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 چکیده

شمالی با  استان خراسان. آوردوارد انسان و محیط اثرات مخربی تواند بر مخاطرات طبیعی است که می جملهسیل از 

ی از این زیاد های کشور است و هر ساله خساراتتوپوگرافی و جغرافیایی، یکی از سیل خیزترین استانتوجه به موقعیت 

بارش  بطور موردی چندهای منطقه مطالعاتی، با بررسی دبی و بارش ایستگاهاین مقاله در . شودبلای طبیعی متحمل می

 شود. از دیدگاه همدیدی بررسی میانتخاب و  ،رخ داده استخراسان شمالی سیل که در استان  منجر به

ت صعودی نم نسبی بالا و حرک نشان داد کههکتوپاسکال  500و  850سطوح  های سطح زمین و نیزتحلیل نقشهنتایج 

های جغرافیائی بالا به منطقه مطالعاتی در ترازهای میانی شدید در ترازهای زیرین و میانی جو و ریزش هوای سرد عرض

های جنوبی های سیلابی در منطقه است که اولی بوسیله فرارفت هوای گرم و مرطوب ناشی از جریاناز عوامل موثر بارش

شود و دومی در اثر فرارفت تاوائی نسبی چرخندی ناشی از بخش شرقی های سطح زمین ایجاد میفشاربخش شرقی کم

آید. هرچه این مقادیر بیشتر باشد، فعالیت چرخندی سامانه شدیدتر و مقدار بارش ریزش کم ارتفاع تراز میانی بوجود می

ز سیل نیز اافزایش و احتمال خسارت ناشی شده نیز بیشتر است و در نتیجه احتمال رخداد سیل در منطقه مطالعاتی 

   یابد.بشدت افزایش می

 

 ، همدیدیهای سیلابیخراسان شمالی، بارش:  هاواژه کلید
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 مقدمه 

. چهره کیلومتر مربع در شمال شرق ایران قرار گرفته است 28434استان خراسان شمالی با وسعتی معادل 

دهد. بلندترین نقطه آن ها تشکیل میکوه کپه داغ و آلاداغ و گستره دشت طبیعی این استان را امتداد دو رشته

 باشد. میمتر  400تازه یاب با ارتفاع وکم ارتفاع ترین نقطه متر  3051شاه جهان با ارتفاع 

کانی و زمانی توزیع نامناسب م سبب های توپوگرافی استان و تاثیرپذیری آن از الگوهای بزرگ مقیاس جوویژگی

 خسارات ،های مخربسیلاب همه ساله به صورت . این شرایطندگی و فقر پوشش گیاهی سبب شده استبار

های آبریز های شدید و ناگهانی در حوزهبارش .کندوارد میها و بخش کشاورزی استان ساختزیر هنگفتی به 

شمالی  استان خراسانمختلف کوچک که زمان تمرکز پایین و شیب زیادی دارند، عامل اصلی سیل در مناطق 

 باشد.  می

افزایش یافته است، برخی پژوشگران سعی  سیل در مناطق مختلف دنیا  های اخیر که فراوانی رویداددر سال 

های پیش بینی های سیل آسا را بررسی نمایند و برخی نیز با استفاده از مدلاند تا اثر تغییر اقلیم بر بارشکرده

سازی لف را شبیهعامل سیل در مناطق مختشدید و های ، بارش(1397ر و همکاران، )مانند رنجب عددی وضع هوا

 شود.یل بررسی میسهای اخیر در تحلیل اند. در زیر بطور کوتاه برخی از پژوهشکرده

د یک وجو 2005(، نشان دادند که عامل اصلی رخداد سیل در کشور چک در سال 2005رزاکووا و همکاران)

ی مرکزی قابل توجه در پشت یک سامانه چرخندی بود که به آهستگی به سمت شمال شرق اروپاگرادیان افقی 

 در حرکت بود.

های سنگین جنوب برزیل را بررسی های سینوپتیکی و دینامیکی بارش(،  ویژگی2005تیکسیریا و ساتیامورتی)

به سمت  ن، از اقیانوس آرامکردند و نشان دادند که یک سامانه چرخندی عمیق سه روز قبل از بارش سنگی

کند و همراه با حرکت کم فشار سطح زمین، نم نسبی مناسبی را طی سه روز از آمریکای جنوبی حرکت می

دهد. این انتقال رطوبت و همگرائی آن تا یک روز قبل از بارش همچنان تداوم اقیانوس آرام به برزیل انتقال می

 ه تحت بررسی بوده است. می یابد و عامل اصلی بارش شدید در منطق

های جنوب های همرفتی و سیل آسا در جنگل(، با شبیه سازی چند مورد از بارش2009ترنتمن و همکاران)

ها در اوایل بعد از ظهر رخ غرب آلمان، نشان دادند که حداکثر انرژی همرفتی در دسترس برای این بارش

 دهد.می

شرق تایوان را در فصل مونسون در شمال 2009اکتبر  11(، بارش شدید باران روز 2013چن و همکاران )

دید شبیه شاثر صعود اروگرافیکی و مانع کوهستان را در این بارش  WRFبررسی کردند و با استفاده از مدل 

دریای  جو روی مناطق شرقسازی کردند. بررسی همدیدی این پژوهشگران نشان داد که بادهای سطوح زیرین 

اند و عامل ریزش شرق تایوان همگرا شدهچین و بادهای جنوب شرقی روی شمال اقیانوس آرام، در منطقه شمال

  اند. بارش شدید باران در این منطقه بوده
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ل را سی (1378)نصیری خسارتهای زیانبار آن انجام شده است.در ایران نیز مطالعات زیادی در ارتباط با سیل و 

گوهای سینوپتیکی تفاوت در شدت، فراوانی و تداوم سیل از تاثیر الاز دیدگاه آماری بررسی کرد و نشان داد که 

 شود.ناشی میمتفاوت 

 های پرفشار شمالی برشمردتاثیر مانسون را در دوره گرم سال در کنار نفوذ سامانه ،(، در پژوهشی1379)عربی

  .دانستدر مناطق مختلف ایران مخرب  هایو آنرا عامل رخداد سیل

تهران ی شدید و سیل آساهای هکتوپاسکال و تاثیرات چرخندی را در بارش 500تاثیر سطح  (،1380)علیجانی

های تابستانی ارشببا مطالعه  (،1380)سلیقه داند.داند و اثر آنرا بیش از سایر عوامل دیگر میمی حائز اهمیترا 

ود هوا در طوبت توسط کم فشار موسمی در تروپوسفر زیرین و شرایط مساعد صعجنوب شرق ایران تاثیر نفوذ ر

های بارش (،1381)مرادی موثر دانست.شرق ایران را و سیل آسای جنوبتروپوسفر میانی در وقوع بارش شدید 

و  ح زمینسطرا در یک دوره آماری انتخابی بررسی کرد و نشان داد که الگوهای فشاری سواحل شمالی ایران 

 .یران داردنقش موثری در بارشهای شدید مناطق شمالی اهکتوپاسکال در شش ماهه سرد سال  500ارتفاع تراز 

های سنگین زمانیابی شروع فعالیت سامانه پرفشار سیبری در سواحل جنوبی خزر و وقوع بارش (،1384)عزیزی

وپا و امتداد استقرار ناوه عمیق در شمال شرق ار (،1385). عزیزی و صمدیناشی از این سامانه را بررسی کرد

-غربلشمابا محور محور آن بر روی دریای خزر و فرارفت هوای سرد قطبی بر روی خزر در کنار واچرخند 

ه باعث ای در شرق ناوه و هم جهتی حرکت واچرخند و چرخند جلو ناودر غرب ناوه و چرخند جبهه شرقجنوب

وامل عصف النهاری جریانات سطوح میانی موجب تقویت تاوایی شده است. این تقویت آن شده است. حرکت ن

العاتی مطدر کنار تفاوت دمایی هوای سرد قطبی و دمای سطح دریا موجب بارش شدید و سیل آسا در منطقه 

 استبوده 

ا مورد رهای شدید خراسان بزرگ دینامیکی موثر در بارش-الگوهای سینوپتیکی (،1386و همکاران) اردکانی

عاتی عامل ریزش های فشاری در فصل سرد با عبور از روی منطقه مطالو نشان دادند که سامانه بررسی قرار دادند

ن دادند نشاهای خراسان شمالی با مطالعه سیل (1392)گل و همکارانالهی بارش شدید و سیل آسا بوده است.

مینه ساز و مرطوب اقیانوس هند و دریای عمان زبا هوای گرم بالا های برخورد هوای سرد و مرطوب عرضکه 

قوع (، در بررسی الگوهای سینوپتیکی و1384بنی واهب) است. خراسان شمالی های سیل آسای استانبارش

الگوهای پر فشاردریـای خـزر ان داد که های خراسان شمالی و رضوی، نشآسای تابستانه استانهای سیلبارش

رودباد  و کـم فـشار دشـت کویـر در گرمترین روزهای فصل تابستان والگوهای تراف سطوح فوقانی وتلفیق

 ای دارد.  ای در فـصل بهـار در وقوع سیلاب در منطقه مطالعاتی نقش عمدهقطبی و جنب حاره

غرب های همدیدی عبوری از جنوبسامانهادند که ( نشان د1398؛1398های مختلفی)مرادی و رنجبر در پژوهش

را در منجر به سیل های همرفتی دید و بارششتوانند شرایط کژفشاری های جوی همراهی دارند، میایران که با جبهه

 منطقه فراهم کنند.
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ه بجر شود تا بارش منهای سیل آسای استان خراسان شمالی، سعی میدر این پژوهش با نگاهی کوتاه به بارش

را تحت تاثیر قرار استان خراسان شمالی  مختلفنواحی که  2000-2010های مختلف دوره آماری ماهسیل در 

   دیدی بیان گردد.الگوهای همدیگر ، از دیدگاه همدیدی بررسی شود و تفاوت الگوهای همدیدی حاکم با اندداده

 

 روش تحقیق

تفاده شده پوشش دهنده منطقه در روز وقوع سیل اس هواشناسیهای رش از آمار ایستگاهجهت بررسی مقادیر با

سنجی استان نیز از های آبهای دبی ایستگاهداده .ها از سازمان هواشناسی گرفته شده استاین داده است.

 وزارت نیرو گرفته شده است.

ریا، باد و دما در داستفاده شد. فشار سطح متوسط  NCEP/NCARهای بایگانی برای بررسی همدیدی از داده

، مولفه قائم هکتوپاسکال 700هکتوپاسکال، نم نسبی تراز  500هکتوپاسکال، ارتفاع و دما در تراز  850تراز 

هائی هستند که در این هکتوپاسکال از جمله کمیت 250هکتوپاسکال و میدان باد تراز  500سرعت باد تراز 

ز بعد از توفان یک روز قبل از توفان تا یک روساعته در  1200ها با بازه زمانی دادهوند. شتحقیق بررسی می

در روی های تخت شود. دادهشود ولی برای کاهش حجم مطالب، فقط به چند شکل کلیدی اکتفا میتحلیل می

 تصشتا  ده یک شبکه افقی منظم محدود به طول جغرافیائی صفر تا هشتاد درجه شرقی و عرض جغرافیائی

 ب انجام شده است.ای در محیط متلهای رایانهدرجه شمالی استخراج شده است. این مراحل با استفاده از برنامه

 در این محدوده انتخابی امواج همدیدی قابل آشکار است.
 

 نتایج

های در تاریخشود که دیده میهای آب سنجی استان خراسان شمالی، های دبی ایستگاهبا نگاهی کوتاه به داده

ها افزایش یافته است که در زیر به چند ، حجم آب رودخانهبیست و چهار ساعته مختلفی در اثر بارش شدید

 .شوداشاره میتوفان بیست و چهار ساعته منجر به سیل در این استان مورد 
 

 2000-09-11حالت موردی -1

ساعته  24مولفه قائم سرعت باد و مجموع بارش ، ارتفاع تراز میانی جوسطح متوسط دریا،  میدان فشار 1شکل 

شود که در دیده می a) دهد. از شکلنشان میرا  2000سپتامبر سال  های هواشناسی در روز یازدهایستگاه

منطقه تحت مطالعه بین دو کم فشار در شمال و جنوب و دو پر فشار در غرب و شرق  گرینویچ 0000ساعت 

شود که پرفشار غرب استان خراسان شمالی به استان همین روز مشاهده می 1200قرار گرفته است. در ساعت 

نفوذ کرده است. در اثر تغییر این شرایط فشاری، میدان باد ترازهای فشاری زیرین به سوی استان خراسان 

دان کنند که در آن جو منطقه ناپایدار میشود. از بررسی میدهند و شرایطی را ایجاد میشمالی تغییر جهت می
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شود که در این روز یک موج نشان داده شده است، نیز دیده می b)ارتفاع و دما در تراز میانی جو که در شکل 

غرب ایران به سوی شرق دریای مدیترانه در حال حرکت است که در بعد از ظهر کم دامنه با هوای سرد از شمال

کل رگبارهای موقتی و شدید شده است. این این روز سبب ناپایداری جو در مناطق مختلف این استان  به ش

نشان داده شده است، آورده شده است.  c)هکتوپاسکال که در شکل 500ویژگی در بررسی حرکت بالاسوی تراز 

شود که حرکات بالا سوی شدیدی با امگاهای منفی در نزدیک استان خراسان شمالی از این شکل دیده می

نشان داده شده است. از این شکل نیز دیده  d)ش این سامانه در شکل توزیع بارش ناشی از بار وجود دارد.

ای در در این مورد دبی لحظه اند.ها از شدت بیشتری برخوردار بودهشود که در شمال و شرق استان بارشمی

ده میلیمتر بر متر مکعب برآورد ش 0/275و  8/292ه و قره قاتلو به ترتیب قاسنجی چندیرآیرهای آبایستگاه

 است.

دهد و فقط عبور امواج کم دامنه سبب های فراگیری در منطقه مطالعاتی رخ نمیدر این ماه عموما بارش

 شود.ناپایداری جو به شکل رگبارهای موقتی می

 

 
میدان ارتفاع )خطوط پر مشکی( و  b)گرینویج،  0000در ساعت  (هکتوپاسکال)میدان فشار سطح متوسط دریا a):  1شکل 

مولفه قائم سرعت  c)گرینویچ،  0000در ساعت  (کلوین ،متر )هکتوپاسکال 500دما ) خط چینهای قرمز( در تراز فشاری 

گرینویج  1200هکتوپاسکال)پاسکال بر ثانیه( در ساعت  500باد )مقادیر منفی معرف حرکت بالاسو است( در تراز فشاری 

 3فاصله هم مقدارهای فشار  .2000-09-11ش)میلیمتر( بیست و چهار ساعته استان خراسان شمالی در روز مقدار بار d)و 

 است. محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است. متر 40و فاصله هم مقدارهای ارتفاع  هکتوپاسکال
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 2006-12-19حالت موردی -2

ساعته  24رش فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز میانی جو، مولفه قائم سرعت باد و مجموع با میدان 2شکل 

 a)دهد. از شکل ا نشان میر 2006سال نوزدهم دسامبر روز گرینویچ  0000ساعت های هواشناسی در ایستگاه

باشد. فشار شرق ایران می این ساعت منطقه تحت مطالعه تحت تاثیر ناوه فشاری ناشی از کمشود که در دیده می

ن رو بارشهای از آنجائی که در این مورد فرارفت نم ویژه به سوی استان خراسان شمالی رخ نداده است، از ای

نشان داده  b)مناسبی در منطقه رخ نداده است. از بررسی میدان ارتفاع و دما در تراز میانی جو که در شکل 

رق ایران جای گرفته است شروز یک کم فشار بریده با هسته سرد در  شود که در اینشده است،  نیز دیده می

شرق کشور قرار گرفته است ولی هوای سرد منطقه مورد مطالعه و مناطق بارشی این سامانه بیشتر در نوار جنوب

 ه است، نیزنشان داده شد c)هکتوپاسکال که در شکل  500را در برگرفته است. از بررسی حرکت بالاسوی تراز 

شرق ایران و نیز استان خراسان شود که حرکات بالا سوی شدیدی با امگاهای منفی در شرق و شمالدیده می

ساعته در این توفان در ایستگاه فاروج  24شود که هسته بیشترین بارش دیده می d)از شکل شمالی وجود دارد.

 قرار گرفته است.
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 2007-11-23حالت موردی -3

ساعته  24رش میدان فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز میانی جو، مولفه قائم سرعت باد و مجموع با 3شکل 

دهد. از شکل را نشان می 2007گرینویچ روز بیست و سوم نوامبر سال  0000های هواشناسی در ساعت ایستگاه

(a مرکز پر فشار گسترده در شمال دریای خزر  یک تحت تاثیر اتیشود که در این ساعت منطقه مطالعدیده می

ته است. ناوه قرار گرفته است و پشته فشاری آن به سوی جنوب دریای مدیترانه و شمال دریای سرخ امتداد یاف

یر پرفشار فوق و زستان خراسان شمالی در فشاری نیز در شرق دریای مدیترانه قرار دارد و نوار شمالی ایران و ا

طالعاتی انتقال مدامنه کم فشار یاد شده قرار دارد. در این مورد بادهای شمالی هوای سرد و خشک را به منطقه 

ای دهند. فرارفت نم ویژه مناسبی در روی استان خراسان شمالی وجود ندارد و در نتیجه شرایط مناسبی برمی

نشان داده شده  b)ته است. از بررسی میدان ارتفاع و دما در تراز میانی جو که در شکل بارش مداوم وجود نداش

 شود که در این روز منطقه مطالعاتی تحت تاثیر ناوه ارتفاعی یک کم فشار بریده است که دراست، نیز دیده می

ال که در هکتوپاسک 500شرق دریای سیاه و غرب دریای خزر قرار گرفته است. از بررسی حرکت بالاسوی تراز 

شود که حرکات بالا سوی متوسطی با امگاهای منفی در نوار شمالی نشان داده شده است، دیده می c)شکل 

نشان داده  d)شود. در شکل ایران در زیر پرفشار گسترده شمال دریای خزر و استان خراسان شمالی دیده می

بجنورد و شرق شمالهای واقع در ان در ایستگاهساعته در این توف 24شده است که هسته بیشترین بارش 

 آن قرار گرفته است. غربجنوب

 
 .2007-11-23گرینویچ  0000ولی برای ساعت  1-1: مانند شکل  3شکل 
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 2016-01-10حالت موردی -4

ساعته  24رش میدان فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز میانی جو، مولفه قائم سرعت باد و مجموع با 4شکل 

دیده  a)دهد. از شکل را نشان می 2016گرینویچ روز دهم ژانویه سال  0000های هواشناسی در ساعت ایستگاه

دو مرکز کم فشار نیز یکی در  ودارد یک مرکز کم فشار در غرب ایران قرار گرفته شود که در این ساعت می

شرق ایران جای گرفته است. مرکز کم فشار دوم، منطقه مطالعاتی را تحت شمال دریای خزر و دیگری در شمال

نیز در استان خراسان  اند و نم ویژه مناسبیبادها در منطقه مطالعاتی همگرا شدهدر این روز  تاثیر قرار داده است.

ه است،  نیز نشان داده شد b)بررسی میدان ارتفاع و دما در تراز میانی جو که در شکل  شمالی وجود دارد. از

سی حرکت بالاسوی شود که در این روز منطقه مطالعاتی تحت تاثیر ناوه ارتفاعی قرار گرفته است. از برردیده می

ی با الا سوی مناسبشود که حرکات بنشان داده شده است، دیده می c)هکتوپاسکال که در شکل  500تراز 

شود که هسته دیده می d) شود. از شکلشرق ایران و استان خراسان شمالی  دیده میامگاهای منفی در شمال

 رفته است.های واقع در شمال اسفراین و بجنورد قرار گساعته در این توفان در ایستگاه 24بیشترین بارش 

 

 
 .2016-01-10گرینویچ  0000ولی برای ساعت  1-1: مانند شکل  4شکل 
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 2007-03-16حالت موردی -5

یل در دو نقطه ساعته عامل اصلی رخداد س 48در این حالت موردی بارشها در دو روز ادامه داشته است و توفان 

لفه قائم میدان فشار سطح متوسط دریا، ارتفاع تراز میانی جو، مو 5شکل  استان خراسان شمالی شده است.

شانزدهم مارس گرینویچ روز  0000های هواشناسی در ساعت ساعته ایستگاه 24سرعت باد و مجموع بارش 

منطقه مطالعاتی تحت تاثیر یک کم  ساعت شود که در ایندیده می a)دهد. از شکل را نشان می 2007سال 

ترازهای زیرین،  در در این روزهای جنوبی ایران قرار گرفته است. است که سامانه اولیه آن در عرضفشار ثانویه 

ن شمالی پایین به استان خراسا جغرافیائی هایشود تا  نم ویژه از عرضمیدان باد با جهت جنوبی سبب می

ما در تراز میانی یدان ارتفاع و ددر نتیجه شرایط مناسبی برای بارش ایجاد شده است. از بررسی م .انتقال یابد

ای ر بریدهشود که در این روز منطقه تحت تاثیر کم فشانشان داده شده است، نیز دیده می b)جو که در شکل 

کتوپاسکال ه 500است که مرکز آن در شرق دریای مدیترانه قرار گرفته است. از بررسی حرکت بالاسوی تراز 

رکز ایران شود که حرکات بالا سوی شدیدی با امگاهای منفی در مدیده مینشان داده شده است،  c)لکه در شک

مجموع بارش  .قرار گرفته است و تمام مناطق ایران و نیز استان خراسان شمالی را تحت تاثیر قرار داده است

شترین بیشود که هسته از این شکل دیده مینشان داده شده است.  d)های استان در شکل ساعته ایستگاه 48

 ه است.های واقع در شمال اسفراین و جنوب بجنورد قرار گرفتساعته در این توفان در ایستگاه 48بارش 
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 2012-05-24حالت موردی -6

در  هکخراسان شمالی رخداد نیز سیلاب در برخی مناطق استان  2012در روز بیست و چهارم ماه می سال 

را در ها این ایستگاه ش بیست و چهار ساعتهبار 6در شکل های بارانسنجی استان ثبت شده است. ایستگاه

داده  نشان 2012( ماه می 1391( و بیست و پنجم)پنجم خرداد 1391روزهای بیست و چهارم)چهارم خرداد 

تا  20ها از ساعته روز چهارم خرداد در همه ایستگاه 24شود که مقدار بارش . از این شکل دیده میشده است

  میلیمتر تغییر کرده است. 40

 

 
 4های هواشناسی استان خراسان شمالی در سیل ساعته ایستگاه 24: مجموع بارش)میلیمتر(  6شکل 

 1391خرداد 

 

شود که است، دیده مینشان داده شده  7های سطح زمین در روز بیست و سوم می که در شکل از بررسی نقشه

ه فشاری در روی فشار قرار گرفته است. بخشی از این سامانمنطقه وسیعی از خاورمیانه تحت تاثیر دو سامانه کم

سته کم فشار بدریای سیاه است که مرکز بسته آن در غرب دریای خزر و شرق دریای سیاه قرار دارد. دو یاخته 

با هم ترکیب  های فشاری آنها در جنوب کرمانز قرار دارند که ناوهنیز در جنوب دریای خزر و جنوب تنگه هرم

(. به a)شکل فشار جنوب دریای خزر قرار دارداستان خراسان شمالی در این ساعت تحت تاثیر مرکز کم اند.شده

 و، در روی استان خراسان رضوی (bگرینویچ) شکل  1200کند و در ساعت فشار حرکت میتدریج این کم

 ین سامانه است.های جنوبی بخش شرقی ادر این ساعت خراسان شمالی تحت تاثیر جریان گیرد.قرار میجنوبی 

ه فشاری استان خراسان شمالی همچنان تحت تاثیر ناو(، cگرینویچ روز بیست و چهارم)شکل  0000در ساعت 

ه باین سامانه  رار داده است.تا شمال دریای خزر را تحت تاثیر ق ایران شرقروی ایران قرار دارد که از جنوب

 .(d)شکل کندتدریج در حین تضعیف از اواخر این روز به شرق کشور حرکت می

آورده شده است. از این  8در روزهای بیست و سوم و بیست و چهارم در شکل تراز میانی الگوی میدان ارتفاع 

یک مرکز کم فشار بریده در جنوب اروپا است که ناوه ارتفاعی آن تا غرب دریای خزر شود که شکل دیده می
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ناحیه کوچکی را در بر گرفته است، در روی هسته سردی دارد و که امتدا یافته است. مرکز ثانویه این سامانه 

  (.a) شکلقرار دارد . استان خراسان شمالی در این ساعت تحت تاثیر پشته ارتفاعیدریاچه ارومیه بسته شده است

ن به حرکت آهسته شود و ناوه عمیق آبه تدریج از حالت بسته باز میکم ارتفاع بسته روی دریاچه ارومیه سامانه 

 روز بیست و سوم استان 1200در اسعت  کند.و شرق سوی خود به سوی استان خراسان شمالی حرکت می

ینویچ روز گر 0000این سامانه در ساعت  (.b است)شکلخراسان شمالی تحت تاثیر ناوه ارتفاعی قرار گرفته 

شود)شکل یم( به تدریج با عبور از روی خراسان شمالی به شمال شرق این استان جابجا cبیست و چهارم)شکل 

d  .) 

 

 
-05-23روز گرینویچ  0000ساعت   a): میدان فشار سطح متوسط دریا بر حسب هکتوپاسکال  7شکل 

2012،(b   2012-05-23روز  گرینویج 1200 ساعت،(c   و 2012-05-24گرینویچ روز  0000ساعت(d    ساعت

هکتوپاسکال است. محورهای مختصات طول  5فاصله هم مقدارهای فشار  .2012-05-24گرینویج روز  1200

 و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.

 

 )مقادیر منفی( یا حرکت نزولی ( که معرف حرکت صعودی9از بررسی الگوی امگای تراز میانی)شکل 

گرینویچ روز بیست و سوم مقادیر کمینه این کمیت در  0000شود که در ساعت است)مقادیر مثبت(، دیده می

هسته کمینه  (.a,bهای یابد) شکلجنوب دریای خزر است که به تدریج به سوی خراسان شمالی گسترش می

شود. این شرایط بیانگر صعود هوای نمناک، به تدریج طی روز بیست و چهارم از استان خراسان شمالی خارج می

   باشد. یهای همرفتی در منطقه مطالعاتی متشکیل ابر و بارش
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 گرینویچ روزهای بیست و 0000در ساعت  هکتوپاسکال 850میدان دما و باد افقی تراز  10در شکل 

ای زیرین نشان داده شده است. این الگو که معرف فرارفت دما در ترازه (b)شکلو بیست و چهارم (a)شکلسوم

پس با سابتدا فرارفت هوای گرم از جنوب به سوی منطقه مطالعاتی رخ داده است و دهد که است، نشان می

مشاهده  مطالعاتی قابل نزدیک شده استخر هوای سرد، فرارفت هوای سرد از روی دریاچه ارومیه به منطقه

 باشد. می

 
-23گرینویچ روز  0000ساعت   a)هکتوپاسکال بر حسب ژئوپتانسیل متر، 500: میدان ارتفاع تراز  8شکل 

05-2012،(b    2012-05-23گرینویج روز  1200ساعت،(c   و 2012-05-24گرینویچ روز  0000ساعت(d  

ژئوپتانسیل متر است. محورهای  40م مقدارهای ارتفاع ه. فاصله 2012-05-24گرینویج روز  1200ساعت  

 مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه است.
 

 
-23گرینویچ روز  0000ساعت   a)هکتوپاسکال)پاسکال بر ثانیه(، 500: مولفه قائم سرعت باد تراز  9شکل 

05-2012،(b    ی مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب . محورها2012-05-23گرینویج روز  1200ساعت

 درجه است.
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نویچ روز گری 0000ساعت   a)هکتوپاسکال، 850تراز  در میدان باد افقی)متر بر ثانیه( و دما)کلوین(:  10شکل 

23-05-2012،(b    عرض جغرافیائی بر  وطول  . محورهای مختصات2012-05-24گرینویج روز  0000ساعت

 حسب درجه است.

  

 گیرینتیجه

ساعته منجر به  بیست و چهاردی توفان های آب سنجی، تعداپژوهش، بر اساس تغییرات دبی ایستگاهاین در 

د که شهمدیدی دیده از بررسی الگوهای سیل در استان خراسان شمالی، برای بررسی همدیدی انتخاب شد. 

فشار یا ناوه فشاری سطح زمین، مرکز کم ارتفاع انتخابی وجود یک سامانه فشاری شامل کمدر همه موردهای 

امل موثر بر ایجاد ، حرکت بالاسوی قوی و نم نسبی به اندازه کافی از عویا ناوه ارتفاع ترازهای زیرین و میانی

خراسان شمالی،  های آبریز استانط حوزضههای رگباری است که بر حسب شرایابرهای جوششی و بارش

 ختلف استان موثر باشند.توانند در رخداد سیل در مناطق ممی

فیائی عرضهای جغراو ریزش هوای سرد  نم نسبی بالا و حرکت صعودی شدید در ترازهای زیرین و میانی جو

های موردی در منطقه است که اولی بوسیله از عوامل موثر بارش ترازهای میانیبالا به منطقه مطالعاتی در 

شود و فشارهای سطح زمین ایجاد میهای جنوبی بخش شرقی کمفرارفت هوای گرم و مرطوب ناشی از جریان

آید. هرچه این دومی در اثر فرارفت تاوائی نسبی چرخندی ناشی از بخش شرقی کم ارتفاع تراز میانی بوجود می

ر نتیجه دبیشتر باشد، فعالیت چرخندی سامانه شدیدتر و مقدار بارش ریزش شده نیز بیشتر است و مقادیر 

 یابد.ایش میاحتمال رخداد سیل در منطقه مطالعاتی افزایش و نیز احتمال خسارت ناشی از سیل نیز بشدت افز

 

 منابع 

شمالی  راسانسیل آسای تابستانه در خ، بررسی الگوهای سینوپتیکی وقوع بارشهای (1394)، لیرضابنی واهب، ع

 .  41-53، 1384، بهار 13ی سرزمین، شماره نامه جغرافایو رضوی، فصل
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مطالعه بارشهای همرفتی کوتاه مدت (، 1397رنجبر سعادت آبادی، عباس، تاجبخش، سحر و مرادی، محمد،)

، 1397، تابستان 2، شماره 1جلد . نشریه هواشناسی و علوم جو، منجر به رخداد سیل در منطقه کن و سیجان

176-163. 

های کرخه و دز، پایان نامه ها در حوزه، تحلیل الگوی سینوپتیکی و دینامیکی بارش(1378)، هروزنصیری، ب

 دکتری، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.

های جغرافیایی، در ایران، پژوهش 1378تیرماه  26تا  21تحلیل سینوپتیکی بارندگی دوره  ،(1385)هراعربی، ز

 .1-15، 1385، تابستان 58ماره ش

های هوای باران آور تهران بر اساس چرخندگی، فصلنامه تحقیقات شناسایی تیپ، (1381هلول)علیجانی، ب

 .114-132، 1381و بهار  1380، زمستان 4ماره جغرافیایی، ش

مه تحقیقات های تابستانی جنوب شرق ایران، فصلنا، الگوی سینوپتیکی بارش(1380)،حمدسلیقه، منجار

  .114-125، 1380، پاییز 3جغرافیایی، شماره 

مجله های ساحل جنوبی دریای خزر در شش ماه سرد سال، ، تحلیل همدیدی بارش(1381)،مید رضامرادی، ح

 .61-1381،72، بهار 2شماره  علوم و فنون دریایی ایران، 

در  2019های سیل آسا در مارس (، بررسی موردی بارش1398مرادی، محمد و رنجبر سعادت آبادی، عباس،)
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