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 چکیده

 ترین بلایای طبیعي در جهان  جایي که سیل هم از نظر تلفات جاني و هم از نظر خسارت مالي یکي از مهیب آناز 

ها را آشکار  تنها ساز و کار پیدایش آن نهآورنده سیلاب  پدید سینوپتیکي و دینامیکيالگوهای  واکاوی شود،  محسوب مي

سعي بر این است که  ،در این پژوهشها نیز سودمند است.  شدن با آن  رویاروآگاهي و آمادگي   بلکه برای پیش ،سازد  مي

بیني این الگوها قبل از وقوع سیل بتوان   الگوهای موجد سیلاب در استان مازندران شناسایي شود تا از طریق پیش

بدین  عمل آورد.  ها به  استفاده بهینه از بارش ،جلوگیری از خسارات احتمالي و همچنینبرای  گیرانه لازم را مات پیشاقدا

 ،های جوی  یابد. یک گروه متغیرها و داده  دو پایگاه داده متشکل از دو گروه متغیر ضرورت مي ،در این مطالعهترتیب، 

دید  های هم  النهاری و نم ویژه طي ساعت  هکتوپاسکال، باد مداری، باد نصف 211مشتمل بر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

قوسي که    درجه 2/2×2/2درجه شرقي با تفکیک مکاني  121تا صفر شمالي و    درجه 11تا صفر چهارگانه در محدوده 

 21منطقه طي روزهای  و دبي روزانه بارشهای   وه دیگر داده( برداشت شده است و گرNCEP/NCARاز پایگاه داده )

های الگوهای   گیری از رویکرد محیطي به گردشي نسبت به ترسیم نقشه  باشد. در ادامه، با بهره  مي 1911آذر  2آبان تا 

شار رطوبت و گرایي  هکتوپاسکال، تابع هم 1111تا  211هکتوپاسکال، الگوهای ضخامت جو ترازهای  211گردشي تراز 

. نتایج حاصل از این پژوهش شدهکتوپاسکال در روز رخداد سیل اقدام  1111 و 322 ،211زایي ترازهای   تابع جبهه

فشارهای مهاجر همراه با جبهه از جانب شرق    زا در منطقه مازندران غالباً از کم  های سیل  آشکار ساخت که بارش

ضخامت جو نیز منطقه کژفشاری شدیدی را که ناشي از تصادم توده هوای بررسي الگوهای  مدیترانه حاصل شده است.

نشان داد. تحلیل الگوهای تابع است، های بالایي با هوای گرم و مرطوب نفوذی از سمت جنوب مدیترانه   سرد عرض

آبي خزر و های   زا حاصل شارش رطوبت از پیکره  های سیل  گرایي شار رطوبت نیز حکایت از این داشت که بارش هم

زایي نیز   های تابع جبهه مازندران و انباشت رطوبت در این گستره جغرافیایي است. تحلیل نقشه  دریای سیاه به منطقه

تواند متاثر از تشکیل و رخداد جبهه در روی   زا در منطقه مطالعاتي مي  های سیل  موید این موضوع است که وقوع بارش

و  322) ای سیاه در تراز میاني جو و شرق این دو پیکره آبي در ترازهای پاییني جوهای آبي دریای خزر و دری  گستره

 هکتوپاسکال( باشد. 1111

 

 گرایي شار رطوبت همزایي، سیل،   الگوهای ضخامت، الگوی گردشي، جبهه :های کلیدی  واژه
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 مقدمه

های پیچیده   شنای حاصل از اندرک  بارش پدیده

جوی است و در میان رویدادهای اقلیمي با توجه به 

نسبت به  ،ای داشته  نقش حیاتي آن، اهمیت ویژه

های اقلیمي دیگر از پیچیدگي رفتاری   پدیده

  به سنگین های  بارشگیرتری برخوردار است.  چشم

در  دارند، بزرگ های  سیلاب ایجاد در که نقشي سبب

 یکي سیلاب .روند  شمار مي  هب بحران موجد عوامل زمره

 در مهمي نقش هم که است طبیعي رخدادهای از

 تقویت و مصنوعي تغذیه سدها، دریاچه آب تأمین

 قابل تأثیر هم و دارد زیرزمیني های  آب های  سفره

 بشری های  تمدن و تأسیسات نابودی در ای  ملاحظه

 سعي انسان دور گذشته از ،دلیل همین به. است داشته

 داشته طبیعي رخداد این با تفاهم و مقابله شناخت، در

 مختلف های  روش ابداع با امروزه که طوری  به ؛است

 بردن کار  به و سیلاب مصنوعي تغذیه سد، ساختن مانند

 عوامل و سیلاب بیني  پیش برای گوناگون های  روش

 سرکش نیروی این مهار در سعي آن، کننده ایجاد

از جمله مناطق (. Najafpour ،2119) دارد طبیعت

. کردتوان به منطقه مازندران اشاره   ميخیز کشور   سیل

 ، وجودایران شمال در این قلمرو جغرافیایي قرارگیری

 الگوی از منطقه این و تأثیرپذیری خزر توده آبي

 با سال همراه طول در حاره  برون مقیاس بزرگ گردش

 حاره  برون های  عرض موجي الگوی ممتد و مداوم تأثیر

 رخداد باعث ،محلي خاص های  ویژگي کنار در

 به منجر که شده منطقه در شدیدی های  بارش

 جاني و مالي خسارات آمدن  وارد و مخرب های  سیلاب

تحقیقات شناسي   در زمینه سیلاب .شود  مي فراواني

با این  .ای در جهان و ایران انجام شده است  گسترده

در  ،دید در این زمینه های هم  پژوهش  سابقه ،وجود

د و اغلب این مطالعات در دو نایران قدمت زیادی ندار

 Frakesو  Yarnalیا سه دهه اخیر صورت گرفته است. 

رابطه بین  Alijani (2111)به نقل از 1332در سال 

های حوضه ساسکوانا در   گردشي و طغیانالگوهای 

غربي ایالت پنسیلوانیا را مورد مطالعه قرار    جنوب

 ترین و  دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که فراوان

 مذکور،های   مهمترین الگوی توالي در ایجاد سیلاب

های سرد و گرم   فشارهای قوی هستند که جبهه  کم

به تحلیل  (1331) و همکاران Komuscuشدید دارند. 

های بزرگ   کننده سیلاب   هواشناسي عوامل ایجاد

شهر ازمیر ترکیه  1332روزهای سوم و چهارم نوامبر 

 ،ها در مقیاس متوسط های آن  پرداختند. بر اساس یافته

چرخندگي مثبت  هایي چون وزش سطوح پایین،  پدیده

از عوامل بروز  ،گرایي شدید در سطوح بالا هم و

. استهای ویرانگر   های شدید منجر به سیلاب  توفان

Krichak های   با بررسي توفان (2111) و همکاران

شرقي مدیترانه به این  جنوب 1334نوامبر  2شدید 

ها نتیجه فرایند   نتیجه رسیدند که پیشرفت این توفان

رطوبت  و گرما زیاد مقدار از دررو شدید ناشي  غیربي

 و همکاران Rohliباشد.   ای مي  هوای حاره در موجود

رابطه بین الگوهای گردشي و دبي حوضه  (2111)

و  هورد بررسي قرار دادهای بزرگ امریکا را م  دریاچه

ند که تغییرات رواناب در ناحیه مذکور با نشان داد

 211میانگین ماهانه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

در  ،هکتوپاسکال رابطه ضعیف اما با فشار تراز دریا

های میسوری و ایلینویز همبستگي بالا دارد.   ایالت روی

Kahana (2112 ) در بررسي سینوپتیکي کلیماتولوژی

مورد  22به مطالعه  "نگو"های بزرگ در بیابان   سیل

مورد  92 در که نشان داد ،سیل در منطقه پرداخته

ترافي قوی بر ، وقوع پیوسته دو الگو وجود دارد سیل به

و  Zivفشار سوریه.   دیگری کمفراز دریای سرخ و 

های   کننده سیلاب های ایجاد  توفان( 2112) همکاران

در روزهای  را "نگو"ای در میانه زمستان   بزرگ حاره

 که اند  نشان داده ،بررسي کرده 1339دسامبر  29-21

 Carla. استها حاصل ناوه فعال دریای سرخ   این توفان

Lima ضمن بررسي رویدادهای  (2111) و همکاران

های گرم و مرطوب در   بارش سنگین در تابستان

شرقي برزیل نشان دادند که این رویدادها    جنوب

 ،ناشي از دو نوع آشفتگي جوی هستندبیشتر 

گرایي  هم  درصد( و منطقه 22) های سرد  جبهه

   بر از رویدادها را در (درصد 41) آتلانتیک جنوبي

 تحلیل ( با2111) همکاران و  Sabziparvarگیرد.  مي

 دالکي حوضه در سیلاب موجد شدید بارش بیست

 و سودان حرارتي فشار  کم مرکز تقویت که دریافتند

 دریای و هند اقیانوس از رطوبت تغذیۀ آن با زمان هم

 در این حوضه شدید های  سیلابایجاد عامل  ،مدیترانه

 الگوهایضمن واکاوی Cavalcanti (2112 )است. 

سنگین  های  بارش وثر در رخدادم مقیاس بزرگ دید هم
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 که داد نشان 21 قرن اول دهه در جنوبي آمریکای

 ،شرقي اغتشاشات و ای  حاره گرایي کمربند هم

 های  موجب بارش که هستند يیها  سامانه مهمترین

 .شوند  مي قشر   شمال همنطق روی بر سنگین

Villanueva  بیشینه بررسي برای (2112) همکارانو 

 رخ توفان مدت،  کوتاه رفتي هم بارش به سیلاب واکنش

 سیل ایجاد سبب که را 2111 ژوئن 2 در تاریخ داده

 شد، آلمان غرب جنوب در استارزل رودخانه هحوض در

 حرکت که کردند آشکار نهایت در آنان. کردند بررسي

 درصد 19تا  سیلاب اوج افزایش بر زیادی اثر توفان

 .است داشته

 ی،در داخل کشور نیز پژوهشگران متعدد

اند که از   شناسي سیلاب را مورد مطالعه قرار داده  اقلیم

 Bagheri .کرد  اشاره موارد زیر   به   توان  ها مي جمله آن

زا   سیلهای  سامانه( ضمن بررسي سینوپتیکي 1339)

های   در شمال ایران به این نتیجه رسید که بارش

حضور واچرخندی است که در شمال و   زا نتیجه  سیل

زمان با  هم ؛شرق دریای خزر مستقر شده است   شمال

حاره نیز در منطقه   های شدید، رودباد جنب  بارش

( ضمن بررسي 1331) Qayorحضور داشته است. 

خیز در ایران به عوامل پیدایش   سیل و مناطق سیل

و توزیع مکاني سیلاب  توزیع جغرافیایي سیل سیلاب،

های مقابله با سیل پرداخته   سرانجام روش در ایران و

ها بر   بیني سیلاب  ( به پیش2114) Moradiاست. 

شرق    دید در شمال های هم  اساس موقعیت سامانه

به این نتیجه رسیده است که در ایجاد  ،ایران پرداخته

مهاجر زا در این منطقه چهار الگوی   های سیل  بارش

فشارهای   ای، کم  فشارهای مدیترانه  ي، کمیقطبي اروپا

فشارهای مهاجر قطبي   سوداني و دریای سرخ و کم

( در پژوهشي با 2114) Mofidiسیبری مؤثر هستند. 

زا با   های سیل  شناسي سینوپتیکي بارش  عنوان اقلیم

منشأ دریای سرخ در خاورمیانه به این نتیجه رسید که 

ارش در منطقه دریای سرخ هنگامي اتفاق شدیدترین ب

افتد که ناوه امواج غربي در ترازهای میاني جو به   مي

به منطقه دریای  کرده،سمت شرق مدیترانه حرکت 

ای   ( در مطالعه2112) Masoodian. کندسرخ نفوذ 

آورنده  تحت عنوان شناسایي الگوهای گردشي پدید

گردشي های بزرگ در کارون، شش الگوی   سیلاب

شناسایي  های بزرگ در کارون را  کننده سیلاب ایجاد

ارتفاع، ارتباط معناداری    و نشان داد که الگوی کمکرد 

بیني   به پیش همچنینایشان  با بارش و رواناب دارد.

های استان چهارمحال و بختیاری پرداخته و   سیلاب

شده تراز   شناسایيالگوی گردشي  12نشان داد که از 

چهار الگوی فرود دریای سرخ،  ،توپاسکالهک 211

فرود غرب مدیترانه، فرود سوریه و فرود شرق مدیترانه 

 Aziziهای این استان دارد.   بیشترین ارتباط را با بارش

دید سیل  ( به بررسي و تحلیل هم2112) Samadi و

های گیلان و مازندران   در استان 1912مهرماه  21

نتایج نشان داد که وجود ناوه عمیق در  پرداختند.

شرق اروپا و امتداد محور آن بر روی دریای    شمال

از ( CP) خزر، موجب فرارفت هوای سرد قطبي

است و شده های شمال بر روی دریای خزر   عرض

حضور واچرخندهای مهاجر در غرب ناوه و چرخند 

شدن    ای در شرق آن و در نتیجه هم جهت  جبهه

چرخندی با حرکت چرخندی جلوی ناوه، حرکت وا

 Parandehباعث تقویت این سامانه شده است. 

Khozani و Lashkari (2111 به بررسي سینوپتیکي )

اند. آنان به  پرداختهزا در جنوب ایران   سیلهای   سامانه

 های شدید که منجر به  اند که طوفان  این نتیجه رسیده

در این منطقه  آسا  های سنگین و سیل  وقوع بارش

 فشار سودان و  تشدید مرکز کم نتیجه تقویت و ،اند  شده

منطقه همگرایي دریای سرخ و در مواردی هم ناشي از 

ای   فشار مدیترانه  فشار سودان با مرکز کم  ادغام مرکز کم

( به تحلیل 2112و همکاران ) Halabianبوده است. 

اند. آنان  پرداختهزا در قم   های سیل  دید سامانه هم

 1911صورت موردی روندیابي سیل فروردین سال   هب

صورت علي و معلولي مورد توجه قرار دادند   هدر قم را ب

فشار مهاجر همراه با جبهه از   و ادغام دو سامانه کم

فشار دریای سرخ را علت آن   سمت شرق مدیترانه وکم

( به تحلیل 1931و همکاران ) Baaghideh اند.  دانسته

های اترک و   زای رودخانه  های سیل  دید بارش هم

دست آمده از تجزیه و  هنتایج بند. رود پرداخت گرگان

سطح دریا، وجود    تحلیل الگوهای مشتق شده از نقشه

 هایي از غرب و  بالا در بخشنسبتاً یک مرکز فشار 

فشار در شرق ایران را   غرب ایران و مرکز کم  شمال

 شناسایيبا Najafpour (2119 ) دهد.  مي   نشان

حوضه مند  در سیلاب کننده ایجاد گردشي الگوهای

 گردشي الگوهای بین داری  معني ارتباطنشان داد که 
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 میانگین با خاورمیانه منطقه هکتوپاسکال 211 تراز

 .دارد وجود مند حوضه در سیلاب درصد روزانه

Karampoor دید هم ( ضمن تحلیل2111) و همکاران 

از  ناشي ای  لحظه های  سیلاب همخاطر ترمودینامیک

سو  قره حوضۀ کوهستاني مناطق رگباری های  بارش

 بندالي های  سامانه روزهای بارشي، طي دردریافتند که 

 پشتۀ و بریده ارتفاع  کم اُمگا، رکس، هسامان چون  هم

-خاورمیانه هبر منطق جو میاني ترازهای در پرفشار

که استان  با توجه به این هستند.حاکم  مدیترانه

از جمله های شدید   به سبب رخداد بارشمازندران 

 ،شود  خیز در کشور محسوب مي  های سیل  پهنه

 از کلي دیدی به دستیابي پژوهش، هدف این مهمترین

 موجد های  بارش بر و دینامیکي مؤثر دید هم شرایط

 به تواند  مي آن نتایج سیل در مازندران است که

 پهنه این در مخرب و زا  سیل های  شناسایي سامانه

  .انجامد بي

 

 ها  مواد و روش

دید  شناسي هم  که هر پژوهش اقلیم با توجه به این

در این است، ای مناسب   نیازمند تهیه پایگاه داده

اول  .یابد  دید نیز دو پایگاه داده ضرورت مي مطالعه هم

مورد نظر که در  )سطحي( پایگاه داده رویداد محیطي

در پهنه  91/11/1911این پژوهش سیلاب مورخ 

مازندران است و دیگری پایگاه داده جوی که چگونگي 

 ،عبارت دیگر به کند.  های جوی را مشخص مي  جریان

پایگاه داده این پژوهش از دو گروه متغیر تشکیل شده 

های جو بالا مشتمل بر   یک گروه متغیرها و داده .است

هکتوپاسکال )ژئوپتانسیل  211ئوپتانسیل تراز ارتفاع ژ

 (vwnd) النهاری  و باد نصف (uwnd)متر(، باد مداری 

که طي است  )گرم بر کیلوگرم( و نم ویژه )ثانیه(

 2/2×2/2دید با تفکیک مکاني  های چهارگانه هم  ساعت

درجه شمالي و  11درجه قوسي در محدوده صفر تا 

درجه شرقي از پایگاه داده  121صفر تا 

(NCEP/NCAR)1  وابسته به سازمان ملي جو و

شود و گروه دیگر   شناسي امریکا اخذ مي  اقیانوس

 آذر 2آبان تا  21های سیل منطقه طي روزهای   داده

                                                           
1 
National Center for Environmental 

Prediction/National Center for Atmospheric 

Research 

 91/11/1911باشد. این سیل که تاریخ رخداد آن   مي

است و مناطق ساری، گلوگاه، بابل، بابلسر، 

کنار، قائمشهر، بهشهر، آمل و نکا را در  فریدون

میلیون تومان را  92211برگرفت، خسارتي بالغ بر 

دید  منظور شناسایي و واکاوی هم بهبار آورد.  هب

آورنده سیلاب در استان   الگوهای گردشي پدید

این ردشي، مازندران، در قالب رویکرد محیطي به گ

های   سیلاب مورد بررسي قرار گرفت. در ادامه، نقشه

هکتوپاسکال، الگوهای  211الگوهای گردشي تراز 

هکتوپاسکال از  1111تا  211ضخامت جو ترازهای 

ساعت قبل از شروع بارش تا پایان فعالیت طوفان  41

، 111 ،211 گرایي شار رطوبت ترازهای و تابع هم

زایي ترازهای   و تابع جبهه 1111و  322 ،121، 211

هکتوپاسکال در روز رخداد سیل  1111 و 322 ،211

دید با استفاده از  باني هم  و طي چهار ساعت دیده

شده از پایگاه اطلاعاتي   اخذهای   داده

(NCEP/NCAR) 2افزار گردس  گیری از نرم  و بهره 

دید سیل  ترسیم و سرانجام الگوهای حاکم و شرایط هم

منطقه مورد بررسي قرار گرفت. در این  مذکور در

ارتباط، گذشته از شناسایي الگوهای گردشي که 

اند، برای   زمان با رویدادهای بارشي دیده شده هم

  های بررسي شده، معادله  شناخت منابع رطوبتي بارش

گرایي  . همشدگرایي شار رطوبت محاسبه و ارزیابي  هم

آب در  شار رطوبت بر اساس اصل پیوستگي بخار

صورت زیر تعریف  فشار به  مختصات هم دستگاه

  شود.  مي

(1)  
S

dt

dq


 

py
v

x
u

tdt

dq



















 

)که در آن،  , , )V u v  وq رطوبت ویژه، S 

درونداد بخار آب ذخیره بخار آب که اختلاف بین برونداد و 

Eمعمولاً از  S در بسته هوا است. C آید  دست مي به 

نسبت  Cنسبت تبخیر درون بسته هوا و  E ،که در آن

 )تراکم( در بسته هوا است. چگالش

پیوستگي،    با استفاده از معادله

/ / / 0u x v y p       را  (1)   توان رابطه  مي

                                                           
2 
Grid Analysis and Display System (GrADS) 
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 بازنویسي کرد. جرم رطوبت است، بسط داده،پایستگي کل    شار که تضمین کننده   صورت معادله به
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)و   , )V u v

h
  .است

هوا که    به روشني ترازمندی رطوبت بسته (1 )  رابطه

واگرایي افقي شار رطوبت و  qشامل: تغییر در جای 

واگرایي عمودی شار رطوبت و تغییرات ذخیره است را 

کند. صورت برداری این معادله به شکل زیر   بیان مي

 (.Schulta ،2114و  Banacos) است

 

(9) 
( )h h hMFC qV V q q V      

 

(4) 
q q u v

MFC u v q
x y x y

    
    

    
 

 

وزش، وزش افقي رطوبت ویژه    جمله (4)   در رابطه

ضرب رطوبت   گرایي، حاصل کند. جمله هم  را بیان مي

کند. افزون بر   گرایي حجم جرم را بیان مي ویژه در هم

که در رخداد  های هوایي  برای شناسایي توده ،این

زایي   اند، تابع جبهه  های بررسي شده نقش داشته  بارش

که منجر فرایندی هر  ،محاسبه و بررسي شد. در کل

زا و  جبههفرایند به افزایش بزرگي )شیو دما( شود، 

نامند. بر اساس تعریفي  زایي مي چنین عملي را جبهه

عبارتي ریاضي )که  وجود دارد،زایي   که از تابع جبهه

توان به شکل زیر  ميشود(   زایي نامیده مي  تابع جبهه

 .تعریف کرد

(2 )                                           pd

dt


 

 این عبارت مبین آهنگ لاگرانژی تغییر بزرگي

p فشار( است. دمای بالقوه روی سطوح هم )شیو 

زایي، معادله بسیار سودمندی  بعدی جبههتابع دو 

های هوا آسان  کارگیری آن بر روی نقشه بهچون ، است

زایي  را درباره جبهه  های فیزیکي مهمي است و ویژگي

توان زاویه بین خطوط  مي ،کند. در این روش بیان مي

آنتروپي و محور گشود میدان دگرریختي کل را به   هم

زایي را خیلي سریع  سرعت تشخیص داد و شدت جبهه

های پرسرعت و  محاسبه کرد. امروزه با وجود رایانه

بیني   باني یا پیش  ای حاصل از دیده های شبکه داده

های   توان با سرعت و دقت زیاد و به کمک رابطه مي

 زایي را محاسبه کرد.  ، جبهه(1)و  (2)

(1) 2

( )( )
1

( )( )
D

u v

x x x x y

u v

y y x y y

  

  

     
        

   
      

      

 

زایي به کمک   جبههدر این پژوهش مقدار تابع 

 . شدمحاسبه و بررسي  (1)رابطه 

 

 نتایج و بحث

آبان تا  21زای   دید بارش سیل منظور بررسي هم به

دید که  شناسي هم  در مازندران، از اقلیم 1911آذر  2

های جوی با محیط سطحي یک   میان گردش   رابطه

کند، بهره گرفته شد. در این   منطقه را بررسي مي

هکتوپاسکال،  211الگوهای گردشي تراز راستا 

و  هکتوپاسکال 211-1111الگوهای ضخامت ترازهای 

 ،211گرایي شار رطوبت در ترازهای  های هم  نقشه

هکتوپاسکال و تابع  1111و  322 ،121، 211، 111

در چهار ساعت  1111و 322 ،211زایي ترازهای   جبهه

در ارزیابي . لازم به ذکر است که شدباني ترسیم   دیده

شد طوبت مشخص رگرایي شار  های مربوط به هم  نقشه

هکتوپاسکال نمود بیشتری  1111و  322که ترازهای 

 ذخيره

رطوبتهمگرايي عمودي شار   
رطوبتهمگرايي افقي شار   q تغيير در جاي 

وزشجمله  همگراييجمله    
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ها در ترازهای مورد بحث   به سبب تعدد نقشه ،لذا .دارد

تنها به تحلیل و بررسي دو تراز مذکور در چهار ساعت 

دید در روز رخداد سیل توجه ویژه شده  باني هم  دیده

  است.

این : هکتوپاسکال 055الگوهای گردشی تراز  -1

دهنده فرودی عمیق   نشان 21/11/1911الگوها در روز 

غربي دریای    در غرب ایران است که محور آن از جنوب

. در مرکز فرود کند ميخزر تا عربستان مرکزی گذر 

مذکور یک سردچال نیز وجود دارد. از سوی دیگر 

این سردچال مشاهده  الگویي فرازی نیز در دو سوی

تواند بر روی   هوای سرد اروپا مي ،شود، از این رو  مي

 ،های شرقي مدیترانه سرازیر شده  دریای سیاه و بخش

در برخورد با هوای گرم و مرطوب این دو توده آبي 

غربي دریای خزر    شرایط تشکیل جبهه را در جنوب

آبان الگوی گردشي روز  23فراهم آورد. در طي روز 

با این تفاوت که فرود مذکور  ،گذشته حاکم بوده

محور فرود از سمت  ،جا شده هطرف غرب جابه اندکي ب

غرب دریای خزر تا سودان ادامه پیدا کرده    شمال

فرود عمیقي در غرب  91/11/1911است. در تاریخ 

غربي    دریای خزر مشاهده شده که محور آن از جنوب

نزدیکي  به با توجه خزر تا عربستان کشیده شده است.

های جنوبي خزر انتظار   خطوط ضخامت بر روی کرانه

ناپایداری و تشکیل جبهه وجود دارد. در تاریخ 

ضمن کاهش عمق محور ناوه از شمال  11/13/1911

عمق از شمال   فارس فرازی نسبتأ    خزر تا جنوب خلیج

شود. آرایش   اروپا تا شمال مدیترانه مشاهده مي

نسبت به  12/13/1911ارتفاع در روز   همهای   منحني

روز گذشته تغییر پیدا کرده و الگوی فرازی از غرب 

ای عمیق در شمال   سیبری تا غرب دریای سیاه و ناوه

 (.2تا  1 های لشود )شک  دریای خزر دیده مي

 

 
 21/11/1911 هکتوپاسکال 211 تراز يگردش یالگو -1 شکل

 

 
 23/11/1911 هکتوپاسکال 211 تراز يگردش یالگو -2شکل 
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 91/11/1911 هکتوپاسکال 211تراز يگردش یالگو- 3شکل 

 

 
 11/13/1911 هکتوپاسکال 211تراز يگردش یالگو -4شکل 

 

 
 12/13/1911 هکتوپاسکال 211 تراز يگردش یالگو -0شکل 

 

 1111در ترازهای : الگوهای ضخامت جوتحلیل  -2

ای که برای تاریخ   با توجه به نقشه هکتوپاسکال 211تا 

غربي    در جنوب يترسیم شده سردچال 21/11/1911

صورت فرود با   ههای آن ب  خزر تشکیل شده که زبانه

جنوبي تا عربستان کشیده شده -تقریبأ شمالي محور

یک الگوی فرازی عمیق در نواحي  ،از دیگر سو .است

شود که از توده هوای گرم مستقر   شرقي خزر دیده مي

شود تا هوای   در روی عمان نشأت گرفته و سبب مي

های بالا   گرم از این مناطق تا دریای بارنتس و عرض

دو توده هوای سرد  تصادفکشیده شود. در این شرایط 

ایجاد جبهه و  های خزر زمینه را برای  و گرم در کرانه

فرود  23/11/1911 سازد. در روز  ناپایداری فراهم مي

نسبتأ عمیقي در محدوده بین دریای خزر و دریای 

شود. آرایش خطوط ضخامت بر روی   سیاه مشاهده مي

 صورت مداری  هویژه منطقه مورد مطالعه ب  هایران و ب

باشد. در الگوی ضخامت جو ترسیم شده برای روز   مي

غرب دریای خزر    سردچالي بر روی شمال آبان 91

صورت فرود تا جنوب   ههای آن ب  تشکیل شده که زبانه

جنوبي( امتداد یافته است. -عربستان )با محور شمالي

شود که   یک فراز در شرق ایران دیده مي ،از سوی دیگر

از توده هوای گرم دریای عرب نشأت گرفته و هوای 

نده است. بر روی منطقه گرم را تا شمال قزاقستان کشا
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متر  2421مطالعاتي به سبب این که ضخامت جو 

باشد. نکته   صورت باران مي  ههای جوی ب  است، ریزش

های   طرف عرضه که از نوار شمالي کشور ب دیگر این

شود. این افزایش   پایین بر ضخامت جو افزوده مي

هوای گرم    ضخامت ناشي از استقرار و نفوذ توده

 11/13/1911عربستان و دریای عرب است. نقشه روز 

با  ؛نیز نشانگر فرودی عمیق در شمال دریای خزر است

های جنوبي خزر تا جنوب ایران   این وصف که از کرانه

از عمق این فرود کاسته شده و ضخامت جو در نواحي 

با توجه به نقشه جنوبي بیشتر از نواحي شمالي است. 

حضور یک  ،12/13/1911رای تاریخ ترسیم شده ب

سردچال در نواحي شمالي دریای خزر به چشم 

 ،بر روی منطقه مورد مطالعه ،با این وجود .خورد  مي

باشد. در   صورت مداری مي  هآرایش خطوط ضخامت ب

غربي ایران تغییر خطوط ضخامت ممکن است    شمال

مسبب ایجاد ناپایداری و بارش بر روی منطقه شود. 

الگوی فرازی که بر روی شرق مدیترانه مشاهده 

شود از هسته مستقر در روی سودان سرچشمه   مي

 شود  گرفته و سبب صعود هوای گرم تا این منطقه مي

 (.11تا  1 های لشک)
 

 
 21/11/1911 جو ضخامت یالگو -6 شکل

 

 
 

 23/11/1911 جو ضخامت یالگو -7شکل 
 

 
  91/11/1911 جو ضخامت یالگو - 8شکل 
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  11/13/1911 جو ضخامت یالگو -9شکل 

 

 
  12/13/1911 جو ضخامت یالگو -15شکل 

 

 920گرایی شار رطوبت ترازهای  تحلیل تابع هم -3

ي شار رطوبت و شناخت یگرا هم  در ارزیابي معادله: 1555و 

های مورد مطالعه، تابع   ها برای تاریخ  رطوبتي بارشمنابع 

، 121، 211، 111، 211گرایي شار رطوبت در ترازهای  هم

باني، تحلیل   هکتوپاسکال و در چهار زمان دیده 1111و  322

گرایي شار رطوبت به طریق  های هم  . بررسي نقشهشد

هکتوپاسکال  1111و  322سو نشان داد که ترازهای   درون

گرایي شار رطوبت در تأمین  ی واکاوی و تحلیل تابع همبرا

، یشتری داردبمورد نظر نمود    رطوبت برای بارش در منطقه

ها در ترازهای مذکور   در اینجا به تحلیل و بررسي این نقشه ،لذا

، 11:11دید ) باني هم در روز واقعه سیل و طي چهار دیده

 شود.  داخته ميبه وقت گرینویچ ( پر 11:11و 12:11، 11:11

 322گرایي شار رطوبت در تراز  های تابع هم  نقشه

دید در تاریخ  های چهارگانه هم  هکتوپاسکال در ساعت

حاکي از گردش واچرخندی جریانات جوی در  91/11/1911

باني موقعیت   اطراف محدوده مورد مطالعه است که در هر دیده

شود.   ميجایي رطوبت نیز  هموجب جاب ،آن متفاوت بوده

مهمترین منابع تأمین کننده رطوبت در این تراز دریای خزر و 

ای نسبتأ قوی از   هسته 11:11باشد. در ساعت   دریای سیاه مي

شود. با   رطوبت بین دریای سیاه و دریای خزر مشاهده مي

دریای سیاه و دریای  ،ها  توجه به جهت جریانات جوی در نقشه

گیری این هسته دارند. در  ی شکلخزر مهمترین تأثیر را بر رو

شرقي دریای خزر نیز کانوني از رطوبت وجود دارد که    جنوب

علاوه بر دریای خزر در تأمین رطوبت آن، نباید از نقش دریای 

های رطوبتي غرب   کانون 11:11سیاه نیز غافل شد. در ساعت 

روی دریای  برهسته رطوبتي مستقر  وشرقي خزر    و جنوب

های جنوبي   اند. در این ساعت در کرانه  دیگر پیوستهعرب به یک

 ،ترتیب دریای خزر مهمترین منابع تأمین کننده رطوبت به

باني ساعت   در طي دیده باشد.  دریای خزر و دریای سیاه مي

باني قبل کاسته   از وسعت پهنه رطوبتي نسبت به دیده 12:11

است. ریزش شرقي ایران محدود شده    شده و به نیمه شمال

جریانات جوی اروپا از شمال و غرب دریای خزر موجب تقویت 

که نباید  شود. ضمن این  رطوبت در این هسته بیشینه مي

نقش دریای سیاه در تأمین رطوبت این قسمت نادیده گرفته 

های   هسته رطوبتي مستقر در کرانه 11:11شود. در ساعت 

یشینه رطوبت که یک هسته ب تر شده چنان  جنوبي خزر قوی

تا  11 های ل)شک شود  مورد مطالعه دیده ميبر روی منطقه 

 1111گرایي شار رطوبت در تراز  های هم  نقشه (.14

دهد که   مي باني نشان  هکتوپاسکال در هر چهار دیده
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مطالعاتي    گرایي رطوبت قوی در اطراف محدوده های هم  هسته

های آبي   از پهنهطور عمده رطوبت خود را  بهوجود دارد که 

 1111تراز  ،11:11. در ساعت کند ميخزر و سیاه تأمین 

ای از رطوبت نسبتأ قوی بر روی منطقه   هکتوپاسکال هسته

رطوبت خود را از  ،مطالعاتي وجود دارد که در درجه اول

کند. در   دریای خزر و در مرتبه بعد از دریای سیاه تأمین مي

تي ضمن تقویت و ادغام هسته رطوب ،12:11و  11:11ساعت 

های رطوبتي اطراف گسترش قابل توجهي نیز پیدا   با هسته

کانوني قدرتمند از  ،11:11. در ادامه در ساعت استکرده 

طور بارزی   هرطوبت بر روی منطقه مطالعاتي شکل گرفته که ب

 های )شکل کند  دریای خزر تأمین ميرطوبت خود را از روی 

 .(11تا  12

 

 
 

 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 322 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -11شکل 

 

 
 

 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 322 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -12شکل 

 

 
 

 91/11/1911 12:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 322 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -13شکل 
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 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 322 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -14شکل 

 

 
 

 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 1111 تراز رطوبت شار یيگراهم تابع -10شکل 

 

 
 

 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 1111 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -16شکل 
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 91/11/1911 12:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 1111 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -17شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (     g.    .   ) هکتوپاسکال 1111 تراز رطوبت شار یيگرا هم تابع -18شکل 

 

 1555و  920، 055زایی ترازهای   تحلیل تابع جبهه -4

 211زایي در تراز   های تابع جبهه  بررسي نقشه: هکتوپاسکال

مطالعه هکتوپاسکال موید حضور جبهه در اطراف منطقه مورد 

ی نسبتأ قوی در شمال دریای ا  جبهه 11:11در ساعت  است.

در میانه نیز خورد. هسته کوچکي از جبهه   سیاه به چشم مي

شود که مسبب آن ریزش هوای سرد   دریای خزر مشاهده مي

سمت شمال اروپا و غرب روسیه و تغییر جهت در این  از

یران تا مصر غرب ا   از شمالدر این تراز باشد.   محدوده مي

که علت آن تغییر جهت  شود  کمربندی از جبهه مشاهده مي

جریاناتي است که از شمال دریای سیاه به این منطقه ریزش 

در غرب ایران  جبههاز وسعت  11:11در ساعت  کنند.  مي

در پهنه مطالعاتي تغییرات خاصي نسبت به  کاسته شده و

به بردارهای سرعت با توجه  شود.  باني قبل مشاهده نمي  دیده

با  11:11و  12:11های   باني  های ترسیم شده در دیده  در نقشه

های   افزایش نسبي بردارهای سرعت، در روی کرانهوجود 

 های )شکلنیست شرقي خزر شرایط برای ایجاد جبهه فراهم 

 .(22تا  13

هکتوپاسکال  211هکتوپاسکال نسبت به تراز  322در تراز 

رایط منطقه مطالعاتي صورت نگرفته تغییرات خاصي در ش

حضور دو جبهه در غرب دریای خزر و  11:11است. در ساعت 

شود که مسبب آن تغییر جهت   جنوب دریاچه آرال مشاهده مي

صورت چرخندی از غرب سیبری   بردارهای سرعتي است که به

هسته مستقر در  11:11شوند. در ساعت   وارد این مناطق مي

سه  12:11تر شده است. در ساعت   وسیعروی دریاچه آرال 

شود که   های شرقي خزر دیده مي  جبهه در اطراف کرانه  هسته

اند. در آخرین   در تقاطع تغییر مسیر جریانات تشکیل شده

غرب دریاچه آرال تا    ( نیز از شمال11:11باني )ساعت  دیده

خورد که بر روی منطقه   شرق ایران حضور جبهه به چشم مي

 .(21تا  29های  شکل)مطالعاتي تأثیر ندارند 

گر  هکتوپاسکال نیز نشان 1111باني تراز   چهار دیده

بر روی منطقه مطالعاتي است. در ساعت  عدم حضور جبهه

سبب  در محدوده بین دریای سیاه و دریای خزر به 11:11

شود. در   تغییر جهت جریانات ریزشي، جبهه مشاهده مي

هوای مختلف از   علت تصادم دو توده   به 11:11ساعت 
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شرقي    جنوب و غرب، هسته کوچکي از جبهه در جنوب

منطقه  12:11خزر حضوری نمادین دارد. طي ساعت 

جبهه در اطراف دریای خزر از بین رفته، به نواحي شرقي 

 11:11ده است. جبهه هوا در ساعت ایران کشیده ش

 ای از شرق دریاچه آرال تا شرق ایران را در بر  محدوده

 .(91تا  22 های شکل)گیرد   مي

 

 
 91/11/1911 11:11ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 211 تراز یيزا  جبهه تابع -19شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 211 تراز یيزا  جبهه تابع -25شکل 

 

 
 91/11/1911 12:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 211 تراز یيزا  جبهه تابع -21شکل 
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 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (   .          ) هکتوپاسکال 211 تراز یيزا  جبهه تابع -22شکل 

 

 
 

 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 322 تراز یيزا  جبهه تابع -23شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 322 تراز یيزا  جبهه تابع -24شکل 

 



 149/  در مازندران زا  لیس یها  سامانه يکینامیو د يکینوپتیس یواکاو

 
 

 
 

 91/11/1911 12:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 322 تراز یيزا  جبهه تابع -20شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 322 تراز یيزا  جبهه تابع -26شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر  (   .          ) هکتوپاسکال 1111 تراز یيزا  جبهه تابع -27شکل 
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 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 1111 تراز یيزا  جبهه تابع -28شکل 

 

 
 91/11/1911 12:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 1111 تراز یيزا  جبهه تابع -29شکل 

 

 
 91/11/1911 11:11 ساعتدر (    .          ) هکتوپاسکال 1111 تراز یيزا  جبهه تابع -35شکل 

 

 گیری  نتیجه

گیری از رویکرد محیطي به   با بهره ،در این مطالعه

زا در   های سیل  بارش  کننده گردشي، الگوهای اصلي ایجاد

 1911آذر  2آبان تا  21سطح استان مازندران طي روزهای 

مورد بررسي قرار و دینامیکي  یدید شناسایي و از دیدگاه هم

هکتوپاسکال در بازه  211گرفت. تحلیل الگوهای گردشي تراز 

وجود  گر نشان 91/11/1911ویژه در  بهزماني مورد مطالعه 

ای عمیق در روی دریای خزر و حضور پشته قوی در   ناوه
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بر اساس الگوهای گردشي عبارت دیگر،  اروپای شمالي است. به

جوی در روزهای مورد بحث های   ویژه آرایش جریان  هو ب

قلمروهای جغرافیایي شمال مدیترانه واقع در اروپا شاهد یک 

تواند بر   رو، هوای سرد اروپا مي ای است. از این  آرایش پشته

شرقي مدیترانه سرازیر شده، در  های  روی دریای سیاه و بخش

آبي )دریای سیاه و    برخورد با هوای گرم و مرطوب این دو توده

مدیترانه( شرایط تشکیل جبهه را فراهم آورد. در عین  دریای

های شرقي مدیترانه شرایط   استقرار ناوه بر روی بخش ،حال

سازد، در نتیجه همراه با   دینامیکي ناپایداری را آماده مي

ای امکان تشکیل   ناپایداری حاصل از ناپیوستگي جبهه

توانند در   ها مي  شود. این سامانه  زا مهیا مي  های باران  سامانه

ویژه محدوده   های غربي با ورود به ایران به  بستر جریان

های الگوی   نقشهمطالعاتي موجبات بارش را فراهم سازند. در 

غرب دریای    نمود یک سردچال بر روی شمال ،ضخامت جو

های ضخامت جو   بررسي نقشهخزر آشکار است. در عین حال، 

فرود عمیقي را بر روی شرق طي روزهای مورد بحث نیز 

دهد. در این شرایط مناطق شمالي مدیترانه   مدیترانه نشان مي

هوای سرد اروپا  ،شاهد یک الگوی فرازی است. در این حالت

الیه شرقي مدیترانه   تواند بر روی دریای سیاه و منتهي  مي

تر این دو توده  سرازیر شده و در برخورد با هوای گرم و مرطوب

تحلیل  ،ان تشکیل جبهه را مهیا سازد. در مجموعآبي امک

های ضخامت جو نشان از این دارد که ریزش هوای سرد   نقشه

های بالاتر و برخورد آن با هوای گرم و مرطوب   از عرض

ویژه شمال آفریقا بر   هتر ب  های پائین  گسترش یافته از عرض

زمینه که کرده کژفشاری شدیدی را ایجاد   روی ایران منطقه

ورد بررسي فراهم مزا در قلمرو   های سیل  را برای رخداد بارش

گرایي شار رطوبت نیز  های تابع هم تحلیل نقشهسازد.   مي

ای از انباشت رطوبت در ساعت   بیشینه  نشان از وجود هسته

منطبق بر وقوع سیل در که  91/11/1911اریخ در ت 11

دارد. در این حالت، حرکت واچرخندی  ،قلمرو مطالعاتي است

بر روی شمال دریای خزر با عبور از روی دریای خزر، سبب 

بارشي موجود در شرق مدیترانه از لحاظ    تقویت سامانه

 ،شود. در مجموع  رطوبتي شده که به منطقه مطالعاتي وارد مي

مترین منابع رطوبتي در ایجاد رخداد سیل و شار رطوبت مه

ترتیب اهمیت دو پهنه آبي خزر و دریای  العاتي بهبه منطقه مط

زایي نیز بیانگر   های مراکز جبهه  تحلیل نقشه .هستند سیاه

 باشد.  حضور جبهه در اطراف منطقه مورد مطالعه مي
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Abstract 

Since the floods, both in terms of loss of life and property damage is one of the most 

devastating natural disasters in the world, synoptic and dynamic patterns identified 

flood creator not only reveals the mechanism of their formation, but to advance their 

knowledge and preparedness to face is also useful. The aim of the present study is to 

identify patterns causing floods in the Mazandaran Province to predict these patterns 

through before the flood could necessary precautionary measures to prevent the damage 

and take advantage of precipitation. In this research, two databases composed of two 

variables are necessary. A group of variables and atmospheric data including 

geopotential height at 500 hPa, zonal wind (uwnd), meridional wind (vwnd) and 

specific humidity (shum) in Synoptic four hours in the range of 0 to 80 degrees north 

and 0 to 120 degrees east at a spatial resolution 2.5×2.5 degree from the database 

(NCEP/NCAR) have been harvested and other groups of precipitation and discharge 

data in area, during 28 Aban to 2 Azar 1388. Then, taking advantage of environmental- 

circulation approach to mapping 500hpa circulation patterns, atmosphere thickness 

patterns of the levels1000-500 hPa, moisture flux convergence function and 

frontogenesis function in 500,925 and 1000 hPa levels on the occurrence of floods. The 

results of this research showed that flood generating precipitation in the Mazandaran 

area is mainly caused by the eastern Mediterranean frontal lows. At the same time, 

thickness patterns have illustrated intense depressor zone that caused by meeting of cold 

air mass of the high latitude with humid and hot air mass of the southern Mediterranean. 

Analysis of the moisture flux convergence (MFC) patterns also showed that flood 

generating precipitation is caused by moisture flux of water masses of the Caspian Sea 

and Black Sea to the Mazandaran area. Analysis of the frontogenesis function maps 

indicated that occurrence of flood generating precipitation in the study area is caused by 

the formation and occurrence of front in the Caspian Sea and the Black sea in middle 

levels and east these two of water masses at lower levels of atmosphere (925 and 1000 

hPa). 
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