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  چکیده

آب، منابع  از جمله منابع ،هاي گوناگون   از جنبه آن خشک و تريها دوره بررسی و استجزء مناطق پرباران  سواحل شمالی کشور،
وزیع زمانی و مکانی  در تاي کننده  ي نقش تعیینالگوهاي گردش جو. اي دارد   اهمیت ویژهمانند آن، و طبیعی، اقتصادي و گردشگري

تقویت و یا تضعیف الگوهاي فشاري غالب در هر منطقه بنابراین .  داردي خشک و تر در هر منطقهها دورهدر نتیجه ایجاد بارش و 
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ماهانه   میانگینهاي هنجاري بیارتباط بررسی اساس   براین .کند اي از بارش خود را در فصل پاییز دریافت می ملاحظه  ابلبخش ق
این  هدف اصلی درحکم )هاي گیلان، مازندران و گلستان استان(شمال ایران در پاییزه خشک و تر اي ه دوره الگوهاي فشاري با رخداد
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سواحل روي ) منفی(ي مثبت هنجار بیو ارتفاعی ) ناوه(پشته  ،) پربارش (بارش کمهاي   در دوره-1:  کهدادنشان حاصل نتایج     
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ی، پربارشدر شرایط . شود می زمان هم)  مثبت فشار و ارتفاعيهنجار بی( روي منطقه سیبري پرفشارکه معمولاً با تقویت است منطقه 

با ایجاد ) ي خزرروي اروپا و نواحی شمال شرقی دریا( ي الگوهاي فشاري در دو ناحیههنجار بی -3 .است  برعکساین وضعیت 
 ترازهاي پایین النهاري باد  لفه نصفؤم) تقویت( تضعیف -4 .داري دارد ي خشک و تر در سواحل شمالی کشور ارتباط معنیها دوره

  .بارش منطقه دارد) کاهش( افزایش ثري درؤ روي دریاي خزر، نقش بسیار موردسپهر
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Summary 
 

Based on the climate divisions, Iran is mostly located in the arid and semi-arid regions. 
Changes in amount of precipitation have a great effect on water resources, agriculture and 
the economy of regions. Atmospheric circulation pattern has a determinative role in the 
temporal and spatial distribution of precipitation and some other meteorological 
parameters. Thus, abnormalities of these patterns compared to the long-term mean in dry 
and wet spells is one way that can determine the effective atmosphere patterns in changes 
in precipitation during these spells. A number of studies have described the relationship 
between the pressure patterns and the precipitation anomalies over monthly and seasonal 
time scales. Kutiel et al. (2001) found that the relationship between regional sea-level 
pressure (SLP) patterns and the dry or wet monthly precipitation conditions over Turkey 
was significant in winter and non-existent in summer. Pressure patterns associated with 
dry conditions usually show positive SLP departures, and vice versa. There is a strong 
relationship between the pressure patterns associated with wet conditions. Similar 
atmospheric variations and relationships have been found for precipitation over the 
eastern Mediterranean Basin and Greece, especially during winter (Maheras et al. 1999). 
They investigated the influence of the large-scale winter mid-tropospheric circulation on 
the Greece's precipitation. They concluded that the spatial distribution of winter 
precipitation over Greece was related to the eastern North Atlantic-European mid-
tropospheric circulation fields. 
    A considerable part of precipitation in the northern coasts of Iran falls in autumn 
season. Investigating the relation between the mean monthly anomalies of pressure 
patterns and the extreme low precipitation conditions in autumn in the northern coastline 
of Iran (Mazandaran, Gilan and Golestan provinces) is the main purpose of this study. 
    Rainfall data comprised monthly totals for the period from 1977 to 2011, in seven 
stations across the northern coasts of Iran. It consisted of monthly precipitation totals 
(mm) for October to December in a 35-year period from the meteorological synoptic 
stations. Also, the grid point data (Sea level pressure and 500hPa) were extracted from the 
National Center for Environmental Prediction-National Center for Atmospheric Research 
(NCEP-NCAR) reanalysis dataset. A grid data with 2.5°×2.5° resolution was selected for 
the area between 0°E -90°E and 15-80°N for three months (October-December) over a 
30-year period (1981-2010). 
    Therefore, using monthly precipitation data of seven synoptic stations during 35 years 
(from 1977 to 2011) for October, November and December, dry and wet spells were 
determined based on precipitation departures from the standard deviation so that, if a 
difference between the long-term mean precipitation and the standard deviation of 
precipitation in that month was less (or more) than the occurred precipitation, it was 
selected as dry (or wet) spell. Then monthly and seasonal pressure patterns and their 
anomalies were studied for those months of autumn that had minimum or maximum of 
precipitation during the 35 years.  
    Also, seasonal and monthly mean sea level pressure and 500-geaopotential height 
anomalies for the two regions defined in the text  were extracted during the period 1981-
2010. Then, by normalizing the values of pressure, 500-geaopotential height and rainfall 
during the months of October, November, December, and the season of autumn of these 
quantities and relationships between them were studied. 
The results of study are as follow: 
1- In low (high) precipitation  periods, the geopotential height is dominated by a ridge 
(trough) and positive (negative) anomaly in north of Iran. 
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2- Another reason for low precipitation in north of Iran is the development and 
establishment of a low pressure in this region that is usually accompanied at the same 
time with development of a high pressure in Siberia. In high precipitation, the situation is 
reversed.  
3- Attenuation (development) of the zonal component of the wind in Caspian Sea has an 
effective role in increasing (decreasing) the precipitation of this area. 
4- Pressure patterns over the two regions  have an important role in producing dry and 
wet spells in the northern coasts of Iran 
5- Developing and strengthening of a high-pressure system over Europe and low-pressure 
systems in the Northeastern region of the Caspian Sea (Area 1) are associated with wet 
conditions along the southern coast of the Caspian Sea and vice versa.                                 
    Considering the precipitation mechanism in the northern coast of Iran is of great 
complexity and that the numerical weather prediction models are not accurate enough to 
predict rainfall in this region, especially in the medium and long term forecasts, the 
anticipated large-scale quantities such as pressure are expected to enhance the ability to 
predict rainfall in the northern coast of Iran. 
 
Keywords: Pressure patterns, anomalies, wet/dry spells, north of Iran 

  
  مقدمه    1

هاي  استان( رخداد بارش در سواحل شمالی کشورسازوکار
شرایط خاص ه علت ب) گیلان، مازندران و گلستان

کوه  رشتهجمله وجود دریاي خزر و جغرافیایی منطقه، از 
و این عوامل است  کشور هاي بخشالبرز متفاوت از سایر 

 تا این منطقه با داشتن میزان بارندگی شود میسبب 
  صنعت  و، به قطب کشاورزي)1جدول  (ملاحظه  قابل

طبیعی فراوان آب و  و برخوردار از منابع ،گردشگري
هاي پیامدتواند  سالی می ی یا خشکبارش کم. شودتبدیل 

 آورد و وجود به  و منابع موجود آنبراي این منطقهمخربی 
کشاورزي از جمله منابع آب و گوناگون هاي  بخش

موارد مشابه را و ) مراحل کاشت، داشت و برداشت(
ي خشک و ها دورهخداد ر از طرفی. شعاع قرار دهد  تحت

 ها اقلیمهمه  ،از دیربازاست و  ناپذیر   اجتناب،سالی خشک
 و تداومبسته به  و ثیر قرار دادهأت   تحت بارهاو مناطق را 

 و  استداشتههاي مخربی در پی پیامدو  مشکلات ،شدت
پدیده یا ویژگی ترین  مهمبارش  .خواهد داشت

باره  فراوانی درتحقیقات و تاکنون  است محیطی زیست
هاي   سالکه طوري به ؛است صورت گرفتهعوامل ایجاد آن 

ا خشک هر دو در کیفیت محیط زندگی انسان پرباران ی

توجه به اهمیت  با ).1385 ،علیجانی( نقش موثري دارند
 در داخل و خارج کشور زیاديتحقیقات  ، بارشموضوع

اشاره به برخی از آنها زیر در  که صورت پذیرفته است
  .شود می

  

  .)متر برحسب میلی( هاي مورد بررسی متوسط بارندگی ایستگاه .1جدول 

  سالیانه  فصل پاییز  دسامبر  نوامبر  اکتبر  ام ایستگاهن

  1770  832  214  297  321  بندرانزلی

  1350  561  152  202  208  رشت

  1170  562  125  171  266  رامسر

  1300  590  140  202  247  نوشهر

  930  450  126  159  165  بابلسر

  740  277  78  98  101  قائمشهر

  530  177  55  67  55  گرگان
  

هاي همرفتی  بارش) 1389(آبادي و امینی   ادترنجبر سع    
کرده و نتیجه برسی  را شدید فصل تابستان استان گلستان

گرفتند که نیروهاي واداشتی همدیدي ناشی از امواج 
دریاي خزر  روي پرفشار تراز میانی و نفوذ زبانه دامنۀ کم

ها شدید تابستانه داشته  نقش مؤثري در ایجاد این بارش
  .است
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و گرگان که ) قائمشهر( ، شامل انزلی، رشت، رامسر، نوشهر، بابلسر، قراخیلبررسیهاي هواشناسی مورد  هاي شمالی کشور و موقعیت ایستگاه  استان  نقشه.1ل شک

  .اند هشدبا دایره سیاه رنگ مشخص 
  

زا  سیل همدیديهاي    سامانهدر بررسی ) 1372(باقري     
هاي شمال  ارندگیب که روشن ساختدر شمال ایران 

 است که از جانب يکشور نتیجه حضور واچرخند
 و در شمال و شمال شرق  کردهطلس حرکتا اقیانوس

 آغاز بارندگی با افزایش  وشوند می خزر مستقريدریا
 ارتباط الگوهاي ) 1389( پناهی .است همراهفشار در منطقه 

 در غرب و خشک و تر با شرایط  راماهانه همدیدي
و ) Z(براساس شاخص نمره استاندارد کشور، غرب  شمال
 تقویت بررسی کرد و دریافت که همدیديهاي  نقشه

فزایش اناوه بر مدیترانه   عمیق شدن بر اروپا و پرفشار
. بارندگی در غرب و شمال غرب ایران را به دنبال دارد

  بر نواحی مرکزي و شرق ایران وپرارتفاع تقویت همچنین
جنوب -بی به حالت شمال شرقیکج شدن ناوه موج غر

اي و  فشار سودانی و مدیترانه تقویت کمهمراه با غربی، 
سبب افزایش بارش  ، در اروپاپرفشارو تقویت  آنها ادغام

تقویت هرکدام از . شود  میدر غرب و شمال غرب ایران 
 منطقه که طوري ، به سیبري و اطلس شمالیهايپرفشار

 کاهش بارش را به ،دهدرا تحت نفوذ قرار بررسی مورد 
  .همراه خواهد داشت

 بارش در تغییرپذیري سازوکار) 2000( اشل و فارل    
 يهنجار بیکه و پی بردندبررسی کردند را شرق مدیترانه 

 تغییرپذیريدر شرق مدیترانه با  مشاهده شده در بارش
اطلس ارتباط دارد  اقیانوس در شمال مقیاس بزرگاقلیمی 

 ور قوي بین شمال اقیانوس اطلس وو یک کنش از راه د
 در شرق پرفشار تقویت ۀ در نتیج. استوجودممدیترانه 
بادهاي شمالی و فرونشینی  با فرارفت هواي سردو مدیترانه 

فرارفت  ،برعکس وشود  ایجاد می کاهش بارش ،هوا
 جنوب شرق مدیترانه موجب صعود بیشترهواي گرم در 
  . داردهمراه هب را و افزایش بارش شود میهواي مرطوب 

در بررسی ارتباط  )2000(  و همکارانکریچاك    
 در شرق  خشک و تربا شرایط  همدیديالگوهاي 

سطح ي فشار هنجار بیمدیترانه، متوجه این مسئله شدندکه 
 در اروپا لهکتوپاسکا 500تراز  ژئوپتانسیلیارتفاع با دریا 
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  )الف(

  
  )ب(

  . 2011-1977 براي فصل پاییز در دوره آماري )ب. (2011-1977در دوره آماري هاي انتخابی در ماه اکتبر  هتگامیانگین بارش ایس) الف. (2شکل 
  
و  هاي سرد در فصلکه  طوري بهاطلس در ارتباط است؛ و 

 قوي منفی هنجاري بی ،مرطوب سال در شرق مدیترانه
در سراسر  لهکتوپاسکا 500  ترازفشار سطح دریا و ارتفاع

ر غرب دکه وپا به شمال شرق مدیترانه وجود دارد شرق ار
 500 مثبت فشار سطح دریا و ارتفاع هنجاري بیاروپا 

  .شود  میظاهر لهکتوپاسکا

 بارش شرق  ارتباط ،)1996(همکاران  کیتل ودر کار     
که با دو مرکز پرفشار  سمقیا بزرگ فرایندهاي بامدیترانه 

رق مدیترانه را ش )پرفشارهاي آزورز و سیبري(اصلی 
  تحت نفوذ خود قرار 
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  )ب               (                                     )                                       الف             (                                   

  .2010-1981 ماه اکتبر دوره اقلیمی  براي متربرحسب هکتوپاسکالی 500راز  میدان ارتفاع ت)ب(  وبار میلی برحسب میدان فشار سطح دریا )الف (.3شکل 
  

به ارتباط آنها روش کار  در .شود یید میأ نیز تدهند، می
 850 و 500بین الگوهاي فشار سطح دریا و ارتفاع تراز 

شرق مدیترانه  و ایران در شمال غرب و غرب لهکتوپاسکا
  .ه استوجه شدخشک در فصل سرد ت هاي تر و در ماه

؛ 2001کیتل و همکاران، مانند (    تحقیقات مشابه دیگري 
 ؛1999ماهراس و همکاران، ؛ 1998، 1996تورکس، 

؛ 1998کادیوگلو و سن،  ؛2012گیتانو،  نگوین و دي
خصوص ارتباط توزیع در ) 1999کادیوگلو و همکاران، 

هاي جوي با بارش و تغییرات  فشار، ژئوپتانسیل و گردش
مانند ترکیه، شرق مدیترانه و فلسطین  ايحینواروي آن 

نتایج براي  در اغلباشغالی صورت گرفته است که 
  .شرایط خشک و تر، الگوهاي متفاوتی حاصل شده است

ي هنجار بی ابتدا  است تا در این مقاله سعی شده   
 مدت بلندهاي ماهانه و فصل پاییز نسبت به شرایط  بارش

 الگوهاي فشاري سطح هنجاري بی  سپس.شودآنها تعیین 
و  لهکتوپاسکا 500زمین و میدان ژئوپتانسیل سطح 

 هايدر ترازباد  (U) و مداري  (V)النهاري   نصفهاي مولفه
نسبت به  لهکتوپاسکا 500 و 600، 700، 850، 925

محاسبه و تحلیل ) 2010-1981(مدت اقلیمی  میانگین بلند

ي ها دوره و رخداد ها هنجاري بیتا رابطه بین این شود 
و الگوهایی که نقش مؤثري در خشک و تر مشخص 

 .شودشناسایی د ن دارها دورهایجاد این 
  
 تحقیقروش     2

با هاي گیلان، مازندران و گلستان  استانتحقیق در این 
 22022 و 23756، 14710ترتیب   مساحت تقریبی، به

شده هاي شمالی در نظر گرفته  استاندرحکم کیلومتر مربع 
  حدودمساحت با گفته پیشي ها استان بنابراین .است

درصد مساحت کل  7/3 ، حدودکیلومترمربع 60488
 47 درجه و 35  مدارهايبینو  دنده میکشور را تشکیل 

 و شمالی جغرافیاییدقیقه عرض  27  و درجه38تا  دقیقه
دقیقه  22  و درجه56 دقیقه تا 50 درجه 48 النهار نصف
 کوه رشته .)1شکل (  اند واقع شده شرقی جغرافیاییطول 
اي ه جلگه  دیواري مرتفع خط ساحلی وصورت بهالبرز 
 اقلیم سبب به .اي دریاي خزر را محصور کرده است کناره

خاص حاکم بر شمال ایران، این منطقه داراي بیشترین 
 . است در کل کشور )1جدول  (بارندگی
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  )ب               (                                     )                                       الف             (                                   

    
  )د      (                                              )                                       ج             (                                   

) ب). (2007اکتبر سال ( بارش کم براي یک الگوي )مترژئوپتانسیل برحسب(ل هکتوپاسکا  500ارتفاع تراز   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی) الف (.4شکل
  برحسب( لهکتوپاسکا  500ارتفاع تراز  نه میانگین ماها هنجاري بی )ج. (2007اکتبر سال براي )  هکتوپاسکال برحسب(فشار   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی

  . 2001اکتبر سال براي )  هکتوپاسکال برحسب( فشار  میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی )د). (2001اکتبر سال ( پربارشبراي یک الگوي ) مترژئوپتانسیل
  

بارش و پربارش، از  هاي کم     براي مشخص کردن ماه
ي بندرانزلی و رشت از استان هاي همدید هاي ایستگاه داده

گیلان، رامسر، نوشهر، بابلسر و قراخیل قائمشهر از استان 
مازندران و ایستگاه گرگان از استان گلستان که داراي 

هستند استفاده ) 2011-1977( مدت  سابقه آماري طولانی
ها، داشتن  معیار اصلی براي انتخاب این ایستگاه. شده است

نین پوشش نواحی ساحلی مدت و همچ آمار طولانی
بارش این  تعمیمبنابراین، هدف . جنوب دریاي خزر است

ها، به کل منطقه نیست بلکه بررسی رفتار و پاسخ   ایستگاه
هاي فشار سطح   میدان هنجاري ها به بی بارش این ایستگاه

لازم به ذکر .  استhPa500تراز  نسیلیوپتائژدریا و ارتفاع 
 مان هواشناسی جهانی ساز است که براساس توصیه

(WMO) هاي  ، حداقل چگالی ایستگاه2008 در سال
گیري بارش در نواحی ساحلی،  غیرخودکار براي اندازه

.  کیلومتر مربع اعلام شده است900یک ایستگاه در هر 
است،  کیلومتر 889طول سواحل شمالی کشور حدود 

هاي منتخب از یکدیگر  بنابراین با توجه به فاصله ایستگاه
ها براي پوشش  رسد که این ایستگاه نظر می به) 1شکل (

آمار  .منطقه ساحلی جنوب دریاي خزر مناسب باشند
 اکتبر، نوامبر و هاي ماههاي انتخابی در  بارش ایستگاه
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همگنی ابتدا . شددسامبر از سازمان هواشناسی کشور تهیه 
 قرار سنجشاز آزمون ران مورد بارش با استفاده هاي  داده

 براي سپس .حاصل شد اطمینان ها هو از همگنی داد گرفت
 طی دوره پربارش و بارش کم پاییز هاي فصل و ها تعیین ماه

 اینکه اختلاف بین میانگین براساس، )1977-2011(
 و مقدار انحراف معیار بارش) P(  بارش ماهانهمدت بلند

)( در آن ماه از مقدار بارش رخ داده) P(کمتر  
( )P P  ا بیشتر ی ( )P P   مانند ( باشد

 و بارش کم هاي فصل و ها ه، ما)2 شکلنمودارهاي 
  .شدخص مش پربارش

بارش یا ماه خشک،      بنابراین در این تحقیق، ماه کم
ماهی است که در آن ماه، مقدار بارش ماهانه از میانگین 

مدت منهاي انحراف معیار بارش در آن ماه کمتر باشد  بلند
و ماه پربارش یا ماه تر، ماهی است که در آن ماه، مقدار 

  ه انحراف معیارعلاو مدت به بارش ماهانه از میانگین بلند

  
  
  

    
  )ب               (                                     )                                       الف             (                                   

    
  )د               (                                                )                            ج             (                                   

) ب). (2010نوامبر سال ( بارش کم براي یک الگوي )مترژئوپتانسیل برحسب(ل هکتوپاسکا 500ارتفاع تراز   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی) الف (.5شکل 
 برحسب( لهکتوپاسکا 500ارتفاع تراز   میانگین ماهانه هنجاري بی )ج. (2010نوامبر سال براي ) توپاسکال هک برحسب(فشار   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی

   . 2011نوامبر سال براي )  هکتوپاسکال برحسب( فشار  میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی )د). (2011نوامبر سال ( پربارشبراي یک الگوي ) مترژئوپتانسیل
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  )ب               (                                     )                                       الف             (                                   

    
  )د               (                                     )                                       ج             (                                   

) ب). (2010دسامبر سال ( بارش کم براي یک الگوي )متر ژئوپتانسیل برحسب(ل هکتوپاسکا 500ارتفاع تراز   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی) الف (.6شکل 
  برحسب( لهکتوپاسکا  500ارتفاع تراز   میانگین ماهانه هنجاري بی )ج. 2010دسامبر سال براي )  هکتوپاسکال برحسب(فشار   میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی

   . 2002دسامبر سال براي )  هکتوپاسکال برحسب( فشار  میدان میانگین ماهانه  هنجاري بی )د). 2002دسامبر سال ( پربارشبراي یک الگوي ) مترژئوپتانسیل
  

براساس این تعریف و با . بارش در آن ماه بیشتر باشد
بارش و  هاي کم  ماه2ستفاده از نمودارهایی مانند شکل ا

توان به موارد زیر   پربارش مشخص شد که براي نمونه می
  . اشاره کرد

 2007، 1991هاي  براي ماه اکتبر سال: رشبا کم دوره    
 ، 2010 و 1995، 1989هاي  ، براي ماه نوامبر سال1997و

 و براي 2010 و 1996، 1982هاي  براي ماه دسامبر سال
  . انتخاب شد2010 و 1981، 1988هاي  فصل پاییز سال

 و 1990، 1987هاي  براي ماه اکتبر سال: رشپربا     دوره 
، 2011 و 1993، 1978هاي  ، براي ماه نوامبر سال2001

 و براي 2006 و 2002، 1979هاي  براي ماه دسامبر سال
  . انتخاب شد1986 و 1982، 1978هاي  فصل پاییز سال

هاي میانگین ماهانه و فصلی      براي بررسی همدیدي الگو
هاي فشار سطح دریا و  هاي آنها، از داده هنجاري و بی

برگرفته  هکتوپاسکال، 500 و 850ارتفاع ترازهاي فشاري 
 )NCEP/NCAR )www.cpc.ncep.noaa.govمرکز از 

  .  استفاده شده است2010-1981طی دوره اقلیمی 
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  هاي تحقیق    یافته3
) شرایط اقلیمی(مدت   میانگین ماهانه بلند   3-1

  الگوهاي جوي
نقشه میانگین فشار سطح دریا در ماه اکتبر طی دوره 

مرکز پرفشاري در شرق سیبري و ) 2010-1981(اقلیمی 
دهد که زبانه آن تا  را نشان می) الف-3شکل (شمال چین 

ب اروپا و غرب ایران گسترش یافته است و یک مرکز غر
هاي   غرب اروپا و همچنین در عرض فشار در شمال کم

 زبانه . درجه منطقه مورد بررسی وجود دارد25تر از  پایین
عربستان از سمت جنوب شرق تا از کشوراخیر فشار  کم

 1018خط فشاري و شمال ایران کشیده شده است 
 .گرفته استمالی کشور قرار نوار ش روي هکتوپاسکال

 500 سطحمیانگین میدان ارتفاع در  ب-3 شکل
 ماه اکتبر در دوره اقلیمی را نشان مربوط بههکتوپاسکال 

 با منحنی بسته پرارتفاعاین شکل یک مرکز در . دهد می
روي کشور عربستان وجود دارد که  مترژئوپتانسیل 5880

 از یارتفاع کم زبانه وزبانه آن تا شمال ایران گسترش یافته 
 مدیترانه کشیده  تا دریايشمال اروپا و از روي دریاي سیاه

 از روي سیبري تا ارتفاع کم یک زبانه همچنین .است
ارتفاع   هماز شمال ایران خط. قاره هند قرار دارد  شبه

  .کند عبور می مترژئوپتانسیل 5780تقریبی
ي فشار ها میدان) 2010-1981( میانگین دوره اقلیمی    

عرضه شکل ( ماه نوامبر hPa500سطح دریا و ارتفاع تراز 
ي میانی به ها عرض هاي بیانگر گسترش سامانه) نشده است

 شمالی منطقه هاي  بخشدر . تر است ي جنوبیها عرض
 جنوبی آن هاي  بخش و در ارتفاع کم، سامانه بررسیمورد 

 5700ر مقدا   و از نوار شمالی خط هماست مستقر پرارتفاع
در نقشه فشار سطح . ه استعبور کرد مترلیژئوپتانس

 در شرق سیبري و کشور چین پرفشارمتوسط دریا، مرکز 
 25ي کمتر از ها عرضغرب اروپا و  در شمالو قرار دارد 

غرب کشور ایران در .  قرار داردفشار کمدرجه شمالی، 

وجود  نسبی فشار کمشرق کشور زبانه در  و پرفشارزبانه 
 هکتوپاسکال 1020فشار  شمال ایران خط همدر . اردد

  .شود دیده می
ماه  لهکتوپاسکا 500    در میانگین ارتفاع سطح 

ارتفاع در  ، سامانه کم)شکل عرضه نشده است(دسامبر
شدیدتر  پربنديهاي جنوبی کشور ایران و گرادیان  عرض

هرچند . شود  نسبت به ماه نوامبر روي کشور دیده می
ارتفاع تقریباً مداري هستند، اما یک ناوه روي   همپربندهاي

 در شمال شرق کشور يتر دریاي مدیترانه و ناوه ضعیف
-ژئوپتانسیل 5630ارتفاع  در این ماه خط هم. وجود دارد

).  است شکل عرضه نشده(گذرد  از نوار شمالی می متر
دهد که یک  الگوي فشار سطح متوسط دریا نشان می

رق سیبري و کشور چین قرار دارد که مرکز پرفشار در ش
هاي  جز دریاي مدیترانه، شمال غرب اروپا و عرض  به

 درجه شمالی، دیگر نقاط منطقه انتخابی 15-20جغرافیایی 
 1021فشار  در شمال ایران خط هم. را پوشش داده است

  .است هکتوپاسکال قرار گرفته
  
هنجاري  الگوهاي همدیدي ماهانه و بی    3-2

   hPa500هاي فشار و ارتفاع  میدان
   ماه اکتبر-الف

بارش اکتبر،  هاي کم ماه  درلهکتوپاسکا 500 در سطح
، روي شمال ایران 2007 و 1997، 1981هاي  سال مانند

یک . قاره عربستان قرار دارد پشته ارتفاعی از سمت شبه
قاره  ارتفاع در شمال سیبري که ناوه آن تا شبه مرکز کم

ارتفاع روي شمال دریاي سیاه قرار  کمهند و مرکز دیگر 
ارتفاع . دارد که ناوه آن تا شمال افریقا کشیده شده است

بارش اکتبر حدود  متوسط روي شمال ایران در ماه کم
است که نسبت به دوره اقلیمی این ماه  مترژئوپتانسل 5800

افزایش داشته  مترژئوپتانسیل 20تا ) مترژئوپتانسیل 5780(
دهد که  فشاري میدان تراز دریا نشان میالگوي . است
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بارش، اغلب  هاي کم منطقه مورد بررسی در این ماه
 تا 1016فشار بوده و مقدار فشار بین  تاثیر زبانه کم  تحت
  . هکتوپاسکال است1021

 و 1990، 1987هاي  هاي پربارش اکتبر سال     در ماه
، پشته ارتفاعی که باعث پایداري روي سواحل 2001

بارش،  شود نسبت به ماه اکتبر کم وبی دریاي خزر میجن
 ناشی از مرکز  تر شده و جاي خود را به ناوه ضعیف

ارتفاع مستقر در شمال سیبري داده است که این ناوه  کم
صورت مورب تا روي دریاي  گاهی از شمال ایران به

 ارتفاع ،در منطقه مورد بررسی. مدیترانه کشیده شده است
کاهش  مترژئوپتانسیل 20نرمال اکتبر تا نسبت به دوره 

تاثیر پرفشار  در سطح متوسط دریا بیشتر تحت. داشته است
 فشار . هکتوپاسکال است1021 تا 1017بوده و فشار بین 

  .متوسط نسبت به نرمال کمی بیشتر است
 لهکتوپاسکا 500هاي ارتفاع تراز  هنجاري     بررسی بی

در را هنجاري مثبت ارتفاع  بارش، بی هاي اکتبر کم در ماه
در غرب را هاي منفی ارتفاع  هنجاري شمال سیبري و بی

در . دهد قاره هند نشان می مدیترانه، شمال اروپا و شبه
  

    

  )ب               (                                      )                                       الف             (                                   

    
  )د               (                                     )                                       ج             (                                   

) ب). (2010پاییز سال ( بارش کم براي یک الگوي )مترژئوپتانسیل برحسب(ل هکتوپاسکا 500ارتفاع تراز   میدان فصلی میانگین  هنجاري بی) الف (.7شکل 
  برحسب( لهکتوپاسکا 500ارتفاع تراز فصلی  میانگین  هنجاري بی )ج. (2010پاییز سال براي )  هکتوپاسکال برحسب(فشار   میدان فصلی میانگین  هنجاري بی

   . 1978پاییز سال براي ) هکتوپاسکال برحسب( فشار  فصلی میدان میانگین  هنجاري بی )د(). 1978پاییز سال ( پربارشبراي یک الگوي ) مترژئوپتانسیل
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  )ب               (                                     )                                       الف             (                                   

 براي یک ولی ) الف( مانند  )ب( ).2010پاییز سال (بارش  کم  براي یک الگوي فصل پاییزhPa925ي باد تراز النهار نصف مؤلفه  يهنجار بی) الف( .8شکل 
  ).1978پاییز سال ( الگوي پربارش

  
 500هاي مثبت ارتفاع تراز  هنجاري ها بی این ماه

هکتوپاسکال روي سواحل جنوبی دریاي خزر و نواحی 
  اي از این الگوها در نمونه. ر غالب استشمالی دریاي خز

 بررسیکه منطقه مورد است  نشان داده شده الف-4شکل 
 مثبت ارتفاعی قرار داشته هاي هنجاري بی تاثیر تحت

نواحی شمال و  در ها هنجاري بیاین که بیشترین طوري  هب
  . شمالی دریاي خزر واقع شده است

 فشار منفی  نجاريه بی، بارش کم اکتبر هاي ماهاغلب در     
مشاهده در نوار شمالی ایران  ) هکتوپاسکال-3تا حدود (

) ب-4مانند شکل(ها   اما در برخی از حالت.شود می
ه وسیعی از جمله روي  در محدودفشار مثبت  هنجاري بی

یابد  گسترش میبررسی روسیه، دریاي خزر و منطقه مورد 
تا  آنر ، مقدادریاي خزر هاي جنوبی در بخش که طوري به
 در این حالت. )ب-4شکل( رسد هکتوپاسکال می+ 3

 مثبت ارتفاع و فشار در هاي هنجاري بیکمربندي از 
شود   درجه ایجاد می70 تا 45هاي جغرافیایی حدود  عرض

و زبانه آن تا روي دریاي خزر و منطقه مورد نظر گسترش 
هاي فشار و  هاي مثبت میدان هنجاري بنابراین بی. یابد می
تواند نقش  فاع در روي منطقه و نواحی شمالی آن، میارت

هاي خشک شدید در سواحل شمالی  مهمی در ایجاد دوره
زمان  رو تقویت و گسترش هم ازاین. کشور داشته باشد

مثابۀ یکی از  توان به پرفشارهاي سیبري و اروپا را می
هاي خشک در  الگوهاي فشاري بسیار مؤثر بر رخداد دوره

  .بررسی  محسوب کردمنطقه مورد 
هنجاري منفی  هاي اکتبر پربارش، مرکز بی     در اغلب ماه

هنجاري قوي مثبت ارتفاع روي  ارتفاع روي سیبري و بی
در ). ج-4شکل ( شود اروپا و دریاي مدیترانه همراه می

هاي مثبت فشار روي اروپا و  هنجاري ها اغلب، بی این ماه
هایی از سیبري و  هاي منفی فشار روي بخش هنجاري بی

تقویت و ). د-4شکل( شود شمال دریاي خزر مشاهده می
تواند سبب ایجاد  گسترش پرفشار دینامیکی روي اروپا می

هاي شمالی روي دریاي خزر شود که در صورت  جریان
و همچنین با توجه   زبرین وردسپهروجود ناوه در سطوح 

که باعث واداشت (منطقه  کوهساريهاي  به ویژگی
توانند نقش مهمی در  می) شود صعود هوا میو انیکی مک

همچنین تقویت . افزایش بارش منطقه داشته باشند
  هاي غربی سیبري و امتداد آن تا روي  ارتفاع در بخش کم
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  . استانتخاب شده) N60-45° و E30-10°: 2 و ناحیه N60-45° و E65-52°: 1ناحیه (منطقه  محدوده جغرافیایی دو .9شکل 

  
تواند پرفشار سطح زمین را در نواحی غربی این  خزر می

ناوه تقویت کند و شرایط مناسبی براي تغذیه رطوبت و 
  .    رخداد بارش در سواحل شمالی کشور را فراهم آورد

  
   ماه نوامبر-ب

 منزلۀ به، 2010 و 1995 ، 1989هاي  سالماه نوامبر 
 در سواحل شمالی بارش کم نوامبر هاي ماهاز هایی   نمونه

زبانه  تاثیر تحت، شمال ایران ها ه در این ما.است کشور
اي از   ناوه،hPa500در تراز . پشته ارتفاعی است و فشار کم

شمال اروپا و از سمت شرق دریاي سیاه تا روي دریاي 
تراز ارتفاع ، ها هاین ما  در.مدیترانه کشیده شده است

hPa500 دوره اقلیمی میانگینه در شمال ایران نسبت ب 
متر افزایش ژئوپتانسیل 60تا ) متر ژئوپتانسیل 5700ارتفاع (

، شمال ایران و بارش کم هاي ماهدر این . دهد را نشان می
 منفی فشار و يهنجار بیشرق دریاي خزر در سطح زمین 

 روي خزر و نواحی شمالی  ارتفاع مثبتهاي هنجاري بی
در نمونه  بارش کم نوامبر هاي همایکی از  .گیرد   میآن قرار

). ب-5و الف -5هاي  شکل(  رخداده است2010سال 
 مثبت ارتفاع روي دریاي خزر و گستره وسیعی  هنجاري بی

، مدیترانه شرقی تا شمال شامل دریاي سیاه، ایران، عراق
منفی فشار در    يهنجار بیچین کشیده شده است و 

شکل ( ي سیبريمحدوده گسترده اي از روي اروپا تا رو
– 4این حالت بر عکس شکل ( کشیده شده است) الف-5

  ). است الف
، 1978هاي  سالدر  نوامبر پربارش هاي ماهاز جمله     

 ها هاین ما hPa500 در تراز .رخداده است 2011 و 1993
 مورب از صورت بهاي عمیق از شمال سیبري  ناوهاغلب، 

مال دریاي سرخ نه و ششمال ایران تا شرق دریاي مدیترا
 گرفته اروپا قرار روي اي گسترده پرارتفاعامتداد دارد و 

ارتفاع نسبت به دوره نرمال بررسی، در منطقه مورد . است
-5شکل (  استمتر کاهش داشتهژئوپتانسیل 80نوامبر تا 

 پرفشار تاثیر تحتبیشتر این منطقه زمین نیز  در سطح و )ج
در . )د-5 شکل( دارد قراراروپا از سمت مدیترانه و شمال 

جنوب گاهی در روي سیبري، کشور چین و ، ها همااین 
 منفی و روي اروپا و غرب مدیترانه  هنجاري بیایران 

 مثبت وجود دارد که زبانه آن تا شمال ایران  هنجاري بی
  .)د-5 و ج-5 هاي شکل( کشیده است
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 )              الف             (                                                                                    

 
 )ب               (                                                                                  

 .2 ناحیه ولی براي) الف( مانند ) ب. (1احیه  فصل پاییز در ن(H500) و ارتفاع (SLP) فشار  بهنجارشدههاي   کمیتتغییرات ) الف (.10شکل 
 
   ماه دسامبر-ج

 و 1996، 1982هاي   دسامبر سالبارش کم هاي ماهدر 
در  لهکتوپاسکا 500 در سطح  کهشد  مشاهده 2010

 پشته ارتفاعی وجود دارد که ،شمال ایران و روي سیبري
گاهی افزایش ارتفاع روي شمال ایران نسبت به میانگین 

. هم رسیده است مترژئوپتانسیل 50قلیمی تا دوره ا
ي مثبت ارتفاع در شمال دریاي خزر و هنجار بی
 اروپا بارز است روي ي منفی قوي ارتفاعهنجار بی

در نقشه سطح زمین منطقه اروپا و تا ). الف-6شکل(
 ،استفشار   زبانه کمتاثیر تحتحدودي شمال ایران 

اروپا  روي ی فشاري منفها هنجاري بی بیشترین که طوري به
و غرب دریاي مدیترانه قرار گرفته و زبانه آن روي 

-6شکل ( سواحل جنوبی دریاي خزر کشیده شده است
  ). ب
 و 2002 ،1978هاي   سالپربارشي دسامبر ها هدر ما    

شمال ایران در دامنه  لهکتوپاسکا 500، در سطح 2006
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ورد ارتفاع در منطقه م و استاي از شمال سیبري  ناوه
کاهش  مترژئوپتانسیل 40نسبت به دوره اقلیمی تا بررسی 

 ي مثبت ارتفاع مشاهدههنجار بی اروپا لدر شما. دارد
ي مثبت فشار هنجار بیاین شرایط با ). ج-6شکل( شود  می

  ). د-6 شکل( شود   میاز اروپاي شمالی تا خزر همراهی
  
ع ي فشار و ارتفاها میدان) پاییز(فصلی الگوهاي    3-3

  ي آنهاهنجار بی و hPa500تراز 
، 2010و  1988، 1981هاي   سالبارش کمدر فصل پاییز 

خزر و  روي ،لهکتوپاسکا  500افزایش ارتفاع تراز 
 اروپا بارز بوده روي نواحی شمالی آن و کاهش ارتفاع

این شرایط با کاهش فشار زیاد روي  .)الف-7شکل  (است
 و گاهی هم ) ب-7کل ش(  در نواحی غربی آنویژه بهاروپا 

 ارتفاع و مقادیر .شود   مییهمراهخزر  روي کاهش فشاربا
 دوره میانگیننسبت به بررسی منطقه مورد  روي فشار

ش و افزای مترژئوپتانسیل 50  حدود تاترتیب  به ، آناقلیمی
  در بنابراین.دهد   میرا نشانکاهش  هکتوپاسکال 2

نفی ارتفاع و فشار م  يهنجار بی، بارش کم پاییز هاي فصل
 روي )و گاهی فشار(  مثبت ارتفاع هنجاري بیروي اروپا و 

  ).  ب-7 و الف-7هاي  شکل( استسیبري و خزر حاکم 
، روي سیبري و دریاي خزر پربارشدر فصل     
مدیترانه و  روي و) و گاهی فشار(ي منفی ارتفاع هنجار بی

 بنابراین .استي مثبت ارتفاع و فشار حاکم هنجار بیاروپا 
و  1986، 1982، 1978هاي   پاییز سالپربارش هاي فصلدر 

 از ارتفاع کم هکتوپاسکال، اغلب ناوه 500، در تراز 2006
 مثبت  يهنجار بی و دریاي خزرشمال سیبري تا روي 

 هاي شکل(شود  مشاهده میارتفاع و فشار در غرب اروپا 
  ). د-7 و ج-7

رازهاي پایین هاي باد ت لفهؤم يهنجار بی    3-4
  وردسپهر 

رطوبت است و  وجود ،ثر بر بارشؤیکی از عوامل م
تغذیه رطوبت براي  اصلی  منبعمنزلۀ دریاي خزر به

 .رود   میشماره کشور بهاي سواحل شمالی  استان
 باد (V) يالنهار نصفو  (U)هاي مداري  لفهؤماساس   براین

 500 و  600، 700، 850، 925 (جودر ترازهاي پایین 
در کاهش و یا  ییبسزاتواند نقش  می )هکتوپاسکال

. داشته باشدبررسی افزایش میزان رطوبت منطقه مورد 
هاي  مؤلفه میانگین ماهانه ، ازبراي نشان دادن این موضوع

 سطح تقریبیروي ) 2011-1977 ( ساله35باد طی دوره 
) E°5/52 تا E°5/47و  N°45 تا N°5/37(دریاي خزر 

هاي باد در  مؤلفهرسی ضرایب همبستگی بر .استفاده شد
دهد  نشان می) 2جدول ( بارش هنجاري بیبا   فوقترازهاي 

بین مؤلفه مداري باد ترازهاي داري  همبستگی معنی که
مؤلفه   اما. بارش وجود ندارد هنجاري بی و گفته پیش

)  هکتوپاسکال700 و 850، 925ي باد ترازهاي النهار نصف
 داردبارش   هنجاري بیي با دار همبستگی منفی و معنی

از ( با افزایش ارتفاع  میزان این همبستگیکه طوري به
ه و کمینه نیابد و بیشی  کاهش می)ترازهاي پایین به بالا

 700 و 925 هاي مربوط به ترازترتیب به ،ضریب همبستگی
بیانگر باد  Vلفه ؤ مثبت م هنجاري بی. هکتوپاسکال است

اهش تغذیه رطوبت از دریاي ک( جنوبیهاي جریانتقویت 
 هاي جریان منفی آن بیانگر تقویت هاي هنجاري بی و) خزر

 .است) افزایش تغذیه رطوبت از دریاي خزر( شمالی
 باد در V مؤلفه  هنجاري بارش، بی هاي کم ماهدر  بنابراین

ترازهاي پایین وردسپهر روي دریاي خزر، در بیشتر موارد 
از سمت (ت جریان جنوبی است؛ این امر باعث تقوی مثبت
 شود و کاهش رطوبت  می) هاي ساحلی به سمت دریا استان

  مورد را در منطقه و به تبع آن کاهش بارندگی
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هاي اکتبر،  روي دریاي خزر در ماه لهکتوپاسکا 500 و 600، 700، 850، 925ترازهاي هاي باد   با مؤلفه بارش  هنجاري ضریب همبستگی بی .2جدول 
یب همبستگی اضراعداد پررنگ شده با خط زیر، معرف . النهاري و مداري باد است هاي نصف ترتیب بیانگر مؤلفه  بهU و V. دسامبر و فصل پاییزنوامبر، 

  .دهد  می را نشانسطح پنج درصددریب همبستگی ا ضر)٭( هستند و علامت ستاره درصدیک سطح دار در  معنی
  

  
، با براي نشان دادن این موضوع. ایجاد خواهد کردبررسی  

 ،.2توجه به ضرایب همبستگی آورده شده در جدول 
 925 باد سطح V مؤلفه  هنجاري بیاي از  نمونه

-8 شکلدر  2010 بارش کم پاییز هکتوپاسکال براي فصل
جریانات جنوبی در محدوده .  نشان داده شده استالف

هایی از دریاي  وسیعی از اروپا و دریاي مدیترانه و بخش
  ).الف-8 شکل( شود خزر دیده می

در حالت کلی محدوده تغییرات میانگین ماهانه     
 هکتوپاسکال روي سطح 925 باد سطح V مؤلفه مدت بلند

ثانیه، در   متر بر2 تا -76/0 اکتبر از   خزر در ماهدریاي
 تا -51/0ثانیه و در دسامبر از   متر بر7/2 تا -1/2نوامبر 

 هاي هنجاري بی، پربارش هاي ماهدر . استثانیه   متر بر7/2
دریاي خزر، در  روي  هکتوپاسکال925 باد سطح Vمؤلفه 

 اتانتضعیف جریسبب بیشتر موارد منفی است که این امر 
روي دریاي خزر ) تقویت جریانات شمالی(جنوبی 

 بارش پتانسیل رخدادافزایش رطوبت و  آن پیامد وشود  می
براي نمونه در شکل . خواهد بودبررسی در منطقه مورد 

 پربارشي باد براي فصل پاییز النهار نصف، مؤلفه ب-8
در این شکل جریانات شمالی در . شان داده شده استن

 وسیعی از دریاي خزر دیده هاي بخش روي روسیه و
  .شود می

 فشار روي سطح دریاي هاي هنجاري بیدر حالت کلی     
 و 600، 700، 850، 925هاي باد ترازهاي  خزر با مؤلفه

دار و منفی بین  رابطه معنی نشان داد که لهکتوپاسکا 500
 گفته پیش فشار با مؤلفه مداري باد ترازهاي هاي هنجاري بی

.  اکتبر، نوامبر و دسامبر روي خزر وجود داردايه ماهدر 
ي فقط در ماه نوامبر این رابطه النهار نصفاما براي مؤلفه 

 شدداري مشاهده ن  رابطه معنیها ماهو در بقیه  وجود دارد
  ).3جدول (

  
   و بررسیبحث   4

 هاي فشار و ارتفاع  میدان يهنجار بیهاي  نقشهبررسی 
-1977(  ساله35 دوره  طیhPa500 ژئوپتانسیل تراز

ي اکتبر، نوامبر و دسامبر و همچنین ها هبراي ما) 2011
ي در دو گیري الگوهاي جو  فصل پاییز نشان داد که شکل

هاي خشک و تر در سواحل شمالی  منطقه با رخداد دوره
داري بین  همبستگی معنی. داردداري  معنیکشور ارتباط 

این  بارش در  هنجاري بی  و نسیلیژئوپتا ارتفاع  هنجاري بی
الگوهاي ي شامل این الگوهاي جو. نواحی وجود دارد

حاکم در نواحی شمال شرقی دریاي خزر و منطقه فشاري 
  هستند هایی از اروپا   روي بخشفشاريسیبري و الگوهاي 

V925 V850 V700 V600 V500 U925 U850 U700 U600 U500 

  هاي باد     مؤلفه
      سطوح فشار                      

 فصل/ ماه

-0/59 -0/59 36/0- * 28/0-  21/0-  22/0  17/0  16/0  20/0  24/0  اکتبر 

-0/77 -0/69 42/0- * 35/0- * 28/0-  17/0-  19/0-  14/0-  12/0-  13/0-  نوامبر 

-0/60 -0/48 37/0- * 33/0-  30/0-  02/0-  05/0-  01/0-  20/0-  03/0-  دسامبر 

-0/57 -0/52 36/0- * 31/0-  25/0-  22/0  20/0  2/0  19/0  17/0  فصل پاییز 
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روي دریاي خزر در  لهکتوپاسکا 500 و 600، 700، 850، 925هاي باد ترازهاي  با مؤلفه (SLP)فشار سطح دریا    هنجاري  همبستگی بیضریب .3جدول 
یب همبستگی اضراعداد پررنگ شده، معرف . النهاري و مداري باد است هاي نصف ترتیب بیانگر مؤلفه  بهU و Vهاي اکتبر، نوامبر، دسامبر و فصل پاییز،  ماه

  .دهد  را نشان میدرصدسطح  پنج در یب همبستگی ا ضر)٭( هستند و علامت ستاره درصدیک سطح دار در  معنی

 
 
هاي رخ داده در این الگوها، نقش مهمی در  هنجاري بیو 

هاي خشک و تر در سواحل شمالی کشور  دورهایجاد 
نشان دادن این موضوع دو محدوده فرضی با براي . دارد

 و N60-45° و E65-52°: 1ناحیه ( مشخصات جغرافیایی
 مشخص 9که در شکل ) N60-45° و E30-10°: 2ناحیه 

شایان ذکر است که انتخاب . ، در نظر گرفته شدشده است
 بررسی براساس و مساحت تقریبی آنها این نواحی

است و هاي ارتفاع و فشار   میدان يهنجار بیهاي  نقشه
 پرفشار اثرات هایی از  شاخصمنزلۀ بهتوان آنها را  می

   .ي روي اروپا فرض کردجوهاي   سیبري و سامانه
  سیبري گسترش وسیعی داشتهپرفشارهایی که  در حالت    

پوشش تحت را و شمال ایران بررسی  مورد  و منطقهباشد
شود  هاي خشک در منطقه می  سبب رخداد دوره،دهدقرار 

 رارتفاعپو بسته به مدت و همراهی این شرایط با استقرار 
هاي خشک متفاوت خواهد  دریاي خزر، شدت دورهروي 

 سبب 2 در ناحیه پرفشاراستقرار و توسعه سامانه . بود
 روي ي شمالی بالاها عرض شمالی از هاي جریانریزش 

ها در دو طرف این  خزر و همچنین افزایش فعالیت ناوه
تواند شرایط  میوضعیت   اینخواهد شد که پرفشارسامانه 

بررسی هاي تر در منطقه مورد  دي براي رخداد دورهمساع
     .را فراهم آورد

 براي hPa500میانگین فشار سطح دریا و ارتفاع تراز     
 ماهانه و فصلی طی دوره صورت بههریک از نواحی 

کردن مقادیر   بهنجارسپس با . شد استخراج 1981-2010
بر و فصل ي اکتبر، نوامبر، دسامها هفشار، ارتفاع و بارش ما

در شکل . شدبررسی ها  کمیت چگونگی تغییرات این پاییز
 2 و 1فشار و ارتفاع براي دو ناحیه هاي  میدان تغییرات 10

و همچنین بارش براي سواحل شمالی کشور نشان داده 
 سیبري و پرفشار  اثرآنچه حائز اهمیت است . شده است

شک و هاي خ غالب روي اروپا در ایجاد دورههاي   سامانه
 هرگاه که طوري به است، سواحل شمالی کشور روي تر

با ) الف-10شکل ( 1کاهش فشار و ارتفاع در ناحیه 
همراه ) ب-10 شکل( 2افزایش فشار و ارتفاع در ناحیه 

هاي تر در سواحل   بهترین شرایط براي رخداد دوره،شود
 در شکل 1978مانند سال (شود    می شمالی کشور فراهم

 و 1رت افزایش فشار و ارتفاع در ناحیه و در صو) 10
 شرایط مساعدي براي رخداد 2کاهش آنها در ناحیه 

 در 1981مانند سال ( شود   میهاي خشک فراهم دوره
  ). 10شکل 
بارش سواحل بین که شود  می مشاهده 10  شکل    در

 رابطه hPa500شمالی کشور با تغییرات ارتفاع تراز 
 با(ضرایب همبستگی  که وريط به ؛داردوجود داري  معنی

V925 V850 V700 V600 V500 U925 U850 U700 U600 U500 

  هاي باد     مؤلفه
      سطوح فشار                      

 فصل/ ماه

_ _ _ _ _ 62/0-  68/0-  60/0-  54/0-  48/0-  اکتبر 

_ 34/0 - * 48/0-  57/0-  60/0-  68/0-  70/0-  58/0-  51/0-  48/0-  نوامبر 

_ _ _ _ _ 61/0-  62/0-  48/0-  41/0 - * 34/0-  دسامبر *

_ _ _ _ _ 68/0-  62/0-  41/0 - * 34/0 -  فصل پاییز - *
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بارش با ارتفاع  هنجاري  بیبین ) درصدخطاي یک سطح 
  با برابرترتیب به 2 و 1هاي   ناحیه درhPa500ژئوپتانسیل 

همبستگی بین همچنین ضریب . است 593/0و   -515/0
بارش در هنجاري بی با 2 فشار در ناحیه  هنجاري بی

 1ا براي ناحیه  آمد امدست به 37/0سواحل شمالی کشور 
هنجاري فشار و بارش مشاهده  داري بین بی ارتباط معنی

متفاوت پاسخ  ،این امراحتمالی هاي  علتیکی از . شدن
 پرفشارسامانه  دو فعالیتسواحل کشور نسبت به بارش 

 روي پرفشارهاي  سامانه سیبري و دیگري پرفشاریکی (
 1در منطقه  )کنند شرق حرکت می سمت به که اروپا
هاي   این سامانهتاثیر تحت، 1منطقه  ی کهدر زمان. است

منطقه این فشار در هنجاري مثبت  گیرد، بی  قرار میپرفشار
 که از یهایپرفشار عبور  به هنگامکه  دهد، درحالی میرخ 

 هاي جریان استقرارعلت به شود،  میوارد سمت اروپا 
هنجاري مثبت  بی ممکن است ،دریاي خزر روي شمالی

این درحالی  .حاصل شودارش در سواحل شمالی کشور ب
استقرار علت  به ، سیبريپرفشاربه هنگام توسعه است که 

  براي شرایط،منطقه روي جریانات جنوب شرقی تا شرقی
   .شود  نمیفراهم  در سواحل تغذیه رطوبتی و رخداد بارش

فشار و ارتفاع ) مثبت(  منفیهاي هنجاري بیطورکلی  هب    
آنها در ناحیه ) منفی( مثبت هاي هنجاري بی و 1حیه در نا

در سواحل شمالی ) خشک(هاي تر  ، سبب رخداد دوره2
 1در ناحیه  فشار کمسامانه تقویت  بنابراین. شود کشور می

تواند در تغییرات بارش در سواحل   می2در ناحیه  پرفشارو 
   .داشته باشدمهمی جنوبی دریاي خزر نقش 

که جهت ناوه از ( 1کج در ناحیه هاي   ناوهاستقرار با     
شرایط براي رخداد ) شمال شرق به جنوب غرب باشد

و شود  بارش در سواحل شمالی کشور فراهم می
 نقش گفته پیش در پشت ناوه پرفشارگیري سامانه   شکل

خزر و تغذیه  روي ي شمالیها جریانبارزي در ایجاد 
تقویت و . آورد  ی مرطوبتی کافی براي رخداد بارش قراهم

شود تا   سبب می2 در ناحیه پرفشارتوسعه سامانه 

ي شمالی ها عرض شمالی و شمال غربی از هاي جریان
 حرکت . جنوبی و دریاي خزر حرکت کندسمت نواحی هب

ي جنوبی ها عرضبه سمت  بالا ي شمالیها عرضاز هوا 
از . هاي هوا را افزایش دهد بی بستهنستواند تاوایی  می
 هاي جریانالبرز سبب همگرایی کوه  رشتهی وجود طرف

و افزایش آهنگ تاوایی شمالی در ترازهاي پایین جو 
بحث دینامیکی این موضوع، نیازمند بررسی . شود نسبی می

پایستاري  براساستوان  طور ساده می ه اما باستبیشتر 
، با کاهش عرض گفت تاوایی مطلق براي حالت فشارورد

 در نتیجه باید  ویابد اي کاهش می  سیارهجغرافیایی تاوایی
 برخی از براساسهمچنین  .تاوایی نسبی افزایش یابد

طور احتمالی عوامل  هتوان ب میمعادله تاوایی نسبی جملات 
را بیان بررسی  رخداد بارش در منطقه مورد فرایندمؤثر بر 

 معادله تاوایی در دستگاه مختصات دکارتی، براساس .کرد
 با مجموع جملات همگرایی، ،وایی نسبیآهنگ تام تا

و جمله  لوله سیماي، جمله کژفشاري یا  فرافت تاوایی سیاره
در  ).2004 ،لتونوه (برابر است گیشد کجپیچشی یا 

  فشاري چون تغییرات فشار در راستايدستگاه مختصات
 از لوله سیم صفر است، جمله ها عرض و ها طولمحور 

در  زیر صورت به این معادله شود و معادله تاوایی حذف می
   .آید می

)1                    (           
( )( )

,

D uf
Dt x y

u
y p x p

 


  


 
    

 
    

      

  

شمالی هستند مثبت ها  جریان، براي حالتی که که 
با توجه به مطالب بالا و همبستگی بین  از طرفی. است

باد در ترازهاي پایین ي النهار نصفبارش و مؤلفه 
در افزایش  نقش همگرایی  کهرسد  مینظر به وردسپهر،

براي سادگی اگر معادله . بارز باشدچرخندي هاي  حرکت
 شود  زیر تبدیل میصورت بهفوق تحلیل مقیاس شود 

  ):2004 ،لتونوه(
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الی غالب هستند از  شمهاي جریانبراي حالتی که     
نظر  صرف ها طولتغییرات مؤلفه مداري نسبت به محور 

آید   زیر در میصورت بهشده است و همگرایی تقریبی 
  .استفاده شده استاز آن که در معاله بالا 

)3    (                                      .uD
x y y

   
   
  

  

 رخداد بارش در رایندفدر که رود   احتمال میبنابراین
سواحل شمالی نقش همگرایی و جمله اثر بتا در افزایش 

 ؛هاي زیرین وردسپهر بارز باشد حرکت چرخندي در لایه
جمله پیچشی هم تر باید   دقیقحثهرچند که براي ب

  کهرسد  مینظر بهدر حالت کلی حال  این با. بررسی شود
 در یکی از الگوهاي فشاري مناسب براي رخداد بارش

روي  گرمایی پرفشارسواحل شمالی کشور، استقرار سامانه 
 نسیلیژئوپتا کاهش ارتفاع که طوري بهدریاي خزر است 

hPa500 در روي  شمالیهاي جریان همراه با ،1 در ناحیه 
اروپا سبب  روي پرفشاراز طرفی توسعه  .خزر باشد

سامانه ها در دو طرف این  تا محدوده فعالیت ناوهشود  می
 هاي جریانضمن فراهم آوردن سترش یابد که این امر گ

ي شرقی به سمت نواحی اشمالی از روي روسیه و اروپ
ها از روي  بیشتر ناوه عبور  و دریاي خزر، سببتر جنوبی

رخداد بارش در  آنها پیامدکه  شود می 1خزر و ناحیه 
  . بررسی استمنطقه مورد 

  
  گیري  تیجهن    5

لگوهاي میانگین ماهانه فشاري نتایج حاصل از بررسی ا
 میدان هاي هنجاري بیو ) 2011-1977(طی دوره اقلیمی 

 و ارتباط با ح میانی جووفشار تراز دریا و ارتفاع سط
در سواحل  فصل پاییز هاي ماهدر هاي خشک و تر  دوره

  : کهنشان دادشمالی کشور 
 :بارش کمهاي  دورهدر 

 حاره جنب رتفاعپرا پشته ارتفاعی که منشاء آن -1-1
  .شود   میمنطقه مستقر روي استروي شبه جزیره عربستان 

  .استغالب   روي منطقهفشار کماستقرار سامانه  -1-2
و اروپا  روي منفی فشار و ارتفاع هاييهنجار بی -1-3

روي سیبري بارز و تفاع فشار و ارمثبت  هاي هنجاري بی
 روي فشار کمهاي    تقویت سامانهبنابراین ،مشهود است

  سهم سیبري پرفشاراروپا همراه با تقویت و گسترش 
  .ي خشک در منطقه داردها دورهموثري در ایجاد 

 باد در يالنهار نصف مثبت مولفه  هنجاري بی -1-4
 تیتقو انگریتواند ب یکه م( وردسپهر نیی پايترازها

کاهش بارش با ) باشد خزر يایدر روي جنوبی اناتیجر
  . شود یهمراه م ررسیبدر منطقه مورد 

) 2ناحیه ( روي اروپا فشار کمتوسعه و تقویت سامانه  -1-5
ناحیه (  در نواحی شمال شرقی دریاي خزرپرفشارو سامانه 

هاي خشک در سواحل جنوبی دریاي خزر  با دوره) 1
  .شود   میهمراه
 :ایراننواحی شمالی  شپربار هاي  دوره

 منطقه و سیبري تا رويروي از  ارتفاعی ناوهاستقرار  -2-1
   دریاي مدیترانه گاهی تا روي

هاي  استان روي  اروپااز پرفشارگسترش سامانه  -2-2
  شمالی ایران 

اروپا و  روي  فشار و ارتفاعثبت مهاي هنجاري بی -2-3
فشار و ارتفاع روي سیبري مشهود منفی  هاي هنجاري بی

  .است
 در ترازهاي ي بادالنهار نصفمولفه  منفی  هنجاري بی-2-4

تقویت جریانات بیانگر تواند    میکه (وردسپهرپایین 
 افزایش بارش در منطقه با) باشد دریاي خزر روي شمالی
  . شود  میهمراهبررسی مورد 

) 2ناحیه (  روي اروپا پرفشار توسعه و تقویت سامانه -2-5
  در نواحی شمال شرقی دریاي خزرفشار کمو سامانه 

ي تر در سواحل جنوبی دریاي خزر ها دوره با )1ناحیه (
  .شود   میهمراه
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 گیدر سواحل شمالی کشور پیچید بارش سازوکار    
هاي   بینی بارش  براي پیشهاي عددي   و مدلداردخاصی 

 مدت بلندمدت و   میانهاي   بینی  ویژه پیش هبشمال کشور 
مانند هایی   تبینی کمی  پیشحال  بااین ،ندارنددقت مناسبی 

 .دارددقت بهتري تر  بزرگهاي    در مقیاسارتفاعر و فشا
در ارتقاء تواند  میل از این تحقیق صنتایج حابنابراین، 

بارش در سواحل شمالی کشور نقش هاي   آگاهی پیش
  .مهمی داشته باشد
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