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 چکیده

ارند، های سینوپتیکی مختلف بر روی آن تأثیرگذهای جوی با شدت بالا است که سیستمایران کشوری کم بارش همراه با ریزش

دف هفشارهای منطقه سودان از اهمیت خاصی برخوردار است، فشار سودانی است، لذا شناخت کمها کماین سیستمترین از مهم

گیری شکل فشار، ساختار وشده در رابطه با این کمآوری یک شناخت کامل و جامع از مجموعه مطالعات انجاماز این مطالعه جمع

 وعلمی  ای و جستجو در منابع معتبرعه حاضر با استفاده از روش کتابخانهو تأثیرات آن بر اقلیم مناطق اطراف است. مطال

نشده امپردازی در آن انجگونه دادهگرفته است و هیچفشار سودان انجامشده در مورد کمپژوهشی در رابطه با تحقیقات انجام

ویژه ایران هبو اثر آن بر اقلیم مناطق اطراف  فشار سودان را طی چند سالگونه است که تغییرات زمانی و مکانی کماست، به این

در  طالعاتتوان به چند دسته تقسیم کرد که شامل مطور کل نتایج این تحقیق را میرا موردبررسی و تحلیل قرار داده است. به

ختلف مدر سطوح گیری آن در طول زمان، الگوهای فشار مؤثر بر آن فشار سودان، ساختار و شکلرابطه با شناخت و مطالعه کم

های رشفشار بر باویژه ایران موردبررسی قرارگرفته است، در ادامه تأثیر این کماتمسفر و اثرات آن بر اقلیم مناطق اطراف به

فشار ممانه کهای تندری و همچنین تأثیر الگوهای پیوند از دور بر این سافصلی و بهاری ایران، بارش برف و تگرگ، سیل، طوفان

دانی فشار سوتوان نتیجه گرفت که سامانه کمها موردبررسی قرارگرفته است. میه شده است و در آخر تحلیل این یافتهنیز مطالع

یی ای بالاباشد که عامل تقویت و جابجایی آن در ترازهیک ناوه معکوس در منطقه شمال شرق افریقا و جنوب غرب خاورمیانه می

تان به و در سطح زیرین تزریق رطوبت از دریای عرب و عمان از طریق پرفشار عربسناوه مدیترانه و رودباد جنب حاره است 

 های سنگین در مناطق مختلف کشورداخل آن است که عامل ناپایداری شدید بر روی ایران و یک عامل اصلی ایجاد بارش

 باشد.می
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 مقدمه

 رغمعلی، ایران ویژهبهمناطق اطراف  فشار سودان و اثرات آن بر اقلیمگیری و گسترش کمبا توجه به اهمیت نحوه شکل

گیری، سازوکار و عملکرد آن در جامع در رابطه با نحوه شکل ایمطالعه فشار، تاکنونکمای درباره این مطالعات گسترده

ویژه ایران فشار بر اقلیم مناطق اطراف بهؤثر بر آن در سطوح مختلف اتمسفر و اثر این کمطول زمان، الگوهای فشار م

گیری کامل بندی و نتیجهفشاری یک جمعنشده است لذا ضرورت دارد برای شناخت بهتر سازوکار این سامانه کمانجام

در شمال آفریقا است که در بیشتر  سامانه سودانی یکی از عناصر سازنده گردش عمومی جو .از مطالعات حاصل شود

یکی از الگوهای سینوپتیکی مشهور در  شود و همچنینایام سال بر روی غرب اتیوپی و کشور سودان تشکیل می

 لعه قرار گرفت که( موردمطا1948( و الفندی )1938فشار برای اولین بار توسط اشبل )خاورمیانه است، این کم

که فراوانی ، درحالیر، نوامبر و آوریل است های اکتبمنطقه مدیترانه شرقی در ماه روی بر آن زمان فعالیتبیشترین 

 گاهی حتی را سودانی (. در بعضی تحقیقات سامانهTsvieli and Zangvi,2005) ع آن از ماه ژوئن تا اوت کم استوقو

الگوهای سینوپتیکی  ترینرایجیکی از عنوان دانند و بهمی مدیترانه شرق مناطق از برخی در زا بارش سازوکار ترینمهم

 انددانستهای ان منطقه همگرایی بین حارهنتیجه نوس شده است و آن راب شرق مدیترانه شناختهدر محدوده جنو

(Tsvieli and Zangvil,2005با توجه به حرکت فصلی و آشفتگی کم .)گونه است که از فشار سودان، نوسان آن این

؛ Krichak et al,2012) رودکند و از فوریه تا می به سمت شرق میه به سمت غرب حرکت میماه سپتامبر تا ژانوی

Dayan and Sharoni 1981)های اول بهار بیشترین های سرد یعنی اواخر پاییز و ماههای گذر فصلدر طول دوره ؛ و

های استثنایی باران منشأ( 2005زیو و همکاران ) (.Alpert et al,2004دارد )در مناطق اطراف خود گستردگی را 

 هایبارش، این انددانستهفشار سودان فعال شدن کمبود را  پنج برابر بیشتر از میانگین ماه دسامبر را که ناحیه نگف

و به  یابدبه سمت جنوب دریای مدیترانه گسترش با حالت ناپایدار  فشار سودانکمکه  دهدمیزمانی رخ  بارخسارت

فشار سودان یک تهدید جدی برای جامعه انسانی در موارد فعال، کم. کندمجاور کمک سینوپتیکی  هایه سیستمتوسع

 El-Fandy,1948همراه است ) در این مناطق در منطقه شمال شرقی آفریقا است و گاهی اوقات با سیل ویرانگر

Dayan,1983; Abramski and ،1997 ؛Krichak et al. Kahana et al, 2002 ،De Vries et al, 2016 ؛Yair 

et al, 2015 فشار سودان بود که مشخص شد که عامل اصلی این سیل سنگین کم 2009(. با وقوع سیل جده در نوامبر

شده است. این سیل های سینوپتیکی آن در شمال شرقی آفریقا تقویتهای بالا و تداخل با سیستمبا پیشروی به عرض

 (.De Vries,2016باعث کشته شدن تقریباً ده هزار نفر شد ) ها دلار خسارت وارد کرد ومیلیون

و با حرکت رو  پیداکردهبا عمیق شدن ناوه شمال آفریقا در دوره سرد سال،  سامانه سودانی حالت ترمودینامیکی  

(. به همین 2003شود )لشکری،در غرب و جنوب غرب ایران می توجهیقابل هایبارندگیبه شرق خود سبب ایجاد 

فشار سودان و در ایران تحقیقات زیادی اهمیت کمیل شناخت سازوکار این سامانه از اهمیت بسزایی برخوردار است. دل

فشاری که در منطقه دریای سرخ و سودان تشکیل ( از کم1347اند، اولین بار الفت )اثر آن را بر اقلیم ایران ثابت کرده

برده است. در ادامه فرشی شود، نامهایی در ایران میث ایجاد بارشفارس باعشود و پس از عبور از عمان و خلیجمی

اند و بردهشده است نامفشاری که در منطقه دریای سرخ و سودان تشکیل( از کم1358( و عبدالحسینی )1356فروغی )

فشار سودان و د کم( در بررسی مسیرهای سیکلونی خاورمیانه به ورو1366اند. علیجانی )فشار سودانی نامیدهآن را کم
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گیرد و از طریق سیکلون ها از صحرای آفریقا منشأ می cکرده است که مسیر های ایران اشارهاثرات آن بر بارش

( منشأ سیل مهیبی را که در 1366فشار سودان است. تقی زاده )شود که این درواقع همان کمفارس وارد ایران میخلیج

(، 1385(، مولا )1370ار )هددریای سرخ نسبت داد و بعدازآن سبزی پرور و ایزد نگفشار جنوب کشور رخ داد را به کم

فشار سودانی در وقوع چند بارش رگباری و سیل دیگر را موردمطالعه قراردادند؛ اما نهایتاً ( نقش کم1376رئوفی فرد )

شکیل و تکوین و گسترش آسا انجام داد که نحوه تهای سیل( تحقیقی جامع در مورد منشأ بارش1387لشکری )

به اوج خود رسید  1392فشار سودان در سال کم ٔ  طور کامل تشریح کرد. تحقیقات درزمینهفشار سودانی را بهکم

های جنوب غرب فشار سودانی و اثر آن بر بارشفارس در تزریق رطوبت به داخل سامانه کمازجمله: موقری نقش خلیج

فشار سودانی بر بارندگی و سیل خوزستان را مطالعه کرد، فرج زاده منشأ سامانه کم ایران را مطالعه کرد. شکیبا اثرات

فشار سودان دانست، فشار یونان و قرارگیری آن را بر روی کمتر شدن کمهای سنگین شهرستان کوهرنگ را عمیقبارش

ودانی را بررسی کردند، حقیقی فشار سباراهنمایی، عساکره و قائمی گستره زمانی و مکانی زبانه کم (1394رضایی )

فشار سودان دانست، های بهاری فراگیر ایران را کمهای اصلی بارشیکی از عامل 2017باراهنمایی قلی زاده در سال 

های فراگیر در ایران را بررسی های جوی منجر به یخبندانمیانگین گردش 1390مسعودیان همراه با علیجانی در سال 

فشار سودانی دانستند، فاروقی ایجاد منطقه گرادیان فشار بین زبانه پرفشار سیبری و سامانه کمکردند و عامل آن را 

فشار عبوری از ایران را انجام دادند و های کممسیریابی سامانه 1396باراهنمایی و مشاوره زرین و مفیدی در سال 

اند، یک مطالعه ای و سودانی نسبت دادهفشار مدیترانههای کمبیشینه بارش بر روی ایران و خاورمیانه را به ادغام سامانه

گرفته است که تأثیر این سامانه را انجام 1396فشار سودان توسط فنودی باراهنمایی امیدوار در سال دیگر در مورد کم

عودی ( نشان دادند که روند ص1398محمدی و لشکری ). ای ایران را بررسی کردهای رگباری ناحیه کوهپایهبر بارش

و در آخر صیاد با راهنمایی حجازی زاده و  های سودانی به منطقه جنوب غربی وجود دارددر ورود سیستم

و به  بررسی کردند ایران را های غرب و جنوب غربفشار سودان و تأثیر آن بر بارش( روند و وسعت کم2020علیجانی)

اند و هکتوپاسکالی را داشته 1000افزایش فشار در تراز  این نتیجه رسیدند که دو ماه دسامبر و ژانویه بیشترین نرخ

درصد در هر دهه  -1و  0.36، -0.19، 0.08، -1.4، -1.5به ترتیب به میزان  موردبررسیهای ضریب تغییرات در ماه

یز روند حداقل و حداکثر ارتفاع ژئوپتانسیل ن و باشدهای اکتبر، نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس میبرای ماه

فشار تنها در ماه دسامبر و ژانویه روند کاهشی وسعت کم . همچنیندهدافزایشی مشخصی در تمامی ترازها نشان می

ارتباط  و معنادار بوده است را نشان داد 0.99کیلومترمربع که در سطح  62440.8و  628347.3به میزان  توجهیقابل

 ایستگاه در سه ماه زمستانی منفی و معنادار بوده است. 31بارش  هکتوپاسکالی با 1000در تراز  طورکلیبهبارش 

گیری آن در طول زمان، الگوهای فشار مؤثر بر آن در سطوح مختلف اتمسفر فشار سودان، نحوه شکلدر این تحقیق کم 

ات کلیدی مانند برای انجام این تحقیق ابتدا کلم ویژه ایران بررسی خواهد شد.و اثرات آن بر اقلیم مناطق اطراف به

فشار سودان در ایران در های گردوغبار منجر شده از کمفشار سودان و بارش، بارش سنگین، سیل، تگرگ، طوفانکم

ی دانشگاه تهران و کتابخانه Google Scholar، ScienceDirect، Magiran،SIDهای معتبر علمی مانند پایگاه

ی از بین تحقیقات مختلف استخراج شد که در ادامه این تحقیق تحقیق خارج 38تحقیق داخلی و  83جستجو شد و 

بندی شدند و به های مطالعاتی جداگانه دستهشود، در مرحله بعد منابع به بخشهای این محققان آورده مییافته

مسفر گیری آن، الگوهای فشار مؤثر بر آن در سطوح مختلف اتفشار سودان و سازوکار شکلتعاریف مختلف در مورد کم
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شده در مورد مطالعات های مختلف استفادهویژه ایران پرداخته شد و به روشو اثرات آن بر اقلیم مناطق اطراف به

بندی و مورد تحلیل قرار های مختلف جمعگیریی موردمطالعه پرداخته شد، درنهایت نتیجهفشار سودان و منطقهکم

 گرفتند.

 گیریساختار و شکل

گیری آن در فشار سودان، ساختار و شکلل نتایج تحقیقات محققان مختلف در مورد شناخت کمدر این بخش به تحلی

-ویژه ایران میآن در سطوح مختلف جو و اثرات آن بر اقلیم مناطق اطراف به روی طول زمان، الگوهای فشار مؤثر بر

های سنگین، شود که شامل: بارشم میفشار سودان بر اقلیم ایران خود به چند زیربخش تقسیپردازیم، بخش تأثیر کم

باشد و درنهایت های تندری، سیل، بارش برف و تگرگ و یخبندان میها، طوفانسالیهای بهاری، ترسالی و خشکبارش

فشار باره کمالفندی هواشناس مصری مطالعه در فشاری مطالعه شده است.تأثیر الگوهای پیوند از دور بر این سامانه کم

فشاری نام برد این هواشناس از کم 1950و اوایل  1940در اواخر دهه و  سال پیش انجام داده است 70حدود سودان را 

فشار سودان نامید دهد و آن را کمکه منطقه شمال شرق آفریقا و جنوب غرب خاورمیانه را تحت تأثیر خود قرار می

(1950, 1948Elfandy,بسیاری از پژوهشگران کم .)فشار سودان ر( 2ا همان ناوه دریای سرخRSTنامیده ) اند که آن

به سمت جنوب غرب دریای سرخ گسترش  فشار است که از شمال دریای سرخ و جنوب شرق مدیترانهای کمزبانه

درواقع  RST(. Tsvieli and Zangvil,2005; Krichak et al,2012; Almazroui and Awad,2016یابد )می

فشار موسمی آفریقایی منشأ فشار استوایی و یا کم، است که از سیستم حرارتی کم«ودانفشار موسمی سکم»بخشی از 

 :ازجملهوجود دارد  فشاریکماین سامانه  گیریشکلنظریات متعددی در مورد نحوه (. EL-FANDY, 1948) گیردمی

رارتی منطقه بستگی دارد های توپوگرافی و حاز نظر الفندی تشکیل و توسعه، وسعت و شدت این سیکلون به ویژگی

(El-Fandy, 1950کریچاک هم با روش شبیه .) سازی مشخص کرد که عامل توپوگرافی و در مرحله بعدی شار

فشار سودان در منطقه شمال شرق افریقا است گیری کمترین عامل سیکلونزایی در شکلحرارتی محسوس مهم

(Krichak et al.1997.)  ردبررسی قرار گرفت که موتوسط پلدجی منطقه دریای سرخ ساختار هوا در  1960در دهه

گیرد فشار سودان از این منطقه نشاءت میکمکه معتقد بود  و ایشان منجر به کشف منطقه همگرایی دریای سرخ شد

(Pedgley,1966توسیل و زنگویل کم .)ترین الگوهای سینوپتیکی در محدوده عنوان یکی از شایعفشار سودانی را به

(. Tsvieli and Zangvil,2005ای است )اند که نتیجه نوسان منطقه همگرایی بین حارهوب شرق مدیترانه دانستهجن

 Tsvieli andاند )وهوای مدیترانه نشان دادهفشار سودان و نقش آن را در دگرگونی آبمطالعات زیادی اهمیت کم

Zangvi,2005 ،Krichak et al,1997 ؛Haggag,2013 El-Badry and ؛Krichak et al,2012 ؛De Vries et 

al,2016 ؛Almazroui,2016 Awad and .)فشار مدیترانهمعتقد است که تشکیل و گسترش مراکز کم اخلاقخوش- 

عربستان، سبب تشکیل کمربند  جنوب شرقای حارهسودانی به دلیل قرارگیری بین مراکز پرفشار اروپا و پرفشار جنب

لشکری معتقد است که این سامانه یکی (. 2014و همکاران، اخلاقخوششود )دریای سرخ میهمگرایی روی سودان و 

از عناصر سازنده گردش عمومی جو در نواحی جنوب غربی دریای سرخ، بین سودان و اتیوپی است که در بیشتر ایام 

ار مستقر بر روی شمال افریقا فشاری بین پرفشصورت زبانه کمشود و بهسال بر روی اتیوپی و کشور سودان تشکیل می

آید. فعال شدن این سامانه ارتباط مستقیمی با ناوه شرق جزیره عربستان به وجود میو پرفشار مستقر بر روی شبه

                                                           
2 Red Sea Trough 
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صورت از دریای سرخ و یا به معکوسصورت یک ناوه تواند بهفشار مزبور میمدیترانه داشته و با توجه به دامنه آن، کم

سوی نواحی جنوب غربی تا جنوب شرقی ایران انتقال یابد میکی درآمده و با یک حرکت مورب بهفشار دیناموج کم

فرآیند چرخندزایی »فشار دریای سرخ نتیجه دهد که زبانه کم(. یک نظریه دیگر هم نشان می1381)لشکری، 

جهت دارا بیشترین نقش را ازاینهای عسیر های مرتفع فلات اتیوپی و کوهدر منطقه دریای سرخ بوده و کوه« بادپناهی

گردد که فشارهای حرارتی اطلاق می(. در تحقیق محمدی و همکاران سامانه سودانی، به کم1383هستند )مفیدی 

ها جنوب دریای سرخ، سودان و اتیوپی را در برگرفته و فشار آنها مناطق اطراف دریای سرخ بوده و خطوط کممنشأ آن

(. 1391شوند )محمدی و همکاران،های شدید میوب غرب ایران عبور کرده و سبب بارشدر ادامه مسیرشان از جن

فشار حرارتی در منطقه حاره فشار سودان یک کمفشار سودان سه نظریه ارائه داده است: کمسلیقه درباره تشکیل کم

فشار حرارتی در که کمط اینشرفشار حرارتی ملحق شود بهوقتی یک ناوه دینامیکی از سطح بالا به این کمکه است 

سمت جنوب شرق ناوه دینامیکی قرارگرفته باشد، یعنی در زیر قسمت واگرایی قرارگرفته شود، به یک سیکلون 

ای نشاءت های معکوس حارهفشار سودانی در اثر گسترش ناوهشود، نظریه دوم معتقد است کمدینامیکی تشکیل می

فشار سودانی در اثر قرارگیری در منطقه همگرایی گوید که کمو نظریه آخر می شودگرفته از بادهای شرقی ایجاد می

 (. 1395شود )سلیقه،دریای سرخ و ایجاد چرخندگی مثبت در این منطقه ایجاد می

ی پایین جنوب شرقی در لایه-وهوای گرم و خشک همراه است که از جریانات شرقفشار سودان در ابتدا با آبکم

شود که ؛ اما در برخی مواقع با ناوه ترپوسفر بالایی همراه می(Tsvieli and Zangvil,2007) گیردمی نشاءتاتمسفر 

 Krichak et) استهای همرفتی مناسب یابد این شرایط ناپایدار برای سیستماز شرق به سمت مدیترانه گسترش می

al,2012; Dayan and Sharoni,1981درجه  30های فشار سودان به عرضهرچقدر کم عتقد است که(. سارونی م

شدن به حالت های غربی و خارج شدن آن از حالت حرارتی و تبدیلنفوذ کند باعث قرار گرفتن بیشتر آن در مسیر باد

(. Saaroni etal,1988شود )های ایران میفشار بر بارششود و این خود باعث تأثیر بیشتر این کمدینامیکی می

فشار سودان درجه کشیده شود، کم 35تا  20های ای به عرضکه کمربند همگرایی حارههنگامی گویدمیلشکری 

(، نحوه عملکرد آن به نظر 1381کند )لشکری، های بالاتر نفوذ میفشار جداشده و به عرضای از این کمعنوان شاخهبه

ای جداشده و به مربند همگرایی حارهگونه است که در اثر جذب انرژی فراوان آفتاب در اطراف استوا از کمرادی این

شود )مرادی، های رگباری در ایران میشود که در زمستان باعث ایجاد بارشهای بالا ملحق میها در عرضدینامیکی

(. 1383کند )جوانمرد، صورت حرارتی عمل می(. جوانمرد معتقد است که در تابستان سامانه سودانی فقط به1387

طرف جنوب ( و سپس با ورود بادهای غربی به1395شود )سلیقه،ابتدا با ریشه حرارتی ایجاد میدرواقع این سامانه 

فشار یکی از عوامل سازنده اقلیم در شمال آفریقاست که در گوید این کم(. عساکره می1366شود )علیجانی،تقویت می

فشار ترازپایین در کند و با گسترش زبانه کمابتدا حالت حرارتی داشته و در فصل زمستان حالت ترمودینامیکی پیدا می

(. در 1395یابد )عساکره، دوره سرد سال به سمت شرق دریای سرخ حرکت کرده، بر روی ایران نیز گسترش می

گیرد نام زبانه ای که از منطقه دریای سرخ نشاءت میهای بدون جبههپژوهشگران برای بارش نیز های اخیرسال

 (.Krichak etal,2012; Alpert etal,2004برند )ا به کار میفشار دریای سرخ رکم

تغییرات  گرفته از این سامانه نقش بسزایی دارد نشاءتهای سودان و بارش فشارکمبر روی زمان فعالیت  که عاملی

های ماه (. به گفته الفندی و آلپرت دوره اوج این ناوه در1395عساکره، است ) فشارکماین زمانی و جابجایی مکانی 
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-ELباشد )های اول بهار میهای سرد یعنی اواخر پاییز و ماههای گذر فصلدورهطول و در اکتبر، نوامبر و آوریل 

FANDY, 1948،Alpert et al,1990 طبق بررسی .)Awad and Almazroui,2016( وMashat and 

Awad,2015)  الفندی ثابت های زمستانه و پاییزه است.فشار در دورهدرصد از فعالیت این کم 60در حدود بیش از 

تر از ی روبه شمال و روبه غرب )به سمت دریای مدیترانه( شایعمرطوب توسعه RSTهای کرده است که در طول دوره

نیز بیشترین تعداد  (Awad and Mashat,2001)همچنین (. EL-FANDY, 1948است ) RSTهای خشک دوره

RST دهد که بیشترین فراوانی وقوع ها نشان میساله به دست آوردند. بررسی 60موردمطالعه  را در ماه اکتبر با دوره

باشد. در این رابطه به فشارهای سودانی در ایران در درجه اول مربوط به ماه دسامبر )آذر( و سپس فصل زمستان میکم

مت جنوب رودباد جنب حاره در های سودانی با جابجایی سریع و حرکت به سرسد افزایش تعداد سامانهنظر می

(. به نظر قائدی بیشترین پهنه و درصد افزایش بارش 1384خاورمیانه در ماه دسامبر در ارتباط باشد )مفیدی و زرین،

در زمان رخداد الگوی میانی فرود دریای سرخ، مربوط به اردیبهشت و خردادماه، در زمان الگوی غربی مربوط به بهمن 

(. فنودی نیز دوره اوج 1390ن الگوی شرقی مربوط به اردیبهشت و مهرماه است )قائدی و همکاران،و اسفندماه و در زما

(. تحقیقات نشان داده است که مقدار بالای رطوبت هوا در 1396فشار را فصل پاییز دانسته )فنودی و همکاران،این کم

ریقا و منطقه مدیترانه شرقی نقش کلیدی تعیین شدت رویدادهای فعال منطقه همگرایی دریای سرخ در شمال شرق آف

های میانی در اواسط پاییز، زمستان و بهار رو، اختلالات سیکلونی عرض(. ازاینKrichak et al,2012کند )ایفا می

ثباتی تروپوسفر و بارندگی بیش از نرمال در همراه با هوای مرطوب در سطح پایین جو در این منطقه منجر به بی

 Smith؛Chakraborty et al,2006؛ Evans et al,2004؛ Barth and Steinkohl,2004شود )یمناطق اطراف م

and Evans,2006؛and Nazemosadat,2010 Ghaedamini؛Kumar et al,2015)حال بسیاری از محققین . بااین

 Awad and Almazroui,2016; Awad andطی زمان کاهشی بوده است ) نیز نشان دادند روند فعالیت آن

Mashat,2018.) 

فشار سودانی وجود دارد که گیری کمآنچه از این مطالعات مشخص است درواقع شش دیدگاه در مورد علت شکل 

فشاری که بین پرفشار مستقر بر روی شمال افریقا و ای، زبانه کمشامل عامل بادپناهی، منطقه همگرایی بین حاره

ای جنوب شرق حاره، قرارگیری بین مراکز پرفشار اروپا و پرفشار جنبجزیره عربستانپرفشار مستقر بر روی شبه

همه این  آنچهای نشاءت گرفته از بادهای شرقی و منطقه همگرایی دریای سرخ، درنهایت عربستان، ناوه معکوس حاره

ن و اطراف کمربند فشار حرارتی در منطقه سودانظر دارند این است که سامانه سودانی یک کممحققان بر روی آن اتفاق

شود و باعث ایجاد اثرات های بالاتر تقویت میهای دینامیکی در عرضای است که با پیوستن به سیستمبین حاره

های گذر دوره ویژهبهدوره فعالیت آن را نیمه سرد سال و  همچنین شود واقلیمی متفاوت در مناطق اطراف می

 دانند.های سرد میفصل

 الگوهای فشار مؤثر

آن است که باعث فعال  بر رویهای دینامیکی باید در نظر داشت تنها عامل تقویت سامانه حرارتی سودانی اثر سامانه

ها حاکی از آن است که وجود یک (. نظریه1382شود )مفیدی،مناطق اطراف می اثر آن بر اقلیمفشار و شدن این کم

قرارگیری ناوه در مدیترانه شمال شرقی و (. 2013)لشکری و خلیلیان،ناوه با دامنه بلند در ترازهای میانی و بالایی جو 

فشار گرمایی سودانی هکتوپاسکال نیز سبب فعال شدن کم 1000در سطح  پشته در مدیترانه آفریقای شمالی، و
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فشار های دو دامنه مدیترانه و کمدر بعضی مواقع همراهی ناوهحتی (. TSVIELI and ZANGVIL 2005)شود می

بادهای شدید بر همچنین (. 1395شود )بلیانی و سلیقه، در منطقه می این سامانهفعال شدن دوچندان ودان باعث س

روی فلسطین در طی زمستان و وجود پرفشار لایه زیرین شرق عربستان فرآیند تقویت و حرکت ناوه شرق مدیترانه را 

(؛ 2014موقری و خسروی، ،Saaroni and Bitan,1998شود )سامانه سودانی میهرچه بیشتر و باعث تحرک تسریع 

یابد جریانات را بر درجه گسترش می 60پشته عمیقی که از روی آفریقا و مدیترانه مرکزی تا شمال عرض همچنین 

گردد و این خود شیو حرارتی -کند و باعث شکست در امواج راسبی میالنهاری میروی مدیترانه شرقی کاملاً نصف

ای، ناوه عمیقی را بر روی مدیترانه شرقی ایجاد حارهکند که ضمن تقویت رودباد جنبایجاد می شدیدی در منطقه

کند که با فرارفت سرد جنب قطبی بر روی سامانه سودانی و فرارفت رطوبتی مناسب از روی دریاهای گرم عرب و می

کند )محمدی و بر روی منطقه ایجاد میعمان سامانه سودانی و ناوه دریای سرخ تقویت شده و ناپایداری شدیدی را 

 (.1398لشکری،

ها در فشارهای منطقه دریای سرخ و جابجایی و انتقال آنبا توجه به مطالب گفته شده تکوین و گسترش کم 

های میانی بستگی داشته تواند به موقعیت و شدت رودباد جنب حاره و نیز عمق و امتداد محور ناوه عرضخاورمیانه می

دهد موقعیت و سرعت هسته رودباد جنب حاره بر روی خاورمیانه و امتداد محور آن (؛ و نشان می1383مفیدی باشد )

فشارهای سودانی به ایران را در ترازهای فوقانی تروپسفر ضمن کنترل الگوی گردش تراز میانی، مسیرهای ورود کم

دهد خاورمیانه در زمان اوج فعالیت در ایران نشان می (. نتایج کار مفیدی و زرین1384کند )مفیدی و زرین،کنترل می

رودباد  ٔ  درزمینهی کریچاک و آلمازوری گیرد. بامطالعهفشار سودانی در خروجی هسته رودباد جنب حاره قرار میکم

فشار هکتوپاسکال نیز مشخص شد که در طی دوره سرد سال بخش شرقی و شمال شرقی کم 250جنب حاره در سطح 

ترتیب این رودباد این(. بهKrichak et al,1997, Almazroui et al.2018حت تسلط این رودباد است )سودان ت

(؛ که 1395رود )لشکری و همکاران حساب میهای این منطقه بهعنوان مؤثرترین عامل در تشدید ناپایداریبه

تروپسفر در شرق مدیترانه و گسترش آن  های شدید پاییزی منطقه شرق مدیترانه و عمیق شدن ناوه لایه میانیتوفان

شود فشار سودانی میتر سبب تقویت آن در شمال شرق افریقا شده و درنتیجه باعث تقویت کمهای جنوبیبه عرض

(Dayan and Abramsky,1983به .)در منطقه رودباد شود که فشار سودانی در شرایطی تشکیل میترتیب کماین

تزریق و  مناطق اطرافتر )دریای عرب و سرخ( را به های پایینرم و مرطوب عرضحضور داشته باشد و هوای گ

 (. 2016همگرایی سطح پایین را تشدید کند )رفعتی و همکاران 

فشار سودان فعال و مرطوب بوده است ارتباط معکوسی را با پرفشار آزور هایی که کمشود در طی ماهخاطرنشان می

 فشار سودان شدت گرفته است.شده و درنتیجه کمهایی که پرفشار آزور تضعیفی سالکه ططورینشان داده است به

 Rehman et al.2019; Iqbalشده است )های متمادی در مطالعات بسیاری گزارششدت یافتن پرفشار آزور طی سال

et al. 2012ها در خاورمیانه و هش بارش(. این محققان در محدوده خاورمیانه و آفریقا شدت یافتن این پرفشار را با کا

 Awad and)دانند می 1950ویژه از دهه آفریقا نشان دادند که آن را نتیجه شدت یافتن چرخه هدلی به

Mashat,2018جایی سالانة این ای مرتبط باشد، جابهحارهتواند با جابجایی پرفشار جنبفشار سودان می(. همچنین کم

(. قرارگیری هستة 2015)لشکری و محمدی،سودان دارد  فشارکمنش و نحوه فعالیت بر پراکپرفشارها اثر بسیار مهمی 

فشار دریاها به داخل کمفرارفت گرما و رطوبت از روی این دریاهای گرم عمان و عرب موجب مرکزی پرفشار بر روی 
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و شمال غرب جزیره عربستان وجود سامانه پرفشار بر روی شبهپس (. 2015)لشکری و محمدی، شودمیسودان 

انجامد )موقری و به تقویت این سامانه میکه اقیانوس هند منبع عمده رطوبتی مربوط به دریای سرخ است 

 جنوب شرقای حارهقرارگیری بین مراکز پرفشار اروپا و پرفشار جنب دهدمینشان  هابررسی(. 1392خسروی،

به ترتیب سبب فرارفت هوای سرد و  و شودمی عربستان، سبب تشکیل کمربند همگرایی روی سودان و دریای سرخ

کند شود و موجبات تقویت آن را فراهم میگرم به درون کمربند همگرایی دریای سرخ و سامانة سودانی می

 (. 2014اخلاق و همکاران،)خوش

بری گسترش جنوب سوی پرفشار سی، فشار سودانهای مهم در تقویت کمبه نظر بعضی محققین یکی دیگر از عامل

 Darand etهای سنگین بین این دو مراکز فشاری است )فشار سودان و ایجاد جبههو گسترش شمال سوی کم

al,2018; Mashat and avad,2015تر از الگوهای کنند شدت یافتن پرفشار سیبری مهمها خاطرنشان می(. حتی آن

باوجوداینکه روند صعودی در ورود  (.Awad and Mashat,2018) است SOو  NAO, AOپیوند از دوری نظیر 

های موردبررسی و (؛ اما طی سال98های سودانی به منطقه جنوب غربی ایران وجود دارد )محمدی و لشکری،سیستم

تواند تقویت پرفشار آزور و پرفشار سیبری باشد، پرفشار شده و دلیل آن میفشار تضعیفطی یک روند بلندمدت این کم

فشار سودانی تا که توانسته از قدرت کمطوریگرمایش جهانی قدرت و شدت زیادی یافته است بهآزور به دلایلی نظیر 

گردد این در فشار سودانی تضعیف میهایی که پرفشار سیبری هم تقویت شود کمحدی بکاهد و از طرفی دیگر در سال

(. Awad and Mashat,2018ند )کجزیره عرب نیز پیشروی میشرایطی است که پرفشار سیبری تا ایتالیا و شبه

توان این را استنباط نمود که تحت شرایط گرمایش جهانی و تغییرات مهم و قدرت یافتن پرفشار آزور از درنتیجه می

فشار ارتباطاتی نیز با پرفشار های موردبررسی کاسته شده است. از طرفی چون کمفشار سودانی در اکثر سالشدت کم

فشار هایی که پرفشار سیبری قوی بوده از شدت و وسعت این کمکند در زمانشخص میسیبری نشان داده است م

 (.Awad and Mashat,2018کاسته شده )

فشار ایسلند و ایجاد ناوه فشار سودانی را عمیق شدن کم( عامل اصلی در دینامیکی شدن کم1370سبزی پرور ) 

فشار سودان از طریق معتقد است که کم این نتایج تأییدپور با  کرم داند.عمیق بین پرفشار سیبری و پرفشار آزور می

سه الگو بر مناطق اطراف خود تأثیرگذار است: الگوی اول قرارگیری ناوه عمیقی در غرب روسیه و گسترش دامنه مکانی 

ایران  های گرم جنوبیآن بر روی دریای سرخ. الگوی دوم، قوی شدن و گسترش واچرخند سیبری و رسیدن آن به آب

ای با سامانه شود؛ و همچنین ادغام سامانه سودانی و مدیترانهکه انتقال رطوبت به داخل سامانه سودانی را سبب می

جنوب شرقی پرفشار آزور بر روی اقیانوس اطلس و ریزش هوای سرد  -ایسلند. الگوی سوم، گسترش شمال غربی

باشد )کرم پور و و ادغام آن با سامانه سودانی می های شمالی توسط سامانه ایسلند بر روی خاورمیانهعرض

 (. 1392همکاران،

توان به وجود ناوه در مدیترانه شرقی و می فشار سودانیپس با توجه به نظر محققان مختلف از عوامل تقویت کم

با قرارگیری  پشته در مدیترانه غربی اشاره کرد، ولی یک عامل مهم در تقویت این سامانه رودباد جنب حاره است که

ویژه ایران توجه در مناطق اطراف بههای جالبفشار سودان در نیمه شرق هسته خروجی رودباد موجب بارشکم

شود که فشار سودان در محل ایجاد جبهه بین مناطق فشاری مختلف تقویت میاند که کمشود، محققان ثابت کردهمی

باشد، اما از عوامل تضعیف آن ای و پرفشار اروپایی میحارهشار جنبها پرفشار سیبری و پرفشار آزور، پرفازجمله آن
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شدت یافتن و گسترش پرفشار آزور و پرفشار سیبری اشاره کرد که اگر این مراکز پرفشار پیشروی کنند از توان بهمی

شود باعث تقویت  اگر بین دو مرکز فشار در منطقه سودان جبهه ایجاد درنتیجهشود. استه میفشار سودانی کشدت کم

فشار سودانی شدت و گسترش بیابند از شدت های پرفشار بر روی مناطق اطراف کمشود ولی اگر سیستماین سامانه می

 شود.این سامانه کاسته می

 ویژه ایرانفشار سودان بر اقلیم منطقه بهاثرات کم

 Tsvieli,2005اند )ی مدیترانه اثبات کردهوهوافشار سودان و نقش آن را در دگرگونی آبمحققان زیادی اهمیت کم

Zangvil and ،Krichak et al,2000 ؛Haggag,2013 El-Badry and ؛Krichak et al,2015 ؛De Vries et 

al,2016 ؛Almazroui,2016 Awad and ؛ و همچنین مطالعات متعددی، الگوهای سینوپتیکی و تحول برخی از)

 Zangvil,1995 Izacson and, Alpertاند )در این منطقه را تحلیل کرده های سنگینهای سنگین و بارشسیلاب

and Krichak1997؛Dayan et al,2001 ؛Ziv et al,2005؛ Al-Khalaf Abdel and Basset,2013 ابرهای .)

های و عرض اند در اثر ایجاد جبهه بین منطقه حارههای خاورمیانه را به آن نسبت دادهای که منشأ بارشای پدیدهحاره

گویا منشأ که شود شود و منشأ حرارتی آن از منطقه حاره و رطوبت آن از اقیانوس هند تأمین میمیانی ایجاد می

های سنگین این منطقه در (. در بیابان نقبه ناوه معکوس دریای سرخ در ایجاد بارشRubin et al,2007سودانی دارد )

درصد بارش سالانه صحرای نقبه توسط این فرآیند تأمین  100تا  85ین ای داشته و بفصل بهار و پاییز نقش عمده

های سنگین عربستان در ترین عامل بارششده است که اصلیهمچنین مشخص (.Kidron and Pick,2000شود )می

ترتیب فعال اینبه(. Gallus and Samman,2018فشار سودان بوده است )مربوط به کم 2018تا  2014طول دوره 

های بسیار شدید و سنگینی را بر روی نواحی اطراف دریای سرخ و مدیترانه ایجاد فشار سودان بارششدن و تقویت کم

ترین سازوکار بارش زا در (. در بعضی تحقیقات سامانه سودانی را حتی گاهی مهمShay and Alpert,1990کند )می

های میانی جو و با توجه به خصوصیات ط مناسب در لایهدانند. این سامانه در صورت وجود شرایشرق مدیترانه می

ترمودینامیکی خود و با برخورداری از هوای گرم و پتانسیل رطوبت پذیری بالا و دسترسی به رطوبت فراوان دریاهای 

را هنگام ورود به ایران رگبارهای شدیدی  (دریای سرخ، مدیترانه، دریای عرب، عمان، اقیانوس هند و خلیج عدن)گرم 

(. درواقع بخش 2009، خوشحال و همکاران،1381کند )لشکری، در نواحی جنوبی و جنوب غرب کشور ایجاد می

، در امتداد منطقة همگرایی دریای سرخ )جنوب قراردادندغرب ایران را تحت تأثیر  هایی که جنوبای از سامانهگسترده

فشار سودانی رفتند و وابسته به گسترش و نفوذ زبانة کمجزیرۀ عربستان( شکل گشرق شبهشرق عراق، کویت و شمال 

های فشاری بر بارشاند که این سامانه کم(. مطالعات مختلفی در ایران اثبات نموده2014باشد )رفعتی و همکاران،می

 Lashkari, 2003; Zarrin andگردد )آسا میهای سیلدارد و در زمستان و بهار باعث بارش بسزایی ایران نقش

Mofidi, 2006; Mohammadi et al.2012; Lashkari et al.2016( خلج .)نشان داده است که 1381 )

فشارهای دریای مدیترانه دومین عامل بارش زا در بارش ایران هستند و همچنین فشارهای دریای سرخ بعد از کمکم

ای فشارهای مدیترانهشار و یا ترکیب آن با کمفآسا در ایران مربوط به این کمهای سیلنشان داده است که بیشتر بارش

های جوی ای بیشترین تأثیر را در بارشفشار دینامیکی مدیترانهاست. درواقع همیشه تفکر غالب این بوده است که کم

باشد فشار سودان در این امر میتر شدن نقش کمایران داشته است )مکتب برگن( اما تحقیقات اخیر حاکی از پررنگ

، 1381)خلج  شودمی آسا بر روی مناطق مختلف کشورهای مؤثر و سیل(؛ و باعث ایجاد بارش1384یدی و زرین،)مف
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، 1981، فرجی،1382، انصاری، 1387، امیری،2013، لشکری و همکارانش،1381هواشناسی ، سازمان 1381لشکری 

های سودانی در و همچنین رژیم بارش وهواییهای آباز ویژگی(. 1390، قائدی و همکاران 2017کیانی و خالدی،

میزان بارش این (. 1366مدت است )علیجانی،های شدید و رگباری و کوتاههای سالیانه اندک با نوسانایران، بارش

کاسته  آنگردد از میزان شدت سوی مرکز و شمال شرق کشور منتقل میسامانه در ابتدا زیاد بوده و زمانی که به

شوند )لشکری و مند میجز شرق و جنوب شرق از بارش این سامانه بهرهط کشور بهشود؛ و تمام نقامی

های مؤثر سرد سال بر روی کشور ایران است که در بعضی ترتیب سامانه سودانی یکی از سامانهاینبه (؛2013خلیلیان،

ایران تأثیر بسزایی دارد  های تر و خشک(؛ و در دوره1394منابع به نام موج سودانی آمده است )پرک و همکاران،

(Darand et al.2018پس می .)های گرم و گیری از رطوبت آبفشار سودانی با بهرهتوان نتیجه گرفت که سیستم کم

توجهی بر روی مناطق اطراف خود خصوصاً ازنظر بارشی های دینامیکی اثرات اقلیمی قابلفعال شدن توسط سیستم

های بسیار سنگین و های تند و رگباری است باعث ایجاد بارشرشی این سامانه بارشهای بادارد، ازآنجاکه از ویژگی

های حدی صورت پدیدهفشار بر اقلیم ایران در اکثر موارد بهکماین اثرات  شود ودر منطقه می بارهای خسارتسیل

لی، سالی و ترساندان، خشکهای بهاری، بارش برف و تگرگ و یخبهای سنگین، بارشصورت بارششود که بهظاهر می

 .باشدهای تندری میسیل و طوفان

 های سنگینبارش

فشار سودانی بر روی جنوب غرب دریای سرخ، در الگوی موج بارشی سنگین در مناطق جنوبی و جنوب غربی ایران، کم

این مناطق را تحت تأثیر  یابد وسوی شمال شرق امتداد میصورت مورب از جنوب غرب بهیابد و دامنه آن بهاستقرار می

فارس تقویت باشد و در حین عبور از روی دریای سرخ و خلیجدهد که عامل رطوبت آن دریای عرب میقرار می

های فشار سودانی عامل ایجاد بارش(. در ادامه به مواردی اشاره خواهیم کرد که کم2005گردد )مفیدی و زرین،می

های شده است منشأ اصلی بارش: ثابتازجمله، سالیان مختلف بوده است سنگین در مناطق مختلف ایران در طول

(. شرایط سینوپتیکی لازم برای ایجاد 1394،و همکاران باشد )امیدوارفشار سودانی میسنگین منطقه شیرکوه یزد کم

از شمال شرق و  های سیل زا در فصل گرم سال در استان گلستان مربوط به نفوذ سامانه پرفشار مهاجر اروپاییبارش

باشد فشار سودان از جنوب و جنوب غرب کشور میهای سامانه کمریزش هوای سرد جنب قطبی از یکسو و نفوذ زبانه

فشار سودانی های شدید و سیل زا در شهر اصفهان ورود سامانه کم(. عامل اصلی بروز بارش1387)لشکری و همکاران،

های (. کانون بارش2012، لشکری و همکاران،1391کار،ده است )گندمشاز جنوب غرب کشور به این منطقه عنوان

های شدید فرود بلند مدیترانه زمان با بارششدید در استان خراسان رضوی ناشی از وجود الگوی سینوپتیکی هم

استان  (. بارش سنگین در2012اخلاق و همکاران،ها است )خوشعنوان منبع اصلی این بارشباشد و دریای سرخ بهمی

(. 1392پذیرد )کرم پور و همکاران،فشار سودان تأثیر میالگوی آن از کم 3کند که لرستان از چهار الگو پیروی می

عربستان را که شرایط دگرفشار شدیدی را در راستای شمال -فشار سودانفشار جنب قطبی با کمرویارویی کمهمچنین 

های سنگین در نیمه غربی کشور است )علیجانی و شکند، عامل بارجنوب شرق کشور فراهم می -غرب 

جزیره عربستان پرفشار های سنگین در جنوب ایران، بر روی جنوب شرق شبه(. در هنگام وقوع بارش1392همکاران،

حاکم است و جریانات حاکم بر روی این منطقه رطوبت و گرما را از روی دریای عمان و عرب و از طرف دیگر خلیج 

نماید و سرخ را به جلو سامانه مذکور تزریق نموده و توسط سیستم سودانی وارد مناطق جنوبی ایران می عدن و دریای
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های شمالی به پشت سامانه سودانی این به علت عمیق شدن ناوه شرق مدیترانه و ریزش هوای سرد از نواحی عرض

کند ین را در جنوب غرب کشور ایجاد میالعاده قوی گردیده و به حالت دینامیکی درآمده و بارش سنگسیستم فوق

 یبارش هایدهد که در روزهای سنگین در مناطق کوهستانی ایران نشان می(. وقوع بارش2013)لشکری و همکارانش،

فشار حرارتی واقع بر روی درجه کم 25های گرفته و با عمیق شدن تا عرضفشاری بر روی کشور یونان شکلمرکز کم

(. منابع عمده 1392یافته است )فرج زاده و رجایی،فشار دینامیکی کرده و تا غرب کشور گسترشکمرا تبدیل به  سودان

 انددانسته فارسدریای سرخ و خلیج را هکتوپاسکال 700و  500رطوبتی بارش سنگین قزوین در سطوح 

های سنگین باعث ریزش بارش فشار دریای مدیترانه و سودان(. رویارویی دو مرکز پرفشار عربستان با کم1394)احمدی،

(. سامانه 1395فارس شده است )بلیانی و سلیقه،فارس و خلیجمند در منطقه شمالی خلیجو  های آبریز حلهدر حوضه

های تندری در کند و باعث بارشفارس را به اهواز تزریق میفشار سودان هوای گرم و مرطوب دریای سرخ و خلیجکم

دهد یک (. الگوی جوی بارش سنگین در جنوب غرب ایران نشان می1395و همکاران، شود )محمدیاین منطقه می

گرفته با حرکت به سمت شمال شرق در این روز به داخل فشار که از روزهای قبل بر روی دریای سرخ شکلسامانه کم

کند شرایط مناسب یایران نفوذ کرده و در برخورد با پرفشار مستقر بر روی اروپا که به سمت جنوب غرب حرکت م

برای ناپایداری را بر روی جنوب غرب ایران ایجاد کرده و منجر به همگرایی در سطوح پایین بر روی منطقه شده است 

فشار سودان و پرفشار اروپایی عامل (. در مناطق مرکزی ایران گرادیان شدید فشار بین کم1393)مشکواتی و همکاران،

های سنگین (. در زمان حدوث بارش1394شده است )امیدوار و همکاران،ناطق عنواناصلی رخداد بارش فرین در این م

در غرب ایران یک سیستم مانع بر روی شمال ایران مستقر و باعث خواهد شد تا شاخه جنوبی سامانه غربی از روی 

واحی سودان و فارس به نواحی غربی کشور کشیده شود. در چنین شرایطی میزان رطوبت در ندریای عرب و خلیج

است که رطوبت را از دریای سرخ و عرب مکیده و به نواحی غربی  ایگونهبهدریای سرخ بالاست و نحوه وزش باد نیز 

فارس کاهش که دمای سطح خلیجنتایج نشان داده است که هنگامی (.1397کند )داداشی و کاشکی،ایران هدایت می

هوای یافته و درنتیجه صعود تودهو مناطق خیز سودانی نیز افزایش یابد اختلاف فشار بین نواحی جنوبی کشورمی

فشار بر روی اند که این کمبیشتر مطالعات نشان داده . (1377)ناظم السادات، سودانی و بارش سنگین را به دنبال دارد

طق مرکزی و حتی شمال اند که اثرات آن تا منامناطق غرب و جنوب غرب کشور اثر دارد اما مطالعاتی دیگر ثابت کرده

های ترین سامانهعنوان یکی از مهمفشار سودانی بهدهنده نقش کمشرقی کشور نیز نفوذ داشته است و این نشان

 باشد.سینوپتیکی تأثیرگذار بر روی اقلیم ایران می

 و فصلی و روند تغییرات  های بهاریبارش

بیشترین پهنه  ها و الگوهای مختلف، متفاوت است ولییک از ماهفشارهای منطقه سودان بر بارش در هر میزان تأثیر کم

است  فرود دریای سرخ، مربوط به اردیبهشت و خردادماه و شرقی و درصد افزایش بارش در زمان رخداد الگوی میانی

یه (. تقویت سامانه پرفشار سیبری از ناحیه شمال شرق و پیشروی سامانه سودانی از ناح1390دی و همکاران،)قائ

تبع آن افزایش تواند موجب پدید آمدن گرادیان فشار بین این دو مرکز فشاری و بهجنوب غرب کشور در بهار می

(. دوستکامیان نیز ثابت کرده 1391همکاران رسولی و )گرددهای بهاری در نواحی مختلف کشور ها و بارشناپایداری

 تفشار سودان بوده اسگرادیان فشار بین پرفشار سیبری و کم های فراگیر بهارۀ ایران ناشی ازاست که مکانیسم بارش

فشار سیبری و کمترین الگوی بارشی بهاره فراگیر ایران الگوی پرفشار ¬(؛ بنابراین غالب2017)دوستکامیان و همکاران،
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در تراز فارس، دریای سرخ ¬وضعیت منابع رطوبتی نیز بیانگر این است که نقش دریای عرب، خلیجسودان بوده است 

مشاهده و ردیابی است )درگاهیان و های بهاره ایران قابلهکتوپاسکالی به شکل بارزی در شار رطوبت بارش 700و  850

فشار سودان، های بهاری فراگیر ایران نشان داد که علاوه بر نقش کم(. نتایج حاصل از واکاوی بارش1398همکاران،

پُرفشار  -فارسفشار خلیجفشار سودان، کمکم -فشار اروپاران مرکزی، کمفشار ایکم -فشار عربستانچهار الگوی کم

کنند های بهاری فراگیر ایران ایفا میفشار خاورمیانه بیشترین نقش را در بارشای کمسیبری و الگوی چندهسته

 (.2017)حقیقی و همکاران،

فشار توسط فشار سودانی و تقویت این کمبه کمهای فصلی در نیمه جنوبی ایران اساساً ها نشان داد که بارشتحلیل

های اخیر در فصل زمستان میانگین تعداد و مقدار (. در سال2013شود )پوراصغر و همکاران،مدیترانه ارتباط داده می

فشار یافته و همچنین فشار هسته مرکزی سامانه کمهای سینوپتیکی کشور، کاهشهای رگباری در ایستگاهبارش

دار در راستای تضعیف عملکرد بارش رگبارها بوده دهد که در فصل زمستان دارای تغییرات معنیز نشان میسودانی نی

داری رخ نداده ولی عرض ها کاسته شده است و ازلحاظ مکانی در طول جغرافیایی آن تغییر معنیو از تعداد و بارش آن

تواند فرآیند ادغام آن با سوی آن مییی جنوبشده است که جابجاتر منتقلهای پایینجغرافیایی آن به عرض

فشار سودانی در پائیز، ها را تضعیف نماید. تغییرات در فشار هسته مرکزی کمای و درنتیجه بارشهای مدیترانهسامانه

رغم ثابت بودن تعداد رگبارها است. طول جغرافیایی محل تشکیل هسته در راستای افزایش میزان بارش رگبارها علی

داری بوده است. همچنین این سامانه ازلحاظ عرض فشار سودانی در پائیز دارای تغییرات معنیکزی سامانه کممر

های بالاتر و شرق دهد که به سمت عرضدار نداشته ولی تحقیقات نشان میجغرافیایی در فصل پاییز تغییرات معنی

ای داخلی ایران شده پایهصل پائیز بر روی ناحیه کوهمتمایل شده است که موجب افزایش تأثیرگذاری این سامانه در ف

های فصلی ایران نشان داده است که فشار بر بارش(؛ بنابراین مطالعات در رابطه با اثر کم1396است )فنودی و همکاران،

های تابستان و پاییز وجود داشته های زمستان و بهار و همبستگی مثبت در فصلهمبستگی معکوس منفی در فصل

هوای موسمی و همبستگی مثبت فصل پاییز است. همبستگی مثبت فصل تابستان به علت دمای بالای آب و عبور توده

(. بررسی سیر 2017فشار سودانی از روی دریای عمان بوده است )کیانی و خالدی،به علت دمای بالای آب و عبور کم

ها در حال های دوروزه نسبت به سایر دورهسامانه های سودانی نشان داده است که فراوانی و شدتتاریخی سامانه

که که طوریهایی با منشأ سودانی به کشور ایران سیر صعودی دارد؛ بهحال، فراوانی ورود سامانهافزایش است. درعین

 هایی با منشأ سودانی مستقل است )لشکری وشده در این محدوده مربوط به سامانههای نازلدرصد کل بارش 57حدود 

 (.2019محمدی،

توان نتیجه گرفت که با توجه به گذار بودن فصل بهار، به دلیل اینکه هنوز تحقیقات صورت گرفته می از مطالعه

اند در حال شدههای دینامیکی تقویتفشارهای منطقه سودان که در اثر سیستمنشینی نکرده و کمپرفشار سیبری عقب

توجهی در های بهاری قابلدر اثر ایجاد گرادیان فشار بین این دو مرکز فشاری بارش باشند،پیشروی به داخل کشور می

های اخیر در سال بین حائز اهمیت است.فارس نیز دراینکشور رخ خواهد داد که نقش رطوبتی دریای عرب و خلیج

فشار ازنظر طول و ن فصل کمیافته است، در ایوقوع رگبارها با منشأ سودانی در کشور بیشتر در فصل پاییز افزایش

شود، شود و این خود باعث تأثیر بیشتر آن بر اقلیم ایران میعرض جغرافیای به سمت شرق و شمال شرق جابجا می
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های بالاتر تأثیر این وجود به دلیل افزایش فشار مرکزی در زمستان و عدم جابجایی مرکز فشار به سمت عرضبااین

 یافته است.سامانه در فصل زمستان کاهش

 سالی ترسالی و خشک

دهد ها نشان میکند، بررسیسالی نیمه جنوبی ایران نقش مهمی را ایفا میهای سودانی در ترسالی و خشکسامانه

ها در کشور همراه ها و تقویت پرفشار درروی اروپا با وقوع ترسالیروی مدیترانه و سودان و ادغام آنبر  فشارتقویت کم

از شمال دریای سرخ و روی  500ر مقابل افزایش نابهنجاری مثبت فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل خواهد بود و د

های خشک شدید های منفی در نیمه غربی مدیترانه سبب دورهنیمه شرقی مدیترانه تا شمال اروپا همراه با نابهنجاری

ان هوای گرم و مرطوب نواحی غرب اقیانوس هند (. همچنین زمانی که پرفشار عربست2014شود )رنجبر و همکاران،می

کند سبب حرکت شرق سوی سامانه سودانی و انتقال حجم وسیعی از شار رطوبت را به درون سامانه سودانی تغذیه می

های هم رفتی بسیار بالایی به شود که منجر به ریزش بارشو شار گرمای نهان به نواحی جنوب و جنوب غرب ایران می

های خشک شود ولی در سالدر جنوب و جنوب غرب ایران می و ترسالی ر برابر میانگین سالانهمیزان چها

های دما و ارتفاع متفاوت با دوره ترسالی است؛ بدین معنی که نواحی شرق دریای مدیترانه، سراسر غرب نابهنجاری

های حل جنوبی دریای خزر نابهنجاریجزیره عربستان، نواحی جنوبی ایران و بر روی سوادریای سرخ، نیمه غربی شبه

جزیره شود. علاوه بر این، نواحی شمال شرقی و شرق شبهمثبت در سطح زمین و در کلیه ترازهای تروپسفر دیده می

دهد که سامانه سودانی چندان فعال نبوده و رطوبت به نحو های منفی برخوردار است و نشان میعربستان از نابهنجاری

(. از طرف دیگر 1394یابد )پرک و همکاران،احی غرب اقیانوس هند به درون سامانه سودانی انتقال نمیای از نوشایسته

های بالا، سمت باد در سطح زمین و فشار سودانی و ناوه عرضکم نشینی پرفشار قدرتمند سیبری و نفوذ سامانهبا عقب

نوبی همچون دریای عرب و سرخ نقش تأمین رطوبت را ویژه جمیانی جو جنوبی و غربی شده و دریاهای مجاور ایران به

(؛ بنابراین 1397دارند )حجازی زاده و همکاران،های فراگیر ایران را بر عهدهدر زمان رخداد ناپایداری و ترسالی

دهد که میزان فشار و ارتفاع جو و تداوم آن درنتیجة پدیدۀ گرمایش جهانی در منطقة ها زمانی رخ میسالیخشک

(؛ 2018اخلاق،شود )حیدری و خوشن و دریای سرخ تشدید شود و موجب کاهش بارش در جنوب غرب ایران میسودا

دهد که رطوبت دریاهای عرب و عمان از طریق گردش واچرخندی پُرفشار عربستان به درون ها زمانی رخ میو ترسالی

 (.2018شده است )محمدی و لشکری،ایران منتقل فشار بر رویشود و سپس در امتداد زبانة کمسامانة سودانی وارد می

های ها در ایران نیز مطابق با عملکرد وقوع بارشها و ترسالیسالیفشار سودانی بر وقوع خشکسازوکار تأثیر کم 

های اطراف را به داخل هایی که پرفشار عربستان رطوبت اقیانوس هند و دیگر آبباشد، بدین گونه سالسنگین می

های بالا همراه باشد باعث فعال شدن و حرکت به سمت های عرضدهد و مخصوصاً اگر با ناوهسودان نفوذ می فشارکم

شود این پدیده مخصوصاً زمانی تأثیر عمیق ها در ایران میتبع وقوع ترسالیها در ایران و بهوقوع بارش درنتیجهشرق و 

گونه ناهنجاری بین افتد که هیچسالی زمانی اتفاق میه خشکنشینی کند در مقابل پدیددارد که پرفشار سیبری عقب

فشار سودان به وجود مراکز فشاری وجود ندارد و حتی پرفشار عربستان و سیبری مانعی برای حرکت شرق سوی کم

 آورند. می

 یخبندان، برف و تگرگ
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جاری فشاری دوقطبی با یک مقدار های فراگیر کشور، یک نابهنهای حداکثری یخبنداننتایج حاصل از مطالعه نقشه

دهد. چنین مثبت در شمال شرق و یک مقدار منفی ضعیف در شمال غرب ایران بر روی کشور ترکیه را نشان می

گردد و شرایط برای استقرار ساختاری باعث تقویت پرفشار سیبری و گسترش زبانه غربی آن تا غرب دریای مدیترانه می

فشار موسمی ای با زبانه سامانه کمشود که نتیجه آن، ایجاد منطقه جبههن دریا فراهم مییک سامانه پرفشار بر روی ای

های جغرافیایی بالاتر بر روی ایران است سودان و همچنین مهیا شدن شرایط همدیدی برای ریزش هوای سرد از عرض

تلف دور و نزدیک به این منطقه های مخ(. بارش برف در غرب ایران در اثر ورود سامانه1391)محمودی و همکاران،

ها است و فشار سودان به سمت نواحی غربی ایران یکی از این عاملهای کمگیرد که گسترش و نفوذ زبانهشکل می

 (.2014دهد )رضایی بنفشه و همکاران،های برف در غرب کشور رخ میشود که بارشباعث می

راگیر غرب ایران نشان داد که این رخداد، نتیجه گسترش مطالعه الگوهای جوی در تحلیل همدید بارش تگرگ ف 

(. بدین گونه در روز بارش تگرگ 1394فشار واقع بر روی دریای سرخ و سودان است )لشکری و همکاران، سامانه کم

-یمنطقه در جلو ناوه قرار داشته و سامانه پرفشار بر روی دریای عرب سبب انتقال هوای گرم و مرطوب با امتداد جنوب

فشار سودانی شرایط مناسبی برای ایجاد ناپایداری و ریزش تگرگ شمالی به درون کشور شده و ضمن تقویت سامانه کم

شده (. در کل سه الگوی گردشی مرتبط با بارش تگرگ در کشور شناسایی2016فراهم کرده است )ایران پور و باقری،

. قرارگیری منطقه بر روی 3ت پُرفشارهای اروپایی و سیبری؛ . تقوی2فشار سودان؛ . تقویت سامانة کم1است؛ ازجمله 

های اخیر بسیار موردتوجه قرارگرفته است )سلیمی سبحان فشار سودانی در سالشرق ناوۀ مدیترانه که نقش سامانه کم

 (.2019و همکاران،

سیبری بر روی مدیترانه  دهد که با پیشروی پرفشارمیزمانی رخ  وقوع یخبندان در کشور، توان نتیجه گرفت کهمی

ایجاد شود، سامانه سودانی همچنین با پیشروی خود بر روی مناطق  ی بین این دو منطقه فشاریایک منطقه جبهه

تواند بر روی اقلیم می ین اثری که این سامانهترهای بارش برف در کشور باشد، اما مهمتواند یکی از علتغربی کشور می

در قسمت جلوی ناوه سودانی سامانه دهد که یباط با بارش تگرگ است و این زمانی رخ مایران داشته باشد در ارت

های عامل وقوع تگرگ عربستان به داخل آن فعال شود ومدیترانه قرار گیرد و ضمن نفوذ رطوبت از طریق پرفشار 

 توجه در کشور باشد.قابل

 سیل

 در جنوب غرب خاورمیانه فشار سودانبا فعال شدن کم 1994و  1965های های عمده بین سالاز سیل ٪37تقریباً 

مشخص شد که عامل اصلی این سیل  2009با وقوع سیل جده در نوامبر  (.Kahana et al,2002ایجادشده است )

های سینوپتیکی آن در شمال شرقی های بالا و تداخل با سیستمفشار سودان بود که با پیشروی به عرضسنگین کم

 Deها دلار خسارت وارد کرد و باعث کشته شدن تقریباً ده هزار نفر شد )شده است. این سیل میلیونآفریقا تقویت

Vries,2016.)  سامانه سودانی همراه با هوای گرم و مرطوبی که از طریق نفوذ پرفشار عربستان به داخل آن تأمین

شده و درنتیجه در اثر ای رطوبتی آن افزودهشده و بر محتوفارس تقویتشود، پس از عبور از دریای سرخ و خلیجمی

های سیل زا در زاگرس مرتفع را ناپایداری شدید ایجادشده در جلوی فرود عمیق مدیترانه صعود نموده و رخداد بارش

های گرم و انتقال رطوبت به (. همچنین تقویت سامانه سیبری و گسترش آن بر روی آب2016به دنبال دارد )منتظری،

های بالاتر و ن و عربستان و نیز ریزش هوای سرد واچرخند آزور برای پویایی و انتقال سامانه سودانی به عرضداخل ایرا
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ن با سامانه ادغامی های بالا توسط فشار کم ایسلند و ادغام آای و ریزش هوای سرد عرضادغام آن با سامانه مدیترانه

در طی فعالیت سامانه بندالی همچنین (. 1389ود )کرمی،شکشور می نیمه سرد سال در سیل عظیم در عامل ایجاد

پیوندد و اقیانوس اطلس در شرق دریای مدیترانه، انشعاب در رودباد در نزدیکی پشته ثانوی روی ایران به وقوع می

فشار سودانی سبب فشاری نزدیک غرب ایران را تشدید کرده است؛ بسط و توسعه سامانه کمهای کمدرنتیجه سامانه

 (.1386شود )حبیبی،فزایش نیرومندی ناوه شرقی سامانه بندالی و منجر به جاری شدن سیل روی غرب ایران میا

های تواند سیلشود، میهای سنگین در کشور میفشار سودانی موجب بارشپس همان فرایندی که طی تقویت کم

ل آن نفوذ رطوبت از طریق پرفشار عربستان به بسیار سهمگین را نیز در کشور به دنبال داشته باشد که بارزترین عام

آسا های سیلباشد و موجب بارشفشار سودان و قرارگیری این سامانه در جلوی فرود عمیق مدیترانه میداخل کم

 شود.مخصوصاً در غرب و جنوب غرب کشور می

 های تندری و گردوغبارطوفان

صورت نوار دریای سرخ همراه با پیشروی شرق سوی ناوه، به ها زبانه بیشینه مستقر بر رویدر هنگام وقوع طوفان

یافته است. همراهی جریان باد تدریج در جنوب غرب ایران افزایشباریکی به ایران کشیده شده و مقادیر تاوایی نسبی به

با فراهم بودن ها را تأمین نموده تا های بیشینه نم ویژه مستقر در دریای سرخ، هم رطوبت لازم برای توفانبا هسته

(. همچنین وجود 1391های فراگیر در منطقه نازل شوند )محمدی و همکاران عوامل دینامیک و رطوبت لازم، بارش

فشار مستقر در شرق مدیترانه و های بالاتر به پشت کمپرفشار مستقر در شمال غربی اروپا و ریزش هوای سرد عرض

های تندری در ل شرق همراه با رطوبت موجب وقوع این طوفانفشار سودانی و حرکت آن به سمت شماتقویت کم

های تندری در شمال ها حاکی از آن است که در هنگام وقوع طوفان(. بررسی2013شود )امینی و همکاران،کشور می

ی غرب کشور زبانه واچرخندی قوی بر روی روسیه که تا شمال غرب ایران امتداد یافته است، باعث افزایش شیو حرارت

های بالاتر، وجود چرخندی قوی بر روی جنوب شرقی دریای سیاه با ریزش شود. همچنین در ترازدر منطقه شده می

تر شدن ناوه مهاجر دریای سیاه بر روی شمال غرب های شمالی بر روی منطقه سبب عمیقمداوم هوای سرد عرض

ای بر روی کویت و جنوب عراق و با امتداد زبانه آن به رانهفشار سودانی و مدیتایران گردیده است. با ادغام دو سلول کم

فشار روی تنگه هرمز و شمال عربستان و انتقال گرما و رطوبت سمت شمال غرب ایران و همچنین وجود یک سلول کم

شود یهای تندری فراهم مفارس بر روی منطقه، شرایط لازم برای ناپایداری بیشتر و ایجاد طوفاندریای عمان و خلیج

 850ارتفاع روی ایران در تراز (. همچنین اختلاف ارتفاع بین پر ارتفاع شمال آفریقا و کم2013)لشکری و آقاسی،

فشار قوی با قدرت مکش بسیار بالا هوای گردوغباری شود. این کمفشار قوی در سطح دریا میگیری کمموجب شکل

کند. در مورد دیگر نیز اختلاف فشار بین دو سیستم میهای اطراف را به منطقه جنوب غرب کشور مکش بیابان

سبب وزش باد از مناطق بیابانی اطراف به  850ارتفاع روی مدیترانه در تراز فارس و کمپرارتفاع روی عربستان و خلیج

لوده فشار سودان بادهای گرم و خشک و آدهد که کمشود. نقشة سطح زمین توفان نیز نشان میمنطقة مورد بررسی می

ای نیز این نتایج را تأیید کرده است کند. پردازش تصاویر ماهوارهبه ذرات گردوغبار عربستان را به کشور وارد می

 (.2015، ناصرپور و همکاران،2014)اکبری و همکاران،

 آنچه در مورد وقوع پدیده گردوغبار حائز اهمیت است وقوع شیو حرارتی بین مناطق سودانی و مناطقی از کشور

ها و گردوغبار در فشارها بر نواحی از کشور حاکم باشند باقدرت مکش بالای خود موجب ایجاد طوفاناست که اگر کم
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فشار سودان بادهای گرم و خشک و آلوده به ذرات گردوغبار عربستان را به شوند. در موارد دیگری نیز کمکشور می

 کند.کشور وارد می

 

 الگوهای پیوند از دور

خورد؛ اما با جداسازی اثر انسو از اثر سایر ها به چشم میهنجاریهای متفاوتی از بیفاز انسو، توزیعای همهدر سال

گردد که فاز گرم انسو باعث توسعه پرفشار بر روی اروپای شرقی و دریای سیاه در فصول های جوی، مشاهده مینوسان

های زمستانی در دهی بارشو مدیترانه از روی ایران و شکل فشارهای سودانیشود که پی آمد آن عبور کمسرد سال می

شود )پرهیزگار و احمدی هم با شدت کمتر دیده میمنطقه خواهد بود. این وضعیت برای لانینا، تنها در فصل پاییز آن

امانه در شده بر روی دو سامانه همدید سیبری و سودان نشان داد که آرایش این دو سهای انجام(. بررسی2012گیوی،

تری برای ایجاد بارش نسبت به سال ال نینو داشته است. سه ماه دسامبر، ژانویه و فوریه در سال لانینا، شرایط مناسب

های دور (. در بین نمایه1391دهد )نجف پور و کیانی پور،های میانگین بارش سالانه خلاف آن را نشان میداده هرچند

باشد )رضایی بنفشه و ساله نمایه انسو می 5تا  3حدی در ارتباط با چرخه  هایپیوندی، بیش از همه چرخه بارش

سال گذشته دارای روندی  50های حدی منطقه غرب کشور در طی دهد که بارش(. مطالعات نشان می2014همکاران،

مراکز  و همچنین ENSOو  AO ،NAOهای دورپیوندی کاهشی است که این روند کاهشی در ارتباط با رفتار نمایه

ها فشار مدیترانه است و سبب کاهش بارشفشار سودانی و کمفشار تأثیرگذار بر بارش منطقه اعم از پرفشار سیبری، کم

 (.2014شوند )رضایی بنفشه و همکاران،در غرب و شمال غرب کشور می

این سامانه را بر اقلیم  تواند اثرهای دورپیوندی بر روی سامانه سودانی است که میمشخص است تأثیر نمایه آنچه 

که لانینا در پاییز شود شرایط النینو بیشتر در زمستان تأثیرگذار است درحالیایران کاهش یا افزایش دهد، ملاحظه می

 فشار سودانی بر اقلیم ایران را تشدید کند.تواند اثر کممی

 %47شود. یژه ایران به دو بخش تقسیم میوفشار سودان و اثرات آن بر اقلیم مناطق اطراف بهمطالعات در حوزه کم

 ٔ  اند و بیشترین تعداد حوزه مطالعاتی را درزمینهفشار را مطالعه کردههای سنگین ناشی از این کماز نویسندگان بارش

های سیل فشار سودان را به خود اختصاص داده است. بعد از آن بارشهای حدی ناشی از تغییرات کممطالعات پدیده

فشار همچنین منجر به شود، این کماز مطالعات را شامل می %21اند که فشار سودان را کار کردهر شده از کمزای منج

های های گردوغبار، دورهشود، طوفاناز مطالعات می %12های یخبندان، بارش برف و تگرگ شده است که شامل پدیده

بوده  %6له بعدی مطالعات محققان قرار داشته است که فشار سودان در مرحهای سرد سال ناشی از کمخشک و تر ماه

 درنهایتباشد و از مطالعات محققان می %6فشار تأثیر داشته است که است، پدیده انسو همچنین بر تغییرات این کم

 فشار سودان است.را بر تغییرات کماز مطالعات اثر رودبادهای سطح پایین و بالا  3%

شده مربوط به این از تحقیقات انجام %47باشد که احی جنوب و جنوب غربی ایران میبیشترین منطقه مطالعاتی نو

های ای داخلی ایران و بارشهای کل ایران، نواحی کوهپایهاز مطالعات مربوط به بارش %13باشد، ناحیه از ایران می

از مطالعات  %7جنوب شرق ایران  هایهای فصلی و بارشباشد و بارشفشار سودان میفراگیر بهاری منجر شده از کم

 درزمینه مورد مطالعاتی را به خود اختصاص داده است.

 گیرینتیجه
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 که گرفت نتیجه توانمی است شدهحاصل سودان فشارکم گسترش و گیریشکل نحوه با رابطه در که مطالعاتی طبق

 و مدیترانه ناوه بالایی ترازهای در آن جابجایی و تقویت عامل که باشدمی معکوس ناوه یک سودانی فشارکم سامانه

 آن داخل به عربستان پرفشار طریق از عمان و عرب دریای از رطوبت تزریق زیرین سطح در و است حاره جنب رودباد

 به توانمی نیز بزرگ مقیاس در آن تقویت و تشدید عامل تریناصلی از همچنین باشدمی فشارکم این تقویت باعث

 شود.می ایران وارد مستقل مسیر 3 طریق از که کرد اشاره ایحاره فشارکم و قطبی پرفشار مناطق بین فشار اختلاف

 کندمی ایجاد شرقی مدیترانه روی بر را عمیقی ناوه ای،حارهجنب رودباد تقویت ضمن آن از حاصل شدید حرارتی شیو

 عمان و عرب گرم دریاهای روی از مناسب یرطوبت فرارفت و سودانی سامانه روی بر قطبی جنب سرد فرارفت با که

 بارش ایجاد عامل که کندمی ایجاد ایران روی بر را شدیدی ناپایداری و شدهتقویت سرخ دریای ناوه و سودانی سامانه

 کهطوریبه است، اهمیت حائز نیز بهاری هایبارش ایجاد در سودان فشارکم نقش باشد.می کشور مختلف مناطق در

 ایجاد با که صورت این به است. بوده سودان فشارکم و سیبری پرفشار الگوی ایران فراگیر بهاره بارشی الگوی ترینغالب

 نتایج است. شده ایران جو در عمیق ناپایداری ایجاد به منجر مدیترانه فرود استقرار و ایران روی بر شدید فشاری شیو

 مرکزی، ایران فشارکم -عربستان فشارکم الگوی چهار که داد ننشا ایران فراگیر بهاری هایبارش واکاوی از حاصل

 بیشترین خاورمیانه فشارکم ایچندهسته الگوی و سیبری پُرفشار -فارسخلیج فشارکم سودان، فشارکم -اروپا فشارکم

 نیمه سالیشکخ و ترسالی در همچنین سودانی هایسامانه کنند.می ایفا ایران فراگیر بهاری هایبارش در را نقش

 درنتیجة آن تداوم و جو ارتفاع و فشار تغییرات آمدهدستبه نتایج اساس بر کند،می ایفا را مهمی نقش ایران جنوبی

 ایران غرب جنوب در بارش کاهش و سالیخشک افزایش موجب سرخ دریای و سودان منطقة در جهانی گرمایش پدیدۀ

 افزایش با اروپا درروی پرفشار تقویت و هاآن ادغام و سودان و مدیترانه روی در فشارکم تقویت دیگر طرف از شودمی

 پذیردمی تأثیر فشارکم سامانه این از نیز ایران در یخبندان و برف بارش بود. خواهد همراه موردمطالعه منطقه در بارش

 بارش و شودمی سودانی فشارکم راندن عقب باعث پایین هایعرض به آن نفوذ و سیبری پرفشار تقویت که گونهاین به

 روز در که است سودان و سرخ دریای روی بر واقع فشارکم یسامانه گسترش نتیجه موردمطالعه، منطقه در تگرگ

 به مرطوب و گرم هوای انتقال سبب عرب دریای روی بر پرفشار سامانه و داشته قرار ناوه جلو در منطقه تگرگ بارش

 در است، بوده ایران در شدید هایتوفان اصلی عامل سودانی -مدیترانه ادغامی هایسامانه الگوی شود.می ایران داخل

 ایران به باریکی نوار صورتبه ناوه، سوی شرق پیشروی با همراه سرخ دریای روی بر مستقر بیشینه زبانه هاتوفان

 هایهسته با باد جریان همراهی است. هیافتافزایش ایران غرب جنوب در تدریجبه نسبی تاوایی مقادیر و شده کشیده

 و دینامیک عوامل بودن فراهم با تا نموده تأمین را هاتوفان برای لازم رطوبت هم سرخ دریای در مستقر ویژه نم بیشینه

 هایآب روی بر آن گسترش و سیبری سامانه تقویت همچنین شوند. نازل منطقه در فراگیر هایبارش لازم، رطوبت

 برای آزور واچرخند سرد هوای ریزش نیز و بارش ساعات آخرین تا عربستان و ایران داخل به رطوبت لانتقا و گرم

 بالا هایعرض سرد هوای ریزش و ایمدیترانه سامانه با آن ادغام و بالاتر هایعرض به سودانی سامانه انتقال و پویایی

 دهدمی نشان مطالعات کل در شود.می عظیم سیل یک ادایج عامل ادغامی سامانه با آن ادغام و ایسلند فشارکم توسط

 در کاهشی روند این که است کاهشی روندی دارای گذشته سال 50 طی در کشور غرب منطقه حدی هایبارش که

 ازجمله بارش بر تأثیرگذار فشار مراکز بر آن تأثیر و ENSO و AO، NAO پیوندی دور هاینمایه رفتار با ارتباط

 شوند.می کشور غرب شمال و غرب در هابارش کاهش سبب که است نیسودا فشارکم
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 غییراقلیم، طرح تحقیقاتی پژوهشگاه هواشناسی.دینامیکی و سینوپتیکی ت تحلیل .1383جوانمرد، 

رساله دکتری  1381های سینوپتیک مؤثر بر اقلیم ایران مرکزی، های زاگرس بر روی سیستمکوهخلج، علی، تحلیلی بر تأثیر رشته

 جغرافیای طبیعی دانشگاه تربیت مدرس.

های خراسان ¬سرد سال در استان ¬دید دورههای ش¬های همدید بارش¬عباسی ا. تحلیل سامانه ،نبوی س ،خوش اخلاق ف

 .118-97(:40)16;2012رضوی و شمالی. نشریه جغرافیا و برنامه ریزی. 

های بهبهان و لیکک. در شهرستان 1390ماه داود. واکاوی همدید رخداد سیلاب آبان ،سلمانی ،راد ص ،ف ،خوش اخلاق

 .24-509(:4)46;2014پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

های فوق سنگین استان بوشهر. فصلنامه جغرافیا و ¬نظری پور ح. شناسایی منشاء و مسیر رطوبت بارش ،خسروی م ،جخوشحال 

 .28-7(:16)7;2009توسعه. 

دانشگاه آزاد واحد تهران  1376نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، رئوفی فرد، محمود، بررسی سینوپتیکی سیل در استان قم، پایان

 شمال

 المللیوهوا و تعهدات بین، کنوانسیون تغییر آب«گرمایش جهانی»، 1383وهوا، ی تغییر آبدفتر طرح مل

 متر در جنوبمیلی 10های همرفتی با بارش بیش از کریمی م. تحلیل همدیدی شرایط رخداد سامانه ،حجازی زاده ز ،رفعتی س

 .56-137(:2)46;2014غرب ایران. پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

غرب ایران. مقیاس در جنوبهای همرفتی میانگیری سامانهکریمی م. تأثیر رودبادهای سطح پایین در شکل ،فتح نیا اا ،رفعتی س

 .69-82(:1)48;2016پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

های فصلی ایران. زواررضا پ. تحلیل سری های زمانی فشار مراکز الگوهای سینوپتیکی مؤثر بر بارش ،قائمی ه ،باباییان ا ،رسولی عا

 :(27)پیاپی 10;1391جغرافیا و توسعه. 

های خشک وتردر غرب های ماهانه الگوهای گردشی جو در رخداد دورهفتاحی ا. تأثیر نابهنجاری ،پناهی ع ،رنجبرسعادت آبادی ع

 .109-91(:17)1393;2014شناسی. و شمال غرب ایران. پژوهش های اقلیم

آب خرابات ش. واکاوی رفتار بارشهای حدی در ارتباط با عوامل مؤثر بر بارش در غرب و  ،زاده ح نقی ،نجفی مس ،رضائی بنفشه م

 .2014(. 1394) ،13، شماره 4سال  ;شمالغرب. جغرافیا و مخاطرات محیطی

جغرافیا . ایران های بهارۀ(. واکاوی شار همگرایی رطوبت و آب قابل بارش جوّ بارش2017) ، او طاهریان، م جلالی ، م،دوستکامیان

   :1521.64076i7geo.v/10.22067doi-131(1)7و مخاطرات محیطی.

استان خراسان رضوی. آمایش جغرافیایی فضا.  1386فروردین  9کاشکی ع. ارزیابی همدیدی بارش سنگین  ،داداشی رودباری ع

1397;8(29 #l00684): 
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های جوی بارش بهاره فراگیر ایران. مهندسی دینامیکی وردش–دی( واکاوی همدی1398مراد. ) ،طاهریان ،دوستکامیان ،درگاهیان

 .12-1اکوسیستم بیابان.

، گزارش 1381فشارهای سودانی مؤثر بر ایران، سازمان هواشناسی کشور، بررسی سینوپتیکی تکوین، تقویت و گسترش کم

 307، صفحه 107منتشرنشده، شماره 

 یران، انتشارات سمت، آب و هواشناسی سنوپتیک ا1395سلیقه، محمد، 

نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، پایان 1370های سیل زا در جنوب غرب ایران، اکبر، بررسی سینوپتیکی سیستمسبزی پرور، علی

 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران 1358

اه با تگرگ در غرب قادری ف. تحلیل همدیدی و شناسایی شار رطوبت روزهای همر ،صیادی ف ،حجازی زاده ز ،سلیمی سبحان م

 .31-715(:4)51;2019ایران )مطالعه موردی: حوضه آبریز زاب، آذربایجان غربی(. پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

، نخستین کنفرانس 1392فشار سودانی بر بارندگی و سیل خوزستان، های کمشکیبا، علیرضا، قدم خیر، محمدصادق، اثرات سامانه

 خرداد 31ملی آب و هواشناسی ایران،

 پژوهشی -علمی فصلنامه، سرخ دریای فشارکم شدت و گسترش مکانیسم بررسیعساکره، حسین، قائمی، هوشنگ، رضائی، شیما، 

 یکم و بیست مسلسل شماره /ششم سال، 1395، گلستان دانشگاه

های مدیدی رخداد بارشواکاوی شرایط دینامیکی، ترمودینامیکی و ه ،پورهاشمی ،نیا ع ،سیدکرامت ،عنایه ،بهلول ،علیجانی

 .28-13(:4)1392،4آسای ناحیة بسیار کم بارش جنوب شرقی ایران. جغرافیا و پایداری محیط.سیل

فصلنامه تحقیقات   1366. رابطه پراکندگی مکانی مسیرهای سیکلونی خاورمیانه با سیستم های هوایی سطح بالاعلیجانی بهلول. 

   4  :125- 143.جغرافیایی

 1390رحیمی. تأثیر فرود دریای سرخ بر بارش ایران. جغرافیا و پایداری محیط. ،ابوالفضل س ،مسعودیان ،موحدی ،بسهرا ،قائدی

(1:)63-78. 

های پایههای رگباری ناحیه کوهفشار سودانی بر بارشفنودی، محسن، امیدوار، کمال، مزیدی، احمدی، واکاوی تأثیر سامانه کم

 5جغرافیای طبیعی، سال دهم، شماره ، فصلنامه 1396داخلی ایران، 

نامه کارشناسی ارشد، پایان 1396، ایران از عبوری فشارکم هایسامانه رقومی مسیریابیفاروقی، آیدا، مفیدی، عباس، زرین، آذر، 

 دانشگاه فردوسی مشهد

نامه ها، پایانهایی از موقعیت آنهای فشار کم بازان زا بر روی ایران و ارائه الگو( بررسی مسیر سیستم1981رجی، اسماعیل )ف

 کارشناسی ارشد، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.

، نشریه علمی پژوهشی 1392های سنگین،فرج زاده، منوچهر، رجایی، سعید، تحلیل شرایط سینوپتیک رخداد سیل در بارش 

 162-143، صص 45، شماره 17ریزی، سال جغرافیا و برنامه

موسسه ژئوفیزیک دانشگاه  1356نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، اتولوژی سینوپتیکی آذربایجان، پایانفرشی فروغ، جواد، کلیم

 تهران

موسسه ژئوفیزیک  1358نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، فشارها بر روی ایران، پایانعبدالحسینی، محمدعلی، مسیر و اثرات کم

 دانشگاه تهران

های سیل آسا در استان لرستان. فضای یوسفی ی. بررسی الگوهای همدیدی بارش ،یری مم ،معصوم پورسماکوش ج ،کرم پور م

 :(43)13;1392جغرافیایی. 

شهرستان پلدختر. جغرافیا و مطالعات محیطی.  1384درگاهیان ف. بررسی الگوی سینوپتیک سیل بهمن  ،شیراوند ه ،کرمی ف

1389;2(4): 
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( و مقادیر بارش ساحل شمالی دریای عمان. فصلنامه علوم و SSTای سطح آب )خالدی ش. رابطه بین تغییرات دم ،کیانی م

 :2017تکنولوژی محیط زیست. 

، 1391های جوی، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، کار، امیر، مدیریت بحران وقوع سیل در شهر اصفهان با استفاده از سامانهگندم

 18175 - 18161 صص ،863 مقاله شماره ،933 پیاپی شماره دوم، شماره ،65 سال

، دوره ششم، شماره دوم، 1381نامه جغرافیا(، های سودانی ورودی به ایران، مجله مدرس )ویژهلشکری، حسن، مسیریابی سامانه

 156 -133صفحه 

ضای های فلشکری، حسن و پژوه، فرشاد و بیتا، محمد، تحلیل همدید بارش تگرگ فراگیر در غرب ایران، فصلنامه علمی پژوهش

 85-83شماره پانزدهم، صص  1394جغرافیایی،

های بارشی در جنوب و جنوب غرب ایران. ای عربستان بر سامانهمحمدی ز. اثر موقعیت استقرار پرفشار جنب حاره ،لشکری ح

 .90-73(:1)47;2015پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

 -مدیترانه ای بر روی ایران. فصلنامه علمی –سودانی خلیلیان و. تحلیل سینوپتیکی پهنه بارش سامانه ادغامی  ،ری حلشک

 .34-21(:84)21;2013«. سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی 

متکان عا. تحلیل سینوپتیکی عوامل ایجاد بارشهای سیل زا در استان گلستان. مدرس علوم انسانی.  ،اصغرپور م ،لشکری ح

 :( )جغرافیا((57)پیاپی  2)12;1387

محمدی ز. تحلیل همدیدی نقش پرفشار عربستان و رودباد جنب حاره ای در کوتاه ترین طول  ،آزادی م ،عا متکان ،لشکری ح

 :(a00291# 4)14;1395دوره بارشی جنوب و جنوب غرب ایران. علوم محیطی. 

 -صلنامه علمیمدیترانه ای بر روی ایران. ف –خلیلیان و. تحلیل سینوپتیکی پهنه بارش سامانه ادغامی سودانی  ،لشگری ح

 .34-21(:84)21;2013«. سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی 

های بارشی در جنوب و جنوب غرب ایران. ای عربستان بر سامانهمحمدی ز. اثر موقعیت استقرار پرفشار جنب حاره ،لشکری ح

 .90-73(:1)47;2015پژوهشهای جغرافیای طبیعی. 

(. نشریه جغرافیا و 1996-2005یکی توفان های تندری تبریز در فاصله زمانی )نوشین. تحلیل سینوپت ،آقاسی ،حسن ،لشکری

 .34-203(:45)17;2013برنامه ریزی. 

پژوهشی اطلاعات  -پرک ف. تحلیل رژیم بارندگی منطقه جنوب و جنوب غرب کشور. فصلنامه علمی ،قائمی ه ،لشگری ح

 .63-57(:1-85)22;2013«. سپهر»جغرافیایی 

های شدید در استان اصفهان. پژوهشهای جغرافیای طبیعی. امینی م. تحلیل سینوپتیکی بارش ،حرودبادی ز ،ی هقائم ،لشکری ح

2012;44(4:)99-116. 

غرب ایران. پژوهشهای  فشار سودان طی روند تاریخی در منطقة جنوبمحمدی. بررسی تغییرات بارش سامانة کم ،لشکری

 .87-373(:2)51;2019جغرافیای طبیعی. 

های جنوب و جنوب غرب ایران. فشار سودان و نقش آن بر روی بارشتقویت و توسعه مرکز کم –لشکری ح. مکانیسم تکوین 

 :(3)35;2003شود(. پژوهش های جغرافیایی )منتشر نمی

ات محیط در استان کرمانشاه. مخاطر 1383فشار سودانی و بارش دهم اردیبهشت ماه خسروی. بررسی رابطه سامانه کم ،موقری

 .80-61(:4)3(.1392طبیعی )

 1358نامه کارشناسی ارشد هواشناسی، پایان 1374، 1371دینامیکی سیل کرمان در بهمن  -مولا، عباس، بررسی سینوپتیکی

 موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران
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تاوایی پتانسیلی هم ارز وتر در مسیریابی  نقش ،ی اکبری بیدختی عباسعلیعل ,آزادی مجید ,مشکواتی امیرحسین ,مرادی محمد

 52تا صفحه33از صفحه ;-  شماره , -  دوره , 1387 : نیوارسامانه های سودانی،

های های سودانی و رخداد بارشاکبر، اکبری، مهری، تحلیل دینامیکی سامانهپور، علیمحمدی حسین، فتاحی، ابراهیم، شمسی 

 24، سال دوازدهم، شماره 1391سنگین در جنوب غرب ایران، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، 

عباسی ا. تحلیل همدیدی توفان های تندری مخرب اهواز. مدیریت مخاطرات محیطی.  ،وتچی مماه ،خزایی م ،محمدی ح

1395;3(2 #b00274): 

ای در الگوهای همدیدی و ترمودینامیکی  حاره لشکری ح. نقش جابه جایی مکانی پُرفشار عربستان و رودباد جنب ،محمدی ز

 .509-491(:3)50;2018ای جغرافیای طبیعی. غرب ایران. پژوهشه های شدید جنوب و جنوب ترسالی

قاسم. تحلیل فضایی و مدلسازی ارتباط مراکز کنش جوی با ناهنجاری های فراگیر  ،عزیزی ،فرامرز ،اخلاق خ ،حسین ،محمدی

 .72-55(:31)8;2019بارش ایران. جغرافیا و مطالعات محیطی. 

فان های تندری مخرب اهواز. مدیریت مخاطرات محیطی. عباسی ا. تحلیل همدیدی تو ،ماهوتچی م ،خزایی م ،محمدی ح

1395;3(2 #b00274): 

فشار سودانی )مطالعه لشکری ح. تحلیل همدیدی، ترمودینامیکی جابجایی مکانی رودباد جنب حاره ای در فعالیت کم ،محمدی ز

 :(T00105# 38)10;1398موردی ترسالی های استان فارس(. پژوهش های دانش زمین. 

های سیل زا با منشا منطقه دریای سرخ در خاورمیانه. تحقیقات جغرافیایی. شناسی سینوپتیکی بارشع. اقلیممفیدی 

 :((75)پیاپی  4)19;1383

(. جغرافیایی 2001فشار سودانی )مطالعه موردی؛ توفان دسامبر زرین آ. تحلیل سینوپتیکی ماهیت سامانه های کم ،مفیدی ع

 .50-26((:6یاپی )پ 2)شماره 2;2005سرزمین. 

 فصلنامه ایران، در زا سیل هایبارش وقوع در سودانی فشارکم سامانه تأثیر سینوپتیکی بررسی آذر، زرین، و عباس مفیدی،

 136-113 صص ،77 شماره ،1384جغرافیایی، تحقیقات

و سرمایش( در قلمرو ایران. ابراهیمی ر. واکاوی میانگین مجموع درجه/ روز مورد نیاز )گرمایش  ،علیجانی ب ،مسعودیان س

 :(1)1;1390جغرافیا و پایداری محیط )پژوهشنامه جغرافیایی(. 

آذر  30برروی شیراز ) 1992دسامبر  21مزرعه فراهانی م. ساختار گردش جوی در طی بارش سنگین  ،شجاعی م ،مشکواتی اح

 .90-73(:17)1393;2014شناسی. (. پژوهش های اقلیم1371

علیجانی ب. نابهنجاری های همدیدی منجر به یخبندان های فراگیر ایران. جغرافیا و  ،مسعودیان س ،مخسروی  ،محمودی پ

 :(1)1;1391مخاطرات محیطی. 

 .159-137(. 6)2 ،(. واکاوی آماری همدیدی بارش رواناب در حوضه ی بهشت آباد. هیدروژئومورفولوژی2016منتظری. )

ای و های گردوغبار در جنوب غرب ایران با استفاده از تصاویر ماهوارهأیابی توفانضیائیان پ. منش ،علیجانی ب ،ناصرپور س

 .36-21(:1)47;2015های هوا. پژوهشهای جغرافیای طبیعی. نقشه

فشار سودانی در زمان وقوع پدیده انسو و ارتباط نجف پور، بهرام، کیانی پور، منیژه، تحلیل همدید الگوهای پرفشار سیبری و کم 

 13مقاله شماره  ،، اندیشه جغرافیایی، سال ششم، شماره دوازدهم1391های جنوب و جنوب غرب ایران،ا ناهنجاری بارشآن ب
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