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 25/7/1395تأیید نهایی:    26/4/1395 پذیرش مقاله:
 

 چکیده

های سنگین و فراگیر سواحل جنوبی  در پژوهش پیش رو ارتباط بین اختلاف درجة حرارت سطح دریا و هوا بر بارش

های سینوپتیمِ آستارا، بنادر انزلای، رشات،     های روزانة بارش ایستگاه خزر طی فصل پاییز بررسی شده است. داده

هاا   گردآوری شد. روزهایی کاه مقادار باارش آن    2013تا  1986های  شهر، و گرگان طی سال رامسر، بابلسر، قائم

سانگین و فراگیار تعریاف شاد.       آن سال بود به عنوان روزهاای باارش   95حداقل در پنج ایستگاه بیشتر از صدک 

های سنگین و فراگیر را فقد در بخش شرقی منطقاة   های جنوبی خزر بارش در بخش 𝐓∆مشخص شد که افزایش 

ها،  همبستگی بین داده ةمحاسبگیری از روش ادغام وارد و  دهد. با بهره مورد مطالعه به صورت معناداری افزایش می

خوشاة دوم در  غرب به جناوب شارق؛     در راستای شمال 𝐓∆سه خوشه تشخیص داده شد: خوشة اول بیشینة شیو 

های واقع در شرق منطقة  کنند. ایستگاه راستای شمال به جنوب؛ و خوشة سوم در راستای غرب به شرق را بیان می

هایی که در غرب قرار داشتند طی خوشة سوم  مورد مطالعه در خوشة دوم بارش بیشتری داشتند؛ برعکس، ایستگاه

 غارب  شامال  در پُرفشاار  هستة ها، استقرار ی همدیدی خوشهکردند. بر اساس واکاو بیشترین بارش را دریافت می

 .شود های سنگین و فراگیر در منطقه می ایجاد بارش و تر شمالی های عرض از سرد هوای ریزش سببِ خزر دریای
 

 اختلاف درجة حرارت دریا و هوا، بارش سنگین و فراگیر، سواحل جنوبی خزر، فصل پاییز. ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 سـنگین  هـای  بـارش  گیری شکل در تأثیرگذار عاملی منزل  به ،(SST) دریا درج  حرارت دیرباز به تغییرات پژوهشگران از

 در عامـل  تـرین  مهـم  را چـین  جنوب دریای در SST (879: 2003چِن و همکاران ). اند کرده توجه آن، به نزدیک سواحل

 افریقـا  شـرق  در مـدت  کوتاه حدی های بارش (74: 2003کاران )بلاک و هم. دانند می آسیا شرق موسمی تکامل و توسعه

بلاک . اند دانسته مرتب  هند اقیانوس در SST مقیاس بزرگ های ناهنجاری با را( نوامبر و اکتبر، سپتامبر،) پاییز فصل طی

 آرام اقیـانوس  شدن گرم با افریقا شرق در شدید های بارش که داد نشان دریا درج  حرارت های داده بررسی با (43: 2005)

 تشـدید  و تقویـت  (92: 2008اِلسـنر و همکـاران )  . دارد ارتبـاط  هنـد  اقیـانوس  شـرق  سردشـدن  و هند اقیانوس غرب و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: h.roradeh@umz.ac.ir  :09113256216نویسندۀ مسئول  
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 بیـان  و دانسـتند  مـرتب   هـا  اقیـانوس  در آب دمای افزایش با را اخیر سال سی در اطلس اقیانوس گرمسیری های طوفان

 رابط  (832: 2010چان ) و تام. است شده ای حاره های طوفان بیشتر انرژی سبب دریا آب درج  حرارت افزایش که کردند

 نشـان  را 3 نینـو  و جنـوب  دریـای  درج  حرارت و چین جنوب در( مارس و فوریه، ژانویه،) زمستان های بارش بین معنادار

 25 افـزایش  سـبب  اسـترالیا  شـمالی  نواحی در دریا شدید های درج  حرارت که دادند نشان (1: 2012بویر ) و ایوانز. دادند

( 73: 2012) مـارنگو و همکـاران   و (9137: 2013مـارنگو و همکـاران )  . اسـت  شـده  مناطق این بارش مجموع درصدی

 در ITCZ سـویِ  جنـوب  نابهنجـارِ  مهـاجرت  بـا  را هـا آن از ناشی شدید های سیلاب و آمازون مرکز در شدید های بارش

 نتـایج . اسـت  بوده جنوبی اطلس ای حاره مناطق در SST گرم شرای  از متأثر نیز آن که اند دانسته مرتب  اطلس اقیانوس

 اطلـس  اقیـانوس  حارة جنب و حاره مناطق در SST شیو که داد نشان نیز (124007: 2014اسپینوزا و همکاران ) پژوهش

 .است آمازون غرب و جنوب به اطلس اقیانوس از رطوبت انتقال برای اصلی محرک جنوبی

واسـط     یابد، امـا، بـه   سرد از اوایل پاییز درج  حرارت هوا و دریای خزر کاهش می فصل شروع و گرم فصل پایان با

مراتب بیشتر از دریا خواهد بود. در نتیجـه،   تفاوت در ظرفیت گرمای ویژة هوا و آب، میزان کاهش درج  حرارت در هوا به

استقرار مراکز پُرفشار دینامیکی یا نفوذ زبان  پُرفشار سیبری روی دریـای   ماند. تر از هوا باقی می سطح آب دریای خزر گرم

؛ علیجـانی و  67: 1386؛ براتـی و عاشـوری،   77: 1372؛ مـرادی،  85: 1372ویژه در طول فصل پاییز )علیجـانی،   خزر، به

: 1391 همکـاران، ؛ مفیـدی و  121: 1387؛ رضـیئی و همکـاران،   131: 1386؛ مفیدی و همکـاران،  37: 1386همکاران، 

کننـدة منـابع    شود. دریای خزر، به منزل  اولین تأمین گیری جریان هوای جنوب سو روی دریای خزر می (، سبب شکل201

(، نقش مهم و اساسی در 1 :1392ویژه فوق سنگین سواحل جنوبی آن )نوری و همکاران،  های سنگین و به رطوبتی بارش

 در بـارش  رخـداد ( 98: 1372) (. علیجانی179: 1391کند )مفیدی و همکاران،  می های این سواحل ایفا تبیین وقوع بارش

 عبـور  گـرم  دریـای  روی سرد هوای آن، اثر در که، داند می وزشی همرفت از ناشی را پاییز فصل طی خزر جنوبی سواحل

 سـردبودن  ناپایـداری،  ایـن  ایبر لازم شرط. شود می ناپایدار گیرد و می رطوبت و گرما دریا، روی از عبور ضمن و، کند می

مفیـدی و همکـاران    بـود.  خواهد میسر پاییز فق  در که ذکر شده است( گراد سانتی درج  8 حدود) دریا آب به نسبت هوا

هـای   های شدید و حدی پاییزه در سواحل جنـوبی خـزر طـی سـال     ( با بررسی تعیین الگوی همدیدی بارش154: 1386)

ها را شناسایی کردند. نتایج این پژوهش نشـان داد کـه اسـتقرار     همدیدی منجر به این بارش، سه الگوی 2003تا  1994

درصد( الگوی رخداد  57ترین )حدود  الگوی پُرفشار و تاوایی منفی ناشی از نفوذ زبان  پُرفشار در سواحل جنوبی خزر فراوان

شمال غـرب دریـای    - استقرار مرکز پُرفشار در غربای عمیق روی خاورمیانه و  هاست. از طرف دیگر، نفوذ ناوه این بارش

هاسـت. در تحقیقـی دیگـر، مفیـدی و      فشار در جانب شرقی آن نیز از دیگر الگوهـای رخـداد ایـن بـارش     خزر و مرکز کم

 دریـای  جنـوبی  و های میانی ب ش زمستانه، و پاییزه های شدید بارش وقوع زمان در دادند، نشان (179: 1391همکاران )

 سـواحل  در بـارش  مقدار بین همچنین،. دارند نرمال از کمتر دمایی دریای خزر شمالی و ب ش نرمال از بیشتر اییدم خزر

 پیشـروی  با که چنان دارد؛ وجود قوی و بسیار مستقیم ای رابطه دریا سطح در نهان گرمای شار و دما و خزر دریای جنوبی

 کـاهش  دریا سطح در نهان گرمای مقادیر و تب یر میزان خزر، دریای سطح دمای یافتن به واسط  کاهش سال، سرد دورة

 .شود می کاسته نیز خزری های سواحل بارش مقدار از دسترس در رطوبت یافتن کاهش به واسط  آن متعاقب و یابد می
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 کـه  تواند به تغییرات بارش در سواحل جنوبی دریای خزر منجر شود؛ چنـان  تغییرات درج  حرارت آب دریای خزر می

هـای میـانگین ماهانـ  دمـای سـطح آب دریـای خـزر و بـارش ماهانـ            (، با بررسی داده40: 1391محمدی و همکاران )

هـا را نشـان دادنـد؛ امـا      سـاله، رابطـ  مسـتقیم بـین آن     ای سـی  شهر، نوشهر، و رامسر طی دوره های بابلسر، قائم ایستگاه

های سواحل جنوبی خزر کافی  درج  حرارت آب دریا برای بارش( بیان کرده است تنها 98: 1372گونه که علیجانی ) همان

 دومتری هوای دمای زمان به درج  حرارت هوای روی دریا هم توجه کرد. پژوهشگران اخیراً به تفاوت نبوده و بایستی هم

رمودینامیک ترین عامل ت اند و از آن به عنوان مهم رطوبت توجه کرده دریافت شاخع عنوان به( T∆) دریا سطح دمای از

 آرایش و دریا سطح دمای تدریجی افزایش که اند؛ چنان های فراوان و سنگین سواحل جنوبی خزر یاد کرده در ایجاد بارش

 در سـنگین  فـوق  و سـنگین  های بارش ایجاد برای( T∆ شاخع) ایدر از رطوبت افتیدر و جنوب به شمال از آن مناسب

(. بـا ایـن مقدمـه، در پـژوهش     207، 202: 1391 نوری و همکـاران، ) است شده ذکر ضروری و لازم خزر جنوبی سواحل

 مطالعه و واکاوی شود. T∆های سنگین و فراگیر سواحل جنوبی خزر با تأکید بر شاخع  حاضر سعی شده است بارش

 

 ها مواد و روش

الی کشـور، شـامل آسـتارا،    هـای شـم    های روزان  بارش هفت ایستگاه سینوپتیک استان دادن این پژوهش، داده برای انجام

های سنگین  گردآوری شد. آستان  بارش 2013تا  1986های  شهر، و گرگان طی سال بندرانزلی، رشت، رامسر، بابلسر، قائم

های شـدید روزانـه بـا     آن سال بیشتر باشد تعریف شد. از آنجا که بارش 95به عنوان روزی که مقدار بارش آن از صدک 

های ثابت مانند روزهایی با بـارش بـیش از    شود، تفسیر آن در مقایسه با نمایه تگاه مقایسه میپنجم همان ایس صدک نودو

( نیز به اهمیـت ایـن نکتـه اشـاره     44: 1386ای برخوردار است؛ چنانچه عسگری و همکاران ) متر از اهمیت ویژه میلی 20

انـد بـه عنـوان     زمان بارش سنگین ثبت کـرده  اند. سپس، هم  روزهایی که در آن حداقل پنج ایستگاه به صورت هم کرده

سنگین فراگیر است راج شدند و مورد توجه قرار گرفتند. مقادیر روزان  درج  حرارت هوا در ارتفاع دو متری   روزهای بارش

(Air2m با تفکیک مکانی )درج  قوسی )رینالدز و همکاران،  25/0درج  قوسی و درج  حرارت سطح دریا با تفکیک  5/2

هایی با تفکیـک مکـانی    ها به داده و تبدیل آن Air2mهای  یابی داده است راج شد. بعد از درون 1سایت نووآ (، از وب2007

 به صورت زیر محاسبه شد: T∆(، مقدار SSTهای  . درجه )هماهنگ با داده/25

  T SST Air m2  

در روزهایی که بارش سنگین فراگیـر   T∆ها، مقادیر  همبستگی بین داده  محاسبگیری از روش ادغام وارد و  با بهره

ها، روزی که دارای بیشترین همبستگی بـا   بندی شد. در هر یک از خوشه های شمالی کشور رخ داده بود خوشه در ایستگاه

(، SLPشـدة سـطح زمـین )   های فشار استاندارد سایر روزها بود به عنوان نمونه انت اب شد. برای این روزهای نمونه، داده

 1000النهـاری بـاد در تـراز     (، و مؤلفـ  مـداری و نصـف   𝐻𝐺𝑇1000 ℎ𝑃𝑎هکتوپاسـکالی )  1000ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز 

( برای ترسیم و واکاوی همدیدی شرای  منجر بـه بـارش سـنگین    𝑉𝑊𝑛𝑑1000 ℎ𝑃𝑎 و 𝑈𝑤𝑛𝑑1000 ℎ𝑃𝑎هکتوپاسکال )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://www.esrl.noaa.gov 
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 T∆هـا و   های سنگین فراگیر در ایسـتگاه  (. ارتباط بارش1996است راج شدند )کالنی و همکاران، سایت نووآ  فراگیر از وب

 شده تفسیر و تحلیل شدند. های است راج ها خوشه تجزیه و تحلیل شدند و از طریق آن

 دهد. فرایند اجرای پژوهش را به صورت شماتیک نشان می 1شکل 

 

 

 اجرای پژوهش به صورت شماتیم. مراحل 1 شکل

 

 های پژوهش یافته

 J/(g·K) 1است؛ حال آنکه بـرای هـوا حـدود     J/(g·K) 4٫1813گراد  درج  سانتی 25ظرفیت گرمای ویژة آب در دمای 

تر از  یابد. بنابراین، در این فصل دریا گرم تر از آب دریا کاهش می مراتب سریع است. درج  حرارت هوا با آغاز فصل پاییز به

را طی فصل پـاییز )سـپتامبر، اکتبـر، و     T∆و  Air2mو  SST( 2013-1986میانگین بلندمدت ) 2هوا خواهد بود. شکل 

در  SSTن فصل تابع عرض جغرافیایی است؛ به طـوری کـه بیشـترین مقـادیر     در ای SSTدهد. تغییرات  نوامبر( نشان می

های جغرافیایی مشاهده  های جغرافیایی )نزدیک بابلسر( و برعکس کمترین مقادیر آن در بالاترین عرض ترین عرض پایین

اند، بلکه  ترین عرض جغرافیایی مشاهده نشده الزاماً در بالاترین و پایین Air2mشده است. اما کمترین و بیشترین مقادیر 

در مسیر عبور تودة هوای سرد و خشک سیبری )شمال و شمال شرق خزر( و بیشترین مقادیر آن  Air2mکمترین مقادیر 

ال شرق به جنوب غـرب  ای است که در راستای شم به گونه T∆در مجاورت مناطق بیابانی ترکمنستان قرار دارند. آرایش 

 (. 2رسد )شکل  یابد و در حوالی آستارا و انزلی به بیشترین مقدار خود می افزایش می
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 گراد طی فصل پاییز بر حسب درجة سانتی 𝑻∆، و SST ،Air2m( 2013-1986. میانگین بلندمدت )2 شکل

 

 

 

 های سنگین و فراگیر در منطقة مورد مطالعه فراوانی بارش. 3 شکل

 

 2013تا  1986های  های سنگین و فراگیر در منطقة مورد مطالعه طی سال متر( بارش . فراوانی و میانگین )میلی1 جدول

 ماه فراوانی میانگین

4/44 21 Sep 

7/45 37 Oct 

7/40 30 Nov 

 

ها طی دورة مورد مطالعـه در مـاه    های سنگین و فراگیر و بیشترین مقدار میانگین این بارش بیشترین فراوانی بارش

(. 3ها طی زمان مورد مطالعه مشاهده شد )شـکل   (؛ روندی کاهشی نیز در فراوانی این بارش1اکتبر رخ داده است )جدول 

های مورد مطالعـه   های سنگین فراگیر در ایستگاه میانگین بارش ( بارش روزانه و2013-1986میانگین بلندمدت ) 4شکل 

 دهد.  را طی فصل پاییز نشان می

در سنگین فراگیـر  روزانه و های  های جنوبی خزر و بارش در ب ش T∆ارتباط مستقیم بین  4و  2های  مقایس  شکل

 کند. سواحل جنوبی آن را به ذهن متبادر می

y = -0.0394x + 3.7143 
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 متر ها بر حسب میلی های سنگین فراگیر )نمودار خطی( در ایستگاه ای( و مقدار بارش )نمودار میله  . میانگین مقدار بارش4 شکل

 

های واقع در  (. ایستگاه5های مورد مطالعه بررسی شد )شکل  در ایستگاه T∆های سنگین فراگیر و  ارتباط بین بارش

در جنـوب   T∆درصـد( بـا    90ی منفی و ضعیفی )در سطح اطمینان کمتـر از  غرب )آستارا، انزلی، و رشت( دارای همبستگ

های شمالی مشـاهده   در عرض T∆ها و  های سنگین و فراگیر این ایستگاه خزر هستند. همچنین، ارتباط مثبتی بین بارش

این مناطق را های سنگین  توان گفت که اختلاف کمتر درج  حرارت سطح دریا و هوا در نزدیک ساحل بارش شود. می می

در جنـوب   T∆شهر، و گرگان( و  های واقع در شرق )بابلسر، قائم شود. برعکس، بین مقدار بارش سنگین ایستگاه سبب می

درصد( وجود دارد؛ به این معنی که هر چقدر اختلاف درج   95خزر یک رابط  مستقیم و قوی )در سطح اطمینان بیش از 

های سنگین و فراگیر در ب ش شرقی منطق  مورد مطالعه به صورت معناداری  ارشحرارت سطح دریا و هوا افزایش یابد ب

هـای سـنگین فراگیـر در همـ       در جنوب خزر و بـارش  T∆(. برخلاف انتظار، رابط  مستقیم بین 5یابد )شکل  افزایش می

کند  شهر، و گرگان( صدق می ئمهای واقع در شرق منطقه )بابلسر، قا ها وجود ندارد و این رابطه فق  برای ایستگاه ایستگاه

 شود. های واقع در غرب )آستارا، انزلی، رشت، و رامسر( این رابطه به صورت معکوس مشاهده می و در ایستگاه

طـی رخـدادهای بـارش     T∆های سنگین و فراگیر سواحل جنوبی خزر، مقـادیر   روی بارش T∆برای درک بهتر اثر 

همبسـتگی بـین     محاسـب گیری از روش ادغـام وارد و   واکاوی شد. با بهره ای تحلیل خوشه سنگین و فراگیر با استفاده از

ها روزی که دارای بیشترین همبسـتگی بـا سـایر روزهـا بـود       ها، سه خوشه تش یع داده شد و در هر یک از خوشه داده

(. خوش  اول نمایندة روزهای همراه با بارش سنگین و فراگیر طی شـرایطی اسـت   6نمایندة آن خوشه انت اب شد )شکل 

های سنگین و فراگیر  رسد. خوش  دوم وقوع بارش به حداکثر مقدار می غرب به جنوب شرق  در راستای شمال T∆که شیو 

تـوان زمـانی کـه     دهد و خوش  سـوم را مـی   در راستای شمال به جنوب است نشان می T∆را در شرایطی که بیشین  شیو 

 شود درنظر گرفت. در راستای غرب به شرق )همچنین جنوب غرب به شمال شرق( مشاهده می T∆بیشترین شیو 
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 𝑻∆های مورد مطالعه با  های سنگین ایستگاه  . ضریب همبستگی بارش5 شکل

 

   
اکتبر  22)نمایندة خوشة اول(،  1986س تامبر  29ترتیب از راست در روزهای  گراد، به بر حسب درجة سانتی 𝑻∆. آرایش 6 شکل

 )نمایندة خوشة سوم( 1997س تامبر  13)نمایندة خوشة دوم(، و  1988

 

مـورد( هسـتند و بـرعکس در خوشـ  اول      48های سنگین و فراگیر در خوش  دوم دارای بیشـترین فراوانـی )   بارش

7مورد( را دارند. خوش  اول غالباً در ماه نوامبر ) 17ترین فراوانی )کم

17
مورد بارش  17درصد، به این معنی که از  41حدود  
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ترتیب  مورد آن در ماه نوامبر رخ داده است( و خوش  دوم و سوم در ماه اکتبر )به 7شده در خوش  اول  سنگین و فراگیر ثبت

22با 

48
9درصد و  45حدود  

23
درصد فراوانی وقوع خوش  سوم در ماه اکتبر و سپتامبر برابر است( بیشترین فراوانی  39 حدود 

شدن  ترتیب با حاکم دهند که به تر در زمان استقرار خوش  سوم رخ می های سنگین (. از طرف دیگر، بارش7را دارند )شکل 

هـا مربـوط بـه     لاف بـارش در ایـن خوشـه   ها کاسته خواهد شـد. بیشـترین اخـت    شرای  خوش  دوم و اول مقدار این بارش

 (.8شود )شکل  است و با حرکت به سمت شرق از این اختلاف کاسته می  های واقع در غرب منطق  مورد مطالعه ایستگاه

 

 

 ها ماه میتفک بهها  خوشه از می هر در نیسنگ یها بارش وقوع یفراوان .7 شکل

 

 

 ها  های مختلف و اختلاف بارش ایستگاه های مورد مطالعه در خوشه . میانگین بارش ایستگاه8 شکل

 در سه خوشه با ستون نشان داده شده است

 

تواند بیـانگر دریافـت    اهمیت فراوانی در شناخت سازوکار دریا و هوا دارد. مقادیر مثبت این شاخع می T∆شاخع 

رطوبت به وسیل  هوا از طریق دریا باشد. درج  حرارت بیشترِ دریا نسبت به هوا سبب تزریق رطوبت از دریا به تـودة هـوا   

هـای   تواند به ناپایداری، تشکیل ابر، و رخداد بارش می های همدیدی بودن شرای  سامانه خواهد شد که در صورت مناسب

بررسی شد. بررسی  T∆های  سنگین منجر شود. از همین روی، شرای  همدیدیِ منجر به بارش سنگین با تأکید بر ویژگی

هـا دارد )شـکل    شده نشان از مشابهت شرای  همدیدی آن های همدیدیِ منجر به بارش سنگین در روزهای انت اب نقشه

تـر و از   های شمالی ای که استقرار هست  پُرفشار در شمال غرب دریای خزر سبب ریزش هوای سرد از عرض (؛ به گونه10

تر به تزریق رطوبت و تعدیل درج   شود. عبور هوای سرد روی دریای گرم های جنوبی می روی دریای خزر به سمت عرض
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هـای سـنگین    شود و سرانجام بـارش  واحل جنوبی خزر ناپایدار میای که با رسیدن به س شود؛ به گونه حرارت آن منجر می

ها در محل استقرار هست  پُرفشار یـا گرادیـان فشـار در شـمال و      شود. اما تفاوت اصلی این نقشه این سواحل را سبب می

مـان  رجوع شـود(. ه  5های م تلف خزر است )به شکل  در ب ش T∆جنوب خزر نیست، بلکه تفاوت اصلی آن در مقادیر 

شده )روزهای  نیز نشان داده شده است، با وجود تشابه در شرای  همدیدی روزهای انت اب 9و شکل  2گونه که در جدول 

شدة نواحی غرب و شرق سواحل مشاهده شده اسـت؛ بـه    نماینده برای هر خوشه( اختلاف محسوسی در مقدار بارش ثبت

در سـواحل جنـوبی    T∆که  شهر، و گرگان( زمانی  العه )بابلسر، قائمهای واقع در شرق منطق  مورد مط ای که ایستگاه گونه

هایی که در غـرب   رسد )خوش  دوم( بارش بیشتری دریافت خواهند کرد؛ برعکس، ایستگاه خزر به بیشترین مقدار خود می

یابد  ه غرب افزایش میدر راستای شرق ب T∆ها زمانی که شیو  )رشت، انزلی، و آستارا( قرار دارند، مقدار بارش دریافتی آن

 )خوش  سوم( بیشتر خواهد شد.

 

  وشده  طی روزهای انتخاب مطالعه مورد یها هستگایا در شده ثبت بارش ریمقاد .2 جدول

 (ها ستگاهیا یاسام ریز اعداد) ها آن ةروزان بارش( 2013-1986) بلندمدت نیانگمی

 

 

 

 

 شده طی روزهای انتخاب مطالعه مورد های ایستگاه بارش در . مقدار9 شکل

 

 

 

آستارا انزلی رشت رامسر بابلسر قائم شهر گرگان

15.3 20.4 14.9 17.4 14.7 10.4 7.5

نماینده خوشه اول ۲۹/۰۹/۱۹۸۶ 18.0 90.0 57.0 76.2 13.0 41.0 24.0

نماینده خوشه دوم ۲۲/۱۰/۱۹۸۸ 9.1 85.7 43.0 29.2 71.0 59.0 2.0

نماینده خوشه سوم ۱۳/۰۹/۱۹۹۷ 11.0 126.0 96.0 39.0 32.2 43.1 3.1
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 و( نیچ  خد) omega یمنف ریمقاد و( ممتد خطوط) نیزم سطح فشار سطوح شیآرا .10 شکل

)نمایندة خوشة  1986س تامبر  29ترتیب از بالا  . بههکتوپاسکال 1000 تراز در باد یبردارها

 )نمایندة خوشة سوم( 1997س تامبر  13)نمایندة خوشة دوم(، و  1988 اکتبر 22اول(، 
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 گیری نتیجه

هـای واقـع در غـرب )آسـتارا، انزلـی، و رشـت( دارای        نشان داد که ایسـتگاه  T∆های سنگین فراگیر و  ارتباط بین بارش

در جنوب خزر هسـتند، امـا ارتبـاط مثبتـی بـین       T∆درصد( با  90همبستگی منفی و ضعیفی )در سطح اطمینان کمتر از 

های شمالی مشاهده شد. از طرف دیگر، یک رابط  مسـتقیم و   در عرض T∆ها و  های سنگین و فراگیر این ایستگاه بارش

شـهر، و   های شـرق )بابلسـر، قـائم    های سنگین و فراگیر در ایستگاه درصد( بین بارش 95قوی )در سطح اطمینان بیش از 

توان بیان کـرد کـه، بـا افـزایش اخـتلاف درجـ         در جنوب خزر مشاهده شد. با توجه به نتایج پژوهش، می T∆ گرگان( و

های سنگین و فراگیر فق  در ب ش شرقی منطق   های جنوبی خزر، بارش متر( در ب ش 2حرارت سطح دریا و هوا )ارتفاع 

های سنگین و فراگیـر   تنها مقادیر بارش غربی منطقه نههای  یابند و در ب ش مورد مطالعه به صورت معناداری افزایش می

شود تـا جـایی کـه بـرای      تر می یابد و این رابطه با حرکت به سوی غرب قوی یابد، بلکه کاهش هم می ها افزایش نمی آن

و  هـای سـنگین   در بارش T∆شدن ارتباط و اهمیت  درصد معنادار است. با مش ع 90ایستگاه آستارا با اطمینان بیش از 

ها، سه خوشـه تشـ یع داده شـد:     طی روزهای رخداد این بارش T∆های  بندی داده فراگیر سواحل جنوبی خزر، با خوشه

را در  T∆غرب به جنوب شـرق بـود. خوشـ  دوم بیشـین  شـیو       در راستای شمال  T∆خوش  اول بیانگر حداکثرشدن شیو 

را در راستای غرب به شرق )همچنین جنوب غـرب   T∆و داد و خوش  سوم بیشترین شی راستای شمال به جنوب نشان می

بررسی و مش ع شـد   T∆های  کرد. شرای  همدیدیِ منجر به بارش سنگین با تأکید بر ویژگی به شمال شرق( بیان می

 از و تر شمالی های عرض از سرد هوای ریزش سبب خزر دریای غرب شمال در پُرفشار هست  که در هر سه خوشه استقرار

درج   تعدیل و رطوبت تزریق به تر گرم دریای روی سرد هوای عبور شود. می جنوبی های عرض سمت به خزر ایدری روی

 ایـن  سـنگین  های بارش موجب رخداد و ناپایدار خزر جنوبی سواحل به رسیدن با که ای گونه به شود؛ منجر می آن حرارت

شده )روزهـای نماینـده بـرای هـر خوشـه(، اخـتلاف        شود. با وجود تشابه در شرای  همدیدی روزهای انت اب می سواحل

هـای واقـع در شـرق     ای که ایستگاه شدة نواحی غرب و شرق سواحل مشاهده شد؛ به گونه محسوسی در مقدار بارش ثبت

رسـد   سواحل جنوبی خزر به بیشترین مقـدار خـود مـی    در T∆که   شهر، و گرگان(، زمانی منطق  مورد مطالعه )بابلسر، قائم

هایی که در غرب )رشت، انزلی، و آسـتارا( قـرار داشـتند،     کردند. برعکس، ایستگاه )خوش  دوم(، بارش بیشتری دریافت می

کردنـد. مشـ ع    یافت )خوش  سوم(، بارش بیشتری دریافت می در راستای شرق به غرب افزایش می T∆زمانی که شیو 

مکمـل   T∆هـای   های سنگین فراگیر و تفسیر همدیدی خوشه و بارش T∆نتایج حاصل از بررسی همبستگی بین شد که 

اند. به عبارت دیگر، در شرای  مشابه همدیدیِ منجر به بارش سـنگین و فراگیـر در سـواحل جنـوبی خـزر، از طریـق        هم

 توان مقدار بارش در این سواحل را توجیه کرد. می T∆های  ویژگی

 

 سگزاریس ا

این مقاله با استفاده از اعتبار ویژة پژوهشی دانشگاه مازندران به انجام رسیده است. از معاونت محتـرم پژوهشـی دانشـگاه    

 شود.  مازندران به سبب حمایت مالی از این پژوهش قدردانی می
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 منابع
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