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  دهیچک

 غالب و ساختار يدی همدي خزر الگويای دریخشک و مرطوب در سواحل جنوبهاي   وره حاکم بر وقوع دسازوکار درك منظور به
واقع در خط  ایستگاه هواشناسی 20 تعدادماهانه بارش هاي    داده، ابتدااساس این بر.  قرار گرفتیمورد بررس جو اي منطقهگردش 

 ماه 10تعداد ، بارش یبا بررسی توزیع زمان.  قرار گرفتردازش مورد پ)2003-1974( ساله 30دوره براي یک خزر يای جنوب دریساحل
سازوکار حاکم و شناسایی  جو تعیین ساختار گردشمنظور  بهسپس . شناسایی شد يخزر منطقه ير برایفراگ ماه مرطوب 10خشک و 
 5/0 یک افقی با تفک)APHRODITE (ییای شده پروژه بارش آسبندي شبکهبارش هاي   دادهاز ، خشک و مرطوبهاي   دورهبر وقوع 

 یک افقیبا تفک) NCEP/NCAR( جوي قاتی تحقیمرکز مل/ محیطیبینی پیش ی شده مراکز مل بازتحلیلهاي جوي   درجه و داده
 واچرخندي گیري شکلهمراه   به جو قوي در ترازهاي میانی است که استقرار یک پشته آن نتایج تحقیق بیانگر.  درجه استفاده شد5/2

 مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر محسوبهاي   اصلی دورههاي   ازهاي زیرین برجانب شمالی دریاي سیاه، از ویژگیقوي در تر
تواند معیار مناسبی براي    میدریاي خزر،روي  جو است که جهت وزش باد در ترازهاي زیرین آن  مبینهمچنینها   یافته. شود   می

مرطوب با هاي    که جریانات شمالی غالب در طول دورهترتیب بدین. ل جنوبی دریا باشد در سواحمرطوب و خشکهاي   تفکیک دوره
خشک و مرطوب در این منطقه با هاي   ، وقوع دورهحال درعین. شود    میخشک جایگزینهاي   جریانات جنوبی غالب در طول دوره

مرطوب، هاي    در دورهکه درحالی. زر قابل توضیح استدریاي خروي  در مقادیر سرعت قائم سویه یک یک الگوي الاکلنگی گیري شکل
، در شود    می جریانات غالب بالاسو در حوضچه جنوبیزمان همسو بر نیمه شمالی دریا منجر به تسلط    جریانات غالب پایینگیري شکل
 کهنشان داد تحقیق هاي   افتهی. یابد   می در منطقه خزري تسلطسو پایینخشک، الگوي معکوسی از جریانات بالاسو و هاي   دوره
 یمکان-یزمانبراي تبیین تغییرات ) بین پیش( یک شاخص مناسب منزلۀ  دریا در منطقه دریاي سیاه بهترازتوان از تغییرات فشار   می

ي سیاه، در مرطوب، با افزایش فشار هوا در منطقه دریاهاي    که در دورهترتیب بدین. کردبارش در سواحل جنوبی دریاي خزر استفاده 
 و صعود هوا در  خزريدریاروي مثبت، گردش واچرخندي در منطقه دریاي سیاه، شدت باد شمالی  بازخوردنتیجه بروز یک سري 

ها   همبستگی. دارد ی خزر را در پدریاي یجنوبکه در نهایت افزایش بارش در سواحل یابد  میدریا افزایش ن یاحوضچه جنوبی 
یی و فراوانی وقوع چرخندها و واچرخندها در طول جا جابهبررسی مسیر  .دنده   میخشک نشانهاي   رهشرایطی معکوسی را براي دو

خشک و مرطوب هاي   است که کریدور شمال دریاي سیاه نقش بسیار مهمی در پیدایش دوره آن انگرخشک و مرطوب، بیهاي   دوره
مرطوب، میزان فعالیت واچرخندها در کریدور شمال دریاي سیاه هاي    که در طول دورهترتیب بدین. در سواحل جنوبی دریاي خزر دارد

خشک، کاهش میزان فعالیت واچرخندها در کریدور شمالی با افزایش هاي    در طول دورهکه درحالی .یابد   میافزایشاي    برجستهطور به
ش یافزافعالیت واچرخندها در منطقه خاورمیانه و میزان ش یافزا حال درعین. شود    مین منطقه همراهمحسوس فعالیت چرخندها در ای

 تحقیق همچنین بیانگرهاي   یافته. شود    میخشک محسوبهاي   دورههاي   از نشانه سیبري بر جانب شرقی دریاي خزر پرفشارفعالیت 
مرطوب در سواحل هاي   هبندالی در محدوده شرق اروپا، نقش بسیار مهمی در پیدایش دورهاي   است که افزایش فعالیت سامانهآن 

  .       جنوبی دریاي خزر دارد
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Summary 
 

The prevailing synoptic pattern and the characteristics of the regional atmospheric 
circulation were studied in order to understand the predominant mechanism which 
governs the dry and wet spells over the southern coast of the Caspian Sea (SCCS). 
Monthly precipitation data from 20 weather stations located in the SCCS were analyzed 
for a 30-year period (1974-2003). Over this period, 10 widespread dry and 10 widespread 
wet months were identified for the Caspian region by investigating the spatial and 
temporal distributions of precipitation. Gridded precipitation data for the Middle East, 
provided by Asian Precipitation-Highly Resolved Observational Data Integration 
Towards Evaluation of the Water Resources (APHRODITE) on 0.5×0.5 degree grid along 
with the NCEP/NCAR reanalysis dataset on a 2.5×2.5 degree global grid were employed 
to determine the characteristics of the atmospheric circulation and to identify the 
predominant synoptic patterns during the dry and wet spells. The results indicated that the 
existence of a very strong ridge in the middle troposphere along with the formation of a 
strong anticyclone in the lower atmosphere over the northern-side of the Black Sea can be 
considered as the main features of the wet spells over the SCCS. The findings also 
indicated that the wind direction at the lower atmosphere over the Caspian Sea can be 
used as an appropriate criterion to separate the wet and dry spells over the SCCS so that 
the northerly prevailing wind during the wet spells is replaced with the southerly 
prevailing wind during the dry spells. Additionally, the occurrence of the dry and wet 
spells in the region is associated with the formation of a sea-saw pattern in vertical 
velocity values over the Caspian Sea. During the wet spells, formation of the descending 
prevailing motions over the north half of the Sea simultaneously leads to predomination 
of the ascending prevailing motions over the southern part. Meanwhile, during the dry 
spells, a reverse pattern resulting from the ascending and descending motions dominates 
over the Caspian region. The findings also show that it is reasonable to use the sea-level 
pressure changes in the Black Sea region as an appropriate index (predictor) to interpret 
the spatial and temporal variations of precipitation over the SCCS. In this way, during the 
wet spells, an increase in the sea level pressure over the Black Sea and its consequent 
positive feedbacks including an anticyclonic circulation over the Black Sea, northerly 
wind strengthening over the Caspian Sea, and air ascending over the southern part of the 
Caspian Sea will eventually cause an increase in precipitation over the SCCS. A reverse 
condition will be found in the dry spells. The investigation of the cyclones and 
anticyclones frequency and track during dry and wet spells indicates that the northern 
corridor of the Black Sea plays a very significant role in occurrence of the dry and wet 
spells over the SCCS. It is found that during the wet spells, the activity of the 
anticyclones in the northern corridor of the Black Sea is considerably increased. On the 
other hand, during the dry spells, a decrease in the activity of anticyclones in the north 
corridor is associated with a significant increase in the activity of cyclones in the region. 
In addition, an increase in the activity of anticyclones over the Middle East region and the 
Siberian high-pressure activity over the eastern-side of the Caspian Sea are taken into 
account as the main features of the dry spells.  
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  مقدمه    1

 البرز کوه رشته در حدفاصل ، خزريای دریسواحل جنوب
  کشور محسوبیمیه اقلین ناحیتر کوچک ، خزريایتا در

هاي   و ناوهها   عبور مکرر پشته). 1376، یجانیعل (شود   می
مکره ی نپرفشارمرکز ترین   ي، مجاورت با قویامواج غرب

 ی داخلیکره آبین پیتر بزرگن یب گیري جاي، یشمال
 ، مرتفع البرز در جنوبکوه رشتهن در شمال و یاره زمیس

 حال درعینو ترین    از متنوعیکیش یدایموجب پ
 يای دریران در سواحل جنوبی ایمیاقل ینواحترین   برجسته

منطقه هاي   گمان بارش  یان، بین میدر ا. استشده خزر 
 محسوبن منطقه یا یمین مشخصه اقلی، بارزتريخزر

، یزان بارش سالانه، فصلیمبیشترین که   يطور هب ،شود   می
ده ین منطقه به ثبت رسیدر اکشور  یساعتحتی روزانه و 

ترین   ن و پردوامیدتریشدن منطقه یا ،حال درعین .است
و تنوع مکانی و کرده تجربه را در سطح کشور ها   بارش

تغییرات زمانی بارش در این منطقه بسیار بارز و برجسته 
سواحل هاي   تا بارششده موجب هایی   ژگیچنین وی. است

شماري از    بی موضوع بررسی تعداد،جنوبی دریاي خزر
نوشتارهاي  ي خزرمنطقهو به همین جهت شود ها   پژوهش

  . داردرچالشی  پحال درعیناقلیمی غنی و 
شناسایی و درك سازوکار   چند دهه گذشته،یدر ط    

ش ی ب، خزريای دریوقوع بارش در سواحل جنوبحاکم بر 
توجه پژوهشگران را به خود جلب  ي،گریاز هر موضوع د

هاي     نظریه.  قرار گرفته استپردازي  نظریهو موردکرده 
عامل اصلی منزلۀ  به سیبري پرفشاراولیه عمدتاً بر نقش 

 ؛1350خلیلی، (اند   سرد تأکید داشته هاي دوره وقوع بارش
 جهانبخش و ؛1375؛ قشقایی، 1376؛ 1372علیجانی، 

ها،   در یکی از نخستین بررسیاز سویی، ). 1378، کرمی
وقوع بارش در ) 1372 به نقل از علیجانی، 1954(گنجی 

هواي مرطوب  کوهساريمنطقه خزري را ناشی از صعود 

کرده  البرز بیان کوه رشتهشمالی هاي   دریاي خزر از دامنه
تأیید متعددي مورد تحقیقات این یافته مجدداً در . است

؛ 1373؛ 1372؛ علیجانی، 1973خلیلی، (قرار گرفته است 
در برخی ). 1376،  دستجردي؛ خوشحال1376؛ 1374

 جنوب غربی دریاي الیه منتهیموارد وقوع بیشینه بارش در 
 یک جبهه محلی در زمان گیري شکلخزر ناشی از 

گسترش بادهاي شمالی در دره سفیدرود دانسته شده 
 موسوم به جبههاي    جبههگیري شکلا و ی) 1350خلیلی، (

) 1376خوشحال، (فاصل دریا و خشکی  نسیم دریا در حد
بارش در هاي   سازوکار دیگري است که براي وقوع بیشینه

، حال درعین. استشده سواحل جنوبی دریاي خزر بیان 
 حاره برونهاي سرد چرخندهاي   نقش جبههمحققانبرخی 

اند   دهکرتشریح خزر وبی هاي سواحل جن را در وقوع بارش
 عمده که درحالی، )1383؛ مرادي، 1379مفیدي، (

 منطقهه در پاییزهاي شدید   وقوع بارش،پژوهشگران
؛ 1350 خلیلی،(اند   خزري را ناشی از وقوع همرفت دانسته

؛ 1373؛ افشار مقدم، 1372، ؛ علیجانی1372 باقري،
ستقرار  امحققان، از یان برخین می در ا).1375قشقایی، 

دریاي خزر را روي سپهر میانی ناوة موج غربی در ورد
زا در سواحل  هاي سیل عامل اصلی صعود و وقوع بارش

؛ 1383؛ 1380مرادي، (اند  کردهجنوبی این دریا ذکر 
1385 .(  

دهـد کـه اگرچـه     هـاي اخیـر نـشان مـی        بررسی پـژوهش      
 سـیبري در    پرفـشار همچنان بر نقـش     پژوهشگران  برخی از   

؛ براتی  1383مرادي،  (هاي خزري تأکید دارند       ع بارش وقو
ــوري،  ــا در ، )1386و عاش ــهام ــب،    نظری ــه غال ــا جاب یی ج

روي هاي مهـاجر غربـی و اسـتقرار آنهـا         پرفشاري  سو  شرق
ه در پــاییزهــاي   عامـل اصــلی وقــوع بـارش  ،منطقـه خــزري 

؛ 1372بـاقري،  (سواحل جنوبی این دریا دانسته شده اسـت       
؛ 1380؛ علیجـــانی،  1376وشـــحال،  ؛ خ1376وحیـــدي، 
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عزیــزي و صــمدي،  ؛ 1384 پورآتــشی،؛ 1382یوســفی، 
مفیـدي و همکـاران،     ؛  1386علیجانی و همکـاران،     ؛  1386
؛ 1388؛ رضــــــیئی و همکــــــاران،  1391؛ 1386؛ 1385

  ). 1390 و همکاران، يجانبازقباد
ــی ــژوهشرغــم آنکــه      عل ــر هــا   تمرکــز پ ــوع ب نحــوه وق

نوشـتارهاي   ، بـر آن   وکار حـاکم  و سـاز   يخـزر هاي      بارش
 ی، اما برخ داشته است  ی منطقه در پ   يبرارا   اي غنی  یمیاقل

 از جملـه وقـوع   ،يگـر بـارش در منطقـه خـزر        یدهاي      جنبه
 محققــانکمتــر مــورد توجــه  ،هــا  یو ترســالهــا   یخشکــسال

واقـع در  هاي   ن نکته که استانیبا توجه به ا .قرارگرفته است 
 کــشور ي قطــب کــشاورز، خــزريایــ دریســواحل جنــوب

وقـوع   در   ي بـروز هرگونـه ناهنجـار      و شـوند      مـی  محسوب
ا تداوم یمرطوب و  هاي       شدن دوره  یبارش، از جمله طولان   

ن منطقه  یم اقتصاد ا  ی مستق طور  بهخشک،  هاي      دوره یو توال 
 سـازوکار ، لـذا درك     سـازد    مـی  ت کشور را متـأثر    یپرجمع

ر منطقــه خــشک و مرطــوب دهــاي   حــاکم بــر وقــوع دوره
ــا پیونــد اگرچــه در .  دارد یتــوجه  ت قابــلیــ اهم،يخــزر ب

ــپد ــسالی ــصوصیده خشک ــاي   ات دورهی و خ ــشک و ه خ
صـورت گرفتـه   هـایی       پـژوهش  يمرطوب در منطقـه خـزر     

 يآمـار هاي      یژگیبه و فقط  ،  ها  است، اما در غالب پژوهش    
 يخشک و مرطوب در منطقه خزرهاي    و روند وقوع دوره   

 ی؛ سلطان1380، ی رمضان؛1376یدي، وح(است توجه شده 
ــاران ــانی، علبــاوجوداین ).1388، و همک  و همکــاران یج

هـاي      ی وقوع خشکـسال   يدیهمد-آماريل  یبه تحل ) 1384(
ایـشان ضـمن   . نـد ا  هي مبادرت ورزیدر در منطقه خزر  یفراگ

بررسی چند دوره خشک در منطقـه خـزري بـه ایـن نتیجـه        
در سواحل ها      لیدست یافتند که علت اصلی وقوع خشکسا      

سـرد شـمالی   هـاي     وزش جریـان  نبـود   جنوبی دریاي خـزر     
ــاي خــزر در طــول دوره  روي  .  اســتخــشکهــاي   دری

ــصوم ــور  معـ ــن) 1384 (پـ ــهز یـ ــتحل بـ ــل همدیـ ــوع یـ د وقـ
ده ی ـ مبـادرت ورز  ير در منطقه خـزر    یفراگهاي      یخشکسال

ده ی ـاست که وقـوع پد  آن انگریشان بی ا یج بررس ینتا. است
روي  پرارتفــاعک مرکــز یــقــه و اســتقرار منطروي نــدال ب

ــهــاي   کــوه ــ در پيگــریش از هــر عامــل دیاورال ب ش یدای
 خـزر  يای ـ دریر در سواحل جنـوب ی فراگمرطوبهاي    دوره

، هنوز  هاي صورت گرفته    همۀ بررسی  رغم  علی. نقش دارد 
در زمـان    جـو    گـردش اي       از سـاختار منطقـه     یشناخت کاف 
 وجـود  يمنطقه خزر در  خشک و مرطوب  هاي      وقوع دوره 

 خاص سازوکار حـاکم     طور  بهپژوهشی که   اجراي  ندارد و   
 را يخشک و مرطـوب در منطقـه خـزر   هاي      دورهبر وقوع   

 ،کنـد ل  ی ـتحلرا  منطقـه   روي   جو    و ساختار گردش   یبررس
 هدف اصلی پـژوهش  اساس این  بر. رسد  ضروري به نظر می   

منظــور  بــه، گــردش جـو اي   بررســی سـاختار منطقــه حاضـر  
ــوع دوره   در ــر وق ــاکم ب ــازوکار ح ــاي   ك س ــشک و ه خ

    . استمرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر

  

  
  .هاي هواشناسی مورد استفاده   موقعیت منطقه مورد بررسی همراه با ایستگاه.1شکل
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 کارو روش ها   داده    2

 در مرطوبخشک و هاي   ماه  همدیديبررسی منظور به
بارش روزانه تعداد اي ه  سواحل جنوبی دریاي خزر داده

 واقع در سواحل جنوبی دریاي خزر یهواشناس ایستگاه 20
ازمان از س) 2003-1974( ساله 30براي یک دوره 

در نخستین ). 1شکل (هواشناسی کشور دریافت شد 
مقادیر ، )xi(بارش ماهانه مجموع مقادیر مرحله از تحقیق، 

حراف و میزان ان) (ماهانه هاي   متوسط درازمدت بارش
 .شدمحاسبه  ایستگاه هواشناسی 20براي ها   بارش) σ(معیار 

) Zنمره ( استاندارد نمره ،)1( از رابطه گیري بهرهبا سپس 
ها   ایستگاه از هریک ماهانه به تفکیک برايهاي   بارش

  . محاسبه شد
)1(                                                     Z (score) = (xi-) / σ.  

حاضر بررسی الگوي تحقیق  موضوع اصلی ازآنجاکه
با جهت خزري است، به همین هاي   بارشاي   منطقه

 20ماهانه هاي   بارش از مقادیر نمره استاندارد گیري بهره
 بارش هاي انحرافاي   ، متوسط منطقهایستگاه هواشناسی

.  شدمحاسبهبراي سواحل جنوبی دریاي خزر ماهانه 
، بارشاي    منطقههاي انحرافکردن  منظور ترتیب با   بدین
 را تجربه 1ر از  تبزرگي  استانداردنمرهکه هایی   ماههمه 

 ترتیب همین به و مرطوبخیلی هاي    ماهدرحکماند   دهکر
را  -1 از تر کوچکي  استانداردنمرهکه هایی   ماههمه 

منطقه در خشک خیلی هاي    ماهمنزلۀ بهاند   دهکرتجربه 
ترین   و مرطوبترین    خشک1جدول  .ن شدندخزري تعیی

 2003-1974 ي دوره آماري را برايمنطقه خزرهاي   ماه
 درصد از 75ش از ی بازآنجاکه، حال درعین. دهد   مینشان

 يمنطقه خزرهاي   ستگاهی بخش اعظم ايسالانه برابارش 
ن ی به هم،زدیر   میاکتبر تا مارس فروهاي   در طول ماهفقط 

اکتبر تا (ربارش پهاي    ماهازفقط ق ی تحقنیجهت در ا
استفاده خشک و مرطوب هاي   ماهبراي بررسی  )مارس

    .شده است
ها   ماهترین   و مرطوبترین    از خشکگیري بهرهبا     

اي   همدیدي و الگوي منطقههاي   ، ویژگی)1جدول (
خشک و مرطوب هاي   به تفکیک براي دوره جو گردش
بخش از تحقیق در سه مرحله به شرح زیر این .  شدبررسی 

  :به انجام رسید
در مرحله نخست وضعیت همدیدي و ساختار ) الف

خشک و مرطوب هاي   در طول دوره جو غالب گردش
از  گیري بهرهبراي این منظور با . مورد بررسی قرار گرفت

مرکز /  محیطیبینی پیشمراکز ملی  مجددتحلیل هاي   داده
 با تفکیک  (NCEP/NCAR)ي  جو هايملی پژوهش

 ، شرایط)1996 و همکاران، یکالن( درجه 5/2 × 5/2افقی 
شامل ها   داده.  شدحاکم در مقیاس ماهانه تحلیل جوي 
 (u) مداريهاي   ، مولفهنسیلیژئوپتا ارتفاع  دریا، ترازفشار 

براي فشاري و سرعت قائم  باد (v) يالنهار نصفو 
 گیري بهرهبا . شود    میسکال هکتوپا500 تا 1000هاي زاتر

میدان  دریا، ترازترکیبی فشار هاي    نقشه،فوقهاي   هاز داد
 و همچنین تاوایی نسبی، سرعت قائم ،بادبرداري 

قائم و نمودارهاي خطی از مؤلفه باد هاي   رخ نیم
هاي   ي و سرعت قائم به تفکیک براي دورهالنهار نصف

 الگوهاينهایت در . شدتحلیل و تولید خشک و مرطوب 
 .شدهمدیدي اصلی تعیین 

نقش شد  یق سعین مرحله از تحقیدر دوم) ب
 يای دریبر وقوع بارش در سواحل جنوب جوي يرهایمتغ

. ردی قرار گیابیمورد ارزاي   اس منطقهیدر مقخزر 
ترین  مهم از ین برخی بیی فضایزان همبستگی ممنظور بدین

اس یدر مقخزر  یدر سواحل جنوب و بارش جوي يرهایمتغ
ن بخش، ی از ایدر واقع هدف اصل. محاسبه شدروزانه 

 مؤثر بر وقوع بارش در يجو مؤلفه ترین مهم ییشناسا
عرضۀ ت امکان ی است تا درنها خزريای دریسواحل جنوب

بارش در  یمیاقلهاي  براي بررسی» يا  منطقهشاخص «ک ی
ل یحلته و در یاولهاي   یبررس در. شودسر یم يسواحل خزر

خشک و هاي   دوره يبرا ماهانه يدی همديهاالگو
فشار در  يرهایمتغ که شدمشخص  ،)بخش اول(مرطوب 
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 ینسب یی و تاواسرعت قائم،  و جهت بادتندي، ایتراز در
خشک و هاي    حاکم بر وقوع دورهسازوکارن ییتبدر 

ر یش از سایب خزرجنوبی دریاي مرطوب در سواحل 
 یل همبستگیتحلعلت ن یبه هم. ندیآ   میرها به کاریمتغ

ن ی ایادشده، موضوع اصلی يرهاین بارش و متغی بییفضا
  نخست در مرحله،اساس این بر. استق یبخش از تحق

گر مورد آزمون قرار یکدیبا  جوي يرهاین متغیارتباط ب
رات روزانه ییرها با تغیگرفت و در مرحله دوم ارتباط متغ

 ماه خشک و 10 يک برایبارش در سواحل خزر به تفک
 جه مطلوب،یدن به نتیرسبراي .  شدیبررس ماه مرطوب 10
 شاخص ییایجغرافهاي    محدوده،رهای از متغی برخيبرا

را  شاخص ییایجغرافهاي    محدوده2شکل. شدف یتعر
، مؤلفه )aمحدوده (ا ی درترازدر  فشار ي براترتیب به

) b محدوده( هکتوپاسکال 1000 در تراز  باديالنهار نصف
 يرهایمتغ. دهد   مینشان) cمحدوده  (يو بارش منطقه خزر
 ترازفشار ق شامل ین قسمت از تحقیمورد استفاده در ا

 ،(v) باد يالنهار نصف ، مولفهنسیلیژئوپتا ارتفاع ا، یدر
 5/2 × 5/2 افقی فکیک با تی نسبییو تاواسرعت قائم 

 ،NCEP/NCARهاي بازتحلیل  مجموعه دادهدرجه از 
از  انهی منطقه خاورم شدهبندي شبکهروزانه بارش هاي   داده

  درجه5/0× 5/0 افقی تفکیکبا  APHRODITEطرح 
هدف . )2012؛ 2009؛ 2008 و همکاران، ياتاگای (است

 ، فراهمAPHRODITEبارش هاي    دادهکارگیري بهاز 
، زیاد شده با تفکیک افقی بندي شبکههاي   دادهکردن 

طرح در . فضایی استهاي   حلیلتمنظور عملی ساختن  به
ستگاه ی ا337 از تعداد ،APHRODITE ییایبارش آس

د ی تولي برا،رانی ای متعلق به سازمان هواشناس،یهواشناس
هاي   ستگاهیا.  استشده استفاده یبارش رقومهاي   داده

ستگاه ی ا154 از تعداد یبیادشده ترکی یهواشناس
 و تعداد ی جهانی مورد استفاده سازمان هواشناسیهواشناس

 و ياتاگای(  استفاده نشده استیستگاه هواشناسی ا183
، منطقهروي  صورت گرفتههاي   پژوهش ).2008همکاران، 

ادشده اعتبار لازم یبارش هاي   است که داده آن انگریب
 و یئیرض(را دارند اس روزانه یدر مقق ی تحقيبرا

  میزان همبستگی بین2جدول ). 2013؛ 2012همکاران، 
سواحل هاي   مقادیر بارش ماهانه در برخی از ایستگاه

  را نشانAPHRODITEهاي   جنوبی دریاي خزر با داده
 را براي بندي شبکههاي   اعتبار دادهها   همبستگی. هد  می

  .دکن  میپژوهش تأییداجراي 

 

 
 منطقه )b. ( شرقی40˚ تا 5/22˚ شمالی و طول 50˚ تا 40˚اه، عرضکریدور دریاي سی )a. (هاي جغرافیایی شاخص براي محاسبه همبستگی  محدوده. 2شکل

 شمالی و طول 30/37˚ تا 15/36˚عرضمحدوده بارشی سواحل جنوبی دریاي خزر، ) c. ( شرقی55˚ تا 5/47˚ شمالی و طول 5/47˚ تا 5/37˚دریاي خزر، عرض
  . شرقی54˚ تا 49˚
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در مرحله سوم مسیر روزانه چرخندها و ) ج
 ماه مرطوب ترسیم 10 ماه خشک و 10 براي واچرخندها

است که  آن  مبینصورت گرفتهبررسی تحقیقات . شد
نحو   به جو شرایط همدیدي حاکم در ترازهاي زیرین

 تري وقوع بارش در منطقه خزري را آشکار  مناسب
در این ). 2013؛ 1387رضیئی و همکاران، (سازد   می

فشاري هاي   ی سامانهیجا جابهنحوه استقرار و مسیر ارتباط، 
 نقش مهمی در وقوع - مهاجرپرفشارهاي   ویژه سامانه هب–

مفیدي و (سواحل جنوبی دریاي خزر دارد هاي   بارش
). 1390ي و همکاران، قباد؛ جانباز1391؛ 1386همکاران، 

خشک و مرطوب هاي    و در راستاي تبیین دورهاساس این بر
منطقه روي فشاري هاي   در منطقه خزر، مسیر روزانه سامانه

براي تعیین مسیر چرخندها و . مورد بررسی قرار گرفت
 دریا به همراه ترازترکیبی فشار هاي    ابتدا نقشه،واچرخندها

در تحقیق حاضر . تاوایی نسبی و خطوط جریان تولید شد
که حداقل با اي   عبارت است از منطقهفشار   کمیک مرکز

ه و فشار هوا در  بسته محصور شدفشار همیک منحنی 
. مرکز منطقه در قیاس با نواحی مجاور کاهش یافته باشد

 چنین مرکزي با مقادیر بیشینه تاوایی مثبت و حال درعین
تعیین  براي. ه باشدشدمرکز همگرایی جریان هوا همراه 

 ،اساس این بر.  شد معیار مشابهی استفاده ،پرفشارمراکز 
که حداقل با اي   ه عبارت است از منطقپرفشاریک مرکز 

 بسته محصور شده و فشار هوا در فشار همیک منحنی 
. مرکز منطقه در قیاس با نواحی مجاور افزایش یافته باشد

 چنین مرکزي با مقادیر کمینه تاوایی منفی حال درعین
و مرکز واگرایی جریان هوا همراه ) گردش واچرخندي(

ها و با تعیین نقطه مرکزي استقرار چرخند. ه باشدشد
این نقاط در  کردن واچرخندها در هر روز خاص و متصل

 همجواري، مشابهت و جریان براساسطی روزهاي متوالی 
 ماه 10 براي تفکیک بهغالب، مسیر روزانه مراکز فشار 

در این قسمت از . مددست آ  به ماه خشک10مرطوب و 
و ) u( مداري مولفه دریا، ترازفشار هاي   تحقیق از داده

 فکیک هکتوپاسکال با ت850 در تراز (v) باد يلنهارا نصف
حلیل تهاي بازمجموعه داده درجه از 5/2 × 5/2افقی 

NCEP/NCAR استفاده شد.  

 
 .ها در سواحل جنوبی دریاي خزر  ترین ماه  ترین و مرطوب  اي انحراف معیار براي خشک  مقادیر متوسط منطقه. 1جدول 

  دسامبر  امبرنو  اکتبر  مارس  فوریه  ژانویه  سال
1974        64/1-    
1975          10/1  

  

  1976  18/1-  29/1          
1977  32/1  17/1-          
1978          45/1    
1982  03/1  36/1          
1983    47/1-          
1987      13/1  42/1      
1990            17/1  
1991        11/1-      
1993          18/1    
1995  19/1-    23/1-        
1998      27/1-        
1999    48/1-          
2001    10/1-          
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دوره   براي یکAPHRODITEهاي منتخب در سواحل جنوبی دریاي خزر و بارش ماهانه طرح   میزان همبستگی بین مجموع بارش ماهانه ایستگاه. 2جدول
  .ترین شبکه مرتبط با هر ایستگاه تهیه شده است  براي نزدیکAPHRODITEهاي   داده). 2003-1974( ساله 30

  گرگان  بابلسر  رامسر  رشت  زلیان  
  89/0  934/0  931/0  913/0  875/0  میزان همبستگی

 معنی دار است01/0 همبستگی در سطح .  
  

هاي خشک و   هاي پیشین در پیوند با وقوع دوره      بررسی
پور،   معصوم(مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر 

 در تحقیق دست آمده ، همچنین نتایج اولیه به)1384
هاي خشک و   حاضر، حاکی از آن است که پیدایش دوره

طور  مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر به
مقیاس جو در  اي با ساختار گردش بزرگ  ملاحظه  قابل

هاي بندالی   ویژه با میزان فعالیت سامانه حاره شمالی، به برون
  ارزیابی درستیمنظور به. در شرق اروپا، در ارتباط است

نظریه فوق، ضمن استفاده از یک روش کمی، میزان 
هاي   فعالیت، فراوانی وقوع و میزان تداوم زمانی سامانه

  .  شدهاي خشک و مرطوب تحلیل   بندالی در طول دوره
هاي بندالی به واسطه تفاوت       با توجه به اینکه سامانه

 هاي جغرافیایی پایین و بالا و  ملاحظه جرم بین عرض  قابل
شوند    گیري بادهاي شرقی نابهنجار مشخص می  شکل

شناسایی میزان  منظور ، در این تحقیق به)1980آستین، (
هاي خشک و   هاي بندالی در طول دوره  فعالیت سامانه

بعدي طراحی شده تیبالدي  مرطوب از شاخص بندالی تک
. ، استفاده شدTM90، از اینجا به بعد )1990(و مولتینی 

یافته از شاخص پیشنهادي   اي تکامل  ده نسخهشاخص یادش
شود که عمدتاً   محسوب می) 1983(لجیناس و اوکلند 

هاي بندالی در امتداد   براي شناسایی میزان فعالیت سامانه
باریوپدرو و همکاران، (طول جغرافیایی طراحی شده است 

با در نظر گرفتن ). 2006؛ دیائو و همکاران، 2006
توان یک   ، زمانی می)1983(و اوکلند معیارهاي لجیناس 

رخداد بندالی را شناسایی کرد که شاخص مداري، که 
 هکتوپاسکال 500تراز  نسیلیژئوپتاخود از تفاوت ارتفاع 

دست   شمالی به60° و 40°هاي جغرافیایی   بین عرض

 طول جغرافیایی و براي یک دوره 30°آید، براي بالغ بر  می
اما نتایج . نفی بوده باشد روزه یا بیشتر م5زمانی 
سوي  جایی قطب  نشان داد که جابهTM90هاي   بررسی

تواند سبب پیدایش مقادیر   هاي بریده نیز می  ارتفاع  کم
به همین . منفی در محاسبات مربوط به شاخص مداري شود

 معیار دیگري TM90علت در راستاي رفع مشکل یادشده، 
عی منفی در دهنده مقادیر شیب ارتفا  را که نشان

 شمالی است به معیارهاي خود 60°سوي عرض  شمال
ترین    که از رایجTM90ترتیب، شاخص   بدین. افزودند
براي شناسایی  )Objective(هاي تحلیل کمی   شاخص

ریمبو و لوهمن، (رود   هاي بندالی به شمار می  سامانه
را نسیلی النهاري ارتفاع ژئوپتا ، مقادیر شیب نصف)2011
 هکتوپاسکال براي هر طول جغرافیایی در 500راز در ت

  )GHGN(هاي قطبی   و عرض) GHGS(هاي پایین   عرض
 به شکل زیر محاسبه TM90شاخص. کند  محاسبه می

  : شود  می

)2(       GHGS= (Z (, 0) - Z (, S)) / (0 - S),  
)3      (GHGN= (Z (, N) - Z (, 0)) / (N - 0),  

N=80°N+,  
0= 60°N+,  
S= 40°N+,   
 = -4°, 0, 4° , 

 500ترازژئوپتانسیلی  عبارت است از ارتفاع Z (, )که   
.    و براي طول جغرافیاییهکتوپاسکال در عرض 

GHGS مداري گَرد زمین ارتباط تنگاتنگی با مؤلفه باد 
و بیانگر شدت باد مداري براي هر طول جغرافیایی دارد 

بند هاي    حذف جریانمنظور به GHGNین حال در عاست، 
.  استشدهعمال در معادله اNon-blocked ((نیامده 
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، زمانی یک طول جغرافیایی معین TM90 شاخص براساس
 GHGN  وGHGS که هر دوي شود   می تلقی»بندآمده«

 ، شرایط مندرج در رابطه براي حداقل یکی از مقادیر 
  :کنندرا احراز ) 4(

GHGN < -10 gpm/°lat.     &   GHGS > 0 ) 4(           

احتساب کم شکل شرایط فوق، م کردن لحاظ    
 یک جریان بندآمده را نیز به درحکمبریده هاي   ارتفاع

باریوپدرو و همکاران، (رساند    میحداقل میزان خود
 یک رخداد بندالی TM90با توجه به شاخص ). 2006

 حداقل در حاره رونبعبارت است از رخدادي که جریان 
 وضعیت حال درعین نقطه شبکه طولی متوالی بندآمده و 3

شایان .  روز متوالی تداوم یافته باشد5یادشده براي حداقل 
هاي   استفاده از دادهعلت حاضر به تحقیق ذکر است که در 
NCEP/NCAR درجه، در محاسبه 5/2 با تفکیک افقی  

 استفاده شده -4°، 0، 4°جاي   به -5°، 0، 5° بازه درجاتاز 
  . است

 
   نتایج و بحث   3
   و ساختار غالب گردش جويدی همديهاالگو  1-3

ترین    مرطوبي متوسط بارش ماهانه را برایردا مق3شکل 
  خزر نشانيای دریدر سواحل جنوبها   ماهترین   و خشک

 خزر يای دری سواحل جنوب،با توجه به شکل. دهد  می
پرباران هاي   را در طول ماهاي   لاحظهم  ش بارش قابلیافزا

زان یممرطوب هاي    در طی ماهحال درعین. دکنن  میتجربه
 جنوب الیه منتهیبارش متوسط ماهانه در مناطق واقع در 

 متر میلی 200 از مرز ویابد  میي خزر افزایش ایغرب در
  .   دکن  میز عبورین

هاي   رهدر طول دو جو گردشاي   بررسی ساختار منطقه    
 هاي  کلی دورهطور بهاست که  آن خشک و مرطوب بیانگر

دفعات بالاي  در سواحل جنوبی دریاي خزر با پربارش
 نیمه غربی روسیه و شمال دربندالی هاي    سامانهگیري شکل

هاي   در طول دورهعبارتی،   به. شود    میدریاي سیاه همراه

یاس، نیم(شاخص چرخه کم وقوع مکرر مقادیر  مرطوب،
ي شدن النهار نصف زیاد دفعات ،و به تبع آن) 1950

امواج ه استقرار پشتزیاد ، فراوانی حاره برونجریانات 
محدوده ر بندالی را دهاي   تشکیل مکرر سامانهراسبی و 

طوري  هماننتیجه شرایط یادشده، .  دارددر پی شرق اروپا 
ر ، استقراشود    می مشاهدهه-4 و ج-4، الف-4که در شکل 

به همراه  جو رارتفاع قوي در ترازهاي میانیپ/یک پشته
 و تداوم واچرخندي قوي در ترازهاي زیرین گیري شکل

 در حدفاصل غرب ،بر جانب شمالی دریاي سیاه
ترتیب   بدین.  است،اورال تا شرق اروپاهاي   کوه رشته

هاي   دورههاي   از ویژگی یکیبندالی هاي   فعالیت سامانه
استقرار واچرخندي قوي بر . شود   میبمرطوب محسو

 و تداوم گیري شکلجانب شمالی دریاي سیاه، همراه با 
روي گردش واچرخندي شدید و جریانات غالب شمالی 

هاي   اصلی دوره همدیديهاي   منطقه خزري از ویژگی
. آید   میمرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر به شمار

 گیري شکلشرق اروپا با  یادشده در رارتفاعپ/استقرار پشته
، که شود میدر محدوده شرق مدیترانه همراه اي   ناوه

 یک مرکز گردش چرخندي زمان همدرنهایت استقرار 
برجانب غربی خاورمیانه و یک مرکز گردش واچرخندي 
. قوي بر جانب شمالی دریاي سیاه را در پی دارد

 جریانات غالب شمالی زمان هم گیري شکل ،اساس این بر
دریاي خزر و جریانات جنوبی در مناطق داخلی ي رو

منطقه، پیدایش یک روي ایران و تداوم جریانات یاد شده 
 جنوبی دریاي الیه منتهیمنطقه همگرایی و صعود هوا در 

هاي   ، که درنهایت دوره)ج-4شکل  ( داردخزر را در پی 
ه نکت. دکن  می سواحل جنوبی دریاي خزر را تبیینپربارش

دریاي  روي یادشدهجریان ، استقرار الگوي آنکه قابل ذکر
با پیوند در نیز اخیر هاي   که برخی از پژوهش  چنانخزر، 
اند   داده نشان سنگین و فراگیر منطقه خزريهاي   بارش

 جریانات کنش برهم از ،)1391مفیدي و همکاران، (
ترین   مقیاس محلی در پایینجغرافیایی شمالی با عوامل 
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  مرطوب، شمالیاتجریان. گیرد   مینشأت  جوترازهاي
شمالی هاي   ه با دامنههگذر از خط ساحلی و در مواجدر

 خط همگرایی گیري شکلواسطه   ه ب، البرزکوه رشته
 جریانات  مرطوب،جریان کوهساري صعود  وساحلی

 حددر  جو ترازهايترین   پاییندر را بالاسوي شدیدي 
 البرزمرتفع هاي   امنهد تاسواحل جنوبی دریاي خزر  فاصل
ترین    چنین صعودي را در پایینج-4شکل . کنند   میتجربه

میانگین هاي    دادهکارگیري بهرغم   علی،ترازهاي جو
الگوي  ،خزرجنوبی دریاي منطقه  در .دهد   مینشانماهانه، 

جنوب غربی -با تسلط یک جریان جنوب، جریان یادشده
در اینجا  (شود   مینجایگزیترازهاي میانی وردسپهر در 

رسد صعود شدید ایجاد    میبه نظر. )نشان داده نشده است
 آنکه شده در محدوده سواحل جنوبی دریاي خزر بیش از

 دشی حاکم در ترازهاي میانی وردسپهرشرایط گربا 
و  جو -خشکی -دریاپیچیده  کنش برهم به ،مرتبط باشد

سطحی و تفاوت کشال  ناشی از مقیاس میانهاي   واداشت
 روي در زمان تسلط جریانات شمالی البرز کوه رشتهوجود 

و مقیاس ماهانه تحلیل در اگرچه . دریاي خزر وابسته است
 سازوکار تبیین ،کمتفکیک افقی با هاي    از دادهگیري بهره

، ساخته استمنطقه خزري را مشکل هاي   حاکم بر بارش
 ترازهايرین ت  در پایینصعود شدید   کهرسد   می به نظراما

 هاي   فاصل سواحل جنوبی دریاي خزر تا دامنه درحدجو
با شرایط گردشی حاکم در  آنکه بیش از، مرتفع البرز

ه نقش برجستانطباق داشته باشد،  جو ترازهاي میانی
هاي    وقوع دورهدر و محلی مقیاس میانهاي   واداشت

 را مورد تأکید قرارمرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر 
  .دهد  می

بارش در  هاي کم      در مقابل، شرایط همدیدي دوره
سواحل جنوبی دریاي خزر، مبین کاهش محسوس دفعات 
استقرار مراکز پرفشار و افزایش تعداد روزهاي همراه با 

فشار و گردش چرخندي در نیمه  هاي کم  استقرار سامانه
نتیجه چنین . غربی روسیه و شمال دریاي سیاه است

 و-4 و د-4، ب-4هاي طور که در شکل ، همانشرایطی
 قابل مشاهده است، استقرار یک ناوه در ترازهاي میانی،

همراه با تسلط گردش چرخندي و صعود نسبتاً گسترده در 
اي از مرکز و   ترازهاي میانی و زیرین وردسپهر در محدوده

هاي دیگر   از مشخصه. شرق اروپا تا مدیترانه شرقی است
بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر، تسلط   مهاي ک  دوره

 هاي وسیعی از  جنوب غربی روي بخش-جریانات جنوب
توجه   نکته قابل. اروپا، خاورمیانه و منطقه خزري است

   مشاهده بارش کم  و   خشک هاي   دوره  در  که دیگري

  

    
.متر  برحسب میلی)ب( خشک  ماه10و ) الف(اه مرطوب  م10 مقادیر متوسط ماهانه بارش براي .3شکل 
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) ب(و ) الف. (در سواحل جنوبی دریاي خزر) سمت چپ(هاي خشک   و ماه) سمت راست(هاي مرطوب   دي متوسط مربوط به ماه وضعیت همدی.4شکل

 925یت خطوط جریان در تراز مقادیر متوسط سرعت قائم و وضع) د(و ) ج. ( هکتوپاسکال700و تاوایی نسبی در تراز  نسیلیژئوپتاوضعیت متوسط ارتفاع 
، فشار برحسب s  5-10-1تاوایی برحسب .  هکتوپاسکال925وضعیت متوسط فشار در تراز دریا و تاوایی نسبی و باد برداري در تراز ) و(و ) ه.  (هکتوپاسکال

+ 3/0 تا -3/0و تاوایی +  1 تا -1ادن سرعت قائم ها از نشان د  در شکل.  استPa s 2-10 1- و سرعت قائم بر حسب m s 1-هکتوپاسکال، تندي باد برحسب 
  .نظر شده است  صرف
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سوي پرفشار سیبري تا شمال شرق  شود، گسترش غرب   می
ایران و استقرار مراکز پرفشار محلی در مناطق کوهستانی 

بررسی روزانه ). و-4شکل(غرب ایران و منطقه قفقاز است 
هاي    طول دورهجایی واچرخندها در موقعیت و مسیر جابه
تري میزان فعالیت مراکز   نحو مطلوب  خشک و مرطوب، به

رجوع شود به (پرفشار یادشده را نشان خواهد داد 
مقایسه وضعیت متوسط ). هاي پایانی از بخش نتایج صفحه

هاي خشک و   اي جو در دوره  ساختار گردش منطقه
مرطوب بیانگر نقش مهم مراکز پرفشار بر جانب شمالی 
دریاي سیاه و جریانات شمالی روي دریاي خزر در وقوع 

 الف-5هاي   شکل. بارش در سواحل جنوبی این دریا است
نحو بارزتري نقش جریانات شمالی را در    بهب-5و 

هاي خشک و مرطوب در سواحل جنوبی   پیدایش دوره
ها، وقوع   با توجه به شکل. دهند  دریاي خزر نشان می

پربارش در سواحل خزري، نتیجه هاي مرطوب و   دوره
گیري جریانات شمالی در ترازهاي زیرین جو روي  شکل

  .   دریاي خزر و تداوم وزش آن در این منطقه است
هاي       بررسی وضعیت متوسط جریان هوا در طول دوره

پربارش بیانگر آن است که در هر دو امتداد مداري و 
غالب شمالی را النهاري، کل منطقه خزر یک جریان  نصف

با این تفاوت که جریان شمالی در امتداد . کند  تجربه می
در مرکز دریا بیشینه شدت را تجربه ) غربی-شرقی(مداري 

النهاري با  ، اما در امتداد نصف)ب-5شکل (نماید   می
افزایش عرض جغرافیایی بر شدت وزش باد افزوده 

 باد مقایسه وضعیت متوسط مؤلفه). الف-5شکل (شود   می
هاي خشک و مرطوب نکته   النهاري براي دوره نصف
ترتیب که جریانات  سازد؛ بدین  توجهی را آشکار می  جالب

هاي مرطوب با   غالب شمالی مشاهده شده در طول دوره
هاي خشک   جریانات غالب جنوبی در طول دوره

ب -5هاي سیاه و سرخ در شکل   خط(شوند   جایگزین می
اس، تفاوت در جهت وزش باد در اس این بر). الف-5و

تواند معیار   ترازهاي زیرین جو روي دریاي خزر، می
بارش در  هاي پربارش و کم  مناسبی براي تفکیک دوره

  .  سواحل جنوبی دریاي خزر باشد

منطقه خزري، معیار روي وضعیت متوسط سرعت قائم     
خشک و هاي   تواند تمایز دوره   میدیگري است که

بررسی . خوبی نمایان سازد  ا در منطقه خزري بهمرطوب ر
آن وضعیت متوسط سرعت قائم در مقیاس همدید، بیانگر 

مرطوب هاي   است که افزایش بارش در طول دوره
 و تداوم جریانات صعودي شدید در گیري شکلواسطه   به

 -ویژه در خط ساحلی ه ب-حوضچه جنوبی دریاي خزر
گردش هاي   ر مشخصهدر واقع از دیگ). ج-4شکل  (است

توان به    میمرطوب،هاي   در طول دوره جو اي  منطقه
 سو پایین جریانات غالب بالاسو و زمان هم گیري شکل

. کردی و شمالی دریاي خزر اشاره  بر نیمه جنوبترتیب به
وقوع ) 1391(، مفیدي و همکاران ارتباطدر این 

با فراگیر در سواحل جنوبی دریاي خزر را هاي   بارش
ي النهار نصفدر امتداد » الگوي الاکلنگی«استقرار یک 

ایشان در توضیح . اند  دریاي خزر مرتبط دانستهروي 
 پرفشاردارند که استقرار مراکز    میوضعیت یادشده، عنوان

دینامیکی بر جانب غربی دریاي خزر با تسلط گردش 
واچرخندي و نزول هوا در محدوده غرب و شمال دریاي 

تسلط گردش واچرخندي یادشده، . شود    میهخزر همرا
را به  جو  جریانات شمالی در ترازهاي زیرینگیري شکل

روي با تداوم جریانات شمالی . همراه خواهد داشت
منطقه، امکان انتقال رطوبت دریاي خزر به حوضچه 

 و درنهایت صعود همرفتی هوا و وقوع ،فراهم آن جنوبی
، اساس این بر. شود    مینبارش در سواحل جنوبی دریا ممک

تر  گردش واچرخندي شدیدتر، با جریانات شمالی گسترده
تر   تر و گستردهدخزر و صعود شدی دریايروي تر  و قوي

  .در سواحل جنوبی دریا همراه خواهد شد
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گیري شده براي   هکتوپاسکال، متوسط850در تراز) ط سرخخ(هاي خشک   و ماه) خط سیاه(هاي مرطوب   براي ماهباد النهاري   مقادیر متوسط مؤلفه نصف.5شکل 

-5براي شرایطی مشابه، با این تفاوت که در شکل فشاري مقادیر متوسط سرعت قائم ) د(و ) ج). (ب( شمالی 55˚ تا 45˚و عرض) الف( شرقی 55˚ تا 5/47˚طول
مقادیر منفی و مثبت در . دهد  ه هاشور خورده موقعیت دریاي خزر را نشان میها منطق  در شکل.  شمالی صورت گرفته است40˚ تا 35˚گیري براي عرض د متوسط

  . ترتیب بیانگر شمالی و جنوبی بودن جهت باد و در سرعت قائم بیانگر صعودي و نزولی بودن جریان هوا است مؤلفه باد به
  

، ضمن تأیید الف-6د و -5ج، -5، ج-4هاي بررسی شکل
، بیانگر تسلط شرایط )1391(نتایج مفیدي و همکاران 

. هاي مرطوب در منطقه خزري است  مشابهی در طول دوره
 45˚تر از عرض   ها، دریاي خزر در پایین  با توجه به شکل

صعود نسبتاً شدیدي ) حوضچه جنوبی دریاي خزر(شمالی 
که   طوري به. کند  هاي مرطوب تجربه می  را در طول ماه

در محدوده  )امگا(فشاري میزان متوسط سرعت قائم 
ترین ترازهاي جو   و در پایین) خط ساحلی( شمالی 5/37˚

در مقابل، ). الف-6ج و-5شکل (رسد   به کمینه خود می

بالاتر از (همه مناطق واقع در بخش شمالی دریاي خزر 
تاوایی ناشی از منفی واسطه فرارفت   ، به) شمالی45˚عرض 

نزول ، )ه-4شکل(استقرار پشته در شمال شرق اروپا 
گسترده و فراگیري را در ترازهاي زیرین جو تجربه 

در این پیوند، ). الف-6ج و -5، ج-4شکل(کنند   می
توان گفت که وقوع بیشینه بارش منطقه خزري در   می

، باید )الف-3شکل(سواحل جنوب غربی دریاي خزر 
) بیشینه صعود(ارتباط بسیار نزدیکی با منطقه کمینه امگا 

هاي مرطوب داشته    در طول دوره)د-5 و ج-4شکل(
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در مقابل، بررسی وضعیت متوسط سرعت قائم در . باشد
گیري و تداوم الگوي  هاي خشک، بیانگر شکل  دوره

سو در منطقه خزري  معکوسی از جریانات بالاسو و پایین
، ب-6د و -5ج، -5، د-4هاي   با توجه به شکل. است

یدایش کاهش بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر و پ
هاي خشک در این منطقه، نتیجه تسلط جریانات   دوره

در حدفاصل سواحل جنوبی دریاي خزر ) سو پایین(نزولی 
وضوح    به6شکل. کوه البرز است هاي مرتفع رشته  تا بخش

هاي خشک و مرطوب را از نظر توزیع   تفاوت بین دوره
ر سو در امتداد دریاي خزر و د قائم جریانات بالاسو و پایین

اي   نکته. دهد  نشان می) جنوبی–شمالی (راستاي عرضی 
باید به   هاي مربوط به سرعت قائم می که در بررسی شکل

رغم مشاهده بیشینه  آن اشاره کرد این است که، علی
هاي   صعود هوا در محدوده خط ساحلی براي دوره

هاي   کوه مرطوب، همچنین تسلط بیشینه نزول روي رشته
هاي خشک، امکان اظهارنظر دقیق در این   البرز در دوره

تفکیک افقی (ها   خصوص به علت تفکیک افقی کم داده
5/2 5/2وجود ندارد و فراهم شدن درکی دقیق )  درجه

هاي با تفکیک   گیري از داده از شرایط حاکم، نیازمند بهره
توان به این نکته اشاره   باوجوداین، می. افقی زیاد است

قع در حد فاصل سواحل جنوبی دریاي داشت که مناطق وا
هاي صعود و نزول خود   هاي مرتفع البرز بیشینه  خزر تا دامنه

ترین   ترتیب در هر دو دوره مرطوب و خشک در پایین  را به
اند که این امر خود نشانه دیگري   ترازهاي جو تجربه کرده

مقیاس و عوامل محلی را  هاي میان  است که نقش واداشت
هاي سواحل جنوبی دریاي خزري   گیري بارش در شکل

  .  دهد  مورد تأیید قرار می
 

    تحلیل همبستگی فضایی  2-3
بررسی شرایط همدیدي در مقیاس ماهانه، بیانگر نقش 

اي گردش جو در ترازهاي   هاي مقیاس منطقه  کلیدي مولفه
هاي خشک و مرطوب در سواحل   زیرین بر وقوع دوره

دهنده آن   نتایج بررسی نشان. تجنوبی دریاي خزر اس
است که استقرار واچرخند دینامیکی مهاجر بر جانب 
شمالی دریاي سیاه، تسلط گردش واچرخندي بر جانب 

گیري جریانات شمالی  شمالی و غربی دریاي خزر و شکل
هاي جوي در وقوع   روي دریاي خزر، بیش از سایر مؤلفه

 این دریا هاي خشک و مرطوب در سواحل جنوبی  دوره
  اساس، در این بخش از تحقیق،  این بر. کنند  نقش بازي می

  

  
) ب(هاي مرطوب   ماه) الف. ( شرقی55˚ تا 5/47˚گیري شده براي طول سرعت قائم در امتداد عرض جغرافیایی، متوسطرخ قائم از مقادیر متوسط   نیم.6شکل

 .   استPa s 1-سرعت قائم برحسب . هاي خشک  ماه
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اي و وقوع   هاي جوي مقیاس منطقه  بین مؤلفهروابط 
هاي خشک و مرطوب در گام زمانی روزانه مورد   دوره

 .ارزیابی قرار خواهد گرفت

 وقوع بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر     ازآنجاکه
تابعی از جهت و شدت وزش باد در منطقه خزري است 

اد ابتدا ارتباط بین فراوانی وقوع ب ،)1390کارخانه، (
دریاي خزر با تغییرات روزانه روي  آن شمالی و شدت

براي این منظور متوسط . شود    می دریا بررسیترازفشار 
 ي منطقه خزريبراباد ي النهار نصفمؤلفه اي   منطقه

 1000 در تراز )2  در شکلرنگ  سرخل یمستط(
با تغییرات فشار  آن هکتوپاسکال تهیه و میزان همبستگی

 ماه مرطوب 10 ماه خشک و 10اي  دریا برترازدر 
زان ی مترتیب به ب-7 و الف-7هاي   شکل. شدمحاسبه 
 يالنهار نصفمؤلفه روزانه ر متوسط ین مقادی بیهمبستگ

 ماه 10 يا را برای درتراز خزر و فشار يایدرروي باد 
با توجه به . دهند   مینشان ماه خشک 10مرطوب و 

باد ي النهار نصففه مؤلاي   مقادیر متوسط منطقه ،ها  شکل
دریاي خزر بیش از هر جایی با تغییرات فشار هوا در روي 

 مؤلفه ازآنجاکه. داردط اتبار سیاه يایمحدوده در
 یو منف) یباد جنوب(ر مثبت ی مقاديداراباد  يالنهار نصف

 ر مثبتی مقاديدارافقط ا ی درتراز و فشار )یباد شمال(
باد  يالنهار نصفه  مؤلفنیب یمنف یهمبستگن ی، بنابرااست

که تداوم باد شمالی  است یمعندین ا بی درترازو فشار 
دریاي خزر با روي  آن و تغییرات شدت) مقادیر منفی(

. منطقه دریاي سیاه در ارتباط استش فشار در یافزا
باد،  میدانرداري بودن بعلت ، به اینکهتوضیح بیشتر 

 علاوه بر منطقه دریاي سیاه، روي افزایش میزان فشار هوا
 زمان هم طور بهایجاد بادهاي شمالی در منطقه خزر، 

افزایش شدت باد شمالی در این منطقه را نیز به همراه 
عبارتی، استقرار یک واچرخند در منطقه   به. خواهد داشت

 بادهاي شمالی در منطقه گیري شکلدریاي سیاه سبب 
 تغییرات شدت باد شمالی در که درحالی، شود   میخزر

طقه خزر، تابعی از تغییرات شدت فشار هوا در مرکز من
با توجه به توضیحات بالا، استقرار . واچرخند خواهد بود

دریاي سیاه، شرایط معکوسی را ه یک چرخند در محدود
منطقه خزري در پی خواهد  روي از نظر الگوي وزش باد

با وقوع مرطوب هاي   در طول دورهاساس،   براین. داشت
ه  ب،اهی سيایدر منطقه درفشار بالا با همراه مکرر روزهاي 
در منطقه ی  با باد شماليتعداد روزها رهمان نسبت ب

 با توجه به بررسی .)الف-7شکل (شود   می افزودهيخزر
  درکه یی چرخندها و واچرخندهاجا جابهموقعیت و مسیر 

، افزایش تعداد شدخواهد تحقیق عرضه بخش بعدي این 
در منطقه دریاي سیاه در طول  زیادروزهاي با فشار 

عبور مراکز زیاد مرطوب، ناشی از تعداد دفعات هاي   دوره
روپا  کلی شرق اطور بهاز روي منطقه دریاي سیاه و  پرفشار

هاي    در طول دورهتوان گفت   میترتیب  بدین. است
 مستقر در منطقه پرفشارافزایش فشار در مرکز ، پربارش

 در منطقه یان شمالی مداوم جريگیر شکل دریاي سیاه با
. شود    میهمراهن منطقه یدر ا آن  افزایش شدتخزر و
ادشده، ین دو مؤلفه یب) -75/0 (يار قوی بسی منفیهمبستگ

 پربارشهاي    حاکم بر وقوع دورهیوضوح سازوکار اصل  به
-7شکل (دهد    می خزر نشانيای دریرا در سواحل جنوب

اگرچه بارش   کمخشک وهاي    در دورهدر مقابل،). الف
همبستگی بین فشار هوا در منطقه دریاي سیاه و فراوانی 

 آن و تغییرات شدتوقوع باد شمالی در منطقه خزر 
 کاهش، اما )-40/0بیشینه(دار است   همچنان معنی

 ،محسوس و چشمگیر در مقادیر بارش سواحل خزر
 پرفشاردر تعداد مراکز ملاحظه   قابلحکایت از کاهش 

یر بررسی موقعیت و مس. منطقه دریاي سیاه دارد عبوري از
کاهش محسوس یی چرخندها و واچرخندها، جا جابه

 در منطقه شرق اروپا را در طول پرفشارمراکز فعالیت 
-11الف و -10شکل(کند    می خشک تأییدهاي   دوره
و بارش کمتر در سواحل خزري ن یب، ترتیب بدین ).الف

 يرو عبوري از پرفشارعداد مراکز ت ملاحظه  کاهش قابل
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 در یمنطقه دریاي سیاه و کاهش فراوانی وقوع باد شمال
نکته جالب .  وجود داردیمیارتباط مستق ،منطقه خزري

خشک یادآور هاي    با دوره پیوند درباید   می دیگري که
دار بر    یک منطقه همبستگی مثبت معنیگیري شکلشد، 

با توجه به . )ب-7کل ش (استخزر  جانب شرقی دریاي
که در طی  کرد توان چنین تفسیر   میعلامت همبستگی،

واسطه افزایش مکرر فشار هوا بر   خشک بههاي   دوره
الیه     منتهامناطق واقع در همه جانب شرقی دریاي خزر، 

ویژه منطقه   شرقی دریاي خزر، نیمه شرقی فلات ایران و به
 وبی را تجربهآسیاي مرکزي، به دفعات یک جریان جن

یی چرخندها و جا جابهبررسی موقعیت و مسیر . کنند  می
یادشده است که همبستگی مثبت  آن بیانگرواچرخندها، 

 پرفشاري سو  غربگسترشنسبت زیاد  بهناشی از دفعات 
  . )ه-12 و ب-10شکل (است منطقه روي سیبري

 تراز میزان همبستگی بین فشار د-7 و ج-7ايه  شکل    
و ) 2 در شکل الفحدوده م( منطقه دریاي سیاه دریا در

 ماه 10بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر را در طول 
مقایسه میزان . دهند   می ماه مرطوب نشان10خشک و 

 خوبی بیانگر  خشک و مرطوب بههاي   همبستگی براي دوره
واسطه افزایش   مرطوب بههاي   است که در طول دورهآن 

 بارش در منطقه مقدار بر ،ریاي سیاهفشار هوا در منطقه د
عبارتی، تغییرات فشار هوا در   به. شود   میخزري افزوده

در منطقه دریاي سیاه شاخص بسیار مهمی روي  دریا تراز
خشک و مرطوب در سواحل جنوبی هاي   تبیین دوره

که افزایش میزان   يطور به. آید   میدریاي خزر به شمار
عمدتاً ناشی از (دریاي سیاه  دریا در منطقه ترازفشار 

 عبوري از روي منطقه دریاي پرفشارافزایش تعداد مراکز 
، و )ج-7شکل (مرطوب هاي   ، موجب پیدایش دوره)سیاه

در مقابل کاهش میزان فشار هوا در این منطقه موجب 
 خشک در سواحل جنوبی دریاي خزرهاي   پیدایش دوره

حظه میزان ملا  افزایش قابل). د-7شکل  (شود   می
همبستگی، همراه با وسعت چشمگیر منطقه داراي 

مرطوب در تضاد با هاي   در طول دورهزیاد همبستگی 
خشک که کاهش محسوس در میزان و وسعت هاي   دوره

دهد،    مینشانبررسی را در منطقه مورد ها   همبستگی
 نتیجه کلی آنکه، وقوع . استتأییدکننده روابط یاد شده

ه دریاي خزر بیش از هر مؤلف جنوبی بارش در سواحل
ي به آهنگ تغییرات فشار در منطقه دریاي سیاه وابسته جو

اساس، سواحل جنوبی دریاي خزر زمانی   براین. است
کنند   می را تجربهپربارشهاي   فراگیر و دورههاي   بارش

، منطقه حاره برونواسطه استقرار واچرخندهاي   که به
شرایط . کنندرا تجربه بیشتري ر دریاي سیاه مقادیر فشا

      .صادق خواهد بودبارش   کمهاي  عکس براي دوره
ن مؤلفه باد ی بیزان همبستگی مو-7 و ه-7هاي   شکل    

و ) 2شکل در bحدوده م( خزر يایدرروي  يالنهار نصف
 ي براترتیب به خزر را يای دریبارش سواحل جنوب

با توجه به . دهند   مینشانمرطوب و خشک هاي   دوره
 طور بهادشده یهاي   ن مؤلفهیی بزان همبستگیها، م  شکل

شتر از یبمرطوب هاي   در طول دوره يریکاملاً چشمگ
 ی منفیهمبستگها   این شکلدر .  استخشکهاي   دوره

روي هرچه فراوانی وقوع باد شمالی است که  آن انگریب
نیز  شدت بیشتري حال درعینو باشد دریاي خزر بیشتر 

در سواحل  شبارباشد، مقدار و وسعت منطقه شته دا
 باد ترتیب بدین. خزر بیشتر خواهد بوددریاي جنوبی 

 و شدت بیشتر با  وقوعبا فراوانی) مقادیر منفی( یشمال
. تر در منطقه خزر همراه خواهد بود  بارش بیشتر و گسترده

در سواحل جنوبی مرطوب هاي    وقوع دوره،حقیقتدر 
د روزهاي همراه با باد اتعدافزایش به فقط نه دریاي خزر، 

تغییرات میزان با  زمان هم طور بهوابسته است، بلکه شمالی 
ارتباط دارد  نیز دریاي خزر روي باد شمالیدر شدت 

کمتر و هاي   بارشوقوع  درمقابل، .)ه-7شکل (
ه ملاحظ  خشک، با کاهش قابلهاي   تر در دوره  وسعت  کم

شکل (ا باد شمالی در ارتباط است تعداد روزهاي همراه ب
   ). و-7
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و ) ج. (و فشار در تراز دریا) 2 در شکل bمحدوده (دریاي خزر روي  بادي النهار نصفمیزان همبستگی بین مقادیر متوسط روزانه مؤلفه ) ب(و ) الف (.7شکل

همبستگی بین مقادیر متوسط ) و(و ) ه. (و بارش در منطقه خزري) 2 در شکل aه محدود(منطقه دریاي سیاه روي همبستگی بین مقادیر فشار در تراز دریا ) د(
مرطوب و هاي   سمت راست وضعیت را در طی ماههاي   شکل. و بارش در منطقه خزر) 2 در شکل bمحدوده (دریاي خزر روي  بادي النهار نصفروزانه مؤلفه 

  . هستند%99و % 95داري   ح معنیو بیانگر سطترتیب بهررنگ رنگ و پ  خاکستري کمهاي    و رنگاست خشک نشان دادههاي   سمت چپ وضعیت را در ماههاي   شکل
  

تري از نقش   منظور فراهم کردن درك دقیق     در ادامه به
هاي خشک و   هاي جوي مهم، در وقوع دوره  برخی مؤلفه

 مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر، ارتباط بین ارتفاع 

، تاوایی نسبی و باد النهاري ، مؤلفه نصفینسیلژئوپتا
سرعت قائم در ترازهاي زیرین جو و مقادیر متوسط 

 اي بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر ارزیابی   منطقه
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حال، میزان همبستگی بین بارش در  درعین. شودمی
 500سواحل جنوبی دریاي خزر و الگوي ارتفاعی تراز 

در این مرحله از تحقیق . شودمیهکتوپاسکال نیز بررسی 
هاي گوناگون گردش   سعی بر آن است تا روابط بین مؤلفه

صورت ترکیبی مورد بررسی قرار گیرد؛ چرا که  جو به
نحو   اي گردش جو به  هاي منطقه  بررسی ترکیبی مؤلفه

تري امکان شناسایی سازوکار حاکم بر وقوع   مناسب
ریاي هاي خشک و مرطوب در سواحل جنوبی د  دوره

 میزان ب-8 و الف-8هاي  شکل. کند  خزر را فراهم می
اي بارش در سواحل   همبستگی بین مقادیر متوسط منطقه

 1000در تراز  نسیلیژئوپتاخزر و تغییرات ارتفاع 
هاي مرطوب و خشک   ترتیب در دوره هکتوپاسکال را به

شایان ذکر است که محاسبه میزان (دهند   نشان می
ر تراز دریا و بارش، الگوي مشابهی از همبستگی بین فشا

دهد که به همین علت از   ضرایب همبستگی را نشان می
دست آمده از  مشابه نتایج به). نظر شد آوردن آن صرف

و فشار تراز دریا باد النهاري  روابط بین مؤلفه نصف
، تغییرات مقدار بارش )ب-7 و الف-7هاي   شکل(

خزر نیز بالاترین اي در سواحل جنوبی دریاي   منطقه
در منطقه  نسیلیژئوپتاها را با تغییرات ارتفاع   همبستگی

توان چنین نتیجه   بنابراین می. دهد  دریاي سیاه نشان می
اي بارش در سواحل جنوبی   گرفت که تغییرات منطقه

دریاي خزر ارتباط مستقیمی با آهنگ تغییرات روزانه 
زهاي جو روي منطقه ترین ترا  در پایین نسیلیژئوپتاارتفاع 

دریاي سیاه دارد؛ با این تفاوت که در بررسی ارتباط بین 
ها مثبت   ، علامت همبستگینسیلیژئوپتا بارش و ارتفاع 

است و بنابراین بدیهی است که افزایش بارش در سواحل 
در  نسیلیژئوپتاجنوبی دریاي خزر ناشی از افزایش ارتفاع 

 بیانگر آن الف-8 شکل. منطقه دریاي سیاه خواهد بود
هاي مرطوب میزان همبستگی بین   است که در طول دوره

بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر و تغییرات ارتفاع 
در منطقه دریاي سیاه بسیار زیاد است،  نسیلیژئوپتا

طوري که بیشینه همبستگی بین بارش خزر و ارتفاع  به
  بالغ60/0بر جانب غربی دریاي سیاه به  نسیلیژئوپتا

هاي مرطوب در سواحل   ترتیب، وقوع دوره  بدین. شود   می
جنوبی دریاي خزر ناشی از افزایش مقادیر ارتفاع 

در واقع در طول . در منطقه دریاي سیاه است نسیلیژئوپتا
هاي مرطوب، به علت افزایش تعداد مراکز پرفشار در   دوره

 در نسیلیژئوپتامنطقه شرق اروپا و دریاي سیاه، ارتفاع 
با در . بسیاري از روزهاي دوره بررسی افزایش یافته است

هاي گردشی نشان داده شده   نظر گرفتن روابط بین مؤلفه
هاي مرطوب در   توان سازوکار وقوع دوره  ، می8در شکل 

  .منطقه خزري را به شکل زیر تشریح کرد
هاي مرطوب، افزایش فعالیت مراکز       در طول دوره
زمان با افزایش  طور هم دریاي سیاه، بهپرفشار در منطقه 

گردش واچرخندي در محدوده دریاي سیاه تا دریاي خزر 
در چنین شرایطی یک همبستگی منفی . شود   همراه می

بسیار قوي بین بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر و 
آهنگ تغییرات تاوایی نسبی در محدوده دریاي خزر و 

وري که بیشینه همبستگی ط شود، به  دریاي سیاه مشاهده می
بین بارش و تاوایی نسبی در نیمه جنوبی دریاي خزر به 

وضعیت همدیدي یادشده ). ز-8شکل (رسد    می60/0
سبب افزایش تعداد روزهاي داراي باد شمالی روي دریاي 

هاي مرطوب و   ترتیب، در طول دوره بدین. شود  خزر می
قه دریاي سیاه، در پی افزایش فعالیت مراکز پرفشار در منط

شود که درنهایت    مثبت ایجاد می بازخوردهايیک سري 
دنبال  افزایش بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر را به

مثبت را به  بازخوردهايتوان زنجیره   می. خواهد داشت
در پی افزایش فعالیت مراکز . شکل زیر تعریف کرد

 شمالی پرفشار در منطقه دریاي سیاه، روزهاي همراه با باد
همبستگی بسیار زیاد بین . یابد  روي دریاي خزر افزایش می

وزش باد شمالی و افزایش فشار تراز دریا در منطقه دریاي 
در پی وزش ). الف-7شکل(سیاه مؤید این ویژگی است 

   الاکلنگی    الگوي یک خزري،     منطقه   در   شمالی  باد
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سمت (مرطوب هاي   براي ماه جوي و برخی متغیرهاي) 2 در شکلcمحدوده (روزانه درسواحل جنوبی دریاي خزر هاي    میزان همبستگی بین بارش.8شکل 
همبستگی بین بارش و ) د(و ) ج. ( هکتوپاسکال1000در تراز  نسیلیژئوپتاهمبستگی بین بارش و ارتفاع ) ب(و ) الف). (سمت چپ(خشک هاي   و ماه) راست
 1000بارش و تاوایی نسبی در تراز ) ح(و ) ز. ( هکتوپاسکال850بارش و سرعت قائم در تراز ) و(و ) ه. ( هکتوپاسکال1000در تراز اد بي النهار نصفمؤلفه 

ا رنگ  بترتیب به% 99و % 95ح ودار در سط  معنیهاي   همبستگی.  هکتوپاسکال500در تراز  نسیلیژئوپتاهمبستگی بین بارش و ارتفاع ) ي(و ) ط. (هکتوپاسکال
  .اند  ررنگ نشان داده شدهرنگ و پ  خاکستري کم
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  .هاي ز الی ي   شکل.8شکل ادامه 

  
. گیرد  سویه در سرعت قائم روي دریاي خزر شکل می یک

بدین معنی که تقویت گردش واچرخندي در منطقه 
زمان  طور هم دریاي سیاه و جانب شمالی دریاي خزر، به

ر جانب شمالی دریاي خزر، سبب افزایش نزول هوا ب
گیري و تقویت باد شمالی روي منطقه خزري و  شکل

در طول . شود  صعود هوا بر جانب جنوبی دریاي خزر می
هاي مرطوب، افزایش فعالیت مراکز پرفشار در منطقه   دوره

دریاي سیاه، افزایش تعداد روزهاي داراي گردش 
ا واچرخندي همچنین افزایش شدت گردش واچرخندي ر

بر جانب شمالی دریاي خزر به همراه خواهد داشت، که 
آن نیز به نوبه خود، سبب افزایش تعداد روزهاي وزش باد 
شمالی و افزایش شدت وزش این نوع باد در منطقه خزري 

  .     شود  می
گیري خط  چنین شرایطی در ادامه، دفعات شکل    

جریان مرطوب  کوهساريهمگرایی ساحلی و صعود 
. کوه البرز را افزایش خواهد داد هاي رشته  شمالی بر دامنه

مثبت یادشده، به  بازخوردهايحاصل نهایی توالی 
گیري و توسعه جریانات قائم بالاسو در حدفاصل  شکل

هاي شمالی البرز و   سواحل جنوبی دریاي خزر و دامنه
درنهایت وقوع بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر و 

گیري  بر این اساس، شکل. شود  هاي البرز منجر می  نهدام
تقویت  بر جانب شمالی دریاي خزر با سو جریانات پایین

زمان جریانات قائم بالاسو در محدوده جنوبی دریا  هم
توان گفت،   در حقیقت، می). ه-8شکل (شود   همراه می
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اگرچه میزان صعود هوا و گستردگی و شدت بارش در 
ریاي خزر تابعی از وزش باد شمالی و سواحل جنوبی د

، اما )ج-8شکل (میزان شدت آن روي منطقه خزري است 
میزان نزول و آهنگ تغییرات آن بر جانب شمالی دریاي 

سبب کنترل باد شمالی و شدت آن روي دریاي   خزر به
خزر، میزان صعود و تغییرات آن را بر جانب جنوبی دریا 

دست  یر همبستگی زیاد بهمقاد). ه-8شکل (کند  کنترل می
اي در سواحل جنوبی دریاي خزر و   آمده بین بارش منطقه

النهاري  ، مؤلفه نصف)الف-8شکل ( انسیلیژئوپتارتفاع 
و تاوایی نسبی ) ه-8شکل (، سرعت قائم )ج-8شکل (باد 
سازوکار تشریح شده را مورد تأیید قرار ) ز-8شکل (

بین ) 75/0بیشینه با (همبستگی منفی بسیار قوي . دهد  می
در حوضچه جنوبی دریاي باد النهاري  بارش و مؤلفه نصف

، در کنار همبستگی منفی بسیار قوي بین )ج-8شکل(خزر 
با بیشینه (بارش و جریانات بالاسو بر جانب جنوبی دریا 

سو بر  و همبستگی مثبت قوي با جریانات پایین) 70/0
فوق را جانب شمالی و شمال غربی آن، وجود سازوکار 

  ). ه-8شکل (کند   هاي مرطوب تأیید می  در پیدایش دوره
خشک هاي   و دورهبارش   کمهاي  در مقابل، بررسی ماه    

 نسیلیژئوپتااست که ارتباط بین تغییرات ارتفاع  آن بیانگر
در منطقه دریاي سیاه و بارش در سواحل جنوبی دریاي 

 عیفخشک تضهاي    محسوسی در طول دورهطور بهخزر 
است  آن نتایج بررسی حاکی از). ب-8شکل  (شود   می

 در منطقه دریاي پرفشارکه کاهش محسوس فعالیت مراکز 
هاي   در دورهها   سیاه علت اصلی کاهش میزان همبستگی

همراه با کاهش ارتفاع هاي    دورهترتیب بدین.  استخشک
در منطقه دریاي سیاه، در نتیجه بروز یک  نسیلیژئوپتا

منفی، با کاهش گردش واچرخندي در  بازخوردسري 
منطقه شرق اروپا تا دریاي خزر، کاهش تعداد روزهاي 
داراي باد شمالی در منطقه خزر و کاهش صعود هوا در 

نتیجه آشکار . شود    میحوضچه جنوبی دریاي خزر همراه
تسلط چنین شرایطی، به حداقل رسیدن بارش در سواحل 

بین بارش ها   یزان همبستگیجنوبی دریاي خزر و کاهش م
  جواي  گردش مقیاس منطقههاي   سواحل خزري و مؤلفه

  ).ح-8 و و-8، د-8، ب-8شکل (است
بررسی میزان ارتباط منظور  بهي -8ط و -8هاي   شکل    

سواحل جنوبی دریاي خزر و تغییرات هاي   بین بارش
یب ترت  به جو در ترازهاي میانی نسیلیژئوپتاروزانه ارتفاع 

خشک تهیه هاي   دورهمرطوب و هاي   در طول دوره
 500، در تراز جوهمچون ترازهاي زیرین . اند  شده

هکتوپاسکال نیز تفاوت آشکاري در روابط بین بارش و 
و مرطوب  خشکهاي   در طول دوره نسیلیژئوپتاارتفاع 
مرطوب به هاي    در طول دورهکه درحالی. شود   میمشاهده

مکرر رارتفاع و یا وقوع پ/استقرار پشته زیاددفعات علت 
 ، میزان)الف-4شکل(اروپا  روي بندالیهاي   سامانه

و  بارش در سواحل جنوبی دریاي خزرهمبستگی بین 
 55/0به بیشینه برجانب شرقی اروپا  نسیلیژئوپتاارتفاع 

خشک میزان بیشینه همبستگی هاي   ، در طول دورهرسد  می
هاي   بررسی دوره. کند اوز نمی تج35/0از در منطقه فوق 
 500تراز هاي   پشتهاست که  آن دهنده  مرطوب نشان
میانی تا شرقی اروپا هاي   با استقرار بر بخشهکتوپاسکال 

واچرخندي هاي   سبب تشکیل سامانه، )شرقی20°طول(
 خود  و بر جانب غربی دریاي سیاه سويجریاندر سطحی 

منطقه بیشینه  علت، به همین. اند  شده)  شرقی30°طول (
 به سو شرقریب با یک اُ هکتوپاسکال 500همبستگی تراز 

 هکتوپاسکال 1000در تراز منطقه بیشینه همبستگی سطحی 
 در واقع، الگوي.  استشدهمرتبط ) الف-8ط و-8شکل(

 نسیلیژئوپتاآمده از همبستگی بین بارش و ارتفاع دست  به
 طور بهآنکه  ضمن ، هکتوپاسکال1000 و 500 هايدر تراز

در  سطحی هاي پرفشار  سامانهبودن دینامیکی بر آشکاري 
 بیانگر کنترل ،حال درعین، منطقه دریاي سیاه دلالت دارد

با خزر در سواحل جنوبی دریاي  بارش  وقوعمقیاس بزرگ
ي سو شرقحرکت است که در هایی   رارتفاعپ/پشته ها

 اراستقرمنطقه اروپا و غرب روسیه  غربی در امواج
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 مقیاس بزرگدینامیکی هاي    واشت نقشتوان   می.یابند  می
سواحل در  مرطوبهاي    دورهپیدایشدر  حاره برون

 وقوع به این شکل توضیح داد کهرا جنوبی دریاي خزر 
با افزایش دفعات مکرر مقادیر پایین شاخص مداري 

، سبب اروپا روي ي شدن جریانات غربیالنهار نصف
بندالی هاي   و سامانهها   پشتهتشکیل ظه در ملاح  افزایش قابل

هاي   پیدایش دوره .)الف-4شکل  (شود   میدر این منطقه
 منزلۀ  توان به   میرامرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر 

ین الگویی از گردش تسلط چناي   یکی از آثار منطقه
توان کاهش    میوضوح  در مقابل، به . برشمرد مقیاس بزرگ

اروپا  روي ي شدن امواج غربیالنهار نصفظه در ملاح  قابل
 )ب-4شکل  (این منطقه روي ها  و دفعات کم استقرار پشته

را عامل اصلی کاهش میزان همبستگی بین بارش در 
 500تراز  نسیلیژئوپتاسواحل جنوبی دریاي خزر و ارتفاع 

هاي   برخی ویژگی. )ي-8شکل (دانست هکتوپاسکال 
 در حاره برون امواج مقیاس بزرگهاي   مرتبط با واداشت

هاي   دوره در طول بندالیهاي   فعالیت سامانهارزیابی میزان 
      . گرفتخواهد مورد بررسی قرار ب خشک و مرطو

 مقایسه تطبیقی شرایط حاکم در منظور به 9شکل     
با هدف  ،خشک و مرطوب در منطقه خزرهاي   دوره

 تراز روزانه فشار نحوه ارتباط بین تغییرات کردن آشکار
دریاي خزر و روي دریا در منطقه دریاي سیاه، جریان هوا 

ه شدتغییرات بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر تهیه 
 کاملاً آشکاري طور به ب-9 با الف-9مقایسه شکل . است

و شدت ارتباط بین وقوع بارش در سواحل خزر، فراوانی 
منطقه دریاي وقوع باد شمالی و تغییرات روزانه فشار در 

با . دهد   میخشک و مرطوب نشانهاي   سیاه را براي دوره
ها، وقوع بارش در منطقه خزر ارتباط   توجه به شکل

فشار در منطقه دریاي سیاه و آهنگ تغییرات مستقیمی با 
در این  آن دریاي خزر و تقویتروي تسلط باد شمالی 

زر در واقع بارش در سواحل جنوبی دریاي خ .منطقه دارد

پیوندد که فشار در منطقه دریاي سیاه    میوقوع  هزمانی ب
دریاي خزر روي  باد شمالی زمان هم طور بهافزایش یافته و 

 افزایش میزان فشار در منطقه دریاي حال درعین. تسلط یابد
دریاي خزر روي سیاه با افزایش شدت وزش باد شمالی 

هاي   دوره، در طول اینکهتوجه   نکته جالب. شود میهمراه 
مرطوب، میزان همبستگی بین تغییرات روزانه جهت و 
شدت باد در منطقه خزر و تغییرات روزانه فشار در منطقه 

 شود    میبالغ  -73/0 و به زیاد استدریاي سیاه بسیار 
  ).الف-9شکل (

منظور تبیین علل کاهش بارش در سواحل جنوبی       به
فی است هاي خشک، کا  دریاي خزر در طول دوره
هاي   و بارش ماهباد النهاري  نمودارهاي فشار، مؤلفه نصف

. هاي مرطوب مقایسه شود  خشک با وضعیت حاکم در ماه
هاي   توان مشاهده کرد که در طول ماه  به وضوح می

ملاحظه فشار در منطقه دریاي سیاه،   خشک، کاهش قابل
با کاهش چشمگیر تعداد روزهاي داراي باد شمالی و 

ملاحظه روزهاي داراي باد جنوبی در   س افزایش قابلعک به
نتیجه نهایی ). ب-9شکل (منطقه خزري همراه شده است 

ملاحظه بارش در سواحل جنوبی دریاي   اینکه، کاهش قابل
هاي خشک در این منطقه، حاصل   خزر و پیدایش دوره

کاهش فعالیت مراکز (کاهش محسوس میزان فشار 
ي سیاه و به تبع آن کاهش تعداد در منطقه دریا) پرفشار

نکته . روزهاي داراي باد شمالی در منطقه خزري است
رغم  دیگري که ذکر آن در اینجا لازم است آنکه، علی

آنکه کاهش میزان فشار در منطقه دریاي سیاه با کاهش 
ملاحظه بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر همراه   قابل
چنان میزان   ز همهاي خشک نی  شود، اما در دوره   می

همبستگی بین تغییرات فشار در منطقه دریاي سیاه و جریان 
. دار است  و کاملاً معنی) -50/0(هوا در منطقه خزري زیاد 

توان از تغییرات فشار تراز دریا در منطقه   رو می  ازاین
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خط (باد النهاري  و تغییرات جهت و شدت مولفه نصف) 2 در شکلaمحدوده (درمنطقه دریاي سیاه ) خط سرخ(تغییرات روزانه فشارتراز دریا  رابطه بین .9شکل 

در سواحل جنوبی دریاي خزر ) سایه خاکستري(و ارتباط این دو با وقوع بارش ) 2 در شکلbمحدوده (هکتوپاسکال 1000روي دریاي خزر در تراز ) ممتد سیاه
متر و   میلی5اي بارش   هاشورها مقادیر متوسط منطقه.  عضوي استفاده شد5مودار از میانگین متحرك در تهیه ن). ب(هاي خشک   و ماه) الف(هاي مرطوب   براي ماه

   .دهند  نشان می) 2 در شکلcمحدوده (بیشتر را در سواحل جنوبی دریاي خزر 
  

  

 و ارزشمند   مناسب شاخص یک  منزلۀ     به  سیاه دریاي
رش در سواحل اي با  براي تبیین تغییرات منطقه) بین پیش(

  .     جنوبی دریاي خزر استفاده کرد
  

 و فراوانی وقوع ر چرخندها و واچرخندهایمس    3-3
 آنها

 آن انگریب یقبلهاي    در بخشصورت گرفتههاي   یبررس
روي  پرفشارو فشار   کم وقوع مراکزیاست که فراوان

ژه یو ه، بين مراکز فشاری اییجا جابهر ین مسیمنطقه، همچن
ار یاه، نقش بسی سيایوده شرق اروپا و شمال دردر محد

خشک و مرطوب در سواحل هاي   ش دورهیدای در پیمهم
ن بخش از ی، در ااساس این بر.  خزر دارنديای دریجنوب
و  پرفشارو فشار   کمهاي  سامانهمیزان فعالیت  ،قیتحق

 ماه مرطوب 10 يک برایبه تفکیی آنها جا جابهمسیرهاي 
و  الف-10هاي   شکل .شود می یرس ماه خشک بر10و 
روزانه  ییجا جابهر یو مس پرفشارمراکز ت ی موقعب-10

 ماه خشک در 10 ماه مرطوب و 10 ي براترتیب به را آنها
سه دو یمقا. دهند   می خزر نشانيای دریسواحل جنوب

زان ی، مپربارشهاي    دورهیاست که در ط آن انگریشکل، ب
 طور به یانیمهاي   جر در عرض مهاپرفشارت مراکز یفعال

در ، الف-10شکل با توجه به . ابدی   میشیافزااي   برجسته
در  ي عبوريتعداد واچرخندهامرطوب، هاي   طول دوره

و واچرخندها به است ر یار چشمگی بسیانیمهاي   عرض
 در يبریتا شرق س  را از شرق اروپايریدفعات مس

تمرکز . ندکن طی می ی شمال60˚ تا 45˚حدفاصل عرض 
اه و ی سيای دری بر جانب شمالپرفشارت مراکز ی فعاليبالا

 5/22˚طول (ه یاورال تا غرب روسهاي   در حدفاصل کوه
هاي   آمده در بخشدست   بهجی نتایخوب  به) یشرق40˚تا 
 . کند   می دیی را تأیقبل

ت مراکز یزان فعالی م،خشکهاي   در ماهدر مقابل،     
 یبررس. ابدی   میشدت کاهش  به منطقهروي  پرفشار

هاي    ماهیر روزانه واچرخندها در طیت و مسیموقع
 از ي عبوريهاپرفشارتعداد ر یخشک،کاهش چشمگ
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نکته . دهد   میرا نشاناه ی سيایدور واقع در شمال دریکر
است که،  آن خشکهاي   با دورهارتباط توجه در   جالب

 بر پرفشارکز ر میزان فعالیت مرای کاهش چشمگرغم علی
 در پرفشارفعالیت مراکز زان یمجانب شمالی دریاي سیاه، 

، همچنین  بر غرب خاورمیانهی شمال45˚  عرضتر از  پایین
-10شکل (افزایش یافته استبر جانب شرقی دریاي خزر 

خشک در هاي    پیدایش دوره کهرسد   میبه نظر). ب
ت یفعالسواحل جنوبی دریاي خزر، با افزایش میزان 

واچرخندي بر جانب شرقی دریاي خزر، هاي   سامانه
خط ممتد  (يبری سپرفشارت یش فعالیافزاهمچنین 

  فوق،نتیجه. در این منطقه در ارتباط باشد) رنگ  یآب
و، -4يها شکل(گذشته هاي   شده در بخشعرضه شواهد 

نقش بر و دهد  میقرار مجدد را مورد تأیید ) ح-8ب و -7

در بارش   کمخشک وهاي   یجاد دوره سیبري در اپرفشار
  .  دلالت داردسواحل جنوبی دریاي خزر 

روزانه  ییجا جابهر یت چرخندها و مسی موقعیبررس    
خشک و هاي    دورهيدیگري را براهاي   تفاوت نها،آ

هاي    که در ماهترتیب بدین ؛سازد   میمرطوب آشکار
 پرفشار با افزایش میزان فعالیت مراکز زمان هممرطوب، 

درکریدور شمال دریاي سیاه، میزان فعالیت چرخندها در 
در قیاس )  شمالی45˚تر از عرض  پایین(منطقه خاورمیانه 

 یابد   می چشمگیري افزایشطور بهخشک هاي   با دوره
هاي   دورهطول توان گفت در    میدر واقع. )ج-10شکل (

 خزر،  جنوبی دریايسواحلدر  پربارشمرطوب و 
در   ویانیمهاي    در عرضيقوهاي    مکرر پشتهريگی شکل

  ق شدن مکرر یعم، اورال تا شرق اروپاهاي   حدفاصل کوه
  

 

  
 

خطوط ). سمت چپ( ماه خشک 10و ) سمت راست( ماه مرطوب 10براي ) پایینهاي   شکل(و چرخندها ) بالاهاي   شکل( مسیرهاي روزانه واچرخندها .10شکل

  .دهند   می سیبري را نشانپرفشار مسیرهاي روزانه واچرخندها، چرخندها و ترتیب بهی  و آبسرخممتد سیاه، 
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همراه    هکتوپاسکال به925در تراز باد النهاري  دهنده مقادیر متوسط روزانه فشار در تراز دریا، تاوایی نسبی و مولفه نصف  نشان) y-t(لر فموهانمودار  .11شکل
، aهاي جغرافیایی   در ترسیم شکل، از محدوده. در سواحل جنوبی دریاي خزر) د(و ) ج(ترین ماه   و خشک )ب(و ) الف(ترین   براي مرطوباي بارش   مقادیر منطقه

b و cباد  بیانگر شدت ترتیب بهخطوط ممتد سیاه و آبی ) د(و ) ب(هاي    و در شکلاستبیانگر زمان ها    محور افقی در شکل. استفاده شده است2 در شکل
  .   دهند   می را نشانمتر میلی 5بیش از اي   منطقههاي   بارش) د(و ) ب(هاي   هاشورها در شکل. ند هستدر سواحل جنوبی دریاي خزرياي   ي و بارش منطقهالنهار نصف
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ناوه امواج غربی را در منطقه شرق مدیترانه و غرب 
 اساس، فعالیت زیاد مراکز این بر. خاورمیانه در پی دارد

 شمالی و بر 45˚بالاتر از عرض(پرفشار درکریدور شمالی 
، همراه با افزایش فعالیت )جانب شمالی دریاي سیاه

 شمالی، 45˚تر از عرض  پایین(چرخندها در کریدور جنوبی 
هاي بارز   از مشخصه) روي شرق مدیترانه و غرب خاورمیانه

هاي پربارش در سواحل جنوبی دریاي خزر محسوب   دوره
هاي خشک،   در طی دوره). ج-10 و الف-10شکل(شود    می

الگوي معکوسی از فعالیت چرخندها و واچرخندها و مسیر 
خورد؛   جایی روزانه آنها روي منطقه به چشم می جابه
ترتیب که فعالیت بالاي چرخندها درکریدور شمالی  بدین

با ) کاهش فعالیت مراکز پرفشار درکریدور شمالی(
 مراکز پرفشار در کریدور جنوبی همراه افزایش فعالیت

هاي خشک در   هاي بارز دوره  شود و این دو از مشخصه   می
  .آیند  سواحل جنوبی دریاي خزر به شمار می

منظور فراهم کردن درك بهتري از نقش کریدور      به
هاي خشک و مرطوب در سواحل   شمالی بر وقوع دوره

اکتبر (ترین   طوب براي مر نمودارهاي هافمولرخزري، 
در طول دوره ) 1974اکتبر (ترین ماه   و خشک) 1987

ها، وضعیت متوسط روزانه   در شکل. بررسی تهیه شد
تاوایی نسبی و فشار تراز دریا در کریدور شمالی، جهت و 

 در bمحدوده (شدت جریان هوا روي دریاي خزر 
اي در سواحل جنوبی خزر   و بارش منطقه) 2شکل

زمان و به تفکیک براي  طور هم به) 2ر شکل دcمحدوده (
-11هاي شکل. ماه خشک و ماه مرطوب نشان داده شد

 مقادیر متوسط روزانه فشار در تراز دریا و ج-11 و الف
 هکتوپاسکال را در محدوده کریدور 925تاوایی در تراز 

 نشان 1974 و اکتبر 1987ترتیب براي ماه اکتبر  شمالی به
  . دهند  می

، منطقه 1987که در اکتبر  ها، درحالی وجه به شکل    با ت
 شمالی، در همه 45˚کریدور شمالی در بالاتر از عرض

روزها استقرار مراکز پرفشار، تاوایی منفی و فشار سطحی 

، منطقه 1974کند، برعکس در اکتبر   زیاد را تجربه می
کریدور شمالی به دفعات تحت تسلط گردش چرخندي و 

.  هکتوپاسکال قرار دارد1020ی کمتر از مقادیر فشار سطح
توان نتیجه تفاوت یادشده در منطقه کریدور شمالی را   می

هاي ایجاد شده از نظر شدت و جهت باد روي   با تفاوت
دریاي خزر و میزان بارش در سواحل جنوبی خزر مقایسه 

 دریاي خزر تعداد 1987ترتیب که در ماه اکتبر  کرد؛ بدین
خط ممتد سیاه ( مسلط و گسترده شمالی  روز با جریان17

را تجربه کرده که به تبع آن سواحل ) ب-11در شکل
خط (اي را   ملاحظه  هاي قابل  جنوبی دریاي خزر بارش

دریافت کرده ) ب-11ممتد آبی و هاشورها در شکل
، جریان مسلط روي 1974در مقابل، در ماه اکتبر . است

ط ممتد سیاه در خ( طور کامل جنوبی است دریاي خزر به
یک از روزهاي ماه اکتبر   و تقریباً در هیچ) د-11شکل
اي    سواحل جنوبی دریاي خزر بارش منطقه1974

  ).د-11شکل(توجهی دریافت نکرده است   قابل
  

 بندالی هاي    فعالیت سامانهبررسی    4-3

-4يها شکل(قبلی اشاره شد هاي   طورکه در بخش همان
سواحل  وقوع بارش در ،)ي-8ط و -8ب، -4الف، 

همدید و هاي   به سامانه آنکه خزر بیش ازجنوبی دریاي 
و یا اي    جنب حارهمقیاس بزرگو اي   منطقههاي   گردش

همدید و تحولات هاي    از ویژگی،مرتبط باشداي   حاره
  متأثرحاره برونهاي   در عرض جو  گردشمقیاس بزرگ

اندکی نقش یار بسهاي   پژوهش، تاکنوناگرچه . شود  می
تغییرات  در وقوع بارش و حاره برونواداشت دینامیکی 

را مورد در سواحل جنوبی دریاي خزر  آن زمانی و مکانی
حاکی از ، اما نتایج اولیه تحقیق حاضر اند  توجه قرار داده

 حاره برون مقیاس بزرگ نقش برجسته و بسیار مهم گردش
خشک و هاي   ه پیدایش دوردرو نحوه فعالیت امواج غربی 

 ،در واقع. است مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر
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برخی از خصوصیات بارش از جمله شدت  آنکه رغم  علی
در سواحل  آن وقوع، تغییرات مکانی و توزیع فصلی

اي    شدیداً از عوامل محلی و منطقهجنوبی دریاي خزر
 ،حال درعین .)1390؛ بیات، 1390کارخانه،  (شود   میثرأمت

سواحل در بارش هاي   برخی از ویژگی  کهرسد   مینظربه 
در  سال به سالهاي   جنوبی دریاي خزر از جمله وردایی

 طور به خشک و مرطوب،هاي   و وقوع دورهمقدار بارش 
 و حاره بروندینامیکی هاي   از واداشتاي   ملاحظه  قابل

نحوه فعالیت امواج غربی در منطقه اروپا و  خاص طور به
بخش این  ، درعلتبه همین . کند   می پیرويسیه غرب رو

پیدایش در رابطه با بندالی هاي   میزان فعالیت سامانه
خشک و مرطوب در سواحل جنوبی دریاي هاي   دوره

شایان ذکر است که . گرفتخواهد بررسی قرار خزر مورد 
طوب در بررسی چند ماه خشک و مر) 1384 (پور  معصوم

بندالی هاي   زر به نقش سامانهدر سواحل جنوبی دریاي خ
مرطوب اشاره هاي    و دورهپربارشهاي   در پیدایش ماه

  . استکرده 
بندالی را هاي   الف میزان فعالیت سامانه-12شکل     

صفر تا در امتداد طول جغرافیایی  TM90 شاخص براساس
مرطوب خشک و هاي   به تفکیک براي دوره شرقی 60˚

 ماه خشک و 10و نمودار مربوط به مقایسه د. دهد   مینشان
هاي    فعالیت برجسته سامانه بیانگروضوح  به ماه مرطوب، 10

مورد منطقه  روي مرطوبهاي   دورهبندالی در طول 
مرطوب هاي   در طول دوره، حال درعین. است بررسی

 در حدفاصل طول بندالیهاي   بیشینه فعالیت سامانه
که  جایی، شود  می شرقی مشاهده 45˚ تا 30˚جغرافیایی

 مورد بیشتر 12بندالی در طول دوره از هاي   فراوانی سامانه
میزان بالاترین  شرقی به 35˚  جغرافیاییو در طولاست 
در مقابل، در طول . رسیده است سامانه 17یعنی خود 

جغرافیایی مورد هاي   یک از طول   هیچ،خشکهاي   ماه
. اند نکردهرا تجربه  مورد 6بیش از اي   بررسی تعداد سامانه

بررسی ، محدوده مورد صورت گرفته تحقیقات براساس

ویژه  هب؛ ) شرقی60˚طول جغرافیایی صفر تا (در این تحقیق 
بندالی هاي   مراکز وقوع سامانهترین   نیمه غربی آن، از فعال

بیشترین  ي کهطور به، آید   میدر نیمکره شمالی به شمار
بندالی در کل هاي    سامانهمیزان فعالیت فصلی و سالانه

  جغرافیاییویژه در طول هنیمکره شمالی در این محدوده، ب
باریوپدرو و (است شده  شرقی، گزارش 45˚صفر تا 

؛ پلی و 2006؛ دیائو و همکاران، 2006همکاران، 
با در نظر گرفتن پژوهش شلگی و ). 2003هاسکینز، 
 آمده  بنداي ه  میزان متوسط سالانه سامانه، )2011(همکاران 

به حدود )  شرقی30˚صفر تا (نیمه غربی این منطقه روي 
 کردن این تعداد سامانه با لحاظ. شود   می مورد بالغ18

 نکته جالب.  استشده روز ماندگاري محاسبه 5حداقل 
اشاره  آن بهباید   می الف-12 بررسی شکل دردیگري که 

لیت ، مطابقت طول جغرافیایی بالاترین میزان فعاکرد
با منطقه )  شرقی35˚ تا 5/32˚طول (بندالی هاي   سامانه

سواحل جنوبی دریاي خزر هاي   بیشینه همبستگی بین بارش
-8شکل ( هکتوپاسکال 1000تراز  نسیلیژئوپتاو ارتفاع 

در توان ظهور سامانه بندالی    می،حال درعین .است )الف
ال هکتوپاسک 700تراز  نسیلیژئوپتاالگوي متوسط ارتفاع 

از را ناشی ) الف-4شکل (مرطوب هاي   مربوط به دوره
بندالی در این طول هاي   بیشینه فعالیت سامانهوجود 

   .دانست)  شرقی35˚ تا 30˚طول(جغرافیایی 
تري از میزان تأثیر  منظور فراهم کردن درك کامل     به

هاي سواحل جنوبی دریاي   هاي بندالی بر بارش  سامانه
هاي بندالی با لحاظ کردن   انی وقوع سامانهخزر، فراوانی زم

 روز در امتداد طول جغرافیایی در 5حداقل ماندگاري 
براین،   علاوه. ج نشان داده شد-12ب و -12هاي   شکل

هاي بندالی با   براي برقراري ارتباط بین فعالیت سامانه
شرایط همدیدي حاکم در ترازهاي زیرین جو، همه 

  ماه10 ماه خشک و  10ک براي مراکز پرفشار به تفکی
. مرطوب براي محدوده مورد بررسی استخراج شد

ه توزیع فضایی مراکز پرفشار را-12د و -12هاي   شکل
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 ) ج(و ) ب). (چین  خط( ماه خشک 10و ) خط ممتد( ماه مرطوب 10هاي بندالی در امتداد طول جغرافیایی به تفکیک براي   وقوع سامانهفراوانی ) الف (.12شکل 
در . دهند   ماه خشک نشان می10 ماه مرطوب و 10ترتیب براي   هاي بندالی را در امتداد طول جغرافیایی به  ، فراوانی زمانی وقوع سامانه)x-t( ارهاي هافمولردنمو

 ماه مرطوب 10ترتیب براي   رکزي واچرخندها در تراز دریا بهفشار بسته م هم) ه(و ) د. (دهد  نمودارها، محور افقی طول جغرافیایی و محور قائم روزها را نشان می
ها، وضعیت  در همه شکل. ها مراجعه کنید ها به جدول علامت  براي شناسایی ماه. اند  واچرخندهاي مربوط به هر ماه با رنگی خاص نشان داده شده.  ماه خشک10و 

   .شده استنشان داده ) pentad( روزه 5هاي   ها براساس متوسط  سامانه
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فشار بسته مرکزي واچرخندهاي استخراج شده  براساس هم
هاي    روزه در طول دوره5هاي   به تفکیک براي دوره

  .  دهد  مرطوب و خشک نشان می
بندالی هاي   هنده میزان فعالیت سامانهد ننشا ج-12شکل     

وضوح    به یادشدهشکل. است خشکهاي   در طول ماه
در بندالی هاي   فعالیت سامانهیزان است که م آن بیانگر
زمانی هاي   تر از دوره   ماه خشک بسیار پایین10 طول

، )ب-12شکل (استمرطوب هاي   مشابه در ماه
 ماه خشک، بخش اعظم 10در طول  ،حال درعین
آمده شرایط کامل یک بندال واقعی را بندهاي   سامانه

ک سامانه ی آنکه براي اینکه توضیح بیشتر. کنند احراز نمی
، علاوه بر شودبندآمده یک سامانه بندالی واقعی محسوب 

طول  10˚حداقلباید   می  روز متوالی،5تداوم درحداقل 
بسیاري از که ی است حالاین در . کند را اشغال جغرافیایی

حداقل  ،خشک ماه 10بندآمده در طول هاي   سامانه
 یک منزله بهگسترش طولی براي در نظر گرفتن شدن 

 بندال محسوب  یک شبه و درواقع را ندارندال واقعی بند
 داشتتوجه باید   می  به این نکته نیزحال درعین. شوند   می

بزرگ و واقعی علاوه بر گسترش بندالی هاي   که سامانه
تداوم زمانی . دارندنیز زیادي طولی زیاد، تداوم زمانی 

 10از باید نمی ) 1950(رکس ریف اولیه تع زیاد که بنابر
هاي   نظمی  روز کمتر باشد، فرصت لازم را براي ایجاد بی

 از یک سامانه بندالی آنکهچن  آن ، جوگردشاي   منطقه
 ، فوقنکتهبا توجه . آورد   می فراهم،رود   می انتظارواقعی

واقعی که  یک مورد بندالفقط  ماه خشک 10طولدر 
 کهاي   سامانه( است شده، مشاهده دارد روزه 15 یتداوم

از دوره م  ا110ُم تا اُ 95روزهاي  و در طی 1983فوریه در 
خشک اتفاق افتاده و برجانب غربی منطقه استقرار داشته 

هاي   در بررسی سامانهباید   می نکته دیگري که. )است
است که بخش  آن خشک متذکر شدهاي   بندالی دوره

 روي وبسیار دور از دریاي خزر  هاسامانه شبهاعظم این 
 با توجه به جمیع موارد فوق، .اند  شکل گرفتهوپاي غربی ار

بندالی در منطقه شرق اروپا را عامل هاي   اگر تشکیل سامانه
در  ، واچرخندهاي سطحی بدانیمگیري شکلمهمی براي 

بندالی و هاي   سامانهتعداد کم علت  ماه خشک، به 10طول 
موجود،  بندالی شبههاي   امانه شرایط نامناسب سحال درعین

امکان تشکیل واچرخندهاي سطحی در محدوده شرق 
با . )ه-12شکل ( است محسوسی کاهش یافتهطور بهاروپا 
  نتایج تحقیق حاضر، کاهش تعداد واچرخندها در بهتوجه

کاهش محسوس تعداد محدوده دریاي سیاه و شرق اروپا،
 را در پی دارد که دریاي خزر روي روزهاي با باد شمالی

بارش در سواحل جنوبی ه ملاحظ   کاهش قابلدرنهایت به
خشک در این منطقه هاي   دریاي خزر و پیدایش دوره

ه کاهش محسوس واچرخندها را -12شکل. شود   میمنجر
هاي   در محدوده دریاي سیاه و شرق اروپا در طول ماه

   .دهد   میخشک نشان
بندالی در طی هاي   کثرت وقوع سامانهدر مقابل،     

، موجب تشکیل تعداد )ب-12شکل (مرطوب ي ها  دوره
مرکز اروپا، ه  در محدودپرفشارمراکز اي   ملاحظه  قابل

شرق اروپا، شمال دریاي سیاه و جانب شمالی دریاي خزر 
 ماه 10، از میان آنکهنکته جالب ). د-12شکل( است شده

 ) دوره2( روز 10 حداقل آن  ماه8مرطوب، تعداد 
 ماه 4 ،آنکهتر   جالب. اند کردهتجربه بندالی را هاي   سامانه

 1987، اکتبر 1982، فوریه 1976 فوریه(مرطوب ماه  10از 
)  دوره4(والی  روز مت20 بیش از ،)1993و نوامبر 

موقعیت . اند کردهرا تجربه اي   گستردهبندالی هاي   سامانه
یاد شده در هاي   واچرخندهاي تشکیل شده در طی ماه

 ،مرطوبهاي   در میان ماه. یی است قابل شناساد-12شکل
 تداوم فعالیت)  روز25( دوره 5با بیش از  1987ماه اکتبر

هاي   میزان فعالیت جریانبیشترین بندالی، هاي   سامانه
از جمله . بندآمده را به خود اختصاص داده است

 ماه 10بندالیهاي    سامانهتوان براي   میکههایی   ویژگی
هاي   انی نسبتاً بالاي بندالمرطوب برشمرد، تداوم زم

 ،همهاز تر  مهمو ها   تشکیل شده، گستره طولی زیاد سامانه
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 35˚ تا 30˚در طولبندالی هاي   سامانهه تشکیل بخش عمد
و میل به تشکیل آنها در ) ب-12الف و -12شکل (شرقی 

بخش شرقی منطقه، که سبب تشکیل تعداد بی شماري 
غرب، شمال غرب، (سیاه محدوده دریاي  در پرفشارمراکز 

 .)د-12شکل( است شده )شمال و شمال شرق دریاي سیاه
که در طی دو  کرد اشارهباید   می  به این نکته نیز،در مقابل

تا م اُ 91روزهاي  (1982 و ژانویه 1978ماه مرطوب نوامبر 
 نیز سامانه بندالیحتی یک مورد ) ب-12 در شکل م ا121ُ

د هریک از دو ماه -12  شکلبراساس. شکل نگرفته است
 واچرخند را در حول و حوش 3 تا 2 تعداد ،یاد شده

 است که آن این امر بیانگر. اند  ده کر دریاي سیاه تجربه
بندالی در تشکیل هاي   نقش مهم سامانهرغم  علی

 امکان تشکیل ،مرطوبهاي   واچرخندها، در برخی از ماه
گسترده و ي ها  امکان وقوع بارش آن دنبال هواچرخند و ب

بندالی نیز هاي    بدون حضور و تسلط سامانه،بالاتر از نرمال
کاهش که رسد    مینظر  ، بهآنکهنکته دیگر .  داردوجود 

منطقه  روي خشکهاي   فعالیت واچرخندها در طول ماه
 کلی اروپا، با افزایش میزان فعالیت طور بهدریاي سیاه و 

زر، مناطق واچرخندي در شرق دریاي خهاي   سامانه
الیه غرب   منتهاکوهستانی غرب و شمال غرب ایران و 

ه -12در حقیقت، شکل). ه-12شکل (اروپا همراه است 
هاي   تایید دیگري است بر این نظریه که، وقوع دوره

در سواحل جنوبی دریاي خزر با بارش   کمخشک و
 سیبري و افزایش پرفشاري سو  غربدفعات زیاد گسترش

. انب شرقی دریاي خزر در ارتباط استبر ج آن فعالیت
 آن دهنده  نشانه -12د و -12همچنین مقایسه دو شکل

 محلی پرفشاراست که میزان فعالیت و فراوانی وقوع مراکز 
تواند معیار خوبی براي    میدر غرب ایران و منطقه قفقاز

مرطوب و خشک در منطقه هاي   شناسایی و تفکیک دوره
تعداد بسیار اندك و رغم   علی،اساس  براین. خزر باشد

مرطوب هاي    محلی در دورهپرفشارفراوانی کم این مراکز 
 پرفشارخشک استقرار مراکز هاي   ، در دوره)د-12شکل (

با ارتباط در موجود هاي   محلی یکی از بارزترین ویژگی
بررسی  در منطقه مورد هاي پرفشار  میزان فعالیت سامانه

اید بتوان این مسئله را چنین توضیح ش. شوند    می محسوب
کمتر متاثر شدن سبب خشک به هاي   داد که در دوره

 بالا اصطلاح بهیا  (حاره برونهاي   سامانهمنطقه خاورمیانه از 
بودن میزان شاخص مداري و کاهش جریانات 

 و سرمایش شرایط بازتابش) خاورمیانه روي يالنهار نصف
 کوهستانی را فشارپر مراکز گیري شکلمحلی امکان 

  .دهد   میافزایش
است که افزایش فعالیت  آن این بخش، بیانگرهاي   یافته    

در محدوده شرق اروپا نقش بسیار مهمی بندالی هاي   سامانه
 سواحل جنوبی دریاي خزر مرطوب درهاي   در بروز دوره

      .دارد
 
  سواحل خزري در و بارش کریدور دریاي سیاه    5-3

 آشکار مبین وجود یک رابطه طور بهوهش حاضر نتایج پژ
 ترازبین تغییرات فشار   بلافصلحال درعین و یفیزیکی علّ

دریاي سیاه و وقوع بارش در سواحل محدوده دریا در 
توان از تغییرات فشار    میدر واقع. استجنوبی دریاي خزر 

) کریدور دریاي سیاه(تراز دریا در منطقه دریاي سیاه 
» بین  پیش«یا قدرتمند اي    شاخص منطقه یکمنزلۀ به
بارش در سواحل جنوبی دریاي هاي   تبیین ویژگیمنظور  به

معیارهاي ) 1924(واکر ، ارتباطدر این . کرد استفاده خزر
 کهبر شمرده است مناسب بین   پیشتعیین یک براي زیر را 

 تواند در ارزیابی شاخص فوق مورد استفاده قرار گیرد  می
  :)1992وبستر و یانگ، ؛ 1924واکر، (

، )Predictor (بین   پیش،مکانیگستره از نظر  -
برگرفته و را در ) Predictant(بینی شونده   پیش

 .درحیطه فضایی تأثیر خود داشته باشد

از مقیاس زمانی بسیار باید   می بین پیشاز نظر وقوع،  -
بینی   پدیده مورد پیشدر قیاس با تري   طولانی

حائز اهمیت نظر از این این امر . برخوردار باشد
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درك و  زمان کافی براي ،بین  است که پیش
در اختیار را بینی شونده   رفتار پدیده پیشبینی   پیش

 .قرار دهد

و » )Active (فعال«یک گردش باید   می بین  پیش -
 یک گردش یا پدیده دبای   میبینی شونده  پیش

ود ، وجحال درعین. باشد» )Passive (غیرفعال«
بینی شونده   بین و پیش  یک رابطه علّی بین پیش

الزامی است تا تبیین فیزیکی روابط بین دو پدیده 
 .شودپذیر ن امکا

توان گفت تغییرات    میبا در نظر گرفتن معیارهاي فوق،    
 لازم هاي شرطهمه فشار تراز دریا در کریدور دریاي سیاه 

را  آن توان   میودارد بین    پیشمنزله انتخاب بهبراي را 
هاي   بینی بارش  براي پیشبین قوي    یک پیشدرحکم

. دادمورد استفاده قرار سواحل جنوبی دریاي خزر 
 تغییرات فشار در کریدور دریاي ازآنجاکه، حال درعین

سیاه تابعی از میزان فعالیت امواج غربی در منطقه 
 شمالی است، بر همین اساس، شاخص فوق، حاره برون

واقع در .  سال را خواهد داشتسراسراستفاده در امکان 
تواند هم براي    می،ییرات فشار در کریدور دریاي سیاهتغ

در و هم ) بینی عملیاتی  پیش (مدت  کوتاههاي   بینی  پیش
درازمدت بارش در سواحل جنوبی دریاي هاي   بررسی

درك  کردن براي فراهم .گیردخزر مورداستفاده قرار 
کوتاه مدت هاي    در مقیاسبین پیشعمل این بهتر از نحوه 

هاي   یبین پیش(و درازمدت ) عملیاتیهاي   یبین پیش(
  درازمدت، میزان همبستگی فضایی بین تغییرات)اقلیمی

در اي   منطقههاي   فشار هوا درکریدور دریاي سیاه با بارش
هاي   دادهبررسی با استفاده از . گستره ایران محاسبه شد

 و )2004-1974 ( ساله30یک دوره براي اهانه  و مروزانه
با توجه به . صورت گرفتاکتبر تا مارس هاي   براي ماه

کریدور   تغییرات روزانه فشار تراز دریا در،الف-13شکل 
در سواحل  آن دریاي سیاه، با وقوع بارش و وردایی زمانی

 يقوهمبستگی مثبت جنوبی و جنوب غربی دریاي خزر 

فشار در روزانه  اینکه، تغییرات توجه نکته جالب. دارد
سایر مناطق ایران در کریدور دریاي سیاه با بارش 

وضوح   هاین امر ب. دهد  داري را نشان نمی  همبستگی معنی
با منطقه خزري در  وقوع بارش سازوکاردهد که    مینشان

. تفاوت داردسایر مناطق کشور  وقوع بارش در سازوکار
، دهد   مینشان ب-13شکل  طوري که  هماندر واقع 

منطقه خزري هاي   برخلاف سایر مناطق ایران، بارش
کریدور دریاي سیاه فشار درروزانه  تغییراتشدت از   به

 آشکاربیشتر زمانی فوق،  شاخص ارزش .شود   میمتأثر
 تغییرات ماهانه فشار درکریدور دریاي  که ارتباطشود  می

و حل خزري تغییرات بارش در سوابا ) BSPI(سیاه 
دریاي خزر مورد  روي جهت و شدت باد زمان همتغییرات 

ترتیب بیانگر   به ه-13و د-13هاي   شکل. ارزیابی قرار گیرد
نقش تغییرات فشار در کریدور دریاي سیاه بر میزان 
. بارش و ساختار باد در منطقه خزري هستندهاي   ویژگی

 سواحل درماهانه بیشتر هاي   ، بارشها شکلبا توجه به 
در بیشتر مقادیر فشار ماهانه ناشی از جنوبی دریاي خزر، 
 در 53/0اي   با همبستگی منطقه( است کریدور دریاي سیاه

بالاتر ، مقادیر متوسط فشار ماهانه حال درعین. )د-13شکل
 بیشتر را وقوع بادهاي شمالی ،در کریدور دریاي سیاه

فشار در  در واقع تغییرات .در پی دارددریاي خزر روي 
 روي  هم سمت و هم سرعت باد را،کریدور دریاي سیاه

 در 60/0اي   با همبستگی منطقه (کند   میدریاي خزر کنترل
دیگر، تغییرات فشار در کریدور   عبارت  به). ه-13شکل

دریاي  روي واسطه کنترل شرایط وقوع باد هدریاي سیاه ب
 کنترلخزر، وقوع بارش در سواحل جنوبی این دریا را نیز 

 میزان همبستگی فضایی بین تغییرات ج-13شکل . کند می
دریاي  روي  باديالنهار نصف مؤلفه ماهانه سمت و سرعت

همه  .دهد   میمنطقه را نشان روي  تغییرات فشاروخزر 
را  تغییرات فشار در منطقه دریاي سیاه ینها، نقش بنیاد  یافته

 تأییدزري بارش در منطقه خهاي   ویژگیبر ساختار باد و 
 اساس، تغییرات فشار تراز دریا در همینبر . دکن  می
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در ، اقلیمی یک شاخص منزلۀ کریدور دریاي سیاه، به
سواحل در خصوصیات بارش اي   منطقهبررسی و تحلیل 

  .شود   میجنوبی دریاي خزر پیشنهاد
BSPI = SLP (40°N-50°N; 22.5°E-40°E)        

ر در کریدور دریاي سیاه  فشاراتییتغ نماد BSPIکه  جایی
)Black Sea Pressure Index ( وSLP میزان متوسط 

ی دریاي سیاه یروزانه فشار تراز دریا در محدوده جغرافیا
    . )2 در شکل aمحدوده  (است )کریدور دریاي سیاه(

  
  گیري   نتیجه    4

منظور تبیین سازوکار حاکم بر وقوع  در تحقیق حاضر به
طوب در سواحل جنوبی دریاي هاي خشک و مر  دوره

اي جو مورد بررسی قرار   خزر، ساختار گردش منطقه
ها   با در نظر گرفتن هدف اصلی تحقیق، یافته. گرفت
هاي خشک و   هاي زیر را در ارتباط با دوره  ویژگی

  . دهند  مرطوب نشان می
 بررسی وضعیت همدیدي بیانگر آن است که استقرار -

 در ترازهاي میانی جو به همراه پرارتفاع قوي/یک پشته
گیري واچرخندي قوي در ترازهاي زیرین بر جانب  شکل

هاي   هاي اصلی دوره  شمالی دریاي سیاه، از ویژگی
. شود   مرطوب در سواحل جنوبی دریاي خزر محسوب می

اي   گیري ناوه استقرار پشته یاد شده در شرق اروپا با شکل
   شود که در ادامه به میدر محدوده شرق مدیترانه همراه 

  

  
  

  
و ) الف و ب(ها در دو مقیاس روزانه   همبستگی. و بارش و باد در منطقه خزري) BSPI(کریدور دریاي سیاه  میزان همبستگی بین مقادیر فشار در .13شکل 
همبستگی بین تغییرات روزانه فشار هوا در کریدور ) الف. (ه استمحاسبه شد) 2003-1974( ساله 30هاي اکتبر تا مارس در یک دوره   ، براي ماه)ج، د و ه(ماهانه 

و فشار در تراز ) 2 در شکلcمحدوده (هاي روزانه سواحل جنوبی دریاي خزر   همبستگی بین بارش) ب. (و بارش روي ایران) 2 در شکل aمحدوده (دریاي سیاه 
نمودار پراکنش بارش در ) د. (و فشار در تراز دریا) 2 در شکل bمحدوده (وي دریاي خزر النهاري ر همبستگی بین مقادیر متوسط ماهانه باد نصف) ج. (دریا

النهاري باد روي دریاي خزر  نمودار پراکنش مؤلفه نصف) ه. (در مقیاس ماهانه) BSPI(و فشار در کریدور دریاي سیاه ) P_SCCS(سواحل جنوبی دریاي خزر 
رنگ   ترتیب با رنگ خاکستري کم به% 99و % 95ح ودار در سط  هاي معنی  همبستگی. BSPI هکتوپاسکال و 925ز در ترا) CasWI_V925 | 2 در شکل bمحدوده (

  . عضوي استفاده شد5در محاسبه همبستگی روزانه از میانگین متحرك . و پرُرنگ نشان داده شده است
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زمان جریانات شمالی روي دریاي خزر و  گیري هم شکل
 ق داخلی ایران و پیدایش یکجریانات جنوبی در مناط

الیه جنوبی دریاي  منطقه همگرایی و صعود هوا در منتهی
نتایج فوق، با الگوي همدیدي عرضه . شود  خزر منجر می

هاي   در ارتباط با بارش) 2012(شده رضیئی و همکاران 
فراگیر دوره سرد در منطقه خزري انطباق دارد و مورد 

  .  گیرد  تأیید قرار می
براي باد النهاري  ه وضعیت متوسط مؤلفه نصف مقایس-
هاي خشک و مرطوب بیانگر آن است که جهت   دوره

وزش باد در ترازهاي زیرین جو روي دریاي خزر، 
هاي پربارش و   تواند معیار مناسبی براي تفکیک دوره  می
ترتیب که  بارش در سواحل جنوبی دریا باشد؛ بدین کم

هاي   شده در طول دورهجریانات غالب شمالی مشاهده 
هاي   مرطوب، با جریانات غالب جنوبی در طول دوره

  .  شوند  خشک جایگزین می
 وضعیت متوسط سرعت قائم روي منطقه خزري، -

هاي خشک و   تواند تمایز دوره  معیار دیگري است که می
ها   یافته. خوبی نمایان سازد  مرطوب را در منطقه خزري به

هاي خشک و مرطوب در    دورهمبین آن است که وقوع
گیري یک الگوي الاکلنگی در مقادیر  این منطقه با شکل

. سرعت قائم روي دریاي خزر قابل توضیح است
گیري جریانات  هاي مرطوب، شکل  عبارتی، در دوره  به

بر نیمه شمالی دریاي خزر با تسلط ) نزولی(سو  غالب پایین
ر حوضچه د) صعودي(زمان جریانات غالب بالاسو  هم

هاي   در مقابل، در دوره. شود   جنوبی دریا همراه می
سو در  خشک، الگوي معکوسی از جریانات بالاسو و پایین

دست  یافته فوق با نتایج به. یابد  منطقه خزري تسلط می
انطباق دارد و آن را تأیید ) 1391(آمده مفیدي و همکاران 

  .کند   می
توان از   ت که میها بیانگر آن اس   تحلیل همبستگی-

تغییرات فشار تراز دریا در منطقه دریاي سیاه درحکم یک 
براي تبیین تغییرات ) بین پیش(شاخص مناسب و ارزشمند 

اي بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر استفاده   منطقه
ها مبین وجود یک همبستگی بسیار قوي بین   یافته. کرد

ریاي سیاه و وقوع تغییرات میزان فشار تراز دریا در منطقه د
هاي خشک و مرطوب در سواحل جنوبی دریاي   دوره

که افزایش فشار در منطقه دریاي سیاه  درحالی. خزر است
هاي مرطوب در سواحل خزري همراه   با وقوع دوره

شود، کاهش میزان فشار هوا در منطقه یادشده، سبب    می
هاي خشک در سواحل جنوبی دریاي خزر   پیدایش دوره

در این ارتباط، بیشینه همبستگی بین بارش خزري . شود  می
و فشار تراز دریا بر جانب غربی دریاي سیاه مشاهده 

ها بیانگر آن است که با استقرار مراکز   یافته. شود   می
پرفشار در شرق اروپا و افزایش گردش واچرخندي در 

 بازخوردمنطقه دریاي سیاه، در نتیجه بروز یک سري 
اد شمالی روي دریاي خزر، صعود هوا در مثبت، شدت ب

حوضچه جنوبی دریاي خزر و درنهایت بارش در سواحل 
ها وجود شرایطی   نتایج همبستگی. یابد  خزري افزایش می

  .دهد  هاي خشک نشان می  معکوسی را براي دوره
جایی روزانه چرخندها و   بررسی مسیر جابه- 

هاي خشک   ورهواچرخندها و فراوانی وقوع آنها در طول د
و مرطوب بیانگر آن است که کریدور شمال دریاي سیاه 

هاي اورال تا غرب روسیه، نقش بسیار   در حدفاصل کوه
هاي خشک و مرطوب در سواحل   مهمی در پیدایش دوره
ها مبین آن است که در طول   یافته. جنوبی دریاي خزر دارد

دور هاي مرطوب، میزان فعالیت واچرخندها در کری  دوره
 شمالی 60˚ تا 45˚شمال دریاي سیاه در حدفاصل عرض 

که در طول  درحالی. یابد  اي افزایش می  طور برجسته به
هاي خشک، کاهش میزان فعالیت واچرخندها در   دوره

کریدور شمالی با افزایش محسوس فعالیت چرخندها در 
میزان فعالیت حال  درعین. شود   این منطقه همراه می

ر منطقه خاورمیانه و فعالیت پرفشار سیبري بر واچرخندها د
  . یابد  جانب شرقی دریاي خزر افزایش می

 بررسی روزانه میزان فعالیت و فراوانی وقوع -
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هاي واچرخندي حکایت از آن دارد که میزان   سامانه
فعالیت و فراوانی وقوع مراکز پرفشار محلی در غرب ایران 

خوبی براي شناسایی و تواند معیار   و منطقه قفقاز می
هاي مرطوب و خشک در منطقه خزري   تفکیک دوره

رغم تعداد ناچیز و فراوانی کم  توضیح آنکه، علی. باشد
هاي مرطوب، فراوانی وقوع   مراکز پرفشار محلی در دوره

طور  هاي خشک به  هاي محلی در دوره  این سامانه
هاي   ژگیاي افزایش یافته و از بارزترین وی  ملاحظه  قابل

رسد که   نظر می  به. شود  میهاي خشک محسوب   دوره
افزایش تعداد مراکز پرفشار محلی در مناطق کوهستانی 

بودن میزان شاخص بالا مرتفع غرب ایران و قفقاز، ناشی از 
 منطقه خاورمیانه از مداري و در نتیجه کمتر متأثر شدن

وجود در شرایط یادشده . حاره باشد هاي برون  سامانه
گیري مراکز  بازتابش و سرمایش محلی، امکان شکل

  .دهد  پرفشار کوهستانی را افزایش می
هاي تحقیق بیانگر آن است که افزایش فعالیت    یافته-
هاي بندالی در محدوده شرق اروپا، نقش بسیار   سامانه

هاي مرطوب در سواحل جنوبی   مهمی در بروز دوره
سازد که  ها روشن می  ههمچنین یافت. دریاي خزر دارد

هاي خشک روي   کاهش فعالیت واچرخندها در طول ماه
طور کلی اروپا، با افزایش میزان  منطقه دریاي سیاه و به

هاي واچرخندي در شرق دریاي خزر،   فعالیت سامانه
الیه   مناطق کوهستانی غرب و شمال غرب ایران و منتها

هش حاضر درحقیقت، نتایج پژو. غرب اروپا همراه است
هاي   تأیید دیگري است بر این نظریه که، وقوع دوره

بارش در سواحل جنوبی دریاي خزر با  خشک و کم
سوي پرفشار سیبري و افزایش  دفعات زیاد گسترش غرب

  .فعالیت آن بر جانب شرقی دریاي خزر در ارتباط است
  

  تشکر و قدردانی
رد مقاله حاضر برگرفته از یک طرح پژوهشی است که مو 

حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد قرار 

 .شود  بدین وسیله از آن معاونت سپاسگزاري می. داشته است
 یکی از داوران ناشناس مقاله به نویسندگان همچنین از

هاي ارزنده و پیشنهادات مفید ایشان که   جهت یادداشت
  . سبب بهبود کیفیت مقاله شده است، کمال تشکر را دارند
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