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  1سمیه زارعی
 2پناهاله یزدانحجت

  
 

  توزیع مکانی و زمانی چرخندهاي برون حارهشناسایی و بررسی 
  

  1/04/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          16/09/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
براي نمونه در پژوهش حاضر، شناسایی، فراوانی و چگونگی رفتار چرخندهاي برون حاره در فصول مختلف سال، 

ي ارتفاع ژئوپتانسیل با تفکیک زمانی ها دادهمطالعه قرار گرفته است. براي این کار از  وردمم.  1995-1996سال ر د
گاه یاز پا) که 1000، 925، 850، 700، 600، 500( يترازها در درجه قوسی 5/2*5/2ی ساعته و تفکیک مکان 6

است که سهم زیادي ي آن  دهندهبرداشتی، استفاده شده است. مطالعات گذشته نشان ) NCEP/NCERي (جو ي داده
از آنجا که ایران کشوري است که توزیع زمانی و مکانی  باشد و یماز بارش ایران ناشی از چرخندهاي برون حاره 

. شناسایی چرخندها، با در نظر باشدبارش آن ناهماهنگ است پرداختن به این موضوع از اهمیت زیادي برخوردار می
همسایه پیرامونش کمینه  8نقاطی که ارتفاع ژئوپتانسیل آنها نسبت به  -1 از:د گرفتن دو شرط بوده است که عبارتن

 1000متر بر  100نقطه موجود در پنجره حداقل  9اي بزرگی شیو ارتفاع ژئوپتانسیل بر روي  میانگین منطقه -2باشد، 
 یاربسدر کلیه ترازها چرخندها در فصول زمستان و پاییز با تفاوت که  دهد یمنتایج این بررسی نشان کیلومتر باشد. 

تر و  فصل زمستان نسبت به دیگر فصول یکنواختر بیشترین فراوانی را دارند، با این تفاوت که توزیع فراوانی د کم

                                                        
                               Email:s.zarei@ltr.ui.ac.irي کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، دانشگاه اصفهان.آموختهدانش  -1
                         .استادیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه اصفهان  -2

  38 ي شماره، دهمسال دواز
  77-98، صفحات 1391 تابستان

  واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد   
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم ي فصلنامه
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ي ها پهنههاي فصول سرد حضور  یژگیوتر است. از بارزترین  یینپاي ها عرضي چرخندي به طرف ها پهنهتمایل 
تابستان  يچرخندهادارد. ر ي مدیترانه است. فصل بهار از نظر فراوانی چرخندي در رتبه سوم قرا منطقهچرخندي در 
ترین رخداد چرخندي فصل تابستان و بهار چرخند  یاصل. مقدار را دارند ینتر کم یادبا اختلاف ز یاز نظر فراوان

 120ي تابستانی و بادهاي ها بارش که شود یموپاسکال دیده هکت 925و  1000ي تراز ها نقشهکه در  باشد یمگنگ 
  باشند.  یمروزه سیستان در جنوب شرق ایران با شکل گیري این سامانه در ارتباط 

  

  ی.و زمانچرخند، ارتفاع ژئوپتانسیل، شیو ارتفاع ژئوپتانسیل، توزیع مکانی  ها:ید واژهکل
  

  مقدمه
ي هواي قطبی ها تودهي میانه، که کشور ایران نیز در بخشی از آن واقع شده، نه تنها تحت تأثیر ها عرضوضع هوا در 

(علیزاده، ت ي چرخندي و واچرخندي نیز بسیار حائز اهمیت اسها سامانهو ایجاد آنها و حاره اي است بلکه برخورد 
آیند. از آنجا که کشور ایران  یمبه شمار  ي میانهها عرضاي غالب براي  یدهپدسیکلون هاي برون حاره ). 148، 1378

ي آن  مطالعات نشان دهندهقرار گرفته پیامدهاي مهم را براي کشورمان به دنبال داشته است.  ها عرضدر این نیز 
از  و گیرند؛ ي برون حاره شکل می شود که در منطقه است که سهم زیادي از بارش ایران از چرخندهایی ناشی می

شوري است که توزیع زمانی و مکانی بارش آن ناهماهنگ است پرداختن به این موضوع از اهمیت آنجا که ایران ک
ي معناداري با آب و هواي  ها رابطه زیادي برخوردار است. بنابراین براي رسیدن به پاسخ این سوال که آیا این سامانه

در واقع این مطالعه . این ساز و کارها هستیم ي اول نیازمند شناسایی رفتارهاي زمانی و مکانی کشور دارند، در مرحله
عبارت هایی است که در مورد چرخندها وجود دارد.  یهفرضگامی براي پاسخ گویی و تأیید بسیاري از سوالات و 

رود. این  یمیلومتر باشند به کار ک 1000ي کم فشاري که داراي پهناي بیش از ها سامانهچرخند زایی براي تشکیل 
درجه به سمت قطب و یا استوا قرار داشته باشند، معروف به  30ي جغرافیایی ها عرضته به این که از ، بسها سامانه

). چرخندهاي فوق حاره اي 85، 1386ي میانی و حاره اي هستند (حبیبی، ها عرضچرخندهاي فوق حاره اي یا 
کنند. در  یمان افقی دماي جو کسب بخشی از انرژي خود را از تبخیر و میعان آب اقیانوس و بخش دیگر را از گرادی

ي ها بارشکنند و داراي  یمیابند و سپس به سمت قطب حرکت  یمیک جو کاملاً کم فشاري قرار دارند، توسعه 
ي  مبادلهنشان دادند که این ساز و کار در  1922یا باران هستند. بیرکنس و سولبرگ در سال و سنگین به شکل برف 

هایی  یلتحل). بر اساس 1377، 245هاشم،  یبن(تاج الدین ت ین ساز و کار استر مهمبالا  ي پایین وها عرضگرما میان 
گردد مطالعات زیادي در زمینه شناسایی چرخندها مربوط به نیمکره شمالی صورت گرفته و از  یمکه به آغاز قرن بر 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  79                            شناسایی و بررسی توزیع مکانی و زمانی چرخندهاي برون حاره 

ي اجرا شده، ها طرحشود که در  یمي طراحی شده، آغاز شده است. تصور ا چرخهبا انتشار مسیرهاي  1958سال 
 3باشد (موري یماساساً هدف ایجاد یک وسیله موثر و مورد نیاز براي مطالعه اقلیم شناسی هاي چرخه برون حاره اي 

 ترانه مشخصیمد يرهاي چرخندیمس بر روي ي در مطالعه) 1990(ن و همکارا 4). آلپرت155، 1991سیموند،  و
) 1999،16(ن همکارا و 5تریگوصل زمستان یکی از مناطق مهم چرخندزایی است. مدیترانه بویژه در فد که کردن

مرکز  يها سو و با استفاده از داده برون یبه روش 1996تا  1979 يها سال یرا ط یترانهمد يچرخندهاي حوضه 
 يروش خودکار را برا )، یک336، 2001(ن و همکارا 6پیکورنلریابی کردند. یو مس یینی هوا، شناسایش بیپ ییاروپا

 ینگرفتند و با استفاده از ا رکا به) HIRLAM(آنها توسط مدل رقومی  یرهايمس یفچرخندها و توص ییشناسا
)، 12، 2000و همکاران ( 7کاراکا. کردند یبررس یو ابعاد افق یاییجغراف یعتوزی، چرخندها را از نظر فراوان، روش

 یرهايص مسیپس از تشخایشان اند.  کرده یم را بررسیآن با اقل ي رابطهه و یترک يرهاي چرخندیري مسیتغییر پذ
رودباد جنب حاره  ي هسته يرات مدارییو تغ هکرد یه را بررسیثبت شده در ترک يها آنها با بارش ي ، رابطهيچرخند

از پر فشار آزور به  يا قت زبانهیرا که در حق اي یترانهپر فشار ماندگار مد ین فراوانیترانه و همچنیشرق مد يبر رو
 يچرخندها یو زمان یمکان یعتوز) 2001،128و همکاران ( 8ی قرار دادند. ماهراسبحث و بررسمورد  آید یشمار م

در غرب  يچرخند ي سه مرکز عمده يو روزانه بر رو یساله، به صورت فصل 40 ي دوره یک يرا برا یترانهمد
 ییمدت تاوا بلند یعتوز ینکردند. آنان همچنی قبرس) بررسیترانه () و شرق مدیتالیاجنوا)، مرکز (جنوب ا یج(خل
 یفراوان یبه بررس)، 2006،15و همکاران ( 9ورنلیرا مورد مطالعه قرار دادند.  یترانهمد يچرخندها يو عمود یافق

چرخندها  ییو به منظور شناسای پرداخته جنوب و یشمال يمکره یدر ن ییچرخندزا ي چرخندها و مراکز عمده یفصل
و  آورده به دسترا رامون یپ ي فشار نسبت به هشت نقطه ي ینها ابتدا مراکز کمیفشار تراز در يها با استفاده از داده

 ندهاـ، چرخیکالـهکتوپاس 2)، با فواصل يخطوط هم فشار (خطوط کنتور يسپس با استفاده از روش جست و جو
برون حاره  يچرخندها یتحت عنوان بررس يا در مطالعه)، 880، 2008و همکاران ( 10رابیلی. اند کرده ییاـرا شناس

چرخندها  یمتفاوت) به بررس يها يچرخندها و واکاو یریابیو مس ییمختلف شناسا يها روش ي یسه(مقا
ل شده یدوباره تحل يها ابی چرخندها با استفاده از دادهیر یو مس ییشناسا ين مطالعه از سه طرح برایدر ا، اند پرداخته

                                                        
3. Murray & Simmond 
4. Alpert 
5.Trigo 
6. Picornel 
7. Karaka  
8. Maheras 
9. Wernli 
10. Raible 
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با هم  YR/ECMWF11-40و  NCAR/NCAP ي داده يدو سر يچرخند هاي یژگیاستفاده شده است در ابتدا و
 يبا تراکم بالاي چرخند ين مطلب است که تعداد چرخندها و همینطور مراکزیا ي ج نشان دهندهینتا. سه شدندیمقا

)، رابطه پراکندگی مکانی 128، 1366علیجانی (. باشد یم NCAR/NCEP زاشتر یب YR-ECMWF-40 يها در داده
ي هوایی تراز بالا بررسی کرد. نتایج این مطالعه نشان داد که اثر ها سامانهمسیرهاي چرخندي خاورمیانه را با 

یرهاي چرخندي خاورمیانه خیلی مسباد جبهه قطبی و فرود بلند مدیترانه در پراکندگی د ي تراز بالا یعنی روها سامانه
)، به 66، 1382ها و همچنین الگوي فشار سطح زمین (دریا) است. نصر اصفهانی ( يناهمواراز نقش  تر مهمو  بیشتر

ي سرد به تدریج ها ماهپرداخته و نتیجه گرفته است که با شروع  ساله ي یک دورهبررسی چرخندهاي مدیترانه طی 
شوند. در اوایل بهار نیز تضاد حرارتی شمال آفریقا و  یمچرخندهایی در شرق مدیترانه تقویت و از غرب وارد کشور 

)، 73، 1388ي اطلس، دلایل اصلی ایجاد و تقویت این چرخندها هستند. جعفربیگلو (ها کوهدریاي مدیترانه و وجود 
سامانه چرخندي و مشخص نمودن سه مسیر عمده نشان داد که مراکز چرخندزایی مدیترانه،  66ي بر روبا مطالعه 

. اند داشتهي دوره مرطوب در غرب میانی ایران ها بارشالنهرین بیشترین نقش را در  ینبن و دریاي سرخ و نیز سودا
و تا  باشند یبیشتر بر مبناي مسیر یابی چرخندها م تمامی مطالعاتی که شرح آن گذشت، با وجود ارزش فراوان شان

ي مختلف جو باشد صورت نگرفته است. بنابراین ترازها ي که مبناي آن بر شناسایی زمانی و مکانی درا مطالعهکنون 
  دارد.  بررسی مورد ي آنها در منطقه یمکان یعتوز ي و نحوه یچرخندها از نظر فراوان ییشناساسعی بر پژوهش،  این

  

 ها روشمواد و 

و محاسبات عددي مورد نیاز از  ها سامانهدر این پژوهش براي دستیابی به یک شناخت کلی از موقعیت مکانی، زمانی 
 وابسته به سازمان NCEP/NCAR12اقلیم  یابی پیشمرکز  جوي هاي پایگاه دادهي اقلیمی تحلیل مجدد شده ها داده

خورشیدي) که به  1374یلادي) (م 1996-1995( ساله براي دوره یکشناسی ایالات متحده  جو و اقیانوس یمل
) mر (برحسب مت ،hgtل ه است. پارامتر به کار گرفته شده، ارتفاع ژئو پتانسیعنوان نمونه انتخاب شده، استفاده شد

هاي ژئوپتانسیل تجزیه و  داده gradsر تهیه شد و با استفاده از نرم افزا 13يا برنامهاست. براي انجام این کار ابتدا 
ها و نمودار آنها تهیه گردید و  ، فراوانیدرصدMat lab و  Excelتحلیل گردید. پس از آن با استفاده از نرم افزارهاي 

ل یارتفاع ژئوپتانس يها داده يآنجا که برااز ترسیم گردید.  هاي هر ترازنقشه Surfr افزاردر نهایت با استفاده از نرم 
 1485 به همراهدیده بانی  1460بنابراین ، ک سال انجام شدهی يوجود دارد و محاسبات برا یدیده بان 4در هر روز 

                                                        
11. The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts  
12. National Centers for Environmental Prediction / National Center for Atmospheric Research 
13. Script 
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را  1460*1485 با ابعاد اي یهو آرابه دست آمده ها،  داده ي درجه 5/2*5/2 یک مکانیتفکی که از مکان يیاخته 
ها نشان  ها و ستون داده یبعد زمان ي سطرها نشان دهنده . در این آرایهاست گرفته قرار محاسبات يمبناساخته که 

از قلمرو کشور  تر گستردهمطالعه، د مور ي محدودهجو بالا،  هاي دادهدر بررسی . باشند یها م داده یبعد مکان ي دهنده
درجه شرقی و عرض  80تا  -30ی ). این چهار چوب، مناطق بین طول جغرافیای1ایران انتخاب شده است (شکل 

 هاي پدیدهگسترده، شناسایی بهتر  ي محدوده. دلیل انتخاب این شود میدرجه شمالی را شامل  80جغرافیایی صفر تا 
  جوي بوده است.  هاي سامانههمدید و 

  
  . محدوده مورد مطالعه1شکل 

  

ل، یارتفاع ژئوپتانس ي ینهکم ي دا کردن نقطهی، پدر این بررسیآنها  صیتشخ ين شرط برایف چرخندها اولیبنا به تعر 
و ) 2000)، (بلندر، 2001و  2000ماهراس، ر، (ینظ يگی است. این روش در کارهایهشت همسا ي ک شبکهیدر 

 ییا کرنل نه تایک پنجره یل، از یارتفاع ژئوپتانس ي ینهکم ي افتن نقطهی ين روش برایسایرین استفاده شده است. در ا
 هکتوپاسکال 925تراز یل ارتفاع ژئوپتانس يها مربوط به دادهارقام این جدول  ).1، (جدول استفاده شده است

 یوزن یانگینم ینرا به خود اختصاص داده و همچن یسلارتفاع ژئوپتان ینکمتر يمرکز ي یاختهمثال  یندر ا اشند.ب یم
اخته، یک یل یمذکور بوده است، چنانچه ارتفاع ژئوپتانس ي از مقدار آستانه يمساو یا یشترب پتانسیلارتفاع ژئو یوش

 ي در مرحله يک مرکز چرخندیاخته به عنوان ین یباشد ا يا مساوینه یمجاور خود کم ي نسبت به مقدار هشت نقطه
  . شود یاول شناخته م
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 ک کرنلیل در یارتفاع ژئوپتانس ي ینهکم ي نقطه. 1ل جدو

  
  
  
 
 
 

  . شود یم يادي مراکز چرخندیتعداد ز ییو منجر به شناسا باشد یچرخندها م ییف براي شناسایضع ین شرطیاما ا
 km1000/mن آستانه برابر است با یل در نظر گرفته شده است. ایو ارتفاع ژئوپتانسیبه عنوان ش يا ن آستانهیبنابر ا
ي بزرگی شیو ارتفاع ژئوپتانسیل بر ا منطقهبه این معنا که میانگین اقتباس شده است. ) 2000بلندر، که از کار ( 100

ر باشد (بزرگی شیو فشار مرکزي ما نباید کیلومت 1000متر در  100ي موجود در پنجره کرنل حداقل  یاخته 9روي 
 را ژئوپتانسیل ارتفاع شیو براي آستانه این از استفاده دلیل) 2000بلندر، یلومتر باشد). (ک 1000ر در ه 100کمتر از 

  است.  دانسته محاسبات در قوي بسیار چرخندهاي کردن وارد
  . شود یر محاسبه میق تابع زیل از طریشیو ارتفاع ژئوپتانس

 

ܨܩ = −൬
߲߮
ݔ߲ ଓ̂ +

߲߮
ݕ߲ ଔ

൰̂ 

  
߮ = ℎ݃ݐ × ݃ 

 

g = 2.
8
9 sm  

    

 hgtبیانگر مختصات متریک عرض جغرافیایی و  ∂ yبیانگر مختصات متریک طول جغرافیایی،  x∂در این تابع 
 مقدار شود و می استفاده ایییجغراف عرض و طول کیمتر مختصات ازي جو معادلات باشد. در ارتفاع ژئوپتانسیل می

 مدار هر در آن مقدار است که ایییجغراف عرضي کرو مختصات cos مقدار با متناسب ایییجغراف عرض کیمتر
 یوزن انگینیم سپس. است شده داده آن کیمتر مقدار با متناسب وزن ایییجغراف عرض هر به بنابراین است. متفاوت

 شود: یم محاسبه ریز طریق فرمول از وزنی میانگین. شده است محاسبه مربوط کرنل شیو ارتفاع ژئوپتانسیل

 
  = مدار گذرنده از شمال یاخته 

  = مدار گذرنده از جنوب یاخته   
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= وزن هر یاخته       
 ي شیو ارتفاع ژئوپتانسیلا منطقه= میانگین وزنی    

 ارتفاع شیو هم و باشد کمینهآنها  ژئوپتانسیل ارتفاع هم که شوند یم انتخاب چرخند عنوان به نقاطی تنها بنابراین
مشخص  1نقاط به عنوان چرخند شناخته شده و با کد  ینا باشند. داشته ار km1000/m 100 از بالاتر ژئوپتانسیل

   ).2(جدول  گردند یمو حذف د با کد صفر مشخص نو چنانچه شروط مذکور را نداشته باش شوند یم
  ي کد گذاري در هر کرنل نحوه. 2ل جدو

 

  
  

طور ینو هم یفصل ماهانه و يها نقشه در پایانچرخندها محاسبه و  فراوانیهر فصل و هر ماه درصد  سپس براي
  شده است.  ترسیمچرخندها  ي سالانه یدرصد فراوان

  

  نتایج
  توزیع مکانی و زمانی چرخندها

. اند برده کـار به چرخنـدها بررسـی و شناسـایی براي را متـفاوتی هاي روش شـده، محققان انجام مطالعـات بین در
متفاوتی  هاي روش شامل که شده استفاده هاي خاصی الگوریتم از چرخندها بررسی براي موجود هاي روش بیشتر در
 يرخدادها ی. بررسی فراوانباشد یک منطقه میرخداد آنها در  یمهم چرخندها فراوان هاي یژگیکی از ویباشد.  می

تعداد و درصد ، چرخندها یبهتر فراوان یبررس ي. براگیرد یرا در بر م ياز مطالعات چرخند یبخش مهم يچرخند
در مطالعه م شده است. لازم به ذکر است که یآنها ترس يها آنها در سطوح مختلف محاسبه شده و نقشه یفراوان

چرخندها در شده است.  و به صورت فصلی بررسی میها ترس شتر، در نقشهیو ب 03/0 یچرخندها با فراوان حاضر
ف آنها شکل یتوص ير براین تعبی. بهترکنند یت میفعال يتر و محدودتر نی به صورت مراکز بستهییپا يترازها

ن یا 500تراز  يها . نقشهگیرد یقرار م ییآن در سطوح بالا ي نی و قاعدهییپا يآن در ترازها ي است. که قله یمخروط
ن یا 500وجود دارد در تراز  يمحدود يها ن پهنهییتراز پا يها که در نقشه ی. در حالکنند ین مییتب یمسأله را به خوب

آنها در  یبا بررس جامع چرخندها جز ي ن مطالعهیاند، بنابرا شتر منطقه را در بر گرفتهیع شده و بیار وسیها بس پهنه
، 2006( نز و همکاران دریکمپ چرخندها انجام شده است، مثل يکه رو یست. در مطالعات قبلیمام ترازها مقدور نت
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 يگو برایاند. تر ک فصول سال پرداختهیچرخندها به تفک ی) به بررس216، 2002)، ماهراس (1999گو (ی)، تر325
پرداخته است.  ییار به عنوان فصول چرخندزاز، زمستان و بهییسه فصل پا یترانه به بررسیمد يچرخندها یبررس
 ي عمده ي سه منطقه یکرده است. ماهراس به بررس يطبقه بند یع فصلینز و همکاران چرخندها را از نظر توزیکمپ

ز چرخندها در ین پژوهش نیآنها پرداخته است. در ا یفصل يها ترانه با توجه به تفاوتیمد يدر حوضه يچرخند
 آن در تراز ینتر و کم 500در تراز  یفراوان یشترینب یسال مورد بررس دراند.  شده یفصول بررسک یشش تراز به تفک

دینامیکی و  600و  500را تراز انفصال نامید زیرا چرخندهاي ترازهاي  700توان تراز  یمدر واقع . باشد یم 700
ش به خاطر ساختار چرخندها باشد و ین افزایل ایدل رسد یبه نظر مباشند.  یمي پایین حرارتی ترازهاچرخندهاي 

 يا است و چرخندها بر خلاف ترازهایشتر مهیت چرخندها بیفعال ينامیکی برایط دیشرا ییبالا ينکه در ترازهایا
  ) 3کنند (جدول  یت مین در مراکز باز فعالییپا
  

 فراوانی چرخندي ترازهاي جو. 

500 2362 

600 1285 

700 848 

850 890 

925 1100 

1000 1501 

  تراز اصلی جو 6. فراوانی چرخندها در 3ل جدو
  

  توزیع مکانی فراوانی چرخندها در فصل پاییز
ع از چرخندها حضور یمتمرکز و وس يا پهنه یمحدودند تنها در اطلس شمالهنوز  يچرخند يها ن فصل پهنهیدر ا 

ي ترازهادر ترانه یاي مدیدر بر روياست.  یشمالي ها عرضبه تمایل آنها نسبت به فصل زمستان هنوز که  دارد
 ي چ پهنهیه، ان استینماچرخندي کوچک  يا گسترهبر روي خلیج جنوا که جز هکتوپاسکال به  700 و 925، 1000

این دریا  يهکتو پاسکال بر رو 500تراز  درع یوسي ها پهنه ییدر سطوح بالالی حضور ندارد. ودیگري  يچرخند
این  یغرب ي پهنه. اند پوشاندهکه با چرخندهاي اطلس شمالی پیوند خورده و تمامی دریاي سیاه را  شود یان مینما

ن یرا در ا یشترین فراوانیکه ب یاطلس شمال يچرخندها. ش رفته استیقا پیآفر یاطلس شمال يها تا کوهچرخندها 
این فصل بر روي ایران رخداد  در ).3و  2ي پایینی جو بیشتر مشهود هستند (شکل ترازهاکه در  فصل دارند
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یی به چشم ها هستهي شمالی دریاي خزر ها قسمت، تنها در ترازهاي بالایی جو در شود ینمچرخندي مشاهده 
ي بالا پیوند خورده ها عرضي تبدیل شده که با چرخندهاي ا پهنههکتوپاسکال این هسته به  500، در تراز خورد یم

 شود یماست. در تراز ذکر شده پهنه چرخندي وسیعی بر دریاي سیاه، کشور ایتالیا و شمال شرقی مدیترانه مشاهده 
  ). 5و  4ل (شک، شمال غرب را تحت تأثیر قرار دهد تواند یمو  باشد یمکه به منطقه ایران بسیار نزدیک 

  

  
  هکتوپاسکال 1000فصل پاییز تراز ي چرخندي ها سامانه. توزیع مکانی 2ل شک

  

  
  هکتوپاسکال 925ي چرخندي فصل پاییز تراز ها سامانه. توزیع مکانی 3ل شک
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  هکتوپاسکال 700ي چرخندي فصل پاییز تراز ها سامانه. توزیع مکانی 4ل شک

  

  
  هکتوپاسکال 500ي چرخندي فصل پاییز تراز ها سامانه. توزیع مکانی 5ل شک
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  انی چرخندها در فصل زمستانتوزیع مکانی فراو
است که در تمام  یانوس اطلس شمالیاق يچرخندها بر رو ي نهیشیب یمراکز فراوان نیتر در فصل زمستان عمده

شتري را به خود یب ي گستره نییپا يدر ترازها تر یشمال يها عرض ياست. چرخندها  هدهسطوح قابل مشا
از نظر تعداد  500ان اند. تراز یها نما جدا از هم در نقشه يها بالاتر به صورت پهنه ياند و در ترازها اختصاص داده

حضور  يتر عیوس يها پهنه این تراز، درگر ترازها متفاوت است و چرخندها در یپراکندگی با د يچرخندها و الگوها
 یشمال ي درجه 70تا  50و عرض  یشرق ي درجه 70تا  50واقع در طول  ين فصل چرخندهایدر ا ).9ل (شک دارند

بالاتر به صورت  ياند در ترازها بري را اشغال کردهیا و جلگه سیاز آس ییها قسمتکتو پاسکال ه 1000که در تراز 
. استدر این فصل  ییکی از مراکز عمده چرخندزایترانه یمد ي . منطقهشوند یان میتر نما پراکنده و کوچک يها پهنه
 یج جنوا، بخش جنوبیاز خل ییها ترانه قرار گرفته که قسمتیاي مدیاز چرخندها در مرکز در ییها فصل پهنه نیدر ا

 یاطلس شمال يها ن پهنه و پهنهیبالاتر ا ياتیک را در برگرفته است. در ترازهایاي آدریاز جنوب در یتالیا و قسمتیا
 -یع غربیوس ي ک پهنهیکه به شکل  500وسته تا تراز یبه هم پ یشرق -یشی غربیک نوار ممتد با آرایبه صورت 

از  یه و قسمتیه، عراق، ترکیران، سوریاز شمال ا ییها ده شده و قسمتیترانه تا شرق آن کشیاز غرب مد یشرق
  گیرد. یم ز در بریرا ن شمال آفریقا

  
  کتوپاسکاله 1000ي چرخندي فصل زمستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 6ل شک
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  هکتوپاسکال 925ي چرخندي فصل زمستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 7ل شک

  

  
  کتوپاسکاله 700ي چرخندي فصل زمستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 8ل شک
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  کتوپاسکاله 500ز ي چرخندي فصل زمستان تراها سامانه. توزیع مکانی 9ل شک

  
  توزیع مکانی فراوانی چرخندها در فصل بهار

ترازهاي پایینی جو در  درگنگ ر کم فشار )، حضو11و  10ل (شکت نمایان اس ها نقشهکه در  ن فصلیابارز  ژگییو
به اوج قدرت و وسعت خود  کم فشار نین فصل ایدر ا. باشد یمجنوب شرقی کشور ایران و غرب کشور پاکستان 

به هستند و از تابستان  تر عیوس این فصلي چرخند يها . پهنهکند یمروي شیپي بالا تا ترازها، به طوري که رسد یم
 ندنتوا یم که دنشو یمدیده اي خزر (در شمال آن) یبر فراز در از چرخند ییها ل اند. پهنهیمتما تر نییپا يها عرض

ي عظیم چرخندي که با ها پهنهي شمالی دریاي مدیترانه ها قسمتقرار دهند. در  ریتأثنواحی شمالی کشور را تحت 
روي نیمه جنوبی دریاچه ر . علاوه بر آن در همین تراز بشود یممشاهده  اند خوردهچرخندهاي اطلس شمالی پیوند 

نواحی شمال  تواند یمکه به سمت شمال شرقی ایران در حال کشیدگی است و  شود یمآرال هسته چرخندي دیده 
 يها ن فصل پهنهیدر ا یجنب قطب يچرخندهاتراز میانی جو ). در 13قرار دهد (شکل  ریتأثشرقی را تحت 

  . دهند ینشان م گر فصول از خودینسبت به د يتر عیوس
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  هکتوپاسکال 1000ي چرخندي فصل بهار تراز ها سامانه. توزیع مکانی 10ل شک

  

  
  هکتوپاسکال 925ي چرخندي فصل بهار تراز ها سامانه. توزیع مکانی 11ل شک
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  هکتوپاسکال 700ي چرخندي فصل بهار تراز ها سامانه. توزیع مکانی 12ل شک

  

  
  هکتوپاسکال 500ي چرخندي فصل بهار تراز ها سامانه. توزیع مکانی 13ل شک
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  توزیع مکانی فراوانی چرخندها در فصل تابستان
، برخلاف فصل زمستان و اند سه با فصل زمستان محدود تر شدهین در مقاییپا يترازها ين فصل چرخندهایدر ا
که  یاطلس شمال يچرخند يها ان است. پهنهینما یخشک يها و پهنه تر یشمال يها ع چرخندها به عرضیل توزیتما

ان یجدا از هم و کوچکتر نما ییها ن فصل به صورت پهنهیت داشتند در ایفعال تر عیوس يها در فصل زمستان در پهنه
تنها در  .ترانه استیاي مدیان است عدم حضور چرخندها در درین فصل نمایا يها گر که در نقشهید ي . نکتهاندهشد

حضور دارد که نسبت به فصل  يکوچک چرخندي  اه گسترهیاي سیدر شمال غرب در هکتوپاسکال 500تراز 
 ي نی چرخند گنگ با گسترهییپا يدر ترازها ).17ل (شک تر شده و به طرف شمال جابه جا شده است زمستان کوچک

ار محدود یبس یاطلس شمال يچرخندها فصلن یدر ا). 15و  14ل (شک گر حضور داردیدي ترازها نسبت به تر عیوس
که قبلاً ذکر شد، حضور چرخند  ي همانطوررخداد چرخند نیتر یاند. اصل به خود گرفته يتر یت شرقیشده و موقع

روزه  120ي تابستانی و بادهاي ها ارشب در فصل تابستان و بهار است که 925و  1000ي تراز ها نقشهگنگ در 
  . باشند یمسیستان در جنوب شرق ایران با شکل گیري این سامانه در ارتباط 

  

  
  هکتوپاسکال 1000ي چرخندي فصل تابستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 14ل شک
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  هکتوپاسکال 925ي چرخندي فصل تابستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 15ل شک

  

  
  هکتوپاسکال 700ي چرخندي فصل تابستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 16ل شک
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  هکتوپاسکال 500ي چرخندي فصل تابستان تراز ها سامانه. توزیع مکانی 17ل شک

  

ن یدر ا) نشان داده شده است. 4ل (جدو شده در یبررس يترازها ي چرخندها در همه یفراواندرصد ، یبه طورکل
ن یبر طبق ادر هر تراز اند.  یفصل یشترین فراوانیب ي اند نشان دهنده که در هر تراز مشخص شده يجدول اعداد

 یبا اختلاف نسبتاً کم زمستانگر دارد. بعد از آن یرا نسبت به فصول د يچرخند یشترین فراوانیز بییجدول فصل پا
ر فصول ینسبت به سا یاختلاف قابل توجه فصل تابستان با یرا دارد. درصد فراوان يچرخند یشترین درصد فراوانیب

  .باشد یمقدار را دارا م نیتر کم
  . درصد فراوانی چرخندها در هر تراز4ل جدو 

 پاییز زمستان بهار تابستان
  فصل
 تراز

11/23 39/22 96/26 02/28 500 

40/21 16/21 64/29 78/27 600 

75/18 51/20 29 72/31 700 

75/17 22/20 83/24 19/37 850 

54/17 09/20 27/26 09/36 925 

18/16 65/21 51/29 64/32 1000 
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  گیريو نتیجه بحث

دهد که  یمنتایج حاصل از الگوریتم رقومی به کار برده شده در جهت شناسایی چرخندها در این مطالعه نشان 
ل است. چنانچه در (جدوي قابل توجهی داشته ها تفاوتتراز اصلی  6ي مطالعه در  دورهفراوانی چرخندي در طول 

که با افزایش تراز، تاتراز  باشد یم 1501هکتوپاسکال تعداد رخدادهاي چرخندي  1000ز نشان داده شد، در ترا) 3
هکتوپاسکال تعداد رخداد چرخندها دوباره افزایش  600هکتوپاسکال این فراوانی روند کاهشی داشته و از تراز  700

 در فصول مختلف و مراکز چرخندها فراوانی توزیعجو به حداکثر فراوانی رسیده است. یافته، تا اینکه در تراز میانی 
ي ترازهادر . دهند هاي زمانی و مکانی قابل توجهی را نشان می چرخندها به ترتیب تفاوت فراوانی درصد بیشینه

فصل زمستان با فراوانی بالا  پایین جو فصل پاییز حداکثر فراوانی را نشان داده اما در ترازهاي فوقانی و میانی جو،
توان اظهار داشت هنگامی که  یمو مطالعات پیشین  ها نقشهدهد. با توجه به تحلیل  یمبیشینه چرخندي را نشان 

برد، امواج چرخندي فعال متعددي را ایجاد  یمي جغرافیایی مناطق گرمسیري هجوم ها عرضي قطبی به سمت  جبهه
درصد  حداکثرمشاهده شد، ) 4دهد، چنانکه در (جدول  یمدوره سرد سال رخ  نماید که این اتفاق در اوایل یم

باشد. در این فصل چرخندهاي اطلس شمالی بیشترین  یمدر فصل پاییز  یمورد بررس ي چرخندها در منطقه یفراوان
. مطالعه را به خود اختصاص داده است یفراوان یشترینزمستان بپس از فصل پاییز، فصل . دهند یمفراوانی را نشان 

دهد که در سراسر قلمرو نیمکره شمالی در تمامی فصول بویژه با  یمي بالاي جو بویژه تراز میانی نشان ترازهادر 
همراه با  ها سامانهیابد و این  یمشروع دوره سرد سال چرخندزایی، حرکت و تأثیر گذاري چرخندها افزایش 

شرقی،  هاي شرقی و خاورمیانه حرکت کرده و نواحی پیرامون بویژه مناطق طرف سرزمین جابجایی بادهاي غربی به
ي دینامیکی داراي  ي سال عمدتاً به علت غلبه دهند. چرخندهاي این دوره را تحت تأثیر قرار میخاورمیانه و ایران 

ها در فصل  با توجه به نقشهرسد.  که در تراز میانی جو حرکت آنها مشهودتر به نظر می جابجایی بیشتري هستند
بیشترین تأثیر را بر رخداد در خور توجه و شود که  زمستان، مدیترانه به عنوان یک مرکز قوي چرخند زایی دیده می

در فصول مختلف سال دیده شده که چرخندهایی که در منطقه جنوا تشکیل باشد.  تواند داشته روي ایران می
چرخندهاي ایجاد شده در بخش شرقی دریاي مدیترانه با داشتن فراوانی و ند. شوند، از سیماي ثابتی برخوردار یم

باشند. با توجه به بررسی در این ناحیه چرخندهاي این دریا  هاي ایران سهم بسیاري را دارا می شدت بیشتر در بارش
تري نیز در بر به طور متوسط نسبت به سایر مناطق مشاهده شده در تمامی ایام سال حضور داشته و حرکت بیش

چرخندها در  یعفصل توز یندر ا. را به خود اختصاص داده است یفراوان یشترینبهار ب زمستان بعد ازاند.  داشته
با  یتابستان از نظر فراوان يچرخندهایان هستند. ها نما در نقشه ییزپا ي نسبت بهکمتر یفراوان اما با تر یعوس ییها پهنه

ي کم فشار گنگ که یکی از  سامانه. را دارند فراوانی در سال مقدار ینکمتر ها فصلبا بقیه  یاد در مقایسهاختلاف ز
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 تابستان فصول بهار ودر  ها نقشه، پدیده غالب باشد یمي گردش عمومی جو در جنوب غربی آسیا  سازندهعناصر 
باشد، اثرات این سامانه گاهی تا  ان میترین عوامل تأثیر گذار بر اقلیم ایر سامانه در فصول ذکر شده از مهماست. این 

روزه سیستان در جنوب شرق ایران با  120ي تابستانی و بادهاي ها بارشکند.  نواحی مرکزي کشور پیشروي می
 شکل گیري این چرخند ارتباط دارد. 
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