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 با منشاء سودانی های بارشیالگوهای همدید تعیین کننده مسیر حرکت سامانه 
 

 ایران.  ،تهران ،بهشتي شهيد دانشگاه ،زمين   علوم دانشکده ،سينوپتيک  هواشناسي و آب   دکتری  دانشجوی ؛جعفری مهناز

 . ایران ،تهران  ،بهشتي شهيد دانشگاه ،زمين علوم   دانشکده ،طبيعي  جغرافيای گروه  دانشيار؛ 1لشکری  حسن
 

 1399/ 01/ 26پذیرش نهایي:                1398/ 11/ 23دریافت مقاله :  
 

 چکيده  

جنوبي ایران است. این سامانه در شرایط همدیدی مختلف، از مبادی ورودی  کننده بارش مناطقسامانه سوداني مهمترین سامانه تامين

های اصلي تاثيرگذار  همدیدی و سامانهکند. هدف اصلي این تحقيق شناسایي و معرفي الگوهایو مسيرهای متفاوتي از ایران عبور مي

مياني و  غرب، جنوبجنوبي ایران به سه منطقه جنوبباشد. برای دستيابي به این مهم نيمهسوداني ميامانهدر تعيين مسير حرکت س

مرکزی، پهنه اولين بارشي شناسایي شد. پس از استخراج منشا آنها هستهسامانه142شرق تقسيم گردید. با اعمال معيارهای لازم  جنوب

هسته و الگوی   دهد موقعيت استقراراستخراج شد. نتایج نشان مي  گروه  هر  تفکيک  به  داني سوفشارکممنحني بسته و محور اصلي زبانه  

گانه، از لحاظ موقعيت مکاني تفاوت چنداني  های مسيرهای سههای مختلف بارشي و سامانهدر ماه  فشار کمگسترش اولين منحني بسته 

مدیترانه سوداني واچرخندعربستان و الگوی گسترش ناوه شرق هایندارد. بلکه مهمترین سامانه موثر در تعيين مسير حرکت سامانه 

ها دراین  یابد. محور ناوهشرقي عربستان استقرار ميدعربستان در نيمهغرب، واچرخنهای جنوبباشد. در الگوی همدیدی سامانهمي

 دو  از بيشتر  شوندمي  ایران وارد  غربجنوب  از   که  هایيسامانه  بارش  شدت   و  پهنه  جنوبي دارند. درنتيجه-حالت عموما گسترش شمالي

 هایسامانه   در  .باشدمي(  شرقي  مدیترانه)  شرقي  درجه  40  تا  30  هایطول  بين  مسير  این  هایناوه   محور  تمرکز.  است  دیگر  مسير

 هایناوه   الگو  این  در.  است  پيداکرده  غربيجنوب-شرقيشمال  محوری  و  شده  سوجنوب  قدری  واچرخندعربستان  ميانيجنوب

ی نامتعارف سوشرق واچرخندعربستان با جابجایي شرق جنوب  هایدر سامانه  .دارند  غربيجنوب-شرقيشمال   محوری  عموما  ایمدیترانه

شرق، دارای انضباط و هماهنگي ساختاری  سوداني مسير جنوبفشارکمها و زبانه  شود. گسترش و امتداد محور ناوهبرروی هند مستقر مي

 گردشي مترتب در اثر حضور واچرخندتبت برآن جستجو کرد. تبت و الگوی تقارن را باید در توپوگرافي عمومي فلاتباشد. این عدمنمي
 

 واچرخند عربستان.  ، نيمه جنوبي ایران  ، مدیترانه شرق سوداني، ناوه فشارکمسامانه همدیدی،  الگوهای:  کليدی ه های واز
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 مقدمه 

فشار و  مراکز  توزیع متفاوت  چراکه  ها و نوسانات بسیاری است.  میبه عنوان یک عنصر آب و هوایی مهم دارای بی نظبارش  

مراکز  این  شدت و ضعف  و  استقرار    لذا چگونگیدارد.    بسیارینقش و اهمیت    بارشزمانی و مکانی  و کنترل  توزیع  در    هاآن نوع  

های جوی متعددی در شکل  است. سامانهای  قابل توجهکشور ایران بویژه نیمه جنوبی آن دارای نوسانات بارشی   .مهم است

سامانه بارشی تاثیرگذار در بارش ایران سامانه سودانی است. گیری بارش این منطقه از ایران نقش دارند. از جمله مهمترین  

ترین سامانة بارشی در مناطق جنوبی ایران معرفی  سودان را مهم فشار کمزا،  مورد سامانة سیل 5۲( با مطالعة 1۳75لشکری )

  یسال بر رو  امیا  شتریکه ب   باشد یم  قا یجو در شمال آفر  ی از عناصر سازنده گردش عموم  ی کی  ی سودان  فشار کمسامانه    کرد.

  ش ی. ب(1۳95،  و همکاران  عساکره ؛ 1۳8۲،  و همکاران  جوانمرد؛  1۳81  ،ی)لشکر شودیم  لی و کشور سودان تشک  یوپ یتغرب ا

داشته و    یاسامانه منشا حاره  ن ی. ادشویسودان متاثر م  فشار کم  ی هاسامانه  ی هااز بارش  مایمستق  رانیاز سه چهارم وسعت ا

  یسلول  کند،یم   دایپ   یدگ یبالاتر کش  ی هادرجه به سمت عرض  ۳5تا    ۲0  ی هاطول  نیب  یاحارهبین    ییهمگرا  نطقهکه م  ی زمان

  ی بر رو  یفشارکمسلول    ،یکینوپتیس  طیشرا  نی. تحت اکندیبالاتر حرکت م  یهاجدا شده و به طرف عرض  فشارکم  نیاز ا

  فشار کمخطوط    (.1۳81  ،یسودان معروف است )لشکر  فشارکمکه به سامانه    شودیم  لیو جنوب سودان تشک  یوپ یشمال ات

شرق حرکت شمال ایطرف شمال به  رشانیرا در برگرفته و در ادامه مس یوپ یسرخ، سودان و ات یایجنوب در ،ی سامانه سودان

ا  یمختلف  یرهایمس  ازکرده و   بارش  شودمی  رانیوارد  بر رو  یریفراگو    دی شد   یهاو  و    ی)محمد  کند یم   جادیا  رانیا  یرا 

 ی و حت  ترانهیمد   یشرق  ی بلکه در نواح  ران،یسامانه نه تنها در ا  نیا  یهابارش.  (1۳8۲،  و همکاران  جوانمرد؛  1۳91،  همکاران

و در فصل سرد    یدر فصل تابستان به صورت حرارت  یسودان  فشار کم  سامانه  (. 1۳96،  و همکاران  یاست )فنود  رگذاریتاث  هیترک

)پائ به هر دو صورت د  یکینامیو زمستان( به صورت د  زیسال  بهار  ی و  فنود)  کندیعمل م  یو حرارت  یکینامیو در فصل 

 (.  1۳96، همکاران

  که  رو این  از است، توجه قابل  و  مهم   ایران، شمالی  نیمه حتی  یا  و  جنوبی  نیمه های بارش در سودانی بارانزای  سامانه نقش    

  کند می  مشخص  را  ترسالی  و  خشکسالی  هایگرته   آن،  همدیدی  بررسی  و  بوده  سامانه  این  متوجه  ایران  ترسالی  و  خشکسالی

  حوزه  دینامیکی  و   همدیدی  سازوکارهای   زمینه  در  متعددی  مطالعات   گذشته  دهه  سه  طول  در(.  1۳96،  ی و همکارانفنود)

  . است  شده   ایران انجام  های بارش  در  تاثیرگذار   هایسامانه  عنوان  آنها به  رفتاری  تغییرات  و  های جنوبیسامانه  عملکرد   و   نفوذ

  های بارش  وقوع  در  سودانی  فشارکم  های سامانه  تاثیر  سینوپتیکی  بررسی  عنوان  تحت  ایمطالعه(  1۳84)  نیو زر  یدیمفاز جمله  

  همراه  به  خاورمیانه  روی  بر  حارهجنب   جت  هسته  خروجی  مناسب  استقرار  بر  آنها  هاییافته  دادند،  انجام  ایران  در  زا  سیل

 کم  گسترش  و  تکوین  جهت  عرب  دریای  روی  بر  پایین  تراز  در  پرفشاری  زبانه  و  میانی  تراز   در  ایپشته   تقویت  و  استقرار

  فوقانی  ترازهای  در  آن  محور  امتداد   و  خاورمیانه  روی  بر  حارهجنب  جت  هسته  سرعت  و  موقعیت. دارد  تاکید سودانی  فشارهای

 همچنین .  کند   می   کنترل  را  ایران  به   سودانی   فشارهای  کم   ورود   مسیرهای   میانی،   تراز  گردش  الگوی  کنترل  ضمن  وردسپهر

  و(  آذر)  دسامبر  ماه   به  مربوط  اول  درجه  در  ایران  در  سودانی  فشارهای  کم  وقوع  فراوانی  بیشترین  که  نمودند   مشخص  آنها

  جت  جنوب  سمت  به  حرکت  و   سریع  جابجایی   با   سامانه   این  تعداد   افزایش  آنها   نظر   به  که   باشد می  زمستان  فصل   سپس

  ماهیت  بررسی  با  دیگر  پژوهشی  در(  1۳84)  محققین  این  همچنین.  است  ارتباط  در  دسامبر  ماه  در  خاورمیانه  در  حارهجنب 
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  این  گسترش  و  تکوین  در  جوی  موثر  عوامل  بر  مبنی   خود  گذشته  پژوهش  نتایج  ارائه  ضمن  سودانی،  فشارکم  هایسامانه

  الگوی پیدایش برای تاوایی اصلی منبع عنوان به  هکتوپاسکال 50 تراز در قطبی  تاوه شدن کشیده  به را اصلی نقش  ها،سامانه

  با (  1۳94)  و همکاران  پرک . دهندمی  آفریقا  شمال  و  مدیترانه  روی  بر حاره  جنب  جت  و  هدلی  سلول  تقویت  و ناهنجار  گردش

  فشارکم  سامانه  تاثیر  خشک،  و  تر  هایدوره   انتخاب  و  ایران  جنوبی  نیمه  بارش  روی  بر  EOF  تجربی  متعامد  تابع  از  استفاده

  سودانی  هایسامانه  مهم  نقش   گویای   آنها   نتایج .  نمودند  ارزیابی   منطقه  این   هایخشکسالی  و   ها ترسالی  رخداد   در  را  سودانی

 نشانگر  که است ایگونه به وردسپهر بر حاکم شرایط ترسالی، گرته در. است ایران جنوبی نیمه  خشکسالی و ترسالی ایجاد در

 سامانه   این  سویشرق   حرکت  همچنین.  است  سودانی  فشارکم  هایسامانه  بودن  دینامیکی  و  مدیترانه  شرق   ناوه  بودن  عمیق

  هایبارش   ریزش  به  منجر  که  شودمی  ایران  جنوبی  نواحی  به  نهان  گرمای  شار  و  رطوبت  شار   از  وسیعی  حجم  انتقال  سبب

  نشان که بوده متفاوت تر هایسال با مقایسه در شرایط خشک هایسال در ولیکن. است مناطق این در بالایی بسیار همرفتی

 یشکرل.  است  سامانه  این  درون  به  هند  اقیانوس  غرب  نواحی   از  رطوبت  انتقال  کاهش  و  سودانی   سامانه  کم  فعالیت  دهنده

بوده    ینوع اول ادغام  ی. الگوکنندیم  یرویاز چهار الگو پ   ران یغرب اجنوب و جنوب   نیسنگ  یها( نشان داد که بارش1۳8۲)

  کنندیم   تیور همزمان فعالطعراق با هم ادغام شده و    ی بر رو  ایو    ترانهیشرق مد  یبر رو  یاترانهیمد- یسودان  یهاو سامانه

عمل    ییبه تنها  یدوم تا چهارم سامانه سودان  ی. در الگوهاکنند یم  جادیغرب انوبغرب تا جاز شمال  یریفراگ  ی هاکه بارش

( 1۳91)  و همکاران  یمحمدها داشته است.  بارش  جادی در ا  یکم  ارینقش بس  ای فعال نبوده و    ای  یاترانهیکرده و سامانه مد

در    یکی  نه،یشیتوفان دو مرکز ب  رخداداز    شیپ   یانیتراز م  ینسب  یی، تاوارانیغرب اجنوب   ی هاد که در تمام توفانندنشان دا

  ن یمستقر است. همچن  رانیا  یبر رو  نهیکشور سودان و مرکز کم  یسرخ رو  یایدر غرب در  یگریو د  ترانهیمد  یایشرق در

مورد مطالعه فراهم    یهاتوفان  یسرخ، رطوبت لازم را برا  یای در در  ژه یونم  نهیشیب  ی هاباد با هسته   یهاانیهمراه شدن جر

  این   که  دریافتند  و   نموده  بررسی   را  سرخ  دریای  فشارکم  شدت   و   گسترش  مکانیسم (  1۳95)   و همکاران  عساکره نموده است.  

 ایران   غربی جنوب  هایبارش  در   ایعمده  نقش   آفریقا،   شمال  منطقه  در  کافی   رطوبت  تامین  سبب  به  سرد  فصل  در  فشار کم

  هاآن  های یافته  همچنین.  است  سال  گرم  های ماه  در  آن  کمترین  و   آذر  و   آبان  هایماه  در  آن  گسترش  زمان   بیشترین  دارد،

  ی ( در پژوهش1۳91گندمکار ).  است  یافته  کاهش   اخیر  هایسال  در  فشارکم  گسترش  و  شدت  که  است  مطلب   این   از  حاکی

غرب کشور به  از جنوب   یسودان  فشار کم، ورود سامانه  اصفهان  زا را در شهر  ل یو س  دی شد  ی هاو منشا بروز بارش  ی عامل اصل

  کرمانشاه استان در شدید بارش و سودانی فشارکم سامانه  میان رابطه پژوهشی در( 1۳9۳) خسروی و موقری .ددانیمنطقه م

 مورد  منطقه قرارگیری و عراق  و ترکیه روی بر مدیترانه ناوه استقرار با هابارندگی شروع که  کردند بیان آنها. نمودند بررسی را

  پرفشار  سامانه  وجود. افتدمی  اتفاق  زمین  سطح  در  سودان فشارکم  همراهی   با   بالایی،   ترازهای  در  آن  جلوی  قسمت در  مطالعه

 ( Elfandy, 1950a; 1952)  اَلفَندی .شودمی  سامانه  این  تقویت   سبب  هند،  اقیانوس  غربشمال  و  عربستان  جزیرهشبه  روی  بر

موسمی سودان، تغییرات سالانه آن را چنین توضیح داده است. در طی فصول    فشارکمهای  با ترسیم موقعیت فصلی نوسان

جا و در جنوب تر جابههای پایینروی مرکز سودان واقع است. در ماه ژانویه به عرض  فشارمکهای آوریل و اکتبر( این  گذار )ماه

اوایل تابستان با جابهاِتیوپی مستقر می شرق سودان گسترش های بالاتر تا شمال جایی به سمت عرضشود. این سامانه در 

شود.  درجة عرض شمالی کشیده می  ۲0بانة آن تا حدود  اند در شرایط معمول زمستان، زیابد. برخی از مطالعات نشان دادهمی
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 Krichak et al., 1997a; 1997b; Krichak)  اندگذاری کرده( نامRST)  Red sea troughو بدون جبهه را    فشارکماین زبانة  

and Alpert, 1998; Alpert, 2004)) . 

های ایران بویژه نیمه جنوبی آن بارها و به صاورت مکرر در مطالعات متعدد  ساودان در بارش  فشاارکممهم و تاثیرگذار نقش     

های این منطقه کمتر مورد توجه بوده اسات.  اثبات شاده اسات. اما موقعیت شاکل گیری و چگونگی پهنه گساترش آن در بارش

ساودان به عنوان عاملی تاثیرگذار در   فشاارکماسات که موقعیت و چگونگی گساترش همدیدی    شاده سابب  دلایل این مجموع

لاذا هادف این مطاالعاه شااانااساااایی و معرفی الگوهاای .  بگیرد  قرار  توجاه  مورد  تحقیق  این  هاای نیماه جنوبی ایران درباارش

این ساامانه   گساترش ز این رو موقعیتاهای اصالی تاثیرگذار در تعیین مسایر حرکت ساامانه ساودانی اسات. همدیدی و ساامانه

 .شرق بررسی شده استمیانی و جنوبغرب، جنوبهای سه منطقه جنوبمهم اقلیمی به تفکیک در بارش
 

 کار  و روش  هاداده

موجود در منطقه مورد مطالعه  یهواشاناسا  یهاساتگاهیبارش روزانه ا  یهاشاامل داده  ،دو دساته دادهاز  پژوهش   نیابرای انجام 

 700و ارتفاع ژئوپتانساایل تراز    (SLP)  دریا  ترازفشااار   شااده  یشاابکه بند  هایدادهو  رانیا یبرگرفته از سااازمان هواشااناساا

های میان پیش بینیمرکز  از  درجه طول و عرض جغرافیایی 0.5در   0.5با قدرت تفکیک مکانی   ERA interimهکتوپاساکال  

واقع در  یهواشاناسا  ساتگاهیا 71ی بارش از هاداده شاده اسات.  اساتفاده ۲017-1997طی دوره آماری   (ECMWFمدت اروپا )

قابل مشااهده    1مورد اساتفاده در مطالعه در شاکل   یهاساتگاهی. پراکنش ا(1)جدول  شاده اسات  اساتخرا   رانیا یجنوب مهین

 مناطق سااه گانه پراکنش مناسااب در نکهیانتخاب شااوند که ع وه بر ا  یطور  هاسااتگاهیبوده اساات که ا نیاساات. ت ش بر ا

 .دارای آمار باشند (۲017-1997)انتخاب شده   یدوره آماردر   داشته باشد

 
 شرق )سبز(. مياني )قرمز( و جنوبغرب )آبي(، جنوبها در مناطق سه گانه جنوبمنطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاه .1شکل 
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 های مورد استفاده در پژوهش و موقعيت جغرافيایي آنها.ایستگاه .1جدول 

شرقجنوب ميانيجنوب  غرب جنوب   

 ارتفاع 

ي 
 طول جغرافيای

ي 
ض جغرافيای

 عر

ستگاه 
 ای

 ارتفاع 

ي 
 طول جغرافيای

ي 
ض جغرافيای

 عر
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 ای
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 عر

ستگاه 
 ای

9.8 
56 

۲۲ 

۲7 

1۳ 
 1488 بندرعباس

5۲ 

۳6 

۲9 

۳۲ 
 40 48 ۲۲.5 شيراز

۳1 

۲0 
 اهواز

۲9.6 
57  

5 

۲7  

6 
 9 ميناب

50 

49 

۲8 

58 
 ۲6 46 1۳۳7 بوشهر 

۳۳ 

۳8 
 ایلام 

4.4 
54 

۲9 

۲5 

5۳ 
 1816.۳ جزیره سيری 

51 

۳۳ 

۳0 

41 
 17 48 1147.8 یاسوج

۳۳ 

۲6 
 خرم اباد

1۲.8 
55 

55 

۲6 

55 
 164۲ جزیره قشم 

5۲ 

۲7 

۳0 

11 
 51 50 ۲048.9 درودزن 

۳۲ 

17 
 شهرکرد

6.6 
54 

50 

۲5 

50 
 ۲0۳0 ابوموسي 

5۲ 

40 

۳1 

11 
 18 51 ۲۲60 آباده

۳1 

59 
 بروجن 

79۲ 
54 

17 

۲7 

41 
 4 لار

51 

56 

۲7 

50 
 7  50 ۲۳65 بندر دیير 

۳۲ 

۲6 
 کوهرنگ 

1066.9 
58 

۲1 

۲9  

6 
 655 بم

5۲ 

۲۲ 

۲7 

49 
 9  49 6.۲ جم 

۳0 

۳۳ 
 بندر ماهشهر

591.1 
60 

4۲ 

۲7 

1۲ 
 7۲6 ایرانشهر

50 

49 

۳0 

۲0 
 14 50 ۳1۳ دوگنبدان

۳0 

۳6 
 بهبهان 

118۲ 
6۲ 

۲0 

۲7 

۲0 
 1۲68 سراوان 

5۳ 

41 

۲8 

58 
 0  48 7.8 فسا 

۳1 

4۳ 
 بستان 

۲۲80 
56 

۳5 

۲9 

14 
 1098.۲ بافت

54 

۳0 

۲8 

50 
 17 49 ۳۲0.5 اد)داراب( بآحسن 

۳1 

56 
 مسجد سليمان 

۲۲.7 
54 

50 

۲6 

۳۲ 
 411 بندر لنگه

5۳  

7 

۲7 

18 
 ۳6 49 150.5 لامرد

۳1 

16 
 رامهرمز

5.۲ 
57 

46 

۲5 

۳8 
 8.4 جاسک 

50 

49 

۲8 

54 
 ۲5 48 8۲.9 بوشهر)ساحلي( 

۳۲ 

16 
 آباد)دزفول( صفي 

8 
60 

۳7 

۲5 

17 
 9 چاه بهار 

50 

48 

۲8 

55 
 15 48 6.6 ( فرودگاهبوشهر)

۳0 

۲۲ 
 آبادان

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
4:

22
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

5t
h 

20
21

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3104-fa.html


 
 

 های بارشی.. الگوهای همدید تعیین کننده مسیر حرکت سامانه                                                                                     60

 

489.۲ 
61 

۲9 

۳1  

۲ 
 ۲۳00 زابل

5۲ 

۳8 

۳0 

54 
 5۲ 49 767 اقليد

۳1 

51 
 ایذه

1۳70 
60 

5۳ 

۲9 

۲8 
 1596 زاهدان

5۲ 

4۳ 

۲9 

47 
 40 49 ۲7 زرقان 

۳0 

46 
 اميدیه)آغاجاری( 

17۳9.4 
55 

41 

۲9 

۲8 
 668 سيرجان 

50 

58 

۳0 

18 
 50 48 67 امامزاده جعفر 

۳۲  

۳ 
 شوشتر

1754 
56 

58 

۳0 

15 
 ۳.9 کرمان

50 

10 

۳0  

۳ 
 49 50 1611 بندر دیلم 

۳1 

۳1 
 لردگان

1۲ 
60 

۲۲ 

۲5 

۲6 
 ۲۲01 کنارک)فرودگاه( 

5۲ 

5 

۳0 

۲0 
 4۲ 49 ۲0۲۲.1 سپيدان

۳۳ 

۲4 
 اليگودرز 

499 
57 

4۲ 

۲7 

58 
 840 کهنوج

51 

۳9 

۲9 

۳6 
 ۳9 49 ۳4.9 کازرون 

۳0 

46 
 اميدیه)فرودگاه(

۳0 
5۳ 

59 

۲6 

۳0 
 89.9 کيش 

51 

10 

۲9 

۲۲ 
 ۲۳ 48 14۳ برازجان 

۳۲ 

۲4 
 ول)فرودگاه( فدز

9۳1.۲ 
55 

55 

۲8 

19 
 4.۳ حاجي آباد

50 

۲8 

۲9 

15 
 16 47 ۲۳۲ خارک جزیره

۳۲ 

41 
 دهلران

6 
55 

50 

۲6 

5۳ 
 1۳6۲ قشم )ساحلي( 

5۲ 

۳5 

۲8 

5۲ 
 44 49 ۳ فيروزآباد

۳0 

17 
 هندیجان

۲۲.۲ 
5۳ 

۲۳ 

۲6 

48 
 91 50 ۲075     جزیره لاوان 

۳۲ 

44 
 سامان 

        1۲ 48 40 
۳1 

۲0 
 اهواز)کشاورزی( 

        ۳54 48 15 
۳۲ 

40 
 حسينيه

        1457 50 17 
۳1 

4۳ 
 دهدز

 

غرب،  مناطق جنوبهای  سااودان در بارش  فشااارکمسااامانه    موقعیت و گسااترشاز آنجا که هدف در این مطالعه بررساای 

در طی دوره   اطقهای بارشای در این منبررسای و اساتخرا  ساامانه  ایران اسات، در گام نخسات  شارق میانی و جنوبجنوب

به تفکیک مناطق ماه دوره ساارد سااال )اکتبر تا می(   8های بارشاای برای بنابراین سااامانه. اسااتنیاز آماری مورد مطالعه  

های فصال گرم )جون تا ساپتامبر( به سابب فقدان بارش قابل توجه و همچنین  در این تحقیق از ماه اساتخرا  گردیده اسات.

به منظور انتخاب  (.  ۲های گرم ساال، صارف نظر شاده اسات )شاکل در ماهبه شاکل دینامیکی  عدم فعالیت ساامانه ساودانی 

  یبه صاورت سار   ی هر منطقههاساتگاهیا  یهاداده انتخاب پایه آماری مشاترک،  پس از،  ساه گانه  طقامن یبارشا  یهاساامانه
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 یبارشا  یهاساامانههای زیر اریبا اعمال معساپس  مرتب گردیدند.( ۲017آن ) ی( تا انتها1997) یدوره آمار یاز ابتدا  یزمان

 .دیاستخرا  گرد  آنها

 است: ریبه شرح زمناطق سه گانه    یبارش یهاو استخرا  سامانه نشیگز یمورد استفاده برا  یارهایمع

و    متریلیم 5حداقل    ی سااامانه بارشاایاز روزها  یکیو در   طقامنهر یک از   یهاسااتگاهیاز ا  یکیشاادت: حداقل در   اریمع (1

 (.یمحل یهابارش ثبت شده باشد )به منظور اجتناب از امکان انتخاب بارش شتریب

منطقاه باارش رخ داده بااشاااد )باه منظور اجتنااب از انتخااب هر    یهااساااتگااهیاز ا  یمیاز ن  شی: حاداقال در بیریفراگ  اریامع (۲

 (.یو همرفت  یمحل  یهابارش

غرب وارد عموما از ساامت جنوب یا جنوب اطقهای بارشاای این منسااامانهبا توجه به این که  جهت )مدخل ورود(:    اریمع (۳

 بارش رخ داده باشد.هر منطقه های  ترین ایستگاهگردند. برای انتخاب سامانه بارشی حتما در یکی از جنوبیمنطقه می

ساامانه   کیورود    جهینتحاصال شاود که بارش حاصاله   نانیاطم قیطر نیتا از ا  گانه از این جهت اساتفاده شادندمعیارهای ساه

 14۲در مجموع  و   بیترت نیا به سودان بوده است.  فشاارکماطق جنوبی و  نو از طرفی منشاا ساامانه از مبوده    طقابه من  یبارشا

و  19میانی ، جنوب107غرب  جنوبدر به ترتیب از این تعداد   گردید.حاصاال  منطقه مورد مطالعه سااه در   یسااامانه بارشاا

ایی نیسات که هالبته باید توجه داشات که این تعداد تمامی ساامانه ساال حاصال شاد. ۲1بارشای در طی ساامانه   16شارق  جنوب

شاده اسات. بلکه بر اسااس معیارهای انتخابی این   ایرانساال از سامت جنوب یا مناطق دیگر وارد منطقه جنوبی  ۲1در طول 

های  ماه  ارائه شاده اسات. ۲ول  های ساال در جدهای بارشای هر یک از ماهتعداد ساامانه تعداد ساامانه غربال گری گردیده اسات.

های انتخابی بر اسااس معیارشارق  منطقه جنوب  اند.به خود اختصاا  دادههای بارشای را مترین تعداد ساامانهکمی و اکتبر  

 .ستهیچ سامانه بارشی را در این دو ماه دریافت نکرده ا

 
 ميانگين ماهانه بارش در منطقه مورد مطالعه. .2شکل 
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به تفکيک مناطق سه گانه. و پراکنش ماهانه آنهای بارشي تعداد سامانه.2جدول    

 تعداد کل  اکتبر نوامبر  دسامبر ژانویه  فوریه مارس آوریل مي
های بارشيسامانه  

 مناطق سه گانه 

غرب جنوب 107 8 17 17 1۲ 14 1۲ ۲۲ 5  

ميانيجنوب 19 1 4 ۲ ۲ 4 ۲ ۳ 1  

شرقجنوب 16 - ۲ 4 ۲ 1 6 1 -  

 

. برای این منظور ابتدا هساته مرکزی ساامانه ساودانی تعیین گردیدی، موقعیت در گام بعدهای بارشای،  پس از انتخاب ساامانه

با روی هم گذاری در ادامه   ی ترسایم شاد.برای تمامی روزهای هر ساامانه بارشا(  SLفشاار تراز دریا )  سااعته 1۲های  نقشاه

در اطراف مرکز و در نهایت  گساترش اولین منحنی بساته  محدوده  ،فشاارکمهساته مرکزی موقعیت ،  ترسایم شاده هاینقشاه

 (.۳)شکل   سودان ترسیم گردید  فشارکممحور زبانه 

میانی و بدون شاک تقویت و گساترش ساامانه ساودانی در ترازهای زیرین جو نیازمند شارایط جوی مناساب در ترازهای      

های میانی و بالایی مشاخص شاد شارایط همدیدی  شارایط همدیدی حاکم در ترازبرای این منظور پس از بررسای بالاتر اسات.  

( بادرون ITCZای )حاارهبین  ت رطوبات از منطقاه همگرایی  ترین تراز برای مطاالعاه فرارفاهکتوپااساااکاال منااساااب  700تراز  

(، 1۳90کریمی و فر  زاده )(،  1۳86کریمی )انجام شااده توسااط   متعدد  باشااد. بر اساااس مطالعاتمیهای سااودانی  سااامانه

 850ترازهاای دریاا تاا  )لایاه زیرین جو    (،Farajzadeh et al., 2007)  و همکااران  فر  زاده( و  1۳95)  و همکااران  کریمی

. اساتساامانه ساودانی  عرب و دریای سارخ بدرون  ترین لایه برای فرارفت رطوبت از دریاهای گرم عمان،مناساب  (هکتوپاساکال

بین شااده از منطقه همگرایی  نشااان داده اساات که گاهی رطوبت فرارفت (1۳95) و همکاران لشااکریهمچنین مطالعات  

لذا پس از بررساای   .های سااودانی داشااته اسااتتشاادید و تقویت سااامانههکتوپاسااکال نقش مهمی در  700ای در تراز حاره

های تراز دریا، در ادامه، برای بررساای نحوه و چگونگی تقابل سااامانه سااودانی با شاارایط جوی در ترازهای بالای جو  نقشااه

ترازهای میانی  ناوه  ایی  و جابجموقعیت نقش   از این روهکتوپاساکال نیز مورد بررسای قرار گرفته شاد.   700موقعیت ناوه تراز  

و در هر ماه  های مناطق ساه گانه  برای تمامی ساامانه  بالا با بهره گیری از روشجو در تعیین مسایر حرکت ساامانه ساودانی  

 شاده ارائه  تفکیک  به ،مناطق  بارشای  هایساامانه در جو  عمومی گردشیا الگوی    مدل نهایت  در. بررسای و تحلیل شاده اسات

 .است
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همدیدی  و گسترش هسته مرکزی گسترش اولين منحني بسته در اطراف   ، هسته مرکزی :نحوه شناسایي و تعيين موقعيت .3شکل 

 هکتوپاسکال )چپ(. 700سودان )راست( و ناوه تراز  فشارکم سامانه 

 شرح و تفسير نتایج 

 جزیره عربستان دارد. های نیمه جنوبی کشور ایران و کشورهای حوزه شبه  سامانه سودانی نقش غیر قابل انکاری در بارش

های هر  هدف این تحقیق تعیین موقعیت هسته مرکزی و الگوی گسترش اولین منحنی بسته و زبانه سامانه سودانی در بارش

های مختلف سال در تبعیت از گردش  ها در ماهآرایش سامانهبا توجه به این که    .استیک از مناطق سه گانه نیمه جنوبی ایران  

 700و ناوه تراز    فشارکمعمومی جو ممکن است متفاوت باشد. در ادامه سعی شده است موقعیت هسته و الگوی گسترش زبانه  

 هکتوپاسکال به تفکیک هر ماه تحلیل گردد. 

های  تعداد سامانه  د. آماری فاقد سامانه بارشی بوشرق در طول دوره  طور که قب  نیز بیان شد در ماه اکتبر منطقه جنوب همان      

است.بارشی در منطقه جنوب  نبوده  از دو سامانه  بیش  نیز  در   فشارکمبینیم هسته مرکزی  میطور که  همان  میانی  سودان 

محدوده شرق سودان و مرز غربی سومالی متمرکز شده است. میدان گسترش اولین منحنی بسته شده در اطراف هسته نیز  

سودان جابجایی مکانی زیادی    فشارکماین پدیده نشان دهنده آن است که    ها متمرکز شده است.همان محدوده هسته  در

- غربیاند ابتدا با امتداد جنوبغربی ایران شدههای بارشی که وارد منطقه جنوب سامانه  برای  فشارکممحور گسترش زبانه  ندارد.  

درجه شمالی که با محدوده شکل گیری منطقه   ۲0تا    15ای بین  سرخ شده و در محدوهوارد بخش جنوبی دریای  شرقی  شمال

غرب ایران ادامه  ( منطبق است از دریای سرخ عبور کرده و در همان راستا تا جنوب 1۳79،  سرخ )لشکری  همگرایی دریای

 بر روی عربستان و ایران   فشارکم  پهنه حرکت زبانه  ، الگوی همدیدی و الگوی گسترش ناوهرسد با توجه به  میدارد. به نظر  

پوشاند. امتداد  میرا    ایدرجه  10ها بر روی عربستان یک پهنه عرض جغرافیایی  تری دارد. به طوری که این زبانهدامنه گسترده

یبا رای تقایران در پهنای گستردهها پس از ورود به  تری را دارد. تعداد بیشتری از زبانهها بر روی ایران شرایط متفاوتزبانه
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ها نیز با توجه به الگوی . تعداد کمتری از زبانهدارندسیای میانه نیز ادامه  آها گاه تا  گیرند. این زبانهمیرا در بر    ایرانتمام  

همدیدی این گونه  غربی دارند. درباره الگوی  شمال-شرقیهمدیدی حاکم بر روی مدیترانه تغییر مسیر داده امتدادی جنوب

های مسیر هکتوپاسکال برای سامانه  700شود محور ناوه تراز  میطور که م حظه  همان  ها در ادامه مقاله بحث خواهد شد. زبانه

درجه شرقی )مدیترانه   ۳5تا    ۲5ای بین طول  غربی دارند. این محورها در محدودهجنوب-شرقیغرب عموما امتداد شمالجنوب 

درجه نیز گسترش   15رجه و تا عرض  د  ۲0ها عموما تا جنوب مدار  اند. دامنه گسترش جنوبی این ناوهمتمرکز شدهشرقی(  

 . (4)شکل  دارند

 
)ستون   سودان فشارکمسامانه هسته مرکزی گسترش اولين منحني بسته در اطراف )ستون اول( و  یمرکزهسته موقعيت  .4شکل 

)ستون سوم( در   قرمز(خطوط ) هکتوپاسکال 700به همراه موقعيت ناوه تراز سبز( خطوط )سامانه گسترش همدیدی این محور  دوم(، 

 در ماه اکتبر. مياني )پایين( غرب )بالا( و جنوبهای جنوبزمان رخداد بارش

 

ایران غرب وارد  ها از منطقه جنوب تعداد سامانهاند. با این همه بیشترین  در این ماه هر سه منطقه دارای سامانه بارشی بوده     

مرز شرقی کشور سودان با    دانی برای هر سه منطقه در موقعیتسو فشارکممرکزی شود هسته میهمانطور که دیده   اند. شده

تر از دو منطقه دیگر  شرق قدری جنوبیهای بارشی منطقه جنوبهستهاستقرار  اند. فقط موقعیت  کشور اتیوپی متمرکز شده

دهد.  میجابجایی خاصی را نشان ن  ،های بارشی با مسیرهای مختلفسودان برای سامانه  فشارکم. بنابراین هسته مرکزی  است

باشد. این مساله میتعیین کننده مسیرحرکت یا تغییر در مسیر حرکت سامانه ن  ،فشارکمبعبارت دیگر موقعیت مکانی هسته  

  فشار کمدر مورد اولین منحنی بسته شده نیز صادق است. یعنی محدوده گسترش اولین منحنی بسته شده در اطراف هسته  

های بارشی برای  برای سامانه  شارفکمدهد. ولی مسیر حرکت زبانه  میهای بارشی مختلف تفاوت چندانی نشان ننیز برای پهنه 

دهند. در این محدوده محور  میها تا عبور از دریای سرخ تفاوت چندانی را نشان نمناطق سه گانه کام  متفاوت است. این زبانه

  کنند. ولی بعد از دریای سرخمیعبور  درجه عرض شمالی(  ۲0تا    15ها از بخش جنوبی دریای سرخ )محدوده  زبانه همه سامانه

های  سامانه  فشارکمهای  شود زبانهمیطور که دیده  همان  اند. و بر روی شبه جزیره عربستان مسیرهای متفاوتی را طی کرده
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شرق خوزستان و جنوب   ای بین تنگه هرمز تا ن در محدودهپس از عبور از منطقه مرکزی شبه جزیره عربستا  ،غرببارشی جنوب 

اند.  ها قبل از عبور از ارتفاعات زاگرس خاتمه یافته و ادامه مسیر ندادهاز دو سوم سامانه  شوند. زبانه بیشمیعراق وارد ایران  

های  از سامانهطور تعدادی  ه تداوم دارند. همینشرقی تا آسیای میانشمال-یغربها در همان مسیر جنوب تعداد کمتری از سامانه

غربی تا شرق اروپا امتداد  شمال-شرقیییر مسیر داده با امتداد جنوبهای زاگرس تغیا بعد از عبور از رشته کوه بارشی نیز قبل  

 های ادغامی باشند که درادامه بحث در همین مقاله مورد بررسی قرار ها الگویی از سامانهدارند. به نظر میرسد این گونه سامانه

درجه شرقی )مدیترانه شرقی( قرار    40تا    ۲7ای بین طول  ین مسیر عموما در محدوههای اخواهند گرفت. محور ناوه سامانه

اند عموما دارای  درجه فراتر رفته  40باشند. محورهایی که از طول  میالنهاری  ها بیشتر نصفدارند. در این محدوده محور ناوه

شرق شباهت  و جنوب  میانیدو منطقه بارشی جنوب  فشارکمهای  محور زبانه  باشند.می  طول بیشترو  تر  مولفه مداری قوی 

میانی  های جنوبتر از سامانهشرقی موقعیتی شمالیهای جنوب زیادی برروی شبه جزیره عربستان دارند. حتی محور سامانه

از زبانه  است  میانیهای منطقه جنوب ور زبانه دارند. مساله قابل توجه در مورد مح های جنوبی  ها در دامنهکه تعداد زیادی 

،  غربیهای جنوبدر قیاس با سامانه  میانی های جنوبسامانهناوه    محورتفاوت  زاگرس متوقف شده و بر روی ایران امتدای ندارند.  

شرقی  های جنوب سامانهشود محور ناوه  طور که دیده میولی همان  باشد.می  هاآن ها و همچنین عمق  سوی محورجابجایی شرق 

غربی پیدا  جنوب-شرقیعموما امتدادی شمال  محورها  ،هاالگویی کام  متفاوت ازدو مسیر دیگر دارند. برای این گونه سامانه

 (. 5)شکل  گیرند درجه شرقی قرار می 45و عموما در شرق طول   کنندمی

 
)ستون   سودان فشارکمسامانه هسته مرکزی گسترش اولين منحني بسته در اطراف )ستون اول( و موقعيت هسته مرکزی  .5شکل 

)ستون سوم( در   قرمز(خطوط هکتوپاسکال ) 700سبز( به همراه موقعيت ناوه تراز خطوط سامانه )محور گسترش همدیدی این دوم(، 

 در ماه نوامبر.شرق )پایين( مياني )وسط( و جنوبغرب )بالا(، جنوبهای جنوبزمان رخداد بارش
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میانی دارای کمترین سامانه بارشی  تفاوت که منطقه جنوب  ن با ایاند.  هر سه منطقه دارای سامانه بارشی بودهنیز  در این ماه  

در این ماه نیز همانند دو ماه قبل، موقعیت جغرافیایی  .  استغرب  منطقه جنوب  برایها  بیشترین تعداد سامانه  بوده است. باز هم 

و در  کشور سودان    و جنوبی  شرقی  محدودهدر  و  است  تقریبا مشابه  هر سه منطقه    درسودانی    فشارکمهسته مرکزی  استقرار  

نیز برای    فشار کممرکزی  محدوده گسترش اولین منحنی بسته شده در اطراف هسته  در  اند.  متمرکز شدهنزدیکی کشور اتیوپی  

شرقی  شمال-غربیگسترش جنوب   شود و پهنه آن بامیمشاهده ن تفاوت چندانی    در مناطق سه گانه نیزهای بارشی  سامانه

پس از عبور از بخش جنوبی    فشارکمزبانه  اما تفاوت در محور گسترش    تقریبا نیمه جنوبی کشور سودان را فرا گرفته است. 

ه دیده  طقمنسه    درهای بارشی  برای سامانههکتوپاسکال    700شمالی( و ناوه تراز    درجه عرض۲0تا    15)محدوده  دریای سرخ  

پس از عبور از دریای سرخ و بر روی شبه جزیره عربستان،   فشارکمغرب، زبانه  ه جنوب قهای مربوط به منطدر سامانه.  شودمی

میانی  های جنوب شود. در سامانهمیوارد ایران یابد و از مسیرهای متفاوتی میآن افزایش  و دامنه گستره پهنای مسیر حرکت

ر از تنگه هرمز وارد  تر است و از بخش جنوبی عربستان و پس از گذدارای موقعیتی جنوبی  فشارکمشرق محور زبانه  جنوبو  

تا آسیای میانه تداوم  ها با گسترش قابل توجه پس از گذر از ایران  شود. به طور کلی تعدادی از این زبانهمیمنطقه مطالعاتی  

عموما    غرببارشی منطقه جنوب   های سامانهدر    دارند. محور ناوهاروپا امتداد  تا شرق  تغییر مسیر    بانیز  و تعدادی دیگر    دارند

در مواردی این محورها تا غرب ایران گسترش داشته و شکل  در محدوه مدیترانه شرقی قرار دارند.  جنوبی و  -به صورت شمالی

میانی کام  متفاوت است و محور های منطقه جنوب است. شرایط در سامانه غربی جنوب -شرقیی آن به صورت شمالقرارگیر

با   بموقعیتی شرقیناوه  بارششود.  میدیده    شرقیجنوب-غربیگسترشی شمال  اتر  این ماه در  ناوه در  های  گسترش محور 

ها  شرق همانند ماه نوامبر دارای الگویی کام  متفاوت است. به طوری که هم موقعیت محور و نحوه قرارگیری ناوهمنطقه جنوب 

 (. 6)شکل  ها کام  نامنظم استهم امتداد و جهت قرارگیری آن  با گسترش از شبه جزیره عربستان تا شرق ایران و
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 همان نقشه برای ماه دسامبر. .6شکل 

زبانه    7شکل   گسترش  چگونگی  و  مرکزی  هسته  قرارگیری  سامانه  فشارکمنحوه  در  گانه  سودان  سه  مناطق  بارشی  های 

و جنوبغرب، جنوب جنوب  نشان  میانی  را  ژانویه  ماه  نیز  میشرق در  ماه  این  در  بارشی در منطقه  تعداد سامانهدهد.  های 

نحوه قرارگیری و موقعیت هسته اگرچه  شود  میهمانطور که دیده  بوده است.  ینه  بیشدر مقایسه با دو منطقه دیگر    غربجنوب 

جایگاه تمرکز  های پیشین است و  تقریبا مشابه ماه  ،فشارکممرکزی و همچنین اولین منحنی بسته در اطراف هسته مرکزی  

سوی اندک در  تفاوت محسوس در این رابطه جابجایی جنوب   ، اماشرق سودان و مرز غربی سومالی است  حدفاصل در  ها  آن 

های جوی  که با توجه به گردش عمومی جو در این ماه و هدایت سامانه  های قبل استنسبت به ماه  فشار کمهای  جایگاه هسته

قرارگیری   در محدودهمرکزی  میدان گسترش اولین منحنی بسته شده در اطراف هسته    .های جنوبی قابل توجیه استبه عرض

غربی  های جنوبپس از گذر از دریای سرخ مشهود است. در سامانه  فشارکمدر این ماه نیز تفاوت در ورود زبانه  ها است.  هسته 

میانی و  های جنوبشود اما در سامانهمیدیده  ایران  شرق  از غرب تا جنوبها  و دامنه گستره آن  فشارکمپهنه حرکت زبانه  

ایران شدهاغلب آن   ،شرق جنوب  از مسیر جنوبی وارد  از    امتداداند.  ها بیشتر  .  دارد ها گاه تا آسیای میانه ادامه  زبانهتعدادی 

محور ناوه   الگویدارند.  تا شرق اروپا ادامه  غربی  شمال-شرقیجنوب   به شکلتغییر مسیر    بر روی ایران باها نیز  آن از    یتعداد

ماههکتوپاسکال    700تراز   با  مقایسه  ناوه  در  محور  موقعیت  و  جایگاه  است.  متفاوت  قدری  پیشین  مسیر  سامانههای  های 

عموما  ها  محور آندرجه شرقی تمرکز دارند، اما    50تا    ۳0سو است و با گسترش منظمی از  دارای جابجایی شرق غرب  جنوب 

شود و آن میهای پیشین مشاهده  میانی تفاوت بسیار بارزی نسبت به ماهمربوط به جنوب های  در بارش.  النهاری استنصف
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ها نیز  شود. محور قرارگیری آن میسو در محور ناوه است که عموما تا شرق مدیترانه و گاه مرکز آن دیده  هم جابجایی غرب

  - غربیشمالو    غربی جنوب   - شرقیشمالگسترش    شرق دو الگویالنهاری است. در بارش جنوب های قبل اغلب نصفبرخ ف ماه

 درجه جنوبی   15  تقریبا تاها شود. نکته قابل توجه گسترش جنوبی ناوهمیدر نحوه قرارگیری محور ناوه مشاهده   شرقیجنوب 

 است.ها و کاهش عمق آنمحدوده کشور سودان  و در

 
 ژانویه. همان نقشه برای ماه .7شکل 

 فوریه نیز مورد بررسی قرار گرفته است. های بارشی مناطق سه گانه در ماه  سودان و تاثیر آن در سامانه  فشارکمموقعیت      

موقعیت هسته مرکزی و اولین منحنی  در این ماه نیز    شود.میمشاهده  های بارشی  تعداد سامانه  با کمترین  شرق منطقه جنوب 

با این همه    . شودمیها دیده  سو در آنجابجایی جنوباست و    ژانویهماه  تقریبا مشابه    فشارکمبسته در اطراف هسته مرکزی  

تر و در غربی گسترههای جنوبدر سامانه  فشارکمحرکت زبانه  سودان است. دامنه  و جنوب  شرق    در  ها همچنانتمرکز آن 

ها بر روی ایران و تغییر  زبانهامتداد  شرق محدود به مرزهای جنوبی و گذر از تنگه هرمز است.  جنوب میانی و  مناطق جنوب 

میانی همچنان در ماه فوریه قابل مشاهده است.  غرب و جنوب های جنوبها به سمت شرق اروپا در سامانهمسیر در حرکت آن 

غرب های مسیر جنوب سامانه  در   محور ناوه قدری متفاوت است. موقعیت    ژانویهمحور ناوه در مقایسه با ماه  گسترش  الگوی  

درجه شرقی گسترش یافته    50ی بیشتری دارد و تا نیمه غربی ایران و فراتر از طول  سوجابجایی شرق نسبت به ماه ژانویه  

نیز  میانی  های مربوط به جنوب در بارش  است.  شرقیجنوب -ربیغ و گاه شمال  غربیجنوب -شرقی شمالگاه  ها  محور آن   است.

میانی  های جنوبشود. نکته قابل توجه افزایش عمق ناوه در بارشمیسو در محورهای ناوه مشاهده  این جابجایی و حرکت شرق 
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محور ناوه    بسیار قابل توجه دربا عمق    غربیجنوب  -شرقیشمال شرق گسترش  در بارش جنوب ها است.  در مقایسه با سایر ماه

 (. 8)شکل  وجود دارد

 
 فوریه.همان نقشه برای ماه  .8شکل 

غرب،  های بارشی مناطق جنوب سودان در سامانه فشارکمنحوه قرارگیری هسته مرکزی و چگونگی گسترش زبانه  9شکل     

موقعیت هسته مرکزی و اولین منحنی بسته در اطراف  الگوی کلی  دهد.  میشرق در ماه مارس را نشان  میانی و جنوب جنوب 

همانند سایر  غربی  های جنوب در سامانه فشارکماست. دامنه حرکت زبانه   ژانویه و فوریههای مشابه ماه فشارکمهسته مرکزی 

با گسترش طولی قابل  های این منطقه در بارش ین الگوی گسترش محور ناوهاز دو منطقه دیگر است. همچن ترهدگسترها  ماه

زمستانتوجه   فصل  دیگر  ماه  دو  به  مشابه  ژانویه  بسیار  ماه  آن است.    بویژه  نصفمحور  گاه  گاه  ها  و    -شرقی شمالالنهاری 

بر روی شبه جزیره عربستان باریک و پس از  میانی  جنوب های منطقه  در بارش  فشار کماست. دامنه حرکت زبانه    غربیجنوب 

های این منطقه نیز دارای الگوی بسیار نامنظمی به لحاظ  شود. محور ناوه در بارشمیگذر از تنگه هرمز به این منطقه وارد  

ی  هاسودان در بارش   فشارکمهای  شود مسیر حرکت زبانه میگسترش جغرافیایی، امتداد و عمق است. همانظور که م حظه  

ها با گذر از تنگه  سوی اندکی است که اغلب آنغرب و میانی دارای جابجایی جنوبشرق در مقایسه با مناطق جنوب جنوب 

درجه   60تا    50دوده میان  حهای این منطقه در مها در بارششوند. بیشینه تمرکز ناوهمیهرمز و دریای عمان وارد منطقه  

شود. نکته قابل توجه وجود میها نامنظم است و در جهات متفاوتی مشاهده  ناوه  محور  امتداداست.    ایران(بر روی  شرقی )

 های ماه مارس تمامی مناطق است. در بارشبر روی ایران به سمت شرق اروپا   ی برگشتی هازبانه
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 مارس.همان نقشه برای ماه  .9شکل 

بی نیز  آوریل  از منطقه جنوب شترین تعداد سامانهدر ماه  این ماه  شود  میاند. همانطور که دیده  شدهایران  غرب وارد  ها  در 

اما  .  متمرکز استکشور سودان    بر رویسودانی برای هر سه منطقه    فشارکمهسته مرکزی  های پیشین موقعیت  همچون ماه

تر هستند.  موقعیتی شمالیهای فصل زمستان دارای  ها است که در مقایسه با ماهتفاوت موجود در جایگاه عرضی این هسته

تر از دو منطقه شمالیقدری  ها  تر است که موقعیت آنشرق مشهودهای بارشی منطقه جنوب این مسئله در استقرار هسته 

اطراف هسته  استدیگر   اولین منحنی بسته شده در  پهنه  فشارکم. محدوده گسترش  برای  تفاوت  نیز  بارشی مختلف  های 

نرا  چندانی   نمایانگر محدوده هسته   دهدمینشان  برای سامانه  فشارکملذا هسته مرکزی  .  است  فشارکمهای  و  های  سودان 

برای   فشارکمولی مسیر حرکت زبانه  دهد.  میهای معتدل نیز جابجایی خاصی را نشان نبارشی با مسیرهای مختلف، در ماه

  فشارکمهای  شود زبانهمیطور که دیده  . همانبر روی شبه جزیره عربستان متفاوت استهای بارشی مناطق سه گانه  سامانه

شوند. محور ناوه این  می  منطقهشرق عراق وارد  تنگه هرمز تا جنوب  در محدوده گسترده ازغرب،  های بارشی جنوبسامانه

طور  همین  .استالنهاری  بیشتر نصف  هاآنمحور    و امتداد   درجه شرقی قرار دارند  50تا    ۲5ای بین طول  مسیر عموما در محدوه

های بارشی این منطقه دارای تغییر مسیر به سمت شرق اروپا هستند و تعداد کمتری تا  های سامانهتعداد قابل توجهی از زبانه

شباهت  به لحاظ ورود به ایران  شرق میانی و جنوب دو منطقه بارشی جنوب  فشارکمهای  محور زبانهآسیای میانه امتداد دارند.  

دارای    شبه جزیره عربستان  شوند اما در مسیرمیدارند و از مرزهای جنوبی )تنگه هرمز و دریای عمان( وارد منطقه  زیادی  

د دارد. سو وجوشرق کشیدگی یا انحراف شمالهای جنوب های تعدادی از سامانهبه طوری که در زبانه.  تفاوت اندکی هستند
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ای  ها در محدودهو گسترش جغرافیایی آن  ، است  غربیجنوب -شرقیشمالبه شکل  میانی  های جنوبمحور ناوه سامانهامتداد  

به لحاظ امتداد،  شرقی  های جنوب طور که دیده میشود محور ناوه سامانه. همانغرب استهای بارشی منطقه جنوب مشابه با ناوه

  60تا    50ها تقریبا در محدوده  گسترش جغرافیایی این ناوهدو مسیر دیگر دارند.    الگویی کام  متفاوت ازگسترش و عمق،  

ها در تمامی موارد بر روی خلیج فارس تشکیل شده است. نکته قابل توجه کاهش بسیار درجه شرقی است و ابتدای محور ناوه

 (. 10)شکل  شرق استهای بارشی منطقه جنوب انههای سامزیاد عمق ناوه

 
 آوریل.همان نقشه برای ماه  .10شکل 

  می در ماه  اگرچه  .  ه استاکتبر در طول دوره آماری فاقد سامانه بارشی بود  می نیز همانند ماه  در ماه شرق  منطقه جنوب     

های مورد بررسی کاهش  ها نسبت به سایر ماهاما تعداد آن  اند شده  ایرانغرب وارد  ها از منطقه جنوب نیز بیشترین تعداد سامانه

ی مرکزی و همچنین محدوده گسترش هاهسته استقرار عرضی    موقعیتشود در این ماه می م حظه. همانطور که یافته است

موقعیت استقرار  شمالی هستند.  جابجایی  دارای  ها  ماهسایر  در مقایسه با    فشارکماولین منحنی بسته شده در اطراف هسته  

کام  به  غرب های بارشی جنوب به طوری که در هسته  .استتر شمالی قدریماه آوریل نیز ها در  موقعیت آنحتی از  هاهسته 

این مسئله منجر به کشیدگی موقعیت اولین  .  اندشمال سودان کشیده شده و در مواردی بر روی جنوب دریای سرخ قرار گرفته

شرقی شده است. البته شمال-غربی های جغرافیایی شمالی و جهت گیری جنوب به عرض  فشار کممنحنی بسته شده اطراف  

های  برای سامانه  فشارکمولی مسیر حرکت زبانه  بر روی کشور سودان است.    هاهای پیشین محل استقرار آن همچنان مشابه ماه

های سال است. هرچند در سایر ماه  ،بر روی شبه جزیره عربستان کام  مشابه با روند آن،  میانیو جنوب   غرببارشی جنوب 
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بر روی سودان و قبل از گذر از دریای سرخ اندکی    فشارکمهای  ها، مسیر عبوری زبانهسوی هستهکه با توجه به جابجایی شمال

محور ناوه مسیر  شود.  میو دیگر خمیدگی و انحنا به سمت جنوب سودان و غرب اتیوپی در آن دیده ناست    متفاوت شده

و در  غربی  جنوب -شرقیشمالدر مواردی  ها  د و امتداد آندرجه شرقی قرار دار   50تا    ۲5طول  ای بین  در محدوه  غربجنوب 

 النهاری اغلب نصف  شرق های جنوبسامانهامتداد محور ناوه  است.  شرقی  جنوب-غربیشمالموارد دیگر به شکل عکس آن یعنی  

)شکل    است  درجه شرقی  40تا    ۳0و در بیشتر موارد در محدوده    50تا    ۳0در محدوده  ها  است، و گسترش جغرافیایی آن

11.) 

 
 مي. همان نقشه برای ماه  .11شکل 

 نمونه الگوی همدیدی مسيرهای سه گانه  •

  دهد. میرا نشان  ها  دسپهر در شکل دهی مسیر حرکت سامانهین و میانی وررالگوی کلی حاکم در لایه زی  1۲شکل شماره   

شرقی از شمال-غربیجنوبسودانی در امتداد    فشارکمشوند زبانه  میغرب وارد ایران  هایی که از سمت جنوب در الگوی سامانه

در همان امتداد وارد عراق شده  شمالی پیدا کرده و  -بخش میانی دریای سرخ عبور کرده و بر روی عربستان امتدادی جنوبی

تا دریای   الگو  و گاه  این  امتداد دارد. در  ادغام شده عمل  سیاه  با چرخند مدیترانه در شکل  عموما  کنند.  میزبانه سودانی 

تراز  همان الگوی  نشان    700طور  جنوبمیهکتوپاسکال  محوری  با  عربستان  واچرخندی  سامانه  در  شمال-غربیدهد  شرقی 

بر روی عربستان   زبانه سودانی  این الگوی استقرار سبب شده است  کند.میستان استقرا پیدا  ساحل شرقی شبه جزیره عرب

های مسیر جنوبی دارد. در بررسی محور ناوه سامانه-شمالی پیدا کند. همچنان که ناوه نیز راستایی شمالی-امتدادی جنوبی

های دو  ها در قیاس با ناوهاند. همچنین این ناوهجنوبی داشته-ها عموما امتدادی شمالیغربی دیده شد که محور ناوهجنوب 

درجه شمالی گسترش   10ها گاه تا زیر مدار  ناوه  ،های این مسیرسوی قابل توجهی دارند. در سامانهدیگر گسترش جنوب   مسیر

 دارند.
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نتهی الیه دریای سرخ عبور کرده و در امتداد شرق عربستان و از  مسودانی از    فشارکممیانی زبانه  های مسیر جنوب در سامانه

ها  بینیم الگوی گسترش واچرخند عربستان در این گونه سامانهمیطور که  شود. همانمیوارد ایران    و هرمزگان  بوشهرهای  استان 

جنوب  طویل  راستای  سبب  شمال-غربیبا  استقرار  الگوی  این  است.  جنوب ناوه  شودمیشرقی  مسیر  گسترش  های  میانی 

به همین دلیل    شرق پیدا کنند.عموما خمیدگی زیادی به سمت شمالها نیز  و محور ناوهباشند  سوی زیادی نداشته  جنوب 

الگویی کام  پیچیده  شرق های مسیر جنوب سامانه دهند.میرا تحت تاثیر قرار ایران های این مسیر بیشتر نیمه شرقی سامانه

درجه شرقی دچار اخت لاتی    60تا    55جغرافیایی  سوی خود بعد از طول  در جابجایی شرق   ههای مدیترانه هموارناوه  دارند.

الگوی استقرار و جابجایی مکانی واچرخندهای    های توپوگرافی منطقه )ارتفاعات گسترده و همگن هیمالیا(، گردند. ویژگیمی

غرافیایی  جکه حرکت منظم ناوه را به سمت شرق در این محدوده    عربستان و تبت در این فصل از سال مجموع عواملی هستند

ترازهای بالا،    در تراز زیرین و الگوی استقرار ناوه در  فشارکمهای  گسترش زبانه نماید. به همین دلیل الگوی  میدچار اخت ل  

پیچیده  سامانه گی مداری دیا دارای کشی  های این منطقهد. همانطور که م حظه شد ناوهننمایمیهای این مسیر را بسیار 

 کنند.پیدا می شرقینوبج-غربیامتدادی شمال ،های دو مسیر قبلبرخ ف ناوه سامانه  یا و استمفرط 

 

در زمان   غالب تراز مياني جو همدیدی الگوهایو  )چپ(هکتوپاسکال  700تراز )راست( و  دریا تراز فشار نقشهنمومه انتخابي . 12شکل 

 شرق )پائين(.مياني )وسط( و جنوبجنوبغرب )بالا(،  جنوبهای بارشي رخداد سامانه
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 نتيجه گيری 

روند. بنابراین با توجه به اهیمت  میبشمار    های آنهای تاثیرگذار در اقلیم ایران و بارشهای جنوبی به عنوان سامانهسامانه

اقل  محققینمتعدد    یهاموضوع بحثها همواره  آن  سازوکارهای همدیدیها،  بسیار زیاد این سامانه از    .هستند  میدر عرصه 

های مرتبط  و پدیدهها  جوی ایجاد کننده بارش  سودانی که به عنوان سامانه  فشارکمهای جنوبی، سامانه  جمله مهمترین سامانه

،  در منطقه  حاکم  یکینوپت یس  یبا توجه به الگو  سودان پس از تشکیل،  فشارکمبا آن بویژه در مناطق جنوبی ایران است. سامانه  

  جادی ا  آن  یرا بر رو  یریفراگ  یهاشده و بارش  رانیوارد ا  یمختلف  یرهایشرق حرکت کرده و از مسشمال  ای  مالبه طرف ش

تواند منجر به تغییراتی در شدت و ضعف و پهنه درگیر بارش در مناطق  میمسیرهای متعدد ورود این سامانه به ایران،    .کند یم

  با   بارشی  هایسامانه  حرکت  مسیر  کننده   تعیین  همدید   در این مطالعه الگوهایاز این رو  ود.  مختلف نیمه جنوبی ایران ش 

 شرق بررسی شده است.  میانی و جنوبغرب، جنوبسودانی به تفکیک سه منطقه جنوب  منشاء

های بارشی در مسیرهای سه گانه  سودان در سامانه  فشارکمنتایج این تحقیق نشان داد که موقعیت مکانی هسته مرکزی      

دهد. این یکسانی در پهنه گسترش و الگوی کشیدگی  میشرقی( تفاوت چندانی نشان نمیانی و جنوبجنوب   ،غرب)جنوب 

سودان جابجایی مکانی    فشارکماین پدیده نشان دهنده آن است که    شود.مینیز دیده    فشارکماولین منحنی بسته شده اطراف  

یت مکانی  دهد. بعبارت دیگر موقعمیهای بارشی با مسیرهای مختلف، جابجایی خاصی را نشان نبرای سامانهزیادی ندارد و  

 باشد. می، تعیین کننده مسیرحرکت یا تغییر در مسیر حرکت سامانه نفشارکمهسته 

های بارشی منطقه شود. اصولا سامانهمیهایی دیده  سودان در سه مسیر تفاوت  فشار کمالگوی گسترش و محور زبانه    اما در    

یای سرخ قدری  میانی دریای سرخ عبور کرده ولی بعد از درشرقی از منطقه  شمال-غربیغرب ابتدا با راستایی جنوبجنوب 

ای محور زبانه کام  به سمت  های مدیترانههای ادغام شده با سیکلونکنند. در مورد سامانهمیخمیدگی به سمت شمال پیدا 

امتداد  شمال و شمال دریای سیاه  ترکیه و  تا شمال  زبانه  پیدا کرده و  این گونه سامانهمیغرب خمیدگی  ها مرکز  یابد. در 

  هستند های بارشی این مسیر دارای پهنه باشی بیشتری سیکلونی در اروپای شرقی و اطراف دریای سیاه استقرار دارد. سامانه

سودانی برای دو مسر دیگر قدری   فشارکمزبانه    گیرند. های این مسیر قرار میتحت تاثیر سامانهایران  از    و مناطق بیشتری

تر و از بخش جنوبی دریای سرخ و گاه از تنگه باب المندب از سودان خار  شده و بعد از عبور از منطقه میانی شبه  جنوبی

 گردند. شرق ایران میمیانی یا جنوبجزیره عربستان وارد جنوب 

دو سامانه واچرخند عربستان و ناوه    ،سودان  فشارکمسترش  گی همدیدی منجر به تعیین مسیر و الگوی  الگودر تحلیل       

هکتوپاسکال   700ار گرفت که نهایتا الگوی ناوه تراز  وردسپهر مورد بررسی و ارزیابی قر شرقی مدیترانه در لایه زیرین و میانی

باشد در اکثر قریب به  میغرب ایران  هایی که مسیر آنها از جنوب سامانهدر    به عنوان نتیجه این ارزیابی در مقاله آمده است.

در این حالت ناوه مدیترانه در  جزیره عربستان استقرار داشته است.  ها واچرخند عربستان در ساحل شرقی شبه  اتفاق سامانه

جنوبی بوده  -الگوی گسترش ناوه عموما شمالی  . کندمیاستقرار پیدا    )مدیترانه شرقی( درجه شرقی  45تا    ۳0ای بین  محدوده

درجه شمالی نفوذ پیدا   15و در اکثر موارد تا زیر مدار  است  سوی بیشتری داشته  و در قیاس با دو مسیر دیگر گسترش جنوب 

این   شوند بیشتر از دو مسیر دیگر است.غرب وارد ایران میهایی که از جنوب در نتیجه پهنه و شدت بارش سامانهکند.  می

 شوند.میایران های مورد بررسی از این مسیر وارد درصد سامانه 75ها را دارد. به طوری که مسیر بالاترین فراوانی سامانه
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غربی پیدا  جنوب -یشرقسو جابجا شده و محوری شمالقدری جنوبمیانی واچرخند عربستان  های با مسیر جنوب در سامانه

است. ن  کرده  الگوی  تدر  به مسیر جنوب یجه  نسبت  واچرخند  الگو   ،غربگسترش  این  در  است.  پیدا کرده  گردشی مداری 

های ورودی  های سامانهشود بارشمیاین الگو سبب  کنند.  غربی پیدا میجنوب-شرقیمحوری شمالعموما  ای  های مدیترانهناوه

  چندان درگیر بارش نخواهند بود.   ایرانغربی و غرب  یا حداقل منطقه شمال  گیرد.را در بر  ایرانمیانی نیمه شرقی  از جنوب 

سامانه مورد  در  همدید  جنوب الگوی  مسیر  متفاوتهای  دیگر  شرق  الگوی  دو  از  سامانهاستتر  گونه  این  در  واچرخند .  ها 

های  ناوهسوی قابل توجهی داشته و تا شرق دریای عمان و کشور هند عقب نشینی نماید. با این همه  بایستی جابجایی شرق می

را نشان دادند. در برخی سامانهاین منطقه   الگوی کام  متضادی  راستایی  دو  با  ناوه  با تمایل  غربی  جنوب   -شرقی شمالها 

ها ناوه امتدادی کام  مغایر با گروه  گیرد. و بر عکس در برخی سامانهو جنوب ایران را در بر می  تمام پهنه عربستان  مداری،

ها را باید در توپوگرافی عمومی ف ت  شرقی دارد. این عدم تقارن در گسترش و امتداد ناوهجنوب -غربی اول، راستایی شمال

سوی  های مدیترانه در جابجایی شرق تبت و الگوی گردشی مترتب در اثر حضور واچرخند تبت بر آن جستجو کرد. اصولا ناوه

سودانی   فشارکمها و زبانه شود محور ناوهمیطور که م حظه نگردند. همادرجه دچار اخت ل می 60متداول خود بعد از طول 

 باشند. میشرق دارای انضباط و هماهنگی ساختاری نبرای مسیر جنوب 

شرق  ناوه  جابجایی  و  و دریای عرب  بر روی شبه جزیره عربستان  به طورکلی استقرار و جابجایی سامانه واچرخند عربستان      

الگوهای ،  مناطق جنوبی آندر    یژهوبهای ایران  بارششدت و ضعف و پهنه گسترش  بر    نقش فراوانضمن تاثیر و    ،مدیترانه

موقعیت و  . لذا نتایج مربوط به  نیز هستند  های اصلی تاثیر گذار در تعیین مسیر حرکت سامانه سودانیهمدیدی و سامانه

  کریمی   ،(1۳96و    1۳95)   و همکاران  لشکری(،  1۳94کام  با نتایج لشکری و محمدی )  جابجایی مکانی واچرخند عربستان

و نیز نتایج مربوط به موقعیت و امتداد محور ناوه ترازهای میانی جو (  1۳91)  و همکاران  ( و خوش اخ ق 1۳95)  و همکاران

فشار سودان کم  مکانی موقعیت  نتایج مربوط به تغییراتهمچنین    منطبق است.  (75:  1۳94)  و همکاران  با نتیجه مطالعه پرک

با نتایج حاصل از مطالعه    های مختلف سالاهو جابجایی عرضی آن در این منطقه طی م سودان و اتیوپی  کشورهای  بر روی  

 است. هماهنگ( 195۲؛ a1950اَلفَندی )
 

 منابع 

های  ها و خشکسالی واکاوی همدیدی سامانه کم فشار سودانی در رخداد ترسالی   .1۳94.  علیجانی  و بهلول  روشنیاحمد  ؛  اطمهپرک، ف

 .75-90  :15،  و مخاطرات محیطیمجله جغرافیا    .نیمه جنوبی ایران

  بارش   هاینوسان   با  عمان  دریای-قزاقستان  فشار  تغییرات  همبستگی  بررسی  .1۳8۲  .آسیاییمهدی    و  جمالی  بداقجواد  ؛  هی  س  جوانمرد،

 . 1۳6-150  :71  ،جغرافیایی  تحقیقات  فصلنامه  .ایران

  نشریه   .ایران  غرب  جنوب  در  زمستانه  ترسالی  و  خشکسالی  همدید  الگوهای  .1۳91  . رحیمی  و مجتبی  عزیزیقاسم    ؛رامرزف  اخ ق،  خوش

 .57-77  :25  ،جغرافیایی  علوم  کاربردی  تحقیقات

مجله آمایش جغرافیایی    .دریای سرخ  فشارکمبررسی مکانیسم گسترش و شدت    .1۳95  رضایی.  و شیما  قائمیهوشنگ  ؛  عساکره، حسین 

 . 77-90  :21،  فضا
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  های کوهپایه  ناحیه  رگباری  هایبارش   بر  سودانی  فشارکم  سامانه  تاثیر  واکاوی  .1۳96  .مزیدی  و احمد  امیدوارکمال    ؛حسنم  فنودی،

 .61-74  :35  ،طبیعی  جغرافیای  فصلنامه  .ایران  داخلی

استاد    شناسی،  اقلیم  گرایش  طبیعی،  جغرافیای  دکتری  رساله  .ایران  هایبارش   رطوبت  تامین  منابع  تحلیل  .1۳86  .صطفیم  کریمی،

 . مدرس  تربیت  دانشگاه  انسانی،  علوم  دانشکدهراهنما منوچهر فر  زاده،  

  تحقیقات  نشریه .ایران هایبارش  رطوبت تامین منابع زمانی-فضایی الگوهای و رطوبت شار .1۳90  .زاده فر منوچهر  ؛مصطفی کریمی،

 .109-1۲7  :22  ،جغرافیایی  علوم  کاربردی

  بارش   در  عربستان  پرفشار  زیرین  وردسپهر  گردش  نقش  .1۳95  .جعفریو مهناز    بازگیرسعید    اخ ق،  خوشفرامرز    ؛مصطفی  کریمی،

 . 569-587  :4  ، طبیعی  جغرافیای  هایپژوهش   .ایران

- 1۲7    :2  ،جغرافیایی  تحقیقات  فصلنامه  .جوی  هایسامانه   از  استفاده   با  اصفهان  شهر  در  سیل  وقوع  بحران   مدیریت  .1۳91  .میرا   گندمکار،

115. 

  علوم  دانشکده، طبیعی جغرافیای  رساله دکتری .های شدید جنوب و جنوب غرب ایرانالگوی سینوپتیکی بارش  .1۳75 .سنلشکری، ح

 دانشگاه تربیت مدرس. انسانی،  

 .167-184  :3- 4  ،جغرافیایی  تحقیقات  فصلنامه  .سرخ  دریای  همگرایی  منطقه  تکوین  مکانیسم  .1۳79  .سنح  لشکری،

 .1۳۳-156:  2  ،مجله مدرس علوم انسانی  .های کم فشار سودانی ورودی به ایرانمسیریابی سامانه   .1۳81  .سنلشکری، ح

  غرب  جنوب  و  جنوب  در  بارشی   هایسامانه   بر  عربستان  ایحاره   جنب  پرفشار  استقرار  موقعیت  اثر  .1۳94  .محمدیزینب    ؛سنح  ی،لشکر

 .90  ا  7۳  :1  ،طبیعی  جغرافیای   هایپژوهش   فصلنامة  .ایران

  رودباد  و عربستان ایحاره  جنب پرفشار نقش همدیدی تحلیل .1۳95 .محمدی و زینب آزادیمجید  متکان،علی اکبر  ؛سنح لشکری،

 .59-74  :4  ،محیطی  علوم  فصلنامه  .ایران  غرب  جنوب  و  جنوب  بارشی  دوره  طول  ترینکوتاه   در  ایحاره   جنب

  رودباد  و عربستان ایحاره  جنب پرفشار نقش همدیدی تحلیل .1۳96محمدی.  علی اکبر متکان، مجید آزادی و زینب حسن؛ لشکری،

 . 141-16۳  :30  ،زمین  دانش  هایپژوهش   .ایران  غرب  جنوب  و  جنوب  شدید  هایخشکسالی   در  ایحاره   جنب

  های بارش   رخداد  و  سودانی  هایسامانه   دینامیکی  تحلیل   .(1۳91)  .اکبری  پور و مهری  شمسیعلی اکبر    فتاحی،ابراهیم    ؛سینح  محمدی،

 . 70-۲4  :24  ،جغرافیایی  علوم  کاربردی  تحقیقات  نشریه  .ایران  غربجنوب   در  سنگین

  فصلنامه   .ایران  در  زا  سیل  هایبارش   وقوع  در  سودانی  فشار  کم  هایسامانه   تاثیر  سینوپتیکی  بررسی  .1۳84  زرین.آذر  ؛  باسمفیدی، ع

 .11۳-1۳6  :77  ،جغرافیایی  تحقیقات

فصلنامه    .(۲001های کم فشار سودانی )مطالعه موردی: توفان دسامبر  تحلیل سینوپتیکی ماهیت سامانه   .1۳84مفیدی، عباس؛ آذر زرین.  

 .۲4-48  :6،  جغرافیایی سرزمین

.  کرمانشاه  استان  در  1۳8۳  ماه  اردیبهشت  دهم  بارش  و  سودانی  فشارکم  رابطه سامانه  بررسی  .1۳9۳  .خسرویمحمود ؛ لیرضاع  موقری،

 .6-80  :4  ،طبیعی  محیط  مخاطرات  مجله

Alpert, P. 2004 . A New Seasons Definition Based on Classified Daily Synoptic Systems: An Example for the 

Eastern Mediterranean. International Journal of Climatology, 24: 103-1021. 

Elfandy, M.G. 1952 . Forecasting Thunderstorms  in the Red Sea. Bulletin of the American Meteorological 

Society, 33: ۳۳۲-۳۳8. 
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