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تحلیل ترمودینامیک و سینوپتیکی سیلاب هاي لحظه اي مناطق کوهستانی 
)حوضه بهشت آباد(

یدهچک
بارش هاي سنگین به دلیل نقشی که در رخداد سیلاب هاي بزرگ دارند، از جمله عوامل موجد بحران محسوب می 

هاي اخیر با بحران طبیعی سیلاب روبه رو بوده، به نحوي که فراوانی و مقدار دبی حوضه آبی بهشت آباد در سال.شوند
هاي سیل به منظور بررسی مکانیسم بارش.ند افزایشی می باشند، داراي رو)1363- 89(ساله27هاي حد همواره در دوره 

) m3( با دبی لحظه اي21/11/1384زاي حوضه آبی بهشت آباد، شرایط دینامیکی و همدیدي بارش موجد سیلاب مورخ 
تی ایستگاه داده هاي مورد استفاده، شامل مقادیر دبی ساع.به عنوان نمونه در این مقاله مورد بررسی قرار می گیرد605

NCARبروجن، فارسان و اردل و داده هاي همدید از سایت بهشت آباد، باران سنج هاي ثبات ایستگاه هاي شهرکرد،

شاخص هاي برادباري ،بر اساس محاسبات صورت گرفته.گردشی  مورد تحلیل قرار گرفته اند–بوده که با روش محیطی 
نشان دهنده مهیا بودن شرایط همدید جهت ریزش بارش هاي شدید 67/33و - 15/2و راکلیف در منطقه با مقادیر 

هکتوپاسکال نشان داد که این شرایط با گسترش پرارتفاع اقیانوس 500علاوه بر آن تحلیل همدید تراز . درحوضه است
اوایی اروپا به سمت قطب ، جابه جاي تاوه قطبی به سمت عرض هاي پایین، قرار گیري ایران در معرض وزش ت- اطلس

مثبت هماهنگ بوده و همین جورشدگی عوامل ریزش بارش هاي سنگین و رخداد سیلاب در سطح حوضه بهشت آباد را 
.  فراهم می نماید

.حوضه بهشت آباد، شاخص هاي راکلیف و برادباري، سیلاب حداکثر: واژه هاي کلیدي

مقدمه
با توجه به . در استان چهارمحال بختیاري قرار داردحوضه بهشت آباد یکی از زیر حوضه هاي کارون شمالی است که 

قرارگیري حوضه در نیمه غربی کشور و متأثر شدن از سامانه هاي غربی و جنوب غربی و همچنین ماهیت کوهستانی 
حوضه، در بعضی از زمان ها ترکیب این عوامل با همدیگر باعث رخداد بارش هاي شدیدي در حوضه شده که منجر به 

علی رغم رخداد سیلاب هاي مخرب و . مخرب و وارد آمدن خسارات مالی و جانی فراوانی می شودسیلاب هاي
همچنین اهمیت حوضه از لحاظ تأمین حجم قابل توجهی از آب رودخانه هاي غربی و جنوب غربی کشور مطالعات 

ر هاي شدید موجد سیلاب هاي انگشت شماري بر روي شرایط جوي و نمایه هاي قائم هوا در هنگام رخداد اینگونه رگبا
در مورد رخداد بارش هاي ابر سنگین موجد سیلاب مطالعات خارجی و داخلی . مخرب در حوضه انجام شده است
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در زیر به چندین مورد از این مطالعات  . فراوانی عمدتاٌ با دیدگاه همدیدي ، ترمودینامیکی و آماري انجام شده است
. اشاره می نماییم
، به بررسی تعدادي از شاخص هاي ناپایداري و پتانسیل بارورسازي ابرهاي همرفتی )1385(و رضائیانصادقی حسینی

آنها بعد از محاسبه و انجام عملیات آماري برروي داده هاي بارش و داده هاي هواشناختی در .منطقه اصفهان پرداختند
انرژي پتانسیل در دسترس همرفتی بهترین معرف و kیافتند که شاخص آب قابل بارش ابر نسبت به شاخص هاي شولتر، 

، در پژوهشی سعی نمودند تا شیوه پیش بینی وقوع توفان تندري را با )1388(تاج بخش و همکاران. در این زمینه می باشد
5MMآنها با تحلیل برخی از مهم ترین خروجی هاي مدل منطقه اي . استفاده از درخت تصمیم گیري عرضه نمایند

که شاخص هاي بزرگ مقیاس وقوع توفان تندري مشابه غالب ناپایداري هاي جوي است و پیش بینی این پدیده دریافتند
، در بررسی سه بارش رخ داده در )1389(موسوي بایگی و اشرف.نیازمند اجراي مدل هاي منطقه اي میان مقیاس است

رسیدند که گسترش سامانه پر فشار سیبري طی فصل در مشهد و روزهاي قبل از این بارندگی به این نتیجه1388تابستان 
. گرم سال، همزمان با فرارفت هواي گرم و مرطوب جنوبی باعث ایجاد ناپایداري شدید هوا به طور غیر منتظره شده است

سیلاب شناسایی و شرایط سینوپتیک 7، سیلاب هاي کارون را بررسی و بزرگ ترین آنها را در قالب )1381(حجتی زاده
، الگوهاي گردشی پدید آورنده سیلاب هاي بزرگ در کارون )1383(مسعودیان .جاد کننده آنها را بررسی کرده استای

هکتوپاسکال بررسی و نوسانات آن را ابزار مناسبی در جهت بررسی سیلاب هاي 500را با تأکید بر ارتفاع ژئوپتانسیل 
ر بارش و سیلاب محتمل حوضه کارون شمالی مقادیر بارش ، به منظور برآورد حداکث)1385(رحیمی.بزرگ دانسته است

را بررسی و با استفاده از روش هاي آماري و سینوپتیک مقادیر ذکرشده را برآورد ) 1956-2000(و دبی روزانه در دوره 
رده ، الگوهاي گردشی ایجاد کننده سیلاب در حوضه مند را شناسایی کرده است و بیان ک)1385(نجف پور . نموده است

که با شناسایی توالی الگوهاي گردشی مختوم به سیلاب،وقوع سیلاب هاي شدید را قبل از شروع بارش می توان پیش 
، بارش هاي سنگین فرو ریخته شده را بر روي ناحیه نیاگاتا فوکوشیما در )2004(و همکاران1ترویوکی کاتو. بینی کرد

ند که عامل اصلی این بارش ها تشدید ناپایداري همرفتی ناشی از را بررسی کردند و نتیجه گرفت2004ژولاي 13و 18
، شاخص هاي همرفتی را براي گسترش )1966(2اسلی. هواي مرطوب سطح پایین و هواي خشک سطح بالا بوده است

وي نشان داد که این شاخص ها همبستگی مناسبی را با . ابرهاي کومولونیمبوس در آلبرتا و ادمونتون به کار گرفت
، رابطه شرایط جو بالا را با رویداد بارش هاي سنگین تابستان در یوتا بررسی )1998( 3روبرت. گسترش ابر ها داشته اند

او در تحقیق خود نقش عوامل سینوپتیکی را چه مستقیم و چه غیرمستقیم مهم دانسته و همچنین به این نتیجه رسیده . نمود
و 4الیسا.اهمیت فوق العاده اي داشته است، درایجاد این بارش هاي سنگیناست که انتقال رطوبت از اقیانوس اطلس 

تگرگ، بارش (، همرفت هاي محیطی واقع در مالورکاي اسپانیا را مطالعه کردند و آنها را در پنج گروه )1997(همکاران
لت ریزش بارش هاي ، ع)2010(ژیانگ و همکاران. تقسم بندي نمود) سنگین، توفان، توفان همراه بارش و تورنادو

.سنگین تایوان را بررسی نمودند

1 Tereuyuki kato
2 W.K.sly
3 Robert
4 Elisa tuduri
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رخداد سیلاب هاي متعدد ناشی از بارش هاي سنگین در این حوضه آبی منجر به خسارت هاي گسترده مالی، منابع طبیعی 
و سازه هاي آبی به ویژه در سال هاي اخیر گردیده است که به عنوان نمونه می توان به سیلاب سال هاي 

در تمامی سیلاب هاي ذکر شده خسارات مالی شامل تخریب منازل . اشاره داشت1384،1383،1380،1377،1376،1371
مسکونی، آب گرفتگی اراضی کشاورزي، شکسته شدن سدهاي خاکی، تخریب شبکه آبرسانی دشت ها و فرسایش 

ده آن و همچنین پیش بینی بنابراین بررسی و شناخت ماهیت این سیلاب ها و عوامل ایجاد کنن. شدید خاك رخداده است
هدف پژوهش حاضر، تبیین ترمودینامیکی و . رخداد سیلاب از جمله اقداماتی هستند که باعث کاهش خسارات می گردد

بررسی نمایه قائم جو منجر به بارش هاي مخرب موجد سیلاب و شناخت شرایط جوي حوضه در هنگام ورود سامانه و 
ي الگوي مناسب و منطبق با این شرایط ارائهم نقشه ها و نمودارها ویژه ترمودینامیکی و هاي آن با استفاده از ترسیفرایند

.جوي در جهت پیش بینی این بارش هاي مخرب و کاهش خسارات ناشی از این بارش ها می باشد

:و روش ها داده ها
امیکی قائم لایه جو در روز در پژوهش حاضر، براي نیل به یک دید کلی سعی شده است که شرایط همدید و ترمودین

لذا براي مشخص نمودن این روزها، داده هاي دبی و بارش در بازه . هاي بارشی موجد سیلاب مورد تبیین قرار گیرد
از ایستگاه دبی سنجی بهشت آباد و داده هاي بارش نیز در همین بازه ) از روزهاي قبل از سیلاب(زمانی ساعتی و روزانه 

بروجن و ایستگاه باران سنجی فارسان از سازمان هواشناسی و شرکت ، گاه هاي سینوپتیک شهرکردزمانی مربوط به ایست
براي تبیین شرایط همدید و مشخص نمودن سامانه هاي مؤثر در . آب منطقه اي استان چهار محال بختیاري اخذ گردید

درجه 120درجه غربی تا - 40طول هکتوپاسکال در محدوده ي به500رخداد بارش هاي مذکور  نقشه هاي فشار سطح 
براي تبیین . مورد بررسی قرار گرفتاستخراج و NCEP/NCARپایگاه درجه شمالی از 90شرقی و عرض صفر تا 

شرایط قائم لایه هاي جو و ترسم نمودار ترمودینامیکی ابتدا بایستی مقادیر دما و نقطه شبنم براي هر یک از تراز هاي 
توجه به اینکه حوضه بهشت آباد فاقد ایستگاه رادیو سوند بوده و هدف تحقیق در تبیین شرایط ارتفاعی مشخص گردد، با

انجام وNCEP/NCARقائم توده هواي مستقر بر حوضه بوده، سعی شده است که با توجه به داده هاي شبکه اي 
دین گام به صورت ذیل انجام گرفت، لذا این عمل در چن. معادلات فیزیکی بر روي این داده ها این نقیصه بر طرف گردد

در گام اول براي مشخص نمودن نقطه نماینده مناسب جهت استفاده داده و تبیین شرایط قائم، با توجه به طول و عرض 
حوضه مشخص شد، سپس از میان این چهار ) 5/32، 5/52و5/32، 50و30، 5/52و 50،30(حوضه چهار نقطه براي 

درجه شمالی با توجه به نزدیک ترین فاصله با ایستگاه هاي بارشی به 5/32درجه شرقی و 50ي با طول انقطه، نقطه 
در گام دوم متغیر هاي هواشناختی مربوط به . متر از سطح دریا انتخاب گردید2066خصوص ایستگاه شهرکرد با ارتفاع 

شرح این متغیرها و تراز مورد استفاده در زلو مورد استفاده قرار گرفت که18و12و06این نقطه در بازه زمانی ساعات 
700و 850در گام سوم با توجه به قرار گیري ارتفاع ایستگاه شهرکرد بین سطوح فشار . آمده است) 1(جدول

هکتوپاسکال و عدم ثبت داده براي ارتفاع مذکور، سعی شده که با استفاده از معادلات فیزیکی مقادیر متغیر هاي 
.محاسبه گرددهواشناختی سطح حوضه
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براي تعیین نمایه قائم شرایط رخداد بارش سنگین مقادیر افت محیطی دما، میزان فشار، نقطه شبنم، دماي بالقوه خشک و 
دماي بالقوه تر با استفاده از روابط زیر برآورد گردیده، سپس به کمک شاخص هاي دینامیکی برادباري و راکلیف میزان 

.مال رخداد رگبار و تندر مشخص شده استپایداري و ناپداري جو و  احت
هکتوپاسکال در هر ساعت پایشی میزان دما تخمین 700و 850در ابتدا با استفاده از افت محیطی دما بین ارتفاع سطوح 

).1رابطه (سپس میزان فشار با استفاده از معادله فراسنجی براي هر ساعت پایشی محاسبه شد. زده شد
=

فشار ایستگاه بر حسب هکتوپاسکال برحسب متر، 850ارتفاع سطح ارتفاع ایستگاه برحسب متر، در این رابطه 
جرم مولکولی هواي خشک بر شتاب گرانی زمین برحسب متر بر ثانیه، هکتوپاسکال ، 850سطح هکتوپاسکال 
دماي نقطه شبنم به . متوسط دماي مجازي برحسب کلوینثابت هواي خشک ژول بر کیلو گرم، حسب گرم، 

ارائههکتوپاسکال با استفاد رابطه 300دماي توده هوا براي سطح حوضه تا سطح فشار - عنوان نمادي از وضعیت رطوبتی
).2رابطه (آقاي مگنوس محاسبه شدشده توسط 

=)2(رابطه

به منظور . نم نسبی بر حسب درصددماي هوا بر حسب درجه سلسیوس و T،=12/243، =62/17در این رابطه 
نمودار اسکیوتی براي هر ساعت پایشی پلات RAOBاده از نرم افزار تحلیل نمایه قائم دما و دماي نقطه ي شبنم با استتف

.شد
براي بررسی وضعیت ناپایداري خشک و اشباع توده هوا، مقدار دماي بالقوه خشک و دماي بالقوه تر توده هوا براي هر 

محاسبه شد)4و 3( ابطهکتوپاسکالی به ترتیب با استفاده از رو300ساعت پایشی، از سطح فشار ایستگاه تا سطح فشار 

که واحد هر دو 1005و 287. گویند286/0ه را اسون گویند و معمولاً نماي معادله پواین عبارت را معادل
، )کلوین(پاسکالهکتو1000دماي سطح ، )کلوین(دماي ایستگاه. بر اساس ژول بر کیلوگرم بر کلوین می باشد

.هکتوپاسکال1000فشار سطح ، )هکتوپاسکال(فشار ایستگاه 
متغیرهاي هواشناختی و تراز هاي مورد استفاده در این پژوهش) 1جدول

ترازهاي مورد بررسی متغیر هاي هواشناختییکا و نمادنام متغیر جوي
100، 300،250،150، 500،400، 600، 850،700، 1000مترارتفاع ژئو پتانسیل

100، 300،250،150، 500،400، 600، 850،700، 1000کلویندماي هوا
300، 500،400، 600، 850،700، 1000گرم بر گرمنم ویژه
300، 500،400، 600، 850،700، 1000درصدنم نسبی

محتواي بخار آب برحسب گرم بر گرم، ي نهان تبخیر برحسب ژول برکیلو گرم بر کلوین، گرمادر این رابطه، 
.مانند روابط گذشته است، ، مشخصات 
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و جداول ) 6و 5(طبق روابط 6و راکلیف5یک معیار کلی از وضعیت جو از دو شاخص برادباريارائهدر پایان براي 
. استفاده شد)  3و2(

دماي بالقوه تر تراز هکتوپاسکال؛ 500دماي بالقوه تر تراز فشار شاخص ناپایداري برآدباري، 
می باشد) 2(مقادیر شاخص برآدباري مطابق جدول. هکتوپاسکال850فشار 

مشخصات شاخص برادباري)2جدول
میزان شاخص  مقدار ناپایداري

ناپایداري درتابستان
ناپایداري در زمستان

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

هکتوپاسکال و دماي خشک 850رگبار را بر اساس اختلاف دماي بالقوه تر سطح راکلیف این شاخص احتمال رخداد
.می داند) 3(راکلیف مقدار این شاخص را مطابق با جدول . هکتوپاسکال برآورد می نماید500سطح 

مشخصات شاخص راکلیف)3جدول
میزان شاخص  مقدار ناپایداري
احتمال رگبار

ندر همراه رگباراحتمال ت
تندر

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

.هکتوپاسکال در این دو رابطه استفاده نمودیم700هکتوپاسکال از تراز 850به دلیل کوهستانی بودن حوضه به جاي تراز 
در این پژوهش براي نیل به اهداف مورد نظر، در ابتدا با استفاده از شاخص استاندارد مقادیر سیلاب طی دوره آماري 

مورد بررسی قرار گرفته اند که در این بین شش مورد ازشدیدترین سیلاب هاي رخ داده در حوضه بهشت 1364- 1389
سینوپتیکی انتخاب گردیده اند که در این پژوهش  تنها آباد طبق شاخص مذکور به منظور بررسی شرایط دینامیکی و

.می گرددارائهبارش حوضه –، به عنوان بزرگ ترین سیلاب و شرایط حدي دبی 1384سیلاب ثبت شده بهمن 

5 Bradbury Index
6 Rackliff Index
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:پژوهشیافته هاي 
ت آباد طی متر مکعب در طی دوره آماربرداري ایستگاه هیدرومتري بهش605با دبی 1384سیلاب بیست و یکم بهمن ماه 

این سیلاب نتیجه بارش هاي یک . ، بزرگ ترین دبی ثبت شده را به خود اختصاص داده است1364- 1389سال هاي 
و 157،96روز می باشد که مقادیر آن در ایستگاههاي فارسان، شهرکرد و بروجن به ترتیب برابر با 3دوره بارش متوالی 

.، هیدروگراف ساعتی و هایترگراف بارش هاي حوضه را نشان می دهد)1(نمودار شماره . میلیمتر به ثبت رسیده است62

حوضه بهشت آباد1384هیدروگراف و هایترگراف سیلاب بهمن ) 1نمودار 

درصد بوده و البته با درنظر گرفتن متوسط ضریب 35، ضریب رواناب سیلاب ذکر شده )1(بر اساس نمودار شماره 
درصد رواناب حاصله ناشی از ذوب برف 15، )ن شمالیومطالعات طرح جامع حوضه کار(حوضهدرصد براي 20رواناب 

.هاي قبل استموجود در حوضه طی ماه
شده و هدف پژوهش، در ابتدا مشخصات ترمودینامیکی بارش هاي موجد سیلاب ارائهدر چارچوب روش تحقیق 

اي ـدمر سطح حوضه،دماي توده هوا، دماي نقطه شبنم،منتخب حوضه متناسب با شاخص هاي مانند فشار توده هوا د
بالقوه تر،پایه ابر فرارفتی،شاخص راکلیف،شاخص برادباري و شدت بارش در طی ساعات قبل از شروع بارش تا روز 

500حداکثر دبی لحظه اي سیلاب و در ادامه تحلیل شرایط همدید سیلاب بر اساس روابط و داده هاي جوي تراز 
مقادیر محاسباتی هر . محاسبه گردیده است) 6الی 1معادلات شماره (شده، در بخش روش تحقیق ارائههکتوپاسکال 

.شده استارائه) 4(کدام از پارامترها به تفکیک روز و ساعت زولو در جدول شماره
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21/11/1384سیلاببهمربوطمطالعهتحتروزهايدرهواشناختی و شدت بارشمتغیرهايخصوصیات)4جدول
فشارتاریخساعت

)میلیبار(
دما درجه
سلسیوس

نقطه شبنم 
درجه

سلسیوس
CCL)(

دماي 
بالقوه تر 

درجه 
سلسیوس

پایه ابر 
)LCL(

شاخص 
راکلیف 

درجه
سلسیوس

شاخص 
برادباري درجه 

سلسیوس

شدت بارش 
میلی متر در 

ساعت

0619/11/8496/7947/84/897/1735/79163/32002/0-
1219/11/8434/7935/105/107/1934/79367/3315/2-53/5
1819/11/8432/7935/93/97/1851/79133/3159/037/3
0620/11/8466/7914/98/848/184/7842/3224/005/3
1220/11/8435/7912/62/61635/79158/2947/292/2
1820/11/846/7942/32/34/136/79484/272/4
0621/11/8456/7973/146/05/11787253/6

1221/11/8413/79732/58/4-6/113/6814/265/5

1821/11/847986/386/5-48/106897/267/5

:تحلیل ترمودینامیکی سیلاب
بدین معنی که میزان . ، فشار داراي یک حرکت رفت و برگشتی در طی دوره سیلاب می باشد)4(بر اساس جدول شماره 

61/3میلی بار شروع شده و با افت آهنگ حدود 795حدود 19/11/1384زولو مورخ 6فشار سطح حوضه در ساعت 
به حداقل فشار در طی دوره سیلاب رسیده که این میزان افت بیانگر ورود 20/11/1384زولو مورخ 12میلی بار در ساعت

ف این دو و مهیا شدن شرایط توده هواي گرم و در همین دوره مقایسه دما محیط و دماي نقطه شبنم حاکی کاهش اختلا
.ریزش بارش است

در ) شکل گیري جبهه(گرادیان دماي بالقوه تر منطقه به عنوان مهم ترین شاخص نشان دهنده وجود تمایز دو توده هوا
درجه 2درجه سلسیوس که در مقایسه با ساعت قبل از خود حدود 7/19با دماي 19/11/1384زولو مورخ 12ساعت 

این میزان ناپایداري با حداکثر پایه فرارفتی ابر، بالاترین میزان . یافته، بیانگر حداکثر ناپایداري می باشدسلسیوس افزایش
. شاخص راکلیف و پایین ترین مقدار شاخص برادباري و همچنین بیشترین میزان شدت بارش همزمان می باشد

زلوي 12دیر نزدیک به هم دماي بالقوه تر از ساعت کاهش اندك فشار و نزدیکی دما محیط و نقطه شبنم و همچنین  مقا
زلو مورخ 12حاکی از حاکمیت جبهه سرد ولی از ساعت 20/11/84زلو ي روز 12تا ساعت 19/11/84روز 

به بعد دماي محیط، دماي بالقوه تر دچار افت گردیده و فشار افزایش یافته که این نشانه ي عبور جبهه سرد 20/11/1384
به . از این ساعت به بعد بارش هاي ایستگاه خاتمه می یابند. نی توده هواي سرد به جاي هواي گرم می باشدو جایگزی

CCLو LCLشاخص هاي . روند فشار و دماي بالقوه تر تقریباً ثابت است11/84/ 21زلوي روز 18نحوي که تا ساعت 

در این روز LCL) تبدیل بخار آب به مایع(بیانگر وضعیت ذکر شده می باشند، به نحوي که سطح رخداد میعان
ان همرفتی که با دماي نقطه شبنم نشان داده شده یععلاوه بر آن سطح تراز م. میلی باري را نشان می دهد34/793تراز

.درجه سانتیگراد بهترین شرایط ریزش و همرفت در طول طوفان را نشان می دهد5/10است، نیز با 
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زلو روز نوزدهم نشان می دهد که لایه در آغاز اشباع  نبوده، منحنی حالت در طرف 06اعت ، در س)2(نمودار اسکیوتی 
اما بررسی . راست منحنی بی دروي خشک افزایش دماي بالقوه خشک با ارتفاع و پایداري خشک را نشان می دهد

چار اشباع گردد و یا به هر منحنی بی دروي اشباع نسبت به منحنی حالت اشباع نشان می دهد که اگر لایه در آغاز د
هکتوپاسکال فرازش یابد لایه دچار ناپایداري شدیدي شده و به عبارتی لایه در این ساعت داراي 791نحوي تا تراز 

.ناپایداري مشروط می باشد
و زلو نشان می دهد که لایه در آغاز اشباع، منحنی حالت اشباع به طرف چپ منحنی بی در12، ساعت )3(نمودارشماره

اهش ـاع کـاي بالقوه تر با افزایش ارتفـیعنی دم. هکتوپاسکال کج می شود500اع کشیده و ازسطح ایستگاه تا ترازـاشب
در همین دوره شاخص هاي . می یابد و ناپایداري شدید، غلبه تندر و رگبار شدید را بر روي حوضه به دنبال دارد

. ایندـاپایداري شدید را تأیید می نمـدر و نـوقوع تن- 16/2و 67/33رداـاتی دینامیکی راکلیف و برآدباري به مقـمحاسب
ان ـاعت را نشـمیلی متر در س53/5ارش ها برابر با ـاران سنجی در این ساعت شدید ترین بـوري که ایستگاه هاي بـبه ط

م و ـوي روز بیستـزل12و 06وزدهم و ـزلوي روز ن18به ترتیب ساعت ) 6و5، 4(ودار هاي شماره ـنم.  می دهند
در صورتی که نمودار شماره . شاخص هاي دینامیکی ساعات مذکور تداوم ناپایداري و بارش را در حوضه بیان می نمایند

زلوي روز بیستم نشان می دهد که علی رغم اشباع بودن توده در سطح حوضه، اما منحنی حالت اشباع فقط 18ساعت ) 7(
از این تراز به بعد منحنی . چپ منحنی شبه بی دروي خارج شده از ایستگاه کج می شودهکتوپاسکال به طرف700تا تراز

در واقع این امر حکایت از قرار گیري همگرایی بالا و . حالت اشباع به طرف راست منحنی شبه بی درو کج می شود
همچنین شاخص هاي . اردریزش هواي سرد بر روي ایستگاه و جلو گیري از فرازش هوا علی رغم ناپایداري سطحی د

نیز غلبه پایداري و خاتمه بارش را تأیید ) 4جدول شماره(درجه سلسیوس 2/4و برادباري با 27/ 84دینامیکی راکلیف با 
.زلوي روز بیست و یکم ادامه می یابد18این روند تا ساعت .می نمایند
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زلو12ساعت19/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 3شکلزلو        06ساعت19/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 2شکل

زلو12ساعت20/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 5زلو       شکل18ساعت19/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 4شکل

زلو18ساعت19/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 7زلو       شکل12ساعت20/11/1384نمودار اسکیوتی روز ) 6شکل
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:یل همدید سیلابتحل
ان ـهکتوپاسکال نش500اد با توجه به نقشه هاي تراز ـتحلیل همدید بارش هاي موجد سیلاب منتخب حوضه بهشت آب

گسترش فراز اقیانوس اطلس به سمت قطب و جابه جاي ) 8شکل (1384/ 19/11زلوي روز 06می دهد که در ساعت 
قطبی و گسترش پایین سوي آن به سمت عرض هاي میانی شده، به تاوه قطبی از موقعیت متوسط خود بر روي کلاهک 

این عمل باعث . نحوي که در این ساعت یکی از سلول هاي تاوه قطبی بر روي شمال غرب و غرب روسیه قرار می گیرد
و افزایش تاوایی پتانسیل بر روي اروپا و منطقه مدیترانه و همچنین کاهش شیو نصف النهاري و افزایش شیو مداري

در نتیجه فرود عمیقی در نیمه شرقی . جایگزینی الگوي نصف النهاري به جاي الگوي مداري در مناطق مذکور شده است
که ریزش هواي سرد عرض هاي بالا دریاي مدیترانه بر روي دریاي یونان و فرازي در غرب اروپا شکل گرفته به طوري

زلوي روز 12در ساعت . ور و حرکت شرق سوي آن شده استتوسط نیمه شرقی فراز اروپایی باعث تقویت فرود مذک
، با حرکت فراز اروپایی به سمت جنوب غرب و ریزش هواي سرد بر روي فرود، فرود نیز به )10شکل (1384/ 19/11

که در شرق مدیترانه در امتداد جزیره قبرس تا سودان قرار می گیرد، که در این سمت شرق حرکت نموده به طوري
زلوي 12و 06در ساعت . یمه غربی کشور در معرض تاوایی مثبت و ناپایداري شدید حاصل از آن قرار می گیردساعت ن

شمال شرقی به سمت عرضهاي شمالی روسیه حرکت -سلول تاوه قطبی با جهت جنوب غربی)11شکل (20/11/84روز 
ضعیف گشته و بر روي دریاي یونان قرار کرده و همزمان فراز مستقر بر روي غرب اروپا ضمن حرکت شرق سو بسیار 

ضعف فراز و کاهش عمق آن به معنی قطع ریزش هواي سرد عرض هاي بالا توسط فراز بر روي محور فرود . می گیرد
جنوب شرقی بر روي ترکیه و –در این رابطه فرود نیز ضمن ضعیف شدن و کاهش عمق با جهت شمال غربی . می باشد

. با این وجود نیمه غربی کشور هنوز در معرض وزش چرخندگی مثبت و ناپایداري قرار دارد.غرب ایران قرار می گیرد
، سلول کم ارتفاع بریده بر روي شمال دریاي آدریاتیک )13و 12شکل (1384/ 21/11زلوي روز 12و 06در ساعت 

غرب - همچنین فرود ترکیه. ودقرار می گیرد و همچنین محور فراز عمیقی از اکراین تا جنوب دریاي خزر کشیده می ش
در این ساعات الگوي نصف النهاري از بین رفته . ایران نیز به سمت شمال شرق حرکت کرده و از ایران خارج می گردد

یافته هاي حاصل از تبیین . و الگوي مداري و پایداري بر نیمه ي غربی کشور و حوضه تحت مطالعه حاکم می گردد
هکتوپاسکال در روزهاي تحت مطالعه منطبق بر تبیین فیزیکی و 500قشه هاي سطوح همدیدي جو با استفاده از ن

. ترمودینامیکی جو می باشد
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زلو12ساعت 11/84/ 20میلی بار روز 500نقشه تراز ) 9شکلزلو  06ساعت 11/84/ 20میلی بارروز 500نقشه  تراز ) 8شکل

زلو12ساعت 11/84/ 20میلی بار روز 500نقشه تراز ) 11شکلزلو 06ساعت 11/84/ 20وز میلی بارر500نقشه  تراز ) 10شکل

زلو12ساعت 11/84/ 20میلی بار روز 500نقشه تراز ) 13شکلزلو 06ساعت 11/84/ 20میلی بارروز 500نقشه  تراز ) 12شکل
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نتیجه گیري
رخداد رگبارهاي شدید و رخداد تندر با شرایط ترمودینامیکی با مشخصات تحلیل ترمودینامیک حوضه، بیانگر همزمانی

و پایین ترین مقدار 67/33میزان شدیدترین ناپایداري و وقوع تندر با بالاترین میزان شاخص راکلیف. زیر می باشد
باع در طرف چپ ، کاهش دماي بالقوه تر با افزایش ارتفاع، یعنی قرار گیري منحنی حالت اش-15/2شاخص برادباري

. میلی متر در ساعت همزمان می باشد53/5منحنی بی دروي اشباع و همچنین بیشترین میزان شدت بارش حوضه به مقدار 
اشند، ـان داد که در مناطقی که فاقد ایستگاه رادیو سوند می بـالعه نشـهمچنین بررسی ترمودینامیکی روزهاي تحت مط

شبکهبا توجه به طول و عرض و ارتفاع منطقه مورد مطالعه مناسب ترین نقطه NCEP/NCARمی توان از داده هاي شبکه 
همچنین . را براي منطقه تشخیص داد و اقدام به ترسیم نمودارهاي ترمودینامیکی و تبیین نمایه هاي قائم لایه ي جو نمود

ین پایداري و ناپایداري لایه جو نتایج پژوهش نشان می دهد که شاخص برآدباري می تواند شاخص مورد اعتمادي در تعی
ر ـمت1600انی و به خصوص مناطقی که داراي ارتفاعی بیشتر از ـاما استفاده از شاخص راکلیف در مناطق کوهست. باشد

.می باشند، باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد
حرکت کند، باعث کشیدگی تاوه قطبی اروپا به سمت قطب - تحلیل همدید نشان داد که هرگاه پر ارتفاع اقیانوس اطلس

و تقسیم شدن آن به چندین سلول در عرض هاي پایین می شود با استقرار الگوي نصف النهاري، بادهاي غربی ضمن 
با این شرایط به وجود آمده در . جابه جا می شوند) مدیترانه و خاورمیانه(کاهش سرعتشان به سمت عرض هاي پایین تر 

و فرودها عمیق تر شده و در این مواقع شاهد تشکیل و تقویت سامانه هاي بارش زا در مناطق مدیترانه بادهاي غربی فرازها 
. و خاور میانه می باشیم

در نهایت باید اذعان نمود که شرایط مساعد جو بالا و پوشش مناسب برف در سطح حوضه شرایط لازم را جهت رخداد 
به نحوي که تحلیل هیدروگراف سیل منتخب و . شت آباد مهیا نموده استیک سیلاب ترکیبی با دبی بالا در حوضه  به

حجم بارش رخداده در سطح حوضه نشان می دهد که سیلاب هاي بزرگ حوضه نتیجه ذوب برف انباشته در ماه هاي 
ی و علاوه بر آن با کمک شاخص هاي ترمودینامیک. قبل از سیلاب و ریزش بارش مایع در دوره مورد بررسی می باشد

تحلیل همدید نقش هاي تراز بالاي جو می توان با پیش بینی دقیق از حجم آب قابل بارش و داده هاي زمینی شدت 
بارش، سیلاب را پیش بینی نمود و حداقل در زمان رخداد سیلاب با انجام عملیات پیش آگاهی از مقدار خسارات آن 
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141/)حوضه بهشت آباد(تحلیل ترمودینامیک و سینوپتیکی سیلاب هاي لحظه اي مناطق کوهستانی 
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