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  ده چكي

ي بارش ها ي شديد زمستانه در منطقه خزري، با استفاده از دادهها به منظور شناسايي الگوهاي همديدي حاكم در زمان وقوع بارش
. استخراج گرديـد )1994-2003(ساله 10تانه براي يكدوره ايستگاه سينوپتيك سواحل جنوبي درياي خزر، روزهاي بارش شديد زمس 8

و بـاد  ) u(ي شبكه بندي شده فشار، نـم ويـژه، سـرعت قـائم، مؤلفـه بـاد مـداري       ها ، دادهها سپس جهت تعيين الگوي همديدي بارش
 NCEP/NCARاز  دوره بارشي زمسـتانه  21ساعته براي تعداد  6ي زمانيها براي ترازهاي متفاوت و در حدفاصل) v(النهاري نصف

آن اسـت كـه    نشـان دهنـده  ي تحقيـق  هـا  يافتـه . ي آماري مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتها تهيه شد و پس از توليد نقشه و پردازش
ي شديد زمستانه در سواحل جنوبي درياي خزر نتيجه استقرار سه الگوي پرفشار، زوجي و كم فشـار بـر روي منطقـه خـزري     ها بارش

نتايج نشـان داد  . گوها گردش واچرخندي همراه با بادهاي شمالي در ترازهاي زيرين جو بر درياي خزر تسلط داردبوده و در تمامي ال
واسطه تسلط نزول شديد هوا بر نيمه شمالي و صعود شديد كم ضخامت در بخش جنوبي درياي خزر، يك رابطه الاكلنگي بـين  ه كه ب

همچنين بيانگر آن اسـت   ها يافته. اي بارشي مربوط به الگوي پرفشار وجود داردروزه همهنيمه شمالي و بخش جنوبي درياي خزر در 
كه بر خلاف الگوي پرفشار در الگوي زوجي گردش واچرخندي در نيمه جنوبي دريا و در ترازهاي زيرين جو به حداكثر ميزان خـود  

مالي در اين الگـو در مقايسـه بـا الگـوي پرفشـار از      ي زمستانه مربوط به اين الگو بوده و وزش بادهاي شها شديدترين بارش. رسد مي
واسطه قرارگيـري در منطقـه همگرايـي جلـوي يـك چرخنـد، در       ه در الگوي كم فشار منطقه خزري ب. استشدت بيشتري برخوردار 

ايـن الگـو در    در. كنـد  مـي ي البرز در ترازهاي مياني وردسپهر بيشينه صعود هوا را تجربه ها حدفاصل جنوب درياي خزر تا رشته كوه
نتيجه همگرايي جريانات مرطوب جنوبي و شمالي در سواحل جنوبي درياي خزر برخلاف دو الگوي پرفشـار و زوجـي تنهـا دريـاي     

  . هستندي شديد سواحل خزري ها دست جنوبي نيز منابع رطوبتي بارش نبوده و درياهاي دور ها خزر منبع تأمين رطوبت بارش
 زري، الگوهاي همديدي، پرفشارهاي ديناميك، تاوايي منفي، باد شمالي ي خها بارش :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

در سواحل جنوبي درياي خـزر بـارش بـه عنـوان     
مهمترين عنصر اقليمي و پديده جوي از توزيع زمـاني  

ــاني پيچيــده اي برخــوردار اســت    موقعيــت . و مك
ويـژه قرارگيـري   ه جغرافيايي منحصر بفرد اين منطقه ب

نــب جنــوبي دريــاي خــزر، اســتقرار رشــته آن بــر جا
ي مرتفع و توپوگرافي پيچيده همراه با جابجايي ها كوه

ي امواج غربي بـر روي منطقـه   ها و ناوه ها مداوم پشته
اي در  بروز چنين پيچيدگي را در ساختار بارش منطقـه 

ي شديد از ها در اين ميان وقوع بارش. پي داشته است
نـوبي دريـاي خـزر    ي ذاتي اقليم سـواحل ج ها ويژگي

هـاي   كه برخي از ايستگاه طوريه ب. گردد ميمحسوب 
ها تقريباً نيمي از مجمـوع بـارش    خزري در اغلب سال
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متـر در روز   ميلـي  30سالانه خود را با آستانه بالاتر از 
  . نمايند دريافت مي

توزيع زمـاني و تنـوع مكـاني بـارش و پيچيـدگي      
بي دريـاي  سازوكار حاكم بر وقوع آن در سواحل جنو

ي شديد همواره بعنوان ها خزر بويژه در رابطه با بارش
يكي از موضوعات برجسته و بحث انگيز توجه اقلـيم  
شناسان و هواشناسان بي شماري را بخود جلب نموده 

در . ي متعددي بوده اسـت ها و موضوع اصلي پژوهش
ي متعــددي بــويژه در رابطــه بــا هــا ايــن ميــان تئــوري

ي شديد در منطقـه ي  ها ع بارشسازوكار حاكم بر وقو
ي اوليه عمـدتاً بـر   ها تئوري. خزري ارائه گرديده است

ــوع   ــوان عامــل اصــلي وق نقــش پرفشــار ســيبري بعن
: 1350خليلي، ( اند ي دوره ي سرد تأكيد داشتهها بارش

در ). 1375؛ قشـقايي،  1376؛ 85: 1372؛ عليجاني، 39
وب اليـه جن ـ  برخي موارد وقوع بيشينه بارش در منتهي

گيـري يـك جبهـه     غربي درياي خـزر ناشـي از شـكل   
ــمالي در دره     ــاي ش ــترش باده ــان گس ــي در زم محل

و يا استقرار ) 39: 1350خليلي، ( سفيدرود دانسته شده
يك جبهه محلي موسوم بـه جبهـه نسـيم دريـا عامـل      
اصلي وقوع بيشينه مقادير بارش در حد فاصل خشكي 

در عـين  . )1376خوشحال، ( و دريا بيان گرديده است
ي سرد چرخنـدهاي  ها ن نقش جبههاحال، برخي محقق

ي سـواحل جنـوبي   هـا  برون حاره را در وقـوع بـارش  
، )77: 1383؛ مـرادي،  1379مفيدي، (اند  تشريح نموده

ي شـديد  هـا  در حاليكه عمده پژوهشگران وقوع بارش
ري را ناشـي از وقـوع   يز بر روي منطقـه خـز  يفصل پا

؛ 1372؛ بـاقري،  39: 1350خليلـي، (اند  همرفت دانسته
ــاني، ــدم، 85: 1372عليج ــار مق ــقايي، 1373؛ افش ؛ قش

1375.(  

دهد كه اگرچـه   هاي اخير نشان مي بررسي پژوهش
برخي از آنها همچنان بر نقش پرفشار سيبري در وقوع 

؛ 77: 1383مـرادي،  (ي خـزري تأكيـد دارنـد    ها بارش
مـوج  ة و يا استقرار نـاو ) 67: 1386 براتي و عاشوري،

سپهر مياني بر روي درياي خزر را عامل  بي در وردغر
زا در سـواحل   هـاي سـيل   اصلي صعود و وقوع بـارش 
؛ 33: 1380مـرادي،  (انـد   جنوبي اين دريا ذكـر نمـوده  

، امـــا در تئـــوري غالـــب،   )109: 1385؛ 77: 1383
جابجــايي شــرق ســوي پرفشــارهاي مهــاجر غربــي و 

وقـوع  استقرار آنها بر روي منطقه خزري عامل اصـلي  
يزه در سواحل جنوبي ايـن دريـا دانسـته    يي پاها بارش

؛ خوشـحال،  1376؛ وحيدي، 1372باقري، (شده است 
؛ پورآتشي، 21: 1380؛ عليجاني، 1382؛ يوسفي، 1376
ــاران،  1384 ــاني و همك ــيئي و 37: 1386؛ عليج ؛ رض

ــاران،  ــي از  ). 121: 1387همكــ ــين در يكــ همچنــ
ــژوهش  ــدترين پ ــا جدي  ــه ــده، مفي ــام ش دي و ي انج

ــاران ــي  ) 131: 1386؛ 71: 1385(همك ــك بررس در ي
ي هـا  همديدي، سه الگوي اصـلي بـراي وقـوع بـارش    

ه ي ـشديد پـائيزه در سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر ارا     
در تحقيق ياد شده به نحو بارزتري سـاختار  . اند نموده
ي همديدي بارش زا مورد بررسي قرار گرفته ها سامانه

ي ها كم بر وقوع بارشتري از سازوكار حا و درك دقيق
بررسـي  . ه گرديـده اسـت  ي ـيز ارايشديد در فصـل پـا  

ــه    ــه اســت ك ــن نكت ــين اي مطالعــات انجــام شــده مب
ي شـديد فصـل   هـا  ي ياد شده عمدتاً بارشها پژوهش

پائيز را در كانون اصلي توجـه خـود قـرار داده انـد و     
ي زمستانه در منطقـه ي خـزري كمتـر مـورد     ها بارش

بـا در نظـر گـرفتن مطالعـات      .توجه قرار گرفته اسـت 
انجام شده و با توجه به نبود شـناخت كـافي و دركـي    

ي زمسـتانه در  هـا  مناسب از الگوهاي همديدي بـارش 
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سواحل جنوبي درياي خزر نياز به انجام پژوهشي كـه  
ي هـا  طور خاص سازوكار حـاكم بـر وقـوع بـارش    ه ب

شــديد زمســتانه در منطقــه خــزري را بررســي نمايــد 
هـدف اصـلي    ،بر اين اساس. رسد مي ضروري به نظر
ي شـديد زمسـتانه   هـا  بررسـي بـارش   ،پژوهش حاضر

سواحل جنوبي درياي خزر به منظور شناسايي الگـوي  
همديدي حاكم در زمان وقـوع بـارش در ايـن منطقـه     

در اين راستا تحقيق حاضر درصدد پاسـخگويي  . است
  : به سؤال زير خواهد بود

د زمسـتانه در  ي شديها الگوهاي همديدي بارش -
  سواحل جنوبي درياي خزر كدامند؟

  

  ها مواد و روش
ي هـا  به منظور شناسايي الگوهاي همديدي بـارش 

شديد زمستانه در سواحل جنوبي دريـاي خـزر، روش   
به عنوان رهيافـت اوليـه   » محيطي به گردش« همديدي

؛ عليجـاني،  1993يارنـال، ( مطالعه در نظر گرفتـه شـد  
هدف كلي و سؤال تحقيـق   با توجه به). 20-5: 1381

  :مراحل زير براي انجام مطالعه در نظر گرفته شد
ي هـا  براي تعيـين روزهـاي بـارش شـديد، داده     -

ايستگاه سينوپتيك در سـاحل جنـوبي    8بارش روزانه 
سـاله   10براي آخرين دوره ي ) 1جدول ( درياي خزر

ي دســامبر، هــا بــراي مــاه) 1994-2003(در دســترس 
ارس از سـازمان هواشناسـي كشـور    ژانويه، فوريه و م

در تحقيق حاضر هماننـد مطالعـه مفيـدي و    . تهيه شد
شود كه  ميبارشي شديد تلقي ) 131: 1386(همكاران 

مقدار % 5ساعت برابر يا بيشتر از  24مقدار آن در طي 
در همين زمينـه روز داراي  . متوسط بارش سالانه باشد

ار بارش شديد در منطقه خزري روزي اسـت كـه مقـد   
ايستگاه برابر يا بيشتر  8ايستگاه از  1بارش حداقل در 

 5/58(مقدار متوسط بارش سالانه منطقه خـزري % 5از 
بر اساس معيارهـاي فـوق   ). 2جدول (باشد ) ميلي متر

توزيع زماني و تغييرات مكاني بارش در منطقه خزري 
روز به  21مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت تعداد 

ي هـا  ارش شديد زمستانه براي بررسيعنوان روزهاي ب
  ). 2جدول (همديدي تعيين شد 

بــراي تمــامي روزهــاي بــارش شــديد زمســتانه  -
درجه  5/2ي دوباره تحليل شده با تفكيك افقي ها داده

ــي    ــي محيطـــ ــيش بينـــ ــي پـــ ــز ملـــ از مركـــ
از دو روز قبل از هـر بـارش     (NCEP/NCAR)آمريكا

ه تهيـه  سـاعت  6شديد تا يك روز بعد از آن به صورت 
؛ كيســتلر و همكــاران، 1996 كــالني و همكــاران،(شــد

، 1000شـامل ارتفـاع ژئوپتانسـيل تـراز     ها داده). 2001
، بـاد  (u) هكتوپاسكال، مؤلفـه بـاد مـداري    500و 700

 100تـا  1000و سرعت قـائم تـراز    (v) نصف النهاري
هكتوپاسكال  850تا  1000هكتوپاسكال و نم ويژه تراز

  .استاعته س 6در حدفاصل زماني 

  

  ي مورد مطالعهها مشخصات ايستگاه -1جدول 
 گرگان  قائم شهر  بابلسر  نوشهر  رامسر  رشت  انزلي  آستارا  ايستگاه

  36°- 51′  36°- 27′  36°- 43′  36°- 39′  36°- 54′  37°- 12′  37°- 28′  38°- 25′  عرض جغرافيايي

  54°- 16′  52°- 53′  52°- 39′  51°- 30′  50°- 40′  49°- 39′  49°- 28′  48°- 52′  طول جغرافيايي
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  )1994-2003( ساله 10ي شديد زمستانه در منطقه خزري براي دوره ها مشخصات بارش -2جدول 
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 -H 01/0  05/0-  64/2- 20/1-  02/0 1/2 8/0 9/5 6/6 4/0 8/5 4/76  5/3 1995دسامبر 13

 -H 09/0 09/0- 80/10- 35/2- 96/0 5/2 3/0 7/4 21 29 24 60 20 1996ژانويه 9

 -H 10/0 14/0- 00/15- 86/2- 56/0 1/6 6/14 25 55 8/18 20 61 16 1997دسامبر 17

 -H 08/0 08/0- 38/15- 86/1- 81/0 7/3 2/8 3/8 21 71 47 69 73 1998دسامبر 2

 -H 06/0 09/0- 40/18- 03/1- 87/0 9 2/28 8/26 63 8/6 32 8/17 4/8 1999دسامبر 16

 -H 11/0 08/0- 39/10- 66/3- 72/0 5/2 1/18 6/16 23 8/11 48 93 19 2000دسامبر 9

 -H 04/0 06/0- 96/5- 48/2- 73/0 0 0 9/0 17 4/8 27 76 8/2 2000دسامبر 10

 -H 13/0 06/0- 90/14- 29/1- 12/0 5 6/2 8/5 10 3 3/21 102 1/0 2001ژانويه 27

 H 07/0 11/0- 44/5- 32/1- 42/0 1/0 3/0 1/0 4/0 6 15 59 17 2001دسامبر 1

 H 07/0 10/0- 04/15- 53/1- 52/0 4/4 3/3 8/0 19 8/17 28 79 2/14 2001دسامبر 2

 -H 15/0 08/0- 82/12- 21/2- 53/1 9/4 9/3 1/34 57 60 25 80 23 2002دسامبر 2

 -H 09/0 10/0- 20/13- 33/1- 50/0 4/4 8/17 52 8/28 4/9 25 59 14 2002دسامبر 17

 -CO 06/0 09/0- 04/8- 46/0- 98/1 2/0 4 60 6/17 5/4 21 35 13 1995دسامبر 8

 -CO 12/0 10/0- 49/10- 48/0 85/0 6 9 8 63 4/4 32 29 19 1995دسامبر17

 -CO 05/0 06/0- 11/22- 26/0 78/1 7/7 6/23 24 34 41 60 51 58 1996فوريه 2

 -CO 11/0 04/0- 42/2- 99/1 68/1 0 0 0 7/0 3/0 1/0 154 0 1996دسامبر 31

 -CO 10/0 09/0- 15/17- 88/0- 75/1 29 3/70 70 91 3 18 26 6 1997دسامبر 11

 -CO 09/0 08/0- 17/29- 46/1 79/1 3/14 1/27 30 70 48 28 48 8/22 1999ژانويه 1

 -CO 06/0 09/0- 38/12- 70/1- 67/1 13 5/9 14 40 62 25 29 62 2001ژانويه 24

 -CO 11/0 03/0 51/16- 23/0 95/0 15 26 61 59 39 5/26 5/12 4 2001دسامبر 16

 -L 08/0 22/0- 85/8- 10/1- 09/1 1/3 9/8 31 3/8 15 53 87 42 2002دسامبر 10

مقادير متوسط روزانه . به ترتيب از راست به چپ معرفّ الگوي پرفشار، زوجي و كم فشار است [L, CO, H]  ميعلا 2در جدول **
) S(و جنـوبي ) N(ماليي ش ـهـا  هكتوپاسكال و مؤلفه باد نصف النهاري در سطح دريا براي بخـش  850تاوايي نسبي و سرعت قائم در تراز

  .درياي خزر محاسبه شده است
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ي فــوق و اســكريپت هــا بــا بهــره گيــري از داده -
، )1996داتـي،  ( GrADSنويسي در محيط نـرم افـزار   

 500و 700، 850ي فشـار سـطح دريـا، تـراز     هـا  نقشه
ي تــاوايي نســبي، هــا هكتوپاســكال و همچنــين نقشــه

سرعت قائم، خطوط جريـان، جهـت و شـدت بـاد و     
يزان فرارفت رطوبت بصورت تركيبـي در حدفاصـل   م

ساعته براي تمامي روزهـاي بـارش شـديد از     6زماني 
  . دو روز قبل از وقوع بارش توليد شد

بــراي فــراهم نمــودن يــك درك مناســب تــر از  -
ي همديدي ترازهاي زيرين در مقياس منطقه ها ويژگي

اي، درياي خزر به دو منطقه شمالي و جنـوبي تقسـيم   
و براي تمامي روزهاي بارشي، مقـادير متوسـط    گرديد

ــراز  ــائم در ت ــاوايي نســبي و ســرعت ق ــه ت  850روزان
ي شمالي و جنوبي دريـاي  ها هكتوپاسكال براي بخش

خزر و شدت و جهت باد در سطح دريا بـراي بخـش   
  . جنوبي درياي خزر محاسبه شد

 ها جهت شناسايي الگوهاي همديدي، كليه نقشه -
مورد تجزيـه و تحليـل قـرار    ) دستي(به روش چشمي 

براي هريـك   ها و داده ها با بررسي تمامي نقشه. گرفت
ــا از دوره ــرايط   ه ــه ش ــدنبال آن مقايس ــي و ب ي بارش

ي بارشـي، الگوهـاي   ها همديدي حاكم در تمامي دوره
ي شـديد زمسـتانه در   هـا  همديدي اصلي وقوع بـارش 

در نهايـت بـه منظـور    . منطقه خزري شناسايي گرديـد 
ي مهم هر الگوي همديدي بـا  ها و جنبه ها يژگيارائه و

متوسط گيري از تمامي روزهاي بارشي متعلق بـه هـر   
  . ي متوسط از متغيرهاي ياد شده تهيه شدها الگو، نقشه

  

  نتايج و بحث
  ي شديد زمستانهها الگوهاي همديدي بارش

پس از بررسي وضعيت فشار، تاوايي نسبي، مقادير 
و جهت جريان و منـاطق  سرعت قائم، نم ويژه، شدت 

همگرايي و واگرايي هوا در ترازهاي مختلف جو براي 
روز بارش شديد، الگوهاي همديدي اصـلي   21تعداد 
  :ي شديد زمستانه به شرح زير شناسايي شدها بارش
  الگوي پرفشار) الف

ــه   ــن الگــو ك ــارش شــديد  21روز از  12اي روز ب
و  دهد، الگوي اصـلي  ميزمستانه را به خود اختصاص 

در . رود مـي ي شديد زمستانه بـه شـمار   ها غالب بارش
يك مركز پرفشار با فشـار متوسـط    ها زمان اوج بارش

هكتوپاسكال تمـامي منـاطق واقـع در     5/1037مركزي 
نيمه جنوبي كوههاي اورال، شمال درياي سياه و منطقه 

-1شكل ( دهد ميي خزري را تحت تسلط خود قرار 
a .(ر گردش واچرخندي را در استقرار اين مركز پرفشا

ترازهاي زيرين جو بر روي كل منطقـه ي خـزري بـه    
بطوريكـه هـر چـه بـه سـمت      . دهد ميشدت افزايش 

شمال دريـاي خـزر پـيش رويـم، بـر ميـزان گـردش        
واچرخندي افزوده شده و بيشـينه ي تـاوايي منفـي در    

ــراز     ــزر و در ت ــاي خ ــمالي دري ــه ش ــي الي  850منته
 -5/3بـه  ºN48رض هكتوپاسكال در حول و حوش ع ـ

اسـتقرار ايـن   ). a-2و  a-1شـكل  (گردد ميواحد بالغ 
شــمال شــرقي گســترده و -الگــو يــك جريــان شــمال

ــرين ورد ــر روي  مــداومي را در ترازهــاي زي ســپهر ب
  ). d-1و  a-1شكل ( درياي خزر در پي دارد
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بررســي وضــعيت متوســط ارتفــاع ژئوپتانســيل و  
انگر آن است هكتوپاسكال بي 500تاوايي نسبي در تراز 

كه در پي جابجايي شرق سوي امواج غربي يك مركـز  
ژئوپتانسـيل متـر    5600ارتفاع با كنتور بسته مركزي  پر

واحد در حدفاصل شـمال   -4و بيشينه تاوايي بيش از 
 يابـد  مـي درياي سياه تا شـمال دريـاي خـزر اسـتقرار     

كـه   طوري مركز پرارتفاع ياد شده همان). b-1شكل (
دهنـد در زمـان اوج    مـي نشـان   c-1ا ت a-1ي ها شكل
ايـي را در   گردش واچرخندي گسترده و قوي ها بارش

 ـ. گردد ميترازهاي مياني و زيرين وردسپهر موجب  ه ب
دنبال وضعيت ياد شده يـك مركـز پرفشـار در سـطح     
زمين بر جانب شمالي دريـاي خـزر اسـتقرار يافتـه و     
ــردش     ــمالي و گ ــات ش ــري جريان ــكل گي ــبب ش س

روي كـل منطقـه خـزري در ترازهـاي     واچرخندي بر 
چنــين ســاختار ). a-1شــكل ( شــود مــيزيــرين جــو 

روزهـاي بارشـي مربـوط بـه الگـوي       همهگردشي در 
  ).2جدول ( پرفشار قابل مشاهده است

جنوبي بـر  -ي شماليها گيري و تداوم جريان شكل
روي درياي خزر، ضمن انتقال رطوبـت از روي دريـا   

، صـعود هـواي   )d-1شكل ( به سمت سواحل جنوبي
و ) d-2شـكل  ( مرطوب در منتهي اليـه جنـوبي دريـا   

 هـا  بررسـي . ي شديدي را به دنبـال دارد ها وقوع بارش
عليـرغم   هـا  بيانگر آن است كه در زمان وقـوع بـارش  

صعود شديد هوا در نوار ساحلي جنوب درياي خـزر،  

مركز كـم فشـار و يـا منطقـه همگرايـي در حوضـچه       
بر ايـن اسـاس   . گردد ميجنوبي درياي خزر مشاهده ن

تــوان چنــين اســتدلال نمــود كــه در زمــان وقــوع  مــي
اي كم عمق  ، مشاهده صعود شديد هوا در لايهها بارش

ناشـي از  ) d-2شـكل  ( هكتوپاسكال 800در زير تراز 
وقوع همرفـت در مقيـاس محلـي در حاشـيه جنـوبي      

 d-2و  a-2ي ها در اين رابطه شكل. استدرياي خزر 
ردش و شدت صعود و نزول هـوا را  خوبي نحوه گه ب

در الگوي پرفشار در امتـداد نصـف النهـاري بـر روي     
  . دهند ميدرياي خزر نشان 

آن است كـه   نشان دهندهمقايسه دو شكل ياد شده 
در نتيجه استقرار و تداوم گردش واچرخندي شـديد و  

، )a-2شـكل  (افزايش آن به سمت شمال درياي خـزر  
يـاني و شـمالي دريـا در    تمامي مناطق واقع در بخش م

هكتوپاسكال تحـت تسـلط يـك نـزول      200زير تراز 
در مقابل حوضچه جنوبي درياي . شديد هوا قرار دارند

 ـ  800ويـژه نـوار سـاحلي دريـا در زيـر تـراز       ه خزر ب
 -18/0هكتوپاســكال ســرعت قــائم بالاســويي حــدود 

ايـن  ). d-2شـكل  ( كنـد  مـي پاسكال بر ثانيه را تجربه 
بين نيمه شمالي و جنوبي درياي خزر،  رابطه الاكلنگي

ــراز   طــوري همــان ــائم ت  850كــه مقــادير ســرعت ق
 همـه دهـد، در   مـي نيز نشان  2 هكتوپاسكال در جدول

روزهاي بارشيِ مربوط به الگوي پرفشار قابل مشاهده 
  .است

  



  
 

  29 هاي شديد زمستانه در سواحل جنوبي درياي خزرشناسايي الگوهاي همديد بارش
 

  

  
 850سبي، جهت و شدت باد در تراز وضعيت متوسط فشار در سطح دريا و تاوايي ن) a. (الگوي پرفشار زمستانه -1 شكل

مقـادير  ) d. (هكتوپاسـكال  700و  500وضعيت متوسط ارتفـاع ژئوپتانسـيل و تـاوايي در تـراز     ) c(و ) b. (هكتوپاسكال
 s-1تاوايي برحسب . هكتوپاسكال 850هكتوپاسكال و خطوط جريان در تراز  850تا  1000مجموع فرارفت رطوبت در تراز

ها از نشـان   در شكل. است) s g-1( سيل برحسب متر، شدت باد برحسب متر برثانيه و نم ويژه برحسب، ارتفاع ژئوپتان5-10
  .نظر شده است صرف) s 5-10-1+ (1تا  -1تاوايي دادن 
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 55الـي  5/47زاي زمستانه متوسط گيـري شـده بـراي     ي متوسط تاوايي نسبي و سرعت قائم براي سه الگوي بارشها نيمرخ -2 شكل

 d ،e(سمت چـپ  . مقاديرمتوسط تاوايي به ترتيب براي الگوي پرفشار، زوجي و كم فشار) cو  a ،b( سمت راست. ول شرقيدرجه ط
محـور   ها در نيمرخ. است s Pa 2-10-1، سرعت قائم برحسب s 5-10-1تاوايي برحسب . مقاديرمتوسط سرعت قائم براي همان الگوها) fو

  .استترازهاي فشاري برحسب هكتوپاسكال  نشان دهندهور قائم دهنده عرض جغرافيايي و مح افقي نشان
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  الگوي زوجي) ب

اين الگو كه در واقع نوعي الگوي انتقالي محسوب 
گردد كه پس از گذر يـك نـاوه ي مـوج غربـي از      مي

روي منطقه خزري و در ابتـداي ورود يـك پشـته بـه     
ــاهده   ــاز مشــ ــياه و قفقــ ــاي ســ ــه ي دريــ منطقــ

 21روز از  8الگوي زوجي  ).c-3و b-3شكل(گردد مي
در . روز بارش شديد را به خود اختصـاص داده اسـت  

ايــن الگــو همچــون الگــوي پرفشــار، تســلط گــردش 
واچرخندي و اسـتقرار يـك مركـز پرفشـار در منطقـه      

ي شـديد  ها درياي خزر نقش اصلي را در وقوع بارش
بـا ايـن   . كنـد  مـي در سواحل جنوبي درياي خزر بازي 

ي اسـتقرار يـك نـاوه ي نسـبتاً      تفاوت كه به واسـطه 
عميق در ترازهاي مياني جو در حدفاصل درياي خـزر  

 ـ   ويـژه  ه تا درياچه آرال، تاوايي بر جانـب شـمالي و ب
-3و  b-3شكل (شرقي درياي خزر عمدتاً مثبت بوده 

c (  و در نقشه سطح زمين نيز يك مركز كم فشار و يـا
گردش چرخندي در منطقـه درياچـه آرال تسـلط دارد    

در مقابل تمامي مناطق واقع در نيمه ). 4و  a-3شكل (
جنوبي درياي خزر و مناطق واقع در حدفاصل دريـاي  
خزر تا درياي سياه در سطح زمين محل اسـتقرار يـك   

  ). a-3شكل ( استپرفشار ديناميكي 

  

  
 850وضعيت متوسط فشار در سطح دريا و تاوايي نسبي و جهت و شدت باد در تراز) a. (الگوي زوجي زمستانه -3شكل 

  . هكتوپاسكال 500وضعيت متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل و تاوايي نسبي در تراز) b. (هكتوپاسكال
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مقادير مجموع فرارفت ) d. (هكتوپاسكال 700در ترازي نسبي وضعيت متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل و تاواي) c( -3شكل ادامه 

  .1واحدها همچون شكل . هكتوپاسكال 850هكتوپاسكال و خطوط جريان در تراز 850تا  1000رطوبت در تراز
  

نسبتاً ة استقرار يك پشتة واسطه در الگوي زوجي ب
قوي بر جانب شمالي درياي سياه و عميق شـدن نـاوه   

شيب فشـار و تـاوايي در امتـداد     بر شرق درياي خزر
مداري در منطقه درياي خزر بسيار قابل ملاحظه است 

در ايــن الگــو ســواحل جنــوبي ). c-3تــا  a-3شــكل(
شمال غربـي  -درياي خزر تحت تسلط جريانات شمال

قرار داشته و گردش واچرخندي در نيمه  جنوبي دريا 
و جـدول   a-3شـكل  (رسـد   ميبه حداكثر ميزان خود 

مقايسه بـا الگـوي پرفشـار، مركـز پرفشـار در      در ). 2
درجـه در   6تـا   5الگوي زوجي بطور متوسط حـدود  

عرض پايين تر استقرار يافته و متوسط فشار در مركـز  
ــين  ــا بيش ــدود   1030ة آن ب ــكال ح ــا  7هكتوپاس  8ت

در عين حال بررسـي نيمـرخ   . هكتوپاسكال كمتر است
ــانگر آن اســت كــه در ايــن الگــو گــردش   ــاوايي بي ت

اچرخندي بر روي دريـاي خـزر از عمـق و وسـعت     و
  ).b-2شكل ( كمتري برخوردار است

ــان ــور هم ــكل ط ــه ش ــا ك ــان  d-3و  a-3ي ه نش

دهند، در الگوي زوجي استقرار يك مركـز پرفشـار    مي
بر جانب غربي درياي خزر و شكل گيري يـك مركـز   
كم فشار يا گردش چرخندي بـر جانـب شـرقي دريـا     

ريـان همگـرا در امتـداد    موجب ايجاد و تداوم يـك ج 
گردد كه شـيب   ميجنوبي بر روي درياي خزر -شمالي

فشار قابل ملاحظه در امتـداد مـداري بـر شـدت ايـن      
همين امر موجـب گرديـده تـا وزش    . افزايد ميجريان 

بادهاي شمالي در الگوي زوجي در مقايسه بـا الگـوي   
). 2جـدول  ( پرفشار از شدت بيشتري برخوردار باشـد 

قابـل مشـاهده    4خوبي در شكل ه لذكر بشرايط فوق ا
  .است

عليــرغم وجــود تــاوايي منفــي بــر روي حوضــچه 
، شكل گيـري جريـان   )c-3شكل (جنوبي درياي خزر 

جنوبي گسترده و نسـبتاً شـديد ضـمن انتقـال     -شمالي
با ) d-2شكل ( رطوبت درياي خزر به سواحل جنوبي

سپهر در خط  صعود شديد هوا در ترازهاي زيرين ورد
ــراه اســت ســاحل ــت ) e-2شــكل (ي هم ــه در نهاي ك
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 ـ    ي شديدي را در منتهـي ها بارش ه اليـه جنـوبي دريـا ب
بيشينه صعود هوا در  e-2با توجه به شكل . دنبال دارد

الگوي زوجي در خط ساحلي جنوب دريـا بـه وقـوع    
ي شمالي البرز ها دوري از دامنه ةواسطه پيوندد كه ب مي

وجـود يـك   و در عين حال نبود شـواهدي مبنـي بـر    
فقط وقـوع يـك   ) b-2و  a-2شكل (صعود ديناميكي 
ي شديد ها تواند توجيهي براي بارش ميهمرفت محلي 
  .ايجاد شده باشد

  

  
 850در تـراز  ) هاشـورها (، خطـوط جريـان و شـدت بـاد     )رنـگ هـا  ( تاوايي نسـبي . يك الگوي زوجي نمونه -4شكل 

شـوردار شـدت   ها  مناطق. وبي درياي خزر نشان داده شده استبراي سواحل جن) هاي رنگي شبكه(هكتوپاسكال و بارش 
  .دهند متر بر ثانيه را نشان مي 10باد بيش از 

  

  الگوي كم فشار) ج
ي شديد زمستانه ها اين الگو تنها يك روز از بارش

ــه خــود  1994-2003را در طــول دوره ي ده ســاله  ب
در الگوي كم فشار كه ). 2جدول( اختصاص داده است

در پـي  اسـت  2002دسامبر  10عرّف آن روز نمونه م ،
عميق شـدن يـك نـاوه مقيـاس سـينوپتيك بـر غـرب        

تاوايي مثبت در ترازهـاي ميـاني در    ةخاورميانه، بيشين
واحـد   4حد فاصل شـمال عـراق تـا شـرق تركيـه از      

ــ). c-5و b-5شــكل ( تجــاوز نمــوده اســت طــور ه ب
 ةگيري يـك پشـت   همزمان در ترازهاي مياني جو، شكل

تاً كوچـك مقيـاس بـر روي دريـاي خـزر تسـلط       نسب
ي ميـاني و جنـوبي   هـا  ردش واچرخندي را بر بخشگ

استقرار پشته ياد ). c-5شكل ( دريا در پي داشته است
اي  شده بر روي درياي خزر تاوايي منفي قابل ملاحظه
ــراز    ــر ت ــوا در زي ــديد ه ــزول ش ــا ن ــراه ب  300را هم

وجـب  ي ميـاني دريـا م  هـا  هكتوپاسكال بر روي بخش
  ).f-2و  c-2شكل( گرديده است
سـطح زمـين يـك گـردش      ةكه در نقش ـ نتيجه آن

واچرخندي همراه با بادهاي شـمالي نسـبتاً شـديد بـر     
در عـين حـال   . روي درياي خزر تسـلط يافتـه اسـت   
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وجود ناوه بر جانب شرقي تركيه، علاوه بر ايجاد يـك  
واحـد در   4گردش چرخندي قوي بـا بيشـينه تـاوايي    

رين جو، تشكيل و تقويت يك چرخنـد را  ترازهاي زي

در حدفاصل جنوب شرق تركيـه تـا شـمال عـراق بـا      
 ـ  1010منحني هم فشار مركزي دنبـال  ه هكتوپاسـكال ب

  ). a-5شكل ( داشته است
  

  

  
وضعيت متوسط فشار در سطح دريـا و تـاوايي نسـبي و جهـت و شـدت بـاد در       ) a. (الگوي كم فشار زمستانه -5شكل 
 700و 500وضعيت متوسط ارتفـاع ژئوپتانسـيل و تـاوايي نسـبي بـه ترتيـب در تـراز        ) c(و ) b. (هكتوپاسكال 850تراز

 850هكتوپاسـكال و خطـوط جريـان در تـراز      850تـا   1000مقادير مجموع فرارفت رطوبت در تـراز ) d. (هكتوپاسكال
  .1واحدها همچون شكل . هكتوپاسكال
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جانـب شـرقي    ي ديگر استقرار يك پشته برياز سو
ــكل    ــتان و ش ــره عربس ــبه جزي ــات   ش ــري جريان گي

واچرخندي بر روي نيمه جنوبي كشور، ضـمن انتقـال   
مداوم رطوبت از درياي سرخ، درياي عـرب و خلـيج   

به داخل چرخند مستقر بـر  ) d-5و  a-5شكل (فارس 
شمال عراق، تكوين و گسترش چشمگير آن را در پـي  

پيـدايش يـك   فراهم شدن شرايط فوق و . داشته است
گردش چرخندي گسترده همراه با صعود شـديد هـوا   
 در لايه ضخيمي از وردسپهر بر روي نيمه غربي ايـران 

همـراه بـا تـداوم گـردش واچرخنـدي و      ) f-2شكل (
تقويت بادهاي شمالي بر روي درياي خزر، در نهايـت  
يك منطقه همگرايي را بين جريانات مرطوب جنـوبي  

ياي خزر ايجـاد نمـوده   و شمالي در سواحل جنوبي در
بررسـي وضـعيت همديـدي كـم     ). d-5شـكل  ( است

آن اسـت كـه    نشان دهنده 2002دسامبر  10فشار روز 
برخلاف دو الگوي پرفشـار و زوجـي در الگـوي كـم     

 هـا  فشار تنها درياي خزر منبع تـأمين رطوبـت بـارش   
دريـاي سـرخ،   ( دسـت جنـوبي   نبوده و درياهـاي دور 

ز منــابع رطــوبتي نيــ) دريــاي عــرب و خلــيج فــارس
). d-5شـكل  (هستند ي شديد سواحل خزري ها بارش

كــه  طــوري بيشــينه صــعود هــوا در ايــن الگــو همــان
واسطه قرارگيري در منطقه ه دهد، ب مينشان  f-2شكل

همگرايي جلوي يـك چرخنـد، در حدفاصـل جنـوب     
ي البرز در ترازهـاي ميـاني   ها درياي خزر تا رشته كوه

بررسي تطبيقي الگوي كم . دپيوند ميوردسپهر به وقوع 
ه شـده  ي ـبا الگوي كم فشار ارا) 5شكل(فشار زمستانه 

ــاران  ــراي ) 131: 1386(توســـط مفيـــدي و همكـ بـ

ي شديد پاييزه بيـانگر شـباهت زيـاد آرايـش     ها بارش
ي فشاري و جريان غالب هوا بين الگوي كـم  ها سامانه

در مقاله يـاد  » الگوي كم فشار جنوبي«فشار زمستانه با 
در الگـوي   هـا  با ايـن تفـاوت كـه سـامانه    . است شده

زمستانه از برجستگي، شـدت گـردش و شـيب فشـار     
  .بيشتري برخوردار هستند

به منظور تبيين نقش و اهميت جريانـات ترازهـاي   
ي شـديد زمسـتانه،   هـا  زيرين جو در زمان وقوع بارش

ساختار باد در منطقه درياي خزر به نحـو دقيـق تـري    
نشان  6كه شكل  طور همان. فتمورد بررسي قرار گر

دهد در تمامي الگوهاي بارشـي حتـي الگـوي كـم      مي
فشار، بر روي درياي خزر جريان غالـب در ترازهـاي   

مضـاف بـر ايـن در    . زيرين جو جريان شـمالي اسـت  
تمامي الگوها شدت جريان شمالي به سمت شرق دريا 

در ايــن ). f-6و  b ،6-d-6شــكل (يابــد  مــيافــزايش 
 ـ  رابطه شدت م ه توسط باد شمالي در الگـوي زوجـي ب

 ـاسـت اي از ساير الگوها بيشـتر   طور قابل ملاحظه ه ، ب
كه بيشينه متوسط سرعت بـاد در ايـن الگـو در     طوري

. نمايـد  مـي كيلومتر در ساعت تجاوز  30شرق دريا از 
الگـوي زوجـي بـا     ها در عين حال در زمان اوج بارش

دو  شمال غربي در مقايسـه بـا  -جهت وزش باد شمال
) f-6و  b ،6-d-6شـكل (الگوي پرفشار و كـم فشـار   

شرايط مناسب تري را براي انتقال رطوبت درياي خزر 
رسـد بـه    مـي به نظر . آورد ميبه سواحل جنوبي فراهم 

همين علت در زمان استقرار الگـوي زوجـي بـالاترين    
 ـ   مقادير متوسط منطقه ه اي بارش در سـواحل خـزري ب

كته ديگري كه از بررسي ن). 2جدول (پيوندد  ميوقوع 
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شـود   مـي ساختار جريان بر روي درياي خزر حاصـل  
وجود يـك منطقـه همگرايـي برجسـته و عميـق بـين       
بادهاي شمالي و جنـوبي در سـواحل جنـوبي دريـاي     

  ). f-6و  e-6شكل ( استخزر در الگوي كم فشار 
   

  گيري نتيجه
اي جو و تبيين نحوه  شناخت ساختار گردش منطقه

اي و محلـي،   ي منطقهها و مؤلفه ها ا ويژگيارتباط آن ب
اي ممكـن   ي اقليمي را در مقيـاس منطقـه  ها درك نظام

بر اين اساس در مطالعه حاضر جهـت تبيـين   . سازد مي
ي شـديد زمسـتانه در   ها سازوكار حاكم بر وقوع بارش

ي هـا  سواحل خزري، ساختار گردش و برخـي مؤلفـه  
بـا  . گرفـت  اي مورد بررسي قرار مهم در مقياس منطقه

 هــا در نظــر گــرفتن هــدف و ســؤالات تحقيــق، يافتــه
ي زمستانه منطقـه  ها ي زير را در رابطه بارشها ويژگي

  . دهند ميخزري نشان 
ي هـا  آن است كـه بـارش   نشان دهنده ها بررسي -

شديد زمستانه در سواحل جنوبي دريـاي خـزر نتيجـه    
استقرار سه الگوي پرفشار، زوجي و كم فشار بر روي 

ــردش   منط ــا گ ــامي الگوه ــوده و در تم ــزري ب ــه خ ق

واچرخندي همراه با بادهاي شمالي در ترازهاي زيرين 
  . جو بر درياي خزر تسلط دارد

در الگوي پرفشار يك مركـز پرفشـار دينـاميكي     -
يابـد و گـردش    مـي قوي بر شمال درياي خزر استقرار 

واچرخندي را در ترازهاي زيـرين جـو بـر روي كـل     
در ايـن الگـو   . دهد ميدت افزايش منطقه خزري به ش

در نتيجه استقرار و تداوم گردش واچرخندي شـديد و  
منـاطق   همـه افزايش آن به سمت شمال درياي خـزر،  

 200واقع در بخش مياني و شمالي دريا در زيـر تـراز   
هكتوپاسكال تحت تسلط يك نزول شـديد هـوا قـرار    

 ـ . دارند ويـژه نـوار   ه در مقابل، حوضچه جنوبي دريـا ب
هكتوپاسكال صعود شـديدي   800احلي در زير تراز س

اين رابطه الاكلنگي بين نيمـه شـمالي   . كند ميرا تجربه 
روزهاي بارشيِ مربـوط   همهو جنوبي درياي خزر در 

و  a،2-d-2شكل( به الگوي پرفشار قابل مشاهده است
شـمال  -استقرار اين الگو يك جريان شـمال ). 2جدول

 ترازهـاي زيـرين ورد  شرقي گسترده و مـداومي را در  
بر روي درياي خزر در پي  ها سپهر در زمان اوج بارش

  ). د-10و  d-1شكل(دارد 
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سـمت  . ي شديد زمستانه بـر روي دريـاي خـزر   ها متوسط سرعت باد نصف النهاري و جهت باد غالب در زمان وقوع بارش -6 شكل

درجه طول شرقي بـه ترتيـب در الگـوي     55تا  5/47شده براي نيمرخ قائم شدت باد نصف النهاري متوسط گيري ) eو  a ،c(راست 
سـمت  . دهنده عرض جغرافيايي و فشار برحسـب هكتوپاسـكال اسـت    محور افقي و قائم به ترتيب نشان. پرفشار، زوجي و كم فشار

رفشـار، زوجـي و   هكتوپاسكال به ترتيب در الگوي پ 925شدت متوسط باد نصف النهاري و جهت باد غالب در تراز ) fو b ،d(چپ 
  .استسرعت باد برحسب كيلومتر در ساعت . باد شمالي است نشان دهندهمقادير منفي  ها در شكل. كم فشار
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الگوي زوجي پس از گذر يك ناوه مـوج غربـي    -

از روي منطقه خزري و در ابتداي ورود يك پشـته بـه   
در نقشـه  . گردد منطقه درياي سياه و قفقاز مشاهده مي

رخنـد و يـا گـردش چرخنـدي در     سطح زمين يك چ
منطقــه درياچــه آرال و يــك واچرخنــد در حدفاصــل 

). a-3شـكل  ( درياي خزر تا درياي سياه تسلط دارنـد 
استقرار يك پشته نسبتاً قوي بـر   ةواسطه در اين الگو ب

جانب شمالي درياي سياه و عميق شدن ناوه بر شـرق  
درياي خزر شيب فشار و تاوايي در امتـداد مـداري در   

-3شـكل ( است ملاحظهنطقه درياي خزر بسيار قابل م
a 3و-c .(   در الگوي زوجي درياي خزر تحـت تسـلط

جريانات شمال غربي قرار داشته و گردش واچرخندي 
. رسد ميدر نيمه ي جنوبي دريا به حداكثر ميزان خود 

در عين حال گردش واچرخندي در مقايسه با الگـوي  
ار اسـت  پرفشار از عمـق و وسـعت كمتـري برخـورد    

درمقابل، وزش بادهاي شمالي در ايـن  ). ب- 2شكل(
  ). 6شكل ( استالگو از شدت بيشتري برخوردار 

در الگوي كم فشار شـكل گيـري يـك گـردش      -
چرخندي گسترده همراه با صعود شديد هـوا در لايـه   

-2شـكل ( ضخيمي از وردسپهر بر نيمه ي غربي ايران
f(يــت ، همــراه بــا تــداوم گــردش واچرخنــدي و تقو

بادهاي شمالي بر روي درياي خزر، موجـب پيـدايش   
يك منطقه همگرايي بين جريانات مرطـوب جنـوبي و   

گردد  ميبادهاي شمالي در سواحل جنوبي درياي خزر 
در اين الگو برخلاف دو الگوي پرفشـار  ). d-6شكل (

 هـا  و زوجي تنها درياي خزر منبع تأمين رطوبت بارش
دريـاي سـرخ،   ( نبوده و درياهـاي دوردسـت جنـوبي   

نيــز منــابع رطــوبتي ) دريــاي عــرب و خلــيج فــارس
). d-5شـكل (هسـتند  ي شديد سواحل خزري ها بارش

واسطه قرارگيري ه در الگوي كم فشار، منطقه خزري ب
حدفاصـل   در منطقه همگرايي جلوي يك چرخند، در

جنوب درياي خزر تـا رشـته كـوه البـرز در ترازهـاي      
 كنـد  مـي ا را تجربـه  صعود هـو ة سپهر بيشين مياني ورد

  ).f-2شكل (
نشـان  ي انجام شده در مقياس همديـد  ها بررسي -
آن است كه به اسـتثناي الگـوي كـم فشـار، در      دهنده

ي شديد عليرغم صعود شديد هـوا  ها زمان وقوع بارش
در نوار ساحلي جنوب درياي خزر، مركز كم فشـار و  
يا منطقه همگرايي در حوضچه جنـوبي دريـا مشـاهده    

توان چنين استدلال نمـود   مي ،بر اين اساس. ددگر مين
كــه در دو الگــوي پرفشــار و زوجــي در زمــان وقــوع 

اي كم عمق  ، مشاهده صعود شديد هوا در لايهها بارش
ــراز   ــر ت ــوار ســاحلي و در زي هكتوپاســكال  800در ن

ناشـي از وقـوع همرفـت در مقياسـي نسـبتاً      ) 2شكل(
  . استمحلي در حاشيه جنوبي درياي خزر 

بررسي ساختار باد در منطقه درياي خـزر نشـان    -
داد كه در تمامي الگوهاي همديـدي بـر روي دريـاي    
خزر جريان غالـب در ترازهـاي زيـرين جـو جريـان      

مضاف بر اين در تمـامي الگوهـا شـدت    . شمالي است
در . يابـد  ميجريان شمالي به سمت شرق دريا افزايش 

-عين حال الگوي زوجي بـا جهـت وزش بـاد شـمال    
شمال غربي در مقايسه با دو الگوي پرفشار و كم فشار 

تري را براي انتقال رطوبت درياي خـزر   شرايط مناسب
  ).6شكل (آورد  ميبه سواحل جنوبي فراهم 

  

  سپاسگزاري
در كـه   استپژوهشي  طرحمقاله حاضر بخشي از 

نور به انجام در دانشگاه آزاد اسلامي واحد  1387سال 
محترم پژوهشي دانشـگاه آزاد  از معاونت . رسيده است

حمايت مـالي از پـژوهش    به خاطر ،اسلامي واحد نور
  . شود ميانجام شده قدرداني 
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