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 چکیده

  خلیج فارس  شمالی  سواحل  دوره سرددر    کم فشار سودان  منشاء  با  ییها  بارش  طولانی مدت  تغییرات  تحلیل  تحقیق حاضر با هدف

  و   2017-1976طی سال های  یکل خورشیدی  ر سابرای چه  ایستگاه سینوپتیک  13  درآمار روزانه بارش  به همین منظور    می باشد.

متر در  میلی  5  بالایبارش  براساس معیار    ر دریافت شد.هواشناسی کشو ه و فوریه از سازمان  ژانوی  دسامبر،   بارش  پرسه ماه  برای  

  اقیانوسی   -جوی  بینی  پیش  مرکز  از  روزهای دارای بارش و روز قبل تر از آن،   برای  .بدست آمد  یکلیه سامانه های بارش،  ایستگاههر  

  جغرافیایی،   موقعیت  با روش تحلیل چشمی  .شد  دریافت  هکتوپاسکال  1000  ارتفاع  و  دریا  تراز  فشار  های  داده  آمریکا  متحده  ایالات

در نهایت    امانه های جوی جداسازی شدند.از سایر س  یسامانه های سودانشناسایی و    های فشاری  سامانه  جابجابی  و  گیری  شکل

با منشاء سودانی به الگوهایبارش اقلیمی   آماریهمدید و  ی  ها  تحلیل  .شدند  بندیتقسیم  روزهفت    الی  یک  ها  طی چهار دهه 

تامین می شود.   مستقل  خلیج فارس از سامانه سودانیشمالی  سواحل    دوره سرددرصد بارش    77نشان داد که    نتایجصورت گرفت.  

  تعداد. در گذر از دهه دوم به سوم دهه دوم افزایش دارد  بهاول   طی دهه در تمام ایستگاه ها  سودانی بارش روزهای دارای فراوانی

به نسبت  در دهه پایانی سهم بارش های ناشی از سامانه کم فشار سودانیاما رد ندا تغییر چشمگیریبارش سودانی  روزهای دارای

درجهت افزایش سهم سامانه  مثبت    اقلیم  نای تغییرسامانه سودانی بمع  باران زایی  افزایش فعالیت  .افزایش داشت  دهه های گذشته

 .  ایران می باشد و جنوب غرب جنوبسودانی در بارش های  
 

 . کم فشار سودان–خلیج فارس -دوره سرد -چرخه خورشیدی : کلیدی ه های واژ
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 مقدمه 

سودان شکل می گیرد که با عبور از روی -در فصول سرد و گذار، سیستم کم فشار بدون جبهه ای در محدوده اتیوپی

کیلومتر با   1500دریای سرخ بر آب و هوای مناطق مجاور خود تاثیر میگذارد. در نزدیک ترین فاصله دریای سرخ حدود  

زیاد نیست. با توجه به جهت جریان های جوی بزرگ مقیاس،  ایران فاصله دارد که این فاصله در مقیاس همدید چندان  

این فروبار می تواند بر آب و هوای ایران تاثیر بگذارد. در واقع این کم فشار جنب حاره ای زمانی که منطقه همگرایی 

،  درجه شرقی به طرف عرض های بالا کشیدگی پیدا می کند   35تا    20حاره در نیمکره شمالی در محدوده طول های  

سلولی از آن جدا شده و طرف عرض های بالاتر حرکت می کند. در این شرایط سینوپتیکی سلول کم فشار بر روی شمال 

 (.  1381اتیوپی و جنوب سودان شکل می گیرد که به کم فشار سودانی معروف است )لشکری، 

 بتوان   مجاور آن پرداختند. شاید   پژوهشگران زیادی به تاثیر این کم فشار های بدون جبهه بر روی آب و هوای مناطق

  منطقه تندری های وی طوفان. بود (  ,1938Ashbel(آشبل  داد  انجام پژوهشی زمینه این در که فردی نخستین گفت

  دهه  اوایل  نامید. در  سرخ  دریای  فشار  کم  را  که آن  دانست  ای  سامانه  از  متأثّر  را  پدیده   این   و  کرد  بررسی  را  مدیترانه  شرق 

 منطقه  و   شمالی  سودان   در  که  پرداخت  فشارهایی  کم   مختلف  های  ویژگی   مطالعه  به  مصری،  هواشناس  الفندی  1950

  الفندی .  دادند  می  قرار  خود  تاثیر  تحت  را  خاورمیانه  و   آفریقا   شرق   شمال  منطقه  هوای  و   آب  و   شده   تشکیل  سرخ  دریای

 (.El-Fandy, 1948, 1950b, 1952برگزید ) ها  فشار کم این برای  را "سودان مونسون فشار  کم"  نام

(.  El-Fandy, 1950aاست )  متغیر  سال  سرد  دوره  در   سودان  تا  اتیوپی  از  هرساله  کم فشار سودانی  نوسانات  مرکز    

 Awad)  است.  می  ماه   تا   فوریه  ماه   از  آن  سوی  شرق   تغییر  و   ماه ژانویه  تا  سپتامبر  ماه   از  این سامانه  سوی  غرب  جابجایی 

and Almazroui, 2016; Awad and Mashat, 2019فشار  کم  روی  بر  مطالعات   اول  فاز  دوره  این  رسد  می  (. بنظر  

 در   هوا  جریان  تاثیر  بر  مبنی  پژوهشگران  های  یافته  دنبال  به  1960  دهه  نخست  های  سال  طی .  است  بوده  سرخ  دریای

  مورد  سرخ  دریای  منطقه  در  محلی  هوای  گردش  ساختار  آنها،   مهاجرت  و  صحرا  ملخ   زندگی   روی  بر  سرخ  دریای  منطقه

 موجب   مطالعات  این  ادامه.  (Johnson, 1963; Pedgley and Simon, 1968)گرفت    قرار  بیشتر  مطالعه  و  بررسی

  (.Flohn, 1965, 1987; Pedgley, 1966b, 1966a)گردید   سرخ همگرایی دریای منطقه کشف

 سودان   و  سرخ  دریای  منطقه  از  که  ای  جبهه  بدون  فشارهای  کم   برای  شرقی  مدیترانه  در  پژوهشگرانبرخی    بعد،  ها  سال   

  زبانه" عنوان تحت جدیدی نام  شوند می  آسا سیل های  بارش موجب   و  اند کرده   پیدا گسترش مدیترانه شرق  سمته ب

 آب و هوای  سودان در  فشار   کم اثر اهمیت. (Krichak et al., 1997a, 1997b) اند برگزیده  "سرخ دریای  فشار   کم

 Tsvieli and Zangvil, 2005; Krichak et al., 2000) است است  شده   هـــپذیرفت  ـــردهگست  طور  به  ترانهــــمدی  

 Haggag and Al-Badri, 2013; Krichak et al., 2015; De Vries et al., 2013; 2016; Almazroui and 

Awad, 2016  .) بواسطه   را  سودان  فشار   کم   اثر  و   شناسایی   در  جوی  های  پارامتر  سایر   نقش  پژوهشگران  آن  از  پس  

 . کردند بررسی را فوقانی وردسپهر شرایط از هواشناسی های  داده  و  اطلاعات افزایش

  کم   بودن  غیرفعال  ماهیت  از  وجه  یک  اهمیت  متوجه  عربستان  جزیره  شبه  برروی  تحقیقی  در  آواد  و  پژوهشگران ماشات   

  یک   با  سرخ  دریای تراف  که  دهد   می نشان  آنان  نتایج.  شدند  جزیره  شبه  این  روی  بر  غبار  و  گرد  گسترش  در  سودان  فشار

  و  گرد   وقوع  مسبب  است؛  پائینی   تروپوسفر  در  سو  شرق   جنوب  و   شرق  جریانات  از  ناشی  که  خشک  و  گرم  هوای  ماهیت 

 سارونی  تحقیقات  طبق  بر  که  است  حالی  در  این.  (Awad and Mashat, 2015)  است  عربستان  جزیره  شبه  جو  در  غبار

(Saroni, 1998  )بروی  و   شده   کشیده  شمال  بسمت  آنگاه   بشود،  همراه  بالا   سطح  تروپوسفری  تراف   با  تراف  همین  اگر  
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  نتایج کراچاک  با  نتیجه  این   .کند  می  ایجاد  را  سیلابی  های  بارندگی   و  فعال میشود  رطوبت  دریافت  با  مدیترانه  دریای  شرق 

   .دارد خوانی ( همYair et al, 2015) همکاران و  یایر (؛ (Krichak et al, 2012,2000همکاران و

کردند.    یبررس  نگانگا یو  ةرودخان  ةرا در حوض  یسالانه و فصل  بارش  تغییرات  (Taxak et al, 2014)  همکاران و  تاگزاک 

(  Diop et al, 2016) . مطالعة دیوپ و همکاراناست بوده  معنادار ی کاهش روند منطقه هفت  درکه  کند یم  انیب  جینتا

دار کاهش بارش سالانه است. مرابتن  دهندة روند معنینشان  2013-1940در تحلیل تغییرات بارش سنگال در بازة زمانی  

را در شهر شارجة امارات بررسی    2014-1934مدت  انی بارش طولانیتغییرات زم (Merabtene, 2016و همکاران )

  و  آوادمتر در هر دهه روند کاهشی داشته است.  میلی  9.4متر تا  میلی  3کردند. نتایج تحقیق آنان نشان داد که بارش از  

-1955سال های       در  دریا  سطح  پارامتر فشار  میانگین  از  استفاده  ( باAlmazroui and Awad, 2016)  المزروعی

  این  نتایج  طبق  بر.  پرداختند  سرخ  دریای   تراف  و  سودان  فشار   کم   ماهیت  کشف  و   شناسایی  به  دوره سرد   و در  2015

 . است گرفته شکل سودان شرق  جنوب و جنوب اصلی منبع  دو به نزدیک زمستانه های تراف  درصد 96 حدود تحقیق

- 1955  آماری  دوره  در  دریا  سطح  فشار  میانگین  از  استفاده  با  تحقیقی  طی(  ,Awad and Mashat  2019)  ماشات  و  آواد

  که دهد  می نشان مطالعه  این نتایج. دادند  انجام را سودان فشار  کم و   سرخ دریای تراف پائیز فصل  شناسی اقلیم 2015

  فشار  کم  تقویت.  یابد   می  توسعه  سرخ  دریای  روی  بر  و  سودان  جنوب  در  سرخ  دریای  تراف  درصد  97  پائیز،   فصل  در

 ضعیف   نیز  و  عربستان  جزیره  شبه  روی  بر  فشار  کم  شدن   عمق  کم  با  زمان  هم   بالا،  جو  در  سرخ  دریای  تراف  با  سودان

   .است سرخ دریای روی بر  سیکلونی آنتی  های سیستم شدن

 با   رابطه  در  سرخ  دریای  منطقه  های  فشار  کم  که  تحقیقی  اولین  دهد  می  نشان  موجود  علمی  مدارک  و  اسناد  بررسی   

  اشاره   هایی  فشار  کم  به  الفت.  است  رسانده  چاپ  به  1347  سال  در  "الفت"   که  است  ای  مقاله  داده  قرار  توجه  مورد  را  ایران

  بارش  ایجاد  سبب فارس خلیج  و   عربستان  از  عبور  از پس  و   شده   تشکیل  سرخ  دریای   و آفریقا   شرق  شمال   در  که   کند   می 

  سامانه  و  هند  اقیانوس  غرب  رطوبتی  منابع  نقش  بار  نخستین  برای  قائمی  ،1349  سال  در  الفت  از  پس.  اند  شده  ایران  در

  بر  که  ای  مطالعه   در   1360  سال  در   فرجی.  کرد  مطالعه  را  ایران  جنوبی  نواحی  بارش  روی  بر  آن  همراه  جت  با   سودانی

  که   است  داشته  اعتقاد  داده،   انجام   1974  تا   1970  های سال  طی  ایران  روی  بر  زا  باران  فشار کم   های   سیستم  مسیر  روی

 کم   خاص  بطور  که  تحقیقی  ترین  جامع.  اند  کرده  عبور  سرخ  دریای  روی  از  ایران  به  ورودی  های  سیستم  این  از  درصد  23

 ضمن  لشکری.  رساند  انجام  به   1375  سال   در  لشکری  که   بود   کاری  است  داده   قرار  بررسی  مورد   را  سودانی   های  فشار

  آسایی سیل  های  بارش چنین ایجاد  عامل   ترین  مهم  پیوستند،  وقوع  به ایران جنوبغرب  منطقه  در که  هایی  سیل  مطالعه

  روی   بر  فشار  کم   های   سامانه  این  گسترش  چگونکی  و   تکوین  تشکیل،  نحوه  و  کرد  معرفی   سودانی  های  فشار  کم  را

وقتی که منطقه همگرایی حاره ای در نیمکره شمالی  بر طبق پژوهش لشکری، این سامانه  .  نمود  تبیین  را  ایران  جنوبغرب

درجه شرقی به طرف عرض های بالا کشیدگی پیدا می کند، سلولی از آن جدا شده و    35تا    20در محدوده طول های  

به طرف عرض های بالا حرکت می کند در چنین شرایط همدیدی سلول کم فشار بر روی شمال اتیوپی و جنوب سودان  

به کم فشار سودانی معروف است. در شرایط همدید خاص، این کم فشار از حالت حرارتی خارج شده و  تشکیل شده که  

خصوصیت ترمودینامیکی پیدا می کند. بعد از این مرحله و با توجه به الگوی همدید حاکم، این سامانه به طرف شمال یا  

  پس  آن از فراگیر بر روی ایران ایجاد می کند.شمال شرقی حرکت کرده و از مسیرهای مختلفی وارد ایران شده و بارش 

 و  جنوب بخصوص ایران مختلف مناطق  در بارش  ایجاد در سودانی  های فشار کم  نقش خاص  بطور متعددی مطالعات در
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؛  1383؛ مفیدی،  1382؛  1381)لشکری،  گرفت    قرار  مطالعه  مورد  سامانه  این  دینامیکی-همدیدی  بررسی  نیز  و  جنوبغرب

؛ محمدی و همکاران،  1391؛ لشکری و همکاران،  1387ب؛ مرادی و همکاران،  1385الف و  1385؛  1385زرین،  مفیدی و  

کمر و کتیرایی بروجردی ، زرین  ؛1395  همکاران،  و  قائمی؛  1394؛ پرک و همکاران،  1393؛ موقری و خسروی،1391

تحقیقات ذکرشده در ایران صرفاً واکاوی و تحلیل    (.1397  همکاران،  و  ؛ لشکری1397آبادی و همکاران،  ؛ غیاث1395

همدید بر روی سازوکار، تقویت، تضعیف دینامیکی، و چگونگی گردش عمومی جو منطقه تحت تأثیر این سامانة مؤثر در  

 بررسی تغییرات   توان دریافت کهالذکر، میدورة سرد سال بر روی کشور ایران است. بنابر مطالب و پیشینة مطالعاتی فوق 

بنابراین   است.  شده  تحلیل  خاص  جوی  سامانة  یک  گذاری  اثر  سهم  نظرگرفتن  در  بدون  پیشین  تحقیقات  در  بارش 

فشار سودان از لحاظ مدت  مدت تغییرات بارش ناشی از سامانة کم  نگارندگان تحقیق حاضر با هدف بررسی الگوی طولانی

عنوان آبراهی پر  رشی دوره سرد کرانه های خلیج فارس بهدوام و نیز تعیین سهم فعالیت آن؛ در صدد مطالعة رفتار با

 اهمیت در آسیای غربی و منطقه خاورمیانه هستند.  
 

 داده ها و روش کار 

 ؛  (Barreit, 1982)   شود  می   داده   نسبـــت  سرد  دوره  به  خاورمیانه  در  فراگیر های  بارش  وقوع  که مهم  این  به  توجه  با    

  نظر  در  دوره سرد سواحل شمالی خلیج فارس  روزانه ماه های پر بارش دسامبر، ژانویه و فوریه بعنوانآمار    دوره  این  در

است  گرفته   انرژی   بنیادی  منبع  عنوانبه    خورشید  .است   2017  تا  1976  سال  از  پژوهش  این  زمانی  دوره  .شده 

(Markson and Muir, 1980; Reid, 2000; Schlegel et al., 2001; Solanki, 2002; Tsiropoula, 2003 ) 

  کوتاه  زمانی  وردشهای  در   ها  تفاوت  این.  است  آن(  Haigh, 1996) اقلیمی    تفاوت  کننده  ایجاد   و  زمین  اقلیمی   سامانه  در

  بنابراین(.  Benestad, 2006; Hoyt, 1979)دارد    جو  های  سامانه  فعالیت  و   عمومی  گردش  بر  بسزایی  تاثیر  مدت  بلند   و

. است  گرفته  شکل  خورشیدی  سیکل  اساس  بر(  سال  11  تا   9.5)  مدت  بلند  های  وردش  با  مطالعاتی   دوره  تحقیق  این  در

 .  است شده ارائه 1 شماره جدول در مطالعاتی  های  دهه

 طبقه بندی دهه های مطالعاتی بر اساس چرخه های خورشیدی طی روند تاریخی.  .1جدول 

 1 21سیکل خورشیدی  2 22سیکل خورشیدی  3 23سیکل خورشیدی  4 24سیکل خورشیدی 

Dec2008-Dec2017 Aug1996-Dec2008 Sep1986-Agu1996 March1976-Sep1986 

 
 مناطق   را  ایران  به  سودان  فشار  کم   سامانه   ورود   محدوده  خود  های   پژوهش   در   کم فشار سودانی  پژوهشگران مکتب   

؛  1397  ،همکاران  و  ؛ لشکری1391  ،خلیلیان  و  لشکری  ؛1375،1381،1382،  )لشکریاند    دانسته  ایران  جنوبغرب  و  جنوب

  هایداده  نخست  ،سراسری  بارش  الگوی  عیینت  منظوربه   اول  مرحله  در  مهم،  این  به  توجه  با  (.1398  ،لشکری و محمدی

این .  شد  تهیه  کشور  هواشناسی  سازمان   از  با بالاترین دوره آماریخلیج فارس    سواحل  همدید  ایستگاه  13  روزانة  بارش

تعداد ایستگاه در سه استان هرمزگان، بوشهر و خوزستان پراکنده شده اند که سهم ایستگاه های استان هرمزگان در  

  شده آورده 1 شماره شکل در اولیه همدید های ایستگاه و محدوده. بود سایر استان هاهمسایگی خلیج فارس بیش تر از 

  از  ناشی  مقدار  این  از  کمتر  های بارش  رودمی  انتظار  زیرا  است  شده  تهگرف  درنظر  ترمیلی  5  بالای   بارش  های داده.  است

  معیار،   سه  تعیین  با   بنابراین،.  باشد  منطقه  آن  محلی  عوامل  از  ناشی  بلکه  نباشد؛  سودان  فشارکم  زایباران  سیستم  بارش

 .بدست آمد جوی سیستم نوع هر از ناشی   بارشی روزهای
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 .همدید نوار ساحلی خلیج فارس های ایستگاه و منطقه جغرافیایی موقیت .1 شکل

 ؛ باشد داده رخ سینوپتیک  هایایستگاه همة در مشترک طوربه مترمیلی 5 بالای روزانة بارش. 1

 ؛ باشد داده رخ انتخابی  هایایستگاه از درصد50 در  کمدست مترمیلی 5 بالای  بارش. 2

 . باشد شده ثبت هاایستگاه از سوم یک  حدود حداقل برای مترمیلی 5 بالای  بارش. 3

  ادامه  سواحل خلیج فارس بدست آمد. دردوره سرد  انتخابی کلیه سامانه های موثر در بارش    معیارهای  به  توجه  با    

از  روزهای دارای بارش و یک روز قبل تر    سپس برای . شدمی  جداسازی  سامانه   تعداد   این  از  سودان  هایسامانه  بایستمی

 1000  تراز  در  فشاری  ارتفاع  دریا و  سطح  فشار  های  داده  آمریکا  متحده   ایالات  اقیانوسی  -جوی  بینی  پیش  مرکز  از  آن،

 چارچوب  که  بود  آن  شده  یاد  سنجه  دو  بکارگیری  دلیل.  شد   دریافت  درجه  2.5*2.5  مکانی  تفکیک  قدرت  با   پاسکال   هکتو

  شکل   مکان  پایه  بر  دیگر  سوی  آن  از.  شوند  شناخته  بیشتری  دقت   با   دریا   تراز  در  موثر  های   سامانه  کنش  مکانی   پوشش

  هکتوپاسکال  1000  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع   پربندهای  ارتفاع؛  کم   و   پرارتفاع  های   هسته  پرفشار،  فشار،   کم  های   هسته  گیری

(El-Fandy, 1950a،  1382؛  1375  ،لشکری)  سامانه   جابجابی   و  گیری  شکل  محدوده  فعالیت،  مراکز  تقریبی  مکان  

  عرض   درجه  55  تا   -10  و  شرقی  طول  درجه   100  تا   0  مکانی در نظر گرفته شده از    چارچوب  .شد  شناسایی  سودانی

فرایند تحلیل های    .شدند   بندیتقسیم  روزهفت    الی  یک  ها با منشاء سودانی به الگوهای در نهایت بارش  . می باشد  شمالی

 های با تدوام در روز ناشی از سامانه کم فشار سودان طی چهار دهه انجام شد.   آماری بر روی فراوانی بارش

 

نتایج   تفسیر   و   شرح  

سامانه بارشی با تداوم های    507ساله تعداد    چهلهمان طور که بیان شد بر اساس معیارهای انتخابی در دوره آماری      

بررسی چشمی انجام شده بر  با    شناسایی گردید.   واحل شمالی خلیج فارس شده بودند، مختلف که منجر به بارش درس

 به   توجهروی نقشه های تراز های زیرین و میانی وردسپهر بر روی سامانه های بارشی سه الگوی کلی شناسایی کردید. با  

)تراز دریا و ارتفاعی   مقاله فقط الگوهای تراز زیرین وردسپهردر این    ،لگوی تراز های میانیاهت کلی در اهمسانی و شب

 سامانه ها و آرایش آنها مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته اند.  و تنوع بدلیل تباین هکتوپاسکال (  1000
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بارش در سواحل شمالی خلیج    وجباز فوق نشان داد که سه الگوی کلی سامانه های ممرور چندین باره نقشه های دو تر  

 فارس را توجیه می کند. 

 اروپا -کم فشار های سودان  با منشاءادغامی   بارش  نمایندهالگوی  •

درصد از مجموع بارش های منطقه مطالعاتی نماینده سامانه هایی است که در حالت ادغام کم    7این الگو با توجیه     

  نماینده    2شکل    بارش هایی در سواحل شمالی خلیج فارس شده است.  نی با کم فشاری در شرق اروپا موجبفشار سودا

با کم فشار های مهاجر    ی باران زای سودان  های  کم فشار   با منشاء   سواحل خلیج فارس  دوره سرد  های   بارش ادغامی  الگوی  

همان طور .  می دهدنشان    را  بارش  آغازقبل از    1982ژانویه    ام31  روز  تراز دریاشرایط فشاری    a-2شکل    است.  اروپایی

سامانه   )جنوب شرقی اروپا( شرقیدرجه  30تا  20درجه شمالی و  55تا  45گستره در در این روز که ملاحظه می شود 

زبانه ای از این سلول    بسمت شمال غرب ایران کشیده شده است.آن  ملاحظه می شود که زبانه های مورب  قوی    کم فشار

در همین روز عرض   هکتوپاسکال ایجاد کرده است.  1004  مرکزیت  کم فشار در شرق مدیترانه کم فشار بسته ای را با

سودان( دو  درجه شرقی )جنوب غرب دریای سرخ در شرق  40تا  20درجه شمالی و طول  15تا   5های پایین تر مابین 

 هکتوپاسکال بسته شده است.   1008و   1010 مرکز فشار کم با مقادیر

ام ژانویه زبانه های پرفشار آزور با هوایی نیمه استوایی تا عرض  31مشاهده می شود که در روز    a-2باتوجه به شکل    

ایجاد کرده است.  را  درجه شمالی نیز کشیده شده اند. حرکت محور این پرفشار شیب فشاری در شرق منطقه آفریقا  20

و   یب فشاری ضعیفی در جنوب ایراناز طرفی کشیدگی زبانه سامانه پرفشار سیبری تا جنوب سواحل خلیج فارس ش

هکتوپاسکال را در روز   1000شرایط سینوپتیکی تراز   c- 2ایجاد کرده است.  شکل شماره  غرب سامانه کم فشار سودان

ژئوپتانسیل متر در جنوب محدوده سودان دیده می شود.    96قبل بارش نشان می دهد. در این تراز دو کم ارتفاع بسته  

ر کم سودانی چندان عمیق نمی باشد و با محور مورب دارای جریان شمال شرق سویی است که در  دامنه این سلول فشا

 محدوده جنوب عربستان با زبانه های عمیق سلول کم فشار اروپایی ادغام شده است. 

غرب  درجه شــرقی تا جنوب 50فوریه( زبانه پرفشــار آزور با محور افقی و کشــیدگی طولی به  1در روز آغاز بارش )     

ژئوپتانسـیل متر  104بر روی سـواحل خلیج فارس شـده اسـت. مرکز این کم ارتفاع بسـته با  ایجاد شـیو فشـاری  ایران سـبب 

(. از طرفی کم فشــار اروپایی نیز بســمت عرض های جغرافیایی پایین تر d-2در جنوب شــرق عربســتان اســت )شــکل  

. عمیق شـدن زبانه  هکتوپاسـکال مسـتقر شـده اسـت 1002ی  حرکت کرده و بر روی شـمال دریای سـیاه با مرکز بسـته فشـار

پرفشـار سـیبری و نفوذ آن تا سـواحل جنوبی خلیج فارس نیز سـبب می شـود تا رطوبت سـامانه سـودانی از دریاهای عرب و  

  فعالیتبخوبی قابل مشـاهده اسـت.   d-2(. الگوی کم فشـارهای زوجی اروپایی در شـکل b-2)شـکل  عمان فراهم بشـود

  اروپایی  فشـار  کم  های زبانه  هدایت  و فشـاری  شـیو ایجاد سـبب  ایران غرب  جنوب-شـمالشـرق  محور  با  سـیبری  پرفشـار زبانه

 شیو ایجاد سبب  ایران غرب جنوب در افقی محور  با  آزور  پرفشار  زبانه فعالیت  دیگر طرف از  و  ایران  جنوب نواحی بسـمت

اری امانه  با فشـ ار  کم  سـ ودانی  فشـ ار  کم  پربندهای  ادغام  با  فرایند این  طی. اسـت شـده سـ ودان  و  اروپایی فشـ رایط  سـ  جو   شـ

با اتصــال مرکز کم فشــارهای ادغام شــده، جهت اثر این الگو از   .گیرد  می شــکل  فارس خلیج  های  کرانه  در باروکلینیک

الگوی در تحلیل محور اتصــال این نوع نمونه از (.  d-2( )شــکلabشــمالشــرق به جنوبغرب شــکل گرفته اســت )محور  

-شمالی  -2جنوبی  -شمالشرق   -1ادغامی به روش بررسی چشمی، مشخص شد که این الگو با شکل گیری در سه جهت  

  جنوبغرب بر سواحل خلیچ فارس اثرگذار است.-شمالغرب  -3نوبی ج
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به ترتیب میانگین   cو    aاروپایی در سواحل خلیح فارس.  -الگوی معرف بارش های ادغامی ناشی از کم فشار های سودان   .2شکل

به ترتیب فشار تراز دریا روز    dو    b.  1982ژانویه    31روز قبل از بارندگی به تاریخ  هکتوپاسکال  1000و ارتفاع تراز  فشار تراز دریا  

 .1982فوریه  1بارش به تاریخ 
 

کرانه خلیج  جنوبی  در بخشاز نظر دوام و شـــدت   ها ، بارششـــکل گرفته بود 2و   1هنگامی که الگو ادغامی در جهت 

بارش ها از نظر دوام و   داشـت،را  3شـمالی آن بود. هنگامی که محور اتصـال مراکز کم فشـار جهت   بخشفارس بیشـتر از 

دت در   تر از بخش جنوبی آن بود.  جنوب غربی  شـ واحل خلیج فارس بیشـ وانیسـ ار سـ هم بارش های ادغامی کم فشـ -سـ

 .بود 3بیشتر از جهت  2و   1سواحل خلیج فارس با شکل گیری در جهت  دوره سرداروپایی در  

 مدیترانه -با منشاء کم فشار های سودانادغامی  الگوی نماینده بارش •

ش دادن     امانه های    16این الگو با پوشـ د از سـ ی در منطقه مطالعاتیدرصـ دومین الگوی همدیدی در ایجاد بارش    بارشـ

مالی خلیج فارس   واحل شـ د.های سـ کل   می باشـ ار  نماینده 3شـ ی از کم فشـ ودان  های الگوی بارش های ادغامی ناشـ - سـ

نشـان می دهد که زبانه ای از پرفشـار   2009مبر سـال دسـا  6بارش در روز   از  سـینوپتیکی قبلالگوی می باشـد.  دیترانه م

وی خود رق سـ رقی( 35)تا   آزور با حرکت شـ ته   درجه شـ ده اسـت. در همین روز مرکز بسـ یده شـ رخ کشـ تا غرب دریای سـ

 1009فشــار با اندازه مرکزی کم  بر شــرق مدیترانه و ســلول   مســتقر  هکتوپاســکال 1008ه مرکزی با انداز کم فشــاری

با    یاین سـلول از مرکز کم فشـارشـکل گرفته اسـت. ( اتیوپی -سـودانهکتوپاسـکال بر روی جنوب غرب دریای سـرخ )

د مرکز،  با حرکت شـمال سـوی خو  مسـتقر بر روی سـودان جدا شـده اسـت. زبانه های کم فشـار سـودانیالگوی زوجی 
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  هکتوپاسکال 1000تراز  در    .(a-3)شکل  جنوب غرب ایران و جنوب عراق را پوشش می دهدشمال، شمالغرب عربستان، 

یل متر   85مراکز کم ارتفاع قوی با   کل گرفته اندژئوپتانسـ ته، با عبور از شـ لول بسـ رق سـ . پربندهای این کم ارتفاع در شـ

روی خلیج عدن و دریای سـرخ از نظر رطوبتی تغذیه می شـوند. در این روز پربندهای کم فشـار سـودان تا مرکز عربسـتان 

 .  (c-3)شکل   کشیده شده اند.

یب با حرکت شرق سو  تزبانه های دو مرکز کم فشار مدیترانه و سودان به تر( 2009دسامبر سال 7آغاز بارش ) روز در    

از طرفی در گوشه شمال شرق ایران زبانه ای نسبتاً قوی از پرفشار سیبری تا    .ند ال سوی خود با یکدیگر ادغام شدو شم

موقعیت واچرخند سیبری سبب انتقال رطوبت از دریای   جنوب خلیج فارس کشیده شده است.  آب های گرمنزدیکی  

شود. می  سودان  فشار  کم  سامانه  بدرون  عدن  خلیج  و  عمان  گرم  ادغ بنابراین    های  پربندهای  استقرار    1011امی  با 

 ات موجب  پرفشار سیبری  هکتوپاسکال  1019اشی از پربندهای  و ایجاد شیو فشاری ن  سواحل خلیج فارس  برهکتوپاسکال  

  - اتصال دو مرکز کم فشار سودان  d-3در شکل  abمحور    (.b-3)شکل  فراهم شده استناپایداری و بارش این منطقه  

    شمالغرب نشان می دهد. -مدیترانه را با جهت جنوبشرق 
 

  

  
به ترتیب    cو    a.  در سواحل خلیج فارس  مدیترانه ای -سودانی   ناشی از کم فشارهایادغامی    بارش های  معرف  الگوی   .3شکل

به ترتیب فشار تراز   dو    b.  2009  دسامبر  6روز قبل از بارندگی به تاریخ  هکتوپاسکال  1000ارتفاع تراز  میانگین فشار تراز دریا و  

 . 2009 دسامبر 7هکتوپاسکال روز بارش به تاریخ 1000دریا و ارتفاع تراز 
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درصد رخداد بارش ها، محور اتصال مراکز کم فشار    85مدیترانه دریافت شد که در  -در بررسی الگوهای ادغامی سودان

غربی داشتند. طی رخداد این جهت گیری، بارش ها با شدت و دوام کم تر در جنوب و با -های باران زا جهتی جنوبغرب

درصد موارد، محور اتصال مراکز کم فشار، منطقه جنوب    15شدت و دوام بیشتر در شمال خلیج فارس رخ داده است. در  

فارس به جنوب غرب ایران است. این کشیدگی اتصال محور مراکز کم فشار در طول جغرافیایی، سبب می شود  خلیج  

بارش ها بطور مشترک در سرتاسر نوار ساحلی خلیج فارس بطور فراگیر و با شدت و دوام بیشتر در جنوب ساحل خلیج 

 فارس )ایستگاه های استان هرمزگان( رخ بدهد. 

 با منشاء کم فشار سودانی الگوی نماینده بارش   •

این الگو به عنوان سومین الگوی ایجاد کننده بارش های منطقه مطالعاتی به عنوان سامانه سودانی مستقل، عامل ایجاد     

چگونگی شکل گیری و اثر گذاری بارش با منشاء کم فشار سودانی بر    4درصد از بارش ها بوده است. شکل    77حدود  

 11همان طور که ملاحظه می شود؛ در الگوی روز قبل از بارش به تاریخ   نشان می دهد.  روی سواحل خلیج فارس را

درجه شرقی در محدوده کشور سودان هسته کم   30تا    10درجه شمالی و طول    15تا    5، در عرض  1995دسامبر سال  

فشار که در مرحله نخست  هکتوپاسکال می باشد. این سلول کم    1008فشاری شکل گرفته است که مرکز فشار آن حدود  

حرارتی بوده و پس از تقویت در تراز های بالاتر به حالت ترمودینامیکی و دینامیکی تبدیل می شود معروف به کم فشار  

بررسی نقشه ها نشان می دهد روز قبل از بارش دریای مدیترانه میزبان      (.1382؛  1381؛1375سودان است )لشکری،  

ل کم فشار مهاجری شکل  درجه شمالی نیز هیچ سلو  40اجر بوده و در عرض های بالاتر از  زبانه هایی از پرفشارهای مه

 نگرفته است. 

 عبور   سرخ  دریای  روی  از  رطوبت  کسب  با  خود  سوی  شرق   شمال  حرکت  با   سودانی  فشار  کم  از  ای  زبانه  روز  این  رد   

  بیانگر  سطحی  فشار  توزیع  الگو  این   در.  است  شده   مستقر  مستقل،  بسته  مرکز   یک  بصورت  عربستان  جنوب  در  و   کرده

  .است نرسیده ایران جنوب سواحل به  اما بوده، ایران داخل  و شرق به  آن های  زبانه نفوذ و سیبری واچرخند گیری شکل

 مستقل   سودانی  سامانه  حرکت  و  نفوذ  دهنده   نشان  فارس  خلیج  سواحل  از  هکتوپاسکال  1015  پربندهای  عبور  همچنین

  55قرارگیری واچرخند مهاجر اروپایی قوی در عرض های شمالی بالاتر از    (. a-4)شکل    است  ایران  غرب  جنوب  جهت  در

درجه شمالی سبب شده است تا زبانه های آن تا شمال شرق افریقا کشیده بشود. ریزش هوای سرد عرض های شمالی  

و در نهایت   سودان  انه کم فشارواری سامدر منطقه شکل گیری کم فشار سودان سبب بوجود آمدن شیب فشاری در همج

ژئوپتانسیل متر بر روی سواحل خلیج فارس   125پربندهای این کم ارتفاع با    (. a-4)شکل    است  تقویت بیشتر آن شده

 (.  c-4)شکل  نفوذ داشته اند

کم فشار سودان کشیدگی   توزیع فشار سطحی نشان می دهد که  بررسی نقشه(  1995دسامبر سال   12)  در روز بارش   

 1008مرکز کم فشار سودانی مستقر بر روی عربستان فشار    شرق سو بر روی جنوب و جنوب غرب ایران داشته است.

هکتوپاسکال    1016در این روز سامانه سودانی بقدری قوی و فعال شده است که فشار سطحی حدود  هکتوپاسکال را دارد.  

پربندهای این کم    سامانه سودانی کاملاً تقویت شده و  در این روز(. b-4)شکل  ه استایجاد کرد را در نواحی مرکز ایران 

   (.  d-4د )شکل نژئوپتانسیل متر بارش را بطور فراگیر در سرتاسر سواحل خلیج فارس ایجاد می کن 135ارتفاع با 
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به ترتیب میانگین فشار تراز دریا و    cو   aالگوی معرف بارش های ناشی از کم فشارهای سودانی در سواحل خلیح فارس.     .4شکل

تراز   تاریخ  1000ارتفاع  به  بارندگی  از  قبل  روز  تراز   dو    b.  1995دسامبر    11هکتوپاسکال  ارتفاع  و  دریا  تراز  فشار  ترتیب  به 

 .1995دسامبر  12هکتوپاسکال روز بارش به تاریخ  1000

 لعاتی تحلیل تغییرات بارش با منشاء کم فشار سودانی طی دهه های مطا •

فراوانی بارش    2017-1976با بکارگیری الگوی های ذکر شده در بالا طی سال های    در این پژوهش طی دوره سرد و

کرانه خلیج   در  بارش  رخداد  507  سال، بطور کلی تعداد  چهل  های موثر بر منطقه سواحل خلیج فارس بدست آمد. طی

سودانی مستقل )بدون درنظر گرفتن الگوی یک الی   با الگوی  درخدا  392فارس شناسایی شد. از این تعداد رخداد بارش،  

بنابراین طی گذر روند تاریخی در یک جریان طولانی مدت، از کل نزولات    .شد  تفکیک  جوی  های  سیستم  سایر  روزه( از  7

ی دهه  %  آن را بارش هایی با منشاء سودانی مستقل تامین می کند. سهم فراوان  77بارش منطقه ساحلی خلیج فارس،  

(. این سامانه بارش زا طی دهه دوم و سوم %16ای حضور سامانه سودانی در دهه اول نسبت به سه دهه آتی کمتر بود )

 به نسبت دهه اول بیشتر فعال شده بود اما این در حالی است که تغییرات بارندگی آن در دهه های میانی چشمگیر نبود. 

درصد از بارش های دوره سرد سواحل خلیج فارس   27و    25مستقل به ترتیب  طی دهه دوم و سوم بارش های سودانی  

    را مهیا می کنند. 
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ام، سامانه سودانی بیشتر از گذشته بر روی سواحل خلیج  24در انتهای دوره مطالعاتی مطابق با فعالیت سیکل خورشیدی  

خلیج فارس ثبت شده است. بنابراین فراوانی  مورد بارش سودانی برای سواحل    125فارس موثر بود. بطوریکه طی این دهه  

درصد می باشد. فراوانی روزهای دارای بارش ناشی از سامانه کم فشار سودانی    31سامانه سودان طی دهه چهارم حدود  

در ایستگاه های ساحلی طی چهار دهه اقلیمی بدست آمد. با وجود آنکه فعالیت سامانه سودانی طی دوره آماری مطالعه  

هر ایستگاه متفاوت از ایستگاه دیگر بوده است؛ اما طی گذر تاریخی رفتار افزایشی و مثبت دهه ای سامانه کم  شده در  

فشار سودان در تمام ایستگاه ها مشترک بوده است. جریان اثر بارش زایی سامانه کم فشار سودانی طی دهه اول تا دهه  

جهش ناگهانی به نحو افزایشی است. بررسی معدل فراوانی بارش  چهارم برای تمام ایستگاه ها با تغییرات آرام و بدون  

  40ایستگاه همدید در گذر دهه های تاریخی بیان کننده افزایش فعالیت این سامانه از دهه اول )  13سامانه سودانی از  

و بندر عباس   رخداد( است. در مجموع طی چهار دهه ایستگاه های آبادان، بوشهر، بندر لنگه 71رخداد( به دهه چهارم )

 (. 2بیشترین فراوانی رخداد سامانه سودانی را دارند )جدول 

 .2017-1976سال های خلیج فارس طی  کرانه های ایستگاه در یسودانسامانه  بارش دارای روزهای فراوانی. 2  جدول

 دهه چهارم  دهه سوم  دهه دوم  دهه اول  دورة آماری  ایستگاه  

 92 72 67 41 1957-2017 آبادان  1

 78 47 40 27 1993-2017 بندر دیر  2
 75 71 68 64 1957-2017 بوشهر  3
 55 55 41 34 1986-2017 بوشهرساحلی  4

 45 40 33 26 1996-2017 کنگان  5
 78 66 65 59 1966-2017 بندر لنگه  6

 65 49 35 30 1996-2017 قشم 7
 70 57 54 45 1976-2017 کیش 8

 53 45 41 22 1983-2017 سیری 9
 77 59 41 40 1985-2017 میناب 10

 س بندرعبا 11

 

2017-1957 61 65 70 89 

 89 61 49 43 1968-2017 جاسک  12
 61 55 47 36 1984-2017 ابوموسی  13

 71 57 49 40 معدل فراوانی سامانه سودانی 

 

آورده شده است.    5ارزیابی دهه ای تغییرات بارش در ایستگاه های همدید همجوار با خلیج فارس در شکل شماره      

ام( به  21همان طور که ملاحظه می شود در تمام ایستگاه ها فراوانی سامانه سودانی در دهه اول )چرخه خورشیدی  

ام( 22)چرخه خورشیدی  در گذر تاریخی به دهه دوم  ستون های مشکی(.  -5نسبت دهه های آتی کمتر می باشد )شکل  

. ایستگاه  به نسبت دهه های آتی کمتر استو  بیشتر    نسبت به دهه گذشتهش زا  در تمام ایستگاه ها فراوانی این سامانه بار

  میناب از این قاعده مستثنی شده است؛ چراکه در گذر دهه اول به دهه دوم تغییرات فراوانی از این سامانه را نداشته است

نه سودانی در تمام ایستگاه  فراوانی رخداد بارش ساما ام(  23ستون های سفید(. طی دهه سوم )چرخه خورشیدی  -5)شکل

نداشت.   تغییرات چندانی  دهه دوم  با  قیاس  اما در  افزایش داشت  اول  نسبت دهه  به  ایستگاهی چون ها  در  بطوریکه 

 ستون قرمز(.-5بندرلنگه تغییرات دهه دوم به دهه سوم ثابت است )شکل
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 نمودار تغییرات دهه ای سامانه کم فشار سودان طی دوره سرد در ایستگاه های همدید سواحل خلیج فارس. .5شکل 

ام، فعالیت سامانه سودانی کاملا چشمگیر است. طی این 24طی دهه چهارم معادل با فعالیت چرخه خورشیدی شماره  

ید نسبت به سه دهه گذشته افزایش قابل ملاحظه دهه فراوانی بارش ناشی از سامانه سودانی در تمام ایستگاه های همد

ستون های آبی رنگ(. نکته ای قابل اشاره آنکه در ایستگاه های بوشهر، بندر لنگه و بندرعباس  -5ای داشته است. )شکل  

فراوانی رخداد بارش سامانه سودانی طی دهه های اول تا سوم ارقامی نزدیک به یکدیگر را نشان می دهد. طی این سه  

ه تغییرات فراوانی بارش سامانه سودانی در این ایستگاه ها جزیی بوده است. به گونه ای که ستون های معرف فراوانی  ده

 سامانه سودانی در هر دهه با یک افزایش پلکانی رفتار صعودی را نشان می دهند.  

پس از بررسی تغییرات وضعیت بارش طی دهه های تاریخی به ارزیابی تغییرات مدت بارش طی دوره مطالعاتی پرداخته     

و نیز دانستن روزهای دارای بارش سامانه  همدید  ایستگاه    13شد. بدین منظور با استفاده از پایگاه داده روزانه بارش در  

حلی خلیج فارس بدست آمد. برای این منظور ابتدا فراوانی بارش  ناحیه سا  دوره سرددر    ها  سودانی طول مدت بارش

تغییرات تدوام بارش با منشاء کم   3جدول شماره  بدست آوردیم.  دسامبر، ژانویه و فوریه سامانه سودانی را طی ماه های

بر اساس این جدول بارش های با  فشار سودانی طی دوره آماری مطالعه شده در سواحل خلیج فارس را نشان می دهد.  

( بیشتر رخ داده است. تعداد  30مورد( و فوریه ) 38بار تکرار در ماه ژانویه به نسبت دو ماه دسامبر ) 47تدوام یک روز با 

با تداوم   دوره آماری مطالعه شده، بارش ها  موعجدر م   کاهش یافته است.)ماه فوریه( این بارش ها در انتهای فصل سرد  

بطور مشترک در    روز  دوبا تدوام    بارش هافراوانی  سواحل خلیج فارس رخ داده است.    دوره سردمرتبه در    115  یک روز

در ماه  وقوع بارش های با تدوام دو روز    از طرفی دیگر  .است  با تدوام یک الی چند روز  هایبیشتر از بارش    تمام ماه ها

ماه  )   دوره سرد  در انتهایاست.  بوده  بیشتر    (مورد  36)  و فوریه  (مورد  55)  ( نسبت به ماه های دسامبرمورد  60ژانویه )

  151در مجموع  شده است.  کاسته  به نسبت ماه های گذشته  فراوانی بارش ها با طول مدت های یک الی هفت روز    (فوریه

خلیج فارس    در سواحل  دوره سرد روز دارای باراش ناشی از سامانه کم فشار سودان( طی    302روز )  2رخداد بارش با تدوام  

مورد(    8و دو روز در ماه دسامبر )وز بر خلاف بارش ها با تدوام یک  سه رفراوانی بارش های با طول مدت      رخ داده است. 

  57) مورد 19طی دوره آماری مطالعه شده تنها  دوره سرددر   ( است.مورد 6( و فوریه )مورد 5بیشتر از ماه های ژانویه )

مرتبه و در ماه   4در ماه های دسامبر و ژانویه تنها  روز رخ داده است. بارش های با تدوام چهار روز  3بارش با تدوام  روز(

لف رخ داده  مرتبه در ماه های مخت  3تا    1مرتبه رخ داده است. بارش های با تدوام پنج تا هفت روز نیز از    2فوریه تنها  

با تدوام دو    بیشتر  ماه ژانویه و از طرفی ایجاد بارش های  در  سامانه سودانیاثرگذاری بیشتر  است. آنچه که مشهود است  

 است. نسبت به سایر ماه ها روز در این ماه 
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 .2017-1976آماری . پراکنش ماهانه سامانه های بارشی با تداوم مختلف در دوره سرد سواحل خلیج فارس طی دورة 3جدول 

 روز   7تداوم  روز   6تداوم  روز   5تداوم  روز   4تداوم  روز   3تداوم  روز   2تداوم  روز   1تداوم  ماه/ تداوم 

 0 1 1 4 8 55 38 دسامبر 

 1 1 0 4 5 60 47 ژانویه 

 0 0 3 2 6 36 30 فوریه 

 1 2 4 10 19 151 115 دوره سرد 

 

بصورت نمودارهای دایره ای   6با طول مدت های مختلف در شکل شماره    سودانی  سامانه  بررسی دهه ای تغییرات بارش

( فراوانی  ب-6دوم )شکل    دهه  ( بهالف-6طی گذر از دهه اول )شکل    ملاحظه می شود  آورده شده است. همان گونه که

سهم بارش های با تداوم    .درصد( تقریباً ثابت بود  1با تغییر کاهشی بسیار جزئی )حدود  رخداد بارش با تدوام یک روز  

در دهه سوم بارش های یک روز سامانه سودانی حدود   .درصد بود  39این دهه حدود    یک روز ناشی از سامانه سودانی در

این درحالی است که در دهه چهارم بارش .  پ(و    الف-6افزایش داشته است )شکل    به نسبت دو دهه گذشته  درصد  6

سواحل خلیج فارس   دوره سردسه دهه گذشته کاهش و سهم کمتری را در بارش های  های با تدوام یک روز به نسبت هر  

که طی دهه اول و    در دهه های مطالعاتی نشان دادبا تداوم دو روز    بررسی تغییرات بارش.  ت(و    الف  - 6داشت )شکل  

شی  درصد بارش های نا  50. در دهه سوم با کمی افزایش،  استدرصد    48و    46دوم به ترتیب سهم بارش های سودانی  

  10. در دهه چهارم به نسبت دهه اول بارش های دو روزه رشد  هستندبا تدوام دو روز    از سامانه سودانی بارش های

با طول مدت    بارش ها   سهم  را بخود اختصاص داده اند. سامانه سودانی    درصد از بارش های  56داشته و حدود    درصدی

بیشتر از دهه های آتی است. در واقع طی روند اقلیمی، فراوانی بارش ها با طول مدت سه   درصد(  8)  سه روز در دهه اول

درصد کل    6ود  روز از گذشته به آینده کاهش داشت. بطوریکه سهم بارش های سه روزه در سه دهه آخر یکسان و حد

بارش ها  درصد(. سهم این    4سهم بارش ها با تداوم چهار روز در سه دهه اول، دوم و چهارم یکسان بود )بارش ها بود.  

سهم بارش ها با تداوم پنج روز تنها در دهه سوم صفر بود. درحالی که  .  بود  درصد  1بسیار جزئی و حدود    در دهه سوم 

درصد(. بارش ها با تداوم شش و هفت روز در دهه اول و سوم   3تا    1ی نداشت )بین  در سایر دهه ها نیز سهم قابل توجه

درصد از کل بارش های سامانه سودانی را شکل  1مشاهده نشد. اما در دهه دوم و چهارم این بارش ها سهم کم و حدود 

 .نها در دهه دوم مشاهده شده استمی دهند. قابل ذکر است که بارش با تداوم هفت روز در دهه چهارم اتفاق نیافتاده و ت
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نمودار تغییرات تداوم بارش سامانه سودان طی دوره سرد در سواحل خلیج فارس. الف: دهه اول، ب: دهه دوم، پ: دهه   .6شکل

 سوم، ت: دهه چهارم. 

 نتیجه گیری 

  ؛است  شده  استفاده  فارس  خلیج  شمالی  کرانه  عنوان  به  تحقیق  این  در  کهایران    غرب  جنوب   و  جنوب  جغرافیایی  منطقه

،  بندرگاهی  خدمات  گاز،   و  نفت  ذخائر  پتروشیمی،  صنایع  لحاظ  از  منطقه  این.  باشد   می  ایران  کشور  استراتژیک  مناطق  از

  های   قطب  از  یکی  اقتصادی  و   صنعتی  های  مزیت  این  کنار  در.  است  ایران  کشور  مهم  بسیار  مناطق  از  جمعیتی  و  تجاری

  تامین  بر  علاوه   دلیل  همین  به.  دارد  تعلق  کشور  از  بخش  این  به  کشور  آبریز  های  حوضه  پرآبترین.  است  کشور  کشاورزی

  سودانی   سامانه.  شود  می  تامین  ها  حوضه  ایناز    نیز  همجوار  های  استان  آبی  نیازهای  کشور  از  مهم  بخش  این  نیاز  مورد  آب

  و   شدت،  حجم  در  تغییری  گونه  هر  بنابراین.  است  کشور  از  بخش   این   های  بارش  کننده  تامین  های   سامانه  مهمترین  از

  واقع موثر اجتماعی و صنعتی و کشاورزی های فعالیت سایر و آبی ذخائر آبی، بیلان در تواند  می بشدت سامانه این سهم

  نتایج پژوهش  باشند.  داشته  ای  ویژه   توجه  پدیده   این  به  ملی   و   محلی   ریزان  برنامه  و  کارگزاران  است  شایسته  لذا .  شود

 که:  ه استنشان داد حاضر

بارش  بر  شدن سامانه سودانی طی دو دهه پایانی نقش الگوهای ادغامی در اثر گذاری    بیشتر فعالبا تقویت و   -1

  مدت   طولانی  جریان  یک  در  تاریخی  روند  گذر   طیبطوریکه  خلیج فارس کم تر شده است.  شمالی  احل  های سو

افزایش سهم    .دنکن  می  تامین  مستقل  سودانی  منشاء  با  هایی  بارش  را  سواحلاین    بارش  نزولاتدرصد    77

این منطقه طی دهه های  فعالیت سامانه سودانی نشان دهنده تغییر اقلیم مثبت در جهت افزایش منابع آبی  

 . اخیر می باشد 

 کمتر  آتی  دهه  سه  به  نسبت  اول  دهه  خلیج فارس در  کرانه هایدر    سودانی  سامانه   حضور  ای  دهه  فراوانی  سهم -2

  تغییرات   اما   بود   شده   فعال   بیشتر  اول  دهه  نسبت  به  سوم  و   دوم   دهه  طی  زا  بارش  سامانه  این (.  %16)  بود

  ترتیب  به مستقل سودانی های بارش سوم  و دوم دهه طی. نبود چشمگیر از دهه دوم به دهه سوم آن بارندگی

39%
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  فعالیت   با   مطابق  مطالعاتی   دوره  انتهای  در.  کنند   می   مهیا   را  این ناحیه  دوره سرد  های  بارش  از  درصد   27  و   25

  بارش  مورد  125  دهه  این  طی   بطوریکه.  فعال شده بود  گذشته  از  بیشتر  سودانی  سامانه  ام،24  خورشیدی  سیکل

  حدود  چهارم   دهه  طی  ی مستقلسودان  سامانهحضور    فراوانی  بنابراین.  بر روی این منطقه رخ داده بود  سودانی

   .درصد می باشد 31

  با  و   محلی  تمرکزهای  با   عموما  سامانه  این  های   بارش  سودانی   سامانه  ترمودینامیکی  های  ویژگی   به  توجه  با -3

  ها   ایستگاه  از  محدودی  تعداد  ای  سامانه  هر  در  شود  می   سبب  پدیده   این.  افتد  می   اتفاق   ای  نقطه  های   شدت

ای سامانه کم فشار  طی گذر تاریخی رفتار افزایشی و مثبت دهه . باشند  توجهی قابل بارشی های رکورد دارای

ایستگاه همدید بیان    13سودان در تمام ایستگاه ها مشترک بود. بررسی معدل فراوانی بارش سامانه سودانی از  

رخداد( است. در مجموع طی   71رخداد( به دهه چهارم )  40کننده افزایش فعالیت این سامانه از دهه اول )

  .و بندر عباس بیشترین فراوانی رخداد سامانه سودانی را دارند  چهار دهه ایستگاه های آبادان، بوشهر، بندر لنگه

نشان داد طی    خلیج فارسشمال  همدید همجوار با  ساحلی  ارزیابی دهه ای تغییرات بارش در ایستگاه های  

در تمام ایستگاه ها فراوانی  ام(  24ام( به دهه چهارم )چرخه خورشیدی  21گذر دهه اول )چرخه خورشیدی  

 افزایش داشته است.   سامانه سودانی

نتایج ارزیابی تغییرات طول مدت بارش نشان داد که الگوی بارش با تداوم دو روز بیشترین فراوانی را نسبت به  -4

فراوانی بیشتری داشت.  از طرفی این الگو در ماه ژانویه به نسبت سایر ماه ها  د روز دارد.  الگوهای یک الی چن

در ماه    دوره سرد به ترتیب بیشترین و کمترین فعالیت خود را طی    سودانیسامانه باران زا  نکه  آنکته دیگر  

  انطباق(  2020،  لشکری  و   اسفندیاری  و  1398 ،لشکری  و  محمدی)   های  یافته  با  جهنتی  این  .ژانویه و فوریه دارد

بطوریکه در رخداد بارش ها با طول مدت یک و دو روز ماه ژانویه بیشترین و ماه فوریه کمترین فراوانی  .  دارد

بررسی دهه ای تغییرات بارش با طول مدت دو روز نشان داد که الگوی بارش دو روزه از دهه اول  را داشتند.  

درصدی رو به رو بوده است. طی این روند اقلیمی بارش ها    10رصد( با رشد  د56درصد( به دهه چهارم )  46)

در حال افزایش یافتن    )منطقه جنوب و جنوبغرب ایران(  خلیج فارس  شمالی  روز در سواحل  2با طول مدت  

 هستند.

 منابع 

 .29-41  :12،  نیوار  ،. وضع هوای ایران در سال گذشته1347  لی اکبر.الفت، ع

  های سالی خشک  و  ترسالی  رخداد  در  سودانی  فشارکم  سامانة  همدیدی  واکاوی.  1394.  علیجانی  بهلول  و  روشنی،احمد  فاطمه؛    پرک،

 .90-75  :15  ،محیطی  مخاطرات  و  جغرافیا  کشور،  جنوبی  نیمة

  ایران  در  فصلی بارش هایناهنجاری  و پذیریفصل تغییرات بررسی. 1395 بروجردی. کتیراییپری سیما  و یرینش مجد، کمرزرین

 . 15-1  :3  ،دریایی  فنون  و  علوم  پژوهش  ،2006  تا  1977  دورة  طی

اکبر    اخلاق،خوش فرامرز    فاطمه؛  فراهانی،  آبادیغیاث   تحلیل   و  بررسی  .1397  .فتاحیابراهیم    و  عزیزی،قاسم    پور،شمسی علی 

  علوم   کاربردی  تحقیقات  ،( ایران  غربی  نیمة:  موردی  مطالعة)  فصلی  و  سالانه  هایبارش   فضایی  الگوی  و  روند  ایدههدرون   تغییرات

 .79-59  :48  ،جغرافیایی

بررسی مسیر سیستم های فشار کم باران زا بر روی ایران و ارائه الگوهایی از موقعیت  و چگونگی حرکت  .  1360،  براهیمفرجی، ا

 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.   ،هواشناسییان نامه کارشناسی ارشد  آنها، پا
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- 23  :12،  نیوار،  . بادهای شدید سطوح فوقانی و تاثیر منابع رطوبتی اقیانوس هند بر روی بارش های ایران1349  ،وشنگهقائمی،  

29. 

،  1389-1330. تحلیل طیفی میانگین سالانه کم فشار دریای سرخ طی دوره  1395  شیما رضایی.و  حسین عساکره،  ؛.وشنگقائمی، ه

 .111-103  :15  اندیشه جغرافیایی،

، دانشگاه تربیت  اقلیم شناسی  ، رساله دکتریالگوی سینوپتیکی بارش های شدید جنوب و جنوب غرب ایران.  1375.  سنشکری، حل

 مدرس. 

 .157-133  :2  ،فضا  آمایش  و  ریزی  رنامهب.  ایران  به  ورودی  سودانی  فشار  کم   سامانه   مسیریابی.  1381  .سنح  لشکری،

بارش های جنوب و جنوب غرب  . مکانیسم تکوین، تقویت و توسعه مرکز کم فشار سودان و نقش آن بر روی  1382  سن.لشکری، ح

 .18-1 :46،  پژوهش های جغرافیاییایران،  

  اطلاعات   ،ایران  روی  بر  ای  مدیترانه  –  سودانی  ادغامی  سامانه  بارش  پهنه  سینوپتیکی  تحلیل  .1391.  خلیلیانویدا    و  سنح  لشکری،

 .34-21  :84،  سپهر  جغرافیایی

  ی جغرافیای  اطلاعات  ایران،   غرب  جنوب  و  جنوب  منطقة  بارندگی  رژیم  تحلیل  .1391فاطمه پرک.      و  هوشنگ قائمی؛  سنح  لشکری،

 .63-57  :85  ،سپهر

تحلیل الگوهای همدیدی منجر به بارش های زودرس جنوب و جنوب    .1397  .محمدیزینب  و  علی اکبر متکان    ؛سنلشکری، ح

 .266-247 :64،  جغرافیا و برنامه ریزی   ،(2015-1979غرب  ایران طی دوره آماری )

  غرب   جنوب   منطقة  در  تاریخی  روند  طی  سودان  فشارکم  سامانة  بارش  تغییرات  . بررسی1398  .محمدیفهیمه  و    سنلشکری، ح

 .387-373  :2،  پژوهش های جفرافیای طبیعی،  ایران

اکبر    و  فتاحیابراهیم    اکبری،  مهری  ؛ن یسح  محمدی،   رخداد   و  سودانی  هایسامانه   دینامیکی  تحلیل .  1391  . پورشمسیعلی 

 . 23-7  :24  ،جغرافیایی  علوم  کاربردی  تتحقیقا  ایران،  غرب  جنوب  در  سنگین  هایبارش 

 در  تر و  ارز هم پتانسیلی . نقش تاوایی1387آزادی و عباسعلی علی اکبری بیدختی.  مجید مشکواتی،  محمد؛ امیر حسین مرادی، 

 . 33-52  :68 ، نیوار ، سودانی های  سامانه  مسیریابی 

  ، تحقیقات جغرافیایی   ،خاورمیانه  در  سرخ  دریای  منطقه  منشا  با  زا  سیل  های  بارش  سینوپتیکی  شناسی  اقلیم   .  1383  باس.ع  مفیدی،

4:  72-93 . 

وقوع بارش های سیل زا در ایران،    بررسی سینوپتیکی تاثیر سامانه های کم فشار سودانی در  .1385  .زرینآذر  و    باسمفیدی، ع

 .136-113  :2  ،  تحقیقات جغرافیایی

  ، شناسیزمین   آموزش  رشد  ،( اول  قسمت)  فشارکم  و  پرُفشار  مراکز  ساختار  و  ماهیت  بر  تحلیلی الف.    1385  آذر زرین.  وباس  ع  مفیدی،

46:  53-61 . 

  ، شناسی زمین   آموزش  رشد  ،(دوم  قسمت)  فشارکم  و  پُرفشار  مراکز  ساختار  و  ماهیت  بر  تحلیلی   .ب1385  آذر زرین.  وباس  ع  مفیدی،

47:  54-58. 

در استان    1383بررسی رابطه سامانه کم فشار سودانی و بارش دهم اردیبهشت ماه    .1393  .خسرویمحمود  و    لیرضاموقری، ع

 . 80-61  :4،  مخاطرات محیط طبیعی  ،کرمانشاه 
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