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 0۷/08/1393تأیید نهایی:    18/03/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

ای  د. هدف این پژوهش، شناخت اثر رودباد جنب حارهرود جایگاه مهمی در تأمین آب ایران مرکزی دار حوضة زاینده

های بارش روزاناه در دورۀ زماانی    رود است. در این پژوهش از داده متر حوضة زاینده های بیش از ده میلی بر بارش

و نقشاة وزش   500و  1000های ارتفاع ژئوپتانسیل ساطح   های حوضه و فایل رقومی نقشه ایستگاه 1987-2011

های اصلی و نیاز روش   بندی الگوهای بارش از روش مؤلفه باری استفاده شد. برای طبقه میلی 200 باد مداری سطح

 12روز باارش در   262هاای   های اصلی، نقشه مراتبی استفاده شد. بر اساس تحلیل روش مؤلفه بندی سلسله خوشه

. بر اسااس بارهاای عااملی،    کرد درصد تغییرات بارش را تبیین می 74/97عامل خلاصه شد که مجموع این عوامل 

بندی شد. نتایج این پژوهش نشان داد الگاوی غالاب در رخاداد باارش بایش از ده       الگو طبقه 5روز در  نقشه 262

ای بر روی دامنة فرازش موج کوتاه باد غربی است. قرارگیری در  متر، قرارگیری چپ خروجی رودباد جنب حاره میلی

با محور تراف در شرق مدیترانه یا تراف دریای سرخ ممکن است به افزایش  امتداد همدیگر محور تراف شرق اروپا

 ناپذیر متر در حوضه اجتناب های بیش از ده میلیعمق موج باد غربی و تشدید ناپایداری بینجامد. زمانی وقوع بارش

 ای بر روی ناوۀ بادهای غربی بر روی دریای سرخ گیرد. است که هستة رودباد جنب حاره

 رود، رودباد جنب حاره، ماکرو. حوضة زاینده بارش، تحلیل عاملی، ها: ژهکلیدوا

 

 مقدمه

رود در آن جریـان دارد.   نـام زاینـده   ترین حوضة داخلی ایران است که تنها رودخانة دائمی حوضة مرکزی به رود مهم زاینده

هـای   علت وابستگی اسـتان  ار داده است، بههای اخیر، بیشتر نواحی ایران را تحت تأ یر قر های بارش در سال چه نوسان اگر

اجتمـاعی   -های آب و بارش در آن، پیامدهای اقتصـادی  تغییرات و نوسان ،اصفهان، یزد و کرمان به منابع آب این حوضه

ای،  فراوانی دارد که علاوه بر تحت تأ یر قرار دادن جمعیت زیادی در مرکز کشور، دارای پیامدهای ناگواری در ابعاد منطقه

بخـش آب در ایـن حوضـه، در     المللی است؛ بنابراین، آگاهی از سازوکارهای حاکم بر تدارك و تـأمین اطمینـان   ملی و بین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: a_arvin@pnu.ac.ir  :0۹۱۳۱۲۸5۹۸۷نویسندۀ مسئول  

 این پژوهش از محل اعتبارات طرح گرانت نویسندۀ مسئول تأمین شده است.زینۀ ه. ۱
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های مر ری  اجتماعی کمک زیادی خواهد کرد. یکی از این موارد، بارش -های اقتصادی تدوین راهبردهای مقابله با تنش

هـای   های هوا و الگوهای حاکم بر بـارش  شک، شناخت سامانه بیشود.  است که به تأمین مطمئن آب در حوضه منجر می

 رساند.  ریزی بهتر دربارة منابع آب استان یاری می یابی و برنامه استان، ما را در پیش

خشکی مانند ایران است، تحقیقات بسیاری در داخل و خار   نظر به اهمیت بارش که مرلفة تأمین آب در کشور نیمه

 است )مانند سیلاب(، شناسایی کند.   زوکارهای حاکم بر آن و نیز ا رهای آن را که گاه نامطلوب بودهسا  کشور سعی داشته

بینـی   ها را در شمال شرق ایران پـیش  های همدید، سیلاب ( بر اساس موقعیت سامانه54: 13۷5برای مثال: مرادی )

های مفیدی نیـز نشـان    ر منطقه مر ر است. پژوهشزا د های سیل کرد و به این نتیجه رسید که چهار الگو در ایجاد بارش

فشـارهای   همراه رودباد جنب حاره بر روی منطقه، موجب تشکیل، تکوین و گسترش کم های میانی به داد نفوذ ناوة عرض

های میـانی بـه    علت نفوذ ناوة عرض شود. وی تقویت رودباد جنب حاره را در دریای سرخ بیشتر به منطقة دریای سرخ می

 (.91: 13۷5داند که موجب افزایش شیب فشار بر روی منطقه خواهد شد ) مدیترانه میشرق 

( تأ یر پرفشار سیبری را بر بارش در سواحل جنوبی خزر بررسی کردنـد و بـه ایـن    130: 13۷8جهانبخش و کرمی )

رطوبت در هوا بیشـتر   علت اختلاف زیاد دمای سطح آب با بادهای سرد سیبری در فصل پاییز، جذب نتیجه رسیدند که به

( 184: 13۷8افتـد. نصـیری و قـائمی )    شود؛ بنابراین، بارش بیشتری نسبت به دیگر فصول اتفـاق مـی   و هوا ناپایدارتر می

هـایی کـه در حوضـة     های حوضة کرخه و دز را تحلیل سینوپتیکی کردند و به این نتیجه رسیدند که بیشتر سـامانه  بارش

های مر ر بر بارش حوضة دز، از نوع سودانی اسـت.   ای است و بیشتر سامانه از نوع مدیترانه کنند، کرخه ایجاد بارندگی می

ایستگاه غرب و شمال غرب کشور، پنج ناحیة بارشی  22( بر اساس دادة بارش روزانة 234: 1381جهانبخش و ذولفقاری )

زری )شمال شرقی( و ناحیة شـرقی تشـخی    های ناحیة مرکزی، ناحیة شمال غربی، ناحیة جنوب غربی، ناحیة خ نام را به

( 130و  115: 1381های روزانه در غرب ایـران را اسـتخرا  کردنـد. علیجـانی )     دادند و سپس الگوهای سینوپتیکی بارش

هـای دیگـر    تـر از روش  تر و آسان های هوا در ایران بسیار دقیق نشان داد استفاده از محاسبات چرخندگی برای تعیین تیپ

ترتیـب   های شمال شرقی بیشترین و بعد از آن بـه  ساز، تیپ های باران تحقیق او نشان داد از نظر فراوانی تیپ است. نتایج

سـنگین   های فـوق  ( منشأ و مسیر رطوبت بارش2۷: 1388های شرقی، سیکلونی و جنوبی بود. خوشحال و همکاران ) تیپ

،  های سـنگین  ج تحقیق ایشان نشان داد منابع رطوبتی بارشمتر( استان بوشهر را شناسایی کردند. نتای میلی 100)بیش از 

ای شرق آفریقا، اقیانوس هند، دریای عرب، خلیج عدن، دریای سـرخ، دریـای عمـان و خلـیج فـارس اسـت.        مناطق حاره

 مثابة نمایندة تراز میانی جـو و  هکتوپاسکال به 500( در تحقیق خویش از فشار و دمای سطح 55: 1389عزیزی و حنفی )

سـاعته بـرای حوضـة     24برای تحلیل تغذیة رطوبت سامانه استفاده کردند. ایشـان پی.ام.پـی    850از رطوبت و باد سطح 

 50هـای   ساعته در دوره 48متر، پی.ام.پی  میلی 1/۷5و  1/68ترتیب  ساله را به 100و  50های بازگشت  چای در دوره آجی

 ۷/128و  9/103ترتیـب   سـاعته در ایـن دو دوره را بـه    ۷2و پی.ام.پـی  متـر   میلی 9/103و  5/84ترتیب  ساله را به 100و 

های سنگین غرب ایـران بررسـی    ( تأ یر واچرخندها را بر رخداد بارش85: 1391متر تخمین زدند. براتی و همکاران ) میلی

شـد. بـر همـین     فـت مـی  متر بارش دریا میلی 30اند. معیار آنها برای انتخاب بارش سنگین، روزهایی بود که بیش از  کرده

تـر   مو ، حاکمیت واچرخند بر روی زاگرس و نواحی مرکزی ایران و شرقی 8مو  بارشی انتخاب کردند که در  10اساس، 
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تـا   15/9/1381) ةبارش دور ةترین خوش تحلیل همدید و دینامیک سنگینه ب (19۷: 1391) ایلدرمی و نوریمشاهده شد. 

های فشار تـراز دریا نشـان داد کـه    . تحلیل نقشهپرداختندبا رویکرد محیطی به گردشی سواحل جنوبی خزر ( 20/9/1381

فشـار    مفشار شرق مدیترانه و بین الگوی پرفشار دریـای سـیاه وک ـ   تشدید شیو فـشار بین الگوی پرفشار دریای سیاه و کم

 . ه است ر بودرب ایران و سواحل جنوبی خزر مها در غرب، جنوب غر شمال شرق خزر، در رخداد این بارش

( از یک تحلیل همبستگی معمولی برای مشخ  کردن ارتباط الگوهای 1843:  2003ای. دانکلو و جی. جاکوبیت )

پذیری مرتبط با آن در یک مقیاس گردشی دینامیک استفاده کردند. الگوهای زو  با رودباد در شرق  گردشی بارش و تغییر

هـای   های سـینوپتیکی را بـر اسـاس نقشـه     ( سامانه1001: 2004یابند. پی. آلبرت و همکاران ) س ارتباط میاقیانوس اطل

بندی کردند. فراوانی تراف عمدتاً خشک دریای   طبقه 2000-1948در بالای مدیترانة شرقی، برای دورة  UTC 12ساعت 

ود که روند کاهشی غالـب بـارش در بیشـتر نـواحی     ش بار در هر سال تکرار می 100تا  50از  1960( از سال RSTسرخ )

: 1995جـو کـورت ریـل و همکـاران )    شود.  مدیترانة شرقی است که با افزایش بارش نواحی جنوبی مدیترانه همزمان می

 (SLPبار و نیز سطح دریـا )  میلی 500( معناداری روابط بین نابهنجاری گردش اتمسفری و ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 1135

ی اروپایی اطلس در مقیاس ماهانه با بارش ماهانه را با استفاده از تحلیل همبستگی معمولی بررسی کردند. نتـایج  در نواح

( نسـبت  SLPهای گردش سطحی ) الگو تغییرات بارش ماهانه را به آنومالی 5درصد،  99/99در سطح اطمینان نشان داد 

بـاری( و بـارش ماهانـه را در همـان سـطح       میلی 500)سطح  الگو ارتباط بین گردش سطح میانی 6دهد؛ در حالی که  می

ای و بـارش زمسـتانة ایـران را     الگوهای منطقه و سـیاره  ن( ارتباط بی116: 2008قاسمی و خلیلی )دهد.  اطمینان شرح می

درصد تغییرات بـارش   63عامل  5های اصلی بارش زمستانه مشخ  شد که  بررسی کردند. بر اساس تحلیل روش مرلفه

تـر( از فصـل    تـر )قـوی   النهاری( در فصل مرطوب ضعیف نتایج نشان داد باد مداری )نصفکند.  ستانة ایران را تبیین میزم

( تغییرات بـارش زمسـتانة عمـان را از منظـر سـینوپتیکی تحلیـل کردنـد و        4۷0: 2010یاسین و هتروشی )خشک است. 

فشار سطح زمین منفی بر روی مرکز آسیا تـا شـمال شـرقی     دورة مرطوب در منطقة عمان و خاورمیانه، بیشتر بامعتقدند 

شـود. ایـن الگـوی فشـار محـرك انتقـال رطوبـت         عمان و ناهنجاری مثبت فشار سطح زمین در غرب اروپا همراهی می

ای را در  ( سـتون ابـر حـاره   168: 2013. آمیت توبی و یـوری دایـان )  شود سمت غرب بر روی شبه جزیرة عربستان می به

شـدة رادیـو سـوند،     هـای بازسـازی   ای، داده نی تروپوسفر بر بالای خاورمیانه با ابـزاری ماننـد تصـاویر مـاهواره    سطوح میا

 ˚ای منظور آزمایش دقیق کنترل شرایط سینوپتیکی حاره ای بررسی کردند و به افتاده و تحلیل خوشه های عقب تراجکتوری

 کار گرفتند.  ای، یک روش دوطرفه به جنب حاره

های مر ر در تأمین  متر که بارش میلی 10ای بر بیش از  حقیق، در نظر است با شناخت ا ر رودباد جنب حارهدر این ت

ریـزی بهتـر    ها شناسایی شود. این امر فرایند برنامـه  رودند، منشأ و خصوصیات الگوهای موجد این بارش آب حوضة زاینده

های حاکم و فراوانی وقوع هـر یـک از    کند. آگاهی از نوع سامانه برداری بهینه از منابع آب حوضه را تسهیل می برای بهره

 سازد. یابی الگوهای مشابه، هموار می حالات سینوپتیکی، راه را برای پیش

 

http://journals.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2221&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://journals.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2222&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%AF%D8%B1%D9%85%DB%8C
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 شناسی ها و روش داده

روش تحقیق در این پژوهش، استقرایی است و در آن از شیوة همدیدی، محیطی به گردشی استفاده شده است. محـدودة  

حوضـة درجـه دوم آبخیـز ایـران      30رود در مرکز ایران بوده که موقعیت جغرافیایی آن در بین  ی، حوضة زایندهمورد بررس

 نشان داده شده است. 1)شرکت مدیریت منابع آب(، در شکل 

 
 حوضة درجه دوم ایران 30رود در بین  . موقعیت حوضة آبریز زاینده1شکل 

 موارد زیر است: طور خلاصه، مراحل انجام دادن کار شامل به

سـنجی حوضـه در دورة    های سینوپتیک و کلیماتولوژی و نیز بـاران  های روزانة بارش مربوط به ایستگاه . ابتدا داده1

هـای حوضـه    آوری شد. در مرحلـة بعـد، روزهـای بارشـی در ایسـتگاه      های حوضه جمع در ایستگاه 2011تا  1986زمانی 

که در  متر در آن  بت شده بود، استخرا  شد میلی 10و ایستگاه، بارش بیش از کم در د بندی شد و روزهایی که دست گروه

بـود، امـا    متر، بیشـتر از ایـن تعـداد مـی     میلی 10روز انتخاب شد. البته ممکن است روزهای با بارش بیش از  266نهایت، 

 روز بود.  262های موجود، مربوط به همین  بخش در ایستگاه های بارش اطمینان داده

های مربوط به وزش باد  باری و نیز داده میلی 300و  500، 1000های مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل در سطوح  داده .2

 1986های مربوط به سـال   و بانک اطلاعاتی استخرا  شد. پس از ذخیرة داده www.cru.uea.ac.uk، از سایت 1مداری

های مربوط برای تهیة نقشـه در قالـب    ، فایل رقومی داده2ن ماکروو با نوشتافزار اکسل  و وارد کردن آنها در نرم 2011تا 

مزیـت ایـن   روز هر سال تولیـد شـد.    366یا  365برای  Zو ارتفاع ژئوپتانسیل  Yو طول جغرافیایی  Xعرض جغرافیایی 

ک سال روز ی 365 یها های سطوح مختلف جو در این است که داده های تهیه و استخرا  داده روش نسبت به دیگر روش

افزارهـای تهیـه و    طور مسـتقیم وارد نـرم   توان آنها را به شود که می سازی می در قالب طول، عرض و مرلفة مربوط ذخیره

 افزارهای آماری کرد.  یا نرم GISترسیم نقشة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. U-wind 

2. Macros 
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مربـوط بـه   درجة شمالی هر سال که  ۷0تا  10درجة شرقی و  80های محدودة مطالعاتی بین صفر تا  سپس داده. 3

متر بود از روزهای سال جدا شد و روزهای مربوط به هر سال انتخاب شد. بـه ایـن    میلی 10های دارای بارش بیش از روز

دست آمد. با توجه به  روز به 266های  متر در حوضه، در مجموع دادة نقشه میلی 10ترتیب، بر اساس بارش روزانة بیش از 

گره جغرافیایی  بت شد و ماتریسی به ابعـاد   825در برای هر روز ها  درجة جغرافیایی، داده 5/2×5/2قدرت تفکیک مکانی 

 تشکیل شد. 825×266

تحلیل عاملی با روش مرلفـة مبـا   متر، از شیوة  میلی 10های بیش از  . برای استخرا  الگوهای گردشی موجد بارش4

(PCAاستفاده شد. برای اطمینان از مناسب بودن داده ) عاملی، از معیـار  منظور اجرای تحلیل  ها بهKMO    و نیـز آزمـون

اسـت. بـا    988/0معادل  KMOشده برای  شود، مقدار محاسبه مشاهده می 1گونه که در جدول  بارتلت استفاده شد. همان

ها برای تحلیـل عـاملی اسـت     کنندة تناسب بیشتر داده تر باشد، بیان نزدیک 1به  KMOتوجه به اینکه هرچه مقدار معیار 

شده برای آزمون بارتلت نیز  ، از کاربرد تحلیل عاملی اطمینان حاصل شد. همچنین، مقدار محاسبه(3۷4: 1388)منصورفر، 

 معنادار است.  >0000/0pدر سطح 

 ها برای تحلیل عاملی منظور اطمینان از مناسب بودن داده و بارتلت به KMO. آزمون 1جدول 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .988 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square . 

df 95653984 

Sig. . 
 

بنـدی   برای گروه 2واریمکس 1( با دَوَرانPCAو تحلیل مرلفة مبا ) sچون هدف استخرا  الگوهای هوا بود، از روش 

ه اجرای آن موجب توزیع مناسب بارهای عاملی شد؛ در حالی اجرا نشـدن  استفاده شد. به این دلیل از دَوَران استفاده شد ک

درصد تغییرات را فقط  85چرخش، عدم توزیع مناسب بارهای عاملی را در پی داشت. برای مثال: در حالت بدون چرخش، 

ل دوم تا چهـارم  درصد را عوام 6/5۷درصد را عامل اول و  1/38کرد؛ در حالی که با اجرای چرخش،  عامل اول تبیین می

دهد، مقـدار اولیـة پـراش     های اصلی این است که ضمن اینکه تعداد متغییرها را کاهش می امتیاز تحلیل مرلفهتبیین کرد. 

(. این روش بین مجموعـة فراوانـی از   180: 13۷5کند )علیجانی،  های اصلی را حفظ می )تنوع یا واریانس( موجود در داده

هـا بیـان    کند و آنها را بر حسب تعداد کمتری از ابعاد یـا سـازه   ک الگوی فرضی برقرار میمتغییرها، رابطة خاصی تحت ی

 (. 255: 1388شوند )منصورفر،  ها، فاکتور یا عامل نامیده می دارد که این سازه می

وز در ر 266شـده،   بر روی بارهای عاملی استخرا  3مراتبی ای سلسله بندی خوشه . در آخرین مرحله، با اجرای گروه5

بـرای تعیـین    5ها و از معیار مربع فاصـلة اقلیدسـی   برای تعیین خوشه 4بندی، از روش وارد گروه قرار داده شد. در خوشه 5

 ها استفاده شد.  فاصلة بین خوشه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rotation 

2. Varimax 

3. Hierarchical Cluster Analysis   
4. Ward�s Method 

5. Square Euclidean Distance 
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 ها بحث و یافته

مـل در  عا 9عامـل خلاصـه شـد. ایـن      9روز سـال در   266های اصلی با دَوَران واریمکـس،   بر اساس نتایج تحلیل مرلفه

، دوم 1/38ترتیب عامل اول  ها را تبیین کرد. نود و دو درصد پراش را چهار عامل اول به درصد پراش داده 63/9۷مجموع، 

منتهی بـه قـرار    ،عامل 9مراتبی بر روی  بندی سلسله نتایج اجرای گروهدرصد تبیین کرد.  9/5و چهارم  8/11، سوم 2/36

گروهـی هـر گـروه و     ها، داشتن بیشـترین همبسـتگی درون   یار برای انتخاب گروهگروه بود. مع 4گرفتن روزهای سال در 

الگوی دارای بیشترین همبستگی  4بر این مبنا، تقسیم روزهای سال به های مختلف بود.  گروهی گروه بیشترین پراش بین

مشـخ  شـده اسـت.     بنـدی روزهـا   ، دندروگرام و نحـوة گـروه  2گروهی بود. در شکل  گروهی و بیشترین پراش بین بین

 شده از نمودار دندروگرام آورده شده است. بندی استخرا  ، خلاصة نتایج گروه2همچنین، در جدول 

 
 شده عامل استخراج 9های عاملی  بندی روزهای بارشی بر اساس نمره نمودار دندروگرام مربوط به گروه .2شکل 

 رود ر حوضة زایندهمتر د میلی 10تقسیم الگوهای همدید بارش بیش از  .2جدول 

 روز نماینده درصد فراوانی فراوانی الگوها
همبستگی روز 

 نماینده

همبستگی 

 گروهی دورن

انحراف معیار 

 )متر(

 2۷5 921/0 984/0 9/2/1998 3/29 ۷8 1الگو 

 2/254 932/0 98۷/0 1۷/11/1994 4/21 5۷ 2الگو 

 6/191 851/0 989/0 13/3/1999 5/2۷ ۷3 3الگو 

 5/261 894/0 985/0 29/3/2006 8/21 58 4الگو 

 266 100     

 

الگو رخ داد. بیشـترین درصـد    4متر در  میلی 10های بیش از  ، شرایط همدیدی رخداد بارش1بر اساس نتایج جدول 

و کمتـرین   1درصـد مربـوط بـه الگـوی      3/29متر با  میلی 10های بیش از  فراوانی رخداد شرایط سینوپتیکی موجد بارش

دارای بیشـترین همگنـی بـود؛ در     =932/0rگروهـی   با همبستگی درون 2درصد بود. الگوی  4/21با  2ط به الگوی مربو

نسبت به دیگر الگوها، همگنی کمتری داشت. با این حال، ضرایب همبستگی تمـام الگوهـا در سـطح     3حالی که الگوی 

مبستگی هر روز با دیگر روزها، روز نمایندة هر الگـو  درصد تأیید شد. همچنین، با توجه به بیشترین ضریب ه 99اطمینان 
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ها چشمگیر بود که در بخش تحلیـل الگوهـا بـه آن اشـاره      مشخ  شد. جالب توجه اینکه در روز نماینده، بارش ایستگاه

 از دیگـر  4و  1کنندة آن است که شـیب تغییـر ارتفـاع در الگـوی      خواهد شد. بررسی متوسط مقادیر انحراف هر الگو بیان

های شدیدتر برخوردار بود. برای حصول از شـرایط همدیـد هـر الگـو،      الگوها بیشتر بوده، از شرایط مستدتری برای ریزش

های باد مداری  باری بر اساس نقشه میلی 200و نیز شرایط حضور رودباد در سطح  500و  1000تغییرات ارتفاع در سطوح 

و محدودیت مقاله،  500علت تشابه با سطح  باری نیز بررسی شد؛ اما به میلی 300های ارتفاع سطح  بررسی شد. البته نقشه

 از آوردن آن خوداری شده است. 

هـای بـیش از    ترین الگوی رخداد بـارش  : این الگو مهمشرق دریای مدیترانه -ناوة عمیق سیبرییا الگوی  1الگوی 

 1بـاری در الگـوی    میلـی  500فاع ژئوپتانسیل سطح های میانگین ارت رود است. بررسی نقشه متر در حوضة زاینده میلی 10

جنوب غرب بر روی دریای سیاه و شرق مدیترانه است که تـا دریـای سـرخ     -گیری ناوة خمیدة شمال شرق نشان از قرار

ای بر روی دریای سرخ اسـت و سـمت چـپ     ب(. همچنین، متوسط موقعیت رودباد جنب حاره 3امتداد یافته است )شکل 

رود در زیـر   گیری حوضة زاینـده  الف(. در این الگو، قرار 3رود انطباق دارد )شکل  ور کامل بر حوضة زایندهط خروجی آن به

شود و بـروز بـارش را در ایـن منطقـه در پـی دارد. از       رود منجر می سمت شرق ناوه، به فرارفت هوا بر روی حوضة زاینده

گیری سمت چـپ خروجـی محـور     این الگو نیز نشان از قرارهای میانگین سرعت باد مداری در  سویی دیگر، بررسی نقشه

رود است که سبب افزایش چرخندگی مثبت بر روی منطقة فرارفت هوا در نواحی شرقی نـاوة   رودباد بر روی حوضة زاینده

ای از یـک   در ناحیة راست ورودی و منطقة چپ خروجی رودباد غربی، حالت واگرایـی کـه نتیجـه   شود.  بادهای غربی می

یان آژئوستروفیک است و در پی آن صعود هوا در تروپوسفر وجود دارد. در حالی کـه در دوچهـارم دیگـر، همگرایـی و     جر

افتد، بیشینة چرخندگی در چپ رودباد و کمینة آن در سمت راست رودباد قرار دارد )روجر  نزول هوا در تروپوسفر اتفاق می

 (. 2۷۷: 2001جی. بری و همکاران، 

روئـل و  جـو کـورت    (1391) ایلـدرمی  و نـوری (، 13۷8جهـانبخش و کرمـی )  ] 1000میت دو سـطح  با توجه به اه

(، علیجانی 1381(، جهانبخش و ذولفقاری )13۷8(، نصیری و قائمی )13۷5مرادی )باری ] میلی 500([ و 200۷همکاران )

جـو کـورت روئـل و    (، 2004(، پی. آلبرت و همکـاران ) 2003ران )(، ای. دانکلو و همکا1391(، براتی و همکاران )1381)

([ و نیـز نقـش   1389( و عزیزی و حنفـی ) 13۷5مفیدی )(، 2010یاسین و هتروشی )، (2008(، قاسمی )200۷همکاران )

( و 2013، آمیت توبی و یوری دایان )(2010یاسین و هتروشی )(، 2004رودبادها در رخداد بارش ]پی. آلبرت و همکاران )

 200و نیـز نقشـة وزش بـاد مـداری سـطح       500و  1000های سه روز قبل و روز بارش در سطوح  نقشه([ 13۷5مفیدی )

ها و  های رطوبت نسبی برای ارزیابی منابع رطوبتی سامانه باری برای روز نمایندة هر الگو بررسی شد. همچنین، نقشه میلی

ژانویـة   6بـاری در روز   میلـی  1000ها نشان داد که در سـطح   همشخ  کردن وزش رطوبت بررسی شد. بررسی این نقش

ارتفاع )فشار( حرارتی عمیقی بر روی شمال شرق اروپا و روسیه تشکیل شده است که بـا   روز قبل از بارش(، کم 3) 1998

رتفـاع )فشـار(   ا ژانویـه، کـم   8و  ۷سمت شـرق در روز   ارتفاع پویشی تراز میانی منطبق بود. با حرکت مو  باد غربی به کم

باری دیگری جای آن را گرفته است که این بـار مرکـز آن بـر روی     میلی 1000و حرارتی در سطح  500پویشی در سطح 

دریای خزر قرار داشت. در سطح زمین، دو سلول پرفشار یکی بر روی منطقة آلپ و دیگری بر روی فلات تبـت تشـکیل   

http://journals.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2221&_au=%D8%AD%D9%85%DB%8C%D8%AF++%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
http://journals.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2222&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%AF%D8%B1%D9%85%DB%8C
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تـر و   فشار روی منطقة خاورمیانه عمیق نها افزایش یافت. در این روز، کمژانویه )روز بارش( عمق آ 9شده است که در روز 

فشاری که در روز هشتم بر روی شمال شرق دریای مدیترانه در حـال تشـکیل بـود، در روز نهـم      مشهودتر شد. سلول کم

طور کامل بر روی  به دنبال هم شد، در روز بارش، فشار به سلول کم 3تکوین یافت و فرود عمیقی که منجر به تشکیل این 

یافته در جنب حاره تقویت شد و چرخندگی مثبت را بـر روی منطقـه    رود قرار گرفت. این فراز با رودباد عمق حوضة زایندة

های سرعت با هم و  ( و تلفیق هسته3-)  تا   5های  شدت افزایش داد. دقت در روند مداری شدن سرعت باد در شکل به

متـر بـر  انیـه در روز     ۷0باری و تبدیل آن به هستة رودباد بـا سـرعت    میلی 200ر سطح تشکیل  هستة سرعت عمیقی د

گیری جانب چپ خروجی محور رودباد بر روی فـراز بـاد    ژانویه، ا ر تشدید ناپایداری ناشی از قرار 9وقوع بیشینة بارش در 

، 1/52به  5/21ترتیب از  به 9و  8، ۷، 6ای دهد. افزایش مقدار بارش ایستگاه کوهرنگ از روزه خوبی نشان می غربی را به

متر نشان از تکوین هستة سرعت رودباد از روز ششم تا نهم و همزمان با آن، عمق یاقتن ناوة شـرق   میلی 2/101و  8/68

متـر بـارش  بـت شـد.      میلـی  24و  22ترتیـب   مدیترانه است. همچنین، در روزهای هشتم و نهـم در ایسـتگاه داران، بـه   

، بیشترین انحراف معیار تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل با مقدار 2ها در این الگو اتفاق افتاد. با توجه به جدول  بارششدیدترین 

متر، در این الگو بود که نشان از شیب بسیار زیاد تغییـرات فشـار در ایـن الگـو بـوده اسـت. بررسـی نقشـة ارتفـاع           2۷5

 100های  ب روز بارش، اهمیت شیب تغییرات فشار در ریزش-5نقشة  باری این الگو بر روی میلی 500ژئوپتانسیل سطح 

متـر بـر  انیـه )بـالاترین      ۷0دهد. از سوی دیگر، محور رودباد با هستة سرعت  متر در ایستگاه کوهرنگ را نشان می میلی

بـه  شـمال شـرقی، در شـدت بخشـیدن      -سرعت با جهت جنوب غربی هستة سرعت در تمام الگوها( و تراکم خطوط هم

آسا بـر روی حوضـه بسـیار مـر ر بـوده       فرارفت هوا در غرب ناوة باد غربی و افزایش چرخندگی مثبت و ایجاد بارش سیل

 (. در این الگو، منبع تأمین رطوبت عمدتاً دریای مدیترانه و سپس دریای سرخ است. همچنین، بخشـی از   5است)شکل 

 (.4شود )شکل  ن میرطوبت این الگو از کمربند همگرایی میان حاره تأمی

 

 

ای در شمال شرق آفریقا تا خلیج فارس که با اندکی انحنا بةسمت شمال شرق  . الف: موقعیت رودباد جنب حاره1. الگوی 3شکل 

دهد ناوۀ شرق مدیترانه را ناوۀ  باری که نشان می میلی 500امتداد دارد؛ ب: نقشة متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل برای در سطح 

 رود با خط توپُر قرمز مشخص است. کند. موقعیت حوضة زاینده ر روی سیبری تقویت میقرارگرفته ب
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را  1998فوریة  9زای روز بارش  باری که منابع تأمین رطوبت سامانة باران میلی 1000. نقشة شارش رطوبتی سطح 4شکل 

ناحیة دریای سرخ و خلیج فارس پررنگ  از تمام  های منشعب طور که مشخص است، در این الگو، پیکان دهد. همان نشان می

 دهد. زا نشان می است که اهمیت آب گرم دریای سرخ را در تأمین منابع رطوبتی این سامانة باران

 
از سه روز قبل تا  1000ترتیب ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  تا الف به 3-های الف ، نقشه1نمایندۀ الگوی 1998فوریة  9. روز 5شکل 

تا ب  3-های ب مشخص است. نقشه Hارتفاع )فشار( با  و موقعیت پرُ Lارتفاع )فشار( با  ها موقعیت کم نقشه روز بارش. در این

آبی رنگ مشخص است.  Lارتفاع )فشار( پویشی با  محور تراف با خط ضخیم آبی و موقع کم 500ترتیب موقعیت ناوه در سطح  به

متر بر  65متر بر ثانیه. سرعت هستة رودباد بیش از  25سرعت بیش از  ترتیب موقعیت هستة رودباد با تا ج به 3-های ج نقشه

 رود با خط قرمز توپُر مشخص است. ثانیه است. موقعیت حوضة زاینده
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شود. ایـن   فشارهای پویشی دریای مدیترانه در این الگو مشاهده می ترین کم ای: شاخ  یا الگوی مدیترانه 2الگوی 

رود  متـر حوضـة زاینـده    میلی 10فوقانی، میانی و سطح زمین را برای رخداد بارش بیش از  درصد از شرایط تراز 4/21الگو 

گیری محور تـراف تـا مرکـز     ، حاکی از قرار6در شکل  500کند. بررسی نقشة میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  توجیه می

گیری مرکز هستة سرعت رودباد بر روی گیری محور بر روی دریای سرخ با قرار دریای سرخ در روز وقوع بارش است. قرار

ای در موقعیت جنوبی آن قرار دارد و همین عامل به تقویـت فـرود دریـای     رودباد جنب حارهشود.  همین منطقه همراه می

در نقشة متوسط موقعیت و سرعت وزش باد مداری،  شود. شود. حتی این عامل در الگوی قبلی نیز دیده می سرخ منجر می

رود در زیر منطقة خروجی رودباد، با فرارفت هوا در سمت شرقی محور مو  باد غربی همراه شـده،   ة زایندهگیری حوض قرار

در  500های سطح  با نقشه 1000های ارتفاع ژئوپتانسیل در سطوح  (. انطباق نقشه6شود )شکل   به ایجاد بارش منتهی می

فشار سـطح زمـین و    ( نشان از ردیابی مراکز کم1994نوامبر  1۷روز قبل از روز نمایندة وقوع بارش و روز وقوع بارش ) 3

(. آنچه در این الگو مشهود است، تقویـت و افـزایش شـیب فشـار بـر روی دو      ۷های سطح میانی جو دارد )شکل  سیکلون

هستة پرفشار، یکی بر روی سیبری و دیگری بر روی فلات تبت، در روز قبل از وقوع بارش و روز وقوع بارش اسـت کـه   

متـر   میلـی  4/1۷موجب افزایش شیب تغییرات فشار در سطح زمین شد. در روز قبل از وقوع بارش در ایستگاه کوهرنـگ،  

بارش  بت شد. یکی شدن دو فرود در روز وقوع بارش در غرب ایران که با قرارگیری کامل چپ خروجی محور رودباد بـر  

رود  مثبت و افزایش شـدت بـارش بـر روی حوضـة زاینـده      رود همراه شد، به افزایش شدت چرخندگی روی حوضة زاینده

(، شیب تغییرات وزش باد در این الگو بیشتر شـد. در  1994نوامبر  1۷منتهی شد. همچنین، با تزدیک شدن به روز بارش )

وی دیگر کمتر ولی از دو الگ 1متر بر  انیه رسید که در مقایسه با الگوی  65روز نمونة این الگو، سرعت هسته به بیش از 

منطقـة   8شـکل   متر بارش  بت شد. میلی 14و داران  5/50کوهرنگ  های ، در ایستگاه1994نوامبر  1۷بیشتر بود. در روز 

مدیترانه را منبع اصلی تأمین رطوبت در این الگو معرفی کرده است. در ایـن الگـو، تـأ یر دریـای سـرخ در تـأمین منـابع        

 کمتر است. 1رطوبتی نسبت به الگوی 

 
یای سرخ و خلیج فارس قرار دارد و مانند الگوی  ای، بین شمال در . الف: موقعیت هستة سرعت رودباد جنب حاره2. الگوی 6کل ش

باری. تقویت  میلی 500سمت شمال شرق انحنا دارد؛ ب: سمت راست نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسیل در سطح  قبلی اندکی به

 ر این الگو نیز مشخص است. ناوۀ مدیترانه توسط ناوۀ شرق اروپا د
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  2منزلة نمایندۀ الگوی  به 1994نوامبر  17، برای روز 5. مانند شکل 7شکل 

 
. در این الگو، تأثیر دریای مدیترانه در تأمین منابع 1994نوامبر  17باری روز  میلی 1000. نقشة شارش رطوبتی سطح 8شکل 

 شتری است. ای دارای اهمیت بی های مدیترانه رطوبتی سامانه
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درصـد( شـرایط رخـداد     5/2۷، بیشترین فراوانـی ) 1دریای سرخ: بعد از الگوی  -یا الگوی ناوة دریای سیاه 3الگوی 

در نقشة متوسط موقعیت و متوسط سرعت بـاد مـداری ایـن الگـو،     متر به این الگو اختصا  دارد.  میلی 10بارش بیش از 

رب، بین شمال آفریقا و شبه جزیـرة عربسـتان قـرار دارد و محـور چـپ      سمت غ هستة سرعت رودباد با اندکی انحراف به

الف(. در نقشـة میـانگین    9خروجی محور رودباد نیز بر روی فرازش هوا در سمت شرق محور مو  باد غربی است )شکل 

رد و بـا انـدك   باری این الگو، موقعیت ناوة بادهای غربی بر روی دریای سـیاه قـرار دا   میلی 500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 

ب(. ترسـیم   9دهـد )شـکل    انحرافی از روی ترکیه و سوریه عبور کرده، منطقة فرارفت باد غربی را بر روی ایران قرار می

دهندة منابع تأمین رطوبت از دریای سـرخ و مدیترانـه    ، نشان10نقشة شارش رطوبتی روز نمونة بارشی این الگو در شکل 

هسـتة   3(، نشـان از تشـکیل   1999مارس  10باری سه روز قبل از روز بارش ) یلیم 1000های سطح  است. بررسی نقشه

 500فشـارهای پویشـی در سـطح     ارتفاع )فشار( بر روی اسکاندیناوی، شمال سیبری و دریـای سـیاه دارد کـه بـا کـم      کم

هـای آن تـا دریـای خـزر      باری انطباق دارد. بر روی شمال روسیه، هستة مرتفع )پرفشار( عمیقی وجود دارد که زبانه میلی

شـود. در   جـا مـی   سمت شـرق جابـه   ارتفاع به های کم سمت شرق مو  بادهای غربی، هسته کشیده شده است. با حرکت به

ارتفـاع   مارس، هستة روی اسکاندیناوی و روی دریای سیاه با هم یکی شد و بر روی دریای سـیاه، کـم   13و  12روزهای 

طور کامل بر  تر شد و منطقة فرارفت بادهای غربی به ز، ناوة روی دریای سیاه عمیقپویشی عمیقی را شکل داد. در این رو

مارس، ناحیـة   13باری در روز  میلی 200(. در سطح 3الف تا الف 11های  رود قرار گرفت )شکل روی ایران و حوضة زاینده

نطقة فرارفت جلو مو  بادهـای  چپ خروجی هستة رودباد شمال آفریقا و راست ورودی هستة روی فلات تبت، بر روی م

 13 (. در روز  9غربی قرار گرفت و به تشدید چرحندگی مثبت و ناپایداری افزایش بارش در این روز منجـر شـد )شـکل    

متر بارش  بـت   میلی 11و شرق اصفهان  12آباد  ، کبوتر14، اصفهان 1/11، داران 1/52کوهرنگ  های مارس، در ایستگاه

رود در روزهای قبل از روز بارش، پایداری هوا و نبود  واگرایی بالایی هستة رودباد بر حوضة زایندهعدم انطباق منطقة شد. 

شود این است که زمـانی بـارش    در این الگو مشاهده می(. آنچه 1-تا   3-  11های  ریزش جوی را در پی داشت )شکل

ر پویشی تراز میانی و واگرایی در خروجی چپ هستة فشا فشار سطح زمین و کم یابد که کم رود افزایش می در منطقة زاینده

 ، افتاد. 1999مارس  13طور کامل بر هم منطبق شود و این اتفاق در روز بارش، یعنی  باری به میلی 200رودباد در تراز 

 
سط ارتفاع ای. انحنای محور رودباد دارای جهت مداری است. ب: نقشة متو . الف: موقعیت رودباد جنب حاره3. الگوی 9شکل 

های قبلی. عمق ناوۀ بادهای غربی در این الگو کمتر  باری و انحنای متفاوت محور ناوه نسبت به الگوی میلی 500برای در سطح 

 است و مانند دو الگوی قبلی، ناوۀ شرق اروپا آنها را تقویت نکرده است. 
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 میت تأمین رطوبت از دریای سرخ . این نقشه بر اه1999مارس  10. نقشة شارش رطوبت روز بارشی 10شکل 

 در این الگو تأکید دارد.

 
  4منزلة نمایندۀ الگوی  به 1999مارس  13، برای روز 5. مانند شکل 11شکل 
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باری این الگو، ترافی کـه   میلی 500دریای سرخ: در نقشة میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  -یا ناوة ترکیه 4الگوی 

شود )شکل  تر بر روی روسیه تبدیل به پشته می های شمالی اق و سوریه قرار دارد، در عرضدر غرب ایران بر روی مرز عر

سرعت باد مداری در سطح  نسبت کم ب(. منطقة گذار از تراف به پشته در شمال غرب دریای خزر واقع است. هستة به 12

بر بـالای همـین منطقـه مشـهود اسـت      باری شیب کمتر تغییرات سرعت باد در مقایسه با دیگر الگوها، درست  میلی 200

 2گیری  باری از سه روز قبل از بارش نیز مرید قرار میلی 1000های سطح  الف(. بررسی شرایط همدید در نقشه 12)شکل 

سـلول   3مارس )روز بارش( به  29فشار عمیق بر روی نواحی شمال اسکاندیناوی و روسیه است که در روز  مرکز کم 3تا 

تر بر روی خزر و نیز غرب مدیترانه و شمال آفریقا دو مرکز پرفشار قـرار دارد   ن سطح، در نواحی جنوبیتبدیل شد. در همی

های پرفشار تبت نیز تا مرکز ایـران بـر روی حوضـة     فشار مستولی است. زبانه و بر روی شبه جزیرة عربستان نیز یک کم

ارتفاع سطح زمـین منطبـق و    اع پویشی شمال اروپا بر کمارتف های سطوح میانی، کم رود کشیده شده است. در نقشه زاینده

های تـراز میـانی جـو در ایـن الگـو، شـیب        ناوة شرق اروپا و روسیه تا شرق دریای مدیترانه گسترش یافته است. در نقشه

 خورد که ممکن است به افزایش شدت ناپایداری بر روی منطقـه بینجامـد.   چشم می چشمگیر فشار در سطوح میانی جو به

باری، هستة رودباد شکل واقعی خود را از دو روز قبل از بارش دارد و بسته بـه   میلی 200بر خلاف دیگر الگوها، در سطح 

مارس افـزایش   2۷ترتیب از روز  رود، شدت بارش را به انطباق کامل آن بر منطقة فراز بادهای غربی بر روی حوضة زاینده

و  13، داران 35مارس، در همان ایسـتگاه   28متر و در روز  میلی 9/31وهرنگ مارس، در ایستگاه ک 2۷داده است. در روز 

 8/12، میمه 28، داران 8/48شهر  ، فریدون40مارس، در کوهرنگ  29متر بارش  بت شد. در روز  میلی 9/13شهر  فریدون

فیایی( بارش در روز نمونة این  بت رسید. افزایش عمودی )مقدار( و افقی )گسترة جغرا متر بارش به میلی 6/10شهر  و زرین

منطقة فرازش بادهـای غربـی و   بر ای  مارس، نشان از تأ یر بسیار زیاد انطباق رودباد جنب حاره 29به روز  2۷الگو، از روز 

مـارس، بـا آنکـه از عمـق نـاوة       29رود دارد. در روز  متر در تمام گسترة حوضة زاینده میلی 10های بیش از  افزایش بارش

رود، افـزایش شـدت ناپایـداری و     ربی کاسته شد، با قرارگیری چپ خروجی محور رودباد بر روی حوضـة زاینـده  بادهای غ

 (. 3الف تا الف 13افزایش بارش را نسبت به روزهای پیشین در پی داشت )شکل 
 

 
باری  میلی 200داری سطح ای بر روی نقشة متوسط باد م . الف: در این الگو، موقعیت محور رودباد جنب حاره4. الگوی 12شکل 

دهندۀ این است که متوسط سرعت هستة رودباد و شیب تغییرات سرعت باد نسبت به دیگر الگوها کمتر است و هستة روباد  نشان

نیز با اندکی انحنا نسبت به شمال شرق، بین شبه جزیرۀ عربستان و مرکز ایران قرار دارد. ب: نقشة متوسط ارتفاع برای در سطح 

دهد. در امتداد محور ناوه، محور پشته  تر بودن ناوه و موقع متفاوت آن نسبت به دیگر الگوها را نشان می عمق باری، کم یمیل 500

 با رنگ قرمز مشخض شده است. 
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  5منزلة نمایندۀ الگوی  به 2006مارس  29، برای روز 5. مانند شکل 13شکل 

اری شکل گرفته است که در افزایش شـیب فشـار در روز وقـوع    ب میلی 1000در این الگو، دو مرکز پرفشار در سطح 

بارش مر ر بوده است. در این الگو، منابع تأمین رطوبت، بیشتر دریای سرخ و مدیترانه و نیز منطقة همگرایی میـان حـاره   

 (.14بوده است )شکل 

 
 2006مارس  29. نقشة شارش رطوبتی برای روز بارشی 14شکل 

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

20

30

40

50

60

70



 140 1394، بهار  1، شماره 47های جغرافیای طبیعی، دورۀ  پژوهش 

 گیری نتیجه

متـر کـه بـارش مـر ر در تـأمین آب حوضـة        میلـی  10های بـیش از   ای بر بارش هش، تأ یر رودباد جنب حارهدر این پژو

مراتبی، نقشة روزهـای بـارش    بندی سلسله های اصلی و خوشه رود است، تحلیل شده است. با استفاده از روش مرلفه زاینده

 1000طور کلی، بررسی ارتفاع ژئوپتانسیل در دو سـطح   بهبندی شد.  الگو گروه 4رود در  متر حوضة زاینده میلی 10بیش از 

های وزش رطوبتی، نتـایج زیـر را در بـر داشـت:      باری و نیز نقشه میلی 200باری و وزش باد مداری در سطح  میلی 500و 

ر منظور تقویت شـیب فشـا   باری به میلی 1000های سطوح میانی و سطح زمین، اهمیت مراکز فشار در سطح  انطباق نقشه

فشـار شـبه جزیـرة عربسـتان و تقویـت       بین پرفشارهای حرارتی سیبری و تبت و نیز پرفشار پویشی منطقة آلـپ بـا کـم   

بـاری نشـان    میلـی  500ها در سـطح   دهد. بررسی الگوی نقشه زایی برای کلید خوردن شرایط ناپایداری را نشان می جبهه

تری در حوضه  های سنگین شود، بارش یا ناوة دریای سرخ یکی می دهد زمانی که ناوة شرق اروپا با ناوة شرق مدیترانه می

ای بـر   کنندة تأ یر بسیار زیاد موقعیت هستة رودباد جنـب حـاره   باری بیان میلی 200دهد. وزش باد مداری در سطح  رخ می

ای با هستة  جنب حاره ویژه، زمانی که هستة سرعت رودباد  رود است؛ به متر حوضة زاینده میلی 10های بیش از  ایجاد بارش

سرعت رودباد جبهة قطبی یکی شود، ا ر آن بر ایجاد بارش بیشتر است. اگرچه در همة الگوها انطباق چپ خروجی محور 

متر حوضه مشهود است، افزایش سرعت رودباد بر افزایش شدت بارش تأ یر زیـادی   میلی 10های بیش ار  رودباد در بارش

متر افـزایش   میلی 100ها به بیش از  متر بر  انیه، بارش روزانة برخی ایستگاه ۷0ی بیش از ها طوری که در سرعت دارد؛ به

ای بـر روی   های میانگین، مشخ  شد هنگامی که چپ خروجی محـور رودبـاد جنـب حـاره     داشته است. بر اساس نقشه

دت چرخندگی مثبت منجر شده، گیرد، به افزایش ش منطقة فرازش مو  بادهای غربی در شرق ناوه بادهای غربی قرار می

تشدید ناپایداری و ایجاد بارش سنگین در حوضه را در پـی دارد. بررسـی مـا نشـان داد انطبـاق محـور رودبـاد بـر نـاوة          

تر در منطقه نسبت به انطبـاق   های میانی در غرب ایران، اهمیت بیشتری در تشدید ناپایداری و ایجاد بارش سنگین عرض

هـای سـنگین بـر     باری با فشار سطح زمین دارد. آنچه تشدید ناپایداری را برای بروز بـارش  میلی 500شرایط همدید تراز 

تـر شـدن نـاوة     ای بر روی مرکز و جنوب دریای سرخ است که به عمیق عهده دارد، قرارگرفتن موقعیت رودباد جنب حاره

طوبتی دریای سرخ و خلیج فارس و های میانی، افزایش شدت چرخندگی مثبت و کمک به مکش رطوبت از منابع ر عرض

تر بارش روزانه، به افزایش فعالیت و موقعیـت تـراف    رو، گرایش به افزایش سنگین شود. از این حتی نواحی حاره منجر می

ای در  شود. همچنین، موقعیت و انحنای محور رودباد جنب حاره ای مربوط می دریای سرخ و رابطة آن با رودباد جنب حاره

متـر بـر روی منطقـه و     میلـی  10های بیش از  طور کلی در خاورمیانه، تأ یر بسزایی بر ایجاد بارش سرخ و به شمال دریای

زای مرتبط با ناوة دریای سرخ دارد. تقویـت   های بارش همین ترتیب، بر فعال شدن دریای سرخ در تأمین رطوبت سامانه به

ای بر منطقة فرارفـت هـوا در    مت چپ خروجی رودباد جنب حارهاین فرارفت در نتیجة قرارگیری ناحیة واگرایی بالایی س

جانب رو به شرق ناوه است که همین عامل مهم در افزایش شدت چرخندگی مثبـت و ایجـاد بـارش سـنگین در حوضـة      

 رود بسیار مر ر است. زاینده
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