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ي غربی خزر با تأکید بر ها ي حدي و فراگیر در کرانهها شناسایی شرایط همدید بارش
  الگوهاي ضخامت جو

  نوراستادیار، گروه علمی جغرافیا، دانشگاه پیامـ امیرحسین حلبیان 
  شناسی، دانشگاه اصفهان اقلیمکارشناس ارشد ـ  فرشته حسینعلی پورجزي

  12/11/1390تأیید نهایی:          15/8/1390پذیرش مقاله: 

  چکیده
  بارش روزانه هاي هم هاي غربی خزر، نقشه بارش کرانه  در این پژوهش با استفاده از پایگاه داده

روش  کیلومتر، بـه  14×14هایی به ابعاد  روي یاخته 10/11/1383تا  1/1/1340از تاریخ  ،این پهنه
  مکـانی پهنـه    قطـه ن 48اطلاعات دسترسی به ، ها یابی و ترسیم شد. این داده کریجینگ میان

بـارش و درصـد     روز بارش، بیشـینه  مقادیر هر  محاسبهروز و امکان  15992مطالعاتی را براي 
ها شناسـایی و   ترین و فراگیرترین بارش . بر این اساس حديرا فراهم آوردمساحت زیر بارش 

ام، بـراي بررسـی و تحلیـل انتخـاب     99صدك   بر اساس شاخص پایه ،ها بارشاین روز از  109
روش ادغـام   اي پایگانی بـه  گیري از رویکرد محیطی به گردشی و تحلیل خوشه ند. با بهرهشد

. هکتوپاسکال شناسایی شـد  1000-500سه الگوي گردشی ضخامت جو بین ترازهاي  ،"وارد"
روز نماینـده بـر اسـاس ضـریب      ،ها در هر الگوي ضـخامت جـو   تحلیل بارش برايه، در ادام

 هاي فشار تراز دریا، ضـخامت جـو   درصد تعیین و در این روزها نقشه95  همبستگی با آستانه
، 600، 500ترازهـاي   زایی و شار همگرایی رطوبت هکتوپاسکال، توابع جبهه 1000-500ترازهاي 

 نشان از استقرار فـرودي  بررسی هاد. شهکتوپاسکال ترسیم و تحلیل  1000و  925، 850، 700
آبـی خـزر و     حدفاصل دو تودهشمالی و شمال غربی دریاي خزر  هاي بخش برعمیق  نسبت به

. کنـد  می مطالعاتی فراهم  هاي حدي و فراگیر در پهنه زمینه را براي رخداد بارش سیاه دارد که
روي دریاي خزر و اطـراف آن   زایی را هاي جبهه وجود کانون ،زایی هاي تابع جبهه تحلیل نقشه

دریاي سـیاه و   ،دریاي خزر نقش نشان ازکند. تحلیل تابع شار همگرایی رطوبت هم  تأیید می
  .داردها  بارشتأمین رطوبت  درآرال  دریاچه

  
  

الگوي گردشی، بارش، رویکرد محیطی به گردشـی، ضـخامت جـو،    شناسی همدید،  اقلیم : ها: واژه کلید
  .هاي غربی خزر کرانه
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  مقدمه

آورد. درك  را فـراهم مـی   بینـی مطلـوب آن   ي اقلیمی، امکـان تحلیـل و پـیش    یافتن قوانین حاکم بر هر سامانه
سـازي   را در شـبیه توانـد مـا    هاي اقلیمی، می هاي اصلی و شناخت عوامل مؤثر در تشکیل و تکوین سامانه مؤلفه

اي مناسب را میسـر نمایـد. یکـی از     بینی منطقه ي اقلیم یاري کند و تحلیل و پیش هاي دستگاه پیچیدهفرآیند
هاي جوي، اقلیم شناسیِ همدیـد اسـت.    هاي محیطی با گردشفرآیندي بین  هاي شناخت رابطه ترین راه سریع

ي عوامل ایجاد آن انجـام   ون مطالعات فراوانی دربارهترین پدیده یا ویژگی محیط زیست است و تا کن بارش مهم
رباران یا بسیار خشک، هر دو در کیفیت محیط زندگی انسان نقش مؤثري دارنـد. در هـر   هاي پ شده است. سال

ي  وسـیله  فراهم شود. هر دوي این شـرایط بـه   که هواي مرطوب و عامل صعود دهد روي میمکانی بارش زمانی 
کشـور ایـران بـه لحـاظ عـرض جغرافیـایی و       . )203: 1385شوند (علیجانی،  فراهم می الگوهاي گردش اتمسفر

بارش، رژیم بارندگی آن نوسـان زیـادي دارد و    بر دریافت کمِ رفشار جنب حاره، علاوهقرارگیري در همسایگی پ
بـه الگوهـاي   ي انتقالی نسبت  کند. همچنین ایران در نقطه پیروي نمیمندي خاصی  هاي بارش از قانون ویژگی
هـاي بـرون حـاره، جنـب حـاره و       کنش سامانه مقیاس گردش عمومی ورد سپهري قرار دارد و محل برهم بزرگ
ي عمل الگوي گـردش جـوي و    تر ساز وکار و نحوه شناخت دقیق ).114: 1384اي است (مفیدي و زرین،  حاره

ي سـیل   تواند پدیـده  آنکه این نوع بارش می ویژه ي دارد، بهبسیار ، اهمیتهاي حدي عناصر مؤثر در وقوع بارش
مندي حـاکم   را ایجاد کند. بنابراین لازم است با شناخت سازوکار تکوین، تقویت و قانون بار آن و عواقب مصیبت

 کردهبار آن دوري  زا، از آثار مثبت آن سود جست و از نتایج زیان هاي اقلیمی بارش بر حرکت و گسترش سامانه
نخسـتین گـام شـناخت کـافی از شـرایط       ،ي بهتر از بارش یک منطقـه  قل رساند. براي استفادهرا به حدا یا آن

  است.رخداد بارش در آن ناحیه  پویاییهمدید و 
 ي، از نظر اقلیمی با سایر مناطق کشـور تفـاوت بسـیار   آن هاي غربی کرانه خصوص ، بهجنوبی خزر ي پهنه

وي گردش بزرگ مقیاس برون حـاره  گدارد. وجود دریاي خزر، توپوگرافی پیچیده و تأثیرپذیري این منطقه از ال
ایـن منطقـه فـراهم کـرده اسـت. اسـتقرار        دراي را هاي اقلیمی بسیار پیچیده و برجستهدر طول سال، ویژگی

شـمالی  ي کـره رفشار ساکن نیمبزرگترین مرکز پ،   همـراه بـا    ،ي در مجـاورت منطقـه  رفشارسـیبر موسـوم بـه پ
هاي خاص محلی، تحلیل و گیژدرکنار وی ،حارههاي برونهاي امواج غربی عرضها و ناوهجایی مداوم پشته هجاب

(مفیـدي و   اسـت کـرده  خـزري را بسـیار مشـکل     ي اقلیمی منطقـه  هاي بینی وضعیت جوي و خصوصیتپیش
  ).  131: 1386 همکاران،

خزري اسـت کـه تمـایز     ي منطقهجوي  ي و پدیدهرنمودترین عنصر اقلیمی بارش پگمان ، بیمیاندر این 
از توزیـع زمـانی و مکـانی     و دهـد بارزي را در مقایسه با سایر مناطق کشور و حتی خاورمیانه از خود نشان مـی 

نـب جنـوبی   ویژه قرارگیري آن بر جا به ،فرد این منطقه هاي برخوردار است. موقعیت جغرافیایی منحصربپیچیده



  103  .....هاي هاي حدي و فراگیر در کرانه شناسایی شرایط همدید بارش

 
از  ،هـاي شـدید  وقـوع بـارش   کـه  ی را در الگـوي بـارش درپـی داشـته اسـت     گدریاي خزر، بروز چنین پیچیـد 

  .  )3: 1387مفیدي و همکاران، شودمی شمردههاي ذاتی اقلیم سواحل جنوبی دریاي خزر  ویژگی
بـه بررسـی    ادامـه هاي زیادي در داخل و خارج از کشور انجام پذیرفته است کـه در   در این راستا پژوهش

  .پردازیم برخی از آنها می
پرداخته و توزیـع حـداکثر    2)، به بررسی همدید رژیم بارندگی بیمودال در میدوست شمالی1989(1کیبل

هاي ژوئن و سپتامبر مطالعه کرده است. وي براي شناسـایی حرکـات اتمسـفري کـه بارنـدگی      طی ماهرا بارش 
و متوجـه شـده    کردههکتوپاسکالی استفاده  700هاي همدیدي در تراز شهاز نق ،کنندهاي فوق را ایجاد میماه

به تکرار وقـوع تعـداد کمـی از رگبارهـاي شـدید بسـتگی دارد و        ،مورد نظر ي است که رژیم بارندگی در ناحیه
و  دهـد  رخ مـی هاي خـاص همدیـدي   ها نیز با وقوع فراز و فرود و حالتافزایش یا کاهش بارندگی برخی از ماه

  هاي منطقه، تأثیر به سزایی دارد.  اینکه ورود چرخندها در ایجاد بارشدرنهایت 
ي ساسـکوانا   هاي رودخانه ي طغیان وجود آورنده ههاي ب ) براي شناسایی سیستم1997( 4و فریکس 3یارنال

1978-89 ي ي آن را در دوره ي سـی زیرحوضـه   ي همه بی روزانهواقع در جنوب شرقی ایالت پنسیلوانیا، آمار د 
 ي ي مـورد مطالعـه، حوضـه    ي هـواي در سـاعت دوازده دوره   هـاي روزانـه   بررسی کردند. آنان بر اسـاس نقشـه  

ردنـد (بـه نقـل از    حاره تعیـین ک  برون ي هاي منطقه ي ساسکوانا را نسبت به نهُ الگوي عمومی سیکلون رودخانه
  ).  211 :1385علیجانی، 

 ،بلگـراد  کشـور  روزانـه در  ي تحلیل آماري بارش ماهانه و بیشـینه )، به 2000( 5یونکاسلویک و رادینوویک
روزانه و میانگین ماهانـه   ي پرداختند و به این نتایج رسیدند که بین بارش بیشینه 1888-1995هاي طی سال

یابند و بیشـترین  صورت خطی افزایش می در بلگراد، ضریب همبستگی بالایی وجود دارد و هر دو با همدیگر به
 ي خصـوص جبهـه   هب ـ ،هواي سرد هاي تندري با تودهبارش روزانه و همچنین رگبارها و توفان ي انی بیشینهفراو

شـود کـه چرخنـدي بـا موقعیـت مرکـزي در       هاي هوا در ارتباط است و این شرایط موقعی فراهم می سرد توده
ی دریـاي سـیاه کشـیده شـده     غربشرقی مستقر شده باشد و البته در سراسر (برفراز) سواحل شمال ي مدیترانه

  باشد.
و  کردنـد هاي سنگین بعدازظهرهاي تایوان را طی فصل بهار مطالعـه   ) بارش2002و همکاران ( 6چینگسن

هاي جوي جهـت جنـوبی    هایی که در زمان رخداد آنها، جریان بندي کردند: الف) بارش آنها را در دو گروه طبقه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Keables 
2. Bimodal in Midwest 
3. Yarnal 
4. Frakes 
5. UnkasÏevic & Radinovic 
6. Ching-Sen 
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هـاي سـنگینی کـه همزمـان بـا رخـداد آنهـا،         ر شـده؛ ب) بـارش  داشته و محور فراز بر روي شرق تایوان مستق

  ده است.  روي جنوب تایوان واقع شغربی داشته و محور فراز   هاي جوي جهت جنوب جریان
ــاران ( 1رودري ــه2004-2005و همک ــزرگ   ) در مطالع ــاي جــوي ب ــین الگوه ــه تعی ــود ب ــاس و  ي خ مقی

آنها نشان  پژوهششدند. نتایج  میمنجر هاي سنگین در شمال غرب ایتالیا  مقیاسی پرداختند که به بارش میان
هاي سـنگین   در ایجاد بارش ،اي مقیاس جوي در ارتباط با توپوگرافی منطقه ي بزرگها دهد که شکل جریان می

ي با سه الگوي خاص از قرارگیـر  ي سنگین شمال غرب ایتالیا راها کنند. آنها بارش محلی نقش مهمی بازي می
جوي بر روي منطقه مرتبط دانستند. در الگوي اول دریاي مدیترانه، درالگوي دوم اقیانوس اطلس و  هاي جریان

  اند.  ي رطوبت معرفی شده در الگوي سوم خلیج جنوا منابع تأمین کننده
هـاي   ي خود به بررسی الگوهـاي چـرخش جـوي وابسـته بـه بـارش       ) در مقاله2008و همکاران ( 2فدریکو

سـاله) پرداختنـد. بـر     8(یـک دوره   2007تا  1999هاي  طی سال ،روزانه در کالابریاي ایتالیاي جنوبیسنگین 
کـه پیوسـتگی    دست آمد بهالگوي جوي  یازدهاي که روي متغیرهاي جوي اعمال شد،  اساس یک تحلیل خوشه

و ایـن   شـد هاي سـنگین روزانـه پدیـدار     هاي گردشی و الگوهاي بارشی براي بارش روشنی بین هر یک از تیپ
جـوي در مقیـاس    هـاي  ي کنش بین توپوگرافی منطقه، دوري و نزدیکی بـه دریـا و جریـان    واسطه هپیوستگی ب

  سینوپتیک شرح داده شدند. 
هاي شدید در یونـان را  )، در پژوهشی، شرایط همدیدي مرتبط با میزان بارندگی2008و همکاران( 3هوس

اي بررسی کردنـد. نتـایج   شامل روش تحلیل عاملی و روش تحلیل خوشه ،آماري چندمتغیره با استفاده از روش
است. الگوهاي بارش سنگین با فعالیت چرخندي شدید روي ناحیه گریک در یونان  ي رابطه ي دهنده آنها نشان

ي همدیـدي  هـا به موقعیت و شـدت سـامانه   طور عمده بهکه  را مشخص کردندساختار گردشی مختلف  نهُ آنها
  گردد.هواي تراز بالا و سطح زمین برمی

هـاي گـرم و مرطـوبی     ) به بررسـی رویـدادهاي بـارش سـنگین در تابسـتان     2009و همکاران ( 4کارلالیما
شود. آنها نشان دادنـد کـه ایـن رویـدادها      سبب بروز سیل و خسارت می ،پرداختند که در جنوب شرقی برزیل

ي  از رویـدادها و منطقـه   )درصـد  53ي سـرد (در حـدود    هسـتند: جبهـه   ناشی از دو نوع آشفتگی جويبیشتر 
  گیرد. از رویدادهاي را دربرمی )درصد 48همگرایی آتلانتیک جنوبی (

وجودآورنـده بررسـی و    ایران را از نظـر عامـل بـه    ي هاي روزانه)، بارش1360در داخل کشور نیز علیجانی(
بندي کرد. نتایج ایشان حاکی از ایـن اسـت کـه عوامـل     ارش ناحیهتولید ب سازوکارهاي نظرنهایت ایران را از در

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rudari 
2. Federico 
3. Hossos 
4. Carla Lima  
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، همرفـت وزشـی، عامـل    )معمـولی  1همرفـت (یـا  مسئول در ایجاد بارش ایران بـا یکـی از پـنج عامـل صـعود      

(چرخندي) و صعود نـامعلوم در ارتبـاط اسـت. از نظـر توزیـع مکـانی، در سـاحل         اي، صعود جبهه2چرخندگی
غـرب کشـور عامـل همرفـت معمـولی، در       خصوص همرفت وزشی، در شـمال  به ،وددریاي خزر همه عوامل صع

انـد   نواحی مرکزي عامل چرخندي و در نـواحی جنـوبی ایـران عامـل چرخنـدگی نمـود چشـمگیرتري داشـته        
  ).  204-207 :1385(علیجانی، 

پـژوهش وي  پرداخت. نتایج  1367رود در سال  هاي حبله)، به بررسی سه نمونه از طغیان1373( حسینی
رفشار شمال ایران، نقش زیادي در ایجـاد ناپایـداري سـطح زمـین داشـته و در برخـی       هاي پنشان داد که زبانه

  دهد. هاي مخصوص، رطوبت را به داخل حوضه انتقال میمواقع نیز با قرارگیري در موقعیت
ي سـینوپتیکی  ها مدلي  به تحلیل و ارائه خود) در بررسی 1377) و خوشحال و قائمی (1376خوشحال (

اند. نتایج حاصـل   میلی متر در سواحل جنوبی دریاي خزر پرداخته 100هاي بیش از  کلیماتولوژي براي بارشـ 
ها در اثـر فرارفـت    ریزش این باران اولاًشد،  تصور می پیش از این دهد که برخلاف آنچه از این بررسی نشان می

هاي شـمالی البـرز بـا     مقدار ریزش باران در دامنهاینکه،  دومود و ش نمی سرد از سیبري به روي این دریا انجام
  یابد.  ارتفاع کاهش نیافته بلکه افزایش می

)، با استفاده از آمار بارش و رطوبت نسبی ایستگاه هواشناسـی مهرآبـاد در یـک دوره سـی     1378( مقیمی
به تحلیل آماري رطوبت و بارش تهران پرداخت. وي در بررسی خود به این نتـایج دسـت    )1339-1368( ساله

یافت که ضریب همبستگی بارش و رطوبت نسبی تهران بر مبناي میانگین سالانه ضعیف است و مقدار حداکثر 
سـرد و مرطـوب اسـت. همچنـین جریـان سـیبري، جریـان غربـی و چرخنـد           ي رطوبت تهران منطبق با دوره

  اي، عامل کلی کاهش درجه حرارت هوا، افزایش میزان رطوبت و در نتیجه ایجاد بارش تهران است. ترانهمدی
انسو روي نابهنجاري بـارش تابسـتانی و پـاییزي     ي ) در پژوهشی به بررسی پدیده1380( غیور و خسروي

الگوي ارتفاع ژئوپتانسیل و  که نابهنجارينشان داد جنوب شرق ایران پرداختند. نتایج این مطالعه  ي در منطقه
سـرعت رودبادهـاي واقعـی     ي هسـته  ي کننده النهاري سطوح فوقانی جو که تعیین وزش بادهاي مداري و نصف

تغییـر در مسـیر رودبادهـاي اصـلی      ،آن ي شـود و نتیجـه  طی فازهاي انسو دچار تغییرات مشهودي مـی  ،است
ایـن   ي کـه نتیجـه   اسـت در فصـل پـاییز    ویـژه  به ،خنديتأثیرگذار بر اقلیم منطقه و تغییرپذیري مسیرهاي چر

   شود. میرطوبت و نابهنجاري بارش مشاهده  ي کننده ها در انتقال رطوبت از منابع اصلی تأمینفرآیند
هایی پرداخته که در ساحل جنوبی دریاي خـزر رخ داده   ) به بررسی و تحلیل همدید بارش1381مرادي (

هکتوپاسکال، بـا   500هاي شدید در شمال کشور در تراز  دهد که رخداد بارش نشان می مطالعهاست. نتایج این 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Convection 
2. Vorticity 
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ي عمیـق در شـرق    حاکمیت پشته روي دریاي سیاه، شرق تا مرکز اروپا، شرق دریاي مدیترانه، و با حضور نـاوه 

  یابد.  جنوب غربی گسترش میسمت جنوب ـ  ت که امتداد محور آن بهدریاي سیاه همراه اس
هـاي گـیلان و    در اسـتان  1382مهرمـاه   28)، به بررسی و تحلیل همدید سـیل  1386(عزیزي و صمدي 

روز متـوالی   هشـت هکتوپاسـکال در   500هاي مربوط به وضـع هـوا از سـطح زمـین تـا تـراز      مازندران در نقشه
اد شمال شرق اروپا و امتـد هاي انجام شده روي الگوي فوق نشان داد که وجود ناوه عمیق در پرداختند. بررسی

ده اسـت  شروي دریاي خزر بر هاي شمال روي دریاي خزر، موجب فرارفت هواي سرد قطبی از عرض محور آن
اي در شرق آن و در نتیجه هم جهت شـدن حرکـت   و حضور واچرخندهاي مهاجر در غرب ناوه و چرخند جبهه

حرکـت  یگـر،  واچرخندي با حرکت چرخندي جلوي نـاوه، باعـث تقویـت ایـن سـامانه شـده اسـت. از سـوي د        
  هاي سطوح میانی جو موجب تقویت تاوایی شده است. جریان ي النهاري قابل ملاحظه نصف

پربـارش خـزري، از آمـار     ي ي نیمـه  بررسی شرایط همدید همراه با بارش در پهنـه  براي) 1388( حسینی
بهـره گرفتـه و    11/10/1383تـا   1/1/1340هاي جـو بـالا از تـاریخ     ي مورد نظر و داده ي بارش در پهنه روزانه

ي  از روش ادغـام وارد و فاصـله   ،ایجاد کرده و با رویکرد محیطی به گردشی 15992×276ابعاد  اي به پایگاه داده
روي آنهـا  کـه  اي  تحلیـل خوشـه   کـرد. پـس از  هاي فشار تراز دریا و ضخامت جو استفاده  اقلیدوسی روي نقشه

راز دریا و چهـار الگـوي اصـلی بـراي ضـخامت جـو تعیـین کـرد. وي         چهار الگوي اصلی براي فشار ت داد،انجام 
ي خـود،   رطوبت و جهت ورود آنها به منطقـه  ي ها، رودبادها و نیز منابع تأمین کننده همچنین به بررسی جبهه

اي و محلـی گـردش جـو و    گرفته، هنوز در مورد ساختار منطقـه  انجام مطالعات ي پرداخته است. با وجود همه
وجود دارد. از ایـن رو، هـدف    اي هاي قابل ملاحظه ، ابهاممدید منجر به وقوع بارش در منطقه خزريالگوهاي ه

هاي غربی خزر  هاي حدي و فراگیر در کرانه عمده از انجام این پژوهش، شناسایی شرایط همدید همراه با بارش
    است.محیطی به گردشی ها با استفاده از رویکرد رطوبت این بارش ي کننده و شناسایی منابع تأمین

  ها مواد و روش
ي رویـداد   ، یکـی پایگـاه داده  یابـد  ضـرورت مـی   ي همدید نیاز به دو پایگـاه داده  در هر مطالعه طور بنیادین، به

. بـر ایـن   کنـد  مـی هاي جـوي را مشـخص    ي جوي که چگونگی جریان محیطی (سطحی) و دیگري پایگاه داده
) دارد (دلیـل  10و  9: 1385 مسعودیان،(هاي این پژوهش که رویکردي محیطی به گردشی  اساس، پایگاه داده

پژوهشـگر کمـک   استفاده از این روش آن است که تغییرات زمانی و مکانی بارش شدید است و این رویکرد بـه  
شـده  تشـکیل   ي آنها را دارد)، از دو گـروه متغیـر   هایی متمرکز شود که قصد مطالعه تا تنها روي بارش کند می

هـاي غربـی خـزر از تـاریخ      سنجی کرانه ایستگاه همدید، اقلیمی و باران 33ي  هاي بارش روزانه ابتدا داده است.
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). 1(شـکل   شوند محسوب می ي رویداد محیطی پایگاه داده تهیه و انتخاب شد که 11/10/1383تا  1/1/1340

ي باد مـداري   ژئوپتانسیل (بر حسب ژئوپتانسیل متر)، مؤلفههاي ارتفاع  دومین گروه از متغیرها مشتمل بر داده
حسب گرم بر کیلوگرم) و دمـا (برحسـب کلـوین)    ، نم ویژه (برالنهاري (برحسب متربرثانیه)  ي باد نصف و مؤلفه

بود که در ترازهاي مختلف جو از آنها بهره گرفته شد. متغیرهاي گروه اول از سازمان هواشناسی کشور و گـروه  
بـه   18:00و  12:00، 06:00، 00:00هـاي شـش سـاعته (    بـانی صورت دیده به 1مربوطه متغیرها از تارنمايدوم 

هـاي غربـی خـزر در     ي کرانه ي رویداد محیطی، بارش روزانه . با توجه به پایگاه دادهدریافت شدوقت گرینویچ) 
هـاي  یکـی از گـام   یابی قلیمی، میانیابی شد. در هر مطالعه ا میان ،گیري از روش کریجینگ روز با بهره 15992

گیـري عناصـر اقلیمـی روي نقـاط     شـناختی را کـه از راه انـدازه    تـوان،  مـی  که به یاري آن استاصلی پژوهش 
کشف رفتار اقلـیم   بر افزونتا  گسترش داد،هاي بزرگتر به پهنه آمده است،دست  هبانی هوا) بهاي دیده(ایستگاه

) بهتـر  3هـاي همبـارش  نقشـه  ي یا در تهیه 2مانند تعیین مرز نواحی بارشی( در قلمرو مکان، مرز نواحی اقلیمی
ي  یابی بارش هـر روز، پهنـه   هنگام میان ). بدین منظور، به135-137: 1387(مسعودیان و کاویانی،  آشکار شود

اي از پایگـاه   تشـکیل آرایـه   ،یلومتر تبدیل شـد کـه حاصـل آن   ک 14×14ي  یاخته به اندازه 48مورد مطالعه به 
بـود. سـپس بـراي هـر روز، بیشـینه و درصـد        15992×48ابعـاد   ي غربی خزر بهها ي کرانه ي بارش روزانه داده
از بزرگ بـه   ها ي مزبور بر حسب شدیدترین و فراگیرترین بارش ي زیر بارش محاسبه و در انتها پایگاه داده پهنه

 اغلـب هایی کـه   هاي غربی خزر، از میان شاخص هاي حدي و فراگیر کرانه بررسی بارش براي د.تب شکوچک مر
ي صـدك کـه    از شـاخص پایـه   انـد،  دادههـاي حـدي مـورد اسـتفاده قـرار       براي تعیین بارش آن را پژوهشگران

 133: 1386 (مفیـدي و همکـاران،   رود شمار مـی  بههاي حدي  ترین روش محاسبه و تعیین بارش رایج اکنون هم
هاي غربی خزر، روزهاي برابر یـا بـالاتر    د. بر این اساس، از تعداد کل روزهاي بارشی در کرانهش)، استفاده 134و

ي  ند. بـدین ترتیـب روزهـاي نمونـه    روزهاي داراي بارش حدي در نظـر گرفتـه شـد    ي منزله به ،ام99از صدك 
 109 ،دیگر ي گفته بهمتر بود.  میلی 28/96بارش آنها برابر یا بیش از  ي نهبیشی انتخاب شده، روزهایی بودند که

، نـد هـا مرتـب شـده بود    ي مورد بحث که برحسب شدیدترین و فراگیرتـرین بـارش   هاي پایگاه داده روز از بارش
گردشـی،  سپس با استفاده از رویکرد محیطـی بـه   . نددشي مورد مطالعه در این پژوهش انتخاب  عنوان نمونه به

روش ادغام  اي پایگانی انباشتی به تحلیل خوشه ،هکتوپاسکال 1000-500هاي ضخامت جو ترازهاي  روي نقشه
گیـري از ضـریب    بهـره عنـوان نماینـده بـا     ، یک روز بـه انجام پذیرفت و براي هر الگوي شناسایی شده 4"وارد"

 1000-500امت جـو در ترازهـاي   هـاي ضـخ   در هـر روز، نقشـه   د.ش ـدرصد تعیین  95ي  همبستگی با آستانه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. www.cdc.noaa.gov 
2. Precipitation Regions  
3. Isohyets Maps 
4. Ward  
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، 700، 600، 500زایی و تابع شـار همگرایـی رطوبـت بـراي ترازهـاي       هکتوپاسکال، فشار تراز دریا، توابع جبهه

  شدند.هکتوپاسکال ترسیم و تحلیل  1000و  925، 850
    

  
  هاي غربی خزر سنجی در کرانه ایستگاه همدید، اقلیمی و باران 33. موقعیت 1شکل 

   پژوهشهاي  یافته
  هکتوپاسکال  1000-500تحلیل الگوهاي ضخامت جو ترازهاي 

هـا   هـاي ضـخامت اسـت. در ایـن نقشـه      شـود، نقشـه   شناسی همدید استفاده می یی که در اقلیمها یکی از نقشه
شـود. ایـن    نشان داده می ـ  هکتوپاسکال است 1000تا  500بین ترازهاي  طور معمول بهکه  ـ  ضخامت اتمسفر

  ).  53: 1385(علیجانی،  کنند میضخامت تمام اتمسفر تلقی  را ضخامت
شود. ضخامت زیاد نشانگر توده هواي  توده هواهاي سرد و گرم تشخیص داده می ،هاي ضخامت روي نقشه

تـوان منـاطق جبهـه     هـا مـی   کند. همچنـین در ایـن نقشـه    گرم و ضخامت کم، توده هواي سرد را مشخص می
شود را نشـان داد.   رخورد دو توده هواي سرد و گرم است و سبب حرکات صعودي می(ناپیوستگی) را که محل ب

کنند و آن باد گرمایی اسـت کـه بـه مـوازات خطـوط       هاي ضخامت همچنین یک نکته دیگر را روشن می نقشه
بـر شناسـایی    وزد. پـس عـلاوه   تر می تر باشند، باد گرمایی سریع وزند. هرچه خطوط ضخامت فشرده ضخامت می

تـوان نـوع    هاي ضـخامت مـی   توان مشخص کرد. همچنین از روي نقشه اطق فعال جوي، مسیر آنها را نیز میمن
ي  الگوهـاي ضـخامت جـو را بـه چنـد خوشـه       .کـرد هاي دیگر را شناسایی  بارش، محل جبهه و بسیاري پدیده

هـاي هـر الگـو و     (دو خوشه، سه خوشه، چهار خوشه و پنج خوشه) و پس از ترسیم نقشـه  کردهمختلف تقسیم 
  ها سه الگوي ضخامت حاکم بوده است.   تطبیق آنها با یکدیگر به این نتیجه رسیدیم که در این نوع بارش
    .)2شود (شکل در ادامه به بررسی الگوهاي ضخامت جو حاصله پرداخته می
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  هاي غربی خزر هکتوپاسکال در کرانه 500تا  1000دارنماي ضخامت جو در ترازهاي  .2شکل 

  1ي  الگوي شماره
شـود کـه تـا    جنوبی مشاهده مـی ـ   هاي بالا با محور شمالی در این الگوي ضخامت جو، فرودي عمیق در عرض

ي شـمالی (دریـاي    جـه در 75شرق دریاي خزر امتداد یافته است. این فرود بیانگر ریزش هواي سـرد از عـرض   
کـرده  . از سوي جنوب خلیج فارس نیز توده هواي گرم به داخل ایران پیشروي استسوي غرب خزر  بارنتس) به

شود، شرایط ناپیوستگی شـدیدي   است. در مرز این دو توده هواي سرد و گرم که نوار شمالی ایران را شامل می
انتظار تشکیل جبهه و ایجاد حرکات عمودي در دو طـرف  توان  طوري که در این نواحی می شده است؛ بهایجاد 

از سـمت عربسـتان    ،توده هواي گرم نفوذي بـه ایـران  سرآغاز  ،آن را داشت. با توجه به آرایش خطوط ضخامت
(جنوب خلیج فارس) بوده و نواحی جنوبی ایران داراي ضخامت زیادي نسبت به نواحی شمال است. با توجه به 

هـاي غربـی و غـرب خـزر، ایـن پهنـه محـل         کرانـه  ویـژه  ، بـه رود روي نوار شمالی کشوري شرق ف استقرار نیمه
تواند زمینـه را بـراي رخـداد بـارش در     می ،متر جو نیز 5200. ضخامت بیش از استناپیوستگی و ایجاد جبهه 

  ).3(شکل  ایجاد کنداین قلمرو 

  
  ضخامت جو برحسب متر 1ي  . الگوي شماره3شکل  
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  2ي  الگوي شماره

کـه از شـمال روسـیه تـا      شـود  داده میروي شمال خزر تشخیص  یعمیق نسبت بهاستقرار فرودي  ،در این الگو
ي شـرقی   جنوب غربی گسترده شده است. دریاي خزر در نیمهرق دریاي سیاه با محور شمال شرقی ـ  شمال ش

) 56: 1385همرسـنده (علیجـانی،   صورت فرود حرارتی  این فرود (جلوي فرود) قرار گرفته است و شکل فرود به
 ،است. این بدان معناست که در سطوح بـالا همگرایـی وجـود دارد. بـر اسـاس الگـوي مزبـور در جنـوب ایـران         

ین به داخل کشور زیـادتر اسـت. در   ي پایها سبب نفوذ توده هواي گرم از عرض به ،ضخامت جو نسبت به شمال
وجود آمده اسـت. ایـن    هخامت جو کاهش یافته و ناپیوستگی بهاي غربی آن ض عین حال، از شمال خزر تا کرانه

هاي بالا (شمال روسیه) پیشـروي   منطقه محل برخورد توده هواي مذکور با توده هواي سردي است که از عرض
و سبب شیو شدید دما و تشکیل جبهه در این پهنه شده است. در این الگو نیـز هماننـد الگـوي قبـل بـا       کرده

  ).4(شکل  وجود داردرخداد بارش انتظار متر است،  5600خامت جو که توجه به میزان ض
  

  
  ضخامت جو برحسب متر 2 ي الگوي شماره .4شکل 

  3ي  الگوي شماره
در غرب روسـیه دیـده    یعمیق نسبت به، یک فرود 2 ي ضخامت جو، همانند الگوي شماره 3 ي در الگوي شماره

ي خـزر   ي سیبري غربـی شـروع شـده و تـا میانـه      یافته و از جلگه شود. البته موقعیت این فرود کمی تغییر می
ي  هاي غربی خزر زیـر نیمـه   جنوب غربی این فرود، کرانهـ   است و با توجه به محور شمال شرقی کردهپیشروي 

: 1385صورت رودباد حرارتی همرسـنده (عیلجـانی،    هشرق فرود قرار گرفته است. روي ایران خطوط ضخامت ب
همگرایـی هـوا در    که با توجه به این نوع آرایش خطـوط  استشکل فرود حرارتی همرسنده  به ،ر) و روي خز56

وقوع جبهه و ناپیوستگی امري محتمل است. توده هـواي   ،سطوح بالا وجود دارد. بنابراین در نوار شمالی کشور
. در این الگـوي گردشـی نیـز بـا     کند میگرم در این الگو از جانب آفریقاي مرکزي و خلیج بنگال به ایران نفوذ 
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رخداد بارش را  است،متر  5200ولی چون بیش از  ،ي مطالعاتی کاهش یافته اینکه میزان ضخامت روي منطقه

  ).  5توان انتظار داشت (شکل می
  

   
  ضخامت جو برحسب متر 3 ي الگوي شماره .5شکل 

مطالعـاتی و در زمـان    ي فراگیر در پهنهروز بارش حدي و  109در مجموع نتایج حاصل از بررسی فراوانی 
هاي منطقه از خرداد مـاه آغـاز شـده و تـا دي مـاه       نشان از این دارد که بارش ،حاکمیت الگوهاي ضخامت جو

هاي بعد قـرار دارنـد    هاي شهریور و آبان در رتبه ). اوج زمانی بارش در مهرماه است و ماه6یابد (شکل تداوم می
  ).7(شکل 

  
  11/10/1383تا  1/1/1340از تاریخ بارش حدي و فراگیر در طی حاکمیت الگوهاي ضخامت جو  109وانی ) فرا 6شکل 

  ي الگوهاي ضخامت جو  روزهاي نماینده
ي ضریب همبستگی براي هر الگو، سـه روز   بر اساس سه الگوي ضخامت جو حاصله از این پژوهش و با محاسبه

کـه   18/8/1341و  22/7/1369، 26/6/1341ترتیـب عبارتنـد از:    بـه  ،د. این روزهاي نماینـده شنماینده تعیین 
  .شودعنوان نمونه پرداخته می تنها به بررسی یکی از روزهاي نماینده به ،اختصار در این نوشتار به
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  هاي مورد بررسی درصد فراوانی رخداد کل الگوهاي ضخامت جو در طول سال .7 شکل 

  )22/7/1369ضخامت جو ( 2ي  ي الگوي شماره روز نماینده

  الگوي ضخامت جو
، فرودي عمیـق  انتخاب شده است ضخامت جو 2ي  ي الگوي شماره روز نماینده که 22/7/1369روز  ي در نقشه

شود که از جنوب دریاي کارا آغاز شده و تا شمال دریاي خزر (شمال غرب  ي سیبري دیده می روي غرب جلگه
بی امتداد یافته و از این منطقه تا شمال شرق دریاي مدیترانه بـا تغییـر   جنوـ   شمالی ي همحدوددر قزاقستان) 

 ي پهنه یابیم که کمابیش درمینگاهی به فرود مزبور با جنوب غربی) گسترده شده است. ـ   جهت (شمال شرقی
ر ي شرقی فرود قرار گرفته است. در عین حال، حالت خطـوط بیـانگ   هاي جنوبی خزر در نیمه مطالعاتی و کرانه

متـر   5200ي آغاز (جنوب دریاي کارا) ضـخامت جـو کمتـر از     استقرار یک فرود سرد بر منطقه است. در نقطه
هاي جوي از نوع برف را داشت. آرایش خطوط ضخامت بین دریـاي خـزر و    توان انتظار ریزشمی بنابرایناست. 

توان ایـن منطقـه را    نشانگر تغییر ناگهانی خطوط هم ضخامت (محل انحناي خطوط) بوده که می ،دریاي سیاه
ین جغرافیـایی پـیش رویـم، بـر     ي پـای هـا  جبهه برشمرد. هرچه از نوار شمالی کشور به طرف عـرض  ي محدوده

روي عربسـتان و   هاي گرم مستقرشود. این افزایش ضخامت ناشی از استقرار و نفوذ زبانه ضخامت جو افزوده می
و شـرایط بـراي تشـکیل    سبب ایجاد ناپیوستگی شـده  عمان است که در محل برخوردشان (جنوب غرب خزر) 

  ).8(شکل کند  میجبهه را میسر 

  الگوي فشار تراز دریا
ضـخامت جـو ترسـیم شـده، یـک       2ي  ي الگوي شـماره  ي فشار تراز دریا که براي روز نماینده با توجه به نقشه

هکتوپاسـکال اسـت. ایـن     1030شود کـه فشـار مرکـزي آن     فشار روي شمال دریاي سیاه دیده میري پ هسته
فشـار هـم روي شـمال فـلات سـیبري       ي کم دریاي خزر را دربرگرفته است. یک هسته ، سراسررفشاري پ هسته

هـاي   عـرض ه است. از سوي دیگـر در  ي بالخاش و بایکال نفوذ کردها ي بین دریاچه تشکیل شده که تا محدوده
شود که شـمال غـرب ایـران را     فشاري روي سودان دیده می عرض شمالی) کمي  درجه 20تا  10تر (بین  ینیپا
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و بـا توجـه بـه نزدیکـی و     کـرده  رفشار حاکم بر شمال دریـاي سـیاه برخـورد    هم دربرگرفته و در این محل با پ

  ).9اند (شکل  فشار، در این منطقه شرایط دگرفشاري را سبب شده انحناي خطوط هم
  

  
  )22/7/1369ضخامت جو برحسب متر ( 2ي  ي الگوي شماره روز نماینده .8شکل  

  

  
  22/7/1369الگوي فشار تراز دریا برحسب هکتوپاسکال در تاریخ  .9شکل 

  هکتوپاسکال 1000و  925، 500زایی در ترازهاي  تابع جبهه
زایی در  مشخص شد که گسترش جبهه ،هکتوپاسکال 500تا  1000زایی در ترازهاي  هاي جبهه با بررسی نقشه

هـاي   در این قسمت بـه تحلیـل نقشـه    ،هکتوپاسکال نمود بیشتري دارد. از این رو 1000و  925، 500ترازهاي 
د، در روز ش ـزایـی ترسـیم    هایی که براي جبهـه  شود. با توجه به نقشهزایی در ترازهاي مذکور پرداخته می جبهه

هکتوپاسـکال، طـی اولـین     500. در تراز شود خوبی مشاهده می بهزایی  شرایط مناسب براي جبهه ،22/7/1369
. با توجه به بردارهـاي  مستقر استي بیشینه روي شمال غرب دریاي خزر  ) یک هسته00:00بانی (ساعت  دیده

ي  نوبی به محـدوده جـ   ها نشان داده شده، هواي سرد از سمت شمال اروپا با جهتی شمالی سرعت که در نقشه
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 ناگهانی داده و با جهتی جنوب غربـی جهت تغییر  ،بین دریاي سیاه و دریاي خزر ریزش کرده و در این منطقه

زایـی   شـرایط بـراي جبهـه    ،. در محل انحناي خطـوط هستندشمال شرقی به سمت فلات سیبري در حرکت  ـ
سـبب   ،وي و تغییـر جهـت بیشـتر آنهـا    ج ـ هـاي  ، افزایش سرعت جریان06:00ر ساعت . داستخوبی فراهم  به

از سمت سـودان بـا جهتـی     افزایش سرعت باد، هواي گرم نیزدنبال  بهزایی شده است.  ي جبهه افزایش محدوده
زایـی را   شود و در محل برخوردشـان شـرایط جبهـه    ي شمالی کشور می شمالی شرقی وارد نیمهجنوب غربی ـ  

رسـد. در سـاعت    متر بر ثانیه هـم مـی  40برخی مناطق به بیش از کنند. بر این اساس سرعت باد در  تشدید می
ناگهـانی  جهـت  هاي گرم سودان به منطقه بیشتر شده و از سوي دیگر روي خزر تغییر  شدت نفوذ زبانه 12:00
گیـرد. در  ي قوي شده که از غرب قزاقستان تا شمال ترکیه را دربرمـی  ي بیشینه سبب تشکیل هسته ها، جریان

شود و  ، همین شرایط دیده می18:00. در ساعت استتشکیل جبهه فراهم  برايیز شرایط مناسب این منطقه ن
در برخی مناطق تشدید شده است. بردارهاي سرعت بیشتر به هم نزدیک شـده کـه بیـانگر افـزایش سـرعت و      

  ).10(شکل  استافزایش شیو سرعت  ،دنبال آن هب

    
  06:00ساعت   00:00ساعت 

    
  18:00ساعت   12:00ساعت 

هکتوپاسکال برحسب 500زایی تراز  تابع جبهه .10شکل  1s1mk1010   22/7/1369در تاریخ   
  ي سمت و سرعت باد هستند) (بردارها، نماینده
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شرایط مهیاي تشکیل  ،، از غرب ایران تا فلات مرکزي سیبري00:00هکتوپاسکال در ساعت  925در تراز 

هواي سرد مستقر بر اروپاي شـرقی بـا حرکتـی     ،ي غربی ایران از یک سو جبهه است. به این ترتیب که در نیمه
و از سـوي   کـرده سمت خـزر حرکـت    به ،چرخندي و همراهی با هواي سرد اروپاي شمالی و هواي سرد سیبري

، بـه منـاطق غربـی کشـور وارد     جـوي  هاي جریان ، همسو باهواي گرم مستقر بر دریاي عرب و عربستان ،دیگر
زایـی   کاسته شده، اما شرایط بـراي جبهـه   ها اند. با اینکه در محل برخورد این دو توده هوا از سرعت جریان شده

تـر شـده و    زایـی قـوي   افزایش ناپایـداري و جبهـه   براياین شرایط  06:00. در ساعت شود مشاهده میخوبی  هب
، همـان  12:00در سـاعت   اسـت.  کـرده را از غرب ایران تا شمال فلات سیبري ایجاد  ي قوي هاي بیشینه هسته

 هـاي  شـود کـه جریـان    ) مشاهده مـی 18:00بانی (ساعت  اما طی آخرین دیده؛ دارد وجودبانی قبل  شرایط دیده
  ).11(شکل  رسند متر بر ثانیه می20جوي افزایش سرعت یافته و در محل تغییر جهتشان به 

  
  

    
  06:00ساعت   00:00ساعت 

  

  
  18:00ساعت   12:00ساعت 

هکتوپاسکال برحسب925زایی تراز  تابع جبهه .11شکل  1s1mk1010   22/7/1369در تاریخ   
  ي سمت و سرعت باد هستند) (بردارها، نماینده
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؛ شـود  دیـده مـی  وضـوح   بـه جـوي   هـاي  یش سرعت جریانافزا ،هکتوپاسکال 1000تراز  00:00در ساعت 

تـا   ،رسد. هواي سرد مستقر بر دشت اروپاي شرقی اي که در برخی مناطق به بیش از ده متر بر ثانیه میگونه به
. هـواي  کنـد  مـی همین هواي سرد به شمال عربستان ریـزش   ،است. از سوي دیگرکرده سودان و چاد پیشروي 

لات مرکزي ایران از دیگر سو، به غرب و شمال گرم مستقر روي عربستان از یک سو و هواي گرم مستقر روي ف
. در کنـد  مـی و شرایط تشکیل جبهـه را فـراهم    کردهغرب ایران وارد شده و در این محل با هواي سرد برخورد 

گیرد و هواي گرم عربستان در شـمال غـرب بـه ایـن      ي شمالی کشور را دربرمی هواي سرد، نیمه 06:00ساعت 
خزر نیز با تغییـر جهـت   ي مستقر بر  ي بیشینه و ناپایداري را سبب شده است. هسته کردهي سرد برخورد  توده

ه اسـت. در سـاعت   شدسبب تقویت بیشتر شرایط تشکیل جبهه  ،جوي همراه بوده که این دو عامل هاي جریان
ایجـاد  ي آرال مستعد  تریکه تا دریاچه ي ه و محدودهشدو شیو شدید سرعت افزوده  ها بر سرعت جریان 12:00

همچنان وضعیت قبل حاکم است و در برخی  18:00. در ساعت استهاي جوي  جبهه و ناپایداري جهت ریزش
  ).  12(شکل متر بر ثانیه هم رسیده است 20مناطق سرعت به 

 

    
  06:00ساعت   00:00ساعت 

    
  18:00ساعت   12:00ساعت 

هکتوپاسکال برحسب1000تابع جبهه زایی تراز  .12شکل  1s1mk1010   22/7/1369در تاریخ   
  ي سمت و سرعت باد هستند) (بردارها، نماینده
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ناگهـانی  افـزایش سـرعت و تغییـر جهـت      ،مطالعـاتی  ي طور کلی در این روز روي دریاي خـزر و پهنـه   هب
  است. کردهشود که شرایط را براي تشکیل جبهه مهیا جوي مشاهده می هاي جریان

  هکتوپاسکال 1000و  925همگرایی شار رطوبت در ترازهاي تحلیل تابع 
هکتوپاسـکال طـی    1000و  925، 850، 700، 600، 500هاي همگرایی شار رطوبت در ترازهـاي   بررسی نقشه

و  925نشان داد که ترازهـاي   ،گرینویچ 18:00و  12:00، 06:00، 00:00هاي  بانی همدید در ساعت دیده چهار
هـاي   مطالعـاتی هسـتند. در نقشـه    ي تحلیـل شـار رطوبـت در پهنـه     بـراي مناسب  هکتوپاسکال سطوح 1000

طور عمـده از   هشود که ب هاي رطوبتی روي شمال غرب ایران و اطراف آن دیده می هسته ،همگرایی شار رطوبت
 هکتوپاسکال کمربندي از 925تراز  00:00. در ساعت کنند میدریاي خزر و دریاي سیاه رطوبت خود را تأمین 

رطوبـت  ي گسـترده   پوشاند. این هسـته  ي بالخاش را می هاي رطوبتی از جنوب عربستان تا شمال دریاچههسته
هاي بالخـاش   : دریاي عرب، خلیج فارس، دریاي سیاه، دریاي خزر و دریاچهکند میأمین تاز چند منبع خود را 

بـا اینکـه    06:00شود. در سـاعت   أمین میتنها از خزر ت ،مطالعاتی تأثیر دارد ي گسترهو آرال. رطوبتی که روي 
ولـی بسـیار    ؛کنـد  تنها از سمت دریاي خزر رطوبت دریافت مـی  ،ي رطوبتی مستقر در شمال غرب ایران هسته
بر دریاي خزر، دریاي سیاه نیـز بـر تـأمین رطوبـت      علاوه 12:00بانی قبل حضور دارد. در ساعت  تر از دیده قوي

جـوي کـه حـالتی     هـاي  اي کـه رطوبـت همـراه بـا جریـان      گونـه  ر بوده است؛ بهمورد نیاز بارش این روز اثرگذا
و بـا عبـور از خـزر، تقویـت شـده       کردهچرخندي دارد، وارد اروپا شده هواي سرد را همراه با رطوبت وارد خزر 

سمت شمال غرب ایـران   هجنوب شرقی بـ   رطوبت از شرق دریاي سیاه با جهتی شمال غربی ،است. از دیگر سو
جوي که سـبب تجمـع بیشـتر رطوبـت در      هاي جز افزایش سرعت در جریان ، به18:00شود. در ساعت  وارد می

  ).13شود (شکل  مناطق خاصی شده، تغییر دیگري در منابع تأثیرگذار رطوبتی دیده نمی
  

    
  06:00ساعت   00:00ساعت 

1s1kgg510هکتوپاسکال برحسب 925. همگرایی شار رطوبت تراز 13شکل    22/7/1369در تاریخ  
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  12:00ساعت 
  

  18:00ساعت 
  

1s1kgg510هکتوپاسکال برحسب 925همگرایی شار رطوبت تراز  .13شکل ي  ادامه   22/7/1369در تاریخ  
  

هکتوپاسکال دیده شد، وجود  925وضعیتی که در تراز  ،بانی دیده هکتوپاسکال در هر چهار 1000در تراز 
منبـع دوم در تـأمین رطوبـت     ،تـرین منبـع و دریـاي سـیاه     اصـلی  ،دارد. در این تراز نیز همچنان دریاي خـزر 

. تنها تفاوت در این تراز، افزایش تدریجی سرعت و تغییر جهت بردارهاي سـرعت از  هستندهاي رطوبتی  هسته
  .)14(شکل  است) 18:00(ساعت  22/7/1369بانی روز  ) تا آخرین دیده00:00ت بانی (ساع اولین دیده

  گیري نتیجهبحث و 
هـاي غربـی    هاي حدي و فراگیـر در کرانـه   ي بارش در این پژوهش با هدف شناسایی شرایط همدید پدیدآورنده

وجـود   ههاي اقلیمی ب ـ مطالعاتی شناسایی و الگوهاي همدید و سامانه ي هاي حدي و فراگیر در پهنه خزر، بارش
هکتوپاسـکال در   1000-500د. با توجه به تحلیل الگوهـاي ضـخامت جـو در ترازهـاي     شي آنها بررسی  آورنده

  روزهاي رخداد بارش حدي و فراگیر سه الگوي گردشی مشخص شد که عبارتند از:
یک فرود بسیار عمیق که از شرق دریاي بارنتس تا شرق دریاي خـزر کشـیده شـده و    : 1ي  الف) الگوي شماره
برخورد با توده هواي گرم در نواحی جنوبی کشور (ناشـی   دلیل به ،ي شمالی ایران در نیمهرا شرایط ناپیوستگی 

ي الگـوي   نـده روز نمای 26/6/1341کـرده اسـت. تـاریخ    ایجاد هاي توده هواي گرم مستقر بر عربستان)  از زبانه
  ضخامت جو است. 1ي  شماره

شمال خزر مستقر است که از شـمال روسـیه تـا شـمال شـرق       برعمیقی نسبت  بهفرود  :2ي  ب) الگوي شماره
ي شرقی) واقع شده است. بر اسـاس الگـوي    گیرد و دریاي خزر در جلوي این فرود (نیمهدریاي سیاه را دربرمی
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ین به داخـل  ي پایها سبب نفوذ توده هواي گرم از عرض به ،در جنوب ایران ضخامت جو نسبت به شمال ،مزبور

هاي غربی آن ضخامت جو کـاهش یافتـه و ناپیوسـتگی     کشور زیادتر است. در عین حال، از شمال خزر تا کرانه
هـاي بـالا    است که از عرضوجود آمده است. این منطقه محل برخورد توده هواي مذکور با توده هواي سردي  هب

ي  و سبب شیو شدید دما و تشکیل جبهه در این پهنه شـده اسـت. روز نماینـده    کرده(شمال روسیه) پیشروي 
  است.  22/7/1369تاریخ  این الگو

  

    
  00:00ساعت 
  

  06:00ساعت 
  

    
  12:00ساعت 
  

  18:00ساعت 
  

1s1kgg510هکتوپاسکال برحسب 1000همگرایی شار رطوبت تراز  .14شکل   22/7/1369در تاریخ  

ي دریـاي خـزر    ي سیبري غربی تـا میانـه   عمیق از جلگه نسبت بهدر این الگو یک فرود : 3ي  ج) الگوي شماره
هاي جنـوبی خـزر دیـده     وجود دارد که دریاي خزر در جلوي فرود مستقر است و شرایط ناپیوستگی روي کرانه

  است. 18/8/1341ي این الگو تاریخ  شود. روز نماینده می
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فـرود   ،اما در هر سه الگو ؛کنند هاي این منطقه از سه الگوي مختلف ضخامت جو پیروي می هر چند بارش
در شمال و شمال غرب خزر وجود دارد که تنها از لحاظ موقعیت مکـانی تفـاوت ایجـاد کـرده اسـت. آنچـه از       

رفشـار حـاکم   آید این است که روي سیبري، دریاي سیاه و فـلات تبـت پ  هاي فشار تراز دریا برمی تحلیل نقشه
ي  کـه محـدوده  ـ حـل برخوردشـان    شـود کـه در م  روي سودان و عربستان دیده میفشار  هاي کم است و هسته

زایی  ایجاد شده است. بررسی تابع جبهه شدید فشار و شرایط دگرفشاري شیو ـ  گرفته مطالعاتی را نیز در بر می
نشان داد که روي دریـاي خـزر و اطـراف آن،     ،هاي غربی خزر ي الگوهاي ضخامت جو در کرانه روزهاي نماینده

 1000و  925، 500هاي آن در ترازهاي  ن نمود حضور جبهه و فعالیتشود و بیشتری هاي جبهه دیده می هسته
هـاي حـدي و فراگیـر     ین جو روي بـارش یکه این نکته بیانگر تأثیر جبهه زایی در ترازهاي پا استهکتوپاسکال 

ترازهـاي مناسـب    کـه  هکتوپاسـکال  1000و  925منطقه است. بررسی تابع شار همگرایی رطوبت در دو تـراز  
هـاي بـالا کـه هـواي سـرد را بـه        عـرض  هاي نشان داد که جریان ،نیز هستند هاي رطوبتی هسته تشکیل براي

 ي و ایـن رطوبـت را بـه پهنـه     کـرده با عبور از روي دریاي خزر کسـب رطوبـت    کنند میین وارد یهاي پا عرض
هـاي حـدي و    ترین منبـع تـأمین رطوبـت بـارش     اصلی ،آبی خزر ي . در مجموع، تودهکنند میمطالعاتی تزریق 

ي  در درجـه  ،ي آرال دریـاي سـیاه و دریاچـه    ،و منابعی دیگر چـون  رود شمار می بههاي غربی خزر  فراگیر کرانه
 هـاي  . البته در اغلب موارد جریـان هستندي مطالعاتی دور  بعدي از اهمیت قرار دارند؛ زیر این منابع از محدوده
هـاي   زمینه را براي رخداد بـارش  ،که با تقویت بیشتر کردهجوي، رطوبت این دو پیکره آبی را وارد دریاي خزر 

  کند. میهاي غربی خزر مهیا  حدي و فراگیر در کرانه
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