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آورد. لذا در این پژوهش، سامانه بینی حوادث منجر به سیلاب را فراهم میهاي بارشی امکان شناسایی و پیشتحلیل آماري و همدیدي سامانه

نظور از در جنوب و جنوب شرق كشور مورد تحلیل آماري و همدیدي قرار گرفت. بدین م 1398ماه دي 23تا  21زاي بارش سنگین و سیل
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ار بین مراكز كم فشار و پرفشار مستقر در منطقه، سبب انتقال حجم زیادي از رطوبت و گرما در سطوح زیرین به ویژه از اقیانوس هند و زیاد فش 

پاسکال بر ثانیه در  -5/0گیري یک هسته فرارفت قائم منفی با بیشینه دریاي عمان به سمت كشور شده است. آرایش این الگوها سبب شکل

متر بر ثانیه را  75هکتوپاسکال نیز هسته رودباد جنب حاره با سرعت  300شده است. بررسی الگوي جریان باد در سطح  جنوب شرق كشور

دهد كه  با عبور از روي خلیج فارس و در راستاي شمال شرق، جنوب و جنوب شرق كشور را تحت تاثیر خود قرار داده و به شکل نشان می
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 مقدمه
یکی از بلایاي طبیعی که هر ساله در سراسر جهان خسارات 

زیادي ایجاد می مالی  و  آواره شدن و جانی  نماید و باعث 
می مردم  از  زیادي  تعداد  مینابسامانی  سیل  که شود  باشد 

عبارت است از حرکت نابهنگام و سریع جریان آب در سطح 
زمین، بطوري که امکان مهار آن وجود نداشته باشد و بر اثر 
منازل،  شامل  مسیر  در  موجود  موانع  تمامی  جریان  شدت 

غ -یصدمه دیده و یا از بین  م   رهیشهرها، مزارع، باغات و 
یکی از زیانبارترین بلایاي طبیعی    لی(. س1375  ،ي)لشکر  رود

 موارد برخی در و اقتصادي هاياست که همیشه با خسارت
با داشتن  و( 1387 ،لشکري) باشدمی  همراه  انسانی  تلفات  با

جهان  در  طبیعی  حوادث  از  وقوع  نسبی  فراوانی  بیشترین 
بی خانمان   یدرصد( باعث خسارات فراوان و حت 40)حدود  

عده مهاجرت  و  (. 1386  ن،ی)پرو  شودیم   يزیاد  يشدن 
سبب  به  جهان  کشورهاي  سایر  با  مقایسه  در  ایران  کشور 

رتبه را در بروز بحران ن  داشتن تنوع محیطی،  از  اشیبالایی 
نوع بلاي طبیعی  40سوانح طبیعی داراست. به طوري که، از  

)میرزاخانی،   31جهان،   است  داده  رخ  ایران  در  آن  مورد 
گزارش1378 و پتانسیل   (. براساس  فائو، ایران از نظر استعداد 
خود   يرتبه  یطبیع   يبلایا  يخیز به  جهان  در  را  دهم 

م نشان Shen, 2003)  دهدیاختصاص  آمار و اطلاعات   .)
 هاسیل شدت و  تعداد  تنها  نه  اخیر  هايسال  در  که  دهندمی
 و  اجتماعی  اقتصادي،  خسارت  بلکه  است،  افزایش  به  رو

 جمعیت، افزایش.  است  فزونی  به  رو  نیز  آن  محیطی  زیست
 از  اراضی،  مناسب  نا  کاربردي  و  سیلابی  هايدشت  اشغال
 کاهش  اقدامات  بنابراین.  است  سیل  وقوع  دلایل  جمله
 نیازمند  و  بوده  مهم  هايو کنترل سیل از اولویت  اراتخس

 به  دستیابی  از  اطمینان  براي  منابع  ساماندهی  و  بیشتر  توجه
آب   نای  بر  علاوه.  باشد  می  پایدار  توسعه شدید  تغییرات 

تغییر  به  منجر  جهان،  کلی  شدن  گرم  قالب  در  وهوایی 
  ر د  اقلیمی   هاي الگوهاي دما و بارش و پدید آمدن ناهنجاري

  انسانی  هاياغلب نقاط جهان شده است. در این راستا فعالیت
 از موجب دام، توسط مراتع چراي و هاجنگل  تخریب  مانند
 کاهش  و  مراتع  جنگلی،  مناطق  گیاهی  پوشش  رفتن  بین

 بارشی  اندک با و است شده مناطق این آب پذیرش  ظرفیت
 گرددمی  سیل به تبدیل و  شده  ایجاد  رواناب از وسیعی  حجم

ترین (. بارش، مهم1387استان لرستان،    ی)اداره کل هواشناس
س آب  تأمین  اطلاعات دقیق و   لابیمنبع  وجود  لذا  است. 

شده    ینبیشپی  و  سازيشبیه  فرایند  در  تواندمی  بارشکنترل 
بررس  لابیس مورد  متغیر،  اولین  عنوان  گیرد   یبه  قرار 
(Lorrai and Sechi, 1995(ا در  های  نی.  و   لاکراستا 

( و )Haylock and Nicholls, 2000نیکولز  سالینجر   ،
( روجر و   )Salinger and Griffiths, 2001گریفیتس  و 
( رشد Roger et al, 2000همکاران  که  دادند  نشان   )

سیلاب کل   عوامل  با  ارتباط  در  اخیردهه    هايخسارت 
)افزایش جمعیت و ی)افزایش بارش( و عوامل اجتماعاقلیمی

 Trigoو همکاران )  گویتصرف طبیعت( قابل توجیه است. تر

et al, 2014تحل به  به   هاي¬ شبار  یکینوپتیس  لی(  منجر 
-نشان داد بارش  جیپرداختند. نتا يبریا رهیدر شبه جز لابیس

س  هاي به  ا  لابیمنجر  دل  نیدر  به  مداوم   لیمنطقه  عبور 
  انیاطلس است که با حضور جر  انوساقی  فشارکم هايستمیس

اطلس    انوسیبر فراز اق  ي جو  هايرودخانه  يریسرطوبت گرم
)،  Yao and Huang, 2016و هانگ )  ائویشده است.   جادیا

  ج ی پرداختند. نتا نیدر شرق چ دیشد  یحوادث باران  لیبه تحل
بادها که  داد  از   يهوا  یساحل  ينشان  را  مرطوب  و  گرم 

اق  یجنوب  نیچ  يایدر غرب  منطقه مورد   انوسیو  به  آرام 
وارد م ر  کنندیمطالعه  در   دیشد  هايبارش  زشیو منجر به 

 ,Siswanto et alو همکاران )  سوانتویس.  شوندیمنطقه م نیا

بررس  )2017 به س  هايبارش  یبه  در   2015سال    لیمنجر 
نتا پرداختند.  بادها  جیجاکارتا  داد   دیشد  یموسم  ينشان 

شمال باد  با  س  رمنتظرهیغ  یهمراه  وقوع  به   نیدر ا  لیمنجر 
( همکاران  و  بدنورز  است.  شده   ,Bednorz et alمنطقه 

بررس  (2019 س  یکینوپتیس  يالگوها  یبه  به   هايلیمنجر 
نشان    جیتابستانه در کوهستان سودتن در لهستان پرداختند. نتا

تشک که  فراز در  کلونیس  لیداد   انوسیو اق  ترانهیمد  يایبر 
منطقه   نیا  یلابیو س  دیشد  هايیبارندگ شتریاطلس  عامل ب

علتندهس )  یجانی. مطالعات  نشان داد که 1390و همکاران   )
رو  لیتشک فشار  شمال  يکم  سبب   جیخل  یسواحل  فارس 
  کشور   شرق  در جنوب  دیشد  یلابیس  هايزشیو ر  يداریناپا
عزمی همکاران)  يزیشود.  که شکل1391و  دادند  نشان   )-

خل  يایدر  يرو  یحرارت  فشارهاي کم  يرگی و   جیعرب 
گس  هايپاکستان سبب بارش يآن رو ياهزبانه لیفارس و 

( به 1395)  يو جعفر  ي. احمدشودیآسا در  پاکستان م لیس
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 31تا  28تحلیل همدیدي و ترمودینامیکی بارش سیل آساي 
در نیمه شمالی کشور پرداختند. نتایج نشان داد که    1394تیر  

گسترش پرفشار دریاي سیاه بر روي نیمه شمالی و نفوذ کم 
ارس از جنوب، ضمن شمالی شدن خلیج ف-انفشارگرم پاکست

جریانات، موجب شیو شدید فشاري در تراز دریا شده است  
و در ترازهاي میانی جو کشیده شدن محور فرود از آسیاي 
را به همراه داشته  صعود شدید هوا  جنوب ایران  تا  مرکزي 

-بارش   يدیهمد  لی( به تحل1396و همکاران )  ییاست. رضا

در  لیاعلام هشدار  وقوع سجهت  متریلیم 20از   شیب  هاي
س نتا  ستانیاستان  پرداختند.  بلوچستان  نشان داد منشاء   جیو 

 يبادها  هاياز موج  ناشی  سال  سرد  دوره  در  هابارش  نیا
جذب    ییعمان توانا  يایفارس و در  جیاست که در خل یغرب

( همکاران  و  آرامش  دارند.  را  تحل1396رطوبت  به   لی( 
ح  لابیس  يدیهمد نتا  زیآبر  وضهدر  پرداختند.   جیسرباز 

رژ زم  مینشان داد در   از کم يارهیزنج  نیزمستانه در سطح 
آفر گرفته   تا شمال  قایفشارها از شرق  شرق پاکستان شکل 

نه    یآرال و ناوه ناش  اچهیاز پرفشار در  یاست. ناوه ناش ا از زب
و کنترل   يداریدر ناپا  یخزر نقش اساس  يایپرفشار غرب در

( به  1398و همکاران )  ریزنگ انیدارد. صفر  رهینجز نیا ریمس
در    لابیمنجر به س  يهاوقوع بارش يدیهمد طیشرا  یابیارز

نتا پرداختند.  خلخال  بر   جیشهرستان  علاوه  که  داد  نشان 
 خیدر تار نیبارش سنگ جادیمؤثر در ا ینیو زم يجو  طیشرا

وضع  الگو  یداخل  تیمذکور،  با  مثل   یخارج  يهمراه 
ا  فاطرا  ياهایدر مجاور  در   رانیو  جمله  و   اهیس  يایاز 
داشته است. براي آن که در یك منطقه بتوان از   ریتأث  ترانهیمد

خسارات ناشی از بروز سیل جلوگیري نمود و یا شدت آن را 
 شدید هايکاهش داد بایستی با اتخاذ تدابیري خاص بارش

نموده و با ایجاد یك سیستم هشدار سیل  بینیپیش  قبل  از  را
ریسك در منطقه، شدت سیل و   لیمح و با اعمال مدیریت 

راستا با استفاده از   نیناشی از آن را کاهش داد. در ا  خسارات
هاي هواشناسی بر روي نقشه يدیهاي همدتجزیه و تحلیل

را تشخیص داد و قبل از   لابیتوان الگوهاي منجر به سمی
نیز آن را پیش  داقلبینی کرد و خسارات وارده را به حوقوع 

و  يرآما لیهدف در این پژوهش به تحل  نیرساند. لذا با ا
در جنوب و  1398ماه  يد زايلیس یسامانه بارش  يدیهمد

 جنوب شرق کشور پرداخته شد.

   ها  روشمواد و  
این مطالعه بر اساس روش تحلیل محیطی به گردشی متمرکز 

الگوهاي   لابسی  رخداد  اساس  بر  که  طوري  به  باشد،می
  ي منجر به این پدیده شناسایی شد.. به منظور واکاو   يدیهمد
 خیدر تار لابیمنجر به س  یسامانه بارش  يدیو همد  يآمار
سال    يد  23تا    21 ( در 2020  هیژانو  13تا    11)  1398ماه 
داده  نوبج ابتدا  کشور،  شرق  جنوب  بارش   يآمار  هايو 

ط کشور   یسامانه از سازمان هواشناس  نیا  تیفعال  یکشور 
و   يجو  يالگوها  ی. سپس به منظور  بررسدیگرد  افتیدر

آن تراز سطح دریا، ارتفاع تراز  يدهمدی  هاينقشه  ها،رفتار 
hPa 500نسب رطوبت  زم  ی،  تراز    نیسطح  hPaو   500 ،

hPa850  ،hPa  يباد در ترازها  ادیجر hPaو    700  و  300 
قائم  هاينقشه  نیهمچن قابل بارش از ω)  سرعت  آب  ( و 

درجه شرقی از  80درجه شمالی و صفر تا   70تا    10عرض  
  ل ی روز بعد از وقوع آن تحل  كیتا    لیدو روز قبل از وقوع س

گونهدیگرد  ریو تفس  شد انتخاب  اي. محدوده جغرافیایی به 
جوي مؤثر بر منطقه مورد مطالعه را در   هايانهسام  تمام   که

 زايلیس یسامانه بارش يدیهمد يالگو بیترت نیبرگیرد. بد
در سطوح مختلف جو مورد    یچهار روز متوال  یمذکور در ط

 قرار گرفت.    لیتحل

 و بحث   جینتا

تار  یافتیدر  يهابارش  يآمار  یبررس از  تا   21  خیکشور 
م  1398ماه    يد23 ا  دهدینشان  در  موج   كیدوره    نیکه 
م  یبارش بر  در  را  کشور  س  ردگییکل   به  منجر  و   لیکه 

و جنوب   یجنوب  ینواح  ژهیبو  یاز نواح  ياریدر بس یآبگرفتگ
گرد  یشرق اطلاعاتدیکشور  و  آمار  اساس  بر   یافتیدر  ی. 
 4/8شده به مقدار  ادی یکشور در فاصله زمان  بارش  نیانگیم
گرد  متریلیم در مقا  دیثبت  با دوره مشابه بلندمدت   سهیکه 
حدود  متریلیم  5/4) نشان م  شیافزا  متریلیم  4(،  . دهدیرا 
دوره    نیشتریب در  س  ادیبارش  استان  در  و   ستانیشده 

 برابر 15 باًیرخ داد که تقر متریلیم 5/31  زانیبلوچستان  به م
م  نیانگیم آن  مدت  گ  یبلند  آن استان  از  بعد  و   لانیباشد. 

و  20/ 7با   بیرتبه دوم و سوم بارش را به ترت  یخراسان جنوب
پهنه  متریلیم  9/15 است.  داشته  کشور  درصد   بنديدر 

در بارش  مورد بررس  یط  یافتیانحراف  نسبت به   یسامانه 
ن  نیانگیم مشابه  م  زیبلندمدت  ب  دهدینشان   نیشتریکه 
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جنوب شرق   ژهیکشور و به و یشرق  مهیبوط به  نمر راتییتغ 
م که  است  ب  زانیکشور  به  م  500از    شیآن   رسدیدرصد 

 يد 23تا  21 یمذکور در فاصله زمان يها(. بارش1)شکل  
حجم   لیرخ داد که به دل  یسامانه بارش كی تیفعال  یماه و ط

  هايلابیماه موجب وقوع س يد 21بارش در روز شنبه    ادیز
استان  نیسهمگ س  هايدر  و  بلوچستان   ستانیهرمزگان  و 
 .دیگرد

 

 1398ماه  يد 23تا  21 یسامانه بارش یکشور ط یافتیبارش و درصد انحراف بارش در بنديپهنه -1شکل 
 

ماه  يد 23تا  21سامانه    یط  یافتیبارش در  راتییدرصد تغ 
 هاياستان كیبلندمدت مشابه به تفک  نیانگینسبت به م1398

م نشان  ب  دهدیکشور  استان   راتییتغ   نیشتریکه  به  مربوط 
به م  ستانیس بلوچستان  نسبت به مقدار   1279  زانیو  درصد 

استان است.  مدت  جنوب  هايبلند  خراسان   یخراسان  و 

دوم و   هايدرصد در رتبه 328و   445با   بیبه ترت  زین  يرضو
قرار دارند. همچن  یافتیبارش در زانیمدت م نیدر ا  نیسوم 

نسبت به مقدر بلندمدت،   داشته است  رییدرصد تغ  85کشور 
 (.2)شکل  

 
 نسبت به مقدار بلندمدت 1398ماه  يد 23تا  21 یسامانه بارش یکشور ط هايبارش استان راتییتغ -2شکل 

 
و اطلاعات ثبت شده بارش در ا آمار  اساس   هايستگاهیبر 

ب  كینوپتیس کشور،  شرق  جنوب  و  بارش   نیشتریجنوب 
ط  یتجمع  ا  24  یدر  دو  به  مربوط  قشم   ستگاهیساعت 
به  ی)ساحل هرمزگان  استان  در  رودان  و  و   176با    بیترت( 

بالاتر  متریلیم  8/102 که  است  بارش    نیبارش   24رکورد 
ط به  ستگاهیدو ا  نیباشد. ا  یسامانه م  نیاگذر    یساعته در 

افزا  متریلیم  8/82و    7/167  بیترت بلندمدت  به   شینسبت 
 (.1بارش داشته اند )جدول  
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 1398ماه  يد 23تا  21 یگذر سامانه بارش یکشور ط يهاستگاهیا  نیترپر بارش -1جدول 

 ایستگاه
 24بارش

 ساعته

اختلاف با 

 رکورد بلندمدت
 ایستگاه رکورد قبلی

 24بارش

 ساعته

اختلاف با 

رکورد 

 بلندمدت

 رکورد قبلی

 43 4/3 4/46 جاسك  3/7 7/168 176 قشم )ساحلی(

 2/9 8/29 39 جیرفت 20 8/82 8/102 رودان

 19 19 38 خاش 29 60 89 میناب

 3 1/34 1/37 نیك شهر 38 45 83 جزیره قشم

 1 27 28 میر جاوه 38 45 83 جزیره قشم

 25 8/2 8/27 زاهدان 56 4/23 4/79 جزیره ابوموسی

 12 4/8 4/20 پارسیان 01/0 3/66 3/66 بندر خمیر

 13 7/2 7/15 زهك  37 6/28 6/56 کهنوج

 5/2 8/12 3/15 نصرت آباد 30 5/33 5/63 بندر لنگه

 2/0 9/8 1/9 رفسنجان 12 8/47 8/59 سراوان

 
 

-ینشان م hPa 500تراز    لیارتفاع ژئوپتانس  هاينقشه یبررس
قبل از شروع بارش، پشته  دهد روز  بر روي  اي¬ که در دو 

پربند بسته پرارتفاع   كیاروپا شکل گرفته که با   یجنوب غرب
 نیمشخص است. محور ا  ترانهیغرب مد  يرو  يمتر  5750

شرق شمالِ  که تا مرکز و شمال اروپا   یم  سويپشته  باشد 
عم  افتهی  تداوم  ناوه   ترانهیدر شرق مد  زین  یقیاست. همزمان 

ا محور  است.  شده  گستره مدار  نیمستقر  آن در   يناوه که 
بوده و  یجنوب غرب  ـیباشد، شمال شرق  یدرجه م 25حدود 

عربستان و سودان و   هیو سور  هیترک  يبا عبور از رو تا شمال 
 نیا  يمتر  5500هم ارتفاع    یسرخ کشیده شد. منحن  يایدر

ناوه   نیا  یرونیقرار دارد. مرز ب رانیشمال غرب ا  يناوه بر رو
ارتفاع    یمنحن  يایدر  انهیباشد که از م  یم  يمتر  5800هم 

عبور کرده است. روز   يایدر  یسرخ و سواحل جنوب عمان 
( پشته و ناوه، مرکز پر   سوي¬ ماه( با حرکت شرق  يد  20بعد 
رو  5700با پربند بسته    یارتفاع شده   لیتشک  ایتالیا  يمتر بر 

عم ناوه  به سمت شرق داشته و  ییجابجا یاندک زین قیاست. 
ا  یمین غرب  و  شمال  س  رانیاز  گرفته   طرهیتحت  قرار  آن 

(  ي د   21(. در روز شروع بارش )4و   3  هاياست )شکل ماه
محسوس طور  به  راستا  قیعم  یناوه  با  و   -یشمال  يشده 

عمود  یجنوب گستره  جغراف  30حدود    يبا  از   ییایدرجه 
عرض    افتهیخزر تا جنوب کشور عربستان تداوم    يایدر و تا 
روز محل استقرار محور   نیشد. در ا دهیشک یدرجه شمال 15

غرب ا ناوه  سويجنوب قیباشد. توسعه و تعم  یم  رانیناوه 
اوه   سبب شده مناطق جنوب و جنوب شرق کشور در جلو ن

ز فرارفت افق  ریو در  و  ردیمثبت قرار گ یچرخندگ یمنطقه 
در این ناحیه را فراهم    یلابیو بارش س دیزمینه ناپایداري شد

توسعه  ن  نای.  آورد عم  افتهیاوه  سبب انتقال   یخوبه  ب  قیو 
فارس و   جیسرخ، خل  يایهند، در  انوسیاق  يرطوبت و گرما

ن  يایدر شده است. در روز   رانیفلات ا  یشرق  مهیعمان به 
( بارش  ناوه کميد  22دوم  محور   نقلبه سمت شرق    ی( 

کماکان  یاست ول افتهیاستقرار    رانیمکان کرده و در شرق ا
 ریمنطقه جنوب و به خصوص جنوب شرق کشور تحت تاث

(.  6و    5  هايناوه قرار دارد )شکل  نیاز ا  یناش  يها  يداریناپا
روز   روز خاتمه بارش است ا  يام د  23در  ناوه   نیماه که 
 مالدر ش یکیجفت ناوه کم عمق در آمده که  كیبصورت  
د و  است که با   يگریغرب  شده  مستقر  کشور  جنوب  در 

فعال ناوه ها، از شدت  بودن  عمق  کم  به  ن  تیتوجه   زیآنها 
روز    سو،ماه با حرکت شرق يام د  24کاسته شده است. در 

 جیپاکستان و افغانستان مستقر شده و بتدر  روي  ناوه  محور
 (.8و    7  يهاسامانه از کشور خارج گشته است )شکل نیا

که در دو   دهدینشان م  ایفشار سطح در  هاينقشه  یبررس
قبل از بارش س پرفشار   كی  ماه، يام د  19  یعنی  یلابیروز 

مرکز کم  كی  زیو ن  ترانهیمرکز و غرب مد  يبر رو  ينسبتاً قو
ضع  نسبتاً  مد  يرو  فیفشار  سور  ترانهیشرق  کشور   هیو 
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قبل از شروع بارش ا  تیحاکم روز  مراکز فشار هم  نیدارد. 
کم  تیتقو هم  و  جابجا شده  یشده  شرق  سمت  اند. به به 
فشار هسته مرکز  كیکه    يطور فشار با   1010  يمرکز کم 

رو بر  جز  يهکتوپاسکال   جیعربستان و جنوب خل  رهیشبه 
گرفته که زبانه ها نفوذ  زین رانیآن تا مرکز ا  يفارس شکل 

 ف ی مرکز کم فشار ضع كی ماه يام د 20ر روز  کرده است. د
مرکز   كی  یترکمنستان شکل گرفته است. از طرف  يبر رو  زین

مرکز هسته  فشار  با  قدرتمند  هکتوپاسکال   1030  يپرفشار 
پرفشار تبت    يزبانه ها نیدارد و همچن تیحاکم  هیترک  يرو

(.10و   9  يهاکشده شده است )شکل  رانیا  یشرق  يتا مرزها
 

 

 ) دو روز قبل از شروع بارش( 1398ماه  يد 20و  19 هايهکتوپاسکال در روز 500تراز  لینقشه ارتفاع ژئوپتانس -4و  3 هايشکل

 

 اوج بارش( ي)روزها 1398ماه  يد 22و  21 هايهکتوپاسکال در روز 500تراز  لینقشه ارتفاع ژئوپتانس -6و  5 هايشکل
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 خاتمه بارش( ي)روزها 1398ماه  يد 24و  23 هايهکتوپاسکال در روز 500تراز  لینقشه ارتفاع ژئوپتانس -8و  7 هايشکل

 
( روز اوج بارش  فشار مستقر در   يد  21در  ماه( مرکز کم 

خل  نعربستا علاوه بر ا  جیو  رو  نکهیفارس   يبا حرکت از 
عمان در جنوب شرق  کشور مستقر   يایفارس و در  جیخل

ن آن  شدت  بر   طور  زیشده،  که مرکز کم   يافزوده شده به 
است. در    افتهی  لایمنطقه است نیدر ا  یهکتوپاسکال  1005فشار  

به سمت شرق جابجا   یکم  هیترک  يروز مرکز پرفشار رو نیا
غرب کشور حاکم  هایی¬ بخش  رشده و  ب  دایپ تیاز شمال 

سو از  است.  مرکز پرفشار بسته که خود   كی  گرید  يکرده 
رو  یاز پرفشار تبت م  يزبانه ا افغانستان مستقر   يباشد بر 

است. حاکم قو  نیا  تیشده  فشار  در جنوب و   يمرکز کم 
افغانستان و  يجنوب شرق کشور و دو مرکز پرفشار در رو

قو  بیش  جادیباعث ا  هیشرق ترک در شرق و شمال   يفشار 
 لژئوپتانسی ارتفاعغرب کشور شده است. با توجه به نقشه 

سطوح   ییفشار و همگراکم  هیروز، استقرار ناح نیا 500تراز 
و  نیریز رو  نیماب  ییهمگرا  ژهیبه  بر  مستقر  فشار   يکم 

ا شرق  رو  رانیجنوب  بر  مستقر  پرفشار  و   يو  افغانستان 
ر   اد یز  بیش  زیو ن  یانیتراز م  قیعم  هپاکستان در جلو ناو فشا

فشار و پرفشار مستقر در منطقه، سبب انتقال   نیب مراکز کم 
ز از  ژهیبه و نیریاز رطوبت و گرما در سطوح ز يادیحجم 

در  انوسیاق و  است   يایهند  شده  کشور  سمت  به  عمان 
ب  نای  در(.  11)شکل   در  و   هايایستگاه  شتریروز  جنوب 

بیشترین  که  است  شده  گزارش  بارش  کشور  شرق  جنوب 
تجمع  با     یبارش  در  متریلیم  176برابر  ایستگاه   ییایدر 

قشم در استان هرمزگان ثبت شده است. در روز دوم   رهیجز
از شدت مراکز فشار کاسته شده و  ماه يام د 22  یعنیبارش  

رو  كی پرفشار  گرفته است. با ا  يمرکز  شکل   نیعربستان 
شرق کشور کم فشار  جنوبروز بر جنوب و   نیحال در ا

 یمکان شیآرا ماه يام د 23(. در روز 12حاکم است )شکل 
تغ  دچار  فشار  و    رییمراکز  رو  كیشده  پرفشار بر    يمرکز 

زبانه ها آن جنوب و جنوب شرق   يکشور حاکم است که 
ن را  قرار داده است. از طرف  ریتحت تاث  زیکشور   كی یخود 

فشار بر رو مراکز  نیوجود ا هتبت حاکم است ک يمرکز کم 
فشار در جنوب شرق و شرق  کشور    بیش  جادیفشار سبب ا

ا در  کماکان  و  است  شرا  نیشده  با   داریناپا  طیمنطقه  البته 
روز   كی یعنی ماه يام د 24شدت کمتر حاکم است. در روز  

با فشار هسته  يپرفشار قو كی  ،یپس از خاتمه دوره بارش
ا  1035  يمرکز غرب  شمال  بر  شرق   رانیهکتوپاسکال  و 
گستره ز  نیدارد که که ا  تیحاکم  هیترک خود،  ادیپرفشار با 

خود قرار داده است و   يزبانه ها ریرا تحت تاث  رانیکل پهنه ا
و  13  يبر کشور را حاکم کرده است )شکل ها  داریپا طیشرا
بنابرا14 که از    یم  نی(.  گفت   كیطرف استقرار    كیتوان 

عم غر  یانیدر تراز م  قیناوه  طرف    بجو در  کشور و از 
جنوب  -در جنوب يمرکز کم فشار قو  كی  تیحاکم  گرید

افغانستان و پاکستان   يمرکز پرفشار بر رو كیو  رانیغرب ا
زم سطح  ا  ن،یدر  ناپا  جادیباعث  روزه  سه  تداوم   يداریو 

برهم  نیدر جنوب و جنوب غرب کشور گشته است. ا دیدش
 رانیا جنوبکم فشار حاکم بر  نیکنش و تداخل سازنده ماب

کشورها بر  مستقر  پرفشار  پاکستان باعث   يو  و  افغانستان 
از   يرطوبت و انرژ  يادیز  ریو انتقال مقاد  دیشد  ییهمگرا

در  انوسیاق فارس به داخل کشور   جیعمان و خل  يایهند، 
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ا شدن  واقع  است.  ز  نیشده  در  کشور  از  منطقه   ریبخش 
 بمحور ناوه( سب يمثبت ناوه )جلو یچرخندگ یوزش افق

نت  نیصعود ا رطوبت و در   يبارش ها  جادیا  جهیحجم از 
 شده است.     ماهيام د  23تا   21  یلابیس

) دو روز قبل از شروع بارش( 1398ماه  يد 20و  19 هايدر روز اینقشه فشار سطح در -10و  9 هايشکل

 

 اوج بارش( ي)روزها 1398ماه  يد 22و  21 هايدر روز اینقشه فشار سطح در -12و  11 هايشکل
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 خاتمه بارش( ي)روزها 1398ماه  يد 24و  23 هايدر روز اینقشه فشار سطح در -14و  13 هايشکل

 

( در روز اوج بارش و ω( نقشه سرعت قائم هوا )15شکل )
 500سطح  یعنیجو  یانیماه( در تراز م  يد  21)  لیوقوع س

م نشان  را  ادهدیهکتوپاسکال  در  و   نی.  جنوب  در  روز 
فشار  مرکز کم  یك  استقرار  واسطه  به  کشور  شرق  جنوب 

منطقه در جلو فرود با صعود شدید هوا با  يریو قرارگ  يقو
گردیده است. ا  -5/0بیشینه   هسته   نیپاسکال بر ثانیه همراه 

قائم منف عربستان شروع شده و جنو  یسرعت  ب و از شرق 
فراهم بودن   انگریکه ب  ردیگ  یرا در بر م  رانیجنوب شرق ا

ناپا  طیشرا در بخش اعظم جنوب و جنوب   يداریصعود و 
 شرق کشور است.

ω=-ρgW,       0.5= 1*10*W,          
W=0.5/10=0.05 m/s= 5 p/s 

 

قائم حدود    نهیشیب  مقدار از  یناش  هیپاسکال بر ثان  5سرعت 
همد موج  ز  يدیحرکت  گرچه  معرف   یاست ول  ادیاست، 

 ط ی . سرعت قائم موثر در شرا ستین  یهمرفت  يداریشدت ناپا
 ن ی از ا   شتریب  اریادغام شده، بس  ايکه در سامانه جبهه یهمرفت

آن ن  ياست. برا  يداریناپا هايتیبه محاسبه کم ازیمحاسبه 
  ي دارهااست که در ادامه در قالب نمو CAPE  رینظ یهمرفت

skew-t سامانه   نیدر ا دیشد  هاي¬ شده است. بارش یبررس
. بارش داشته اند متریلیم 50که در عرض چند ساعت حدود 

  مبوس یکمولون  ي( مسلماً با وجود ابرهانوپی)طبق گزارش س
(CB.بوده است ) 
 

 

 )روز اوج بارش( 1398ماه  دي 21در روز  هیهکتوپاسکال بر حسب پاسکال بر ثان 500نقشه سرعت قائم هوا در تراز  -15شکل 
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را   ل ی در روز وقوع س نینقشه درصد رطوبت نسبی سطح زم
می رطوبت  كی  روز  این  در  دهدنشان  رطوبت   یکانون  ) با 

کشور شکل گرفته    یدرصد( در جنوب شرق  100تا   90 ینسب
نسب  یاست که حاک رطوبت  بالا در منطقه  اریبس  یاز وجود 

نشان   ز ین hPa500است. نقشه درصد رطوبت نسبی در تراز  
در تراز م  دهدیم ن  یانیکه  قابل توجه   زیجو  در   یرطوبت 

قابل مشاهده است و بیانگر  کشور  شرق  جنوب  و  جنوب 
 (.16است )شکل   یافزایش رطوبت در محدوده مورد بررس

 )روز اوج بارش( 1398ماه  دي 21هکتوپاسکال بر حسب درصد در روز  500و تراز  نیسطح زم ینقشه رطوبت نسب -16شکل 
 

را نشان    لی( نقشه آب قابل بارش در روز وقوع س17شکل )
از وجود آب قابل بارش فراوان    ی. نقشه مذکور حاکدهدیم

 يکانون بر رو كیدر سطح منطقه مورد مطالعه است که با 
آب    زانیعمان مشخص است. م  يایجنوب شرق کشور و در

 لوگرم یک 30تا  25 نیروز ب نیقابل بارش در ستون جو در ا
قبل از س  زانیم  نیمتر مربع است. ا  رب روز  تا  10 نیب لیدر 

روز بعد از س  لوگرم یک  15 و در  بوده  مربع  متر   5به    لیبر 
پ  لوگرم یک کاهش  مربع  متر  ز  دایبر  تراکم  است.   ادیکرده 

 یحاک مربوطه در جنوب و جنوب شرق کشور يها  یمنحن
قابل بارش در روز وقوع بارش س  ياز تراکم بالا  یلابیآب 

 ..است

 
 )روز اوج بارش( 1398ماه  دي 21بر مترمربع( در روز  لوگرمینقشه آب قابل بارش )ک -17شکل 

 

 یهکتوپاسکال حاک 300باد در سطح    انیجر  يالگو  یبررس
رو رودباد جنب حاره بر  هسته  استقرار   یلابیمنطقه س  ياز 

سرعت رودباد با سرعت   نهیشیکه هسته ب  يباشد؛ به طور یم
رو  هیمتر بر ثان  75 عبور از   يفارس و در راستا  جیخل  يبا 

خود   ریشمال شرق، جنوب و جنوب شرق کشور را تحت تاث
گ  ارقر شکل  به  و  فشار د  يریداده   طیو شرا  یکینامیمراکز 
 نیدر سطح زم کلونیس لیبه تشک جهیو در نت داریناپا  يجو

 (. 18کمك کرده است )شکل  
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 )روز اوج بارش( 1398ماه  دي 21هکتوپاسکال در روز  300( در سطح هیباد )متر بر ثان انیجر ينقشه الگو -18شکل 

 
  ، ی سامانه بارش  نیکننده ا  هیتغذ  یمنابع رطوبت نییبه منظور تع 
ها سطوح    انیجر  يالگو  ينقشه  در   850و    700باد 

قبل از شروع بارش س  كیهکتوپاسکال در   )روز  یلابیروز 
باد  در سطح  انیجر ي. نقشه الگودیگرد میترسماه(  يد  20

طرف  كیدهد که از ی( نشان م19هکتوپاسکال )شکل   700
جر  جهتبه   در  يچرخند  هايانیوجود  شرق   يایدر 
ن  ترانهیمد  يواچرخند يها انیوجود جر گریاز طرف د زیو 

 ن ی ا   ن ی ب ییهمگرا كیهند،    انوسیعرب و اق  يایدر  يدر رو
جر رو  انیدو  گرفته است که ا  يایدر  يبر   نیسرخ شکل 
 هیمتر بر ثان 20در حدود  یانیسرعت جر يکه دارا  ییهمگرا

-شمالِ شرق  يعربستان و در راستا  يباشد با عبور از رو یم
رو  ،يسو از  یمیشده، حجم عظ  تیفارس تقو  جیخل  يدر 

آب را از منابع   يایدر ترانه،یمد  يایدر  یعنیمنطقه    یرطوبت 

عمان وارد کشور    يایفارس و در  جیعرب، خل  يایسرخ، در
ا به  توجه  با  است.  نظر   یجنوب  ینواح  نکهیکرده  کشور از 

خاطر در   نیدارد به هم  یمسطح  باًیرتق  تیوضع   يناهموار
 ن ی وارد کشور شود. به هم   تواندیرطوبت م  زیتر ن  نییتراز پا

تر، ن یی انتقال رطوبت در تراز پا تیوضع   نییتع   يمنظور و برا
ر   یمورد بررس  زیهکتوپاسکال ن 850باد تراز   انینقشه جر قرا

ذکر شده  ینقشه، علاوه بر منابع رطوبت نیگرفت. بر اساس ا
ن  انوسیاق  ،یلقب  یجنوب  يها  انیبه جهت داشتن جر  زیهند 

کرده   رانیرطوبت را وارد ا  یقابل توجه  ریسطح، مقاد نیدر ا
به  زیو عرب ناچ ترانهیمد ياهایسطح سهم در  نیاست. در ا

فارس و  جیعمان، خل يایهند، در  انوسیو اق  رسد¬ ینظر م
رطوبت  نیسرخ مهمتر  يایدر  يکننده بارش ها هیتغذ یمنابع 
 (.19بوده اند )شکل   98ماه   يد  23تا   21  یلابیس

 

 
 ) روز قبل از شروع بارش( ماه يد 20هکتوپاسکال در روز  850و  700باد در تراز  انیجر يالگو -19شکل 

 
ماه همزمان   يد 21و    20  يروزها  00ساعت   skew-tنمودار  

نشان    زیزاهدان ن كینوپتیس  ستگاهیبا شروع و اوج بارش در ا
نقطه شبنم به   يدما و دما  هايیروز منحن نیکه در ا دهدیم
تراز    ژهیو همد  اریبس  یهکتوپاسکال  600تا   كینزد  گریبه 
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رطوبت و شناور  يجو  انگریهستند که ب  مثبت يسرشار از 
 ن ی در ا  زیبسته هوا و صعود قائم بسته هوا است. سرعت باد ن

رس  30تراز به   روز اوج بارش  است. از ارتفاع   دهینات در 
منحن دو  دور  یمذکور  هم  نشان دهنده کاهش   از  که  شده 

نتا  یحاصل از بررس جیرطوبت در سطوح بالاتر جو است. 
در روز قبل از شروع بارش و  دهدینشان م CAPEشاخص 

ا در  بارش  اوج  روز  شاخص   ستگاهیدر  مقدار  زاهدان، 

CAPE ناپا  نیا  يرا برا  دیشد  یهمرفت  يداریصفر بوده که 
نم اثبات  شاخص  کندیروز   .PWAT  از   زین قبل  روز  در 

متر مربع بوده است یگرم بر سانت 68/17شروع بارش برابر با 
روز بارش و با تخل قابل بارش ا  هیکه در  مقدار به   نیآب 

از وجود  یاست که حاک دهیمربع رس متریگرم بر سانت  24/8
رطوبت مناسب در جو منطقه در ط نفوذ  سامانه  تیفعال یو 

 .(20است )شکل   یمورد بررس  یبارش
 

 
 زاهدان کینوپتیس ستگاهیدر ا  ماه يد 21و  20 يروزها skew-tنمودار  -20شکل 

 
 دهدینشان م  زیموثر بر منطقه  ن  يوندیدور پ  يالگوها یبررس

آغاز پا IOD که شاخص  فاز مثبت   وستهیتاکنون پ  زییاز  در 
رتبه دوم بالاتر نوامبر   يانحراف مثبت دما  نیبوده و در ماه 

در سطح   مقدار   (SST) ایآب  به  شرق   9/1را  در  درجه 
باعث  طیاشر نیثبت کرده است. ا  1950هند از سال   انوسیاق

 جیعمان و خل يایدر يرطوبت از رو  انیشده است که جر
  شتر ی ب  یلیخ  کشور یو شرق یجنوب  هاياستان  يفارس به سو
عاد روال  مشاهده شده است که   لیدل  نیآن باشد. به ا  ياز 

در ب بارش  ط  یجنوب  هاياستان  شتریمقدار  سه ماه   یکشور 
زمان ا  زییپا  یواشناسه  يها  ستگاهیا  یرخداد در برخ  نیتا 

را تغ   يرکوردها فاز  نیداده است. همچن  رییبلند مدت خود 
هند و  انوسیدر شمال اق  ییهمگرا  تیسبب تقو IOD مثبت
 ياثر مثبت فازها فیآن تضع   امدیکه پ  شودیعمان م  يایدر
 یکینامید فشارهاي بر توسعه کم MJO وندیدور پ  1و    8،  7

مد شرق   هاينهاست که کاهش مقدار بارش ساما  ترانهیدر 
 غرب واقع در غرب و شمال ياستان ها يبر رو  ايترانهیمد
پ  رانای در  ها  یرا  شاخص  د  يداشت.  به  دور   گریمربوط 

جمله  يوندهایپ از  در  AO, PNA , NAO , ENSO مهم 
 .به نرمال هستند  كیفاز نزد

نقشه  انیجر  يالگو  هکتوپاسکال  200و  300،  500  هايدر 
پا  یط ماه  بو  زییسه  حاک  ژهیو  نوامبر  ماه  استقرار   یدر  از 

و جنوب آن   هیترک  اه،یس  يایدر  يبر رو داریپا یگردش بندال
و جنوب شرق اروپا است که با کاهش    ترانهیمد  يایدر  يرو

فصل کوه  يرو  یبارش  رشته  مجاور  ، یآناتول  هايمناطق 
 همراه شده است.    یو  البرز غرب یزاگرس شمال

 گیرينتیجه

در   یاتیاست که نقش ح  يجو  يپارامترها نتریبارش از مهم
آن    قاعده¬ یوجود رفتار ناهنجار و ب نیدارد با ا یع یطب  طیمح
ز  تواند¬ یم وارد   یو انسان  یع یطب  طیبه مح  يادیخسارات 

 یسامانه بارش يدیهمد لیپژوهش به تحل  نیسازد. لذا در ا
و جنوب  یدر مناطق جنوب 1398ماه  يد 23تا   21  زايلیس

  يد ی همد  هايمنظور نقشه نیکشور پرداخته شد. به هم  یشرق
روز   ك ی جو در دو روز قبل و   یو سطوح فوقان  نیسطح زم

 جیقرار گرفت. نتا یو بررس  لیمورد تحل  لیبعد از وقوع س
دوره مورد بررس در  که  داد  نشان  بارش   نیشتریب  یحاصل 
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ط  یتجمع  ا  24  یدر  دو  به  مربوط  قشم   ستگاهیساعت 
 ن ی شتر یب نی( و رودان در استان هرمزگان است.همچنیل)ساح

ط  راتییتغ  در  ا  یبارش  استان   نیگذر  به  مربوط  سامانه 
بررس  ستانیس است.  بلوچستان  نشان   زین  يدیهمد  هايیو 

روز شروع بارش ) با  قیناوه عم كیماه(  يد 21داد که در 
در  یجنوب  -یشمال  يراستا کشور   يایاز  جنوب  تا  خزر 

 سوي جنوب  قیاست که توسعه و تعم  افتهی  م عربستان تداو
ناوه سبب شده مناطق جنوب و جنوب شرق کشور در جلو  

 ردیمثبت قرار گ یچرخندگ  یمنطقه فرارفت افق  ریناوه و در ز
شد ناپایداري  زمینه  س  دیو  بارش  را   یلابیو  ناحیه  در این 

مرکز کم   كی  تیروز  حاکم  نیدر ا  نهمچنی.  آورد فراهم  
و دو مرکز پرفشار   رانیو جنوب شرق ا  نوبدر ج  يفشار قو
  يفشار قو  بیش جادیباعث ا هیافغانستان و شرق ترک  يدر رو

غرب ا شمال  و  شرق  نقشه   رانیدر  شده است. با توجه به 

ر  کم  هیروز، استقرار ناح نیا  500تراز    لژئوپتانسی  ارتفاع   فشا
ز  همگرایی  و کم فشار   نیماب  ییهمگرا  ژهیبه و  نیریسطوح 

 يو پرفشار مستقر بر رو  رانیجنوب شرق ا  يرو  برمستقر  
  ب یش  زیو ن  یانیتراز م  قیافغانستان و پاکستان در جلو ناوه عم

ب  ادیز فشار و پرفشار مستقر در منطقه،   نیفشار  کم  مراکز 
  ن ی ریاز رطوبت و گرما در سطوح ز  يادیسبب انتقال حجم ز

 هعمان به سمت کشور شد يایهند و در انوسیاز اق  ژهیبه و
ن ا  جیاتاست.  از  عل  نیحاصل  مطالعات  و   یجانیپژوهش، 

( عز1390همکاران  همکاران)  يزی(،  رضا1391و  و   یی(، 
( )1396همکاران  همکاران  و  آرامش  و  زم1396(  در   نهی( 

در جنوب شرق کشور را مورد  یلابیو س  نیسنگ  هايبارش
 .دهدیقرار م دییأت
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