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  92 ، تابستان29شماره  علوم جغرافیایی سال سیزدهم،تحقیقات کاربردي نشریه 

  

 و اثر آن روي دما و بارش منطقهچرخندگی روزانه تولید شاخص

   1948-2010خراسان در دوره 

 28/8/91پذیرش نهایی:                30/2/91دریافت مقاله:

  215-234 صفحات:

  1واشناسی کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازکارشناسی ارشد ه محمدیان:حدیث گل

Email: golmohammadianhadis@yahoo.com 

  استادیار بخش مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازمحمدرضا پیشوایی:  

Email: mrpishvaei@gmail.com  

  چکیده

ر یک منطقه سامانه چرخندي یا واچرخندي د اثر کننده میزانشاخص چرخندگی بیان

هاي چرخندگی روزانه در استان خراسان متمرکز تولید شاخص، است. اهداف این پژوهش

 700و  500هاي میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز شده در مشهد با استفاده از نقشه

هاي فشاري حسب برآورد فراوانی سامانه ،1948-2010در دوره  23011هکتوپاسکال، به تعداد 

 پاسخ اقلیمی دما و بارش مشهد به شاخص چرخندگی وتعداد روز حاکمیت در سال بر منطقه 

. پنج نوع مختلف گردش جوي شامل منطقه واقع در حاشیه ناوه، خط ناوه، زین می باشد

اشناخته، حاشیه پشته و خط پشته بر مبناي انحناي تراز ارتفاعی ارتفاعی یا الگوي ن

بندي گردید و درنتیجه سري زمانی شاخص چرخندگی روزانه ساخته شد؛ ژئوپتانسیل طبقه

، 111، 15، 67هکتوپاسکال به ترتیب برابر   500هاي فراوانی انواع گردش جوي در تراز میانگین

هاي % و سامانه23فشار (حاشیه و خط ناوه) در هاي کمروز در سال بودند. سامانه 66و  105

% روزهاي سال حاکم بر منطقه بودند. تخمین پوشش 47پرفشار (حاشیه و خط پشته) در 

 280ي مرکزي و سطحی بالغ بر کیلومتر از نقطه 300مکانی شاخص چرخندگی تا شعاع حدود 

طلق سامانه پرفشار (الگوي پشته) باشد. در نیمه گرم سال به طور مهزار کیلومتر مربع می

گرمسیري بر منطقه است. در نیمه دهنده حاکمیت کمربند پرفشار جنبحاکم است که نشان

% بودند. 20% و 23%، 47سرد سال فراوانی الگوهاي پشته، زین ارتفاعی و ناوه به ترتیب برابر 

یاس ماهانه (تراز میزان همبستگی شاخص چرخندگی و تغییرات دما و بارش در مشهد در مق

  باشد.می 50/0و   -81/0هکتوپاسکال) به ترتیب برابر  500
  

 ، گردش جويخراسانشاخص چرخندگی روزانه،  ،فشار/پرفشارکم سامانه الگوي ناوه/پشته، :واژگان کلید 

                                                 
ین باقري، آباد غرب، بلوار شهید چمران، کارخانه قند، خیابان شهید حسکرمانشاه، اسلام نویسنده مسئول:.  ١

  6761111346کوچه جنب دبستان مولوي. کدپستی: 
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   مقدمه

شناسی همدیدي عبارت است از مطالعه همزمان عناصر وضع هواي یک مکان و کشف اقلیم

شاخص  ).257: 1385(علیجانی،  ها با الگوهاي پراکندگی فشار یا گردش هوارابطه آن

سه نوع . کننده میزان اثر سامانه چرخندي یا واچرخندي در یک منطقه است چرخندگی بیان

 تولید شدالنهاري و چرخندگی مختلف شاخص گردش جوي شامل غربی مداري، جنوبی نصف

 .(Niedzwiedz, 1993,2000:108,379) مرکزي بودندکه بیانگر انواع گردش جوي روي اروپاي 

-النهاري) جزء شاخصهاي وزشی (مانند غربی مداري و جنوبی نصفاز دیدگاه دیگر، شاخص

هاي فرارفتی هستند در حالیکه، شاخص چرخندگی یک شاخص غیر فرارفتی است. در 

سیکلونی، سیکلونی، : آنتیانجام گردیدبندي براي وضع هوا لی طبقهانگلستان، هفت نوع اص

هاي هاي شرقی و جریانهاي شمالی، جریانهاي شمال غربی، جریانهاي غربی، جریانجریان

. (Lamb, 1972:85)شد نوع وضع هوا از ترکیب هفت نوع اصلی ارائه  19جنوبی. همچنین 

بررسی مورد هاي بارش در اروپاي مرکزي توسط الگوهاي گردشی تغییرپذیري درازمدت سري

هاي وزش اي گردش جوي شامل شاخص. الگوهاي بارش توسط سه شاخص منطقهرار گرفتق

% بارش 40شاخص چرخندگی روي که غربی، وزش جنوبی و چرخندگی با هم مقایسه شدند 

در مطالعه اي . (Niedzwiedz et al, 2009:256-268) گذارد% بارش سالانه اثر می24زمستانه و 

در  1901 - 2000واکی با استفاده از کل بارش ماهانه در دوره خصوصیات بارش اسل به بررسی

نوسانات اطلس شمالی  هاي گردش جوي شامل شاخصایستگاه با استفاده از شاخص 10

(NAO) ،ه شدچرخندگی پرداخت جریان غربی مداري، جریان جنوبی نصف النهاري و شاخص .

شاخص غیر  ،بارش در اسلواکی مهمترین شاخص گردش جوي مؤثر برآن نشان داد که نتیجه 

اي براي ایجاد . از مدل گردش منطقه)561-569: 2002 (پیشوایی، استفرارفتی چرخندگی 

 500هاي چرخندگی ماهانه در جنوب ایران براي هشت نقطه در دو سطح زمین و شاخص

هاي ه. نتایج بیانگر وجود یک ناوه در شرق مدیترانه در طول همه ماشد هکتوپاسکال استفاده

هاي چرخندگی سال است و در تحلیل پاسخ هاي اقلیمی براي ایستگاه انتخابی شیراز، شاخص

هاي ایجاد شاخص .)79-94: 1385(پیشوایی و همکاران،  با دما بهتر از بارش برازش می شوند

چرخندگی ماهانه بر اساس گردش جوي در مناطق جنوبی ایران شامل چهار منطقه حول مدار 

نتایج و صورت گرفت مالی و چهار منطقه در سواحل خلیج فارس و دریاي عمان درجه ش 30

هاي سواحل خلیج فارس و دریاي عمان به دلیل شاخص که نشان دادها ارزیابی این شاخص

آنکه مدت بیشتري از سال تحت تأثیر کمربند پر ارتفاع جنب گرمسیري هستند، هویت کمتري 

سازي بارش براي با شبیه. )221 :1388(طباطبائیان،  ازندسرا براي شاخص چرخندگی ظاهر می
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 80تا  70انواع وضع هوا حدود  مشاهده شدهاي خشک و تر چهار فصل سال و بررسی دوره

درصد داراي تغییرپذیري فصلی با کل بارش هستند. خصوصیات بارش براي هر نوع وضع هوا 

 Conway and) اي وقوع بارش هستندمتفاوت است و انواع چرخندي داراي احتمال بیشتري بر

Jones, 1996:348-361). به معناي وضع  1بندي گردش جوي روش گراسوتریکی از انواع طبقه

در آلمان توسعه  (Hess and Brezowsky, 1977:113) هوا در مقیاس بزرگ است که توسط

نوع  29و شامل  کندبندي از الگوهاي فشاري در مقیاس بزرگ استفاده میپیدا کرد. این طبقه

تغییرات گردش جوي در اروپاي بررسی باشد. وضع هواي مختلف و یک نوع نامشخص می

انجام بندي هس و بزوفسکی بر اساس طبقه 1881-1998دوره  برايمرکزي در فصل تابستان 

النهاري و چرخندگی) جهت این . سه شاخص گردش جوي (غربی مداري، جنوبی نصفگرفت

نتایج نشان داد در فصل تابستان شاخص غربی مداري کاهش و شاخص  و شدکار در نظر گرفته 

. (Kaszewski and Filipiuk, 2003:123-130) النهاري افزایش پیدا کرده بودجنوبی نصف

- نشان ،چرخندگی روي نواحی شرقی دریاي مدیترانه اي شاخصتأثیرات گردش منطقهمطالعه 

باشد. این ناوه در طول ماه نوامبر ضعیف هاي سال میاهدهنده وجود یک ناوه دائمی در تمامی م

هاي بارش. (Pishvaei and Lapin, 2008) باشدشده و در ژوئیه قویترین حالت خود را دارا می

رد تحلیل آماري و سینوپتیکی هاي هواي مؤثر در این منطقه موآذربایجان جهت تعیین تیپ

میلادي و  1961-1995زانه ایستگاه تبریز در دوره . به این منظور از آمار بارش روگرفت قرار

هکتوپاسکال استفاده شد. در  500گرینویچ در سطح زمین و  12همچنین آمار فشار ساعت 

هاي آذربایجان مورد شناسایی قرار گرفت که از بین آنها تیپ هواي مؤثر در بارش 11نهایت 

تغییرات  .)202- 217: 1381ي، علیجانی و زاهد( تیپ ماهیت پرفشاري داشته است 3تنها 

 1850 -1997بارش در کراکوف (لهستان) را در ارتباط با الگوهاي گردش جوي طی دوره 

هاي چرخندگی نشان . مقادیر ضریب همبستگی بین جمع بارش و شاخصشدمیلادي مطالعه 

بیانگر این . نتایج داشتداري ها تنها در ژانویه و ژولاي، بارش روند معنیداد که در سري داده

هاي شاخص چرخندگی داراي همبستگی موضوع بود که تغییرات بارش در کراکوف با نوسان

یک طبقه بندي عینی گردش جوي در پرتغال . (Twardosz, 1999:111-133) باشدداري میمعنی

صورت گرفت که در آن انواع گردش جوي  (Trigo and Dacamara, 2000:1559-1581) توسط

 -1986تفاده از تاوایی بررسی و سپس فراوانی انواع گردش جوي بر بارش در دوره روزانه با اس

% از 32مطالعه شد. نتایج نشان داد که انواع چرخندي، جنوب غربی  و غربی در مجموع  1957

                                                 
1- Grosswetter   
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% بارش زمستانه به وقوع  65دهند که در این شرایط روزهاي زمستان را به خود اختصاص می

سنگین در استونی در دوره  هاينواع وضع هواي سینوپتیکی که باعث بارشاارزیابی پیوندد. می

ها و شود با استفاده از آنالیز دستی و طبقه بندي موقعیت چرخندها، جبههمی 2005-1961

اي دهد و رابطههاي سنگین رخ میبیشتر اوقات هنگام عبور چرخندها بارشنشان داد ها ناوه

-Matlik and Post, 2008:195) و شدت بارش در منطقه وجود داردقوي بین فراوانی چرخندها 

بیانگر میلی بار  500و 850ایستگاه آفریقاي جنوبی در دو سطح  16هاي . بررسی شاخص(208

-Tyson, 1985:115)باشد مییک همبستگی قوي بین گردش جوي و تغییرپذیري بارش  وجود

- نشان میتغییرپذیري اقلیم در استونی  هاي گردش جوي ورابطه بین شاخصمطالعه . (130

هاي متوسط فشار هاي چرخندگی استفاده از دادهکه یک روش ساده براي محاسبه شاخص دهد

داري وجود ها و دماي هوا رابطه معنیاست. نتایج نشان داد که بین شاخص (QFF)سطح دریا 

شاخص  .(Tomingas, 2002:463-469) کندها و فصول مختلف تغییر میدارد که در ماه

نتایج نشان داد شد و  میلادي ایجاد 1971-2000چرخندگی در استان فارس (شیراز) در دوره 

% روزهاي سال حاکم بر منطقه 72هاي پرفشار در % و سامانه15فشار در هاي کمسامانهکه 

هاي فشار و افزایش فراوانی سامانههاي کمکندال کاهش فراوانی سامانه-. آزمون منهستند

  .)154- 158: 1391محمدیان و پیشوایی، گل( داري نشان دادپرفشار را به طور معنی

هاي همدیدي روزانه فشار از طریق با توجه به در دسترس بودن آمار بلند مدت اقلیمی و نقشه

هاي جمع آوري اطلاعات اقلیمی، لازم است تا در خصوص طبقه بندي گردش جوي در پایگاه

روزانه مطالعه کافی صورت پذیرد؛ انواع الگوهاي فشاري حاکم بر هر منطقه ایران در مقیاس 

) 1مشخص شوند؛ و فراوانی زمانی و مکانی آنها استخراج گردد. اهداف این پژوهش عبارتند از: 

هکتوپاسکال در  700و  500تولید شاخص چرخندگی روزانه در استان خراسان (مشهد) در تراز 

هاي فشاري حسب تعداد روز حاکمیت در ) برآورد فراوانی سامانه2میلادي  1948-2010دوره 

  ) مطالعه اثر  شاخص چرخندگی بر دما و بارش در استان خراسان. 3سال بر منطقه 

  

  هاادهد

) m2/999 ,ºE38/59 ,ºN16/36(در این پژوهش ایستگاه همدیدي مشهد با مختصات جغرافیایی 

  دهد. نشان می راها و پایگاه اینترنتی آن اج داده) منبع استخر1انتخاب شده است. جدول (
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  ها، سطح استاندارد انتخابی و دوره آماري) منبع داده1جدول (

 /http://www.esrl.noaa.gov/psd  پایگاه اینترنتی

 NCEP/NCAR Reanalysis I منبع

 نوع نقشه
Daily mean 500mb 

Daily mean 700mb 

 2010-1948 دوره آماري

 23011 عداد نقشهت

  

  کار روش

  نرم افزار گرادز

GrADS)نرم افزار سامانه نمایش و تحلیل شبکه 
نرم افزاري هواشناسی است که کاربرد آن  (1

) مشخصات کلی این برنامه آمده است. 1هاي هواشناسی است. در شکل (بیشتر در رسم نقشه

ارتفاعی  ترازهايوزانه که در آن هاي ارتفاع ژئوپتانسیل در مقیاس ردر این پژوهش از داده

درجه (معادل  5/2×  5/2ها حسب متر هستند، استفاده شده است. تفکیک مکانی این داده

هاي به کار برده شده از کیلومتر) و تفکیک زمانی آنها روزانه و سري زمانی داده 240× 240

افزار توسط نرمنویسی نمونه اي برنامه  1باشد. در پیوست می 2010تا دسامبر  1948ژانویه 

براي روز اول  هکتوپاسکال 500تراز  میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل رسم نقشه گرادز به منظور

  آمده است.  1980ژانویه 

تراز  17هاي ژئوپتانسیل در هکتوپاسکال از داده 700و  500هاي تراز نقشهبه این ترتیب 

فراهم گردید. براي نمونه به شکل  a7.oga.3.2.0نسخه  (GrADS)افزار گرادز فشاري توسط نرم

  ) مراجعه کنید.  2(

  

                                                 
1 - Grid Analysis and Display System 
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  افزار گرادز) مشخصات کلی نرم1شکل (

  

 
  

هکتوپاسکال(ب)  700هکتوپاسکال (الف) و سطح  500) نقشه میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 2شکل (

  افزار گرادزمیلادي تهیه شده توسط نرم 1980تاریخ اول ژانویه 

  

  چرخندگی روزانه تولید شاخص

بندي انواع گردش جوي از نظر وضع هوا وجود دارد که یکی از هاي زیادي براي طبقهروش

هایی آن است که داراي بنیاد فیزیکی هستند و آنها شاخص سازي است. امتیاز چنین روش
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-اند، سازگار است. روش این تحقیق براي طبقهاي که به آن اختصاص داده شدهبراي منطقه

ي گردش جوي عینی است اما براي اختصاص امتیاز بر اساس روش دستی (مشاهده) است. بند

نحوه ارزیابی به این صورت است که اگر در منطقه الگوي ناوه وجود داشته باشد و خط ناوه از 

تر از منطقه + و در صورتی که ناوه جلوتر یا عقب2) به آن عدد TLمنطقه عبور کند (خط ناوه: 

+ اختصاص 1) به آن عدد TEهر حال منطقه تحت تأثیر ناوه باشد (حاشیه ناوه:  باشد ولی به

شود. اگر در منطقه الگوي پشته وجود داشته باشد و خط پشته از منطقه عبور کند داده می

تر از منطقه باشد ولی به و در صورتی که پشته جلوتر یا عقب -2) به آن عدد RL(خط پشته: 

گیرد. براي تعلق می - 1) به آن عدد REر پشته باشد (حاشیه پشته: هر حال منطقه تحت تأثی

هاي بین ناوه و پشته، الگوي زین ارتفاعی است بطوریکه انحناي کنتوري ناچیز باشد موقعیت

شود. الگوي ناشناخته نیز در کنار الگوي زین قرار ) که عدد صفر آورده میCOL(زین ارتفاعی: 

شوند. دامنه تشخیص داده می )2جدول ( ف گردش جوي مطابقگیرند. لذا پنج نوع مختلمی

+ است. عدد مثبت بیانگر وجود الگوي ناوه و عدد منفی بیانگر 2تا  - 2تغییرات این شاخص بین 

  الگوي پشته در منطقه است. 
  

  ) انواع الگوي گردش جوي در نقشه جو بالا براي محاسبه شاخص چرخندگی روزانه2جدول (

  امتیاز

DCI  

  له اعداد تشخیصفاص

  داده شده
 نشانه نوع الگو

 RL  خط پشته - 5/1تا  -2 -2

 RE  حاشیه پشته -5/0تا  - 4/1 -1

 COL  ارتفاع ضعیف +4/0تا  - 4/0  صفر

 TE حاشیه ناوه +4/1+ تا 5/0 +1

  TL  خط ناوه +2+ تا 5/1 +2
  

یافته براي طرحواره امواج غربی جوي در منطقه معتدله به همراه اعداد اختصاص  3شکل 

دهد که داراي فازهاي مختلف هستند در این حالت خطوط ناوه و را نشان می DCIشاخص 

اند. در النهارها انطباق ندارند و به صورت اریب (متمایل به یک طرف) در آمدهپشته بر نصف

شود که در آن فاصله خط ناوه و هاي سینوپتیکی این حالت بیشتر مشاهده میبررسی نقشه

هاي جغرافیایی بالا و پایین با هم متفاوت است. هرچه عرض جغرافیایی به سمت در عرضپشته 

قطب جابجا شود، محیط مداري کمتر شده و در نتیجه آن طول موج نیز کوچکتر خواهد شد. 

این در حالی است که هر چه به سمت استوا برویم محیط مداري بیشتر شده و طول موج 

کیلومتر)  4000بر اساس طول موج (براي مثال حدود  DCI شود. پوشش مکانیبزرگتر می
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کیلومتر مربع) معتبر است  280000کیلومتر از نقطه مرکزي (مساحت  300کم تا شعاع دست

  .)1388؛ طباطبائیان، 1385(پیشوایی و همکاران، 
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2.5

0.00000.17450.34910.52360.69810.87271.04721.22171.39631.57081.74531.91992.09442.26892.44352.61802.79252.96713.14163.31613.49073.66523.83974.01434.18884.36334.53794.71244.88695.06155.23605.41055.58515.75965.93416.10876.2832

 طول جغرافیایی
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0
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0
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0

0
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 امواج غربی جوي با فاز متفاوات

ی
ای

فی
را

جغ
ض 

عر
 

  
  )  طرحواره امواج غربی جوي در منطقه معتدله3شکل (

  

  نتایج بحث و 

 700و  500در تراز  DCI: سري زمانی ایجاد شده چرخندگی روزانه صنتایج تولید شاخ

نمونه روزانه ساخته شد.  23011میلادي هر کدام با  1948-2010هکتوپاسکال در دوره 

در مقیاس کل سالانه، نیمه سرد سال (اکتبر، نوامبر، دسامبر، ژانویه، فوریه،  DCIمیانگین 

 1948 - 2010آگوست، سپتامبر) در دوره ئن، ژولاي، مارس) و نیمه گرم سال (آوریل، می، ژو

و  -13/0،  -61/0( - 78/0و  03/0،  -38/0بار برابر  ) میلی700(و  500میلادي بترتیب براي سطح 

  ). 3باشد (جدول ) می-08/1
هاي پرفشار بر منطقه در هر دو نیمه سرد و گرم سال را مقادیر این جدول حاکمیت سامانه

در نیمه گرم سال سامانه پرفشار حاکمیت مطلق دارد و بندرت نشانی از سامانه دهند. نشان می

فشار هاي کمهاي پرفشار بیشتر از سامانهشود. در نیمه سرد سال نیز سامانهفشار دیده میکم

گردد. اثر پرفشار جنب حاره (خط ناوه و حاشیه ناوه) حاکمیت دارند که منجر به کمی بارش می

  فشارهاي دینامیکی در زمستان نیز هویدا است.وجود کمدر تابستان و 
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براي  (CHY) 2و نیمه سرد سال (WHY)1در مقیاس سالانه، نیمه گرم سال DCI) میانگین 3جدول (

  بار)میلی 500بار، سمت چپ: میلی 700میلادي (سمت راست:  1948- 2010مشهد در دوره 

 سال
  میانگین

 سالانه

میانگین 

نیمه سرد 

 سال

نگین میا

نیمه گرم 

 سال
 

 سال
  میانگین

 سالانه

میانگین 

نیمه سرد 

 سال

میانگین 

نیمه گرم 

 سال

                 

        

        

...... ...... ...... ...... 
 

...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ......
 

...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ......
 

...... ...... ...... ......

        

        

        
 میانگین    

میانگین   
  

  

گیري میلادي میانگین 1948- 2010بصورت روزانه در دوره اقلیمی  DCIهاي چنانچه داده

)، آنگاه 16/0بار برابر میلی 500نمونه اول ژانویه در سطح  63شوند (براي مثال میانگین 

سازي تاریخ، روز دهد. براي یکسانروز سال نشان می 365) نتایج را براي 5) و (4هاي(لجدو

هکتوپاسکال میانگین اقلیمی  500هاي کبیسه حذف شده است. در تراز فوریه در سال 29

(بیشترین) را دارا  12/0(کمترین) و در ماه فوریه   - 26/1در ماه ژولاي مقدار  DCIهاي داده

هکتوپاسکال نیز کمترین و بیشترین مقدار میانگین شاخص  700نین در تراز باشد. همچمی

است.  16/0و  -25/1ساله به ترتیب در ماه ژولاي و دسامبر برابر  63چرخندگی روزانه در دوره 

- هاي پرفشار در نیمه گرم سال بیشتر از سامانهتوان نتیجه گرفت که فراوانی سامانهبنابراین می

هاي گرم سال این مطلب ده و مقادیر منفی میانگین شاخص چرخندگی در ماهفشار بوهاي کم

 کنند. را تأیید می

  

  

 

                                                 
1- Warm Half Year  
2- Cold Half Year 
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 500براي کل روزهاي سال روي خراسان (مشهد) در تراز  DCIهاي ) میانگین اقلیمی داده4جدول (

  است) 1948-2010نمونه اول ژانویه در دوره  63در اول ژانویه میانگین  16/0هکتوپاسکال (مقدار 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه روز

            

            

            

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

            

            

            

میانگین            

  

 700براي کل روزهاي سال روي خراسان (مشهد) در تراز  DCIهاي ) میانگین اقلیمی داده5جدول (

  است) 1948-2010نمونه اول ژانویه در دوره  63در اول ژانویه میانگین  4/0هکتوپاسکال (مقدار 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه روز

            

            

            

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ......  ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

            

            

            

میانگین            
  

  

  

هکتوپاسکال در چهار فصل بهار  500در تراز  DCI) تغییرات اقلیمی روزانه 4در شکل (

) و زمستان (میانگین -06/0)، پائیز (میانگین -11/1)، تابستان (میانگین - 19/0(میانگین 

رویم و به فصل تابستان نزدیک هاي آخر بهار پیش میشود. هر چه به سمت ماه) دیده می14/0

شود. فشار کاسته میهاي کمشوند و از شدت اثر سامانههاي پرفشار تقویت میشویم، سامانهمی

- این موضوع بیانگر تغییر فصل هواشناسی در منطقه و آشکار شدن تأثیر پرفشار جنب حاره می

هاي پرفشار بیشترین فراوانی را دارند و منطقه تحت تابستان سامانه باشد. در طول فصل

هاي کم فشار ماهیت حرارتی حاکمیت مطلق پرفشار جنب حاره است. در تابستان بیشتر سامانه

فشار بیشتر شده و دارند. در فصل پاییز در ماه نوامبر نسبت به اکتبر و سپتامبر تمایل به کم
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باشد و فصل پاییز به عنوان تغییر فصل شار نیز بیشتر از پرفشار میهاي کم ففراوانی سامانه

هاي کم فشار بیشتر آید. در فصل زمستان فراوانی سامانهشناسی سینوپتیکی به شمار میاقلیم

  باشند.تر مینیز مثبت DCIاز پرفشار است و مقادیر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  1948-2010میانگین گیري شده در دوره  سالدر چهار فصل  DCI) تغییرات 4شکل(

  

شود که در یک سال هر چه کم فشارهاي دینامیکی زودتر به منطقه ) استنباط می4از شکل (

شود. تر میشود و دوره اثر پرفشار جنب حاره نیز کوتاهوارد شوند، فصل پاییز زودتر شروع می

ها از نوع ما در زمستان بیشتر سامانهشوند اهاي حرارتی بیشتر دیده میدر تابستان سامانه

هاي بهار، هکتوپاسکال نیز براي فصل 700دینامیکی و همراه با پدیده جوي هستند. در تراز 
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به  21/0و  - 45/0،  - 27/1،  - 39/0به ترتیب برابر  DCIتابستان، پاییز و زمستان میانگین 

) 5) و (4د. مقادیر در جدول (دهرا نشان می DCIتغییرات اقلیمی ماهانه  4شکل  دست آمد.

  قبلا ذکر شده است.

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  1948- 2010گیري شده براي اطراف مشهد در دوره میانگین DCI) تغییرات ماهانه 5شکل (
  

از کمی کمتر از صفر (وجود  DCIهکتوپاسکال در اول بهار مقدار  500براي نمونه در تراز 

پرفشار) روند کاهشی داشته تا در آخر بهار به حدود فشار و درپی کمهاي دینامیکی پی سامانه

رسد و بخوبی تغییر فصل هواشناسی را نشان گرمسیري) می(حاکمیت پرفشار جنب - 05/1

 - 05/1گرمسیري مقادیر پایستار زیر تحت تأثیر پرفشار جنب DCIدهد. در تابستان منحنی می

از  DCIاي نیست. با شروع پائیز مقدار یژه) و داراي روند و-11/1را دارا است (میانگین اقلیمی 

-روند افزایشی داشته تا اینکه در آخر پائیز به کمی کمتر از صفر (وجود سامانه  - 11/1حدود 

رسد و تغییر فصل هواشناسی آشکار است. در فشار و پرفشار) میدرپی کمهاي دینامیکی پی

هاي پرفشار کمی دهد که سامانهمی) نشان 14/0(میانگین اقلیمی  DCIزمستان مقادیر مثبت 

اي نیست اگر چه تغییرات فشار غلبه دارند و نیز منحنی آن داراي روند ویژههاي کمبر سامانه

فشار و پرفشار درپی کمهاي دینامیکی پیآن که نشان دهنده تغییر وضع هوا در اثر عبور سامانه

منطقه معتدله) است، بیشتر از فصل  (بدلیل عبور امواج کژفشار غربی شامل پشته و ناوه در

  باشد. تابستان می

و  500: فراوانی الگوهاي فشاري انواع گردش جوي تراز نتایج فراوانی انواع گردش جوي

  نشان داده شده است.) 7و () 6هکتوپاسکال روي استان خراسان (مشهد) در جدول ( 700
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) فراوانی پنج نوع گردش جوي در مقیاس سالانه حسب روز بر سال براي استان خراسان در 6جدول (

  هکتوپاسکال 700 در سطح  1948- 2010دوره 

) فراوانی پنج نوع گردش جوي در مقیاس سالانه حسب روز بر سال براي استان خراسان در 7جدول (

  هکتوپاسکال 500 در سطح  1948- 2010دوره 

 

  

) روز از 105( 66اي در هکتوپاسکال استان خراسان با درنظرگیري میانگین دوره 500در تراز 

) روز از سال تحت 67( 15سال تحت تأثیر خط پشته (حاشیه پشته) است در حالیکه تنها در 

روز از سال نیز حاکمیت زین ارتفاعی تقریباً بدون  111ثیر خط ناوه (حاشیه ناوه) است. در تأ

هاي پرفشار برابر باشد. فراوانی سامانهانحناي تراز ارتفاعی (و یا بندرت حالت نا مشخص) می

ت. %) روز از سال اس23( 83فشار برابر هاي کم%) روز از سال در مقابل فراوانی سامانه47( 171

 سال
خط 

 ناوه

حاشیه 

 ناوه

حالت 

 نامشخص

حاشیه 

 پشته

خط 

 شتهپ

الگوي 

 ناوه

الگوي 

 پشته

       
       
       

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

       
       
       

میانگین       

 سال
خط 

 ناوه

حاشیه 

 ناوه

حالت 

 نامشخص

حاشیه 

 پشته

خط 

 پشته

  الگوي

 ناوه 

  الگوي

 پشته 

       
       
       

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ......

       
       
       

میانگین       
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شناسی همدیدي حاکم گرایش به الگوي پشته یا شود که وضعیت اقلیماز اینجا روشن می

  خشک منطقه حکایت دارد.رسد که از دلایل اقلیم خشک و نیمهسامانه پرفشار دارد و بنظر می

شاخص هاي اقلیمی دما و بارش به تغییرات شاخص چرخندگی در دراز مدت: پاسخ

هکتوپاسکال  500اي بر بارش و دما دارد. یعنی اگر در تراز فشاري  چرخندگی اثر قابل ملاحظه

الگوي ناوه (چرخند در سطح زمین) داشته باشیم، در این صورت احتمالاً شاهد افزایش بارش و 

   کاهش دما در منطقه مورد مطالعه خواهیم بود.

تأثیر تر است و در منطقه تحت در نیمه گرم سال که میانگین شاخص چرخندگی منفی

دهد. این در حالی است که در نیمه سرد سامانه پرفشار است، در منطقه حداقل بارش رخ می

کند که تر است، مقدار بارش ماهانه افزایش پیدا میسال که مقادیر شاخص چرخندگی مثبت

باشد. در نیمه گرم سال میانگین شاخص هاي دینامیکی چرخندي میبیانگر فراوانی سامانه

هاي پرفشار تر است که بیانگر فراوانی سامانهاهانه نسبت به نیمه سرد سال منفیچرخندگی م

توان نتیجه باشد و در این حالت میانگین دماي هوا بیشترین مقدار را دارد. میدر این دوره می

 سال) در نیمه سرد سال داراي بیشترین 63(در  چرخندگی شاخص گرفت که میانگین ماهانه

بیشتر موارد با افزایش  می باشد. در چرخندي ان دهنده فراوانی سامانه هايمقدار است که نش

در یک منطقه، کاهش دما و افزایش  چرخندي) سامانه چرخندگی (مقادیر مثبت و ضریب

  .دهدبارش روي می

 500به منظور بررسی ارتباط بین میانگین دماي ماهانه و شاخص چرخندگی ماهانه (تراز 

اسبه ضریب همبستگی پیرسون بین این دو فاکتور استفاده شد. در این ) از محهکتوپاسکال

مقدار نیز  -Pباشد. می1948- 2010بود که شامل دوره آماري  63ها محاسبات تعداد نمونه

دهد. با ) نتایج این همبستگی را نشان می8هاي سال محاسبه شد. جدول (براي هر کدام از ماه

در  همبستگی بین میانگین دماي ماهانه و شاخص چرخندگیتوجه به مقادیر این جدول ضریب 

مقدار نیز به صفر  - Pهاي دسامبر تا می بسیار بالا بود و در این موارد نیمه سرد سال یعنی ماه

MMT دهنده وجود ارتباط قوي بینکرد که نشانمیل می
1

2و  
MCI  باشد. می  

  

  

  
  

                                                 
1- Mean Monthly Temperature  
2- Monthly Cyclonicity Index 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ... و اثر آن روي دما و بارش منطقه خراسانچرخندگی روزانه تولید شاخص
 

229

 و شاخص چرخندگی ماهانه  (MMT) ) همبستگی بین دماي میانگین ماهانه8جدول (

(MCI)  1948-2010در دوره  مشهد براي  

 تعداد نمونه  مقدار - P همبستگی پیرسون ماه

 ژانویه  

 فوریه  

 مارس  

 آوریل  

 می  

 ژوئن  

 ژولاي  

 وستآگ  

 سپتامبر  

 اکتبر  

 نوامبر  

 دسامبر  

  

نمونه  660پراکندگی نقاط شاخص چرخندگی ماهانه و میانگین دماي ماهانه با تعداد  6شکل 

کند هر چه مقادیر میباشد که بیان می -35/12دهد. در اینجا شیب خط رگرسیون را نشان می

 (R2) یابد. ضریب تعیینشاخص به اعداد مثبت نزدیک شوند، میانگین دماي ماهانه کاهش می

دهنده به دست آمد که از نظر آماري مقدار قابل قبولی است و نشان 66/0در این نمودار معادل 

 باشد.وجود ارتباط قوي بین شاخص چرخندگی و دما می

آمده  6شاخص چرخندگی ماهانه و کل بارش ماهانه نیز در شکل نمودار پراکندگی نقاط 

باشد و بیانگر افزایش مقدار بارش می 23/21است. شیب معادله رگرسیونی در این حالت برابر 

تر شدن میانگین شاخص چرخندگی ماهانه است. به این مفهوم که هر چه همزمان با مثبت

د (سامانه کم فشار) بارش افزایش پیدا میکند. رونمقادیر شاخص به سمت اعداد مثبت پیش می

هاي دهد فراوانی سامانهمحاسبه شد که نشان می 25/0در این معادله  (R2)ضریب تعیین 

  باشد. فشاري همبستگی بسیار بالایی را با مقادیر بارش دارا می
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y = 21.23x - 12.85
R² = 0.249
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شاخص چرخندگی ماهانه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و  (MPT)1ارش ماهانه با جمع ب (MCI)) نمودار پراکندگی نقاط شاخص چرخندگی ماهانه 6شکل (

   1948-2010نمونه در دوره  660با تعداد  در مشهد  (MMT) میانگین دماي ماهانه
  

   

  گیرينتیجه

هدف اصلی این پژوهش شناخت الگوهاي غالب فشاري جو بالا در مقیاس روزانه در استان 

ف مشهد متمرکز شده در اطرا (DCI)چرخندگی روزانه  باشد. بدین منظور شاخصخراسان می

هاي تحلیل هکتوپاسکال مستخرج از داده 700و  500هاي میانگین روزانه تراز بر اساس نقشه

میلادي براساس معیار انحناي  1948-2010در دوره  GrADSافزار توسط نرم NCEPمجدد 

، پنج نوع گردش جوي شامل خط ناوه، حاشیه ناوه، زین DCIتراز ارتفاعی تولید شدند. مطابق 

هاي فشاري عبوري از ، حاشیه پشته و خط پشته شتاخته شدند. آنگاه فراوانی سامانهارتفاعی

روي استان خراسان در اطراف مشهد مشخص شدند. در مقیاس سالانه فراوانی الگوي خط پشته 

روز در سال) است. همچنین تعداد روزهایی که  15روز در سال) بیشتر از الگوي خط ناوه ( 66(

 67روز در سال) نیز بیشتر از حاشیه ناوه ( 105گیرد (حاشیه پشته قرار میاستان خراسان در 

 171روز در سال) است. در مجموع فراوانی روزهاي همراه با سامانه پرفشار معادل الگوي پشته (

%) 23روز بر سال برابر  83فشار معادل الگوي ناوه (%) بیشتر از سامانه کم47روز بر سال برابر 

روز بر سال برابر  23فشار (هاي کمسالی نیمه گرم سال تعداد سامانهمقیاس درونباشد. در می

باشد. لذا الگوي پشته %) می31روز بر سال برابر  114هاي پرفشار (%) در مقابل سامانه6

 گرمسیري روي منطقه است و درحاکمیت مطلق دارد که معرف ظهور کمربند پرفشار جنب

ال داراي اقلیم گرم و خشک است. این مسئله در نیمه سرد سال نتیجه مشهد در نیمه گرم س

                                                 
1- Monthly Precipitation Total 
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 سال) در نیمه سرد سال داراي بیشترین 63( چرخندگی شاخص شود. میانگین ماهانهدیده نمی

بیشتر موارد با افزایش  می باشد. در چرخندي مقدار است که نشان دهنده فراوانی سامانه هاي

در یک منطقه، کاهش دما و افزایش  چرخندي) سامانه (مقادیر مثبت و چرخندگی ضریب

شناسی همدیدي استان شاخص چرخندگی روزانه در توجیه شرایط اقلیم دهد.بارش رخ می

خراسان توانایی دارد تا زمان ابتداي ظهور، حاکمیت و افول الگوي ناوه یا پشته (دینامیکی و 

  گردد.تلقی میحرارتی) را معلوم سازد. لذا چنین پژوهشی از نوع زیربنایی 

  

  (GrADS)) در نرم افزار گرادز gs.*برنامه اجرایی (با پسوند  )1پیوست (

 500(تراز 1980ي کابردي تولید نقشه میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل در روز اول ژانویه اي از برنامهنمونه

  شود.هکتوپاسکال) در اینجا نشان داده می

1980.gs file contains as follow: 
'sdfopen D:\Gradsall\data\DailyH\hgt.1980.nc' 
root='D:\Gradsall\data\DailyH500.pdf\1980500.pdf \'  
ii=19800001 
*hfile =root''ii'.pdf' 

zz=6 
'set z 'zz 
et=1 
endt=365 
while(et<=endt) 

'set t 'et 
'set lat 10 55' 
'set lon 10 80' 
'set mpdset hires' 
'set cint 20' 
'd hgt' 
'gxyat 'root''ii'-500mb.pdf' 
ii=ii+1 
et=et+1 
endwhile 
say ok 
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