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 یدهکچ

 رغم به. دارد قرار ایران غرب در کرمانشاه استان در که است هکرخ ۀرودخان های حوضه زیر از یکی سو  قره حوضۀ
 هدف ینتر مهم. است داده رخ حوضه این در شدیدی های سیلاب فیزیوگرافی، لحاظ از حوضه نبودن خیز سیل
 حـدی  های دبی موجد های بارش بر مؤثر ترمودینامیک ـ همدید شرایط از کلی یدید به دستیابی ،پژوهش این
 حوضـه  سطح در شده گیری انداره ۀروزان بارش و دبی هایداده( الف :شامل داده پایگاه دو از اساس این بر. است
 بـاد  و مـداری  بـاد  سـرعت  ژئوپتانسـیل،  ارتفـا   هـوا،  فشـار  هـوا،  دمای( ب و ،1351-1389 زمانی پوشش با

 100 و 150 ، 250 ، 300 ، 400 ، 600، 500 ،700 ، 1000،850 ترازهـای   نسبی نم و ویژه نم النهاری، نصف
 بـا  ادامـه،  در. شـد  استفاده ساعته شش های پایش صورت به  NCEP/NCAR مرکز در شده نگاشته هکتوپاسکال

 متـر  02/247 دبـی  آسـتانه  ۀسـال  هـزار  ده بازگشـت  ةدور با یک تیپ نهایی حد احتمالاتی توزیع روش کاربرد
 بـرای  سیلاب پنج نهایت در که شد شناسایی تثناییاس های دبی تشخیص معیار عنوان به روز در ثانیه بر مکعب
 روزهـای  ایـن  طی در که داد نشان نتایج .نمونه پرداخته شد یککه از میان آنها به تحلیل  شد استخراج تبیین
 بـر  جو میانی ترازهای در پرفشار ۀپشت و بریده ارتفا  کم امُگا، رکس، ۀسامان همچون بندالی های سامانه ،بارشی
 .هسـتند  جـو  بهنجـار  حالـت  دنخـور   بـرهم  گویـای  خود الگوها این که اند حاکم مدیترانه ـ میانهخاور ۀمنطق

 ۀبیشـین  و هـا  شـاخص  ۀبیشـین  نهشت هم نبود از حاکی ترمودینامیک نمودارهای و ها شاخص بررسی همچنین
کـه بـه سـیلاب     هـایی  هست. بنابراین آگاهی از شرایط همدیدی سـامان ها بارش ۀبیشین با شرطی های ناپایداری
  تواند در اخطار سیل قبل از وقو  بحران حائز اهمیت باشد. میشوند  منجر می

 ، سـودانی  ۀسـامان  بنـدال،  ۀسـامان  سـو،  قـره  حوضـۀ  همدیـد،  تحلیـل  ترمودینامیک، تحلیل: کلیدی های واژه
 .ناپایداری های شاخص

                                                           
 09163618907مسئول  ةنویسند   karampoor.m@lu.ac.ir :Email  
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 مقدمه

برنـد و   مـی نفر را از بـین   2000 ها بیش از ترین خسارت محیطی است. هرساله سیلاب سیل معمولی

ین تـر  مهـم عنـوان یکـی از    بـه سـیل   .[12]گذارند  می تأثیرمیلیون نفر از جمعیت مردم جهان  75بر 

آگـاهی بـرای   ناسـازد   میبلایای طبیعی در کـشور مـا مطـرح است و آنچه از این بلای طبیعی فاجعه 

بیعــی بــر ارکــان تندرسـتی ـ اقتصـادی و       وقــایع ط  سـوء تأثیرپیشگیری از  مقابله با عواقب آن و

تلفـات و خسـارات سـیلاب در     یرونـد افزایش ـ  زمینـه، در این کننده  نگران ۀنکت .[26] محیطی است

 ـ  یهـا  هحوض ـدر هـا کـه    سـیلاب . تلفـات جـانی تند  اسـت ی اخیر ها هجهان در ده وقـو    هکوچـک ب

 مکـن اسـت  ایـن امـر م   .استبزرگ  یها هرودخان یها سیلاب یاز تلفات جان بیشتر اغلب ،پیوندند می

های اخیـر   دهه درهای شدید باشد.  بارشویژه  به ،ارشهای کوچک به ب حوضهتر  ناشی از واکنش سریع

ی حـدی  هـا  هپدیـد  ،وجود آمـده  بهمتعارف انسانی  غیربا توجه به تغییر اقلیمی که در اثر فعالیت های 

 ییشناسـا  زمینـه، ایـن   در اسـت. ش و دبـی  بـار  آنهـا، ین تـر  مهـم اند که یکـی از   سیر صعودی داشته

 ـ ییپیرو آن شناسا و اکثریحد یها بارش . اسـت هـر منطقـه لازم    منـتج از آن در  اکثرحـد  یهـا  یدب

 ـاز جملـه   ،انـد  دادهزیادی در داخل و خارج ایران در ایـن زمینـه مطالعـاتی انجـام     ن امحقق وا و وویلان

داده در  رخ توفـان مـدت،   کوتـاه ارش همرفتی بررسی حداکثر واکنش سیلاب به ب برای[ 25] همکاران

در جنوب غرب آلمان شـد،   1استارزل  رودخانه حوضۀایجاد سیل در  سببکه را  2008ژوئن  2تاریخ 

 13افـزایش اوج سـیلاب تـا     بر زیادیاثر  توفانکه حرکت  کردنددر نهایت آشکار آنان . کردندبررسی 

هـای سـنگین    بـارش مقیاس مـرتبط بـا    بزرگدیدی الگوهای هم [15] کاوالکانتی داشته است.درصد 

وی نشـان داد کـه کمربنـد     هـای  یافته .یکم بررسی کرد و بیستاول قرن  ۀآمریکای جنوبی را طی ده

شـمال شـرب بـه     ۀمنطق ـکـه بـر روی    اند ییها هین سامانتر مهمشرقی  ای و اغتشاشات حارههمگرایی 

ها بر رخـداد   ات ناهمواریتأثیربه بررسی  [16] سن چن و همکاران .شوند منجر میهای سنگین  بارش

پرداختند. آنها بـه ایـن نتیجـه رسـیدند      های سنگین در جنوب غرب تایوان، در طول فصل گرم بارش

 گاریـ   .اسـت هـای سـنگین در ایـن منطقـه      علت بارش ،هوای مرطوب از کوهستان ةتودکه صعود 

گرمـا بـر    ةجزیـر ناشـی از   ازی بارش همرفتیس شبیهبه  MM5با استفاده از مدل  ای ه[ در مطالع14]

گرمـای شـهر،    ةجزیـر قـوی بـین    ای های مدل وی نشان داد که رابطـه  روی آتلانتا پرداخت. خروجی

بـا بررسـی بیسـت بـارش شـدید      [ 24] پرور و همکاران سبزی همگرایی و سرعت فرازش وجود دارد.

شـدید در پـی    هـای  سیلابرسیدند که  در حوضۀ آبریز رودخانۀ دالکی به این نتیجه سیلابمنجر به 

از اقیانوس هند و دریای مدیترانـه   رطوبت ۀفشار حرارتی سودان و همزمان با آن تغذی تقویت مرکز کم

                                                           
1. Starzel  
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هـای سـنگین روزانـه در اسـترالیا، هفـت الگـوی        بـارش بـرای   [22] و همکـاران  سیبرت .دهد میرخ 

 ـ  کردند. آنانسینوپتیک معرفی  زیـادی در مـورد    اطلاعـات توانـد   مـی ه آمـد  دسـت  همعتقدند نتـایج ب

هـای   بـارش  ۀسـامان [ 19] لیپینـ   لیـو  .دست دهد ههای سنگین اتریش ب بارششناسی همدید  اقلیم

 -راداری دوپلـر  ۀسـامان تسه در طی فصل مایو را بـا اسـتفاده از    یان  ۀرودخانداده بر روی  رخسنگین 

هـای شـمال شـرب و     دات وی نشان داد که بـارش . نتایج مشاهکردای مطالعه  دوگانه و تصاویر ماهواره

 50تـا   20متوسط بـا ابعـاد    βهای همرفتی  کیلومتر شامل تعدادی از سلول 100شمال غرب با طول 

 بحـران  مـدیریت  بـر  منفـرد  رگبارهای تأثیر بررسی به پژوهشی در  [10] کیلومتر بوده است. رحیمی

 اعمـال  راهکارهـای  ،دبـی  و بارش شدت مقادیر به توجه با نهایت در. پرداخت فارسان حوضۀ در سیل

 بـرای  رودخانـه  سازی ساحل مخزنی، سد احداث ارتفاعات، در بیولوژیک عملیات مانند بحران مدیریت

 و خوشـحال  .کرد پیشنهادرا  حوضه کشاورزی اقتصاد به سیلاب از ناشی خسارات کاهش و جلوگیری

 درگـز  شـهر  24/6/1388 تاریخ سیلاب موجد ارشب همدیدی و ترمودینامیکی رویکرد با [4] علیزاده

 شـدید  ناپایـداری  اثـر  در رگبـار  این که دریافتند ناپایداری های شاخص کاربرد  با آنها. کردند مطالعه را

 شـرب   شـمال  تـا  قطبـی  ةتـاو  شـدن  کشـیده  همچنین. است شده ایجاد نظر مورد ۀناحی در همرفتی

 گنـ   حرارتـی  فشار کم صعود برای شرایط که شده یرانا روی بر آزور پرفشار جایی هجاب سبب ،کشور

بـه   [2] احمـدی و همکـاران   .اسـت  شـده  شدیدی رگبار ریزش موجب کوتاهی مدت در و شده مهیا

لـد سـیلاب مخـرب در شهرسـتان جیرفـت      نارسایی الگوهای سـینوپتیک بـارش سـنگین مو    ۀمطالع

جنـوبی بـر روی ایـران     -محـور شـمالی  ای بـا   چندهستهفشار  کموجود پرداختند نتایج نشان داد که 

غـرب بـر روی روسـیه، ترکیـه،      جنوب -شرب  عمیق با محور شمال مرکزی، کشیده شدن فرود بسیار

واگرایـی بـالایی، اسـتقرار     ۀمنطق ـدر زیـر   تحقیق ۀمنطقگرفتن  قرار دریای سرخ و عراب، عربستان و

سـطوح موجـب    همـۀ هـوا در   سطوح جوی روی جیرفت، بالاسـو بـودن   همۀمنفی پیچانه در  ۀهست

سـطوح   همـۀ عودی هـوا بـرای   صعود هوا و ناپایداری شده و مقادیر تاوایی گویای جریان واگرایی و ص

آسـای اسـتان    سـیل  یهـا  ی بسامد رخداد رودبادها هنگام بـارش واکاو ۀمطالعبه  [7] دارند .استجو 

اســتان در فــصل   سـنگین  ای ه هنگـام بـارش بـهوی نشان داد که  ۀمطالعنتایج  .پرداخت کردستان

رخـداد رودبــاد بـر     فراوانیبیشینۀ  ۀهست.  اند شدهکشیده هکتوپاسکال  700رودبادها تا تراز  ،مرطوب

اسـتان کردسـتان در قطـا  چـپ      ،هـا  دیـدبانی در تمام  .شرب عربستان قرار دارد روی شمال و شمال

منطقۀ پـژوهش در   ریقرارگی ،[5] ناخلاب و همکارا خوشبراساس تحقیق  خروجی رودباد قرار دارد.

سـودانی و   -فشـار مدیترانـه   ردن کمکمیق عمی در تقویت و هم تأثیر ،ای حاره باد جنب خروجی جت

هـای سـیل آسـای اسـتان      ، بـه تحلیـل همدیـد بـارش    [8] دارند. است سوی آن داشته شربحرکت 

آسـای فصـل    سـیل هـای   بـارش رای ببیشترین شار همگرایی رطوبت  و دریافت کهکردستان پرداخت 
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اتفـاب افتـاده اسـت و در ترازهـای بـالای جـو       ( 850و  925 ،1000) مرطوب در ترازهای زیرین جـو 

 -همدیـد شـناخت   ،هدف اساسی ایـن مطالعـه   .میزان شار همگرایی کمتر است ،(700و  500،600)

ه شناسـایی  آن ب جنتایکه  است (سوقره حوضۀ)کوهستانی  مناطق ایلحظه هایترمودینامیک سیلاب

   کند. آسا و مخرب در این مناطق کمک می ی سیلها هسامان

 سو قرهآبخیز  ضۀحوموقعیت جغرافیایی 

از و هـای غـرب کشـور    ترین حوضه گبزریکی از  سو، قره حوضۀزیر تحقیق، این مطالعاتی ۀمنطق

ایـن حوضـه   مسـاحت  قرار گرفته است.  آنکرخه است که در شمال غرب  حوضۀهای زیرحوضه

هـای  جغرافیایی طول ةمحدود در 1مطابق شکل  سو قره آبریز ۀحوض. استکیلومتر مربع  5354

 ـقرار گرفتـه اسـت.    34ْ 57′تا  34ْ 02′های شمالی و عرض 47ْ 01′تا  46ْ 22′شرقی   ۀرودخان

 هـای  اسـتان  از هـایی  قسمت آب و جریان است سیمره رودخانه ۀاولی و مهم یها هشاخ از سو  قره

 کند. می هدایت سیمره ۀرودخان به و آوری جمع را کردستان و کرمانشاه

 
 تحقیق ۀموقعیت جغرافیایی منطق .1 شکل
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 روش تحقیق 

کهنـه و قورباغسـتان و    سـنجی پـل   سنجی و باران های دبی نخست آمار بلندمدت بارش و دبی ایستگاه

اسـتان   ۀت آب منطق ـآمار بارش و دمای ایستگاه همدیـد کرمانشـاه، از سـازمان هواشناسـی و شـرک     

آگـاهی از وضـعیت قـائم جـو، از      بـرای ذ شد. سپس خا 1351ـ  1389زمانی  دورةکرمانشاه در طی 

های ایستگاه رادیو گمانه کرمانشاه که معرف وضعیت دینامیکی ـ ترمودینـامیکی حـاکم بـر جـو       داده

 منظـور  بـه  .تفاده شـد ، اس ـانـد  دسترس در 1دانشگاه وایومین  پایگاه اینترنتیو از  ست سو قره حوضۀ

، بـرای شناسـایی   پایـان اسـتفاده شـد. در    RAOB افـزار  لیل و ترسـیم نمودارهـای مربـوز از نـرم    تح

های ارتفا  ژئوپتانسـیل )برحسـب متـر(،     های هواشناختی حوضه، از داده های مؤثر در وضعیت سامانه

( دمـای  یلـوگرم کگـرم بـر   حسب متر بر ثانیه( نم ویژه )برحسب  بر) النهاری سرعت باد مداری و نصف

کـه بـا   اسـتفاده شـد    ة آمریکامتحدشناسی ایالات  )برحسب کلوین( مرکز ملی محیطی و اقیانوس هوا

ــانی 5/2در  5/2تفکیــک  ــوس مک ــانی  درجــه ق ــا پوشــش زم ــیســاعته در  شــشب  نشــانی اینترنت

www.cdc.noaa.gov افـزار  نـرم هـا از   هـای ایـن داده   ترسـیم نقشـه   بـرای همچنـین   اند. دسترس در 

GRADS .بهره گرفته شد 

حجـم آب آنهـا،    ةکنند تأمینهای استثنایی و تعیین روزهای بارشی  شدن سیلاب بعد از مشخص

 نهایـت در . شـد ترسیم و تحلیل  RAOBافزار  کی این روزهای بارشی توسط نرمینمودارهای ترمودینام

ی، الگـوی فشـار   های سـیلاب  بارشین ا کنندةدید ایجادهای هم تحلیل همدید و شناسایی سامانه برای

 ۀدرج ـ 100غربی تا  ۀدرج 30بارش، در مقیاس مکانی با طول  پایانزمان شرو  تا  روزهای بارشی از

 ایـن شناسایی منـابع رطـوبتی    برای. شدیل لشمالی تح ۀدرج 80شمالی تا  ۀدرج 10شرقی و عرض 

ه توسـط بنـاکوس و شـولز، همگرایـی     شـد  ارائـه  2همگرایی شار رطوبتی ۀمعادلها، با استفاده از  بارش

همگرایی شـار رطـوبتی را براسـاس اصـل      ۀمعادل آنها محاسبه شد. تحقیق ةمحدودرطوبت در همان 

 :کردندمحاسبه  زیرشرح  بهپیوستگی بخار آب در دستگاه مختصات فشار 

 dq
S

dt
 

 که

 
d

u v
dt t x y p

   
   
   

 

u, v   و بعدی استاندارد باد در دستگاه مختصـات فشـار، و    های سه لفهؤمq    رطوبـت ویـژه

                                                           
1. weather.uwyo.edu/upperair  

2. Moisture flux convergence (MFC)   



 1395بهار ، 1، شمارة 3دانش مخاطرات/ دورة    80

بخار آب است که برابر با اختلاف بین منابع و اتـلاف بخـار آب همگـام بـا      ةذخیرمبین  Sاست. 

عبارت اسـت از   E(C)شود که  اتخاذ می E-Cاز  Sمعمول در اینجا طور  بههواست.  ۀبستحرکت 

 هوا.  ۀبست)تراکم( به درون  آهن  تبخیر

 ها هیافت

 روی بـر  هزارسـاله  دهبازگشت  ةدوردر این بخش پس از اعمال روش آماری توزیع احتمالاتی گامبل با 

 معیـار  عنـوان  بـه  روز در ثانیـه  بر مکعب متر 02/247 دبی ۀآستان باغستان،قور ایستگاه دبی های داده

 هـای  سیلاب شامل دبی پنج خصوص این در. شد تعیین سو قره حوضۀ استثنای های سیلاب تشخیص

 هـای  سـیلاب  نهایـت در  و 1353 فـروردین  و 1352 اسفند ،1366 اسفند ،1373 آذر ،1383 اسفند

 هـای  سیلاب عنوان به بود حاصل ۀآستان ازفراتر  یا برابر آنها میزان هک 1377 فروردین و 1376 اسفند

هـای   آگاهی از نیمرخ قائم جو و شناسـایی سـامانه   برایسپس  و شد شناسایی سو قره حوضۀ استثنای

بـا اسـتفاده از    شـد این سیلاب و چگونگی شار رطوبـت تـلاش    کنندةهای ایجاد در رخداد بارش مؤثر

در ادامه بـه بررسـی    .شوندمشخص دید این مجموعه اهداف ی همها هیک و نقشنمودارهای ترمودینام

 پرداخته شد. 1383سیلاب اسفند 

 ـمیانگین  ۀبیشینبا  1383سیل اسفند    مکعـب بـر ثانیـه، یکـی از شـدیدترین       متـر  519 ۀروزان

د اسـفن  مهـای حوضـه از هجـده    . بـارش است سال اخیر 50سو در  قره حوضۀداده در  رخهای  سیلاب

 ةدهنـد  بـارش نشـان   ۀبیشـین دبـی بـا    ۀبیشین ۀاسفند ادامه داشت. مقایس ودوم بیستشرو  شد و تا 

دهـد زمـان    نشـان مـی   کـه   (2 )شـکل  است بارش ۀنیبیشدبی نسبت به  ۀبیشینروزه در  دو یتأخیر

 .است روز 4بیش از  کم دستتمرکز حوضه 

 

 1383 اسفند سیلاب آبنمود .2 شکل
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دهد کـه در ایـن    (، نشان میالف  3)شکل هکتوپاسکال روز هجدهم اسفند 500تراز  نقشۀ 

متعاقـب   ۀپشـت بلوکین  از نو  رکس بر روی اقیانوس اطلس تشـکیل شـد کـه     ۀسامانروز یک 

 ؛شدهای قطبی  ورود هوای گرم به عرض موجبامتداد یافت که های قطبی  پرارتفا  آن تا عرض

های جنوبی در جهت شمال شـرقی ـ جنـوب غربـی بـا عبـور از اروپـای         سمت عرض بهآن  ۀزبان

ای  حاره ای از پرارتفا  جنب . از طرفی پشتهیافتامتداد فریقا آمرکزی و دریای مدیترانه تا شمال 

. شـد شرقی تا سواحل جنوب شـرقی خـزر کشـیده      العربستان با جهت شم ةجزیر شبهبر روی 

بسیار ضعیف قـادر   شیب فشاری با توجه به .داردقرار  باد این پرارتفا  پیشارة کنغرب ایران در 

تراز سطح دریا )شکل  نقشۀورد. بررسی آوجود  هنیست ناپایداری شدیدی در نواحی غربی ایران ب

هـای فشـاری    سامانه تأثیرمدیترانه و ایران تحت ـ  خاورمیانه ۀمنطق( حاکی از آن است که د 3

فشـار قطبـی روی شـمال روسـیه و      ای بر روی اقیانوس اطلـس، کـم   حاره همچون پرفشار جنب

 الگوی غالب سـطح دریـا بـر    رو ازاین. بودمرکزی و مغولستان  یچندین سلول پرفشار روی آسیا

 .  بودروی ایران در این روز پرفشار 

رکس با تغییـر انـدکی    ۀسامان( ب 3هکتوپاسکال )شکل 500در تراز  ،اسفند نوزدهمدر روز 

 ۀپشتشروی همزمان ی. از سویی پداشت، همچنان روی اقیانوس اطلس تداوم پیشنسبت به روز 

 ۀدریاچ ـهنـد ـ     ةقـار  ۀشبای قرارگرفته در امتداد  حاره جنب ۀپشتشرب و پیشروی  سمت بهآن 

قطبـی و شـمالی ـ جنـوبی شـدن امتـداد آن تـا         ةوناه شدن دفشر سببغرب،  سمت بهبالخاش 

ای  حـاره  جنـب  ۀپشـت تر شـدن   سو و قوی شرب یجای جابهعلت  بهسپس  .جنوب دریای سیاه شد

سو نسبت به روز قبل، از دریای سـیاه تـا    ربرکس، دچار یک جایگشت ش ۀسامانارتفا   شرب کم

 ةنـاو بـاد   ای و پـیش  حـاره  جنب ۀپشتباد  ریزش هوای سرد توسط بخش پشت .آفریقا شدشمال 

شـرقی بـر     غربی و بادهـای سـرد شـمال     قطبی بر روی مدیترانه و همگرایی بادهای گرم جنوب

افزایش گرادیان فشار و ناپایـداری شـدید در    سببهای غربی ایران  شرقی و بخش ۀمدیترانروی 

( نشـان  لـف ا 4هکتوپاسـکال )شـکل    700. از طرفی بررسی شار رطوبت در تراز شداین مناطق 

سو توسط بادهـای غربـی از دریـایی     قره حوضۀخصوص  بهرطوبت غرب ایران  بیشتردهد که  می

و در  شدندهای پرفشار از ایران خارج  زبانه (ه 3شود. در تراز سطح دریا )شکل  مدیترانه وارد می

از  یهای نهزبا تأثیردر این روز تحت  ،کشور خصوص غرب هایران و ب .گرفتندمرز شرقی ایران قرار 

پرفشـار   ۀزبان ـفشـار سـودانی از جنـوب و     کمروی دریای خزر از شمال،  شده بر تشکیلفشار  کم

فشـار   هم ۀگردنی تا حدی شبیه یک  ا آرایش این مراکز، منطقه گرفت.ای از غرب قرار  حاره جنب

 ۀامانس ـ( ج 3اسـفند )شـکل   بیسـتم . در دآور وجود  بهو شرب مدیترانه  های غربی ایران در بخش

 بـا  ایـن پشـته  ، اما شدای کاسته  حاره سوی پرارتفا  جنب و از گسترش شمال رفترکس از بین 
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بالخـاش کـه در ایـن هنگـام      ۀدریاچ ـ ۀپشـت شرب در امتداد اسـکاندیناوی بـا    سمت بهپیشروی 

 سـمت  بـه نشـینی   عقـب قطبی ضـمن   ةتاو حالتدر این شد. ادغام  کرد،غرب پیشروی  سمت به

فشـار بریـده روی اروپـای شـرقی در      و یـک کـم   شد جنوبی ناوه قطعبا بخش  ششمال، ارتباط

 ۀدریاچ ـبالکان تا شمال  ةجزیر شبهآن در امتداد  متعاقبناوة که  شدتشکیل  شمال دریای سیاه

جـا   جابـه شـرب   سمت بهگرفته روی عربستان  قرارای  حاره جنب ۀپشت. از طرفی یافتچاد امتداد 

شرقی و مرکزی  ۀمدیترانشمال دریای سرخ،  رو ازاین. شدایران خارج شده و امتداد محور آن از 

بـاد   فشار بریده و بخـش پـیش   کم ةناووزش تاوایی مثبت ناشی از  تأثیرغربی ایران تحت  ۀنیمو 

 .گرفتعربستان قرار  ۀپشت

ی طـور  به ،( نیز دچار تغییراتی همسو با تراز بالا شدندز 3دریا )شکل  های تراز سطح سامانه

مستقر  یسطح بالا ةناوو  گرفتای روی سودان در غرب دریای سرخ قرار  فشار حاره که مرکز کم

ها در تراز دریـا در امتـداد بـا     که این سامانهچنان ،تشدید فعالیت آن شد سببدر شرب مدیترانه 

فشـارهای   و ضـمن ادغـام بـا کـم     نـد کردشـرب حرکـت     تراز بالا در جهت شـمال و شـمال   ةناو

تـراز   نقشـۀ . بررسـی  نددشغربی و غرب ایران   در شرب مدیترانه وارد نواحی جنوب شده تشکیل

مرکزی  ۀمدیترانها از  رطوبت این بارش بیشتردهد که  ( نشان میب 4هکتوپاسکال )شکل  700

 .شدسو  قره حوضۀو شمال دریای سرخ توسط بادهای جنوب غربی وارد 

 

 
 1383اسفند  بیستمو  نوزدهم، هجدهمروزهای در رتفاع تراز دریا ارتفاع ژئوپتانسیل و ا نقشۀ .3شکل 

 ترتیب از راست به چپ به
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 ترتیب از راست به چپ به 1383اسفند  ستمینوزدهم و بشار رطوبتی روزهای  نقشۀ .4شکل 

فشـار بریـده در جنـوب اسـکاندیناوی تشـکیل و از       (، یک کمالف 5اسفند )شکل  ویکم بیستروز 

جنـوبی   -ارتفا  بریده با جهت شمالی  کم ةناو شد.اروپای شرقی مرتبط  ةبریدارتفا   کمطرف شرب با 

روی  ارتفـا  بریـده بـر    کـم  ةناو. بنابراین ریزش هوای سرد توسط گرفتشرقی قرار  ۀمدیتراندر امتداد 

بسـیار   یدمـای  ن، گرادیـا بودنـد شرقی و دریای سرخ که در این هنگام دارای گرمایش نسبی  ۀمدیتران

 ـزایی کـه در روزهـای قبـل در     جبهه ۀمنطق ،در نتیجه کرد وشدیدی ایجاد  مرکـزی شـکل    ۀمدیتران

 5. همچنین در تراز سطح دریا )شـکل  شدشرقی منتقل  ۀمدیترانضمن تشدید فعالیت به  ،گرفته بود

و  ندشـد ثر أمت ـالا های تراز ب ـ شرقی از این اندرکنش ۀمدیترانفشارهای  فشارهای سودانی و کم (، کمب

ن را تحـت فعالیـت   او غـرب ایـر   کردنـد شـرب حرکـت     شـرب و شـمال   سـمت  بـه با حداکثر فعالیت 

 .افـزایش یافـت   ترازهـا  ۀکلی. با افزایش گرادیان دمایی، سرعت باد در دادندهای شدیدی قرار  ناپایداری

ورود رطوبـت بیشـتری از دریـای سـرخ و      سـبب هکتوپاسـکال نیـز    700تشدید سرعت باد در تـراز  

هـای آسـیای شـرقی و     ارتفا  کماسفند  ودوم بیستدر روز  (.ج 5)شکل  شدسو  قره ۀوضحمدیترانه به 

ارتفا  با محور شرقی ـ غربی از غرب اروپا تا غرب اوراسـیا تشـکیل     و یک کم شدنداسکاندیناوی ادغام 

ضـمن  نیـز  ای  حـاره  جنـب  ۀپشـت  و شـد متعاقب آن قطع  ةناوارتفا  و  . از طرفی ارتباز بین کمدادند

 .  انتقال یافتتضعیف بسیار شدید به شمال دریای خزر 
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 700فشار تراز دریا و شار رطوبتی تراز  ،هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  نقشۀ .5 شکل

 1383اسفند ویکم  بیستهکتوپاسکال 

1ص شوالترشاخ نام خودش بهشاخصی  ،[23] شوالتر
3شاخص صعود،  [17] 2گالوی ،  

(LI)   جـرج 

 SWEAT شاخص خطر هوای مخرب [20] میلر،  K شاخص [18]
 هـا  مجمـو  مجمـو   و شاخص  4

TT
5
ل در دسـترس همرفتـی   یشاخص جامع و بسیار باارزش انرژی پتانس[ 21] 6و مانکریف  میلر، و  

(CAPE) 
هـا   شـاخص . این  استلیت توفان تندری فعا احتمالمیزان  ةدهند نشانرا معرفی کردند که 7

در . کننـد  یم ـ تغییـر مقدار بارش، متناسب با محل مورد بررسی  بینی شپیهمرفت یا بینی  پیشبرای 

 و 850 ،  700مشخص ازترسه  از K  شاخصدر  یـم. دازمیپر شاخصها از ایـن به معرفی برخی  ،مهادا

 هن آ برپایۀرا  ریتندن توفا نمکاا ایــن شــاخص  .دمیشو دهستفاا آن بــۀمحاس ایبرر میلیبا 500

 یردمقاکند.  میی گیرازهندا بقائم لایۀ مرطو شگسترو  پایینطوبتی جو ر یامحتوو  مادکاهش 

 س،جۀ سلسیودر 30 ازیر بیشتر دمقاو  رگبار ةهندد ننشا K ایبرس سلسیو جۀدر 25 از بیشتر

بـین   ارتفا  با دماکاهش  آهن  ةدهند نشانK زرگ ب و مثبت مقادیر ست.ا ریتندن توفا ةهندد ننشا

توفـان   رخـداد  احتمـال  ةدهند نشان بار و میلی 850 در رطوبت میزان بار و میلی 500 تا 850 ترازهای

 اگر مقـدار . باری است میلی 700 تراز در هوا خشکی ةدهند نشان منفی علامتاست. مقادیر با  تندری

15 <K  اگـر مقـدار   ؛ خیلی کم اسـت برب  و رعدبسیار کم و احتمال باشد. پتانسیلK   25 تـا  15بـین 

 ،دباش ـ 39تـا   26بـین  اگـر  و  وجود دارد رعدوبرب احتمالو  است کم حدباشد. پتانسیل همرفتی در 

                                                           
1. Showalter Index (SI) 

2. Galway   

3. Lifted Index(LI) 

4. Severe Weather Treat Index(SWEAT) 

5. Total Total Index (TT)  

6. Miller, and Moncrieff 
7. Convective Available Potential Energy (CAPE) 
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بیـانگر   ،40بـیش از   K مقـدار  .وجـود دارد  برب و رعد احتمالو است  متوسط پتانسیل همرفتی در حد

 .درصد است 100ه نزدیک ب رعدوبرب احتمالو  زیادپتانسیل همرفتی 

 ایهوممکن بسته  جنبشی ژینراکثر احد  (CAPE)همرفتیس ستردر دپتانسیل ژی نراشاخص 

 زمخلو ونبدبسته  هد.دمین نشا وریشنا ه درشد هچگالید آب و آبر بخا ثرااز نظر فصررا  ارناپاید

ــا راًفورود و می بالا محیط بان شد ــازگارمحیط  محلی رفشا بــــ از کی ین شاخص یا د.میشو ســــ

. ستا اریناپاید ةهندد ننشافقط اری و ناپاید ةروز دو یا یک یهابینی پیش ایبره عمدی شاخصها

 قتیو ست.ه اندروبالا ایهوبسته  یمادو  محیط یمادبیشتر بین ف ختلای اگویا CAPE دیازیر دمقا

ای بر زمــان مناسبترین حتمالاًا ،باشـد  کیلــوگرم بـر  ژول 3500تــا  2000 ةگستر در CAPE ارمقد

 بـین  اگـر ، و ناپایـداری متوسـط   باشـد  1500تـا   1 بینCAPE  مقدار اگر .ستا تندریتوفان  ادیدرو

ناپایـداری خیلـی    باشد 2500تر از  بزرگ CAPEمقدار  اگر.  است زیادناپایداری  باشد 2500تا  1500

 .است زیاد

سـوب  ین شـاخص تجربـی در بـالاروی و صـعود مح    تر مهم  (LIFTED INDEX)شاخص صعود 

ناپایـداری   باشـد  -4تـا   -7از اگـر  ، است کم باشد ناپایداری صفرا ت -4ر آن مساوی مقدااگر  شود. می

هـای   این مقادیر شاخص 1  جدول است زیادباشد ناپایداری خیلی  یا کمتر -8مساوی اگر و  است زیاد

 .دهد مینشان  تحقیق ۀمنطقبرای  فیزیکی را

 حوضـۀ گاه حاکی از آن است که در این روزهای بارشی، نسبی و فشار ایست  بررسی دما و نم

 هفـدهم ی کـه از  طور بهی همراه با جبهه بوده است، توفانفشار  کمسامانۀ یک  تأثیرسو تحت  قره

 داشـتند؛ ترتیب روند کاهشی، افزایشـی و کاهشـی    به نسبی و فشار اسفند، دما، نم ویکم بیستتا 

و فشار از  درصد 95به  درصد 44نسبی از   ، نمسدرجۀ سلسیو 7به  درجۀ سلسیوس 14دما از 

سلسیوس،  ۀدرج 8/17دوم دما به  و بیست. در روز رسیدهکتوپاسکال  865هکتوپاسکال به  868

 سو است. قره حوضۀعبور سامانه از  ةدهند نشان رسید که درصد 20نسبی به   و نم 868فشار به 

 هفـدهم یک مبین آن است که در روز ( و نمودارهای ترمودینام1ها )جدول  شاخص ۀملاحظ

ی کـه افـت   طـور  بـه  ،داشـت هکتوپاسکالی وجـود   763ناپایداری شدیدی از سطح زمین تا تراز 

اما از ایـن تـراز بـه بعـد      رسید؛متر  1000در هر  درجۀ سلسیوس 8/11 بهآهن  محیطی برابر 

فـی رونـد قـائم    . از طرشـد وی اشبا  نزدیک ردر و به مقدار بی یافتمحیطی کاهش آهن  افت 

 ـبیدمای پتانسیل معادل   6)شـکل  18ر جـو حوضـه اسـت. در روز    انگر نبود ناپایداری پتانسیل ب

امـا از   است؛پایداری خشک دهندة  نشانشده از ایستگاه  خارجخشک روی در بی( نیز نمودار الف

لـت  تـوان گفـت جـو تقریبـاً در حا     و مـی  نبودچندان شدید  هکتوپاسکال 758تا تراز  850تراز 

ایجاد بارش در ایـن   رو ازاین. بوداز این تراز به بعد جو دارای پایداری مطلق  بود؛پایداری خنثی 
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 6است. در روز نـوزدهم )شـکل   بوده ممکن روز تنها با دخالت عامل دینامیکی و صعود همدیدی

بت ابر فرارفتی نس ۀپایی که سطح طور به ،شد  یشدید نسبت بهقائم جو دچار تغییر ط یشرا( ب

 درجۀ سلسـیوس  4/15درجه کاهش به  4و دمای همرفتی با  آمدتر  متر پایین 800به روز قبل 

، یعنـی در  گرفـت هکتوپاسـکال شـکل    700ناپایداری پتانسیلی از سطح ایستگاه تا تـراز   رسید؛

حـال ناپایـداری خشـک     ایـن با  شد؛مذکور ناپایداری شدیدی تشکیل  ۀلایصورت صعود جمعی 

 .شد ایداری اشبا  بر جو حاکم از طرفی ناپ اشت وندهمچنان وجود 

1383های فیزیکی سیلاب اسفند  شاخصمیزان  .1جدول   

 شاخص

 زمان            
KI TTI SWEAT BI MJI LI CAPE 

17/12/1383 7/19 8/42 63 4/3 26 6/1 2 

18/12/1383 8/23 6/38 8/88 7/2 25 8/6 0 

19/12/1383 6/23 6/41 126 8/3 26 3 40 

20/12/1383 29 6/44 6/184 5/2 29 9/0 90 

21/12/1383 7/20 5/38 6/135 3 24 6 0 
 

روزهـای بارشـی    دیگـر بـا   پیداسـت وضـعیت جـو    ها شاخصکه از  در روز بیستم اسفند همچنان

شدید بـه   نسبت بههوای  ةتودگذار از یک  ۀفاصلرسد این روز یک  مینظر  بهی که طور به بود،متفاوت 

در ایـن روز اسـت کـه وزن     یاپایداری گرمـای ن تأثیر ،توجه شایان ۀاما نکت .بودید هوای بسیار شد ةتود

ناپایـداری   ایـن روز . در دادن بـارش بـه خـود اختصـاص     یبیشتری را نسبت به روزهای دیگر در تعی ـ

کمتـر   شدت بهناپایداری پتانسیل نیز . نداشتمتر اولیه از سطح زمین وجود  159 ۀلایتنها در  خشک

ز وولـی ناپایـداری مشـر    داشـت؛ هکتوپاسـکال وجـود    700وز قبل از سطح زمین تا تراز نسبت به ر

عامـل دینـامیکی در توزیـع بـارش در سـطح       تـأثیر در اینجـا   رو ازاین. شدنسبت به روز قبل شدیدتر 

. کـرد افـت   درجۀ سلسیوس 7یکم اسفند دما درحدود و روز بیست (.ج 6)شکل شود می بیشترحوضه 

کلی از بـین   به. ناپایداری خشک، اشبا  و مشروز یافتترتیب افزایش و کاهش  بهنیز نم نسبی و فشار 

نسبت بـه روز   ها شاخص. از طرفی میزان شدجو معطوف  ۀاولیمتر  100و ناپایداری پتانسیل به  رفت

در ایجـاد ایـن    تـأثیری توان نتیجه گرفت که همرفت حرارتـی   میند. بنابراین فتای زیادیقبل کاهش 

کلـی، مقـادیر    طـور  بهاست.  شدهها  بارشرخداد این  سبببلکه عامل همدیدی  ،است نداشتهها  بارش

سـو   قـره  حوضـۀ ( حاکی از این است کـه در ایـن روز   د 6متغیرها و روند نمودار ترمودینامیک )شکل 

   بسیار مرطوب بوده است. یک توده هوای سرد و تأثیرتحت 
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 1383اسفند  ویکم هجدهم، نوزدهم، بیستم و بیست رزوهای نمودارهای اسکیوتی .6شکل

 گیری نتیجه

 500تـراز   کـه  کـرد ضــمن تأییــد بسـیاری از نظرهـای محققـان قبلـی آشـکار        این پـژوهش  

 ،فراهم کرده استرا های استثنایی  منجر به سیلاب یها رخداد بارش ۀبهینهکتوپاسکال شرایط 

النهـاری   مداری از بین رفت و الگوی نصف های جریانی که در این روزهای بارشی، الگوی طور به

سـبب تغییـرات مراکـز فشـار      بـه شد که این رخـداد   آن های بلوکین  جایگزین همراه با سامانه

پرارتفـا    ،مشاهده شد که در اکثر روزهای بارشی زمینهدر این  .وجود آمد بهحاره و قطبی  جنب

 ـ قبـاً زبـا  های بالا کشـیده شـد و متعا   عرض سمت بهای  حاره جنب  سـمت  بـه قطبـی   ةنـاو از  ای هن

افزایش گرادیان مداری دما و فشار و کـاهش   سبب وضعیتهای پایین کشیده شد که این  عرض

الگـوی جریـان بـاد بیشـتر از الگـوی       رو ازایـن . شـد النهـاری متغیرهـای مـذکور     گرادیان نصف

هـای   بـا تشـکیل سـامانه   . از طرفی بیشتر این روزهای بارشی همراه دکر میالنهاری تبعیت  نصف

 ،شـوند  ــ خاورمیانـه مـی    مدیترانـه  ةارتفا  بریده در محـدود  کمبلوکین  از نو  رکس یا امگا یا 

 ب الف

 د ج
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شـرب و   سـمت  بـه گیـری در منـاطق مـذکور و حرکـت      های بندال با شـکل  ی که سامانهطور به

هـا  نآهـای دریـای سـرخ و حرکـت      تقویت سـامانه  سببشرقی مدیترانه، هم  ۀنیمقرارگیری در 

های چرخندزایی در شرب مدیترانه و هـدایت   شمال شرب و هم تقویت و تشکیل سامانه سمت به

چرخندی مدیترانـه   ۀساماندو  ،در بیشتر مواقع .شوند غرب ایران می سپسشرب و  سمت بهنها آ

و ضـمن تشـدید فعالیـت     شـوند  مـی و دریای سرخ در مسیر حرکت خود در کشور عراب ادغـام  

 گـاهی  شـوند.  مـی سو  قره حوضۀدر سا آ سیلو موجب بارش  کنند مین حرکت طرف غرب ایرا به

هـای   جداگانـه بـارش   طـور  بـه  ،که مراکز چرخندزایی مدیترانه و سودانی ه استنیز مشاهده شد

 ایجادکننـدة ی هـا  همطالعـه و شناسـایی سـامان   آورنـد.   وجـود مـی   بهسو را  قره حوضۀآسای  سیل

 گونـه  ایـن بخشی، آمادگی و پیشگیری قبل از وقـو    آگاهیمخرب اهمیت زیادی در  یها سیلاب

 ۀسامانعنوان  هآگاهی از شرایط اقلیمی سطح زمین و سطوح بالای جو ب .دارد های طبیعی بحران

توجـه بـه    گونـه مخـاطرات اقلیمـی اهمیـت دارد.     ایـن معتبر اخطار سیل در مـدیریت ریسـک   

مدت تلفات  کوتاهیی با بازگشت ها هر دورحتی د تحقیق، ۀمنطقمخاطرات ناشی از وقو  سیل در 

های اقتصادی زیادی در پی خواهـد داشـت کـه در ایـن زمینـه بایـد مـدیران         خسارتانسانی و 

 را اتخاذ کنند.های لازم  ستاسی
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