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 چکيده 

ترازهبطررردرطاس يو ر قبيم رشهبرمبرمبرشرکشوررنرهابساگ رآ رچرخندزاي رراکي معدطررس نررهاديددرراينر  بلع رم رمررس ر

گو ابگو رنرمابراساافبد رازرررررطهابرو ي خالفرنرم رشرطهببسيچرخندهبردرر قر مررسر.پرداخا رشد راستر4936دررسبلر خالفرجور

رطجورطقرالگوهبينرطريردرتبرازرايگ کر ن ق رصورتر يدرررهبرنر...،رطوفب زامبرشرطهبهوارتود رشنبسبي برهبردررجهتريا واعر ع

رماراطر.رشاودرلريارآ رت لرطرگاااررمارررنرريثأ ابگو رترنرعوا لرگورطچرخندرطرهبيهوارنرچرخندهبر  بلع رنر سرطهبنرتود ي وجدرا

ر06درجا رررما رتابررررر96طاولرجغرافيابي رررر عنير؛  دند ر وردر  بلع نر کب يبم رچرخندهبرازرالگوريامرطراح رشد ردرررشنبسبي 

رNCEP/NCARاطرپبيگب رداد رهبطرمبزکبنطرشد رارتفبعرژئوپاب سيلدرج رشابل رنرازرداد ر06تبرر6نرعرضرجغرافيبي رردرج رشرق 

رماراطرردرجا راساافبد رشاد راسات.ررررر5/6دررر5/6زنلاو رنرتفکياکر کاب  ررررر40نرر46نرر62نرر66سبعا ررنزا ا ر رر2مبرتفکيکرز ب  ر

 اابي ررراسات.ررشد اسافبد ررنراکسلر،رسرفرلبر ترافيارهبرازر رمترسيمر قش رناکبنطرنرمراطرنرگردزافياررر رميبم رچرخندهبرازرر کب 

دررنجودردارد.ررنرآ هبي بمهکاوپبسکبلرچرخندهبطرميشارطر سبترم رترازهبطرر4666نرر566زرآ سترک ردررترازهبطر  بلع رحبک را

رنردرر نبطقيشود.رهاچنر د ر يکشورردر نرررمر ررمرنرچرخندهبرنرمبرشردرر نبطقرشابليمرطشاريمر جورهابساگر مبلائرطترازهب

ردارد.رطشارينرجور اودرمييپبرطدررترازهبرنرمبرشرنرچرخندهبيمر شرقرنرشرقرکشوررهابساگرجنوب

 . هابساگهاديد،ررمبرش،،رچرخندزاي  راکيرچرخند،ر :کليدي هاي هواژ

ر
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 مقدمه 

هواطرايارا رما ردنردساا ررررنعوا لرکنارلرکنند رآب

ما رررعوا الر  لا ررشاو د،رر  ل رنرميرن  رتقسيمر ا ر

رهب وقعيترجغرافيبي ،نضعيتر بهاوارطرعوا ل ر ب ند

شودرک ردرر  لر اوردررز ينرگفا ر  رنرپوششرطبيع 

کنناد.رعوا الرميرن ا رررر ظررنجودردار ادرنرتغييارر اا ررر

آ هبي رهساندرک ردررداخلرايارا ر سااقرر يسااندرنرازرررر

کنناد.ررميرن رناردرکشوررشد رنراقليمرآ ررارکناارلر ا رر

هابطرآنر اد ررررهبرم رايرا رتبمعرسيساامرنرندراينرسب ب  

رراثاررنرندرزيابدررر ثلاًريکرسبلر اکنراسترمآ هبست،ر

مبرشرزيبدرنرسابلرديگاررما ررررر،اطچرخندهبطر ديارا  

ر عليجاب  ،رر اد رآ هابرهايارمابرا  ررهر دهادرررررآدليلر ي

هابطرگاردشررراينرعوا الردررقبلابرساب ب  رررر. 0:ر4905

قارارررهواطرايرا ررارت اترتاأثيرخودرررنعاو  رهوا،آب

گردشرعاو  رهوارمارراثارراخاالاشرفشابررررررر.داد راست

رآيادر واح رمرن رحبر رم رنجودر  ربر رنق رحمينر ن 

.ردريبفااتر بيکنواخااترا اارژطر 63ر:4905رعليجااب  ، 

تبمش رخورشيدردرر نبطقر خالفرکار رز اين،رساببرررر

هبطر کب  رحرارترنردرر ايج راخاالاشرفشابرررررتفبنت

هبطرهاواي رگو ابگو ررررتفبنترفشبرردررتود  است.رشد 

گيرطرالگوهبطرگردش ر خالف ردرراتاسفررمبعثرشکل

يک رازراهاداشراصال رعلامراقلايمرررررد.رشوينر  کر رز 

مررساا ر قااشرتغييااراترجااوطردرررر2شنبساا رهاديااد

ر. 6ر:4905 ساعوديب ،رر رتغيراتر  يطرسا   راساترر

دررها ر  بلعبترهاديدرازردنررنيکردراصل راساافبد رر

توا ررنيکردرگردش رم رشود،راينردنررنيکردررار    

ر:4905 سعوديب ،ر ر  ي  رنر  ي  رم رگردش ر ب يد

                                                      
1- Synoptic 

هابطر  ي ا ررر .ردرررنيکردرگردش رم ر  ي  رداد 46

شاو درکا ردررررمراسبسرالگوهبطرگردشا رارزيابم ر ا ررر

پژنهشرحبضررازراينررنيکردراسافبد رشد راستريعن ر

نررشد اينک رانلراقدامرم رمررس رالگوهبطرگردش رجور

برمارررنطرسا  رررسپسرم ر  بلع رتاأثيراترايانرالگوهاررر

ر نردررارتببطرمبرمبرشرکشوررمررسرز ينرپرداخا رشد 

نل ردرررنيکردر  ي  رم رگردش رامادارم رر.استرشد 

هبطرس  رز ينرپرداخا رنرسپسرمراسابسررمررس رداد 

رشنبسبي هبرهبرالگوهبطرگردش رپديدرآنر د رآ اينرداد 

ر ب نادرچرخنادهبرررالگوهبطرگاردشرجاوطررر.استرشد 

عبوررخودرازررمب پرفشبرهب ررنرناچرخندهبر فشبرهبر کم

يابرررهبطرجوطنررييشرپبيدارط بر نبطقر خالفرمبعث

گرد د.رمراطرآگبه رازراينرپبيدارطرهواطرآ ر نبطقر  

الگوهاابطرجااوطرنرجلااوگيرطرازرتااأثيراتر خااربرررر

 خشکساابل ،رساايل،ريخبناادا ،رطوفااب رن... رنرياابررررر

رمابد،رررييطرمهااررماراطراساافبد رازرآ هابر مابرش،ررررررمر ب  

 يبزرم رمررس رنرشانبخترتاأثيراترررا رژطرتبمش رنر... ر

هاابطر.رچرخناادهبرسااب ب  اساات کااب  رنرز ااب  رآ هاابر

هاديدطرهساندرک ردررآ هبرفشبررهوارکم،رجرياب رهاواررر

صااعودطرنرجهااترنزشرماابدر درر ياکاار رشااابل  ررر

گردراست.رم ردليلرحرکبترعااودطرهاواردرررررپبدسبعت

چرخندهبرا کب رپيادايشرامار،رمابرشرنرحاا رطوفاب رررررر

 .رازر ظاررر63ر:4903ر  سعوديب ،رشودراهمر  تندرطرفر

 حرارتا  ررراط،رچرخندهبطررياررجبها ررشرايطرپيدايش

هبطررهبرنردررز ساب ررنطرآبردررتبمساب ررنطرخشک 

گاردد.رعلاترپيادايشرچرخنادهبطرررررگرمرتشاکيلر ا رر

حرارت ،رگرمرشاد رريارريکنواخاترسا  رزيارينرنرررررر

-پيدايشرحرکبترصعودطرنريکنواخترهوا،ردرر ن قا ر
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کيلااو ارطرنرر666تاابرر466ماايربرماابرشااعبعرراطر ساابابً

هاچنينرظهورر ن ق رافترفشبرردرر  لراست.ردرراينر

 نبطقرک ر يدا رگراديب رفشبررضاعيفراساترگاردشرررر

 .ر439ر:4902رزاد ،ر فاار رآياادرچرخناادطرموجااودر اا 

کننادرنرر رزيبدطرپيدار اا ريچرخندهبطرحرارت رجبمجب

- ا رزندرازرماينررر،اگررپشاوا  ردينب يک ر داشا رمبشاندر

رنرا ااوا رکژفشاابر.راسااترن اادرنرتااأثيررآ هاابر  لاا ر

رز ينردررک رناچرخندهبي رنرچرخندهب رهابرآ رمبرس  

رجوطسب ب  رترينعاد رازرکنند  رهاراه  کا رررا دهبط

رهاابطر يااب  عارضرر ناابطقرزيارينررنر يااب  رترازهابطر

رهاکابرا رر   بردهند  رقراررتأثيرررات ت رن ر،ال جا 

رن رحاابر رساابخااب رچرخناادهبطر ن قاا رماارر. 4904

هابطررر شخصرنريکسب  ردار درک رعادتبًرشاب لرجبها رر

سردرنرگرمرنردنرتود رهاواي ر افابنتراسات.رميشاارررررر

هبطر ن ق رمرن رحبر رموسيل راينرچرخنادهبررر بپبيدارط

 .ر رزرمينردنرتاود رر40ر:4905ر عليجب  ،رافاداتفبقر  

هبطرهوار ب ند.رمرخلاشرتود هواطر افبنتررارجبه ر  

-زرهواطرتقريببًرمبرنترنپيکر پبيدار رتشاکيلرشاد ررک را

رهاابرهااواي رمبرنکلينيااکر  بپبياادار ردار اادا ااد،رجبهاا 

 .ردررز ساب ر ياکار رر606ر:4902ر کبنيب  رنرعليجب  ،

اطرنجودرداردرک رمبعاثررشابل ،رس ر بحي رعاد رجبه 

گردد.راينرس ر بحيا رعببرتنادراز:رررتشکيلرچرخندهبر  

،رجبه رق ب راقياب وسرآرامررجبه رق ب راقيب وسراطلس

نرجبه رق ب رآسيبرارنپب.ردررخشک رانراسيبرما رعلاتررر

-نسعترزيبد،رهواطرسردرم رطرشرجنوبرسرازيرر ا ر

شودرنردررحبشي رشابل ر ديارا  ،رمبرهواطر سابابًرگارمررر

کندرک ر ايج رآ رايجبدرجبه ررنطر ديارا  رمرخوردر  

:ر4902ر، کبنيب  رنرعليجب  راستق ب رنرچرخندزاي ر

عناااوا ر ن قااا رداراطرر ماااردريااابطر ديارا ااا  .ر603

 رمابلاردررجهاب رکا ر عااولاًرماراطرايجابدررررررريچرخندزا

هبطرکافشبررضعيفر سبعدراساترما رحساببرررررسب ب  

آيد.رمابرايانرنجاودرايانر ن قا رگهگابه ر سااعدرررررررر  

ک رمبعثررخدادريکر جاوع رراستعايقررچرخندزاي 

نر4 هااورنا رگاارددرازررنياادادهبطرهااواطرشااديدر اا 

 رچرخنادهبطرتشاکيلرشاد رمارررررر939:ر6664هاکبرا ،

جرطرکا رازرربرنطر ن ق ر ديارا  رنريبرچرخندهبطر هار

اينر ن ق رعبوررکرد رنرمرررنطر نابطقرخبصا رازرآ ررر

-شو درميشارررطومترکشورر بررارتأ ينر ا رتقويتر  

کنند.راينرچرخندهبرميشارردررفصولرسردرسبلرمرررنطر

مسايبرطرازرررگاار اد.ررتاأثيرر ا رررهوارنراقليمرکشاورر ابرر

  ي ا ر آلاودگ رهاوا،ررررفرايندهبطر رتبطرمبر عضلاتر

کايترنرکيفيترآب رمشدترت ترتاأثيرررر،مبرا راسيدط

ازرر .4ر:4905ر ساعوديب ،ر رهبطرجاوطرهسااندررگردش

هبطرزيابدطرازر سابحترکشاورر ابردررررررک رپهن ر يآ جب

ر ن ق رخشکرنر يا رخشاکرناقاعرگردياد رنرازر ظاررررر

ررنمارنرهسااندرررکاباودرمابرر ينلاترجوطرنر نبمعرآما رر

هابطرجاوطرنرآ ردساا رازررررضرنرترشنبسبي رگاردشر

هابطرهاواي رکا رازرخابر رازرقلاارنرايارا رناردرررررررتود 

شو درنرمبر اينلاترجاوطرهاارا رهسااندرررررکشورر بر  

گردد.رلااردرراينرپژنهشرساع رشاد راساترررر  رحر  

 نابطقررهبطرجوطر چرخنادهبرنررتبرآ ردسا رازرگردش

 رحوض ر ديارا  رک ر نبمعرآم رکشورر بررارچرخندزاي 

 ابينادرشنبسابي رشاد رنرازر ظاررفرانا ا رنررررررتأ ينر  

توزيعر بهب  ،رفصل رنرسبلا  ر وردر  بلع رقراررگيارد.رر

رچرخنادزاي ر راکايرررشنبسابي ردرراينرارتببطراقدامرما رر

                                                      
1 Horvath 
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عاد رمرررنطرحوض ر ديارا  رنرهاچناينردرراطاراشررر

نرهبطرز ب  رنر کب  ر افبنترگرديد ربز کشورر بردررم

کشورر  بلعا رشاد ررررطابخا يسپسردررارتببطرمبرمبرشر

ر.است

هابطررراسافبد رشد ،رترکيبا رازررنشررپژنهشرنشر

رتکنياکرت ليالرآ ابرطررراسادلال ،رتوصيف ،رتجرما رنرر

رطتبر ااابهاابطررقااو  رر.رماابراسااافبد رازرداد راساات

www.cdc.noaa.govراکايررطرچرخندطرنرهبرفعبليت،ر 

شد رنردرصدرفرانا  رآ هبرماراطرررشنبسبي ردزاي چرخن

ترازر خالافرجاورررر2دررر4936دنر ريکرسبل ردررسبلر

هبطرآ هابرترسايمرنرناکابنطرگردياد.ررررر کب يبم رنر قش 

،ر6سارفرر،ر4مراطراينر نظاوررازر ارمرافيارهابطرگاردسرررر

 نابطق رکاا رررشاد راساات.راساافبد رر4نراکساال9لابرر اتر

ا ادرما رررچرخندهبر شب رداد ميشارينرتراکمرراردررتعدادر

فعبلياترررا اد.رد شارا اخاببرررچرخنادزاي رکيراعنوا ر ر

اطر قشر هاا ردررسيساامراقلايمررررحبر چرخندطرمرن 

هابطرهاواطرررکند.رچرخندهبر عاولاًرمبرنضعيتمبزطر  

مدرهارا رهسااندرنرهاچناينرياکر کب يسامرانليا رازرررررر

ا اقبلررطوماترنرحارارترما رسااترق ابررار شاب ررررررر

 ندردررهرر وقعيترجغرافيابي رريکرتغييرر ظبمردهند.ر  

طرچرخناادطرمبعااثررهاابرفعبليااتياابرشاادت/فرانا  رر

هبطرنسيعرمبرشرعلان رمررديگررتاأثيراترآ ررر بهنجبرط

اطرطرسايبر رهابررجرياب رد.رچاو ررشاوردرراقليمر ن ق ر  

 قيبسرم ر سيرهبطرطوفب  ر ارتبطرهسااندرجبمجابي رررر

ر ساايرهبطرچرخناادط،رماابر بهنجبريهاابي ردررجريااب رر

                                                      
1 Grads 

2 Surfer 
3 Matlab 

4 Excel 

رنرهاکبرا ،ر5 نا گراطر قيبسرهارا رخواهدرمودرسيبر 

  بلعبترفرانا  ردرراينرز ينا رتوساطرررر. 9445:ر6662

ازرانلاينررر  ققب رخبرج رنرداخل را جبمرگرفا راساتر

  بلعاابتردرراياانرز يناا ردررحوضاا ر ديارا اا ،رکاابرررر

فشاابرهبطررکاا رفرانا اا رکاامرراساات ر4352 2پارسااو 

يارا  ررارمررس رکرد رتأثيرگااررمرررنطر ن ق رشرقر د

طاوررکلا رنررر راست.رانر شب رداد راسترک ر ديارا  رمار

طاوررنياژ ر نابطق رهسااندرکا رتاراکمررررررر رخلي رجنوارم

دررز ساب ر ياکار رررچرخندزاي مبلاي رراردررچرخندرنر

ر:6660رنرهاکابرا ،ر3  يکولايادسررشابل ردارارهسااندر

 ،رماا رشنبساابي رنرر4333نرديااويسر 0تريگااور. 443

سبل رر40چرخندهبرمراطريکردنر رر سيريبم رمرن سوط

هبطرخوشرتفکيکردرر ن ق ر ديارا  رمبراسافبد رازرداد 

اطردرجاااا رپبيگااااب رداد ر465/4درجاااا ردررر465/4

ECMWFپرداخاند.ر ابي رکبررآ هبرآشکبررسبخترکا ررر

هابطراطلاسررر نبطق رم ر ب ندرخلي رجنوارنرجنوبرکو 

ر ابهاوارطرطوررعااد رتوساطررر رآ هبرمرچرخندزاي ک ر

م رعنوا ر نبطقرشاديدترينررنيادادهبرررر،گرددارلر  کن

 ر6666 رنرهاکاابرا ر3کبراجاابررن ااد.ماا رشااابرر اا ر

 ررار  بلعا رريترکرطرگااررمرررنيتبثرطچرخندرطرهبي س

 سايررچرخنادطرررر5د درکا رريج ررسارينر ايکرد رنرم را

اصل رمرررنطرترکي رنجاودرداردرنرمابرمررسا رمابرشررررر

رام ا ر سااقيمرررهبطرناقعردرر سيررچرخنادهب،رررايساگب 

مينرمبرشرنر سيرهبطرچرخندطررارم رنيژ ردررز ساب ر

 يايرما رمررسا رررررپژنهشگرا مرخ رازررآشکبررسبخاند.

                                                      
5 Wang 

6- Petterssen 

7 Nicolaides 

8- Trigo 

9 Karaca 
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نر4پيکر الررا اد.ريراترحبصلرازرچرخنادهبرپرداخاا رريتغ

اطرخودکااابرر ،رياااکرپبيگاااب رداد 6664هاکااابرا ر 

£HIRLAM-0.5رارمااااراطرشنبساااابي رنرارزياااابم رر

نرشارحرررررما رچرخندهبطر اوسطر قيابسر ديارا ا ررر

 ساايررآ هاابرمکاابررمرد ااد.راياانررنشريااکرشاارحرازررر

 شخصبترايانرچرخنادهب،رازرقبيالرفرانا ا ررخاداد،رررررر

 ابيدرک ر ر  يتوزيعرجغرافيبي رنرامعبدرافق رآ هبررارارا

درر  بلع رحرکترنرتکب لرتادريج رچرخنادهبر فيادرررر

مبشد.رآ هبرآشکبررسبخاندرکا ر کاب رميشاين رتاراکمررررر  

ک ردلالترمارررراستهبرکو يکررشا  راکيرچرخندطر يد

را اد.رآ رداردرک رآ هبرت ترتأثيررانرنگراف رشکلرگرفا 

هاابطررماابرشر ،رتغييرپااايرط6663نرهاکاابرا  ر6دياابز

اطردررشابلغربر کييکرنرحبصلرازرچرخندهبطرحبر 

رارمررس رکرد اد.ر  بلعا ررر4رPDOنر9رSOIمبررام  رآ ر

طرحابر راطررآ هبر شب ردادرک رشيبرتأثيراترچرخنادهبر

ازرجنوبرم رشابلر خصوصابًردرر ن قا رشاب رجييار ررررر

کبهش رمود راست.رهاچنينرآ هبردريبفانادرکا ر  ار رررر

 رماراطرمخاشرشاابل ررررSOIشبخصر وساب رجناوم ر رر

اطررکا رتاأثيرر وساب ردها ررررر ن ق رقويارراستردررحابل ر

 رمارررنطرمخاشرجناوم رقااويارررررPDOاقياب وسرآرامر ر

،رارتباابطرمااينر 6663نرهاکاابرا ر ر5ساابرن  ر.اساات

هاابطرمبرشاا ردرراساارائيلرنر وقعيااترنرشاادترررژياام

فرنمبرهبطرقبرسررارمررس رکرد د.ر  بلع رآ هابر شاب ررر

دادرک رمبرشرفصل رنررنزا  رنامساگ رمبلاي رم رعااقرر

چرخندهبردار اد.ر وقعياترچرخنادهبرتوزياعرفضابي رررررر

                                                      
1- Picornell 

2 Diaz 
3 Southern Oscillation Index 
4 Pacific Decadal Oscillation 

5 Saaroni 

کناد.رر ا ر مبرشرتوليدرشد رمرررنطراسارائيلررارتعياينرر

ا رمارررنطرشارقرقبارسراسبسابًرررررچرخندهبطرقراررگرف

هابطرجناوم ر ن قا ر اوردر  بلعا رمسايبرررررررررمراطرمخش

ک رآ هابي رکا ردررراربرنرررررثارمخشرهساند.ردررحبل 

شابلراسرائيلرقراررگرفا را درمراطرشاابلرايانرکشاوررررر

.رحسبساايترماابلاطرماابرشردرر کااب رهساااندسااود ندر

چرخندهبطرس   ر قشر هاا رکا را اقابلررطوماتررررر

کنادررارررشکلرگيرطرمبرشرمبزطر ا ررترردررينيس وحرپب

دررداخالرکشاورر  بلعابترا ادک ردررررررر ابيد.رتأکيدر  

 ااوردر کب ياابم ،رشنبساابي رنر ساايريبم رچرخناادهبررر

صورترگرفا راست،رانلينرمررس ر سيرهبطرچرخندطر

ا جابمررر4953دررداخلرکشوررتوسطرعليجب  ردررسابلرر

هابطرهاواطرررانرازررنطر قشا رر 4 شاکلرررگرفا راساتر

ويار سيرهبطرچرخنادطرخبنر يب ا ررارررگرينر46سبعت

ماا رصااورتردسااا رتعيااينرکااردرنر شااب ردادرکاا ررررر

چرخنااادهبطرخبنر يب ااا ردررچهااابرر رکااايراصااال ر

نردررسا ر سايرراصال رناردرررررشکلرگرفا رچرخندزاي 

ر. 43ر:4903،ر جب ي علرشو در ن ق ر  
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  (2131( مسيرهاي چرخندي ایران )عليجاني 2شکل )

 

،رتشکيلرنرفاابررر 4909فرر نر جيب احادطرگيوطر

هابطرآلاورنرتاأثيرررررچرخندهبطرناقاعردررمبدپناب رکاو ررر

هااواطرخبنر يب اا رنراياارا ردررناحاااابل رآ هاابردررآب

هبطر خالفرسرد،رگارمرنر عاادلررارماراطرياکررررردنر 

د رنر ايج رگرفاندرکا رر رمررس رکر6666دنر ريکسبل ر 

تررفابرراينرچرخندهبردررفصولر خالافرسابلر افابنررر

اساات.رتعاادادرچرخناادهبطرناقااعردررخلااي رجنااواردرر

فصولرسردرسبلرم رطوررقبملرتوجه ر سبترم رفصاولرر

گرمرميشارراست.رهاچنينرچرخندهبطرناقعردررفصاولرر

-هواطرايرا ررارت ترتاأثيررقارارر ا رررنسرد،رميشاررآب

دهند.راينردررحبل راسترک رچرخندهبطرفصاولرگارمررر

ررچنادا  ررهابطرمابلاتررتاأثيرررم رعلترحرکتردررعارضر

 ،ردررپژنهشا رما ررر4905صاداقتر رررنطرايرا ر دار د.

صورتررقو  ر سايرهبطرچرخنادطرخبنر يب ا رراردررررر

 رمررساا رکاارد.رطبااقر6669-ر4339 ردنر رسااردرساابل

هبردررتشکيلر واح ر ابي رمدسترآ د ،رتأثيرر بهاوارط

چرخندزاي رم ر راتبرميشااررازرهادايتر سيرهبسات.رررر

 ر سايررفرعا رناردرررچرخندهبرازرس ر سيرراصل رنرسار

ايرا ر  رشو د.ر هاارينر سير،رراربر رکايطراسات.رررر

فرانا  رنقوعرچرخندهبردرردنر ر وردر  بلع ررن ادطرر

افيايشاا رداشااا رنردرر قبماالرالگااوطر وسااب رساابلا  رر

 يب گينرفشبررچرخندهبطر شبهد رشد ررن دطر ينلا رر

رداشا راست.

ر

 پژوهش و روشها  داده

 کب ياابم ردرراياانرپااژنهشرمااراطرشنبساابي رنرررر

هبطرناکبنطرشد رارتفابعرژئوپاب سايلرررچرخندهبرازرداد 

4راطپبيگااب رداد 
NCEP/NCARر4666هاابطردررتاارازر،

هکاوپبسااکبلردررساابلررر566نررر266،ر366،ر056،ر365

هابرراسافبد رشد راست.رتفکيکر کاب  رايانرداد ررر4936

                                                      
1-National Centers for Environmental Prediction / 

National Center for Atmospheric Research. 

http://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
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 ردرج رجغرافيبي رنرتفکياکرز اب  رآ هابرماررررر5/6×5/6

.راستزنلو رر40ن46،ر62،ر66سبعا ررنزا  ر ر2صورتر

رهااا رچهاابرچوبر ن قاا ر ااوردر  بلعاا ردرمرگير ااد ر

هبي راسترک ر اکنراسترچرخندهبطرپديدرآ اد رررپهن 

هواطرآ ررارت اترتاأثيررررندررآ رازرايرا رگاشا رنرآب

درج رررم رتبرر-96هبطرطولرقرارردهد.رازراينررنرداد 

 ردرجارر06تابررر6درج رشرق رنرعارضرجغرافيابي ررر06

www.cdc.noaa.govرطتبر ابشابل رازر
اسااخرا رنررر4

الگوهابطرگردشا رجاورما ردنررررررشنبسابي رر.شدناکبنطر

گيرد.ردرررنشردرن سورک رم رآ ررنشررنشرا جبمر  

هاب،رراسافبد رازرداد رمبرپژنهشگرشودردسا ر ييرگفا ر  

هبطرالگوهبطرگردش ررارترسيمرکرد رنرم رمررس ر قش 

پردازد.راينررنشردررانايلرظهوررعلمرنر  بلع رآ هبر  

گرفت.ردررشنبس رسينوپايکر وردراسافبد رقرارر  اقليم

اينررنشر يبزرم رصرشرنقاترفارانا رماراطرمررسا ررررر

 رنرچنب چا ر  بلعاررراساترهابطرالگوهابطرجاوطرررر قش 

الگوهبطرجوطردرردراز ادتر ادر ظاررمبشادر يابزرما ررررررر

اسافبد رازريکرگارن رکابرطر جاربرنرصارشرنقاترررررر

فرانا ردرراينرز ين راست.رمبرپيشرفترعلومرکب پيوترطر

افيارهبطرگو بگو ردررترسيمرنرت ليالررنراسافبد رازر رم

 خودکابر ررنا رررالگوهبطرگردش رجو،ررنشرمرن سو

هابطررقاو  رررد رازرداد پيدارکرد.ردرراينررنشرمبراساافبر

هاابطرجااورماابلارنرماابراسااافبد رازرکااب پيوتررنرالگااوريام

خودرراردرر ادترررپژنهشتوا درطراح رشد ر  ققر  

هبطرز ب  رملند دتراقلياا را جابمرررز ب رکمرنردررمبز 

رسدرک راسافبد رازرالگوريامرطراح رشد رردهد.رمنظرر  

رزيارارر،ازراهايترزيبدطردرراينررنشرمرخوردارراساتر

                                                      
1 Climate Diagnostics Center . National 

Oceanographic & Atmospheric Administration 

Government 

هبرزيبدرمود رنرمراطرناکابنطرآ هابرمصاورتررررحجمرداد 

.راسااتدسااا ر ياابزرماا رصاارشرز ااب رمساايبررطااولا  ر

شنبسبي رمرن سوطرچرخندهبر اکنراسترمبراسافبد رازر

گيارد.ررنشرانيلارطررررنشرانيلرطريبرلاگرا ژطرا جبمر

 سيرهبطرطوفب  رراردرر نبطق رکا رفعبلياتر وجهابطرررر

هبطرارتفبعراسافبد راز قش ر بپبيداررخيل رشديدراسترمب

کنادرنررنشررهکاوپبسکبلرتعياينر ا ررر566ژئوپاب سيلر

لاگرا ژط،رطولرعاررچرخنادهبررارازرمادنرتشاکيلرتابررررر

 ابيادرنردررايانرمابز رز اب  ررررر رحل رزنالرمررس ر ا ر

 مابرثول رنررر ابيدتغييراترنيژگيهبطرآ هبررارمررس ر  

رمابرتوجا رما رتفکياکر کاب  رررررر. 499:ر6660رهاکبرا ،

ر45رهبطراينرپهن رچابرچوم رما را اداز ررر،رداد  وردر ظر

عرض راسترکا ردرر جااوعرررريبخا ر99طول رنرريبخا 

م راينرر. 6 شکلررگيرديبخا ر کب  رراردررمرر  ر4405

اطرما رامعابدرررهبطرجوطراينرپاژنهشرآرايا ررترتيبرداد 

 ييرحبصلرضاربررر4426مود راست.ررقمرر4426×4405

.رتاساررنزرمب  ردررهررشابب  رد دير4رنزرسبلردررر925

هابطرز اب رنرررماب  ردياد رردرراينرآراي ،رس رهبر ابيناد ر

الگوريامر اوردرر.راستهبطر کب ررهبر ابيند ريبخا ساو 

اسااافبد ردرراياانرپااژنهشرماارر بناابطررنشرملناادررنرر

کاا رخصوصاايبتر افاابنتررراساات ر6666شااومرتر 

هاابطرماابر ساايرهبطرچرخناادطررارماابراسااافبد رازرداد ر

را اد.ررهبطرز ب  رنر کب  ر افبنتر  بلعا رکارد ررتفکيک

مراطرشنبسبي رچرخندهبردنرشرطرقراررداد رشد راستر

 ااوردرريبخااا رارتفاابعرژئوپاب ساايل ر4ر:کاا رعببرتناادراز

مبشادررکاينا ررپيرا و شرهاسبي رر0مررس ر سبترم رهرر

ر: 9 شکلرشدصورترکدريکرم رآ رداد ر  رک ردرراين
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 .02×77ي واکاوي شده به ابعاد یاخت 2022( موقعيت مکاني 1) شکل

ر

0 0 0 

0 2 0 

0 0 0 

 ( نقاط هشت همسایگي پنجره کرنل.7شکل)

ر

اطرميرگا رشايورارتفابعرررر ر يب گينر ن قا ر6 شکلر

 وجاودردررپنجار رکر الررررريبخا ر3ژئوپاب سيلرمرررنطر

کيلاو اررمبشاد،رما رايانرررررر4666 اررمارررر466دسترکمر

ندهبطرحرارت رنردينب يک رضعيفرحاشرترتيبرچرخ

شيورارتفبعرژئوپاب سيلرم رطريقرزيرر  بساب رررا د.گشا 

ميب گرر خاصابتر ارياکرطاولرررررçxگرديد،ردررتبمعرزير

ميااب گرر خاصاابتر اريااکرعاارضرررررyجغرافياابي رن

ر:استجغرافيبي ر

 

 
G =  m. 

روجارر عبدلاتردر رنرطاولررکيار ارر خاصابتررازط

رکيار ارر قادارررنرشاودر  ارراساافبد رربي يجغرافرعرض

ر خاصابتررCosر قادارر مابرر انبسابرربي يارجغرافرعرض

ر داررهرردررآ ر قداررک راستربي يجغرافرعرضطرکرن

رنز ربي يارجغرافرعارضررهارررم رمنبمراينراست.ر افبنت

رساپسرراسات،ررشاد ررداد رآ رکيار ارر قداررمبر انبسب

رپنجار رکر الرررشايورارتفابعرژئوپاب سايلرررر نز رب گيني 

رريارزرفر اولررازرنز ا رر ياب گينر.رشادرر  بساب رر رموط

ر:شدر  بسب 

ر
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راطرشيورارتفبعرژئوپاب سيل.ر يب گينرنز  ر ن ق =ر

.نز رهرريبخا =ر  

. داررگار د رازرجنوبريبخا =ر  

اعابلراينردنررمبر داررگار د رازرشابلريبخا .=ر 

رشد.رشکبرآر راکيرچرخندزاي رمرافياررگردز،شرطردرر 

رر  
ر

 ها در ترازهاي مختلف جوي واکاوي همدید نقشه

رآ هابرنرفعبليترترسيمررچرخندزاي هبطر راکير قش 

،ر366،ر056،ر365،ر4666ررترازهبطردصورترسبلا  ر رم

رشااد هکاوپبسااکبلرماابريکااديگرر قبيساا رر566نرر266

ر566است.رميشارينرفرانا  رچرخندهبر رموطرم رتارازرر

ر366هکاوپبسکبلرنرکاارينرفرانا  ر رماوطرما رتارازرررر

 رنر رترازهاابطرا اهاابي4 اااودارر رهکاوپبسااکبلراساات

ر4666نرر566امااادائ ر ااوردرمررساا رجااوطريعناا رررر

گيارطرررم رعلتراينک رخودرمبعاثرشاکلررهکاوپبسکبل،ر

دهبطرچرخنااشااو دررا ااواعر خالفاا رازرچرخناادهبر اا 

ميشارطررار سبترم رترازهبطر يب  ردارارهسااند.رعلاتررر

يعنا ررر؛ک ردررترازرفشابررسا  ردريابرررآ راستراينرا رر

 مهاابررنررهکاوپبسااکبلرمااويژ ردررفصااولرگاارمرر4666

رشو درتبمساب  رچرخندهبطرحرارت رميشارطرتشکيلر  

ک راينرچرخندهبرم رعلتر نشأرحرارت رخودرازرقدرتر

گساارشرارتفابع ررررنرشدترکاا رمرخاورداررماود رنررر

ا ااد.ردرر ايجاا ردررترازهاابطرماابلاترردرررکاااارطرداشااا 

شو د.رهاچناينرعلاترررهبطرترسيمرشد رديد ر ا ر قش 

هکاوپبسکبلرميشارينرتعدادرچرخنادهبررر566اينک رترازر

کا ردررايانرررراينراستترازهبرداراسترر راردررمينرتاب 

ا ادرکا رررترازرچرخندهبطردينب يک رزيبدطرنجودرداشا 

اينرچرخندهبر ييرم رعلترضعيفرمود رگساارشررالبا ر

درر ايجا ررر،ا درعاودطرکا رم رترازهبطرپبئينرپيدارکرد 

ترازهبطر يب  رازرتعدادرچرخندهبطرکاارطر سابترما ررر

ر رجورمرخورداررهساند.ري رنرا اهبيترازهبطرامادا
 

 
 گانه ( فراواني چرخندها در هر یک از ترازهاي شش2) نمودار

ر

 ابيند رفشبرر رکيطرچرخندردرررارتفبعرژئوپاب سيل،

 رجوراست.رهررچا رارتفابعرژئوپاب سايلرررريترازهبطرمبلا

چرخندرکااررمبشدر شب ردهند رعااقرميشااررچرخنادرررر

 رمرخوردارراساترنررييعن رچرخندرازرشدترمبلار؛است
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هررچ رم رارتفبعرژئوپاب سيلرآ راضابف رگارددرچرخنادرررر

ازرقادرترآ رکبساا رشاد رنرررردررناقعرر،تررشد کمرعاق

ر،فشابرهبررکا ر نشاأرکامررري رگردد.رازرآ جابرترر  رضعيف

قويارينرچرخندهبردررتارازررردرر ايج راستس  رز ينر

فشبررس  ردريبرقرارردار درنرهررچ رازرترازهبطرپبئين ر

ازر ظاررقادرترنررررم رترازهبطرمبلاتررمارنيمرچرخنادهبرر

گرد د،رهررچندرک ردررترازهبطرمابلارر  رضعيفترشدت

م رافيايشرشدترچرخندهبرکااکررعوا لردينب يک ر يير

کنند.ر عاولاًرچرخندهبرهررچ رازر نبعررطومتردنرر  

هابرررهبرنر خصوصبًر بهاوارطرشو درنريبرازررنطرخشک 

م رعلترازردسترداد ررطومااوريابرتخليا رررررعبورر ابيند

شود،رهاچنينرطاولرعااررررازرشدترآ هبرکبسا ر  آ ،ر

 ريايارنر ياير هامردررتعررطبرهابريگرر عييرازردي چرخندر

تشکيلرچرخنادر ادترررهررچ رک رازرزيرارراست،مبرشر

تضبدرحرارت ر وجاودررر،ز ب رميشارطرسپرطرشد رمبشد

ا ارررکا رايانررررشاد رهبطرهواطرچرخندهبرکاارردررتود 

هابرردرر هبياترازرماينررفاانرآ رررر نجررم رمبرشرکاااررنر

رد.شور  

ر

در  چرخنـدزایي سـاننه مراکـز    هـاي  واکاوي نقشه

 ترازهاي شش گانه

ر4666نرر566،رترازهابطرر4936رر جاوعردررسابلررد

هکاوپبسکبلرتعدادرچرخندهبطرميشاارطررار سابترما رررر

ترازهبطر يب  رجوردارارهساند.ردررحوض ر ديارا ا ردررر

هکاوپبساااکبلر رکااايررر056نرر365،ر4666ترازهااابطر

جنوبرايابليبرنرخلي رجنوار هاارينر راکيررچرخندزاي 

ر566نرر266،ر366هساند.را بردررترازهابطرررچرخندزاي 

عاوضرررچرخنادزاي رهکاوپبسکبل،رجبطراينردنر رکير

خلي رجنوارازرجناوبرررچرخندزاي شد رنرشدتر رکير

ر566نرر266گااردد.ردررترازهاابطررايابلياابرميشااارر اا رر

هکاوپبساااکبل،ردررراااربردريااابطر ديارا ااا ر رکاااير

شاودرکاا ردرررپرتغابلردياد ر ا رررر-اساپب يبررچرخنادزاي ر

اياانر رکاايررتااررجااورنجااودر داشاات.رينيترازهاابطرپااب

مبرشدترنرفرانا  رمسايبررزيابدطردررايانرررررچرخندزاي 

دنرتاارازرظاابهررگشااا رنرگسااار رنساايع رراراشااغبلررر

دريابطرسايب ردرررررچرخنادزاي ر ابيد.رهاچنينر رکيرر  

هکاوپبسکبلر اودرپيدارکرد رنرمررر566نرر266ترازهبطر

ر566نرر266،ر366دررترازهبطرر.شودشدترآ رافيد ر  

 رازرحوضاا ر ديارا اا ر راکاايررهکاوپبسااکبلردررخاابر

دريبطرسلايکرنراقيب وسراطلاسرتشاديدررررچرخندزاي 

اطرراردررکلر  ادند ر اوردرررگرد درنرعبرض رعاد ر  

فشبررگنگر ييرمبرفرانا  رمابلاررردهند.رکم  بلع ر شب ر  

هکاوپبسااکبلرنرماا ر ياايا رر365نرر4666دررترازهاابطر

هکاوپبسااکبل،ردررشاارقرکشااورررر056کاااارردررتاارازر

دررترازهبطرمابلاتررجاورما رطاورررررررنکندر ر  يبخود ا

رچرخندزاي رند.ردررآسيبطر يب  ر رکيرکب لرازرمينر  

دريبچا رخاوارزمردررتاااب  رترازهابرنجااودرداردرنردررررر

شاودرررترازهبطرمبلاتررمررشدترنرگسارةرآ رافايند ر ا رر

اطرراردررشابلرکشاوررتشاکيلرداد رنرررک رعبرض رعاد 

رگردد.کشورر برارسبلر  رهبئ رازرآ رم رشابلشرقزمب  
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 در ترازهاي شش گانهساننه  چرخندزایيموقعيت مراکز ( 0) شکل

ر

واکاوي نمودارهاي ارتفاع ژئوپتانسيل و شيو ارتفاع 

 ژئوپتانسيل در ترازهاي شش گانه 

،ردنر 6  اااوداررردرر اااوداررارتفاابعرژئوپاب ساايلرر

 ن ن رنجودردارد.ر ن ن رپيوسا رشاب لرهاا ر قابديررررر

ژئوپاب سيلر شبهد رشد ردررهرريکرازرترازهبطرارتفبعر

اينرپاژنهشراسات.ر ن نا ر نق اعر يايردرمرگير اد ررررررر

 قبديررارتفبعرژئوپاب سيلرآ ردسا رازر راکايرچرخنادطررر

ک رمبرشرنطرتعيينرشد ر يعن رکاين رمود رارتفبعرراست

ژئوپاب سيلر سبترم رهشترهاسبي رخودرنرداشانرشيور

ر4666 اارردرررر466يبرمايشرازررارتفبعرژئوپاب سيلرمرامرر

ر4666کيلو ار ردرراينرپژنهشر  بمقتردار د.ردررترازر

 ارراساتررر466هکاوپبسکبل،رميشين رارتفبعرژئوپاب سيلر

،رميشاارينرردرصادرر63 اررمبرر466عرژئوپاب سيلرک رارتفب

درصدرفرانا  ررارداراست.رميشاين رارتفابعرژئوپاب سايلرررر

ازر.راساترااررر ر666شد ر يايرررشنبسبي  راکيرچرخندطر

 ظررارتفبعرژئوپاب سيل،ر راکيرچرخندطر شابهد رشاد ررر
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ازرتوزيعر اقبر  رمرخورداررهساند.رارتفبعرژئوپاب سايلرر

کاارينرارتفبعرژئوپاب سيلر راکيرچرخنادطرر اررر-423

شاد رررشنبسابي راسترک راينرچرخند،رقويارينرچرخندر

هکاوپبساکبل،ررر365دررتارازرر.راستدرراينرپژنهشر يير

 اارررر4665شين رارتفابعرژئوپاب سايلرکالر شابهداترررررمي

درصادررر96 ااررمابرررر066استرکا رارتفابعرژئوپاب سايلرررر

.رميشاين رراساترفرانا  ،رميشارينردرصدرفرانا  رراردارار

شاد ر يايررررشنبسبي ارتفبعرژئوپاب سيلر راکيرچرخندطر

 اارراساترکا رميشااارينردرصادرفرانا ا ر راکاايررررررر066

 اارررر545بعرژئوپاب سيلردرصد،ردررارتفر49چرخندطرمبر

شود.ردا ن رتغييراترارتفبعرژئوپاب سايلر راکايرررديد ر  

ر056.ردررتارازرراست اررر066تبرر406چرخندطر ييرمينر

هکاوپبسکبلرميشين رارتفبعرژئوپاب سيلرکالر شابهداتررر

ر95 ااررمابرررر4566نرارتفبعرژئوپاب سيلرراست اررر4366

 ررارداراسات.رردرصدرفرانا  ،رميشارينردرصادرفرانا ارر

رشنبسابي رميشين رارتفبعرژئوپاب سايلر راکايرچرخنادطرررر

ر4656ک رارتفابعرژئوپاب سايلرررراست اررر4545شد ر يير

درصاادرفرانا اا رداراطرميشااارينردرصاادرر46 ااار،رماابر

هکاوپبسکبلرميشين رارتفابعررر366دررترازرفرانا  راست.ر

ميشين رارتفبعرژئوپاب سايلررر. ارراستر9966ژئوپاب سيلر

کا ررراست اررر9456شد ر ييررشنبسبي کيرچرخندطر را

درصادرفرانا ا ،رررر46 ااررمابرررر6046ارتفبعرژئوپاب سيلر

ميشارينردرصادرفرانا ا رراردارد.رارتفابعرژئوپاب سايلررررر

 ر،رمار يست راکيرچرخندطرازرتوزيعر اقبر رمرخوردارر

ک رامادارمبرافيايشرارتفابعرژئوپاب سايل،ردرصادرررررطورط

ا ابرساپسرياکررررر،يبمدافيايشر  رفرانا  رچرخندهبر يي

رن اادرکبهشاا ردررآ ررهرداد رنردنماابر ريااکررن اادرر

ر266دررتاارازررپيو اادد.افيايشاا ردررآ رموقااوعر اا رر

هکاوپبسکبلرميشين رارتفبعرژئوپاب سيلرکالر شابهداتررر

ر4956 ارراسترنرارتفابعرژئوپاب سايلرررر4556دررحدندر

درصدرفرانا  ،رميشاارينردرصادرفرانا ا رراررررر65 اررمبر

شد ررشنبسبي د.رارتفبعرژئوپاب سيلر راکيرچرخندطردار

ر566دررتارازرر.ر ييرازرتوزيعر اقبر  رمرخاوردارر يساترر

هکاوپبسکبلرميشين رارتفبعرژئوپاب سيلرکالر شابهداتررر

تابررر5366 ارراساترنرارتفابعرژئوپاب سايلرماينرررررر2666

درصد،رداراطرميشارينردرصدرفرانا ا ررر94 اررمبرر2666

ژئوپاب ساايلر راکاايرچرخناادطرر.رميشااين رارتفاابعاساات

کا رميشاارينرررراست اررر5066شد ردررحدندررشنبسبي 

تابررر5966درصدردررحدندرر46درصدرفرانا  رآ ر ييرمبر

درر اوداررشيورارتفبعرژئوپاب سيلر يايرر ارراست.رر5466

دنر ن ن رنجودرداردرک ر ن ن رپيوساا ،رشايورارتفابعرررر

و اررژئوپاب سيلرکلر شبهداترمررحسابر ااررماررکيلارررر

مود رنر ن ن ر نق ع،رشايورارتفابعرژئوپاب سايلر راکايررررر

ر4666شااد رمااررحساابر اااررماارررشنبساابي چرخناادطر

.ر ن ن رشايورارتفابعرژئوپاب سايلر راکايررررراستکيلو ارر

 ر ن نا رري رنرا اهابريهابطراماادارررچرخندطرمينرقسات

شيورارتفبعرژئوپاب سيلرکلر شبهداترقارارردارد.رزياراررر

دررقساترامادائ ر ن نا رکالرررشيورارتفبعرژئوپاب سيلر

کيلو ارراست.ردررر4666 اررمررر466 شبهداترکااررازر

.ر قابديررر يسااندر ايج رشرطردنمرايانرپاژنهشررارداراررر

شيورارتفبعرژئوپاب سيلرناقعردررقساترا اهابطر ااودارررر

 يير عاولاًرم ردليالر داشاانرشارطرانلرايانرپاژنهشرررررر

دررمينريعن رکاين رمود ر سبترم رهشترهاسبي رخودر

شاد رجابطر گرفاا رنردرر ايجا ررررررشنبسبي چرخندهبطر

 ن ن رشيورارتفبعرژئوپاب سيلر راکيرچرخندط،رآ هابررارر

هکاوپبساکبل،رميشاين رررر4666گيرد.ردررتارازرردررمرر ا 

ر226شيورارتفبعرژئوپاب سيلرکلر شابهداتردررحادندررر

ميشاين رشايورررر. 9  ااوداررررکيلو ارراساترر4666 اررمرر
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 اررمررر955د رشد ر ييردررحدندر راکيرچرخندطر شبه

 قبديررمايشرازرايانر قادارررررريعن ر؛کيلو ارراستر4666

شاارطرانلراياانرپااژنهشريعناا رکايناا رمااود رارتفاابعر

ژئوپاب سيلر سبترم رهشترهاسبي رخودرراردارار باود رر

ا د.رشيورنردررمررس رنر  بسب رچرخندهبرحاشرگشا 

ردرصاد،رميشاارينررر94 ااررمابرررر466ارتفبعرژئوپاب سايلرر

درصاادرفرانا اا ررارداردرنرماابرافاايايشرشاايورارتفاابعررر

تارازرريبماد.ردرررژئوپاب سيلرتعدادرچرخندهبرکابهشر ا رر

،رميشين رشيورارتفبعرژئوپاب سايلرکالرررهکاوپبسکبلر365

کيلاو ارراسات.رررر4666 اررمررر506 شبهداتردررحدندر

-چرخندهبي رک رهرردنرشرطراينرپژنهشرراردارارمود 

 ااررماررررر945تابررر465 رماينررا درشيورارتفبعرژئوپاب سيل

کيلو ارردار د.رميشاارينردرصادرفرانا ا ررار يايرررررر4666

درصدرفرانا ا ررر63 ار،رمبرر465شيورارتفبعرژئوپاب سيلر

هکاوپبسااکبلرميشاااررر4666داراساات.رماا ر ب ناادرتاارازر

چرخندهبطراينرترازر ييرضعيفرهسااندرنرمابرافايايشرررر

درررشاود.رشيورارتفبعرژئوپاب سيلرازرتعدادرآ هبرکبسا ر  

،رميشين رشيورارتفبعرژئوپاب سايلررهکاوپبسکبلر056ترازر

کيلاو ارررر4666 ااررماررررر536کلر شبهداتردررحادندرر

استرک رکاارينر قداررشايورارتفابعرژئوپاب سايلرراردررررر

مينرها رترازهبردارد.رميشاين رشايورارتفابعرژئوپاب سايلررررر

کيلاو ارراسات.رررر4666 اررمررر966 راکيرچرخندطر يير

ارتفاابعرژئوپاب ساايلر راکاايرچرخناادطرکاااارينرشاايور

تارازرردررر.اساتر اررمررکيلاو ارررر446شد ر ييررشنبسبي 

ميشين رشيورارتفبعرژئوپاب سايلرکالررررهکاوپبسکبل،ر366

کيلاو ارراسات.رررر4666 اررمررر536 شبهداتردررحدندر

 قداررميشين رشيورارتفبعژئوپاب سيلر راکيرچرخندطر يير

.ر قبديررشيوراستاررکيلو ر4666 اررمررر645دررحدندر

،رشاارطرانلراياانر536-645ارتفاابعرژئوپاب ساايلرمااينر

ا د،ردرر ايج رما رعناوا رچرخنادررررپژنهشرراردارار بود 

ا ااد.رم ااوررکلاا ردا ناا رشاايورارتفاابعر شااد رشنبساابي 

.ر قاداررراساترژئوپاب سيلر راکيرچرخندطراينرترازرکمر

زرميشين رشيورارتفبعرژئوپاب سيلرکالر شابهداتردررتاراررر

ر4666 ااااررماااررر346هکاوپبساااکبلردررحااادندرر266

کيلو ارراسترک رميشين ر قداررشيورارتفابعرژئوپاب سايلررر

 اااررمااررر606شااد ردررحاادندررشنبساابي چرخناادهبطر

.ر قبديررشيورارتفبعرژئوپاب سيلرناقعرشد راستکيلو ارر

 ،رشرطرانلراينرپژنهشررار346-606 رمينراينر قبدير

رشنبساابي عنااوا رچرخناادرردارار يساااند،ردرر ايجاا رماا 

 ر اااودارر ياايريا ااد.رهاچنااينردررقساااترامااادار شااد 

 شبهدات رنجودرداردرکا رشارطردنمرپاژنهشرراردارارررر

هابرکاااررازرررا د،ريعن رشيورارتفبعرژئوپاب سايلرآ ر بود 

کيلو ارراست،ردرر ايجا رما رعناوا ررررر4666 اررمررر466

شيورارتفبعرژئوپاب سيلرکالرررا د. شد رشنبسبي چرخندر

ر056هکاوپبساکبلرما رحادندررررر566 شبهداتردررترازر

رسادرکا رميشاارينرشايورررررکيلو ارر ياير ا ررر4666 اررمر

ارتفبعرژئوپاب سيلر شابهد رشاد رراردررماينرترازهابطررررر

ششرگب ا رايانرپاژنهشرداراسات،را ابرشايورارتفابعرررررررر

ژئوپاب سيلر راکيرچرخندطردرر قداررميشين رخودرتنهابرر

ررسد.ررو ارر  کيلر4666 اررمررر956تبرم رحدندر
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 در ترازهاي شش گانه چرخندزایي( ارتفاع ژئوپتانسيل مراکز 1نمودار)

 

 
 در ترازهاي شش گانه چرخندزایيارتفاع ژئوپتانسيل مراکز شيو ( 7نمودار)

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر



ر
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همبستگي بين درصد فراواني چرخنـدها بـا بـارش    

 ماهانه

 رهساندرک ردررصورتر هيبريچرخندهبرتود رهواهب

 د.ردرر ايج رمبرعباورررشوبرشر  مر وجبمود رشرايطر

ازررنطر نبطقر خالف،رهوارنردرردرازر ادتراقلايمرآ ررر

دهند.ر  بلعابترا جابمرشاد رمارررررررارت ترتأثيررقرارر  

رنطرچرخندهبر ييرمبرهدشرمررس رتأثيرگاارطرآ هبرمرر

گيرد.رم رهاينر نظورررنطرمبرشرنر نبمعرآم را جبمر  

رشنبساابي  ردرر  بلعاابترگو اابگو راماااداراقاادامرمااررر

هبطرچرخندطر ااود رنرساپسرتاأثيررآ ارارماررررررررگارگب 

 ابيناد.رماراطررر  بلعا ،رمررسا ر ا ررررمبرشر ن ق ر ورد

مررساا رهابساااگ رمااينرچرخناادهبرنرماابرشردرراياانر

پژنهشراماداردرصدرمابرشر بهب ا رکشاورر  بساب رنررررر

سپسرهابساگ رآ رم وررجداگب  رمابردرصادرفرانا ا رررر

.ر 4 جادنلرررشادرچرخندهبطر بهب  رهررترازر  بساب رر

جدنلر يير شاخصراساتر قاداررررراينرهاب  وررک رازر

استرکا ررر43/6هکاوپبسکبلرر4666ترازرهابساگ ردرر

اطرمينرمابرشرنرتعادادرررتوا رگفترهابساگ ر سب   

هکاوپبسااکبلرر365چرخناادهبرمرقاارارراساات.ردررتاارازر

ر056دررتارازررر .96/6 رشاودرر  قداررهابساگ رکاارر ار

اساترکا رايانررررر93/6هکاوپبسکبلر قاداررهابسااگ ررر

ر.ردررتارازر يساتر قداررهابساگ ر ييرچنادا ر عنابدارررر

استرکا رما رررر5/40هکاوپبسکبلر قداررهابساگ رر366

هکاوپبسااکبلرحاابک رازرنجااودرررر4666 ب ناادرتاارازرر

ر.استهابساگ ر سب رمينرچرخندهبرنرمبرشر

 

 

  در ترازهاي شش گانه. ( مقدار همبستگي و 2جدول )

 
ر قداررهابساگ  رترازهب

1122/0 030/0 2000hpa 

2021/0 7222/0 112 hpa 

2722/0 7322/0 220hpa 

172/0 0202/0 300hpa 

7011/0 2207/0 200hpa 

0227/0 1222/0 200hpa 

ر

 

ميشارينرر55/6هکاوپبسکبلرمبرهابساگ رر266ترازر

 قداررهابساگ رراردررمينرها رترازهابرداراراساترکا رررر

 شب رازرهابساگ رمبلاتررماينرمابرشرنرچرخنادهبردررررر

ساگ رازر ظررآ برطر همراينرترازراست،راينر قداررهاب

مود رنرحبک رازر عنبداررمود رآ راسات.ردرر هبياتردرررر

استرک رر5/60هکاوپبسکبلر قداررهابساگ رر566ترازر

کاارينر قداررهابساگ رراردررمينرترازهبطرششرگب  ر

داراراست.رهابساگ رماينرتعادادرچرخنادهبرنرمابرشررررر



ر
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رطاورطر رکشورردررترازهبطرگو بگو ر افبنتراست،رمار

تاوا رازرر ررن درنريبرالگوطرخبص ررار اا رک رهيچگو 

 اود.رمبرتوج رم رهابسااگ رمدساترآ اد ررررراسانببطآ ر

توا رگفترک رهابساگ رمينرچرخندهبرنرمابرشردررر  

ر266نرر366،ر4666ماا رجاايردررترازهاابطرر4936ساابلر

تاوا ر ايجا رررک ر اا ررطورط رهکاوپبسکبلرکمراست،رم

رازرآ راساخرا ر اود.رقبملراطاينب  

 

اي ستگي تعداد چرخندها با بارش یاختهبررسي همب

 مناطق مختلف کشور

 نشأرارلبرچرخندهبطرتأثيرگاااررمارررنطرهاوارنرررر

.رهاب گو ا رکا ردرررراستاقليمرکشورر بر ن ق ر ديارا  ر

رچرخنادزاي راينرپاژنهشر يايرآشاکبررگرديادر راکايرررررر

پرتغبلرر-خلي رجنوا،رجنوبرايابليب،ردريبطرسيب ،راسپب يب

هبرنرفصاولر خالافرسبلکشاورر ابررارررررنرقبرسردرر ب 

رچرخنادزاي ردهند.راينر راکيرت ترتأثيررخودرقرارر  

ک رمويژ ردرردنر رساردرسابلرما ر ن قا رخبنر يب ا رنرررررر

ميشااررمابرشرنررطوماترآ رراررررر،کنندکشورر بر فوذر  

تاارر ابينااد.رلاااارماا ر نظااوررمررساا ردقيااقتااأ ينر اا 

مرما ررتأثيرگاارطرچرخندهبرمرر نابمعرآما رکشاورراقادارررر

  بلع رهابساگ ر يب رتعادادرچرخنادهبردررترازهابطرررر

.رشادراطر نبطقر خالفرکشاورررگو بگو رمبرمبرشريبخا 

مراطراينر نظاورراماادارتعادادرچرخنادهبردررترازهابطرررررر

هابطر وجاودرمارررررر،رسپسرمبرششد گو بگو ر شخصر

اساااخرا رر4936يبخااا رکشااورردررساابلررر3403رنطر

مااينرتعاادادررگرديااد.ردرر رحلاا رمعااد،رهابساااگ رررر

اطرکشاوررما رررهبطريبخاا ررچرخندهبطرهررترازرمبرمبرش

طوررجداگب  رگرفا رشد.رسپسراينر قبديرررارم رهاارا رر

 خاصبترطولرنرعرضرجغرافيبي رهرريبخاا رما ر ارمرررر

افياررسرفررا اقبلرداد رنر قش رهابسااگ رچرخنادهبرنررر

اطرکشوررترسيمرشد،رک رهرريکرما رطاوررررمبرشريبخا 

رشاکلراسات.رهاب گو ا رکا ردررررررشد جداگب  رناکبنطر

ر566 شااخصراسااترمااينرچرخناادهبطرتاارازرررررر 5 

اطرکشوررهابساگ رنجودرهکاوپبسکبلرنرمبرشريبخا 

دارد،رهررچندرک راينرهابساگ ر سبابًرضعيفراساترنرر

رسد.رمبرتوج رم رايانرر  ر64/6درر قداررميشين رخودرم ر

  نابطقررر قش ،ردرر نابطقرشاابلغربرنرراربرکشاوررررر

هابساگ رميشاارطرماينرچرخنادهبرنرمابرشرررررتر ،ررتير 

 سبترم ر نبطقرديگاررکشاوررنجاودردارد.ردررمرخا ررررر

  ناابطقررگااردد قاابطر ياايراياانرهابساااگ ر نفاا ر اا 

ادرمبرتوج رم ر قش رهابساگ رمبرشرمابرتعادرررتر .ررنشن

تاوا ردريبفاتررر،ر  هکاوپبسکبلر266چرخندهبطرترازر

تارازرر.ردررايانرراساترر62/6ک ر قداررميشين رهابساگ ر

م وررکل رهابساگ رميشارطرمينرچرخندهبرمابرمابرشررر

اطرکشوررنجودردارد.ر نبطقرشاابلغرب،رشاابل،ررريبخا 

رارماابررشابلشارقرنرراربرکشااوررهابسااگ رميشاارطرررر

تر ردررايانررر  نبطقرتير ردهندمبرشرچرخندطر شب ر  

ترازر ييردررمرخ ر نبطقرهابساگ ر نف رمينرمابرشرنرر

هابساگ رمينرر.تر رنشن  نبطقرررچرخندهبرنجودردارد

ر266نرر566اطرنرتعادادرچرخنادردررتارازررررمبرشريبخا 

رساد،ررهکاوپبسکبلرازر ظرراقليا ر ن ق رما ر ظارر ا ررر

زيرارچرخندهبطرتشکيلرشد رمرررنطرحوض ر ديارا ا رر

 ابيندردرر سيررک رارلبررطومترکشورر بررارتأ ينر  

کنندررربرکشوررعبورر  رخودرازر نبطقررربرنرشابل

هابطرکوهسااب  رايانرررريج رپسرازرمرخوردرم رتود درر ا

 نبطقرنرصعودرازررنطرآ هاب،ر نجاررما رايجابدرمابرشرررررر
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 د.رپسرازرگاررازراينر نابطقرما رعلاتررررشورفرانا  ر  

تخلي ررطوما رنرما ردليالرکامرارتفابعرنرپساترماود ررررررر

 نبطقر رکيطرنرشرق رايرا ،رمبرشرمسيبررکاا رراردررر

هکاوپبساکبل،ررر366ترازر ابيند.ردرراينر نبطقرايجبدر  

اطرکشوررمسيبررهابساگ رمينرچرخندهبرنرمبرشريبخا 

ک ر قداررميشين رآ رما ردنرصادمررررطورط رينراسترميپب

تاوا رگفاترهيچگو ا رررررسد،ردرر ايجا ر ا رردرصدر  

هابساگ رمينرچرخنادهبرنرمابرشرنجاودر ادارد.ردرررررر

ر056 قش رهابساگ رمبرشرنرتعدادرچرخنادهبطرتارازررر

اسات.ررر6/6ميشين ر قاداررهابسااگ رررهکاوپبسکبلر يي،ر

هکاوپبساکبلررر266نرر566درراينرترازر ييرم ر ب ندرترازر

رااربرکشااوررهابساااگ ررلدرر ناابطقررااربرنرشاااب

تاوا ريبفات.رررميشارطررارماينرچرخنادهبرنرمابرشر ا رررر

هاچنينر قبديرر نف رهابساگ ر ييردرر نبطقر رکايط،رر

طاوررر رگردد.رمشرق رنرشرق رکشورر شبهد ر  رجنوب

ررهابساگ رمبرشرنرچرخندهبردررايانرتارازرررکل ر قدا

 قادارررر،هکاوپبساکبلرر365دررتارازررر.استدارر يير عن 

صادمررر46ک رميشاين رآ ررراستهابساگ رمسيبررضعيفر

دارر بود رنرر.راينر قداررهابساگ ر يير عن استدرصدر

حبک رازر بودرهابساگ رمينرچرخندهبرنر قداررمابرشرر

ميشاين ررر،هکاوپبسکبلر4666ررترازردر.استدرراينرترازر

،راساترر62/6 قداررهابساگ رمينرچرخندهبرنرمابرشرر

هبطرمبلاترردرر نبطقرجنومشرق ،رشرق رنرک رهابساگ 

هابطررگارددرنرهابسااگ رر رکيطرکشاورر شابهد ر ا ررر

ررم ررهبطرررم ،رشابلرپبئيناررنر قبديرر نف ردررقسات

ارطرشاود.ردرر اوردرتأثيرگااررر ا رنرشابل رکشوررديد ر

 رکا رايانررريچرخندهبرمررمبرشردررايانرتاراز،رازرآ جابررر

تاوا ررهکاوپبسکبلراستر  ر4666 قش ر رموطرم رترازر

شارق،ررراينگو  ر ايج رگرفترکا رچاو ر نابطقرجناوبرررر

تررهساندرشرقرنر رکيطرايرا رم رکافشبررگنگر يديک

ين رجاورازرشادتررريفشبرر ييردررترازهابطرپابرررنراينرکم

ج رهابساگ رمابلاطرماينررر رمرخوردارراستردرر اييمبلا

چرخندهبرنرمبرشرراردرراينر نبطقرم رتأثيرگاارطراينر

شاودرکا ردرر واقاعرررر سبترداد ر ا ررچرخندزاي  رکير

گسارشرخودرما رخصاودردررفصاولرگارم،ر نابطقرررررر

گياردرنرمبعاثرررشرق رنر رکيطرکشورر برراردررمرر ا ر

رگردد.ررييشر ينلاترجوطردرراينر نبطقر  
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 اي کشور در ترازهاي مختلف ي تعداد چرخندها با بارش یاختهنقشه همبستگ( 2شکل )

 

 يريگ جهينت

 راکيرچرخندطرآشاکبررگرديادرکا ردررررررشنبسبي مبر

هکاوپبسکبلرتعدادرچرخندهبطرر4666نرر566ترازهبطر

ر366،ر056،ر365ميشارطر سبترم رترازهبطر يب  رجور 

ر366هکاوپبسکبل رنجودردارد.رهاچناينرتارازرررر266نر

کاااارينرتعاادادرچرخناادهبرراردررمااينررهکاوپبسااکبلر

گب  ردارد.رچرخندهبطرشنبسبي رشاد ردرررترازهبطرشش

هکاوپبساکبل ردرردنر ررر365نرر4666ينر يترازهبطرپابر

گرمرسبل،رميشارر نشاأرحرارتا رداشاا رنرازرگساارشررررر

کا رهاررچا رما ررررررطورط رعاودطرکا رمرخوردار د،رم

رنيامرازرتعادادرررطرشرترازهبطر ياب  رجاورپايشر ا رررر

فشابررررشاود.رما رعناوا ر ثابلرکامرررررکبسا ر  چرخندهبر

ر365نرر4666حرارتااا رگناااگرتنهااابردررترازهااابطررر

شاودرنردررترازهابطر ياب  رنررررهکاوپبسکبلردياد ر ا رر

 رجوراثرطرازرآ رنجودر دارد.ردرر قيابسرز اب  ررريمبلا

هکاوپبساکبلرميشاارينرتعادادررررر566فصل رم رجيرترازر

رچرخندهبردررفصلرپبئييرنجودردار د.رفصولرز ساب رن

ر.هساندهبطرمعدطردرررتب م رترتيبرنرتبمساب ر ييرمهبرر
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رچرخندزاي هاچنينردررفصولرسردرسبل،رميشارر راکير

 خلي رجنوا،ررا دشنبسبي رشد رمرررنطردريبرقراررگرفا 

جنوبرايابليب،ردريبطرسيب رنرقبرس رکا ردلالاترماررآ رررر

طرهابررجرياب رداردرک رتضبدرحرارت رايجبدرشد رتوساطرر

گيرطررق ب ردررحوض ر ديارا  ردررشکلرهواطرحبر رن

اينرچرخندهبرسهمرمسيبررزيبدطردارد.ردرر ق ا ر قبمالررر

دررفصولرگرم،رمويژ ردررتبمساب رک رمبدهبطرررما رما ررر

کننادرتعادادررر شاين ر ا ررهبطرمبلاتررعقابرطرشرعرض

ينرکاااررشاد رنرميشااررررريهابطرپابررچرخندهبردررعرض

رو دشارهبرديد ر ا رر،ردرررنطرخشک چرخندزاي  راکير

رربرنرراربرايارا  رکا ررررر شابلرآفريقب،رگنگ،رجنوب

گويبطرآ راسترک راينرچرخندهبرميشارر نشأرحرارتا رر

هبطرشابلرآفريقبرنرکشورهبطرردار درنرمرررنطرخشک 

خبنر يب  رازرجال رعراقرنرکشوررپبکساب رک ردررطولر

گير ادرکا رايانرررر ا ررشو درشکلرنزرم رشدترگرمر  

کااااارطررعااااقر راکااير سااابابًرضاااعيفرماااود رنرازر

رمرخوردار د.رر

اصل رشنبسبي رشاد رررچرخندزاي م وررکل ر راکير

خلي رجنوا،رجنوبرايابلياب،رردررهررششرترازرعببرترازر

دريبچ رخوارزم،ردريبطرسيب رنرقبارسرراسپب يب،رر-پرتغبل

شااد ردرراياانررشنبساابي رچرخناادزاي  راکااير.رهساااند

- رنرآ بگنوس4336 رپژنهشرمبرکبررآلپرترنرهاکبرا 

 رکااا ر راکااايراصااال رر6662 رپولاااورنرهاکااابرا تو

حوض ر ديارا  ررارخلاي رجناوا،رجناوبرررررچرخندزاي 

ا درمبرا دک رتفبنتر  بمقترايابليبرنرقبرسر عرف رکرد 

اصاال ررچرخناادزاي دارد،رماادينرصااورترکاا ر راکااير

حوض ر ديارا  ردررايانرپاژنهشر يايرخلاي رجناوارنرررررر

 رکايررمبرايانرتفابنترکا رساو ينرررررراستجنوبرايابليبر

درراياانرپااژنهشرماارررنطرکشااورهبطرررچرخناادزاي 

هاابطرماابرتوجاا رماا ر قشاا اسااپب يبرقاارارردارد.ر-پرتغاابل

اطرکشوررمبرتعادادرچرخنادهبطرررهابساگ رمبرشريبخا 

تاوا ر ايجا رررهرريکرازرترازهابطرجاوط،راينگو ا ر ا رررر

اطرمينرتعادادرچرخنادهبرنرررگرفترک رهابساگ ر سب 

ترازهبر عنبداررمبرشرنجودرداردرک ردررمرخ ر نبطقرنر

ک ر قدارراينرهابسااگ ردررترازهابطررررطورط ر،رماست

تاررماود رنردرر نابطقررررهکاوپبسکبلرقاوطرر266نرر566

ررب،ررربرنرشاابلرکشاوررهابسااگ ر ثباتررررررشابل

نجااودرداردرکاا راياانرهابساااگ ،رتااأثيراتر ثبااتررررر

چرخندهبطر ن قا ر ديارا ا رراردرر قاداررمابرشرايانرررررر

ر4666قبمالردررتارازرررکناد.ردرر ق ا ر رر نبطقرمبزگور ا ر

شارق،رشارقرنر رکايرررررهکاوپبسکبل،ردرر نبطقرجناوبر

کشوررهابساگ ر ثبترمينرچرخندهبرنرمابرشرنجاودررر

فشبررگنگرراردرررداردرک رتأثيراتر ثبترچرخندهبطرکم

گاردشر وساا ررررزيرادهد،رمبرشراينر نبطقر شب ر  

جوردرردنر رگرمرسبلرمبعثرحرکتراينرچرخندهبرما رر

رگاارد.برشرآ هبرتأثيرر  اينر نبطقرشد رنرمررم

ر
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