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 چکیده
با بارشهای فراگیر پاییز   CACOو    NCPIدراین پژوهش ارتباط بین شاخص های  

در این راستا از دو سری منبع داده، افرودیت و  گرفت. واحل خزر مورد بررسی قرارس

د. روزهای که بیشتراز میانگین بلند مدت خود ایستگاه یایستگاهی استفاده گرد

درصد)ایستگاهی( منطقه در این روز  57)آفرودیت( تا 06بارش داشتند و دربیش از

وز بارش فراگیر انتخاب گردید . سپس داده بارش  با شرط اول رخ داده بود. بعنوان ر

برای گروه بندی نقشه های آن، از    ، استخراج و ی این روزهاهای فشار سطح دریا

یک روز به عنوان  هر خوشه سپس ازتحلیل خوشه ای به روش وارد استفاده گردید. 

کی از قرار گرفتند. نتایج  حا یل سینوپتیک لتح، انتخاب شد و موردنماینده آن خوشه

آن بود که در همه الگو ها یک پرفشار بر بالای خزر یا خود حضور دارد یا زبانه ی 

که موجب  ایجاد جریانات به صورت شمالی ،پرفشار بر روی خزر کشیده شده است

به تدریج در حال حرکت  ،سرد خود در برخورد با دریای نسبتا گرم ذاتاشده و به دلیل 

البته نباید این نکته را  .و ناپایدار می گردد به سمت جنوب رطوبت جذب کرده 

فراموش کرد که در الگوهای بررسی شده در هر سه الگو، عوامل دینامیکی در سطح 

بالا موضوع فوق  را تشدید کرده و به ناپایداری کمک نموده و بارش فراگیر را ایجاد 

ه، استخراج شدند کرده اند. در ادامه، شاخص های پیوند از دور مذکور به صورت روزان

و سپس ارتباط آنها  با بارش های فراگیر سواحل شمالی کشور مورد بررسی قرار 

                                                
1
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گرفت که حاکی از ارتباط معنا دار سری زمانی این  شاخص ها با سری زمانی فصل 

با ایستگاه های مورد تحقیق ارتباط معنا دار مستقیم  NCPIپاییز است، به گونه ای که 

باط معنا دار معکوس نشان می داد. از طرفی بررسی آنومالی با آنها ارت CACOو 

شاخص ها در روزهای فاقد بارش و روزهای بارشی،  با تحلیل واریانس یک طرفه و 

آزمون تعقیبی آن توکی انجام، که نتیجه آن حاکی از آنومالی معنا دار شاخص ها در 

 روزهای فاقد بارش و بارشی  بود. 

های همدید بارش فراگیر، شاخص های پیوند از دور، راگیر خزری، الگو: بارشهای فکلید واژگان

NCPI  ،CACO. 

 

 مقدمه
منطقه خزری به لحاظ مسافت از جمله کوچکترین نواحی اقلیمی ایران محسوب می شود 

ولی از جمله متفاوت ترین شرایط اقلیمی نسبت به سایر نقاط کشور را دارا بوده و این تمایز 

ره مورد توجه ویژه اقلیم شناسان قرار گرفته و مطالعات زیادی در منطقه سبب گردیده هموا

بخصوص بر روی بارزترین عنصر اقلیمی آن یعنی بارش صورت پذیرد.چرا که بارش از جمله 

مهمترین عوامل اقلیمی در آب و هوای یک منطقه بوده و بیشترین تاثیر را در شرایط زیست 

ها و خشک سالی ها بطور مستقیم با زندگی مردم در ارتباط بوم منطقه ایجاد می کند.ترسالی 

 بوده وتبعات اقتصادی و اجتماعی زیادی را بر آنها تحمیل می نماید.

با نگاهی دقیق به تحقیقات انجام شده در منطقه، به نظر می رسد که بارش های حدی از 

در این زمینه درمنطقه  اقبال بالاتری نزد محققان برخوردار بوده و تحقیقات با ارزش زیادی

درصد و  21صورت پذیرفته است. و شرط انتخاب بارش در بیشتر آنها صدك های بالای 

یکی از مهمترین ر گستره خزر کمتر مورد توجه بوده است. علاوه بر این همزمانی بارش د

و  عوامل اثر گذار بر نوسانات آب و هوایی سال به سال هر منطقه، نقش الگوها و شاخصهای آب

هوایی دور از منطقه مورد نظر است. یکی از شاخص های منطقه به عنوان الگوهای دریای 

هکتوپاسکال  211خزر می باشد. این شاخص که از محاسبه ارتفاع ژئوپتانسیلی سطح -شمال

درمنطقه اسکاندیناوی منهای ارتفاع ژئوپتانسیلی همین سطح در شمال دریای خزر می باشد، 

( دما و بارش حوضه 7115)و همکاران  تاثیر گذار بر منطقه می باشد. کوتیلیکی از الگو های 

آناتولی را با استفاده از این شاخص مورد بررسی قرار داد و به این نتیجه رسید که در فاز منفی 

و مثبت این شاخص رابطه ای معنا دار با بارش منطقه ندارد ولی در ساختار و توزیع فضایی 
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( در رابطه با این شاخص 7112قابل مشاهده است. هاتازاکی و همکارانش )بارش تفاوت بارزی 

اعلام کردند که این شاخص به همراه نوسان اطلس شمالی، عمده ترین نقش را در آب وهوای 

در بررسی الگوهای پیوند از دور و (  13۹7شرق اطلس  ایفا می کنند. فرج زاده و همکاران )

شان دادند که تغییر در الگوهای های پیوند از دور باعث تغییر در اثرات آن بر بارش های ایران ن

بارش های کل کشور می شود به طوری که تغییر در بعضی الگو ها نظیر الگوهای پیوند از دور 

در اقیانوس اطلس و اسکاندیناوی سبب کاهش بارش و افزایش نمایه های اقیانوس آرام در 

شمالی کشور ( بارش های شدید در 1321مرادی ) .ستجهت بهبود بارش میانگین کشور شده ا

اسکال بررسی و آنها را ناشی از عمیق شدن ناوه غربی بیان می دارد. پهکتو 511را در سطح 

ار داده و به (  بارش ها را در ارتباط با پرفشار سیبری مورد بررسی قر1324) یوسفیو  عزیزی

ا بیشترین فراوانی بارش ها منطبق است. آغاز فعالیت این پر فشارب این نتیجه رسیدند که

( ورنجبر و 132۹) (، غفاریان و همکاران1324)(، پورآتشی1323) و همکاران رضایی

های سنگین و فرین کار کرده و شرایط ایجاد آن را بررسی  ( همه بر روی بارش132۹امینی)

اط با حرکت شرق (در ارتب1322(، رضیئی و همکاران )1322نموده اند. علیجانی و همکاران )

( در 13۹1سوی پرفشارهای دینامیکی و اثر آن بر بارش خزر کار کرده و  مفیدی و همکاران )

تحقیقی جامع علل کاهش بارش زمستانی نسبت به پاییز مورد بررسی قرار داده و در مجموع، 

ز تغییر جهت وزش باد غالب و کاهش یافتن دما و شار گرمای نهان در سطح دریای خزر را ا

با توجه به پیچیدگی سازوکار اقلیم به ویژه در از طرفی  جمله دلایل این کاهش ذکر کرده اند.

تغییرات سال به سال و دهه ای، لزوم تحقیق روی آشکارسازی فرایندهای اثرگذار بر این تغییر 

  و نوسانات ضروری می باشد.

خزر -وندازدور دریای شمال(در پژوهشی ارتباط بین الگوی پی13۹7قویدل رحیمی و همکاران )

ساله مورد بررسی قرار  55با نوسانات بارش سواحل جنوبی دریای خزر در یک دوره بلند مدت 

نتایج تحلیل همبستگی پیرسون به عنوان روش اصلی مورد استفاده در این پژوهش  دادند.

گوی نشانگر وجود رابطه معنی دار و مستقیم بین بارش های ایستگاه های منتخب با ال

خزر است که این امر حاکی از افزایش بارش در فاز مثبت الگوی  -پیوندازدور دریای شمال

خزر و کاهش بارش در فاز منفی می باشد. از طرفی -پیوند از دور دریای شمال

، از جمله شاخص های پیوند از دور است که همانند شاخص نوسان اطلس CACOشاخص

که از تفاضل میانگین فشار تراز دریا در خطی به  شمالی از جمله شاخص های فشاری بوده

درجه شمالی واقع در  2.5درجه شرقی روی عرض جغرافیایی 75درجه شرقی تا  71مختصات 

درجه شرقی  52.5درجه شرقی تا  57.5افریقا، از میانگین فشار تراز دریا در خطی به مختصات 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

43
.1

0.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
05

 ]
 

                             3 / 22

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.43.10.7
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2719-fa.html


 ۹7 زمستان، 43سال شانزدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

886 

کوتیل و خزر، محاسبه می گردد.  درجه شمالی واقع در حوضه دریای 45روی عرض جغرافیایی 

 (7114همکاران)

نظر به تحقیقات بالا و این که عمده تحقیقات روی بارش های فرین بوده، این سوال پیش می 

آید که آیا مکانیزم بارش های که قسمت عمده منطقه را  بطور همزمان، تحت تاثیر قرار می 

بنابراین این  در تحقیق می پذیرند. دهند چگونه است و چه  تاثیری از شاخص های مطرح شده

تحقیق با این هدف و پاسخگویی به سئوال انجام شده است که در تحقیقات قبلی به این 

 موضوع پرداخته نشده است.

 

 کارو روش  داده ها 
در منطقه مورد مطالعه این تحقیق مشتمل بر سه استان گیلان، مازندران و گلستان می باشد. 

داده های افرودیت با قدرت تفکیک مکانی در ابتدا از ی داده استفاده شد؛دو سر این تحقیق از

به صورت روزانه دارای داده می باشد استفاده 7112تا  1۹51از سال که درجه قوسی  1.75

، بارش  ایستگاه سینوپتیک 2 سپس از داده های ایستگاهی ، شامل  الف(، و  1)شکل شد. 

گردید. وضعیت پراکنش ایستگاه های مربوطه در ، اخذ  1۹22تا  7111طی سال های  روزانه 

 مشخص گردیده است. (ب 1)شکل 

به منظور شناسایی الگو های همدیدی بارش های فراگیر پاییزه در سواحل جنوبی دریای 

 .خزر، روش همدیدی، محیط به گردش، انتخاب گردید 

پس نظر به توزیع غیر گردید. س فدر گام نخست روزهای فاقد بارش از سری زمانی حذ  -

 همسان بارش در سه ماه فصل پاییز هر ماه به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت.

دو شرط برای بارش فراگیر در نظرگرفته شد. اول اینکه در آن روز، مقدار بارشی  در گام بعد، -

ر رابطه با داده خود نقطه در داده های افرودیت و یا  خود ایستگاه د بیش از میانگین بلند مدت،

درصد نقاط در داده های  21های ایستگاهی، رخ داده باشد. دوم اینکه در آن روز، بیش از 

ایستگاه در مورد داده های ایستگاهی بطور همزمان بارش  2ایستگاه از  2افرودیت و حداقل 

 داشته باشند.که بدین ترتیب روزهای بارش فراگیر مجزا گردید.
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 ف( موقعیت نقاط افرودیت و ب( ایستگاه های هواشناسی مورد استفاده در تحقیق(. ال1شکل)
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(. خلاصه ای از جدول میانگین روزهای بارشی نقاط محدوده مورد تحقیق در ماه سپتامبر 1جدول )

 )افرودیت(

 
 

کز سپس میانگین فشار تراز دریا برای روزهای مذکور  از مراکز ملی پیش بینی محیطی/ مر -

(  گرفته و  نظر  به اینکه نیاز بود  این نقشه ها گروه بندی NCEP/NCARملی پژوهش جو )

گردد و با توجه به اینکه خوشه بندی توانایی کاهش داد ها و پیدا کردن گروه های واقعی را 

داشت از این روش استفاده، و از بین روش های خوشه بندی، روش سلسله مراتبی به شیوه 

از  بین  روش های این شیوه، روش وارد انتخاب گردید. که  نمودار درختی آن برای تراکمی  و 

 ( نمایش داده شده است.7هر دو منبع در شکل )

( قابل مشاهده است با توجه به قسمتی که در رابطه 7درمرحله بعد، همانطور که در شکل ) -

یاد از لایه زیری فاصله می گیرد ز "با محور عمودی، بازوی دندروگرام به صورت ناگهانی و نسبتا

به صورت مقطعی برش داده شد و سه خوشه یا گروه در نظر گرفته شد. سپس لازم بود به 

لحاظ آماری آزمون گردد، که آیا تمایز این سه خوشه به لحاظ آماری معنا دار است یا خیر که 

آن توکی گرفته شد برای این موضوع، آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و سپس آزمون تعقیبی 

( نمایش داده شده که بر طبق این نتایج همانطور که محرز است، گروه های از 7که در  جدول )

 هم بصورت معنا دار متمایزهستند.
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(. نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه ای بر روی مقادیر  روزهای بارش فراگیر در طول دوره 8شکل)

 (bی ایستگاهی )( داده هاaآماری.داده های افرودیت)
 

( و aبرای سنجش تمایز تک،تک خوشه ها از هم.افرودیت ) Tukey(. جدول آزمون تعقیبی 8جدول )

 (bایستگاهی)

 
( نشان داده شده است. نظر به اینکه 5تا3سپس  میانگین  هر خوشه ترسیم شد که در شکل ) -

یی که پرفشار از آن سمت در هر سه الگو، پرفشاری بر خزر حضور دارد. باتوجه به  سمت و سو
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آمده، الگوها نام گذاری شدند. الگوی اول، که پرفشار  از سمت شمال شرق کشیده شده بود، 

الگو، پرفشار سیبری نام گذاری شد. در الگوی دوم که پرفشار از هر دو سو  بر فراز خزر کشیده 

ار از سمت غرب آمده شده بود، الگو، ادغام نام گذاری شد و الگوی سوم، نظر به اینکه پرفش

 بود،پرفشار مهاجر نام گذاری شد.

 

 
(. )الف(  مقایسه  نقشه میانگین خوشه الگوی پرفشار سیبری مربوط به داده های افرودیت و 3شکل)

 هیایستگا )ب( داده های

 ب

ال

 ف
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وشه الگوی ادغام  مربوط به داده های افرودیت و )ب( داده (. )الف(  مقایسه  نقشه میانگین خ4شکل)

 ایستگاهی های

 ب

ال

 ف
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(. )الف(  مقایسه  نقشه میانگین خوشه الگوی پرفشارمهاجر مربوط به داده های افرودیت و 7شکل)

 ایستگاهی )ب( داده های
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نقشه میانگین از نقشه واقعی، یک برای بررسی تجزیه و تحلیل همدیدی لازم بود به جای   -

رخداد بارش در داخل هر خوشه  استفاده گردد. بر این اساس  نقشه ایی انتخاب شد،که 

بیشترین شباهت به نقشه میانگین را بر اساس دید چشمی داشته باشد. و مورد تجزیه و تحلیل 

 همدید قرار گرفت.

ص های ژئوپتانسیلی جو بوده و در واقع،  که از جمله شاخ NCPIشاخص و از آنجا که نیاز بود  -

 هکتوپاسکال دریای شمال واقع در اسکاندیناوی است، 211تفاضل ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز 

که از جمله شاخص  CACOو شاخص  پتانسیلی دریای خزر بدست می آید که از ارتفاع ژئو

درجه  71ی به مختصات که از تفاضل میانگین فشار تراز دریا در خط ی جو بوده،های فشار

درجه شمالی واقع در افریقا، از میانگین  2.5درجه شرقی روی عرض جغرافیایی 75شرقی تا 

درجه شرقی روی عرض  52.5درجه شرقی تا  57.5فشار تراز دریا در خطی به مختصات 

بدست آید. و نظر حوضه دریای خزر، محاسبه می گردد،  درجه شمالی واقع در 45جغرافیایی 

نرم نیاز  به مقادیر روزانه این شاخص ها، لازم بود تا اسکریپتی نوشته و در محیط به 

گردس اجرا گردد تا شاخص های مورد بررسی به صورت روزانه در بازه زمانی تحقیق افزار

 بدست آیند.

ارتباط شاخص ها بوسیله آزمون همبستگی با روزهای فاقد بارش،روزهای بارشی و روزهای  -

 ر مورد بررسی قرار گرفت.بارش فراگی

مقادیر میانگین بلند مدت  شاخص ها در سه دوره فاقد بارش و بارشی و بارش فراگیر مقایسه  -

و بر اساس آن سری زمانی شاخص ها با سه دوره مذکور مورد آزمون تحلیل واریانس یک طرفه 

 و آزمون تعقیبی توکی قرارگرفتند.
 

 نتایج و بحث

 فراگیر پاییزه در سواحل شمالی کشور الگو های همدید ی بارش

و  1111پس از بررسی وضعیت فشار، جهت جریان و همگرائی و واگرائی  هوا در تراز های 

مورد بارش فراگیر مستخرج  114هکتوپاسکال برای سه خوشه برگرفته از تحقیق روی 511

 د.شده، الگوهای همدید اصلی بارش های فراگیر پاییزی به شرح زیر شناسایی ش
 الگو پرفشار سیبری  -الف

. انتخاب شد که شرایط همدیدی آن به شرح زیر می باشد 74/11/1۹22برای این الگو تاریخ، 

( می بینیم که در شمال شرق 2و نقشه تراز دریا در شکل ) 1111با توجه به نقشه سطح 

است. این  هکتوپاسکال تشکیل شده 1135دریاچه بایکال هسته پرفشار سیبری با فشار مرکزی 
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مرکز پرفشار زبانه های خود را به سمت شرق گسترش داده و تا شمال افریقا پیشروی داشته 

هکتو پاسکال آن تا سواحل جنوبی مدیترانه گسترش دارد. و در روی  1115است. منحنی 

خطوط جریان هوا در غرب پرفشار سیبری  دریای خزر هسته ثانویه پرفشار شکل گرفته است.

ه واگرایی در شمال خزر مشاهده می شود. ایجاد واگرایی در سطوح پایینی باعث بصورت منطق

تشکیل جریانات شمالی بر روی شرق خزر شده است. هسته ثانویه پرفشار برروی دریاچه خزر 

نیز سبب تشکیل مرکز واچرخندی قوی در غرب آن شده که به ایجاد جریانات شمالی بر روی 

ورت جریانات روی دریای خزر که با جهت شمالی، جنوبی خزر کمک نموده است به این ص

شکل گرفته، بیش از بیش تقویت شده است. و عوامل مهم سطح زمین بطور خلاصه عبارتند از 

: منطقه همگرایی در جنوب شرق خزر، منطقه واگرایی در شمال شرق خزر، منطقه واگرایی در 

   .غرب خزر

( محور ناوه بر روی غرب دریا خزر قرار گرفته 2شکل هکتوپاسکال) 511با مشاهده نقشه تراز 

است. هسته کم ارتفاع ناوه فوق در شمال خزر می باشد. ناوه مزبور یک ناوه پردامنه محسوب 

می گردد، چرا که آخرین منحنی هم ارتفاع آن تا جنوب خلیج فارس گسترش داشته است. 

ر لایه  های زیرین شده است. این در حالی استقرار این ناوه بر روی خزر باعث ناپایداری هوا د

ن ااست که در سطح زمین زبانه پرفشار سیبری از روی دریای گرم که گرمای خود را از تابست

ذخیره دارد عبور کرده و بر اثر افزایش دما در لایه های زیری به صورت همرفت وزشی ناپایدار 

ی تراز میانی در ناپاداری هوای ه ناپایداری ناو شده است. ناپایداری وزشی سطح زمین با

 مرطوب موثر بوده است. 
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 هکتوپاسکال 1666(. نماینده الگوی پرفشار سیبری. سطح 0شکل )

 
  766(. نماینده الگوی پرفشار سیبری، سطح 5شکل ) 
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 الگوی ادغام –ب 

                                                            انتخاب شدکه شرایط همدیدی آن به شرح زیر می باشد.  74/۹/711۹برای این الگو تاریخ، 

(. در سطح زمین پرفشار مهاجر اروپایی بر روی دریای سیاه مستقر شده 2در این الگو )شکل 

دریای خزر رسیده است. جریان هوا در آن در جهت عقربه های ساعت  است و زبانه ای از آن تا

واگرایی تراز پایینی رخ داده است. بر اثر این واگرایی که  و بر روی شمال دریای سیاه، منطقه

مدیترانه تا شمال غرب دریای خزر گسترش دارد جریانات به صورت شمالی، بصورت زبانه ای از 

شمال غربی در آمده است. این جریانات باد با وا گرایی خود در روی دریای خزر به صورت 

زبور در شمال دریای خزر با پرفشار سیبری در هم شمال غربی می وزند. درحالی که پرفشار م

آمیخته و گستره ایی از مراکز پرفشار عرض های بالا را که عموما با هسته سرد و عامل حرارتی 

بوجود آورده است. در شرق دریای خزر بر روی ترکمنستان، کم فشار که نقشه های تراز میانی 

است را نشان می دهد این کم فشار تراز  آن حاکی از یک کم فشار دینامیکی با هسته سرد

پایینی در درون خود چرخندگی مثبت بوجود آورده است. حرکت چرخندی این کم فشار با 

حرکت واچرخندی پرفشار دریای سیاه، یک نوع هم سویی جریانات باد را روی خزر ایجاد کرده 

روی دریای خزر که  که هم در شدت وزش و هم در جهت آن موثر بوده است. جریانات سرد بر

همچنان گرمای تابستانه خود را دارا می باشد حرکت کرده و با جذب رطوبت و حرارت به 

صورت همرفت وزشی ناپایدار می شود. حداکثر این ناپایداری هنگامی به وقوع می پیوند که با 

فزایش هوای نسبتا گرمتر سواحل جنوبی برخورد کند. اختلاف فشار و شیب آن از عوامل مهم ا

 .سرعت باد بر روی دریای خزر است

هکتوپاسکال وجود ناوه ای عمیق با محوری کاملا اریب  511سطوح میانی تروپوسفر در تراز 

از شرق به غرب باعث افزایش چرخندگی مثبت دراین تراز شده است بطوری که هسته های 

کوتاه در شرق و وجود موج  ورتیسیتی مثبت در حاشیه جنوبی دریای خزر ظاهر شده است.

جنوب شرق خزر عامل مهم دیگری است که در شرایط صعود دینامیکی موثر می باشد. 

ورتیسیتی مثبت این سطوح در ناپایداری هوای لایه های زیرین که رطوبت دریا را با خود به 

حاشیه جنوبی دریا منتقل کرده است اهمیت صعود را دو چندان کرده است. جریانات در این 

ز به موازات خطوط هم ارتفاع به صورت باد ژئوستروفیک عامل مهمی در صعود هوا می بخش نی

می توان اظهار داشت که شرایط سطح زمینی که در آن عموما جهت جریانات  در مجموعباشد. 

در تراز میانی ورتی سیتی مثبت و ناوه عمیق شده همگی در تشدید  و همگرایی و واگرایی آن و

 (. ۹می یابند)شکل شرایط صعود اهمیت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

43
.1

0.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
05

 ]
 

                            14 / 22

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.43.10.7
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2719-fa.html


 ... زهییپا ریفراگ یبا بارش ها  CACOو    NCPI یرابطه شاخص ها یبررس
 

831 

 
 هکتوپاسکال ،  1666(. نماینده الگوی ادغام در سطح 2شکل )

 

 
 هکتوپاسکال  766(. نماینده الگوی ادغام در سطح ۹شکل )
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 الگوی پرفشار مهاجر -ج

                                      انتخاب شد که شرایط همدیدی آن به شرح زیر می باشد.                         2/11/1۹۹2برای این الگو تاریخ، 

در رابطه با تحلیل این الگو به نکات ذیل باید توجه کرد. در نقشه سطح زمین یک پرفشار 

حرارتی که از منطقه جنب قطبی منشاء گرفته با هسته سرد به سمت شرق و جنوب شرق در 

مینی، منطقه هکتوپاسکال بر روی این پرفشار سطح ز 511حال حرکت است. در تراز 

چرخندگی منفی بادهای غربی عامل دینامیکی تقویت این پرفشار است. در سمت چپ ناوه تراز 

کاهش سرعت  چرخندگی منفی باعث همگرایی بالایی و فرونشینی هوا در زیر آن است. 511

انقباض هوا  در  باد در نیمه غربی ناوه از عوامل همگرایی  باد در این سطح محسوب می شود.

به صورت  هکتوپاسکال به تشدید همگرایی و نزول هوا در زیر آن کمک می کند. 511ح سط

کلی پرفشار سطح زمین بوسیله چرخندگی منفی و روی آن با ناوه تراز میانی اتصال دارند. 

اتصال بین چرخندگی منفی سطح زمین و سطوح میانی باعث حرکت پرفشار به دنبال ناوه 

این صورت پرفشار تراز پایینی قادر است مسیر غرب به شرق را  سطوح میانی می باشد. و به

در حاشیه شرقی پرفشار سطح زمین گردش پادزمینی  روی خشکی های اروپا آسیا طی کند.

گردش پادزمین گرد باعث جریانات باد از سمت شمال شده است درحالیکه حاشیه شرقی 

تاثیر گردش باد زمینگرد پرفشار،  پرفشار بر روی دریای خزر استقرار یافته است لذا تحت

جریانات روی خزر شمالی شده و هوای سرد عرض های بالایی در تراز پایین تروپوسفر به سمت 

جنوب به حرکت در آمده است. این هوای سرد هنگام عبور از آبهای گرم، که دمای خود را از 

حاصل از دما را جذب می فصل گرم تابستان دارد، به تدریج از قسمت زیرین گرم شده، رطوبت 

کند. در سواحل جنوبی دریای خزر با نفوذ هوای سرد شمالی، اختلاف دمایی بین دریا و ساحل 

ایجاد می شود و خطوط همدما که بایستی با خطوط هم ارتفاع یا خطوط تراز جوی  موازی 

پدیده  ادباشند به حالت عمودی در می آید و عمود شدن خطوط دما با خطوط تراز باعث ایج

می شود. این سلونوئید ها هر کدام در میدان دایره وار عمودی  به ای تحت عنوان سلونوئید 

حرکت در آمده چرخش هوا را در مقیاس بزرگتر در ساحل از تراز پایینی به تراز بالایی باعث 

پدیده سلونوئید حاصله که نتیجه اختلاف شدید دمای هوای ریزش یافته از پرفشار  می شوند.

مهاجر غربی و هوای مستقربر روی ساحل جنوبی دریای خزر است. عامل مهمی در ناپایداری و 

 (.   11و  11صعود هوا می باشد)شکل 
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 هتکوپاسکال  1666(.  نماینده الگوی پرفشارمهاجردر سطح16شکل )

 

 
 هکتوپاسکال 766(.  نماینده الگوی پرفشارمهاجردر سطح 11شکل )
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 ستگاه ها با الگو های پیوند از دوربررسی رابطه بارش ای
( حاکی از ارتباط بین سری زمانی مقادیر بارش با شاخص های دور پیوندی 3نتایج جدول)

این ارتباط هرچند کم، مستقیم معنا دار و در ارتباط با  NCPIمذکور است. که در رابطه با 

CACO .رابطه معکوس معنا دار می باشد 
 CACOو   NCPIی زمانی مقادیر بارش با شاخص های (. رابطه همبستگی سر3جدول )

 
 

با بارش ها و  NCPI( نمایان است و حاکی از ارتباط مستقیم 3بنا به ارتباطی که در جدول )

بارش،  با آنهاست، میانگین بلند مدت سه گروه شامل روزهای فاقد  CACOارتباط معکوس 

ن بلند مدت شاخص های فوق مقایسه روزهای بارشی و روزهای بارش فراگیر نیز با میانگی

گویای تفاوت در مقدار شاخص ها با همان  مشخص است،( 4گردید که همانگونه که در جدول )

 ( می باشد.3جهت بدست آمده در جدول )
 

 (. نگاهی به میانگین بلند مدت شاخص های فوق در سه گروه 4جدول)
CACO 211NCPI شاخص ها 

 شروزهای فاقد بار -1.7 -241.1

 روزهای همراه با بارش -1.1 -1122.7

 روزهای بارش فراگیر -1.1 -11۹2.7
 

نظر به تفاوت شاخص ها در سه گروه بالا، آنومالی این سه گروه در ارتباط با شاخص ها در 

کل بازه زمانی مورد تحقیق، با تحلیل واریانس یک طرفه  بررسی گردید که گویای آنومالی معنا 

در سه سری داده، مربوط به روزهای فاقد بارش و بارشی و بارش فراگیر دار این شاخص ها 

 (.5است)جدول 
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 بارشی و بارش فراگیر (. تحلیل واریانس یک طرفه شاخص های مذکور در سه گروه روزهای فاقدبارش،7جدول)  

NCPI700 Between Groups 41.514 7 71.752 71.723 1 

 Within Group 7124.422 7724 1.۹53   

 Total 7714.۹۹7 7724    

CACO Between Groups 72227725 7 13322137.5 74.543 1 

 Within Group 1.74 7747 545411.42۹   

 Total 1.72 7724    

 

 نتیجه گیری
پژوهش حاضر به منظور بررسی رخداد بارش های فراگیر در سواحل خزر جنوبی و  در 

با آنها، ساختار جو  و شرایط   CACOو  NCPIد از دور،شناسایی رابطه بین شاخص های پیون

. هکتتوپاسکال در منطقه مورد بررسی قرارگرفت 511و  1111همدیدی اتمسفر در سطوح 

 نتایج حاکی از پژوهش به قرار زیر است.     

کشیده شدن زبانه پرفشار  ،با بررسی الگوی اول که تحت عنوان پرفشار سیبری نامیده شده  -

برروی دریای خزر که هسته ثانویه ای نیز به طور مستقل برروی دریا تشکیل داده در سیبری 

سطح پایین باعث ایجاد جریانات شمالی شده که ضمن عبور از روی دریا از پایین رطوبت جذب 

نیز حاکی از قرارگیری محور ناوه ای عمیق  511کرده و ناپایدار می گردد. بررسی نقشه سطح 

ه ناپایداری سطح زمین را تقویت کرده و بارش های فراگیری را در سواحل بر روی دریاست ک

 ایجاد می کند.  

در الگوی ادغام نیز زبانه ای از سوی پرفشار مهاجر اروپایی بر فراز خزر کشیده شده و با ادغام  –

و  با زبانه پرفشار سیبری گستره ای از مراکز پرفشار عرض های بالا را که عموما با هسته سرد

عامل دینامیکی ایجاد شده اند را تشکیل داده است.از طرفی قرارگیری کم فشار در شرق خزر 

روی ترکمنستان نوعی همسویی جریان باد را به سمت جنوب ایجاد کرده که این جریانات 

شمالی همانند الگوی قبل با عبور از روی دریا و جذب رطوبت ناپایدار می گردند و در بالا نیز 

 الگوی قبل، قرارگیری ناوه ی عمیق در بالا، صعود دینامیکی آن  را ایجاد می کند.  همانند 

در الگوی پرفشار مهاجر نیز پرفشار سطح زمین به وسیله چرخندگی منفی و روی آن با ناوه  –

تراز میانی اتصال دارد.اتصال بین چرخندگی منفی سطح زمین و سطوح میانی باعث حرکت 

ناوه سطوح میانی می باشد.که در حاشیه شرقی پرفشار حرکت پادزمینی پرفشار و به دنبال 

 باعث ایجاد جریانات شمالی می گردد که همانند دو الگوی بالا سبب ناپاداری و بارش می گردد.
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نظر به هر سه الگو مشاهده می شود که برای ایجاد بارش فراگیر در این فصل نیاز به حضور یک 

جاد جریانات شمالی بر روی آب که نظر به گرم بودن آب در این زمان پرفشار بر روی دریا و ای

از سال باعث جذب رطوبت از زیر و ناپایداری در انتهای مسیر و حمایت این صعود به صور 

 منجر به بارش های فراگیر در سواحل جنوبی می گردد. "مختلف در سطح میانی بود که نهایتا

ارش های فراگیر پاییزه سواحل خزر جنوبی با الگوهای درراستای شناسایی ارتباط بین ب --

با بارش ها نشان از ارتباط مستقیم این شاخص با بارش ایستگاه  NCPIپیوند از دور ، بررسی 

رابطه معکوس با بارش ایستگاه ها به جز گرگان را نشان می  CACOها داشته و شاخص 

دلیل پایین بودن ضریب همبستگی  % در اکثر موارد به۹۹دهدکه علی رغم ضریب معناداری 

پیرسون به نظر می رسد به دلیل دخالت عوامل مختلف در این بارش ها سنجیدن  همبستگی 

منفرد بین بارش با شاخص ها منطقی نباشد و برای اثبات متفاوت بودن شاخص ها در روزهای 

ه نتایج نشان از فاقد بارش و بارشی و بارش فراگیر ، میانگین بلند مدت آنها سنجیده شد ک

تفاوت آشکار آنها در سه حالت بارشی می دهد و پس از برقراری آزمون تحلیل واریانس یک 

طرفه مشخص شد که شاخص های فوق به طور معنا داری در روزهای فاقد بارش با روزهای 

بارشی و روزهای بارش فراگیر از هم متمایز هستند. و در این ارتباط به نظر می رسد  برای  

بررسی های بیشتر جهت شناسایی ساختار های دینامیکی شاخص های فوق نیاز است همه 

عوامل و شاخص های مرتبط دیگر موثر در منطقه به طور همزمان مورد بررسی قرار گیرد تا 

 چرایی این تمایز آشکار گردد.
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