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 چکیده
ماي  هااي همددادي   هاي فشااري در نششاه  و معرف نوع و شدت سامانه هاي غير فرارفتي گردش جوي هاي چرخندگي از جمله شاخصشاخص

هااي  اوي ادجااد شااخص   : هادف شاود  هادف الالي  دنلااي ماي     ادن پاووه  دو  در  شوند.گيري ميو معمولا در زمان و مکان ميانگين دنباش
هااي  هااي الليماي باه شااخص    ررساي پاسا   ب مدو هدف و (RCM)اي استفاده از مدي گردش منطشه مدت در جنوب ادران با بلندچرخندگي 

هااي چرخنادگي   اخصد. شا نباشالر اللي الليمي )دما و بارش( مياي بر عنه بيانگر تاثيرات گردش جوي منطشهک است چرخندگي ادجاد شده
 (CDC)ها توسط مرکا  فراداابي هااي الليماي     . ادن نششهندگين ماهانه استخراج شدهاي ميانهکتوپاسکاي( از نششه 055جوبالا )و  تراز دردادر 

. باه منواور بدسات دوردن انادازه مناسالي از      دنادالات متحده منتشر مي شاو  ( NOAAتوسط سازمان پووه  هاي جوي و اليانوسي ) تهيه و
درجاه شاما ي انتخااب     05درجاه شاما ي تاا     05درجه شرلي و عرض جغرافياادي   05درجه غربي تا  05طوي جغرافيادي  نششه هاي همدددي

تا پوش  مناسلي از سطوح اطراف که از نور همدددي به طور مستشيم دا غير مستشيم بر ا گوهاي گاردش جاوي تاثيرگا ار هساتند باه       ندشد
. معياار  ناد ادجااد گرددد  )اهواز، شيراز، بوشهر، کرمان، بندرعلاس، جاسک، زاهدان و چابهار(ادرانناحيه از جنوب  0دست ددد. ادن شاخص ها در 

ش است. سري هااي زمااني شااخص هااي     دباشد که نشان دهنده نوع و شدت گرها انحنا و گراددان خطوط تراز ميبه دست دوردن ادن شاخص
 055-005. ادن شااخص هاا باراي منطشاه اي باه شاعاع تشردلاي        نددرلد ادجاد شد05چرخندگي در سطح زمين و جو بالا با خطادي کمتر از 

که به ترتيب نشان دهنده اثار پرفشاارها و    است (0/5+ )با تفکيک 2تا  -2کيلومتر از هر مرک  معتلر مي باشد. محدوده تغييرات ادن شاخص از 
خص هاي چرخندگي در سطح زماين و جاو باالا در هار مرکا  باه طاور        کم فشار ها )دا ا گوهاي پشته و ناوه( در گردش جوي است. ترکيب شا

وضعيت الليم شناسي همدددي منطشه را توضيح مي دهد. نتادج به دست دمده ا گوهاي متضاد گردش جاوي در نيماه گارم سااي      ،پيشرفته اي
ر نيماه گارم سااي کام فشاار حرارتاي و در       در دو سطح نشان مي دهد. با توجه به شاخص هاي چرخندگي ادجاد شده درا )دوردل تا سپتاملر( 

هکتوپاسکاي پرارتفاع جنب حاره اي حاکم مي باشد. در نيمه سرد ساي )اکتلر تا دساملر و ژانوده تا مارس( جردانات خارجي گاردش   055سطح 
ر کلي دما بهتار از باارش باا    جوي اجازه علور از منطشه را پيدا مي کنند. پاس  هاي الليمي به شاخص هاي چرخندگي نشان مي دهد که به طو

 .   واکن  نشان مي دهدشاخص هاي چرخندگي 

 شاخص چرخندگی، ایران، مدل گردش منطقه ای، دما، بارش : کلید واژگان

 

 

 



 02                               ایران  ر جنوبدای بر اساس گردش جوی منطقهی گچرخند ماهانه هایشاخص ایجاد

 مقدمه
ایاات ورااور را  1491و  1491هااای دهااه مطالعااا 

ونهاا  بوجود آورد که شناخت ماهیت وغییرا  روزانه هوا 

قابل ووجیاه   یخورشید از طریق استناد به وغییرا  وابش

فراوانای  سی برربا  فقطایت وغییرا   بلکه ؛و وبییت نیست

 قابال  کاه  هواسات های گاردش  الگوهای فشار و جریان

روش در چند دهاه اخیار    .(1443، 1)یارنال استووجیه 

های جوی بندی گردشلعه و طبقهمطا برایهای متعددی 

در  در ساط  زمایت   وغییرا  عناصر اقلیمای  وبییت جهت

 ناد اهو مکاانی متتلاا ارا اه گردیاد    های زمانی مقیاس

؛ 1493، 9؛ لاناااد1491، 3؛ گیااارس1431، 2)وانگنهااایت

؛ 1499، 9؛ مااولر1492، 9؛ لاماا 1491، 9دزردزیوسااکی

از جمله ایت روش ها مای واوان باه روش    . (1443، 1کتز

نمایه )شاخص( سازی اشاره کرد. در ایت روش وغییرا  

زمانی و مکانی الگوهای گردشی ووسط معیارهای خاصی 

وعریا ایت ناو    شوند، به عبار  دیگر باگیری میاندازه

، وضعیت، کیفیت و ووان یا  الگاوی گساترده    شاخص

شود و هاد   در ی  معیار عددی خلاصه می یسینوپتیک

اصلی آن نیز وسهیل محاسابه همبساتگی میاان الگوهاای     

 (.1443)یارنال،  همدیدی با دیگر داده های اقلیمی است

برخی از شااخص هاای   ( 2111و  1443) 4نیدزویدز

قرار داد.  بررسیرا مورد  در اروپای مرکزی ردش جویگ

ای از اروپای مرکزی باه  گستره ایشان مورد وحقیق منطقه

شرقی  21˚و شمالی   91˚ به متترا  11کراکو یتمرکز

 دوره آمااری بارای یا    کیلومتر  211به شعا  وقریبی و 

هاای  کما  نقشاه   او باا  باود.  (1193-2111) ساله 129

ناو  گاردش متتلاا را  در ایات منطقاه       21 ،همدیدی

 از آنهاا  نو  19که از ایت میان  شناسا ی و مشتص نمود

گاردش   دارای هاا دیگر آن نو  9و  گردش فرارفتیدارای 

                                                 
1 - Yarnal 

2 - Wangenhein 

3 - Girs 

4 - Lund 

5 - Dzerrdzeevskii 

6 - Lamb 

7 - Muller 

8 - Katz 

9 - Niedzwiedz 

10 -Cracow 

ووساط ایات    ومام ایات شااخص هاا   هستند.  غیر فرارفتی

 اسالواکی  سالانه، فرالی و ماهاناه   هایبرای رژیم محقق

شااخص   وحقیاق با ووجه به ایات   است. گردیدهمحاسبه 

دساته کلای وقسایم     دو ایای باه  های گردش جوی منطقه

 شوند: می

خود به دو شااخص غربای   که  11شاخص های فرارفتی .1

 13جناوبی  و شاخص نراا النهااری   (WZ) 12مداری

(SM) د.نوقسیم می شو 

که فقاط شاامل    19و دیگری شاخص های غیر فرارفتی .2

 .می باشد (CY) 19شاخص چرخندگی

اروباااب باایت بااارش و سااه  (1419) 19و سااونزاسااتورمت 

شاخص گردش جاوی )غربای ماداری، نراا النهااری      

در دره چیلتاون در جناوب رشاته    را جنوبی و چرخندی( 

. نتایج آنها نشاان  نده امورد بررسی قرار داد کوه های آلپ

دهنده اروباب ضعیا اما معنای دار از لحااآ آمااری بایت     

شاخص چرخندی و جریان غربی مداری با بارش منطقاه  

هاای زماانی شااخص   در مدیترانه نیز وحلیل سریبودند. 

در  دارکااهش معنای  های گاردش جاوی کااکی از یا      

دار در شاخص نرا شاخص مداری و ی  افزایش معنی

 ناد ه اخروص در دو فرل بهار و وابستان باود النهاری به 

نشان داد که  (1444) 11همچنیت وواردز .(1449، 19)کوویل

وغییرا  بارش در کراکاو لهساتان باا نوساانا  شااخص      

چرخندی دارای همبستگی معنادار است و ایت همبساتگی  

نوامبر( و اکتبر بیشاتر آشاکار    در نیمه سرد سال )آوریل وا

 .می شود

 را وغییرا  رژیم دماا نیز  (1444) 14ماهراسکوویل و 

با  اروباب آن نواکی مدیترانه طی قرن گذشته و اسرودر سر

مورد بررسای قارار دادناد.     را شاخص های گردش جوی

 1193-1414آنها ی  روند گرم شدن را طی ساال هاای   

                                                 
11 - Advection Indices  

12 - Westerly Zonal 

13 - Southerly Meridional 

14 - Non-Advection Indices 

15 - Cyclonicity Index 

16 - Sturman and Soons 

17 - Kutiel 

18 - Twardosz 

19  -  Kutiel and Maheras 
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ایت روند گرم شدن که میانگیت آن در  آنهامشاهده کردند. 

درجه سیلسیوس در صد سال بود را به ووسعه  9/1کدود 

اساترنول و   گردش نرا النهاری شامالی نسابت دادناد.   

1زیکردا
ای بارش یع منطقهزهم نشان دادند که وو (2111) 

هاای جاوی دارد و   در لهستان اروباب روشانی باا گاردش   

باارش هنگاامی رم مای    نتیجه گرفتند که بیشتریت مقادار  

 دهد که جریان چرخندی از شمال به سمت شار  باشاد.  

در ایتالیا نیز اروباب گردش های جوی با بارش طای یا    

بررسای   ماورد  ایستگاه هواشناسی 99ساله برای  91دوره 

نتایج کاصل از ایت مطالعه نشان می دهد کاه  قرار گرفت. 

 گردش مداری دو شاخص ،شاخص انتتاب شده 9از بیت 

 (MCI) 3ایگردش مدیترانه و (WEZCI)2اروپای غربی

(MCI) با بارش و وعداد روزهاای   را بیشتریت همبستگی

  .(2112و همکاران،  9)برونتی همراه با بارش داشته اند

به رابطه معنادار مثبتی بیت دماا و   (2112) 9وومینگاس

جوی در طول ماه های ساتتامبر   هایشاخص های گردش

هاای دیگار باه    دست یافت اما در ماه در استونی وا مارس

در  نتایج مطالعه دیگری همبستگی معناداری دست نیافت.

گاردش  نشان می دهاد کاه   نواکی شمالی و مرکزی اروپا 

های مداری باعث وقو  ی  دمای بالا در فرل زمستان و 

. همچنایت گاردش   دنشاو ی  دمای پاییت در وابستان می 

های نرا النهاری دارای ی  اروباب معکوس باا دماا در   

)سایپ و   بهار و پاییز در ایت ناکیاه مای باشاند   دو فرل 

نقش گردش جاوی   (2119) نیدزویدز .( 2112، 9یاگوس

لهستان را باا   9بر وغییر پذیری دمای ژانویه در استیتسبرگت

)شااخص غربای    استفاده از سه شااخص گاردش جاوی   

شاااخص جنااوبی نرااا النهاااری و شاااخص    مااداری،

مطالعه کرد. نتایج نشان  1144-2119چرخندی( در دوره 

وابستگی  تبرگسداد که وغییر پذیری دمای ژانویه در استیت

 1پیشوایی و لاپایت . دارد زیادی به شاخص گردش مداری

                                                 
1 - Ustrnul and Czekierda 

2 - Western European Zonal Circulation index 

3 - Mediterranean circulation Index   
4 - Brunetti 

5 - Tomingas 

6 - Seep and Jaagus 

7 - Spitsbergen 

8 - Pishvaei and Lapin 

ای را بوسایله شااخص  واثیرا  گردش منطقهنیز  (2111)

بررسی های چرخندی روی نواکی شرقی دریای مدیترانه 

وجود یا  نااوه دا مای در    نشان دهنده آنها . نتایج کردند

باشاد. ایات نااوه در    مای  در ایت منطقه های سالومامی ماه

یت کالت طول ماه نوامبر ضعیا در کالیکه در ژو ت قویتر

هام   (2114)  نیدزویدز و همکااران  باشد.خود را دارا می

هاای گاردش جاوی،    نتیجه گرفتند کاه از میاان شااخص   

% باارش زمساتانه و   91شاخص چرخندی روی بایش از  

  اثر گذار هستند. اروپای شرقی % بارش سالانه29

اروباب درجه اسیدی و رساانا ی باارش باا الگوهاای     

، (2111و همکااران،   4)لوسالبت  گردش جوی در کلارادو 

واثیرا  گردش جوی بر شرایط یتبندان در واالاب هاای   

و  (2111، 11)گیرجااااووویکز سااواکل جناااوبی بالتیااا  

وغییرپذیری درازماد  پوشاش بار  باا شااخص هاای       

از جملاه   (2112، 11)فالارز گردش جو در جنوب لهستان

شاخص که با استفاده از  هستندمطالعا  کاربردی دیگری 

 است.ایی انجام شده های جوی منطقه

( برای اولایت  1319در ایران نیز پیشوایی و همکاران )

بار با استفاده از مادل گاردش منهقاه ای، شااخص هاای      

هکتوپاساکال و ساط     911چرخندی را برای لایه میاانی  

زمیت به مرکزیت شیراز ایجاد کردند. نتایج به دست آماده  

نشان دهنده الگوهای گردشی متضاد کم فشار کراروای در  

و پر اروفا  جن  کاره ای لایه میانی در نیماه   سط  زمیت

گرم سال بود. آنها همچنیت شاخص های چرخنادی را در  

شر  دریای مدیترانه ایجاد کردند که نتایج کاکی از وجود 

ی  ناوه همیشگی در طول همه مااه هاای ساال باود. در     

وحلیل پاسخ های اقلیمی به ایت شاخص ها برای ایساتگاه  

بهتر برازش داشاتند.   رخندی با دماشیراز شاخص های چ

آنها همچنیت اثر جریانا  منطقه ای گردش جوی بر وولید 

مورد بررسی قرار دادند و نشاان   را بارش در جنوب ایران

دادند که مهمتریت جریان باران آور، جریان غربی مدیترانه 

نیز باا هاد    ( 1342گل محمدیان و پیشوایی ) ای است.

وولید شاخص های چرخندگی روزانه در اساتان خراساان   

                                                 
9 - Loslebn 
10 -Girjatowicz 

11 - Falarz 
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رضوی با مرکزیت مشهد از نقشاه هاای میاانگیت اروفاا      

 استفاده کردناد. هکتوپاسکال  911و  911ژ وپتانسیل وراز 

نو  متتلا گردش جاوی شاامل منطقاه واقاع در      9آنها 

کاشیه ناوه، خط ناوه، زیت اروفاعی یاا الگاوی ناشاناخته،    

یه پشته و خط پشته بر مبنای انحناای واراز اروفااعی    کاش

ژ وپتانسیل طبقه بندی و در نتیجه ساری زماانی شااخص    

 ایجاد نمودناد. برای خراسان رضوی چرخندگی روزانه را 

دند که در نیمه گرم ساال باه طاور    آنها به روشنی نشان دا

لق سامانه پرفشار )الگوی پشاته( بار روی ایات منطقاه     مط

شاان دهناده کاکمیات پرفشاار جنا       کاکم اسات کاه ن  

گرمسیری بر روی منطقه اسات. در نیماه سارد ساال نیاز      

فراوانی الگوهای پشته، زیت پشاته و زیات اروفااعی باوده     

   است. 

با ووجه به وجود آمار و اطلاعا  بلند مد  اقلیمی  

 ،و همچنیت در دسترس بودن نقشه های همدیدی فشار

ص واثیرا  در خرو برای ایران مطالعه جامعی واکنون

-های گردش جوی منطقهگردش جوی بر اساس شاخص

اقلیمی متتلا صور  نگرفته است.  عناصر روی ای بر

بنابرایت لازم است الگوهای فشاری کاکم در مناطق 

در  اقلیمی ناصرمشتص و ستس پاسخ ع متتلا کشور

های زمانی متتلا به ایت الگوها مورد بررسی قرار مقیاس

بنابرایت برای دستیابی به شاخص های گردش جوی گیرد. 

در ایران و ایجاد بنیاد کمی اطلاعا  از روی نقشه های 

 جوی، اهدا  زیر دنبال می شود.

ی ماهانه بر اساس های چرخندگایجاد شاخص -1

ناکیه درجنوب ایران  1ای با انتتاب مدل گردش منطقه

، زاهدان )اهواز، بوشهر، شیراز، بندر عباس،کرمان، جاس 

کامل جنوب  و چابهار( به منهور پوشش سطحی نسبتاً

های کشور و پر کردن شکا  موجود در عرصه مقیاس

 اقلیمی درجنوب کشور.

شناسایی الگوهای غال  فشاری در سط  زمیت و  -2 

هکتوپاسکال( در مقیاس سالانه،  911وراز میانی جو بالا )

فرلی و ماهانه نیمه سالانه )نیمه سرد و نیمه گرم سال(، 

 ناکیه برای سط  نیمه جنوبی ایران.  1در 

بررسی و ارزیابی پاسخ های اقلیمی بارش و دما  -3

به عنوان عناصر اصلی اقلیمی نسبت به شاخص های 

چرخندگی ماهانه منطقه ای در جنوب ایران به عنوان یکی 

 از کاربرد های ایت وحقیق.

 و روش تحقیق هاداده
بی از جناوب ایاران جهات    مناسا برای اینکه پوشش 

 1ای داشاته باشایم،   ی منطقهگهای چرخندایجاد شاخص

اهاواز،  ایساتگاه ساینوپتی     9 شاامل  ایستگاه ساینوپتی  

و  درجه شمالی 31در امتداد مدار  شیراز، کرمان و زاهدان

در  بوشااهر، بناادرعباس، جاساا  و چابهااار ایسااتگاه  9

انتتااب   کاشیه ساواکل خلایج فاارس و دریاای عماان     

  .(1)شکل  ندگردید

و وحلیال   ی ماهانهگهای چرخندایجاد شاخصبرای 

یا  باازه    )همدیادی( در  نقشه های ساینوپتیکی  به ،آنها

 هاای اقلیمای  وشاتیص مرکز  .زمانی بلند مد  نیاز است

1ایالا  متحده
ا در سطوح اساتاندارد و  ها راینگونه نقشه 

کند. لذا نقشاه  های زمانی بلند مد  فراهم میبرای دوره

 911ط  هااای میااانگیت ماهانااه وااراز میااانی جااو )ساا   

و نقشااه هااای  1491-2119هکتوپاسااکال( باارای دوره 

از  1494-2119میانگیت ماهانه ساط  زمایت بارای دوره    

 طریق وب سایت ایات مرکاز در دساترس قارار گرفات.     

 º11 طول جغرافیاایی  چهار چوب پوش ایت نقشه ها بیت

واا  شمالی  º11از  ض جغرافیایو عر شرقی º11 واغربی 

º11  واا پوشاش مناسابی از    در نهار گرفتاه شاد   شمالی 

بطور مستقیم یا غیار   یکیتاز نهر سینوپسطوح اطرا  که 

باشاد. ایات منااطق     شاته دا مؤثر هستند بر منطقه مستقیم

، دریای مدیترانه، شمال آفریقا، ی شمالیشامل اروپا، آسیا

ی به نقشه هاوعداد خاورمیانه و قسمتی از هند می باشد. 

نقشه و برای ساط    119برای وراز میانی جو  دست آمده

 نقشه شد.   932زمیت 

برای بررسی میزان واثیرگردش جوی بر دو عنرر  اما

ایستگاه  1دما و بارش  میانگیت ماهانهمقادیر  ،دما و بارش

 کشاور  از سایت اینترنتی سازمان هواشناسی مطالعه مورد

که مشترا  هر ی  از ایساتگاه هاا و دوره    بدست آمد

 ذکر شده است. 1آماری مورد استفاده در جدول 

                                                 

1- Climate Diagnostics Center  
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 پراکنش ایستگاه هاي مورد مطالعه در جنوب ایران -1شکل 

 
 .و دوره آماري مورد مطالعه انتخاب شده سینوپتیکایستگاه  8مشخصات   -1دولج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها ایجاد شاخص روش
روش های متعددی جهت مطالعه گردش جوی و طبقه 

بندی آن برای ووضی  وغییرا  عناصر اقلیمای وجاود دارد.   

از جمله ایت روش ها می ووان به روش نمایاه )شااخص(   

  امهمتریت اهاد . یکی از (1443)یارنال،  سازی اشاره کرد

وسااهیل محاساابه همبسااتگی میااان الگااو هااای  روش ایاات

همدیدی با دیگار داده هاای اقلیمای اسات. در واقاع ایات       

شاخص ها وضعیت و کیفیت ی  الگاوی همدیادی را در   

 ی  معیار عددی خلاصه می کنند.

 ایستگاه
عرض 

 جغرافیایي

طول 

 جغرافیایي
 ارتفاع

 دوره آماري

 )بارش(

 دوره آماري 

 )دما(

 1492-2119 1499-2119 9/22 91' 91 21' 31 اهواز

 1491-2119 1491-2119 9/14 91' 91 94' 21 بوشهر

 1491-2119 1491-2119 1919 32' 92 39' 24 شیراز

 1499-2119 1499-2119 11 22' 99 13' 29 بندرعباس

 1491-2119 1491-2119 1/1993 91' 99 19' 31 کرمان

 1491-2119 1419-2119 1/9 99' 99 31' 29 جاسک

 1491-2119 1491-2119 1391 93' 91 21' 24 زاهدان

 1493-2119 1493-2119 1 39' 91 19' 29 چابهار
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بارای ایجااد شااخص هاای      روشی که در ایت وحقیاق 

روش دساتی  د بر اساس وش می به کار گرفته گردش جوی

  لاپیت و وااملایت ایت روش ووسط  است. (1443)نیدزویدز 

نیز به کار گرفته شاده   جویدر طبقه بندی گردش  (2111)

بنابرایت در ذیل، به وفکی ، ایجاد ایت شاخص ها را  است.

هکتوپاسکال و سط  زمیت وشری  مای   911برای دو سط  

 کنیم:

 زمیندر سطح هاي ماهانه چرخندگي ایجاد شاخص
ی به عنوان اثر سیستم فشاار هاوا در   گشاخص چرخند

ی دامناه وغییراوا  . ایت شااخص دارای  شودمنطقه وعریا می

کام   میازان اثار  د مثبت بیاانگر  اعدا ،باشدمی -2وا  +2بیت 

 باشاد مای  هاپر فشاار  میزان اثر د منفی بیانگراعداو  هافشار

مای   نحوه ارزیابی به ایت صور  (.2111)لاپیت و واملایت، 

باشد که اگر بر روی منطقه جغرافیایی مورد نهر سامانه پار  

 فشار قرار گرفتاه باشاد و مرکاز آن بار روی منطقاه باشاد      

 :AC) بطوری که دست کم ی  خط هم فشار بسته شاود 

Anticyclone Center نسبت  -2( به آن عدد قرار دادی

اگر مرکز پرفشار خارج از منطقه باشاد ولای   داده می شود. 

 :AEیارد ) گزبانه های آن بر روی منطقه مورد نهار قارار   

Anticyclone Edge   وعلاق   -1( به آن عادد قارار دادی

 می گیرد.

کم فشار نیز باه همایت طریاق عمال      های امانهبرای س

شود. بدیت صور  که اگر مرکز کم فشار بر روی منطقه می

 :CC) بساته شاود   رخط هام فشاا   و دست کم ی  باشد

Cyclone Center و اگر مرکز 2( به آن عدد قرار دادی +

( CE: Cyclone Centerخارج از منطقه باشاد )  امانهس

 یدر صوروشود. + اختراص داده می1به آن عدد قراردادی 

قابل آن که وضعیت  یالگوی که در منطقه فشار ضعیا و یا

صفر  عدد (XP: X-Pressure) قرار گیرد شناسایی نباشد

شاااخص  طرکااواره 2در شااکل . گیااردبااه آن وعلااق ماای

سط  زمیت همراه با مقادیر آن  )غیر همرفتی( در چرخندی

 آورده شده است. یهای فشار امانهس برای

در سط  زمایت   یشدرگالگوی  متتلا نو  9 نابرایتب

های مورد استفاده ماهانه از آنجا که نقشه گردد.مشتص می

برای دقت بیشتر جهت اختراص امتیاز به انحناای  هستند، 

خطوب وراز از اعداد آنالوگ استفاده گردید. به ایت ورویا   

مقادیر شاخص های چرخندگی برور  آنالوگ با وفکی  

+ می باشاد و  2وا  -2که دارای وغییرا  از  بدست آمد1/1

باه ایات    می وواند نمایندگی بهتری از ناو  گاردش باشاد.   

در ( SCI) هاای چرخنادگی ساط  زمایت    وروی  شااخص 

در دوره  بارای ایساتگاه هاای ماورد مطالعاه     جنوب ایاران  

بدسات   نموناه(  9932نقشه ) 119با میلادی  2119-1494

  آمد.

 
 

 کم فشار و پر فشار امانه هايس ي سطح زمین درگطرحواره شاخص چرخند -2شکل

 

 

 

 Low Pressure System 

+2 -2 

-1 
+1 

Cyclonity 

Index 

High Pressure System 
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جو در هاي ماهانه چرخندگي ایجاد شاخص

 هکتوپاسکال( 055تراز بالا )
 911سط   در یگشاخص چرخندبرای وراز میانی جو 

ووسط که  یجوهکتو پاسکال با ووجه به نو  و عمق امواج 

د. گارد میکاصل  شودهای اروفاعی ظاهر میها و پشتهناوه

عدد مثبات   است. -2وا  +2ایت شاخص بیت دامنه وغییرا  

در  پشته الگوی و عدد منفی بیانگر ناوه الگوی بیانگر وجود

باشد. نحوه ارزیاابی بادیت صاور     می منطقه مورد مطالعه

است که اگر ناوه در منطقاه داشاته باشایم و خاط نااوه از      

 ( به آن عادد CT: Cyclonic Troughمنطقه عبور کند )

اوه جلوور یا عق  ور از منطقه باشاد  + و در صوروی که ن2

(TE: Trough Edge عادد ) باه آن اخترااص داده   1 +

اگر در منطقه پشته داشاته باشایم و خاط پشاته از      .شودمی

 -2 ( به آن عددAnticyclonic Ridgeمنطقه عبور کند )

و در صوروی که خط پشته جلوور یا عق  ور از منطقه باشد 

(RE: Ridge Edgeعدد ) عدد آن وعلق می گیرد. به  -1

صفر نیز برای موقعیت های بیت ناوه و پشته و یا وضاعیت  

 یگشاخص چرخند طرکواره 9شکل های ناشناخته است.  

الگاو   بارای همراه باا مقاادیر آن    جو بالا )غیر همرفتی( در

 آورده شده است.  های ناوه و پشته

 جاو باالا  در  یشا درگالگاوی   متتلاا  نو  9 نابرایتب

برای بهبود اعداد اختراص داده شاده   د.نمشتص می گرد

برای شاخص چرخندگی جو بالا همانند مدل گردش جوی 

استفاده شاد   1/1آنالوگ با وفکی   ددر سط  زمیت از اعدا

که هر دوی انحنا و گرادیان خطوب وراز )مشاتص کنناده   

 .آمدند ابنو  و شد  گردش( به کس

 

 ناوه و پشته در الگو هاي چرخندي جو بالا شاخص طرحواره -3شکل

 

 بحث
( در SCIشاخص چرخندگی ماهانه در ساط  زمایت )  

ایسااتگاه مااورد  1سااال( باارای هاار 39) 1494-2119دوره 

برای هر ی  از ماه های ساال   در نیمه جنوبی ایران مطالعه

ایجاد شد. میانگیت بلند مد  سالانه ایت شاخص در ساط   

( که به طور کلای نشاان   2+  بدست آمد )جدول 9/1زمیت 

دهنده غلبه ضعیا گردش جوی نو  چرخند بر واچرخناد  

کز مای باشاد. در نیماه گارم ساال )آوریال واا        ادر ایت مر

خنادگی در  هاای چر ستتامبر( میانگیت بلند ماد  شااخص  

+ محاسبه شد که به روشنی کااکم  1/1( SCIسط  زمیت )

بودن کم فشار کراروی در نیمه گرم سال را در ایات منطقاه   

های ایجاد شاده شارو    نشان می دهد. با ووجه به شاخص

از ماه می بوده )باا   در نیمه جنوبی ایران فعالیت ایت سامانه

شاد    آگوسات  وا+( و در طول ماه های ژولای 1میانگیت 

آن افزایش یافته و در ماه ستتامبر فعالیت کم فشار کراروای  

+( اما باا شارو  مااه    9/1به اوج خود می رسد )با میانگیت 

اکتبر ایت سامانه کراروی به ودریج ضاعیا شاده و از بایت    

 رود.می

در نیمه سرد سال )اکتبر وا دساامبر و ژانویاه واا ماارس(     

در سط  زمایت  های چرخندگی میانگیت بلند مد  شاخص

(SCI در کدود )بدست آمد که نشاان دهناده غلباه     -9/1

ضعیا گردش جوی نو  واچرخناد بار چرخناد در     نسبتاً

 

Trough line 

+2 

-2 -1 
+1 

Cyclonity 

Index 

Ridge line 
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سط  زمیت در نیمه سرد سال می باشد.در نیمه سارد ساال   

هاا از قادر    در ماه ژانویه ایت غلبه نسابت باه ساایر مااه    

 (. -1/1بیشتری برخوردار است )با میانگیت 

 

 ( در جنوب ایران1191-2550هاي چرخندگي در سطح زمین )میانگین دراز مدت ماهانه شاخص -2جدول

 ایستگاه

ویه
ژان

 

ریه
فو

س 
ار

م
 

یل
ور

آ
 

مي
ئن 

ژو
لاي 

ژو
ت 

وس
آگ

 

مبر
پتا

س
 

تبر
اک

مبر 
وا

ن
مبر 

سا
د

لانه 
سا

 

 2/5 -8/5 -8/5 -0/5 3/1 2/1 2/1 1/1 9/5 3/5 2/5 -8/5 -1 اهواز

 2/5 -8/5 -8/5 -0/5 3/1 2/1 2/1 1/1 9/5 2/5 3/5 -9/5 -1 بوشهر

 2/5 -8/5 -8/5 -0/5 3/1 2/1 2/1 1/1 9/5 2/5 2/5 -9/5 -1 شیراز

 0/5 -0/5 -6/5 -2/5 0/1 0/1 6/1 4/1 1/1 0/5 6/5 -3/5 -6/5 بندرعباس

 3/5 -8/5 -9/5 -4/5 3/1 3/1 3/1 3/1 1 0/5 6/5 -4/5 -1/5 کرمان

 6/5 -0/5 -4/5 -1/5 0/1 0/1 6/1 4/1 2/1 6/5 9/5 -2/5 -0/5 جاسک

 4/5 -9/5 -9/5 -3/5 3/1 3/1 4/1 3/1 2/1 6/5 9/5 -3/5 -8/5 زاهدان

 6/5 -4/5 -4/5 -1/5 0/1 4/1 0/1 0/1 3/1 6/5 8/5 -1/5 -3/5 چابهار

 4/5 -9/5 -9/5 -3/5 4/1 3/1 4/1 3/1 1 4/5 0/5 -4/5 -8/5 میانگین

 
های چرخنادگی ماهاناه در   میانگیت بلند مد  شاخص

 1بارای  ساال(   91) 1491-2119( در دوره UCIجو بالا )

بدست آماد کاه باه طاور کلای       -9/1 ایستگاه مورد مطالعه

نشان دهنده غلبه گردش جوی نو  واچرخند بر چرخند در 

هکتوپاسکال است. در نیمه گرم سال )آوریل وا  911سط  

می باشاد کاه    -1ستتامبر( میانگیت بلند مد  ایت شاخص 

به خوبی استقرار سامانه پرفشار جن  کاره ای در ایت نیمه 

ی دهد. با بررسای شااخص   از سال را در ایت سط  نشان م

های ایجاد شده در هر ی  از مااه هاا در نیماه گارم ساال      

مشتص شد که شرو  شاکل گیاری ایات ساامانه در ایات      

باشد  و در ماه ژولای باا میاانگینی در   می منطقه از ماه می 

(. ایت سامانه وا 3به اوج خود می رسد )جدول -3/1کدود 

طی ماه نوامبر از بیت ماه اکتبر در ایت منطقه کاکم بوده ولی 

 .می رود

در نیمه سرد سال )اکتبر وا دسامبر، ژانویاه واا ماارس(    

بدست آماد   -3/1( UCIمیانگیت بلند مد  ایت شاخص )

که به طور کلی نشان دهنده غلبه ضعیا گردش جوی نو  

واچرخند بر چرخند را در ایت نیمه از سال نشان می دهاد.  

هاای چرخنادگی در   مقایسه میانگیت بلناد ماد  شااخص   

( در نیماه گارم ساال )باا     USIهکتوپاساکال )  911سط  

( نشاان  -3/1( و نیمه سرد سال )باا میاانگیت   -1/1میانگیت 

دهنده افزایش ایت شاخص در نیمه سرد ساال اسات. ایات    

افزایش کاکی از وجود سامانه های کم فشار دیناامیکی در  

ی در باشد که در درازمد  باعث افزایشا نیمه سرد سال می

(. ایات  3در ایت نیمه از سال شده است )جادول  9/1کدود 

موضو  در فرل بهار و بویژه در مااه ماارس )باا میاانگیت     

 +( به خوبی قابل مشاهده است.1/1
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 در جنوب ایران (1148-2550هکتوپاسکال ) 055هاي چرخندگي در سطح میانگین دراز مدت ماهانه شاخص -3جدول 
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 -6/5 -1/5 -4/5 -1 -1/1 -1/1 -4/1 -9/5 -6/5 5 1/5 -1/5 -2/5 اهواز

 -9/5 -1/5 -4/5 -1 -3/1 -3/1 -0/1 -2/1 -8/5 -1/5 1/5 -1/5 -2/5 بوشهر

 -8/5 -2/5 -0/5 -1/1 -3/1 -3/1 -6/1 -4/1 -1 -2/5 5 -2/5 -2/5 شیراز

 -8/5 -2/5 -0/5 -1/1 -3/1 -3/1 -6/1 -4/1 -1 -2/5 5 -2/5 -2/5 بندرعباس

 -9/5 -1/5 -0/5 -1/5 -1/1 -1/1 -4/1 -4/1 -1 -3/5 -2/5 -2/5 -2/5 کرمان

 -6/5 -1/5 -4/5 -9/5 -1/5 -8/5 -2/1 -2/1 -1/5 -3/5 2/5 -2/5 -1/5 جاسک

 -0/5 -1/5 -4/5 -6/5 -8/5 -8/5 -1/1 -1/1 -8/5 -3/5 -2/5 -2/5 -1/5 زاهدان

 -4/5 -1/5 -4/5 -0/5 -6/5 -6/5 -1/5 -1 -9/5 -3/5 2/5 -2/5 -1/5 چابهار

 -6/5 -1/5 -4/5 -1/5 -1/1 -1 -3/1 -2/1 -1/5 -2/5 1/5 -2/5 -2/5 میانگین

 
بایت   سالانه های چرخندگیهمبستگی شاخصمیانگیت 

 جنوب ایاران در  هکتوپاسکال 911زمیت و سط   دو سط 

 -91/1داده مشترك معاادل   932با  1494-2119طی دوره 

که بیانگر وجود الگوهای متتلا در نو  گاردش در   ه بود

دو سط  می باشد. در نیمه گرم سال )آوریال واا ساتتامبر(    

بدسات آماد کاه باه روشانی       -92/1 عدد همبستگی برابر

وجود سامانه های متضاد فشاری در دو سط  را نشان مای  

ر سط  زمایت  دهد. در ایت فرل وجود کم فشار کراروی د

 رو همچنیت پر فشاا  SCI+ برای 1/1با میانگینی در کدود 

هکتوپاسکال(  باا میاانگیت    911جن  کاره در جو میانی )

وی را با الگاو هاای متضااد    نو  گردش ج UCIبرای  -1

دهد. در نیمه سرد سال )اکتبر وا دساامبر و ژانویاه   نشان می

های چرخندگی در داری بیت شاخصبطه معنیوا مارس( را

باه   UCIو   SCIایت دو سط  ملاکهه نشد. ولی مقاادیر  

بود که بیانگر اثارا  نسابتا    -3/1و  -9/1وروی  در کدود 

در دو ساط  در نیماه  سارد     رغال  ولی ناچیز نو  پر فشا

 .(9سال است )جدول 

 

 ( UCI( و جو بالا )SCIهاي چرخندگي در سطح زمین )مقادیر ضریب همبستگي بین شاخص -4جدول 

 (1191-2550براي رژیم سالانه، نیمه سرد و نیمه گرم سال در جنوب ایران )

 نیمه سرد نیمه گرم سالانه نام ایستگاه

 51/5 -06/5 -40/5 اهواز

 51/5 -06/5 -40/5 بوشهر

 12/5 -03/5 -48/5 شیراز

 12/5 -31/5 -23/5 بندرعباس

 19/5 -4/5 -49/5 کرمان

 25/5 -39/5 -4/5 جاسک

 58/5 -21/5 -41/5 زاهدان

 51/5 -32/5 -4/5 چابهار

 12/5 -42/5 -41/5 میانگین



 02                               ایران  ر جنوبدای بر اساس گردش جوی منطقهی گچرخند ماهانه هایشاخص ایجاد

هاي چرخندگي در پاسخ دما به شاخص

 جنوب ایران
بعد از ایجاد شاخص های چرخندگی در سط  زمیت و 

وی بار دماا و باارش    الگوهای گردش ججو بالا، میزان اثر 

-پاسخ دما به هر ی  از شااخص  مورد بررسی قرار گرفت.

( و جاو  SCIهای چرخندگی ایجاد شده در سط  زمایت ) 

( به صور  مجزا و همچنیت با در نهر گیری اثر UCIبالا )

ساتفاده از رگرسایون چندگاناه(    ا)با  UCIو  SCIهمزمان 

مه گرم سال در هر ی  از برای رژیم سالانه، نیمه سرد و نی

مرکاز   1مراکز مورد مطالعه انجام شد. نتایج بدست آمده از 

مورد مطالعه نشان می دهد که در ومامی ایت مراکاز پاساخ   

دگی ایجااد شاده در هار مرکاز     دما به شاخص های چرخن

 . (9و  9 شکل) مشابه یکدیگر است وقریباً

و دماا در وماامی    UCIبا بررسی ضارای  همبساتگی   

واثیر قابل ملاکهه ای بر دماا   UCIمراکز مشتص شد که 

(. -99/1با اثر منفی دارد )باا میاانگیت ضاری  همبساتگی     

گاردش جاوی    با هکتوپاسکال غلبه 911یعنی اگر در سط 

گردش  با پاسخ آن کاهش دما و اگر غلبه باشدنو  چرخند 

 اهد بودپاسخ آن افزایش دما خو باشدجوی نو   واچرخند 

باار دمااا بساایار  UCIدر نیمااه گاارم سااال اثاار  (.9)شااکل 

مرکاز ماورد    1مشهودور از نیمه سرد سال اسات. از میاان   

بر دما در نیمه گرم سال در شیراز بیشتر و  UCIمطالعه اثر 

در چابهار کمتر از سایر مراکز بود. ضری  همبستگی خطی 

ر د  -92/1با در نهر گیری هماه ماههاای ساال در شایراز     

در  همبستگیمی باشد. همچنیت ضری   1491-2119دوره 

بدسات   -91/1و در نیمه سرد ساال   -99/1نیمه گرم سال 

آمد. در چابهار با در نهر گیری همه ماههای ساال ضاری    

می باشاد.   1493-2119در دوره   -99/1همبستگی خطی 

 سردو در نیمه   -92/1 همبستگیدر نیمه گرم سال ضری  

  (.9و شکل  9جدول ) بود -29/1سال 

باا در نهار   و بر دما در جنوب ایران  SCIبا مطالعه اثر 

گرفتت ضرای  همبستگی مشتص شاد کاه در نیماه گارم     

واثیر قابل ملاکهه ای بر دما با اثر مثبت دارد )با  SCIسال 

( که خود نشان دهنده اثار  99/1میانگیت ضری  همبستگی 

مرکاز   1کم فشار کراروی در جنوب ایاران مای باشاد. در    

باا دماا در    SCIمورد مطالعه در نیمه گرم سال همبساتگی  

بندرعباس بیشتر و در چابهاار کمتار از ساایر مراکاز باود.      

در نیمه گرم  1494-2119ضری  همبستگی خطی در دوره 

+  بدسات  99/1 +  و در چابهاار 99/1سال در بنادرعباس  

بار دماا در چابهاار و     SCIآمد. در نیمه سارد ساال وااثیر    

جاس  معنی دار نبود و در مناطق دیگر واثیر ایت شااخص  

با وجود معنی دار بودن بسیار ضعیا اسات. ایات وااثیر در    

+  31/1در زاهدان با ضری  همبساتگی   1494-2119دوره 

 .(9)جدول  بیشتر از سایر مراکز بود

بر دما  UCIو  SCIرکت واثیر همزمان  چگونگی مشا

در مراکز مورد مطالعه ووسط رگرسیون چندگانه انجام شد. 

 شاد  بدست آمده مشاتص  همبستگسبا ووجه به ضرای  

بر دما در ومام مراکاز بارای    UCIو  SCIکه واثیر همزمان 

ومامی ماهها و در هر دو نیمه گرم و نیمه سرد ساال بیشاتر   

شاخص ها به طور مجزا بر دما باود.   از واثیر هر ی  از ایت

بار دماا در    UCIو  SCIنتایج نشان داد که واثیر همزمان  

نیمه گرم سال بیشتر از نیمه سرد سال است. در نیماه گارم   

سال ایت واثیر در بندرعباس بیشتر و در چابهار کمتار باود.   

+ و 11/1در نیمه گرم سال در بندرعباس  همبستگیضری  

-بدست آمد. در نیمه سرد سال شااخص + 91/1در چابهار 

های چرخندگی در دو سط  به طاور همزماان بار دماا در     

+( بیشتریت و در چابهاار  92/1 همبستگیشیراز )با ضری  

 +( کمتاریت وااثیر را داشاتند   32/1 همبساتگس )با ضاری   

 .(9)جدول 
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و شاخص هاي چرخندگي  C°حسب بر (MMT) حنوب ایراندماي میانگین ماهانه در میانگین  نتایج ضرایب همبستگي بین -0جدول 

منظور شده  صورت توالي ماهانهه ب( که در آن مقادیر متغیر ها SCIو UCI ) يگردش جوهاي شاخصمیزان اثر به منظور ارزیابي 

 است 

 نام ایستگاه
 نیمه گرم سال  نیمه سرد سال  سالانه

USI SCI USI+SCI  USI SCI USI+SCI  USI SCI USI+SCI 

 88/5 82/5 -64/5 اهواز

 

46/5- 26/5 08/5 

 

90/5- 68/5 91/5 

 91/5 92/5 -94/5 61/5 2/5 -40/5 88/5 91/5 -61/5 بوشهر

 8/5 91/5 -94/5 62/5 20/5 -01/5 1/5 82/5 -92/5 شیراز

 8/5 90/5 -64/5 06/5 21/5 -40/5 89/5 81/5 -66/5 بندرعباس

 94/5 62/5 -66/5 6/5 33/5 -48/5 1/5 83/5 -92/5 کرمان

 93/5 62/5 -01/5 01/5 51/5 -44/5 84/5 94/5 -64/5 جاسک

 61/5 06/5 -6/5  02/5 38/5 -31/5  88/5 84/5 -64/5 زاهدان

 6/5 04/5 -42/5  32/5 1/5 -29/5  91/5 94/5 -09/5 چابهار

 94/5 60/5 -01/5  04/5 22/5 -43/5  89/5 85/5 -66/5 میانگین
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براي رژیم سالانه در ایستگاه هاي مورد  1102-2550( با دما در دوره UCIرتباط میان شاخص هاي چرخندگي جو بالا )ا -4شکل 

 مطالعه در جنوب ایران
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براي رژیم سالانه در ایستگاه هاي مورد  1109-2550در دوره  دما( با SCI) سطح زمینارتباط میان شاخص هاي چرخندگي  -0شکل 

مطالعه در جنوب ایران
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هاي چرخندگي در پاسخ بارش به شاخص

 جنوب ایران
پاسخ بارش به شاخص های چرخندگی ایجاد شده در  

به صور  مجزا و  همچون دما سط  زمیت و جو بالا

همچنیت با در نهر گرفتت واثیر همزمان ایت دو شاخص بر 

بارش ووسط رگرسیون چندگانه برای ومام ماه ها، نیمه گرم 

در شکل شماره . سرد سال مورد مطالعه قرار گرفتنیمه و 

( با UCIاروباب میان شاخص های چرخندگی جو بالا )  9

طالعه رسم شده ایستگاه مورد م 1بارش سالانه برای هر 

که به طور شود است. بر اساس ایت نمودارها ملاکهه می

همراه با  های سالانه کلی واثیر ایت شاخص بر بارش

مثبت است. یعنی در هنگام استقرار گردش همبستگی 

جوی نو  چرخند در جو بالا وولید بارش پاسخ آن خواهد 

هکتوپاسکال غلبه  911بود و بالعکس زمانی که در سط  

گردش جوی نو  واچرخند داشته باشیم بارشی روی 

میانگیت ایت ضری  برای مقادیر سالانه کدود نتواهد داد. 

 (. 9است )جدول  34/1

گیت ضری  همبستگی بیت شاخص چرخندگی جو میان

 است. 31/1کدود  در نیمه گرم سال( و بارش UCIبالا )

بر بارش در شیراز  UCIاز میان مراکز مورد مطالعه اثر 

بیشتر از سایر مراکز بدست آمد. ضری  همبستگی خطی 

+ 99/1در نیمه گرم سال در شیراز  1491-2119در دوره 

همبستگی معنی داری در سط  بود و در جاس  و چابهار 

 .(9)جدول  و بارش ملاکهه نشد UCI% بیت شاخص 49

 UCIدر نیمه سرد سال در ومام مراکز مورد مطالعه اثر 

بدست آمده از  همبستگیبر بارش معنی دار بود. ضری  

و بارش در ومامی مناطق به  UCIرگرسیون خطی برای 

ت مقدار برای بود. اما ای+ 3/1در کدود و شیراز جز چابهار 

در نیمه سرد  + بدست آمد.19/1 و در چابهار 99/1شیراز 

به  UCIسال به علت ورود جریانا  غربی به منطقه، 

ونهایی بارش را در جنوب ایران کنترل نمی کند و عوامل 

دیگر نیز در ایت امر اکتمالا دخالت دارند که نیاز به 

 .  (9)جدول  وحقیقا  بیشتری است

همبستگی بیت شاخص چرخندگی سط  زمیت میانگیت 

(SCI و بارش های سالانه در جنوب ایران کدود )21/1- 

بر بارش در جنوب کشور در  SCIدر بررسی واثیر  .است

مراکز مورد مطالعه فقط مقدار کوچکی در فاصله همه 

. در (9)شکل  ماههای سال برای ایت شاخص معنی دار بود

و کاکم بودن کم فشار  ررانیمه گرم سال با ووجه به استق

کراروی و کم بودن رخداد بارش در ایت مناطق وضعیت 

روشت و قابل ووجیه است. در نیمه سرد سال در اکثر 

بر بارش معنی دار نبود که ایت موضو  نیاز  SCIمناطق اثر 

 . (9)جدول  به بررسی بیشتری دارد

در مورد چابهار و جاس  کمتریت همبستگی بیت 

شاخص های چرخندگی و بارش دیده شد )که ضری  

در  UCI 29/1و برای  -SCI 21/1همبستگی برای 

و برای  -SCI 29/1چابهار و ضری  همبستگی برای 

UCI 31/1  در جاس ( که می وواند به علت موقعیت

آنها )جنوب شر  ایران( و پاییت بودن عرض جغرافیایی 

نسبت به سایر مناطق باشد و به اکتمال زیاد ایت مناطق 

وحت واثیر جریانا  دیگر منطقه ای قرار می گیرند که 

خارج از مقیاس سینوپتیکی است و در نقشه های مورد 

مطالعه ما اثر آن قابل دیدن نیست. ایت امر به خروص در 

و بیشتر در نیمه سرد سال صد  می کند. به  SCIمورد 

می رسد با ووجه به اینکه در نیمه سرد سال جنوب نهر 

کشور وحت واثیر جریانا  غربی قرار می گیرد و مناطق یاد 

شده در شر  کشور و در عرض جغرافایی پاییت ور از بقیه 

نقاب قرار دارند و جریانا  یاد شده از غرب وارد کشور 

می شوند و وا به شر  برسند وضعا شده و همچنیت به 

الاور منتقل می شوند بنابرایت ایت مناطق را عرض های ب

 کمتر وحت واثیر خود قرار می دهند.

بر بارش ووسط رگرسیون  SCIو  UCIاثر همزمان 

چندگانه انجام شد. با مطالعه اثر همزمان شاخص های 

هکتو پاسکال بر  911چرخندگی در سط  زمیت و سط  

دما و بارش مشتص شد که اثر همزمان ایت دو شاخص 

(UCI  وSCI  بر بارش به طور کلی بیشتر از اثر هر ی )

باشد. ضرای  از ایت شاخص ها به صور  منفرد می

همبستگی بدست آمده برای بارش در نیمه گرم سال برابر 

و در نیمه سرد سال ضرای  همبستگی محاسبه  91/1با  

بود. در ایت مورد نیز نتایج بدست آمده در نیمه  31/1شده 

  ر از نیمه سرد سال است.گرم سال بهت
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به منظور ارزیابي و شاخص هاي چرخندگي  (MPT)نتایج ضرایب همبستگي بین بارش هاي ماهانه ماهانه در حنوب ایران  -6جدول 

 منظور شده است  صورت توالي ماهانهه ب( که در آن مقادیر متغیر ها SCIو UCI ) يگردش جوهاي شاخصمیزان اثر 

 نام ایستگاه
 نیمه گرم سال  نیمه سرد سال  سالانه

USI SCI USI+SCI  USI SCI USI+SCI  USI SCI USI+SCI 

 09/5 -41/5 46/5 اهواز

 

31/5 54/5 34/5 

 

02/5 09/5- 01/5 

 6/5 -06/5 36/5 19/5 26/5 06/5 06/5 -0/5 31/5 بوشهر

 92/5 -63/5 04/5 31/5 - 35/5 08/5 -41/5 49/5 شیراز

 19/5 -19/5 21/5 31/5 59/5 28/5 41/5 -21/5 39/5 بندرعباس

 40/5 -30/5 44/5 21/5 - 34/5 48/5 -34/5 48/5 کرمان

 28/5 -28/5 19/5 3/5 18/5 28/5 28/5 33/5 33/5 جاسک

 33/5 -32/5 31/5  2/5 1/5 28/5  33/5 -26/5 38/5 زاهدان

 54/5 -54/5 -1/5  2/5 0/5 10/5  28/5 -2/5 20/5 چابهار

 45/5 -39/5 31/5  28/5 18/5 31/5  44/5 -28/5 31/5 میانگین
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 براي رژیم سالانه در ایستگاه هاي مورد مطالعه در جنوب ایران بارش( با UCIارتباط میان شاخص هاي چرخندگي جو بالا ) -6شکل 
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( با بارش براي رژیم سالانه در ایستگاه هاي مورد مطالعه در جنوب SCIارتباط میان شاخص هاي چرخندگي سطح زمین ) -9شکل 

ایران
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بررسي تغییرات مداري جریانات غربي در 

 جنوب ایران 
برای نشان دادن وغییرا  مداری جریانا  غربی، نقشه های 

هکتوپاسکال مربوب به ماه های  911ماهانه همدیدی سط  

آگوست )به عنوان نماینده نیمه گرم سال( و ماه های ژانویه 

 2119وا  1491)به عنوان نماینده نیمه سرد سال( در دوره 

سال( مورد بررسی قرار گرفت. در ایت نقشه ها خط هم 91)

دکامتر به عنوان پاییت وریت خط جریان فرضی  919اروفا  

هکتوپاسکال در طول  911)پوش پاییت( در سط  

درجه شرقی جهت وعییت وغییرا  مداری  93جغرافیایی 

 امواج  غربی در نهر گرفته شده است.

 919رافیایی خط هم اروفا  در ماه ژانویه میانگیت عرض جغ

درجه شمالی  34درجه شمالی و در ماه آگوست  11دکامتر 

درجه شمالی(. بدیت وروی  می ووان  24بود )میانگیت 

مشاهده کرد که وغییرا  مداری جریانا  غربی روی ایران 

درجه است  21از فرل گرم به فرل سرد وقریبا برابر با 

ال و به ویژه در فرل (. بنابرایت در نیمه سرد س 1)شکل 

زمستان وقریبا کل کشور وحت واثیر جریانا  غربی می 

باشند. اما در نیمه گرم سال و به خروص در فرل وابستان 

جنوب کشور وحت واثیر جریانا  غربی قرار نمی گیرد 

 (.11و  4)شکل 

 

 

 
درجه شرقي طي ماه هاي ژانویه و  03هکتوپاسکال در طول جغرافیایي  055ر در سطح دکامت 084تغییرات خط هم ارتفاع  -8شکل 

 انتخاب شده براي ایران بعنوان پوش پایین جریانات غربي. 1148-2550در دوره   آگوست
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 084موقعیت خط به عنوان نمونه اي از الگوي تابستانه و  2553هکتو پاسکال در آگوست  055نقشه تراز ارتفاعي سطح  -1شکل 

 درجه شرقي. 03دکامتر در عرض 

 به عنوان نمونه اي از الگوي زمستانه 2553هکتو پاسکال در ژانویه  055نقشه تراز ارتفاعي سطح  -15شکل 

 درجه شرقي. 03دکامتر در عرض  084. و موقعیت خط 

 

 نتیجه گیري
بر اساس نتایج بدست آمده در ومام مراکز مورد بررسی 

در نیمه گرم سال سامانه های متضااد فشااری در دوساط     

کم فشاار کراروای و در    وراز دریاکاکم می باشد. یعنی در 

هکتوپاسکال پر اروفاا  جنا  کااره ای کااکم      911سط  

است. میانگیت ضاری  همبساتگی در هشات مرکاز ماورد      

است که ایت وضاد  -92/1برابر با  UCIو  SCIمطالعه بیت 

 -99/1در جنوب غرب کشور با میانگیت ضری  همبستگی 

 مشهود ور است.

هاای کراروای فرالی باوده و ووساعه مکاانی       سامانه 

وسیعی دارند. ایت سامانه ها وابساته باه محال جغرافیاایی     

خود بوده و دارای جاباه جاایی افقای نیساتند و در آن هاا      

نیماه   فشاار کراروای در  گیرد. سامانه کمجبهه ای قرار نمی
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گرم سال و به خروص در فرل وابساتان فالا  ایاران را    

دهد. بنابرایت در نیمه گرم ساال باا   واثیر خود قرار میوحت

ووجه به کاکم بودن سامانه کم فشار کراروی در مجااور   

سط  و پراروفا  جن  کاره ای در جو بالا امواج کژ فشاار  

دیترانه ای( اجازه عبور از جنوب ایاران  غربی )مثل غربی م

را پیدا نمی کنند در چنیت وضاعیتی امکاان وشاکیل ابار و     

 بارش وجود ندارد.

های چرخندگی ایجاد شاده شارو    با ووجه به شاخص

فعالیت کم فشار کراروی در سط  زمیت در مناطق جناوب  

و جنوب شر  از نهر زمانی زودور از مناطق جنوب غربای  

د. آغاز فعالیت ایت سامانه کراروای در منااطق   ایران می باش

+( و 9/1جنوب و جنوب شرقی از ماه مارس )باا میاانگیت   

باشاد. اوج  +( می9/1در جنوب غرب از ماه می )بامیانگیت 

ولای بوده کاه مقادار آن در   جفعالیت ایت کم فشار در ماه  

+  و در منااطق جناوب   9/1جنوب و جنوب شر  کشاور  

است. سامانه کام فشاار کراروای در     +2/1غربی در کدود 

جنوب ایران وا ماه ستتامبر فعال بوده و لی با آغاز ماه اکتبار  

و کاهش دما ایت سامانه کراروی وضعیا شده و از بیت می 

رود. ایت سامانه کراروی در جنوب شر  ایران در نیمه گرم 

 + از سایر مناطق قوی ور می باشد.1سال با میانگیت 

هکتوپاساکال(    911جو میانی )سط  در فرل گرم در 

شاهد اسقرار سامانه پر اروفا  جن  کاره در جنوب ایاران  

هاای  هستیم. شرو  فعالیت ایت سامانه با ووجه به شااخص 

بوده  (May)چرخندگی ایجاد شده در جو میانی از ماه می 

ولای است. ایت سامانه به ودریج جو اوج فعالیت آن در ماه 

و در ماااه نااوامبر از باایت ماای رود. در ماااه اکتباار ضااعیا 

های چرخندگی ایجاد شاده نشاان مای دهناد کاه      شاخص

سامانه پر اروفا  جن  کاره ای در نیمه گرم سال در نواکی 

  -1/1جنوب و جنوب غرب کشور با میاانگینی در کادود   

از قدر  بیشتری نسبت به منااطق شارقی برخاوردار مای     

 باشد.

ت آمده در نیمه گرم سال بنابرایت با ووجه به نتایج بدس

سامانه های متضاد فشاری در دوسط  )سط  زمیت و سط  

هکتوپاسکال( کاکم می باشد. اوج فعالیت ایت سامانه  911

ولای باوده و در مااه   جا ها در مناطق جنوبی ایاران در مااه   

 روند.نوامبر از بیت می

های دینامیکی در جنوب ایران در شرو  فعالیت سامانه

ال مای باشاد. مقیااس زماانی ساامانه هاای       نیمه سارد سا  

دینااامیکی چنااد روز وااا یاا  هفتااه اساات و در مقیاااس   

سینوپتیکی هستند. سامانه های دینامیکی از زماان پیادایش   

کنند و دارای کرکت افقی هستند ایت سامانه ووسعه پیدا می

 باشند. ها غالباٌ همراه با پدیده )وتلیه انرژی( می

 مه سرد سال:الگوهاي گردش جوي در نی

ای سرد سال زمانی که منطقه همگرایی درون کااره  در نیمه

به عرضهای پاییت ور وغییر مکان می دهد در ایت کالات باا   

از بیت رفتت سامانه های کم فشار کراروی در سط  زمیت و 

پراروفا  جن  کاره در جو بالا جریانا  غربی اجازه عبور 

ووجه به شااخص هاای   از جنوب ایران را پیدا می کنند. با 

چرخندگی ایجاد شده در سط  زمیت و جاو باالا مشااهده    

شد که در نیمه سرد سال وقریبا در کل منطقه گردش جوی 

نو  واچرخند بر چرخند دارای غلبه ضعیا مای باشاد. در   

سط  زمیت ایت موضو  برای قسمت جنوب غارب کشاور   

 (. -9/1ور بود  )با میانگیت مشهود

نیمه سرد سال اجازه عبور از جنوب جریانا  غربی در 

ایران را پیدا می کنند بنابرایت بیشتر بارش در جنوب ایاران  

درصد بارش سالانه( و به ویاژه در جناوب غارب در     41)

نیمه سرد سال اوفا  می افتد که منشاء آن جریاناا  غربای   

مدیترانه ای و همچنیت جریان جنوب شار  دریاای سارم    

(. در واقع باارش هاا   1319ران، می باشد )پیشوایی و همکا

زمانی رم می دهند که کم فشار دینامیکی بر منطقاه کااکم   

باشد. همانطور که گفته شد نتایج نشان دهنده غلبه ضاعیا  

گردش جوی نو  واچرخند بر چرخند در نیمه سارد ساال   

در جنوب ایران است. بر اساس طبقه بندی کاوپت جناوب   

طبقاه   BS  و نیماه خشا   BWایران جزء مناطق خش  

بندی می شوند. بنابرایت چون به طور میانگیت در نیمه سرد 

سال طی ی  ماه وعداد روز های همراه با بارش در جنوب 

ایران از ثلث ی  ماه وجاوز نمی کند )پیشوایی و همکاران، 

(. بنابرایت غلبه الگاوی گردشای ناو  واچرخناد بار      1319

رای بنیااد  چرخند در نیمه سرد سال واییاد مای گاردد و دا   

 فیزیکی است.

با ووجه به نتایج بدست آمده مشتص شد که به طور کلی 

دما بهتر از بارش با شاخص های چرخندگی برازش می 
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به ضرای  وعییت محاسبه شده(، ایت نتیجه  هشود. )با ووج

بیانگر ایت موضو  است که بارش وغییرا  زمانی و مکانی 

دما در نیمه سرد سال بالایی نسبت به دما دارد. به طور کلی 

بهتر برازش می شود و اثر ایت دو شاخص بر دما  UCIبا 

در نیمه گرم سال وقریبا یکسان است. با ووجه به ایت 

های منطقه در نیمه سرد سال روی موضو  که بیشتر بارش

دهند که از میان ایت دو شاخص، نتایج نشان می .دهدمی

UCI کند. ایت اکثریت بارش در جنوب ایران را کنترل می

ای بر بارش با اثر مثبت و بر دما با شاخص اثر قابل ملاکهه

هکتوپاسکال غلبه  911اثر منفی دارد، یعنی اگر در سط  

چرخند داشته باشیم در آن صور  وولید بارش و کاهش دما 

پاستهای آن خواهد بود. چنیت وضعیتی طی فرل زمستان 

فشار دینامیکی در منطقه رم می وجود سامانه های کم با

 دهد.

در نهایت می ووان نتیجه گرفت که روش به کار رفته در ایت 

پژوهش ووانایی ایجاد رابطه بیت متغیرهای اقلیم شناسی 

همچون بارش و دما را با وغییرا  الگوهای قشار در مقیاس 

مطالعا  منطقه ای را به خوبی دارد و می ووان از آن در 

 متتلا با ایت هد  مورد استفاده قرار گیرد.
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