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 27/8/1399تاریخ پذیرش:                21/5/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
در  2020 ژانویه 11 منجر به سیلاب بارش سنگین کینوپتیسواکاوی  منظوربهپژوهش حاضر 

سطوح مختلف جو از روز قبل از  یهانقشه به این منظور. انجام شد جنوب سیستان و بلوچستان

از پایگاه  مورد نیاز یهاداده جهت انجام این پژوهشسیلاب مورد تحلیل و تفسیر قرار گرفت. 

 یهانقشهو  اخذمتحده، شناسی ایالاتابسته به سازمان ملی اقیانوسو NCEP/NCAR هایداده

ت ویژه، تابع همگرایی رطوب و سرعت باد،، چرخندگی، امگا، سمت ژئو پتانسیلمربوط به ارتفاع 

نشان استقرار سامانه  پژوهشد. نتایج ش نمودار هوف مولر ترسیم و تحلیلو  شار رطوبت

و گسترش آن به سمت جنوب شرق ایران همراه با بر روی جنوب شرق عربستان  فشارکم

ایجاد بارش  در سطح زمین برای عامل اصلی و دریای عرب فارسجیخلجذب رطوبت از 

 هکتوپاسکال در 500سطح نیز استقرار ناوه  جو سنگین در منطقه بوده است. در سطوح فوقانی

 هوای فرا رفت و( ناوه امتداد در) شمالی هایعرض سرد هوای نفوذ غرب عربستان موجب

در ایجاد حرکات  ترمهمعامل  .است شده منطقه به( پشته امتداد در) جنوبی هایعرض مرطوب

که  باشدیمهکتو پاسکال  250با منطقه واگرایی تراز  رود بادانطباق منطقه واگرایی  صعودی،

 .شددر نهایت موجب بارش سنگین در منطقه 
 

 .بارش سنگین، سیل، واکاوی همدیدی، شار رطوبت، سیستان و بلوچستان: کلیدی واژگان
 

 مقدمه

 شدن جاری منجر به بلوچستان و جنوبی و مرکزی استان سیستان یهابخش در2020ژانویه  11 های سنگینبارندگی

اظهارات استاندار سیستان و  بر اساسکه  یطوربهزیر بنایی این استان گردید  یهابخشجدی به  یهابیآسو  سیلاب

 تخمین زده شد. هزار میلیارد تومان 8/2این سیل  خسارات برآورد اولیه (1398دی  25بلوچستان )خبرگزاری ایرنا 
                                                           

   :09141549147نویسنده مسئول                                                                                                   zeynali.b@uma.ac.irEmail:  

https://www.irna.ir/news/83635199/خسارت-اولیه-سیل-در-سیستان-و-بلوچستان-به-بیش-از-۲-۸-هزار-میلیارد
mailto:zeynali.b@uma.ac.ir
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از یکه بر بسیاری از منابع طبیعی مورد ن شودیمبزرگ  یهالابیسشدید، باعث رخداد  هایبارشمانند  یرویداد فرین

 هایآسیبآبی، کشاورزی، گردشگری و حمل و نقل  یهاسازهاقتصادی همچون  یهاتیفعالز یانسان مانند خاک، آب و ن

 یهادهیپدهمدیدی است که علتّ  یهاسامانههدف پژوهش حاضر، بررسی و شناخت  ترینمهم. لذا دینمایمزیادی وارد 

 .ار کم بارش جنوب شرق ایران استیه بسیمذکور در ناح

سنگین در داخل و خارج از کشور انجام  هایبارشمطالعات متعددی در زمینه یافتن الگوهای سینوپتیکی حاکم بر 

در منطقه سرباز سیستان و بلوچستان  دادهرخ هایسیلاببه تحلیل همدید  (1393آرامش و همکاران ) .استپذیرفته 

 شرق شمالاز شرق آفریقا تا  فشارهاکمای از در رژیم زمستانه در سطح زمین زنجیرهپرداختند، نتایج نشان داد که 

است. ناوه ناشی از پرفشار دریاچه آرال و ناوه ناشی از زبانه  گرفتهشکل شرقی شمال -غربی  جنوبپاکستان با جهت 

هکتوپاسکال استقرار  500پرفشار غرب دریای خزر نقش اساسی در ناپایداری و کنترل مسیر این زنجیره دارد. در سطح 

این ناوه سبب ایران در جلوی  شرق جنوبسطح زمین  فشارکم هایسامانهناوه عمیقی در غرب و مرکز ایران و قرارگیری 

سودانی در تراز دریا و بندال دوقطبی در تراز  فشارکمنقش  (1395) محمودآبادی و همکاران .دشوتشدید ناپایداری می

. حبیبی و دانندمیبی ایران را حائز اهمیت در نیمه جنو1392سیلابی فروردین  هایبارشمیانی تروپوسفر را در رخداد 

پرداختند نتایج نشان داد که  2014دینامیکی وقوع سیل بندرعباس در مارس  -( به تحلیل همدیدی1396همکاران )

از  فشارکمیک ناوه  صورتبهکه  یکینامید فشارکمعلت بارش مربوط به ناپایداری پتانسیلی ناشی از سامانه  ترینمهم

شدن تدریجی جهت جریان جت  یالنهارنصفهمچنین،  .باشدیمد، ترکمنستان به سمت تنگه هرمز کشیده شده بو

به تشدید ناپایداری کمک کرده  فارسجیخلاز آن بر فراز  یاشاخهقوی در شمال غرب آفریقا و کشیده شدن  یاحارهجنب

هکتوپاسکال در نیمه  300متر بر ثانیه در تراز  65با سرعت  رود بادنیز استقرار  (1397) ذکی زاده و همکاران .است

. انددانستهسنگین و فراگیر در ایران  هایبارشتشکیل ناوه سردچالی بر روی خزر را دلیل رخداد  جنوبی ایران به همراه

یابی در جنوب ایران را رد مترمیلی 50 در ایجاد بارش سنگین بیش از مؤثر یهاسامانه( مسیر 1397احمدی و جعفری )

در شرق  یاترانهیمد - ای روی عراق، ادغامی سودانیمدیترانه – سودانی، ادغامی سودانی یهاسامانهکردند که به ترتیب 

( به 1398حسینی صدر و همکاران ) .اندداشتهبیشترین نقش را در ایجاد بارش سنگین بر عهده  یاترانهیمدمدیترانه و 

ایران پرداختند. نتایج نشان داد در روز وقوع  غرب شمالدر  بارخسارتبررسی تحلیل سازوکار همدیدی بارش سنگین 

قطبی شرایط مساعدی برای صعود هوا در  رود بادبارش سنگین منطقه چرخندی ناوه مدیترانه به همراه جریان هسته 

رطوبتی نیز حاکی انتقال رطوبت قابل ملاحظه از مسیر دریای سرخ به  یهانقشهده است و کرشمال غرب کشور فراهم 

. لذا تبدیل سریع رطوبت جو به بارش در منطقه چرخندی ناوه عامل اصلی وقوع بارش باشدیمال غرب ایران سمت شم

 سنگین در این روز بوده است.

شرق ایران با سیکلون واقع در مرکز مدیترانه به افزایش  هایبارش( در بررسی ارتباط بین 2011)مبارک و همکاران 

و همکاران  لیخائیم .کردند تأکیدجنب حاره  رود بادواگرایی و تغییر مسیر  هایبالایی جو با حرکت یهاهیلادما در 
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سنگین در دریاچه آیرو و فرام پرداختند و نقش پدیده لالینا و  هایبارش( به بررسی علت سینوپتیکی رخداد 2014)

( به بررسی مسیر سینوپتیکی رطوبت رسانی در 2015مؤثر دانستند. لی و آلبرتوس ) هابارشرا روی این  SOIدورپیوند 

در ترازهای پایین به همراه رطوبت قائم  یغرب شمالژوئیه در منطقه بیجینگ پرداختند و ورتکس  21وقوع بارش سنگین 

سنگین کشمیر با استفاده از  هایبارش( به مطالعه 2015سارات و ساریتا ) موجود در جو را علت وقوع بارش دانستند.

سنگین در فصول  هایبارش( در بررسی علل رخداد 2016هدایت و همکاران ) پرداختند. WRFتصاویر مودیس و مدل 

مرطوب در دریای جاوا به این نتیجه رسیدند که همرفت بین نسیم دریا و خشکی و بازتابش امواج از سطح خشکی علت 

( به مطالعه سینوپتیکی علت وقوع بارش سنگین فصلی در منطقه آتیکا 2016) سنگین است. فلونی و همکاران هایبارش

( در 2017. کایی و ژوئی )بارش سنگین مطالعه کردند ینیبشیپ هایمدل( درباره 2016) پرداختند. اوین و همکاران

واگرایی و همگرایی، ، به این نتیجه رسیدند که یامنطقهسنگین  هایبارشبررسی جفت پارامترهای رطوبت دهی در 

( به 2019و همکاران ) انییی .سنگین است هایبارشبرای فراهم کردن رطوبت لازم برای  رود باداساس تغییرات 

، در جنوب چین زمانهمو تحلیل حساسیت همادی بارش سنگین وابسته به سه سامانه همرفتی میان مقیاس بررسی 

جنوب _جو در امتداد جنوب شرقی نییترازپاوجود جت  علت رخداد بارش سنگین، ترینمهمنتایج نشان داد که  پرداختند.

سنگین در شمال چین به  هایبارشضمن بررسی آماری و سینوپتیکی رخداد  غربی و چرخندگی ناشی از آن در ترازهای

، بعد از باشدیموجود جت سطح فوقانی جو و توپوگرافی سطح زمین  عامل بارش سنگین، ترینمهماین نتیجه رسیدند که 

و همکاران  ژنانی .کندیماین عامل همگرایی ترازهای بالا و پایین جو نقش اساسی در رخداد بارش منطقه را ایفا 

 ترینمهماین نتیجه رسیدند که  سنگین در شمال چین به هایبارش(، ضمن بررسی آماری و سینوپتیکی رخداد 2020)

، بعد از این عامل همگرایی ترازهای بالا استعامل بارش سنگین، وجود جت سطح فوقانی جو و توپوگرافی سطح زمین 

در  زیادیمطالعات نتیجه گرفت،  توانیمخلاصه  طوربه؛ کندیمو پایین جو نقش اساسی در رخداد بارش منطقه را ایفا 

 که به نتایج مشابه و بعضاً انجام گرفته استسنگین و علل وقوع آن در نقاط مختلف جهان و کشور  هایبارش خصوص

انجام شده در جنوب و جنوب شرق کشور حاکی از  یهاپژوهشولی نقاط مشترک در  انددهیرسمتفاوتی در این زمینه 

بروز بارش از علل و عوامل اصلی  رود بادجو وجود ناوه و  سطوح فوقانیو در  سودانی فشارکمالگوهای سینوپتیکی نقش 

سعی  لذا با توجه به اینکه استان سیستان و بلوچستان در معرض وقوع سیلاب قرار دارد در این. استسنگین در منطقه 

بررسی شود تا با اعلام هشدار  شودیمدر نهایت منجر به وقوع سیلاب  حدی که هایبارششده شرایط همدید برای 

 سیلاب از خطرات ناشی از آن کاسته شود. ترعیسر

 

 هاروشو  هاداده

که بیشتر از  استجنوبی استان سیستان و بلوچستان )چابهار و کنارک(  یهاشهرستان شامل پهنه مطالعاتی این پژوهش

درجه  26و متوسط دمای سالانه  مترمیلی 135سیلاب بودند.متوسط بارش سالانه منطقه  ریتأثمناطق دیگر استان تحت 

 .استسلسیوس 
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یمهواشناسی مستقر در استان را نشان  یهاستگاهیاشکل یک موقعیت استان سیستان و بلوچستان در نقشه ایران و 

سمت راست نقشه طبقات ارتفاعی منطقه مورد مطالعه در جنوب استان سیستان و بلوچستان  1 . همچنین در شکلدهد

ارائه گردیده است که مطابق با نقشه مناطق جنوبی دارای کمترین ارتفاع از سطح دریا بوده و به سمت مناطق شمالی 

 .شودیمارتفاع از سطح دریا افزوده 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 نگارندگان :مأخذ     

 موقعیت استان سیستان و بلوچستان در نقشه ایران و نقشه طبقات ارتفاعی جنوب سیستان و بلوچستان: 1 شکل
 

( 118: 1392یا بیشتر بشود، روز بارندگی سنگین تعریف شده است. )علیجانی  مترمیلی 30هر روزی که بارندگی آن 

. کمترین تعداد روزهای بارندگی شودیمنواحی بارشی ایران، سواحل جنوب جز ناحیه خشک محسوب  یبندمیتقساز نظر 

سنگین روزانه در این ناحیه هستیم  هایبارششاهد  یبارشکمعلیرغم این  دهدیمنیز در جنوب و جنوب شرق کشور رخ 

که در جنوب  دهدیمکه ممکن است قسمت اعظم بارندگی متوسط سالانه در یک روز ببارد این وضع نشان  یطوربه

بارندگی وجود ندارد ولی هر موقع عامل صعود قوی به منطقه بیاید به جهت گرم بودن هوا و دسترسی به  هاوقتبیشتر 

در جنوب ایران بیش از نصف بارش سالانه در  .دهدیمشدید رخ  هایبارشو دریای عمان  فارسخلیجرطوبت فراوان 

و رطوبت یا عامل صعود و  پوشانندیمجنوب ایران را  کاملاً برای اینکه فقط در زمستان بادهای غربی  باردیمزمستان 

عامل صعود بوده و عامل همرفتی به  ترینمهم. در جنوب شرق کشور اغتشاشات سطح بالا کنندیمناپایداری را فراهم 

.بارندگی تابستانه جنوب شرق کشور در اثر ورود توده هوای موسمی و بالا رسدیمرین فراوانی خود در سطح کشور بیشت

 (1392. )علیجانی، ردیگیمرفتن پرفشار جنب حاره آزور بر اثر صعود همرفتی صورت 

فشار سطح دریا، جهت باد به مربوط  یهاداده، سیل رخداد به الگوی همدیدی منجر واکاوی منظوربهدر این پژوهش 

بازکاوی  یهادادهاز  برای ترازهای مختلف جوی و مقادیر امگاسرعت باد ، ، مقدار نم ویژهژئو پتانسیل، ارتفاع سطحی
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درجه استفاده  5/2*5/2سازمان ملی جو و اقیانوس شناسی ایالات متحده آمریکا با قدرت تفکیک  NCEP/NCAR شده

ه بارش ترسیم و الگوهایی که منجر ب GRADS افزارنرمروز پیش از سیلاب با استفاده از یک  از همربوط یهانقشه شد.

 .شناسایی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت شدید،

از تابع همگرایی شار رطوبت استفاده شده است. این تابع، مقدار رطوبت موجود در هوا است که  فوق در پژوهش

رطوبت و عبارت همگرایی رطوبت است. برای  فرا رفتو ترکیبی از عبارت وزش یا  کندیمیک نقطه حرکت  یسوبه

تندری و  یهاطوفان بینیپیشکه اهمیت زیادی در  شودیمباد استفاده  یهامؤلفهمحاسبه این تابع از رطوبت ویژه و 

 هاطوفانیک منطقه ناپایدار با مقادیر بالای همگرایی رطوبت، شرایط مناسبی برای رشد این سنگین دارد.  هایبارش

 (.1 )رابطه شودیم( استفاده 2005. برای محاسبه شار رطوبتی از فرمول ارائه شده توسط باناکوس و شولز )کندیمفراهم 
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 جمله همگرایی -جمله وزش                                                             
 

و  xباد،  یالنهارنصفمداری و  یهامؤلفه Vو U: رطوبت ویژه، Q. استگرم بر کیلوگرم در ثانیه  برحسبرابطه فوق 

y مستقل مکانی هستند. یرهایمتغ 

با ترسیم شد.  GRADSبرای نشان دادن حرکات صعودی بر فراز منطقه پژوهش، نمودارهای هوف مولر در محیط 

که  دیآیمچنین بر  .سرعت بالاسو یا صعودی و پایین سو یا نزولی هوا را سنجید توانیمامگا  یهاسنج فرااستفاده از 

برای نشان دادن حرکات  .(182: 1391)قویدل رحیمی، جایگاه بیشینه امگای منفی بر بیشینه بارش، منطبق است 

و زمان  جوی در ابعاد طول جغرافیایی فرا سنجبرای نشان دادن تغییرات یک  که شدعمودی از نمودار هوف مولر استفاده 

(. که در این پژوهش برای نشان دادن حرکات 196:1391)قویدل رحیمی،  رودیمو یا عرض جغرافیای و زمان به کار 

ابهار( ثابت در نظر درجه برای چ 25عمودی جو و میزان رطوبت در ترازهای مختلف جوی، زمان و عرض جغرافیای )

 .گرفته شد

هکتوپاسکال  250و  300در جو و از آنجایی که در ترازهای  هایداریناپابادها در ایجاد و تشدید د به جهت اهمیت رو

، نقشه باد با در نظر گرفتن آستانه سرعت پژوهش( در این 152:1391)قویدل رحیمی،  باشدیم ترمشخص بادهارود مسیر 

 هکتو پاسکال ترسیم شد. 250متر بر ثانیه در تراز  30بیش از 

 

 هایافته

 60 بیش ازمناطق جنوبی استان دارای بارشی  ،(2 )شکل استان سیستان و بلوچستانبارش  بندیپهنهبر اساس نقشه 

مطابق با نقشه فوق هسته بیشینه بارش استان در  .ردیگیمبارش سنگین مورد مطالعه قرار  عنوانبهکه  است مترمیلی

  .باشدیمدر جنوب غرب استان و منطقه راسک قابل مشاهده  2020ژانویه  12و  11تاریخ 
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 : نگارندگانمأخذ

 2020ژانویه  12و  11تاریخ ی بارش استان سیستان و بلوچستان در بندپهنه :2شکل 

 

 (2020ژانویه  10روز قبل از وقوع سیلاب ) یهانقشهتفسیر 

روز قبل از وقوع سیلاب( حاکی از استقرار یک سامانه  یک) 2020ژانویه  10بررسی الگوهای فشاری سطح زمین در روز 

با  فشارکم. این (چپ-3 )شکل باشدیمپاسکال بر روی شرق شبه جزیره عربستان هکتو 5/1012با فشار مرکزی  فشارکم

در  فشارکم. با توجه به اینکه این باشدیمشمال شرقی در حال گسترش به منطقه مورد نظر  –گسترش جنوب غربی

)در  بالاتر یهاهیلاقرار گرفته، با نفوذ جریانات مرطوب به داخل آن و انتقال به  فارسخلیجمجاورت دریای عرب، سرخ و 

. همچنین این سامانه باعث شارش استاین سامانه مدام در حال تقویت شدن  (فشارکماثر حرکات صعودی در منطقه 

ژانویه( 10در این روز ). شودیممنطقه سیستان و بلوچستان  ژهیوبهتوده هوای مرطوب و گرم به نواحی مرکزی ایران 

تا  یالنهارنصف صورتبهآن  ۀزبانکه ده شترکیه واقع  مرکز هکتوپاسکال بر روی 5/1027با فشار مرکزی پرفشار  ۀسامان

بالاتر  هایعرضغرب دریای سرخ گسترش یافته است. این سامانه با گردش آنتی سیکلونی خود ضمن اینکه هوای سرد 

بر روی دریای سرخ سبب ایجاد جبهه و شرایط  فشارکم، تداخل این پرفشار و کندیمروانه  فشارکمرا به پشت سامانه 

 باروکلنیکی در منطقه شده است.  
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 مأخذ: نگارندگان

 ژانویه( 10ه.پ و فشار سطح دریا) 500 ژئو پتانسیلنقشه جهت باد سطح زمین )راست( نقشه ترکیبی ارتفاع : 3شکل

          

سنگین در منطقه مورد مطالعه  در روز قبل از وقوع بارش (چپ -3)شکل همدیدی تراز میاتی جو یهانقشهرسی بر

. محور این ناوره با امتداد شمال شرقی جنوب باشدمیحاکی از وجود یک ناوه در شمال و غرب شبه جزیره عربستان 

ده است. شواقع ناوه  در شرقغربی در غرب دریای سرخ واقع گردیده است. در این زمان منطقه سیستان و بلوچستان 

هوای گرم  فرا رفتشمالی )در امتداد ناوه( و  هایعرضاستقرار ناوه مذکور در این ناحیه موجب نفوذ هوای سرد 

بالاتر بود و در  هایعرضاین جریانات از  منشأبا توجه به اینکه جنوبی )در امتداد پشته( به منطقه شده است.  هایعرض

یمبه منطقه مورد نظر  ن سبب شارش رطوبتبنابرای کندیمعبور  فارسخلیجو مسیر خود از دریای مدیترانه، سرخ، عرب 

، دریای عرب و فارسخلیجاز انتقال رطوبت از منطقه حاکی  یخوببه راست( نیز -3 )شکل نقشه جریان باد سطحی .شود

 دریای سرخ به مناطق جنوبی تا مرکزی ایران بوده که شرایط را برای بارش سنگین محیا ساخته است. 

 

 (2020ژانویه  11روز وقوع سیلاب ) یهانقشهتفسیر 

منحنی  استان سیستان و بلوچستان منطبق شده و بر )سیکلون( کاملاً فشارکمژانویه( سیستم 11در روز وقوع سیلاب )

جهت باد سطحی نیز مسیر جریان در روز مذکور از با توجه به  از منطقه مورد نظر گذر کرده است هکتوپاسکال 1010

 و دریای عرب به سمت منطقه پژوهش بوده که شرایط را جهت ایجاد بارش سنگین مهیا نموده است فارسخلیجسمت 

در میلی باری، منطقه  500مهیا بوده، مطابق با الگوی سطح  کاملاًاز لحاظ دینامیکی نیز شرایط صعود  راست(. -4)شکل

سطح زمین هوای  بنابراین با توجه به همگرایی ایجاد شده در ،(چپ -4)شکلمثبت قرار داردتاوایی  موقعیت حداکثر

 در منطقه شده است.  سنگین رطوب صعود کرده و منجر به بارشم
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 مأخذ: نگارندگان   

 2020ژانویه 11)چپ( . 500فشار و جهت باد سطح دریا)راست( د: نقشه تاوایی نسبی مثبت تراز نقشه : 4 شکل
 

شمالی )درامتداد  هایعرضاستقرار ناوه موجب نفوذ هوای سرد  (5)شکل هکتوپاسکال 500مطابق با الگوی سطح 

بیانگر هوای سرد  دماهمجنوبی )در امتداد پشته( به منطقه شده که بررسی خطوط  هایعرضهوای گرم  فرا رفتناوه( و 

ر خطوط هم ارتفاع گسترش یافته و د موازاتبهدرجه  -10و  -15 همدمای شمالی است. خطوط هایعرضنفوذی از 

این موضوع به همراه گرادیان فشاری  شدید حکایت دارد. که از وجود گرادیان دمایی نسبتاً اندشده ترفشردهپیشانی ناوه 

. شودیم دییتأنیز واگرایی در سطح بالا شد. این مسئله با بررسی مقادیر امگا  تشدیدشدید در قسمت پیشانی ناوه منجر به 

پاسکال در ثانیه در موقعیت شرق ایران  -6/0به میزان  جو بیشینه حرکات صعودی در تراز میانی بر اساس مقادیر امگا

تاوایی مثبت در این منطقه نیرویی در . باشدیم -4/0تا  -2/0امگای  ریتأثتحت  . منطقه مورد مطالعه نیز کاملاًاست بوده

اینکه پراکندگی  توجهجالبجهت عمودی و به سمت بالا ایجاد کرده که موجب صعود دینامیکی هوا شده است. نکته 

گفت  توانیمبنابراین کاملی با هسته حرکات صعودی جو دارد.  مکانی بیشینه بارش در منطقه مورد مطالعه انطباق نسبتاً

 است.  دادهرخدر مناطقی که شدیدترین ناپایداری حاکم بوده، بیشترین میزان بارندگی نیز 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 مأخذ: نگارندگان
 (2020ژانویه  11پتانسیل تراز میانی جو ) دما و ژئوترکیبی از امگا، خطوط همنقشه همدیدی :  5شکل

 2020ژانویه 11هکتوپاسکال )250باد و ارتفاع ژئو پتانسیل تراز  نقشه رود
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فوقانی جو است  یترازها رود بادوضعیت  یهانقشهسطوح برای ترسیم  نیترمناسبمیلی باری  300و  250سطوح 

میلی باری پرداخته شد.  250در تراز  رود بادبه نگاشت و تفسیر نقشه  مطالعهدر این  بدین جهت(. 1389، رحیمی )قویدل

 رود باد. در این روز دهدیمنشان را 2020ژانویه  12کال در هکتوپاس 250در تراز  رود بادجریان  ۀنقش )راست( 5شکل

 دریای سرخ تا شرق ایران از متر بر ثانیه 65با سرعت  بادرود هسته است.  نفوذ کرده ترنییپا هایعرضقطبی به جنب 

شده و  صعودی جریاناتبه جهت افزایش واگرایی در جو فوقانی موجب تقویت  رود بادگیری . قراریافته است امتداد

در سمت شرق محور ناوه منطبق بوده و موجب  هکتوپاسکال 250تراز  اینکه این وضعیت با منطقه واگرایی بالایی ترمهم

 . شودیمتشدید فرآیند صعود و ناپایداری 

 را نشان 2020ژانویه  12در روز  درجه 25در امتداد عرض  امگا برای پارامتر هوف مولرنقشه )سمت راست(  6شکل 

میلی باری یک میدان امگای منفی قوی به  1000درجه )چابهار( در تراز  61 که در طول تقریباً  گرددیمه ظملاح. دهدیم

رسیده که  -3/0مقدار امگا به  850 ترازاست. در  گسترش یافتهپاسکال بر ثانیه بر روی منطقه مورد نظر  -2/0میزان 

برای صعود هوا و تقویت مجموع شرایط مذکور بیانگر مهیا بودن شرایط . باشدیممبین تشدید ناپایداری در این سطح 

موجود و رطوبت شارش شده  یهایداریناپابا توجه به عوامل صعود ذکر شده و  است. پژوهشناپایداری بر روی منطقه 

 500درصدی تا سطح  90تا  80 نشانگر وجود رطوبت کافی یخوببهچپ(  -6نقشه هوف مولر رطوبت )شکلبه منطقه، 

 هکتو پاسکال بوده و شرایط را برای ایجاد بارش سنگین در منطقه فراهم کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 مأخذ: نگارندگان        
 2020ژانویه  11درجه  25نقشه هوف مولر امگا )راست( و رطوبت )چپ(. عرض  :6شکل

 
. لذا در این بخش از ردیگیممسلم است که در شرایط هوای ناپایدار؛ در صورت وجود رطوبت کافی، بارندگی شکل 

یک نوار رطوبتی از جنوب دریای سرخ و تنگه ژانویه  11در روز  .شد پرداخته کل رطوبت موجود در جو به بررسی پژوهش

گرم بر کیلوگرم  55تا  45هسته بیشینه رطوبت به مقدار  .(7 )شکل باب المندب تا جنوب شرق ایران گسترش یافته است

. این هسته رطوبتی استکه حاکی از وجود رطوبت کافی برای تبدیل شدن به باران  گرفتهشکلبر روی منطقه پژوهش 
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. بررسی مسیر رطوبت از روی نقشه خطوط جریان آوردیم وجود بهسنگین را  هایبارشدر برخورد با جریانات صعودی، 

  و دریای عمان به منطقه پژوهش منتقل شده است. فارسخلیجکه رطوبت از مسیر دریای سرخ،  دهدیمنشان 

 

 

  
 مأخذ: نگارندگان 

 2020ژانویه 12(و خطوط جریان500تا  100نقشه رطوبت ویژه )مجموع تراز  -چپ :7شکل

 هکتوپاسکال 300تا  850رطوبت برای سطوح  تابع همگرایی شار -راست
 

برای بررسی دینامیک جو در تبدیل رطوبت اتمسفر به بارندگی از تابع همگرایی شار رطوبت استفاده شد. تابع همگرایی 

نشان داده شد. طبق این نقشه  )سمت راست( 7هکتوپاسکال در شکل 300تا  850وح میانگین سط صورتبهشار رطوبت 

، بطوریکه مقدار بیشینه آن در این ناحیه به استبالایی  رطوبت در جنوب شرق ایران مثبت و مقدار نسبتاً همگرایی شار

 .رسدیمگرم بر کیلوگرم در ثانیه  70بیش از 

برش  صورتبهمطالعه تحولات درونی اتمسفر در هنگام گذر سامانه بارشی؛ تغییرات پارامترهای مهم جوی  منظوربه

هکتوپاسکال از دو روز قبل از وقوع سامانه بارشی تا دو روز بعد از آن ترسیم گردید  300تا  900قائم از جو مابین 

ژانویه مقدار منفی را  12اواسط روز ژانویه تا  9در شکل مشخص است مقدار امگا از اوایل روز که  طورهمان(. 8)شکل

که بیانگر حاکمیت شرایط جوی ناپایدار در این روزهاست. در این میان دو هسته بیشینه حرکات صعودی  دهدیمنشان 

میلی  900تا  600زیرین تراز میانی جو )یعنی  یهاهیلادر  توسعه یافته به شکل کاملاً قابل تشخیص است که اولی

میلی باری  300ژانویه از تراز میانی جو تا سطح  12در قبل ظهر روز  ژانویه حاکم بوده و دیگری 11روز  بامدادباری( و 

پاسکال در ثانیه بوده است. بررسی میزان  45/0ژانویه  11 . سرعت بیشینه حرکات صعودی در روزتوسعه یافته است

 10میانی جو وجود داشته است اما روز  یهاهیلازیادی در  هر چند که از قبل نیز رطوبت نسبتاً است یحاکرطوبت موجود 

از طریق افزایش مقادیر  افزایش یافته است. این ادعا یاملاحظهبه شکل قابل  هاهیلااغلب ژانویه مقدار موجودی در 

کته قابل توجه اینکه بیشترین  .نشودیمرطوبت ویژه و انحنای خطوط هم ارزش رطوبتی به سمت ترازهای بالا اثبات 

اتفاق افتاده است. مسئله  زمانهم طوربهژانویه  11دی رطوبت جو با شدیدترین حرکات صعودی هوا در روز میزان موجو
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 10و  9در همه ترازهای جوی در روزهای  دماهمدیگر در این میان نوسانات درجه حرارت هواست. خطوط  تأملقابل 

مختلف جو در روزهای  یهاهیلابیانگر افزایش نسبی دما در  ژانویه انحنای خفیفی به سمت ترازهای فوقانی جو دارند که

مذکور است. افزایش نسبی دما و همچنین افزایش مقدار رطوبت در این روزها به دلیل فرارسیدن جریان هوایی گرم و 

ر مورد تحلیل قرار گرفت. به لحاظ استقرا 7که در شکل  شرق ایران است جنوببه  عربدریای  و فارسخلیج مرطوب

ژانویه؛ ضمن مشارکت رطوبت موجود در  11تا ترازهای فوقانی در روز حرکات صعودی از ترازهای نزدیک سطح زمین 

تمامی ترازهای جوی در تشکیل ابر و بارندگی، درجه حرارت هوا نیز در محدوده ارتفاعی فعالیت بیشینه حرکات صعودی 

دلیل استقرار هوای گرم در لایه به بوده است. اما  گرادیسانتدرجه  -30میلی باری( بین صفر تا  300تا  650)یعنی 

 زمانهمجریان همدیدی اثر گذار دیگر، میلی باری( منجر به بارش تگرگ یا برف نشد. عامل  650از  ترنییپازیرین جو )

مشخص است در محدوده فعالیت بیشینه  8که در شکل  طورهماندر شمال شرق ایران است.  قطبی رود بادهسته 

 رود بادرسیده است که از فعالیت  هیثان برمتر  40ژانویه سرعت باد در سطوح فوقانی به بیش از  11امگای منفی در روز 

که سرعت وزش باد در ترازهای میانی  یاگونهبهمذکور به سمت ترازهای زیرین عمیق شده است  رود بادحکایت دارد. 

شدن  ترقیعمضمن ایجاد واگرایی در لایه فوقانی؛ باعث  رود باداستیلای هسته  بوده است. هیثان برمتر  30 جو بیش از

ژئو  8000نزدیک  عمقیاز ترازهای نزدیک سطح زمین تا ترازهای فوقانی در  یداریناپا جادیاجریانات صعودی هوا )

باعث جابجایی هسته بیشینه حرکات صعودی به ترازهای  بادرود از همه اینکه فعالیت هسته  ترمهممتر( شد.  پتانسیل

به شرق ایران  جنوبژانویه، با رد شدن منطقه چرخندی ناوه از فراز  11روز  اواسطاز  8بر اساس شکل  .بالاتر شده است

شدن حرکات صعودی هوا  رمقیببا  ، و نهایتاًعربو تضعیف وزش رطوبتی دریای  رود باددلیل حرکت شرق سوی هسته 

 شرق ایران خاتمه یافت. یجنوببارندگی در 
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 مأخذ: نگارندگان

 در جنوب شرق ایران 2020ژانویه  13تا  9مولر( از  –نمودار ترکیبی همدیدی از برش عمودی جو )معروف به نمودار هوف : 8شکل
)پاسکال در ثانیه(، خطوط ممتد سیاه نشانگر مقادیر رطوبت ویژه )برحسب گرم بر دهنده امگای مقادیر امگای منفی ها نشاندر این نمودار سایه رنگ

 اند ارتفاع ژئوموازات ترازهای جوی کشیده شدهگراد( و خطوط ممتد بنفش که بههای قرمز درجه حرارت هوا )برحسب درجه سانتیکیلوگرم(، خط چین
 دهند.پتانسیلی را نمایش می

 
 یریگجهینت

 از که است مرطوبی هوای یهاانیجر از ناشی جوی نزولات بلوچستان و سیستان استان در بارش عمده منشأ

 تا 1000 ترازهای مجموع رطوبتی وزش یهانقشه بررسی. رسندیم منطقه به سرخ دریای و عرب دریای ،فارسخلیج

  منابع از که آسالیس هایبارش وقوع زمان در بخصوص منطقه روی بر قوی رطوبتی شارش نیز هکتوپاسکال 500

 چرخندگی افقی وزش منطقه قرارگیری شاهد نیز جو میانی سطوح در. دهدیم نشان را شودیم تغذیه مذکور رطوبتی

 مرکز اطراف در یافته تجمع مرطوب هوای برای را صعود فرآیند که میهست بلوچستان و سیستان استان روی بر مثبت

 رود باد توسط غربی، بادهای فرا رفت منطقه دینامیکی صعود اثر این حاضر، مطالعه در. کندیم فراهم منطقه در فشارکم

 در واگرایی افزایش جهت به رود باد قرارگیری که نحوی به است؛ شده تشدید هکتوپاسکال 250 سطح در موجود قطبی

 واگرایی منطقه با وضعیت این این، بر علاوه است؛ شده زمین سطح از صعودی یاهجریان تقویت موجب فوقانی جو

 نهایت در و ناپایداری و صعود فرآیند تشدید موجب و بوده منطبق ناوه محور شرق سمت در هکتوپاسکال 500 تراز بالایی

 و دادن جهت موجب که زمین سطح فشارکم مرکز استقرار که دهدیم نشان کلی نتایج ؛دش منطقه در آساسیل بارش

 نیز جو فوقانی سطوح در. است آسالیس بارش دلیل ترینمهم ،دش پیرامونی دریایی یهاطیمح از مرطوب هوای ریزش

 بالایی واگرایی منطقه با آن انطباق و منطقه روی بر هکتوپاسکال 500 تراز مثبت چرخندگی افقی وزش منطقه قرارگیری



                                                                                    9139 زمستان، 49شماره  دوازدهم، سال طبیعی، جغرافیای نامهفصل

 

 دینامیکی عوامل ترینمهم الذکرفوق عوامل د؛ش فوقانی سطوح در واگرایی تشدید باعث هکتوپاسکال 250 سطح رود باد

 .است بلوچستان و سیستان استان جنوب در آساسیل باران رخداد

ین در نیمه جنوبی کشور نگس هایبارشدر مورد الگوی همدید  ذیل یهاافتهیییدی بر برخی نتایج این پژوهش تأ

ی دیگر پژوهشرطوبت، بر نتایج  کنندهنیتأممنبع  نیتریاصل عنوانبه فارسخلیجو در مورد تأثیر دریای عرب و  بوده

بارش فوق  یواکاو( در 1394مقایسه نتایج این پژوهش با پژوهش انجام شده توسط احمدی و جعفری )منطبق است. 

گسترش ناوه فوق  پژوهشیادی دارد؛ بر اساس نتایج ز مشابهتدر شهرستان بندرعباس  1392اسفند  23سنگین 

جنب حاره  رود بادسودانی و نفوذ آن بر روی منطقه و استقرار  فشارکمفوقانی بر روی خاورمیانه، فعال شدن  هایعرض

، عامل اصلی در ایجاد بارش سنگین دهششدید هوای گرم و مرطوب دریاهای جنوبی  فرا رفتدر جلوی ناوه که موجب 

در سطح  رود بادسودانی به منطقه و استقرار  فشارکم؛ که با نتایج پژوهش حاضر مبنی بر نفوذ است 1392اسفند  23

مسیر  در بررسی (1397احمدی و جعفری ) همچنین فوقانی و قرار گیری منطقه در جلوی ناوه مشابهت زیادی دارد.

( در 1395و محمودآبادی و همکاران ) در جنوب ایران مترمیلی 50در ایجاد بارش سنگین بیش از  مؤثر یهاسامانه

و دریای  فارسخلیج، وجود منابع رطوبتی از 1392فروردین ینگ بر بارش سیلابی تحلیل همدیدی اثرات پدیده بلاک

 در نواحی جنوبی ایران مطرح دادهرخ هایبارشسودانی را عامل مهمی برای  فشارکمعمان و همچنین نقش سامانه 

  که با نتایج حاصله از پژوهش حاضر مطابقت دارد. کردند
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