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  چكيده

ي گيري از پايگاه دادههاي غربي خزر، با بهرههاي حدي و فراگير كرانهدر اين پژوهش به منظور تحليل همديد بارش

  بر روي ) روز 15992( 10/11/1383تا  1/1/1340هاي هم بارش روزانه از تاريخ ي اين پهنه، نقشهبارش روزانه

نقطه مكاني پهنه  48ها اطلاعات اين داده. كيلومتر، به روش كريجينگ ميانيابي و ترسيم شد 14×14هايي به ابعاد ياخته

وز بارش، بيشينه بارش و درصد روز فراهم نمود و اين امكان را مهيا ساخت تا براي هر ر 15992مطالعاتي را براي 

روز از  109ها شناسايي گرديد و ترين و فراگيرترين بارشبر اين اساس، حدي. مساحت زير بارش محاسبه شود

با . ام، براي بررسي و تحليل انتخاب شد99ي صدك هاي منطقه بر اساس شاخص پايهشديدترين و فراگيرترين بارش

هاي بر روي نقشه ”وارد”اي پايگاني انباشتي به روش ادغامدشي و تحليل خوشهگيري از رويكرد محيطي به گربهره

هاي غربي خزر مؤثر و نقش آفرين هاي حدي و فراگير كرانهفشار تراز دريا، سه الگويي كه در بوجود آمدن بارش

ماينده بر اساس ضريب عنوان نها در هر الگو، يك روز بهمنظور تحليل بارشدر ادامه، به. بودند، شناسايي گرديد

 1000-500هاي فشار تراز دريا، ضخامت جو در ترازهاي درصد تعيين و در اين روزها نقشه 95ي همبستگي با آستانه

هكتوپاسكال  1000و  925، 850، 700، 600، 500زايي و شار همگرايي رطوبت براي ترازهاي هكتوپاسكال، توابع جبهه

گانه فشار تراز ي پرفشاري در زمان رخداد الگوهاي سهپژوهش نشان از استقرار سامانه نتايج اين. ترسيم و تحليل گرديد

بررسي . ميليون مترمكعب است 9/906ميانگين حجم آب دريافتي منطقه در هر سه الگو . دريا بر روي درياي سياه دارد

  هاي تابع تحليل نقشه. دهدميالگوهاي ضخامت جو نيز استقرار فرودي نسبتاً عميق را بر روي درياي خزر نشان 

تحليل تابع شار . كندهاي غربي خزر نيز وجود جبهه را بر روي درياي خزر و اطراف آن تأييد ميزايي در كرانهجبهه

هاي هاي كرانهترين منبع تأمين رطوبت براي بارشي آبي خزر اصليدهنده اين است كه تودههمگرايي رطوبت نيز نشان

 . ي بعدي اهميت قرار داردشود و درياي سياه در درجهحسوب ميغربي اين دريا م
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  مقدمه

با وجود اين . هاي پيچيده دستگاه اقليم استاز اندركنش ترين پديده جوي حاصلبارش عمده
هاي زيادي از ايران داراي شرايط خشك و نيمه خشك بوده و همچنين فاقد منابع كه بخش

هاي چه بخش(هاي ابر سنگين است؛ گاهي مناطقي از ايران بارش اي براي تأمينرطوبتي عمده
با توجه به . هاي بسيار سنگين و رگباري هستندشاهد بارش) هاي مرطوبخشك و چه بخش

ها، پديده بارش در ايران وسعت زياد آن و همچنين گسترش ناهمواري موقعيت نسبي ايران،
رويدادهاي ). 85: 1377مسعوديان، (هاي زماني و مكاني بسيار شديدي است داراي نوسان

تأثير آنها هاي محلي بوده و محدوده تحتهاي شديد يا سنگين اغلب خود داراي ويژگيبارش
هاي بزرگ مقياسي ادغام حال اين رويدادها درون سامانهبيشتر از چند كيلومتر نيست؛ با اين 

شده و فعاليت دارند و همچنين انرژي و رطوبت خود را ممكن است از راه بسيار دورتري 
، از نظر اقليمي با ساير مناطق كشور آن هاي غربيپهنه جنوبي خزر خصوصاً كرانه. دريافت كنند
وي گرافي پيچيده و تأثيرپذيري اين منطقه از الوجود درياي خزر، توپوگ. دارد يتفاوت بسيار

اي را هاي اقليمي بسيار پيچيده و برجستهگردش بزرگ مقياس برون حاره در طول سال، ويژگي
موسوم به  كره شمالياستقرار بزرگترين مركز پرفشار ساكن نيم. اين منطقه فراهم كرده است در

هاي امواج غربي ها و ناوهيي مداوم پشتههمراه با جابجا ،پرفشارسيبري در مجاورت منطقه
بيني وضعيت جوي و هاي خاص محلي، تحليل و پيشگيژحاره دركنار ويهاي برونعرض

). 131: 1386 مفيدي و همكاران،(خصوصيات اقليمي منطقه خزري را بسيار مشكل ساخته است

ه خزري است كه تمايز منطقو پديده جوي گمان بارش پرنمودترين عنصر اقليمي در اين بين، بي
از توزيع  و دهدبارزي را در مقايسه با ساير مناطق كشور و حتي خاورميانه از خود نشان مي

ويژه فرد اين منطقه بههموقعيت جغرافيايي منحصر ب. اي برخوردار استزماني و مكاني پيچيده
بارش درپي داشته  ي را در الگويگقرارگيري آن بر جانب جنوبي درياي خزر، بروز چنين پيچيد

هاي ذاتي اقليم سواحل جنوبي درياي خزر محسوب از ويژگي ،هاي شديدوقوع بارش كه است
هاي سنگين يا در بررسي مطالعاتي كه در زمينه بارش. )3: 1387مفيدي و همكاران،( شودمي

ين شديد انجام شده؛ بيشتر محققان توجه خود را به شناسايي شرايط همديد بوجود آورنده ا
  . اندهاي فرين را مطالعه كردهاند يا اثرات بعد از رويداد اين پديدهرويدادها معطوف داشته
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1ترين پژوهش در اين زمينه به وسيله كلاينمعروف
وي ميانگين . انجام شده است) 1948( 

هكتوپاسكال مطالعه  500اي در اطراف فرود سطح درجه 5پنج روزه بارش را در هر واحد 
نشان داد در جلو فرود در محدوده پيشروي چرخندگي مثبت، شدت بارندگي بيشتر كرد و 

2در همين باره استارت. است
رابطه بين بارش و هسته رودباد را بررسي كرد و نشان ) 1949( 

در كاري جديدتر و . ريزدداد كه بيشترين بارش در چند درجه شمال هسته رودباد فرو مي
3تر، جاكوبيتمفصل

هاي روزانه فرود مديترانه، براي تعيين رابطه بين موقعيت) 1987( 
4كيبل). 203: 1385عليجاني، (ايستگاه منطقه را تبيين كرد  101بارندگي 

، به بررسي )1989( 
پرداخته و توزيع حداكثر بارش در طي  5مودال در ميدوست شماليهمديد رژيم بارندگي بي

نتايج وي نشان داد كه رژيم بارندگي در ناحيه . ستهاي ژوئن و سپتامبر را مطالعه كرده اماه
موردنظر به تكرار وقوع تعداد كمي از رگبارهاي شديد بستگي دارد و ورود چرخندها در 

رابطه بين الگوهاي ) 2001(روهلي و همكاران . سزايي داردهاي منطقه تأثير بهايجاد بارش
نتايج تحقيقات . بررسي قرار دادندهاي بزرگ امريكا را مورد گردشي و دبي حوضه درياچه

آنها نشان داد كه تغييرات رواناب در ناحيه مذكور با ميانگين ماهانه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
هاي ميسوري و ايلي نويز هكتوپاسكال رابطه ضعيف، اما با فشار تراز دريا بر روي ايالت700

سنگين بعدازظهرهاي تايوان را  هاي بارش) 2002(و همكاران  6چينگسن. همبستگي بالا دارد
هايي كه در  بارش. الف: بندي كردند طي فصل بهار مطالعه نمودند و آنها را در دو گروه طبقه

هاي جوي جهت جنوبي داشته و محور فراز بر روي شرق تايوان  زمان رخداد آنها، جريان
جوي جهت هاي  هاي سنگيني كه همزمان با رخداد آنها، جريان بارش. مستقر شده؛ ب

و همكاران  7رودري. غربي داشته و محور فراز بر روي جنوب تايوان واقع گرديده است جنوب
هاي به تعيين الگوهاي جوي بزرگ مقياس و ميان مقياس پديدآورنده بارش) 2005-2004(

هاي بزرگ مقياس نتايج آنها نشان داد كه شكل جريان. غرب ايتاليا پرداختندسنگين در شمال
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هاي سنگين محلي نقش مهمي بازي در ايجاد بارش ايارتباط با توپوگرافي منطقه جوي در
هاي به بررسي الگوهاي چرخش جوي مرتبط با بارش) 2008(و همكاران 1فدريكو. كندمي

نتايج اين . پرداختند 2007تا  1999هاي سنگين روزانه در كالابرياي ايتالياي جنوبي طي سال
اي نشان از ارتباط آشكار وي جوي حاصل از انجام تحليل خوشهالگ 11پژوهش ضمن ارائه 

و همكاران  2لي. هاي سنگين روزانه در اين منطقه داشتهاي گردشي با بارشهر يك از تيپ
در كرُه جنوبي را ) 1998آگوست  17ژوئيه تا  31از (روزه  18رويداد بارش سنگين ) 2008(

هاي پيدايش اين رويداد طولاني مقياس و سازوكارهاي همديد منظور درك و فهم ويژگيبه
، پرارتفاع مانعي روي شرق 1998نتيجه تحقيق آنها نشان داد كه در سال  .مدت بررسي كردند

اي شمال اقيانوس آرام شرايط را براي حاره سوي پرفشار جنب منچوري و گسترش غرب
روزه  18هاي سنگين بارشپيدايش بلندمدت اغتشاشات غربي بر روي شرق آسيا و ايجاد 

هاي سيلابي در فهرستي از الگوهاي همديد بارش) 2008(و همكاران  3لورنز. اندفراهم كرده
كارگيري روش تحليل اين الگوهاي گردشي با به. شرق شبه جزيره ايبري تهيه كردندشمال
با استفاده از . دندهاي روزانه و فشار سطح دريا به دست آمهاي اصلي، با استفاده از دادهمولفه
مورد تحليل  2005تا  1950هاي متر در سالميلي 100هاي بيش از روز، بارش 304هاي داده

همچنين، ميانگين شاخص نوسان مديترانه غربي نيز براي به دست آوردن الگوهاي . قرارگرفت
هاي شنتايج نشان از ارتباط آشكار بين مقادير منفي اين شاخص و بار. همديد محاسبه شد

هاي سنگين به بررسي بارش) 2009(و همكاران 4كارلاليما. شرق ايبري داشتسيلابي در شمال
هاي گرم و مرطوب جنوب شرقي برزيل كه منجر به بروز سيل شده است؛ سنگين در تابستان

ي سرد جبهه: نتايج نشان داد كه اين رويدادها اكثراً ناشي از دو نوع آشفتگي جوي. پرداختند
و منطقه همگرايي ) درصد از رويدادهاي بارشي سنگين ناشي از آن است 53كه حدود (

  . باشدمي) درصد از رويدادهاي بارشي سنگين مرتبط با آن است 48كه (آتلانتيك جنوبي 
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 هايبارش رخداد در همرفتي جريان توسعه مكانيزم مطالعه به )2011( همكاران و ماتسرانگلو

 الگوهاي با مرتبط فرين هايبارش روند. پرداختند ايتاليا شرق جنوب مدت طولاني سنگين

 مورد) 2011(همكاران  و مونز -هيدالگو توسط نيز ايبري جزيره شبه جنوب در سينوپتيك

 .گرفت قرار واكاوي

هـاي روزانـه ايـران را از نظـر عامـل بـه وجودآورنـده        بارش) 1360(در داخل كشور نيز عليجاني 
نتايج ايشان حـاكي از  . بندي كردهاي توليد بارش ناحيهرا از نظر مكانيزم بررسي و در نهايت، ايران

اين است كه عوامل مسئول در ايجاد بارش ايـران بـا يكـي از پـنج عامـل صـعود يعنـي همرفـت         
و صعود نامعلوم در ارتباط ) چرخندي(اي معمولي، همرفت وزشي، عامل چرخندگي، صعود جبهه

خصوص همرفـت وزشـي،   ساحل درياي خزر همه عوامل صعود به از نظر توزيع مكاني، در. است
غرب كشور عامل همرفت معمـولي، در نـواحي مركـزي عامـل چرخنـدي و در نـواحي       در شمال

). 204- 207: 1385عليجــاني، (انــد جنــوبي ايــران عامــل چرخنــدگي نمــود چشــمگيرتري داشــته

ي در سـواحل جنـوبي دريـاي    ، به بررسي همديدي رژيم بارندگ)1378(جهانبخش اصل و كريمي 
با بررسي نقش پرفشارها در . خزر و تأثير سامانه واچرخند سيبري در الگوي بارش منطقه پرداختند

هاي پرفشاري كـه بـا  اسـتقرار    توزيع بارش سواحل جنوبي درياي خزر معلوم شد كه منشأ سامانه
قاره اروپا بـه خصـوص نـواحي    : گردد؛ عبارتند ازهاي نسيم دريا تقويت ميآنها بر روي دريا جبهه

هـاي  سـامانه  در زمان استقرار زبانـه . شرق آن، اطلس شمالي و قاره آسياغرب، شمال و شمالشمال
هاي بالاتر سردتر بـوده و اخـتلاف دمـاي سـطح آب از     پرفشار، هرچه هواي انتقال يافته از عرض

ا و خشكي بيشتر باشد؛ جبهـه  شمال به جنوب زيادتر و همچنين شيب حرارتي ايجاد شده بين دري
زاده كاويـاني و حجتـي  . هاي شديدتري فرو خواهـد ريخـت  نسيم دريا قويتر شده و در نتيجه باران

در حوضه آبـي كـارون    1371ي سيل اسفندماه به تحليل سينوپتيكي و ترموديناميكي واقعه) 1380(
ر بـر روي شـرق شـبه جزيـره     آنان به اين نتيجه رسيدند كه استقرار يك مركـز كـم فشـا   . پرداختند

غـرب ايـران شـده و ميـزان     فشـار جنـوب  عربستان سبب انتقال رطوبت و گرما به درون سامانه كم
 بـه منظـور مطالعـه   ) 1381(عليجـاني و زاهـدي   . رطوبت را به مقدار زيـادي افـزايش داده اسـت   

عنـوان  تبريـز را بـه  ، آمارهاي بـارش روزانـه ايسـتگاه    1961- 95هاي آذربايجان طي دوره بارندگي
در . هكتوپاسكال بهره گرفتند 500هاي فشار تراز دريا و تراز ايستگاه نمونه انتخاب كردند و از داده

تيـپ   11بنـدي و  طبقـه  هاي هواي روزهاي مورد مطالعه با استفاده از روش همبسـتگي ادامه، نقشه
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تيـپ ماهيـت    3ايي شـده  هـاي شناس ـ در ميـان تيـپ  . هواي مؤثر بر بارش تبريز شناسايي گرديـد 
غربي قـرار  بعد از تيپ مداري، تيپ پرفشار شمال. پرفشاري و تيپ مداري بيشترين فراواني را دارد

هـايي پرداختـه كـه در سـاحل جنـوبي      به بررسي و تحليل همديد بـارش ) 1381(مرادي . گيردمي
ي شـديد در شـمال   هـا دهد كه رخداد بارشنتايج اين تحقيق نشان مي. درياي خزر رخ داده است

هكتوپاسكال با حاكميت پشته بر روي درياي سياه، شرق تا مركز اروپـا، شـرق    500كشور در تراز 
ي عميق در شرق درياي سياه همراه است كه امتـداد محـور آن بـه    درياي مديترانه، و با حضور ناوه

ليـل  بـه بررسـي و تح  ) 1386(عزيـزي و صـمدي   . يابدسمت جنوب ـ جنوب غربي گسترش مي 
هاي مربوط به وضع هـوا از  هاي گيلان و مازندران در نقشهدر استان 1382مهرماه  28همديد سيل 

هاي انجـام شـده نشـان داد    بررسي .روز متوالي پرداختند 8هكتوپاسكال در  500سطح زمين تا تراز
فـت  كه وجود ناوه عميق در شمال شرق اروپا و امتداد محور آن بر روي درياي خزر موجـب فرار 

هاي شمال بر روي درياي خزر گرديده است و حضـور واچرخنـدهاي   هواي سرد قطبي از عرض
اي در شـرق آن و در نتيجـه هـم جهـت شـدن حركـت       مهاجر در غـرب نـاوه و چرخنـد جبهـه    

از سـوي ديگـر،   . واچرخندي با حركت چرخندي جلوي ناوه باعث تقويت اين سامانه شده اسـت 
هاي سطوح مياني جو موجـب تقويـت تـاوايي گرديـده     جريان النهاري قابل ملاحظهحركت نصف

ايسـتگاه بـا    351هـاي  هاي سنگين ايران از دادهبراي تحليل همديد بارش) 1387(مسعوديان . است
متـر را  ميلـي  100كـم  بارش يك روزه با بزرگـي دسـت   64سال آمار روزانه استفاده و  20حداقل 

هـاي سـنگين ايـران     الگوي گردشي در پديدآمـدن بـارش  نتايج وي نشان داد كه دو . شناسايي كرد
الگوي اول با استقرار يك پرفشار بر روي درياي سياه و گسترش فـرود خلـيج فـارس    . نقش دارند

ي پرفشار سـيبري ـ   ي زبانهگيري فرود بر روي عراق و رخنهالگوي دوم با شكل. شودمشخص مي
فـارس و  هـا را دريـاي خـزر، خلـيج    ي اين بـارش وي منبع رطوبت. سياه به درون ايران همراه است

هكتوپاسـكال   200كند و همچنين نقش ديناميكي هسته سرعت رودباد تراز درياي عرب معرفي مي
 مكاني و زماني به تحليل) 1390(غيور و همكاران . داندزا موثر ميهاي بارانرا در رشد اين سامانه

در  طـوركلي نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه بـه    .خزر پرداختند جنوبي سواحل بارشي رويدادهاي
 بخـش  نواحي در تغييرات كه طوريبه دارد؛ وجود بارشي همگن ناحيه شش خزر، جنوبي سواحل

بـه  ) 1392(نـوري و همكـاران    .اسـت  بيشـتر  غربي و شرقي هايبخش در نواحي همگني و مياني
. ش سواحل جنـوبي خـزر پرداختنـد   تحليل فراواني تابع همگرايي شار رطوبت و منابع رطوبتي بار
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هـاي سـنگين و فـوق    كننـده منـابع رطـوبتي بـارش    نتايج آنان نشان داد كه درياي خزر اولين تامين
هـاي فـوق سـنگين    سنگين سواحل جنوبي است و درياي سـياه و مديترانـه بـه ترتيـب در بـارش     

مطالعات صورت گرفته، با وجود همه . هاي سنگين منطقه دارندبارش تري نسبت بهمشاركت بيش
اي و محلي گردش جـو و الگوهـاي همديـد    اي در مورد ساختار منطقههنوز ابهامات قابل ملاحظه

سعي شـده اسـت بـا ترسـيم     در پژوهش حاضر . منجر به وقوع بارش در منطقه خزري وجود دارد
بـا بـارش   هاي جوي هاي همديد مربوط به متغيرهاي مختلف جو بالا به بررسي رابطه گردشنقشه

. مكـاني پرداختـه شـود    - هاي شديد زماني عنوان مهمترين رويداد محيط سطحي و داراي نوسانبه

هـاي  هاي حدي و فراگير در كرانـه بارش بنابراين هدف عمده از انجام اين پژوهش، تحليل همديد
يطـي بـه   ها بـا اسـتفاده از رويكـرد مح   و شناسايي منابع تأمين كننده رطوبت اين بارش غربي خزر
  . باشدگردشي مي

  

  شناسيها و روشداده

باشد، در از آنجايي كه انجام صحيح و اصولي هر پژوهشي نيازمند تهيه پايگاه داده مناسب مي
رويـداد محيطـي    يابد؛ يكـي پايگـاه داده  اين مطالعه همديد نياز به دو پايگاه داده ضرورت مي

ي جـوي كـه   موردنظر كه در اين پژوهش، بارش روزانه است و ديگري پايگاه داده) سطحي(
ي اين پژوهش از دو عبارت ديگر، پايگاه دادهبه. كندهاي جوي را مشخص ميچگونگي جريان

ا هاي جو بالا مشتمل بر فشار تراز دريگروه متغير تشكيل شده است؛ يك گروه متغيرها و داده
، نـم ويـژه   )برحسـب متـر بـر ثانيـه    (النهـاري  ، باد مداري و باد نصف)برحسب هكتوپاسكال(
و  12:00، 06:00، 00:00هـاي  طي ساعت) برحسب كلوين(و دما ) برحسب گرم بر كيلوگرم(

شرقي با تفكيـك مكـاني    درجه 120تا  0درجه شمالي و  80تا  0گرينويچ در محدوده  18:00
)NCEP/NCAR( ه از پايگاه دادهقوسي كدرجه 5/2×5/2

1
وابسته به سازمان ملي جو و اقيانوس  

ايستگاه  33 هاي بارش روزانهشناسي ايالات متحده آمريكا برداشت شده است و گروه ديگر داده
 11/10/1383تـا   1/1/1340هـاي غربـي خـزر طـي دوره     سنجي كرانـه همديد، اقليمي و باران

ــي) روز 15992( ــدم ــه  . باش ــا توج ــه    ب ــارش روزان ــي، ب ــداد محيط ــاه داده روي ــه پايگ    ب

                                                
1. National Center Environmental/ National Climatic American Research 
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بدين منظور، . يابي شدگيري از روش كريجينگ ميانروز با بهره 15992هاي غربي خزر در كرانه
كيلومتر تبديل شد  14×14ياخته به اندازه  48مورد مطالعه به  يابي بارش هر روز، پهنههنگام ميان

هـاي غربـي خـزر بـه ابعـاد      ي بارش روزانه كرانهداده اي از پايگاهكه حاصل آن تشكيل آرايه
سپس براي هر روز، بيشينه و درصد پهنه زير بارش محاسبه و در انتها پايگاه . بود 15992×48

. ها از بزرگ به كوچـك مرتـب گرديـد   ي مزبور بر حسب شديدترين و فراگيرترين بارشداده

ها است هاي حاصل از همين ميانيابيدادههاي حدي و فراگير، مبناي محاسبات و انتخاب بارش
 48اطلاعات . سازدها، وضعيت بارش منطقه را روشن ميتك ياختهكه در هر روز بر روي تك

  :آورد كه از اطلاعات زير آگاهي پيدا كنيمروز، اين امكان را بوجود مي 15992نقطه منطقه در 

. د ميانگين بارش منطقه؛. ج نه بارش؛موقعيت مكاني بيشي. ب ميزان بيشينه بارش منطقه؛. الف

ميزان . و ميزان ميانگين بلندمدت بارش منطقه؛. ه بارش؛) مركز ثقل(موقعيت مكاني گرانيگاه 
بر اساس اين اطلاعات  .درصد مساحت زير بارش منطقه. ز انحراف بارش از ميانگين بلندمدت؛

اند را شناسايي و ارش قرار دادههاي حديِ كه درصد بيشتري از منطقه را زير بتوان بارشمي
براي محاسبه بيشينه بارش در هر كدام از  .آنها را بررسي كرد شرايط همديد پديد آورنده
  :افزار مت لب از رابطه زير استفاده گرديدروزهاي مورد مطالعه در نرم

  بيشينه بارش= Max)روز 15992هاي روي داده در منطقه طي كل بارش(  )1(

  :ها به ترتيب زير عمل گرديدمختصات نقطه مكاني بيشينه بارش براي محاسبه

)2(     )X, Y, XV, YV (in polygon =مختصات نقطه بيشينه بارش  

X =هاي درون منطقه؛مختصات طول مسطحاتي ياخته  

Y =هاي درون منطقه؛مختصات عرض مسطحاتي ياخته 

XV =مختصات طول مسطحاتي مرز منطقه؛  

YV = جهت بدست آوردن ميانگين بارش منطقه از رابطه زير . مسطحاتي مرز منطقهمختصات عرض

  :استفاده شد

  ها در يك روز معينمجموع بارش تمام ياخته  )3(
  ميانگين بارش منطقه در روز موردنظر= 

  )ياخته 48(ها تعداد كل ياخته

  :وسعت پهنه زير بارش منطقه نيز براي هر روز از رابطه زير بدست آمد

)4  (100 ×  
  متر داشتهميلي 1/0هايي كه در روز موردنظر بارش بيش ازتعداد ياخته

  درصد پهنه زير بارش منطقه در يك روز معين= 

  )ياخته 48(هاي حاصل از ميانيابي تعداد كل ياخته
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عنوان مركز بيشينه اي كه بيشينه بارش را داشت، بهدر ادامه، براي بدست آوردن مختصات ياخته
  :از روابط زير استفاده شد) گرانيگاه بارش(بارش 
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X center = روز موردنظرعرض مسطحاتي گرانيگاه بارش در  

Y center =طول مسطحاتي گرانيگاه بارش در روز موردنظر  

pi =مقدار بارش؛  

xi =طول مسطحاتي ياخته  

yi =عرض مسطحاتي ياخته  

n =هاي تشكيل دهنده نقشه همبارش منطقه ي مورد مطالعهتعداد ياخته  

هايي كه غالباً هاي غربي خزر، از ميان شاخصهاي حدي و فراگير كرانهمنظور بررسي بارشبه
صدك  هاي حدي مورد استفاده قرار گرفته از شاخص پايهتوسط پژوهشگران براي تعيين بارش

مفيدي (شود هاي حدي محسوب ميترين روش محاسبه و تعيين بارشكه در حال حاضر رايج
بر اين اساس، از تعداد كل روزهاي بارشي در . ، استفاده گرديد)134و133: 1386و همكاران، 

عنوان روزهاي داراي بارش حدي ام به99هاي غربي خزر، روزهاي برابر يا بالاتر از صدك كرانه
عنوان نمونه انتخاب شدند كه بيشينه بارش آنها برابر بدين ترتيب روزهايي به. در نظر گرفته شد

بحث كه  ي موردهاي پايگاه دادهروز از بارش 109عبارت ديگر به. ميليمتر بود 28/96يا بيش از 
مورد مطالعه در اين  عنوان نمونهها مرتب شده بود، بهبر حسب شديدترين و فراگيرترين بارش

اي گيري از رويكرد محيطي به گردشي تحليل خوشهدر ادامه، با بهره. پژوهش انتخاب گرديد
هر الگوي هاي فشار تراز دريا انجام و براي بر روي نقشه ”وارد“پايگاني انباشتي به روش ادغام 

درصد تعيين  95 عنوان نماينده با استفاده از ضريب همبستگي با آستانهشناسايي شده يك روز به
 1000-500هاي فشار تراز دريا، ضخامت جو در ترازهاي در ادامه، در اين روزها نقشه. گرديد

، 850، 700، 600، 500زايي و همگرايي شار رطوبت در ترازهاي هكتوپاسكال و توابع جبهه
  .هكتوپاسكال ترسيم، محاسبه و تحليل گرديد 1000و  925
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  بحث

  تحليل الگوهاي فشار تراز دريا 

  از طريق فاصله اقليدوسي و ) ناهمانندي(همانندي اي و محاسبه درجهانجام تحليل خوشه

 109٭1617اي به ابعاد با آرايههاي فشار تراز دريا بر روي نقشه 1گيري از روش ادغام واردبهره
در اين شكل، ). 1شكل(نشان از سه الگوي گردشي متفاوت به شرح ذيل در پهنه مطالعاتي دارد 

رويداد بارشي مورد مطالعه قرار دارند و  109هاي فشار تراز دريا براي بر روي محور افقي، نقشه
وارد  محور عمودي، فاصله اقليدوسي جهت محاسبه درجه همانندي و چگونگي ادغام به شيوه

  .دهدرا نشان مي

  

  
  هاي غربي خزراي فشار تراز دريا در كرانهنمودار خوشه. 1شكل

  

  1 الگوي شماره

هاي پرفشار در شرق و شمال غرب ايران نمودي در طي حاكميت الگوي شماره يك، هسته
هاي پرفشار مستقر در شرق كه بر روي فلات تبت هاي هستهدر اين ارتباط، زبانه. آشكار دارند
غرب پرفشار نيز بر روي شمال دو هسته. شود تا شمال شرق ايران كشيده شده استمشاهده مي

مركزيت پرفشار . استقرار دارند) هاي بالخاش و بايكالمابين درياچه(مغولستان و جنوب روسيه 
هاي آن تا مركز خزر باشدكه زبانهشمال غرب موجود در اين نقشه بر روي شمال درياي سياه مي

                                                
1. Ward 
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  ي پرفشار هاي جنوبي خزر مرز ميان اين دو زبانهرسد كرانهنظر ميبه. شروي نموده استپي

هاي غربي خزر در زمان استيلاي اين الگوي گردشي مقدار فشار در كرانه. تواند قلمداد شودمي
نكته درخور توجه ديگر اين است كه در زمان استقرار اين . باشدهكتوپاسكال مي 1015حدود 
فشار بوده كه كانون مركزي آن بر كم گردشي تمامي پهنه جغرافيايي ايران تحت سيطرهالگوي 

هاي در زمان حاكميت الگوي شماره يك، ميانگين بارش كرانه). 2شكل(روي سودان است 
درصد منطقه زير بارش  99ميليمتر بوده و با توجه به اين كه تقريباً  3/46غربي خزر معادل 

همانگونه كه در ). 1جدول(باشدميليون متر مكعب مي 4/294ي منطقه، است؛ حجم آب دريافت
هاي منطقه در زمان حاكميت اين الگو رخ داده و درصد بارش 43شود مشاهده مي 2جدول 

  .باشدزمان اوج بارش، مهرماه مي

  
  فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال 1الگوي شماره . 2شكل

  

  2 الگوي شماره

گردشي نيز در شرق ايران چند هسته پرفشار بر روي فلات تبت استقراري در اين الگوي 
  بالخاش پيشروي  ها تا جنوب درياچههاي اين سامانهنمادين دارند؛ با اين تفاوت كه زبانه

شود كه نسبت به تري نيز بر روي شمال درياي سياه ديده ميسامانه پرفشار قوي. اندنموده
غرب خزر تر دارد كه از شرق اوكراين تا شمالاي گستردهاده و هستهالگوي قبل تغيير موقعيت د

هاي اين پرفشار از يك سو تا سواحل جنوبي و غربي خزر و از ديگر سو، زبانه. گيردرا دربرمي
فشار قرار كم ايران در اين الگو نيز زير سيطره. شرق درياچه آرال كشيده شده استتا جنوب
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ميليمتر بوده و مساحت  9/42اكميت اين الگو، ميانگين بارش منطقه در زمان ح). 3شكل(دارد 
با توجه به اين مساحت، حجم آب دريافتي منطقه معادل . باشددرصد مي 98بارش،  زير پهنه

با اين كه تعداد رخداد بارش در اين الگو نسبت به ). 1جدول(باشد ميليون مترمكعب مي 3/383
هاي منطقه در اين درصد بارش 32. باشدآب دريافتي بيشتر مي الگوي قبل كمتر بوده؛ اما حجم

  ها همانند الگوي قبل در طي فصل پائيز و اوج آن مهرماه الگو رخ داده و زمان رخداد بارش

  ).2جدول (باشد مي

  
  فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال 2الگوي شماره . 3شكل

  

   3الگوي شماره 

در اين الگو علاوه بر پرفشار تبت . تر شده استگسترش پرفشارها وسيع در اين الگو محدوده
  اي نيز بر روي كه در دو الگوي قبلي نيز حضوري آشكار داشت؛ پرفشار قوي و گسترده

تشكيل شده و با پرفشار مستقر بر ) هاي بايكال و بالخاشمابين درياچه(غرب مغولستان شمال
پرفشار . ي بالخاش و غرب فلات تبت پيشروي نموده استروي تبت ادغام و تا شرق درياچه

ي آرال در اي را از يونان تا غرب درياچهي گستردهمستقر بر روي درياي سياه نيز محدوده
البته نوار جنوبي خزر . هاي غربي خزر پيشروي نموده استبرگرفته و از سمت جنوب تا كرانه
  ). 4شكل(باشد وپاسكال ميهكت 1016در اين الگو داراي فشاري معادل با 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0

10

20

30

40

50

60

70

80



  205                 هاي غربي خزرهاي حدي و فراگير در كرانهتحليل همديد بارش

 

  
  فشار تراز دريا برحسب هكتوپاسكال 3الگوي شماره . 4شكل

 

ميليمتر محاسبه شده و با  5/45هاي غربي خزر در زمان رخداد اين الگو ميانگين بارش كرانه
درصد منطقه زير بارش بوده؛ ميانگين حجم بارش  99توجه به اين كه در زمان رخداد اين الگو 

فراواني اين الگو نسبت به دو الگوي قبلي ). 1جدول(ميليون مترمكعب برآورد شده است  2/299
زمان اوج اين الگو . باشدماه ميزماني آن از شهريورماه تا دي و بازه) درصد25(كمتر بوده 

هايي كه در منطقه طوركلي بارشبه). 5و شكل  2جدول(همانند الگوهاي قبل، مهرماه است 
نظر از نوع الگوي آنها از خردادماه شروع شده و تا دي ماه ادامه دهند، صرفمي مطالعاتي رخ

ها در تمامي اوج اين بارش اوج بارش نيز در سه ماه شهريور، مهر و آبان است و نقطه. دارند
 ).6شكل (الگوها مهرماه است 

 

  غربي خزرهاي هاي الگوهاي فشار تراز دريا و نقش آن در بارش كرانهويژگي. 1جدول

ميانگين حجم بارش الگو در منطقه 

  )ميليون مترمكعب(

  الگوي فشار تراز دريا  )ميليمتر(ميانگين بارش منطقه   انحراف از ميانگين بارش  )درصد(مساحت زير پهنه بارش 

  1الگوي شماره   3/46  23/16  95/98  4/294

  2الگوي شماره   9/42  3/8  43/98  3/383

  3الگوي شماره   5/45  6/8  19/99  2/299

  

  هاي غربي خزر در زمان رخداد الگوهاي فشار تراز دريافراواني روزهاي بارش حدي و فراگير كرانه. 2جدول

جمع 

  )درصد(

  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

  الگوي فشار 

  تراز دريا

  1الگوي شماره   -   -   1  2  2  14  19  6  3  -   -   -   43

  2الگوي شماره   -   -   -   -   -   1  22  8  4  -   -   -   32

  3الگوي شماره   -   -   -   -   -   5  15  5  1  1  -   -   25

  مجموع رخداد بارش  -   -   1  2  2  20  56  19  8  1  -   -   100

  درصد رخداد بارش  -   -   9/0%  8/1%  8/1%  3/18%  3/51%  4/17%  3/7%  9/0%  -   -   100
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  بارش حدي و فراگير در زمان حاكميت الگوهاي فشار تراز دريا 109فراواني . 5شكل

  

  
  درصد فراواني الگوهاي فشار تراز دريا در طول سال. 6شكل

  

  الگوهاي فشار تراز دريا  تحليل روزهاي نماينده

ضريب همبستگي براي هر الگو، سه  بر اساس سه الگوي فشار تراز دريا حاصله و با محاسبه

ترتيب عبارتند از براي الگوهاي اول تا سوم روزهاي نماينده به. روز نماينده تعيين گرديد

كه به علت اختصار در اين نوشتار تنها به بررسي يكي از  21/7/1346و  2/8/1374، 10/7/1379

  .شودروزهاي نماينده پرداخته مي

  

  )2/8/1374(فشار تراز دريا  2 يروز نماينده الگوي شماره

  الگوي فشار تراز دريا

نمايانگر تعدد مراكز فشار در اطراف  2عنوان نماينده الگوي گردشي شمارهاين الگوي گردشي به

هكتوپاسكال بر روي  1030پرفشار با مقدار  در زمان رخداد اين الگو چندين هسته. ايران است

هاي آنها تا شمال افغانستان گسترش يافته كه زبانهشود فلات تبت تا شرق چين مشاهده مي
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پرفشار قوي با كانون  هاي بالخاش و آرال نيز يك هستهدر عين حال، مابين درياچه. است
آرال امتداد  شود كه از مغولستان آغاز شده و تا شرق درياچههكتوپاسكال ديده مي 1024مركزي 

 1034اه نيز سامانه پرفشاري با كانون مركزي از سوي ديگر، در شمال درياي سي. يافته است
شرق ايران هاي غربي و جنوبي خزر و شمالهاي آن تا كرانههكتوپاسكال استقرار دارد كه زبانه

فشاري است كه كانون اصلي آن كم در اين زمان، جنوب ايران زير سيطره. پيشروي نموده است
اين الگو نشان . باشدهكتوپاسكال مي 1008ن بر روي سودان مستقر بوده و ميزان فشار مركزي آ

تواند شرايط را هاي غربي خزر دارد كه ميغرب ايران و كرانهاز وجود شيو فشار بر روي شمال
  ).7شكل (براي ايجاد ناپايداري در محدوده مطالعاتي مهيا نمايد

  

  
  )2/8/1374تاريخ (برحسب هكتوپاسكال  2روز نماينده الگوي شماره . 7شكل

  

  هكتوپاسكال 1000- 500الگوي ضخامت جو ترازهاي 

ناوه عميقي را بر روي مديترانه  2بررسي نقشه ضخامت جو در روز نماينده الگوي شماره 
از اين . اي استهاي شمالي مديترانه شاهد يك الگوي پشتهدر اين شرايط بخش. سازدآشكار مي

سياه و مديترانه سرازير شده و در تصادم  تواند بر روي دريايرو، هواي سرد اروپاي شمالي مي
عبارت ديگر، به. هاي آبي امكان تشكيل جبهه را فراهم آوردتر اين پيكرهبا هواي گرم و مرطوب

ريزش هواي سرد در درون اين ناوه عميق و برخورد آن با هواي گرم و مرطوب اين دو پهنه 
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را بر منطقه حاكم كرده و زمينه را آبي شيو دمايي شديدي را موجب شده كه شرايط كژفشاري 

در اين الگو شرايط . سازدو ايجاد حركات صعودي فراهم مي) ناپيوستگي(براي تشكيل جبهه 

در عين حال، . براي تشكيل يك سردچال نيز مابين درياي سياه و مديترانه فراهم شده است

و باعث شده است كه گيري ناوه عميقي نيز بر روي درياي خزر در زمان رخداد اين الگشكل

در زمان رخداد . هواي سرد مناطق مركزي روسيه و ارتفاعات اورال به اين پيكره آبي انتقال يابد

ضخامت تقريبا به صورت مداري هاي هماين الگو از جنوب خزر تا جنوب ايران آرايش منحني

واي سرد در مجموع تحليل نقشه ضخامت جو در اين روز حاكي از آن است كه ريزش ه. است

هاي آبي مديترانه، درياي سياه و هاي بالاتر و برخورد آن با هواي گرم و مرطوب گسترهاز عرض

كژفشاري شديدي را ايجاد نموده كه در رخداد  خزر و حركات شرق سوي دو ناوه مزبور منطقه

  ).8شكل(ي مطالعاتي نقش مهمي را ايفا كرده است هاي سنگين و حدي در منطقهبارش

  
  2/8/1374الگوي ضخامت جو بر حسب متر در تاريخ . 8كلش

  

  هكتاسكال نشان داد كه گسترش  500تا  1000زايي در ترازهاي هاي جبههبررسي نقشه

بنابراين در اين . هكتوپاسكال نمود بيشتري دارد 1000و  925، 500زايي در ترازهاي جبهه

هاي جبهه در ترازهاي مذكور پرداخته نقشهها، به تحليل منظور كاهش تعداد نقشهپژوهش به

دهد نشان مي 00:00هكتوپاسكال در ساعت  500زايي در تراز هاي جبههبررسي نقشه. شودمي
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هاي بالخاش و آرال، مابين درياچه: مطالعاتي قرار دارند كه چهار هسته بيشينه در اطراف محدوده
با توجه به جهت وزش بردارهاي باد، . غرب قزاقستان، شمال درياي سياه و مديترانهشمال

. شودمطالعاتي مي اغتشاشات جوي از سمت درياي سياه و شمال غرب قزاقستان وارد منطقه

هايي است كه توده هواي سرد و گرم با هم برخورد نموده و دهنده مكانها نشانوجود اين هسته
همانگونه كه از مسير . نمايندد ميباشند كه اغتشاشات جوي را ايجايا محل تغيير جريان هوا مي

. جريان باد نيز مشخص است تغيير ناگهاني جريان هوا سبب ايجاد ناپايداري و جبهه شده است

غرب قزاقستان و شمال درياي سياه حضور ندارند ي شمالهاي بيشينههسته 06:00در ساعت 
لبته هواي گرم نيز تا ا. شودولي همچنان هواي سرد از سمت اروپاي شمالي وارد منطقه مي

هاي غربي شرقي به سمت كرانهشمال -غربيحدودي از سمت شمال آفريقا با جهت جنوب
 12:00در ساعت . اندخزر در جريان بوده كه بر روي نوار شمالي كشور حالتي كاملاً مداري يافته

در شرق  شود كه سبب ايجاد جبههجابجايي در محل تغيير ناگهاني بردارهاي سرعت ديده مي
رود و سرعتي يكنواخت از بين مي 18:00ي بيشينه در ساعت اين هسته. درياي خزر شده است

  ).9شكل (شود از باد با جهتي غربي بر روي منطقه پديدار مي

  
  

  06:00ساعت   00:00ساعت 
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  18:00ساعت   12:00ساعت 

]هكتوپاسكال برحسب 500زايي تراز تابع جبهه. 9شكل ]111010 −−− ⋅⋅ smk  2/8/1374در تاريخ  

  )بردارها، نماينده سمت و سرعت باد هستند(

  

هكتوپاسكال با اين كه از قدرت جريانات جوي كاسته شده، اما جبهه همچنان مشاهده  925در تراز 
يك هسته  00:00در ساعت . هاي حضور جبهه هستندغرب خزر مكانشرق و جنوبجنوب. شودمي

در اين . گيردهاي غربي خزر را نيز كاملاً دربرميشود كه كرانهجنوبي خزر ديده مي بر روي نيمهبيشينه 
ساعت با توجه به حركت واچرخندي موجود بر روي شمال درياي سياه ضمن ريزش هواي سرد 

م مستقر بر روي اروپاي شمالي به پهنه آبي خزر شرايط براي تشكيل جبهه بر روي اين توده آبي فراه
هاي غربي خزر تا فلات بخش 06:00اين جبهه ضمن گسترش قلمرو خويش در ساعت . شده است

از قدرت جبهه به علت كاهش سرعت جريانات  12:00در ساعت . گيردمركزي سيبري را در برمي
ي آرال محدود غرب ايران تا جنوب درياچههاي بيشينه به شمالجوي كاسته شده و محل استقرار هسته

توان دريافت كه ناپايداري از روي منطقه با توجه به بردارهاي سرعت مي 18:00در ساعت . استگشته 
درعين حال، از . اندهاي غربي خزر آرامش نسبي يافتهعبور كرده؛ به شرق خزر منتقل شده و كرانه

  ).10شكل(طور چشمگيري كاسته شده است سرعت جريانات جوي نيز به
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  06:00ساعت   00:00ساعت 

    

  18:00ساعت   12:00ساعت 

]هكتوپاسكال برحسب 925زايي تراز تابع جبهه. 10شكل ]111010 −−− ⋅⋅ smk  2/8/1374در تاريخ  

  )بردارها، نماينده سمت و سرعت باد هستند(

  

هكتوپاسكال بيانگر رخداد جريانات جوي سرعتي و  1000زايي در تراز هاي جبههبررسي نقشه
  اي كه سرعت در برخي از گونهبر روي درياي خزر است؛ به 00:00در ساعت  ناپايداري

آبي  اين جريانات هواي سرد شمال اروپا را به اين پهنه. رسدها به بيش از ده متر بر ثانيه ميبخش
غرب ايران جريان يافته و در از سوي ديگر، هواي گرم از سمت عربستان به شمال. كنندوارد مي

د اين دو توده هوا از يك سو، و تغيير ناگهاني جهت جريانات جوي، جبهه بر روي اثر برخور
با اين كه از سرعت جريانات كاسته  06:00در ساعت . درياي خزر در اين روز تشكيل شده است

 اي كه جبهه نوار شمالي كشور با هستهگونهشده ولي همچنان جبهه حضوري چشمگير دارد؛ به
نيز جبهه همچنان بر  12:00در ساعت . هاي آرال و بالخاش ادغام گشته استمستقر مابين درياچه

مطالعاتي محلي مستعد براي منطقه  18:00در ساعت . شودهاي غربي خزر ديده ميروي كرانه
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شرقي خزر تا درياچه بالخاش را در زايي تنها محدوده جنوبتشكيل جبهه نبوده و پديده جبهه
  ). 11شكل(گيرد برمي

    

  06:00ساعت   00:00ساعت 

    

  18:00ساعت   12:00ساعت 

]هكتوپاسكال برحسب 1000زايي تراز تابع جبهه. 11شكل ]111010 −−− ⋅⋅ smk 2/8/1374در تاريخ  

  )بردارها، نماينده سمت و سرعت باد هستند(

  

  هكتوپاسكال 1000و 925تابع همگرايي شار رطوبت در ترازهاي 

 1000و  925، 850، 700، 600، 500همگرايي شار رطوبت در ترازهاي هاي تحليل نقشه
گرينويچ  18:00و  12:00، 06:00، 00:00هاي باني همديد در ساعتهكتوپاسكال طي چهارديده
هكتوپاسكال سطوح مناسب جهت تحليل شار رطوبت  1000و  925مشخص نمود كه ترازهاي 

روز  00:00هكتوپاسكال در ساعت  925تراز نقشه ترسيمي تابع همگرايي شار رطوبت . است
غربي هاي غربي و جنوبهاي رطوبتيِ قوي بر روي بخشگيري هستهبيانگر شكل 2/8/1374

در اين ساعت، همگرايي شار رطوبت به جهت تزريق از . شرقي مديترانه استخزر و نيز شمال



  213                 هاي غربي خزرهاي حدي و فراگير در كرانهتحليل همديد بارش

 

اي منجر به ايجاد هستههاي آبي درياهاي سياه و خزر در قالب يك حركت واچرخندي توده
هرچند سرعت جريانات جوي كم  06:00در ساعت . بيشينه در قلمرو مورد بحث شده است

  شده؛ اما جهت آنها همانند قبل بوده و رطوبت از سوي درياي سياه و خزر به منطقه وارد 

ه غربي خزر با هستهاي غربي و جنوبالبته در اين ساعت هسته مستقر بر روي بخش. شودمي
هسته رطوبتي در قالب حركت  12:00در ساعت . موجود بر روي عربستان ادغام گشته است

هاي مركزي هاي غربي خزر بخشواچرخندي به داخل مناطق ايران نفوذ كرده و علاوه بر كرانه
نيز نمايانگر خروج هسته رطوبتي از قلمرو مورد  18:00نقشه ساعت . گيردكشور را نيز در برمي

  ).12شكل(ش سرعت وزش باد است بحث و كاه

    

  06:00ساعت   00:00ساعت 

    

  18:00ساعت   12:00ساعت 

11510هكتوپاسكال برحسب 925تابع همگرايي شار رطوبت تراز . 12شكل −−− ⋅⋅ skgg  2/8/1374در تاريخ  
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رطوبت در نشان از تزريق  00:00هكتوپاسكال بررسي الگوي شار رطوبت در ساعت  1000در تراز 
 هاي آبي خزر و درياي سياه به منطقهقالب يك حركت واچرخندي و در جهت ساعتگرد از توده

اين هسته رطوبتي . اي را در اين قلمرو مكاني ايجاد كرده استبيشينه اي كه هستهگونهمطالعاتي دارد به
خندي در شمال وقوع حركت واچر. مستقر بر روي عربستان مرتبط است از سمت جنوب با هسته

هاي آبي مذكور موجب انباشت سبب گذار از تودهدرياهاي خزر و سياه ضمن شارش رطوبت به
اي از بيشينه كماكان مبين وجود هسته 06:00نقشه ساعت . رطوبت در قلمرو مطالعاتي شده است

ده و ي رطوبتي مزبور كمتر شهمگرايي شار رطوبت در غرب خزر است؛ البته قلمرو گسترش هسته
از سرعت وزش بادها كاسته  12:00در ساعت . كندبيشتر رطوبت خود را از پهنه آبي خزر تأمين مي

نيز كاهش  18:00نقشه ساعت . رطوبتي نيز به سمت درياي سياه تغيير موقعيت داده است شده و هسته
رطوبت مؤثر در . دهدتدريجي توان هسته رطوبتي و سرعت وزش بادها را قلمرو مورد بحث نشان مي

  ). 13شكل(شود هاي غربي خزر تنها از اين پيكره آبي تأمين مياين ساعت بر روي كرانه

    

  06:00ساعت   00:00ساعت 

    

  18:00ساعت   12:00ساعت 

11510هكتوپاسكال برحسب  1000تابع همگرايي شار رطوبت تراز . 13شكل −−− ⋅⋅ skgg  2/8/1374در تاريخ  
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  گيرينتيجه

هاي غربي هاي حدي و فراگير كرانهدر راستاي هدف اصلي اين پژوهش كه تحليل همديد بارش
هاي ها شناسايي و به تحليل الگوهاي همديد و سامانهترين و فراگيرترين بارشخزر است؛ حدي

 هاي فشار تراز دريا در روزهايتحليل نقشه. ها پرداخته شداقليمي به وجود آورنده اين بارش
  :بارش حدي و فراگير، سه الگو را نشان داد كه عبارتند بودند از

غرب مغولستان و در اين الگو دو پرفشار قوي در شرق بر روي شمال: 1الگوي شماره. الف
در غرب نيز سامانه . جنوب روسيه و ديگري بر روي فلات تبت استقراري آشكار دارند

هاي آن تا مركز خزر گسترش شود كه زبانهپرفشاري بر روي شمال درياي سياه مشاهده مي
ميليون  4/294درصد منطقه زير بارش بوده و حجم آب دريافتي  99در اين الگو . يافته است

  . است 10/7/1379روز نماينده اين الگو . مترمكعب است

در اين الگو در شرق ايران چند هسته پرفشار بر روي فلات تبت ديده : 2 الگوي شماره. ب
در زمان رخداد اين الگو سامانه . اندهاي آن تا درياچه بالخاش گسترده شدهكه زبانه شودمي

استقرار دارد كه ) از شرق اوكراين تا شمال غرب خزر(پرفشاري بر روي شمال درياي سياه 
 هاي آن از يك سو، تا سواحل جنوبي و غربي خزر و از ديگر سو، تا جنوب شرق درياچهزبانه

درصد از قلمرو مطالعاتي زير سيطره بارش  98در زمان رخداد اين الگو . ه استآرال كشيده شد
روز نماينده اين الگو . باشدميليون مترمكعب مي 3/383بوده و حجم آب دريافتي منطقه معادل 

  .باشدمي 2/8/1374

غرب در اين الگوي گردشي پرفشار مستقر بر روي تبت با پرفشار شمال: 3الگوي شماره . ج
پرفشار درياي سياه نيز . تري نسبت به الگوهاي قبل دارندولستان ادغام گشته و حضور پررنگمغ

 99در زمان رخداد اين الگو . گيردبا تغيير موقعيت از يونان تا غرب درياچه آرال را دربرمي
روز نماينده اين . ميليون مترمكعب است 2/299درصد منطقه زير بارش بوده؛ حجم آب دريافتي 

  .باشدمي 21/7/1346و الگ

بيش از دو الگوي ديگر است؛ اما ميزان  1ي در الگوهاي فوق با اين كه فراواني الگوي شماره
هاي منطقه صرف نظر از نوع الگو از خردادماه آغاز شده و بارش. بارش دريافتي آن كمتر است

در مجموع، . مهرماه استها در شهريور، مهر و آبان بويژه اوج اين بارش. تا دي ماه ادامه دارد
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خصوصاً شمال (الگوهاي ترسيمي فشار تراز دريا نشان از حضور پرفشار بر روي درياي سياه 
تواند بر روي درياي سياه در اين شرايط، هواي سرد اروپاي شمالي مي. در همه الگوها دارد) آن

آبي امكان تشكيل  هايو مديترانه سرازير شده و در تصادم با هواي گرم و مرطوب اين پيكره
ميليون مترمكعب  9/906ميانگين حجم آب دريافتي منطقه در هر سه الگو . جبهه را فراهم آورد

تحليل نقشه ضخامت جو نيز بيانگر استقرار دو ناوه نسبتاً . باشداست كه رقمي درخور توجه مي
  رد از در اين شرايط ريزش هواي س. هاي آبي مديترانه و خزر استعميق بر روي پهنه

هاي آبي مديترانه، درياي سياه و هاي بالاتر و برخورد آن با هواي گرم و مرطوب گسترهعرض
بررسي تابع . نمايدهاي سنگين و حدي در منطقه مطالعاتي را مهيا ميخزر موجبات رخداد بارش

ر و الگوهاي فشار تراز دريا نيز نشان داد كه بر روي درياي خز زايي روزهاي نمايندهجبهه
هاي آن در شود و بيشترين نمود حضور جبهه و فعاليتهاي جبهه ديده مياطراف آن هسته

بررسي تابع همگرايي شار رطوبت در دو . باشدهكتوپاسكال مي 1000و  925، 500ترازهاي 
هاي رطوبتي نيز عنوان ترازهاي مناسب جهت تشكيل هستههكتوپاسكال به 1000و  925تراز 

  هاي هاي آبي خزر و درياي سياه مهمترين منبع در تأمين رطوبت بارشپهنهنشان داد كه 

توانند زمينه را براي ايجاد ناپايداري و رخداد شوند كه ميهاي غربي خزر محسوب ميكرانه
  .هاي غربي خزر مهيا نمايندبارش در كرانه
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