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1-‌مقدمه
اقلیم دستگاه بسیار سترگی است که خود از اندرکنش 
میان چندین خرده دستگاه دیگر )هواسپهر، آب سپهر، یخ 
در  اگر  مي آید.  پدید  سپهر(  زیست  و  سپهر  سنگ  سپهر، 
یكي از این خرده دستگاه ها تغییري پدید آید، دیگر اجزاء و 
خرده دستگاه ها به  سرعت یا به آرامي خود را با آن هماهنگ 
مي سازند )مسعودیان،‌1‌:1390(. هریک از این خرده دستگاه ها 
خود شامل عناصر، عوامل، فرآیندها و پدیده های مختلف و 
متنوعی است. برای مثال بارش یكی از عناصر و فرآیندهای 
جوی )هواسپهر( است که برخی ویژگی های این دستگاه را 
بیان می دارد. بارش یكي از متغیرترین عناصر اقلیمي است 
که همواره از تغییرات این ابَرَ دستگاه تأثیر پذیرفته، بر آن 
نیز تأثیر مي گذارد و مقدار آن در زمان و مكان پیوسته تغییر 
مي کند )غیور‌و‌دیگران،‌2‌:1392(. به عبارت دیگر می توان گفت 
که بارش از الگوی زمانی و مكانی آشفته  ای برخوردار است 
(,Tan & et al 2018:20)  این آشفتگی  در مطالعات بسیاری )برای 

)Yonglin &Junping, 2016: 693;وLan& et al, 2012: 989،مثال 
تأیید شده است.  یكی از نمودهای  آشفتگی رفتار بارش 
مثال،  برای  است.  مشهود  آن  بلندمدت  تغییرات  روند  در 
نظیر  کشور  یک  در  حتی  رودخانه ای  حوضه های  همه ی 
کشور چین، روند یكسانی از بارش را تجربه نكرده  اند. در 
رودخانه ی  حوضه ی  نظیر  رودخانه ای  حوضه های  برخی 
 »Hexi« و در حوضه (Jianting,2010:260) روند کاهشی Haihe

روند افزایشی (Xiujing& et al, 2013: 653-667) و ولی در ارتفاعات 
 (Hui & et al,است بوده  ایستا  بارش  روند  چین   »Yunnan«
در  که  بارش  زمانی  و  مكانی  تغییرپذیری   .2013:1107-1122)

مقیاس  های مختلف سیلاب  ها و خشک سالی ها را به همراه 
بر  را  فراوانی  اجتماعی  بعضاً  و  اقتصادی  پیامدهای  دارد، 
و‌ )گندمکار‌ می گذارد  برجای  انسانی  نهاده های  و  نهادها 
بارش  تغییرپذیری  اهمیت  دلیل  به   .)66 ‌:1388 خادم‌الحسینی،‌
و پیامدهای آن، این پدیده به  ویژه طی سال های اخیر مورد 
 (Nastos& Zerefos است  بوده  پژوهشگران  از  بسیاری  توجه 
دینامیک  و  )گرمایی  کم فشار  مراکز  و  چرخندها   .,2009: 2)

ناپایداری  عمدۀ  عامل  »ترمودینامیک«(  یا  ترکیبی  بعضاً  و 
جوی و در نتیجه بارش و نیز تأمین منابع آب در کره زمین 

می باشند (Hoskins& Hodges, 2002: 1061)  و ;‌)حیدری،92‌:1397(. 
و  غرب  ناحیۀ  در  به ویژه  و  ایران  کشور  در  بارش 
گرمایی،  کم فشار  مراکز  تأثیر  تحت  کشور  جنوب غرب 
فشار  مراکز  این  از  یكی  است.  ترمودینامیک  و  دینامیک 
)عساکره،7:1395؛‌ است  سرخ  دریای  کم فشار  مهم،  و  عمده 
مفیدی،91‌:1383؛‌لشکری،‌1‌:1382( مطالعۀ اقلیم شناسی کم فشار 
دریای سرخ نشان داد که فرود ایجاد شده در ناحیۀ دریای 
سرخ زبانه  ای از کم فشار سودانی است که فشار مرکزی آن 
حدود 1006 هكتوپاسكال است؛ کانون اول این کم فشار در 
کیلومتری جنوب غربی خارطوم  بحرالجبل در 800  حوالی 
و کانون دوم آن در 300 کیلومتری جنوب شرقی خارطوم 
قرار می گیرد )مسعودیان،29‌:1390(. کشیدگی جنوب شرقی - 
و  حاره ای  مناطق  ارتباط  موجب  سرخ  دریای  شمال غربی 

برون حاره ای شده است )قائدی‌و‌دیگران‌،64‌:1390(. 
کم فشارهای منطقه دریای سرخ اساساً در محیطی کژفشار 
شكل می گیرند. درواقع می توان گفت که، کم فشارهای منطقه 
دریای سرخ الزاماً  منشأ اولیه گرمایی ندارند، بلكه تحت تأثیر 
الگوی گردش منطقه ای )کمربند همگرایی حاره ای در شرق 
جریان  های  )برهمكنش  محلی  دینامیكی  شرایط  یا  آفریقا( 
مقیاس  واسطه  به  و  می گیرند  شكل  توپوگرافی(  با  هوا 
همدیدی الگوهای جریان تشدید شده و گسترش می  یابند. 
به  جابه جایی  با  کم فشارها صرفاً  این  از  برخی  که  هرچند 
سمت جنوب و تشدید و تقویت جت جنب  حاره به وجود 
10 شمالی به سمت  می آیند )در برخی موارد جت تا عرض ̊ 
جنوب منتقل می شود(، اما غالباً نفوذ ناوه عرض های میانی 
موجب  منطقه  روی  بر  جنب  حاره  جت  تقویت  همراه  به 
سرخ  دریای  منطقه  کم فشاری  گسترش  و  تكوین  تشكیل، 

می  شود )مفیدی،1383:‌-73‌91(. 
آبان   4 از  سرخ  دریای  فرود  اقلیم شناختی  مقیاس  در 
)مسعودیان،‌1390:‌ است  فعال  روز  مدّت 88  به  بهمن  تا 24 
ایران،  در  تنها  نه  سامانه  این  از  ناشی  بارش های   .)29
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تأثیرگذار ترکیه  حتی  و  مدیترانه  شرقی  نواحی  در   بلكه 
است. از این رو مطالعات متعددی در داخل و خارج کشور، در 
این زمینه انجام شده است. به عنوان مثال در خارج از کشور 
و)Alpert,1990: 1478(,و   ,)Dayan & Abramsky,1983:1138(

 )Kidron & Pick,200:281(و )1992:773،وBitan & Saaroni(,و 

و..... این کم فشار را مطالعه کرده اند. 
پژوهشگران ایرانی از جمله مفیدی و زرین‌)113‌:1384(، 
فنودی   ،)1394:75( دیگران  و  پرک   ،)161 ‌:1391( گندمكار 
‌:1399( دیگران  و  اصل  جهانبخش   ،)61 ‌:1396( دیگران  و 
پرداخته  اند.  سامانه  این  بارشی  اثرات  بررسی   به  نیز   )89
رابطه  ی  ایران  جنوب غرب  و  غرب  در  بارش  ناهنجاری 
معناداری با تغییرات فشار هوا در منطقه ی سودان و دریای 
سرخ دارد )حیدری‌و‌خوش‌اخلاق،‌91‌:1397(. با توجه به این که 
رخداد  در  اصلی  سامانه های  از  سرخ  دریای  فرود  سامانه 
بارش  های ناحیه غرب و جنوب غرب ایران است، هرگونه 
بارشی مختلفی  پیامدهای  این سامانه  در ویژگی  های  تغییر 
بر روی منطقه مورد مطالعه خواهد داشت. به دلیل اهمیت 
غرب،  بارش های  در  دریای سرخ  کم فشار  سامانه  نقش  و 
جنوب غرب، بررسی بارش های این ناحیه از کشور به هنگام 
فعالیت این سامانه، شناخت دقیق تری از اقلیم این ناحیه از 

کشور ارائه خواهد داد. 
در راستای انجام این پژوهش از دو نوع داده؛ داده های 
اسفزاری(  داده  پایگاه  از  )مستخرج  بارش  شامل  محیطی، 
وداده های جوی، شامل ارتفاع ژئوپتانسیل )برگرفته از پایگاه 
به  موسوم  جوی  میان مدت  پیش بینی  اروپایی  مرکز  داده 
شده  استفاده   1979-2016 آماری  دوره ی  طی   )ECMWF

است. همچنین رویكردی که در پژوهش حاضر به کار برده 
به منظور شناسایی  به محیطی است.  شده، رویكرد گردشی 
که  است  استفاده شده  الگوریتم عددی  یک  از  چرخندها  
بر اساس این الگوریتم  طی کل دوره ی آماری 459 مرکز 
چرخندی شناسایی شد. برخی ویژگی های آماری )مقدار و 
فراوانی( بارش برای کل دورۀ مورد بررسی و نیز طی دورۀ 

فعالیت کم فشار دریای سرخ بررسی شد.

2-‌مواد‌و‌روش‌‌
به منظور دست یابی به اهداف پژوهش حاضر از دو پایگاه 
بررسی  برای  است.  شده  استفاده  محیطی(  و  )جوی  داده 
داده های  شامل  بالا،  جو  داده های  از  دینامیک  و  همدیدی 
ارتفاع ژئوپتانسیل )متر( از پایگاه دادۀ ECMWF با تفكیک 
مكانی 0/25 ×0/25 درجه و تفكیک زمانی 6 ساعته )00، 

06، 12، 18 زولو( استفاده شده است.
بارش روزانه غرب و جنوب غرب کشور  مطالعه  برای 
این  شد.  گرفته  به کار  سوم  نسخه  اسفزاری  داده ای  پایگاه 
تهیه  در   )1398( مسعودیان  تلاش  حاصل  داده ای  پایگاه 
نقشه های هم بارش روزانۀ ایران با تفكیک مكانی 10 کیلومتر 
و برای بازه زمانی 1349/01/01 تا 1394/12/29 )46 سال و 
معادل 16801 روز( است که حاصل میانیابی داده های بارش 
روزانه 2188 ایستگاه همدید، اقلیمی و باران سنجی سازمان 
هواشناسی است. توزیع مكانی ایستگاه های مورد استفاده در 

این میان یابی در نگاره1 ارائه شده است. 

نگاره1:‌توزیع‌مکانی‌ایستگاه‌های‌مورد‌استفاده‌در‌ایجاد‌
پایگاه‌داده‌ای‌بارش‌اسفزاری‌نسخه‌سوم

‌)مسعودیان،‌1398(

در  این  از  پیش  که  گسترده ای  مطالعات  به  باتوجه 
زمینه ارزیابی انواع روش های میان یابی برای تهیه نقشه  های 
25-42؛‌ ‌:1387، )عساکره‌ است  گرفته  انجام  ایران  هم بارش 
کریجینگ  میان یابی  روش   ،)31-15 ‌:1393 دیگران،‌ و‌ مسعودیان‌
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همگانی با مدل نیم پراش خطی برای میان یابی برگزیده شد. 
درعین حال کریجینگ از لحاظ نظری نیز بهترین برآوردگر 
نااریب خطی شناخته می شود. سیستم تصویر این پایگاه داده 

لامبرت مخروطی هم شكل است. 
مشخصات کارتوگرافیک این سیستم تصویر با توجه به 
درجۀ   40 تا   25 مدار  بین  که  ایران  جغرافیایی  مختصات 
شمالی و 44 تا 64 درجۀ شرقی قرار گرفته است، براساس 
بیضوی مرجع )WGS84( و تفكیک مكانی ده کیلومتر شبكه 
جغرافیایی پایگاه داده به ابعاد 205×167 به دست آمد. تعداد 
 16203 که  است   34235 شبكه  این  درون  یاخته های  کل 
جا  ایران  اصلی  خاک  مرزهای  درون  در  آن ها  از  یاخته 
می گیرد. از سوی دیگر با توجه به زمان آغاز و پایان پایگاه 
داده که مشتمل بر 16801 روز است ابعاد نهایی پایگاه داده 
16801×205×167 خواهد بود. در مطالعۀ حاضر داده های 
بارش برای مختصات 45/40 تا 51/89  درجه ی طول شرقی 
و عرض 29/88  تا 36/46 درجه ی شمالی از پایگاه داده ای 

مزبور استخراج شد.
جامعه آماری مورد بررسی غرب و جنوب غرب شامل 
ایلام،  لرستان،  همدان،  کرمانشاه،  کردستان،  استان  هشت 
خوزستان، چهارمحال و بختیاری ، کهگیلویه و بویر احمد 
بین  دامنه  ای  در  منطقه  این  ارتفاع  الف(.  )نگاره2-  است 

3500-0 متر را شامل می شود )نگاره2- ب(. 
رشته کوه های زاگرس که از شمال  غرب به جنوب  شرق 
کشیده شده است، مهم ترین ویژگی محدوده ی مورد مطالعه 
به شمار می  روند.این منطقه که در ناحیه انتقالی مسیر اصلی 
ناهمواری  های  وسیله  ی  به  عمدتاً  دارد،  قرار  غربی  بادهای 
زاگرس که در مسیر عبور بادهای باران  زای غربی، و سامانه  ی 
است.  شده  پوشیده  گرفته،  قرار  سرخ  دریای   کم فشار 
در عرض  منطقه  قابل ملاحظه  به علت گسترش و وسعت 
جغرافیایی و نیز تنوع ناهمواری  ها، مقدار و توزیع بارندگی 
است  برخوردار  زیادی  مكانی  تغییرات  از  منطقه  این  در 

)رضیئی‌و‌عزیزی،‌97‌:1387(.
برای  اصلی  رویكرد  دو  همدید  مطالعات  همه ی  در     

رویكرد  می توان  را  رویكرد  دو  این  دارد.  وجود  مطالعه 
تفاوت  نامید.  گردشی  به  محیطی  و  محیطی  به  گردشی 
الگوهای  که  است  روشی  در  یكدیگر  با  رویكرد  دو  این 
در  می شوند.  مرتبط  یكدیگر  با  سطحی  محیط  و  گردشی 
اساس  بر  محیطی  داده های  محیطی  به  گردشی  رویكرد 
الگوهای گردشی ارزیابی می شوند، ولی در رویكرد محیطی 
اساس  بر  که  معیارهایی  باید  گردشی  الگوهای  گردشی  به 
متغیرهای محیطی تعیین می شوند را تأمین کنند. طبقه بندی 
داده های محیطی تقریباً مستقل از پاسخ محیطی مورد بررسی 
است. برخلاف این رویكرد در رویكرد محیطی به گردشی 
محیطی  شرایط  برحسب  را  جوّ  گردشی  الگوهای  محقق 
خاصی که در سطح زمین رخ می دهد، تعیین می کند. در این 
رویكرد محقق بر مبنای شرایط محیطی معیارهایی را برای 
وارد کردن داده های گردشی در فرآیند طبقه بندی بنا می کند 

)یارنال،‌ترجمه‌مسعودیان،‌10‌:1385(. 
محیطی  به  گردشی  رویكرد  از  حاضر  مطالعه ی  در 
استفاده شده است. به این ترتیب داده های محیطی براساس 
الگوی گردشی ارزیابی شده  اند. نظر به این که هدف اصلی 
و  جامع  سه بعدی  تصویر  یک  کسب  همدید  مطالعات 
هم زمان از شرایط جوّ در یک مكان خاص است )علیجانی،‌
چرخندهای  شناسایی  برای  مورد مطالعه  محدوده ی   ،)1385
دریای سرخ، مختصات جغرافیایی بین 0 درجه  تا 70 درجه 
شرقی و عرض جغرافیایی بین صفر تا 60 درجه ی شمالی 
است. در پژوهش حاضر به منظور شناسایی و آشكارسازی 
کم فشار دریای سرخ هر یاخته در نقشه با شعاع 300 کیلومتر 
در مقایسه با 8 یاخته ی مجاور آن مقایسه شد. اگر این یاخته 
نسبت به 8 یاخته ی مزبور دارای فشار کمینه بود، به  عنوان 
مرکز کم فشار فعال تلقی می شد. این الگوریتم با شناسایی 
مراکز بیشینه چرخندگی با آستانه مشخص و نیز دنبال کردن 
مرکز کم فشار  به شناسایی  مجاور  8 همسایه  در  مراکز  این 
می  پردازد و تا وقتی که میزان چرخندگی از آستانه موردنظر 
آستانه  میزان  می شود.  دنبال  کم فشار  مرکز  ردیابی  کم شده 

(Blender et al,1997: 727-741) ،چرخندگی نسبی مطابق با نظر
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همچنین  شد.  انتخاب   
شیو ارتفاع ژئوپتانسیل از طریق رابطه )1( محاسبه گردیده 

است )بیات‌و‌دیگران،4‌:1396؛‌براتی،‌29-28‌:1389(.
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∂ بیانگر مختصات متریک عرض جغرافیایی  جغرافیایی و 
نیز  ارتفاع ژئوپتانسیل هر سلول  است، میانگین وزنی شیو 
  از طریق رابطه )2( محاسبه شده است. در رابطه )2( 
ϕ مدار گذرنده از   وزن هر سلول،  میانگین وزنی، 
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  Matlab برنامه  نویسی  محیط  در  فوق  شرایط  اعمال  با 
ملاک های  براساس  و  شدند.  شناسایی  کم فشار  مراکز 
 459  )1979  -2016( آماری  دوره ی  کل  از  شده  تعریف 
مرکز شناسایی شد. شمار این مراکز برای هرماه سال و طی 

دوره ی آماری در جدول 1 ارائه شده است. 
روزانه  بارش  میانگین  مكانی  توزیع  تفسیر  و  واکاوی 
بارشی  شرایط  و   )1979 آماری)2016-  دوره ی  کل  برای 
مطالعه  مورد  منطقه ی  در  سرخ  دریای  فعالیت  با  توأم 

نگاره2:‌الف(‌موقعیت‌مکانی‌منطقه‌ی‌مورد‌مطالعه‌در‌کل‌کشور‌ب(‌موقعیت‌ارتفاعی‌محدوده‌ی‌مورد‌مطالعه



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره31، شماره 122، تابستان 1401
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.31,No.122, Summer 2022 / 156  

طی  روزانه  بارش  ناهنجاری  میزان  همچنین  شد.  انجام 
بر  علاوه  شد.  برآورد  سرخ  دریای  کم فشار  فعالیت  زمان 
این فراوانی روزهای توأم با بارش بیش از یک میلی متر در 
کل دوره آماری و طی دوره ی فعالیت کم فشار دریای سرخ 

مورد واکاوی قرار گرفته است.

3-‌یافته‌‌های‌پژوهش
 جدول 1، توزیع زمانی شمار روزهای توأم با فعالیت 
می توان  به وضوح  می دهد.  نشان  را  سرخ  دریای  کم فشار 
مشاهده نمود شمار روزهای توأم با فعالیت کم فشار دریای 
سرخ، در ماه  های فصل تابستان )198 روز( به ویژه ماه اوت 

جدول‌1:‌شمار‌روزهای‌توأم‌با‌فعالیت‌کم‌فشار‌دریای‌سرخ‌طی‌دوره‌ی‌آماری‌)1979‌-2016(
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)99 روز(  و سپس ماه  های فصل بهار )178 روز( به ویژه ماه 
آوریل بیشتر از دو فصل دیگر سال است. با توجه به این که 
این مراکز کم فشار زیر تأثیر شرایط دمایی است )لشکری،‌1382:‌
1؛‌محمدی‌و‌دیگران،7‌:‌1391؛‌عساکره‌و‌دیگران،‌77‌:1395؛‌محمدی،‌

17‌:1397؛‌کیانی‌و‌دیگران،‌38‌:1398( معقول به نظر می رسد که 
بیشینه ی شمار روزهای توأم با فعالیت کم فشار دریای سرخ 
کم ترین  پاییز و زمستان  بیافتد. فصل  اتفاق  این فصول  در 

شمار فعالیت مرکز فرود دریای سرخ را داشته  اند. 
در  سامانه  این  فعالیت  با  توأم  روزهای  شمار  بیش ترین 
)3روز(  آن  کم ترین  و  روز(   22(  1995  ،1980 سال های 
در سال 2008 رخ داده است. همچنین با توجه به )نگاره3 
فرود  فعالیت  سالانه  ی شمار  روند  که  می توان گفت  -هـ( 
دریای سرخ طی دوره ی آماری مورد مطالعه کاهشی بوده 
است. رسولی و دیگران )1391: 77(، و فنودی و دیگران 

بر  نیز   )239  :1397( دیگران  و  آتشی  پور   ،)73  :1396(
دریای  چرخندهای  فراوانی  دما،  افزایش  با  که  باورند  این 
نمودهای  از  یكی  است.  یافته  کاهش  زمان  گذر  در  سرخ 
تغییر اقلیم، اثر آن بر مراکز فشار و بالطبع آن تأثیر بر شیو 
فشار و دما است. بدین صورت که در یک اقلیم گرم تر شیو 
دمایی و فشار کاهش پیدا می کند. لذا این خود باعث کاهش 
 شمار چرخندها و نوسانات زمانی - مكانی بارش می شود
 .(Collins، Collins 2013:1029-1136) ؛و (Chang et al,2002:642-658)

( برای آزمون  2.9 = همچنین میزان آمارۀ t مشاهده شده )
( است؛ در  1.96 = علیه روند  بزرگ تر از آمارۀ t بحرانی )
نتیجه شواهد کافی برای رد کردن فرض صفر )فقدان روند( 
همچنین  است.  معنی دار  سالانه  روند  بنابراین  دارد.  وجود 
سمت  به  سامانه  این  با  توأم  روزهای  شمار  فصلی  روند 
پاییز  و  الف(  )نگاره3-  زمستان  فصول  اخیرطی  دهه های 

نگاره3:‌روند‌شمار‌روزهای‌توأم‌با‌سیکلون‌در‌فصل‌‌زمستان‌)الف(،‌فصل‌بهار‌)ب(،‌فصل‌تابستان‌)ج(،
‌فصل‌پاییز)د(‌و‌روند‌سالانه)هـ(
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)نگاره3- د( با شیبی تقریباً ملایم کاهشی بوده است. میزان 
(  در سه فصل )پاییز، زمستان و بهار(   آمارۀ t مشاهده شده )
( است؛ در نتیجه شواهد   کوچک  تر از آمارۀ t بحرانی )
کافی برای رد کردن فرض صفر )فقدان روند( وجود ندارد. 
سرخ  دریای  کم فشار  فعالیت  فراوانی  روند  بهار  فصل  در 
کاهشی  )نگاره3- ج( شیب  تابستان  در فصل  است.  ایستا 
شدید و معنی دار می توان مشاهده نمود. این روند کاهشی 
کاهشی  روند  شكل گیری  موجبات  شده  یاد  فصل های  در 
در مقادیر سالانه را مهیا کرده است. بدیهی است که نقش 
از فصل های مؤثرتر  بسیار  تابستان  در فصل  کاهشی   روند 

دیگر است. 

3-1-‌توزیع‌مکانی‌مقدار‌بارش
نقشه های ارائه شده در نگاره4 توزیع مكانی مقدار بارش 
روزانه را طی دوره ی آماری مورد مطالعه )نگاره4- الف( و 

نیز در زمان فعالیت کم فشار دریای سرخ )نگاره4 - ب( به 
همراه توزیع مكانی ناهنجاری این دو نقشه را )نگاره4- ج( 
نشان می دهد. جدول های 1 و 2 پهنه های زیر پوشش هریک 

از گروه های بارشی را نشان می دهند.
با توجه به نگاره4- الف میانگین بارش روزانه در پهنۀ 
مورد بررسی برای کل دوره ی آماری مورد مطالعه بین 0 تا 
2/5 میلی متر در نوسان بوده است. کمینه ی میانگین بارش 
)کمتر از 1 میلی متر( در بخش  هایی از جنوب، جنوب غرب 
و شمال  شرق ناحیه است که 29/58 درصد )جدول 2( از 
مساحت منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته است. همچنین 
کوچكی  بخش های  در  میلی متر(   2 از  )بیش تر  آن  بیشینه ی 
است.  مطالعه  مورد  منطقه ی  از شمال غرب، غرب و شرق 
را  مطالعه  مورد  پهنه  از  درصد   3/64 بارش  از  میزان  این 
پوشش می دهد. بیش ترین مساحت از منطقه ی مورد مطالعه 
  )66/87 درصد( با میانگین روزانه  ی بارش 1  تا 2 میلی متر

نگاره4:‌الف(‌میانگین‌روزانه‌بارش‌طی‌دوره‌آماری‌2016-1979،‌ب(‌میانگین‌روزانه‌بارش‌طی‌زمان‌فعالیت‌کم‌فشار‌
دریای‌سرخ،‌ج(‌میزان‌ناهنجاری‌را‌در‌زمان‌فعالیت‌کم‌فشار‌دریای‌سرخ
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این  در  زاگرس  کوه های  رشته  وجود  می شود.  مشخص 
محدوده با گستره ی شمال  غرب- جنوب شرق خود در مسیر 
جریان  های مداری قرار دارند و می تواند آن ها را تحت تأثیر 
قرار دهد. رشته کوه های این پهنه با بیشینه ی ارتفاع  خود که 
با طیف  های رنگی مختلف نشان داده شده است )نگاره2- 
ب( تأثیر بسزایی در سامانه های ورودی به این پهنه را دارند 

)ستوده‌و‌دیگران‌،650‌:1397؛‌رضیئی‌و‌عزیزی،‌102‌:1387(. 
این  بارش های  سوگیری  و  آرایش  در  ناهمواری  نقش 
قسمت در نگاره2- ب به وضوح دیده می شود. ارتفاعات 
وقوع   بر  زیادی  اثر  مطالعه  مورد  منطقه  در  واقع  زاگرس 
بارش  ایران داشته و موجب شیو شدید  بارش های  غرب 
در این نواحی شده است )مظفری‌و‌شفیعی،77‌:1395؛‌جهانبخش‌
اصل‌و‌ذوالفقاری،235‌:1380؛‌حسینی‌دولت‌قلعه،‌4‌:1390(. بیش ترین 

مقدار بارندگی در محل ورود بادهای غربی به داخل کشور 
و در دامنه بادگیر موانع کوهستانی قرار دارد. با این وجود 
نمی تواند  کوه  تنها  مناطق  دراین  بارندگی  افزایش  عامل 
از  که  بود  دیگری  عوامل  جست وجوی  در  باید  و  باشد 
بادهای  و  مدیترانه  به مسیر چرخندهای  آن ها می توان  بین 

غربی  اشاره کرد )علیجانی،‌125‌:1385(. بارش  در این منطقه 
ناهمواری  بین  روابط  و  کوهستانی  بارش  سازوکارهای  به 
و سامانه های بارشی وابسته است. یكی از سامانه های مؤثر 
دریای  این محدوده سامانه ی کم فشار   بارش های  در وقوع 
مثابه  ی  به  زاگرس  رشته کوه های  به طوری  که  است.  سرخ 
مانعی طبیعی در مسیر ورود این سامانه قرار می گیرد و با 
تقویت حرکات صعودی هوا شرایط مناسب ترمودینامیكی 
برای رشد و تقویت ابرهای همرفتی بر سطح ناهمواری های 
این منطقه را فراهم می کند و در نهایت بخش عمده  ای از 
رطوبت فرارفت شده از سمت منطقه ی  سودان و دریاهای 
نزدیک آن را به شكل بارش در محدوده ی ناهمواری  های 
همچنین   .)19 ‌:1398 ‌، دیگران‌ و‌ )کیانی‌ می کند  تخلیه  زاگرس 
فاروقی و دیگران )1181‌:1397( معتقدند که بیش ترین میزان 
سامانه های  که،  می افتد  اتفاق  زمانی  مناطق  این  در  بارش 

مدیترانه  ای و سودانی ادغام شوند. 
نگاره4- ب، میانگین روزانه بارش را در زمان فعالیت 
کم فشار دریای سرخ نشان می دهد. در این نگاره نیز مشابه 
نگاره4-الف کمینه ی بارش )کمتر از 1 میلی متر( با 24/28 

جدول‌2:‌درصد‌مساحت‌تحت‌پوشش‌میانگین‌روزانه‌بارش‌طی‌دوره‌ی‌آماری‌مورد‌مطالعه‌
و‌زمان‌فعالیت‌کم‌فشاردریای‌سرخ‌و‌ناهنجاری‌آن

مساحت‌)درصد( طبقات

میانگین‌بارش‌روزانه‌طی‌دوره‌ی‌
اماری1979-2016

29/58
66/78
3/64

کمتر از 1 میلی متر
بارش بین 1 تا 2 میلی متر

بیش تر از 2 میلی متر

24/28
70/88
4/84

کمتر از 1 میلی متر
بارش بین 1 تا 2 میلی متر

بیش تر از 2 میلی متر
میانگین‌روزانه‌بارش‌در‌زمان‌فعالیت‌

کم‌فشار‌سرخ

0/74
6/87
26/03
37/97
22/03
6/36

کمتر از 0/4-
بزرگ تر مساوی 0/4- تا کمتر از 0/2-

بزرگ تر مساوی 0/2- تا کمتر از 0
بزرگ تر مساوی0 تا کمتر از 0/2

بزرگ تر مساوی0/2 تا کمتر از 0/4
بزرگ تر از 0/4

میزان‌ناهنجاری
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درصد از مساحت )جدول 2( منطقه ی مورد مطالعه همچنان 
نشان گر  این خود  است.  و جنوب غرب  قسمت جنوب  در 
تأثیر نسبی کم تر کم فشار دریای سرخ در این محدوده است. 
بیشینه ی میانگین روزانه  ی بارش )بیش تر از 2 میلی متر( در 
مورد  محدوده ی  شرقی  و  شمال غربی  غربی،  بخش  های 
منطقه  کل  مساحت  از  درصد   70/88 است. حدود  مطالعه 
مورد مطالعه بارشی بین 1 تا 2 میلی متر را پوشش می دهد. 
در مقایسه با نگاره4- الف بیشینه ی میانگین بارش گستره ی 
بر گرفته هم زمان  را در  بیش تری )4/84 درصد، جدول 2( 
با فعال شدن کم فشار دریای سرخ  بارش در این بخش از 

ناحیه  ی مورد مطالعه افزایش یافته است. 
لشكری )504‌:1375(‌و کیانی )37‌:1398(  وقوع این بارش ها 
تشدید  و  تقویت  نتیجه ی  مطالعه  مورد  منطقه  در غرب  را 
مراکز کم فشار مونسوني سودان و منطقه ی همگرایي دریاي 
وترمودینامیكي  دینامیكي  سامانه ی  به  آن ها  تبدیل  و  سرخ 
می  دانند. به عبارت دیگر چنانچه فرارفت تاوایی نسبی مثبت 
در شرق دریای مدیترانه یا شمال دریای سرخ صورت گیرد، 
ناوه  ی فشاری دریای سرخ به سوی شرق دریای مدیترانه 
می گیرد  شكل  که  هوایی  و  آب  سامانه   و  می کند  حرکت 
غرب و شمال  غرب ایران را متأثر می  نماید. چنانچه فرارفت 
صورت  سرخ  دریای  شمال شرق  در  مثبت  نسبی  تاوایی 
گیرد، سلول  های کم فشار کوچكی از ناوه ی فشاری دریای 
می کند؛  حرکت  شمال  شرق  سوی  به  و  شده  جدا  سرخ 
غرب و جنوب غرب را تحت تأثیر قرار می دهند. همچنین، 
و  انصاري،204‌:1382؛ محمدی  )نظیر  مختلف  پژوهش  های 
لشكری،383‌:1398(، حاکي از نقش سامانه کم فشار سوداني 

به عنوان مهم ترین عامل بارش هاي این بخش است.
 نگاره4- ج ناهنجاری حاصل از تفاضل میانگین بارش 
روزانه طی دوره آماری مورد مطالعه از میانگین بارش روزانه 
می دهد.  نشان  را  سرخ  دریای  کم فشار  فعالیت  با  هم زمان 
شمال  شرق  و  شمالی  درقسمت  های  شكل  این  به  توجه  با 
منطقه ی مورد مطالعه میزان ناهنجاری مثبت )بیش تر از 0/4 
میلی متر( بوده است. درصد مساحت تحت پوشش این میزان 

بنابراین می توان  ناهنجاری 6/36 درصد )جدول 2( است. 
دریای  منشأ  از  محدوده  این  بارش  عمده  که  کرد  استنباط 
به نظر می رسد وجود رشته کوه های  سرخ حاصل می شود. 
تأثیر  ب(  )نگاره2-  متر   1500-2500 ارتفاع  با  زاگرس 
مهمی در بارش های این پهنه داشته است. این رشته کوه ها  
با ایجاد مانع در مسیر حرکت سامانه های بارشی ورودی از 
غرب و جنوب غرب می تواند در سازو کار سامانه ها مؤثر 
باشد. زبانۀ کم فشار دریای سرخ و یا حرکت کم بسامد آن 
زیادی  نتیجه بخش  در  برخورد می کند؛  این رشته  کوه ها  با 
از رطوبت این سامانه در دامنه رو به باد این کوه ها ریزش 
می کند )محمدی‌و‌لشکری،‌18‌:1397(. همچنین با افزایش ارتفاع 
به دلیل کاهش دما و رسیدن به نقطه  ی شبنم میزان بارش 
با  که  می رسد  به نظر   .)24 ‌:1381 )جعفرپور،‌ می  یابد  افزایش 
مناطق  این  بارندگی  میزان  نیز  رفتن عرض جغرافیایی  بالا 

افزایش یافته است )رضیئی‌و‌عزیزی،‌104‌:1387(. 
میزان ناهنجاری منفی )کم تر از 0/4- میلی متر(، به معنی 
سرخ  دریای  کم فشار  از  حاصل  بارش های  از  که  نواحی 
بخش هایی  در  پراکنده  نواحی  به صورت  نمی شوند،  متأثر 
 0/74( احمد  بویر  و  کهگیلویه  و  خوزستان  استان  های  از 
بر  این ویژگی  ناحیه( مشاهده می شود.  از مساحت  درصد 
با فعالیت کم فشار  این واقعیت دلالت دارد که بارش توأم 
دریای سرخ کم تر از کل بارش بوده است و قسمت عمده  ی 

بارش این مناطق از منشأهای دیگری نیز تأمین می شود.

3-2-‌شمار‌روزهای‌بارانی
نگاره5 توزیع مكانی فراوانی روزهای توأم با بارش بیش 
آماری  دوره  کل  طی  را  الف(   - )نگاره5  میلی متر  یک  از 
هنگام  به  را  مذکور  روزهای  فراوانی  و   )1979-2016(
منطقه ی  در   ) )نگاره5 - ب  فعالیت کم فشار دریای سرخ 
که  می دهد  نشان  نقشه  این  است.  داده  نشان  مطالعه  مورد 
طی دورۀ آماری مورد بررسی )16801 روز( روزهای توأم 
با بارش بیش از 1 میلی متر در نواحی مختلف از 1000 تا 
4000 روز در نوسان است. همان گونه که مشاهده می شود، 
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کمینه ی )1500-1000 روز( آن در جنوب و جنوب  غرب 
12/49 درصد )جدول 3( از پهنه  را شامل می شود. بیشینه ی 
آن )4000-2500 روز( در قسمت  های شمال، شمال  غرب، 
غرب و شرقی منطقه ی مورد بررسی است که 61/11  درصد 
خود  به  را  مطالعه  مورد  منطقه ی  مساحت  از   )3 )جدول 
مربوط  از 3500 روز  بیش  بیشینه ی  است.  داده  اختصاص 
به استان کردستان است که مسعودیان )87‌:1388( این استان 
نیمه  نواحی  با عنوان زاگرس شمالی، جزء  ناحیه  ای  را در 

پربارش ایران طبقه بندی می کند. 
جای  زاگرس  بخش  های  در  که  پربارش  نیمه  ناحیه 
بخش  های  از  زاگرس  اصلی  ارتفاعات  به وسیله  و  گرفته 
 شرقی )شامل استان  های زنجان و همدان( جدا شده است

)رضیئی‌و‌عزیزی،6:‌1386(. درواقع به نظر می رسد که بیشینه ی 
بارش در این محدوده به دلیل گذر توده هواهای مختلفی 
است؛ زیرا بیش از 73 درصد از عوامل توأم با بارش ایران 
به ویژه در شمال غرب، غرب و جنوب غرب ایران، سامانه های 
به  که  هستند  کوتاه(  موج  های  و  )چرخندها  همدیدی 
از مدیترانه وارد کشور می شوند  بادهای غربی  همراه موج 
)علیجانی،73:‌1385( وجود توده کوهستاني زاگرس، جریان -

نهایت موجب  ناچار به صعود مي کند و در  هاي غربي را 
افزایش تعداد روزهاي باراني در این بخش از ناحیه ی مورد 

مطالعه می شود )مسعودیان،129‌:1390(. 
نگاره5 - ب فراوانی روزهای توأم با بارش بیش از یک 
میلی متر در دوره فعالیت کم فشار دریای سرخ است. با توجه 
بیشینه ی  هسته  ی  که،  نمود  استنباط  می توان  نگاره  این  به 
که  زمانی  روز(   90 از  بیش  تا   70( بارشی  روزهای  شمار 
شمال  غرب  و  شمال  در  است،  فعال  سرخ  دریای  کم فشار 
محدوده ی مورد مطالعه )کردستان، کرمانشاه، همدان( شكل 
لرستان و بخش  استان  های  از  باریكی  نوار  گرفته همچنین 
اندکی از استان چهارمحال و بختیاری دومین هسته   آن در 
منطقه را تشكیل می دهد. نكته  ی قابل توجه اینكه بیشینه ی 
شمار روزهای بارشی در زمان فعالیت این سامانه در امتداد 
 33/53 حدود  محدوده  این  است.  زاگرس  رشته کوه های 
درصد )جدول 3( مساحت کل را به خود اختصاص داده 
است. به طوری که لشكری در مطالعات خود‌)133:1381(، 
)لشکری،‌1‌:1382-18( ضمن بررسی ساز و کار تكوین، تقویت 
و توسعه  ی مرکز کم فشار سودان - دریای سرخ، نقش این 
سامانه را بر روی بارش های این مناطق مطالعه نموده است. 

نگاره5:‌الف(‌شمار‌روزهای‌توأم‌با‌بارش‌بیش‌از‌یک‌میلی‌متر‌طی‌دوره‌آماری‌2016-1979،‌ب(‌شمار‌روزهای‌توأم‌با‌
بارش‌بیش‌از‌یک‌میلی‌متر‌طی‌زمان‌فعالیت‌کم‌فشار‌دریای‌سرخ
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وی بر این باور است که هیچ سامانه مدیترانه  ای به تنهایی 
کند؛  تولید  مناطق  این  در  را  سنگینی  بارش های  نمی تواند 
مگر آن که با سامانه سودانی ادغام شود. ریزش باران در این 
مناطق زمانی اتفاق می افتد که، تراف دریای سرخ عمیق شده 
و پرفشاری بر روی دریای عرب )پرفشار عربستان( مستقر 
این  سنگین  بارش های  رطوبتی  منبع  عمده  بنابراین  شود. 
مناطق دریاهای جنوبی )عمان، خلیج فارس، دریای سرخ( 
بوده و در زمان شدت گرفتن جریانات جنوبی میزان بارش ها 
و‌ )دوستان‌ می افتد  اتفاق  فراگیری  بارش های  و  یافته  افزایش 
از  )کمتر  بارشی  روزهای  شمار  کمینه ی   .)7 دریکوند،1392:‌
جنوب غرب  و  جنوب  از  بخش  هایی  در  روز(   30 تا   20
بر بخش  های جلگه  ای  منطبق  مناطق  این  مشاهده می شود. 
مطالعه  مورد  پهنه  ی  مساحت  از  درصد   13/35 که،  است 
را پوشش می دهد. بنابراین می توان گفت که اثرات بارشی 
فعالیت کم فشار دریای سرخ در این مناطق نسبت به سایر 

نقاط کم تر است. 

4-‌نتیجه‌‌گیری‌
درمطالعه ی حاضر تلاش شد که تغییرات مقدار و فراوانی 
بارش روزانه  ی غرب و جنوب غرب ایران طی دوره ی آماری 
که  داد  نشان  نتایج  تحلیل شود.  و  بررسی   )1979-2016(
میانگین بارش روزانه برای کل دوره ی آماری مورد مطالعه 
بین 0 تا 2/5 میلی متر در نوسان بوده است. به این صورت که 
کمینه ی میانگین بارش )کمتر از 1 میلی متر( در بخش  هایی 
از جنوب، جنوب غرب و شمال  شرق ناحیه است که 29/58 
درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه را در بر گرفته است. 
میلی متر( در بخش هایی  از 2  )بیشتر  بیشینه ی آن  همچنین 
از شمال غرب، غرب و شرق منطقه ی مورد مطالعه )3/64 
درصد مساحت پهنه مورد مطالعه( است. نتایج نشان داد که 
توزیع مكانی بارش های این  پهنه از محدوده ی مورد مطالعه 
تحت تأثیر ناهمواری  ها، آرایش آن ها و همچنین سامانه های 
همدید است. تأیید این ادعا با آرایش بیشینه میانگین بارش 
می شود  مشخص  منطقه  توپوگرافی  از  تبعیت  با  روزانه 

جدول‌3:‌شمار‌روزهای‌توأم‌با‌بارش‌بیش‌از‌یک‌میلی‌متر‌طی‌دوره‌آماری‌مورد‌مطالعه‌و‌زمان‌‌فعالیت‌کم‌فشار‌دریای‌سرخ
مساحت‌)به‌درصد( طبقات

شمار روزهای توأم با بارش بیش از یک میلی متر
طی دوره آماری)1979-2016(

0/09
12/40
10/69
15/71
31/02
21/61
8/43
0/05

کمتر از 1000
بزرگ تر مساوی 1000 تا کمتر از 1500
بزرگ تر مساوی 1500 تا کمتر از 2000
بزرگ تر مساوی 2000 تا کمتر از 2500
بزرگ تر مساوی 2500 تا کمتر از 3000
بزرگ تر مساوی 3000 تا کمتر از 3500
بزرگ تر مساوی 3500 تا کمتر از 4000

بزرگ تر از 4000
0/16
13/20
11/65
10/95
16/26
14/25
17/87
13/55
2/11

کمتر از 20
بزرگ تر مساوی 20 تا کمتر از 30
بزرگ تر مساوی 30 تا کمتر از 40
بزرگ تر مساوی 40 تا کمتر از 50
بزرگ تر مساوی 50 تا کمتر از 60
بزرگ تر مساوی 60 تا کمتر از 70
بزرگ تر مساوی 70 تا کمتر از 80
بزرگ تر مساوی 80 تا کمتر از 90

بزرگ تر از 90

شمار روزهای توأم با بارش بیش از یک میلی متر
در دوره ی فعالیت کم فشار دریای سرخ
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حاصل  نتایج  همچنین   .)103 ‌:1399 دیگران،‌ و‌ اصل‌ )جهانبخش‌

از تحلیل و تفسیر نقشه  ی  میانگین روزانه بارش در زمان 
بارش  کمینه ی  که،  داد  نشان  دریای سرخ  فعالیت کم فشار 
)کمتر از 1 میلی متر( در قسمت جنوب و جنوب غرب است 
که 24/28 درصد از مساحت منطقه ی مورد مطالعه را به خود 
اختصاص داده است. این خود نشان گر فعالیت کمتر کم فشار 
بیشینه ی  همچنین،  است.  محدوده  این  در  سرخ  دریای 
میانگین روزانه  ی بارش )بیش تر از 2 میلی متر( در بخش  های 
غربی، شمال غربی و شرقی محدوده ی مورد مطالعه است. 
عرض  اختلاف  به دلیل  کمینه  و  بیشینه  مراکز  بین  تفاوت 
جغرافیایی قابل توجه بین شمال تا جنوب منطقه، توپوگرافی 
دیگر  به عبارتی  مختلف،  بخش  های  ناهمگون  و  متعارض 
وجود رشته  کوه های زاگرس است که باعث به وجود آمدن 
دو ناحیه  ی بارشی متفاوت در محدوده ی مورد مطالعه شده 
:‌56؛‌رضیئی‌وعزیزی،‌1387:‌ )صاری‌صراف‌و‌حاتمیان،‌1387 است 
دیگران،‌‌1399 و‌ اصل‌ دیگران،‌650‌:1397؛‌جهانبخش‌ و‌ 107؛‌ستوده‌

:103(. نكته  ای که برای تأیید این ادعا وجود دارد این است 
که، کمینه ی بارش طی فعالیت دریای سرخ منطبق بر قسمت 
اعظمی از استان خوزستان و بخش  های جنوبی استان ایلام 
که  )نگاره2- ب(  توپوگرافی  نقشه  ی  به  توجه  با  که  است 
در متن آمده است، این مناطق عاری از ارتفاعات می باشند. 
ناهنجاری حاصل از تفاضل بارش سالانه و بارش هم زمان با 
فعالیت کم فشار دریای سرخ نشان داد در قسمت  های شمالی 
ناهنجاری مثبت  میزان  و شمال شرق منطقه ی مورد مطالعه 
از 0/4 میلی متر( بوده است. درصد مساحت تحت  )بیش تر 
همچنین  است.  درصد   6/36 ناهنجاری  میزان  این  پوشش 
کم ترین میزان ناهنجاری )کم تر از 0/4- میلی متر( به صورت 
و  خوزستان  استان  های  از  بخش  هایی  در  پراکنده  نواحی 
ناحیه(  مساحت  از  درصد   0/74( احمد  بویر  و  کهگیلویه 
کم فشار  فعالیت  با  توأم  بارش  بنابراین  می شود.  مشاهده 
دریای سرخ، کم تر از بارش کل است.  بخش عمده  ای از 
تأمین  دریای سرخ  از  غیر  منشأیی  از  مناطق  این  بارندگی 
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