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 چکیده

های  جنوب دریای خزر دبی دو رودخانه تالار در              سینوپتیک در تغییرات زمانی سیلاب     منظور بررسی اثر الگوهای     به
سعی بر   در این پژوهش     .   مطالعه شده است   1961-98شرق و شفارود در غرب سواحل جنوبی خزر طی دوره آماری       

این بوده است تا علاوه بر معرفی الگوهای سینوپتیکی منجر به سیل، آرایش این الگوها و گستره تحت نفوذ هر                        
 59 سیل در دو حوضه رخ داده است،         558در این دوره    .  ها از نظر زمانی بررسی گردد       سیستم و تغییرات این سیستم    

نتایج حاصل از بررسی    .   درصد آن نیز مربوط به حوضه شفارود است        41ها مربوط به حوضه تالار و         درصد از این سیل   
ها همزمان و      درصد سیلاب  11دهد که     های سینوپتیک نشان می     های دو حوضه و نقشه      اطلاعات دبی و بارش ایستگاه    

های شفارود     درصد سیلاب  63/2های حوضه تالار و        درصد سیلاب  70/6حدود  .  اند   درصد مستقل از یکدیگر بوده     89
. اند  ها در جلوی ناوه بادهای غربی ایجاد شده         های سینوپتیکی سطوح بالا و قرارگیری حوضه        در نتیجه آرایش سیستم   

 65همچنین  .  اند  وجود آمده   های چرخندی و واچرخندی در سطح زمین به          ها نیز نتیجه حضور سیستم       بقیه سیلاب 
های حوضه شفارود از منشأ مستقیم بارش و بقیه در اثر ذوب                درصد از سیلاب   53های حوضه تالار و       درصد سیلاب 

های اسفند و فروردین و       های همزمان در فاصله ماه      تمام سیلاب .  برف یا ترکیبی از بارش و ذوب برف رخ داده است          
ها نیز علاوه بر دریای مدیترانه، دریای خزر، دریای            منابع رطوبتی سایر سیلاب   .  منشأ رطوبت آن از  مدیترانه است       
 .سیاه و یا ترکیب منابع فوق است
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 مقدمه
. های جانی و مالی فراوانی همراه است         بلایای طبیعی است که معمولاً با خسارت       ترین  سیل، یکی از مخرب   

این متغیرها هر ساله از شرایط و مقدار ثابتی برخوردار           .  وقوع سیل در یک حوضه تابع متغیرهای زیادی است         
ناپذیر است، چنانکه     نیستند، وجود نوسان در آبدهی روزانه و حداکثرهای آن در هر سال امری بدیهی و اجتناب                

وسیله نزولات جوی وارد زمین شده بخشی از آن تبخیر، بخشی در زمین نفوذ                ای آب به    در یک حوضه رودخانه   
ای تغییر کند که در       های چرخه فوق به گونه      اگر یکی از مؤلفه   .  شود  کرده و بخشی نیز بر سطح زمین جاری می        

آید که این     وجود می   سیل، زمانی به  .  خورد  فرآیندهای فوق اختلال ایجاد گردد، توزیع نزولات جوی بهم می           
که فراوانی و ابعاد خسارت ناشی از سیل در           از آنجایی .  تغییر باعث افزایش رواناب و ضریب جریان سطحی گردد        

گردد،   بینی می   ای کشور احتمال وقوع آن پیش       های اصلی و رودخانه     ایران ابعاد گسترده دارد و در تمام حوضه        
شود که ابعاد خسارت و        تر می   این ضرورت هنگامی ملموس   .  کند  مطالعه عوامل ایجاد سیل ضرورت پیدا می       

های عظیم بر جای مانده       های گذشته و خسارت     با مراجعه به آمار سیل در سال      .  های ناشی از آن بیان گردد       زیان
عنوان نمونه در     به.  اند  پذیر و شکننده شده     دهد که سه استان جنوبی خزر در برابر سیل بسیار آسیب              نشان می 

 در  1351-75های     ارائه شده در فاصله زمانی سال      )57، ص   1378وزارت کشور،   (گزارشی که توسط وزارت کشور      
میزان خسارت،  .  اند   مورد آن در سه استان جنوبی خزر رخ داده         104 سیل ثبت گردیده است که       967کل کشور   
افزایش میزان تخریب و تلفات سیل از       .   نفر بوده است   35 میلیارد ریال و تعداد تلفات ناشی از آن نیز           437/805

سیل در این سه استان یک تهدید       .  سابقه است   های کشور بی     به بعد غیرقابل تصور و در تاریخ سیل        1375سال  
های اقتصادی و ارتباطی      گردد چه از نظر جانی و چه از نظر اقتصادی و تمام زیر ساخت                  بزرگ محسوب می  
های کشاورزی و غیرکشاروزی      ها در بخش    گذاری  ها و سایر سرمایه     ها، پل   های آبیاری، جاده    شامل سدها، کانال  

که بر اساس اعلام ستاد حوادث غیرمترقبه وزارت کشور           طوری  به.  را در معرض تهدید و تخریب قرار داده است        
. )2، ص 1380حوزه معاونت عمرانی استانداری گیلان،       (خیزی فعال هستند      های جنوبی خزر از نظر سیل        تمام حوضه 

تواند تولید سیل     ای است که یک بارندگی با شدت متوسط می           گونه  ها در شرایط فعلی به      وضعیت تمام حوضه  
تمام .  های اخیر این سه استان اشاره شده است             های سال    سه نمونه بارز از سیلاب        1در جدول    .  نماید

 .های کشاورزی و ورود توریست به منطقه است های فوق همزمان با فعالیت سیلاب
 اهمیت نقش سیل در اقتصاد ملی و جایگاه زیست محیطی آن و با تأکید بر این                  با این مقدمه و با توجه به      

گیری و هشدار سیل اقدامات زیادی        بینی، پیش   های پیش   مسأله که امروزه کشورهای دنیا در خصوص سیستم        
ها   هایی از این قبیل بتواند گامی مؤثر در جهت شناخت بیشتر ویژگی             رسد پژوهش   نظر می   اند، به   به انجام رسانده  

زا و در نهایت کاهش خسارت ناشی از این پدیده و هرز و هدر رفتن منابع آب در شرایط                      و عوامل اقلیمی سیل   
زا در شرق و غرب سواحل جنوبی خزر،           های سیل   هدف این مطالعه، بررسی سینوپتیکی سیستم     .  کشور ما باشد  

های مختلف محدوده تحقیق و        شناسایی این الگوها، شناخت منابع رطوبتی و مقایسه اثرات آن در قسمت               
 .های مطالعاتی است بررسی تغییرات زمانی آن در حوضه

 تلفات انسانی میزان خسارت زمان وقوع استان حوضه
  نفر54  میلیارد و دویست میلیون ریال5 9/5/1377  ماسوله
 هکتار 5100 دستگاه خودرو و تخریب 20خانمان ، نابودی بیش از   هزار نفر بی20 5/5/1379  نکا

  نفر50بیش از  اراضی کشاورزی

  نفر مفقود135نفر کشته  و 175  میلیارد ریال2500بیش از  19/5/1380  گرگان رود

 های جنوبی خزر های اخیر استان های سال سه نمونه بارز از سیل. 1 جدول
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 تحقیق شامل حوضه تالار در نیمه شرقی و حوضه شفارود در نیمه غربی                   محدوده مورد مطالعه دراین    
این دو حوضه با موقعیت مناسب جغرافیایی و دارا بودن دوره            ).  2 و جدول    1شکل  (سواحل جنوبی خزر است     

های معرف سواحل جنوبی خزر  در         عنوان حوضه   های مجاور به    آماری کافی و امکان تعمیم نتایج آن به حوضه        
 .اند نظر گرفته شده

  های فیزیکی دو حوضه موقعیت جغرافیایی و برخی ویژگی. 2جدول 
 

 
 پیشینه تحقیق

های اخیر در     های سینوپتیکی آن، تحقیقات زیادی در دنیا و در سال            با مطالعات سیل و بررسی    در ارتباط     
بینی رقومی    های جدید در پیش      با استفاده از روش    1950ویژه از سال      این تحقیقات به  .  ایران انجام شده است   

از جمله  .  بینی عملی مورد استفاده قرار گرفت        ویژه تراز بالا ارائه شد و در پیش           نقشه ترازهای مختلف و به     
های   در خصوص بررسی بارش در ارتباط با چرخش اتمسفری در طی دوره           )  1981(توان به تحقیق نیکلسون       می

های حوضه    ترسالی و خشکسالی در غرب آفریقا، مطالعه ارتباط گردش هوا در مقیاس سینوپتیک و دبی رودخانه               
های اصلی در     شناسی سینوپتیکی سیلاب    ، اقلیم )1999(های پنجگانه امریکا توسط روهلی و همکاران           دریاچه

، استفاده آب و هواشناسی برای تعیین رخداد          )2002( توسط  رون کاهانا و همکاران           (Negev)بیابان نگِو   

  های مطالعاتی های شفارود و تالار و ایستگاه موقعیت جغرافیایی حوضه. 1شکل 
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 حوضه
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 محیط 
 )کیلومتر(

طول آبراهه 
 )کیلومتر(

بلندترین 
 نقطه

ترین  پست
 نقطه

زمان تمرکز 
 )پاسینی(

 زمان تاخیر
ا )اشنایدر(

 ز
ت
 ا

ا
 ز

ت
 ا

 
  24 53  24 52  35 تالار

35 19 36 2370 289 47/96 3910 215 4/4 63/20 

  26 48  41 48   6 شفارود
37 35 37 356 94 43/28 2903 60 53/1 54/12 

 تا از از
 مساحت

 تا )کیلومتر مربع(



                          

، کاربرد اطلاعات سطح زمین و جو در تعیین آب و هوای سینوپتیکی و                   )1997یارنال و فراکس،     (نمونه    دبی
، تغییرات بارش در سواحل غربی شبه جزایر اقیانوس منجمد جنوبی از              )1997کیدسون،  (متغیرهای سطح زمین    

ای روی    های بارش در مقیاس سینوپتیک و سیاره        ، و بالاخره تأثیر سیستم    )1997ترنر و همکاران    (دید سینوپتیکی   
های ماهانه    در اکثر این مطالعات، تحلیل سینوپتیکی بارش      .  اشاره نمود )  1996و گیلکام،   لاکمن  (حوضه آبریز مکنزی    

از بین کارهای انجام شده در این زمینه تحقیق هارناک و همکارانش                  .  و فصلی مناطق مورد توجه بوده است       
معیار آنان برای مطالعه رگبارهای شدید ریزش        .  درباره رگبارهای تابستانی ایالت یوتا مورد توجه است        )  1998(

 ساعت بود و برای هر یک از رگبارهای شدید متغیرهای متعددی را                24 تا 3بیشتر از پنجاه میلیمتر در مدت        
 . هکتوپاسکال بررسی کردند250 تا 800های سطح زمین و سطوح  درباره ویژگی

از جمله این   .  های اتمسفری و وقوع بارش و سیل در ایران محدود است                ارتباط چرخش  مطالعه درمورد 
.  اشاره نمود  )1377نجار سلیقه،   (های تابستانه جنوب شرق ایران         توان به الگوی سینوپتیکی بارش       تحقیقات می 

کند که نفوذ زبانه کم فشار موسمی از سمت شرق در سطوح زیرین                    های خود اشاره می      ایشان در بررسی  
شود و چنانچه شرایط مساعدی برای صعود          تروپوسفر باعث انتقال رطوبت از اقیانوس هند و خلیج بنگال می            

وی .  شود  های رگباری شدید حاصل می      های میانی تروپوسفر وجود داشته باشد، بارش        های مرطوب در لایه     توده
در مطالعات خود   )  1375(لشگری  .  بندی کرده است    ها را تحت سه الگو طبقه       های فشار این بارش     آرایش سیستم 

آسا در جنوب غرب ایران نتیجه تقویت و تشدید فعالیت            های سنگین و سیل     به این نتیجه رسید که وقوع بارش      
ها به سیستم دینامیکی و ترمودینامیکی         مرکز کم فشار سودانی و منطقه همگرایی دریای سرخ و تبدیل آن              

های روزانه در غرب ایران با استفاده از           هم در تحلیل الگوهای زمانی و مکانی بارش        )  1379(ذوالفقاری  .  است
های غرب کشور تغییرات مکانی و زمانی            ساله ایستگاه  20های آماری و سینوپتیکی بر اساس آمار             روش

خوشحال دستجردی     .   هکتوپاسکال و سطح زمین بررسی نموده است        500زا را در دو سطح        های باران   سیستم
متر در سواجل جنوبی دریای خزر به         های بیش از صد میلی      های سینوپتیک بارش    در تحلیل و ارائه مدل    )  1376(

متر، در سواحل جنوبی دریای خزر، در اثر ورود و استقرار              میلی 100های بیش از      این نتیجه رسیده است که باران     
بررسی اثر فرابار سیبری بر       )  1375(قشقایی  .  ریزند  های واچرخندی روی این دریا فرو می           زبانه سیستم 

های گرگان و انزلی بررسی کرده و          در ایستگاه  1991-1993های پاییزی سواحل جنوبی خرز را در دوره            بارش
. یابد  متوجه شده است که بیشینه بارندگی فصلی ناحیه در انزلی قرار دارد و به طرف گرگان و آستارا کاهش می                    

شود و شدیدترین بارندگی      های مهاجر ایجاد می     سیلکون  های شدید توسط آنتی     بیشترین مقدار بارش و بارش    
 هکتوپاسکال در شمال دریای خزر قرار دارد و در           1035افتد که فرابار سیبری با فشار مرکزی           زمانی اتفاق می  

نیز در  )  1378(همین موضوع توسط جهانبخش و کرمی       .   هکتوپاسکال یک ناوه عمیق مستقر است      500سطح  
 .تر برای چهار ماه میان فصلی سال تأیید شده است دوره آماری طولانی

، بررسی سینوپتیکی امواج ناشی     )1372(زا در شمال ایران توسط باقری         های سیل    سیستم بررسی سینوپتیکی 
پور   وسیلۀ محمد قلی    ، مطالعه اقلیم سینوپتیکی شمال کشور به      )1374(های دریای خزر توسط آل احمد         از توفان 

و )  1378(زا در سواحل جنوبی دریای خزر توسط تقیان              های باران   هایی از سیستم     ، بررسی نمونه  )1378(
) 1376(وسیله وحیدی     های سواحل جنوبی دریای خزر به       سرانجام مطالعه و بررسی سینوپتیک و آماری بارندگی       

های ایجاد    های فوق عمدتاً به مکانیسم      در پژوهش .  های مرتبط با محدوده مورد مطالعه است         از دیگر پژوهش  
اما .  های چرخندی و واچرخندی و فرارفت هوای گرم و سرد روی دریای خزر پرداخته شده است                 سیل و سیستم  

. ها در شرق و غرب انجام نشده است         ها و مقایسه آن     تر و جامعی درباره عوامل سینوپتیکی سیلاب        کار گسترده 
 .بدین جهت این تحقیق سعی دارد که این مهم را به انجام رساند
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 مواد و روش کار 
 زا دبی متوسط روزانه دو ایستگاه شیرگاه و پونل                      سیل  های   جهت بررسی سینوپتیکی سیستم      

از سازمان تحقیقات آب وابسته به       )   هجری شمسی  1377 تا   1340  (1998 تا   1961در دوره آماری    )  1شکل(
ای انتخاب شدند که هم کمترین نقص         گونه  ها به   دوره آماری و ایستگاه   .  دریافت شد )  شرکت تماب (وزارت نیرو   

در انتخاب روزهای سیلابی روزی      .  آماری را داشته باشند و هم دارای آمار طولانی مدت و مشترک باشند                
عنوان سیلابی انتخاب شد که دبی آن با روزهای قبل و بعد تفاوت چشمگیر داشته و در نهایت با توجه به                          به

 .های دو حوضه بر اساس دبی متوسط روزانه در دوره آماری مورد نظر بدست آمد آستانه اختلاف فاحش، سیلاب
ها، عدم تطابق برخی       سیلاب نیز با توجه به ابعاد و گستردگی سیلاب            در بخش مطالعات سینوپتیکی       

های منتخب و نبودن برخی        ها با زمان وقوع بارش و در نهایت به دلیل عدم دستیابی به همه نقشه                    سیلاب
 مورد  36ها،    ها یا کامل نبودن آن در منابع موجود و فرصت زمانی محدود برای استخراج و بررسی همه آن                   نقشه

از .  بندی آن انتخاب گردید     زا و طبقه    برای تعیین الگوهای سیل   )  دارای اطلاعات کامل  (های شاخص     از سیلاب 
 مورد از   4.   مورد مربوط به حوضه شفارود است       17 مورد مربوط به حوضه تالار و         19های مورد نظر،      سیلاب
های سینوپتیکی مورد مطالعه      نقشه.  طور همزمان و مشترک در دو حوضه اتفاق افتاده است           های فوق به    سیلاب
 روز قبل تا یک روز بعد از وقوع           3 هکتوپاسکال است که از       500های سطح زمین و        ها شامل نقشه    سیلاب

افزار گرافیکی    های روسی آرشیو سازمان هواشناسی استخراج و در محیط نرم                  سیلاب از اطلس نقشه     
(AutoCAD14)  های   های تأثیرگذار روی بارش     های هوا موقعیت و آرایش سیستم       روی نقشه .  ترسیم گردید

ها، مسیر حرکت     سیلکون  ها و آنتی    منطقه مانند محور ناوه بادهای غربی نسبت به دریای خزر، موقعیت سیکلون           
 .ها شناسایی شد و عمر سیستم

های منتخب، الگوهای حاکم و شرایط سینوپتیکی           های سینوپتیکی سیل     تفسیر نقشه  پس از بررسی و    
های   در ادامه با استفاده از نقشه     .   هکتوپاسکال مشخص گردید   500های تراز     های مشابه در روی نقشه      سیستم

های سینوپتیکی این الگوها و میزان        تر قرار گرفت و ویژگی      سطح زمین جزئیات هر سیستم مورد بررسی دقیق       
    .ها در ایجاد سیل شناسایی شد تأثیر آن

                                                                                    
 نتایج

 207 روز سیلابی در حوضه تالار و           331 سیلابی تعریف شده، در کل دوره مطالعاتی            بر اساس آستانه  
طبق این  .   ترسیم شده است   2ها در شکل      فراوانی ماهانه این سیلاب   .  سیلاب در حوضه شفارود شناسایی شدند     

های اسفند و فروردین      های شهریور تا آبان و حوضه تالار در ماه           های حوضه شفارود در ماه      شکل اکثر سیلاب  
حوضه   (4و جدول   )  حوضه تالار   (3 سیلاب مطالعه شده در جدول       36های کامل     اما ویژگی .  اتفاق افتاده است  

در نتیجه در   .  اند   سیلاب به صورت همزمان در هر دو حوضه رخ داده            4از این تعداد    .  درج شده است  )  شفارود
های   فراوانی ماهانه سیلاب  .   سیلاب مستقل رخ داده است      13 سیلاب و در حوضه شفارود         15حوضه تالار   

 و منابع اصلی رطوبت     3در شکل   )  چرخندی و یا واچرخندی   (زا    منتخب هر دو حوضه و بر اساس سیستم سیل         
 .اند  نشان داده شده4ها در شکل  آن
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 ...    بررسی اثر الگوهای سینوپتیک  -علیجانی و همکاران 
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دي بهمن اسفند فѧرور  اردي خرداد تير مرداد شهریو مهر آبѧѧان  آذر
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شѧѧѧفا رود  17.6 41.2 35.3 5.9 0 0
تѧѧѧѧѧѧالار  36.8 5.3 36.8 0 5.3 15.8

خزر ومديترانه مديترانه خزر خزر و آرال مديترانه و دريѧاي  
سѧياه  خزر ودريѧاي سѧياه  

 )1961-1998(های مطالعاتی  های حوضه فراوانی ماهانه همه سیلاب. 2شکل 

 )به درصد(زای سطح زمین و تغییرات زمانی آن در دو حوضه تالار و شفارود  سیلهای سیستم. 3شکل 
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  )به درصد(های مطالعاتی به تفکیک منابع  های حوضه منشأ سیلاب. 4شکل 

0
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10

15
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25

چرخندي تالار 15.8 10.5 5.3 5.3 5.3 0 0 0

واچرخنѧدي تѧالار   15.8 10.5 15.8 0 0 5.3 10.5 0

چرخندي شفارود 17.6 5.9 0 0 11.8 5.9 0 5.9

واچرخندي شفارود 0 23.5 0 0 0 5.9 11.8 11.8

مѧѧѧѧѧارس آوريل مه ژوئن اوت سپتامبر اآتبر نوامبر

 منشاء رطوبت تاریخ وقوع سیل  روزهای همراه با
موقعیت سیستم   سطح  

 زمین
نوع سیستم 
 سطح زمین

 موقعیت
 سیل بارش محور  ناوه

 جنوبشرق خزر خزر و مدیترانه 16/3/1989 61 1 2

 واچرخند

  خزر غرب

 مرکز اروپا خزر و مدیترانه 24/4/1995 114 2 5
 سیبری خزر و مدیترانه 5/5/1991 22 1 4
 دریای سیاه مدیترانه و دریای سیاه 12/10/1984 42 2 12
 اروپا مدیترانه 6/4/1997 72 4 2
 شرق خزر خزر و مدیترانه 20/3/1970 26 1 3

 چرخند

 روی خزر خزر 22/3/1985 41 8 0
 مرکز ایران خزر و مدیترانه 31/3/1992 55 3 1
 شرق خزر خزر و مدیترانه 1/4/1973 38 2 1
 شمال خزر خزر و مدیترانه 16/4/1996 72 2 2
 غرب ایران خزر ودریای سیاه 28/8/1988 70 1 0
 شرق ایران خزر و دریای سیاه 22/6/1980 84 1 3
 سیبری خزر 17/3/1975 94 4 0

 روی خزر واچرخند

 مدیترانه مدیترانه، خزر و سیاه 27/3/1982 40 1 0
 جنوبشرق ایران خزر 8/5/1979 99 1 4

 دریای سیاه و خزر خزر 6/10/1977 59 1 0

 چرخند پاکستان خزر 7/5/1976 38 2 3
 سیبری خزر 15/9/1983 56 2 7 شرق خزر واچرخند شمال خزر و شرق اروپا خزر 9/5/1993 64 2 0

 زا به تفکیک نوع سیستم تاثیرگذار در حوضه تالار های سیل بندی سیستم منشاء رطوبت ، تغییرات زمانی و طبقه. 3جدول شماره 
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یعنـی  .  ها، سه الگـوی متفـاوت نـشان داد          هکتوپاسکال همه سیلاب500بررسی موقعیت محور ناوه سطح   
های هر یک از این الگوها بـه        سیلاب.  که محور ناوه در غرب، مرکز، و یا شرق دریای خزر قرار داشته است           این

طبق این جـداول در الگـوی     .  اند  درج شده4 و 3ها در جداول  های سطح زمین و منبع رطوبت آن      همراه سیستم 
جا شده و در بیشتر موارد چرخندهای   غرب دریای خزر، محور ناوه در محدوده دریای مدیترانه تا دریای خزر جابه 

اما در الگوهای مرکـز   .   اند و منبع اصلی رطوبت هم دریای مدیترانه بوده است           شده  سطح زمین سبب سیلاب می    
هـای واچرخنـدی سـطح زمیـن بـا             های سیلابی در عقب ناوه قرار داشته و سیستم          و شرق دریای خزر، حوضه    

الگوی .  اند  ها توسط الگوی غرب خزر رخ داده    بیشتر سیلاب .   اند  استفاده از رطوبت دریای خزر سبب سیلاب شده       
بـرای شـرح وضـعیت      .   شرق خزر فقط در یک مورد در حوضه شفارود و دو مورد در تـالار عمـل کـرده اسـت                     

 .شود ها برای هر یک از الگوها یک سیلاب معرف انتخاب شده و در زیر شرح داده می سینوپتیکی سیلاب
 

 الگوی غرب خزر
آسا   های سیل در این الگو محور ناوه در محدوده دریای مدیترانه تا دریای خزر در سه موقعیت متفاوت، بارش         

 درجه شـمالی قـرار      50که مرکز بسته کم ارتفاع در شمال دریای مدیترانه و بالاتر از مدار    زمانی. ایجاد می کند 
ای عمیـق روی مدیترانـه ایجـاد           که بادهای غربی، ناوه  اما زمانی.  گردد گیرد، در حوضۀ شفارود بارش ایجاد می     

 ...    بررسی اثر الگوهای سینوپتیک  -علیجانی و همکاران 

 منشاء رطوبت تاریخ وقوع سیل  روزهای همراه با
موقعیت سیستم   سطح  

 زمین
نوع سیستم 
 سطح زمین

 موقعیت
 سیل بارش محور  ناوه

 جنوبشرق خزر خزر و مدیترانه 16/3/1989 61 1 2

 واچرخند

  خزر غرب

 مرکز اروپا خزر و مدیترانه 24/4/1995 114 2 5

 سیبری خزر و مدیترانه 5/5/1991 22 1 4

 دریای سیاه مدیترانه و دریای سیاه 12/10/1984 42 2 12
 اروپا مدیترانه 6/4/1997 72 4 2

 شرق خزر خزر و مدیترانه 20/3/1970 26 1 3

 چرخند

 روی خزر خزر 22/3/1985 41 8 0
 مرکز ایران خزر و مدیترانه 31/3/1992 55 3 1

 شرق خزر خزر و مدیترانه 1/4/1973 38 2 1
 شمال خزر خزر و مدیترانه 16/4/1996 72 2 2

 غرب ایران خزر ودریای سیاه 28/8/1988 70 1 0

 شرق ایران خزر و دریای سیاه 22/6/1980 84 1 3
 سیبری خزر 17/3/1975 94 4 0

 روی خزر واچرخند

 مدیترانه مدیترانه، خزر و سیاه 27/3/1982 40 1 0

 جنوبشرق ایران خزر 8/5/1979 99 1 4

 دریای سیاه و خزر خزر 6/10/1977 59 1 0

 چرخند پاکستان خزر 7/5/1976 38 2 3
 سیبری خزر 15/9/1983 56 2 7 شرق خزر واچرخند شمال خزر و شرق اروپا خزر 9/5/1993 64 2 0

 زا به تفکیک نوع سیستم تاثیرگذار در حوضه شفارود های سیل بندی سیستم منشاء رطوبت ، تغییرات زمانی و طبقه. 4جدول شماره 
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  هکتوپاسکال و زمین 500زای غرب خزر در سطح   نمونه الگوی سیل1987 اوت 17های هوای سیلاب  نقشه) 5(شکل 
 )دو روز قبل تا یک روز بعد از سیلاب(
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 درجـه شـمالی     40تـر از مـدار        کنند و منحنی بسته کم ارتفاع آن در جنوب شرق و یا شرق مدیترانه در پـایین      
زمانی که محور ناوه بادهای غربـی در مرکـز مدیترانـه و           .   دهد  شود، در حوضه تالار سیلاب رخ می        تشکیل می 

 درجه شمالی مستقر گردد، در هـر     40 درجه شرقی و روی مدار 30النهار    منحنی بسته کم ارتفاع در غرب نصف      
های حوضه شفارود    درصد از سیلاب70/6های تالار و     درصد از سیلاب   63/3حدود  .   دو حوضه بارش وجود دارد    
عنوان نمونه معرف این الگو انتخاب شده اسـت کـه در دو             به1987سیلاب اول   .   اند  توسط این الگو ایجاد شده    

 هکتوپاسکال و سـطح زمیـن ایـن سیـستم در          500های سطح  نقشه.  های شدید ایجاد کرده است     حوضه بارش 
این سیستم در روزهای مورد نظر در حوضه شفارود    .  اند  ترسیم شده1987 اوت 18 تا   15 برای روزهای    5شکل  

 بالاترین دبی متوسط روزانه را در طول دوره مطالعاتی داشـته اسـت            17سیل ایجاد کرده است که سیلاب روز        
 ).5جدول (

 
های  درحوضه) 1365-66 مرداد 27 الی 24 (1987 اوت 22 الی 15مقایسه تغییرات بارش و دبی روزهای . 5جدول 

 شفارود و تالار

متر در ایستگاه پونل بوده که با توجه بـه زمـان      میلی28طبق این جدول میزان بارش در روز شروع سیلاب          
ــه      ــز حوض ــاعت  1/53(تمرک ــه آن از          )   س ــط روزان ــی متوس ــب در روز         1/6دب ــتر مکع ــه    14 م   اوت ب

 در )  5شـکل   (در ایـن روز در نقـشه سـطح زمیـن             .   متر مکعب در روز پـانزدهم افـزایش یافتـه اسـت           25/6
  هکتوپاسـکال    500اما در سـطح   .  گردد جنوب شرق دریای سیاه و غرب خزر یک کم فشار ضعیف مشاهده می          

در نتیجـه گرمایـش     .  ناوه عمیقی روی مدیترانه ایجاد شده و حوضه شفارود در جلوی محور این ناوه قـرار دارد     
سطح زمین سبب تزریق رطوبت از دریای خزر به منطقه شده و در بالا نیز موقعیت جلوی ناوه نسبت به حوضـه        

در روز بعد در سطح زمین کم فشار مـستقر روی   .  شفارود شرایط مناسبی را برای ایجاد بارش فراهم نموده است 
 500در سطح   .  که زبانه این سیستم تا غرب خزر کشیده شده است   طوری  مدیترانه گسترش مداری پیدا کرده، به     

هکتوپاسکال نیز ناوه بادهای غربی با عبور از روی منطقه و در ترکیب با سیستم سطح زمین رطوبت زیـادی را         
در روز  .   متر مکعب در ثانیه شده است  154متر و دبی تا   میلی117از دریای خزر جذب و باعث افزایش بارش تا     

هـای سـطح      در نقشه .   بادهای غربی از منطقه خارج و روی دریای خزر یک پشته ایجاد شده است     اوت ناوه  17
در نتیجۀ حاکمیت شرایط   .  زمین نیز الگوی سینوپتیکی قابل مشاهده کم فشار محلی ضعیف در شرق خزر است             

و پوشش گیاهی   )   ساعت در حوضه شفارود 12/54حدود (فوق، بارش قطع شده اما با توجه به زمان تأخیر سیل            
 اول  18در روز  .   متر مکعب بر ثانیه به حداکثر میزان افزایش یافته است187جنگلی منطقه دبی روزانه با میزان      

متـر     میلی 11پشته ایجاد شده از منطقه خارج و ناوه ضعیفی در پشت آن به منقطه وارد شده و بارشی به میزان      
 . متر مکعب در ثانیه نگه داشته است102های روز قبل دبی را در  ایجاد کرده که به همراه بارش

 ...    بررسی اثر الگوهای سینوپتیک  -علیجانی و همکاران 

  
 حوضه

  
 ایستگاه

  
 پارامتر

 )تقویم میلادی(روزهای وقوع سیلاب  
 15  16  17  18 

  
 شفارود

  102 187  154  25/6  )متر مکعب بر ثانیه(دبی   پونل
  11 0  117  28  )میلی متر(بارش 

  0/2  25 3   0 )متر مکعب بر ثانیه(دبی   شیرگاه 

  
 تالار

  
 شیرگاه

 2/6   3/6 5/3   12/7 )میلی متر(بارش 
 4  26/5   6/5 0   )میلی متر(بارش 
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  هکتوپاسکال 500زای روی خزر در سطح زمین و   نمونه الگوی سیل1979 مه 8های هوای سیلاب  نقشه) 6(شکل 
 )دو روز قبل تا یک روز بعد از سیلاب(

11 



                          

 الگوی مرکز خزر
های شـفارود در نتیجـه اسـتقرار ایـن الگـو                درصد سیلاب  24های حوضه تالار و       درصد سیلاب  21حدود  

 هکتوپاسکال روی خزر یک سیستم پـر     500گردد که در سطح   این الگو زمانی باعث بارش می     .   اند  وجود آمده   به
ارتفاع مانع ایجاد شده و باعث بلوکه شدن بادهای غربی در د و مسیر جداگانه گردد و یک سیستم سـردچال در      

). 6شـکل   ( اسـت   1979 مه 8نقشه منتخب برای معرفی این الگو مربوط به .  سرتاسر نیمه جنوبی آن قرار گیرد    
 مـه ناچیـز     5 و   4 مه شروع شده است ولـی مقـدار آن در روزهـای          4 بارش این سیلاب از روز     6طبق جدول   

 مـه سـبب     8متر باریـده کـه در روز            میلی 33 و  13 به مقادیر 7 و 6بارش قابل ملاحظه در روزهای    .   باشد  می
منظور شناسایی الگوهـای   به.   متر مکعب بر ثانیه گردیده است    99/4افزایش ناگهانی دبی رودخانه تالار به مقدار        

 .شوند  مه بررسی می9 الی 6 هکتوپاسکال در روزهای 500های هوای سطح زمین و  سینوپتیک مؤثر نقشه
ای از پرفشار سـیبری منطقـه     فقط زبانه.  شود  مه در سطح زمین، سیستم قابل توجهی مشاهده نمی6در روز   

 هکتوپاسکال شاخه جنوبی بادهای غربی که به جهت وجود شرایط مـانع در    500اما در سطح .   را فراگرفته است  
ای تشکیل داده و ناپایداری کافی برای صعود ایجاد نمـوده   شمال دریای خزر ایجاد شده بر روی دریای خزر ناوه 

ــت ــه               .  اسـ ــالار بـ ــه تـ ــارش حوضـ ــه بـ ــی  13در نتیجـ ــت           میلـ ــته اسـ ــزایش داشـ ــتر افـ  . مـ
 مه پرفشار سیبری با گسترش مداری تا شمال دریای خزر کشیده شده و در جنوب نـیز یـک کـم                     7اما در روز    

های هم فشار در جنوب خزر و شـمال الـبرز شـده        گردد که سبب تراکم منحنی فشار محلی ضعیف مشاهده می   
 .است

 بادهای    هکتوپاسکال نیز پر ارتفاع مانع تقویت و تا مرکز خزر کشیده شده و باعث شده تا ناوه  500در سطح   
متر در حوضه تالار   میلی33تر و در ترکیب با سیستم سطح زمین سبب افزایش بارش در این روز تا                 غربی عمیق 

های جبهـه سـرد      مه سرتاسر منطقه در شمال خزر تحت سیطره پرفشار سیبری قرار دارد و زبانه8در روز .  گردد
 هکتوپاسکال نیز کـم     500در سطح  .  این سیستم با نفوذ به منطقه تا شمال غربی دریای خزر کشیده شده است 

غربـی دریـای خـزر        ارتفاع مستقل جدا شده از بادهای غربی با استقرار در شرق آرال به سمت جنوب و جنـوب             
های غربی از منطقه و قطع بارش شده     کشیده شده و پر فشار مانع با استقرار بر روی خزر سبب خارج شدن ناوه       

 .است
های روز قبل و احتمالاً ذوب برف ارتفاعات بوده که با توجه به زمـان      دبی ماکزیمم این روز در نتیجه بارش   

در نقشه  .  دهد   متر مکعب در ثانیه را نشان می99/4افزایش دبی تا میزان )   ساعت20/63(تأخیر در حوضه تالار   

 ...    بررسی اثر الگوهای سینوپتیک  -علیجانی و همکاران 

  
 حوضه

  
 ایستگاه

  
 پارامتر

 )تقویم میلادی(روزهای وقوع سیلاب  
 5  6  7  8  9  10 

  
 شفارود

  5/2 4/8  5/2  5/2  4/8  5/5  )متر مکعب بر ثانیه(دبی    پونل 
  0  0 18  6  0 0 )میلی متر(بارش  انزلی 

  
 تالار

  
 شیرگاه

27/8 34/7   99/4 2/3 9/9  10/4  )متر مکعب بر ثانیه(دبی  
  

 0   0  0  23  13 1/5  )میلی متر(بارش 

)1357 -58 اردیبهشت 15 (1979 مه 10 الی 5مقایسه تغییرات بارش و دبی روزهای  . 6جدول   
های شفارود و تالار حوضه  
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 هکتوپاسکال 500زای شرق خزر در سطح زمین و   نمونه الگوی سیل1983 سپتامبر 14های هوای سیلاب  نقشه -)7(شکل 
 )دو روز قبل تا یک روز بعد از سیلاب(
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گردد و دبـی رودخانـه نـیز بـه           زای خاصی مشاهده نمی   مه در سطح زمین و سطوح فوقانی سیستم باران         9روز  
 . متر مکعب در ثانیه کاهش یافته است34/7میزان 
 

 الگوی شرق خزر
ایـن سیـستم    ).  7شـکل   ( انتخاب شده است 1983 سپتامبر   15 الی   12برای معرفی این الگو نقشه روزهای       

گردد که ناوه بادهای غربی به شرق دریای خزر منتقل و عقب ناوه روی منطقه مطالعاتی     زمانی باعث بارش می  
های ناشی از این سیستم در   در نتیجه ناپایداری جلوی ناوه نقش مؤثری در ایجاد بارش ندارد و بارش     .   قرار گیرد 

 .های واچرخندی در شمال و شمال شرق دریای خزر است اثر استقرار سیستم

اما در حوضه تالار در این روز      .   سپتامبر در حوضه شفارود بارش ثبت نشده است       17طبق این جدول در روز      
های سطح زمین بیانگر استقرار یک سیستم واچرخندی قـوی         بررسی نقشه .   متر بوده است     میلی 21میزان بارش   

در این روز روی دریای سیاه یک چرخند محلی ضعیف با فـشار     .   روی جزایر آزور در شرق اقیانوس اطلس است       
 1025 هکتوپاسکال شکل گرفته است و در شمال این چرخند بـر روی اروپـا یـک واچرخنـد بـا فـشار                          1010

محور پشته این سیستم تا شمال دریای دریای سیاه کشیده شده است و در سطح زمیـن         .   هکتوپاسکال قرار دارد  
در .   هکتوپاسکال نیمه جنوبی دریای خزر را پوشش داده است      1010زبانه پرفشار ناشی از آن با منحنی همفشار         

محـور ایـن    .   هکتوپاسکال در شمال شرق دریای خزر نیز یک ناوه روی سیبری استقرار یافته اسـت          500سطح  
هـای گـرم دریـای       این سیستم با ریزش و هدایت هوای سرد از روی آب  .   ناوه در شرق دریای خزر مستقر است      

 .متر بارش در حوضه تالار شده است  میلی21خزر شرایط ناپایداری ایجاد کرده و سبب 
در روز سیزدهم واچرخند شرق سیبری و شمال خزر نیز با نفوذ به سمت جنوب باعث رانش هـوای سـرد از         

رفـت    طور که انتظار مـی       هکتوپاسکال همان 500های بالاتر به جنوب دریای خزر شده است و در سطح              عرض
محور ناوه مستقر روی سیبری در شرق دریای خزر استقرار یافته و با آرایش موجی شکل و با توجه به اسـتقرار                       

در ایـن روز در     .  رودباد در این تراز در شمال دریای خزر شرایط کلاسیک برای ریزش باران فراهم شـده اسـت         
 .متر بارش نازل شده است  میلی18 و بندرانزلی 38ایستگاه شیرگاه 

ایـن وضـعیت سـبب      .   سپتامبر دریای خزر همانند روز قبل تحت تأثیر واچرخند شمال قـرار دارد            14در روز   
ای نیز در دو حوضه ثبت    های هم فشار در جنوب دریای خزر شده و در نتیجه بارش قابل ملاحظه            تراکم منحنی 

جا شـده      هکتوپاسکال محور ناوه بادهای غربی بر خلاف روز قبل به سمت شرق جابه     500در سطح   .   شده است 
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 حوضه

  
 ایستگاه

  
 پارامتر

 )تقویم میلادی(روزهای وقوع سیلاب  
 12  13  14  15  16 

  
 شفارود

 23/1  57/4  40/7  32/6  12/6  )متر مکعب بر ثانیه(دبی    پونل 
  0 38/3  46  18 0 )میلی متر(بارش  انزلی 

  
 تالار

  
 شیرگاه

 17/5  55/9 40/9 11/4  8/5  )متر مکعب بر ثانیه(دبی  

  0  0 14 38 21  )میلی متر(بارش 

های  در حوضه) 1361-62 شهریور 25 الی 21 (1983 سپتامبر 16 الی 12مقایسه تغییرات بارش و دبی روزهای . 7جدول 
  شفارود و تالار
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رسد سبب بلوکه شـدن بادهـای غربـی در ایـن منطقـه                  و از شمال دریای سیاه که پشته آن تا مدار قطبی می           
گردیده و با فرارفت هوای سرد در شمال دریای خزر باعث ریزش رطوبت به سـمت سـواحل جنوبـی آن شـده              

ناوه مستقر در روی سیبری در این روز کاملاً به شرق دریای خزر کشیده و محـور آن در جهـت جنـوب                  .   است
مـتر افـزایش یافتـه و          میلی 46در نتیجه میزان بارش در حوضه شفارود تا .  غرب تا شمال شرق ایران قرار دارد      

 .متر کاهش داشته است  میلی14بارش حوضه تالار به میزان 
در روز پانزدهم که همزمان با افزایش دبی هر دو رودخانه و حداکثر سیلاب است، در سطح زمین واچرخنـد         

 درجـه محـدوده مطالعـاتی را متأثـر           40مستقر در شمال شرق دریای خزر و غرب دریاچه آرال در امتداد مـدار      
های هم فشار همانند روز قبـل در نواحـی جنـوب           استقرار این سیستم سبب شده تا تراکم منحنی.   ساخته است 

ای را در منطقه بویژه ایستگاه انزلی به همراه داشته   خزر بیشتر از سایر نواحی مجاور گردد و بارش قابل ملاحظه  
 هکتوپاسکال ناوه مستقر در روی سیبری به سمت شرق منتقل شده و با توجـه بـه محـور         500در سطح   .   باشد

این ناوه که تقریباً در جهت شمال شرق، جنوب غرب تا سواحل جنوب غربی خـزر تـداوم دارد، باعـث انتقـال                        
در این روز بـارش در    .  رطوبت و ریزش هوای سرد به صورت فرا رفت حرارتی به سواحل جنوبی خزر شده است               

این وضـعیت ناشـی از      .  متر ثبت گردیده است    میلی38/3ایستگاه شیرگاه قطع، ولی در ایستگاه انزلی به میزان          
 .موقعیت این نقطه نسبت به محل واچرخند مستقر در شرق و شمال شرق آن بوده است

 
 گیری نتیجه

 سـیلاب منتخـب در دو حوضـه انجـام گرفـت، مـشخص شـد کـه                     36ها و مطالعاتی که روی        با بررسی 
 هکتوپاسکال دارند و نتایج  500های دو حوضه ارتباط معناداری با الگوهای فشار در سطح زمین و سطح              سیلاب
 :باشد شرح زیر می عمده به

هـای شـهریور تـا        های حوضه شفارود در ماه    های حوضه تالار در اسفند و فروردین و سیلاب         بیشتر سیلاب 
 .دهند آبان رخ می
بیـشتر  .  های منطقه مطالعاتی در مجموع تحت سه الگوی مشخص ناوه بادهای غربی ایجـاد شـدند             سیلاب

 ). درصد شفارود63/3 درصد تالار و 70/6(اند  ها توسط الگوی ناوه غرب دریای خزر تشکیل شده سیلاب
ها زمانی رخ دادند که ناوه   این سیلاب.   درصد به صورت همزمان در دو حوضه رخ دادند      11ها    از کل سیلاب  

این ناوه ابتدا در شفارود و روز بعد در حرکت خـود بـه      .  عمیقی بین دریای سیاه و دریای خزر شکل گرفته است         
هـا دریـای مدیترانـه و در           منبع عمده رطوبت این سـیلاب  .  طرف شرق در حوضه تالار بارش ایجاد کرده است 

 .درجه بعد دریای خزر است
 هکتوپاسکال اتفاق افتادند و در سطح زمین هم یـک       500های حوضه تالار عمدتاً توسط ناوه سطح          سیلاب

هـا دریـای خـزر و در           منبع اصلی رطوبت این سیلاب   .  شود  کم فشار نسبتاً ضعیفی روی دریای خزر مستقر می        
 .باشد درجه بعد دریای سیاه می

کـه    های حوضه شفارود زمانی رخ دادند که عقب ناوه غربی روی دریای خزر مستقر بـود و یـا ایـن                  سیلاب
در این صورت در سطح زمین واچرخندهای غربی و یـا زبانـه واچرخنـدی         .   حالت مانع در منطقه ایجاد شده بود      

منبـع عمـده    .  کـرد   سیبری سطح دریای خزر را پوشانده و از طریق همرفت وزشی شرایط ناپایداری را ایجاد می   
 .ها دریای خزر است رطوبت این سیلاب
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