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چكيده
زمينه و هدف: بدون شك سيلاب به عنوان يك بلاي طبيعي شناخته شده است. سيل در حقيقت افزايش ارتفاع آب رودخانه و مسيل و بيرون زدن 
آب از آن و اشغال بخشي از دشت هاي حاشيه رودخانه مي باشد كه مي تواند با غرقاب نمودن منطقه باعث وارد آمدن خسارات بر ساختمان و تاسيسات 
عمومي شده و تلفات انساني و دامي به همراه داشته باشد در مواردي نيز سيل مي تواند ناشي از افزايش سطح آب درياچه و يا دريا باشد كه در اين 

موارد جريان بادهاي شديد تاثير زيادي خواهد داشت.
روش: از اين رو با توجه به اهميت موضوع به بررسى سيلاب هاى حوضه كارون پرداخته شد و براى تحليل سيلاب هاى كلان در اين حوضه، از 12 
ايستگاه هيدرومترى در بازه زمانى 2015-1986 استفاده شد. براى بررسى داده هاى سرى زمانى، همگنى ران تست و نرماليته انجام پذيرفت. سپس 

براى تعيين زمان تداوم سيل، مقادير مثبت بين دو صفر متوالى مبناى محاسبه قرار گرفت.
يافته ها: پس از مشخص شدن سيلاب هاى كلان حوضه كه داراى بيشترين حجم رواناب خروجى از حوضه بودند، داده هاى جو بالا از مركز ملى پيش 
بينى هاى محيطى/علوم جو(NCEP/NCAR) در شبكه هاى با قدرت تفكيك 2/5 در 2/5 درجه استخراج گرديد. بررسى حاكى از آن بود 4 الگو در 

رخداد سيلاب هاى كلان منطقه دخيل هستند.
نتيجه گيرى: نتايج تحليل ها نشان دادند كه بيشترين فراوانى رخداد سيل در منطقه ماه آپريل مى باشد. منابع تامين كننده رطوبت منطقه نيز شناسايى 

شد كه نقش درياى خزر و مديترانه بصورت زوجى و درياى سرخ در انتقال و شارش رطوبت به منطقه مشخص شد.
واژگان كليدى:  سيلاب، الگوهاى همديدى، حوضه كارون
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Abstract
Background and objective: The flood, undoubtedly, is one of the natural disasters. In fact, flood is rising the water level of 
river therefore water overflow and occupying the some parts of plains of the riverside that may swamp the region which cause 
damages to structures and public facilities as well as human and animals fatality. In some cases, the flood could be due to rise 
the sea and lake level in which the severe winds would have a great impact.
Method: Considering the importance of the subject, floods of Karoon basin were considered; 12 hydrometric stations were 
used for analyzing the floods in the basin during the period of 1986-2015.to study time series data, run test and normality 
homogeneity have done; then, positive values   between the two consecutive zero points were assigned as a calculate base to 
determine the flood continuity time.
Finding: According to identified huge flood basin with the highest runoff volume of basin, high atmospheric data from the 
National Center for Environmental/Science Forecast (NCEP/NCAR) in 2.5/2.5 resolution networks Degrees were extracted. The 
study indicates that 4 patterns were involved in the flood happening of the region.
Conclusion: The analysis shows that the highest frequency of flood happening in the region is in April. The Caspian Sea and the 
Mediterranean Sea as a pair and the Red Sea in the transfer of moisture to the region was identified as the humidity sources 
in the region.
Keywords: flood, synoptic patterns, Karoon basin
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مقدمه
مشخصى  الگوى  از  مكانى  و  زمانى  لحاظ  از  جو  عمومى  گردش 
پيروى مى كند. با وجود اين، تغييرات شديد برخى پارامترها سبب 
ناهنجارى در اين الگوها گرديده  و نهايتاً عناصر جوى مانند بارندگى، 
دما، رطوبت و ... را دچار دگرگونى مى سازد. يكى از پيامد هاى اين 
تغييرات، رخداد سيلاب در يك منطقه مى باشد. اگر چه ويژگى هاى 
آن از مكانى به مكان ديگر فرق مى كند، اما مى توان گفت كه اكثر 
برخى  مى نمايند.  تجربه  را  پديده  اين  بيش  و  كم  اقليمى  نواحى 
خشكسالى،  خاك،  فرسايش  شامل  سيلاب  از  ناشى  معضلات 
رخداد  بنابراين  مى باشد.  مالى  و  جانى  خسارات  و  رسوب  انباشت 
بينى  پيش   كه  است  محيطى  مسائل  مهمترين  از  يكى  سيلاب 
دارد  احتمالى  خسارات  از  جلوگيرى  و  كاهش  در  مهمى  نقش  آن 
(عليجانى، 1388). سيل به معنى طغيان كردن آبو به زير آب رفتن 
گستره اى از زمين مى باشد. در خلال يا پس از بارندگى شديد مقدار 
دبى رودخانه به سرعت افزايش يافته و در نتيجه آب از بستر عادى 
خود سرريزو دشت سيلابى و مناطق اطراف را در بر مى گيرد. پس 
مى توان به طورخلاصه واژه سيل را اين چنين بيان كرد: طغيان زياد 

رودخانه (خالدى،1380).
مختلف  مناطق  در  مخرب  عوامل  از  يكى  سيل  شك  بدون 
منظور  طبيعى  بلاهاى  فهرست  در  جهت  اين  از  مى شود  محسوب 
گرديده است. شايد بتوان گفت در عمل سيلاب هم از نظر تلفات 
جانى و هم از نظر خسارات مالى مهيب ترين بلاى طبيعى در جهان 
محسوب مى شود (حلبيان،1391). بنابراين يكى از مهمترين مسائل 
متداول  روش هاى  اساس  بر  مى باشد.  سيلاب ها  بينى  پيش  محيطى 
به كاربرده شده توسط هيدرولوژيست ها پيش بينى سيلاب ها پس از 
شروع رگبارها امكانپذير است كه معمولا وقت كافى براى عمليات 
آمادگى وجود ندارد و در هر صورت خسارت هاى سيلاب غير قابل 
سيلاب  آورنده  به وجود  گردشى  الگوهاى  اگر  اما  مى شود.  اجتناب 
شناسايى شوند مى توان از حداقل يك يا دو روز قبل با رويت آغاز 
توالى الگوهاى مختوم به ايجاد سيل وقوع سيلاب را پيش بينى كرد. 
وجود  لازم  آمادگى هاى  ايجاد  براى  كافى  فرصت  صورت  اين  در 

دارد (عليجانى،1381).
از جمله تحقيقات انجام شده در جهان در زمينه بررسى سيلاب 

استفاده از الگوهاى سينوپتيكى ميتوان به موارد زير اشاره كرد:
ووگل و همكاران (1993) با استفاده از گشتاورهاى خطى به 
از 61  استفاده  با  استراليا  آبخيز  حوضه هاى  سيلاب  تناوب  بررسى 
ايستگاه آبسنجى پرداختند. در اين مطالعه توزيع هاى مقادير حدى 
تعميم يافته، ويكبى و پارتو تعميم يافته بعنوان بهترين توزيع هاى 
اتورگرسيو  مدل  از   (1996) تسينگ  و  يو  شدند.  معرفى  سيل 
پاچينگ  رودخانه  سيلاب  جريان  واقعى  زمان  در  بينى  پيش  براى 
كويك در تايوان استفاده كردند. در اين مطالعه از احتمال افزايش 
ها  بينى  پيش  انجام  در  قطعيت  عدم  كردن  لحاظ  براى  ويژه  دبى 
استفاده كردند. نتايج حاصل از مدل اتورگرسيو مرتبه 5 نشان داد 
واقعى  زمان  بينى  پيش  در  مى تواند  احتمالاتى  مدل هاى  تلفيق  با 
سيلاب كارايى لازم را داشته باشد. اين محققين معتقد بودند روش 
اتورگرسيو كارايى بالاترى نسبت به مدل هاى بارش-رواناب دارد. 
ايجاد  عوامل  هواشناسى  تحليل  به   (1998) همكاران  كوميوسكيو 
كننده سيلاب هاى بزرگ روزسوم و چهارم نوامبر 1995 شهر ازمير 
پديده  متوسط  مقياس  در  آنها  يافته هاى  براساس  پرداختند.  تركيه 
هايى چون وزش سطوح پايين، چرخندگى مثبت و همگرايى شديد 
سيلهاى  به  منجر  شديد  توفان هاى  بروز  عوامل  از  بالا  سطوح  در 
ويرانگر مى باشد. كريچاكو همكاران (2000) با بررسى توفان هاى 
شديد 2 نوامبر 1994 جنوب شرقى مديترانه به اين نتيجه رسيدند 
از  ناشى  شديد  دررو  بى  فرآيند  نتيجه  توفان ها  اين  پيشرفت  كه 
انتشار رو به شمال، مقدار زياد گرما و رطوبت هواى حاره ايى در 
مقياس وسيع مى باشد. روهليو ديگران (2001) رابطه گردش هاى 
همديد و جريان دبى در درياچه هاى بزرگ آمريكا را مطالعه كردند. 
آنها براى اين منظوراز نقشه هاى ماهانه فشار سطح زمين در ارتفاع 
پژوهش هاى  نتايج  كردند.  استفاده  700هكتوپاسگال  ژئوپتانسيل 
ايالت هاى  روى  بر  زمين  سطح  فشار  تغييرات  داد  نشان  مذكور 
ميسورى و ايلى نويز ارتباط قوى با تغييرات دبى درياچه هاى بزرگ 
سيل هاى  سينوپتيكى  بررسى  در  همكاران (2002)  و  كاهانا  دارد. 
بزرگ در بيابان نقب به مطالعه 52 مورد سيل در منطقه پرداختند. 
كه نتايج اين پژوهش حاكى از آن است كه در 37 مورد از سيل هاى 
بوقوع پيوسته دو الگو وجود دارد: يكى ناوه ى عميق بر فراز درياى 
سرخ و ديگرى كم فشار سوريه. زيو و همكاران(2005) توفان هاى 
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جنوب  زمستان  ميانه  در  حاره ايى  بزرگ  سيلاب هاى  كننده  ايجاد 
اسرائيل را در روزهاى 23-20 دسامبر 1993 بررسى كردد. نتايج 
تحقيقات آنان نشان داد اين توفان ها حاصل ناوه فعال درياى سرخ 
شناسايى  به  پژوهشى  فيليزدر  و  باردوسى  سال  همان  در  مى باشند. 
الگوهاى گردشى جوى ايجاد كننده سيلاب در دو حوضه جداگانه 
در كشورهاى فرانسه و اسپانيا پرداختد. آنها به اين نتيجه رسيدند 
الگوهاى  با  بررسى  مورد  حوضه  دو  سيلاب هاى  بيشتر  وقوع  كه 
گردشى بدست آمده در ارتباط مى باشد. پترو و همكاران(2007) با 
بررسى الگوهاى گردشى ايجاد كننده سيلاب هاى فصلى يك حوضه 
كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  آلمان  شرقى  جنوب  در  كوهستانى  آبريز 
مهمى  نقش  ايتاليا  جنواى  خليج  روى  بر  شده  ايجاد  فشارهاى  كم 
دارد.لئوناردو  مطالعه  مورد  حوضه  زمستانه ى  سيلاب هاى  ايجاد  در 
گوفردو(2008) با استفاده از تئورى گشتاورهاى خطى به بررسى 
تناوب سيلاب در سيسيل ايتاليا پرداختند. آنها براى همگنى منطقه 
ايى با استفاده از روش خوشه بندى منطقه را به 5 زيرناحيه تقسيم 
حدى  مقادير  توزيع  برازش  نيكويى  آزمون  از  استفاده  وبا  كردند 
تعميم يافته را بعنوان بهترين توزيع منطقه ايى سيلاب معرفى كردند.

 در ايران نيز تحقيقاتى در سال هاى مختلف دراين زمينه انجام 
شده است كه عبارتند از:

تقى زاده (1366) به تحليل علل ايجاد سيل مهيبى كه در پاييز 
1365 مناطق وسيعى از جنوب كشور را در برگرفت پرداخت، وى 
علل ايجاد اين سيل را ضمن ذكر شاخه ايى از سامانه مديترانه كه 
از عراق وارد خوزستان شد، مهمترين عامل وقوع آن را ورود كم 
فشارى تحت عنوان كم فشار سودانى عنوان كرد. بدين ترتيب كه 
اين توده هواى بدون جبهه در فصل سرد سال پس از عبور از درياى 
سرخ و حركت به بالاى عرض 25 درجه شمالى در نتيجه برخورد 
با توده هواى عرض هاى بالاتر بصورت ديناميكى در آمد و در واقع 
با سامانه مديترانه ايى موجود در آميخته و موجب بارش شديدى در 
جنوب، جنوب غرب و حتى مركز ايران شد. كاويانى و حجتى زاده 
اسفند  سيل  واقعه  ترموديناميكى  و  سينوپتيكى  تحليل  به   (1380)
1371 در حوضه آبى كارون پرداختند آنان به اين نتيجه رسيدند كه 
استفراريك مركز كم فشار برروى شرق شبه جزيزه عربستان سبب 
انتقال رطوبت و گرما به درون سامانه كم فشار جنوب غربى ايران 

شده و ميزان رطوبت را به مقدار زيادى افزايش داده است. مرادى 
(1380) ضمن بررسى سينوپتيك سيلاب 21 آبان 1375 در نواحى 
وقوع بارش را حاكميت پشته  مركز استان مازندران، عامل اصلى 
پرفشار در سطح زمين و حضور ناوه در ترازهاى بالاى جو مى داند. 
عليجانى (1380) به بررسى تغييرات الگوهاى گردشى تراز 500 
از  استفاده  با   1960-1990 زمانى  دوره  در  ايران  پاسگال  هكتو 
روش تحليل مولفه هاى مبنا پرداختند. براساس يافته هاى وى دو ناوه 
واقع شده در نزديكى ايران به نام ناوه سوريه و ناوه خزر تاثير بيشرى 
بر روى اقليم ايران دارند. مرادى (1383) به پيش بينى سيلاب ها 
پرداخته  ايران  شرق  شمال  در  همديد  سامانه هاى  موقعيت  براساس 
است و به اين نتيجه رسيده است كه در ايجاد بارش هاى سيل زا در 
اين منطقه 4 الگوى كم فشارهاى مهاجر قطبى اروپا، كم فشارهاى 
فشارهاى  كم  و  سرخ  سودانى-درياى  فشارهاى  كم  مديترانه ايى، 
مهاجر قطبى موثر هستند. مفيدى (1383) پژوهشى با عنوان اقليم 
شناسى سينوپتيكى بارش هاى  سيل زا با منشا منطقه ى درياى سرخ 
در خاورميانه انجام داد و به اين نتيجه رسيد كه شديدترين بارش 
ها در منطقه درياى سرخ هنگامى اتفاق مى افتد كه ناوه امواج غربى 
در تراز ميانى جو به سمت شرق درياى مديترانه حركت نموده و به 
منطقه درياى سرخ نفوذ كند. مسعوديان (1384) داده هاى بارش و 
رواناب روزانه حوضه كارون تا شالو در سال آبى 1371-1372 
و داده هاى روزانه ارتفاع ژئو پتانسيل تراز 500 هكتو پاسكال را 
مورد بررسى قرار داد.در اين پژوهش به كمك تحليل مولفه ى مبنا، 
تحلل خوشه ايى و تحليل همبستگى شش الگوى گردشى شناسايى 
نشان  كارون  بارش  و  رواناب  با  الگوها  اين  رابطه ى  بررسى  شد. 
رواناب  و  بارش  با  دارى  معنا  ارتباط  ارتفاع  كم  الگوهاى  كه  داد 
نشان مى دهند. اما رابطه ى آنها با بارش قويتر است. نتايج نشان داد 
كه ناهنجاريهاى سطح 500 هكتو پاسكال مى تواند ابزار سودمندى 
براى پيش بينى متغير بارش و به تبع ان پيش بينى سيلاب باشد. با 
عمدتا  ارتفاع  كم  الگوهاى  ها  ناهنجارى  اين  فصلى  رفتار  به  توجه 
تابستان  در  عمدتا  پرارتفاع  الگوهاى  و  مى شوند  ديده  زمستان  در 
مشاهده مى شوند و با بارش هاى بسيار ناچيز همراه هستند. مفيدى و 
زرين (1384) با مطالعه بر روى سامانه هاى كم فشار سودانى روى 
بارش هاى سيل زا به اين نتيجه رسيدند كه استقرار مناسب خروجى 
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هسته جت جنب حاره بر روى خاورميانه به همراه استقرار و تقويت 
پشته ايى در تراز ميانى روى مديترانه و زبانه پرفشارى در تراز پايين 
بر روى درياى غرب جهت تكوين و گسترش كم فشارهاى سودانى 
نقش دارند. سلاجقه و همكاران (1388) در منطقه البرز مركزى با 
به  اقدام  رگرسيون  بر  مبتنى  روش  استوكاستيك  روس  از  استفاده 
تخمين دبى اوج لحظه ايى نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه روش 
مبتنى بر رگرسيون داراى دقت بيشترى است. نجف پور (1391) در 
پژوهشى به شناسايى الگوهاى گردشى ايجادكننده سيلاب درحوضه 
تحليل  براى  پژوهش  اين  در  پرداخت.  ايران  غربى  جنوب  در  مند 
گردشى  همديد  روش  سيلاب،  با  گردشى  الگوهاى  رابطه ى  همديد 
به محيط انتخاب شده است. براى اين منظور از الگوهاى گردشى 
شده  استفاده  مسعوديان  توسط  شده  تهيه  پاسگال  هكتو  تراز 500 
است. نتايج اين پژوهش نشان داد ارتباط معنى دارى بين الگوهاى 
گردشى تراز500 هكتوپاسكال منطقه خاورميانه با ميانگين درصد 
تمام  در  كه  به طورى  دارد.  وجود  مند  درحوضه  سيلاب  روزانه 
سياه)،  درياى  2(فرود  شماره  گردشى  الگوى  منتخب  ايستگاه هاى 
با35/70 درصد، الگوى گردشى شماره 7(فرود سوريه) با29/14، 
درصد  با25/24  مديترانه)  شرق  شماره 1(فرود  گردشى  الگوى  و 
بيشترين درصد رابطه را با سيلاب هاى حوضه داشته اند. رحيمى و 
همكاران(1391) در تحقيق يه تحليل ترموديناميكى و سينوپتيكى 
سيلاب هاى لحظه ايى مناطق خشك در حوضه زاينده رود پرداختند. 
محاسبات ترموديناميكى شاخص راكليف با33/6 درجه سلسيوس 
بالا  بارش هاى  شدت  دهنده ى  نشان  با1/58-  برادبارى  شاخص  و 
در حوضه است. علاوه بر ان تحليل همديد تراز 500 هكتوپاسكال 
نشان داد كه شرايط مساعد ترموديناميكى رخداد سيلاب با گسترش 
پرارتفاع اقيانوس اطلس- اروپا به سمت قطب ،حركت تاوه قطبى 
به سمت عرضهاى پايين، غاب شده الگوهاى نصف النهارى بر روى 
منطقه مديترانه وخاورميانه و تشكيل فرازى در غرب مديترانه، فرود 
عميقى در شرق مديترانه، قرارگيرى ايران در معرض وزش تاوايى 
مثبت و ورود سامانه هاى بارش زا به حوضه منطبق است. اميدوار 
ايجاد  در  موثر  همديدى  الگوهاى  تحقيقى  در  همكاران(1392)  و 
در  داد.  قرار  بررسى  مورد  مروست  بوانات  رودخانه ى  سيلاب هاى 
اين تحقيق براى تحليل الگوهاى همديد بارش، نقشه هاى همديدى 

وزش  و  امگا  نقشه هاى  و  هكتوپاسكال   500 تراز  و  زمين  سطح 
رطوبتى و چرخندگى درساعت 0 و 12 تهيه شد و آرايش الگوهاى 
همديدى و روند آنها در نقشه هاى هوا 2 روز قبل از سيلاب تا روز 
گردشى  الگوى  دهنده ى 2  نشان  تحقيق  نتايج  شد.  بررسى  سيلاب 
علت  به  دسامبر 2003  در6  سيلابى  بارش هاى  مى باشد:  منطقه  در 
و  رطوبت  غنى  منبع  داشتن  دليل  به  كه  است  مديترانه اى  سامانه ى 
دماى بالا شرايط كسب رطوبت از آبهاى جنوبى كشور را به بهترين 
اين  در  شديد  بارشهاى  باعث  دليل  همين  به  و  مى باشد  دارا  شكل 
پرفشار  استقرار  مارس 2007  بارش 22  عامل  و  است  شده  دوره 
سيبرى و تشكيل سيستم مانع بر روى جنوب درياى خزر و مركز 
ايران است. در همين زمان سامانه هاى ناپايدار غربى در برخورد با 
اين سيستم مانع تغيير مسير داده و با حركت به سمت عرض هاى 
جنوب  سمت  از  و  كرده  كسب  رطوبت  جنوبى  آبهاى  از  پايين 
در  را  توجهى  قابل  بارش هاى  و  نموده  نفوذ  كشور  داخل  به  غرب 
مناطق جنوب غربى و مركزى و منطقه مورد مطالعه ايجاد كرده اند. 
رحيمى و همكاران(1392) به تحليل ترموديناميكى و سينوپتيكى 
سيلاب هاى لحظه اى مناظق كوهستانى حوضه بهشت آباد پرداختند. 
بر اساس محاسبات صورت گرفته شاخص هاى برادبارى و راكليف 
بودن  مهيا  دهنده ى  نشان  و33/67   -2/15 مقادير  با  منطقه  در 
شرايط همديد جهت ريزش بارش هاى شديد در حوضه است. علاوه 
برآن تحليل همديد تراز 500 هكتوپاسكال نشان داد كه اين شرايط 
با گسترش پرارتفاع اقيانوس اطلس-اروپا به سمت قطب، جابجايى 
تاوه قطبى به سمت عرض هاى پايين، قرارگرفتن ايران در معرض 
وزش تاوايى مثبت هماهنگ بوده و همين جورشدگى عوامل ريزش 
را  آباد  بهشت  حوضه  سطح  در  سيلاب  ورخداد  سنگين  بارش هاى 

فراهم مى كنند.

مواد و روش ها
براى تحليل سيلاب هاى كلان در حوضه مورد مطالعه، از 12 ايستگاه 
هيدرومترى كه داراى آمار بالاى 30 سال بوده و كمترين خلا آمارى 
را دارا بودند، استفاده شد(دوره آمارى 2015-1986). پس از بررسى 
من  روند  آزمون هاى  آن ها،  صحت  از  و اطمينان  داده ها  زمانى  سرى 
كندال و توزيع نرمال، همگنى ران تست و نرماليته بر روى داده هاى 
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سرى زمانى آبدهى روزانه، ماهيانه، فصلى و ساليانه انجام پذيرفت. 
پس از اطمينان از وجود همگنى داده ها و برازش بر توزيع نرمال، 
رژيم  تعيين  براى  ساليانه  و  فصلى  ماهانه،  روزانه،  ميانگين هاى 
رواناب  تعيين  براى  تحقيق  اين  در  گرديد.  محاسبه  حوضه  جريان 
اين  به  گرديد.  استفاده  رودخانه  روزانه  مدت  بلند  ميانگين  از  پايه 
در  سال  روز  هر  براى  روزانه  آبدهى  مدت  بلند  مقادير  كه  صورت 
پايه  دبى  عنوان  به  و  محاسبه  سال)   30) مطالعه  مورد  زمانى  دوره 
دبى  مقادير  پايه،  دبى  محاسبه  از  پس  گرديد.  وارد  محاسبات  در 
دبى  بلندمدت  مقادير  از  سال  روز  هر  براى  زمانى  سرى  در  روزانه 
براى همان روز كسر گرديد. بنابراين مقادير منفى و صفر به معنى 
عدم وجود سيل در آن روز مى باشد. بر عكس مقادير مثبت بر وجود 
سيل در آن روز اشاره دارند. به اين ترتيب پس از كسر سرى زمانى 
با  سيلاب  مقادير  دوره،  كل  براى  روزانه  زمانى  سرى  از  بلندمدت 
زمان  تعيين  براى  است  ذكر  به  لازم  گرديد.  تعيين  مشخص  تداوم 
تداوم سيل، مقادير مثبت بين دو صفر متوالى مبناى محاسبه قرار 
داراى  كه  حوضه  كلان  سيلاب هاى  شدن  مشخص  از  پس  گرفت. 
بيشترين حجم رواناب خروجى از حوضه بودند، داده هاى جو بالا از 
مركز ملى پيش بينى هاى محيطى/ علوم جو(NCEP/NCAR) در 
گرديد.  استخراج  درجه  در 2/5  تفكيك 2/5  قدرت  با  شبكه هاى 
ژئوپتانسيل  ارتفاع  مقادير   GrADS افزار   نرم  از  استفاده  با  سپس 
براى 10 درصد از روزهاى همراه با بيشترين آبدهى روزانه استخراج 
وارد  روش  به  خوشه اى  تحليل  مورد  لب  مت  افزار  نرم  محيط  در  و 
نم  امگا،  دريا،  تراز  فشار  داده هاى  از  استفاده  با  سپس  گرفت.  قرار 
ويژه و مولفه هاى مدارى و نصف النهارى نقشه هاى الگوهاى گردشى 
تابع  از  نيز  رطوبتى  منابع  تعيين  براى  شد.  تهيه  آن ها  آورنده  پديد 
شار رطوبتى بهره گيرى شد. براي شناخت منابع رطوبتي سيل هاى به 
وقوع پيوسته در منطقه، معادله ي همگرايي شار رطوبت محاسبه و 
از  تاريخچه  اي  بررسي  ضمن   (2004) بناكوسوشولز  گرديد.  ارزيابي 
مطالع اتيكه بر روي همرفت رطوبت انجام شده، به معرفي روش هاي 
مناسب جهت محاسبه همگرايي شار رطوبت پرداخته اند كه صورت 

بر داري معادله  ي مزبور به صورت زير است:
رابطه 1:

وزش   : رطوبت،  شار  همگرايى   :
 :y و   x ويژه،  رطوبت   :q رطوبت،  همگرايى   : رطوبتى، 
متغييرهاى مستقل مكانى، u و v: مولفه هاى مدارى و نصف النهارى 

باد مى باشد.

شكل 1. موقعيت جغرافيايى منطقه مورد مطالعه

يافته ها 
ارتفاع  داده هاى  روى  بر  پذيرفته  صورت  عاملى  تحليل  اساس  بر 
 12 تراز،  اين  در  كه  مشخص  هكتوپاسكال   500 تراز  ژئوپتانسيل 
عامل در رخداد سيل در حوضه كارون دخيل هستند كه مجموع آنها 
91 درصد از واريانس كل داده ها را تبيين مى نمايد. بر اين اساس 
عامل اول 30 و عامل دوم 19درصد از واريانس كل داده هارا تبيين 
مى كنند(شكل هاى 2 و 3). بر اساس تحليل خوشه اى انجام پذيرفته 
بر روى 12 عامل اصلى، 4 تيپ در رخداد دوره هاى سيلابى منطقه 
خوشه اى  تحليل  ازعمال  پس   .(5 و   4 (شكل هاى  دارند  حاكميت 
متوسط هر الگو محاسبه شد تا مقادير متوسط هر يك از پارامترهاى 
جوى در زمان رخداد سيل مشخص گردد. با اين كار تيپ هاى حاكم 
ادامه  در  شود.  مشخص  الگو  هر  در  غالب  شرايط  متوسط  بصورت 
تحليل  الگو  هر  از  موردى  نمونه اى  تر  دقيق  و  جزئى  تحليل  براى 

شده است.
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شكل 2. درصد واريانس تبيين شده براى هر عامل

شكل 3. نمودار غربالي تحليل مؤلفه هاي اصلي بر روي داده هاي تراز 
500 هكتوپاسكال

بعد از شناسايى تيپ ها، اقدام به انتخاب روزهاى نماينده شد. 
با  روزهايى  كه  بود  صورت  بدين  نماينده  روزهاى  انتخاب  طريقه 
همبستگى بالا با ميانگين هر تيپ به عنوان انتخاب و مورد تجزيه و 
تحليل قرار گرفت. با بررسى تيپ هاى همديدى مشخص شد كه هر 
يك از اين تيپ ها در چه دوره از سال حاكميت داشته و محدوده 

زمانى فعاليت آنها به چه صورت است. 
و  مارس  ماه هاى  در  اول  تيپ  وقوع  بيشينه  داد  نشان  نتايج 

ماه هاى  در  سوم  تيپ  مى،  و  آپريل  ماه هاى  در  دوم  تيپ  آپريل، 
و  دسامبر  ماه هاى  در  چهارم  تيپ  مى و  و  مارس  سپس  و  آپريل 
مارس فعاليت مى كنند. از نظر توالى مى توان گفت كه تيپ هاى 1 
و 4 از ماه دسامبر شروع شده و تا مى ادامه دارد كه جزء تيپ هاى 
داراى  آپريل  ماه  هم  فراوانى  بيشينه  نظر  نقطه  از  مى باشد.  مداوم 
منطقه  در  سيل  به  منجر  همديدى  تيپ هاى  وقوع  درصد  بيشترين 

مى باشد(جدول 1 و شكل 6). 

شكل 4. دارنماى كلى الگوهاى گردشى در زمان رخداد سيلاب هاى 
حوضه كارون 

شكل 5. دارنماى چهار الگوى گردشى در زمان رخداد سيلاب هاى 
حوضه كارون

جدول 1. درصد فراوانى رخداد تيپ هاى همديدى در زمان رخداد سيلاب در حوضه كارون در طول سال

تيپ ها-درصد jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

تيپ 1 3/1 3/1 40/6 37/5 3/1 3/1 0/0 0/0 0/0 3/1 0/0 6/3
تيپ 2 4/2 0/0 8/3 41/7 33/3 4/2 0/0 0/0 4/2 0/0 4/2 0/0
تيپ 3 4/0 4/0 16/0 52/0 16/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/0 0/0
تيپ 4 5/6 11/1 22/2 33/3 5/6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 22/2
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شكل 6. نمودار درصد فراوانى تيپ هاى همديدى در طول سال به تفكيك ماه در سال

شكل 7. وضعيت ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايى تراز 500 هكتوپاسكال در 4 الگوى حاكم در زمان رخداد سيل در حوضه كارون. CP1 الگوى اول- 
CP2 الگوى دوم- CP3 الگوى سوم- CP4 الگوى چهارم



 29 فاطمه فيضى كوشكى و همكاران /  بررسى الگوهاى هم ديدى حاكم بر رخداد سيلاب هاى كلان حوضه كارون

وضعيت ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 500 هكتوپاسكال در هر الگو
در الگوى نخست تشكيل پشته اى مرتفع در شرق اروپا و ايران سبب 
بوجود  سردچال  هسته  با  همراه  ناوه اى  سامانه  دو  اين  مابين  تا  شده 
آيد. با تشكيل هسته مذكور بر روى درياى سياه و مديترانه و كشيده 
سبب  آفريقا  شرق  شمال  تا  سيستم  اين  جنوب  در  واقع  ناوه  شدن 
شده تا ناهنجارى شديدى در تراز 500 هكتوپاسكال در منطقه بوقوع 
بپيوندد كه حاصل آن وجود جريانات صعودى شديد در منطقه است. 
وجود دو پشته در شرق و غرب اين سامانه به تقويت آن كمك كرده 
بدين صورت كه هسته غربى با ريزش هواى سرد به داخل ناوه و هسته 
شرقى به مانند سدى مانع از جابجايى سيستم كم ارتفاع در منطقه 
شده است. شرق ايران نيز تحت تاثير ناوه موربى كه از شمال رشته 
ناوه اى  با  دوم  الگوى  است.  گرفته  قرار  گرفته،  سرچشمه  تبت  كوه 
عميق بر روى درياى سرخ و مديترانه همراه شده است. اين كم ارتفاع 
ناپايدارى  منطقه  به  نفوذ  با  بوده،  بالاتر  عرض هاى  در  آن  منشا  كه 
شديدى را از درياى سرخ و شمال شرق آفريقا تا غرب درياى خزر به 
ارمغان آورده است. در قسمت هاى شمالى اروپا نيز بندال دوقطبى 
با  دارد.  را  كمفشار  هسته  دو  خود  جنوبى  ضلع  در  كه  آمده  بوجود 
قرارگيرى پشته واقع در شرق فلات ايران و شرق شبه جزيره عربستان 
به ترتيب به ساكن بودن سامانه و تزريق رطوبت عرض هاى پايين تر 
به مناطق جنوب غربى ايران كمك شايانى كرده است. الگوى سوم 
با گسترش جنوب سوى تاوه قطبى تا عرض 45 درجه و وجود ناوه اى 
در قلب خاورميانه همراه شده است. منطبق شدن محور ناوه بر روى 
درياى سرخ سبب شده تا هسته چرخندگى قوى در منطقه بوجود آيد 
كه ضمن فرارفت تاوايى مثبت، شرايط سيكلونيك بر مناطق غرب 
و جنوب غرب ايران مستولى گردد. وجود پشته درياى عرب باعث 
شده تا بازوى چپ اين سامانه در انتقال رطوبت به مناطق غربى ايران 
نيز  اروپا  غربى  محدوده  در  كند.  ايفا  را  مهمى  نقش  عراق  شرق  و 
ناوه بوجود آمده كه در شرق خود وجود جريان جنوبى سبب تشكيل 
پشته شده كه از عرض 25 تا 70 درجه شمالى گسترده شده است. 
با تشكيل امواج سينوسى در منطقه انتظار تغيير شرايط جوى در 
مدت زمان كوتاه را در اين الگو حكايت دارد. الگوى چهارم با سيستم 
مانعى كه بر روى ايران تشكيل شده و تا بالاتر از 70 درجه عرض 
شمالى كشيده شده، مشخص است. در محدوده غربى اين سامانه دو 

هسته ناپايدار يكى در جنوب ايران و ديگرى بر روى عراق و شمال 
چرخندگى  هسته  دو  اين  ادغام  است.  شده  تشكيل  عربستان  شرق 
مثبت در شمال شرق درياى سياه با هسته ناپايدار ديگر سبب شده 
با  باشد.  مشهود  مانع  سيستم  غربى  قطاع  در  صعودى  جريانات  تا 
جنوبى شدن جريانات و نفوذ هواى گرم عرض هاى پايين به منطقه و 
به همراه داشتن رطوبت درياهاى منطقه حاره سبب نزول بارش شديد 

و سيل در محدوده مورد مطالعه شده است(شكل 7).
هر  در  هكتوپاسكال   1000 تاوايى  و  دريا  تراز  فشار  وضعيت 

الگو
درياى  غربى  نيمه  روى  بر  كه  مى شود  مشاهده  نخست  الگوى  در 
مديترانه سلول پرفشارى با هسته چرخندگى منفى قوى مستقر شده 
كه زبانه هايى از آن تا غرب عراق كشيده شده است. از طرفى اين 
بر روى آرارات-زاگرس مستقر  زبانه پرفشار با سلول پرفشارى كه 
دو  نيز  سياه  درياى  شمال  و  ايران  شمال  در  است.  شده  يكى  شده، 
نيز  هكتوپاسكال   1006 از  كمتر  فشار  با  فشار  كم  مجزاى  سلول 
افزايش  طى  غربى  جنوب  مناطق  و  جنوب  در  مى كنند.  فعاليت 
گراديان فشار بين پرفشار واقع بر روى زاگرس و زبانه هايى از كم 
جنوبى  نيمه  و  يافته  افزايش  مثبت  تاوايى  پاكستان  و  هند  فشار 
را با صعود هوا همراه ساخته است. در الگوى دوم كمفشار قوى با 
چرخندگى مثبت بالا در شرق مديترانه بوجود آمده و با حركت شرق 
از  است.  ساخته  متاثر  را  دريا  اين  شرقى  حوضه  تمامى  خود  سوى 
طرفى با برقرارى الگوى پرفشارى كه بر روى درياى خزر بوجود آمده 
گراديان فشارى ما بين اين دو سامانه به بيش از 18 هكتوپاسكال 
نقش  منطقه  در  واقع  فشار  كم  تقويت  در  امر  همين  كه  رسيده 
چشمگيرى را ايفا مى كند. پرفشار واقع بر روى درياى خزر مى توان 
آن را سلول جدا شده اى از پرفشار واقع بر روى شمال اروپا دانست 
سوم  الگوى  اند.  شده  ادغام  يكديگر  يا  اروپا  شرقى  مناطق  در  كه 
منطقه  تا  شده  سبب  آن  يافتن  قوت  و  سياه  درياى  پرفشار  توسعه 
بسيار وسيعى تحت سلطه اين سامانه باشد. شاخه اى از آن تا جنوب 
درياى خزر و ديگرى تا شمال شرق آفريقا نفوذ كرده كه طى آن در 
مناطق ذكر شده جريان ساعتگرد قوى حاكم شده است. از سويى با 
و  ايران  غرب  جنوب  تا  عربستان  روى  بر  واقع  كمفشار  گسترش 
طى افزايش گراديان فشار بين اين سامانه و پرفشار درياى سياه در 
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مناطق شمال غرب و غرب ايران، چرخندگى مثبت افزايش يافته و 
يك رشته تاوايى مثبت در منطقه بوجود آمده كه يك شاخه منطبق 
عربستان  جزيره  شبه  و  سرخ  درياى  دومى  مديترانه،  درياى  شرق  بر 
جريانات  نفوذ  با  چهارم  الگوى  مى باشد.  ايران  غربى  نيمه  سومى  و 
جنوب غربى از روى افريقا به مناطق جنوب غرب ايران و تشكيل 
سلول كمفشار مستقلى بر روى منطقه همراه است. از طرفى زبانه اى 

جهتى شمال شرق- از پرفشار تشكيل شده در شمال قزاقستان با 
غرب  تا  و  كرده  عبور  مديترانه  و  سياه  درياى  روى  از  غرب  جنوب 
و  سو  شمال  سيستم  چنين  برقرارى  است.  كرده  نفوذ  سرخ  درياى 
نفوذ هواى سرد به منطقه و در نفوذ هواى گرم در شرق اين سامانه و 
حاكميت جريان جنوبى سبب افزايش چرخندگى مثبت در مناطق 

جنوب غرب ايران شده است(شكل 8).

 CP2 -الگوى اول CP1 .شكل 8. وضعيت فشار تراز دريا و تاوايى 1000 هكتوپاسكال در 4 الگوى حاكم در زمان رخداد سيل در حوضه كارون
الگوى دوم- CP3 الگوى سوم- CP4 الگوى چهارم
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وضعيت نيمرخ قائم شاخص امگا در هر الگو
از  يك  هر  استقرار  زمان  در  جو  قائم  نميرخ  شرايط  بررسى  براى 
الگوهاى جوى در منطقه از شاخص سرعت قائم(امگا) استفاده شد. 
ثابت  درجه  عرض 31,5  براى  نمودار  اين  كه  است  توضيح  به  لازم 
در نظر گرفته شد و از طول 0 تا 100 درجه شرقى و از تراز 1000 
الگوى  در  داد  نشان  ها  بررسى  است.  متغيير  هكتوپاسكال  تا 100 
نخست بين طول هاى 0 تا 30 درجه جريان پايين سويى حاكم شده 
قوى  بسيار  جريان  هكتوپاسكال  تا 150  از 1000  آن  شرق  در  كه 
است.  آمده  بوجود  ثانيه  بر  پاسكال  معادل 0,1-  سرعتى  با  بالاسو 

اين ناپايدارها اما از نوع خفيف همچنان تا طول هاى 70 درجه نيز 
و  شرقى  درجه  تا 30  طول هاى 10  مابين  دوم  الگوى  در  دارد.  ادامه 
مى شوند  مشاهده  هوا  بسته  نزولى  سلول  دو  شرقى  درجه  تا 80   60
كه اين دو سلول در تراز 100 هكتوپاسكالى با يكديگر ادغام شده 
اند. از طرفى بين طول هاى 38 تا 50 درجه و از تراز 700 تا 200 
مى دهد  نشان  اين  است.  شده  فراهم  صعودى  جريان  هكتوپاسكال 
بلكه  نبوده  سطحى  سيستم هاى  از  متاثر  حاكم  صعودى  جريان  كه 
ايفا  را  اصلى  نقش  هوا  صعود  در  تر  فوقانى  ترازهاى  اغتشاشات 
بدين  مى شود.  مشاهده  الاكلنگى  شرايط  سوم  الگوى  در  مى كنند. 

شكل 9. وضعيت نيمرخ قائم شاخص امگا 1000 تا 100 هكتوپاسكال در 4 الگوى حاكم در زمان رخداد سيل در حوضه كارون. CP1 الگوى 
اول- CP2 الگوى دوم- CP3 الگوى سوم- CP4 الگوى چهارم
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صورت كه مابين طول هاى 0 تا 15 درجه جريان صعودى بسيار قوى 
از سطوح زيرين تا سطوح فوقانى مشاهده مى شود. از 18 تا 42 درجه 
يك سلول قوى نزول هوا كه مركز آن در تراز 400 هكتوپاسكال قرار 
گرفته است. از طول 48 تا 60 جريانات دوباره بالاسو شده و تا بالاتر 
از تراز 100 هكتوپاسكال ادامه دارد. بيشينه اين جريان بالاسو نيز 
از تراز 500 شروع و تا 300 هكتوپاسكال ادامه دارد كه به بيش از 
0,25- پاسكال بر ثاينه مى رسد. در شرق اين جريان صعودى يك 
جريان دو شاخه اى نزولى ديگر نيز مشاهده مى شود. در الگوى چهارم 
در محدوده نصف النهار مبدا جريانات بصورت نزولى بوده و از تراز 

200 تا تراز 1000 اين شرايط ادامه دارد. از طول 10 تا 30 درجه يك 
جريان دو شاخه اى صعود بسته هوا بوجود آمده كه هسته زيرين در 
تراز 800 و ديگرى بالاتر از 300 هكتوپاسكال مستقر شده است. از 
طول 30 تا 50 درجه شرقى جريانات بسته هوا نزولى شده بصورتى 
كه دو شاخه شدن اين جريانات نشان ميدهد جريان غربى قوى تر و 
جريان شرقى ضعيف تر مى باشد. از طول 50تا 60 درجه نيز مقادير 
شاخص امگا منفى شده و صعود صورت پذيرفته است. اين صعود به 
گونه اى است كه حداكثر آن در تراز هاى تحتانى تر و منطبق بر تراز 

700 هكتوپاسكال است(شكل 9).

 CP2 -الگوى اول CP1 .شكل 10. وضعيت شار رطوبتى تراز 1000 هكتوپاسكال در 4 الگوى حاكم در زمان رخداد سيل در حوضه كارون
الگوى دوم- CP3 الگوى سوم- CP4 الگوى چهارم
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وضعيت شار رطوبتى تراز 1000 و 850 هكتوپاسكال در هر الگو
تراز  در  نخست  الگوى  در  رطوبتى  شار  همگرايى  شرايط  بررسى  با 
1000 هكتوپاسكال مشخص شد كه بر روى غرب خاورميانه و برروى 
عراق و غرب عربستان هسته همگرايى بوجود آمده كه با جريانات 
شمالى همراه است. از طرفى در ايران مركزى نيز اين شرايط حاكم 
مى باشد. در الگوى دوم هسته بسيار قوى همگرايى رطوبت در شمال 
غرب ايران تشكيل شده كه با هسته واقع بر روى عربستان در محدوده 
كشور عراق با يكديگر ادغام شده اند. هسته اولى كه چشمه توليد و 
انتقال رطوبت آن درياى خزر، سياه و مديترانه است با قدرت بيشتر 
كمى  بوده  فارس  خليج  و  عرب  درياى  از  متاثر  كه  جنوب  هسته  و 
ضعيف تر مى باشد. در الگوى سوم حاكميت جنوبى در نيمه شرقى 
ايران و جريان شمالى در غرب ايران سبب شده تا از دو كانون به منطقه 
رطوبت تزريق گردد. كانون اولى مربوط به درياى عرب و درياى عمان و 
كانون شمالى درياى خزر مى باشد. در الگوى چهارم با استقرار پرفشارى 
بر روى درياى خزر جريانات حاكم بر منطقه شمالى شده و يك جريان 
پاد ساعت گرد در نيمه جنوبى كشور به وجود آمده است. كانون اصلى 
از  شاخه اى  ورود  با  كه  بوده  خزر  درياى  هسته  اين  به  رطوبت  انتقال 

جنوب شرق نيز آن را قوى تر كرده است(شكل 10).

نتيجه گيرى
نتايج  به دست آمده، نشان داده اند كه در ميان 12 عامل كه در رخداد 
از  درصد   91 آنها  مجموع  و  هستند  دخيل  كارون  حوضه  در  سيل 
واريانس كل داده ها را تبيين مى نمايد، عامل اول 30 و عامل دوم 
19درصد از واريانس كل داده ها را تبيين مى كنند و بيشترين تاثير 
را دارند و همچنين در ميان 4 تيپ حاكم بر رخداد دوره هاى سيلابى 
منطقه، بيشينه وقوع تيپ اول در ماه هاى مارس و آپريل، تيپ دوم 
در ماه هاى آپريل و مى، تيپ سوم در ماه هاى آپريل و سپس مارس 
و مى  و تيپ چهارم در ماه هاى دسامبر و مارس فعاليت مى كنند. 
از نظر توالى مى توان گفت كه تيپ هاى 1 و 4 از ماه دسامبر شروع 
شده و تا مى ادامه دارد كه جزء تيپ هاى مداوم مى باشد. از نقطه نظر 
بيشينه فراوانى هم ماه آپريل داراى بيشترين درصد وقوع تيپ هاى 
همديدى منجر به سيل در منطقه مى باشد. از طرفى هم بررسى ها بر 
روى شار رطوبتى نشان داد كه منابع توليدكننده ى رطوبت براى تامين 

بارش هاى سنگين و سيل آسا حاصل از انتقال و شارش رطوبت از 
سه منبع درياى سرخ، درياى مديترانه و درياى خزر مى باشد.
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