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:چكيده
كه هاي ساليانه سواحل جنوبي درياي با درنظرگرفتن بارندگي خزر

مي ميلي1000-1500بطور ميانگين بين باشد درنتيجه بارندگي متر
ا . ساعت اهميت خاصي دارد24ميليمتر در مدت200زشديد بيش

در10در مجموع) 1972-2001( ساله30با مراجعه به آمار  مورد
از سواحل جنوبي درياي خزر بدست آمد كه بارندگي روزانه بعضي

از ايستگاه . متر بوده است ميلي200هاي ديدباني همديدي بيش
د استنباط گرديد يگانه سامانه خزر سبب ريايهايي كه در سواحل

مي بارندگي كه هاي شديد شوند واچرخندهايي با هسته سرد هستند
و يا كشورهاي اسكانديناوي است با. منشا آنها اروپا اين واچرخندها

و بسيار سرعت نسبتا خوبي بطرف سواحل درياي خزر حركت كرده
و داراي فشار مركزي حدود و يا 1040گذرا هستند هكتوپاسكال

و فرارفت هواي گرم در فرار. بيشترند فت هواي سرد در شرق آنها
با اين وضعيت واچرخندها در هنگام. باشد غرب آنها قابل توجه مي

و بر فعاليت آنها افزوده مي . شود حركت كاملا توسعه يافته
و يا ساكن نمي توانند چنين واچرخندهاي با سرعت حركت كم

.هايي را ايجاد نمايند بارندگي
در جام شده بيشينهبا محاسبات ان ي فرارفت افقي هواي سرد

. مي باشد-h12/ºc12 هكتوپاسكال در حدود 700تراز
هاي منطقه در ابتدا با عبور اين چنين سامانه هاي جوي بارندگي

و بعدا بتدريج شمال شرق درياي خزر را  و با شدت زياد شمال غرب
ساعت36تا24مدت زمان اين چنين وضعيت بين. گيرد دربر مي

و نشان. است بهترين فصل براي يك چنين وضعيت اوايل پاييز است
در داده است كه اين رويدادها بيشتر در ماه اكتبر مي باشد زيرا كه

كم ماه هاي تابستان كه بيشتر نفوذ ناوه اي حرارتي كه منشا آن
و  فشار گرمايي مركزي ايران است باعث گرم شدن آب دريا گرديده

ا و در نتيجه فرارفت به محض عبور ين چنين واچرخندهاي نوع سرد
.توانند ناپايداري بسيار شديدي را شكل دهد هواي سرد مي

*واژگان كليدي

 هاي شديد، فرارفت، واچرخند، درياي خزر بارندگي، باران

 pouratashi@yahoo.com mahboobeh_ مسئول مكاتبه*

The synoptic study of heavy rain fall (200
mm or more during 24 hours) over the 
southern coasts of Caspian Sea due to 
mean temperature of thickness 
1000/500mb, in 2th of October 2001  
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Abstract 
The mean annual precipitation over the southern part of 
Caspian Sea coastal area is around 1000-1500 mm; therefore, 
this amount of precipitation is very important and is a 
considerable point of attention. 
With reference to statistical data, during 30 years (1972-2001), 
it showed that there were only 10 cases of similar events. 
We found that, best synoptic patterns for this condition is the 
mobile cold anticyclones which is moving almost rapidly from 
Europe and Scandinavia to the north of Black Sea and then 
moving to the Caspian Sea. 
These anticyclones have strong cold advection in eastern part 
and warm advection in the western part and their pressure 
center are about 1040 mb or more. But those anticyclones are 
very slow moving or almost stagnant over the area and could 
not cause these events. The upper-air chart showed that, spatial 
axis of upper ridge over them is a normal baroclinic condition. 
The value of cold advection in eastern part of anticyclones 
computed from 700 mb was -12ºc/12hours, but warm 
advection in western part of them, were not the same values. 
Consequently, the month of October is the most effective with 
compassion of the other months, because, during the summer 
times (July, August, September). The thermal low over the 
country frequently extending over the Caspian Sea and SST 
will increase, so, such patterns with strong cold advection, will 
cause severe instability over Caspian Sea. 

 
Keywords: Precipitation, heavy rain fall, advection, 
anticyclone, Caspian Sea. 
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و فنون دريايي 1387پاييز /1285 پژوهش هاي مجله علوم

عبور منطقه جبهه اي از روي درياي خزر-1شكل

 مقدمه
و از لحا و هوا بسيار متفاوت كشور ايران سرزمين پهناوري است كه از نظر جغرافيايي داراي ويژگيهاي خاص بوده ظ آب

و كوتاه مدت در نواحي مختلف سواحل جنوبي درياي در هر سال در چندين نوبت بارندگي. باشد مي خزر هاي شديد
مي موجب طغيان رودخانه و براه افتادن سيلاب هاي مخرب هر چه شدت اين بارندگي ها بيشتر باشد سيلاب. شود ها

و باعث خسارات سن ميها مخرب تر بوده  ساعته24هاي معمولا در زمان واچرخندهايي كه موجب بارندگي. شود گيني
مي ميلي200بيش از و جريان شوند، آب درياي متر و هاي جنوب خزر به علت وزش باد شديد شمالي رو بالا آمده

مي خسارات به مراتب عظيم و. شود تر هاي يژگيبخش مهمي از بارندگي هاي سواحل جنوبي درياي خزر ناشي از
در. جغرافيايي اين منطقه است و وجود رشته كوه البرز كه بطرف ساحل خزر كشيده شده است عامل مهمي بستر خزر

. خزر محسوب مي شوند ريزش بارندگي هاي فراوان در سواحل جنوبي درياي

مي توده هواي سرد از مهرماه به بعد از طريق واچرخندهاي فصلي از روي درياي هواي سرد از زير گرم. كند خزر عبور
مي مي و بوسيله تبخير آب دريا رطوبت هم به آن تزريق و درجه ناپايداري. شود شود در نتيجه از بخار آب اشباع شده

مي. يابد آن افزايش مي و صعود هوا مي درنتيجه دو عامل مهم براي بارندگي كه رطوبت از. باشد باشند مهيا رطوبت
و مي هوا بوسيله برخوردبه رشته كوه صعودطريق حركت روي دريا سرد بر روي بنابراين فرارفت هواي. آيد البرز بدست

شدن نتيجه عمل فرارفت هواي سرد بر بستر يك سفره آب گرم مرطوب. خزر داراي اهميت خاصي است هاي درياي آب
دا.و ناپايدارشدن آن است راي بيشترين بارندگي در كل كشور به سبب اقليم خاص حاكم بر شمال ايران، اين منطقه

و بالتبع داراي رودهاي فراواني نيز مي باشد، ويژگي قابل توجه در اين منطقه وجود رشته كوه البرز به موازات بوده
مي ساحل جنوبي درياي مي باشد كه بارندگي خزر درحاليكه ميزان متوسط بلند. باشد هاي كوهستاني نتيجه اين ويژگي

ازمدت جمع بارندگ خزر نمايد در شهرهاي واقع در سواحل جنوبي درياي ميلي متر تجاوز نمي200ي شهرهاي شرقي
مي1500تا1000 مي ميلي متر و غيره نيز و رطوبت را باشد كه البته در ساير عوامل جوي نظير دما توان اين تفاوت ها

.ملاحظه كرد
اين يافته با يافته. هاي واچرخند اتفاق افتاده است ير نظامبيشترين بارندگي در سواحل جنوبي درياي خزر در فصل تاث

و تعداد روزهاي بارندگي در فصل ميزان بارندگي در ماه اكتبر از بقيه ماه. مطابقت دارد) 1376(باقري هاي سال بيشتر
مي زمستان بيشتر از فصول ه در اين فصل يك منطق) Petterssen(همچنين طبق نظريه پترسون. باشد ديگر

مي(Frontal zone)اي جبهه ).1شكل(گذرد از روي درياي خزر
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/1384 1388 تابستان ... مطالعه همديدي بارندگي سنگين

و فاكتورهاي فيزيكي در رابطه"با عنوان) 1378(در تحقيقي كه توسط كشاورز محمديان و مطالعه همديدي بررسي
از با بارش  انجام شده وي به اين"ساعت24ميلي متر در مدت 100هاي سنگين در روي سواحل درياي خزر بيش

و شيبmb1025 نتيجه رسيد كه سامانه فشار زياد اروپايي از نوع سرد با مركز ) روي غرب درياي سياه مستقر شده
Gradient)  و شرق تركيه وجود و شرق درياي سياه  شديد فشاري قبل از ريزش بارندگي شديد در روي شمال قفقاز

ميگسترش اين نظام با حركت ناوه سطـوح بالا به طرف دري. دارد مي اي خـزر ديده و ملاحظـه شود كه هنگام شود
و هم شارشي شديدي را روي منطقه نشان مي و شمال غربي است .دهد بارش شديد، جريان هاي شمالي

و بيشتر با مقدار بارش"در تحقيق خود با عنوان) 1382(همچنين راهبي ميلي متر در استان 150هاي سه روز متوالي
و سواحل جنوبي درياي رسيد كه دليل اين بارندگي به اين نتيجه"مازندران خزر ها عبور سامانه پرفشار بر روي دريا

مي بوده كه با ناوه و فوقاني جو همراه و با فرارفت هواي سرد بر روي آب هاي گرم درياي هايي در سطوح مياني شود
و قابل ملاحظه اي اتفاق مي .افتد خزر بارندگي شديد

 ديدگاه همديدي
:كلي واچرخندها به دو دسته عمده تقسيم مي شوندبطور

منطقه همگرايي سطوح بالاي جو، باعث افزايش تدريجي چرخندي ). ديناميكي(واچرخندهاي با هسته گرم-1
و منقبض مي شود، بنابراين دراثر اين سطوح بالا گرديده در نتيجه مساحت پوششي توده هوا كاهش يافته

پ ميهمگرايي سطح بالا، هوا بطرف و بعلت انباشته شدن هوا مركز پرفشار بوجود بر ايين نزول كرده آيد يا
. شود مانند پرفشارهاي مهاجر شدت آن افزوده مي

و سرانجام تبديل به يك كم ارتفاع) حرارتي(واچرخندهاي با هسته سرد-2 كه در سطوح بالاتر ضعيف شده
ب. شوند مي مياين نوع بر اثر سردي هوا در منطقه اي معين و تا زماني كه دماي منطقه پايين باشد وجود آيند

.روند در آنجا مستقر هستند ولي به محض گرم شدن منطقه از بين مي
، آرايش بادهاي غربي بصورت و تغييرات مكاني اين واچرخندها البته نبايد از نظر دور داشت كه در تشكيل

و قدرت آنه و دماي كم خشكي ها موثر بوده و ناوه .ا را تقويت مي كندپشته
:واچرخند هاي سطح زمين در تراز پايين داراي خصوصيات حركت زير مي باشند

از مناطق فرارفت تاوائي مطلق زمينگرد كه بيشتر حالت چرخندي با ارتفاع دارد به طرف مناطق با فرارفت.1
.تاوائي مطلق زمينگرد كه حالت واچرخندي با ارتفاع دارد صورت مي گيرد

.ق فرارفت هواي گرم توسط باد زمينگرد به طرف مناطق با فرارفت هواي سرد توسط باد زمينگرداز مناط.2
.از مناطق گرم شدن متبادل به طرف مناطق سردشدن متبادل.3

و واچرخند ها در روي تراز سطح زمين توسط مجموع اين اثرات تعيين مي .شود حركت واقعي چرخند ها

 ديدگاه ديناميكي
د TVATما بوسيله معادلهفرارفت افقي . تعريف مي شود=−•∇

و پيش بيني محسوب مي فرارفت يكي از سه مولفه اي است كه توسط. شود فرارفت عامل بسيار مهمي براي تشخيص

تغييرات محلي دما يعني
t
T
∂
).1992بولشتاين(گردد، محاسبه مي∂

dt
dQ

CR
PTV

t
T

p
p

1++∇•−=
∂
∂ σω

TV p∇•−، σω فرارفت افقي دما
R
Pو جمله پايداري ايستايي

dt
dQ

Cp

. گرم شدن متبادل هستند1
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و فنون دريايي 1387پاييز /1483 پژوهش هاي مجله علوم

:بطوريكه افزايش دما بطور محلي در نتيجه عوامل زير اتفاق مي افتد
1-، ،-2 فرارفت هواي گرمتر  هنگاميكه گرماي متبادل افزايش يابد مانند آزاد-3 حركات پايين رو در حالت پايدار

. تابش خورشيدي-4شدن گرماي نهان وگرم شدن باطول موج بلند،
:و كاهش دما بطور محلي در نتيجه عوامل زير اتفاق مي افتد

شعشعت-4 هنگاميكه گرماي متبادل كاهش يابد،-3 حركات بالارو در حالت ناپايدار،-2 فرارفت هواي سردتر،-1
 زميني

هنگاميكه دوجمله آخر در معادله
t
T
∂
، فرارفت دما با صحت كافي تعريف مي شود∂ با فرض. بطور عادي ثبت شوند

TVA:اينكه فرارفت گرمايي بيشتر توسط باد زمينگرد داده مي شود  g ∇•−=

ب و مقدار فرارفت دما مي تواند و ميدان دما بدست وسيله رويهم انداختن نقشهبنابراين علامت هاي ميدان ژئوپتانسيل
و)A>0( در جهت دماي كم به زياد باشد،، فرارفت هواي سرد وجود دارد (Diabatic) اگر باد زمينگرد. آيد

.A<0(هنگاميكه در جهت دماي زياد به كم باشد فرارفت هواي گرم است معمولا فرارفت هواي سرد به طرف)
و به طرف غرب از واچرخند سطح زمين وجود  و فرارفت هواي گرم به طرف قطب و به طرف شرق مناطق استوائي

مي. دارد در صورتيكه توجهي به مسير. گردد بنابراين اثر فرارفت دما معمولا باعث تقويت واچرخند در سطح زمين
و در . صورت تقويت تمايل دارد به طرف جنوب شرق حركت نمايدحركت واچرخند شود

 همديدي بارندگي سنگين روي سواحل جنوبي درياي خزربا توجه به آنچه ذكرگرديد هدف از انجام اين تحقيق بررسي
به باشد تا بر آن اساس بتوان قبل از وقوع سيل پيش آگهيمي mb 500/1000ميانگين دمايناشي از فرارفت  هاي لازم

هاي ذيربط از قبيل وزارت جهاد كشاورزي، وزارت نيرو، مديريت بحران به منظور انجام اقدامات مناسب داده سازمان
. شود

و روش ها  مواد
و نوشهر بود . ايستگاه هاي مورد مطالعه در سواحل جنوبي درياي خزر شامل، بندرانزلي، رامسر، آستارا، گرگان، رشت

ب ابتدا بارندگي شد24 ميلي متر در مدت 200يش از هاي روزانه . ساعت اين ايستگاه ها در دوره مطالعه استخراج
شد10در اين دوره جمعا از كه بارندگي روزانه)1جدول( مورد ديده در اين. ميلي متر بوده است200 در آنها بيش

 ساعت پرداخته36در مدت) 2001 اكتبر2متر در رامسر در تاريخ ميلي273(تحقيق به بررسي يكي از اين موارد 
.شده است

از:-1جدول از24 ميلي متر در مدت 200موارد بارندگي بيش  2001- 1972 ساعت

 تاريخ)mm(مقداربارندگي نام ايستگاه تاريخ)mm(مقداربارندگي نام ايستگاه
 5/11/1972 210 بندرانزلي 8/10/1972 205 بندرانزلي
 18/10/1976 210 رامسر 14/10/1975 210 بندرانزلي
 6/10/1992 208 رامسر 22/10/1977 240 بندرانزلي
 17/10/1995 227 رامسر 20/10/1994 208 نوشهر
 2/10/2001 273 رامسر 8/10/1998 209 رامسر

و محاسبات عددي معرفي و داده هاي عددي به عنوان ابزارهاي اوليه جهت تحليل در اين تحقيق نقشه هاي همديدي
و نقشه هاي سايت مي . استفاده گرديدgov.noaa.cdc.www شود كه از نقشه هاي سازمان هواشناسي
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/1582 1388 تابستان ... مطالعه همديدي بارندگي سنگين

و سطوح فوقاني در ترازهاي  هكتوپاسكالي در 850،700،500،300نقشه هاي همديدي شامل نقشه هاي سطح زمين
از12 ساعت از ساعت36مدت از00بارندگي تا ساعت روز قبل . ميليمتر مي باشد200 روز پس از بارندگي بيش

تا20جهت تحليل نقشه هاي همديدي ناحيه اي كه مورد مطالعه قرارگرفته است در محدوده عرض جغرافيايي  درجه
و طول جغرافيايي 65 تا30 درجه شمالي م محدوده مورد نظر جهت انجا. درجه شرقي واقع شده است70 درجه

و طول جغرافيايي50تا35محاسبات در عرض جغرافيايي براي. درجه شرقي قرار دارد64تا40 درجه شمالي
سپس در دو مورد در روز بارندگي. محاسبه فرارفت افقي دما ابتدا از روش كار پيشنهادي كشور روسيه استفاده شد

و آمريكا جهت مقايسه با روش قبلي از روش كار كشور12و00 ميلي متر در ساعت هاي 200بيش از  انگليس
و در روش دوم 700 سرعت باد زمينگرد در ترازgVدر روش اول. استفاده شد  سرعت باد زمينگردgV هكتوپاسكالي

و 1000در تراز مي هكتوپاس500و1000 دماي ميانگين لايه بين ترازT هكتوپاسكال است از كال و با استفاده باشد

رابطه
2

1ln
p
p

g
RTZ =δ)مي) 1992،بولشتاين1992هولتون .شود محاسبه

 نتايج
 در ماه هاي سال را نشان 1972-2001از سال)2( ساله در ايستگاه هاي جدول30نمودار ميانگين بارندگي)2(شكل
مي. دهد مي به همانطوركه ملاحظه و سپتامبر بوده استگردد بيشترين بارندگي . ترتيب در ماه هاي اكتبر، نوامبر

مي2001نمودار بارندگي ماهانه در سال)3(شكل مي. دهد را نشان گردد كه در اين سال در شهرهاي ساحلي مشاهده
. خزر مقدار بارندگي در ماه اكتبر از ماه هاي ديگر بيشتر است درياي
و ميزان درصد بارندگي نسبت به مجموع 2001مقدار بارندگي در ماه اكتبر)2(جدول ، مجموع بارندگي سالانه

بطوريكه مشاهده مي گردد، رامسر داراي. دهد بارندگي سالانه را در شهرهاي سواحل جنوبي درياي خزر نشان مي
. باشدمي2001 نسبت به مجموع بارندگي سالانه 2001بيشترين درصد بارندگي در ماه اكتبر 

ب-2جدول و ميزان درصد بارندگي نسبت به مجموع بارندگي سالانه در سال مقدار  2001ارندگي در ماه اكتبر، مجموع بارندگي سالانه

 درصد بارندگي اكتبر به مجموع بارندگي سالانه مجموع بارندگي ساليانه 2001مجموع بارندگي در اكتبر نام ايستگاه
%25 1903,4 480,3 بندرانزلي
%29 1479,3 429,6 آستارا
%6 451,2 27,2 گرگان
%35 1339,5 468,4 نوشهر
%45 1794,4 809,7 رامسر
%26 1364,8 355,2 رشت
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 2001 نمودار بارندگي ماهانه در سال-3شكل ساله30 نمودار ميانگين بارندگي-2شكل
 در ايستگاههاي بندرانزلي، آستارا، گرگان، نوشهر، رامسر، رشت
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و فنون دريايي پژو 1387پاييز /1681 هش هاي مجله علوم
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 ساعت36 نمودار تغييرات فشار در مدت-5شكل ساعت36 نمودار تغييرات دما در مدت-4شكل
 2001رامسر در اكتبردر 2001رامسردر اكتبر
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 ساعت36 نمودار تغييرات فشار در مدت-7 شكل ساعت36 نمودار تغييرات دما در مدت-6شكل
 2001در نوشهر در اكتبر 2001در نوشهر در اكتبر

و فشار در مدت)5(و شكل)4(كلش در شك36نمودار تغييرات دما نمودار)7(و شكل)6(ل ساعت براي شهر رامسر،
و فشار درمدت  و فشار. دهدمي را نشان2001 ساعت براي شهر نوشهر در اكتبر36تغييرات دما با توجه به نمودار دما

و ملاحظه مي و بعد از عبور افزايش فشار و افزايش دما شود كه با نفوذ واچرخند نوع سرد عبوري قبل از نفوذ افت فشار
).كاملا بصورت كلاسيك(ودش افت دما ديده مي

و تفسير نقشه هاي همديدي  بررسي
مي2001 روز اول اكتبر12 نقشه سطح زمين ساعت در شود كه مسيرش از سمت يك سامانه پرفشار را مشاهده

و مركز آن  و تا بالاي درياي سياه گسترش داشته است و در وضع حاضر در غرب درياي خزر ممالك اسكانديناوي بوده
و عرض جغرافيايي42 هكتوپاسكال در طول جغرافيايي1029اي فشار دار در جلوي. درجه قرار گرفته است47 درجه

و  و شمال خراسان ادامه دارد ديده مي شود اين نظام يك جبهه سرد فعال كه از ميان قزاقستان تا جنوب درياچه ارال
و  ميدر روي ايستگاه هاي جنوبي درياي خزر وضع هوا تمام ابري فشار بطور متوسط. باشد بصورت بارش پراكنده باران

مي1020-1021در روي اين ايستگاه ها حدود  همچنين شيب شديد فشاري را روي سواحل. باشد هكتوپاسكال
 همين زمان مركز پرارتفاع هكتوپاسكال850 نقشه سطح).8شكل(كند جنوبي درياي خزر با اين نظام همراهي مي

و وسط درياي شيب شديد دمايي بين جنوب درياي. اي قرار گرفته استي سياه بطور گستردهمتر روي دريا1560 خزر
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/1780 1388 تابستان... مطالعه همديدي بارندگي سنگين

بنابراين دو منطقه. اختلاف دما وجود داردºc15 كيلومتر حدود 550خزر، شمال قفقاز وجود دارد كه در فاصله مكاني
و يك شكل چگالدر آنجا وجود دار)Upper Level Frontal Zone )ULFZجبهه اي سطح بالا  گراي شديديد

و منطقه فراچگال و. گراي است روي اين منطقه وجود دارد محور ناوه از شمال درياچه آرال تا جنوب درياچه آرال
 متر 3140 همين زمان مركز پرارتفاع هكتوپاسكالي700 نقشه سطح).9شكل(جنوب درياي خزر كشيده شده است

 850خزر قرار دارد كه با توجه به اين محور ناوه تراز در شرق دريايمحور ناوه. روي عراق بسته شده است
مي هكتوپاسكالي شكل چگال شيب شديد. ناوه ديگري از شمال عراق تا اردن كشيده شده است. شود گراي جو مشاهده
و وسط درياي دمايي بين جنوب درياي مي خزر  وجودºc10 كيلومتري اختلاف 350شود كه در فاصله مكاني خزر ديده

مي. دارد كه نشان دهنده دو منطقه جبهه اي سطح بالا در آن منطقه است شود كه فرارفت هواي سرد در روي مشاهده
 همين هكتوپاسكال500 نقشه سطح).10شكل( هكتوپاسكالي است850تر از فرارفت نسبت به سطح قفقاز ضعيف

و جنوب محور ناوه بصورت كجي مثبت. عراق كشيده شده استزمان يك ناوه عميق از شمال درياي خزر تا قفقاز
 همين زمان هكتوپاسكال300نقشه سطحدر).11شكل( هكتوپاسكالي بسيار عميق است 500است كه ناوه در سطح 

و غرب ايران تا شمال شرقي ايران ادامه دارد30جتي با سرعت 50جت ديگري هم با سرعت. متربرثانيه از عراق
ر و تا عراق بصورت. خزر كشيده شده است وي اوكراين تا شمال دريايمتربرثانيه در محور ناوه از شمال خزر تا قفقاز

(عميق كشيده شده است ).12شكل.
هكتوپاسكال روي شمال درياي خزر 1030 يك سلول پرفشار بمقدار 2001 روز دوم اكتبر00نقشه سطح زمين ساعت

و عرض جغرافيايي47كال در طول جغرافيايي هكتوپاس1031قرار دارد كه مركزش با فشار  . درجه قرار دارد46 درجه
و دوباره بصورت جبهه سردي تا غرب يك جبهه سرد از قزاقستان تا تركمنستان سپس بصورت جبهه گرم تا خراسان

و از آنجا تا شمال عراق بصورت جبهه گرم وجود دارد سو. ايران ادامه دارد احل جنوبي وضع هوا در روي ايستگاههاي
و فشار روي اين ايستگاه ها   هكتوپاسكال 1024- 1025درياي خزر بصورت تمام ابري همراه با بارش باران مي باشد

مي. مي باشد 12با مقايسه با نقشه).13شكل(گردد شيب شديد فشار را روي سواحل جنوبي درياي خزر مشاهده
و به سمت شرق حركت كرده2ازه ساعت گذشته قابل مشاهده است كه مركز پرفشار به اند  هكتوپاسكال تقويت شده

 هكتوپاسكالي مركز 850درنقشه سطح. خزر تشديد شده است همچنين شيب فشاري روي سواحل جنوبي درياي. است
و شمال قفقاز بسته شده است1580پرارتفاع و شيب شديد دمايي بين سواحل جنوبي درياي. متر روي درياي خزر خزر

ايºc15 كيلومتري اختلاف دمايي 1000خزر است كه در فاصله شمال درياي  وجود دارد بطوريكه دو منطقه جبهه
و شكل چگال وج سطح بالا در آن منطقه وجود دارد در. ود داردگراي شديد روي اين منطقه شيب شديد ارتفاعي هم

به).14شكل(محور ناوه در شرق درياچه ارال قرار دارد. خزر ديده مي شود قسمت جنوبي درياي  ساعت12نسبت
و روي سواحل درياي و به سمت شرق حركت كرده است خزر ارتفاع به مقدار گذشته پرارتفاع كمي تقويت شده است

. كاهش داشته استºc6و دما حدود متر افزايش يافته است20حدود 
مي700نقشه سطح و عراق بسته شده است 3140دهد كه مركز كم ارتفاع هكتوپاسكالي نشان  متر در غرب ايران

و وسط. محور ناوه از روي درياچه آرال تا شمال تركمنستان كشيده شده است شيب دمايي بين جنوب درياي خزر
فا درياي خزر ديده مي  اختلاف دمايي وجود دارد كه يك منطقه جبههºc5 كيلومتر حدود 600صله مكاني شود كه در

به).15شكل(اي سطح بالا در اين منطقه وجود دارد و ارتفاع روي12نسبت  ساعت گذشته پرارتفاع تقويت شده است
 كاسته شدهºc5دما در سواحل جنوبي درياي خزر حدود. متر افزايش يافته است10سواحل جنوبي درياي خزر

.است
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و فنون دريايي 1387پاييز /1879 پژوهش هاي مجله علوم

تا) قزاقستان( هكتوپاسكالي همين زمان محور ناوه از بالاي درياچه ارال 500در نقشه سطح و تا درياچه ارال
مي شيب شديد ارتفاعي در شرق درياي. تركمنستان ادامه دارد و روي تركمنستان ديده با توجه به محور ناوه. شود خزر
و سطح  به).16شكل(گراي جو را داريم اسكال شكل چگال هكتوپ700و 850در اين سطح  ساعت گذشته12نسبت

و10روي سواحل جنوبي درياي خزر حدود. شيب ارتفاعي روي شمال خزر كمي افزايش يافته است  متر كاهش ارتفاع
ºc2كاهش دما داريم .

مي00 هكتوپاسكالي ساعت 300در نقشه سطح و تا شمال شود كه محور ناوه در غرب دريا مشاهده چه ارال قرار دارد
و جنوب درياي خزر كشيده شده است ناوه ديگري هم شمال درياي سياه تا ميان درياي مديترانه كشيده. تركمنستان

به).17شكل( متربرثانيه از شرق اكراين تا شمال درياي خزر امتداد دارد40جتي با سرعت. شده است 12نسبت
سرعت باد هم در روي سواحل جنوبي درياي. هاي بالاتر حركت كرده است ساعت گذشته محور اين جت به عرض

.خزر كاهش يافته است
 هكتوپاسكالي را كه بطور 1030 اين نقشه يك سلول پرفشار 2001 روز دوم اكتبر12نقشه سطح زمين ساعت

و شمال درياي گسترده مي اي روي شمال تركمنستان، درياچه آرال مركز اين نظام داراي فشار.هدد خزر قرار دارد نشان
و عرض جغرافيايي52 هكتوپاسكال در طول جغرافيايي 1032 در. درجه قرار دارد44 درجه شيب شديد فشاري را

و شمال خراسان مشاهده مي شود روي سواحل جنوبي درياي خزر وضع هوا در روي ايستگاه هاي جنوبي درياي. خزر
مينيمه ابري تا تمام ابري همراه با  و فشار در ايستگاه هاي جنوبي درياي بارش پراكنده باران -1028خزر باشد

مي1026 به).18شكل(باشد هكتوپاسكال و به سمت شرق12سلول پرفشار نسبت  ساعت گذشته كمي تقويت شده
و همينطور جريانات شمالي روي روي سواحل جنوبي درياي. حركت كرده است خزر شيب فشاري كاهش پيدا كرده

.خزر كاهش پيدا كرده است درياي
و تركمنستان بسته شده 1580 هكتوپاسكالي مركز پرارتفاع 850نقشه سطح  روي درياي خزر تا شرق درياي خزر

 وجود داردºc10 كيلومتري، اختلاف دمايي حدود 700از شمال درياي خزر تا وسط درياي خزر در فاصله حدود. است
و يك شكل چگالاي سطح در نتيجه يك منطقه جبهه يك منطقه. گراي روي اين منطقه قرار دارد بالا وجود دارد

و روي افغانستان قرار دارد+ºc30وسيع از هواي گرم با دماي  به).19شكل(هم در شرق ايران  ساعت12نسبت
و. گذشته پرارتفاع تقويت شده است متر10شيب ارتفاعي روي سواحل جنوبي درياي خزر كاهش پيدا كرده است

در نقشه. در سواحل جنوبي خزر افزايش يافته استºc4-3همچنين دما. افزايش ارتفاع روي سواحل خزر وجود دارد
و قسمت شمالي درياي مديترانه كشيده شده 700سطح   هكتوپاسكالي همين زمان محور ناوه از شمال قفقاز تا تركيه
به).20شكل( دارد نيز در غرب ايران قرار3160يك مركز كم ارتفاع. است و12نسبت  ساعت گذشته شيب ارتفاعي

 متر افزايش يافته20ارتفاع روي سواحل جنوبي خزر حدود. دمايي روي سواحل جنوبي درياي خزر كاهش يافته است
 هكتوپاسكالي همين زمان محور ناوه در شرق درياي خزر 500در نقشه سطح. افزايش يافته استºc1و دما حدود

به).21شكل(ردقرار دا شيب. ساعت گذشته شيب ارتفاعي روي سواحل جنوبي خزر كاهش پيدا كرده است12نسبت
و دما حدود10ارتفاع روي سواحل جنوبي خزر حدود. دمايي نيز كاهش يافته است ºc2 متر افزايش يافته است

و30 هكتوپاسكالي جتي با سرعت 300نقشه سطح. افزايش داشته است  متربرثانيه32 محور جت با سرعت متربرثانيه
محور ناوه از شمال درياچه ارال تا قسمت شمالي درياي خزر قرار. از مركز ايران تا شرق ايران كشيده شده است

به).22شكل(دارد در سواحل جنوبي درياي. ساعت گذشته سرعت در اين قسمت از ايران افزايش يافته است12نسبت
. يافته استخزر سرعت باد كمي افزايش
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 هكتوپاسكال در شرق درياچه ارال قرار 1030 يك مركز پرفشار 2001 روز سوم اكتبر00نقشه سطح زمين ساعت
و عرض جغرافيايي65 هكتوپاسكال در طول جغرافيايي 1034دارد كه مركزش داراي فشار . درجه قرار دارد47درجه

و از شمال خراسان در جلوي اين نظام يك جبهه سرد از ازبكستان تا ترك و شمال خراسان ديده مي شود منستان
وضع هوا در ايستگاه هاي جنوبي درياي خزر نيمه ابري مي باشد. بصورت جبهه گرمي تا شمال درياي خزر ادامه دارد

به).23شكل( هكتوپاسكال مي باشد1022- 1024و فشار هوا در اين ايستگاه ها   ساعت گذشته مركز پرفشار12نسبت
و به سمت شمال شرق حركت كرده است3اندازه به شيب فشاري روي سواحل جنوبي. هكتوپاسكال تقويت شده

و فشار روي سواحل جنوبي درياي خزر هم كاهش داشته است در. درياي خزر كاهش قابل ملاحظه اي داشته است
 ساعت گذشته شيب12ت به نسب).24شكل(شود خزر مشاهده نمي فرافتي روي سواحل جنوبي درياي850نقشه سطح

و شيب دمايي روي درياي و سواحل جنوبي درياي ارتفاعي ارتفاع روي سواحل جنوبي خزر. خزر كاهش يافته است خزر
و دما حدود20به مقدار  هكتوپاسكالي مركز كم 700نقشه سطح. افزايش داشته استºc1 متر كاهش يافته است

. خزر تا شمال قفقاز ادامه دارد محور ناوه از شمال درياي. ان بسته شده است متر در قسمت هاي شرقي اير3140ارتفاع
به).25شكل(شيب ارتفاعي در روي سواحل بسيار كم است  ساعت گذشته شيب ارتفاعي كاهش يافته است12نسبت

در.شيب دمايي روي سواحل نيز كاهش يافته است. متر كاهش داشته است10و روي سواحل خزر ارتفاع حدود  دما
به)26شكل( هكتوپاسكالي 500نقشه سطح. افزايش يافته استºc2سواحل جنوبي درياي خزر حدود 12نسبت

خزر حدود ارتفاع روي سواحل جنوبي درياي. خزر كاهش يافته است ساعت گذشته شيب ارتفاعي روي سواحل جنوبي
نقشه سطح. افزايش يافته استºc1دما نيز حدود. يافته شيب دمايي نيز در سواحل كاهش. متر كاهش داشته است10

به).27شكل( متربرثانيه روي اكراين قرار دارد60 هكتوپاسكالي جتي با سرعت محور جت 300  ساعت12نسبت
و شرق ايران كاهش يافته است .گذشته سرعت باد در روي سواحل جنوبي خزر

 2001بررسي الگوي فرارفت دما در اكتبر
 روز بيشينه بارندگي فرارفت دما12و00در ساعات. هكتوپاسكالي محاسبه شده است700له باد فرارفت دما بوسي

و ديده 1000بوسيله باد  1000شد كه در روي منطقه خزر محاسبات فرارفت با باد هكتوپاسكالي نيز محاسبه گرديد
ف. هكتوپاسكال دارد700هكتوپاسكال صحت بيشتري نسبت به باد  هكتوپاسكال 1000رارفت دما در تراز همچنين اثر

. هكتوپاسكال بيشتر است700ها نسبت به تراز در بارندگي
 فرارفت سرد شديدي بطور گسترده روي شمال قفقاز، درياي خزر تا وسط درياچه آرال 2001 روز اول اكتبر12ساعت

و در قسمت مياني خزرمي-h12/ºc12مركز ميدان فرارفت سرد در شمال خزر داراي مقدار. ديده مي شود باشد
. باشدمي-h12/ºc2خزر مقدار فرارفت سرد در سواحل جنوبي درياي. مي باشد-h12/ºc10مقدار فرارفت سرد 

مي+h12/ºc6همچنين فرارفت گرم در شرق درياچه آرال با مركز  روز دوم اكتبر00ساعت).28شكل(شود ديده
و شمال درياي خزر فرارفت گرم مشاهده 700 ميدان فرارفت بوسيله باد- الف2001  هكتوپاسكال، در قسمت مياني

فرارفت سرد در روي درياچه. مي باشد+h12/ºc6مركز فرارفت گرم در قسمت شمالي درياي خزر با مقدار. شود مي
و شرق آن ديده مي ا-h12/ºc8مركز فرارفت سرد با مقدار. شود آرال همچنين.ست در شرق درياچه آرال قرار گرفته

مي-h12/ºc2فرارفت سرد با مقدار و سواحل جنوبي درياي خزر ديده  ميدان-ب).29شكل(شود در جنوب درياي خزر
مي1000فرارفت بوسيله باد و مركز هكتوپاسكال، فرارفت سرد در روي درياي خزر تا روي درياچه ارال ديده شود

ار-h12/ºc8فرارفت سرد با مقدار  -h12/ºc2 روي درياي خزر مقدار فرارفت سرد. ال قرار دارد در شرق درياچه
مي+h12/ºc6در شمال غربي ايران مركز فرارفت گرم با مقدار. باشد مي روز دوم12ساعت).30شكل(شود ديده

خزر نسبت هكتوپاسكال، در اين ساعت مقدار فرارفت گرم روي درياي700 ميدان فرارفت بوسيله باد- الف2001اكتبر
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خزر در سواحل جنوبي درياي. باشدمي+h12/ºc2خزر حدود مقدار فرارفت گرم روي درياي.ل كاهش يافته استبه قب
و روي درياچه ارال فرارفت سرد را مشاهده. باشدمي-h12/ºc1مقدار فرارفت سرد حدود  در شمال شرقي درياي خزر

دا-h12/ºc5گردد كه در قسمت مياني آرال مي -h12/ºc2در روي خراسان نيز به مقدار.رد فرارفت سرد وجود
 هكتوپاسكال در اين ساعت فرارفت گرمي 1000 ميدان فرارفت بوسيله باد-ب).31شكل(فرارفت سرد ديده مي شود

و شمال درياي مي در قسمت مياني و شمال قفقاز ديده در قسمت+h12/ºc6مركز فرارفت گرم با مقدار. شود خزر
با. وجود دارد+h12/ºc2 در شمال غربي ايران هم فرارفت گرمي با مقدار. شمالي خزر قرار دارد مركز فرارفت سرد

مي-h12/ºc4 مقدار و در روي درياچه ارال در شمال درياچه ارال ديده  فرارفت سرد قرار-h12/ºc2شود
م در اين ساعت فرارفت گرم را از قسمت2001 روز سوم اكتبر00ساعت).32شكل(دارد ياني خزر تا شمال آن هاي

مركز فرارفت گرم در شمال. مي باشد+h12/ºc2 مقدار فرارفت گرم در قسمت هاي مياني خزر. گردد’ مشاهده مي
و سواحل جنوبي خزر فرارفت سردي ديده. قرار دارد+h12/ºc8خزر با مقدار  در منطقه مورد مطالعه روي درياي خزر

).33شكل(شود نمي
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و نتيجه گيريحثب
 ساعت در سواحل جنوبي درياي خزر24 ميليمتر در مدت 200در اين تحقيق با بررسي كه روي بارندگي بيش از

،(انجام شد مشاهده گرديد كه با عبور توده هاي سرد در فصل پاييز سال از طريق واچرخندهاي) نوامبر ماه هاي اكتبر
ميخزر مسيرهاي نسبتا طولان فصلي روي درياي و در تماس با آب گرم با بخار آب بسيار كافي در ضمن عبوري پيمايد

مي درجه ناپايداري آن افزايش مي و ناپايدار مي يابد در نتيجه هوا مرطوب و آماده صعود نتايج بررسي نشان. گردد شود
در سطح. باشدميخزر مستقر هكتوپاسكال در شمال درياي1025- 1035دهد يك واچرخند وسيع با فشار مركزي مي

و همچنين در سطح هكتوپاسكال شيب شديد دمايي با چگال850  هكتوپاسكال يك ناوه 500گرايي بسيار شديد
و. عميق بر روي درياي خزر واقع شده است منشا اين واچرخندهاي فعال با حركتي قابل توجه به سمت جنوب شرق

و اروپا مي خزر از روي دريايh/km70ها با سرعت حدودو اين واچرخندباشد شرق از روي كشورهاي اسكانديناوي
مي پرفشارهايي كه از سمت اسكانديناوي به سمت درياي. كنند عبور مي آيند به دليل بالاتر بودن فشار مركزشان خزر

و ريزش هواي سردتري روي آبهاي خزر، موجب بارندگي شديدتري در سواحل جنوبي نسبت به پرفشارهاي اروپا
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مي يايدر و نوامبر اتفاق افتاده است شديدترين بارندگي. شوند خزر از نقطه. ها در دوره مورد مطالعه در ماه هاي اكتبر
و شمال-h12/ºc10نظر فرارفتي دما محاسبات فرارفت دما فرارفت سرد شديد با مقدار حدود   را در روي قفقاز

و تا شرق درياي خزر نشان مي دهد درياي .خزر
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