
5931تابستان،2رةشما،15دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو

939-913ص

غربایرانفشارسودانطیروندتاریخیدرمنطقةجنوببررسیتغییراتبارشسامانةکم

 گروه جغرافیای طبیعی ،وهواشناسی دانشگاه شهید بهشتی آب دانشجوی دکتری  -فهیمه محمدی

 گروه جغرافیای طبیعی، عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی، دانشیار جغرافیا -حسن لشکری

01/2/0991تاریخ پذیرش:   9/01/0991تاریخ دریافت: 

چکیده
شناساانومنندساانوکارشناساانفراوانیتعدادروزهايبارش،شدت،ومدتدوامآنهموارهموردتوجهاقلیم

فشاارییراتفراوانیوشدتباارشناشایازساامانةکاممسائلآببودهاست.دراینراستا،دراینپژوهشتغ

غربیایرانبررسیشدهاست.بههمایندرمحدودةجنوب2153-5313سوداندرروندتاریخیطیدورةآماري

شناسیسینوپتیکبابالاترینبازةآماريانتخابشاد.پایگااهدادةباارشروزاناهبارايایستگاهاقلیم22منظور،

متاردریکایازمیلای1ةسرد)اکتبرتامی(ایجادشد.سپس،براساا معیااروقاوکیاکباارشهشتماهدور

هايهابرروينقشههايبارشیاستخراجشد.سرانجام،بامنشأیابیسامانههادرهرسامانةبارشی،نمونهایستگاه

ساامانةساودانیطایدورةنمونةبارشیسودانیشناساییشد.بررسایماهاناةتغییاراتباارش591همدیدي،

هااسات.بررسایسایرکمترودرماهژانویهبیشترازسایرماهتاریخینشاندادکهفعالیتاینسامانهدرماهمی

هادرحالافااایشاسات.هايدوروزهنسبتبهسایردورههانشاندادکهفراوانیوشدتسامانهتاریخیسامانه

کاهکاهحادودطاوريهاییبامنشأسودانیبهکشورایرانسیرصعوديدارد؛باهانهحال،فراوانیورودسامدرعین

هاییبامنشأسودانیمستقلاست.شدهدراینمحدودهمربوطبهسامانههاينازلدرصدکلبارش13



فشارسودان.جنوبغربایران،روندتاریخی،فراوانیوشدتبارش،کم:کلیديواژگان

 مقدمه

های طبیعی، نقش انکارناپذیری در  بر تأمین آب مورد نیاز اکوسیستم ترین عناصر جو است که، علاوه از مهمبارش یکی 

کند. بارش در هر اقلیمی، بنا به ویژگی اقلیمی آن منطقه، دارای رفتار و خصوصیات  گردش جو و ترمودینامیک آن ایفا می

تواند متفاوت باشد. هرگونه تغییر در رفتار بارشی هر  یمی میخاص آن منطقه است. شدت، مدت، و پهنة بارشی در هر اقل

بر اینکه  کند، علاوه ها تغییر می شدت متأثر سازد. وقتی شدت یا مدت بارش تواند اکوسیستم آن منطقه را به اقلیمی می

شدت در رفتار و  بهعبارتی تغییر در گردش جو آن منطقه است، بلکه  ها و به بیانگر تغییر در ساختار و عملکرد سامانه

(. درواقع، بارش الگوی مکانی و زمانی دسترسی به 2102گذارد )مرسی،  فیزیولوژی گیاه و بیلان آبی منطقه تأثیر می

های بلندمدت آن به  (. به همین دلیل، بررسی روند2102دهد )تاگزاک و همکاران،  منابع آب را تحت تأثیر قرار می

آب و کشاورزی در مناطق مختلف جهان تبدیل شده است )طبری و همکاران،  موضوعی حیاتی برای مدیریت منابع

تواند دلیل قاطعی بر وقوع تغییر  تنهایی نمی دار در یک سری زمانی بارندگی به (. از طرفی، اثبات وجود روند معنی2102

(. نگارندگان در این تحقیق 0999کند )سیرانو و همکاران،   اقلیم در یک منطقه باشد، بلکه فرض رخداد آن را تقویت می

های مهم کشاورزی و صنعتی کشور هستند.  عنوان یکی از قطب غرب ایران به  در صدد مطالعة رفتار بارشی منطقة جنوب
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بایست  ( آن می2102)هایگ،  بنابراین، آگاهی از چگونگی تغییرات بارش از گذشته تا به اکنون و آمادگی برای تغییرات

شناسی جهان تحقیقات بسیاری دربارة تغییرات  کنندگان یک کشور باشد. در ادبیات اقلیم داف ادارهترین اه یکی از مهم

ها به روند تغییرات شدت و  ای از این بررسی در پارهالگوهای بارش و تجزیه و تحلیل الگوهای بارشی انجام گرفته است. 

؛ 2101؛ 2111؛ دی لوییس و همکاران، 0999؛ 0991رویدادهای حدی بارش پرداخته شده است )تورکیس و همکاران، 

( روند تغییرات 0991(. در همین راستا، آنجل و هاف )2101؛ لانگات و همکاران، 2101؛ گیاتو، 2112لیبمن و همکاران، 

اند که در گذشته سری  ها بر آن ایستگاه در میانة غربی ایالات متحده را بررسی کردند. آن 912های سنگین در  بارش

های مختلف میانة غربی ایالات متحده  شد و این فرض برای بخش ی بارش فرین عمدتاً ثابت و بدون روند تصور میزمان

ها بر  ( روند بارش و مقدار و شدت بارش را در ایالات متحده بررسی کردند. آن0991تواند درست باشد. کارل و نایت ) نمی

داری در مقادیر بالای بارش روزانه و ماهانه  افزایش است و روند معنی اند که شدت بارش از گذشته تا به امروز در حال آن

(، با تحلیل بارش شمال و جنوب ایتالیا، روند تغییرپذیری سالانه و رفتارهای 2111وجود دارد. بورونتی و همکاران )

 درصد92سطح اطمینان های توصیفی و بر اساس  بررسی کردند و با توجه به آماره 0992-0111های  ای را طی سال دوره

ایستگاه واقع در کانادا، که  91( الگوی تغییرات بارش را در 2110دست آوردند. اکنرمی و همکاران ) ها را به روند داده

داری در تعداد رویدادهای بارش،  سال بود، مطالعه کردند. نتایج نشان داد افزایش معنی 12دارای آمار بارش روزانه بیش از 

( روند روزانة بارش در والنسیای اسپانیا را طی 2119هایی با شدت پایین رخ داده است. هیدالگو و همکاران )ویژه رویداد به

 رخ آن در کشور بارش میانگین درصد21 از بیش که را، سال هر از روز ده ها آن. کردندنیمة دوم قرن بیستم بررسی 

. است کاهش حال در و منفی بارش روند داد نشان پژوهش ینا نتایج. کردند انتخاب بارشی رویدادهای بالاترین داد، می

 انیب جیکردند. نتا یبررس نگانگایو ةرودخان ةرا در حوض یسالانه و فصل بارش تغییرات( 2102) همکاران و تاگزاک

بارش ( در تحلیل تغییرات 2101. مطالعة دیوپ و همکاران )است بوده معنادار یکاهش روند دیگر هفت در فقطکه  کند یم

( 2101دار کاهش بارش سالانه است. مرابتن و همکاران ) دهندة روند معنی نشان 2109-0921سنگال در بازة زمانی 

را در شهر شارجة امارات بررسی کردند. نتایج تحقیق آنان نشان داد که  2102-0992مدت  تغییرات زمانی بارش طولانی

 روند کاهشی داشته است. متر در هر دهه  میلی 9.2متر تا  میلی 9بارش از 

شده شامل موارد ذیل  های انجام در ادبیات جغرافیایی ایران نیز در خصوص بررسی تغییرات بارش مجموعه پژوهش 

های سالانه، فصلی، و ماهانة پنج ایستگاه قدیمی ایران را طی  ( روند تغییرات بارندگی0919است: خلیلی و بذرافشان )

های  های بارش سالانه در ایستگاه داری را در سری . نتایج حاصله هیچ نوع روند معنیبررسی کردند 2110-0199دورة 

های فصلی هم روند افزایشی هم روند کاهشی قابل مشاهده بود. محمدی  مورد مطالعه تأیید نکرد، اما در سری بارش

همدید بررسی کرد. نتایج نشان داد در  ایستگاه 0291های آماری در  ( روند بارش سالانة ایران را با استفاده از روش0991)

کمر و  داری وجود ندارد. زرین ای بارش ایران روند افزایشی یا کاهشی معنی های زمانی میانگین ایستگاهی و یاخته سری

بررسی  2111-0911پذیری و ناهنجاری بارش فصلی را در ایران طی دورة  ( تغییرات فصل0992کتیرایی بروجردی )

های بارش فصلی در هر چهار فصل در مناطق شمال غربی منفی است،  تایج زیر را یافتند: روند ناهنجاریکردند. ایشان ن

 0992ها مثبت است. قائمی و همکاران در سال  ها در بیشتر ایستگاه اما در مناطق مرکزی و غربی روند تغییرات ناهنجاری

گونه  فشار دریای سرخ این حلیل طیفی میانگین سالانة کمای بر روی ت نتایج پژوهش خود را با استفاده از تحلیل خوشه

( 0991آبادی و همکاران ) ساله بوده است. غیاث1-2های  فشار دریای سرخ دارای چرخه بیان کردند. ناحیة تحت تأثیر کم

عه کردند. های سالانه و فصلی را در نیمة غربی ایران مطال های بارش و الگوی فضایی بارش ای داده دهه تغییرات درون
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جز دورة دوم، الگوی بارش تغییرات مکانی قابل توجهی نداشته است. تحقیقات بر روی  ها نشان داد، به نتایج پژوهش آن

؛ 0911؛ مفیدی، 0912؛ 0910؛ 0912شناسان )لشکری،  فشار سودان توسط سایر اقلیم تغییرات بارش ناشی از سامانة کم

؛ محمدی و همکاران، 0990ب؛ لشکری و همکاران، 0912الف و 0912؛ 0912؛ مفیدی و زرین، 0912مفیدی و زرین، 

( نیز انجام شده است. تحقیقات ذکرشده صرفاً واکاوی و تحلیل همدید بر روی سازوکار، 0992؛ پرک و همکاران، 0990

سال بر روی تقویت، تضعیف دینامیکی، و چگونگی گردش عمومی جو منطقه تحت تأثیر این سامانة مؤثر در دورة سرد 

غرب ایران   توان دریافت که تغییرات بارش در جنوب الذکر، می کشور ایران است. بنا بر مطالب و پیشینة مطالعاتی فوق

بدون درنظرگرفتن سهم اثرگذاری یک سامانة جوی خاص تحلیل شده است. بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسی 

ودان از لحاظ مدت دوام، شدت، و نیز تعیین سهم فعالیت این سامانه بر فشار س مدت تغییرات سامانة کم الگوی طولانی

 غرب ایران متمرکز شده است.   تغییرات بارش در دورة سرد منطقة جنوب

 هاموادوروش

 منطقةموردمطالعه

رین آمار بارش ت ها با طولانی های بیشترین تعداد ایستگاه کاربردن داده ای روند بلندمدت بارش به لازمة بررسی منطقه

این ترتیب که هرچه طول دورة آماری   کنند. به روزانه است. اما تغییرات این دو عامل در جهت عکس یکدیگر عمل می

ها بیشتر شود دورة آماری مناسب برای بررسی  های مورد نظر کمتر و هر چه تعداد ایستگاه بلندتر باشد، تعداد ایستگاه

ایستگاه  22های جامع،  (. بر طبق نظریة ذکرشده، پس از بررسی0911دی و همکاران، شود )کتیرایی بروجر تر می کوتاه

غرب کشور انتخاب شد. پراکنش جغرافیایی   هواشناسی همدید با بالاترین دورة آماری در پنج استان محدودة جنوب

 نشان داده شده است. 0های همدید مورد بررسی در شکل  ایستگاه

 

غربایرانهايهمدیدموردمطالعهدرمحدودةجنوبیستگاه.موقعیتمکانیا5شکل
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هاروش

ایستگاه همدید  22های بارش روزانة  فشار سودان، نخست داده منظور تحلیل الگوی تغییرات بارش ناشی از سامانة کم به

ای کشور ایران در ه غرب کشور ایران از سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. از آنجا که غالب بارش  در منطقة جنوب

برای دورة سرد )اکتبر تا می( استفاده شد. بر اساس  2101تا  0921های بارش از سال  دهد، داده فصل سرد رخ می

رود  تر درنظر گرفته شده است، زیرا انتظار می میلی 2های بارش بالای  (، داده0991پژوهش لشکری و همکاران )

فشار سودانی نباشد؛ بلکه ناشی از عوامل محلی آن  زای کم ش سیستم بارانهای کمتر از این مقدار ناشی از بار بارش

 -منطقه باشد. بنابراین، نخست با تعیین سه معیار، روزهای بارشی ناشی از هر نوع سیستم جوی )سامانة ادغامی سودان

 .فشارهای اروپایی، یا سامانة سودانی( تعیین شد ای، سامانة کم مدیترانه، سامانة مدیترانه

 های سینوپتیک رخ داده باشد؛ طور مشترک در همة ایستگاه متر به میلی 2بارش روزانة بالای  .0

 های انتخابی رخ داده باشد؛ درصد از ایستگاه21کم در  متر دست میلی 2بارش بالای  .2

 ها ثبت شده باشد.  متر برای حداقل حدود یک سوم از ایستگاه میلی 2بارش بالای  .9

غرب   مورد سامانة بارشی طی روند تاریخی )شصت سال( در دورة سرد جنوب 0011انتخابی، تعداد با توجه به معیارهای 

بایست  بندی شد. در ادامه می روزه تقسیم های متفاوت با الگوهای یک الی هفت ها در مدت زمان دست آمد. بارش ایران به

های  های محیطی پژوهش بینی ور، از مرکز ملی پیششد. بدین منظ ها جداسازی می های سودانی از این تعداد بارش سامانه

هکتوپاسکال با قدرت  0111و فشار سطح  2(slpهای تراز سطح دریا ) نقشه 0(جوی ایالات متحدة امریکا )

درجة جنوبی تا  -01درجة شرقی و عرض جغرافیایی  011تا  1درجه و در چارچوب طول جغرافیایی  2.2*2.2تفکیک مکانی 

جة شمالی برای همة روزهای دارای بارش تهیه شد. سپس، با استفاده از روش تحلیل چشمی )لشکری و همکاران، در 22

های  گیری هسته بر پایة مکان شکل( 0912؛ 0912و لشکری )( 0921a) کارگیری نتایج پژوهش الفندی ( و به0991

ژئوپتانسیل متر، مکان تقریبی مراکز فعالیت،  0111رتفاع تراز ارتفاع؛ پربندهای ا های پرُارتفاع، و کم فشار، پرُفشار، هسته کم

های  جابی سامانة سودانی شناسایی شد. روزهای دارای بارش ناشی از سامانة سودانی از بارش گیری و جابه محدودة شکل

های بارشی موجود،  انهاز تعداد کل سام ای( تفکیک شد. مدیترانه و مدیترانه -های جوی دیگر )ادغامی سودان ناشی از سامانه

تحلیل فراوانی، شدت، و مدت بارش طی روند تاریخی در دورة سرد بر روی دست آمد. سپس،  مورد سامانة سودانی به 192

های یک الی چند روز بر اساس محاسبة میانگین  این تعداد سامانة سودانی انجام گرفت. بررسی روند تغییرات شدت بارش

 ة مطالعاتی در هر ماه بوده است.مجموع بارش روزانه طی دور

 هايپژوهشیافته

برای  2101-0921غرب ایران را طی دورة آماری   ایستگاه محدودة جنوب 22فراوانی روزهای دارای بارش  0جدول 

های اکتبر و  شده مربوط به ماه شود، کمترین تعداد روزهای بارشی گزارش که دیده می طور دهد. همان هشت ماه نشان می

آباد، و شهرکرد( در ماه اکتبر کمترین فراوانی  ایستگاه )یاسوج، خرم 9و فقط  ایستگاه در ماه می  09که  طوری است؛ به می 

ایستگاه  01های ژانویه و مارس است. تعداد  ترتیب در ماه اند. فراوانی حداکثری رخداد بارش به رخداد بارش را تجربه کرده

اند. سه  ها را داشته آباد، الیگودرز، و شهرکرد( در ماه مارس بیشترین فراوانی ، ایلام، خرمایستگاه )یاسوج 2در ماه ژانویه و 

                                                           
1. The National Centers for Atmospheric Prediction and the National Center for Atmospheric Research 

2. Sea level pressure 
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اند.  ها داشته آباد، و شهرکرد در آمار حداقل و حداکثر فراوانی بارش رفتاری متفاوت از سایر ایستگاه ایستگاه یاسوج، خرم

طور مشترک در همة  (. آنچه به2سم شده است )شکل ها ر منحنی تغییرات ماهانة فراوانی بارش برای همة ایستگاه

شود شیب سریع افزایش بارش از ماه اکتبر تا ژانویه است. در ادامه  ملاحظه می 2و شکل  0ها بر اساس جدول  ایستگاه

ولی است. ( نز0 -ها به غیر از ایستگاه یاسوج )شکل د روند تغییرات شیب فراوانی از ماه ژانویه به فوریه برای همة ایستگاه

ایستگاه یاسوج با جزئی افزایش فراوانی بارش نسبت به ماه ژانویه از این کاهش بارش مستثنا شده است. نمودارهای 

ها  در همة ایستگاه ها روندی افزایشی و از ماه مارس تا ماه می  توزیع فراوانی از ماه فوریه تا ماه مارس برای همة ایستگاه

های مورد مطالعه از  های توزیع فراوانی بارش تقریباً در همة ایستگاه دهد. منحنی نشان میطور مشترک روند کاهشی را  به

جایی  سبب جابه تواند به اند. علت کاهش مقدار و تعداد روزهای بارشی در ماه فوریه می منحنی توزیع نرمال پیروی کرده

 211ات مکانی و زمانی ارتفاع سطح سبب نوسان ( یا به0992غرب سوی واچرخند عربستان )لشکری و همکاران، 

 ( باشد.0911هکتوپاسکال در مدیترانه )علیجانی، 

ساله در هر ماه از  شصت غرب ایران در یک دورة آماری  پراکنش طول دورة بارشی را در محدودة جنوب 2جدول 

وز با سامانة بارشی ر 221شود که در مجموع  ملاحظه می مورد سامانة سودانی، 192از  .دهد دورة بارشی نشان می

با دو رکورد  های اکتبر و می  رکورد است. ماه 29روزه ثبت شده است. بیشترین تعداد روزهای بارشی در ماه ژانویه با  یک

مرتبه در مدت هشت ماه، از  911کمترین تعداد روزهای بارشی یک روز را دارند. فراوانی بارش با تداوم دو روز با تکرار 

ز، نسبت به فراوانی رخداد بارش با تداوم یک الی چند روز برتری داشته است. به بیان دیگر، از ماه اکتبر گذشته تا به امرو

های مختلف  ها با طول مدت تا ماه می سهم بارش با طول مدت دو روز در طی روند تاریخی نسبت به سهم سایر بارش

تکرار و حداقل سهم آن  11ا تداوم دو روز در ماه ژانویه با در حال افزایش است. در این میان حداکثر مقدار ماهانة بارش ب

است. بارش با طول مدت یک و دور روز بیشترین فراوانی تکرار را در ماه ژانویه و کمترین فراوانی  های اکتبر و می  در ماه

ژانویه در ایجاد این  دارد. این در حالی است که با افزایش طول مدت بارش سهم ماه های اکتبر و می  تکرار را در ماه

که در بارش با طول مدت چهار روز سهم ماه ژانویه همانند ماه اکتبر و مارس و با تقریب  طوری شود. به ها کمتر می بارش

ها تقریباً یکسان است.  نیز هست. به استثنای ماه می، توزیع فراوانی بارش با تداوم سه روز در همة ماه کم همانند ماه می 

های  هایی با تداوم چهار روز نیز قابل استناد است. با این تفاوت که در بارش ا فراوانی کمتر برای بارشاین شرایط ب

ترتیب با  های مارس و فوریه به سهم بسیار جزئی دارند. بارش با طول مدت پنج روز در ماه های آوریل و می  چهارروزه ماه

طول مدت شش روز فقط در دو ماه نوامبر و آوریل شکل نگرفته است. اند. بارش با  رخداد بیشترین تکرار را داشته 9و  2

شود و آن اینکه در روند  بارش هفت روز نیز فقط یک مورد در ماه ژانویه اتفاق افتاده است. در اینجا سؤالی مطرح می

ها  سایر بارشغرب حاکم شده است که بارش با تداوم دو روز نسبت به   تاریخی چه الگوی گردش جوی بر منطقة جنوب

های هوا و  های دیگری مبتنی بر بررسی تغییرات توده در حال افزایش است؟ برای شناخت دلایل این تغییرات، به پژوهش

 غرب ایران نیاز است.  الگوهای گردش جوی منطقة جنوب
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غربایرانایستگاههمدیدجنوب22فشارسوداندر.فراوانیروزهايدارايبارشناشیازسامانةکم5جدول
میآوریلمار فوریهژانویهدسامبرنوامبراکتبردورةآماري/ماهایستگاهردیف
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 1 21 001 011 020 021 90 21 0912-2101 مسجد سلیمان 01
 9 22 22 11 12 19 12 01 0911-2101 بستان 09
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 1 01 29 11 000 92 11 1 0999-2101 بهبهان 22
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2153-5313غربایرانطیدورةآماريروزدرمحدودةجنوب3الی5.فراوانیرخدادبارشباتداوم2جدول
روز3بارشروز5بارشروز1بارشروز3بارشروز9بارشروز2بارشروز5بارشماه/بارش

 1 0 1 2 1 1 9 اکتبر
 1 1 1 1 1 21 90 نوامبر
 1 0 0 1 9 19 29 دسامبر
 0 0 1 2 2 11 29 ژانویه
 1 1 9 1 1 20 21 فوریه
 1 0 2 9 1 21 29 مارس
 1 1 2 0 9 21 01 آوریل
 1 0 1 1 9 00 2 می

 0 2 01 92 22 911 221 مجموع

فراوانیوشدتبارشباتداومیکروز

روزه نیست. در این دورة  های یک دهندة الگویی منظم در ثبت بارش روزه نیز نشان های یک بررسی سیر تاریخی بارش

فراوانی  9و  00ترتیب با  به 2110و  0992های  است. سال 2112تا  0990های  مطالعاتی بیشترین تجمع بارش در سال

های  روزه را دارند. نگاه اجمالی به روند فراوانی بارش طی سیر تاریخی تنها افزایش و کاهش بیشترین سهم بارش یک

روزه نیز از گذشته  هایی با طول مدت یک شود که بارش بلکه با مشاهدة خط روند دریافت می دهد، درپی را نشان نمی پی

دهد.  های بارش یک روز را نشان می ب خط روند شدت -9الف(. شکل  -9تا به امروز نیز در حال افزایش است )شکل 

(. O -9ه تا به امروز است )شکل ها از گذشت دهندة کاهش شدت بارش خط روند شدت بارش یک روز در ماه اکتبر نشان

صورت مشترک از گذشته تا به امروز شدت  این روند در هیچ ماه دیگری مشاهده نشده است. برای هفت ماه دیگر به

های یک روز در حال افزایش بوده است. خط روند شدت بارش در دو ماه نوامبر و دسامبر از گذشته تا به امروز  بارش

(. روند شدت بارش در ماه مارس نیز Dو N  -9دهد )شکل  ها نشان می بت به سایر ماهشیب صعودی تندتری را نس

های  (. روند شدت بارش در ماهM -9های قبل از آن  )شکل  تر نسبت به ماه روندی رو به افزایش است اما با شیب ملایم

 .( J،A ،m -9ت )شکل هاس الگوی افزایشی اما با شیب کُندتر نسبت به سایر ماه ژانویه، آوریل، و می 

 

 
خطروندشدتبارشیکروز-هايآماريومحورعموديفراوانیبارش)الف(.نمودارتوزیعفراوانی.محورافقیسال9شکل

(،دسامبرN(،نوامبر)oمتر.اکتبر).محورعمودي:متوسطبارشبرحسبمیلی2153-5313هايدرمجموکهشتماهطیسال

(Dخطمن،)(قطعبادونقطهماهژانویهJ(خطمنقطعممتدماهفوریه،)F( مار،)M(آوریل،)Aماهمی،)(m)
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فراوانیوشدتبارشباتداومدوروز

بررسی نمودار فراوانی بارش با الگوی تداوم دو روز در مجموع هشت ماه نشان داد که فقط در چهار سال اول دورة بارشی 

ترتیب با  بالاترین فراوانی بارش با تداوم دو روز را به 2102و  2119های  ز ثبت نشده است. سالهیچ رخداد بارش دو رو

رخداد بارش دو  00طور مشترک با  به 2102، و 2112، 2111، 0999های  اند. سال تکرار به خود اختصاص داده 02و  09

های اول و دوم مطالعاتی است.  دو روز در دوره شود که حداقل فراوانی بارش روز در رتبة سوم قرار دارند. ملاحظه می

بیانگر الگوی منظم افزایشی با شیب سریع از گذشته تا به  2101تا  0921های  بررسی روند زمانی بارش دو روز طی سال

الف(. تحلیل خط نمودار روند شدت بارش با الگوی تداوم دو روز در ماه گویای مطلب زیر است. از  -2اکنون است )شکل 

شروع دورة سرد یعنی ماه اکتبر تا پایان ماه می تغییرات شدت بارش در روند تاریخی از گذشته تا به امروز روندی 

تر اما با الگوی افزایشی است  افزایشی دارد. خط روند تغییرات شدت بارش برای ماه اکتبر نسبت به هفت ماه دیگر ملایم

(2-o در ماه مارس همة سال .) اند. شیب روند  به در این ماه بارش با طول مدت دو روز را تجربه کردهها حداقل یک مرت

(. M -2دهد ) تغییرات شدت بارش در این ماه بسیار شدید و به نسبت هفت ماه دیگر الگوی افزایشی تندتری را نشان می

ها نیز با  (. سایر ماهD ، N، J-2های دسامبر، نوامبر، و ژانویه است ) پس از ماه مارس الگوی افزایشی شدیدتر برای ماه

 ب(. -2اند )شکل  های دیگر الگوی افزایشی را در روند تاریخی حفظ کرده شیب کمتر به نسبت ماه

 


خطروندشادتباارشدوروز-هايآماريومحورعموديفراوانیبارش)الف(.نمودارتوزیعفراوانی،محورافقیسال3شکل

(،N(،نوامبر)oمتر.اکتبر).محورعمودي:متوسطبارشبرحسبمیلی2153-5313هاي)ب(درمجموکهشتماهطیسال

(.m)ی(،مA)لیآور(،M)مار (،F)هیفورماهممتدمنقطعخط(،J)هیوژانماهنقطهدوبامنقطعخط(،Dدسامبر)

روزسهتداومبابارششدتوفراوانی

 شده ثبت بار 22 تعداد به 2101 تا 0921 یآمار دورة یها سال یبا طول مدت سه روز در مجموع هشت ماه ط بارش

 یآمار یها سالرخداد بارش در  یوستگیپ و تمرکز دوره نیا در دهد، یم نشان یفراوان عیتوز نمودار طورکه همان. است
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 یها سالدر  بیترت به تکرار 2 و 2 یفراوان با روز سه یها بارشرخداد  نیشتریب ی،آمار بازة نیا یط. است 2109 تا 0911

 آن از پس. هدد ینشان م 0991 دورة تا را یفیضع یکاهش رفتار روزه بارش سه ی. روند فراواناست داده رخ 0991 و 0999

روزه الگوی افزایشی دارد. آنچه در روند تغییرات بارش سه روز به نسبت  سه بارش یفراوان یزمان روند در راتییتغ

الف(. نمودار خط روند  -2های یک و دو روز مشاهده شده است ثبت یک سیر ثابت طی دورة مطالعاتی است )شکل  بارش

غیر از ماه دسامبر روند افزایشی با شیب سریع  ها به ذشته تا به امروز در همة ماهتغییرات شدت بارش با تداوم سه روز از گ

(. تغییرات ماهانة شدت بارش D -2دهد. ماه دسامبر نیز با جزئی تغییرات رفتار کاهشی را نشان داده است ) را نشان می

ارس و فوریه شیب تغییرات شدت های م (. ماه2های یک و دو روز بسیار شدیدتر است )شکل  سه روز به نسبت بارش

(. رفتار بلندمدت بارش با طول مدت سه روز در ماه Fو  M -2ها دارند )شکل  بارش شدیدتری را به نسبت سایر ماه

 مارس مجدداً همانند الگوی یک و دو روز است.

 

 
خطروندشدتبارشساهروز-)الف(هايآماريومحورعموديفراوانیبارش.نمودارتوزیعفراوانی،محورافقیسال1شکل

(،N(،ناوامبر)o(.اکتبار)mm.محورعمودي:متوسطبارشبرحسب)2153-5313هاي)ب(درمجموکهشتماهطیسال

(.m)(،ماهمیA(،آوریل)M(،مار )F(،خطمنقطعممتدماهفوریه)J(،خطمنقطعبادونقطةماهژانویه)Dدسامبر)

 دتبارشباتداومچنارروزفراوانیوش

مرتبه به نسبت 92با تکرار  2101-0921غرب طی دورة آماری   فراوانی بارش با تداوم چهار روز در منطقة جنوب

(. تحلیل نمودار توزیع فراوانی بارش با تداوم چهار روز 2های یک الی سه روز در رتبة چهارم قرار دارد )جدول  بارش

تا  2119های  و دورة دوم سال 0999تا  0919های  بارش در دو دوره است: دورة اول سال دهندة تمرکز فراوانی نشان

طور کلی، فراوانی بارش در  روزه حداکثر فراوانی را در دورة اول دارد. به تکرار از بارش سه 9با  0919است. سال  2101

 0921های  رش با تداوم چهار روز طی سالالف(. خط روند تغییرات شدت با -1دورة اول بیشتر از دورة دوم است )شکل 

ب(. این بدان معناست که در گذر  -1دهد )شکل  غیر از ماه فوریه، روند افزایشی را نشان می ها، به برای همة ماه 2101تا 
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های اخیر شدت بارش با تداوم چهار روز بیشتر از گذشته شده است. شیب تغییرات شدت بارش چهار روز  زمان و در دهه

 (. o-9ها شدیدتر است ) ماه اکتبر به نسبت سایر ماهدر 

 

 
خطروندشدتبارشساهروز-هايآماريومحورعموديفراوانیبارش)الف(.نمودارتوزیعفراوانی،محورافقیسال5شکل

(،N(،نوامبر)oمتر.اکتبر).محورعمودي:متوسطبارشبرحسبمیلی2153-5313هاي)ب(درمجموکهشتماهطیسال

(،خطمشاکیممتادA(،آوریل)M(،مار )F(،خطمنقطعممتدماهفوریه)J(،خطمنقطعبادونقطهماهژانویه)Dدسامبر)

(.m)ماهمی

بارشباتداومپنجروزوبیشترازآن

رب ایران بارش با طول غ  در جنوب 2101-0921های  طور کلی، در مجموع هشت ماه طی سال ، به2با استناد به جدول 

تکرار بیشترین فراوانی را دارند.  9و  2ترتیب با تعداد  های مارس و فوریه به مدت پنج روز فقط ده مورد رخ داده است. ماه

اند. بارش با طول مدت  های آوریل و دسامبر نیز هر یک حداقل یک بار بارش با طول مدت پنج روز را تجربه کرده ماه

های دورة مطالعاتی هر یک یک مرتبه اتفاق افتاده  ی سه ماه )نوامبر، فوریه، و آوریل( در سایر ماهشش روز به استثنا

است. بارش با طول مدت هفت روز فقط یک مورد در ماه ژانویه است. بررسی شدت بارش با طول مدت بیش از چهار 

 پذیر نیست. علت فراوانی قلیل امکان روز به

گیريبحثونتیجه
غرب   ین تحقیق بررسی سیر تغییرات شدت، مدت، و فراوانی بارش روزانة ناشی از سامانة سودانی در منطقة جنوبهدف از ا

ایستگاه سینوپتیک با بالاترین دورة  22های بارش روزانة سازمان هواشناسی کشور در  ایران بود. برای اجرای آن، از داده

مورد سامانة سودانی در دو حالت  192های آماری بر روی  تحلیلبهره گرفته شد.  2101تا  0921های  آماری طی سال

ایستگاهی و الگوی تداوم در روز انجام گرفت. در گسترة جنوب غربی کشور ایران از ماه اکتبر تا ماه ژانویه شیب تغییرات 

های جوی این محدوده در  که اوج اثرگذاری سامانة سودانی در بارش طوری دهد. به فراوانی بارش الگوی افزایشی را نشان می

های مدیران منابع آب این  ریزی ایستگاه فراوانی بارش بالایی را در این ماه داشتند. بنابراین، برنامه 01ماه ژانویه بود. حدود 

طور مثال، کشاورزی، کشت و  طور خاص برای ماه ژانویه )دی ماه( انجام بگیرد. به بایست در این بازة زمانی و به منطقه می
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تواند در این ماه رونق خاصی  نعت در تالاب هورالعظیم، که تنها منبع اقتصادی مردم هورنشین استان خوزستان است، میص

تواند حائز  های لرستان در این ماه می های مناسب پرندگان مهاجر در تالاب داشته باشد و مدیریت و حفاظت از زیستگاه

ها از مقدار فراوانی بارش سودانی  طور مشترک در همة ایستگاه از محدودة یاسوج، بهغیر  اهمیت باشد. با ورود به ماه فوریه، به

گیر  های گذشته بسیار چشم های آبادان، اهواز، و بهبهان این کاهش نسبت به ماه که در ایستگاه طوری شود. به کاسته می

ورزی، و حتی تأمین آب شرب این مناطق است. مطمئناً این تغییر در دریافت نزولات جوی در فرایند تولید، صنعت، کشا

بایست مد نظر مدیران نهادهای مربوطه باشد. پس از ماه فوریه، در ماه  اختلالاتی ایجاد خواهد کرد. این روند از تغییر می

ریل های آو یابد. در انتهای دورة سرد، بارش سودانی در ماه مارس )اسفند( فعالیت سامانة سودانی در منطقه کمی افزایش می

نشان داد. تغییرات افزایشی و   ایستگاه کمترین فراوانی را ماه می 09که در  طوری الگوی کاهشی را نشان داد؛ به  و می

تواند آثاری از  ای دارد و می کاهشی در الگوهای بارشی سامانة سودانی ریشه در تغییرات ایجادشده در الگوی گردشی منطقه

شده توسط لشکری و همکاران بر روی سامانة پرُفشار  ة غرب آسیا باشد. مطالعات انجامشده در منطق تغییرات اقلیمی حادث

(. بررسی بارش در حالت 0992های اخیر است )لشکری و همکاران،  عربستان گویای تغییرات مکانی این سامانه در دهه

ها با طول مدت دو روز بیشتر از  و شدت بارشالگوی تداوم در روز نشان داد که در روند تاریخی از گذشته تا به امروز فراوانی 

های سودانی دوروزه نسبت به  هایی با طول مدت یک یا بیشتر از آن رخ داده است. به عبارت دیگر، سهم بارش سامانه بارش

 های های بارشی با تداوم طورکه روند تکرار سامانه های سودانی دیگر طی دورة تاریخی در حال افزایش است. همان بارش

  هایی با منشأ سودان از گذشته تا به امروز به منطقة جنوب روزه و بیشتر( متفاوت نشان داد، روند ورود سامانه )یک تا پنج

های  درصد کل سامانه21غرب ایران   غرب ایران رو به افزایش است. درواقع، سهم فعالیت سامانة سودانی بر روی جنوب

های  ( سهم ورود سامانه0911( و فرجی )0911های خلیلی ) س نتایج پژوهشبارشی ورودی به این محدوده بود. براسا

غرب ایران است. افزایش   درصد است؛ این نتیجه گواه بر افزایش فعالیت سامانة سودان در جنوب29سودان بر روی ایران 

یش سهم مشارکت این سامانه غرب ایران است. افزا  چند درصدی فعالیت سامانة سودان نشانی از تغییر اقلیم مثبت در جنوب

ریزی منطقه انجام گیرد.  های منطقه به مفهوم آن است که اقتضائات جدیدی باید در رویکردهای برنامه در بارش

آسا است. بنابراین، باید در جهت  های همرفتی شدید و بعضاً سیل ترمودینامیک و ساختار همدیدی این سامانه همراه بارش

های احتمالی آن  ها و دوری از آسیب ها راهکارهای جدیدی در جهت استفادة بهینه از این بارش رشسازگاری با این گونه با

ها در کنار افزایش  ترشدن طول دورة فعالیت سامانه عبارتی کوتاه های بارشی دوروزه و به اتخاذ کرد. افزایش فراوانی سامانه

ها از آثار مرتب  سایش خاکی و تشدید اثرهای تخریبی سیلها مؤثر است و فر ها قطعاً بر ضریب جریان بارش شدت بارش

 ها و شرایط اقلیمی منطقه خواهد بود. این بارش
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