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  چكيده
زايـي و     مناطق سيكلون . هاي خاورميانه پرداخته است     پژوهش حاضر به بررسي مسيريابي رقومي سيكلون      

هـاي   ر اين تحقيـق از داده د. هاي مرتبط تعيين ساخت     وسيله الگوريتم   توان به   مسيرهاي حركتي آنها را مي    
 درجـه، بـراي دوره      5/2×5/2، و تفكيك مكـاني      ) ساعته 24( ، با تفكيك زماني      NCEPشدة    دوباره تحليل 

.  اسـتفاده شـده اسـت      2002-03 تا   1993-94هاي    سال) هاي دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس       ماه(سرد  
. شود  درجه شرقي را شامل مي65ر تا  درجه شمالي و طول صف45 تا 10هاي    محدودة مورد مطالعه، عرض   

افـزار    ، و بـراي ترسـيم مـسيرها از نـرم          ++Cيابي نقاط، از الگوريتمِ نوشته شـده در زبـان             منظور مكان   به
ArcGIS  هاي مـورد بررسـي    در ماه. دست آمده، پنج مسير اصلي شناسايي شد      بهطبق نتايج   .  استفاده شد

شناسي خاص    هر ماه اقليم  . گيرد  ب غرب و شمال غرب صورت مي      ها از جان    بيشترين فراوانيِ ورود سيكلون   
در مـاه   . در ماه ژانويه، مسيرها ميل به حركت در طول بخش شمالي مديترانـه دارنـد              . دهد  خود را ارائه مي   

تـأثير  .  روزه دارنـد 3-2هـا تـداوم       بيشتر سيكلون . يابند  فشارهاي اطلس به شدت افزايش مي       مارس، كم 
ها از سـه      سيكلون. زايي به مراتب بيشتر از هدايت مسيرهاست        سيكلونتشكيل نواحي   عامل ناهمواري در    

مركزي، از غرب كشور با منـشأ         مهمترين مسير، غرب  . شدند  مسير اصلي و سه مسير فرعي وارد ايران مي        
  .ها در دهة مورد مطالعه، داراي روندي افزايش است فراواني وقوع سيكلون. قبرس است

  
  .يكلون، مسيريابي، خاورميانهس: ها كليدواژه

  
  مقدمه

). 302 و 143، 1378كاويـاني و عليجـاني،    (فـشار بـسته دارد        فشاري است كه يك يا چند منحني هـم          سيكلون، مركز كم  
هـا و تغييـرات       هـاي مختلـف، ويژگـي       شرايط تشكيل، فراواني وقـوع در فـصل       : هاي مختلف ازجمله    ها از ديدگاه    سيكلون

همـواره مـورد توجـه پژوهـشگران        ويژه مسيرهاي حركتـي       هاي بارش، و به     ت و ضعف و ويژگي    فشاري، چرخندگي و شد   
 Piexoto & Oort (آينـد  شـمار مـي   هـاي ميانـه بـه    اي غالب براي اقليم عرض اي پديده حاره هاي برون سيكلون. اند بوده

گيـري آن و    درياي مديترانه در شكلهاي خاورميانه قرار دارد و سهم در مسير سيكلونمنطقة مورد مطالعه  .)520 ,1992

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اش   هاي جوي   آيد و بيشترين ريزش     شمار مي   ايران نيز جزو اين منطقه به     . رخداد نزولات جوي فراوان و درخور توجه است       
گـردش تروپوپـاز را در جريـان        ،  )2004( 1حكـيم و كانـاوان    . گيرنـد    شكل مـي    هايي است كه از مديترانه      مربوط به سامانه  

  هاي بين ايـن دو پديـده        سيكلون مورد بررسي قرار دادند و از منظر ديناميكي به تحليل تفاوت             كلون و آنتي  گيري سي   شكل
هـا، مـورد اسـتفاده        تواند در مطالعه وقايع فرين، ازجمله طوفان        آنها مي مطالعة مسيرهاي انفرادي و شرح و بسط        . پرداختند

عنوان سيكلونزايي ثانويـه در نظـر گرفتـه     اي اغلب به ايي مديترانهسيكلونز). Ulbrich et al., 2001, 70-80(قرار گيرد 
 ,Speranza, 2001(، صادق است )متأثر از ناهمواري(هاي اوروگرافيك  زايي گاهي نيز اين موضوع براي سيكلون. شود مي

276-300 & Buzzi et al., 2003, 189-200 .(  ي آلپـي  ويـژه سـيكلونزاي   مطالعات سيكلونزايي اوروگرافيـك و بـه)  يـا
 ,Radinovic, 1965, 279-299; Egger ( ميلادي بنيـان نهـاده شـدند   60 تا 50هاي  ، در دهه)ي خليج جنوايسيكلونزا

1972, 320-342; Buzzi & Tibaldi, 1977, 135-150 (هاي مطالعاتي  و در پروژهWMO-ALPEX  به حد كمـال ،
 ,.Ziv et al(هـاي اقيانوسـي متفـاوت اسـت      هاي سيكلون ژگيهاي مديترانه برحسب وي كمربند انتقالي سيكلون. رسيدند

همچنين در مطالعات مختلف مشخصات ورتكـس قطبـي، نقـش اخـتلالات سـطوح بـالا و جريانـات آن بـراي                       ). 2005
 ,Perzerakos et al., 1997, 108-119; Homar & Stensrud(اي مورد بررسي قرار گرفته است  سيكلونزايي مديترانه

2004, 799-811; Kotroni & Lagouvardos, 2001, 1977-1980; Lambert et al., 2003, 155-158; 
Lambert et al., 2004; Romero, 2001, 2559-2597; Romero et al., 2005). .(     نـواحي مرجـع مهـم شـامل

. شـوند   انـه مـي   ، افريقاي شـمالي و خـود مديتر       )مياني و بالايي  هاي    هاي متفاوت، از جنب حاره تا عرض        در عرض (اطلس  
گيري مسيرهاي سيكلوني ثانويه در غرب و شرق مديترانه، نـواحي متفـاوتي وجـود دارد، كـه از آن جملـه                        برحسب شكل 

توان خليج ليون، خليج جنوا، درياي آلبران، درياي ترينين، شمال و جنوب آدرياتيك، درياهاي اونيـون و اژيـه و ناحيـه                        مي
 ,.Michaelides et al., 2004, 1829-1844; Nicolaides et al., 2004; Prezerakos et al(قبـرس را نـام بـرد    

 ,.Prezerakos et al(هاي اطلس را نيز بايد اضافه كـرد   ويژه بخش بادپناه كوه به اينها ناحيه افريقاي شمالي به). 2005

1989, 463-486; Nicolaides et al., 2005, 1729-1744 .(هـاي   باني و سامانه  ديدههاي فراوان در با وجود پيشرفت
از سـويي ديگـر،     . وجـود دارد  بيني رقـومي هـوايي        هاي پيش   ها، هنوز ترديدهاي بسياري در خصوص مدل        يابي داده   درون
هـاي مختلـف جهـاني        عمـر سـيكلون بـراي رديـابي مـسير آن در مقيـاس             زايي و چرخة      بيني سيكلون   سازي و پيش    مدل

، ضروري است )ناهمواري و همرفتتأثير (و محلي   ) اي  ي ميانه و جنب حاره    ها  مسيرهاي طوفاني اطلس، گردش و عرض     (
)Corazza et al., 2003, 131-143; Richard et al., 2003, 799-811; Accadia et al., 2005, 279-300; 

Zampieri et al., 2005, 603-612; Casaioli et al., 2005 .(تـون از  اي كه در برخـي م  هاي مديترانه منشأ سيكلون
فشارهايي ثانوي هستند  ترانه است و يا كميشود، يا مستقيماً خود درياي مد اي نيز ياد مي فشارهاي مديترانه عنوان كم آن به

فشارهايي در مسير جنوب غرب فرانسه        شوند، ضمن اينكه از سوي اقيانوس اطلس نيز كم          كه از شمال غرب اروپا وارد مي      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hakim & Canavan 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  هاي خاورميانه در دوره سرد سال  مسيريابي رقومي سيكلون

  

3

ويژه در شمال غرب، منشأ بادپناهي دارند كـه           فشارها نيز، به    برخي از كم  . شوند  د منطقه مي   وار 1الطارق  جبليا حوالي تنگة    
اي مسيرهاي مخـتص   هاي مديترانه سيكلون). Kedrew, 1953(گيرند  عمدتاً بر روي خليج جنوا و شمال ايتاليا شكل مي

 مسير اصلي معرفي كرده 10كدرو آنها را در   هاي متفاوتي دارند و       كنند، كه در طول فصول مختلف فراواني        خود را طي مي   
هـاي    پنج مسير اصلي براي سـيكلون     كلي    طور  در بررسي مشابهي كه مركز هواشناسي انگلستان انجام داده است، به          . است

حوضـه دريـاي مديترانـه،    . انـد  اي معرفي شده، كه هريك از آنها به نوبة خود به چندين مسير فرعي تقسيم شـده         مديترانه
هـا در     دهد؛ البته اين فعاليـت      ويژه در طول فصل پاييز و زمستان و بهار در خود جاي مي              هاي سيكلوني مهمي را به      فعاليت

در اين زمينه تحليل سينوپتيكي مسيرهاي اغتشاش براي دو ماه زمستان و دو ماه              . يابند  فصل تابستان كاهش شديدي مي    
مقايـسة بـين مـسيرهاي    . ، انجام گرفتـه اسـت     )1990( 2و زنگويل تابستان بر روي شرق درياي مديترانه از سوي كاراس          

 هكتوپاسكال، نشان داد كه شباهت و همخواني بين مسيرها          500هاي زودگذر، در سطح دريا و سطح          سيكلوني و سيكلون  
  درصد از مسيرهاي سيكلوني با مسيرهاي اغتشاشات سيكلوني زودگـذر منطبـق  50در هر دو سطح وجود دارد و در حدود      

، )77-65 ,1990( و همكـاران  3وسـيله آلپـرت   بررسي تغييرات ماهانه مسيرها بـه ). Karas & Zangvil, 1990(هستند 
دهد و از سوي ديگر هـر   شناسي مسيرها ارائه نمي نشان داد كه تركيب فصلي مسيرهاي سيكلوني تصويري واضح از اقليم        

توان مستقيماً آن را از تصوير كلـي سـاليانة            دهد و نمي     ارائه مي  شناسي مسيرهاي مربوط به خود را       ماه، در هر فصل، اقليم    
شـده، چنـدين الگـوريتم     هـاي شناسـايي    منظور تهيه و تنظيم سـيكلون       بهبا توجه به اين امر، امروزه       . مسيرها استنتاج كرد  

كلوني در شرايط حـداقل     هاي سي   در اغلب موارد، هسته   . اند و در حال تكامل و توسعه هستند         رقومي مورد توجه قرار گرفته    
هـا    توان سيكلون   افزون بر آن، مي   . اند   هكتوپاسكال، تعيين شده   1000فشار سطح دريا يا به عبارتي حداقل فشار در سطح           

ها، سـيكلون   در اغلب روش). Hodges, 1994, 2573-2586(را در شرايط حداكثر چرخندگي سطح پايين شناسايي كرد 
بـراي مثـال، لـي    ). Lambert, 2004(نگين سطح دريا در شبكه در نظر گرفته شده اسـت  عنوان نقطة حداقل فشار ميا به

 نقطـة شـبكة   20تر از ميانگين فـشار    درجه پايين4اي را كه فشارشان  ، فقط نقاط شبكه)71-57 ,1990 (4تروت و كالني
 نقطـة شـبكة     8شـده از       محاسـبه  ، حداقل ميزان اختلاف فشار    )1993(شان بود در نظر گرفتند، در صورتي كه اينو            اطراف

 ,Alpert et al., 1990; Hodges(هاي محاسباتي فراواني كه صورت گرفته  رغم تلاش به. اطراف را مورد توجه قرار داد

1994; Haak & Ulbrich, 1996, 24-30 .( هاي اوليه وابـسته اسـت    به نوع تفكيك دادهها شديداً  سامانهتعداد و عمق
)Haak & Ulbrich, 1996; Blender & Schubert, 2000, 377-384; Zolina & Guler, 2002, 748-759(. 

 مـيلادي، كاهـشي جـدي را در تعـداد           2003 تـا    1881بررسي تغييرات فعاليت سيكلوني اطلس شـمالي و اروپـا از سـال              
رصـدي در   د65تـراكم سـيكلوني روي مديترانـه غربـي بـا تغييـري       ). Jons Bend, 2005(دهـد   ها نشان مـي  سيكلون
، كاهش شديدي پيدا كرده است، در حالي كه در شرق مديترانه افزايش ناچيزي در 2003 تا سال 1881ها از سال  ميانگين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Giblortar 
2. Karas & Zangvil  
3. Alpert 
4. Le Treut & Kalnay 
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هـاي سـيكلوني، خـود        منظور شناسايي فعاليـت     هاي چندگانه به    به كار بردن شاخص   . ها مشاهده شده است     تراكم سيكلون 
در بـرآورد رونـدهاي زمـاني و تجزيـه و           . شـود   دست آمده، قلمداد مـي      ج به نتايعاملي در جهت بالا بردن ضريب اطمينان        

 درجه نيمكره شمالي از شش شاخص       70 تا   20، بر روي ناحيه     1999 تا   1949هاي    تحليل ارتباطات موجود، براي زمستان    
اره چگونگي پژوهش ديگري به بحث درب). Paciorek et al., 2001, 1573-1590(فعاليت سيكلوني استفاده شده است 

مسيرها نيز با استفاده از روشي كـاربردي  . پردازد هاي زماني ـ مكاني متنوع آمار موجود مي  مسيرهاي سيكلوني در تفكيك
كننـدة   در مـورد عوامـل كنتـرل    .)Blender et al., 1997; Schubert et al., 1998(انـد   از نقاط مجاور استخراج شـده 

تـوان بـه رابطـة پراكنـدگي مكـاني            ترين آنها مي    عاتي انجام گرفته است كه از مهم      مسيرهاي سيكلوني مديترانه نيز مطال    
علاوه بـر مطالـب   ). 143-125، 1366عليجاني، (اشاره كرد هاي هوايي سطح بالا  مسيرهاي سيكلوني خاورميانه با سامانه  

فشارهاي مذكور  كوين و تقويت كمهاي سوداني و نحوة ت در محدوده مورد مطالعه نيز مباحثي چون مسيريابي سامانهفوق، 
هاي سنگين در غرب و جنوب غرب كشور ايران از سـوي برخـي از پژوهـشگران مـورد                     و نقش آنها به عنوان منشأ بارش      

؛ مفيدي و   1383؛ مفيدي،   156-134،  1381؛ لشكري،   181-167،  1380لشكري و قائمي،    (توجه خاص قرار گرفته است      
ها و ديگر عناصر تأثيرگذار بر اقليم ايران نيز مطالعاتي صورت گرفته است كـه از   ي سامانهدر زمينة مسيرياب  ). 1384زرين،  

هـاي رطـوبتي      ، و يـا تعيـين جريـان       )1360فرجي،  (زا بر روي ايران       فشار باران   هاي كم   توان مسيريابي سامانه    جمله مي   آن
تمامي مطالعاتي كه شرح آن گذشت، با وجـود  . مردرا برش) 1385زاده و رورده،  حجازي(هاي درياي خزر  كنندة بارش   تغذيه

هـايي دسـتي از عوامـل و عناصـر تأثيرگـذار در اقلـيم خاورميانـه                   شان، اغلب با ديدي سينوپتيكي به تحليل        ارزش فراوان 
 ها و توسعة روزافزون منابع و آرشـيوهاي اطلاعـاتي، ضـرورت    به گسترش چشمگير رايانهاند، در حالي كه با توجه        پرداخته

دليـل فقـدان منـابع دربـاره مـسيريابي رقـومي              لـذا بـه   . گردد  هاي جديد بيش از پيش احساس مي        مجهز شدن به فناوري   
  .دسته مطالعات كرده است ها در مطالعات داخلي، پژوهش حاضر اقدام به ارائه تصويري هرچند كلي از اين سيكلون

  
  ها  مواد و روش

چهار ماه دسـامبر، ژانويـه،   (، براي دورة سرد سال )NCEP) Kalnay, 1996هاي بازسازي شدة  در پژوهش حاضر از داده
انتخاب تفكيكـي مناسـب بـراي كـار بـر روي            .  استفاده شده است   2002-03 تا   1993-94هاي    ، در سال  )فوريه و مارس  

ي زمـاني ـ مكـاني    هـا  تفكيك. آيد شمار مي هاي اساسي در برآورد نتايج مطلوب به هاي منطقة مورد مطالعه، از مؤلفه داده
با توجه به اين موضـوع، از تركيـب         . گردند  خود بنابر مساحت محدودة مورد مطالعه و اهداف موردنظر در مطالعه تعيين مي            

، )1991( درجه و روش ماري و سـيموندز   5/2×5/2اني  كفتن تفكيك م  ر، با در نظر گ    )2000(دو روش بلندر و اسچيوبرت      
 درجه شمالي 45 تا 10هاي  محدودة مورد مطالعه، عرض. ، استفاده شده است) ساعته24 (هاي روزانه با تفكيك زماني داده  

  ).11شكل (شود   درجه شرقي را شامل مي65و طول صفر تا 
 اين  1معادله  ). 1جدول  ( نقطة اطراف آن است      8وجوي نقاط كمترين فشار از بين         شده در جست    كار برده   الگوريتم به 

هاي ميانگين فشار روزانة سطح دريا با اندكي تفاوت در شبكه             براي داده ) 1991(ري و سيموندز    روند را مطابق عملكرد ما    
  .دهد  درجه مورد ارزيابي قرار مي5/2×5/2تفكيك مكاني، يعني شبكه 
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  )1(معادله 
  a a a a a a a a a a a a a a a ai,j i ,j i,j i ,j i,j i,j i,j i,j i,j i ,j i,j i ,j i,j i ,j i,j i ,j

a a a a a a a a a a a a a a a ai,j i ,j i,j i ,j i,j i,j i,j i,j i,j i ,j i,j i ,j i,j i ,j i,j i ,j

− − − − − − − −− + − + − − + + + − − ++ + + + + + + =
− − − − − − − −− + − + − − + + + − − +

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
−8  

  
  
  
  
  

  ماتريس طراحي الگوريتم. 1شكل 

فـشار بـا      برگيرندة يك نقطـة كـم      ها، به ترتيب هر رديف در       شده بر روي داده     اطلاعات استخراجي از الگوريتم اعمال    
، به ArcGISافزار  هايي چون طول و عرض جغرافيايي، تاريخ وقوع و ميزان فشار است، كه در ادامه با استفاده از نرم         زمينه
  .عات مكاني تبديل شدند و مسيريابي نهايي صورت گرفتاطلا

  
  هاي تحقيق يافته

  فشارها و مسيرها توزيع زماني كم
 سـال   10يابي شده است كه در طـول          فشار مكان    نقطة كم  2737مجموعاً در محدودة مورد بررسي و در طول دوره، تعداد           

 213 بـا تعـداد   93-94حداقل آن مربوط به سال  فشار و م ك364 با تعداد 98-99مورد بررسي، حداكثر آن مربوط به سال      
  ). 2شكل (فشار است  كم
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  فشارهاي بسته فراواني سالانة كم. 2شكل 

 484در همين زمينه تعداد     . وجود آمده است    فشارِ بسته به     كم 237طور متوسط در هر سالِ دورة آماري، تعداد           پس به 
 مـسير رخ داده،     38 بـا تعـداد      95-96 مـسير و حـداقل آنهـا در سـال            60تعداد   با   98-99مسير، كه حداكثر آنها در سال       

ai-1,j+1 ai-1,j ai-1,j-1  
ai,j+1  ai,j ai,j-1  

ai+1,j+1  ai+1,j  ai+1,j-1  
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 نـشان داده شـده      3 و   2هـاي     فشارها و مسيرها نيز در شـكل        هاي ماهانة وقوع كم     فراواني). 3شكل  (ي شده است    يشناسا
  .است
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  فراواني سالانة مسيرها. 3شكل 
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  فشارهاي بسته فراواني ماهانة كم. 4شكل 
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  فراواني ماهانة مسيرها. 5شكل 

دست آمده جـزو گـروه اول يعنـي مـسيرهاي              نشان داده شده است، اكثريت مسيرهاي به       6گونه كه در شكل       همان
، نيـز بـه ميـزان       )7شـكل   (همچنين طول مسيرهاي سيكلوني طي شده       . آيند  شمار مي    روز به  4 تا   2زودگذر با طول عمر     

اي كه بالا بودن فراواني مسيرهاي خيلـي كوتـاه،    گونه ارت و فشار غالب است، بهخيلي زيادي وابسته به گراديان درجه حر   
  .هاي درجه حرارتي و فشار نسبتاً پايين است دهندة گراديان نشان
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زود گذرمتوسططويلخيلي طويل

400

300

200

100

0

  
  
  

  طول عمر مسيرهاي استخراج شده. 6شكل 

  

خيلي كوتاهكوتاهمتوسطبلندخيلي بلند

200

100

0  
  

  فراواني مسيرهاي طي شده به درصد . 7شكل 

  تغييرات فشار مركزي
 با 94-95حداكثر فشارها مربوط به سال .  هكتوپاسكال است6/1011فشار استخراج شده  ميانگين كلي فشارهاي نقاط كم  

 فشار  بين نحوه گراديان  .  هكتوپاسكال است  1009 با ميانگين    98-99ها در سال       هكتوپاسكال، و حداقل   1/1012ميانگين  
دهنـد، سـال      ها نشان مي    طور كه شكل     همان .هاي مربوط به آن رابطه تنگاتنگي وجود دارد         گيري و توسعه سامانه     و شكل 

از سوي ديگـر در بررسـي       . ، با سال مشاهدة فشارهاي حداقل برابر است       )98-99سال  (فشار    هاي كم   وقوع حداكثر سامانه  
تـوان   فشارهاي يافت شـده مـي     هاي حداقل فشار و حداكثر كم        را بين ماه   روند تغييرات فشار ماهانه، همين حالت معكوس      

  ). 9 و 8هاي  شكل(ديد 

 طول عمر

ني
راوا

ف
 

 طول مسير

ني
راوا

ف
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  ها نوسان سالانة ميانگين فشار سيكلون. 8شكل 
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شار 
ف

  
  ها نوسان ماهانة ميانگين فشار سيكلون. 9شكل 

دا و انتهـاي مـسير حركـت        نقطـة ابت ـ  (شده، يعني فشار اوليه و ثانويه         هاي برداشت   بررسي دو نمونة از ديگر شاخص     
بـدين  .  همبستگي وجـود دارد    58/0و نتايج حاصل از رگرسيون، گوياي آن است كه بين اين دو متغير به ميزان                ) سيكلون

شـده    گردد و اين مقدار واريانس تبيـين        وسيلة متغير فشار اوليه تبيين مي       به درصد واريانس متغير فشار ثانويه       34معني كه   
  .  دارد0001/0 بالايي در سطح داريِ نيز درجه معني

  
  ضريب همبستگي و برآورد معناداري معادله رگرسيوني. 1جدول 

 ضريب همبستگي شده واريانس تبيين شده واريانس تعديل خطاي استاندارد برآورد

57981/4  344/0  347/0  589/0  
 معادله رگرسيون  رگرسيون استاندارد α t داري معني

β شيب خط انحراف استاندارد 

519/49  224/472  
0001/0  
0001/0  

536/9 

87/10 589/0 
049/0  533/0  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  هاي خاورميانه در دوره سرد سال  مسيريابي رقومي سيكلون

  

9

)شـده     مقدار همبستگي برابر با شيب خط اسـتاندارد        ،در همبستگي مرتبه صفر    )β  نيـز مقـدار     .  اسـتt  تـر و      بـزرگ
α/در سطح    (داري آن است    دهندة معني    نشان ±96/1تر از     كوچك =0 در همين زمينه با محاسبة معادلة مربوط به        ). 05

  . است)2(، كه حاصل آن معادلة )10شكل (همبستگي بين اين دو متغير، اقدام به ترسيم خط رگرسيوني مربوط به آن شد 
  

y  )2(معادله  / x /= +0 5327 472 22  
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ويه
ثان

ار 
فش

  
  رابطه رگرسيوني دو متغير فشار اوليه و ثانويه. 10شكل 

  

  
  محدودة مورد مطالعه. 11شكل 

  

  فشارها و مسيرها  توزيع مكاني كم
شده شامل سودان، قبـرس،       ترتيب فراواني مشاهده     مشخص است، مراكز سيكلونزايي عمده به      12گونه كه در شكل      همان

مطالعـة حاضـر، رخـداد درخـور توجـه          . شـوند   سـياه مـي   هاي اطلس و ناحيه درياي       خليج جنوا، اژه، درياي آدرياتيك، كوه     
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البته كارشناسان مرتبط، اين تعداد فراوانـي بـالا را تاحـدودي ناشـي از نـاوة                 . دهد  فشارهاي ناحيه سوداني را نشان مي       كم
برس و نحوه قرارگيري آنهـا نـسبت بـه           جنوا، آدرياتيك، اژه و جزيره ق       مراكز متوالي خليج  . دانند   مي 1اي  فشار بين حاره    كم

مراكز مذكور در مـواقعي بـا افـزايش         . يكديگر خود عاملي در جهت تقويت و تداوم هرچه بيشتر مسيرهاي سيكلوني است            
هـاي    مراكز سيكلونزايي ديگر، ازجمله ناحية كوه     . كنند  پارچه و قوي عمل مي      اي يك   مجموعهصورت    قدرت سيكلونزايي به  

اهميت  با درجة يصورت مراكز فشار به گيري مراكز كم نوعي با فراهم ساختن زمينة شكل       اه، هركدام به  اطلس و درياي سي   
فشار به كشور ايران از ناحيه شمال         هاي كم   در اين زمينه نقش درياي سياه در تقويت و گسيل سامانه          . كنند  كمتر عمل مي  

فـشاري    تـر و نقـاط كـم        دليل تراكم پايين    تر آن به    نوبيهاي ج    ناحيه ايران و قسمت    12در شكل   . غربي شايان توجه است   
هـاي منطقـه و پرفـشار         تواند تا حدود زيادي بر اثر ناهمواري        كند، كه اين مي     ها عمل مي    بيشتر در حكم ناحية گذر سامانه     

  . اي باشد حاره جنب
  
  

  
  توزيع سالانة مراكز عمده سيكلونزايي. 12شكل 

  
  ي  خندتوزيع مكاني سالانه مسيرهاي چر

مـسيرها از ابتـداي مراكـز      . در تصويري كلي، جهت حركت غالب مطابق جريان كلي بادهاي غربي از غرب به شرق است               
تقريبـاً  . دهنـد  شان را به سمت شرق ادامه مي   سيكلونزايي در جهت امواج بادهاي غربي با انحنايي به طرف جنوب، حركت           

مـسيرهاي  .  پوشش مسيرها ـ البته با درجه تراكم متفاوت ـ اسـت   هاي شمالي محدودة مورد مطالعه، تحت تمامي قسمت
هـاي   ترين بخش محـدوده و بعـضاً زبانـه    ، از مركز سيكلونزايي خليج جنوا در شمالي1ترتيب مسير شماره    شده به   شناسايي

 دريـاي  فـشارهاي  انـد و در تركيـب بـا كـم     فشاري است كه از سواحل غربي اروپا و اقيانوس اطلس سرچـشمه گرفتـه          كم
ها   هاي مسير مذكور نظم و تجانس مطلوب در رويداد سيكلون           از ويژگي . كنند  آدرياتيك به جهت جنوب شرقي حركت مي      

 با احياي دوبارة مسيرهاي عبوري در ناحيه جزيره         1، در امتداد مسير شماره      2مسير شماره   . و سرعت نسبتاً بالاي آنهاست    
نيـز هماننـد مـسير      ) 2(مسير شماره   . شود  ، جدا مي  1ي درياي اژه از مسير شماره       قبرس و ادغام با مركز بيشينة سيكلونزاي      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. ITCZ 
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مـسير  . دهد  تر نشان مي    دليل قدرت سيكلونزايي بالا، خود را قوي        هاي بالايي دارد و حتي در مواقعي از سال به           قبلي تراكم 
ز مسير سوداني، تمايل به حركت شمالي به        ويژگي بار . گيرد  العاده قوي سودان منشأ مي      ، از مركز سيكلونزايي فوق    3شماره  

وسيله تركيب با عوامل سطحي ـ از قبيـل شـيار     سوي شرق مديترانه است، كه برخي از معادلات گردش عمومي جو را به
جزيـره   گاهي اوقات مسير مذكور با بريدگي از جريان اصلي با پيمودن شـبه . ساختي درياي سرخ ـ برهم ريخته است  زمين

مسير فرعـي   . رود  شمار مي   شود كه مسيري فرعي به       مرزهاي غربي و ناحيه جنوب غربي، وارد كشور ايران مي          عربستان از 
هاي خود را از درياي سياه و در مواقعي از سال از مراكز سيكلونزايي خليج جنوا و دريـاي                     ، قسمت اعظم سيكلون   4شماره  

تأثيرگـذار فرعـي خاورميانـه اسـت، كـه بنـا بـه نظـر ديگـر                  ، ازجمله مسيرهاي    5مسير شماره   . كند  ميآدرياتيك دريافت   
ثيرگذار ديگر،  أمسيرهايي فرعي ولي ت   . گيرد  هاي اطلس صورت مي     پژوهشگران، تغذية اين مسير از مركز سيكلونزايي كوه       

 و 8 چـون مـسير   (تر    ، و مسيرهاي ضعيف   )شود  كه در جاي خود توضيح داده مي       (7 و   6فرضاً در ناحيه ايران، از مسيرهاي       
  ).13شكل (گيرد  شكل مي) 9

هـاي دسـامبر، ژانويـه،        منظور اطلاع از نحوة پراكنش ماهيانة مسيرها، توزيع مكاني مسيرهاي سيكلوني براي ماه              به
  . به تصوير كشيده شده است17 و 16، 15، 14هاي  فوريه و مارس به ترتيب در شكل

  

  
  توزيع سالانة مسيرهاي سيكلوني. 13شكل 

  
  توزيع مسيرها در ماه دسامبر. 14شكل 
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   ژانويههتوزيع مسيرها در ما. 15شكل 

  
  

  
  توزيع مسيرها در ماه فوريه. 16شكل 

  
  

  
  توزيع مسيرها در ماه مارس. 17شكل 
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  توزيع مكاني مسيرهاي ورودي به كشور ايران
شـوند   ، وارد كشور ايران مي)3(، و شمال غرب     )2(، جنوب غرب    )1(ها از سه مسير اصلي به ترتيب غرب مركزي            سيكلون

 ازجملـه مـسيرهاي شـاخص،     . مديترانـه اسـت   ) 2(هاي مـسير شـماره        مسير غرب مركزي، ناشي از سيكلون     ). 18شكل  (
 در نگـاهي كلـي، در مـاه         .)7،  6،  5مـسيرهاي شـماره      (شاره كـرد  فشارهاي ارسالي از سوي ناحيه سودان ا        كمتوان به     مي

در مـاه ژانويـه     . ي هر دو تأثيراتي يكسان و درمواقعي پوششي بر كشور ايـران دارنـد             دسامبر مسيرهاي غرب و جنوب غرب     
سـوي شـمال      شوند، و در ادامه در ماه فوريه مسيرها كاملاً بـه            كند و مسيرها متمايل به جنوب غرب مي         وضعيت تغيير مي  

. كنند  ب و جنوب غرب فعاليت مي     مجزا در غر  صورت دو رشتة      بهدر نهايت در ماه مارس، مسيرها       . يابند  غرب گسترش مي  
فشارها پس از ورود به كشور در جريان          فشارها در داخل كشور، مشخص گرديد كه اكثريت كم          با پيگيري مسير حركت كم    

شـكلي مجـزا از مـسيرهاي        مسيرهايي كه اغلب در ماه مارس به      . گردند  در مقاطعي ناپديد مي   حركت خود به سمت شرق،      
خاطر حركت در دامنة ناوة مستقر بر روي ايران، اكثراً به سوي نواحي               شوند به   ب وارد كشور مي   غربي و از ناحيه جنوب غر     

 3 اكثر مسيرهاي ورودي از ناحيه غرب و شمال غرب پس از تسلط سـرانجام                  تقريباً ،شوند  شمال شرقي كشور متمايل مي    
  .كنند  عبور ميهاي جنوب شرقي از مرز  روزه در كشور، در مواردي با نفوذ تا قسمت4يا 

  

  
  توزيع مسيرهاي ورودي به كشور ايران. 18شكل 

  

  هاي سيكلوني با توپوگرافي  تراكمرابطه 
، اين فرضيه در ذهن )19شكل (شده در نقاط شبكه  يابي فشارهاي مكان با تركيب دو عامل توپوگرافي منطقه و فراواني كم

ويژه در ناحيه چاله درياي سياه براي تشكيل        هاي اطلس و به     كوهخواننده نقش خواهد بست كه نقش توپوگرافي در ناحيه،          
عنـوان عـاملي منفعـل و فرعـي           فشارها بـه    جمله هدايت مسير كم     كننده بوده، ولي در اغلب موارد و از آن          فشارها تعيين   كم

  .اند چندان چشمگير نبوده است و در اصل جريانات سطح بالا هدايتگر اصلي مسيرها بوده
فـشارهاي   ويژه در كشور ايران تأثيراتي در تعيين مسير و تغيير در سرعت و تداوم و كاهش قـدرت كـم            بهتوپوگرافي  

هـا را     بررسي دقيق نقش توپوگرافي مطالعـات مـوردي، رديـابي و پيگيـري مـسير حركتـي سـيكلون                  . ارسالي داشته است  
  .طلبد صورت موردي مي به
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  فشارها فراواني كمنقشه تصوير توپوگرافي در پيوند با . 19شكل 

  

  گيري  نتيجه
فشارها در طول دورة مطالعه، روندي افزايـشي داشـته و در مقابـل الگـوي نوسـان       نتايج حاكي از آن است كه فراواني كم       

هاي مشاهده شده روندي نزولي داشته است، كه البته نوع همبستگي آن بـا رونـد تغييـرات                    سالانه ميانگين فشار سيكلون   
بندي مناطق عمدة سيكلونزايي، مسيرها و حتي تـداوم   توان گفت رتبه   مي. اي جداگانه دارد    ياز به مطالعه  هاي جوي ن    ريزش

 ـزماني با نتايج مطالعاتي قبلي ـ با   دهنـدة توانـايي الگـوريتم     اين موضوع خود نـشان . انطباق داشته است  تفاوت ناچيزي 
در ايـن زمينـه يـك محـل         . غالب منطقه اسـت   ) شارها و مسيرها  ف  كم(كار برده شده در استخراج الگوي اقليمي          رقومي به 

هاي   همچنين نقش درياي سياه در تقويت و گسيل سامانه        . حداكثر وقوع پديده سيكلونزايي در سودان شناسايي شده است        
تـرين    مدهدست آمده، ع    البته با بررسي تراكم مسيرهاي به     . فشار به كشور ايران از ناحيه شمال غربي شايان توجه است            كم

  .مسير غرب مركزي استهاي مديترانه به كشور ايران،  مسير ورود سيكلون
منـدي از ديـدگاهي    شـود، بهـره   هاي كمي استفاده مـي  ذكر اين نكته ضروري است كه حتي در مواردي كه از روش       

آوري بـه   ، لـزوم روي امروزه گسترش روزافزون آرشـيوهاي اطلاعـاتي  . ناپذيري است اي قوي، اصل انكار   نظري با پشتوانه  
يـابي و مـسيريابي       تـوان فرضـاً در زمينـة مكـان          دي تـازه، مـي    يحال با د  . سازد  هاي كمي را هرچه بيشتر آشكار مي        روش
  .ها ديدگاهي سينوپتيكي و جامع بخشيد هايي ديگر علاوه بر عامل فشار، به تحليل هاي فشار با افزودن شاخص سامانه
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