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  وهواشناسي، دانشگاه اصفهان استاد آب ـان سيد ابوالفضل مسعودي

  08/02/1391 :نهايي تأييد           20/10/1390 :مقاله پذيرش

  چكيده
توانـد بـر    مـي  گيرد كه مي در فصول سرد و گذار، فرودي سطحي روي درياي سرخ شكل

 1500ترين فاصله، درياي سرخ حدود  در نزديك. گذارد تأثيري مناطق مجاور خود وهوا آب
 ـ. كه اين فاصله در مقياس همديد چندان زياد نيست يلومتر با ايران فاصله داردك ه با توج

. گذارد تأثيري ايران وهوا آبتواند بر  مي مقياس، اين فرود ي بزرگي جوها به جهت جريان
 ـايران بررسـي   ي ي سنگين روزانهها بارشفرود درياي سرخ بر  تأثيردر اين پژوهش  ه دش

هـاي سـنگين    شد كه از سي مورد بـارش  مشخّصي تراز سطحي ها قشهبا بررسي ن. است
، هفده مورد در ارتباط با فرود درياي سرخ )بر اساس ميانگين بارش( ترتيب رتبه به ،ايران
 ،ي ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز مياني جو نيز نشان از وجـود فـرودي ميـاني   ها نقشه. است
تحليل  ها بارشسه مورد از اين . دارد ها بارش زمان با فرود سطحي درياي سرخ در زمان هم
حاكي از انتقال رطوبت  ،ي همگرايي شار رطوبتي در زمان سه بارش سنگينها نقشه. ندشد

 متـأثرّ اين رطوبت در اثر حركات صعودي سپس . سمت درياي سرخ است از درياي عرب به
اين دريـا و ازجملـه   سمت مناطق شرقي  درياي سرخ، صعود كرده و به روياز فرود مياني 
ي ناشي از فرود درياي ها بارش. شود مي منجر ي سنگينها بارشيابد و به  مي ايران جريان

  .قرار داده است تأثيرغربي كشور را تحت  سرخ بيشتر مناطق جنوبي و جنوب

  .فرود درياي سرخ، بارش سنگين، همگرايي شار رطوبت، ايران :ها واژه كليد

  مقدمه
ثابت بوده و  كمابيشي عوامل محلّ. ي و عوامل بيروني استاز مجموعه عوامل محلّ اثريافته ،ي هر مكانوهوا آب

ازجملـه عوامـل   . دهنـد  مـي  كنند، ولي عوامل بيروني تغييرپذيري شديدتري نشـان  ت تغييري نميمد در كوتاه
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ايجـاد  ي دريـاي سـرخ   رو )8(هشت شكل  اين فرود به. هواي ايران، فرود درياي سرخ استو بر آب مؤثّربيروني 

روي  اين فـرود  تأثيرزيادي به  پژوهشگران. شود و فرودي سطحي بوده كه در ترازهاي بالاتر ديده نمي شود مي
 آشـبل . بـود  1آشبل ،پژوهشي انجام دادكه در اين زمينه  فرديشايد بتوان گفت نخستين . اند هپرداخت وهوا آب

 كهدانست اي  هاز سامان متأثّره را بررسي كرد و اين پديده را شرق مديتراني  هاي تندري منطقه طوفان) 1938(
 دليـل  به ،فشار درياي سرخ كه كم كردبيان ) 1953( 2سوليمان. ناميد ميفشار درياي سرخ  را كم آن اصطلاح به

هـاي   طوفـان سـبب   ،گيـرد  مي سردتر شمالي كه از مديترانه منشأ شرقي روي هواي صعود سريع جريان جنوب
 و 5و دايـان  b199و  a1997و همكـاران،   4؛ كريچـاك 1995، 3؛ ايتزيكسـون 1938آشـبل،  . شـود  مـي  تندري

طـور   بـه كه ـ   فرود درياي سرخ با يك جريان شرقيي  كه سامانه اند هخود آورد هاي هدر مقال) 2001(همكاران 
هـاي   سـيلاب  توانـد بـه   مـي  گاهي ،هرچند ؛شود مي مشخّص ـ  با شرايط هواي بدون بارش همراه است معمول
بيـان  ) 1980( 6دايـان و شـارون  . رسـد  مـي  كه منابع رطوبتي آن از جنوب به اين منطقـه شود  منجر يشديد
بـالايي از شـمال روي   ي  فرود درياي سرخ با يك فرود بسيار كشـيده ) در موارد بسيار نادر( كه گاهي اند هداشت

شـرايط ناپايـداري و كمـك بـه گسـترش       ،اين فرود بالايي سبب حركات صـعودي . شرق مديترانه همراه است
هـاي   بيشـتر در بخـش   و برقـي  هاي رعـد و  طوفانشود و گاهي با رگبارهاي سنگين و  مي هاي همرفتي طوفان

 ـ ،اين نوع از فرود دريـاي سـرخ  . شرقي همراه استي  شرقي و جنوبي مديترانه ال عنـوان فـرود    هب  شـناخته  فعـ
فـرود  ). 2005، 11و زنگويـل  10؛ تسـويلي 2003، 9؛ گلـدريچ 1998و همكاران،  8؛ ساروني1994، 7زيو( شود مي

؛ 2002و همكـاران،   13كاهانـا ( همراه اسـت  12هاي عمده در بيابان نگو درياي سرخ گاهي اوقات با سيلاب فعال
نـوامبر   1-5( 1373آبـان   10-14 طوفـان بـا بررسـي   ) 1998( 14كريچـاك و آلپـرت  ). 2004زيو و همكاران، 

درياي سـرخ و فراينـدهاي همرفتـي    ي  روي منطقه حارهبا تشكيل و تقويت رودباد جنب را  آن دليل، )1994
يك ي  با مطالعه) 2001( دايان و همكاران. اند آفريقا و درياي عرب مرتبط دانستهاي  حارهمرطوب روي مناطق 

قـرار داده   يرتـأث كه خاورميانـه را تحـت   ) 2000اكتبر 17-19( 1379 مهرماه  27تا  25 شديد پاييزي طوفان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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با بررسـي يـك   ) 2004( در بررسي ديگري زيو و همكارانش. اند همرتبط با فرود درياي سرخ دانستآن را  است،
در زمـان انقـلاب   ) 1993دسـامبر   20-23( 1372دي ماه  2آذر تا  29 بسيار شديد در بيابان نگو طي طوفان

كـه بـا    انـد  همنسوب دانست ،گسترش يافتهاي  حارهاحي به يك فرود در ترازهاي پايين كه از نوآن را  زمستاني،
بـا تحليـل اقلـيم    ) 2007(تسـويلي و زنگويـل   . ك شرقي در ترازهاي بالا همراه بـوده اسـت  يك چرخند متحرّ

فـرود  ي هـا  بارشدريافتند كه  ،ي شرق مديترانه ناشي از فرود درياي سرخ و غير آنها بارشت همديد از وضعي
و يـك  ) فـرود دريـاي سـرخ   ( شمالي فشار تـراز دريـا روي شـرق مديترانـه    ي  د كشيدهبا يك فرو درياي سرخ

كـه   در حـالي  .همـراه اسـت  ) شـرقي  ي درجه 40ـ   شمالي ي درجه 30حدود ( ناهنجاري فشار منفي تراز دريا
هـاي   قسـمت و سـاحلي سـوريه    با يك چرخند بسته روي خـطّ  فرود درياي سرخغيرسطحي  بارشي ي سامانه
حـدود  (شـرقي سـوريه    روي شمال سوريه و با يك مركز ناهنجاري منفي فشار تراز دريـا روي شـمال  تر،  شرقي

در منـاطق   1365در بررسـي سـيلاب مهيـب سـال     ) 1366( زاده تقي. همراه است) شرقي 40ْ ـѧ شمالي  5/37ْ
خوزسـتان شـد،   ر دكه از عراق وارد ايران اي  همديتراني  اي از سامانه مركزي و جنوبي كشور، ضمن بيان شاخه

 پرور سبزي. كردفشار حرارتي سودان بيان  كم نامفشاري با  را ورود كم 1365ترين عامل وقوع سيلاب پاييز  مهم
اروپا و جدا شدن  رويفشار ايسلند  شدن كم غرب ايران، عميق زا در جنوب ي سيلها در بررسي سامانه) 1370(

شـمال اروپـا تـا دريـاي سـياه و       وغـرب   ن از طريـق شـمال  آي  ي از ايسلند و عميق شدن زبانهفشار كمسلول 
روسـيه و پرفشـار آزور را عـاملي مهـم بـراي       رويشرقي و ايجاد فرودي عميق بين پرفشار مستقر  ي مديترانه

دانـد كـه ايـن در مـورد      مـي  غرب ايران ي شديد در جنوبها بارش ،سودان و درنتيجه فشار كمشدن  ديناميكي
ي شـديد در جنـوب   هـا  بارشو چرخندهاي شرق مديترانه بهترين حالت براي ايجاد  سوداني ي تركيب سامانه

سـوداني ورودي بـه ايـران بـا      فشـار  كـم ي ها در بررسي سامانه) 1381( لشكري. غرب ايران دانسته شده است
دغام صورت ا هل بمسير او دو(مسير عمده  5دريافت كه اين الگوي همديد از  ،سوداني ي سامانه 200 ي مطالعه

و سه مسير مستقل شمال عربستان و خوزستان، شـمال عربسـتان و بوشـهر و    اي  هشده با چرخندهاي مديتران
 همديـد  بررسي با ) 1381( ينزر و مفيدي. كنند مي وارد ايران شده و ايجاد بارش) مركز عربستان و هرمزگان

 گسـترش  و تشكيل با رابطه در كه دريافتند ،ايران در زا سيل يها بارش وقوع در سوداني فشار كم ي سامانه تأثير

 روي وردسـپهر  تراز ميـاني  دراي  هپشت استقرار و چرخه شاخص پايين مقادير اگرچه ،سوداني فشار كم ي سامانه

 ي شـدن تـاوه   كشـيده  را اصلي نقش اما است، لازم مديترانه شرق اليه منتهي بر عميقي فرود و غربي ي مديترانه
سلول  تقويت و ناهنجار گردش الگوي پيدايش براي تاوايي اصلي منبع عنوان به ،توپاسكالهك 500 تراز در قطبي
 اساس بر ها سيلاب بيني پيش در )1383( مرادي .دارد آفريقا شمال و مديترانه روي Tحاره جنب رودباد و هدلي

 در زا سـيل  يهـا  بـارش  دايجـا  در چهار الگو كه گرفت نتيجه ،ايران شرقي شمال در همديد يها سامانه موقعيت

 .شـوند  مـي  ايران غرب وارد جنوب از كه سرخ است درياي و سوداني هايفشار كمرند كه يكي از آنها مؤثّ منطقه
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به  خاورميانه در سرخ درياي منشأ با زا سيل يها بارش همديد شناسي اقليم با عنواناي  هدر مقال) 1383( مفيدي

 در غربـي  امـواج  فـرود  كه دهد روي مي هنگامي سرخ درياي ي همنطق در بارش شديدترين رسيد كه نتيجه اين

يـن  مفيـدي و زر . نـد كن نفوذ سرخ درياي ي همنطق به و دهكر حركت مديترانه سمت شرق به جو مياني ترازهاي
دريافتنـد كـه    ،در ايران زا سيلي ها بارشي سوداني در وقوع ها فشار كم تأثيردر بررسي همديد ) الف -1384(

عمقي هستند كه تنها با ياري الگوي گردش در تراز بالايي  هاي كمفشار كم ،درياي سرخي  هاي منطقهارفش كم
) ب -1384( ينهمچنين مفيدي و زر. جايي آنها به سمت ايران وجود دارد هو مياني جو، امكان گسترش و جاب

بـه ايـن   )2001 دسـامبر (1380 آذرمـاه  طوفانسوداني در مورد  فشار كمي ها ت سامانهبا تحليل همديد ماهي ،
از پسـخورهاي  اي  هدرياي عرب با ايجاد زنجير روينتيجه رسيدند كه استقرار و تقويت پرفشاري در تراز مياني 

درياي سرخ شده و از سـوي ديگـر امكـان     روي حارهمثبت، موجب تشديد سلول هدلي و تقويت رودباد جنب 
هاي منطقـه  فشـار  كمرا، در زمان گسترش  فشار كمي ها سامانه انتقال مستقيم رطوبت از درياي عرب به درون

شـرق آفريقـا و   اي  حـاره ي سوداني را منـاطق  ها آنان منبع رطوبت سامانه. كند مي درياي سرخ به ايران فراهم
  .شود مي عبور از روي درياي سرخ و خليج فارس تقويت هنگامكه در  اند هغربي درياي عرب دانست قطاع جنوب

  ها روشمواد و 
كمـك   در ايـن پايگـاه بـه   . برداشـت شـده اسـت    1ي بارش ايران از پايگاه داده اسفرازيها در اين پژوهش داده

تـا   1/1/1340ي زمـاني  بـازه  طي ،سنجي كشور ايستگاه همديد اقليمي و باران 1437ي ي بارش روزانهها داده
 15×15 هـا  تفكيـك مكـاني ايـن داده   . بارش توليد شـده اسـت  اي  هي شبكها داده) روز15991(11/10/1383

ي بـارش كشـور در   هـا  سيستم تصـوير داده . يابي شده است ميان 2روش كريجينگ و به) ياخته 7187( كيلومتر
  :است ات زيرمشخّصشكل به  پايگاه داده اسفرازي لامبرت مخروطي هم

  ؛متر 000/000/30: متريك عرضي   متر؛ 000/000/5: متريك طولي
  ؛درجه 54: مبدأ طولي  ؛هدرج 24: مبدأ عرضي

  .درجه 36: 2مدار استاندارد   ؛درجه 30: 1مدار استاندارد 
). 1 ي شـماره  جـدول ( بارش سنگين روزانه انتخاب شـد  30از نظر ميانگين بارش،  ها ب كردن دادهبا مرتّ

30 حدود داده، رخ  كه بارشاي  هكه ميانگين آنها در تمام پهن ندبه آن دليل انتخاب شد ها بارشل اين مورد او
در منـابع مختلـف متفـاوت     شمرده شود،ه مبنا براي اينكه بارشي سنگين البتّ. يا بيشتر بوده است متر ميلي 8

ي ارتفـاع  هـا  داده. ي بـارش سـنگين اسـت   و بيشـتر مبنـا   متـر  ميلـي  8بارش حدود  ،ولي در اين نوشته ؛است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .ه استكرددكتر مسعوديان در دانشگاه اصفهان ايجاد  رااين پايگاه داده .  1

2. Kriging 
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 ـ  ،ي سـنگين ها بارشزمان رخداد  در) تراز سطحي و مياني جو( 1گرينويچ 12ژئوپتانسيل ساعت  ي از مركـز ملّ

ي م با اندازهبندي منظّصورت شبكه به ،ها تفكيك مكاني اين داده. دريافت شد 2ي اقيانوسي آمريكامطالعات جو
انتخـاب   ي شرقي درجه 65تا  15شمالي و  ي درجه 45تا  10چارچوب پوش . ي قوسي استدرجه 5/2 × 5/2

د ش ـايجـاد   21×15به ابعاد  3اي بنابراين آرايه. گيرد مينواحي مجاور را تا ايران دربركه تمام درياي سرخ و شد 
به ايـن ترتيـب كـه از    . شدندبررسي  ها اين نقشه 4صورت درونسو هابتدا ب. بودياخته  315كه در مجموع شامل 

 ـ م ـ 30هكتوپاسكال هر  1000ي تراز ها تا روز رخداد بارش، نقشه ها بارشاز  پيشچند روز  ه و ورد بـارش تهي
ي هـا  بـارش مـورد از ايـن    17كـه در   شد مشخّصدر اين بررسي . دستي به بررسي آنها پرداخته شد صورت به

بـا فـرود دريـاي سـرخ مـرتبط       هـا  بـارش فرود سطحي درياي سرخ وجود دارد و درنتيجه اين  ،سنگين روزانه
يي بودند كه چنـد  ها اي، سامانه ي مديترانهها ي ناشي از فرود درياي سرخ از بارشها بارشملاك تمايز . هستند

، 3هاي  كه در ادامه در شكلگونه  همان. از بارش تا روز رخداد بارش بر اين مناطق شكل گرفته بودند پيشروز 
ي مرتبط با فرود دريـاي سـرخ انتخـاب شـدند كـه در زمـان       ها بارشعنوان  يي بهها بارششود،  مي ديده 9و  6

در زمان . شود زاي درياي مديترانه ديده نمي ي بارشها ي سرخ ديده شده و اثري از سامانهرخداد آنها فرود دريا
. شود مي ي سنگين، همزمان با فرود سطحي درياي سرخ، در تراز مياني جو نيز فرودي مشاهدهها بارشرخداد 

: هاي يعني در تاريخ ،كه مرتبط با فرود درياي سرخ بودند نخستسه مورد  ،بارش سنگين روزانه 17از بين اين 
استخراج و در محيط  ها بارشي مربوط به اين ها داده. انتخاب شدند 6/10/1383 و15/9/1382، 14/11/1371
مرتبط بـا ايـن سـه بـارش      6ي ارتفاع ژئوپتانسيلها نقشه. نددشبارش آنها ترسيم  ي همها ، نقشه5افزار سرفر نرم

از تابع همگرايي شار  ،انتقال رطوبتي  بررسي نحوه براي. ندددر تراز سطحي و مياني تحليل ش ،سنگين روزانه
ي همگرايي شار رطوبت كه انتقال رطوبت را برحسـب گـرم بـر كيلـوگرم در روز     ها نقشه. استفاده شد 7رطوبت
  :روش زير محاسبه شده است به ،دهد مي نشان

ܣܪ رطوبت) فرارفت(وزش    )1ي  رابطه ൌ െݒറ.   ݍ׏

Ĵ î  وبتشيو رط  ) 2ي  رابطه ൅ 	ఝ௤ఝ௬	ݍ׏ ൌ ఝ௤ఝ௫ 

ܥܯ  تابع همگرايي رطوبت  ) 3ي  رابطه ൌ െݍሺ߮ݔ߮ݑ ൅  ሻݕ߮ݒ߮
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. UTC 
2. NCEP/NCAR (www.cdc.noaa.gov) 
3. Matrix 
4. Subjective method 
5. Surfer 
6. Geopotential height 
7. Moisture flux convergence 
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ܥܨܯ	റݒ تابع همگرايي شار رطوبت  )4ي  رابطه ൌ െݒറ. ݍ׏ െ .ݍ  1000 × 24 × 3600 × .׏

بـاد   v ؛متر بـر ثانيـه   برحسب ،باد مداري u ؛برحسب گرم بر كيلوگرم در روز ،رطوبت ويژه qكه در اينجا 
  .تابع همگرايي رطوبت است MCتابع همگرايي شار رطوبت و  MFC ؛بردار باد افقي റݒ النهاري؛ نصف

ذكر شده در ساعت  ي بالا، همگرايي شار رطوبتي براي سه مورد بارش سنگين روزانهي  با استفاده از رابطه
براي . شود مشخّصتا جهت و ميزان انتقال رطوبت  از بارش سنگين محاسبه شد پيشروز  سهاز  ،گرينويچ 12

  . هكتوپاسكال استفاده شد 850النهاري و ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز  ار از دادهاي باد مداري، باد نصفاين ك
 آلپـرت و همكـاران   از سـوي دهـد كـه    مـي  بارز را از فرود درياي سـرخ نشـان  اي  هنمون 1 ي شماره شكل

ي سطحي از جنوب تا شـمال  فشار كمشود،  مي گونه كه در اين شكل ديده همان .ده استششناسايي ) 2004(
همان  ،سطحي فشار كماين . ي شرق مديترانه را نيز دربرگرفته استگسترده شده و حتّ 8درياي سرخ به شكل 
  .فرود درياي سرخ است

  
  20/10/1370بارز رخداد فرود درياي سرخ در تاريخ  ي نمونه .1شكل 

  )2004مكاران، آلپرت و ه(

  هاي تحقيق يافته
كـه در  دهد  مي را نشانسنگين برگزيده ايران  ي ي روزانهها بارشي مربوط به رخداد ها داده 1 ي شماره جدول
مطالعـه  ي  ي دورههـا  بارش ،اين جدولي  هبراي تهي. اند هانتخاب شد11/10/1383تا  1/1/1340زماني  ي دوره

كـه   نديي برگزيـده شـد  ها بارشو  اند هل انتخاب شدمورد او 30شده و  بتّكشور مر براساس ميانگين بارش كلّ
 نشانيي را ها بارش 1ي  شمارهستون آخر جدول . اند هو بيشتر بود متر ميلي 8كشور حدود  ميانگين آن در كلّ

مـورد و   17شود، از سي بارش انتخابي،  مي گونه كه ديده همان. اند هكه مرتبط با فرود درياي سرخ بوددهد  مي
ي مرتبط با فرود درياي سرخ ها بارش تميز روش. هستند مورد نخست در ارتباط با فرود درياي سرخ 3ازجمله 



 7 ي سنگين ايرانهاي فرود درياي سرخ با بارشرابطه

 
از بـارش تـا روز رخـداد     پـيش  ي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز سطحي چند روزها بررسي درونسوي نقشه ،و غير آن

  .شود مي بارش سنگين نخست بررسي سهدر ادامه . بارش بوده است
  ي سنگين روزانه ايرانها بارشي رخداد  برگزيده .1جدول 
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1371 11 14 1993 2 2 2/13  9/80  7/136  1 × 
138310 6 200412269/126/931/93  2 × 
13829 15 20031269/108/730/97  3 × 
13821 6 20033264/102/728/112  4  
137412 23 19963132/106/938/86  5  
137111 15 1993248/99/808/120  6 × 
13659 10 19861215/96/710/131  7 × 
137511 4 19791244/97/823/196  8  
138010 21 20021112/91/871/101  9 × 
13659 9 198611301/95/733/116  10 × 
1365 9 11 1986 12 2 1/9  1/75  2/153  11 × 
1377 12 11 1999 3 2 0/9  5/79  7/75  12 × 
1371 11 16 1993 2 5 9/8  7/76  3/96  13 × 
1358 11 22 1980 2 11 9/8  7/81  7/77  14 × 
1376 10 15 1998 1 5 7/8  9/76  5/127  15 × 
1371 11 13 1993 2 2 5/8  4/74  1/80  16 × 
1357 11 3 1979 1 23 5/8  6/85  3/74  17  
1376 11 23 1998 2 12 4/8  9/80  0/58  18  
1369 12 15 1991 3 6 4/8  2/88  1/126  19 × 
1341 2 1 1962 4 21 4/8  8/83  1/86  20  
1347 11 3 1969 1 23 4/8  3/73  9/91  21  
1377 11 16 1999 2 5 3/8  6/79  9/121  22  
1382 10 23 2004 1 13 2/8  7/61  6/97  23  
1358 11 21 1980 2 10 1/8  7/73  9/103  24 × 
1357 10 20 1979 1 10 1/8  2/79  8/83  25 × 
1343 10 21 1965 1 11 9/7  8/85  0/52  26  
1350 12 27 1972 3 17 9/7  0/86  5/64  27  
1371 10 1 1992 12 22 8/7  4/74  7/100  28 × 
1383 10 7 2004 12 27 8/7  9/69  5/78  29  
135211 4 19741248/78/908/57  30  
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 )3/2/1993( 14/11/1371تحليل بارش سنگين 

بارش حـدود  ي  بيشينه. است 14/11/1371بارش مربوط به  ،ايران از نظر ميانگين ي ترين بارش روزانه سنگين
درصد از كل كشـور را   81و حدود  متر ميلي 2/13، ميانگين بارش در تمام مناطق رخداد بارش متر ميلي 137

شـمال  ( بـارش را يكـي در جنـوب   ي  دو كـانون بيشـينه   ،بارش مربوط به اين روز همي  نقشه. دربرگرفته است
  ).2 ي شماره شكل( دهد مي غرب و تا حدودي در غرب نشان و ديگري در جنوب) اسعبربند
 

  
  14/11/1371بارش روز  همي  نقشه .2شكل 

  
 12تراز سطحي و مياني جـو در سـاعت   ) 14/11/1371تا  11(ي  روزهچهار ي ارتفاع ژئوپتانسيل ها نقشه

شود كه  مي فرود سطحي طويلي بر فراز درياي سرخ ديده ،در روز نخست. گرينويچ، براي اين بارش بررسي شد
 ي سمت شرق درياي سرخ كشيده شده و داراي دو هسته ، فرود بهروز دومدر . درياي سرخ است رويمركز آن 

سـوم ايـن دو هسـته ادغـام شـده و       روز. است) هكتوپاسكال 1009( ترفشار كماست كه هسته بالايي  فشار كم
فارس  خليج رويفرود سطحي داراي دو هسته است كه يكي  ،در روز وقوع بارش. اند هجا شد هسمت شرق جاب به

فرود مياني نيز در روز نخسـت بـا ناهنجـاري كـوچكي بـر فـراز نيـل        . مناطق غربي كشور است رويي و ديگر
زمـان   ده و در روز پاياني كه همشدرياي سرخ مستقر  رويآشكار بوده و ابتدا  اين فرود كاملاً. شود مي مشخّص

  ).3 ي شماره شكل( شود مي در شرق درياي سرخ مشاهده ،با رخداد بارش سنگين است
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  14/11/1371بارش سنگين  ـارتفاع ژئوپتانسيل تراز سطحي و مياني جو  .3شكل
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كـه در ايـن   شـد، چرا هكتوپاسـكال انتخـاب    850ي همگرايي شار رطوبت براي تراز ها براي ترسيم نقشه

) 14/11/1371تـا   11( ي همگرايـي شـار رطوبـت   ها نقشه. شود مي هاي رطوبتي ايران بهتر ديده ارتفاع جريان
اين نكته در مـورد دريـاي مديترانـه نيـز صـادق      . بيانگر انتقال رطوبت از درياي عرب بر فراز درياي سرخ است
  ).4 ي شماره شكل( است كه جهت رطوبت در آن نيز به سمت درياي سرخ است

  

  
  

  )گرم در روزبر حسب گرم بر كيلو( 14/11/1371همگرايي شار رطوبت بارش روز  .4شكل 
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 )26/12/2004(6/10/1383ارش سنگين تحليل ب

كشـور از   درصـد  93حدود . دوم است ي در مرتبه متر ميلي 13با ميانگين حدود  1383بارش روز ششم ديماه 
كـانون  . بـوده اسـت  ) اسشـمال بنـدرعب  ( متر ميلي 94بارش آن حدود ي  و بيشينه اند همند شد اين بارش بهره

اورويژه در شمال بند هدر جنوب كشور بوده كه ب ،بارش ي هليكانون متمركـز و  . اس به اوج خود رسيده استعب
  ).5 ي شماره شكل( رشت شكل گرفته است رويكوچك ديگري در شمال كشور 

 

  
  6/10/1383بارش روز  همي  نقشه .5شكل 

  

در روز نخست گسـتردگي   .دشبراي اين بارش ترسيم  1383دي ماه  6تا  3ي ارتفاع ژئوپتانسيل ها نقشه
. محور فرود متمايل به شرق درياي سرخ است. گيرد، ميي شرق مديترانه را دربركه حتّآشكار است كامل فرود 
غـرب خلـيج فـارس     فرود در شرق درياي مديترانه قرار گرفته و در روز پاياني در جنـوب  ي هسته ،در روز سوم

ر غرب درياي سرخ قرار گرفته و از درياي سياه تا شمال درياي فرود مياني نيز در نخستين روز د. شود ديده مي
در روز . تر شده و در شرق دريـاي سـرخ قـرار گرفتـه اسـت      در روز بعد اين فرود عميق. شود مي سرخ مشاهده

  ).6 ي شماره شكل(شود  مي شده و در غرب ايران ديده عميق طور كامل ، فرود مياني بهپاياني
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  6/10/1383ارتفاع ژئوپتانسيل تراز سطحي و مياني بارش سنگين .6كل ش
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ي همگرايي حرارتي همانند بارش سنگين قبل، انتقال رطوبت را از درياي عرب و درياي مديترانه ها نقشه

ي  ك سـامانه محـرّ ي  منزلـه  در واقع فرودهاي سطحي و مياني دريـاي سـرخ بـه   . دهد مي به خليج فارس نشان
سمت ايران فرستاده كه پس از حركت بر فراز خلـيج فـارس دوبـاره رطوبـت      كرده و رطوبت را بهبارشي عمل 

  ).7 ي شماره شكل(شود  مي ي سنگين بر فراز ايرانها بارشجذب كرده و منجر به 
  

  

  

   
  )برحسب گرم بر كيلوگرم در روز(6/10/1383همگرايي رطوبتي بارش سنگين  .7شكل 
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 )6/12/2004(15/9/1382بارش سنگين 

 ـ  بارش آن در جنوب. سوم است ي در رتبه متر ميلي 12اين بارش با ميانگين حدود  ويـژه در اطـراف    هغـرب و ب
هـايي از   ايـن بـارش قسـمت   . شود مي ه كانون ديگري نيز در جنوب بوشهر ديدهالبتّ. ياسوج متمركز شده است

گرفته درصد از كشور را دربر 74بوده و  متر ليمي 97 كمابيشبارش آن ي  بيشينه. غرب را نيز دربرگرفته است
  ).8ي  شمارهشكل ( است

 

  
  15/9/1382همبارش ي  نقشه .8شكل 

  

ل دهد كه فرود درياي سـرخ از روز او  مي بارش مذكور نشان ،ي سطحي ارتفاع ژئوپتانسيلها بررسي نقشه
سـمت   تـدريج بـه   فرود به ،ي بعدها وزدر ر. در شرق درياي سرخ بوده و تا مركز مديترانه نيز گسترده شده است

در همـين  . مناطق مركزي تشكيل شـده اسـت   روياز آن اي  هشده و در روز پاياني هست جا جابهمناطق شرقي 
ارتفـاع بـر فـراز مديترانـه قـرار       در تراز مياني نيز كانوني كم. مصر استقرار يافته است رويرفشاري روز كانون پ
 جا جابهتر است كه ضمن آن به سمت شرق نيز  هاي جنوبي به سمت عرض جهت حركت اين فرود. گرفته است

غرب ايران تـا   غربي از شمال جنوب ـ  شرقي در روز پاياني محور اين فرود با جهتي شمالاي كه  گونه هب. شود مي
  ).9ي  شمارهشكل ( غرب درياي سرخ امتداد دارد
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  15/9/1382سطحي و مياني جو بارش سنگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  .9شكل 
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بـه ايـن   . دهـد  مي تي مشابه دو بارش قبل را نشانهمگرايي رطوبتي در زمان رخداد اين بارش نيز وضعي

د و سپس اين رطوبـت بـا   شو مي سمت درياي سرخ منتقل نخست از درياي عرب بهي  كه رطوبت در وهله امعن
تري انتقال رطوبت از درياي مديترانـه   ضعيف ي گونه بهه البتّ ،يابد يم از درياي سرخ و خليج فارس افزايش گذر

  ).10 ي شماره شكل(شود  مي به سمت درياي سرخ ديده

   

   
  )برحسب گرم بر كيلوگرم در روز(15/9/1382همگرايي رطوبتي بارش سنگين روز :  10شكل 

  گيري بحث و نتيجه
ي ايران ها بارشترين  ي سنگين ايران ، سي مورد از سنگينها بارشفرود درياي سرخ بر  تأثيربراي درك ميزان 

 ،ي ارتفاع ژئوپتاسيل تراز سـطحي ها بررسي درونسوي نقشه. ب و بررسي شدبراساس ميانگين بارش روزانه مرتّ
 ايـن نكتـه  . ي بررسـي شـده بـود   هـا  بارشحاكي از وجود فرودي سطحي بر فراز درياي سرخ در هفده مورد از 

ي سـنگين روي  هـا  بـارش شرايط، به ديگر ا بودن بيانگر اين باشد كه فرود درياي سرخ در صورت مهيتواند  مي
كه مرتبط با فرود دريـاي سـرخ اسـت، سـه      ها بارشاز هفده مورد از اين . دشو ميمنجر  مناطق مجاور و ايران

از آنجاكه فرود درياي . رفتندنخست بارش ايران قرار داشتند، مورد تجزيه و تحليل قرار گ ي مورد كه در مرتبه
. دشي ارتفاع ژئوپتانسيل آنها براي آگاهي از الگوي حاكم بر منطقه ترسيم ها سرخ فرودي سطحي است، نقشه

فرودي سطحي بر فراز درياي سرخ شكل گرفتـه كـه تـا     ،هر سه مورد نشان داد كه در روز نخست ها اين نقشه



 17 ي سنگين ايرانهاي فرود درياي سرخ با بارشرابطه

 
فرود در روزهاي بعد به سمت شرق حركت كرده و اين مناطق را  اين. شرق درياي مديترانه گسترده شده است

هكتوپاسكال نيز نشان از فرودي  500ي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز ها بررسي نقشه. خود قرار داده است تأثيرتحت 
؛ كريچـاك و همكـاران،   1994زيـو،  ( شرق مديترانه پژوهشگرانكه برخي  گونه در واقع همان. در اين تراز دارد

و  2005؛ تسـويلي و زنگويـل،   2003؛ گلـدريچ،  2002؛ كاهانا و همكـاران،  1998؛ ساروني و همكاران، 1998
شود كه با فرودي در تـراز ميـاني جـو     ميمنجر  به بارش هنگامي، فرود درياي سرخ اند هداشت بياننيز ) 2007

. انـد  هدرياي سرخ ناميد فعالود فر شود، مي كه منجر به بارش را اين فرود درياي سرخ پژوهشگران. همراه باشد
ي همگرايـي رطـوبتي   هـا  براي آگاهي از منابع رطوبتي فرود درياي سرخ و جهت جريان شار رطوبـت از نقشـه  

سـمت دريـاي    بيانگر جريان رطوبت از درياي عرب و تا حدودي از درياي مديترانه به ها اين نقشه. استفاده شد
وارد دريـاي   ،سمت شرق حركت كرده و بـا عبـور از خلـيج عـدن     بهدر واقع رطوبت از درياي عرب . سرخ است

 .كنـد  مـي  ي از رطوبت آن اسـتفاده كند و تا حد مي اين جريان رطوبتي از خليج فارس نيز عبور. شود مي سرخ
از  دليـل گـذر   بـه گيرد بسيار ناچيز است و درواقع اين جريان رطـوبتي   ميمنشأ رطوبتي كه از درياي مديترانه 

ميزان رطوبت  اي كه گونه دهد، به مي زيادي رطوبت خود را از دست شك صحراي بزرگ آفريقا، تا حدمناطق خ
سـرخ و   دريـاي  رويانتقال رطوبت از اين منـاطق  . آن تنها بين يك تا چهار گرم بر كيلوگرم در روز بوده است

ي شديدي را در مناطق ها رشباموجب صعود رطوبت شده و  ،ديناميكي بر فراز درياي سرخـ  حرارتيي  سامانه
بارش در اين سـه مـورد، بيـانگر     ي همها بررسي نقشه. كند ايجاد ميمجاور درياي سرخ، شرق مديترانه و ايران 

تـوان گفـت كـه فـرود      مي غرب كشور است و جنوب و جنوب رويي ناشي از فرود درياي سرخ ها تمركز بارش
ي سـنگين در جنـوب و   هـا  بـارش تراز مياني جو، موجب  بودن و وجود فرودي در فعالدرياي سرخ در صورت 

گونـه كـه    ولـي همـان   ؛بهـره نيسـتند   هرچند ديگر مناطق ايران نيز از اين بارش بي. شودمي غرب ايران جنوب
  .است مشاهده شد، بيشترين تمركز بارش در مناطق ياد شده
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