي 
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تبـدیل  واگرایی زیرین و نـزول هـوا    به منطقهکند، می
) جزئیـات بیشـتر   1382شود. کاویانی و علیجـانی ( می

در این میان با بیان ایـن  اند. این فرایندها را بیان نموده
آرایـش   قوانین حاکم بر گـردش آتمسـفري و   کلیات از

هاي فشاري منطقـه در دوره گـرم   سینوپتیکی سیستم
انحنـایی از پربنـدهاي ارتفـاع    سال، در ادامه به بررسی 

 ژئوپتانسیل در ترازهاي زیرین آتمسـفر بـر روي فـلات   
آن بـه سـمت    فرورفتگـی ایران پرداخته شده است که 

استوا بوده و بادهاي با جهت شرقی در بستر آن جریان 
  گذاري گردید.نام 1دارند و فراز ایران

الگـو از   4 ایـن تحقیـق  در : سطوح زیرین آتمسـفر 
غرب آسـیا  هاي سینوپتیکی فشار جنوبآرایش سیستم

مـورد تجزیـه و تحلیـل    شناسـایی و  در دوره گرم سال 
 1 هـاي (شکل 3و  2، 1در سه الگوي قرار گرفته است. 

-فشـار حرارتـی پـاك   الف) دو سـامانه کـم   2ب و /الف
ایندیا و فرود خلیج فارس، در بستر تراف مونسون هند 

اینـدیا  -فشـار پـاك  اند. کـم بر روي منطقه مستقر شده
 در بصورت یک سلول در مرکز پاکستان قـرار گرفتـه و  

آن بــر روي دریــاي عمــان و ســواحل ادامــه گســترش 
باشـد و  جنوب ایران، به فرود خلیج فارس متصـل مـی  

این فرود نیز علاوه بـر در بـر گـرفتن خلـیج فـارس و      
النهـرین  هاي پست بـین دشت خوزستان، بر روي زمین

ــابراین تــا شــمال عــراق گســترش یافتــه اســت.   در بن
-تـی پـاك  فشـارهاي حرار کـم ترازهاي زیرین آتمسفر 

 ج فارس، در بستر تراف مونسون هند؛ایندیا و فرود خلی
و به  اندشرق، جنوب و غرب فلات ایران را در بر گرفته

تواننـد بـر   به ندرت مـی  ،ایران فلاتبودن  مرتفعدلیل 
ایران نفوذ کنند و تمایـل  تر یمرکز و نواحی شمالروي 

هـاي پسـت منطقـه    بیشتري در استقرار بر روي دشت
در این میـان دو سـامانه پرفشـار آزور و پرفشـار      دارند.

دایمـی دوره گـرم   تقریبـا  هاي پدیدهاز دریاي خزر نیز 
باشـند. پرفشـار آزور شـمال افریقـا و     سال منطقه مـی 

و در غرب فـرود خلـیج   دریاي مدیترانه را در بر گرفته 
فارس مستقر شده است، امـا پرفشـار دریـاي خـزر در     

باشد و بـر  شمال ایران و بر روي دریاي خزر مستقر می
ایندیا -فشار پاكدو سامانه کم میانروي فلات ایران و 

                                                             
1. Iran Ridge 

و فـرود خلــیج فــارس نیــز نفــوذ کــرده اســت. نتیجــه  
فشارهاي حرارتی در شرق، جنوب و غرب قرارگیري کم

ایندیا و فرود خلیج فارس) و -فشار پاكایران (کمفلات 
قرارگیري پرفشار دریاي خزر در شمال ایران و نفوذ آن 

اي گیري دو فرود حارهفلات ایران، سبب شکلمرکز به 
اي) در شـرق و غـرب فـلات    (فرود بادهاي شرقی حاره

نها به سمت آبرجستگی که انحناي  ایران گردیده است
بـین ایـن   در و  ادهاي غربـی) (عکس فرود ب قطب است

دو فرود، پرفشار دریاي خزر نیز انحنایی از بادهـاي بـا   
جهت شرقی در جنوب خود بر روي مرکز فـلات ایـران   
ایجاد کرده است که انحناي فرورفتگـی آن بـه سـمت    

بنابراین این انحنـا در بادهـاي شـرقی نیـز     استوا است. 
هاي گردد (عکس فراز بادیک فراز یا پشته محسوب می

هـاي  این فراز از بادهاي شرقی در برخی نوشتهغربی). 
بعنوان ناوه شبه ایستا و یا تراف بادهاي غربی بر  علمی

کـه چنـین    بـوده اسـت   اشـاره روي فلات ایران مـورد  
تواند درست باشد که بادهـاي  اصطلاحی تنها زمانی می

فشـارها و پرفشـار   غربی در آن حاکم بوده و جـاي کـم  
جابجـا شـوند. زیـرا     نیـز  نین آرایشیدریاي خزر در چ

فشار تواند کمدرون یک ناوه موج بادهاي غربی تنها می
اي از آنها پرفشار قـرار  وجود داشته باشد و درون پشته

. حال آنکه با در نظر گرفتن جهت وزش بادهـا  گیردمی
غـرب  شود که تمام ایـن منطقـه از شـمال   مشخص می

اي در بـر  شرقی حارههند تا سوریه را موجی از بادهاي 
گرفتــه کــه شــامل دو فــرود بــه ســمت قطــب شــمال 

ایندیا و فرود خلیج فارس) و یـک فـراز   -فشار پاك(کم
) فــراز ایــرانبــه ســمت اســتوا بــر روي فــلات ایــران (

گونه که اشاره گردید تمام این سیسـتم  همانباشد. می
فشار گنگ یا تراف مونسون هند اي از کمنیز نفوذ زبانه

بنـابراین  گردد. غرب آسیا محسوب میقه جنوببه منط
الــف)   2الــف/ب و  1(شــکل   3و  2، 1در الگوهــاي 

فـلات ایـران، دریـاي     از بادهاي شرقی بر روياي پشته
خزر و نواحی اطراف آن شکل گرفته است که محور آن 
از سواحل شرقی دریاي خـزر و نـواحی مرکـزي ایـران     

روي اسـتان  نیمه شـرقی ایـن پشـته بـر      کند.عبور می
ن نیـز  کمنستان قرار گرفته و نیمه غربی آخراسان و تر

غرب ایران را در بـر  سواحل جنوبی دریاي خزر و شمال
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که بیشترین همبستگی درون گروهی را دارا بودند نیـز  
سطوح زیرین آتمسـفر  الگوي سینوپتیکی فراز تابستانه 

  را مورد تایید قرار دادند.ت ایران بر روي فلا
اینـدیا  -فشـار پـاك  ب)، کـم  2(شـکل   4در الگوي 

موقعیت خود را حفظ کرده اما فرود خلـیج فـارس بـه    
تر و بـر روي فـلات ایـران مسـتقر شـده      مناطق شرقی

تـر شـدن پرفشـار    دلیل این تغییر موقعیت قوي است. 
آزور اسـت کـه از ســمت غـرب بــر روي منطقـه نفــوذ     

 ه و سـواحل شـرقی مدیترانـه تـا نـواحی     بیشتري داشت
ــ ــه اســت غرب ــر گرفت ــران را در ب ــلات ای بررســی . ی ف

کنند کـه  تفاع ژئوپتانسیل نیز مشخص میپربندهاي ار
منطقه از میانگین فشار بیشتري نسبت بـه   4در الگوي 

اي کـه میـانگین   گونـه ه، ببرخوردار است دیگر الگوهاي
-oN 35ه.پ در محـدود   850ارتفاع ژئوپتانسیل تـراز  

ــاي  oE 75-30و  15 ــه چهاردر الگوه ــه ب ــب گان ترتی
ژئوپتانســـــیل متـــــر  1489و  1480، 1465، 1461

هاي هر تراز آتمسفري، هر رنگ در تمام نقشه باشد.می
پربندي مشخص از ارتفـاع   هبطور یکسان نمایش دهند

کــه ایــن موضــوع مقایســه و درك  ژئوپتانســیل اســت
دهد. یک نکته جالـب کـه   ها را ارائه میبهتري از نقشه
هـا دریافـت   توان از مقایسـه ایـن نقشـه   به سادگی می

فشاري اگرچه فلات ایران شرایط کم 4اینکه، در الگوي 
گانـه  اما در مقایسه بـا الگوهـاي سـه    ،کندرا تجربه می

ــو  ــار بیشــتري برخ ــانگین فش ــر، از می ردار اســت. دیگ
فشـار خاصـی   بنابراین فلات مرکزي ایران را سامانه کم

در بر نگرفته است، بلکه بدلیل افزایش فشار در منطقه 
تـر شـدن   تحت نفوذ فرود خلیج فارس (ناشـی از قـوي  

در ترازهـاي  و نفوذ شـرایط پرفشـاري آن   پرفشار آزور 
)، تحت نفوذ فرود خلـیج فـارس   زیرین آتمسفر منطقه

ایران نیز با آنکه از میانگین فشار بیشـتري  مرکز فلات 
اما در مقایسه با مناطق اطراف شـرایط   ،برخوردار است

ایـن وضـعیت از آرایـش     فشاري پیـدا کـرده اسـت.   کم
هاي فشـار در منطقـه، فـراز ایـران را از حالـت      سیستم

آل خود خارج کرده و اگرچـه نیمـه غربـی فـراز و     ایده
امـا نیمـه    ،انـد ردهعوامل دینامیک آن خود را حفظ ک ـ

شرقی فراز تا حدي زیادي از حالت عادي خـود خـارج   
ــه   9ررســی . بشــده اســت ــن خوشــه ک ــدي ای روز بع

رین همبسـتگی درون گروهـی را دارا بودنـد نیـز،     بیشت
را مـورد   آرایش سـینوپتیکی روز نماینـده ایـن خوشـه    

در نیمکـره شـمالی در یـک    بطورکلی  .تایید قرار دادند
اي از موج بادهاي شرقی، شـرایط واگرایـی   فراز یا پشته
در و همگرایی و صـعود هـوا   در شرق پشته و نزول هوا 

ــابع بررســـی گـــردد. فـــراهم مـــیغـــرب پشـــته  تـ
واگرایی/همگرایی باد نیز نشان می دهد که در الگوهاي 

هـایی از  الـف)، هسـته   2الـف/ب و   1 هـاي (شکل 3-1
کـه   ،انـد در نیمه شرقی فراز ایران شکل گرفته واگرایی

ها به ترتیب به بیش میزان واگرایی در مرکز این هسته
. از سـوي  ) رسـیده اسـت  s 5-*10-1( 5/1و  8/1، 8/1از 

هـایی از  دیگر در نیمـه غربـی فـراز ایـران نیـز هسـته      
 میزان همگرایی درهمگرایی باد تشکیل شده است که 

 )s 5-*10-1( -2/1به بیش از  الگوي سینوپتیکی هر سه
  رسیده است.

بررسی تابع سرعت انتقال قائم آتمسـفر (امگـا) در   
هـایی از  گیـري هسـته  این الگوها نیـز حـاکی از شـکل   

امگاي مثبت (نزول هـوا) در نیمـه شـرقی فـراز ایـران      
، 16/0بـه ترتیـب    1-3دارد، که میزان آن در الگوهاي 

) رسیده است، دارد. امگاي مثبـت،  hPa( 13/0و  16/0
افزایش فشار هوا در زمان و به دنبال آن شـرایط نـزول   

کنـد. در نیمــه غربـی ایـن فـراز نیــز     هـوا را بیـان مـی   
د هوا) شکل گرفته که هایی از امگاي منفی (صعوهسته

رسـیده   -19/0و  -24/0، -26/0ترتیب به میزان آن به
نیز کاهش فشار هوا در زمـان   است و این امگاي منفی

کند. بنـابراین در شـرق   و شرایط صعود هوا را بیان می
فراز شرایط واگرایی افقی و نزول هـوا و در غـرب فـراز    

باشد (جـدول  نیز همگرایی افقی و صعود هوا حاکم می
2.(



 147-162: صفحات/  99  تابستان/ ششم و سی مسلسل شماره/  دهم سال/  فضا ییایجغراف شیآما مجله                                                   154

    
؛ خطوط سیاه ممتد و s 5-*10-1( واگرایی )، مراکز همگرایی/m/s، بردارهاي سرعت و جهت باد ()mارتفاع ژئوپتانسیل ( :1شکل 

؛ ب) 2004آگوست  8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  850هاي رنگی) تراز ؛ هستهPa/sهاي امگاي منفی/مثبت (بریده)، هسته
  2013 جولاي 24، 2الگوي سینوپتیکی 

  

    
؛ خطوط سیاه ممتد s 5-*10-1)، مراکز همگرایی/واگرایی (m/s) ، بردارهاي سرعت و جهت باد (mارتفاع ژئوپتانسیل ( :2شکل 

؛ 2013ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  850هاي رنگی) تراز ؛ هستهPa/sهاي امگاي منفی/مثبت (و بریده)، هسته
  1999سپتامبر  14، 4ب) الگوي سینوپتیکی 

  

) در شرق و غرب فراز ایران و حـداکثر چرخنـدگی   Pa/s) و امگاي مثبت/منفی (s 5-*10-1حداکثر واگرایی/همگرایی (: 2جدول 
  هکتوپاسکال 850داده در مرکز فراز؛ تراز منفی رخ

  روز نماینده  الگو
حداکثر 
  واگرایی

حداکثر امگا 
  مثبت

حداکثر 
  واگرایی

  حداکثر 
  حداکثرچرخندگی  امگا منفی

  غرب فراز ایران  شرق فراز ایران  مرکز فراز ایران
  -04/0  -25/0  - 2/1  16/0  8/1 2004آگوست  8  1
  -03/0  -21/0  - 2/1  16/0  8/1 2013ژولاي  24  2
  - 025/0  -19/0  - 2/1  13/0  6/1 2013ژولاي  5  3
  -03/0  -21/0  - 8/0  1/0  8/0  1999سپتامبر  14  4
  

در  تـوده هـوا   نیـز چرخنـدگی   4و  3هاي در شکل
در تمـامی  نمـایش داده شـده اسـت.    الگوهاي مختلف 

الگوهــا در مرکــز فــراز ایــران و امتــداد محــور آن      
ــته ــایی از هسـ ــردش  هـ ــا گـ ــی بـ ــدگی منفـ چرخنـ

-فشـار پـاك  سیکلونی شکل گرفته است و در کـم آنتی
ایندیا و فرود خلیج فارس نیـز مراکـزي از چرخنـدگی    
مثبت با گـردش سـیکلونی هـوا تشـکیل شـده اسـت.       

ــم  ــه ک ــزان و نحــوه گســترش زبان ــگ در می فشــار گن
 1460بـا مشـخص کـردن پربنـد     نیز غرب آسیا جنوب

نمـایش داده شـده    )بریـده  ژئوپتانسیل متر (خط سیاه
گونه که بیان شده جریان بادهاي شـرقی  است و همان

دو فرود و یک فراز بـر روي منطقـه ایجـاد کـرده و در     
نیز این پربند تنها در مرکز پاکسـتان و مرکـز    4الگوي 

  فلات ایران نفوذ کرده است.
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 8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  850، تراز )10*-3( منفیهاي چرخندگی مثبت/) ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ( :3شکل 

  2013ژولاي  24، 2؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2004آگوست 
  

    
ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  850، تراز )10*-3(منفیهاي چرخندگی مثبت/) ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل ( :4شکل 

  1999سپتامبر  14، 4؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2013
  

آرایـش  و مقایسه میانگین  در ادامه اقدام به بررسی
هاي ژوئن، ژولاي، آگوسـت  ماهسینوپتیکی منطقه طی 

الگوهاي چهارگانه بدست با ) 2006-2015و سپتامبر (
. در میانگین آرایـش سـینوپتیکی ده سـال    آمده گردید

مورد بررسی نیز الگوي فراز تابستانه ایران کاملا آشکار 
و خود را بعنوان الگوي غالب منطقه معرفی کرده است. 

هـاي  تنها نقشه 5ها، در شکل به دلیل تعداد زیاد نقشه
 2015و  2014هـاي  سـال  یـاد شـده   هايمیانگین ماه

آورده شده است. با توجه به اینکه الگوي فراز تابسـتانه  

خـود را نمایـان    3و  2، 1با شدت و ضعف در الگوهاي 
درصد (مطابق  91بیش از و این سه خوشه بود ساخته 

ــدول  ــامل   1ج ــه را ش ــورد مطالع ــاي م ــداد روزه ) تع
کـه در آن فـراز تابسـتانه شـکل      4شـوند و الگـوي   می

شـود  اد روزهاي کمتري را شامل میتعد و نگرفته است
هــاي الگــوي درصــد)، بنــابراین در نقشــه 9(کمتــر از 

هـاي ژوئـن تـا سـپتامبر نیـز      سینوپتیکی میانگین مـاه 
الگوي فـراز تابسـتانه غالـب و خـود را نمایـان سـاخته       

  است.
  

    
؛ خطوط سیاه s 5-*10-1)، مراکز همگرایی/واگرایی (m/s) ، بردارهاي سرعت و جهت باد (mارتفاع ژئوپتانسیل ( :5شکل 

هاي ژوئن تا سپتامبر. ه.پ، میانگین ماه 850هاي رنگی) تراز ؛ هستهPa/sهاي امگاي منفی/مثبت (ممتد و بریده)، هسته
  .2015؛ ب) 2014الف) 
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براي نمایش وضعیت آرایـش  : سطوح میانی آتمسفر
ــز   سیســتم ــانی آتمســفر نی ــار ســطوح می ــاي فش از ه

اسـتفاده  ه.پ  500ژئوپتانسـیل تـراز    هاي ارتفـاع نقشه
ــده ــت. در  ش ــکل اس ــیل،  ، 7و  6ش ــاع ژئوپتانس ارتف

ــائم   ــوا و ســرعت انتقــال ق ــی افقــی ه همگرایی/واگرای
در ه.پ آورده شـده اسـت.    500تـراز   ،(امگـا) آتمسـفر  

تمام الگوهـاي مـورد مطالعـه در ایـن تـراز آتمسـفري       
غـرب آسـیا را در سـلطه    اي از پرفشار آزور جنوبزبانه

اصـلی بیشـینه ارتفـاع     خود قـرار داده اسـت و هسـته   
 6ژئوپتانسیل این پرفشار بر روي فـلات ایـران (شـکل    

الف و ب) قـرار   7 الف و ب) و یا شمال عربستان (شکل
ــت.  ــه اس ــه   گرفت ــز از منطق ــد نی ــون هن ــراف مونس ت

بر روي شبه قاره غرب آسیا عقب نشینی کرده و جنوب
از ســویی متمرکــز شــده اســت.  هنــد و دریــاي عــرب

اي از پرفشار آزور بر روي فلات ایـران در  گسترش زبانه
اي شبه ایستا را ایجـاد کـرده اسـت.    این تراز نیز پشته

زبانـه پرفشـار آزور شـکل    این پشته در نیمـه شـمالی   
در  .و بادهــاي غربــی در بســتر آن در جریاننــدگرفتــه 

چنین شرایطی در نیمه غربـی پشـته کـه جهـت وزش     
اي از سـرعت انتقـال   بادها به سمت قطب است هسـته 

ــی) در منــاطق      ــاي منف ــی آتمســفر (امگ ــائم منف ق
و در ایران و غرب دریاي خزر شکل گرفتـه   غربشمال

شـرق ایـران و   نیمه شرقی این پشته، که بر روي شمال
شرق دریاي خـزر کـه جریـان وزش بادهـا بـه سـمت       

ــت  استواســت، هســته ــائم مثب ــال ق ــرعت انتق اي از س
آتمسفر (امگاي مثبت) در این منـاطق را بوجـود آورده   

الـف و   6(شـکل   2و  1. این آرایـش در الگوهـاي   است
آزور بـر روي فـلات   ب) که هسته اصلی زبانه پرفشـار  
آل بهتـري بـه خـود    ایران قرار گرفته است، حالت ایده

این موضوع بـه نزول/صـعود هـوا در فـراز     . گرفته است
ایران (در سطوح زیرین آتمسـفر) کمـک کـرده و آنـرا     

 گونه که عنـوان گردیـد،  همان و بعکس. کندتقویت می
اصلی زبانـه پرفشـار آزور    این پشته در زمانی که هسته

 الـف و ب)،  6(شـکل   گیردروي فلات ایران قرار میبر 
گیـرد کـه دلیـل ایـن     آل بهتري به خود میحالت ایده

موضوع تقویت حاشیه شمالی زبانه پرفشار آزور بوسیله 
مسـتقر شـده در ترازهـاي زیـرین     (پرفشار دریاي خزر 

اسـت. ایـن اثـر پرفشـار دریـاي خـزر سـبب         )آتمسفر
انحناي بیشتر حاشـیه شـمالی زبانـه پرفشـار آزور بـه      

آن تر شدن پشته بادهـاي غربـی   سمت شمال و عمیق
بنـابراین   شـود. مـی در ترازهاي میانی و بالایی آتمسفر 

غـرب آسـیا   آرایش سینوپتیکی دوره گرم سـال جنـوب  
طوح زیـرین و س ـ  توانـد شـامل دو فـراز در سـطوح    می

که ماهیت آنها جدا از هم اسـت و   بالایی آتمسفر باشد
. در سـطوح  بادهاي مختلف جهتی در آنها جریان دارند

بادهـاي شـرقی (فـراز ایـران)      زیرین آتمسفر فراز موج
ه.پ  850نمـود را در تـراز    نگردد و بیشتریمستقر می

دارد. از سویی دیگر در ترازهاي میانی و بالایی آتمسفر 
از بادهاي غربی ناشـی از انحنـاي حاشـیه    اي نیز پشته

شمالی زبانه پرفشار آزور به سمت قطب بـا نـام پشـته    
که این پشـته نیـز بیشـترین     گیردآزور شکل می-ایران

    .ه.پ دارد 500نمود را در تراز 
  

    
؛ خطوط سیاه ممتد و s 5-*10-1( )، مراکز همگرایی/واگراییm/s) ، بردارهاي سرعت و جهت باد (mژئوپتانسیل (ارتفاع  :6شکل 

؛ ب) 2004آگوست  8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  500هاي رنگی) تراز ؛ هستهPa/sهاي امگاي منفی/مثبت (بریده)، هسته
  2013ژولاي  24، 2الگوي سینوپتیکی 
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؛ خطوط سیاه ممتد و s 5-*10-1)، مراکز همگرایی/واگرایی (m/s) ، بردارهاي سرعت و جهت باد (mارتفاع ژئوپتانسیل (. 7شکل 

؛ ب) 2013ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  500هاي رنگی) تراز ؛ هستهPa/sهاي امگاي منفی/مثبت (بریده)، هسته
  1999سپتامبر  14، 4سینوپتیکی الگوي 

  
 500نیـز میـزان چرخنـدگی تـراز      9و  8در شکل 

ه.پ در آتمسفر منطقه محاسبه گردیده اسـت. در ایـن   
گونـه کــه قابــل مشــاهده اســت،  هــا نیــز همــانشـکل 

ــردش  هســته ــا گ ــی ب ــویی از چرخنــدگی منف هــاي ق

گرفته که حـاکی از  سیکلونی بر روي منطقه شکل آنتی
استقرار پرفشـاري قـوي (زبانـه پرفشـار آزور) بـر روي      

  منطقه است.

  

    
 8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  500)، تراز 10*-3هاي چرخندگی مثبت/منفی () ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل (. 8شکل 

  2013ژولاي  24، 2؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2004آگوست 
  

    
ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  500)، تراز 10*-3هاي چرخندگی مثبت/منفی() ، هستهmارتفاع ژئوپتانسیل (. 9شکل 

  1999سپتامبر  14، 4؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2013
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  نیمرخ قائم آتمسفر
در ادامه جهت بررسـی  : سرعت انتقال قائم آتمسفر

تر فراز تابسـتانه بادهـاي شـرقی بـر روي فـلات      عمیق
تر فرایندهاي حاکم بـر آن، اقـدام   ایران و درك مناسب

-300به بررسی نیمرخ قـائم آتمسـفر منطقـه از تـراز     
در راستاي مـدار   oE 65-45النهار نصفه.پ، از  1000

oN 37  .نیمـرخ  11و  10هـاي  در شکلگردیده است ،
قائم جهت و سرعت بردارهاي باد و سرعت انتقال قـائم  
آتمسفر منطقه در محدوده یاد شده آورده شـد اسـت.   

الـف و   10(شکل  2و  1بویژه الگوهاي  ،در تمام الگوها
ــراز ایــران از شــرایط ایــده ب ــري آل مناســب) کــه ف ت

اي از جریان هوا در شرق و غرب برخوردار است، چرخه
فراز ایران شکل گرفته است. هماهنگ با نیمـرخ افقـی   

رخ تمسفر که مورد بحث و بررسی قرار گرفت، در نیم ـآ
اي از امگـاي مثبـت   هستهقائم نیز در نیمه شرقی فراز، 
گر افزایش فشار آتمسـفر و  شکل گرفته است که نشان
امگاي مثبـت  حداکثر باشد. نزول هوا در این منطقه می

به ترتیب به بیش از شکل گرفته در الگوهاي چهارگانه 
پاسکال بر ثانیه رسیده اسـت و   1/0و  2/0، 3/0، 25/0

 500در تمام الگوها هسـته مرکـزي در محـدوده تـراز     
ه.پ قرار گرفته و هوا نزول کرده و با نزدیک شـدن بـه   

سطح زمین و برخورد هواي نزولی به سـطح زمـین، از   
میزان امگاي مثبت نیز کاسته شـده و جریـان هـوا در    

رکز سطوح زیرین آتمسفر بسوي غرب روان شده و به م
دینامیکی امگاي منفی شکل گرفته در غرب فراز ایران 

گـر  در این مرکز نیز امگـاي منفـی نشـان   رسیده است. 
ي ایـن  هـوا  کـه  باشد،میکاهش فشار هوا و صعود آن 

آتمسفر و بالایی به ترازهاي میانی  ،مرکز پس از صعود
و با وارد شـدن   یابدمی جریانبه سمت شرق رسیده و 

بت نیمه شرقی فراز، چرخـه خـود را   به مرکز امگاي مث
در ایـن مسـیر جریـان بادهـاي غربـی       .کنـد کامل می

رازهاي میانی و بالایی آتمسـفر نیـز بـه کامـل شـدن      ت
نیز این چرخه از گردش هوا کند. میگردش هوا کمک 

از این پس با نام چرخه آن،  بر مناطق اصلی استقرار بنا
در ایـن میـان جهـت     شـود. خوانده مـی  خزر -خراسان

روشـنی گویـاي فراینـدهاي    وزش بردارهاي باد نیز به 
درون  يگـردش هـوا   باشد.ین چرخه هوا میحاکم بر ا

الـف   10(شکل  2و  1خزر در الگوهاي -چرخه خراسان
 3بـوده و در الگـوي  برخـوردار  از قدرت بیشتري و ب) 
از قـدرت آن  ب)  11(شـکل   4ویژه و بالف)  11(شکل 

تابع دینامیکی سرعت انتقـال قـائم    است وه کاسته شد
  کرده است.پیروي  کاهش شدتآتمسفر نیز از این 

  

    
 مثبت/منفی هاي امگاي، هسته)m/sبردارهاي سرعت و جهت باد ( ،خزر-هوا در چرخه خراسان ساعتگردگردش : 10شکل 

)Pa/s 2013ژولاي  24، 2؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2004آگوست  8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  1000-300)، تراز  
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هاي امگاي مثبت/منفی ، هسته)m/sبردارهاي سرعت و جهت باد ( ،خزر-سیکلونی هوا در چرخه خراسانگردش آنتی :11شکل 
)Pa/s ،( 1999سپتامبر  14، 4؛ ب) الگوي سینوپتیکی 2013ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  1000-300تراز  

  
و  12هاي در شکل: و چرخندگی واگرایی/همگرایی

واگرایی/همگرایــی و چرخنــدگی نیـز نیمــرخ قـائم    13
النهـار  در محدوده نصـف  ،خزر-آتمسفر چرخه خراسان

oE 65-45  بــر روي مــدارoN 37  1000-200از تــراز 
هـا بـویژه در   در این شکل .ه.پ نمایش داده شده است

، مرکزي از همگرایی افقـی در نیمـه   3و  2، 1الگوهاي 
ه.پ شکل گرفتـه   1000-700شرقی فراز ایران از تراز 

 ه.پ 850که غالبا مرکز بیشینه ایـن واگرایـی در تـراز    
در غـرب فـراز ایـران نیـز مرکـزي از      قرار گرفته است. 

هـوا در ترازهـاي   همگرایی افقی هوا شکل گرفتـه کـه   
زیرین آتمسفر از مرکز واگرایـی سـطوح زیـرین شـرق     
فراز به درون مرکز همگرایی سطوح زیرین غـرب فـراز   
جریان یافته و پس از صعود در ترازهاي بالایی آتمسفر 

ا شـکل داده و درون چرخـه   مرکزي از واگرایی افقـی ر 
خـزر بـه سـمت شـرق فـراز ایـران بـر روي         -خراسان

شرق ایـران و ترکمنسـتان مرکـزي از همگرایـی     شمال
افقی در سطوح میانی و بالایی آتمسفر شکل داده و بـه  
درون مرکز واگرایی سطوح زیرین شرق ناوه نزول کرده 

ایـن مراکـز واگرایـی و     نماید.و چرخه خود را کامل می
گرایی سطوح زیـرین و بـالایی هماهنـگ بـا مراکـز      هم

 11و  10هـاي  سرعت انتقـال قـائم آتمسـفر در شـکل    
 850هاي نیمرخ افقی تـراز  از سویی در نقشهباشد. می

) نیـز مشـاهده گردیـد کـه در     4و  3هـاي  ه.پ (شکل

سیکلونی هـوا بـا   قسمت داخلی فراز ایران گردش آنتی
و  12هـاي  باشـد. در شـکل  چرخندگی منفی حاکم می

در قسـمت میـانی فـراز    (نیمرخ قائم آتمسفر) نیـز   13
شود کـه مرکـزي از چرخنـدگی منفـی     ایران دیده می

(خطوط بریده سیاه) قرار دارد که غالبا بـا چرخنـدگی   
ر در سـطوح میـانی و   منفی ناشی از زبانـه پرفشـار آزو  

ــته    ــده و هس ــام ش ــفر ادغ ــالایی آتمس ــیع از ب اي وس
ــی و   چرخنــدگی منفــی را در حدفاصــل مراکــز واگرای
همگرایی، شرق و غـرب فـراز ایـران شـکل داده اسـت.      

ــراز    ــفر ت ــی آتمس ــرخ افق ــین در نیم ه.پ  850همچن
 ســیکلونی پــاد) نیــز گــردش آنتــی4و  3هــاي (شــکل
فی درون فـراز ایـران   گرد ناشی از چرخندگی منساعت

سـیکلونی  حاکم بود که در برش قائم نیز گـردش آنتـی  
گـرد درون فــراز بـر منطقــه حـاکم اســت.    ســاعت پـاد 

-بنابراین گردش هوا درون فراز ایران و چرخه خراسان
خــزر، هــم در جهــت افقــی و هــم در جهــت عمــودي 

 باشــد.گــرد مــیســاعت ســیکلونی پــادبصــورت آنتــی
ر قسمت غرب فـراز ایـران   چنین گردش سیکلونی دهم

نمایـان شـده   ) 13و  12هاي (خطوط ممتد سیاه شکل
ناشی از گردش هوا در درون فرود خلـیج فـارس   است، 

گـرد بـوده و   سـاعت  در قلـه آن است که چرخش هـوا  
قسمتی از هواي منطقه همگرایی افقی سـطوح زیـرین   

  کشد.غرب فراز ایران را به درون خود می
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، مراکز چرخندگی منفی/مثبت )m/sبردارهاي سرعت و جهت باد ( ،خزر- سیکلونی هوا در چرخه خراسانگردش آنتی: 12شکل 

 2013ژولاي  24، 2سینوپتیکی ؛ ب) الگوي 2004آگوست  8، 1ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  1000-200تراز )، 10*-3(

  

    
، مراکز چرخندگی منفی/مثبت )m/sبردارهاي سرعت و جهت باد ( ،خزر-سیکلونی هوا در چرخه خراسانگردش آنتی: 13شکل 
  1999سپتامبر  14، 4سینوپتیکی ؛ ب) الگوي 2013ژولاي  5، 3ه.پ؛ الف) الگوي سینوپتیکی  1000-200)، تراز 10*-3(

 
  گیرينتیجه

در دوره گرم سال نیمکره شمالی، با تغییـر جهـت   
ــار  ــاي تج ــمال ي درباده ــد  ش ــانوس هن ــه اقی ، منطق

اي به جنـوب آسـیا منتقـل شـده و     همگرایی بین حاره
تراف مونسون  بستردر هاي مونسون جنوب آسیا بارش
تراف مونسون هند در واقع منطقـه  گردد. آغاز میهند 

شـود کـه در ایـن    اي محسوب مـی همگرایی بین حاره
و ادامـه   فصل از سال به جنوب آسیا منتقل شده اسـت 

در سطوح زیـرین  فشار گنگ اي از کمآن در قالب زبانه
امـا   ،یابـد غرب آسیا نیز گسترش مـی به جنوبآتمسفر 

پرفشـار آزور در سـطوح    اي ازتسلط زبانـه بدلیل وجود 
میانی و بالایی آتمسفر منطقـه و عـدم وجـود رطوبـت     

بارشـی ایجـاد    ،اي در ایـن منطقـه  هـاي حـاره  اقیانوس
فشـار گنـگ در واقـع یـک     ایـن زبانـه از کـم   کند. نمی
اي از کمینـه فشـار بـر    فشار حرارتی بـوده و هسـته  کم

 ایندیا)-فشار پاك(کم غرب هندمرکز پاکستان و شمال
اد کرده و در ادامه گسـترش خـود بـر روي دریـاي     ایج

ارتفاع خلـیج   هاي کمعمان و جنوب ایران، به سرزمین
النهـرین نفـوذ کـرده و    فارس، دشت خوزسـتان و بـین  

 فشار. بنابراین این کمهدشکل میفرود خلیج فارس را 
حرارتی شـرق، جنـوب و غـرب فـلات ایـران را در بـر       

ایندیا و فرود خلیج فـارس در  -فشار پاكکم .گیرندمی
ــاره   ــرقی ح ــاي ش ــوج باده ــایی از م ــع فروده اي و واق

گسترش تراف مونسون هنـد (منطقـه همگرایـی بـین     
 که فرود موج بادهاي شـرقی باشند، بطورياي) میحاره
در نیمکـره شـمالی بـه سـمت قطـب       اي و قطبیحاره

شـمال و فـراز مـوج بادهـاي شـرقی بـه سـمت اسـتوا         
. ایــن موضــوع بــراي بادهــاي غربــی عکــس باشــدمــی
. در این زمان از سال پرفشار دریاي خزر نیز بر باشدمی

منطقه قفقاز، دریاي خزر و ترکمنستان مستقر اسـت و  
از سمت شـمال بـر مرکـز فـلات ایـران نیـز گسـترش        

در  ،این نفوذ پرفشار دریاي خزر بر فلات ایرانیابد. می
اینـدیا و فـرود خلـیج    -اكفشار حرارتـی پ ـ بین دو کم

گیـرد و انحنـاي فرورفتگـی آن بـه     فارس صـورت مـی  
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ســمت اســتوا بــوده و بادهــاي شــرقی در بســتر آن در 
در . )ایرانتابستانه سطوح زیرین آتمسفر فراز ( جریانند

از شـمال   ايبادهـاي شـرقی حـاره   موج یک بیان کلی 
غرب هنـد و  روي شمالبر  به سوي غربقاره هند شبه

فشـار  (کـم  اي، یک فـرود شـرقی حـاره   پاکستانمرکز 
ایجاد کرده، بر روي مرکـز فـلات ایـران و     ایندیا)-پاك

پرفشـار دریـاي خـزر) یـک فـراز       کشمال آن (به کم ـ
و سپس در غرب فلات ایـران نیـز    دهدمیشرقی شکل 

اي دیگـر (فـرود خلـیج فـارس) ایجـاد      یک فرود حـاره 
منطقـه   د. در واقع این مـوج بادهـاي شـرقی در   کنمی

-فشـار پـاك  شامل دو فرود به سمت قطب شمال (کم
ایندیا و فرود خلیج فارس) و یک فراز به سـمت اسـتوا   

(منطقه  در نیمه شرقی فراز ایران .باشد(فراز ایران) می
واگرایـی  اي از هسـته  ،خراسان و جنـوب ترکمنسـتان)  

باشـد  سطوح زیرین، امگاي مثبت و نزول هوا حاکم می
از ایــن در ســطوح زیــرین آتمســفر  وزش افقــی هــواو 

جریـان   (بادهاي شـرقی)  به سمت غربهسته واگرایی 
یافته و با رسیدن به منطقه غرب فـراز ایـران (منطقـه    

 اي ازوارد هسته ،آذربایجان) البرز و جنوب دریاي خزر،
همگرایی زیرین آتمسفر، امگاي منفی و صـعود هـواي   
شکل گرفته ناشی از عوامل دینامیکی نیمه غربی فـراز  

هـوا در ایـن منطقـه صـعود کـرده و در      شود. ایران می
ترازهاي میانی و بالایی آتمسفر بر روي نیمه غربی فراز 

ــران هســته ــوا شــکل داده و  ای ــی ه ــی افق اي از واگرای
به سـمت شـرق روان   از این مرکز جریانی از وزش هوا 

شود (وجود جریان بادهاي غربی در ترازهاي میـانی  می
و بالایی آتمسفر نیز به این وزش کمک کرده و چرخـه  

بـه   ،و در ایـن سـطوح آتمسـفري    کننـد) را تقویت می
رسـد و بـر فـراز ایـن     منطقه نیمه شرقی فراز ایران می

اد اي از همگرایــی ســطوح بــالایی ایجــهســته ،منطقــه
کند. همگرایی باد در این سطوح آتمسـفري سـبب   می

نزول هوا به درون منطقه واگرایی سـطح زیـرین نیمـه    
شرقی فراز ایران شـده و یـک چرخـه کامـل را ایجـاد      

گـذاري  نـام  »خـزر -چرخه خراسـان «نام  کند که بهمی
سـطوح   دردر این میان زبانه پرفشـار آزور نیـز    گردید.

نیمـه  انحنـاي  لط اسـت و  بر منطقه مسمیانی آتمسفر 
دریـاي   ،بر روي شمال فلات ایـران  ،شمالی این پرفشار

پربنـدهاي ارتفـاع   انحنایی از و مناطق اطراف آن، خزر 
کند که برجستگی آن بـه سـمت   ژئوپتانسیل ایجاد می

بادهاي غربی در بستر  وزشقطب شمال است و بدلیل 
اي (فراز) از بادهـاي غربـی محسـوب    آن، این نیز پشته

 گردیـد،  از آن یاد »آزور-پشته ایران«و به نام  گرددمی
که شرایط امگاي منفی (صعود هوا) در قسـمت غربـی   
آن و امگاي مثبت (نـزول هـوا) در قسـمت شـرقی آن     

-چرخه خراسـان هماهنگ با حرکات گردد و ایجاد می
    .است خزر
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