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موجد ترازهاي توفاني بالاتر از نيم متر در  شناسايي و معرفي الگوهاي همديدي
  سواحل جنوبي خزر

 
  چكيده

سطح آب درياي خزر، علاوه بر تغييرات چند ساله و فصلي، داراي تغييرات ناگهـاني   
شوند و  هاي ساعتي و روزانه نيز هست كه بر اثر الگوهاي گردشي جو ايجاد مي و با تداوم

قـدر شـديد اسـت كـه خسـارات سـنگيني را بـه        ها آن برخي مواقع بعضي از اين نوسان
سـازد. هـدف از ايـن پـژوهش،      هاي اقتصادي و اجتماعي نواحي ساحلي وارد مي فعاليت

شناخت همديدي عوامل موجد ترازهاي توفاني سواحل جنوبي درياي خـزر اسـت تـا از    
هـاي محيطـي بـه منظـور كـاهش       اطلاعات حاصل از شناخت آنها بتوان در برنامه ريزي

در سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر بـا       1386ات استفاده نمود. اين پژوهش در سال خسار
هـاي تـراز    و ايسـتگاه  CDCهاي همديدي و آمارهاي ساعتي برگرفته از  استفاده از داده

درجه  20اي و به شيوه همديدي و توصيفي در محدوده  سنجي در منطقه به روش كتابخانه
  درجه شمالي انجام گرفت. 70درجه تا  20درجه شرقي و  80غربي تا 
سـانتيمتر در   50دهد كـه ترازهـاي توفـاني بـيش از      ميي اين پژوهش نشان ها يافته

يي كه از ده منطقـه جغرافيـايي بـه ايـن     ها سواحل جنوبي درياي خزر بر اثر ورود سامانه
شرح، درياي سرخ، مديترانه شرقي، مديترانه غربي، سيبري، شمال افريقـا، شـمال اطلـس    

، ميانه اطلس شمالي، جنوب اطلس شـمالي، دريـاي سـياه و نـواحي قطبـي منشـا       شمالي
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ي چرخنـدي و  هـا  گيرند و به اشكالي با تيپ آرايشي زين، چرخند، واچرخنـد، زبانـه   مي
  شود. ميگردند، ايجاد  ميي همديدي ظاهر ها واچرخندي بر روي نقشه

توفـاني را بـه وجـود     ي مختلفي كـه ترازهـاي  ها بررسي زمان وقوع و فراواني سامانه
و همچنين منشأ و مسير حركت آنها گوياي آن است كه نقش دريا بـه عنـوان   اند  آورده

بسيار مؤثر بوده، به احتمال زياد طول مسـير   ها منبع انرژي يا تقويت كننده انرژي سامانه
  ود.از روي دريا با بلندي ارتفاع ترازهاي توفاني در ارتباط خواهد ب ها عبور اين سامانه

ريزي  : همديدي، تراز توفاني دريا، آرايش زين، چرخند، واچرخند، برنامههاي كليدي واژه
  محيطي

  
 مقدمه 

هاي فصلي در يك يا چند نوبت سطح آب درياي خزر  ها علاوه بر نوسان در تمام سال
 آيد كه بر ميساعتي و روزانه بالا  يها از خط تراز معمول خود به شكل ناگهاني و با تداوم

اثر آن، آب سواحل را اشـغال كـرده، بـه امـاكن، تأسيسـات صـنعتي و بنـدري، حتـي         
رسـاند و بـه ايـن طريـق      ميآسيب  ي شهري يا روستايي مستقر در سواحلها زيرساخت

سازد. با شناخت اينكه سـطح آب   ميخسارت سنگيني را به ساكنان و اقتصاد كشور وارد 
ي هـا  آيد و بـا برنامـه ريـزي    ميموقعي بالا  به چه ميزان و در چه فواصل زماني و در چه

ها را از بين برد يا تا حدود زيـادي كـاهش داد،    توان اين خسارت ميمحيطي براساس آن 
  بنابراين، هدف از اين پژوهش نيز شناسايي اين موارد است.

وردشها و افت و خيزهاي سطح آب نسبت به خط تراز آب و همچنين وردشها و افت 
ي زماني مختلف متفـاوت اسـت؛ مـثلاً در    ها آب حول ميانگين و در بازهو خيزهاي تراز 

سال و وردشهاي مـنظم   300ي زماني تاريخي افت و خيزهاي رخ دهنده در حدود ها نرده
). در حـالي كـه در   4: 1384انجامـد ( قانقرمـه،   ميسال بطول  100تا  80وقوع يابنده بين 
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نيسـت و  اي  آب در اين دريـا بـه شـكل دوره   ي كوتاه تر بالا و پايين رفتن سطح ها نرده
شـود.   مـي ي مختلف آن در همان زمـان ناشـي   ها بخشعموماً از شرايط اقليمي حاكم بر 
توان از روي عوامل به وجود آورنده شرايط  ميآب را اي  بنابراين، تغييرات روزانه و لحظه

  اقليمي؛ يعني تغييرات الگوهاي گردش جوي شناسايي و برآورد نمود.
هاي شناسايي الگوهاي گردشي جو روش همديد به دليل همه جانبه بودن  ز ميان روشا

هاي هواشناسـي ملـي انـدازه     ي آن توسط سازمانها و اينكه همه روزه در چند نوبت داده
گـردد،   ميي آن توسط موسسات ملي و بين المللي ترسيم و اعلام ها شود و نقشه ميگيري 

ربط و  پيش يابي رخدادها و اعلام بموقع آنها به مسؤولان ذي تواند دقيق تر بوده، براي مي
  مردم مؤثرتر باشد. به همين دليل، در اين پژوهش روش همديد انتخاب شده است.

اين پژوهش، تغييرات ناگهاني سطح آب دريا بر اثر عوامـل   رمنظور از تراز توفاني د
وتي داده شـده اسـت، نظيـر؛    جوي است. در نقاط مختلف دنيا به اين پديده نامهاي متفـا 

و غيره، كه البتـه هـر    4، موج فرازدو 3، تراز خيزش آب 2، مهكشند جوي1بركشند توفان
داراي مكانيسم خاص خود است؛ مثلاً بركشند توفان، يورش آب است  ها يك از اين واژه

دهد. به سبب فشاري  ميكه هماهنگ با يورش يك سامانه فشار جوي به سمت ساحل رخ 
شـود، آب در   مـي اثر سرعت زياد باد ناشي از سامانه جوي بر سطح آب دريا وارد  كه بر

آيد، يا مهكشند جوي، اين توفان تقويت كننده مهكشندهاست، در حالي كه  ميساحل بالا 
موج فرازدو، بالاروي سطح آب بر اثر امواج واقع در كنار ساحل است. شايان ذكر اسـت  

حلي علاوه بر شدت، اندازه، سرعت و مسـير توفـان، بـه    كه ترازهاي توفاني در نواحي سا
  پيكره عمومي خط ساحلي و توپوگرافي بستر دريا در نزديك ساحل نيز بستگي دارد. 

                                                 
1 - Storm Surge  
2 - Storm Tide 
3 - Setup Water Level 
4 - Wave Run-up 
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  ) اثر مد توفان بر سطح دريا و مد نجومي1تصوير(

رسد؛ مـثلاً در   ميارتفاع ترازهاي توفاني در سواحل درياي خزر گاه به چندين متر نيز 
متر نيز مشاهده شده است(منصوري،  5/4ور قزاقستان ارتفاع اين تراز تا حدود سواحل كش

). در سواحل جنوب شرقي درياي خزر نيز بالاترين اين ترازها به ارتفاع بـيش  28: 1374
سـانتيمتري را   108ي ثبات ارتفاع ها ، دستگاه19/03/1996رسد. در تاريخ  مياز يك متر 

)، چگونگي اثر مد توفان را بر 1ند. تصوير شماره (در سواحل جنوب شرقي گزارش كرد
  دهد. ميسطح دريا نشان 

  
  :پيشينه تحقيقات
هايي كه در مورد ترازهاي توفاني درياها و از آن جملـه دريـاي خـزر     اكثر پژوهش

هاي رياضي نسبت به برآوردهاي  انجام گرفته به صورت آماري بوده و عموماَ توسط مدل
ي صد ساله محدود شـده  ها ي مختلف و بخصوص دورهها در دوره ي ترازها رخداد حداكثر

است. اين مطالعات اگرچه براي برنامه ريزي ايجاد و احداث اماكن و تاسيسـات بنـدري   
توانند مفيد واقع شوند، اما براي پيش بيني رخداد و هشدار به موقع به مسؤولان و مردم  مي

  براي مقابله چندان مناسب نخواهند بود.
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ي گردشي و مسـيريابي آنهـا در   ها ه تحقيقات متعددي در مورد شناسايي سامانهاگرچ 
سراسر دنيا و از آن جمله در نيمكره شمالي و نـواحي معتـدل و حتـي كشـورمان انجـام      

بر مناطق ساحلي مورد تهاجم كمتر كار  ها گرفته است، اما در مورد اثرگذاري اين سامانه
) اشـاره نمـود.   1882توان به كـار وان بيبـر (   ميبي شده است.از اولين تحقيقات مسير يا

) چرخندهاي مؤثر بر اروپاي شـمال  1960) و توماس (1956)، ساوير (1949ي (ها بعدها
ها به صورت عددي  غربي را شناسايي نموده و آنها را مسيريابي كردند. اخيراً اين پژوهش

نيز براسـاس قـرار گيـري     )1972). لمب (228: 2004(بتز و همكاران، اند  بازنگري شده
ي همديـد  ها و كم فشار بر روي يا اطراف بريتانيا، جهت ورود سامانه ري پر فشاها سامانه

هـاي هـوايي را شناسـايي نمـود. مسـيرهاي چرخنـدي        به بريتانيا و جهت وزش جريان
  ) شناسايي گرديد.1366خاورميانه نيز توسط عليجاني (

ي همديدي بر سطح درياهـا  ها ثر گذاري سامانهاز جمله مهمترين مطالعات مربوط به ا
ي سطح دريـا و  ها ) اشاره كرد. وي نقشه1993توان به كارهاي ديويس و همكارانش ( مي

ي مؤثر بر جزاير سدي سواحل اقيانوس اطلـس  ها هكتوپاسكال را براي توصيف موج 500
ي درياي ها وفان) نيز در مطالعه ديگري، مد ت1999آمريكا استفاده كرد. همچنين هولت (

ايريش و درياي شمال را بررسي نمود و اثبات كرد كه فشار هوا تنها عامل هماهنگ بـا  
تيپ اقليم موجد مد توفان است و فعاليت مد توفان هم بازتابي از فعاليتهاي جـوي اسـت.   

) رخـداد  2004همچنين، ارتفاع تراز نيز تابعي از توان نيـرو اسـت. بتـز و همكـارانش (    
ي زمستاني موجد مدهاي توفاني را در شرق اقيانوس اطلس مطالعه كردند. آنها بـا  ها توفان

را از جنوب غرب تا اي  هكتوپاسكال منطقه 500ي فشار سطح دريا و ترازها استفاده از داده
شمال غرب فرانسه و جنوب غرب انگليس بررسي كردند و مسيرها و شدت چرخنـدهاي  

  نمودند.موجد ترازهاي توفاني را مشخص 
ي همديدي را بر روي سواحل جنوبي دريـاي خـزر   ها ) نيز اثر سامانه1376خوشحال (

ي چرخندي و واچرخندي را بر روي سطح دريـا و نيـز   ها بررسي نمود. وي ارتباط سامانه
ميليمتر در اين سواحل شناسايي كرد. جهانبخش و همكار  100جوي بالاتر از  يها ريزش
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در سـواحل   هـا  سيبري را بر روي درياي خزر و ريـزش بـاران   ) نيز اثر واچرخند1378(
ي هـا  همديدي در مورد اثر سامانه هجنوب غربي مطالعه نمود. اما تا كنون هيچ گونه مطالع

جوي بر ترازهاي توفاني سواحل جنوبي درياي خزر انجام نگرفته و اين پـژوهش، اولـين   
  مورد مطالعه در اين باره است.

  
  همحدوده مورد مطالع

محدوده مورد مطالعه پژوهش حاضر، سواحل جنوبي درياي خزر در شمال كشـورمان  
سياسي سه استان گلستان، مازندران و گـيلان را در   تاز نظر تقسيما گيرد كه ميرا در بر 

متر پـايين   26خود جاي داده است. نوار ساحلي در اين منطقه، نسبت به سطح آبهاي آزاد 
 º 54 02 ´و º48 50 ´عرض شمالي و  º38 28´تا º36 34´بين تر قرار دارد.منطقه مذكور 

  ).2طول شرقي واقع شده است (تصوير شماره
  

  
  هاي ترازسنجي ) نقشه محدوده مورد مطالعه و موقعيت ايستگاه2تصوير شماره (

  
  ها مواد و روش

و به شيوه همديدي براي سواحل جنوبي درياي خزر اي  اين پژوهش به روش كتابخانه
ي آشـوراده و  هـا  ي ترازهاي توفاني ايستگاهها دانشگاه اصفهان انجام گرفت. ابتدا دادهدر 

از  1385به وقت محلي از آغاز تأسـيس تـا سـال     18و  12، 6، 0بندرانزلي براي ساعات 
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بانك اطلاعات آب و هواشناسي مركز ملي مطالعات و تحقيقات درياي خزر وابسـته بـه   
اخذ گرديد. اين اطلاعات بر اسـاس رهنمـود مـالينين     مؤسسه تحقيقات آب وزارت نيرو

) براي جداسازي اطلاعات مربوط بـه تغييـرات تـراز دريـا از تغييـرات ناشـي از       1994(
ي جوي پالايش گرديده است و تغييراتي از تراز دريا كه بـر اثـر عوامـل غيـر     ها پديده

آنگـاه ايـن اطلاعـات    جوي، نظير: جزر و مد و بيلان آب درياچه بود، كنار گذاشته شد. 
سانتيمتر و بـالاتر   50توسط نرم افزار اكسل سورت شده، ترازهاي توفاني كه ارتفاع آنها 

تـا   1320بودند، براي مطالعه انتخاب گرديد. به اين طريق در ايستگاه بندرانزلي ( از سال 
لاتر از مورد تراز توفاني بـا  23) 1382تا  1361و در ايستگاه آشوراده (از سال  33) 1385

سانتيمتر باقي ماند. پس از آن، اطلاعات بادهاي مداري و نصف النهـاري و همچنـين    50
هكتوپاسـكالي از سـايت سـازمان     500و  1000ارتفاع ژئوپتانسـيل متـر بـراي سـطوح     

ي همزمان با شـروع تـا خاتمـه    ها هواشناسي و اقيانوس شناسي امريكا ( نواا ) براي دوره
مطالعه دريافت شد و سپس اطلاعات مذكور توسط نرم افزارهاي  تراز توفاني منتخب براي

SURFER  وARCVIEW كـه توسـط مركـز ملـي      هـا  و همچنين نرم افزار مبدل داده
ي مـذكور  ها مطالعات و تحقيقات درياي خزر تهيه شده است، به نقشه تبديل گرديد. نقشه

ي پرفشـار و  هـا  ، زبانـه ي همديدي (مركز پرفشار، مركز كم فشارها تحليل شده و سامانه
  ي كم فشار و...) بر روي درياي خزر و نواحي مجاور آنها شناسايي شد. ها زبانه

ي ها ي همديدي موجود در نقشهها براي تشخيص چگونگي تشكيل منشأ و مسير سامانه
روزهاي تراز توفاني اطلاعات مربوط مجدداً براي روزهاي قبل از رسيدن به درياي خـزر  

ي تهيه شده منشأ، مسـير  ها اخذ گرديد و به نقشه تبديل شد. آنگاه روي نقشهاز سايت نوا 
و سرعت حركت آنها تا رسيدن به درياي خزر شناسايي شد. اطلاعـات مربـوط بـه ايـن     

). به منظور تيپ 3و  2، 1هاي مربوط استخراج شدند (جداول  طبقه بندي و جدول ها سامانه
ي توليدي در روزهاي رخـداد ترازهـاي   ها ي نقشهي همديدي موجود بر روها بندي سامانه

هكتوپاسكالي و بادهاي مـداري و نصـف    500و  1000توفاني، اطلاعات ژئوپتانسيل متر 
النهاري همزمان با آغاز تراز توفاني منتخب در سطح دريا تـا نقطـه اوج ايـن ترازهـا بـا      
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اي  يـل خوشـه  به روش آرايـش مكـان در زمـان تحل    S-PLUS2000استفاده از نرم افزار
 ). 5گرديد و به اين طريق شش شاخص براي آنها معرفي شد (تصوير شماره

  
  )نمودار ترازهاي توفاني قابل مشاهده از مشاهدات ساعتي سواحل جنوبي درياي خزر3( هتصوير شمار

  

  
  هاي اوليه  ) با دوره ميانگين دادهhc∆ت تراز آب دريا ()نمودار رابطه تغييرا4تصوير شماره (

  كل دريا - 3سواحل شرقي و  -2سواحل غربي  -) ا1994(مالينين 
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هاي همديدي زمان رخداد تراز توفاني بالاتر از  اي نقشه ) دندروگرام تحليل خوشه 5تصوير شماره (

  سانتيمتر 50
  

  نتايج پژوهش
ميليمتر و بيشتر) در سواحل جنوبي درياي خـزر،   50( تراز توفاني منتخب 56از تعداد 

مورد ديگر در ايستگاه آشوراده ثبـت شـده بـود. از     23مورد در ايستگاه بندرانزلي و  33
 21ي واچرخنـدي و  ها درصد آنها توسط سامانه 79ترازهاي توفاني رخ داده در بندرانزلي 

بودنـد. همچنـين از ترازهـاي    به وجود آمده  ي چرخنديها درصد باقيمانده توسط سامانه
درصـد   39ي چرخندي و ها درصد توسط سامانه 61ايستگاه آشوراده  توفاني ايجاد شده در
ي واچرخندي به وقوع پيوسته بودند.از نظر زمـاني نيـز بيشـترين    ها ديگر به وسيله سامانه

ن آنها در ترازهاي توفاني مربوط به ايستگاه بندر انزلي در فصول پاييز و زمستان و بيشتري
  ايستگاه آشوراده در فصول پاييز و بهار رخ داده بود.

هاي واقع در سواحل جنوب غربي و جنوبشـرقي   ي رخداده در ايستگاهها بررسي سامانه
از ده منطقه جغرافيـايي در نيمكـره شـمالي منشـأ      ها درياي خزر نشان داد كه اين سامانه
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مديترانه غربـي؛   -3مديترانه شرقي؛  -2خ؛ درياي سر -1گيرند. اين مناطق عبارتند از:  مي
جنوب  -8ميانه اطلس شمالي؛  -7شمال اطلس شمالي؛  -6آفريقاي شمالي؛  -5سيبري؛  -4

ي موجـد  هـا  نواحي قطبي. همچنين فراوانترين سامانه -10درياي سياه و  -9اطلس شمالي؛ 
ي هـا  را سـامانه سانتيمتر در سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر      50ترازهاي توفاني بالاتر از 

درصد چرخندي جـدول شـماره    36درصد واچرخندي و  64دهد (  ميواچرخندي تشكيل 
سانتيمتر  50ي موجد ترازهاي توفاني بالاتر از ها ). علاوه بر آن، همزمان با رخداد سامانه1

 500ي ترازهـاي بـالاتر از   هـا  در سواحل جنوبي درياي خزر، رودباد جبهه قطبي در نقشه
 در منطقه مشاهده مي شود. هكتوپاسكال

ي موجـد ترازهـاي توفـاني در روز رخـداد     هـا  با طبقه بندي الگوهاي پربندي سامانه
گيرنـد.   مـي به روش خوشه اي، مشخص شد كه اين الگوها در شش خوشه جاي  ها توفان

 1000ي تـراز  هـا  بنابراين، ما با توجه به آرايش چگونگي اشـكال ايجـاد شـده در نقشـه    
و به منظور سهولت در تحليل، آنها را به چهار تيپ به شرح زير نام گذاري هكتوپاسكالي 

 كرده ايم كه عبارتند از :

  ي زين مانندها تيپ –الف 
  تيپ چرخندي –ب 
  تيپ واچرخندي –ج 
  اي ي زبانهها تيپ  –د 

  تيپ زين مانند  –الف 
  گردد : مياين تيپ به دو نوع كامل و ناقص تقسيم 

) خوشه ششـم از  6در اين تيپ همان گونه كه در تصوير شماره (: نوع اول زين كامل
شود، يك زين كامل در محـدوده نقشـه بـه     ميهكتوپاسكالي ديده  1000الگوي پربندي 

ي واچرخندي آن از تقريباً جنـوب غـرب بـه شـمال شـرق و      ها بخشآيد كه  ميوجود 
شرق قرار گرفته و بخش فروافتاده آن از ي چرخندي آن از شمال غرب به جنوب ها بخش

هكتوپاسـكالي،   500گيرد. در نقشه پربندي  ميشمال به جنوب بر روي درياي خزر قرار 
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اين تيپ يك فرود در غرب درياي خزر بر روي قفقاز و يك فراز در شـرق ايـن دريـا    
 ي واچرخنـدي و چرخنـدي  ها واقع شده است كه محور آن به ترتيب مشابه جهت سامانه

هكتوپاسكالي اين تيپ،  1000 هكتوپاسكالي است. الگوي باد نيز در تراز 1000نقشه تراز 
  دهد. ميهمگرايي شديدي را از شمال به جنوب بر روي درياي خزر نشان 

) خوشه اول نشان داده شده اسـت.  6: اين تيپ در تصوير شماره (نوع دوم زين ناقص
هكتوپاسكالي ايـن نـوع،    1000لگوي پربندي شود، ا ميهمانگونه كه در اين تصوير ديده 

مشابه نوع اول است؛ با اين تفاوت كه زين تضعيف شده و سامانه چرخنـدي جنـوبي بـه    
سمت شمال حركت كرده و فروافتادگي بين واچرخندها را گسترش داده است. آرايـش  

عمـق   هكتوپاسكالي اين نوع، نيز مشابه نوع اول است؛ با اين تفاوت كـه از  500پربندي 
 تهكتوپاسكالي نيز تفـاو  1000فرود و ارتفاع فراز كاسته شده است. الگوي باد در تراز 

  شرق منطقه در آمده است. كرده و به شكل يك چرخند در جنوب
  

  تيپ چرخندي –ب 
گذارد. در اين تيپ بر روي  مي) خوشه چهارم اين تيپ را به نمايش 6تصوير شماره (
اسكالي يك چرخند قوي از سمت جنوب غرب به سـمت  هكتوپ 1000نقشه پربندي تراز 

گيرد و سامانه واچرخندي آسيايي را بـه سـمت    ميشمال شرق بر روي درياي خزر قرار 
هكتوپاسكالي يك فـراز قـوي در شـرق     500راند. در نقشه پربندي  ميشمال شرق عقب 

ز واقـع  اقيانوس اطلس و غرب اروپا و يك فرود قوي در غرب درياي خزر بر روي قفقا
شود؛ به طوري كه خزر از جنوب به شمال بر روي قسـمت جلـوي ايـن فـرود قـرار       مي
هكتوپاسكالي نيز يك حركت چرخندي را دقيقاً در  1000گيرد. الگوي بادها در تراز  مي

دهد و در سواحل غربـي نيـز بادهـا همگـرا      ميمحل چرخند مذكور در اين تراز تشكيل 
  گردند. مي
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  تيپ واچرخندي –ج 
 1000شـود، در نقشـه    مـي ) خوشـه سـوم ديـده    6همان گونه كه در تصوير شماره (

هكتوپاسكالي اين تيپ، چرخند وسيع و قدرتمندي در شمال شـرق دريـاي خـزر جـاي     
از آن، از جهت شمال شرق به جنوب غرب بر روي درياي خـزر واقـع   اي  گرفته و زبانه

مديترانه و يك  بفرود قوي در غرهكتوپاسكالي اين تيپ، يك  500شده است. در تراز 
گيرد. الگـوي   ميفراز نيز تقريباً از جنوب غرب به شمال شرق بر روي درياي خزر قرار 

  بادها هم در اين تراز تقريباً از شمال شرق به جنوب غرب جريان دارد.
  

  اي ي زبانهها تيپ –د  
اي توفاني اثـر  چرخندي و واچرخندي در ايجاد ترازهاي  اين تيپ به دو صورت زبانه

  گذارد: مي
شـود، در   مي) خوشه دوم ديده 6: همان گونه كه در تصوير شماره (نوع اول چرخندي

درجـه   60اين تيپ يك چرخند قوي در شمال شرق درياي خزر واقـع در بـالاي مـدار    
شود كه زبانه آن از جهت شمال شرق به جنوب غرب به سمت دريـاي خـزر    ميتشكيل 

 500شود. در نقشه پربندي  ميروي اين دريا به سمت جنوب كشيده نفوذ كرده است و بر 
هكتوپاسكالي قرار  1000هكتوپاسكالي هم دقيقاً به جاي چرخندي كه بر روي نقشه تراز 

شود كه محور آن از شـمال دريـاي    ميداشت، يك فرود قوي از شمال به جنوب كشيده 
هكتوپاسـكالي نيـز    1000ر تـراز  گيرد. الگوي بادها د ميخزر گذشته، در غرب آن قرار 

  دهد. مييك حركت چرخندي ضعيف را در جنوب شرق خزر نشان 
) خوشه پنجم)، در نقشه پر بنـدي  6: در اين نوع ( تصوير شماره (نوع دوم واچرخندي

هكتوپاسكالي يك زبانه واچرخندي قوي از سـمت شـرق بـه روي دريـاي خـزر       1000
دن فرود شمال شرق بـه جنـوب غـرب چرخنـد     شود و باعث به عقب ران ميكشيده شده 

 500گـردد. در نقشـه پربنـدي     ميدرجه به سمت غرب درياي خزر  60شمال شرق مدار 
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درجه شرقي به طرف شمال غرب تا  50هكتوپاسكالي يك فراز از جنوب، در حوالي مدار
بخـش   درجه شمالي را تا 60منطقه قفقاز و درياي سياه بالا آمده و فرود شمال شرق مدار 

مياني درياي خزر به عقب رانده است؛ به طوري كه محور اين فرود در شرق درياي خزر 
شـرق خـزر تـا     واقع شده است. نقشه الگوهاي باد وجود حركت واچرخندي را در جنوب

  گذارد.  ميبخش مياني اين دريا به نمايش 
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 )6ادامه تصوير شماره (
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  بحث و نتيجه گيري 

ع زماني ترازهاي توفاني سواحل جنوبي درياي خـزر را نشـان   ) توزي1جدول شماره (
در  هـا  شود. بالاترين تعداد رخداد اين توفـان  ميدهد. به طوري كه در اين جدول ديده  مي
ي بندرانزلي و ها افتد. مقايسه رخداد ترازهاي توفاني در ايستگاه ميي سرد سال اتفاق ها ماه
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وراده نسبت چرخندها به واچرخنـدها در حـدود   دهد كه در ايستگاه آش ميآشوراده نشان 
رسـد. بـه    مـي درصد  21درصد است. در حالي كه در ايستگاه بندرانزلي اين نسبت به  61

عبارت ديگر، در ايستگاه بندرانزلي واچرخندها اهميت بيشتري دارند. بـه احتمـال زيـاد    
در جنـوب  علت فراواني بيشتر چرخندهاي مؤثر در جنوب شرق و واچرخنـدهاي مـؤثر   

دانـيم، در   مـي غرب جهت مسير حركت آنها از روي دريا است، زيرا همـان گونـه كـه    
نيمكره شمالي چرخندها از جنوب غرب به شمال شرق و واچرخندها عموماً از شمال شرق 

آينـد، در   مـي كنند. بنابراين، چرخندهايي كه از جنوب غرب  ميبه جنوب غرب حركت 
ند بود، زيرا مسير آنها از روي آب كوتاه است؛ در جنوب غرب درياي خزر ضعيف خواه
كنند، آبگيـري كـرده، نيـروي آنهـا افـزايش       ميعوض، وقتي از غرب به شرق حركت 

يابد. عكس اين حالت هم در مورد واچرخندها صادق است زيرا مسـير آنهـا بـر روي     مي
هـه نسـيم   رسـند جب  ميخزر از شرق به غرب بوده، بنابراين، وقتي به سمت جنوب غربي 

كنـد. جهـت حركـت     ميدرياي حاصل از آنها تقويت شده، آشفتگي شديدتري را ايجاد 
  نيز به همين شيوه است.  ها بادها در اين سامانه
-85ي موجد ترازهـاي توفـاني را در دوره آمـاري (   ها )، منشأ سامانه2جدول شماره (

ايـن جـدول آمـده    دهد. به طوري كه در  ميدر سواحل جنوبي درياي خزر نشان  )1320
سانتيمتر را ايجـاد كـرده انـد، بـه      50تراز توفاني بالاي  56سامانه،  83است، در مجموع 

 ها عبارت ديگر، بعضي ترازها بر اثر دو يا سه سامانه متوالي ايجاد شده اند.منشأ اين سامانه
، )3)، مديترانـه شـرقي(  2)، مديترانـه غربـي(  1از ده منطقه جغرافيايي شامل درياي سرخ(

)، جنـوب  7)، ميانه اطلس شمالي (6)، شمال اطلس شمالي(5)، افريقاي شمالي (4سيبري(
، 9) حركت كرده اند. تصوير شماره 10) و نواحي قطبي(9)، درياي سياه(8اطلس شمالي (

دهد. به طوري كه در اين  ميرا در طول دوره آماري نشان  ها منشأ و مسير حركت سامانه
منطقه مديترانه و درياي سرخ، بيشـتر چرخنـدها، ولـي از سـاير     شود، از  ميتصوير ديده 

  اند. كرده مناطق بيشتر واچرخندها به طرف اين دريا حركت
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  هاي اثر گذار بر سواحل جنوبي درياي خزر ) فراواني زماني سيستم1جدول شماره (

 ماه
  ها  مجموع سامانه آشوراده بندرانزلي

 واچرخندهاهاچرخندواچرخندچرخندواچرخندچرخند

 9 4 1 -- 8 4 ژانويه

 2 -- -- -- 2 -- فوريه

 5 7 2 7 3 -- مارس

 8 2 4 2 4 -- آوريل

 -- 2 -- 2 -- -- مي

 1 2 1 2 -- -- ژوئن

 -- -- -- -- -- -- ژولاي

 -- -- -- -- -- -- آگوست

 1 -- 1 -- -- -- سپتامبر

 4 -- -- 1 4 1 اكتبر

 9 8 1 4 8 4 نوامبر

 14 3 2 1 12 2 مبردسا

 64 36 39 61 79 21مجموع به درصد

  

ي جوي موجد ترازهاي توفاني نشان داد كـه  ها مطالعه رودبادها در زمان رخداد سامانه
) ميانگين 8زمان با حضور رودبادها شكل گرفته اند. تصوير شماره ( ، همها همة اين سامانه

دهد.  ميامانه موجد ترازهاي توفاني نشان مسيرها و موقعيت رودبادها را در زمان رخداد س
دانيم، چرخندها در شمال رودباد و واچرخندها در جنوب رودباد تقويت  ميگونه كه  همان
ودبادهـا در منطقـه   ). با توجه بـه موقعيـت مسـير ر    2577: 1997شوند (اورلانسكي،  مي

  ).12: 1373شود كه اين رودبادها از نوع جبهه قطبي هستند (كيت بوشر،  ميمشخص 
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  درياي خزر سواحل جنوبي هاي مؤثر بر ترازهاي توفاني فراواني سامانهمنشأ و ) 2( شماره جدول

 تعداد واچرخندها ها تعدادچرخند  نام منطقه جغرافيايي رديف
  --  2  درياي سرخ  1
  2  6  مديترانه غربي  2
  1  5  مديترانه شرقي  3
  3  --  سيبري  4
  5  2  شمال افريقا  5
  10  5  س شمالياطلشمال   6
  16  5  شمالياطلس ميانه   7
  5  2 شمالياطلس جنوب   8
  4  1  درياي سياه  9
  6  2  منطقه قطبي  10
  52  30  مجموع  11

 
و همچنـين   ها ) طبقه بندي فراواني و ارتفاع تراز توفاني، تعداد سامانه3جدول شماره (

وري كه در اين جدول دهد. به ط ميرا نشان  ها ي موجد ترازها طول مسير و سرعت سامانه
و  64شود، ارتفاع متوسط تراز توفاني در خوشه اول و ششم بالاترين مقدار؛ يعني  ميديده 

درصد اسـت، در حـالي    20و  8/16سانتيمتر بوده كه ضريب تغييرات آنها به ترتيب  75
 سانتيمتر 2اين ارتفاع بسيار به هم نزديك است و اختلاف آنها فقط  ها كه در ساير خوشه

  است.
گردد كه عامل ترازهاي توفاني سـواحل جنـوبي    ميبا توجه به آنچه گذشت، مشخص 

درياي خزر، الگوهاي گردشي مؤثر بر سطح اين درياست. بنابراين با توجه اينكه در ايـن  
هاي تشكيل و مسيرهاي حركـت آنهـا مشـخص گرديـده اسـت،       مكان مي پژوهش تما

توانند با اسـتفاده از نتيجـه ايـن     مياشناسي متخصصان و پيش بيني كنندگان موسسات هو
ي هوا و چگونگي طي ها ي مذكور در نقشهها ي سامانهها پژوهش با ظاهر شدن اولين نشانه
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مسير آنها، در روزهاي قبل از رسيدن شان به درياي خزر پي به وجود ترازهاي توفاني در 
   ربط گزارش نمايند. روزهاي آتي برده، آنها را به مسؤولان ذي

  

  
  ها با منشا ده گانه ) ميانگين مسيرهاي عمده سيستم7تصوير شماره(

  

  
 هكتوپاسكال 500) ميانگين مسيرهاي عمده رودبادهاي 8تصوير شماره(
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سانتيمتر  50هاي موثر بر ترازهاي توفاني بيش از  گانه سامانه ) مسيرهاي ده9تصوير شماره (

  سواحل جنوبي خزر
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هاي مسير  هاي مؤثر و ويژگي هاي عمده تراز توفاني، فراواني سامانه ) ويژگي3جدول شماره (
  ها حركتي در هريك از خوشه

  

  خوشه

 تراز توفاني سواحل جنوبي خزر

مانه
 سا

داد
تع

 
(%)

ها 
  

هاي مؤثر و سرعت  طول مسير سامانه

  حركتي

  حداكثر  %cm(  Cvمتوسط(
  م به ساعتتداو

 متوسط

km  

 حداكثر

km  

 حداقل

km  

  سرعت

)km/h( متوسط  Cv

%  
  33  1382  7122  4289 26 45 41 108 16.8 64  اول

  44  2012  5561  3957 21 44 37 76 11.8 57  دوم

  38  2736  7958  4591 22 39 44 74 8.4 57  سوم

  31  2559  8138  3951 11 33 29 69 10.5 56  چهارم

  47  2455  5615  4329 15 38 29 63 5.9 55  جمپن

  33  2054  5797  3982 5 30 30 102 20.0 75  ششم

  
 منابع:
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 .131-107، صفحات 55و54، شماره فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، »درياي خزر
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 ، دانشگاه تربيت مدرس، تهران.سواحل جنوبي درياي خزر

 صفحه. 251انتشارات سمت، تهران: ) : اقليم شناسي سينوپتيك، 1381عليجاني بهلول ( -3

ها آب درياي خزر به منظور  همزيستي مسالمت آميز با نوسان« .)1384( .قانقرمه، عبدالعظيم و ملك، جواد -4
 ،54، دانشكده جغرافياي دانشگاه تهران،شماره هاي جغرافيايي مجله پژوهش، »پايدار سواحل ايرانتوسعه 

 11-1صفحات 



 151  شناسايي و معرفي الگوهاي همديدي موجد ترازهاي توفاني بالاتر از نيم متر در سواحل جنوبي خزر
 

 صفحه. 575انتشارات سمت، تهران: ، مباني آب و هواشناسي ).1371. (كاوياني و عليجاني -5

تهران: جلد دوم،  آب و هواي كره زمين منطقه برون حاره، .)1373(. يجاني بهلولكيت بوشر، ترجمه عل -6
 صفحه. 256انتشارات سمت، 

بيني تراز آب درياي خزر، مركز ملي مطالعات و تحقيقات  ل پيشيمسا .)1994(. ترجمه شمسي علي مالينين، -7
 صفحه.  166، وزارت نيرو، ساري، درياي خزر،موسسه تحقيقات آب

موسسه  ،بانك اطلاعات آب و هواشناسي درياي خزر .)1385( .مطالعات و تحقيقات درياي خزر مركز ملي -8
 تحقيقات آب، وزارت نيرو، ساري.

گزارش مطالعه مد توفان سواحل جنوبي درياي  .)1382( .مركز ملي مطالعات و تحقيقات درياي خزر -9
 صفحه. 315، وزارت نيرو، ساري، خزر،،موسسه تحقيقات آب

، دفتر اول، مركز ها آب درياي خزر مجله تحقيقات درياي خزر بررسي نوسان .)1374( .ارسلان منصوري، -10
 .28-24ملي مطالعات و تحقيقات درياي خزر، وزارت نيرو، ساري، صفحات 

، اي مديريت سيلاب هاي غير سازه راهنماي روش. )1379( .كميته ملي آبياري و زهكشي 40نشريه شماره  -11
ناشر كميته ملي آبياري و زهكشي ايران و كميته ملي كاهش اثرات بلاياي طبيعي،  هاي دريايي، سيلاب
 صفحه. 314، 1379زمستان تهران: 

اصفهان: ، اقليم شناسي همديد و كاربرد آن در مطالعات محيطي ).1385( .يارنال، ترجمه مسعودي ابوالفضل -12
 صفحه. 218انتشارات دانشگاه اصفهان، 

 
13- Boon john , Emeritus,2006 ; Anatomy of a Storm Tide , Virginia Institute of Marine 

Science : School of Marine Science: College of William and Mary , 
www.vims.edu/physical/research/ernesto.pdf 

14- Cecilia svensson, David A. Jones (2002), Dependence between extreme sea surge , 
river flow and precipitation in eastern Britain, international journal of climatology , 
royal meteorology society , 1149-1168p. 

15- cdc.noaa.gov 

16- http://en.wikipedia.org/wiki/Storm_tide 

17- http://geology.com/articles/storm-surge.shtml 

18- N.L. Betts*, J.D. Orford, D. White, C.J. Graham(2004), Storminess and surges in 
the South-Western Approaches of the eastern North Atlantic: the synoptic 
climatology of recent extreme coastal storms, Marine Geology 210 (2004) 227– 
246p. 



 95ش-فصلنامه تحقيقات جغرافيايي  152
 

19- Orlanski Isodro (1997), Poleward deflection of storm tracks,; journal of the 
atmospheric sciences , American meteorology society , 2577-2590p.  

20- Robert A. Hoover 1957, Empirical relationships of the central pressures in 
hurricanes to the maximum surge and storm tide, monthly weather review , may 
1957 , 167-174p. 

21- Ricardo M. trigo, timothy J. Osborn, Joao M. corte-real (2002), The north Atlantic 
oscillation influence on Europe: climate impact's and associated physical 
mechanisms, climate research clim res vol. 20:9-17p. 

22- Roger G. Barry, Andrew M. Carleton (2001), Synoptic and Dynamic Climatology, 
Rutledge, London and New York, 620p. 

23- Tomczak Matthias (2000), an Introduction to Physical Oceanography, verson2 , 
September 2000 , CD-ROM , www.es.flinders.edu.au  

 


