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 رحوضه آبریز بازفتزا دواکاوی همدید الگوهای جوی سیل
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 چکیده

یت باشد از اهمجز شش کشور اول دنیا می یزیخحادثهایران که از لحاظ  و برایسیل یکی از مخاطرات طبیعی است 

های شناسایی عوامل موثر بر وقوع بارش تحلیل شرایط همدید الگوهای گردش جوی، در رخوردار است.خاصی ب

 . در این پژوهش، از آمار روزانه و ساعتی دبی ایستگاهبسیار حائز اهمیت است شود،ی که منجر به وقوع سیل میسنگین

 -1360)آن طی دوره آماری  اطراف ووضه سنجی حهای بارانهای روزانه بارش ایستگاههیدرومتری مرغک و داده

د. استخراج گردیدر حوضه  لسیتاریخ وقوع  زا در حوضه بازفت،های سیلبرای مطالعه سامانه. استفاده شد (1388

های اتفاق افتاده انطباق داشته سپس روزهایی که بارش فراگیر در قلمرو مورد بحث حادث شده و با تاریخ سیل

سیل  487های فشار تراز دریا ای بر روی فواصل اقلیدسی دادهبا انجام یک تحلیل خوشه مشخص گردید. در ادامه

الگو از لحاظ فشار تراز دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  4رخ داده، چهار الگوهای اصلی مشخص شد. بدین ترتیب این 

حاصل  نتایجقرار گرفت.  وتحلیلهیتجزهای باد، همگرایی شار رطوبت و امگا مورد هکتوپاسکال، مولفه 700و  500

 ای و سودانی کهفشارهای مدیترانههایی از کمبه هنگام رخداد سیلاب، زبانه که ها نشان دادنقشه همدیدیاز تحلیل 

غرب ایران و حوضه بازفت گسترش اند به سمت جنوبدریای مدیترانه، سیاه و سرخ در تقویت آن نقش داشته

حوضه عامل اصلی ناپایداری  یندر افشار های کمهای فرود بادهای غربی همراه با بریدهاند. قرارگیری محوریافته

ای هنتایج حاصل از تحلیل تابع شار همگرایی رطوبت نیز نشان داد که بارشهای سنگین بوده است. شدید و بارش
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مالی دریای سرخ به سمت زا عمدتاً نتیجه شارش رطوبت از دریاهای عمان، خلیج فارس، مدیترانه و نیمه شسیل

 باشد.حوضه بازفت و انباشت رطوبت در این حوضه می

 ای، دگرفشار.: بازفت، همدید، تحلیل خوشههاکلید واژه

 

 مقدمه

 سیلاب یکی از رخدادهای طبیعی است که هم نقش مهمی در تامین آب دریاچه سدها، تغذیه مصنوعی و تقویت

 ههای بشری داشته است. بای در نابودی تاسیسات و تمدنتاثیر قابل ملاحظههای زیرزمینی دارد و هم های آبسفره

ای ههمین دلیل از گذشته انسان سعی در شناخت و مقابله با این رخداد طبیعی داشته است. امروزه با استفاده از روش

 هاینقشه و هواشناسی ها و رادارهایماهواره یریکارگبه ،هادهنده و پردازش دادههای هشدارسیستم ،پیشرفته

نین خسارات احتمالی و همچ کاهشو اقدامات پیشگیرانه لازم را برای  کردبینی پیش را وقوع سیلتوان میهواشناسی 

ر شناسایی عوامل موث تحلیل شرایط همدید الگوهای گردش جوی، در به عمل آورد. هااستفاده بهینه از این نوع بارش

غرب ایران به دلیل جنوب منطقه (.Yarahmadi & Meryanji, 1390: 106)میت است؛ بسیار حائز اه سیلاببر وقوع 

یرا اثرات ز؛ باشدمی ها، ناحیه مناسبی برای تشدید و گسترش بارندگی و گاهی جاری شدن سیلدارا بودن کوهستان

ی براین اگر الگوی گردشبنا؛ کندهای جوی ایفا میها در گیرش رطوبت هوا، نقش مهمی را در افزایش ریزشکوهستان

توان از حداقل یک یا دو روز قبل با رویت آغاز توالی الگوی سیلابی، وقوع وجود آورنده سیلاب شناسایی شود میبه

 آید.ود میوجو هشدارهای لازم به رود یرمسصورت است که فرصت کافی برای تخلیه  یندر ابینی کرد. سیل را پیش

 & Mohanty (2005) :ای انجام گرفته استتحقیقات گسترده و ایران سطح جهاندر گین های سندر زمینه بارش

Mohapatra  های های بارش( ویژگی1999-1980ساله ) 20در اوریسای هند با استفاده از آمار روزانه بارش در دوره

ژولای و اکتبر متمرکز  هایها در ماهاین بارش تربیشمتر را بررسی نمودند، میلی 125ساعته بالاتر از  24سنگین 

 Hellstrom (2005) .های همدید کوچک مقیاس منطقه بودفشار و سامانههای کمها ناشی از سامانهبودند. این بارش

های روزانه بارش اساس دادههای سنگین و غیرسنگین در سوئد مطالعه کرد و برشرایط جو را در زمان رخداد بارش

تراز  9سنگین را در های سنگین و غیرشرایط جوی بارش ؛ وهنه بارشی تقسیم کردپ 11ایستگاه، سوئد را به  366

های شدید در اتریش را بررسی کردند و هفت ای و همدید بارش، الگوهای ناحیه Seibert et al(2005) .بررسی نمود

 به وجودوهای جوی ، به بررسی الگ(Lana et al., 2007)های سنگین موثر دانستند. الگوی همدیدی را در بارش

ای بر خوشه یلاز تحلپرداخته و با استفاده  (2004-1995)های سنگین جزایر بالریک طی دوره آماری آورنده بارش

 را این الگوها ارتباط قوی تربیشآوردند که  دستبهآمده هشت الگوی گردشی اصلی  دستبههای اصلی روی مولفه

های شدید در جنوب پرتقال را مورد بارش Fragoso & Tides (2007). نددادبین بارش سنگین و چرخندها نشان می

ای شدید هبندی پنج الگوی جوی را برای بارشبررسی قرار دادند و با استفاده از روش تعیین مولفه اصلی و خوشه

د شرایط همدیای استفاده از تکنیک تحلیل عاملی و تحلیل خوشه با Hosseos et al (2008). و حدی استخراج کردند
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های بارش روزانه های شدید در یونان را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه از دادهمرتبط با میزان بارندگی

 های سنگین با فعالیت چرخندی شدید در یونانهای هواشناسی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که این بارشایستگاه

های دینامیک و ترمودینامیک با استفاده از شاخص Muller et al( 2009)ندی شدند. بالگو طبقه 9باشند که در مرتبط می

های تعیین کننده رخداد بارششاخص عنوانبهبه بررسی متغیرهای هواشناسی  (2002-1958)منتخب طی دوره آماری 

، به صورت EM )شاخص EMتر کوچکهای سنگین در جمهوری چک پرداختند. بر اساس نتایج این پژوهش، مقادیر 

های منتخب تر همدید در شاخصپردازد( بیانگر شرایط حدیبینی میبه بررسی و پیش هاآناز روابط  نظرصرفکلی و 

با اولین روزهای رخداد بارش سنگین در جمهوری چک متناظر است، هر دو   EMینهکمکه مقادیر  طوریهاست. ب

اند و از سوی دیگر نشان داده شده  EMینی( با مقادیر بسیار پا2002و آگوست  1997ژوئیه تابستانه )مورد سیلاب 

شرایط  Dimitrova et al( 2009) .گیرندقرار می EMین مقادیر یدرصد پا 6تمام رخدادهای سیلاب مورد مطالعه، در 

سی ساله را در بلغارستان برای تشخیص نوع بارش برر 4روز یک دوره  155محیطی و متغیرهای هواشناسی بارش 

 Schuetnemann et( 2009). های تگرگی با ابرهای ناشی از همرفت پیشانی جبهه را نشان دادندکرد و ارتباط بارش

al  الگوی مختلف تراز دریا را شناسایی نموده و به  35الگوهای همدید بارش روزانه گرینلند را بررسی کردند. ایشان

 (1389) وند.شهای مرتبط با جریانات ساحلی ایجاد میهای سنگین توسط چرخنداین نتیجه رسیدند که بارش

Hamidian poor et al ایستگاه، برابر یا  3وز بارش سنگین را روزی تعریف کردند که کل بارش روزانه در حداقل ر

ی ع الگوسه نو ایخوشههای اصلی و تحلیلثبت شده باشد. در این پژوهش با استفاده از مولفه متریلیم 15از  تربیش

های ترکیبی فشارفشار سودانی، کمترتیب: کمشرق مشخص کردند که بههای بارش سنگین پهنه شمالموثر را در ریزش

مربوط به الگوی  هاترین بارشباشد. در بین این سه الگو، سنگینای میفشارهای مدیترانهای و کممدیترانه-سودانی

های سنگین ایران رویکرد محیطی به گردشی به مطالعه بارشبا  Masoudian & Mohammadi (1389) .سودانی است

راق در فشار عکم-های همبارش روزهای مورد مطالعه، دریافتند که الگوی پرفشار اروپاپرداخته و بعد از ترسیم نقشه

ل های شدید زمستانه در سواحالگوهای همدید بارش Mofidi et al (1390). ها موثر بوده استرویداد این بارش

شدید زمستانه در سواحل جنوبی  یهااز بارشهای تحقیق نشان جنوبی دریای خزر را مورد مطالعه قرار دادند. یافته

فشار بر روی منطقه خزری بوده و در تمامی الگوها الگوی پرفشار، ترکیبی و کم استقرار سهدریای خزر در نتیجه 

 1391)) .یرین جو بر دریای خزر تسلط داشته استگردش واچرخندی همراه با بادهای شمالی در ترازهای ز

Asakereh et al با استفاده از  (2005-1976)های سنگین در استان گیلان طی دوره آماری به بررسی همدید بارش

اه، غرب دریای سیشمالپرفشار )های ها و روش همبستگی لوند پرداختند. نتایج حاکی از تاثیر سامانهروش صدک

دریای مدیترانه( بر -دریای نروژ، شمال دریای خزر و غرب دریای سیاه-غرب اروپانب قطبی، شمالج–شمال روسیه

های شدید در به واکاوی همدید بارشLashkari et al  (1391)های سنگین در پنج الگوی استخراج شده است. بارش

ی فشار مدیترانه و سودانلگوهای ادغامی کمساله پرداخته و به این نتیجه رسیدند که ا 20استان اصفهان طی دوره آماری 

شود. این الگو، همراه افت شدید فشار در مرکز ایران و فرارفت های شدید در سطح استان اصفهان میموجب بارش
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های شدید را در مرکز و شرق استان، تاوایی مثبت و حداکثر سرعت قائم منفی در نیمۀ غربی ایران است، بارش

 Kazaee & Abasi اند.ترتیب از روی خوزستان و بوشهر وارد ایران شدهکنند که بهایجاد میهای سودانی سامانه

 Karampoor & Mirian .اندپرداختهغرب به بررسی شرایط جوی همزمان با رخداد بارش سیلاب شمال (1398)

نتایج نشان داد در این  ند.در استان گلستان پرداخت (1380)مرداد  20در پژوهشی به بررسی رخداد سیل روز  (1397)

ای هاز بخش فارسیجخلگنگ و  کم ارتفاعهای شمالی و های پرارتفاع شمال دریای خزر از بخشبا نفوذ سامانهروز 

 ست.های شدید فراهم گردیده امطالعه تزریق شده در نتیجه بستر مناسب برای بارش جنوبی، رطوبت به منطقه مورد

 

 هاو روش مواد

کیلومترمربع در  2125باشد. این حوضه با مساحت های حوضه آبریز کارون بزرگ میاز زیر حوضهحوضه بازفت 

طول شرقی  50˚ 32'تا  49˚ 34' غربی زاگرس، بین یهادر دامنهغرب استان چهارمحال و بختیاری و غرب و شمال

 .(1)شکل  عرض شمالی قرار دارد 32˚ 39'تا  31˚ 37'و 

 

 
 های آبریز ایران و حوضه آبریز کارون بزرگازفت در بین حوضهموقعیت حوضه ب: 1 شکل

Figur 1: Location of the studied area 

 

طی، رویداد محی مربوط به دادهاول پایگاه : استفاده شد( محیطی و جویداده )پایگاه نوع  از دوبرای انجام این پژوهش 

 5×5به ابعاد  یاخته 546های مذکور بر روی داده) یسنجنبارا ایستگاه 32روزانه  بارش یابی مشاهداتحاصل میان

. متوسط دها استفاده شبدین منظور از یک چهارم فاصله متوسط ایستگاه تر، به روش کریجینگ میانیابی شد.کیلوم

 هایاز محدوده حوضه و داده ( حوضه و خارجکیلومتر در نظر گرفته شده است. 20پژوهش ها در این فاصله ایستگاه

 06/1388/ 31تا  1/1/1360مذکور طی دوره آماری  یهادادهباشد. و ساعتی دبی ایستگاه هیدرومتری مرغک میروزانه 
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سنجی قابل بررسی در منطقه، به لحاظ کمی و کیفی اقدام به به دلیل کمبود ایستگاه باران از وزارت نیرو اخذ شد.

ری سنجی و هیدرومتهای بارانه است. مشخصات ایستگاهگسترش شبکه مطالعاتی به خارج از محدوده طرح گردید

بر حسب هکتوپاسکال(، ) یادرشامل فشار تراز  بالا متغیرهای جو ( ارائه شده است. دوم پایگاه داده1جدول )در 

بر هکتوپاسکال ) 700متر(، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز بر حسب ژئوپتانسیلهکتوپاسکال ) 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

بر حسب متر بر ثانیه( و ) یالنهارنصفبر حسب گرم بر کیلوگرم(، باد مداری و ) یژهومتر(، نم سب ژئوپتانسیلح

 پایگاه داده ازدرجه قوسی  5/2 × 5/2هر روز و با تفکیک مکانی  00بانی در ساعت شاخص امگا حاصل از دیده

(NCEP/NCAR) ای ه. به منظور بررسی دادهامریکا اخذ شد متحدهتیالاا شناسیوابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس

 .(2)شکل  در نظر گرفته شد درجه طول شرقی 120تا  -10درجه عرض شمالی و  80جوی، گستره صفر تا .

 

 های مورد بررسیایستگاه -1 جدول

Table1- Studied stations 
  

 نوع ایستگاه نام ایستگاه
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 نوع ایستگاه اهنام ایستگ

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 مرغک
-باران سنجی

 یدرومتریه
 25/32 32/50 یسنجباران دزک بیرگان 65/31 45/50

 73/31 83/50 یسنجباران اوند 83/31 52/50 یسنجباران بره مرده

 52/31 78/50 یسنجباران لردگان 73/31 55/50 یسنجباران سرخون

 2/32 02/50 یسنجباران چمن گلی 62/31 65/50 یسنجباران سید محمد

 95/31 52/50 یسنجباران چلو 63/31 78/50 یسنجباران اندارم

دورک 

 اناری
 75/31 28/50 یسنجباران دهدز 78/31 72/50 یسنجباران

منچ 

 شهرکرد
 53/31 63/50 یسنجباران

ارتفاعات قلعه 

 کنان
 73/31 22/50 یسنجباران

 73/31 25/50 یسنجباران قلعه سرد 5/31 4/50 ینجسباران بارز

 75/31 18/50 یسنجباران رکعت نعل کنان 17/32 27/50 یسنجباران صمصامی

 87/31 98/49 یسنجباران سرراک 15/32 45/50 یسنجباران دشتک

 77/31 12/50 یسنجباران چشمه خاتون 03/32 43/50 یسنجباران عباس اباد

 83/31 87/49 یسنجباران ایذه 02/32 62/50 یسنجباران آبادبهشت 

 03/32 83/49 یسنجباران سوسن ده شیخ 48/31 68/50 یسنجباران لیرابی

 02/32 8/49 یسنجباران کاشکل 48/32 13/50 یسنجباران قلعه تک

 93/30 63/51 یسنجباران ماربر 45/32 12/50 یسنجباران چلگرد

 4/32 68/49 یسنجباران چلو خوزستان 35/32 93/49 یسنجباران اب ترکی
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 محدوده مورد بررسی متغیرهای جو بالا : 2 شکل

Figur 2: Studied area of high atmosphere 
 

 

روش تحقیق در این پژوهش رویکرد محیطی به گردشی است. در این رویکرد محقق بر مبنای شرایط محیطی 

کند. به این ترتیب طبقات همدید مستقل از بندی بنا مییند طبقهآشی در فرهای گردمعیارهای برای وارد کردن داده

به منظور شناسایی الگوهای گردشی پدیدآورنده سیل در (. Yarnal, 1390: 23) پاسخ محیطی مورد بررسی نیستند

های تگاههای روزانه ایسسیل شناسایی شد. سپس بارش 756و  بررسیدر حوضه  رخ دادههای سیلابحوضه بازفت، 

سنجی منطقه گردآوری و روزهایی که بارش در حوضه حادث شده و با تاریخ رخداد سیلاب انطباق داشته باران

ایستگاه(  32نمونه انتخاب گردید. در این پژوهش، پایگاه دادۀ بارش ) عنوانبهسیل  487مشخص گردید. بدین ترتیب 

کیلومتر، به  5×5( به ابعاد یاخته 546) ییهامذکور بر روی یاخته یهادادهفراهم شد.  1388/  6/ 31تا  1/1/1360از 

 روش کریجینگ میانیابی شد.

اهدات از بندی مشسپس مشاهدات مربوط به الگوهای فشار تراز دریا برای هر سیل، استخراج گردید. به منظور طبقه

 ای با استفاده از فاصله اقلیدسی و تکنیک وارد استفاده شد.خوشهتحلیل

هند که دای قرار گیرند ماتریسی را تشکیل میخوشههایی که بایستی در معرض تحلیلکلی آن دسته از داده طورهب

ام  iاست که آن را متغیر یا صفت فرد یا ماده    jه متغییرمرن Xij ر نامید. در این ماتریس ه X یسماترتوان آن را می

برای انواع مطالعات . ( (Shadfar, 1389: 556شندکمی یا کیفی بانیز ممکن است  یریگاندازهگویند صفات مورد 

های مورد استفاده در حالت متناسب با نوع مطالعه و روش مورد استفاده تنظیم شود. در این اقلیمی باید ماتریس داده

 استفاده شده است. Sمطالعه از حالت 

تلفی وجود دارد. به دلیل استفاده پرشمار و مقبولیت های مخهای همگن روشبندی و ادغام افراد در گروهبرای گروه

این  شناسی این روش در تحقیق حاضر مورد استفاده قرار خواهد گرفت. درای وارد در مجامع اقلیمروش خوشه

 :Jonhson & Wichern, 1386)شود می ( انجامهاها یا فواصل )عدم شباهتبندی کردن بر اساس مشابهتروش دسته

 حقیق حاضر جهت تشخیص فاصلۀ بین افراد از روش فاصله اقلیدسی به شرح زیر بهره گرفته شد.در ت. (506
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 (1)رابطه 

 
ejk = √∑ (Xij − Xik)2

𝑛

=1
 

 

 فرد روی ام i صفت مقدار Xik و ام j فرد روی بر امi   صفت مقدار Xij اقلیدسی، فاصله ضریب ejk رابطه این در

K از مرحله هر طی روش این در استفاده شده است.( وارد) ادغام روش از نیز هاگروه در افراد ادغام برای .است ام 

 ربعاتم مجموع کل توسط توانمی را آیدمی وجودبه هادسته در افراد بندیدسته اثر در که اطلاعاتی کمبود تجزیه،

 هاآن ادغام که ایدسته دو مرحله هر در. آورد دستبه دارد تعلق آن به که ایدسته میانگین از نقطه هر انحرافات

 دستبه زیر فرمول طریق از ESS مقدار. شوندمی ترکیب هم با شود( ESS) خطا مربعات مجموع نمودن کمینه سبب

 (.Farshad far, 1389) آیدمی

 

 (2رابطه )

 
E. S. S =∑⌈∑XIJ

2 −
1

𝑁𝐽
[∑Xij

𝑛𝑗

𝑖=1

]

𝑛𝑗

𝑖=1

⌉

𝑘

𝑗=1

 

 

تعداد افراد در هر دسته  njها در هر مرحله،تعداد کل دسته Kام است،  jام در دسته  iامتیاز یا نمره  Xijل در این فرمو

j .ام است 

آمده از روش همبستگی لوند استفاده شد. ضریب همبستگی  دستبههای به منظور انتخاب روزهای نماینده گروهسپس 

تغییر  7/0تا  5/0های دو نقشه با همدیگر است. مقدار ضریب همبستگی معمولاً بین جه همانندی الگومعرف در

پس از مشخص شدن روزهای نماینده،  استخراج شد. 5/0کند. در این پژوهش روزهای نماینده بر پایه آستانه می

های پویشی سامانه–ایط همدیدپویشی این روزها مورد توجه قرار گرفت. جهت شناسایی شر-های همدیدویژگی

باد،  یالنهارنصفهکتوپاسکال، مولفه مداری و  700و  500های فشار تراز دریا، تراز زا، نقشههای سیلهمراه با بارش

های بررسی شده، معادلۀ برای شناخت منابع رطوبتی بارش و بررسی شد. یمترس 00شار رطوبت و امگا در ساعت 

ه و ارزیابی گردید. معادله همگرایی شار رطوبت را بر اساس اصل پیوستگی بخار آب همگرایی شار رطوبت محاسب

 توان بیان کرد:معادله زیر می صورتبهفشار در دستگاه مختصات هم
 

MFC (3رابطه ) =  −∇. (q 𝑉⃗ ℎ ) =  − 𝑉⃗ ℎ . ∇𝑞 − 𝑞∇ .  𝑉⃗ ℎ  , 

MFC (4رابطه ) = −𝑢
𝜕𝑞

𝜕𝑥
− 𝑣

𝜕𝑞

𝜕𝑦⏟        
 

زشو جمله 

         −             q (
∂u

∂x
+
∂v

∂y
)

⏟        
جمله همگرایی

 

−∇. (q𝑉⃗ ℎ ) ،همگرایی شار رطوبت :− 𝑉⃗ ℎ . ∇𝑞:  ،وزش رطوبتی−q∇ .  V⃗⃗ h :  ،همگرایی رطوبتq ،رطوبت ویژه :x 

در این رابطه جمله وزش، وزش  باشد.باد می یالنهارنصفهای مداری و : مولفهvو u: متغیرهای مستقل مکانی، yو
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رطوبت ویژه در همگرایی حجم جریان را بیان  ضربحاصل. جمله همگرایی، کندیمافقی رطوبت ویژه را  بیان 

 (.Mohamadi, 1389: 38) کندمی
 

 و بحث هایافته

ادل زفت نیز معبا حوضه که ایستگاه مرغک دقیقاً در خروجی محدوده بازفت واقع شده است، آبدهیبا توجه به این

نه اترین بده متوسط ماهباشد که بیشیمترمکعب در ثانیه م 2/70 . آبدهی متوسط حوضه بازفتباشدایستگاه مرغک می

 باشد. یم یهبر ثانمترمکعب  6/19با  مقدار در مهر ینترو کم یهبر ثانترمکعب م 7/172با  مربوط به فروردین

 (m3/sec) ت مدت ماهانه حوضه بازفتغییرات رژیم آبدهی متوسط دراز -2 جدول

Table 2- The average long-term monthly discharge regime changes in Bazoft cachment  

 
 

 

 
 

 
 

 (1388-1360نمودار میانگین ماهانه آبدهی و مجموع میزان آبدهی روزانه طی دوره ) :3 شکل
Figure 3: Monthly average flow chart and total daily discharge during the (1388-1360) period  

 

 یایران زمین بهاره و دارا آبریز هایتر حوضهدهد که رژیم جریان این حوضه همانند بیشیاولیه نشان م یهایررسب

ر د شهریور و مهر است. یهاماهمنطبق بر  نامید تقریباً (آرامش)فاز  آن راتوان یفاز اول که م .چهار فاز مختلف است

، بهمن و نیمه اول ی، دآذر آبان، یهاماهاست که شامل  (خیزش)کم است. فاز دوم دوره  این دوره نوسان آب بسیار

فاز سوم شامل نیمه دوم اسفند،  گذارد.یرو به افزایش م یپلکان یبا رفتار حوضه یدوره آبده ینر اد اسفند است.

 (بالش)توان آن را دوره یو م قرار داردحوضه آبریز در اوج  یاین دوره آبده در فروردین و نیمه اول اردیبهشت است.

 (فروکش)گیرد دوره یخرداد، تیر و مرداد را در بر م یهاشود و ماهینامید. فاز چهارم که از نیمه دوم اردیبهشت آغاز م

در  یماه و دیگر آذر یدر حوال ی، یکیدر این حوضه دو فصل طغیان .(Masoudian, 1384: 164است )آب حوضه 

 عقکند. در واتایید می را این قضیهنیز های رخ داده سیلابفراوانی ماهانه شود. نمودار یفروردین ماه دیده م یحوال

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 4/124 7/73 58 5/59 4/31 6/19 7/22 2/29 6/42 5/71 7/134 7/172 دبی
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 که دهدیمان نش نیزسالانه حوضه بازفت  یلابنمودار س باشد.دو فصل می یندر اهای اتفاق افتاده ین سیلابتربیش

های اتفاق افتاده به میزان سیلتعداد  (1377)در سال سیلاب روند افزایشی داشته است.  77-68 دوره آماریطی 

روند افزایشی سیل در این  (1386-1378)دوره آماری  یاما مجدداً ط؛ است یافتهدر حوضه بازفت کاهش  زیادی

 حوضه را شاهد هستیم.
 

 
 های رخ داده در طی دوره آمارینمودار فراوانی ماهانه و سالانه سیلاب :4 شکل

Figure 4: Monthly and annual frequency of floods occurred chart during the study period 
 

ظمی آبدهی ناست که نشانگر بی تربیشآبان و آذر  یهادر ماهتغییرات، ضریب تغییرپذیری  با توجه به نمودار ضریب 

ضریب  ینترکم باشد.ها میهای فراوان و ناگهانی در این ماهها ناشی از بارندگینظمیدر این دو ماه است. این بی

ها میزان بارش کم بوده و در در این ماه شود.خرداد و سه ماه تابستان( مشاهده میسال )های گرم تغییرات در روز

حت های زاگرس واقع شده، بنابراین تباشد. حوضه آبریز بازفت در امتداد کوهنتیجه آبدهی رودخانه تقریبا ثابت می

 های پاییز، زمستان و اوایل بهار قرار دارد.های میانه در طول ماههای مهاجر عرضتاثیر سامانه
 

 
 دهی طی دوره آمارین و ضریب تغییرات روزانه آبنمودار میانگی :5 شکل

Figure 5: Average flow and coefficient of variation chart during the study period 

 

( میانگین ماهانه مجموع بارش بلند برای حوضه بازفت cv) ییراتتغایش و تحلیل تغییرات بارش، ضریب به منظور نم

ایداری و تصویری از پایداری و ناپ شودیمانحراف معیار به میانگین و به درصد بیان  محاسبه شد. این شاخص از نسبت
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(، توزیع مکانی میانگین و ضریب تغییرات بارش ماهانه در حوضه بازفت را نشان 7( و )6شکل )دهد. به دست می

ی دیگر به دلیل گرمایش ای از سواستمرار جریانات غربی از یکسو و مساعدت همرفت دامنهدهد. در فصل بهار می

(. Masoudian, 1390: 145است )محدوده مورد مطالعه شده  های بهاری درزمین، باعث افزایش نسبی سهم بارش

( 6) متر در نوسان است. با توجه به شکلمیلی 7/2تا  2/5 ینبمیانگین روزانه بارش فروردین در نقاط مختلف 

یجاد باشد که عوامل ای شمالی حوضه قرار دارد که بیانگر این نکته میهاین میانگین روزانه بارش در قسمتتربیش

شود. ها کاسته میباشد. با نزدیک شدن به جنوب حوضه از میزان بارشاز سایر نقاط می تربیشبارش در این مناطق 

ضریب تغییرات  ینتربیشدرصد قرار دارد.  240تا  210های شمالی حوضه بین ترین ضریب تغییرات نیز در قسمتکم

های شود. در این ماه به دلیل وجود سامانهدر جنوب حوضه و به صورت یک کانون کوچک در غرب محدوده دیده می

متر میلی 1تا  8/2 یبترتین میانگین روزانه بارش بهتربیشترین و ماه کماردیبهشت در ها فراوان است.غربی بارش

ین میانگین روزانه بارش را دارند. با این تفاوت تربیشهای شمالی محدوده باشد. در این ماه نیز همچنان قسمتمی

ه ترین ضریب تغییرات را نسبت بکه میانگین بارش نسبت به فروردین روند کاهشی دارد. همچنین این مناطق کم

ن بارش روزانه ماه قبل تفاوت دارد به طوری که میانگی 2های جنوبی محدوده دارند. شرایط در خرداد نسبت به بخش

ش باشد و بخهای کمی از شمال حوضه دارای ضریب تغییرات پایین میروند کاهشی شدیدی داشته و فقط بخش

ین مقدار آن در بخش کوچکی از غرب حوضه مشاهده تربیشوسیعی از پهنه دارای ضریب تغییرپذیری بالایی است. 

مود که علت کاهش تدریجی میانگین بارش استان در این توان استنباط ندرصد است. می 1200شود که مقدار آن می

به طور کلی، در فصل  .(Alijani, 1388: 127) باشدفصل خروج بادهای غربی و استقرار تدریجی پرفشار آزور می

 سازد. به همین دلیلهای هوا را ناچار به صعود و تخلیۀ رطوبت میی پیوسته است تودهچون ناهموار بهار در زاگرس

وند شهای هوایی که از غرب به ایران وارد میرشته کوه پیوسته و مرتفع زاگرس توده سر گذاشتنکه با پشت  است

ها در این فصل بخصوص بنابراین بارش .(Masoudian,1390: 129) دهندبخش بزرگی از رطوبت خود را از دست می

ه بارش به شدت کاهش یافته است به طوری ک در فصل تابستان، میانگین روزانه فروردین و اردیبهشت مناسب است.

باشد بارش اندکی دیده های کوچکی از شرق حوضه که کوهستانی میدر هر سه ماه تیر، مرداد و شهریور در بخش

رفشار باشد که این شرایط نتیجه استقرار پترین فصل حوضه میتوان گفت فصل تابستان خشکشود. در واقع میمی

های های این فصل ناشی از بارشبارش تربیش (.(Alijani, 1388: 127د باشی منطقه میجنب حاره آزور بر رو

دید بارش نظمی و کاهش شهمرفتی بوده است. در تیرماه ضریب تغییرات در اکثر نقاط بالا بوده است که نشانگر بی

ر تر از نقاط دیگات کمشرق حوضه ضریب تغییرباشد. فقط در بخش کوچکی از جنوبدر محدوده مورد مطالعه می

ین شود که بین ضریب تغییرات در جنوب حوضه و بخش کمی از غرب حوضه دیده میتربیشبوده است. در مرداد، 

 ,Alijani) با حاکمیت پرفشار جنب حاره و استقرار آن بر روی ایران در فصل تابستاندرصد است.  2600تا  2000

ای هکند. این پرفشار به دلیل دارا بودن ویژگیه بازفت نیز خودنمایی میتاثیر این پرفشار بر روی حوض (127 :1388

ای زسازد و به صورت سد در برابر ورود عوامل باراندینامیکی، شرایط بری را در طی این فصل بر پهنه حاکم می
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ردد. به گهار میگیر بارش دریافتی نسبت به بزای محلی عمل کرده و باعث کاهش چشمناکلان یا عملکرد عوامل بار

 های گرم، تعداد روزهای بارش نیز روند کاهشی دارد.های مولد بارش در ماهدلیل کاهش مکانیزم

 های شمالیبا آغاز دوره سرد در پاییز، میانگین روزانه بارش افزایش یافته است. به طوری که در آذرماه در قسمت

های شمالی ( در مهرماه میانگین روزانه بارش در قسمت7شکل )ه رسد. با توجه بمتر میمیلی 5/7محدوده مطالعاتی به 

باشد. در این مناطق ضریب تغییرپذیری نیز نسبت به فصل گذشته روند های جنوبی آن میاز قسمت تربیشحوضه 

درصد  710تا  660باشد. این مقدار بین ین ضریب تغییرات مربوط به جنوب حوضه میتربیشکاهشی داشته است. 

 تر حرکت کرده و بنابراین بادهای غربیهای پایینبا شروع فصل پاییز پرفشار جنب حاره به سمت عرضباشد. می

متر در میلی 5/4ماه میانگین بارش افزایش چشمگیری دارد به طوری که به  در آبانکنند. فرصت حضور را پیدا می

ین تربیشباشد. متر میانگین بارش مییلیم 5/1با ه ترین آن نیز در جنوب حوضرسد. کمهای شمالی محدوده میقسمت

ماه میانگین بارش افزایش یافته و در  در آذر شود.درصد مشاهده می 345تا  325ضریب تغییرات در این قسمت بین 

رابر با های شمالی حوضه، بین میانگین بارش در قسمتتربیشمقابل ضریب تغییرات نیز روند کاهشی داشته است. 

در این شود. درصد( دیده می 222تا  232) ترین ضریب تغییرپذیری نیز در همین قسمتباشد. کممتر مییلیم 5/7

 گیرد.های میانه قرار میهای مهاجر عرضهای ایران تحت تاثیر سامانهبخش تربیشفصل 
 

 
 

 بستان()فصول بهار و تا و ضریب تغییرپذیری آن در حوضه بازفت میانگین بارش ماهانه :6 شکل

Figure 6: Average monthly precipitation and its variability factor in the Bazoft catchment (Spring and Summer) 
 

با شروع دوره سرد سال، با پسروی پرفشار جنب حاره، بادهای غربی وارد کشور شده و تقریباً در سراسر این دوره بر 

توان گفت که میانگین بارش روزانه در این فصل همچنان روند ( می7شکل )توجه به  با هوای کشور غلبه دارند.
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افزایشی دارد و نسبت به فصول دیگر میزان بارش افزایش یافته است. در این فصل عوامل ایجاد بارش به منطقه نفوذ 

ذیری در تغییرپباشد. ضریب های شمالی حوضه میین میانگین بارش مربوط به بخشتربیشکنند. در هر سه ماه می

های ترین ضریب تغییرات مربوط به قسمتباشد. همچنین در هر سه ماه کمتر میاین فصل نسبت به فصول دیگر کم

در فصل سرد سال حرکت بادهای غربی به باشد. ین آن مربوط به نیمه جنوبی محدوده میتربیششمالی حوضه و 

رطوبتی، باعث افزایش رطوبت شده و با سرد شدن هوای  سمت کشور و منتقل کردن رطوبت کافی از منابع عمده

کشور عامل صعود افزایش پیدا کرده و این دو ویژگی، یعنی عامل صعود و رطوبت کافی، باعث افزایش روزهای 

در حوضه بازفت شده است. در این دوره بادهای غربی بر هوای کشور غلبه دارند  (Farajzadeh, 1392: 147بارش )

 کنند.ی ناپایدار را به ایران وارد میهاو سامانه
 

 
 

 فصول پاییز و زمستان(بازفت )و ضریب تغییرپذیری آن در حوضه  میانگین بارش ماهانه :7 شکل
Figure 7: Average monthly precipitation and its variability factor in the Bazoft catchment (Autumn and Winter) 

 

 هند،دهای سینوپتیک که ایران را تحت تاثیر قرار میگفت که توزیع مکانی در درجه اول از سامانهتوان به طور کلی می

 باشد، همچنین ورود هوای سرد و خشک سیبری ومانند توده هوای مدیترانه و سرخ که از منابع رطوبتی کشور می

درجه  در ؛ وشود، تاثیر پذیرفته استمیغربی شرقی و شمالهای شمالی، شمالاروپا که باعث سرد شدن هوا از قسمت

دوم این شرایط به وسیله عوامل محلی، از جمله منابع رطوبتی داخلی مانند دریای عمان و خلیج فارس و همچنین 

اشد بها در فصل سرد سال و ماه اول فصل بهار میین بارشتربیششود. از لحاظ زمانی نیز توپوگرافی محلی تشدید می
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ه ها شدای از سوی دیگر باعث افزایش بارشجریانات غربی از یکسو و مساعدت همرفت دامنه ولچون در این فص

 است.
 

 زاتحلیل الگوهای جوی سیل -

 شار تراز دریاهای فکارگیری این تحلیل بر روی دادههای استفاده شد. نتیجه ببرای طبقه بندی اقلیمی از تحلیل خوشه

 ش یک تقسیم بندی چهارگروهه گردید. به منظور بررسی و ارزیابی طبقه بندیدر روزهای سیلابی، منجر به پذیر

  ترین پراشای با روش آزمون و خطا و مقایسه چشمی بهترین خوشه که نشانگر کمحاصل از تحلیل خوشه

رده ( آو8شکل )ای در گروهی بود انتخاب گردید. نتایج حاصل از تحلیل خوشهین پراش برونتربیشگروهی و درون

 کند.ها را مشخص میشده است. در این شکل خط مشکی رنگ ضخیم تعداد گروه
 

 
 

 های رخ دادهسیلابهای فشار تراز دریا مربوط به دارنمای داده: 8 شکل

Figure 8: The sea level pressure data related to the flood events 

 

 

 رخ داده در حوضه بازفت ایههای چهارگانه سیلابروزهای نماینده گروه -3 جدول

Table 3- Representative days of the four groups of floods occurred in the Bazoft catchment 

  

 
 
 
 
 
 

 

 (1382 آذر 11) تحلیل همدید نماینده گروه اول: پرفشار اروپایی/سیبری -

وی ر های فشار تراز دریا نشان دهندۀ آن است که دو پرفشار قوی بر روی اروپا و دشت سیبری مستقر هستند. برنقشه

غربی قرار دارد. زبانه های جنوبی این -جهت شرقی هکتوپاسکال و با 1030اروپا کانون پرفشار با فشار مرکزی 

 )شمسی( روز نماینده )میلادی( روز نماینده فراوانی گروه 

1 71 2/12/2003 11/9/1382 

2 146 23/2/1995 4/12/1373 

3 101 13/4/1995 24/1/1374 

4 169 18/11/2001 27/8/1380 
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ا شرقی در نواحی شرقی اروپا تبنابراین جریانات شمالی، شمال ؛واچرخند تا شمال آفریقا گسترش پیدا کرده است

ند. کهای شمالی را به این مناطق منتقل میشود. این جریانات هوای سرد عرضنواحی شرقی دریای مدیترانه دیده می

هکتوپاسکال این پرفشار پس از  1020 زبانههمچنین این پرفشار بر روی قزاقستان با پرفشار سیبری ادغام شده است. 

ده های پرفشار سیبری ادغام شعبور از شمال حوضه مورد مطالعه و مرکز ایران، برروی افغانستان و پاکستان با زبانه

غولستان، شمال قزاقستان و شمال دریاچه بایکال تشکیل شده است. است. پرفشار سیبری نیز با سه هسته بر روی م

های این واچرخند از سمت غرب تا مرکز روسیه کشیده شده است. این پرفشار به سمت جنوب تا شمال هند زبانه

هکتوپاسکال این  1015فشار بر روی فرانسه شکل گرفته است. زبانه گسترش پیدا کرده است. همچنین یک مرکز کم

فشار پس از گذر از آفریقا و شمال دریای سرخ تا جنوب خلیج فارس کشیده شده است. ادغام پرفشارهای سیبری مک

یج فشاری که از جنوب خلو اروپایی، سبب ایجاد یک کمربند از پرفشارها در شمال و مرکز ایران شده که با زبانه کم

های که یکی از شرایط بارششده است. با توجه به اینفارس عبور کرده، شیوفشار ضعیفی را در جنوب ایران موجب 

ی بوده باشد اتوان گفت که باید شرایط جو بالا به گونهسنگین همراهی شرایط جو بالا با شرایط سطح زمین است، می

ت رسد شرایط سطح زمین جههای این الگو به نظر میکه شرایط ضعیف سطح زمین را جبران کند. با توجه به نقشه

 ش سنگین فراهم نبوده، اما سطوح بالای جو جهت بارش سنگین مهیا بوده است.بار

 
 11/9/1382 روزمیدان فشار تراز دریا برای  :9 شکل

Figure 9: Sea level pressure for the day 2003.12.2 
 

 کندب توجه میای که جلهکتوپاسکال، اولین پدیده 700و  500های ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای در بررسی نقشه

باشد. با توجه به خاصیت بلوکینک امگایی در مرکز آن سامانه پرفشار به رخداد پدیده بلوکینگ امگا بر روی اروپا می

 شرقی و های چرخندی در جنوبای از آن به سمت شمال کشیده شده و گردشنحوی استقرار یافته که پشته

ها حاکم . لذا حرکت چرخندی و واگرایی شدید در این قسمتشودغربی آن به واسطه وجود ناوه دیده میجنوب

 ودشها دیده میباشد و به واسطه همین شرایط چرخندی در ناوه، آسمانی ابرآلود، بارانی و توفانی در این قسمتمی

(Ghavidel, 1389: 129)گیری چنین بلوکینگی در این روز و قرار داشتن ایران و حوضه بازفت در قسمت . شکل
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شرق و بخش چرخندی بلوکینگ، باعث شده هوای حوضه بازفت تحت تاثیر این مکانیزم شدید قرار گرفته و نوبج

داد داشته شرق آفریقا امتگیری ناوه نسبتاً عمیقی که تا شمالمنطقه مورد مطالعه شاهد بارش سنگین بوده است. شکل

روی دریای سرخ باعث مکش رطوبتی، ادغام و جذب جنوبی است( بر -محور این فرود شمالی) ناوهو استقرار محور 

و حمل آن به سمت شرق ناوه شده و با گسترش واگرایی و صعود دینامیکی هوا در وردسپهر، آسمانی ابرآلود و بارش 

 (.6)شکل  شدید در حوضه بازفت را به دنبال داشته است
 

 
 

 و  700ب(، نقشه امگا تراز ) 500و  700های باد و شارهمگرایی تراز مولفه الف(، نقشه) هکتوپاسکال 500 و  700نقشه ارتفاع تراز : 10 شکل

  11/9/1382ز در رو)ج( کتوپاسکال ه 500
Figure 10: 700 and 500 hPa height map (a), wind component and moisture convergence maps at 700 hPa and 500 hPa (b), omega 

map at 700 and 500 hPa (g) for the day 2003.12.2  

 

 شرق آفریقا، شیو دمای شدیدیهای بالاتر در دل این فرود و برخورد آن با هوای گرم شمالریزش هوای سرد عرض

 500های مولفه باد در تراز را موجب شده و شرایط دگرفشار را بر حوضه بازفت حاکم کرده است. بررسی نقشه

رطوبتی این بارش سنگین توسط دریای سیاه، منتهی الیه شرقی مدیترانه و  هکتوپاسکال نشان دهنده نقش ویژه تغذیه
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باشد. رطوبت حمل شده از روی دریای سیاه، پس از عبور از روی مدیترانه و سرخ و تغذیه دوچندان دریای سرخ می

بتی افزایش هکتوپاسکال، ترکیب رطوبت منابع رطو 700در تراز . گرددغرب و منطقه مورد مطالعه میوارد جنوب

پیداکرده؛ به طوری که رطوبت موجود بر روی دریای مدیترانه و سرخ بعد از عبور از خلیج فارس و تغذیه دوچندان 

شود. در این تراز، یک همگرایی رطوبتی نیز بر روی دریای عمان شکل گرفته که رطوبت غرب ایران میوارد جنوب

ه جنوب شب روی دریای عرب و خلیج فارس ترکیب کرده و درموجود بر روی این دریا را با رطوبت موجود بر 

های امگا مقادیر غرب وارد ایران شده است. در نقشهجزیره عربستان با رطوبت دریای سرخ همگرا شده و از جنوب

و  500سرعت قائم بالا سو( و تقویت همرفت دارد. شاخص امگا در تراز ) هوامنفی سرعت قائم دلالت بر صعود 

ها امگا حاکی از وجود یک هسته منفی سرعت قائم هوا بر وپاسکال بر روی حوضه بازفت منفی است. نقشههکت 700

هکتوپاسکال، شدت این حرکت قائم  500در ترازهای  باشد که نشان دهنده ناپایداری صعود هوا است.روی منطقه می

رسد. این مقادیر منفی امگا، باعث ضه بازفت میپاسکال بر ثانیه بر روی حو -1/0و  -2/0ه بوده و مقدار آن ب بیش تر

های همرفتی منجر به بارش را به دنبال داشته است. صعود دینامیکی هوا در این ترازهای جوی شده و تقویت جریان

 هد.ددهد. آبنمودتغییرات دبی رواناب را نسبت به زمان نشان می( آبنمود سیل نماینده گروه اول را نشان می11) شکل
 

 
 11/9/1382 روزآبنمودنماینده گروه اول در : 11 شکل

Figure 11: Hydrograph plot of the first representative group for the day 2003.12.2 

 

 (1373 اسفند 4) سودانیفشار کم-تحلیل همدید نماینده گروه دوم؛ پرفشار سیاه -

 درجه 60شرقی و  درجه 10فشار ایسلند با مختصات ز کمبه نقشه توزیع فشار سطح زمین در این روز مرک توجه با

فشار تا میانه روسیه و از سمت جنوب تا شمال مدیترانه را فرا شمالی بر روی دریای نروژ قرار گرفته است. این کم

بر روی قزاقستان، مغلوستان و چین مستقر شده است. زبانه  هکتوپاسکال 1035 باگرفته است. مرکز پرفشار سیبری 

تا  هانآغربی است. این واچرخند در شرق ایران با پرفشار تبت ادغام شده است و زبانۀ -و محور این پرفشار شرقی

شکل گرفته  هکتوپاسکال 1025 باافغانستان و پاکستان گسترش پیدا کرده است. در بخش غربی، پرفشار دریای سیاه 

توان گو میلشود. از این افشار سودانی دیده میمتر و در جنوب دریای سرخ، مرکز کهای جنوبیاست. در عرض

قویت شوند. تدر غرب ایران به اندازه کافی  استنباط کرد زمانی که پرفشار تبت و سیبری در شرق ایران و پرفشار سیاه

ی را رفشار ایجاد شده شرایط کژفشار و ناپایدابنابراین کم ؛شودفشار دینامیکی روی ایران فراهم میزمینه تشکیل کم
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فارس فشار رطوبت و هوای مرطوب را از خلیج عدن، دریای عرب و خلیجآورد. این مرکز کمروی ایران به وجود می

ار های فراوانی رخ داده است. مرکز فشوارد ایران کرده که با اندرکنش زبانۀ پرفشار، شرایط جبهه زایی تقویت و بارش

های بالاتر را بر روی دریای سرخ، مدیترانه و شمال آفریقا ی سرد عرضزیادی که بر روی دریای سیاه قرار گرفته هوا

شار ففشار سودانی و انتقال رطوبت مدیترانه به داخل کمبنابراین با ریزش هوای سرد از پشت کم ؛کندمنتقل می

توپاسکال پس از هک 1015فشار ای از آن با منحنی همزبانه فشار سودانی تقویت شده وسودانی، گرادیان حرارتی کم

پرفشار مستقر بر روی هند و چین با عبور از روی دریای سرخ، عربستان و عراق تا شمال ایران کشیده شده است. 

شود. این پرفشار غرب ایران میحرکت واچرخندی خود، باعث انتقال رطوبت دریای عمان و عرب بر روی جنوب

های بالاتر را بر کند و هوای خشک و سردتر عرضجاد میجریانات شمال شرقی بر روی دریاهای عرب و عمان ای

کند. این جریانات در حاشیه جنوبی شبه جزیره عربستان بسمت داخل شبه جزیره روی دریاهای مذکور منتقل می

اند، قسمتی دیگر از این جریانات نیز از خلیج عدن به سمت دریای تغییر مسیرداده و از جنوب غرب وارد ایران شده

 های پرفشار سیبری بر روی دریای سرخ همگرا شده است.های شمالی حاصل از زبانهجریان یافته و با جریانسرخ 
 

 

 4/12/1373 روزمیدان فشار تراز دریا برای  :12 شکل
Figure 12: Sea level pressure for the day 1995.02.23 

 

 غربینوبج–شرقیکیل شده است. محور این ناوه شمالدر این الگو، فرود نسبتاً عمیقی، برروی عراق و عربستان تش

های بالا به نیمه شرقی مدیترانه و عربستان شده است. جریان هوای باشد. این فرود موجب نفوذ هوای سرد عرضمی

عربستان و آفریقا به طرف ایران حرکت کرده است در برخورد با هوای سرد  ویژهبههای پایین گرمی که از عرض

هکتوپاسکال، همانند شرایطی که در سطح  700بالا، منطقه دگر فشار را سبب شده است. در نقشه تراز های عرض

ای که تحت تاثیر این سامانه است بر روی منطقه مورد مطالعه جریان دارد. مرکز شود، ناوههکتوپاسکال دیده می 500

 نین در این ترازهمچشدن ناوه شده است. پرارتفاعی که در جنوب عربستان و دریای سرخ بسته شده مانع عمیق 

های مداری و باشد. بررسی میدانهکتوپاسکال می 500تر از تراز وجود یک سردچال در دل این فرود مشخص

اند عمدتاً از روی دریای سیاه، نیمه شرقی هایی که بر روی ایران کشیده شدهدهد که جریانالنهاری باد نشان مینصف
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توانند ، میترهای شمالیها نسبت به عرضریای سرخ عبور کرده و با توجه به دمای بالاتر این جریانمدیترانه و شمال د

هکتوپاسکال نیز وضع بدین منوال  700ها به همراه داشته باشند. در تراز رطوبت مناسبی را در جهت تولید بارش

های ل سامانهگیری و انتقاشده است. با شکل رتبیشباشد، با این تفاوت که نقش تغذیه رطوبتی دریای مدیترانه می

ای به سمت شرق و وجود بادهای تراز پایین جو، شرایط مناسبی برای تزریق رطوبت فراهم شده ارتفاع مدیترانهکم

هکتوپاسکال، شاخص منفی امگا با یک هسته قوی و بزرگ در مرکز ایران شکل گرفته که این  500است. در تراز 

اط ایران به خصوص نیمه غربی ایران را تحت تاثیر خود قرار داده است. این امر نشانه صعود هوا نق تربیششاخص 

هکتوپاسکال نیز همین شاخص به  700باشد. در تراز غرب ایران و به تبع آن حوضه بازفت میدر این روز در جنوب

اخص باشد. کانون این شتر میکم ولی محدوده تحت پوشش تربیششود، با این تفاوت که شدت آن وضوح دیده می

 بر روی حوضه مورد مطالعه قرار گرفته است.
 

 
 

، نقشه 700های باد و شارهمگرایی تراز الف(، نقشه مولفه) هکتوپاسکال 500 تراز، نقشه ارتفاع هکتوپاسکال 700نقشه ارتفاع تراز  :13 شکل

 4/12/1373 روزدر )ج(  هکتوپاسکال 500 تراز امگا، نقشه هکتوپاسکال 700از )ب(، نقشه امگا تر 500 ترازهای باد و شار همگرایی مولفه

Figure 13: 700 and 500 hPa height map (a), wind component and moisture convergence maps at 700 hPa and 500 hPa (b), omega 

map at 700hpa and 500 hPa (g) for the day 1995.02.23 
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 4/12/1373آبنمود نماینده گروه دوم در روز  :14 شکل

Figure 14: Hydrograph plot of the first representative group for the day 1995.02.23 

 

 (1374 فروردین 24) سیبریپرفشار -فشارسودانی/آسیاییکم تحلیل همدیدنماینده گروه سوم؛

کز فشار زیاد سیبری بر روی دشت سیبری تشکیل شده ( مشخص است، مر13طور که در شکل )در این الگو همان

غربی بر روی میانه روسیه و قزاقستان بسته –هکتوپاسکال و با جهتی شرقی 1035است. هسته این پرفشار با مرکزیت 

برای تقویت پرفشار سیبری، همزمان با سرمایش سطح زمین، تشکیل یک فراز مانع در وردسپهر بالایی نیز شده است. 

 ست که در این نقشه در سطح بالا وجود یک پشته بر فراز پرفشار سیبری باعث تقویت این سامانه شده است.لازم ا

شود که هکتوپاسکال مشاهده می 1035در همین زمان واچرخند دیگری بر روی انگلستان و ایرلند با فشار مرکزی 

از پرفشارها در شمال ایران از انگستان و ایرلند  های آن در غرب روسیه با پرفشار سیبری ادغام شده و کمربندی زبانه

هکتوپاسکال  1010فشار با فشار مرکزی بر روی چین و تبت نیز یک مرکز کمآمده است.  وجودبهتا شرق روسیه 

بانه را به اطراف گسیل داده است. ز ییهازبانهفشار تشکیل شده است. در این الگو آفریقا نیز به عنوان یک منطقه کم

مال عبور کرده و تا ش فارسیجخلفشار پس از عبور از دریای مدیترانه و ترکیه، از شمال این کم هکتوپاسکال 1015

 شرق ایران کشیده شده است.
 

 
 24/1/1374میدان فشار تراز دریا برای روز  :15 شکل

Figure 15: Sea level pressure for the day 1995.04.13   

متر بر روی ژئوپتانسیل 5400ه مرکزی هست باارتفاع کمیک برای این روز نشانگر وجود  هکتوپاسکال 500الگوی تراز 

ای د ناوهایجا وتر های پایینحرکت بادهای غربی به سمت عرض ارتفاع باعث باشد. این مرکز کممیو مدیترانه  اروپا

و افزایش بر روی این مناطق  و ریزش هوای سردشمال آفریقا و دریای سرخ بر روی جنوبی –با امتداد شمالی
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غرب ایران و حوضه مورد مطالعه که در موقعیت شرق ناوه قرار گرفته، دارای شرایط جنوب چرخندزایی شده است.

باشد. با استقرار محور ناوه در نیمه شرقی مدیترانه و در غرب دریای های خوبی میبیشینه ناپایداری و دریافت بارش

بت به سمت ایران توسط فرودهای ناوه و ادغام آن با منابع رطوبتی جنوبی ایران مهیا سرخ، شرایط برای حمل رطو

شده است به این صورت که با حرکت پادساعتگرد صورت گرفته در محور ناوه شرایط را برای صعود هوا و واگرایی 

ای سرخ و مدیترانه به شدید در وردسپهر مهیا کرده و با شرایط واگرایی شدید در جلوی ناوه با حمل رطوبت دری

ل غرب ایران و حوضه بازفت به دنباجنوب سطوح فوقانی جو، باعث تشکیل آسمانی ابرناک شده و ریزش باران را در

 بنابراین منطقه؛ تر شده و به دریای سرخ رسیده استهکتوپاسکال، ناوه کمی عمیق 700در نقشه تراز  داشته است.

قرار گرفته است. قرارگیری حوضه بازفت در جلوی ناوه باعث حاکمیت  مورد مطالعه تحت استیلای موج غربی

غربی شده که این جریانات سبب ناپایداری تراز میانی و نیز انتقال رطوبت دریای مدیترانه و جریانات غربی و جنوب

 دریای سرخ شده است.

 

 
 

، نقشه 700های باد و شارهمگرایی تراز الف(، نقشه مولفه) پاسکالهکتو 500 تراز، نقشه ارتفاع هکتوپاسکال 700نقشه ارتفاع تراز : 16 شکل

 24/1/1374 روزدر )ج(  هکتوپاسکال 500 امگاتراز، نقشه هکتوپاسکال 700)ب(، نقشه امگا تراز 500 ترازهای باد و شار همگرایی مولفه

Figure 10: 700 and 500 hPa height map (a), WInd component and moisture convergence maps at 700 hPa and 500 hPa (b), omega 

map at 700hpa and 500 hPa (g) for the day 1995.04.13 
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هکتوپاسکال حاکی از وجود یک هسته منفی قوی سرعت قائم هوا بر روی  500نقشه حرکات قائم هوا در جو در تراز 

، شدت این حرکت هکتوپاسکال 700تراز ده است. در باشد که اثرات آن تا حوضه بازفت کشیده شترکیه و عراق می

رسد. این مقادیر منفی امگا، باعث پاسکال بر ثانیه بر روی شمال حوضه بازفت می -1/0و  -05/0بوده  تربیشقائم 

عود دینامیکی هوا در این ترازهای جو شده و تقویت جریان همرفتی منجر به بارش را به دنبال داشته است. در تراز 

ر شود. دنوب حوضه بازفت دیده میاز جغرب ایران و بخش کوچکی همگرایی رطوبت در جنوب هکتوپاسکال 500

 500تراز های حوضه تحت پوشش همگرایی رطوبت قرار گرفته است. در قسمت تربیشهکتوپاسکال  700تراز 

 فت کشیده شده است. در ترازغرب ایران و حوضه بازهای باد از روی دریای سرخ بر روی جنوبهکتوپاسکال، فلش

هکتوپاسکال( به دلیل وجود پرارتفاعی که بر روی خلیج فارس شکل گرفته، با حرکت ساعتگرد خود  700تر )پایین

، بنابراین دریای سرخ، عرب؛ باعث انتقال رطوبت دریای عمان، عرب و خلیج فارس به سمت حوضه بازفت شده است

 باشد.ده رطوبت این روز میعمان و خلیج فارس منبع تامین کنن
 

 
 24/1/1374 روزآبنمود نماینده گروه سوم در : 17 شکل

Figure 17: Hydrograph plot of the first representative group for the day 1995.04.13 

 

 (1380 آبان 27) پرفشار مدیترانه-فشار قطبیتحلیل همدید نماینده گروه چهارم؛ کم -

هکتوپاسکال بر روی مدیترانه و  1025ی فشار سطح زمین، واچرخندی با هسته مرکزی افزون بر هابر اساس نقشه

 1015های جنوبی آن سرتاسر شمال آفریقا را در برگرفته است. زبانه جنوب اروپا تشکیل شده است که زبانه

اد ه است. درست در امتدهکتوپاسکال این پرفشار پس از عبور از شمال دریای سرخ تا شمال دریای خزر کشیده شد

پرفشار دیگری با دو هسته، یکی بر روی قزاقستان و دیگری بر روی تبت و چین  رو به شرق این مرکز فشار، مرکز

 و 990 مرکزیای با فشار فشار قطبی دو هستههکتوپاسکال قرار گرفته است. مرکز کم 1030 بربا فشار مرکزی افزون 

است.  اروپا گسترش پیدا کرده قزاقستان و شمال غرب تا شمالجنوب–شرقشمال هکتوپاسکال با محوری تقریباً  995

فشار سرتاسر روسیه و شمال اروپا را فراگرفته است. قرار گرفتن این مراکز فشار در مجاورت هم های این کمزبانه

 1010 زبانهشود که ده میفشار دیباعث افزایش گرادیان فشار شده است. در این الگو ایران به عنوان یک مرکز کم

ود: شآن از روی حوضه بازفت عبور کرده است. در این روز دو منطقه با شیو فشار بر روی ایران دیده می هکتوپاسکال

فشار با پرفشار سیبری است و دیگری های این کمیکی شیو فشار در نیمه شرقی ایران که ناشی از برخورد زبانه

 های واچرخندی است که از مدیترانه به سمتی از رویارویی همین چرخند با زبانهشیوفشار در غرب ایران که ناش
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ا حرکت شود. پرفشار تبت ببنابراین شرایط ناپایداری بر روی حوضه بازفت مشاهده می ؛ایران گسترش یافته است

حاشیه جنوبی  شرقی بر روی دریای عرب و عمان ایجاد کرده که این جریانات درواچرخندی خود جریانات شمال

 اند. همچنین اینغرب وارد ایران شدهداخل شبه جزیره تغییر مسیر داده و از جنوب سمت بهشبه جزیره عربستان 

های شمالی حاصل از پرفشار مدیترانه بر روی عربستان همگرا شده و در جلوی ناوه مستقر بر روی ها با جریانجریان

شار فناوه مربوط به کم) عمیقای تراز میانی جو، استقرار ناوه اند.کرده ایران حرکت سمت بهدریای سرخ و عربستان 

ا غرب روسیه تغربی از جنوبجنوب-شرقیسازد که محور آن به صورت شمالقطبی( در شرق مدیترانه را آشکار می

ع در واقهای شمال مدیترانه جنوب دریای سرخ گسترش یافته است. بر اساس الگوی گردشی مورد بحث سرزمین

های شرقی تواند بر روی دریای سیاه و بخشای است. از این رو، هوای سرد اروپا میاروپا شاهد یک آرایش پشته

دریای سیاه و مدیترانه( شرایط تشکیل ) آبیمدیترانه سرازیر شده، در برخورد با هوای گرم و مرطوب این دو تودۀ 

 جبهه را فراهم آورد.

  
 

 27/8/1380 روزراز دریا برای میدان فشار ت: 18 شکل
Figure 18: Sea level pressure for the day 2001.11.18 

 

 زاباران هایدر عین حال استقرار و حاکمیت ناوه بر روی شرق مدیترانه شرایط دینامیکی ناپایداری و تشکیل سامانه

 شرق ردای عمیق ناوه گیریشکلسرخ و با فشارهای منطقه دریای ها ضمن ترکیب با کمسازد. این سامانهرا فراهم می

های غربی مواج با ورود به جنوب ایران موجبات بارش را فراهم سازند. در واقع تواند در بستر جریانمدیترانه، می

خورد کند. در نتیجه برچرخش آنتی سیکلونی واقع در پشت ناوه، هوای سرد را از اروپا به درون مرکز فرود تزریق می

های پایین منطقه دگرفشار شدیدی ایجاد شده است. در این های بالا با جریان هوای گرم عرضعرض هوای سرد

زمان نیمه جنوبی ایران در جلوی محور ناوه قرار گرفته که سبب ناپایداری در منطقه مورد مطالعه شده است. در زمان 

-غربیدارد و جهت جریانات هوا جنوب ریالنهانصفالگوی گردشی مورد بحث، آرایش جوی در منطقه کاملاً حالت 

تر شده و به سبب عمق مناسب زمینه برای رخداد اسکال این ناوه کمی عمیقپهکتو 700باشد. در تراز شرقی میشمال

هکتوپاسکال بردارهای باد وزش شدیدی را از روی  500بارش سنگین درحوضه بازفت فراهم شده است. در تراز 

دهند. مقدار زیاد باد معرف فرارفت هوای گرم و سرخ با عبور از روی خلیج فارس نشان می دریای سیاه، مدیترانه و
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موجود برروی دریای  رطوبت هکتوپاسکال، 700باشد. در تراز غرب ایران و حوضه بازفت میجنوب طرفبهمرطوب 

ازفت لیج فارس وارد حوضه بی با رطوبت دریای سرخ ترکیب شده و با عبور از ختربیشسیاه و مدیترانه به مقدار 

هکتوپاسکال، شاخص منفی امگا  500باشد. در تراز شرقی میشمال–غربیشود. جهت جریانات در این روز جنوبمی

غرب ایران شکل گرفته که این شاخص تمام نقاط ایران بخصوص نیمه غربی را با یک هسته قوی و بزرگ در شمال

هکتوپاسکال نیز همین  700باشد. در تراز انگر صعود هوا در حوضه بازفت میتحت تاثیر قرار داده است. این امر نش

باشد. مقادیر منفی امگا باعث صعود دینامیکی تر میشود، ولی محدوده تحت پوشش کمشاخص به وضوح دیده می

بال است. به دنهوا در این ترازهای جوی شده که به تبع آن تقویت جریان همرفتی منجر به بارش را به همراه داشته 

ها افزوده شده و شرایط کژفشاری تقویت شده است که نتیجه آن، ایجاد هوای منقلب این فرایند، بر میزان ناپایداری

 باشد.بر روی حوضه مورد مطالعه و رخداد بارش سنگین می

 
 

 و 700)ب(، نقشه امگا تراز  500، 700یی تراز های باد و شارهمگراالف(، نقشه مولفه) هکتوپاسکال 500 و 700نقشه ارتفاع تراز : 19 شکل

  27/8/1380 روزدر  )ج( هکتوپاسکال 500
Figure 19: 700 and 500 hPa height map (a), wind component and moisture convergence maps at 700 and 500 hPa (b), omega map at 

700 and 500 hPa (g) for the day 2001.11.18  
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 27/8/1380نماینده گروه چهارم در روز : 20 شکل

Figure 20: Hydrograph plot of the first representative group for the day 2001.11.18 

 

 گیرینتیجه

ای شهری هتواند نقش مهمی در تشخیص به موقع و کنترل سیلاب، آبگرفتگیمی سیل های مولدسیستم همدیدمطالعه 

 مشخصات مکانی میانگین ماهانه بارش و ضریب تغییرات آن ایعات و تخریب داشته باشد.و آبخیزداری و کاهش ض

رق شهای شمالی، شرق و جنوبین میانگین فراوانی بارش مربوط به قسمتتربیشنشان داد که  در حوضه مطالعاتی

ترین کم نوبی حوضههای جترین ضریب تغییرات نیز منطبق بر این نواحی بوده است. قسمتحوضه بوده است و کم

گوهای نتایج حاصل از تحلیل الباشند. ین ضریب تغییرات را نیز دارا میتربیشاند و میانگین ماهانه بارش را داشته

 همدید نشانگر این موضوع بود که:

با  و ، پرفشار اروپایی یا آفریقایی حضور داشتهپرفشار سیبری مواقعدر اکثر  زا،سیلدر روزهای همراه با بارش  -

آورده و باعث ایجاد شرایط ناپایداری  وجودبهفشاری که بر روی ایران حاکم بوده گرادیان شدید فشار را سامانه کم

سمت ه شرقی یا شمالی بفعال بوده و با جهت شمالالگوها  تربیشدر فشار سودانی زبانه کم در سطح زمین شده است.

فشارهای سودانی تفاوت در موقعیت محور اصلی تنوع مسیر کمعلت . پیدا کرده استکشور گسترش  غربیجنوب

باید خاطر نشان کرد که موج بادهای غربی (. Hamidian poor, 1389: 12) فشار استناوه در زمان گسترش این کم

فشار حرارتی سودانی گردیده است. از طرف دیگر منطقه واقع بر روی دریای مدیترانه موجب دینامیکی شدن مرکز کم

 زاید.افکوهستانی زاگرس، ناپایداری حاصل از این صعود دینامیکی را تشدید کرده و بر شدت صعود توده هوا می

طح شار سفاین ناوه به همراه زبانه کم دریای مدیترانه با کمی تغییر موقعیت دیده شده است کهناوه  ،مواقع تربیشدر   -

ن همچنی .شده استایران و منطقه مورد مطالعه  غربجنوب های فشار درموجب باریک شدن و فشردگی منحنی زمین

های پایین و های بالا به سمت عرضمواقع وجود یک مانع یا بلوکینگ باعث حرکت هوای سرد عرض تربیشدر 

غرب ایران ایجاد نموده برخورد آن با هوای گرم آن مناطق شده که در نتیجه آن، منطقه دگرفشار شدیدی را در جنوب

شمالی  های قوی و معمولاً با محورهای بالاتر به ایجاد پشتهمرکز پرارتفاع مدیترانه یا اروپا با جابجایی به عرضاست. 

ضه غرب ایران و حوشود. منطقه جنوبشود. ایجاد این پشته باعث تقویت ناوه شرق مدیترانه میجنوبی منجر می –
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ه که این باعث تشدید ناپایداری و صعود هوای مطوب شده بازفت در شرق محور ناوه و منطقه واگرایی قرار گرفت

 است.

هایی که برای هر الگو ترسیم شد دریای مدیترانه، سرخ و سیاه با ها با توجه به نقشهمنبع اصلی رطوبت این بارش -

سی باشد. بررغرب میها به حوضه بازفت از غرب و جنوبباشد. محل ورود سامانهمی فارسیجخلعبور از روی 

الگوها، همگرایی شار رطوبت به ویژه در  تربیشهای شارهمگرایی رطوبت در روزهای مذکور نیز نشان داد در نقشه

 مثبت بوده است. 700تراز 

تاثیر امگای منفی بوده و شرایط غرب ایران و حوضه بازفت تحتدهد که جنوبهای امگا نشان میتحلیل نقشه

 ف حاکم بوده است. در هر دو تراز مورد بررسی بر روی منطقه مورد مطالعه، مقادیرناپایداری شدید در ترازهای مختل

 سرعت قائم بالا سو( و تقویت همرفت دارد.) هوامنفی سرعت قائم دلالت برصعود 
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