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Abstract  
To investigate the super-heavy precipitation of Karkheh Basin, daily precipitation statistics of the basin 

(2005-2018), radar satellite images of Sentinel 1, Landsat, and data on specific humidity, pressure, 

geopotential height, omega, and wind flow have been used. The results show that the total of heavy rainfall 

by year shows an increasing trend. Heavy rainfall varies from a minimum of 11 to 40 days (long-term 

cumulative amount) at the basin level. Most of the heavy rainfall in the basin occurs in the last days of winter 

and the first days of autumn. The location of Siberian high-pressure, Sudan low pressure, Pakistan low-

pressure surface systems and dynamic high-pressure systems of Saudi Arabia and the Mediterranean is the 

dominant pattern and determinant of extremely precipitation in the Karkheh catchment. The main reason for 

the increase in the lake's water area in extremely precipitation is not the increase in the number of days of the 

rainy, but the large expansion south of the Mediterranean trough, eastward movement of the Saudi 

anticyclone on warm seas and vertical water vapor flux north of the warm southern seas.  Also, in examining 

the position of the jet core to create extremely rainfall, the most suitable position of the core was observed in 

the transverse position of 24 degrees north and longitude 42 east (center of Saudi Arabia), so that in this case 

the most unstable part of the jet (exit area Jet) corresponds exactly to the front of the trough on the Karkheh 

basin. 

- The synoptic conditions of super-heavy precipitation  are such that in the lower levels of Troposphere, the pattern of 

Siberian high pressure systems,Sudan low pressure , Saudi Arabia high pressure and the combined model of Sudan low 

pressure - Pakistan low pressure and in the upper levels of Troposphere.  

- the large expansion south of the Mediterranean trough, eastward movement of the Saudi anticyclone on warm seas and 

vertical water vapor flux north of the warm southern seas, It plays a major role in the intensity of super-heavy 

precipitation and increasing the water area of Karkheh Dam Lake. 

  

Extended Abstract  
Introduction  
Heavy rainfall is when the amount of rain or snow experienced in a place is significantly more than normal.  
Heavy rainfall is an indicator of climate change and is dependent on climate change, because as temperatures 

rise, the atmosphere will be able to hold more water vapor, and warmer oceans will increase the amount of water 
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evaporated into the air. Karkheh River is one of the main streams in the southwest of Iran. Due to the 

geographical location, topography and also its position in relation to the circulating pattern of the atmosphere, 

the mechanism of precipitation in this basin is very similar to the mechanism of precipitation systems in tropical 

regions. In most parts of the basin, even in the cold days of the year, rainfall falls in the form of rain. On the 

other hand, due to the precipitation mechanism of this region, most of the precipitation occurs in the form of 

short-term rainfall systems and sometimes in the form of small precipitation cores. Due to the hot nature and 

high humidity potential on the one hand and access to warm seas on the other hand, these systems cause heavy 

rainfall. Due to the nature (liquid precipitation) and precipitation mechanism of the systems in this basin, there is 

a possibility of flooding in this The basin is larger than other basins. 

 

Methodology  
Research Method In this research, the environmental method is circulating. First, the daily rainfall statistics of 

the watershed in an 11-year statistical period (2005-2018) are extracted for all synoptic stations. Then, based on 

global and national criteria for selecting heavy rainfall and extremely rainfall for the rainfall period of the basin 

is extracted. In the second step, after determining the number of days of heavy rain, satellite images of Sentinel 1 

and Landsat radar in the days before the rain and also after heavy rain were called in the Google Earth engine 

system. After radiometric and atmospheric corrections of satellite images, NDWI and Log Ratio indices were 

used to calculate the water area and water changes of Karkheh Dam Lake. Step 3: Atmospheric data for days 

with extremely using the US National Oceanic and Atmospheric Administration and other related sites in the 

range of 10 ° E to 80 ° N and 0 to 70 ° N Extracted and plotted with geopotential moisture, omega and moisture, 

flow and moisture for sea levels, 1000, 850, 700 and 500 hP and jet of 300 and 250 hP in Grads environment. 

The systems are originated using sea level data and 1000 and 850 hPa. 

 

Results and discussion 
The highest frequency of heavy rainfall in the basin occurs in autumn and then winter. Heavy rainfall varies from 

a minimum of 15 to 49 days (cumulative is long-term) at the basin level. In addition to the 30 mm threshold for 

another day, another condition was considered for selecting extremely rainy days, so that at least 50% of the 

stations on that day had more than 30 mm of rainfall recorded. Based on the mentioned dual conditions, 7 

pervasive events were identified for heavy cloud precipitation in Karkheh basin. In the occurrence of extremely, 

the area of Karkheh Dam Lake has been increased from a minimum of 5 to a maximum of 51 square kilometers. 

The main reason for the increase in the lake's water area in extremely precipitation is not the increase in the 

number of days of the rainy, but the large expansion south of the Mediterranean trough, eastward movement of 

the Saudi anticyclone on warm seas and vertical water vapor flux north of the warm southern seas.  In all study 

samples of extremely precipitation, in the lower levels of Troposphere, the pattern of Siberian high pressure 

systems, Sudan low pressure, Saudi Arabia high pressure and the combined model of Sudan low pressure of 

Pakistan low pressure and in the upper levels of Troposphere, Saudi Arabia anticyclone and Mediterranean 

trough, The shape of the trough dominates the area.The transfer moisture of the warm southern seas (Oman Sea, 

Arabian, Red Sea) from the lower levels and the humidity of the tropical convergence region at the upper levels 

are the most important causes of atmospheric disturbances and heavy rainfall. 

 

Conclusion 
Extremely precipitation is one of the climatic hazards whose changes in the basin can have irreparable 

consequences for the region; direct feedback from extremely precipitation is pervasive floods. The results show 

that the total of heavy rainfall by year shows an increasing trend. Heavy rainfall varies from a minimum of 15 to 

49 days (long-term cumulative amount) at the basin level. Most of the heavy rainfall in the basin occurs in the 

last days of winter and the first days of autumn. The location of Siberian high-pressure, low-pressure Sudan, 

low-pressure Pakistan surface systems and dynamic high-pressure systems of Saudi Arabia and the 

Mediterranean is the dominant pattern and determinant of extremely precipitation in the Karkheh catchment. The 

main reason for the increase in the lake's water area in extremely precipitation is not the increase in the number 

of days of the rainy, but the large expansion south of the Mediterranean trough, eastward movement of the Saudi 

anticyclone on warm seas and vertical water vapor flux north of the warm southern seas.  Also, in examining the 

position of the jet core to create extremely rainfall, the most suitable position of the core was observed in the 

transverse position of 24 degrees north and longitude 42 east (center of Saudi Arabia), so that in this case the 

most unstable part of the jet (exit area Jet) corresponds exactly to the front of the trough on the Karkheh basin.  

 

Keywords: Extremely precipitation, Satellite imagery, Sudan low pressure, Saudi Arabia High pressure, Sub 

polar Trough. 
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 مقاله پژوهشی

 
 

و برآورد پهنه آبی  ابر سنگين یهاو ترموديناميک منجر به بارش یهمديد یالگوها تحليل

 آبخيز کرخه حوضهدر هاحاصل از بارش
 

 8پگاه حمیدپور، 2علیرضا شکیبا، 1*قاسم کیخسروی

 

  .، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعیاستادیار . 1

 .، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانو جی آی اس دور از سنجش مطالعاتمرکز دانشیار  .2

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.گروه جغرافیای طبیعی، شناسی، کارشناسی ارشد اقلیم .3

 
 

 هچکید

ای راداری تصزاویر مزاهواره(،2442-2418)روزانه حوضه آبخیز های آمار بارشاز های ابرسنگین حوضه کرخه،برای بررسی بارش

استفاده گردید. نتایج بیانگر آن است، ه، فشار، ارتفاع ژئوپتانسیل،امگا و جریان باد، ژهای جوی نم ویدادهو از لندست  ،1سنتینل 

روز  04تزا  12ز مقزدار حزداقلیهای سنگین ادهد.بارشهای سنگین به تفکیک سال روند اف ایشی را نشان میمجموع بارشدر 

هزای به ترتیب متعلق به ماه های سنگین در سطح حوضهبارش بیشترین )مقدار تجمعی بلند مدت( در سطح حوضه تغییر دارند.

های حرارتی پرفشزار سزیبری، کزم فشزار سزودان،کم فشزار موقعیت استقرار سامانه باشد.دسامبر، آوریل، نوامبر و مارس می

هزای ابزر پرفشار عربستان و ناوه مدیترانه الگوی غالب و تعیین کننزده بزارش سطح زمین و سامانه های دینامیکیپاکستان در 

های ابر سزنگین،اف ایش تعزداد روزهزای بی دریاچه در بارشآسنگین در حوضه ابری  کرخه می باشد. عامل اصلی اف ایش پهنه 

 جابجایی شرق سوی واچرخند عربستان بر روی دریاهای گزرم، مدیترانه جنوب سوی ناوه زیاد گسترشنیست، بلکه  دوره بارشی

باشد. همچنین در بررسی موقعیت قرارگیری هسته جت بزرای و شار قائم بخار آب شمال سو دریاهای گرم جنوبی به جلو ناوه می

شرقی)مرک  کشور  02طول  درجه شمالی و 20هسته درموقعیت عرضی ترین حالت قرارگیری های ابرسنگین، مناسبایجاد بارش

بزر ناپایدارترین بخش جت)منطقه خروجی جت( منطبق بر بخش جلزویی نزاوه در این حالت ای که، بگونهمشاهده شدعربستان( 

 .باشدمیروی حوضه کرخه 

 

 

 :  برجستهنکات 
پرفشاار  کم فشاار ساودان، پرفشار سیبری، هایدر ترازهای زیرین وردسپهر الگوی سامانهای است که گونهههای ابر سنگین بهمدیدی بارششرایط  -

های واچرخندی عربستان و چرخناد مدیتراناه سامانه ،کم فشار پاکستان و در ترازهای بالایی وردسپهر -عربستان و الگوی ترکیبی کم فشار سودان 

 .باشدبر منطقه حاکم میی به شکل ناوهیآ

های ابرسانگین و گسترش جنوب سوی ناوه مدیترانه و شار قائم بخار آب شمال سو دریاهای گرم جنوبی به جلو ناوه ، نقش اصلی را در شدت بارش -

 .بی دریاچه سد کرخه برعهده داردآافزایش پهنه 
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 مقدمه . 1
تواند عواقب جباران ناپاریری ای میحوضهشوند که تغییرات آن در های ابر سنگین یکی از مخاطرات اقلیمی محسوب میبارش

های رودخانه کرخه یکی از شریانهای فراگیر است. های ابر سنگین سیلابن منطقه داشته باشد؛ بازخورد مستقیم بارشآبرای 

هاای مین آب کشاورزی و شرب بسیاری از شهرها و روستاأحیاتی در جنوب غرب کشور ایران می باشد.  این رودخانه علاوه بر ت

های خوزستان و .... شریان مهمی در میکرو کلیمای این منطقه به حساب می آید. مزارع کشاورزی این حوضه آبخیز یکی استان

های تولید محصولات فصول سرد کشور می باشد که نقش بسیار مهمی در اشتغال و معیشت مردم ایفا می کند.با توجاه از قطب

ی این حوضه شباهت هابارشهمین طور موقعیت آن نسبت به الگوی گردشی جو سازوکار  به موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی و

ها بصاورت بااران های بارشی مناطق حاره ای دارد. در بخش عمده حوضه حتی در ایام سرد سال بارشزیادی با سازوکار سامانه

هاای رگبااری و کوتااه مادت و در قالب ساامانه اهبارشهای این منطقه عمده نازل می شود. از طرفی با توجه به سازوکار بارش

های جناوبی بخصاو  های بارشی این حوضه از سامانههای بارشی کوچک رخ می دهد. منشا عمده سامانهصورت هستههب بعضاً

رف و سامانه سودانی و همگرایی دریای سرخ می باشد. این سامانه ها بدلیل ماهیت گرم و پتانسیل رطوبت پریری بالا از یک طا

دلیال ماهیت)باارش ماایو( و هی رگبااری و شادید ایجااد مای نمایند.باهاابارشدسترسی باه دریاهاای گارم از طارف دیگار 

احادا  باوجود سازوکاربارشی سامانه ها در این حوضه احتمال سیل خیزی در این حوضه ها بیشتر از سایر حوضه ها می باشد. 

های جباران در پایین دست سد، اولا طغیان رودخانه در بالادست گاها خسارت سد بر روی رودخانه کرخه و تنظیم آب رودخانه

دلیال ورود حجام های شهری و روستایی وارد مای نمایاد. از طرفای گااه باههای کشاورزی و سکونتگاهناپریری به مزارع ،زمین

 می گیرد.ی سنگین و سیل آسا سد در معرض تهدید تخریب یا آسیب قرار هابارشزیادی آب حاصل از 

 

 مبانی نظری .2
سیل جریان آب بیش از حد طبیعی و یک رویداد ناگهانی است که منشأ آن می تواند بارندگی بیش از حد، شکسته شده دیواره 

سد، خرابی سیل برگردان ها در طی چند ساعت، یا ناشی از حرکت امواج باشد. سیل معمولاً بر اثر ریزش بیش از اندازه برف و 

یک منطقه به طور ناگهانی به وقوع می پیوندد. برای وقوع سیل عمدتاً باران کوتاه مدت شدید و مداوم مورد نیاز است، باران در 

 می گفته متغیر هر از مقدار کمترین یا و به بیشترین  فرین اما چگونگی ریزش باران و وقوع سیل به محیط هم بستگی دارد. ،

 کمابیش تعاریف که این علیرغم آیند.می به شمار اقلیمی عناصر از پایین( یا خا )بالا تیاقلیمی، حالا های شود. بنابراین فرین

 هاآن متنوعی نیز برای و های متعددآستانه پهنه، هر جغرافیایی هایویژگی فراخور به گردیده، ارائه ها برای فرین مشابهی

 قلمرو و مکان تابو زیادی اندازة باران، تا به یا ابرسنگین(فرین)اعم از سنگین  صفت اطلاق رسدمی نظر شده است. به پیشنهاد

 کم یا زیاد آستانة و خود سالانة بارش با زمان طول در منطقه هر طبیعی هایسازگان بارش است. بوم دریافت منطقة جغرافیایی

 در است ممکن آید،حساب می به سنگین بارش باران، کم ایستگاه یک در که بارشی مقدار دلیل، همین اند. بهیافته انطباق

-363: 1338آبادی،آید)برزو و عزیزی،  شمار به منطقه آن معمول هایبارش حد در و طبیعی پرباران، و ای مرطوب منطقه

383 .) 

 

 . پیشینه پژوهش8
زانگ انجام های که  توسط بررسیاز جمله مطالعاتی که در زمینه موضوع تحقیق در سطح جهان انجام گرفته است می توان به 

های گردش جاوی ماؤثر ( در سازوکار رطوبت در دو مونسن هند و شرق آسیا ، یکی از مؤلفه2441شده  است، اشاره کرد.زانگ)

. (1443-1413: 2441)زانگ،ها بر روی ساطح آب معرفای کارده اساتدر انتقال رطوبت را مراکز پرفشار و محل قرارگیری آن

وسایله مادل مقیااس بهمدت در حرکات صعودی کلانهای همرفتی قوی کوتاهسازی هستهشبیه( در 2444کومرو و همکاران )

بمبئی هندوستان نشان دادند که منباو رطوبات ایان ساامانه  2443ژوئیه سال  26پژوهش و پیش بینی هوا در بارش سنگین 

. لیندسااا و (1433-2444:1314)کومر و همکاااران،هااای شاامال و شاامال غرباای بااا منشااأ دریااای عاارب بااوده اسااتجریان

هاای ناواحی مرکازی جناوب آفریقاا معرفای تارین منباو رطاوبتی بارش( جنوب غارب اقیاانوس هناد را مهم1333دابرتون)
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هاای ( شار شدید بخارآب از اقیانوس آرام باه سامت بادگیری2411)ماریو. ویاله و (131-134:1333)لیندسا و دابرتون،اندکرده

(مناابو 2412.لیبراتاو و همکااران)(841: 2411)ویاله و مااریو،اندآسای این منطقه دانساتههای سیلهای آند را دلیل بارشکوه

در لیسابون پرتغال را در مقیاس همدید و با اساتفاده از تکنیک لاگرانژی بررسای کارده  1343رطوبتی سایلاب شادید نوامبر 

رودخانه اتمسااافری حجام عظیمای از رطوبات را از عرضاهای و نشاان دادند که جریان بزرگی از جنب حاره با مشااخصااات 

پایینتر حمل کرده، موقعیت ثابت جریان جت در امتداد شاارق اقیانوس اطلس و سااراساار لیبریاا موجاب تقویات باارش باه 

 .(131-134:2412)لیبراتو و همکاران،همراه این هوای مرطوب شده است

قل شاده توساط رودخانه های اتمسافری در غارب ایاالات تها با بخارآب منیلاب( ارتباط رواناب سا2413) دتینگرکنراد و 

درجه بررسای کردناد و باه ایان  3/2سااعته شاار بخارآب و تفکیک مکانی  6های  ساال با اساتفاده از داده 66متحده به مدت 

: 2413)کنراد و دتینگر،حده موجب میشاوندهای جوی بیشاترین رواناب روزانه را در غرب ایالات متنتیجه رسایدند که رودخانه

هاای  های شاااار رطوبت اتمسااافری و نقش آن را در رخداد باارش( مکانیسااام2416. جیمنو و همکاران)(11862-11836

های ساطح  فرین مطالعه کرده ایشاان جنبه های سااختار و توزیو مکانی دو مکانیسام مهم در انتقال رطوبت جو با عنوان جت

ها را در بارشهای فرین به طور منطقاه ای شاااناخته و  ساپس نقش این مکانیساام ،های جوی بررسای کردندیین و رودخانهپا

چن و (. 113-181: 2416)جیمنو و همکاران،بر تشاادید یا تقلیل شااار رطوبت و متعاقب آن سیل و خشکسالیها تمرکز کردند

 833در شمال تایوان را بررسی کردند و نشان دادناد کاه باارش سانگین  2412ژوئن  12تا  11(، بارش شدید 2414همکاران)

میلیمتری منطقه تایپه، در اثر وجود یک جبهه سرد ناشای از یاک ساامانه امگاا  833میلی متری شمال غرب سواحل تایوان و 

، 1361-2443(، در دوره آماااری 2444.ماتلیااک و پوساات)(2633-2313: 2414)چن و همکاااران،شااکل ریاازش کاارده اساات

های همدیدی و جبهه گراری آنهاا، مسایر حرکات چرخنادهای ی شدید و حدی استونیا را بررسی کردند. با رسم نقشههابارش

)ماتلیک است هابارشای عامل رخداد این عبوری از کشور را مشخص کردند و نشان دادند که در همه موارد کم فشارهای جبهه

هاا شده اسات در اکرار پژوهش های کشور ایران اشارهطالعاتی که به منابو رطوبتی بارش.ازجمله م(133-244: 2444و پوست،

شاده اسات )ایازد های گردش جو در منطقه بیانتر از دیگر مؤلفهای عربستان و دریاهای عرب محسوسحارهنقش پرفشار جنب

( در مطالعه خاود بار روی 1334(. کریمی احمدآبادی و فرج زاده)1348؛ مفیدی و زرین، 1338،1333؛ لشکری 1334نگهدار،

جزیره عربستان )غرب دریای عارب( و پرفشاار شامال آفریقاا را تزریاق های ایران، پرفشار شرق شبهمنابو تأمین رطوبت بارش

( 1331. امینای و همکااران)(143-123: 1334،)کریمی احمدابادی و فرج زادهدانندهای اصلی رطوبت به داخل ایران میکننده

هاا نیاز وجاود واچرخناد های سنگین و سیل زا را در حوضه رودخاناه کشاکان مطالعاه کردناد و آنهای همراه با بارشسامانه

.خساروی و (1-24: 1331)امینی و همکااران،انادهاای سانگین معرفای کردهعربستان را باعا  انتقاال رطوبات و ایجااد بارش

( در مطالعه خود نشان دادند که دریای عرب در تراز پایین و دریای مدیترانه در تراز باالا بیشاترین نقاش را در 1336)همکاران

( باا بررسای سااز و کاار تکاوین، 1333لشکری) .(232: 1336)خسروی و همکاران، های ایران داشته استوزش رطوبتی بارش

های سنگین جنوب و جنوب غرب ایران مطالعه نموده است. نه را بر بارشتقویت و توسعه مرکز کم فشار سودان، نقش این ساما

های سنگین و سیل آسا در جنوب غرب ایران را نتیجه تقویت و تشدید مرکز کم فشار موسمی سودان و منطقاه وی وقوع بارش

لوچستان و برف سنگین ( در بررسی همدیدی سیلاب سیستان و ب1333مرادی و سعادت آبادی). داندهمگرایی دریای سرخ می

نتیجه می گیرند که سامانه اول فرارفت هوای گارم و مرطاوب از دریاای عارب و دریاای عماان و در  1334گیلان در زمستان 

ی همرفتای سیساتان و باارش بارف سانگین هابارشسامانه دوم فرارفت هوای سرد از روی دریای خزر شرایط مناسب را برای 

با بررسی تعاداد روزهاای   سعی می شود این پژوهشدر .(223-283: 1333دی و سعادت آبادی،)مراگیلان را فراهم کرده است

های ابی حاصال از پهنه برآورد ( ،  ضمن 2443-2414حوضه ابریز کرخه در طول دوره آماری) و ابر سنگین های سنگینبارش

 به سؤالات زیر پاسخ داده شود.های ابر سنگین، بارش

 های ابرسنگین در حوضه آبخیز کرخه چگونه است؟به بارشالگوهای همدیدی منجر  -1

 کند؟های بارشی ابرسنگین را تامین میچه الگوی ترمودینامیک انرژی و رطوبت سامانه -2

 توان به اهداف ذیل دست یابیم.بنابراین با پاسخگویی به سوالات مطرح شده می

 آبخیز کرخههای حوضه های ابر سنگین در ایجاد سیلابنقش و الگوی بارش -1
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 شناخت الگوهای بارشی حاکم در محدوده مورد مطالعه -2

 ی منطقههابارشبررسی وضعیت جت استریم بر  -3

 

 روش پژوهش . 0
های روزانه حوضه آبخیز در یاک دوره آمااری روش محیطی به گردشی می باشد. ابتدا آمار بارش پژوهش،روش تحقیق در این 

شود. سپس بر اساس معیارهای جهاانی و ملای بارای های سینوپتیک استخراج میبرای تمام ایستگاه (2443-2414)ساله  13

 برای دوره بارشی حوضه استخراج می گردد.  2ی ابر سنگینهابارشو  1ی سنگینهابارشانتخاب 

و لندسات  در  1تینل ی ابرسانگین، تصااویر مااهواره ای راداری سانهاابارشدر گام دوم بعد از مشخص شدن تعداد روزهاای 

بعد از تصحیحات روزهای قبل از وقوع بارش و همچنین بعد از بارش سنگین  در محیط سامانه گوگل ار  انجین فراخوانی شد. 

دریاچه ساد کرخاه آبی برای محاسبه پهنه آب و تغییرات  Log Ratioو NDWIرادیومتریکی و اتمسفریک تصاویر، از شاخص 

 شد.   استفاده

که دارای بارش ابر سنگین بودند با استفاده از سایت مرکز ملای اقیاانوس شناسای و جاو  یم: داده های جوی روزهایدر گام سو

درجاه شامالی  34درجاه شارقی و عارض صافر تاا  44درجه شرقی تاا  14در محدوده طول جغرافیایی  3ایالات متحده امریکا

 344و  1444،434،344بارای ترازهاای دریاا ، ارتفااع و فشاار ،جریاان امگاا، ه،ژاستخراج شده و با نقشه های ترکیبی نام ویا

و  1444 ،. با استفاده از داده های تراز دریاا شدترسیم Grads هکتوپاسکال در محیط  234و 344های هکتوپاسکال و جت تراز

هاای ایساتگاه( موقعیات حوضاه ابریاز کرخاه را هماراه باا 1شاکل شاماره)گردند. هکتوپاسکال سامانه ها منشا یابی می 434

 هواشناسی در سطح منطقه نشان می دهد.

 

 NDWIشاخص . 1. 0

های آبی را بر روی تصاویر ماهواره ای شناساایی کارد. در توان بر اساس آنها پهنههای طیفی مختلفی وجود دارد که میشاخص

باارش ابار سانگین و تصاویر بعاد از این تحقیق جهت اشکارسازی پهنه های ابی دریاچه سد کرخه نیاز به تصاویر قبل از ایجاد 

و بارای  (1823-1832:1336)ماک فیتارز،ایجاد بارش ابر سنگین داریم .  برای تصاویر اپتیکای از شااخص آب تفاضالی نرمال

 ( استفاده گردید.2( و )1بر اساس رابطه ) Log Ratioاز شاخص  VVش طبتصاویر راداری با ق
 

NDWI = (GREEN − NIR)/(GREEN + NIR) 

LogRatio = Log10(
post

pre
) 

 

به ترتیب مرتبط با تصویر قبل و بعد از باارش  PREو   POSTباند مادون قرمز میانی،  NIRباند سبز،  GREENدر این رابطه 

 ابر سنگین می باشد.

 

                                                           
1.Heavy Precipitation 

2.Extremely Heavy Precipitation 

3.Ncep/Ncar 
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 (2421کیخسروی،منبع: )موقعیت حوضه ابری  کرخه. 1شکل 

 

 پژوهش و بحث های یافته. 2
متر بارش داشته میلی 34های همدیدی ، برابر یا بزرگتر از روزی است که  ایستگاههای سنگین در این پژوهش ارشب

داده در  اختیار داشتند، روزهای  2443-2414های ایستگاهی که بین سال 13(. بر اساس این معیار با 1333باشند)علیجانی،

بر حوضه کرخه  نیسنگ هایوقوع بارش یفراوان نیشتریبدهد های آماری نشان میها استخراج شد. بررسیبارشی سنگین آن

های سنگین از مقدار دهند. بارشهای آوریل، دسامبر، مارس، نوامبر، فوریه، اکتبر، ژانویه و می  رخ میحسب فراوانی در ماه

به ترتیب با های دره شهر و الشتر روز )مقدار تجمعی بلند مدت است( در سطح حوضه تغییر دارند. ایستگاه 83تا  13حداقلی

روز کمترین  21و  13روز بیشتر رخداد بارش سنگین و ایستگاه های بستان و بدرآباد به ترتیب با فراوانی  86و  83فراوانی 

 34های ابر سنگین )بارش یک روزه بیشتر از ساله گزارش کردند. برای بارش 13رخداد بارش سنگین را در طی دوره آماری 

ایستگاه محاسبه شده است. مجموع  13روز تجمعی برای  333نتخب در حوضه کرخه در مجموع ایستگاه م 13میلیمتر( در 

ی سنگین به تفکیک سال روند افزایشی را نشان می دهد. این روند افزایشی یک تهدید بزرگ برای حیات سدهای هابارش

 های گسترده خواهد بود.موجود و همچنین افزایش رواناب سطحی و سیلاب
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  (2442-2418های حوضه کرخه)های سنگین در ایستگاهمجموع روزهای بارش .1جدول

 
 1844منبو: نویسندگان، 

 
متر برای یک روز شرط دیگری نیاز ماورد بررسای قارار میلی 34برای انتخاب روزهای بارش فراگیر ابر سنگین علاوه بر آستانه 

)امیدوار متر ثبت شده باشادمیلی 34تر از در آن روز بخصو  بارش بیش هادرصد ایستگاه 34یکه حداقل در گرفته است. بطور

هاای ابار سانگین حوضاه کرخاه رخداد فراگیار بارای باارش 3های دوگانه نامبرده بر اساس شرط (.13-36:1333و همکاران،

 2443ناوامبر  14ایستگاه(،  14) 2446فوریه  8ایستگاه(؛  12) 2443مارس  11سامانه عبارتند از:  3شناسایی شده است. این 

دساامبر  23ایساتگاه( و  11) 2416آوریل  18ایستگاه(،  14) 2413نوامبر  14ایستگاه(،  12) 2414آوریل  23ایستگاه(،  14)

های درگیار همزماان باا دو های موجود پرانتز برای هر ایستگاه نشان دهنده تعداد ایستگاهایستگاه(. شماره ایستگاه 12) 2416

 برده است.شرط نام
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 (2442-2418ی ابرسنگین همراه با تعداد ایستگاه های درگیر بارش)هابارشفراوانی تعداد روزهای  .2جدول

مساحت دریاچه سد کرخه به 

 کیلومتر مربع

تعداد  الگوی همدیدی

ایستگاه های 

بارش بیش از 

 میلیمتر 84

طول دوره 

بارشی در سطح 

ایستگاه ها  به 

 روز

 تاریخ

بعد از بارش 

 ابر سنگین

قبل از بارش 

 ابر سنگین

 سطح زمین ترازهای بالا

- - 
-پرفشار عربستان

 ناوه جنب قطبی

-کم فشار سودان

 پرفشار سیبری
 2443مارس  11 8 12

22/121 32/48 
-پرفشار عربستان

 ناوه جنب قطبی

-کم فشار سودان

 پرفشار سیبری
 2446فوریه  8 3 14

10/62 18/33 
ناوه -پشته عربستان

 جنب قطبی

-کم فشار سودان

 پرفشار سیبری
 2443نوامبر  14 8 14

80/141 16/41 
ناوه -پشته عربستان

 جنب قطبی

کم فشار 

 -سودان،پاکستان

 پرفشار سیبری

 2414آوریل  23 2 12

2/21 36/33 
-پرفشار عربستان

 ناوه جنب قطبی

کم فشار 

 -سودان،پاکستان

 پرفشار سیبری

 2413نوامبر  14 3تا1 14

2/188 43/42 
-پرفشار عربستان

 ناوه جنب قطبی

کم فشار 

 -سودان،پاکستان

 پرفشار سیبری

 2416آوریل  18 4تا3 11

2/122 3/122 
-پرفشار عربستان

 ناوه جنب قطبی

-کم فشار سودان

 پرفشار سیبری
 2416دسامبر  23 3تا2 12

 1844ویسندگان، منبو: ن   
 

های ابرسنگین بر روی حوضه کرخه نشان داد که الگوی غالاب نمونه بارش 3های همدیدی بر روی نقشهبررسی انجام شده 

فشاار ساودان، الگاوی  هکتوپاسکال شرایط همدیادی کام 434های ابر سنگین بدین گونه است که از سطح زمین تا تراز بارش

هکتوپاسکال در تمامی نمونه هاا  434ترازهای بالاتر از ترکیبی کم فشار سودان و پاکستان و پرفشار سیبری حاکمیت دارد. در 

همدیادی تقریبااً  سامانه های پرفشار عربستان به شکل پشته ،  نفوذ زبانه و ناوه جنب قطبی مسلط است.  با توجه باه شارایط

که باع  افازایش بیشاترین وساعت پهناه  یبنابراین جهت تحلیل همدیدی ساختار جو سه نمونه سامانه های ،یکسان سامانه ها

 دریاچه  سد کرخه شدند انتخاب گردید. 

 

 2446فوریه  0تحلیل بارش ابرسنگین فراگیر . 1. 2

فوریه شروع تاا  2روز است بدین معنی که بارش باران از روز  3بارشی در سطح حوضه کرخه  ةدر این نمونه مطالعاتی طول دور

 34تار از ایساتگاه باارش بایش 14فوریاه،  8در رخداد بارش فراگیر ابر سنگین  در روز  .ه استداشتادامه  2446فوریه   8روز 

متر رسیده است. بر پهنه ابی مساحت سد دریاچه میلی 4/64متری را گزارش کردند. بیشینه بارش در ایستگاه دره شهر به میلی

 (.2یلومتر مربو افزوده شده است)شکلک 8/33کرخه نسبت به چند روز قبل از وقوع بارش ابر سنگین حدود 

دهاد.  در تاراز دریاا زباناه کام فشاار شرایط همدیدی در روز وقوع بارش ابر سنگین را نشاان مای 8و  3هایاشکال شماره

شمال شرقی از روی کشور سودان شروع شده و در ادامه تماام  -هکتوپاسکال  با راستای جنوب غربی 1443ای با فشار گسترده

هکتوپاسکال کاه هساته آن در شارق  1434پرفشاری قوی با مرکزیت سامانه  ایران را دربر گرفته است. همچنین یکمحدوده 

محدوده دریای عمان و بخش های از خلای  فاارس را نیزدربرگرفتاه با گسترش جنوب سو ان  هایزبانه.قرار دارددریاچه بایکال 

با ضمن تشدید شیو دمایی بر روی منطقه دریای عمان و خلی  فارس است. نفوذ جنوب سوی زبانه واچرخندی سیبری بر روی 

 شده است. گردش واچرخندی سبب فرارفت رطوبت دریاهای گرم جنوبی به درون کم فشار سودانی
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جنوب غربی از شمال دریای خزر و دریای سیاه  شروع و  تا  -ناوه جنب قطبی با راستای شمال شرقیهکتوپاسکال 434در تراز 

سیبری نیز تا محدوده جنوب عربستان و دریاای عارب گساترش همچنان زبانه پرفشار سرخ امتداد می یابد. در این تراز دریای 

 344دهاد. در تاراز فرارفت رطوبت از روی دریاهای گرم جنوب به جلو ناوه را نشان مایتداوم  یافته است. این شرایط همدیدی

تقویت و پدیده غالب بر روی دریاهای گارم واچرخند عربستان زیرین وردسپهر  با دور شدن از شرایط حرارتی لایه هکتوپاسکال

عرب و عمان می باشد. با تداوم فرارفت سرد جنب قطبی از طریق جریانات شمالی بدرون ناوه ، در این تراز ناوه گسترش جنوب 

غارب و جناوب غربای  ،ال عربساتانشیو دمایی شدیدی را  در شامسوی قابل توجهی را پیدا کرده است. این شرایط همدیدی 

هکتوپاساکال،  344ایران ایجاد کرده است. با توجه به ساختار دینامیکی جت های ترکیبای جناب حااره ای و قطبای در تاراز 

یره عربستان و جنوب غربی ایاران را دربار گرفتاه اسات . باالاترین مقادار جزای از امگای منفی تمام پهنه شبه میدان گسترده

هاای جناوب غربای و غارب ایاران قارار دارد. ایان شارایط ثانیه درست بر روی استان بر پاسکال -23/4به بزرگی امگای منفی 

 سبب واگرایی و صعود هوا در لایه های زیرین می شود. همدیدی
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  2414آوریل  28تحلیل بارش ابرسنگین فراگیر . 2. 2

اوریال رخ داده  23هاا در روز روز است. بیشاینه باارش ایساتگاه 2ها در این نمونه مطالعاتی طول دوره بارشی در اکرر ایستگاه

متار را میلای 34ایستگاه بارش باالای  3ند و حتی ه متر را گزارش کردمیلی 34تر از ایستگاه بارش  بیش 12در این روز  است.

متار میلی 32الشتر اتفاق افتاده است و کمینه آن نیز با ایستگاه متر در میلی 3/33بیشینه بارش ثبت شده نیز با  .نده اثبت کرد

 16مساحت سطحی دریاچه سد کرخه نیز در این روز نسبت به  قبل از دوره بارشی حدود دره شهر ثبت شده است. ایستگاه در 

شرایط همدیدی در روز وقوع بارش ابر سنگین را نشان مای   3و  6(.اشکال شماره های 3کیلومتر مربو افزوده شده است)شکل 

استقرار دارد. زباناه  هکتوپاسکال بر روی کشور سودان و جنوب عربستان 3/1446با هسته مرکزی  دهد. در تراز دریا کم فشاری

باا  سایبری باا گساترش غارب ساوی خاود  پرفشاار همزماانتمام پهنه کشور ایران را در بر گرفته است.  این کم فشار تقریباً

ز مدیترانه شرقی تحات تسالط زباناه واچرخند مهاجر اروپایی ادغام شده است. در نتیجه تمام پهنه شمالی ایران و بخش هایی ا

فرارفت سرد از عرض های شمالی با چرخش واچرخندی زبانه هاای پرفشاار سایبری و مهااجر های این دو واچرخند قرار دارد. 

شیو دمایی شدیدی را بر روی ایران و عربستان تشدید کرده است. به طوری که تندی باد در بخشهایی از ایاران و عربساتان باه 

شباهت زیادی با تراز دریا دارد. در این تراز نیاز زباناه کام فشاار  434در تراز الگوی همدیدی حاکم رسد.  نات می 13بیش از 

بر گرفته است. در این تراز جریانات تا شمال عراق و مدیترانه شرقی درسودانی تمام پهنه کشورهای عربستان و ایران و در ادامه 

ارام حاکم شده است. این  دید شده ولی بر روی ایران و منطقه مطالعاتی جوی نسبتاًجنوب و جنوب شرقی بر روی عربستان تش

شرایط فرارفت رطوبتی را از روی دریاهای گرم بر روی منطقه نمایش می دهد. زبانه های رطوبتی در حال گساترش را بار روی 

فرارفت سرد عرض های شامالی از طریاق رد. توان در ترازهای زیرین وردسپهر بر روی نقشه های این روز ملاحظه کمنطقه می

جریانات دامنه شرقی زبانه کم فشار به غرب عربستان و اردن و همچنین فرارفت گرم و مرطوب از روی دریاهای گرم جنوبی بار 

روی بخش شرقی و میانی عربستان همگرایی شدیدی را در مرکز عربستان و کویت ایجاد نموده است. وجود یک کانال رطاوبتی 

گرم بر کیلو گرم در راستای همین پهنه همگرایی، شرایط بسیار مناسبی را برای رشد ابرهاای همرفتای بار  12تا  4ه بزرگای ب

شرقی مدیترانه کاملا تقویت شده و با گساترش جناوب ساو بار  ناوه هکتوپاسکال  344در تراز روی منطقه فراهم نموده است. 

. هسته کم ارتفاع درون ناوه نیز بدلیل فرارفت سرد جناب قطبای از طریاق چرخناد روی غرب مدیترانه و دریای سرخ قرار دارد

قوی روی شمال اروپا جابجایی جنوب سوی کاملا نامتعارفی به عرض های جنوبی نشان می دهد. به طوری که هساته مرکازی 

ی تشدید ناپایداری هاای همرفتای این سردچال تا مرکز عراق نفوذ کرده است. این الگوی همدیدی شرایط بسیار مناسبی را برا

. سرعت باد در بخش شرقی ناوه)منطقاه واگرایای( کاه بار روی منطقاه حوضاه در غرب و جنوب غرب ایران فراهم نموده است.

متر بر ثانیه رسیده است. بنابراین گردش پادساعتگرد چرخند باعا  فرارفات رطاوبتی و  23کرخه قرار  گرفته است به بیش از 

ی منفی با بزرگاای امگامیدان ( 3Bاب دریای های گرم جنوب به بخش  شرقی چرخند می گردد. بر اساس شکل)مملو از بخار 

ال شرقی ناوه شکل گرفته است. بر بغرب و شمال غربی کشور ایران منطبق  درهکتوپاسکال  344در تراز  پاسکال بر ثانیه 33/4

ی هاابارشوجود جریانات بالاسوی قوی بر روی حوضه و فرارفت رطوبت مناسب در لایه زیرین وردسپهر شرایط را بارای وقاوع 

در بررسی نقشه جت، جریاان هاای پار سارعت جات  . همچنینهمرفتی شدید و تندرهای قوی بر روی حوضه مهیا کرده است

درجاه  23درجاه شارقی و عارض  33جناب حااره ای)طاول درجه شمالی( و  32درجه شرقی و عرض  83جنب قطبی)طول 

 (.3Cدر این لایه ها می باشد)شکلشدید  ناپایداریحاکمیت متر بر ثانیه در بخش جلو ناوه نشان دهنده  34شمالی( با بیش از 
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 2416آوریل  10تحلیل بارش ابرسنگین فراگیر . 8. 2

رطاوبتی  اسات .منباومتغیر روز  4تا  3ها بین در این نمونه مطالعاتی طول دوره بارشی در سطح حوضه کرخه در بین ایستگاه

ایستگاه موجاود در  13بارش ابر سنگین از منطقه همگرایی حاره ای، جنوب دریای سرخ و دریای عرب می باشد. در مجموع از 

ها بارش ابر سنگین را گزارش کردند و بیشینه بارش ثبت شده مربوط به ایستگاه نهاوند درصد ایستگاه 68حوضه کرخه بیش از 

کیلومتر مربو قبال از باارش ابار  42میلیمتر است. پهنه مساحتی دریاچه سد کرخه از  42و   24/121و دره شهر به ترتیب  با 

(  دو هساته کام A3(.در نقشه تراز دریا)شکل4کیلومتر مربو بعد از بارش ابر سنگین افزوده شده است)شکل 2/133سنگین به 

صاورت ترکیبای ههای ایان کام فشاار هاا بازبانه فشار یکی بر روی کشور سودان و دیگری بر روی کشور پاکستان شکل گرفته

 غربی، جنوب،شرق و شمال شرقی کشور را دربرگرفته است.  های غرب،جنوببخش

هاای شامالی بار روی در این الگو واچرخند آفریقا با گسترش بر روی دریای مدیترانه و شرق اروپا سبب فرارفت سرد عرض

فرارفت سرد از عرض های جنب حاره سبب افزایش شیو حرارتی در دامناه  با دریای سرخ و پشت سامانه سودانی گردیده است.

سودان گردیده است. بنابراین الگوی ترکیبی سامانه کم فشار سودانی و کام فشاار پاکساتان باا فرارفات گارم و کم فشار غربی 

 434مرطااوب از روی آب هااای گاارم، اناارژی ترمودینااامیکی لازم را باارای تقویاات سااامانه را فااراهم ماای کننااد.در تااراز 
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 34درجه و طول شرقی  32ل متر در عرض شمالی ژئوپتانسی 1333( هسته چرخندی با منحنی ارتفاعی 9Bهکتوپاسکال)شکل

جنوبی بر روی کشور عراق،عربستان  -با راستای شمالیعمیقی  درجه شکل گرفته است. زبانه این هسته چرخندی به شکل ناوه

گسترش یافته است. فرارفت سرد عرض های شمالی همچنان در ایان تاراز درجه شمالی(  13تا جنوب دریای سرخ)عرض های 

شیو حرارتی را بر روی غرب عربستان موجب شده است. تند بادهای جلو ناوه و فرارفت گرم و مرطوب جریاناات جناوبی  تشدید

گرم بر کیلو گارم  12بر روی منطقه مطالعاتی در این تراز بخوبی موید این مسأله است. بطوری که هسته هایی با نم ویژه بالای 

ود. جابجایی شارق ساوی واچرخناد عربساتان در ایان تاراز زمیناه لازم بارای در بخش اعظمی از حوضه آبریز ملاحظه می ش

گسترش جنوب سوی ناوه مدیترانه ای بر روی منطقه و تزریق تاوایی مناسب برای تشدید جریاناات همرفتای را فاراهم نماوده 

تاا عارض رش جنوب ساو ناوه مدیترانه ای با گست( 14Aهکتوپاسکال)شکل 344در تراز همان طور که ملاحظه می شود  .است

مرکز بسته درون ناوه بصورت یک سردچال قوی با جابجایی جنوب سو تاا جناوب عاراق درجه جنوبی پایین آمده است.  3های 

گسترش یافته و شیو حرارتی شدیدی را بر روی غرب عربستان و جنوب غرب ایران فراهم نموده است. تندی باد در جلو ناوه به 

 هکتوپاساکال را نشاان مای دهاد. میادان 344( نقشه ترکیبی نم ویژه وامگای تاراز 14Bشکل ) ت.نات رسیده اس 34بیش از 

در باین نموناه هاای  تمام پهنه حوضاه آبریاز را در بار گرفتاه اسات. منفی(   23/4بزرگای امگای) امگای منفی گسترده ای با

رسنگین مرتبط با همین سامانه می باشد بطوریکاه ی ابهابارشمطالعاتی مناسبترین موقعیت قرار گیری هسته جت برای ایجاد 

( درسات 14Cکیلومتر مربو افزوده شده است.  در این سامانه بارشی هسته جت)شاکل 31پهنه ابی دریاچه سد کرخه بیش از 

منطقه خروجی ، شرقی( قرار دارد. و ناپایدارترین بخش جت 82درجه شمالی و طول  28منطبق بر مرکز کشور عربستان)عرض 

جریانات بالاساوی قاوی در لایاه میاانی و باالایی رست منطبق بر بخش جلویی ناوه بر روی حوضه کرخه استقرار یافته اسات.د

وردسپهر از یک سو و فرارفت رطوبتی مناسب از دریاهای گرم جنوبی مناسب ترین شرایط را برای تشدید جریانات همرفتی بار 

 روی حوضه آبریز فراهم نموده است.
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 گیرینتیجه. 6
ای طور قابل ملاحظههبرفی که در یک مکان تجربه می شود بشود که طی آن میزان باران یا بارش سنگین به مواردی اطلاق می

 و باوده محلای هاایویژگای دارای ابار سانگین،اغلبرخداد بارش (. 2414بیش از حد طبیعی باشد)سازمان هواشناسی جهانی،

 فعالیات و شاده ادغاام مقیاسای بازرگ هایدادها درون سامانهروی این اما نیست چندکیلومتر از بیشتر تأثیرشان تحت محدوده

 باشند. کرده دریافت دورتری مسیر از را شان رطوبت است ممکن دارندکه

 باشد،پدیدهمی ایران و بخصو  در جنوب غربی در فرین و ابرسنگین هایبارش وقوع با ارتباط در که طبیعی بلایای از یکی

 ها،ها،کانالپل مانند عمرانی هایسازه و طبیعی کشاورزی،منابو هایزمین به خسارت ریال میلیاردها ساله همه که ستب اسیلا

ی سنگین شاخصی برای تغییر اقلیم هستند و به تغییرات آب و هوایی وابسته اند، چرا کاه هابارشسازد. می وارد هاوجاده سدها

تبخیار شاده در هاوا را  بآتر میازان های گرمبا افزایش دما، جو قادر به نگهداری مقدار بخار اب بیشتری خواهد بود و اقیانوس

ی هاابارشمنجر باه  (. این پژوهش با هدف تحلیل الگوهای همدیدی و ترمودینامیک2418دهند)ملی لو و همکاران،افزایش می

ایستگاه منتخب در حوضه کرخاه،  13در حوضه آبخیز کرخه و تاثیر آن بر پهنه ابی دریاچه سد کرخه انجام شد. در  ابر سنگین

میلیمتار در روز( ثبات شاده  34روز تجمعی بارش سنگین)بارش بیش از  333( در مجموع 2443-2414ی)در طول دوره آمار

هاای سانگین از دهد. باارشهای سنگین حوضه در فصل پاییز و سپس فصل زمستان رخ میاست. بیشترین فراوانی وقوع بارش

ایساتگاه هاای دره شاهر و الشاتر باه غییار دارند.روز )مقدار تجمعی بلند مدت است( در سطح حوضه ت 83تا  13مقدار حداقلی

روز  21و  13روز بیشتر رخداد بارش سنگین و ایستگاه های بستان و بدرآباد باه ترتیاب باا فراوانای  86و  83ترتیب با فراوانی 

وناد ی سنگین باه تفکیاک ساال رهابارشمجموع ساله گزارش کردند.  13کمترین رخداد بارش سنگین را در طی دوره آماری 

افزایشی را نشان می دهد. این روند افزایشی یک تهدید بزرگ برای حیات سدهای موجود و همچنین افزایش رواناب ساطحی و 

متر برای یاک میلی 34های گسترده در آینده خواهد بود. برای انتخاب روزهای بارش فراگیر ابر سنگین علاوه بر آستانه سیلاب

متار میلی 34تر از در آن روز بارش بیش هادرصد ایستگاه 34یکه حداقل در ار گرفت، بطورروز شرط دیگری نیز مورد بررسی قر

های ابر سنگین حوضه کرخه شناسایی شاد.  در رخداد فراگیر برای بارش 3 ،های دوگانه نامبردهثبت شده باشد. بر اساس شرط

کیلومتر مربو افزوده شده است. بطور  31تا  حداکرر  3ی ابر سنگین  بر وسعت دریاچه سد کرخه از حداقل هابارشرخداد های 

ی هاابارشکیلومتر مربو بر وسعت دریاچه سد اضاافه مای شاود.در ایجااد  3/23متوسط در هر رخداد بارش ابر سنگین حدود 

احی باه ابرسنگین دریاهای گرم عرض های جنوبی منابو اصلی رطوبتی سامانه ها می باشند سامانه های تشکیل شده در این نو

علت ماهیت حرارتی و برخورداری از دمای بالا، استعداد رطوبت پریری بالاتری را دارا می باشند کاه در صاورت برخاورداری از 

ی سنگین و سیل آساایی هابارشبالاسو و تلاطم مناسب برای توزیو و پالایش رطوبت در درون خود،جریانات دینامیک مناسب 

نند. در بررسی بین طول دوره بارشی و میزان افزایش پهنه ابی دریاچه مشاهده گردید عامال طول مسیر خود ایجاد می ک در را

اصلی افزایش پهنه ابی  دریاچه، افزایش روزهای بارشی سامانه نیست بلکه گسترش جنوب سوی ناوه مدیترانه  و شار قائم بخاار 

ی ابرسانگین و در نتیجاه افازایش پهناه ابای هاابارش آب شمال سو دریاهای گرم جنوبی به جلو ناوه ، نقش اصلی را در شدت

افزایش تعداد روزهای دوره بارشی در مرتبط دوم قرار دارد. در تمامی نموناه هاای  در این میاندریاچه سد کرخه برعهده دارد. 

دان،پرفشاار کام فشاار سو پرفشاار سایبری، ی ابر سنگین، در ترازهای زیرین وردسپهر  الگوی ساامانه هاایهابارشمطالعاتی 

کم فشار پاکستان و در ترازهای بالایی وردسپهر سامانه های واچرخندی عربساتان  -عربستان و الگوی ترکیبی کم فشار سودان 

و چرخند مدیترانه ای به شکل ناوه بر منطقه حاکم می باشد. رطوبت انتقالی دریاهای گارم جنوب)دریاای عمان،عرب،سارخ( از 

 ی ابرسنگینهابارشترین عامل ایجاد اغتشاشات جوی و  ای در ترازهای بالا مهمقه همگرایی حارهترازهای زیرین و رطوبت منط

هسته جت درسات منطباق بار ی ابرسنگین، هابارشد. همچنین در بررسی موقعیت قرار گیری هسته جت برای ایجاد نمی باش

ای کاه  ناپایادارترین بخاش گونههگیرد، بشکل میشرقی  82درجه شمالی و طول  28مرکز کشور عربستان در موقعیت عرضی 

جت)منطقه خروجی جت( منطبق بر بخش جلویی ناوه بر روی حوضه کرخه اساتقرار مای یاباد. نتاای  ایان تحقیاق در بحا  

(، امیدوار 1333(، لشکری و همکاران)1338لشکری و همکاران)یید با مطالعات محققینی از جمله أالگوهای همدیدی غالب در ت

 ( میباشاد.2424( و اسافندریای و لشاکری)1333(،محمادی و لشاکری)1333(، راساتگو و ساعادت آباادی)1336همکاران) و

های دساامبر، آوریال، ناوامبر و متعلق به ماه در سطح حوضهو ابر سنگین  های سنگینبارش بنابراین با توجه به اینکه بیشترین
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ویژه بارای چهاار مااه آبخیز حوضه کرخه اقدامات پیشاگیرانه لازم  را باهمارس است ، لازم است که مسئولین مرتبط با حوضه 

 نامبرده، انجام دهند.
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