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  6/9/1391:    تاريخ تصويب3/5/1391: تاريخ دريافت

  دهيچك

اـن                       شاخص وضعيت ديناميكي جو كه ميزان انحراف از غير ايستا بـودن، خـشكي و ويـسكوزيته جـو را بي

پرفـشار و كـم فـشار و ميـزان          هاي    تواند به عنوان يك تئوري نوين، محل و زمان حضورسامانه          ي م ،كند يم

سنگين سواحل جنوبي خزر  و شاخص هاي  اين تحقيق به بررسي رابطه  بين بارش. شدت آن را تعيين كند

DSI شاخص. پردازد ي م DSI  اـرش فـوق  اي ه ـ در ترازهاي مختلف هم دماي پتانسيل و در زمان رخداد ب

اـع ژئوپتانـسيل و    هاي    سنگين و سنگين با منشا همرفت و غير همرفت با استفاده از داده             يك ساعته دما، ارتف

اـوايي      ) ٢ 40 ار يياستخراج شده ازپايگاه داده اروپا    ( سرعت باد  اـلي هـوا، ت اـي چگ بـه پارامتره و با محاس

ميانگين روزانه اين شاخص در ترازهاي     .  به دست آمد   ٣يان برنول يپتانسيل، دماي پتانسيل و ضريب تابع جر      

مختلف محاسبه و براي هر گروه بارشي، ضريب همبستگي اسپيرمن با ميانگين بارش منطقه اي در سواحل                 

نـگين  در تـراز           هاي    نتايج نشان داد كه براي همه گروه      . جنوبي خزر به دست آمد     بارشي سنگين و فـوق س

اـمانه پرفـشار و فرونـشيني هـوا        ( درجه كلوين، شمال درياچه خزر داراي مقادير  مثبـت            310 تا   280 و ) س

در گروه بارشي فوق سنگين با . است)  سامانه كم فشار و صعود هوا(جنوب درياي خزر داراي مقادير منفي 

اـخص و در   منشا همرفت، تنها در ناحيه كوچكي از  شمال شرقي درياچه خزر، مقادير مثبت قـوي               ايـن ش

اين شاخص در هر . دهد ي مشود و در بخش وسيع باقي مانده صعود هوا روي ي منتيجه فرونشيني هوا ديده

اـ         هاي    دو گروه بارش   نـگين اسـت تنه همرفت و غير همرفت در گروه بارشي سنگين كوچك تر از فوق س

اـي     و نقـشه  DSIاي  ه ـ  با وجود هماهنگي خوب نقشه    . وسعت مناطق صعود و نزول هوا متفاوت است        ه

 در DSIهمديد جوي در شناسايي نواحي صعود و نزول هوا، ضرايب همبستگي بين بارش و مقادير مطلق 

  .اروپا قوي تري از اين رابطه در سواحل جنوبي خزر است

نـگين، همرفـت و غيـر همرفـت، سـواحل         هاي    ك جو، بارش  يناميد: ها واژه ديكل نـگين، س فوق س

  .جنوبي خزر

                                                 
  :Climatologyyh.nouri52@gmail.com Email                                                        09188521059: سنده مسوولينو 1

2 ERA40 
3 BernoulliStream function 
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 مقدمه

 از صـدمات بـه   يش آگاهي پيط را براين شراي سنگ يها مانند بارش  يطي مخاطرات مح  يل برخ ل عل يتحل  

 يطي محيهاي جو در زمان رخداد ناهنجار     يكيامني د يدر بررس . كند  يها و اقتصاد جامعه فراهم م        انسان يزندگ

 از مهـم    يك ـي. ه اسـت  ت ـن قـرار گرف   ي مورد توجه محقق   يادي ز يكينامي د يهان، شاخص ي سنگ يهامانند بارش 

اب اصـطكاك و    ي ـن پارامتر كـه در غ     ي ا ي و عمود  يع افق يل توز يبا تحل . ل است ي پتانس ييها پارامتر تاوا  ن آن يتر

  .  را مطالعه كردي جويها سامانهيكيناميتوان ساختار د ي، مستار استي درزو پايند هايفرا

-ه مبتني بر اصـول تئـوري تـاوايي        شاخص وضعيت ديناميكي هوا، تئوري توسعه يافته و جديدي است ك          

ت ي شـاخص وضـع    "  به عنـوان يـك شـاخص جـوي،            .)1607: 2005ر،  يبلسمن و نو  ( بنا شده شده است    1انرژي

ها را بيان كند و بـه عنـوان   پرفشار و كم فشار و ميزان شدت آنهاي  تواند زمان حضورسامانه  ي م " جو يكيناميد

. رات تابش خورشيدي يا اثرات اصطكاك، تغيير اقليم را نشان دهـد تواند بر اساس تغيي ييك شاخص اقليمي م 

بـا  . كنـد  يدر مباحث فيزيكي، اين شاخص، پارامتري است كه ذخيره انرژي و تاوايي جو را با هـم تركيـب م ـ        

توان نشان داد كه جو در شرايط بي در رو و بـدون ويـسكوزيته، داراي مقـاير      ي انرژي م  -كمك تئوري تاوايي  

در اين وضعيت، باد روي سطوح هم دماي پتانسيل و در راستاي خطوط هـم               .  انرژي است  -ع تاوايي كمينه تاب 

زماني كـه ايـن شـاخص صـفر     . وزد  ي هستند، م  "يان برنول يع جر هم تاب "تاوايي پتانسيل كه هم سو با خطوط        

ون ويـسكوزيته،   در اين وضـعيت جـو، ايـستا، بـد         . انرژي پايه و پايدار قرار دارد     -است، جو در حالت تاوايي    

اگر شاخص مثبت باشد به معني حضور گسترده سامانه پرفـشار  ). 1: 2008، 2ريوبر و نـو (خشك و بي دررو است  

بررسي رابطه بين اين شـاخص و الگوهـاي      . و اگر منفي باشد به معني حضور سامانه كم فشار در منطقه است            

ايـن  . )32: 2008 و همكـاران،     3ماتيـاس (ها برقرار است  طه خوبي بين آن   دهد كه راب    يشان م جوي در مركز اروپا ن    

نوسـان كمـي در نـوار        در اروپاي مركزي،     1997ستان گرم   براي مثال در تاب   .  ارائه شده است   1رابطه در شكل    

هـاي   بررسي رابطه بين تغيير پذيري جـوي در طـي فـصول و سـال          ). 2شكل(شود  يطيفي اين شاخص ديده م    

توانـد   يها م دهد كه اين ايده براي اين گونه تحليل يمختلف و متوسط اين شاخص در طي دوره زماني نشان م        

ان دهنـده  مقاير مثبت شاخص در چنين وضعيتي نـشان دهنـده تقويـت و مقـادير منفـي آن نـش      . مناسب باشد 

اه با سرماي شـديد،    در مركز اروپا همر    1996-1995هاي     براي مثال زمستان   هاي جوي است؛    تضعيف چرخش 

اين مسئله به سبب اسـتيلاي پرفـشارهايي در منطقـه بـود كـه در طيـف               . كاهش دما و خشكي هوا بوده است      

هـاي گـرم شـمال اقيـانوس          همچنـين روي آب   ). 3شكل(شود  يميانگين متحرك اين شاخص به خوبي ديده م       

                                                 
1 EVT 
2  Weber and Nevir 
3  Matthies  
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ستفاده از ايـن شـاخص، تغييـر پـذيري          توان با ا    يبنابراين م ). 4شكل(شود  ياطلس، همواره مقاير مثبت ديده م     

  .   جوي و اقليمي را نيز نشان داد

  

و الگوهاي جوي  DSIرابطه بين شاخص  1شكل

 و 1ماتياس: (مستقر در اروپاي مركزي،  منبع

 ).32: 2008 همكاران،

 دماي هم تراز در DSI ديناميكي شاخص وضعيت 2شكل

 ،1997 درسال اروپا مركز روي كلوين درجه 310 پتانسيل

 ).32: 2008 همكاران، و ماتياس (:منبع

  

در  DSIخص ديناميكي وضعيت ميانگين متحرك شا 3شكل

 درجه كلوين روي مركز اروپا 310تراز هم دماي پتانسيل 

 ).32: 2008ماتياس و همكاران، : (، منبع2001 تا 1990ازسال 

در تراز هم دماي  DSIنقشه مقايرشاخص ديناميكي   4شكل

 درجه كلوين روي اروپا و اقيانوس اطلس ازسال 310پتانسيل 

 )..32: 2008س و همكاران، ماتيا: (، منبع2001 تا 1990

  

هـاي سـنگين      تواند در تحليل رويدادهايي با منشا همرفت كه اغلب بارش           ياز سوي ديگر، اين شاخص  م      

هاي شديد،    هاي سنگين و صاعقه     ها و برف     مانند بارش  2رويدادهاي فرين همرفت  . به همراه دارند، به كار رود     

هـاي    پارامترهاي مورد استفاده در تحليل پتانسيل طوفـان       .  هستند 5 و مرطوب  4، با دررو  3هايي غير ايستا  فرآيند

                                                 
1  Matthies  
2 Convective extreme weather events 
3 Nonstationary 
4 Diabatic 
5 Moist 
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بنابراين وضعيت جوي توصيف شـده بـه وسـيله     . گيرند  ي فقط شرايط ترموديناميك جوي را در نظر م        1تندري

مبتني بـر همـين     .  مورد استفاده است   2هاي با دقت بالا     هاي جهاني و مدل     اي پارامترسازي مدل  اين پارامترها بر  

، مجموع فرآيندهاي غير ايستا، با دررو و مرطوب و همراه بـا اصـطكاك جـو را در نظـر               DSIگفتار، شاخص   

 را در حالـت بـدون ويـسكوزيته و ايـستا     اين شاخص ، ميزان انحراف حل معادلات اوليه آدياباتيك .گيرد يم

 ميزان انحراف از غير ايـستا بـودن، خـشكي و            تواند  يبه عبارت ديگر م   ). 3: 2008،  3ريوبر و نو  (دهد  ينشان م 

هاي همرفـت هيدرواسـتاتيك و غيـر هيدرواسـتاتيك،        ، در سلول  DSIبا محاسبه   .  كند  و را بيان    ويسكوزيته ج 

در ايـن حالـت، ناپايـداري    . هاي تندري نيز شـرح داد  راف از معادله اوليه آدياباتيك را براي طوفانتوان انح   يم

تواند پارامتر  يهم م  CAPEتركيب اين شاخص و. شود يهمرفت از طريق آزاد سازي گرماي نهان مشخص م

 DSIبنابراين شـاخص    ). 112: 2009،   و همكاران  4شارتنر( هاي همرفت باشد    مناسبي براي نشان دادن فعاليت    

: 2008مـاتيس،   (هاي سـنگين بـه كـار رود         هاي تندري و بارش     تواند در پيش بيني وقايع فرين مانند طوفان         يم

و چرخـه زنـدگي امـواج       ) 8: 2008ر،  يوبـر و نـو    (هاي حاره   تواند محل و قدرت توفان      ياين شاخص م  ).  42

  ).130: 2009شارتنر، (باروكلينيك را را نيز نشان دهد

بررسي رابطه بين برخي از پارامترهاي جوي مانند دما و بارش در اروپا كه به طور طبيعي وابسته به فـصل                     

مـثلا در فـصل بهـار، وقتـي         . ها برقرار است    دهد كه رابطه خوبي بين آن       يهستند و شاخص مورد نظر نشان م      

ين شاخص ارتبـاط خـوبي بـا بـارش در     درچنين وضعيتي، ا. شاخص صفر است، ميانگين دماي هوا بالا است   

  .هاي همديد برقرار است هاي بارشي و شدت سامانه اروپا دارد و رابطه قوي و روشني بين فعاليت

 و 5كلاتـسنيتزر  ( و  بـارش قـوي اسـت   DSIهاي با قدرت تفكيك بالا رابطه بـين مقـاير محلـي     در مدل

 50، )توليد شده توسط سازمان هواشناسي آلمـان      (ها    كه در اين مدل   لازم به ذكر است     ). 813: 2008همكاران،  

 ـ كيلـومتر و قـدرت تفكيـك زمـاني آن     2,8قدرت تفكيك مكاني آن    . لايه به صورت عمودي وجود دارد      ك ي

  .ساعت است

 يادي ـن  مطالعـات ز    ي سـنگ  ي جو در زمان رخداد بارش ها      يكينامي و د  يكينوپتي س ي در بررس  يبه طور كل  

هاي سنگين شرق آسيا در تابستان نشان داد كه با تقويت پرفشار جنـب       با بررسي بارش   6كيو. ستانجام شده ا  

 در منطقـه افـزايش يافتـه و در پـي آن     7هـاي مثبـت دمـاي سـطح دريـا          حاره غرب اقيانوس آرام، ناهنجـاري     

                                                 
1  CAPE and  KO 
2  COSMODE or COSMOEU 
3  Weber and Nevir 
4  Schartner  
5 Claußnitzer  
6 Kiyu 
7 SST 
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و همكاران به تحليل همديـد       1دنگ). 5: 1998كيو،  (پيوند    يهاي سنگين به وقوع م      هاي قوي و بارش     همرفت

كه تغيير پذيري وضعيت باروكلينيك جـو       آنها نشان دادند    . بي پرداختند  بارشي سنگين در كره جنو     يهارويداد

همچنين گراديان فـشار بـين      . اي را در توسعه الگوي ناپايداري جوي و ايجاد بارش سنگين داشت           نقش عمده 

هـاي جنـوب غربـي شـديدي را موجـب شـده كـه در                س آرام، جريـان   اي و پرفشار غرب اقيانو    فشار قاره كم

در نتيجـه وقـوع ايـن    . فـشار اُختـسك مـشاركت داشـت    غرب كمهاي جنوبگسترش رطوبت به سمت دامنه   

هـاي سـنگين بـر    شرايط، اغتشاشاتي با مقياس همديد در امتداد جبهه مونسون ايجاد كه موجب وقـوع بـارش             

با استفاده از يك مدل ميـان مقيـاس،         2وايدا و كولكارني   ).313: 2008ان،  دنگ و همكار  (روي كرُه جنوبي شد   

وايـديا و  (سـازي كردنـد    در بمبئـي رخ داده بـود را هماننـد   2005 سانتيمتري را در سـال  4/94 سنگين   بارش

بـارش سـنگين پرداختـه و    در اين پژوهش آنها به تحليل پارامترهـاي دينـاميكي در مكـان           ). 2007كولكارني،  

پارامترهايي مانند واگرايي، تاوايي، سرعت عمودي و رطوبت را در مراحـل مختلـف رويـداد بـارش سـنگين                    

 و بيشينه سرعت عمودي پس      3بررسي نمودند و نشان دادند كه بيشينه همگرايي و تاوايي پيش از مرحله بلوغ             

 5 بمبئـي 2005 ژولاي سال 26 و همكاران بارش سنگين 4كومار). 2007 وايديا و كولكارني،(از آن بوده است   

نتايج نشان داد كه اين مـدل عـددي         .  بررسي كردند  6بيني هوا هندوستان را به كمك مدل عددي تحقيق و پيش        

در شـمال ايـران نيـز،    . قادر است رويداد بارش سنگين و شرايط ديناميكي و ترموديناميكي آن را بازسازي كند  

هاي داخل ايران، تقويـت نـسيم دريـا و خـشكي و اثـر                 هاي شمالي و كم فشار      شيو حاصل از برخورد پرفشار    

هـاي سـنگين در       دماي سطح دريا و اختلاف دماي سطح دريا و هـواي روي آن از مهـم تـرين دلايـل بـارش                     

و 1383، مـسعوديان،      1383 مـرادي،    ;1381;عليجـاني ( شناخته شده اند     يك جو يناميك و د  ينوپتيمطالعات س 

  ).1391، ينور

د در آلمـان و اروپـا، ارزيـابي و        ي ـ جد يكيناميك شاخص د  يبه عنوان    DSIبا توجه به نوپا پودن شاخص       

از .  رسـد  ي در ساير نقاط جهان ضروري به نظـر م ـ ي جويل سامانه ها  ي و تحل  يطيآزمون آن در مطالعات مح    

 ي از ابرهـا ي ناش ـي بارش هايحت. ستيكسان نين ين و فوق سنگي سنگي بارش هايطيگر اثرات محي د يسو

هاي ناهنجار و     نظر به اهميت بارش   .  منحصر به خود را دارند     يستميرات اكوس ير همرفت هم، تاث   يهمرفت و غ  

بيش تر از ميانگين نرمال به ويژه در ايجاد مخاطرات محيطي و تخريب جنگل ها، مراتع، اراضـي كـشاورزي،                    

كنـد   ي نواحي شهري، از طريق سيلاب ها، آب گرفتگي ها، فرسايش و رسوب، اين پژوهش تلاش م ـ    باغات و 

                                                 
1 Dong 
2 Vaidya and Kulkarni  
3 Mature Stage  
4 Kumar  
5 Mumbai  
6 WRF 
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 را در  DSIهاي سنگين و فوق سنگين ناشي از ابرهاي همرفـت و غيـر همرفـت و شـاخص     رابطه بين بارش

هـاي    شمال ايران بررسي و مقايسه  كند و با شناخت مناطق فرونشيني وصعود هوا، درسـتي موقعيـت سـامانه                   

هاي فشار تـراز دريـا و    پرفشار يا كم فشار و حركات عمودي جو در اطراف درياي خزر را در مقايسه با نقشه               

 . آزمون نمايديك جوينوپتي سيالگوها

  مطالعه مورد منطقه

در بررسـي   .ل قرار گرفتند  يمورد تحل )لان، مازندران و گلستان   يگ(راني ا ي در سه استان شمال    يني زم يداده ها 

ايـن چهـار   .  انتخاب شدينيتر از قلمرو منطقه مورد مطالعه زم مورد مطالعه، گسترده  محدودهي جو بالا،    هاداده

 درجـه شـمالي را   80 درجه شرقي و عرض جغرافيايي صفر تا    120 تا   -20چوب، مناطق بين طول جغرافيايي      

 .شودشامل مي

  

  شناسي روش و ها داده

 بر آمار بارش روزانه هفت      بنا.  رويكرد محيطي به گردشي است     از نوع اقليم شناسي همديد با     اين پژوهش   

 تـا  1340هـاي   در سـال )انزلي، آستارا، رامسر، سياه ييشه، بابلسر و گنبـد (ايستگاه همديد سواحل جنوبي خزر     

 "مبتنـي بـر تعريـف،       . . رويدادهاي بارشي به دسـت آمدنـد      ،  )خرج از سازمان هواشناسي كشوري    مست(1387

 1شود كه در هيچ يـك از روزهـا مقـدار بـارش از                 ي متوالي گفته م   يبه يك يا چند روز بارش      "رويداد بارشي 

 و 25سپس شدت بارش برحسب ميليمتر در روز در هر رويداد محاسبه و با لحـاظ   . ميليمتر كمتر نبوده است     

 ـ    .  گروه بارشي تقسيم شدند    2 درصد احتمال وقوع، رويدادهاي بارشي به        50 نظـيم  س از ت  براي اين منظـور، پ

تر و استفاده از روش ويبول در منـابع آب، احتمـال وقـوع    تر به كوچك رويدادها از مقادير بزرگ   شدت بارش   

سپس دو محدوده احتمال كه بيانگر دو محدوده بارشي مختلف هستند به دليل اهميـت               . هر مقدار محاسبه شد   

احتمـال وقـوع كـم      (شي شامل فوق سنگين   هاي بار   اين گروه . در منابع آب و مخاطرات محيطي انتخاب شدند       

روز اوج بارش در هـر رويـداد بارشـي بـه            . هستند)  درصد 50 تا   25احتمال وقوع   (و سنگين )  درصد 25تراز  

در دو گروه بارشي فوق سنگين و سنگين، شناسه همديد ابرهاي پايين            . عنوان روز نماينده رويداد انتخاب شد     

هـاي خـود    سپس، ابرها بر اساس ويژگي    . ي آماري لازم صورت گرفت    ها  هاي نماينده بررسي و تحليل      در روز 

 يـا اسـتراتيفورم يـا پوشـشي تقـسيم      2 يا كومولوفورم يا جوششي و غير همرفـت      1به دوگروه ابرهاي همرفت   

 ابرهـاي نـوع   هاي همديد  نشانگر ابرهاي جوششي و شناسه9 و 8، 3،  2هاي همديد ابرهاي نوع       شناسه. شدند

                                                 
1 Cumuliform  
2 Stratford  
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 دانـشگاه  يشنهاد دپارتمان علـوم جـو  ي بنابر پ يم بند ين نوع تقس  يا.  بيانگر ابرهاي پوششي هستند    7 و   6،  5،  4

به اين ترتيب چهار گروه بارشي جديد بـه شـرح ذيـل بـه               ).  19: 2008 و همكاران،    1لانگر(ن انجام شد    يبرل

ا همرفـت، رويـدادهاي بارشـي سـنگين بـا منـشا همرفـت،             رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منش     : دست آمد 

بـا ترسـيم   . رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غيرهمرفت،  رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غيرهمرفت      

هـاي   خطوط هم بارش در منطقه، بيشينه، ميانگين و فراگيري منطقه اي رويدادهاي بارشي در هركدام از گـروه   

هاي يك ساعته دمـا، ارتفـاع         ، از داده  DSIبراي محاسبه شاخص    .  خزر محاسبه شد   بارشي در سواحل جنوبي   

هـاي فـوق سـنگين و         در زمان رخداد بارش   ) ERA40استخراج شده ازپايگاه داده     ( ژئوپتانسيل و سرعت باد   

 سنگين با منشا همرفت و غير همرفت استفاده و پارامترهاي چگالي هـوا، تـاوايي پتانـسيل، دمـاي پتانـسيل و                     

، 350،  340،  330،  320،  310،  280،  260( در ترازهاي مختلف هـم دمـاي پتانـسيل         يان برنول يضريب تابع جر  

وبـر و  ( به دست آمـد      DSIمحاسبه و در نهايت با استفاده از معادله ذيل، شاخص           )  درجه كلوين  390 و   360

  )5: 2008ر، ينو
DSI = [1/ρ × ∂ (п, ө, B)] / ∂ (x, y, z) 

  ρ  :ي ،  چگالB: يان برنولي،   تابع جر ө :لي پتانسي ،    دماп : لي پتانسييتاوا
  

سپس ميانگين روزانه ايـن شـاخص در ترازهـاي مختلـف محاسـبه و بـراي هـر گـروه بارشـي، ضـريب                         

هـاي    سـپس نقـشه   .  با ميانگين بارش منطقه اي در سواحل جنوبي خـزر بـه دسـت آمـد                2همبستگي اسپيرمن 

هاي بارشي سنگين و فوق سنگين همرفت و غير همرفت ترسيم و              در هر كدام از گروه     DSIميانگين شاخص   

هـاي شـش    بـاني  بـه صـورت ديـده      www.cdc.noaa.govمستخرج از سايت     (3هاي فشار تراز دريا     با نقشه 

  .مقايسه شدند)  درجه جغرافيايي5/2 × 5/2اي هي ياختهبندي منظمي با اندازهساعته و به صورت شبكه

  نتايج و بحث   

هـاي    در ترازهاي مختلف هم دماي پتانسيل و بارش در گروه          DSIبررسي ضريب همبستگي بين شاخص      

، فوق سنگين با منـشا      )6شكل  (سنگين با منشا همرفت     ) 5شكل  (مختلف بارشي فوق سنگين با منشا همرفت      

هـاي فـوق      دهد كـه تنهـا در بـارش         ينشان م )  8شكل(ن با منشا غير همرفت      و سنگي )  7شكل  (غير همرفت   

  به طـوري ؛ درصد معني دار است5 درجه كلوين، اين ضريب درسطح  310سنگين با منشا همرفت و در تراز      

 -34,2(در شمال شـرق ايـن درياچـه و كمينـه آن           ) درصد40,1(كه در اطراف درياي خزر، بيشينه اين ضريب       

هاي    در تراز  DSIاين موضوع به اين معني است كه با افزايش شاخص           . ب غرب آن قرار دارد    در جنو ) درصد

                                                 
1  Langer  
2  Spearman 
3  SLP 
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اي  فوق در شمال شرق درياي خزر و كاهش آن در جنوب غرب اين درياچـه مقـدار ميـانگين بـارش منطقـه     

ي بررس ـ. هاي بارشي ضرايب همبستگي  معني دار نيـست  ساير گروه در. يابد يسواحل جنوبي خزر افزايش م

هـاي بارشـي    دهد كه براي همه گروه ينشان م) 20 تا 5اشكال(هاي مختلف در منطقه  در تراز  DSIهاي  نقشه

 درجه كلـوين، شـمال درياچـه        310 تا   260هاي    سنگين و فوق سنگين با منشا همرفت و غير همرفت در تراز           

هاي ميانگين فشار     ر نقشه اين موضوع د  . منفي است  DSIمثبت و جنوب درياچه خزر داراي        DSIخزر داراي   

سطح دريا در هر چهار گروه بارشي فوق سنگين با منشا همرفت، سنگين با منشا همرفـت، فـوق سـنگين بـا                        

اين بـدان مفهـوم اسـت كـه در شـمال           . منشا غير همرفت و سنگين با منشا غير همرفت هم قابل رويت است            

 ـ2و سواحل جنوبي خـزر صـعود هـوا         هوا و در جنوب آن        1درياچه خزر، فرونشيني   در گـروه  . دهـد  ي رخ م

بارشي فوق سنگين با منشا همرفت، تنها در ناحيه كوچكي از  شمال شرقي درياچه خزر، مقادير مثبـت قـوي                     

در . دهد  يشود و در بخش وسيع باقي مانده صعود هوا روي م            ياين شاخص و در نتيجه فرونشيني هوا ديده م        

 سنگين با منشا همرفت، در نيمه شمالي دريا عمل فرونشيني و در نيمه جنوبي آن عمل صعود بـا             گروه بارشي 

بنابراين در اين گروه بارشـي، شـدت صـعود بـه            . افتد  يمقاديري كوچكتر از گروه بارشي فوق سنگين اتفاق م        

غيـر همرفـت هـم،    در گروه بارشي فوق سنگين با منـشا    . هاي فوق سنگين است     طور ميانگين كم تر از بارش     

در گـروه بارشـي سـنگين بـا منـشا           . نيمه شمالي دريا منطقه فرونشيني و نيمه جنوبي آن منطقه صـعود اسـت             

  .يابد يغيرهمرفت، شدت صعود كاهش م
  

  

 و DSI شاخص بين اسپيرمن همبستگي ضريب نقشه  5شكل

 بارش براي كلوين درجه 310 تراز در اي منطقه بارش ميانگين

 همرفت منشا با سنگين فوق

 و DSI شاخص بين اسپيرمن همبستگي ضريب نقشه  6شكل

 سنگين بارش براي كلوين درجه 310 تراز در اي منطقه بارش ميانگين

 همرفت منشا با

  

                                                 
1Subsidence  
2Airlifting 
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نقشه ضريب همبستگي اسپيرمن بين شاخص   7شكل

DSI  درجه 310 و ميانگين بارش منطقه اي در تراز 

نگين با منشا كلوين براي رويدادهاي بارشي فوق س

 غيرهمرفت در سواحل جنوبي خزر

نقشه ضريب همبستگي اسپيرمن بين شاخص   8شكل

DSI  درجه 310 و ميانگين بارش منطقه اي در تراز 

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا 

 غيرهمرفت در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 260 در تراز DSI  نقشه شاخص 9شكل

همرفت در  براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 260 در ترازDSIنقشه شاخص   10شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا همرفت 

 سواحل جنوبي خزر در

  

 درجه كلوين 260 در تراز DSIنقشه شاخص   11شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه 260 در ترازDSIنقشه شاخص   12شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير 

 همرفت در سواحل جنوبي خزر
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  درجه كلوين 280 در تراز DSIنقشه شاخص   13شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 280 در تراز DSIنقشه شاخص   14شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 280 در تراز DSIنقشه شاخص   15شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه 280 در ترازDSIنقشه شاخص   16شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير 

 همرفت در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 310 در تراز  DSIنقشه شاخص   17شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 310 در تراز DSIنقشه شاخص   18شكل

ارشي سنگين با منشا همرفت كلوين براي رويدادهاي ب

 در سواحل جنوبي خزر
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 درجه كلوين 310در تراز DSIنقشه شاخص  19شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه كلوين 310در تراز DSIاخص نقشه ش  20شكل

براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

  

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 21شكل

 رفتهم منشا با سنگين فوق هاي بارش

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 22شكل

 همرفت منشا با سنگين هاي بارش

  

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 23شكل

 غيرهمرفت منشا با سنگين فوق هاي بارش

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين هنقش 24شكل

 همرفت غير منشا با سنگين هاي بارش
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اـ  مقايـسه  در همرفـت  منـشا  با سنگين فوق هاي بارش در جو ديناميكي تحليل در شاخص اين اهميت به توجه با اـير  ب  س

اـب  همرفـت  منشا با بارش خوشه چندين شاخص، اين تر دقيق شناخت براي ، بارشي هاي گروه اـخص . و انتخ  وضـعيت  ش

 بيـشينه،  ترتيب به 27تا 25 هاي شكل. بود 1369 ماه مهر 23 تا 16 منتخب  بارش خوشه اولين. شد ترسيم و محاسبه ديناميكي

اـريخ  در روز 8 مـدت  ايـن  در بارش اوج. دهد يم نشان مدت اين در را بارش اي منطقه فراگيري و ميانگين  1369 مهـر  22 ت

اـ  سـطح  همـه  روز، ايـن  ظهر بعداز در كه دهد يم اننش DSI شاخص بررسي. داد روي  سـرد  هـواي  ريـزش  مـسير  در دري

 و مثبت مقادير شامل كه روز، اين در كلوين 310 تراز در DSI شاخص روزانه ميانگين. است گرفته قرار تر شمالي هاي عرض

  ). 28 شكل(شود يم ديده خزر درياي جنوبي نيمه در است، بزرگي

اـنگين  بيـشينه،  ترتيب به  31 تا 29 هاي شكل. شد انتخاب 1377 ماه مهر 21 تا 13  از مدو نماينده بارش خوشه  فراگيـري  و مي

اـخص  بررسي. داد روي 1377 مهر 16 تاريخ در روز 9 مدت اين در بارش اوج. دهد يم نشان مدت اين در را بارش اي منطقه  ش

DSI تـر  شـمالي  هاي عرض سرد هواي فرونشيني و ريزش مسير در ادري سطح تر بيش ، روز اين ظهر بعداز در كه دهد يم نشان 

اـنگين  بزرگ و مثبت مقادير. دهد يم رخ هوا صعود خزر جنوبي سواحل در و گرفته قرار اـخص  روزانـه  مي  310 تـراز  در DSI ش

اـي  قـسمت  همـه  در تدريج به روز طول در ديگر عبارت به). 32شكل(شود يم ديده خزر درياي روي روز اين در كلوين اـ  ه   دري

  .دهد يم روي سردتر هواي فرونشيني پرفشار، سامانه يك حاكميت تحت

اـ  نقـشه  ايـن . است شده ارائه 34 و 33 هاي شكل در منتخب هاي بارش خوشه نماينده هاي روز در دريا سطح فشار نقشه  و ه

اـمانه  از اي زبانه ،1369 مهر 23 رويداد در طوريكه به. دهند يم نشان را خوبي بسيار هماهنگي مربوطه،  DSIهاي نقشه  پرفـشار  س

اـلايي  هاي عرض سردتر هواي ريزش باعث خزر روي شدن كشيده با سياه درياي بر مستقر . شـود  يم ـ خـزر  جنـوبي  نيمـه  بـر  ب

اـيي  موقعيـت  بـه  توجه با كه گرفته قرار سياه درياي شمال در پرفشار سامانه يك 1377 مهر 16روز در همچنين  آن هـسته  جغرافي

  . شود خزر درياي جنوب تا شمال روي بالاتر هاي عرض سردتر هواي فرونشست باعث تواند يم
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نمودار ميله اي بيشينه بارش منطقه اي در يك خوشه  25شكل

تا ) 1990,10,8 (1369,7,16 بارش فوق سنگين با منشا همرفت از

 در سواحل جنوبي خزر) 1990,10,15 (1369,7,23

نمودار ميله اي ميانگين بارش منطقه اي در يك خوشه  26شكل

تا ) 1990,10,8 (1369,7,16بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

 در سواحل جنوبي خزر) 1990,10,15 (1369,7,23
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 نمودار ميله اي فراگيري بارش منطقه اي در يك 27شكل

 1369,7,16خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1990,10,15 (1369,7,23تا ) 1990,10,8(

 جنوبي خزر

 درجه كلوين براي 310ز در ترا DSIنقشه شاخص  28شكل

  در سواحل جنوبي خزر1369,7,22روز نماينده 
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نمودار ميله اي بيشينه بارش منطقه اي در يك خوشه  29شكل

 1377,7,13 بارش فوق سنگين با منشا همرفت از

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر

نمودار ميله اي ميانگين بارش منطقه اي در يك  30شكل

 1377,7,13خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر
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نمودار ميله اي فراگيري بارش منطقه اي در يك  31شكل

 1377,7,13خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر

 درجه كلوين براي 310ز در ترا DSIنقشه شاخص  32شكل

  در سواحل جنوبي خزر1377,7,16روز نماينده 
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 در 1369,7,22نقشه فشار سطح دريا براي روز نماينده  33شكل

 سواحل جنوبي خزر

 در 1377,7,16نماينده نقشه فشار سطح دريا براي روز  34شكل

 سواحل جنوبي خزر

  گيري نتيجه 

دهد كه در سـنگين تـرين رويـدادهاي بارشـي      ي م به طور كلي، بررسي شاخص جديد ديناميكي جو نشان        

درياي سياه يا سيبري به سواحل جنـوبي خـزر نزديـك شـده و باعـث ريـزش       هاي  منطقه، زبانه اي از پرفشار   

با توجه به وجـود شـرايط   . گردد ي ممال تا جنوب يا فقط بخش جنوبي آنهواي سرد در تمام سطح دريا از ش       

 سنگين تر در منطقـه    هاي    ترموديناميك و ديناميك مناسب در اين زمان، اين فرونشيني هوا باعث رخداد بارش            

بارشي سنگين و فوق سنگين با منشا همرفت و غير همرفت  در          هاي     براي همه گروه   نتايج نشان داد  . شوند  يم

فرونـشيني  (  درجه كلوين، شمال درياچه خزر داراي مقادير  مثبت يا عملكرد سامانه پرفـشار                310 تا 260راز  ت

در هر دو گـروه     .  است )صعود هوا (ملكرد سامانه كم فشار     و جنوب درياي خزر داراي مقادير منفي يا ع        ) هوا

فـوق  هـاي     ن كم تر از بارش    سنگين به طور ميانگي   هاي    بارشي همرفت و غير همرفت، شدت صعود در بارش        

 ضـريب همبـستگي ايـن       ،از سـوي ديگـر    .  هر چند وسعت مناطق صعود و نزول يكسان نيست         ؛سنگين است 

بـا وجـود نقـش خـوب ايـن      . بارشي استهاي  فوق سنگين همرفت بيش از ساير گروههاي    شاخص و بارش  

 DSIقادير مطلـق شـاخص      شاخص در شناسايي نواحي صعود و نزول هوا، ضرايب همبستگي بين بارش و م             

نتـايج ايـن پـژوهش بـا مطالعـات قبلـي در       . در اروپا قوي تري از اين رابطه در سواحل جنـوبي خـزر اسـت         

 پرفـشار در    كـم فـشار و    هاي    خزري و شرايط صعود و نزول هوا و مناطق حضور سامانه          هاي    خصوص بارش 

در يك نگاه جـامع     . هماهنگي خوبي دارد  ،  )1390 غيور و همكاران،      ؛ 1383؛  مرادي،    1374عليجاني،  (منطقه  

مهم منطقه شامل پرفـشار اروپـايي  و سـيبري  بـه ويـژه پرفـشار مـستقر در        هاي  اين شاخص به نقش پرفشار  

ضمن گردش ساعتگرد خود در بخش شـمال و  ها  هواي موجود در اين پرفشار    . اطراف درياي سياه اشاره دارد    

فوقـاني بـا جـذب      هـاي     رايط ترموديناميك دريا و ديناميـك تـراز       نشينند و در اثر ش     ي م شمال شرقي خزر فرو   
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  صعود كرده و با تشكيل ابر، باعث رويداد بارشي سنگين و فـوق سـنگين در سـواحل جنـوبي خـزر        رطوبت،

  .شوند يم

نشان داده اسـت    رتباط معني دار قوي تري با بارش        در اروپا ا    DSIهاي    با وجود اين كه مقادير مطلق داده      

هـاي   در مقيـاس   توان در تحليـل دقيـق دينـاميكي جـو در منطقـه             ي م رسد از اين شاخص ديناميكي     ي م به نظر 

هـاي    توانـد در انـواع تحليـل       ي م ـ نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق        . مختلف محلي و منطقه اي هم استفاده نمود       

شناسـايي  محيطي مانند مسير حركت چرخند هـا،  شـدت چرخنـدها،             هاي    ديناميكي جو و روابط آن با پديده      

  .و نيز آشكار سازي تغييرات اقليمي استفاده و آزمون شودها  سنگين، بيشينه و سيلابهاي  دقيق مراكز باراش
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