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کرمان   استان سیلابی بارش های  بر  واچرخندی حرکات اثرات همدید واکاوی  
 

 کمال امیدوار 1؛  استاد  اقلیم شناسی، دانشگاه یزد ، ی زد، ایران. 

 . رانی ا زد،ی  زد، یدانشگاه  ،ی شناس می اقل یدانشجو دکتر؛ی محمودآباد  یمهد 

 . رانیا زد، ی  زد،ی دانشگاه  ، یشناس می اقل دانشجو ارشد  ؛شمس  سایپر

 . رانی ا زد،ی زد،یدانشگاه  ،ی شناس می اقل یدانشجو دکتر ؛ اسفندقه یری محبوبه ام
 

 1399/ 04/ 26پذیرش نهایی:                  1398/ 06/ 11دریافت مقاله :
 

 چکیده

لذا تاثیر این حرکات و موقعیت قرارگیری انها  باشد  زول و فرونشینی هوا مییل به نرکات واچرخندی مبه علت اینکه مکانیسم ح

های سیلابی دو دهه گذشته استان کرمان مورد بررسی و دو  باشد. در این مقاله بارشهای سیلابی قابل توجه میدر وقوع ریزش

،  1ی توزیع گامبل تیپ  ستفاده از شاخص آماررمان ابتدا با اقاله بر استان ک مورد از شدیدترین انها انتخاب شد. به علت تاکید این م

های مورد نظر با استفاده  های ترمودینامیک بارش ویژگیهای استان محاسبه گردید. سپس  بارش سنگین برای هر یک از ایستگاه

های روزانه  ها از دادهسیلاب  برای تحلیل این  های رادیوسوند و نمودار اسکیوتی ایستگاه کرمان مورد تحلیل قرار گرفت.از داده

هکتوپاسکال استفاده گردید. سپس    300و    500،  850های فشار سطح دریا و سطوح  ایستگاه سینوپتیک استان و نقشه  10بارش  

که عامل    دده نتایج مطالعه نشان می  روزه بررسی شد.  3های هوا، طی یک دوره انتخابی  آرایش الگوی همدید و روند آن در نقشه

د مطالعه، تقویت فرود شرق مدیترانه در تروپوسفر میانی است همچنین نکته قابل  های سیلابی در منطقه مورایجاد بارش  اصلی

باشد که سبب تزریق هر چه ها وجود حرکات واچرخندی شدید بر روی ابهای جنوبی و بویژه دریای عمان میتوجه در وقوع بارش

 نماید.ها فراهم میارش گونه برای وقوع این شرایط لازم را بخلی کشور شده و بیشتر رطوبت به نواحی دا 
 

   . تحلیل همدید، واچرخند، بارش سیلابی، کرمان : ها کلید واژه
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  مقدمه

باشممد ا ا تاثیر ایح حرکات و مویتیت به علت اینکه مکانیسممم حرکات واچرخندی میل به نزول و فرونشممینی هوا می  

های سممیلابی دو دهه باشممد. بدیح منرور در ایح ملااه بارشهای سممیلابی یابل تو ه مییزشیرارگیری انها در ویوع ر

نتایج ایح پژوهش نشما    کرما  مورد بررسمی و دو مورد ا  شمدیدتریح انها مورد بررسمی یرار گرفته شمد.گ شمته اسمتا  

ود شمر  مدیترانه در تروپوسمفر میانی  های سمیلابی در منطله مورد مطااته، تلویت فرایجاد بارش که عامل اصملی  دهدمی

تر منتلل شممده، در های پاییحهمراه باشممد به سمممت عر  مانی که با حرکت رو به پاییح سممامانه ناوه یط ی    اسممت ا ا

همای گر   نوبی، رطوبمت  یمادی را کسممم  کرده و سممم م  ریزش  همای رربی بما حرکمت خود ا  روی   نتیجمه سممماممانمه

هما و ود حرکمات گردد. همچنیح نکتمه یمابمل تو مه در ویوع بمارشهی در منطلمه میهمای سمممنویح و یمابمل تو بمارش

باشمد که سم   تزریه هر چه بیشمتر رطوبت به نواحی وی ابهای  نوبی و بویژه دریای عما  میواچرخندی شمدید بر ر

حت تأثیر در ایرا  ت اووهای بارشا  نماید.ها فراهم میگونه بارشداخلی کشممور شممده و شممرایر     را برای ویوع ایح

های رگ اری، ا  خصموصمیات  ارند بارشعوامل محلی و بیرونی اسمت که برخی ا  ایح عوامل ریشمه در گردش عمومی  و د

مندی حاکم بر حرکت و های ایرا  اسمت. بنابرایح،     اسمت با شمناخت سما وکار تکویح، تلویت و یانو بار  رژیم بارش

با تنوع ایلیمی کرما   اسمتا  بار    دوری کرد . ا ا   ثار مث ت    سمود و ا  نتایج  یا های ایلیمی بارشگسمترش سمامانه

)شمم::   ا نیز بوده اسمت.های خسماراتهای شمدید شماهد سمیلا ا   مله نواحی اسمت که در کنار خشمکسماای  ،تو ه  یابل

  ، )سممرحدی  یدبه حسمما  میاطه سممیل خیز کشممور ایح منطله  زو منبا تو ه به شممرایر خاا ایح اسممتا  (. 1389

1380 .) 

ااووهای    در مناطه مختلف  ها  مطااتات  یادی انجا  شده  های  وی بر ویوع بارش و  در  مینه تاثیر گردش    

بارش( به ش یه Jones  ،1998و همکارا )   ونز.  است پدیده  سا ی رویداد  های سنویح در کاایفرنیای  نوبی در طول 

های سنویح در نیو رسی (، به بررسی همدیدی بارش,1999Harnak). هارناك و همکارا ندپرداخت  1997-1998اانینو  

سااه بررسی و رژیم بارش را تحلیل کردند.    35مورد بارش را طی یك دوره  ماری    81 مریکا پرداختند و در ایح رابطه  

بارش(،  ,Grumm 2006گرو ) سنویح  ااووهای همدید  بررسی  های  را  میانی  اطل:  بندی  پهو  در  و  نه  هونیکا  نمود. 

بارشهاااوو  (،, 2006Honika)همکارا  در  موثر  همدید  نواحی  اپیی  سنویح  و    را  های  کینزای  کردند.  بررسی 

را مورد تحلیل  گیر اروپای مرکزی  های سنویح در نواحی سیلامکا  تخمیح و پیش بینی بارش(،  Kysely  ,2007)همکار

  بارش   بر  فشار  ااووهای  مراکز  سینوپتیکی  وتحلیل  تجزیه   مانی  سری  عنوا   با  وهشژپ   در  همکارا   و  رسوای  یرار دادند.

  نشا   ایرا   طوفانی  های  بارش  بر  فشار  های  سیستم  تأثیر  ای  مطااته  در(.  Rasuly,2012)اند  پرداخته  ایرا   فصلی  های

  و   سودانی  های   سیستم  ا   هیکپارچ  حاات   و    ور  پرفشار  و  پرفشارسی ری  های  سیستم  اصلی  های   کننده   کنترل  که  داد

  سنویح   های  بارش  در  دیور  مهم  عوامل  و  دارد  با   سطوح  رادر  اصلی  کننده  کنترل  نلش  ای  مدیترانه  فشار  کم  سیستم

  نتایج(.  Monterey,2015)  است  هند  اییانوس  و   عما   دریای   فارس،   خلیج   سرخ،  دریای  مدیترانه،  دریایی   رطوبت  ادرا 

 میلیمتر   100  ا   بیش  های   بارش  با گشتی  ملادیر  داد  نشا   تایوا   در  بارا   شدید   های  ش بار  روی   بر  همدیدی   مطااته  یك

  در   ژوئح  ماه   اواسر  و   می   ماه   در  عمدتا    ساعتی   شدید   های  بارندگی  شودهمچنیح  می  تکرار  سااه  20  تا5  دورههای  در

 (. Mengwen , 2017)دهد   می رخ یو  می های   هه
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ایرا    ااووی همدید(، در پژوهشی ب1375)ریاشک در  ایرا  پرداخته است.  های سنویح در  نو  بارش  ه تحلیل  رر  

را  شر   فریلا  شر  ایرا  و منطله دریای سرخ و شمال ا را در شمالهای سیل( بارش1383)مفیدی  ( و1383)مرادی

-( بارش1386)وارامیدهای سنویح استا  بوشهر پرداخته است.  (، به تحلیل همدید بارش1386)نرری پور  تحلیل کردند. 

( در پژوهشی به تحلیل 1389)همکارا امیدوار و    های منطله شیرکوه در استا  یزد را بررسی کرد.ای شدید و سیلا ه

دستجردی  خوشحال    .اندرا  پرداختهرر  ایهای شدید در نواحی مرکز و  نو همدیدی اثرهای سردچال در ویوع بارش

در خراسا  رضوی   24/6/1388گ ار مو د سیلا  یدی و ترمودینامیك ر دی همی به بررس(، در تحلیل1389) ادهو علی

 روی  بر  پژوهش  یك  نتایج را تحلیل نمودند.  های ابر سنویح ایرا   ( رخداد بارش1391)مستودیا  و محمدیپرداختند.  

  ایرا    روی  بر  د یا  باضخامت  بزرگی  بسیار  یط ی    هه  باد  رود  و ود  بارش  رو   در  داد  نشا    یرفت  شهر  سنویح  بارش

  خلیج  و  سرخ  دریای  هکتوپاسکال  700  و  500سطوح  در  بارش  ایح  سنویح  بارش  رطوبتی  عمده   منابع  و  داشته  استلرار

  تأمیح   اصلی  نلش  فارس  خلیج  و  عما   خلیج  عر ،  دریای  هکتوپاسکال  850  و  1000  ترا های  در  اما  باشد،  می  فارس

 رخداد  تحلیل  ا    مده  دست  به  نتایج  ط ه(.  1393همکارا ،  و  میرحی  یویدل)  کنند  می  ایفا  را  سنویح  بارش  رطوبت

  پایا،   ش ه  ناوه   ایجاد  با ،   و  در  سرد  هوای  و ود  شد  مشخص  اا ر   استا   در1394  تیر  8  سیل  به  منجر  شدید   بارشی

  عمده   های  مشخصه  رربی،  شمال   های   ریا   و   میح  سطح  فشار  کم   خزر،   بی  پهنه  ا   رطوبت  مدا   تداو   و  تزریه

 :(. 1394همکارا ، و  احمدی) شوند می محسو  م کور بارشی رخداد بر حاکم  همدیدی

همچنیح در  های سنویح ا  موارد استثنایی است  رخداد بارش  ،با تو ه به دور بود  استا  کرما  ا  منابع رطوبتی     

فته و کمتر به حرکات مو ود در  بیشتر مطااتات صورت پ یرفته من ع رطوبتی و عوامل ایجاد کننده بارش مدنرر یرار گر

با بررسی   بدیح منرورگردد.  ها تو ه شده است بویژه حرکات واچرخندی که در بیشتر موارد س   نزول هوا میسیستم

به منرور اختصار اما    (. 1) دول  انتخا  گردیدمورد بارش سیلابی و سنویح    13سااه بارش استا  کرما     20 ماری  دوره  

ا    انتخا  اندشده   ا در استا های مخر  و خسارت که منجر به سیلاها  ح بارششدیدتریدو مورد  ؛ به عنوا  نمونه 

تحلیه ستی در شناسایی ااووهای  وی و حرکات  نها بویژه حرکات  ا ا ایح  (.  1389  ماهبهمح  و   1371ماه  بهمح)گردیدند 

 شود. میهای سنویح و سیلابی در ایح استا  واچرخندی دارد که س   حدوث بارش
 

 

 داده ها و روش کار 

  36در ه و  53در ه عر  شماای و  32دییله تا    55در ه و    25بیح    باشد کهمنطله مورد مطااته استا  کرما  می    

اانهار گرینویچ یرار گرفته است  دییله طول شریی  29در ه و  59دییله تا    182301استا  با مساحت  . ایح  ا  نصف 

بر اساس  خریح تلسیمات کشوری تا    و     مساحت کشور را به خود اختصاا داده استدرصد ا  11کیلومتر مربع حدود  

 . (1)شکل باشدمیدهستا  142بخش و 45شهر،  57شهرستا ،16، دارای 1386پایا  سال
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 ماخذنگارندگان  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل
 

نطله، مورد بررسی یرار گرفت و سپ: بر اساس   ، برای داشتح پوشش نس تا  کاملی  می و توپوگرافی مابتدا وضتیت ایلی

به علت تاکید ایح ملااه بر استا     های همدید تهیه گردیدمشخصات اکثر ایستواهتر،  های منطله و اطلاعات دییها  بارش

های استا  محاس ه  بارش سنویح برای هر یك ا  ایستواه،  1کرما  ابتدا با استفاده ا  شاخص  ماری تو یع گام ل تیپ  

رادیوسوند و نمودار اسکیوتی ایستواه  های های مورد نرر با استفاده ا  دادههای ترمودینامیك بارشویژگیگردید. سپ: 

ایح سیلا  تحلیل  برای  یرار گرفت.  تحلیل  داده کرما  مورد  ا   بارش  ها  رو انه  ا  10های  و  ایستواه سینوپتیك  ستا  

 رایش ااووی همدید و روند  هکتوپاسکال استفاده گردید. سپ:    300و    500،  850های فشار سطح دریا و سطوح  نلشه

سااه بارش استا    20بدیح منرور با بررسی دوره  ماری    رو ه بررسی شد  3ا، طی یك دوره انتخابی  های هو   در نلشه

های  وی     برای ایح پژوهش ا  پایواه  داده  (.3و    2،  1ید) داول   مورد بارش سیلابی و سنویح انتخا  گرد  13کرما   

هواشناسی تهیه شد. همچنیح برای تحلیل ااووی همدیدی  و  مار مربوط به بارش ا  سا ما     NCEP/NCARهای  داده

صفر و    هکتوپاسکال( مرت ر با    در ساعات  300و    500،  850های هوای سطح دریا و سطوح فویانی  و)بارش، نلشه

بندی  گروه ط له  6در    NCEP/NCARهای  رو ه مورد استفاده یرار گرفت. داده  3به ویت گرینویچ، طی یك دوره    12

های ترا  فشار استفاده شده است. ا  میا  متغیرهای ترا  فشار، ارتفاع ژئوپتانسیل، باد  که در ایح ملااه ا  داده  اندشده

 ت. اُموا( و نم ویژه انتخا  گردیده اساانهاری، سرعت عمودی)مداری، باد نصف
 

 ر استان کرمان طی دوره مورد مطالعههای سیلابی رخ داده د بارش 1جدول 

 ایستگاه

 متر( های سنگین طی دوره مورد مطالعه در استان کرمان)میلی مجموع بارش

دی 

71 

بهمن 

71 

بهمن 

73 

دی 

74 

اسفند 

74 

بهمن 

75 

بهمن 

76 

بهمن 

77 

اسفند 

77 

دی 

78 

 ید

83 

بهمن 

83   

 بهمن 

89    

 83 66 38 54 52 45 34 62 54 67 29 107 58 سیرجان 

 49 33 29/7 55 59 44 41 37 55 17 46 50/4 37 کرمان

 33/4 39 33/2 31 46 43 34 30 42 23 16 32 16 رفسنجان

 48/9 62 55/2 56 62 48 42 46 60 54 52 70 34 شهربابک 

 79 68 59/4 57 56 74 34 53 54 55 49 154 54 بافت

 5 27 32 22 21 21 19 31 28 21 23 32/1 19/8 انار 

 27 46 21 11 35 23 23 18 39 22 15 27 19 بم

م ب

رمان ک

ت اف ب

راور

يرجان س

نج عه   ل ق

ت يرف ج

نجان س رف
ک اب شهر ب

د زرن

ير س رد ب

نوج ه ک

نوجان م

اد بر آب ن ع

ي نوب ار ج رودب

نان ب وه ک

شه ق نما ن راه

تان س شهر ز  مرک

0 110 220 330 44055
تر لوم ی ک

/
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 104 76 56 94 60 59 36 48 74 43 45 191/2 71 جیرفت

 79 75 91 106 60 56 38 47 68 37 36 109 64 کهنوج 

 63 40 44 57 37 42 40 34 50 60 51 38 34 بردسیر

 

ساعته در منطقه مورد مطالعه 24های همدید و مقدار بارش  : مشخصات ایستگاه2جدول    

 
 

ساعته در منطقه مورد مطالعه 24های همدید و مقدار بارش  : مشخصات ایستگاه3جدول   

 

 

 

 )متر( ارتفاع  ایستگاه
 بارش  عرض)شمالی(  طول)شرقی( 

 روز

15/11/71 

 بارش  

 روز

16/11/71 

 بارش 

 روز

17/11/71 

 مجموع بارش 

 متر( )میلی
 درجه  دقیقه  درجه  دقیقه 

 154 83 59 12 29 13 56 36 2266 بافت 

 38 30 8 0 29 31 56 50 2775 بردسیر 

 1/32 1/30 2 0 30 52 55 16 1407 انار

 27 14 12 1 29 06 58 21 1066 بم 

 109 83 24 2 27 58 57 42 469 کهنوج 

 2/191 108 70 2/13 28 35 57 48 601 جیرفت 

 32 19 13 0 30 25 55 54 1580 رفسنجان 

 70 43 27 0 30 06 55 08 1834 شهربابک 

 107 47 36 24 29 28 55 41 1739 سیرجان 

 4/50 32 5/15 9/2 30 16 57 3 1759 کرمان

 ارتفاع )متر(  ایستگاه
 بارش  عرض)شمالی(  طول)شرقی( 

 روز

11/11/89 

 بارش  

 روز

12/11/89 

 بارش 

 روز

13/11/89 

مجموع 

 متر( بارش)میلی
 درجه  دقیقه  درجه  دقیقه 

 8/98 9/44 2/34 7/19 29 13 56 36 2266 بافت 

 65 40 23 2 29 31 56 50 2775 بردسیر 

 6/4 2/3 4/1 0 30 52 55 16 1407 انار

 3/27 3/27 0 0 29 06 58 21 1066 بم 

 2/79 2/56 23 0 27 58 57 42 469 کهنوج 

 2/104 6/90 6/13 0 28 35 57 48 601 جیرفت 

 6/33 6/32 8/0 2/0 30 25 55 54 1580 رفسنجان 

 8/52 1/33 8/15 9/3 30 06 55 08 1834 شهربابک 

 83 1/45 9/37 0 29 28 55 41 1739 سیرجان 

 2/50 41 8 2/1 30 16 57 3 1759 کرمان
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رود، تتریفی  هایی با چواوی مث ت به کار میاده که برای د  1در مرحله بتد با استفاده ا  شاخص  ماری گام ل تیپ  

                   (.1  های مورد مطااته در استا  کرما  ارائه شد)رابطهایستواه ویح برای های سنا  بارش

                                   G=µ+k*α                                                   1رابطه   

                     µها        :میانگین داده        α  :ها      انحراف معیار داده          k :

 ضریب فراوانی                        

در ایح تحلیه ضری  فراوانی با دوره با گشت صد سال برای 

(. بنابرایح 1385باشد)علیزاده  می  4های بیشتر ا  صد داده، عدد داده

ب میانویح  به  نس ت  سنویح  تتریف بارش  ایستواه  هر  ارشی 

 (. 4 گردید) دول
 

 های استان کرمان بارش سنگین در ایستگاه: شاخص 4جدول 

 کهنوج  کرمان شهربابک  سیرجان  رفسنجان  جیرفت  بافت  بم   بردسیر  انار ایستگاه

شاخص بارش  

 متر( سنگین)میلی
19 35 23 38 49 20 30 31 30 52 

 

توا  به سنویح و استثنایی های رخ داده طی دوره مورد مطااته می بارشسپ: با ملایسه بارش سنویح محاس ه شده و  

که دارای بارش با تری نس ت    89و    71ماه  های سیلابی بهمحبا تو ه به ایح نکته بارش  در نتیجه  پی برد.   ها بود  بارش

ورد  میزا  برای به دست  در مرحله بتد  خا  گردیدند.  به سایر موارد انتخابی بودند  هت بررسی و تحلیل همدید انت

ایستواه   Kiو    Si  های های مورد مطااته، شاخصناپایداری در رو  و همکار،  کرما  محاس ه شد  برای نمونه در  )یائمی 

1371). 

 برای تعیین وضعیت ناپایداری  Kiمقادیر شاخص  : 6جدول                 برای تعیین وضعیت ناپایداری   Siمقادیر شاخص  :5جدول 

 
 

 

 

 

 

 
های ساعت   هت مشخص شد  علل همدیدی رخداد بارش سنویح در استا  کرما  و نیز به احاظ اختصار، صرفا  نلشه

 صفر به ویت گرینویچ مورد بررسی یرار گرفته است.
 

 شرح و تفسیر نتایج 

 1371  ماهبهمن  سیلابی و مخرب بارش بررسی و تحلیل  •

 وع بارش( ) روز شر1371ماه بهمن  پانزده -

مدیترانه و ایجاد  بر روی شر   ای  مرکز کم ارتفاع بسته  گیریلبا تو ه به شکهکتوپاسکال ایح رو     500در نلشه سطح  

ها  ارا  ناپایداری است ایح امرس   س   یرار گیری کشور در  لوی ناوه حاصله ا  مرکز کم ارتفاع گردیده  ای عمیهناوه

اخص  ش شارز

Ki 

ناپایداری)درصد( احتمال وقوع   

15کمتر از  20تا  0   

30تا  15 60تا  20   

40تا  31 90تا  60   

40بیشتر از  100تا  90   

 میزان ناپایداری  Siارزش شاخص 

1تا  3  احتمال ناپایداری وجود دارد 

-3تا  1 شود بیشتر می احتمال ناپایداری   

-3کمتر از  یابد می شدت ناپایداری افزایش   
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. ااووی راا  سطح دریا ایح رو  بیانور استلرار  (2)شکل    است  شدهمطااته    مورد  منطلههایی ا   در بخش و شروع بارش  

. در نلشه و ش رطوبتی شاهد شروع تزریه  (3)شکل  باشدفشاری بر روی ایرا  و مرکز پرفشاری بر روی اروپا می مرکز کم

گی منفی بر روی ابهای  باات ع ایح ااوو شاهد گسترش چرخند.  (4رطوبت ابهای  نوبی به داخل کشور هستیم)شکل  

در حال  ا  سمت رر   . همچنیح در نلشه اموا هسته صتودی  (6)شکل  ندگی مث ت به داخل کشور هستیم نوبی و چرخ 

هکتوپاسکال بیانور و ود دو هسته رودباد در شمال و  نو  کشور    300شه رودباد سطح نل . (5)شکل باشد گسترش می

)شکل  اندمرکز ایرا  فراهم نموده   اند و شرایر را برای تخلیه رطوبت ایافته  تصالهم اه   نوبی ب  –است که با امتداد شماای  

7).  

 

 
هکتوپاسکال، تاریخ  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز :2شکل 

 ماخذنگارندگان(00)ساعت  15/11/1371

  (00)ساعت 11/1371/ 15نقشه سطح دریا، تاریخ  :3شکل 

 ماخذنگارندگان 

  
 هکتوپاسکال،  850ی تراز وزش رطوبت :4شکل 

 ماخذنگارندگان  گرم بر کیلوگرم( ) 15/11/1371تاریخ 

 نقشه اُمگای سطح زمین، :5شکل 

 ماخذنگارندگان  ( )پاسکال بر ثانیه 15/11/1371تاریخ 

  

هکتوپاسکال تاریخ   500توزیع مکانی تاوایی تراز  :6شکل 

 ماخذنگارندگان  15/11/1371

 هکتوپاسکال،  300نقشه رودباد تراز  :7شکل 

 ماخذنگارندگان  ()متر بر ثانیه 15/11/1371تاریخ 

 ) روز فراگیر شدن بارش( 1371ماه بهمنشانزده 
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تر  های  نوبیتر شده و به عر ، عمیهبه سمت شر  ضمح حرکت  مستلر در شر  مدیترانه    ارتفاعکم    مرکزدر ایح رو  

ت ع ایح  ابا  فراهم گردد.    نوبی کشور  منابع رطوبتی به    یتردسترسی بیشس   شده که    فرایند ایح    کشیده شده است.

را تلویت  های با   عر سوی خود ریزش هوای سرد    حرکت شر حرکت مرکز پرارتفاع مستلر برروی مرکز اروپا نیز با  

هکتوپاسکال در نلشه سطح دریا نیز شاهد استلرار مرکز کم فشاری بر    500سطح  . باات ع نلشه  (8)شکل  نموده است

. در نلشه و ش رطوبتی نیز افزایش شدت حرکات واچرخندی  (9)شکل  روی عربستا  و مرکز پرفشار بر روی اروپا هستیم

تزریه هر چه بیشتر رطوبت به مناطه داخلی کشور گردیده  س      حرکات. ایح  ا بر روی ابهای  نوبی شاهد هستیمر

چرخندگی به نحوی که افزایش    دگی یابل درك استا  روی نلشه چرخن حرکات واچرخندی  ایح افزایش    (.10)شکل  است

با  .  (12)شکل  دور  منطله مورد مطااته شاهد می باشیممنفی را بر روی ابهای  نوبی و نفوذ چرخندگی مث ت را به  

منطله مورد مطااته بیانور و ود شرایر ناپایدار  وی می  تنوه هرمز و    ی بر رویو ود هسته صتودتو ه به نلشه اموا  

امکا  تخلیه رطوبت فراهم گردیده  شمال شر     –گیری رودبادی با  هت  نو  رر   (. همچنیح با یرار11  )شکلباشد

ایستواه  به نحوی که  باشیم  ها میل م کور شاهد بارش در تمامی ایستواه م(. در ایح رو  با تو ه به عوا13)شکل  است

 اند.متر بارش داشته میلی 71و  یرفت  59بافت 

  
هکتوپاسکال، تاریخ  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :8شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت  16/11/1371

  (00)ساعت  16/11/1371نقشه سطح دریا، تاریخ  :9شکل 

 ماخذنگارندگان 

  
 هکتوپاسکال،  850وزش رطوبتی تراز   :10شکل 

 ماخذنگارندگان   گرم بر کیلوگرم() 1371/ 11/ 16تاریخ 

 سطح زمین،  نقشه اُمگای :11شکل 

 ماخذنگارندگان   ()پاسکال بر ثانیه 1371/ 11/ 16تاریخ 
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هکتوپاسکال تاریخ   500توزیع مکانی تاوایی تراز  :12شکل 

 ماخذنگارندگان   16/11/1371

 هکتوپاسکال،  300نقشه رودباد تراز : 13شکل 

 ماخذنگارندگان  ()متر بر ثانیه 1371/ 11/ 16تاریخ 

 

 اوج بارش() روز 1371ماهبهمن  هفده -

روسیه و ادرا  ایح مرکز با مرکز کم ارتفاع مستلر در رر  کشور و    ایح رو  با تشکیل مرکز کم ارتفاع یوی در شمالدر  

ریزش هوای سرد  ضمح دسترسی بیشتر به منابع رطوبتی  نو  کشور شاهد   نو     –تشکیل ناوه عمیه با محور شمال  

نکته یابل تو ه ایح رو  تشدید حرکات واچرخندی بر روی ابهای    .(14)شکل  درو  سیستم هستیم  های با  بهعر 

به درو  کشور و به ویژه منطله  ا  طریه تنوه هرمز   نوبی کشور می باشد به نحوی که س   تزریه رطوبت ابهای  نوبی  

دید حرکات  شم کور ت. همچنیح به علت یرارگیری منطله مورد مطااته در  لو ناوه  (16)شکل  مورد مطااته گردیده است

با تو ه به نلشه رودباد نیز یرارگیری هسته رودباد بر روی کشور با امتداد  .  (18)شکل  نطله شاهد هستیمچرخندی را درم

شکل یرارگیری ااووها بهتریح  . ایح  (12)شکل  شمال شر  س   تخلیه هرچه بیشتر رطوبت گردیده است  – نو  رر   

همراه ه  های با  با  طرفی ریزش هوای سرد عر     یراباشد  ل ملاحره میبهای یاو ریزش  حاات برای تشدید ناپایداری

و و ود عامل صتود یوی همراه با تخلیه مداو  رطوبت س   ریزش بارش سیلابی در    رطوبت با ی ابهای گر   نوبی

بافت   ایستواه  که  نحوی  به  است  گردیده  سیر ا     108،  یرفت  83منطله  بارش  میلی  47و  انمتر  نمودار   د.داشته 

هم هستند و وضتیتی پیوسته و یکنواخت دارند.    ترمودینامیکی منحنی دما و رطوبت تا سطوح با ی  و بسیار نزدیك به

 (.10ایح وضتیت نشانور ناپایداری بسیار شدید و رطوبت  یاد در  و منطله است )شکل 

  
هکتوپاسکال، تاریخ  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :14شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت  17/11/1371

  1371/ 17/11نقشه سطح دریا، تاریخ  :15شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت 
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 هکتوپاسکال،  850وزش رطوبتی تراز  :16شکل 

 ماخذنگارندگان  گرم بر کیلوگرم( ) 1371/ 17/11تاریخ 

 نقشه اُمگای سطح زمین،  :17شکل 

 ذنگارندگان ماخ ( )پاسکال بر ثانیه 1371/ 17/11تاریخ 

  
هکتوپاسکال تاریخ   500توزیع مکانی تاوایی تراز  :18شکل 

 ماخذنگارندگان  17/11/1371

 هکتوپاسکال،  300نقشه رودباد تراز  :19شکل 

 ماخذنگارندگان  ()متر بر ثانیه 1371/ 17/11تاریخ 

 

 
بهمن  17نمودار ترمودینامیکی روز  :20شکل 

 گان ماخذنگارند ایستگاه کرمان 1371

 1389ماه بهمن مخرب بررسی و تحلیل بارش سیلابی و
 

 )روز شروع بارش(  1389ماه  یازدهم بهمن  -

ا  شمال ای عمیه  در ایح رو  با تشکیل مرکز کم ارتفاع بریده و دو شاخه شد  بادهای رربی، شاخه شماای با تشکیل ناوه

های  نوبی کشور و کس  وای سرد، با ع ور ا    دریای اژه تا دریای سرخ و ارت اط با شاخه  نوبی، ضمح ریزش ه

(. در نلشه سطح دریا نیز پرفشار  21های مورد مطااته را تحت تاثیر یرار داده است)شکل  رطوبت بیشتر تتدادی ا  ایستواه

  فشاری با هکتوپاسکال رسیده است. کم  1027تلویت شده و فشار هسته مرکزی    به  مستلر بر روی اروپا در ایح رو   
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پرفشار  فشار، با نفوذ بیشتر ایح کمدر همیح  ما ،  هکتوپاسکال بر روی بحریح تشکیل شده است.  1007هسته مرکزی 

یمه  نوبی کشور فراهم  های ننشینی کرده و شرایر را برای بارششر  عل به طرف شمالمستلر بر روی دریای خزر  

خندی بر روی  نو  عربستا   ت واچراال بیانور حرکهکتوپاسک  850(. نلشه و ش رطوبتی ترا   22کرده است)شکل  

ا  روی خلیج عد  و  نو  دریای سرخ شده و رطوبت را ا  طریه   تزریه رطوبت، ایح حرکت واچرخندی باعث  باشیم می

(. متتای  ایح حرکت بر روی نلشه 23کند)شکل   نوبی ایرا  هدایت میمرکز عربستا  به سمت خلیج فارس و نواحی  

باشیم. بر روی ایرا  نیز شاهد نفوذ چرخندگی مث ت  شاهد چرخندگی منفی بر روی عربستا  می  850ح  چرخندگی سط

ناپایداری هستیم)شکل   یرار (. درایح رو  بر اساس نلشه اموا یك هسته صتود بر روی شمال تنوه هرمز  25و شروع 

های سرعتی بر روی شمال  فریلا تا  هکتوپاسکال نیز شاهد گسترش هسته  300(. در نلشه رودباد سطح  24دارد)شکل  

را نشا     25عدد    Kiشده برای ایح رو  عدد صفر و شاخص محاس ه    Siشاخص  (.  26باشیم)شکل  نواحی شریی کشور می 

 باشند.  منطله میدهد که هر دو شاخص بیانور و ود ناپایداری در می

  

هکتوپاسکال،   500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز :21شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت  11/11/1389تاریخ 

  (00)ساعت  11/1389/ 11نقشه سطح دریا، تاریخ  :22شکل 

 ماخذنگارندگان 

  

 هکتوپاسکال،  850وزش رطوبتی تراز :23شکل 

 کیلوگرم( گرم بر ) 11/11/1389تاریخ  

 ماخذنگارندگان 

 نقشه اُمگای سطح زمین،: 24شکل 

 خذنگارندگان ما  ()پاسکال بر ثانیه 11/11/1389تاریخ 
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 500توزیع مکانی تاوایی تراز : 25شکل 

 ماخذنگارندگان  1389/ 11/11هکتوپاسکال تاریخ 

 هکتوپاسکال،  300نقشه رودباد تراز : 26شکل 

 ماخذنگارندگان  ()متر بر ثانیه 11/11/1387تاریخ  

 

 )روز فراگیر شدن بارش( 1389ماه  دوازدهم بهمن -

و دریای سرخ به سمت    شر  مدیترانهند سیستم مانع به سمت شر  ناوه مستلر بر روی  در ایح رو  به دن ال حرکت ک

دهد  های سطح دریا نشا  مینلشه  (. بررسی27شر   ا به  ا شده و مناطه بیشتری را تحت تاثیر یرار داده است)شکل

های ایح  کال رسیده است.  بانههکتوپاس 1030تر شده و فشار مرکزی    به مرکز پرفشار مستلر بر روی مرکز اروپا یوی

فشار رو  ی ل که بر روی بحریح یرار داشت، به  رربی کشور نفوذ کرده است. همچنیح کم ل پرفشار به نواحی رربی و شما

(. با تو ه به  28های وسیتی ا  مناطه  نوبی و مرکزی کشور را در بر گرفته است)شکلداخل کشور نفوذ کرده و بخش 

رطوبت را ا   حرکات    ار ایحاستمرت واچرخندی بر روی دریای عما  هستیم  ارو ، شاهد حرک  نلشه و ش رطوبتی ایح

(. در نلشه اموای ایح رو  هسته صتودی بر روی شمال  29طریه تنوه هرمز وارد مناطه  نوبی کشور نموده است)شکل

شه چرخندگی ایح رو  نیز  (. در نل30تنوه هرمز همچنا  و ود داشته و اندکی به سمت شر   ابه  ا شده است)شکل

(.  31باشیم)شکلداخلی کشور و ناپایداری بر روی نواحی  نوبی و مرکزی می  شاهد گسترش چرخندگی مث ت به نواحی

با هسته مرکزی   بر روی عربستا  یرار گرفته که  بانه  55هسته رودبادی  ثانیه  های    بر روی نواحی  نوبی  متر بر 

دهنده وضتیت نشا     33(. شکل  32هکتوپاسکاای فراهم نموده است)شکل  300طح  متمرکز شده و تخلیه هوا را درس 

طور که مشخص است، ایح دو موافه بسیار به هم  شاخص دما و رطوبت ایح رو  در سطوح مختلف  وی است. هما 

یداری و تشدید  اند. ایح مسااه س   افزایش ناپا هکتوپاسکاای نیز حفظ کرده  200نزدیك بوده و پیوستوی خود را تا سطح  

 گردد.بارش می
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 500ژئوپتانسیل تراز ارتفاع : 27شکل 

  (00)ساعت  12/11/1389هکتوپاسکال، تاریخ 

 ماخذنگارندگان 

  12/11/1389نقشه سطح دریا، تاریخ  : 28شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت 

  

هکتوپاسکال،  850وزش رطوبتی تراز : 29شکل 

 بر کیلوگرم( گرم ) 12/11/1389تاریخ 

 ماخذنگارندگان 

اُمگای سطح زمین، تاریخ  نقشه : 30شکل 

 ماخذنگارندگان   ()پاسکال بر ثانیه12/11/1389

  

 500توزیع مکانی تاوایی تراز : 31شکل 

 ماخذنگارندگان  12/11/1389هکتوپاسکال، تاریخ 

 هکتوپاسکال،  300نقشه رودباد تراز : 32شکل 

  (ثانیه)متر بر  12/11/1389تاریخ 

 ماخذنگارندگان 

    

 

 

 

 

 

 

 ماخذنگارندگان  ایستگاه کرمان 1389بهمن  12نمودار ترمودینامیک  :33شکل

 

 )روز اوج بارش در استان کرمان(  1389ماه  سیزدهم بهمن  -

به   باشد. ناوه مستلر بر روی عربستا  با حرکتدر ایح رو  کم ارتفاع بریده همچنا  بر روی دریای مدیترانه مستلر می

سمت شر  بر روی  نو  رر  و رر  کشور مستلر گردیده است و مناطه مستلر در  لو ناوه را تحت تاثیر یرارداده 
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فشاری با فشار مرکزی  دهد نیمه  نوبی کشور تحت تاثیر مرکز کم (. نلشه سطح دریا در ایح رو  نشا  می 34است)شکل

های  پرفشار یوی مستلر بر روی مرکز اروپا به سمت شر ،  بانه   ایی اندك سامانهباشد. با  ابهاسکال میهکتوپ   1007

عر  به  پاییح    منطله میهای  به  سرد  هوای  ریزش  باعث  و  کرده  نفوذ  استلرار    (.35شود)شکلتر  ا   چنیح شکلی 

،  6/90 یرفت  های  نماید به نحوی که ایستواه ناپایداری فراهم میهای هوا، بهتریح شرایر را برای بارندگی و ایجاد  توده

های ناپایداری محاس ه شده برای ایستواه کرما  نشا   شاخص  اند.متر بارش داشتهمیلی  1/45و سیر ا     2/56کهنوج  

و شاخص    -2عدد    Siبهمح رخ داده است. به طوری که در ایح رو  شاخص    13دهند که بیشتریح ناپایداری در رو   می

Ki    د حرکات چرخندی بر روی ایرا  و حرکت  تو ه به نلشه و ش رطوبتی شاه  دهد. در ایح رو  با را نشا  می  36عدد

های واچرخندی بر روی دریای عر  هستیم. ترکی  حرکات چرخندی و واچرخندی م کور س   تزریه رطوبت بیشتر   

می کشور  داخل  به  چرخند(36)شکلشود نوبی  نلشه  در  مث ت  .  چرخندگی  دارای  نواحی  نوبی  کلیه  -می گی 

 ایی اندك هسته صتود و یرار گرفتح    بر روی نواحی  نوبی استا  (. نلشه اموای ایح رو  بیانور  ابه38شکل)اشندب

هکتوپاسکال بیانور تشکیل هسته رودباد دیوری بر روی   300(. در ایح رو  نلشه رودباد ترا   37باشد)شکلکرما  می 

ل شریی ا  روی نواحی  نوبی و شریی کشور ع ور کرده و شما –های    با گسترش شمال رربی باشد که  بانهمیعرا  

(. در 39با تخلیه هوا امکا  صتود هر چه بیشتر هوای مرطو  خلیج فارس و دریای عما  را فراهم نموده است)شکل

  3046هکتوپاسکاای)ارتفاع    700ای که در سطح  هم نزدیك شده اند به گونهشاخص دما و رطوبت بسیار به  40شکل  

 دهد.شدید  وی ایح رو  را نشا  می شود. ایح مسااه ناپایداری یوستوی کاملی بیح ایح دو مشاهده میمتر( پ 

  

هکتوپاسکال،  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز : 34شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت  1389/ 13/11تاریخ 

  1389/ 13/11نقشه سطح دریا، تاریخ : 35شکل 

 ماخذنگارندگان  (00)ساعت 

  

هکتوپاسکال، تاریخ  850وزش رطوبتی تراز : 36شکل 

 ماخذنگارندگان  گرم بر کیلوگرم() 13/11/1389

نقشه اُمگای سطح زمین، تاریخ  : 37شکل 

 ماخذنگارندگان  ()پاسکال بر ثانیه 13/11/1389
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 هکتوپاسکال 500توزیع مکانی تاوایی تراز : 38شکل 

 ماخذنگارندگان  13/11/1389تاریخ  

هکتوپاسکال، تاریخ   300نقشه رودباد تراز : 39کلش

 ماخذنگارندگان  ()متر بر ثانیه 13/11/1389

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 ایستگاه کرمان  1389بهمن  13: نمودار ترمودینامیک 40شکل  
 

 نتیجه گیری 

شناسایی منابع و    ا ا  باشد،می     تود  عامل ص  وعامل رطوبت  و ود دو  های شدید،  ا   نجایی که برای ایجاد بارندگی 

های و ش  رسد. بدیح منرور با بررسی نلشههای شدید ضروری به نرر میبارش  و همچنیح عوامل صتود  منشا رطوبت

هکتوپاسکال، منشا و مسیر رطوبت بارش مورد بررسی، شناسایی شد. برای درك بهتر مکانیسم تزریه  850رطوبتی ترا  

و  منطله  به  هم   رطوبت  ااووهای  رایش  بارش،  ترا   ایجاد  پربندی  و  دریا  ترا   نلشه  500فشاری  های  هکتوپاسکال، 

نیز شناسایی شد.   هاهکتوپاسکال مربوط به ایح بارش  300های رودباد سطح  هکتوپاسکال و نلشه  850چرخندگی سطح  

 میح برای رو های بارش ترسیم و  های اموای سطح  همچنیح برای تشخیص مکا  صتود هوا و میزا  ناپایداری، نلشه

تر شد  استا  کرما  ناشی ا  عمیهبی  سیلاهای سنویح و  تحلیل شدند. نتایج بیانور    است که علت اصلی ویوع بارش

در نتیجه ایح فرایند    باشدمی(  89به هر دایل ا   مله ایجاد پدیده بلوکینگ )بهمح ماه  ایجاد شده در شر  مدیترانه  ناوه  

های  نوبی تر هستیم طی ایح فرایند و با تو ه به حرکات چرخندی و  های با  به عر هوای سرد عر   شاهد ریزش

اما نکته حائز اهمیت در ریزش های سیلابی نواحی  نوبی   .یابد هوا در  لوی ناوه احتمال ریزش بارش یوت میصتود  

می    و بویژه دریای عما   ی  نوبی کشوربر روی ابهاشدید  کشور و مخصوصا استا  کرما  و ود حرکات واچرخندی  

ه عامل صتود ناشی ا  حرکات چرخندی  لوی  به همرا  شده ورطوبت ابهای  نوبی به داخل کشور  که س   نفوذ  باشد  

در تحلیه  نتایج حاصل ا  ایح با تو ه به اینکههمچنیح  سیلابی را فراهم نماید.  هایناوه شرایر مناس  و مساعد ریزش

در ارت اط با نلش حرکات  طی دو دهه گ شته در استا  کرما     سیلابیهای  ااووهای همدیدی بارشتحلیل    هر دو مورد ا 

 حائز اهمیت است. مشابه بوده های  نوبی کشور    واچرخندی بر روی 
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