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)فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا   

  1391 پاييز، 34 شماره، دهمدوره جديد، سال 

  

  13751375١١هاي چرخندي بر روي ايران در سال هاي چرخندي بر روي ايران در سال   بررسي همديدكنشبررسي همديدكنش
  

  ٣مرضيه راستيو  ٢سيد ابوالفضل مسعوديان

  

  چكيده

هـاي چرخنـدي و    هاي ميانـه تغييرپـذيري اقلـيم بـر مبنـاي روزانـه در ارتبـاط بـا جابجـايي سـامانه           در عرض

اولـين  . انـد  چرخندها در سطح زمين عمدتاً ناشي از امواج كژفشار در سطوح مياني و زيـرين . واچرخندي است

طـور دسـتي چرخنـدها و     بـه اند كـه   مطالعات، نقش كليدي چرخندها را در تغييرپذيري همديد مقياس شناخته

مطالعـة سـاختار،   . اند را مشخص كرده) رويكرد اويلري(شان  و تغييرپذيري مكاني) رويكرد لاگرانژي(مسيرشان 

رفتار، شرايط همديد و ديناميك، مسير حركت و اثرات اين چرخندها از ابتداي تقويـت آنهـا تـا حركتشـان بـه      

هـاي   در مطالعة اخير، با اسـتفاده از ايـن دو رويكـرد، بـا تكنيـك     . سمت خاورميانه و ايران اهميت خاصي دارد

، 600، 500ارتفـاعي  هـاي چرخنـدي ترازهـاي     هاي نظري به بررسي كـنش  رقومي وكامپيوتري در كنار ديدگاه

نتـايج پـژوهش نشـان داد    . شود  خورشيدي پرداخته مي 1375هكتوپاسكالي در سال  1000و  925، 850، 700

 700هكتوپاسكال و كمتـرين آن در تـراز   500ني سالانه رخدادهاي چرخندي در تراز ارتفاعي كه بيشترين فراوا

همچنين از لحاظ پراكنش فصلي بيشترين فراواني رخداد چرخنـدها بـه ترتيـب    .شود  هكتوپاسكالي مشاهده مي

كـه منشـأ اكثـر     شـود  از سـوي ديگـر نشـان داده مـي    . در فصل زمستان، پاييز، بهار و تابستان اتفاق افتاده اسـت 

چرخندهاي ايران در خارج از قلمرو ايران است و نتايج حاكي از آن است كه چرخنـدهايي كـه بـه ايـران و يـا      

اي و كوههـاي اطلـس؛    مسير غربي، منطقة مديترانه.1: كنند رسند غالباً از سه مسير اصلي تبعيت مي نزديك آن مي

. شمالشـرقي  - مسير جنـوبغربي  .3سياه و كوههاي قفقاز؛  جنوبشرقي، كوههاي آلپ و درياي ـمسير شمالغربي .2

بـا  ) ضـعيف (دهد كه در همة ترازهاي ارتفاعي منتخـب از تعـداد چرخنـدهاي قـوي      متغير شيو فشار نشان مي

  .شود به طور نمايي كاسته مي) پايين(شيوهاي بالا 

  .كنش چرخندي، رويكرد لاگرانژي، ارتفاع ژئوپتانسيل، ايران: كليدواژگان

                                                 
 .شناسي دانشگاه اصفهان تحت همين عنوان است نامه كارشناسي ارشد اقليم اين مقاله مستخرج از پايان.  1

 شناسي دانشكده ادبيات و علوم انساني، دانشگاه اصفهان اقليم استاد.  2

  شناسي، دانشگاه اصفهان اقليم جغرافيا و كارشناس ارشد.  3
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 مقدمه 

هاي همديدي است كه  موقعيت جغرافيايي ايران در جنوب منطقة برون حاره تعيين كنندة سامانه
گيري نواحي اقليمي ايران همچون  اگر اثر عوامل دروني را در شكل. سازند آب و هواي ايران را مي

روي بندي و زيرساخت بدانيم، عوامل همسايه مانند پرفشار سيبري، كم فشار گنگ  استخوان
اي، آرايشگر اقليم  دهند كه اين عوامل به همراه عوامل سياره ساخت اقليم ايران را تشكيل مي

در رابطه با گردش عمومي جو  ايران به دليل شرايط خاص جغرافيايي يعني موقعيت كشور. هستند
هاي همديدي با منشأ و  هاي ميانه در طول سال مورد هجوم سامانه و قرار گرفتن در عرض

زماني موجب نوسانهاي  -  گيرد كه با ايجاد تغييرات مكاني صيات فيزيكي گوناگون قرار ميخصو
عنوان مثال پرفشار سيبري سامانة همديدي است كه در  به. شوند آب وهوايي در سطح كشور مي

زمان اوج گسترش، هواي سرد را به  در اين سامانه. تشكيل و حركت چرخندهاي ايران اثر دارد
گردد و در مواقعي  ريزد و سبب تشكيل جبهه و نهايتاً چرخندهاي مديترانه مي مديترانه مي درياي

ايران ). 47: 1387شبانكاري،(كند  كند راه را براي عبور چرخندها از ايران باز مي نشيني مي كه عقب
هاي دريافتي آن از نظر تأمين منابع آبي كشور متغير است و مقدار  كشوري خشك است و بارش

به همين دليل چرخندها به عنوان . كنند هاي دريافتي حجم زيادي از آبها را  تأمين مي كمي از بارش
كنند كه در صورت مساعد بودن شرايط  يك سامانه تقويتي و مؤثر باران زا بر روي ايران عمل مي

فصلي، عوامل پراكنش مكاني و زماني در مقياس ماهانه و . ها بهره برد توان از بارش اين سامانه مي
ديناميك فعاليت  و همديد همديد و ديناميك پيدايش و زوال و ردگيري چرخندها، شرايط

چرخندها، رخدادهاي ديناميكي سطحي، ساختار عمودي و سه بعدي همديد مقياس چرخندها 
مهم هستند كه بازتاب دهندة سازوكارهاي مختلفي است كه مسئول رخدادهاي اين چرخندها 

بندي كرد و سهم هر كدام از آنها را  ن با شناخت اين عوامل چرخندها را طبقهتوا است كه مي
يكي از پيامدهاي احتمالي . شناخت كه كدام چرخندها در تأمين منابع آبي ايران نقش بسزايي دارند

 اي، تغيير فراواني و يا شدت چرخندهاي برون گازهاي گلخانه افزايشگرمايش جهاني به دليل 

 ميكاب و(ير فراواني و شدت چرخندها اثر مستقيمي روي اقليم سطحي دارد تغي. حاره است

بسته به اين كه . اندازه چرخند طي چرخه حيات ممكن است تغيير كند ). 2763: 2001همكاران،
در . تواند متفاوت باشد ميتفكيك مكاني و زماني چه اندازه باشد،تعداد چرخندها در يك منطقه 

ي كم فشار و پرفشار ها ي آب و هوا و اقليم در ارتباط با جابجايي سامانهيرتغييرپذي ميانه ها عرض
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شوند و مطالعات ديگر نقش  مياست كه چرخندها يكي از منابع، حوادث طبيعي محسوب 
ريبل و ( دده مياي الگوهاي گردشي را نشان  تغييرپذيري مرتبط با چرخندها در ايجاد تغييرات دهه

اين پژوهش شناسايي چرخندها و كانونهاي چرخندي بر مبناي هدف ).880: 2008همكاران،
 .باشد مي) فراواني و ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي چرخندها مراكز چرخندزايي،( ميي رقوها داده

مسيرهاي چرخندي مديترانه مشخص  ماهانةاي تغييرات  در مطالعه )1990(آلپرت و همكاران 
توان  مين شناسي خاص مسير چرخندي خود را دارند كه مستقيماً اقليم ها اند كه هر يك از ماه نموده

آنها  را از ويژگي فصلي استنتاج نمود و دليل طبيعي تغييرات مسيرهاي چرخندي از ماهي به ماه 
 .منطقه باشد ةديگر ممكن است به علت تغييرات تباين دريا و خشكي همراه با توپوگرافي پيچيد

ي فراواني چرخند و مسيرهاي غالب چرخندي ها اي از آماره وعهمجم) 2000( و همكاران 1كاراكا
 تأثيرمسير اصلي چرخندي  5دهد كه تركيه از  ميبررسي آنها نشان . اند در تركيه را مطالعه كرده

كه بيشترين تعداد چرخندها  دهد ميبررسي تغييرپذيري فصلي فراواني چرخندها نشان  .پذيرد مي
راهكاري خودكار را براي كشف و ردگيري ) 1991( سيموند و موراي. دهد ميدر زمستان رخ 

 چرخندي ي مسيرها اند كه به بررسي آماره جنوبي شرح داده حارة نيمكرةچرخندهاي برون 
با  )1999( تريگو و همكاران. اند پرداخته )گرايش فشار چرخند شار، مركزي، فشار سرعت،(

ساله 18 ةردگيري چرخندهاي مديترانه در يك دوراستفاده از يك روش برونسو به شناسايي و 
از پراكنش مكاني و زماني چرخندهاي   ميتحليل اقلي )2001( و همكاران 2ماهراس .اند پرداخته

نواحي برتر رخدادهاي  .اند دهند را مطالعه كرده ميهمديد مقياسي كه در ناحيه مديترانه رخ 
 جزاير بالريك و جنوب اسپانيا. 1:ان عبارتند از ش چرخندي با تغييرپذيري فصلي بالا در فراواني

 و همكاران 3پيكورنل). هار و پاييز، بدر زمستان(جنوبشرق درياي اژه . 2؛ )تابستان و پاييز، در بهار(
چرخندها غالباً در نواحي خاصي در بررسي چرخندهاي متوسط مقياس نشان دادند كه ) 2001( 

. البورن، جنوب شبه جزيره ايبري و موروكو قرار دارندمثل خليج جنوا، جنوب پيرينه، درياي 
موقعيت بيشينه مراكز نزديك رشته كوهها اشاره به اين دارد كه اغلب آنها با اثرات ناهمواري شكل 

. دهد ميقرار  تأثير شكل و مسيرهاي چرخندي را تحت،  موقعيت،  وجود رشته كوهها. اند گرفته

                                                 
1. Karaca 
2. Maheras 
3. Picornell 
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شناسي پراكنش مكاني و زماني ميانگين تاوايي نسبي  مطالعه اقليمبه ) 2001( و همكاران 1فلوكاس
 1000نتايج آنها نشان داد كه دو بيشينه تاوايي چرخندي . اند ساله پرداخته40زمينگرد در يك دوره 

گيرد و  مييكي خليج جنوا و جنوب ايتاليا را در بر: هكتوپاسكال در مديترانه يافته شده است
فراواني و شدت  )2001( و همكاران 2ميكاب. ياي اژه واقع استديگري روي جنوبشرق در

چرخندهاي برون حاره نيمكره شمالي و ارتباط بين تغييرات و نوسانات دمايي نيمكره شمالي را 
اند كه فراواني چرخندهاي زمستاني  اند و به اين نتيجه رسيده بررسي كرده 1959- 1997 براي دوره

هاي ميانه كاهش يافته است هرچند شدت   افزايش و در عرضي بالاها نيمكره شمالي در عرض
 )2006( همكاران و كمپينز. چرخندهاي زمستاني در هر دو عرض جغرافيايي افزايش يافته است

پراكندگي  ةرابط )1366( عليجاني .اند ساختار سه بعدي چرخندهاي غرب مديترانه را بررسي كرده
. مكاني مسيرهاي خاورميانه را با سيستمهاي هوايي سطح بالا مورد تجزيه و تحليل قرار داده است

دهند كه اثر سيستمهاي هوايي سطح بالا در پراكندگي مسيرهاي  مينتايج اين تحقيق نشان 
و  احمدي گيوي .سيكلوني خاورميانه بيشتر از توپوگرافي و يا پراكندگي فشار سطح درياست

چرخندزايي در پشت به باد كوههاي آلپ و اثر آن بر آب و هواي  ةبه مطالع) 1383( همكاران
اند و نتايج نشان داد كه رفتار چرخندهاي بادپناهي در  يك ساله پرداخته ةخاورميانه براي دور

در ) ضعيف و قوي(فصلهاي مختلف سال متفاوت است و تعداد چرخندهاي واقع در خليج جنوا 
در پژوهش ) 1385(صداقت  .رد سال به طور قابل توجهي بيشتر از فصل گرم سال استفصل س

خليج  ، قبرس ، سودان: چرخندزايي به ترتيب درجه اهميت شامل ةخود نشان داد كه مراكز عمد
مسير  9شوند و نهايتاً  ميدرياي سياه  ةكوههاي اطلس و ناحي ، درياي آدرياتيك ، اژه ، جنوا

در ) 1388( جعفر بيگلو و همكاران. رتباط با اين مراكز شناسايي كرده استچرخندي را در ا
نشان ) 1973- 2003(ترسالي غرب مياني ايران  ةسامانه چرخندي در دور 66خود بر روي  ةمطالع
ي ها النهرين در ترسالي سودان و درياي سرخ و نيز بين ، اند كه مراكز چرخندزايي مديترانه داده

  .اند فعالشديد منطقه بشدت 
 

   

                                                 
1 .Flocas 
2 .Maccabe 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   183                                                                                                     1375هاي چرخندي بر روي ايران در سال  بررسي همديدكنش 

 

  شناسيش و رو ها داده

 - ي همديدتغييرپذيراولين مطالعات نقش كليدي چرخندها در  ، 19در بازگشت به اواخر قرن 
و ) 1رويكرد لاگرانژي(طور دستي چرخندها و مسيرشان  پژوهشگران به. اند مقياس را شناخته

از  ها داده ، اين پژوهشدر  .اند را مشخص كرده) 2رويكرد اويلري( شان ي مكانيتغييرپذير
ي مركز ملي ها ساعته از داده 6ي ها صورت ديده باني هب www.cdc.noaa.govتارنماي 

هر روز از دوره  برايUTC18،12،6،0درساعات ) NCEP-NCAR( بيني محيطي امريكا پيش
درجه اخذ 5/2×5/2قدرت تفكيك مكاني اي با  روي شبكه )1996سال( زماني مورد مطالعه

 ةدرج 80غربي تا  ةدرج - 30شمالي و ةدرج 80تا 0 ةمورد مطالعه در باز ةمنطق. گرديده است
، 850، 700، 600، 500 ژئوپتانسيل ترازهاي ي موردنظر شامل ارتفاعها داده. شرقي قرار دارد

برحسب ) hgt( ژئوپتانسيل عو متغير ارتفا 1977مارس  20تا  1996مارس  20از  ،1000و  925
در اين پژوهش براي شناسايي چرخندها دو معيار در . شود ميمتر و با دقت يك متر را شامل 

 ةنقط 8اي است كه نسبت به  خيلي ساده انتخاب نقاط شبكه ةيك شيو. 1. نظر گرفته شده است
  .)فشار ژئوپتانسيل كمينه باشد(اطراف خود فشار ژئو پتانسيل كمتري دارند 

 ةكه آستان استمعيار ديگر منتخب براي شناسايي چرخندها آستانه شيو فشار ارتفاع ژئوپتانسيل 
بيشتر باشد تا همراه با معيار  =m100) / شيو فشار ارتفاع ژئوپتانسيل بايد از 

بلندر و  ةمطالعشناسي اين پژوهش از  در روش. كمينه فشار ژئوپتانسيل، چرخند شناسايي شود
باني در يك  ي تعداد ديدهةدر اين تحقيق ابتدا به محاسب. استفاده گرديده است) 2000( 3شوبرت

باني انجام گرفته  ديده1464شود كه با توجه به كبيسه بودن اين سال ميسال مورد نظر پرداخته 
را در  ها باني ديدهتعداد GRADS افزار  نويسي شده در نرم سپس با اجراي يك نسخه برنامه. است

ي ها شود كه اين فايل مشتمل بر ديده باني ميصورت مجزا در آورده  هب )پرونده( فايل 4قالب 
مختصات  ،)cp(ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي چرخند ، مقدار)cyc(وجود يا عدم وجود چرخند

براي سه متغير  نهايتاً سه پايگاه داده .است) gpg(مقدار شيو ژئوپتانسيل و) position(جغرافيايي
آيد كه سطرهاي اين ماتريس  ميبدست ) مكان -آرايش زمان( Sبا آرايش  1464×1485به ابعاد 

                                                 
1 .Lagrangian 
2 .Eulerian 
3 .Blender and Schubert 
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درجه قوسي 5/2مكان بر حسب فواصل  ةستونهاي ماتريس نمايند نماينده زمان بر حسب روز و
طراحي دو متغير  .طراحي شده است 1متغير بود و نبود چرخند در جدول ، ماتريس( .هستند

ي و با زبان برنامه ا رايانههاي موردنظر با استفاده از برنامه  كميت ).استديگر نيز به همين ترتيب 
ي اوليه در حكم ورودي ها داده ةمحاسبه شده اند و براي اين كار از پروند matlab7نويسي

فصلي و سالانه  فراواني و درصد فراواني ماهانه، Mfileسپس با اجراي  .شود مياستفاده 
و با استفاده از روش  surferافزار  به نرم ها شود و نهايتاً با ورود اين داده ميچرخندها محاسبه 

براي ارتفاع  .شود ميفصلي و سالانه چرخندها پرداخته  ، ي ماهانهها به ترسيم نقشه 1كريجينگ
  .شود ميم ترسيم ژئوپتانسيل مركزي و شيو ارتفاع ژئوپتانسيل چرخندها نمودار هيستوگرا

 
  sبا آرايش  “چرخند)0كاراكتر(و نبود ) 1كاراكتر(بود ”ماتريس پايگاه داده متغير: 1جدول

80  N  
80  E - - 35   N  

30   W 
 -  - 2.5   N   

30    W 
0    N  
30 W 

  مكان

 زمان

 1/1/75زولو00 0 0 -  -  0 -  - 0

0 -  - 0  -  - 
  

 
 1/1/75زولو06 0

 1/1/75زولو12 0 0 -  -  0 -  - 0

 1/1/75زولو18 0 0 -  -  1 -  - 0

 - -  -  -  -  -  -  -  - 

 - -  -  -  -  -  -  -  - 

0 -  - 
  

 
 30/12/75زولو18 0 0 -  - 

  
  واكاوي

دهند اگر سطوح مورد مطالعه يك  ميوسيعي از زمان و مكان رخ  دامنةي هوا شناسي در ها پديده
 اما اگر منطقه كوچكتر، شوند ميتعريف  )macro scale( در مقياس بزرگ ها قاره باشد روش

اثر . شوند ميدر نظر گرفته ) synoptic scale(ها در مقياس همديد  باشد مانند ايران روش
ي زماني و مكاني قابل مشاهده بوده و در صورتي كه مقياس همديد ها گردش جو در مقياس

                                                 
1.kriging 
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اگر پهناي پديده بسيار بزرگتر از عمقش باشد در آن ، گردد مياتخاذ شود اين اثرات مشهودتر 
راي رژيم يي كه داها براي پديده .است مثل يك سامانه چرخندي 1صورت هيدروستاتيك
تر  يي با مقياس مكاني طولانيها توان بطور كلي چنين بيان كرد كه پديد ميهيدروستاتيك هستند 

ي با مقياس مكاني كوتاهتر داراي مقياس زماني ها تر و پديده داراي مقياس زماني طولاني
ي در مراكز فعاليت ترازهاي متفاوت جو نيز نقش بسيار مهم ).1385 پيشوايي،( كوتاهتر هستند

) كم ارتفاع(و كم فشار ) پرارتفاع(مراكز پرفشار  .هاي جغرافيايي دارند كنترل آب و هواي مكان
اين مراكز  ةمحل و گستر. نامند  ميرا مراكز فعاليت ) تراز بالايي جو(ي سطح دريا ها در نقشه
و 2004سانتوس،( دارند نقش بسيار مهمي در كنترل آب و هواي مناطق پيرامون آنها ، فعاليت

از جمله عوامل ) چرخندها و واچرخندها(ي همديد مقياس ها سامانه). 1981والاس و گوتزلر،
ترين و مهمترين اغتشاش  چرخندها عمده .دهستنهاي ميانه  گذار بر هواي عرض تأثيرمهم 

مديترانه و موقعيت خاص  حوضةخاورميانه به جهت مجاورت با  منطقة. بادهاي غربي هستند
مرتبط با  عمدةاغلب ناپايداريهاي  .است هاي آلپ به عنوان يكي از مراكز مهم چرخندزاييكوه

ي كژفشار هستند كه با شيوهاي دمايي بالا و بالطبع خط گسستگي ها ناپايداري ، زايي چرخند
چرخندزايي با شيوهاي دمايي سطحي بالا همراه ). 1994 2دجيوريك( شوند ميبزرگي مشخص 

كنند  ميي كه آبهاي سرد قطبي با جريانات گرم جاري به طرف قطب برخورد همچون جاي. است
هنگامي كه  ، در چنين مناطقي چرخندزايي در زمستان فراوان است). مانند شمالشرق اطلس(

چرخندزايي با واگرايي سطح بالا و همگرايي سطح پايين  .بيشترين شيوهاي دمايي موجود است
در اين مطالعه به بررسي پراكنش . دهد ميموانع كوهستاني رخ  نيز همراه است كه در مسير باد

ي چرخندي در امتداد با ها سامانه) ايران و اطراف آن(و افقي ) ترازهاي جوي منتخب(عمودي 
ژئوپتانسيل مركزي و شيو ژئوپتانسيل آنها در سال موردنظر  ، تغييرات ماهانه و فصلي و سالانه

  .شود ميپرداخته 
   

                                                 
1.Hydrostatic 
2. Djuric 
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  ي چرخنديها و عمودي سامانه پراكنش افقي

يا روي  اند و ي چرخندي كه به ايران نزديك شدهها ، به بررسي سامانهها با توجه به تعدد نقشه
  .شود مياند پرداخته  ايران قرار گرفته

مورد مطالعه را  محدودةهكتوپاسكال بر روي  1000آرايش چرخندي سالانه تراز  )1( شكل
ي ها زبانه .شود ميمتراكمي بر روي ايران مشاهده  ي نسبتاًها هستهدر اين فصل  .دهد مينمايش 

 شمال،( چرخندي منشعب از اقيانوس منجمد شمالي و اقيانوس اطلس شمالي نواحي شمالي
ي مجزايي در غرب ها هسته .اند و مركز ايران را تحت نفوذ خود درآورده) شمالغرب شمالشرق،

ايران بر روي ارتفاعات زاگرس و آرارت در تركيه و شبه جزيره آناتولي و نيز مناطق فعال 
همچنين دو مركز . شود ميقبرس و درياي اژه مشاهده  منطقةچرخندزايي درياي مديترانه نظير 

كه  ستايكي كم فشار قوي گنگ  ، شود ميمورد مطالعه ديده  محدودةقوي چرخندزايي بر روي 
مورد مطالعه  محدودةدر جنوبشرق ايران نمايان است و ديگري كم فشار ايسلند در شمالغرب 

  .است
  

 

 هكتوپاسكال1000تراز ةآرايش چرخندهاي سالان: 1شكل
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بر روي . دهد ميهكتوپاسكالي را در فصل زمستان نشان  925آرايش چرخندهاي تراز  )2( شكل
در شرق . شود ميهاي چرخندي مجرايي مشخص  شمالشرق كانونارتفاعات البرز و زاگرس، 

در شرق درياي خزر بر روي خليج قره بغاز و صحراي  .شود ميايران كم فشار گنگ نيز ديده 
  - اي از چرخندهاي اقيانوس اطلس  با مسير غربي ي پراكندهها قره قوم و نيز در غرب ايران هسته

النهرين و در شمالغرب بر روي ارتفاعات قفقاز  بين ، جنوا ، قبرس و درياي اژه منطقةشرقي  در 
مناطق خاكستري نماينده مناطقي است كه در آنها چرخند  .شود ميي چرخندي مشاهده ها هسته

اين  .1:عدم مشاهده چرخند بر روي درياي سرخ به سه دليل قابل توجيه است. ديده شده است
دهاي درياي سرخ مراكز چرخندي بسته چرخن .2 ؛كه اين نقشه مربوط به يك سال است

  .اينكه شيو ژئوپتانسيل آنها ضعيف بوده است .3اند بلكه به صورت ناوه بوده و  نبوده
  

 
درياي  ي چرخندي فصل زمستان بر روي كوههاي قفقاز و درياي سياه وها هسته)  3( در شكل

در شمالشرق ايران . اند جنوبشرقي واقع شده - خزر از اقيانوس اطلس شمالي با جهت شمالغربي
قوم شكل  و ارتفاعات كازان و صحراي قره) آرال(خوارزم  ةنيز مراكز چرخندي بر روي درياچ

چرخندهاي درياي  .شوند مياند كه تا شرق درياي خزر برروي خليج قره بغاز مشاهده  گرفته

 
  
  
  
  
  
  
  
 

 هكتوپاسكال 925 آرايش چرخندهاي فصل زمستان تراز:  2شكل
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النهرين و ارتفاعات آرارات  پيمايند كه تا بين ميشرقي را به طرف ايران  - ترانه مسيري غربيمدي
 .شود ميدر تركيه منتهي 

  

  
كوههاي  ، هكتوپاسكال، بر روي درياي خزر 500چرخندهاي فصل پاييز در تراز )4( شكل در

مشاهده  )جنوبشرقيـ جهت شمالغربي ( كوههاي قفقاز و درياي آزوف در شمالغرب ايرانالبرز، 
  . اند كه از اقيانوس اطلس شمالي و كوههاي آلپ به سمت ايران كشيده شده ، شوند مي

 

 هكتوپاسكال600آرايش چرخندهاي فصل زمستان تراز: 3شكل
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 هكتوپاسكال500آرايش چرخندهاي فصل پاييز تراز: 4شكل

 
درياي مانش و  اقيانوس اطلس شمالي،هكتوپاسكالي، چرخندهايي از  500در فصل زمستان تراز

جنوبشرقي  به طرف ايران و  - درياي شمال  و درياي سياه و كوههاي قفقاز با جهت شمالغربي
  - يي چرخندي از درياي مديترانه با جهت غربيها زبانه .شوند ميبر روي درياي خزركشيده 

 - يران نيز مسير شمالشرقدر شمالشرق ا .شوند ميشرقي، بر ارتفاعات زاگرس و البرز مشاهده 
جنوبغربي چرخندهاي منشعب از اقيانوس منجمد شمالي و كوههاي اورال به سمت ايران 

اي از مراكز چرخندي بر  ي پراكندهها هسته. اند كه به درياي خزر نيز رسيده است كشيده شده
شود  ميه چرخندي ديگري  در شرق ايران ديد ةهست. النهرين قرار دارد روي خليج فارس و بين
تغييرات درصد فراواني چرخندهاي مشاهده شده بر روي  دامنة .باشد ميكه همان كم فشار گنگ 

  .است 02/0- 32/0ايران 
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 هكتوپاسكال 500آرايش چرخندهاي فصل زمستان تراز: 5شكل

  

 ي چرخندي ها ي فصلي و سالانه سامانهتغييرپذير

 500ي چرخندي در تراز ها بيشترين تعداد سامانه شود، ميمشاهده ) 2(جدول  همانطور كه در
هكتوپاسكال مشاهده  700در تراز ) رخداد 912(و كمترين آن ) رخداد2317( هكتوپاسكال

گيري چرخند در  هكتوپاسكال به دليل استقرار رودباد بر روي شكل 300و  200تراز  .شود مي
گيرد و در  جو اساساً چرخند بسته شكل نمي ي بالاييها اما در تراز .گذارد تر اثر مي ترازهاي پايين

  .اين مطالعه است محدودةرطوبت وجود ندارد و بررسي اين دو تراز خارج از  اين ترازها عملاً
  

  ها فراواني و درصد فراواني فصلي چرخنده: 2جدول

 تراز 500 600 700 850 925 1000

 يارتفاع

 تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد فصل

 بهار 623 9/26 396 9/29 258 3/28 220 8/22 264 8/21 391 6/23

 تابستان 495 4/21 220 6/16 109 12 94 7/9 132 9/10 211 7/12

 پاييز 525 7/22 340 7/25 264 9/28 311 3/32 400 1/33 491 7/29

 زمستان 674 29 369 8/27 281 8/30 340 2/35 413 2/34 563 34

 جمع كل 2317 100 1325 100 912 100 965 100 1209 100 1656 100
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  ي چرخنديها بررسي ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي سامانه

افزار  نويسي شده در نرم برنامه ةجمله متغيرهايي استخراج شده از اجراي نسخ از •
GRADS ،  باشد ميفشار مركزي چرخندها.  

هكتوپاسكالي 1000،925،850ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي چرخندها درترازهاي  نمودار •
چرخندها را چرخندهاي  )peak( بيشنه ةاند كه نقط اي شكل پيدا كرده حالت زنگوله

  )6(شكل .گيرد و چولگي آنها منفي است ميضعيف دربر
شود كه چرخندهاي متوسط  ميهكتوپاسكال نيز سه تيپ چرخندي مشاهده  700در تراز  •

  )7(شكل . نمود بيشتري دارند
شود كه از تعداد چرخندهاي  ميسه تيپ چرخندي ديده  ، هكتوپاسكال 600در تراز  •

  )8( شكل. شود ميضعيف كاسته 
  . نيز چرخندهاي ضعيف بيشتر  غالب است ، هكتوپاسكال 500در تراز  •
گيري از ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي چرخندها در ترازهاي ارتفاعي  نهايتاً پس از ميانگين •

  .شود ميمشاهده ) 9(روند يكساله آن در شكل 
    

  

-500 -300 -100 0 200

0
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 هكتوپاسكال 1000ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي چرخندهاي تراز :6شكل
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 هكتوپاسكال 700مركزي چرخندهاي ترازارتفاع ژئوپتانسيل  :7شكل
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 هكتوپاسكال 600مركزي چرخندهاي ترازارتفاع ژئوپتانسيل  :8شكل

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوسان يكساله ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل مركزي  چرخندها در ترازهاي ارتفاعي :9شكل 
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  ي چرخنديها بررسي شيو فشار سامانه

صورت  هترازها ب ةدر هم. نزديكي وجود دارد ةگيري چرخندها رابط بين شيو فشار و شكل
تعداد بيشتري  ، هكتوپاسكال 850تنها در تراز .يابد ميتعداد چرخندهاي قوي كاهش  نمايي

 .شود ميچرخندهاي قوي مشاهده 

چرخندهاي گرمايي سطحي  شوند عمدتاً هكتوپاسكال ديده مي 700چرخندهايي كه در زير 
شوند چرخندهاي ديناميكي هستند به  ديده مي 700هستند و چرخندهايي كه در بالاي تراز 

تعداد كمي از چرخندهايي شود چون  كمترين تعداد چرخندها ديده مي 700همين دليل در تراز 
شوند كه تا اين تراز بالا بيايند و تعداد  كمي از چرخندهاي ديناميكي  گرمايي آنقدر قوي مي

  .يابند كه تا اين تراز پايين بيايند و رابطه خطي وجود ندارد ميآنقدر گسترش 
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  گيري  نتيجه

هاي چرخندي بر روي ايران  وزيع فصلي كنشت. 1 :توان دريافت كه ميبا توجه به مباحث 
ي ترازها بيشترين درصد فراواني را به خود اختصاص داده ةفصل زمستان در هم .يكنواخت نيست

فصل  ، هكتوپاسكال  500، 600فصل پاييز و در ترازهاي 700، 850، 925، 1000در ترازهاي . است
كمترين درصد فراواني  .دهند ميبهار بعد از فصل زمستان بيشترين درصد فراواني را نمايش 

هكتوپاسكال كمترين درصد فراواني  850چرخندها به فصل تابستان تعلق دارد كه در تراز 
 500 فصول زمستان و بهار تراز ، ترازهاي ارتفاعي در بين .شود ميمشاهده ) درصد7/9(

بنابراين چرخندهاي مربوط به ماههاي  .دهند ميهكتوپاسكال بيشترين فراواني چرخندها را نمايش 
درياي  تأثيردهند و در ماههاي ديگر چرخندهايي كه تحت  ميقرار  تأثيرسرد بيشتر ايران را تحت 

چرخندها از سه مسير غالب ايران را  .2؛ دهند قرار تأثير توانند ايران را تحت ميگيرند  ميسياه قرار 
  :دهند ميقرار  تأثير تحت

  )چرخندهاي كوههاي اطلس و درياي مديترانه( مسير غربي −
  )چرخندهاي كوههاي آلپ و درياي سياه و كوههاي قفقاز( شمالغربي -  مسير شمالي −
  شمالشرق –مسير جنوبغربي −

  

بين شيوفشار . ايران خارج از قلمرو ايران است توان گفت كه منشأ بيشتر چرخندهاي ميبنابراين 
صورت نمايي تعداد  هترازها ب ةدر هم. نزديكي وجود دارد ةچرخندها رابط گيري و شكل

  ).آمده است در متنشيو فشار  ةمحاسب ةشيو( يابد ميچرخندهاي قوي كاهش 
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