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Extended Abstract 
Introduction 
Sudanese low-pressure is a system with tropical characteristics. Its precipitation characteristics is very 

similar to that of tropical systems. This is especially evident in the countries on the southern shores of 

the Persian Gulf and in the southern and southwestern parts of Iran. Heavy rainfall of this system result 
is its high moisture potential and access to the resources of the warm southern seas. Some researchers 

believe that the system originated in the northward expansion of the InterTropical Convergence Zone 

(ITCZ) in the range of 25 to 35° east (in East Africa) and created a thermal nucleus in southern Sudan 

and Ethiopia (Lashkari, 1375; 1381). The aim of this study is to identify the adaptation of northward 
expansion of the Sudanese low-pressure trough with the ITCZ northward expansion pattern during 

pervasive and severe rainfall in the cold season in the southern half of Iran. 

 

Materials and Methods 

Two categories of data were used for this study. These data include daily precipitation data from the 

Iranian Meteorological Organization of Iran and the ERA interim gridded data include sea level pressure 

and the specific humidity of the 700 HP of the ECMWF. Second category data with horizontal 
resolution of 0.5 × 0.5° during 1997-2017 statistical period were prepared. Subsequently, based on the 

selected criteria, 86 pervasive and severe rainfall systems were identified. Then, the ITCZ's average 

monthly position, the central core pattern, the area of the first closed curve, and the expansion of the 

Sudanese low-pressure trough for all 86 days of rainfall were plotted. In the final step, the position of 
the ITCZ was identified using a special humidity variable of 700 HP in the tropical region for the 

systems of each month. 

 

Results and Discussion 

In this study, has been examining the degree of adaptation and as well as the role of the ITCZ in the 

formation, expansion and supply moisture of rainfall Sudanese systems in three general forms for 

selected precipitation samples. 
Expansion pattern of the Sudanese low-pressure core 

During all months, the region between the eastern border of Sudan and Ethiopia is the focus of Sudan's 

low-pressure core. In November, December, March, and April, the pattern of distribution of low-
pressure cores with the expansion pattern of the ITCZ shows very good adaptation.  
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But in January and February, the cores condensed in the southeastern part of Sudan. 

Expansion pattern Sudanese low-pressure first closed curve 

The pattern of expansion of Sudanese low-pressure first closed curve with the trough pattern of the 

ITCZ shows very good adaptation in all months. The adaptation of the ITCZ trough and the pattern of 

expansion of the low-pressure internal core indicate that plays a significant role in the strengthening 

and flow pattern of Sudanese low-pressure. 
Synoptic expansion pattern of Sudanese low-pressure trough axis 

In all cases, and in all months, the extension of the low-pressure trough, especially on the Red Sea and 

the Bab al-Mandeb Strait, and even part of the Arabian Peninsula, is adaptation with the extension of 
the ITCZ trough. 

 

Conclusion 

During all the months of the rainy season, an ITCZ trough with a southwest-northeast direction extends 
from the Horn of Africa to northern Yemen. The pattern of expansion of Sudanese low-pressure trough, 

the pattern of nucleus distribution, and the extent of expansion of the first closed curve are fully 

adaptation with the monthly pattern of ITCZ expansion. This shows the undeniable role of ITCZ in the 
formation, expansion and supply moisture of rainfall systems. In January, in all three cases, the number 

of precipitation systems, the distribution effect area and the penetration depth of the input systems to 

the southern half of Iran are of primary importance. This could be related to the weaker thermodynamics 

of the Sudanese system at the beginning of its activity, the weak expansion of ITCZ in the region due 
to the westward position of the Arabian anticyclone at the beginning of the rainy season and the 

westward return at the end of the rainy season. 

 
Keywords: ITCZ, Sudanese low-pressure, Arabian anticyclone, Pervasive precipitation systems, 

Southern half of Iran. 
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 گسترش الگوی و تکوین در (ITCZ) ایحاره بین همگرایی منطقه نقش

 ایران جنوب شدید و فراگیر هایبارش در سودانی فشارکم زبانه
 

 1*لشکری حسن ،1جعفری مهناز
 

 بهشتی، تهران، ایران شهيد دانشگاه زمين، علوم گروه جغرافيایی طبيعی، دانشکده-1

 

 )پژوهشی(
 

 5/3/1400تأیيد نهایی مقاله:     24/7/1399پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

 جنوبیرمگ دریاهاي رطوبتی منابع به دسترسی و بالا پذیريرطوبت پتانسيل نتيجه در شدید همرفتی هايبارش

 فارس،خليج جنوبی حاشيه کشورهاي روي بر خصوصه ب است که سودانی فشاربارشی سامانه کم هاياز ویژگی

 ترشگس را سامانه این اوليه منشا محققين از برخی .است مشهود بسيار ایران غربیجنوب و جنوبینيمه

 یک دایجا و( شرقی آفریقاي) شرقی 35° تا 25° محدوده در (ITCZ) ايحاره بين همگرایی منطقه سويشمال

 گسترش باقانط و ارتباط شناسایی تحقيق این لذا هدف دانند.می اتيوپی و سودان جنوب روي بر حرارتی هسته

 دیدش و فراگير هايبارش وقوع هنگام در ITCZ سويشمال گسترش الگوي با سودانی فشارکم زبانه سويشمال

 از پس .دش شناسایی منطقه در فراگير بارشی سامانه 86 انتخابی، معيارهاي براساس .است ایران جنوبینيمه

 گسترش زبانه و شده بسته منحنی مرکزي، اولين ، الگوي هستهITCZماهانه  متوسط موقعيت ترسيم

 محدوده درITCZ از  ايها زبانهماه تمام در. شد حاصل زیر نتایج ها،سامانه بارشی روزهاي فشارسودانی برايکم

 هايزبانه گسترش لگويا .است یافته گسترش یمن شمال تا شرقیشمال-غربیجنوب راستاي با آفریقا شاخ

 ITCZ گسترش ماهانه الگوي با کاملا بسته، منحنی اولين گسترش پهنه و هاهسته پراکنش سودان، فشارکم

 بارشی هايسامانه رطوبت تامين و گسترش تکوین، را در  ITCZانکار غيرقابل نقش مسئله این. دارد انطباق

 به ورودي هايهسامان محور نفوذ عمق پراکنش و اثر بارشی، پهنه هايسامانه تعداد ژانویه در ماه .دهدمی نشان

 ترمودیناميک به تواندمی مساله این .کاهش یافته است آوریل و نوامبر هايماه افزایش اما در ایران جنوبینيمه

 سويبغر استقرار بدليل منطقه روي بر ITCZ ضعيف فعاليت،گسترش شروع ابتداي در سودانیسامانه ترضعيف

 .باشد مرتبط بارشی دوره انتهاي در سوي آنغرب برگشت و بارشی فصل ابتداي در عربستان واچرخند

 

ایران،  جنوبی نيمه اي،حاره بين همگرایی منطقه سودانی، فشارکم فراگير، بارشی هايسامانه کلیدی: هایهواژ

 .عربستان واچرخند
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 مقدمه

هاي بسياري تواند بی نظمیگردش جوي متغير می

طور کلی، بی عناصر آب و هوایی ایجاد کند. به در

نظمی در مقدار، تداوم، و بزرگی عناصر آب و هوایی 

تواند مربوط به سيستم آب و هوا و درجه ثبات می

آنها در الگوهاي زمانی و مکانی گردش جوي باشد 

(Latysheva et al, 2007.)  بارش به عنوان یک

ها و نوسانات عنصر آب و هوایی مهم داراي بی نظمی

فشار و مراکز توزیع متفاوت بسياري است. چراکه 

 بارشزمانی و مکانی و کنترل توزیع در  هاآننوع 

و استقرار  لذا چگونگیدارد.  بسيارينقش و اهميت 

ه کشور ایران ب .مهم استمراکز این شدت و ضعف 

وبی آن داراي نوسانات بارشی قابل ویژه نيمه جن

هاي جوي متعددي در اي است. سامانهتوجه

گيري بارش این منطقه از ایران نقش دارند. از شکل

ترین سامانه بارشی تاثيرگذار در بارش جمله مهم

( با 1375ایران سامانه سودانی است. لشکري )

فشار سودان را زا، کمسيل همورد سامان 52 همطالع

ین سامانه بارشی در مناطق جنوبی ایران ترمهم

از عناصر  یکی یفشار سودانسامانه کممعرفی کرد. 

 باشدیم قایجو در شمال آفر یسازنده گردش عموم

و کشور  یوپيتغرب ا يسال بر رو امیا شتريکه ب

جوانمرد ؛ 1381 ،ي)لشکر شودیم ليسودان تشک

(. 1395عساکره و همکاران، ؛ 1382و همکاران، 

از  مايمستق رانیاز سه چهارم وسعت ا شيب

فشار سودان متاثر کم يهاسامانه يهابارش

 یداشته و زمان ياسامانه منشا حاره نی. اشوندیم

 20 يهاطول نيب ياحارهبين  ییهمگرا نطقهکه م

 یدگيبالاتر کش يهادرجه به سمت عرض 35تا 

فشار جدا شده و به کم نیاز ا یسلول کند،یم دايپ

 نی. تحت اکندیبالاتر حرکت م يهاعرض طرف

شمال  يبر رو يفشارسلول کم ،یکينوپتيس طیشرا

که به  شودیم ليو جنوب سودان تشک یوپيات

 ،يسودان معروف است )لشکر شارفسامانه کم

جنوب  ،یفشار سامانه سودانخطوط کم (.1381

و است را در برگرفته  یوپيسرخ، سودان و ات يایدر

شمال شرق  ایطرف شمال به  رشانيدر ادامه مس

 رانیوارد ا یمختلف يرهايمس از که کندمیحرکت 

 يرا بر رو يريفراگو  دیشد يهاو بارش شودمی

؛ 1391و همکاران،  ي)محمد کندیم جادیا رانیا

سامانه  نیا يها(. بارش1382جوانمرد و همکاران، 

و  ترانهیمد یشرق یبلکه در نواح ران،ینه تنها در ا

و همکاران،  ياست )فنود رگذاريتاث هيترک یحت

در فصل تابستان  یفشار سودانکم سامانه(. 1396

و  زيو در فصل سرد سال )پائ یبه صورت حرارت

و در فصل بهار به هر  یکينامیزمستان( به صورت د

 ي)فنود کندیعمل م یو حرارت یکينامیدو صورت د

( منبع 1384) نیو زر يديمف (.1396و همکاران، 

فشارهاي سودانی را مناطق اصلی رطوبت کم

غربی دریاي عرب اي شرق آفریقا و قطاع جنوبحاره

 يای( گو1394و همکاران ) پرکنتایج . دانندیم

و  یترسال جادیدر ا یسودان يهانقش مهم سامانه

 يشکرلاست.  رانیا یجنوب مهيدر ن یخشکسال

جنوب و  نيسنگ يها( نشان داد که بارش1382)

. کنندیم يروياز چهار الگو پ رانیغرب اجنوب

-یسودان يهابوده و سامانه ینوع اول ادغام يالگو

عراق  يبر رو ایو  ترانهیشرق مد يبر رو ياترانهیمد

 کنندیم تيور همزمان فعالطبههم ادغام شده و با 

غرب نوبغرب تا جاز شمال يريفراگ يهاکه بارش

دوم تا چهارم سامانه  ي. در الگوهاکنندیم جادیا

 ياترانهیعمل کرده و سامانه مد ییبه تنها یسودان

ها بارش جادیدر ا یکم ارينقش بس ایفعال نبوده و  ای

( نشان 1391و همکاران ) يمحمدداشته است. 

، رانیغرب اجنوب يهاد که در تمام توفاندندا

 داراي توفان رخداداز  شيپ یانيتراز م ینسب ییتاوا

کز امراست.  نهيمرکز کمو یک  نهيشيدو مرکز ب

در  يگریو د ترانهیمد يایدر شرق در یکی نهيشيب

 نهيکشور سودان و مرکز کم يسرخ رو يایغرب در
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همراه شدن  نيمستقر است. همچن رانیا يبر رو

در  ژهیونم نهيشيب يهاباد با هسته يهاانیجر

رد مو يهاتوفان يسرخ، رطوبت لازم را برا يایدر

( در 1391مطالعه فراهم نموده است. گندمکار )

 دیشد يهاو منشا بروز بارش یعامل اصل یپژوهش

فشار ، ورود سامانه کماصفهان زا را در شهر ليو س

 .ددانیغرب کشور به منطقه ماز جنوب یسودان

( با ترسيم موقعيت  ,a1950Elfandyالفندي )

تغييرات فشار موسمی سودان، هاي کمفصلی نوسان

سالانه آن را چنين توضيح داده است. در طی فصول 

فشار روي هاي آوریل و اکتبر( این کمگذار )ماه

هاي مرکز سودان واقع است. در ماه ژانویه به عرض

شود. جا و در جنوب اتيوپی مستقر میتر جابهپایين

جایی به سمت این سامانه در اوایل تابستان با جابه

شرق سودان گسترش ا شمالهاي بالاتر تعرض

اند در شرایط یابد. برخی از مطالعات نشان دادهمی

درجه عرض  20معمول زمستان، زبانه آن تا حدود 

فشار و بدون کم هشود. این زبانشمالی کشيده می

 Red sea troughجبهه را ناوه دریاي سرخ )

(RSTنامگذاري کرده ))( اندKrichak et al, 

1997a, 1997b; Alpert, 2004.) هاي اوليّه تحقيق

هاي جدا فشارها یاختهحاکی از آن است که این کم

( ITCZ) ايشده از منطقه همگرایی بين حاره

منطقه  (.Solot, 1950; Johnson, 1965هستند )

-هاي مهم اقليمیکی از ویژگیاي حاره همگرایی بين

 (Hastenrath, 1995) شناسی فضاي جهانی است

د دار موسمیهاي در بارندگینقش مهمی که 

(Mukherjee et al, 2016 .) همچنين براي مدت

هاي گرمسيري عمده بارندگیکننده طولانی کنترل 

 در هر دو اقيانوس و زمين فرض شده است

(Nicholson, 2018و ) ترین عامل به عنوان مهم

یک پارامتر مهم براي مطالعات ، بارندگی سالانه

 ,Chen et alکار می رود ) بهمناطق این اقليمی در 

درک موقعيت، ساختار و مهاجرت آن به  (.2008

وضوح براي توصيف فرآیندهاي اتمسفر و آب و 

 است هواي زمين در مقياس جهانی بسيار اساسی

(Waliser and Gautier, 1993.) که همچنان

 که آن مشخص نموده است روز به روز هايبررسی

 به شرقی آفریقاي اي درحاره بين همگرایی منطقه

هاي و در بارش کندمی حرکت شرقشمال سمت

 شمال در عمدتا منطقه خاورميانه تاثيرگذار است و

 ,Hafez) دارد قرار سرخ دریاي و اتيوپی سودان،

2012; Jafari and Lashkari, 2020.) سه طول در 

 زمينه در متعددي مطالعات گذشته دهه

 و نفوذ حوزه دیناميکی و همدیدي سازوکارهاي

آنها  رفتاري تغييرات و هاي جنوبیسامانه عملکرد

ایران  هايبارش در تاثيرگذار هايسامانه عنوان به

 نشان مطالعات این تردقيق بررسی. است شده انجام

 سودانی سامانه اوليه تکوین چگونگی که دهدمی

است. همچنين توجه  گرفته قرار توجه مورد کمتر

 بزرگ پدیده با سامانه این ارتباط کمتر در زمينه

نقشی  و ايحاره بين همگرایی منطقه چون مقياسی

 بر ترمودیناميکی تاثير و تقویت تکوین، در آن که

 در. شوددیده می داشته است سودانی سامانه

 از معدودي تعداد در شده، انجام تحقيقات مجموع

 بين همگرایی منطقه نقش به( 1375لشکري، ) آنها

. است شده اشاره سودانی سامانه تکوین در ايحاره

 گرم دریاهاي نقش مطالعات عمده در حال عين در

 رطوبتی منابع عنوان به سرخ دریاي و عرب، عمان

 به کمتر و بوده توجه مورد سودانی هايسامانه

 همگرایی منطقه رطوبتی کمربند تاثيرگذاري امکان

 درحال آنکه . است شده توجه ايحاره بين

 این رطوبتی منابع زمينه در هایی که اخيرابررسی

 که است شده داده احتمال شده انجام سامانه

 بارشی هايسامانه داخل به شده فرارفت رطوبت

 ايشاخه جدایی نتيجه تواندمی ایران جنوبی نيمه

 و اي باشد )محمديحاره بين همگرایی منطقه از

 این به توجه بر تاکيداتی (. بنابراین1397لشکري، 
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 شده سبب دلایل این مجموع .است شده سامانه

 ايحاره بين همگرایی است که تقابل ميان منطقه

فشار سودان به عنوان عاملی تاثيرگذار در و کم

 مورد تحقيق این هاي نيمه جنوبی ایران دربارش

 توسعه ضمن تواندمی تحقيق این. بگيرد قرار توجه

منطقه، در زمينه  و ایران کشور اقليمی ادبيات

 سامانه یک عنوان به ايحاره بين همگرایی منطقه

 ادبيات در سامانه این کردن وارد مقياس و بزرگ

 زمينه در سوالات برخی به ایران، اقليمی

 جنوبی نيمه در بعضا که بارشی هايناهنجاري

 .دهد پاسخ افتدمی اتفاق کشور

 

 هامواد و روش

فشار سودان در کمدر مطالعات متعدد به نقش 

غربی آن اشاره شده ویژه جنوبههاي ایران ببارش

. حال آنکه (1400، )جعفري و لشکرياست 

اي در موقعيت کمربند منطقه همگرایی بين حاره

شرق آفریقا و در محدوده کشورهاي اتيوپی و 

گيري سامانه سودانی است سودان که مکان شکل

و در این مطالعه کمتر مورد توجه بوده است. از این ر

چگونگی تقابل این دو سامانه و نحوه تاثيرگذاري 

هاي سودانی در هاي ناشی از سامانهآن در بارش

 نيمه جنوبی ایران مورد بررسی قرار گرفته است.

شامل  ،دو دسته دادهاز پژوهش  نیابراي انجام 

 یهواشناس يهاستگاهیبارش روزانه ا يهاداده

العه برگرفته از سازمان موجود در منطقه مورد مط

فشار  شده يبندشبکه هايدادهو  رانیا یهواشناس

 700( تراز q( و نم ویژه )SLP) سطح زمين

 با قدرت تفکيک مکانی ERA interimهکتوپاسکال 

مرکز  از درجه طول و عرض جغرافيایی 5/0 در 5/0

طی  (ECMWFهاي ميان مدت اروپا )پيش بينی

 شده است. استفاده 2017-1997دوره آماري 

واقع در  یهواشناس ستگاهیا 71ي بارش از هاداده

. (1)جدول  شده است استخراج رانیا یجنوب مهين

مورد استفاده در مطالعه در  يهاستگاهیپراکنش ا

بوده است  نیقابل مشاهده است. تلاش بر ا 1شکل 

 نکهیانتخاب شوند که علاوه بر ا يطور هاستگاهیکه ا

 نيمه جنوبی ایران داشته باشد پراکنش مناسب در

 .( را شامل شود2017-1997)منتخب  يدوره آمار
 

 
 ها در نيمه جنوبی ایران: منطقه مورد مطالعه و پراکنش ایستگاه1شکل 
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 هاي مورد استفاده در پژوهش و موقعيت جغرافيایی آنهاایستگاه: 1جدول 

ارتفاع
 

ی
طول جغرافیای

ی 
ض جغرافیای

عر
 

ستگاه
ای

 

ارتفاع
 

ی
طول جغرافیای

ی 
ض جغرافیای

عر
 

ستگاه
ای

 

ارتفاع
 

ی
طول جغرافیای

ی 
ض جغرافیای

عر
 

ستگاه
ای

 

 اهواز 31 20 48 40 5/22 شیراز 29 32 52 36 1488 بندرعباس 27 13 56 22 8/9

 ایلام 33 38 46 26 1337 بوشهر 28 58 50 49 9 میناب 27 6 57 5 6/29

 خرم اباد 33 26 48 17 8/1147 یاسوج 30 41 51 33 3/1816 جزیره سیری 25 53 54 29 4/4

 شهرکرد 32 17 50 51 9/2048 درودزن 30 11 52 27 1642 جزیره قشم 26 55 55 55 8/12

 بروجن 31 59 51 18 2260 آباده 31 11 52 40 2030 ابوموسی 25 50 54 50 6/6

 کوهرنگ 32 26 50 7 2365 بندر دییر 27 50 51 56 4 لار 27 41 54 17 792

 30 33 49 9 2/6 جم 27 49 52 22 655 بم 29 6 58 21 9/1066
بندر 

 ماهشهر

 بهبهان 30 36 50 14 313 دوگنبدان 30 20 50 49 726 ایرانشهر 27 12 60 42 1/591

 بستان 31 43 48 00 8/7 فسا 28 58 53 41 1268 سراوان 27 20 62 20 1182

 28 50 54 30 2/1098 بافت 29 14 56 35 2280
 ادبآحسن

 )داراب(
5/320 17 49 56 31 

مسجد 

 سلیمان

 رامهرمز 31 16 49 36 5/150 لامرد 27 18 53 7 411 بندر لنگه 26 32 54 50 7/22

 28 54 50 49 4/8 جاسک 25 38 57 46 2/5
 بوشهر

 )ساحلی(
9/82 25 48 16 32 

 آبادصفی

 )دزفول(

 28 55 50 48 9 چاه بهار 25 17 60 37 8
 بوشهر

 (فرودگاه)
 آبادان 30 22 48 15 6/6

 ایذه 31 51 49 52 767 اقلید 30 54 52 38 2300 زابل 31 2 61 29 2/489

 30 46 49 40 27 زرقان 29 47 52 43 1596 زاهدان 29 28 60 53 1370
 امیدیه

 )آغاجاری(

 30 18 50 58 668 سیرجان 29 28 55 41 4/1739
امامزاده 

 جعفر
 شوشتر 32 3 48 50 67

 لردگان 31 31 50 49 1611 بندر دیلم 30 3 50 10 9/3 کرمان 30 15 56 58 1754

12 22 60 26 25 
 کنارک

 )فرودگاه(
 الیگودرز 33 24 49 42 1/2022 سپیدان 30 20 52 5 2201

 30 46 49 39 9/34 کازرون 29 36 51 39 840 کهنوج 27 58 57 42 499
 امیدیه

 )فرودگاه(

 32 24 48 23 143 برازجان 29 22 51 10 9/89 کیش 26 30 53 59 30
 ولفدز

 )فرودگاه(

 29 15 50 28 3/4 حاجی آباد 28 19 55 55 2/931
خارجزیره

 ک
 دهلران 32 41 47 16 232

 هندیجان 30 17 49 44 3 فیروزآباد 28 52 52 35 1362 قشم )ساحلی( 26 53 55 50 6

 سامان 32 44 50 91 2075 حسینیه 32 40 48 15 354 جزیره لاوان 26 48 53 23 2/22

 31 20 48 40 12 دهدز 31 43 50 17 1457    
 اهواز

 )کشاورزی(
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هدف در این مطالعه بررسی نقش دو  از آنجا که

فشار سودان و منطقه همگرایی بين سامانه کم

هاي فراگير نيمه جنوبی ایران اي در بارشحاره

هاي است، در گام نخست بررسی و استخراج سامانه

بارشی فراگير در این منطقه در طی دوره آماري 

هاي بارشی مورد مطالعه نياز است. بنابراین سامانه

ماه دوره سرد سال )اکتبر تا می( استخراج  8 براي

هاي فصل گرم در این تحقيق از ماه گردیده است.

)ژوئن تا سپتامبر( به سبب فقدان بارش قابل توجه 

و همچنين عدم فعاليت سامانه سودانی به شکل 

هاي گرم سال، صرف نظر شده دیناميکی در ماه

 یرشبا يهابه منظور انتخاب سامانه(. 2است )شکل 

 انتخاب پایه آماري مشترک، پس ازمنطقه، 

 ياز ابتدا یزمان يبه صورت سر هاستگاهیا يهاداده

مرتب ( 2017آن ) ي( تا انتها1997) يدوره آمار

 يهاسامانههاي زیر اريبا اعمال معسپس  گردیدند.

 .دیاستخراج گرد یبارش

و استخراج  نشیگز يمورد استفاده برا يارهايمع

 است: ریبه شرح ز یبارش يهاسامانه

 يهاستگاهیاز ا یکیشدت: حداقل در  اريمع( 1

 ي رخداد سامانه بارشی،از روزها یکیمنطقه و در 

بارش ثبت شده باشد )به  شتريو ب متريليم 5حداقل 

 (.یمحل يهامنظور اجتناب از امکان انتخاب بارش

از  یمياز ن شي: حداقل در بيريفراگ اريمع( 2

منطقه بارش رخ داده باشد )به منظور  يهاستگاهیا

 (.یو همرفت یمحل يهااجتناب از انتخاب بارش

با توجه به این که جهت )مدخل ورود(:  اريمع( 3

هاي بارشی این منطقه عموما از سمت جنوب سامانه

شوند. براي انتخاب غرب وارد منطقه مییا جنوب

ترین سامانه بارشی لزوما باید در یکی از جنوبی

 ها بارش رخ داده باشد.یستگاها

تا از  گانه از این جهت استفاده شدندمعيارهاي سه

حاصل شود که بارش حاصله  نانياطم قیطر نیا

به منطقه بوده است.  یسامانه بارش کیورود  جهينت

فراگير  یسامانه بارش 86در مجموع و  بيترت نیا به

تعداد سامانه حاصل شد. در منطقه مورد مطالعه 

ارائه  2هاي سال در جدول هاي بارشی هر یک از ماه

هاي که مشخص است در ماه طورشده است. همان

می و اکتبر هيچ سامانه فراگيري که حداقل مطابق 

با معيارهاي گزینش شده در مطالعه باشد، در 

منطقه رخ نداده است.

 

 
 انگين ماهانه بارش در نيمه جنوبی ایران: مي2شکل 
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 هاي بارشی و پراکنش ماهانه آن در منطقه مورد مطالعهتعداد سامانه :2جدول 
 های بارشیتعداد سامانه ماه

 7 نوامبر

 12 دسامبر

 29 ژانویه

 15 فوریه

 18 مارس

 5 آوریل

 

ي، در گام بعدهاي بارشی، پس از انتخاب سامانه

گيري آن و موقعيت سامانه سودانی در منطقه شکل

پایه گردش  در ادامه گسترش همدیدي آن بر

عمومی جو بر روي مناطق مجاور بررسی شده است. 

ها و به این ارزیابی در زمان رخداد هر یک از سامانه

نظور ابتدا صورت ماهانه انجام شده است. براي این م

براي تمامی روزهاي هر  SLPساعته  12هاي نقشه

سامانه بارشی ترسيم شد. به این صورت که براي هر 

در ادامه با روي  روز بارشی دو نقشه تهيه گردید.

هاي ترسيم شده به ترتيب گذاري نقشههم

هاي رخ داده، الگوي موقعيت هسته مرکزي، سامانه

راف هسته گسترش اولين منحنی بسته در اط

فشار سودان مرکزي و گسترش همدیدي زبانه کم

(. به این شکل 3شناسایی و استخراج گردید )شکل 

هاي فشار سودان در سامانهجایی و گسترش کمهجاب

 بارشی فراگير هر ماه تعيين شد.
 

 
 هسته اطراف در بسته منحنی اولين گسترش ،(چپ) مرکزي هسته: موقعيت تعيين و شناسایی نحوه: 3 شکل

 (.راست) سودان فشارکم زبانه سامانه همدیدي گسترش و )وسط( مرکزي

 

 ايدر گام نهایی موقعيت منطقه همگرایی بين حاره

هکتوپاسکال  700نم ویژه تراز با استفاده از متغير 

هاي هر ماه شناسایی حاره براي سامانه منطقه در

گردید. انتخاب نم ویژه براي شناسایی موقعيت 

به سبب احتمال تاثير  ايمنطقه همگرایی بين حاره

این سامانه در رطوبت فرارفت شده به داخل 

هاي بارشی نيمه جنوبی ایران است. تراز سامانه

ال نيز به این منظور گزینش شده هکتوپاسک 700

 هکتوپاسکال 700 تراز همدیدي است که شرایط

 از رطوبت فرارفت مطالعه براي تراز ترینمناسب
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 هايسامانه درونه ب ايحاره بين همگرایی منطقه

 بخارآب ستون در تنها زیرا بارش. باشدمی سودانی

 در شود، توليد هکتوپاسکالی 200-850 از جزئی

( هکتوپاسکال 950 زیر) ابر لایه زیر در که حالی

دارد.  تاثير بارش ميزان در کمی نسبتا آب بخار

 بارش روي بر ویژه نم ميانگين همچنين نيمرخ

 از بيش آزاد، جو رطوبت عمدتا که دهدمی نشان

 افزایش با و دارد ارتباط بارش با مرزي لایه رطوبت

 بين قوي ارتباط به عبارتی. یابدمی افزایش بارندگی،

 ارتباط و آزاد، تروپوسفر در رطوبت تغيير و بارندگی

 دارد وجود مرزي لایه در آن تغييرات با کمتر

(Holloway and Neelin, 2009.)  همچنين

 کریمی توسط شده انجام متعدد مطالعات براساس

 و کریمی ،(1390) زاده فرج و کریمی ،(1386)

 همکاران و زاده فرج و( 1395) همکاران

(Farajzadeh et al, 2007)، جو زیرین لایه 

 دریاهاي از رطوبت فرارفت براي لایه ترینمناسب

 سامانه بدرون سرخ دریاي و عرب عمان، گرم

 و لشکري مطالعات همچنين. است سودانی

 Jafari andو جعفري و لشکري ) (1395) همکاران

Lashkari, 2020) گاهی که است داده نشان 

 بين همگرایی منطقه از شده فرارفت رطوبت

 در مهمی نقش هکتوپاسکال 700 تراز در ايحاره

 .است داشته سودانی هايسامانه تقویت و تشدید

روش مورد استفاده براي شناسایی منطقه همگرایی 

به نحوي است که ابتدا مقادیر نم ویژه  ايبين حاره

 هکتوپاسکال در هر یک از نقاط شبکه 700تراز 

نقطه( درجه استخراج شد  8181) 5/0 در 5/0

به عنوان آستانه  يارياغلب مع(. از آنجا که 4)شکل 

یابی براي مکان یانتخاب یميعناصر اقل ایعنصر  يبرا

 ندینمایم نييتع ايمنطقه همگرایی بين حاره

(Lashkari and Jafari, 2021a, b از این رو در ،)

 تعيين شد تا از این g(kg) 6-1 این مطالعه آستانه

طریق بتوان خط ممتدي را به عنوان مکان تقریبی 

این سامانه در نظر گرفت. در نهایت با مقادیر 

هاي موقعيت و گسترش منطقه مستخرج، نقشه

فشار سودان در و کم ايهمگرایی بين حاره

طور جداگانه هاي بارشی فراگير هر ماه بهسامانه

ترسيم شد.

 

 
درجه براي استخراج مقادیر نم ویژه به منظور شناسایی منطقه همگرایی  5/0 در 5/0 بندي شده: محدوده شبکه4شکل 

 (.ITCZاي )بين حاره
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 نتایجبحث و 

طور که بيان شد در این تحقيق هدف تعيين همان

ميزان انطباق و همچنين نقش منطقه همگرایی بين 

تکوین و تقویت اي در تامين رطوبت، حاره

 هاي سودانی است. به همين دليل این ارتباطسامانه

هاي بارشی انتخابی در سه شکل کلی براي نمونه

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 فشار سودانیالگوی گسترش هسته مرکزی کم

در بررسی اول ميزان انطباق و همراهی هسته 

فشار سودان با منطقه همگرایی بين مرکزي کم

ماه بارشی  6هاي بارشی در ي در تمام نمونهاحاره

منطقه جنوبی ایران مورد توجه بوده است. شکل 

فشار موقعيت هسته مرکزي کم 5(a-fشماره )

سودان و همچنين الگوي گسترش منطقه همگرایی 

دهد. ها نشان میاي را در هریک از ماهبين حاره

هاي دوره شود در تمام ماهطور که دیده میهمان

اي بين مرز شرقی سودان و اتيوپی بارشی، منطقه

فشار سودان است. در محل تمرکز هسته مرکزي کم

هاي نوامبر، دسامبر، مارس و آوریل الگوي ماه

فشار با الگوي کشيدگی هاي کمپراکنش هسته

اي انطباق بسيار خوبی را منطقه همگرایی بين حاره

ریه هاي ژانویه و فودهد. ولی در ماهنشان می

متراکم  شرقی سودانها در بخش جنوبهسته

ها، اند. با این همه تمرکز اصلی در تمام ماهشده

همچنان در بخش جنوبی سودان است. از لحاظ 

ها از هاي ورودي، پراکنش آنپراکنش ماهانه سامانه

تدریج افزایش یافته است و در ماه ژانویه به هنوامبر ب

در ماه فوریه تعداد  رسد.بالاترین فراوانی خود می

هاي بارشی ورودي به نيمه جنوبی ایران سامانه

کاهش یافته است و در ماه مارس مجددا افزایش 

دهد. براساس الگوي کلی چشمگيري را نشان می

گردش عمومی جو در منطقه خاورميانه، از ماه 

ها روند کاهشی دارند. این مارس فراوانی سامانه

 Lashkari and)حمدي نتيجه با نتایج لشکري و م

Mohammadi, 2018) اند در ماه که بيان کرده

غرب فوریه مقادیر بارش متوسط ماهانه در جنوب

نسبت با دو ماه قبل و بعد از خود کاهش معناداري 

طور که دیده همان دهد، مطابقت دارد.نشان می

ماهه دوره بارشی در طول  6شود در تمام می

شرقی )بخش جنوبی درجه  45تا  25جغرافيایی 

اي از منطقه کشور سودان و اتيوپی(، شاخه

-غربیاي با امتداد جنوبهمگرایی بين حاره

شرقی به سمت نيمه جنوبی دریاي سرخ شمال

کشيدگی پيدا کرده است و در محدوده تنگه باب 

المندب و جنوب دریاي سرخ وارد یمن و جنوب 

 طور که بيان شد برايگردد. همانعربستان می

اي آشکارسازي منطقه همگرایی بين حاره

هاي متعددي وجود دارد که در این تحقيق شاخص

هکتوپاسکال براي  700از شاخص نم ویژه تراز 

اي تعيين محدوده اثر منطقه همگرایی بين حاره

استفاده شده است. انطباق بسيار خوب الگوي 

اي با الگوي گسترش منطقه همگرایی بين حاره

فشار سودان نقش غيرقابل اي کمهگسترس هسته

اي را در تامين انکار منطقه همگرایی بين حاره

هاي سودانی ورودي به بخشی از رطوبت سامانه

نماید. از ماه نوامبر به ماه جنوب ایران تایيد می

دسامبر و ژانویه پهنه گسترش منطقه همگرایی بين 

اي افزایش پيدا کرده و همچنين از همگنی حاره

رخوردار است. در ماه ژانویه منطقه همگرایی خوبی ب

اي بالاترین پهنه و یکپارچگی را دارد. از بين حاره

ماه ژانویه پهنه گسترش و یکپارچگی منطقه 

خصوص بر روي اقيانوس ه اي بهمگرایی بين حاره

 یابد.هند کاهش می
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 ( در روزهاي بارشی.ITCZاي )سودانی و منطقه همگرایی بين حاره فشارکم مرکزي هسته رشماهانه گست : الگوي5شکل 

 

فشار الگوی گسترش اولین منحنی بسته شده کم

 سودانی

الگوي گسترش اولين منحنی  6(a-fشکل شماره )

فشار سودانی در اطراف هسته مرکزي بسته شده کم

ماهه در نيمه جنوبی ایران نشان  6در دوره بارشی را 

دهد. در این بخش از تحقيق براي شناسایی می

فشار سودان با ميزان ارتباط الگوي گسترش کم

اي الگوي گسترش زبانه منطقه همگرایی بين حاره

در شرق آفریقا و شبه جزیره عربستان، اولين 

فشار سودان در منحنی بسته شده اطراف کم

نمونه بارشی  86هاي انتخابی )اي بارشی نمونهروزه

فراگير( ترسيم گردیده و با الگوي گسترش منطقه 

اي مورد مقایسه قرار گرفته همگرایی بين حاره

شود الگوي گسترش و طور که دیده میاست. همان

فشار سودان کشيدگی اولين منحنی بسته شده کم

در تمام اي با الگوي زبانه منطقه همگرایی بين حاره

هاي انتخابی انطباق ها و در تمام روزهاي سامانهماه

دهد. اولين منحنی بسته بسيار خوبی را نشان می
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فشار )سيکلون( بيانگر الگوي جریان شده اطراف کم

داخلی سامانه و تمایل جریانات و سامانه در آن 

باشد. هم جهتی و انطباق کشيدگی و امتداد می

اي و الگوي گسترش ن حارهزبانه منطقه همگرایی بي

فشار بيانگر آن است که منطقه هسته داخلی کم

اي نقش قابل توجهی در تقویت همگرایی بين حاره

 کند.فشار سودانی ایفا میو الگوي جریان کم

 

 
( در ITCZاي )و منطقه همگرایی بين حاره سودانی فشارکم شده بسته منحنی اولين ماهانه گسترش : الگوي6شکل 

 روزهاي بارشی.

 

فشار الگوی گسترش همدیدی محور زبانه کم

 سودانی

در این بخش از تحقيق ضمن بررسی ميزان انطباق 

فشار زبانه کم و هم جهتی الگوي گسترش همدیدي

 بين همگراییسودانی با الگوي گسترش منطقه 

فشار اي، الگوي گسترش محور زبانه کمحاره

ها بر روي ایران و همچنين سودانی و امتداد آن

سامانه بارشی  86مسيرهاي ورود آن به ایران در 

فراگير بررسی شده است. در یک نگاه کلی انطباق 

فشار سودان با هاي کمبسيار جالب امتداد زبانه

اي در حارهبين  امتداد کشيدگی منطقه همگرایی

خورد. چشم میه طقه بندوره سرد سال بر روي م

هاي ها امتداد زبانهدر تمام موارد و در تمام ماه

خصوص بر روي دریاي سرخ و تنگه باب ه فشار بکم



234  /  لشکري جعفري و                                                       گسترش الگوي و تکوین در (ITCZ) ايحاره بين همگرایی منطقه نقش 

  

 پژوهشهاي دانش زمين

234 

المندب و حتی بخشی از شبه جزیره عربستان، با 

کاملا اي بين حارهامتداد و زبانه منطقه همگرایی 

 (.a-f7منطبق است )شکل 

فشار ورودي به ایران هاي کمهاي کلی زبانهویژگی -

 هاي بارشی به شرح زیر است:در ماه

اي فشار در محدودههاي کمها زبانهدر تمام ماه( 1

 اند. شرق تا غرب وارد ایران شدهبين جنوب

ها تمرکز اصلی محورهاي زبانه در تمام ماه( 2

ب ایران غرفشار بر روي تنگه هرمز تا جنوبکم

 است.

فشار سودان ها در محدوده تکوین کمدر تمام ماه( 3

)جنوب سودان و اتيوپی تا جنوب دریاي سرخ(، 

فشار سودانی و زبانه منطقه همگرایی مسير زبانه کم

 اي کاملا بر هم منطبق هستند.حارهبين 

در بيش از نيمی از موارد سامانه سودانی بعد از ( 4

شرقی، شمال-غربیادي جنوبورود به ایران در امتد

 گيرد.محدوده سه چهارم شرقی کشور را در برمی

هاي ورودي به کشور نيز هاي ماهانه سامانهتفاوت -

 به شرح زیر است:

اي هاي ورودي عموما در محدودهماه نوامبر: سامانه

شوند. شرق وارد ایران میغرب تا جنوببين جنوب

ها در این سامانهشود عمده طور که دیده میهمان

هاي زاگرس جنوبی خاتمه پيدا محدوده رشته کوه

شرق ندرت به سمت مرکز و شماله اند و بکرده

تواند به کشور گسترش دارند. این مساله می

تر سامانه سودانی در ابتداي ترمودیناميک ضعيف

شروع فعاليت و عمق کمتر امواج غربی در اولين ماه 

 (.a7منطقه باشد )شکل بعد از اعتدالين بر روي 

ها در ها و پهنه ورود آنماه دسامبر: فراونی سامانه

هاي طوري که سامانهاین ماه افزایش یافته است. به

شرق تا غرب اي بين جنوبسودانی در محدوده

توانند وارد ایران شوند. عمق نفوذ سامانه ایران می

 طوريهداخل کشور افزایش یافته است. به سودانی ب

ها تا نزدیک خراسان نيز گسترش محور زبانه که

تدریج از روي شمال ه دارند. تعدادي از محورها ب

یمن و جنوب عربستان تغيير جهت داده و ابتدا با 

شمالی، تا جنوب عراق امتداد -جهتی جنوبی

اند و در ادامه به سمت غرب ایران و گاه به یافته

اند. بررسی روي سمت غرب تغيير جهت داده

هاي همدیدي بيانگر این مساله بود که در شهنق

فشار اي و کمهاي مدیترانهها سيکلوناینگونه سامانه

سودانی بر روي شرق مدیترانه تا غرب ایران ادغام 

ماه ژانویه: بيشترین فراوانی  (.b7شده بودند )شکل 

هاي ورودي در این ماه است. تفاوت سامانه

ش محور چشمگيري که در الگوي ورود و گستر

هاي قبل مشاهده هاي این ماه نسبت به ماهسامانه

شود در عمق نفوذ و پهنه گسترش محورها است. می

با این همه تراکم محورها در نيمه ميانی و شرقی 

جایی شرق سوي واچرخند هبيشتر است. جاب

هاي ترین عامل تمایل محورها و زبانهعربستان مهم

شرق کشور وبميانی و جنفشار به سمت جنوبکم

است. تفاوت بارز دیگر در این ماه این است که تعداد 

ها بعد از ورود به ایران امتدادي زیادي از سامانه

کنند. در این ماه تمام شمالی پيدا می-جنوبی

ها بعد از ورود به ایران علاوه بر این که تمام سامانه

اند، عموما از آن خارج عرض کشور ایران را طی کرده

در همان امتداد وارد کشورهاي همجوار  شده و

اند. بنابراین عمق نفوذ سامانه سودانی بر روي شده

شدت افزایش یافته است. در نتيجه سامانه ه ایران ب

سودانی در این ماه هم از لحاظ ترمودیناميکی 

تر است و هم با گسترش جنوب سوي عميق قوي

هاي قبل تر از ماهها، از لحاظ دیناميکی نيز قويناوه

عمل کرده است. پهنه ورود سامانه سودانی در 

شرق ایران تا مرکز مدیترانه اي بين جنوبمحدوده

شود تعدادي از طور که دیده میاست. همان

-ها قبل از دریاي سرخ با امتدادي جنوبیسامانه

شمالی پس از عبور از روي مصر وارد دریاي 

در اند. تعداد قابل توجهی نيز مدیترانه شده
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اي بين مرکز عربستان تا دریاي سرخ کاملا محدوده

شمالی پيدا کرده و از سمت غرب -امتدادي جنوبی

)شکل  اندتاثير قرار دادهغرب، ایران را تحتیا شمال

c7.) 

هاي ورودي قدري کاهش ماه فوریه: تعداد سامانه

پيدا کرده است. الگوي گسترش محورها هم از 

حاظ تمرکز محورها لحاظ پهنه ورود و هم از ل

شباهت زیادي با الگوي ماه ژانویه دارد. تفاوت 

ملموس در این ماه عمق نفوذ سامانه است که نسبت 

 به ماه ژانویه کمتر شده است. همچنين امتداد کلی

ایط ها بعد از ورود به ایران به همان شرمحور سامانه

شرقی برگشته شمال-غربیاول یعنی امتداد جنوب

 (.d7است )شکل 

هاي ورودي در این ماه ماه مارس: تعداد سامانه

افزایش پيدا کرده است. تمایل بيشتر محورها به 

ها بعد ميانی است. تقریبا تمام سامانهسمت جنوب

-غربیاز ورود به ایران کاملا مسير جنوب

دهند. با وجود این که در شرقی را ادامه میشمالی

جایی غرب هماه فوریه واچرخند عربستان قدري جاب

جایی شرق هسو دارد ولی در ماه مارس مجددا جاب

سوي خود را پيدا کرده است و تقریبا در همان 

 (.e7گيرد )شکل موقعيت شرایط ماه ژانویه قرار می

جایی غرب سوي واچرخند هدليل جابه ماه آوریل: ب

ه هاي ورودي در این ماه بعربستان تعداد سامانه

دليل تضعيف ه ن بشدت کاهش یافته و همچني

شدت کم ه هاي ورودي عمق نفوذ آنها نيز بسامانه

 (.f7شده است )شکل 

 

 
( در روزهاي ITCZاي )سودانی و منطقه همگرایی بين حاره فشارکم زبانه محور همدیدي ماهانه گسترش : الگوي7شکل 

 بارشی.
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 (2002ژانویه  13تا  6نمونه سامانه بارشی فراگیر )

اي به از آنجا که موقعيت منطقه همگرایی بين حاره

هاي بارشی شکل ميانگين براي تمامی سامانه

فراگير در نيمه جنوبی ایران ارائه شده است، در این 

نمونه سامانه بخش به منظور تایيد مطالب فوق، یک 

بارشی فراگير شدید گزینش و موقعيت سرعت 

کمينه باد و همچنين نم ویژه در تراز زیرین جو 

ترسيم و نمایش داده شده است. تا از این طریق به 

تري موقعيت منطقه همگرایی بين شکل واضح

اي و شاخه منشعب از آن که منجر به تغذیه حاره

منطقه شمال  هاي بارشی سودانی ازرطوبتی سامانه

شود، شرق آفریقا )محدوده سودان و اتيوپی( می

 در شودمی مشاهده که طورنمایش داده شود. همان

 مخالف جریان دو از حاصل همگرایی زیرین ترازهاي

 سرخ دریاي شمالی و جنوبی ضلع در شده کاناليزه

 پر هسته شرقی شمال-غربی جنوب راستاي با

( سودان) آفریقا شرق شمال محدوده از را رطوبتی

 همگرایی جریان. است نموده فراهم ایران جنوب تا

دارد.  قرار سودان فشار کم زبانه راستاي همان در

 رطوبت تامين در فشار سودانکم بنابراین نقش

 عمان و عرب دریاهاي مشهود است و نقش سامانه

 هايجریان. دهدمی نشان را چشمگيري کاهش

 فرارفت در بارزتري نيز نقش ناوه جلو جنوبی

بين  همگرایی منطقه رطوبتی منبع از رطوبت

 .(8دارند )شکل  ايحاره

 

 
)بالا(، نم ویژه و الگوي جریان )پایين( تراز زیرین جو همزمان با رخداد سامانه بارشی ( آرامگان) باد سرعت : الگوي8شکل 

 در نيمه جنوبی ایران. 2002ژانویه  13تا  6فراگير 

 

 گیرینتیجه

 مهم جوي سودانی به عنوان سامانه فشارکمسامانه 

-ههاي مرتبط با آن بو پدیدهها ایجاد کننده بارش

ویژه در مناطق جنوبی ایران است. در تعداد اندکی 

اي را در ایجاد منطقه همگرایی بين حارهاز مطالعات 

ها آن سازوکارهاي همدیديها و و تکوین این سامانه

اند. با توجه به اهميت قابل توجه این موثر دانسته

موضوع، در این مطالعه تلاش شده است که ميزان 
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انطباق و همچنين نقش منطقه همگرایی بين 

اي در تامين رطوبت و همچنين تکوین و حاره

تعيين شود. به همين هاي سودانی تقویت سامانه

دليل این ارتباط در سه شکل کلی بررسی شده 

 موقعيت الگوي( 1 همراهی و انطباق است. ميزان

 منحنی اولين گسترش الگوي( 2 مرکزي، هسته

 مرکزي هسته اطراف در سودانی فشارکم شده بسته

آن در  زبانه همدیدي گسترش الگوي( 3 و

در نيمه هاي فراگير ناشی از این سامانه بارش

اي با منطقه همگرایی بين حارهجنوبی ایران، 

 ارزیابی و بررسی شده است.

 نتایج این تحقيق به شرح زیر ارائه شده است:

سودان در  فشارکمموقعيت مکانی هسته مرکزي 

هاي بارشی نيمه جنوبی ایران تفاوت چندانی سامانه

جایی مکانی زیادي ندارد. در هجابدهد و نشان نمی

اي بين مرز شرقی هاي دوره بارشی، منطقهماه تمام

سودان و اتيوپی محل تمرکز اصلی هسته مرکزي 

 تغييرات به مربوط فشار سودان است. نتایجکم

 کشورهاي روي بر سودان فشارکم موقعيت مکانی

 این در آن عرضی جاییهجاب و اتيوپی و سودان

 از حاصل نتایج با سال مختلف هايماه طی منطقه

( Elfandy, 1950a, 1952) الفندي العهمط

ها الگوي پراکنش در اکثر ماه .است هماهنگ

فشار با الگوي کشيدگی منطقه هاي کمهسته

اي انطباق بسيار خوبی دارند که همگرایی بين حاره

اي در نقش غيرقابل انکار منطقه همگرایی بين حاره

هاي سودانی ورودي تامين بخشی از رطوبت سامانه

نتایج مربوط به  نماید.نوب ایران را تایيد میبه ج

الگوي گسترش و کشيدگی اولين منحنی بسته 

فشار سودان در اطراف هسته مرکزي با شده کم

اي نشان از الگوي زبانه منطقه همگرایی بين حاره

انطباق و هماهنگی بسيار زیاد این دو سامانه در 

هاي انتخابی ها و در تمام روزهاي سامانهتمام ماه

و هم جهتی الگوي  بررسی ميزان انطباقاست. 

هاي فشار سودانی در سامانهگسترش زبانه کم

فشار، با الگوي گسترش بارشی ناشی از این کم

اي نشان از امتداد منطقه همگرایی بين حاره

خصوص بر روي دریاي سرخ، ه فشار بهاي کمزبانه

تنگه باب المندب و حتی بخشی از شبه جزیره 

همگرایی بين  عربستان با امتداد و زبانه منطقه

از نتایج بارز این تحقيق  ها است.اي در تمام ماهحاره

فشار ورودي به هاي کمهاي کلی زبانهحصول ویژگی

ها بارشی است. در تمام ماه هايایران در ماه

شرق تا اي بين جنوبفشار در محدودههاي کمزبانه

اند، تمرکز اصلی محورهاي غرب وارد ایران شده

غرب ایران است، ي تنگه هرمز تا جنوبها بر روآن

فشار سودان )جنوب سودان در محدوده تکوین کم

فشار و اتيوپی( تا جنوب دریاي سرخ، مسير زبانه کم

اي کاملا حارهبين سودانی و زبانه منطقه همگرایی 

بر هم منطبق هستند، همچنين در بيش از نيمی از 

در  موارد سامانه سودانی بعد از ورود به ایران

شرقی، محدوده سه شمال–غربیامتدادي جنوب

هاي تفاوت گيرد.چهارم شرقی کشور را در برمی

هاي ورودي به ایران به لحاظ تعداد و ماهانه سامانه

پراکنش، پهنه گسترش ورود و عمق نفوذ محور 

ها نيز بررسی شده است. نتایج نشان داد که آن

جنوبی  هاي ورودي به نيمهپراکنش ماهانه سامانه

رسد، ایران در ماه ژانویه به بالاترین فراوانی خود می

هاي مارس، فوریه، دسامبر، سپس به ترتيب ماه

داراي بيشينه فراوانی در تعداد  نوامبر و آوریل

ها هستند. نکته قابل توجه کاهش تعداد سامانه

ها در ماه فوریه در مقایسه با دو ماه قبل سامانه

( از آن است. این نتيجه با )ژانویه( و بعد )مارس

 Lashkari andنتایج لشکري و محمدي )

Mohammadi, 2018) اند در ماه که بيان کرده

غرب فوریه مقادیر بارش متوسط ماهانه در جنوب

نسبت با دو ماه قبل و بعد از خود کاهش معناداري 

محور پهنه گسترش  دهد، مطابقت دارد.نشان می
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ی ورودي به ایران و نتایج فشار سودانهاي کمسامانه

مربوط به آن نشان داد که بيشينه پهنه گسترش 

ها، مربوط به ماه ژانویه ورود همانند تعداد سامانه

شرق ایران تا اي بين جنوباست که در محدوده

مرکز مدیترانه با تراکم بيشتر در نيمه ميانی و 

هاي فوریه، مارس و دسامبر پس از شرقی است. ماه

یه داراي پهنه گسترش قابل توجهی هستند. ماه ژانو

و نوامبر کمترین گسترش را به لحاظ  هاي آوریلماه

فشار سودانی دارند و عموما محور زبانه سامانه کم

شرق وارد غرب تا جنوباي بين جنوبدر محدوده

در تحليل عمق نفوذ محور  شوند.ایران می

هاي سودانی مشخص گردید که عمق نفوذ سامانه

ها بسيار متفاوت است. در این مورد نيز آن

هاي ایجاد شده در ماه ژانویه با بيشترین سامانه

طوري که تمام عمق نفوذ در مرتبه اول قرار دارند. به

ها بعد از گذر از تمام عرض ایران، عموما در سامانه

اند. پس همان امتداد وارد کشورهاي همجوار شده

در مراتب بعدي قرار هاي فوریه و مارس از آن ماه

دارند. در ماه دسامبر هرچند ميزان عمق نفوذ 

هاي فوق داخل ایران در مقایسه با ماهه ها بسامانه

ها تا نزدیک کاهش یافته است وليکن محور زبانه

هاي نوامبر و پس خراسان نيز گسترش دارند. در ماه

ویژه در هها بسيار کم و باز آن آوریل عمق نفوذ زبانه

هاي ها در محدوده رشته کوهنوامبر عمده آن ماه

ندرت به ه زاگرس جنوبی خاتمه پيدا کرده است و ب

-هب شرق کشور گسترش دارند.سمت مرکز و شمال

عداد و طور کلی ماه ژانویه در هر سه حالت ت

پراکنش، پهنه گسترش ورود و عمق نفوذ محور 

هاي ورودي به نيمه جنوبی ایران در مرتبه سامانه

 لحاظ از هم هاسامانه نتيجه ول اهميت قرار دارد درا

 عميق سويجنوب گسترش با هم و ترمودیناميکی

 قبل هايماه از ترقوي دیناميکی، لحاظ از هاناوه

هاي نوامبر و آوریل بدین لحاظ ماه .اندکرده عمل

 تضعيف شده و روند کاهشی را نشان دادند که این

 سامانه ترضعيف ترمودیناميک به تواندمی مساله

 امواج کمتر عمق و فعاليت شروع ابتداي در سودانی

و  منطقه روي بر اعتدالين از بعد ماه اولين در غربی

جایی غرب سوي واچرخند عربستان هنيز بدليل جاب

هم جهتی و انطباق کشيدگی و زبانه همچنين  .باشد

اي و الگوي گسترش منطقه همگرایی بين حاره

ار سودانی در شرایط تشکيل هسته مرکزي و فشکم

اولين منحنی بسته شده در اطراف آن و همچنين 

الگوي گسترش محور زبانه بيانگر آن است که 

اي نقش قابل توجهی در منطقه همگرایی بين حاره

کند. فشار سودانی ایفا میتقویت و الگوي جریان کم

 که است آن از حاکی هاولي هايهمچنانکه تحقيق

از منطقه  شده جدا هايیاخته فشارهاکم این

 ;Solot, 1950) هستند ايهمگرایی بين حاره

Johnson, 1965).  همچنين با توجه به این مطالب

توان بيان نمود که این سامانه نه تنها در موقعيت می

هاي سودانی موثر است تشکيل و گسترش سامانه

 دریاهاي نقش که بلکه برخلاف مطالعات گذشته

 منابع عنوان به سرخ دریاي و عمان عرب، گرم

 و مفيدي) بوده توجه ها مورداین سامانه رطوبتی

نقش (، 1391؛ محمدي و همکاران، 1384زرین، 

اي در غالب و بسيار مهم منطقه همگرایی بين حاره

شود. همچنانکه این نتيجه تر میاین رابطه پر رنگ

نيز ( Hafez, 2012حافظ ) با نتایج مطالعه

طوري که وي اشاره نموده است ههماهنگی دارد. ب

 ITCZ سويشرق شمال شدید معمول غير تغييرکه 

 )شرق سرخ دریاي و اتيوپی سودان، شمال در

 گرمسيري هوایی و آب رژیم انتقال به آفریقا( منجر

 هايسيل بروز و مدیترانه شرق و شمال سمت به

 .شودمی این منطقه روي بر فراگير
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