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 چکیده

توجه به تغييرات اقليمي  اخير نوسانات و تغييرات اقليمي، رخداد سيل را در جهان تشدید نموده است. هایسالدر  

پيامدهای اقتصادی، اجتماعي و خسارات مالي مربوط به رویدادهای حدی فرین جوی  های اخير به علتدر سال

های در استان گلستان بر اساس داده 1380مرداد  20 روز سيل رخداد در این پژوهش . اهميت زیادی پيدا كرده است

رد بررسي قرار گرفت. مو ECMWFو  NCEP/NCARهای واكاوی شده های جوی از سری دادهبارش روزانه و داده

كلوین، الگوهای گردشي ترازهای  320و  330تاوایي پتانسيل ارتل در سطوح همدمای  هاینقشهبرای این منظور 

 وتحليلتجزیههای ناپایداری و پوشش ابر ترسيم و مورد ، شاخص850، همگرایي شار رطوبت تراز 500و  850، 1000

قرار گرفت. نتایج نشان داد در این روز با ریزش هوای سرد از استراتوسفر به وردسپهر تاوایي پتانسيل در منطقه تقویت 

مالي های شبخش از پرارتفاع شمال دریای خزر هاینفوذ سامانهو  حارهارتفاع جنبنشيني پرعقببه همراه است.   شده

تزریق گردیده است، در نتيجه  رطوبت به منطقه مورد مطالعه، نوبيهای جفارس از بخشارتفاع گنگ و خليجو كم

 های شدید در این روز فراهم شده است. زایي و در نتيجه بارشها و جبههبستر ناپایداری

 

 ، گلستان.های ناپایداریشاخص، الگوهای گردشي، همگرایي شار رطوبت، تاوایي پتانسيل: هاواژهکلید 

                                                             
  .آباد، ایرانگروه جغرافيا، دانشگاه لرستان، خرم -1
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  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

    62 یسال هجدهم، شماره

 117-135 ، صفحات1397 تابستان
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 مقدمه

 ایهخسارت جهان و ایران در ساله همه كه باشدمي حد از های بيشبارندگي آن منشاء كه است ناگهاني رویدادی يلس

 زدن برهم و طبيعت از انسان هایاستفاده سوء دنبال به و اخير هایسال در .آوردمي بار به را مالي و جاني شدید

 Salahi and Ali) است شده تبدیل ایران محيطي هایمخاطره ترینگبزر از یكي به رخداد این محيطي، هایپتانسيل

Jahan, 2013: 74.) ای انتقالي نسبت به الگوهای بزرگلات ایران با توجه به موقعيت جغرافيایي خاص خود در نقطهف 

حاره و حاره، جنبهای برونمقياس گردش عمومي وردسپهری )تروپوسفری( قرار دارد و محل برهم كنش سامانه

زا در ارشب سازوكارهایای است. این ویژگي همراه با توپوگرافي پيچيده آن موجب گردیده تا توزیع جغرافيایي حاره

ایران از تنوع و تفاوت زماني و مكاني زیادی برخوردار باشد. تحليل مطلوب وقوع بارش در ایران با توجه به تفاوت 

ماید نای را طلب ميهای اصلي سامانه اقليم منطقهيق مؤلفهزا، شناخت دقهای بارشبارش و تنوع سامانه سازوكارهای

(Mofidi and Zarin, 2005: 114 .) .در این زمينه مطالعات زیادی انجام گرفته است 

Kato and Aranami (2005) ، ژولای  13و  8فوكوشيما در -سنگين ناحيه نياگاتا یهاعامل اصلي بارشنشان دادند كه

 Lomazzi .تشدید ناپایداری همرفتي ناشي از هوای مرطوب سطح پایين و هوای خشک سطح بالا بوده است ،(2004)

et al (2014)مورد  های سينوپتيكي برای بيشينه سيل در طول موسمي تابستاني آسيا در ناحيه بمبئي راشرط، پيش

مركزی هند و منطقه  -رویدادهای سيل در ساحل غربيتكوین سينوپتيكي مطالعه قرار دادند و به این نكته رسيدند كه 

فشار متناظر بوده و جریان بالایي تحت تأثير لبه غربي حوضه اقيانوس های موسمي مراكز كمپرجمعيت بمبئي با دوره

ند رها با فلات قاره اندركنش دایندهای ساحلي در امتداد شبه جزیره عربستان كه در آن جریانآهند قرار داشته است. فر

 وهواآب ، Collins et al (2014)روند.های جنوب آسيا به شمار ميها در طول موسميهای كليدی بيشينهاز ویژگي

در ایران نيز  را مطالعه نمودند. ناداهای سالانه در نيوانگلند و آتلانتيک كاهای توليد سيلشناسي سينوپتيكي و مكانيزم

 ی الگوهای گردشي پدیدآورنده Masoudian (2005) مطالعات بسياری در این خصوص صورت گرفته است.

زرگ را در كارون های بالگوی ایجادكننده سيلاب های بزرگ در كارون را مورد ارزیابي قرار داد و ششسيلاب

 شرایط فرودها و ارتفاع كم الگوهای. شوندمي تقسيم ارتفاع كم و پرارتفاع دسته دو به الگوها اینشناسایي نمود. 

 ،فرازها و پرارتفاع الگوهای. شوندمي دیده سال سرد دوره در تربيش و آورندمي فراهم ناپایداری برای را دیناميكي

 الگوها این رابطه بررسي. شوندمي دیده سال گرم دوره در تربيش و آورندمي فراهم پایداری برای را دیناميكي شرایط

 یژهوبه؛ دهندمي نشان رواناب و بارش با معناداری ارتباط ارتفاع كم الگوهای كه داد نشان كارون بارش و رواناب با

 (1375) سال ماه آبان 21 سيلاب سينوپتيک بررسي در ،Moradi (2001) .است ترقوی بارش با هاآن رابطه كهاین

 ویر پرفشار مركز وجود زمين، سطح نقشه در را منطقه در سيلاب وقوع اصلي عامل مازندران، استان مركزی نواحي

 عميقي ناوه هكتوپاسكال، 500 تراز در كه است حالي در این. داندمي منطقه بر مركز این پشته گسترش و سياه دریای

 Mofidi and Zarin .سازدمي مهيا منطقه در شدید بارش وقوع و ناپایداری برای را شرایط كه بوده حاكم منطقه بر

 Najjar دادند. زا در ایران را مورد بررسي قرارهای سيلفشار سوداني در وقوع بارشهای كمتآثير سامانه ،(2005)
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Saligheh (2006)، زا موسمي فشاركم زبانه نفوذ كه كندمي بيان شرقجنوب در بارش هایمكانيزم بررسي در نيز 

 شرایط هچنانچ و شودبنگال مي خليج و هند اقيانوس از رطوبت انتقال باعث تروپوسفر نزیری سطوح در شرق سمت

 شدید رگباری هایبارش باشد، داشته وجود تروپوسفر مياني هایدر لایه مرطوب هایتوده صعود برای مساعدی

 رضوی خراسان استان در سيل ایجادكنندة هایبارش، Khoshhal Dastjerdi and Alizadeh (2011) .شودمي حاصل

و  آزور، پرفشار شرق و شمال به رو حركت اثر در رگبار این ایجادكننده سامانه، نتایج نشان داد كه اندنمودهرا بررسي 

 ناپایداری گ،فشارگنبا كم اندركنش نيز و شده ایجاد قطبي فشاركم ناوه شدن عميق در اثر آن جنوبي شاخه نشينيعقب

 .است كرده ایجاد را رگبار و

 Mohammadi and Masoudian (2010) ،پرفشار الگویهای سنگين ایران را تحليل نمودند و نشان دادند كه بارش 

 از سياه دریای و اروپا پرفشار از ایزبانه این زمان در .است بوده مؤثر هابارش این رویداد در عراق فشاركم -اروپا

 شدید وشي این تحت رسدمي نظر به است. شده را موجب شدیدی شيو عراق فشاركم با و كرده نفوذ كشور غربشمال

 یتغذیه قبرس، روی بر عميق فرود عراق، روی بر قطبي یو جبهه ایحارهجنب رودبادهای ادغام همچنين و فشار

 هایتراز در سياه و مدیترانه و سرخ دریای رطوبتي یتغذیه هكتوپاسكال، 850 و 925 ترازهای در فارسخليج رطوبتي

زا در های سيل، سيستمParandeh Khozani and Lashkari (2010)ت. اس اتفاق افتاده سنگين هایبارش این بالاتر،

 همگرایي طقهمن و سودان فشاركم مركز تشدید و تقویت نتيجه هاوفانت اینجنوب ایران را مطالعه نمودند و دریافتند كه 

، Gayoor et al (2012) .است ایمدیترانه فشاركم مركز با سودان فشاركم مركز ادغام هم مواردی در سرخ، دریای

 كه داد اننش هاتحليل نتایج بالا مطالعه نمودند. های سنگين استان خراسان رضوی را با الگوهای گردشيرابطه بارش

 كنندمي توجيه را هابارش تربيش اروپا جنوب  -مدیترانه فرود و احمر  -خزر دریای فرود هاینام به گردشي الگوی دو

 فارسخليج و عرب دریای مدیترانه، دریای منابع رطوبتي و دهدمي رخ الگو دو این در هاشبار درصد 60 از بيش و

گام هكتوپاسكال جو هن 500، الگوهای گردشي تراز et al (2012)  Alizadehاندگيری داشتهچشم نقش هابارش این در

ش تاوایي اند كه با افزایو در نهایت به این نتيجه رسيدهفراگير در ایران را تحليل نمودند فراگير و غيرهای رخداد بارش

لنهار اكند و زماني كه محور فرود بر روی نصفدر جهت طولي امتداد پيدا مي فرود پتانسيل بر روی شرق مدیترانه

 زماني همچنين، زش بارش فراگير مواجه خواهد شد.درصد ایران با ری 50درجه طول شرقي واقع شود، بيش از  5/47

 درجه 5/47 النهارنصف از دورتر فرود محور و نباشد عميق چندان مدیترانه شرق روی هكتوپاسكال 500 تراز فرود كه

، Rahimi and Mirhashemi (2013) .داد خواهد رخ كشور در تریكم مساحت با هایبارش شود، واقع شرقي طول

 هایضعر سمت به قطبي تاوه جایجابه قطب، سمت به اروپا -اطلس اقيانوس پرارتفاع گسترش دهند كهنشان مي

 حسط در سيلاب رخداد و سنگين هایبارش ریزش عواملاز  مثبت تاوایي وزش معرض در ایران قرارگيری پایين،

 .است نموده تشدید جهان در را سيل رخداد، اقليمي تغييرات و نوسانات اخير هایسال در. باشندمي آبادبهشت حوضه

 ویدادهایر به مربوط مالي خسارات و اجتماعي اقتصادی، پيامدهای علت به اخير هایسال در اقليمي تغييرات به توجه

بارش نسبتا شدید در  (.Mohammadi and Taghavi, 2005: 152است ) كرده پيدا زیادی اهميت جوی فرین حدی

گشت كه تقریبا طي قرن گذشته  سيلي رخدادشرقي دریای خزر منجر به در نواحي جنوب (1380) سال مرداد 20روز 
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 5000 دشهری و روستایي به حدو مناطق درسابقه بوده است وسعت تخریبي سيل مذكور ایران بي كشور دروقوع آن 

لفات انساني این سيل در سال ت (2001)الملل صادر شده منتهي به اوت مار بينآهمچنين طبق  ،كيلومتر مربع رسيد

در نتيجه  .تر بلای انساني بوده استتوان گفت كه این سيل بيشنهایت مي در، مذكور در دنيا مرتبه اول را داشته است

صورت گرفته  (1380)مرداد ماه سال  20و  19این پژوهش با هدف شناخت شرایط همدید ایجاد وقوع سيل در روز 

 است.
 

 محدوده مورد مطالعه

 و شرقي 56°21'29"و  53°50'49"جغرافيایي طول بين خزر دریای آبریز حوضه از بخشي عنوانبه گلستان استان

 از درصد 1/ 2و است مربع كيلومتر 21000غ بال آن وسعت است. شده واقع شمالي 38°7'34"و 36°30'6"عرض

  .(Arvin et al, 2012: 120) دهدمي تشكيل را خزر دریایدرصد از مساحت حوضه آبریز  7/11 و كشور مساحت

 ها مواد و روش

( مورد پردازش قرار 2001آگوست 13تا  9) (1380)مرداد ماه  22تا  18های بارش روزانه طي روزهای دادهابتدا 

مرداد ماه بوده است، در این روز  20ترین بارش مربوط به روز ها نشان داد كه در این دوره بيشگرفت، نتایج بررسي

ها نمایش داده شده بيشينه بارش ایستگاه( 1جدول )اند، در متر را تجربه نمودهميلي 30ها بارش بالاتر از ایستگاه اكثر

 است.
 

 1380مرداد  20های استان گلستان در روز بیشینه بارش ایستگاه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها شامل:استفاده شد. كه داده ECMWF هایداده و  NCEP/NCARهای های موجد سيل از دادهسپس برای تحليل الگو

( vwndنهاری )لا( و باد نصفuwndمتر(، باد مداری ))بر حسب ژئوپتانسيل 500 و 850 ،1000ژئوپتانسيل ترازارتفاع 

 ،ميزان ابرناكي ،آب قابل بارش،كيلوگرم( بر( )بر حسب گرمshumویژه )(، نمrhumنسبي ))بر حسب متربرثانيه(، رطوبت

 .باشنددرجه قوسي مي 5/2 ×5/2درجه شرقي با تفكيک مكاني  90تا  -20درجه شمالي و  80تا  20در محدوده 

 (mmبارش ) ایستگاه

 130 آزادشهر

 150 راه تنگ

 450 جنگل گلستان

 150 دشت

 103 رامیان
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 بر اساس معادله همگرایي شار رطوبت 3های همگرایي رطوبت و همگرایي شار رطوبتنقشههای مذكور براساس داده

گرایي جمله همدن شار رطوبت جو از معادله وزش و برای نشان دا .و ترسيم گردید محاسبه تاوایي پتانسيل و همچنين

 باشد:كه به شرح زیر مي پيوستگي ماده استفاده شد معادلهبر اساس 

 

Qq = − [u
∂q

∂x
+ V

∂q

∂y
]                                                                                                            ( 1رابطه )

 

𝑄∇                                                                                                          (2) رابطه
𝑉
→ = − [𝑞

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑉

𝜕𝑣

𝜕𝑦
] 

 

 

𝑚𝑓𝑐 = 𝑞𝑄 − 𝛻𝑞
v
(3رابطه )  →  

 

باشد. در رابطه النهاری مي: مؤلفه باد نصفv: مؤلفه باد مداری، u، : رطوبت ویژهq: وزش رطوبت، Qq، 1در رابطه 

𝑄∇(، 2) شماره
𝑉
: بيانگر  mfc.النهار است: همگرایي افقي شار رطوبت در راستای تغيير بر روی مدار و نصف→

به . (Banacos and Schultz, 2005: 351) آیددست ميباشد كه از ادغام دو معادله فوق بههمگرایي شار رطوبت مي

 دیناميک فهم در فرایابي ابزار یک صورت كه به است كليدی هایكميت از یكي پتانسيلي، تاوایيعلاوه 

 استقبالكميت  این خاص هایعلت ویژگي به .گيردمي قرار استفاده مورد اقيانوسي و های جویپدیده

 زایي،جبهه چرخندزایي، قبيل از جوی متفاوت هایپدیده بررسي در كميت این كاربرد از روزافزوني

 Ahmadi)خورد مي چشم به (بندال )بلاكينگ و راسبي امواج انتشار كژفشار، ناپایداری تاشدگي وردایست،

, 2006: 1et al Givi). به اختصار  4ارتل -جایگاه مركزی تاوایي پتانسيلي راسبي(pvدر دیناميک جو از مقياس ) های

 ها كرده استهای جوی در این مقياسای تا مياني آن را تبدیل به ابزار فرایافتي مهمي برای تحليل سامانهسياره

(Mohebalhojeh and Moradi, 2002: 1) .های دوبعدی تاوایي پتانسيل و ارتفاع یابي به این منظور نقشهلذا برای دست

 پتانسيلي تاوایي محاسبه برایترسيم شده است. ساعته  12به صورت كلوین  330و  320ی دماژئوپتانسيل سطح هم

 شودمي محاسبه زیر رابطه طبق فشاریهم سطوح روی پتانسيلي تاوایي دمای پتانسيلي،هم سطوح روی

(Ahmadi Givi et al, 2006: 2 :) 

   

 
)}PV= −g (5رابطه )
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3- Mfc 

4- Rossby-Ertel otential Vorticity 

 PV = −g ( fK +∇Ρ ×V).∇Pθ  (  4رابطه )
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ی دماθ ت و سرع افقي هایمؤلفه v ,uجغرافيایي،  عرض از تابعي كوریوليسپارامتر  f فشار، pگراني، بشتا gكه 

fازای  به كه دهديم نشان استاندارد جو برای فوق عبارت است.پتانسيلي  = 10−4s−1  ی دما تغيير و

 ,Ahmadi Givi et al است6m2s−1Kkg−10  تقریباً PV مقدار هكتوپاسكال، 100 فشاری سطح در K10  پتانسيلي

 PVUد و به اختصار به صورت گيرنمي نظردر  PV واحد یک معادل6m2s−1Kkg−10 مقدار  رواین از .((3 :2006

 سيل وقوع روزهای در وفانت شدت و ناپایداری ميزان ناپایداری، هایشاخص از استفاده بادر ادامه  دهند.مي نشان

 ناپایداری شاخص :از اندعبارت محاسبهمورد  ناپایداری هایشاخص. گرددمي محاسبه( 1380)ماه  مرداد 20و  19

 .7(SWEAT) داریشاخص ناپای و6(TTI)ها مجموع شاخص، 5(PWC) ابر آب قابل بارش

 ناميده بارش قابل آب نمناك، هوای یک ستون در موجود شده چگاليده آب مقدار تعریف، به بنا: PWCشاخص 

 نستو در كه معناست بدین باشد، داشته بارش قابل آب مترسانتي 3 نمناك هوای ستون یک اگر مثال برای. شودمي

 شود متراكم طریقي به اگر كه دارد وجود بخار صورت به آب گرم 3 مقدار مربع، مترسانتي یک مقطع سطح با هوایي

 طبيعت در یندیآفر هيچ البته .بود خواهد مترسانتي 3 ابر، ستون كف از آن ارتفاع دهد، شكل تغيير آب شكل به و

 متفاوت هایراه از بارش قابل آب . مقدارسازد متراكم باران صورت به را هوا در موجود آب بخار همه كه ندارد وجود

 شاخصي نقش در بارش قابل آب محاسبه برای. (Sadeghi Hosseini and Rezaian, 2006: 85) است محاسبه قابل

 .(Manzato and Morgan, 2003: 68) گرددزیر استفاده مي رابطة از همرفتي فعاليت بينيپيش برای

 
PWC                                                                                          (6) رابطه = (

1

g
∫ r̅

PEL

PCCL
dp) × 10−1 

 

 )فشار در پایه و قله ابر( است.  PELو  PCCLفشاری  سطوح بين اختلاط نسبت متوسط مقدار r̅ هرابط این در كه

 ميزان زیر از رابطه و آیدمي حساب به ناپایداری سنجش برای مرسوم هایشاخص از یكي شاخص این:  TTشاخص

 :گرددمي محاسبه آن
 

TTI = (T850–T500) + (Td  850 -T 500) ( 7رابطه)  

 

 درجه به هكتوپاسكال 500 سطح دمای:  500T ،گرادسانتي درجه به هكتوپاسكال 850دمای:  850Tبالا  معادله در

 در هوا توده و دمای هكتوپاسكال  850تراز دمای تفاضل بيانگر شاخص این. است شبنم نقطه دمای: Tdگراد و سانتي

  (.Miller, 1972: 190) است هكتوپاسكال 500 تراز

 

 

 

 

                                                             
5- Precipitable water of cloud 

6- Total Totals index 

7- Servere Weather Threat index 
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 TT یناپایدار شاخص مقادیر -2جدول 
 

 TTارزش شاخص  میزان ناپایداری و طوفان

 44ز ا ترکم حرکات همرفتی با احتمال کم

 0-44 رعدوبرق و توفان همراه ندراحتمال ت

 51-52 شدید تندری توفان احتمال

 53-56 حتمی تندری توفان

 تربیشو  56 شدید تندری توفان

 

سبه محا زیر رابطه طبق و رودمي كاربه هاتوفان بالقوه شدت تحليل برای تربيش شاخص این: SWEATشاخص 

 شود:     مي
  

 SW=20 (tt-49)+12 D850 + 2 v850+ v 500+125 [sin(Δv500-850)+0.2]                              (7) رابطه

 

 نقطة دمایD 850 .شودمنفي مي آن مقدار باشد، تركوچک 49 از اگر و است مجموع شاخص همان tt، رابطه این در

 دو در باد جهت اختلاف ΔV هكتوپاسكال 500و 850تراز، دو در باد سرعت تفاوت Vهكتوپاسكال،   850ز ترا شبنم

 (.Miller, 1972: 190) شودمي بيان درجه حسب بر كه باشدهكتوپاسكال مي 850و  500 تراز

 
 sweat ناپایداری  شاخص مقادیر -3 جدول

 sweat ارزش  وفانت وقوع و ناپایداری میزان

 150-300 کمی شدید

 300-400 احتمالاً شدید

 +400 احتمال تورنادو

 

 گردد.ترسيم و تحليل ميمطالعه  به منظور تعيين مسير انتقال رطوبت به منطقه مورد منطقه ناكيابر ميزانسپس 

 

 و بحث هاهیافت

 Gradsافزاری ساعت قبل در محيط نرم 48های همدیدی رخداد وقوع سيل، نقشه الگوهای ازبه منظور درك بهتر 

 . ه استترسيم و سپس به تحليل هر نقشه پرداخته شد

 ساعت قبل از رخداد سيل 48 دالگوی همدی -
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دهد. نشان ميكلوین  330 همدمای سطحدر  (،1380)مرداد  18روز  30/3 ساعت در ارتل را تاوایي پتانسيل ،(1) شكل

سپهر به درون وردسپهر بر روی روسيه و دریای خزر باعث تقویت تاوایي مطابق با این نقشه ریزش هوای سرد پوش

و  هسيا ، دریایدریای خزر ،شرق ایراندر شمال، و PVU1 ن پتانسيل در این سطح شده است. تاوایي در شرق ایرا

 به هابخش برخي در تر شده وكمیست این شرایط گویای آن است كه ارتفاع وردا .باشدمي PVU  2-1تركيه بين

شرایط برای ورود توده  دارد و ودمركزی وج هایقسمتو نابراین ناپایداری در شرق ایران متری رسيده است. ب 7000

 320 همدمای در سطح شده است.هوای موسمي و گرم و مرطوب جنوب به داخل ایران و منطقه مورد مطالعه مهيا 

از استراتوسفر به درون تروپوسفر در شمال دریای ی كه هوای سرددهد كه ( نشان مي2 شكل)، 30/3در ساعت  كلوین

شود مقدار تاوایي كه مشاهده مي طورهمانخزر و شمال شرق اروپا نفوذ كرده بود به این سطح نيز رسيده است. 

متری به بالا و بر روی شرق ایران و  6000تا  5000در ارتفاع  PVU75/0- 5/0   وی دریای خزر بينربر پتانسيل 

گيری یک سامانه های بالا باعث شكلهای پایين به سمت عرضهوای گرم عرض نفوذ است. PVU5/0  جنوب عراق

مدیترانه و سياه به فرارفت هوای گرم و مرطوب از دریای ما شاهد در این ساعت  مانع بر روی شرق اروپا شده است.

نيز مبين آن است  (3ل شك) كلوین 330سطح همدمای  30/15نقشه تاوایي پتانسيل ساعت  سمت دریای خزر هستيم.

تر كشيده شده و مقدار های پایينو به سمت عرضتقویت شده  ساعت قبل 12تاوایي پتانسيل این سطح نسبت به كه 

، همچنين ریزش هوای سرد منجر به محاسبه شده، در شمال دریای خزر افزایش یافته است PVU 2بيش از  كهآن

تر گشته است، كه این خود موجبات ناپایداری در های پایينحاره به سمت عرضجنب ارتفاعنشيني سلول پرعقب

 PVU 1بين  پتانسيلب، تاوایي كند. به علاوه بر روی دیگر نقاط ایران به استثنای جنوتر جو را فراهم ميسطوح پایين

نيز تاوایي  در این ساعت كلوین 320سطح  درهای پایين مناسب است. باشد كه برای ایجاد ناپایداری در لایهمي 5/0 -

رار ایران مركزی به علت استق بر روی است. پتانسيل در شرق دریای مدیترانه نسبت به ساعات قبل تقویت شده

هكتوپاسكال،  1000تراز  (5 شكل)بر روی  .(4 شكل) باشدمتری بسيار كم مي 2000تاوایي پتانسيل تا ارتفاع  ،فرونشيني

متر ژئوپتانسيل 80غربي تا دریای سياه كشيده شده است، پربند شمال-شرقيفارس با جهت جنوبارتفاع خليجكم

گنگ كه از سمت كشور پاكستان و افغانستان نفوذ كرده ارتفاع باشد كه با كمارتفاع ميمشخص كننده زبانه این كم

 تر هوای گرم و مرطوب سواحل جنوبيادغام گشته است، این ادغام سبب تشدید شيب فشار و در نتيجه مكش بيش

 مسيراز  كه ای از هوای گرمزبانهوجود همچنين  گردد و در نهایت شرایط ناپایداری را فراهم شده است.ایران مي

انات جنوبي شدن جری-شماليسبب و  داده یک سامانه مانع را و تشكيل  و جنوب اروپا وارد شمال قفقاز شده مدیترانه

دریاچه بالخاش با محور  شرقمتر بر روی شمالژئوپتانسيل 20ارتفاع با هسته مركزی یک سامانه كمگشته، به انضمام 

 شكل) 850در سطح د. نگردو شمال ایران ميهای جنوبي سبب ریزش هوای سرد بر عرض ،غربجنوب-شرقشمال

دهد كه با حركت واچرخندی متر را بر روی دریای خزر نشان ميژئوپتانسيل 1530یک سلول پرارتفاع با پربند  (،6

 ،جنوب البرز به سمت پایين دراز طرفي گردد. های شمالي ایران ميخود باعث نزول هوای سرد به سمت قسمت

متر ژئوپتانسيل 1500كه پيشاني آن با پربند  فارس قرار دارد،ادغام شده گنگ و خليج ارتفاع كممنطقه تحت تأثير 

نمایند و در نتيجه شيب حرارتي زیادی را در سطح فارس و عمان وارد ميمشخص گشته و كاملاً رطوبت را از خليج
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یک  هكتوپاسكال 500در سطح  (،7 شكل)طبق كند. زایي را ایجاد ميو یک منطقه فعال از نظر جبهه منطقه برقرار

ن شرق كشور عميق گشته است، ایسمت شمالبه شكل گرفته، كه محور ناوه آن شمال دریاچه بایكال  ارتفاع كممركز 

ود كه شفشار ضعيف دیده مينيز یک كمنماید. بر روی تركيه به ایجاد شرایط مكش در این منطقه كمک ميشرایط 

 طورهمانگذارد، همگرایي شار رطوبت را به نمایش مي (،8 شكل) .با ارتفاع پایين شده است گيری ابرهایيباعث شكل

 شرق و جنوبشرق، جنوبهای شمال، شمالهای بيشينه رطوبتي اصلي كه در بخشكه نشان داده شده است هسته

چرخند ادغام شده گنگ و شان را از طریق واچرخند شمال دریای خزر و همچنين غرب ایران قرار دارند كه رطوبت

فارس و عمان و دریای سياه را وارد ایران  دریای خزر، خليج كنند و به این ترتيب رطوبتفارس دریافت ميخليج

 اند.نموده
 

 
           کلوین 330همدمای تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح : 1 شکل                           کلوین 320تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای  :2 شکل

             1380 مرداد 18 روز 30/3ساعت                                                                1380مرداد  18روز  30/3ساعت                  
 

 
                                              1380                                                                                  

                       کلوین 330 همدمای سطح در ارتل پتانسیلی تاوایی :3 کلوین                           شکل 320دمای تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح هم: 4 شکل    

 1380 مرداد 18 روز 30/15 ساعت                                                                1380 مرداد 18 روز 30/15ت ساع                 
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 1380د مردا 18هکتوپاسکال  1000الگوی گردشی تراز  :5 شکل         1380د مردا 18ال هکتوپاسک 850الگوی گردشی تراز : 6 شکل      

                                                                                               

 
 1380د مردا 18هکتوپاسکال  500الگوی گردشی تراز :7 شکل     1380د مردا 18هکتوپاسکال  850همگرایی شار رطوبت تراز : .8 شکل  

 

 وقوع سيلساعت قبل از  24الگوی همدید  رخداد  -

كاهش ارتفاع تاوایي نسبت  شاهدما  30/3در ساعت  كلوین 320و  330های تاوایي پتانسيل سطح همدمای در نقشه

تقویت گشته  PVU 2تا روی تركيه  شرق ایران و برتاوایي پتانسيل در شمالكلوین  330هستيم. در سطح به روز قبل 

ن و ای گرددكه سبب ریزش هوای سرد به روی پهنه آبي خزر مي گرفتهشكل ای بر روی دریای خزرو همچنين ناوه

شرق ایران و در دریای خزر مهيا های شدید در شمالگيری ناپایداریاكي از آن است كه شرایط برای شكلخود ح

غرب و شرق، شمالهای شرق، جنوبكلوین مقدار تاوایي پتانسيل در بخش 320در سطح . (9 شكل) شده است

شاهد حاره جنب پرارتفاعنشيني سلول با عقبغرب نسبت به روز قبل در این ساعت تقویت شده و در نتيجه جنوب

بر روی منطقه  غرب و دریای خزر، شمالغربو ورود توده هوای مرطوب از سمت جنوب هاناپایداریگسترش 

ارتفاع آشكار است محور ناوه كم كلوین 330سطح همدمای  30/15در نقشه ساعت كه  طورهمان .(10 شكل) هستيم

گنگ با گسترش تراف بر روی ایران به درون منطقه مورد مطالعه  ارتفاعسلول كم شرق بالخاش عميق گشته وشمال

 شرقي وور ناوه شمالي دریای خزر شمالغربي داشته و مح-شرقمانع گسترش  سامانه .كرده استگسترش پيدا 

. در سطح همدمای (11 شكل) ارتفاع در شرق دریای خزر شده استسلول كمغربي شده كه سبب ماندگاری جنوب
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 قبل تغييری نداشته است و درنتيجه انتقال رطوبت از روی دریای ساعاتتاوایي پتانسيل ارتل نسبت به  كلوین 320

 .(12 شكل) شرق به داخل منطقه مورد مطالعه همچنان ادامه داردخزر و جنوب

ست فرماروز سيستم پرارتفاع شمال دریای خزر بر منطقه حكم در این ،نمایش داده شده است (13 شكل)در كه  آنچنان

یگر از سوی دو تر گشته عميق شرق بایكالتفاع شمالاردهد. همچنين ناوه كمو اكثر منطقه را تحت تأثير قرار مي

ا متأثر های ایران رتر بخشبيشغرب نسبت به روز گذشته شمال-شرقفارس با محور جنوبگنگ و خليجارتفاع كم

گيری مناطق بارشي هم در غرب و هم این شرایط سبب شكلنموده و تا نواحي شمالي كشور پيشروی نموده است. 

ای به دهد كه پرارتفاع جنب حارهنشان مي (14 شكل)هكتوپاسكال  850در سطح  باشد.در شرق دریای خزر مي

منجر به تا شدگي جو در این محدوده  حالتهای آن تا سيبری نفوذ كرده و این كه زبانهگسترش پيدا كرده ای اندازه

ا هشارش یافته و رطوبت را از دریای خزر وارد این بخش كشورشده است و از این طریق هوای سرد به نيمه شمالي 

و شاهد ورود جریانات  یكي شدهمتر ژئوپتانسيل 1500پربند این سطح كم فشار لوت با كم فشار گنگ با نماید. در مي

با ارتفاع مركزی  شمال دریاچه بالخاشارتفاع كممحور ناوه  500تراز در  .گرم و مرطوب به داخل ایران شده است

ه تا شمال روسيه جنب حار سلول پر ارتفاعتر گشته به دنبال آن نيز نسبت به روز پيشين عميقمتر ژئوپتانسيل 5550

باعث ورود سامانه  حالتمحور این فراز در جنوب ایران كمي به سمت غرب جابجا شده و همين پيشروی نموده 

تر از نيز بيش راهكتوپاسكال  850در سطح رطوبت  ششار  (.15 شكل) موسمي به داخل ایران مركزی شده است

لكن  .(16شكل ) دگيرارتفاع گنگ صورت ميشرق به واسطه پرارتفاع دریای خزر و كمشرق و جنوبسمت شمال

  (.18 شكلگذارد )مسير پوشش ابرهای مشاهده شده در منطقه را به نمایش مي حالتاین 

ر فارس و دریای سرخ مستقدریای خزر، دریای سياه، شرق مدیترانه، خليجبر روی  آب قابل بارشاصلي  كانونشش 

(، به طوری كه گرم در كيلوگرم 30 )بيش ازمقدار آب قابل بارش در نواحي شمالي كشور قابل ملاحظه بوده  اند.گشته

نيز حاكي از  حالت، كه این دهدرا نشان مي گرم در كيلوگرم 35تا  30پربند آب قابل بارش روی استان گلستان بين 

. باشديمو ظرفيت جو منطقه برای ایجاد بارش سنگين منطقه آن  بالا بودن رطوبت عمودی در یک ستون هوای بالای

، گرم در كيلوگرم( 45) باشدمؤثرترین كانون تأثيرگذار آب قابل بارش برروی منطقه مورد بررسي كانون دریای خزر مي

بارش شدید را در این روز و روز بعد  ،فرارفت هوا در این محدوده و مهيا بودن دیگر شرایط همدیدی كه به سبب

نشان داد كه در محدوده استان را  55-60در این روز نيز مقادیر TTشاخص ناپایداری  .(17ل شك) جاد نموده استای

دهنده نشان sweat (150-100)آمده از شاخص  دستبهباشد. همچنين ارقام مي در ناحيه وفان شدید تندریحاكي از ت

 باشد. منطقه ميسطح های كمي شدید در طوفان
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 کلوین 330تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای : 9 شکلکلوین                            320تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای : 10 شکل

     1380مرداد  19 روز 30/3ساعت                                                       1380مرداد  19روز  30/3ساعت                  

 

    

 کلوین 330تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای : 11 شکلکلوین                    320تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای  :12 شکل

     1380مرداد  19وز ر 15 /30ساعت                                                       1380مرداد  19روز 30/15ساعت                  

 
 1380د مردا 19هکتوپاسکال  1000الگوی گردشی تراز  :13 شکل             1380 مرداد 19هکتوپاسکال  850الگوی گردشی تراز : 14 شکل
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 1380د مردا 19هکتوپاسکال  500الگوی گردشی تراز  :15 شکل     1380مرداد  19هکتوپاسکال  850همگرایی شار رطوبت تراز : 16 شکل

 

       

 1380 مرداد 19 روز در بارش قابل آب :17 شکل                  1380 مرداد 19 روزنقشه پوشش ابر منطقه در  :18 شکل

 

 رخداد روز سيلالگوی همدید  -

های شمال و شرق ساعت پيش تغيير چنداني نداشته و تنها در بخش 12تاوایي پتانسيل نسبت به  19 شكلمطابق با 

 همچنين. (20 شكل) گرددساعت پيش دنبال مي 12ایط همانند كلوین شر 320در سطح دریای خزر تقویت شده است. 

شمال دریای خزر و منطقه مورد مطالعه افزایش داشته و مقدار آن محدوده در  پتانسيل تاوایي 30/15ساعت نقشه در 

رسد و همچنان شاهد مي كلوین 320در سطح همدمای  PVU 5/0 - 75/0 كلوین و 330 همدمای در سطح PVU2 به 

 .(21و  22 هایلشك) هستيم های جنوبيو تزریق رطوبت از بخش شارش هوای سرد از استراتوسفر به وردسپهر

ی شود، هرسه سيستم )پرارتفاع شمال دریامرداد مشاهده مي 20وپاسكال در روز هكت 1000تراز كه در  گونههمان

این شرایط  اند،تری نمودهارتفاع گنگ و خليج فارس( تقویت و گسترش بيشو كم شرق بایكالارتفاع شمالخزر، كم

شرق شمالمناطق در  كند. در نتيجه جبههوت فراهم ميهای مختلف در جهات متفاهوا زمينه را برای برخورد توده

متر پيشاني جبهه را نشان ژئوپتانسيل 120. پربند است غرب گسترش بسياری یافتهو شمال)ناحيه مورد مطالعه(، شمال 

مركز  24نقشه  طبق .(23 شكل) آورده است های شدید در منطقه فراهمدهد. این شرایط زمينه را برای ریزش بارشمي

اند، های از آن تا شرق دریای خزر را پوشش دادهباشد كه زبانهای بين دریای خزر و دریای سياه مستقر ميپرارتفاع بسته
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ت از روی دریا سبب تقوی هاآنهای بالا به منطقه نفوذ كرده كه عبور بخشي از در نتيجه هوای بسيار سردی از عرض

ارتفاع مسه مركز كحاره نشيني پرارتفاع جنببا عقبگردد. رطوبت و افزایش ناپایداری هوا در سواحل جنوبي خزر مي

 غرب و غرب را تحت تأثير خود دراند و سرتاسر شرق، جنوبمتر با یكدیگر ادغام شدهژئوپتانسيل 1500با پربند 

شرق ما شاهد تشكيل جبهه هستيم نماید. در نتيجه در محدوده شمالرا وارد این نواحي ميآورند كه گرما و رطوبت مي

يني نشو عقبهكتوپاسكال با توجه به شرایط روز بيستم  500سطح در  كه منجر به بارش شدید در این روز بوده است.

ی جوی در رودباد در سطوح هاشارشهای شدید انحراف اكه ب یک بلاكينگ تشكيل شده استحاره پرارتفاع جنب

ای شمال هكه بخشباشند متشكل از دو تراف جانبي مي بلاكينگ ایجاد شده، باشدهكتوپاسكال همراه مي 300و  200

خامت كاهش ضاند، كه این وضعيت سبب شرق كشور تحت تأثير تراف سمت راست این بلاك قرار گرفتهو شمال

ای عميق در امتداد شمال دریای سياه و پشته گردد. در این مناطق ميابرناكي و ریزش باران  ،افزایش ناپایداریجو، 

سبب ریزش هوای سرد و رطوبت از دریای سياه و مدیترانه و همچنين دریای خزر كه غرب دریای خزر شكل گرفته 

 كلش) باشندجنوب مي-كلي شمالكه آشكار است جریانات به طور آن چنانگردد. ميشرقي ایران های شمالبه بخش

ق دریای با این تفاوت كه دو هسته بيشينه یكي در شر. به روز پيشين تغيير چنداني نكرده است يرطوبت نسب شار .(25

است كه افزایش انباشت بخارآب را در این ناحيه  تشكيل گردیدهغرب كشور های جنوبخزر و دیگری در بخش

رد تری بر روی ناحيه موبارش كانون دریای خزر نسبت به روز قبل گسترش بيش آب قابل(. 26 شكل) دهدنشان مي

مسير ابرها نيز همانند روز پيش جهت واچرخند دریای خزر و چرخند گنگ و . (27 شكل) بررسي داشته است

توفان تندری شدید در سطح  نيز مبين 50-60با عدد  TTIبرآورد شاخص  (.28 شكلنماید )فارس را دنبال ميخليج

نيز مانند روز پيش توفان با شدت كم را نشان  100-200با رقم  SWEATاز سوی دیگر شاخص . باشدمنطقه مي

 .دهدمي

 

  

 کلوین 320تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای : 20شکل                   کلوین 330تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای : 19 شکل
  1380مرداد  20روز  30/3ساعت                                                         1380مرداد  20روز  30/3ساعت               
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 (1380) مرداد 20هکتوپاسکال  1000الگوی گردشی تراز : 23شکل 

 
 1380د مردا 20هکتوپاسکال  850الگوی گردشی تراز  :24شکل   

 

     1380 مرداد 20هکتوپاسکال  850همگرایی شار رطوبت تراز  :26شکل      1380 مرداد 20هکتوپاسکال  500الگوی گردشی تراز : 25شکل   

  

 کلوین 330تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای  :21شکل 

     1380مرداد  20روز  30/15ساعت  

 کلوین                            320تاوایی پتانسیلی ارتل در سطح همدمای  :22 شکل

                                                       1380مرداد  20روز  30/15ساعت             
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 1380 مرداد 20: پوشش ابر منطقه در روز 28شکل                      1380مرداد  20آب قابل بارش در روز  :27شکل 

 

 گیرینتیجه

به  شود و با توجهب ميهای انساني محسوریزیبرنامهكه مخاطرات محيطي یكي از مسایل تأثيرگذار در به این نظر 

های به وقوع پيوسته چه از لحاظ مالي و چه به لحاظ بارترین سيلخسارتیكي از ( 1380)مرداد ماه  20كه سيلاین

شرایط  حيطي به گردشيشود، لذا در این پژوهش با استفاده از رویكرد ممحسوب ميدر استان گلستان تلفات انساني 

نجام روی سيل ا شود. لازم به ذكر است كه در اكثر مطالعاتي كه برمي بررسيگذار در رخداد این سيل همدید تأثير

اند از تاوایي پتانسيل به عنوان یک شاخص مهم برای تشریح شرایط همدیدی تمركزی صورت نگرفته در نتيجه شده

 :گردید زیر نتایج به منتهي كهدر این پژوهش سعي نمودیم كه این خلع را جبران نمایيم. 

كلوین  ریزش  320و  330 در سطح همدمای رخداد سيلدر روز های تاوایي پتانسيل ارتل با توجه به نقشهبه طور كلي 

نشيني به همراه عقب ،(pvu 2) تاوایي پتانسيل در منطقهتر و تقویت های پایينهوای سرد از استراتوسفر به عرض

های جنوبي به سمت از بخشفارس به واسطه چرخندهای گنگ و خليجپرارتفاع جنب حاره و یورش هوای مرطوب 

يز تر ناین شرایط در ترازهای پایيننماید. های شدیدی را فراهم ميناپایداری، كه شودمشاهده ميمنطقه مورد مطالعه 

با حركت  خزر دریای شمال پرارتفاع سامانه هكتوپاسكال 500و  850 ،1000 ترازهایدر شود به طوری كه دنبال مي

 نگگ ارتفاعكم بر روی منطقه مورد مطالعه شده است و همچنين  دریای خزرواچرخندی خود باعث انتقال رطوبت از 

هكتوپاسكال از سمت شرق و جنوب ایران  500عربستان در سطح  یاحارهجنبنشيني پر ارتفاع با عقب فارسخليج و

بهه جبدین ترتيب  .منطقه مورد مطالعه كشيده شده است تان آهای كه زبانه یطوربه ،داده قرار تأثير تحت رامركزی 

 خزر دریای واچرخند كه دادند نشان هكتوپاسكال 850 سطح رطوبت شار هاینقشه. شكل گرفته استبر روی منطقه 

 هایرطوبت پهنه ،فارسو خليج گنگ و چرخندگرم در هر كيلوگرم(  40) شمالي هایبخش ازرا  خزر دریای رطوبت

ا این دو لذ ،نمایندهای جنوبي وارد منطقه مياز بخش گرم در هر كيلوگرم( 45بيش از )عمان را  و فارسآبي خليج

 تأثيرگذار ينهبيش هایهسته ینترمهم همچنين نماید.گرفته بر ناحيه مورد بررسي را تبيين ميسامانه مسير ابرهای شكل

 در را 50-60 مقادیر نيز TT ناپایداری شاخص .اندقرارگرفته كشور غربجنوب هایبخش در و خزر دریای شرق در
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 نيز 100-200 رقم با SWEATص شاخ و باشدمي ناحيه در تندری شدید وفانت از حاكي كه داد نشان استان محدوده

 .دهدمي نشان را شدتكم توفان
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