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 چکیده:
اولین پارامتری که می  تواند در مطالعه ترسالی و خشکسالی مورد توجه قرار 
گیرد، بارش است. این پارامتر ارتباط مستقیمی با سامانه  های بارشی ورودی به 
ایران و همچنین منابع رطوبتی که رطوبت را به درون آن ها تزریق می  کند، دارد. 
 مطالعات انجام شده بر روی سامانه   سودانی نشان می  دهد که  بارش های 
نیمه جنوبی کشور ارتباط نزدیکی با میزان فعالیت این سامانه در دوره سرد سال 
کشور  جنوب  غرب  و  نیمه جنوبی  سیل  آسای  بارش  های  در  سامانه  این  و  دارد 
نقش اول را ایفا می  کند. بررسی نقشه های همدیدی در  روزهای بارشی سنگین 
و روزهای بارشی اندک  نشان دهنده  ی دو الگوی متفاوت حاکم در منطقه طی 
این دو دوره است. در الگوی موج بارشی سنگین، کم فشار سودانی بر روی 
جنوب  غرب دریای سرخ، استقرار یافته است و دامنه آن به صورت مورب از 
جنوب  غرب به سوی شمال  شرق امتداد یافته و مناطق جنوبی و جنوب  غربی ایران 

را تحت تأثیر قرار داده است.
دراین الگو بر روی جنوب  شرق شبه جزیره عربستان پرفشار حاکم است و 
جریانات حاکم بر روی این منطقه رطوبت وگرما را از روی دریای عمان و عرب 
و از طرف دیگر خلیج عدن و دریای سرخ را به جلو سامانه مذکور تزریق نموده 
و توسط سیستم سودانی وارد مناطق جنوبی ایران می نماید و به علت عمیق شدن 
به پشت  از نواحی عرض های شمالی  ناوه شرق مدیترانه و ریزش هوای سرد 
سامانه سودانی این سیستم فوق العاده قوی گردیده و به حالت دینامیکی درآمده 
و بارش سنگین را در منطقه ایجاد کرده است.  در الگوی موج بارشی ضعیف، 
صورت  به  آن  ودامنه  است  کرده  عمل  ضعیف  فوق العاده  سودانی  فشار  کم 
شرقی- غربی گسترده شده و دامنه آن از مناطق جنوبی شبه جزیره عربستان عبور 
کرده است. همچنین در این الگو در مناطق جنوب شرقی شبه جزیره عربستان 

   سیستم چرخندی حاکم است.
واژه های کلیدی:

تحلیل همدیدی، کم فشار، پرفشار، سودان، موج بارشی، بارش سنگین،دریای 
مدیترانه

مقدمه
داده های  تحلیل  بارندگی،  داده  های  انواع  به  آسان  دسترسی  علت  به 
ترسالی  ها  و  خشکسالی  ها  تحلیل  معمول  روش  های  از  یکی  بارندگی 

محسوب می شود. 
در  مستقیم  طور  به  آن  تغییرات  که  است  متغیری  مهمترین  بارندگی 
رطوبت خاک، جریان  های سطحی و آب  های زیرزمینی و ... باز تاب می  یابد. 
بنابراین نخستین پارامتری است که می  تواند در مطالعه ترسالی و خشکسالی 
بارشی  سامانه های  با  مستقیمی  ارتباط  پارامتر  این  گیرد.  قرار  توجه  مورد 
ورودی به ایران و همچنین منابع رطوبتی که رطوبت را به درون سامانه  ها 

تزریق می  کند، دارد.
یکی از سامانه  های مؤثر در دوره سرد سال بر روی کشور ایران، سامانه 
کم  فشار سودانی است. این سامانه یکی از عناصر سازنده گردش عمومی جو 
در شمال آفریقا می  باشد که در بیشتر ایام سال بر روی غرب اتیوپی و کشور 
کشیده شدن  و  مدیترانه  ژرف  ناوه  عمیق شدن  با  می  شود.  تشکیل  سودان 
دامنه آن به عرض کمتر از 18 درجه شمالی در دوره سرد سال، این سامانه ها 
حالت دینامیکی پیدا کرده و با حرکت رو به شمال یا شمال شرق، این ناوه 
بر روی ایران گسترش می  یابد و سبب ایجاد بارندگی می  شود )لشکری 1381(. 
از  بسیاری  که  می  دهد  نشان  سامانه  سودانی  روی  بر  شده  انجام  مطالعات 
ترسالی  ها و خشکسالی  های کشور ارتباط نزدیکی با میزان فعالیت این سامانه 
در دوره سرد سال دارد و این سامانه در بارش  های سیل  آسای نیمه جنوبی و 

جنوب  غرب کشور نقش اول را ایفا می  کند.
این سامانه در صورت وجود شرایط مناسب در لایه  های میانی جو و 
و  گرم  هوای  از  )برخورداری  ترمودینامیکی خود  به خصوصیات  توجه  با 
گرم  دریاهای  فراوان  رطوبت  به  دسترسی  و  بالا(  رطوبت  پذیری  پتانسیل 
)سرخ، مدیترانه، دریای  عرب، عمان، اقیانوس  هند و خلیج عدن( هنگام ورود 
به ایران رگبارهای شدیدی را در نواحی جنوبی و جنوب  غرب کشور ایجاد 

می  کند)لشکری 1375(.
کم  فشار  بر روی  در سال 1990  آلپرت1 و همکاران  که  مطالعاتی  در   
اینکه  نظر  از  قبرس  منطقه  که  شد  مشخص  دادند،  انجام  قبرس  ترکیبی 
سیکلون  ها تمایل داشتند مدت طولانی در آن توقف کنند، به عنوان منطقه 

سیکلون زایی شناخته شده است.
 سارونی2)1992(، دربررسی بادهای شدید شرقی روی فلسطین نشان 
دادند که در طول زمستان وجود پرفشار در شرق عربستان که تا تراز 850 
هکتوپاسکال گسترش می یابد سبب می شود که فرآیند توسعه و حرکت رو 
ناوه فشاری تسریع شود.کیدرون3 و همکاران)2000(، در بررسی  به شرق 

تحلیل رژیم بارندگی منطقه جنوب و جنوب غرب کشور
دکتر حسن لشگری

عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی
دکتر هوشنگ قائمی                                                            فاطمه پرک

                سازمان هواشناسی کشور                                           کارشناس ارشد اقلیم شناسی، گروه جغرافیا
                                                                                        دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی
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توفان های همرفتی مقیاس کوچک که در غرب بیابان نقوه رخ می دهد بیان 
می کنند که ناوه فشاری دریای سرخ در فصل های پاییز و بهار سبب رخداد 
این طوفان های شدید و کوتاه مدت آن منطقه می شود وسهم این بارش ها 
83 تا 100 درصد می باشد. دایان4 و همکاران)2001(، در تحلیل طوفان های 
ارتفاع  ناوه  بیان می کند که ژرف شدن  منطقه شرق مدیترانه  پاییزی  شدید 
تراز میانی جو و امتداد آن به سوی عرض های جنوبی سبب تقویت جت 
توسعه  سرخ  دریای  فشاری  ناوه  آن  نتیجه  در  و  می شود  حاره ای  جنب 
اقلیم شناسی  و  همدیدی  بررسی  در   ،)2002( همکاران  و  کاهانا5  می یابد. 
 National( سیل های بزرگ روی بیابان  نقره در فلسطین با استفاده از داده های
meteorological center( برای دوره آماری 1965-1964، 52 سیل بزرگ را 

مطالعه کردند و نشان دادند که 38 درصد این سیل  ها زمانی رخ داده است که 
ناوه فشاری دریای سرخ فعال باشد. 

آب  سالانه  میانگین  میزان  استخراج  با  کلرادو  ایالتی  دانشگاه  محققین 
قابل بارش و میانگین بارش و میانگین مقدار ابر سالانه بین سال  های 1988 
تا 1992 بر روی منطقه خشک خاورمیانه و مقایسه آن با میزان بارش اتفاق 
افتاده در این ناحیه به این نتیجه رسیدند که ارتباط مشخصی بین آن ها وجود 

.)Mc Noldy, 2001( دارد
 در سال  های اخیر سیستم  های باران زای با منشأ سودانی که بر روی ایران 
فرجی  جمله  از  گرفته  اند،  قرار  بیشتری  توجه  مورد  می کنند  بارش  ایجاد 
مرادی  و   )1383( مفیدی  لشکری)1375(،   ،)1370( ایزدنگهدار   ،)1360(
انجام رسانده  اند. فرجی )1360(، در  )1385( مطالعاتی را در این زمینه به 
طی  ایران  روی  بر  باران زا  کم  فشار  سیستم  های  سیر  روی  بر  که  مطالعه  ای 
سال  های 1970 تا 1974 میلادی انجام داد، اعتقاد داشت که 23 درصد از 
سیستم  های کم  فشار باران زای ورودی به ایران از روی دریای سرخ و خلیج 

فارس عبور کرده   اند.
نتیجه  این  به  پیشین  یافته های  نتایج  جمع بندی  از  خلیلی)1370(پس   
فارس(23  سرخ،خلیج  جنوب غربی)سودان،دریای  سیستم های  که  می رسد 
درصداز کل اغتشاشات جوّی مؤثر بر کشور را تشکیل می دهند. فرجزاده اصل 
)1374(، تحلیل و پیش  بینی خشکسالی در ایران را از طریق سری  های زمانی 
انجام داد و به این نتیجه رسید که رخداد این پدیده معلول عوامل فیزیکی 
انرژی کره  بیلان  و مکانی متعددی است که عمدتاً می  تواند در چارچوب 
 ،)1381( گیرد. حجتی زاده  قرار  مطالعه  مورد  جو  عمومی  گردش  و  زمین 
حوضه  روی  بر  تأکید  )با  را  زاگرس  غربی  دامنه  رودخانه  ای  سیلاب های 
رودخانه کارون، دز و کرخه( بررسی کرده است و با انتخاب 7 سیل در طی 
دوره آماری 30 ساله )1375-1345( و بررسی نقشه  های سینوپتیک مربوط 
به سیلاب  ها نتیجه گرفته است که سامانه سودانی یکی از سامانه  هایی است 

که جنوب غرب ایران را تحت تأثیر قرار می  دهد.
فشار  کم  سامانه  اثر  بررسی  در  کشور)1383(  هواشناسی  پژوهشگاه   
سودانی بر اپیدمی رنگ زرد گندم که در قالب طرح پژوهشی انجام گرفته 
است، بارش های ماه های زراعی 1370 تا 1378 را بررسی کرده نشان دادند 
بیش از نیمی از بارندگی ایران به بارش های سامانه کم فشار سودانی تعلق 

دارد که گاهی نیز با سامانه کم فشار دینامیکی مدیترانه ای ادغام شده اند.

مواد و روش  ها
هدف بررسی و تحلیل رژیم بارندگی در نواحی جنوب و جنوب  غرب 
ایران و تأثیر سامانه باران زای سودانی بر بارش  های این منطقه است. بنابراین 
پس از بررسی داده های بارش و با توجه به آمار ماهانه ایستگاه  های منطقه 
مزبور و مشاهده اینکه در 4 ماه گرم سال، بارش در مناطق مورد نظر خیلی 
به ندرت و ناچیز است و بعلاوه چون هدف تأثیر سامانه باران زای سودانی به 
تنهایی بر روی نواحی جنوب  غربی و جنوب ایران است و در 4 ماه گرم سال، 
تأثیر این سامانه بر روی منطقه وجود ندارد، بنابراین دوره بارشی مورد نظر 
از اکتبر تا پایان می در نظر گرفته شده و پهنه مورد مطالعه شامل استان های 
خوزستان، بوشهر، کهگیلویه و بویراحمد، فارس و هرمزگان می باشد. دوره 
آماری این پژوهش از اکتبر 1994 تا می 2005 است. بررسی  ها نشان می دهد 
تعیین  و  آماری  محاسبات  برای  مناسب  پاسخ گویی  کوتاه  مدت،  دوره  که 
دوره  های تر و خشک نمی  باشد. بنابراین براي محاسبات داده  ها از داده  هاي 
بارشي طولاني مدت 30 ساله )اکتبر 1975 تا مي 2005( استفاده شده است، 
ولي نمونه  هاي انتخابي از همان 10 سال )اکتبر 1994 تا مي 2005( انتخاب 

و تحلیل مي  شوند. 
که  کشور  جنوب  و  جنوب غرب  منطقه  از  ایستگاه   22 منظور  این  براي 
داده  هاي بارشي طولاني   مدت داشتند در نظر گرفته شد. نقشه )1( موقعیت 
منطقه و ایستگاه  های مورد مطالعه را نشان مي  دهد. به این منظور آمار روزانه 

و ماهانه بارش 30 ساله ایستگاه ها بررسي  شده است. 
و  مرطوب  سال  های  ماهه  هشت  دوره  در  که  بارشی  موج  های  تمام 
برای  شد.  مشخص  و ضعیف  قوی  موج  های  و  شده  بررسی  بوده  خشک 
پراکنش  لحاظ  از  نظر گرفتیم که، هم  را قوی در  آن موجی  تعیین موج  ها 
مکانی و هم میزان بارش از شدت بالایی برخوردار باشد. پس از مشخص 
شدن موج های بارشی قوی وموج های بارشی ضعیف از بین سال های پر 
انتخاب شده  باران، 2موج بارشی قوی و2موج بارشی ضعیف   باران وکم 
از  این کار  برای  آنها پرداخته شده است.  نقشه  های همدیدی  به بررسی  و 
  NCAR, NCEP داده  های دو بار واکاوی شده از مؤسسه علمی تحقیقاتی

در ساعتUTC 0000 برای تراز دریا استفاده گردیده است.

نقشه )1(: موقعیت منطقه و ایستگاه  های مورد مطالعه
بررسی  ها نشان داد که طی سال  های مرطوب)با بارش سنگین( 20 موج 
سودانی خالص و 24 موج سودانی ادغام با مدیترانه وارد کشور شده اند. و 
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جدول)1( ویژگی های آماری ایستگاه های مورد مطالعه در دوره آماری )1975-2005(

چولگی پخی  ضریب
تغییرات

 انحراف از
میانگین نما میانگین ایستگاه

0/091 -0/511 0/315 53/53 59/10 169/86 آبادان
0/961 0/569 0/424 115/60 118/20 272/49 آغاجاری

0/403 -0/475 0/339 63/39 228/60 188/50 اهواز
2/071 5/901 0/922 117/45 2/20 127/34 ابوموسی

0/971 0/577 0/437 90/99 93/10 208/25 بستان
1/44 1/88 0/717 120/05 20/80 189/25 لار
0/911 1/03 0/327 112/01 173/40 342/66 صفی آباد
0/515 -0/578 0/672 102/18 5/70 152/05 بندر لنگه
-0/082 -1/124 0/357 179/23 208/20 501/27 سد درودزن
0/818 1/368 0/355 164/14 204/40 461/85 مسجدسلیمان
0/513 -0/291 0/324 111/02 188/90 342/78 شیراز
0/694 -0/433 0/633 128/11 31/80 202/35 بندر عباس
0/635 0/055 0/497 194/63 108/30 391/90 کنگان
0/570 -0/621 0/633 133/29 41/20 210/59 میناب
2/117 6/630 1/00 110/63 7/90 109/75 سیری
0/969 0/500 0/467 64/09 47/80 104/69 آباده
0/327 -1/064 0/465 98/50 69/50 211/66 بندر ماهشهر
0/802 0/323 0/670 120/36 24/80 179/72 کیش
-0/062 -0/208 0/325 108/06 145,20 332/46 رامهرمز
0/917 -0/281 0/839 109/65 7/30 130/62 جاسک
1,561 3/603 0/503 137/49 64/70 273/24 بوشهر
-0/074 -1/117 0/345 298/02 338/50 863/04 یاسوج
0/463 -0/777 0/400 125/38 137/10 313/10 فسا

نمودار)1(: میانگین بارشی هر ماه نسبت به میانگین سی ساله همان ماه
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و  خالص  سودانی  موج   11 اندک(  بارش  سال  های خشک)با  در  همچنین 
9 موج سودانی ادغام با مدیترانه، و همچنین طی سال  های نرمال 25 موج 
ادغام  داشته و 23 موج سیستم سودانی  فعالیت  تنهایی  به  سیستم سودانی 
با مدیترانه فعالیت داشته است. لازم به توضیح است که یک سال خشک 
از مجموع چندین ماه خشک تشکیل شده است. به طوری که ممکن است، 
مجموع بارش ماهانه نسبت به میانگین دراز مدت همان ماه خیلی کمتر از 
نرمال و حتی به کمتر از 20 درصد هم برسد. بنابراین برای بررسی یک سال 
خشک لازم است که ابتدا مجموع بارش هر ماه یک سال خشک نسبت به 
میانگین دراز مدت همان ماه محاسبه و سپس پس از تعیین ماه  های خشک 

مبادرت به بررسی نقشه  های  همدیدی روزانه در تراز دریاگردیده است.
سال مرطوب نیز به همین صورت انجام شد و مشاهده شد که مجموع 
بارش ماهانه نسبت به میانگین دراز مدت همان ماه خیلی بیشتر و حتی به 4 

برابر میانگین طولانی مدت رسیده است.

الف: نمونه مطالعاتی بارش های سنگین
موج بارشی روز 9 تا 13 دسامبر 1995 م

  بررسی نقشه تراز دریا
نقشه )2( گسترش و توسعه کم  فشار سودانی را در روز 9 دسامبر 1995 
ساعت UTC 0000 )48 ساعت قبل بارش( به سوی شمال دریای   سرخ و 

نواحی غربی شبه  جزیره عربستان نشان می  دهد.
از  هکتوپاسکال   1007/5 فشار  هم  می  شود خط  ملاحظه  که  همانطور 
نواحی شرقی ایران به سوی سواحل دریای  عمان کشیده شده و پس از عبور 
از تنگه  هرمز و خلیج  فارس از نواحی شمال شبه  جزیره عربستان عبور کرده 

و از شمال دریای  سرخ وارد مصر می  شود.
قرار  تأثیر جریانات کم  فشار سودانی  کاملاً تحت  این خط  نواحی زیر 

گرفته است.

    نقشه 2- فشار تراز دریا در 48 ساعت قبل بارش)سمت راست( و 
24 ساعت قبل بارش)چپ( روزهای 9و10 دسامبر 1995م

در روز 10 دسامبر ساعت UTC 0000 )24 ساعت قبل شروع بارش(، 
در این روزگسترش خط هم  فشار 1015 هکتوپاسکال به سوی نواحی مرکزی 

و شمال شرقی عربستان کاملاً دیده می  شود.
این جریانات نشان می  دهد که سامانه کم  فشار سودانی پس از جدا شدن 
نواحی مرکزی و شمال  شرقی شبه  جزیره عربستان  به سوی  اصلی  مرکز  از 
تمایل دارد و به تدریج نواحی مرکزی و شمال  شرقی شبه  جزیره عربستان را 

تحت تأثیر قرار می  دهد.
جریانات مناسبی که در این قسمت از شبه جزیره دیده می  شود، هوای 
به سوی  را  شبه  جزیره  نواحی جنوب  شرقی  و  عدن  مرطوب خلیج  و  گرم 

نواحی مرکزی و شمال  شرقی آن هدایت می  کند.
بارش )روز 11 دسامبر  اول  نقشه)3(شرایط سینوپتیکی حاکم در روز 
ساعت UTC 0000 (، در این روز زبانه کم فشار سودانی کاملًا به سمت 
نواحی شمال  شرقی عربستان واز آنجا به سمت نواحی جنوب ایران)استان های 

بوشهر و هرمزگان(را نشان می  دهد.
جهت جریانات به گونه ای است که انتقال رطوبت را از دریاهای گرم 
جنوبی و جنوب شرقی بر روی جنوب ایران فراهم می  سازد. در نتیجه میزان 
بارش در ایستگاه های بوشهر و هرمزگان بسیار شدید بوده است به طوری که 
این میزان بارش حدود چهار برابر میانگین 30 ساله آن ایستگاه ها می  باشد. با 
توجه به آنچه شرح داده شد، دیده می  شود که منشأ رطوبتی این سامانه اکثراً 
در مراحل اولیه از نواحی خلیج  عدن و دریای عرب و عمان تأمین شده است. 
زیرا جریانات سطح زمین در این منطقه اکثراً جنوب – جنوب  شرقی بوده و 
هوای گرم و مرطوب نواحی ذکر شده را به سوی خلیج  فارس انتقال می دهد. 
درون خط کم  فشار 1015 هکتوپاسکال نیز جریانات مناسب رطوبتی و 
هوای گرم نواحی جنوبی دریای  سرخ را نیز به سوی شمال  شرقی شبه  جزیره 
عربستان امکان  پذیر ساخته و در نتیجه در مراحل بعدی بارش تأمین  کننده 

مقدار رطوبت و گرمای این سامانه کم  فشار است.

نقشه3- فشار تراز دریا در روز 
آغاز بارش، 11 دسامبر 1995م

    

موج بارشی روزهای 10 تا 14 مارس 1996م 
 بررسی نقشه  های تراز دریا :

مارس   10 روز  در   0000  UTC ساعت  بارش  از  قبل  ساعت   48 در 
1996 بررسی نقشه تراز دریا نشان  دهنده دو سلول کم  فشار در جنوب  غربی 
دریای سرخ و بر روی کشور سودان با 5خط هم فشار1007/5 هکتوپاسکال 

است.
این سلول به سوی نواحی مرکزی عربستان گسترش یافته و یک مرکز 
کم  فشار دیگری با 1007/5 هکتوپاسکال نیز در آنجا بسته شده و خط هم 
فشار 1010 هکتوپاسکال نیز دو سلول بسته شده را در برگرفته است. خط 
هم  فشار 1012/5 هکتوپاسکال پس از ورود به جنوب  شرقی ایران به سوی 
تنگه  هرمز کشیده شده و سپس در امتداد ساحل شرقی شبه  جزیره عربستان 
تا جنوب  شرقی آن امتداد یافته و با یک چرخش واچرخندی به روی مرکز 

عربستان انتقال یافته و دو کم  فشار مزبور را در بر گرفته است.
این جریانات نشان می  دهد که کم  فشار سودانی پس از گسترش، به سوی 
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شمال  شرق متوجه شده است و در نتیجه در روز 10 مارس )48 ساعت قبل 
بارش ( ساعت UTC 00:00 به مرکز عربستان انتقال یافته است.

نقشه 4-  فشار تراز دریا در 48 ساعت)سمت راست( و 24 
ساعت)سمت چپ( قبل بارش روزهای 10و11 مارس 1996

در روز 11 دسامبر 1996)24 ساعت قبل بارش( خط هم فشار 1007/5 
فشار  کم  از  کاملًا  بود  بسته شده  عربستان  مرکز  روی  بر  که  هکتوپاسکال 

سودانی جدا شده است.
زبانه پر فشاری که در روز قبل، نواحی شرقی شبه  جزیره عربستان را در 
بر گرفته بود، اکنون به صورت یک سلول بسته مستقل در همان نواحی بسته 

شده است.
بنابراین جریانات این قسمت از شبه  جزیره طوری قرار دارد که از نواحی 
جنوب این پر فشار هوای گرم و مرطوب اقیانوس   هند را به سوی نواحی 

مرکزی عربستان انتقال می  دهد.
خط 1012/5 هکتوپاسکال که در روز قبل از نواحی شرقی ایران وارد 
از آنجا وارد نواحی شرقی عربستان شده بود از سلول بسته  تنگه هرمز و 
نواحی شرقی عربستان که به صورت یک زبانه وجود داشت اکنون جدا شده 
و مستقلًا این خط به سوی غرب کشیده شده وارد جنوب عراق و سپس به 
صورت مورب از شمال دریای  سرخ به طرف مصر و غرب کشیده شده است.

 1012/5 خط  زیر  تا  عربستان  شبه  جزیره  نواحی  تمام  نتیجه  در 
هکتوپاسکال تحت تأثیر کم  فشار سودانی واقع شده است.

حرکت این سامانه کم  فشار به سوی شمال  شرق می  باشد و پس از نزدیک 
ایران  وارد  بندرعباس  و  بوشهر  بین  ایران  نواحی جنوبی  از  ایران  به  شدن 

می  شود.
عربستان  مرکز  روی  کم  فشار   0000  UTC ساعت  مارس   12 روز  در 
است. خط  یافته  بیشتری  توسعه  و  آمده  در  باز  به صورت  بسته  از حالت 
سوی  به  ایران  شمال  شرقی  نواحی  از  روز  این  در  هکتوپاسکال   1012/5
مورب  حالت  به  و  زبانه  یک  به صورت  و سپس  یافته  انتقال  دریای  عمان 
به سوی شمال  غربی متوجه شده است و نشان می  دهد که کم  فشار از مرکز 
عربستان به سوی جنوب ایران انتقال یافته و در مراحل اولیه بارش این منطقه 

را تحت تأثیر قرار می  دهد.
خط 1012/5 هکتوپاسکال که بر روی دریای  عرب بوده به صورت یک 
زبانه پر فشار مشخص می  شود و جریانات رطوبت و گرمای این دریا را به 
جلو سامانه سودانی تزریق نموده و باعث تقویت بیشتر این سامانه می  شود.

نقشه5- فشار تراز دریا در روز اغاز 
بارش 12 مارس 1996 م

ب ( نمونه مطالعاتی بارش های اندک 
موج بارشی 1تا 6 نوامبر 2000 م

بررسی نقشه  های تراز دریا 
در 48 ساعت قبل از بارش روز 1 نوامبر ساعت UTC0000، دو مرکز 
کم  فشار یکی به مرکزیت 1010 هکتوپاسکال در جنوب و دیگری با مرکزیت 
1007/5 هکتوپاسکال در بالای آن در مناطق غربی دریای  سرخ و بر روی 
کشور سودان و اتیوپی قرار دارد.خط هم  فشار 1010 هکتوپاسکال به طریقی 
است که پس از عبور از نواحی جنوبی ایران و شمال عربستان به صورت 
مورب تا نزدیکی خلیج  عدن کشیده شده و سپس با یک انحنای وا چرخندی 
از نواحی شرقی دریای  سرخ به موازات خط ساحلی تا نواحی شمالی دریای-

 سرخ کشیده شده و سپس وارد مصر می  شود.
این خط هم  فشار، دو مرکز کم  فشاری که یکی در نواحی شرقی این خط 
)بر روی مرکز و شرق عربستان( و دیگری در نواحی غربی دریای  سرخ قرار 

دارد را از یکدیگر جدا کرده و به صورت یک زبانه پرفشار در آمده است.
به  تدریج در بالای این خط به مقدار خطوط فشاری افزوده شده و یک 
مرکز پرفشار بر روی شمال دریای  خزر به مرکزیت 1027/5 هکتوپاسکال 
مستقر می  گردد. بنابراین در این روز کم  فشار سودانی به سوی شمال دریای-

 سرخ گسترش یافته و یک زبانه پرفشار مرکز کم  فشار شبه  جزیره عربستان را 
از کم  فشار سودانی جدا کرده است. به طوری که در این روز دیده می  شود، 
دارد.  قرار  کم  فشار  تحت   تأثیر  خلیج  فارس  و  ایران  جنوبی  نواحی  تقریباً 
مسلما که زبانه پرفشار ذکر شده باید به تدریج حذف شده و سراسر نواحی 

شبه  جزیره عربستان و دریای  سرخ تحت  تأثیر این کم  فشار قرار گیرد.

نقشه 6-  فشار دریا در48 ساعت)سمت راست( و 24 ساعت)سمت 
چپ( قبل بارش روزهای 1و 2 نوامبر 2000 م

که  بارش، واچرخندی  آغاز  از  قبل  یعنی 24 ساعت  نوامبر  در روز 2 
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در شمال دریای  خزر  مستقر بود کاملًا تقویت شده و مرکز آن به 1032/5 
هکتوپاسکال رسیده است.

نواحی  سراسر  و  یافته  امتداد  ایران  جنوب  سوی  به  پرفشار  این  تأثیر 
خاورمیانه تا نواحی شمالی شبه  جزیره عربستان تحت تأثیر این پرفشار قرار 

گرفته است.
 1010 هم  فشار  خط  میلادی،   2000 نوامبر   3 بارش  آغاز  روز  در   
هکتوپاسکال به دور کم  فشار سودانی که در غرب دریای  سرخ واقع شده است، 
بسته شده است و تمام نواحی شبه  جزیره عربستان تا نواحی شمالی آن دارای 

فشاری بیش از 1010 هکتوپاسکال و کمتر از 1012/5 هکتوپاسکال است.
خط هم  فشار 1012/5 هکتوپاسکال نسبت به روز گذشته جنوبی  تر شده 
از  نشانگری  و  شده  کشیده  عربستان  مرکز  قسمت  و  خلیج  فارس  تمام  و 
گسترش پرفشار واقع بر روی شمال دریای  خزر است. با توجه به موقعیت های 
همدیدی منطقه و با توجه به آنومالی  های این ماه دیده می  شود که تأثیر منابع 

رطوبتی بر روی جریانات مراکز کم  فشار سودانی بسیار ناچیز است.
این  اکثر  و  بوده  به سوی غرب  از شرق  ایران  بر روی  کلیه جریانات 
بر  پاکستان  غربی  نواحی  از  بلکه  نبوده  به خشکی  دریا  روی  از  جریانات 
روی ایران جریان داشته و چنانچه رطوبتی هم از این طریق وارد شود بیشتر 
نواحی جنوب  شرقی ایران را تحت  تأثیر قرار می  دهد. پر فشاری که باید در 
و  عرب  دریای   از  رطوبت  انتقال  برای  عربستان  شبه  جزیره  شرقی  نواحی 

عمان به سوی مراکز کم  فشار سودانی صورت گیرد، وجود ندارد.
است  شمال  سوی  به  جنوب  از  کاملًا  سرخ  دریای    نواحی  جریانات 
نواحی  به سوی  را  این دریا  نیست که رطوبت  به طریقی  این جریانات  و 

جنوب غربی یا جنوب ایران منتقل سازد.

نقشه 7-  فشار تراز دریا در روز 
آغاز بارش 3 نوامبر 2000 م

 موج بارشی 4 تا 10 ژانویه 2001 میلادی
بررسی نقشه  های تراز دریا:

بررسی نقشه  های تراز دریا در48 ساعت قبل بارش روز 4 ژانویه ساعت 
 1010 فشار  هم  خط  با  کم فشار  مرکز  یک  که  می  دهد  نشان   ،UTC0000
کشور  روی  بر  و  دریای  سرخ  جنوب  غربی  نواحی  روی  بر  هکتوپاسکال 
سودان بسته شده است. دامنه آن از جنوب به شمال بر روی دریای  سرخ تا 

نزدیک شبه  جزیره سینا امتداد یافته است.
جنوبی  سواحل  از  کوچکی  بخش  و  عربستان  شبه  جزیره  نواحی  تمام 
حدود  در  پر فشاری  مرکز  است.  شده  واقع  کم  فشار  این  تأثیر  تحت   ایران 
1032 هکتوپاسکال در جنوب دریاچه آرال و شمال  شرقی ایران بسته شده 

است که دامنه آن تا جنوب ایران امتداد یافته است.

با توجه به توزیع جریانات جوی در سطح زمین، دیده می  شود که به 
طور کلی نواحی شمالی ایران تا شرق مدیترانه تحت  تأثیر مراکز واچرخندی 

و جنوب نواحی مذکور تحت  تأثیر سامانه های چرخندی قرار دارد. 

نقشه 8 - فشار تراز دریا در 48 ساعت)سمت راست( و 24 
ساعت)سمت چپ( قبل بارش روزهای 4و 5 ژانویه 2001

در 24 ساعت قبل بارش )روز 5 ژانویه ساعت UTC 0000(، گسترش 
کم  فشار سودانی به سوی شمال با انتقال خطوط هم  فشار 1017/5 و 1015 

هکتوپاسکال به سوی شمال و شمال  شرق دیده می  شود. 
دارای  که  هکتوپاسکال   1012/5 و  هم  فشار 1015  به خطوط  توجه  با 
جریانات شرقی تا جنوب  شرقی است، هوای گرم و مرطوب دریای  عرب و 
انتقال می  دهد؛ ولی به خاطر ضعیف  خلیج  عدن را به سوی نواحی شمالی 
بودن این جریانات، هوای گرم و مرطوب تا نواحی جنوبی و جنوب  غربی به 

خوبی گسترش نیافته است.
دو  این  که  می  شود  دیده  شده  ذکر  هم  فشار  خطوط  به  توجه  با  زیرا 
خط تقریباً تا مرکز عربستان به سوی شمال کشیده شده و سپس با انحنای 
 1017/5 فشار  هم  خط  همچنین،  می  شوند.  دریای  سرخ  وارد  واچرخندی 
هکتوپاسکال دارای جریانات شرقی – غربی است و توانایی انتقال گرما و 
رطوبت از روی دریا به خشکی را ندارد. فقط قسمت کوچکی از تنگه  هرمز 

و سواحل استان بوشهر تحت  تأثیر جریانات شرقی قرار می  گیرد.
نشان   ،)0000  UTC ساعت  ژانویه  بارش)6  آغاز  روز  نقشه  بررسی 
پنجم، کاملًا به سمت  می دهد تمام خطوط هم  فشارهای ذکر شده در روز 
جنوب کشیده شده به طوری که هم فشار 1017/5 هکتوپاسکال که روز قبل 
از نواحی جنوبی و مرکزی ایران عبور کرده بود، اکنون به روی خلیج  فارس 
انتقال یافته و جریانات شرقی – غربی را ایجاد کرده و بنابراین بالای خط 
مذکور منطقه تحت  تأثیر سامانه واچرخندی که در غرب و شمال  شرق ایران 
گسترش یافته بود، قرار گرفته است. به طور کلی انتظار می  رود که در چند 
روز آینده، مناطق جنوبی ایران به طور نسبی تحت  تأثیر کم این سامانه قرار 

گرفته و بارندگی  های نه چندان زیادی را ایجاد کند.
همچنین انتظار می  رود که نواحی شرقی منطقه مورد مطالعه که جریانات 
شرقی در آنجا حاکم است و هوای گرم و مرطوب دریای  عمان را به سوی 
قسمت شرق منطقه مورد مطالعه انتقال می  دهد، از بارش  های نسبتاً بهتری 
برخوردار باشد. همانطور که بررسی نقشه های روزهای قبل بارش تا روز 
بارش نشان می  دهد علت اصلی خشکی این ماه، نبودِ جریانات مناسب بر 
روی شبه جزیره عربستان است به طوری که مقدار خیلی کمی از رطوبت 
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منطقه  به  سرخ  دریای  از  ملاحظه ای  غیر قابل  ومقدار  وعمان  عرب  دریای 
وارد می شود.

نقشه 9-  فشار تراز دریا در روز آغاز 
بارش 6 ژانویه 2001م

نتیجه گیری نهایی:
با توجه به بررسی نقشه های همدیدی تراز دریا در 48 ساعت قبل بارش 
تا روز بارش 4 موج بارشی ورودی به کشور به عنوان نمونه مطالعاتی در 
موج های بارش سنگین و موج های بارشی ضعیف معلوم گردیده است که، 
علت اصلی بارش سنگین عمیق شدن ناوه بلند مدیترانه و ریزش هوای سرد 
از عرض جغرافیایی بالاتر از 35 درجه شمالی بر پشت سامانه سودانی و 
دینامیکی شدن این سامانه و حرکت شمال  شرق سوی آن باعث شده است 
دامنه این سیستم چرخندی بر نواحی جنوب  غربی و جنوب ایران حاکمیت 
پیدا کرده و از طرف دیگر به علت حاکمیت پرفشار بر روی جنوب  شرق 
عربستان باعث شده که رطوبت وگرما از دریای عرب و عمان و خلیج عدن 
در جلو سامانه مزبور تزریق شده و تقویت گردد.  این رطوبت همراه این 
سبب  و  شده  کشور  جنوب  غرب  و  جنوبی  مناطق  وارد  چرخندی  سیستم 

بارش به میزان 4 برابر میانگین دراز مدت 30 ساله شده است. 
سودانی  سامانه  نداشتن  فعالیت  علت  به  ضعیف  بارشی  موج  در 
آن و حاکمیت سیستم چرخندی  دامنه های  وهمچنین غربی- شرقی شدن 
بر روی مناطق جنوب  شرق و شرق شبه جزیره عربستان، تزریق رطوبت در 
جلو سامانه سودانی صورت نگرفته است. بنابراین دو الگوی کلی طی این 

دو دوره به دست آمده است:
الگوی اول که الگوی موج بارشی سنگین است نشان می  دهد که بر روی 
نواحی جنوب  غربی دریای سرخ، مناطق شمالی و غربی شبه جزیره عربستان 
روی  بر  همچنین  و  است  حاکم  چرخندی  سیستم  ایران  جنوبی  مناطق  و 

جنوب  شرق و شرق عربستان پرفشار حاکم است.
الگوی با موج بارشی اندک، کاملا عکس الگوی اول را نشان می دهد 
که بر روی نواحی جنوب  غرب دریای سرخ کم فشار ضعیف وجود دارد 
وگاهی هم به جای ناوه، پشته استقرار یافته است. همچنین بر روی نواحی 

جنوب  شرق وشرق عربستان سیستم چرخندی حاکم است.
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