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  مقدمه
خشك بوده و مقدار ايران داراي اقليم خشك و نيمه

ميانگين بارش آن زير متوسط جهاني است (خليلي و 
براين، بيشتر بلاياي طبيعي در ايران ). علاوه ١٣٧٠همكاران، 

منشا آب و هوايي دارد كه سهم عمده مربوط به بارش است. 
بنابراين شناخت بيشتر عوامل مؤثر در وقوع بارش براي 

   آن و كاهش خسارات ضرورت دارد.كنترل 
ترين و بلندترين نقاط ايران را استان مازندران پست   

در خود جاي داده و نزديكي كوه و دريا شرايط خاصي به 
آن بخشيده است. ميانگين بارش سالانه در اين استان حدود 

متر ميلي ١٣٠٠متر است كه در مناطق ساحلي به ميلي ٩٠٠
 رسد. با توجه به تراكم زياد جمعيت در استان وهم مي

بيني هاي فراوان، تلاش براي شناخت و پيشوقوع سيل
  .رسدنظر ميهاي فرين منطقي بهبارش

هاي رشمطالعات زيادي در جهان و ايران بر روي با
 Groisman)سمن و همكاران است. گرويفرين انجام شده 
et al., 1999) عنوان تغييرات در احتمال بارش فرين را به

اقليم در تابستان هشت كشور بررسي از تغيير مهم شاخصي 
كه پارامتر شكل تابع حالي ها مشاهده نمودند، دركردند. آن

توزيع احتمال بارش و تعداد روزهاي باراني در قرن اخير 
هاي فرين، دليل افزايش شدت بارشثابت بوده است، اما به

ها نتيجه گرفتند ميانگين بارش ماهانه افزايش يافته است. آن
افزايش بخار آب جو ناشي از افزايش دما در قرن اخير كه با 

كه چرخه هيدرولوژيكي را تغيير داده است، بايد انتظار 
هاي فرين بيشتري را داشته باشيم. ليبمن و همكاران بارش

)Liebman et al., 2001 با بررسي ) در تحقيقات خود
در ايالت روزانه هاي فرين سالانه بارشتغييرپذيري بين

هاي فرين با نشان دادند كه وقوع بارشپاولوي برزيل، سائو
و و همكاران يدماي سطح دريا همبستگي دارد. كاروال

)Carvalho et al., 2002 رويدادهاي بارش فرين در (
شرق آمريكاي جنوبي و الگوهاي همرفتي بزرگ جنوب

را  )١SACZ(مقياس در مركز همگرايي اطلس جنوبي 
اي بارش فرين، كه توزيع ناحيه بررسي كرده و نشان دادند

و  بستگي دارد. ژاياين مركز به شدت و شكل همرفت در 
) روند تغييرات زماني Zhai et al., 2005همكاران (

بارش كل و بارش فرين در چين را مطالعه كرده و نتيجه 

سال اخير تعداد روزهاي باراني كاهش،  ٥٠گرفتند كه در 
گرويسمن و همكاران  است.ولي شدت بارش افزايش يافته 

)Groisman et al., 2005 هاي بارشتغييرات ) روند
. قرار دادندبررسي مورد را  ياقليمهاي گيرياندازهدر  فرين

ويژگي شده در ايجاد تغييرات به مطالعه ها آنبدين منظور 
كوتاه بيني پيشخروجي سه مدل  بر مبناي فرينهاي بارش

 ٢٠ هاياي در قرنگازهاي گلخانهمدت اقليمي كه افزايش 
افزايش ، مطالعهدر اين  .پرداختند، گيردرا در نظر مي ٢١و 

سال گذشته  ٥٠در تعداد رويدادهاي فرين در  ايگسترده
افزايش حاكي از ها مدل بينيپيشعلاوه،  بهمشاهده شد. 

اي و افزايش احتمال رويداد بارش سنگين گازهاي گلخانه
هلستورم . است ،مانند آمريكا ،ايحارهمياننواحي  بيشتر در
)HellstrÖm, 2005 با بررسي و مقايسه شرايط جوي (

هاي فرين و غيرفرين تابستانه كشور سوئد در زمان بارش
ترين كه وجود چرخند هنگام بارش فرين متداول نشان داد

 Hitchens et)همكاران  هيچنس ونوع شرايط جوي است. 
al., 2010)  تتعيين خصوصيامنظور بهاي مطالعهدر 

در  يهاي فرين ساعتبارش هاي همرفتي كه منجر بهسامانه
اي از كه انواع گسترده نتيجه گرفتندشود، ميغرب آمريكا 

هاي فرين توانند موجب بارشهاي همرفتي بارشي ميسامانه
به بررسي ) Rodrigo, 2010رودريگو ( ساعتي شوند.

پرداخت و در احتمال بارش فرين شبه جزيره ايبريا  اتتغيير
مطالعه روند پارامترهاي توزيع نشان داد كه پارامتر مقياس با 

روند داراي ها، پارامتر شكل اما در بيشتر ايستگاه ،ثابت بوده
چنين روند بارش با احتمال بيش از صدك منفي است. هم

 Steensen et)استنسن و همكاران  ام نيز منفي است.٩٥
al., 2011)  در انتهاي  فرينيك رويداد بارش با بررسي

در نروژ مركزي اظهار داشتند  ٢٠٠٦ژانويه و ابتداي فوريه 
 كوهساريكه اين رويداد تا حد زيادي وابسته به واداشت 

گر صعود توده هوا و اثر دي كوهساريمحلي است. اثر غالب 
شده به  جا، افزايش سرعت جريان هواي منحرفآن در اين

 سمت جنوب است. كاراجيانيديس و همكاران
١)Karagiannidis et al., 2012 نشان دادند كه روند (

هاي اخير، در مناطق مختلف، هاي فرين اروپا در سالبارش
متفاوت بوده و به صورت كاهشي، افزايشي و يا بدون تغيير 
                                                             
1. South Atlantic Convergence Zone  
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هاي فرين همراه با است. الگوي تغييرات زماني بارش

هاي مياني نيز مشابه الگوي اي چرخندي عرضهسامانه
چنين نشان داده شد كه با تغييرات بارش كل است. هم

متر، تعداد  ٧٠٠افزايش ارتفاع محل، به خصوص بيش از 
  يابد. هاي فرين افزايش ميبارش

) با بررسي همديدي ١٣٧٢در ايران نيز باقري (
در  در روز ١٠٠ mmزا با بارش بيش از هاي سيلسامانه

شمال ايران نتيجه گرفت كه بارندگي در اثر واچرخند شرق 
استريم، افزايش اطلس شمالي بوده كه همراه با حضور جت

) ١٣٨٤فشار، رطوبت نسبي و سرعت باد است. پورآتشي (
ساعت ناشي از فرارفت  ٢٤در  ٢٠٠ mmهاي بيش از بارش

هاي مياني جو بر روي سواحل درياي خزر را در لايه دما
ها را ورد مطالعه همديدي قرار داده و علت اين بارشم

) ١٣٨٥مرادي ( واچرخند با منشاء اروپايي بيان كرده است.
فشار، چرخندها و واچرخندهاي مهاجر را در هاي كمسامانه

. او تاكيد داندميبارش سواحل جنوبي درياي خزر موثر 
دهد كه در سطح زمين پشته دارد بارش شديد وقتي رخ مي

كتيرايي و در سطوح بالا و مياني ناوه عميق داشته باشيم.  و
نشان دادند كه در اغلب نقاط ايران تعداد ) ١٣٨٦(همكاران 

روزهاي باراني افزايش، ولي شدت بارش كاهش يافته است. 

چنين كاهش بارش خفيف همراه با افزايش بارش سنگين هم
اه بوده و افزايش بارش خفيف با كاهش بارش سنگين همر

است و با بارش كل سالانه يا فصلي در آن منطقه مطابقت 
 اي براي تعيين) مطالعه١٣٨٦دارد. مفيدي و همكاران (

 سواحل در پاييزه فرين و شديد هايبارش همديدي الگوهاي
فشار خزر انجام داده و سه الگوي پرفشار، كم درياي جنوبي

تقرار مركز و زوجي را معرفي كردند. آنها اظهار داشتند كه اس
پرفشار در غرب درياي خزر، وجود تاوايي منفي روي دريا 

هاي شديد و غالب در ترازهاي زيرين، همراه با جريان
هاي شديد و جنوبي از عوامل اصلي ايجاد بارش -شمالي

  .فرين پاييزه در همه الگوها است
  

  هامواد و روش
سنجي هاي بارانهاي ايستگاهدر اين پژوهش از داده

(معادل  ١٣٧٢-١٣٩١هاي زراعي وزارت نيرو طي سال
ميلادي) استفاده شده است. بعد از حذف  ١٩٩٣- ٢٠١١

 ٣٤هايي كه داده از دست رفته زيادي داشتند، ايستگاه
مام استان را ايستگاه براي بررسي انتخاب شد كه تقريبا ت

  .)١دهند (جدول پوشش مي
  

  هاي انتخابي.مختصات ايستگاه -١جدول 
طول   نام ايستگاه

  جغرافيايي
عرض 

  جغرافيايي
نام 

  ايستگاه
طول 

  جغرافيايي
عرض 

طول   نام ايستگاه  جغرافيايي
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

  ١٥/٣٦  ٠٦/٥٣  لاجيم  ١٧/٣٦  ٢١/٥٢  سنگكره   ٥٢/٣٦  ٤٥/٥٠  كلاي بن
  ٢١/٣٦  ١/٥٣  چشمه ريگ  ١٩/٣٦  ٣٣/٥٢  ديوا  ٤٩/٣٦  ٤٣/٥٠  گانگسر
  ١٢/٣٦  ١٥/٥٣  تلارم  ١٨/٣٦  ٣٧/٥٢  گلوگاه  ٤٥/٣٦  ٥/٥٠  هراتبر

  ٣٣/٣٦  ١٥/٥٣  دارابكلا  ٤١/٣٦  ٣٩/٥٢  ميان دشت  ٤١/٣٦  ٥٨/٥٠  دينارسرا
  ٣٨/٣٦  ١٧/٥٣  آبلو  ٤١/٣٦  ٤٤/٥٢  خيلعرب   ٤/٣٦  ٠٦/٥١  ماشاالله آباد
  ٤١/٣٦  ٣٢/٥٣  بهشهر  ٣١/٣٦  ٤/٥٢  بابل  ٤٢/٣٦  ١٤/٥١  كلارآباد
  ٣٥/٣٦  ٣٥/٥٣  گلورد  ٣٣/٣٦  ٤٨/٥٢  كياكلا  ٣/٣٦  ١/٥١  نهالستان

  ٣٧/٣٦  ٤٣/٥٣  پجيم  ١٨/٣٦  ٤٦/٥٢  تالارقرآن   ٣/٣٦  ١٩/٥١  ذغالپل
  ٤٣/٣٦  ٤٣/٥٣  تيرتاش  ٠٤/٣٦  ٥/٥٢  آلاشت  ٣٤/٣٦  ٥٣/٥١  عالم كلا
  ٣٦/٣٦  ٥٣/٥٣  سفيد چاه  ١٨/٣٦  ٥٣/٥٢  شيرگاه  ٢٨/٣٦  ٠٧/٥٢  چمستان

        ٤٣/٣٦  ٥٥/٥٢  لاريم  ٣٧/٣٦  ١٥/٥٢  محمود آباد
        ٣٢/٣٦  ٥٣  ساري  ٢٦/٣٦  ٢٥/٥٢  فيرزوكلا

   
متر بارش ميلي ١/٠در اين پژوهش، روزهايي كه بيش از 

داشتند، به عنوان روز باراني در نظر گرفته شد. ميانگين 
بارش روزانه و تعداد روزهاي باراني و مجموع اين مقادير 
مربوط به هر ماه و سال، براي كل استان محاسبه شد 
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(ميانگين بارش روزانه نسبت به روزهاي باراني محاسبه 
سال، اكتبر و  ١٩ها در اين ترين ماهشده است). پرباران

م متر بارش در روز و كميلي ١٥و  ٧/١٥ترتيب با نوامبر به
متر در روز بودند. ميلي ٦/٥ها، مي و جولاي با ترين ماهباران

، سال ١٩ها طي بيشترين بارش روزانه ثبت شده در ايستگاه
آباد از متر است كه در ايستگاه ماشااللهميلي ٤٢٧به اندازه 

رخ داده است.  ١٩٩٣اكتبر  ٥چالوس در روز -حوزه رامسر
شترين بارش سالانه هر چنين ماه اكتبر سهم زيادي در بيهم

هاي غربي و در ايستگاهاين موضوع ايستگاه داشته است كه 
ها نيز در غرب مركزي بارزتر است. بيشترين شدت بارش

شود. بين تعداد روزهاي باراني و ميانگين استان ديده مي
ها همبستگي منفي ضعيفي وجود بارش در بيشتر ايستگاه

  دارد.
ها براي تعريف بارش فرين، ابتدا روزهايي كه بارش آن   

روزهاي بارشي در آن  %٩٨و  %٩٠برابر يا بيش از بارش در 
ايستگاه بود، مشخص شد. تغييري در روند تغييرات بارش با 

در بيشتر  %٩٨مشاهده نشد، اما با شاخص  %٩٠شاخص 
د . بيشترين مواروجود داردها روند كاهشي ضعيفي ايستگاه

تر پيشطور كه هاي فصل پاييز است. همانمربوط به ماه
در استان بودن ترين ماه علت پربارانته شد، اكتبر بهگفت

هاي شاخصمازندران، براي بررسي بيشتر انتخاب گرديد. 
براي تعيين روزهاي باراني و روزهاي با بارش كار رفته به

 %٣٠روزهايي كه است كه صورت  بدينفرين ماه اكتبر 
هاي استان گزارش بارش داشتند، به عنوان روز ايستگاه
بيشترين ميانگين بارش در كل داراي روزهايي كه  وباراني 
 %٤٠حدود  %٩٠و علاوه بر آن، بارش با شاخص  بودهاستان 

ها بارش ها را دربر گيرد كه حداقل در نيمي از آنايستگاه
 درنظر گرفتهبارش فرين  روز با، به عنوان است %٩٨بيش از 

  شد.
سال و در ماه اكتبر  ١٩بر اساس تعريف فوق، در اين 

داده  خروز آن بارش فرين ر ٢٥در روز باراني بوده كه  ١٩٧
است. براي تحليل همديدي، ميانگين بلند مدت، ميانگين 

ها روزهاي باراني و ميانگين روزهاي با بارش فرين كميت
اروپايي هاي مركز ها از دادهبراي رسم نقشه محاسبه شد.

با تفكيك زماني  )ECMWF(١بيني جوي ميان مقياس پيش
منطقه درجه استفاده شد.  ٧٥/٠ساعت و تفكيك فضايي  ٢٤

درجه شمالي و  ٦٥تا  ٢٠از عرض جغرافيايي  مطالعهمورد 
گسترش درجه شرقي  ٧٥درجه غربي تا  ٢٠طول جغرافيايي 

 دارد.
  

  و تحليل آنها نتايج
  هكتوپاسكال ٢٥٠ميدان باد در سطح  -الف

مدت ميدان باد تراز الگوي ميانگين بلند )الف ١(شكل 
دهد. با توجه به را نشان ميهكتوپاسكال در ماه اكتبر  ٢٥٠

اي سرعت حارهورودي جت جنبدر بخش شمالي ، شكل
. در نقشه شودميديده متر بر ثانيه بر روي مازندارن  ٢٥

ب) يك باريكه  ١هاي باراني (شكل ميدان باد ميانگين روز
متر بر ثانيه سواحل مازندران را تحت تاثير  ٣٠اندازه جت به

 جنوب، سرعت در )الف ١(قرار داده و در مقايسه با شكل 
 ١(است. در شكل متر بر ثانيه افزايش يافته  ٥درياي خزر 

مربوط به ميانگين روزهاي با بارش فرين، سرعت بر  )ج
روي سواحل جنوبي درياي خزر مانند روزهاي باراني است، 

جت اي از . زبانهدارداما در شمال دريا اندكي افزايش 
 بهي خزر در حال اتصال شرق درياواقع در اي حارهجنب
  است. جنوببه سمت امتداد يافته از جت قطبي  ايزبانه

                                                             
1. European Center for Medium-Range Weather 

Forecast  
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؛ الف) ميانگين بلندمدت، ب) ميانگين روزهاي باراني و ج) براي ماه اكتبر) ms-1  (برحسب هكتوپاسكال ٢٥٠ميدان تندي باد تراز  -١ شكل

  .ميانگين روزهاي با بارش فرين
  

هنجاري تندي باد ميانگين روزهاي باراني در نقشه بي
هسته الف)، دو  ٢ (شكلهكتوپاسكال  ٢٥٠در تراز 

 غرب و جنوب هشت و ده متر بر ثانيه در شمالهنجاري بي
شود. در سواحل جنوبي نيز شرق درياي خزر ديده مي

سرعت چهار تا هشت متر بر ثانيه افزايش يافته است. اما در 
روزهاي با بارش تندي باد هنجاري كه بي )ب ٢(شكل 

بدون تغيير مكان  هنجاريبيمقادير دهد، فرين را نشان مي
كه در شرق درياي خزر و درياچه  طوري اند، بهتر شدهقوي

متر بر ثانيه و در شمال درياي  ١٨اندازه هنجاري بهآرال، بي
 چشمبهمتر بر ثانيه  ٢٠هنجاري بيخزر و روي روسيه 

  . خوردمي
  

  
  

براي ماه اكتبر؛ الف) ميانگين روزهاي باراني و ب) ميانگين روزهاي با ) ms-1  (برحسب هكتوپاسكال ٢٥٠هنجاري تندي باد تراز بي -٢شكل 
  بارش فرين.
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تاوايي هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي، دما و ميدان -ب
  هكتوپاسكال ٥٠٠نسبي در سطح 

هاي ميانگين بلندمدت ارتفاع ژئوپتانسيلي و دما در نقشه
هكتوپاسكال، دو پشته ضعيف  ٥٠٠الف) در تراز  ٣(شكل 

درجه  ٥٠درجه و  ١٠جغرافيايي  هايارتفاعي در طول
ديده  شرقيدرجه  ٢٥ طولشرقي و يك ناوه در حوالي 

 جايي غربهاي دمايي با اندكي جابهها و پشتهشود. ناوهمي
كه ميانگين  )ج ٣( است. در شكلتكرار شده  سو تقريباً

هاي ارتفاعي ها و پشتهدهد، ناوهروزهاي باراني را نشان مي

شرق تغيير مكان سمت تر شده و كمي به و دمايي عميق
نيز تبديل به ناوه شده سواحل جنوبي واقع بر اند. پشته يافته

هاي و دما حدود سه درجه سانتيگراد كاهش دارد. در نقشه
ها و ه)، پشته ٣مربوط به روزهاي با بارش فرين (شكل 

ارتفاع و دما بر  بوده و پربندهايعمق زيادي داراي ها ناوه
اما در  هستند؛بر يكديگر منطبق  روي درياي خزر كاملاً

فاعي و دمايي فاصله زيادي از هم ارت هايغرب اروپا، پشته
دارند. در شمال درياي خزر حدود سه درجه سانتيگراد 

  .شودمشاهده ميكاهش دما 
  

  

  

  
  

 نشانگر چپستون سمت  و )˚ C( دما و )gpm١٠ هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي (مناطق رنگي برحسب ميدان نشانگر ستون سمت راست -٣شكل 
)، ج و د) ٢٠١١-١٩٩٣ساله ( ١٩) ميانگين و ب الف براي ماه اكتبر؛ هكتوپاسكال ٥٠٠در تراز  )٥١-١٠ s-1 يفاصله پربندبا تاوايي نسبي (

  ميانگين روزهاي باراني، ه و و) ميانگين روزهاي با بارش فرين.
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ب)،  ٣(شكل در نقشه ميانگين بلندمدت تاوايي نسبي 

در شمال درياي خزر، درياي سياه و درياي مديترانه، تاوايي 
مثبت و در جنوب درياي خزر، درياي عمان، خليج فارس و 

. شودديده ميهاي ايران تاوايي منفي تمام قسمت تقريباً
بنابراين در شمال درياي خزر چينش سرعت چرخندي و در 

مكان جت  كه با وجود داردجنوب آن چينش واچرخندي 
 ٣. در نقشه ميانگين روزهاي باراني (شكل استهماهنگ 

د)، تاوايي نسبي در اكثر نقاط سواحل جنوبي و شرقي 
در نقشه مربوط به روزهاي با بارش درياي خزر مثبت است. 

روي درياي واقع بر مقدار تاوايي مثبت  ،و) ٣فرين (شكل 
ولي روي درياي  ،خزر و سواحل جنوبي آن افزايش يافته

 واقع براست. هسته تاوايي مثبت  سياه تاوايي منفي شده
دهد كه شمال درياچه آرال افزايش قابل توجهي را نشان مي

 هاي ارتفاعي هماهنگي دارد.با مكان ناوه

هنجاري ارتفاع ژئوپتانسيلي و دماي هاي بيدر نقشه
ل هكتوپاسكال براي ميانگين روزهاي باراني (شك ٥٠٠سطح 

منفي ارتفاع، يكي در شمال  هنجاريبيالف)، دو مركز  ٤
روي بريتانيا، و يك مركز مثبت در بر درياچه آرال و ديگري 

هاي ارتفاعي، همراه هنجاريشود. اين بيشرق اروپا ديده مي
ها ها و پشتهدمايي است و با مكان ناوه هايهنجاريبا بي

روزهاي با بارش هاي مربوط به هماهنگي دارند. در نقشه
هنجاري مثبت و منفي افزايش ب)، مراكز بي ٤فرين (شكل 
ر هنجاري منفي ارتفاعي دكه مركز بي طوري يافته است؛ به

متر و دما چهار ژئوپتانسيل ١٤٠اندازه شمال درياچه آرال به 
ي منفي ارتفاع هنجاراست. بيدرجه سانتيگراد كاهش داشته 

  متر است.ژئوپتانسيل ٤٠يباً بر روي سواحل جنوبي تقر

  
  بالف

هكتوپاسكال در ماه  ٥٠٠تراز  ژئوپتانسيل متر) ٢٠(مناطق رنگي با فاصله پربندي و ارتفاع ژئوپتانسيلي  )˚C(دما  هايهنجاريبي -٤شكل 
  فرين.؛ الف) ميانگين روزهاي باراني و ب) ميانگين روزهاي با بارش راكتب

  
  هكتوپاسكال ٧٠٠ميدان سرعت قائم سطح  -ج

 هكتو ٧٠٠نقشه ميانگين بلندمدت سرعت قائم تراز 
است. با توجه به نشان داده شده  )الف ٥(پاسكال در شكل 

ها و نزولي روي درياها، سواحل و بيابان شكل، سرعت
كوه رشته خصوص بهسرعت صعودي در مناطق كوهستاني 

شود. در نقشه سرعت قائم مربوط به زاگرس ديده مي
ب)، در جنوب درياي  ٥ميانگين روزهاي باراني (شكل 

خزر جريان صعودي و در سواحل جنوبي آن جريان نزولي 
وجود دارد. در الگوي سرعت قائم روزهاي با بارش فرين 

هاي نزولي در شمال درياي خزر ج)، جريان ٥(شكل 
تواند به علت نزول هواي سرد در يش يافته است كه ميافزا

آن ناحيه باشد. ولي در سواحل جنوبي درياي خزر، 
كوه البرز جريان نزولي هاي صعودي و بر روي رشتهجريان

  شود.مشاهده مي
 ٧٠٠هنجاري سرعت قائم در تراز بي )الف ٦(در شكل 

است  هكتوپاسكال براي ميانگين روزهاي باراني رسم شده
كه افزايش جريان صعودي را در سواحل و افزايش جريان 

هاي البرز نشان نزولي را در شمال درياي خزر و كوه
 ٦دهد. در نقشه مربوط به روزهاي با بارش فرين (شكل مي

ب)، جريان صعودي روي خط ساحلي و جريان نزولي 
هاي البرز و شمال درياي خزر افزايش دارد. روي كوه

  شود.ان صعودي در شرق ايران ديده ميبيشترين جري
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الف) ميانگين بلندمدت، ب) ميانگين روزهاي براي ماه اكتبر؛ ) Pa/s (برحسب هكتوپاسكال ٧٠٠ميانگين سرعت قائم در تراز  -٥شكل 
  باراني و ج) ميانگين روزهاي با بارش فرين.

   
  ب الف

براي ماه اكتبر؛ الف) ميانگين روزهاي باراني و ب) ميانگين ) Pa/s(برحسب  هكتوپاسكال ٧٠٠در تراز  هنجاري سرعت قائمبي -٦شكل 
روزهاي با بارش فرين.

هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي، دما، رطوبت ميدان -د
  هكتوپاسكال ٨٥٠ ويژه و باد در سطح

ميانگين بلندمدت ارتفاع ژئوپتانسيلي و  )الف ٧(شكل 
دهد. با توجه به هكتوپاسكال را نشان مي ٨٥٠دما در تراز 
اي از مركز ارتفاع زياد در جنوب درياي خزر شكل، زبانه

دما نيز در سواحل جنوبي آن همشود و خطوط ميديده 
چنين يك مركز ارتفاع زياد در شمال آفريقا متراكم است. هم

ج)،  ٧د. در نقشه مربوط به روزهاي باراني (شكل قرار دار
زبانه ارتفاع زياد بيشتر نواحي درياي خزر را در برگرفته و 

طوري كه دهد، بهگراديان خطوط دما نيز افزايش نشان مي
است دما بر روي سواحل سه درجه سانتيگراد كاهش يافته 
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 خواني بسيار بينكه نشان از فرارفت هواي سرد دارد. هم

خطوط دما و خطوط ارتفاع كه در سمت شرق آن واقع 
ارتفاع ضعيف نيز در مناطق خورد. يك كمچشم مي است، به

شود. در نقشه روزهاي با بارش فرين ميمركزي ايران ديده 
ه)، يك مركز ارتفاع زياد روي درياي خزر بسته  ٧(شكل 

در سواحل جنوبي  شديد واقعاست و گراديان دماي شده 
شش درجه سانتيگراد كاهش دما در اين بخش را نشان  آن،
تر هاي ارتفاعي و دمايي نيز عميقها و پشتهدهد. ناوهمي

  شده است. 
  

  

  

  

چپ نشانگر ستون سمت ) و ˚ C( دما و )gpm١٠هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي (مناطق رنگي برحسب ميدانتون سمت راست نشانگر س -٧شكل 
هكتوپاسكال براي ماه اكتبر؛ الف و ب) ميانگين بلندمدت، ج و د)  ٨٥٠ ترازدر  ) و بادg/kg١فاصله پربندي با رطوبت ويژه (مناطق رنگي 

  ميانگين روزهاي باراني، ه و و) ميانگين روزهاي با بارش فرين.
  

ميانگين بلندمدت ميدان باد و رطوبت  )ب ٧(شكل    
دهد. جهت باد هكتوپاسكال را نشان مي ٨٥٠ويژه در تراز 

روي درياي خزر غربي بوده و رطوبت در مناطق غربي و 
جنوبي آن بيش از ديگر نواحي است. بيشترين مقادير 

شود. در ميرطوبت در شرق پاكستان و غرب هند ديده 
د)، ميزان رطوبت  ٧ي (شكل نقشه مربوط به روزهاي باران

در سواحل جنوبي درياي خزر افزايش و در شمال آن 
سو شده و رطوبت را به كاهش دارد. جهت باد نيز جنوب
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آورد. اما در نقشه روزهاي با بارش فرين سواحل جنوبي مي
 و)، بيشترين مقادير رطوبت در اطراف درياي خزر ٧(شكل 

رطوبت در شمال درياي  شود وروي مازندران ديده مي و بر
است. د) كاهش يافته ٧خزر نسبت به روزهاي باراني (شكل

جريان باد نيز شمالي بوده و با پيمايش كل درياي خزر، 
  .كندميمنتقل رطوبت را به جنوب 

  

  متوسط دريا  ترازفشار  -ه
  الف) ٨متوسط دريا (شكل  ترازميانگين بلندمدت فشار 

دهد. اي از يك پرفشار بر روي درياي خزر را نشان ميزبانه

ب)، پرفشار  ٨در نقشه مربوط به روزهاي باراني (شكل 
روي درياي خزر قرار گرفته است و با پوشش  فوق كاملاً

تمامي سطح آن، به سواحل جنوبي نيز رسيده و فشار اين 
 است. در نقشههكتوپاسكال رسانده  ١٠٢٠ناحيه را به 

 ١٠٢٥ج)، مركز با فشار  ٨روزهاي با بارش فرين (شكل 
هكتوپاسكال بر روي درياي خزر و غرب آن بسته شده كه 

است و تر شده قوي )ب ٨شكل روزهاي باراني (نسبت به 
قرار دارد. مسير جريان  ٥٠٠ hPaروي محور ناوه تراز 

  .مربوط به اين پرفشار بر روي دريا از شمال به جنوب است
  

  

  
  

براي ماه اكتبر؛ الف) ميانگين بلندمدت، ب) ميانگين روزهاي باراني و ج) ميانگين ) hPa (برحسب ميانگين فشار سطح دريا -٨شكل 
روزهاي با بارش فرين.

هنجاري فشار سطح دريا در روزهاي باراني و بي
يك  ،ب) ٩الف و  ٩هاي با بارش فرين (شكلروزهاي 
هنجاري مثبت بر روي درياي خزر و غرب آن را مركز بي

 دهد كه در روزهاي با بارش فرين شش هكتونشان مي
تر است و با مكان پرفشار هماهنگي دارد. پاسكال قوي

هنجاري واقع بر سواحل درياي خزر نيز حدود شش بي
روزهاي با بارش وط به مربپاسكال است. در نقشه  هكت
هنجاري منفي روي شمال قزاقستان و دو مركز بي ،فرين

  .بريتانيا وجود دارد
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  بالف

ميانگين روزهاي با بارش براي ماه اكتبر؛ الف) ميانگين روزهاي باراني و ب) ) hPa(برحسب  هنجاري فشار سطح متوسط دريابي -٩شكل 
فرين.

  گيرينتيجه
هاي ارائه شده در بخشهاي نقشه تحليلبا توجه به 

مختلف اين مقاله براي شناسايي عوامل مؤثر در رخداد 
توان گفت كه ميبارش فرين ماه اكتبر در استان مازندران 

اي زبانهبا اي حارهجت جنب ادغام ،ترين عوامليكي از مهم
بر روي درياي خزر است. اين فرايند موجب از جت قطبي 

 و در نتيجه تقويتالنهاري باد افقي مولفه نصفتقويت 
در جريان شده كه  فرارفت هواي سرد و فرارفت رطوبت

سواحل چنين از آنجا كه هم. مؤثر هستند صعودي و بارش
هكتوپاسكال  ٥٠٠محور ناوه  در جلويجنوبي درياي خزر 

هاي سامانهتقويت  سببتواند مي اين شرايطقرار دارند، 
براي تقويت  ،علاوه بهسطح زمين در اين منطقه شود. 

ناپايداري، در شمال درياي خزر جريان نزولي و در جنوب 
با توجه به ميدان رطوبت آن جريان صعودي لازم است. 

در ايجاد عامل اصلي كه هكتوپاسكال  ٨٥٠تراز ويژه در 
در سواحل رطوبت ويژه  مقدار ازبارش است، يك بيشينه 

دريا يا اين جنوبي درياي خزر و يك كمينه در شمال 
وجود كمينه مقدار رطوبت ويژه  .شودميسواحل آن ديده 

باشد در اين منطقه هوا دماي پايين جريان تواند به علت مي
زيرا در ماه اكتبر  ؛كمتري داردپذيرش بخار آب كه ظرفيت 

جريان باد بر روي جهت ست. تر ادريا از خشكي گرمتقريباّ 
از شمال به جنوب است كه با در اين تراز نيز درياي خزر 

جريان هوا خشكي،  نسبت بهتر بودن دريا توجه به گرم
اين جريان . داردرا با خود به همراه ويژه بيشتري رطوبت 

 توان به وجود يك سامانه پرفشار بر رويسو را ميجنوب
يكي از عوامل حائز  منتسب كرد كه ي خزرسطح دريا

اهميت در رخداد بارش فرين است. سامانه پرفشار فوق با 
گيرد اي از درياي خزر قرار ميچرخش واچرخندي در ناحيه

اين كه جهت جريان روي دريا از شمال به جنوب است. 
هاي دما و رطوبت و در نتيجه شرايط به افزايش فرارفت

جنوبي دريا هاي صعودي و بارش در سواحل تشديد حركت
  . شودمنجر مي
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