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 چکیده
بدین . سی قرارگرفتي فراگیر مناطق ساحلی شمال کشور مورد بررها با بارش AOو   NAO ي دور پیونديها ي شاخص در این تحقیق رابطه

براي شناسایی  .استفاده شد 2010تا  1986ي ها طی سال ،ي سینوپتیک سواحل شمالی دریاي خزرها هاي بارش روزانه ایستگاه منظور از داده
ي مورد بررسی این ها درصدایستگاه 75 بارش داشتند و دربیش از روزهاي بارش فراگیر، روزهاي که بیشتر از میانگین بلند مدت خود ایستگاه

استخراج و با استفاده ازتحلیل خوشه اي و به روش  ،ي فشار سطح دریاها سپس داده. منطقه در آن روز بارش  با شرط اول رخ داده بود انتخاب شد
و مقادیر  .ایستگاهی، انتخاب و مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتنداي از روزهاي بارش فراگیر  سپس نماینده. ادغام وارد، خوشه بندي گردیدند

براي بررسی بازه زمانی مورد تحقیق در . ي دور پیوندي و پرفشار سیبري براي روزهاي فوق استخراج و مورد تحلیل همبستگی قرار گرفتها شاخص
پرفشار ،در این بررسی.ارش فراگیر این فصل دسته بندي شدندروزهاي ب -3روزهاي بارشی فصل پاییز  -2تمام روزهاي فصل پاییز  -1سه دسته 

ها  با ایستگاه AOو  NAOشاخص  ،ي فوق نشان نمی دهد و در ارتباط با بررسی همبستگیها سیبري در هر سه دسته ارتباط مشخصی با شاخص
تفاوت   AOو   NAOی مشخص گردید که مقادیر در سه دسته یاد شده تمایزاتی دیده شد که با بررسی آنومال ،هاي دور پیوندي دیگر و شاخص

اوت معنا داري ندارد و به نظر دسته اول با دسته دوم داشته ولی این دسته با دسته بعدي یعنی گروه روزهاي بارش فراگیر  تف داري در یمعن
  .ي فراگیر در منطقه ندارندها جایگاه  متمایزي در ایجاد بارش ،با وجود اهمیت در ارتباط با روزهاي بارشی AOو NAO رسد دو شاخص می
  

  .NAO ،AOي پیوند از دور، ها شاخص  ي همدید بارش فراگیر، پرفشارسیبري،ها هاي فراگیر خزري، الگو بارش :هاي کلیدي هواژ
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  مقدمه
هاي آن همواره بر باشد و فرایندمی زمین سطح کره ي کره زمین است که در بر گیرنده تماماتمسفر یکی از اجزاء مهم ساختار پیچیده

. هاي جوي و تغییرات آب و هوایی قرار دارداز این رو زیست کره نیز تحت تاثیر فرآیند .گذاردهاي جغرافیایی تاثیر میتمام چشم انداز
ژي خورشید بر سطح  توزیع ناهماهنگ انر. هاي جوي عامل دیگري به نام جریانات اقیانوسی داردتغییرات آب و هوایی علاوه بر فرایند

این تغییرات . گذاردگذارد، تغییراتی بر جریانات اقیانوسی میها و متعاقب آن تاثیري که بر گرادیان دمایی و چگالی آب آن میاقانوس
 .تاثیر عمده اي بر گردش عمومی جو و در پی آن آب و هوا دارد

شود، گاهی این نوسانات به انسان می زیست آسایش پارامترهاي زیستی و نیز عوامل موثر در تغییرات آّب و هوایی باعث ایجاد نوسان در
ها و  ها و سیلاب خشکسالی. کندکند و گاهی از حالت نرمال دور شده و به صورت ناهنجاري بروز میسمت شرایط نرمال میل می

وجود ه محیطی همگی متاثر از تغییرات آب و هوایی کره زمین بها و دیگر رخدادهاي هاي گرمایش و آلودگیها و دوره یخبندان
ي آب و هوایی دور از منطقه ها نقش الگوها و شاخص ،از مهمترین عوامل تاثیر گذار بر آب و هواي سال به سال هر منطقه. آیند می

ه صورت پذیرفته ولی به نظر ي دور پیوندي شناخته می شوند نظر به تحقیقات ارزشمندي که در منطقها است که با نام شاخص
ی که بتواند در یک زمان گستره بزرگی از سواحل را یها بارش ..است هاي فوق سنگین صورت گرفته ها بیشتر حول بارش رسد بررسی می

شته یی نظر به تحقیقات گذها درگیر کند از اقبال بالایی برخوردار نبوده بدین منظور در این تحقیق علاوه بر انتخاب چنین بارش
  .مورد بررسی قرارگرفت ها با اینگونه بارشآنها  ي موثر در منطقه و ارتباطها شاخص

)Gimeno Luis شار  ،شار گرماي نهان ،بر این باروند که نوسان اطلس شمالی چون تغییرات کلانی در سرعت باد) 2002، و همکاران
ها رابطه  کند با متغیرهاي جوي مرتبط با این کمیت بارانزاي اقیانوس اطلس ایجاد می هاي النهاري و مسیر سامانه گرماي نصف

ي دسامبر تا مارس براي دوره ها در بررسی شاخص اطلس شمالی در منطقه آتلانتیک شمالی در ماه)2002، و همکاران Gong(.دارد
ین و تربولانس حرارتی در سراسر منطقه با نوسان اطلس ها و دماي سطح زم ارتباط معنادار تعدادي از سیکلونساله به  20آماري 

ساله به بررسی ارتباط کم فشار ایسلند و شاخص اطلس  30همچنین در کاري مشابهه سرز و همکاران براي دوره . شمالی پی بردند
تجزیه کرد و نشان  ها سري زمانی شاخص اطلس شمالی را به روش موجک) 2005، و همکاران Loboda Nataliya( .شمالی پرداخنند

   .هاي دو تا چهار ساله و چهار تا هشت ساله به این شاخص بستگی دارد هداده اند که بارش اکراین در دور
دما و بارش حوضه آناتولی را با ) Kutiel ،2005 .خزر اشاره کرد -هاي منطقه می توان به الگوهاي دریاي شمال از دیگر شاخص

ی قرار داد و به این نتیجه رسید که در فاز منفی و مثبت این شاخص رابطه اي معنا دار با بارش استفاده از این شاخص مورد بررس
در بررسی الگوهاي ) 1392، فرج زاده و همکاران(. منطقه ندارد ولی در ساختار و توزیع فضایی بارش تفاوت بارزي قابل مشاهده است

نظیر الگوهاي پیوند از دور در اقیانوس اطلس و  ها دادند که تغییر در بعضی الگوهاي ایران نشان  پیوند از دور و اثرات آن بر بارش
)  1383، عزیزي( .ي اقیانوس آرام در جهت بهبود بارش میانگین کشور شده استها اسکاندیناوي سبب کاهش بارش و افزایش نمایه

تیجه رسیده که، آغاز فعالیت این پر فشاربا بیشترین فراوانی را در ارتباط با پرفشار سیبري مورد بررسی قرار داده و به این ن ها بارش
  . منطبق است ها بارش

ي دمایی را در ایستگاه شهرکرد مورد بررسی قرار دادند و نشان ها نوسان ارتباط شاخص نوسان قطبی با) 1386،سلیقه و همکاران(
با دماي حداکثر و دماي متوسط   AO بین میانگین سالانهو دماي حداقل شهرکرد وجود دارد و  AOدادند که یک پیوند معکوس بین 

در بررسی الگوهاي پیوند از دور و اثرات آن ) 1392،زاده و همکاران فرج( .سالانه و فشار متوسط سالانه شهرکرد نیز ارتباط وجود دارد
سبب کاهش بارش  اسکاندیناوياقیانوس اطلس و دور درنظیر الگوهاي پیوند از ها دادند که تغییر در بعضی الگو ي ایران نشانها بر بارش

با  NAOارتباط ) 1392،همکاران سلیقه و(.است ي اقیانوس آرام در جهت بهبود بارش میانگین کشور شدهها و افزایش نمایه
نظر به  .نشان دادند که ایستگاه آباده رابطه معناداري با شاخص مربوطه بطور همزمان دارد وبررسی ي استان فارس را ها خشکسالی

ي که قسمت عمده ها آید که آیا مکانیزم بارش ي فرین بوده، این سوال پیش میها تحقیقات بالا و این که عمده تحقیقات روي بارش
بنابراین  .پذیرند می تحقیق ي مطرح شده درها تاثیري از شاخصدهند چگونه است و چه  بطور همزمان، تحت تاثیر قرار میرا  منطقه

  .این تحقیق با این هدف و پاسخگویی به سئوال انجام شده است که در تحقیقات قبلی به این موضوع پرداخته نشده است
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  ها مواد و روش
بارش  هاي ایستگاهی مازندارن و گلستان است و از داده ،مشتمل بر سه استان گیلان ،اي شمالی سواحل خزرمنطقه مورد مطالعه شهره

و پس از شناسایی الگوهاي بارش فراگیر و ) 1شکل (  .استفاده شد 2010تا  1986هاي  ایستگاه سینوپتیک منطقه، طی سال 8روزانه  
ي پیوند از دور مطرح در ها و نظر به تحقیقات گذشته رابطه این الگوها با شاخصسنگین فصل پاییز به تحلیل این الگوها پرداخته 

  .منطقه مورد بررسی قرار گرفت
  

  
  هاي هواشناسی مورد استفاده در تحقیق ایستگاه  - 1 شکل

  
فصل پاییز هر ماه سپس نظر به توزیع غیر همسان بارش در سه ماه . در گام نخست روزهاي فاقد بارش از سري زمانی حذف گردید  -

  .به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت
مدت، خود ایستگاه اول اینکه در آن روز، مقدار بارشی بیش از میانگین بلند. دو شرط براي بارش فراگیر در نظرگرفته شد در گام بعد، -

که بدین ترتیب روزهاي بارش .رش داشته باشندایستگاه بطور همزمان با 8ایستگاه از  6دوم اینکه در آن روز، حداقل . رخ داده باشد
  .فراگیر مجزا گردید

)  NCEP/NCAR(مرکز ملی پژوهش جو / سپس میانگین فشار تراز دریا براي روزهاي مذکور  از مراکز ملی پیش بینی محیطی -
و پیدا کردن  ها یی کاهش دادتوانا گروه بندي گردد و با توجه به اینکه خوشه بندي ها گرفته و  نظر  به اینکه نیاز بود  این نقشه

به شیوه تراکمی  و از  بین   ي خوشه بندي، روش سلسله مراتبیها هاي واقعی را داشت از این روش استفاده، و از بین روش گروه
نظر به . نشان داده شده است) 5تا3(هر خوشه ترسیم شد که در شکل سپس  میانگین . هاي این شیوه، روش وارد انتخاب گردید روش

. گذاري شدند باتوجه به  سمت و سویی که پرفشار از آن سمت آمده، الگوها نام. اینکه در هر سه الگو، پرفشاري بر خزر حضور دارد
در الگوي دوم که پرفشار از هر دو سو  . گذاري شد الگوي اول، که پرفشار  از سمت شمال شرق کشیده شده بود، الگو، پرفشار سیبري نام

ت غرب آمده بود،پرفشار مهاجر زر کشیده شده بود، الگو، ادغام نام گذاري شد و الگوي سوم، نظر به اینکه پرفشار از سمبر فراز خ
  .گذاري شد نام
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 ایستگاهی. از هم ها براي سنجش تمایز تک،تک خوشه Tukeyآزمون تعقیبی   - 1جدول 

  
 

 
  نقشه میانگین خوشه الگوي پرفشار سیبري  -2 شکل

 

 
  نقشه میانگین خوشه الگوي ادغام    - 3 شکل
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  نقشه میانگین خوشه الگوي پرفشارمهاجر -4شکل

  
 نتایج و بحث

  بارش فراگیر پاییزه در سواحل شمالی کشور الگوهاي سینوپتیک
خوشه برگرفته از هکتوپاسکال براي سه  500و  1000ي ها پس از بررسی وضعیت فشار، جهت جریان و همگرائی و واگرائی  هوا در تراز

  .ي فراگیر پاییزي به شرح زیر شناسایی شدها مورد بارش فراگیر مستخرج شده، الگوهاي همدید اصلی بارش 104تحقیق روي
  الگو پرفشار سیبري  - الف

قشه تراز و ن 1000با توجه به نقشه سطح  .انتخاب شد که شرایط همدیدي آن به شرح زیر می باشد 24/10/1986براي این الگو تاریخ، 
هکتوپاسکال تشکیل شده  1035می بینیم که در شمال شرق دریاچه بایکال هسته پرفشار سیبري با فشار مرکزي ) 5(دریا در شکل 

هکتو  1015منحنی . فریقا پیشروي داشته استآي خود را به سمت شرق گسترش داده و تا شمال ها این مرکز پرفشار زبانه. است
خطوط جریان هوا در .و در روي دریاي خزر هسته ثانویه پرفشار شکل گرفته است. مدیترانه گسترش دارد پاسکال آن تا سواحل جنوبی

  .غرب پرفشار سیبري بصورت منطقه واگرایی در شمال خزر مشاهده می شود
  
  

               
  HP 500نماینده الگوي پرفشار سیبري، سطح ). 6(شکل                                   HP 1000سطح . نماینده الگوي پرفشار سیبري). 5(شکل  
  

 الگوي ادغام  –ب
در سطح زمین ). 7شکل(در این الگو . باشد که شرایط همدیدي آن به شرح زیر می انتخاب شد 24/9/2009براي این الگو تاریخ، 

جریان هوا در آن در جهت . دریاي خزر رسیده است از آن تااي  پرفشار مهاجر اروپایی بر روي دریاي سیاه مستقر شده است و زبانه
بر اثر این واگرایی که از مدیترانه تا شمال . ي ساعت و بر روي شمال دریاي سیاه، منطقه واگرایی تراز پایینی رخ داده استها عقربه

ت باد با وا گرایی خود در روي دریاي این جریانا. غرب دریاي خزر گسترش دارد جریانات به صورت شمالی، شمال غربی در آمده است
درحالی که پرفشار مزبور در شمال دریاي خزر با پرفشار سیبري در هم آمیخته و گستره ایی از . خزر به صورت شمال غربی می وزند
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ترکمنستان، کم در شرق دریاي خزر بر روي . با هسته سرد و عامل حرارتی بوجود آورده است ي بالا را که عموماًها مراکز پرفشار عرض
ي تراز میانی آن حاکی از یک کم فشار دینامیکی با هسته سرد است را نشان می دهد این کم فشار تراز پایینی در ها فشار که نقشه

  .درون خود چرخندگی مثبت بوجود آورده است
  

 
 

 HP 500نماینده الگوي ادغام در سطح ). 8(شکل                        ،HP 1000نماینده الگوي ادغام در سطح ). 7(شکل 
 
 الگوي پرفشار مهاجر - ج

در رابطه با تحلیل این الگو به نکات ذیل . انتخاب شد که شرایط همدیدي آن به شرح زیر می باشد 8/10/1998براي این الگو تاریخ، 
رفته با هسته سرد به سمت شرق و جنوب در نقشه سطح زمین یک پرفشار حرارتی که از منطقه جنب قطبی منشاء گ. باید توجه کرد

هکتوپاسکال بر روي این پرفشار سطح زمینی، منطقه چرخندگی منفی بادهاي غربی عامل  500در تراز . شرق در حال حرکت است
 چرخندگی منفی باعث همگرایی بالایی و فرونشینی هوا در 500در سمت چپ ناوه تراز . )10شکل(دینامیکی تقویت این پرفشار است

 500در سطح انقباض هوا  .کاهش سرعت باد در نیمه غربی ناوه از عوامل همگرایی  باد در این سطح محسوب می شود.زیر آن است
به صورت کلی پرفشار سطح زمین بوسیله چرخندگی منفی و  .هکتوپاسکال به تشدید همگرایی و نزول هوا در زیر آن کمک می کند

اتصال بین چرخندگی منفی سطح زمین و سطوح میانی باعث حرکت پرفشار به دنبال ناوه . دارندروي آن با ناوه تراز میانی اتصال 
در  .ي اروپا آسیا طی کندها و به این صورت پرفشار تراز پایینی قادر است مسیر غرب به شرق را روي خشکی .سطوح میانی می باشد

باعث جریانات باد از سمت شمال شده است درحالیکه حاشیه حاشیه شرقی پرفشار سطح زمین گردش پادزمینی گردش پادزمین گرد 
شرقی پرفشار بر روي دریاي خزر استقرار یافته است لذا تحت تاثیر گردش باد زمینگرد پرفشار، جریانات روي خزر شمالی شده و هواي 

  ي بالایی در تراز پایین تروپوسفر به سمت جنوب به حرکت در آمده استها سرد عرض
  

 
 HP 500نماینده الگوي پرفشارمهاجردر سطح ).  10(شکل                   HP 1000نماینده الگوي پرفشارمهاجردر سطح.  )9(شکل 
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 ي پیوند از دورها با الگو ها بررسی رابطه بارش ایستگاه
این ارتباط  NCPIکه در رابطه با . ي دور پیوندي مذکور استها حاکی از ارتباط بین سري زمانی مقادیر بارش با شاخص 5نتایج جدول

 .رابطه معکوس معنا دار می باشد CACOهرچند کم، مستقیم معنا دار و در ارتباط با 
ي دیگر دیده می شود که این ارتباط ها اط بالایی با شاخصارتب  AOقابل مشاهده است در رابطه با شاخص  5همانطور که در جدول 

دهد  ي شمالی رابطه نشان میها که با بارش تمام ایستگاه NCPIمعکوس می باشد و به جز  CACOمستقیم و با  NCPIو  NAOبا
با  CACOباشد درصورتیکه  ي غربی قابل رویت است ولی ارتباط مثبت میها این ارتباط تنها با ایستگاه  NAOو  AOدر رابطه با 

  . هاي غربی ارتباط معکوس دارد ههمین ایستگا
عوامل ایجاد می  نمایان است به نظر رسید به واسطه اینکه بارش فراگیر از برهم کنش مجموعه اي از 5بنا به ارتباطاتی که در جدول 

میانگین بلند مدت سه  ،دهد لذا براي اینکه تفاوت محرز شود ابتدا نتایج خوبی به دست نمی ،دد ارتباط مستقیم منفرد آنها با بارشگر
ي فوق مقایسه گردید که ها بارش، روزهاي بارشی و روزهاي بارش فراگیر نیز با میانگین بلند مدت شاخص گروه شامل روزهاي فاقد

  می باشد  5با همان جهت بدست آمده در جدول  ها گویاي تفاوت در مقدار شاخص. شخص استم 6همانگونه که در جدول 
  

  ي پیوند از دور ها رابطه همبستگی سري زمانی مقادیر بارش با شاخص - 2جدول 

  
  

  ي فوق در سه گروه ها نگاهی به میانگین بلند مدت شاخص - 3جدول

  
  

در کل بازه زمانی مورد تحقیق، با تحلیل واریانس  ها آنومالی این سه گروه در ارتباط با شاخصدر سه گروه بالا،  ها نظر به تفاوت شاخص
در سه سري داده، مربوط به روزهاي فاقد بارش و بارشی و بارش  ها دار این شاخصرسی گردید که گویاي آنومالی معنابریک طرفه 
 ).3 جدول(فراگیر است
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  .بارشی و بارش فراگیر ي مذکور در سه گروه روزهاي فاقدبارش،ها تحلیل واریانس یک طرفه شاخص -4جدول  

  
  

نظر به هر سه الگو مشاهده می شود که براي ایجاد بارش فراگیر در این فصل نیاز به حضور یک پرفشار بر روي دریا و ایجاد جریانات 
مان از سال باعث جذب رطوبت از زیر و ناپایداري در انتهاي مسیر و حمایت این شمالی بر روي آب که نظر به گرم بودن آب در این ز

 .ي فراگیر در سواحل جنوبی می گرددها منجر به بارش "صعود به صور مختلف در سطح میانی بود که نهایتا
نشان  ها با بارش NCPIبررسی  ،دوري فراگیر پاییزه سواحل خزر جنوبی با الگوهاي پیوند از ها درراستاي شناسایی ارتباط بین بارش -

ها به جز گرگان را نشان  رابطه معکوس با بارش ایستگاه CACOداشته و شاخص  ها از ارتباط مستقیم این شاخص با بارش ایستگاه
 در اکثر موارد به دلیل پایین بودن ضریب همبستگی پیرسون به نظر می رسد به دلیل% 99داري  یمی دهدکه علی رغم ضریب معن

منطقی نباشد و براي اثبات متفاوت بودن  ها همبستگی منفرد بین بارش با شاخصسنجیدن  ها دخالت عوامل مختلف در این بارش
میانگین بلند مدت آنها سنجیده شد که نتایج نشان از تفاوت آشکار آنها در  ،در روزهاي فاقد بارش و بارشی و بارش فراگیر ها شاخص

ي فوق به طور معنا داري در ها پس از برقراري آزمون تحلیل واریانس یک طرفه مشخص شد که شاخصسه حالت بارشی می دهد و 
ي ها و در این ارتباط به نظر می رسد  براي  بررسی. روزهاي فاقد بارش با روزهاي بارشی و روزهاي بارش فراگیر از هم متمایز هستند

ي مرتبط دیگر موثر در منطقه به طور ها ق نیاز است همه عوامل و شاخصي فوها ي دینامیکی شاخصها بیشتر جهت شناسایی ساختار
  .همزمان مورد بررسی قرار گیرد تا چرایی این تمایز آشکار گردد
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