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  5/11/1391:  وصول مقاله 
  23/6/1392: تأييد نهايي 
  27 -  40:  صفحات 

  

  يزدهاي رودخانة بوانات مروست در استان بررسي الگوهاي همديدي سيلاب
  

  3، منوچهر فرودي  2،  حميده دهقان 1دكتر كمال اميدوار
  
  

  چكيده
با توجه به خشك . هاي رودخانة بوانات مروست مورد بررسي قرار گرفته استدر اين تحقيق الگوهاي همديدي مؤثر در ايجاد سيلاب

افتاده كه هر كدام مورد تحليل سينوپتيكي قرار گرفت و اتفاق ) 1999-2007(ساله  9دوره سيلاب در دورة آماري  5و بياباني بودن منطقه 
براي تحليل ايـن پديـده از آمـار    . به عنوان نمونه انتخاب و تحليل شد) 2007مارس  29، 2003دسامبر  6(تنها دو الگو از شديدترين آنها 

و  Si ،Ki ،Li ،TTiهاي ناپايداري، رد شاخصها، در موهاي مجاور و براي تعيين شدت ناپايداريبارش روزانة ايستگاه مروست و ايستگاه
Pw 500هـاي همديـدي سـطح زمـين و تـراز      همچنين براي تحليل الگوهاي همديـدي بـارش، نقشـه   . از ايستگاه شيراز استفاده شد 

-در نقشه آرايش الگوهاي همديدي و روند آنها. تهيه شد 12هاي امگا و وزش رطوبتي و چرخندگي در ساعت صفر و هكتوپاسكال و نقشه

هاي سيلابي بارش: باشدالگوي بارشي در منطقه مي 2نتايج تحقيق نشان دهندة . روز قبل از سيلاب تا روز سيلاب بررسي شد 2هاي هوا 
هـاي  اي است كه به دليل داشتن منبع غني رطوبت و دماي بالا شرايط كسـب رطوبـت از آب  به علت سامانة مديترانه 2003دسامبر  6در 

مـارس   29هاي شديد در اين دوره شده است و عامـل بـارش   باشد و به همين دليل باعث بارشر را به بهترين شكل دارا ميجنوبي كشو
هـاي ناپايـدار   در همين زمان سامانه. استقرار پرفشار سيبري و تشكيل سيستم مانع، بر روي جنوب درياي خزر و مركز ايران است 2007

هاي جنوبي رطوبـت كسـب كـرده و از    هاي پايين از آبع تغيير مسير داده و با حركت به سمت عرضغربي در برخورد با اين سيستم مان
هاي قابل توجهي را در مناطق جنوب غربي و مركزي و منطقة مورد مطالعـه ايجـاد   سمت جنوب غرب به داخل كشور نفوذ نموده و بارش

  .اندكرده

  .اي، رودخانة مروستمديترانهسيلاب، همديدي، بلوكينگ، سامانة : كليد واژگان
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 مقدمه  

بـه  يكي از انواع حوادث طبيعي كه هر ساله باعـث  
شـود،  وجود آمدن خسارات زيادي در سراسر جهان مي

ايـن پديـده در   . هاي ناگهاني وشديد استوقوع سيلاب
ايران، به ويژه در مناطق خشك و بياباني آن بيشتر رخ 

اسـتان يـزد بـه علـت موقعيـت جغرافيـايي و       . دهدمي
اقليمي آن كه در منطقه خشك وبياباني ايران مركـزي  

ها قرار دارد و معرض وقوع سيلاب قرار دارد، همواره در
اي خسارات زيادي از اين جهت متحمل به صورت دوره

اي حاصل بارش پديده). 137: 1387اميدوار، (شود مي
اهميت بررسي پديدة بـارش  . هاي جو استاز اندركنش

شود كه يك مكـان بـا بـارش نـاچيز     زماني آشكارتر مي
ي از شاهد ريزش قابل توجـه و ناگهـاني حجـم عظيم ـ   

ايران از جملـه منـاطقي اسـت كـه شـاهد      . بارش باشد
: 1389محمدي، (رفتار ناهنجار و بي قاعدة بارش است 

هاي هوا در هـر  تكرار، تغيير يا تداوم سيستم). 70-47
مكاني در تعيين و شناسايي اقلـيم آن مكـان اهميتـي    

ها از طريق فرايند تداوم و تغيير اين سيستم. بسزا دارد
شـوند  هاي هوا، شناسايي مييا تعيين تيپطبقه بندي 

در مورد منشأ ). 202-217: 1381عليجاني و زاهدي، (
ها و الگوهاي چرخشي منجر به سيل در سـطح  سيلاب

گيلبـرت و  . اي انجام گرفته استدنيا مطالعات گسترده
ــه مطالعــة مــديريت ســيلاب در  ) 1998(1همكــاران ب

ناشـي از آن  جلوگيري از وقوع سيل و كاهش خسارات 
هاي هشدار دهنده و در فرانسه پرداخته و وجود سامانه

هاي فني مناسب را در كاهش خسارات نيز ساخت سازه
. ناشي از سيل در اين كشور مثبـت ارزيـابي كـرده انـد    

بــه بررســي همديــدي ) 1999(و همكــاران  2هارنــاك
هاي سنگين در نيوجرسي آمريكا پرداختنـد و در  بارش

 35ورد بارش را طي يـك دورة آمـاري   م 81اين رابطه 
 3كينزلـي . ساله بررسي و رژيم بارش را تحليل كردنـد 

در پژوهشي به امكان تخمـين و پـيش بينـي    ) 2007(
هاي سنگين در نواحي سيل گير اروپـاي مركـزي   بارش

                                                     
1- Gilbert 
2-Harnak 
3  Kynsely 

. اي پرداختـه اسـت  هاي مديترانـه با نفوذ مؤثر سيكلون
هـاي  خصبا استفاده از شـا ) 2011(و همكاران  4كونته

Li  وKi   به بررسي يك سيكلون گرمسيري در جنـوب
محققـان  . پرداخته انـد  2006شرقي ايتاليا در سپتامبر 

ديگري نيز دربـارة الگوهـاي همديـدي بـارش مطالعـه      
 6، كوتيـل )2001( 5انـد بـه عنـوان مثـال دايـان     كرده

ــتمن)2001( ــو)2001( 7، لي ــا)2004( 8، باس  9، كان
. توان نام بردرا مي) 2007(و همكاران  10، لنا)2004(

هـاي سـيل زا در ايـران نيـز مطالعـاتي      در زمينة بارش
بــا بررســي ) 1380(نجــار ســليقه . انجــام شــده اســت

هـاي تابسـتانة جنـوب شـرق     الگوهاي همديدي بـارش 
هكتوپاسكال و كـم   200ايران، نقش واگرايي در سطح 

هاي جوي منطقه هكتوپاسكال را در ريزش 500ارتفاع 
داند و معتقد است كـه چنانچـه زبانـة كـم     يضروري م

فشار موسمي رطوبت را به ايران حمـل كنـد، امـا كـم     
ــراز   ــاع تـ ــي   500ارتفـ ــكال و واگرايـ  200هكتوپاسـ

-هـا رخ نمـي  هكتوپاسكال وجود نداشته باشد، ريـزش 

-اي از بررسـي تاريخچه) 1384(مفيدي و زرين . دهند

ن كـرده  هاي انجام شده بر روي كم فشار سوداني را بيا
مورد بـارش سـنگين بـا منشـأ      18و سپس با توجه به 

ســوداني، الگوهــاي همديــدي حــاكم در زمــان وقــوع  
با استفاده ) 1386(اميدوار . ها را استخراج كردندطوفان
هـاي  هاي بارش روزانة ايستگاه هواشناسي، نقشهاز داده

 20هاي جو بالايي در يك دورة آماري همديدي و داده
ة شيركوه نشان داد كه سـه نـوع سـامانة    ساله در منطق

 -دهـد، سـوداني  همديدي منطقه را تحت تأثير قرار مي
ــهمديترانــه اميــدوار . اي و ســامانة ســودانياي، مديتران

-ها بر اساس موقعيت سامانهبه بررسي سيلاب) 1387(

هاي همديدي در استان يزد پرداخته و علل بـه وجـود   
هـاي بـاران زا   تمآمدن سيلاب را توقف چند روزة سيس

                                                     
4 Conte 
5Dayan 
6 Kutiel 
7 Littmann 
8 Basu 
9 Kanae 
10 Lana 
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دانـد و دو سـامانة كـم فشـار سـوداني و      در استان مـي 
سوداني را عامل به وجود آورنـدة   -اي تركيبي مديترانه

هاي سـيل زا و  در زمينة بارش.  كندها معرفي ميبارش
ها در ايران، همچنين مطالعاتي توسط لشـكري  سيلاب

ــرادي )1382( ــزي )1383(، م ــاني )1386(، عزي ، كاوي
، رضــايي )1389(، رضــيئي )1387(، لشــكري )1386(
، )1389(، رضـايي  )1389(، خورشيد دوسـت  )1388(

ــي  ــدوار )1389(جلالــ ــحال ) 1389(، اميــ و خوشــ
  .  انجام شده است) 1389(دستجردي 

هـاي رودخانـة   هدف از اين تحقيق بررسي سـيلاب 
) 1999-2007(سـاله   9بوانات مروست در دورة آماري 

هـاي  تهديد شونده از سيل، پـروژه باشد شامل نقاط مي
خاكي موجود در منطقه از جمله بند مروست بـه   -آبي 

ــين  ــه، زم ــرات ومبارك ــولات  ه ــي، محص ــاي مزروع ه
كشاورزي، تعدادي از منازل مسـكوني و قنـوات نفـس    
القريه كه در منطقـه قـرار گرفتـه اسـت، بـا توجـه بـه        

هـاي كشـاورزي،   اهميت منطقه از نظر وجود پتانسـيل 
تي و صـنعتي وخطـرات جـاني و مـالي ناشـي از      توريس
هـا و  هاي ناگهاني همچنين پـيش بينـي طـرح   سيلاب
هاي متعددي كـه بـراي آينـده در منطقـة مـورد      پروژه

هـاي  مطالعه در نظـر گرفتـه شـده، آگـاهي از ويژگـي     
هـاي  هاي جوي جهـت برنامـه ريـزي   همديدي سيستم

 هـاي عمرانـي امـري اجتنـاب    بلند مدت و اجراي پروژه
  .ناپذير است

  
  هامواد و روش

استان يزد به دليـل موقعيـت خـاص جغرافيـايي و     
. كويري با كمبود بارندگي وتبخير شديد مواجـه اسـت  

هاي سـطحي  اين موقعيت خاص موجب گرديده كه آب
) واقع در خوانسـار (استان منحصر به دو رودخانة اعظم 

. و رودخانة بوانـات در منطقـة هـرات و مروسـت باشـد     
هاي اخير ها در سالآبدهي سالانة اين رودخانه متوسط

. متر مكعب در ثانيه بـوده اسـت   76/0و  6/0به ترتيب 
 27°30׳ايستگاه آبگيـر مروسـت در عـرض جغرافيـايي    

ارتفـاع متوسـط آن   . شرقي قرار دارد 08°54׳شمالي و 

هـاي  داده). 1شـكل  (متـر اسـت    1602از سطح دريـا  
  NCEP|NCARسايتجوي لازم براي اين پژوهش از 

استخراج شد و براي تحليل الگوهاي همديـدي بـارش،   
 500هــاي همديــدي ســطح زمــين و تــراز     نقشــه

ــه  ــكال و نقش ــوبتي و  هكتوپاس ــا و وزش رط ــاي امگ ه
هكتوپاسكال در ساعات صـفر و   850چرخندگي سطح 

ترسـيم   GrADSگرينويچ با استفاده از نـرم افـزار    12
هـاي  محاسـبة شـاخص   ها وبراي بررسي ناپايداري. شد

ــداري  هــاي جــو از داده Pw و  Si ،Ki ،Li ،TTiناپاي
بالاي ايستگاه شيراز بـه علـت نزديكـي بـه منطقـه در      

هاي انتخابي نمونه استفاده شده است كـه شـامل   دوره
فشار، دما، نسبت آميزه، دماهاي پتانسيل تـر و خشـك   

-براي بررسـي ويژگـي  . در ترازهاي مختلف جو هستند

هاي هوايي كه منطقه را ديناميكي و نوع تودههاي ترمو
هـاي دينـاميكي   دهنـد و ويژگـي  تحت تأثير قـرار مـي  

-هاي فشاري كه منطقه را تحت تأثير قرار مـي سيستم

شاخص ناپايـداري  . هاي فوق استفاده شددهند، از داده
به مفهوم ناپايداري پتانسيلي است كه بـه   (Si)1شولتر

شود و اساس آن به صورت يك شاخص عددي بيان مي
 850بر رابطة بين دمـاي خشـك و نقطـة شـبنم تـراز      

هكتوپاسـكال   500هكتوپاسكال و دماي خشـك تـراز   
باشد، احتمـال   1و  3اگر اين شاخص بين . استوار است

باشـد، احتمـال    -3و  1ناپايداري وجود دارد و اگر بين 
باشـد،   -3شـود و اگـر كمتـر از    ها بيشتر ميناپايداري

شــاخص . كنـد هـا افـزايش پيـدا مـي    اريشـدت ناپايـد  
- T700(T-Td)- 500بر مبناي معادلة  2Kiناپايداري 

-850 Ki= (T+Td) در اين معادلـه  . شودمحاسبه مي
T  دما وTd   دماي نقطة شبنم هوا در ترازهاي مختلف

بيشـتر ياشـد،    20هر قدر ايـن شـاخص از   . جوي است
اگر اين مقدار گردد و ها نيز زيادتر مياحتمال ناپايداري

ها، قابل توجه خواهد بـود  برسد، شدت ناپايداري 35به 
شاخص بـالابري  ). 9-13، صص 1371قائمي و عدل، ( 
3Li   ــة ــاي معادل ــر مبن ــبه  500Li = T′-Tب      محاس

                                                     
1 Showalter index 
2 K index 
3 Lifted index 
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اگر ميزان اين شاخص مثبت باشد، تـودة هـوا   . شودمي
پايدار و هرچه منفي باشد، تـودة هـوا ناپايـدارتر اسـت     

(Glossary of Meteorology, 2011) . ــاخص ش
اسـت كـه ايـن شـاخص      (TTi)1هـا  ناپايداري مجموع

هكتوپاسكال و دمـاي   850حاصل اختلاف دماي سطح 
با استفاده . باشدهكتوپاسكال مي 500تودة هوا در تراز 

توان به طور صريحي صعود تودة هوا از اين شاخص نمي
وبتي و توان ساختار رطرا مشخص كرد؛ اما درعوض مي

اين شاخص با استفاده از . دماي تودة هوا را تعيين كرد
ــة   500T-850)+(Td500-T850TT= (T(رابطـــ

بـه   500Tو 850Tdدر ايـن رابطـه  . شـود محاسبه مـي 
 850ترتيب دماي نقطة شبنم و دماي تودة هوا در تراز 

-هكتوپاسكال مي 500دماي تودة هوا در تراز  500Tو

اگر اين شـاخص كمتـر از   ). 190: 1972، 2ماير(باشند 
-56باشد، حركات همرفتي با احتمال كـم و بـين    44
احتمال طوفان و رعد و برق گسـترده و پراكنـده و    44

شـاخص  . باشدطوفان شديد و پراكنده مي 56بيشتر از 
كه بـه صـورت جـرم بخـار آب      3(Pw)آب قابل بارش 

موجود در هوا از سطح زمين تا انتهاي تروپوسفر يا بين 
بايرز، (شود و سطح فشار دلخواه در نظر گرفته ميهر د

هـاي  آمار بارندگي روزانه و دبي سـيلاب ). 127: 1377
هـاي مجـاور در دورة   ايستگاه مورد مطالعـه و ايسـتگاه  

از سـازمان هواشناسـي   ) 1999-2007(ساله  9آماري 
. اي استان يزد استخراج شـد كشور و شركت آب منطقه
دورة سيلاب  5بودن منطقه  با توجه به خشك و بياباني

در منطقه اتفـاق افتـاده كـه هـر كـدام مـورد تحليـل        
سينوپتيكي قرار گرفت و براي كم شدن حجم مقاله دو 

مـارس   29، 2003دسـامبر   6(الگو از شديدترين آنهـا  
 ـ. به عنوان نمونه انتخـاب و تحليـل شـد   ) 2007 دين ب

هاي فشار ترتيب روند آرايش الگوهاي همديدي سامانه
هاي وضـع هـوا در سـطوح    ر دو دورة انتخابي و نقشهد

عـلاوه بـر   . مختلف جو مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
هاي روزانه عناصر اقليمي شامل رطوبت نسبي اين، داده

                                                     
1 Total Totals index 
2 Miller 
3 Precipitable Water

و بارش در ايستگاه مروست در دورة مورد نظـر از روي  
در مجمـوع  . هـا اسـتخراج شـد   گزارشات اصلي ايستگاه
بـه وقـت    12راي ساعات صـفر و  آمار و اطلاعات فوق ب

گرينويچ حداقل دو روز قبـل از سـيلاب و روز سـيلاب    
  .بررسي شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشة حوضة رودخانة بوانات مروست :1شكل 
  

  )1382آذر  15( 2003دسامبر  6بررسي سيلاب 
 7تـا   5اين سيلاب مربوط به نمونة بارش سـيلابي  

 1/28مروسـت بـا بـارش    منطقه ) آذر 16-14(دسامبر 
متـر مكعـب در ثانيـه     5/21ميلي متر و دبـي سـيلاب   

دماي سطح زمين ايستگاه جو بالاي شيراز از روز . است
باشد، به طـوري كـه   دسامبر در حال كاهش مي 7تا  5

درجــه  10دســامبر  5دمــاي ســطح زمــين در روز   
رسيده است  4/6دسامبر به  7سلسيوس بوده و در روز 

عبور جبهه سرد و كاهش دماي پس از  كه نشان دهندة
هكتـو   500و  700وضعيت دما در ترازهـاي  . آن است

باشد كه نشان دهندة پاسكال به صورت افزايش دما مي
نسـبت آميـزه در   . هاي بالاتر اسـت هواي گرم در عرض

سطح زمين در روزهاي مختلف متغير است؛ بيشـترين  
لـوگرم  گرم بـر كي  35/8دسامبر  6نسبت آميزه در روز 

بيشـترين نسـبت آميـزه     500و  700در تراز . باشدمي
 56/1و  67/4دسـامبر كـه بـه ترتيـب      6متعلق به روز 
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ــاخص. اســت ــود ش ــداري وج ــاي ناپاي ، Li= -55/0(ه
09/0-Si=  5/27وki= (    نشان دهندة عامل ناپايداري  

نشـان  ) TTi= 8/55(در جو منطقه است و شاخص 
-وگسـترده در منطقـه مـي   دهندة يك طوفان پراكنده 

حركات همرفتـي و رگبـار    Pw= 86/18شاخص . باشد
دمـاي  . كنـد شديد را در ايستگاه مورد نظر تأييـد مـي  

پتانسيل تر در ترازهاي مختلف جوي افزايش يافته كـه  
-مارس به حداكثر خود در سطح زمـين مـي   6در روز 

. يابـد و سپس كـاهش مـي  ) درجه سلسيوس 10(رسد 
اســت %  93ي در ســطح زمــين ميــزان رطوبــت نســب

  ). 1جدول (

  
  2003دسامبر  6ويژگي هاي تودة هوا ايستگاه شيراز در روز  -1جدول 

  سطح
  دما

  )درجه سلسيوس(
نسبت آميزه 

)g/kg(  
دماي پتانسيل خشك

)(  
دماي پتانسيل تر 

)(  
  رطوبت نسبي

)%+(  
  % 93  10 24 35/8 6/9  سطح زمين

 700تراز 
  هكتوپاسكال

6/1  67/4  31  13  76%  

 500تراز
  هكتوپاسكال

1/13 -  56/1  44  15  56%  

  
  

، )2شــكل (دســامبر  4در نقشــة ســطح زمــين روز 
هكتوپاسـكال در شـمال دريـاي     1012مركز كم فشار 
درجه شـمالي در   25شرقي و درجه  38سرخ در طول 

دسـامبر   5ايـن كـم فشـار در روز    . حال تشكيل اسـت 
هكتوپاسكال تبـديل   1008تقويت شده و به ) 3شكل (

دسامبر پرفشـاري بـرروي دريـاي     4در روز . شده است
هكتوپاسـكال   1020مديترانه استقرار يافته كـه پربنـد   

هاي مركزي ايران فرا گرفتـه و اسـتقرار ايـن    آن بخش
ار باعث شده هواي اين مناطق در اين روز پايدار و پرفش

دسـامبر سـامانة پرفشـار     5در روز . بدون بـارش باشـد  
هكتوپاسـكال بـه    1008مذكور با نفوذ مركز كم فشـار  

 500در نقشة سطح . شودهاي شمالي منتقل ميعرض
دسامبر يـك مركـز كـم ارتفـاع      4هكتوپاسكال در روز 

ر روي مديترانــه در د) ژئوپتانســيل متــر 5550(بســته 
). 4شـكل  (درجة شمالي تشكيل شده اسـت   35عرض 

تر شده و دسامبر عميق 5اين سامانة كم ارتفاع در روز 
. يابددرجة شمالي و درياي سرخ امتداد مي 25تا عرض 

اين سامانة كم ارتفاع منطبق بر سامانة كم فشار سـطح  
باشد و محور آن شمال شرقي و جنوب غربـي  زمين مي

اين ناوه در روزهاي بعد به طرف شرق و منطقـة  . است
  ).5شكل (شود مورد مطالعه نزديك مي
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  )1382آذر  15( 2003دسامبر  6روز اوج بارش 
اين روز، كم فشار مستقر در غرب و جنوب ايران در 

هاي بالاتر منتقل شـده بـه طـوري كـه     به طرف عرض
هكتوپاسكال آن تمام سطح ايـران را فـرا    1012پربند 

 5550در همين روز ناوة عميق ). 6شكل (گرفته است 
كه در روز قبل بر روي شرق ) 7شكل (ژئوپتانسيل متر 

ف شرق حركت كـرده  مديترانه تشكيل شده بود، به طر
و تا غرب ايران پيشروي كرده، قسـمت جلـوي نـاوه در    
نواحي مركزي مستقر شده است و باعث بارش شديدي 
در اين روز در منطقه شده است به طـوري كـه بـارش    

در . ميلـي متـر بـوده اسـت     6/22مروست در ايـن روز  
دسامبر ميزان رطوبت در  6نقشة وزش رطوبتي در روز 

ميـزان  . و درياي سرخ بسيار بالا اسـت نواحي مديترانه 
ــاي ســرخ   و در منطقــة  4/10رطوبــت در منطقــة دري

نحوة وزش بـاد بـه   . گرم بر كيلوگرم است 6/9مديترانه 
هكتوپاسكال  850اي است كه جريان باد در سطح گونه

رطوبت را از درياي مديترانـه بـه نـواحي غربـي ايـران      
و حركـت  كند و وجود پشته در شرق ايـران  هدايت مي

سيكلوني جلوي ناوه سبب تزريق رطوبت درياي عمـان  
اين رطوبت دريافتي تا نـواحي  . گرددبه داخل ايران مي

در نقشـة امگـا   ). 8شـكل  (رود مركزي ايران پيش مـي 
دسامبر حركات صـعودي   6هكتو پاسكال در روز  850

بر روي درياي عمان و خلـيج فـارس و   ) شاخص منفي(
اين هسته منطبق بـا  . شودمي درياي مديترانه مشاهده

. باشـد هكتوپاسكال مـي  500قسمت جلوي ناوه سطح 
گيـرد در  اين بخش از ناوه تقريباً تمام ايران را فـرا مـي  

شود كه باعـث  قسمت جلوي ناوه سيكلوني مشاهده مي
در ). 9شـكل  (هايي در مناطق مختلف شده است بارش

 دسـامبر، چرخنـدگي   6روز  850نقشة چرخندگي تراز 
مثبت يـا سـيكلوني كـه در بخـش وسـيعي از مركـز و       

هـايي  شود، باعث ناپايـداري شمال غرب كشور ديده مي
از موارد ذكر ). 10شكل (در مناطق مختلف شده است 

  2003دسامبر  4نقشة سطح زمين روز : 2شكل
 )ساعت صفر گرينويچ(

  2003دسامبر  5نقشة سطح زمين روز : 3شكل 
 )صفر گرينويچساعت (

 2003دسامبر  4هكتوپاسكال روز 500نقشة تراز : 4شكل 
  )ساعت صفر گرينويچ(

  2003دسامبر  5هكتوپاسكال روز  500نقشة تراز : 5شكل 
 )ساعت صفر گرينويچ(
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شود كه ايـن سيسـتم جـوي از نـوع     شده مشخص مي
هاي جنوب كشـور بـه خـوبي    اي است و از آبمديترانه

  .شده استتغذيه و باعث ايجاد سيلاب در منطقه 

) 2(ها در جـدول  مقادير بارش در برخي از ايستگاه
، 5/21هاي مروسـت دبي سيلاب در ايستگاه. آمده است

متـر مكعـب در    3/92، ابركـوه  35، دوكـالي 8/87هرات
  .باشدثانيه مي

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

 
  

  

  
  2003دسامبر  6نقشة سطح زمين روز : 6شكل 

 ساعت صفر گرينويچ(

  

  
  .2003دسامبر  6دسامبر روز  500نقشة تراز : 7شكل 

 )گرينويچ 12ساعت (

 2003دسامبر  6هكتوپاسكال روز 850وزش رطوبتي تراز : 8شكل 
  )ساعت صفر گرينويچ(

  2003دسامبر  6نقشة امگا روز: 9شكل 
  )ساعت صفر گرينويچ(

   2003دسامبر  6نقشة چرخندگي روز : 10شكل 
  )گرينويچساعت صفر (
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هاي منطقه در دورة بارشي مقادير بارش برخي ايستگاه: 2جدول 
  2003دسامبر  5- 7سيلابي روزهاي 

  

  
فــروردين  9( 2007مــارس  29بررســي ســيلاب 

1386( 

تـا   27اين سيلاب مربوط به نمونة بـارش سـيلابي   
منطقة مروسـت بـا بـارش    ) فروردين 10-7(مارس  30
متـر مكعـب در    6/67ميلي متر و دبـي سـيلاب    5/26

دمـاي   2007مـارس   28تـا   26از روز . باشـد ثانيه مي
سطح زمين افزايش يافته به طـوري كـه دمـاي سـطح     

درجه سلسيوس بـوده ودر روز   8/10، 25زمين در روز 
درجه سلسيوس رسيده اسـت، ولـي در روز    13به  28
كاهش پيدا كرده است  4/10دماي سطح زمين به  29

ي كه نشان دهندة عبور سامانة كم فشار و كـاهش دمـا  
وضـعيت دمـا در ترازهـاي    . ناشي جبهة سرد آن اسـت 

-هكتو پاسكال به صورت كاهش دمـا مـي   500و  700

هـاي بـالاتر   باشد كه نشان دهندة هواي سرد در عرض
نسـبت آميـزه در سـطح زمـين در روزهـاي      . باشـد مي

 28مختلف متغير است؛ بيشترين نسبت آميـزه در روز  
و  700در تـراز  باشد؛ گرم بر كيلوگرم مي 21/9مارس، 

مـارس   29بيشترين نسبت آميزه متعلـق بـه روز    500
جهت بادها در بيشـترين روزهـا غربـي وجنـوب     . است

 28تـا   26دمـاي پتانسـيل تـر از روز    . باشـد غربي مـي 
جـدول  (كنـد  يابد و سپس كاهش پيدا مـي افزايش مي

دهد كـه بيشـترين   هاي ناپايداري نشان ميشاخص). 3
، =Li-22/2(مارس رخ داده است  29ناپايداري در روز 

89/1-Si=   5/32و Ki= .( مقدار شاخص)53 TTi (
در اين روز نشـان دهنـدة طوفـان شـديد و پراكنـده و      

باشد و همچنين بـا توجـه بـه مقـدار زيـاد      گسترده مي
و  Pw)= 25/23  (و مقدار آب قابل بارش Kiشاخص 

ميلـي متـري در ايسـتگاه مروسـت      5/26مقدار ريزش 
توان وجود ناپايداري شديد و حركات همرفتي را در مي

  .ايستگاه مورد نظر را تأييد كرد

  
 2007مارس  29هاي تودة هواي ايستگاه شيراز در روز ويژگي: 3جدول

  
  
  
  
  
  
  

سرانجام وضعيت همديدي منطقـه در دورة آمـاري   
ــر مبنــاي تحليــل و تفســير نقشــه  هــاي مــورد نظــر ب

هاي مذكور مشخص گرديد و الگوي سينوپتيكي و داده
در نقشة سـطح  . همديدي حاكم بر منطقه مشخص شد

مركز پرفشاري با فشار ) 11شكل (مارس  27زمين روز 
  هكتوپاسكال بر روي درياي بالتيك قرار  1030مركزي 

 28هـاي ايـن مركـز پرفشـار در روز     زبانـه . گرفته است
شـمالي و شـمال شـرقي     تـا نـواحي  ) 12شكل (مارس

مـارس مركـز كـم     27همچنين در روز . يابدامتداد مي
هكتوپاسـكال در روي   1005فشاري با فشـار مركـزي   

در نـواحي   28درياي سـرخ تشـكيل شـده كـه در روز     
 1015گيــرد، پربنــد جنــوبي خلــيج فــارس قــرار مــي

ــواحي مركــزي گســترش يافتــه   هكتوپاســكال آن در ن
مـارس   27كتوپاسـكال روز  ه 500در نقشة تراز .. است

شود كـه مركـز پـر ارتفـاع بسـته      ديده مي) 13شكل (
 بر روي درياي بالتيك تشكيل) ژئوپتانسيل متر 5700(

 جمع 7 6 5 روز

 1/28 5/5 6/22 0 مروست

 58 0 1147 هرات

 6/5 4/0 2/5 0 بافق

 51 5/0 5/50  ابركوه

 5/33 1 5/32 0 گاريزات

 11 0 11 0 طبس

 7/28 0 7/28 0 ميبد

درجه(دما  سطح
  )سلسيوس

نسبت آميزه
)g/kg(  

دماي پتانسيل 
  )(خشك 

دماي پتانسيل 
  )(تر 

رطوبت نسبي 
)%+(  

  % 93  8/15 2/24 74/8 4/10  سطح زمين
  % 88  6/13 38 34/5 4/1 هكتوپاسكال 700تراز 
  % 80  13 1/41 18/0 -5/15 هكتوپاسكال 500تراز
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مارس به طـرف شـرق حركـت     28شده است و در روز 
 اي نيز بر روي مديترانه قـرار گرفتـه؛ ايـن   ناوه. كندمي

به طرف غرب ايـران  ) 14شكل (مارس  28ناوه در روز 
وجـود مركـز پرارتفـاع در ترازهـاي     . حركت كرده است

هكتوپاسكال در روزهاي مذكور بـا نـاوة تشـكيل     500
ــه سيســتم بلوكينــگ زوجــي   شــده در شــرق مديتران

تشكيل داده و باعث شده تا نـاوة شـرق   ) سيستم مانع(

عـال شـدن   مديترانه به كندي حركـت كنـد و باعـث ف   
سامانة كم فشـار سـوداني بـه صـورت متـوالي و بـراي       
چندين روز از جنوب غربي شـبه جزيـرة عربسـتان بـه     

ميـزان بـارش در   . سوي نواحي جنوبي ايران شده است
ميلـي متـر بـوده     2/12مـارس   28منطقه مروست در 

  .است

   

  )فروردين 9(مارس  29روز اوج بارش 
هكتوپاسـكال مربـوط بـه ايـن روز      500نقشة تراز 

دهد كه در شرق مديترانـه پشـتة   نشان مي) 16شكل (
تـر شـدن نـاوة    عميقي تشكيل شده كـه باعـث عميـق   

در همين . مستقر بر روي غرب و مركز ايران شده است
زمان سيستم مانعي كه بـر روي شـمال ايـران مسـتقر     

وبي سـامانة غربـي از   شده بود، باعث شده تا شاخة جن ـ
هاي شـرقي  روي خليج فارس و درياي عمان به قسمت

  در نقشة سطح زمين كم فشاري با . كشور كشيده شود
در نواحي ) 15شكل (هكتوپاسكال  1010فشار مركزي 

  ها در شرقي و مركزي مستقر شده و سبب ادامه بارش

  
وضعيت ناپايداري در ايران بـا  . ايران مركزي شده است

هـاي سـامانة پرفشـار در نيمـة     به اسـتقرار زبانـه  توجه 
شـكل  . شمالي كشور به نواحي مركـزي رسـيده اسـت   

 850مـارس در تـراز    29رطوبتي را در روز  وزش )17(
ميـزان رطوبـت در نـواحي    . دهدهكتوپاسكال نشان مي

                      رطوبت در نميزا مديترانه و سوداني بسيار بالا است؛

گـرم بـر    6و در منطقة مديترانه  8/10منطقة سوداني 
اي اسـت كـه   نحوة وزش باد به گونه. باشدكيلوگرم مي

هكتوپاسـكال رطوبـت را از    850جريان بـاد در سـطح   
. كنـد درياي مديترانه به نواحي غربي ايران هدايت مـي 

درجـة شـرقي و    50رطوبت درياي مديترانه در عـرض  

 

  
  2007مارس  27نقشة سطح زمين روز : 11شكل 

 )ساعت صفر گرينويچ(

  

 
  2007مارس  28نقشة سطح زمين روز : 12شكل 

  )گرينويچ 12ساعت (

  
مارس  27هكتوپاسكال روز  500نقشة تراز : 13شكل 

  )ساعت صفر گرينويچ(2007

  

 
مارس  28هكتوپاسكال روز  500نقشة تراز : 14شكل 

  )گرينويچ 12ساعت (2007
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-ياي سرخ برخـورد مـي  درجة شمالي با رطوبت در 25

كند و وجود پشته در شرق ايـران و حركـت سـيكلوني    
جلوي ناوه، سبب تزريق رطوبت درياي عمان به داخـل  

گردد اين رطوبت دريافتي تا جنـوب خراسـان   ايران مي
در روز  هكتو پاسـكال  850در نقشة امگا . رودپيش مي

، هستة نزول هوا بر روي منـاطق  )18شكل (مارس  29
ي كشور قرار گرفته و تا شمال خليج فـارس  جنوب غرب

هـاي  ادامه پيدا كرده است؛ بـه طـوري كـه در قسـمت    
جنوب غربي هوا كاملاً در حال نزول است و هيچ گونـه  

در حالي كه شاخص منفـي  . بارشي صورت نگرفته است
و هستة صعودي بر روي نواحي داخلي و مركزي ايـران  

ت جلـوي  اين هسته منطبق بـا قسـم  . شودمشاهده مي
 حركـات جـوي  . باشدهكتو پاسكال مي 500ناوه سطح 

در آن حالت صعودي دارند ايـن بخـش از نـاوه تقريبـاً     
در قسـمت جلـوي نـاوه    . گيـرد تمام ايـران را فـرا مـي   
هـايي در  شـود كـه باعـث بـارش    سيكلوني مشاهده مي

 850نقشـة چرخنـدگي تـراز    . شـود مناطق مختلف مي
دهـد كـه ناهنجـاري    نشان مي 29هكتوپاسكال در روز 

شمال درياي سرخ  و اروپا منفـي و منطبـق بـا پشـتة     
سيكلون است و چرخندگي مستقر بر روي نواحي غربي 

باشد كه بر چرخندگي مثبـت سيسـتم   ايران مثبت مي
مانع منطبق است و داراي بيشترين ناپايداري و بـارش  

ميزان بارش در اين روز در منطقـه  ). 19شكل(باشد مي
ــوده اســتميلــي م 14 ــر ب در ايــن دورة بارشــي در . ت

، 9/13، بـافق  2/17، هـرات  9/28هاي مروست ايستگاه
، ميبـد  11، طـبس 39، گاريزات 20، ابركوه3/13مهريز 

 36، سخويد 27، طزرجان 34، بيداخويد 12، منشاد 9
دبـي  ). 4جـدول  (ميلي متر بارش گزارش شـده اسـت   

، 6/67، مروسـت  7/25هـاي منشـاد   سيلاب در ايستگاه
، بنــادك 5/12، بيداخويــد 14، هـرات  6/26فخـر آبــاد  

متر مكعب در  9/24، ده بالا 75/7، تفت 7/11السادات 
  . باشدثانيه مي

  2007مارس  29نقشة سطح زمين روز : 15شكل 
  )ساعت صفر گرينويچ(

مارس  29هكتوپاسكال روز  500نقشة تراز : 16شكل 
  )ساعت صفر گرينويچ(2007

 29هكتوپاسكال روز  850وزش رطوبتي تراز : 17شكل 
 )ساعت صفر گرينويچ(2007مارس 

ساعت صفر ( 2007مارس  29نقشة امگا روز: 18شكل 
  )گرينويچ
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  2007مارس  30تا  25هاي منطقه در دورة بارشي سيلابي روزهاي برخي ايستگاه مقادير بارش: 4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتيجه گيري 
هاي منطقة مروسـت بـا   نتايج حاصل از بررسي سيلاب

هاي هاي ناپايداري و نقشهترين شاخصاستفاده از مهم
هكتوپاسـكال،   500همفشار سطح دريا، هم ارتفاع تراز 

ــراز هــاي نقشــه هكتوپاســكال و  850وزش زطــوبتي ت
هاي بارشي نمونـه نشـان   هاي چرخندگي در دورهنقشه

دسـامبر   6باشد؛ در سيلاب دهندة دو الگوي بارشي مي
و شـاخص   Kiهـاي شـوالتر و    مقادير شـاخص  2003

بالابري نشان دهندة صـعود تـودة هـوا و ناپايـداري در     
توجه رطوبـت  با توجه به مقدار قابل . باشدتودة هوا مي

 86/18در ناحية مورد نظـر و ميـزان آب قابـل بـارش     
ميلي متر در جو زمينه براي چگالش و تخليه رطوبت و 

همچنـين بـا   . ايجاد رگبار در منطقه ايجاد نموده است
توجه به الگوهاي همديدي سيلاب در اين روز، به دليل 
استقرار يك سامانة كم ارتفاع همراه بـا نـاوة عميـق در

غرب و جنـوب غربـي كـه قسـمت جلـوي نـاوه        نواحي
منطبق با حركت صعودي در نقشة امگا و چرخنـدهاي  
ســيكلوني در نقشــه چرخنــدگي اســت، باعــث انتقــال 
رطوبت از نـواحي جنـوبي و خلـيج فـارس بـه نـواحي       

اي بـه دليـل   داخلي كشور شده است؛ سيستم مديترانه
داشتن منبع غني رطوبت و دماي بـالا شـرايط كسـب    

باشـد و بـه همـين    را به بهترين شكل دارا مـي  رطوبت
معمولاً مبدأ . دليل باعث باران در اين مناطق شده است

ها از سودان آغـاز و پـس از عبـور از    ومنشأ اين سيستم
شمال عربستان و خلـيج فـارس از جنـوب غربـي وارد     

  .شودايران مي
تشـكيل سيسـتم مـانع     2007مـارس   29عامل بارش 

باشـد كـه   جنوب درياي خزر مـي در ) بلوكينگ زوجي(
تر شدن ناوة مسـتقر بـر روي مركـز ايـران     باعث عميق
هستة صعودي و چرخندگي مثبـت مسـتقر   .شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ساعت صفرگرينويچ( 2007مارس  29نقشة چرخندگي روز : 19شكل 

  جمع  30 29 28 27 26 25 روز

  9/28  0 14 2/12 5/2 2/0 0 مروست

  2/17  0 0 6/14 6/2 0 0 هرات

  9/13  0 1/10 8/3 0 0 0 بافق

  20  0 2/10 2/5 4 6/0 0 ابركوه

  39  0 4/14 3/12 8/10 5/1 0 گاريزات

  11  0 1/1 5 3/1 6/3 0 طبس

  9  0 1/1 9/4 3 0 0 ميبد
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بر روي نواحي غربي ايران بر چرخندگي مثبت سيستم 
هاي اين سيستم مانع بيشتر قسمت. مانع منطبق است

 هـاي ناپايـدار  كشور را فرا گرفته و باعث شده تا سامانه
غربي در برخورد با اين سيستم تغيير مسـير داده و بـه   

در نتيجـه  . انـد هـاي پـايين منتقـل شـده    سمت عرض
هـاي جنـوبي   هاي غربـي بـا حركـت از روي آب   سامانه

كشور، رطوبت كسب كرده و از سمت جنوب غـرب بـه   
هاي قابل توجهي را در داخل كشور نفوذ نموده و بارش

مقـادير  . انـد كـرده مناطق مركزي وجنوب غربي ايجـاد  
 25/23ها و ميـزان آب قابـل بـارش    قابل توجه شاخص

ميلي متر در جو در اين روز نشان دهنـدة ناپايـداري و   
  .همرفتي در ايستگاه مروست بوده است

از طرف ديگر سيلاب شهرسـتان مروسـت از رودخانـة    
بوانات شيراز منشأ گرفته كه به علت كوهستاني بـودن  

د در بوانات شيراز، باعث ايجاد هاي شديمنطقه و بارش
لازم است بـا  . هايي در اين منطقه گرديده استسيلاب

هـاي آبخيـزداري مناسـب    ايجاد بندهاي خاكي و طرح
  .هاي آينده را گرفتجلوي خسارات بارش

  

 منابع و مĤخذ

ــال   .1 ــدوار، كم ــرايط  ). 1386(امي ــل ش ــي و تحلي بررس
قـة  سينوپتيكي و ترموديناميكي رخـداد بـارش در منط  

، دانشـگاه  59هاي جغرافيايي، شـمارة  شيركوه، پژوهش
  .تهران

هــا براســاس بررســي ســيلاب). 1387(اميــدوار، كمــال  .2
هاي سـينوپتيكي در اسـتان يـزد،    هاي سيستمموقعيت

، انتشــارات دانشــگاه 88تحقيقــات جغرافيــايي، شــمارة 
  .اصفهان

اميدوار، كمال؛ صفر پور، فرشاد؛ محمودآبادي، مهـدي و   .3
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  .، دانشگاه تربيت مدرس4
بررسـي  ). 1390(پرنده خوزاني، اكرم و حسن لشـكري   .4

مطالعـة  (هاي سنگين در جنوب ايران سينوپتيكي بارش
 1985ژانويه  4لغايت  1984دسامبر  31بارش  :موردي

، جغرافيـا و برنامـه ريـزي    )حوضة آبريز رودخانة دالكـي 
 .، دانشگاه اصفهان41محيطي، شمارة 

). 1389(خوشحال دستجردي، جواد و تيمـور عليـزاده    .5
بررسي همديدي و ترموديناميك رگبار موجـد سـيلاب   

ــوم    24/6/88 ــدرس عل ــوي، م ــان رض ــتان خراس در اس
برنامه ريزي و آمايش فضا، دورة چهارم، شمارة  -نيانسا

  .، دانشگاه تربيت مدرس4
خورشيد دوست، علي محمد؛ قويدل رحيمي، يوسـف و   .6

كاربرد الگوهاي كلان مقياس ). 1389(كريم عباس زاده 
مطالعــة (اقيانوســي درتحليــل نوســانات بــارش  -جــوي
، 29، فضـاي جغرافيـايي، شـمارة    )ايستگاه اهـر : موردي

  .گاه آزاد اسلامي واحد اهردانش
تحليل همديدي ). 1389(جلالي، مسعود و يداله بلياني  .7

بارش ماهانه و فصـلي اسـتان فـارس طـي دورة آمـاري      
، 31ميلادي، فضاي جغرافيـايي، شـمارة    2005-1982

 .دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر

ــاريس  .8 ــايرز، ه ــرت ب هواشناســي عمــومي، ). 1377(راب
هاشـم، مركـز نشـر دانشـگاهي     ترجمة تاج الـدين بنـي   

  .تهران
-بررسي بارش). 1389(رضايي، پرويز و محمود روشني  .9

هــاي رگبــاري و رونــد تغييــرات آن در اســتان گــيلان، 
، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 30فضاي جغرافيايي؛ شمارة

  .اهر
تحليل همديدي رخداد سـيلاب  ). 1388(رضايي، پرويز  .10

، 68جغرافيـايي، شـمارة   هاي در حوضة ماسوله، پژوهش
  .دانشگاه تهران

رضيئي، طيب؛ عزيزي، قاسم؛ محمدي، حسين و فرامرز  .11
الگوهــاي روزانــة گــردش جــو ). 1389(خــوش اخــلاق 

هكتوپاسكالبر روي ايران و خاورميانه،  500زمستانة تراز 
، دانشـگاه  74هاي جغرافيـاي طبيعـي، شـمارة    پژوهش
  .تهران

تحليل آماري ). 1381(عليجاني، بهلول و مجيد زاهدي  .12
و سينوپتيكي بارندگي آذربايجان؛ تحقيقات جغرافيايي، 

  .، انتشارات دانشگاه اصفهان65-66شمارة 
عليزاده، امين؛ كمالي، غلامعلي؛ موسوي، فرهاد و محمد  .13

هوا و اقليم شناسي، چاپ سوم، ). 1380(موسوي بايگي 
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد
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تحليـل الگوهـاي   ). 1386(مدي عزيزي، قاسم و زهرا ص .14
هـاي گـيلان   استان 1382مهرماه  28سينوپتيكي سيل 
، دانشـگاه  60هاي جغرافيايي، شمارة ومازندران، پژوهش

  .تهران
ــاني    .15 ــول عليج ــدر و بهل ــادري، حي ــل ). 1389(ق تحلي

هـاي  هاي شـديد لارسـتان، پـژوهش   سينوپتيكي بارش
  .، دانشگاه تهران8جغرافياي طبيعي، شمارة 

تحليل الگوي ). 1378(مي، هوشنگ و بهروز نصيري قائ .16
ــارش   ــاميكي ب ــينوپتيكي و دين ــه و دز،  س ــاي كرخ ه

، دانشــگاه  55و 54ارة 0تحقيقــات جغرافيــايي، شــم  
  .اصفهان

ناپايـداري و  ). 1371(قائمي، هوشنگ و محمـود عـدل    .17
 .هاي رعد و برق، سازمان هواشناسي كشورطوفان

ــف   .18 ــي، يوس ــدل رحيم ــت ). 1389(قوي ــير نگاش وتفس
، چـاپ  Gradsسينوپتيك اقليم با استفاده از نرم افـزار  

  .اول، انتشارات سها دانش
مبـاني  ). 1385(كاوياني، محمدرضا و بهلـول عليجـاني    .19

  .آب و هواشناسي، انتشارات سمت
كاوياني، محمد رضا، سيد ابوالفضل مسـعوديان و بهـرام    .20

بررسي رابطة الگوهاي گردشـي تـراز   ). 1386(نجف پور 
هـاي حوضـة منـد، مجلـة     هكتوپاسكال بـا بـارش   500

، دانشـگاه  3، شمارة 24پژوهشي دانشگاه اصفهان، جلد 
  .اصفهان

لشكري، حسن؛ اصغر پـور، منيـره و علـي اكبـر متكـان       .21
هـاي  تحليل سينوپتيكي عوامـل ايجـاد بـارش   ). 1387(
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