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 چکیده
 اغلب اهسیلاب. نمایندمی تجربه را آن بیش و کم اقلیمی نواحی اکثر هکاست  یادهیپد یلابس

 ؛دارند پی در را مالی و جانی خسارات و رسوب انباشت خاک، فرسایش همچون؛ معضلاتی

 محیطیزیست هایآسیب از جلوگیری و کاهش در مهمی نقش سیلاب شناسیاقلیم بنابراین

های های حوضه رودخانه ارس، از دادهسیلاب یمیاقلبررسی  منظوربهدارد.  از آن یناشاحتمالی 

استفاده شده  1348-1396های ایستگاه همدید طی سال 6هیدرومتری و  یستگاها 9روزانه 

های لفهؤ، فشار تراز دریا، نم ویژه، شاخص امگا و مژئو پتانسیلهای ارتفاع است. همچنین داده

دریافت شد. های محیطی و علوم جو بینیلی پیشالنهاری باد از تارنمای مرکز ممداری و نصف

های شدید با سیلابم ماهانه و فصلی رودخانه و شناسایی روزهای سیلابی، پس از تعیین رژی

 مشخص گردید. در خدا آفرینایستگاه  محل در در ثانیه مترمکعب 700ای بیش از لحظه دبی

 های؛شاخص از ارس حوضه شدید هایسیلاب بروز عامل همدید الگوهای تحلیل برای ادامه

نتایج نشان داد  .است شده استفاده واگرایی تابع و زاییههجب تابع رطوبت، شار همگرایی تابع

های جوی همچون؛ فرودی هکتوپاسکال پدیده ۵00شدید منطقه در تراز  یلابس 4که طی 

بر روی غرب دریای خزر  سرد چالو یک هسته  فارسخلیجعمیق بر روی دریای سیاه، سرخ و 

عراق و غرب  فشار بر رویروی خزر و کم شده است. در تراز دریا نیز تشکیل پرفشار برمستقر 

تغییرات فشار در منطقه افزایش یافته و شرایط را برای صعود فراهم  ایران سبب شده تا شیب

ها عمدتاً نماید. اعمال تابع همگرایی شار رطوبت نشان داد که منبع اصلی رطوبت این سیلاب

 بوده است. خزردریای 
 

 ، رودخانه ارس.یی، واگراییزاشار رطوبت، جبهه ییتابع همگراسیلاب،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 به شدید آسیب باعث سیل .(5: 1395رو، یوزارت ن) استران یا کشور اصلی و طبیعی یبلایا سه از یکی سیلاب رخداد

سیلاب بینی رخداد بنابراین پیش ؛(1: 2019اران، کو هم یواقف) شودمی جامعه و یاقتصاد هایزیرساخت مختلف سطوح

 یانکم–یزمانرات ییتغ (.19: 1381علیجانی، ) دارداحتمالی  محیطیزیستنقش مهمی در کاهش و جلوگیری از خسارات 

 ییهادهیدپ هکشده سبب ناهنجاری در عناصر جوی مانند بارندگی، دما، رطوبت و ...  هواگردش عمومی  یالگوها

ان داشت یبحوضه لدینگ ریج  دبیگردشی با های الگو ارتباط یبا بررس .(1993 یارنال) دارد یرا در پسیلاب  همچون

 و دینامیکی متغیرهای مطالعه ترکیبی روایناز  .توالی الگوهای گردشی توانایی تبیین رویدادهای محیطی را دارند

: 2002 ران،همکا و کاهانا) کندیم فراهمرا  عمده هایسیلاب رخداد مکان و زمان بینیپیش امکان یمیاقل ترمودینامیکی

867). 

ن دنبال شده است. رویکرد نخست، تحلیل پژوهشگراها با دو رویکرد اصلی توسط همدید سیلاب یشناساقلیم

که  یهاپژوهشاز جمله اولین  .است بوده هامرتبط با سیلاب همدیدی هایبررسی سامانه و بارش حدی رویدادهای

، 3و دیاز 2یارنال؛ 1،1979چاپلدند؛ مادوکس و کرالات متحده را بررسی در ای هابا طغیان رودخانه همدیدالگوهای  ۀرابط

در بودند.  2004، لایینگ ؛1997؛ یارنال و فریک، 1996ران، ؛ سنسی و همکا1993، و همکاران 4و چانگنون 1986

 حرکت بالا، ویژه رطوبت: همچون سنگین باران بارش محرک کلیدی عوامل (78: 2017کورتیس ) یزنر یاخ یهاسال

 هایناهنجاری. است داده قرار بررسی مورد مقیاس میان و همدید مقیاس دو در را بارندگی مدت طول و عمیق عمودی

 به که ساخته فراهم هاسیلاب تشکیل برای را مطلوب محیطی بالا، سطح ناوه رود باد جریان و ویژه رطوبت در مثبت

 .(80: 2017 کورتیس،) است داشته پی در را پورتلند سمت به رفتیهم سیستم انتشار ،پایین تراز جت یک ایجاد همراه

بیان داشت که بارش  ،با مطالعه بارش حوضه رودخانه دز و کرخه ،(185: 1378) یرینص با چنین رویکردی در ایران

 یانعودمس. باشدای میفشارهای مدیترانهفشارهای سودانی و بارش حوضه کرخه تحت تأثیر کمحوضه دز متأثر از کم

های و نشان داد که ناهنجاری های بزرگ در کارون را شناسایی نمود( الگوهای گردشی پدید آورنده سیلاب178: 1384)

بینی آن پیش تبعبهبینی متغیر بارش و تواند ابزار سودمندی برای پیشمی ،هکتوپاسکال 500تراز  ژئو پتانسیلارتفاع 

 هکتوپاسکال 500 تراز یکینوپتیس یالگوها ییشناسا و یبه بررس (125: 1386) همکارانزاده و حجازی. سیلاب باشد

 زاسیل بارش 13 ایجاد عوامل همدید رداختند. تحلیلپ هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه سطح ریفراگ و مخرب یهالابیس مولد

: 1387 همکاران، و شکریل) اندکرده پیروی الگوی همدید چهار ها ازنشان داده است که این بارش گلستان استان در

-83) یزمانهای حوضه ماسوله را در بازه ( الگوهای همدید مؤثر در ایجاد سیلاب105: 1388) ییرضا نیهمچن(. 210

های چرخندی و واچرخندی نسبت به زا با موقعیت سامانه( بررسی نموده است. وی اظهار داشت که الگوهای سیل1363
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2 Yarnal 
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4 Changnon 
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 را شدید یلس 20( 66: 1389) یلشکر و خوزانی پرنده. منابع رطوبتی مرتبط هستندز روی ها احوضه و مسیر حرکت آن

 هایسیلاب برای را همدیدی الگوی چهار هانقشه تفسیر با و انتخاب خسارات حجم و فراگیر بارش بالا، دبی لحاظ به

 28 ، از1000 و 500 تراز هایدهدا بررسی با (99: 1391) همکاران و پورکرم همچنین. نمودند معرفی ایران جنوب منطقه

 گردشی الگوهای با سنگین هایبارش رابطه بررسی. رسیدند غالب الگوی چهار به لرستان استان در بزرگ سیلاب رویداد

 میان آن از که شد هکتوپاسکال 500 سطح در گردشی الگوی چهار شناسایی به منجر رضوی خراسان استان در بالا جو

 همکاران، و غیور) نمودند توجیه را هابارش بیشتر اروپا جنوب-مدیترانه فرود و احمر-خزر دریای رودف هاینام به الگو دو

 همدید الگوی دو شناسایی به منجر کردستان استان آسایسیل بارش 107 همدید تحلیل ،رابطه همین در(. 11: 1391

: 1396) همکاران و رضایی(. 47: 1394 ارند،د) شد دریا تراز هایداده در خشک فصل همدید الگوی یک و مرطوب فصل

سیلاب هشدار به نسبت بلوچستان و سیستان استان در مترمیلی 20 از بیش هایبارش منشأ همدید تحلیل با نیز (51

 زمستانه همدید هایسامانه از مورد 38 نهایت در بارشی رویداد 72 شناسایی با ایشان. نمودند اقدام آن از ناشی های

 .کردند تحلیل را هاآن از ناشی هایسیلاب و بارش ویدادهایر عامل

می انفرادی وقایعی قالب ها، درآن از ناشی هایسیلاب و تندری هایطوفان همدیدی شرایط رویکرد دوم بررسی

ها در بسیلا، 2009و همکاران،  3کاپلان و 2009و همکاران، 2؛ آندروود1989و همکاران،  1یکرد؛ السنررو اینباشد. با 

 طی چین، سیچوان حوضه شدید هایسیلاب( 1986) همکاران و 4کو همچنیندند. کرهای مختلف امریکا را بررسی ایالت

در اوایل را در دو مقیاس بزرگ و متوسط همدیدی بررسی و به این نتیجه رسیدند که  1981 ژولای 11-15 روزهای

بادهای موسمی هند، باعث جریان نسبتاً قوی  و افشارو کاهش ، موقعیت مناسب فراز جنب حاره اقیانوس آرام سیلاب

 ده است.شنوبی در نزدیکی حوضه بادهای موسمی ج

 هاینقشه از استفاده با را گلستان استان 1380 سال مردادماه سیل سینوپتیکی الگوی ،(11: 1380) یانبابائ در ایران

 تاوایی کسب ای،حارهجنب چرخند جاییهجاب هک گرفت نتیجه و مطالعه هکتوپاسکال 500 سطح و ارتفاع زمین سطح

 نواحی در حرارتی فشارکم تقویت و خزر دریای به شمالی هایعرض سرد هوای حرکت جو، میانی سطوح جریانات توسط

: 1392 و 59: 1391) همکاران و رحیمیده است. ش منطقه در آساسیل و سنگین بارندگی باعث کشور جنوب و مرکزی

 یهاپژوهش. پرداختند رودزاینده حوضه در 21/11/1384 ایلحظه سیلاب سینوپتیکی و ترمودیناکی تحلیل به( 131

 و آروین نیهمچن و (143: 1392) ییرجا و زادهفرج توسط سیلابی سامانه همان پیگیری با مشابه رویکردی با دیگری

 ن الگوهاییهمچن. است پذیرفته صورت رودیندهزا در حوضه و لرستان استان درب یبه ترت (75: 1394) نژادمحمدی

 همکاران و رحیمی قویدل توسط جیرفت شهرستان در 1389 بهمن 13 مخرب سیلاب مولد سنگین بارش همدیدی

 برای را همدیدی شاخص 13 عملکردز ین (133: 1395) همکاران و رسولی. است گرفته قرار بررسی مورد( 161: 1393)

                                                           
1 Elsner 
2 Underwood 
3 Kaplan 
4 Kuo 
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 و شناسایی .نمودند بررسی مرکزی البرز در 1394 تیرماه 28 سیل به منجر تندری طوفان میکیترمودینا شرایط شناسایی

 را سرخ دریای میانی تراز فرود لرستان و ایلام استان در 1394 آبان سیلاب جوی الگوهای دینامیکی-همدیدی تحلیل

 در سیل به منجر شدید و طولانی بارش و سامانه ماندگاری باعث را مرکزی ایران در پرفشار راستقرا و عمیق صعود عامل

 (.9: 1396 همکاران، و هرمزی سلامتی) است دانسته منطقه

رود در شمال غرب کشور،  نیترپرآب عنوانبهرودخانه ارس  یهالابیه مطالعه سکنشان داد  پژوهشات یمرور ادب

 منظوربه یزداریآبخ یهاتایعمل یاجراه کاست  ین در حالین قرار گرفته است. اپژوهشگرامتر مورد توجه کنون کتا

علت؛  نیبه هم باشد.یم لابیبا رخداد سمرتبط  یمیاقل یهاسامانه حیصحشناخت و رسوب مستلزم  لیکنترل س

حاضر سعی  پژوهشلذا در  .استبرخوردار  یخاص تیاز اهم، حوضه نیدر ا لیبروز س عامل یگردش یالگوها ییشناسا

با استفاده از چهار شاخص خانه ارس دحوضه آبریز روشدید های وی در زمان رخداد سیلابهای جشده تا وضعیت سامانه

 مورد بررسی قرار گیرد.ن ینو

 

 هاو روش هاداده

 مورد مطالعه محدوده

در  هکتار 3983819مساحت با  خزر یایدر یهاحوضه یرز از یکی عنوانبهارس،  رودخانه زیآبر حوضهبخش ایرانی 

تا  44° 3' چهار چوبهدر ن حوضه یا یرانیبخش ا یاضیت ریبه لحاظ موقع(. 1شکل ) است گرفته ر قرارکشوشمال غربی 

شکل ) (4: 1390اران، کصراف و هم یسار) استواقع شده  یعرض شمال 39° 46'تا  37° 47'و  یطول شرق °48 41'

ب یبه ترت یکوه یپاتا  یستانوهکمناطق  هک یبه نحو ،برخوردار است ییبالا یمیتنوع اقلحوضه ارس از  .(1

در رده  مترمیلی 250 ین بارندگیانگیرد. در مجموع منطقه با میگیرا در بر م خشکیمهنمه مرطوب تا ین یوهواهاآب

 یجمهور یآب مرز از لومترکی 450 حدود رد،یگیم سرچشمه هکیتر شورک از هک ارس رودخانهدارد. قرار  خشکیمهنم یاقال

 20 حدود ،رود ینا طغیان و شدن لبریز با سالانه .دهدیم لکیتش را ارمنستان و جانیآذربا یشورهاک با رانیا یاسلام

 .شودمی وارد آسیب راه و گاز مخابرات، برق، ،فاضلاب -آب تأسیسات ه،یبنا به ریال میلیارد
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 مأخذ: نگارندگان 

 هیدرومتری و سینوپتیک هایایستگاه تیموقع (ب) و ایران کشور در ارس آبریز حوضه یتموقع (الف): 1 شکل

 

 شده یآوراطلاعات جمع

 6روزانه  بارش ووزارت نیرو  ایستگاه هیدرومتری 9 دبیهای داده در حوضه ارس از یدادِروهای جهت بررسی سیلاب

 یددهای هماستفاده شده است. همچنین برای تحلیل 1396تا  1348های طی سالسازمان هواشناسی  همدیدایستگاه 

النهاری باد در محدوده های مداری و نصفلفهؤ، فشار تراز دریا، نم ویژه، دمای هوا، مژئو پتانسیل ارتفاع های مقادیرداده

های محیطی و علوم جو بینیطول جغرافیایی از تارنمای مرکز ملی پیش E100تا  W20عرض جغرافیایی و  N80تا  0

 دریافت گردید. (NCEP/NCAR)  یکاآمر

 دبی زمانی سری هایداده روی بر همگنی نرمال آزمون ها،آن صحت از اطمینان و هاداده زمانی بررسی سری زا پس

 ،پورقنبر) استشده  استفاده رودخانه روزانه بلندمدت میانگین از پایه تعیین رواناب برای پژوهش این در. انجام پذیرفت

 برای دبی بلندمدت مقادیر از روز سال هر برای زمانی سری در نهروزا دبی مقادیر برای تعیین روزهای سیلابی،. (1387

می سیل عدم وجود معنی به صفر و منفی روز و مقادیر آن در سیل وجود بر مثبت مقادیر بنابراین ؛گردید کسر روز همان

ید انتخاب گردید. روزهای سیلابی شد عنوانبهمکعب بر ثانیه متر 700با رواناب بالاتر از  یلابیس یسپس روزها. باشد

 تأسیساتو  هاخانه ،نقلیه ساله هستند که در هنگام وقوع وسایل 100هایی با دوره بازگشت های شدید؛ سیلابسیلاب

 دهد.یق را نشان میند تحقیفرآ 2ل کش (.2016شرودر و همکاران، ) بردندمی خود با راشهری 
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 مأخذ: نگارندگان 

 د حوضه ارسیلاب شدیس یوهاد الگیل همدیفلوچارت تحل :2ل کش

 

همگرایی شار  های؛ تابعهای شدید حوضه ارس از شاخصدر ادامه جهت تحلیل الگوهای همدید عامل بروز سیلاب

 سیلابی، الگوهای یمنابع رطوبت شناخت یزایی و تابع واگرایی استفاده شده است. به نحوی که؛ برارطوبت، تابع جبهه

 (.5200، 2شولز و وسکبنا) دش یابیارز و محاسبه 2و  1وابط اساس ر بر )FCM(1 رطوبت شار ییهمگرا ۀمعادل

MFC                :1رابطه  = −∇. (𝑞�⃗� ℎ) = −�⃗� ℎ. ∇𝑞 − 𝑞∇. �⃗�  ℎ, 

MFC                             :2ابطه ر = −𝑢
𝜕𝑞

𝜕𝑥
− 𝑣

𝜕𝑞

𝜕𝑦
 −        𝑞 (

𝜕𝑞

𝜕𝑥
+

𝜕𝑞

𝜕𝑦
) 

.∇−نجا؛ که در ای (𝑞�⃗� ℎ) ،همگرایی شار رطوبت :−�⃗� ℎ. ∇𝑞 ،وزش رطوبتی :𝑞∇. �⃗� ℎ ،همگرایی رطوبت :q رطوبت :

گیری آن گرم بر باشد. واحد اندازهالنهاری باد میهای مداری و نصفلفهؤ: مvو  uیرهای مستقل مکانی، : متغyو  xویژه، 

 کیلوگرم بر ثانیه است.

زایی برآورد گردید. هر اند، تابع جبهههای هوایی که در رخداد سیلاب نقش داشتهایی بهتر تودهشناس همچنین برای

زایی را مینامند. تابع جبههزایی میزا و چنین عملی را جبههشود، فرآیند جبهه T∇فرآیندی که منجر به افزایش بزرگی 

 (:211-208: 1388مسعودیان، ) کردبیان  3توان با رابطه 

𝔍                    :3ه رابط =
𝑑|𝛻 𝜃𝑝 |

𝑑𝑡
 

∇ این عبارت مبین آهنگ لاگرانژی تغییر بزرگی θp(است. در همین راستا دمای بالقوه روی سطح هم شیب )فشار

 عرض نماینده حوضه آبریز( تهیه شد.) درجه 39زایی برای عرض نقشه نیمرخ قائم تابع جبهه

برآورد گردید.  4های هافمولر، تابع واگرایی بر اساس رابطه نیمرخ جو و تهیه واگرایی تدر نهایت برای نمایش وضعی

= �⃗�. در یک فضای دو بعدی واگرایی �⃗�در یک بردار دلخواه مانند ∇ای عملگر واگرایی عبارت است از ضرب نقطه

𝑢𝑖̂ + 𝑣𝑗̂ شود:صورت زیر تعریف میهب 

.∇   :   4رابطه  �⃗� = [
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
]=  𝑗̂). (𝑢𝑖̂ + 𝑣𝑗̂) 

𝜕

𝜕𝑥
+  𝑖̂ (

𝜕

𝜕𝑥
= ∇. V⃗⃗   

                                                           
1 Moisture Flux Convergence 
2 Banacos and Schulta 

https://journals.ametsoc.org/waf/article/20/3/351/38744
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 پژوهش یهایافته

ترین دبی در اردیبهشت و کمبیش که ( نشان داد3شکل ) ارسرودخانه  بررسی هیدروگراف میانگین سالیانه دبی حوضه

و تابستان(  بهار فصول) سالدهد که دوره گرم نشان می رواناب رتوزیع فصلی مقادی. هر ماه استمترین دبی مربوط به 

گر اتکای دبی رودخانه ارس به آب شدن برف باریده شده در ارتفاعات که بیان ترین سهم را به خود اختصاص دادهبیش

 (.4شکل ) استمنطقه 

 

  
 در حوضه ارس فصلی جریان رژیم :4شکل  صورت ماهانه در حوضه ارسهجریان دبی ب :3شکل 

 مأخذ: نگارندگان

 

در ثانیه را  مترمکعب 5/712هایی با حجم گویای آن است که رودخانه ارس سیلاب های توصیفی دبیبررسی آماره

هایی چون واریانس، انحراف معیار، در آماره و فصلی بالای مقادیر دبی(. تغییرات ماهیانه 1جدول ) استنیز تجربه نموده 

های دبی از روند ه دادهکگر آن است انیب یب چولگیر ضرایمقادنشان داده شده است.  یخوببهدگی ضریب چولگی و کشی

 باشند.نمی برخوردار ینرمال

 

 ارس های حوضهرودخانه در ثانیه( مترمکعببه ) یدبهای توصیفی آماره :1جدول 

 Maximum Mean Std. Deviation Variance Skewness Kurtosis آماره/ماه

هرم  3/125 85/4 81/12 09/164 70/6 10/53 

 07/69 77/7 97/268 40/16 61/5 44/191 آبان

 30/79 46/8 15/352 77/18 78/5 1/212 آذر

 02/78 54/8 07/461 47/21 88/5 93/238 دی

 66/77 49/8 84/437 92/20 75/5 6/247 بهمن

 93/86 86/8 67/515 71/22 54/6 9/289 اسفند

 32/80 39/8 22/981 32/31 57/9 22/380 فروردین

 20/83 54/8 63/3813 75/61 51/17 5/712 اردیبهشت

 01/73 70/7 65/2387 86/48 72/15 68/611 خرداد

 02/50 48/6 21/752 43/27 76/9 16/271 تیر

 81/64 54/7 68/631 13/25 29/7 03/289 مرداد

 15/57 99/6 89/298 29/17 55/5 81/194 شهریور

 ذ: نگارندگانمأخ
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 یدگردهای دبی روزانه اعمال ها، آزمون کلموگراف اسمیرنوف بر روی سری زمانی دادهسازی روند دادهبرای نرمال

 روز 17532 (. از6شکل ) شد(. سپس با کسر رواناب پایه از رواناب اصلی روزهای همراه با سیلاب مشخص 5شکل )

 اند.و سیلاب داشتهبوده  هارودخانه بلندمدت یانگیناز م تربیش دبی مقادیر روز 637 بررسی شده،
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 های حوضه ارسسری زمانی سیلاب :6شکل  های دبیآزمون نرمالیته بر روی داده :۵شکل 

 مأخذ: نگارندگان
 

روز سیلابی  4روز سیلابی،  637مجموع  ، ازخدا آفریندر ایستگاه  بر ثانیه مترمکعب 700های بالاتر از پالایش دبی با

های آورده شده است. در ادامه با استفاده از شاخص 2شدید شناسایی شد. مشخصات روزهای سیلابی شدید در جدول 

 ؛ وضعیتهکتوپاسکال 500 در تراز هاتاوایی و پیچانه ،ژئو پتانسیل ارتفاع و ناهنجاری همدید در مرحله اول؛ وضعیت

و  هکتوپاسکال 700 تا 1000 ترازهای بین رطوبت شار همگرایی تابع مجموع دریا؛ وضعیت گا در ترازام شاخص و فشار

 آبریز مورد تحلیل قرار گرفت. حوضه نماینده عرض برای چرخندگی و زای، واگراییجبهه در مرحله دوم وضعیت

 
 روزهای سیلابی شدید حوضه ارس مشخصات :2جدول 

دروزهای سیلابی شدی شناسه (میلادی) اریخت   (mm) بیشترین بارش (s3m/) دبی اوج 
A 19 ماکو - 18/11 713 2004می  8 1383ماه اردیبهشت 
B 20 خوی - 32/14 786 2006می  10 1385ماه اردیبهشت 
C 26 ماکو - 69/27 1195 2007می  16 1386ماه اردیبهشت 
D 26 خوی - 49/15 1009 2010 می 20 1389ماه اردیبهشت 

 أخذ: نگارندگانم

 

 تحلیل سینوپتیکی روزهای سیلابی شدید

 هکتوپاسکال ۵00و تاوایی تراز  ژئو پتانسیلوضعیت ارتفاع 

یک  استقرارروزهای سیلابی شدید اول و دوم،  یط هکتوپاسکال 500و تاوایی تراز  ژئو پتانسیلتهیه نقشه ترکیبی ارتفاع 

نشان داد که باعث انتقال رطوبت مورد نیاز برای بارندگی از متر را  5700ع با ارتفاتراف بر روی دریای سیاه و مدیترانه 

 5/5) بالاچرخندگی مثبت انات با یجرده است. فرودهای نسبتاً عمیق سبب شده تا منطقه در زیر شاین دو منبع به منطقه 
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 شدید سوم و چهارم نیز استقرار(. در روزهای سیلابی 7Bو  7Aشکل ) گرددقرار گیرد و شرایط برای صعود فراهم ( 6 یال

و  7Cشکل ) استخزر سبب ناپایداری و اغتشاش در منطقه شده  یایدرو غرب  ترانهیمدکم ارتفاع بر روی دریای توأمان 

7D.) 

  

  
 مأخذ: نگارندگان

 10؛ 2006Aمی  4برای روزهای  اسکالهکتوپ 500زمینه( در تراز رنگ پس) ییتاواخطوط تراز( و ) ژئو پتانسیلنقشه ترکیبی ارتفاع  :7شکل 

 2008Dآوریل  20و C 2007می  16؛ 2006Bمی 

 

 هکتوپاسکال ۵00ها در تراز و پیچانه ژئو پتانسیلوضعیت ناهنجاری ارتفاع 

برای  را شرایط( بر روی دریای سیاه و مدیترانه در روز سیلابی اول -100به مقدار ) جوتراز میانی  ژئو پتانسیلارتفاع افت 

مدت منطقه ر میانگین بلندیمتر از مقادکدار ن مقیا(. 8Aشکل ) استفراهم ساخته  یجوها و اغتشاشات پیچانهظهور 

واگرایی فوقانی و  ه متعاقباً افزایش ناپایداری،ک -100به کمتر از تراز میانی جو  ژئو پتانسیلز ارتفاع ین در روز دوماست. 

یکی بر روی شمال خزر و  ،(. در روز سوم یک الگوی زوجی شکل8Bشکل ) استنموده صعود بسته هوا را تسریع 

 -100و  -200ها به ترتیب در مرکز آن ژئو پتانسیلشمال دریای سرخ تشکیل شده که ناهنجاری ارتفاع  بر روی دیگری

 مترمیلی 28از  شیب یزش جویدار با ریاملاً ناپاک وضعیت جوی ،قوی انه نسبتاًچمراکز پی لکیتش(. 8Cشکل ) استبوده 
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است که  یاگونهبه ژئو پتانسیل. در آخرین روز سیلابی شدید آرایش پربندهای ارتفاع داشته است یدر پرا  وکستگاه مایا

 -50ناهنجاری منفی کمتر از دو، این میان که در ورده وجود آهبرا روسیه  زکدر مردو ناهنجاری مثبت در شمال آفریقا و 

 (.8Dشکل ) استافته یپاکستان ادامه تا شرق  وجنوب شرق ایران کشیده شده  به ربشمال غ ازهکتوپاسکال 

 

  

  
 مأخذ: نگارندگان

می  4روزهای برای  هکتوپاسکال 500خطوط تراز( در تراز ) هارنگ پس زمینه( و پیچانه) ژئو پتانسیلناهنجاری ارتفاع  ترکیبی نقشه :8 شکل

2006A 2006می  10؛B 2007می  16؛ C 2008آوریل  20وD 

 

 وضعیت فشار تراز دریا و شاخص امگا

. شود گردساعتدر سطح زمین سبب شده تا جریان هوا استقرار یک سامانه پرفشار بر روی خزر باً در هر چهار الگو یتقر

ار روی خزر فشار مستقر در جنوب غرب ایران و پرفشتقابل کم یلابیهر چهار روز س یایفشار تراز در ین در الگویهمچن

تغییرات فشار شرایط لازم برای صعود  ، به نحوی که با افزایش شیبشدها هباعث ناپایداری شدید در زمان رخداد سیلاب

شرایط صعود و شدت آن بر روی  خوبیبه( -25/0 یامگا) شاخص ناپایداری یر منفیمقاد(. 9شکل ) استفراهم گردیده 

 .هددرا نشان می حوضه ارس
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 أخذ: نگارندگانم

؛ 2006Bمی  10؛ 2006Aمی  4ها( برای روزهای پیکان) بادزمینه( و بردار رنگ پس) امگاخطوط تراز(، ) یادرنقشه ترکیبی فشار تراز  :9شکل 

 2008Dآوریل  20و  2007Cمی  16

 

 هکتوپاسکال 700تا  1000تحلیل وضعیت مجموع تابع همگرایی شار رطوبت بین ترازهای 

النهاری باد منجر به شناسایی های مداری و نصفلفهؤهای نم ویژه و مبع همگرایی شار رطوبت بر روی دادهاعمال تا

تا  1000های شدید گردید. بررسی وضعیت مجموع مقادیر شار رطوبتی تراز های همگرایی در زمان رخداد سیلابهسته

را نشان داد که سبب انتقال رطوبت مورد نیاز  یک هسته قوی همگرایی رطوبت در غرب دریای خزر هکتوپاسکال 700

گرد باد های ساعتجریانشرقی  از جهتبردارهای باد نشان  پیکان(. 10شکل ) استهای سنگین به حوضه شده بارندگی

های هسته استقرار تراف و گاهاً ها مشهود است.رطوبت مورد نیاز این بارندگی ینتأمدر  خزر. نقش دریای داردمنطقه  در

 رطوبت مورد نیاز شده است. ینتأمسبب  دریابر روی  سرد چال
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 مأخذ: نگارندگان

 20و C 2007می  16؛ 2006Bمی  10؛ 2006Aمی  4روزهای زمینه( و جهت جریان برای رنگ پس) یرطوبتهمگرایی شار  تابع :10شکل 

 2008Dآوریل 
 

 زاییتحلیل وضعیت جبهه

که تا سطوح فوقانی جو ادامه داشته وجود آمده استهزایی در شرق و غرب منطقه ببههدو هسته ج 2006 یم 10در روز 

تا  500که مابین ترازهای  دادهرخزایی ضعیفی در سطح زمین (. بر روی حوضه رودخانه ارس نیز جبهه11Bشکل ) اند

 41تا  38 جغرافیایی هایولمابین ط 2004می  8و گستردگی آن افزوده شده است. در روز  شدتبههکتوپاسکال  300

هکتوپاسکال ادامه داشته و شرایط را برای  300قوی تشکیل گردیده که از سطح زمین تا تراز  ای نسبتاًنیز جبههدرجه 

وجود آمدن این جبهه را ریزش هوای سرد تروپوسفر هتوان دلیل اصلی ب(. می11Aشکل ) استده کربارندگی فراهم 

درجه شرقی دانست.  70تا  50 جغرافیایی هایو افزایش دما بین طول یدرجه شرق 30 رافیاییجغ فوقانی در راستای طول

 40تا  25 جغرافیایی هایدرجه کلوین بین طول 2با بیش از  گرید زایییک هسته بسیار قوی جبهه 2010 می 20در روز 

 یم 16زایی در روز (. وضعیت جبهه11Dل شک) استوجود آورده هرا ب یوجود آمده که جبهه جوی ناپایدارهدرجه شرقی ب
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گونه که از این (. در مجموع همان11Cشکل ) استبوده  2010 می 20مشابه روز  نیز از لحاظ ساختاری تقریباً 2007

آید، با تشکیل یک جبهه قوی آرایش پربندهای دما حالت سینوسی به خود گرفته و بردار باد تغییرات می چهار الگو بر

 ند.کشدیدی می

 

  

  
 مأخذ: نگارندگان

 2007 می 16 (؛B) 2006 می 10 ؛2006A می 4 هایبرای روز خطوط تراز() شبنمو دمای نقطه  (نهیزمپسرنگ ) ییزاتابع جبههمقادیر  :11شکل 

C2008 آوریل 20 وD 

 

 ارسنماینده حوضه  جغرافیایی تحلیل وضعیت واگرایی و چرخندگی برای عرض

ها مقادیر تاوایی پربندها معرف وضعیت واگرایی جو و سایه روشن ،افمولر تهیه شده برای روزهای سیلابیهای هدر نیمرخ

است که تشکیل هسته همگرایی در سطح زمین با  یاگونهبهدهند. در این چهار روز سیلابی شدید شرایط را نشان می

گیری گر آن است که شکلمقادیر تاوایی بیان(. 12 شکل) استواگرایی آن در سطوح فوقانی اتمسفر منطقه همراه بوده 

ظهور چند هسته همگرایی و واگرایی به ترتیب در راستای عرض ده است. کرهمگرایی سطحی موجبات صعود را فراهم 
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های شدیدی است که بر منطقه حکم فرماست. از طرفی مقادیر بالای چرخندگی مثبت که از درجه نشان از ناپایداری 39

هکتوپاسکال ادامه یافته نشان از صعود شدید و ناگهانی بسته هوا در منطقه  120 تراز هکتوپاسکال شروع و تا 1200تراز 

 دارد.

 

  

  
 مأخذ: نگارندگان

 20 و 2007C می 16 ؛2006B می 10 ؛2006A می 4 هایبرای روز (ترازخطوط ) ییواگراو  زمینه(رنگ پس) ییتاوانیمرخ قائم مقادیر  :12شکل 

 2008D آوریل
 

 گیرینتیجه

هایی همچون بینی مطلوب پدیدهامکان تحلیل و پیش ،های حاکم بر آنشناخت اجزای سامانه اقلیمی و درک قانونمندی

بینی مناسب یک امر مهم ها و تحلیل و پیشثر در تشکیل و تکوین سیلابؤسازد. درک عوامل مرا فراهم میسیلاب 

های هیدرومتری واقع در حوضه آبریز رودخانه ای ایستگاههت. بدین منظور پس از بررسی دادهبرای آب و هواشناسان اس

دهد که فروردین، پدیده شد. توزیع ماهانه دبی جریان نشان می نیثر در اؤم یعوامل جو ارس اقدام به شناسایی
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 یرات ناگهانییاز تغ یخ ناشیذوب برف و . دانداشتهترین مقدار دبی را اردیبهشت، خرداد و تیر بیشترین و آبان و آذر کم

. به خود اختصاص دهندتابستان بیشترین مقدار رواناب را بهار و فصل باعث شده تا  یمقطع یهایدما به همراه بارندگ

 . در ادامهرا به دست دادهمراه با سیل روز  637 واقع در حوضه ارس تعداد یهاخانهرود کسر رواناب پایه از رواناب اصلی

انتخاب و  خدا آفرینستگاه یدر محل ابر ثانیه  مترمکعب 700روزها با دبی بالاتر از روز با سیلاب شدید تحت عنوان  4

 .قرار گرفتد یهمدمورد تجزیه و تحلیل 

در سطح زمین تشکیل را نشان داد. هکتوپاسکال حضور یک فرود عمیق بر روی دریای سرخ و سیاه  500بررسی تراز 

افت . در هنگام رخداد سیلاب نمود یافته استفشار سطحی بر روی عراق و غرب ایران روی خزر و کم یک پرفشار بر

 یو عباس ییشور توسط خزاکمخرب شمال غرب  یهالابیبا رخداد س زمانهمر شاخص امگا در سطوح مختلف جو یمقاد

ها ها و منابع رطوبتی سیلابناسایی هستهبرای شاعمال تابع همگرایی شار رطوبتی، د شده است. ییز تأی( ن236: 1398)

و در ترازهای فوقانی جو توسط جریانات غربی وارد منطقه  خزرترین رطوبت از دریای در سطح زمین بیش نشان داد که

ز بر ین شورک غرب شمال یآسالیس یهابارش هیتغذ یرطوبت منبع نهیزم در ،(47: 1394) دارند پژوهش درشده است. 

 .شده است دکیتأ ین رطوبت سطحیتأمنقش خزر در 

به سه دسته تقسیم کرد. اولی یک  را های کلان در حوضه رودخانه ارسوجود آورنده سیلابهتوان عوامل بپس می

موجبات صعود هوا را  است. این شرایطهمراه  سرد چالبا هسته  فرود عمیق بر روی دریای سیاه و مدیترانه که گاهاً

د ین عامل تشدیترلازم مهم ین منابع رطوبتیط صعود با تأمیشرا یریگلکش ،(2012) کومارق نظر مطابنماید. میفراهم 

فشار در جنوب به ترتیب تشکیل کم د بوده است. عوامل دوم و سومیشد یهالابیدر زمان رخداد س یاتمسفر یداریناپا

زایی و ناپایداری در سبب جبهه صورت تلفیقی،هباشد. این دو سامانه بغرب خاورمیانه و پرفشار بر روی دریای خزر می

شمال غرب ایران شده است. در محل برخورد این دو سیستم چرخندی و واچرخندی، هوای سرد شمالگان و هوای گرم 

افزایش گرادیان فشار و شکستگی  ،محل برخورددر که ده است کربا یکدیگر برخورد حاره های پایین و جنبعرض

 ؛یافته استپرفشار تشکیل شده بر روی خزر و شمال آن نمود بیشتری  یرتأث. در این بین داشته است را در پیخطوط دما 

سایر  با ترکیب درشرایط برای انتقال رطوبت به منطقه فراهم شده و  ،واچرخندی پرفشار یک سیستم تشکیلکه با  زیرا

ستون قائم اتمسفر در  یستگاهیا یهابه داده یابیاست دست یهیبد .شودفراهم می آساسیلهای بارشامکان ها، سامانه

 خواهد داد. پژوهشگرانشده به  یبازساز یهارا به نسبت داده یترقیل دقیان تحلکها املابیزمان رخداد س

 

 

 

 منابع

 استان 2006 یهفور 4 سنگین بارش از ناشی سیلاب شناسیاقلیم :(1394) نژادمحمدی جواد و عباسعلی آروین، -1
 .75-90 صص ،5 شماره طبیعی، محیط مخاطرات تان،لرس
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گلستان و شمال خراسان، بولتن  یهااستان 1380(: بررسی الگوی سینوپتیکی سیل تابستان 1380) یمانابابائیان،  -2
 .11، ص 5، شماره 2شناسی، جلد علمی مرکز ملی اقلیم

 منابع قاتیتحق ران،یا جنوب در زالیس یهاستمیس یکینوپتیس یبررس (:1389) یلشکرحسن  رم وکا ،یخوزان پرنده -3
 .66-73، صص 1شماره  ،6 سال ران،یا آب

 500 تراز یکینوپتیس یالگوها ییشناسا و ی(: بررس1386) ینپرونادر  ن جعفرپور ویالعابدنیز زهرا؛ زادهیحجاز -4
، ییایجغراف علوم یاربردک قاتیتحق ه،یاروم اچهیدر زیآبر حوضه سطح ریفراگ و مخرب یهالابیس مولد هکتوپاسکال

 .125-155صص  ،10 شماره ،7 دوره

 مخرب سیلاب رخداد با زمانهم جو ترمودینامیک و دینامیک تحلیل :(1398) یعباسو اسماعیل  یخزایی، مهد -5
 .223-238 ، صص(66)19جغرافیایی،  فضای(. 1396 فروردین 25) یرانا غرب شمال

 سال جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات کردستان، استان یآساسیل هایبارش همدید حلیلت :(1394) محمد دارند، -6
 .47-70 صص ،37 شماره ،15

 ایلحظه هایسیلاب سینوپتیکی و ترمودینامیک تحلیل :(1391) یعابد فاطمه و یهاشم یرم حمید داریوش؛ رحیمی، -7
 .59-68 صص ،3 شماره ،35 جلد ،آبیاری مهندسی و علوم (،رودزاینده حوضه) خشک مناطق

 هایسیلاب سینوپتیکی و ترمودینامیک تحلیل :(1392) یمیرح یونس و یهاشم یرم حمید داریوش؛ رحیمی، -8
 صص ،110 پیاپی ،3 شماره ،28 سال جغرافیایی، تحقیقات نامهفصل (،دآبابهشت حوضه) یکوهستان مناطق ایلحظه
144-131. 

 و سینوپتیکی شرایط بررسی :(1395) واحد فخاری مجتبی و خورشید دوست محمدعلی اکبر؛علی رسولی، -9
 محیطی، مخاطرات و جغرافیا مرکزی، البرز در 1394 سال تیرماه 28 شدید سیل به منجر تندری توفان ترمودینامیکی

 .127-142 صص ،18 شماره
، 41های جغرافیای طبیعی، دوره ، پژوهشتحلیل همدیدی رخداد سیلاب در حوضه ماسوله (:1388) یزپرو، رضایی -10

 .105-118، صص 68شماره 
 هایبارش منشأ همدید : تحلیل(1396) یبستان محسن و عزیزیان رضاغلام مقدم؛ اژدری مهدی محسن؛ رضایی، -11

 طبیعی، محیط مخاطرات مجله بلوچستان، و سیستان استان در سیلاب وقوع هشدار اعلام جهت مترمیلی 20 از بیش
 .47-62 صص ،14 شماره ،6 دوره

 از استفاده با ارس حوضه ترسالی و سالیخشک بررسی (:1390) یکمان اکرم و نژادقلی ناهید بهروز؛ صراف، ساری -12
 .1-15، صص 12 ، شماره4طبیعی، دوره  جغرافیای بارش، بر مبتنی هاینمایه

-همدیدی تحلیل و شناسایی :(1396) حمزه نژاد بیمجت و کاووسی رضا امیدوار؛ کمال وحید؛ هرمزی، سلامتی -13
 ،97-96 شماره نیوار، ترویجی و علمی مجله لرستان، و ایلام استان در 1394 آبان سیلاب جوی الگوهای دینامیکی

 .9-27 صص

 .ص 257شناسی سینوپتیک، چاپ اول، تهران، انتشارات سمت، (: اقلیم1381) بهلولعلیجانی،  -14
 هایبارش رابطه بررسی (:1391) جزی پورحسینعلی امیرحسین حلبیان؛ بیژن صابری و فرشته ؛غیور، حسنعلی -15

 صص (.2)1 ،طبیعی محیط مخاطرات ،(جنوبی خراسان استان: موردی مطالعه) بالا جو گردشی الگوهای با سنگین
11-27. 

 ینسنگ هایبارش در سیل رخداد تکیسینوپ شرایط تحلیل :(1392) یآبادنجف رجایی سعید و منوچهر زاده،فرج -16

 .143-162 صص ،45 شماره ،17 سال ریزی،برنامه و جغرافیا ،(کوهرنگ شهرستان)
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های برآورد دبی پایه براساس تفکیک (: مقایسه روش1387) یغلام رضا؛ مهدی تیموری و شعبانعلیقنبرپور، محمد -17
، 12سال مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، کارون(،  یزحوضه آبخمطالعه موردی ) یانجر گراف یدروه

 .3، صص 44شماره 
 سینوپتیک الگوهای نارسایی :(1393) ییمحمدرضا و زرنه حاتمی داریوش احمدی؛ محمود یوسف؛ رحیمی، قویدل -18

 .161-178 صص ،41 شماره ،12 سال جغرافیا، نامهفصل جیرفت، شهرستان در مخرب سیلاب مولد سنگین بارش

 همدیدی الگوهای یبررس :(1391) یوسفی ...یدا و میری مرتضی سماکوش؛ پورمعصوم جعفر مصطفی؛ پور،کرم -19
 .99-113صص  ،43 شماره ،13 سال جغرافیایی، فضای لرستان، استان در آساسیل هایبارش

 در زاسیل هایبارش جادای عوامل یکسینوپتی تحلیل :(1387) متکان اکبرعلی و اصغرپور منیره حسن؛ لشکری، -20
 .181-211 صص ،2 شماره ،12 دوره انسانی، علوم مدرس نامهفصل گلستان، استان

مجله جغرافیا و توسعه، های بزرگ در کارون، (: شناسایی الگوهای پدیدآورنده سیلاب1384) ابوالفضل، مسعودیان -21
 .182تا  161صص ، 5شماره 

 های میانه. چاپ اول، دانشگاه اصفهان.رتین، جاناتان ای. دینامیک جو در عرض(: ما1388) ابوالفضلمسعودیان،  -22

تحقیقات جغرافیایی،  نامهفصلهای کرخه و دز، (: تحلیل الگوی سینوپتیکی و دینامیکی بارش1378) بهروز، نصیری -23
 .177-185، صص 54-55شماره 

 .111ن، -164ه ه شمارینشر لاب،یخسارت س ی(، بررس1395) یرونوزارت  -24
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