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پایگاه  های شرقی خزر، ابتداهای حدی و فراگیر در کرانهشناسایی و تحلیل بارش منظوربه در این پژوهش

 91/99/9737تاا   9/9/9711باارش روزاناه از تااریخ    هاای ها   نقشه و تشکیل ،این پهنه ۀبارش روزان ۀداد

رای انیابی و ترسی  شاد  با  میکیلومتر به روش کریجینگ  91*91هایی به ابعاد روز( بر روی یاخته 97111)

ترین و فراگیرتارین  و درصد مساحت زیر بارش محاسبه گردید  بر این اساس، حدی ههر روز بارش، بیشین

صاد    ۀهای منطقه بر اساس شاخص پایا روز از شدیدترین و فراگیرترین بارش 919ها شناسایی و بارش

ای تحلیال خوشاه  گیری از رویکارد محیطای باه گردشای و     با بهره، سپسام برای بررسی انتخاب شد   11

های حادی  الگویی که در بارش 7های فشار تراز دریا، بر روی نقشه "وارد"پایگانی انباشتی به روش ادغام 

ها در هر الگاو، یا    تحلیل این بارش منظوربهشناسایی گردید   ؛بودند مؤثرهای شرقی خزر و فراگیر کرانه

هاای  درصد تعیین و در این روزها نقشه 17 ۀآستانروز نماینده بر اساس ضریب همبستگی با  عنوانبهروز 

هکتوپاسکال،  711هکتوپاسکال، الگوی گردشی تراز  9111-711فشار تراز دریا، ضخامت جو در ترازهای 

و  117رطوبات بارای ترازهاای     شاار  هکتوپاسکال و همگرایی 711و  9111زایی برای ترازهای تابع جبهه

دریاای   یاز نمود آشکار پرفشار بر رونتایج این پژوهش نشان دید  هکتوپاسکال ترسی  و تحلیل گر 9111

فرود عمیق بر روی شرق مدیترانه و بررسی الگوی ضخامت جو نیز نشانگر دو سیاه در اغلب الگوها دارد  

هاای  رطوبات باارش  آشکار ساخت کاه  رطوبت نیز غربی دریای خزر است  تحلیل تابع همگرایی شار شمال

در درجاه دوم   شاود و ین ما یوزناد تا م  یما  خزر یایدر یکه از رو یباد یهاانیتوسط جر عمدتاًحدی و فراگیر منطقه 

   مؤثرندها ن بارشیه رطوبت ایترانه در تغذیاه و مدیس یاهایدر
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  مقدمه. 5

 ۀرژیا  باارش نمایناد    ،حالدرعینباشد  میاست که مقدار آن در زمان و مکان پیوسته متغیر  میاقلی یادهیپدبارش 

یا فصول مختلف سال است و نسبت به مقدار بارش از ثبات زماانی و مکاانی باایتری     هاماهتوزیع نسبی بارش در بین 

با ه  متفاوت بوده و رژی  بارش نسبت به مقدار باارش از پایاایی    میبرخوردار است  سرشت این دو خصوصیت اقلی

 ۀن کنناد میبتاً ثاابتی کاه تا    زیرا رژی  بارش هر ناحیه را الگوهای همدید نس ؛باشدمیزمانی و مکانی بایتری برخوردار 

در  یریا و قرارگ ییایا ران به لحاظ عار  جغراف یکشور ا  (911: 9711مسعودیان، کنند )میبارش آن ناحیه هستند ایجاد 

باارش   یهاا یژگا یدارد و و یادیآن نوسان ز ی  بارندگیافت ک  بارش، رژیحاره، علاوه بر درپرفشار جنب یگیهمسا

 یاس گاردش عماوم  یا بزرگ مق ینسبت به الگوها یانتقال ۀران در نقطین ایکند  همچنینمت یتبع یخاص یمنداز قانون

: 9731ن، یا و زر یدیا مفاسات )  یاحااره و حااره  حاره، جناب برون یهاقرار دارد و محل برهمکنش سامانه یسپهرورد

جاوی از توزیاع زماانی و مکاانی      ۀو پدید میترین عنصر اقلیمه  عنوانبهدر سواحل جنوبی دریای خزر بارش   (991

به فرد این منطقه بویژه قرارگیری آن بار جاناب جناوبی دریاای      ای برخوردار است  موقعیت جغرافیایی منحصرپیچیده

هاای مرتفاع و توپاوگرافی    های امواج غربی بر روی منطقاه و اساتقرار رشاته کاوه    ها و ناوهخزر، جابجایی مداوم پشته

هاای  های شدید از ویژگای ان وقوع بارشمیاین ی را در الگوی بارش در پی داشته است  در پیچیده بروز چنین پیچیدگ

که برخی از ایستگاههای خزری در اغلاب ساالها    طوریه گردد  بمیسواحل جنوبی دریای خزر محسوب  میذاتی اقلی

 یدر بررسا  دارناد  مای ز دریافات  لای متار در رو  می 71از مجموع بارش ساینه خود را با آساتانه باایتر از    میتقریباً نی

د یا ط همدیشارا  ییشتر محققان توجه خود را به شناساا یانجام شده؛ ب دیا شدین یسنگ یهانه بارشیکه در زم یمطالعات

 اند   ن را مطالعه کردهیفر یهادهین پدیداد ایا اثرات بعد از رویاند دادها معطوف داشتهین رویبوجود آورنده ا

های روزانه ایاران را از نظار عامال بوجاود آورناده بررسای و در نهایات ایاران را از نظار          ( بارش9139) یجانیعل

بندی کرد  نتایج ایشان حاکی از این است که عوامال مسائول در ایجااد باارش ایاران باا       های تولید بارش ناحیهمکانیزم

ای )چرخنادی( و  هاه یکی از پنج عامل صعود یعنی همرفت معمولی، همرفت وزشی، عامال چرخنادگی، صاعود جب   

صعود نامعلوم در ارتباط است  از نظر توزیع مکانی در ساحل دریای خزر همه عوامل صاعود باه خصاوم همرفات     

وزشی، در شمال غرب کشور عامل همرفت معمولی، در نواحی مرکزی عامل چرخنادی و در ناواحی جناوبی ایاران     

دوسات  یاوجای در م  دو ی  بارندگید رژیهمد یه بررس( ب9131) 9بلیک اند عامل چرخندگی نمود چشمگیرتری داشته

 ییشناساا  یبارا  یژوئان و ساپتامبر را مطالعاه کارده اسات  و      یهاا ماه یع حداکثر بارش در طیپرداخته و توز یشمال

اساتفاده و   یهکتوپاساکال  511د در تراز یهمد یهاکنند از نقشهیجاد میفوق را ا یهاماه یکه بارندگ یحرکات اتمسفر

در عاین   .دارد ید بساتگ یشاد  یاز رگبارهاا  یه مورد نظر به تکرار وقوع تعاداد کما  ی  بارش در ناحیمتوجه شد که رژ

                                                           
1 Keables 
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افتاد و  یاتفاق ما  یدیخام همد یهاز با وقوع فراز و فرود و حالتین هاماهاز  یبرخ یا کاهش بارندگیش یافزاحال، 

هاای غیرعاادی   ی بارشها( الگو1111بورگینو ) و 9  ینادارد ییر به سزایمنطقه ت ث یهاجاد بارشیورود چرخندها در ا

باارش   ۀساال  913زماانی   ۀدر کار خود از یا  دور  هاآنشهر بارسلونا را با استفاده از روش تحلیل طیفی تعیین کردند  

ارش را در دو کل ماهانه بدون لحاظ کردن اطلاعات مفقودی بهاره بردناد و تاابع طیاف تاوان الگوهاای غیرعاادی با        

زماانی   ۀگویای این واقعیت بود که در بارسالونا و در طاول دور   هاآنمقیاس ماهانه و فصلی به دست آورند  نتایج کار 

مورد مطالعه خاصیت تناوبی تغییرات الگوهای غیرعادی بارش در مقیاس فصلی به رغ  مقیاس ماهانه باه خاوبی قابال    

ره یا شرق شابه جز در شمال یلابیس یهابارش یدیهمد یاز الگوها یفهرست( 1113همکاران ) و 1مشاهده است  لورنز

روزاناه فشاار    یهابا استفاده از داده یاصل یهال مولفهیروش تحل کارگیریبهبا  یگردش ین الگوهایه کردند  ایته یبریا

تاا   9171 یهاا سال یدر ط مترمیلی 911ش از یب یهاروز، بارش 711 یهاا به دست آمدند  با استفاده از دادهیسطح در

 یباه دسات آوردن الگوهاا    یز بارا یا ن یترانه غربین شاخص نوسان مدیانگیم ،نیل قرارگرفت  همچنیمورد تحل 1117

در  یلابیسا  یهاا ن شااخص و باارش  یا ا یر منفا ین مقادی  ارتباط واضح بیدهنده ج نشانیمحاسبه شد  نتا یدیهمد

هاای  زان بارنادگی میا ( در پژوهشی شرایط همدیادی مارتبط باا    1113همکاران ) و 7هوس باشد یم یبریاشرق شمال

ای بررسای کردناد    آماری چند متغیره شامل تحلیل عااملی و تحلیال خوشاه    هایشدید در یونان را با استفاده از روش

ن، مای های همدید جو بای و ساطح ز از موقعیت و شدت سامانه مت ثرساختار گردشی مختلف  1ضمن ارائه  هاآننتایج 

 7باشاد  فادریکو  مای در یونان  1الگوهای بارش سنگین با فعالیت چرخندی شدید روی ناحیه گری  ۀرابط ۀنشان دهند

هاای سانگین روزاناه در کایبریاای ایتالیاای      ( به بررسی الگوهای چرخش جوی وابسته باه باارش  1113همکاران ) و

ای کاه بار روی   ختند  بار اسااس یا  تحلیال خوشاه     ساله( پردا 3 ۀدور)در ی   1115تا  9111 یهاسالجنوبی طی 

باا   یگردشا  یهاا پیا   از تینشان از ارتباط آشکار هر الگوی جوی حاصل گردید که  99؛متغیرهای جوی اعمال شد

گارم و   یهان در تابستانیبارشهای سنگ ی( به بررس1111همکاران )و  6مایکاریل ن روزانه در این منطقه داشت یسنگ یهابارش

از دو ناوع   یدادها اکثاراً ناشا  یا ن رویا ل که منجر به بروز سیل شده است؛ پرداختند  نتایج نشاان داد کاه ا  یبرز یمرطوب جنوب شرق

 یجناوب   یا آتلانت ییهمگرا ۀدادهای بارشی سنگین ناشی از آن است( و منطقیدرصد از رو 77که حدود سرد ) ۀ: جبهیجو یآشفتگ

 توساعه  زمیانکا م مطالعاه  باه  (1199) ارانکا هم و ماتسرانگلوباشد  بارشی سنگین مرتبط با آن است( می یدادهایدرصد از رو 13که )

 یالگوهاا  باا  مارتبط  نیفار  یبارشاها  پرداختناد  روناد   ایا تالیا شرق جنوب مدت یطوین نیسنگ یهابارش رخداد در یهمرفت انیجر

در داخال کشاور    .گرفات  قارار  بررسای  ماورد ( 1199)اران کهم و مونز -دالگویه توسط زین یبریا رهیجز شبه جنوب در ی نوپتیس
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زا سایل  یهاا باارش زا در شمال ایران به این نتیجه رسید کاه  سیل یهاست یس( ضمن بررسی سینوپتیکی 9751) یباقر

حااره نیاز   رودبااد جناب  حضور واچرخندی است که در شمال و شمال شرق دریای خزر مساتقر شاده اسات      ۀجینت

هاای  الگاوی ساینوپتیکی باارش    ۀمطالعا  ( باا 9757) یلشکر .های شدید در منطقه حضور داشته استبارشهمزمان با 

همگرایی دریای سار  اسات     ۀفشار سودانی و منطقها ناشی از ک غرب ایران، معتقد است که این بارششدید جنوب

-شامال -ار مهااجر در غارب  های شدید سواحل خزری، استقرار ی  مرکاز پرفشا  بررسی بارش ( در9756خوشحال )

هاای شادید در   غرب دریای خزر و فرارفت رطوبت دریای خزر توسط جریاناات شامالی آن را علات اصالی باارش     

خازری در فصال پااییز را     ۀگیری ی  جبهه نسای  در ساواحل منطقا   در این رابطه شکل وخزری دانسته است  ۀمنطق

الگاوی ساینوپتیکی    ۀباا مطالعا   (9731) قهینجارسال  عامل اصلی وقوع حداکثر بارش در نوار ساحلی بیان نموده اسات  

هاای کا  فشاار ساودانی از سامت شارق در       شرق ایران به این نتیجه رسید که نفاوذ زباناه  های تابستانی جنوببارش

شاود و چنانچاه شارایط مسااعدی بارای      میت اقیانوس هند و خلیج بنگال سطوح زیرین تروپوسفر باعث انتقال رطوب

شاود   مای های رگباری شادید حاصال   بارش؛ انی تروپوسفر وجود داشته باشدمیهای های مرطوب در ییهصعود توده

گیارد کاه   مای های ساحل جنوبی دریای خزر در شش ماه سرد سال نتیجه با تحلیل سینوپتیکی بارش (9739محمدی )

ت پشته بر روی دریای سیاه، شرق تا مرکاز اروپاا، شارق    میهکتوپاسکال با حاک 711های سنگین در تراز رخداد بارش

ل یا و تحل ی( باه بررسا  9736) یصمدو  یزیعز ق در شرق دریای سیاه همراه است میدریای مدیترانه و حضور ناوه ع

تاراز  ن تاا  یمربوط به وضع هوا از سطح زما  یهانقشه لان و مازندران دریگ یهادر استان 9731مهرماه  13ل ید سیهمد

فوق نشاان داد کاه وجاود نااوه      یهاالگو یانجام شده بر رو یهایپرداختند  بررس یروز متوال 3هکتوپاسکال در  711

 یهاا از عار   یسارد قطبا   یخزر، موجب فرارفت هاوا  یایدر یشرق اروپا و امتداد محور آن بر روق در شمالیعم

در شارق آن   یامهاجر در غرب ناوه و چرخند جبهاه  یده است و حضور واچرخندهایخزر گرد یایدر یشمال بر رو

ن سامانه شاده اسات    یت ایناوه باعث تقو یجلو یبا حرکت چرخند یجه ه  جهت شدن حرکت واچرخندیو در نت

شاده اسات     ییت تااوا یا جو موجاب تقو  یانیسطوح م یهاانیقابل ملاحظه جر یالنهارگر، حرکت نصفید یاز سو

 زخازری اسات کاه تماای     ۀمنطقا جاوی   ۀو پدید می( معتقدند بارش پرنمودترین عنصر اقلی9735همکاران )مفیدی و 

ای و از توزیع زمانی و مکاانی پیچیاده   دهدیمانه از خود نشان میبارزی را در مقایسه با سایر مناطق کشور و حتی خاور

فرد این منطقه به ویژه قرارگیاری آن بار جاناب جناوبی دریاای خازر،       برخوردار است  موقعیت جغرافیایی منحصر به 

ذاتای اقلای     یهاا یژگا یوهاای شادید از   بروز چنین پیچیدگی را در الگوی بارش در پی داشته است که وقوع باارش 

 ۀد همراه با باارش در پهنا  یط همدیشرا یبررس منظوربه (9733) ینیحسشود  میسواحل جنوبی دریای خزر محسوب 

جاو   یهاا مورد نظار و داده  ۀبارش در پهن ۀ( از آمار روزان991-917: 9735مسعودیان و کاویانی، ) یخزرمه پربارش ین

-نمود  وی ضامن بهاره  جاد یا 97111×156به ابعاد  یاگاه دادهیبهره گرفته و پا 99/91/9737تا  9/9/9711خ یبای از تار
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فشاار تاراز    یهاا نقشاه  یبار رو  "وارد"ای به روش ادغاام  با انجام تحلیل خوشه یبه گردش یطیکرد محیرو گیری از

ن کارد   یای ضاخامت جاو تع   یبارا  یاصال  یا و چهار الگویفشار تراز در یبرا یاصل یا و ضخامت جو چهار الگویدر

پرداختاه  مزباور   ۀباه منطقا   هاا آنکننده رطوبت و جهات ورود  نیز منابع ت میها، رودبادها و نجبهه یهمچنین به بررس

پرداختناد  نتاایج آناان     9757های سانگین ایاران در آباان    ( به تحلیل همدید بارش9731) انیمسعودمحمدی و   است

 باوده اسات    ماؤثر ها فشار عراق در رویداد این بارشک  -های فشار تراز دریا الگوی پرفشار اروپانشان داد که در نقشه

های حدی در ارتباط با عوامال ماؤثر بار باارش در غارب و      کاوی رفتار بارشوا( به 9711همکاران )رضایی بنفشه و 

ساال گذشاته دارای رونادی     71های حدی این منطقاه در طای   بارشپرداختند و به این نتیجه رسیدند که  غربشمال

کاز  و همچناین مرا  ENSOو  AO ،NAOهاای دورپیونادی   کاهشی است که این روند کاهشی در ارتباط با رفتار نمایه

فشار ت ثیرگذار بر بارش منطقه اع  از پرفشار سیبری، ک  فشار سودانی و ک  فشار مدیتراناه اسات و سابب کااهش در     

رسد کاه تااکنون پاژوهش چنادانی     به نظر می با توجه به مطالب فوق،  شوندغرب کشور میها در غرب و شمالبارش

هادف از انجاام   صورت نگرفته اسات  لاذا   از منظر همدید های حدی و فراگیر در منطقه مطالعاتی در خصوم بارش

های شارقی خازر و شناساایی مناابع     های حدی و فراگیر در کرانهاین پژوهش، شناسایی شرایط همدید همراه با بارش

  باشدمیها با استفاده از رویکرد محیطی به گردشی کننده رطوبت این بارشنمیت 

 هامواد و روش. 2

جاوی   ۀسطحی( و دیگاری پایگااه داد  ) یطیمحرویداد  ۀهمدید نیاز به دو پایگاه داده، یکی پایگاه دادمطالعه هر در 

های این پاژوهش کاه   پایگاه داده ،یابد  بر این اساسمینمایند، ضرورت میهای جوی را مشخص که چگونگی جریان

از دو گاروه متغیار تشاکیل     ؛( دارد91و  1: 9737، ترجماه مساعودیان،   9117یارناال،  ) یگردشا رویکردی محیطی به 

های بااد ماداری   هکتوپاسکال(، مولفه)برحسب فشار تراز دریا های جو بای مشتمل بر ی  گروه متغیرها و دادهگردید  

طای   بار حساب کلاوین(   دماا ) و  بر حسب گارم بار کیلاوگرم(   ) یژهوبر حسب متر بر ثانیه(، ن  ) یالنهارو باد نصف 

درجاه شارقی باا     911تاا   1شمالی و  ۀدرج 31تا  1گرینویچ در محدوده  93:11و  91:11 ،16:11، 11:11های ساعت

 9(NCEP/NCARداده )از پایگااه  و  www.cdc.noaa.govاز تارنماای  قوسای کاه    ۀدرجا  7/1×7/1تفکی  مکانی 

هاای باارش   متحده آمریکا برداشت شده است و گاروه دیگار داده  وابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس شناسی ایایت 

روز(  97111) 99/91/9737تاا   9/9/9711های شرقی خزر طای  سنجی کرانهبارانهمدید، اقلیمی و ایستگاه  79 ۀروزان

و شارقی آن   یخزر را در ساواحل جناوب   یآب ۀتود یمه شرقیاست که ن ییهای شرقی خزر شامل قلمروکرانه  باشدمی

 ( 9شکل رد )یگیران در بر میر اد
 

                                                           
1 National Center Environmental/ National Climatic American Research 

http://www.cdc.noaa.gov/
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 خزر یشرق یهادر کرانه یسنجو باران یمید، اقلیهمد یستگاههایاقلمرو مطالعاتی و ت یموقع .5 شکل

 

-رسد، که به یاری آن شناختی را که از راه اندازهاصلی پژوهش به نظر می یهاگامدر هر مطالعه اقلیمی، میانیابی یکی از 

دهای  تاا   بساط مای   تار بزرگهای ای  به پهنهآورده به دستبانی هوا( دیده یهاستگاهیاگیری عناصر اقلیمی بر روی نقاط )

هاای  مانند تعیین مارز ناواحی باارش و یاا در تهیاه نقشاه      ) یمیاقلعلاوه بر کشف رفتار اقلی  در قلمرو مکان، مرز نواحی 

محیطای،  رویداد  ۀبا توجه به پایگاه داد(  بدین ترتیب، 977-975 :9735انی، مسعودیان و کاویشود )بهتر آشکار  (همبارش

محاسابات و   یمبناا   یابی شدانمیاز روش کریجینگ  گیریبهرهبا روز  97111های شرقی خزر در کرانه ۀروزان هایبارش

، هاا یاختاه تا  تا     یبار رو  ها است که در هر روز یابیانین میحاصل از هم یهادادهحدی و فراگیر،  یهابارشانتخاب 

نه باارش  یشا یزان بیاز م موجب آگاهی روز 97111منطقه در  ۀنقط 913سازد  اطلاعات یت بارش منطقه را روشن میوضع

ر یا درصد مسااحت ز  ،بلندمدتن یانگیزان انحراف بارش از میم، ن بارش منطقهیانگیم ،نه بارشیشیب یت مکانیموقع ،منطقه

 ییرا شناسا های شرقی خزرو فراگیر کرانههای حدی بارش توانیمن اطلاعات است که یاساس ا  بر شودمی بارش منطقه

ماورد مطالعاه باه     ۀیابی بارش هر روز، پهنانمیبدین منظور، به هنگام کرد   یرا بررس هاآن ۀآورندد ید پدیط همدیو شرا

 یهاا کراناه  ۀباارش روزانا   ۀای از پایگااه داد آرایهکیلومتر تبدیل شد که حاصل آن تشکیل  91×91 ۀیاخته به انداز 913

زیر باارش محاسابه و در انتهاا پایگااه      ۀبود  سپس برای هر روز، بیشینه و درصد پهن 97111× 913شرقی خزر به ابعاد 

هاای  بررسای باارش   منظوربهها از بزرگ به کوچ  مرتب گردید  مزبور بر حسب شدیدترین و فراگیرترین بارش ۀداد

هاای حادی   که غالباً توسط پژوهشگران برای تعیین باارش  ییهاشاخصان میهای شرقی خزر، از فراگیر کرانهحدی و 

هاای حادی   ترین روش محاسبه و تعیین باارش صد  که در حال حاضر رایج ۀمورد استفاده قرار گرفته از شاخص پای

بار ایان اسااس، از تعاداد کال روزهاای       (، استفاده گردیاد   971و  977: 9736مفیدی و همکاران، شود )میمحسوب 

روزهاای دارای باارش حادی در نظار      عنوانبهام  11های شرقی خزر، روزهای برابر یا بایتر از صد  بارشی در کرانه

؛ باود  متار میلی 3/65از برابر یا بیش  هاآننمونه انتخاب شدند که بیشینه بارش  عنوانبهروزهایی  ترتیباینبهگرفته شد  

هاا مرتاب   مورد بحث که بر حسب شادیدترین و فراگیرتارین باارش    ۀهای پایگاه دادروز از بارش 919 دیگرتعباربه
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مورد مطالعه در این پژوهش انتخاب گردیاد  ساپس باا اساتفاده از رویکارد محیطای باه         ۀروز نمون عنوانبهشده بود، 

انجاام پاذیرفت و    "وارد"ای پایگانی انباشاتی باه روش ادغاام    فشار تراز دریا تحلیل خوشه یهانقشهگردشی بر روی 

درصاد   17 ۀگیری از ضاریب همبساتگی باا آساتان    روز نماینده با بهره عنوانبهبرای هر الگوی شناسایی شده ی  روز 

الگاو   واقاع در آن  یهاا ن نقشهیب ین همبستگیدهنده بایترنده نشانینما ین روزهای  از ایهر  یهانقشهتعیین گردید  

هکتوپاسکال، الگاوی گردشای تاراز     9111-711های فشار تراز دریا، ضخامت جو در ترازهای در هر روز، نقشه است 

 9111و  117، 371، 511، 611، 711در ترازهااای رطوباات شااار زایاای و همگرایاای هکتوپاسااکال، توابااع جبهااه 711

شاده نقاش    یبررسا  یهاا کاه در رخاداد باارش    ییهوا یهاتوده ییشناسا یبراهکتوپاسکال ترسی  و تحلیل گردید  

و دماا( شاود،   ی)شا  Tیش بزرگیکه منجر به افزا یندیدر کل هر فرآشد   یمحاسبه و بررس ییزااند، تابع جبههداشته

  یتاوان ی  ما یا داد به دسات  ییکه از تابع جبهه زا یفینامند  بر اساس تعریم ییزارا جبهه ین عملیزا و چنند جبههیفرآ

 (:117: 9731ان، ی، ترجمه مسعود1116ن،یمارت  )یکنشود( وضع یده مینام ییزا)که تابع جبهه یاضیر یعبارت

 dt

d p


 
 

  فشار( است.سطوح هم یبالقوه رو یودمای)ش pیر بزرگییتغ ین آهنگ لاگرانژین عبارت مبیا

هاوا آساان اسات و     یهاا نقشه یآن بر رو کارگیریبهاست چون  یار سودمندیبس ۀ، معادلییزاجبهه یتابع دو بعد

و  یآنتروپا ن خطاوط ها   یه با یا تاوان زاو ین روش میکند  در ایان میب ییزادرباره جبهه را یمهم یکیزیف یهایژگیو

ع محاسبه کرد  امروزه باا  یسر یلیرا خ ییزاص داد و شدت جبههیتشخ سرعتبهکل را  یختیدان دگرریمحور گشود م

اد و باه  یا توان با سارعت و دقات ز  یم ینیبشیا پی یده بانیحاصل از د یاشبکه یهاپرسرعت و داده یهاانهیوجود را

 :(171: 9731ان، ی، ترجمه مسعود1116ن،یمارتکرد )را محاسبه  ییزازیر جبهه هکم  معادل
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 د   یگرد یمحاسبه و بررس فوقبه کم  رابطه  ییزامقدار تابع جبهه ن پژوهشیدر ا

گردیاد    یابیا شاار رطوبات محاسابه و ارز    یای همگرا ۀشده، معادلا  یبررس یهابارش یشناخت منابع رطوبت یبرا

 یهمرفت رطوبت انجاام شاده، باه معرفا     یکه بر رو یاز مطالعات یاخچهیتار یضمن بررس (1111) 9بناکوس و شولز

ر یا مزبور باه صاورت ز   ۀکه صورت برداری معادل اندپرداخته 1شار رطوبت ییمناسب جهت محاسبه همگرا یهاروش

 است:

                                                           
1 Banacos and Schulta 

2 Moisture Flux Convergence(MFC) 
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: رطوبات،   یای همگراq  رطوبات :

 باشد النهاری باد میمداری و نصف یهامؤلفه: vو  u: متغیرهای مستقل مکانی؛ yو  xویژه، 

 بحث و نتایج. 9

 ایل الگوهای فشار تراز دریتحل

 یاهیا آرافشار تراز دریاا، باا    یهانقشهاقلیدوسی بر روی  ۀگیری از روش ادغام وارد و فاصلدر این پژوهش با بهره

های فشار تراز دریاا ترسای  شاد    ای انجام گرفت  ابتدا نمودار شاخه درختی کل نقشهتحلیل خوشه 913×9695به ابعاد 

تاراز دریاا   هاای فشاار   بندی شدند  در این نمودار، بر روی محور افقی، نقشاه ها به پنج گروه مجزا طبقهداً نقشهو مجد

هماننادی   ۀدرجا  ۀاقلیدسی جهت محاسب ۀروز رویداد بارشی مورد مطالعه قرار دارند و محور عمودی، فاصل 913برای 

 ( 1شکل دهد )میرا نشان  "وارد"به روش و چگونگی ادغام 
 

 
 های شرقی خزرای( فشار تراز دریا در کرانهنمودار خوشه) دارنمای .2شکل 

 

   5الگوی شماره 

 یایا در شامال غارب در  هکتوپاسکال  9117 یمرکز کانونبا  ی ، هسته پرفشاریشماره  یت الگویحاکم یدر ط

 کاانون باا  های بایکال و بالخااش  دریاچه نو مابیتبت فلات  یروبر  نیز یگریپرفشار د هایاه و مرکز اروپا و هستهیس

 جمله وزش جمله همگرایی
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گساترش  ران یا شارق ا شامال  تاا خود را  یهازبانه های پرفشاراین سامانه  شودیمشاهده مهکتوپاسکال  9111مرکزی 

تواناد قلماداد شاود  مقادار     های پرفشاار مای  های جنوبی پهنه آبی خزر مرز میان این زبانهرسد کرانهبه نظر می  اندداده

هکتوپاسکال است  در عاین حاال، در    9191این الگوی گردشی حدود  دهای شرقی خزر در زمان رخدافشار در کرانه

در جناوب  فشااری  سایطره کا   تیلای این الگوی گردشی بخش قابل توجهی از گستره جغرافیایی ایران تحت زمان اس

ت الگاوی شاماره یا ،    میا در زماان حاک  ( 7شاکل  است ) یافته متدادران ایغرب ا تا آن یهاکه زبانه استران یشرق ا

میلیاون   75/1731آب حاصال از باارش   ن حجا   یانگیم و مترمیلی 67/97های شرقی خزر معادل انگین بارش کرانهمی

 ۀپهنا  یهاا درصاد باارش   15 حدود  درصد( 1باشد )یماه ممهر در ن الگویا یفراواندرصد ن یشتریب متر مکعب است 

افات  یباارش در  مطالعااتی  ۀدرصد از پهن 71/97ن الگو یت ایحاکم بان الگو ر  داده و یا استقرارمورد مطالعه در زمان 

    (1و شکل  1و  9جداول است ) کرده

 2الگوی شماره 

کاال و بالخااش بار    یبا یهاا اچاه ین دریهکتوپاسکال ب 9176پرفشار سیبری با فشار مرکزی  یگردش ین الگویدر ا

هکتوپاساکال   9171دیگری از این سامانه پرفشار نیز باا فشاار مرکازی     هستهدر عین حال،   استغرب مغولستان متمرکز  یرو

در این الگوی گردشی همانند الگاوی شاماره یا       ردیگیمهای شمالی دو پهنه آبی خزر و دریای سیاه را در بر بخش

ن یا در اسایبری  پرفشار شود  هکتوپاسکال مشاهده می 9171نیز چند هسته پرفشار بر روی فلات تبت با فشار مرکزی 

ن یا دهاد  بار ا  یش را گسترش میز قلمرو خویاروپا ن از ییهابخش یا بر رویعلاوه بر آس یغرب -یالگو باا محور شرق

شاود   یده ما یاه کشا یس یایدر غربیخزر تا شمال یاایو در آرالااچه یدر یآن پس از عباور از رو یاساس زباناه غرب

جناب   هایفشاار ش کا  یا   سو باه آرا یاز  یبریپرفشار س یش مکانیدهد که آراینشان م یگردش یالگواین  یبررس

هاای شارقی   کراناه در فشاار   این الگو مقدارت میدر طی حاک  دارد یر بستگیگر به فلات تبت و پامید یو از سو یقطب

در زماان اساتیلای ایان الگاوی گردشای گساتره جغرافیاایی ایاران تحات سایطره           باشد  میهکتوپاسکال  9111خزر 

انگین باارش  میا  استقرار این الگاوی گردشای   در زمان  (1شکل است ) شرقی کشورواقع در شرق و شمالپرفشارهای 

ن حجا  آب حاصال از باارش    یانگیا و مدرصاد   15/37باارش   ۀمساحت زیر پهن ،مترمیلی 31/96مورد بررسی  منطقه

ن یشاتر یدر فصال پااییز اسات  ب    عمدتاًها زمان رخداد بارش(  9باشد )جدول میلیون متر مکعب می 71/79159معادل 

مورد مطالعه در زماان اساتقرار    ۀپهن یهادرصد بارش 5باشد و حدود درصد( می 7ماه )ر آبانن الگو دیا یدرصد فراوان

 (   1و شکل  1و  9جداول است )ن الگو ر  یا

 9الگوی شماره 

و تاا   دارناد حضوری آشکار های بایکال و بالخاش فلات تبت و مابین دریاچه یهای پرفشار بر روهستهنیز در این الگو 

نیاز باا فشاار مرکازی      پرفشار مستقر بر روی دریای سایاه در عین حال،   اندبالخاش و غرب فلات تبت پیشروی نموده ۀشرق دریاچ
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 شارقی هاای  آرال در برگرفته و از سمت جنوب تا کرانه ۀدریاچ شرقتا  غربی ایتالیاشمالای را از گسترده ۀمحدودهکتوپاسکال  9111

در زمان رخاداد ایان   باشد  هکتوپاسکال می 9196وبی خزر در این الگو دارای فشاری معادل با خزر پیشروی نموده است  البته نوار جن

های مرکزی آن بر روی شبه قااره هناد   که هستهاست  موسوم به گنگ فشاریالگوی گردشی نیمه جنوبی کشور تحت سیطره ک 

در   (1شاکل  رد )یا گیران را در بر ما یا یشرقجنوب قلمرو یغرب تمام یبه سوضمن گسترش استقرار دارند و زبانه آن 

معاادل  ن حج  آب حاصل از بارش یانگیمو  مترمیلی 13/91های شرقی خزر انگین بارش کرانهمیحاکمیت این الگو زمان 

درصاد(    6باشاد ) یما های شهریور و مهار  ماهن الگو در یا ین درصد فراوانیشتریب  لیون متر مکعب استمی 13/16519

درصاد   61/35 ن الگاو یت این الگو ر  داده و با حاکمیمورد مطالعه در زمان استقرار ا ۀپهن یهادرصد بارش 95حدود 

 (   1و شکل  1و  9جداول است )افت کرده یمطالعاتی بارش در ۀاز پهن

 4الگوی شماره 

فشار گناگ در  است  ک  یغرب -یباً شرقیفشار گنگ با محور تقرک  این الگوجو در  یعموم یهان چهرهیاز بارزتر

فشار که به سبب ن سامانه ک یا  شارق پاکستان است یبار رو هکتوپاسکال 113 فشار مرکزیبا  یکانون یالگو دارااین 

غرب دارد؛  یبه سو یشود؛ گسترشیجاد مین ایااد در سطح زمیز یتابش ید بر اثر کسب انرژیش شدید آمدن گرمایپد

رد  در یا گیفرا م یغربو شمال یشمال یران را به استثناء قلمروهایا یباً تمامین الگو تقریآن در ا یهاکه زبانه یاباه گونه

اباد کاه   ییتراناه گساترش ما   یج فارس تا شارق مد یز با عنوان فرود خلیضخامت ن کفشار ن ک یاز ا یان حال، زبانهیع

 یاهاا ین سامانه، رطوبت دریدساعتگرد هوا در اان پایفشار به طرف غرب دارد  جرن ک یا یمکان یت از گستردگیحکا

ایان  ت یحاکم زماندر   آوردید میران پدیا یجنوب یهارا در کرانه یط شرجیراند و شرایم یرا به درون خشک یجنوب

 استقرار ایان الگاوی گردشای    در زمان ( 6شکل باشد )یهکتوپاسکال م 9113خزر  یشرق یهاکرانهدر فشار مقدار  الگو

ن حج  آب حاصل از یانگیمو درصد  37/36بارش  ۀمساحت زیر پهن ،مترمیلی 16/97مورد بررسی  بارش منطقه انگینمی

 باشاد و می درصد( 7ماه )مردادن الگو در یا ین درصد فراوانیشتریب  باشدمیلیون متر مکعب می 61/13669معادل بارش 

باازه  (  1و شاکل   1و  9جاداول  اسات ) ن الگاو ر   یمورد مطالعه در زمان استقرار ا ۀپهن یهادرصد بارش 91حدود 

 است اردیبهشت تا مرداد ها در این الگو زمانی بارش

 1الگوی شماره 

های پرفشار در شرق و شمال غرب ایران حضوری آشاکار دارناد  در ایان ارتبااط،     در زمان استقرار این الگوی گردشی هسته

هاای بالخااش و آرال در   شود تا حدفاصل دریاچاه های پرفشار مستقر در شرق که بر روی فلات تبت مشاهده میهای هستهزبانه

 9113های آبی کشیده شده است  در هنگام حاکمیات ایان الگاو کاانون پرفشاار سایبری باا فشاار مرکازی          پهنهدو جنوب این 

ده شده اسات  در عاین   یآن تا شمال دریاچه آرال کش یو زبانه غربباشد یکال و بالخاش متمرکز میبا یهااچهین دریهکتوپاسکال ب

منطقاه  خازر ) بین دریای سیاه و دریای  ۀهکتوپاسکال در محدود 9111حال، در این الگو هسته پرفشار دیگری نیز با فشار مرکزی 



 15                         خزر شرقی هایکرانه در فراگیر و حدی هایبارش همدید تحلیل            سال پنج           

 

هاای شارقی خازر در زماان     در کراناه مقادار فشاار    گیرد های شرقی آن پهنه آبی خزر را در بر میآذربایجان( مستقر بوده که زبانه

باشد  نکته درخور توجه دیگر ایان اسات کاه در زماان اساتقرار ایان       هکتوپاسکال می 9196استیلای این الگوی گردشی حدود 

های آن در شرق و غرب دریاای سار  باا فشاار     فشار بوده که کانونک  ۀالگوی گردشی تمامی پهنه جغرافیایی ایران تحت سیطر

شامال   یاز جنوب بااه ساو   یجهت حرکت یفشار دارا(  این سامانه ک 5شکل دارند )هکتوپاسکال نمودی آشکار  9191مرکزی 

باشاد   ین شکل دارا میط کسب رطوبت به درون سامانه را به بهتریسر ( شرا یایدررطوبت ) یل وجاود منبع غنیاسات و باه دل

ن حجا  آب حاصال از باارش معاادل     یانگیا و م مترمیلی 31/91های شرقی خزر در زمان حاکمیت این الگو میانگین بارش کرانه

(  9جادول  باشاد ) ین الگو به ترتیب در ماههای مهر، آبان و آذر ما یا ین درصد فراوانیشتریمیلیون متر مکعب است  ب 17/16911

 ۀدرصاد از پهنا   71/39ن الگاو  یا ا تقراراسا ن الگاو ر  داده و باا   یمورد مطالعه در زمان استقرار ا ۀپهن یهادرصد بارش 11حدود 

بررسی درصد فراوانی الگوهای فشار تراز دریا در طول سال نشاان   ( 1و شکل  1و  9جداول است )افت کرده یمطالعاتی بارش در

    (3ل شکباشد )بیشتر می هاماهدهد که فراوانی این الگوهای گردشی به ترتیب در ماههای مهر، آبان و شهریور نسبت به دیگر می
 

  
فشار تراز دریا بر حسب  5الگوی شماره . 9 شکل

 هکتوپاسکال

فشار تراز دریا بر حسب  2الگوی شماره . 4 شکل

 هکتوپاسکال

  
فشار تراز دریا بر حسب  9الگوی شماره  .1 شکل

 هکتوپاسکال

فشار تراز دریا بر حسب  4الگوی شماره  .6 شکل

 هکتوپاسکال
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 های شرقی خزرا و نقش آن در بارش کرانهیهای الگوهای فشار تراز درژگییو .5جدول 

 میانگین حجم بارش الگو در

 )میلیون متر مکعب( منطقه

 مساحت زیرپهنه بارش

 )درصد(
 انحراف از میانگین بارش

میانگین بارش منطقه 

 (مترمیلی)
 الگوی فشار تراز دریا

 9الگوی شماره  67/97 11/1 71/97 75/1731

 1الگوی شماره  31/96 67/91 15/37 71/79159

 7الگوی شماره  13/91 1131/91 61/35 13/16519

 1الگوی شماره  16/97 197/91 37/36 61/13669

 7الگوی شماره  31/91 73/91 71/39 17/16911

 
 

 

 الگوهای فشار تراز دریا در طول سال . درصد فراوانی8 شکل

 
 فشار تراز دریا بر حسب هکتوپاسکال 1شماره الگوی . 7 شکل
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 خزر شرقی هایکرانه فراگیر و حدی هایبارش فراوانی .3 شکل

 

 شرقی خزر در زمان رخداد الگوهای فشار تراز دریا هایکرانه. فراوانی روزهای بارش حدی و فراگیر بارش 2جدول 

جمع 
فند )درصد(

اس
 

من
به

 

دی
 

ذر
آ

بان 
آ

 

هر
م

ور 
هری

ش
 

داد
مر

 

تیر
داد 

خر
ت 

هش
ردیب

ا
 

ین
ورد

فر
 

الگوهای فشار 
 تراز دریا

 5الگوی شماره  - 7 9 - 9 6 1 1 9 - - 1 57/16

 2الگوی شماره  - - - - - - 1 7 9 9 - - 17/6

 9الگوی شماره  - - - - 9 6 6 7 - 9 - - 37/96

 4الگوی شماره  - 9 1 1 7 - - - - - - - 11/1

 1الگوی شماره  - - - - - 7 97 91 1 9 - - 61/71

911 1 - 7 99 11 71 95 5 1 7 1 - 
مجموع رخداد 

 بارش

911 13/9% 1% 15/1% 31/91% 31/91% 63/79% 37/96% 17/6% 13/9% 15/1% 16/7% 1% 
درصد رخداد 

 بارش

 

 ندهیل روزهای نمایلحت

 هاای ضاریب همبساتگی، روز   ۀو باا محاساب  ای از انجام تحلیل خوشهالگوی فشار تراز دریا حاصله  پنجبر اساس 

  بارای الگوهاای اول تاا    ناد تعیاین گردید واقع در آن الگو دارناد   یرا با روزها ین همبستگیشتریکه بهر الگو نماینده 

در کاه   91/1/9737و  97/7/9716، 11/5/9716، 15/5/9757، 97/5/9766 :ترتیب عبارتناد از به پنج  روزهای نماینده 

پرداختاه  نموناه   عناوان باه ( 11/5/9716ا )یا درفشار تراز  7الگوی شماره سی روز نماینده به اختصار به برراین نوشتار 

 شود   می
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 (23/7/5946ا )یفشار تراز در 9الگوی شماره  ۀندیروز نما

هکتوپاسکال بار روی فالات تبات     9171پرفشاری با کانون مرکزی  ۀدر زمان حاکمیت این الگو هست :ایالگوی فشار تراز در

های بالخاش و بایکاال نیاز یا     تا شمال افغانستان گسترش یافته است  در عین حال، مابین دریاچه هاآنهای شود که زبانهمشاهده می

شود  از سوی دیگر در شمال دریای سیاه نیاز ساامانه پرفشااری باا کاانون      هکتوپاسکال دیده می 9111پرفشار با کانون مرکزی  ۀهست

 9197فشاار  منحنای ها     گساترده شاده اسات   های آن تا غارب تاوده آبای خازر     دارد که زبانههکتوپاسکال استقرار  9117مرکزی 

های وسیعی از ایاران  های شرقی خزر بخشدهد ضمن عبور از کرانههای پرفشار را تشکیل میهکتوپاسکال که حد بیرونی این سامانه

فشااری  کا   ۀزیار سایطر  گستره وسیعی از شمال افریقا تا شرق دریای سر  در این زمان،   گیردرا بویژه در نیمه غربی کشور در بر می

 ( 91شکل باشد )هکتوپاسکال می 9191است که کانون اصلی آن بر روی سودان مستقر بوده و میزان فشار مرکزی آن 
 

 
روز نماینده الگوی  یبرا یزوباریش ایآرا. 51 شکل

 (23/7/5946تاریخ ) هکتوپاسکالبر حسب  9شماره 
 

هکتوپاسکال در ایان روز اساتقرار فارودی     711الگوی گردشی تراز  هکتوپاسکال: 111ل الگوی گردشی تراز یتحل

  در مرکاز فارود   دینمایمکه محور آن از غرب دریای سیاه تا لیبی گذر  سازدیمعمیق بر روی شرق مدیترانه را آشکار 

بر اسااس الگاوی گردشای ماورد بحاث و باویژه آرایاش جریانهاای جاوی           دارد  آشکار نمودیمزبور ی  سردچال 

تواناد بار   های شمال مدیترانه واقع در اروپا شاهد ی  آرایش فرازی است  از ایان رو، هاوای سارد اروپاا مای     سرزمین

 آبای  پیکاره های شرقی مدیترانه سرازیر شده، در برخورد با هاوای گارم و مرطاوب ایان دو     روی دریای سیاه و بخش

شرایط تشکیل جبهه را فراه  آورد  در عین حال استقرار و حاکمیت فرود بار روی شارق مدیتراناه شارایط دیناامیکی      

زا هاای بااران  ای امکان تشکیل سامانهسازد، در نتیجه همراه با ناپایداری حاصل از ناپیوستگی جبههناپایداری را آماده می

مزبور بر روی شارق مدیتراناه و باه لحااظ قرارگیاری       ۀی با استقرار ناوشود  در زمان رخداد این الگوی گردشمهیا می
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شاود  یما مطالعااتی حااک     ۀکشور از جملاه منطقا   نیمه شمالیشرقی این موج بلند، شرایط ناپایداری بر  ۀایران در نیم

  (99شکل )

 
برای هکتوپاسکال  111الگوی گردشی تراز  .55 شکل

 23/7/5946تاریخ  9روز نماینده الگوی شماره 
 

فارود  بررسی الگوی ضخامت جو در این روز نیاز   :هکتوپاسکال 5111 – 111ل الگوی ضخامت جو تراز یتحل

های شمالی مدیترانه شااهد یا  الگاوی فارازی     سازد  در این شرایط بخشعمیقی را بر روی شرق مدیترانه آشکار می

های شرقی مدیترانه سارازیر شاده و در تصاادم    بخشدریای سیاه و تواند بر روی است  از این رو هوای سرد اروپا می

در عین حال، در زمان استقرار ایان الگاو     ای آبی امکان تشکیل جبهه را فراه  آوردهبا هوای گرم و مرطوب این پیکره

حااکی از  تحلیل نقشه ضخامت جو در ایان روز   ،در مجموعشود  غربی دریای خزر دیده میفرود عمیقی نیز در شمال

آبای مدیتراناه،    هاای پهناه های بایتر و برخورد آن با هاوای گارم و مرطاوب    آن است که ریزش هوای سرد از عر 

در و فراگیار  هاای حادی   رخداد بارشتواند زمینه را برای میمزبور  هایدریای سیاه و خزر و حرکات شرق سوی ناوه

 ۀنیشا یمراکاز ب هکتوپاسکال:  5111و  111ی در ترازهای یجبهه زال تابع یتحل ( 91شکل ) دینمامهیا مطالعاتی  ۀمنطق

اروپاای شامالی    ،روی روسیهعمدتاً بر هکتوپاسکال  9111و  711های در تراز 11/5/9716در تاریخ  ییزات جبههیفعال

رد از منااطق  هکتوپاسکال نشان از انتقال هوای سا  711زایی در تراز تحلیل تابع جبهه شود یده میدو شمال دریای سیاه 

 شارق جناوب   -غربجهت این جریانات شمال فوق در قالب حرکات واچرخندی به پهنه آبی خزر در این روز دارد  

در عین حال، هاوای گارم و مرطاوب مدیتراناه نیاز در قالاب         رسدمیمتر بر ثانیه  11سرعت باد به بیش از و  باشدمی

شامال   -غارب جهت این جریانات جنوب   نمایدآبی خزر ورود میترانه به پهنه یشرق مد ۀمیاز ن یواچرخند یانیجر

  (91و  97های شکلاست )متر بر ثانیه  11بیش از نیز کماکان سرعت باد و  باشدمی شرق
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روز برای ضخامت جو بر حسب متر ش یآرا .52شکل 

 23/7/5946در تاریخ  9نماینده الگوی شماره 
 

  
هکتوپاسکال بر  111 زایی ترازتابع جبهه . 59 شکل

در تاریخ  ] s. 1- k.m 10- 10 -1[حسب
)بردارها، نماینده سمت و سرعت باد 23/7/5946

 هستند.(

هکتوپاسکال  5111هه زایی تراز تابع جب. 54 شکل
در تاریخ ] s. 1- k.m 10- 10 -1[حسب بر

)بردارها، نماینده سمت و سرعت باد 23/7/5946
 هستند.(

 

شار رطوبات   ییهمگرا ۀمعادل یابیدر ارز: هکتوپاسکال 5111و  321شار رطوبت در ترازهای ی یل تابع همگرایتحل

شاار رطوبات در شاش تاراز      ییهای شرقی خزر، تابع همگراحدی و فراگیر کرانه یهابارش یو شناخت منابع رطوبت

این ترازهاا   شار رطوبت در ییهای همگرال گردید  بررسی نقشهیتحلهکتوپاسکال  9111و  117، 371، 511، 611، 711

ماورد نظار دارد     ۀن رطوبت برای بارش در منطقیادی در ت میت زیاهم هکتوپاسکال 9111و  117ترازهای نشان داد که 

قوی بار روی   یرطوبت کانون نشان از نمود آشکار 11/5/9716روز در هکتوپاسکال  117نقشه همگرایی شار رطوبت تراز 
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و رطوبتی موجود بر روی شرق کشاور و افغانساتان    ۀهستکه با دو دارد شرقی دریای سیاه وبو جنخزر نیمه جنوبی دریای 

بسیار شدید باوده، باه   و دریای سیاه پهنه آبی خزر  مابین دودر این روز همگرایی شار رطوبت   ادغام شده استپاکستان 

بردارهاای بااد وزش نسابتاً     کاملاً مشخص است  ۀنیشیب ۀهستکه نسبت به مناطق اطراف خود به صورت ی   یاگونه

، روزدر ایان    دهناد نشان می و خزر ی سیاههادریاهای شمالی قسمتمتر در ثانیه( را از روی 91-97سرعت ) یدیشد

های آبی دریاهای سیاه و خزر در قالب ی  حرکت واچرخنادی منجار باه    همگرایی شار رطوبت به جهت تزریق از توده

 9111در تاراز    (97شاکل  شاود ) شده و رطوبت از سوی دریای سیاه و خزر به منطقه وارد می فوقای بیشینه ایجاد هسته

 هساته که باا  ) اهیسدریای شرق جنوبرطوبتی شمال دریای خزر و  هایکانون جوی هکتوپاسکال با توجه به جهت جریانات

های بارشن رطوبت میادغام گشته( در ت  و پاکستان افغانستان ،ترکیه و منبع رطوبتی شرق کشور ،شرقی رطوبتی روی مدیترانه

 (    96شکل باشند )می مؤثر مطالعاتی ۀمنطق
 

  
 321شار رطوبت تراز  تابع همگرایی .51 شکل

در تاریخ ] s .1- kg.g 5- 10 -1 [بر حسب  هکتوپاسکال

23/7/5946 

 5111تابع همگرایی شار رطوبت تراز . 56 شکل

در تاریخ ] s .1- kg.g 5- 10 -1  [بر حسبهکتوپاسکال 

23/7/5946 

 رییگجهینت. 4

هاا  این دارد که رخداد ایان باارش  شرقی خزر نشان از  یهاکرانهحدی و فراگیر  یهابارشتحلیل الگوهای همدید 

اساتقرار   از حکایات  9 ۀشامار  یالگاو در فشاار تاراز دریاا اسات      الگوی گردشی  7استقرار از  مت ثردر پهنه مطالعاتی 

-فالات تبات و ماابین دریاچاه     یدر عین حال بر روو مرکز اروپا  ،اهیس یایغرب دردر شمال یپرفشار قوهای سامانه

ن حجا   یانگیا مو افت کرده یمطالعاتی بارش در ۀدرصد از پهن 71/97ن الگو یت ایبا حاکم  های بایکال و بالخاش دارد

 ین درصاد فراوانا  یشاتر یبو  97/5/9766ن الگو ینده ایروز نما است میلیون متر مکعب  75/1731آب حاصل از بارش 
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کاال و بالخااش بار    یبا یهاا اچاه ین دریپرفشار سیبری با  1 ۀشماردر زمان استقرار الگوی  باشد ین الگو در مهرماه میا

خازر تاا    یاایا ااچه آرال و دریا در یاین پرفشار پس از عبااور از رو  یغرب مغولستان متمرکز است  زباناه غرب یرو

-شود  در این الگوی گردشی نیز چند هسته پرفشار بر روی فلات تبت مشاهده مای یده میاه کشیس یایغربی درشمال

ن حجا  آب حاصال از باارش    یانگیافت کرده و میمطالعاتی بارش در ۀدرصد از پهن 15/37ن الگو یت ایبا حاکم شود 

مااه  ن الگاو در آباان  یا ا ین درصد فراوانیشتریو ب15/5/9757الگو ن ینده ایمیلیون متر مکعب است  روز نما 71/79159

غربی ایتالیا تاا شارق   ای را از شمالگسترده ۀپرفشار مستقر بر روی دریای سیاه نیز محدود 7در الگوی شماره باشد  یم

-همچنان هساته های شرقی خزر پیشروی نموده است  در این الگو آرال در برگرفته و از سمت جنوب تا کرانه ۀدریاچ

ن الگاو  یا ت ایا های بایکال و بالخاش حضوری آشکار دارند  باا حاکم فلات تبت و مابین دریاچه یهای پرفشار بر رو

میلیاون   13/16519ن حج  آب حاصال از باارش معاادل    یانگیافت کرده و میمطالعاتی بارش در ۀدرصد از پهن 61/35

-یهای شهریور و مهار ما  ن الگو در ماهیا ین درصد فراوانیشتریبو  11/5/9716ن الگو ینده ایمتر مکعب است  روز نما

ران را باه  یا ا یباً تمامیآن تقر یهاشارق پاکستان متمرکز است و زبانه یفشار گنگ بار روک  1در الگوی شماره  باشد 

باارش   ۀپهنا رد  در زمان استقرار این الگاوی گردشای مسااحت زیار     یگیفرا م یغربو شمال یشمال یاستثناء قلمروها

باشاد  روز نمایناده ایان    میلیون متر مکعب مای  61/13669ن حج  آب حاصل از بارش معادل یانگیدرصد و م 37/36

کاانون   7در زمان اساتقرار الگاوی     باشدماه مین الگو در مردادیا ین درصد فراوانیشتریو ب 97/7/9716الگوی گردشی 

ده شاده  یآن تا شمال دریاچاه آرال کشا   یباشد و زبانه غربیمتمرکز م کال و بالخاشیبا یهااچهین دریپرفشار سیبری ب

منطقاه  خازر ) باین دریاای سایاه و دریاای      ۀاست  در عین حال، در این الگو هسته پرفشاار دیگاری نیاز در محادود    

 71/39گیارد  در زماان حاکمیات ایان الگاو      های شرقی آن پهنه آبی خزر را در بر مای آذربایجان( مستقر بوده که زبانه

میلیاون متار    17/16911ن حجا  آب حاصال از باارش معاادل     یانگیا افت کرده و میمطالعاتی بارش در ۀدرصد از پهن

هاای  ن الگاو باه ترتیاب در مااه    یا ین درصد فراوانیشتریو ب 91/1/9737مکعب است  روز نماینده این الگوی گردشی 

ن که بیشترین میزان فراوانی در الگوی شاماره پانج مشااهده    با وجود ایدر میان الگوهای فوق باشد  یمهر، آبان و آذر م

 باویژه ها شهریور، مهار، آباان و آذر   اوج بارش  اتفاق افتاده استشود، اما بیشترین میزان بارش در الگوی شماره دو می

الگوهاا   لاب اغ دریاای سایاه در   یبر روپرفشار  نمود آشکارا نشان از یفشار تراز در یدر مجموع، الگوها مهرماه است 

  غربی دریاای خازر اسات   و شمالفرود عمیق بر روی شرق مدیترانه نشانگر دو بررسی الگوی ضخامت جو نیز دارد  

سارازیر شاده و در   و دریاای خازر   های شرقی مدیترانه بخش ،تواند بر روی دریای سیاهاز این رو هوای سرد اروپا می

فاراه   های حدی و فراگیار در منطقاه مطالعااتی    رخداد بارشهای آبی امکان تصادم با هوای گرم و مرطوب این پیکره

توساط   عمادتاً های حدی و فراگیر منطقه رطوبت بارشکه  آشکار ساختنیز همگرایی شار رطوبت بررسی تابع  آورد 
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اه و یمجاور خزر همچون سا  یاهایشود و در درجه دوم، درین میوزند ت میم خزر یایدر یکه از رو یباد یهاانیجر

   است منطبق نیز ( 9733) ینیحستحقیقات  بااین موضوع   مؤثرندها ن بارشیه رطوبت ایترانه در تغذیمد

 کتابنامه

   یزی  موسسه ژئوفیارشد هواشناس یان نامه کارشناسیران  پایزا در شمال الیس یهاست یس یکینوپتیس یبررس .9751د؛ ی، سعیباقر

 تهران دانشگاه 

های شدید زمستانه در سواحل جنوبی دریای   شناسایی الگوهای همدید بارش9711جانباز قبادی، غلامرضا؛ مفیدی، عباس؛ زرین، آذر؛ 

  17-11، صص 11خزر  جغرافیا و برنامه ریزی محیطی  شماره 

  یارشد اقل یان نامه دوره کارشناسی، پایخزرمه پربارش ین ۀد همراه با بارش در پهنیط همدیشرا یی  شناسا9733د محمد؛ ی، سینیحس

   دانشگاه اصفهان  یشناس

سواحل  در مترمیلیصد  ش ازیب یبارشها یبرا یماتولوژیکل - ینوپتی  مدل سیارائه  ل وی  تحل9756، جواد؛ یخوشحال دستجرد

 ت مدرس یدانشگاه ترب  شناسی  یاقل یخزر  رساله دوره دکتر یایدر یجنوب

های حدی در ارتباط با واکاوی رفتار بارش  9711 زاده، حبیبه؛ آب خرابات، شعیب؛نقی بنفشه، مجید؛ نجفی، محمد سعید؛رضایی 

  977-977، صص 97شماره    جغرافیا و مخاطرات محیطی غربعوامل مؤثر بر بارش در غرب و شمال

ی  ایجغراف یهالان و مازندران  پژوهشیگ یهااستان 9731مهرماه  13ل یس یکینوپتیس یل الگوی  تحل9736، زهرا؛ ی، قاس ؛ صمدیزیعز

  69-51، صص 61شماره  

 تهران: انتشارات سمت    ینوپتیس ی  شناسی  اقل9737، بهلول؛ یجانیعل

 مدرس ت ی، دانشگاه تربیآب و هواشناس یان نامه دکتریران  پایغرب اد جنوبیشد یهابارش یکینوپتیس ی  الگو9757، حسن؛ یلشکر

  15-51، صص 91شماره  سعه های سنگین ایران  جغرافیا و تو  تحلیل همدید بارش9731محمدی، بختیار؛ مسعودیان، ابوالفضل؛ 

 .انتشارات شریعه توس :مشهد  آب و هوای ایران .9711مسعودیان، سید ابوالفضل؛ 

قات یران  تحقیزا در الیس یهابارشدر وقوع  یک  فشار سودان یهاسامانهر یت ث یکینوپتیس ی  بررس9731ن، آذر؛ یمفیدی، عباس؛ زر

  997-976، صص 55، شماره ییایجغراف

-بارش یسه آن با الگوید زمستانه و مقایشد یهابارش یدیهمد ین الگویی  تع9735، غلامرضا؛ین، آذر؛ جانباز قبادیزرمفیدی، عباس؛ 
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 ، دانشگاه مازندران، بابلسر 9735
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