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 چكيده
 

ستانه در خراسـان شـمالي و           هاي سيل به منظور بررسي و تحليل الگوهاي سينوپتيكي مربوط به وقوع بارش آساي تابـ
. باري  بررسـي شـده اسـت          ميلي 500هاي فشار سطح زمين و سطح  نقشه)  ش.ه( 1380- 81هاي  رضوي طي سال

پـر فـشار دريـاي خـزر، تـراف سـطوح              :  ترين الگوهايي كه با وقوع سيل هماهنگي نشان دادند، عبارت است از مهم
 4/44سـيل مـورد بررسـي،          18از  .  اي  ه هاي جنب قطبي و جنب حار فشار دشت كوير و تلفيق رود باد فوقاني جو، كم

 5درصـد شـامل        7/27هاي شمالي روي اين دريـا اسـت،    مورد مربوط به پر فشار درياي خزر و جريان 8درصد شامل 
مـورد    3درصـد شـامل        2/16فشار دشت كويـر و      مورد به كم 2درصد شامل  1/11مورد به تراف سطوح فوقاني جو،

فـشار دشـت كويـر در          الگوهاي پر فشار دريـاي خـزر و كـم       . ناشي از تلفيق رود باد قطبي و جنب حاره مربوط است
اي در فـصل بهـار       ترين روز هاي فصل تابستان و الگوهاي تراف سطوح فوقاني و تلفيق رود باد قطبي و جنب حاره گرم

 . اند به وقوع پيوسته

 
 . الگوهاي سينوپتيك، سيل، خراسان شمالي و رضوي :واژگان كليدي
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 مقدمه 
هـاي     هاي ناگهاني معمولا در حـوزه    سيل.  هاي مخربي را به خود ديده است هاي اخير سيل ايران در سال 

آسـا و       هاي سيل وقوع بارش.  شوند دهد، مشاهده مي ها رخ مي هاي شديدي در آن كوچك و پرشيب كه بارندگي
خصوص در فصل تابستان و در مناطق حاره و جنب حـاره     ناگهاني نه تنها در ايران بلكه در اغلب نقاط جهان، به

. اي اهـمـيـت دارد      ها بر اقتصاد و توسعه اقتصادي كشورها، به طرز فزاينده اثرات مخرب اين سيل.  شود ديده مي
آيد، به طوري كه ميانگين بارش آن يك سوم مـتـوسـط جـهـانـي          هر چند ايران كشوري خشك به حساب مي
اقليم ايران  بسيار متنوع بـوده، هـر       .  ترين حوادث طبيعي آن است بارندگي است با اين حال سيل از جمله مهم

هـا روز     محيطي اين سيل خسارات اجتماعي، اقتصادي و زيست.  پيوندد هاي مخربي در آن به وقوع مي ساله سيل
هاي اخـيـر      ها در سال دهند كه نه تنها تعداد و شدت سيل آمار و اطلاعات نشان مي. به روز در حال افزايش است

افـزايـش   .  محيطي آن نيز رو به فزوني بوده اسـت  رو به افزايش بوده، بلكه خسارت اقتصادي، اجتماعي و زيست
بـنـابـرايـن     .  هاي سيلابي و كاربردي نامناسب اراضي، از جمله دلايل وقوع سيـل اسـت     جمعيت، اشغال دشت

هاي مهم بوده و  نيازمند توجه بيشتر و سامان دهـي مـنـابـع          اقدامات كاهش خسارات و كنترل سيل از اولويت
 . باشد براي اطمينان از دستيابي به توسعه پايدار مي

علاوه بر موارد ذكر شده، تغييرات شديد آب و هوايي در قالب گرم شدن كلي جهان، منجر بـه تـغـيـيـر            
در ايـن راسـتـا        .  هاي اقليمي در اغلب نقاط جهان شـده اسـت       الگوهاي دما و بارش و پديد آمدن ناهنجاري

ي مراتع توسط دام، موجب از بين رفتن پوشش گياهي منـاطـق    ها و چرا هاي انساني مانند تخريب جنگل فعاليت
لذا با اندك  بارشي حجم  وسيعـي از روان      .  جنگلي، مراتع و كاهش ظرفيت پذيرش آب اين مناطق شده است

 .گردد آب ايجاد شده و تبديل به سيل مي
ميلادي كـه بـاعـث          2002و   2001برخي دانشمندان معتقدند كه شرايط آب و هوايي  غير عادي سال  

ال نينو عـلاوه بـر سـال        .  نينو است  تلفات انساني بسياري در سراسر جهان شده است، ناشي از پديده جوي ال
ها نيز موجب به وجـود آمـدن    در آن سال. نيز ظاهر شده  بود  1997-98چهار سال قبل از آن يعني سال  2002
يـوفـو و هـمـكـاران،          ( .  هاي مخربي در امريكاي جنوبي،  آفريقا و شرق آسيـا شـد     سالي ها و خشك سيلاب
را در دره رودخانه يانگ تسه بـا   1999بارش شديد تابستاني  )IAP(با استفاده از مدل آي اي پي) 30،ص2004
هاي مـثـبـت درجـه حـرارت           اين شد كه ناهنجاري نتيجه. سازي نمودند هاي درجه حرارت سطح دريا شبيه داده

بـيـنـي       شود كه شاخص بسيار مهمـي جـهـت پـيـش        سطح دريا در اقيانوس هند مداري سبب بارش شديد مي
نينو و لانينو بر بارش اين دره را مشخص نمـودنـد   باشد و تاثير ال هاي شديد تابستانه در محل مورد نظر مي بارش

در دو دوره ده ساله بررسـي و تـغـيـيـرات      ) اطلس(درجه حرارت سطح دريا ). 2077،ص2001و همكاران، انفيلد(
0 موثر و الگوهـاي زمسـتـانـه         )AMO(گرادي را تشخيص دادند  فازهاي گرم و سرد اي ام او درجه سانتي 4/

 ،روبـاك (  پـزيـرد     نينو و شاخص جنوبي در ارتباط بوده و از تغيـرفـازهـاي اي ام او اثـر مـي                 بارش با ال
دسـت آمـده      هاي مونسوني تابستاني هندوستان و اروسيا را بررسي و در مدل اقليمي به بارش).  1027،ص2002

 . داند و مونسون را تصادفي مي) NAO(همبستگي بين نوسان اطلس شمالي 
كـه بـرخـي         طـوري    اند، بـه  اغلب كشورها داراي شرايط آب و هوايي بسيار متضادي بوده 2002در سال   

ايـن  .  انـد    هاي سيلابـي رنـج بـرده      كشورها از گرماي سوزان و خشكسالي و در برخي ديگر  از مناطق  از باران
فرورديـن    30تا  20عنوان نمونه در فاصله  به: نيز در كشورمان رخ داد 1382شرايط متضاد در فروردين ماه سال 

فـرورديـن مـاه         31و 30كه در  اي در مقايسه با دوره آماري فروردين ماه رخ داد، در حالي سابقه ماه گرماي بي
 .شاهد ريزش برف و سرماي شديد و به دنبال آن وارد شدن خسارت زياد به بخش كشاورزي بوديم
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عـنـوان نـمـونـه        آسا انجام گرفته است بـه  هاي سيل مطالعات زيادي بر روي الگوهاي سينوپتيك موثر بر بارش
الگوهاي سينوپتيكي سيل را در محدوده صحراي نقب بررسي كرده و چهـار الـگـو را        )  875،ص2002،كاهانا(

هاي سنگين تابستانه منطقـه   با بررسي سطوح فوقاني جو و بارش).  720،ص1998هانراك،(تشخيص داده است 
باري و الگوي فشار سطح زمـيـن    ميلي 500يوتا آمريكا را تجزيه و تحليل نموده و تراف ضعيف مهاجر در سطح 

غـرب     هاي شديد جنـوب  معتقد است كه بارش).  1375 ،كشوري(داند  آسا در اين منطقه مي را عامل بارش سيل
دليل شرايط توپوگرافي خاص و مجاورت اين منطقه با منابع رطوبتي درياي سرخ و خليج فـارس و از       كشور به

). 1378،عـلـيـجـانـي     ( داند    فشار سوداني و منطقه همگراي درياي سرخ را موثر مي طرف ديگر اثر فعاليت كم
هكتو پاسكالي را در مديترانه و خاورميانه و اثر آن بـر اقـلـيـم        500تغييرات الگوهاي سينوپتيكي جريان سطح 

هـاي     هاي سينوپتيـكـي بـارش      ويژگي).  106،ص2006،مانوز وهمكاران(ايران را مورد بررسي قرار داده است 
وسيله الگوي ژئوپتانسيل مسدود كننده امگا بررسي كـردنـد و      را در ناحيه مديترانه غربي به 2001سنگين نوامبر 

M( چند تراف عروجي را در پاسخ به مكانيسم تشخيص دادند همچنين توسط مدل مـقـيـاس مـتـوسـط         M ۵(
الگوهـاي روزانـه بـارش         MM۵با استفاده از روش ). 810،ص2003ماپس،(سازي عددي را انجام دادند  شبيه
روزه را مناسب شناخته و الگوهاي ميانگـيـن    10هاي  هايي از كلمبيا و پنسيلوانياي آمريكا را بررسي و مدل بخش

هـاي     هاي آماري و نقشه گروهي با استفاده از روش .بارش را همانند اقليم دراز مدت منطقه تشخيص داده است
هاي شديد را داشـتـنـد از جـملـه           صورت توام سعي در تشخيص روابط بين عوامل مختلف ايجاد بارش فشار به

سـازي تـوسـط         مدلي را در حوضه مديترانه طراحي نموده كه با استفـاده از شـبـيـه        ) 177،ص2004،سانچز(
با اسـتـفـاده از        )  302،ص2001،ليبمن(بود همچنين  هاي عددي قادر به تشخيص شرايط حاد اقليمي  آزمايش
انـد     هاي فشار سطوح مختلف و همبستگي بين بارش و باد در آمريكاي جنوبي به نتايج قابل توجهي رسيده نقشه

ها را بر فـراز جـزايـر       بادهاي قوي و سيكلون آسا، هاي سيل همبستگي قوي بين بارش). 76،ص2006،كامپينز(
بندي الگوهاي جرياني اطلس اروپايي را انجـام و ارتـبـاط       طبقه). 7،ص2005پاكروسكي،(دست آورد بالاريك به

 50هاي جوي بر فراز اروپا را طـي     هاي فشار را مورد تجزيه و تحليل قرار داده و تغييرات جريان بين ناهنجاري
اي و منطق فازي بـررسـي نـمـوده          بندي خوشه هاي رگرسيوني، طبقه سال گذشته با استفاده از تجزيه و تحليل

هاي شديد را روي چهار ناحيه بلغارستان در نيمـه گـرم سـال بـررسـي و                بارش). 15،ص2006بوچو، ا(است
 . هاي شديد يك روزه را با فراواني وقوع بالا تشخيص داده است بارش

باشـنـد    هاي مونسوني مي تعدادي ديگر از محققان با توجه به تغييرات جوي و مناطقي كه تحت تاثير بارش  
سيستم مونسون تابستاني را در دو ناحيه يكي جـنـوب و     )  1168،ص2002هو،( اند از جمله تحقيقاتي انجام داده

غرب مكزيك مورد تجزيه و تحليل قـرار     غرب ايالات متحده آمريكا و شمال مركز مكزيك و ديگري در جنوب
را )  SST( يا نرمال بودن درجه حرارت سطح دريا)  تر گرم( صورت سردتر به ITCZ)جنوبي(داده و موقعيت شماي

هـاي فشـار فصـل         با بررسي نقشـه ). 386، ص 2005، وانگ و همكاران(داند به شرق اقيانوس آرام وابسته مي
هاي شديد موسـمـي    بارش).  388، ص2005، رسول و همكاران(باراني مونسون آسيا را در دو فاز تشخيص دادند

فشار بر بالاي ناحيه بياباني پاكستان و سيكلون بر فراز خـلـيـج       ي جنوبي را حاصل قرارگيري كم تابستاني آسيا
هاي شـديـد و        اي استفاده نموده و همبستگي بين بارش ها و تصاوير ماهواره داند در اين تحقيق از داده بنگال مي

پرفشار جنب حاره، جت غربي، جت سطوح پـايـيـن       هاي بزرگ مقياس جوي همچون تراف مونسوني، جريان
رابطه بين تغيـيـرات درجـه      ).  2517، ص1999كلارك وهمكاران، (دست آورده است هاي بخار آب را به حركت

بيني ارائه نـمـودنـد     و تغييرات مونسون هندوستان را بررسي و مدلي جهت پيش)  اقيانوس هند(حرارت سطح دريا 

 بني واهب  -شمالي و رضوي   تابستانه در خراسان آساي هاي سيل بررسي الگوهاي سينوپتيكي وقوع بارش
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ساله بررسي شده و همبستگي بين درجه حرارت سطح دريا و    10هاي  صورت دوره به) ENSO(همچنين اثر انسو
رابـطـه بـيـن       ).  432،ص2000  ،چانگ و هـمـكـاران     (اند دست آورده را به )AIRI(شاخص بارش هندوستان

را بررسي و وجود يك ريج قـوي    )  اقيانوس آرام(هاي تابستانه آسياي شرقي و درجه حرارت سطح دريا  مونسون
هاي والكر و هـدلـي بـراي وقـوع          در غرب اقيانوس آرام شمالي جنب مداري حاصل پس خورند مثبت جريان

 . دانند مونسون مرطوب مي
هاي اقليمي بـه     هاي اخير از آثار اين ناهنجاري خراسان شمالي و رضوي و استان گلستان هم در طي سال  

هـاي     دو نمونه از ايـن نـاهـنـجـاري         1381و  1380هاي  وقوع دو سيل مخرب تابستانه  در سال. اند دور نبوده
در اين مطالعه  ضمن بررسي و تحليل كلي رخدادهاي سيل در كشور،  رخدادهاي سيل در سـايـر   . اقليمي هستند

هـاي     كشورها،  ديناميك و سينوپتيك حاكم بر وقوع سيل و رخدادهاي سيل خراسـان در تـابسـتـان سـال           
 .گيرد مورد تجزيه و تحليل قرار مي 1381و1380

 
 :اي بارش مفاهيم پايه-1
فشـار تـداوم        اي كم هاي سنگين در دوره زماني نسبتا طولاني و بر روي يك سيستم جبهه وقتي كه بارش  

هـاي رعـد و        خصوص وقتي كه بارش همراه با همرفت شديد و طوفان داشته باشد، امكان بالقوه وقوع سيل، به
به معني ميزان توانايي تبديل بخار آب به آب قابل ريزش در يـك    (شدت و بازدهي بارش . برق باشد، وجود دارد

در اين بين رطوبت و عمق لايه مـرطـوب   .  ، عواملي هستند كه در ايجاد يك بارش سنگين موثرند) سلول تندري
علاوه بر موارد ذكر شده، لايه عميق و گرم سطوح پاييني جو، ارتـفـاع     .  توده هوا در ميزان بازدهي بارش موثرند

 ).1994كارلسن،(دماي بالاتر از صفر و همچنين درون شارش رطوبت نيز بر بازدهي بارش مؤثرند 
 :براي ارزيابي پتانسيل يك بارش سنگين بايستي موارد زير را در نظر داشت

،آب قابـل  mb  700و  mb 850كه از طريق محاسبه دماي نقطه شبنم سطح زمين،  : رطوبت قابل دسترس  
 .آيد دست مي به Kريزش و شاخص  ناپايداري

Tاز طريق محاسبه انرژي پتانسيل در دسترس، شاخص صعود،  شاخص ناپـايـداري  :  ناپايداري   T اخـص  ش ـ   
 .شولتز

و رطـوبـت نسـبـي          mb 700از طريق محاسبه رطوبت نسبي لايه سطح زمين،: ميانگين رطوبت نسبي لايه  
 . mb  500و  mb  1000سطوح

و سـايـر    mb 700و  mb 850هاي سطح زمين،  قدرت درون شارش رطوبت از نقشه: قدرت درون شارش  
 .آيد دست مي هاي جو بالا به نقشه

توانند پتانسيل بالقوه بارش سنگين را ارائه نمايد، اما براي ارزيابي پتانسـيـل وقـوع       محاسبه موارد فوق مي  
 :سيل بايستي علاوه بر پارامترهاي مذكور، عوامل زير را نيز لحاظ كرد

 .دهند تا در يك سرزمين هموار هاي مخرب عموما در مناطق كوهستاني رخ مي سيل: توپوگرافي
هاي قبـلـي بـه       علت بارش ها به دهد كه خاك آن هايي رخ مي هاي مخرب معمولا در مكان سيل:  شرايط گذشته

 .هاي گذشته پر آب شده باشند دليل بارش جا به هاي آن حد اشباع رسيده باشند و هم چنين رودخانه
طور پـيـوسـتـه نـيـز          هاي رگباري آرام بوده و به اگر حركت سلول:  هاي رگباري گسترش و حركت سلول  

 .شود هاي رگباري ايجاد شوند، احتمال ايجاد يك سيل مخرب بيشتر مي سلول
اي، اغـلـب بـه           دليل فراگير بودن اين رخداد در مناطـق حـاره   آسا به هاي سيل مطالعات مربوط به بارش 
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دلـيـل نـا         هاي اخيـر بـه     كشورهاي واقع در مناطق حاره و جنب حاره محدود شده است، هر چند در طي سال
هاي سنگـيـن    بارش.  اند درگير اين پديده بوده   نيز نقاط   هاي اقليمي  متضاد در سطح كره زمين، ساير هنجاري

 700و   850شـامـل     ( دليل آزاد شدن گرماي نهان در سطوح پايين جو    مناطق حاره عمدتا در فصل گرم و به
توان به آسياي جنوب شرقي، هند، پاكستان، آمريكـا و ايـران و        از جمله اين مناطق مي. دهد رخ مي) باري ميلي

زايـي زيـاد        اما بارش سنگين فصول سرد عمدتا در مناطق با قابليت سيكلون.  برخي كشورهاي ديگر اشاره كرد
در .  هاي آلپ و راكي اشاره كـرد    توان به مناطق مجاور درياي مديترانه، رشته كوه شود، از آن جمله مي ايجاد مي

زايي شديد درياي سرخ اشاره كرد كـه مـوجـب     هاي زمستانه ناشي از سيكلون توان به بارش اي مي مقياس منطقه
 .شود غرب كشورمان مي آسا در جنوب بارش شديد و سيل

 
 آساي  تابستانه در خراسان شمالي و رضوي هاي سيل الگوهاي سينوپتيكي وقوع بارش-2

ها، چراي مراتع تـوسـط      هاي انساني ازجمله تخريب جنگل تغييرات شديد آب و هوايي كره زمين، فعاليت 
شود، عواملي هستـنـد    حيوانات كه موجب از بين رفتن پوشش گياهي و كاهش ظرفيت پذيرش آب در خاك مي

كه با اندك بارشي حجم عظيمي از روان    طوري شوند، به هاي سنگين مي كه موجب تشديد اثرات ناشي از  بارش
 ).1381بابائيان،(گردد  آب ايجاد شده و تبديل به سيل مي

. ويژه نواحي همجوار با استان گلستان همواره در معرض وقوع خطر سيلاب هسـتـنـد      خراسان شمالي و به  
را دشـت تشـكـيـل            دليل شيب زياد نواحي خراسان شمالي و گلستان كه فقط كمي بيش از يك هشتم آن   به
دليل شرايط توپوگرافي و كاناليزه شدن و صعود جريانات هوايي مرطوب درياي خـزر بـر        دهد و همچنين به مي

 . شود آسا مهيا مي هاي سنگين و سيل روي مناطق مرتفع اين مناطق، شرايط براي بارش
 
 الگوهاي مورد بررسي  -3

طور كلي استان خراسان در فصول گرم سال، شامل نيمه دوم فصل بهار تا اواخـر تـابسـتـان، شـاهـد            به 
بارش تگرگ موجـب بـروز       همچنين در مواردي نيز . شوند هاي رگباري است كه گاهي منجر به سيل مي بارش

 18در اين تـحـقـيـق       .  شود خصوص نواحي شمالي آن مي خسارات هنگفتي به بخش كشاورزي اين استان و به
رخ داده اسـت،         82تـا   80هاي  مورد سيل كه عمدتا در فاصله زماني نيمه دوم ارديبهشت تا شهريور ماه سال

 .شود هاي مورد بررسي ديده مي ي وقوع سيل تاريخ و منطقه 1در جدول . گيرند مورد بررسي قرار مي
باري مد نظر قرار گرفتنـد   ميلي 500هاي سطح زمين و  براي بررسي الگوهاي سينوپتيكي وقوع سيل نقشه 

 :ترين الگوهاي همراه با وقوع سيل عبارت بودند از عمل آمده مهم هاي به كه پس از بررسي
 پر فشار درياي خزر

 تراف سطوح فوقاني جو
 فشار دشت كوير كم

 اي  هاي قطبي و جنب حاره تلفيق رود باد
گردند، الگوهاي مربوط به پرفشار دريـاي   آسا مي هاي سيل از ميان چهار الگوي فوق الذكركه موجب بارش 

دهند و دو الگوي تـراف سـطـوح         ترين روزهاي فصل تابستان رخ مي فشار دشت كوير عموما در گرم خزر و كم
دهند و بندرت در فصـل تـابسـتـان ديـده           اي، در فصل بهار رخ مي فوقاني و تلفيق رود باد قطبي و جنب حاره

 : دهيم حال هريك از چهار الگوي فوق را به تفصيل مورد بررسي قرار مي. شوند مي

 بني واهب  -شمالي و رضوي   تابستانه در خراسان آساي هاي سيل بررسي الگوهاي سينوپتيكي وقوع بارش
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 پر فشار درياي خزر  -3-1
موارد ناشي از وجود پر فشار روي درياي خزر و وجود جريانات شـمـالـي    %   44/4مورد سيل مورد بررسي  18از 

در اين شرايط رطوبت موجود بر روي دريا توسط جريانات شمالي هوا به سـمـت دامـنـه       . باشد روي اين دريا مي
هاي ابر همرفتي تشـكـيـل       جا شده و در اثر صعود كوهستاني هواي مرطوب، سلول شمالي رشته كوه البرز جابه

هاي غربي سطوح فوقاني بـه سـمـت         رطوبت خزري توسط جريان.  گيرند آسا شكل مي هاي سيل شده و بارش
در اين الگوها كژفشاري ناشي از گراديان دمايي سطح زمين و گرماي نـهـان     .  يابد خراسان شمالي گسترش مي

گيـري و تـقـويـت          باري، نقش مهمي در شكل ميلي 700و  850حاصل از ميعان در سطوح زيرين جو، شامل 
 . گردد هاي ناپايدار همرفتي مي جريان
هاي مـورد بـررسـي     مورد سيل 18مورد از  8هاي به وقوع پيوسته در اين گروه قرار دارند كه  بيشترين سيل 

تـوان بـه سـيـل مـورخـه                ترين الگوهايي كه در اين گروه موجب سيل گرديد مي از مهم.  شوند را شامل مي
. هاي ديگري از شرق استان گلستان اشـاره كـرد   در شهرستان جاجرم و شهرهاي آزاد شهر و بخش 1380/5/19

نفر مسافر محاصره شده در جاده بجنورد به گلستان و همچنين تـعـدادي      30اين سيل موجب كشته شدن حدود 
آغاز شد و تا آخرين ساعات شب ادامـه    1380/5/19بارش در شامگاه روز جمعه . از اهالي روستاي دشت گرديد

داشت كه در ساعات پاياني شب سيل مهيبي روستا دشت و جاده گلستان را در بر گرفت و با تخريب چـنـديـن      
هاي ايستگاه هواشناسي نهالستان دشـت     گيري براساس نتايج اندازه.  بند خاكي بر اثرات تخريبي سيل افزوده شد

سـاعـت اول آن       4ساعت باريده است كه در  10متر بارش در طول  ميلي 150كه در محدوده سيل قرار داشت،
 .متر در ساعت بوده است ميلي 40تا  25شدت بارش بين 

و    850( هاي زيرين جو    ، دما در سطح زمين و لايه1380/5/19هاي سنگين  دو روز قبل از وقوع بارش 
باري و در روي درياي  ميلي 995شدت افزايش يافت و در سطح زمين و در مركز كشور فشار  به) باري ميلي 700

در سطوح فوقاني جو نـيـز     .  بار بر روي درياي خزر قرار داشت ميلي 1015خزر جريانات شمالي بوده و پر فشار 
هاي شمالي روي درياي خـزر و     در اين گروه وجود جريان.  هاي شمالي وجود داشت شارش جريانات سرد عرض

. اي دارد     كننـده  هاي درياي خزر به سمت دامنه شمالي البرز نقش بسيار تعيين جريان هواي مرطوب از روي آب
 3شـكـل     .  شـود  باري روز وقوع سيل ديده مي ميلي 500الگوهاي سينوپتيكي سطح زمين و  2و1هاي  در شكل

  .)NOAA(دهد ي همان روز را نشان مي تصوير دريافتي از ماهواره
در .  مشهد و توابع شهرستان قـوچـان اسـت      29/4/81دومين الگوي مهم اين گروه مربوط به سيل تاريخ  

ي آب      متر اما ميزان بارش ايستگاه باران  سنجي منطقه ميلي 3/14طي اين روز ميزان بارندگي ايستگاه مشهد 
 .متر گزارش شده است ميلي 38و برق 
  .انـد    بوده   -9/1و  8/2در صبح روز شنبه، قبل از وقوع ناپايداري به ترتيب  s و   kهاي ناپايداري شاخص 

 . شود مي عصر روز مذكور ديده 5/4اي ساعت  تصوير ماهواره 4در شكل
دهنده جـريـان هـواي         ، نشان)6شكل (باري  ميلي 500و سطح ) 5شكل (الگوي سينوپتيكي سطح زمين  

مرطوب از روي درياي خزر به سمت دامنه شمالي رشته كوه البرز و ريزش هواي سرد سطوح فوقاني بـه نـوار       
 . باشد شمالي كشور مي

ها جريان هواي مرطـوب خـزري از        ساير الگوهاي اين گروه نيز وضعيت مشابهي داشتند و در تمامي آن 
باري نيز حداقـل يـك تـراف         ميلي 500همچنين در سطح . شود شمال تا جنوب درياي خزر به وضوح ديده مي

اين وضعيت در سطوح فوقاني جـو مـوجـب    . ضعيف كه به منزله ريزش هواي سرد در اين لايه است، وجود دارد
 .گردد هاي البرز شرقي مي جا شده از روي درياي خزر روي رشته كوه ميعان آب جابه
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 هاي مورد بررسي در اين مقاله ي وقوع سيل تاريخ و منطقه -1جدول 

 ملا حظات محل وقوع تاريخ رديف

 سيل كلات 80/5/17 1

 سيل جاجرم 80/5/19 2

 سيل جاجرم، تربت حيدريه، بردسكن وكاشمر 81/1/24 3

 سيل و تگرگ )فيض آباد(تربت حيدريه  81/2/23 4

 سيل مانه و سملقان 81/3/2 5

 سيل مانه و سملقان 81/3/3 6

81/3/18تا14 7  سيل جاجرم 

 سيل مشهد 29/4/81 8

 سيل جاجرم 81/5/21 9

 سيل بردسكن، درگز، شيروان 82/2/1 10

 بجنورد، سبزوار، تربت جام، سرخس، 82/2/2 11
 شيروان، قوچان، فريمان و مشهد

 سيل

ر 82/2/3 12  سيل سبزوا

 سيل فريمان 82/2/4 13

 سيل نيشابور 82/2/15 14

 سيل جاجرم، چناران و مانه و سملقان 82/3/2 15

 سيل تربت حيدريه و مانه و سملقان 82/3/3 16

 سيل تايباد، درگز، نيشابور و رشتخوار 82/3/4 17

 سيل سربيشه 82/5/10 18

الگوي سينو پتيكي نقشه سطح زمين روز - 1شكل
 عصر4/5، ساعت 80/5/19

 ) فشار برحسب پاسكال( 

ميلي باري  500الگوي سينوپتيكي نقشه  -2شكل 
 عصر 4/5، ساعت 80/5/19مربوط به  روز 

 بني واهب  -شمالي و رضوي   تابستانه در خراسان آساي هاي سيل بررسي الگوهاي سينوپتيكي وقوع بارش
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 تراف سطوح فوقاني جو  3-2
اين الـگـوهـا در مـحـدوده          .  ، در اين گروه جاي دارند% 27/7سيل مورد مطالعه، شامل  18پنج مورد از  
گردنـد، امـا ايـن         آسا مي هاي سيل هايي هستند كه در فصول پاييز و زمستان شكل گرفته و موجب بارش مدل

تري نسبت به الگوهاي مشـابـه در فصـول         شوند كه داراي شدت كم الگوها در نيمه اول فصل بهار نيز ديده مي
فشار و در سطوح فوقاني تراف نسبتا فعالـي ديـده      در اين الگو در سطح زمين سيستم كم.  پاييز و زمستان هستند

در .  يـابـد     ياي مديترانه تقويت و به سمت كشورمان و سپس استان خراسان گسترش مـي  شود كه در روي در مي
هـا     گيري و تقويت ناپايـداري  اين الگوها، برخلاف الگوهاي تابستانه، تراف سطوح فوقاني نقش مهمي در شكل

آسا در  هاي سنگين و سيل كه موجب بارش 81/1/24توان به الگوي روز  ترين اين الگوها مي از جمله مهم. دارند
 .شهر هاي جاجرم، تربت حيدريه، بردسكن و كاشمر گرديد، اشاره كرد

ديـده     81/1/24باري و الگوي سطح زمين در ميلي 700الگوهاي سينوپتيكي سطوح  8و  7هاي  در شكل 
شـود و     صبح، تراف روي  نواحي غربي كشور ديده مـي  4/5باري در ساعت  ميلي 700در الگوي سطح. شوند مي

در اين ناحيه فـرا رفـت   . شرق كشور وجود دارد همچنين كژفشاري ناشي از گراديان شديد دمايي در منطقه شمال

از Meteosat-7تصوير ماهواره   -3شكل 
 1380/5/19پوشش ابر روز 

  Metesosat-7تصوير  ماهواره ي -4شكل 
 )2002جولاي  21( 81/4/29مربوط به  روز 

 الگوي سينوپتيكي سطح زمين ساعت -5شكل 
فشار بر حسب     ( 81/4/29عصر روز        5/4 

 )پاسكال
ميلي  500الگوي سينوپتيكي سطح  -6شكل 
 4/5، مربوط به ساعت  81/4/291روز  باري

 عصر
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فشار سـطـح      مسير حركت مركز كم. شديد دمايي وجود دارد كه موجب تشديد ناپايداري در اين ناحيه شده است
 .باشد شرق كشور مي زمين از غرب به شمال

 
 فشار دشت كوير  كم 3-3 

در .  شـود    درصد كل موارد بررسي را  شـامـل مـي      11/1مورد سيل جاي گرفته است كه  2در اين گروه  
خصوص بر روي كوير، هواي  فشار حرارتي پاكستان و گسترش آن روي مركز ايران، به صورت تقويت شديد كم

گرم و مرطوب از روي اقيانوس هند و درياي عمان بر روي رشته كوه البرز گسترش يافتـه و در اثـر صـعـود           
ميلـي روي     995فشار حرارتي با مركزيت  در اين الگو وجود كم. گيرند هاي همرفتي شكل مي كوهستاني بارش

هـاي     همچنين تك سـلـول  )  در مجاور نواحي شمال غربي استان خراسان كاملا مشهود است(شرق دشت كوير 
تـر   فشار پاكستان در برخي موارد به كم هسته مركزي كم.  شوند باري بر روي خليج فارس نيز ديده مي ميلي 995

هـاي     گيري بـارش    ترين نقش را در شكل در اين گروه، ناپايداري سطح زمين مهم.  رسد بار نيز مي ميلي 993از 
 .شود متر ديده مي 5890در سطوح فوقاني جو عمدتا  پر ارتفاع با ارتفاع ژئو پتانسيلي بيشتر از . آسا دارند سيل

اشاره كرد كه در واقع يـك روز پـس از          81/5/21توان به الگوي سيل روز  ترين اين الگوها مي از مهم 
 ).10و9هاي  شكل(گرگان و جاجرم رخ داد  80/5/20سالگرد سيل مهيب 

 
 اي  تلفيق رود باد قطبي و جنب حاره 3-4

هاي مـورد بـررسـي را         درصد سيل 16/2مورد سيل جاي گرفته است كه مجموعا شامل  3در اين گروه  
درجه شمالي، گسترش يافته و بـا   38هاي جنوبي، تا حدود  در اين حالت رود باد قطبي به عرض.  گردد شامل مي

هاي مركزي رود باد قطبي و جـنـب      دليل وجود تفاوت شديد دمايي در هسته به. شود رود باد جنب حاره ادغام مي
هـاي     آيد كه عمدتا علاوه بـر بـارش       وجود مي ي در محل برخورد دو سيستم به اي شديد اي، منطقه جبهه حاره

 . گردد آسا، موجب بارش تگرگ و رعد برق نيز مي سنگين و سيل
اين حادثـه  .  اشاره كرد 81/2/23توان به رخداد سيل، تگرگ و توفان روز  ترين اين الگوها مي از جمله مهم 

كيلومتري تربت حيدريه، موجب خسارات زيادي به محصولات باغي و زراعـي ايـن      60آباد، در  در منطقه فيض
 .منطقه گرديد

هـاي     فشار در بـخـش   يابي يك سيستم كم هاي پيش ، بر روي نقشه81ارديبهشت  23و  22طي روزهاي  
جنوب شرقي و جنوبي كشور و سيستم پر فشار همراه با جريانات شمالي روي درياي خزر قرار داشت كه موجب 

 .پديدآمدن گراديان شديد فشار برروي نواحي شمالي استان خراسان گرديد
اي و قطبي بر روي شمال كشور و سپس تلفيـق   هاي سطوح فوقاني جو نيز رود بادهاي جنب حاره در نقشه 

هاي افقـي و     وجود آمدن جبهه سرد، گراديان آن بر روي خراسان وجود داشت كه موجب ريزش هواي سرد و به
 .قائم باد و تاوايي قابل ملاحظه گرديد

بـاري و تصـويـر         ميلي 300باري، سطح زمين سطح  ميلي 500هاي سطح  نقشه 14تا  11هاي  در شكل 
روي ( جايي رود باد قطبي به نوار شمالي كشور    باري جابه ميلي 500شود، در نقشه  ي روز مذكور ديده مي ماهواره

 .شود اي واقع بر روي نواحي مركزي كشور ديده مي و تلفيق آن با رود باد جنب حاره) درياي خزر
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 1020هاي شمالي روي درياي خزر و استقـرار پـرفشـار         در نقشه سطح زمين ريزش هواي سرد عرض 
جايي حجم عظيـمـي از      ياي خزر موجب جابه جريان هوا از شمال تا جنوب در.  شود باري روي آن ديده مي ميلي

بر روي تصوير مـاهـواره روز       .  گردد بخار آب و رطوبت به سواحل جنوبي درياي خزر و نوار شمالي خراسان مي
 . شود وقوع سيل و تگرگ، ابرهاي همرفتي بر روي شمال استان خراسان ملاحظه مي

ميلي باري  700نقشه واقعي سطح  -7شكل 
81/1/24روز   

الگوي سينوپتيكي سطح زمين روز  -8شكل
81/1/24  

ميلي  500الگوي سينوپتيكي سطح  -9شكل 
81/5/21باري روز   

الگوي سينوپتيكي سطح زمين روز  -10شكل 
81/5/21  

ميلي باري روز 500الگوي سطح  – 11شكل 
81/2/23 

81/2/23الگوي سطح زمين روز  -12شكل  
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 جمع بندي-4
انتخاب شـدنـد كـه       1382تا  1380هاي  ي دوم بهار سال مورد سيل در طي تابستان و عمدتا نيمه 18تعداد     

بيشترين فراواني الگوي سينوپتيكي وقوع سيل، مـربـوط   .  ها در فصل گرم بوده است مبناي اين انتخاب وقوع آن
44مشخصات الگوهاي حاصل عبارتند از پرفشار درياي خزر .  باشد به استقرار پرفشار بر روي درياي خزر مي /4 

11فشار دشت كوير  مورد، كم 5درصد شامل  7/27مورد، تراف سطوح فوقاني جو،  8درصد شامل  درصـد     1/
 .باشد مورد مي 3درصد شامل  2/16اي  مورد، تلفيق رودبادهاي قطبي و جنب حاره 2شامل 
باشد كه جريان هواي مـرطـوب    آسا پر فشار درياي خزر مي هاي سيل هاي وقوع بارش اولين گروه مكانيسم 

هاي البرز گسترش يافته و صعود كوهستانه بخـار آب مـوجـب     هاي شمالي رشته كوه از روي درياي خزر به دامنه
رطوبت مـوجـود در     .  گردد خصوص دامنه شمالي ارتفاعات خراسان مي هاي شديد در مناطق همجوار آن به بارش

جا شده و    هاي غربي در سطوح فوقاني جو به سمت نواحي خراسان شمالي جابه اين نواحي به دليل وجود جريان
در اين هنگام در سطح زمين يك الگوي پرفشـار بـر روي دريـاي        . دهد هاي شديد در اين مناطق رخ مي بارش

فشـار حـرارتـي وجـود دارد در            هاي غربي و جنوبي كشور معمولا يك الگوي كم خزر استقرار دارد و در بخش
موجـب  )  تراف(گيرد كه استقرار ناوه سطوح فوقاني جو يك تراف نسبتا ضعيف بر روي شرق درياي خزر قرار مي

در الگوي پر ارتفـاع جـنـب      . كند هاي سطح زمين كمك مي هاي فوقاني و همچنين به ناپايداري سرد شدن لايه
آورد و سيل نواحي شمالي اسـتـان      هاي شديد را به وجود مي اي كه روي صحراي عربستان قرار دارد بارش حاره

 .باشد خراسان به دليل ورود اين الگوي سينوپتيكي مي
باشد، در ايـن الـگـو         هاي شديد خراسان شمالي تراف سطوح فوقاني جو مي دومين گروه الگوهاي بارش 

برخلاف الگوهاي نوع اول تراف سطوح فوقاني نقش بسيار مهمي نسبت به الگوي سطح زمين دارد، در ايـن        
به دليل چرخندگي زيـاد تـراف   . گردد شرايط وجود تراف عميق موجب ريزش هواي سرد روي استان خراسان مي

ها از روي درياي مديـتـرانـه     عمدتا رطوبت اين سيستم. شوند هاي شديدي در اين الگوها ديده مي عميق ناپايداري
در سـطـح     .  گيرنـد  اين الگوها معمولا در اواخر بهار روي ايران و خراسان شكل مي. شود و درياي سياه تغذيه مي

فشـار     هاي جنوبي يك الـگـوي كـم      زمين معمولا در شمال كشور الگوي پر فشار مداري قرار دارد و در بخش
اي بر روي پر فشار سرد مستقر در مرزهاي شـمـال      ومرطوب جنوبي مديترانه  گرم صعود هواي. يابد استقرار مي

ميلي باري روز  300جريانات سطح  -13شكل 
81/2/23 

ي هواشناسي از،  تصوير ماهواره -14شكل 
Meteosat-7 ماهواره 81/2/23روز    

 بني واهب  -شمالي و رضوي   تابستانه در خراسان آساي هاي سيل بررسي الگوهاي سينوپتيكي وقوع بارش



 52 1386، بهار 13سال چهارم، شماره پژوهشي،   ـ  علمي ،سرزميننامه جغرافيايي  فصل                   

 .هاي شديد را در پي دارد كشور موجب پديد آمدن جبهه سرد در اين نواحي شده و بارش
فشار حرارتي مونسون هندوستـان بـر روي        فشار دشت كوير است در صورت تقويت كم سومين گروه كم 

ل در مواقعي به دلي.  گيرد فشار حرارتي شكل مي هاي مركزي كشور الگوي كم خليج فارس درياي عمان و بخش
فشار حرارتي بر روي دشت كوير لوت و حاشيه غربي استان خراسان يك الگوي  تقويت بيش از حد الگوهاي كم

در اين شرايط دماي هوا در نواحي خراسان شمالي به شدت افـزايـش     .  شود فشار حرارتي ثانويه نيز ايجاد مي كم
در ايـن هـنـگـام         . رسد گراد مي درجه سانتي 40كه در برخي مناطق ماكزيمم دما به بيش از  پيدا كرده به طوري

به دليل نفوذ هواي گـرم و    .  دهد سطوح فوقاني جو الگوي پر ارتفاع تمامي نقاط كشور را تحت پوشش قرار مي
درياي عمان و خليج فارس و صـعـود      مرطوب از روي منابع رطوبتي واقع در جنوب كشور شامل اقيانوس هند،

ها تداوم زيـادي     گردد اين بارش هاي شديد محلي در اين مناطق مي هاي البرز سبب بارش آن بر روي رشته كوه
 .باشند هاي همرفتي مي نداشته و از نوع بارش

اي است به دليل مجاورت رود باد قطبـي و رودبـاد جـنـب        چهارمين گروه جت استريم قطبي و جنب حاره 
اي در روي مناطق شمالي كشور تضاد حرارتي بسيار شديدي ايجاد شده كه موجب پديد آمـدن مـنـطـقـه         حاره

بـاري     ميلـي  200و 300هاي  در الگوي سطوح فوقاني جو و به خصوص در نقشه. گردد جبهه در اين مناطق مي
بـه  .  فشار حاكم اسـت    در سطح زمين الگوهاي كم.  اي كاملا مشهود است الگوهاي مربوط به رود باد جنب حاره

 .         دهد هاي جو در اين الگوها بارش تگرگ نيز رخ مي دليل صعود شديد هوا و همچنين هواي سرد در لايه
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