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  تحليل ترموديناميك و سينوپتيكي سيلاب هاي لحظه اي مناطق كوهستاني 

  )حوضه بهشت آباد(

  

 چكيده

بارش هاي سنگين به دليل نقشي كه در رخداد سيلاب هاي بزرگ دارند، از جمله عوامل موجد بحران محسوب مي  

هاي اخير با بحران طبيعي سيلاب روبه رو بوده، به نحوي كه فراواني و مقدار دبي  حوضه آبي بهشت آباد در سال .شوند

هاي سيل  به منظور بررسي مكانيسم بارش .افزايشي مي باشند، داراي روند )1363-89(ساله 27هاي حد همواره در دوره 

) m3( با دبي لحظه اي 21/11/1384زاي حوضه آبي بهشت آباد، شرايط ديناميكي و همديدي بارش موجد سيلاب مورخ 

ايستگاه داده هاي مورد استفاده، شامل مقادير دبي ساعتي  .به عنوان نمونه در اين مقاله مورد بررسي قرار مي گيرد 605

 NCAR بروجن، فارسان و اردل و داده هاي همديد از سايت  بهشت آباد، باران سنج هاي ثبات ايستگاه هاي شهركرد،

شاخص هاي برادباري  ،بر اساس محاسبات صورت گرفته .گردشي  مورد تحليل قرار گرفته اند–بوده كه با روش محيطي 

ان دهنده مهيا بودن شرايط همديد جهت ريزش بارش هاي شديد نش 67/33و  -15/2و راكليف در منطقه با مقادير 

هكتوپاسكال نشان داد كه اين شرايط با گسترش پرارتفاع اقيانوس  500علاوه بر آن تحليل همديد تراز . درحوضه است

يي اروپا به سمت قطب ، جابه جاي تاوه قطبي به سمت عرض هاي پايين، قرار گيري ايران در معرض وزش تاوا -اطلس

مثبت هماهنگ بوده و همين جورشدگي عوامل ريزش بارش هاي سنگين و رخداد سيلاب در سطح حوضه بهشت آباد را 

  .  فراهم مي نمايد

  .حوضه بهشت آباد، شاخص هاي راكليف و برادباري، سيلاب حداكثر: واژه هاي كليدي

  

  مقدمه

با توجه به . استان چهارمحال بختياري قرار داردحوضه بهشت آباد يكي از زير حوضه هاي كارون شمالي است كه در 

قرارگيري حوضه در نيمه غربي كشور و متأثر شدن از سامانه هاي غربي و جنوب غربي و همچنين ماهيت كوهستاني 

حوضه، در بعضي از زمان ها تركيب اين عوامل با همديگر باعث رخداد بارش هاي شديدي در حوضه شده كه منجر به 

علي رغم رخداد سيلاب هاي مخرب و . رب و وارد آمدن خسارات مالي و جاني فراواني مي شودسيلاب هاي مخ

همچنين اهميت حوضه از لحاظ تأمين حجم قابل توجهي از آب رودخانه هاي غربي و جنوب غربي كشور مطالعات 

اي شديد موجد سيلاب هاي انگشت شماري بر روي شرايط جوي و نمايه هاي قائم هوا در هنگام رخداد اينگونه رگبار ه

در مورد رخداد بارش هاي ابر سنگين موجد سيلاب مطالعات خارجي و داخلي . مخرب در حوضه انجام شده است
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در زير به چندين مورد از اين مطالعات  . فراواني عمدتاٌ با ديدگاه همديدي ، ترموديناميكي و آماري انجام شده است

  . اشاره مي نماييم

، به بررسي تعدادي از شاخص هاي ناپايداري و پتانسيل بارورسازي ابرهاي همرفتي )1385(رضائيانصادقي حسيني و 

آنها بعد از محاسبه و انجام عمليات آماري برروي داده هاي بارش و داده هاي هواشناختي در .منطقه اصفهان پرداختند

ژي پتانسيل در دسترس همرفتي بهترين معرف و انر kيافتند كه شاخص آب قابل بارش ابر نسبت به شاخص هاي شولتر، 

، در پژوهشي سعي نمودند تا شيوه پيش بيني وقوع توفان تندري را با )1388(تاج بخش و همكاران. در اين زمينه مي باشد

 5MMآنها با تحليل برخي از مهم ترين خروجي هاي مدل منطقه اي . استفاده از درخت تصميم گيري عرضه نمايند

شاخص هاي بزرگ مقياس وقوع توفان تندري مشابه غالب ناپايداري هاي جوي است و پيش بيني اين پديده دريافتندكه 

، در بررسي سه بارش رخ داده در )1389(موسوي بايگي و اشرف .نيازمند اجراي مدل هاي منطقه اي ميان مقياس است

يدند كه گسترش سامانه پر فشار سيبري طي فصل در مشهد و روزهاي قبل از اين بارندگي به اين نتيجه رس 1388تابستان 

. گرم سال، همزمان با فرارفت هواي گرم و مرطوب جنوبي باعث ايجاد ناپايداري شديد هوا به طور غير منتظره شده است

سيلاب شناسايي و شرايط سينوپتيك  7، سيلاب هاي كارون را بررسي و بزرگ ترين آنها را در قالب )1381(حجتي زاده

، الگوهاي گردشي پديد آورنده سيلاب هاي بزرگ در كارون )1383(مسعوديان .كننده آنها را بررسي كرده است ايجاد

هكتوپاسكال بررسي و نوسانات آن را ابزار مناسبي در جهت بررسي سيلاب هاي  500را با تأكيد بر ارتفاع ژئوپتانسيل 

ارش و سيلاب محتمل حوضه كارون شمالي مقادير بارش ، به منظور برآورد حداكثر ب)1385(رحيمي.بزرگ دانسته است

را بررسي و با استفاده از روش هاي آماري و سينوپتيك مقادير ذكرشده را برآورد ) 1956-2000(و دبي روزانه در دوره 

 ، الگوهاي گردشي ايجاد كننده سيلاب در حوضه مند را شناسايي كرده است و بيان كرده)1385(نجف پور . نموده است

كه با شناسايي توالي الگوهاي گردشي مختوم به سيلاب،وقوع سيلاب هاي شديد را قبل از شروع بارش مي توان پيش 

، بارش هاي سنگين فرو ريخته شده را بر روي ناحيه نياگاتا فوكوشيما در )2004(و همكاران 1ترويوكي كاتو. بيني كرد

كه عامل اصلي اين بارش ها تشديد ناپايداري همرفتي ناشي از را بررسي كردند و نتيجه گرفتند  2004ژولاي  13و 18

، شاخص هاي همرفتي را براي گسترش )1966( 2اسلي. هواي مرطوب سطح پايين و هواي خشك سطح بالا بوده است

وي نشان داد كه اين شاخص ها همبستگي مناسبي را با . ابرهاي كومولونيمبوس در آلبرتا و ادمونتون به كار گرفت

، رابطه شرايط جو بالا را با رويداد بارش هاي سنگين تابستان در يوتا بررسي ) 1998(  3روبرت. رش ابر ها داشته اندگست

او در تحقيق خود نقش عوامل سينوپتيكي را چه مستقيم و چه غيرمستقيم مهم دانسته و همچنين به اين نتيجه رسيده . نمود

و  4اليسا .اهميت فوق العاده اي داشته است، يجاد اين بارش هاي سنگيناست كه انتقال رطوبت از اقيانوس اطلس درا

تگرگ، بارش (، همرفت هاي محيطي واقع در مالوركاي اسپانيا را مطالعه كردند و آنها را در پنج گروه )1997(همكاران

ريزش بارش هاي ، علت )2010(ژيانگ و همكاران. تقسم بندي نمود) سنگين، توفان، توفان همراه بارش و تورنادو

  .سنگين تايوان را بررسي نمودند

                                                 
1 Tereuyuki kato 
2 W.K.sly 
3 Robert  
4 Elisa tuduri  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

08
 ]

 

                             2 / 15

http://georesearch.ir/article-1-457-fa.html


 133/ )شت آبادحوضه به(تحليل ترموديناميك و سينوپتيكي سيلاب هاي لحظه اي مناطق كوهستاني  

 

رخداد سيلاب هاي متعدد ناشي از بارش هاي سنگين در اين حوضه آبي منجر به خسارت هاي گسترده مالي، منابع طبيعي 

و سازه هاي آبي به ويژه در سال هاي اخير گرديده است كه به عنوان نمونه مي توان به سيلاب سال هاي 

در تمامي سيلاب هاي ذكر شده خسارات مالي شامل تخريب منازل . اشاره داشت 1384،1383،1380،1377،1376،1371

مسكوني، آب گرفتگي اراضي كشاورزي، شكسته شدن سدهاي خاكي، تخريب شبكه آبرساني دشت ها و فرسايش 

آن و همچنين پيش بيني بنابراين بررسي و شناخت ماهيت اين سيلاب ها و عوامل ايجاد كننده . شديد خاك رخداده است

هدف پژوهش حاضر، تبيين ترموديناميكي و . رخداد سيلاب از جمله اقداماتي هستند كه باعث كاهش خسارات مي گردد

بررسي نمايه قائم جو منجر به بارش هاي مخرب موجد سيلاب و شناخت شرايط جوي حوضه در هنگام ورود سامانه و 

ي الگوي مناسب و منطبق با اين شرايط  ارائهقشه ها و نمودارها ويژه ترموديناميكي و هاي آن با استفاده از ترسيم ن فرايند

 .جوي در جهت پيش بيني اين بارش هاي مخرب و كاهش خسارات ناشي از اين بارش ها مي باشد

  :و روش ها  داده ها

كي قائم لايه جو در روز در پژوهش حاضر، براي نيل به يك ديد كلي سعي شده است كه شرايط همديد و ترمودينامي

لذا براي مشخص نمودن اين روزها، داده هاي دبي و بارش در بازه . هاي بارشي موجد سيلاب مورد تبيين قرار گيرد

از ايستگاه دبي سنجي بهشت آباد و داده هاي بارش نيز در همين بازه ) از روزهاي قبل از سيلاب(زماني ساعتي و روزانه 

بروجن و ايستگاه باران سنجي فارسان از سازمان هواشناسي و شركت ، هاي سينوپتيك شهركرد زماني مربوط به ايستگاه

براي تبيين شرايط همديد و مشخص نمودن سامانه هاي مؤثر در . آب منطقه اي استان چهار محال بختياري اخذ گرديد

درجه  120درجه غربي تا  -40ل هكتوپاسكال در محدوده ي به طو 500رخداد بارش هاي مذكور  نقشه هاي فشار سطح 

براي تبيين . مورد بررسي قرار گرفتاستخراج و  NCEP/NCARپايگاه درجه شمالي از  90شرقي و عرض صفر تا 

شرايط قائم لايه هاي جو و ترسم نمودار ترموديناميكي ابتدا بايستي مقادير دما و نقطه شبنم براي هر يك از تراز هاي 

جه به اينكه حوضه بهشت آباد فاقد ايستگاه راديو سوند بوده و هدف تحقيق در تبيين شرايط ارتفاعي مشخص گردد، با تو

انجام  و NCEP/NCARقائم توده هواي مستقر بر حوضه بوده، سعي شده است كه با توجه به داده هاي شبكه اي 

گام به صورت ذيل انجام گرفت،  لذا اين عمل در چندين. معادلات فيزيكي بر روي اين داده ها اين نقيصه بر طرف گردد

در گام اول براي مشخص نمودن نقطه نماينده مناسب جهت استفاده داده و تبيين شرايط قائم، با توجه به طول و عرض 

حوضه مشخص شد، سپس از ميان اين چهار ) 5/32، 5/52و 5/32، 50و 30،  5/52و  30، 50(حوضه چهار نقطه براي 

درجه شمالي با توجه به نزديك ترين فاصله با ايستگاه هاي بارشي به  5/32رجه شرقي و د 50ي با طول انقطه، نقطه 

در گام دوم متغير هاي هواشناختي مربوط به . متر از سطح دريا انتخاب گرديد 2066خصوص ايستگاه شهركرد با ارتفاع 

ح اين متغيرها و تراز مورد استفاده در زلو مورد استفاده قرار گرفت كه شر 18و 12و 06اين نقطه در بازه زماني ساعات 

 700و  850در گام سوم با توجه به قرار گيري ارتفاع ايستگاه شهركرد بين سطوح فشار . آمده است) 1(جدول

هكتوپاسكال و عدم ثبت داده براي ارتفاع مذكور، سعي شده كه با استفاده از معادلات فيزيكي مقادير متغير هاي 

  .اسبه گرددهواشناختي سطح حوضه مح
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براي تعيين نمايه قائم شرايط رخداد بارش سنگين مقادير افت محيطي دما، ميزان فشار، نقطه شبنم، دماي بالقوه خشك و 

دماي بالقوه تر با استفاده از روابط زير برآورد گرديده، سپس به كمك شاخص هاي ديناميكي برادباري و راكليف ميزان 

  .رخداد رگبار و تندر مشخص شده است پايداري و ناپداري جو و  احتمال

هكتوپاسكال در هر ساعت پايشي ميزان دما تخمين  700و  850در ابتدا با استفاده از افت محيطي دما بين ارتفاع سطوح 

  ).1رابطه (سپس ميزان فشار با استفاده از معادله فراسنجي براي هر ساعت پايشي محاسبه شد. زده شد

 =  

فشار ايستگاه بر حسب   هكتوپاسكال برحسب متر،  850ارتفاع سطح  ارتفاع ايستگاه برحسب متر،  در اين رابطه 

م مولكولي هواي خشك بر جر شتاب گراني زمين برحسب متر بر ثانيه،  هكتوپاسكال ،  850سطح  هكتوپاسكال 

دماي نقطه شبنم به . متوسط دماي مجازي برحسب كلوين ثابت هواي خشك ژول بر كيلو گرم،  حسب گرم، 

 ارائههكتوپاسكال با استفاد رابطه  300دماي توده هوا براي سطح حوضه تا سطح فشار  -عنوان نمادي از وضعيت رطوبتي

  ).2رابطه (ي مگنوس محاسبه شدشده توسط آقا

  =      )2(رابطه

به منظور . نم نسبي بر حسب درصد دماي هوا بر حسب درجه سلسيوس و  T، =12/243،  = 17/ 62در اين رابطه 

نمودار اسكيوتي براي هر ساعت پايشي پلات  RAOBاز نرم افزار  تحليل نمايه قائم دما و دماي نقطه ي شبنم با استتفاده

  .شد

براي بررسي وضعيت ناپايداري خشك و اشباع توده هوا، مقدار دماي بالقوه خشك و دماي بالقوه تر توده هوا براي هر  

  محاسبه شد )4و  3( هكتوپاسكالي به ترتيب با استفاده از روابط 300ساعت پايشي، از سطح فشار ايستگاه تا سطح فشار 

 
كه واحد هر دو   1005و   287. گويند 286/0ه را اسون گويند و معمولاً نماي معادله پواين عبارت را معادل

 ، )كلوين(كالهكتوپاس 1000دماي سطح  ، )كلوين(دماي ايستگاه . بر اساس ژول بر كيلوگرم بر كلوين مي باشد

  .هكتوپاسكال 1000فشار سطح   ، )هكتوپاسكال(فشار ايستگاه 
  متغيرهاي هواشناختي و تراز هاي مورد استفاده در اين پژوهش) 1جدول

  ترازهاي مورد بررسي متغير هاي هواشناختي  يكا و نماد  نام متغير جوي

  100، 150، 250، 300،  400،  500، 600، 700، 850، 1000  متر  ارتفاع ژئو پتانسيل

  100، 150، 250، 300،  400،  500، 600، 700، 850، 1000  كلوين  دماي هوا

  300،  400،  500، 600، 700، 850، 1000  گرم بر گرم  نم ويژه

  300،  400،  500، 600، 700، 850، 1000  درصد  نم نسبي

 
محتواي بخار آب برحسب گرم بر گرم،  هان تبخير برحسب ژول بركيلو گرم بر كلوين، گرماي ندر اين رابطه،  

  .مانند روابط گذشته است ،  ،  مشخصات 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

08
 ]

 

                             4 / 15

http://georesearch.ir/article-1-457-fa.html


 135/ )شت آبادحوضه به(تحليل ترموديناميك و سينوپتيكي سيلاب هاي لحظه اي مناطق كوهستاني  

 

و جداول )  6و  5(طبق روابط  2و راكليف 1يك معيار كلي از وضعيت جو از دو شاخص برادباري ارائهدر پايان براي 

  . استفاده شد)  3و2(

 
دماي بالقوه تر تراز  هكتوپاسكال؛  500دماي بالقوه تر تراز فشار  شاخص ناپايداري برآدباري،  

  مي باشد) 2(مقادير شاخص برآدباري مطابق جدول. هكتوپاسكال 850فشار 

  
  مشخصات شاخص برادباري )2جدول

  ميزان شاخص    دار ناپايداريمق

  ناپايداري درتابستان
  

  ناپايداري در زمستان
  

  ناپايداري دركل فصول
  

http://www.skystef.be/weather-calculators.htmمنبع:   

  

هكتوپاسكال و دماي خشك  850ار را بر اساس اختلاف دماي بالقوه تر سطح راكليف اين شاخص احتمال رخداد رگب

  .مي داند) 3(راكليف مقدار اين شاخص را مطابق با جدول . هكتوپاسكال برآورد مي نمايد 500سطح 

  

 
  

  مشخصات شاخص راكليف )3جدول

  ميزان شاخص    مقدار ناپايداري

  احتمال رگبار
  

  همراه رگبار احتمال تندر
  

  تندر
  

http://www.skystef.be/weather-calculators.htm :       منبع   

  

 .هكتوپاسكال در اين دو رابطه استفاده نموديم 700هكتوپاسكال از تراز  850به دليل كوهستاني بودن حوضه به جاي تراز 

اين پژوهش براي نيل به اهداف مورد نظر، در ابتدا با استفاده از شاخص استاندارد مقادير سيلاب طي دوره آماري در 

مورد بررسي قرار گرفته اند كه در اين بين شش مورد ازشديدترين سيلاب هاي رخ داده در حوضه بهشت 1389-1364

نوپتيكي انتخاب گرديده اند كه در اين پژوهش  تنها آباد طبق شاخص مذكور به منظور بررسي شرايط ديناميكي و سي

  .مي گردد ارائهبارش حوضه –، به عنوان بزرگ ترين سيلاب و شرايط حدي دبي 1384سيلاب ثبت شده بهمن 

  

                                                 
1 Bradbury Index 
2 Rackliff Index 
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  :پژوهشيافته هاي 

باد طي متر مكعب در طي دوره آماربرداري ايستگاه هيدرومتري بهشت آ 605با دبي  1384سيلاب بيست و يكم بهمن ماه 

اين سيلاب نتيجه بارش هاي يك . ، بزرگ ترين دبي ثبت شده را به خود اختصاص داده است1364-1389سال هاي 

و  157،96روز مي باشد كه مقادير آن در ايستگاههاي فارسان، شهركرد و بروجن به ترتيب برابر با  3دوره بارش متوالي 

  .، هيدروگراف ساعتي و هايترگراف بارش هاي حوضه را نشان مي دهد)1(نمودار شماره . ميليمتر به ثبت رسيده است 62

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حوضه بهشت آباد 1384هيدروگراف و هايترگراف سيلاب بهمن ) 1نمودار 

  

درصد بوده و البته با درنظر گرفتن متوسط ضريب  35، ضريب رواناب سيلاب ذكر شده )1(بر اساس نمودار شماره 

درصد رواناب حاصله ناشي از ذوب برف  15، )ن شماليومطالعات طرح جامع حوضه كار(هدرصد براي حوض 20رواناب 

  .هاي قبل است موجود در حوضه طي ماه

شده و هدف پژوهش، در ابتدا مشخصات ترموديناميكي بارش هاي موجد سيلاب  ارائهدر چارچوب روش تحقيق  

اي ـدم طح حوضه،دماي توده هوا، دماي نقطه شبنم،منتخب حوضه متناسب با شاخص هاي مانند فشار توده هوا در س

بالقوه تر،پايه ابر فرارفتي،شاخص راكليف،شاخص برادباري و شدت بارش در طي ساعات قبل از شروع بارش تا روز 

 500حداكثر دبي لحظه اي سيلاب و در ادامه تحليل شرايط همديد سيلاب بر اساس روابط و داده هاي جوي تراز 

مقادير محاسباتي هر . محاسبه گرديده است) 6الي  1معادلات شماره (شده، در بخش روش تحقيق  ارائههكتوپاسكال 

  .شده است ارائه) 4(كدام از پارامترها به تفكيك روز و ساعت زولو در جدول شماره
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  21/11/1384سيلاب به مربوط مطالعه تحت روزهاي در هواشناختي و شدت بارش متغيرهاي خصوصيات )4 جدول

  فشار  تاريخ  ساعت

  )ميليبار(

 دما درجه

  سلسيوس

نقطه شبنم 

 درجه

سلسيوس

CCL)(  

دماي 

بالقوه تر 

درجه 

  سلسيوس

پايه ابر 

)LCL(  

شاخص 

راكليف 

 درجه

  سلسيوس

شاخص 

برادباري درجه 

  سلسيوس

شدت بارش 

ميلي متر در 

  ساعت

06  19/11/84  96/794  7/8  4/8  97/17  35/791  63/32  002/0  -  

12  19/11/84  34/793  5/10  5/10  7/19  34/793  67/33  15/2-  53/5  

18  19/11/84  32/793  5/9  3/9  7/18  51/791  33/31  59/0  37/3  

06  20/11/84  66/791  4/9  8/8  48/18  4/784  2/32  24/0  05/3  

12  20/11/84  35/791  2/6  2/6  16  35/791  58/29  47/2  92/2  

18  20/11/84  6/794  2/3  2/3  4/13  6/794  84/27  2/4    

06  21/11/84  56/797  3/1  46/0  5/11  787  25  3/6    

12  21/11/84  13/797  32/5  8/4-  6/11  3/681  4/26  5/5    

18  21/11/84  798  6/3  86/5-  48/10  689  7/26  7/5    

  

  :تحليل ترموديناميكي سيلاب

بدين معني كه ميزان . د، فشار داراي يك حركت رفت و برگشتي در طي دوره سيلاب مي باش)4(بر اساس جدول شماره 

 61/3ميلي بار شروع شده و با افت آهنگ حدود  795حدود 19/11/1384زولو مورخ  6فشار سطح حوضه در ساعت 

به حداقل فشار در طي دوره سيلاب رسيده كه اين ميزان افت بيانگر ورود  20/11/1384زولو مورخ  12ميلي بار در ساعت

سه دما محيط و دماي نقطه شبنم حاكي كاهش اختلاف اين دو و مهيا شدن شرايط توده هواي گرم و در همين دوره مقاي

  .ريزش بارش است

در ) شكل گيري جبهه(گراديان دماي بالقوه تر منطقه به عنوان مهم ترين شاخص نشان دهنده وجود تمايز دو توده هوا

درجه  2با ساعت قبل از خود حدود درجه سلسيوس كه در مقايسه  7/19با دماي  19/11/1384زولو مورخ  12ساعت 

اين ميزان ناپايداري با حداكثر پايه فرارفتي ابر، بالاترين ميزان . سلسيوس افزايش يافته، بيانگر حداكثر ناپايداري مي باشد

  . شاخص راكليف و پايين ترين مقدار شاخص برادباري و همچنين بيشترين ميزان شدت بارش همزمان مي باشد

زلوي  12و نزديكي دما محيط و نقطه شبنم و همچنين  مقادير نزديك به هم دماي بالقوه تر از ساعت  كاهش اندك فشار

زلو مورخ  12حاكي از حاكميت جبهه سرد ولي از ساعت  84/ 20/11زلو ي روز  12تا ساعت  19/11/84روز 

يافته كه اين نشانه ي عبور جبهه سرد  به بعد دماي محيط، دماي بالقوه تر دچار افت گرديده و فشار افزايش 20/11/1384

به . از اين ساعت به بعد بارش هاي ايستگاه خاتمه مي يابند. و جايگزيني توده هواي سرد به جاي هواي گرم مي باشد

 CCLو  LCLشاخص هاي . روند فشار و دماي بالقوه تر تقريباً ثابت است 11/84/ 21زلوي روز  18نحوي كه تا ساعت 

در اين روز  LCL) تبديل بخار آب به مايع(ذكر شده مي باشند، به نحوي كه سطح رخداد ميعانبيانگر وضعيت 

ان همرفتي كه با دماي نقطه شبنم نشان داده شده يععلاوه بر آن سطح تراز م. ميلي باري را نشان مي دهد 34/793تراز

  .فان را نشان مي دهددرجه سانتيگراد بهترين شرايط ريزش و همرفت در طول طو 5/10است، نيز با 
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زلو روز نوزدهم نشان مي دهد كه لايه در آغاز اشباع  نبوده، منحني حالت در طرف  06، در ساعت )2(نمودار اسكيوتي 

اما بررسي . راست منحني بي دروي خشك افزايش دماي بالقوه خشك با ارتفاع و پايداري خشك را نشان مي دهد

حالت اشباع نشان مي دهد كه اگر لايه در آغاز دچار اشباع گردد و يا به هر منحني بي دروي اشباع نسبت به منحني 

هكتوپاسكال فرازش يابد لايه دچار ناپايداري شديدي شده و به عبارتي لايه در اين ساعت داراي  791نحوي تا تراز 

  .ناپايداري مشروط مي باشد

شباع، منحني حالت اشباع به طرف چپ منحني بي درو زلو نشان مي دهد كه لايه در آغاز ا 12، ساعت )3(نمودارشماره

اهش ـاع كـاي بالقوه تر با افزايش ارتفـيعني دم. هكتوپاسكال كج مي شود 500 اع كشيده و ازسطح ايستگاه تا ترازـاشب

در همين دوره شاخص هاي . مي يابد و ناپايداري شديد، غلبه تندر و رگبار شديد را بر روي حوضه به دنبال دارد

. ايندـاپايداري شديد را تأييد مي نمـدر و نـوقوع تن -16/2و  67/33دارـاتي ديناميكي راكليف و برآدباري به مقـحاسبم

ان ـاعت را نشـميلي متر در س 53/5ارش ها برابر با ـاران سنجي در اين ساعت شديد ترين بـوري كه ايستگاه هاي بـبه ط

م و ـوي روز بيستـزل 12و  06وزدهم و ـزلوي روز ن 18به ترتيب ساعت ) 6و 5،  4(ودار هاي شماره ـنم.  مي دهند

در صورتي كه نمودار شماره . شاخص هاي ديناميكي ساعات مذكور تداوم ناپايداري و بارش را در حوضه بيان مي نمايند

حالت اشباع فقط  زلوي روز بيستم نشان مي دهد كه علي رغم اشباع بودن توده در سطح حوضه، اما منحني 18ساعت ) 7(

از اين تراز به بعد منحني . هكتوپاسكال به طرف چپ منحني شبه بي دروي خارج شده از ايستگاه كج مي شود 700تا تراز

در واقع اين امر حكايت از قرار گيري همگرايي بالا و . حالت اشباع به طرف راست منحني شبه بي درو كج مي شود

همچنين شاخص هاي . و گيري از فرازش هوا علي رغم ناپايداري سطحي داردريزش هواي سرد بر روي ايستگاه و جل

نيز غلبه پايداري و خاتمه بارش را تأييد )  4جدول شماره(درجه سلسيوس  2/4و برادباري با 27/ 84ديناميكي راكليف با 

   .زلوي روز بيست و يكم ادامه مي يابد 18اين روند تا ساعت  .مي نمايند
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  زلو12ساعت 19/11/1384نمودار اسكيوتي روز ) 3زلو        شكل06ساعت 19/11/1384دار اسكيوتي روز نمو) 2شكل

  
  زلو12ساعت 20/11/1384نمودار اسكيوتي روز ) 5زلو       شكل18ساعت 19/11/1384نمودار اسكيوتي روز ) 4شكل

  
  زلو18ساعت 19/11/1384ار اسكيوتي روز نمود) 7زلو       شكل12ساعت 20/11/1384نمودار اسكيوتي روز ) 6شكل
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  :تحليل همديد سيلاب

ان ـهكتوپاسكال نش  500اد با توجه به نقشه هاي تراز ـتحليل همديد بارش هاي موجد سيلاب منتخب حوضه بهشت آب

گسترش فراز اقيانوس اطلس به سمت قطب و جابه جاي ) 8شكل ( 1384/ 19/11زلوي روز  06مي دهد كه در ساعت 

تاوه قطبي از موقعيت متوسط خود بر روي كلاهك قطبي و گسترش پايين سوي آن به سمت عرض هاي مياني شده، به 

اين عمل باعث . نحوي كه در اين ساعت يكي از سلول هاي تاوه قطبي بر روي شمال غرب و غرب روسيه قرار مي گيرد

نين كاهش شيو نصف النهاري و افزايش شيو مداري و افزايش تاوايي پتانسيل بر روي اروپا و منطقه مديترانه و همچ

در نتيجه فرود عميقي در نيمه شرقي . جايگزيني الگوي نصف النهاري به جاي الگوي مداري در مناطق مذكور شده است

كه ريزش هواي سرد عرض هاي بالا  درياي مديترانه بر روي درياي يونان و فرازي در غرب اروپا شكل گرفته به طوري

زلوي روز  12در ساعت . نيمه شرقي فراز اروپايي باعث تقويت فرود مذكور و حركت شرق سوي آن شده است توسط

، با حركت فراز اروپايي به سمت جنوب غرب و ريزش هواي سرد بر روي فرود، فرود نيز به )10شكل ( 1384/ 19/11

برس تا سودان قرار مي گيرد، كه در اين كه در شرق مديترانه در امتداد جزيره ق سمت شرق حركت نموده به طوري

زلوي  12و 06در ساعت . ساعت نيمه غربي كشور در معرض تاوايي مثبت و ناپايداري شديد حاصل از آن قرار مي گيرد

شمال شرقي به سمت عرضهاي شمالي روسيه حركت  -سلول تاوه قطبي با جهت جنوب غربي) 11شكل ( 20/11/84روز 

تقر بر روي غرب اروپا ضمن حركت شرق سو بسيار ضعيف گشته و بر روي درياي يونان قرار كرده و همزمان فراز مس

ضعف فراز و كاهش عمق آن به معني قطع ريزش هواي سرد عرض هاي بالا توسط فراز بر روي محور فرود . مي گيرد

شرقي بر روي تركيه و جنوب  –در اين رابطه فرود نيز ضمن ضعيف شدن و كاهش عمق با جهت شمال غربي . مي باشد

. با اين وجود نيمه غربي كشور هنوز در معرض وزش چرخندگي مثبت و ناپايداري قرار دارد. غرب ايران قرار مي گيرد

، سلول كم ارتفاع بريده بر روي شمال درياي آدرياتيك )13و  12شكل ( 1384/ 21/11زلوي روز  12و 06در ساعت 

غرب  -همچنين فرود تركيه. ميقي از اكراين تا جنوب درياي خزر كشيده مي شودقرار مي گيرد و همچنين محور فراز ع

در اين ساعات الگوي نصف النهاري از بين رفته . ايران نيز به سمت شمال شرق حركت كرده و از ايران خارج مي گردد

هاي حاصل از تبيين يافته . و الگوي مداري و پايداري بر نيمه ي غربي كشور و حوضه تحت مطالعه حاكم مي گردد

هكتوپاسكال در روزهاي تحت مطالعه منطبق بر تبيين فيزيكي و  500همديدي جو با استفاده از نقشه هاي سطوح 

  . ترموديناميكي جو مي باشد
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  زلو 12 ساعت 11/84/ 20ميلي بار روز  500نقشه تراز ) 9شكل     زلو   06ساعت  11/84/ 20ميلي بارروز  500نقشه  تراز ) 8شكل

  

  
 زلو 12ساعت  11/84/ 20ميلي بار روز  500نقشه تراز ) 11شكل    زلو  06ساعت  11/84/ 20ميلي بارروز  500نقشه  تراز ) 10شكل

 

  
  زلو 12ساعت  11/84/ 20ميلي بار روز  500نقشه تراز ) 13شكل   زلو  06ساعت  11/84/ 20ميلي بارروز  500نقشه  تراز ) 12شكل
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  گيرينتيجه 

تحليل ترموديناميك حوضه، بيانگر همزماني رخداد رگبارهاي شديد و رخداد تندر با شرايط ترموديناميكي با مشخصات 

و پايين ترين مقدار  67/33ميزان شديدترين ناپايداري و وقوع تندر با بالاترين ميزان شاخص راكليف. زير مي باشد

افزايش ارتفاع، يعني قرار گيري منحني حالت اشباع در طرف چپ ، كاهش دماي بالقوه تر با -15/2شاخص برادباري

. ميلي متر در ساعت همزمان مي باشد 53/5منحني بي دروي اشباع و همچنين بيشترين ميزان شدت بارش حوضه به مقدار 

اشند، ـمي بان داد كه در مناطقي كه فاقد ايستگاه راديو سوند ـالعه نشـهمچنين بررسي ترموديناميكي روزهاي تحت مط

 شبكهبا توجه به طول و عرض و ارتفاع منطقه مورد مطالعه مناسب ترين نقطه  NCEP/NCARمي توان از داده هاي شبكه 

همچنين . را براي منطقه تشخيص داد و اقدام به ترسيم نمودارهاي ترموديناميكي و تبيين نمايه هاي قائم لايه ي جو نمود

برآدباري مي تواند شاخص مورد اعتمادي در تعيين پايداري و ناپايداري لايه جو  نتايج پژوهش نشان مي دهد كه شاخص

ر ـمت 1600اني و به خصوص مناطقي كه داراي ارتفاعي بيشتر از ـاما استفاده از شاخص راكليف در مناطق كوهست. باشد

  .مي باشند، بايد با احتياط مورد استفاده قرار گيرد

اروپا به سمت قطب حركت كند، باعث كشيدگي تاوه قطبي  -ه پر ارتفاع اقيانوس اطلستحليل همديد نشان داد كه هرگا

و تقسيم شدن آن به چندين سلول در عرض هاي پايين مي شود با استقرار الگوي نصف النهاري، بادهاي غربي ضمن 

ن شرايط به وجود آمده در با اي. جابه جا مي شوند) مديترانه و خاورميانه(كاهش سرعتشان به سمت عرض هاي پايين تر 

بادهاي غربي فرازها و فرودها عميق تر شده و در اين مواقع شاهد تشكيل و تقويت سامانه هاي بارش زا در مناطق مديترانه 

  . و خاور ميانه مي باشيم

داد در نهايت بايد اذعان نمود كه شرايط مساعد جو بالا و پوشش مناسب برف در سطح حوضه شرايط لازم را جهت رخ

به نحوي كه تحليل هيدروگراف سيل منتخب و . يك سيلاب تركيبي با دبي بالا در حوضه  بهشت آباد مهيا نموده است

حجم بارش رخداده در سطح حوضه نشان مي دهد كه سيلاب هاي بزرگ حوضه نتيجه ذوب برف انباشته در ماه هاي 

علاوه بر آن با كمك شاخص هاي ترموديناميكي و . شدقبل از سيلاب و ريزش بارش مايع در دوره مورد بررسي مي با

تحليل همديد نقش هاي تراز بالاي جو مي توان با پيش بيني دقيق از حجم آب قابل بارش و داده هاي زميني شدت 

بارش، سيلاب را پيش بيني نمود و حداقل در زمان رخداد سيلاب با انجام عمليات پيش آگاهي از مقدار خسارات آن 

  .كاست
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