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 روي ( ساعت  02ميليمتر يا بيشتر در مدت  022)سنگين  ندگيبارمطالعه همديدي 

 0220در دوم اكتبر ،mb 022/0222 دمايميانگين فرارفت ناشي از سواحل جنوبي درياي خزر 

 

 و محمود خیراندیش *حسین اردکانی، محبوبه پور آتشی

 هران شمالدانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ت

 چكيده

 باشد متر می میلی 0111-0011بین بطور میانگینکه خزر  های سالیانه سواحل جنوبی دریای بارندگیبا درنظرگرفتن 

ساله  01با مراجعه به آمار. دساعت اهمیت خاصی دار 02تر در مدتمیلیم011نتیجه بارندگی شدید بیش ازدر

 روزانه بعضی از ایستگاهکه بارندگی  بدست آمدخزر  ریایمورد در سواحل جنوبی د 01در مجموع (0110-0790)

خزر  که در سواحل دریای هایی سامانهیگانه استنباط گردید  .بوده استمتر  میلی011بیش ازهای دیدبانی همدیدی 

اسکاندیناوی کشورهای اروپا و یا منشا آنها که  هستندبا هسته سرد ی هایواچرخندشوند  میشدید  های سبب بارندگی

دارای  خزر حرکت کرده و بسیار گذرا هستند و با سرعت نسبتا خوبی بطرف سواحل دریای این واچرخندها .است

فرارفت هوای سرد در شرق آنها و فرارفت هوای گرم در غرب  .و یا بیشترند هکتوپاسکال0121فشار مرکزی حدود

ملا توسعه یافته و بر فعالیت آنها افزوده با این وضعیت واچرخندها در هنگام حرکت کا .باشد آنها قابل توجه می

 .هایی را ایجاد نمایند بارندگیتوانند چنین  ی با سرعت حرکت کم و یا ساکن نمیواچرخندها. شود می

 .می باشد -h00/ºc00در حدود  هکتوپاسکال 911فت افقی هوای سرد در ترازرفرای  بیشینهبا محاسبات انجام شده 

ال های منطقه در ابتدا شمال غرب و با شدت زیاد و بعدا بتدریج شم بارندگیای جوی با عبور این چنین سامانه ه

بهترین فصل برای یك  .ساعت است 03تا  02مدت زمان این چنین وضعیت بین  .گیرد را دربر میدریای خزر شرق 

های  در ماه زیرا که شدبا میتر در ماه اکتبر این رویدادها بیش نشان داده است که وچنین وضعیت اوایل پاییز است 

مرکزی ایران است باعث گرم شدن آب دریا  کم فشار گرماییحرارتی که منشا آن تابستان که بیشتر نفوذ ناوه ای 

پایداری بسیار ناتوانند  می و در نتیجه فرارفت هوای سرد گردیده و به محض عبور این چنین واچرخندهای نوع سرد

  .شدیدی را شکل دهد

 ، دریای خزرواچرخند های شدید، فرارفت، بارانبارندگی،  :کلیدی واژگان

 

 

 pouratashi@yahoo.com                        mahboobeh_      مسئول مکاتبات*
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منطقه  عبور 1شكل 

جبهه اي از روي 

 درياي خزر

 مقدمه

ز لحاظ آب و هوا بسیار کشور ایران سرزمین پهناوری است که از نظر جغرافیایی دارای ویژگیهای خاص بوده و ا

های شدید و کوتاه مدت در نواحی مختلف سواحل جنوبی  هر سال در چندین نوبت بارندگیدر . باشد متفاوت می

ها بیشتر  بارندگیهر چه شدت این . شود و براه افتادن سیلاب های مخرب می ها خزر موجب طغیان رودخانه دریای

که موجب  اییواچرخندهمعمولا در زمان . دشو باشد سیلاب ها مخرب تر بوده و باعث خسارات سنگینی می

های  جریانبه علت وزش باد شدید شمالی و خزر  ، آب دریایدنشو میمتر  میلی 011ساعته بیش از  02های  بارندگی

بخش مهمی از بارندگی های سواحل جنوبی دریای خزر  .تر میشود الا آمده و خسارات به مراتب عظیمبرو  جنوب

البرز که بطرف ساحل خزر کشیده  رشته کوهر خزر و وجود بست. های جغرافیایی این منطقه است ناشی از ویژگی

  .خزر محسوب می شوند های فراوان در سواحل جنوبی دریایشده است عامل مهمی در ریزش بارندگی 

هوای سرد از زیر گرم . کند عبور میخزر  واچرخندهای فصلی از روی دریای از طریق از مهرماه به بعد توده هوای سرد

در نتیجه از بخار آب اشباع شده و درجه ناپایداری . شود ب دریا رطوبت هم به آن تزریق میآله تبخیر شود و بوسی می

رطوبت از . باشد باشند مهیا می برای بارندگی که رطوبت و صعود هوا می درنتیجه دو عامل مهم .یابد آن افزایش می

 .آید رز بدست میالب  رشته کوههوا بوسیله برخوردبه  طریق حرکت روی دریا و صعود

نتیجه . است اهمیت خاصیخزر دارای  های دریای سرد بر روی آب بنابراین فرارفت هوای

 .ن استآشدن و ناپایدارشدن  طوبعمل فرارفت هوای سرد بر بستر یك سفره آب گرم مر

به سبب اقلیم خاص حاکم بر شمال ایران، این منطقه دارای بیشترین بارندگی در کل 

باشد، ویژگی قابل توجه در این منطقه  التبع دارای رودهای فراوانی نیز میکشور بوده و ب

های  باشد که بارندگی خزر می وجود رشته کوه البرز به موازات ساحل جنوبی دریای

 بارندگیمیزان متوسط بلند مدت جمع درحالیکه  .باشد وهستانی نتیجه این ویژگی میک

نماید در شهرهای واقع در سواحل جنوبی  متر تجاوز نمی میلی 011شهرهای شرقی از

توان  باشد که البته در سایر عوامل جوی نظیر دما و رطوبت و غیره نیز می متر می میلی 0011تا 0111خزر  دریای

 .این تفاوت ها را ملاحظه کرد

ین یافته با ا .استهای واچرخند اتفاق افتاده  نظامبیشترین بارندگی در سواحل جنوبی دریای خزر در فصل تاثیر 

های سال بیشتر و تعداد روزهای بارندگی  میزان بارندگی در ماه اکتبر از بقیه ماه. مطابقت دارد (0093)یافته باقری

Petterssen (همچنین طبق نظریه پترسون. باشد دیگر می  در فصل زمستان بیشتر از فصول
در این فصل یك  ) 

  (.0شکل )گذرد  خزر میاز روی دریای  (Frontal zone) ای منطقه جبهه

بررسی و مطالعه همدیدی و فاکتورهای فیزیکی در رابطه "با عنوان ( 0098)دیان محمّکشاورز در تحقیقی که توسط 

انجام شده وی به این  "ساعت02متر در مدت  میلی011های سنگین در روی سواحل دریای خزر بیش از  با بارش

 )شیبروی غرب دریای سیاه مستقر شده و  mb0100 از نوع سرد با مرکز  فشار زیاد اروپایی امانهنتیجه رسید که س

Gradient)   شدید فشاری قبل از ریزش بارندگی شدید در روی شمال قفقاز و شرق دریای سیاه و شرق ترکیه وجود

ه هنگام شود ک می هـشود و ملاحظ زر دیده میـخبالا به طرف دریای  رکت ناوه سطـوحبا ح نظامگسترش این . دارد

 .دهد شمالی و شمال غربی است و هم شارشی شدیدی را روی منطقه نشان می یها بارش شدید، جریان

متر در استان  میلی001روز متوالی و بیشتر با مقدار های سه بارش"در تحقیق خود با عنوان ( 0080)همچنین راهبی

خزر  دریای بر روی دریا و سواحل جنوبینه پرفشار ساما عبورها  به این نتیجه رسید که دلیل این بارندگی "مازندران
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های گرم دریای  بآو با فرارفت هوای سرد بر روی شود  همراه می جو هایی در سطوح میانی و فوقانی با ناوهکه بوده 

 ديدگاه همديدي .افتد اتفاق می ای و قابل ملاحظه شدیدخزر بارندگی 

 :شوند ا به دو دسته عمده تقسیم میبطورکلی واچرخنده

ی باعث افزایش تدریجی چرخندسطوح بالای جو، منطقه همگرایی  .(دینامیکی) واچرخندهای با هسته گرم -0

دراثر این بنابراین  د،شو میوا کاهش یافته و منقبض توده هپوششی مساحت سطوح بالا گردیده در نتیجه 

آید یا بر  مرکز پرفشار بوجود می کرده و بعلت انباشته شدن هواهوا بطرف پایین نزول  ،همگرایی سطح بالا

  .مانند پرفشارهای مهاجرشود  شدت آن افزوده می

تبدیل به یك کم ارتفاع  که در سطوح بالاتر ضعیف شده و سرانجام( حرارتی) با هسته سرد واچرخندهای -0

پایین یند و تا زمانی که دمای منطقه آ هوا در منطقه ای معین بوجود می بر اثر سردی این نوع. شوند می

 .روند باشد در آنجا مستقر هستند ولی به محض گرم شدن منطقه از بین می

البته نباید از نظر دور داشت که در تشکیل و تغییرات مکانی این واچرخندها ، آرایش بادهای غربی بصورت  

 . ها موثر بوده و قدرت آنها را تقویت می کند پشته و ناوه و دمای کم خشکی

 :دارای خصوصیات حرکت زیر می باشند پایینمین در تراز واچرخند های سطح ز

از مناطق فرارفت تاوائی مطلق زمینگرد که بیشتر حالت چرخندی با ارتفاع دارد به طرف مناطق با فرارفت  .0

 .تاوائی مطلق زمینگرد که حالت واچرخندی با ارتفاع دارد صورت می گیرد

 .طرف مناطق با فرارفت هوای سرد توسط باد زمینگرد از مناطق فرارفت هوای گرم توسط باد زمینگرد به .0

 .متبادل سردشدنبه طرف مناطق  0متبادل گرم شدناز مناطق  .0

 .شود حرکت واقعی چرخند ها و واچرخند ها در روی تراز سطح زمین توسط مجموع این اثرات تعیین می

 ديدگاه ديناميكي 

TVATفرارفت افقی دما بوسیله معادله  تعریف می شود.  

فرارفت یکی از سه مولفه ای است که . شود فرارفت عامل بسیار مهمی برای تشخیص و پیش بینی محسوب می

یعنی  توسط تغییرات محلی دما
t

T



 ، (0770بولشتاین) گردد محاسبه می.

 
dt

dQ

CR

P
TV

t

T

p

p

1





 

TV p ما ، فرارفت افقی د
R

P
 و جمله پایداری ایستایی 

dt

dQ

C p

1
 .هستند متبادل گرم شدن 

 :بطوریکه افزایش دما بطور محلی در نتیجه عوامل زیر اتفاق می افتد 

مانند آزاد  افزایش یابد متبادلهنگامیکه گرمای  -0حرکات پایین رو در حالت پایدار ،  -0فرارفت هوای گرمتر ،  -0

 .تابش خورشیدی -2باطول موج بلند،  گرم شدنمای نهان وشدن گر

 :و کاهش دما بطور محلی در نتیجه عوامل زیر اتفاق می افتد 
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تشعشع  -2 کاهش یابد، متبادلهنگامیکه گرمای  -0 پایدار،ناحرکات بالارو در حالت  -0 فرارفت هوای سردتر، -0

 زمینی

عادله هنگامیکه دوجمله آخر در م
t

T



 با فرض . بطور عادی ثبت شوند ، فرارفت دما با صحت کافی تعریف می شود

TVA  :اینکه فرارفت گرمایی بیشتر توسط باد زمینگرد داده می شود  g  

دما بدست میدان ژئوپتانسیل و میدان های  نقشهبنابراین علامت و مقدار فرارفت دما می تواند بوسیله رویهم انداختن 

(Diabatic) اگر باد زمینگرد. یدآ
و ( 0A) وجود دارد، فرارفت هوای سرد ،در جهت دمای کم به زیاد باشد  

طرف معمولا فرارفت هوای سرد به ( . 0A) استهنگامیکه در جهت دمای زیاد به کم باشد فرارفت هوای گرم 

مناطق استوائی و به طرف شرق و فرارفت هوای گرم به طرف قطب و به طرف غرب از واچرخند سطح زمین وجود 

در صورتیکه توجهی به مسیر  .گردد معمولا باعث تقویت واچرخند در سطح زمین میبنابراین اثر فرارفت دما . دارد

  .شرق حرکت نمایدحرکت واچرخند شود و در صورت تقویت تمایل دارد به طرف جنوب 

همدیدی بارندگی سنگین روی سواحل جنوبی دریای با توجه به آنچه ذکرگردید هدف از انجام این تحقیق بررسی 

های  باشد تا بر آن اساس بتوان قبل از وقوع سیل پیش آگهی می mb 011/0111میانگین دمایناشی از فرارفت  خزر

د کشاورزی، وزارت نیرو، مدیریت بحران به منظور انجام اقدامات های ذیربط از قبیل وزارت جها لازم به سازمان

 مواد و روش ها .مناسب داده شود

. بود، گرگان، رشت و نوشهر ، آستاراهای مورد مطالعه در سواحل جنوبی دریای خزر شامل، بندرانزلی، رامسر ایستگاه

 .ها در دوره مطالعه استخراج شد این ایستگاهساعت  02متر در مدت  میلی 011های روزانه بیش از  بارندگیابتدا 

در این  .بوده استمتر  میلی 011بیش از  در آنها  که بارندگی روزانه( 0جدول)مورد دیده شد  01دوره جمعا در این 

پرداخته ساعت  03ت در مد(  0110اکتبر  0متر در رامسر در تاریخ  میلی 090)از این موارد  به بررسی یکیتحقیق 

 .شده است

 

  0110-0790از ساعت  02در مدت متر  میلی 011بیش از  بارندگیموارد : - 0جدول 

 تاريخ (mm)بارندگيمقدار ايستگاهنام  تاريخ (mm)بارندگيمقدار ايستگاهنام 

 0/00/0790 001 بندرانزلی 8/01/0790 010 بندرانزلی 

 08/01/0793 001 رامسر 02/01/0790 001 بندرانزلی

 3/01/0770 018 رامسر 00/01/0799 021 بندرانزلی

 09/01/0770 009 رامسر 01/01/0772 018 نوشهر

 0/01/0110 090 رامسر 8/01/0778 017 رامسر

 

در این تحقیق نقشه های همدیدی و داده های عددی به عنوان ابزارهای اولیه جهت تحلیل و محاسبات عددی 

 معرفی 

 .استفاده گردید www.cdc.noaa.govسی و نقشه های سایت می شود که از نقشه های سازمان هواشنا

ی هکتوپاسکال 801،911،011،011نقشه های همدیدی شامل نقشه های سطح زمین و سطوح فوقانی در ترازهای 

میلیمتر می  011ی بیش از روز پس از بارندگ 11روز قبل از بارندگی تا ساعت  00ساعت از ساعت  03در مدت 

 01جهت تحلیل نقشه های همدیدی ناحیه ای که مورد مطالعه قرارگرفته است در محدوده عرض جغرافیایی  .باشد

http://www.cdc.noaa.gov/
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محدوده مورد نظر جهت . درجه شرقی واقع شده است 91درجه تا  01درجه شمالی و طول جغرافیایی  30درجه تا 

برای . درجه شرقی قرار دارد 32تا  21درجه شمالی و طول جغرافیایی  01تا  00انجام محاسبات در عرض جغرافیایی 

سپس در دو مورد در روز بارندگی . شدمحاسبه فرارفت افقی دما ابتدا از روش کار پیشنهادی کشور روسیه استفاده 

بلی از روش کار کشور انگلیس و آمریکا جهت مقایسه با روش ق 00و  11 متر در ساعت های میلی 011بیش از 

سرعت باد زمینگرد  gVی و در روش دوم هکتوپاسکال 911سرعت باد زمینگرد در تراز  gVدر روش اول  .استفاده شد

باشد و با استفاده از  می هکتوپاسکال 011و0111دمای میانگین لایه بین تراز  Tاست و  هکتوپاسکال 0111در تراز 

رابطه
2

1ln
p

p

g

RT
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نشان  را های سال در ماه 0790-0110از سال (0)های جدول در ایستگاه ساله 01بارندگینمودار میانگین ( 0)شکل

 .بوده استتامبر های اکتبر، نوامبر و سپ بیشترین بارندگی به ترتیب در ماه گردد همانطورکه ملاحظه می. دهد می

که در این سال در شهرهای  گردد مشاهده می. دهد را نشان می 0110در سالماهانه  بارندگیدار نمو( 0)شکل

 . های دیگر بیشتر است در ماه اکتبر از ماه بارندگیخزر مقدار  ساحلی دریای

نسبت به مجموع  بارندگید سالانه و میزان درص بارندگی، مجموع  0110در ماه اکتبر بارندگیمقدار ( 0)جدول 

رامسر دارای  مشاهده می گردد،بطوریکه . دهد سالانه را در شهرهای سواحل جنوبی دریای خزر نشان می بارندگی

 . باشد می 0110سالانه  بارندگینسبت به مجموع  0110در ماه اکتبر  بارندگیبیشترین درصد 

 0110در سال سالانه بارندگینسبت به مجموع  بارندگیالانه و میزان درصد س بارندگیدر ماه اکتبر، مجموع  بارندگیمقدار  -0جدول

 سالانه بارندگياكتبر به مجموع  بارندگيدرصد  ساليانه بارندگيمجموع  0220در اكتبر بارندگيمجموع  ايستگاهنام 

 %00 071082 28180 بندرانزلی

 %07 029780 20783 آستارا

 %3 20080 0980 گرگان

 %00 000780 23882 نوشهر

 %20 097282 81789 رامسر

 %03 003288 00080 رشت

 
 

نمودار  (9) شکل و (3) شکل ساعت برای شهر رامسر، 03 مدت درو فشار نمودار تغییرات دما  (0) و شکل (2) شکل

نمودار دما و  توجه بهبا . دهد می را نشان 0110در اکتبر ساعت برای شهر نوشهر  03 درمدت و فشار تغییرات دما

یش با نفوذ واچرخند نوع سرد عبوری قبل از نفوذ افت فشار و افزایش دما و بعد از عبور افزاکه شود  فشار ملاحظه می

 .(کاملا بصورت کلاسیك)شود  فشار و افت دما دیده می
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 ساعت  03نمودار تغییرات فشار در مدت  -0شکل             ساعت 03نمودار تغییرات دما در مدت  -2شکل 

 0110در اکتبر در رامسر     0110در اکتبردر رامسر

 

 

 

 ساعت  03نمودار تغییرات فشار در مدت  -9شکل                ساعت 03نمودار تغییرات دما در مدت  -3شکل 

 0110در اکتبر در نوشهر     0110در اکتبر در نوشهر

 

 

 بررسي و تفسير نقشه هاي همديدي 

که مسیرش از سمت  شود یك سامانه پرفشار را مشاهده می 0110روز اول اکتبر  00نقشه سطح زمین ساعت  در

در وضع حاضر در غرب دریای خزر و تا بالای دریای سیاه گسترش داشته است و مرکز ممالك اسکاندیناوی بوده و 

در . درجه قرار گرفته است 29درجه و عرض جغرافیایی  20در طول جغرافیایی هکتوپاسکال 0107آن دارای فشار 

دیده ادامه دارد یك جبهه سرد فعال که از میان قزاقستان تا جنوب دریاچه ارال و شمال خراسان  نظامجلوی این 

فشار  .باشد های جنوبی دریای خزر وضع هوا تمام ابری و بصورت بارش پراکنده باران می و در روی ایستگاه می شود

شدید فشاری را  شیبهمچنین . باشد می هکتوپاسکال 0101-0100ها حدود  بطور متوسط در روی این ایستگاه

همین زمان  هکتوپاسکال 801 نقشه سطح .(8شکل) کند می همراهی نظامخزر با این  روی سواحل جنوبی دریای
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شدید دمایی بین جنوب  شیب. ای قرار گرفته است متر روی دریای سیاه بطور گسترده0031مرکز پرارتفاع 

اختلاف دما  ºc00کیلومتر حدود  001خزر و وسط دریای خزر، شمال قفقاز وجود دارد که در فاصله مکانی  دریای

در آنجا وجود ( ULFZ       Upper Level Frontal Zone)راین دو منطقه جبهه ای سطح بالا بناب. وجود دارد

محور ناوه از شمال . است گرای فراچگالگرای شدیدی روی این منطقه وجود دارد و منطقه  دارد و یك شکل چگال

 یهکتوپاسکال 911طح نقشه س .(7شکل)دریاچه آرال تا جنوب دریاچه آرال و جنوب دریای خزر کشیده شده است

خزر قرار دارد که با توجه  محور ناوه در شرق دریای. متر روی عراق بسته شده است 0021مرکز پرارتفاع همین زمان 

ناوه دیگری از شمال عراق تا اردن . شود ی جو مشاهده میگرا چگالی شکل هکتوپاسکال 801به این محور ناوه تراز 

شود که در فاصله مکانی  خزر دیده می خزر و وسط دریای ین جنوب دریایب دماییشدید  شیب. کشیده شده است

مشاهده  .ه ای سطح بالا در آن منطقه استوجود دارد که نشان دهنده دو منطقه جبه ºc01کیلومتری اختلاف  001

 .(01شکل)ی استهکتوپاسکال 801تر از فرارفت نسبت به سطح  شود که فرارفت هوای سرد در روی قفقاز ضعیف می

یك ناوه عمیق از شمال دریای خزر تا قفقاز و جنوب عراق کشیده شده همین زمان  هکتوپاسکال 011نقشه سطح 

در  .(00شکل)ی بسیار عمیق است هکتوپاسکال 011محور ناوه بصورت کجی مثبت است که ناوه در سطح . است

راق و غرب ایران تا شمال شرقی ایران از ع متربرثانیه 01جتی با سرعت همین زمان  هکتوپاسکال 011نقشه سطح 

محور ناوه  .خزر کشیده شده است در روی اوکراین تا شمال دریای متربرثانیه 01جت دیگری هم با سرعت . ادامه دارد

 .(00شکل. )از شمال خزر تا قفقاز و تا عراق بصورت عمیق کشیده شده است

روی شمال دریای  هکتوپاسکال0101فشار بمقدار یك سلول پر 0110روز دوم اکتبر  11نقشه سطح زمین ساعت 

درجه  23درجه و عرض جغرافیایی  29در طول جغرافیایی  هکتوپاسکال 0100خزر قرار دارد که مرکزش با فشار 

یك جبهه سرد از قزاقستان تا ترکمنستان سپس بصورت جبهه گرم تا خراسان و دوباره بصورت جبهه . قرار دارد

وضع هوا در روی ایستگاههای . مه دارد و از آنجا تا شمال عراق بصورت جبهه گرم وجود داردسردی تا غرب ایران ادا

-0100ها  تمام ابری همراه با بارش باران می باشد و فشار روی این ایستگاه سواحل جنوبی دریای خزر بصورت

با  .(00شکل) گردد یشدید فشار را روی سواحل جنوبی دریای خزر مشاهده م شیب. می باشد هکتوپاسکال 0102

تقویت شده و به  هکتوپاسکال 0که مرکز پرفشار به اندازه  قابل مشاهده استساعت گذشته  00نقشه  بامقایسه 

نقشه در .خزر تشدید شده است فشاری روی سواحل جنوبی دریای شیبهمچنین . سمت شرق حرکت کرده است

شدید  شیب. خزر و شمال قفقاز بسته شده است متر روی دریای0081ی مرکز پرارتفاع هکتوپاسکال 801سطح 

 ºc00کیلومتری اختلاف دمایی  0111خزر است که در فاصله  خزر و شمال دریای دمایی بین سواحل جنوبی دریای

گرای شدید روی این  وجود دارد بطوریکه دو منطقه جبهه ای سطح بالا در آن منطقه وجود دارد و شکل چگال

ه در شرق دریاچه ناو محور. خزر دیده می شود ید ارتفاعی هم در قسمت جنوبی دریایشد شیب. منطقه وجود دارد

ساعت گذشته پرارتفاع کمی تقویت شده است و به سمت شرق حرکت کرده  00نسبت به  .(02شکل)ارال قرار دارد

کاهش داشته  ºc3متر افزایش یافته است و دما حدود  01خزر ارتفاع به مقدار حدود  است و روی سواحل دریای

  .است

متر در غرب ایران و عراق بسته شده است  0021مرکز کم ارتفاع دهد که  نشان میی هکتوپاسکال 911نقشه سطح 

دمایی بین جنوب دریای خزر و وسط  شیب. ناوه از روی دریاچه آرال تا شمال ترکمنستان کشیده شده استمحور 

اختلاف دمایی وجود دارد که یك منطقه  ºc0یلومتر حدود ک 311که در فاصله مکانی  شود دریای خزر دیده می

ساعت گذشته پرارتفاع تقویت شده است و  00نسبت به  .(00لشک) سطح بالا در این منطقه وجود داردجبهه ای 

 ºc0دما در سواحل جنوبی دریای خزر حدود . متر افزایش یافته است  01ارتفاع روی سواحل جنوبی دریای خزر 

 .کاسته شده است
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تا دریاچه ارال و تا ( قزاقستان)ناوه از بالای دریاچه ارال  محورهمین زمان ی هکتوپاسکال 011نقشه سطح در 

با توجه به محور . شود خزر و روی ترکمنستان دیده می شدید ارتفاعی در شرق دریای شیب. ترکمنستان ادامه دارد

ساعت  00نسبت به  .(03شکل) گرای جو را داریم شکل چگال سکالهکتوپا 911و  801ناوه در این سطح و سطح 

متر  01روی سواحل جنوبی دریای خزر حدود . ارتفاعی روی شمال خزر کمی افزایش یافته است شیبگذشته 

 .کاهش دما داریم ºc0کاهش ارتفاع و 

ه ارال قرار دارد و تا ناوه در غرب دریاچ محورکه  شود مشاهده می 11ی ساعت هکتوپاسکال 011نقشه سطح  در

ناوه دیگری هم شمال دریای سیاه تا میان دریای مدیترانه . شمال ترکمنستان و جنوب دریای خزر کشیده شده است

نسبت به  .(09شکل)از شرق اکراین تا شمال دریای خزر امتداد دارد متربرثانیه 21جتی با سرعت . کشیده شده است

سرعت باد هم در روی سواحل جنوبی . های بالاتر حرکت کرده است ساعت گذشته محور این جت به عرض  00

 .دریای خزر کاهش یافته است

ی را که بطور هکتوپاسکال 0101این نقشه یك سلول پرفشار  0110روز دوم اکتبر  00مین ساعت نقشه سطح ز

دارای  نظاممرکز این . دده خزر قرار دارد نشان می ای روی شمال ترکمنستان، دریاچه آرال و شمال دریای گسترده

شدید فشاری  شیب. درجه قرار دارد 22درجه و عرض جغرافیایی  00در طول جغرافیایی  هکتوپاسکال 0100فشار 

های جنوبی  وضع هوا در روی ایستگاه. شودخزر و شمال خراسان مشاهده می  را در روی سواحل جنوبی دریای

های جنوبی  و فشار در ایستگاه باشد ارش پراکنده باران میه با بخزر نیمه ابری تا تمام ابری همرا دریای

ساعت گذشته کمی تقویت شده  00سلول پرفشار نسبت به  .(08شکل) باشد می هکتوپاسکال0103-0108خزر دریای

فشاری کاهش پیدا کرده و همینطور  شیبخزر  روی سواحل جنوبی دریای. ت کرده استو به سمت شرق حرک

 .خزر کاهش پیدا کرده است ریایجریانات شمالی روی د

روی دریای خزر تا شرق دریای خزر و ترکمنستان بسته شده  0081ی مرکز پرارتفاع هکتوپاسکال 801نقشه سطح 

وجود  ºc01کیلومتری، اختلاف دمایی حدود  911از شمال دریای خزر تا وسط دریای خزر در فاصله حدود . است

یك . قرار داردگرای روی این منطقه  بالا وجود دارد و یك شکل چگالای سطح  دارد در نتیجه یك منطقه جبهه

 00نسبت به  .(07شکل)ن و روی افغانستان قرار داردایراهم در شرق + ºc01هوای گرم با دمای  منطقه وسیع از

ارتفاعی روی سواحل جنوبی دریای خزر کاهش پیدا کرده است و  شیب. تقویت شده استساعت گذشته پرارتفاع 

 .در سواحل جنوبی خزر افزایش یافته است ºc2-0همچنین دما . وجود داردمتر افزایش ارتفاع روی سواحل خزر 01

محور ناوه از شمال قفقاز تا ترکیه و قسمت شمالی دریای مدیترانه ی همین زمان هکتوپاسکال 911در نقشه سطح 

ساعت گذشته  00نسبت به  .(01شکل)داردنیز در غرب ایران قرار  0031یك مرکز کم ارتفاع . کشیده شده است

 01ارتفاع روی سواحل جنوبی خزر حدود . روی سواحل جنوبی دریای خزر کاهش یافته است دماییارتفاعی و  شیب

اوه در ن محور همین زمانی هکتوپاسکال 011نقشه سطح در  .افزایش یافته است ºc0 متر افزایش یافته و دما حدود 

ارتفاعی روی سواحل جنوبی خزر کاهش  شیبساعت گذشته  00نسبت به  .(00شکل)دشرق دریای خزر قرار دار

متر افزایش یافته  01ارتفاع روی سواحل جنوبی خزر حدود . نیز کاهش یافته است دمایی شیب. پیدا کرده است

محور و  متربرثانیه 01ی جتی با سرعت هکتوپاسکال 011نقشه سطح  .افزایش داشته است ºc0است و دما حدود 

ناوه از شمال دریاچه ارال تا  محور. از مرکز ایران تا شرق ایران کشیده شده است  متربرثانیه 00جت با سرعت 

ساعت گذشته سرعت در این قسمت از ایران افزایش  00نسبت به  .(00شکل)قسمت شمالی دریای خزر قرار دارد

 .یافته استدر سواحل جنوبی دریای خزر سرعت باد کمی افزایش . یافته است

در شرق دریاچه ارال قرار  هکتوپاسکال 0101یك مرکز پرفشار  0110روز سوم اکتبر  11مین ساعت نقشه سطح ز

. درجه قرار دارد29درجه و عرض جغرافیایی 30در طول جغرافیایی  هکتوپاسکال 0102دارد که مرکزش دارای فشار 
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تان و شمال خراسان دیده می شود و از شمال خراسان یك جبهه سرد از ازبکستان تا ترکمنس نظامدر جلوی این 

های جنوبی دریای خزر نیمه ابری می  وضع هوا در ایستگاه .بصورت جبهه گرمی تا شمال دریای خزر ادامه دارد

ساعت گذشته مرکز  00نسبت به  .(00شکل)می باشد هکتوپاسکال 0100-0102ا ه اهباشد و فشار هوا در این ایستگ

فشاری روی سواحل  شیب. تقویت شده و به سمت شمال شرق حرکت کرده است هکتوپاسکال 0ازه پرفشار به اند

کاهش داشته  هم جنوبی دریای خزر کاهش قابل ملاحظه ای داشته است و فشار روی سواحل جنوبی دریای خزر

ساعت  00ه نسبت ب .(02شکل)شود خزر مشاهده نمی فرافتی روی سواحل جنوبی دریای 801نقشه سطح در  .است

ارتفاع روی . خزر کاهش یافته است خزر و سواحل جنوبی دریای روی دریای دمایی شیبارتفاعی و  شیبگذشته 

 911نقشه سطح . افزایش داشته است ºc0متر کاهش یافته است و دما حدود  01سواحل جنوبی خزر به مقدار

خزر  ناوه از شمال دریای محور. است بسته شدههای شرقی ایران  متر در قسمت 0021مرکز کم ارتفاع  یهکتوپاسکال

 شیبساعت گذشته  00نسبت به  .(00شکل)ارتفاعی در روی سواحل بسیار کم است شیب. تا شمال قفقاز ادامه دارد

روی سواحل  دمایی شیب. متر کاهش داشته است  01ارتفاعی کاهش یافته است و روی سواحل خزر ارتفاع حدود 

 011نقشه سطح  .افزایش یافته است ºc0ما در سواحل جنوبی دریای خزر حدود د. نیز کاهش یافته است

. خزر کاهش یافته است ارتفاعی روی سواحل جنوبی شیبساعت گذشته  00نسبت به ( 03شکل)ی هکتوپاسکال

ا دم. یافته نیز در سواحل کاهش دمایی شیب. متر کاهش داشته است 01خزر حدود  ارتفاع روی سواحل جنوبی دریای

روی  متربرثانیه 31جتی با سرعت محور جت ی هکتوپاسکال 011نقشه سطح  .افزایش یافته است ºc0نیز حدود 

ساعت گذشته سرعت باد در روی سواحل جنوبی خزر و شرق ایران کاهش  00نسبت به  .(09شکل)اکراین قرار دارد

 .یافته است

 0220فت دما در اكتبرربررسي الگوي فرا

روز بیشینه بارندگی فرارفت دما  00و  11در ساعات . ی محاسبه شده استهکتوپاسکال 911باد  فرارفت دما بوسیله

شد که در روی منطقه خزر محاسبات فرارفت با باد   و دیده گردیدی نیز محاسبه هکتوپاسکال 0111بوسیله باد 

 0111رفت دما در تراز همچنین اثر فرا .دارد هکتوپاسکال 911صحت بیشتری نسبت به باد  هکتوپاسکال 0111

 .هکتوپاسکال بیشتر است 911ها نسبت به تراز  هکتوپاسکال در بارندگی

دریای خزر تا وسط دریاچه فرارفت سرد شدیدی بطور گسترده روی شمال قفقاز،  0110روز اول اکتبر  00ساعت 

باشد و در قسمت میانی  می -h00/ºc00مرکز میدان فرارفت سرد در شمال خزر دارای مقدار .  می شود دهدیآرال 

. باشد می -h00/ºc0خزر مقدار فرارفت سرد  در سواحل جنوبی دریای. می باشد -h00/ºc01خزر مقدار فرارفت سرد 

روز دوم اکتبر  11ساعت  .(08شکل)شود دیده می +h00/ºc3همچنین فرارفت گرم در شرق دریاچه آرال با مرکز 

در قسمت میانی و شمال دریای خزر فرارفت گرم مشاهده هکتوپاسکال،  911بادفرارفت بوسیله میدان  -الف 0110

فرارفت سرد در روی دریاچه . می باشد+ h00/ºc3فت گرم در قسمت شمالی دریای خزر با مقدار رمرکز فرا. شود می

. شرق دریاچه آرال قرار گرفته است در -h00/ºc8مرکز فرارفت سرد با مقدار . شود رال و شرق آن دیده میآ

. (07شکل)شود در جنوب دریای خزر و سواحل جنوبی دریای خزر دیده می -h00/ºc0همچنین فرارفت سرد با مقدار

فرارفت سرد در روی دریای خزر تا روی دریاچه ارال دیده  هکتوپاسکال، 0111میدان فرارفت بوسیله باد  -ب

 روی دریای خزر مقدار فرارفت سرد. قرار دارد در شرق دریاچه ارال -h00/ºc8شود و مرکز فرارفت سرد با مقدار  می

h00/ºc0- در شمال غربی ایران مرکز فرارفت گرم با مقدار. باشد میh00/ºc3 +روز 00ساعت. (01شکل)شود دیده می

خزر  در این ساعت مقدار فرارفت گرم روی دریای هکتوپاسکال، 911میدان فرارفت بوسیله باد -الف 0110دوم اکتبر

در سواحل جنوبی . باشد می+ h00/ºc0خزر حدود  مقدار فرارفت گرم روی دریای. کاهش یافته استنسبت به قبل 
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در شمال شرقی دریای خزر و روی دریاچه ارال فرارفت . باشد می -h00/ºc0مقدار فرارفت سرد حدود خزر  دریای

در روی خراسان نیز به مقدار . وجود داردفرارفت سرد  -h00/ºc0که در قسمت میانی آرال  گردد سرد را مشاهده می

h00/ºc0-  در این ساعت  هکتوپاسکال 0111میدان فرارفت بوسیله باد  -ب. (00شکل)دیده می شودفرارفت سرد

مرکز فرارفت گرم با مقدار . شود خزر و شمال قفقاز دیده می فرارفت گرمی در قسمت میانی و شمال دریای

h00/ºc3 +فت گرمی با مقدارردر شمال غربی ایران هم فرا. در قسمت شمالی خزر قرار دارد h00/ºc0 +وجود دارد .

فرارفت  -h00/ºc0شود و در روی دریاچه ارال  در شمال دریاچه ارال دیده می -h00/ºc2 مرکز فرارفت سرد با مقدار

نی خزر تا های میا در این ساعت فرارفت گرم را از قسمت 0110روز سوم اکتبر  11ساعت . (00شکل)قرار داردسرد 

مرکز فرارفت گرم . باشدمی + h00/ºc0 های میانی خزر مقدار فرارفت گرم در قسمت. گردد’ شمال آن مشاهده می

بی خزر فرارفت خزر و سواحل جنودریای  در منطقه مورد مطالعه روی. قرار دارد+ h00/ºc8در شمال خزر با مقدار 

 .(00شکل)شود سردی دیده نمی

 

 

 21نقشه سطح زمين ساعت :  8شكل 

و موقعيت جبهه  1002روز اول اكتبر 

 هاي سطح زمين

 

ساعت  هكتوپاسكال 850 سطحنقشه :  9شكل 

توزيع ميدان دما و  1002روز اول اكتبر  21

 هكتوپاسكال 850 سطحموقعيت جبهه ها در 



 88 تابستان/مودشماره /مچهارسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
11 

 

 

  

  

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  20شكل 

و توزيع ميدان دما  1002روز اول اكتبر  21

 هكتوپاسكال 000 سطحدر 

ساعت  هكتوپاسكال 500 سطحنقشه : 22شكل 

 1002بر روز اول اكت 21

H 

L 

H 

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  21شكل 

 1002روز اول اكتبر  21

روز دوم  00نقشه سطح زمين ساعت :  20شكل 

  1002اكتبر 

 و موقعيت جبهه هاي سطح زمين

 

H 

L 

ساعت  هكتوپاسكال 850 سطحنقشه :  21شكل 

توزيع ميدان دما و  1002روز دوم اكتبر  00

 هكتوپاسكال 850 سطحموقعيت جبهه ها در 

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  25شكل 

  1002روز دوم اكتبر  00
 000 سطحو توزيع ميدان دما در 

 هكتوپاسكال
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ساعت  هكتوپاسكال 500 سطحنقشه :  21شكل 

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  20شكل  1002روز دوم اكتبر  00

 1002دوم اكتبر  روز 00

H 

L 

L 

H 

روز دوم  21نقشه سطح زمين ساعت :  28شكل 

  1002اكتبر 

 هه هاي سطح زمينو موقعيت جب

ساعت  هكتوپاسكال 850 سطحنقشه :  29شكل 

 1002روز دوم اكتبر  21
توزيع ميدان دما و موقعيت جبهه ها در 

 هكتوپاسكال 850 سطح
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ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  10شكل 

 1002روز دوم اكتبر  21
 000 سطحو توزيع ميدان دما در 

 هكتوپاسكال

 

ساعت  هكتوپاسكال 500 سطحنقشه :  12شكل 

 1002روز دوم اكتبر  21

L 
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H 

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  11شكل 

 1002روز دوم اكتبر  21

روز سوم  00زمين ساعت  سطحنقشه :  10شكل 

1002اكتبر   

زمين سطحو موقعيت جبهه هاي    
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ساعت  هكتوپاسكال 850 سطحنقشه : 11شكل 

توزيع ميدان دما و  1002روز سوم اكتبر  00

 هكتوپاسكال 850 سطحا در موقعيت جبهه ه

 

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  15شكل 

و توزيع ميدان دما  1002روز سوم اكتبر  00

 هكتوپاسكال 000 سطحدر 
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ساعت  هكتوپاسكال 500 سطحنقشه :  11شكل 

 1002روز سوم اكتبر  00

ساعت  هكتوپاسكال 000 سطحنقشه :  10شكل 

 1002روز سوم اكتبر  00

روز  21ميدان فرارفت دما در ساعت :  18شكل 

 1002اول اكتبر 

واحد  - ( هكتوپاسكال 000 سطحبوسيله باد ) 

 h11/ºc مقدار خطوط هم

 00ميدان فرارفت دما در ساعت :  19شكل 

 000 سطحبوسيله باد )  1002روز دوم اكتبر 

 h11/ºc ارمقد واحد خطوط هم - ( هكتوپاسكال

 21ميدان فرارفت دما در ساعت :  02شكل 

 000 سطحبوسيله باد )  1002روز دوم اكتبر 

 h11/ºc مقدار واحد خطوط هم - ( هكتوپاسكال

 00ميدان فرارفت دما در ساعت :  00شكل 

 سطحبوسيله باد )  1002روز دوم اكتبر 

 مقدار واحد خطوط هم - ( هكتوپاسكال 2000
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 گيرينتيجه بحث و 

ساعت در سواحل جنوبی دریای خزر  02میلیمتر در مدت  011بیش از  بارندگیدر این تحقیق با بررسی که روی 

از طریق ( نوامبر  های اکتبر ، ماه)ام شد مشاهده گردید که با عبور توده های سرد در فصل پاییز سال انج

پیماید و در تماس با آب گرم با بخار آب بسیار کافی  خزر مسیرهای نسبتا طولانی می واچرخندهای فصلی روی دریای

. گردد شود و آماده صعود می رطوب و ناپایدار مییابد در نتیجه هوا م در ضمن عبور درجه ناپایداری آن افزایش می

خزر  در شمال دریای هکتوپاسکال 0100-0100دهد یك واچرخند وسیع با فشار مرکزی  نتایج بررسی نشان می

 011ی بسیار شدید و همچنین در سطح گرای چگالبا  دماییشدید  شیب هکتوپاسکال 801در سطح . باشد مستقر می

منشا این واچرخندهای فعال با حرکتی قابل توجه به  .یق بر روی دریای خزر واقع شده استیك ناوه عم هکتوپاسکال

 h/kmها با سرعت حدود  باشد و این واچرخند سمت جنوب شرق و شرق از روی کشورهای اسکاندیناوی و اروپا می

آیند به دلیل  خزر می یپرفشارهایی که از سمت اسکاندیناوی به سمت دریا. کنند خزر عبور می از روی دریای 91

 بارندگیبالاتر بودن فشار مرکزشان نسبت به پرفشارهای اروپا و ریزش هوای سردتری روی آبهای خزر، موجب 

های اکتبر و  ها در دوره مورد مطالعه در ماه بارندگیشدیدترین . شوند خزر می شدیدتری در سواحل جنوبی دریای

 h00/ºcفرارفتی دما محاسبات فرارفت دما فرارفت سرد شدید با مقدار حدود از نقطه نظر . نوامبر اتفاق افتاده است

 .و تا شرق دریای خزر نشان می دهدخزر  دریایشمال را در روی قفقاز و  -01

 منابع 
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 21ميدان فرارفت دما در ساعت :  01شكل 

 سطحبوسيله باد )  1002روز دوم اكتبر 

 مقدار واحد خطوط هم - ( هكتوپاسكال 2000

h11/ºc 

 00ميدان فرارفت دما در ساعت :  00شكل 

 1002روز سوم اكتبر 

 - ( هكتوپاسكال 000 سطحبوسيله باد ) 

 h11/ºc مقدار وط همواحد خط
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