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  بسمه تعالي
 لطف و عنايت بي دريغش به سوي بهسپاس بيكران به درگاه ايزد متعال كه انسان را 

حوزه معاونت پژوهشي بر .  داده و پديده خلقت بشر را هدف دار ساختكمال سوق
 وساي ردكترمرتضي سامالدين متولي و ر دكتر صدآقايانداند از خود واجب مي

كه در برگزاري هرچه چالوس - و نوشهر نور واحدمحترم دانشگاههاي آزاد اسلامي 
  .ي نمايداند صميمانه تشكر و قدر دانبهتر اين همايش همكاري داشته

   عرصه هاي جنوبي درياي خزر منابع طبيعي و توسعه پايدار در منطقه ايهمايش
  و با همكاري واحد 85 / 5 / 3 تاريخ به 73 / 102747  با شماره،زمان مركزيبه مجوز سا

 . برگزار گرديدنوشهر و چالوس



 ت 
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   سينوپتيكي بارش هاي شديد و سيل زاي پاييزه در سواحل جنوبي درياي خزريبررس
  3دكترغلامرضا جانباز قبادي ،2، آذر زرين1عباس مفيدي

  :چكيده
با استفاده از به منظور تعيين الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي شديد و سيل زا در سواحل جنوبي درياي خزر، 

 توجه با.  قرار گرفتيورد بررسم ي خزرمنطقهو روزانه  يفصل ،ماهانه بارش يالگو ايستگاه سينوپتيك، 8آمار 
روزهاي داراي بارش شديد و سيل زا براي )  ميليمتر50/58برابر با (از مقدار متوسط بارش سالانه% 5به آستانه 

 بيش از در ادامه با توجه به تمركز. تعيين گرديد )1994-2003 ( ساله10دوره ك يتمامي فصول سال براي 
جهت ) ميليمتر87/52(از مقدار بارش فصلي% 10 درصد از روزهاي بارش شديد در فصل پاييز، آستانه 81

 روز بارش شديد و سيل زا 28تعيين روزهاي بارش شديد در فصل پاييز مورد محاسبه قرار گرفت و در نهايت 
يد و سيل زا، داده هاي مربوط به بارش هاي شد  سينوپتيكييالگوجهت تعيين . شد ساله تعيين 10در دوره 

، هكتوپاسكال1000 تراز )اُمگا(سرعت قائم، هكتوپاسكال850، نم ويژه ترازكتوپاسكاله 500 و 1000فشار تراز 
 به  هكتوپاسكال850تراز)V(نصف النهاري و)U(و مؤلفه باد مداري)OLR(تابش طول موج بلند خروجي

، ييتاوانقشه هاي  فوق همراه با ي مربوط به داده هاينقشه ها  ساعته از دو روز قبل از بارش تهيه و6صورت 
تركيبي با استفاده از سيستم تحليل و نمايش داده هاي شبكه  باد بصورت ي برداريان و نقشه هايخطوط جر

  .ترسيم گرديد) GrADS(بندي
وي سينوپتيكي  الگ3يافته ها نشان مي دهند كه بارش هاي شديد و سيل زاي سواحل جنوبي درياي خزر در 

%) 14/57( روز آن16بارش شديد، روز  28از . اصلي شامل الگوي پرفشار، كم فشار و زوجي جاي مي گيرند
 سواحل جنوبي درياي درو تاوايي منفي ناشي از نفوذ زبانه پرفشار  يواچرخندنتيجه استقرار الگوي گردش 

 الگوي زوجي كه شامل استقرار .است%) 43/21(ي گردش چرخندي الگوي روز آن دارا6 و در مقابل تنها خزر
 روز بارش 6است،آن و مركز كم فشاري در شرق  خزر يدرياشمالغرب - غربدرمركز پرفشاري 

 يواچرخند تحت تأثير گردش  عمدتاً نيمه جنوبي درياي خزردر اين الگو.  شوديرا شامل م%)43/21(شديد
بر روي درياي  يواچرخند و ي چرخندمگرايي جريانات از ه يه ناشداراي تاوايي منفي بوده اما بارش حاصل

در  شيب فشار مداريبا افزايش  جنوبي بر روي كل منطقه خزري- پيدايش يك جريان شمالي. استخزر
  .ه سواحل جنوبي درياي خزر مي شودجنوبي و انتقال گسترده رطوبت ب-منطقه موجب تقويت جريانات شمالي

  
  الگوي سينوپتيكي, سرعت قائم, تاوايي, شديدخزر، بارش هاي سواحل جنوبي درياي  :كلمات كليدي

  
  
  

                                                 
  عضو هيأت علمي گروه جغرافياي مؤسسه آموزش عالي طبرستان -1
  عضو هيأت علمي گروه جغرافياي مؤسسه آموزش عالي طبرستان -2
  عضو هيأت علمي گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور -3
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  :مقدمه 
وجود درياي خزر، . سواحل جنوبي درياي خزر از نظر اقليمي با ساير مناطق كشور بسيار متفاوت است

توپوگرافي پيچيده و تأثيرپذيري اين منطقه از الگوي گردش بزرگ مقياس برون حاره در تمام طول 
استقرار .  فراهم نموده استنطقهي اقليمي بسيار پيچيده و برجسته اي را براي اين مسال، ويژگي ها

بزرگترين مركز پرفشار ساكن نيمكره شمالي موسوم به پرفشار سيبري در مجاورت منطقه همراه با 
تأثير مداوم و ممتد الگوي موجي عرض هاي برون حاره در كنار ويژگي هاي خاص محلي، تحليل و 

در اين بين . وضعيت جوي و خصوصيات اقليمي منطقه خزري را بسيار مشكل ساخته استپيش بيني 
 است كه تمايز بارزي را در مقايسه با ساير ي منطقه خزربي گمان بارش پرنمودترين عنصر اقليمي

  .مناطق كشور و حتي خاورميانه از خود نشان مي دهد
 منطقه خزري به خود يمي اقل مطالعاتپرسشي اساسي كه تاكنون ذهن پژوهشگران بسياري را در

مشغول نموده است، اين است كه منشأ بارش هاي شديد منطقه خزري چيست؟ و اساساً وقوع و نحوه 
  توزيع زماني و مكاني چنين بارشهايي از كدام الگوهاي سينوپتيكي تبعيت مي كند؟

سي منطقه خزري را به در طي چند دهه گذشته يافتن يك پاسخ علمي براي اين پرسش، اقليم شنا
بطوريكه تئوري هاي ارائه شده . يكي از پرچالش ترين موضوعات اقليم شناسي كشور تبديل نموده است

در رابطه با علت وقوع و نحوه توزيع بارش هاي خزري از هر حوزه ديگري در اقليم شناسي ايران متنوع 
  .تر و پوياتر بوده است

دار و مرطوب ي ناپاي از صعود هواي را ناشي منطقه خزريرش هابادر يكي از اولين بررسي ها، گنجي 
). 1372،يجاني به نقل از عل1954،يگنج(دانسته است البرز ي شمالي خزر از دامنه هايايدر

استقرار جه يتعلت وقوع بارش هاي شديد در منتهي اليه جنوب غرب درياي خزر را ن) 1350(خليلي
در منطقه خزري بيان نموده كه استقرار يك جبهه محلي در جنوبي و وقوع همرفت -يك جريان شمالي

در ) 1372(عليجاني . منطقه دره سفيدرود، امكان افزايش بارش را در اين منطقه فراهم ساخته است
پرفشار سيبري را عامل اصلي وقوع بارش و نحوه , بررسي بارش هاي خزري و توزيع زماني و مكاني آن

به اعتقاد ايشان ). 1372:1376،يعليجان( نموده استياحل خزري معرفتوزيع آن در فصل پاييز در سو
گردش واچرخندي مناسب ناشي از نفوذ زبانه پرفشار سيبري ضمن انتقال رطوبت درياي خزر به 

در بررسي ) 1376(خوشحال. سواحل جنوبي، پديده همرفت وزشي را در اين منطقه موجب مي شود
شمالغرب درياي خزر و - ر يك مركز پرفشار مهاجر در غرببارش هاي شديد سواحل خزري، استقرا

فرارفت رطوبت درياي خزر توسط جريانات شمالي آن را علت اصلي بارش هاي شديد در منطقه خزري 
 را  در فصل پاييزدانسته است كه در اين رابطه شكل گيري يك جبهه نسيم در سواحل منطقه خزري

در بررسي نقش كم ) 1379(مفيدي. احلي بيان نموده استعامل اصلي وقوع حداكثر بارش در نوار س
فشارهاي منطقه شرق اروپا بر روي بارش هاي خزري، عبور يك جبهه سرد كه مركز كم فشار آن در 
عرض هاي مياني و بر روي روسيه به سمت شرق درحال جابجايي است را علتي براي بارش و نحوه 
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ي مشابه با ي ضمن تأكيد بر الگو انجام شدهن تحقيقاتآخري. توزيع آن در منطقه خزري دانسته است
الگوي ارائه شده توسط خوشحال مبني بر نقش پرفشارهاي مهاجر، نقش و اهميت پرفشار سيبري در 

 مطالعات ي با وجود تمام).1382يوسفي،(مورد ترديد جدي قرار داده استرا وقوع بارش هاي خزري 
اي در رابطه با ساختار منطقه اي و محلي گردش جو و الگوهاي قابل ملاحظه  هنوز ابهامات ،انجام شده

  . سينوپتيكي منجر به وقوع بارش در منطقه خزري وجود دارد
با توجه به يافته هاي فوق هدف اصلي مطالعه حاضر بررسي بارش هاي شديد و سيل زا در منطقه 

بر اين اساس . ش هاستخزري و تعيين علل و الگوهاي سينوپتيكي حاكم در زمان وقوع اين بار
  :سؤالات اصلي كه مطالعه حاضر درصدد پاسخگويي به آنهاست عبارتند از

  توزيع زماني و مكاني بارش هاي شديد منطقه خزري چگونه است؟ - 1
 ؟ باشنديمبارش هاي شديد پاييزي منطقه خزري تحت تأثير كدام الگوهاي سينوپتيكي  - 2

رياي خزر مورد بررسي قرار گرفته و ضمن تعيين بر اين اساس ابتدا رژيم بارش سواحل جنوبي د
   . شودي م تعيينحاكم بر آنهاشاخص هايي، بارش هاي شديد استخراج و سپس الگوهاي سينوپتيكي 

  
  :مواد و روش 

روش سينوپتيكي  ي در منطقه خزري،به منظور تعيين الگوهاي سينوپتيكي بارش هاي شديد و حد 
بر ). Yarnal,1993: 1381عليجاني،(ه مطالعه در نظر گرفته شد بعنوان اصل اولي"محيط به گردش"

 ايستگاه سينوپتيك در 8داده هاي بارش يم فصلي و ماهانه بارش، ژاين اساس ابتدا جهت تعيين ر
يم بارش ژساحل جنوبي درياي خزر از سازمان هواشناسي كشور تهيه و پردازش لازم جهت تعيين ر

سپس داده هاي بارش . 4 صورت گرفت)1956-2003( ساله48ه ي براي يك دوره پاماهانه و فصلي
از سازمان هواشناسي كشور ) 1994- 2003( ايستگاه فوق براي آخرين دوره ده ساله موجود8روزانه 

در .  ميليمتر براي تمامي ايستگاهها استخراج شد1دريافت و روزهاي بارشي با توجه به آستانه حداقل 
 ، ساعت24مدتنطقه خزري روزي است كه حداقل يك ايستگاه در  در مياين رابطه يك روز بارش

جهت تعيين روزهاي بارش شديد و حدي معيارهاي زير . ارش دريافت كرده باشدب ميليمتر 1حداقل 
  :در نظر گرفته شد

 ساعت برابر يا 24 در طي آنكه مقدار  در اين مطالعه به بارشي بارش شديد اطلاق مي گردد
مقدار متوسط دراز مدت بارش % 10متوسط بارش سالانه و يا برابر يا بيشتر از مقدار % 5بيشتر از 

در همين زمينه روز داراي بارش شديد در منطقه خزري روزي . فصلي در ايستگاه مربوطه باشد
ا يبرابر )  مورد مطالعهيستگاه هايا% 30( ايستگاه8 ايستگاه از 3است كه مقدار بارش در حداقل 

  .مقدار متوسط سالانه باشد% 5مقدار متوسط فصلي و يا %  10 آستانهشتر از يب

                                                 
  . ساله بوده اند18 و 27،20به زمان تأسيس، تنها داراي آمار  ايستگاه نوشهر، قائم شهر و آستارا با توجه 3از ميان ايستگاه هاي منتخب -1
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بر اساس آستانه ها و معيارهاي فوق خصوصيات زماني و مكاني بارش هاي شديد مورد بررسي قرار 
 روز در فصل پاييز بعنوان روزهاي بارشي شديد در منطقه 28 ساله تعداد 10و براي دوره . گرفت

ين شد ي ميليمتر تع87/52مقدار بارش فصلي، % 10ر اساس آستانه مقدار بارش ب. خزري استخراج شد
در بررسي بارش هاي شديد، .  داراي اين مقدار بارش بوده باشندد ايستگاه باي3كه در اين رابطه حداقل 

به منظور آشكار به همين جهت . شرايط جوي مقياس سينوپتيك عمدتاً نقش قابل ملاحظه اي دارند
ات اصلي بارش هاي شديد مطالعات سينوپتيكي از اهميت خاصي برخي از خصوصيساختن 

 ).Harnack et al.,1999(برخوردارند
جهت تعيين الگوي سينوپتيكي براي هر روز بارش شديد در منطقه خزري، ابتدا داده هاي دوباره 

 يطي محينيش بي پيملاز مركز درجه  5/2*5/2 ي با شبكه بندتحليل شده
تهيه  ساعته 6به صورت دو روز قبل از هر بارش شديد تا زمان اوج بارش  از )NCEP/NCAR(كايآمر
براي هر روز بارش شديد داده هاي فشار . )Kalnay et al., 1996; Kristler, et al. 2001 (شد
و باد ) U( هكتوپاسكال، مؤلفة باد مداري850تراز  يبراهكتوپاسكال، نم ويژه 500 و 1000تراز  يبرا

 به هكتوپاسكال1000براي تراز ) اُمگا(سرعت قائمهكتوپاسكال و 850براي تراز ) V(نصف النهاري
نقشه هاي فشار در  .تهيه شدبصورت روزانه  ) OLR(همراه داده هاي تابش طول موج بلند خروجي

وپوسفر مياني مورد ربه ترتيب جهت تعيين الگوي فشار در سطح زمين و ت. پ. ه500 و 1000تراز 
 بالا در توده ي رطوبتي محتو،دهي از مطالعات ذكر گردياريكه در بسي همانطور .بررسي قرار گرفت

شود به همراه ي  كه بواسطه فرارفت به داخل منطقه آورده ميا رطوبت ي منطقه وي مستقر بر رويهوا
  گردنديد محسوب مي شديها  وقوع بارشيك عوامل اصلي استاتيداريحركت قائم بالاسو و ناپا

)Doswell et al.,1996;Harnack et al., 1999 .( به همين منظور، در مطالعه حاضر جهت
   .ديبررسي دقيق تر بارش هاي شديد از پارامترها و نقشه هاي زير استفاده گرد

تابش طول موج بلند خروجي .  استفاده شدآننقشه هاي نم ويژه جهت تعيين مقدار رطوبت و منشأ 
بعلاوه جهت بررسي دقيق تر .  در منطقه خزري تهيه شدنيز جهت تعيين همرفت و ميزان شدت آن

الگوي گردش در زمان بارش هاي شديد، با استفاده از مؤلفه هاي باد مداري و نصف النهاري، نقشه 
مجموع . هاي جهت و شدت وزش باد، خطوط جريان، تاوايي و اُمگا براي هر روز بارش شديد تهيه شد

ق سينوپتيكي و ديناميكي الگوهاي گردش بارش هاي شديد پارامترهاي فوق امكان شناسايي دقي
تاوايي جهت تعيين نوع گردش هوا،  ينقشه ها. سواحل جنوبي درياي خزر را امكان پذير مي سازند

ين ميزان گسترش سامانه هاي كم فشار و پرفشار و گردش چرخندي و يميزان شدت آن و بويژه تع
 عمدتاً )OLR(يخروجتابش طول موج بلند . ه قرار گرفتواچرخندي در تراز پايين جو مورد استفاد

 220كه مقادير كمتر از  بطوري. بعنوان شاخصي جهت تعيين ميزان فعاليت همرفتي در نظر گرفته شد
ات بر متر مربع نشان دهنده و 180وات بر متر مربع بعنوان منطقه داراي همرفت و مقادير كمتر از 

  .)Liebmann and Smith,1996;Liebmann et al.,1998 (همرفت بسيار شديد است
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كز همگرايي و واگرايي مورد استفاده قرار گرفت و الگوي انقشه هاي خطوط جريان جهت تعيين مر
استفاده از نقشه هاي خطوط جريان در كنار . جريان مسلط بر روي منطقه را به نمايش مي گذارند

يد جامعي را در رابطه با موقعيت مراكز پرفشار و و نم ويژه د)  بادجهت و شدت(نقشه هاي برداري باد
 .كم فشار و شدت جريان و نحوه انتقال و فرارفت رطوبت و منشأ رطوبت بارش ها فراهم مي نمايند

) GrADS(كليه نقشه هاي فوق با استفاده از نرم افزار سيستم تحليل و نمايش داده هاي شبكه بندي
. پ.ه850وايي، خطوط جريان و نقشه هاي برداري باد براي تراز براي توليد نقشه هاي تا. توليد گرديد

  .  استفاده شدGrADSاز اسكريپت هاي 
  
  : بحث

   بررسي آماري بارش هاي شديد و سيل زا در سواحل خزري-
» صدك«و پايه » آستانه درصدي«ي در منطقه خزري از شاخص بارش هاي شديد و حدجهت تعيين 

 يروز دارا در اين تحقيق ).Groisman,1999;Carvalho et al.,2002 (گرديدبارش استفاده 
ستگاه ي ا8ستگاه از ي كه مقدار بارش، حداقل در سه اي عبارتست از روزيد در منطقه خزريبارش شد

  بدست آمدهيا فصلي بارش سالانه و ي درصديهااز آستانه ) از ايستگاه هاي منطقه% 30( مورد مطالعه
  . بيشتر باشد،قه خزريمتوسط بارش منطمقدار از 

ك يبه تفك) 1994-2003(ساله10د را در دوره ي بارش شدي دارايع سال به سال روزهاي توز1شكل
ي بارش شديد در فصل  تعداد روزها شود،ي كه در شكل ديده ميهمانطور.  دهديفصول نشان م

 را به خود اختصاص يقابل ملاحظه ا سهم ،در مقايسه با ساير فصول) اكتبر و نوامبر-سپتامبر(پاييز
 ريزد و فصل پاييز ي در فصل پاييز فرو ميدر واقع قسمت عمده بارش شديد در منطقه خزر. داده است
 1  اشكاليبررس). 2شكل ( دهدي بارش شديد را به خود اختصاص مياز تعداد كل روزها% 81بيش از 

  . سازدي روشن مي منطقه خزردي شديپاييز را در رابطه با بارش ها  نقش برجسته و سهم بارز فصل2و
  
  
  
  
  
  
  
  

از متوسط % 5به تفكيك فصول بر اساس آستانه ) 1994-2003(ساله10توزيع سال به سال روزهاي بارش شديد در دوره . 1شكل
  ). ميلي متر58,50 (يدرازمدت بارش سالانه در منطقه خزر
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 با توجه به شاخص آستانه ز، ابتداييد فصل پاي شديقتر بارش هاين اساس جهت مطالعه دقيبر ا
و ) 1جدول ( دياستخراج گرد) 1994- 2003(ساله10 دوره ي برايزييد پاي شدي بارش ها،يدرصد

 قرار ي مورد بررسيكينوپتي سين الگوهايي مذكور جهت تعي روزهايكينوپتي سيسپس نقشه ها
  .گرفت

  
  
  
  
  
  
  

از متوسط درازمدت % 5بر اساس آستانه ) 1994-2003(هسال10توزيع درصدي بارش هاي شديد در منطقه خزري در دوره .2شكل
  ). ميلي متر58,50(بارش سالانه 

  
  ل زايد و سي شدي بارش هايكينوپتي سي بررس-

 ي اصليكينوپتي سي الگو3 يد  در منطقه خزري روز بارش شد28 مربوط به تعداد ي نقشه هاياز بررس
  :ر استخراج شديز

   پرفشاريالگو) الف
 و ييا منطقه همگرايشار و ف شود مركز كم يد را شامل مي روز بارش شد28 روز از 16 ن الگو كهيدر ا

 بارش در ين الگو علت اصليدر واقع در ا. مشاهده نشده است ي در منطقه خزريگردش چرخند
 a3شكل .  باشدي خزر مياي دريه جنوبي در حاشياس محلي مقباد ي وقوع همرفت شد،يمنطقه خزر

 ي الگويبرا. پ.ه 850    در تراز ي نسبيير تاوايا مقاد همراه بتروپوسفر يانياز م در ترفشار يالگو
 شود استقرار يكه در نقشه مشاهده ميهمان طور . دهدي را نشان م1995 اكتبر 24نمونه مربوط به 

 پرفشار ي الگوي اصلي هايژگياه از وي سياي در حدفاصل شرق اروپا تا شمال شرق دريپشته ا
در ) يپرارتفاع( يت مركز پرفشاري همراه با تقويانياستقرار پشته در تروپوسفر م. ردد گيمحسوب م

 منطقه خزر و ي را بر روي ا گستردهيگردش واچرخند )b3شكل( اهي سياي در شمال درايتراز در
 منطقه ي نفوذ زبانه پرفشار بر رويين الگويجه استقرار چنينت). d3 وc3شكل( جاد نموده استيقفقاز ا

در ). a3شكل (  استي كل منطقه خزري بر روي منفيي فرارفت تاوايريو شكل گ) b3شكل ( يرخز
 خزر، ضمن انتقال رطوبت ياي دري گسترده بر رويجنوب- يانات شمالي و تداوم جريرين الگو شكل گيا

ا به دنبال ي دريه جنوبي الي را در منتهيديهمرفت شد) c3شكل(يا به سمت سواحل جنوبي درياز رو
 نحوه انتقال d3ان در شكل ي و نقشه خطوط جرc3نقشه سمت و سرعت باد در شكل ). d3شكل(اردد

  . دهدي نشان مي خزر به خوبياي دريرا در سواحل جنوب. پ.ه850جاد همرفت در تراز يرطوبت و ا
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ش ن، نقيمركز پرفشار ديناميكي در سطح زم تروپوسفر و يانيت پشته در تراز مي پرفشار موقعيدر الگو
و استقرار كه  ي منفييبا وجود فرارفت تاوا.  كنديفا ميا يد منطقه خزري را در وقوع بارش شدياصل

) b3شكل(  خزرياي دريه جنوبيدر حاش) ي منفياُمگا( سرعت قائمير منفي، مقاديگردش واچرخند
  . ن منطقه و گسترش همرفت دارديد هوا در ايدلالت بر صعود شد

تنها در ) OLR(، تابش طول موج بلند خروجي 1995 اكتبر24بوط به روز در الگوي معرفّ پرفشار مر
 وات بر مترمربع را نشان مي 200 حدوديمقدارو به صورت محدود،  خزر ياي دريسواحل جنوب

 يايدرجنوب  يِدر نوار ساحل ياس محليدر مقكه نشانگر وقوع همرفت ) d3 در شكليرنگ آب(دهد
رنگ (اي دري ثانيه بر رو- 0,00003زان ي به مغم فرارفت تاوايي منفيعلير در اين رابطه.  باشديخزر م

  به بالاترين ميزان خود بري منفي بر روي نيمه جنوبي درياي خزر مقادير اُمگا،)a3شكل بنفش در
 مركز اصلي سرعت قائم بالاسو در تراز تحتاني جو در و)) P/s (-.20يعني(مي رسدطقه نمكل  روي

رنگ (نم ويژه بر روي منطقهحداكثر با ميزان ) b3رنگ بنفش درشكل(اي خزرمحدوده جنوب غربي دري
  .تأييد كننده وقوع پديده همرفت در مقياس محلي مي باشد انطباق كامل دارد و )c3تيره درشكل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت يوضع a3شكل.  دهنديرا نشان م 1995 اكتبر 24روز  ه مربوط ب نمونهي متوسط روزانه، الگوينقشه ها .الگوي پرفشار مربوط به  نقشه هاي تركيبي-3شكل
در ) Pa/s( همراه با اُمگا)gpm.(پ.ه1000تراز  در يكينوپتيت سيوضع b3شكل. پ.ه 850تراز در )s(همراه با تاوايي نسبي ) gpm(پ.ه 500تراز  در يكينوپتيس

تراز در همراه با خطوط جريان ) 2m/w( تابش طول موج بلند خروجيd3شكل . پ.ه 850تراز در همراه با بردار باد  )kg/kg( نم ويژهc3شكل . پ.ه1000تراز 
  .پ.ه850
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  ي زوجيالگو) ب

 ي شود، همچون الگوي شامل ميد را در منطقه خزري روز بارش شد28 روز از 6 كه زي نن الگويدر ا
و ) d4و c4شكل( گردديشاهده نممبر روي منطقه درياي خزر  ييا همگراي و ي گردش چرخند،پرفشار

 كل ي بر رويجنوب-يان گسترده شماليك جري از استقرار ي فرارفت رطوبت ناش، پرفشاريمشابه الگو
 يد هوايصعود شد) c4شكل ( اي دري خزر به سواحل جنوبياي، ضمن انتقال رطوبت دريمنطقه خزر

 اكتبر 8 كه روز ي زوجيالگو. ر ساخته استيامكان پذ) b4شكل(اي دريمرطوب را در سواحل جنوب
 يجاد مي منطقه اي بر روي امواج غربي معرّف آن است، بواسطه گسترش نصف النهاري الگو1998
 يق عمدتاً همراه با كم ارتفاعي عميا  خزر و ناوهيايشمالغرب در-  در غربيا ن الگو پشتهيدر ا. گردد

ضمن  جو ،ي تحتانيدر ترازها ردد كه گي مشاهده م)a4شكل(  .پ.ه 500ا در ترازيده در شرق دريبر
 ،)b4شكل ( خزريايب در شرق و غرب دريت مراكز كم فشار و پرفشار ديناميكي به ترتيو تقوجاد يا

  . )d4وc4شكل (دي نمايجاد ميا اي دري را بر رويجنوب-ي گسترده شمالناتايجر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را نشان 1998 اكتبر 8 هاي متوسط روزانه، الگوي نمونه مربوط به روز نقشه. نقشه هاي تركيبي مربوط به الگوي زوجي -4شكل
 وضعيت b4شكل. پ. ه850در تراز) s(همراه با تاوايي نسبي ) gpm(پ. ه500 وضعيت سينوپتيكي در تراز a4شكل. مي دهند

همراه با بردار باد در تراز  )kg/kg( نم ويژهc4شكل . پ.ه1000در تراز ) Pa/s(همراه با اُمگا )gpm.(پ.ه1000سينوپتيكي در تراز 
  .پ.ه850همراه با خطوط جريان در تراز ) 2m/w( تابش طول موج بلند خروجيd4شكل . پ. ه850
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الگوی پرفشار الگوی زوجی  الگوی کم فشار

فاصله كم مراكز كم فشار و پرفشار در منطقه درياي خزر ضمن افزايش شيب فشار در امتداد 
ر امتداد نصف النهاري بر روي دريا ايجاد مي جنوبي شديدي را د-، جريان شمالي)b4شكل(مداري

ضمن انتقال رطوبت، بارش هاي شديدي را در منتهي ) d4شكل(نمايد كه اين جريان همگراي شديد
  . اليه جنوبي درياي خزر به دنبال دارد

 نشان مي دهد كه شديدترين بارش هاي منطقه خزري ناشي از استقرار الگوي زوجي هابررسي 
، گردش ي زوجي الگوي در اغلب بارش هاي شديد دارا،كه ه جالب ايننكت. )5شكل(است

 خزر تسلط ياي دريمه جنوبي نيبر رو) a4شكل(ي منفييو فرارفت تاوا) d4وc4شكل( يواچرخند
 بر روي نيمه جنوبي درياي خزر به 1998 اكتبر 8 در روز ي منفيير تاوايمقاد براي نمونه .دارد

وقوع ن امر نقش بارز مراكز پرفشار ديناميكي و زبانه آنها را در ي ا ).a4شكل( ثانيه مي رسد -0,00003
و مركز كم فشار مستقر  يانيتراز م ناوه ،ن الگوي در ايياز سو.  دهدي نشان مي منطقه خزريبارش ها

ان يت جريب فشار و تقويش شيت است كه ضمن افزاين جهت حائز اهمي خزر از اياي شرق دريبر رو
 يش مي افزاي خزر به طور قابل ملاحظه اياي دري را بر رويجنوب- يان شماليهمگرا، شدت جر

  ).c4شكل(دهد
 يمقدار) OLR(نيزم از يخروجتابش طول موج بلند ، 1998 اكتبر8در الگوي معرّف مربوط به روز 

كه نشانگر وقوع ) d4شكل( دهدي خزر نشان مياي دريمه جنوبيوات بر مترمربع را در ن 200 كمتر از
ر يمقاد) a4شكل(ي منفييرغم فرارفت تاواين رابطه عليدر ا. استي در سواحل خزر شديدتهمرف
 -.25يعني( كل نقشه به بالاترين ميزان خود بر رويدر سواحل جنوبي درياي خزر منفي  يامُگا

)P/s(( ييد كننده أو ت در تراز تحتاني جو  قابل ملاحظهينشان دهنده سرعت قائم بالاسومي رسد كه
  .پديده همرفت در مقياس محلي مي باشدوقوع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . در سواحل جنوبي درياي خزرشديدبارش همراه با مقدار بارش متوسط براي الگوهاي سينوپتيكي اصلي . 5شكل
  
   كم فشاريالگو) ج

م ستيك سي ،ي قبلي الگو2 شود ، برخلاف ي را شامل ميد منطقه خزري روز بارش شد28 روز از 6ن الگو كه يدر ا
 يد مي وقوع بارش شديعلت اصل) ي جنب حاره ايا عرض هاي و ياني مياز نوع عرض ها(كم فشار ديناميكي
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 معرف آن نشان داده شده است، با وجود ي به عنوان الگو1994 نوامبر5  كم فشار كه روزيدر الگو). b6شكل(باشد
) b6و a6شكل( شرق اروپاين بر روي سطح زمير رو بي تروپوسفر همراه با مركز پرفشاريانيك پشته در تراز مياستقرار 
 ي الگو2برخلاف . ستم كم فشار ديناميكي استي سي و به طور كليا غربي و يغرب انات جنوبي مربوط به جرينقش اصل

 ن الگو نقشي در اي غرب يا وي جنوبياهايدررطوبت  از يبي بلكه ترك، خزر نبودهياين الگو دري رطوبت اي منبع اصليقبل
 منطقه يرطوبت بارش ها  روز آن3 كم فشار، در يد با الگوي بارش شد روز6 نمونه از تعداد يبرا يادآوريجهت  .نددار
  ).c6شكل(تتأمين گرديده اس ي جنوبياهاي دري عرب و به طور كلياي و درسرخ ياي عمدتاً از منطقه سودان، دريخزر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 نوامبر 5 به وقت گرينويچ، الگوي نمونه مربوط به روز 18نقشه هاي ساعت . ط به الگوي كم فشارنقشه هاي تركيبي مربو -6شكل
. پ. ه850در تراز) s(همراه با تاوايي نسبي ) gpm(پ. ه500 وضعيت سينوپتيكي در تراز a6شكل.  را نشان مي دهند1994
همراه با  )kg/kg( نم ويژه c6شكل. پ.ه1000درتراز ) Pa/s(همراه با اُمگا ) gpm.(پ.ه1000 وضعيت سينوپتيكي در تراز b6شكل

  .پ.ه 850همراه با خطوط جريان در تراز ) 2m/w( تابش طول موج بلند خروجيd6شكل . پ. ه850بردار باد در تراز 
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  در تمامي موارد استقرار پشته اي،مربوط به الگوي كم فشار. پ.ه500در بررسي نقشه هاي تراز 
 ريزش هواي سرد عرض هاي شمالي را در جانب شرقي خود و بر روي ،قوي بر روي مركز تا شرق اروپا

خاورميانه موجب شده و نفوذ و گسترش ناوه عميقي بر روي كل يا بخشي از خاورميانه را در پي داشته 
رد كم در زمان وقوع بارش شديد، در اغلب موا. پ.ه1000بر روي نقشه هاي تراز ). a6شكل(است

كه استقرار مركز كم فشار و ) b6شكل (فشاري در حدفاصل غرب تا شمال ايران مشاهده مي گردد
بدين . ، صعود ديناميكي را در منطقه خزري موجب مي گردد)d6 وc6شكل(همگرايي ناشي از آن

رياي  الگوي قبلي در الگوي كم فشار، تاوايي در تروپوسفر تحتاني در سواحل جنوبي د2ترتيب برخلاف 
خزر مثبت بوده كه اين امر ناشي از صعود ديناميكي حاصل از استقرار يك ناوه عميق بر روي 

در اين رابطه برخلاف الگوهاي قبلي سرعت قائم بالاسو نيز از حالت ). b6شكل(خاورميانه مي باشد
 قابل محلي خارج شده و تمامي مناطق واقع در شرق ناوه در تراز تحتاني جو داراي اُمگاي منفي

  ).است)P/s (-.15 نوامبر مقدار آن 5در روز (توجهي هستند
ن انتقال رطوبت از درياهاي دور يمبعمدتاً  ،اني كم فشار، نقشه هاي نم ويژه و خطوط جريدر الگو

 الگوي كم تيحاكمنكته حائز اهميت اينكه در زمان ).  c6شكل( باشند ي ميدست به منطقه خزر
مركز پرفشار همراه با گردش واچرخندي در محدوده اي در حدفاصل شرق فشار، غالباً استقرار يك 

 سيستم هاي كم فشار درون، امكان انتقال گسترده رطوبت به )d6شكل (عربستان تا جنوب شرق ايران
  ).c6شكل(را فراهم مي نمايد

در ) OLR(، تابش طول موج بلند خروجي 1994 نوامبر 5در الگوي معرّف كم فشار مربوط به روز 
وات بر مترمربع مي 180 شامل بخش وسيعي از ايران و منطقه خزري به كمتر از ي امنطقه گسترده

 ابرهاي ضخيم و وقوع بارش هاي گسترده و يريكه نشان دهنده شكل گ) d6رنگ بنفش در شكل(رسد
وع روز قبل از وقك ي هكتوپاسكال از 1000 و 500بررسي نقشه هاي تراز. فراگير بر روي ايران است

بارش، حاكي از آنست كه عميق شدن ناوه در تراز مياني تروپوسفر بر روي خاورميانه در ساعات پاياني 
 ضمن تقويت ديناميكي مركز كم فشار مستقر بر روي سودان و منطقه درياي ،1995 نوامبر 4روز 

سوداني را به سرخ، تاوايي مثبت را بر روي منطقه افزايش داده و در ادامه، امكان گسترش كم فشار 
 نوامبر، 6 نوامبر و تمامي ساعات روز5در نيمه دوم روز). b6شكل(عرض هاي شمالي فراهم نموده است

 ديده مي شود، تاوايي مثبت قابل ملاحظه اي را بر روي a6 كه در شكل ، چنانكه عميقي ااستقرار ناوه
).  ثانيه0,00003 مقدار a6 رنگ قرمز در شكل(سطح زمين در جانب راست محور ناوه ايجاد مي نمايد

همزمان با وضعيت فوق، استقرار يك مركز پر ارتفاع همراه با پشته اي نسبتاً قوي در حدفاصل شرق 
عربستان تا جنوب شرق ايران در تراز مياني جو، گردش واچرخندي گسترده اي را در تراز هاي تحتاني 

 سيستم كم رونرطوبت مناسبي را به دكه در نهايت ) d6شكل (جو در شرق ناوه ايجاد نموده است
ستم كم فشار بارش هاي شديدي را در ي بدنبال آن سكهفشار مستقر بر روي ايران تزريق نموده 

  ).c6شكل(مناطق مختلف كشور از جمله منطقه خزري موجب گرديده است
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   نتيجه گيري
 و ويژگي هاي شناخت ساختار بزرگ مقياس گردش جو و تبيين نحوه برهم كنش آن با خصوصيات
بارش بعنوان . مقياس منطقه اي و محلي، درك نظام اقليمي حاكم بر هر منطقه اي را ممكن مي سازد

يكي از پرنمودترين عناصر اقليمي در منطقه خزري از برهم كنش ويژگي هاي مقياس منطقه اي و 
اي شديد در  وقوع بارش هنگرشيبر اساس چنين . محلي با گردش بزرگ مقياس جو حاصل مي گردد

سواحل جنوبي درياي خزر ناشي از وقوع تركيبي خاص از برهم كنش مؤلفه هاي گردش بزرگ مقياس 
يافته هاي تحقيق ويژگي هاي زير را در رابطه با . با مؤلفه هاي مقياس منطقه اي و محلي مي باشد

  :بارش هاي شديد سواحل جنوبي درياي خزر نشان مي دهد
 وقوع  به)سپتامبر،اكتبر و نوامبر( در فصل پائيز روزهاي بارش شديداز تعداد كل % 81بيش از  •

 .پيوسته است
• ي منطقه خزري در فصل پائيز  بوقوع پيوسته استتمامي بارش هاي حد. 
• الگوي 3ي سواحل جنوبي درياي خزر در يافته ها بيانگر آنست كه بارش هاي شديد و حد 

  :سينوپتيكي اصلي به شرح زير جاي مي گيرند
از روزهاي بارش شديد را به خود اختصاص داده است، بارش % 57در الگوي پرفشار كه حدود  .1

بارش هاي شديد اين الگو ناشي از نفوذ زبانه . نتيجه همرفت در سواحل جنوبي درياي خزر مي باشد
-پرفشار و فرارفت تاوايي منفي در ترازهاي تحتاني تروپوسفر همراه با تسلط يك جريان شمالي

 شمال غرب - استقرار پشته اي در حدفاصل غرب. ي گسترده بر روي درياي خزر مي باشدجنوب
در غرب درياي خزر تا جنوب شرق اروپا در تروپوسفر مياني همراه با مركز پرفشاري در سطح زمين 

 ).3شكل( از ويژگي هاي اين الگو است- ) درجه شمالي50عمدتاً در عرضي پائين تر از (-درياي خزر
 شمال غرب درياي خزر و كم فشاري در - وجي شامل استقرار مركز پرفشاري در غربالگوي ز .2

جنوبي گسترده، -اين الگو ضمن ايجاد و تقويت جريان شمالي. جانب شرقي دريا مي باشد
از ويژگي هاي اين الگو، همگرايي جريان .  پي داشته است درشديدترين بارش ها را در منطقه

ن يا. استجنوبي قوي-درياي خزر و شكل گيري يك جريان شماليواچرخندي و چرخندي بر روي 
 نتيجه افزايش شيب فشار مداري بين سيستم هاي كم فشار و پرفشار به ترتيب در دو يان قويجر

 ).4شكل(بارش اين الگو نيز از نوع همرفتي است. سوي  شرق و غرب درياي خزر مي باشد
ناوه اي  عمدتاً ي قوي بر روي مركز تا شرق اروپا، در نتيجه استقرار پشته اكم فشار،در الگوي  .3

تاوايي مثبت مناسب در سطح زمين در . عميق بر روي خاورميانه نفوذ نموده و گسترش مي يابد
جانب راست محور ناوه، امكان تشكيل و يا تكوين سيستم هاي كم فشار را بر روي خاورميانه فراهم 

 جنوب غربي ناوه ها و حركت شرق سوي امواج، - در چنين وضعيتي محور شمال شرقي. مي آورد
امكان جابجايي سيستم هاي كم فشار بر روي خاورميانه و عبور آنها از منطقه خزري را ميسر مي 

بدين ترتيب وقوع بارش هاي شديد در سواحل خزري، ناشي از استقرار يك مركز كم فشار . سازد
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در الگوي كم فشار، منبع اصلي . زري مي باشدديناميكي و يا عبور جبهه هاي آن از روي منطقه خ
  ).  6شكل(رطوبت بارش ها بر خلاف دو الگوي قبلي از درياهاي جنوبي و يا غربي تأمين مي گردد

  
 ،)1994-2003( ساله10مشخصات روزهاي داراي بارش شديد در فصل پائيز، در سواحل جنوبي درياي خزر در دوره : 1جدول

  .در منطقه خزري)  ميلي متر52,87(دار متوسط بارش فصلياز مق% 10بر اساس آستانه 
             ايستگاه    

 جمع بارش گرگان قائمشهر بابلسر نوشهر رامسر رشت  انزلي  آستارا    مشخصات

 394 15 43 30 101 70 45 57 33 1994 اكتبر 15
 606,3 0,2 24,1 71 208 107 104 67 25 1994 اكتبر 20
 370,9 10,2 18,4 27 45 39 70,1 58,2 103 1994 نوامبر5
 388,2 2,2 15 82 46 28 95 88 32 1994 نوامبر 6
1995 سپتامبر 20  83 106 73 17 29,8 10 6,8 0 325,6 
1995 سپتامبر 21  38,8 120 43 32,3 170 120 96 23 643,1 

1995 اكتبر 17  106 74,4 25 227 32,1 12 4,8 9,2 490,5 
1995 اكتبر 24  161 57 57 103 69 45 26,3 15 533,3 

1996 سپتامبر19  1 21 33 100 189,4 32,2 67 0 443,6 
1996 نوامبر 11  103,1 102 81 44 91 122 115 28 686,1 
1997 سپتامبر 13  11 126 96 39 59 32,2 43,1 3,1 409,4 
1997 سپتامبر 23  85 67 29 55 25,2 3,4 2,9 0,6 268,1 
1997 نوامبر 6  11,3 10,5 9,5 73 88 78 20,3 36 326,6 

1997 نوامبر 23  11 61,3 57 2,3 61 5 15 0,9 213,5 
1998 اكتبر 8  78 126 90 209 159 37 45,3 14,2 758,5 
1998 اكتبر 9  94 76,8 15,6 106 7 8 7 2 316,4 

2000 سپتامبر11  0 89 75 47,9 44,1 54,7 10 0 320,7 

2000  اكتبر 1   0 56 76 6,2 185 36 41 43 443,2 
2000 نوامبر6  1 73,5 41 63 27,4 62 22 0 289,9 
2001سپتامبر1  30 199 92 219,2 40,4 55,2 7 22 664,8 

 714,6 4 17 8,6 75 172 154 202 82  2001 اكتبر1
 616,1 20 17,1 53 118 273 49 52 34  2001 اكتبر2

 459,4 0,4 19 38 133 118 66 59 26  2001 اكتبر26
 284,3 0 6,5 10,8 29 28 65 92 53  2001 نوامبر18 
 546,6 20 86 194 135 11 44,6 50 6  2002 اكتبر22 
2002 نوامبر25   40 54 46,3 107 71 0,8 3 0 322,1 
2003سپتامبر20   55,4 71,8 49 98,6 106 4,4 4 0 389,2 

2003 نوامبر14   17,1 50 64 17,9 62 78 42 31 362 
 12587 300 824,6 1310,3 2406,4 2413,4 1745,1 2266,5 1320,7  ارشجمع ب

 449,54 10,71 29,45 46,8 85,94 86,19 62,33 80,95 47,17  شدت متوسط
 758,50 43 115 194 208 273 154 202 161  حداكثر بارش
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