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دهیچک  

و  شکوند یمک  لیتشک   رانیا ییایجغرافخارج از قلمرو  یمناطقهستند که اصولاً در  ییهواآب و  یرونیبچرخندها جزء عوامل 

فشار هکوا ککم،    هاآنهستند که در  یدیهمد یهاسامانهچرخندها . دهندیمخود قرار  ریتأثآن را تحت  میاقل رانیابه  با ورود

ابکر،   شیدایپ، ام ان چرخندهاهوا در  یعمودحرکات  لیدلاست. به  گردساعتو جهت وزش باد، پاد  یصعودهوا  انیجر

 نیک ا یزمکان و  یم کان  لیک تحلو   یچرخند یهاتیفعال یبررسمطالعه  نیا. هدف از شودیمفراهم  یتندرتوفان  یحتبارش و 

  کرد یروبکا اسکت اده از    لیژئوپتانسک ارت کا    یهکا دادهاست. مطالعکه حارکر بکا اسکت اده از      یدیخورش  1382ها در سال سامانه

ککه از   لیژئوپتانسک  ویشک   یآسکتانه مجکاور در پنجکره کرنکل و     هیهمسابا هشت  سهیمقاو  با توجه به روش  یطیمحبه  یگردش

و  یه توپاسک ال  500و  600،  700،  850، 925، 1000 یترازهکا چرخندها در  ییشناسااقتباس شده است  به  نیشیپمطالعات 

  ترازهکا  یهیک کلدر ککه   دهکد یمک بدسکت آمکده نشکان     جینتکا پرداخته اسکت.   هاآن یم ان یبررسو  یفصلماهانه و  یهاعیتوز

 نیشکتر یب ؛باشکد یمک  تر نواختیفصول  گریدنسبت به  هاآن یفراوان عیتوزرا دارند و   یفراوان نیرشتیبچرخندها در زمستان 

                                                 
 amirmovahedy@yahoo.com: Email عضو هیئت علمی گروه جغرافیا دانشگاه اص هان .1

 کارشناس ارشد اقلیم شناسی دانشگاه اص هان .2
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در  زیک نچرخندها  یماهانهو  یفصل یهاعیتوزه توپاس ال رخ داده است و  500در تراز  زینشده  ییشناسا یچرخندهاتعداد 

 مختلف ارائه شده است. یترازها

 

 .لیژئوپتانسارت ا   ویش، لیژئوپتانس چرخند، ارت ا  :یدیکل واژگان

 

 مقدمه 

ی محلکی و بیرونکی   تکوان بکه دو دسکته   عوامل آب و هوایی ایران را به طور کلکی مکی  

 در (. چرخنکدها جکزء عوامکل بیرونکی هسکتند ککه اصکولًا       7، 1383تقسیم کرد)علیجانی: 

ن را آن اقلکیم  مناطقی خارج از قلمرو جغرافیایی ایران تش یل می شوند و با ورود به ایرا

 دهند. تحت تاثیر خود قرار می

جکانی  چرخند مرکز کم فشاری است که یک یا چند منحنی هم شار بسته دارد.) علی 

شکار هکوا   (. چرخندها سامانه های همدیدی هستند ککه در آنهکا ف   302، 1380و کاویانی: 

ه بک کم، جریان هوا صعودی و جهت وزش باد) در نیم کره شکمالی( پادسکاعتگرد اسکت.     

نکدری  ام ان پیدایش ابر، بارش و حتی توفکان ت  دلیل حرکات عمودی هوا در چرخندها

ترین اغتشاش بادهای ترین و مهم(.چرخندها عمده27، 1387) مسعودیان: شود.فراهم می

ودبکاد  غربی هستند که در صورت قرار گرفتن یک موج کوتاه عمیق همراه با هسکته ی ر 

ق دارای هسکته  شوند. برای تش یل چرخند وجود موجهای کوتاه و عمیقطبی تش یل می

ی رودباد و وجود یک سطح گسستگی در سطح زمین که هوای یک طرف آن گکرم و  

در اکثر موارد ایکن سکطح گسسکتگی همکان جبهکه قطبکی        ، رروری است.مرطوب  باشد

یب است. جبهه قطبی یک سطح است که نه تنها در سطح زمین بل ه در امتکداد یکک شک   

رخنکد زایکی   چمحکل تشک یل چرخنکد را منطقکه     کنکد.  هایی را ایجاد مکی قائم، ناپایداری

 تند.گویند. مناطق چرخند زایی و مسیرهای چرخندی روی زمین محدود و معین هستمی

ی انتقکالی نسکبت بکه    فلات ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی خاص خکود در نقطکه  

توان گ ت ایکران محکل بکرهم    الگوهای بزرگ مقیاس گردش وردسپهری قرار دارد. می

ها به همراه وجود ، جنب حاره و حاره ای است. این ویژگیش سامانه های برون حارهکن

های طبیعی مت اوت و توپوگرافی پیچیده آن موجب گردیده که ایکران از لحکا    ویژگی
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اقلیمی از تنو  و ت اوت های بالایی برخکوردار باشکد. بکرای شکناخت دقیکق چرخنکدها و       

ت آنها را از زمان و موقعیت ش ل گیری تا زمانی که وارد تاثیرآنها براقلیم ایران لازم اس

 شوند مورد بررسی قرار داد تا شناخت دقیق تری از آنها و تاثیرشان بدست آید. ایران می

سکت امکا   ادر ایران بارش ی ی از متغیرهای اساسی برای ارزیکابی مهیکایی منکابع آب     

یز ب کشور نآمین دلیل توزیع منابع توزیع زمانی و م انی آن بسیار ناموزون است و به ه

، هم تابعی از بارش دریافتی است و هم ی نواخت نیست. نگهداری و مدیریت منابع آب

منبع اصلی  (. از طرفی81، 1387به تغییر پذیری بارش بستگی دارد)مسعودیان و کاویانی،

، (. بکارش، کشکاورزی  28هکای میانکه هسکتند)همان،    های ایران چرخنکدهای عکر   بارش

دهکد. بکروز پدیکدهایی    اقتصاد و در نتیجه زندگی اجتماعی را تحت تاثیر خود قکرار مکی  

هایی هسکتند ککه بکرای شکناخت دقیکق تکر آنهکا و        مانند خش سالی و سیل از جمله پدیده

کککاهش خسککارت و برنامککه ریککزی صککحیح  نیازمنککد شککناخت عامککل و منشککاء آنهککا یعنککی 

هکای دیگکری   نعت و حمکل ونقکل نیکز نمونکه    چرخندها هستیم. برنامه ریزی در بخش صک 

هکای چرخنکدهای ورودی بکه کشکور را     هستند ککه اهمیکت شناسکایی و بررسکی ویژگکی     

 سازد.رروری می

در این مطالعه با توجه به موقعیت خاص ایران و تاثیر پذیری از جریان های بیرونی به 

د گردشکی بکه   ؛ با است اده از یک روش برون سو با توجکه بکه روی کر   خصوص چرخندها

محیطی سعی شده است مراکز چرخند زایی که بر ایکران تکاثیر مکی گذارنکد در سکطو       

مختلف جو شناسایی شوند و مورد تجزیه و تحلیکل قکرار گیرنکد . روی کرد گردشکی بکه       

روی ککردی اسکت کککه در آن داده هکای محیطککی بکر اسککاس الگوهکای گردشککی      1محیطکی 

 (.10دیان،ترجمه مسعو1385ارزیابی می شوند)یارنال،

چرخندهای جبهه دار فراوان ترین پدیده ی جوی در عکر  هکای میانکه هسکتند. بکه      

هکای موشک افانه بکوده    سال است که این پدیده مورو  بررسکی  200همین دلیل بیش از 

: شکرای  تشک یل، فراوانکی وقکو  در     ندها از دیکدگاههای مختلکف از جملکه   است. چرخ

                                                 
1 . Circulation to Environmental Approach  
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ری، مسیرهای چرخندی، چرخندگی و شدت و ها و تغییرات فشافصول مختلف، ویژگی

رعف و کم و کیف بارش و... همواره مورد توجه محققان بوده اند. نمونه هکایی از ایکن   

 قبیل مطالعات در ادامه ارائه شده است. 

(، عامل اصلی تش یل و هدایت چرخندهای منطقکه معتکدل را مکوج    1974)  1بیومونت

 داند.یهای تش یل شده در بستر بادهای غربی م

(، چرخندزایی اقلیمی روی شکر  چکین در دوره آمکاری    1985) 2هانسون و هم اران 

 شکیو نصکف النهکاری دمکای    ، اند. آنها به این نتیجکه رسکیدند  را مطالعه کرده1992-1899

کنکد.  سطح دریا در شر  چین یک نقش اساسی در چرخه سالانه چرخندزایی بازی مکی 

هکوا و میکانگین جریانکات گرمکایی نقکش       -ی دریکا  تبکاین حرارتک   سرعت بکاد،  در مقابل،

 دهد. کوچ ی را درچرخندزایی نشان می

مدیترانه را به روش بکرون   یاچرخنده یماهانه(، مسیرهای 1990) 3آلپرت و هم اران

اند که تغییرات درون ماهانه در هر فصکل بسکیار   اند و به این نتیجه رسیدهسو مطالعه کرده

ی مسیرهای چرخندی مدیترانه مشخص ن در مطالعه تغییرات ماهانه، همچنیاندتوجهقابل 

اقلیم شناسکی خکاص مسکیر چرخنکدی خکود را دارنکد ککه         هاماهاند که هر یک از نموده

را از ویژگی فصکلی اسکتنتاج و دلیکل طبیعکی تغییکرات مسکیرهای       ها آنتوان مستقیما نمی

ات تباین دریا و خش ی همکراه  چرخندی از ماهی به ماه دیگر مم ن است به علت تغییر

 ی منطقه باشد.با توپوگرافی پیچیده

(، تحلیل همدیدی مسیرهای اغتشاش برای دو مکاه زمسکتان   1990) 4کاراس و زنگویل

و دو ماه تابستان بر روی شکر  دریکای مدیترانکه را انجکام دادنکد. مقایسکه بکین مسکیرهای         

ه توپاس ال، نشکان داد ککه    500 زودگذر، در تراز دریا و تراز یهاچرخندچرخندی و 

                                                 
1. Beaumont 

2. Hanson & et al  

3. Alpert & et al  

4. Karas & Zangvil  
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درصکد از   50شباهت و همخوانی بین مسیرها در هکر دو سکطح وجکود دارد و در حکدود     

 مسیرهای چرخندی با مسیرهای اغتشاشات چرخندی زود گذر منطبق هستند.

دهند که اگر سامانه بندالی (، در یونان نشان می1997) 1مطالعه پریزرکاس و هم اران

آن در غکرب اقیکانوس اطلکس و غکرب      یهاچرخنکد س تش یل شود و روی اقیانوس اطل

دریای مدیترانه باشد در این حالت پشته اصلی این سامانه بندالی در شر  اقیانوس اطلس 

شود و چرخندهایی که در غرب دریای مدیترانکه  ی ثانوی در غرب آسیا دیده میو پشته

بکالا حرککت    یهکا عکر  پکا بکه   ش ل گرفته بدون این ه وارد آسکیا گردنکد از مسکیر ارو   

 نمایند. می

(، رمن همبستگی فشار جوی با زمان تکاثیر در دو نقطکه از   1998) 2کوتیل و هم اران

مدیترانه، به منظور تعریف و پایش چرخندها در شر  مدیترانکه و رابطکه آن بکا تغییکرات     

 در های خشک و مرطوب، احتمالات مختل ی را با توجه به رریب همبسکتگی بکالا  دوره

 مطالعات قبلی را قوت بخشیدند. یهادگاهیدهر فصل به دست دادند و 

 یهاینیبمرکز اروپایی برای پیش  یهاداده( ، با است اده از 1999) 3تریگو و هم اران

سکازی  را بکرای آش ار  1996تا  1979ه از سال 18 یدوره، یک ( ECMWFمیان مدت )

مدیترانه بررسی کردنکد. در مطالعکه    یاهندچرخچرخندها به روش برون سو و مسیریابی 

اند و با دیگر کم فشارهای نیم ره شمالی اصلی چرخندها بررسی شده یهایژگیو هاآن

ککم فشکارهای مدیترانکه، مثکل مکدت و شکدت        یهکا یژگک یواند. بکه عکلاوه،   مقایسه شده

 چرخند، و ماندگاریشان در سرتاسر سال برای منکاطق شک ل گیکری مختلکف نشکان داده     

 اند. شده

ی آن با ( ، تغییر پذیری مسیرهای چرخندی ترکیه و رابطه2000) 4کاراکا و هم اران

ی آن بکا  اقلیم منطقه را بررسی کردند. ایشان پس از تشخیص مسیرهای چرخندی رابطکه 

                                                 
1. Prezerkos & et al  

2. Kutiel & et al 

3. Trigo & et al 

4. Karaca  &et al 
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ترکیه را بررسکی کردنکد و تغییکرات مکداری هسکته       یهاستگاهیاهای ثبت شده در بارش

ای وی شر  مدیترانه و همچنین فراوانی پرفشار ماندگار مدیترانکه رودباد جنب حاره بر ر

 آید بحث و بررسی کردند.ای از پرفشار آزور به شمار میرا که در حقیقت زبانه

 

ت و های ایشان نشان داد پنج مسیر چرخندی اصلی بکر روی ترکیکه فعکال اسک    بررسی 

ی ککه بکر   اور ایشان چرخندهای. به بدهدبیشترین تعداد چرخندها در فصل زمستان رخ می

ی بهکه عمدتاً محصول اندرکنش رودباد جنب حکاره و رودبکاد ج   ندهست فعالروی ترکیه 

 قطبی هستند.

سکیریابی چرخنکدی بکرای آینکده     ای م(، در مکدل منطقکه  2005) 1ماس الس و جاکوب

بکه   ساله انجکام شکد،   139 یدورههای یک های مدیترانه که با مطالعه بر روی دادهطوفان

ای بکا وجکود ککاهش در تعکداد     مدیترانکه  یهاچرخنکد این نتیجه رسیدند که تعکداد ککل   

 های قوی، در حال افزایش است.سامانه

علیجکانی   صکورت گرفتکه اسکت. بهلکول     یاارزندهدر ایران نیز در این زمینه مطالعات 

 یهکا مسکت یس(، به بررسی رابطه پراکندگی م انی مسیرهای سی لونی خاورمیانه با 1366)

کنتکرل   هوای سطح بالا پرداخته است و به این نتیجه رسیده است ککه توپکوگرافی عامکل   

رابطه  ترین نقش را در اینکننده پراکندگی م انی مسیرهای چرخندی نیست، بل ه مهم

روی  کنند. چرا که چرخندها در مسیر حرککت خکود از    بالای جو ای ا میوبادهای سط

امکل اصکلی   . رمن این ه عاندنزدهو در هیچ موردی دور سدهای کوهستانی عبور کرده 

ترانکه  جابه جایی م انی مسیرهای چرخنکدی خاورمیانکه تغییکرات م کانی فکرود بلنکد مدی      

 است. این فرود بکا حرککت خکود محکل چرخنکدزایی و محکور رودبکاد و در واقکع مسکیر         

 .کندیمحرکت چرخندها را جابه جا 

 یهکا کوهچرخندزایی در پشت به باد  یمطالعه (، به1383)ر فاحمدی گیوی و نجیبی

یکک سکاله بکا اسکت اده از      یدورهآلپ و اثر آن بر آب و هوای خاورمیانه و ایکران بکرای   

                                                 
1. Muskulus and Jacob 
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نشکان داد   هکا آنهای همدیدی سطح زمین و سطو  فوقکانی پرداختنکد. نتیجکه ککار     نقشه

رمیانکه را تحکت   ککه آب و هکوای ایکران و خاو    در دامنه های پشت به باد هاچرخندبیشتر 

سکرد و گکاه بکه دوره معتکدل تعلکق دارنکد و        یدورهدهند، غالبکاً بکه   تاثیر مستقیم قرار می

ه ویکژه از سکمت   )بک پرفشار جنب حکاره ای   یسامانهدوره گرم به علت ن وذ  یاچرخنده

و روی دریای مدیترانه کشیده شوند، در  ترنییپاهای به سمت عر  توانندینمآفریقا(، 

 هیچ گونه تاثیر مستقیمی روی آب و هوای ایران ندارند.نتیجه 

 های دوبارهه(، به مسیر یابی چرخندهای خاورمیانه ، با است اده از داد1385صداقت ) 

، درجکه  5/2* 5/2 سکاعته و ت  یکک م کانی    24، با ت  یک زمکانی   NCEPتحلیل شده 

 2002-03تکا   94-1993ای های سرد ) ماههای؛ ژانویه، فوریه و مارس(، سکاله برای دوره

کی از پرداخته است. نتکایج ککار او حکا    GISدر محی   Cبا کمک زبان برنامه نویسی ++

 آن است که، به طور کلی مراکز چرخنکدزایی عمکده بکه ترتیکب درجکه اهمیکت شکامل؛       

ی دریکای  ، دریای آدریاتیک، کوههکای اطلکس و ناحیکه   جنوآ، اژهسودان، قبرس، خلیج

رها فرعی مسیر می باشد که بعضی از مسی 9ی شناسایی شده نیز شامل سیاه است. مسیرها

 و یا رعیف هستند.

هککای ی چرخنکدی در دوره سکامانه  66بککا مطالعکه   ( 1388جع کر بیگلکو و هم کاران )    

، ، خرم آباد، سنندج، ایلامترسالی غرب میانی ایران ) شامل ایستگاههای همدیدی اراک

ی زمکانی  دیگر( در طکی دوره با فواصل تقریبکاً ی سکان از ی ک    ، زنجان و همدانکرمانشاه

ر د، سودان و نیز بین النهرین ( نشان دادند که مراکز چرخندزایی مدیترانه2003 -1973)

هکای دوره ی  انکد و بیشکترین نقکش را در بکارش    ، به شدت فعالهای شدید منطقهترسالی

 کنند. مرطوب منطقه ای ا می
 

 سیها و روش شناداده

در جه  80غربی تا  یدرجه 30ی برای شناسایی چرخندها در محدودهه در این مطالع

، 1000 های ارت ا  ژئوپتانسیل در ترازهایشمالی از داده یدرجه 80ی شرقی و ص ر تا 
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ه توپاسکک الی اسککت اده شککده اسککت. محککدوده مککذکور بککه  500و  600، 700، 850، 925

ر مراکز چرخندی که با توجه به مطالعکات اقلیمکی بکر    انتخاب گردیده تا حداکث یاگونه

ای از نیم کره  ی گسکترده اقلیم ایران تاثیر گذار هستند را در برگیرد. ایکن محکدوده پهنکه   

، از جمله، اقیانوس اطلس و ایسلند، اروپا، شمال و شر  آفریقکا، دریکای مدیترانکه   ی شمال

غربی روسیه و خاورمیانکه را   یاهقسمت، دریای سیاه، دریای خزر و آلپ یهاکوهرشته 

 (. 1 ل د )شگیردر بر می
 

 
 ( محدوده مورد مطالعه1)ل ش 

 

 NCEP/NCARی ، از پایگککاه دادههککای جککوی لازم بککرای انجککام ایککن پککژوهشداده

ه در وابسته به سازمان ملی جو واقیانوس شناسی ایالات متحکده برداشکت شکده اسکت کک     

                   هککادسککترس هسککتند. ت  یککک م ککانی ایککن داده   در  .cdc.noaa.gov wwwتارنمککای 

 ساعته است.  6ی قوسی و ت  یک زمانی آن درجه 5/2× 5/2

(،  hgtهای ارت ا  ژئوپتانسکیل ) در این پژوهش برای شناسایی نقاط چرخندی از داده

دیکده بکانی    4ر هر روز های ارت ا  ژئوپتانسیل داست اده شده است. از آنجا که برای داده

گیرد و سال مکورد بررسکی کبیسکه    وجود دارد و کار ما یک دوره یک ساله را در بر می
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درجکه   5/2دیده بانی داریم و با توجه به محدوده مورد مطالعکه و ت  یکک    1460، نیست

 1460×1485بکا ابعکاد    یاهیک آرام انی حاصل شده است. بنابراین  یاختهی 1485ها، داده

ها ها و ستونبعد زمانی داده یدهندهی محاسبات ما قرار گرفته است که سطرها نشان مبنا

 ها است.بعد م انی داده یدهندهنشان 

( وبلنکدر   2002، 2001، طبق مطالعات قبلکی نظیکر مکاهراس )   برای شناسایی چرخندها

در واقکع   .ایکم همسایگی است اده ککرده  8، از روش دیگر کارهای انجام شده ، و)1999)

 ت و تنهکا این روش در اکثر مطالعات مربوط به شناسایی چرخندها به کار گرفته شده اس

های ناچیزی در اصل روش در بعضی از پژوهش ها وجود دارد. در مرحله ی اول  ت اوت

ی نقطه 9، که شامل های ارت ا  ژئوپتانسیل را به دست آورده و در یک پنجره کرنلداده

  ی ارت کا  طه ای را به عنوان چرخند در نظر گرفته ایم که دارای کمینهای است نقشب ه

ما این شرط انقطه ی همسایه یا مجاور خود بوده است.  8یا مساوی( نسبت به ژئوپتانسیل)

  یو ارت کا ای نیکز بکرای شک   به تنهایی برای شناسایی چرخندها کافی نیست و مکا از آسکتانه  

ژوهش پک ککه از   100m/1000kmن آستانه برابر است بکا  ژئوپتانسیل است اده کرده ایم. ای

 .( اقتباس شده است2000بلندر )

 بیکانگر  𝜑��،. در تکابع زیکر  شودیمزیر محاسبه  فرمولشیو ارت ا  ژئوپتانسیل از طریق 

ی متریکک عکر    فاصله 𝑦��طول جغرافیایی و ک متری یفاصله𝑥�� اختلاف ژئوپتانسیل،

 باشد.جغرافیایی می
𝐺𝐹=−𝜕𝜑𝜕𝑥𝑖+𝜕𝜑𝜕𝑦𝑗 

smg

ghgt

./ 89


 

 

بزرگکی شکیو ارت کا  ژئوپتانسکیل، لحکا  شکده        magnitude سپس با است اده از تابع 

شود، است. در معادلات جوی از مختصات متریک طول و عر  جغرافیایی است اده می

مقکدار مختصکات ککروی عکر       cosمتناسکب بکا  ی عکر  جغرافیکای  و مقدار متریکک  

به هر عر  جغرافیایی ن جغرافیایی است، که مقدار آن در هر مدار مت اوت است بنابرای

 (1رابطه )

 (2رابطه )
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وزن متناسب با مقدار متریک آن داده شده است. و سپس میانگین وزنکی کرنکل مربکوط    

 شود:یانگین وزنی از فرمول زیر محاسبه میمحاسبه شد. م

 


n

i ii

n

i iiw niwwxwx
11

21110 ,...,, 
 

 

 بررسی فراوانی ماهانه و فصلی چرخندها

 کاعی  با شناسایی چرخندها با روش مذکور تعداد چرخندها در هر یک از سطو  ارت

 شمسی مشخص شد.  1382مورد مطالعه در سال 
 

 ارت اعی مختلفشناسایی شده در سطو   یچرخندها( تعداد 1)ل جدو
سطوح 

 ارتفاعی

1000 

 هکتوپاسکال

925 

 هکتوپاسکال

850 

 هکتوپاسکال

700 

 هکتوپاسکال

600 

 هکتوپاسکال

500 

 هکتوپاسکال

تعداد 

 چرخندها
1616 1184 960 859 1294 2356 

 

یی شده ( نیز آمده است بیشترین تعداد چرخند شناسا1همانطور که در جدول شماره)

متکرین  که توپاسک الی دارای   700 توپاس الی مکی باشکد و تکراز    ه  500متعلق به تراز 

شود ککه  باشد. از لحا  توزیع فصلی نیز در تمامی ترازها مشاهده میتعداد چرخندها می

 اند و فصل تابسکتان دارای کمتکرین فراوانکی   بیشترین چرخندها در فصل زمستان رخ داده

 باشد. وقو  فصلی چرخندها می

تشک یل   وه قطبی فعال می باشد و به این دلیل شاهد جبهه زایی در فصل زمستان جبه

بککه  بیشککتر چرخنککدها در فصککل زمسککتان مککی باشککیم. امککا در فصککل تابسککتان پرفشککار آزور 

یانه حکاکم اسکت  بکه ایکن     مشود و جو آرامی بر عر  های های بالاتر کشیده میعر 

اییز از فصکول بهکار و پک    دلیل  کمترین میزان چرخندها در فصل تابسکتان رخ داده اسکت.  

 رند.لحا  فراوانی چرخندها در ورعیت میانه نسبت به تابستان و زمستان قرار دا
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ی ی چرخندها در ترازهای مختلف مشخص شکد ککه در تمکام   با بررسی توزیع ماهانه

ی ماهانه فراوانی وقو  نیترکمه توپاس الی که  800سطو  مورد بررسی به جزء سطح 

 یماهانکه قکو   فراوانی و نیترکمی سطو  اه ات ا  افتاده است در بقیهچرخندها در تیر م

 .باشدچرخندها متعلق به مرداد ماه می

 850و  925،  1000چرخنککدها نیککز در سککطو     یماهانککهبیشککترین فراوانککی وقککو    

 500و  600، 700)ر ه توپاسککک الی در دی مکککاه رخ داده اسکککت و در ترازهکککای بکککالات 

 . (2)جدول د باشیمرین فراوانی وقو  ماهانه متعلق به فروردین ماه ه توپاس الی( بیشت
 

 چرخندها در سطو  ارت اعی مختلف یماهانه یهاعیتوز( 2جدول )

 تراز
1000  

 هکتوپاسکالی

925 
 هکتوپاسکالی

850 
 هکتوپاسکالی

700 
 هکتوپاسکالی

600 
 هکتوپاسکالی

500 
 هکتوپاسکالی

بیشترین 

فراوانی 

ماهانه 

 اچرخنده

 فروردین فروردین فروردین دی دی دی

 نیترکم

فراوانی 

وقو  

ماهانه 

 چرخندها

 مرداد مرداد مرداد تیر مرداد مرداد

 

دهکد.  ، درصد فراوانی ماهانکه چرخنکدها را در ترازهکای مختلکف نشکان مکی      3جدول 

ه توپاسک الی، زمسکتان دارای بیشکترین     1000شکود در تکراز   طور که ملاحظه مکی همان

باشککد و تابسکتان کمتکرین درصکد فراوانکی وقککو      راوانکی فصکلی چرخنکدها مکی    درصکد ف 

باشد. به علاوه با توجه بکه جکدول مکذکور مشکخص     چرخندها را در میان فصول دارا می

شود که در تمامی ترازهای دیگر نیز فصل زمسکتان  بیشکترین درصکد فراوانکی وقکو       می

باشکند. بکه   قو  چرخندها را دارا میفصلی چرخندها  و تابستان کمترین درصد فراوانی و

رویکم پراکنکدگی فصکلی چرخنکدها     تر به سطو  بالاتر میهر چه از سطو  پایینعلاوه، 
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شکود؛ در واقکع   ی تغییرات کمتری بین فصول مختلف دیده میشود و دامنهمتعادل تر می

الاتر تکر بیشکتر از ترازهکای بک    چرخندها در ترازهای پکایین  فصلی اختلاف درصد فراوانی

 است.
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 500تا  1000فصلی چرخندها از تراز ی ( درصد فراوان 3) ل جدو

 بهار تابستان پاییز زمستان
درصد فراوانی چرخندها در 

 ترازها

 1000تراز  5/28 12 /5 27 32

 925تراز  3/26 3/13 7/27 7/32

 850تراز  2/25 3/13 2/29 3/32

 700تراز  4/24 6/18 7/25 3/31

 600تراز  05/25 7/20 05/25 2/29

 500تراز  16/27 35/21 6/23 89/27

 

 بررسی مکانی مراکز چرخندی  

شمسکی   1382در این قسمت مراکز چرخندی در محدوده مورد مطالعه در طی سکال  

شکود در  هکا دیکده مکی   گونکه ککه در نقشکه   در ترازهای مختلف ترسیم شده اسکت. همکان  

 توپاس الی( یک مرکز چرخندی بر روی شکر   ه 750و  925، 1000تر )ترازهای پایین

رسکد  شود که در ترازهای بالاتر وجود ندارد و به نظر مکی پاکستان و دره گنگ دیده می

های ترازهای مختلکف، مراککز   این مرکز چرخندی، مرکزی حرارتی باشد. در تمام نقشه

 600، 700چرخندی در اطراف دریاچه آرال ملاحظه می شوند که در ترازهکای بکالاتر )  

های بالاتر دیکده  تر و بهم پیوسته با مراکز عر ه توپاس الی( به صورت گسترده 500و

ه توپاس الی( مراکز چرخندی بر روی کشور  925و  1000شوند. در ترازهای پایین)می

های ترازهکای بکالاتر وجکود    شوند که با توجه به این ه این مراکز در نقشهعرا  دیده می

رسد که این مراکز حرارتی باشند. در مکرز مشکترک کشکورهای عکرا ،     یندارد به نظر م

هکا  باشند. با توجه بکه نقشکه  ترکیه و سوریه مراکز چرخندی در ترازهای مختلف فعال می

باشکد و  زایی مکی شود که حوزه دریای مدیترانه ی ی از مناطق اصلی چرخندملاحظه می

باشکند. جنکوبغربی ترکیکه و قبکرس از     یمراکز متعدد چرخندی در حوزه این دریا فعال مک 

باشکند. جنکوب ایتالیکا و یونکان نیکز از      مراکز چرخندی عمده در شر  دریای مدیترانه می

باشکد  باشند. خلیج جنوا نیز ی ی از مراکز اصلی چرخندی میمراکز چرخندی عمده می
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ترازهکای   هکا در که در تحقیقات گذشته نیز بسیار به آن اشاره شده است و در ایکن نقشکه  

باشد. مراکز چرخنکدی در کشکورهای شکمال آفریقکا در حکوزه      مختلف قابل مشاهده می

ها، مدیترانه به خصوص کشور تونس و شمال غربی لیبی دیده می شوند. با توجه به نقشه

شکوند.  های بالاتر به هم پیوسته دیده میمراکز چرخندی اقیانوس اطلس، ایسلند و عر 

تر و حتی بکر روی دریکای سکیاه و    اکز چرخندی به صورت گستردهدر ترازهای بالاتر مر

تکوان گ کت ککه مراککز چرخنکدی فعکال       در داخل ایران تقریبا می خزر نیز وجود دارند.

ه توپاس الی در شمالغربی کشور به صکورت محکدود دیکده     500نیستند و فق  در تراز 

 می شود.
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 گیرینتیجه

، غالب در یک منطقکه  ، بل ه الگوی اقلیمیمستقل نیست ای از نظر اقلیمیهیچ منطقه

 دهد. بنکابراین بکرای درک شکرای  اقلیمکی    ی دیگر را نیز تحت تاثیر خود قرار میمنطقه

یم. اطق مکورد بررسکی قکرار دهک    ی منک یک منطقه بایکد ورکعیت آن را در رابطکه بکا بقیکه     

افیکایی  چرخندها جزء عوامل بیرونی هستند که اصکولاً در منکاطقی خکارج از قلمکرو جغر    

 دهنکد.  شوند و با ورود به ایران اقلکیم آن را تحکت تکاثیر خکود قکرار مکی      ایران تش یل می

ر ای شیو فشار بیشتهدف اصلی این پژوهش، شناسایی چرخند های قوی با میانگین منطقه

سکی   شم 1382و بررسی زمانی و م انی مراکز فراوانی آنها در سکال   100m/1000kmاز 

 بوده است. 

 500دهدککه بیشکترین تعکداد چرخنکدها مربکوط بکه تکراز        نتایج بدست آمده نشان می

 700ه توپاسکک ال و کمتککرین تعککداد چرخنککدهای شناسککایی شککده مربککوط بککه تککراز       

ه این دلیل باشد که چرخندها یا از بالا به پایین رشد باشد؛ این امر شاید به توپاس ال می

ه توپاسک ال تعکداد    700کنند و یا از پایین به بکالا، در نتیجکه ترازهکای میکانی ماننکد      می

دهند. از لحا  توزیع فصکلی نیکز، بیشکترین    کمتری از چرخندها را به خود اختصاص می
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ارای کمترین فراوانکی وقکو    چرخندها در فصل زمستان رخ داده است و فصل تابستان د

فصلی چرخندها بوده است. از لحا  توزیع ماهانه نیز، بیشترین فراوانی وقو  چرخند در 

ه توپاسکک الی( در دی مککاه رخ داده اسککت و در     850و  925، 1000ترازهککای پککایین) 

ه توپاسکک الی( در فککروردین رخ داده اسککت. بررسککی  500و  600، 700ترازهککای بککالا) 

ترین رخداد چرخندی در دهد که چرخند گنگ اصلیز چرخند نیز نشان میم انی مراک

هکا، خلکیج   باشد. با توجکه بکه نقشکه   ه توپاس ال و سطو  پایین می 1000نقشه های تراز 

جنوآ، جنوب ایتالیا، شمال آفریقا، قبرس و مناطق مکرزی بکین ترکیکه، سکوریه و عکرا  و      

باشند. با توجه چرخندی مهم در منطقه می همچنین اطراف دریاچه آرال، از جمله مراکز

گونه مرکز چرخندی در بادپنکاه کوههکای زاگکرس مشکاهده     به روش مورد است اده، هیچ

 نشد.
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