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Abstract 

Precipitation is one of the most important climatic elements, and its importance increases especially when 

heavy rains occur. Investigating rainfall or heavy rainfall in a region requires analysis of synoptic patterns. 

This research was conducted with the aim of investigating the heavy rains in the catchment area of Zayandeh 

Rood Dam. For this purpose, the daily rainfall data of Kohrang, Fereydon Shahr, Shahrekord, Daran, Pol 

Zaman Khan, Farrokh Shahr, Chadegan and Saman stations during the statistical period of 1958-2019 were 

used. After examining the data, two rainfall events on 7/1/2004 and 12/3/2005, which were heavy rains (rainfall 

above 20 mm) in the study area, were selected and their co-occurrence patterns were analyzed. The data related 

to geopotential height of three levels of 500, 700 and 850 hectopascals was obtained from the NOAA site and 

its maps were drawn in Arc Gis software. The obtained results showed that heavy rains occur in the studied 

basin when cold air in higher latitudes moves to lower latitudes and obtains the necessary moisture over the 

Red Sea and the Mediterranean. When the trough axis is located in the eastern Mediterranean and there is a lot 

of humidity, it causes heavy rains in the studied area. In general, it can be stated that the heaviest rains in the 

studied area occur in March and the Mediterranean and Sudanese systems cause heavy rains in this area. 
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 پژوهشيمقاله 
 

حوضه سد زاینده های ترین بارشتحلیل الگوهای همدید دو رخداد سنگین

 رود
 

 3، علیرضا عباسي2*، امیرگندمكار1شهیده دهقان

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامي، نجفگروه جغرافيا، واحد نجف. 1

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامي، نجفدانشيار گروه جغرافيا، واحد نجف. 2

 آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامي، نجفگروه جغرافيا، واحد نجف ،استادیار .3

 

 چكیده

شود. بررسي بارش و یا ت آن بيشتر ميهای سنگين رخ دهد اهميبارش یکي از مهمترین عناصر اقليمي است و به خصوص زماني که بارش

های سنگين حوضه آبریز سد زاینده باشد. این پژوهش با هدف بررسي بارشالگوهای همدید ميهای سنگين یک منطقه نيازمند تحليل بارش

ران، پل زمان خان، فرخ های کوهرنگ، فریدون شهر، شهرکرد، داهای بارش روزانه ایستگاهرود صورت گرفته است. برای این منظور از داده

و  7/1/2004های ها دو رخداد بارش در تاریخشد. پس از بررسي داده استفاده 1958-2019شهر، چادگان و سامان طي دوره آماری 

رار ميلي متر( در منطقه مورد مطالعه رخ داده انتخاب و الگوهای همدید آن مورد تحليل ق 20های سنگين )بارش بالای که بارش 12/3/2005

 Arc Gisهکتوپاسکال از سایت نوآ دریافت و در نرم افزار  850و  700، 500های مربوط به ارتفاع ژئوپتانسيل سه تراز گرفته است. داده

های دهد که هوای سرد در عرضهای سنگين در حوضه مورد مطالعه زماني رخ مينقشه های آن ترسيم شد. نتایج به دست آمده نشان داد بارش

زم را کسب کرده باشند. زماني که محور تراف تر حرکت کرده و بر روی دریای سرخ و مدیترانه رطوبت لاهای پایينبه سمت عرض بالاتر

توان شود. در مجموع ميهای سنگين در منطقه مورد مطالعه ميدر شرق مدیترانه قرار گيرد و رطوبت فراوان نيز داشته باشد باعث ایجاد بارش

های ای و سوداني مسبب رخداد بارشیترانههای مددهد و سيستمها در منطقه مورد مطالعه در اسفندماه رخ ميدیدترین بارشبيان نمود که ش

 باشد.سنگين در این منطقه مي

 

 .ارتفاع ژئوپتانسيل، الگوهای همدید، بارش سنگين، حوضه سد زاینده رود كلمات كلیدی:
 

 13/03/14102تاریخ ارسال: 

 20/04/1402تاریخ اصلاح: 

 05/05/1402ش: تاریخ پذیر
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 مقدمه

ای ویژهی جو است و ميان رویدادهای اقليمي، با توجه به نقش حياتي آن اهميت های پيچيدهای حاصل از اندرکنشبارش پدیده

افتد پيچيدگي رفتاری چشمگيرتری برخوردار است. در هر مکاني، بارش زماني اتفاق ميهای اقليمي دیگر از دارد و نسبت به پدیده

(. 1385شوند )عليجاني، که هوای مرطوب و عامل صعود فراهم شود. هر دوی این شرایط به وسيله الگوهای گردشي فراهم مي

های شدید، ست. بارشهای سالانه اندك با نوسانيت خاص جغرافيایي، از آب و هوای متنوعي برخوردار اکشور ایران به دليل موقع

شناسي مانند (. بررسي متغيرهای اقليم1381ها در ایران است )عليجاني، رگباری و کوتاه مدت بودن، از ویژگي بارز رژیم بارش

(. 1996، يرها شدیداً تحت تأثير الگوهای گردش جوی هستند )هسدهد که این متغبارش در یک مکان و زمان معين نشان مي

گيرد که با ایجاد تغييرات های گوناگون قرار ميکشور ایران از نظر آب وهوایي در فصل سرد سال با توده هوایي مختلف از کانون

بر روی حوضه مورد مطالعه، سامانه  های موثر سرد سالشود. یکي از سامانهمکاني و زماني، موجب تنوع اقليمي در سطح کشور مي

که در اثر نفوذ هوای سرد اروپا در عرضهای بالا به سمت عرضهای پایين کشيده شده است. هوای گرم و مرطوب  ای استمدیترانه

نده دریای سرخ و نيمه جنوبي کشور به سمت نواحي داخلي و حوضه سد زاینده رود انتقال یافته، این سيستم بر روی حوضه سد زای

نچه گفته شد نقش سامانه بارشي مدیترانه ای و آمنطقه شده است. با توجه به  های سنگين دررود موثر بوده و باعث ایجاد بارش

باشد. از آنجا که خشکسالي و ترسالي نيمه جنوبي سوداني در بارشهای نيمه جنوبي و یا حتي نيمه شمالي ایران، مهم و قابل توجه مي

ز این سامانه در حوضه سد زاینده رود از اهميت بسزایي این سامانه بوده لذا بررسي همدیدی بارشهای ناشي ا ایران بيشتر متوجه

(، 2002های سنگين مطالعات بسياری تاکنون صورت گرفته از جمله: کاروالهو و همکاران )باشد. در رابطه با بارشبرخوردار مي

ن منطقه مورد مطالعه، های سنگيای بارشرسي کرده و دریافتند توزیع ناحيههای سنگين جنوب شرق آمریکای جنوبي را بربارش

های فرین چين را مطالعه کرده ( تغييرات زماني بارش2005به شدت و شکل همرفت در این مرکز بستگي دارد. ژای و همکاران )

افزایش یافته است. الحتروشي و همکاران  و نتيجه گرفتند که طي دوره مورد مطالعه تعداد روزهای باراني کاهش، ولي شدت بارش

های سنگين در منطقه دانسته اند. های بارشي کشور عمان را بررسي و تغييرات ناوه مدیترانه را باعث ایجاد بارشنجاری( ناه2009)

ي محلي ارتباط (، در بررسي بارشهای سنگين نروژ مرکزی دریافتند بارشهای منطقه با عوامل توپوگراف2011استنسن و همکاران )

های آن معرفي های مدیترانه را بررسي و سامانه سوداني را به عنوان عامل ایجاد بارش( بارش2014)دارند. آلبرت و همکاران 

ها را شناسایي کردند. چاوان های سنگين چين را بررسي و الگوهای موثر در ایجاد این بارش( بارش2016کردند. لئو و همکاران )

های های بارندگي دو حوضه رودخانه ویژگيایج نشان داد که دادههای حوضه هند را بررسي و نت( بارش2021و سرینيواس )

های روزانه در غرب ایران پرداختند و نتيجه گرفتند محور فرود و ( به بارش1385باشند. جهانبخش و ذوالفقاری )چندفراکتالي مي

( منشأ 1386باشد. خوشحال و خسروی )ها ميمسير حرکت آنها عامل ایجاد بارشمراکز کم فشار، شدت فعاليت و فراواني وقوع و 

ای ها مناطق حارههای فوق سنگين استان بوشهر را بررسي و نتيجه گرفتند منابع تأمين رطوبت این گونه بارشو مسير رطوبت بارش

 ( بارشهای سنگين غرب1388زی و همکاران )باشد. عزیشرق آفریقا، اقيانوس هند، دریای عرب، خليج عدن و خليج فارس مي

های این منطقه شده است. ایران را بررسي و دریافتند سيستم کم فشار دریای مدیترانه و زبانه کم فشار سوداني باعث بارندگي

های شگيری بار( در بررسي آماری همدید بارشهای مناطق خشک ایران بيان کردند مهمترین عامل شکل1389رحيمي و همکاران )

( در 1390باشد. پرنده و لشکری )ق و تقویت فرود شرق مدیترانه در تروپوسفر مياني ميسنگين استان کرمان حرکت رو به شر

بررسي بارشهای سنگين جنوب ایران به این نتيجه رسيدند که پرفشار سيبری و پرفشار آزور نقش اصلي و کنترل کننده در سطح 

آسا در استان لرستان را بررسي و نتيجه د بارشهای سيلای الگوهای همدی(، در مطالعه99: 1392)زمين دارند. کرمپور و همکاران 
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(، بارشهای فرین استان مازندران را 1394کنند. متولي طاهر و همکاران )الگو پيروی مي 4گرفتند بارشهای سنگين استان لرستان از 

( 1401د. بيرانوند و همکاران )شوباعث رخداد بارش سنگين در منطقه مي های دما و رطوبتبررسي و نتيجه گرفتند تشدید فرارفت

های سنگين منجر به سيلاب در حوضه درود بروجرد را بررسي و نتيجه گرفتند در روزهای مورد مطالعه وجود یک ناوه عميق بارش

ویي یک ناوه بسيار عميق شرایط صعود شده بر روی شرق دریای مدیترانه و قرارگيری غرب ایران در بخش جل با یک هسته بسته

( 1401های سنگين منطقه فراهم کرده است. گوهری و همکاران )فشار را برای غرب کشور و در نتيجه بارشهای کمرود سيستمو و

ي رودباد مورد مطالعه در زیر هسته همگرایي فوقان های شدید بارشي غرب ایران را بررسي و نتيجه گفتند قرارگيری منطقهناهنجاری

های فراگير ایران را بررسي ( بارش1402باشد. ثقفي و همکاران )جاریهای شدید بارشي در منطقه مياز دلایل وقوع و استمرار ناهن

 و نتيجه گرفتند هفت پهنه بارشي در ایران وجود دارد. 

 

 ها و روش تحقیقداده

ثانيه و عرض  36دقيقه و  45درجه و  50درجه تا  50يایي کيلومترمربع در طول جغراف 4129حوضه سد زاینده رود با مساحت 

های چادگان، چله ثانيه قرار گرفته است. این حوضه شامل زیر حوضه 24دقيقه و  11درجه و  33دقيقه تا  18درجه و  32جغرافيایي 

ت جغرافيایي این حوضه و در ( موقعي1باشد. در شکل )خان، بویين داران، یان چشمه چل گرد )کوهرنگ(، قلعه شاهرخ، دامنه مي

 های این حوضه نشان داده شده است. ( لایه ناهمواری2) شکل

 

 
 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 
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 های منطقه مورد مطالعهناهمواری (:2)شکل 

 

های ایستگاههای بارش روزانه ادههای سنگين حوضه سد زاینده رود پرداخته شده است. ابتدا ددر این پژوهش به بررسي بارش

کوهرنگ، فریدون شهر، شهرکرد، داران، پل زمان خان، فرخ شهر، چادگان و سامان واقع در حوضه سد زاینده رود و اطراف 

های بيش از ( جمع آوری شد. سپس بارش2019-1958ساله ) 60حوضه از سازمان سينوپتيک هواشناسي کشور طي دوره آماری 

های سنگين در منطقه مورد بيشترین بارش 12/3/2005و  7/1/2004ه به اینکه در دو تاریخ مشخص گردیدند. با توجميلي متر  20

های مربوط مطالعه مشاهده شده بود لذا در این پژوهش به بررسي الگوهای همدید در این دو تاریخ پرداخته شد. در این راستا داده

 Arcهای آن در نرم افزار از سایت نوآ استخراج شد. سپس نقشه هکتوپاسکال 850و  700، 500به ارتفاع ژئوپتانسيل از سه تراز 

Gis ( مقدار بارش ایستگاه1ترسيم شدند. در جدول ) .های مورد مطالعه در دو تاریخ مورد مطالعه ارائه شده است 

 
 های مورد مطالعهمقدار بارش روزانه ایستگاه (:1)جدول 

7/1/2004 نام ایستگاه  21/3/2005  

 177 120 کوهرنگ

 73 34 فریدون شهر

 49 37 شهرکرد

 0 0 داران

 0 0 پل زمان خان

 0 0 فرخ شهر

 0 0 چادگان

 0 0 سامان
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 های تحقیقیافته

هکتوپاسکال استفاده شده است.  850و 700و 500های سطوح ها از نقشه های روزانه سطح زمين و دادهدر تحليل سينوپتيکي بارش

ارائه شده است. همان گونه  7/1/2004هکتوپاسکال روز  850و  700، 500های مربوط به ترازهای ( نقشه4( تا )2)های کلدر ش

ای که روی مدیترانه مستقرشده بود به سمت غرب ترکيه حرکت کرده و از شمال شود در این روز سيستم سرد چالهکه مشاهده مي

درجه  50بوده است. در ترازهای مختلف جو ناوه بسيار عميقي در عرض وای سردغرب تا جنوب غرب تحت تاثير این توده ه

های بالایي به عرض جنوبي شده است. با صعود هوای گرم و درجه مشاهده شده که سبب ریزش هوای سرد عرض 20شمالي تا 

بر روی نواحي جنوب ای سرخ مرطوب در نواحي عربستان و دریای عمان و خليج فارس رطوبت حاصل از دریای مدیترانه و دری

 غربي، غربي و سپس مرکزی کشور تخليه شده و حوضه زاینده رود نيز تحت تاثير آن قرار گرفته است.

 

 
 7/1/2004هکتوپاسکال روز  500الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:2)شکل 

 

 
 7/1/2004هکتوپاسکال روز  700الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:3)شکل 
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 7/1/2004هکتوپاسکال روز  850الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:4)شکل 

 

مرکز پرفشاری در دریای مدیترانه تشکيل شده است. محور این مرکز به صورت  12/3/2005( در روز 7( تا )5های )با توجه به شکل

آرایش خطوط  یابد.ه عربستان تا ارمنستان گسترش ميسوی عربستان و ایران امتداد خواهد داشت. محور فرود ناوه از منطقمورب به 

باشد. بارش بيشتر در مناطق با تمرکز بر روی شمال شرقي نشان دهنده ایجاد الگوی باران زا مي -به صورت شيب جنوب غربي 

وی بر روی مناطق در روز بعد همان سيستم بر روی ایران با پيشر های غربي، جنوبي، شرقي و شمال شرقي تداوم داشته است.بخش

 ش یافته و استقرار خواهد داشت. مرکزی و جنوب شرق ریز

 

 
 12/3/2005هکتوپاسکال روز  500الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:5)شکل 
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 12/3/2005هکتوپاسکال روز  700الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:6)شکل 

 

 
 12/3/2005هکتوپاسکال روز  850الگوی ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  (:7)شکل 

 

 نتیجه گیری

منبع و منشا رطوبت بارش سنگين، ضروری  شناسایي، باشدصعود مي از ترمهم رطوبت عامل، سنگين هایاز آنجا که برای ایجاد بارش

ی مورد بررسي هاترازهای مختلف جو منشا و مسير رطوبت بارشهای سينوپتيکي در رسد. بدین منظور با واکاوی نقشهبه نظر مي

دهد زماني که ناوه شرق اروپا با ناوه شرق مدیترانه یا ناوه دریای سرخ یکي شناسایي گردید. نتایج حاصل از این پژوهش نشـان مي

اني زماني که به عرضهای پایين منتقل ای و سودسينوپتيکي مدیترانه هایسيستم. دهدتری در حوضه رخ ميشود، بارشهای سنگينمي

شوند. در این منطقه بيشتر بارشهای سنگين در فصل زمستان به ویژه های سنگيني در منطقه مورد مطالعه ميث ایجاد بارششده باع

برخورد با رطوبت سوداني بارشي مدیترانه در  سامانه، نتيجه در. شودمي ای و سوداني ایجاد بارشاسفند ماه تحت تاثير سيستم مدیترانه

توان اند. در نهایت ميه و از جنوب و جنوب غرب به داخل ایران و حوضه سد زاینده رود نفوذ کردهتر شدو خليج فارس مرطوب

های های بالا به سمت عرضرود با نفوذ هوای سرد در عرضميلي متر در حوضه سد زاینده 20بيان کرد که بارشهای سنگين بيش از 

شود. با قرار گيری محور تراف در شرق مدیترانه و عربستان و با تامين مي ، رطـوبت آنها از دریای سرخ و مدیترانه و سودانيپایين

( نشان 1401شوند. بيرانوند و همکاران )های سنگين بر روی حوضه سد زاینده رود ایجاد ميافزایش رطوبت باعث ایجاد بارش

و قرارگيری غرب ایران جلوی یک ناوه د وجود یک ناوه عميق بر روی شرق دریای مدیترانه دادند در حوضه آبریز درود بروجر

ای باعث ( بيان کردند سامانه سوداني و مدیترانه1401های سنگين شده است. حسنوند و همکاران )بسيار عميق باعث رخداد بارش

( نيز بيان کردند که در حوضه آبخيز کرخه 1401های سنگين در حوضه کرخه و دز شده است. کيخسروی و همکاران )بارش

ای باشد. با توجه به اینکه در پژوهش حاضر نيز سامانه مدیترانههای سنگين حوضه ميای یکي از عوامل اصلي بارشنه مدیترانهساما

های دیگری نيز پژوهش اند لذا نتایج حاصل از این پژوهش باهای سنگين منطقه مورد مطالعه داشتهو سوداني نقش اصلي در بارش

 باشد. انجام شده است هماهنگ ميهای سنگين که بر روی بارش
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