
 17                                                                                      1397 تابستان ،40 شماره ،یازدهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 
 
 

 غرب ایران و جنوبهای جنوب نقش توپوگرافی در تشدید بارش

 2015دسامبر  3مطالعه موردی: روز 

 

 

حمدی  1*زینب م
یمدکتری  ل ق سیا ا هشتی، شن ب د  ه شهی نشگا ا د تیک،  پ و ن ن سی هرا ن ،ت ا ر ی  .ا

 حسن لشکری
ر ا شی ن ا اسی، آب د شن ا هو نشکده و  ا مین، د ز وم  ه عل شگا ن ا بهشتی، د د  ان شهی ن ،تهر ا ر ی  .ا

 
ر ا فت:ت ا ی ر د ذیرش:          28/10/1396یخ  پ ریخ  ا  28/3/1397ت

 

 چکیده
نمونه  2015-2016های های اکتبر تا ژوئن سالسامانه بارشی بین ماه 10در این پژوهش 

در منطقه جنوب، جنوب  های همدیدی کشورها از ایستگاهایستگاه 70انتخاب گردید. سپس 

ها در هر سامانه بارش روزانه ایستگاه .بندی شدندغرب و مرکز ایران در چهار گروه کلی تقسیم

ی هادادهسودانی  منشأی با هابارشبارشی استخراج گردید. برای تعیین الگوهای همدیدی 

و در محیط  شدهاستخراج NCEP/NCARاز سایت  هکتوپاسکال 500تا  1000ی ترازهاجوی 

GRADS های مهمی که ز سامانهی این ده سامانه بارشی ترسیم گردید. یکی اهانقشه

( 1375) فشار سودانی لشکریکند، کمهای دوره سرد کشورهای خاورمیانه را تأمین میبارش

به دلیل برخورداری  شوندفشار وارد منطقه میهایی که از این کماست. نتایج نشان داد سامانه

مکانیسم همرفتی  توجه از دریاهای گرماز ماهیت حرارتی در منشأ خود و دریافت رطوبت قابل

هکتوپاسکال ابرهای جوششی  700و  850های قوی دارند. در صورت همراهی با امواج در لایه

شوند. رشد ابرها همواره آسایی میعمیقی را ایجاد کرده و سبب رگبارهای شدید و سیل

به های رو کند. در دامنههای آن ایجاد نمیهمرفتی بوده و ارتفاع نقش چندانی درشدت بارش

تنهایی نقش چشمگیری ندارد. به همین دلیل گاهی شدت باد ارتفاعات زاگرس ارتفاع به

متر نقش  1500ها است. از ارتفاع بالاتر از ای بیشتر از قلل کوهها در منطقه جلگهبارش

های ارتفاعات چه در دامنه رو به باد و چه در دامنه پشت به باد مؤثرتر است. ولی در دامنه

ها بسیار آشکار و البرز همبستگی بارش و ارتفاع به دلیل تکوین مجدد سامانه کوهرشته

 چشمگیر است.
 

 .غرب ایران و جنوب جنوب توپوگرافی، بارش شدید، کلیدی: گانواژ
 

 مقدمه

های بزرگی کوهدارند. رشته ایخود تأثیر عمیقی بر الگوهای فضایی بارش در سطح جهانی و منطقهخودیتوپوگرافی به

مانند زاگرس در غرب و جنوب های بیکوهگذارند. ولی رشتههمچون راکی، آند، هیمالیا در گردش عمومی جو تأثیر می
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وهوای کشورهای همسایه مانند هم بر آب وهوای ایران وها هم بر آبکوهای دارند. این رشتهمحلی و منطقه آثارایران 

جنوب شرقی، غرب و جنوب ایران  –کوه با امتداد شمال غربی شتهعربستان سعودی تأثیر مهمی دارد. این رعراق، 

تواند در های بارشی ورودی از غرب و جنوب غرب میکوه با ایجاد مانع در مسیر حرکت سامانهامتدادیافته است. این رشته

ای بارشی مهم ایران هها مؤثر باشد. در مسیر حرکت امواج غربی در دوره سرد سال قرار دارد. سامانهسازوکار سامانه

کنند. درنتیجه بخش زیادی از کوه برخورد میهای مدیترانه( در مسیر عبور خود به این رشتهفشار سودان و سیکلون)کم

های رسد تأثیر این ارتفاعات در سامانهکند. ولی به نظر میها ریزش میها در دامنه رو به باد این کوهرطوبت این سامانه

 با که است معتقد 1381 جعفر پور، و سودان متفاوت است. چون مکانیسم این دو سامانه متفاوت است.بارشی مدیترانه 

. (24؛1381 جعفر پور،) یابدمی افزایش بارش میزان شبنم، نقطه به آن رسیدن و دما کاهش دلیل به ارتفاع، افزایش

توان به در این زمینه می گرفته صورت هایپژوهش زاست. ا گرفتهانجام توپوگرافی با بارش رابطه درباره زیادی مطالعات

بامطالعه رابطه بارش با ارتفاع در هیمالیای غربی شاهد افزایش بارش به (، Singh and Kumar, 1997: 183) ؛مطالعه

گی در بررسی خودهمبست(، Basist, 1994; 1305) .اندهای رو به باد این ارتفاعات بودهازای افزایش ارتفاع در دامنه

ای در مطالعه (،Konrad, 1996; 49) .بین ارتفاع و بارش در منطقه بین المدارین مشاهده کرده است بالایی را

های بلوریج آمریکا های فصل گرم و سرد در کوههمبستگی بالایی رابین عوامل ارتفاع و فاصله تا منبع رطوبت و بارش

در پژوهش خود در منطقه کوهستانی اسکاتلند مشاهده  (،Prudhomme, and Reed,1998;1439) نشان داده است.

های روزانه نشان کننده رطوبت، بیشترین و ارتفاع، کمترین رابطه را با حداکثر بارشکرده است که فاصله تا منبع تأمین

 این به سوئد بارش پراکنش در توپوگرافی اثر ای موردمطالعه در (،Johansson, B. And Chen, 2003; 1523) .دهدمی

باد،  به پشت هایدامنه در ولی یابد،می افزایش نیز ارتفاع بارش افزایش با باد، به رو هایدامنه در که است نتیجه رسیده

های زاگرس در پراکندگی فضایی بارش تأثیر کوه(، 2008) علیجانی .شودنمی مشاهده ارتفاع و بارش بین داریمعنی رابطه

کیلومتری ایستگاه و ارتفاع متوسط در  2.5در  2.5توپوگرافی ارتفاع، ارتفاع متوسط در شعاع های را با استفاده از شاخص

هشت جهت جغرافیایی مختلف بررسی نموده و نتیجه گرفته است که در منطقه زاگرس مقدار بارش با ارتفاع رابطه دارد و 

ویژه در های دوره سرد سال را، بهبارش های زاگرسکند. همچنین کوهنوع این رابطه با جهت جغرافیایی تغییر می

 را گذاردمی کاهش به رو بارش بعدازآن که ارتفاعی یعنی بهینه ارتفاع (،1371) یمهدوکند. های غربی آن تشدید میدامنه

 و متر 5500 تا 5000 با مساوی حاره برون نواحی در را ، آن(Barry and Chorly, 1982)متر،  2500 آلپ هایکوه در

دانند. در می کوه تا قله حاره برون مناطق در و متر 2000 حدود حاره مناطق در را حداکثر بارش 1381علیجانی، یانی وکاو

فر (؛ مجرد و مرادی 1375) یانمسعود(؛ غیور و 1374) یجانیعلتوان به مطالعات زمینه رابطه بارش و ارتفاع در کشور می

در  (،1392) یجانیعل( و ... اشاره کرد. همچنین محمودی و 1388ران )همکا(؛ ساری صراف و 1384عساکره )(؛ 1382)

ز مدل اقلیم در استان کردستان با استفاده ا -ی به بررسی رابطه بین بارش سالانه و فصلی با عوامل زمینپژوهش

یایی، به ترتیب ها نشان داد که ترکیب دو متغیر طول و عرض جغرافآن پژوهشدند. نتایج رگرسیون چند متغیره اقدام کر
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کنند. ترکیب های فضایی پاییز، بارش سالانه و بارش فصلی بهار را توجیه میدرصد تغییرات مکانی بارش 41و  11

درصد تغییرات مکانی بارش فصلی تابستان و ترکیب سه متغیر طول و عرض  13دومتغیره عرض جغرافیایی و ارتفاع نیز 

 .کنندات مکانی بارش را در فصل زمستان تبیین میدرصد تغییر 41جغرافیایی و ارتفاع نیز 

های جنوبی و جنوب ها در دامنهزاگرس چه میزان در تشدید بارش یاههمیشه این سؤال مطرح بوده است که ارتفاع

های سودانی مرکزی بر روی سامانه زاگرس جنوبی و هایآیا ارتفاع ؛جوار مؤثر بوده استغربی ایران و کشورهای هم

دهد. یا به دلیل ماهیت همرفتی های بادپناهی کاهش میها را در دامنهاز روی ارتفاعات مؤثر است و بارش عبوری

های جنوبی و جنوب غربی عوامل دینامیکی و های ایستگاههای سودانی عامل اساسی در میزان و شدت بارشسامانه

ت دماهای خیلی بالا در جلگه خوزستان و امواج گرم ها است. همچنین این سؤال مطرح است که پشترمودینامیکی سامانه

تلاش شده  پژوهش؟ در این وجود دارد ناگهانی و نامتعارف در جلگه خوزستان با توپوگرافی سد کوهستانی زاگرس ارتباط

ین انتخاب و نقش توپوگرافی در ا 1394-1395است مکانیسم ده سامانه بارشی شدید و فراگیر اتفاق افتاده در سال آبی 

 ده سامانه بارشی موردبررسی قرار گیرد.

 

 هاو روشها و داده

 2015-2016های های اکتبر تا ژوئن سالورودی به کشور ایران بین ماه سامانه بارشی 10برای انجام این پژوهش 

غرب و مرکز  در منطقه جنوب، جنوب های سینوپتیک کشورها از ایستگاهایستگاه 70عنوان نمونه انتخاب گردید. سپس به

های خوزستان، بوشهر، هرمزگان، چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، فارس، لرستان، ایلام، ایران )شامل استان

های اول ایستگاه گروهبندی شدند. ها در چهار گروه کلی تقسیمهمدان، مرکزی و اصفهان( انتخاب شد. این ایستگاه

کوه زاگرس و های رو به باد رشتههای پای کوهی، گروه سوم ایستگاهدوم ایستگاه ای ساحلی، گروهمناطق پست و جلگه

هایی که در هر سامانه بارش روزانه هریک از ایستگاه سپس زاگرس. یاههای پشت به باد ارتفاعگروه چهارم ایستگاه

توپوگرافی  یرتأثمیزان  یآشکارسازبرای  پژوهشبارشی دارای بارش بوده است استخراج گردید. در این بخش از 

انجام  ذکرشدهعبوری همبستگی بین بارش و ارتفاع در هر چهار بخش  یهاسامانهزاگرس میانی بر روی  یهاکوهرشته

 شد.

 ،850 ،1000 یترازهاجوی  یهادادهسودانی  منشأبا  یهابارشبرای تحلیل همدیدی و تعیین الگوهای همدیدی 

 یهانقشه GRADSدر محیط  هادادهو با فراخوانی این  شدهاستخراج NCEP/NCARاز سایت  هکتوپاسکال 500 ،700

های انتخابی و مکانیسم ترسیم گردید. با توجه به شباهت الگوی سینوپتیکی سامانه همدیدی این ده سامانه بارشی

های ه است مرحله آخر نقشهشدتحلیل هاسامانهعنوان نماینده این به 2015دسامبر  3ها سامانه بارشی ترمودینامیکی آن

هکتوپاسکال با  500-1000النهاری و همچنین نم ویژه در لایه مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل، امگا، باد مداری و نصف

شناسی امریکا ترسیم گردید. محدوده ترسیم های جو بالا برگرفته از سایت مرکز ملی جو و اقیانوساستفاده از داده
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 .شدترسیم  GRADSافزاری درجه شرقی در محیط نرم 60تا  20عرض و درجه شمالی  60تا  0ها در محدوده نقشه

 دامنه ،یکوه یپا ،یاجلگهمنطقه در منطقه  یهابارش درشدتنقش ارتباط توپوگرافی  یمستندسازهمچنین برای 

ده ششه توپوگرافی ایران ترسیم سامانه بروی نق بارشهمرو به باد و دامنه پشت به باد پس از تهیه نقشه دم ایران نقشه 

 است.

ای مربوط به ابر نمونه تصاویر ماهواره ارتباط پهنه پوششی ابر و پهنه بارشی سامانه یآشکارسازهمچنین برای 

اخذ  Lads web. Nascom. Nasa. Govو  EUMETSATهای ساعت )به فاصله یک ساعت( از سایت 24موردنظر در 

 د.ش

 5( نسخه 2006و همکاران ) از تصویر مربوطه حذف گردید برای این کار از مدل آکرمنهای غیر ابری سپس پیکسل

 شده است.که برای تصاویر مودیس ارائه کردند استفاده

),(منظور محاسبه دمای ابرها از نسبت تابندگی طیفی یک جسم در راستای به  تحت عنوان ،),( B  با تابش

ybbBدمای آن جسم یعنی طیفی جسم سیاه هم شود که قابلیت تابش طیفی سمتی یا گسیلمندی جسم ه میاستفاد ,

),,(شود و با نامیده می  (.24: 1385شود )مباشری، نشان داده می 

ybbB

B

,

),(
),,(


 

 
),,(طورکلی به حال تفاوت در میزان تابش تقریباً مستقل از دما است و تنها به طبیعت ماده بستگی دارد. بااین

ها به نوع ماده تابش کننده پی ببریم. لذا در پژوهش حاضر از اشعه سنجسازد تا با استفاده دما، ما را قادر میاجسام هم

مختلفی که روی ابرها با استفاده از سنجنده مودیس صورت گرفته  هایو بر اساس پژوهش LSEبرای دمای ابر از مدل 

است شده ابر فرض این سنجنده گسلیمندی ابرها در دو باند با یکدیگر بر 32و  31است با توجه به مجاورت دو باند 

(Mazel et al, 2010;23). ای مربوطه اخذشده و با استفاده ده مودیس تصاویر ماهوارهنهای سنجبا استفاده از داده سپس

دسامبر از ماهواره کالیسپو  3نهایت پروفیل عمودی ابر روز  تصاویر مربوطه پردازش و در ENVIافزار های نرماز قابلیت

 .گردیدنانومتر هست استخراج  532موج که متعلق به طول

 

 پژوهش یهایافته

 های مطالعاتیتحلیل همبستگی بارش و ارتفاع در نمونه

سامانه بارش شدید در منطقه جنوب و جنوب غرب  10ع را در ها و ارتفاضریب همبستگی بین بارش ایستگاه 1جدول 

ای پست، پای کوه، دامنه رو به باد و دامنه پشت گههای چهار منطقه جلدهد. این همبستگی در ایستگاهایران نشان می

ها بسیار ضعیف است. بالاترین همبستگی ای و ساحلی همبستگیشده است. در منطقه جلگهطور جداگانه تحلیلبه باد به

بوط مر 0.62بوده است. در منطقه پای کوهی بالاترین همبستگی با  0.12و کمترین آن  0.59آمده در این منطقه دستبه

تعلق داشته است. در محدوده رو  2016.04.15به سامانه  0.22ترین همبستگی به مقدار و پایین 01 .12 .2015به سامانه 
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ترین همبستگی به میزان و پایین 2016.03.22سامانه  به 0.59های زاگرس بالاترین همبستگی به میزان به باد کوه

به سامانه  0.76با  کوه زاگرس بالاترین همبستگیامنه پشت به باد رشتهتعلق دارد. در د 2016.03.29به سامانه  0.03

های ترتیب میزان همبستگی بین بارش و ارتفاع در همه محدودهاینبه .بوده است 0.2ترین آن و پایین 2016.03.22

ر مستقیمی بر روی تنهایی تأثیکوه زاگرس بهمطالعاتی اطراف زاگرس بسیار ضعیف بوده است. درنتیجه ارتفاع رشته

ای از روی سودان را ندارد. درمجموع میزان همبستگی بین بارش و ارتفاع در های ورودی با منشأ حارههای سامانهبارش

شود. ای دیده میترین میزان همبستگی بر روی منطقه جلگهها است. ضعیفهای رو به باد بیشتر از سایر محدودهدامنه

 تعلق دارد. 2016.03.22ربوط به سامانه بالاترین میزان همبستگی م

 
 سامانه بارش شدید در منطقه جنوب و جنوب غرب ایران 10ها و ارتفاع را در ضریب همبستگی بین بارش ایستگاه :1جدول 

ف
دی

ر
 

های سیستم

 بارشی

 دشت خوزستان
های پای ایستگاه

 کوهی زاگرس
 های رو به بادایستگاه

های پشت به ایستگاه

 باد

ب ضری

 تبیین

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تبیین

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تبیین

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تبیین

ضریب 

 همبستگی

1 2016.04.15 0.359 0.59 0.051 0.22 0.084 0.28 0.111 0.52 

2 2016.03.15 0.18 0.42 0.059 0.24 0.162 0.4 0.33 0.63 

3 2016.03.29 0.034 0.18 0.081 0.28 0.001 0.03 0.033 0.17 

4 2015.11.11 0.225 0.47 0.149 0.38 0.062 0.24 0.035 0.48 

5 2016.03.22 0.303 0.55 0.199 0.44 0.353 0.59 0.276 0.76 

6 2015.12.26 0.053 0.23 0.328 0.57 0.419 0.46 0.422 0.67 

7 2015.04.13 0.248 0.49 0.073 0.27 0.212 0.46 0.535 0.67 

8 2015.12.01 0.023 0.15 0.384 0.62 0.002 0.04 0.112 0.2 

9 2016.01.01 0.016 0.12 0.11 0.33 0.093 0.3 0.042 0.54 

10 2016.01.09 0.089 0.29 0.239 0.48 0.037 0.19 0.002 0.43 

 نگارندگان مأخذ:

 
 2015دسامبر  3تحلیل همبستگی بارش و ارتفاع در نمونه مطالعاتی 

های درگیر بارش را در مسیر برای تحلیل همبستگی بین بارش و ارتفاع در نمونه مطالعاتی آمار بارش تمام ایستگاه

اند. این روز دارای بارش بوده ایستگاه در 75شود حدود دیده می 2طور که در جدول حرکت ابر دریافت کردیم. همان

های درگیر بارش در مسیر حرکت ابر در روز سوم دسامبر نشان همبستگی بین بارش و ارتفاع را در کل ایستگاه 1شکل 

های رو به در این روز بیشترین همبستگی مربوط به مناطق دشت خوزستان و دامنه شودیمکه دیده  طورهمان. دهدمی

 .هستن منطقه ای هاییستگاهاباد 
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 نگارندگان مأخذ:                                  
 2015دسامبر  3بندی همبستگی بین بارش و ارتفاع در نمونه پهنه :1شکل 

 

 ای )سودانی(های یک سامانه با منشأ حارهنقش توپوگرافی زاگرس بر روی بارش

های دوره سرد ایران و کشورهای منطقه همچون های تأثیرگذار در بارشسامانه ترینفشار سودان یکی از مهمکم

های شدید ، عراق و امارات و بحرین است. این سامانه با توجه به ماهیت ترمودینامیکی خود بارشکویتعربستان، یمن، 

اردن و نوار جنوبی کشور  فارس، عراق وو فراگیری را بخصوص در سواحل دریای سرخ، عربستان، کشورهای حاشیه خلیج

توجهی همین منطقه بود و بارش قابلاز هایی است که منشأ آن سامانه انتخابی یکی از نمونه سامانه .کندایران ایجاد می

های درگیر بارش را در روز سوم دسامبر )روز دوم بارش و ایستگاه مقدار 2را در مسیر عبور خود ایجاد کرد. جدول شماره 

اند. بخش اول ها خیلی شدید بودهشود در سه بخش از مسیر ابر بارشطور که دیده میدهد. همان( نشان میبارش سامانه

های با ارتفاع یکسان شود ایستگاهشود. ملاحظه میها دیده نمیجلگه خوزستان؛ در این بخش هیچ نظمی درشدت بارش

مثال عنوانبهاند. کردههای متفاوتی را دریافت جوار نیز بارشهای همحال ایستگاهاند. درعینبارش یکسانی دریافت نکرده

که ایستگاه رامهرمز با متر داشته است. درصورتیمیلی 55.6متر در همان جلگه بارش  143ایستگاه آغاجری با ارتفاع 

ایستگاه بهبهان  کیلومتری 55متر بارش دریافت کرده است. یا ایستگاه آغاجری در فاصله میلی 6متر فقط  150ارتفاع 

های رو به باد دوم ایستگاه بخش برابر ایستگاه بهبهان است. 11که بارش ایستگاه آغاجری حدود درحالی قرار دارد

طه خوبی با ارتفاع نشان ها راببر خلاف تصور بارشکوه زاگرس است. در این بخشهای جنوب و جنوب غربی رشتهدامنه

که ایستگاه شهرکرد متر بارش دریافت کرده است درصورتیمیلی 41.9متر ارتفاع  920با  . مثلاً ایستگاه آبداناندهندنمی

کوه البرز است. های پشت به باد رشتهسوم دامنه بخش متر بارش داشته است.میلی 0.01متر ارتفاع فقط  2050با 

متر قرار دارد  1522که در ارتفاع  شده در این بخش مربوط به ایستگاه درود است. در این ایستگاهبالاترین بارش ثبت

 شده است. در این بخش همبستگی بین بارش و ارتفاع بسیار بهتر از دامنه رو به باد است.متر بارش ثبتمیلی 50.3
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 های درگیر بارشمقدار بارش ایستگاه :2جدول 

 بارش ارتفاع ایستگاه  
 

 بارش ارتفاع ایستگاه

ان
ست

وز
 خ

گه
جل

 

ABDANAN 920 41.9 

ای
گاه

ست
باد

ه 
ت ب

پش
ی 

ها
 

Arak 1702 1.8 

Aghajari 143 55.6 Borujerd 1629 35.4 

Ahvaz 22 6.8 Delijan 1524 0.6 

Hendijan 3 18.8 Drod 1522 50.3 

Rāmhormoz 150 6 Esfahan 1552 0 

Safiabad 83 18.3 Ghahavand 1645 0.2 

Shadegan 3 5.5 Hamedan 1740 0.2 

Shosh 65 19.6 Khomeyn 1843 1.6 

Shushtar 67 4.5 Khorramabad 1147 31.2 

گاه
ست

ای
ی

وه
 ک

ی
 پا

ی
ها

 

Behbehan 313 4.9 Lordegan 1611 0 

Ghahavand 1645 0.2 Nahāvand 1677 19.9 

Lali 365 44.7 Poldokhtar 713 29.8 

Masjed Soleyman 320 30.4 Shazand 1913 25.7 

گا
ست

ای
ه

باد
ه 

و ب
ی ر

ها
 

Abadan 7 6.2 Tafresh 1979 18.7 

Alashtar 1567 25.3 

گاه
ست

ای
رز

 الب
باد

ه 
ت ب

پش
ی 

ها
 

Lavasan 1863 26.5 

Aligudarz 2022 7.3 Firoozkooh 1976 21.2 

Asadabad 1552 13.7 Shahriar 1162 7.1 

Ashtian 2097 5.2 Shamiran 1549 19.1 

Borujen 2260 0.4 Geophysics 1418 16 

Daran 2290 0.01 Damavand 2051 25.4 

Famenin 1616 4.2 Cheetgar 1305 11.8 

Farsan 2062 1.9 Tehran 1292 10.2 

IZEH 767 14 Abali 2465 46 

Koohrang 2365 43.1 Qom 879 0.6 

Kuhdasht 1197 26.4 Saveh 1111 1 

Malayer 1776 17 Garmsar 899 0.5 

Razan 1805 0.3 Shahrood 1325 0.4 

Scholl Abad 1591 32.9 Semnan 1127 0.2 

Shahr e Kord 2050 0.01 Damghan 1155 0 

Tuyserkan 1783 13.2 Biarjomand 1099 0.01 

 نگارندگان مأخذ:
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 نگارندگان مأخذ:                                            

  2015های بارشی روز سوم دسامبر و ایستگاه یگرافتوپو :2شکل 

 
های پشت ، دامنه(bی پای کوهی )ها(، دامنهaهای درگیر بارش را بر روی جلگه خوزستان )پراکنش ایستگاه 2شکل 

دهد. در این شکل محدوده پوشش ابر در روز ( را نشان میeهای پای کوهی البرز )و دامنه (dبه باد و دشت پای کوهی )

شود در پهنه جلگه خوزستان طور که دیده میسوم دسامبر بر روی نقشه توپوگرافی ایران نشان داد شده است. همان

تر شده است و تعداد های زاگرس بارش قدری ضعیف(. در پیش کوهaاند )ها درگیر بارش بودهگاهتقریباً تمام ایست

(. به سمت bشده است )ها بارش قطعکه در برخی از ایستگاهطوریهای درگیر بارش کاهش پیداکرده است. بهایستگاه

(. با عبور از cشده است )و هم برشدت بارش افزودههای درگیر بارش زیادتر شده ارتفاعات رو به باد زاگرس تعداد ایستگاه

شده است. فرونشینی حاصل از عبور از خط الراس ارتفاعات و گرمایش های زاگرس ابتدا بارش قطعکوهخط الراس رشته

(، )در بخش dدررو حاصل از آن سبب شده است، ابرها ضعیف شده و گاهی در اثر تبخیر ابر، ابر منقطع دیده شود )بی

ها فراگیرتر شده و برشدت کوه البرز بارشهای رشتهحلیل ابرها بیشتر توضیح داده خواهد شد(. در ادامه به سمت دامنهت

 .(eشده است )ها افزودهآن

دهد. منحنی سبز بر روی این نقشه دسامبر را بر روی نقشه توپوگرافی ایران نشان می 3بارش روز نقشه هم 3شکل 

دهد. های دارای بارش را نشان میهای سیاه ایستگاهنقطه دهد ورا نشان میدسامبر  3روز محدوده پوشش ابر در 

شود که ایستگاه آغاجری در جنوب شرق شود بر روی دشت خوزستان چند هسته بارش دیده میطور که دیده میهمان

دریافت کرده است. بر  ایجلگه منطقه متر بالاترین مقدار بارش را درمیلی 55.6متر ارتفاع با  143استان خوزستان با 

متر بالاترین بارش را در این محدوده به خود میلی 50.3متر ارتفاع و  2365رو به باد ایستگاه کوهرنگ با  یاهروی ارتفاع

ها روی ارتفاعات جنوب غربی بالاتر از مجموع بارش اختصاص داده است. باوجوداینکه مجموع بارش ایستگاه

مثال ایستگاه برای تباطی با ارتفاع ایستگاه ندارد. های پربارش هیچ ارخوزستان است ولی هسته های دشتایستگاه

هایی که از سامانه بنابراین بارش؛ متر بارش داشته استمیلی 7.3متر ارتفاع در همان محدوده فقط  2022الیگودرز با 

صورت محلی در نقاط های پر بارش را بهشود هستهمیای وارد ایران عنوان یک سامانه با مکانیسم حارهسودانی به

های باشند. این پدیده در دامنهمدت میآسا و کوتاهها عموماً سیلدهد. این بارشمختلف مسیر حرکت سامانه انجام می

ه خورد. ولی بعد از خط الراس ارتفاعات زاگرس و تقویت مجدد سامانجنوبی و جنوب غربی زاگرس بیشتر به چشم می
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رسد، مکانیسم رشد ابرها در شوند. به نظر میتر و فراگیرتر میها یکنواختعملکرد بارشی سامانه تغییر کرده و بارش

ها بیشتر از ارتفاع در تشدید رشد ابر مؤثر شاید جهت دامنه ؛ وکندهای رو به باد بیشتر همرفتی و محلی عمل میدامنه

 ها با شدت بارش است.جهت دامنه ۀیندرزماست که نیاز به مطالعه دیگری 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگارندگان مأخذ:                                 

 دسامبر را بر روی نقشه توپوگرافی ایران 3بارش روز هم نقشه :3شکل 

 

 (2015تحلیل مکانیسم و گستره ابر )روز سوم دسامبر 

نی است که نقش سامانه سودانی در ایجاد و گستره بارش در کشور ایران را نشان های تیپیک سودااین سامانه از سامانه

اند. های ایران دارای بارش بودهاستان از استان 14های سودانی بوده که نزدیک ای از سامانهدهد. این سامانه نمونهمی

ز روز اول بود. ابتدا تغییرات الگوی ابر این تر ا( سامانه قوی2015دسامبر  3این سامانه دو روز طول کشیده و در روز دوم )

شده دهد. ابتدا ابر از جنوب سودان و شمال اتیوپی شروعسترش ابر را نشان میگالگوی  4شود. شکل سامانه تحلیل می

یافته است. در واچرخندی دریاهای عمان و عرب گسترش یاهرطوبت از طریق جریان فرا رفتاست. سپس با 

( 3تدریج از )ساعت شود. ولی بهزاگرس گسستگی در ابر دیده نمی یاه( قبل و بعد از ارتفاع00)ساعت های اولیه ساعت

شده است. تا قبل از خط الراس ابر کاملاً قطع هایتزاگرس گسسته شده و در برخی از ساع یاهابر بعد از ارتفاع

فرا ابر داشته است. ن و رشد قطرات درونبالاسوی قوی جلو ناوه نقش اساسی را در میعا یاهارتفاعات زاگرس جریان

های شدید در استان رطوبت مناسب از روی دریاهای گرم اطراف و وجود ناوه فشاری عمیق عامل اصلی بارش رفت

دررو حاصل از آن قطرات خوزستان و ایلام است. بعد از خط الراس ارتفاع زاگرس به دلیل فرونشینی هوا و گرمایش بی

 است.ابر ناپدیدشده ابر تبخیر شده و 

 

 

 
 
 



 غرب ایران .../ محمدی و ... و جنوبهای جنوب نقش توپوگرافی در تشدید بارش                                                                    26

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
     

 ابر ماهواره متئوست یهانقشه مأخذ:                                   

 (00،06،07،08گسترش ابر در )ساعات  یالگو :4شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان مأخذ:                                  

  دسامبر از ماهواره کالیسپو 3عمودی ابر روز  یلپروف :5شکل 

 

 دسامبر 3همدیدی و ترمودینامیکی سامانه  حلیلت

کننده انرژی یک سامانه اقلیمی است. این رطوبت با توزیع انرژی در ساختار قائم ترین عناصر جوی تأمینرطوبت از مهم

ی گرم عرب و عمان و همچنین ای در تعمیق و تقویت یک سامانه دارد. دریاهاکنندهیک سامانه اقلیمی نقش تعیین

و جنوب  جنوب ن منابع رطوبتی سامانه جوی کهتریعنوان مهمفارس بهای آن، همانند دریای سرخ و خلیجدریاهای حاشیه

های یک سامانه اقلیمی دارد. انکاری در تعمیق و توزیع بارشگیرند. توپوگرافی ایران نقش غیرقابلایران را در برمی غرب

منابع رطوبتی و تأثیر توپوگرافی ارتفاعات زاگرس جنوبی و میانی در توزیع بارش یک سامانه قوی جنوبی  شپژوهدر این 

در تراز  2015دسامبر  3منابع تولید و مناطق دریافت رطوبت را در سامانه  6موردبررسی قرارگرفته است. شکل شماره 

بخش غربی دریای عرب و عمان، بخصوص در مدخل  شودطور که دیده میدهد. همانهکتوپاسکال را نشان می 1000

ا در ساحل غربی دریای هگرفته است. جهت جریانهایی از شار واگرا یا مناطق رطوبت فرست شکلخلیج عدن هسته

شمال شرقی بوده و این رطوبت از طریق شار واگرا به درون سامانه  –عرب و شمال و شمال شرق دریای عمان شمال 
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و خوزستان نیز  فارسیجخلبر روی  حالیندرع شود.می فرا رفتوب سودان و شمال اتیوپی استقرار دارد جن در سودانی که

 یاهجریان به درونرطوبت در این تراز  فرا رفتدر  فارسیجخلکه بیانگر مشارکت  شودیماز شار واگرا دیده  یاهسته

 انتقالی بر روی منطقه است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان مأخذ:                                        

 2015دسامبر  3هکتوپاسکال روز  1000( تراز m( ارتفاع ژئوپتانسیل )و واگرایی شار رطوبت ) ییهمگرا :6شکل 
 

دهد. در این هکتوپاسکال نشان می 850مناطق رطوبت فرصت و مناطق دریافت رطوبت را در تراز  7شکل 

جزیره عربستان جابجا شده است. ولی منطقه شار همگرا بتی شار واگرا به ساحل شرقی شبهتراز هسته رطو

بر روی دریای عرب و عمان شمال  یاههمچنان در جنوب سودان قرار دارد. در این تراز نیز همچنان جریان

ر لایه زیرین رطوبت د فرا رفتباشند این شرایط الگوی مناسبی برای شرقی و در جنوب دریای عرب شرقی می

ا نسبت به تراز زیرین کاسته شده هحال از شدت جریان. ولی درعینهستسودانی  فشارکم به درون وردسپهر

تر از تراز زیرین در رطوبت فرستی به یفضع شدتبهفارس حتی یجخلاین تراز نیز هسته شار واگرای  در است.

 درون سامانه مشارکت دارد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان مأخذ:                                               

  2015دسامبر  3هکتوپاسکال روز  850( تراز m( ارتفاع ژئوپتانسیل )و واگرایی شار رطوبت ) ییهمگرا :7شکل 
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 نگارندگان مأخذ:                                            

 2015دسامبر  3هکتوپاسکال روز  700تراز  (m)( ارتفاع ژئوپتانسیل همگرایی و واگرایی شار رطوبت ) :8شکل 

 

شود در طور که دیده میدهد. همانهکتوپاسکال را نشان می 700مناطق شار همگرا و واگرایی تراز  8شکل 

جزیره عربستان شده و بر روی نیمه شرقی شبهب و عمان قطعاین تراز مناطق رطوبت فرستی روی دریای عر

شمال شرقی استقرار دارد. این شرایط همدیدی سبب شده  –سلول پرفشار عربستان با راستای جنوب غربی 

قائم در نیمه شرقی عربستان نزولی شده و لذا رطوبتی از روی دریاهای عرب و عمان بر روی  یاهاست جریان

شود. ولی بر روی جنوب سودان، دریای سرخ و شمال شرق عربستان نواری از شار واگرایی مین فرا رفتمنطقه 

جنوب غربی جلو ناوه، ابتدا بر روی جنوب غرب ایران و در  یاهخورد که در راستای جریانرطوبت بچشم می

ی هاقسمتبور ابر که در ین نوار شار واگرا با مسیر عا شود.می فرا رفتهمان راستا تا مرکز و شمال شرق ایران 

 انطباق دارد. کاملاًبالا ملاحظه شد 

رطوبتی بر روی منطقه موردبررسی قرارگرفته  فرا رفتهای جوی را در نقش لایه پژوهشدر این بخش از 

عنوان به 1000دهد. تراز هکتوپاسکال را نشان می 500تا  1000نقشه نم ویژه ترازهای  9است. شکل 

ترین هسته رطوبتی در جنوب شرق دهد. در این تراز مهمردسپهر به سطح زمین را نشان میترین لایه ونزدیک

برای  هاهسته ینترمهم ITCZدر اتصال با منطقه رطوبتی  هاهسته ینا سودان و جنوب غرب اتیوپی قرار دارد.

. باشندیمن در تراز دریا انتقالی از روی سودان به جنوب و جنوب غرب ایرا یهاسامانه به درونرطوبت  فرا رفت

شده است. دریاهای گرم عرب و عمان، بخصوص جنوب دریای هسته ثانوی بر روی جنوب دریای سرخ واقع

عرب ازلحاظ مقدار نم ویژه در رتبه سوم قرار دارد. باوجوداینکه منبع اصلی رطوبت دریاهای عرب و عمان 

 یاهاکم بر روی دریاها، این رطوبت از طریق جریانباشند. ولی به دلیل ساختار دینامیکی و همدیدی حمی

فشار سودانی های همدیدی خود و استقرار کمواچرخندی از روی دریاها دور شده و جنوب سودان به دلیل ویژگی
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کند. به همین بر روی این منطقه رطوبت انتقالی از روی دریاهای گرم عرب را از طریق شار همگرا دریافت می

فارس و های رطوبتی بر روی شرق خلیجفشار قرار دارد. هستهرطوبت در ضلع شرقی این کمدلیل هسته پر 

شود که هسته رطوبتی جنوب غرب ایران ناشی از رطوبت انتقالی از دریاهای اطراف جنوب غرب ایران دیده می

فشار  کمیکتقرار اسهمدیدی حاکم در این تراز  یطشرا جنوبی حاکم بر روی منطقه است. یاهوسیله جریانبه

گرم جنوبی را به  یهاآبکه با گردش چرخندی رطوبت  دهدیمحرارتی در ضلع جنوبی دریای عرب را نشان 

 نموده است. فرا رفتجلو زبانه واچرخندی روی عربستان 

جنوبی حاکم بر روی  یاهسودانی جریان فشارکمزبانه  یشمال سوکتوپاسکال با گسترش ه 850 در تراز

 .دهدیم دارد انجامجنوبی را به جلو ناوه موربی که بر روی عراق استقرار  یهاعرضرخ شار رطوبتی دریای س

میانی وردسپهر است. به دلیل ساختار ترمودینامیکی واچرخند عربستان این پرفشار در  و این تراز مرز لایه زیرین

شمالی و  یالیل در این لایه نیز جریانهکتوپاسکال از ساختار قوی برخوردار نیست. به همین د 850زیر لایه 

فشار رطوبتی را به درون کم فرا رفتشرقی حاکم بر روی دریاهای گرم عرب و عمان منشأ مناسبی برای 

شود. هسته اصلی رطوبتی به جنوب دریاهای عرب محدود می فرا رفتکنند. در این تراز سودانی فراهم می

تری که به کمربند رطوبتی حال هسته رطوبتی قویدارد. درعین رطوبت همچنان بر روی غرب اتیوپی قرار

ITCZ شود زبانه رطوبتی با راستای طور که دیده میگرفته است. همانشود در جنوب این هسته شکلمتصل می

شمال شرقی پس از عبور از جنوب دریای سرخ و غرب عربستان تا جنوب غرب ایران امتداد  –جنوب غرب 

انتقالی  یاجه دریاهای گرم عرب و عمان در لایه زیرین وردسپهر منبع رطوبتی خوبی برای جریانیابد. درنتیمی

 .فشار سودانی استاز سمت جنوب بنام کم
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 نگارندگان مأخذ:        

 2015دسامبر  3هکتوپاسکال روز  500تا  1000های نم ویژه و ارتفاعی ترازهای نقشه :9شکل 

 

شود دریاهای گرم عرب و عمان کاملاً نقش رطوبت فرستی خود هکتوپاسکال ملاحظه می 700ر تراز طور که دهمان

شمال شرقی، مرکز و نیمه  –شده و راستای جنوب غربی اند. واچرخند عربستان کاملاً تقویتدادهرا در این تراز ازدست

از  یفرا رفتیط همدیدی حاکم سبب شده است جزیره عربستان و جنوب شرق ایران را در برگرفته است. شراشرقی شبه

سمت این دریاها بر روی سودان، یا عربستان اتفاق نیفتد. برعکس هسته پر رطوبت جنوب سودان و جنوب غرب اتیوپی 

جنوب غربی ضلع  –جنوبی  یاهخورد. این رطوبت از طریق جریانعنوان یک هسته رطوبتی مهم بچشم میهمچنان به

صورت یک نوار رطوبتی چشمگیر جلو ناوه به یاهوسیله جریانشده و به فرا رفتجلو ناوه مدیترانه غربی واچرخند به 

 یابد.جنوب غرب ایران و سپس در همان راستا تا شمال شرق ایران امتداد می

 هاینجریاهکتوپاسکال رطوبت انتقالی از  700ترتیب منشأ رطوبتی سامانه سودانی در ترازهای بالاتر از اینبه

فارس نقش چندانی در تأمین رطوبت سامانه ندارد. در تراز دریاهای عرب و عمان و سرخ و خلیج ؛ واست ITCZمرطوب 

هکتوپاسکال دارد. همچنان  700هکتوپاسکال الگوی رطوبتی این تراز شباهت بسیار زیادی با الگوی رطوبتی تراز  500

ت قوی واچرخند عربستان بر روی منطقه چشمگیر نیست و برعکس نقش رطوبتی دریاهای عرب و عمان به دلیل حاکمی

فشار سودان در جنوب اتیوپی همچنان غلبه دارد. با توجه به الگوی و هسته رطوبتی کم ITCZنقش رطوبتی منطقه 



 31                                                                                      1397 تابستان ،40 شماره ،یازدهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

ملاحظه ناوه مدیترانه سبب شده است، منطقه همدیدی حاکم بر روی این منطقه واچرخند عربستان و گسترش قابل

 جابجایی شمال سوی بیشتری نسبت به سایز نقاط این کمربند داشته باشد. ITCZبتی کمربند رطو

 

 گیرینتیجه

( و بر روی شمال اتیوپی و ITCZشرقی ) یاهفشار حرارتی است که در حاشیه شمالی جریانفشار سودان یک کمکم

لی( در شرایط همدیدی خاصی حالت فشار در دوره سرد سال )نیمکره شماشود. این کمجنوب سودان تشکیل می

شود. شرایط لازم برای تقویت این سامانه حرارتی؛ وجود یک های شمالی منتقل میدینامیکی پیداکرده و به سمت عرض

 تا 700در ترازهای  هکتوپاسکال بر روی مدیترانه مرکزی و شرقی است. این ناوه 500تا  850ناوه عمیق در ترازهای 

درجه شمالی گسترش یابد. در بهترین الگو محور ناوه بایستی در محدوده  15تا عرض بایست میهکتوپاسکال  500

رطوبت این سامانه با  (.1394) یمحمدو  لشکری (،1382) (،1375) یلشکر. درجه شرقی باشد 45تا  40های طول

های گرم عرب و عمان های زیرین وردسپهر از طریق دریاحرکت شرق سوی سلول پرفشار عربستان، بخصوص در لایه

جنوبی جلو  یاهشده و از طریق جریان فرا رفتشود. این رطوبت از طریق شار واگرا به درون سامانه سودانی تأمین می

که ملاحظه شد در  طورهمان .(1386)و ( 1390)و کریمی  (1382) یلشکرشود ناوه بر روی عربستان و ایران منتقل می

ایران نیز امتداد داشته  شمال شرقر از جنوب و جنوب غرب ایران که این گستره گاه تا الگوهای بارشی با گستره بیشت

با  پژوهشنتایج این  ینبنابرا؛ باشندیم شدهیبررس یهاسامانهگرم عرب و عمان منبع اصلی شار رطوبتی  یاهایدر است،

ان بالاترین سهم رطوبتی ایران را که دریاهای عرب و عم (1395همکاران )و لشکری و  (1390) یمیکر پژوهشنتایج 

رطوبت پذیری بالای سامانه سودانی با توجه به ویژگی  یلو پتانسرطوبت فراوان  وجود همخوانی دارد. کنندیم ینتأم

شود. ابرهای جوششی قبل از دریای سرخ می گیریبالاسوی قوی در زیر ناوه، سبب شکل یاهجریان حرارتی آن و وجود

جنوبی جلو ناوه به  یاههای رو به باد ضلع غربی دریای سرخ رشد کرده و به همراه جریانور از دامنهاین ابرها ضمن عب

های بر، بارشرطوبت در مسیر حرکت ا فرا رفتد. وجود چینش قائم مناسب و نشوسمت عربستان و ایران منتقل می

وسیله ادی های منفرد محلی ها بهبارش یناو  گرفتهشکلهمرفتی  صورتبه عموماًو جنوب غرب ایران  روی عربستانب

 باشند.های مختلفی میدارای شدت و ایجادشده

درجه شمالی و طول  31تا  25 یهاعرضنیز یک ارتفاع ابر بلند با همگرایی قوی را در محدوده  یاماهواره یرتصو

رتفاعات زاگرس این همگرایی شدید و که قبل از ا گیردیمکه بر روی جلگه خوزستان قرار  دهدیمنشان  48.5تا  47.5

 است. گرفتهشکلرشد عمدی ابر 

ها دررو )آدیاباتیک( حاصل از آن، ابر تبخیر شده و بارشدر دامنه پشت به باد به دلیل فرونشینی هوا و گرمایش بی

بنابراین در این ؛ کندمسئله را تأیید می ینا یزنشده در ابرها  یابد. گسستگی ایجادشدت کاهش میشده و یا بهقطع

ای را دارد. عامل توپوگرافی نقش چندانی در تشدید های حارههای بارشی با منشأ سودانی که مکانیسم سامانهسامانه
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های که در دامنههای زاگرس ندارد. درحالیکوههای رو به باد رشتهها بخصوص در جلگه خوزستان و حتی در دامنهبارش

شده در درون هوا در اثر میعان و بارش در ها بسیار آشکار است. گرمای ذخیرهع در تشدید بارشارتفاعات البرز نقش ارتفا

های شرقی دررو ناشی از فرونشینی هوا، فرایند سیکلون زایی را در دامنهدامنه رو به باد گرمایش بادررو و گرمایش بی

ی از ارتفاعات دوباره ابرها رشد کرده و تقویت کند. به همین دلیل این جریان بعد از فاصله اندکزاگرس تقویت می

؛ دهدخوبی با ارتفاع همبستگی نشان میها در ایران مرکزی بهشود. برعکس منطقه جنوب و جنوب غرب ایران، بارشمی

شود، در مطالعه دیگری در مورد نقش جهت توپوگرافی باشند. توصیه میها میارتفاعات عامل مهمی در تشدید بارش و

 های کشورهای منطقه اطراف آن بررسی شود.رس در تشدید و تقویت بارشزاگ
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