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تحت تاثیر  دز  در رودخانۀ انیجر یها با دبمدت بارش  -رابطه شدت شناسایی
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 هچکید
کند. در این پژوهش باشد که با توزیع نابرابر مکانی و زمانی در سطح حوضه تغییر میبارش مهمترین و موثرترین منبع آب یک حوضه ابریز می

ها  به منظور آگاهی و شناخت سازو کارهاي موثر بر رخداد این بارششد    2019و    2016هاي  در سال   دو بارش سنگین که منجر به بروز سیلاب
جهت تحلیل این روابط رویکرد محیطی به گردشی انتخاب شد. بعد   و شناسایی رابطه شدت مدت بارش با دبی جریان مورد بررسی واقع گردید.

هاي فوق سنگین، دبی سیل ایجاد شده ناشی از سامانه هاي مذکور از ترسیم نقشه هاي سطوح بالاي جوي و تشخیص سامانه موثر در ایجاد بارش
سودانی می باشد. نتایج بدست آمده نشان  کم فشار سامانه سنگین، فوق ایجاد بارش هاي  در مؤثر از داده هاي ثبت شده استخراج گردید. سامانه

است و روند افزایشی رواناب ارتباط بسیار تنگاتنگی با افزایش ها بوده  ساعته از روز اوج بارش   24تا    12ها با تاخیري  می دهد که دبی اوج سیلاب
ها متر در برخی از ایستگاهمیلی  120تا    160هاي بیش از  هاي فوق سنگین با مجموع بارش شدت و تداوم بارش ها دارد. مقادیر دبی بدلیل بارش 

 اند. هاي هیدورومتري ثبت شدهبصورت تصاعدي هندسی در ایستگاه 
 

    .مدت، بارش فوق سنگین، رواناب سطحی -شدت :هاواژهکلید  

 
  Email: h-lashkari@sbu.ac.ir                                                                    02129902638* نویسنده مسئول:  
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 مقدمه
است.  جو  يپیچیده هاياندرکنش  از حاصل پدیده ي بارش

 اهمیت آن  حیاتی نقش به توجه  با اقلیمی، رویدادهاي میان  در

 پیچیدگی از دیگر اقلیمی هاي پدیده به نسبت و دارد؛ ايویژه

 يپدیده بررسی است. اهمیت برخوردار چشمگیرتري رفتاري
 ناچیز ریزش  شاهد مکان  که یک است زمانی آشکارتر بارش

از  باشد. ایران  بارش از زیادي حجم ناگهانی یا و توجه قابل یا
 بارش يقاعدهبی  و ناهنجار رفتار شاهد که است مناطقی جمله

 کوچکقلمروهاي روي بر سنگین اغلب ابر هاياست. بارش

درون  رویدادها این است ممکن حال این با دهندمی  رخ
 و انرژي همچنین و کرده باشندلانه بزرگ مقیاسی هايسامانه

 محققان  کنند. بیشتر دور دست دریافت از مناطق را  رطوبتشان 

 يآورنده  به وجود همدید شرایط شناسایی به  یا را  خود توجه
 رویدادهاي این پیامدهاي یا داشته اند، معطوف این رویدادها

اند.   را  فرین کرده  بارشمطالعه  ز  ییهاوقوع  شدت    یاد،با 
مبه که  ظرف   یزانطوري  از  خاك    یتآن  باشد،    تربیشنفوذ 

ا  س  یجادموجب  بروز  و  حال  یم  یلرواناب  ا شود.    ین اگر 
با   یفتد،اتفاق ب  يشهر  یدر نواح   یدو شد  ي رگبار   يها بارش

ز  تريبیش  يخطرها است،  مناطق   یرينفوذپذ  یرا همراه  در 
خارج از شهر است و مقدار در خور    یتر از نواحکم  يشهر

چن  یتوجه نواح  ییهابارش  یناز  و   يشهر  یدر  رواناب  به 
د  یل تبد  یلس خسارت  موجب  ابن  یدن شده،  و  و    یهاماکن 

 شود.  یم  يشهر  یساتتاس
سال متعدد   اخیر   هايدر  بارش  يمطالعات  با  رابطه    ي ها در 

با   همدیدبه روش    یزيخپتانسیل سیلآسا و  سیل  ین،سنگ و 
نقشه ا   يهاکمک   یران سطوح مختلف جو در سطح جهان و 

 انجام شده است. 

-می متفاوت نشان  هاي زمان در  همدیدي هاي نقشه بررسی 
 هاي کنش تحت تاثیر عموما سنگین هاي بارش وقوع که هدد

 تراز در شدید ناهنجاري هاي زایی، جبهه جمله  از چرخندي

 برخی و  اي حاره و جنب قطبی هاي  جت تقویت جو، میانی

از این با مرتبط دیگر موارد است.   بررسی رو این پدیده 

شناخت ها پدیده این دینامیکی  پیش امکان  و ساختار براي 

 رودیر ).1386(گیوي ویژه است احمدي اهمیت حائز آنها بینی

الگوهاي ) به2005همکاران ( و  هاي بارش همدیدي تعیین 

 توپوگرافی شرایط که داشتند و اذعان  پرداخته ایتالیا در سنگین

بارش رخداد در محلی کنند.  می ایفا را  مهمی نقش ها این 
  ایشان  اشاره کرد. ) 1381( لشکري  توان به پژوهشیم  همچنین

 یک در    یسامانه بارش  200  يانجام شده بر رو  هايبررسیبا  
با توجه   یسودان  يهاسامانه ساله نشان داد که  20  يدوره آمار
شده و   یران عمده وارد ا   یراز پنج مس  ینوپتیکیس  يبه الگوها

بارندگ بهمی  یباعث  مسيطور شوند.  دو  در  صورت به  یرکه 
چرخندها  یادغام مس  ياترانهیمد  ي با  سه  در   به   یگرد   یرو 

می کشور  وارد  مستقل    یگر د  پژوهشیدر  .  شوندصورت 
بررس1382(  لشکري به  فشار سودان  ی)  در   یکم  آن  نقش  و 

جنوب  يها بارش و  اجنوب  و  یران غرب  است.   يپرداخته 
سودان فشار  کم  به  یسامانه  سازنده   یکیعنوان  را  عناصر  از 

عموم آفر  یگردش  شمال  در  در یم  یمعرف   یقاجو  که  کند 
  تشکیلو کشور سودان    اتیوپیغرب    يسال بر رو  یامتر ا بیش 
  هاي سامانه  آرایشاز نحوه    ناشی  کلی  الگويو چهار    شودمی

عربستان و ناوه    جزیرهو شبه    آفریقاواچرخند شمال    سیبري،
 میانی و    زیرین  هايسطحکم فشار سودان در    و  آفریقاشمال  

بارش به رخداد  منجر  و جنوب   سنگین  هايجو،  در جنوب 
هاي شدید منجر به   بارش  شوند. تحلیل علتمی  ایران غرب  

خیلی از مطالعات و تحقیقات حوزه هوا و مورد بررسی    یلس
است.    اقلیم   (بوده  تحلیل سیل  2013کامسوي و سلیک  با   (

که    2009سپتامبر    10تا7روزهاي   کردند  مشخص  ترکیه  در 
اصلی ترین علت جوي وقوع سیل، فراوانی هواي سرد در جو 

) 1396بالا و وجود یک ناوه عمیق است. رضایی و همکاران (
هاي  ینگالگوهاي فشـار مـرتبط با بلاک  ینوپتیکیبه واکاوي س

دوره    یط   یزتبر  ینوم و سنگا مؤثر بـر رخـداد بـارش هـاي مـد
که یافتند  دست    یجهنت  ینپرداختند و به ا   2013-1951آماري  

  ید پد  ینفشار در رخداد ا   یاستقرار سردچال و سـه الگوي اصل
به واکاوي )  1399(بنفشه و همکاران    ییضاست. رمؤثر بوده ا 

بلاک  ینوپتیکیس با  مـرتبط  فشـار  مؤثرینگالگوهاي  بـر   هاي 
دوره آماري    یط  یزتبر  ینوم و سنگا رخـداد بـارش هـاي مـد

که استقرار یافتند  دست    یجهنت  ینپرداختند و به ا   1951-2013
مؤثر   یدپد  ینفشار در رخداد ا   یسردچال و سـه الگوي اصل

منطقه مورد مطالعه ایستگاههاي سینوپتیک و باران    .بوده اسـت
رژیم بارشی زمستانه و   باشدیمدز    حوضهسنجی واقع در زیر

خشک فصل گرم سال باعث شده است که منطقه داراي آب و 
هاي سالانه  شبدین معنی حجم بالاي بار هوایی سیلابی باشد.

طی یک یا دو توفان در منطقه رخ دهد و همین امر موجب  
 صرفاً ذکرشده هاي بزرگ گردد. تحقیقاتگیري سیلابشکل

 تضعیف سازوکار، تقویت، روي بر همدید تحلیل و واکاوي

و  تأثیر تحت منطقه جو عمومی گردش چگونگی دینامیکی 
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  .است ایران روي کشور بر  سال سرد دورة در  مؤثر سامانۀ این
الگو شناسایی  بدنبال  تحقیق  ساختار این  و  همدیدي  هاي 

هایی است که بر روي حوزه  دینامیکی و ترمودینامیکی سامانه
بارش به  فوق سنگین میمنجر  الگوهاي  هاي  کردد. شناسایی 

آورنده   پدید  تنها    هايبارشهمدید  نه  سیلاب  موجد  شدید 
بینی  بلکه براي پیش  سازدمیها را آشکار  ساز و کار پیدایش آن 

ها نیز سودمند است. با شناسایی  و آمادگی رویارو شدن با آن 
کننده هاي همدید ایجادو الگو  هابارشزمانی و مکانی اینگونه  

برنامه  توان میآن،   پیشبا  و  خسارات    هايبینی ریزي  دقیق 
 آب را در آینده به حداقل رساند. احتمالی در بخش منابع

 

 مواد و روش ها  
پژوهش این  در  مطالعه  است.  لیتحل  -يآمار  روش  روش  ی 

کاربرد  قیتحق نوع  ا   ياز  از ب  قیتحق  نی است.  استفاده  ا 
تحل  ياکتابخانهو  متداول    یعلم  هايروش بر   يآمار  لیو 

بارش در طول دوره آماري موجود در سایت  هاي  اساس داده
  . گردد انجام میسازمان هواشناسی کشور و محاسبات نرم افزار  

امگا، نم و  ياخذ داده جو هاي  تراز  يبرا  ان یو جر  ژهیفشار، 
ط  يجو شده  از  2017-1990(  ساله33دوره  ک ی  یاشاره   (

) استفاده گردید که اطلاعات بارش NCEP/NCARي(تارنما

فرمت   درجه می باشد و   5/2در5/2هاي  این پایگاه در سلول
فرض  پیش  به صورت  ها  داده   نییتع.  است NetCDF این 

هاي رخداده در حوضه رودخانه دز با روش بارش  نیترنیسنگ
امواج    نی تربادوام  نییتعو سپس    درصد  98  صدك   هیشاخص پا

نظرگرفتن دوام ی  بارش با در  (امواج شاخص) در هر سال و 
بارشروز  آمار  یط   یهاي   و  ) 2017  -1990ساله (33  يدوره 
استفاده  نقشه  میترس با  هوا  افزنر هاي  و    GRADSهاي  ارم 

SURFER    لیتحل  وي  ا و خوشه  یعامل  ل یانجام روش تحلو 
جوالگو  ییشناسا  يبرا   یچشم بارش  يهاي  هاي  رخداد 
طولان  نیسنگ جوالگو  يدیهمد  لیتحلو    مدت  یو   ي هاي 

 ی خیتار  ر یس  لیو تحل  یبررسو  و بادوام    نیهاي ابر سنگ بارش
  ان میز  لی و تحل  یبررست و  مد  یو طولان  نی هاي ابر سنگبارش

ی و ها و شدت رواناب سطحرابطه شدت بارش  ای  یهمبستگ
  شکل   کند.که بیشترین شدت بارندگی  را بیان میانتخاب عاملی

  در جدول .  دهد می   نشان   را   دز   حوضه   جغرافیایی   موقعیت )  1( 
ایستگاه  ) 1(شماره   هیدرومتري همدید  هاي  مشخصات  و 

بارش و رواناب ذکر شده است.    یتوضع  یمنتخب جهت بررس
تله زنگ، سد دز، حرمله و تنگ پنج   هاي ایستگاه  بین در این  
 یدسپ   هايایستگاهو    نیرووزارت    هیدرومترياز نوع    بختیاري

از نوع    یزن  یربروجرد و ملا  یگودرز،ال  ینیه،دشت، دزفول، حس
 . تاس همدید

 

 

 دز  آبریز  حوضه جغرافیایی  موقعیت  نقشه -1 شکل
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 مطالعه مورد همدیدي  و  هیدرومتري هايایستگاه  مشخصات -1 جدول

 ایستگاه ردیف 
 مختصات جغرافیایی 

 دوره آماري  )  mارتفاع( 
سال تاسیس  

 درجه/دقیقه/طول درجه/دقیقه/عرض ایستگاه

 1334 40 440 48.46 32.49 تله زنگ  1
 1334 40 150 48.24 32.24 دزفول  2
 1342 38 38 48.33 31.57 حرمله  3
 1342 38 20 48.41 31.41 دز 4
 1346 40 600 48.46 32.56 بختیاري تنگ پنج  5
 1388 8 1055 48.88 33.21 شت د سپید 6
 1384 15 385 48.24 32.67 حسینیه 7
 1365 33 1972 49.69 33.39 الیگودرز  8
 1368 30 1572 48.75 33.89 بروجرد  9
 1371 27 1748 48.82 34.29 ملایر  10
 1345 50 770 48.38 33.08 کشور  11

 
شناسی  هاي حوضه دز از دیدگاه اقلیممنظور بررسی سیلاب به

دبی تلههمدید  ایستگاه  روزانه  ورودي هاي  عنوان  به  زنگ 
با توزیع آماري گوسن    1343-99دوره آماري  رودخانه دز در  

ها با بالاترین مقدار مثبت  نرمال سازي گردید و سپس سیلاب
)Z مورد سیلاب  دو  که  است  ذکر  به  لازم  شدند.  انتخاب   (

ها سیل بوقوع پیوسته در دوره آماري انتخاب مطالعه از بین ده
ها  بر روي این ده  ) 1ها از رابطه (داده  کردن استانداردگردید و  

 است:  گردیده نتخابا سیل انجام شد تا از میان آنها دوسیل 
 ):  1رابطه (

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑋̄𝑋𝐹𝐹
𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷𝐷

 

 در این رابطه: 

SFI:  سیلاب استاندارد  روزانهiFX،شاخص  :  FX،:دبی 

است. در   روزانه:انحراف معیار دبی  ،   متوسط دبی روزانه
هاي ساعتی سیلاب منتخب ترسیم و ضمن  ادامه هیدروگراف

بارش اقلیمی  و  هیدرولوژي  شرایط  به بررسی  منجر  هاي 
سیلاب شرایط همدید هر سیلاب بررسی گردید. پس از انجام 

ها بارش و سیل مورد  هاي فوق از میان دهاقدامات و فعالیت 
با روزهاي   بارشی و مقادیر بارش آنها  مطالعه دو مورد سیل 

 انتخاب گردید تا مورد تجزیه و تحلیل و تشریح قرار گیرند.
 

 

 نتایج و بحث  
هاي این تحقیق در دو بخش جداگانه ارائه شده است. در  یافته

هاي فوق سنگین هاي همدیدي منجر به بارشبخش اول الگو
ارائه خواهد شد. در بخش دوم دبی سیل حاصل از  انتخابی 

هاي فوق سنگین تحلیل شده است. بر اساس آرایش  این بارش
ها در دو لایه زیرین و میانی وردسپهر  مکانی و عملکرد سامانه

شکلالگو با  منجر  همدیدي  بارشهاي  این  فوق  گیري  هاي 
سیل ضمن  هیدروگراف  تحلیل  در  گردید.  شناسایی  سنگین 
نمایش دبی سیل ناشی از این بارش در طول آبدهی رودخانه 
در سال آبی، هیدروگراف ساعتی سیل ناشی از این بارش نیز 

 ترسیم و تحلیل شده است.  
 

واچرخند آفریقا (سیلاب  - الگوي همدیدي کم فشار سودان

 ) 2016آوریل   14
هاي فوق سنگین منجر به  کننده بارشهاي مؤثر و ایجادسامانه

اي ترکیبی از کم  گردید، سامانه  2016آوریل    14سیلاب روز  
الگوي    6تا    2فشار سودان و واچرخند آفریقا بوده است. اشکال  

هاي  هاي زیرین و میانی جو را در روزهمدیدي حاکم در تراز
  6دهند. این سامانه به مدت  مختلف فعالیت سامانه را نشان می

روز بر روي حوزه آبریز دز فعالیت داشته است. اوج بارشی 
هاي چهارم و پنجم فعالیت سامانه رخ داده  این سامانه در روز

متر میلی  118است. در این روز ایستگاه تله زنگ با دریافت  
ترین ایستگاه بر روي حوزه بوده است. در این سامانه  پربارش

DS
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روز    14روز   و  بارشی  روز  شدیدترین  آوریل    15آوریل 
 ترین روز بارشی بوده است. گسترده

 
دو روز قبل از   2016آپریل    12تراز زیرین وردسپهر(روز  

 وقوع سیلاب) 
هاي مؤثر بربارش حوزه را در روز اول آرایش سامانه  2شکل  

شود دو دهد. همان طور که ملاحظه میبارش سامانه نشان می
سامانه اصلی مؤثربرایجاد بارش فوق سنگین منجر به سیلاب 

باشد. سامانه سودانی را کم فشار سوانی و واچرخند آفریقا می
سو بر روي عراق استقرار بارش با جابجایی شمالدرروز اول  

گیري گردشی چرخندي دارد. این الگوي همدیدي سبب شکل
در محدوده غرب ایران تا شرق دریاي مدیترانه شده است. این  
در حالی است که مرکز واچرخندي عربستان در یک گردش  

بر روي واچرخندي رطوبت دریا را  هاي گرم عرب و عمان 

عربستان وجنوب دریاي سرخ و سودان فرارفت نموده و این 
جنوب جریانات  بوسیله  چرخندي  گردشی  در  –رطوبت 

فشار سودان بر روي جنوب غرب کمشرقی ضلع شرقی جنوب
فرارفت شده است. هسته رطوبتی   ایران  بر   18و غرب  گرم 

گرم بر کیلوگرم در   14هکتوپاسکال و    1000کیلوگرم در تراز  
این هکتوپاسکال    925تراز   این پدیده است. در  نشان دهنده 

هاي  الگو سامانه واچرخندي آفریقا نقش فرارفت سرد عرض
جنب قطبی را به پشت سامانه چرخندي سودان دارد. در این  
روزهسته مرکزي واچرخند آفریقا در شمال کشور لیبی شکل 
گرفته و پشته واچرخندي آفریقا با گسترش شمال سو پس از  
یافته   گسترش  اروپا  شمال  تا  مدیترانه  دریاي  روي  از  عبور 

فرارفت سرد عرض با  الگوي گسترش  این  هاي جنب است. 
تشدید  را  دمایی  شیو  سودان  فشار  کم  غربی  دامنه  به  قطبی 

 .  نموده است
 

 
 2016آوریل  12 هکتوپاسکال روز 1000و 925 ترازدر  )دارهی(سارطوبت  و اد(بردار)ب میدان  (کانتور)،ل یژئوپتانس ارتفاع-2 شکل

 

دو روز    2016آپریل    12لایه مرزي و وردسپهر میانی(روز  

 قبل از وقوع سیلاب)
نم    6تا    4اشکال   و  ژئوپتانسیل  ارتفاع  ترکیبی جریان،  نقشه 

جریان، ارتفاع ژئوپتانسیل هکتوپاسکال و نقشه    850ویژه (تراز  
دهد. هکتوپاسکال را نشان می  500و    700هاي  و امگاي تراز

واداشت از  شدن  دور  وردسپهرو  با  زیرین  لایه  سطحی  هاي 
سرد  فرارفت  تداوم  با  و  مرزي  لایه  در  توپوگرافی  اثرات 

کم  عرض مرکز  سودانی  چرخند  بدرون  به  قطبی  جنب  هاي 
اي در شمال قبرس و بخش شمال شرقی مدیترانه ارتفاع بریده

تکوین پیدا کرده است. شیو دمایی حاصل از فرارفت گرم و  
به جلو چرخند سودانی و تداوم مرطوب عرض هاي جنوبی 

فرارفت سرد جنب قطبی به پشت این سامانه چرخندي سبب 

گیري ناوه عمیقی درمحدوده غرب ایران مدیترانه شرقی  شکل
جنو دامنه  که  طوري  به  است.  راستاي  شده  با  ناوه  این  بی 

دارد.   -شمالی گسترش  سرخ  دریاي  جنوب  تا  جنوبی 
هاي شمالی حاکم در پشت ناوه بیانگر این شیو دمایی و نتدباد

می غربی  آسیاي  در  حاکم  فرارفت  پتانسیلی  همچنان  باشد. 
رطوبتی مناسب در جلو ناوه آنرژي ترمودینامیکی لازم را براي 
تراز  در  است.  نموده  فراهم  قوي  سوي  بالا  جریانات  تداوم 
میانی وردسپهر بدلیل تداوم فرارفت سرد جنب قطبی و غلبه 
جریانات نصف النهاري و تزریق تاوایی مناسب به پشت ناوه 

اي قوي در درون ناوه شکل گرفته است. مرکز کم ارتفاع بریده
فرارفت گرم و مرطوب مناسب به جلو ناوه و تداوم فرارفت  

سوي  سرد در پشت ناوه سبب تعمیق ناوه و گسترش جنوب  
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آن گردیده است. شرایط مناسب انرژي ترمودینامیکی در جلو 
و   غرب  در  قوي  سوي  بالا  جریانات  است  شده  سبب  ناوه 
با  بزرگ  میدان  یک  وجود  بگیرد.  شکل  ایران  غرب  جنوب 

پاسکال بر    -0.25و    700در تراز    -0.2امگاي منفی با بزرگاي  
ت  ثانیه در جنوب غرب ایران و حوزه دز بیانگر وجود جریانا

فرارفت   ترتیب  این  به  است.  منطقه  روي  بر  قوي  بالاسوي 

رطوبت مناسب در لایه زیرین وردسپهر و جریانات بالاسوي  
هاي سنگین قوي در لایه میانی شرایط مناسبی را براي بارش

است. جدول نموده  فراهم  دز  از   2  بر روي حوزه  دوم  روز 
در این شروع فعالیت بارشی حوزه است. بالاترین مقدار بارش  

ایستگاه شول آباد گزارش شده  میلی  78روز به مقدار   از  متر 
 . است

 
 2016آوریل  12هاي منتخب روز . روز دوم از شروع فعالیت بارشی در ایستگاه2جدول

 2016آوریل 12
 بارش  ایستگاه بارش  ایستگاه

 41.20 ایلام  28 تله زنگ 
 15.7 خرم اباد  8.6 دشت سپید 

 9.4 یاسوج 8.4 سد دز 
 19.3 الیگودرز  4 دزفول 
 9 حسینیه 1 حرمله 

 8.1 دزفول  12.1 تنگ پنج 
 27 پل دختر  10.8 حسینیه
 12 کوهدشت  19.3 الیگودرز 
 78 شول آباد 37 بروجرد 
 32 سپیددشت 10.3 ملایر 
 37.1 بروجرد  0.8 اهواز 

 

  

 
 2016آوریل 12هکتوپاسکال روز 850و700و500تراز) در داره ی(سارطوبت   و  باد(بردار) میدان  (کانتور)،لیژئوپتانس ارتفاع -4 شکل
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روز قبل از    2016آپریل  13تراز زیرین وردسپهر(روز  

 وقوع سیلاب)
اي روز دوم بارشی سامانه را در  آرایش سامانه  8و    7اشکال  

طور دهند. همان هکتوپاسکال نشان می  925و    1000هاي  تراز
می دیده  و که  چرخندي  سامانه  چند  از  ترکیبی  شود، 

یک  ایجاد  براي  همدیدي  شرایط  بهترین  در  که  واچرخندي 
بارش خوب و فراگیر را در غرب و جنوب غرب ایران فراهم  

هاي  اند. استقرار سامانه واچرخندي عربستان بر روي آبنموده
براي فرارفت رطوبتی در یک  گرم جنوبی شرایط مناسبی را 
نموده  فراهم  سودانی  فشار  کم  جلو  به  واچرخندي  گردش 

هاي رطوبتی قوي ایجاد شده بر روي جنوب شبه  است. هسته
جزیره عربستان وجنوب سودان و الگوي جریان حاکم بر روي  

انتقال رطوبت در یک شار واگرا  این دریا بیانگر  از هاي گرم 
ي شود  باشد. همان طور که دیدهروي دریاي عمان و عرب می

سامانه سودانی در یک الگوي استقرار مناسب بر روي غرب  

عربستان و جنوب عراق رطوبت فرارفت شده را در گردشی 
و  غرب  جنوب  روي  بر  جنوبی  جریانات  بوسیله  چرخندي 
غرب ایران فرارفت نموده است. هسته رطوبتی ایجاد شده بر 

گرم بر کیلو گرم در تراز   18تا  16روي این منطقه با مقادیر  
تراز    14تا    12هکتوپاسکالو  1000 در  کیلوگرم  بر    925گرم 

می رطوبتی  فرارفت  این  بیانگر  این  هکتوپاسکال  باشد. 
انرژي  هسته تأمین  براي  مناسبی  موتور  رطوبتی  هاي 

و   ایران  غربی  منطقه  روي  بر  بالاسو  ترمودینامیکی جریانات 
باشد. در این روز نیز همچنان واچرخند آفریقایی حوزه دز می

جنوبی  ساحل  و  لیبی  کشور  روي  بر  قبل  روز  موقعیت  در 
مدیترانه استقرار دارد. گستره شمالی این واچرخند با راستایی 

شمالی تا شرق اروپا امتداد پیدا کرده ست. این الگوي   -جنوبی
دامنه   در  شمالی  جریانات  تشدید  سبب  واچرخند  گسترش 

بادش تند  است.  پشته شده  این  ایجاد شده در ضلع رقی  هاي 
بر   ارتفاعی شدید  و  دمائی  شیو  بیانگر  غربی چرخند سودان 

  روي این منطقه است.
 

 
  2016آوریل  13  هکتوپاسکال روز 1000و 925 تراز) در داره ی(سارطوبت و   (بردار) بادمیدان  (کانتور)، ل یارتفاع ژئوپتانس. 7 شکل

 

روز قبل    2016آپریل    13لایه مرزي و وردسپهر میانی(روز  

 از وقوع سیلاب) 
دهد. در ها را نشان میالگوي همدیدي این تراز  10تا  9اشکال

هاي جنب قطبی تراز مرزي بدلیل تداوم فرارفت سرد عرض
هاي زمینی مرکز کم ارتفاع بریده کاملاً  و دورشدن از واداشت

تقویت شده و ناوه عمیقی را در غرب آسیا ایجاد نموده است.  
مناسب   فرأفت  و  ناوه  جلو  در  جنوبی  جریانات  تشدید  با 

دریا روي  از  تراز  رطوبت  در  حتی  جنوبی،  گرم    850هاي 
گرم بر کیلوگرم    12هاي رطوبتی بیش از  هکتوپاسکال هسته

بر روي جنوب غرب ایران شکل گرفته است. در ترازمیانی 
هکتوپاسکال    500و    700مرکز کم ارتفاع بریده در هر دو تراز  

است  کرده  سوپیدا  جنوب  جابجایی  تقویت  این  ضمن   .
جابجایی جنوب سو مرکز کم ارتفاع منجر به تقویت ناوه شده 

هاي جنوبی گسترش یافته است.  و همچنان به سمت عرض
فرارفت سرد جنب قطبی از طریق جریانات شمالی پشت ناوه 

اي شیو دمایی و ارتفاعی شدیدي را بر روي هواي گرم حاره
جریانات  بوسیله  مناسب  تاوایی  تزریق  است.  کرده  ایجاد 
قوي در جلو   بالاسوي  ایجاد جریانات  النهاري سبب  نصف 
ناوه و درست بر روي جنوب غرب ایران و بخصوص حوزه 

 -0.25دز گردیده است. میدان امگاي منفی با بزرگاي بیش از  
هکتوپاسکال بر   500و    700و تراز  پاسکال بر ثانیه در هر د

ت بالا روي حوزه بیانگر حاکمیت ناپایداري شدید و جریانا 



 114                                  ...هاي تحت تاثیر بارش  دز در رودخانۀ انیجر  یها با دبمدت بارش  -رابطه شدت  شناسایی

سوي قوي بر روي منطقه است. این جریانتا بالا سوي شدید 
هاي گرم به همراه تزریق رطوبت قابل ملاحظه از روي دریا

هاي همرفتی جنوبی در لایه زیرین ردسپهر زمینه وقوع بارش
نموده است. جدول فراهم  را  بر روي حوزه  مقادیر    3شدید 

هاي نمونه انتخابی بر روي بارش ثبت شده بر روي ایستگاه
می نشان  را  درحوزه  که  طوري  به  از   6دهد.  ایستگاه 

متر ثبت شده است. هسته میلی  50هاي بارشی بیش ازایستکاه
میزان   به  پنج  تنگ  ایستگاه  روي  بر  روز  این  در    65بارشی 

نقشهمیلی بر روي  است. همان طور که  داشته  قرار  هاي  متر 
ز در بخش  شود هسته رطوبتی در این رو رطوبتی نیز دیده می

 شرقی حوزه قرار دارد. 

 

 

 هاي نمونه انتخابی قادیر بارش ثبت شده بر روي ایستگاه : م 3 جدول

 2016آوریل13
 بارش  ایستگاه بارش  ایستگاه
 3 اهواز  53 تله زنگ 

 1.5 ایلام  58 سپید دشت 
 48.1 خرم اباد  41 سد دز 
 11.6 شهرکرد  16 دزفول 
 23.4 یاسوج 7 حرمله 

 20 الیگودرز  65 تنگ پنج 
 16 حسینیه 23.2 حسینیه
 2 دزفول  20 الیگودرز 
 30 کوهدشت  70 بروجرد 
 58 سپیددشت 61 ملایر 

 

      

 
 2016آوریل 13هکتوپاسکال روز850و700و500تراز) در داره ی(سارطوبت (کانتور)، میدان باد (بردار) و   ل یارتفاع ژئوپتانس .9 شکل
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 روز وقوع سیلاب) 2016آپریل  14تراز زیرین وردسپهر(روز 

در این روز هسته مرکزي کم فشار در تراز زیرین وردسپهر  
درجنوب غرب خلیج فارس (بر روي شمال ریاض) استقرار 

وارون با راستاي  دارد. زبانه این کم فشار بصورت یک ناوه  
شمال غربی تمام پهنه شبه جزیره عربستان،    –جنوب شرقی
هایی از غرب ایران را در برگرفته است. هسته عراق و بخش

مرکزي واچرخند آفریقا همچنان بر روي لیبی قرار دارد. این  
واچرخند در یک گسترش شمالی مدیترانه مرکزي را تا جنوب 
آرایش  و  الگوي همدیدي  این  است.  گرفته  بر  در  را  یونان 
مکانی این دو سامانه همچنان شرایط مناسبی را براي فرارفت 

طوبت بر روي منطقه مطالعاتی فراهم نموده است. رطوبت ر
فرارفت شده بر روي جنوب عربستان و و یمن در یک گردش  

جنوب جریانات  بوسیله  جلو   -چرخندي  شرقی    جنوب 
حوزه دز فرارفت شده هاي باد) زبانه کم فشار بر روي (بردار

گرم   18است. به طوري که هسته مرطوبی با نم ویژه بیش از 
گرم بر کیلوگرم)  14هکتوپاسکال (  1000در کیلوگرم در تراز  

هکتوپاسکال، درست بر روي حوزه دز و مناطق    925در تراز  
اطراف آن شکل گرفته است. این ذخیره رطوبتی همچنان منبع  
بسیار مناسبی براي تأمین انرژي ترمودینامیکی براي جریانات 

باشد. این در حالی است که  بالاسوي حاکم بر روي حوزه می
همچنان در این روز فرارفت سرد دامنه غربی زبانه کم فشار 
و ضلع غربی پشته واچرخندي بر روي شرق مدیترانه تا غرب  
بر  دمایی  ایجاد شیو  براي  را  مناسبی  بسیار  عربستان شرایط 

 . هاي باد غرب عربستان) اهم نموده ست. (بردارروي منطقه فر 
 

 
 2016آوریل 14هکتوپاسکال روز 1000و  925 تراز)در داره ی(سارطوبت و   (بردار) باد میدان  (کانتور)،لیژئوپتانس ارتفاع -12 شکل

 
وردسپهر   و  مرزي  روز    2016آپریل    14میانی(روز  لایه 

 وقوع سیلاب) 

هکتوپاسکال ناوه غرب آسیا نسبت به روز قبل   850در تراز  
ضمن جابجایی شرق سوي، گسترش جنوب سوي بیشتري 
بیشتر   هرچه  تقویت  بیانگر  پدیده  این  است.  کرده  پیدا  نیز 
طی   در  سامانه  بدرون  مناسب  تاوایی  تزریق  بدلیل  سامانه 

میروز  گذشته  تا  هاي  ناوه  جنوبی  روزدامنه  این  در  باشد. 
ماندگاري   است.  کرده  پیدا  گسترش  سرخ  دریاي  جنوب 
تداوم  اروپاي شرقی و  بر روي  آفریقا و پشته آن  واچرخند 

اي کم فرارفت هواي سرد جنب قطبی بدرون هواي گرم حاره
ناوه گردیده است.   بیشتر  فشار سودانی سبب تقویت هرچه 

تراز   در  ناوه گسترده  هکتوپاسکال در ضلع شرقی    850این 
رفت گرم رطوبت فراوان انتقالی بر روي سودان بر خود با فرا 

روي منطقه غرب و جنوب غرب ایران ضمن تأمین رطوبت 

نیز  را  سامانه  ترمودینامیک  انرژي  منطقه  همرفتی  جریانات 
هاي پشت ناوه که گاه سرعت آن در تأمین کرده است. تندباد

رسد بیانگر نات نیز می   20هکتوپاسکال به بیش از    850تراز  
شیو دمایی و گزفشاریشدید حاکم بر روي منطقه غربی آسیا  

تراز  است. هسته در  منطقه حتی  بر روي  رطوبتی    850هاي 
از   بیش  می  14تا    12هکتوپاسکال  کیلوگرم  در  باشد. گرم 

شود مرکز کم ارتفاع بریده درون ناوه در  همچنان که دیده می
ب هکتوپاسکال جابجایی شرق و جنو  500و    700هر دو تراز  
ارتفاع سوي داشته به طوري که هسته مرکزي مرکز کم  اند. 

بریده در هر دو تراز ارتفاعی تا غرب کشورعراق جابجا شده 
به روز   بریده نسبت  ارتفاع  به عبارت دیگر مرکز کم  است. 

میدان    5قبل حدود   است.  داشته  سو  شرق  جابجایی  درجه 
ایران  روي جنوب غرب  بر  ناوه همچنان  منفی جلو  امگاي 

امگا در تراز  قرار دارد.   بر   700بزرگاي میدان  هکتوپاسکال 
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 - 0.25هکتوپاسکال بیش از    500و در تراز    -0.2روي منطقه  
قوي   سوي  بالا  جریانات  عبارتی  به  است.  ثانیه  بر  پاسکال 
جریانات   نتیجه  در  است.  حاکم  منطقه  روي  بر  همچنان 

-همرفتی شدید همچنان بر روي منطقه حاکمیت دارد. همان 
هاي رطوبتی نیز ملاحظه شده در این روز طور که در نقشه

ملاحظه قابل  رطوبتی  فرارفت  دریا نیز  روي  از  گرم  اي  هاي 
انرژي   ملاحظه  قابل  رطوبت  این  است.  شده  انجام  جنوبی 

هاي همرفتی منطقه جنوب ترمودینامیکی لازم را براي بارش

پراکنش بارش را بر   4ایران فراهم نموده است. جدول  غرب  
ایستگاه نشان روي  را  دز  از روي حوزه  انتخابی  نمونه  هاي 

دهد. این روز به لحاظ بارشی شدیدترین روز بارشی دوره  می
  118باشد. شدیدترین مقدار بارش به مقدار  فعالیت سامانه می

متر از ایستگاه تله زنگ گزارش شده است. در مجموع  میلی
هسته بارشی در محدوده شرقی حوزه قرار دارد. همان طور  

شود میدان امگاي منفی و بالاترین جریانات بالا که دیده می
 سوي درست بر روي حوزه آبریز قرار دارد.

 

 

 2016آوریل14انتخابینمونه هايایستگاه برروي بارش. پراکنش4 جدول

 2016آوریل14
 بارش  ایستگاه بارش  ایستگاه
 74 بروجرد  118 تله زنگ 

 73 ملایر  78 سپید دشت 
 28.3 ایلام  80.2 سد دز 
 89 خرم اباد  14.5 دزفول 
 4.9 یاسوج 20 حرمله 

 32 الیگودرز  63.3 تنگ پنج 
 21 دزفول  116.1 حسینیه
 4 پل دختر  32 الیگودرز 

 

 
 2016آوریل 14هکتوپاسکال روز 850و700و500تراز) در دارهی(سارطوبت کانتور)،میدان باد(بردار)و(لیارتفاع ژئوپتانس -14 شکل

 



 1402  ستانزم | ششمشماره پنجاه و  | چهاردهمهاي اقلیم شناسی سال  نشریه پژوهش                                               117

مدیترانه سیکلون  همدیدي  آفریقا  -الگوي  واچرخند 

 ) 2019(سیلاب مارس  
سامانه الگو  این  بر  در  مؤثر  اصلی  سامانه  شکل هاي  گیري 

آفریقا   و  مدیترانه  سامانه  دو  سیلابی  و  سنگین  فوق  بارشی 
باشند. این دو سامانه در یک آرایش مناسب در لایه زیرین می

و میانی وردسپهر شرایط ایجاد یک سامانه سیلابی را فراهم 
اند. البته این الگو نیز در ادامه با ورود سامانه سودانی  نموده

هاي  ها در ترازبیش از پیش تقویت شده است. آرایش سامانه

روز و  است.  مختلف  بوده  زیر  بصورت  فعالیت سامانه  هاي 
ایستگاه  5جدول بر روي  را  این سامانه  بارشی  هاي  پراکنش 

دهد. این سامانه چهار نمونه گزینش شده از حوزه را نشان می
باشد که اوج بارش آن در روز اول آپریل رخ داده روزه می 
تو سامانه  است.  یک  از  بعد  سامانه  این  که  باشیم  داشته  جه 

مارس خاتمه یافته است شروع    28  بارشی شدید که در روز
روز   در  و  بارش  29شده  پراکندهنیز  از هاي  برخی  در  اي 

 هاي حوزه رخ داده است. ایستگاه

 
 2019آوریل  2تا  2019مارس  30هاي نمونه گزینش شده از حوزه . ایستگاه5 جدول

 آوریل2 آوریل1 مارس 31 مارس 30 ایستگاه
 22.2 31.8 12.8 1.6 تله زنگ 

 39.7 31.6 11.9 1.9 سپید دشت 

 16.2 30 7.5 1.5 سد دز 

 7.9 31.9 10.7 0 دزفول 

 5.9 10 13 2 حرمله 

 30 50 20 5 تنگ پنج 
 17 41.1 8.8 0 حسینیه
 23 22.5 0 1.9 بروجرد 

   55.6 0 دختر پل 
  96 55 0.1 کوهدشت 
  103 57 4 شول اباد
  73 25 0.01 سپیددشت
  85.4 52 0.01 خرم اباد 
 51.5 40.2 14.5 3 الیگودرز 

  2.4 5.01 0.1 اهواز 
 24.2 88 42 0.2 ملایر 

 
 ) 2019مارس  30الگوي همدید لایه زیرین وردسپهر(روز

تأثیر  17شکل   اصلی  سامانه  دو  و آرایش  تکوین  در  گذار 
دهد. زا را در لایه زیرین وردسپهر نشان میفعالیت سامانه سیل

اي با چندین شود چرخند مدیترانههمان طور که مشاهده می
ارتفاع بسته در شرق مدیترانه و محدوده اطراف   منحنی هم 
قبرس شکل گرفته است. این سامانه در یک گسترش نصف  
النهاري تمام محدوده جنوب غرب آسیا و شرق اروپا را در 

شمال غربی این سامانه تمام پهنه   - بر گرفته است. زبانه شمال
شرق و جنوب اروپا را در برگرفته است. زبانه جنوبی آن با  
راستایی شمالی جنوبی تمام پهنه غرب ایران تا شرق مدیترانه 

ادغا فشار سودان  با کم  ادامه  الگوي  و در  این  م شده است. 
مناسب از گسترش  رطوبت  و  دما  فرارفت  براي  الگو  ترین 

که پتانسیل رطوبت   هاي گرم جنوبیهاي جنوبی و دریاعرض
می فراهم  دارند،  را  بالایی  مرکز  فرستی  مقابل  در  کند. 

واچرخندي آفریقا در این الگو بر روي شرق لیبی و محدوده 
هاي  بین الجزایر و مدیترانه بسته شده است. در این الگو زبانه

واچرخند آفریقا گسترش شمالی و جنوبی قابل ملاحظه دارد. 
به طوري که امتداد جنوبی آن تمام پهنه صحراي آفریقا را در  

اي از اروپاي  بر گرفته و در مقابل زبانه شمال آن بخش عمده
مرکزي و در ادامه با چرخش به سمت شرق تا دریاي سیاه 
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امتداد یافته است. این الگوي گسترش سبب ایجاد جریانات  
غربی   –شمال   دامنه  و  پشته  شرقی  ضلع  در  غرب  شمال 

چرخند مدیترانه شده است. با فرارفت سرد شدید به پشت  
حاره منطقه  تا  آن  امتداد  و  چرندي  بادسامانه  تند  هاي  اي 

ایجاد   و شمال غرب صحرا  مرکزي  مدیترانه  در  را  شدیدي 
کرده است. به طوري که در لایه زیرین وردسپهر تندي باد به  

رسد. این پدیده بیانگر شیو ارتفاعی  نات می  30تا    20بیش از  
هاي  و دمایی شدید بر روي منطقه و به تبع تشدید ناپایداري

مرکز  استقراریک  بدلیل  است.  منطقه  روي  بر  همرفتی 
زبانه امتداد  در  عرب  و  عمان  دریاي  روي  بر   واچرخندي 

دریا این  رطوبت  سیبري  گردشی  پرفشار  در  گرم  هاي 

و  عربستان  جزیره  شبه  جنوي  اتیوپی،  روي  بر  واچرخندي 
میدان  است.  بر  دریاي سرخ شده  گرفته  رطوبتی شکل  هاي 

می رطوبتی  فرارفت  این  بیانگر  مناطق  این  ولی  روي  باشد. 
اي با  هنوز انطباق خوبی بین جریانات جلو چرخند مدیترانه
هاي  جریانات جلو کم فشار سودانی براي انتقال رطوبت دریا

جنوبی بر روي منطقه فراهم نشده است. جریانات ورودي بر  
عبور   ایران  جنوب  از  هنور  ایران  غرب  جنوب  منطقه  روي 

کنند. لذا رطوبت مناسبی بر روي حوزه دز در وردسپهر  می
هسته است.  نشده  انجام  بر زیرین  شده  ایجاد  رطوبتی  هاي 

از  روي   ایران مقادیري بیش   10تا    8جنوب غرب و غرب 
 باشد.گرم بر کیلوگرم نمی

 

 
 2019مارس  30هکتوپاسکال روز1000و 925تراز) در داره ی(سارطوبت (کانتور)، میدان باد (بردار) و  لیارتفاع ژئوپتانس.17شکل

 
وردسپهر(روز  میانی  تراز  و  مرزي  لایه  همدید    30الگوي 

 ) 2019  مارس
هکتوپاسکال   850بر روي نقشه تراز    18همان طور که اشکال  

می تربولانسدیده  از  شدن  دور  با  و  شود،  سطحی  هاي 
مدیترانه واداشت چرند  سطحی،  لایه  از  متأثر  دمایی  هاي 

بر   بسته  منحنی  چندین  با  قوي  چرخند  یک  روي بصورت 
زبانه است.  گرفته  شکل  پهنه  قبرس  تمام  چرخند  این  هاي 

سامانه   است.  گرفته  بر  در  را  ایران  غرب  تا  شرقی  مدیترانه 
باشد. غالب جنوب غرب آسیا سامانه چرخندي مدیترانه می

کم فشار سودانی با توجه به ماهیت حرارتی آن در این تراز 
بصورت سامانه مستقل پدیدار نشده است. ولی امتداد جنوبی 
آن  از  فراتر  و  تا جنوب سودان  زبانه چرخندي مدیترانه که 
گسترش یافته است، بیانگر ادغام این دو سامانه بر روي شمال 

باشد. با وجود این که در این تراز جریانات  غرب آفریقا می
شبه جزیره  پهنه  تمام  و  یکپارچه شده  دامنه شرقی چرخند 

فته است. ولی هنوز انتقال عربستان و دریاي سرخ را در بر گر 
رطوبتی مناسبی بر روي منطقه مورد مطالعه انجام نشده است. 

بر روي هسته نم ویژه  مقادیر  این که  هاي رطوبتی با وجود 
روي اتیوپی، جنوب دریاي سرخ و یمن و جنوب عربستان  

باشد. مقدار رطوبت بر  گرم بر کیلوگرم می  12تا    10بیش از  
هاي رطوبتی شکل گرفته بر روي منطقه مطالعاتی  روي میدان 

هاي میانی وردسپهر  گرم بر کیلو گرم نیست. در تراز  4بیش از  
ناوه  قبرس  بر روي  مستقر  بریده  ارتفاع  کم  مرکز  امتداد  در 

شمالی تقریباً  راستاي  با  صحراي    -عمیقی  روي  بر  جنوبی 
آفریقا و شراق این صحرا شکل گرفته است. طوري که انتهاي  

درجه شمالی (مرکز    10و    15ناوه تا جنوب عرض    جنوبی این 
با توجه به موقعیت استقرار ناوه   سودان) گسترش یافته است.
هاي جریانات بالا سوي بر روي میدان امگاي منفی یا هسته

هنوز  مطالعاتی  منطقه  روي  بر  دارند.  قرار  عراق  و  سوریه 
جریانات همرفتی شدید شکل نگرفته است. در عین این که  
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هنوز فرارفت رطوبتی مناسبی بر روي منطقه فراهم نیست. در 
  6هاي سامانه در منطقه شروع شده است. جدول  واقع بارش

هاي انتخابی نشان  پراکنش بارشی این روز را بر روي ایستگاه
 باشد. دهد. این روز اول بارش گسترده سامانه میمی

 

 

 
 2019مارس30هکتوپاسکال روز  850و700و 500تراز )در داره ی(سارطوبت و اد(بردار)ب(کانتور)،میدانلیژئوپتانسارتفاع -18شکل 

 

 هاي انتخابی روي ایستگاه 2019مارس  30. پراکنش بارش روز 6 جدول

 مارس 30 ایستگاه مارس 30 ایستگاه
 0.1 کوهدشت  1.6 تله زنگ 

 4 شول اباد 1.9 سپید دشت 
 1.9 بروجرد  1.5 سد دز 
 0.01 خرم اباد  0 دزفول 
 3 الیگودرز  2 حرمله 

 0.1 اهواز  5 تنگ پنج 
 0.2 ملایر  0 حسینیه

 ) 2019مارس  31الگوي همدید لایه زیرین وردسپهر(روز
نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل، جریان و نم ویژه    19اشکال  

زیرین   میتراز  نشان  را  روز چرخند وردسپهر  این  در  دهد. 
اي ضمن جابجایی شرق سو با سامانه سودانی ادغام  مدیترانه

شده است. به عبارت دیگر هر دو سامانه در موقعیت مستقل 
زبانه ولی  دارند،  قرار  در  خود  کاملاً  سامانه  دو  این  هاي 

ادغام شده است. در   با هم  محدوده عراق و شرق عربستان 
نتیجه تمام محدوده دریاي سیاه تا شمال غرب صحراي آفریقا  

(سودان و مصر) بصورت یک سامانه هلالی شکل تحت تأثیر 
این سامانه ادغام شده قرار دارد. همچنان مرکز واچرخندي در 
این  با  شده  ادغام  حالت  در  و  سیبري  پرفشار  زبانه  امتداد 

ای دارد.  استقرار  عمان  و  عرب  دریاي  روي  بر  ن واچرخند 
سامانه نقش اصلی را در فرارفت رطوبتی بدرون سامانه ادغام  

هاي رطوبتی قوي  شده سودان و مدیترانه دارد. در نتیجه هسته
روي  بر  عربستان  واچرخند  از  حاصل  رطوبتی  شار  اثر  در 
جنوب عربستان و دریاي سرخ شکل گرفته است. مقادیر نم 
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  22تا    18هاي رطوبتی به بیش از  هاي این میدان ویژه در هسته 
می کیلوگرم  بر  دامنه  گرم  در  جریانات  شدن  سو  هم  رسد. 

شرقی زبانه ادغامی کم فشار سودان و مدیترانه (بر خلاف روز 
قبل) بر روي شبه جزیره عربستان فرارفت رطوبتی مناسبی بر 

هاي رطوبتی روي منطقه شکل گرفته است. به طوري که میدان 
اي بر روي شمال استان خوزستان و ایلام شکل قوي و گسترده

هاي رطوبتی گرفته است. مقادیر نم ویژه در درون این میدان 
از   بیش  می  12به  نیز  از  گرم  سرد  فرارفت  تداوم  با  رسد. 

ضلع عرض و  مدیترانه  چرخند  غربی  دامنه  در  شمالی  هاي 
تندباد آفریقا  واچرخند  پشته  در شرقی  همچنان  شدید  هاي 

مدیترانه شرقی و و شمال غربی صحراي آفریقا حاکم است.  

تراز  به در  باد  تند  که سرعت  در   1000طوري  هکتوپاسکال 
ها تا  رسد. این تند بادنات می  20هایی از آن به بیش ازبخش

جنوب سودان و در واقع تا پشت سامانه سودانی تداوم دارند. 
این پدیده نشان دهنده شیو دمایی و فشاري شدید بر روي 

باشد. فشردگی منحنی هم ژئوپتانسیل در غرب ایران  میمنطقه  
بیانگر شیو ارتفاعی و دمایی شدید و ناپایداري شدید حاکم 

ها بر روي عراق و سوریه بر منطقه غربی ایران است. تند باد
هاي هم ارتفاع میوزند، که کاملاً غربی شده و عمود بر منحنی 

شکل براي  ترمودینامیکی  شرایط  شدن  مهیا  گیري  بیانگر 
عراق   و  ایران  غربی  منطقه  در  شدید  سلونوئیدالی  شرایط 

 باشد. می

 
 2019مارس  31هکتوپاسکال روز 1000و 925تراز ) در دار ه ی(سارطوبت (کانتور)، میدان باد (بردار) و  لیارتفاع ژئوپتانس -19 شکل

 

وردسپهر(روز  میانی  تراز  و  مرزي  لایه  همدید    31الگوي 

 ) 2019  مارس
اشکال  طور که ملاحظه میهمان تراز مرزي    20شود در  در 

مدیترانه چرخند  مرکزي  شرق  هسته  روي  بر  همچنان  اي 
مدیترانه و شمال قبرس قرار دارد. ولی بدلیل فرارفت گرم و  

ترمودینامیکی حاصل از آن  مرطوب به جلو چرخند و انرژي  
گسترش شرق سوي قابل توجهی پیدا کرده است. به طوري  

هاي دامنه  که تمام محدوده غربی ایران تحت تأثیر ناپایداري
شرقی چرخند قرار دارد. در عین حال زبانه جنوبی آن همچنان  
تا جنوب سودان و اتیوپی گسترش دارد. با تقویت جریانات  

هاي مرطوبی جنوبی در جلو چرخند فرارفت رطوبتی از هسته
منطقه   روي  بر  دریاي سرخ  جنوب  و  اتیوپی  روي  بر  واقع 

به است.  شده  مطالعاتی  تشدید  منطقه  روي  بر  که  طوري 
گرم بر کیلو گرم شکل گرفته  8هایی با نم ویژه بیش از هسته

غربی   جنوب  راستاي  با  شده  ایجاد  رطوبتی  کانال  - است. 
هاي گرم  را از منابع رطوبتی دریا  شمال شرقی فرارفت رطوبتی

نشان می را  مرکزي کم  جنوبی  نیزهسته  میانی  تراز  در  دهد. 
دامنه   ولی  دارد.  قرار  قبرس  روي  بر  همچنان  بریده  ارتفاع 
شرقی ناوه با گسترش شرق سو کاملاً منطقه غربی ایران را در  

ترین  بر گرفته است. در واقع منطقه مورد مطالعه در مناسب
شود  طور که دیده میموقعیت جلو ناوه قرار گرفته است. همان 

بر  قبل  بالاسو) که روز  امگاي منفی (میدان جریانات  میدان 
روي عراق قرارداشت هم اکنون کاملاً بر روي غرب ایران و  

  700منطقه مورد مطالعه قرار دارد. بزرگاي مقدار امگا در تراز  
به    500و در تراز    -0.35به   رسد که می  -0.4هکتوپاسکال 

می توجهی  قابل  جدول  رقم  بارش   7باشد.  پراکنش 
دهد. هاي نمونه حوزه آبریز را در این روز نشان میایستگاه

هاي این روز نسبت به روز قبل چند نکته در پراکنش بارش
هاي نمونه رخ ها در تمام ایستگاهخورد. اولاً بارشبچشم می

بارش است. شدت  تشدید داده  بسیار  قبل  روز  به  نسبت  ها 
همان است.  نقشهشده  روي  بر  که  نیز طور  همدیدي  هاي 

دیدیم در این روز اولاً فرارفت رطوبتی بر روي منطقه بشدت 



 1402  ستانزم | ششمشماره پنجاه و   | چهاردهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                121

هاي امگاي منفی که روز قبل  افزایش یافته و همین طور میدان 
بر روي کشور عراق قرار داشت کاملاً بر روي حوزه منتقل 

متر  میلی  50ایستگاه بارش بیش از    4شده است. در این روز در  

متر شدیدترین بارش میلی  57ثبت شده و ایستگاه شول آباد با  
 را گزارش کرده است.

 

 2019مارس 31هاي نمونه حوزه آبریز.پراکنش بارش ایستگاه7جدول

 مارس 31 ایستگاه مارس 31 ایستگاه
 42 ملایر  12.8 تله زنگ 

 55.6 پل دختر  11.9 دشت سپید 
 55 کوهدشت  7.5 سد دز 
 57 شول اباد 10.7 دزفول 
 25 سپیددشت 13 حرمله 

 52 خرم اباد  20 تنگ پنج 
 14.5 الیگودرز  8.8 حسینیه
 5.01 اهواز  46 بروجرد 

 

 

 
 2019مارس 31هکتوپاسکال روز 850و700و500تراز)در داره ی(سارطوبت   و  (کانتور)، میدان باد(بردار)لیارتفاع ژئوپتانس -20 شکل

 

 ) 2019آوریل1( وردسپهر   زیرین لایه همدید  الگوي
شرایط همدیدي روز سوم فعالیت سامانه را بر روي 21اشکال  

بینیم برخلاف دو روز  دهد. همان طور که میمنطقه نشان می
که   چندانی هستهقبل  سوي  شرق  جابجایی  سامانه  مرکزي 

نداشت در این روز در لایه زیرین وردسپهر جابجایی شرق  

با  چرخندي  سلول  مرکزي  هسته  دارد.  توجهی  قلبل  سوي 
هاي غربی ایران و بر روي اي در مرزدرجه  10جابجایی حدود  

داردایگوي  استان  قرار  اقلیم کردستان عراق  و  کرمانشاه  هاي 
تا شمال   ایتالیا  از شرق  و  مداري شده  کاملاً  زبانه  گسترش 
شرق ایران تحت سیطره این سامانه قرار دارد. برخلاف روز 
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اي بر روي جنوب قبل سامانه سودانی بصورت سلول جداگانه
خلیج فارس و مرکز عربستان ظاهر شده است. با وجود آنکه 

جنوب غرب و   -هسته مرطوبی خوبی بر روي مطقه جنوب
هاي فارس، شرق خوزستان و چهار بخصوص بر روي استان 

منابع   محال از  رطوبت  فرارفت  ولی  دارد.  قرار  بختیاري  و 

رطوبتی جنوب بسیار ضعیف شده است. بدلیل گسترش شرق 
رانش  آفریقا ضمن  واچرخند  زبانه شرقی  توجه  قابل  سوي 

سامانه سوي  ارتباط  شرق  سودان  و  مدیترانه  چرخندي  هاي 
هاي و منابع رطوبتی جنوب قطع شده رطوبتی سامانه با دریا

 است. 
 

 
 2019 آوریل 1 هکتوپاسکال روز 1000 و 925تراز  در )داره ی(سارطوبت و   میدان باد(بردار) (کانتور)،  لیارتفاع ژئوپتانس .21 شکل

 
آوریل    1(   میانی وردسپهر   تراز   و   مرزي   لایه  همدید   الگوي

2019 ( 
ها را در لایه زیرین وردسپهر نشان  آرایش سامانه  22اشکال  

جابجایی می با  چرخند  مرکزي  هسته  نیز  تراز  این  در  دهد. 
شرق سو در محدوده شرقی کشور ترکیه و شمال غرب ایران  
الگویی  واچرخند  نیز  تراز  این  در  است.  کرده  پیدا  استقرار 
در   ایران  شرق  شمال  تا  محدودهیونان  تمام  و  دارد  مداري 

وجود حوزه گسترش این سامانه قرار دارد. در این تراز نیز با 
و   ایران  غرب  جنوب  روي  بر  قوي  رطوبتی  هسته  که  این 
بخصوص بخش شرقی استان خوزستان و فارس و چهارمحال 
از  سامانه  رطوبتی  تغذیه  تداوم  ولی  دارد.  قرار  بختیاري  و 

و قطع  هاي جنوبی قطع شده است. این بیانگر تضعیف  دریا
روز  در  سامانه  میبارش  بعد  میانی هاي  تزاز  در  باشد. 

وردسپهرنیز ناوه جابجایی شرق سوي قابل توجهی داشته و 
در عین حال مرکز کم ارتفاع بریده ضمن جابجایی شمال سو  
ارتفاع   کم  مرکزي  هسته  که  طوري  به  است.  شده  تصعیف 
بریده از روي قبرس به شرق ترکیه جابجا شده است. مرکز  

ژئوپتانسیل   2944ل ازهکتوپاسکا700کم ارتفاع بریده در تراز
هکتوپاسکال    500ژئوپتانسیل افزایش یافته و در تراز2968به  
منطقه  ژئوپتانسیل  5532به  5508از   است.  یافته  افزایش  متر 

ترین موقعیت از جلو ناوه قرار دارد. مورد مطالعه در مناسب

هکتوپاسکال   500و    700میدان امگاي منفی در هر دو تراز  
امگا   بزرگی  دارد.  قرار  ایران  بر روي جنوب غرب و غرب 

  - 0.4و در تراز    -0.35به    700منفی(جریان بالاسو) در تراز  
پاسکال بر ثانیه است که جریان بالا سوي مناسبی براي تشدید  

 باشد.جریانات همرفتی بر روي منطقه می
ایستگاه  8جدول بر روي  این روز  بارش را در  هاي  پراکنش 

دهد. این روز شدیدترین روز نمونه منتخب حوزه دز نشان می
 50ایستگاه بارشی بیش از    7فعالیت سامانه بارشی بوده است.  

آباد با ثبت بارش اند و ایستگاه شولمتر را گزارش کردهمیلی
هسته میلی  103 است.  داشته  را  بارشی  فرین  بالاترین  متر 

و  حوزه  شرقی  نیمه  روي  بر  گرفته  شکل  رطوبتی 
 هاي شدید شکل گرفته دقیقاً بر روي حوزه توجیه ناپایداري

 باشد. کننده این شدت بارش می
 

 هاي انتخابی تحلیل آبدهی سیلاب
تحلیل هیدروگراف روزانه رودخانه دز در ایستگاه تله زنگ 

 سد ورودي به عنوان  رودخانه این آوردة میزان نشان داد که

 .است  1343-1399 دوره طی ثانیه بر مترمکعب 244 دز
رودخانۀ زمانی تقویم  کمترین که میدهد نشان  دز آبدهی 

است.   ثانیه  بر مکعب متر 79 تا73 بین مهر در آبدهی میزان 
 در کشاورزي آب کاهش مصرف دما، کاهش با روند این
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 اواخر از بارندگی هاي منطقه شروع و بالادست حوضه هاي

به میزان  آذر اواسط از و گرفته افزایشی  روند مهر  آبدهی 

می رسد. این   ثانیه)  بر مکعب متر244( سال میانگین از بالاتر
 تا اسفند اواخر از اینکه تا داشته ادامه بهمن پایان  تا روند

 متر 600 تا 500 خود (بین مقدار بالاترین به اوایل فروردین

 شروع آن  کاهشی روند خرداد اواسط از سپس رسیده  )مکعب

 آبدهی رسدمی خود مقدار کمترین به پایان شهریور در  و شده

ام    260 روز  تا   )دي 10ام (  100 از روز رودخانه بلندمدت
میزان 20( از آبدهی خرداد)   سالانه آبدهی میانگین بیشتر 

 از آبدهی دي میزان  ام10خرداد تا   ام 20 حدود از و است

). 23شکل(است کمتر رودخانه  آبدهی بلندمدت  متوسط
سیلاب زمانی  میبررسی  نشان  از  ها  بیش  درصد    90دهد 

زمانی سیلاب دوره  همین  در  نیز  دز  رودخانه  سنگین  هاي 
) 9(جدول  اتفاق افتاده است

 هاي نمونه منتخب حوزهآوریل بر روي ایستگاه 1.پراکنش بارش روز 8 جدول

 2019آوریل1

 بارش  ایستگاه بارش  ایستگاه
 41.1 حسینیه 31.8 تله زنگ 

 93 بروجرد  31.6 سپید دشت 
 133 ملایر  30 سد دز 
 96 کوهدشت  31.9 دزفول 
 103 شول اباد 10 حرمله 

 85.4 خرم اباد  50 تنگ پنج 
 40.2 الیگودرز  2.4 اهواز 

 
 

 

 
 2019آوریل1هکتوپاسکال روز 850و 700و 500تراز) در دار ه ی(سارطوبت (کانتور)، میدان باد (بردار) و  لیژئوپتانس. ارتفاع 22 شکل
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 ) 1343-1399( زنگ  تله ایستگاه دز رودخانۀ روزانۀ هیدروگراف .23شکل

 

 آماري  دوره در دز حوضه در منتخب سنگین هاي.سیلاب 9جدول

 سیلاب استاندارد شده دبی سیلاب  تاریخ سیل میلادي تاریخ سیل شمسی
26/1/1395 14/4/2016 10510 6/13 
10/1/1398 30/3/2019 4158 6/6 

 میلادي)  2016/ 04/ 14شمسی( 26/1/1395سیلاب
این سیلاب ناشی از بارش سامانه با الگوي همدیدي کم فشار 

ترین  باشد. این سامانه از طولانیواچرخند آفریقا می  -سودان  
باشد. این هاي منجر به سیل در طول دوره آماري میسامانه

روز از   5روز بر روي حوزه فعالیت داشته و تقریباً    6سامانه  
اند.  هاي حوزه درگیر بارش بودهفعالیت سامانه عمده ایستگاه

متر مکعب بر    197با متوسط دبی سالانه    1394-95سال آبی  
متر   244ثانیه نسبت به میانگین بلندمدت آبدهی رودخانه دز (

شاخص  با  آبی  سال  این  است.  آبی  کم  نسبتاً  سال  مکعب) 
متر مکعب برثانیه جز   10510اي  و دبی لحظه  7/14استاندارد  

نه دز در ایستگاه تله زنگ محسوب هاي بزرگ رودخاسیلاب
این می بیانگر  سیلاب  این  روزانه  هیدروگراف  تحلیل  شود. 

سال برخلاف  آبی  سال  این  که  دیگر است  سیلابی  هاي 
رودخانه دز تقریباً تا اواسط بهمن ماه (زمان رخداد سیلاب  
روز   از  و  داشته  بلندمدت  میانگین  از  کمتر  آبدهی  )داراي 

ام اردیبهشت ماه)به مدت 30ام سال آبی(241ام تا روز  181
است(شکل    60 داشته  را  متوسط  از  بالاتر  دبی  ). 24روز 

می ریزش بنابراین  نتیجه  مذکور  سیلاب  گرفت  نتیجه  توان 
بررسی  است.  بوده  کوتاه  زمانی  مقطع  در  سنگین  بارش 

نشان  بارش زنگ  تله  ایستگاه  ساعتی  هیدروگراف  و  هاي 
یستگاه تنگ پنج و تله زنگ  دهد که بارش تجمعی در سه ا می

اي  هاي منجر به افزایش دبی روزانه و دبی لحظهدر طول بارش
با   برابر  ترتیب  به  است  شده  زنگ  تله   145و  199ایستگاه 

  196میلیمتر بوده است. مدت زمان تداوم سیلاب نیز حدود  
اوج سیلاب   زمان  برآن مدت  است. علاوه  بوده    51ساعت 

 ). 25ساعت است( شکل 
 

 ) 2019/ 03/ 26شمسی(   1398/ 01/ 06سیلاب 
این سیلاب ناشی از بارش سامانه الگوي همدیدي سیکلون  

باشد این سامانه بارشی به مدت واچرخند آفریقا می  -مدیترانه
این    4 روز بر روي حوزه فعالیت داشته است. مقدار بارش 

روز   در  است.    6سامانه  رسیده  خود  اوج  به  ماه  فروردین 
و    133بالاترین مقدار بارش ثبت شده در این روز به مقدار  

هاي ملایر و شول آباد رخ داده است.  متر در ایستگاهمیلی  103
متر مکعب بر    395با متوسط دبی سالانه    1397-98سال آبی  

متر  244ثانیه نسبت به میانگین بلندمدت آبدهی رودخانه دز(
شاخص  با  آبی  سال  این  است.  پرآبی  نسبتاً  سال  مکعب) 

مکعب برثانیه جز   متر  4503اي  و دبی لحظه  7/11استاندارد  
هاي بزرگ رودخانه دز در ایستگاه تله زنگ محسوب سیلاب

این می بیانگر  سیلاب  این  روزانه  هیدروگراف  تحلیل  شود. 
ام سال آبی(هفتم بهمن ماه)  157است که این سال آبی تا روز  

ام داراي آبدهی کمتر از 123ام و  90ام،  75هاي  بجز در روز 
میانگین بوده است. از هفتم بهمن ماه روند افزایش دبی شروع  

روز در  و  تا 8و    7هاي  گردید  و  شده  شروع  ماه  بهمن  ام 
روز بیشتر از میانگین سالانه    98سیزدهم خرداد ماه به مدت  

روزانه   دبی  است.  داشته  با 12الی    4تداوم  ماه  فروردین  ام 
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متر مکعب به اوج خود رسیده است(شکل   4503مقدار روزانه  
هاي و هیدروگراف ساعتی ایستگاه ). بررسی بارش26شماره

دهد که بارش تجمعی در ایستگاه شول آباد  تله زنگ نشان می
هاي منجر به افزایش دبی روزانه و و خرم آباد در طول بارش

لحظه با  دبی  برابر  ترتیب  به  زنگ  تله  ایستگاه    164،137اي 
  193میلیمتر بوده است. مدت زمان تداوم سیلاب نیز حدود  

اوج سیلاب   زمان  برآن مدت  است. علاوه  بوده    15ساعت 

ساعت   (از  ساعت  25ساعت  تا  بررسی40ام  است.  هاي  ام 
ها در این سال بر روي  دهد که بارشآماري بارش نشان می

اسفند    28روند افزایشی داشته و طی    97حوزه دز از دي ماه  
به اوج خود رسیده است. مدت    1398فروردین    6تا    1397

ساعت و دبی اوج سیلاب   183زمان تداوم سیلاب نیز حدود  
با  لحظه برابر  تله زنگ  ایستگاه  متر مکعب درثانیه   4503اي 

 بوده است. 
 

 منطقه هايایستگاه  بارش مقدار  و میلادي) 14/04/2016 ( شمسی 26/1/1395سیلاب .10جدول

 ایستگاه
 اوریل 16 اوریل  15 آوریل14 وریلآ13 آوریل12 فوریه 11
 فروردین 28 فروردین  27 فروردین 26 فروردین 25 فروردین 24 فروردین 23

 11 21.5 118 53 28  تله زنگ 
 5.7 75 78 58 8.6  سپید دشت 

 3.1 47.3 80.2 41 8.4  سد دز 
 0.5 12 14.5 16 4  دزفول 
 0 92.7 20 7 1  حرمله 

 6.7 58.9 63.3 65 12.1  تنگ پنج 
 3.6 48.4 116.1 23.2 10.8  حسینیه
 0.1 105.5 32 20 19.3  الیگودرز 
 0 102.3 74 70 37  بروجرد 
 0 98.4 73 61 10.3  ملایر 
  23  3 0.8  اهواز 

 8.9 22.2 28.3 1.5 41.20 5.80 ایلام 
 95 32 89 48.1 15.7 11.3 خرم اباد 
 1.8 63.2  11.6   شهرکرد 
 5.7 21.31 4.9 23.4 9.4  یاسوج

 0.5 17.5 32 20 19.3 0.01 الیگودرز 
 0 18  16 9 0 حسینیه
 0 0.01 21 2 8.1 0 دزفول 

 0 11 4  27 1 پل دختر 
 3 21.1  30 12 6.1 کوهدشت 
 17 43   78 1.2 شول آباد
 5 21  58 32 0.5 سپیددشت
 0.2 5.1   37.1 0.2 بروجرد 
   848.3    جمع 
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 1395-96آبی سال زنگ تله ایستگاه روزانه هیدروگراف .24شکل

 

 زنگ تله ایستگاه1395 فروردین سیلاب ساعتی هیدروگراف .25شکل
 

 مطالعه مورد  منطقه ایستگاههاي بارش  مقدار )و1398/ 6/1( 2019/ 26/03 سیلاب .11جدول

 ایستگاه
 آوریل2 آوریل1 مارس 31 مارس 30

 فروردین  6   6فروردین    5فروردین    4فروردین 
 22.2 31.8 12.8 1.6 تله زنگ 

 39.7 31.6 11.9 1.9 سپید دشت 

 16.2 30 7.5 1.5 سد دز 

 7.9 31.9 10.7 0 دزفول 

 5.9 10 13 2 حرمله 

 30 50 20 5 تنگ پنج 

 17 41.1 8.8 0 حسینیه

   55.6 0 پل دختر 
  96 55 0.1 کوهدشت 
  103 57 4 شول اباد
  73 25 0.01 سپیددشت
  85.4 52 0.01 خرم اباد 
 51.5 40.2 14.5 3 الیگودرز 

  2.4 5.01 0.1 اهواز 
 23 93 46 0.7 بروجرد 

 24.2 88 42 0.2 ملایر 
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 1397-98آبی سال زنگ تله ایستگاه روزانه هیدروگراف و 10/1/1398 سیلاب ساعتی هیدروگراف .26 شکل

 
 آماري دورة طول در افتاده اتفاق شدید سیلاب هاي تمام در

 تکرار سنگین فوق بارش هاي تمام در همدیدي چند ویژگی

ردش جوي، در گ   الگوهايحلیل شرایط همدید  ت  .است شده
سنگین بسیار حائز   هاي  شناسایی عوامل موثر بر وقوع بارش 

 رواناب   زمانی که بهاهمیت است؛ به ویژه آنکه این نوع بارش  
، میتواند سبب سیلاب و پیامدهاي ناگواري  تبدیل می گردد

حالت خود   قویترین  شود. زمانی که این مجموعه عوامل، در
گیرد آسایی شکل میهاي سنگین و سیل  ظهور کنند، بارش

می برکه  مختلفی   تواند  اثرات  انسانی  و  طبیعی  روي محیط 
براي بگذارد نقشه .  نماینده  سطوح  روز  در  مختلف  هاي 

ها تحلیل گوناگون جوي ترسیم گردید و هریک از این نقشه
ایجاد بارش اند تا شرایط  هاي فوق سنگین و و تفسیر شده 

گردد. براي اینکه مشخص گردد  شناساییمداوم در حوضه دز  
هاي فوق سنگین مشخص شده چقدر در تولید رواناب بارش

هاي سیلابی نقش داشته اند، هیدروگراف مربوط  و ایجاد دبی
الگو معین شده نیز ترسیم گردیدند. این هیدروگراف حجم 
می  بارش سنگین مشخص  در شرایط  را  دز  آبدهی حوضه 

اي ساختاري هاي بارشی با ویژگی حارهنمایند. اصولاً سامانه
شدید و رگباري دارند. این به دلیل دسترسی به منابع رطوبتی 

سامانهدریا همدیدي  و  دینامیکی  ساختار  و  گرم  هاي  هاي 
می سیلاب بارشی  تمام  در  در باشد.  افتاده  اتفاق  شدید  هاي 

هاي  طول دوره آماري چند ویژگی همدیدي در تمام بارش
ت تمام سامانهفوق سنگین  در  است.  به کرار شده  منجر  هاي 

هاي سنگین سامانه سودانی در لایه زیرین وردسپهر با  بارش
فرارفت   اصلی  عامل  سوي  شرق  شمال  و  شمال  گسترش 
به  توجه  با  سامانه  این  است.  بوده  حوزه  روي  بر  رطوبتی 

قابل ملاحظه رطوبت  دریافت  مستعد  از ویژگی حرارتی  اي 

بیشتر دریا در  سامانه  این  است.  بوده  اطرف  گرم  هاي 
در سامانه کمتري  تعداد  در  و  مستقل  بصورت  انتقالی  هاي 

اي شرایط لازم براي ایجاد  مدیترانهحالت ادغام شده با سامانه
تمام ناپایداري در  است.  نموده  فراهم  را  سطحی  هاي 

هاي منجر به بارش سنگین سامانه واچرخندي در تراز سامانه
در حالت ادغام شده با زبانه پرفشار سیبري  زیرین وردسپهر  

گرم عرب و عمان  هاي نقش اساسی را در فرارفت رطوبت دریا
در گردشی واچرخندي بدرون سامانه سودانی داشته است. به 

هاي انتخابی هسته بسیار مرطوبی همین دلیل در تمام سامانه
کشور روي  این  بر  بود.  شده  تشکیل  اتوپی  و  سودان  هاي 

رطوبت در لایه زیرین وردسپهر بوسیله سامانه سودانی پس 
از تقویت بر روي دریاي سرخ بر روي حوزه فرارفت شده 

نمونه در  با است.  وردسپهر  میانی  لایه  در  انتخابی  هاي 
جابجایی شرق سوي بر روي دریاي عمان و شرق شبه جزیره 
عربستان شرایط مناسبی را براي گسترش جنوب سوي ناوه  

فرا سامانهمدیترانه  تمام  در  نتیجه  در  است.  نموده  هاي  هم 
بررسی شده ناوه عمیقی در غرب آسیا بر روي غرب ایران و 
عراق شکل گرفته است. با عمیق شدن ناوه بر روي این منطقه 

اي با امگاي منفی هاي گستردهو فرارفت تاوایی مناسب میدان 
بر روي حوزه آبریز شکل گرفته است. وجود این جریانات  
بالا سوي قوي و وجود رطوبت فراوان فرارفت شده در لایه 
زیرین وردسپهر جریانات همرفتی شدید بر روي حوزه شکل 

تمام سامانه در  است.  بر گرفته  آفریقا  واچرخند  بارشی  هاي 
کشور تمام  روي  در  دارد.  استقرار  الجزایر  و  لیبی  هاي 

ال اي از این واچرخند با گسترش شمزا پشتههاي سیلسامانه
بخش تمام  سبب سوي  اروپا  شرق  و  مرکزي  مدیترانه  هاي 

عراق   غرب  و  مدیترانه  شرق  در  شمالی  جریانات  تشدید 
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جنب  سرد  فرارفت  با  شمالی  جریانات  این  است.  گردیده 
و  دمایی  شیو  ایجاد  سبب  مناسب  تاوایی  فرارفت  و  قطبی 

هاي   است. جدول  آسیا شده  در غرب    15و14ژئوپتانسیلی 
 دهد.هاي انتخابی را نشان میمشخصات سیل

 

 ی از جهت تداوم و دبی انتخاب   يهال یمشخصات س. 12جدول 

دوره فعالیت   تاریخ سیل 
 (روز) سامانه

(متر  دبی اوج
 مکعب در ثانیه) 

تداوم  
 (ساعت) سیلاب

مدت زمان رسیدن  
 به اوج(ساعت) 

تأثیر بر دبی  
 (روز ) کل

1398 4 4503 193 15 98 

1395 6 10510 196 51 60 

 

 هاي انتخابی  از نظر مدت زمان شروع و خاتمه مشخصات سیل -13جدول 
 تاریخ  زمان شروع  زمان خاتمه  مدت سیل 

روز 10 فروردین  20روز  24ساعت   فروردین   11روز  0ساعت   1395فروردین    
روز  9 فروردین   9روز  24ساعت   فروردین 1روز  0ساعت   1398فروردین    

مقدار   به  اوج  دبی  سامانه    متر  10510بالاترین  به  مکعب 
روز  10تعلق دارد. این سامانه به مدت    1395فروردین ماه سال  

ساعت    51تدوام داشته است. مدت زمان رسیدن به اوج سیل  
طولانی که  است  میان  بوده  در  اوج  به  رسیدن  زمان  ترین 

سامانه  سامانه این  سیل  تداوم  ولی  است.  بوده  انتخابی  هاي 
با سایر سیل نداشته است. و در عین حال تفاوت زیادي  ها 

سایر   از  کمتر  است  داشته  سیل  از  بعد  دبی  بر  که  تأثیري 
روز بعد از وقوع   60ها بوده است. یعنی این سیل فقط  سامانه

سیلاب دبی رودخانه را بالاتر از دبی میانگین نگه داشته است. 
دهد که با وجود می  توجه به جدول بارش این سامانه نشان 

سامانه سایر  از  بیشتر  سامانه  این  تداوم  که  انتخابی این  هاي 
ها از شدت ها در ایستگاهباشد ولی حجم و مقدار بارشمی

نتایج است.  بوده  برخوردار   با بررسی این کمتري 

 Mohammadi et al.,2021; Mohammadi)مطالعات

and Lashkari, 2018 )   .همخوانی دارد 
 

 نتیجه گیري 
هاي منجر به در بررسی لایه میانی وردسپهر در تمام سامانه 

سال با   2019  سیل  عربستان  واچرخند  سلول  شد  ملاحظه 
هاي عرب و عمان و شرق  جابجایی شرق سوي بر روي دریا

شبه جزیره عربستان استقرار داشته است. در همین شرایط ناوه  
انتهاي   که  است  گرفته  شکل  ایران  غرب  در  عمیقی  بسیار 
جنوبی ناوه تا جنوب سودان و شمال اتیوپی گسترش داشته  

بنابراین   سو   ییجابجااست.  و    يشرق  عربستان  پرفشار 

  ل یو تشک  ياترانهیقابل توجه ناوه مد  يگسترش جنوب سو
بر  کی ارتفاع  کم  رو  دهیمرکز  مناسب  يبر  الگو    نیترعراق 

ق  این یافته منطب.باشدحوضه دز می  نیهاي ابر سنگبارش  يبرا 
باشد. بر روي  با یافته هاي لشکري و کامسوي و سلیک می

هاي زیرین و میانی وردسپهر سامانه  هاي همدیدي ترازنقشه
سوي قابل توجه  ، واچرخند آفریقایی با گسترش شمال   2016

ایران شده  اروپا سبب بلوکه شدن ناوه غرب  بر روي شرق 
روز افزایش   4با بیش از    است. در نتیجه دوره فعالیت سامانه

یافته است. بنابراین واچرخند آفریقا و توقف آن در شرق اروپا  
سامانه فعالیت  دوره  شدن  طولانی  اصلی  بارشی عامل  هاي 

سامانه   بنابراین  است.  شده  حوزه  روي  بر  سیل  به  منجر 
آزرورس نقش چندانی در طولانی شدن دوره فعالیت سامانه 

هاي  همسو با یافته  ها بر روي حوزه نداشته است. یافته مذکور
رضایی و همکاران و همچنین یافته رضایی بنفشه و همکاران  

سامانه سیل  دبی  بررسی  در  فوق است.  بارشی  سنگین هاي 
سامانه تمام  در  شد  اوج  ملاحظه  دبی  منتخب  بارشی  هاي 

هاي  ساعته از روز اوج بارش  24تا    12ها با تأخیري  سیلاب
طوري که در اند. بهسامانه دبی بسیار شدیدي را ایجاد کرده

متر مکعب در    4503با دبی اوج    2019هاي  هاي سالسیلاب
متر مکعب بر ثانیه   10510با دبی اوج  2016ثانیه، سیل سال  

اند.  هاي بسیار سنگین دوره مطالعاتی بودهضمن این که از سیل
بارش بدلیل  دبی  با مقادیر  مدت  کوتاه  سنگین  فوق  هاي 

ها  متر در برخی از ایستگاهمیلی  120تا    160هاي بیش از  شدت
هاي هیدورومتري ثبت  بصورت تصاعدي هندسی در ایستگاه
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بنابراین  شده افزا اند.  سطح  یشیروند  با   یرواناب  نسبت 
   .باشدمی يها روند تصاعد شدت بارش شیافزا 

 

 تشکر و قدردانی
و  يکاربرد يهااز سازمان آب و برق خوزستان دفتر پژوهش

واحد اهواز که   یو دانشگاه آزاد اسلام  یبهشت  یددانشگاه شه
ن مورد  ا ی اطلاعات  رساله    پژوهش  یناز  از  مستخرج  که 

می اختباشد  اینجانب  در  دادند، یسندگان  نو  یاررا  قرار 
  شود. یم يسپاسگزار
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