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  خزرياي دريزه در سواحل جنوبيي پايحدد و ي شديها بارش يديهمد ين الگوييتع
 

 3 و غلامرضا جانباز قبادي2آذر زرين  ،*1يديعباس مف
 

  ايرانچالوس، ، طبرستانيمؤسسه آموزش عال ،ايگروه جغراف استاديار 1
  ايرانچالوس، ، طبرستانيمؤسسه آموزش عال ،اي گروه جغرافمربي 2

 ، ايران واحد نوريدانشگاه آزاد اسلام ،ايگروه جغراف اراستادي 3

 )17/6/86:  ، پذيرش نهايي6/12/85: دريافت(
 

 دهيچك
بارش  يها يژگيوك، ينوپتيستگاه سي ا8با استفاده از آمار  خزر، ياي دري در سواحل جنوبيحدد و ي شديها  بارش يديهمد ين الگوييبه منظور تع

 10دوره ك ي در فصول سال همه يبرا يحدد و ي بارش شدي دارايروزها ،ي درصديها  توجه به آستانهبا. ر گرفت قرايورد بررسم ي خزرمنطقه
 از مقدار بارش 10%ز، آستانه ييد در فصل پاي بارش شدي درصد از روزها75ش از يدر ادامه با توجه به تمركز ب. دش استخراج )1994-2003 (ساله
 يديهمد يالگون يي تعمنظور به. دشن يي ساله تع10د در دوره ي روز بارش شد28ت ي و در نهانظر گرفته شددر ) متر يليم 8/52(پاييز فصل
 6صورت   بهتفاوت، ميهاترازدر  )V( يالنهار نصف و )U( ي، مؤلفه باد مدار)امُگا( سرعت قائم، ژهي، نم و مربوط به فشاريها ، دادهدي شديها بارش

 قرار ليتحلمورد و شد ه ياز دو روز قبل از بارش ته NCEP/NCAR ازصورت روزانه  هب) OLR( يوج بلند خروجو تابش طول مو روزانه ساعته 
 .فتگر

فشار و   پرفشار، كمي شامل الگوياصل يديهمد ي الگوسه خزر در ياي دريسواحل جنوب يحدد و ي شديها دهد كه بارش يها نشان م افتهي
 سواحل در از نفوذ زبانه پرفشار ي ناشي منفييو تاوا پرفشار يجه استقرار الگوينت) 57,2%(  روز آن16د، يبارش شدروز  28از  .رديگ ي جا ميزوج
- غربدر ي كه شامل استقرار مركز پرفشاري زوجي الگو.است) 21,4%( فشار كم ي الگوي روز آن دارا6 فقط و در مقابل  خزرياي دريجنوب

 ياي دريمه جنوبي ن،ن الگويدر ا. گيرد دربرميرا  )21,4%( دي روز بارش شد6 است،آن  يشرقجانب  در يفشار و مركز كم خزر يايدرغرب  شمال
 يرو يواچرخند و ي چرخنديها جريان يي از همگرايه ناش اما بارش حاصلاست ي منفيي تاواي دارايواچرخندر گردش ي تحت تأث عمدتاًخزر
كه  يحال  دربوده،ها   بارشي خزر سازوكار اصلياي دري جنوبانتهاي در يصورت محل هرفت ب وقوع همي پرفشار و زوجيالگودو در  .است  خزريايدر

بيشترين ميزان امُگاي (حداكثر صعود هوا عين حال  در .است وقوع بارش ي سازوكار اصل،يكيناميفشار د  استقرار سامانه كم،فشار  كميدر الگو
فشار در لايه ضخيمي در ترازهاي   هكتوپاسكال و در الگوي كم800ني وردسپهر و در زير تراز در دو الگوي پرفشار و زوجي در ترازهاي تحتا) منفي

 .پيوندد يوقوع م همياني ب
 جو همراه با ي تحتانيا در ترازهاي دري روي منفيي خزر و وجود تاوايايغرب در  بريست كه استقرار مركز پرفشارا انگر آني بها افتهي
 ي خزريزا  بارشيدي همدي الگوهاهمهزه در يي پايد و حدي شديها جاد بارشي اي، از عوامل اصليجنوب -يلد و غالب شماي شديها جريان

 .شود ميمحسوب 
 
  سرعت قائم،ي منفيي، تاوايديهمد ي الگو،ي بارش حد،ديشدبارش ،  خزرياي دريسواحل جنوب :يدي كليها واژه

 
     مقدمه1

ر مناطق ي با سايمي از نظر اقل، خزرياي دري جنوبمنطقه
 ي خزر، توپوگرافيايوجود در. تفاوت بسيار داردكشور 

 گردش ين منطقه از الگوي ايريرپذيده و تأثيچيپ
 يمي اقليها يژگيول سال، وطحاره در  اس برونيمق بزرگ

ده كر فراهم نطقهن مي اي را برايا ده و برجستهيچيار پيبس
كره  مين مركز پرفشار ساكن نيتر استقرار بزرگ. است
 ، در مجاورت منطقهيبري موسوم به پرفشار س،يشمال

 يها  عرضي موجير مداوم و ممتد الگويهمراه با تأث
ل و ي، تحلي خاص محليها يژگيحاره در كنار و برون

 منطقه يميات اقلي و خصوصيت جوي وضعينيب شيپ
گمان  ي ب،نين بيدر ا. ار مشكل ساخته استي را بسيخزر
 است كه ي منطقه خزريمينصر اقلن عي پرنمودتر،بارش
 ير مناطق كشور و حتيسه با ساي را در مقايز بارزيتما

 .دهد يانه از خود نشان ميخاورم
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 ياري كه تاكنون ذهن پژوهشگران بسي اساسيپرسش
 كرده به خود مشغول ي منطقه خزريمي اقلرا در مطالعات

ست؟ ي چيد منطقه خزري شديها ن است كه منشأ بارشيا
ن ي چنيمكانرات ييتغ و يع زمانيوقوع و توزنحوه  و اساساً
 كند؟ يت ميتبع يديهمد ي از كدام الگوهاييها بارش

 ي براي علميافتن پاسخي ، چند دهه گذشتهيدر ط
 از يكي را به ي منطقه خزريشناس مي، اقلها ن پرسشيا

ده كرل ي كشور تبديشناس مين موضوعات اقليتر پرچالش
با علت  ارتباط ارائه شده در يها نظريه كه  يطور هب. است

 يگري از هر حوزه دي خزريها ع بارشيوقوع و نحوه توز
 .اتر بوده استيتر و پو ران متنوعي ايشناس ميدر اقل

 منطقه يها بارش ،يها، گنج ين بررسي از اوليكيدر 
 يايدار و مرطوب دري ناپاي از صعود هواي را ناشيخزر

 1954 ،يگنج( انسته استد البرز ي شماليها خزر از دامنه
علت وقوع ) 1350( يليخل). 1372 ،يجانيبه نقل از عل

 خزر را ياي جنوب غرب درانتهايد در ي شديها بارش
 و وقوع همرفت يجنوب -يان شماليك جرياستقرار جه يتن

ك جبهه ي كه استقرار  استهكردان ي بيدر منطقه خزر
 را در ش بارشيدرود، امكان افزاي در منطقه دره سفيمحل
در ) 1376 و 1372( يجانيعل. ن منطقه فراهم ساخته استيا

 ، آني و مكانيع زماني و توزي خزريها  بارشيبررس
ع ي وقوع بارش و نحوه توزي را عامل اصليبريپرفشار س

به . ده استكر ي معرفيز در سواحل خزرييآن در فصل پا
 از نفوذ زبانه ي مناسب ناشيشان گردش واچرخندياعتقاد ا

 خزر به سواحل ياي ضمن انتقال رطوبت در،يبريرفشار سپ
ن منطقه ي در ايده همرفت وزشيپدموجب ، يجنوب

 يدر بررس) 1376(  دستجرديخوشحال. شود يم
ك مركز ي، استقرار يد سواحل خزري شديها بارش

 خزر و فرارفت يايغرب در شمال -پرفشار مهاجر در غرب
 يآن را علت اصل ي شماليها جريانبا  خزر يايرطوبت در

ن ي در او دانسته است يد در منطقه خزري شديها بارش
م در سواحل منطقه يك جبهه نسي يريگ  شكلارتباط

 وقوع حداكثر بارش ي را عامل اصلزيي در فصل پايخزر
 يدر بررس) 1379( يديمف. ده استكران ي بيدر نوار ساحل
 يها  بارشي منطقه شرق اروپا رويفشارها نقش كم

كه مركز كم فشار آن در را ك جبهه سرد يعبور ، يخزر
حال  ه به سمت شرق دري روسي و روياني ميها عرض
ع آن در ي بارش و نحوه توزي براي علت، استييجا هجاب

صورت  قاتين تحقيآخر.  دانسته استيمنطقه خزر
 را در يبريت پرفشار سينكه نقش و اهميا ضمن گرفته

بر ، ندا  قرار دادهيد جدي مورد تردي خزريها وقوع بارش
 در  پرفشاريها ه مهاجر و گسترش زبانينقش پرفشارها
؛ 1385  و1380 ،يمراد( د دارندي تأكيمنطقه خزر

 ،صورت گرفته مطالعات همة با وجود ).1382 ،يوسفي
 و يا  ساختار منطقهمورد در يا قابل ملاحظههنوز ابهامات 

منجر به وقوع  يديهمد ي گردش جو و الگوهايمحل
 . وجود دارديارش در منطقه خزرب

 ، حاضرتحقيق ي هدف اصل، فوقيها افتهيبا توجه به 
ن يي و تعي در منطقه خزريحدد و ي شديها  بارشيبررس

. هاست ن بارشيحاكم در زمان وقوع ا يديهمد يالگوها
 حاضر تحقيق كه هاي اساسي پرسش ،ن اساسيبر ا

 :ند ازا ست عبارت ا به آنهاييگو درصدد پاسخ
 يد منطقه خزري شديها  بارشي و مكانيع زمانيتوز .1

 چگونه است؟
ر كدام ي تحت تأث،ي منطقه خزرهزييد پاي شديها بارش .2

 ؟دونديپ يموقوع  هب يديهمد يالگوها

 خزر ياي دريم بارش سواحل جنوبي ابتدا رژدر ادامه
، ييها ن شاخصيي و ضمن تعگيرد مي قرار يمورد بررس

 يديهمد ي سپس الگوهاد استخراج وي شديها بارش
 .شود ي منيي تعحاكم بر آنها

 
 يد و بارش حديمفهوم بارش شد    2

 ي براير متفاوتي و مقادف متعددي، تعاريميدر متون اقل
 هايي پژوهشه و شدارائه » يبارش حد« و» ديبارش شد«
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نه در كشور صورت گرفته، ين زميكه تاكنون در ا
ن ييار تعيهت مع را از جيا  قابل ملاحظهيها تفاوت
ن علت در ي به هم.دهد ينشان م يد و حدي شديها بارش
ن ي و همچنيد و حدين مفهوم بارش شديي تبمنظور به ،ادامه
ر ي اخهاي بررسي از ي برخ، موجوديها شاخص ييشناسا

 مناسب يفيتا امكان ارائه تعر رد،يگ ي قرار ميمورد بررس
 يقه خزر در منطيد و حدي شديها  بارشبررسي يبرا

 براي را كه توسط پژوهشگران، ييها شاخص .دشوفراهم 
 اند، داده مورد استفاده قرار يد و حدي شديها ن بارشييتع
 : دادي دسته جا4توان در  يم
ن يدر ا: »يارياخت« ا آستانهي »مطلق« شاخص آستانه .1

 ،يات محليبراساس تجرب و ياريطور اخت هبشاخص 
ن يي تعيد و حدي شديها ش باري برايآستانه خاص

 لحاظ به). 1999 وسمن و همكاران،يگر( شود مي
 از  استعبارت يارياخت/ مطلقف، شاخص آستانهيتعر

ك مقدار آستانه ياز  شتريا بيمقدار بارش برابر «
پترسن ( »ني معيك دوره زماني ي برامشخص و ثابت

 ).2001 و همكاران،
 بررسي يبرا) 1967( آستانه مطلق، بنول مورددر 

ا ي برابر  مقدار بارش روزانه،د در انگلستاني شديها رشبا
. ه استكردشنهاد يپرا ) متر يليم 5/63( نچي ا5/2شتر از يب

 يد و مخرب بر روي شديها لي سبررسيدر ) 1997( كنراد
 50 شتر ازيا بي برابر يكا، مقدار بارشيمرا يها دشت

ذكر زا  ليد و سيساعت را بارش شد 6متر در مدت  يليم
صورت قات ي از تحقيارينه بسين زميدر هم.  استدهكر

در ) متر يليم 8/50( نچي ا2كا، آستانه بارش يمرا در گرفته
د قرار ي شديها ن بارشيي تعيار اصلي ساعت را مع24
 وسمن و همكاران،ي؛ گر1996 كارل و همكاران،(اند  داده

 ؛ مانتون و همكاران،b2000 نگ و همكاران،ي؛ استرل1999
2001.( 

 ني، چ)ي و جنوبيبخش شمال(  ژاپنيدر كشورها
و ) يبخش شمال شرق( لي، برز)يبخش جنوب شرق(

ن ييعبراي ت  ساعت24متر در  يليم 100 از آستانه ،لنديتا
ست  ا ين در حاليا. د استفاده شده استيرخداد بارش شد

بخش ( نيا، چي، استرالي جنوبيقايفرا يكشورها كه در
 همچون ،كيو مكز) يبخش مركز( لي، برز)يمركز

ه و بخش يروسدر متر و  يلي م8/50كا از آستانه يمرا
در ن يهمچن ،متر يليم 20 سابق از آستانه ي شورويياروپا

 ، ساعت24متر در مدت  يلي م4/25 از آستانه كانادا و نروژ
وسمن و يگر (اند جستهد بهره ي شديها ن بارشييتعبراي 

نكته  ).a2000 نگ و همكاران،ي؛ استرل1999 همكاران،
ن يست كه ا ا شاخص آستانه مطلق آنموردمهم در 
 محدود با ي مناطقي برايميها از نظر اقل شاخص
 مناطق ي اما برا،رند دايي كارا، كميمي اقليريپذ وردش
 شاخص ن حالي در ع.يستند متنوع مناسب نيها مي اقليدارا

 يها مي با اقلگوناگونسه مناطق ي امكان مقاآستانه مطلق،
؛ 2001 مانتون و همكاران،(رساند  يمتفاوت را به حداقل م
 ).2006 الكساندر و همكاران،

ن يدر ا: »بارش خاص  هميمساحت منحن«شاخص .2
 ي براساس مساحتيد و حدي شديها  بارش،شاخص

ك دوره ي يبارش خاص در ط  هميك منحنيكه 
ب ين ترتيبد. شود مين يي، تعكند ين اشغال مي معيزمان
 محصور ي خاصبارش هم ي كه منحنيساحت اگر م،كه
 مثابه ه باشد، بيني معآستانهشتر از يا بي برابر كند يم

ن يدر ا. شود مين ييتع يا حديد ي شديرخداد
د ي را شديبارش )1999(  جانكر و همكارانخصوص
متر  يليم 75بارش   هميمنحنضمن آن، اند كه  دانسته

 17000 زشتر ايا بي برابر ي مساحت، ساعت24 در مدت
ست كه  ا يلن در حايا. دكنلومتر مربع را اشغال يك
 10000شتر از يا بي برابر ي مساحت،ر پژوهشگرانيسا
د ي وقوع بارش شديلومتر مربع را واحد مساحت برايك

 50بارش  همي منحنموردن يكه در ا اند، دهيبرگز
 متر يليم 51 و) 2006، يامورتيا و ساتيتكزر( متر يليم
 ، ساعت24 يطدر  )1999 كاران،هارناك و هم(
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د دانسته ي شديها ن بارشيي تعبراي مناسب ياريمع
 .شده است

وقوع ن شاخص، يدر ا: »يدرصد« شاخص آستانه .3
ا ي ي از مقدار متوسط درازمدت بارش فصليدرصد

 ن،ي معي در مدت زمان)ا منطقهي( ستگاهيسالانه ا
د و ي شديها ن بارشييتعبراي   مقدار آستانهدرحكم

 .رديگ ي مورد استفاده قرار م،يحد
د در ي شديها  بارشبررسي يبرا) 1967( بنول
 از 5/7%شتر از يا بي مقدار بارش روزانه برابر ،انگلستان

 با وجود.  استكردهشنهاد يمقدار متوسط بارش سالانه را پ
، ي درصديها تفاده از آستانهاكثر پژوهشگران در اس، اين

ر متوسط بارش ي مقاد10%از شتر يا بي برابر يمقدار بارش
 متوسط بارش 5%شتر از يا بي برابر يا مقدار بارشي و يفصل

د يآستانه بارش شدزد، ي ساعت فرو بر24 كه درسالانه را 
؛ 1999 وسمن و همكاران،يگر(اند  در نظر گرفته

 يست كه براا ين در حاليا ).2005 وسمن و همكاران،يگر
از  20%اقل افت حدين آستانه بر اساس دري، ايبارش حد

ت يعموم  ساعت،24  در مدتيمقدار متوسط بارش فصل
؛ كاروالهو و 2001 بمن و همكاران،يل( افته استي

 ).2002 همكاران،
ن شاخص كه در حال حاضر يا: »صدك« هيشاخص پا .4

د و ي شديها ن بارشيين روش محاسبه و تعيتر جيرا
ن تعداد يي تعبراي، عمدتاً شود مي محسوب يحد

 ،يد و حدي شديلي، خدي بارش شدي داراياروزه
پترسن و ( كاربرد دارد ،براساس آستانه صدك خاص

). 2006 ؛ الكساندر و همكاران،2001همكاران،
م و ير اقلييژه در مطالعات تغيو هشاخص صدك ب

 از استفاده ،ي حديها رات بارشيي روند تغيبررس
لوك و يها ( استشده برخوردار يروزافزون

؛ مانتون و 2000 كولز و همكاران،ي؛ ن2000كولز،ين
از تعداد  ،يالملل ني بي توافقاساسرب). 2001 همكاران،
ا بالاتر از صدك ي برابر ي روزها،ي بارشيكل روزها

 بارش ي داراي روزهامثابه هب بي ام به ترت99 ام و 95
كولز و ين(د نشو ي در نظر گرفته ميدد و بارش حيشد

 زانگ و ؛2001 مكاران،؛ پترسن و ه2000 همكاران،
 ).2006  الكساندر و همكاران،؛2005 همكاران،

 
     مواد و روش3

د و ي شديها بارش يديهمد ين الگوهاييبه منظور تع
ط به گردشيمح" يديهمد، روش ي در منطقه خزريحد 

)to circulation environment(" ه ي اصل اولدرحكم
). 1381 ،يجانيعل؛ 1993 ارنال،ي(  در نظر گرفته شدتحقيق
 و ماهانه بارش، يم فصليژن ريي تعبراي ابتدا ،ن اساسيبر ا
 يك در ساحل جنوبينوپتيستگاه سي ا8 بارش يها داده
و شد ه ي كشور تهي خزر از سازمان هواشناسيايدر

 در يم بارش ماهانه و فصليژن ريي تعبرايپردازش لازم 
 از ( صورت گرفت)1956-2003(  ساله48ه يك دوره پاي
شهر و   ايستگاه نوشهر، قائم3 ،هاي منتخب ن ايستگاهبي

 داراي آمار فقطيس، به ترتيب  با توجه به زمان تأس،آستارا
 8هاي بارش روزانه  سپس داده .)اند  ساله بوده18 و 20 ،27

-2003( ساله موجود ايستگاه فوق براي آخرين دوره ده
اي و روزهشد از سازمان هواشناسي كشور دريافت ) 1994
 همةمتر براي   ميلي1 با توجه به آستانه حداقل ،بارشي
هاي  ه مشخصات ايستگا1جدول . ها استخراج شد ايستگاه

 .دهد  را نشان ميبررسيمورد 
 ، تعيين روزهاي بارش شديد و حديمنظور به

 :معيارهاي زير در نظر گرفته شد
 يك روز بارشي در منطقه خزري بررسي در اين -الف

 24 حداقل يك ايستگاه در مدتروزي است كه 
. متر بارش دريافت كرده باشد  ميلي1ساعت، حداقل 

خصوص  هست كه با متر آن  ميلي1دليل انتخاب آستانه 
 در استفاده از شاخص صدك، از غير واقعي شدن 
تعداد روزها و مقدار بارش شديد و حدي جلوگيري 

 ، منطقه ياد شده ساله 10چرا كه در دوره . شود
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متر داشته   ميلي1 روز بارش كمتر از 398تعداد خزري 
 .است

 كه مقدار شود مي تلقيشديد اضر بارشي  حتحقيقدر  -ب
مقدار متوسط  5% ساعت برابر يا بيشتر از 24آن در طي 

 مقدار متوسط 10%بارش سالانه و يا برابر يا بيشتر از 
در . درازمدت بارش فصلي در ايستگاه مربوطه باشد

» منطقه خزري« وز داراي بارش شديد درهمين زمينه ر
 8 ايستگاه از 3روزي است كه مقدار بارش در حداقل 

برابر ) هاي مورد مطالعه ايستگاهاز  30%حدود ( ايستگاه
 5% مقدار متوسط فصلي و يا 10% يا بيشتر از آستانه

بر همين اساس مقدار بارش . مقدار متوسط سالانه باشد
 مقدار متوسط بارش فصلي 20% حدي، برابر يا بيشتر از

 2جدول . دش متوسط بارش سالانه تعيين 10%و يا 
 تعيين روزهاي برايمقادير آستانه را در منطقه خزري، 

هاي درصدي  ش شديد و حدي، با توجه به آستانهبار
 .دهد  نشان مي،فوق

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . و دوره آماري مربوط به هر يكبررسيهاي مورد  مشخصات ايستگاه.1دولج

 گرگان قائم شهر بابلسر نوشهر رامسر رشت انزلي آستارا ايستگاه

 36°-51′ 36°-27′ 36°-43′ 36°-39′ 36°-54′ 37°-12′ 37°-28′ 38°-25′ عرض جغرافيايي

 54°-16′ 52°-53′ 52°-39′ 51°-30′ 50°-40′ 49°-39′ 49°-28′ 48°-52′ طول جغرافيايي

 1955-2003 1983-2003 1955-2003 1977-2003 1955-2003 1955-2003 1955-2003 1985-2003 دوره آماري

 48 20 48 27 48 48 48 18 ها تعداد سال

 
 
 
 

 .استمتر  مقدار بارش به ميلي. هاي شديد و حدي در منطقه خزري  تعيين بارشبرايمقدار بارش آستانه . 2 جدول

 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار مشخصه بارش ها آستانه

 1170 1/312 7/528 3/145 9/183  ايستگاه8ميانگين  ميانگين بارش در منطقه خزري

 - 2/31 8/52 5/14 4/18 بارش شديد صلي از بارش ف%10

 - 4/62 7/105 29 8/36 بارش حدي  از بارش فصلي%20

 5/58 - - - - بارش شديد  از بارش سالانه%5

 117 - - - - بارش حدي  از بارش سالانه%10
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اي فوق، خصوصيات ها و معياره براساس آستانه
هاي شديد در منطقه خزري مورد  زماني و مكاني بارش

 روزهاي درحكم روز 28بررسي قرار گرفت و تعداد 
هاي همديدي   بررسيبراييزي يبارش شديد و حدي پا

 ).3 جدول( دشتعيين 
هاي شديد، شرايط جوي مقياس  در بررسي بارش

مين به ه. اي دارند همديدي عمدتاً نقش قابل ملاحظه
  به منظور آشكار ساختن برخي از خصوصيات منظور

 همديدي از اهميت هاي بررسيهاي شديد،  اصلي بارش
 ). 1999 هارناك و همكاران،( خاصي برخوردارند

  تعيين الگوي همديدي براي هر روز بارش منظور به
 هاي دوباره تحليل  شديد در منطقه خزري، ابتدا داده

بيني   درجه از مركز ملي پيش5/2×5/2 بندي شده با شبكه
 از دو روز قبل ) NCEP/NCAR( مريكاامحيطي 

  6از هر بارش شديد تا زمان اوج بارش به صورت 
؛ كريستلر و 1996 كالني و همكاران،(ساعته تهيه شد 

 هاي  براي هر روز بارش شديد داده). 2001 همكاران،
  هكتوپاسكال، نم ويژه، مؤلفة 500فشار سطح دريا و 

 و سرعت ) V( النهاري و باد نصف) U( اد مداريب
هاي   هكتوپاسكال به همراه داده850براي تراز ) اُمگا( قائم

  6 صورت هب) OLR( تابش طول موج بلند خروجي
 هاي فشار سطح  نقشه. ساعته و متوسط روزانه تهيه شد

  تعيين الگوي براي هكتوپاسكال به ترتيب 500دريا و 
 وردسپهر مياني مورد بررسي قرار فشار در سطح زمين و

  ذكر ها بررسيطوري كه در بسياري از  همان. گرفت
 ، محتوي رطوبتي بالا در توده هواي مستقر  استهشد

واسطه فرارفت به داخل  هروي منطقه و يا رطوبتي كه ب
شود به همراه حركت قائم بالاسو و  منطقه آورده مي

هاي شديد  رشناپايداري استاتيك عوامل اصلي وقوع با
؛ هارناك و 1996 داسول و همكاران،( ندشو محسوب مي
 براي حاضر تحقيقبه همين منظور، در ). 1999 همكاران،

هاي  هاي شديد از پارامترها و نقشه تر بارش بررسي دقيق

 .دشزير استفاده 
  تعيين مقدار رطوبت و منظور بههاي نم ويژه  نقشه

 بلند خروجي نيز تابش طول موج. منشأ آن استفاده شد
 تعيين وضعيت كلي همرفت و ميزان شدت آن در براي

 تر   بررسي دقيقبرايعلاوه  هب. منطقه خزري تهيه شد
هاي شديد، با استفاده از  الگوي گردش در زمان بارش

هاي جهت و  النهاري، نقشه هاي باد مداري و نصف مؤلفه
شدت وزش باد، خطوط جريان و تاوايي نسبي همچنين 

 ، براي هر روز بارش )اُمگا(  بادئمهاي سرعت قا هنقش
  شناسايي ،مجموع پارامترهاي فوق. شديد تهيه شد

هاي  دقيق همديدي و ديناميكي الگوهاي گردش بارش
. سازد پذير مي شديد سواحل جنوبي درياي خزر را امكان

  تعيين نوع چرخش هوا، ميزان برايهاي تاوايي  نقشه
هاي  ن ميزان گسترش سامانهويژه تعيي هشدت آن و ب

  مورد استفاده ،فشار و پرفشار در تراز پايين جو كم
عمدتاً ) OLR( تابش طول موج بلند خروجي. قرار گرفت

  تعيين ميزان فعاليت همرفتي در براي شاخصي درحكم
 وات بر 220طوري كه مقادير كمتر از  هب. نظر گرفته شد

مقادير كمتر  منطقه داراي همرفت و نشانگرمتر مربع 
 وات بر متر مربع نشان دهنده همرفت شديد است 200از
؛ 1998 ؛ ليبمن و همكاران،1996 ليبمن و اسميت،(

 ).2002 كاروالهو و همكاران،
 تعيين مراكز كه برايهاي خطوط جريان  نقشه

  ند،همگرايي و واگرايي مورد استفاده قرار گرفت
. گذارند ميالگوي جريان مسلط روي منطقه را به نمايش 

هاي  هاي خطوط جريان در كنار نقشه استفاده از نقشه
 و نم ويژه ديد ) جهت و شدت باد( برداري باد

فشار و   موقعيت مراكز پرفشار و كمدرخصوصجامعي 
 شدت جريان و نحوه انتقال و فرارفت رطوبت و 

شايان ذكر است كه . كنند ها فراهم مي منشأ رطوبت بارش
 ا ه ول اقليمي مبناي بررسي حاضر، فصبررسيدر 

 .بوده است
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     بحث4
هاي شديد و حدي در      بررسي آماري بارش4-1

 سواحل خزر
اي ه متر در ايستگاه هاي بيشتر از يك ميلي بررسي بارش

  بيانگر آن،ساله10سواحل جنوبي درياي خزر در دوره 
 روز از سال 87طور متوسط در  هست كه منطقه خزري با

 103 ايستگاه رشت با بيندر اين . دكن  ميبارش دريافت
 روز بارشي، كمترين 66روز بارشي، بيشترين و گرگان با 

 اند بارش را به خود اختصاص دادهتعداد روزهاي داراي 
هاي  ، ماهدر بررسي ماهانه روزهاي بارشي). 4 جدول(

 روز بارشي 9/8 و 5/9 به ترتيب با متوسط ،نوامبر و اكتبر

 6/4 و 2/3 به ترتيب با ژوئن و ژوئيههاي  بيشترين و ماه
. اند  را داشتهكمترين تعداد روزهاي بارشي روز بارشي،

ست كه  ابررسي فصلي تعداد روزهاي بارشي بيانگر آن
 روز و 27با حدود ) سپتامبر، اكتبر و نوامبر( يزيفصل پا

 به ترتيب ،روز 13  با)اوتو  ژوئيه ژوئن،( فصل تابستان
ين تعداد روزهاي بارشي را در منطقه بيشترين و كمتر

از جهت توزيع فصلي . اند  به خود اختصاص دادهخزري
يز در منطقه ي ساله، فصل پا48بارش، با توجه به دوره پايه 

 اين در دشترين سهم را از بارش سالانه دار بي44%خزري با 
 از 12 %فقططور متوسط  هست كه فصل تابستان ب ا حالي

 .دهد  خود اختصاص ميبارش سالانه را به
 

 ايستگاه هشت ايستگاه از سه در روزهاي زير حداقل). 1994-2003(  ساله10 در منطقه خزري براي دوره ييزيهاي شديد و حدي پا مشخصات بارش. 3جدول 
 ، بيانگر روزهاي بارش حدي)*( هعلامت ستار. اند هنموبارش دريافت ) متر  ميلي8/52(  مقدار متوسط فصلي10% خزري، برابر يا بيشتر از آستانه

فشار شمالي   الگوي پرفشار، پرفشار تركيبي، زوجي، كمرف به ترتيب از راست به چپ مع)CS,CN,CO,CH,H (است و هريك از علائم) ام99 صدك(
 850ي خزر، اُمگا در تراز  شمالي دريا- هكتوپاسكال براي بخش مياني850 مقادير متوسط روزانه تاوايي نسبي در تراز. فشار جنوبي است و كم

 .جنوبي درياي خزر نشان داده شده است در تمام ستون جو براي سواحل OLRهكتوپاسكال و 

 بابلسر نوشهر رامسر رشت انزلي آستارا مشخصات
قائم 
 شهر

 گرگان
جمع 
 بارش

نوع 
 الگو

 اُمگا
Pa/S 

OLR 
W/m2 

 تاوايي
(10-5  s-1) 

  اكتبر15
1994 * 

33 57 45 70 101 30 43 15 394 CO 10/0- 200 2 

  اكتبر20
1994 * 

35 67 104 107 208 71 1/24 2/0 3/606 H 15/0- 220 2 

 CS 20/0- 170 1 9/370 2/10 4/18 27 45 39 1/70 2/58 103 1994  نوامبر5

 CS 35/0- 170 2 2/388 2/2 15 82 46 28 95 88 32 1994  نوامبر6

  سپتامبر20
1995 

83 106 73 17 8/29 10 8/6 0 6/325 CN 25/0- 200 0 

  سپتامبر21
1995 * 

8/38 120 43 3/32 170 120 96 23 1/643 CO 15/0- 220 2 

  اكتبر17
1995 * 

106 4/74 25 227 1/32 12 8/4 2/9 5/490 H 15/0- 230 2 

  اكتبر24
1995 * 

161 57 57 103 69 45 3/26 15 3/533 H 20/0- 220 2 

  سپتامبر19
1996* 

1 21 33 100 4/189 2/32 67 0 6/443 CN 05/0- 230 1 

  نوامبر11
1996 * 

1/103 102 81 44 91 122 115 28 1/686 H 20/0- 200 1 

  سپتامبر13
1997 * 

11 126 96 39 59 2/32 1/43 1/3 4/409 CH 35/0- 200 2 
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 3ادامة جدول 

 H 20/0- 220 1 1/268 6/0 9/2 4/3 2/25 55 29 67 85 1997  سپتامبر23

 H 15/0- 220 3 6/326 36 3/20 78 88 73 5/9 5/10 3/11 1997  نوامبر6

  نوامبر23
1997 

11 3/61 57 3/2 61 5 15 9/0 5/213 H 15/0- 220 0 

  اكتبر8
1998 * 

78 126 90 209 159 37 3/45 2/14 5/758 CO 25/0- 200 2 

  اكتبر9
1998 

94 8/76 6/15 106 7 8 7 2 4/316 H 10/0- 220 2 

  سپتامبر11
2000 

0 89 75 9/47 1/44 7/54 10 0 7/320 CH 30/0- 240 2 

  اكتبر1
2000 * 

0 56 76 2/6 185 36 41 43 2/443 CN 25/0- 200 1 

 CH 10/0- 180 1 9/289 0 22 62 4/27 63 41 5/73 1 2000  نوامبر6

  سپتامبر1
2001 * 

30 199 92 2/219 4/40 2/55 7 22 8/664 H 15/0- 240 2 

  اكتبر1
2001 * 

82 202 154 172 75 6/8 17 4 6/714 H 30/0- 180 3 

  اكتبر2
2001 * 

34 52 49 273 118 53 1/17 20 1/616 H 15/0- 240 2 

  اكتبر26
2001 * 

26 59 66 118 133 38 19 4/0 4/459 CO 30/0- 220 2 

  نوامبر18
2001 

53 92 65 28 29 8/10 5/6 0 3/284 CS 40/0- 180 2 

  اكتبر22
2002 * 

6 50 6/44 11 135 194 86 20 6/546 CO 20/0- 220 2 

  نوامبر25
2002 

40 54 3/46 107 71 8/0 3 0 1/322 H 15/0- 160 1 

  سپتامبر20
2003 * 

4/55 8/71 49 6/98 106 4/4 4 0 2/398 CO 15/0- 230 2 

 CH 20/0- 200 1 362 31 42 78 62 9/17 64 50 1/17 2003 نوامبر 14

 - - - - 12587 300 824 1310 2406 2413 1745 2266 1321 جمع بارش

 6/1 201 -20/0 - 54/449 11 5/29 8/46 86 2/86 3/62 81 2/47 شدت متوسط

 3 160 -40/0 - 50/758 43 115 194 208 273 154 202 161 حداكثر مطلق

 

 ).1994-2003(ساله 10هاي منطقه خزري براي دوره  متر در ايستگاه  ميلي1 از تعداد روزهاي داراي بارش برابر يا بيشتر. 4جدول 

 منطقه خزري گرگان شهر قائم بابلسر نوشهر رامسر رشت انزلي آستارا مشخصه                     ايستگاه

 87 66 76 71 95 88 103 100 98 متر  ميلي1روزهاي برابر يا بيشتر از 
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 درك مناسبي از خصوصيات ساختن فراهم منظور به
 فراواني تعداد روزهاي ،5 بارش در منطقه خزري، جدول

. دهد هاي مطلق متعدد نشان مي  را با توجه به آستانهبارشي
شود، با افزايش  كه در جدول مشاهده مي طوري همان

آستانه بارش در سواحل جنوبي درياي خزر بر نقش فصل 
هاي بيش   بارش برايكه طوري هب. شود يز نيز افزوده مييپا

يز از تعداد كل يمتر، سهم فصل پا  ميلي100 و 50از 
 90% و)  روز118 (70%روزهاي بارشي، به ترتيب به حدود 

متر  ميلي 200 و 150هاي بيش از   بارشو براي) روز 37(
 رسد مي ) روز6 (100% و) روز 37 (94% ترتيب به به
و سهم نقش برجسته  ،5 و 4 بررسي جداول). 5 جدول(

هاي شديد منطقه   بارشخصوصبارز فصل پاييز را در 
ت با توجه به نقش و اهمي. سازد خزري روشن مي

 ،يزي در رژيم بارش منطقه خزري، در ادامهيهاي پا بارش
 منظور به »صدك«و پايه  »درصدي« هاي آستانه از شاخص
 .شود مي استفاده پاييزهاي شديد و حدي فصل  تبيين بارش
وزيع ماهانه روزهاي داراي بارش شديد و تa -1 شكل

بر اساس آستانه  )1994-2003( ساله 10حدي را در دوره 
هاي شديد و حدي به  بارش. دهد درصدي بارش نشان مي

 از مقدار متوسط 10%  و5%اساس آستانه برترتيب 
كه  طوري همان. ده استشدرازمدت بارش سالانه تعيين 

اكتبر، سپتامبر، نوامبر و هاي  ماهشود،  در شكل ديده مي
 روز، قسمت 16 و 27، 34، 37 دسامبر، به ترتيب با تعداد

 روزهاي همةو ) 88%جمعاً ( اعظم روزهاي بارش شديد
 را در منطقه خزري به خود) روز 25( بارش حدي

تر،  جه جامع رسيدن به يك نتيبراي. اند اختصاص داده
روزهاي ) d-1 شكل( و فصلي) c-1 شكل( توزيع ماهانه

اساس شاخص آستانه صدك نيز  بربارش شديد و حدي
 تعداد ،اساس شاخص صدكهرچند بر. ده استشتعيين 

 به ياد شده در دوره كل روزهاي بارش شديد و حدي
يابد،   روز كاهش مي18 و 87 روز به 25 و 130 ترتيب از

 اما بين دو روش ياد شده، روند كلي توزيع بارش 

 دهد را در منطقه خزري نشان ميماهانه انطباق خوبي 
 ).c-1 شكل(

  كه در شكل طوري اساس شاخص صدك، همانبر
1- dي  بارشهمةشود،  مشاهده ميو ) روز 18( هاي حد

 87  روز از64(  منطقه خزرييدهاي شد ظم بارشبخش اع
تعيين  از سويي به منظور. يز تعلّق دارنديبه فصل پا) روز

اي شديد، توزيع ه بارشميزان فراگير بودن و گستردگي 
هاي شديد با توجه به وضعيت بارش  فصلي و سالانه بارش

در .  منطقه خزري مورد بررسي قرار گرفته ايستگا8در 
 روز آن 75روز بارش شديد، تعداد  130 ، ازخصوصاين 

 50/58 يك ايستگاه، بارشي برابر يا بيشتر از فقط) 58(%
 روز آن 50زان  است و از اين ميكردهمتر دريافت  ميلي

در مقابل، در هيچ ). b-1 شكل( يز استيمتعلق به فصل پا
وقوع نپيوسته  ه ايستگاه ب6روزي بارش شديد در بيش از 

 وقوع همزمان بارش شديد و حدي در). b-1 شكل( است
يز يطور كامل به فصل پا ه ايستگاه يا بيشتر، تقريباً ب3

روز  130كه از  نكته جالب ديگر اين. شود ميمنحصر 
 پاييز در فصل فقط) 75(%  روز آن98بارش شديد، تعداد 

  درصد سهم هر2 شكل). b-1 شكل( پيوندد وقوع مي هب
هاي شديد و ميزان  يك از فصول را در رابطه با بارش

 را در مقايسه با ساير فصول پاييزاهميت و نقش فصل 
هاي  تمركز قسمت اعظم بارش. دهد خوبي نشان مي هب

 پاييزهاي حدي منطقه خزري در فصل   بارشهمةشديد و 
 تعيين براي، بررسي ساختار گردش جو )2  و1 شكل(

ي در منطقه پاييزهاي شديد  الگوهاي همديدي بارش
 .سازد خزري را ضروري مي

 
 هاي شديد و حدي     بررسي همديدي بارش4-2

هاي شديد، شرايط جوي مقياس همديدي  در بررسي بارش
 به منظور دليلهمين  به. اي دارند  ملاحظهعمدتاً نقش قابل

در د هاي شدي آشكار ساختن خصوصيات اصلي بارش
  3 ، روزهايي كه مقدار بارش حداقل در"خزري منطقه"
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داقل يك  و در صورتي كه حتفاوتهاي اختياري م ، بر اساس آستانه)1994-2003(ساله 10 تعداد روزهاي داراي بارش در منطقه خزري براي دوره .5جدول 
 .ايستگاه داراي بارشي برابر يا بيشتر از مقدار آستانه باشد

  ساله10مجموع  زمستان پاييز تابستان بهار  مشخصات                    معيار

 1741 451 498 345 447 متر  ميلي1برابر يا بيشتر از 
 872 249 329 129 165 متر  ميلي10برابر يا بيشتر از

 372 85 196 45 46 متر  ميلي30از برابر يا بيشتر 
 171 32 118 11 10 متر  ميلي50برابر يا بيشتر از 
 41 2 37 2 0 متر  ميلي100برابر يا بيشتر از 
 17 1 16 0 0 متر  ميلي150برابر يا بيشتر از 
 6 0 6 0 0 متر  ميلي200برابر يا بيشتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزيع فصلي) b. (توزيع ماهانه بارش شديد) a). (1994-2003(ساله  10اي بارش شديد و حدي در منطقه خزري در دوره  توزيع ماهانه و فصلي روزه.1شكل 
توزيع ماهانه و فصلي روزهاي بارش شديد و حدي به ) d( و) c. (هاي داراي بارش آستانه هاي درصدي و با توجه به تعداد ايستگاه اساس آستانهبر

 ). روز1741( از تعداد كل روزهاي بارشي)  روز18( ام 99و صدك )  روز87( ام 95ترتيب براساس صدك 
 
 
 
 
 
 
 

 .ه سالان از مقدار متوسط بارش5%اساس آستانه بر) 1994-2003( ساله 10منطقه خزري در دوره  توزيع فصلي بارش شديد در. 2 شكل
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برابر ) بررسيهاي مورد   ايستگاه30(% ايستگاه 8ايستگاه از 
 8/52(  مقدار متوسط فصلي10% شتر از آستانهيا بي
 همديدي استخراج هاي بررسي انجام برايبود، ) متر ميلي
 روز بارش 28 تعداد پاييزبر اين اساس براي فصل . شد

 جدول(دست آمد  ه ب1994 -2003ساله  10شديد در دوره 
از )  روز16 (90%شايان ذكر است كه حدود ). 3

، جزء ياد شده در دوره هاي حدي منطقه خزري بارش
 با علامت 3  كه در جدولاست بررسيروزهاي مورد 

هاي مربوط  از بررسي نقشه.  استشدهمشخص ) *( ستاره
هاي شديد و  به روزهاي فوق، الگوهاي همديدي بارش

 :شد در منطقه خزري به شرح زير تعيين پاييزحدي فصل 
  الگوي پرفشار-الف

در بر روز بارش شديد را  28 روز از 16در اين الگو كه 
فشار و يا منطقه همگرايي و گردش   مركز كمگيرد مي

در واقع در . چرخندي در منطقه خزري مشاهده نشده است
 علت اصلي بارش در منطقه خزري، وقوع ،اين الگو

همرفت شديد با مقياس محلي در حاشيه جنوبي درياي 
 الگوي فشار را در تراز مياني a-3شكل . استخزر 

 850دسپهر همراه با مقادير تاوايي نسبي در تراز ور
 1995 اكتبر 24، مربوط به معرفهكتوپاسكال براي نمونه 

 ،شود كه در نقشه مشاهده مي طوري همان. دهد نشان مي
فاصل شرق اروپا تا شمال غرب  اي در حد استقرار پشته

اي اصلي الگوي پرفشار محسوب ه درياي خزر از ويژگي
ر پشته در وردسپهر مياني همراه با تقويت استقرا. شود مي

فاصل شمال درياي  مركز پرفشاري در تراز دريا در حد
گردش ) b-3 شكل( سياه تا شمال غرب درياي خزر

اي را روي منطقه خزر و قفقاز ايجاد  واچرخندي گسترده
نتيجه استقرار چنين ). c-3 و b-3 شكل(  استكرده

 شكل( قه خزريالگويي نفوذ زبانه پرفشار روي منط
3-b (گيري تاوايي منفي روي كل منطقه خزري  و شكل

گيري و تداوم   شكل،در اين الگو). a-3 شكل( است
جنوبي روي درياي خزر، ضمن انتقال  - شمالييها جريان

) c-3 شكل( رطوبت از روي دريا به سمت سواحل جنوبي
 شكل( اليه جنوبي دريا و صعود هواي مرطوب در منتهي

3-b6  و-a (نقشه . هاي شديدي را به دنبال دارد بارش
 و نقشه خطوط جريان b-3 سمت و سرعت باد در شكل

 850 نحوه انتقال رطوبت در تراز c-3 در شكل
هكتوپاسكال به سواحل جنوبي درياي خزر را به خوبي 

گونه  شايان ذكر است كه در اين الگو هيچ. دهد نشان مي
ياي خزر مشاهده همگرايي در سواحل و نيمه جنوبي در

 سطح دريا گسترش سراسر و تاوايي منفي روي شود مين
 b-3 كه در شكل رطو ، همان حالاما با اين. يافته است
دهنده صعود هوا   مقادير امگاي منفي نشان،شود مشاهده مي

 در فقط OLR  و مقاديراستدر جنوب درياي خزر 
 .كند پيدا ميسواحل جنوبي به ميزان قابل توجهي كاهش 

ست كه حداكثر صعود هوا تقريباً در  اها بيانگر آن بررسي
حوش عرض   مربوط به اين الگو در حول ود موارهمة

وقوع ه  درجه شمالي و در مجاورت خط ساحلي ب5/37
با توجه به نبود مركز همگرايي و دوري از . پيوندد مي

 تنها ،رسد نظر مي ههاي شمالي رشته كوه البرز، ب دامنه
 نسبتاً شديد و ها جريانرفت، ناشي از تسلط سازوكار هم

جنوبي بتواند چنين بارشي را در حوضچه  -مرطوب شمالي
 .كندجنوبي درياي خزر و نوار ساحلي توجيه 

در الگوي پرفشار موقعيت پشته در تراز مياني 
وردسپهر و مركز پرفشار ديناميكي در سطح زمين، نقش 

. كند  ايفا مياصلي را در وقوع بارش شديد منطقه خزري
با وجود فرارفت تاوايي منفي و استقرار گردش 
 واچرخندي روي درياي خزر، مقادير منفي سرعت قائم

) b-3 شكل( در حاشيه جنوبي درياي خزر) اُمگاي منفي(
دلالت بر صعود هوا در سواحل جنوبي و تقويت همرفت 

 .دارد
 24در نمونه معرّف الگوي پرفشار مربوط به روز 

 فقط) OLR(، تابش طول موج بلند خروجي 1995 اكتبر
  در سواحل جنوبي درياي خزر و به صورت محدود،
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و تاوايي ) gpm( هكتوپاسكال 500وضعيت همديدي تراز ) a. (1995 اكتبر 24الگوي نمونه مربوط به روز . هاي تركيبي مربوط به الگوي پرفشار  نقشه.3شكل 

15( نسبي s10  هكتوپاسكال و بردار باد در تراز 850در تراز ) Pa/s( اُمگا -فشار در سطح دريا) b. (گرينويچ 18 هكتوپاسكال در ساعت 850 تراز) −−
وزانه متوسط ر) d. ( گرينويچ6 هكتوپاسكال در ساعت 850و خطوط جريان در تراز ) g/kg(نم ويژه ) c. ( گرينويچ12 هكتوپاسكال در ساعت 1000

OLR) 2
m/W .(1 الي -1ها از نشان تاوايي  در شكل) +15 s10  .نظر شده است  وات بر متر مربع صرف240 كمتر ازOLRو ) −−

 
 دهد ي وات بر مترمربع را نشان م220 مقداري كمتر از

كه نشانگر وقوع همرفت در ) d-3 رنگ سبز در شكل(
در . استر نوار ساحلي جنوب درياي خزر دمقياس محلي 

  واحد-3 رغم فرارفت تاوايي منفي به ميزانمورد به اين 
، مقادير اُمگاي منفي )a-3 رنگ آبي در شكل( روي دريا
هكتوپاسكال روي نيمه جنوبي درياي خزر  850در تراز 

 يعني( رسد  ميزان خود روي كل منطقه ميبه بيشترين
25/0-) Pa/s (( و مركز اصلي سرعت قائم بالاسو در تراز

رنگ ( تحتاني جو در محدوده جنوب غربي درياي خزر
 با ميزان حداكثر نم ويژه و حداقل) b-3 آبي در شكل

OLR3 شكل به ترتيب رنگ نارنجي در(  روي منطقه-c و 
انطباق كامل دارد و تأييد كننده ) d-3 رنگ سبز در شكل
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براي درك . استس محلي وع پديده همرفت در مقياوق
متداد  را در اOLR  مقادير متوسطb-6 تر، شكل مناسب
 روز بارش شديد 16 شرقي براي تعداد 50° النهار نصف

شود در  كه در شكل مشاهده مي طوري همان. دهد نشان مي
) حداكثر همرفت (OLRل حداق) خط سياه( الگوي پرفشار

  خزربه صورت محدود و محلي در سواحل جنوبي درياي
نكته جالب توجه . وقوع پيوسته استه ب) 5/37° عرض(

ديگر آنكه، صعود هوا در سواحل جنوبي درياي خزر 
 هكتوپاسكال 800  و در بالاي ترازاستبسيار كم عمق 

). c-6 شكل( كند پيدا ميكاهش اي  طور قابل ملاحظه هب
رخ قائم   كه سرعت قائم را در نيمc-6 اين امر در شكل
وضوح قابل ه دهد ب ه خزري نشان ميجو روي منطق
 .مشاهده است

هاي  بررسي دقيق ويژگي: »الگوي پرفشار تركيبي«
 فرعي را روشن يهمديدي الگوي پرفشار، وجود الگوي

 روز بارش شديد با 16 روز از 4اين الگو كه . سازد مي
، از جهات كلي شبيه الگوي گيرد دربرميالگوي پرفشار را 

جه تمايز اين الگو از الگوي اصلي ترين و مهم. اصلي است
هاي  فشاري در زمان وقوع بارش پرفشار، استقرار مركز كم

  شديد خزري روي قسمت داخلي فلات ايران است
 ).4 شكل(

الگوي پرفشار « آن را در اين الگو كه از اين پس
 است درياي خزر ،ها ناميم، منبع رطوبت بارش مي» تركيبي

 شمال - مركز پرفشاري بر غربواسطه استقرار پشته وه و ب
خزري غرب درياي خزر، جريان مسلط در منطقه 

گيري مركز كم فشار بر  اما شكل.  شمالي استيها جريان
النهاري،  روي فلات ايران، ضمن افزايش شيب فشار نصف

موجب ايجاد نوعي همگرايي بين گردش چرخندي 
اليه  جنوبي و گردش واچرخندي مسلطّ شمالي در منتهي

 ).b-4 شكل (شود ميوبي درياي خزر جن
در الگوي پرفشار تركيبي برخلاف الگوي اصلي 

هاي مياني و  رارفت تاوايي منفي عمدتاً در بخشپرفشار، ف

ست  ااين در حالي. شود ميشمالي درياي خزر مشاهده 
كه در سواحل جنوبي دريا، با توجه به همگرايي جريان 

 قدارحداقل مخندي، تاوايي منفي به چرخندي و واچر
اي از پرفشار تركيبي را كه   نمونهb-4 شكل. رسد خود مي
 بارش شديدي را در سواحل 1997 سپتامبر 13در روز 

قرار چنين لازمه است. دهد ، نشان ميكردهخزري ايجاد 
 روي درياي خزر به شكلياي  الگويي، عميق شدن ناوه

جنوبي روي  - كه محور ناوه با جهتي تقريباً شمالاست
واسطه قرارگيري در ه  و نيمه غربي دريا بشودريا واقع د

سمت غرب محور ناوه و در جلوي پشته، محل ريزش 
در چنين . هواي سرد شمالي و فرارفت تاوايي منفي باشد

الگويي، تاوايي مثبت در ترازهاي تحتاني در مناطق داخلي 
و شمالي ايران، ناشي از نحوه قرارگيري موجي كوتاه و 

 روز 28در بررسي ). a-4 شكل( منطقه استعميق روي 
ه، الگوي پرفشار اصلي و تركيبي پاييزبارش شديد و حدي 

متر،   ميلي43  و60 به ترتيب با مقدار بارش متوسط
 ندهاي دوم و آخر را در مقايسه با ساير الگوها دار رتبه

 ).6 جدول(
 
  الگوي زوجي-ب

يد را در  روز بارش شد28 روز از 6در اين الگو نيز كه 
، همچون الگوي پرفشار، گيرد دربرميمنطقه خزري 

گردش چرخندي و يا همگرايي روي منطقه درياي خزر 
در الگوي زوجي ). c-5  وb-5 شكل( شود ميمشاهده ن

مشابه الگوي پرفشار، فرارفت رطوبت ناشي از استقرار 
جنوبي روي كل منطقه  -يك جريان گسترده شمالي

ال رطوبت درياي خزر به است، كه ضمن انتق خزري
، صعود شديد هواي مرطوب )c-5شكل ( سواحل جنوبي

. پذير ساخته است امكان) b-5 شكل( را در جنوب دريا
 الگوي معرّف آن 1998 اكتبر 8الگوي زوجي كه روز 

النهاري امواج غربي ايجاد  واسطه گسترش نصفه است، ب
ياي غرب در شمال -اي در غرب در اين الگو پشته. شود مي
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اي عميق عمدتاً همراه با كنتورهاي بسته متعدد،  خزر و ناوه
 500  شمال شرق دريا در تراز-در جانب شرق

استقرار . شود مشاهده مي) a-5 شكل (هكتوپاسكال
فشار و  وضعيت فوق، ضمن ايجاد و تقويت مراكز كم

 پرفشار ديناميكي به ترتيب در شرق و غرب درياي خزر
د و جنوبي شدي - شمالييها جريان، )b-5 شكل(

اي را روي دريا در ترازهاي تحتاني وردسپهر  گسترده
 .)c-5 و b-5شكل ( نمايد ايجاد مي

فشار و پرفشار در منطقه درياي  فاصله كم مراكز كم
  شكل( خزر ضمن افزايش شيب فشار در امتداد مداري

5-b(شديدي را در امتداد جنوبي -، جريان شمالي 
 گيري جريان  شكل. كند يا ايجاد ميالنهاري روي در نصف

همگراي شديد و گسترده شمالي، ضمن انتقال رطوبت 
با صعود ) c-5 شكل( درياي خزر به سواحل جنوبي

شديدي در ترازهاي زيرين وردسپهر در حوضچه جنوبي 
كه در ) d-6  وb-5 شكل(شود  ميدرياي خزر همراه 

دريا اليه جنوبي  اي شديدي را در منتهيه نهايت بارش
 .درپي خواهد داشت

هاي  دهد كه شديدترين بارش ها نشان مي بررسي
 جدول( منطقه خزري ناشي از استقرار الگوي زوجي است

هاي شديد مربوط  نكته جالب اين كه، در اغلب بارش). 6
اليه  رغم صعود شديد هوا در منتهي بهبه الگوي زوجي، 

، گردش )d-6  وa-6 شكل(جنوبي درياي خزر 
 و فرارفت تاوايي منفي) c-5 و b-5 شكل( ديواچرخن

 

 

 

 

 

 

 

 

 500وضعيت همديدي در تراز ) a. (گرينويچ 18 ساعت 1997  سپتامبر13الگوي نمونه مربوط به روز . هاي تركيبي مربوط به الگوي پرفشار تركيبي نقشه .4 شكل

15(و تاوايي نسبي ) gpm( هكتوپاسكال s10  . هكتوپاسكال850و خطوط جريان در تراز ) g/kg(نم ويژه) b. ( هكتوپاسكال850در تراز) −−
 

 .زا در سواحل جنوبي درياي خزر  مقدار بارش متوسط براي الگوهاي همديدي بارش.6جدول 

                    نوع الگو
 پرفشار مشخصه

پرفشار 
 تركيبي

 زوجي
فشار  كم

 شمالي
فشار  كم

 جنوبي

 43 51 66 43 60 متر ش به ميليمقدار متوسط بار
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) d-6  وa-6 شكل( همراه با نزول قوي) c-8  وa-5 شكل(
براي نمونه در . روي نيمه جنوبي درياي خزر تسلط دارد

 ميزان زيرين،كه در ترازهاي   در حالي1998 اكتبر 8روز 
 5/37° عرض(سرعت قائم در سواحل جنوبي درياي خزر

 شود ميال بر ثانيه بالغ  پاسك-25/0به بيش از ) شمالي
مقادير تاوايي منفي بر روي نيمه ) d-6  وb-5 شكل(

 اين ).a-5 شكل(رسد   مي واحد-3جنوبي درياي خزر به 
امر حضور و تداوم مراكز پرفشار ديناميكي و زبانه آنها را 

از . دهد هاي منطقه خزري نشان مي در زمان وقوع بارش
در تراز مياني و سويي در اين الگو، عميق شدن ناوه 

فشار مستقر بر جانب شرقي درياي خزر  تقويت مركز كم
از اين جهت حائز اهميت است كه ضمن افزايش شيب 
 -فشار و تقويت جريان همگرا، شدت جريان شمالي

اي افزايش  طور قابل ملاحظه جنوبي را روي درياي خزر به
در واقع تفاوت اصلي الگوي زوجي ). b-5 شكل( دهد مي
 وجود يك چرخند مقياس همديدي در ،گوي پرفشاربا ال

جانب شرقي درياي خزر است كه با وجود استقرار مركز 
واچرخندي جانب غربي درياي خزر موجب افزايش شيب 
مداري فشار و پيدايش يك جريان همگراي شديد و 

 جنوبي بر روي درياي خزر -گسترده  با جهت شمالي
 .شود مي

رغم  به، 1998  اكتبر8وز در الگوي معرّف مربوط به ر
مقادير اُمگاي منفي در ) a-5 شكل( فرارفت تاوايي منفي

سواحل جنوبي درياي خزر به بيشترين ميزان خود بر روي 
دهنده صعود  رسد كه نشان مي )Pa/s -30/0يعني(كل نقشه 

شايان ذكر . قابل ملاحظه در ترازهاي تحتاني جو است
 هكتوپاسكال به 800ز است كه صعود هوا در بالاتر از ترا

در واقع الگوي زوجي همچون . يابد سرعت كاهش مي
عمقي را در زمان   صعودي كميها جريانالگوي پرفشار 

). c-6  وd-6 شكل( كند  ميسپريهاي شديد  وقوع بارش
 وات بر مترمربع را در 190 مقداري كمتر از OLRبررسي 
بر ). d-5 شكل( دهد اليه جنوبي درياي خزر نشان مي منتهي

اين اساس، با توجه به افزايش امُگاي منفي در ترازهاي 
 در يك منطقه محدود، و با OLR  و كاهش مقاديرزيرين

 OLRدر نظر گرفتن دوري منطقه حداكثر صعود و حداقل 
هاي شمالي البرز و در عين  از دامنه)  شمالي5/37° عرض(

 حال نبود شواهدي مبني بر وجود يك صعود ديناميكي
مركز نشدن  سيكلون، جبهه و يا مشاهده نبودي مثال برا(

 وقوع يك همرفت محلي فقط) همگرايي در جريان هوا
هاي شديدي  تواند توجيهي براي وقوع چنين بارش مي
 .باشد

 النهار  در امتداد نصفOLR بررسي مقادير متوسط
، محلي و محدود بودن همرفت b-6  شرقي در شكل°50

-6  در شكلسرخخط ( كند ميدر الگوي زوجي را تأييد 
b .(منطقه حداكثر همرفتدرنتيجه  )وات بر  220 حدود

 40° الي 5/37° همچون الگوي پرفشار در عرض) مترمربع
شمالي و در حوضچه جنوبي درياي خزر متمركز شده 

 .است
  الگوي كم فشار-ج

 روز بارش شديد منطقه 28 روز از 6در اين الگو كه 
 الگوي قبلي، يك دورخلاف ، بگيرد دربرميخزري را 
اي مياني و يا ه از نوع عرض( فشار ديناميكي سامانه كم

 استعلت اصلي وقوع بارش شديد ) هاي جنوبي عرض
 به 1994 نوامبر5فشار كه روز  در الگوي كم). b-7 شكل(

اي در  پشته نشان داده شده است عمدتاً  الگوي معرفمثابه
 در سطح زمين روي تراز مياني وردسپهر و مركز پرفشاري

). b-7  وa-7 شكل(كند  پيدا مي استقرار شرق اروپا
  وكند مي نفوذ ،خاورميانهاي عميق روي  همزمان ناوه
تاوايي مثبت مناسب در سطح زمين در . يابد گسترش مي

، امكان تشكيل و يا تكوين جانب راست محور ناوه
 در. آورد فشار را روي خاورميانه فراهم مي هاي كم سامانه

 جنوب يها جريان نقش اصلي مربوط به ،واقع در اين الگو
فشار ديناميكي  طور كلي سامانه كم غربي و يا غربي و به

  الگوي قبلي، در اغلب موارد، منبعدوبرخلاف . است
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، بلكه يست درياي خزر نفقطاصلي رطوبت اين الگو 
 ، غربي،تركيبي از رطوبت درياهاي جنوبي و در مواردي

. رطوبت درياي خزر در اين الگو نقش دارندبه همراه 
فشار،   روز بارش شديد با الگوي كم6براي نمونه از تعداد 

هاي منطقه خزري عمدتاً از   روز آن رطوبت بارش3در 
طور كلي درياهاي  منطقه درياي سرخ و درياي عرب و به

شايان ذكر است كه ). c-7 شكل(  استشدهجنوبي تأمين 
 فشار، همچون ساير الگوها،   كمدر زمان تسلط الگوي

  بر ،جنوبي همراه با تاوايي منفي -يك جريان شمالي
 ). d-8 شكل( بخش اعظم درياي خزر حاكم بوده است

اين، بررسي بارش در ساير مناطق كشور همچنين با وجود 
  50° النهار  در امتداد نصفOLR مقادير متوسط
 ويهاي شديد الگ ست كه بارش اآنشرقي، بيانگر 

  و بخش يست مختص منطقه خزري نفقطفشار  كم
 مورددر اين . گيرد وسيعي از كشور را در بر مي

 دهد، گسترش   نشان ميb-6 كه شكل طوري همان
  5/32°  از عرضOLRقابل ملاحظه منطقه حداقل 

  بيانگر استقرار ،شمالي تا نيمه شمالي درياي خزر
 روي  فشار ديناميكي مقياس همديدي يك سامانه كم

 .استايران 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و تاوايي ) gpm( هكتوپاسكال 500وضعيت همديدي در تراز) a. (1998 اكتبر 8الگوي نمونه مربوط به روز . هاي تركيبي مربوط به الگوي زوجي  نقشه.5شكل 

15(نسبي  s10  هكتوپاسكال و بردار باد در 850در تراز ) Pa/s( اُمگا - در سطح دريافشار) b. ( گرينويچ12 هكتوپاسكال در ساعت 850در تراز ) −−
متوسط ) d. ( گرينويچ6 هكتوپاسكال در ساعت 850و خطوط جريان در تراز ) g/kg(نم ويژه ) c. ( گرينويچ12 هكتوپاسكال در ساعت 1000تراز 

OLR) 2روزانه 
m/W.( 
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خط ( شرقي به تفكيك براي سه الگوي پرفشار 50°النهار   در امتداد نصفOLRمقدار متوسط ) b( هكتوپاسكال و 850 متوسط سرعت قائم در تراز )a (.6شكل 
 ميزان سرعت قائم را در نيمرخ قائم به ترتيب براي الگوي e و c ،dهاي  شكل).  روز6 -خط سياه(فشار  و كم)  روز6 -سرخخط (، زوجي)روز16-آبي

گيري شده و از نشان دادن مقادير  ميانگين درجه شرقي 5/52 الي 50ها سرعت قائم براي طول در نيمرخ. فشار نشان مي دهند معرف پرفشار، تركيبي و كم
 .ه استشدنظر  صرف) Pa/s(+ 025/0 تا -025/0 بين

 
 هكتوپاسكال مربوط به 500هاي تراز   نقشهدر بررسي

اي قوي روي   استقرار پشته مواردهمةفشار، در  الگوي كم
هاي شمالي  مركز تا شرق اروپا، ريزش هواي سرد عرض

را در جانب شرقي خود و روي خاورميانه موجب شده و 
نفوذ و گسترش ناوه عميقي روي كل يا بخشي از 

روي ). a-7 شكل( خاورميانه را در پي داشته است
هاي فشار سطح دريا در زمان وقوع بارش شديد، در  نقشه

فشاري در حدفاصل غرب تا شمال ايران  غلب موارد كما
فشار و  كه استقرار مركز كم) b-7 شكل( شود ميمشاهده 

، صعود )c-7  وb-7 شكل( همگرايي ناشي از آن
بدين ترتيب . شود ميديناميكي را در منطقه خزري موجب 

فشار، تاوايي در   در الگوي كم، الگوي قبليدوبرخلاف 
 استواحل جنوبي درياي خزر مثبت  در سزيرينوردسپهر 

كه اين امر ناشي از صعود ديناميكي حاصل از استقرار 
 مورددر اين ). b-7 شكل( است عميق روي منطقه اي ناوه

 سرعت قائم بالاسو نيز از حالت ،برخلاف الگوهاي قبلي
 مناطق واقع در شرق محور همة و شود ميمحلي خارج 

 اند مگاي منفي قابل توجهيناوه در تراز تحتاني جو داراي اُ
بررسي ). است) Pa/s (-25/0 نوامبر مقدار آن 5در روز (

 النهار در امتداد نصفميزان سرعت قائم در نيمرخ قائم جو 
خلاف دو ست كه بر اانگر آنشرقي بي 5/52° الي°50

فشار حداكثر   كم در الگوي،الگوي پرفشار و زوجي
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وقوع پيوسته و در  هصعود هوا در ترازهاي مياني وردسپهر ب
عين حال صعود هوا در نوار ساحلي جنوب درياي خزر از 

 شكل( استبوده شدت و ضخامت بيشتري برخوردار 
6-e .( 850بررسي مقادير متوسط سرعت قائم تراز 

 طول شرقي نيز 50° النهار اسكال در امتداد نصفهكتوپ
 ميزان صعود به ، الگوهاهمةست كه در  ادهنده آن نشان
 5/37°عرض ( ره در سواحل جنوبي درياي خزريكبا

ن بيدر اين ). a-6 شكل( يابد افزايش مي) شمالي
ين ميزان صعود مربوط به الگوي تر شديدترين و گسترده

 ).e-6  وa-6 شكل( فشار است كم
هاي نم ويژه و خطوط جريان مربوط به  بررسي نقشه

ن خصوص در مراحل اولي تكوي هفشار، ب  كمالگوي
ها، عمدتاً مبين انتقال رطوبت از درياهاي دوردست  سامانه

نكته حائز اهميت ). e-7 شكل( استبه منطقه خزري 
فشار، غالباً استقرار يك   كماينكه در زمان حاكميت الگوي

اي   در محدودهمركز پرفشار همراه با گردش واچرخندي
فاصل شرق عربستان تا جنوب شرق ايران، امكان  در حد

فشار را   كمهاي رطوبت به درون سامانهانتقال گسترده 
 ).c-7 شكل( مايدن فراهم مي

 نوامبر 5فشار مربوط به روز   معرّف كمدر الگوي
در منطقه ) OLR(، تابش طول موج بلند خروجي 1994

 ،اي شامل بخش وسيعي از ايران و منطقه خزري ستردهگ
رنگ آبي و ( رسد وات بر مترمربع مي 180به كمتر از 

در مقابل مقادير امگا نيز در منطقه ) d-7 شكلبنفش در 
 -25/0 غرب و شمال ايران از -وسيعي از جنوب غرب

)Pa/s (كند تجاوز مي )7 شكل-b (دهنده  كه نشان
هاي فراگير  گيري ابرناكي گسترده و وقوع بارش شكل

 500 هاي سطح دريا و تراز بررسي نقشه. روي ايران است
  وقوع بارش، حاكي از آنهكتوپاسكال از يك روز قبل از

ست كه عميق شدن ناوه در تراز مياني وردسپهر روي ا
، تاوايي 1995 نوامبر 4 پاياني روز هاي خاورميانه در ساعت

 است مثبت را در جانب راست محور ناوه افزايش داده 

فشار   مركز كمكه اين وضعيت ضمن تقويت ديناميكي
ان گسترش  سرخ، امكمستقر روي سودان و منطقه درياي

  استكردههاي شمالي فراهم  فشار سوداني را به عرض كم
 هاي ت ساعهمة نوامبر و 5 در نيمه دوم روز. )b-7 شكل(

كه كه در شكل  اي عميق، چنان  نوامبر، استقرار ناوه6 روز
7-aروي اي را  شود، تاوايي مثبت قابل ملاحظه  ديده مي

 كند سطح زمين در جانب راست محور ناوه ايجاد مي
همزمان ). بر ثانيه  واحد3 مقدار a-7 در شكل سرخرنگ (

ك مركز پرارتفاع همراه با با وضعيت فوق، استقرار ي
فاصل شرق عربستان تا جنوب  اي نسبتاً قوي در حد پشته

، گردش )a-7 شكل( شرق ايران در تراز مياني جو
هاي تحتاني جو در شرق اي را در تراز واچرخندي گسترده

كه در نهايت رطوبت ) c-7 شكل(  استكرده ناوه ايجاد
فشار مستقر روي ايران تزريق  مناسبي را به درون سامانه كم

هاي  فشار بارش ه كم سامان،دنبال آن هو ب) c-7 شكل( كرده
 از جمله منطقه ، كشورگوناگونشديدي را در مناطق 

بررسي دقيق خصوصيات . ده استشخزري موجب 
 ست كه  اشار، مؤيد آنف  كمهمديدي حاكم بر الگوي

اين الگوي به دو الگوي فرعي به شرح زير قابل تقسيم 
 :است

فشار جنوبي كه   كمدر الگوي: فشار جنوبي  كم الگوي-1
، گيرد دربرميهاي شديد را  وز بارش ر28 روز از 3

 را در وقوع  نقش اصلي،فشار سوداني سامانه كم
رار استق.  برعهده داردهاي شديد منطقه خزري بارش
اي در  انه و وجود پشتهاي عميق روي خاورمي ناوه

 همراه با گردش واچرخندي ،ترازهاي مياني وردسپهر
 در ،گسترده در ترازهاي تحتاني جو در شرق عربستان

فشار، از خصوصيات اصلي  ن و گسترش كمزمان تكوي
منبع ). c-7  وa-7 شكل(رود  اين الگو به شمار مي

شود  اي جنوبي تأمين ميرطوبتي اين الگو از درياه
 ).c-7 شكل(

 ،فشار شمالي الگوي كم: فشار شمالي  الگوي كم-2
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 روز 28 روز از 3فشار جنوبي همچون الگوي كم
هاي شديد منطقه خزري را به خود اختصاص  بارش
 ،هاي مياني  ديناميك عرضفشارهاي كم. دهد مي

واسطه گسترش ه سوي خود، ب ضمن حركت شرق
بارش در موجب روي منطقه،  شانهاي سرد جبهه

در الگوي . دشو سواحل جنوبي درياي خزر موجب مي
فشار در مسافتي  فشار شمالي، مركز اصلي كم كم

اي  نب شرقي پشتهدورتر بر شمال درياي خزر و در جا
قوي بر غرب روسيه حركت شرق سوي كندي را 

فشار اصلي   موارد، به موازات كمهمةدر . دهد نشان مي
تر و با طول  فشاري با مقياس كوچك ز كمشمالي، مرك
 در حد فاصل شرق درياي سياه تا نيمه ،عمر كمتر

جنوبي درياي خزر شكل گرفته و به سمت شرق 
رسد  نظر ميه ب ).a-8 شكل(  استكردهحركت 

 موردي اشاره تحقيقيدر ) 1965( كه شنك چنان  آن
) minor trough(اي كوچك  ، پيدايش ناوهكرده است

اس تر و در درون ناوه مقي هاي زماني كوتاه سدر مقيا
فشار جنوبي در  گيري كم همديدي، علت اصلي شكل

گيري و تكوين  لبررسي نحوه شك. الگوي حاضر باشد
هاي فشار تراز دريا  وي نقشهرشارهاي جنوبي ف كم

طوط جريان هاي خ  و در اين زمينه نقشهاستدشوار 
 ، تحتاني جوها در ترازهاي  رديابي اين سامانهبراي

 الگوي ،a-8 شكل. شوند ابزار مناسبي محسوب مي
 هكتوپاسكال را همراه با مقادير نم 850 جريان تراز

را نشان فشار شمالي  ويژه مربوط به الگوي معرّف كم
سپتامبر در جنوب شرق درياي  19 كه در روزدهد  مي

 20  پاياني روزهاي تسياه شكل گرفته و در ساع
اليه جنوب شرق درياي خزر استقرار  سپتامبر در منتهي

 .يافته است
 
 گيري     نتيجه5

مقياس گردش جو و تبيين نحوه  شناخت ساختار بزرگ

اس هاي مقي كنش آن با خصوصيات و ويژگي برهم
اي   حاكم بر هر منطقهاي و محلي، درك نظام اقليمي منطقه

عنوان يكي از پرنمودترين  هبارش ب. سازد را ممكن مي
هاي   از برهم كنش ويژگي،قليمي در منطقه خزريعناصر ا

اي و محلي با گردش بزرگ مقياس جو  مقياس منطقه
هاي   وقوع بارش،براساس چنين نگرشي. شود ميحاصل 

شديد در سواحل جنوبي درياي خزر ناشي از وقوع 
هاي گردش  كنش مؤلفه  خاص از برهمتركيبي
 .استحلي اي و م هاي مقياس منطقه مقياس با مؤلفه بزرگ

 خصوصهاي زير را در   ويژگي،هاي تحقيق افتهي
 :دهد هاي شديد سواحل جنوبي درياي خزر نشان مي بارش

 10متر در دوره  هاي بيشتر از يك ميلي  بارشبررسي •
طور متوسط  هست كه منطقه خزري ب اساله بيانگر آن

همچنين . دكن  بارش دريافت مي، روز از سال87در 
هد كه با افزايش آستانه بارش در د ها نشان مي يافته

 بر نقش فصل پاييز نيز ،سواحل جنوبي درياي خزر
 50هاي بيش از  كه براي بارش طوري هب. شود افزوده مي

 از تعداد كل روزهاي پاييزمتر، سهم فصل   ميلي100و 
 37 (90% و)  روز118 (70%بارشي، به ترتيب به حدود 

متر به  ميلي 200 و 150هاي بيش از  و براي بارش) روز
 رسد مي ) روز6 (100%و )  روز37 (94%ترتيب به 

 ).5 جدول(
 همة از تعداد كل روزهاي بارش شديد و 75%بيش از  •

 سپتامبر، (پاييزهاي حدي منطقه خزري در فصل  بارش
 .به وقوع پيوسته است) اكتبر و نوامبر

هاي شديد و حدي  ست كه بارش اها بيانگر آن افتهي •
 الگوي همديدي سهبي درياي خزر در سواحل جنو

 :يرندگ اصلي به شرح زير جاي مي

 از روزهاي بارش 57%در الگوي پرفشار كه حدود  .1
 همرفت ناشي ازشديد را به خود اختصاص داده است، 

). b-6 شكل (استدر سواحل جنوبي درياي خزر 
هاي شديد اين الگو ناشي از نفوذ زبانه پرفشار و  بارش
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 ،منفي در ترازهاي تحتاني وردسپهرفرارفت تاوايي 
جنوبي گسترده  -همراه با تسلط يك جريان شمالي

فاصل  اي در حد استقرار پشته. استروي درياي خزر 
 شمال غرب درياي خزر تا جنوب شرق اروپا -غرب

در وردسپهر مياني همراه با مركز پرفشاري در سطح 
 نييعمدتاً در عرضي پا( -زمين در غرب درياي خزر

 از -) طول شرقي35°  شمالي و در شرق50°از تر
 ).b-8 و 3 شكل(هاي اين الگو است  ويژگي

 -الگوي زوجي شامل استقرار مركز پرفشاري در غرب .2
فشاري در جانب شرقي   خزر و كمشمال غرب درياي

اين الگو ضمن ايجاد و تقويت جريان . استدريا 
ها را در  جنوبي گسترده، شديدترين بارش -شمالي

هاي اين الگو،  از ويژگي. داشته است قه در پيمنط
جنوبي شديد و گسترده روي  - شماليهاي جريان

 ،دريا در ترازهاي تحتاني وردسپهر است كه در نتيجه
 ترتيب فشار و پرفشار ديناميكي به فاصله كم مراكز كم

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

و ) gpm( هكتوپاسكال 500وضعيت همديدي در تراز ) a. (1994 نوامبر 5وي نمونه مربوط به روز الگ. فشار هاي تركيبي مربوط به الگوي كم  نقشه.7شكل 

15(تاوايي نسبي  s10  هكتوپاسكال و بردار 850در تراز ) Pa/s( اُمگا -فشار در سطح دريا) b (. گرينويچ18ال در ساعت  هكتوپاسك850در تراز) −−
متوسط ) d. ( گرينويچ6 هكتوپاسكال در ساعت 850و خطوط جريان در تراز ) g/kg(نم ويژه ) c. ( گرينويچ6ال در ساعت  هكتوپاسك1000باد در تراز 

OLR)2 روزانه 
m/W .(1 الي -1ها از نشان تاوايي  در شكل) +15 s10 .نظر شده است  وات بر متر مربع صرف240 كمتر ازOLRو ) −−
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دنبال آن  هدر دو سوي شرق و غرب درياي خزر و ب      
). b-5 شكل( شود افزايش شيب فشار مداري ايجاد مي

-6  و5 شكل( بارش اين الگو نيز از نوع همرفتي است
b .( شايان ذكر است كه در اين الگو نيز مركز پرفشار

ها  غرب درياي خزر نقش اصلي را در وقوع بارش
 .برعهده دارد

اي قوي  فشار، در نتيجه استقرار پشته مدر الگوي ك .3
 اي عميق   مركز تا شرق اروپا، عمدتاً ناوهروي

. يابد  و گسترش ميكند ميروي خاورميانه نفوذ 

 مناسب در سطح زمين در جانب راست تاوايي مثبت 
هاي  محور ناوه، امكان تشكيل و يا تكوين سامانه

چنين  در. آورد فشار را روي خاورميانه فراهم مي كم
 ها و  جنوب غربي ناوه- محور شمال شرقي،وضعيتي
جايي  هشرق سوي امواج، امكان جاب حركت
 فشار روي خاورميانه و عبور آنها از هاي كم سامانه

  وقوع،بدين ترتيب. سازد منطقه خزري را ميسر مي
هاي شديد در سواحل خزري، ناشي از استقرار  بارش

  هاي آن ر جبههفشار ديناميكي و يا عبو يك مركز كم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

. 1995 سپتامبر 20فشار شمالي مربوط به روز   گرينويچ در الگوي نمونه كم18 هكتوپاسكال در ساعت 850و خطوط جريان در تراز ) g/kg( نم ويژه) a(. 8شكل 
، )روزb8-16(» پرفشار«فكيك براي سه الگوي وضعيت متوسط فشار، تاوايي و سمت و سرعت باد در سطح دريا به ت) d(الي ) b(هاي  شكل

 ). روزd8-6(» كم فشار«و )  روزc8-6(»زوجي«
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، گستردگي خصوصدر اين . است منطقه خزري فرازاز     
 بر بخش وسيعي از ايران بر OLR منطقه حداقل

 شكل( ها تأكيد دارد اي بودن بارش جبهه /ديناميكي
6-b .(بنابر ،فشار  كمگويست كه ال اها بيانگر آن يافته 

 به دو ،ها و خصوصيات همديدي حاكم ماهيت سامانه
در . شود ميالگوي فرعي شمالي و جنوبي تقسيم 

ويژه در مراحل  هها ب فشار رطوبت بارش الگوي كم
 فشار حاكم كمها، با توجه به الگوي  تكوين سامانه

تركيبي از رطوبت درياي خزر و ) جنوبي يا شمالي(
 ).7 شكل( غربي استدرياهاي جنوبي و 

واسطه نقش كليدي مراكز پرفشار مستقر بر غرب  هب •
دن ديدي كلي از كر فراهم منظوردرياي خزر و به 

نقش مراكز پرفشار ديناميكي و فرارفت تاوايي منفي 
هاي متوسط  هاي خزري، نقشه ناشي از آن در بارش

فشار، تاوايي و سمت و سرعت باد در سطح دريا به 
گوهاي همديدي اصلي تهيه و در تفكيك براي ال

 الي b-8هاي  با توجه به شكل. ده استشرائه  ا8شكل 
8-d استقرار مركز پرفشاري برغرب درياي خزر و ،

وجود تاوايي منفي روي دريا در ترازهاي تحتاني جو 
جنوبي، از  - شديد و غالب شماليها جريانهمراه با 

ه در زپاييهاي شديد و حدي  عوامل اصلي ايجاد بارش
محسوب زاي خزري   الگوهاي همديدي بارشهمة
 به جهت ،فشار  در الگوي كمفقطن بيدر اين . شود مي

تاوايي مثبت و چرخش چرخندي ناشي از استقرار 
 همگرايي ،فشار ديناميكي در غرب كشور سامانه كم

 شمالي و جنوبي در سواحل جنوبي درياي يها جريان
 .شود ميخزر مشاهده 

بيشترين (حداكثر صعود هوا كه دهد  ن ميها نشا يافته •
در دو الگوي پرفشار و زوجي در ) ميزان اُمگاي منفي

 800ترازهاي تحتاني وردسپهر و در زير تراز 
فشار در لايه ضخيمي در  هكتوپاسكال و در الگوي كم

در هر سه ). 6 شكل( پيوندد وقوع مي هترازهاي مياني ب

 40° الي 5/37°  در عرضOLR حداقل متوسط ،الگو
 5/37° شمالي و حداكثر متوسط صعود در عرض

ست كه  ااين امر بيانگر آن. افتد شمالي اتفاق مي
هاي شديد منطقه خزري  محدوده اصلي وقوع بارش

در حوضچه جنوبي دريا و در مجاورت نوار ساحلي 
 .استجنوب درياي خزر 

 
 منابع
، هاي خزر، نيوار ، منشأ بارندگي كرانه1350،.لي، عخلي

 .39-46، صفحه 1350شماره فروردين 

هاي  تحليل و ارائه مدل، 1376، .دستجردي، ج خوشحال
هاي بيش از صد  سينوپتيك كليماتولوژي براي بارش

، رساله دكتري متر در سواحل جنوبي درياي خزر ميلي
 .جغرافياي طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس

ي ها هاي صعود بارندگي ، مكانيزم1372، .عليجاني، ب
ايران، مجله دانشكده ادبيات دانشگاه تربيت معلم، 

 .85-101، صفحه 1372، تابستان)1 (دوره جديد
هواي ايران، انتشارات  ، آب و1376، .عليجاني، ب

 .صفحه 221دانشگاه پيام نور، چاپ سوم، 
انتشارات  شناسي سينوپتيك، اقليم ،1381 ،.ب عليجاني،

 .5-20صفحه  چاپ اول، سمت،
ماه   آبان21، بررسي سينوپتيك سيلاب 1380، .مرادي، ح
 در نواحي مركزي استان مازندران، رشد 1375سال 

 .33-41، صفحه 57آموزش جغرافيا، 
اساس ها بر بيني وقوع سيلاب ، پيش1385، .مرادي، ح
هاي سينوپتيكي در ساحل جنوبي درياي خزر،  موقعيت
 .109-131، صفحه 55هاي جغرافيايي،  پژوهش
، بررسي همديدي نقش درياي سياه در 1379 ،.مفيدي، ع
نامه كارشناسي ارشد جغرافياي  هاي ايران، پايان بارش

، دانشگاه آزاد اسلامي )شناسي گرايش اقليم(طبيعي 
 .واحد مركز

يابي ورود پرفشار سيبري به  ، زمان1382، .يوسفي، ح
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سواحل جنوبي درياي خزر و تأثير سينوپتيكي آن بر 
نامه كارشناسي ارشد  ي منطقه، پايانپاييزهاي  بارش

، دانشگاه )شناسي گرايش اقليم( جغرافياي طبيعي
 .تهران
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