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 ش 1371در سال   هاي چرخندي بر روي ایرانبررسی همدید کنش

 

 چکیده

 ایناست.  1هاي مهمی که باعث ایجاد ناپایداري و تراکم در جو می شود، سامانه هاي چرخنديیکی از مکانیسم

. پردازدمیو ارتباط آنها با بارش کشور  و مناطق چرخندزایی ایران بر مؤثر يچرخندمراکز   رقومی بررسی به پژوهش

 ساعته شش زمانی تفکیک با NCEP/NCAR 2هاي بازکافت شده ارتفاع ژئوپتانسیل براي تحصیل این هدف از داده

ش. استفاده شده است. با توجه به محاسبات  1371سال در شش تراز اول جو براي  درجه، 5/2×5/2 مکانی وتفکیک

 700انجام شده، مشخص گردید که بیشینه درصد فراوانی چرخندهاي سه تراز اول جو در فصل زمستان، تراز

دهد. مراکز چرخندزایی که چرخندهاي در فصل بهار رخ می هکتوپاسکال 500و 600در فصل پاییز و دو تراز 3هکتوپاسکال

فشار دهند، شامل منطقه چرخندزایی جنوا، جنوب ایتالیا، جزایر سیسیل و کمایران را تحت تأثیر قرار میآنها کشور 

گنگ است. همبستگی بین درصد فراوانی فصلی چرخندها با میانگین بارش فصلی کشور نشان می دهد که بین درصد 

  رد. فراوانی چرخندها با میانگین بارش کشور رابطه همبستگی مثبت وجود دا

  

 اقلیم شناسی همدید، چرخند، رویکرد گردشی به محیطی، ارتفاع ژئوپتانسیل :يکلید يهاواژه

  

  مقدمه

 ویژه به؛ مهاجر هايسامانه اینکنند. ایفا می زمین کره وهواي آب تغییرات در مهمی نقش همدید هايسامانه

 به و کنندمی حمل خود با را نهان و محسوس انرژي نتیجه در و هوا هايتوده خود حرکت با واچرخندها و چرخندها

 هستندکه همدیدي هايسامانه چرخندها). 105 :1381 علیجانی،( شوندمی منطقهو پایداري  ناپایداري باعث متناوب طور

هاي (خلاف عقربه پادساعتگرد شمالی نیمکره در باد وزش جهت و صعودي هوا جریان کم، دریا تراز فشار آنها در

. شودمی فراهم تندري توفان حتی و بارش ابر، پیدایش امکان ،چرخندها در هوا عمودي حرکات علت به. است ساعت)

 افزایش تاوایی و صعودي حرکات و کاهش دریا تراز فشار که دهدمی رخ زمانی )چرخند رشد و پیدایش( چرخندزایی

                                                
1 - Cyclone 
2 - National Centers for Environmental Prediction / National Center for Atmospheric Research 
3- Hecto Pascal 



  
  

  115 ، شماره پیاپی1393 زمستان، چهارم، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 98

 

 در اما ؛افتدمی جریان به) فشار مرکز دو بین فشار اختلاف( 1فشار شیو ثیرأت تحت باد هرچند). 29 :1386مسعودیان،(یابد

 به مستقیم طور به اینکه جاي به مرکز از گریز نیروي و کوریولیس اصطکاك، نیروي ثیرأت تحت هوا جریان چرخند،

 بزرگی نسبتاً زاویه فشار گرادیان جهت با و وزدمی فشارهم خطوط امتداد در ،باشد فشارکم مرکز سمت

 میانه هايعرض هايواچرخند و هاچرخند یعنی؛ ثانوي هايگردش را جو در مبادله. )213: 1376 علیزاده،(سازدمی

 مهمترین بالا و پایین هايعرض میان گرما مبادله در سازوکار این که دادند نشان سولبرگ و بیرکنس. کنندمی تکمیل

 وقوع فراوانی تشکیل، شرایط :جمله از ،مختلف هايدیدگاه از چرخندها ).245 :1377، 2بایرز( آیدمی شمار به سازوکار

 پژوهشگران توجه مورد همواره حرکتی مسیرهاي ویژهبه و بارش هايویژگی ضعف، و شدت تاوایی، مختلف، فصول در

در نظر  دارند، ایران وهواي آب در مهمی بسیار نقش چرخندها جمله از ،همدید هايسامانه اینکه به توجه با .اندبوده

و  ، شدیدترین مرکز چرخندي هر ترازچرخندها فصلی فراوانی تغییرات گسترش، حوضه چرخندزایی، مناطق تااست 

  . گردد مطالعه و بررسی رابطه آنها با بارش کشور

 و قوي بادهاي بودن همراه و فراوان ظهور سبب به میانه هايعرض چرخندهاي هوا، هايبینیپیش تاریخ طول در

 مختلفی هايروش و داده پایگاهپژوهشگران از  ).75: 1377 جعفرپور،(اندکرده جلب خود بهمحققان را  توجه بد، هواي

 تغییرات ايمطالعه در 1990 سال در همکاران و3آلپرت جمله از ؛اندنموده استفاده چرخندهاهاي ویژگی بررسی براي

 دامنه از آفریقا شمال فشارهايکم که داد نشان آنها پژوهش نتایجاند. کرده بررسیمدیترانه را  چرخندي مسیرهاي ماهانه

 مسیر ها،ماه از یک هر که دریافتند آنها ،همچنین .گیرندمی سرچشمه آفریقا غرب شمال در اطلس هايکوه بادپناه

 و 4بلندر گفته به. نمود استنتاج فصلی هايویژگی از را آنها تواننمی مستقیماً که دارند را خود خاص چرخندي

 مسیرهاي آنها .است ثرؤم بسیار چرخندها مطالعه در آنها مکانی و زمانی هايتفکیک و هاداده نوع ،)2000(شوبرت

ی بررس درجه 125/1× 125/1 هايداده پایگاه از استفاده با گوناگون مکانی و زمانی هايتفکیک در را چرخندها مختلف

 ثابت نیز آنها حرکت مسیرهاي ،است متفاوت چرخندزایی در ثرؤم عوامل و چرخندزایی مراکز اینکه دلیل به کردند.

 تا 1979 دوره طی در چرخندي مسیرهاي تغییرپذیري 2000سال در همکاران و5کاراکا .دارد زیادي تغییرات و نیست

 در چرخندها رخداد بالاترین که مشخص کرد چرخندها فصلی تغییرات بررسی. نشان دادند 6درونسو روش بارا  1994

 فراوانی زمانی و مکانی توزیع ايمطالعه در 2001 سال در همکاران و 7ماهراس ،همچنین .افتدمی اتفاق زمستان فصل

-داده پایگاه از دریا تراز ساعته 6 هاي داده از استفاده با و 8برونسو روش به را مدیترانه منطقه در سطحی هايچرخند

 که داد نشان آنها پژوهش نتایج. اندهکرد آشکارسازي) 1997-1958( ساله 40 دوره یک براي  NCEP/NCARهاي

) قبرس و ایتالیا جنوب جنوا، خلیج(چرخندي فعالیت حداکثر منطقه سه در دادهرخ چرخندهاي متفاوت هايویژگی

 هايکنش ،دیگري هايپژوهش در هستند. منطقه هر در چرخندها وقوع ولؤمس که است متفاوتی هايمکانیسم از بازتابی

                                                
1 -Pressure Gradient 
2 - Byers 
3 -Alpert 
4 -Blender 
5 -Karaca 
6 -Subjective 
7 -Maheras 
8-Objective 
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 سال در همکاران و 1 زکمپین ،مثال براي اند؛و بررسی شده مطالعه جوي لایه چندین در و بعدي سه صورت به چرخندي

 بهتر، واکاوي برايدر این پژوهش . اندکرده مطالعه برونسو روش به را مدیترانه غرب چرخندهاي بعديسه ساختار 2006

 دادند نشان و کردند بنديطبقه تشکیل محل و فصل ضخامت، ویژگی سه پایه بر را آمده دستبه چرخندهاي

 اندازه ،)2007( گولیو و 2ارودیو. ندشومی تشکیل متفاوتی مناطق در مختلف فصول در مدیترانه غرب چرخندهاي

 واکاوي شمالی نیمکره در دریا تراز فشار ساله 47 دوره هايداده مبناي بر را شانحیاتات تغییر و اتمسفر چرخندهاي

 شامل را که میانه هايعرض چرخندهاي مسیر و شدت پیدایش، پژوهشی در ،)2009( پانگرس و 3بارثولی. کردند

  .اندکرده مطالعه است، مدیترانه غربی بخش و اروپا جنوب از هايبخش

 آن به کمتر و نگرفته صورت زیادي مطالعات چرخندي هايکنش بررسی و مطالعه زمینه در ،ایران ما کشور در

شناسایی کرد و  را خاورمیانه چرخندهاي اصلی مسیرهاي درونسو روشی با 1366 سال در علیجانی. است شده پرداخته

 و قبرس جزیره یونان، دریاي آدریاتیک، دریاي در اصلی، مرکز چهار در خاورمیانه هايچرخند بیشتر نشان داد که

 هايروش با چرخندها شناسایی علم، پیشرفت با امروزه). 35: 1374 علیجانی،( شوندمی ایجاد زاگرس شرقی جنوب

 مسیرهاي رقومی صورت به پژوهشی در وي .کرد اشاره) 1385( صداقت به توانمی زمینه این در. شودمی انجام برونسو

 در هاناهمواري تأثیر که داد نشان و کرد شناسایی 2003- 1993 دوره برايرا  زمستان فصل در خاورمیانه چرخندي

 مسیر سه و اصلی مسیر سه از چرخندها و است چرخندي مسیرهاي هدایت از بیشتر مراتب به چرخندزایی نواحی تشکیل

فر در سال ، گیوي و نجفی 85، اوجی در سال 85محققان دیگري، از جمله شبرنگ درسال  .شوندمی ایران وارد فرعی

  اند. هاي چرخندي پرداختههر کدام به نوعی به مطالعه و بررسی سامانه،  81، و لشکري در سال 83

  

  و روش پژوهش هاداده

 600 ،700 ،850 ،925 ،1000 براي شش تراز NCEP/NCAR ژئوپتانسیل ارتفاع هايداده از چرخندها شناسایی براي

 سال براي) زولو 18 و 12 ،06 ،00(ساعته شش زمانی تفکیک و درجه 5/2×5/2 مکانی تفکیک با هکتوپاسکال 500 و

اي با طول محدوده و براي متر یک دقت با و متر ژئوپتانسیل برحسب هاداده این است. شمسی استفاده شده 1371

محدوده  .شده است واکاوي و استخراج شمالی درجه 80 تا 0 عرض و شرقی درجه 80 تا غربی درجه -30 جغرافیایی

 شناسایی امکان که است این جهانی شده بازکاوي هايداده مزیت از .توان مشاهده کرد) می1( مورد مطالعه را در شکل

 هايویژگی توانمی همچنین، کند.می فراهم برونسو روش از استفاده با را آنها حرکت مسیرهاي و چرخندي مراکز

 را هاي آنهاویژگی دیگرو  گسترش محدوده فشار، شیو بزرگی چرخند، مرکزي فشار از جمله: چرخندها، گوناگون

 هواي و آب و جوي پارامترهاي بر که تأثیري و جو عمومی گردش در چرخندها نقش به توجه با .محاسبه و بررسی کرد

 قرار ایران و ارتباط آنها با بارش کشور بر مؤثر چرخندي هايکنش شناسایی و مطالعه بر پژوهش این کانون دارند، زمین

 در و ایران سیاسی مرزهاي از خارج در ،دهندمی قرار تأثیر تحت را ایران هواي و آب که چرخندهایی منشأ .گرفته است

                                                
1 -Campins 
2 -Rudeva 
3 -Bartholy 
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 جنوب چون مناطقی در زمستان اواخر در هم چرخندها از بعضی .دارد قرار اطلس اقیانوس و مدیترانه دریاي منطقه

 علیجانی،( کنندمی حرکت فارس خلیج شمال طرف به و شده زاییده یونان دریاي و عربستان هايبیابان اطلس، هايکوه

 تفکیک به توجه با. این محدوده انتخاب شده است چرخندها دقیق جایابی و شناسایی براي ،خاطر همین به )36: 1374

 مجموع در که شودمی تشکیل عرضی یاخته 33 و طولی 1یاخته 45 اندازه به چارچوبی مورد استفاده، هايداده مکانی

 جوي هايداده ترتیب، این گیرد. بهدربرمی را سال یک براي زمانی مشاهده 1460 و روز یک براي مکانی یاخته 1485

 و زمانی هايبانیدیده نماینده سطرها آرایه این در .)1دهد(شکل تشکیل می 1460×1485 ابعاد به ايآرایه پژوهش این

مکانی بررسی و  -زمانی آرایه این هايداده تکتک چرخندها جایابی براي. است مکانی هايیاخته نماینده هاستون

  شده است. تحلیل

  

  

  45×33یاخته به ابعاد  1485) محدوده مورد مطالعه و موقعیت مکانی 1شکل

  

 الگوهاي براساس محیطی هايداده که صورت این به ؛است شده استفاده محیطی به گردشی رویکرد از در این مطالعه

 کندمی بررسی نظر مورد منطقه با را آن رابطه داده، تشکیل را همدید طبقات محقق و شودمی ارزیابی گردشی

یابی براي شناسایی چرخندها یک الگوریتم طراحی گردید که در آن براي آشکارسازي و مکان ) .10 :2،1993یارنال(

  چرخندها دو شرط مد نظر قرار گرفته است که عبارتند از:

باشد(آلپرت و همکاران، کمینه پیرامونش همسایه  نسبت به هر هشت مورد بررسی یاخته ارتفاع ژئوپتانسیل -1

1991.(  

کیلومتر باشد؛ یعنی در  1000متر بر  100بزرگی شیو ارتفاع ژئوپتانسیل بر روي پنجره مورد بررسی برابر یا بیشتر از -2

   ).2000د (بلندر و شوبرت، متر باش 100متر اختلاف ارتفاع بیش از 1000هر 

تواند جزو پارامترهاي (شروط) شناسایی کند. از این رو، میدر مراکز چرخندي تاوایی مثبت افزایش پیدا می

هاي مورد استفاده براي نشان دادن این تغییرات چرخندها باشد؛ اما از آنجا که تغییرات مکانی تاوایی شدید است، داده

ها از این پارامتر براي بالایی برخوردار باشند. از این رو، به دلیل بالا نبودن تفکیک مکانی دادهباید از تفکیک مکانی 

                                                
1-Pixel 
2 - Yarnal 
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شد، همه آشکارسازي چرخندها استفاده نشده است. باید این نکته ذکر شود که اگر شرط دوم در نظر گرفته نمی

ل شرط دوم تمامی چرخندهاي ضعیف شدند؛ اما با اعماچرخندهاي ضعیف و شدید گرمایی و دینامیکی آشکار می

 اینشوند و تنها چرخندهاي قوي (خواه دینامیکی و خواه گرمایی) قابل شناسایی هستند. گرمایی و مهاجر حذف می

به عنوان  یک کدت. اس شده مشخص یک و صفر کد با که CyC -1: از عبارتند که دارد خروجی چهار الگوریتم

 GPG -3 ؛چرخندي مراکز ژئوپتانسیل ارتفاع CP -2است؛  چرخند عدم تشکیل هدنده نشان و کد صفر تشکیل چرخند

 موقعیت که Pos - 4 ؛باشد متر100 از بالاتر یا برابر چرخندي مراکز براي که یاخته هر ژئوپتانسیل ارتفاع شیو بزرگی یا

دست آن به کمک رابطه زیر بهارتفاع ژئوپتانسیل مراکز چرخندي و هشت همسایه . دهدمی نشان را یاخته هر جغرافیایی

  آمده است.

١(  + 
�∅

��
	�̂ 

�∅

��
�̂ = ∇∅ -  

 مارتین،(است yو x محورهاي راستاي در ارتفاع تغییرات ∂∅ و ژئوپتانسیل ارتفاع تغییرات ∅∇ )1فرمول شماره ( در

  :است شده محاسبه )2( رابطه توسط هم چرخندي مراکز ژئوپتانسیل ارتفاع شیو بزرگی ).10: 2006

2                                                                                                               (�(���� + ����) GPG=  

: 2006 مارتین،( شود می محاسبه مکانی یاخته هر براي که است ژئوپتانسیل ارتفاع شیو بزرگی GPG) 2رابطه ( در

  .است شده محاسبه )3( فرمول توسط نیز ژئوپتانسیل ارتفاع شیو ايمنطقه وزنی میانگین). 25

MRGPG=	
�

∑ ��
�
���

∑ ��
�
��� ����       ٣(  

۴(    ) ���
�

�
(cos �� + cos �� 

عرض جغرافیایی مدار گذرنده از جنوب یاخته هدف  ��هدف و  عرض جغرافیایی مدار گذرنده از شمال یاخته ��

کیلومتر 1000متر بر  100هر چقدر بزرگی شیو ارتفاع ژئوپتانسیل مراکز چرخندي از  .)1385است(مهدوي و همکاران، 

 و 1992 سال دو ژئوپتانسیل ارتفاع هايداده الگوریتم، ورودي بزرگتر باشد، چرخند از شدت بیشتري برخوردار است.

 شده تبدیل شمسی سال به هاداده تاریخ لذا است، شمسی به پژوهش، این در نظر مورد سال چون است. میلادي 1993

 درصد و شده متلبمنتقل افزارنرم محیط به آني هاخروجی گردس افزارنرم توسط الگوریتم این اجراي از پس .است

 مراکز فصلی فراوانی درصدسپس  .است گردیده مشخص و شدیدترین مراکز چرخندي هر تراز چرخندها فصلی فراوانی

 02/0خطوط فاصله با هر تراز فصلی هاينقشه آنها جغرافیایی موقعیت به توجه با و داده انتقال سرفر افزارنرم محیط به را

 درصد بین همبستگی رابطه یک کشور بارش با چرخندها رابطه کردن مشخص براي . در نهایت،است دهش ترسیم

شد و ضریب رگرسیون آن براي هر تراز  گرفته) متر میلی به واحد(فصلی بارش مقدار و فصلی چرخندهاي فراوانی

هاي بارش روزانه استخراج و میانگین هر فصل به صورت جداگانه ؛ به صورتی که ابتدا دادهاست دهش واکاوي ومحاسبه 

هر تراز مشخص گردیده است. در نهایت،  محاسبه شده است . سپس فراوانی چرخندها محاسبه و بعد درصد فراونی

انتقال یافته و مقدار  اکسل افزارفصلی) به نرم بارش مقدار و فصلی چرخندهاي فراوانی درصدهاي هر دو متغیر (داده

همبستگی هر تراز و ضریب رگرسیون آنها محاسبه و خط رگرسیون هر کدام از ترازها ترسیم شده است. به علت بالا 

) مقادیر همبستگی و ضریب رگرسیون هر 2( جدوللب نمودارهاي خط رگرسیون آورده نشده است. در بودن حجم مطا

  توان مشاهده کرد.تراز را می
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 هاي پژوهشیافته

 این توانمی چرخندها شناسایی کمک به .هستند همراه رویدادهایی با چرخندها جمله از ،همدیدي هايسامانه

 باعث ،کنندمی عبور آن از که مناطقی به خود ورود با هاسامانه این. کرد بینیپیش را...)  سیل، بارش، مثل( رویدادها

) مشخص است، در فصل بهار یک مرکز چرخندي بر 2طوري که در شکل (همان. شوندمی منطقه درو تراکم  ناپایداري

گرفته است. درصد فراوانی  درصد شکل 75روي ایتالیا و مرکز چرخندي دیگري بر روي پاکستان با فراوانی 

  ).1 جدولدرصد است( 24/18چرخندهاي این فصل 

  

  

  هکتوپاسکال 1000تراز در مختلف فصول يبرا چرخندي مراکز موقعیت )2 شکل

 غربی بادهاي رو، این از ندارد؛ وجود زمستانی دماي اختلاف نتیجه در و شودمی گرمتر شمالی نیمکره ، تابستان در

به همین علت، درصد فراوانی چرخندها کم  ).177: 1371(کاویانی، علیجانی، کنندمی نشینی عقب و شوندمی ضعیف هم

رسد. در این فصل به علت گرم شدن سطح زمین یک مرکز چرخندي بر روي عراق درصد می 21/15شود و به می

ی بر روي منطقه مدیترانه هیچ تواند عامل گرد و غبارهاي تابستانه غرب کشور باشد؛ ولآشکار شده است که این می

 آن یفراوان فشار دیگري هم بر روي پاکستان تشکیل شده است که بیشینه درصدچرخندي تشکیل نشده است. مرکز کم

کنند و با خود در فصل سرد، بادهاي غربی گسترش پیدا می رخ داده است. زییپا فصل درکمینه آن  و تابستان فصل در

ویژه چرخندها، از عوامل عمده و مهم ایجاد آورند؛ بنابراین، عامل چرخندگی، بهارمغان میهاي چرخندي را به سامانه
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). در فصل پاییز دو مرکز چرخندي در شمال مدیترانه به 243بارش در فصل سرد در منطقه برون حاره هستند(همان، 

) درصد 1( جدولاست. با توجه به  افتهتعداد مراکز و درصد فراوانی این مراکز افزایش ی اند و در زمستانوجود آمده

رسد. بیشترین درصد فراوانی فصلی در زمستان درصد می 12/38و  42/28ها در دو فصل پاییز و زمستان به فراوانی سامانه

  شود.  دیده می

  

  925 هکتوپاسکالتراز در مختلف فصول يبرا چرخندي مراکز موقعیت) 3 شکل

  

 1448به  1991، از  هکتوپاسکال 1000 نسبت به تراز هکتوپاسکال 925در ترازدرصد فراوانی سالانه چرخندها 

 925و  1000). مراکز چرخندي تأثیرگذار بر ایران که در فصل بهار در دو تراز 2 جدولچرخند کاهش یافته است(

کاسته شده  کتوپاسکاله 925اند، تقریباً مشابه هم هستندو تنها از درصد فراوانی آنها در ترازآشکار شده هکتوپاسکال

روند. با توجه به شکل فشار پاکستان بقیه مراکز چرخندي آشکار شده در فصل بهار، در تابستان از بین میاست. به جز کم

شود که درصد فراوانی آنها ) در فصول سرد چند سامانه چرخندي بر روي منطقه مدیترانه و دریاي خزر مشاهده می3(

)، درصد فراوانی چرخندها در این تراز براي هر 2( جدولاست. مطابق با  کاهش یافته سکالهکتوپا 1000نسبت به تراز

  درصد است.  15/35و  32، 5/16، 29/16فصل برابر با 



  
  

  115 ، شماره پیاپی1393 زمستان، چهارم، شماره 29فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 104

 

 
  هکتوپاسکال 850 موقعیت مراکز چرخندي براي فصول مختلف در تراز )4شکل 

  

هاي چرخندي چرخندها باز هم کاسته شده و هسته از درصد فراوانی هکتوپاسکال 850 )، در تراز4مطابق با شکل (

هاي تر هیچ سامانه چرخندي شکل نگرفته است. هستههاي پایینعمدتاً در نوار شمالی دریاي مدیترانه مستقر و در عرض

تواند گویاي این موضوع اند بیشتر از فصل زمستان هستند و این میچرخندي که در فصل پاییز در این تراز مشاهده شده

باشد که تأثیر چرخندهاي پاییزه این تراز در آب و هواي منطقه بیشتر از چرخندهاي زمستانی آن است. درصد فراوانی 

) قابل مشاهده است. بیشینه و کمینه چرخندهاي فصلی این تراز هم مثل 1( جدولچرخندهاي فصلی و سالانه این تراز در 

  درصد رخ داده است.  16و  34ار با درصد فراوانی تراز قبل در زمستان و به
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   هکتوپاسکال 700 تراز در مختلف فصول براي چرخندي مراکز موقعیت )5 شکل

  

کمترین رخداد چرخندها را نسبت به ترازهاي دیگر در کل محدوده مورد مطالعه دارد؛ اما  هکتوپاسکال 700تراز 

 نواردر  مشخص مسیر یک در اند،آشکار شده مدیترانه چرخندزایی مناطق غرب کشور و درهاي چرخندي که هسته

هاي هسته زمستان فصل در. کندمی عبور ایران کشور غربی شمال از و است شده کشیده مدیترانه دریاي شمالی ساحل

 چرخند اطلس هايکوه بادپناه و، لیبی الجزایر سواحلبخصوص  ؛ترپایین هايعرضدر اما شوند؛چرخندي کمتر می

 97/27و  11/29، 24/21، 65/21درصد فراوانی فصلی چرخندهاي این تراز به ترتیب برابر با  ).5 شکل(است شده تشکیل

  چرخند است. 965درصد و فراوانی سالانه آن هم 
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   هکتوپاسکال 600 ) موقعیت مراکز چرخندي براي فصول مختلف در تراز6شکل 

 

 به ؛فصول همه در گنگ حرارتی فشارکم برخلاف نظر محققان پیشین، که است این ،شود ذکر باید که مهمی نکته

 فراوانی و شدت از زمین سطح در حرارتی فشارکم این. است شده آشکار اول تراز سه در سال سرد فصول در ویژه

  ).1، جدولشود(تابستان مشاهده میبیشینه و کمینه فراوانی چرخندهاي این تراز در فصل پاییز و . است برخوردار بیشتري
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   هکتوپاسکال 500 ) موقعیت مراکز چرخندي براي فصول مختلف در تراز7شکل 

  

 درصد رفتهرفته هکتوپاسکال 500به ویژه تراز  آخر تراز دو درشود، ) دیده می7) و(6طور که در شکل (همان

 مدیترانه روي بر بالا هايعرض چرخندهاي و یابدمی افزایش آن مجاور مناطق و ایران کشور روي بر چرخندها فراوانی

فراوانی سالانه . شودمیمورد مطالعه  محدودهدیگر  هايقسمت از بیشتر منطقه این در آنها فراوانی درصد و متمرکز

در همه فصول به جز یابد و تراکم آنها افزایش می هکتوپاسکال 700نسبت به تراز  هکتوپاسکال 600 چرخندها در تراز

یابد. همچنین، در فصل زمستان یک مرکز تابستان بر روي مناطق غربی کشور، منطقه مدیترانه و شمال افریقا افزایش می

چرخندي بر روي  چندین سامانه هکتوپاسکال 500چرخندي در قسمت جنوب غرب کشور تشکیل شده است. در تراز 

است. در این تراز در سه فصل از سال بر روي کشور  کشور ایران، ترکیه، دریاي مدیترانه و شمال افریقا تشکیل شده

و کمینه  هکتوپاسکال 700 تراز در چرخندهاسالانه  فراوانی کمترین،تراز شش این میان درشود. چرخند مشاهده می

 هکتوپاسکال 500. بیشترین فراوانی سالانه در تراز و در همین تراز قابل مشاهده استدر بین همه ترازها در تابستان  فصلی

 ترازهاي و زمین سطح شرایط بودن مناسب صورت در .)1جدولشود(و بیشینه فصلی هم در زمستان همین تراز دیده می

 و ناپایداري باعث و یافته گسترش مختلف جوي ترازهاي در و کنندمی رشد چرخندها کافی، رطوبت منبع وجود و بالا

 تراز در چرخندي مرکز شدیدترین ،شودمی مشاهده) 3( جدول در که طوريهمان. شوند منطقه در جوي هايریزش
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 قسمت در کیلومتر بر متر 285 ژئوپتانسیل ارتفاع شیو بزرگی با و متر -558 ژئوپتانسیل ارتفاع با هکتوپاسکال 1000

 چرخندي مرکز شدیدترین عنوان به هم بعدي تراز چهار در چرخند مرکز این. است داده رخ ایسلند جزیره شرقی جنوب

 تراز این کنش شدیدترین عنوان به دیگر چرخندي مرکز هکتوپاسکال  500 تراز در اما ؛است شده شناخته ترازها این

شدیدترین مراکز چرخندي هر تراز را  .است گرفته شکل کارا دریاي روي بر و بالا هايعرض درکه  است شده شناسایی

هاي فصلی هر تراز استنباط می شود، این است که در همه ) مشاهده کرد. نکته مهمی که از نقشه3( جدولتوان در می

 این هاي زاگرس تشکیل نشده است.ترازها به جز تراز آخر در هیچ یک از فصول سال سامانه چرخندي در بادپناه کوه

ممکن است  - 2ممکن است چرخندي در این منطقه تشکیل نشود؛ - 1ناشی از چند دلیل باشد:ممکن است  موضوع

 100 فشار شیو بزرگیرسند(آستانه مشخص شده در این پژوهش نمی به شدت و قدرت نظر ازاما  ود؛ش تشکیل دچرخن

 این در .یستن مناسب آنها شناسایی براي استفاده مورد هايداده زمانی و مکانی تفکیک -3)؛کیلومتر 1000 در متر

 ولی ؛دنشومی شناسایی دینامیکی هم و گرمایی چرخندهاي هم ،است شده گرفته نظر در که شروطی به توجه با ،پژوهش

 و دینامیکی چرخندهاي نوع از بالاتر ترازهاي چرخندهاي گفت توانمی ،کلی طور بهگردند. نمی تفکیک هم از

آیند. به وجود می سال گرم فصل در عمدتاً. چرخندهاي گرمایی شوندمی پایین تشکیل ترازهاي در گرمایی چرخندهاي

؛ لیکن به علت ضعیف بودن شناسایی نشده و شودمی تشکیل زیادي حرارتی فشارهايکم زمین سطح شدن گرم علت به

است؛ به طوري که مقدار بارش شمسی از لحاظ مقدار بارندگی سال پر بارشی  1371سال  نیستند. مشاهدهقابل  هانقشه در

میلی متر) بیشتر است. مقادیر میانگین  250متر است که این مقدار از میانگین بارش کشور (میلی 48/376کلی آن برابر 

متر میلی 13/2و  77/0،  12/0متر و براي سه فصل دیگر به ترتیب برابر میلی 11/1بارش فصلی این سال براي فصل بهار

ستگی بین میانگین بارش فصلی کشور (واحد بارش به میلی متر) و درصد فراوانی فصلی چرخندهاي هر است. رابطه همب

با بارش فصلی هر تراز همبستگی مثبت ناقص وجود دارد اما  دهد که بین درصد فراوانی فصلی چرخندهاتراز نشان می

ترین و کمترین مقدار همبستگی به ترتیب در مقدار این همبستگی در ترازهاي مختلف با هم فرق دارد؛ به طوري که بیش

شود. با توجه به این رابطه ) مشاهده می04/0(با مقدار  هکتوپاسکال 600) و تراز  75/0(با مقدار  هکتوپاسکال 1000تراز

هاي پایین به خصوص کشور ایران توان گفت، اگرچه چرخندهاي بیشتري در ترازهاي بالاي جو بر روي عرضمی

 هايبارش اعظم قسمت و تر از چرخندهاي ترازهاي پایین استرنگاست؛ اما نقش آنها در بارش کشور کمتشکیل شده 

کنیم، از مقدار طوري که هرچه به سمت ترازهاي بالا حرکت میي ترازهاي پایین است؛ بهچرخند کنشحاصل  ،کشور

شود. مقدار همبستگی براي  هر تراز را کشور کاسته میشود و از تأثیر چرخندها بر بارش همبستگی بین متغیرها کاسته می

  ) مشاهده کرد.2( جدولتوان در می
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 ) رخداد چرخندها در فصول مختلف در ترازهاي مورد مطالعه1جدول

 

 جمع سالانه

  بهار تابستان پاییز زمستان

به  ترازها

 هکتوپاسکال

یتعداد فراوان یتعداد فراوان درصد فراوانی  یتعداد فراوان درصد فراوانی  یتعداد فراوان درصدفراوانی   درصد فراوانی 

1991 759 12/38  566 42/28  303 21/15  363 24/18  1000 

1448 509 15/35  464 04/32  239 5/16  236 29/16  925 

1168 398 07/34  377 27/32  206 6/17  187 01/16  850 

965 270 97/27  281 11/29  205 24/21  209 65/21  700 

1400 361 78/25  361 78/25  307 92/21  371 5/26  600 

2542 613 11/24  612 07/24  557 91/21  760 89/29  500 

  

  در ترازهاي مورد مطالعه ضریب تعیین مقدار همبستگی و )2 جدول

 ��مقدار  مقدار همبستگی ) هکتوپاسکالترازها(واحد به 

1000  75/0  57/0  

925  63/0  4/0  

850  54/0  29/0  

700  31/0  1/0  

600  04/0  002/0  

500  07/0  005/0  

گیرينتیجه  

هاي چرخندي، مناطق چرخندزایی، درصد در این پژوهش با توجه به معیارهایی که در نظر گرفته شده است، کنش

 شمسی شناسایی شده است. آشکارسازي 1371هاي چرخندي در شش تراز اول جو براي سال کنش فراوانی فصلی

 و برونسو هايجنبه داراي استفاده مورد هايروش و رقومی هايداده به توجه با چرخندي مراکزو  چرخندزایی مناطق

 نظر در کار روش در که شرایطی و معیارها ،همچنین و هاداده این مکانی و زمانی فکیکت به توجه با ؛ لذادرونسوست

 نظر در موارد این باید پژوهش این داوري مورد در ،بنابراین. آیدمی وجودهب تغییراتی پژوهش نتایج در ،است شده گرفته

چرخندها در سه تراز اول جو در فصل زمستان، در بیشترین فراوانی فصلی  که تایج این پژوهش نشان دادن. شود گرفته

شود. کمترین درصد فراوانی فصلی در بهار مشاهده می 500 هکتوپاسکالو  600در پاییز و در دو تراز  700 هکتوپاسکالتراز

فراوانی که در بهار دیده شده، در بقیه ترازها در فصل تابستان رخ داده است.  850 هکتوپاسکالو  925هم به جز دو تراز 

توان گفت که رخداد سالانه کلی چرخندها در محدوده مورد مطالعه در ترازهاي مختلف با هم تفاوت دارند. می

یابد. یابد و در دوتراز آخر دوباره افزایش میکاهش می 700  هکتوپاسکالتا تراز 1000 هکتوپاسکالچرخندها از تراز 
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 تشکیل يچرخنددر بقیه ترازها هیچ  500 هکتوپاسکالبه جز تراز  زاگرس هايکوه بادپناه در که شد مشخص همچنین،

ها مناطق چرخندزایی در ترازهاي پایین، شامل: خلیج جنوا، جنوب ایتالیا، قبرس، نشده است. با توجه به بررسی نقشه

واحل فشار گنگ و در ترازهاي بالا علاوه بر مناطق ذکر شده در سدریاي آدریاتیک، غرب سواحل مراکش و کم

 دهش مشخص نیز مطالعه مورد ترازهاي همه در چرخندي مراکز شدیدترینالجزایر، تونس و لیبی هم چرخندزایی است. 

 روي بر دیگري و است شده آشکار اول تراز پنج در که ایسلند شرقی جنوب در یکی :است چرخندي مرکز دو که است

. رابطه همبستگی بین درصد است دهش مشاهده آخر تراز در تنها چرخندي مرکز این. است گرفته شکل کارا دریاي

فراوانی چرخندها و میانگین بارش کشور نشان داد که بین ورود چرخندها به کشور و بارش آن همبستگی وجود دارد؛ 

) در 75/0طوري که بیشترین مقدار همبستگی(با مقدار اما مقدار این همبستگی در ترازهاي مختلف فرق دارد؛ به

-) وجود دارد. با توجه به این رابطه می04/0(با مقدار  600هکتوپاسکال وکمترین مقدار آن در تراز 1000توپاسکالهکتراز

 اما شود؛می لیتشکو مناطق مجاور  رانیا کشوري در ترازهاي بالاي جو بر روي شتریب يچرخندها توان گفت، اگرچه

 کنش حاصل  کشور هايبارش اعظم قسمت و است نییپا يترازها يچرخندها از تررنگکم کشور بارش در آنها نقش

   .است ترازهاي پایین يچرخند
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