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  دهيچك

گيـري بلـوم جلبكـي در اكثـر نـواحي           ز عوامل اصـلي در شـكل       عنوان يكي ا   شرايط اقليمي به  

، شناسـايي الگوهـاي    هدف اصلي ايـن تحقيـق    .اي، دريايي و اقيانوسي دنيا مطرح است       درياچه

  در زمان توسعه و گسترش جلبكي در سطح دريـا و تعيـين شـرايط اقليمـي آن                  يمياقلاي  نقشه

 500 و 1000 تــرازل فــشار هــوا در مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق شــامهــاي  داده. باشــد مــي

روش . است و آب، كلروفيل      هوا يدما، درجه   قائمهكتوپاسكال، باد مداري و نصف النهاري و        

براي انجام اين تحقيـق  .  استبودهتحقيق در اين پژوهش به صورت الگوي محيطي به گردشي     

آن نقـشه سـازي     ابتدا زمان شكل گيري بلوم جلبكي تعيين و سپس عناصر اقليمي همزمـان بـا                

ق حاكي از آن اسـت كـه   ين تحقينتايج ا. گيري انجام گرفتامه نيز تحليل و نتيجهشدند و در اد  

اي فشار هوا به صورت يك  بر روي خزر جنوبي، الگوي نقشه      يگيري بلوم جلبك  در زمان شكل  

قيـانوس   اصلي اين پرفـشار بـر روي ا  شود و منشا  ميسامانه پرفشار با تداوم زماني زيادي ديده    

الگوي وزش باد به تبع اين الگـوي فـشار          . اطلس در حوالي پرفشار جنب حاره آزور قرار دارد        

 همچنـين جريانـات عمـودي هـوا         .در جهت عقربه ساعت برروي منطقه در حال گردش است         

  .شود  ميغربي خزر نزول ضعيفي از هوا ديدهحاكي از آن است كه در حوالي جنوب

  .جنوبي، الگوي محيطي به گردشي، فرازوپتيك، بلوم جلبكي، خزراقليم سين: ها واژه ديكل

                                                 
  :ghr.rowshan@gmail.com Email                                                                    09171350305: سنده مسوولينو 1
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 مقدمه

 آبـي در نـواحي مختلـف دنيـا رخ         هـاي     يكي از رويدادهاي مهم كه عموماً با تغيير فصل در درياها و بدنه            

هاي طبيعي سبب   اين رويداد در محيط   . هاست  خاصي از فيتوپلانكتون  هاي    دهد، رشد و افزايش تعداد گونه      مي

هاي انساني زمينه رشد و تكثير بـيش        ناشي از فعاليت  هاي    اما آلودگي . گردد هاي آبي نمي   توازن اكوسيستم عدم  

: 2،2007 و كامپتن  1برند (آورد  مي فرصت طلب را فراهم   هاي    و يا ساير فيتوپلانكتون   ها    از حد اين فيتوپلانكتون   

هاي كشاورزي، صنعتي و خانگي بـه       توان ورود فاضلاب  هاي انساني مي   يت از جمله اثرات ناشي از فعال      )233

لال در افزايش مـواد مغـذي سـبب اخـت    . گردند  مي آبي اشاره نمود كه سبب ورود مواد مغذي اضافي        هاي    بدنه

  ).1999 و همكاران،3ليگران (گيرد  مي يوتريفيكاسيون در دريا شكلتوازن زيستي شده و پديده

توانند به عنوان     مي از مواد معدني نيز همانند مواد آلي      ) هاشاخه اي از فيتوپلانكتون   (نوفيتا  كه سيا  جايياز آن 

بـيش از سـاير   ...) دمـا، مـواد مغـذي و        (منابع غذايي استفاده كنند، لذا شكوفايي سيانوفيتي در شرايط مناسب           

 ـس ـ ).1998 ،4سـز (كنـد   مـي آبي را تهديدهاي  هاي جلبكي اكوسيستمگروه صـورت طبيعـي بخـش    ه يانوفيتا ب

رشـد ايـن گـروه درتـراكم     . دهنـد   ميكوچكي از هر اكوسيستم آبي اعم از شيرين، شور و لب شور را تشكيل     

 يا بلـوم ناميـده شـده و گـاه         ي ـجلبكـي   اصطلاحاً شكوفايي   )  عدد در ميلي ليتر    1000 تا   100به تعداد   ( انبوه  

-ي جلبكي به رنـگ    يشكوفا. ميليون در ميلي ليتر برسد    ه بيش از يك     هاي جلبك ب  ممكن است كه تعداد سلول    

 ).2001تچر،يلبرت و پيگ(شود  ميهاي سبز،  قهوه اي مايل به زرد و قرمز ديده

 كف مانند ضخيم و بد بـويي را بـر سـطح آب              پايين آمدن كيفيت آب شده و لايه      شكوفايي جلبكي سبب    

نـداختن و جلـوگيري از ورود نورخورشـيد بـه سـتون آبـي و نيـز        اين لايه از طرفي با سايه ا   . دهد  مي تشكيل

از طرفـي ديگـر   . گـذارد   مـي كاهش اكسيژن برساختمان بيولوژيكي و اكولوژيكي اكوسيستم آبي اثر نـامطلوب          

 اين لايه ممكن است  بيوتوكسين توليـد كنـد كـه مـستقيماً بـه موجـودات آبـزي آسـيب                       گونه تشكيل دهنده  

. گـردد   مـي توكسين سيانوفيتي به سه دسـته تقـسيم    . گردد  مي شرايط، سبب مرگ آنان   رساند و در برخي از        مي

هاي   تكسين موجب آزار و خارش    -اي ديگر درماتو  زنند و دسته     مي تكسين به كبد صدمه   -اي از آنها هپاتو   دسته

تم عصبي  تكسين  بر سيس   - سوم نرو  دسته. گردند   مي ييعنوان آخرين موجود در زنجيره غذا     پوستي در انسان، ب   

  ).1998سز، (رسانند  ميآسيب
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 بـاد و ميـزان پـايين نـسبت          نثي و يا كمي قليايي، وزش آهـسته         خ pHمعمولاً افزايش دماي آب سطحي،      

بـه دليـل    spumigenaگونـه . كنـد   مـي  را تـشديد 1 ها از جمله نودولارين نيتروژن به فسفر، رشد سيانوباكتري    

زيـرا  . ين در منطقه جنوبي درياي خزر نيـاز بـه بررسـي و تحقيـق بيـشتري دارد               توانايي در توليد سم نودولار    

 و 2پاكزوسـكا (شـود در نـودولارين ثابـت گرديـده اسـت       مـي  وجود سم هپا توكسين كـه سـبب سـرطان كبـد           

ي و   از طرق مختلـف سـلامتي حيـات وحـش، حيوانـات اهل ـ             سم اين موجود   )679 -692: 3،2003كزاكوسكا

دليل اهميت اين موضوع و ارتباط آن با عوامـل آب           ه  ب. )2: 2007 و همكاران،    4كرنو(اندازد  مي انسان را بخطر  

مختلـف شـكوفايي، رشـد، گـسترش        هـاي     و هوايي، پژوهشگران مختلفي از زواياي گوناگون به مطالعه زمينه         

 ـ؛ بو 2001 و همكاران،  5باپ(هاي مضر و موارد شبيه به آن پرداخته اند         جلبك  ـ  6دي  و  8يي؛ تـوز  7،2002ي و دون

عنوان مثال از آنجا كه تغيير اقلـيم و گرمـايش جهـاني در              ه   ب ؛ )2004 و همكاران،  9نيستي؛ كر 2004همكاران،  

وده، اين موضوع باعث    همراه ب  pHاكثر نواحي اقيانوسي با افزايش دماي آبها، افزايش تبخير و تعرق و كاهش              

تحقيقي تحـت عنـوان شناسـايي نوسـانات و تغييـرات اقلـيم آينـده و                 ) 2008(و همكارانش 10گرديده كه مور  

هـاي   آنهـا در ايـن مطالعـه جـامع، جنبـه          . هاي مضر و سلامتي انسان انجام دهند      تاثيرات آن بروي بلوم جلبك    

و سرد جريانات اقيانوسي شبيه النينو و انـسو، تغييـرات دمـاي آب،              مختلف تاثيرگذاري تغييرات فازهاي گرم      

تغييرات و نوسانات بالا آيي جريانات اقيانوسي در بستر گرمايش جهاني و بسياري ديگر از فاكتورهاي مـرتبط   

و هاي متفاوتي در راسـتاي ايـن تغييـرات آب           آنها تحليل . با تغييرات آب و هوايي را مورد ارزيابي قرار دادند         

  . هوايي و تاثير آن بروي رشد و نمو بلوم جلبكي انجام داده اند

در بررسي بلوم جلبكي مدخل خليج فنلاند در درياي بالتيك به ايـن  ) 1996( و همكارانش  11كايسا كانونن 

ايط آرام نتيجه رسيدند كه باد عامل كنترل كننده مواد مغذي در لايه اختلاط بـالاي آب اسـت و همچنـين شـر               

 بـالايي آب محـيط مناسـبي        گردد در نتيجه در لايه      مي هوا و تابش گرم خورشيد نيز سبب بالا رفتن دماي آب          

ه توسـط   انجـام شـد   هـاي     قابل ذكر است كه با توجه بـه بررسـي         . آيد  مي گيري بلوم جلبكي فراهم   براي شكل 

بكي با شرايط آب و هـوايي و بـالاخص بـا            سنجي بين بلوم جل   اي در راستاي ارتباط     مولفين اين مقاله، مطالعه   
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هـاي   پـژوهش گـروه  اين تحقيق جـزء اولـين   ن رويازا. ديدگاه سينوپتيكي در سطح ايران انجام نپذيرفته است       

رگذار بر  ي تاث يكينوپتي س ينه الگوها ي در زم  يعين موضوع مطالعات وس   ي رغم ا  يعل.  است مرتبط با اين موضوع   

از جملـه  .  شـود ي از آنها اشاره م ـي خزر انجام شده است كه به بعضينوب سواحل جيرات دما ييها و تغ  بارش

  دهـد كـه يـك   ي پژوهش او نشان م ـيافته هاي . اشاره نمود)1376( توان به كار خوشحاليها من پژوهشيا

ا ي ـخـشكي و در  فاصـل  حد در بارش مقادير بيشينه وقوع عامل اصلي دريا نسيم جبهه به موسوم محلي جبهه

  .است

 وقـوع  از يناش ـ را خـزري  منطقه روي بر زيپائ فصل ديشدهاي  بارش وقوع نيمحقق عمده  حال،نيع در

 و يدي ـگـر مقـالات، مف  يد در نيهمچن ـ).1375،ييقـشقا  ؛1372،يجـان يعل؛ 1349،يل ـيخل(دانسته انـد  همرفت

 د در دوره يشـد هـاي   بارش براي وقوع ياصل الگوي سه دي،يهمد يبررس كي در، )1385-1386 (همكاران

  بـارش يهـا بـر رو   ل كثرت پـژوهش ياما بدل. ارائه دادن اند خزر اييدر يجنوب  سواحلي نواحيو برا زهيپائ

 تحـت عنـوان     يق ـي زمستانه، تحق  يها  بارش يدي همد ينه الگوها ي و كمبود مطالعات در زم     يزه خزر يي پا يها

 سـواحل  در زهيپـائ  ديشـد هاي  بارش الگوي با آن سهيمقا و زمستانه ديشدهاي  بارش دييهمد الگوي نييتع

 ارتبـاط  ياي ـق گوين تحقيج اي از نتايكي. رفتيانجام پذ) 1387( و همكارانيديله مفيخزر بوس اييدر يجنوب

  .  آن استيها زان بارشي آب خزر با مين دمايم بي و مستقي قويسنج

هـاي   بـارش  همديـد  الگوهاي نه شناسايييدر زم)1390( و همكارانين مطالعات، قباديدتري از جديكيدر 

 آن دهنـده  نـشان  ن تحقيـق يا يها يافته.  انجام داده انديخزر پژوهش درياي جنوبي سواحل در زمستانه شديد

 و زوجـي  پرفشار، الگوي سه استقرار نتيجه خزر درياي جنوبي سواحل در زمستانه شديدهاي  كه بارش است

 در شـمالي  بادهـاي  بـا  همـراه  نـدي واچرخ گـردش  الگوها تمامي در خزري بوده و منطقه روي بر فشار كم

 ، تـأثير )1383(يگـر نـاظم الـسادات و قاسـم    ي ديدر مطالعه ا. دارد تسلط خزر درياي بر جو زيرين ترازهاي

ايـران را   غربي و جنوب شمالي نواحي بهار و زمستان فصول بارش بر خزر درياي آب سطح دمايهاي  نوسان

 در خـزر  دريـاي  سـطح  از معمـول  بيش نشان داده اند كه سردي آنها ين بررسيدر ا. مورد مطالعه قرار دادند

 كـه  يچند كـه در كـار  هر.  شوديدريا م اين مركزي و غربي ناحية در زمستانه بارش افزايش به منجر زمستان

  خزر بر بـارش ياي سطح آب درير دمايج كار او نشان داد كه تاثيد، نتا يانجام گرد ) 1994(انفيقبلا توسط راد  

 بنـدي  ، ناحيه)1389(دل و همكاراني توسط قويدر مقاله ا.  نداشته استيريگونه تاث چياور ه مناطق مجيها

بـر  . جو مورد توجه قرار گرفـت  فوقاني ترازهاي متغيرهاي ترموديناميك مبناي بر خزر منطقه دماي سينوپتيك

دمـايي   بنـدي  ناحيـه  و مكاني توزيع در سينوپتيك مقياس در درياچه، آبي بزرگ پهنه ق، نقشين تحقي ايمبنا

 آن دريا، تـأثير  -خشكي نسيمهاي  جريان ايجاد و انرژي تبادل و انتقال با زياد احتمال به و نيست قوي منطقه،

  .است رؤيت قابل سال از هايي بخش در و متوسط تا كوچك مقياس در
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اني درياي خـزر    ن راستا اولين گزارش پديده شكوفايي جلبكي بي سابقه كه در سواحل اير            يهرحال در ا  ه  ب

اين حادثـه كـه در سـواحل انزلـي در اسـتان گـيلان تـا                 .  است 1384رخ داد، مربوط به اواخر شهريور تا مهر         

هـاي   سواحل نوشهر در استان مازندران در بخش مركزي و غربي سواحل ايراني درياي خزر رخ داد، در سال                 

  . ده است نيز اين پديده در سواحل جنوبي درياي خزر ديده ش1389 و 1388

از آنجايي كه شكل گيري بلوم جلبكي، علاوه بر مهيا بودن شرايط فيزيكـي و بيوشـيميايي بدنـه آبـي، بـه                      

 آب و به همين دليل در اين مقالـه سـعي گرديـد الگوهـاي           . مناسب بودن شرايط آب و هواي نيز بستگي دارد        

اقليمـي  هاي    ن مطالعه، شناسايي الگوي   هدف از اي  . هوايي همزمان با شكوفايي جلبكي مورد ارزيابي قرار گيرد        

 كه نتايج آن   باشد، بطوري   مي 2005اگوست و سپتامبر    هاي    همزمان شكوفايي جلبكي در خزر جنوبي براي ماه       

  .را در درياي خزر فراهم آورد تواند تا حدودي مرحله آغازين و احتمال پيش بيني آن مي
  

  

  )1،2005ويسلوو: منبع (2005 سپتامبر 10تصوير ماهواره اي گسترش شكوفايي جلبكي بر روي خزر جنوبي روز   1شكل

  هاروش و مواد

باشد كه يكي از استثنايي ترين شكوفايي         مي محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق بخش جنوبي درياي خزر         

هـاي   داده). 1تـصوير شـماره   ( بطور مداوم اتفاق افتاده اسـت 2005اگوست و سپتامبر سال   هاي     در ماه  جلبكي

 هكتوپاسـكال، بادهـاي نـصف       500 و   1000 در ترازهاي    ليارتفاع ژئوپتانس مورد استفاده در اين تحقيق شامل       

 متـري، دمـاي   2تفـاع   متـري، دمـاي هـواي ار    10در ارتفاع   ) V-wind(و بادهاي مداري    ) U-wind(النهاري  

 درجـه  80 محدوده الگوهاي فشار از نـصف النهـار گرينـويچ تـا      .باشد  مي سطح آب درياي خزر و كلروفيل آ      

 تـا  40طول شرقي و همچنين براي الگوي باد و دماي هوا نيز محدوده درياي خزر و نواحي مجـاور آن بـراي     
                                                 

1 Soloviev 



 دوم  ه                          شمار                     يطي جغرافيا و مخاطرات مح                                                               90 

بـه صـورت    ) NOAA(از سـايت نـوا      هـا     ادهايـن د  .  درجه شرقي استفاده گرديد    50 تا   35 درجه شرقي و     60

تبـديل شـدند و در مرحلـه بعـد بـه صـورت              ) txt.*( دريافت گرديدند وسپس به فرمت متنـي         nc.*فرمت  

زماني براي هـر كـدام توليـد    هاي   در نهايت نقشه سري.ماتريس زمان و مكان براي دو ماه مورد نظر در آمدند 

 در اين تحقيـق     .ذاري شده و سپس مورد تحليل قرار گرفتند       گرديدند و به صورت همديدي در كنار هم جايگ        

 درجه سانتيگراد مـورد ارزيـابي قـرار    25 متر بر ثانيه و همچنين دماي هواي بيش از     4,8نقشه بادهاي كمتر از     

  قابل ذكر است كه روش تحقيق در اين مقاله بـه صـورت كلـي شـامل الگـوي محيطـي بـه گردشـي                         .گرفتند

 ـاستفاده گرد  Excel  ،Surfer ين پژوهش از نرم افزارها    ي باشد كه در ا    ي م  لازم به ذكر   .باشد مي  ـ ي ن يد، همچن

  .ل داده از آن استفاده شد استيه شد كه در تبدين كار تهي اي برا change data تحت عنوان يبرنامه ا

  نتايج و بحث  

ن نسبت بـه مواقـع   دهد ميزان آ  مي بررسي كلروفيل سطح آب درياي خزر در زمان شكوفايي جلبكي نشان          

گـردد در پهنـه خـزر جنـوبي           مـي  مـشخص ) 2(عادي افزايش زيادي يافته است بطوري كه از تصوير شماره           

همچنين تغييرات دماي سطح آب درياي خزر نيز به ميزان زيـادي            . تغييرات طيف رنگ آن قابل ملاحظه است      

بـا بررسـي ميـانگين      ). 3 شـكل (در خزر جنوبي و بخصوص در نواحي شـكوفايي جلبكـي بـالا بـوده اسـت                

گراد و براي   ي سانت 26,2گردد كه اين مقدار در ماه آگوست          مي  مشخص يدرازمدت دماي سطح آب خزر جنوب     

حال آنكه در زمان رخداد بلوم جلبكي، مقدار دمـاي سـطح آب در خـزر          . باشد  مي گرادي سانت 27,1ماه سپتامبر   

  .   درجه افزايش يافته است1,8 و 0,96ب ي بترتيب براي دو ماه مورد نظر به ترتيجنوب

 دو مـاه سـپتامبر واگوسـت        ين دراز مدت بـرا    يانگي سرعت باد ابتدا م    يداريار پا ي مشخص نمودن مع   يبرا

 ـ   ي ـن در ا  يبنـابرا . ه محاسبه شـد   ي متر بر ثان   4,8د كه مقدار آن     يمحاسبه گرد  ، يصـورت قـرارداد   ه  ن پـژوهش ب

الگـوي  .  در نظـر گرفتـه شـده اسـت         ي سـطح  ي هوا يداريوان پا عنه   ب هستندن  يانگين تر از م   يي كه پا  يريمقاد

 متر بر ثانيه بر روي درياي خزر و نواحي مجاور، در تمامي روزهاي شكوفايي جلبكـي                 4,8بادهاي با كمتر از     

به عبـارت ديگـر   .  باشدي قابل مشاهده مي خزر جنوبيها ، در اكثر بخش2005اگوست و سپتامبر    هاي    در ماه 

 متر برثانيه كه شاخصي از پايداري هوا بر روي درياي خزر در نظر گرفته شد، در طـي دو             4,8بادهاي كمتر از    

 از آن اسـت  يط حاكين شرايا). 4شكل( ده شده استي د ين فراوان يشتريماه مورد نظر بر روي درياي خزر با ب        

، سـرعت  1990 تـا  2010ست ساله ي درصد از روزها نسبت به دوره ب  74كه در دو ماه مورد مطالعه، در حدود         

 دهـد، رونـد     ي نـشان م ـ   4گونـه كـه شـكل        همان). 4صوير شماره   ت(ن را تجربه كرده اند    يانگي از م  يباد كمتر 

 كه دامنـه تغييـرات سـرعت بـاد بـين          ي رخ داده است بگونه ا     يم تر يب ملا يرات سرعت باد با ش    يي تغ يكاهش

 كـه رونـد     ياما بر عكس زمـان    .  دهد ير روند م  يي متر بر ثانيه و به سوي پايداري تدريجي تغ         1 تا   10.5تقريباً  
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 9به عنـوان نمونـه، از       .  اتفاق افتاده است   ي و ناگهان  يشيب افزا ين رخ داد با ش    ي باشد ا  ي م يشيسرعت باد افزا  

تـر از    متر بر ثانيه به تدريج كاهش يافته است در حالي كه افزايش آن سريع              6 اگوست سرعت باد تقريباً      19تا  

دهد گردش هوا در دوره مورد نظـر بـه         مي يز نشان ـييرات جهت باد ن   ـتغ. رت گرفته است  وـ ص يشـروند كاه 

مال شــرق در تغييــر بــوده ـات وزش بــاد بــين محــدوده شــمال تــا شـــورت واچرخنــدي بــوده و جهـــصــ

  ).5شكل(است
  
  

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

 شكوفايي با مزمانه شاخص روزهاي از تعدادي براي خزر درياي آب سطح آ كلروفيل پوشش اي نمونه  2شكل

  ).8 منبع (2005 سال جلبكي

دهد كه    مي  نشان 2005الگوي دماي هوا بر روي درياي خزر و نواحي مجاور در دو ماه اگوست و سپتامبر                 

 درجه سانتيگراد بوده و گاهي نيـز در غـرب خـزر ميـاني         25 دما بيش از     20/08/2005 تا   01/08/2005از روز 

 منـاطق بـا دمـاي       30/09/2005 تـا    21/08/2005لي كه از روز   در حا . هسته همدماي خنكي تشكيل شده است     

  ).6شكل(  درجه سانتيگراد به خزر جنوبي و نواحي مجاور آن محدود شده است25بيش از 
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  2005نمونه اي پوشش دماي سطح آب درياي خزر براي تعدادي از روزهاي شاخص همزمان با شكوفايي جلبكي سال  3شكل

 )http://las.pfeg.noaa.gov:منبع(
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روزهاي ماه اگوست و سپتامبر   

(m
/s
د (
 با
ت

رع
س

روند داده هاي سال 2005 ميانگين دراز مدت روزانه  (1990-2010)

  

 براي جنوبي خزر روي بر شمالي درجه 38,5و شرقي درجه 52,5 مختصات در باد سرعت تغييرات سهيمقا 4شكل

  2005 سال به نسبت سپتامبر و اگوست هايماه) 1990- 2010(مدت دراز نيانگيم
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47 48 49 50 51 52 53 54 55

36
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47

  
  2005 سپتامبر و اگوست هايماه در خزر درياي روي بر باد وزش غالب جهات نقشه 5شكل

  

دهد كه بر روي خـزر و نـواحي            هكتوپاسكال در دوره شكوفايي جلبكي نشان مي       1000ل در تراز    يالگوي ارتفاع ژئوپتانس  

 اما اين واچرخندها با تكرار و توالي بر روي خزر در طي دو             ،هاي واچرخندي تقريباً پايداري حاكم شده است        مانهمجاور آن سا  

اـنوس اطلـس و پرفـشار آزور        ها نشان مي    الگوهاي نقشه اي اين سامانه    . ماهه حادث شدند   دهد كه مركز اصلي آن بـر روي اقي

اـ مـسير   . مسير بر روي اروپا و افريقا به طرف درياي خـزر گـسيل شـدند             هاي در جهت شرق در دو         قرار دارد و از آن زبانه      ام

دليل استقرار كم فشار بر روي ايران مستقيم نمي تواند به خزر برسـد و در نتيجـه بـه شـمال            ه  هاي واچرخندي ب    جنوبي سامانه 

بانه باريك و كم عرض بر روي درياي خـزر  بطور كلي زماني كه پرفشار با ز. گردد كند و با زبانه اروپايي ادغام مي تمايل پيدا مي  

 ولي با مرور زمان اين الگـو همـوارتر و   ،شود دليل تغييرات سريع در زبانه الگوي گردشي شديدي ايجاد مي         ه  شوند ب   كشيده مي 

  . گردد گردد و در نتيجه الگوي گردشي پايدارتري بوجود آمده و در نتيجه هوا پايدارتر مي پهن تر مي

2005/08/09 2005/08/21 

40 45 50 55 60
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  متري 2 ارتفاع در سانتيگراد درجه 25 از بيش هواي همدماي نقشه از اي نمونه 6شكل
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رب كه در اين روز از غ      طوريه  شود ب   مي ديده 09/08/2005 شاخص ترين حالت زبانه كم عرض در روز       

مسير آن از شمال درياي مديترانه، نيمـه جنـوبي اروپـا و از روي          . غرب خزر زبانه اي وارد شده است      و شمال 

اقيانوس اطلس سرازير شده است در حالي كه زبانه جنوبي پرفشار آزور تا شبه جزيره عربستان كـشيده شـده                    

كال را همزمان با شكوفايي جلبكـي        هكتوپاس 1000نمونه هايي از الگوهاي نقشه تراز       ) 7(شكل شماره   . است

  .دهد  ميبر روي خزر جنوبي نشان

پرفـشار  هـاي      هكتوپاسكال بر روي خزر و نواحي مجاور حاكي از آن است سـامانه             500الگوي فشار تراز    

 هكتوپاسكال با فرازهاي سطوح مياني جو هماهنگ هستند بـا ايـن تفـاوت كـه آرايـش                   1000مستقر بر روي    

يل قرار گرفتن در خارج از محدوده اصطكاك از نظم بيشتري برخوردار اسـت، همچنـين         سطوح مياني جو بدل   

چه در سـطوح    ها    اما آنچه مشخص است تمامي پرفشار     . از نظر موقعيت مكاني كاملاً منطبق با همديگر نيستند        

لي مطـابق  بطور ك. پايين و چه در سطوح مياني جو از منشاء آزور از روي اقيانوس اطلس سرچشمه گرفته اند                

 به عبارت ديگر    ؛ندامطرح شده تقريباً شبيه همديگر    هاي    الگوهاي سطوح مياني جو در دوره     ) 1(جدول شماره   

  . به دليل توالي و تداوم زماني هر كدام تقريبا يك نوع خاصي از الگوي جوي هستند

بـر ايـن    . دهـد   مي  هكتوپاسكال نشان  500تعدادي از روزهاي شاخص را براي الگوهاي        ) 8(شكل شماره   

در غرب درياي خزر و در نواحي شمالي مديترانـه شـرقي يـك كـم فـشار بـه                      04/08/2005اساس، در روز    

 شود و در شرق آن بر روي خـزر و ايـران يـك سـلول بـسته پرفـشار ديـده           مي صورت يك سلول بسته ديده    

 بر روي اروپـاي غربـي       يك كم فشار   10/08/2005در روز شاخص    . شود كه تمامي ايران را پوشانده است       مي

. شود  مي  درجه شمالي بصورت يك فراز ادغام شده ديده        70هاي    مستقر شده است و از جنوب ايران تا عرض        

 از آنها در جنوب ايران و ديگري در شـمال دريـاي خـزر قـرار                 يكي باشد   ين فراز كه شامل دو هسته م      يدر ا 

در روز  . شـود   مـي   ديـده  يبـا محـور شمالـشرق     در شرق درياي خزر نيز يك فرود بسيار ضعيف          . گرفته است 

دو هسته پرفشار ضعيف در شمالشرق و جنوبشرق خزر يا جنوبشرق ايران قـرار گرفتـه      14/08/2005شاخص

است و تا حدودي آرايش اين سامانه ها، خزر را تحت تاثير قرار داده اند و در غرب درياي خزر تـا اقيـانوس              

  .شود  ميي ديدهاطلس آرايش ايزوباري به موازات مدار

درياي خزر و نواحي مجاور آن يك زبانـه پرفـشار آزور كـه از روي               يبرو 17/08/2005در روز شاخص    

در   21/08/2005در روز   . ران و خزر كشيده شـده اسـت       ياقيانوس اطلس، شمال آفريقا و عربستان به سمت ا        

، درياي خزر را تحت تاثير خود قرار        شمالشرق درياي خزر يك فرود با مركز بسته و در جنوب نيز زبانه آزور             

در جنوب خزر و بر روي ايران و شـبه جزيـره عربـستان، پرفـشار                  26/08/2005در روز شاخص    . داده است 

شـود كـه      مـي  آزور گسترده شده است و در بخش شمالي خزر نيز يك فراز يـا واچرخنـد بـسته شـده ديـده                     
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ن ي بـد ي فرود بسته شده شمال شرق خزر نيز تـا حـدود       اما. ايزوبارهاي آن با پرفشار آزور مشترك شده است       

  .له تقويت شده استيوس

  )هكتوپاسكال 500 تراز (جو مياني سطوح الگوي زماني تداوم هاي دوره  1جدول

 دوره زماني رديف
تاريخ الگوي 

 شاخص
 تعداد روز

 5 2005/08/04 2005/08/05 الي 2005/08/01 1

 6 2005/08/10 2005/08/11الي  2005/08/06 2

 4 2005/08/14 2005/08/15الي  2005/08/12 3

 3 2005/08/17 2005/08/18الي  2005/08/16 4

 3 2005/08/21 2005/08/21الي  2005/08/19 5

 9 2005/08/26 2005/08/30الي  2005/08/22 6

 6 2005/09/01 2005/09/05الي  2005/08/31 7

 2 2005/09/06 2005/09/07الي  2005/09/06 8

 8 2005/09/10 2005/09/15الي  2005/09/08 9

 7 2005/09/22 2005/09/23الي  2005/09/17 10

 3 2005/09/25 2005/09/26الي  2005/09/24 11

 4 2005/09/28 2005/09/30الي  2005/09/27 12

  

به نـوعي در مـسير    (اشد  ب   فرود شمالشرق خزر در حال جابجايي به جهت غرب مي          01/09/2005در روز شاخص    

هاي شمالي خزر تحت تاثير ايـن سـامانه و بخـش جنـوبي خـزر نيـز        و در اين هنگام بخش) بادهاي غربي استثنا است  

. اين سامانه قسمت زيادي از ايران و نواحي جنوبي را تحت تاثير قـرار داده اسـت                . توسط سامانه آزور قرار گرفته است     

 ـ ا يگو، مجددا كم فشار شمال خزر در جهت شرق جابجا شده و ط ـ             در اين ال   06/09/2005در روز شاخص   نـد  ين فرا ي

. در اين الگو درياي خزر توسط يك آرايش ايزوباري به موازات مداري در برگرفته شـده اسـت                 . ف گرديده است  يتضع

ن و   فرودي نسبتاً قابل توجه بر روي درياي سياه تشكيل شـده اسـت امـا بـر روي ايـرا                    10/09/2005در روز شاخص    

 دريـاي خـزر تحـت تـاثير آزور          22/09/2005در روز شـاخص     . شود  درياي خزر به صورت يك سلول بسته ديده مي        

قرار گرفته است و در اين زمان يك فرود نسبتاً عميق در راستاي غربي شرقي بر روي سواحل شمالي مديترانـه و يـك                        

 فرود و فراز مـستقر بـر        25/09/2005در روز شاخص    . فراز با همين راستا در شمال آن بر روي اروپا مستقر شده است            

روي سواحل مديترانه و اروپا به سوي درياي خزر جابجـا شـده اسـت و پرفـشار آزور بـا پرفـشار اروپـا ايزوبارهـاي                   

 پرفـشار شـمالي و آزور در شـمال    28/09/2005در روز . مشتركي تشكيل داده و كل خزر را تحت تاثير قرار داده است     

  . خزر قرار گرفته است و پرفشار شمالي تقويت شده استو جنوب درياي
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  2005 جلبكي شكوفايي با همزمان هكتوپاسكال 500 تراز شاخص الگوهاي 8شكل
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  گيري نتيجه   

گردد كـه   در نتيجه از توالي حركات الگوهاي گردشي بر روي درياي خزر در طي دوره شكوفايي جلبكي مشخص مي             

، درياي خزر را از دو مسير تحت تاثير قرار داده است كه اولين آن از مسير شمال آفريقا، عربستان و ايران بـه صـورت                     آزور

 مـسير ديگـر آزور از روي   . برخوردارنـد يگردد و از سرعت حركت كمتـر   متفاوتي از زبانه، هسته و فراز جوي نمايان مي        

تـقرار       . كنـد   ز جوي خود نمايي مـي     هاي بسته يا فرا   اروپا به سوي شرق به صورت سلول       اـلتي كـه از اس تـثنايي تـرين ح اس

باشد، كه گاهي در  هاي كم فشار مي پرفشارها در منطقه اتفاق افتاده است، بهم خوردن گردش عادي از غرب به شرق سامانه 

اـ حـوالي    تقويت شده و در جهت غريشرق خزر به احتمال زياد توسط كم فشارهاي سطوح پايين مانند آسياي مركز      ب ت

. شمال درياي سياه جابجا شده است اما بعداً تحت تاثير جريانات عادي در جهت شرق جابجا شـده و تـضعيف گرديدنـد                     

  .همچنين در اين دوره فرصت مناسبي براي تشكيل كم فشار درياي سياه پيش آمده بود

ي و بيوشيميايي آب در روي خزر جنوبي بنابراين با توجه به اينكه شكوفايي جلبكي در صورت مهيا بودن شرايط فيزيك

 متفاوت از درياي خـزر  ي آبيگيرد كما اينكه ممكن است در ساير پهنه ها و همچنين الگوي آب و هواي مناسب شكل مي    

دهد كه شرايط   بخصوص در خزر جنوبي نشان مي2005هاي اگوست و سپتامبر    اما رخداد شكوفايي جلبكي ماه    . اتفاق افتد 

بطـوري كـه در     . هاي واچرخندي با دوام زياد و با پايداري نسبي بالا همراه بوده است              قوع آن، استقرار سامانه   اقليمي براي و  

 بررسي دماي هـوا ايـن موضـوع را          نتايج). 2شكل(دشو  دوره گرم سال سبب بالا رفتن دماي سطح آب درياي خزر نيز مي            

قابل ملاحظه اي در هواي پايدار پايين است و اين موضـوع           از طرف ديگر سرعت وزش باد نيز بطور         . كند  كاملاً آشكار مي  

نـد   بنابراين شرايط اختلاط آبهاي سطحي و عمقي به حداقل ميزان خود مي           . گردد  سبب عدم تلاطم سطح آب دريا مي       . رس

 بـسيار كمـي    بنابراين آستانه باد با ميـزان . هرچند اختلاط لايه بالاي آب براي بالا آوردن مواد مغذي لازم و ضروري است            

 به عنـوان     متر بر ثانيه باد را     4,8كما اينكه ما نيز با توجه به بادهاي سينوپتيك سرعت آستانه            . تواند اين شرايط را مهيا كند       مي

   .است نياز به بررسي بيشتري ، براي تاييد اين موضوعالبته . پيش فرض در نظر گرفتيم
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