
 

  انجمن جغرافیاي ایران)المللی  بینعلمی ـ پژوهشی و  فصلنامهجغرافیا (
  1397پاییز ، 58شماره ، نزدهمسال شا، دوره جدید

 
   کرخه زیآبر حوضه زیمخاطره آم يهاوردسپهر در ارتباط با بارش  یگردش يهاسامانه ییشناسا

  3یجانیبهلول عل، 2زاده يزهرا حجاز، 1یقدم نیفرد
  19/03/1397تاریخ تایید: ، 21/10/1396تاریخ وصول: 

  
  چکیده
 ریتحت تاث دهیپد نیو ا دهد یاز خود نشان م يادیز یو زمان یمکان راتییاست که تغ یمهم اریبس یطیمح يرهایاز متغ یکیبارش 

 يهالابیتواند منجر به وقوع س یها م ستمیس نیاز ا یناش دیشد يها يسطح بالا قرار داردو ناهنجار يگردش جو يها ستمیس
و  تیریجهت مد نیسنگ يها غالب در ارتباط با بارش يجو يالگوها ییپژوهش هدف شناسا نیرو در ا نیمخرب گردد.از ا

کرخه  زیدر حوضه آبر نیبارش سنگ يالگوها ییبه منظور شناسا پژوهش نیدر ا .باشد یحوضه م نیدر ا لابیس سکیکاهش ر
 ستگاهیا 33روزانه  يها داده يرو بر )متریلیم 30 يدرصد(بارش بالا 95دك )، با اعمال ص2012تا  1967ساله( 45 يدوره آمار یط
 نیی. سپس جهت تبدیگرد ییشناسا نیبارش سنگ روز 310تعداد   یبه گردش یطیمح کردیرو قیطر از یسنجو باران یکینوپتیس

چرخش به روش پروماکسبر  قیو از طر T هینوع آرا ازیاصل يها مولفه لیبا اعمال تحل ها بارش نیبه وجود آورنده ا يرفتار الگوها
هاي  مرکز ملی پژوهش هاي محیطی/ مستخرج از مرکز ملی پیش بینی جو بالا لیارتفاع ژئوپتانس يها داده يرو

 شتریب که نشان داد دیپژوهش حاصل گرد نیکه از ا یجیشد. نتا ییشناسا ییآب و هوا پیت 4 تعداد )NCEP/NCARجوي(
 بر دادیدرصد رو 40با  دهیبر يها همراه سردچال قبهیعم يا ناوه يالگوها يریکرخه متاثر از قرارگ زیحوضه آبر نیسنگ يها بارش

و با توجه  باشدیم دادیدرصد رو 12و  18، 30با  بیامگا و رکس به ترت ،یاز نوع دوقطب ییها متاثر از بندال نیمنطقه و همچن يرو
قرار گرفته  اندشکل گرفته االگوه نیتوسط ا کهییها ناوه یدر قسمت شرق موارد شتریدر ب ها، منطقه مورد مطالعهنقشه یبه بررس

  است.
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  مقدمه
و هوایی خاصی شکل گرفته و منجر به هاي جوي هستند که در غالب الگوهاي آب  هاي سنگین از جمله پدیده بارش

سیلاب هم از نظر تلفات جانی و هم از نظر ، شوند. شاید بتوان گفت در عمل هاي شدید و مخرب می وقوع سیلاب
گردد. از این رو شناخت علل و عوامل ایجاد آن و در  ترین بلایاي طبیعی در جهان محسوب می مهم، خسارات مالی

) .نواحی شمالی و 1391، و شدت آن ضرورتی اجتناب ناپذیر است (حلبیان و همکارانبینی زمان  صورت امکان پیش
هاي بیش از  ناحیه مناسبی براي تشدید و گسترش بارندگی، مرکزي حوضه آبریز کرخه به دلیل دارا بودن مناطق مرتفع

هاي زاگرس به رشته کوهها و همچنین نحوه قرارگیري  حد نرمال به دلیل مهار رطوبت هوا بر اثر وجود کوهستان
ترین الگوهاي  باشد.از این رودر این پژوهش هدفبررسی و شناسایی مهم عنوان یک مانع در برابر بادهاي غربی می

خسارارات ، شوند تا بتوان با مدیریت صحیح هاي سنگین در این حوضه آبریز می بارشی است که منجر به وقوع بارش
  ل رساند.ناشی از این پدیده جوي را به حداق

  پیشینه پژوهش

اي در مناطق مختلف صورت گرفته است که هدف آشکارسازي اینگونه الگوها در  در این زمینه مطالعات مشابه 
) به 1387محمدي ( هاي سنگین بوده است. مطالعات صورت گرفته است در این زمینه از جمله گیري بارش شکل

آبادي  زاده و رجایی نجف فرج، اسایی الگوهاي ضخامت جوهاي سنگین ایران از طریق شن مطالعه موردي بارش
) 1393شجاعی و همکاران (، هاي سنگین شهرستان کوهرنگ ) به تحلیل شرایط سینوپتیک رخداد سیل در بارش1392(

) به تحلیل 1393مسعودیان و کارساز (، بر روي شیراز 2000ژانویه  17به تحلیل همدیدي و دینامیکی بارش سنگین 
) به تحلیل 1394رضایی بنفشه و همکاران (، هاي سنگین ناحیه زاگرس جنوبی الگوهاي ضخامت بارشهمدید 
) به بررسی 1395میرموسوي و همکاران (، هاي سنگین پهنه شمال غرب کشور (با تاکید بر الگوي ضخامت جو) بارش

) به 1396( ن سالاري و همکارانهاي سنگین و فوق سنگین ایران و خا اي بارش و تحلیل فضایی تغییرات درون دهه
هنجارهاي سرد در تهران از طریق مقایسه دو روش  هاي مهم با بی شناسایی الگوهاي گردش جوي پدیدآورنده بارش

دینامیکی الگوهاي جوي سیلاب  - ) به شناسایی و تحلیل همدیدي1396سلامی هرمزي و همکاران ( بندي و خوشه
) 2005( 1رودري و همکاران . همچنین از لحاظ مطالعات خارجیلرستان پرداخته اندایلام و هاي   در استان 1394آبان 

لنا و ، هاي سنگین شمال غرب ایتالیا و رابطه آن با الگوهاي جوي بزرگ مقیاس و میان مقیاس به مطالعه رویداد بارش
 3سیبرت و همکاران، هاي سنگین در جزایر بارلیک ) به بررسی الگوهاي جوي رویدادهاي بارش2007( 2همکاران

) به بررسی 2008( 4هوسوس و لولیس، هاي سنگین در اتریش اي و همدید بارش ) به مطالعه الگوهاي منطقه2007(
ماتلیک و ، هاي شدید در یونان با استفاده از روش آماري چند متغیره شرایط سینوپتیکی مرتبط با میزان بارندگی

هابا انواع الگوهاي آب و هوایی در استونیا در دوره  گین و رابطه این بارشهاي سن ) به مطالعه بارش2008( 5پیاپوست
هاي سنگین و  ) به مطالعه و بررسی الگوهاي گردشی ایجاد کننده بارش2009( 6مولر و همکاران، 2005تا  1961زمانی 

هاي گرم و  تابستانهاي بارش سنگین در  ) به بررسی رویداد2009( 7کارالیما و همکاران، فراگیر اروپاي مرکزي
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) 2011( 2هاي ایجاد بارش در کشور چینو چن ) به بررسی مکانیزم2010( 1هو و همکاران، شرقی برزیل مرطوب جنوب
) به 2015و همکاران ( 3اولدنبرگ، سنگین در جنوب غرب تایوانهاي   بر رخداد بارشها   به بررسی تاثیرات ناهمواري

) به مطالعه تغییرات 2017و همکاران ( 4ذوالفقار ساعدي، انگلستان و اسکاتلندبررسی طوفان شدید دوزموند در شمال 
) با استفاده از روش من کندال در 2014- 1980هاي (سنگین ساراواك در اندونزي طی سالهاي   فضایی الگوهاي بارش

  ایستگاه به منظور بررسی تغییرات بارندگی در این ناحیه پرداختند. 31

  ها  مواد و روش
 و منطقه مورد مطالعهها   داده

باشد. براي این منظور ابتدا  در این پژوهش هدف شناسایی الگوهاي بارش سنگین در سطح حوضه آبریز کرخه می
) مورد بررسی قرار 2012- 1967ساله ( 45هاي ایستگاهی در یک دوره  هاي بارشی این حوضه توسط داده ویژگی

ایستگاه سینوپتیکی و  33هاي روزانه  میلیمتر) بر روي داده 30الاي درصد (بارش ب 95با اعمال صدك  گرفت و
روزبارش سنگین شناسایی گردید. سپس جهت تبیین  310سنجی از طریق رویکرد محیطی به گردشی  تعداد  باران

خش به و از طریق چر T هاي اصلی از نوع آرایه ها با اعمال تحلیل مولفه رفتار الگوهاي به وجود آورنده این بارش
هاي محیطی/ مرکز ملی  هاي ارتفاع ژئوپتانسیلی جو بالا مستخرج از مرکز ملی پیش بینی بر روي داده  روش پروماکس

تیپ آب و هوایی مشخص گردید. سپس از طریق روش همبستگی  4تعداد  (NCEP/NCAR)هاي جوي  پژوهش
بستگی را با میانگین هر الگو داشتند گردید و براي اقدام به شناسایی و استخراج روزهاي نماینده که بیشترین میزان هم

 850امگا و بردار باد سطوح ، )slpفشار سطح دریا (، )hgtهکتوپاسکال( 500هر الگو عناصر ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 
ها  اقدام به ترسیم نقشه Surferهکتوپاسکال استخراج و در محیط نرم افزار سورفر  700و نم ویژه و بردار باد سطح 

 گردید.

  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

و  31˚00´19˝و عرض شمالی  49˚12´38˝و  46˚3´52˝حدود جغرافیایی حوضه آبریز کرخه بین طول شرقی 
عظیم و متر در باتلاق هورال 3متر در ارتفاعات گرین و کمینه ارتفاع  3645واقع شده که بیشینه ارتفاع آن  34˚32´56˝

درصد متغیر  6/12تا  12/0هاي اصلی بین  درصد می باشد. شیب خالص رودخانه 16شیب متوسط حوضه آبریز حدود 
محدوده مطالعاتی تقسیم  35پنج حوزه آبریز با کد چهار رقمی و ، رقمی 3باشد. این حوضه به سه حوضه آبریز  می

 باشد. لرستان و خوزستان می، ایلام، همدان، هایی از استانهاي کرمانشاه گردیده است که شامل قسمت
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  هاي آبریز کشور و حوضه مورد مطالعه کرخه  موقعیت حوضه - 1شکل 

جنوبی در باختر فلات ایران قرار گرفته است و وسعت آن بالغ بر  - این حوضه وسیع بوده و بصورت کشیده شمالی
، نهاوند، تویسرکان، نواحی دشتی است و شهرهاي ملایرباشد که نواحی کوهستانی آن بیش از  کیلومتر مربع می 51912
هاي مهم شهري این آن  سوسنگرد و بستان از کانون، ملاوي، لومار، دره شهر، اسلام آباد، روانسر، کرمانشاه، کنگاور

هاي زاگرس  هاي متعدد آن در داخل چین خوردگی شوند. همچنین حوضه آبریز رودخانه کرخه و شاخه محسوب می
هاي  هاي شمالی دشت قرار داشته و قسمت اعظم آنرا مناطق مرتفع کوهستانی در بر گرفته است. در قسمتمیانی 

کرمانشاه و ، ماهیدشت، سنقر، کنگاور، نهاوند، هاي ملایر ترین آنها دشت آبرفتی با وسعت زیادي قرار دارند که مهم
اند و به علت شرایط خاص و وفور  طح دریا واقع شدهمتر از س 1200باشند که عموما در ارتفاع بالاي  اسلام آباد می

  هاي نسبتا پرآبی هستند. این مناطق داراي رودخانه، بارندگی

  تجزیه و تحلیل نتایج

بر  1در جدول  1بدون چرخش و با چرخش پروماکس Tهاي اصلی با آرایه  نتایج به دست آمده از روش تحلیل مولفه
  باشد. عامل اول می 4درصد واریانس تجمعی براي  93,6روز بارش نشان دهنده  310روي 

  و چرخش به روش پروماکس Tهاي به صورت آرایه   نتایج روش تحلیل مولفه - 1جدول 
 بعد از چرخش قبل از چرخش مولفه

 واریانس تجمعی واریانس واریانس تجمعی واریانس - 

1 84,2 84,2 35,8 35,8 

2 4,5 88,7 32,3 68,1 

3 2,8 91,5 15,7 83,8 

4 2,1  93,6 9,8 93,6 

  

  

  

  

                                                           
1-Promax Rotation 
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  نقشه میانگین الگوها

 
نقشه میانگین الگوي دوم (بندال دوقطبی) - 3شکل                             نقشه میانگین الگوي اول(الگوي ناوه اي) - 2شکل

 
  نقشه میانگین الگوي چهارم (بندال رکس) - 5شکل                        نقشه میانگین الگوي سوم (بندال امگایی)     - 4شکل

گیري چهار تیپ آب و هوایی تاثیر گذار بر محدوده مورد مطالعه  حاکی از شکل 5تا  2هاي میانگین شکل  بررسی نقشه
باشد و محور ناوه در شرق مدیترانه  هاي کم فشار می اي عمیق همراه با بریده بیانگر الگوي ناوه 2باشد. شکل شماره  می

باشد و محدوده مورد مطالعه نیز در شرق ناوه که بیشترین وضعیت چرخندگی و همچنین بارش را دارا  مستقر می
باشد که در این حالت مرکز ارتفاع زیاد بر روي  بیانگر بلوکینگ دوقطبی می 3باشد قرار گرفته است. شکل شماره  می

شود که سامانه رودباد در دو مسیر متفاوت حرکت کند و  گیرد و این مورد باعث می یک مرکز ارتفاع کم قرار می
دهند(قویدل  یر میترین شاخه رودباد و در جهت آن ادامه مس هاي جوي نیز در محل انشعاب تحت تاثیر نزدیک سامانه
غربی تا  شرق ناوه مناطق شمال اي بندال دوقطبی و مخصوصاً ) که در این نقشه قسمت ناوه132:1382، رحیمی
دهدکه در این حالت یک مرکز  بلوکینک امگایی را نشان می 4غربی ایران را پوشش داده است. شکل شماره  جنوب

هاي چرخندي در  از آن به سمت شمال کشیده شده و گردش اي یابد که پشته پرفشار قوي به نحوي استقرار می
شرق بندال امگا در  ) که در این نقشه مرکز کم فشار جنوب129 شود(همان: شرقی آن دیده می غربی و جنوب جنوب

شرق مدیترانه واقع گردیده و این مورد باعث شده که شرق ناوه بر روي محدوده مورد مطالعه استقرار یابد و باعث 
باشد که در این حالت پشته قوي از  بیانگر بندال از نوع رکس می 5هاي جوي قابل توجه گردد. شکل شماره  ریزش

گیرد و شار ابتدا حول پشته و سپس حول ناوه طوري  سامانه پرفشار در شمال ناوه قوي از سامانه کم فشار قرار می
جغرافیایی بالا هاي   د یک طول جغرافیایی از عرضدر امتدا یابد که هوا در مسیري منحنی به شکل حرف  جریان می

). در این شکل نیز محدوده مورد مطالعه در قسمت 130کند (همان: جغرافیایی پایین حرکت میهاي   به سمت عرض
  هاي غربی ایران را فراهم آورده است. هاي جوي در قسمت جلوي ناوه قرار گرفته است که شرایط براي ریزش

  

  



  المللی انجمن جغرافیاي ایران) جغرافیا (فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بین                    26

 

  براي هر الگوروزهاي نماینده 
 الگوي اول (الگوي ناوه اي)

نشان از گسترش مرکز کم  1969مارس  10هکتوپاسکال در روز  500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  )6شکل (بررسی 
درجه شمالی دارد. با این گسترش و نفوذ بادهاي غربی  55درجه شمالی تا مرکز اروپا و عرض  60ارتفاع بالاي عرض 
تر گردیده و جنوب محور ناوه تا مناطق  تر ناوه واقع بر روي شرق مدیترانه و عراق عمیق هاي پایین به سمت عرض

ارتفاع و پرارتفاع بر روي منطقه از حالت  هاي کم مرکز عربستان و دریاي سرخ توسعه یافته است. همچنین سامانه
د بررسی در جنوب غرب ایران شمال شرقی تغییر یافته است. در این روز منطقه مور - جنوبی به جنوب غربی- شمالی

در بهترین حالت در جلوي ناوه و جریانات صعودي ناپایدار قرار گرفته است. پشته عظیم واقع بر روي دریاي عرب 
امگاي   جریان هواي گرم و مرطوب را به درون ناوه و منطقه فرارفت نموده است. بررسی نقشه، منطبق بر راستاي ناوه

امگاي منفی دقیقا منطبق بر شرق و   دهد که هسته نشان می 1969مارس  10) در روز 7(هکتوپاسکال شکل  850تراز 
امگاي منفی منطبق  بر گردش چرخندگی و جهت   باشد. همچنین این هسته جلوي ناوه بر روي منطقه مورد بررسی می

 700طوبت سطح ترکیبی بردار باد و ر  باشد. بررسی نقشه بادهاي جنوب غرب به شمال شرق جلوي ناوه می
دهد که منشاء رطوبت منطقه مورد بررسی از سمت دریاهاي جنوبی  نشان می 1969مارس  10هکتوپاسکال در روز 
شمال شرق با عبور از روي - باشد که با راستاي جنوب غرب سرخ و مدیترانه می، خلیج عدن، همچنون غرب عرب

ذ بیشتر گردش چرخندي در روز رخداد بارش نسبت به عربستان و عراق به سمت منطقه فرارفت شده است که با نفو
تر شده است و با شرق سو شدن گردش واچرخندي عربستان از سمت خشکی به سوي  هاي قبل از آن قوي روز

 10دریاي عرب شرایط براي فرارفت رطوبت بیشتر مهیا شده است. بررسی نقشه فشار سطح دریا در روز بارش 
باشد. نفوذ پرفشار  رچه شدن مراکز کم فشار از روي سودان تا شمال غرب ایران مینیز نشان از یکپا 1969مارس 

فشار سودانی بر رویدریاي عرب  هسته سرد از روي اروپا تا غرب کم فشار سودانی و پرفشار هسته گرم در شرق کم
نامیکی شدن آن فشار سودانی و دی اي و کژفشاري شدیدي را ایجاد نموده است که موجب تقویت کم شرایط جبهه
  گردیده است.

  
 )10/3/1969هکتوپاسکال ( 850نقشه امگاي سطح  - 7شکل )  10/3/1969هکتوپاسکال( 500ژئوپتانسیل سطح نقشه ارتفاع  - 6شکل  

  
  )10/3/1969( SLPنقشه فشار سطح دریا - 9)        شکل 10/3/1969هکتوپاسکال( 700نقشه شار رطوبتی ویژه سطح  - 8شکل  
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  دوم (الگوي بندال دوقطبی)الگوي 

با شرق سو دهد که  نشان می 1988فوریه  2هکتوپاسکال را در روز  500) نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 10شکل (
هاي بالا و نفوذ آن به سمت ایران ناوه عمیقی را در شرق مدیترانه ایجاد کرده است  هاي کم ارتفاع عرض شدن سامانه

ي عمیق بر روي یک ناوه عمیق قرار گرفته است را  قطبی را که پشته ه یک الگوي بندال دوکه با توجه به ساختار سامان
قطبی منطقه مورد  ایجاد و موجب دوشاخه شدن بادهاي غربی در دو مسیر گردیده است. با حاکمیت این بندال دو

 850در تراز  )11( امگاي شکل  بررسی نقشهبررسی در قسمت واگرایی بالایی شرق ناوه قرار گرفته است. 
هاي امگاي منفی منطبق و همزمان با ناوه شرق سو از روي غرب  هکتوپاسکال نشان از هم سو بودن حرکت هسته

اروپا تا نیمه غربی ایران دارد که راستاي کشیدگی مرکز امگاي منفی کاملا در نیمه شرقی ناوه واقع شده است که 
ترکیبی رطوبت و   بررسی نقشهبه سمت منطقه فرارفت نموده است.  هاي جنوبی را جریان هواي گرم و مرطوب عرض

تر شدن جهت بادهاي  النهاري در روز اوج بارش با تشدید گردش واچرخندي و نصفهکتوپاسکال 700بردار باد سطح 
افزایش حجم رطوبت فرارفت شده از نیمه شرقی گردش چرخندي و منطبق بر میدان امگاي منفی قوي به ، شمال سو

خلیج ، دهد. منابع تامین کننده رطوبت بارش سنگین به ترتیب اهمیت غرب دریاي عرب مت منطقه را نشان میس
دهد که سامانه  نشان می 2/2/1988فشار سطح دریا در روز بارش   بررسی نقشهباشد. دریاي سرخ و مدیترانه می، عدن

که اجازه نفوذ کم فشار شرق اقیانوس اطلس را به هیمالیا به صورت شرق سو از ایران خارج شده  - پرفشار عظیم تبت
و  1004اي با فشار هسته مرکزي  فشار سه هسته فشار بر روي ایران یک سامانه کم ایران داده است. با نفوذ این کم

غرب و شمال کم فشار ، هاي پرفشار سرد هکتوپاسکال ایجاد شده است. همچنین زنجیره یکپارچه از سامانه 1008
وي ایران را فرا گرفته است که در برخورد با هواي گرم جنوب شرق این کم فشار شرایط گژفشاري خوبی را واقع بر ر

  براي ایجاد اغتشاشات روز بارش فراهم کرده است.

  
  )2/2/1988(هکتوپاسکال  850امگاي سطح نقشه - 11)      شکل2/2/1988هکتوپاسکال ( 500ژئوپتانسیل سطح نقشه ارتفاع  - 10شکل 

  
  )2/2/1988(SLPنقشه فشار سطح دریا  - 13شکل               )2/2/1988هکتوپاسکال ( 700شار رطوبتی سطح نقشه  - 12شکل   

  

  



  المللی انجمن جغرافیاي ایران) جغرافیا (فصلنامه علمی ـ پژوهشی و بین                    28

 

  الگوي سوم (بندال امگایی)

دهد که در این روز یک  نشان می 31/12/1975هکتوپاسکال را در روز  500شرایط ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  14 شکل
وضعیت الگوي بندال امگایی پدید آمده است. با حرکت شرق سوي مرکز کم ارتفاع حاصل از بندال امگایی یک مرکز 

گیري نیمه شرقی ناوه از  ت و با توجه به قرارژئوپتانسل متر در روي عراق شکل گرفته اس 5500کم ارتفاع با پربند 
شود که  روي دریاي سرخ تا منطقه مورد بررسی جریانات ناپایدار در بهترین حالت فرارفت گردیده است. ملاحظه می

در روز بارش پشته عظیم عربستان بر روي دریاي گرم عرب قرار گرفته است که با چرخش واچرخندي خود 
نشان  31/12/1975در روز  850امگاي سطح   بررسی نقشهکند.  یمه شرقی ناوه تزریق میجریانات مرطوب را به ن

شدت میدان امگاي منفی بر روي ، امگاي منفی منطبق بر نیمه شرق ناوه و همسو با افزایش بارش  دهد که هسته می
رایی و صعود هواي گرم و پاسکال بر ثانیه افزایش داده است و این افزایش واگ - 13/0تا  منطقه مورد مطالعه را

باشد. اما در عقب گردش چرخندي واقع بر  مرطوب منطبق بر نیمه شرقی ناوه و مسیر بیشینه رطوبت فرارفت شده می
امگاي مثبت و منطبق بر گردش واچرخندي   روي شمال شرقی آفریقا و مناطق واقع بر روي دریاي عرب با میدان

ترکیبی شار رطوبت و بردار   نتقال جریانات گرم به درون ناوه دارد. بررسی نقشهنشان از همگرایی و نزول بسته هوا و ا
دهد که مسیر فرارفت رطوبت منطبق بر نیمه شرقی ناوه با  هکتوپاسکال در روز رخداد بارش نشان می 700باد سطح 

فزایش داده است شمال شرقی میزان رطوبت فرارفت شده نسبت به روزهاي قبل از بارش را ا –جهتی جنوب غربی 
باشد به نحوي که با شرق سو شدن گردش چرخندي علاوه بر منابع آبی  که منطبق بر افزایش گردش چرخندي می
منابع آبی مدیترانه و شرق اطلس نیز در تغذیه رطوبتی سامانه بارشی نقش ، دریاي سرخ و خلیج عدن وخلیج فارس

یاي عرب منطبق بر گردش واچرخندي عربستان موجب انتقال اند. همچنین جریانات شرق به غرب بر روي در داشته
گرما و رطوبت از روي دریا به سمت خشکی و درون ناوه نقش بسزایی در تقویت گردش چرخندي و تامین رطوبتی 

فشار سودانی و  هاي کم دهد که با ادغام شدن سامانه فشار سطح دریا نیز نشان می  بررسی نقشه این روز داشته است.
منطبق بر مرکز چرخندي سطوح ، هاي قبل از بارش جنوبی در روز –اي در شرق مدیترانه با راستاي شمالی  رانهمدیت

هکتوپاسکال در روي عراق قرار گرفته است. همچنین  1011مرکز آن با ، میانی وردسپهر و با حرکت شرق سوي خود
غربی شده است که با عبور از دریاهاي گرم و فشار راستاي آن نیز جنوب شرق به شمال  با این حرکت شرق سوي کم

 کند. پایین و به تبع آن واگرایی سطوح میانی را تقویت میهاي   مرطوب جنوبی شرایط همگرایی تراز

 
  )31/12/1975هکتوپاسکال ( 850امگاي  سطح نقشه  - 15شکل )31/12/1975هکتوپاسکال( 500ژئوپتانسیل سطح نقشه ارتفاع  - 14شکل 

  
  )31/12/1975(SLPفشار سطح دریا نقشه  - 17شکل   )31/12/1975هکتوپاسکال ( 700شار رطوبتی  سطح نقشه  - 16شکل  
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 الگوي چهارم (بندال رکس)

دهد که با نفوذ الگوي  نشان می 12/3/1994هکتوپاسکال در روز بارش  500ارتفاع ژئوپتانسیل سطح   بررسی نقشه
شمال شرقی منطقه مورد مطالعه و  –معکوس) ناوه حاصل از آن با راستاي جنوب غربی  Sبزرگ مقیاس بندال رکس (

سراسر غرب و جنوب غرب آسیا در شرق محور ناوه را پوشش داده است به نحوي که حرکت شرق سوي ناوه و 
ري تر گردیده و همزمان با آن بارش سنگین و فراگی افزایش عمق آن موجب شده که جریانات نصف النهاري

هکتوپاسکال در روز بارش حاکی از این است  850امگاي سطح   بررسی نقشه هاي منطقه را فرا گرفته است. ایستگاه
پاسکال بر ثانیه افزایش یافته است و این  - 22/0که میزان امگاي منفی بر روي منطقه مورد مطالعه در این تراز به 

  بررسی نقشه .باشد النهاري شدن جریانات شرق ناوه می نصف افزایش شدت امگاي منفی همسو با افزایش عمق ناوه و
دهد که با تقویت گردش چرخندي  هکتوپاسکال در روز بارش سنگین نشان می 700ترکیبی رطوبت و بردار باد سطح 

گیري دو گردش واچرخندي مجزا در شرق و غرب این گردش چرخندي میزان رطوبت بیشتري را به  حجم و قرار
دهد که نفوذ  نشان می 12/3/1994فشار سطح دریا نیز در روز بارش   مپاژ نموده است. بررسی نقشهسمت منطقه پ

فشار سودانی از جهت شمال تا کشور ترکیه و از شرق مدیترانه تا غرب افغانستان را در بر گرفته است. همچنین  کم
ا مرکز دریاي عرب کشیده شده است که جریان هایی از پرفشار سرد قدرتمند سیبري با عبور از روي افغانستان ت زبانه

فشار و استقرار دو  گردش واچرخندي بر روي دریاي عرب را تقویت کرده است. با گسترش طولی و عرضی این کم
هکتوپاسکال در شرق ایران و شمال عراق شرایط نفوذ جریانات مرطوب جنوبی را تقویت نموده  1008مرکز بسته با 

  است.

  
  )12/3/1994هکتوپاسکال  ( 850امگاي  سطح نقشه  - 19شکل  )12/3/1994هکتوپاسکال ( 500ژئوپتانسیل سطح ارتفاع نقشه  - 18شکل

  
  )12/3/1994( SLPنقشه فشار سطح دریا  - 21شکل    )  12/3/1994هکتوپاسکال ( 700نقشه شار رطوبتی  باد سطح  - 20شکل  

 نتیجه گیري

اند انجام گرفت. چهار  که منجر به بارش سنگین در حوضه آبریز کرخه شدهپژوهش حاضر جهت شناسایی الگوهایی 
بریده هاي   سینوپتیکی حاصل گردید که اولین الگو در نتیجه فرودهاي عمیق و سردچال - الگو از طریق روش آماري

ها که  ن ناوهدرصد بر روي شرق مدیترانه و همچنین تا حدودي کشور عراق پدید آمده است که شرق ای 40با رویداد 
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اند و فعالیت پرفشار عربستان و کم فشار سودانی نیز  منطقه مورد بررسی را پوشش داده، بیشترین تاوایی مثبت را دارند
اند. الگوي دوم ناشی از قرارگیري یک  شرایط را براي نفوذ و انتقال رطوبت بر روي حوضه آبریز کرخه فراهم آورده

گیري یک شار دو جهته در مسیر بادهاي غربی را فراهم  شد که شرایط براي شکلبا فشار می پرفشار بر روي یک کم
درصد رویداد را به خود اختصاص  30هاي دوقطبی شده است که این وضعیت  آورده است و منجر به تشکیل بندال

مت واگرایی آن قس، ها در شرق مدیترانه همراه بوده و با حرکت شرق سوي ناوه گیري محور ناوه داده است که با شکل
امگایی   گیري بندال در روز بارش منطبق بر غرب ایران و محدوده مورد مطالعه می باشد. الگوي سوم نشان دهنده شکل

شرق آن  غرب و جنوب فشار در جنوب باشد که مرکز پرفشار طوري استقرار یافته که مراکز کم دصد می 18با رویداد 
فشار جنوب شرقی بندال امگایی بر روي شرق دریاي مدیترانه و خاورمیانه  ور کماند که در این الگو مح استقرار یافته

فشار سودانی و  قرار گرفته و غرب ایران و منطقه مورد مطالعه در شرق ناوه قرار گرفته است که با فعالیت و ادغام کم
وي چهارم بیانگر بندال هاي جوي فراهم شده است. الگ اي شرایط براي تامین رطوبت موجود جهت ریزش مدیترانه

فشار قرار  پشته قوي از سامانه پرفشار در شمال ناوه قوي از سامانه کمدرصدکه در این حالت  12رکس با رویداد 
هاي بالا در مسیري  گرفته است و شار ابتدا حول پشته و سپس حول ناوه طوري جریان یافته که هواي سرد عرض

ایین انتقال یافته است. همچنین در این الگو نقش واچرخند عربستان در هاي پ به سمت عرض منحنی به شکل حرف 
باشد که با ادغام با حرکت  تر به سمت منطقه مورد مطالعه کاملا مشهود می هاي جنوبی انتقال رطوبت از عرض

ر هاي جوي بر روي منطقه را فراهم آورده است. به طو چرخندي ناوه شرق مدیترانه فرارفت رطوبت جهت ریزش
گیري محور ناوه بر روي شرق مدیترانه و به تبع آن استقرار منطقه واگرایی شرق  توان گفت در همه الگوها قرار کلی می

ناوه بر روي منطقه مورد مطالعه و فعالیت واچرخند عربستان و ادغام آن با کم فشار سودانی شرایط مناسب براي 
  اند. اهم آوردههاي سنگین بر روي منطقه مورد مطالعه را فر بارش
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 منابع
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