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 سازوکار پدیده گرمباد در رشته کوه های البرز غربی  بررسی
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 1399/ 02/ 20پذیرش نهایی:                1398/ 10/ 11دریافت مقاله :  
 

 چکیده 

بررسی سازوکارا   تحقیق جهت  انجام شد.  رشته کوه در  گرمباد  ین  البرزغربی  ابتدا دادههای  کار،  این  های دمای روزانه،  برای  

ایستگاه انتخابی در     8متوسط و بیشینه روزانه، رطوبت نسبی کمینه، متوسط و بیشینه روزانه، سمت و سرعت باد ساعتی در  

آماری   اس2006-2010ساله)  10دوره  با  گرم  روزهای  فون،  وقوع  فراوانی  مجموع  استخراج  برای  آماده شد.  و  گردآوری  از (  تفاده 

جنوب غربی، غرب و شمال غربی(و افزایش  شاخص بالدی استخراج و با در نظر گرفتن جهت باد نسبت به موقعیت ایستگاه ها)

با  وقوع فون شناسایی  به عنوان روزهای همراه  از آن(  بیشتر  یا حتی  و  برابر  موارد دو  از  برخی  به روزهای قبل)در  دما نسبت 

برای نمونه های انتخابی دریافت و در    مختلف جوینقشه ترازهای     NCEP/NCARده داده های پایگاه  گردید. بعد از آن با استفا

 سپس موقعیت هسته  های پرفشار و کم فشار های همجوار بر روی نقشه ها تعیین گردید..  ترسیم شد  Gradsمحیط نرم افزار  

روز، بالاترین و پایین ترین رخداد    18گاه آستارا و بندر انزلی با  روز و ایست  41ایستگاه ماسوله با فراوانی    ، نتایج بیانگر آن است

های پدیده گرمباد را داشتند. فراوانی وقوع فون در بین ایستگاه ها، در دورة سرد سال در مقایسه با دورة گرم سال افزایش قابل  

سه گروه از در مجموع    اد  نشان داد کهنمونه رخداد گرمب  35بررسی های انجام شده  بر روی نقشه های همدیدی    توجهی دارد.

مراکز واچرخندی یا پرفشار در روز های درگیر پدیده فون بر الگوی همدیدی منطقه موثر هستند. گروه اول زبانه های پرفشار 

پاکستان  و شمال  بالخاش  و  بایکال  دریاچه  ببن  ای  محدوده  در  و شرایط همدیدی  به فصل  توجه  با  آن  که هسته های  سیبری 

هسته های کم فشار بر روی دریای مازندران قرار داشته و اختلاف فشار بین زبانه پرفشار دامنه های بیرونی البرز تقرار دارند.  اس

جریانات چرخندی با فرارفت رطوبتی دریای مازندران بر    و پهنه دریایی مازندران سبب ایجاد شیو فشاری می گردد. در این الگو

ات البرز سبب ایجاد بارش و جریان گرم حاصل از گرمایش بادررو دامنه های رو به باد باعث افزایش  روی دامنه های غربی ارتفاع

واچرخند بر روی جنوب غرب ایران مستقر    های   گروه دوم واچرخند عربستان می باشد که در این نمونه ها هستهگردد.  می  دما  

غرب ایران و وجود کم فشار جنب قطبی در منطقه دریای خزر    با گسترش شمال سوی زبانه پرفشار عربستان تا شمال  می شوند.

با تشدید شیو فشاری باعث گردیده جریانات با راستای جنوب غربی عمود بر ارتفاعات بوزند. جریانات غربی واچرخند عربستان 

کنند. می  فرارفت  ایران  غرب  شمال  به  را  جنوبی  گرم  دریاهای  رطوبت  واچرخندی  گردش  یک  سوم    در  از  گروه  ترکیبی 

و زبانه های آن عامل ایجاد شیو حرارتی و فشاری بر روی منطقه مطالعاتی و غرب    ،پرفشار سیبری  مهاجر  ، آفریقا  یواچرخندها

 و زمینه شکل گیری پدیده گرمباد را فراهم می کنند.ارتفاعات البرز می شوند. 
 

 .رز غربیگرمباد، همدید، واچرخند ، چرخند، رشته کوه های الب  :کلیدی ه های واژ

 

 
 :Gh_keikhosravi@sbu.ac.ir Email                                                        . نویسنده مسئول:                                  1

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
3.

61
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             1 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.61
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3091-fa.html


                                        بررسی، سازوکار پدیده گرمباد در رشته کوه های البرز غربی                                                                               62

 مقدمه 

ی پشت به باد کوه ها ایجاد می شود.  فون)گرمباد( ریزش هوای خشک و گرمی است که تحت شرایطی خاص در دامنه

گردند. این صعود به صورت صعود بی در  ها برخورد می نمایند و وادار به صعود میوقتی که توده های هوا به رشته کوه

دی است که درآن یک بسته هوای فرضی بدون تعامل با هوای اطرافش صعود و یا  رو خواهد بود) فرآیند بی در رو، فرآین

و نزول می کوه  رشته  از  روند صعود  به  آزاد شده  نهان  گرمای  سرد شد  و  کرد  مرطوب صعود  هوای  آنکه  از  کند(بعد 

می سرعت  کوه  قله  به  برف  رسیدن  یا  و  باران  بارش  بوسیله  هوا  رطوبت  از  مقداری  اینجا  در  میبخشد.  گردد.  خارج 

 د.شونماید به علت رطوبت کم و فشردگی، زودتر گرم میبنابراین وقتی این توده هوا از آن طرف رشته کوه نزول می

 ای ههای منطقاند و اغلب نامهای عمودی متفاوتاین بادها از لحاظ جهت و شدت با بادهای ناشی از اغتشاش(.  1)شکل

های  در آرژانتین به باد زوندا، در دامنه  ،های آلپ به باد فونخش اروپایی رشته کوهو محلی خود را دارند از جمله در ب

های راکی به باد چینوک، در انگلستان به باد هلم و همچنین بخاطر افزایش دمای سریع و افت رطوبت نسبی  شرقی کوه 

نی هواشناسی، باد فون را بعنوان یک به اسامی محلی از قبیل برف خورده، انگورپزان و غیره...معروف است. سازمان جها

باد طرف  در  نزولی  خشک  و  گرم  می  پناهباد  تعریف  در    موردی  هایمطالعه  .(1WMO ,1992)کندکوهستان  فراوانی 

ها مربوط به منطقه  عمدة دنیا انجام شده است که بیشتر آن  های کوهستانیگیری بادگرم در سامانهزمینة نحوة شکل

 Gaffin, 2002 and )  های اسموگی و آپالاشتوان از مطالعه در کوهدر این مورد می  .است  ک(آلپ)فون( و راکی)چینو

ای دربارة های گستردهتحقیق    نام برد.  (Seluch, 2002 )و زوندا در آند  (Sharples, 2010 )  های استرالیاآلپ  (، 2007

ها صورت (، تعداد فراوانی از این بررسیMAP) مقیاس آلپ«  بادهای فون در آلپ صورت گرفته است. در برنامة »میان

طالعاتی که در  م  (. Drechsel and Mayr, 2008 )منجر به شناسایی سازوکار باد فون گردید  1999گرفت که درسال  

علتبادزمینة   رابطة  بر  گرفته  انجام  است-گرم  بوده  متمرکز  پژوهش   معلولی  این  آنجایی که  از  اغلب مطالعهو  های  ها 

اولین مطالعه در    1371در سال    همکاران  و  شیرزادیند، شناخت جامعی از این پدیده به دست نیامده است.  موردی بود

پرنیان در سال    (.1371)شیرزادی،  دندهای شمال صورت داهای جنگل سوزیزمینة باد گرم را در زمینة علل ایجاد آتش

-زاده    (.1378)پرنیان،  استشوند بررسی کرده  جاد میفون ای  های گیلان و مازندران را که بر اثر بادسوزیآتش  1378

نتایج    .(1380)زاده نویری،  نطقة شفارود گیلان را بررسی کردسوزی بر اقلیم ماقلیم و تاثیر آتش  1380نویری در سال

سوزی هم زمان با حضور زبانة کم ارتفاعی  دهد که وقوع پدیده آتشنشان می1391تحقیق عزیزی و همکاران در سال  

انجام 1393پور و همکاران در سال  در بررسی که توسط مومن  .(1391)عزیزی و همکاران،  ر سطوح میانی جو است  د

های ترا و آکوا برای تأیید وجود ابرناکی و بارش )برف( در دو سوی رشته کوه گرفت از تصاویر سنجندة مودیس، ماهواره

بارش در هن ابرناکی و وقوع  اول موارد البرز استفاده شد. به سبب  الگو شناسایی شد: دستة  باد گرمش سه دسته  گام 

در دو سوی رشته کوه البرز، دسته دوم فقط وجود ابرناکی در    رخداد باد گرمش همراه با آسمان صاف و بدون پدیده

شامل  هنگام باد گرمش و دسته سوم موارد همراه با وقوع بارش را در دامنة جنوبی رشته کوه البرز در زمان باد گرمش  

های جوی نشان ، نتایج واکاوی نقشه1395در بررسی پژوه و علیجانی در سال    (.1393پور و همکاران،  )مومن  شودمی

ربی کشور و در سطوح میانی  غ فشارثانویه برجانب غربی خلیج فارس و گسترش آن تا شمالدهد که استقرار مرکز کممی

 
1.  World Meteorological Organization 
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ب  500تا   حاره  پرارتفاع جنب  حاکمیت  بسته  هکتوپاسکال  مرکز  موجب  ژئوپتانسیل  5960ا  خود  زیاد  با ضخامت  متر 

)پژوه و    است  فشار خلیج فارس در سطح زمین شدهفرونشینی هوای گرم به صورت آدیاباتیک و ترکیب آن با گرمای کم 

راد  گدرجه سانتی 34، نشان داد افزایش دما تا  1396محمدی و همکاران در سال بررسی های حاجی (. 1395علیجانی، 

غرب  جنوب-شرق جنوب یا شمال-و کاهش رطوبت نسبی در سطح زمین و استقرار یک پشته در جو بالا با محور شمال

محمدی  سازد )حاجیهای غربی از ارتفاعات و وقوع پدیده گرمباد فراهم میشرایط همدید مطلوب را جهت عبور جریان

و خادمی در سال  بررسی  (. 1396و همکاران،   رحیمی  می  1397های  و    %38دهد که  نشان  تابستان  -آتش  %29در 

بیشترآتشسوزی پاییز،  البرز و در شیب  شمال  -های شمالی ها در دامنهسوزیها در فصل  ارتفاعی    0-3غربی  درصد و 

-دهد که آتشنشان می  2000در سال   بررسی برنارد  (.1397)رحیمی و خادمی،  اندمتر از سطح دریا رخ داده   729-0

نواحی مدیترانههای بسوزی پرتوهای ماوراءبنفشی که به زرگ سالانه در  )از طریق  اتمسفر  ازن در  ای فرانسه را حجم 

های بزرگ هنگامی رخ  سوزیکند. همچنین آتشهای گیاهان دارد( کنترل میرسد و تاثیری که بر روی برگزمین می

پایین  می استراتوسفر در  ازن در  مقدار  در سال  اسپرنگر و شوگر  (.Bernard et.al, 2000 )دترین حد قرار داردهد که 

جمع   کوه آلپ  یشده است در قسمت شرق  تهیه  1982در سال  آلپ    شیرا که از زمان آزماجنوبی  مطالعات فون    2001

سال  (.  Sprenger and Schar, 2001)  ندکرد  یآور در  مطالعه  2002سوتسوف  آتشدر  مورد  در  جنگلای  ها  سوزی 

که   دارد  سوزیآتشسترش  گدریافت  جنگل  نوع  و  زمینی  زیر  آب  سطح  هوا،  شرایط  به   (.Svetsov, 2002 )بستگی 

  چیحال، در حال حاضر ه  ن یبا ا  وجود دارد.  رهیو غ   یسردرد، سکته مغزفون و  ی  در مورد بادها  ی قاتیپروژه تحق  نیچند

 ,Cooke and et.al)صورت نگرفته است  ی ر کلآب و هوا به طو  ا ی و    باد فونبا    هایماریدر ارتباط ب   ایملاحظه  نتیجة قابل 

2000 ; Field and Hill, 2002  .)    که چگونه فون در شرایط سطحی )کم عمق (و    دده  یم  نشان،  2002زنگل درسال

باعث  ی متوپوگرافی پیچیده آلپ    ،2003درابینسکی و همکاران در سال   (.Zangl, 2002 ) شود  انیجر  میتقس  تواند 

تحل  هیتجز ه،  فون مورد  کی  و مدل  لیو  و جهش  موج  نشان  یکیدرولیشکست   (.Drobinski et.al, 2003 )دادند  را 

های آند در آمریکای  که در شرق رشته کوه  1بر روی باد گرم و بسیار خشک زوندا   2003سلوچی و همکاران در سال  

های  مشاهدات جوی و خروجیز  اده اوزد، مطالعه نمودند. آنها بر روی سه گروه از رخدادهای باد زوندا با استفجنوبی می

مطالعه کردند. نتایج بدست آمده نشان داد که در رخدادهای زوندا دمای هوا در زمانی کوتاه    2سیایتیپیسی -مدل ایتا

درجه سلسیوس داشته است. همچنین    20تا    15کاهشی بین    ،درجه سلسیوس و نقطه شبنم  15تا    10جهشی بین  

 (.  Seluch et.al, 2003 )بینی نمودندوی مذکور، زمان شروع و خاتمه این رخداد را نیزپیشآنها با استفاده از مدل ج

شکاف    را  شتریب  اتیجزئ مورد  فونجریان  در  دریم   و   ,Gohm et.al )درو    (Gohm and Mayr, 2004)آثارتوان 

  کیآلپ،    کوههایجنوب  در  ه ژیفون، به وانجام داد عنوان کرد که    2005ای که سیبرت در سالدر مطالعه.  یافت(2004

-، افزایش میزان آتش2005و همکاران در سال   رینهارد (.Seibert, 2005 )است  یهواشناس  خیدر تار  کیموضوع کلاس

-های رخ داده در جنوب کشور سوئیس را به روند افزایش دما و کاهش رطوبت در نتیجه تغییر اقلیم مربوط می سوزی

  دره در    3ین با وضوح بالا در شمال    یعدد  ی ها  یساز   هیشب،  2006درمطالعة زانگل   (.  ,2005Reinhard et.al)  دانند

در شمال کوه آلپ واقع شده است، فون    ین   انجام شده است. دره  MM5  میان مقیاسساخته شده که با مدل    شیاتر

 
1 . Zonda 

2.  Eta–CPTEC( Eta–Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) model) 
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اشمالی   م  ، دره  نیدر  رخ  ندرت  نتیجه   دهد  یبه  م  ،یکینامی د  دگاهیاز ددر  نظر  به  فون    هیشب  رسد  ی فون شمال  به 

با انجام داد عنوان کرد:    2007در سال    فالارز  در بررسی که (.Zangl, 2006 ) باشد  یجنوب لهستان  پوشش برف در 

د(NAOیشمال  کیآتلانت  نوسان اکتبر(  زمستان  )درر  دارد.  (فصل  مثبت  به    یوابستگ و    ی ثبات  ی ب  رابطه  برف  پوشش 

 ,Falarz ) شود  یاروپا مربوط م   النهارینصف  /محلی    راتییدش تغگر  یبه دوره ها  بایتقر  ستمیدر قرن ب  یگردش جو

ای باشد که  تواند به اندازهدهد که وزش باد گرم و افزایش دما می نشان می  2008مطالعة مایر و آرمی درسال    (.2007

ت بر منابع آب  ها شود بنابراین علاوه بر آثاری که ممکن اسمنجر به تبخیر بیشتر و همچنین ذوب شدن برف کوهستان

تواند یک معضل به  باد میداشته باشد، در مناطق کوهستانی که مراکز تفریحی و پیست اسکی هستند، وقوع پدیدة گرم

از    یین را در بخش ها وف  یاز رخدادها  یتعداد  2009شارپلس و میلز درسال      (.Mayer  and Armi, 2008)شمار رود

گرم و خشک شدن منطقه در    دبا  رویداد   هابه بیان آن.  دادندقرار    یرسمورد بر  ایاسترال  یجنوب شرق  یاصل  نیسرزم

مطالعة سلوکام  (.  Sharples  and Mills, 2009)  دنشو  یمشخص مگیرند،    یقرار م  کوه  بادپناهکه باد ها در    ییزمان ها

ر بارش فصلی کنترل های وسیع در فلوریدا غالبا با تغییرات سریع دسوزینشان داد که آتش  2010و همکاران در سال  

-سوزیو آتش   (ENSO)2تواند به درک ارتباط بین انسو  می   (CRA) 1های بارش تجمعیشود. استفاده از ناهنجاریمی

هدف  در مورد تاثیر باد فون با    2011درسال    نگان و تاث دربررسی   (.Slocum et.al, 2010 های گسترده کمک کند)

؟  شوند  ی م  3کینوروپات  مبتلا به  ماریب  تیجمع  کیدرد در    دیموجب تشد  نوکچی  یها باد   ای که آندکن  یی که شناسا  نیا

 (.Ngan and Toth, 2010)ی نشان داد همبستگی معناداری بین باد فون و بیماری نوروپاتیک وجود ندارد  ها  یبررس

هر دو    ینیب  شیدر پ  COSMO-2با وضوح بالا مانند    ی عدد  ینیب  ش یپ   یمدل ها، با استفاده از  2012در سال   ویلهلم

آلپ سوئ و شمال  جنوب  م  اریمع  نیچند  سی قسمت  نشان  ا.  دهد  یرا  س  یمجموعه  مدارک  منظور    کیستماتی از  به 

انجام  را    COSMO-2  یبازنگر  یفون در داده ها  یزمان  ریتاخ  نیفون و همچن  یکل  صیتشخ  یمهارت ها  یابیارز  ینیع 

به    یفون م  یقو  یقسمت ها کندکهداده و عنوان می باعث خسارت شدتوانند   )شوند  یم   دیطوفان منجر شوند که 

Wilhelm, 2012  .)بود که چرا   نیاآنها    قاتیتحق  ی تمرکز اصلانجام دادند    2013و هاچلردر سال   در تحقیقی که ریچنر

دهند،    یرا ارائه م  یحاتیتوض  کیاباتی آد  یندهایمشخص شد که فرا  یکه به زود  یدر حال  ؟گرم است  یلیفون خ  یهوا

  یی ندهایتمرکز دوم بر فرآ.  مچنان به شدت مورد بحث قرار گرفتدر طرف مقابل آلپ ه  اشباع  آدیاباتیک  شیانقش افز

ما و همکاران در   (.Richner and Hachler, 2013)شودمی  هوا پس از عبور از کوه   ینزول  یاست که منجر به توده ها

  توسعه از    یکاهش اثرات گرم شدن ناش   یت بالا برابا رطوب  ی استفاده از سقف ها  ی، اثربخشایدر مطالعه  ،2014سال  

نشان    جینتا  .کردند  یساز   هیشب   2002  هیژوئ  15-13رکورددار در پکن در طول    یموج گرما  کی  یبرا  نشهر و باد فو

 Ma ) کند  ی کمک م ( موج گرما در پکن  ) داد یرو نی به ا یادیز زانیبه م ی فون تحت باد شمال غرب ش یداد که اثر گرما 

et.al, 2014.)    های آب و هوایی در کنترل بزرگی ای با عنوان نقش سامانهدر مطالعه  2015هرناندز و همکاران در سال

آتش آتشسوزی  و شدت  بروز  زمان  که در  دادند  نشان  منطقة مدیترانه  میانی جو،  سوزیها در  تراز  در  ها در منطقه 

م و  زمانی  گسترش  در  را  اصلی  نقش  داردسوزیتشآانی  ک بلوکینگ  درسال   (.Hernandez et.al, 2015 )  ها  کومهور 

آتش   2016 گیاهی  پوشش  و  انسانی  توپوگرافی،  اقلیمی،  مختلف  عوامل  نقش  فازی  روش  را سوزی جنگلبا کمک  ها 

 
1. Cumulative Rainfall Anomalies 

2.  Elnino-Southern Oscillation 

3. NEUROPATHIC 
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است نموده  درسا  کیشچا(.  Cumhur, 2016 )بررسی  مطالعه  2018ل  و همکاران  آن    ن وف  ده یپد ای  در  اثرات  بر  را  و 

 نفو  یبادها  که  یج نشان دادادادند و نتقرار    لیو تحل  هیمورد تجز،  یدیو تابش خورش  هاابر  ،یبار محلگرد و غ   یآلودگ

بنابراین در این مطالعه با توجه به خطراتی که پدیده    (. Kishcha et.al, 2018 )شوندمی  ی گرد و غبار محل  پخشموجب  

روزهای   فراوانی  گردد  می  سعی  دارد  دنبال  به  منطقه  در  شرایط،  گرمباد  و  شناسایی  آماری  دوره  در طی  فون  وقوع 

 الگوهای همدیدی منجر به ایجاد گرمباد بررسی و تجزیه تحلیل گردد. 

 
 (: مکانسیم شکل گیری فون 1شکل)

 کارو روش  ها  داده   

  برای استخراج مجموع فراوانی وقوع فون روزهای گرم با در بررسی شرایط همدید منجر به شکل گیری پدیده فون، ابتدا 

جنوب غربی، غرب و شمال   استفاده از شاخص بالدی استخراج و با در نظر گرفتن جهت باد نسبت به موقعیت ایستگاه)

غربی(و افزایش دما نسبت به روزهای قبل)در برخی از موارد دو برابر و یا حتی بیشتر از آن( به عنوان روزهای همراه با   

وی ترسیم نقشه تراز های مختلف ج   ncep ncarداده های پایگاه  از    فاده  با است  و بعد از آنوقوع فون شناسایی گردید.  

هسته   موقعیت  منطقه  گردید.سپس  روی  بر  آنها  زبانه  که  مطالعاتی  منطقه  با  همجوار  های  فشار  کم  و  پرفشار  های 

 . مطالعاتی گسترش داشته اند  بر روی نقشه ها تعیین گردید

 

 نتایج   شرح و تفسیر 

 فراوانی وقوع فون   •

رخداد   اساس شناخت  و  پایه  قبل  های  روز  به ساعات مشابه در  نسبت  نسبی  رطوبت  کاهش  باد،  افزایش دما، جهت 

باشد   ایستگاه های منطقه می  در  را در ماههای مختلف1جدول شماره)گرمباد  ایستگاههای    در    ( فراوانی وقوع فون 

مطالعه سال    را  مورد  سال    2006از  می  2015تا  ایس  دهد.نشان  وقوع در  مجموع  آماری،  دوره  طول  در  آستارا  تگاه 

بر   بالغ  وقوع    18گرمباد  فراوانی  بیشترین  از  پاییز  به  نسبت  زمستان  فصل  های  ماه  میان  این  در  که  باشد  می  روز 

به ماه مارس  است. بطور کلی زمان   مربوط  پدیده گرمباد  وقوع  بیشترین فراوانی  انزلی  ایستگاه  برخوردار هستند. در 

ماه دیگر  سال )می تا دسامبر(    8ع این پدیده در انزلی طی ماه های ژانویه، فوریه، مارس و آوریل بوده  و در  های وقو

و    2008،    2006این پدیده رخ نداده است. بیشترین و کمترین رخداد سالانه این پدیده به ترتیب، مرتبط با سال های   

از  در ایستگاه تالش دامنه دمایی وقوع گ  می باشد.  2012 در جه سانتیگراد در ماه های مختلف   1/30تا    5/14رمباد 
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ماه    5مشاهده می شود. رخداد گرمباد در طول  2006متغییر می باشد. در این ایستگاه بیشترین رخداد گرمباد در سال 

وانی وقوع  در بین ماه های اکتبر تا مارس پراکنده شده است که در این میان ماه مارس نسبت به دیگر ماه ها، از فرا

ثبت    را  روز بالاترین رخداد گرمباد در بین ایستگاه ها  41، ایستگاه ماسوله با فراوانی    .روز( برخوردار است  9بالاتری)

   (.2)شکلروز آن در ماه آوریل رخ داده است. 13کرده است که 
 

 ( 2015 -2006: فراوانی وقوع فون در ماههای مختلف  ایستگاههای مورد مطالعه )1جدول 

 ایستگاه ژانویه  فوریه مارس آوریل می ژوئن ژولای آگوست  سپتامبر  اکتبر  نوامبر بر دسام

 آببر ...  3 5 1 ...  ...  ...  1 1 6 ...  ... 

 آستارا  3 2 5 1 ...  ...  ...  ...  ...  1 3 1

 بندرانزلی 2 2 9 2 ...  ...  ...  ...  1 ...  ...  ... 

 تالش  3 4 9 ...  ...  ...  ...  ...  1 1 3 2

 رشت  4 4 10 3 ...  ...  ...  ...  ...  2 2 2

 ماسوله  ...  6 7 13 4 ...  ...  ...  1 7 3 1

 منجیل ...  2 5 3 3 ...  ...  2 ...  4 3 1
 

0

10

20

30

40

50

                                 

   25 41 26 22 18 18

   

 
 (2015-2006: مجموع فراوانی وقوع سالانه فون درایستگاههای مورد مطالعه ) 2شکل

 

 تحلیل شرایط همدید پدید فون  •

( موقعیت هسته پرفشار و کم فشار در روزهای که منطقه تحت تاثیر گرمباد بوده است را نشان می دهد.  1اره)شکل شم

همان طور که دیده می شود سه گروه از مراکز واچرخندی یا پرفشار در روز های درگیر پدیده فون بر الگوی همدیدی  

پرفشار سیبری که   زبانه های  اول  اند. گروه  بوده  با توجه به فصل و شرایط همدیدی در  منطقه موثر  هسته های آن 

الگو گسترش زبانه غربی آن عامل   این  بایکال و بالخاش و شمال پاکستان استقرار دارند. در  محدوده ای ببن دریاچه 

ایران مرکزی بوده است.گروه دوم واچرخند عربستان می باشد که در این   اصلی شیو حرارتی بین منطقه مطالعاتی و 

ها هسته واچرخند بر روی جنوب غرب ایران مستقر می شوند. گروه سوم ترکیبی از واچرخندها آفریقا و مهاجر و  نمونه  

زبانه های آن عامل ایجاد شیو حرارتی و فشاری بر روی منطقه مطالعاتی و غرب ارتفاعات البرز شمالی و شمال غربی  

بر روی دریای م  ازندران قرار داشته و یا شیو فشاری بین زبانه پرفشار  است. در همه موارد فوق هسته های کم فشار 

   دامنه های بیرونی البرز و پهنه دریایی مازندران سبب ایجاد شیو فشاری گردیده است.
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 : موقعیت هسته های پرفشار وکم فشار3شکل

 

 2015فوریه  4تحلیل همدیدی نمونه مطالعاتی  •

میلیمتر بارندگی    1/0میلیمتر و بندر انزلی    6/0میلیمتر،رشت    8/11خال  میلیمتر،خل  9/0در این روز در ایستگاه آستارا  

شرایط همدیدی حاکم در ترازهای مختلف جوی را برای نمونه باد فون     5تا       1اشکال شماره    ثبت شده است.  

ندی با فشار  نشان می دهد. همان طور که می بینیم بر روی نقشه های  تراز دریا مرکز واچرخ  2015فوریه    4تاریخ  

غربی و    –هکتوپاسکال بین دریاچه بایکال و بالخاش قرار دارد. زبانه ای این واچرخند با راستای شرقی    1050مرکزی  

جنوب غربی با گسترش غرب و جنوب سو ساحل شمالی و شرقی دریای مازندران و    –زبانه ای با راستای شمال شرقی  

ایران را در بر گرفته اس هکتوپاسکال در    1006.5ت. در همین روز مرکز چرخندی با همفشار  بخش شرقی و مرکزی 

شرق اروپا  استقرار دارد که زبانه جنوب شرقی آن تمام پهنه دریای مازندران و بخش شمالی ایران را در بر گرفته است. 

ان گردیده است.  این الگوی همدیدی در تراز دریا سبب ایجاد  شیو فشاری شدیدی در شمال و تمام پهنه دریای مازندر

نات افزایش یافته است. این جریانات در    10به طوری که تندی باد در ساحل جنوب غربی دریای مازندران به بیش از  

)ارتفاعات   البرز  غربی  های  دامنه  از خشکی های  غربی   امتداد جنوب  با  و  کاملا چرخندی شده  غربی  ساحل جنوب 

باشد. شیو فشاری شدید در دو دامنه رو به باد و باد پناه کوه درتندی    تالش( عمود بر جهت دامنه ها در حال وزش می

باد بخش جنوب غربی دریا کاملا مشهود است.این الگوی همدیدی سبب شده است که جریانات چرخندی با فرارفت  

بار ایجاد  سبب   ) طالش  غربی  )ارتفاعات  البرز  ارتفاعات  غربی  های  دامنه  روی  بر  مازندران  دریای  شده  رطوبتی  ش 

میلی متر ( و جریان گرم حاصل از گرمایش بادررو دامنه های رو به باد ارتفاعات بر روی منطقه فرارفت   11.8خال  ل)خ

شده و باعث افزایش دما در منطقه مطالعاتی گردد. این جریان گرم ضمن عبور از ارتفاعات در دامنه بادپناه با گرمایش  

 بی دررو نیز تشدید گردیده است.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
3.

61
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             7 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.61
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3091-fa.html


                                        بررسی، سازوکار پدیده گرمباد در رشته کوه های البرز غربی                                                                               68

 
 2015فوریه  4:  وضعیت فشار و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز دریا در روز 4شکل 

 

هکتوپاسکال نیز شباهت کاملی با الگوی تراز دریا دارد. همان طور که دیده می    1000الگوی همدیدی حاکم در تراز  

رقی دریای مازندران و و فرارفت شود بدلیل فرارفت گرم از طریق جریانات جنوبی دامنه غربی واچرخند به ساحل ش

سرد جنب قطبی از طریق جریانات شمالی پشت چرخند و افزایش شیو حرارتی زبانه چرخندی روی دریای مازندران 

ژئوپتانسیل متر بر روی دریا شکل گرفته است. در نتیجه بدلیل تشدید شیو   70تقویت شده و مرکز کم ارتفاعی با پربند 

با کاهش و همچنین  در    فشاری  است. جهت جریان  افزوده شده  باد  تندی  بر  ارتفاع  افزایش  بدلیل  اصطکاکی جو  اثر 

ارتفاعات   البرز غربی و  ارتفاعات  امتداد  بر  عمود  ساحل جنوب غربی دریای مازندران همچنان غربی و جنوب غربی و 

لایه مرزی را نشان می دهد.    هکتوپاسکال و در واقع در مرز تقریبی  850الگوی جریان حاکم در تراز   تالش  می باشد

همان طور که دیده می شود الگوی همدیدی و جریان حاکم همچنان از الگوی تراز زیرین وردسپهر تبعیت می کند.  

واچرخند سیبری همچنان ساختار کلی و الگوی گسترش تراز زیرین را دارد. با این تفاوت که هسته واچرخندی فرعی 

ی تکوین یافته است. با وجود این که بدلیل افزایش شیو حرارتی در مرز دو سامانه در  در امتداد زبانه واچرخندی سیبر 

بخش غربی صحرای سیبری باعث تندی باد در این منطقه شده است. در ساحل جنوبی دریای مازندران و و تمام عرصه 

دی باد در ساحل جنوب غربی کشور ایران جوی پایدار و ارام حاکم شده است. به طوری که بر خلاف ترازهای زیرین تن

نات نیز کاهش یافته است.این شرایط   5دریای مازندران ) دو دامنه باد پناه و رو به باد ارتفاعات البرز غربی ( به کمتر از 

است جریان   فشاری سبب شده  الگوی  این  باشد.  نسبی هوا می  تراز و سکون  این  در  پایدار  بیانگر حاکمیت یک جو 

ی در دامنه شرقی با فرونشست همراه گردد. این جریان فرونشسته در دامنه باد پناه در اثر گرمای  عبوری از دامنه غرب

 (. 5)شکل ن با افزایش دما جوی همراه گرددبادررو حاصل از آ
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  4ر روز هکتوپاسکال، د 850و  1000:  وضعیت  روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز 5شکل 

 2015فوریه 
 

الگوی کلی در استقرار سامانه های موثر در آرایش همدیدی همچنان در موقعیت تقریبی    ، هکتوپاسکال    700تراز    در

تراز زیرین می باشد. ولی با افزایش ارتفاع ، ناوه ساختاردینامیکی خود را پیدا کرده و جریانات جلو ناوه با کاهش اثر  

فشاری تندی بیشتری پیدا کرده اند. به طوری که تندی باد بر روی دامنه های غربی البرز اصطکاکی جو و افزایش شیو

از به بیش  باد همچنان در جنوب غرب دریای   20غربی  یافته است. همان طور که دیده می شود جهت  افزایش  نات 

ت  این  در  ترتیب  این  به  باشد.  غربی می  و جنوب  البرز غرب  ارتفاعات  و دو سمت  از  مازندران  فرارفت شده  راز جریان 

. با توجه به شرایط دینامیکی حاکم در شمال غرب  عرض های جنوبی با فرارفت گرم بر روی منطقه همراه می باشد 

ایران و فرارفت رطوبتی مناسب و آزاد شدن گرمای بادررو حاصل از میعان  بر دمای هوا بر روی منطقه ،بخصوص در 

هکتوپاسکال.    500در تراز    د افزود. و شرایط فون را بر روی منطقه تشدید نموده است.دامنه پشت به باد ارتفاعات خواه

ناوه در این تراز بر روی شمال غرب ایران و ضلع غربی دریای مازندران کاملا تقویت شده و تندی جریان در جلو ناوه به  

غربی شده و با تقویت جریانات نصف    نات افزایش یافته است. جریانات در این منطقه کاملا جنوب  50تا    40بیش از  

های   عرض  از  گرم  فرارفت  است.  افزوده شده  ارتفاعات  روی  بر  ها  ناپایداری  بر شدت  آن  از  تاوایی حاصل  و  النهاری 

جنوبی و ترمودینامیک مناسب حاکم در جلو ناوه بیانگر همرفت مناسب در دامنه های رو به باد می باشد. همان طور 

رطوبتی در لایه زیرین و شرایط ناپایداری مناسب در لایه میانی وردسپهر بارش  و گرمای بادررو   که دیدیم با فرارفت

خوبی را در دامنه های رو به باد فراهم کرده است. این گرمای فرارفت شده در دامنه باد پناه شرایط بسیار مناسبی برای 

 (.6)شکلتشدید پدیده فون فراهم نموده است
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فوریه  4هکتوپاسکال، در روز  500 و 700یت  روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز:  وضع6شکل 

2015 
 

 2006مارس   9تحلیل همدیدی نمونه مطالعاتی  •

را نشان می دهد. در این روز در   2در الگوی نمونه    2006مارس    9( شرایط همدیدی تراز دریا در روز  7شکل شماره)

فشار  ز با منحنی هم  فشاری  گیری گرمباد، هسته کم  عرض    50هکتوپاسکال در موقعیت    1003.2مان شکل  درجه 

هکتوپاسکال    1009.5و    1008.5درجه طول شرقی بر روی جنوب روسیه بسته شده که زبانه هم فشار    50شمالی و  

این   با  را دربر می گیرد. همزمان  با منحنی هم  کل محدوده دریای خزر و سواحل جنوبی آن  پرفشاری  شرایط مرکز 

ارتفاعات زاگرس را 1039.5فشار   ایران،  ایران شده و مرکز و جنوب  هکتوپاسکال  از سمت شمال شرقی و شرق وارد 

جغرافیایی   موقعیت  با  نیز  دیگری  واچرخندی  مرکز  است..  و    25دربرگرفته  شمالی  عرض  طول   20درجه  درجه 

که زبانه این واچرخند نواحی شمال غرب و غرب کشور را دربر می گیرد. سامانه  جغرافیایی بر روی افریقا بسته شده  

  –موثر در ایجاد این فون پرفشار سیبری می باشد. همان طور که دیده می شود زبانه پرفشار سیبری در امتدادی شرقی 

است. شیو فشاری ایحاد شده در  غربی از مرز شرقی وارد ایران شده و در ادامه تا دامنه های جنوبی البرز گسترش یافته  

منطقه شمال غربی ایران و دو طرف ارتفاعات البرز غربی بین دو زبانه چرخندی حاکم بر روی دریای مازندران و زبانه  

با تندی   باد شدیدی  تند  ایجاد  با  ارتفاعات طالش گردیده است.    20تا    10واچرخندی سیبری منجر  نات در طرفین 

 جنوب غربی بوده و عمود بر امتداد ارتفاعات است.  –جهت جریان غرب 
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 2006مارس  9:  وضعیت فشار و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز دریا در روز 7شکل

 

تراز   تراز دریا دارد.همچنان که دیده می    1000شرایط  همدیدی حاکم در  الگوی  با  نیز شباهت کاملی  هکتوپاسکال 

ازندران تحت تاثیر زبانه چرخندی مستقر بر روی شمال غرب دریای مازندران می باشد. شیو شود تمام پهنه دریای م

فشاری حاصل گسترش زبانه واچرخندی سیبری تا دامنه های جنوبی و جنوب غربی البرز و زبانه چرخندی حاکم بر 

دریای مازندران )دامنه های باد  روی دریای مازندران همچنان عاملی برای تشدید جریانات تند باد در پهنه جنوب غربی 

نات نیز افزایش یافته است.   20نات بوده و گاه تا  10پناه و رو به باد البرز غربی ( شده است. تندی باد همچنان بیش از 

جهت جریان در این تراز نیز غرب و جنوب غرب و عمود بر امتداد دامنه ها می باشد. و عامل اصلی شکل گیری پدیده  

هکتوپاسکال، الگوی همدیدی و جریان حاکم همچنان از الگوی تراز زیرین وردسپهر تبعیت    850. در تراز فون می باشد

ارتفاع و کاهش   افزایش  الگوی گسترش تراز زیرین را دارد ولی با  می کند. واچرخند سیبری همچنان ساختار کلی و 

جنوبی غلبه جریانات  با  و  افزوده شده  ها  تندی جریان  بر  دریای    اصطکاکی جو  ناوه در غرب  مناسب  تاوایی  تزریق  و 

مازندران و شمال غرب ایران توسعه پیدا کرده است. همان طور که دیده می شود در منطقه جبهه ای زبانه های پرفشار  

سیبری و چرخند شمال دریای مازندران کانالی از جریانات گرم جنوبی در امتداد مرز غربی ایران شکل گرفته و باعث  

گرم عرض های جنوبی از شبه جزیره عربستان بر روی منطقه مطالعاتی شده است. این جریان جنوبی ضمن  فرارفت  

فرارفت گرم از عرض های حاره ای با عبور از دامنه های البرز غربی و فرونشینی در دامنه های باد پناه زمینه مناسبی را  

 (. 8)شکل برای تشدید پدیده فون فراهم نموده است
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  9هکتوپاسکال، در روز   850 و1000:  وضعیت  روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز8شکل 

 2006مارس 
 

واچرخند سیبری از    هکتوپاسکال،  700  هکتوپاسکال را نشان می دهد. در تراز  500و   700الگوی جریان تراز  (  9شکل )

بدلیل غلبه    بری و قسمت های از جنوب شرقی ایران را دربر گرفته است.بین رفته بجای آن پشته عمیقی منطقه سی

جریانات گرم و مرطوب جنوبی و نصف النهاری شدن جریانات و تزریق تاوایی مناسب ناوه شرقی مدیترانه کاملا تقویت  

 این گسترش   درجه )شمال سودان ( نیز گسترش یافته است.  20شده و همان طور که دیده می شود این ناوه تا عرض  

از دریاهای گرم جنوبی در لایه مرزی از طریق جریانات جلو ناوه شرایط  جنوب سوی ناوه و فرارفت رطوبتی مناسب 

بسیار مناسبی برای ناپایداری ها در شمال غرب ایران و دامنه های رو به باد البرز غربی فراهم شده است. شیو حرارتی و  

نات نیز تجاوز کند. این تندی باد   40بب شده است تا تندی باد در جلو ناوه از فشاری حاصل از غلبه جریانات جنوبی س

رطوبت  وجود  و  آن  از  بالا سوی حاصل  است.جریانات  افزوده  تراز  این  در  ناپایداری  بر شدت  آن  از  حاصل  و چینش 

  16.4خال در این روز  مناسب شرایط بارشی را بر روی دامنه های رو به باد تشدید کرده است.به طوری که ایستگاه خل

میلیمتر بارش دریافت نموده است. گرمایش بادررو حاصل از این بارش عاملی بر تشدید پدیده فون در دامنه های باد  

هکتوپاسکال در انطباق    500هکتوپاسکال همان طور که ملاحظه می شود ناوه تراز    500پناه طالش شده است. در تراز  

زیرین تراز  ناوه  با  خوبی  تقویت   بسیار  بر  مناسبی  بسیار  شرایط  میانی  لایه  در  جریانات  هماهنگی  این  و  دارد  قرار 

ناپایداری در جلو ناوه گردیده است. پرفشار عربستان با حرکت شرق . جنوب سوی خود بر روی دریای های گرم عمان  

با چرخش پاساعتگراد خود  و اقیانوس هند استقرار پیدا کرده  باعث نشست و فرونشینی هوا بر سطح دریاها گشته و  

باعث انتقال رطوبت به جلو ناوه گشته است. جریانات در جلو ناوه و منطقه کاملا جنوب غربی شده و با تقویت جریانات  

 نصف النهاری و تاوایی حاصل از آن بر شدت ناپایداری ها بر روی ارتفاعات افزوده شده است. 
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هکتوپاسکال، در   500 و 700سیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز:  وضعیت  روزانه ارتفاع ژئوپتان9شکل  

 2006مارس  9روز 
 

 2014مارس   17تحلیل همدیدی نمونه مطالعاتی   -

را نشان می دهد. در این روز   3در الگوی نمونه  2014مارس  17(: شرایط همدیدی تراز دریا در روز10شکل شماره)    

  50درجه عرض شمالی و    65هکتوپاسکال در موقعیت جغرافیائیی    4/983فشار مرکزی    هسته کم فشار جنب قطبی با

درجه طول شرقی شکل گرفته است و زبانه های این هسته تا سواحل جنوبی دریای خزر تا رشته کوه های البرز را دربر  

زستان  و عربستان شکل  هکتوپاسکال بر روی استان خو  5/1022می گیرد.در مقابل مرکز واچرخندی با هسته مرکزی   

پرفشار   زبانه  سوی  گسترش شمال  است.با  گرفته  دربر  را  ایران  غربی  و شمال  مرکز   ، غرب  آن  زبانه  که  است  گرفته 

عربستان تا شمال غرب ایران و تقابل این دو زبانه در غرب دامنه های البرز غربی سبب شده است جریانات باز هم در  

   ه های رو به باد طالش غربی شود. و امتداد باد عمود بر دامنه می باشد.جنوب غرب دریای مازندران و دامن

 
 2014مارس  17:  وضعیت فشار و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز دریا در روز 10شکل 
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با این تفاوت که با کاه  1000الگوی همدیدی حاکم در تراز   الگوی تراز دریا می باشد.  با  اثر  هکتوپاسکال همانند  ش 

اصطکاکی بر شدت جریانات افزوده شده است. با این همه با تقویت جریانات گرم جنوبی و فرارفت سرد پشت ناوه شیو 

فرارفت   و  واچرخند  غربی  ضلع  در  جنوبی  جریانات  تشدید  با  است.  نموده  تشدید  غربی  شمال  منطقه  در  را  حرارتی 

ب برای  مناسبی  دریای سرخ شرایط  روی  از  مناسب  استرطوبتی  فراهم شده   850تراز  . در  ارش در منطقه مطالعاتی 

شود  هکتوپاسکال می  مشاهده  که  رطوبت    همانطور  واچرخندی  گردش  یک  در  عربستان  واچرخند  غربی  جریانات 

دریاهای گرم جنوبی را به شمال غرب ایران فرارفت نموده است. این رطوبت بوسیله جریانات غربی به سمت  ارتفاعات 

میلی متر بارش   8/4تقل شده   وسبب بارش در این دامنه ها شده است. در این روز در ایستگاه خلخال  غربی طالش من

با حفظ گرمای   بادپناه  ارتفاعات طالش در دامنه  از  از عبور  این هوا پس  ازاد شده است.  بادررو آن  رخ داده و گرمای 

 (.11)شکلر دامنه باد پناه ایجاد میکندبادررو در اثر فرونشینی گرمتر نیز شده و هوای گرم و خشکی را د
 

  
  17هکتوپاسکال، در روز  850 و 1000:  وضعیت  روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز11شکل 

 2014مارس 
 

از کشور تحت تاثیر پشته پرارتفاع عربستان  هکتوپاسکال    700تراز    در قرار دارد . ولی  با وجود این که بخش اعظمی 

از  از طریق جریانات جنوبی  ناوه شرقی مدیترانه قرار دارد. رطوبت فرارفت شده  تاثیر  غربی کشور تحت  بخش شمال 

روی دریاهای گرم جنوبی و ناپایداری موجود در تراز های میانی شرایط مناسبی را بر روی دامنه های رو به باد البرز 

هکتوپاسکال ، ناوه در همان موقعیت قبلی خود  بر روی مدیترانه و صحرای افریقا   500در تراز   غربی فراهم نموده است.

کاملاً تقویت شده  و هوای گرم صحرای افریقا و دریای مدیترانه را به جلو ناوه فرافت می کند. جریان هوا در منطقه 

نات افزایش یافته است)شکل   40بیش از  مورد مطالعه کاملاٌ موازی با خطوط تراز  شده و تندی جریان باد جلوه ناوه به  

12.) 
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هکتوپاسکال، در   500 و 700:  وضعیت  روزانه ارتفاع ژئوپتانسیل و میدان باد های مداری و نصف النهاری تراز12شکل  

 2014مارس  17روز 
 

 نتیجه گیری 

از شناخته شده ترین سازوکارهای جوی مرتیط با سامانه های کوهستانی هستند و در زیر  بادهای گرم)باد فون( یکی 

مناطق درگیر فون (.   ,2008and Barry,  2005Oliver,  ; 2000Whiteman )قراردارند  2و ریزشی   1گروه بادهای محلی 

می  افزایش  را  برف  ذوب  سرعت  اغلب  بهار  و  زمستان  سیلابدر  به  منجر  است  ممکن  که  بهمندهند  و  شود  ها  ها 

فزایش توفان های گردوغبار و تنش هایی برای ساکنان آن محیط ایجاد می شود و  درحالیکه در فصل تابستان موجب ا

به گونه ای است که در جلوی    مورد مطالعه  دهد. موقعیت منطقهخطر آتش سوزی را به میزان قابل توجهی افزایش می

مورد نظر می رسند و با  های بادهای غربی واقع شده است و در طول سال به کرات این توده های هوایی به منطقه  توده

-ی رایج در دامنهی فون، پدیده ها نسبت به دیگرنقاط ایران، پدیدهزیاد رشته کوه  توجه به موقعیت قرارگیری و ارتفاع

  41، ایستگاه ماسوله با فراوانی  2015تا  2006های شرقی و شمالی البرز غربی است. در طول دوره آماری مورد مطالعه 

روز، بالاترین و پایین ترین رخداد های پدیده گرمباد را داشتند. فراوانی وقوع    18را و بندر انزلی با  روز و ایستگاه آستا

بررسی های چشمی    .فون در بین ایستگاه ها، در دورة سرد سال در مقایسه با دورة گرم سال افزایش قابل توجهی دارد

همدیدی   های  نقشه  روی  بر  شده   گرمباد    35انجام  رخداد  که  نمونه  داد  مجموع    نشان  مراکز در  از  گروه  سه 

واچرخندی یا پرفشار در روز های درگیر پدیده فون بر الگوی همدیدی منطقه موثر هستند. گروه اول زبانه های پرفشار  

سیبری که هسته های آن با توجه به فصل و شرایط همدیدی در محدوده ای ببن دریاچه بایکال و بالخاش و شمال  

ار دارند. گروه دوم واچرخند عربستان می باشد که در این نمونه ها هسته واچرخند بر روی جنوب غرب پاکستان استقر

و  ایجاد شیو حرارتی  عامل  آن  زبانه های  و  و مهاجر  آفریقا  واچرخندها  از  ترکیبی  ایران مستقر می شوند. گروه سوم 

غربی است. در همه موارد فوق هسته های کم    فشاری بر روی منطقه مطالعاتی و غرب ارتفاعات البرز شمالی و شمال

و   داشته  قرار  مازندران  دریای  روی  بر  فشارفشار  دریایی    اختلاف  پهنه  و  البرز  بیرونی  های  دامنه  پرفشار  زبانه  بین 

و      700  ،  850،  925،  1000این سامانه ها با توجه به نقشه های تراز    مازندران سبب ایجاد شیو فشاری گردیده است.

نمونه  موردهک  500 نمونه مطالعاتی    توپاسکال در سه  در  قرار گرفت.  ارزیابی همدیدی  و  تحلیل  مورد    4مطالعاتی  

 
1.  Local wind 

2.  Fall wind 
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هکتوپاسکال مرکز واچرخندی بین دریاچه بایکال و بالخاش قرار دارد.    850و     1000در تراز دریا، سطح    2015فوریه  

جنوب غربی با گسترش غرب و    –راستای شمال شرقی    غربی و زبانه ای با  –زبانه ای این واچرخند با راستای شرقی  

جنوب سو ساحل شمالی و شرقی دریای مازندران و بخش شرقی و مرکزی ایران را در بر گرفته است. مرکز چرخندی  

در شرق اروپا  استقرار دارد که زبانه جنوب شرقی آن تمام پهنه دریای مازندران و بخش شمالی ایران را در بر گرفته 

ین الگوی همدیدی سبب شده است که جریانات چرخندی با فرارفت رطوبتی دریای مازندران بر روی دامنه های  است. ا

میلی متر ( و جریان گرم حاصل از   11.8  خلخال)  شوندالش ( سبب ایجاد بارش  تغربی ارتفاعات البرز )ارتفاعات غربی  

فرارفت شده و باعث افزایش دما در منطقه مطالعاتی گردد.  گرمایش بادررو دامنه های رو به باد ارتفاعات بر روی منطقه 

هسته کم فشاری بر روی جنوب    هکتوپاسکال،   850و      1000و سطح    تراز دریا   در   2006مارس    9نمونه مطالعاتی  در  

این   با  گیرد. همزمان  می  دربر  را  آن  جنوبی  سواحل  و  خزر  دریای  آن کل محدوده  های  زبانه  که  بسته شده  روسیه 

را   شرایط زاگرس  ارتفاعات  ایران،  جنوب  و  مرکز  و  شده  ایران  وارد  شرق  و  شرقی  شمال  سمت  از  پرفشاری  مرکز 

فریقا بسته شده که زبانه این واچرخند نواحی شمال  آدربرگرفته است. مرکز واچرخندی دیگری نیز بر روی مدیترانه و  

ایحاد شده در منطقه البرز   غرب و غرب کشور را دربر می گیرد. شیو فشاری  ارتفاعات  ایران و دو طرف  شمال غربی 

غربی بین دو زبانه چرخندی حاکم بر روی دریای مازندران و زبانه واچرخندی سیبری  و مدیترانه منجر با ایجاد تند باد  

و    700  در تراز  جنوب غربی و عمود بر امتداد ارتفاعات است.    –با جهت غرب  نات    20تا    10  سرعت وزششدیدی با  

بین    توپاسکال  هک  500 از  از جنوب   می رودواچرخند سیبری  بجای آن پشته عمیقی منطقه سیبری و قسمت های 

را دربر گرفته است. ایران  النهاری شدن جریانات و تزریق    شرقی  غلبه جریانات گرم و مرطوب جنوبی و نصف  بدلیل 

شده  تقویت  کاملا  مدیترانه  شرقی  ناوه  مناسب  سوی    تاوایی  جنوب  گسترش  از  است  مناسب  رطوبتی  فرارفت  و  ناوه 

دریاهای گرم جنوبی در لایه مرزی از طریق جریانات جلو ناوه شرایط بسیار مناسبی برای ناپایداری ها در شمال غرب  

میلیمتر بارش   16.4. .به طوری که ایستگاه خلخال در این روز  کرده استایران و دامنه های رو به باد البرز غربی فراهم  

هسته کم فشار  هکتوپاسکال زبانه های     100در تراز دریا و سطح  2014مارس    17نمونه مطالعاتی  در  .  ندمی کدریافت  

استان  در  جنب قطبی تا سواحل جنوبی دریای خزر و رشته کوه های البرز امتدا می یابد. در مقابل مرکز واچرخندی  

عربستان تا شمال غرب ایران و تقابل این دو   با گسترش شمال سوی زبانه پرفشار می گیرد.خوزستان  و عربستان شکل  

می  امتداد عمود بر دامنه  و در    جریانات با جهت جنوب غربی    شکل گیریزبانه در غرب دامنه های البرز غربی، باعث  

هکتوپاسکال و ترازهای بالاتر جریانات غربی واچرخند عربستان در یک گردش واچرخندی رطوبت    850. در تراز  شود

ارتفاعات  دریاهای گر این رطوبت بوسیله جریانات غربی به سمت   ایران فرارفت می کند.  را به شمال غرب  م جنوبی 

میلی متر بارش رخ    8/4سبب بارش در این دامنه ها شده است. در این روز در ایستگاه خلخال    غربی طالش منتقل و 

الش در دامنه بادپناه با حفظ گرمای بادررو در  ت عات داده و گرمای بادررو آن ازاد شده است. این هوا پس از عبور از ارتفا

 می کند. اثر فرونشینی گرمتر نیز شده و هوای گرم و خشکی را در دامنه باد پناه ایجاد 
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