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  چكيده
) 1973-2003(هاي ترسالي غرب ميـاني ايـران     سامانه چرخندي در دوره66انجام شده بر روي   مطالعة  

هـاي شـديد      النهرين در ترسالي   نشان داد كه مراكز چرخندزايي مديترانه، سودان و درياي سرخ و نيز بين            
طـور كلـي،    به. كنند هاي دوره مرطوب منطقه ايفا مي   اند و بيشترين نقش را در بارش        منطقه، به شدت فعال   

  : شوند هاي مذكور با توجه به الگوهاي همديدي حاكم، از سه مسير عمدة زير وارد منطقه مي سامانه
 و نيز شمال قبرس در تركيه كه به سـمت شـمال شـرق               زايي غرب و مركز مديترانه      از مناطق چرخند  ) الف

  .دهند كنند و غالباً با تقويت در شرق درياي خزر به طرف درياچه آرال ادامه مسير مي حركت مي
غربي  شرقي ـ جنوب  شوند و با جهت شمال النهرين شروع مي از منطقه چرخندزايي قبرس و شمال بين) ب

  .شوند گرس كشيده ميبه طرف منطقه مورد مطالعه در شرق زا
كنند و با عبور      فارس حركت مي    النهرين به طرف شمال خليج      از قبرس و نيمة شمالي درياي سرخ و بين        ) ج

  .شوند از زاگرس به طرف شمال شرق و گاهي اوقات به جنوب شرق ايران كشيده مي
يني كمربند پرفشار   نش  در عقب  1ها و نيز مسيرهاي چرخندي فصل پاييز به علت وجود وردش            تعداد چرخند 

تري نسبت به فـصول       هاي فصل زمستان داراي عمر طولاني       چرخند. جنب حاره داراي وردايي زيادي است     
. ديگر و نيز فشار مركزي كمتري در مقايسه با پاييز و فشار بـالاتري در مقايـسه بـا فـصل بهـار هـستند                        

جـايي   گفته ـ داراي جابه  بر شرايط پيشعلت غلبة حالت ديناميكي ـ علاوه   بههاي اين فصل عمدتاً  چرخند
شـود ولـي دو       اگرچه پراكندگي تقريباً زيادي در مسيرهاي چرخندي بهار مشاهده مي         . بيشتري نيز هستند  

  .شود مسير مشخص شده در فصل زمستان با كمي تغيير در اين فصل نيز مشاهده مي
  

  .انرب مياني ايرترسالي، موقعيت چرخند، فراواني فصلي چرخندي، غ :ها كليدواژه
  
  مقدمه

تغييـرات زيـادي در     ،  3وضع هوا دارند و بـه دليـل موجگـاني          2هاي  گيري گرته   اي در شكل    كننده  بادهاي غربي نقش تعيين   
. هـاي جـوي اسـت       شود، كه ناشي از رشد و گسترش و درنهايت نابودي آشـفتگي             هواي مناطق زير نفوذ آنها مشاهده مي      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: mjbeglou@ut.ac.ir 09123875568: نويسندة مسئول  
1. Variation 
2. Patterns 
3. Undulation 
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منـشأ ايـن    . يابـد    گـسترش مـي    1 الگوي گردش هوا تا ترازهاي مياني و بـالايي وردسـپهر           ها،  تقريباً در همة اين آشفتگي    
آينـد كـه شـيب گرمـايي ورود سـپهر             ها فقط زماني به وجود مي       آشفتگي. اي قرار دارد    ها معمولاً در مناطق جبهه      آشفتگي

هاي سرد و گـرم داراي        مرز بين توده  . ندهاي هواي سرد و گرم كنار هم قرار بگير          اي افزايش يابد كه توده      زيرين به اندازه  
شـود كـه در       حجمِ ويژه سـبب مـي       فشار و هم    دما، هم    است كه در آن تقاطع افقي و قائم در خطوط هم           2ويژگي كژفشاري 

. شمال و شرق و هـواي سـرد بـه طـرف جنـوب و غـرب حركـت كنـد                    ترازهاي زيرين و مياني جو، هواي گرم به طرف          
گيـري چرخنـد، بـه        آغاز فعاليت و شـكل    . اي است   آيد، آشفتگي جبهه    وجود مي   نين شرايطي به  اي كه تحت تأثير چ      سامانه

اي در جنـوب و شـرق نـاوة در حـال              آشـفتگي و چرخنـد در منطقـه       . وجود يك ناوه در بادهاي غربي تراز بـالا نيـاز دارد           
و (در سطح زمين همراه بـا واگرايـي         بنابراين، تشكيل آشفتگي در نتيجة شيب گرمايي شديد         . آيد   وجود مي   گيري به   شكل

فشارها براساس شدت باد و بـارش         بندي مورد قبولي براي كم      هيچ تقسيم . جريان هوا در تراز بالاست    ) افزايش سرعت باد  
فراوانـي  ). 1381عليجاني، (شوند  شان شناخته مي  اصلي يا شرايط تشكيل فشارها براساس ويژگي آنها وجود ندارد، بلكه كم    

رو وقتي يـك فـصل    از اين. ، مؤثر است هاي مرطوب و خشك گيري شرايط جوي، نظير دوره  چرخندي در شكل  مسيرهاي  
شود كه فراواني مسيرهاي چرخندي نسبت به متوسـط، يـا طـول دوره بـارش و مقـدار بـارش                       يا ماه، مرطوب قلمداد مي    

  .هاي چرخندي افزايش يافته باشد سامانه
هاي درياي مديترانه صورت گرفته اسـت، كـه           ويژه چرخند   ني و مسير چرخندي و به     مطالعات متعددي در زمينة فراوا    

عامل اصلي تشكيل و هدايت چرخنـدهاي منطقـه معتـدل را            ) 1974( 3بيومونت. شود  ترين آنها اشاره مي     در ادامه به مهم   
اي بـر روي مـسيرهاي       در مطالعـه  ) 1990( و همكـاران     4رتپ ـآل. دانـد   شده در بستر بادهاي غربـي مـي         هاي تشكيل   موج

منطقة . ويژه در فصل زمستان ـ يكي از مناطق مهم چرخندزايي است  چرخندي مديترانه، مشخص كردند كه مديترانه ـ به 
عنوان منطقه چرخنـدزايي      مدت در آن، به    گيري يا توقف طولاني     ها و گرايش به شكل      جزيره قبرس از نظر گرايش چرخند     

 بررسي همبستگي فشار جوي با زمان تـأثير در دو نقطـه از مديترانـه،             ضمن) 1998(ن   و همكارا  5كوتيل. شود  شناخته مي 
هاي خشك و مرطوب، احتمالات مختلفي        منظور تعريف و پايش چرخندها در شرق مديترانه و رابطة آن با تغييرات دوره               به

ماسكالس و  .  قبلي را قوت بخشيدند    هاي مطالعات    و ديدگاه  نددست داد   را با توجه به ضريب همبستگي بالا در هر فصل به          
هـاي   مديترانه كه با مطالعـه بـر روي داده  هاي  اي مسيريابي چرخندي براي آيندة طوفان     در مدل منطقه  ) 2005 (6جاكوب

اي بـا وجـود كـاهش در تعـداد       ساله انجام شد، به اين نتيجه رسيدند كه تعداد كـل چرخنـدهاي مديترانـه          139يك دورة   
عليجـاني  . اي صـورت گرفتـه اسـت        در ايران نيز در اين زمينـه مطالعـات ارزنـده          . ر حال افزايش است   هاي قوي، د    سامانه

نتـايج ايـن    . هاي هوايي تراز بالا بررسـي كـرد         رابطه پراكندگي مكاني مسيرهاي چرخندي خاورميانه را با سامانه        ) 1366(

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Troposphere 
2. Baroclinicity 
3. Beaumont 
4. Alpert 
5. Kutiel 
6. Muskulus & Jacob 



  هاي غرب مياني ايران  موقعيت و فراواني فصلي مسيرهاي چرخندي در ترسالي

  

73

تـر از نقـش     چرخندي خاورميانه خيلي بيـشتر و مهـم  هاي تراز بالا در پراكندگي مسيرهاي مطالعه نشان داد كه اثر سامانه     
در اكثر موارد، مسيرهاي چرخندي بـه طـرف شـمال محـور     . است) دريا(ها و همچنين الگوي فشار سطح زمين     ناهمواري

تر در اواخر فـصل سـرد،       هاي جنوبي   جايي محور ناوه و جت مذكور به عرض         جت جبهه قطبي قرار دارند و همزمان با جابه        
هاي ورودي به خاورميانه، در دريـاي مديترانـه و غالبـاً در           اكثر چرخند . شوند  ها نيز وارد نواحي جنوبي خاورميانه مي       چرخند

 آن از Bكنند، كه مسير  به طرف خاورميانه حركت مي) C و   A  ،B(شوند و با سه مسير عمده         مركز و شرق آن تشكيل مي     
. يابـد   از جنوب غرب به طـرف مركـز ايـران ادامـه مـي     Cنيز مسير هاي جنوبي درياي خزر و     شمال غرب ايران در بخش    

 سـاله مـورد بررسـي قـرار داد و بـا             30هاي بهاري غرب ايران را طي يك دوره آماري            هاي بارش   داده) 1377(ذوالفقاري  
و چهار كه حدوداً بندي، ناحيه سه    در اين تقسيم  .  آن را به چهار ناحيه بارشي تقسيم كرد        1بندي وارد   استفاده از روش خوشه   

اي با ارتفاع زياد و تحت تأثير مسيرهاي چرخندي مديترانـه و داراي بـارش زيـاد      گيرد، منطقه   غرب مياني ايران را دربرمي    
هاي غرب ايـران     بندي منابع رطوبتي بارش     انجام دادند، در رده   ) 1382(در پژوهشي كه براتي و حيدري       . معرفي شده است  

 درصـد بيـشترين   4/45ها، به ترتيب درياي مديترانه با  فشار شامل چرخندها و ناوه    هاي كم   سامانهبر پايه خاستگاه و مسير      
فـشار سـودانيِ ورودي بـه         هاي كم   در مسيريابي سامانه  ) 1381(لشكري  . سهم و سپس درياهاي سرخ و سياه قرار گرفتند        

با توجـه بـه     . گردند  شوند و سبب بارندگي مي      ران مي ها از پنج مسير اصلي وارد اي        ايران به اين نتيجه رسيد كه اين سامانه       
كننـد و بعـد از ورود بـه           ها در دو حالت بعد از فعال شدن به سمت شمال حركت مي              الگوهاي همديدي حاكم، اين سامانه    

ديترانه هاي ايجاد شده در درياي م       اي در محدوده قبرس و يا بر روي عراق با سامانه            هاي مديترانه   شرق مديترانه با سامانه   
  .شوند گردند و از سمت غرب وارد ايران مي ادغام مي

هاي منطقة مورد مطالعـه از محـل    هايي است كه در ترسالي ، گذرگاهدر پژوهش حاضر منظور از مسيرهاي چرخندي  
مركز «منظور از چرخند، . هاي جوي مسير مؤثر باشد زايي تا محل واپاشي تقريبي چرخندها وجود داشته و در ريزش چرخند

بـا  ). 1383عزيـزي،  (» اي داشـته باشـد   كم در يك روز از دوره فعاليت خود سلول همفشار بسته         فشاري است كه دست     كم
هاي اكتبر تا مي شناسايي       ها طي ماه     در ابتدا شرايط جوي متعارف يا بحراني از لحاظ كميت          2گيري از روش استقرايي     بهره

مـورد  ) فراواني، مسير، تداوم و فـشار مركـزي       (هاي چرخند     آن و نيز ويژگي   وجود آورندة     شده و سپس شرايط همديدي به     
پاييز، زمـستان و  (هاي فصل مرطوب  در نهايت سعي شده است تا الگوهاي مناسبي براي ترسالي      . بررسي قرار گرفته است   

  .براي غرب ميانة ايران ارائه گردد) بهار
  

  ها مواد و روش
آباد، كرمانـشاه،     هاي همديدي اراك، ايلام، سنندج، خرم       يران واقع شده است و ايستگاه     منطقة مورد مطالعه در غرب ميانة ا      

 ساله از سال  30اي    بازه زماني پژوهش دوره   ). 1شكل  (گيرد    مي  بر  زنجان و همدان با فواصل تقريباً يكسان از يكديگر را در          

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ward 
2. Inductive 
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هاي استاندارد سازمان هواشناسـي       ، با روش  هاي آماري مذكور پيش از واكاوي       داده.  است 2002-2003 تا   1973-74آبي  
هـا و    و آزمون همبستگي مورد ارزيابي قرار گرفته و آمارهاي مفقود با استفاده از آزمـون تفاضـل                1جهاني مثل آزمون روان   

  .ها تصحيح گرديده است نسبت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران . 1شكل 
  1385  اوجي،:منبع               

  
هـاي اسـتاندارد آمـاري از جملـه نمـرة             هاي مرطوب و خـشك از روش        ها و ماه    ها و شناسايي سال     در بررسي بارش  

ماري، پنج ترسالي شـديد در  آسپس در طول دورة     . استفاده شد ) 1377اخلاق،    خوش(و درصد تفاضلي بارش     ) z(استاندارد  
در ادامـه در فـصل مرطـوب،        .  انتخـاب شـد    1994-95  و 1991-92،  1987-88،  1975-76،  1973-74هـاي آبـي       سال
نبال د در چند ماه متوالي انتخاب گرديد و به) z(بارش با توجه به تداوم نمره بالا ) z(هاي داراي بالاترين نمرة استاندارد  ماه

در سطح منطقه،   براي بررسي همزمان بارش روزانه      . ها استخراج شد    هاي منتخب در اين ماه      هاي روزانة ايستگاه    آن بارش 
عنـوان مـساحت بـه        داراي بارش بـه   ) N(هاي    عنوان شدت و از تعداد ايستگاه        به )p( ايستگاه   7از ميانگين بارش روزانة     

) مساحت –شكل شاخص وزني شدت  IA N p )=   ).1377اخلاق،  اقتباس از خوش( استفاده شد ×
هاي همديدي  واكاوي.  استخراج گرديد2وهوا فاده از تارنماي مربوط به مركز فرايابي آب      هاي همديدي مورد است     نقشه
در . زيادتري بودند، انجـام شـد   (IA) روز متوالي داراي شاخص شدت ـ مساحت  4هاي مرطوبي كه بيش از  ه روزانه در ما

چنين فراوانـي چرخنـدها مـورد بررسـي      هكتوپاسكالي، مسيرها و هم700تغييرات روز به روز الگوهاي سطح زمين و تراز      
  .قرار گرفت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Run Test 
2. NOAA-CIRES/Climate Diagnostics Center 
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  هاي تحقيق يافته
هاي غرب ميانه ايران، طي دورة مورد بررسـي بـه    دهد كه فراواني و مسير چرخندها در ترسالي نتايج اين مطالعه نشان مي  

  :شرح زير بوده است
  

  هاي مرطوب منطقه درصد و فراواني چرخندهاي مؤثر بر بارش دوره
    ديترانهفشارهاي م كم

گرفته كه در اين دريا بـا حركـت           چرخندهاي شكل . حوزه درياي مديترانه يكي از مناطق عمدة چرخندزايي در جهان است          
منطقـه مديترانـه    در دورة مورد مطالعه،     . كنند  هاي منطقة مورد مطالعه ايفا مي       به سمت شرق، نقش بسيار مهمي در بارش       

هـاي    نقـش مهمـي در بـارش      ) در دورة مرطـوب   ايجاد شده   رصد كل چرخندهاي     د 50يعني  ( چرخند   33مجموعاً با توليد    
ويژه حوالي جزيره قبـرس ـ از نقـاط     در اين ميان نقش بخش شرقي درياي مديترانه ـ به . منطقة مورد مطالعه داشته است

با توجه بـه    . ده است در حوضه مديترانه را به خود اختصاص دا       تر است، زيرا بيشترين چرخندهاي ايجاد شده          ديگر برجسته 
علت غلبة حالت ديناميكي داراي حركت بيشتري هستند، فشار مركزي آنها نسبتاً بالاست                چرخندهاي مديترانه به   1جدول  

  .و طول عمر بيشتري دارند
  

  النهرين فشارهاي بين كم
بـر اثـر   . ان قـرار دارد  ارتفاعي است كه در غرب منطقة مورد مطالعه بين دريـاي مديترانـه و غـرب ايـر                  منطقة پست و كم   

وسـيلة   جـذب انـرژي گرمـايي فـراوان بـه     (هاي ترازهاي بالايي ـ و نيز وجود شرايط مساعد   ويژه ناوه هاي غربي ـ به  موج
فـشار وارد   هـاي ضـعيف كـم    هـا و يـا زبانـه     صـورت سـلول    ، چرخندهاي مديترانه و سوداني كه بـه       )سطوح صاف و هموار   

النهـرين، بعـد از چرخنـدهاي مديترانـه، بيـشترين       چرخندهاي شكل گرفته در بين   . ردندگ  شوند، تقويت مي    النهرين مي   بين
در دورة مرطـوب منطقـه، در       )  درصـد  26حـدود   ( چرخنـد    17تعـداد   . هاي دورة مرطـوب منطقـه دارنـد         نقش را در بارش   

علـت داشـتن ويژگـي         بـه  گرفته در اين ناحيه      چرخندهاي شكل  1با توجه به جدول     ). 2شكل  (اند    النهرين شكل گرفته    بين
  .گرمايي، داراي فشار مركزي پايين و بعضاً داراي عمر كوتاهي هستند

  
  فشارهاي سوداني كم
هاي بالاتر و ورود به كمربند بادهاي غربي، به چرخندهاي ترمودينـاميكي         فشارهاي گرمايي سودان با حركت به عرض        كم

فشار  هاي مختلف ـ ازجمله گسترش زبانة كم گوهاي جوي به شيوهو با توجه به آرايش ال) 1381لشكري، (شوند  تبديل مي
اي در چرخنـدزايي دورة مرطـوب منطقـة مـورد      النهرين و يا ايجاد چرخند ـ نقـش عمـده    به مركز و شرق مديترانه و بين

فـشارهاي    ه كـم  در دورة مورد مطالعه مربوط ب     )  درصد 21حدود  ( چرخند   14 تعداد   2با توجه به شكل     . كنند  مطالعه ايفا مي  
النهرين و مديترانه شرقي سبب       هايي به سمت بين     طور غيرمستقيم نيز با گسترش دادن زبانه       هفشار ب   اين كم . سوداني است 

بـا توجـه بـه      . هاي منطقة مورد مطالعـه دارد       اي در بارش    رو سهم عمده    شود و از اين     هاي مناطق مذكور مي     تقويت چرخند 
و با توجـه بـه گـسترش نـاوه شـرق            هستند  طور متوسط داراي فشار پاييني         منطقه به   چرخندهاي مربوط به اين    1جدول  

  .گيرند گيري محور آن شكل مي هاي پايين و نيز جهت مديترانه به عرض
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  هاي مورد مطالعه براساس محل ايجاد يا تقويت مشخصات چرخند. 1جدول 

  روز-عمر تعداد فشارحداقل  فشار مركزي طول ج عرض ج )النهرين شمال بين(محل ايجاد 

 5/3 5 3/1008 3/1008 75/41 88/34 النهرين بين

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )جزيره قبرس( محل توليد

 6/4 15 1/1008 6/1010 80/33 20/35 قبرس

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )جزيره قبرس(محل تقويت 

 3/5 3 7/1001 7/1006 33/16 00/29 آفريقاشمال 

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )جزيره كرت(محل توليد 

 0/5 3 3/1002 0/1007 00/26 00/35  جزيره كرت

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )جزيره كرت(محل تقويت 

 0/7 1 0/998 0/1009 00/15 50/37 ايتاليا

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )مركز مديترانه(محل توليد 

 0/6 4 0/1003 0/1010 25/17 45/35 مركز مديترانه

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )مركز مديترانه(محل تقويت 

 0/8 1 0/993 0/1007 00/10 00/28 شمال آفريقا

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )غرب مديترانه(حل توليد م

 0/6 1 0/1004 0/1004 00/45 00/0 اطلس

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )شمال آفريقا(محل توليد 

 7/6 3 7/996 7/1007 33/13 33/27 شمال آفريقا

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج رض جع )جنوب مديترانه(محل توليد 

 0/4 2 5/1009 0/1014 50/31 00/32 شرق درياي سرخ

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )درياي سرخ(محل توليد 

 8/3 4 0/1003 5/1005 25/38 37/19 مركز درياي سرخ

  روز-عمر تعداد حداقل فشار ركزيفشار م طول ج عرض ج )خليج فارس(محل توليد 

 4/3 5 8/1006 6/1007 40/49 35/23 جنوب شرق خليج فارس

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )النهرين بين(محل توليد 

 0/4 4 5/1010 5/1010 50/41 25/33 النهرين بين

  روز-عمر تعداد فشارحداقل  فشار مركزي طول ج عرض ج )النهرين بين(محل توليد 

 2/4 12 1/1005 3/1007 53/44 36/29 النهرين بين

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج ) النهرين بين(محل تقويت 

 0/5 1 0/1003 0/1005 00/40 00/17 مركز درياي سرخ

  روز-عمر تعداد حداقل فشار فشار مركزي طول ج عرض ج )درياي سياه(محل توليد 

 5/3 2 5/1003 5/1010 50/34 50/42 درياي سياه
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  فشارهاي درياي سياه كم
رو چندان شـرايط      دليل واقع شدن در عرض بالاتر جغرافيايي نسبت به درياي مديترانه سردتر است و از اين                 درياي سياه به  

گرفتـه و     هاي احتماليِ شـكل     العه، چرخند دليل دورتر بودن اين دريا از منطقه مورد مط          به. مساعدي براي چرخندزايي ندارد   
شـود، فقـط دو        مـشاهده مـي    2همچنان كه در شكل     . هاي منطقه ندارد    يا تقويت شده در اين دريا نقش چنداني در بارش         

  .در ترسالي منطقه به اين دريا اختصاص دارد)  درصد3حدود (چرخند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي غرب مياني ايران  بارشدرصد و فراواني تعداد چرخندهاي مؤثر بر. 2شكل 

  
  مسيرهاي فصلي چرخندي

، )ويژه قبرس   به(چرخندهاي مؤثر در ترسالي غرب ميان ايران در سه منطقه عمده چرخندزايي، يعني شرق درياي مديترانه                 
 وارد منطقـه پـژوهش   C و A ،Bطـور كلـي از سـه مـسير عمـدة            اند و بـه     النهرين و سودان و درياي سرخ توليد شده         بين
  :توان به روشني تعيين كرد ا را ميمسير حركت فصلي آنه). 3شكل (شوند  يم

  
  پاييز

عنـوان چرخنـدهاي فـصل        هاي اكتبر و نوامبر بـه       شود، چرخندهاي ايجاد شده در ماه        مشاهده مي  4همچنان كه در شكل     
و در غـرب ايـران دو مـسير    كننـد   النهرين تا غرب ايران حركت مـي  پاييز در جهت غربي ـ شرقي از شرق مديترانه و بين 

شـرق    شرق تا جنوب درياچه آرال و ديگري در مسير جنوب شرقي تا جنوب و جنـوب                 تقريباً مشخص يكي در جهت شمال     
نشيني پرفشار جنـب      هاي زياد در عقب     البته بايد توجه داشت بارش فصل پاييز به خاطر وجود نوسان          . يابند  ايران تداوم مي  

  .جايي زياد مسيرهاي چرخندي، وردش بالايي دارد رخندها و در نتيجه جابهحاره و متغير بودن تعداد چ
  

درصد چرخند
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.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي منطقه پژوهش مجموع و ميانگين مسيرهاي سالانه چرخندي در ترسالي. 3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي پاييزه منطقه پژوهش مجموع و ميانگين مسيرهاي چرخندي در ترسالي. 4شكل 

ض جغرافيايي
عر

 

 طول جغرافيايي

ض جغرافيايي
عر

 

 طول جغرافيايي
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  زمستان
هـاي   شود، مسيرهاي چرخندي فصل زمستان همان چرخندهاي ايجـاد شـده در مـاه              مشاهده مي  5ه در شكل    همچنان ك 

ايـن مـسير   . شـوند  النهـرين آغـاز مـي    دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس هستند كه عموماً از مناطق چرخندزايي قبرس و بين      
فشار و چرخندهايي به مركز  هاي كم صورت زبانه كه بهداني را در خود دارد، واي و س همواره تركيبي از چرخندهاي مديترانه

بـراي ايـن    . هاي منطقـه دارد     النهرين انتقال يافته است و نقش بسيار مهمي در بارش           و شرق مديترانه، درياي سرخ و بين      
گردد و با جهت شمال شرقي از روي درياي خـزر             مسيري كه از قبرس آغاز مي     ) فصل دو مسير قابل تشخيص است؛ الف      

النهـرين بـه سـمت     گردد و در پيوند با چرخندهاي بـين     مسيري كه از قبرس آغاز مي     ) شود و ب    ا درياچه آرال كشيده مي    ت
تري در مقايسه با فصول       چرخندهاي فصل زمستان داراي عمر طولاني     . كند  شرق و شمال شرق در مركز ايران حركت مي        

اييز و فشار بالاتري در مقايسه بـا فـصل چرخنـدهاي بهـاري              ديگر و نيز فشار مركزي كمتري در مقايسه با چرخندهاي پ          
  .هستند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي زمستانه منطقه پژوهش مجموع و ميانگين مسيرهاي چرخندي در ترسالي. 5شكل 

  
  بهار

. عنوان مسيرهاي چرخندي فصل بهار معرفي شده اسـت          بهو مي    هاي مارس، آوريل     چرخندهاي مربوط به ماه    6در شكل   
نشيني تدريجي بادهاي غربـي، چرخنـدهاي اوايـل بهـار كـه عمـدتاً چرخنـدهاي مـسير شـمالي را                        وجه به آغاز عقب   با ت 

چرخنـدهاي  . انـد   گيرند، تقريباً مشابه فصل زمستان ولي با فراواني و تمركز بيشتري در همان مسير قابل مـشاهده                  دربرمي

ض جغرافيايي
عر

 

 طول جغرافيايي
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شوند، حالت گرمايي دارند و با پراكندگي بيشتر و     لنهرين آغاز مي  ا  مسير جنوبي كه اغلب در اواخر اين فصل و عمدتاً از بين           
 ـ شـرقي حركـت     شرقي و سپس غربي غربي به شمال تر، ابتدا در جهت جنوب هاي پايين جايي به طرف عرض اندكي جابه

  .كنند مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي بهاره منطقه پژوهش مجموع و ميانگين مسيرهاي چرخندي در ترسالي. 6شكل 

  

  گيري نتيجه
النهرين، سـودان و      ، بين )ويژه شرق آن    بخش مركزي و به   (چرخندهاي ايجاد شده در مناطق چرخندزايي مديترانه         .1

  .هاي منطقه بسيار مؤثرند درياي سرخ در وقوع ترسالي
 50مجموعاً بـا توليـد      ) ويژه شرق مديترانه در اطراف جزيرة قبرس و كرت          به(مناطق چرخندزايي درياي مديترانه      .2

 .هاي ترسالي منطقه مورد مطالعه دارا هستند درصد از چرخندها، بيشترين نقش را در وقوع دوره

هـاي   ها و يـا زبانـه   صورت سلول النهرين با تقويت چرخندهاي مديترانه و سوداني ـ درياي سرخ كه به  منطقة بين .3
رخندهاي دوره ترسالي منطقة مـورد       درصد از چ   26شوند، مجموعاً در توليد يا تقويت         فشار وارد آن مي     ضعيف كم 

 .مطالعه مؤثر است

هاي مختلـف     النهرين و نيز بخش     فشار به طرف بين     هاي كم   فشارهاي سوداني و درياي سرخ با گسترش زبانه         كم .4
هـاي     درصد از چرخنـد    21طوري كه منشأ      آورند، به   گيري چرخندهاي متعددي را فراهم مي        زمينة شكل   مديترانه،

 . شود فشار و زبانة گسترش يافته آن ناشي مي مطالعه از اين كماي دورة ترساليِ منطقة مورد ه مؤثر در بارش

 ). درصد3(هاي دورة ترسالي منطقه پژوهش، نقش چنداني ندارد  درياي سياه در ايجاد چرخند .5

ض جغرافيايي
عر

 

 طول جغرافيايي
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وره پـژوهش، در    ها با توجه به موقعيت جغرافيايي آنها در د        دطور خلاصه، فراواني و ميانگين فشار دروني چرخن         به .6
 . ارائه شده است8 و 7هاي  شكل

       
 40 1 4  2   

 35  1 4 18 5  

30    2 17  

25  3  1 5  

20    3   

الي
 شم

ض
عر

 15 10 20 30 40 50  

    طول شرقي  
  فراواني و موقعيت جغرافيايي چرخندهاي ايجاد شده در دوره پژوهش. 7شكل 

  

        

 40 1004 3/1007  5/1010   

 35  1004 8/1004 1/1009 6/1009  

30    5/1009 8/1007  

25  7/1007  1007 7/1006  

الي   1005    20
 شم

ض
 عر

   
 

15 10 20 30 40 50  

    طول شرقي   
  ميانگين فشار مركزي چرخندهاي ايجادشده در دورة پژوهش. 8شكل 

طـور    شود كه چرخندهاي درياي مديترانه بـه        گفته، مشخص مي    اطق پيش اد شده در من   جبا مقايسة چرخندهاي اي    .7
تري در مقايسه با چرخندهاي مناطق ديگر هستند          متوسط داراي فشار مركزي بالاتر و عمر بيشتر و حركت سريع          

 .توان سرشت ترموديناميكي اين چرخندها دانست كه علت آن را مي

رطوب منطقه، در موارد متعددي مشاهده شد كـه چرخنـدهاي           هاي دورة م    طي بررسي چرخندهاي مؤثر در بارش      .8
 :توان آنها را چنين برشمرد شوند كه مي مذكور در مناطق خاص به شدت تقويت مي

وسـيله سـطوح صـاف و         به خاطر وجود شرايط مساعد همچون جذب انرژي گرمايي فراوان بـه           : النهرين  بين) الف
  ).فشار سوداني درياي سرخ و كم(وب از جنوب هاي گرم و مرط پست و نيز سهولت نفوذ فرارفت

فـشار ثانويـه در بادسـوي         هـا و شـكل نـاوه و كـم           به دليل تأثير ناهمواري   ): دامنه شرق زاگرس  (شرق ايران   ) ب
  ).شمال هرمزگان و درون استان كرمان(هاي زاگرس  كوه
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هاي البرز، در شرق  فراز كوهشرق از  به علت عبور چرخندها به شمال: بخش شرقي و جنوب شرقي درياي خزر) ج
 .شود  تشكيل مي1فشار و چرخند شبه ايستا درياي خزر زبانه كم

هاي ناوه شرق مديترانه       هكتوپاسكالي مشخص شد كه ويژگي     700هاي همديدي تراز      از بررسي روز به روز نقشه      .9
فشار  ، گسترش زبانه كمگيري محور ناوه و نيز محل آن در عمل بر سازوكار چرخندزايي           ازجمله شيب فشار، جهت   

اي كه شيب زياد فشار، جهـت شـمالي جنـوبي يـا      هاي منطقه مورد مطالعه مؤثر است، به گونه    و در نهايت بارش   
هاي پايين و نيز موقعيـت نـاوه در بـين جزيـرة      شمال شرقي ـ جنوب غربي محور ناوه، مقدار پيشروي به عرض 

 .هاي دورة مرطوب منطقه دارد ش بارشكرت تا شرق جزيرة قبرس رابطة مستقيمي با افزاي

اند و در هنگام ورود به منطقـه ضـعيف            هاي ورودي به منطقه مورد مطالعه، از درياي مديترانه          چون بيشتر چرخند   .10
ها،   غربي گرم و مرطوب از سودان و درياي سرخ به درون اين سامانه              هاي جنوبي و جنوب     هستند، بنابراين جريان  

دريـاي  (سـوداني  اي ـ   هاي تركيبي مديترانـه  اي كه سامانه ت مجدد آنها دارد، به گونهنقش بسيار مهمي در تقوي
شايان ذكـر اسـت كـه تقريبـاً در تمـامي      .  بيشتري دارندهاي منطقه فراوانيِ هاي شديد در ترسالي با بارش ) سرخ
النهرين  ال شرقي تا بينفشار سوداني فعال بوده و زبانة آن با جهت شم    هاي مرطوب منطقه مورد مطالعه، كم       دوره

و بعضاً تا مركز و شمال شرق ايران كشيده شده است كه اين امر باعث تقويـت چرخنـدزايي در منـاطق مـذكور                        
النهـرين حركـت      رانه و بـين   تسو به طرف شرق مدي      فشارهاي گرمايي كه بعضاً شمال      در حالت ديگر، كم   . شود  مي
جا شده است كـه تحـت ايـن شـرايط             ق و خاورميانه جابه   ر به ش  هاي غربي   كنند، با قرارگيري در مسير جريان       مي

 .دهد هاي دورة مرطوب منطقه رخ مي شديدترين بارش

 : ترين شرايط همديدي در نقشة سطح متوسط دريا براي رخداد ترسالي در غرب ميانه ايران عبارت است از مناسب .11

شرق ايران گسترش يابد و  رين و بعضاً تا شمالالنه فشار سوداني با جهت شمال شرقي به طرف بين       زبانه كم ) الف
اي ديگر از آن، ابتدا با جهت شمال شرقي تا نيمة شمالي درياي سرخ و در ادامه با جهـت شـمال غربـي تـا                          زبانه

  .شرق مديترانه كشيده شود
هـاي    با محل ترجيحي بين شمال غرب اروپـا تـا شـمال سـيبري در عـرض          2گيري پرفشارهاي بندالي    شكل) ب
 ).هاي اورال وسط بر روي كوهتمطور  به(رافيايي مياني و بالاتر جغ

سو  گيري يا حركت شرق چرخندي در غرب منطقة مورد مطالعه و چرخند ديگري بر روي قبرس در حال شكل   ) ج
  .باشد

 ترازهاي مياني و بالايي وردسـپهر از جهـت جنـوب غربـي بـه طـرف          3هاي واشار   وجود چرخند در زير شارش    ) د
  .پژوهشمنطقه 

 : توان تفكيك كرد  سه مسير عمده چرخندي را در دورة ترسالي منطقه مي3با توجه به شكل  .12

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quasi-Stationary 
2. Blocking 
3. Defluent Flows 
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مسيري كه از مناطق چرخندزايي غرب و مركز مديترانه و نيز شمال قبرس در تركيه شـروع شـده اسـت و                      ) الف
 شاخة شـمالي آن بـا   شود و سپس در شرق مديترانه با دو شاخه جنوبي و شمالي به طرف شمال شرق كشيده مي               

  .يابد تقويت در شرق درياي خزر به سمت درياچه آرال ادامه مي
غربـي ـ    گـردد و بـا جهـت شـمال     النهـرين آغـاز مـي    مسيري كه از منطقه چرخندزايي قبرس و مركـز بـين  ) ب

  .شود  شرقي به طرف منطقه مورد مطالعه در شرق زاگرس كشيده مي جنوب
فارس ادامه  طرف شمال خليج گردد و به غاز ميآالنهرين  الي درياي سرخ و بين مسيري كه از قبرس و نيمة شم      ) ج

  .شود يابد و با عبور از زاگرس به طرف شمال شرق و گاهي اوقات به جنوب شرق ايران كشيده مي مي
نـشيني پرفـشار جنـب حـاره          پاييز، به دليل وجود نوسان در عقب      تعداد چرخندها و نيز مسيرهاي چرخندي فصل         .13

چرخندهاي فصل زمستان عمدتاً به علت غلبة حالت دينـاميكي در اثـر وجـود شـيب                 . اي وردش زيادي است   دار
 ـ تر و حركت بيشتري در مقايسه با فـصول ديگـر و نيـز فـشار مركـزي       فشاري زياد، داراي عمر طولاني گرمايي 

چـه پراكنـدگي تقريبـاً زيـادي در         اگر  . كمتري در مقايسه با پاييز و فشار بالاتري در مقايسه با فصل بهار هستند             
شـده، در فـصل زمـستان در ايـن            شود اما با اندكي تغيير، دو مسير مشخص         مسيرهاي چرخندي بهار مشاهده مي    

 .نيز قابل مشاهده است) بهار(فصل 
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