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  چكيده
لازم است تا مطالعات كـافي از شـرايط دينـاميكي و     ،هاي سنگين يك منطقهبراي شناخت بهتر از بارش

بـه تحليـل دينـاميكي و     ،پژوهش حاضـر  ،همديدي رخداد بارش در آن منطقه صورت بگيرد. بدين منظور
غـرب دريـاي خـزر رخ داده     ه در غرب ايـران و جنـوب  ك 14/8/1383 در تاريخهمديدي بارش سنگين 

رتفاع ژئوپتانسيل، رطوبت، باد و فشار سطح دريا در ، ادما پارامترهاي ،. براي انجام اين پژوهشپردازد يم
ي كـه بتوانـد تحليـل قابـل قبـولي از      ا شـبكه سـپس   ؛براي تمام سطوح استاندارد تهيه شد 2004سال 
شـد. در   طراّحيي همديدي در آن نمايان باشد، ها سامانه تا حد ممكنهاي هواشناسي ارائه بدهد و رخداد
د. براي بررسـي  ش كشيدهافزار گردس  با استفاده از نرم ،ي بر روي اين شبكهجو پارامترهايبعد  ي مرحله

نتـايج نشـان    .شـد ي روزهاي وقوع، قبل و بعد از بارش ترسـيم  ها نقشه ،فتهت يك همد به و تحليل بهتر
فشاري در سـطح زمـين گسـترش     كمسامانه غرب خزر  در جنوب 1383ن آبا چهاردهم كه در روز دهد يم

و فرارفت هواي سرد نيز مشـاهده  و گيري ناوه در ترازهاي مياني جشكل ،در اين روزهمچنين يافته است. 
ي بـاد  النهـار  نصف مؤلّفه وضعيت. دباد شمال خزر همراهي دار مذكور با محور جت ي محور ناوهشده است. 

 ـموجب افزايش همرفـت و ايجـاد تـاواي    افزايش شيو افقي فشار شده است كه خودباعث  ه شـد  تي مثب
شـديد  ته اسـت و موجـب   كـرد ت گرد باد را تقويآزمين ي مؤلّفه ،شرايط با تشديد سرعت قائم است. اين

 500همگرايي و تـاوايي تـراز    وضعيته است. ديگرد صعودي  هاي ناپايداري كژفشاري و افزايش جريان
غرب خزر و نوار مـرزي   هاي صعودي در جنوبشرايط مساعد جريان ي دهنده ، نشانهكتوپاسكال اين روز

 دليـل از  خزر و غـرب بـه  غرب  تدريج در جنوب پانزدهم آبان بهز ر رودناپايدار  ي سامانهغرب كشور است. 
شرايط واگرايـي در سـطوح بـالاي جـو و      ي هواي سرد و همچنين غلبه و فرارفتمذكور  ي رفتن ناوه  بين
د كه اين به معني توقف بارش در اين منطقه استشوو ناپديد مي تضعيف ،رفشاري در سطح زمينپ.  

  
  
  
  
  

  ن.ارش، ايراب مگرايي،ه يناميك،د همديد،ها:  واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: d.yarahmadi@gmail.com  09161654281نويسنده مسئول:  ∗



  1390 تابستان،  76، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  106

 
  مقدمه

ي سـنگين، بسـيار   هـا  بارش بر وقوع مؤثّردر شناسايي عوامل  ،يالگوهاي گردش جو تحليل شرايط همديدي و ديناميكي
. شـود  بـاري   عواقب مصيبتو سبب سيلاب  تواند يم ،آب اين نوع بارش با تبديل به روان ،كه ويژه آن حائز اهميت است؛ به

ي اقليمـي  هـا  سـامانه گسـترش  و مندي حاكم بـر حركـت   قانونو ت قوي، تلازم است با شناخت سازوكار تكوين ،نيبنابرا
بهتـر از   ي يا آن را به حداقل رساند. براي اسـتفاده و آن دوري كرد  بار انيزاز نتايج و زا از آثار مثبت آن سود جست بارش

بارش در آن ناحيه صورت گيـرد.   رخدادديناميك و ايط همديدي ابتدا لازم است تا شناخت كافي از شر ،بارش يك منطقه
به ذكر ر شده كه در زي الگوهاي آن مطالعات گوناگوني در سطح دنيا انجامو ي بر وقوع بارش گردش جو ريتأثدر ارتباط با 

 )،1974( 1هبتمايكـل و پـدلي   طتوس ـ ،ي بهاره در اريتـره ها بارشهمديدي  ي طالعهم .چند مورد از آن پرداخته شده است
تحليـل  و  )1981( 2ترسالي در غرب آفريقا توسط نيكلسـون و ي خشكسالي ها دوره طولي در رتباط بارش با گردش جوا

هـاي از  نمونـه  ،نجام دادها )1987( 3ي كه سوپيالانكا در رابطه با گردش جوي ماهانه و فصلي در سريها بارشهمديدي 
كننده يـك رگبـار شـديد پـاييزي را     ي ايجادها سامانهرايط همديدي ش )2001( 4همكارانشو ان داي .هستنداين مطالعات 
مرطوب تركيه را بررسي كرده و ي خشك ها دورهي هواي توليدكننده ها پيت )2001( 5همكارانشو وتيل ك .تشريح كردند

رفشـار  مهمـي چـون پ   ي جغرافيايي سامانه ي هواي شرق مديترانه را با استفاده از شناسايي محلّها پيت )2001(6و ليتمن
 ت.ه اسكردآزورز شناسايي 

پـرور   به موارد زير اشاره كرد: سـبزي  توان يمدر ايران نيز مطالعات متعددي در اين زمينه انجام شده كه از آن جمله 
و ي سـنگين  ها رشباوي عامل اصلي  .غرب ايران پرداخته است زا در جنوب ي سيلها سامانهه بررسي همديدي ب ،)1370(

سمت جنوب تـا جنـوب دريـاي     كه محور ناوه بهطوري  هب(عميق در تراز بالا  ي غرب ايران را حضور ناوه زا در جنوب سيل
 ي كشـور در دوره  شـرق  جنـوب  تابسـتانه ي ها بارشهاي همديدي سامانه ،)1380ار سليقه (نج .داندمي )سرخ كشيده شود

هـاي  ديناميكي بين سامانه هاي فعل و انفعال كه دو الگوي فشاري متفاوت كردندگيري  را بررسي و نتيجه 1372تا  1348
فشـار   و گرمايش زميني كـه باعـث تشـكيل كـم     شود مي هاي پايين و بالا كه باعث ايجاد جبهه و صعود هوافشار عرض

ه بررسي همديـدي سـيلاب   ب ،)1380رادي (م .هستندهاي اين منطقه صعود و ايجاد بارش د، منشأشوحرارتي و صعود مي
در سطح زمين ر رفشات پر نواحي مركزي استان مازندران پرداخته، وي عامل اصلي وقوع بارش را حاكميد 1375بان آ 21
هاي همديدي ساحل جنوبي درياي خـزر در شـش مـاه    بارش ،)1381. محمدي (داند يمحضور ناوه در ترازهاي بالايي و 

 ـ  ،هاي سنگين در ايـن منطقـه  كه رخداد بارش كردري گي سرد سال را بررسي و نتيجه 500ت پشـته در سـطح   بـا حاكمي 
سياه  درياي شرق در عميق ي و همچنين ناوه مديترانه درياي شرق اروپا، هكتوپاسكال بر روي درياي سياه، شرق تا مركز

زا در ايران را از  لسيو ي سنگين ها بارشفشار سوداني در وقوع  ي كمها سامانه ريتأث ،)1383همراه است. مفيدي و زرين (
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 50در تـراز   ،قطبـي  ي شـدن تـاوه   زا بـه كشـيده   هـاي سـيل  كردند كه نقش اصلي در بارش بياننظر همديدي بررسي و 

 جت ت سلول هدلي ياعنوان منبع اصلي تاوايي براي پيدايش الگوي گردش ناهنجار و تقوي گردد كه بههكتوپاسكال برمي
آور  ي هـواي بـاران  هـا  پي ـت) به شناسـايي  1380شود. عليجاني ( فريقا وارد عمل ميآروي مديترانه و شمال ه بر جنب حار

هـاي هـوا در   براي تعيـين تيـپ  شود گيري ميچرخندگي پرداخته است. در اين پژوهش نتيجه ي تهران بر اساس محاسبه
اسـت و همچنـين در بـين سـطوح      ي ديگـر هـا از روشتر تر و آسانبسيار دقيق چرخندگيهاي  هاستفاده از محاسب ايران،

الگـوي همديـدي   ) 1380لفقـاري ( ا. جهانبخش اصل و ذواستتر از سطوح ديگر  هكتوپاسكال مهم 500اتمسفري سطح 
هـاي  نـام  به ،بارش روزانه ي ند. آنها براساس نتايج تحليل عاملي، پنج ناحيهكردغرب ايران را بررسي  ي ي روزانهها بارش
ص شـرقي را مشـخّ   ي شرقي) و ناحيـه خزري (شمال ي غربي، ناحيهجنوب ي غربي، ناحيهشمال ي مركزي، ناحيه ي ناحيه

هـاي سـينوپتيك كوچـك مقيـاس     كردند. سپس الگوهاي همديد حاكم بر هر كدام از نواحي بارشي را بـر اسـاس نقشـه   
وتحليل قـرار دادنـد. آنهـا نتيجـه      تجزيه هكتوپاسكال و سطح زمين شناسايي و مورد 500در دو سطح  ،هاي روسي اطلس

هكتوپاسـكال) و مراكـز    500(سـطح   ارتفاع فرود موج كوتاه، محور فرود در الگوي مراكز كم يدارمعنا گرفتند كه اختلاف
) به 1386ت، فراواني وقوع و مسير حركت آنها (سطح زمين) در بين نواحي بارش وجود دارد. اميدوار (اليت فعفشار، شد كم
كـه   بيـان كـرد  شـيركوه پرداختـه اسـت و     ي ترموديناميكي رخداد بـارش در منطقـه  و تحليل شرايط همديدي و ررسي ب

فشـار سـوداني روي    اسـتقرار كـم   -1 نـد از: ا همديـدي هسـتند كـه عبـارت    سـامانه  ناشي از سـه   ،هاي اين منطقه بارش
زيـزي و صـمدي   ع .ايمديترانـه  هـاي سـامانه  -3 ؛ايمديترانـه  و سوداني تركيبي هايسامانه -2؛ عربستان ي جزيره شبه

 فرارفت كه گرفتندگيلان و مازندران را مورد بررسي قرار داده و نتيجه  1382مهر ماه  28) الگوي همديدي سيل 1386(

 آن محور امتداد و اروپا شرق شمال در عميق ناوه خزر، در اثر وجود درياي روي هاي شمالي براز عرض 1سرد قطبي هواي

 ـ شمال كشيدگي با مهاجر سيكلون آنتي حضور . همچنين آنهاشده استخزر ايجاد  درياي روي رب  غـرب  در جنوب غرب 

 باعـث  را نـاوه  جلـو  سـيكلوني  حركـت  با سيكلوني آن آنتي شدن حركت جهت ناوه و هم شرق در ايجبهه سيكلون و ناوه

 موجب جو كه مياني سطوح هاي جريان ملاحظه قابل النهارينصف  آنها حركت ،براين دانند. علاوه تقويت اين فرارفت مي

دانندمي مؤثّرشود را تاوايي مي تتقوي.  
و در غـرب كشـور    14/8/1383 در تـاريخ ديناميـك بـارش سـنگين    و حاضـر بـه بررسـي همديـدي      هاي پژوهش

. هـدف از  كند ميزا در اين منطقه كمك  ني باراها سامانهكه نتايج آن به شناخت بيشتر  پردازد يمدرياي خزر  غرب جنوب
انتخاب ايـن تـاريخ   و ي سنگين در ايران است ها بارشنمايش روش كار در مطالعات ديناميك و سينوپتيك  ،پژوهشاين 

ي غـرب  هـا  سـتگاه يا ي غرب خزر و برخيها ستگاهياها در ترين بارشيكي از سنگين ،دليل است كه در اين تاريخ ه اينب
  يكي است. باًيتقرمنشأ بارش در اين تاريخ در غرب خزر و غرب ايران و ايران گزارش شده است 

  هامواد و روش
. در اين مقيـاس،  استكيلومتر  2000تا  200كه اندازه آنها از  ي بزرگ مقياسي هستندها دهيپد معمولاًهاي همديد سامانه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Continental Polar (CP)  



  1390 تابستان،  76، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  108

 
هـاي سـينوپتيك   . سامانهپردازد يمي برحسب قوانين فيزيكي حاكم جو يها اسي ديناميكي به تفسير ساختار حركتهواشن

 گـرد  نصورت زمـي  بهتا حدودي  افقي يها سرعتاما براي  ،شوندگردوار مطالعه مي صورت زمين به ،هحار براي مناطق برون
ي  مؤلّفـه بـاد واقعـي   ، قـائم ي هـا  سرعته به واقعي با توج در جو. )2006و مارتين  2004(هولتون د شو يمدر نظر گرفته 

  :شود يم) بيان 1(رابطه صورت  گرد است كه به نگرد باد تفاوت بين باد واقعي و باد زميآزمين ي مؤلّفهگرد دارد. آزمين

gag  )1(رابطه  VVV
→→→

−=  

agV ،كه در آن
→

گرد، باد آزمين 
→
V و باد واقعيgV

→
تكانه با اعمال  ي در اين حالت معادلهگرد افقي است.  باد زمين 

  :ديآ يمصورت زير در گرد بهي مقياسي بر حسب باد آزمينها ليتحل

agVkf   )2(رابطه 
dt
Vd →
→

×−=
)   

k نيروي كوريوليس، f زمان، tكه در آن 
) ت كميقائم است.در امتداد محور  ردارب  

آنهـا از   هستند كه انرژي اغتشـاش  1كژفشاري طور عمده، به ييزااين مناطق و چرخندر آمده دوجود بهي ها يداريناپا
 ـ ،). همچنين2004(هولتون د شو يمدر جو گرفته  ييدماناشي از شيو  2انرژي پتانسيل در دسترس ي ارتباط شيو افقي محلّ

  ):2006(مارتين د شو يمصورت زير داده  ر اساس ترازمندي باد گرمايي بهب ،و چينش قائم بادا دم

Tk  )  3(رابطه 
fP
R

p
Vg ∇×−=
∂

∂
→

   

در امتداد محـور   رداربت كميk  نيروي كوريوليس،  3fثابت جهاني گاز،R  فشار،P  گرد، باد زمين gV،در اين معادله
  دما است. Tقائم و 

آمدن ناپايداري نقـش  وجود بهدر ر سپهد ترازهاي بالاي ور 4باد) (جت ي جتيها انيجرها و ناپايداري ناوهدر اين نوع 
كرده و به صعود يا نزول هـوا كـه در اثـر ناپايـداري      ت چرخند يا واچرخند كمكاين موارد به تشكيل و تقوي. اساسي دارند

، در جلـو محـور   مثلاً. رود ير ميي انتظاهمگراي مثبت و ت تاواير حضور ناوه و چرخند فرارف. دكند يمكمك  شود يمايجاد 
   ).2006و مارتين  2004(هولتون ت ي مثبت و در پشت آن منفي اسناوه فرارفت تاواي
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سرعت باد gVسرعت قائم،ωگرد،نتاوايي نسبي زميgζگرد است كه در آن تاوايي زمين ي دهنده ننشا ،اين رابطه
ggV گرد و نزمي ζ∇− .

r
و  ناواگرا اسـت  ،گردشده كه باد زمين بر اين اساس نوشته ،فرارفت تاوايي نسبي است. اين رابطه

  .شود يمگرد ناميده  نتاوايي زمي ي همين دليل معادله به وسرعت قائم نيز دخالت دارد 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Baroclinic 
2. Available Potential Energy (APE) 
3. Gas constant (R=8.316963 j mol-1K-1) 

  .اند كردهاستريم پيشنهاد  جاي جت پور به اكبر شمسي اخلاق و دكتر علي دكتر فرامرز خوشتازگي  بهكه باد  واژه تركيبي جت. 4
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هـاي سـرعت در امتـداد    مؤلّفـه ترتيـب   بـه  vو uي مؤلّفـه كـه در آن   شـود  يم) محاسبه 5(رابطه واگرايي افقي از 

بـودن همگرايـي    واگرايي و در صورت منفـي  بودن حاصل معادله صورت مثبتردار هستند. درب ي صفحه yو  xمحورهاي 
در بالاسـت و  روبـه   هـا  بودن جريان شود درصورت منفي ) به سرعت قائم مربوط مي6(رابطه چون اين رابطه طبق و است 

   روبه پايين است. ها بودن جريان صورت مثبت
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كه در آن
h

V
r  افقي،سرعتwسرعت قائم، مؤلّفهp.فشار است  

) يلاديم ـ 2004(چهـارم نـوامبر    14/8/1383 در تـاريخ ديناميكي بارش سنگين و همديدي  وضعيتاين مطالعه به 
داده است كه بيشترين مقادير آن اي بسيار سنگيني رخ كشور بارندگي هاي در اين روز در تعدادي از ايستگاه ت.رداخته اسپ

 ـيم 52و مهران با  متر يليم 115هاي بندرانزلي ، ايستگاهمتر يليم 147 مربوط به ايستگاه آستارا با بـوده اسـت.    ...و متـر  يل
 اتّفاقغرب درياي خزر و بعد از آن در غرب ايران  بيشترين بارش در قسمت جنوب ،هاي بارش براي اين روزاساس دادهبر

  ).1جدول شماره ( ،ه استافتاد
و رطوبـت، بـاد    رتفاع ژئوپتانسيل،ا دما، هاي مؤلّفهابتدا اطلاعات مربوط به  ،ديناميكيو براي انجام تحليل همديدي 

اي كه بتواند تحليل قابل د. سپس شبكهشگرفته  1راي تمام سطوح استاندارد از سايت نواب 2004فشار سطح دريا در سال 
. در شد طرّاحيي همديدي در آن نمايان باشند تعيين و ها سامانه تا حد ممكنو واشناسي ارائه بدهد قبولي از رخدادهاي ه

شـد.   كشـيده ي اسـتاندارد جـو   ها هيلاي بر روي اين شبكه براي جو پارامترهاي 2افزار گردس مرحله بعد با استفاده از نرم
بعـد از  و ي روزهاي وقوع، قبـل  ها نقشه ت يك هفتهمد به ،بارشيسامانه ي در دوره اين از شرايط جو تحليل درستبراي 

  شد. كشيدهبارندگي 
  14/8/83هاي سينوپتيك كشور در روز بارش در برخي از ايستگاه وضعيت .1جدول 

  متر بارش به ميلي  ارتفاع به متر طول جغرافيايي عرض جغرافيايي  نام ايستگاه
  147  -18   48° 52′  38° 25′  آستارا

  5/119  -2/26   49° 28′  37° 28′  انزليبندر 
  52  160   46° 10′  33° 40′  مهران
  45  -20   50° 40′  36° 54′  رامسر
  30  -21   52° 39′  36° 43′  بابلسر
  20  7/36   49° 39′  37° 12′  رشت
  16  1360   46° 26′  33° 38′  ايلام

  12  1125   48° 22′  33° 29′  خرم آباد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. www.cdc.noaa.gov 

 هـاي بـا فرمـت   از دادهكـه   اسـت هاي هواشناسي  نقشه كشيدنافزار رايج در  ) يك نرمGrADS )Grid Analysis and Display System افزار نرم .2
  بارگيري است: قابلبا آدرس زير  در سايت رسمي آن رايگان صورت افزار به اين نرم .كند مي باينري استفاده

http://www.iges.org/grads/downloads.html 
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  تحقيقهاي يافته

  و ديناميكي تحليل همديدي
بـراي   هكتوپاسـكال  300و 700،500ترازهاي سـطح زمـين،   ي نقشههاي بارش و براي بررسي رخداد بارش سنگين، داده

آمده اكتفا  دست هترين موارد ب به ذكر مهم اين پژوهش،كه در  تحليل شد ،هاي مختلف در سه روز قبل و بعد رخدادپارامتر
  شود.هاي ساير روزها خودداري مينقشهتوضيح و  ي  از ارائهمقاله  هاي هت تعداد صفحمحدودي دليل به .دشومي

  13/8/83 در تاريخ -الف
ي بـا مركـز   پرفشـار  ي شمال درياي مديترانه سـامانه و ر روي اروپا ب 13/8/83در روز  ،فشار سطح زمين ي براساس نقشه

 1020 ي مركـز و شـرق اروپـا را دربرگرفتـه و زبانـه      رفشار تقريباً تمامدارد. اين مركز پ وجودهكتوپاسكال  1030بيش از 
رارتفـاع روي  مركـز پ  وجـود  ،هاي ترازهاي بـالاي جـو  غربي ايران گسترده شده است. در نقشه هكتوپاسكالي آن تا شمال

از مركز و جنوب ايران نيـز   يهايهمچنين بر روي بخش ؛همراهي دارد نيزمسطح  پرفشارشمال مديترانه و اروپا با مركز 
1(شكل شماره است هكتوپاسكالي مستقر  1020رفشار سلول پ .(  

(جنـوب ايتاليـا و شـمال     هكتوپاسكال بر روي دريـاي مديترانـه   1010ي نيز با مركز فشار كم ي سامانه ،در اين روز
ي بـا  فشـار  كـم  ي چنـين سـامانه   فريقـا و دريـاي احمـر نيـز    شرق آ شمال ي فريقا) مستقر است. همچنين بر روي منطقهآ

توسـعه  و توانـد بـه بسـط    مـي  ،شرق مديترانهو احمر  ي شمال منطقهدر  فشار كمگستردگي بيشتر استقرار دارد. اين مركز 
باعـث حركـت شـرق سـوي      ،ي هواي سرد در غرب ايـن سـامانه  ها زشيرمذكور كمك نمايد و  ي در منطقه ها يداريناپا

  ). 1 (شكل شماره سامانه خواهد شد
ي نمايـان  و مشخص ـ قي ـعمي گيري نـاوه  شكل ،هكتوپاسكالي را بررسي نماييم 700تراز  ي در همين روز اگر نقشه

غرب درياي خـزر   شود. اين ناوه از شمالديده مي غرب جنوبـ   شرق هكتوپاسكالي نيز با روند شمال 500است كه در تراز 
  ). 1(شكل شماره  ده شده استدرياي سرخ كشي شرق و شمالتا شرق درياي مديترانه 

استثناي بخش كـوچكي   دهد كه بهنشان مي 13/8/1383 هكتوپاسكال در روز 500همگرايي سطح  وضعيتبررسي 
شـرايط   ،مناطق كشـور  ي خزر و نوار مرزي غرب كشور كه با همگرايي ضعيفي همراه است در بقيه يغربي دريا از جنوب

ي درترازهاي بالاي جو ت حاكميواگرايي قرار دارد. همين حاكميرفشار در سـطح  ت شرايط واگرايي است كه به استقرار پ
  ).4زمين كمك كرده است ( شكل شماره 

 4رطوبت  غربي درياي خزر و غرب كشور با منحني هم هاي جنوباين است كه بخشمبين بررسي رطوبت ويژه نيز 
شـرايط رطـوبتي بهتـري بـراي شـروع       ،كيلوگرم در گرم 2رطوبت  همكشور با منحني  ي نسبت به بقيه ،كيلوگرم در گرم

بـاد روي   حضور محور جت ،اين روزهكتوپاسكالي  300تراز  ي باد در نقشه وضعيتبا تحليل  ).1(شكل شماره  بارش دارند
 ي در منطقـه بادها قرار ندارد. همچنين  اين جت ي گستره ي ولي درياي خزر در محدوده ،ص استشمال درياي خزر مشخّ
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(شـكل   تشـرقي تبـديل شـده اس ـ    بي به جنوغرب از شمال جهت آنها وشده  دچار شكستگي ادب جته شرق درياي مديتران

  ).1ه شمار
ي سـاحل  دهد كه تمامي كشور و حتّ نشان مي 13/8/1383هكتوپاسكالي روز  500ميزان تاوايي تراز  ي تحليل نقشه
 داردضعيفي  نسبت بهي مثبت ي از مناطق غربي كشور تاوايو فقط بخش داردغربي درياي خزر تاوايي منفي  جنوبي و جنوب
هاي ترازهـاي مختلـف جـو    فشار، دما، رطوبت، همگرايي و تاوايي كه از نقشه وضعيت). با در نظر گرفتن 5(شكل شماره 

نيسـت  مورد مطالعه چندان مسـاعد   ي روز در منطقه توان چنين نتيجه گرفت كه شرايط بارشي در ايناستخراج شدند مي
   ).5(شكل شماره 

  14/8/1383در تاريخ  -ب
 1020رفشار روي ايران با منحني د كه سلول پشوص ميمشخّ ،14/8/1383ي فشار سطح زمين در روز ها نقشهبا بررسي 

هـاي  بـا رشـته كـوه زاگـرس) بخـش     شرق (روندي مشابه  جنوبـ غرب   تر شده است و با جهت شمالهكتوپاسكال وسيع
غرب و همچنـين غـرب    غرب درياي خزر، شمال ولي با اين وجود هنوز مناطق جنوب ،گرفته استبربيشتري از كشور را در

دهنـد كـه بـا     هاي اين روز نشان مـي و شرايط پايدار همراه آن هستند. همچنين تحليل نقشه محدودهكشور خارج از اين 
شـمال خـزر مسـتقر شـده     و با حركت شرق سوي خود بر روي درياي سـياه  نيز روي اروپا  ارپرفشمركز  ،گذشت يك روز

 وجود آورد كه با حركت از سـطح دريـا باعـث    اي را بهتواند نيروي واداشتهروي درياي خزر مي پرفشارسترش اين گ است.
  ).2ه (شكل شمار كند يمدر غرب درياي خزر تشديد  ويژه بهبارش را  وضعيتكه اين  شودصعود رطوبت به سطوح بالا 

 ي ). در نقشـه 2دارند (شكل شماره  وجودفريقا و روي درياي مديترانه آشرق و در شمال درياي سرخ  فشار كممراكز 
روز قبل در شرق درياي سياه و غرب خزر هنوز وجـود   ي هد كه ناوشوص ميمشخّ ،زهكتوپاسكال اين رو 500و 700تراز 
  ).2(شكل شماره  نحوي كه تا روي درياي مديترانه نيز گسترش يافته است به ،و عمق بيشتري پيدا كرده داشته

 اسـت كه روز رخداد بارش سنگين مـذكور   14/8/1383 هكتوپاسكال در روز 500همگرايي سطح  وضعيتبا تحليل 
جـز   مناطق كشور حضور داشت در ايـن روز بـه   بيشتركه نسبت به روز قبل كه شرايط همگرايي ضعيفي در شد ص مشخّ

خزر و نوار مرزي  يغربي دريا و بيشترين مقدار همگرايي در جنوب دارندمناطق همگرايي نسبتاً خوبي  ي شرق كشور بقيه
  ). 4(شكل شماره  كشور وجود دارد

رطوبـت   منحني هم ي هاي بيشتري از كشور در محدودهدهد كه بخشاين روز هم نشان مي ي بررسي رطوبت ويژه
دمايي نيز فرارفت  وضعيت. از نظر است 14/8/1383شرايط بهتر رطوبت در روز  ي كيلوگرم قرار دارند كه نشانه در گرم 4

غـرب   وجود دارد (از مهران تـا شـمال   يت بيشترغرب ايران با شد غرب درياي خزر و شمال هواي سرد روز قبل در جنوب
  ).2درياي خزر) (شكل شماره 

 ـ جت ي اين است كه محدودهمبين هكتوپاسكال اين روز هم  300باد در تراز  وضعيت  سـوي   جـايي بـه   هبادها با جاب
 وضـعيت باعـث انحـراف بـاد از     ،لاو ،شكسـتگي بـاد   اند. در ايـن روز هاي جنوبي تا مركز درياي خزر را دربرگرفتهعرض
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تـاوايي افـزايش يافتـه     مؤلّفهي باد سهم النهار نصف مؤلّفه وضعيتدليل  به دوم، ؛گرد شدهآزمين مؤلّفهت تقويو گرد  نزمي

 هـاي  مشـاهده  براساسد. شوي باعث افزايش شيو افقي ميالنهار نصفاست. در همين ارتباط تغييرات افقي باد در راستاي 
بـاد   وضـعيت  ،شودايجاد  اريچينش قائم باد شديد و ناپايداري كژفش تواند يماين منطقه در  ،مربوط به توازن باد گرمايي

  ). 2(شكل شماره  ين عامل مؤيد وجود ناپايداري كژ فشاري در منطقه استا .كند يموجود همگرايي در منطقه را تأييد 
كه در شرق مديترانه  شود يمملاحظه  ،14/8/1383هكتوپاسكال روز  500هاي تراز  با بررسي ميزان تاوايي در نقشه

 هـاي  جريـان ايـن باعـث   و خوبي وجـود دارد   نسبت بهساحل جنوب درياي خزر و غرب ايران تاوايي مثبت  ي و در منطقه
كل (ش ـ ه اسـت دشكيل ابر و بـارش ش ـ ، تصعودي باعث تشديد ناپايداري هاي ان. جريشود يمصعودي هوا در اين منطقه 

 ـ هـا  جنبـه نطقه از ي مجو وضعيتكه  دنده يمي همديدي بالا نشان ها مشخصهمراهي ه ).5شماره  ال و ي دينـاميكي فع
   است و اين ناپايداري از سطح زمين تا بالاي جو كشيده شده است.ر بسيار ناپايدا

   15/8/1383 در تاريخ -ج

رفشار مستقر بر روي كشور كه در طي دو روز د كه پشوص ميمشخّ ،15/8/83فشار سطح زمين در روز  ي با تحليل نقشه
گرفته غرب و غرب كشور را دربر غربي درياي خزر، شمال تمامي ساحل جنوبي و جنوب تا حدودي ،قبل در حال توسعه بود

خـزر  و در روي درياي سـياه  و سمت شرق حركت كرده  رفشار روي اروپا نيز بهه است. پكردي را ايجاد جو و شرايط پايدار
ي فشـار  ها نقشه. همچنين با بررسي دهد يمزايش شدن جو را افررفشار روند پايدامستقر و تقويت شده است. تقويت اين پ

بنـابراين   ،روي درياي مديترانه كاملاً از بين رفته اسـت  فشار كم ي شود كه سامانه ص ميمشخّسطح زمين در همين روز 
  ). 3ه كل شمار(ش شرايط ناپايداري همراه آن نيز ديگر وجود ندارد

اثري از ناوه در غرب كشور و فرارفت هواي سرد نيست كـه ايـن    ،روز نياهكتوپاسكال  500و 700تراز  ي در نقشه
  ).3ه كل شمار(ش ف بارش استتوقّو ناپايدار در منطقه  ي از بين رفتن سامانه ي دهنده نشان

نسـبت بـه شـرايط     ،دشوص مينيز مشخّ 15/8/1383 هكتوپاسكال در روز 500همگرايي سطح  وضعيتبا تحليل  
ي واگرايـي در ترازهـاي بـالاي جـو     وضـعيت و  دارندمناطق همگرايي ضعيفي  اين روز تمام در ،همگرايي خوب روز قبل

رفشـار در سـطح زمـين كـه نسـبت بـه دو روز قبـل        ت شرايط واگرايي در اين روز در ايجاد شـرايط پ . حاكمياستحاكم 
نسـبت بـه روز قبـل تفـاوت      رطوبتي كشور وضعيت). 4دارد (شكل شماره  يمؤثّرگستردگي زيادي پيدا كرده است نقش 

كه نيست بلعلت كمبود رطوبت  به ،هاي منطقهايستگاه بيشترف بارش در دهد كه توقّچنداني ندارد و اين مسئله نشان مي
 300بـاد ايـن روز در تـراز     وضـعيت همچنـين بررسـي    ).3ه كل شـمار (ش ـ دليل نبود مكانيسم صعود بوده است بيشتر به

هاي بالا و شمال درياي خـزر منتقـل   به عرض طور كامل بهبادها  گسترش جت ي محدوده دهد كههكتوپاسكال نشان مي
نيز  15/8/1383هكتوپاسكالي روز  500ميزان تاوايي تراز  ي ي باد نيز از بين رفته است. بررسي نقشهها يو شكستگشده 

 ). تمام5(شكل شماره  استيي منفي جغرافياي ايران تاوا ي ي در غرب و شرق محدودهدهد كه تمام كشور و حتّ نشان مي
  ناپايدار در اين روز هستند. ي عوامل بالا بيانگر از بين رفتن سامانه
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13/8/83 تاريخي ترازهاي مختلف جو در ها نقشه .1شكل   

 ايدر سطح فشار -الف

باد  و ليژئوپتانس ارتفاع -د
  هكتوپاسكال 300ز ترا در
  ____ باد

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

ــاع -ب ــ ارتف  ل،يژئوپتانس
ــا ــت و دم ــو رطوب  در ژهي
  هكتوپاسكال 700تراز

  ____ دما
   ____ رطوبت ويژه

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

ــاع -ج  و ليژئوپتانســ ارتف
  بار يليم 500تراز در دما
  ____ دما

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل
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 14/8/83 تاريخي ترازهاي مختلف جو در ها نقشه. 2شكل 

 ايدر سطح فشار-الف

 ما، دليژئوپتانس ارتفاع-ب
ــت و ــو رطوب ــرا در ژهي ز ت

  هكتوپاسكال 700
  ____ دما

   ____ رطوبت ويژه
  ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

ــاع -ج  و ليژئوپتانســ ارتف
  بار يليم 500ز ترا در دما
  ____ دما

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

 ـ ارتفاع -د  ليژئوپتانس
ــاد و ــرا در بـ  300ز تـ

  هكتوپاسكال
  ____ باد

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل
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 15/8/83 ي ترازهاي مختلف جو در تاريخها نقشه .3شكل   

 ايدر سطح فشار -الف

ــاع -ب ــ ارتف ، ليژئوپتانس
ز تـرا  در ژهيو رطوبت و ماد

  هكتوپاسكال 700
  ____ دما

   ____ رطوبت ويژه
 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

 و ليژئوپتانســ ارتفــاع -ج
  بار يليم 500ز ترا در دما
  ____ دما

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل

 و ليژئوپتانس ارتفاع -د
 300ز تــــرا در بــــاد

  هكتوپاسكال
  ____ باد

 ____ ارتفاع ژئوپتانسيل
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   هكتوپاسكال 500ز ميزان همگرايي در ترا ي نقشه .4شكل 

  

  15/8/83در تاريخ 

  13/8/83در تاريخ 

 14/8/83در تاريخ 
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 هكتوپاسكال 500ميزان تاوايي در تراز ي نقشه .5شكل 

  13/8/83در تاريخ 

 14/8/83در تاريخ 

  15/8/83در تاريخ 
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  گيرينتيجهبحث و 

 14/8/83 تـاريخ در  غربي ايران ي خزر و نيمهغربي  ي هواشناسي، بارش سنگين ساحل جنوبها ستگاهياي ها دادهبررسي 
ها از جمله در ه در تعدادي از اين ايستگاهرخداد. بارش كرد صكشور را مشخّيلادي) برخي ايستگاه م 2004(چهارم نوامبر 

 ـيم 147آسـتارا بـا    )2005تـا   2001از  ي آماري دورهلين بارش سنگين در طول (او متر يليم 52با ايستگاه مهران   متـر  يل
وهفتمين بـارش سـنگين    (بيست 5/119 بندر انزلي با ) و2005تا  1986از  ي آماري دوره(پنجمين بارش سنگين در طول 

بـارش  ها بوده اسـت. بـراي بررسـي    ها در اين ايستگاهترين بارشسنگين ء) جز2005تا  1961از  ي آماري دورهدر طول 
مختلف  هايپارامترهكتوپاسكال را براي  300و 500 ،700 سطح زمين ترازهاي ي هاي بارش و نقشه ، دادههرخداد سنگين

 ـ 13/8/83دهنـد كـه در روز   مورد تحليل قرار داديم. نتايج نشان مي بارشدر روزهاي قبل و بعد  شـمال  و ر روي اروپـا  ب
مركز و شرق اروپا در هكتوپاسكال حضور دارد كه تقريباً تمامي  1030ي با مركز بيش از پرفشاري درياي مديترانه سامانه

سـطح   پرفشارغربي ايران رسيده است. در سطوح بالا مركز  هكتوپاسكالي آن تا شمال 1020 ي و زبانه استآن  ي سيطره
 700ي در ترازصو مشخّ قيعمي گيري ناوه رارتفاع روي شمال مديترانه و اروپا همراهي دارد. در همين روز شكلبا پ نيزم
هايي از مركز و جنوب ايران تحـت   شود. در اين روز بخشديده مي غرب جنوبـ   شرق روند شمالهكتوپاسكالي با  500و 
دهـد كـه در   هكتوپاسكال نيز نشـان مـي   500همگرايي سطح  وضعيتهكتوپاسكالي هستند.  1020رفشار ط سلول پتسلّ

هكتوپاسـكالي   300بـاد در تـراز    وضعيتشرايط واگرايي قرار دارد.  ،مورد مطالعه ي ي در منطقهحتّ مناطق كشور و بيشتر
 ـ  .دهدباد بر روي مناطق شمال درياي خزر را نشان مي حضور محور جت ي سـاحل جنـوبي و   در اين روز تمام كشـور و حتّ

از جملـه   ،شـده در بـالا   هـاي مختلـف تشـريح   مؤلّفـه . با در نظر گرفتن شرايط دارندغربي درياي خزر تاوايي منفي  جنوب
 ـ ،د كه شرايط بارشي در اين روز در منطقه مـورد مطالعـه  شص ما، رطوبت، همگرايي و تاوايي مشخّفشار، د وضعيت ا مهي
هاي بيشتري د و بخششوتر ميهكتوپاسكال وسيع 1020رفشار روي ايران با منحني سلول پ 14/8/1383در روز  .نيست

گيرد. در اين روز با حركت شرق سوي، مركز دربرميغرب و غرب را  غرب درياي خزر، شمال جز مناطق جنوب به ،از كشور
روي دريـاي خـزر نيـروي     پرفشـار سـترش ايـن   گ شـود. شمال خزر مسـتقر مـي  و روي اروپا بر روي درياي سياه  پرفشار
روز  ي هنـاو  زد. در ايـن رو شواعث صعود رطوبت به سطوح بالا ميكند كه با حركت از سطح دريا باي را ايجاد مي واداشته

كنـد و تـا روي دريـاي    هنوز وجود داشته و عمق بيشـتري نيـز پيـدا مـي     )مستقر در شرق درياي سياه و غرب خزر(ل قب
خـزر و   يغربـي دريـا   بيشترين مقدار همگرايي در جنوب ،بد. از نظر همگرايي در سطوح بالاي جويامديترانه گسترش مي

 ي هاي بيشـتري از كشـور در محـدوده   دهد كه بخشان ميرطوبتي اين روز هم نش وضعيتنوار مرزي كشور وجود دارد. 
بـاد در   وضعيتاست.  14/8/1383شرايط بهتر رطوبت در روز  ي دركيلوگرم قرار دارند كه نشانه گرم 4رطوبت  منحني هم

 ـ هـا سوي عـرض  جايي به هبادها با جاب جت ي اين است كه محدودهمبين هكتوپاسكال اين روز هم  300تراز  ا ي جنـوبي ت
 مؤلّفـه تقويـت  و گـرد  نزمـي  وضـعيت بادها باعث انحراف بـاد از   شكستگي محور جت گيرند وبرميمركز درياي خزر را در

و تغييرات افقي  يافتهتاوايي افزايش  مؤلّفهسهم  ،ي بادالنهار نصف مؤلّفه وضعيتدليل  شود. در اين شرايط بهگرد ميآزمين
مـورد   ي . بر اساس شرايط توازن باد گرمـايي، در منطقـه  شودافزايش شيو افقي مي ي نيز باعثالنهار نصفباد در راستاي 
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 شـود.  كه با همگرايي سطوح بالاي منطقـه همـراه مـي    شود ايجاد مي فشارينش قائم باد شديد و ناپايداري كژبررسي چي

 هـاي  جريـان بـه   يخـوب  نسبت بهساحل جنوب درياي خزر و غرب ايران نيز با تاوايي مثبت  ي شرايط ميزان تاوايي منطقه
ي دينـاميكي و همديـدي بـالا نشـان     هـا  صهمشخّمراهي ه د.كن صعودي هوا در اين منطقه و تشديد ناپايداري كمك مي

است و اين ناپايداري از سطح زمين تا ارتفاعات بـالاي   برخوردار رال و ناپايدااز ديناميكي بسيار فع ،منطقه دهد كه جو مي
رفشار مستقر بر روي كشـور  پ 15/8/83دهد. در روز به همين دليل بارش بسيار سنگين اين روز رخ مي ،جو گسترش دارد

غرب و غرب كشـور را   غربي درياي خزر، شمال تقريباً تمام ساحل جنوبي و جنوب ،دو روز قبل در حال توسعه بود كه طيِّ
 با اسـتقرار و  وشار روي اروپا نيز به سمت شرق حركت كرده رف، در عين حال پكندپايداري را ايجاد مي گيرد و جوبرميدر

 500و 700تـراز   ي بخشد. در اين روز اثري از نـاوه سرعت مي ،شدن جور خزر به روند پايداو تقويت بر روي درياي سياه 
اگرايـي  و وضعيتهكتوپاسكال در غرب كشور و فرارفت هواي سرد نيست. همگرايي در اين روز در تمام مناطق ضعيف و 

استي حاكم در ترازهاي بالاي جوحاكمي .رفشاري را در سطح زمين ايجـاد كـرده   ت شرايط واگرايي در اين روز شرايط پ
دهـد كـه   هكتوپاسـكال نيـز نشـان مـي     300بـاد ايـن روز در تـراز     وضـعيت كه گستردگي زيادي دارد. همچنين بررسي 

ي باد نيـز از  ها يو شكستگق شمال درياي خزر منتقل شده است هاي بالا و مناطبادها به عرض گسترش جت ي محدوده
جغرافياي ايران تاوايي منفي حاكم اسـت. تمـام    ي ي در غرب و شرق محدودهبين رفته است. در اين روز تمام كشور و حتّ

روز قبل كه در تمام سطوح جو حضور داشت از بين رفتـه و   الِشرايط ديناميك فع ،كه در اين روز كند بيان ميعوامل بالا 
  خود گرفته است. پايداري به وضعيتجو 
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