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62 ...850درصد فراوانی مراکز چرخندي خرداد در تراز - 84- 4شکل ... . . . . . . . .. . . . . ... . . . . . . . . .. . . . .
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64 ....600درصد فراوانی مراکز چرخندي بهار در تراز - 89- 4شکل .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. . .. . .. . . . . . . . .. .
64 .....600درصد فراوانی مراکز چرخندي فروردین در تراز - 90- 4شکل . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. .
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65 ......600درصد فراوانی مراکز چرخندي خرداد در تراز - 92- 4شکل . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . .
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اولفصل

یپژوهشو مبانیکلیات

مقدمه1- 1
این سامانه ها از جمله . طور قوي با وقوع چرخندها و واچرخندها در ارتباط می باشدآب و هوا و تغییرات آن به

از این جهت مطالعه ي این سامانه ها از دیرباز مورد علاقه . عوامل مهم تأثیرگذار در هواي عرض هاي میانه است
). 2002و همکاران، 1چانگ(ي اقلیم شناسان بوده است 

در. هور علم هواشناسی سینوپتیک، یعنی به زمان تهیه ي نقشه هاي هوا برمی گرددشناسایی چرخندها به اوایل ظ
اولین شرح واضح از نحوه . روي نقشه ي هاي هوا، مراکز فروبار همراه با جبهه یا بدون جبهه مشاهده می شوند

يمحل تداخل دو توده ، فروبارها دریشانبنا به مطالعات ا. کردیانب1863سال دریتیزرويفروبارها را فتشکیل
پس از . یدآیحاره منشأ گرفته است، به وجود مياز منطقه یگريو دیقطبياز منطقه یکیمتفاوت که يهوا
ي، رابطه 1920يبرگن در نروژ، در دهه یمکتب هواشناسيیلهبه وسیقطبيجبهه يیهنظريو ارائه یمتنظ

يبرون حاره در جبهه يمنطقه يمسلم شده است که فروبارهاامروزه. شدییدتأیزو فروباراها نیقطبيجبهه ینب
). 302: 1386، علیجانییانی و کاو(شوندیمیلتشکیقطب

چرخندها و واچرخندها از ویژگی هاي چیره ي همدید مقیاس بر روي نقشه هاي آب و هواي عرض هاي میانه 
اغلب همراه با ساختارهاي جبهه اي متوسط مقیاس و شرایط آب و هواییچرخندها . هستند

1 -Chang
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گرماي (ملایم اما ناسازگار همراند و واچرخندها همراه با شرایط آب و هوایی آرام و گاهی با دماهاي حداکثري 
). 1،2006یلورن(همراه می باشند ) شدید در تابستان و سرماي شدید در زمستان

- و و جهت وزش باد پاد يهوا صعودیانهستند که در آن ها فشار هوا کم، جریديدهميچرخندها سامانه ها
یفراهم ميتوفان تندریابر، بارش و حتیدایشهوا در چرخندها امکان پيحرکات عمودیلساعتگرد است به دل

سامانه هاي مهاجري هستند که ،هاي جبهه اییداي عرض میانه یا چرخنچرخنده).27: 1387یان،مسعود(شود
فشار سطحی یک چرخند قوي عرض میانه، در مقایسه با فشار تراز دریا که . کیلومتر می رسد2000قطر آنها به 

1200این سامانه ها به ندرت ساکن هستند و عموماً . میلی بار هم می رسد970میلی بار می باشد، به 1013
و توسط جریان جت نیز از شرق به غرب می باشداین سامانه ها ر حرکت  مسی. کیلومتر در روز حرکت می کنند

جبهه قطبی عامل به وجود آورنده ي چرخندهاي .)2006، 2پیدورنی(قطبی در تروپسفر بالایی کنترل می شود
در زمستان سه ناحیه عمده جبهه اي مشاهده می شود که عبارتند .منطقه ي برون حاره به حساب می آیندجبهه اي

یانی و کاو(جبهه ي قطبی اقیانوس اطلس، جبهه ي قطبی اقانوس آرام و جبهه ي قطبی خشکی آسیا اروپا : از
طوفان هاي جنب حاره اي را مسیرهاي عمده ي چرخندهاي عرض میانه و ) 1- 1(شکل ).302: 1386، علیجانی

. نشان می دهد

انه توسط پیکان هاي سیاه و مسیر طوفان هاي جنب حاره اي توسط پیکان مسیر چرخندهاي عرض می) 1- 1(شکل
).2006پیدورنی، برگرفته از(ي نمایش داده شده است هاي خاکستر

1 -Wernli
2 -Pidwirny
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یشافزاییو تاوايدهد که فشار هواکاهش و حرکات صعودیرخ میزمان) و رشد چرخندیدایشپ(ییچرخندزا
یداريپا). یدشديکژفشار(باشدیددما شدیافقیوش. یردگیشتاب مییچرخندزایندفرآیرزیطدر شرا. یابد

و بالا قرار داشته یانهچرخند در عرض م). باشدیدتراز افتاهنگ استاندارد شدیطیافتاهنگ مح(باشدیستاضعیفا
چون در هنگام چگالش (باشدیادهوا زرطوبت . )شودیبزرگ تر مییتاوایاییعرض جغرافیشچون با افزا(باشد

اگر (امواج بلند باشديرودباد دارا).کندیمیفرا تضعیستاایداريشود که پاینهان آزاد ميگرمایاديمقدار ز
یتتقوییبالاییواگرابگیردقرارییفرود بالایکو در غرب آن ییفراز بالایکیچرخند سطحیکدر شرق 

محتمل استیباد پناهیشرقيدامنه هايروییچرخندزا. )یردگیمقوت يشود و حرکات صعودیم
.)27: 1388یان، مسعود(

ان مسألهیرح و بش2- 1
با توجه با اینکه ایران در منطقه اي خشک واقع شده است تغییرات زمانی بارش در آن بسیار زیاد است و با اینکه 

دریافت میلیمتر هم بارش 380میلی متر است اما در سال هاي پربارش تا 250میانگین بارش سالانه ي ایران حدود 
این تغییرات نه . میلی متر هم کمتر بوده است155کشور از کرده و در مقابل در سالهاي کم بارش، بارش دریافتی 

یی که سامانه هاي ادر سال ه. تنها در دوره هاي زمانی بلندمدت بلکه در فواصل زمانی کوتاه نیز دیده می شود
( مدیترانه مسیري جنوبی تر را می پیمایند و با سامانه سودانی همراه می شوند بارش ایران بسیار زیاد می شود

.)89: 1387سعودیان و کاویانی، م
این سیستم هاي مهاجر . مسیرهاي سیستم هاي سینوپتیک نقش مهمی در تغییرات آب و هواي روي زمین دارند

با حرکت توده هاي هوا و در نتیجه انرژي محسوس و نهانی را با خود حمل می کنند و ) چرخندها و واچرخندها(
).105: 1385علیجانی، ( اري در منطقه می شوند به طور متناوب باعث پایداري و ناپاید

جهت در بر داشتن حوضه منطقه خاورمیانه به. عمده ترین و مهمترین اغتشاش بادهاي غربی هستندچرخندها
زایی و از سویی توزیع چرخندمراکز مهم مدیترانه و به تبع آن موقعیت خاص کوههاي آلپ به عنوان یکی از

این . محدوده از قابلیتهاي سرشاري جهت مطالعه برخوردار استل اقلیمی متنوع در اینجغرافیایی عناصر و عوام
شرایط تشکیل، فراوانی وقوع در فصول مختلف، ویژگیها و تغییرات : از جملها از دیدگاههاي مختلفچرخنده

وده اندهمواره مورد توجه محققان ب... شدت و ضعف و کم و کیف ویژگیهاي بارش و فشاري، چرخندگی و
.)1385صداقت، (
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مطالعات گذشته نشان دهنده ي آن است که سهم زیادي از بارش ایران از چرخندهایی ناشی می شود که در 
یکنواخت وزیع زمانی و مکانی بارش آن تمنطقه ي مدیترانه شکل می گیرند و از آنجا که ایران کشوري است که 

براي . از اهمیت زیادي برخوردار استو مکانی این سامانه هارفتار هاي زمانی شناسایی هرچه دقیق تر نیست،
به این سوال که آیا بارش ایران رابطه ي معناداري با این سامانه هاي کم فشار دارد در مرحله ي اول نیازمند پاسخ

ر ارائه ي این مطالعه به عنوان یک پژوهش بنیادي سعی د.شناسایی رفتار هاي زمانی و مکانی این سامانه ها هستیم
هاي چرخندزایی ایران و هاي زمانی و مکانی کانونویژگیمطالعه يو یکی از روش هاي شناسایی چرخندها 

در واقع این مطالعه گامی نخست براي پاسخ گویی و تأیید بسیاري از سوالات و فرضیه هایی . داردپیرامون ایران
ي شناخت این سامانه ها  و بررسی تأثیر آن ها بر بدیهی است که برا. است که در مورد چرخندها وجود دارد

.دستگاه اقلیم نیازمند مطالعات گسترده تر هستیم

یقو ارزش تحقاهمیت3- 1
یکی از عوامل مهم تأثیرگذار در سیاره زمین اقلیم می باشد که بر روي تمامی پدیده هاي سطح زمین و کلیه 
فعالیت هاي اقتصادي انسان در مناطق مختلف تأثیرگذار می باشد و از عوامل تعیین کننده نوع فعالیت انسانی در 

ی، نابهنجاري هاي اقلیمی مانند خشکسالی، آتش وجود مسائل متنوع اقلیمامروزه . هر منطقه جغرافیایی می باشد
سوزي جنگلها، سیلاب هاي خطرناك، طوفان هاي شدید و آلودگی هاي شهري و غیره اهمیت پرداخت به 
مطالعات اقلیمی را در جهت مبارزه با مشکلات ناشی از شرایط اقلیمی یا برنامه ریزي مناسب تر براي فعالیت 

).1383انی، حسینج(انسانی ضروري می سازد 
متنوع بودن . هاي بسیار متفاوتی در طول سال استاي است که شاهد سامانهموقعیت جغرافیایی ایران به گونه

هاي مؤثر بر اقلیم ایران، در درجه اول مربوط به موقعیت اقلیمی ایران، وسعت زیاد و همراه با توپوگرافی سامانه
هاي بسیار متفاوتی با منشأ می، ایران محل تلاقی و حاکمیت سامانهدر واقع از لحاظ اقلی. بسیار پیچیده آن است

هاي زمانی و مکانی عناصر اقلیمی ایران ها موجب شده تا نوساناین ویژگی. اي استحارهحاره و جنبحاره، برون
وجود این نوسانات در همه ي عناصر اقلیمی ایران از جمله بارش موجب شده ).3: 1388محمدي،(زیاد باشند

در این پژوهش کوشیده ایم تا به تصویر . است تا ایران نسبت به گرمایش جهانی و تغییر اقلیم بسیار حساس باشد
فراوانی ور به همین منظ. دقیق تري از پراکنش زمانی و مکانی چرخندهاي تأثیرگذار بر روي ایران دست یابیم

.ماهانه در شش تراز جوي مورد مطالعه قرار گرفته اندوچرخندها ي شناسایی شده به صورت فصلی
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اهداف تحقیق4- 1
آن ها یع مکانیتوزيو نحوه یمورد نظر از نظر فراوانيچرخند ها در منطقه یین پژوهش، شناسایایهدف اصل
:توجه استر موردیابی به آن، اهداف زیدستيکه برا. بوده است

شناسایی چرخندها با استفاده از استفاده از داده هاي رقومی
شناسایی رفتار زمانی مکانی چرخندهاي تأثیرگذار بر روي ایران
ن مراکز عمده ي چرخندي در ترازهاي مختلف و در ماه هاي مختلف سال مورد بررسییتعی
شناسایی رابطه چرخندها با بارشهاي ایران

هافرضیات و پرسش 5- 1
:مهمترین فرضیات این پژوهش به شرح زیر می باشد

منشأ بیشتر چرخندهاي ایران در بیرون از قلمرو جغرافیایی کشور می باشد.
توزیع فصلی کنش هاي چرخندي بر روي ایران یکنواخت نیست.
میان بارش هاي ایران و فراوانی چرخندها ارتباط معناداري وجود دارد.

روش تحقیق و مراحل آن6- 1
در این مطالعه از رویکردي گردشی به محیطی اسـتفاده شـده اسـت،  ابتـدا الگوهـاي گردشـی کـه در ایـن مطالعـه          

یارنـال، ترجمـه ي   ( شناسایی شده و سپس به ارتباط آنها با داده هاي زمینی پرداخته شده اسـت چرخندها می باشند 
ل سال مورد بررسی با استفاده از نرم افزاردر این مطالعه داده هاي ارتفاع ژئوپتانسی). 28: 1385مسعودیان، 

سپس مراکز چرخندي . انجام شده استه توسط این نرم افزاربازخوانی شده و کلیه ي مراحل محاسب1مت لب
به طور کلی در این مطالعه از نرم افزار . ترسیم و نمایش داده شده است2شناسایی شده با استفاده از نرم افزار سرفر

1 -Matlab
2 -Surfer
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به منظور ترسیم نقشه 1ر انجام کلیه ي محاسبات، سرفر به منظور نمایش و ترسیم نقشه ها و گردسمت لب به منظو
.هاي جو بالا استفاده شده است

:مراحل انجام پژوهش به شرح زیر بوده است
 استخراج داده هاي ارتفاع ژئوپتانسیل سال مورد بررسی
 فراخوانی داده هاي ارتفاع ژئوپتانسیل با فرمتnetcdfدر مت لب
تنظیم برنامه ي متنی مربوط به شناسایی مراکز چرخندي در مت لب
محاسبه ي درصد فراوانی ماهانه و فصلی مراکز چرخندي و ترسیم نقشه هاي مربوطه
محاسبه ي شاخص هاي آماري مربوط به ارتفاع ژئوپتانسیل و شیو ارتفاع ژئوپتانسیل
 بررسی ارتباط بارش هاي یاخته اي کشوردر سال مورد بررسی با فراوانی چرخندها

1 -Grads



فصل دوم

و ادبیات تحقیقپیشینه 

دمهقم1- 2
شـده،انجاممطالعـاتبیندر.چرخندها در سطح جهان انجام گرفته استمطالعات گسترده اي در زمینه ي 

هايروشبیشتردر.اندبـردهکـاربهچرخنـدهابررسـیوشناسـاییبرايرامتـفاوتیروش هايمتخصصین
روش- 1باشد،میاصلیروشدوشاملکهاستشدهاستفادههاییالگوریتمازچرخندهابررسیبرايموجود

در روش اول چرخند ها به عنوان  شیء نقطه اي در نظر . مسیریابیمبنايبرهاییروش- 2ومسیریابیبدونهایی
و فراوانی بلند ) حداقل فشار تراز دریاکانبراي مثال م( دـط مراکزشان نشان داده می شونـگرفته شده اند که توس

چرخندها با مراکزشان نشان داده می شوند و در روش دوم نیز . مدت مراکز چرخندي نیز حاصل می شود
نقطه ي ابتدایی . مسیرهاي چرخندي  به وسیله ي  پیوند معنا دار مکان چرخندها در زمان تخمین زده می شوند

مسیر به عنوان مکان چرخندزایی و نقطه ي پایانی آن به عنوان مکان میرایی چرخند نیز در نظر گرفته می شود
).2005ورنلی، (

تحقیقات خارجی2- 2
میانه وجود داشت عمدتاً پراکنده و چرخندهاي عرضيبیستم میلادي در بارهيهایی که تا پیش از سدهآگاهی

پس از جنگ جهانی اول هواشناسان دانشگاه برگن در نروژ به رهبري ویلهلم. فاقد چارچوب نظري منظمی بود



حیات چرخندهاي عرض میانه را يریزي کردند و بر مبناي آن چرخهقطبی را پایهيجبههينظریه1جرکنس
این نـظریـه در واقع بـرآیـند . شهرت یافته است(NCM)هاتوصیف نمودند که امروزه به نام مدل چرخند نروژي

آن نظريمدلِینايهتازيصورت پذیرفته بود اما نکتهندهاـرخـچدربارهتـحقـیقاتی بـود که پیش از آنيهـمه
يخاص جایگاه این ساختار آنی را در چرخهیزمانيلحظهیکساختار چرخندها در یفبود که گذشته از توص

قطبی را يجبهه. دادقطبی تشکیل میيرا جبههينظرمحور اصلی این مدل . کردحیات کلی چرخند مشخص می
ضخامت وردسپهر کشیده شده و هواي سرد تمامدردور زمین و که دور تاپنداشتندکمربند بسیار نازکی  می

که ثیرگذاريأتيدر مقاله) 1922(2این مدل را جرکنس و سولبرگ. کندمیداجاياز هواي گرم حارهارقطبی 
در گاهگاه و بیايتاوهاتاعلام کردند که اغتشاشهدمنتشر کردند معرفی نمودند و بدون تبیین دلایل و شوا

مناطق ايقطبی را تغییر شکل داده و در پارهيجبهههاهمین تاوه. گیرندقطبی شکل میيراستاي همین جبهه
.ندنکرا به سوي قطب و هواي سرد قطبی را به سوي استوا هدایت میايحارههواي گرم 

آغاز اغتشاش ). 1(زمینه را دارد جبهه قطبی نقش پیش. هاتکوین یک چرخند عرض میانه طبق نظریه نروژي) 1- 2(شکل
ها بردارهاي باد فشارهاي ترازدریا و پیکانخطوط نازك هم). 4(فرورفتگی مرحله درهم). 3(مرحله بلوغ ). 2(چرخندي 

.)1388مسعودیان، (سطحی هستند
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