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  چكيده
بخش  .شوندهاي سنگين به دليل نقشي كه در رخداد سيلاب هاي بزرگ دارند از جمله عوامل موجد بحران محسوب ميبارش

رو هروبهاي بزرگ با فراواني بيشتر سيلابايران مركزي ترين رودخانه همبه عنوان م )سد بالا دست( آبخيز حوضه سد زاينده رود
 SFI=47/10 استاندارد  هاي با شاخص 22/12/1383در  در ثانيه مترمكعب 646دبي  با 1383-84سيلاب سال آبي  .بوده است

در  1351- 88هاي ي سالوره آمارد ثبت شده  طي ترين سيلاببه عنوان بزرگاين سيلاب . در حوضه مورد مطالعه رخ داده است
بررسي متغيرهاي  .جهت بررسي شرايط ترموديناميكي و سينوپتيكي انتخاب گرديد وسد زاينده رود براي بررسي انتخاب حوضه 

. تر معيار مناسبي جهت شناخت شرايط توفان استو نمودارهاي ترموديناميكي نشان داد تغييرات دماي بالقوه هواشناختي
نشان دهنده شدت بارش هاي بالا   -58/1 با درجه سلسيوس و شاخص برادباري 6/33شاخص راكليف با وديناميكي محاسبات ترم
هكتوپاسكال نشان داد كه شرايط مساعد ترموديناميكي رخداد سيلاب با  500علاوه بر آن تحليل همديد تراز  .درحوضه است

هاي پايين، غالب شدن الگوي نصف تاوه قطبي به سمت عرض تحركاروپا به سمت قطب،  -ارتفاع اقيانوس اطلس گسترش پر
النهاري بر روي منطقه مديترانه و خاورميانه و تشكيل فرازي در غرب مديترانه، فرود عميقي در شرق مديترانه ، قرارگيري ايران در 

  . معرض وزش تاوايي مثبت و ورود سامانه هاي بارش زا به حوضه منطبق است
  
  كم ارتفاع بريدهوضه سد زاينده رود، نمودار اسكيوتي، دماي بالقوه تر، ح: هاواژهكليد 

  
مقدمه                                  

كيلومتر مربع  4262با مساحتي حدود  حوضه آبريز سد زاينده رود
تا  49˚ ،54اي با مختصات جغرافيائي َكيلومتر در منطقه 362و محيط 

عرض شمالي قرار گرفته  33˚ ،12تا َ 32˚ ،18طول شرقي و َ 50˚ ،45َ
  . است

و متاثر شدن  بخش مركزي كشورحوضه در  يبا توجه به قرارگير
و  هاي غربي و جنوب غربي و همچنين ماهيت كوهستانياز سامانه

باعث رخداد ها تركيب اين عوامل حوضه، در بعضي از زمان خشكنيمه
  و جاني فراواني مالي  هايتهاي مخرب و خسارسيلاب ها،بارش
هاي مخرب و همچنين اهميت حوضه رغم رخداد سيلابعلي. شودمي

كشور  مناطق مركزيمين حجم قابل توجهي از آب أاز لحاظ ت
بر روي شرايط و نمايه هاي قائم هوا در هنگام رخداد  كميمطالعات 

جام هاي مخرب در حوضه انهاي شديد موجد سيلابگونه رگبار اين
هاي ابر سنگين موجد سيلاب مورد رخداد بارشدر . شده است

مطالعات خارجي و داخلي فراواني عمدتاٌ با ديدگاه همديدي يا 
ورد از در زير به چندين م. ترموديناميكي و يا آماري  انجام شده است

يان به بررسي يصادقي حسيني و رضا. گردداين مطالعات اشاره مي
يل بارور سازي ابرهاي هاي ناپايداري و پتانستعدادي از شاخص

آنها بعد از محاسبه و انجام عمليات  ،همرفتي منطقه اصفهان پرداختند
هاي هواشناختي دريافتند كه  آماري برروي داده هاي بارش و داده

و انرژي  kشاخص آب قابل بارش ابر نسبت به شاخص هاي شولتر، 
. )7(دباشپتانسيل در دسترس همرفتي بهترين معرف در اين زمينه مي

ترين تاج بخش و همكاران در پژوهشي با تحليل برخي از مهم
 بزرگ هايكه شاخص دريافتند )5MM(اي هاي مدل منطقهخروجي
 و بوده جوي هايناپايداري غالب مشابه ،تندري توفان وقوع مقياس

 مقياس ميان ايمنطقه هايمدل نيازمند اجراي پديده اين پيش بيني
و اشرف در بررسي سه بارش رخ داده در موسوي بايگي  .)1(است



60 ...اي هاي لحظهتحليل ترموديناميك و سينوپتيكي سيلاب: رحيمي و همكاران

در مشهد و روزهاي قبل از اين بارندگي به اين نتيجه  1388تابستان 
  رسيدند كه گسترش سامانه پر فشار سيبري طي فصل گرم سال، 

زمان با فرارفت هواي گرم و مرطوب جنوبي باعث ايجاد ناپايداري هم
هاي زاده سيلابيحجت. )10(شده است شديد هوا به طور غير منتظره

سيلاب شناسايي و  هفتترين آنها را در قالب كارون را بررسي و بزرگ
 مسعوديان. )2(رسي كرده استشرايط سينوپتيك ايجاد كننده آنها را بر
كيد أهاي بزرگ در كارون را با تالگوهاي گردشي پديد آورنده سيلاب

آن را ابزار  هكتوپاسكال بررسي و نوسانات 500بر ارتفاع ژئوپتانسيل 
رحيمي به  .هاي بزرگ دانسته استمناسبي در جهت بررسي سيلاب

منظور برآورد حداكثر بارش و سيلاب محتمل حوضه كارون شمالي 
را بررسي و با ) 1956-2000(مقادير بارش و دبي روزانه در دوره 

هاي آماري و سينوپتيك مقادير ذكرشده را برآورد استفاده از روش
ايجاد كننده سيلاب در  الگوهاي گردشي پورنجف .)5و4(نموده است

لي الگوهاي حوضه مند را شناسايي و بيان كرده كه با شناسايي توا
هاي شديد را قبل از شروع وقوع سيلاب ،گردشي مختوم به سيلاب

هاي سنگين فرو ريخته ، بارش1كاتو. )12(بيني كردتوان پيشبارش مي
را  2004ژولاي  13و 18وكوشيما در شده را بر روي ناحيه نياگاتا ف

ها تشديد ناپايداري كه عامل اصلي اين بارش بررسي و نتيجه گرفت
همرفتي ناشي از هواي مرطوب سطح پايين و هواي خشك سطح بالا 

هاي همرفتي را براي گسترش ابرهاي شاخص 2اسلي. )16(است
كه اين  كومولونيمبوس در آلبرتا و ادمونتون به كار گرفت و نشان داد

و  روبرت. )21(رندها همبستگي مناسبي را با گسترش ابرها داشاخص
 تابستان سنگين هايبارش رويداد را با بالا جو شرايط رابطه 3همكاران

مهم  را سينوپتيكي عوامل نقش تحقيق خود در و بررسي يوتا در
 ايجاد از اقيانوس اطلس در رطوبت انتقال گرفته كه  نتيجهو  دانسته

 .)18(است اشتهداي العاده فوق اهميت، سنگين هايبارش اين
و آنها را  در مالوركاي اسپانيا را مطالعه محيطي واقعشرايط  4تادوري

تگرگ، بارش سنگين، توفان، توفان همراه بارش و (در پنج گروه 
 6گارتسمان و گاباروف ،5لينگوانگ و  .)20(بندي نمودميتقس) تورنادو

نيز در تايوان و روسيه شرايط ريزش بارش هاي  7و گياليو و همكاران
  .)14و  13، 15(شديد و سيلاب هاي ناشي از آنها را بررسي نمودند

حوضه مركزي ايران ترين رودخانه ه رود به عنوان بزرگحوضه زايند
هاي سنگين در اين حوضه هاي متعدد ناشي از بارشرخداد سيلاببا 

هاي آبي منابع طبيعي و سازه ،هاي گسترده ماليآبي منجر به خسارت
توان به كه به عنوان نمونه ميرو بوده هروبهاي اخير به ويژه در سال

اشاره  1384و  1383، 1380، 1377، 1376، 1371هايسيلاب سال
مالي شامل  هايهاي ذكر شده خسارتدر تمامي سيلاب. داشت

ن گرفتگي اراضي كشاورزي، شكسته شدتخريب منازل مسكوني، آب
گرديده و فرسايش شديد خاك هاي آبخيزداري سازه هاي خاكي،سد

                                           
1- Kato  
2- Sly  
3-Robert et al. 
4- Tuduri  
5- Wang and Ling 
6-Gartsmanand and Gubareva 
7- Giulio et al. 

عوامل ايجاد  ،هابنابراين بررسي و شناخت ماهيت اين سيلاب. است
كننده آن و همچنين پيش بيني رخداد سيلاب از جمله اقداماتي 

هدف پژوهش حاضر تبيين . گرددهستند كه باعث كاهش خسارت مي
هاي مخرب قائم جو منجر به بارش ترموديناميكي و بررسي نمايه

موجد سيلاب و شناخت شرايط جوي حوضه در هنگام ورود سامانه و 
ها و نمودارها ويژه هاي آن با استفاده از ترسيم نقشهفرايند

ي الگوي مناسب و منطبق با اين شرايط جوي ترموديناميكي و ارائه
ي از هاي مخرب و كاهش خسارت ناشدر جهت پيش بيني اين بارش

هاي جوي منطقه با توجه به نقش ريزش .شدباها مياين بارش
هاي اين بارش ارود لذهاي حوضه زايندهكوهرنگ در رخداد سيلاب

  .قرار مي گيردمنطقه مورد تحليل 
  

  هامواد و روش
شرايط همديد و ترموديناميكي قائم  سعي شدهدر پژوهش حاضر، 

لذا  ،ب مورد تبيين قرار گيردي جو در روزهاي بارشي موجد سيلالايه
روزانه از هاي دبي در بازه زماني دهبراي مشخص نمودن اين روزها، دا

هاي بارش نيز در همين بازه و داده رخقلعه شاهسنجي ايستگاه دبي
 )ايستگاه نماينده حوضه( كوهرنگ سينوپتيك زماني مربوط به ايستگاه

تان چهار محال اي اساز سازمان هواشناسي و شركت آب منطقه
براي تبيين شرايط همديد و مشخص نمودن . بختياري اخذ گرديد

هاي فشار سطح نقشه ،هاي مذكورهاي موثر در رخداد بارشسامانه
 120درجه غربي تا  -40ي به طول اهكتوپاسكال در محدوده 500

هاي باز داده درجه شمالي از پايگاه 90درجه شرقي و عرض صفر تا 
  . استخراج و مورد بررسي قرار گرفت  NCEP/NCARتحليل شده

م نمودار يشرايط قائم لايه هاي جو و ترسجهت بررسي 
ترموديناميكي ابتدا بايستي مقادير دما و نقطه شبنم براي هر يك از 

ولي به دليل فقدان راديو سوند و  ترازهاي ارتفاعي مشخص گردد،
 هاي شبكهبا توجه به داده گرديد هدف تحقيق تلاش

NCEP/NCARها اين معادلات فيزيكي بر روي اين داده و محاسبه
  .دشونقيصه بر طرف 

  :طبق الگوريتم زير عمل گرديده است با توجه به هدف تحقيق
در گام اول براي مشخص نمودن نقطه نماينده مناسب جهت استفاده 

و تبيين شرايط قائم، با توجه به طول و عرض حوضه چهار  هاداده
حوضه ) 5/32، 5/52و 5/32، 50و 30،  5/52و  30، 50(نقطه براي 

درجه 50با طول مشخص شد، سپس از ميان اين چهار نقطه، نقطه
ترين فاصله با ايستگاه نزديك درجه شمالي با توجه به 5/32شرقي و 
  .ح دريا انتخاب گرديدمتر از سط 2285با ارتفاع  كوهرنگ سينوپتيك

متغيرهاي هواشناختي مربوط به ادير متوسط روزانه مق در گام دوم 
اين نقطه مورد استفاده قرار گرفت كه شرح اين متغيرها و تراز مورد 

  .آمده است) 1(استفاده در جدول
بين  كوهرنگدر گام سوم با توجه به قرار گيري ارتفاع ايستگاه 

هكتوپاسكال و عدم ثبت داده براي ارتفاع  700و  850سطوح فشار 
 )6(الي  )1( فيزيكي هايهكه با استفاده از معادلمذكور، سعي شده 

  .مقادير متغيرهاي هواشناختي سطح حوضه محاسبه گردد
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  متغيرهاي هواشناختي و تراز هاي مورد استفاده در اين پژوهش -1جدول
 
 
  
  
  

  
خداد بارش سنگين مقادير افت براي تعيين نمايه قائم شرايط ر

و دماي  محيطي دما، ميزان فشار، نقطه شبنم، دماي بالقوه خشك
، سپس به كمك گرديد بالقوه تر با استفاده از روابط زير برآورد

پاپداري هاي ديناميكي برادباري و راكليف ميزان پايداري و ناشاخص
  .احتمال رخداد رگبار و تندر مشخص شد جو و

و  850ا استفاده از افت محيطي دما بين ارتفاع سطوح در ابتدا ب
سپس ميزان فشار با  هكتوپاسكال ميزان دما تخمين زده شد 700

  ):98 ص(بايريز )1 رابطه(معادله فراسنجي محاسبه شد استفاده از
  
)1(                 ( )12*12 lnln ZZ

RT
mgpp −=−=−  

  
  ارتفاع ايستگاه برحسب متر، 2Z در اين رابطه

1Z : هكتوپاسكال برحسب متر،  850ارتفاع سطح  
2p: فشار ايستگاه بر حسب هكتوپاسكال،   
1p:  هكتوپاسكال ، بر حسب  850سطح فشار  
g:  ،شتاب گراني زمين برحسب متر بر ثانيه  
m: ،جرم مولكولي هواي خشك بر حسب گرم  
R: ،ثابت هواي خشك ژول بر كيلو گرم  

*T : ه دماي نقطه شبنم ب. متوسط دماي مجازي برحسب كلوين
دماي توده هوا براي سطح حوضه  -ن نمادي از وضعيت رطوبتيعنوا

رابطه مگنوس محاسبه هكتوپاسكال با استفاده  300ح فشار تا سط
    )123روش ص ()2رابطه (شد
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  ، β = 62/17در اين رابطه 
12/243= λ،T  دماي هوا بر حسب درجه سلسيوس  
   .باشدمي نم نسبي بر حسب درصد RH و

به منظور تحليل نمايه قائم دما و دماي نقطه شبنم با استفاده از 
 رسمروز پايشي نمودار اسكيوتي براي هر  ،)RAOB)19نرم افزار 

اع توده هوا، مقدار بررسي وضعيت ناپايداري خشك و اشب جهت.شد
دماي بالقوه خشك و دماي بالقوه تر توده هوا براي هر ساعت پايشي، 

هكتوپاسكالي به ترتيب با  300از سطح فشار ايستگاه تا سطح فشار 
  ):11و  3(محاسبه شد )4(و  )3(استفاده از روابط
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 286/0ه را واسون گويند و معمولا نماي معادلاين عبارت را معادلعه پ

كه واحد هر دو بر اساس  pC =1005و  R= 287. در نظر مي گيرند
  .باشدژول بر كيلوگرم بر كلوين مي

T :كلوين(دماي ايستگاه(،  
0T : كلوين(هكتوپاسكال 1000دماي سطح(،  

P : هكتوپاسكال(فشار ايستگاه(  
  .باشدمي هكتوپاسكال 1000فشار سطح  0p و 

  
)4(                    ( ) 0=+∗− s

d

d
p Ld

p
dp

md
RTdTC ω  

  
ي نهان تبخير برحسب ژول بركيلو گرم بر گرما L در اين رابطه

  كلوين،
sω محتواي بخار آب برحسب گرم بر گرم، مشخصات pC، dm و 

R مانند روابط گذشته است.  
عيت جو از دو شاخص در پايان براي ارائه يك معيار كلي از وض

) 3( و) 2( هايلو جدو)  6(و ) 5(ق روابط طب 2و راكليف 1برادباري
  . استفاده شد

  
)5(  
  

Bi ،500 شاخص ناپايداري برآدباريwθ  دماي بالقوه تر تراز فشار
 850دماي بالقوه تر تراز فشار  850wθ، هكتوپاسكال 500

  .مي باشد) 2(رآدباري مطابق جدولبمقادير شاخص . هكتوپاسكال
اين شاخص احتمال رخداد رگبار را بر اساس  :شاخص راكليف

هكتوپاسكال و دماي خشك سطح  850اختلاف دماي بالقوه تر سطح 
  ).3جدول (هكتوپاسكال برآورد مي نمايد 500

  
)6(                            500850 TRi −= ωθ

                                           
١-Bradbury Index  
٢- Rackliff Index   

  ترازهاي مورد بررسي متغيرهاي هواشناختي يكا و نماد نام متغير جوي
  100، 150، 250، 300،  400،  1000،850،700،600،500 متر ارتفاع ژئو پتانسيل

  100، 150، 250، 300،  400،  1000،850،700،600،500 كلوين  دماي هوا
  300،  400،  1000،850،700،600،500 گرم برگرم  نم ويژه
  300،  400،  1000،850،700،600،500 درصد  نم نسبي

850500 ωω θθ −=iB
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  مشخصات شاخص برادباري -2جدول
  ميزان شاخص   مقدار ناپايداري

   ناپايداري درتابستان
   ناپايداري در زمستان
   ناپايداري دركل فصول

  
 مشخصات شاخص راكليف - 3جدول 

  ص  ميزان شاخ  مقدار ناپايداري
    احتمال رگبار

    احتمال تندر همراه رگبار
    تندر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1383-84آبنمود روزانه حوضه سد زاينده رود سال - 1شكل
  

هكتوپاسكال از  850لذا به جاي تراز به دليل كوهستاني بودن محدوده 
در اين پژوهش . شدهكتوپاسكال در اين دو رابطه استفاده  700تراز 

به عنوان بزرگترين سيلاب ثبت  1383 اسفند ماهسيلاب ثبت شده 
مورد   1351-1388شده رودخانه زاينده رود در طي دوره آماري 

  .بررسي قرار مي گيرد
  

  نتايج و بحث
 ـ با 1383-84 يسال آبلاب يس در  هي ـدر ثان مترمكعـب  646 يدب

در حوضه مـورد   SFI=47/10 استاندارد  يها با شاخص 22/12/1383
ثبـت   لابين س ـيتر به عنوان بزرگ بلاين سيا .مطالعه رخ داده است

نـده رود  يسـد زا حوضه در  1351-88 يهاسال يدوره آمار طي شده 
لاب مـذكور در ابتـدا   يس ـ يبه منظـور بررس ـ . انتخاب شد يبررس يبرا

آبنمود طبق  .)1شكل( ديردگم يترس 1383-84 يآبنمود روزانه سال آب
در دبـي  اوايـل اسـفند   تـا   )آبيسال  ابتداي( اهمهرم از ابتداي ترسيمي

تـا   اوايـل اسـفند  از اما  بودهو بدون نوسان  مكعب متر 20تا  10حدود 
يـك  بـه   19/12/1383ردپيـدا كـرده ،  تغييرات محسوسـي   ارديبهشت
ــزايش  ــددر اف ــب  60 ح ــيده مترمكع ــه رس ــاريخ ودر ثاني  ســپس درت

ثانيه افزايش  ب درمتر مكع 646طور ناگهاني به ه دبي ب 22/12/1383
رودخانه  به روند قبلي برگشته و اين دبـي تـا اواخـر    سپس دبي  يافته 

متر مكعـب در ثانيـه    50-180ارديبهشت ماه با يك كاهش شديد بين 

شروع به كـاهش   منفيسپس دبي با يك آهنگ . در نوسان بوده است
   .رسيده استكرده تا اينكه در مرداد و شهريور به حداقل 

ميانگين بارش به عنوان مهمترين عامل رخداد بزرگترين سيلاب 
متر، حداكثر ميلي 120حوضه زاينده رود در طي دوره منتخب برابر با 

تر و حداقل آن مييميل 5/403مجموع بارش دوره در ايستگاه كوهرنگ 
علاوه بر آن حداكثر  ،)2شكل(متر در ايستگاه بويينميلي 25برابر با 

   3/156كوهرنگ برابر با ساعته در ايستگاه  24 بارش ثبت شده
مجموع بارش  )3(شكل .باشدمي 22/12/1383متر در روز ميلي

و  )1383اسفندماه  23الي 19( دريافتي حوضه طي روزهاي منتخب
  .روز رخداد سيلاب را نشان مي دهند

  
  :تحليل نمايه قائم جو

شخصات هاي بزرگ در ابتدا مجهت بررسي ساختار سيلاب     
هاي موجد سيلاب منتخب حوضه متناسب با ترموديناميكي بارش

دماي توده هوا،  ي مانند فشار توده هوا در سطح حوضه،يهاشاخص
 راكليف، شاخص پايه ابر فرارفتي، دماي بالقوه تر، دماي نقطه شبنم،

شاخص برادباري و شدت بارش در طي ساعات قبل از شروع بارش تا 
 اي سيلاب و در ادامه تحليل شرايط همديدهروز حداكثر دبي لحظ

هكتوپاسكال ارائه  500هاي جوي تراز سيلاب بر اساس روابط و داده
مقادير . محاسبه گرديد) 6الي  1روابط (شده در بخش روش تحقيق 
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زولو در  00محاسباتي هر كدام از پارامترها به تفكيك روز و ساعت
  .ارائه شده است) 4(جدول 

و دماي خشك، دماي شبنم  ،هاي  فشاركميت) 4(جدول ساس بر ا
داراي يك نوسان نسبتاٌ شديد در طي رخداد سيلاب دماي بالقوه تر 

سطح حوضه داراي يك حركت رفت و  در هااين كميت. هستند

 برگشتي طي دوره بوده به نحوي كه كميت پارامتر دماهاي خشك،
 19/12/1383نسبت به روز  20/12/1383شبنم و بالقوه تر روز 

  .كرده است افزايش ولي ميزان فشار در حدود يك ميلي بار افت پيدا
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  22/12/1383بارش روز باراني  - 2شكل
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  1383مجموع بارش ايجاد كننده سيلاب اسفند  - 3شكل

  22/12/1383سيلاب به مربوط مطالعه تحت روزهاي در هواشناختي و ميزان بارش صوصياتخ - 4جدول 
نقطه   c0)(دما  )ليبارمي(فشار  تاريخ

  c0)(شبنم
دماي بالقوه

  c0)(تر
پايه ابر 

ميلي (بارش  برادباري  راكليف  )متر(رارفتيف
  )متر

19/12/1383  66/774  4/9  3/6  0/17  73/708  60/28  00/2  5  
20/12/1383  5/773  7/11  5/8  9/18  32/719  00/30  52/0  62  
21/12/1383  7/772  4/11  6/5  7/18  8/703  00/31  98/0-  127  
22/12/1383  88/772  0/9  0/9  3/19  88/772  60/33  58/1-  177  
23/12/1383  25/774  91/6  6/4  6/15  73/708  64/28  71/1  5/32  

داراي  ميزان فشار بودههاي سيلاب كه اوج بارش 22و  21در روز 
درجه  سهدماي محيط روند كاهشي حدود  ثابت، "وضعيت نسبتا

 سلسيوس درجه 3د افزايشي حدود دماي نقطه شبنم رون ،سلسيوس
اسفند بيانگر شرايط  22در روز  برابري دماي نقطه شبنم و محيط(
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نيز داراي  دماي بالقوه تر و)اشباع در يك حالت ايده آل بارشي بوده
طي روزهاي  هاي راكليف و برآدبارياخصش. باشدروند افزايشي مي

برآورد  -58/1درجه سلسيوس و  6/33سيلاب به ترتيب برابر با 
اين  متغيرهاي هواشناختي بيانگر )4(بنابراين طبق جدول  .اندگرديده

 22بيشترين ميزان بارش در روز  و  حداكثر ناپايدارينكته است كه 
توان نتيجه ميبوده و منطبق  حوضه در خط تندربا استقرار  اسفند ماه

د ورو 1383هاي موجد سيلاب اسفند ماه گرفت كه عامل رخداد بارش
  .باشدچرخند به همراه جبهه هاي گرم و سرد به حوضه زاينده رود مي

دهد كه نشان مي) 4 شكل(بررسي نمودار اسكيوتي روز نوزدهم 
لايه در آغاز اشباع نيست، منحني حالت به طرف راست منحني بي 

شود يعني دماي بالقوه دروي خشك خارج شده از سطح حوضه كج مي
 اما مقادير يابد و پايداري خشك وجود دارد خشك با ارتفاع افزايش مي

دهد كه در اين روز مي نشان) 4 جدول(برآدباري و هاي راكليفشاخص
  . في بر لايه جو حوضه حاكم مي باشدناپايداري ضعي

 )6شكل (و روز بيست يكم )5شكل(روز بيستم هاينمودارطبق  
ف راست طر بهمنحني حالت نرسيده و اشباع توده هوا به شرايط لايه 

در واقع در اين  گرديده وايستگاه كج نحني بي دروي خشك بيرون م
انفرادي براي توده هواي سطح حوضه امكان پذير  فرازش هاروز
دهد كه منحني بررسي صعود حجمي لايه هوا نشان مي ولي .ستني

حالت اشباع به طرف چپ منحني بي دروي اشباع خارج شده از 
دماي بالقوه تر با (انحنا پيدا كردهسكال هكتوپا 500ايستگاه تا تراز 

 از ناپايداري براي اين لايه يو باعث  )ابدي افزايش ارتفاع كاهش مي
و رخداد رگبار در اين روزها گرديده لازم به ذكر است كه همچنين  جو

 .نمايندتاييد ميهاي راكليف و برادباري نيز اين امر را ميزان شاخص
با توجه به وجود  دهدكهنشان مي) 7شكل(نمودار روز بيست و دوم

ناپايداري يافته و دماي بالقوه تر با افزايش ارتفاع كاهش شرايط اشباع 
هاي برآدباري و شاخص مقاديرهمچنين  .به وجود آورده است شديدي

يوس درجه سلس 66/33درجه سلسيوس و  -58/1راكليف به مقدار 
در اين  با رگبار شديدجود شديد ترين ناپايداري و وقوع تندر همراه و

دهد نشان مي) 8 شكل(سومنمودار روز بيست و . كندييد ميأروز را ت
كه در اين روز لايه در آغاز اشباع نيست اما روند منحني حالت اشباع 
نسبت به منحني بي دروي اشباع با ارتفاع و همچنين روند دماي شبنم 

اي چندين اشكوب و در اين روز داردهد كه لايه جبا ارتفاع نشان مي
كه يك توده هواي مرطوب در سطح به نحويباشد بندي رطوبتي مي

   .خشك زيرين قرار دارد باري بر روي توده هواي نسبتاًميلي 600
  

  تحليل همديدي
هاي موجد سيلاب منتخب حوضه سد زاينده تحليل همديد بارش     

كه در  دهدهكتوپاسكال نشان مي 500رود با توجه به نقشه هاي تراز 
سلول پر ارتفاع جنب حاره اي با ارتفاع  )9شكل (19/12/1383روز 

درجه شمالي قرار  20ژئوپتانسيل متر در غرب آفريقا در عرض  5900
اروپايي  -دارد، همچنين دو مركز پر ارتفاعي آسيايي و اقيانوس اطلس

كه اين عامل به سمت عرض هاي بالا كشيده شده اند، به طوري
ل دو سامانه مانع در عرض هاي مياني در نيمه شرقي باعث تشكي

تاوه  .اقيانوس اطلس و آسياي مركزي تا شبه قاره هند گرديده است
قطبي با استقرار در شمال روسيه و گسترش زبانه از آن با جهت شمال 

با . جنوب غربي بر روي اروپا مقدار تاوايي را افزايش داده است -شرقي
ورميانه و مديترانه شيو مداري دما و فشار اين تفاسير در منطقه خا

لذا فرودهاي  .شودافزايش يافته و الگوي نصف النهاري حاكم مي
 كهآورند به طوريتر و شرايط ناپايداري شديدي را به وجود ميعميق

هاي بالا توسط نيمه شرقي پشته اقيانوس ريزش هواي سرد عرض
درياي مديترانه باعث اروپاي و تاوه قطبي بر روي اروپا و  -اطلس

  تا  تشكيل فرود عميقي بر روي درياي سياه و درياي يونان از اروپا

  

  
  19/12/1383 اسكيوتي روزنمودار  - 4شكل

  
  20/12/1383اسكيوتي روز نمودار  - 5شكل
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  21/12/1383اسكيوتي روز نمودار  - 6 شكل
  

  
  22/12/1383اسكيوتي روز نمودار  - 7 شكل

  

  
  23/12/1383اسكيوتي روز نمودار  - 8شكل

  
كه حوضه مورد پژوهش در معرض به طوري .گرددميشمال آفريقا 

  .وزش تاوايي مثبت اين فرود قرار مي گيرد
فراز اسكانديناوي با همان جهت قبلي )  12شكل(12/1383/ 21روز 

گيرد و جاي آن ضمن كاهش عمق بر روي درياي آدرياتيك قرار مي
كم  در اين هنگام .گيرداي مياسكانديناوي كم ار تفاع بريدهروي را بر 
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اروپا قوي تر شده وي يك حركت شرق سو  - ارتفاع بريده درياي سياه
كند به نحوي كه زبانه آن از درياي يونان بر روي قبرس جابه پيدا مي
 22/12/1383روز  شودگردد و تا مركز درياي سرخ كشيده ميجا مي

ز درياي آدرياتيك از بين مي رود و سلول كم ارتفاع فرا) 13شكل (
بريده بر روي مديترانه توسط بادهاي مداري از نيمه جنوبي ناوه جدا 
شده و در شرق اسكانديناوي مستقر و بر روي درياي مديترانه الگوي 

در اين هنگام ناوه جدا شده از كم ارتفاع بريده با  .يابدمداري غلبه مي

نوب غربي و با شيب بسيار شديدي از جنوب ج -جهت شمال شرقي
  تركيه با عبور از شرق درياي مديترانه تا غرب درياي سرخ امتداد 

تر شده كم ارتفاع بريده ضعيف) 14شكل ( 23/12/1383روز . يابدمي
هاي بالا عقب نشيني نموده در نتيجه الگوي مداري بر و به عرض

تقويت كننده ناوه نيز قطع گردد و هواي سرد روي مديترانه تقويت مي
يابد و گردد، در نهايت ناوه ضعيف تر شده و شيب آن كاهش ميمي

  .گرددناپايداري حوضه ضعيف مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

 19/12/1383 هكتوپاسكال روز 500تراز  -10 كلش
  

  

 20/11/1383هكتوپاسكال روز  500تراز  -11 شكل

  
    21/11/1383هكتوپاسكال روز  500تراز  -12 شكل

  20/11/1383هكتوپاسكال روز  500تراز  -13 شكل

  
  21/11/1383هكتوپاسكال روز  500تراز  -14 شكل
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گيرينتيجه
تحليل ترموديناميك حوضه بيانگر همزماني رخداد رگبارهاي 

ميزان شديدترين . باشدبا شرايط ترموديناميكي مي يتندر شديد و
و پايين  6/33 ناپايداري و وقوع تندر با بالاترين ميزان شاخص راكليف

، كاهش دماي بالقوه تر با افزايش - 58/1ترين مقدار شاخص برادباري 
ارتفاع، يعني قرار گيري منحني حالت اشباع در طرف چپ منحني بي 

 177ين بيشترين ميزان بارش حوضه به مقدار دروي اشباع و همچن
تحليل همديد نشان داد كه هرگاه پر . باشدميلي متر همزمان مي
اروپا و آسيا به سمت عرض هاي بالا كشيده  -ارتفاع اقيانوس اطلس

هاي پايين بر روي اروپا كشيده شود شوند و تاوه قطبي به سمت عرض
الگوي نصف النهاري به جاي باعث افزايش تاوايي پتانسيل و استقرار 

گردد، در نتيجه الگوي مداري در مناطق خاورميانه و مديترانه مي
تر هاي پايينبادهاي غربي ضمن كاهش سرعتشان به سمت عرض

شوند با اين شرايط به وجود آمده در جابه جا مي) مديترانه و خاورميانه(
واقع شاهد بادهاي غربي فرازها و فرودها عميق تر شده و در اين م

هاي بارش زا در مناطق مديترانه و خاورميانه تشكيل و تقويت سامانه
  .باشيممي

فاقد ايستگاه  نشان داد در مناطقي ترموديناميكي هاي بررسي
با توجه  NCEP/NCARي هاي شبكهراديو سوند مي توان از داده

 شبكه ترين نقطهبه طول و عرض و ارتفاع منطقه مورد مطالعه مناسب
را براي منطقه تشخيص داد و اقدام به ترسيم نمودارهاي 

 علاوه بر آن .هاي قائم لايهي جو نمودرموديناميكي و تبيين نمايهت
  هاي برآدباري و راكليف دهد كه شاخصنتايج پژوهش نشان مي

ن پايداري و ناپايداري هاي مورد اعتمادي در تعييتوانند شاخصمي
  . و وقوع تندر باشندتمال رگبار حو ا لايه ي جو

در نهايت بايد اذعان نمود كه شرايط مساعد جو بالا و پوشش 
مناسب برف در سطح حوضه شرايط لازم را جهت رخداد يك سيلاب 

علاوه . تركيبي با دبي بالا در حوضه  سد زاينده رود مهيا نموده است
هاي ترموديناميكي و تحليل همديد نقش هاي بر آن با كمك شاخص

توان با پيش بيني دقيق از حجم آب قابل بارش و بالاي جو ميتراز 
هاي زميني ميزان بارش، سيلاب را پيش بيني نمود و حداقل در داده

 هايزمان رخداد سيلاب با انجام عمليات پيش آگاهي از مقدار خسارت
  .احتمالي آن كاست
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