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( و اثرش بر RSTناوه دریای سرخ ) یسینوپتیک هایم الگویسمروری بر مکان

  های ایران بارش

 
 9، ناصر ایزدی2الهه قاسمی کرکانی، 1*قاسم عزیزی

 دانشگاه تهران ،دانشیار گروه آب و هواشناسی -1

 دانشگاه تهران ،دانشجوی دکتری آب و هواشناسی -3و  2

 

 هچکید
ر آب و هوای ایران تاثیر گذار است. این سامانه با نام هایی چون کم Fهای موثر بر بارش ایران  می باشد که در  کم فشار سودان یکی از سامانه

RSTعنوان به یالملل نیب منابع در و سرخ یایدر فرود ای ناوهفشار سودان، 
2
 انجام مطالعات از یا شنهیپ ابتدا پژوهش نیا در. شود یم برده نام  

های میان  بینی اروپایی پیشی شبکه بندی مرکز ها داده از استفاده با سپس و است شدهارائه  آن یها یژگیو و سامانه نیا خصوص در شده
 پرفشار سرخ، یایدر ناوه یدگیکش شامل ها RST یریگ شکل در موثر یپارامترها ی،مشاهدات بارش و( ERA-Interim) سری 3مدت جوی

 یایدر ناوه فعال رخداد دو در کیتروپسفر ییدارهایناپا و اهایدر از رطوبت انتقال حاره، جنبجت  انه،یم های عرض ییبالا سطوح ناوه عربستان،
 جینتا.  است گرفته قرار سهیمقا و لیتحل مورد عربستان غرب جنوب در 2112 نوامبر و رانیا غرب جنوب برای 2122 نوامبر در ARST 4سرخ
ی تاثیر گذار و همچنین ا حاره جنب عنصر دو عنوان به عربستان پشتهو  سرخ یایدر ناوه یریگ شکل تیموقع داد نشان ی انجام شدهبررس

 به نسبت ی،بررس مورد یها ARST از کی هر در توانندیم تبرطو انتقال یرهایمس و حاره جنب جت،  جو یانیم سطوح ناوه خصوصیات
 .گردد مطرح  ها ARST از کی هر یبرا بفرد منحصر ییالگو بصورت تواند یم ها اختلاف نیا . و گاهاًباشند متفاوت اندازه ای تا دیگری

 .ناوه دریای سرخ، سینوپتیک، بارش، ایران، عربستان :هاکلید واژه
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2. Red Sea Trough ( RST) 

3. ECMWF 

4. Active Red Sea Trough (ARST) 
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 مقدمه

 گردش یالگوها نیترعیشا از یکی  RSTای سرخ یایدر ناوه

 یایدر یها ناوه. است ترانهیمد یشرق جنوب در جو نیریز

 مونسون از که هستند ییسو شمال فشار کم های زبانه سرخ

 یایدر یرو بر سو شمال گسترش باو  منشعب شده ییقایآفر

 ابدی یم گسترش 1یشرق ترانهیمد و شرق سمت به سرخ
Tsvieli and Zangvil, 2005; Alpert et al., 2004a).) 

 و یمحل یتوپوگراف ریتأث تحت عموماً سرخ یایدر یها ناوه

 شوندیم شناخته یحرارت یاسامانه فشار یفاکتورها

(Krichak et al., 1997a, 1997b).  ی و الگوهای سینوپتیک

و  یبریس پرفشار یها ستمیس ریبه شدت تحت تأثها آن

نشان  مطالعات. (Baseer et al., 2019) آزورس قرار دارند

است که فاکتور اصلی در ایجاد ناوه دریای سرخ، تقابل  داده

میان امواج غربی و لایه زیرین جو در منطقه دریای سرخ 

این فرآیند اغلب با تشکیل یک سامانه چرخندی بر  است.

هایی به نام  شود. چنین سامانه روی مدیترانه شرقی انجام می

  RSTیا "خناوه دریای سر"خاستگاه ایجادشان با نام 

ها در پاییز و بهار بیشتر از سایر RSTشوند.  شناخته می

 ;Dayan and Sharon, 1980). شود فصول دیده می

Zangvil and Shemer, 1986; Sharon and Kutiel, 

1986; Kahana et al., 2002; Ziv, 1994; Goldreich, 

2003; Tsvieli and Zangvil, 2005).   تعدادی از آنها در

گیرند اما در تابستان )ژوئن تا سپتامبر(  زمستان هم شکل می

 به طور(. (Tsvieli and Zangvil, 2005رود  غالباً از بین می

 -یشرق های انیجردر نتیجه  سرخ یایدر های ناوه یکل

ی گرم و خشک یآب و هوا سطوح پائینی جو، یجنوب شرق

ناوه در سطوح  با یک هاRST موارد، ی. در بعضدارند همراهب

مدیترانه شمال به سمت شوند، که از  بالایی جو همراهی می

 یبند جو با لایه یطیشرا نیچنشرقی امتداد دارند. در 

های همرفتی  سامانه که منجر به توسعه شدههمراه  یداریناپا

به  سرخ یایدر های ناوه نوع از نیاشود.  خرد مقیاس می

 etشوند شناخته می ARSTدریای سرخ یا  فعالناوه  عنوان

al. 2002; Krichak et al., 2012)  Kahana .)ARST 

و  آسا یک پدیده آب و هوایی نادر توام با بارش شدید، سیل

 De Vries)اثرات شدید اجتماعی در مدیترانه شرقی است 

et al., 2013). های انجام شده بر روی ایران نیز  بررسی

                                                           
2.  Arabia plateau (AP) 

 

حوه اثر گذاری ناوه های فعال دریای سرخ عمدتاً مربوط به ن

 توانند تهدیدی می هاARST باشد.  می هاARST یا همان 

 ،قایآفر یدر منطقه شمال شرق یامع انسانوج یبرا یجد

هایی از جنوب غرب آسیا و  بخش ترانهیمد یشرق جنوب

در پی  رانگریو های لیس غالباًجنوب غرب ایران باشند که 

(. از جمع بندی مطالعات Krichak et al., 2012دارد )

ها ARST گیری های دینامیک شکل انجام شده بر روی جنبه

، ها RST در سمت شرق   باشد: این موارد قابل اشاره می

2) جریان لایه زیرین هوای گرم فلات عربستان
AP ) را به

)کشورهای  لوانتهای شرق مدیترانه که  سرزمین سمت

هایی از جنوب  سوریه، اردن، لبنان، فلسطین، قبرس، بخش

هایی ازز  ترکیه و شرق مصر در آن جای دارند. گاهی بخش

کند، از  شوند حمل می نامیده میشود(  عراق را هم شامل می

های میانی در سطوح بالا نیز سبب  سوی دیگر ناوه عرض

 ,.De Vries et al) گردد فرارفت هوای سرد به منطقه می

ها و تبدیل شدن آنها  RST. همزمان با فعال شدن (2013

3جت جنب حاره )  ARSTبه
STJ ) در یکی از سه

های تقریباً ثابت زمستانی نیمکره شمالی در منطقه  موقعیت

تروپوسفر  شمال آفریقا حضور دارد و امواج غربی نه تنها در

در این منطقه نیز پائین  هکتوپاسکال 922فوقانی، بلکه تا تراز 

آیند در فصل سرد شدت جت و موقعیت جغرافیایی  می

 ;Krishnamurti, 1961) حداکثر باد متفاوت است

Krichak et al., 1997) . در زمینه ناوه دریای  سرخ و تاثیر

 ثرأمت را سودان فشار کم حرکت( 1391) یلشکرآن بر ایران 

 ریو عربستان نظ قایفرآحاکم در شمال  ینوپتکیس طیاز شرا

ناوه  تیاستقرار سلول واچرخند عربستان، موقع تیموقع

داشته است  انیب قایو سلول واچرخند شمال آفر قایشمال آفر

 پنج رانیبه ا یورود یسودان یها سامانه ریمس یو با بررس

مستقل  یرهایاز مس دیهمد یالگو نیورود ا یرا برا ریمس

شمال عربستان و خوزستان، شمال عربستان و بوشهر و مرکز 

 یهاچرخند با یادغام ریمس دوعربستان و هرمزگان و 

 نیا ریفراگ یهابارش نیرا مشخص کرد. همچن ترانهیمد

 نیخاص ا یکینامیترمود تیرا به بر هم کنش خصوص سامانه

 ی)لشکر است داده نسبت آن یرطوبت یها لیسامانه و پتانس

 های بارش همدیدی بررس با (1393) یمفید(. 1392یو قائم

                                                           
1. Eastern Mediterranean  ) EM) 

3. Subtropical jet (STJ) 
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 رسید نتیجه این به خاورمیانه در سرخ دریای منشأ با زا سیل

هنگامی روی  سرخ یایبارش در منطقه در شدیدترین که

دهد که فرود امواج غربی در ترازهای میانی جو به سمت  می

شرق مدیترانه حرکت کرده و به منطقه دریای سرخ نفوذ 

الف( کم فشارهای منطقه  -1391کند. مفیدی و زرین ) می

دریای سرخ را کم فشارهای کم عمقی توصیف کردند که با 

یانی جو، کمک گرفتن از الگوی گردش در تراز بالایی و م

یابند. قائدی و همکاران  امکان گسترش و جابجایی می

(، محمدی و همکاران 1311(، لشکری و خلیلیان )1311)

ای به نقش ناوه دریای  های جداگانه ( نیز در پژوهش1311)

های ایران پرداختند. عساکره و همکاران  سرخ در بارش

یت و شرایط لازم برای تکوین و تقو( نیز با برشمردن 1311)

بارش های از مطالعات انجام شده،  توسعۀ این کم فشار

کم فشار دریای سرخ ایران در فصل سرد را با  جنوب غربی

مرتبط قه شمال آفریقا طمن آن از تأمین رطوبت کافیو 

توانند  می ها در فاز فعال RSTاند. همانطور که بیان شد  دانسته

 et al,2013) (Kahanaهای شدیدی منجر شوند  به سیلاب

et alکریچاک . ( و همکارانKrichak et al 2012)  برای

 ارتفاعای شامل متغیرهای  شبکه یها ها، داده ARSTشناسایی

CAPE، هکتوپاسکال 122، هکتوپاسکال 1222ژئوپتانسیلی 
1 

PRWTو
2
 قایآفر یو شمال شرق را در منطقه مدیترانه شرقی  

پیشنهادی خود را  تمیالگوری کردند. و ابیارزبه طور همزمان 

بر  1161 -2222در طول دوره  ساعته 6 یزماندوره هر  یبرا

 های داده
3

NNRP الگوریتم پیشنهادی بر پایه  کردند.عمال ا

رخ  یزمان ARSTی دادهایرو( 2212و همکاران ) کریچاک

ی در از آستانه خاص PRWT ای CAPE -الفکه :  داده است

مدیترانه  که (E°38 -°32( و )N °32-°28)منطقه هدف 

متوسط (. a1رود شکل )راتر ف دهد یرا پوشش مشرقی 

 لیحاصل از تحل جیبر اساس نتا PRWTو  CAPE یبحران

پایه بر  که عمدتاً 1161-2222دوره ی رخدادهای کینوپتیس

 زمستان تمرکز دارد لیو اوا زییاطلاعات مربوط به فصل پا

 CAPEcrit= 5 130 J kgبرابر با
 PRWTcrit=21 mmو 1- 

 1222)ناوه در تراز  محور -بدست آمده است. ب

 در مدیترانه شرقیتا  قایشمال شرق آفر از (هکتوپاسکال

 -°25( و )N °32.5-°22.5یافته باشد ) وسعه منطقه هدف ت

                                                           
1. Precipitable Water 

4. Mean Sea Level Purssure  
 

45° Eدر  (هکتوپاسکال 122ناوه سطوح میانی ) -( و ج

( و N °30-°25بالای یکی از دو منطقه هدف شناسایی شود )

(15°- 35° E ( یا )35-°30° N( و )40 -°25° E ) شکل شماره

(b 1) .3 

 ( روش(Awad and Almazroui; 2016اواد و المزروعی 

1ایدرفشار سطح  استفاده ازبا  ی راو هدفمند دیجد
  SLP با

ی شده بازنگر یها مجموعه دادهگیری از  بهره

NCEP/NCAR  یی کم فشار شناسا یبرا 2211تا  1116از

 بایتقرند. آنها نشان دادند داد ناوه دریای سرخ بسط و سودان

سودان  ،یدو منبع اصل یکیها در نزدRSTدرصد از  16

یی شناسا یبرااند. آنها  هشد جادیو جنوب سودان ا یجنوب

 کیبه را  ایدر فشار سطح یها دادهکم فشار )چرخند(  مرکز

کردند و مرکز کم فشار را  لتبدی( درجه 2.1 × 2.1شبکه )

 ;Pinto et al., 2005)با توجه به شرایط ذیل مشخص شد 

Hannachi et al., 2011; Almazroui et al., 2015) : 

های شبکه بندی شده در شبکه ای قرار  داده در کم فشارمرکز 

 9در آن شبکه نسبت به  ایدرگیرد که متوسط فشار تراز  می

تلاف فشار متوسط تراز دریا شبکه مجاور کمتر باشد، اخ

MSLP  بین مرکز شناسایی شده با متوسط فشار تراز دریا در

  هکتوپاسکال 9/3تا  هکتوپاسکال 9/2مرکز مجاور بین  9

 قرار داشته باشد.

 9/1229 شده کمتر از نییمرکز تعدر  MSLP مقدار

 هیاول صیتشختواند برای  باشد. این معیارها میهکتوپاسکال 

باشد و معیارهای تکمیلی بدین صورت است  یفکاچرخندها 

ی در مرحله بعد ای  غیر بسته کم فشارمرکز  چیه -1 :که

  11° محدوده ازتشخیص داده شده مرکز  -2 مشاهده نشود،

E 14° ای N ،کم فشار شناسایی شده  فشار در -3 فراتر نباشد

 در ناوه محور کهیزمان نباشد،هکتوپاسکال  1/1219بیشتر از 

 مرکز دو فشار اختلاف ابدییم توسعه پرفشار ستمیس کی

 و باشد هکتوپاسکال 1/2 از شتریب شده ییشناسا یمتوال

 گسترش دیجد فشار کم ستمیس کی در ناوه محور کهیزمان

 -21/2 از کمتر یمتوال مرکز دو فشار اختلاف کند یم دایپ

 (.(Awad and Almazroui; 2016باشد هکتوپاسکال

فوق الذکر  روش با استفاده از چرخندی ناوه 13113 باًیتقر

( مشخص 2شناسایی شده است و همانطور که در شکل )

                                                           
1. Convective Available Potential Energy 

3. NCEP–NCAR Reanalysis Project
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های زمستانه شناسایی شده در جنوب  است خاستگاه سیکلون

های  RST سالانه عیتوزو جنوب شرق سودان قرار دارند. 

نشان داده شده ( 3) در شکل شناسایی شده با این روش

 و 1193 –1112های  فاصله سالاست. یک فروافتادگی در 

 نیب یفواصل زمان یبرایا به عبارتی دو قله  برآمدگیدو 

قابل مشاهده  2211تا  2226و  1163تا  1116 یها سال

 .باشد می

 

   
 ییشناسا یبرا نشانگاه مناطقCAPE( .b ) و  PRWT ریمقاد متوسط با مطابق ARST ییشناسا یبرا نشانگاه مناطق( a) -9 شکل 

ARST هکتوپاسکال 500 و 1000 فشار یالگوها با مطابق  

  
 فاصله در شده ییشناسا زمستانه یها RST خاستگاه -2 شکل

 (Awad and Almazroui; 2016) 2194-9141 یها سال

 فاصله در شده ییشناسا زمستانه یها RST یزمان عیتوز -9 شکل

 (Awad and Almazroui; 2016) 2194-9141 یها سال
 

( با (Tasvieli and Zangvil; 2005تویلی و زنگویل 

( 1111-1191های ) ها در فاصله سالRST مطالعه فراوانی

ها در ماه نوامبر ARSTکه بیشترین فراوانی  نشان دادند

های مرطوب یا فعال RSTو رخداد  (1 شکل) باشد می

 یاز فراوانی کمتر فعالنسبت به فاز خشک یا همان فاز غیر 

برخودار است. این روند بعدها در مطالعات مشابه با 

( ,et al; 2013; 2016 De Vries)های متفاوت توسط  دوره

 وجود ( نیز1311عساکره و همکاران ) نیز قابل مشاهده است.

 گرم را که فصل سمت به اردیبهشت ماه از کاهشی یک روند

اند و بیان  رسد گزارش داده افت می بیشترین به تیر اواخر در

ر د سرخ دریای فشار کم سامانه اند که بیشترین فعالیت داشته

ل حداق مرداد و تیر های ماه در است و و آذر آبان های ماه

 فراوانی را دارند. دلیل این کاهش را کمتر شدن عمق ناوه در

وی عربستان در ر شمال آفریقا و عدم تشکیل پر فشار بر

عمیق  آذر، و آبان های اند. در ماه های گرم سال دانسته ماه

 شود. در فصل می منطقه به رطوبت ورود سبب شدن ناوه

 در شده، سرخ تشکیل دریای روی که ای پشته نیز زمستان

گسترش  نموده و با ایجاد ناوه عربستان جنوب در خود امتداد

 های باران کافی سبب رطوبت و جذب این ناوه فعال شدن و

است  ایران شده جنوب غربی و خاورمیانه منطقه آسا در سیل
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اند  بیان داشته (. تویلی و زنگویل 1311عساکره و همکاران، )

، با خشک یها RSTسمت شرق  در مرطوب یهاRST که 

رخ  هیژانو -در ماه نوامبر لومتریک 222فاصله حدود  حداکثر

 .((Tasvieli and Zangvil; 2005 دنده یم
 

 

 

 ((9114Tasvieli and Zangvil; 2005-9194 دوره در مربوط خشک، یهاRST عیتوز -5 شکل

 
( (Awad and Almazroui; 2016اواد و المزروعی 

RST آنها با   گیری را در خاستگاه شکلهای فصل زمستان

، OA-1های غربی RST گروه 1 توجه به موقعیت مکانی در

RST های مرکزیOA-2 ، RST  های شرقیOA-3 و 

RSTهای فلات عربستانOA-4  اند )شکل  بندی کرده تقسیم

توانند  های شرقی و عربستان( می RST(. دو مورد آخر )1

در صورت تزریق  های فعال قرار بگیرند و RSTجز گروه 

های سنگینی در شرق  توانند رخداد بارش رطوبت می

 6و عربستان را ایجاد کنند. در شکل مدیترانه تا ایران 

 212میانگین فشار سطح دریا و موقعیت رودباد در تراز 

موقعیت ذکر شده در بالا به تصویر  1برای هکتوپاسکال 

 گیری شرایط همدید شکل A6 شکل کشیده شده است.

RSTفشار دهد. در این شکل پر های غربی را نمایش می 

 1229فشار حداکثر  بای بریسسردی در پیوند با پرفشار 

ی دریای سرخ را تحت سلطه شرق های هکتوپاسکال، قسمت

در غرب منطقه  1219 حداکثر فشارآزور با  فشارداشته و پر 

با  فیفشار ضعکم  ستمیس کی ن،یعلاوه بر اوجود دارد. 

و رد قرار دا ترانهیمدبر روی دریای  1212 مرکزی فشار

 یبیشمال ل بر روی هکتوپاسکال 212تراز در رودباد  هسته

( زمانی شکل B6 های مرکزی )شکل RSTاست. و مصر 

جابجا شده و  شرقآزورس به سمت  فشاراند که پر  گرفته

مدیترانه کم فشار  تری یافته و ی موقعیت شرقیبریس پرفشار

 رودباد در تراز هسته طور گردیده است. همین فیضعنیز ت

کشیده شده و بر بالای  هکتوپاسکال به سمت شرق 212

پرفشار سیبری  C6شکل در  دریای سرخ قرار گرفته است.

های شرقی   RSTدر هکتوپاسکال 1226مرکزی با فشار 

 شمال شرق عقب رفته است و به سمت فیضعمقداری 

 1222پر ارتفاع آزورس با خط هم فشار  ن،یعلاوه بر ا

 جنوب ن،یعلاوه بر ابر روی لیبی قرار دارد.  هکتوپاسکال

باد در رودو هسته به یک منطقه پر فشار تبدیل شده  اروپا

تری نسبت به دو  موقعیت پائین در هکتوپاسکال 212تراز 

 ،گذاشته است ریو بر کل منطقه تاثالگوی قبلی قرار داشته 

 1222 پر ارتفاع آزورس با حداکثر فشار D6 شکلدر 

به سمت شرق و غرب دریای سرخ گسترش  هکتوپاسکال

 1221حداکثر فشار  بایافته است. در مقابل پرفشار سیبری 

 تاثیر این پر تکماکان تح یشمال مناطق و هکتوپاسکال

 بر روی شمال فیسلول کم فشار ضع کی، استفشار 

 وجود دارد. هکتوپاسکال 1211 عربستان با فشار حداقل

 قایجنوب شرق آفربر روی فشار پر سلول  ن،یعلاوه بر ا

سمت  بههکتوپاسکال  1212با فشار  RST ضعیف شده و

 در روباد هسته شود و موقعیت کشیده می شمال عربستان

گردد  مشاهده می عربستان شمال در هکتوپاسکال 212 تراز

(Awad and Almazroui, 2016). 
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 .(OA-4) عربستان فلات ،(OA-3) یشرق ، (OA-2)یمرکز ،(OA-1) یغرب یهاRST: هاRST ینیگز مکان -4 شکل

 

 
-OAیمرکز ،OA-1یغرب یهاRST گروه 5 در( پر هاشور) هکتوپاسکال 241 تراز در روباد هسته ،(یمنحن)  ایدر سطح فشار -1 شکل

    OA-4عربستان فلات و OA-3 یشرق ، 2

 

های سنگین  مطالعات انجام شده بر روی رخدادهای بارش

توسعۀ  ولازم برای تکوین دینامیک شرایط شرق مدیرانه 

ناوه دریای سرخ به فاز فعال را به صورت ذیل ارائه کرده 

 یامرکز وجود  -1(: et al ; 2013; 2016 De Vriesاست )

، ناوه دریای سرخ همانا یپائین  تراززبانه کم فشار و ناوه 

های  عرض در ناوه سطوح بالا -3عربستان،  واچرخند -2

خط سیر  -1، تشدید و تقویت جت جنب حاره -1، میانی

 صعود شدیدحضور زمینه دینامیکی برای  -6، انتقال رطوبت

قال پرفشار عربستان و همراهی انتجوی. ناپایداری  و

 نکته مهم برای عرب و دریای سرخ دودریای رطوبت از 

ARST  هستند و نقش مهمی در سایر اشکال بارش در

 De et al; 2013; Vriesباشند شرق مدیترانه دارا می

سیبری،  های سامانه نیز بر آرایش 1392لشکری  .(2016

و ناوه  آفریقا شمال ناوه و عربستان و آفریقا شمال واچرخند
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 در رخداد را جو میانی و زیرین های سطح در سرخدریای 

سنگین تاکید نموده است. عساکره و همکاران  های بارش

 سرخ وجود دریای بارش ( نیز برای توسعه و تکوین1311)

 دریای روی و عربستان شرق میانی جو در سطوح در پشته

 واچرخندی گردش الگوی استقرار با که اند را برشمرده عرب

 رطوبتی منابع و عرب دریای روی از را رطوبت و گرما انتقال

سازند. همچنین  سامانه میسر می داخل عربستان به شرق

 غرب روی شمال قوی نسبتاً پرفشار زبانه یا مرکز یک وجود

را  شمالی های عرض سرد وایمدیترانه که ه دریای و مصر

کند  منتقل سودان و آفریقا شمال و سرخ شمال دریای به

شود.  گیری کم فشار دریای سرخ می شکلسبب تقویت 

و  جبل الطارق روی واچرخند مرکز یک گیری بعلاوه شکل

 یک استقرار آفریقا، شمال روی عمیق ناوه یک اسپانیا، وجود

 روی هکتوپاسکال 122 و 422 ترازهای در واچرخند مرکز

دریای عمان نیز در مطالعات اشاره شده  و عربستان شرق

 .(1341است )لشکری، 

 سرخ دریای فشار شود که کم های فوق استنباط می از بررسی

 در کافی رطوبت سرد سال با تأمین فصل در اواخر پائیز و

 جنوب های بارش در ای عمده نقش آفریقا، شمال منطقه

انجام  زمینه این در دارد و مطالعات متعددی نیز ایران غربی

 از آن ورود و تقویت سامانه سودانی 1391است. کرمی  شده

آن منطقه  1391ایران را موجب سیل  غرب ب  جنو سمت

 گیری شکل 1313 دانسته است. خوش اخلاق و همکاران

 شرق جنوب ای جنب حاره پرفشار و اروپا پرفشار مراکز

تا  شرق مدیترانه از آفریقا شمال عمیق ناوه وجود عربستان،

جنب حاره ای را دلیل تکوین  باد رود و وجود سودان شمال

سودانی دانسته و رخداد  مدیترانه کم فشار مراکز تقویت و

پلدختر را ناشی از  –شهرستان لیلک  1312سیلاب آبان ماه 

خصوص اند. تاکنون مطالعات متعددی در هآن دانست

آسای ناشی از ناوه دریای سرخ در منطقه  های سیل بارش

خاورمیانه، ایران و عربستان و ارتباط آنها با ساز و کار 

ین ناوه دریای سرخ انجام شده است. در این مطالعه تکو

سعی شده است با توجه به مطالعات انجام شده، دو رخداد 

نوامبر  21تا  11بارش سنگین در منطقه خاورمیانه )ایران 

( که به ناوه دریای 2221نوامبر  26تا  21و عربستان  2211

ای مورد بررسی  اند به صورت مقایسه سرخ نسبت داده شده

هایی که تاکنون درباره شرایط  و ارزیابی قرار گیرد و دیدگاه

های  فعالیت ناوه و قرار گرفتن آن در فاز فعال و وقوع بارش

سنگین مطرح شده مورد واکاوی قرار گیرد. در مطالعات 

های  گیری بارش انجام شده نقش ناوه دریای سرخ در شکل

 سیل آسای غرب و جنوب کشور بسیار پرنگ بیان شده

های نسبتا سنگین  است. عمده مطالعات متکی به بارش

جنوب غرب ایران بوده و تبعاً متمرکز بر واکاوی نقش 

ARST اند و کمتر به  های فعال دریای سرخ بوده ها یا ناوه

این موضوع توجه شده است که دامنه نفوذ جغرافیایی 

سامانه و میزان بارش احتمالی در مناطق مجاور منطقه مورد 

عه پژوهش چه میزان بوده و تا چه حد متاثر از سامانه مطال

مورد بحث بوده است. در این  پژوهش سعی شده است تا 

های این سامانه از جنوب غربی  با ردگیری دامنه نفوذ بارش

فلات عربستان تا جنوب و جنوب غرب ایران تفاوتهای 

احتمالی در چگونگی آرایش، گسترش و تکوین ناوه دریای 

های موثر بر آن مورد بررسی قرار  توجه به مولفهسرخ با 

آسای  های سیل گیرد. این سوال مورد توجه بوده که آیا بارش

رخداده در منطقه جنوب غرب فلات عربستان توانسته است 

تا مناطق شمال شرقی آن نفود کرده و در جنوب غرب ایران 

های سنگین  بارشی به همراه داشته باشد. همینطور در بارش

ناطق غرب و جنوب غرب ایران میزان گسترش این سامانه م

آن چقدر متفاوت  های موثر بر و موقعیت قرارگیری مولفه

 بوده است. 
 

 ها مواد و روش

 سطوح های داده و مشاهداتی های از داده مطالعه این در

 رانیجنوب غرب ای سنگین ها بارشجهت تحلیل  فوقانی

 11) 1312تا  اول آذر آبان  29مورخ  توفان در( خوزستان)

تا  21) 1399آذر  1تا  3( و توفان مورخ 2211 نوامبر 21تا 

است.  ( استفاده شدهجدهغرب عربستان )( 2221نوامبر  26

های ایران از سازمان هواشناسی  آمار بارش مربوط به ایستگاه

های همدید عربستان  کشور و آمار بارش مربوط به ایستگاه

 :از آدرس
http://www.meteomanz.com/index?cou=2024&i

nd=00000&ty=00&l=1&d1=29&m1=11&y1=20

19&d2=30&m2=11&y2=2019  
های  ایستگاه(. موقعیت 2 و 1اخذ شده است )جداول 

ب ارائه شده است.  -4الف و  -4های  مذکور در شکل

 در ECMWFپایگاه  از فوقانی نیز سطوح های همچنین داده

http://www.meteomanz.com/index?cou=2024&ind=00000&ty=00&l=1&d1=29&m1=11&y1=2019&d2=30&m2=11&y2=2019
http://www.meteomanz.com/index?cou=2024&ind=00000&ty=00&l=1&d1=29&m1=11&y1=2019&d2=30&m2=11&y2=2019
http://www.meteomanz.com/index?cou=2024&ind=00000&ty=00&l=1&d1=29&m1=11&y1=2019&d2=30&m2=11&y2=2019
http://www.meteomanz.com/index?cou=2024&ind=00000&ty=00&l=1&d1=29&m1=11&y1=2019&d2=30&m2=11&y2=2019
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ترازهای  1و در  19و 12، 26، 22متداول  ساعت چهار

 استخراج هکتوپاسکال 222و 122،  422،  912، 1222

 درجه 1/2* 1/2ها در مقیاس مکانی  است. دادهگردیده 

و  مداری باد نسبی، نم ژئوپتانسیلی، ارتفاع های مولفه شامل

النهاری، امگا، ابرناکی، آب قابل بارش و بارش در  نصف باد

درجه  92تا  2درجه شمالی و  62تا  2ای به ابعاد  شبکه

اند. با توجه به نیاز  گردیده تحلیل و ترسیم اخذ و شرقی

ها در سطوح مختلف و در چهار ساعت  مطالعه، نقشه

 . اند تداول و یا روزانه ارائه شدهم

 

 

 
 رانیا غرب جنوب در ها ستگاهیا تیموقع( الف -7) شکل

 
 عربستان یها ستگاهیا تیموقع( ب -7) شکل

 

( و 2199 نوامبر 29تا  91) 9911تا اول آذر  آبان 29مورخ  توفان در( خوزستان) رانیجنوب غرب ا یها ستگاهیا روزانه بارش -9 جدول

 ( 2111نوامبر  21تا  25) 9911آذر  4تا  9توفان مورخ 

 9002 نوامبر

  

 9022 نوامبر

 20 21 22 24 25 26 27 28 29 ایستگاه 

 2820 آبان 92 2820 آبان 80 2820آذرآذر 2 2888آذر 8 2888آذر 4 2888آذر 5 2888آذر 6 2888آذر 7 2888آذر 8

  آبادان 2.8 0.3     0.01 17.8   27.2  

 یاغاجار 1.3 24.6              

 اهواز 7.7 0.2       5   9.2  

 ی کشاور اهواز 8.7 0.01       6   5.2  

 بندرماهشهر   0.01 5.8     8.2 3.4 23.8  

 بهبهان   79.4 17.6     11.2 14.8 15.7  

  بستان 31.9 0.2       2.8   1.2  

 دهدز 17.9 36       29.3 1.2 13.3  

 گتوند 39.4 4.9       3   7.4  

  جانیهند   2 9.4     9.4 6.2 7.4  

  هیحسن 24.5         11.5   4.7 22.3

  ذهیا 19.3 14.4 1.1     31.7 0.01 13.6 33.5

  یلال 43.1 17       9.5   1 15.2

  مانیسل مسجد 6.7 31       6.9   4 15.3

 هیدیام 1.2 33.1 10.1     5.5      

 رامهرمز 4.4 23 3.5     6.5   13.5 17.4

 آباد یصف 47 6.9       5.1   3.2 18.9

  شادگان 2.6 0.2       3.5 2.2 22.4  

 شوش 43.4 4       2.4   1.2 7.4
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آذر  4تا  9( و توفان مورخ 2199 نوامبر 29تا  91) 9911تا اول آذر  29مورخ  توفان در عربستان یها ستگاهیا روزانه بارش -2 جدول

 (2111نوامبر  21تا  25) 9911

   ایستگاه
 9022نوامبر 

  

 9002نوامبر 

18 19 20 21 22 23 23 24 25 26 27 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ابها

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 الهسا

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 البها

 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 الدوادمی

 1.6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 الجوف

 0 0 1.2 0.3 0 0 0 0 0 0 0 المدینه

 Ip 7 2 0 0 0 0 2.9 0 0 0 القلسومه

 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 الطایف

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ارار

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بیشا

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 دهران

 21 16 0 0 0 0 4 4 0 4 0 قسیم

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 قیزان

 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 گوریات

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 حفر الباتین

 Ip 0 0 0 0 0 0.3 0 0 14 0 هیل

 Ip 0 140 0 0 0 0 0 0 0 0 جده 

 0 0 0 0 0 0 2.3 0 0 0 0 دمان

 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 خمیس موشاعتی

 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 شاه خالد 

 0.2 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 مکه

 0 0 38 0 0             منا

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نجران

 0 0 0 0 0             ریاض

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 شروره

 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 تبوک

 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 تریف

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 والی الدواسر

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ینبو
 

 قیتحق یها افتهی
موقعیت ناوه دریای سرخ و آرایش خطوط هم  -9

 فشار سطح دریا 
 با توجه به اینکه بحث اصلی این مقاله تعمیم ویژگی  

ARST  ها یا ناوه فعال دریای سرخ در رخدادهای انتخابی

( است. ابتدا موقعیت ناوه 2221و نوامبر  2211)نوامبر 

دریای سرخ و پراکندگی خطوط هم فشار تراز دریا در دو 

مورد بررسی قرار  1و  9های  رخداد مذکور براساس شکل

 گرفته است: 

 2199رخدادهای نوامبر  -

)در  در جنوب سودان وپاسکالهکت 1226الف( منحنی بسته 

 .ها( RSTخاستگاه 

تا  1226گسترش شمال شرقی پرفشار سیبری با فشار  ب(

پرفشار سیبری در رخداد   بهنسبت  هکتوپاسکال 1232

 .2221نوامبر 

 هکتو 1226سیطره پرفشار آزورس با فشار مرکزی  پ(

 .در سراسر جنوب اروپا پاسکال

از جنوب غرب  هکتوپاسکال 1212ت( گذر خط هم فشار 

 های عراق، دامنه غربی زاگرس و خلیج سودان تا بیابان

 فارس. 

وی ر بر هکتوپاسکال 1229و  1212های بسته  ث( منحنی

   .هایی از جنوب عراق عربستان و بخش

 1212)اوج بارش( منحنی  12نوامبر ساعت  22در روز 

از در تمام شبه جریزه عربستان تا بخشی هکتوپاسکال 

جنوب غرب ایران گسترش می یابد و فلات ایران با 

به یک منطقه کم فشار  1216تا  1212های هم فشار  منحنی

شود. در روز بعد از توفان منطقه کم فشار در شبه  تبدیل می

هکتوپاسکال  1212جریزه عربستان تضعیف شده و منحنی 

دهد و از گسترش شمال  می 1212جای خود را به منحنی 

های هم  وردار نیست، این روند در آرایش منحنیسو برخ

گیرد. پرفشار  فشار سطح دریا در فلات ایران نیز شکل می

شرق سو تر شده و تا شرق آسیا کشیده شده است  سآزور

و سیطره آن کماکان در جنوب اروپا و شمال آفریقا دیده 

شود. در غرب مدیترانه در محل تنگه جبل طارق یک  می
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کل گرفته است. لازم به یاد آوری است هسته کم فشار ش

منجر به بارش سنگین  2211نوامبر  21تا  11رخداد بارش 

هایی از استان خوزستان شده است، اما  آسا در بخش و سیل

 بارش قابل ملاحظه ای در عربستان رخ نداده بوده است. 

 

  

  

  

 2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها 99 و 92 ساعت در RST تیموقع -(9) شکل
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 2111 نوامبر 21 و 24 ،25  یروزها 99 و 92 ساعت در RST تیموقع -1 شکل

 

 2111رخدادهای نوامبر  -

، پرفشار آزورس  2221نوامبر  26تا  21در رخداد بارش 

 -گسترش غربی 2211نوامبر  21تا  11برخلاف واقعه 

گسترش  2211شرقی داشته در حالیکه در واقعه نوامبر 

جنوبی این پر فشار قابل توجه است. همچنین  -شمالی

گرفته بر   پرفشار سیبری به دلیل ضعیف بودن کم فشار شکل

به سمت شرق  2211روی عربستان به شدت واقعه نوامبر 

از شرق  1232تا  1221فشار  های هم رانده نشده و منحنی

هایی از شمال شرق ایران، غرب  دریای خزر، بخش

افغانستان، به سمت ترکمنستان را در برگرفته است و 

همانطور که بیان شد کم فشار شکل گرفته بر روی عربستان 

نبوده بطوریکه  2211به شدت کم فشار واقعه نوامبر 

ور بط 2211که در رخداد نوامبر  1229و  1212های  منحنی

ای بر روی شبه جزیره عربستان بسته شده بود در  گسترده
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 1212شوند و عمدتاً منحنی  دیده نمی  2221رخداد نوامبر 

در منطقه شبه جزیره عربستان گسترش داشته  هکتوپاسکال

هایی از جنوب غرب عربستان منحنی هم  و تنها در بخش

 1212شکل گرفته است. منحنی  هکتوپاسکال 1212فشار 

تا شمال عراق پیش  2211که در رخداد نوامبر پاسکال هکتو

در جنوب کویت  2221روی کرده است در رخداد نوامبر 

 2211شود و فلات ایران برخلاف واقعه نوامبر  دیده می

 .پرفشارتر است
 

 وقعیت واچرخند عربستانم -2
 نوامبر 21تا  11موقعیت واچرخند عربستان در رخدادهای 

 2221نوامبر  26تا  21و ( A1,A2,A312 )شکل 2211

نشان داده  هکتوپاسکال 912در تراز  (B1,B2,B312 )شکل

واچرخند عربستان به  2211شده است. در رخداد نوامبر 

سمت شرق عربستان و تنگه هرمز و دریای عمان کشیده 

عراق به خوبی  -است و یک مرکز کم ارتفاع بر روی سوریه

موقعیت این  2221 قابل مشاهده است. اما در رخداد نوامبر

واچرخد در جنوب و جنوب غرب عربستان مشهودتر است. 

 هکتوپاسکال 912در تراز  2221نوامبر  21بطوریکه در روز 

های وسیعی از جنوب عربستان در  واچرخند بخش این

های وسیعی از  شمال شرقی بخش -راستای جنوب غربی

پوشش اقیانوس هند، خلیج فارس، دریای عمان و ایران را 

عراق نسبت به رخداد نوامبر  -دهد. کم ارتفاع سوریه می

شکل نگرفته و تضعیف شده است. مطالعات متعددی  2211

عربستان و  شکل گرفته بر روی اند تشدید پشته بیان داشته

افزایش گرادیان فشار موجب افزایش بادهای جنوب و 

جنوب غربی و انتقال رطوبت از خلیج فارس، دریای عمان 

 قیانوس هند را به دنبال خواهد داشت. و ا

 

 های میانی  در عرض بالا ترازناوه  -9

ها تقویت و تشدید امواج غربی و مشاهده  ARSTدر وقایع 

ناوه عمیق بر روی مدیترانه شرقی تا بین النهرین عمومیت 

دارد. این ناوه با پشته شمال شرق آفریقا در غرب و پشته 

شرقی بر روی عربستان و ایران احاطه شده است. الگوی 

ها متفاوت است. اما  ARSTناوه سطوح بالای جو برای 

ی و نفوذ ناوه سطوح بالایی جو به مناطق تقویت امواج غرب

 ; et alکند ) عمل می ARSTجنب حاره به عنوان چاشنی

2013; 2016 De Vries).  موقعیت ناوه تراز  11در شکل

نوامبر  21تا  11 های میانی در رخداد نوامبر بالایی عرض

ارائه شده است. در روز قبل از توفان عمق ناوه با  2211

ی تا شمال عربستان کشیده شده و در جنوب -محور شمالی

همزمان با رخداد حداکثر بارش، 12نوامبر ساعت 22روز 

جنوب غربی است و  -محور ناوه دارای جهت شمال شرقی

از حوالی  هکتوپاسکال 122هسته جت جنب حاره در تراز 

عربستان به سمت جنوب غرب ایران )از  -مرز عراق

نوامبر  21. در روز خوزستان تا اصفهان( قابل مشاهده است

کم کم از عمق و شیب ناوه مذکور کاسته شده و از بین رود. 

 26تا  21در رخداد  هکتوپاسکال 122بررسی ناوه سطح 

نوامبر(،  21دهد در روز قبل ازتوفان ) نشان می 2221نوامبر 

 2211ناوه عمیقی با طول موج بزرگتر از ناوه رخداد نوامبر

بستان نفوذ کرده است و به شمال شرق مصر و شمال عر

و سساحل شرقی مدیترانه را در برگرفته است. نفوذ جنوب 

کمتر است و زبانه آن تنها تا  2211 ناوه رخداد نوامبر در

 21جنوب مدیترانه گسترش یافته است. در رخداد توفان 

جنوب  -نیز محور ناوه جهت شمال شرقی 2221نوامبر 

 26اند در روز  شدهدرجه کشیده  32غربی داشته و تا عرض 

تر شده و بلاکی در شمال غرب شکل  نوامبر ناوه عمیق

    (.12گرفته است شکل )
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B1 A1 

B2 A 2 

B3 A 3 
 2111 نوامبر 21 و 24 ،25 و (A1,A2,A3) 2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها یروزها رخداد در عربستان پشته تیموقع -91 شکل

(B1,B2,B3 )رخداد و   
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 2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها رخداد 99 و 92 یها ساعت در هکتوپاسکال 411 تراز ییبالا سطوح ناوه تیموقع -99 شکل

 

    

    
 

 2111 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها رخداد 99 و 92 یساعتها در هکتوپاسکال 411 تراز ییبالا سطوح ناوه تیموقع( 92) شکل

 

 تشدید و تقویت جت جنب حاره  -5
ها رودباد جنب حاره بر   ARSTبابراساس مطالعات همزمان 

روی شمال شرق آفریقا و یا عربستان قابل مشاهده است. 

همینطور در اغلب وقایع شاخه ای از رودباد جنب حاره با 

جنوب شرق ناوه تراز بالایی منطبق است. از طرفی شاخه 

مانندی از رودباد قطبی نیزدر تلاقی و برخورد با جت  موج

ULT ULT ULT 

ULT ULT 

ULT 

ULT ULT ULT 

ULT ULT 
ULT 
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 et al ; 2013; 2016 De) جنب حاره قرار می گیرد

Vries) .( موقعیت رودباد جنب حاره در 13در شکل )

نشان داده شده است. این رودباد از  2211رخداد نوامبر 

ای از آن  غرب به شرق کشیده و با عبور از عربستان زبانه

قی و ایران مرکزی و آسیانه میانه امتداد بسمت شمال شر

یافته است. موقعیت قرار گیری خروجی رودباد جنب حاره 

گیری  در جنوب غرب ایران و شرایط صعود هوا در شکل

های سنگین رخداد مذکور موثر است. در رخداد  بارش

رودباد جنب حاره بعد از تلاقی با شاخه ای از  2221نوامبر 

آن به سمت شرق گسترش یافته  رودباد قطبی و تقویت

(. نکته قابل توجه در خصوص نقش رودباد 11است )شکل 

گیری منطقه واگرایی در سمت چپ  جنب حاره، شکل

خروجی رودباد و نقش آن در ایجاد ناپایداری است. 

کشیدگی نصف النهاری رودباد جنب حاره و  همچنین

فرارفت سرد از عرض های بالا منجر به تشدید محور 

 ارتی رودباد و تقویت چرخند گردیده است.حر

 

   

 2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها رخداد 99 و 92 یها ساعت در هکتوپاسکال 211 تراز در حاره جنب جت تیموقع -99 شکل   

 .( باشد یم باد سرعت راتییتغ معرف رهیت به روشن یرنگ عیتوز و هکتوپاسکال 211 تزاز در فشار ریت وستهیپ خطوط)
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 2111 نوامبر 21 و 24 ،25 یروزها رخداد 99 و 92 یها ساعت در هکتوپاسکال 211 تراز در حاره جنب جت تیموقع -95 شکل

 .( شود یم افزوده باد سرعت بر رهیت به روشن از و هکتوپاسکال 211 تراز در فشار ریت وستهیپ خطوط)

 

 صعود شدید در نتیجهو  سیر انتقال رطوبتم -4

   وردسپهریناپایداری  نیروهای دینامیک و

TCW یبالا زانیم ARSTدر 
1 ( kg/m

 استواییاز ( 22تا  33 2

گردد و از شمال شرق  آفریقایی به سمت شمال منتقل می

کند.  پیشروی میآفریقا و منطقه دریای سرخ به سمت شرق 

به همین دلیل آفریقای استوایی به عنوان یک منبع رطوبتی 

شود. از طرفی تشدید عمودی شار بخارآب  شناخته می

افزایش انتقال رطوبت از دریای سرخ و دریای عرب را به 

صورت واچرخندی در اطراف عربستان در پی دارد. بررسی 

وبت عمدتا دهد، منشاء رط مسیرهای انتقال رطوبت نشان می

از دریای عرب و دریای سرخ است. از سوی دیگر تداوم 

جریان واچرخندی اطراف فلات عربستان جریان چرخندی 

دهد و با ناوه بالایی  بر روی مدیترانه شرقی را از افزایش می

پشته عربستان همراه شده و بدین ترتیب و بتدریج رطوبت 

ای سرخ یابد و نقش دری به شمال و به طرف شرق بسط می

کند. در  را به عنوان کریدوری برای انتقال رطوبت تائید می

و فرارفت رطوبت ویژه در تراز  TCW( میزان 11شکل )

ارائه شده است. در این رخداد  2211در رخداد نوامبر  912

نقش واچرخد عربستان در انتقال رطوبت و جریان سیکلونی 

، 11زهای های رو شرق مدیترانه در انتقال رطوبت در نقشه

شود. همچنین انتقال رطوبت از  نوامبر مشاهده می 21و  22

های  استوای آفریقایی از مسیر دریای سرخ بواسطه جریان

چرخندی و واچرخندی قابل ملاحظه است. بیشترین 

نوامبر یعنی روز وقوع توفان قابل  22رطوبت ویژه در روز

 یا ستون آب قابل بارش TCW های مشاهده است. در نقشه

نوامبر مسیر رطوبت بر روی  22در جو مربوط به روز 

عربستان و تمرکز ستون آب بارش شو بر روی جنوب غرب 

با توجه به  2221شود. در رخداد نوامبر  ایران دیده می

موقعیت قرارگیری پشته عربستان، جریان واچرخدی ایجاد 

شده رطوبت خلیج فارس، دریای عمان، اقیانوس هند، 

به سمت ریف دریای سرخ هدایت و با دریای عرب را 

توجه به شرایط توپوگرافی جنوب غرب عربستان تمرکز 

یافته و بیشترین  رطوبت در سواحل جنوب غربی افزایش

سبب  2221نوامبر  21بارش منطقه مذکور را در روز 

این رخداد نیز بیشترین  TCW های گردیده است. نقشه

تان و در یک ر جنوب غرب عربستوزیع آب بارش شو را د

شمال شرقی از سواحل جده در  -جنوب غربی مسیر

عربستان تا نواحی جنوب غرب ایران در خلیج فارس نشان 

 .1دهد می

 

 

                                                           
1. Total Colum Water  
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    2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها رخداد هکتوپاسکال 941 تراز در ژهیو رطوبت فرارفت و TCW -94 شکل

 

های  بارش محدودی در ایستگاه 2221نوامبر  26در روز 

تخلیه  از جنوب غرب ایران به ثبت رسیده است که حاکی

رطوبت باقیماند سامانه در جنوب غرب ایران است. از 

های رطوبت ویژه برای دو رخداد مورد نظر  مقایسه نقشه

قعیت واچرخند عربستان در توان نتیجه گرفت مو می

ری و یا به عبارتی انتقال فهای اتمس گیری رودخانه شکل

رطوبت به سمت دریای سرخ و شمال شرق عربستان و 

جنوب غرب ایران موثر است. موقعیت واچرخد عربستان 

در مکان گزینی چرخند شرق مدیترانه مؤثر بوده و عامل 

جنوب  های جنوب غرب عربستان و در وقوع بارش یمهم

های هم فشار سطح  غرب/غرب ایران است. بررسی نقشه

تر بیان شده است نیز  حاکی از تاثیر محل قرار  دریا که پیش

سای آهای سیل  گیری پرفشار عربستان در رخداد بارش

ARST  ها در غرب آسیا و شرق مدیترانه است. از سوی

دیگر وجود رطوبت زیاد در منطقه دریای سرخ باعث 

بیشتر بسته هوا شده و با آزادسازی گرمان نهان شناوری 

شود. بنابراین  امکان ناپایداری و صعود آن تشدید می

فرارفت رطوبت، وجود هوای گرم در سطوح پائین و ریزش 

از بالا همگی ناپایداری جو را تشدید و تداوم  هوای سردتر

 .دهند می

میزان ابرناکی آسمان و بارش در  19و  14های  شکل

 14ای مورد مطالعه نشان داده شده است. در شکل خداده

گسترش میزان ابرناکی آسمان و پراکندگی بارش در 

ید مسیر گسترش رطوبت و ؤنوامبر م 21تا  11های  تاریخ

 22رخداد بارش است. بطوریکه هسته بارش در توفان روز 

در جنوب غرب کشور به خوبی قابل مشاهده  2211نوامبر 

)شکل  2221و بارش رخداد نوامبر  است. توزیع ابرناکی

نوامبر در جنوب  21دهد حداکثر بارش روز  ( نشان می19

غرب عربستان رخ داده است و با توجه مسیر توزیع رطوبت 

نوامبر  26ویژه و میزان ستون آب قابل بارش جو در روز 

های جنوب غرب ایران بارش را تجربه  برخی از ایستگاه

 کرده اند.
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 2111 نوامبر 21 و 24 ،25 یروزها رخداد هکتوپاسکال 941 تراز در ژهیو رطوبت ادوکت و TCW -91 شکل

 

   

   
 افزوده یابرناک و بارش مقدار بر رهیت به روشن از) 2199 نوامبر 29 و 21 ،91 یروزها رخداد بارش و آسمان یابرناک زانیم -97 شکل

 .(شود یم
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 افزوده یابرناک و بارش مقدار بر رهیت به روشن از) 2199 نوامبر 21 و 24 ،25 یروزها رخداد بارش و آسمان یابرناک زانیم -99 شکل

 .(شود یم

 

 نتیجه گیری 
مونسون آفریقایی ای از  ها شاخه RSTهمانطور که بیان شده 

هستند که خاستگاه آنها جنوب و جنوب غرب سودان 

بواسطه تاثیرگذاری که بر آب و هوای  هاRSTباشد.  می

 جنوب عربستان و نیمه جنوبی و جنوب مدیترانه شرقی تا

 و مطالعه قرارمورد توجه  1132اند از دهه  غرب ایران داشته

 NCEP/ NCARداده نظیر  یها گرفته و با گسترش پایگاه

این مطالعات به شکل فراگیری مورد توجه قرار گرفته است. 

های متعددی در فصول سرد سال از اواخر  RSTهر ساله 

های نخست  فصل بهار به وقوع  پائیز تا زمستان و یا در ماه

پیوند اما همگی آنها با تبعات مخاطره آمیز به همراه  می

مخاطره در جنوب به عنوان یک را ها  RSTاند. آنچه  هنبود

سازد گروهی از آنها  غرب آسیا و شرق مدیترانه مطرح می

اند و  فعال دریا سرخ نامیده شده یا ناوه ARSTهستند که به 

 انجام های سنگین همراه هستند. در مطالعات عموما با بارش

ای سنگین غرب و جنوب غرب کشور ه شده در مورد بارش

 RSTم تبدیل یک کنون کمتر به طور مشخص به مکانسیتا

با  به فاز مخاطره آمیز یا فاز فعال سخن رفته است و عموماً

های موردی شرایط دینامیکی و سینوپتیکی توجه به رخداد

جو مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعات جهت 

توجه به این مسئله که آیا بارش و یا به عبارتی توفان مورد 

مدیترانه گردیده است و یا بررسی منجر به بارش در شرق 

پیوندد رخداد  های سهمگین که در عربستان به وقوع می سیل

تر مانند ایران را نیز بدنبال داشته تبارش در مناطق دور دس

است، ابتدا به تفصیل با توجه به مطالعات داخلی و خارجی 

ها ارائه شده و سپس با توجه به  ARST مکانسیم تکوین

آنها پرداخته شد. در این  های گیژویبه ها  ARSTاهمیت 

ای  جهت بررسی مقایسه  ARSTراستا دو رخداد ناشی از 

در  2211نوامبر  22انتخاب شد. این دو رخداد شامل توفان 

نوامبر جده  21بهبهان استان خوزستان و توفان  -منطقه لیلک

باشد که رخدادهای مذکور از نظر سینوپتیکی و دینامیکی  می

از وقوع توفان و یک روز بعد از آن مورد  از یک روز قبل

اند. در اینجا از تکرار مواردی که به  بررسی قرار گرفته

های سنگین منطقه غرب و جنوب  دفعات در مطالعات بارش

غرب کشور در رابطه با فرود بلند دریای سرخ یا همان 

RST  بیان شده صرفنظر شده است و سعی شده چندین
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دید سایر پژوهشگران دور مانده است  نکته که تاکنون از

 ارائه گردد. 

در بسیاری از مطالعات منشاء رطوبت سامانه سودانی در 

های جنوب، جنوب غرب و غرب کشور را به  رخداد بارش

طور کلی انتقال رطوبت از خلیج فارس، دریای عمان، 

اقیانوس هند، دریای عرب و دریای سرخ برشمرده اند. اما 

عربستان و موقعیت قرارگیری آن کمتر به نقش پرفشار 

تواند نقش  پرداخته شده است. موقعیت چرخند عربستان می

بسیار کلیدی در هدایت رطوبت داشته باشد. بطوریکه در دو 

و بنابر  استرخداد مورد بررسی این امر به خوبی مشهود 

موقعیت قرارگیری و گسترش این واچرخند دو رخداد منجر 

ر جنوب غرب ایران و جنوب غرب به بارش سیل آسا د

توان به  عربستان شکل گرفته است. نکته مهم دیگری که می

آن پرداخت شکل گیری کم فشار عربستان و گسترش آن 

برروی عربستان می باشد. بطوریکه با گسترش کم فشار 

قوی بر روی عربستان تا جنوب عراق احتمال روی داد 

ARST ن افزایش در مناطق غربی و جنوب غربی ایرا

 های یابد. عامل دیگری را که در توزیع مکانی بارش می

ARSTتوان دخیل دانست موقعیت مکانی ناوه سطوح  ها می

بالایی و چرخش محور ناوه است. میزان نفوذ زبانه ناوه به 

توانند در شکل گیری  های پائینی و طول موج ناوه می عرض

وریکه هر چه ها تاثیرگذار باشد. بط ARSTع مختلفی از اانو

جنوب  تر )تا های پایین سوی ناوه به عرض نفود جنوب

دریای سرخ( و ناوه از موج بزرگتری برخودار باشد احتمال 

یابد. موقعیت  رخداد بارش در عربستان افزایش می

قرارگیری جت جنب حاره و جابجایی مداری آن نیز 

ها مخاطره آمیز موثر باشد  تواند در توزیع مکانی بارش می

ای از جت جنب حاره به  ها شاخه ARSTزیرا در اغلب 

شود و  سمت جنوب شرق ناوه تراز بالایی جو کشیده می

با موقعیت ناوه تراز بالایی حائز  تقابلاین تغییرات در 

اهمیت است. از طرف دیگر گسترش مداری و نصف 

ها را  ARSTتواند وقایع  النهاری جت جنب حاره نیز می

دهد. لازم به توضیح است نتایج برشمرده تحت تاثیر قرار 

نتیجه مقایسه پارامترهای موثر بر  شده در این مطالعه در

ها در دو رخداد تقریبا همزمان بدست آمده ARST وقایع 

گردد جهت دستیابی به الگوهای  است و پیشنهاد می

ها درخاورمیانه  ARSTها وقایع متعدد  ARSTمشخصی از 

و سینوپتیکی مورد تحلیل و مقایسه از نظر شرایط دینامیکی 

 .قرار گیرند
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