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Objective: The Kabul Basin, due to the occurrence of severe floods and heavy rainfall, is 

considered one of the most vulnerable regions of Afghanistan. The main innovation of 

this study lies in examining the synoptic patterns of heavy rainfall and flooding using the 

environmental–circulation approach in this basin, which has so far been rarely 

investigated in a comprehensive manner.  

Methods: Daily rainfall data from 18 meteorological stations within the Kabul Basin were 

analyzed for the period 2008–2022. Hierarchical cluster analysis with Ward’s linkage 

method was employed to classify the events, selected for its ability to identify structural 

similarities among atmospheric patterns. This method was considered more suitable for 

categorizing synoptic patterns compared to alternatives such as Moran’s analysis. 

Synoptic maps were generated using GrADS software.  

Results: The results indicate that heavy rainfall and flooding in the Kabul Basin are 

influenced by a combination of atmospheric and synoptic factors, and three main patterns 

were identified. In the first pattern (23 March 2009), a trough over the eastern 

Mediterranean resulted in 31 mm of rainfall at Qala Malek station. In the second pattern 

(17 March 2014), a deep trough combined with the intrusion of Siberian cold air caused 

59 mm of rainfall at Bagh-e Omomi station and triggered flooding in Parwan, Kapisa, and 

Kabul provinces. In the third pattern (5 February 2017), the combination of a trough, cold 

air, and the Indian anticyclone produced 60 mm of rainfall at Qala Malek station.  

Conclusions: The analysis of synoptic patterns demonstrated that heavy rainfall events 

can be anticipated several days in advance, providing an effective basis for early warning 

and flood risk management. The main limitation of this study is its reliance on a relatively 

short statistical period and the limited number of stations. Nevertheless, the findings can 

contribute to water resource management, reducing the vulnerability of local 

communities, and offering practical recommendations for flood early warning systems 

and urban planning. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Kabul Basin in Afghanistan is a region highly vulnerable to severe floods and heavy 

rainfall, driven by its mountainous terrain and geographical setting. These events pose 

significant threats to human life, agricultural productivity, and infrastructure, with profound 

hydrological, geomorphological, economic, and social consequences. The absence of a dense 

and consistent network of weather stations, particularly in high-altitude and flood-prone areas, 

complicates the prediction and management of such disasters in a developing country like 

Afghanistan. Historically, destructive floods in the Kabul Basin have led to the annual loss of 

thousands of acres of farmland and numerous lives, while the cost of rebuilding remains 

substantial. 

Despite these challenges, there is a notable gap in understanding the synoptic mechanisms 

behind heavy rainfall events in the region. The novelty of this study lies in its focus on 

identifying the synoptic circulation patterns responsible for heavy rainfall and flooding in the 

Kabul Basin, a subject that has received little systematic scientific attention in Afghanistan. 

This study addresses this gap by investigating heavy rainfall events—defined as daily 

precipitation exceeding 20 mm—and their associated synoptic patterns in the Kabul Basin. The 

research draws inspiration from global and regional studies, such as those by Smith & Brown 

(2022) and González & López (2023), which highlight the role of cyclones, jet streams, and 

troughs in extreme precipitation, and regional analyses in Iran (e.g., Omidvar et al., 2020; 

Rahimi & Azizi, 2024) that emphasize Mediterranean troughs and moisture flows. In 

Afghanistan, prior studies (e.g., Karimullah et al., 2024; Rahmati et al., 2024) are limited, 

underscoring the need for this research. Using daily rainfall data from 18 hydrological stations 

over the period 2008–2022, we applied an environmental-circulation approach, employing 

cluster analysis and synoptic mapping to identify atmospheric patterns driving these events. 

Cluster analysis was selected because of its ability to objectively classify complex and 

heterogeneous rainfall events into meaningful groups, providing a clearer understanding of 

spatial and temporal variability. 

The primary objective is to enable prediction and mitigation of heavy rainfall by understanding 

atmospheric circulation behaviors, ultimately aiding water resource management, disaster 

preparedness, and timely warnings. 

Methods 

This study utilized daily rainfall data from 18 hydrological stations across the Kabul Basin, 

spanning 2008 to 2022, sourced from Afghanistan’s Ministry of Energy and Water Meteorology 

Department. A threshold of 20 mm of daily rainfall was selected to define heavy rainfall events, 

as this amount often triggers flooding in the basin’s mountainous terrain. A data matrix was 

constructed with days as rows and stations as columns, containing daily rainfall values. Days 

with missing data were excluded to ensure accuracy, and only those with rainfall ≥20 mm at 

any station were retained for analysis. 

Cluster analysis using Ward’s method was performed on these heavy rainfall days to group 

them based on rainfall amount similarities, accounting for spatial variability influenced by 

factors like topography, latitude, longitude, and proximity to moisture sources. This method 

also facilitated the classification of stations by their heavy rainfall characteristics. Atmospheric 

data, including sea-level pressure and conditions at 850 and 500 hPa levels, were extracted from 

the NCEP/NCAR reanalysis dataset, provided by NOAA (available at www.cdc.noaa.gov). 

This dataset offers daily averages at six-hour intervals since 1948, but only data matching the 
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study period (2008–2022) were used. Synoptic maps were generated using GrADS software to 

visualize atmospheric patterns. 

The environmental-circulation approach was adopted to focus on specific heavy rainfall events, 

linking rainfall data with atmospheric dynamics to identify recurring synoptic patterns. This 

methodology allowed for a detailed examination of the interplay between local precipitation 

and large-scale circulation systems. 

Results 

Cluster analysis identified three primary synoptic patterns responsible for heavy rainfall and 

flooding in the Kabul Basin, each represented by a notable event: March 23, 2009: A trough 

over the eastern Mediterranean drove this event, channeling moisture from the Persian Gulf and 

the Sea of Oman into the Kabul Basin. The dynamic lift from the trough, combined with this 

moisture influx, produced 31 mm of rainfall at Qala Malik station, resulting in localized 

flooding. March 17, 2014: A deep trough over the region, coupled with cold air intrusion from 

Siberia, created an unstable atmosphere. Moisture from the Red Sea and Persian Gulf amplified 

the event, leading to 59 mm of rainfall at Bagh Umumi station and widespread flooding across 

Parwan, Kapisa, and Kabul provinces. February 5, 2017: This event featured a trough in the 

eastern Mediterranean, cold air from northern Asia and the Arctic, and an anticyclone over 

India. The anticyclone directed moisture from the Indian Ocean northward, which, when 

combined with the trough’s uplift and cold air, resulted in 60 mm of rainfall at Qala Malik 

station and severe flooding. These patterns reveal the critical role of troughs, cold air masses, 

and moisture transport from nearby water bodies (e.g., Persian Gulf, Sea of Oman, Indian 

Ocean) in triggering heavy rainfall. The findings align with global studies (e.g., Robert et al., 

1998; Zhang et al., 2014), which note similar roles for troughs and cyclones, and regional 

research in Iran (e.g., Mofidi & Sadeghi, 2015), where Mediterranean troughs are key. 

However, the Kabul Basin’s unique interaction with Siberian cold air and the Indian anticyclone 

distinguishes it. Monitoring these patterns enables prediction of heavy rainfall days in advance, 

offering opportunities for preemptive flood mitigation. 

Conclusion 

This study demonstrates that heavy rainfall and flooding in the Kabul Basin are driven by three 

distinct synoptic patterns involving troughs, cold air intrusions, and moisture from regional 

water bodies. Analysis of data from 2008–2022 identified representative events on March 23, 

2009 (31 mm), March 17, 2014 (59 mm), and February 5, 2017 (60 mm), each linked to specific 

atmospheric configurations. The novelty of this work lies in providing the first systematic 

classification of synoptic patterns behind heavy rainfall in Afghanistan, highlighting the 

interplay of Mediterranean troughs, Siberian cold air, and the Indian anticyclone.  

The research holds significant implications for water resource management, disaster 

preparedness, and issuing timely warnings to protect lives and property in the Kabul Basin. 

Compared to global and Iranian studies, the prominence of Siberian cold air and the Indian 

anticyclone in this region highlights the need for localized analyses. Nevertheless, the study is 

constrained by sparse station coverage and reliance on reanalysis data, which may limit spatial 

detail. Future research should integrate higher-resolution datasets, remote sensing products, and 

regional climate models to strengthen forecasting systems. 

Practical recommendations include incorporating these identified synoptic patterns into early-

warning frameworks, developing region-specific forecasting tools, and strengthening 

Afghanistan’s meteorological infrastructure to enhance resilience against floods. 

Keywords: Heavy and Flooding Rainfall, Cluster Analysis, Kabul Basin, Synoptic Pattern. 
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  ها:واژهکلید

  ،یلابیو س نیبارش سنگ

 ،یخوشه ا لیتحل

 ل،حوضه کاب 

 .یدیهمد یالگو  

 

افغانستان  ریپذبیآس اریاز مناطق بس یکی ن،یسنگ یهاو بارش دیشد یهالابیوقوع س لیحوضه کابل به دل: هدف

اده از با استف یلابیو س نیسنگ یهابارش یدیهمد یپژوهش تمرکز بر واکاو نیا یاصل ی. نوآوررودیبه شمار م
 . شده است یبررسطور جامع حوضه است که تاکنون کمتر به نیدر ا گردشی-یطیمح کردیرو

تا  2228 یدوره آمار یدر محدوده حوضه کابل ط یهوا شناس ستگاهیا 18روزانه بارش  یهاداده: پژوهش روش

ه با روش ادغام وارد استفاده شد ک یمراتبسلسله یاخوشه لیرخدادها از تحل یبندطبقه ی. برادیگرد لیتحل 2222
 یرخروش نسبت به ب نیا د؛یدانتخاب گر یجو یالگوها نیب یساختار یهاشباهت صیدر تشخ ییتوانا لیبه دل
 یریگبا بهره یدیهمد یهاتر است. نقشهمناسب یدیهمد یالگوها یبنددسته یاز جمله موران برا گرید یهاروش
   .افزار گرادس استخراج شدنداز نرم

و  یز عوامل جوا یبیترک ریدر حوضه کابل تحت تأث یلابیو س نیسنگ یهاکه بارش دهدینشان م جینتا: هاافتهی

، (222۲مارس  23نخست ) یشد. در الگو ییرخدادها شناسا نیعامل ا یاصل یقرار داشته و سه الگو یدیهمد
، (2214مارس  11دوم ) یقلعه ملک شد. در الگو ستگاهیدر ا یمتریلیم 31باعث بارش  ترانهیدر شرق مد یاناوه

شدن  یو جار یباغ عموم ستگاهیدر ا یمتریلیم ۹۲منجر به بارش  یبریسرد س یهمراه با نفوذ هوا قیناوه عم
سرد و  یناوه، هوا بی، ترک(2211 هیفور ۹سوم ) ی. در الگودیو کابل گرد سایپروان، کاپ یهادر استان لابیس

 . قلعه ملک به دنبال داشت ستگاهیا دررا  یمتریلیم ۰2واچرخند هند بارش 
از وقوع  شیچند روز پ نیسنگ یهابارش ینیبشینشان داد که امکان پ یدیهمد یالگوها لیتحل: یریگجهینت

 ی، وابستگمطالعه نیا تیمؤثر باشد. محدود اریبس لابیس سکیر تیریو مد عیهشدار سر یبرا تواندیوجود دارد که م
آب، کاهش  منابع تیریدر مد توانندیم هاافتهیحال،  نی. با اهاستستگاهینسبتاً کوتاه و تعداد محدود ا یبه دوره آمار

ورد م یشهر یزیرو برنامه عیهشدار سر یهاسامانه یبرا یکاربرد یشنهادهایو ارائه پ ،یجوامع محل یریپذبیآس
  .رندیاستفاده قرار گ

  

در حوضه  یسنگین و سیلاب یبر بارش ها یدیهمد یالگوها یواکاو(. 1424)احمد ، یدیمزو  ؛یغلامعل، یمظفر ؛کمال، دواریام ؛زیعبدالعز، زاده یقاض: استناد

 http//doi.org/10.66224/jsaeh.12.3.3 .122-81(، 3) 12، فضایی مخاطرات محیطیتحلیل . کابل
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 مقدمه 

 ،یکشاورز یهایزیردر برنامه ینقش اساس لیدر حال توسعه به دل یدر کشورها زالیس یهابرآورد مقدار و زمان رخداد بارش
در  ژهیوبه ثبت بارش یهاستگاهیمسئله در افغانستان، که فاقد شبکه منظم و متراکم ا نیدارد. ا یادیز تیاهم ،یو خدمات یصنعت

ها بر آن میتقرمسیو غ میمستق یامدهایو پ نیسنگ یهابرخوردار است. بارش یشتریب تیحساس ازاست،  زیخلیمناطق مرتفع و س
 .کندیرا دوچندان م دهیپد نیبه ا یضرورت توجه علم ،یاقتصاد یهاتیو فعال یشهر یهارساختیها، زانسان یزندگ

ام انج رانیا یهاحوزه یدر مناطق مختلف جهان و برخ لابیبارش و س نهیدر زم یاگرچه مطالعات متعدد ،ینظر شکاف علم از
 ژهیوبه افغانستان و(، اما در یریخطرپذ لیو تحل هالابیس یسازمدل ن،یسنگ یهابارش یدیهمد یالگوها یشده است )مانند بررس

 نیمحدود است. ا اریبس نیسنگ یهاو بارش یدیهمد یدر خصوص ارتباط الگوها مندنظامجامع و  یهادر حوضه کابل، پژوهش
 د.منطقه وجود نداشته باش نیدر ا رانگریو یهالابیمؤثر بر س یجو یهازمیاز مکان یکمبود مطالعات باعث شده تا شناخت کاف

و  نیترتیاز پرجمع یکیحوضه  نیاست: نخست، ا هیاز چند منظر قابل توج قیتحق نیضه کابل در اانتخاب حو تیاهم
. دوم، رخداد مکرر ردیگیکشور را دربر م یو اجتماع یو مراکز مهم اقتصاد تختیمناطق افغانستان است که پا نیتریراهبرد

 و جان باختن هارساختیز بیتخر ،یکشاورز نیزم بیرفتن هزاران جر نیحوضه سالانه باعث از ب نیدر ا رانگریو یهالابیس
کشور  یو فراتر از توان اقتصاد نیسنگ اریبس هالابیس نیاز ا یو جبران خسارات ناش یبازساز یهانهی. سوم، هزشودیصدها نفر م
 است. یکاملاً ضرور یاجتماع تیامنو  داریبحران، توسعه پا تیریمنطقه از منظر مد نیا یمطالعه علم ن،یاست. بنابرا

 دهجادکننیا یدیهمد یسازوکارها لیدر حوضه کابل و تحل نیسنگ یهابارش یو واکاو ییپژوهش شناسا نیا یاصل هدف
 یریگمنجر به شکل یدیهمد یآن است که چه الگوها قیتحق یاست. مسئله اصل گردشی–یطیمح کردیها با استفاده از روآن

ندروزه رخدادها و چ ینیبشیپ نهیالگوها، زم نیا ییبا شناسا توانیم نهو چگو شوندیحوضه م نیدر ا یلابیو س نیسنگ یهابارش
ار هشد یهادر بهبود سامانه تواندیموجود، م یمطالعه، علاوه بر پر کردن شکاف علم نیها را فراهم آورد. اآن بارانیکاهش اثرات ز

  .دکن فایا ینقش مهم یجوامع محل یریپذبیمنابع آب و کاهش آس تیریمد ع،یسر

 پیشینه پژوهش

  نظری. پیشینه 4

(، 1۲13پردازد. به گفته باری و پری )ای میهای محلی و منطقههای جوی و اقلیمشناسی همدید به بررسی روابط میان گردشاقلیم
طقه ها با عناصر اقلیمی منبررسی ارتباط آنهای جوی و بندی گردششناسی دارای دو مرحله اصلی است: طبقهاین شاخه از اقلیم

های محیطی غیراحتمالی مانند کیفیت آب، عملکرد های اخیر، با ورود داده(. در سال1381مورد مطالعه )مسعودیان و کاویانی، 
ز بر رابطه مرکشناسی همدید ارائه شده است. در این تعریف جدید، تتری از اقلیممحصولات کشاورزی، و سطح ازن، تعریف گسترده

ای )با ضخامت میانگین حدود یک کیلومتر( قرار گرفته است ویژه در لایه مرزی سیارههای جوی و محیط سطحی، بهمیان گردش

های های جوی بر اساس شباهتبندی گردش( طبقه1مطالعات همدید عموماً چهار ویژگی مشترک دارند:  .(138۹)مسعودیان، 
های جوی در مقیاس کلان و محیط سطحی در مقیاس محلی، زمان سامانه( بررسی هم2ها، میان پدیده آماری یا ارتباط دینامیکی

 .ای خاص به عنوان واحد مطالعه( تمرکز بر منطقه4سالی( بر محیط سطحی، و فصلی و بین( تحلیل تأثیر نوسانات اقلیمی )درون3
« یگردشی به محیط»رود: رویکرد کار میجوی با متغیرهای محیطی به هایدر این مطالعات، دو رویکرد اصلی برای ارتباط گردش

های که در آن، ابتدا شاخص« محیطی به گردشی»شوند، و رویکرد های محیطی براساس الگوهای جوی تفسیر میکه در آن، داده

 .(138۹شود )مسعودیان، ها شناسایی میمحیطی انتخاب شده و سپس الگوهای گردشی متناسب با آن
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  . پیشینه تجربی8

وان به تهای سنگین و سیلابی در مناطق مختلف جهان انجام شده است که میمطالعات متعددی در زمینه تحلیل همدیدی بارش
دهند که اشاره کرد. این مطالعات نشان می (221۲و ژانگ،  3چن؛ 2223و لوپز،  2گونزالس؛ 2222، 1سمیت و براون)ا تحقیقات

تواند های سنگین دارند و استفاده از رویکردهای همدیدی میها نقش کلیدی در وقوع بارشها و ناوهمانند سیکلونالگوهای جوی 
اند که نشان داده( 2221و پاتل،  4خان) هایی ماننددر منطقه جنوب آسیا، پژوهش .بینی این رویدادها را افزایش دهددقت پیش

ه با شرایط ای کهای رطوبتی از اقیانوس هند قرار دارند، یافتهفشار و جریانهای کمانههای مرتبط با مونسون تحت تأثیر سامسیل
بر  (2223و حسینی،  ۰احمدی ؛2223و جعفری،  ۹یامنی) خوانی دارد. در خاورمیانه نیز تحقیقاتاقلیمی مشابه در حوضه کابل هم

در ایران،  .استهای رطوبتی تأکید کردهها و جریانتعامل ناوههای سیلابی متمرکز بوده و بر نقش بررسی الگوهای همدیدی بارش
، رحیمی و همکاران ؛138۰، امیدوار) توان بهها میکه از جمله آن های سنگین پرداختهمطالعات مختلفی به تحلیل همدیدی بارش

این  .اشاره کرد (1423ه و رضایی، زاد؛ حسین1421؛ ابراهیمی و صفری، 1422اسدی و جعفری،  ؛13۲2، امیدوار و سالاری ؛138۲
ر های شدید دای از عوامل اصلی وقوع بارشهای مدیترانههای جتی و ناوهفشار، جریانهای کماند که سامانهتحقیقات نشان داده

؛ رحمانی 13۲1 ؛ لشکری و محمدی،1422ریمی و پورمحمدی، )های هستند. به طور مشابه، پژوهش ایران مناطق مختلف کشور
در است.  ها را بررسی کردههای پرفشار سیبری و الگوهای گردشی در وقوع این پدیدهنیز نقش توپوگرافی، سامانه (1422و قائمی، 

بر تحلیل  (221۰زاده و کریمی، ؛ فرج2211کامیان، ؛ دارند و دوست2224علیزاده و رحیمی، )ای، مطالعاتی مانند سطح منطقه
را بررسی  ایفشار قطبی و مدیترانههای کمو تأثیر سامانه های زاگرس، شمال ایران و تهران تمرکز داشتهین در کوههای سنگبارش
بندی ( به بررسی خوشه221۹؛ مفیدی و صادقی، 2224؛ رحیمی و عزیزی، 2222اند. همچنین، تحقیقات )جوان و موسوی، کرده

 .استهای شدید جنوب غرب ایران پرداختهودانی در بارشفشار سآسا و نقش کمهای سیلالگوهای بارش

فشار بر منطقه مستقر شده و تحت تأثیر دهد که مرکز کمهای شدید زمانی رخ میدهند که بارشاین مطالعات نشان می
های ه یا سیستمفشار دریای سرخ و مدیترانهای کمزمانی سیستمها ناشی از همهای سرد قرار گیرد. همچنین، تداوم بارشجبهه

فشار سودانی و همگرایی دریای سرخ به افزایش قطبی اروپایی است. به طور خاص، در جنوب غرب ایران، تقویت فعالیت مرکز کم
 .شودآسا منجر میهای سیلبارش

جمله  از های معدودی در افغانستان صورت گرفته است.های زیادی که در سطح جهانی انجام شده، پژوهشبا وجود پژوهش
 ،نصرتی؛ 13۲2 ،مسترشد ؛13۲2 ،مسترشد ؛2224، ۲صافی ؛2224، 8رحمتی ؛2224، 1)کریم الله توان به تحقیقاتها میاین پژوهش

 در افغانستان استناد کرد. (1421 ،صالحی؛ 13۲۲ ،شرافت ؛13۲۲ ،کونین ؛13۲1
کرات در حوضه کابل اتفاق افتاده و سبب به و سیلابی های سنگینهای گذشته، بارشبر اساس مشاهدات موجود در سال

خسارات مالی و جانی زیادی شده است. بدیهی است برای مبارزه با آثار مخرب پدیده سیل، شناسایی الگوهای ایجادکننده آن 
ای، های منجر به سیل شناسایی و به کمک تحلیل خوشهضرورت دارد؛ لذا در این مقاله سعی شده است علل همدیدی وقوع بارش

 .قرار گیرد واکاویهای همدیدی آن مورد اند، نقشهروزهای منتخب که منجر به سیل شده

 شناسی پژوهشروش

                                                 
1 - Smith & Brown 

2 - González & Lopez 

3 - Chen & Zhang 

4 - Khan, A., & Patel 

5 - Yamani & Jafari 

6 - Ahmadi & Hosseini 
7 - Karimullah 
8 - Rahmati 
9 - Safi 
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 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه. 4

 

ق کشور شررود که در شمالای افغانستان به شمار میهای رودخانهترین حوضهترین و استراتژیکحوضه آبریز کابل یکی از مهم
درجه شرقی قرار  11تا  ۰8های درجه شمالی و طول 3۹تا  33های واقع شده است. این حوضه از نظر موقعیت مطلق، بین عرض

 (.2221 و همکاران، 1)احمدزی گیردای از شرق افغانستان را در بر میومتر مربع، بخش گستردهکیل 1۰۲28 دارد و با مساحت تقریبی 
2221.) 

د غرب به حوضه آبریز هیرمناز لحاظ موقعیت نسبی، این حوضه از شمال به حوضه آمو، از شرق به کشور پاکستان، و از جنوب
وردک، پنجشیر، پروان، کاپیسا، لغمان، جمله کابل، لوگر، میدانهای متعدد از شود. محدوده این حوضه استان)هلمند( محدود می

زی، حسندهنده وسعت جغرافیایی و تنوع اقلیمی آن است )گیرد که نشانننگرهار، کنر، نورستان، خوست، پکتیا و پکتیکا را در بر می

1421). 

 2۹22تر مناطق آن در ارتفاعاتی بالاتر از شدهد و بیدرصد از اراضی این حوضه را ارتفاعات کوهستانی تشکیل می  55حدود 

فصلی  های شدیدهای ناشی از ذوب برف و بارشمتر از سطح دریا قرار دارند. این ویژگی توپوگرافی، حوضه را مستعد وقوع سیلاب
رند و گیمه میکوه هندوکش و ارتفاعات مرکزی سرچشهای جنوبی رشتههای اصلی آن از دامنهساخته است. رودخانه کابل و شاخه

 (.2222و همکاران، 2)صافی ریزدپس از عبور از مناطق شهری و روستایی، به رود سند در کشور پاکستان می
شود که میلیارد متر مکعب در سال تخمین زده می 1۲دسترس در حوضه کابل حدود بر اساس برآوردها، ظرفیت منابع آب قابل

. (2211)بانک جهانی، گیردبرداری قرار میمکعب برای مصارف زراعی و سایر نیازها مورد بهرهمیلیارد متر  2٫۹از این مقدار، تنها 
 برداری پایدار از منابع آب این حوضه نیازمند مدیریت یکپارچه و مقابلهرغم پتانسیل آبی بالا، بهرهدهد که علیین موضوع نشان میا

های فضایی این حوضه، مبنایی ناخت دقیق موقعیت جغرافیایی و ویژگیش .هایی نظیر تغییر اقلیم و رشد جمعیت استبا چالش

 .(1شکل ) سازدها فراهم میاساسی برای تحلیل اثرات تغییر اقلیم بر وقوع و شدت سیلاب

 
 . موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه 1شکل 

                                                 
1 - Ahmadzai 

2 - Safi & Thomas 
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 ها و روش کار. داده8

استفاده  2222تا  2228 یدوره آمار یدر محدوده حوضه کابل ط واشناسیه ستگاهیا 18روزانه بارش  یهاپژوهش، از داده نیدر ا
 یمنطقریغ ایگمشده  ریمقاد ه،یاول یفیو پس از کنترل ک دیو آب افغانستان اخذ گرد یوزارت انرژ یها از اداره هواشناسشد. داده

 .منتخب بود یهاستگاهیدر ا وستهیبه آمار بلندمدت و نسبتاً پ یها، دسترسانتخاب داده اری. معابدی شیاافز لیحذف شد تا دقت تحل
 تیانتخاب، ماه نیا لیدر نظر گرفته شد. دل اریروز به عنوان مع کیدر  متریلیم 22آستانه  ن،یبارش سنگ فیتعر یبرا

و  دیشد یهاطور معمول منجر به روانابمنطقه به نیدر ا متریلیم 22از  شیب یهاحوضه کابل است؛ چراکه بارش یکوهستان
)سطرها  سیو در قالب ماتر هیته متریلیم 22 یبالا یبارش یاز روزها یاداده گاهیپا ،اساس نی. بر همشودیزا مخسارت یهالابیس

 .شد یده( سازمانهاستگاهیها = استون ،یبارش ی= روزها
 نیتخاب ا. اندیبا روش ادغام وارد استفاده گرد یمراتبسلسله یاخوشه لیبارش، از تحل یالگوها ییشناسا یمرحله بعد، برا در

مختلف  یهاستگاهیا یهابارش نیب یساختار یهاشباهت ییو شناسا دهیچیپ یرخدادها یبندآن در دسته ییتوانا لیروش به دل
 یلگوهاا یبندپژوهش بر طبقه نیتمرکز ا لیاما به دلها کارآمد است، داده یمکان یهمبستگ لیاگرچه در تحل Moran بود. روش

 یمتنوع، از جمله رخدادها یهابارش یامکان بررس کردیرو نیداشت. ا یشتریب ییروش وارد کارا ،یلابیو س نیسنگ یهابارش
 .فراهم ساخت زیرا ن هاستگاهیچندروزه و ناهمگن در سطح ا

مورد استفاده قرار گرفت.  زین یسطح یهافشار و داده یترازها ،یجو یهاانیشامل جر یجو یهاداده ،ینیزم یهاکنار داده در
استخراج  (NOAA) متحده الاتیا یشناسانوسیجو و اق یوابسته به سازمان مل NCEP/NCAR لیبازتحل گاهیها از پاداده نیا

 (.www.cdc.noaa.gov) شدند
 فزاراجو بالا با نرم یهانقشه میشدند. ترس یهکتوپاسکال بررس 8۹2و  ۹22تا  ایمختلف از سطح در یروزانه در ترازها یهاداده

GrADS خاص را ممکن ساخته و به  نیبارش سنگ یتمرکز بر روزها رایانتخاب شد ز گردشی-یطیمح کردیانجام گرفت. رو
 .کندیمؤثر کمک م یدیهمد یالگوها ییشناسا
مبود شبکه ک ل،یو بازتحل یستگاهیا یهاداده تیفیبه ک یهست؛ از جمله وابستگ زین ییهاتیمحدود یدارا یشناسروش نیا

معتبر  یهاحال، استفاده از داده نی. با استگاهیمناطق فاقد ا یها براداده یابیدر افغانستان و احتمال خطا در برون هاستگاهیمتراکم ا
 .آوردیپژوهشگران را فراهم م ریسا یمطالعه برا یریتکرارپذ تیاستاندارد، قابل یآمار یهاو روش یجهان

 های پژوهشیافته

 8002ماه مارس  82بارش روز  دیهمد یالگوها لیتحل.  4

ایجاد شد. این  در ماتریسی 2222-2228ایستگاه هیدرولوژی محدوده حوضه کابل طی دوره آماری  18های بارش روزانه ابتدا داده
در مرحله بعد، روزهایی که می باشد. ها و تاریخ بارش ها نمایانگر ایستگاهدهنده روزهای بارشی و ستونماتریس، سطرها نشان

ها بارش روزانه آن میزانشان موجود نبود، از این ماتریس حذف شدند. در نهایت، تنها روزهایی انتخاب شدند که های آماریداده
ایجاد شد که مبنای تحلیل بارش را در بر می گیرد  مترمیلی 22بالای روزهایکه ر و بیشتر بود و ماتریس جدیدی متمیلی 22

های مربوط به تعداد روزهای بارشی با بارش برای بارش درختی( نمودار 1شکل ) دهدهای سنگین این پژوهش را تشکیل میبارش
دهنده و محور عمودی نشان مربوط به ایستگاه مودار، محور افقی نمایانگر روزهای بارشیدهد. در این نرا نشان می مترمیلی 22بالای 

، روزهای بارشی بندی براساس روش ادغام وارد انجام شده است. به دلیل تعددها است. روش خوشهفاصله اقلیدسی بین خوشه
خوشه الگو  سهسنگین، بارش های سازی شناسایی زمان رخدادهای برای ساده. شماره روزها روی محور افقی ذکر نشده است

نشان داده ( ۹و  4، 3، 2) که در شکل های بارش هستند میزانکه نمایانگر درجه همانندی روزها و  مشخص گردیده استبارشی 
 .آورده شده است (3و  2، 1جداول شماره ) درمربوط به هریک از خوشه ها  آمارشده است. 
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. نمودار درختی روز های بارشی برای بارش های بالاتر از 2شکل 

 میلی متر 22

 
 1. بارش مربوط به خوشه 3شکل 

 
 2مربوط به خوشه  ی. بارش ها4شکل 

 
 3مربوط به خوشه  ی. بارش ها5شکل 

 داده های بارش مربوط به خوشه یک )بارش بر حسب میلی متر در روز(. 1جدول 

 مجموع 2222مارس  25 - 21متر( )میلی بارش هاایستگاه

 روز ۹ 2۹ 24 23 22 21 روز های بارش

 23 22/2 3۹/۹ 1/18 22/2 22/2 پایین قرغه

 33 22/2 41/1 1/31 ۰4/2 31/2 قلعه ملک

 22 22/2 43/۰ 2/1۰ 22/2 22/2 باغ لاله

 24 22/2 22/2 1/21 1۹/3 22/2 باغ عمومی

 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 پل آشابه

 32 22/2 22/2 ۹/12 24/22 22/2 پل سرخ

 2۹ 22/2 42/2 1/22 23/2 21/2 شکر دره

 23 33/2 14/۲ 4/12 2۹/1 22/2 تنگی گلبهار

 18 22/2 1/13 ۹2/۹ 22/2 22/2 پل بهسود

 24 22/2 23/12 22/2 22/2 1/14 دو آب

 2۰ 22/2 22/12 22/2 22/2 21/1۰ کرامان

 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 خاواک

 18 22/2 8۲/1 22/2 22/2 ۰/12 عمرز

 14 22/2 22/2 1/14 22/2 22/2 استالیف

 1 22/2 ۲/3 1/3 22/2 22/2 نغلو

 13 1/3 1/8 21/2 22/2 22/2 تنگی سیدان

 22 21/1 ۰/13 22/2 22/2 22/2 آبادپل اسلام

 13 22/2 21/8 1/۹ 22/2 22/2 کابل
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 2222مارس  23حداکثر بارش روزانه در روز . نمودار 6شکل 

ه اند و زبانه این سامانه، همرا، پرفشار قوی تبت و پرفشار سیبری با یکدیگر ادغام شده1UTC 22، در ساعت (1) شکلمطابق 
مناطق در  فشارهای متعدد کمشرقی افغانستان گسترش یافته است. همچنین، هستههای فشاری متعدد، تا مناطق شمالبا هسته

ساعت بعد، زبانه پرفشار به سمت شرق  12دهد که نشان می (8) شکل. اندعربستان، سودان، ایران و غرب افغانستان شکل گرفته
های شرقی و مرکزی افغانستان تا دریای عمان گسترش یافته جنوبی، از بخش-جا شده و بخشی از این زبانه در راستای شمالیجابه
 .است

  
 22)ساعت  2222مارس  23نقشه تراز دریا تاریخ . 7 شکل

UTC) 

 12)ساعت  2222مارس  23نقشه تراز دریا  تاریخ . 8 شکل

UTC) 

ترش های شرقی افغانستان گسغربی تا بخش-به وقت گرینویچ، پُرارتفاع تبت در راستای شرقی 22در ساعت (، ۲) شکلمطابق 
ژئوپتانسیل متر این سامانه در مناطقی از کابل، پاکستان، هند و دریای هند قرار گرفته است. همچنین،  1۹22 خط ترازیافته است. 

ارتفاع به وقت گرینویچ، این کم 12دهد که در ساعت نشان می (12) شکل .شودشرقی ایران مشاهده میارتفاع در جنوبیک کم
ر شده است. پرُارتفاع تبت منجر به فرود هوای سرد از این منطقه شده و در به سمت غرب حرکت کرده و در غرب افغانستان مستق

 .نتیجه، بارش سنگینی را در این نواحی به همراه داشته است

                                                 
1 - Coordinated Universal Time 
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پایین قرغه قلعه ملک باغ لاله باغ عمومی پل آشابه پل سرخ شکر دره تنگی گلبهار پل بهسود

دو آب کرامان خاواک عمرز استالیف نغلو تنگی سیدان پل اسلام آباد کابل
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 2222مارس  23هکتوپاسکال تاریخ  852نقشه تراز  .2 شکل

 (UTC 22)ساعت 

 2222مارس  23هکتوپاسکال تاریخ  852نقشه تراز  .12 شکل

 (UTC 12)ساعت 

مارس  23گرینویچ روز  12و  22های هکتوپاسکال را در ساعت ۹22های ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز نقشه 12و  11های شکل
جنوب شرقی از شمال دریاچه آرال تا جنوب افغانستان مشاهده -ای با امتداد شمال غربیها، ناوهدهند. در این نقشهنمایش می 222۲

بخش شرقی آن قرار دارد. این ناوه، با حرکت سیکلونیک خود، رطوبت را از دریای سرخ، خلیج فارس،  کابل درحوضه شود که می
گرد( تسیکلونیک )ساعکند. از سوی دیگر، پشته هند با حرکت آنتیدریای عمان و دریای عرب به منطقه مورد مطالعه منتقل می

 های جوی در این منطقهران شده و در نتیجه، موجب تقویت ناپایداریهای جنوبی ایخود، موجب تغذیه رطوبتی از دریای هند و آب
 .شودمی

  
 2222مارس  23هکتوپاسکال تاریخ  522تراز  نقشه .11 لشک

 (UTC 22)ساعت 

 2222مارس  23هکتوپاسکال تاریخ  522تراز  نقشه .12شکل 

 (12UTCساعت )

دهند. در ساعت نمایش می 222۲مارس  23روز  UTC 12و  22های های وزش رطوبتی را در ساعتنقشه 14و  13های شکل
22 UTC جزیره عربستان شکل گرفته است که موجب هدایت جریان هوا به سمت غرب این روز، یک سامانه چرخندی بر فراز شبه
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کند. همچنین، یک ان به منطقه مورد مطالعه منتقل میشده و رطوبت را از دریای سرخ، خلیج فارس، دریای عرب و دریای عم

گرد خود، موجب انتقال رطوبت از دریای عمان و تقویت سامانه واچرخندی در فراز دریای عمان ایجاد شده است که با حرکت ساعت
افغانستان نفوذ رطوبت ورودی از سمت غرب، جنوب و جنوب غربی به مناطق مرکزی  .شودهای مذکور میرطوبت در جریان

طوری هاند، بسمت شرق افغانستان و حوضه کابل گسترش یافتههای واچرخندی بههای این سامانه، زبانه12UTCکند. در ساعت می
 .رسیده است گرم بر کیلوگرم 11که مقدار رطوبت ورودی در منطقه مورد مطالعه به 

  
 23یخ هکتوپاسکال تار 852وزش رطوبتی تراز  نقشه .13شکل 

 (22UTCساعت ) 2222مارس 

 23هکتوپاسکال تاریخ  852ی وزش رطوبتی تراز نقشه .14شکل 

 (12UTCساعت ) 2222مارس 

ی ناپایداری )امگای منفی(، دهد. هستهنمایش می UTC 22هکتوپاسکال را در ساعت  8۹2ی امگا در تراز نقشه (1۹) شکل
جا شده و در این روز به جنوب کشور منتقل شده است. این هسته مستقر بود، جابه مارس( در شمال افغانستان 22که در روز قبل )

به سمت شمال تا دریاچه آرال گسترش  ی دومزبانهبه سمت جنوب شرق تا هند امتداد یافته،  ی اولزبانه دارای سه زبانه اصلی است
و غرب آفریقا توسعه یافته است که موجب ایجاد ناپایداری در  با عبور از ایران و عربستان، تا شمال غرب ی سومزبانهپیدا کرده، و 

ی شمالی این ناپایداری از بین رفته و کل دهد، زبانهرا نشان می UTC 12، که وضعیت ساعت 1۰شکل در . این مناطق شده است
 .کشور تحت تأثیر این ناپایداری قرار گرفته است
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مارس  23ال تاریخ هکتوپاسک 852ی امگا تراز نقشه .15شکل 

 (22UTCساعت ) 2222

مارس  23هکتوپاسکال تاریخ  852ی امگا تراز نقشه .16شکل 

 (12UTCساعت ) 2222

ای مستقر در شرق مدیترانه بوده است. ، ناوه222۲مارس  23تاریخ  بههای سنگین و سیلابی در حوضه کابل اصلی بارش دلیل
متری در ایستگاه قلعه میلی 31بارش  ریزش ، منجر بهخلیج فارس و دریای عمانهای این سامانه با دریافت گرما و رطوبت از آب

 .(1)جدول  شده استهای ویرانگر در منطقه که در نهایت باعث وقوع سیلاب گردیدهملک 

 8041مارس  41بارش روز  دیهمد یالگوها لیتحل. 8

اوج بارش نشان  چنان در دو روز قبل و بعد از روزو هم مارس(  11بارش )اوج  ( مقدار حداکثر بارش روزانه را در روز2)جدول 
میلی متر بارش دارای بیشترین بارش و ایستگاه  ۹۲( ایستگاه باغ عمومی با داشتن 11دهد. در روزاوج بارش مطابق به شکل )یم

 باغ لاله، پل بهسود و پایین قرغه در این روز فاقد بارش می باشد.های 

 متر در روز( یلی)بارش بر حسب م 2بارش مربوط به خوشه  یداده ها. 2جدول 

 مجموع بارش دوره 2214مارس  12-15متر( بارش )میلی هاایستگاه

 روز ۹ 1۲ 18 11 1۰ 1۹ روز های بارش

 32/2 22/2 32/2 22/2 22/2 22/2 پایین قرغه

 ۰3 22/2 22/2 1/1۰ 2/21 2/22 قلعه ملک

 1۹ 22/2 22/2 22/2 22/2 ۲/1۹ باغ لاله

 8۹ 22/2 22/2 22/۹۲ 22/2 22/24 باغ عمومی

 ۹3 22/2 22/2 4/32 22/2 ۹/21 پل آشابه

 ۰4 22/2 1/۹ 4/32 1/24 8/۹ پل سرخ

 32 22/2 22/2 2/3 ۹۹/24 2۹/۹ شکر دره

 ۰۰ 22/2 22/2 1/31 8/23 1/12 تنگی گلبهار

 1۹ 22/2 22/2 22/2 4/1۹ 22/2 پل بهسود

 ۰3 22/2 22/2 3/21 1/22 ۹/22 دو آب

 43 22/2 22/2 8/12 ۹/18 1/1۹ کرامان

 34 22/2 22/2 ۰3/۲ ۰/12 14 خاواک

 ۹1 22/2 22/2 23/22 1/18 1۲ عمرز

 23 22/2 22/2 13/۹ ۹/1 1/11 استالیف

 42 22/2 22/2 ۹/12 3/11 3/1۹ نغلو

 13 22/2 22/2 ۹/32 13 ۹/28 تنگی سیدان

 31 22/2 22/2 8/22 ۹/12 1/3 آبادپل اسلام

 41 22/2 22/2 ۰/1 ۰/22 2/18 کابل

 

 2214مارس  17نمودار حداکثر بارش روزانه در روز  .17شکل 
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دو آب کرامان خاواک عمرز استالیف نغلو تنگی سیدان پل اسلام آباد کابل
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فشار دهد. در این نقشه، یک سامانه کمنمایش می (UTC 22ساعت ) مارس 11ی فشار سطح دریا را در تاریخ نقشه 18شکل 

مارس( در غرب افغانستان مستقر بود، به سمت شرق حرکت کرده و در  1۰که در روز قبل ) هکتوپاسکال 1212با فشار مرکزی 
با  ریتبت و سیبهای پرفشار سامانههای وسیعی از افغانستان را تحت تأثیر قرار داده است. همچنین، در این روز، این روز، بخش

ی فشار نقشه 1۲شکل . ، گسترش یافته استواخانشرقی افغانستان، از جمله ی آن تا مناطق شمالاند که زبانهیکدیگر ادغام شده
جا فشار مستقر در افغانستان به سمت جنوب غرب جابهی کمدهد. در این زمان، سامانهنمایش می UTC 12سطح دریا را در ساعت 

ی بر فراز این کشور شکل گرفته است. علاوه بر این، یک سامانه هکتوپاسکال 121۹ی فشاری با فشار مرکزی تهشده و یک هس
 .بر روی خلیج فارس مستقر شده است هکتوپاسکال 1222ی مرکزی پرفشار ضعیف با هسته

 
 

 22ساعت ) 2214فوریه  17 روزی تراز دریا نقشه .18شکل 

UTC) 

 12ساعت ) 2214فوریه  17 روزی تراز دریا نقشه .12شکل 

UTC) 

ی دهد. در این نقشه، سامانهنمایش می (22UTCساعت ) مارس 11هکتوپاسکال را در تاریخ  8۹2ی تراز نقشه 22شکل 
 در این روز، مارس( بر فراز ایران و غرب افغانستان مستقر بود، به سمت شمال شرق حرکت کرده و 1۰ارتفاعی که در روز قبل )کم

ارتفاع بر حوضه کابل ژئوپتانسیل این کم 141۹ی پربند ی آن در شمال افغانستان، بر روی ازبکستان قرار گرفته است. زبانههسته
ژئوپتانسیل  1۹1۹ی ی پرارتفاعی قوی با هستهدر این بازه، سامانه .امتداد یافته و تا ایران و دریای مدیترانه گسترش پیدا کرده است

ی پرارتفاع دیگر در سراسر عربستان، دریای عمان و هند گسترش یافته و در حال ر روی تبت مستقر است. همچنین، یک سامانهب
جا شده و ارتفاع به سمت شمال شرق جابهی کمساعت بعد، سامانه 12دهد که نشان می 21شکل  .پیشروی به سمت شمال است

تان های جنوب غرب افغانسر بر عربستان به سمت شمال شرق گسترش یافته و تا بخشی پرارتفاع مستقزمان با آن، سامانههم
 .پیشروی کرده است
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 2214مارس  17 روزهکتوپاسکال  852ی تراز نقشه .22شکل 

 (UTC 22ساعت )

 2214مارس  17 روزهکتوپاسکال  852ی تراز نقشه .21شکل 

 (UTC 12ساعت )

ی دهد. در این نقشه، یک ناوهنمایش می (UTC 22ساعت ) مارس 11هکتوپاسکال را در تاریخ  ۹22ی تراز نقشه 22شکل 
مارس( بر روی ایران مستقر بود، به سمت شرق حرکت کرده و بر فراز غرب افغانستان قرار گرفته است.  1۰عمیق که در روز قبل )
دهد که در نشان می 23شکل  .انداین ناوه واقع شده ی شرقیهای مرکزی و شرقی افغانستان در ناحیهدر این وضعیت، بخش

مارس، این  18. در روز گردیده استجا شده و محور آن بر مرکز افغانستان مستقر ، این ناوه به سمت شرق جابهUTC 12ساعت 
ی ( خود، موجب تغذیهگردی هند با حرکت واچرخندی )ساعتطور کامل از افغانستان خارج شده است. در این بازه، پشتهسامانه به

 .است نمودههای شرقی افغانستان تقویت هایی را در بخشهای دریای هند شده و ناپایداریاز آب دما و رطوبت

 
 

 2214مارس  17 روزهکتوپاسکال  522ی تراز نقشه .22شکل 

 (UTC 22ساعت )

 2214مارس  17 روزهکتوپاسکال  522ی تراز نقشه .23شکل 

 (UTC 12ساعت )

نمایش  (UTC 12و  22ساعت ) مارس 11هکتوپاسکال را در تاریخ  8۹2ی وزش رطوبتی در تراز نقشه 2۹و  24های شکل
 ی واچرخندیزمان، یک سامانهی چرخندی بر فراز ازبکستان شکل گرفته است و همی زمانی، یک سامانهدهند. در این بازهمی

ی بیشتر رطوبت از طریق دریای سرخ، خلیج فارس و دریای عرب شرایط موجب تغذیهقوی بر فراز عربستان مستقر شده است. این 
توجه انتقال رطوبت به منطقه، تقویت زمان چرخند و واچرخند باعث افزایش قابلاستقرار هم .ی مورد مطالعه شده استبه منطقه
 .های شدید شده استهای جوی و در نتیجه، وقوع بارشناپایداری
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 17 روزهکتوپاسکال  852ی وزش رطوبتی تراز نقشه .24شکل 

 (UTC 22ساعت ) 2214مارس 

 17 روزهکتوپاسکال  852ی وزش رطوبتی تراز نقشه .25شکل 

 (UTC 12ساعت ) 2214مارس 

یک دهد. در این زمان، نمایش می (UTC 22ساعت ) مارس 11هکتوپاسکال را در تاریخ  8۹2ی امگا در تراز نقشه (2۰)شکل 
ستان های شمالی افغانشمال غربی تا بخش-ی آن در راستای جنوب شرقیی ناپایدار در جنوب شرق هند مستقر بوده و زبانههسته

ی ناپایدار تقویت شده و به سمت شمال غرب حرکت ساعت بعد، این هسته 12دهد که نشان می 21شکل  .گسترش یافته است
ه شده ی مورد مطالعرق افغانستان مستقر شده و موجب افزایش ناپایداری شدید در منطقهکرده است. در نتیجه، این سامانه در ش

 .است

  
مارس  17 روزهکتوپاسکال  852امگا تراز  نقشه 26شکل 

 (UTC 22ساعت ) 2214

مارس  17 روزهکتوپاسکال  852امگا تراز  نقشه 27شکل 

 (UTC 12ساعت ) 2214

 ۹22ای عمیق در شرق مدیترانه در تراز کابل، وجود ناوه حوضهدر  2214مارس  11 وزرسنگین و سیلابی علت اساسی بارش 
، خلیج ی رطوبتی از دریای سرخهکتوپاسکال و نفوذ هوای سرد سیبری به این منطقه بوده است. این شرایط موجب افزایش تغذیه

متر بارش در ایستگاه باغ عمومی به ثبت رسیده که در میلی ۹۲یجه، در نت کهی مورد مطالعه شده فارس و دریای عرب به منطقه
 (.2) جدول گردیده است در استان های پروان، کاپیسا و کابل های ویرانگرنهایت منجر به وقوع سیلاب

 8041 هیفور 6بارش در  یدیهمد یالگوها لیتحل. 2

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
js

ae
h.

12
.3

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                            17 / 24

http://dx.doi.org/10.66224/jsaeh.12.3.3
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3494-fa.html


 

 

 
 2141، 3، شماره 21دوره  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 

94 

دهد. بر اساس فوریه( و همچنین در دو روز قبل و بعد از آن نشان می ۹میزان حداکثر بارش روزانه را در روز اوج بارش ) (3)جدول 

ی در حالگردیده است.  متر بیشترین میزان بارش ثبتمیلی ۹۲متر و ایستگاه پایین قرغه با میلی ۰2، ایستگاه قلعه ملک با 28شکل 

 .است متر کمترین مقدار بارش را در این روز داشتهمیلی 1/2که ایستگاه پل آشابه با 

 )بارش بر حسب میلی متر در روز( 3داده های بارش مربوط به خوشه . 3جدول 

 مجموع 2217فوریه  7-3متر( بارش )میلی هاایستگاه

 ۹ 1 ۰ ۹ 4 3 های بارشروز

 ۲1 22/2 22/2 2/۹۲ 22/2 2/38 پایین قرغه

 122 22/2 22/2 2/۰2 22/2 2/42 قلعه ملک

 1۰ 22/2 22/2 ۲1/1 1/42 ۲/32 باغ لاله

 84 22/2 22/2 2/18 2/4۲ 2/1۰ باغ عمومی

 ۰8 22/2 22/2 1/2 4/3۰ 1/32 پل آشابه

 41 22/2 22/2 28 23/13 22/2 پل سرخ

 1۲ 22/2 1/12 38/2 34/2 14/۰ شکر دره

 1۰ 22/2 22/2 ۰/12 ۲/4۰ ۰/18 تنگی گلبهار

 34 22/2 22/2 1/3 1/31 22/2 پل بهسود

 42 22/2 22/2 1۹/۰ 3/2۹ 48/۲ دو آب

 22 22/2 1/2 4۰/8 4/13 3/1 کرامان

 1۲ 22/2 22/2 ۰۹/4 ۲1/8 11/1 خاواک

 31 22/2 22/2 ۹3/1 1/11 21/۰ عمرز

 2۰ 22/2 24/۰ ۹/۰ ۰/12 ۹/2 استالیف

 2۹ 22/2 22/2 ۰/1۰ 4/۲ 22/2 نغلو

 21 22/2 22/2 ۹/11 23/14 ۹/2 تنگی سیدان

 2۹ 22/2 22/2 8/1 ۲/24 22/2 آبادپل اسلام

 22 22/2 22/2 ۲/4 1/12 ۰/۰ کابل

 
 2217فوریه  5نمودار حداکثر بارش روزانه در روز  .28شکل 

ی پرفشار تبت در دهد. در این زمان، سامانهنمایش می( UTC 22ساعت ) فوریه ۹ی تراز دریا را در تاریخ نقشه (2۲)شکل 
های بخش های پرفشار،ی این سامانهاند. زبانهی بایکال مستقر شدهی پرفشار دیگر بر فراز دریاچهشرق افغانستان و یک سامانه

هکتوپاسکال در  1212ار مرکزی فشار با فشی کموسیعی از افغانستان و ایران را تحت تأثیر قرار داده است. همچنین، یک سامانه
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پایین قرغه قلعه ملک باغ لاله باغ عمومی پل آشابه پل سرخ شکر دره تنگی گلبهار پل بهسود

دو آب کرامان خاواک عمرز استالیف نغلو تنگی سیدان پل اسلام آباد کابل

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
js

ae
h.

12
.3

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                            18 / 24

http://dx.doi.org/10.66224/jsaeh.12.3.3
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3494-fa.html


 

 

 
 زاده و دیگرانقاض   | در حوضه کابل یسنگین و سیلاب یبر بارش ها یدیهمد یالگوها یواکاو 

 

95 
 12دهد که در ساعت نشان می 32شکل  .های جنوب شرقی افغانستان گسترش یافته استی آن تا بخشهند شکل گرفته و زبانه

UTCجایگزین  فشار هند گسترش یافته وی کمی پرفشار تبت تضعیف شده و در حال از بین رفتن است، در حالی که سامانه، سامانه
 .ه استآن شد

  
 (UTC 12ساعت ) 2217فوریه  5 روز تراز دریا نقشه .32شکل  (UTC 22ساعت ) 2217فوریه  5 روز تراز دریا نقشه .22شکل 

ی دهد. در این زمان، یک سامانهنمایش می (UTC 22ساعت ) فوریه ۹ روزهکتوپاسکال را در  8۹2تراز  نقشه (31)شکل 
 4ژئوپتانسیل متر در جنوب شرق و شرق افغانستان مستقر است. این سامانه که در روز قبل ) 14۹2ی مرکزی ارتفاع با هستهکم

ی مرکزی ی پرفشار با هستهدر مقابل، یک سامانه .فوریه( در جنوب غرب افغانستان قرار داشت، به سمت شرق حرکت کرده است
افته است. شرقی تا غرب چین گسترش ی-ی آن در راستای غربیبانهژئوپتانسیل متر بر فراز عربستان و ایران مستقر بوده و ز 1۹2۹

ارتفاع از افغانستان ی کم، سامانهUTC 12دهد که در ساعت نشان می 32شکل  .این سامانه در حال حرکت به سمت شرق است
ط ی مورد مطالعه تسلمنطقهی پرفشار غربی جایگزین آن شده و بر زمان، سامانهجا شده است. همخارج شده و به سمت شرق جابه

 .یافته است

  
 2217فوریه  5 روز هکتوپاسکال 852تراز  نقشه .31شکل 

 (UTC 22ساعت )

 2217فوریه  5 روز هکتوپاسکال 852تراز  نقشه  .32شکل 

 (UTC 12ساعت )

ای در ، یک ناوهروزدهد. در این نمایش می (UTC 22ساعت ) فوریه ۹هکتوپاسکال را در تاریخ  ۹22تراز  نقشه (33)شکل 
دهد که در نشان می 34شکل شته است. فوریه( در جنوب غرب این کشور قرار دا 4جنوب افغانستان مستقر است که در روز قبل )

سی رراست. ب گردیده جا شده و در پاکستان مستقری این ناوه تضعیف شده و سامانه به سمت شرق جابه، هستهUTC 12ساعت 
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در این شرایط،  .تر استهای پاییندهد که محور ناوه در حال عمیق شدن به سمت عرضاین دو نقشه در این روز نشان می
ی گرما گرد( خود موجب تغذیهی هند با حرکت واچرخندی )ساعتهمچنین، پشته .قرار گرفته است ناوهی کابل در جلوی حوضه

  .ی کابل ایجاد کرده استدر حوضه ی سنگین وسیلابیهاشده و در نتیجه، بارشو رطوبت از اقیانوس هند به سمت منطقه 

  
ساعت ) 2217فوریه  5هکتوپاسکال  522تراز  نقشه .33شکل 

22 UTC) 

ساعت ) 2217فوریه  5هکتوپاسکال  522تراز  نقشه .34شکل 

12 UTC) 

دهد. چرخندی که نشان می( UTC 22ساعت )فوریه  ۹هکتوپاسکال را در  8۹2نقشه وزش رطوبتی در تراز ( 3۰ و 3۹) اشکال
غرب افغانستان شکل گرفته بود، به سمت شرق حرکت کرده و در این روز در شرق افغانستان مستقر شده فوریه در جنوب 4در 

گرینویچ،  12:22کند. در ساعت یاست. همچنین، یک واچرخند در هند قرار دارد که رطوبت اقیانوس هند را به سمت شمال هدایت م
 .گرم بر کیلوگرم است 8جا شده است. میزان رطوبت ورودی در منطقه برابر با این چرخند تضعیف شده و به سمت شمال جابه

  
 5 روز هکتوپاسکال 852وزش رطوبتی تراز  نقشه .35شکل 

 (22UTCساعت ) 2217فوریه 

 5 روز هکتوپاسکال 852وزش رطوبتی تراز  نقشه .36شکل 

 (UTC 12ساعت ) 2217فوریه 

ی دهد. در این زمان، سامانهنشان می (UTC 22ساعت ) فوریه ۹هکتوپاسکال را در تاریخ  8۹2ی امگا در تراز نقشه (31)شکل 
ی این ناپایداری در ساعت بعد، زبانه 12 دهد کهنشان می (38)شکل  .ناپایدار در شمال شرق پاکستان و شمال هند مستقر است

 .جنوب شرقی گسترش یافته و تا شمال شرق هند امتداد پیدا کرده است-راستای شمال غربی
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 2217فوریه  5 روز هکتوپاسکال 852امگا تراز  نقشه .37شکل 

 (UTC 22ساعت )

فوریه  5 روز هکتوپاسکال 852امگا تراز  نقشه .38شکل 

 (UTC 12ساعت ) 2217

ی شرق مدیترانه و نفوذ هوای سرد از شمال ی کابل، تأثیر ناوهدر حوضه 2211فوریه  ۹ سنگین و سیلابی عامل اصلی بارش
آسیا و قطب شمال به این منطقه بوده است. واچرخند مستقر در هند، رطوبت اقیانوس هند را به سمت شمال هدایت کرده است. 

ه شده های ویرانگر در منطقوقوع سیلابمتر بارش در ایستگاه قلعه ملک به ثبت رسیده که سرانجام منجر به میلی ۰2در نتیجه، 
 .(3است )جدول 

گیری و پیشنهادها نتیجه  

همزمان  ریرخدادها حاصل تأث نینشان داد که ا 2222تا  2228دوره  یدر حوضه کابل ط یلابیو س نیسنگ یهابارش لیتحل
عمان و  یایفارس، در جیسرخ، خل یایمانند در رامونیپ یو انتقال رطوبت از منابع آب قیعم یهافشار، ناوهپرفشار و کم یهاسامانه

 11، 222۲مارس  23 ندهینما یبا روزها کیشد که هر  ییشناسا یدیهمد یاصل یسه الگو عهمطال نیهند هستند. در ا انوسیاق
 هاافتهی نیثبت شد و ا متریلیم ۰2و  ۹۲، 31 بیروزها به ترت نی. شدت بارش در ادندیگرد یمعرف 2211 هیفور ۹و  2214مارس 
 .است نیسنگ یهابارش یریگدر شکل یرطوبت یهاانیفشارها و جرها، کمناوه کنندهنییدهنده نقش تعنشان

و  ترقیدق ینیبشیپ سازنهیزم تواندیاز وقوع م شیالگوها چند روز پ نیا شیو پا ییآن است که شناسا انگریپژوهش ب جینتا
و  یدر حوضه کوهستان ژهیوموضوع به نیا تیمنابع آب باشد. اهم تیریموقع و مدهشدار به قیاز طر یو مال یکاهش خسارات جان

 .شودیاست، دوچندان م لابیمقابله با س یمناسب برا یهارساختیکابل که فاقد ز ریپذبیآس
 ترانهیمد یمناطق کوهستان یهاژوهشبا پ قیتحق نیا یهاافتهینشان داد که  یاو منطقه یبا مطالعات مشابه جهان جینتا سهیمقا

دارد. در  یهمخوان( 2214)زَنگ و همکاران،  ایشرق آس نیو همچن( 2222و همکاران،  چاکی؛ کر1۲۲8و آلپ )روبرت و همکاران، 
 دهد،یکابل نشان م طیبا شرا ییهامشابهت( 138۰و همکاران،  یدی)مف یسودان یفشارهاو کم یاترانهیمد یهانقش ناوه زین رانیا

 و اللهمی)کر ریاخ یهاحال، پژوهش نیدارد. در ع یشتریب تیو واچرخند هند اهم یبریسرد س یهرچند در افغانستان نفوذ هوا
 ییشناسا و یاخوشه لیتحل یریکارگمطالعه در به نیا زیاما تما اند،شتهدا دیتأک یدیهمد یهاسامانه تیبر اهم زین( 2224همکاران، 

 .خاص را فراهم ساخته است یالگوها ترقیاست که امکان استخراج دق ندهینما یروزها
-یطیمح کردیرو یریکارگبه ،یجهان لیو بازتحل ینیزم یبیترک یهااز داده یریگبه بهره توانیپژوهش م نینقاط قوت ا از

 ریپذبیشده و آسکمتر مطالعه یاو تمرکز بر منطقه اس،یمقبزرگ یجو یهابا سامانه یمحل یهادادن داده وندیپ یبرا گردشی
 یهکوتا ،یسنجباران یهاستگاهیاندک ا یوجود داشته است؛ از جمله پراکندگ زین یمهم یهاتیحال، محدود نیاشاره کرد. با ا

 اسیدر مق ،یبا وجود اعتبار جهان NCEP/NCAR لیبازتحل یهابر داده هیتک ن،یها. افزون بر اداده یو گسستگ یآمار یهایسر
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 رییتغ ریأثجامع ت یدر بررس یناتوان زیمنظم در مناطق مرتفع و ن کیدرولوژیه یهاستگاهیهمراه است. کمبود ا تیبا عدم قطع یمحل
 .رودیمطالعه به شمار م نیا یهاچالش گریاز د یطول دوره آمار تیمحدود لیبه دل میاقل

و  یداریتا پا دابیدر افغانستان توسعه  کیدرولوژیو ه یسنجباران یهاستگاهیشبکه ا ندهیدر آ شودیم شنهادیاساس، پ نیا بر
اثرات  یامکان بررس تواندیم یمیاقل یسازاسیزمقیو ر یعدد ینیبشیپ یهااستفاده از مدل نی. همچنابدی شیها افزادقت داده

 ای Moran همچون گرید یو مکان یآمار یهابا روش یاخوشه لیتحل بیرا فراهم کند. ترک یآت نیگسن یهابر بارش میاقل رییتغ
 جینتا هیر پاب لابیس عیهشدار سر یهااستقرار سامانه ن،یالگوها را ارتقا دهد. افزون بر ا ییدقت شناسا تواندیم زیموجک ن لیتحل
 .خسارات خواهد بود هشمؤثر در کا یگام ،یو محل یدر سطح مل یمطالعات نیچن

 یدیهمد یاز سازوکارها یترتوانست به درک روشن یو جهان یمحل یکردهایها و روداده قیپژوهش با تلف نیا ت،ینها در
 .فراهم آورد یآت یهایگذاراستیو س سکیر تیریمد یبرا یعلم یو بستر ابدیدر افغانستان دست  نیسنگ یهابارش

 ملاحظات اخلاقی

 .آنهاست دییامر مورد تأ نیاند و اکرده تیرا رعا یاصول اخلاق ،یپژوهش علم نیدر انجام و انتشار ا سندگانینو

 مشارکت نویسندگان

 لیها، تحلداده یآمار لیو تحل هیجزتانجام محاسبات،  ،هاگردآوری دادهو  شیآزما ها، انجامنمونه یسازو آماده هیتهاول:  سندهینو
 .مقاله سیشنویپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریو تفس

 و ینی، بازباصلاح ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش،ی طراح: گان دوم، سوم و چهارمسندینو
 .مقاله یسازیینها

 تعارض منافع
 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 حامی مالی

 ای برخوردار نبوده است.از حمایت مالی هیچ سازمان و یا موسسهحاضر  مقاله

 سپاسگزاری 

 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرهااز 
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