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  چكيده

. سـپس سـرعت   شـود يم ـبررسـي   2015بر درياي خـزر در سـال    جادشدهيا و مسير چرخندهاي جوي منشأهاي جوي، فشارياين تحقيق كم در
. در ايـن تحقيـق از   دشـو يم ـهاي مختلف سـال تحليـل   ي جوي و باد در فصلفشاركمجايي چرخندهاي جوي و تغييرات تراز آب ناشي از جابه
 بـا  ECMWFهاي ميانگين فشار تراز آب و بـاد از سـايت   ادهو نيز د كناردونيفرهاي بندر اميرآباد، بندرانزلي، در ايستگاه شدهثبتهاي تراز داده

هـا،  ايسـتگاه  شـده ثبـت هـاي  هـاي تـراز آب بـا داده   داده 2015 بـراي سـال   استفاده گرديد و درجه جغرافيايي 125/0ساعته و دقت  6گام زماني 
شـده اسـت. از نتـايج     بررسـي ي جوي و باد فشاركمجايي چرخندهاي جوي و تراز آب ناشي از سرعت جابه و منشأسپس  شده و سنجيصحت

، ناشـي از بـاد   حوضهفشاري جوي و در مناطق غربي اين توان به تغييرات غالب تراز آب در مناطق شرقي خزر جنوبي ناشي از كماين تحقيق مي
 5متـر و در  سـانتي  4/2و  6/1ترتيـب  بـه فشاري جـوي و بـاد   آگوست در ايستگاه انزلي تغييرات تراز ناشي از كم 16نمونه در عنوانبهاشاره كرد. 

هاي فوريه و مـي  هاي جوي در ماهفشاريتوان به منشأ كممتر است. همچنين ميسانتي 5/0و  5/1ترتيب آوريل در ايستگاه اميرآباد اين مقادير به
-جايي چرخند جوي در ماهبهد. سرعت جااشاره كر حوضهغربي اين هاي آگوست و نوامبر از غرب و جنوبغربي خزر و در ماهاز مناطق شمال

 متر بر ثانيه است. 8/9و  3، 3/5، 8/15ترتيب هاي فوريه، مي، آگوست و نوامبر به

  فشار جوي، باد، درياي خزرتراز آب، كم هاي كليدي:واژه

  مقدمه .1

آشفتگي سطح تراز دريا به هنگام عبور چرخند جـوي معلـول   

دو علــت اســت. علــت اول شــدت وزش بادهــا اســت كــه بــا  

واردكردن تنش بـر سـطح آب باعـث انتقـال تكانـه بـه سـطح        

ــه با  آب ــت ك ــار هواس ــرات فش ــت دوم، تغيي ــده و عل ــث ش ع

شود. اين اثر كه اغلـب بـا عنـوان    آشفتگي سطح تراز دريا مي

شود، با توجه بـه رابطـه فشـار    شناخته مي »1اثر وارونگي فشار«

كند كـه بـه ازاي هـر ميلـي بـار افـت/       هيدروستاتيك بيان مي

افزايش فشار هـوا روي سـطح دريـا، ارتفـاع سـطح آب يـك       

. اگـر در يـك منطقـه،    ]1[يابـد  متر افزايش/كاهش مـي سانتي

يافتـه باشـد و حركـت هـوا از     فشار هوا در آن ناحيـه كـاهش   

فشار آغاز شود، آنگـاه  سوي ناحيه كمسمت نواحي اطراف به

شـود.  به چنين حركت هوايي، چرخند يـا سـيكلون گفتـه مـي    

مت مركز بديهي است كه در چنين شرايطي، حركت هوا به س

. ]2[ر خواهـد گرفـت   قرا سريوليتأثير نيروي كچرخند تحت

گيري، بـه  مراكز فشاري با توجه به ماهيت و علت اصلي شكل

شـوند. مراكـز فشـار    دو دسته حرارتي و ديناميكي تقسـيم مـي  

حرارتي تابع شدت تابش خورشيد و به دنبال آن تـابع عـرض   

جغرافيايي و فصل سال هستند. به همـين دليـل مراكـز پرفشـار     

ورة سرد سال تشكيل شـده،  هاي بالا و در دحرارتي در عرض

هـاي پـايين و   فشـار حرارتـي در عـرض   مراكز كـم  كهيدرحال
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؛ اين گريدعبارتبهشوند. اغلب در دورة گرم سال مشاهده مي

مراكز فشار ريشه در خصوصيات حرارتـي زمـين دارنـد و بـه     

شـود و  كاسته مـي  هاآننسبت فاصله از سطح زمين، از شدت 

متـري از سـطح زمـين محـو      1500 بـاً يتقردر ارتفاع  تيدرنها

شوند. مراكز فشار ديناميكي، مراكزي هستند كه در ايجـاد  مي

مراكز فشار حرارتي، توزيـع دمـايي روي كـره     برخلاف هاآن

عامــل غيرمســتقيم دخالــت دارد. ايــن مراكــز  عنــوانبــهزمــين 

كنند و در ارتباط بـا  فشاري از الگوي گردش جوي تبعيت مي

هاي زماني ترازهاي بالاي تروپوسفر در مقياسگردش هوا در 

هـاي  تراز آب در محـيط . ]3[ رنديگيمروزانه تا سالانه شكل 

هـا،  هـا، خلـيج  ها، درياها، درياچـه مختلف آبي، مانند اقيانوس

ها، مناطق دور از ساحل و نزديك به ساحل، ها، رودخانهرخو

غييـر اسـت.   هاي مختلف دائماً در حال تبه دليل رويداد پديده

تأثير عوامـل  تحت ماهيت موجي دارند، بيشترها كه اين پديده

كـه منشـأ   -گوناگون متشـكل از يـك يـا چنـد نيـروي مولـد       

يك يا چند نيـروي   -دارند شناسييننجومي، هواشناسي و زم

يك يـا   ،سمانند كشش سطحي، گراني و كريولي بخشتداوم

درونـي) و   ، جـانبي و بسـتر اصـطكاك  ( چند نيروي بازدارنده

ــايي  ــت   حوضــهشــرايط جغرافي ــوگرافي و موقعي (شــكل، توپ

  . ]4[ گيرندجغرافيايي) شكل مي

  
  ]6[. مشخصات جغرافيايي درياي خزر 1شكل 

در اين تحقيق درياي خزر است. ايـن دريـا    موردمطالعهمنطقة 

 است و در عرض جغرافيايي شدهواقعبين دو قارة آسيا و اروپا 

 قـرار شرقي  55°تا  46°شمالي و طول جغرافيايي  48°تا  °35

كــه از ســوي كشــورهاي جمهــوري يطــوربــهاســت،  گرفتــه

ــران، تركمنســتان، قزاقســتان، روســيه و جمهــوري   اســلامي اي

دريـاي خـزر    1شكل  با توجه بهاست.  شده احاطهآذربايجان 

 جغرافيايي و توپـوگرافي  ،شرايط فيزيكي توان بر اساسرا مي

 )، خـزر 2NCBخـزر شـمالي (  : ]5[ بخـش تقسـيم كـرد   به سه 

، مساحت خزر شمالي. )4SCB( و خزر جنوبي )3MCB(مياني 

كيلـومتر   400حجم آبي در حدود  است. يلومترمربعك 80000

ايـن بخـش قـرار     درحجم كل آب خـزر   %1 از ر، كمتمكعب

ــر   5 ميــانگين عمــق آن و دارد متــر  15و بيشــينه عمــق آن مت

 يلومترمربـع ك 138000مسـاحتي در حـدود    خزر ميـاني  .است

كيلـومتر مكعـب اسـت     26500حجم آب در اين بخش  .ددار

در ايـن بخـش قـرار دارد.     از حجم كـل آب دريـا   %9/33كه 

هـاي  جنوبي خـزر ميـاني تـا كرانـه     محدوده خزر جنوبي، مرز

 168000در حـدود   حوضـه مسـاحت ايـن   ساحل ايران است. 

 حوضهترين نقطه درياي خزر در اين عميقيلومترمربع است. ك

متـر و متوسـط    1025تـرين عمـق در ايـن قسـمت     است. بـيش 

 در ايـن زمينـه   شـده انجـام از مطالعـات   .]6[است متر  325 آن

هاي هواشناسي بر نوسانات سطح توان به تأثير عبور چرخندمي

هـاي تـراز   در ايـن مطالعـه داده   آب در كانال قشم اشاره كرد.

هـاي هواشناسـي از   ي ايـران و داده بـردار نقشـه آب از سازمان 

 افـزار نـرم سازمان هواشناسي گرفته شـد، سـپس بـا اسـتفاده از     

تـوان  قرار گرفت. از نتايج آن مـي  ليوتحلهيتجزمورد  5تسك

به يك تا دو روزه بودن دوره تناوب خيزاب چرخند جوي در 

هـاي آمـاري نشـان    كانال قشم اشـاره كـرد. همچنـين بررسـي    

هـايي قـرار   تـأثير چرخنـد  دهند كه كانال قشم بيشتر تحـت مي

شوند كه گيرد كه از جنوب يا جنوب شرق وارد منطقه ميمي

شـوند.  با حركت بـه سـمت شـمال ضـعيف مـي     چرخندها اين 

ــمت شــمال  ــدهايي كــه از س ــرب وارد چرخن ــغ ــارس يجخل ف

 .]7[رسـند  و كانـال قشـم مـي    هرمـز تنگةبه  ندرتبهشوند مي

هاي هواشناسي همچنين در تحقيقي ديگر بررسي اثرات پديده

قـرار   موردمطالعـه فـارس  يجخل ـبر تـراز آب در شـمال غربـي    

 شدهگرفتهسطح دريا،  ترازهاي داده ليوتحلهيتجزگرفت كه 
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كـه در   داد ساعته) نشـان يمن صورتبههاي كنگان (از ايستگاه

غيــر جزرومــدي مشــاهده نوســانات  )2009(ســال  اكتبــرمــاه 

هــاي يــدهپد. در ايــن تحقيــق بــا بررســي )2(شــكل  شــودمــي

ايـن نتيجـه حاصـل شـد      اكتبر 25-24و  17-16هواشناسي در 

يرپـذيري را از  تأثفـارس بيشـترين   يجخلكه بخش شمال غربي 

ي هاگزارشدارد. همچنين با مقايسه  نوسانات غير جزرومدي

ــدرعباسدو ايســتگاه  ــي بن ــواو كنگــان م ــالاي  ت ــأثير ب ــه ت ن ب

  ].8[نوسانات غير جزرومدي اشاره كرد 

  

 ] 8[ 2009كنگان در ماه اكتبر سال  براي ايستگاه نوسانات غير جزر و مدي و مشاهده اي. مقايسه 2شكل 

 رگـذار يتأثبه مطالعة عوامل  1390در سال  زاهدياقتصادي و 

بر نوسانات تراز آب خـزر جنـوبي پرداخـت. در ايـن تحقيـق      

چگونگي تغييرات تراز دريا با استفاده از اطلاعات پارامترهاي 

بارندگي، تبخير و دما مشـخص و بـراي پـنج ايسـتگاه سـاحل      

شــمال ايــران شــامل بابلســر، رامســر، نوشــهر، آســتارا و انزلــي 

تـوان بـه   . از نتـايج ايـن مطالعـه مـي    ي قـرار گرفـت  موردبررس

و افزايش دمـا   2003تا  2000هاي كاهش دما و تبخير در سال

  .]9[اشاره كرد 2008تا  2004هاي و تبخير در سال

و همكــارانش در ســال  6همچنــين در تحقيقــي ديگــر ســلطان

فـارس  يجخل ـدر سواحل جنوبي  ساله 11 طي يك دورة 1995

. بـر اسـاس   قراردادنـد ي موردبررس ـميانگين دريا را  تراز تغيير

 ايدرسالانه تغييرات تراز ميانگين سطح  مؤلفهدامنه  هاآننتايج 

و وابستگي تراز دريا به چگالي، دما كـم   است مترسانتي 3/11

. از ]10[و سهم عمده تغييرات تراز دريا ناشي از فشار هواست 

 تـوان بـه تغييـر تـراز آب دريـاي     مي شدهانجامديگر مطالعات 

   7ام.پـي.آي.ام هاي جوي با استفاده از مـدل  گردش براثر خزر

اشاره كرد. از نتـايج ايـن    2007در سال  لرويوسيلة آرپه و به

توان به نقش مهم بارش در فصـل تابسـتان بـر تـراز     تحقيق مي

آب درياي خزر اشاره كرد. همچنين از ساير نتايج اين تحقيق 

 تـراز آب بررسي بارش و تبخير رودخانه ولگا و اثـر آن روي  

شـده در  تـرين مطالعـات انجـام   از مهم. ]11[درياي خزر است 

تـوان بـه تغييـرات فصـلي گـردش، تـراز آب و       اين زمينه مـي 

وسـيلة ابرايـو و همكـارانش در سـال     كنش هوا و دريا بـه برهم

 8مـش مدل اشاره كرد. مدل مورداستفاده در اين مطالعه  2010

بعـدي، تبخيـر،   توان به جريان سهاست. از نتايج اين مطالعه مي

گرماي نهان، گرمـاي محسـوس و تغييـرات تـراز آب دريـاي      

خزر اشاره كـرد. همچنـين ميـانگين مجـذور مربعـات مقـادير       

متـر در ايسـتگاه   سـانتي  4/1گيـري از  شده و انـدازه سازيشبيه

ــاكو بــه   وودســك تغييــر  متــر در ايســتگاه كراسن ســانتي 3ب

تـوان بـه   شده در اين زمينه مـي از مطالعات انجام. ]12[كندمي

ــاي    ــراز ســطح آب و كــاربرد آن در دري بررســي معــادلات ت

آب  مديترانه اشاره كرد كه در اين تحقيق شكل معادلات تراز

ة بسته يا اقيانوسـي، بـر اسـاس    دريا براي هر منطقه يا هر حوض

پـذيري و معادلـه حالـت در    بقاي جرم با اثر تراكم هايمعادله

هـاي ميـانگين تـراز آب دريـا     شـده اسـت. معادلـه   نظر گرفتـه  

ترم شناوري شاره و جرم شاره است كه ) شامل 9ام.اس.ال.اي(

گذارنـد. در ايـن مطالعـه    هاي سطحي تـأثير مـي  روي حركت

بـراي   2008تـا   1999براي مدت ده سال از سال  ام.اس.ال.اي

رياي مديترانه موردمطالعه قرار گرفته اسـت. در ايـن مطالعـه    د
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تر از مقدار ثابـت چگـالي و   تغييرات آنومالي چگالي كوچك

صورت خطي و با ضـريب ثابـت   معادلة حالت براي چگالي به

ــدار        ــه مق ــد ك ــل ش ــه حاص ــن نتيج ــد، اي ــه ش ــر گرفت در نظ

شـده  سـازي آمده از منطقه در مـدل شـبيه  دستبه ام.اس.ال.اي

  .]13[است  ام.اس.ال.ايمتر خطا در مقادير سانتي 2-3يانگر ب

روسيه بـر تـراز آب دريـاي     2010ي سال سالخشكهمچنين، 

ــه   موردمطالعــهخــزر  ــه مطالع ــق ب ــن تحقي ــت. در اي ــرار گرف ق

هيدرولوژيكي درياي خزر و رودخانه ولگا پرداخته شد. ايـن  

ي سـال خشـك يـد بـر   تأكو با  2010تا  1993مطالعه براي دورة 

 3شديد اروپايي روسيه بر درياي خزر انجام پـذيرفت. شـكل   

هاي ميانگين ماهانه تغييرات تراز آب درياي خزر را براي سال

بـا توجـه بـه ايـن نمـودار       ؛ كـه دهـد نشـان مـي   2011تا  2009

شود كـه سـطح تـراز آب در حـال كـاهش اسـت       مشاهده مي

اضـافه شـود).    -27(اعداد تراز در ايـن نمـودار بايـد بـه عـدد      

توان بـه افـت بـارش در    همچنين از ديگر نتايج اين مطالعه مي

در منطقة رودخانه ولگا اشـاره نمـود كـه     2010ماه ژوئيه سال 

باعث افزايش تبخير در اين منطقه و كاهش تـراز آب دريـاي   

  ].14[شود خزر مي

  

  ] 14 [2011تا  2009تغييرات تراز آب درياي خزر از سال . ميانگين ماهانه  3شكل 

ة تراز آب دريـاي خـزر صـورت    نيدرزميراً اخاز مطالعاتي كه 

و فصـلي تـراز آب    بلندمـدت گيـري  توان بـه انـدازه  گرفته مي

سـنجي  گيري ارتفـاع درياي خزر با استفاده از ماهواره و اندازه

اشـاره كـرد. در ايـن     2017چن و همكارانش در سـال   توسط

تـا   2002هـاي  سنجي براي سـال هاي ارتفاعمطالعه با ثبت داده

شود كه سطح تراز آب با نرخـي در حـدود   مشاهده مي 2015

تـر بـوده، همچنـين    هـاي جهـاني پـايين   برابـر از سـطح آب   20

 هاي آزاد بيشـتر اسـت  نوسانات فصلي نيز از ميانگين تراز آب

متفـاوتي اسـت كـه    تغييرات سطح دريا ناشي از عوامـل   .]15[

توانند اثرات مهمـي بـر   نينو و لانينو ميها مانند البعضي از آن

محيطـي آن بگذارنـد.   وهواي كره زمين و شرايط زيسـت آب

شـدت تهديـد   نوبـه خـود زنـدگي مـردم را بـه     ها بـه اين پديده

هـا  و اقيـانوس  بـاني سـطح آب درياهـا   كنند. بنابراين ديـده مي

هـايي بـاخبر سـازد تـا     توانـد بشـر را از بـروز چنـين پديـده     مي

ها را به دست آورد و خود را از خطرهاي آمادگي مقابله با آن

  احتمالي نجات بخشد.

  هاروشمواد و  .2

كـه از سـوي    ECMWF10هاي باد و فشار هـوا از سـايت   داده

، شـده ميتنظ ـي اروپا تهيه و وهواآببيني مركز مطالعات پيش

درجـه جغرافيـايي و    125/0با مقياس مكـاني   2015براي سال 

هاي فشار هـوا از سـايت   ساعته دريافت شد. داده 6گام زماني 

ECMWF هكتوپاسكال است، بنابراين  500، مربوط به ارتفاع

مراكز فشـار در ايـن تحقيـق از نـوع فشـار دينـاميكي هسـتند.        

ــين داده ــراز آب در همچن ــرات ت ــاي تغيي ــز از  ه ــزر ني ــاي خ ي

در طـــول ســـواحل دريـــاي خـــزر در  شـــدهثبـــتهـــاي داده

و اميرآباد از مركـز تحقيقـات    كناردونيفرهاي انزلي، ايستگاه

آب درياي خزر گردآوري شـد. بـراي ترسـيم و تحليـل ايـن      

است. پاي فـررت   شدهاستفاده 11افزار پاي فررت، از نرمهاداده

هـا كـه حجـم    از دادهاي مجموعـه  ليوتحلهيتجزمحيطي براي 

 افـزار نرماست. اين  شدهي طراحاي دارند، بسيار بالا و پيچيده

شناسـان و هواشناسـان طراحـي و    بيشتر براي نيازهاي اقيـانوس 

 و ي يـونيكس هاعاملستميستوليد شده است. اين برنامه روي 

بـه   2012پاي فررت در سال  افزارنرماست.  اجراشدهمك نيز 
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 .]16[اساس برنامة پـايتون توسـعه يافـت     نسخة پاي فررت بر

در اين  binaryو  ASCII، 12افديسينت هايها با قالبداده

هـاي بـاد و   بـا اسـتفاده از داده   .]17[ ندهسـت  اجراقابل افزارنرم

هاي ، شكلECMWFهاي از بانك داده شده اخذفشار هواي 

توزيع باد و ميانگين فشار سطحي مربوط به درياي خزر بـراي  

ساعته رسـم شـد. همچنـين بـراي      6 صورتبهمدت يك سال 

افزار فشاري رخ داده است از نرمترسيم مناطقي كه در آن كم

 ازجملـه پارامترهـايي   سـپس  بـه عمـل آمـد.   اسـتفاده   13سورفر

فصـلي، مكـان    صـورت بـه  ي جـوي هـا فشاريتعداد وقوع كم

 جـايي بهجا ، سرعتمسير حركتمنشأ، هاي جوي، فشاريكم

در آن  جـوي  فشـاري و مناطقي كـه وقـوع كـم    چرخند جوي

ــا اســتفاده از ســري زمــاني   ، بررســي شــد.تــر اســتمحتمــل ب

، انزلي يهاستگاهياتراز آب درياي خزر در  شدهثبت يهاداده

 فشـار كـم ييرات تراز ناشي از و اميرآباد، ميزان تغ كناردونيفر

 ةبـراي محاسـب   قـرار گرفـت.   لي ـوتحلهيتجزمورد جوي و باد 

جوي و باد، ابتدا در دو حالـت   فشاركمتغييرات تراز ناشي از 

اخـتلاف   .يادداشـت شـد   هوافشاري و حالت معمول فشار كم

بـا توجـه بـه     اسـت.  هكتوپاسكال برحسبفشار اين دو حالت 

(هـر   بـار يلـي مكه به ازاي هر يـك   قانون هيدروستاتيكي فشار

كـاهش فشـار باعـث     بار برابر است با يك هكتوپاسكال)ميلي

شود، تراز ناشـي از  ي تراز آب دريا ميمترسانتيافزايش يك 

تغيير تـراز ناشـي    ةد. همچنين براي محاسبشمحاسبه  هوافشار 

گيري، اي اندازهههموجود از ايستگاهاي از باد، با توجه به داده

 .محاسـبه شــد  يادشــدهاخـتلاف مقــدار تـراز بــراي دو حالـت    

همچنين با توجه به اينكـه در ايـن مطالعـه تغييـرات تـراز آب      

از سـاير   ،اسـت  قرارگرفتـه  موردمطالعـه  مدتكوتاه صورتبه

بر روي تراز مدت كوتاهيرگذاري را در تأثعوامل كه كمترين 

ــدآب ــهشــامل ، دارن ــي رودخان ــا، تبخدب ــر،ه ــدگي ي و ...  بارن

بنابراين با كم كردن مقدار تراز ناشي از ؛ شده است نظرصرف

 نيتـر مهـم را به باد كـه   ماندهيباقفشاري جوي مقدار تراز كم

، اختصـاص  اسـت بر تراز آب  مدتكوتاهدر  رگذاريتأثعامل 

  داده شد.

  و بحث يجانت .3

بـا توجـه بـه اينكـه مطالعـه تغييـرات تـراز آب         در اين تحقيـق 

بنابراين از  ؛است قرارگرفته موردمطالعه مدتكوتاه صورتبه

روي  مـدت كوتـاه را در  يرگذاريتأثساير عوامل كه كمترين 

و ...  بارنـدگي  ،يـر تبخ ها،دبي رودخانهشامل  ،دارند آبتراز 

شده و به دو عامل اصلي باد و ميـانگين فشـار تـراز     نظرصرف

هاي باد و ميانگين داده گرفتنپس از  ه است.آب پرداخته شد

براي سال  هاشكلرسم و از سايت تراز آب درياي خزر فشار 

 جــوي فشــاريوقــوع كــم تعــداد ازجملــهپارامترهــايي  2015

مسـير  و  منشـأ هـاي جـوي،   فشاري، مكان كمفصلي صورتبه

هـاي جـوي و بـاد بـر     فشـاري اثر كـم و  چرخند جويحركت 

  .قرار گرفت ليوتحلهيتجزمورد روي تراز آب 

 هاعتبارسنجي دادها 3-1

هاي جـوي و تـراز   فشارياي بين كمي اعتبارسنجي مقايسهابر

نيـز انجـام شـد.     جـوي  فشـاري در زمان كـم  موردنظرايستگاه 

را براي روزهاي قبـل و  نمودار تراز آب دريا  5 و 4هاي شكل

(ايسـتگاه انزلـي)    يمهاي در ماه جوي فشاريبعد از وقوع كم

  دهند.) را نشان ميكنارفريدونو نوامبر (ايستگاه 

  
  تغييرات تراز آب درياي خزر . 4شكل 

 مي در ايستگاه انزلي 30تا  28براي روزهاي 

روي نمودارهـا زمـان وقـوع     شـده مشخص رنگنارنجينقاط 

 شكل با ب7 شكلبا مقايسه  .دهدرا نشان ميجوي فشاري كم

در ايسـتگاه  ) 18(سـاعت   مه 29 در روزشود كه مشاهده مي 4

تغييـر   مـه  29در روز  كـه  ؛دهدرخ مي جوي فشاريانزلي كم

. اسـت  متـر سـانتي  4و  1ترتيـب  و باد به فشار هواتراز ناشي از 

 كنارفريدونبراي ايستگاه  4و )ب(9 همچنين با توجه به شكل
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مشـاهده   جـوي  فشـاري كـم  18نـوامبر سـاعت    29نيز در روز 

و  5/4ترتيـب  تغيير تراز ناشي از فشار جو و باد بـه  كه دشومي

  .است مترسانتي 5/1

  

  . تغييرات تراز آب درياي خزر 5شكل 

 نوامبر در ايستگاه فريدونكنار 30تا  28براي روزهاي 

  نتايج 3-2

سـال   درهاي جـوي را  فشارينمودار فصلي تعداد كم 6شكل 

با بررسي زمـان   دهد كه با توجه به اين شكل ونشان مي 2015

كه  اين نتيجه حاصل شد جوي فشاريو مكان رخدادهاي كم

   .دهنددر فصل بهار و پاييز رخ مي ي جويهافشاريكم اغلب

  
 2015سال هاي جوي براي فشاري. نمودار فصلي تعداد كم6شكل 

دريـاي خـزر    ةض ـفشاري جوي در هـر سـه حو  مركز نقاط كم

اسـت. بـا بررسـي     شدهدادهنمايش  7شكل  با 2015براي سال 

اسـت و بـا    دادهرخهـاي جـوي   فشـاري مناطقي كه در آن كم

، يجـو  يفشـار كـم توجه به طول و عرض جغرافيـايي مراكـز   

سـورفر، محـل وقـوع     افزارنرمو با استفاده از  2015براي سال 

 .دش ـرسم  درياي خزر ةضهاي جوي در هر سه حوفشاريكم

هاي جـوي  فشاريحاصل شد كه بيشترين تعداد كم هاين نتيج

شرقي خـزر جنـوبي قـرار دارنـد. البتـه در      در جنوب و جنوب

شـمالي   ةضهايي از شرق حومناطق غربي خزر مياني و قسمت

 هـا آنولـي فراوانـي    ،دهـد رخ مـي  جـوي  هـاي فشارينيز كم

  جنوبي بسيار كمتر است. ةضنسبت به حو

  
  فشاري جوي. مركز نقاط كم7شكل 

  2015ة درياي خزر براي سال ضدر سه حو

 منشـأ توان به بررسي و مطالعه اين تحقيق مي نتايج نيترمهماز 

هـاي جـوي بـر دريـاي خـزر بـراي       فشاريو مسير حركت كم

و نـوامبر اشـاره كـرد. در ايـن     آگوسـت  ، يهاي فوريـه، م ـ ماه

سـپس بـه    ،جـوي  فشاريو مسير حركت كم منشأمطالعه ابتدا 

اسـت.   شـده  پرداختـه بر درياي خـزر   جوي فشاريبررسي كم

فوريـه (سـال    4هـاي جـوي را بـراي روز    فشـاري كـم  8 شكل

فشـاري  سيستم كم 8 دهد. با توجه به شكلرا نشان مي )2015

درجـه وارد   2/10 ميـاني و بـا جهـت    جوي از غـرب حوضـة   

چرخنـد   جـايي بـه جـا توان سرعت شود كه ميدرياي خزر مي

فشاري جوي محاسبه كرد. بـا  مراكز دو كم سبةجوي را با محا

 8فوريـه) و   4(سـاعت صـفر روز    )الف (8هاي توجه به شكل
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ي جـوي  فشاركمفوريه) فاصله مراكز  4، روز 6(ساعت  )ب(

 6ي جـوي نيـز   فشـار كـم حركـت   زمـان مدتكيلومتر و  342

تــوان نتيجــه گرفــت كــه ســرعت بنــابراين مــي؛ اســتســاعت 

. ايـن سيسـتم   اسـت متر بر ثانيه  8/15چرخند جوي  جاييبهجا

) 2015فوريه (سال  4روز صبح  6فشاري جوي در ساعت كم

هايي از جنوب خزر ميـاني  تمامي مناطق خزر جنوبي و قسمت

  گيرد.را در بر مي

غربـي  شرقي و شـمال فشاري جوي در جنوبر كمابيشينه مقد

فوريــه  4روز  12د. در ســاعت شــوخـزر جنــوبي مشــاهده مـي  

 شـده افـزوده فشاري جوي در خزر جنـوبي  سيستم كم برشدت

غربـي خـزر جنـوبي    را بـر سـواحل جنـوب    ريتـأث كه بيشـترين  

ــمت  ــي و آســتارا) و قس ــل  (ســواحل انزل ــز و ك ــايي از مرك ه

 فشاري جوي). اين سيستم كمج 8سواحل شرقي دارد (شكل 

درجـه از   5/26متر بر ثانيه و با جهت  7/5با سرعتي در حدود 

  ).د 8د (شكل شوشرق خزر جنوبي خارج مي

  (ب)  (الف)

  (د)  (ج)

  )2015فوريه (سال  4فشار جوي در روز . سيستم كم8شكل 
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 29فشارهاي جوي را بر خزر جنوبي در روزهـاي  كم 9شكل 

دهد. بـا توجـه بـه ايـن شـكل      را نشان مي 2015مي سال  30و 

مـي در خـارج    29روز  12فشاري جوي در ساعت سيستم كم

گيـري  ة جنـوبي در حـال شـكل   غربي حوض ـاز مرزهاي شمال

فشاري جـوي بـا سـرعت    ). اين سيستم كمالف 9 شكلاست (

درجـه بـه سـمت نـواحي      4/48متر بر ثانيـه و بـا جهـت     6/11

). پـس  ب 9 شـكل است ( درحركتغربي خزر جنوبي جنوب

فشــاري جــوي در راســتاي ســاعت سيســتم كــم 6از گذشــت 

) و ج9 شكلبوده ( درحركتسواحل جنوبي و به سمت شرق 

را  حوضــهق مركــزي ايــن مــه منــاط 30روز در ســاعت صــفر 

فشاري جوي با سرعتي دهد. اين سيستم كمتأثير قرار ميتحت

درجـه بـه سـمت     6/16متر بر ثانيه و بـا جهـت    3/5در حدود 

  ).د9 شكلاست ( حركت درنواحي شرقي 

  (ب)   (الف) 

  (د)   (ج) 

 )2015مي (سال  30و  29روزهاي فشار جوي در . سيستم كم9شكل 
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سال آگوست  16ري جوي را در روز افشسيستم كم 10شكل 

سيسـتم  آگوست  16دهد. در ساعت صفر روز نشان مي 2015

شرقي خزر جنوبي در حال تشكيل در جنوب جوي فشاريكم

 سـرعت با جوي فشاري ). اين سيستم كمالف 10است (شكل 

درجه به سـمت شـرق در حـال     6/16متر بر ثانيه و جهت  3/5

در جـوي  فشاري شدت اين كم ).ب 10حركت است (شكل 

سپس بـا   ،)ج10شكل ( يافته كاهشمناطق شرقي خزر جنوبي 

درجه به سـمت مركـز خـزر     30متر بر ثانيه و جهت  3سرعت 

  ).د 10شكل ( نمايندحركت ميجنوبي 

  (ب)   (الف) 

  (د)   (ج) 

  )2015آگوست (سال  16فشار جوي در روز . سيستم كم10شكل 
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 30و  29را بـراي روزهـاي    جوي ريافشسيستم كم 11شكل 

 الـف  11دهـد. مطـابق شـكل    نشـان مـي   2015نوامبر در سـال  

 نوامبر از منطقة 29روز  12ر ساعت دجوي فشاري سيستم كم

د كـه  شوخزر ميدرياي  ةضمياني وارد حو ةضغربي حوشمال

 51متر بر ثانيـه و جهـت آن    8/9 جوي فشاريسرعت اين كم

 29روز  18سـاعت در سـاعت    6پس از گذشت  .استدرجه 

ــوامبر سيســتم كــم  ــز در ســواحل   جــوي يفشــارن ديگــري ني

اسـت (شـكل    گيـري شـكل در حال  خزر جنوبي شرقيجنوب

شـرقي  نوامبر فقط در جنـوب  30). در ساعت صفر روز ب 11

؛ )ج 11(شـكل   دشومشاهده ميجوي فشاري خزر جنوبي كم

در ايـن   جـوي  فشاريساعت اين سيستم كم 6پس از گذشت 

  ).د 11رود (شكل منطقه از بين مي

  (ب)   (الف) 

  (د)   (ج) 

  )2015نوامبر (سال  30و  29فشار جوي در روزهاي . سيستم كم11شكل 
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فوريـه   4فشـاري جـوي در روز   كـم  منشـأ  رهگيـري  12 شكل

 دهد كه با توجـه بـه ايـن شـكل ايـن     ) را نشان مي2015(سال 

در  غربي دريـاي خـزر  از مناطق شمالجوي فشاري سيستم كم

  .استگيري شكل حال

فشاري جوي شود كه منشأ كممشاهده مي 13 با توجه به شكل

ــال   16در روز  ــت (س ــوب 2015آگوس ــاطق جن ــي ) از من غرب

  درياي خزر است.

  
  )2015سال (فوريه  4تا  2فشاري جوي در روزهاي كم منشأ. رهگيري 12شكل 
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  )2015سال (آگوست  16تا  15فشاري جوي در روزهاي كم منشأ. رهگيري 13شكل 

تـوان بـه تغييـرات تـراز     ز نتايج اصلي اين مطالعه مياهمچنين 

هاي جوي و بـاد در  يفشاركمدو عامل  براثرآب درياي خزر 

هـاي انزلـي و   ايسـتگاه هاي سـاحلي ايـران كـه شـامل     ايستگاه

ــال  ام ــراي س ــاد ب ــدول ( 2015يرآب ــرد. 1مطــابق ج ) اشــاره ك

در دو حالـت   2015يرآبـاد در سـال   امايسـتگاه   نمونه عنوانبه

 هـوا ) فشـار  15) و حالت معمول (شـكل  14فشاري (شكل كم

كـه اخـتلاف فشـار    است  hpa 5/1006و  hpa 1005ترتيب به

 يلـي مبا توجه به اينكه هـر يـك    .است hpa 5/1اين دو حالت 

ي تراز آب دريـا  مترسانتيكاهش فشار باعث افزايش يك  بار

تغييـر   ةد. همچنين براي محاسبشومي هواتراز ناشي از فشار  و

اي ه ـهاي موجـود از ايسـتگاه  تراز ناشي از باد، با توجه به داده

  ترتيـب  بـه  شـده گفتـه گيري، مقدار تراز براي دو حالت اندازه



  ) 51-65... (صفحات  خزر يايها بر تراز آب درآن ريو تأث يجو يهايفشاركم شيپا

  63 

m 99/26- و m97/26- اختلاف تراز در اين دو حالت  .است

 5/1تغييــر تــراز  متــرســانتي 2بنــابراين از ؛ اســت متــرســانتي 2

  است. ناشي از باد مترسانتي 5/0و  هواناشي از فشار  مترسانتي

  
  فشاريدر حالت كم اميرآباد. ايستگاه 14شكل 

  

  

  
 فشاريبدون كم اميرآباد. ايستگاه 15شكل 

  2015 سال درهاي ساحلي خزر جنوبي و باد در ايستگاه هواناشي از فشار  . تغييرات تراز آب درياي خزر1جدول 

  آبافزايش تراز 

 (��)ناشي از باد 

  آب افزايش تراز

  (��)فشاري ناشي از كم

گيري تراز آب اندازه

 )�( ستگاهيا درشده 
  ايستگاه زمان وقوع (hpa)فشار 

1 1 
994/26-  1009/5 04/02/2015 فشاريدر حالت كم   

 انزلي

974/26-  1010/5 03/02/2015 فشاريبدون كم   

4 1 
874/26-  1003/5 29/05/2015 فشاريدر حالت كم   

824/26-  1004/5 28/05/2015 فشاريبدون كم   

4/2  6/1  
017/27-  1003/4 16/08/2015 فشاريدر حالت كم   

977/27-  1005 15/08/2015 فشاريبدون كم   

5/0 5/2 
22/27-  1013/5 29/11/2015 فشاريدر حالت كم   

 اميرآباد
25/27-  1016 27/11/2015 فشاريبدون كم   

5/0  5/1  
99/26-  1005 05/04/2015 فشاريدر حالت كم   

97/26-  1006/5 04/04/2015 فشاريبدون كم   

5/5  5/1  
217/27-  1014 29/11/2015 فشاريدر حالت كم   

كنارفريدون  
287/27-  1015/5 27/11/2015 فشاريبدون كم   

  

  گيري. نتيجه4

هاي باد و ميانگين اين تحقيق كه شامل داده يازموردنهاي دهاد
با گـام زمـاني    ECMWFهاي ، از بانك دادهاندآبتراز فشار 

 2015 بــراي ســالجغرافيــايي درجــه  125/0ســاعته و دقــت  6
 فـررت پـاي افـزار  كدهاي نرمد. سپس با استفاده از شدريافت 

مربـوط بـه دريـاي خـزر      تراز آبتصاوير باد و ميانگين فشار 
پـس از رسـم    .شدساعته رسم  6 صورتبه يادشدهبراي مدت 

 جـوي  فشـاري تعـداد وقـوع كـم   : ازجملهتصاوير پارامترهايي 
و مسـير   منشـأ هـاي جـوي،   فشاريفصلي، مكان كم صورتبه
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هاي جوي و باد بر تراز فشاريو اثر كم چرخند جويحركت 
نتـايج ايـن    تـرين مهماز  قرار گرفت. ليوتحلهيتجزمورد آب 

هاي فوريه هاي جوي در ماهفشاريكم منشأتوان به تحقيق مي
هاي آگوست و نوامبر غربي خزر و در ماهو مه از مناطق شمال

نتـايج  ديگـر   ازاشاره كرد.  حوضهغربي اين از غرب و جنوب
در دو  جويعمده ي هافشاريكم به وقوعتوان اين تحقيق مي

. همچنـين جهـت عمـده ورود    اشـاره كـرد  فصل بهـار و پـاييز   
-به درياي خزر از غرب و شـمال  جوي فشاريكم هايسيستم

در ) 1با توجـه بـه جـدول (   همچنين  .است مياني ةضغربي حو
و در منـاطق غربـي ايـن     هـوا مناطق شرقي خزر جنـوبي فشـار   

 آوريـل  5نمونـه در  عنوانبه .را دارد يرتأث، باد بيشترين وضهح
ــال  ــتگاه  2015سـ ــادامدر ايسـ ــوا   يرآبـ ــار هـ ــه فشـ  1005كـ

و بـاد بـه    هـوا ، مقـدار تـراز ناشـي از فشـار     استپاسكال هكتو
 جـايي بهجاسرعت همچنين  است. مترسانتي 5/0و  5/1ترتيب 

و نـوامبر بـه   آگوسـت  ، يهاي فوريـه، م ـ در ماه چرخند جوي
بـا بررسـي ايـن     .اسـت متر بر ثانيه  8/9و  3، 3/5، 8/15ترتيب 

 ةض ـغربـي حو از شـمال  ي جـوي هـا فشـاري كماغلب تصاوير 
ــوبي وارد  ــزر جن ــرب خ ــاني و غ ــي  مي ــزر م ــاي خ ــونددري  ش

مسـير   اغلـب كـه   )الـف  14 و الـف  11 ،الـف   10 هايشكل(
شرقي خـزر  مياني و جنوب ةضشرق حو يسوبه هاآن حركت
ي همچنين چرخندها. )ج 14و  ج 11 هاي(شكل استجنوبي 

جنوبي درياي خزر رخ  ةضدر سواحل جنوب حو اغلب جوي
سواحل شـرقي بـه دليـل مسـطح بـودن سـواحل       دهند ولي مي

فشـاري جـوي   رويـدادهاي كـم   تـأثير تحتبيشتر  ،خشكي آن
  گيرند.قرار مي
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