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  1369ترازهاي  مختلف جوي ايران در سال  يچرخندهاي  بررسي همديدي كنش
  

  4بهروز حيدري،  3عنا هاشميسيد كرامت ،  2دكتر سعيد موحدي،1دكتر محمود خسروي
  
  

  چكيده
مناطق چرخندزايي و مسيرهاي . در ترازهاي مختلف جوي ايران پرداخته است يچرخندهاي  پژوهش حاضر به بررسي همديدي كنش

ي اين پژوهش در راستاي شناسايي موقعيت زماني و مكاني چرخندها. مشخصي تعيين كرد يها تميالگورتوسط  توان يمرا  ها آنحركتي 
) HGT( ژئوپتانسيل ارتفاع ي ساعته 6 هاي داده ،اچرخنده شناسايي براي. تاًثيرگذار بر ايران در مقياس ماهانه و فصلي انجام شده است

از  1369درجه شمالي براي سال  80 تا 0درجه شرقي و 80درجه غربي تا  30براي مختصات  هكتو پاسكال 500و 700،  850، 925، 1000تراز 
 500تراز : دست آمده با بررسي آماري چرخندهاي ترازهاي مختلف اين نتايج ب. استخراج گرديد  NCEP/NCARيمي پايگاه اقل

ترازها داشته و كمترين  ي همهمورد مطالعه بيشترين تعداد چرخند را بين  ي در كل محدوده 1369چرخند در سال  2284با  هكتوپاسكال
دوره اوج  هكتوپاسكال 500و700بطور كلي در تراز . چرخند را داشته است 990بوده كه تنها  الهكتوپاسك 850فراواني نيز مربوط به تراز 

وجود داشته  يچرخندسرد سال بر روي كشور ايتاليا يك مركز  ي ماه بوده است و در كل دوره اي آذر و بهمن ت چرخندهاي مديترانهفعالي
در فصل زمستان مراكز چرخندزايي ايتاليا به نيمه شرقي . برس كشيده شده استدوم در شرق ايتاليا از يونان تا ق يچرخندمركز . است

طور  هب. دهند يمهاي اصلي چرخندزايي فصل زمستان را تشكيل  كانون ها مكاناين . شود دريا و روي قبرس، سوريه و تركيه منتقل مي
و تنها در حالتي كه  باشد يم هكتو پاسكال 700از تا تر 500گسترش چرخندهاي ديناميكي از تراز  ي محدوده رسد يمكلي به نظر 

  .شود يمديده  هكتوپاسكال 700از  تر نييپاخيلي قوي باشد در ترازهاي  يچرخند
  .، ايرانژئوپتانسيل، همديد، ياخته، مديترانه چرخند، ارتفاع: ها كليدواژه
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  مقدمه
 از سيكلوني مسيرهاي شدت و موقعيت شناسايي    

 .است بشري برخوردار اجتماعات يبرا فراواني اهميت
 مواردي ذكر به موضوع اهميت شدن تر روشن جهت

 در غربي جنوب مثال بادهاي براي ،شود يمپرداخته 

 هوايي با اغلب ميانه يها عرض چرخندهاي جلوي

 همراه شده تعديل يها حرارتدرجه  و شده تعديل

 شديد هاي سيكلون كه است حالي در اين و هستند

 سنگين بارش و سهمگين تندبادهاي اب است ممكن

 شرايط واچرخند پديده ديگر سويي باشند از همراه

دارد  پي در را حداكثر يها حرارت درجه با هوايي آرام
هاي  بخش لذا) زمستان در سرما تابستان، در گرما(

 هاي بيني بيمه،پيش صنعتو كشاورزي ازجمله اقتصادي

 زماني هاي رهروي دو از را مناطق مدت طولاني هوايي

و همكاران ژائوژين .شوند يم پذيرا سختي به مدت كوتاه
كه شناسايي مناطق چرخندزايي ند ، معتقد)2007(

اين  كهيي رفتارها تواند به ما در آشكارسازي  مي
هاي ماهانه و فصلي از خود نشان  ا در مقياسچرخنده

گيري و  در زمان شكل ها آندهند به لحاظ شدت  يم
 ها آنهاي بارشي  چرخندزايي بر ويژگيتأثير منطقه 

   (Xiaojie Zhu  Jilin Sun et al,2007:34-53).كند  كمك
   

  پيشينه
اي بــا عنــوان  در مقالــه، )1990(آلپــرت و همكــاران    

در مديترانـه بـه    يچرخنـد تغييرات ماهانه مسـيرهاي  
در  چرخنـدها محاسبه برون سـوي مسـيرهاي ماهانـه    

تغييرات ماهانه در  رسد يمنظر ، به اند پرداختهمديترانه 
كه مخصوصـاٌ در   باشند يمهر يك از فصول خيلي مهم 

جولاي محسـوس   -مي و جون -ژانويه، آوريل -دسامبر
در اين مقاله آلپرت و همكاران به اين نتـايج  . باشند يم
منطقـه مديترانـه    يچرخنـد كـه مسـيرهاي    رسند يم

ين گـذار  دهند و ب تغييرات ماهانه معناداري را نشان مي
جولاي اين  -مي و ژوئن -ژانويه و آوريل-فصلي دسامبر

براي . شود يمتغييرات ماهانه در بين تصاوير فصلي گم 
از درياي اژه تا درياي سياه اغلب  يچرخندمثال مسير 

در ژانويه مهـم اسـت امـا در دسـامبر و فوريـه قـدري       
  .(Alpert et al, 1990: 1474-1478) شود يم تر يفضع

ــا عنــوان   ،)1999(اســچوبرت  بلنــدر و در مقالــه اي ب
، يچرخنـد تفكيك زماني و مكاني مسيرهاي گونـاگون  

 يهـا  مـدل بـا   چرخنـدها چگونگي ارتبـاط مسـيرهاي   
هاي تهيه شـده از   استفاده از نقشه يلهبه وسخروجي را 

 )h2و125/1×125/1(هاي واكـاوي شـده    مجموعه داده
لـف تعيـين   هـاي مخت  و زمـان ) تابع مثلثي(ها  در مكان

تأثير افزايش  ي ، سه دسته مقايسه براي مطالعهاند كرده
انجـام شـده    ها آنزماني، مكاني و تحليل مكاني زماني 

منطقـه فقـط    24هـاي   مشخص شد كـه بـا داده  . است
 2زمـاني   هاي يسررا در  چرخندهادرصد از  45حدود 
  شناسايي نمود توان يمساعته 

(Blender & Schubert,1999: 18-29).    
 اي بـا  در مقالـه  ،)2000(كاراكـا و همكـاران   مهمت    

بر روي تركيـه   يچرخندعنوان تغييرپذيري مسيرهاي 
كـه   كننـد  يم ـاي اين گونه عنوان  همراه با اقليم منطقه

تهيـه گرديـده و    يچرخند هاي يفراوانيك مجموعه از 
در يك ناحيـه از جهـان كـه     يچرخندمسيرهاي غالب 

مطالعه قـرار نگرفتـه اسـتخراج     طور دقيق مورد هب قبل
در  هـا  آنآشكار نمود كه تـأثيرات   ها يلتحل. شده است

بررسي تغييرات فصلي  گيرد يمپنج مسير غالب صورت 
كـه بـالاترين مقـادير     دهـد  يمنشان  اچرخندهفراواني 

تغييـرات عـرض    افتـد  يم ـدر زمستان اتفاق  چرخندها
ون رگرسـي  ي يلهبـه وس ـ حـاره   جغرافيايي رودباد جنـب 

ــدمتغي ــداد چن ــامل تع ــدهاره ش ــوع چرخن ــداد وق ، تع
پرفشارهاي مهاجر پايـدار مديترانـه، گسـترش پرفشـار     

  مطالعه شده است ها آنآزور و دورهاي 
(Mehmet Karaca et al, 2000: 20).   

توسط  ييها مقالهدر ها  اين قبيل تلاش هايي از نمونه    
، )1997(سنكلر  ، مارك)1991(موراي و سيموندز  روس
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، پيكرنــل و همكــاران )2004(آلپــرت و اوسيتينكســي 
ــاران ســي  ســي، )2001( ژوان ، )2008(رابيــل و همك

ــاران  ــامپينز و همك ــاران  )2006(ك ــپانوس و همك ، اس
مــاهراس و  ،)2001(، فلوكــاس و همكــاران  )2003(

   انجام گرديده است) 2002( فلوكاس
(Ross Murray & Simmonds,1991:39-67), (Mark 
R.Sinclair, 1997: 56-72), (Alpert & osetinsky, 
2004:587-596), (picornell et al, 2001:335-354), 
(C.C.Raible et al,2008:32-49),(Joan Campins 
et al, 2006:22-31), (spanos et al, 2003:167-
178), (Flocas et al, 2001:1759-1778), (Maheras 
& Flocas, 2002: 56-69). 

ــوي و نجيبــي احمــد   ، )1385(، صــداقت )1383(گي
در  ،)1366(و همچنـين عليجـاني   ) 1384( مسعوديان

تحقيقي راجع بـه چرخنـدهاي خاورميانـه نشـان داده     
هاي خاورميانه در چهـار مركـز    است كه بيشتر سيكلون

زايي، در درياي آدرياتيك، درياي يونـان،   اصلي سيكلون
  .شوند يمشرق زاگرس ايجاد  جزيره قبرس و جنوب

  
   ها داده -
هدف اين پژوهش مشخص نمودن موقعيت زماني و     

 براي .گذار بر ايران استيرتأثمكاني چرخندهاي 
 ژئوپتانسيل ارتفاع ساعته6 هاي ،دادهچرخندها شناسايي

 هكتوپاسكال  500و 700، 850، 925 ،1000 ترازهاي
)HGT( درجه 80 تا درجه غربي 30 مختصات براي 

 از 1369 سال براي شمالي درجه 80 تا 0 و شرقي
 ي محدوده .گرديد استخراج  CEP/NCARاقليمي پايگاه

اي انتخاب شده تا حداكثر مراكز  گونه مذكور به
كه با توجه به مطالعات اقليمي گذشته، بر  يچرخند

درجه . را در برگيرد اقليم ايران تأثيرگذار هستند
ي ما ها ياخته كل تعدادو  5/2×5/2 ها دادهتفكيك 

مورد مطالعه است  ي ياخته در كل محدوده 1485
  ).1شكل(

ژئوپتانسيل  ارتفاع ژئوپتانسيل، گيري اندازه واحد    
در اين پژوهش از . متر است 1گيري  متر، و دقت اندازه

ساعته استفاده شد و چون در اين روش  هاي شش داده
اين  تعداد كلباني دارد  ساعت چهار ديده 24هر 
باني بوده  ديده 1460برابر با  1369ها در سال  باني ديده
 باشد يمداده  1460هاي مربوط به زمان كه  داده. است

 داده1485مكاني كه   هاي سطرها و داده  بر روي
، كه از ضرب اين گيرد يمها قرار  بر روي ستون باشد يم

  .آيد دست مي هها ب دو تعداد كل داده

     

  
  مورد مطالعه ي منطقه: 1شكل 
  www.esrl.noaa.gov:مأخذ
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  شناسي روش
 ، بر اساس كارهاي ماهراسچرخندهابراي شناسايي     

 8، از روش )1999(و بلندر ) 2002و  2001(
اين روش در اكثر كارهاي . همسايگي استفاده شد

به كار گرفته شده و تنها  چرخندهامربوط به شناسايي 
وجود هاي ناچيزي در اصل روش در بعضي كارها  تفاوت
هاي ارتفاع ژئوپتانسيل  اول داده ي در مرحله. دارد

ي  نقطه 9پنجره كه شامل  و در هرشد استخراج 
اي به عنوان چرخند در نظر گرفته  اي است نقطه شبكه
 8ارتفاع ژئوپتانسيل نسبت به  كه داراي كمينهشد 
اما اين شرط به تنهايي براي . خود بوده است ي هيهمسا

اي نيز براي  افي نيست و از آستانهك چرخندهاشناسايي 
  . شيو ارتفاع ژئوپتانسيل استفاده شد

بلندر باشد كه از كار  اين آستانه همان شرط دوم مي    
بلندر دليل . اقتباس شده است، )1999(و اسچوبرت 

را وارد  ژئوپتانسيل استفاده از اين آستانه براي شيو
 .قوي در محاسبات دانسته است  كردن چرخندهاي

 شوند يمعنوان چرخند انتخاب  نابراين تنها نقاطي به
شيو  باشد و هم كمينه ها آن ژئوپتانسيل ارتفاع كه هم

مساوي يا بالاتر از  ها آناي  ارتفاع ژئوپتانسيل منطقه
  كيلومتر باشد 1000متر به ازاي هر  100

(Blender & Schubert, 1999:18-29).   
شرط مد نظر دو  يچرخندپس براي شناسايي مراكز 

  : قرار داده شد كه به شرح زير است
 8نسبت به هر  ها آنهايي كه ارتفاع ژئوپتانسيل  ياخته-

  اشدهمسايه پيرامون كمينه ب
  

اي بزرگي شيو ارتفاع ژئوپتانسيل بر  ميانگين منطقه -
 100ي موجود در پنجره كرنل دست كم  ياخته 9روي 

  .كيلومتر باشد 1000متر بر 
محاسبه ) 1(طريق معادله  ژئوپتانسيل به شيوارتفاع   
 بيانگر مختصات متريك طول x∂در تابع زير : شود مي

عرض  متريك مختصات بيانگر y∂ و جغرافيايي،
  .باشد جغرافيايي مي

  
 

 

 عرض و طول كيمتر مختصات ازي جو معادلات در
 عرض كيمتر مقدار و ،شود يم استفاده ايييجغراف
 عرضي كرو مختصاتcos مقدار با متناسب ايييجغراف
 است متفاوت مدار هر در آن مقدار است،كه ايييجغراف

 مقدار با متناسب وزن ايييجغراف عرض هر به  بنابراين
شيو  يوزن انگينيم سپس و. است شده داده آن كيمتر

 گينميان. شد محاسبه مربوط كرنل ارتفاع ژئوپتانسيل
  .)3و  2معادلات ( شود يم محاسبه ريز فرمول از وزني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  

  500كمينه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  ي نقطه: 1جدول
  Z  00 در ساعت هكتوپاسكال

  مختصات  غربي 30  غربي 5/27  غربي 25

  شمالي 5/27  5879  5878  5875

  شمالي 30  5852  5850  5853

  شمالي 32  5875  5876  5878
   1389 مطالعات ميداني نگارندگان،: ذمأخ

  

 ل ترازيارتفاع ژئوپتانس  يها مربوط به دادهزير  شكل   
ن يكمتر يمركز ي اختهين مثال يباشند، در ا مي 500

 نيسل را به خود اختصاص داده و همچنيارتفاع ژئوپتان

  وزن هر ياخته=݅ݓ  ميانگين شيب ژئوپتانسيل= ݅ܨܩ مدار گذرنده از شمال ياخته= ܰ߮  رنده از جنوب ياخته  مدار گذ=  ݏ߮  

  )2( -  ܰ߮ݏ݋ܿ+ݏ߮ݏ݋12ܿ+=݅ݓ  
 

 )3( - ݅ܨܩ݅ݓi=19∗݅ݓ19=1݅=ܨܩ     

)1(  ݆ݕ߲߲߮+݅ݔ߲߲߮−=ܨܩ 
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) يا مساوي( شتريوارتفاع ژئوپتانيسل بيش يانگين وزنيم
 نقطه به نيبنابراكور بوده است، مذ ي از مقدار آستانه

مشخص شده  1شده و با كد  چرخند شناخته كي عنوان 
و چنانچه شروط مذكور را نداشته باشد با كد  است

  .شود يمصفر مشخص 
  

  
  پنجره هر در كدگذاري ي نحوه :2 شكل
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

  افزار نرمر با اعمال اين دو شرط در برنامه اسكريپت د   
Grads برنامه اين. شدند شناسايي يچرخند مراكز 
 مراكز -1 :از عبارتند كه است خروجي چهار شامل

 به شدند يم مشخص يك و صفر كد با كه ،يچرخند
 به دوشرط اين داشتن با ياخته هر كه صورت اين

 كه هاي ياخته بقيه و يك، باكد و چرخند مركز عنوان
 صفر كد با نداشتند را ها نآ از يكي يا شرط دو اين

 بزرگي-3 .ياخته هر مركزي فشار-2 .شدند آشكارسازي
 ي مرحله در. جغرافيايي موقعيت -4. ژئوپتانسيل شيو
 و داده انتقال لب مت افزار نرم به خروجي هاي داده بعد

 و محاسبه درصد صورت به يچرخند مراكز فراواني
 مشخص اچرخنده سالانه و فصلي ماهانه، فراواني سپس

 هاي داده ادامه در .شد ترسيم ها آن فصلي نمودار و
 كهرا  هايي ياخته فشار شيو بزرگي و مركزي فشار
 به كدام هر هيستوگرام و جدا، بودند چرخند داراي
 نهايت در .شد واكاوي سپس و ترسيم جداگانه صورت
 محاسبه سالانه و فصلي فراواني ماهانه، درصد هاي داده
 هاي نقشه و داده انتقال Surfer افزار نرم به را شده

 به توجه با اچرخنده سالانه و ماهانه فصلي فراواني
 مطالعه مورد هاي سال براي ،ها آن جغرافيايي موقعيت
از  ي كلام پرهيز از اطالهشد، به دليل  تفسير و ترسيم

هاي ماهانه و فصلي براي هر تراز خودداري  آوردن نقشه
 سؤالشد با قرار دادن چند در تحليل نقشه سعي  .شد

پرداخته شود  ها نقشهبر روي هر نقشه به تحليل اين 
  : به شرح زير استت سؤالاكه اين 

  ؛در هر تراز  اچرخندهبررسي آماري  -1
  ؛اچرخندهفراواني ماهانه، فصلي و سالانه  -2
  ؛هكتوپاسكالبه  اچرخنده نيتر يقوعمق  -3
  ؛سيلارتفاع ژئوپتان موقعيت هسته كمينه -4
سيكلون در ماه و فصل به لحاظ گسترش  شدت -5

  .عمودي
  

  بحث
ي كامل كه مراكز  به يك نقشه براي دستيابي

چرخندزايي را به خوبي نشان دهد لازم بود كه ابتدا 
بعد  ي اين كار به صورت ماهانه انجام شود، و در مرحله

ي فصلي هر تراز رسم شود تا با تركيب اين  نقشه
 به صورتچرخندزايي هر تراز را  ي قشهنها بتوان  نقشه

 1000اين كار را براي تراز  .سالانه رسم كرد
سالانه براي كل  ي انجام شد و يك نقشه هكتوپاسكال

 1369در سال  هكتوپاسكال 1000چرخندهاي تراز 
را كه بر  يچرخندرسم شده است و با اين كار مراكز 

 ،باشند گذارريتأثتوانند به طور مستقيم  روي ايران مي
  ). 3 شكل(مشخص شد 

 1677مورد مطالعه در اين تراز  ي در كل محدوده
شد كه بخشي از اين تعداد بر روي  چرخند نمايان

كه اين . درياي مديترانه شكل گرفته است ي حوضه
  :قرارگيري به لحاظ موقعيت به اين شكل است كه

بر روي مركز درياي مديترانه  يچرخنديك مركز  -1
بر روي جنوب درياي مديترانه  -2. استشكل گرفته 

 ي در حاشيه -3 .شود يمدوم مشاهده  يچرخندمركز 
سوم شكل  يچرخنددرياي مديترانه مركز  شرقي

شرقي عراق نيز يك مركز  ي هيحاشدر  -4 .گرفته است
سال  گرم   ي چرخندزايي قابل مشاهده است كه در دوره
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ي درياي مركز چرخندزاي -5 .كند يم جنوبي پيدا  جهت
درياي سياه كه به همراه  مركز چرخندزايي - 6. خزر

مركز چرخندزايي درياي خزر به چرخندهاي برون 
اين تراز  يها ليتحلدر پايان  ).3شكل( اند حاره متصل

چرخند اين تراز با توجه به كمينه ارتفاع  نيتر يقو
مختلف سال شناسايي  يها ماهژئوپتانسيل آن در 

  ).4ل و  شك 2جدول (گرديد 

  

  
  هكتوپاسكال 1000چرخند هاي سالانه تراز : 3شكل

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

   هكتوپاسكال 1000چرخند تراز  نيتر يقو: 2جدول  
  بزرگي شيو فشار  كمينه ارتفاع ئوپتانسيل  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

10 -  5/67  486 -  3/162  
 1389عات ميداني نگارندگان، مطال: مأخذ

  

  
  

  هكتوپاسكال 1000فراواني ماهانه چرخندهاي تراز : 4شكل 
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  هكتوپاسكال 925تراز 
در تراز  1369فراواني سالانه كل چرخندهاي سال    

محاسبه و آشكار شد كه در اين  هكتوپاسكال 925
چرخند تشكيل  1354 هكتوپاسكال 925ر تراز سال د

از اين تعداد بيشترين چرخند را ). 5 شكل(شده است 
ماه بيشترين  چرخند و بهمن 451فصل زمستان با 
). 6 شكل(چرخند داشته است  170فراواني ماهانه را با 

  

  
  هكتوپاسكال 925چرخندهاي سالانه تراز  :  5شكل 

  1389ان، مطالعات ميداني نگارندگ: مأخذ
  

  
  هكتوپاسكال 925فراواني ماهانه چرخندهاي تراز : 6شكل 

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

نمايان و در  يچرخندبر روي كشور ايتاليا يك مركز    
 يچرخندغرب ايران بر روي كشور عراق نيز يك مركز 

 هكتوپاسكال1000اين كم فشار در تراز . شود يمديده 
فشار پاكستان در اين تراز  نيز قابل مشاهده است، كم

هاي  در پايان تحليل .مشاهده است قابلنيز در كل سال 
چرخند اين تراز مشخص گرديد  نيتر يقواين تراز 

  ). 3 جدول(
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   هكتوپاسكال 925چرخند تراز  نيتر يقو: 3جدول  
  يو فشاربزرگي ش ارتفاع ژئوپتانسيل عرض جغرافيايي جغرافيايي طول

5/22- 5/62 335 9/172  
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                         

  

       هكتوپاسكال 850تراز 
هاي ماهانه و فصلي اين تراز مورد بررسي قرار  نقشه   

  : دست آمده گرفت و اين نتايج ب
در  هكتوپاسكال 850تعدادكل چرخندهاي تراز  -1

پاييز دوره اوج  -2 .چرخند بوده است 990اين سال
در  -3 .ت مراكز چرخندزايي مديترانه بوده استفعالي

 شمال غرب ايران يك مركز چرخندزايي قابل مشاهده

اين مركز چرخندزايي همان  رسد يمبه نظر . است
تر با كمي جابجايي  مركزي است كه در ترازهاي پايين

ان قابل جنوب غربي اير ي هيحاشطرف جنوب در  به
كم فشار پاكستان تا اين تراز نيز -4 .مشاهده است

همچنين مشخص شد كه مركز  -5 .كشيده شده است
حاره  چرخندزايي شمال درياي خزر با چرخندهاي برون

  .باشد در ارتباط مي
  

  
  هكتوپاسكال 850چرخندهاي سالانه تراز : 7شكل 

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ترين چرخند اين تراز  شناسايي و در  قويدر پايان 
مشخصات آن ذكر شده است، همچنين  ) 4(جدول 

چرخندهاي اين تراز رسم  ي نمودار فراواني ماهانه
  .مشخص است 8د و در شكل شماره گردي

  
  

  هكتوپاسكال 850چرخند تراز  نيتر يقو: 4جدول
  يو فشاربزرگي ش  ارتفاع ژئوپتانسيل  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

5/22-  5/62 1019 140  
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                 
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هكتوپاسكال 850فراواني ماهانه چرخندهاي تراز : 8شكل   

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
 

  هكتوپاسكال 700تراز     
 1369فراواني آماري تعداد چرخندهاي كل سال    

محاسبه و آشكار شد كه  هكتوپاسكال 700براي تراز 
چرخند شكل گرفته كه  1048در اين تراز تعداد 

اين تعداد افزايش  هكتوپاسكال 850نسبت به تراز 
كه براي كل چرخندهاي  9 در نقشه شماره. يافته است

ه اين تراز در سال مورد مطالعه رسم شده اين نتايج ب
چرخندزايي كشور اسپانيا يكي از مراكز  -1 :دست آمده

ي اقيانوس اطلس و درياي مديترانه  مهم در حاشيه
مركز چرخندزايي ايتاليا در درياي مديترانه در  -2.است

بر روي كشورهاي الجزاير  - 3 .اين تراز نيز نمايان است

در شمال  -4 .شود و ليبي مراكز چرخندزايي ديده مي
نمايان است، مركزي  غرب ايران يك مركز چرخندزايي

بر روي  -5 .ودش تر نيز ديده مي ترازهاي پايينكه در 
 - 6 .شود خزر يك مركز چرخندزايي ديده مي  درياي

كه  شود يممركز چرخندزايي بر روي پاكستان ديده 
كه  طور همانو  باشد يمسرد سال  ي مربوط به دوره

 ي گفته شد بايد بيشتر تحقيق كرد كه چرا در دوره
گرم سال كم  ي رهسرد سال در همان مكاني كه در دو

شكل  يچرخندفشار پاكستان قرار دارد اين مركز 
ترين چرخند و موقعيت  در پايان قوي .گرفته است

 ).5جدول (قرارگيري آن مشخص شد 
  

  
  هكتوپاسكال 700چرخندهاي سالانه تراز : 9شكل

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  كالهكتوپاس 700چرخند تراز  نيتر يقو:  5جدول 
  بزرگي شيو فشار  ارتفاع ژئوپتانسيل عرض جغرافيايي جغرافيايي طول

5/22- 5/62 2543 210/100  
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                         

  

  
  هكتوپاسكال 700فراواني ماهانه چرخندهاي تراز : 10شكل 

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  هكتوپاسكال 500تراز 
محاسبه   هكتوپاسكال500فراواني چرخندهاي تراز 

چرخند در كل  2284و نمايان شد كه در اين تراز تعداد 
بيشترين . گرفته است محدوده مورد مطالعه شكل

ماه با  فراواني ماهانه در اين تراز متعلق به ارديبهشت
چرخند و بيشترين فراواني فصلي متعلق به فصل  243

ت مراكز اوج فعالي ي دوره. باشد يمچرخند  625بهار با 
 شكل(باشد  اي در بهمن آذرماه مي مديترانه يچرخند

مورد  ي مراكز چرخندزايي در محدوده ي با مطالعه). 12
 كه علاوه بر مراكز حاصل شد مطالعه اين نتيجه

ديگر نيز در  يچرخنداي دو مركز  چرخندزايي مديترانه
مركز . رديگ يمران شكل سرد سال در اطراف اي ي دوره

چرخندزايي شمال غرب ايران كه به مراكز چرخندزايي 
شرق مديترانه متصل است و ديگري مركز چرخندزايي 

سرد سال دو  ي دوره. پاكستان در جنوب شرق ايران
: رديگ يممركز اصلي چرخندزايي بر روي مديترانه شكل 

ج او ي مركز چرخندزايي ايتاليا كه در فصل پاييز دوره
يونان تا سوريه فصل  يچرخندت آن است و مركز فعالي

  .ت اين مركز استاوج فعالي ي زمستان دوره

  
  

  هكتوپاسكال 500چرخندهاي سالانه تراز  : 11شكل 
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  هكتوپاسكال 500چرخند تراز  نيتر يقو: 6جدول 
  بزرگي شيو فشار  وپتانسيلارتفاع ژئ  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

5 -  80  4821  42/95  
  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                       

  

  
  هكتوپاسكال 500فراواني ماهانه چرخندهاي تراز : 12شكل 

  1389مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  نتيجه 
دوره اوج  كالهكتوپاس 500و700بطور كلي در تراز    

 ماه بوده اي آذر و بهمن فعاليت چرخندهاي مديترانه
سرد سال بر روي كشور ايتاليا  ي است، در كل دوره

وجود داشته است، منظور اين  يچرخنديك مركز 
دوام ترين مراكز چرخندزايي درياي است كه يكي از با

مركز . رديگ يممديترانه بر روي كشور ايتاليا شكل 
ر شرق ايتاليا از يونان تا قبرس كشيده دوم د يچرخند

اين دو مركز از مراكز مهم چرخندزايي بر . شده است
اين مراكز به  ييجا جابه، باشند يمروي درياي مديترانه 

اين صورت است كه در فصل پاييز مراكز چرخندزايي 
و از آنجا به  رديگ يماصلي بر روي كشور ايتاليا شكل 

ر فصل زمستان اين ولي د كند يمسمت شرق حركت 
مراكز به نيمه شرقي دريا و روي قبرس، سوريه و تركيه 

اصلي  يها كانون ها مكاناين . شود يم منتقل
در اين  .دهند يمچرخندزايي فصل زمستان را تشكيل 

مرحله چرخندهايي را كه بيشترين ستبرا را داشتند 

مركز  -1: باشند يمشناسايي، كه به قرار زير 
بر روي ايتاليا در فروردين ماه در  چرخندزايي واقع

مركز چرخندزايي  -2. ي ترازها قابل مشاهده است همه
 هكتوپاسكال 500تا  1000شمال درياي خزر از تراز 

ماه  ترازها در ارديبهشت ي همهبا كمي تغيير مكان در 
مركز چرخندزايي ايتاليا در آذرماه در  -4. شود يمديده 
 يچرخندمركز  -5. ترازها فعال بوده است ي همه

 .شود يمماه در همه ترازها مشاهده  پاكستان در دي
رسد محدوده گسترش چرخندهاي  نظر مي بطور كلي به

 هكتوپاسكال 700 تا تراز 500 ديناميكي از تراز
خيلي قوي باشد  يچرخندكه  ، و تنها درحالتيباشد يم

. شود يمديده  هكتوپاسكال 700از  تر نييپادر ترازهاي 
 هكتوپاسكال 850 تراز مربوط به چرخندهاين تعدادكمتر

كه تنها كم فشارهاي خيلي قوي  اين دليل به ،باشد يم
به اين تراز برسد از طرف ديگر چرخندهاي  تواند يم

خيلي قوي باشند تا بتوانند به اين  ديناميكي نيز بايد
تراز برسند به همين دليل اين تراز كمترين تعداد 
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مورد مطالعه در بين  ي حدودهرا در كل م چرخندها
بر روي كشور پاكستان در  .داشته است  ترازها ي همه

گرم سال در ترازهاي  ي شرق ايران در دوره جنوب
، در همان رديگ يمپاييني كم فشار پاكستان شكل 

سرد سال در ترازهاي بالايي يك مركز  ي مكان در دوره
را آن  توان ينم، مركزي كه رديگ يمچرخندزايي شكل 

 ي يك مركز حرارتي دانست چون اين چرخند در دوره
 .شود يمديده  هكتوپاسكال 500سرد سال در تراز 

ن بعدي در اگردد اين موضوع توسط محقق پيشنهاد مي
   .آينده مورد بررسي قرار گيرد

  
  منابع

مطالعه ). 1383( فر جيبييونس  ؛احمدگيوي، فرهنگ −
بر  هاي آلپ و اثر آن در پشت به باد كوه چرخندزايي

، مجله ساله يكيك دوره  براي آب و هواي خاورميانه
سسه ؤم .2 شماره .30 جلد .فيزيك زمين و فضا
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