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 08/02/1401پذیرش نهایی:              19/08/1400دریافت مقاله :

 چکیده
سیاري به  سیل شدن و جاري شدید بارندگی وقوع دلیل به  )2020ژانویه 11(1398دي ماه 21 روز در سارت هاي ب ستان هاي خ ا

دا ابتانجام شد.  بارش این وقوع همدیدي سازوکارهاي مطالعه منظور به شد. پژوهش حاضر سیستان و بلوچستان و هرمزگان وارد

شا سطوح جو  شور دریافت و در ادامه، داده هاي  سی کل ک شنا سازمان هوا ستگاه هاي مطالعاتی از  مل: داده هاي بارش روزانه ای

سطح دریا( سطوح )SLPمیانگین فشار  سطوح  500و  850، ارتفاع ژئوپتانسیل  سرعت قائم جو و جریان باد  سکال،  ، 1000هکتوپا

سطوح  500و  850 سکال، رطوبت ویژه  سطح  700و  1000هکتوپا سکال و جریان رودباد  سکال  250هکتوپا براي روزهاي هکتوپا

ــه ) تهیهNCEP/NCARي (مطالعاتی از مرکز ملی پیش بینی محیطی آمریکا/مرکز ملی پژوهش هاي جو ها در نرم افزار و نقش

پاسکال هکتو 1010در روز رخداد سیل، مرکز بسته کم ارتفاع با هسته مرکزي برابر با نشان داد:  گردس رسم و تفسیر شد. نتایج

 1030ا برابر ب جنوب غرب سراسر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته است. در ادامه پرارتفاع با هسته مرکزي –در راستاي شمال شرق 

شار  ست و با توجه به قرارگیري پربندهاي پرف شمال غرب اروپا و برروي تبت قرار گرفته ا شمال غرب ایران،  سکال  ر دهکتوپا

است  اطراف کشور ایران و قرارگیري مراکز کم فشار برروي پهنه مطالعاتی و منابع آبی جنوب شیو فشاري شدیدي به وجود آمده

سطح با افزایش ارتفاع و  شرق  500در  شمال  ستاي  سکال  فرودي عمیق در را  جنوب غرب برروي ایران قرار گرفته و –هکتوپا

ست  سته ناوه کاملا خلیج فارس را دربر گرفته ا و مرطوب  که منطقه مورد مطالعه در بهترین حالت و درجلو ناوه که با هواي گرمه

ست.  شده قرار گرفته ا شدن چرخند و نفوذواگرا  ست کهناوه تا عرض این عمیق  شده ا سرد را باعث  در  هاي پایین، ریزش هواي 

ست.  شده ا سنگین  شترین فرارفت رطوبت از روي منابع آبی جنوب به رادامه باعث تقویت ناوه موثر بر بارش ابر وي همچنین بی

ست و مقدار رطوبت برابر با  سمت دریاي عمان وارد  په 14منطقه مطالعاتی ا شده و در گرم در کیلوگرم از  دامه به انه مطالعاتی 

ست و با افزایش ارتفاع، شده ا سته  سایر مناطق ایران از مقدار آن کا وه تراز حداکثر فرارفت هواي گرم و مرطوب در جلو نا سمت 

 فوقانی جو از روي دریاي سرخ بر روي منطقه مطالعاتی است. 
 

 .بارش سنگین، سیل، همدید، زاهدان، قشم :کلیدي واژه هاي
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 مقدمه

درباره عوامل ایجاد آن انجام شده است.  بارش مهم ترین پدیده یا ویژگی محیط زیست است و تاکنون مطالعات فراوانی
ــود. هردوي  ــعود فراهم ش ــیله در هر مکانی بارش زمانی اتفاق می افتد که هواي مرطوب و عامل ص ــرایط به وس این ش

ت تاثیر برخی پدیده هاي آب و ح). پهنه مورد مطالعه ت203و  202: 1385الگوي گردشـی فراهم می شـوند( علیجانی، 
نه اندك، کوتاه بودن دوره بارش و نزول بارش ها به صورت رگبارهاي شدید هوایی شدید و ناگهانی هم چون بارش سالا

ناشــی  می باشــد. بدین ترتیب این احتمال وجود دارد که بارش هاي حدي و فراگیر پهنه، از یک الگوي همدید متفاوت
شند. از آنجا که رابطه بین  ست(علیجانی، الشده با شی و بارش رابطه معناداري ا ستیابی به نتایج 1381گوهاي گرد ) د

قابل قبول در زمینه ارتباط بین این الگوها با بارش حدي و فراگیر پهنه مطالعاتی، نیازمند تحلیل نقشـــه هاي همدیدي 
پهنه  1398ماه اســـت. از این رو مهم ترین هدف پژوهش حاضـــر، بررســـی و تحلیل همدیدي بارش ابر ســـنگین دي 

 وقوع بارش هاي همدیدي علل یافتن براي متعددي مطالعات ایران در شــده انجام تحقیقات براســاساســت.  مطالعاتی

 رسیدند نتیجه این به ایران سنگین همدید بارش هاي تحلیل در )1389 ،محمدي و مسعودیان( .است شده انجام سنگین

شار الگوي نقش که شار کم اروپا پرف ست.  توجه قابل بارش ها رویداد در عراق ف سی در )1389،خوزانی و شکريل(ا  برر

سیل زاي ستم هاي  سیدند نتیجه این به جنوب سی شی جنوب تندري طوفان هاي که ر ستم  فعالیت از نا  و سودانیسی
 و قائدي( است. ناپایداري براي شرایط دینامیکی تشدید و مدیترانه کمفشار با آن ادغام مواردي در و سرخ دریاي همگرایی
سیدند نتیجه این به و کردند مطالعه سرخ دریاي فرود با در رابطه را ایران سنگین ) بارش هاي1391،همکاران  این که ر

ســیلاب  رخداد بررســی )  در1393،همکاران و اخلاق خوش( می باشــد. ایران ســنگین از بارش هاي برخی دلیل فرود
سیدند نتیجه این به بهبهان سترش که ر شارمدیترانه کم گ شار مراکز بین قرارگیري دلیله ب سودانی ف  جنب و اروپا پرف

شرق حاره ستان جنوب  شکیل سبب عرب شود. سرخ روي دریاي از همگرایی کمربند ت  در )1394،همکاران و براتی( می 

سی ساي بارش هاي برر شتر را مدیترانه دریاي نقش رطوبتی زنجان سیل آ  دو برخورد و کرده عنوان سیاه دریاي از بی

شدید در را قطبی و جنب حاره جنب رودباد  خود در مطالعه در )1395سلیقه،  و بلیانی( می دانند. دخیل صعود عوامل ت

 کم زبانه بر تأییدي دامنه اي ناوه ي دو استیلاي که رسیدند نتیجه این به فارس خلیج شمال سنگین بارش هاي خصوص

 روز این در بارش ریزش عامل مهمترین خزر دریاي جنوب شمال شرق و فشار کم زبانه با همراهی در مدیترانه شرق فشار

ست شده همراه و بالایی میانی سطوح ناوه با که بوده  ) به Marek et al, 2010( همکاران و مارك نیز ایران از خارج در .ا

سی شور سنگین بارش هاي در موثر سینوپتیک الگوهاي برر سیدند نتیجه این به و پرداختند چک ک  سنگین بارش که ر

 به بررسی) Richard et al, 2010 ( همکاران و ریچارد. می افتد اتفاق جوي لایه هاي مرز ساکن شبه جبهه در کنار اغلب

ــینوپتیکی تاریخچه ــنگین بارش هاي س ــخامت نظر از و پرداخته س ــی الگوها جو ض همکاران  و مبارك کردند. را بررس
)Mubarak et al, 2011 (در دما افزایش به مدیترانه مرکز در واقع سیکلون با ایران شرق بارش هاي بین ارتباط بررسی در 

ــیر و تغییر واگرایی حرکات با جو بالایی لایه هاي ــی به ) Chen, 2011چن ( کردند. تاکید حاره جنب رودباد مس  بررس

 نتیجه این به و گرم پرداخت فصل  فصل طول در تایوان غرب جنوب در سنگین هاي رخداد بارش بر ها ناهمواري تأثیرات

همکاران  و اولیوریااســت. منطقه  این در ســنگین ش هاي بار علت کوهســتان از هواي مرطوب توده صــعود که رســید
)Oliveria et al, 2013 (و پرداختند برزیل شمالی قسمت هاي در سنگین بارش هاي سینوپتیکی خصوصیاتبررسی  به 

سیدند این نتیجه به شتر لانینا به مربوط سال هاي در بارندگی توزیع که ر ست کمتر به النینو مربوط سال هاي در و بی  .ا
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شائیل سی به) Michael et al, 2014 ( همکاران و می  و آیرو دریاچه در سنگین بارش هاي رخداد سینوپتیکی علت برر
ــتند.  مؤثر بارش ها این روي را SOIدورپیوند  و لانینا پدیده نقش و پرداختند فرام  ,John et al ( همکاران و جاندانس

ــینوپتیکی بینی پیش مطالعه ) به2014 ــنگین بارش هاي وقوع و همرفت مورد علت در س  نتیجه این به و پرداختند س

سیدند ست اعتماد قابل غیر سینوپتیک عددي مقیاس همرفتی، بینی بارش هاي پیش براي که ر ) Pfahl, 2014 ( پفال .ا
شمال دوقطبی بندالی الگوي نقش  آلبرتوس و لی . داند اهمیت می حائز اروپا سنگین بارش رخداد در را اروپا و اطلس در 

) Li and Albertos, 2015سی ) به سیر برر سانی سینوپتیکی م  در منطقه ژوئیه 21 سنگین بارش وقوع در رطوبت ر

 بارش وقوع علل را جو در قائم موجود رطوبت همراه به پایین ترازهاي در شـــمال غربی وُرتکس و پرداختند بِیجینگ

ستند سی ) درHidayat et al, 2016 ( همکاران و هدایت .دان صول در سنگین بارش هاي رخداد علل برر  در مرطوب ف

سیدند نتیجه این به جاوا دریاي سیم بین همرفت که ر شکی و دریا ن شکی سطح از امواج بازتابش و خ  بارش هايعلت  خ

 منطقه در فصلی بارش سنگین وقوع علت سینوپتیکی مطالعه ) بهFeloni et al, 2016 ( همکاران و فلونی .است سنگین

 و کایی .کردند مطالعه سنگین بارشبینی  پیش مدل هاي ) دربارهEvin et al, 2016 ( همکاران و اوین پرداختند. آتیکا
 این به منطقه اي، ســنگین بارش هاي در رطوبت دهی پارامترهاي جفت بررســی ) درKai and Zhiwei, 2017 ( ژوئی

سیدند نتیجه ساس همگرایی، و واگرایی ر ست. سنگین بارش هاي براي لازم رطوبت کردن فراهم براي تغییرات رودباد ا  ا
سی شان سنگین، بارش هاي رابطه در گرفته صورت مطالعات برر سینوپتیکی می دهد ن تحلیل  موارد برخی در و تحلیل 

 مختلفی عوامل مذکور مطالعات در. می باشند سنگین مطالعه بارش هاي زمینه در پرکاربرد روش هاي از دینامیکی هاي

سایی بارش ایجاد براي شنا شار، و کمفشار سیستم هاي قبیل از مواردي به می توان که است شده سنگین  ناوه هاي  پرف
 سنگین بارش هر لذا .کرد دورپیوندها اشاره و بلاکینگ ها ،سردچال حاره، جنب و قطبی جبهه رودبادهاي جو، میانی تراز

 ارائه و بینی پیش انجام منظور به آنها شناسایی و بررسی و را دارد خود خاص آورنده وجود به فشاري سیستم هاي و منشاء

 از با استفاده حاضر، تحقیق در. می باشد اهمیت حائز مالی و جانی خسارات از کاستن و جهت جلوگیري لازم هشدارهاي

در پهنه 1398دي ماه  ســیل به ســنگین منجر بارش کننده ایجاد جوي ســازوکارهاي بررســی به همدیدي تحلیل هاي
 مطالعاتی پرداخته شد.

 

 داده ها و روش کار

به طور کلی دو رویکرد براي مطالعه اقلیم شناسی ایستگاه هاي سینوپتیک زاهدان و قشم است.  همطالعمورد منطقه     
). در این 10: 1993وجود دارد: رویکرد گردشی به محیطی و رویکرد محیطی به گردشی (یارنال،  ابر سنگینبارش هاي 

شد.  شی انتخاب  سازي، رویکرد محیطی به گرد شاخص  سترس بودن داده هاي مورد نیاز و امکان  مطالعه به دلیل در د
ــته داده مورد نیاز بود: براي انج ــتگاه هاي مطالعاتی در روز رخداد ام این مطالعه دو دس الف: داده هاي بارش روزانه ایس

سنگین سیل( )2020ژانویه 11دي ماه( 21 بارش ابر  ساعت  96به همراه داده هاي بارش روزانه روزهاي قبل از رخداد 
  فت شد.قبل از رخداد سیل) که از سازمان هواشناسی کل کشور دریا

هکتوپاسکال،  500و  850، ارتفاع ژئوپتانسیل سطوح )SLP(شامل: میانگین فشار سطح دریا داده هاي سطوح جوب:    
سکال، رطوبت ویژه سطوح  500و  850، 1000سرعت قائم جو و جریان باد سطوح  سکال  700و  1000هکتوپا هکتوپا

ـــطح  ـــکال  250و جریان رودباد س از مرکز ملی پیش بینی محیطی آمریکا/مرکز ملی  مطالعاتیروزهاي براي هکتوپاس
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شمالی و  60تا  0در محدوده  )NCEP/NCAR(پژوهش هاي جوي  شد 80تا  0درجه عرض  شرقی تهیه  و  درجه طول 

 د تا قابلیت تفسیر را فراهم سازد.ها در نرم افزار گردس شدر نهایت اقدام به ترسیم و تهیه نقشه
 

 شرح و تفسیر نتایج
 فشار سطح دریا تحلیل همدیدي •

ساعت قبل از بارش ابر  96)، 2020ژانویه 7دي ماه( 17روز در  نشان داد که )SLP(فشار سطح دریا همدیدي  تحلیل   
هکتوپاسکال در مرکز دریاي مدیترانه  1010در پهنه مطالعاتی،کم ارتفاع با هسته مرکزي برابر با  الف) 1(شکل سنگین

ست و در ادامه   شرایط 1020پربند قرار گرفته ا ست و با توجه به  سر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته ا سرا سکال  هکتوپا
ساعت قبل  72)، 2020ژانویه 8دي ماه( 18روز در  و پایداري که در منطقه وجود دارد در این روز بارشی رخ نداده است

هکتوپاســکال در شــرق  1010در پهنه مطالعاتی،کم ارتفاع با هســته مرکزي برابر با  ب) 1(شــکل از بارش ابر ســنگین
پربند دریاي مدیترانه قرار گرفته اســـت و در مقایســـه با روز قبل هســـته مرکزي ناوه شـــرق ســـو شـــده و در ادامه  

سکا1020 شرایط پایداري که در منطقه وجود دارد در هکتوپا ست و با توجه به  سر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته ا سرا ل 
 1 (شکلساعت قبل از بارش ابر سنگین 48)، 2020ژانویه9دي ماه( 19روز در  همچنین این روز بارشی رخ نداده است.

سر ایران را دربر گرفته  1015و  1020پربندهاي  ج) سته پرفشار برابر هکتوپاسکال سرا است و با توجه به اینکه مرکز ب
هکتوپاســکال برروي غرب عراق تا دریاي مدیترانه گســترش یافته اســت و زبانه هاي پرفشــار ســراســر ایران و  1015با 

ست ستگاه هاي مطالعاتی رخ نداده ا شی در ای ست هیچ بار صا منابع آبی جنوب را دربر گرفته ا صو دي  20روز در  و خ
 1011، کم فشـــار با هســـته مرکزي برابر با د) 1(شـــکل ســـاعت قبل از بارش ابر ســـنگین 24)، 2020انویهژ 10ماه(

شار برابر  سته دیگر با ف ست و در ادامه مرکزهاي ب شرق آفریقا قرار گرفته ا سکال در  سکال برروي  1011هکتوپا هکتوپا
ث فرارفت رطوبت منابع آبی جنوب و رخداد جنوب دریاي ســرخ، اقیانوس هند و خلیج فارس را دربر گرفته اســت و باع

ــته مرکزي برابر با  20بارش در روز  ــت. همچنین کم ارتفاع با هس ــده اس ــتگاه هاي مطالعاتی ش  1011دي ماه در ایس
سیاه قرار  ست و در ادامه پربندهاي پرارتفاع برروي دریاي مدیترانه و  شمال غرب اروپا قرار گرفته ا سکال برروي  هکتوپا

ست ست در روز گرفته ا ستم  20. لازم به ذکر ا سی شرق آفریقا که  سمت  سر منطقه به جز جنوب ایران به  سرا دي ماه 
کم فشار مستقر است، سراسر کشور ایران و همچنین کشورهاي اطراف را پرفشار دربر گرفته است و در مقایسه با روز 

ستگاه هاي مطالعاتی شده و بارش در ای شدیدتري ایجاد  شاري  شیو ف ست.   قبل  بارش در ادامه در روز رخداد رخداده ا
سنگین شکل ابر  سته مرکزي برابر با ي) 1( سته کم ارتفاع با ه شرق  1010، مرکز ب شمال  ستاي  سکال در را  –هکتوپا

سته مرکزي برابر با  غربجنوب  ست. در ادامه پرارتفاع با ه سر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته ا سکال  1030سرا هکتوپا
شار در اطراف  ست و با توجه به قرارگیري پربندهاي پرف شمال غرب اروپا و برروي تبت قرار گرفته ا شمال غرب ایران، 

شار برروي پهنه مطالعات شور ایران و قرارگیري مراکز کم ف شدیدي به وجود آمده ک شاري  شیو ف ی و منابع آبی جنوب 
سنگین در روز  شار مستقر برروي پهنه مطالعاتی بارش ابر  ست و با فرارفت رطوبت منابع آبی جنوب به درون کم ف  21ا

 داده است. در ایستگاه هاي مطالعاتی رخ 1398دي ماه 
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 1398(ي) دي ماه  21و (د) 20(ج)، 19(ب)، 18(الف)، 17روزهاي،  )slp(نقشه میانگین فشار سطح دریا . 1شکل 
 

 هکتوپاسکال 850همدیدي سطح  تحلیل •

سکال 850سطح  همدیدي تحلیل شکل ماه  دي 17روز  هکتوپا شان می الف) 2( سته مرکزي ن دهد، که کم ارتفاع با ه
ست و در ادامه پربند  1400برابر با  سیل متر برروي مرکز دریاي مدیترانه قرارگرفته ا سیل متر در  1540ژئوپتان ژئوپتان

ــرق ــمال ش ــتاي ش ــته مرکزي برابر با  -راس ــت. همچنین کم ارتفاع با هس  1480جنوب غرب  ایران را دربر گرفته اس
ل متر در شرق دریاچه آرال قرار گرفته است و با توجه به محل قرارگیري پهنه مطالعاتی در این روز بارشی رخ ژئوپتانسی

ست. سته مرکزي برابر با ، ب) 2شکل(دي ماه  18روز در در ادامه  نداده ا سیل متر برروي  1440کم ارتفاع با ه ژئوپتان
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ست و جلو محور ناوه ک سوریه و شرق دریاي مدیترانه قرارگرفته ا شورهاي عراق،  ست و ک سرزمین ایران خارج ا املا از 

ژئوپتانســیل متر با عبور از روي خلیج فارس شــرایط پایداري را به  1520ترکیه را دربر گرفته اســت و در ادامه پربند 
یل متر در ژئوپتانس 1460کم ارتفاع با هسته مرکزي برابر با  )،ج 3شکل(دي ماه  19روز در  همچنین وجود آورده است.

ژئوپتانسـیل متر آن در راسـتاي جنوب  1480شـرق کشـور عراق تا شـرق دریاي مدیترانه را دربر گرفته اسـت و پربند 
ست و در ادامه پربندهاي  -غرب شرق  مرکز ایران را دربر گرفته ا سر پهنه  1520و  1500شمال  سرا سیل متر  ژئوپتان

در منطقه مطالعاتی  ازه فرارفت رطوبت و ایجاد ناپایداري و رخداد بارشمطالعاتی و منابع آبی جنوب را در برگرفته و اج
ژئوپتانسیل متر  1460شکل(د) در مقایسه با روز قبل، کم ارتفاع باهسته مرکزي برابر با دي ماه  20روز را نداده است و 

غربی تا جنوب ایران را دربر گرفته است و همچنین  –برروي عراق، سوریه و اردن قرار گرفته است و در راستاي شرقی 
سته  ست. در ادامه مرکز ب شرق ایران، خلیج فارس و دریاي عمان  را دربر گرفته ا سر جنوب و جنوب  سرا پربندهاي آن 
شرایط براي صعود هوا، افزایش ناپایداري و رخداد  کم ارتفاع  شمال روسیه تا شمال شرق کشور ایران را دربر گرفته و 

ست. سیل  1440کم ارتفاع باهسته مرکزي برابر با  )،شکل(ي1398دي ماه  21روز  ادامه، در بارش فراهم شده ا ژئوپتان
جنوب غرب سراسر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته است و کم ارتفاع شمال روسیه تا خلیج  –متر در راستاي شمال شرق 

دید در پهنه بسیار بزرگ فراهم شده است. پربندهاي عقب ناوه فارس گسترش یافته و شرایط براي صعود و ناپایداري ش
هواي ســرد عرض هاي بالا را به دون ناوه مســتقر برروي پهنه مطالعاتی منتقل کرده و باعث تشــدید ناپایداري و رخداد 

 در ایستگاه هاي مطالعاتی شده است. 1398دي ماه  21بارش ابرسنگین روز 
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 1398(ي) دي ماه  21(د) و 20(ج)، 19(ب)، ژئوپتانسیل 18(الف)، 17روزهاي،  850نقشه ارتفاع سطح  . 2شکل 

 

 هکتوپاسکال 500سطح تحلیل همدیدي  •

کم ارتفاع با هسته مرکزي الف)  3دي ماه (شکل  17در روز دهد که نشان میهکتوپاسکال  500سطح  تحلیل همدیدي
ژئوپتانسیل متر برروي مرکز دریاي مدیترانه قرار گرفته است و در ادامه سراسر ایران را پشته دربر گرفته  5450برابر با 

جنوب برروي  –است و کاملا هوا پایدار و نزولی است. همچنین محور کم ارتفاع شرق دریاچه بایکال در راستاي شمال 
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ته اســـت و منطقه مطالعاتی در قســـمت عقب ناوه قرار گرفته و تاثیر مثبتی برروي پهنه مطالعاتی پاکســـتان قرار گرف

ژئوپتانسیل متر برروي  5500ب) کم ارتفاع با هسته مرکزي برابر با  3شکل (دي ماه  18در ادامه در روز نداشته است. 
است و در ادامه سراسر ایران را پشته دربر گرفته  شرق دریاي مدیترانه قرار گرفته و در مقایسه با روز قبل شرق سو شده

ــرق دریاچه  ــت. همچنین محور کم ارتفاع ش ــت و کاملا هوا پایدار و نزولی اس ــته مرکزي برابر با  آرالاس  5450با هس
شمال  ستاي  سیل متر در را سه با روز قبل از پهنه  –ژئوپتان ست و در مقای ستان قرار گرفته ا شرق پاک جنوب برروي 

صعود هوا در مطالعا شرایط براي  ست  سر پهنه مطالعاتی هوا پایدار و نزولی ا سرا ست. با توجه به اینکه  شده ا تی دورتر 
کم ارتفاع در راســتاي شــمال  )،ج3شــکل (دي ماه  19همچنین در روز  این روز فراهم نبوده و بارشــی رخ نداده اســت.

سته برابر با  –شرق  ست که در ادامه مرکز ب شرق دریاي مدیترانه را دربر گرفته ا سیه تا  شرق رو شمال  جنوب غرب از 
ــمت عرض هاي پایین تر بر ارتفاع آن  5510 ــت که به س ــرق دریاي مریترانه قرار گرفته اس ــیل متر برروي ش ژئوپتانس

سر پهنه مطالعاتی را پربندهاي پرارتفاع سرا ست و  شده ا شدید  افزوده  صعود هوا و ت شرایط براي  ست و  دربر گرفته ا
دي  20در روز در ادامه  ناپایداري و رخداد بارش در روز مطالعاتی در ایسـتگاه هاي قشـم و زاهدان اتفاق نیفتاده اسـت.

شرقید)  3 شکل(ماه  شمال  ستاي  ست و محور ناوه در را جنوب غربی بر روي _فرودي برروي غرب ایران قرار گرفته ا
سه با روز قبل پهنه مطالعاتی را دربر گفته در سفر میانی، در مقای شکل فرود واقع در تروپو سرخ قرار دارد. در این  یاي 

هاي پایین، ریزش هواي سرد را باعث شده است. قرارگیري واچرخند است. این عمیق شدن چرخند و نفوذ ناوه تا عرض
سبب انتقال  ستان برروي منابع آبی جنوب ایران،  شده و عرب ستقر در غرب پهنه مطالعاتی  شار رطوبت به درون ناوه م

ست. شده ا شدید بارش  شدید ناپایداري و ت شکل  21در روز همچنین  باعث ت ستاي  ي)  3دي ماه( فرودي عمیق در را
شرق  ست  –شمال  سته ناوه کاملا خلیج فارس را دربر گرفته ا که منطقه مورد جنوب غرب برروي ایران قرار گرفته و ه

این عمیق شدن چرخند و مطالعه در بهترین حالت و درجلو ناوه که با هواي گرم و مرطوب واگرا شده قرار گرفته است. 
هاي پایین، ریزش هواي سرد را باعث شده است که در ادامه باعث تقویت ناوه موثر بر بارش ابرسنگین نفوذ ناوه تا عرض

 .شده است 1398دي ماه  21در روز 
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 1398(ي) دي ماه  21(د) و 20(ج)، 19(ب)، 18(الف)، 17هکتوپاسکال روزهاي،  500سطح  نقشه . 3شکل                

 

 هکتوپاسکال 250همدیدي رودباد سطح  تحلیل •

 متر 70 سرعت هسته با رودباد دي ماه نشان می دهد که 17در روز  الف) 4(شکل هکتوپاسکال 250 سطح رودباد نقشه
ثانیه سراسر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته و به سمت شمال و جنوب پهنه مطالعاتی از مقدار آن کاسته شده است. با  بر

سطوح جو در این روز ناوه موثر بر بارش هاي پهنه  سیل  سطح دریا و ارتفاع ژئوپتان شار  شکل هاي ف سی  توجه به برر
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هکتوپاسکال مشاهده می شود  1020شور دور بوده و برروي پهنه مطالعاتی پرفشار و پربند مطالعاتی کاملا از مرزهاي ک

ـــت. ـــتگاه هاي مطالعاتی رخ نداده اس ـــهدر ادامه  و بارش در این روز در هیچکدام از ایس ـــطح رودباد نقش  250 س
سکال شکل هکتوپا شان می دهد که 18در روز  ب) 4( سته با رودباد دي ماه ن سر پهنه  بر متر 70 سرعت ه سرا ثانیه 

اســت بارشــی رخ نداده اســت. پشــته قرار گرفته را ســراســر پهنه مطالعاتی  و با توجه به اینکهمطالعاتی را دربر گرفته 
 سرعت با هسته رودباد دي ماه نشان می دهد که 19در روز  ج)  4(شکلهکتوپاسکال 250 سطح رودباد نقشههمچنین 

اتی را دربر گرفته و به سمت شمال و جنوب پهنه مطالعاتی از مقدار آن کاسته شده ثانیه سراسر پهنه مطالع بر متر 70
سرعت باد بیش از  شمال غرب ایران  ست و به جز  سطح دریا در  30ا شار  شکل ف سی  ست. با توجه به برر متر بر ثانیه ا

شار برابر با  19روز  ست و اج 120دي ماه برروي پهنه مطالعاتی پرف ستقر ا سکال م صعود و ناپایداري براي هکتوپا ازه 
ست. شه، در ادامه رخداد بارش در این روز را نداده ا سکال در روز  250 سطح رودباد نق  د)  4شکل  (دي ماه 20هکتوپا

شان می دهد سر ثانیه بر متر 70 از بیش سرعت هسته با رودباد که ن سرا پهنه  با عبور از روي خلیج فارس خلیج فارس 
با توجه به تاثیر جریان باد و افزایش فرارفت رطوبت منابع آبی جنوب در این  در این روز . است گرفته بر در مطالعاتی را

ـــترین مقدار خود در  ـــتگاه مطالعاتی به بیش روز به درون ناوه تاثیرگذار بر بارش ایران مقدار بارش در این روز در ایس
میلیمتر، ایستگاه قشم فرودگاهی  32قدار بارش برابر با و در ایستگاه قشم ساحلی ممقایسه با روزهاي قبل رسیده است 

ــتگاه زاهدان مقدار بارش برابر با  12مقدار بارش برابر با  ــت. 14میلیمتر و در ایس ــههمچنین  میلیمتر رخ داده اس  نقش
 بر متر 65 سرعت هسته با رودباد که گردد می مشاهدهي)  4(شکل دي ماه 21هکتوپاسکال در روز  250 سطح رودباد
سر ثانیه سرا سه با روزهاي قبل،  گرفته بر در پهنه مطالعاتی را با عبور از روي خلیج فارس خلیج فارس  ست و در مقای ا

ست و با توجه به قرارگیري پهنه مطالعاتی در هسته رودباد مقدار بارش در این روز به  شده ا صف النهاري  رودباد کاملا ن
ست بطوري ک سیده ا شم دریایی مقدار بارش برابر با ه دحداکثر مقدار خود ر ستگاه ق شم  176ر ای ستگاه ق میلیمتر، ای

ستگاه زاهدان مقدار بارش برابر با  83فرودگاهی مقدار بارش برابر با  ست که باعث  26میلیمتر و در ای میلیمتر رخ داده ا
سکونی و زمین هاي ک سات و مناطق م سی شد و به تا سارات زیادي در پهنه مطالعاتی  سیب فراوان سیل و خ شاورزي آ

 رساند.
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 1398(ي) دي ماه  21(د) و 20(ج)، 19(ب)، 18(الف)، 17هکتوپاسکال روزهاي،  250نقشه رودباد سطح  . 4شکل 

 

 دي ماه 21روز  همدیدي سرعت قائم جو تحلیل •

سطح  تحلیل سرعت قائم جو  سکال  1000همدیدي  شان میالف 5شکل(هکتوپا سر منطقه مطالعاتی را ) ن سرا دهد که 
شینه امگاي منفی  شمال غرب   -15/0تا  -2/0بی ستاي  سکال بر ثانیه در را ست وجود  –پا شرق در برگرفته ا جنوب 

شدید بارش شاخص امگا نقش همرفت را در ت شود. مقادیر منفی  صعود دینامیکی هوا را متذکر می  هاي ناحیه مذکور و 
شان می دهد که بیشینه امگاي منفی برروي ایران قرار گرفته است که به سمت غرب ایران از در ادامه نقشه مطالعاتی ن
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ست.  سته شده ا سکال  850بررسی همدیدي سرعت قائم جو سطح همچنین  مقدار آن کا شان ب -5شکل (هکتوپا ) ن

شینه امگاي منفی افزایش پیدا کرده و به می سکال بر -3/0دهد که با افزایش ارتفاع بی شینه  پا سته بی سیده و ه ثانیه ر
امگاي منفی کاملا برروي ایستگاه هاي مطالعاتی( زاهدان و قشم) قرار گرفته است. قرارگیري هسته امگاي منفی برروي 

سنگین در روز مطالعاتی دارد. صعود هوا و رخداد بارش ابر شدید و  شان از ناپایداري  سی در ادامه  پهنه مطالعاتی ن برر
سطح  سرعت قائمهمدیدي  سکال 500جو  شان میج-5 شکل(هکتوپا شینه امگاي منفی به ) ن سکال  -6/0دهد، بی پا

 –هکتوپاسکال دوبرابر شده است که در راستاي شمال شرق  850برثانیه رسیده است و مقدار آن در مقایسه با سطح 
ــت. ــط جنوب غرب از زاهدان تا تنگه هرمز را دربر گرفته اس ــرد با افزایش مقدار امگا در س وح میانی جو ریزش هواي س

 500افزایش پیدا کرده اســـت. به بیان دیگر در ســـطوح میانی جو با افزایش اختلاف دما بین ســـطح زمین و ســـطح 
 ها افزوده شده شده است.هکتوپاسکال، بر مقدار بارش

 
دي  21 هکتوپاسکال(ج) 500هکتوپاسکال(ب)، سطح  850سطح  هکتوپاسکال(الف)،  1000. نقشه سرعت قائم جو سطح 5شکل 

 .ماه

 ب الف

 ج
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 دي ماه 21بررسی همدیدي رطوبت ویژه سطح روز  •

سطح  شه رطوبت  شکل  1000نق سکال ( شترین فرارفت رطوبت از روي منابع آبی -6هکتوپا شان می دهد که بی الف) ن
ـــت و مقدار رطوبت برابر با  ـــمت دریاي عمان وارد  پهنه گرم در  14جنوب به روي منطقه مطالعاتی اس کیلوگرم از س

مطالعاتی شده و در ادامه به سمت سایر مناطق ایران از مقدار آن کاسته شده است. همچنین بررسی همدیدي رطوبت 
سطح  سکال 700ویژه  شکل  هکتوپا شان می دهد که حداکثر فرارفت هواي گرم و مرطوب در جلو ناوه تراز  -5( ب)، ن

شود نوار رطوبتی از سمت جنوب شرق به یاي سرخ بر روي منطقه است. همانطور که مشاهده میفوقانی جو از روي در
سمت کل پهنه مورد بررسی وجود دارد. این شرایط رطوبتی مناسب با عمیق بودن موج غربی توانسته است سبب وقوع 

 کیلوگرم است.گرم در  7بارش ابرسنگین شود. بیشترین مقدار رطوبت در پهنه مطالعاتی برابر با 

 
 

  هکتوپاسکال(ب) 700سطح  هکتوپاسکال(الف)، و 1000. نقشه رطوبت ویژه سطح 6شکل 

 دي ماه. 21روز  
 

 دي ماه 21روز همدیدي جریان باد  تحلیل •

الف) نشان می دهد، پربندهاي منطبق بر خطوط کم  – 7 (شکلهکتوپاسکال  1000تحلیل همدیدي جریان باد سطح   
فشار، سراسر منطقه مطالعاتی و منابع آبی جنوب ایران را دربر گرفته است. همچنین پربندهاي منطبق بر مراکز بسته 
پرفشار سراسر شمال غرب ایران تا شمال دریاي مدیترانه، شمال غرب اروپا، شمال شرق آفریقا و شرق افغانستان و 

 درون گرم هواي با برخورد و کشور شرق و غرب از سرد هسته يها پرفشار شدن کشیده پاکستان را دربر گرفته است، با
 جریان باد تراز نقشههمچنین  .اند کرده فراهم را ناپایدار جوي ایجاد نتیجه در و دمایی و فشاري شیو شرایط فشار کم

نشان می دهد که پربندهاي منطبق بر مرکز کم ارتفاع با حرکت پادساعت گرد خود از  ب) -7(شکل هکتوپاسکال 850
شمال روسیه تا دریاي عمان و خلیج فارس را دربر گرفته است که در ادامه با توجه قرار گیري هسته کم ارتفاع برروي 

تی شده است. در ادامه پربندهاي منطقه مطالعاتی باعث افزایش سرعت باد و تشدید ناپایداري در ایستگاه هاي مطالعا

 ب الف
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 روي بر نفوذ با منطبق بر پرارتفاع قرار گرفته در جنوب هندوستان و قرارگیري زبانه هاي آن بر روي منابع آبی جنوب

 ارتفاع کم درون به رطوبت همگرایی شار بیشتر چه هر تقویت و واچرخندي گردش تقویت در اقیانوس هند و عرب دریاي
دهد چرخند با حرکت پادساعتگرد ج) نشان می- 7(شکلهکتوپاسکال  500جریان باد سطح است. در ادامه،  اهمیت حائز

شده است و به  هاي بالاتر را به درون ناوه موثر بر بارش ابرسنگین تزریق کرده و سبب عمیق شدن آنخود هواي عرض
 ناپایداري ها تشدید و تقویت و پایین تراز همگرایی به منجر که بوده بالا تراز در شدید دلیل قرارگیري در جلو ناوه واگرایی

است. از سوي دیگر جریان واچرخند با حرکت ساعتگرد برروي دریاي عرب مستقر است که  شده مناطق مطالعاتی در
قرارگیري سبب انتقال هواي گرم و مرطوب منابع آبی جنوب و افزایش بارش در منطقه شده است. به عبارت دیگر  نحوه 

  هاي بالاتر برسد.پرارتفاع عربستان سبب شده تا رطوبت سطحی با حرکات قائم بالا سو به تراز
 
 

 
 دي ماه. 21هکتوپاسکال(ج) روز  500هکتوپاسکال(ب)،سطح  850هکتوپاسکال(الف)، سطح  1000. نقشه جریان باد سطح 7شکل 

 ب الف

 ج
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 نتیجه گیري

سیاري به  سیل شدن و جاري شدید بارندگی وقوع دلیل به  )2020ژانویه 11(1398دي ماه 21 روز در سارت هاي ب خ
 این وقوع همدیدي سازوکارهاي مطالعه منظور به شد. پژوهش حاضر استان هاي سیستان و بلوچستان و هرمزگان وارد

هکتوپاسکال  1010ي برابر با در روز رخداد سیل، مرکز بسته کم ارتفاع با هسته مرکزنشان داد:  نتایج انجام شد. بارش
جنوب غرب سراسر پهنه مطالعاتی را دربر گرفته است. در ادامه پرارتفاع با هسته مرکزي برابر  –در راستاي شمال شرق 

هکتوپاســـکال شـــمال غرب ایران، شـــمال غرب اروپا و برروي تبت قرار گرفته اســـت و با توجه به قرارگیري  1030با 
ــار در اطرا ــیو پربندهاي پرفش ــار برروي پهنه مطالعاتی و منابع آبی جنوب ش ــور ایران و قرارگیري مراکز کم فش ف کش

فشاري شدیدي به وجود آمده است و با فرارفت رطوبت منابع آبی جنوب به درون کم فشار مستقر برروي پهنه مطالعاتی 
سنگین در روز  ست. 1398دي ماه  21بارش ابر  ستگاه هاي مطالعاتی رخ داده ا  500سطح  با افزایش ارتفاع در در ای

شرق  شمال  ستاي  سکال  فرودي عمیق در را سته ناوه کاملا خلیج  –هکتوپا جنوب غرب برروي ایران قرار گرفته و ه
که منطقه مورد مطالعه در بهترین حالت و درجلو ناوه که با هواي گرم و مرطوب واگرا شــده فارس را دربر گرفته اســت 

ست.  شدن چرخند و نفوذ ناوه تا عرضاین قرار گرفته ا ست که در عمیق  شده ا سرد را باعث  هاي پایین، ریزش هواي 
 که هکتوپاسکال نشان داد 250 سطح رودباد نقشه ادامه باعث تقویت ناوه موثر بر بارش ابرسنگین شده است. در ادامه 

اســت و در  گرفته بر در نه مطالعاتی راپه با عبور از روي خلیج فارس ســراســر ثانیه بر متر 65 ســرعت هســته با رودباد
سته رودباد  ست و با توجه به قرارگیري پهنه مطالعاتی در ه شده ا صف النهاري  سه با روزهاي قبل، رودباد کاملا ن مقای

 176ه در ایستگاه قشم دریایی مقدار بارش برابر با مقدار بارش در این روز به حداکثر مقدار خود رسیده است بطوري ک
شم فرودگاهی مقدار بارش برابر با میلیمتر ستگاه ق ستگاه زاهدان مقدار بارش برابر با  83، ای میلیمتر  26میلیمتر و در ای

سکونی و زمین هاي  سات و مناطق م سی شد و به تا سارات زیادي در پهنه مطالعاتی  سیل و خ ست که باعث  رخ داده ا
ساند. سیب فراوان ر شاورزي آ سرعت در ادامه ک سی همدیدي  شان می برر شینه قائم جو ن دهد که با افزایش ارتفاع بی

ستگاه  -3/0امگاي منفی افزایش پیدا کرده و به  شینه امگاي منفی کاملا برروي ای سته بی سیده و ه سکال بر ثانیه ر پا
شان از ناپایداري  ست. قرارگیري هسته امگاي منفی برروي پهنه مطالعاتی ن هاي مطالعاتی( زاهدان و قشم) قرار گرفته ا

صعود ه شان می دهد که بیشترین همچنین وا و رخداد بارش ابرسنگین در روز مطالعاتی دارد. شدید و  نقشه رطوبت ن
ـــت و مقدار رطوبت برابر با  گرم در کیلوگرم از  14فرارفت رطوبت از روي منابع آبی جنوب به روي منطقه مطالعاتی اس

سایر م ست و با سمت دریاي عمان وارد  پهنه مطالعاتی شده و در ادامه به سمت  سته شده ا ناطق ایران از مقدار آن کا
فاع، ـــرخ بر روي منطقه افزایش ارت  حداکثر فرارفت هواي گرم و مرطوب در جلو ناوه تراز فوقانی جو از روي دریاي س

 است.  مطالعاتی
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