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  چكيده

با اين حال شدت و فراوانـي  . گيرندرتفاع ژئوپتانسيل شكل ميهايي هستند كه در ترازهاي مختلف اها، ناهنجاريپيچانه
از طريـق  ) مثبـت (هاي منفيبا توجه به نقش موثري كه پيچانه. هاي ديگر جو استهكتوپاسكال بيش از لايه 500آنها در تراز 

در ايـن  . وردار اسـت بر آب و هواي سطح زمين دارند، بررسي آنها از اهميـت زيـادي برخ ـ  ) تاوايي منفي(ايجاد تاوايي مثبت
، طـي دوره زمـاني   )فصـل بهـار و تابسـتان   (هاي جوي موثر بر اقليم ايران در دوره گرم سـال پژوهش شدت و فراواني پيچانه

هكتوپاسكال، در محـدوده جغرافيـايي    500هاي شش ساعته ارتفاع ژئوپتانسيل تراز بنابراين از داده. بررسي شد 2010-1960
هـاي  در نهايت فراواني و شدت پيچانه. درجه شمالي استفاده شد 70درجه طول شرقي و صفر تا  80درجه طول غربي تا  20

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با آغاز فصل بهار تنهـا نـوار بـاريكي از    . جوي دوره گرم سال به صورت ماهانه محاسبه گرديد
نشان داده است و به تدريج تا اواخر فصل بهار تمـام  شمال خليج فارس تا شمال غرب ايران، ناهنجاري منفي قابل توجهي را 

همچنين در فصل تابستان، ناهنجـاري منفـي   . گيرندهكتوپاسكال قرار مي 500هاي مثبت جو در تراز ايران زير نفوذ ناهنجاري
، كـاهش  )در ايران مركزي و شـمال شـرق و جنـوب غـرب ايـران     (در جنوب شرق ايران زياد است، و به سمت شمال غرب

  .شودهاي منفي ديده ميدهد و در شمال غرب نيز دوباره روند افزايشي محسوسي در ناهنجاريشمگيري را نشان ميچ
  هكتوپاسكال، درياي مديترانه 500پيچانه، ناهنجاري، ارتفاع ژئوپتانسيل :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

پيچانه حجم نسبتاً كوچكي از هواست كه حركـت  
ي كـه درون آن قـرار دارد،   ترمتمايزي از جريان بزرگ

چنين تعريفـي بـه طـور خيلـي مشـخص      . داشته باشد
در مقيــاس . شــودهــاي جــوي را شــامل مــياغتشــاش

هاسـت  مولكولي انتقال تكانه بر عهده ذرات و مولكول
هـا بـه عنـوان    اما در مقياس كـلان و همديـد، پيچانـه   

بنـابراين  . مهمترين عامل در انتقال تكانه مطرح هسـتند 
-هايي هستند كـه در لايـه  از جمله ناهنجاريها پيچانه

هاي مختلف جو به دو صـورت منفـي و مثبـت ديـده     
 500(ها در لايه مياني جـو اهميت اين پيچانه. شوندمي

. هــاي ديگـر جـو اســت  بيشـتر از لايـه  ) هكتوپاسـكال 
هاي قطب سوي ها اثرات چشمگيري را در شارهپيچانه

در جـو  . ي دارنـد ادما، رطوبت، انرژي و تكانـه زاويـه  
اي  مهمتـرين پيچانـه  . گيرند هاي زيادي شكل مي پيچانه

شـود   هـاي ميانـه جغرافيـايي ديـده مـي       كه در عـرض 
چرخندهاي بسيار بزرگي هستند كـه چرخنـد همديـد    

هاي سطحي بـه روشـني    بررسي نقشه. شوند ناميده مي
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دهــد كــه در نيمكــره شــمالي بــاد بــر روي  نشــان مــي
ســـيار وســـيع در جهـــت قلمروهـــاي جغرافيـــايي ب

در . كنـد  فشار گردش مـي  پادساعتگرد به گرد مراكز كم
حالي كه به گـرد مراكـز پرفشـار در جهـت سـاعتگرد      

هـاي دوارِ بسـيار    فراواني اين اغتشاش. كند گردش مي
دارد تـا   هـاي ميانـه مـا را بـر آن مـي      بزرگ در عـرض 

هاي جوي منبعث از  ها و گردشموضوع چرخش شاره
). 154، 1389مسعوديان، (ا بهتر بررسي كنيمها ر پيچانه

و منفـي در هـر   هاي مثبـت  پيچانه گيريبنابراين شكل
 ي هـوا ناپايـدار و  يپايدار ترازي به ترتيب نشاندهنده

در اين پژوهش به دليل نقـش  . در آن تراز خواهند بود
 500تـراز  ) تـاوايي منفـي  (چشمگيري كه تاوايي مثبت
جـوي  ) هـاي پايـداري ( هايهكتوپاسكال در ناپايداري

هاي اين تراز در بخشي از نيمكره شـمالي  دارد، پيچانه
  .كه ايران نيز در آن قرار گرفته بررسي خواهد شد

جابجـايي   مسيربا آگاهي از شدت، محل تشكيل، 
ــه   ــرش پيچان ــان مي ــرانجام مك ــراز  و س ــاي ت  500ه

تـوان نوسـانات آب و   هكتوپاسكال در طول سـال مـي  
بـا  بنـابراين  . زيـادي توجيـه نمـود   هوايي را تا حـدود  

 500هـاي تـراز   شناخت رفتار زماني و مكـاني پيچانـه  
مبنـايي  تـوان  مـي بر ايران  ال در قلمرو موثركهكتوپاس

آب و هـوايي كشـور بـه دسـت     نوسانات براي توجيه 
زيـادي  هاي و پژوهشمطالعات در حال حاضر . آوريم

 هاي موجـود الگوهاي گردشي جو، ناهنجاريدر مورد 
جابجـايي و تغييـرات الگوهـاي    در ترازهاي مختلـف،  

اغلب اين مطالعات بر . انجام شده است مياني جو تراز
هكتوپاسـكال   500اهميت و توجـه بيشـتري بـر تـراز     

زيرا معتقدند كه اين تراز بيشترين تـاثير را  . تاكيد دارند
از ايـن رو  . هاي جوي سطح زمين داردبر رخداد پديده

هـاي جـو   ناهنجاريمكاني  -زماني نوسانات آگاهي از
تواند بـه شـناخت بيشـتر اقلـيم سـطح      در اين تراز مي

در ادامه برخي از مطالعـاتي كـه در   . زمين كمك نمايد
  .شودسطح جهان و ايران انجام شده است بيان مي

هـا و  ارتباط بين شار حرارتي پيچانـه ) 1983(1گن
 برش عمودي آنهـا را در مقيـاس زمـاني كوتـاه مـدت     

بـرازش مـدل دو متغيـره خطـي بـر روي      . ررسي كردب
هاي مربوط به ماههاي ژانويه و ژوئيه نشان داد كه داده

بازخورد دروني برش شار سـامانه، در مقيـاس زمـاني    
نسبتاً متعادل است، اما در مقيـاس  ) روزانه(كوتاه مدت

 .رسدتر بنظر ميضعيف) هفتگي(زماني متوسط
سـتفاده از مـدل   بـا ا ) 1996(و همكـاران  2لونكيت

اقيانوســي، تغييــرات بــالقوه  -گــردش عمــومي جــوي
فعاليت چرخندها را در زمان صعودهاي تنـد و شـديد   

ــد ــاع  . مطالعــه كردن ــرات ارتف ــه تغيي ــد ك آنهــا معتقدن
هـاي  ژئوپتانسيل و ساختار دما در زمـان رشـد پيچانـه   

هاي بالايي و پاييني تروپوسفر كه تنها در برخي از لايه
-اتفاق مـي ) شرق اطلس و غرب اروپا(نواحي خاص 

افتد، اغلب با افـزايش حالـت توفـاني در ايـن منـاطق      
هـا  در ايـن منـاطق تشـديد مسـير توفـان     . همراه است

  .عمدتاً به دليل افزايش فراواني فعاليت چرخندها است
ارتباط بـين الگوهـاي   ) 2000(و همكاران 3زاپلكي

 500بــزرگ مقيــاس جــوي ارتفــاع ژئوپتانســيل تــراز 
ــا بــارش يونــان در فصــل زمســتان   هكتوپاســكال را ب

نتايج تحقيق آنهـا نشـان داد كـه رونـد     . بررسي كردند
هاي اخيـر معنـي دار بـوده    كاهش بارش يونان در سال

هـا نيـز   تحليل همبستگي دوسـويه بـر روي داده  . است
نشان داد كه سه الگـوي جـوي عامـل اصـلي كـاهش      

ص شـد كـه   در ادامه تحقيق مشخ. بارش يونان هستند
بادهاي غربي شديد بـر روي شـمال شـرقي اقيـانوس     

 500هـاي مثبـت در تـراز    اطلس منجر به ايجاد پيچانه

                                                      
1 - Ghan 
2
 - Lunkeit 

3
 - Xoplaki 
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هكتوپاسكال و افزايش فشـار در تـراز دريـا در اروپـا     
در نتيجـه حاكميـت ايـن شـرايط خشـكي      . شده است

  . زمستاني بر روي شرق مديترانه شكل خواهد گرفت
اي ارتفـــاع تغييـــرات الگوهـــ) 2001(عليجـــاني

ــيل تــراز   ــي از   500ژئوپتانس ــكال در بخش هكتوپاس
نيمكره شمالي را در ارتباط با اقلـيم ايـران، طـي دوره    

نتايج تحقيـق ايشـان   . بررسي كرد 1961-1990زماني 
هاي الگوهاي گردشي جو در تـراز  نشان داد كه ويژگي

هــاي ماهانــه و ســالانه هكتوپاســكال در مقيــاس 500
در بخشي ديگر از نتايج تحقيـق  همچنين . متنوع است

مشخص شد كه فرودها و فرازهاي نزديك بـه ايـران،   
. تاثير چشمگيرتري بر روي آب و هـواي ايـران دارنـد   

در اين ميان فرود درياي خزر و فرود سوريه از اهيمت 
 .زيادي برخوردارند

در تحقيـق خـود نشـان    ) 2002(و همكاران 1كشنر
ا بــه موقعيــت دادنــد كــه گســتره بــازخورد پيچانــه هــ

گرمايش سطح دريا در ارتباط با مسير طوفانها بسـتگي  
هاي همديد مي توانند شرايط علاوه براين پيچانه. دارد

دگر فشار مناسبي را جهت اغتشاشهاي جوي در مسير 
  . طوفانها فراهم كنند

 500ميدان ارتفاع ژئوپتانسـيل  ) 2002(2پولانسكي
 ـ  ا اسـتفاده از  هكتوپاسكال را بر روي نيمكره شـمالي ب

. هاي متغيرهاي اقليمي سطح زمين بازسـازي كـرد  داده
با تغيير اعداد راسبي و برگـر  )2002(و همكاران 3فررو

 آلـپ  كوه از مدلي دادن و قرار مختلف هايآزمايش در

 كژفشاري چرخندزايي ايجاد شده، هايشارش مسير در

چرخنـدزايي در   شرط را براي آنها دو. كردند مطالعه را
وجود و تقويت الگوي كـم  ) الف: قه لازم مي دانندمنط

پرفشار كه سامانه پرفشـار در قسـمت غـرب و     -فشار

                                                      
1 - Kushnir 
2
 - Polansky 

3
 - Ferrero 

سامانه قوي كم فشار در شمال يا شمال غرب كوههاي 
انسداد هواي سطحي توسـط  ) آلپ قرار داشته باشد ب

مدل آلپ همراه با وضعيت مكاني ويژه كوههاي آلـپ  
به نقل (پرفشار -رنسبت به الگوي سامانه هاي كم فشا

  ).3، ص 1383از احمدي گيوي، نجيبي فر، 
ــتي ــاران 4كاس ــاع  ) 2005(و همك ــعيت ارتف وض
هـاي  هكتوپاسكال را بـر روي بخـش   500ژئوپتانسيل 

-هاي سـال شمالي سواحل اقيانوسي اروپا، طي زمستان

نتـايج تحقيـق آنهـا    . مطالعه كردنـد  1959-1990هاي 
هـاي آب و  يـم نشان داد كه چهـار الگـوي اصـلي، رژ   

دو . هواي زمستاني منطقه را تحت تاثير قرار مي دهنـد 
الگوي آنها بـا شـاخص پيونـد از دور نوسـان اطلـس      

گيري پديده مانع شمالي و دو الگوي ديگر نيز با شكل
  .وارونه در منطقه در ارتباط است

هـــاي ارتفـــاع داده) 2007(و همكـــاران 5گنـــگ
كره شـمالي تـا   هكتوپاسكال را در نيم 500ژئوپتانسيل 

آنها بازسازي ايـن  . اواخر قرن نوزدهم بازسازي كردند
هــا را بــه كمــك يــك مجموعــه داده دمــا و ســه  داده

ابتـدا بـا   . مجموعه داده فشار تـراز دريـا انجـام دادنـد    
اي، روابـط بـين   استفاده از روش رگرسيون چند مرحله

هكتوپاسـكال را بـا دمـاي     500تراز  ارتفاع ژئوپتانسيل
-2002ن و فشار تراز دريا طي دوره زمـاني  سطح زمي

مشخص كردند و سپس اقدام به بازسـازي داده  1958
هكتوپاســكال تــا  500هــاي ارتفــاع ژئوپتانســيل تــراز 

نتايج تحقيـق نشـان داد كـه    . اواخر قرن نوزدهم كردند
سازگاري بسيار زيادي بين داده هاي بازسازي شده بـا  

  .ردوجود دا NCEP/NCARهاي مجموعه داده
نقش تاوايي ناشـي از  ) 2007(و همكاران 6ويليامز

هـاي جـوي مطالعـه    هاي را در مسيرهاي توفـان پيچانه

                                                      
4 - Casty 
5
 - Gong 

6
 - Williams 
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ها و تغييرپذيري آنها آنها معتقدند كه اثر پيچانه. كردند
هـا  همچنين اثر پيچانـه . در نواحي جوي متفاوت است

جو، بيشـتر جنبـه محلـي دارد و بـه محـض ورود       در
د كرده، شار حرارتـي چشـمگيري   ها رشتوفان، پيچانه

-هاي شرق سـوي تسـريع مـي   شود و جريانايجاد مي

در نهايت در زمان خروج توفـان جريـان شـرق    . شوند
سوي تضعيف شده و حتي به سمت غرب تمايل پيـدا  

  . كندمي
ها و نقش همديد پيچانه) 2009(و همكاران 1كوگ

آنهـا   نتايج تحقيـق . ها مطالعه كردنداثر آنها را بر توفان
هـا و سـاختار   نشان داد كه شار دما و رطوبـت پيچانـه  

هــا و عمــودي آنهــا نقــش مهمــي را در ايجــاد توفــان
شار . نمايدهاي آنها فراهم ميرطوبت لازم براي بارش

هاي همديد شمال سـوي، منشـا بخـش    حرارتي پيچانه
بزرگي از رطوبت منطقه برون حاره بوده و بزرگـي آن  

همچنـين  . هـا اسـت  اليـت توفـان  در ارتباط با مسير فع
ها نه تنها باعث هاي مربوط به فراواني توفانناهنجاري

شـود بلكـه گـاهي    هاي همديد مـي تغيير الگوي پيچانه
در ادامـه نتـايج   . شـود موجب تعديل آنها نيز نيـز مـي  

هـاي موجـود در   تحقيق آنها نشان داد كه اگـر پيچانـه  
بگيـرد  هـا قـرار   بادهاي غربـي بـر روي مسـير توفـان    

-هاي توفاني منطقه افـزايش مـي  ها و فعاليتناپايداري

-هاي شمال سوي قويتر مييابد و شار حرارتي پيچانه

  .شود
بــه بررســي نقــش ) 2010(و همكــاران 2وستــايم

هكتوپاسـكال در   500الگوهاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
هـاي سـنگين جزيـره قبـرس در دريـاي      رويداد بارش

تايج تحقيق آنهـا نشـان داد كـه در    ن. مديترانه پرداختند
هاي منفي در اين تراز شـرايط  زمان شكل گيري پيچانه

شـود كـه   چرخندي شديد بـر روي منطقـه ايجـاد مـي    

                                                      
1
 - Kug 

2
 - Tymvios 

هـاي  همين امر منجـر بـه صـعودهاي شـديد و بـارش     
  .سنگين ناشي از آنها مي شود

ضمن توجـه بـه اثـر    ) 2010(و همكاران 3هارتمن
و هوايي نشان دادند  هاي جوي در نوسانات آبپيچانه

هـاي  پيچانـه  توانند بـر روي جابجـايي  كه رودبادها مي
جوي موثر باشند به طوري كـه باعـث حركـت غـرب     

ها به بنابراين ميزان تغييرپذيري پيچانه. سوي آنها شوند
هايي اسـت كـه در رودبادهـا ديـده     دليل اثر ناهنجاري

ناهنجـاري در چرخنـدگي شـاخص نوسـان     . شـود مي
هـاي  الي نيز عامل ديگري براي ايجاد پيچانهاطلس شم

در جديـدترين مطالعـه   . همديد مقيـاس جـوي اسـت   
شــار چرخنــدگي بــالقوه ) 2012(مارشــال و همكــاران

  .ها را مطالعه كردندپيچانه
ــافظ ــه   ) 2011(4ح ــان داد ك ــق نش ــك تحقي در ي

ها در ارتفـاع  داري بين ناهنجاريهمبستگي مثبت معني
سكال بر روي شـمال امريكـا،   هكتوپا 500ژئوپتانسيل 

ــا و وجــود هاريكــان هــاي درجــه ســه در شــرق اروپ
همچنين همبستگي مثبـت  . اقيانوس اطلس وجود دارد

ها در ارتفاع ژئوپتانسـيل  معني داري نيز بين ناهنجاري
هكتوپاسكال بر روي شمال امريكا و وجـود   500تراز 

كـه بـه سـمت     5و  4، 3هـاي عمـده درجـه    هاريكان
با اين حال . كنند وجود دارديكا حركت ميسواحل امر

هاي ارتفاع ژئوپتانسـيل  همبستگي منفي بين ناهنجاري
هكتوپاسكال بـر روي شـمال اقيـانوس اطلـس و      500

ها به استثناي هاريكان درجـه  وجود همه انوع هاريكان
هـا در ارتفـاع   به طـور كلـي ناهنجـاري   . وجود دارد 1

شمال امريكـا و   هكتوپاسكال بر روي 500ژئوپتانسيل 
هايي كه از اقيانوس اطلس وارد اروپا، فعاليت هاريكان

  .كنندشوند را تا حدود زيادي كنترل ميامريكا مي

                                                      
3
 - Hartman 

4
 - Hafez 
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تغييـرات الگـوي جريـان سـطح     ) 1378(عليجاني
هكتوپاسكال منطقـه خاورميانـه و اثـرات آن بـر      500

ــران را در دوره   ــيم اي ــرد  1961-1990اقل ــي ك . بررس
چرخنــدزايي در ) 1383(فــربــياحمــدي گيــوي و نجي

ــه ــواي  دامن ــر آب و ه ــر آن ب ــپ و اث ــاه آل ــاي بادپن ه
هـاي همديـد   خاورميانه و ايران را با اسـتفاده از نقشـه  

نتـايج  . سطح زمين و سـطوح فوقـاني مطالعـه كردنـد    
تحقيق آنها نشان داد كه بيشتر چرخندهاي بادپناهي كه 

-ار ميآب و هواي ايران و خاورميانه را تحت تاثير قر

دهند، اغلب به دوره سـرد و در مـواقعي نيـز بـه دوره     
معتدل تعلق دارند و چرخندهاي دوره گـرم بـه علـت    

توانند به سمت اي، نمينفوذ سامانه پرفشار جنب حاره
تـر و روي دريـاي مديترانـه كشـيده     هاي پـايين عرض

شوند، در نتيجه تاثير مستقيمي روي آب و هواي ايران 
  .ندارند

مسيريابي چرخندهاي خاورميانـه  ) 1385(صداقت
، بـا  NCEPهـاي واكـاوي مجـدد    را با اسـتفاده از داده 

 5/2* 5/2 ساعته و تفكيـك مكـاني   24تفكيك زماني 
) فوريه و مارس، ماههاي ژانويه(سرد درجه، براي دوره

و بـا كمـك زبـان برنامـه      1993-2003هـاي  طي سال
قيـق  نتـايج تح . انجـام داد  GISدر محيط  C++نويسي 

وي نشان داد كه مراكز چرخندزايي عمـده بـه ترتيـب    
ــاي     ــوا، اژه، دري ــيج جن ــرس، خل ــودان، قب ــامل س ش
. آدرياتيك، كوههاي اطلس و ناحيه درياي سـياه اسـت  

مسـير   9همچنين مسيرهاي شناسايي شده نيـز شـامل   
  .است كه بعضي از مسيرها فرعي و يا ضعيف هستند

ــلگي ــه) 1385(س ــابي پيچان ــراز ردي ــاي ت  500ه
را  2003تـا   1974هكتوپاسكال ايران طي دوره زماني 

تـراكم  تحقيق او نشان داد كـه بيشـينه   نتايج . انجام داد
ترين حد  و پايين است روي شرق مديترانهبر ها پيچانه

درجه  20عرض  در نيمكره شمالي هاپيچانهقرارگيري 
هـايي  ها پديدهبنابراين معتقد است كه پيچانه. مي باشد

در هـا  نـه بيشترين تـراكم پيچـا  اي هستند و حارهبرون 
 40تـا  30بـين   هـاي عـرض  درمحدوده مورد مطالعـه  

  .استشمالي درجه 
الگوهاي گردشي جـو در تـراز   ) 1384(مسعوديان

هـاي تحليـل   هكتوپاسكال را با اسـتفاده از روش  500
اي و تحليل همبسـتگي  هاي اصلي، تحليل خوشهمولفه

تحقيق ارتباط بين اين الگوها و در ادامه . شناسايي كرد
هــاي بــزرگ در حوضــه رودخانــه كــارون را ســيلاب

نتايج تحقيق وي نشان داد كـه الگوهـاي   . بررسي نمود
داري با بارش و روانـاب نشـان   كم ارتفاع ارتباط معني

همچنـين  . اند، اما رابطه آنها با بارش قـويتر اسـت  داده
ــاري ــراز  ناهنجـ ــيل تـ ــاع ژئوپتانسـ ــاي ارتفـ  500هـ

بينـي  تواند ابزار سودمندي براي پـيش هكتوپاسكال مي
  .بيني سيلاب باشدمتغير بارش و به دنبال آن پيش

ــاران   ــاني و همك ــاي  ) 1386(كاوي ــه الگوه رابط
هاي حوضه هكتوپاسكال را با بارش 500گردشي تراز 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه بـيش  . مند بررسي كردند
حوضه از چهار الگـوي  هاي اين درصد از بارش 95از 

كنند و اين يافته نقش مهمـي  گردشي اصلي تبعيت مي
  .نمايدهاي حوضه ايفا ميبيني بارشرا در پيش

درياي مديترانه را يكي ) 1387(شبرنگ و همكاران
از مناطق عمده چرخندزايي نيمكره شمالي مي دانند و 
معتقدند كه وجود بلاكينگ منجر به ايجاد ناهنجاريهاي 

مولفه باد مداري، ناهنجارهاي مثبـت مولفـه بـاد    منفي 
نصــف النهــاري، تقويــت تــاوايي نســبي و پتانســيل و 
. افزايش حركات عمـودي و ميـزان بـارش مـي شـود     

علاوه براين بلاكينگ موجب تقويت و افـزايش طـول   
عمر و تغيير مسير چرخنده به عرض هاي پايين تر نيز 

   .مي شود
ــي ــدوار و ابراهيم ــد در ت) 1391(امي ــل همدي حلي

در ايران مركزي  1386امواج سرماي شديد ديماه سال 
به اين نتيجه رسيدند كه يكي از عوامـل اصـلي ايجـاد    



  

  

 1392زمستان، 4، شماره 52، پياپي 24ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    66

  

 

اين سرماي شديد ناوه عميق كم فشـاري اسـت كـه از    
بـه  . شرق مديترانه بر روي ايران حركـت كـرده اسـت   

عبارت ديگر نتايج ايـن تحقيـق نشـان مـي دهـد كـه       
كه از شرق درياي مديترانـه   ناهنجارهاي منفي شديدي

به سمت ايران جابجا شـده اسـت در بـروز سـرماهاي     
  .شديد ايران مركزي موثر است

هاي جوي در اين پژوهش شدت و فراواني پيچانه
ــراز  ــال در    500در ت ــرم س ــه گ ــكال در نيم هكتوپاس

محدوده جغرافيايي موثر بر آب و هواي ايران بررسـي  
توانـد  اين كه مـي  پژوهش حاضر علاوه بر. خواهد شد

بيني بهتـر وضـعيت جـوي، كارشناسـان     به در امر پيش
هواشناسي را ياري نمايـد، از جنبـه نظـري نيـز حـائز      

زيرا محققان علوم جوي در زمينـه  . اهميت زيادي دارد
نوسانات آب و هوايي و دليل اين نوسانات تـا حـدود   
زيادي كنجكاوند و در نهايـت آنهـا بـراي هـر پديـده      

افتد به دنبال يـافتن  در سطح زمين اتفاق مي اقليمي كه
توان از آن جا كه مي. اي هستندپاسخ علمي قانع كننده

هـاي  هاي جو را با بسـياري از پديـده  رابطه بين پيچانه

اقليمي بررسـي كـرد؛ بنـابراين نتـايج حاصـل از ايـن       
بسـياري از محققـان   مـورد اسـتفاده   توانـد  پژوهش مي

ن و اقلـيم شناسـان قـرار    علوم جوي بـويژه هواشناسـا  
  . بگيرد

  شناسيداده و روش

هاي جوي در اين پژوهش شدت و فراواني پيچانه
برحسـب  (هكتوپاسـكال  500ارتفاع ژئوپتانسـيل تـراز   

درجه طـول غربـي تـا     20در محدوده جغرافيايي ) متر
درجـه   70درجه طول شرقي و همچنين صـفر تـا    80

بررسي ) تانفصل بهار و تابس(شمالي در نيمه گرم سال
انتخاب اين محدوده جغرافيايي از اين جهت بـود  . شد

هاي هوايي كه در اين محـدوده  رسد تودهكه به نظر مي
گيرند اغلـب تـوان اثرگـذاري بـر     جغرافيايي شكل مي

روي آب و هواي ايران را دارند و بـا توجـه بـه عمـر     
هاي جـوي عمـدتاً   رود اين پديدهها، احتمال ميپيچانه

ه مورد مطالعه شكل گرفتـه و از مسـيرهاي   در محدود
ــد    ــي كنن ــت م ــران حرك ــه اي ــي ب ــكل (مختلف ).1ش
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هكتوپاسكال  500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز داده
-در محدوده جغرافيايي مورد مطالعه به صـورت ديـده  

از  1960-2010هاي شش ساعته، طي دوره زمـاني باني
منبـع اصـلي   . اخذ شـد  www.esrl.noaa.govماي تارن

هـاي  بـالن  آوري داده هاي ياد شـده، از سـنجش  جمع
هواشناسي است كه در مناطق مختلف جهـان، روزانـه   
در يك يا چند نوبت براي شناخت متغييرهاي جو بالا، 

اين كـه تـراكم    اما با توجه به. شوندبه هوا فرستاده مي
ها در سطح جهاني توزيع و پراكنـدگي منظمـي از   بالن

هـاي اخـذ   نظر زماني و مكاني ندارنـد، در نتيجـه داده  
بنـدي  هاي هواشناسـي بـه صـورت شـبكه    شده از بالن

درجـه جغرافيـايي ميانيـابي     5/2*5/2منظمي به ابعـاد  
  . اندشده

 500اي از متغير ارتفاع ژئوپتانسيل تراز پايگاه داده
ايجاد  1هكتوپاسكال دوره گرم سال، در نرم افزار متلب

با توجه به محدوده زماني و مكاني و طـول دوره  . شد
انـدازه مـاتريس   ) سـاله  51دوره (آماري مورد مطالعـه 

ــود 37332*1189پايگــاه داده مــورد نظــر  ــن . ب در اي
هـاي موجـود در محـدوده    ، تعداد ياخته1189ماتريس 

هاي شش سـاعته  بانينيز ديده 37332ياد شده است و 
) فصل بهار و تابسـتان (سال اخير در نيمه گرم سال 51

از اين پايگاه داده اوليه، پايگاه داده هـاي ماهانـه   . است
جدا شد، بـه طـوري كـه بـراي هـر كـدام از ماههـاي        

و بـراي هـر كـدام از     6120آوريل، ژوئـن و سـپتامبر   
ني مورد يده با 6324ماههاي مي، ژوئيه و آگوست نيز 

بـه عبـارت ديگـر انـدازه     . تجزيه و تحليل قرار گرفت
ــپتامبر   ــن و سـ ــل، ژوئـ ــاي آوريـ ــاه داده ماههـ پايگـ

و اندازه پايگاه داده ماههاي مي، ژوئيه و  6120*1189

                                                      
1
 - MatLab 

در اين پايگاه داده هـا،  . بود 6324*1189آگوست نيز 
ماه  51هاي شش ساعته بانيتعداد ديده 6324و  6120
از روي . سال است 51در طول ) آوريل 51مثلاً (مشابه

هــاي جــوي اســتخراج و هــا، پيچانــهايــن پايگــاه داده
ياختـه واقـع شـده در     1189فراواني و شدت آنهـا در  

  .محدوده مورد مطالعه انجام شد
ابتدا وضعيت پيچانه هاي جوي با استفاده از رابطه 

  :شودزير در يك ياخته خاص آشكار مي
1(  

ijijji avehgthgteddy −=,  
  :در رابطه بالا

jieddy هكتوپاسكال ياختـه   500، پيچانه تراز ,
ــايي     ــرض جغرافي ــه در ع ــر ك ــورد نظ ــول  iم و ط

تواند مقدار مثبت يـا منفـي   است كه مي jجغرافيايي 
  .براي آن برآورد شود

ijhgt ،اع ژئوپتانسيل ياختـه مـورد نظـر در    ارتف
هكتوپاسكال، در زمان مشخص برحسب متر  500تراز 

و طـول   iاست كه داراي مختصات عرض جغرافيـايي 
  .باشدمي jجغرافيايي

ijavehgt 500، ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 
مان و مدار جغرافيايي مشـابه ياختـه   هكتوپاسكال در ز

  :مورد نظر است و از رابطه زير محاسبه مي شود
2(  

n

hgt

avehgt

n

i

∑
=  

به عبارت ديگر، رابطه بالا نسبت مجمـوع ارتفـاع   
هاي مـورد نظـر بـر روي يـك مـدار      ژئوپتانسيل ياخته

هـاي  جغرافيايي در يك زمان مشخص، به تعداد ياخته
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ســرانجام . دهــددار را نشــان مــيواقــع بــر روي آن مــ
بـراي   1*1189ها به انـدازه  ماتريسي از ميانگين ياخته

  .هر ماه بدست آمد
هاي مثبت و منفـي  با استفاده از روابط بالا، پيچانه

 80درجـه طـول غربـي تـا      20در محدوده جغرافيايي 
درجه شمالي  70درجه طول شرقي و همچنين صفر تا 

يـد بـراي محاسـبه فراوانـي     در ادامه با. شناسايي شدند
، مقـادير كمتـر و بيشـتر از    )مثبـت و منفـي  (هـا پيچانه

ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل به صورت كـدهاي صـفر و   

شدند، تا در نهايـت امكـان شـمارش    يك مشخص مي
هايي كه در زمان مشخص، مقادير كمتر يا بيشـتر  ياخته

اي بنـابراين برنامـه  . شداز ميانگين را داشتند فراهم مي
در نرم افزار متلب نوشته شـد كـه در آن امكـان قـرار     

هاي مثبت و كد يـك بـراي   دادن كد صفر براي پيچانه
نمايي كلـي از  . هاي منفي در هر روز ممكن شدپيچانه

ها به عنوان نمونه بـراي پايگـاه داده مربـوط    اين برنامه
   :به ماه آوريل آمده است

3(  

);1189(:,)1189.6120:1(1189

);1188(:,)1188.6120:1(1188

);1187(:,)1187.6120:1(1187

.....

.....

.....

);3(:,)3.6120:1(3

);2(:,)2.6120:1(2

);1(:,)1.6120:1(1

aveAPRdataAPRa

aveAPRdataAPRa

aveAPRdataAPRa

aveAPRdataAPRa

aveAPRdataAPRa

aveAPRdataAPRa

<=

<=

<=

<=

<=

<=

  

3,2,1,....,1189,1188,1187ط بالا، در رواب aaaaaaهـا از ياختـه اول تـا    وضعيت پيچانه
  .گيردام است كه در نهايت كد صفر و يا يك به آن تعلق مي 1189ياخته 
  

dataAPR هـاي تمـام   ، پايگاه داده پيچانـه
) 1960-2010(ماههاي آوريـل در دوره مـورد مطالعـه   

. اسـت  6120*1189ه است كه ماتريس اين پايگاه داد
هـا در محـدوده   تعداد كل ياخته 1189در اين ماتريس 

-بـاني نيز ديـده  6120جغرافيايي مورد مطالعه است و 

در . سال اخير است 51آوريل در  51هاي شش ساعته 
هر مرحله از اين روابط، يك ستون از اين ماتريس كـه  

باشـد در  بـاني مـي  ديـده  6120نماينده يك ياختـه در  
   .ت لحاظ شده استمحاسبا

aveAPR  ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل تـراز ،
اين عمليات بـراي  . هكتوپاسكال ماه آوريل است 500

انجـام شـد و   ) 1960-2010(تمام دوره مـورد مطالعـه  
ها منفي با اسـتفاده از روابطـي   سرانجام فراواني پيچانه

اي ديگـر از  در مرحله. كه در بالا اشاره شد بدست آمد
اين پژوهش، در روابط بالا به جـاي نمـاد كـوچكتر از    
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نماد بزرگتر از ميانگين استفاده شد و بـه همـين رونـد    
  .هاي مثبت نيز شناسايي شدندپيچانه

هـاي  مشخص نمودن مقادير پيچانه 3نتيجه روابط 
-پيچانـه (به غير از مقادير كمتر از ميانگين . منفي است

هـا  هـاي پيچانـه  ر در دادهدو حالـت ديگ ـ ) هاي منفـي 
هـاي  در يكي از ايـن دو حالـت اگـر داده   . وجود دارد

هاي جوي از ميـانگين بيشـتر باشـند،    مربوط به پيچانه
شوند و اگر مقادير مساوي هاي مثبت آشكار ميپيچانه

بــا ميــانگين باشــند، عــدم وجــود پيچانــه و يــا عــدم  
  . شودمشخص مي) شرايط بهنجار(ناهنجاري

شان داد كه به جـز در چنـد مـورد، در    محاسبات ن
هيچ سالي مقدار متغير ارتفاع ژئوپتانسيل يك ياخته بـا  
ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيل مداري كه ياخته بر روي آن 

به عبارت ديگـر فراوانـي عـدم    . قرار داشت برابر نبود
بنابراين با توجه به فراواني . وجود پيچانه بسيار كم بود

عدم وجود پيچانه (بهنجار داشتبسيار كمي كه شرايط 
از محاسـبه فراوانـي آنهـا صـرفنظر     ) چه مثبت و منفي

صرفنظر كـردن از شـرايط بهنجـار بـه معنـاي آن      . شد
از ايـن رو  . است كه پيچانه يا منفي اسـت و يـا مثبـت   

نيـز  ) شمارش كدهاي صـفر (هاي مثبتفراواني پيچانه
نتيجـه محاسـبات مربـوط بـه     . پذير شـد براحتي امكان

هاي منفـي و مثبـت بـه صـورت نقشـه      راواني پيچانهف
  . هايي در نرم افزار سرفر تهيه و ترسيم گرديد

هاي در بخش ديگري از اين مطالعه بزرگي پيچانه
در طــول دوره مــورد مطالعــه ) شــدت پيچانــه(جــوي

با توجـه بـه محـدوديت حجـم پـژوهش      . بررسي شد
ترسـيم  هـا را  بـاني هاي روزانه تمام ديدهتوان نقشهنمي

هـا بـه صـورت    نمود، بنابراين بزرگي و شدت پيچانـه 
ميانگين ماهانه محاسبه گرديد و نتايج آنهـا بـه شـكل    

هـا در نـرم افـزار سـرفر     هاي شدت ماهانه پيچانهنقشه
  . ترسيم گرديد

  بحث

بــراي كمتــر شــدن حجــم پــژوهش و اجتنــاب از 
هـاي  هاي مربوط به زياد بـودن تعـداد نقشـه   پيچيدگي
هـاي  هـا، در ايـن پـژوهش تنهـا نقشـه     يچانهفراواني پ

. هاي منفي نشان داده شده اسـت مربوط فراواني پيچانه
هاي مثبت ها به نوعي فراواني پيچانهدر واقع اين نقشه

بـه عنـوان مثـال در    . دهنـد را نيز درون خود نشان مـي 
درصد برآورد  70هاي منفي جاهايي كه فراواني پيچانه
هـاي مثبـت   فراواني پيچانه شده است، در همان منطقه

اما بـا توجـه بـه نقشـي كـه      . باشددرصد مي 30تقريباً 
هاي منفي در ايجاد اغتشاشـات جـوي و فـراهم    پيچانه

نمودن شـرايط ناپايـداري دارنـد، در پـژوهش حاضـر      
 . تاكيد و توجه بيشتري بر روي آنها خواهد بود

هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  ه آوريلدر ما

هاي منفي به طور در اين ماه بيشينه فراواني پيچانه
اليه درياي مديترانه قرار بسيار مشخصي بر روي منتهي

درصـد   70علاوه بر اين فراواني آن نيـز حـدوده   . دارد
از امتداد شاخ افريقا بـه سـمت غـرب و شـرق،     . است

. شـود اي در منطقه ديده نميهاي منفي عمدهناهنجاري
بيشـينه  (هـاي منفـي  كه مركز كمينـه پيچانـه  ضمن اين 

از روي اروپـا بـه سـمت اقيـانوس     ) هاي مثبـت پيچانه
در ايــن زمــان همچنــين . اطلــس جابجــا شــده اســت

قزاقستان و بويژه درياچه بالخاش و مناطق مجـاور آن  
هاي منفـي آشـكار   به عنوان مركز كمينه فراواني پيچانه

 . است

مثبت و منفي در  هايبر روي ايران فراواني پيچانه
حالـت تعـادل قـرار دارد، امـا در نيمـه شـرقي كشـور        

حـدود  (هاي مثبت داراي فراواني نسبتاً بيشـتري پيچانه
هاي منفي به شدت پيچانه). 2شكل(هستند) درصد 60

درياي مديترانـه تـا   (طور مشخصي بر روي نيمه شرقي
هـايي  متر است و در بخش -35بيش از ) جنوب ايتاليا
از شمال خليج فارس تـا شـمال غـرب    (اناز غرب اير
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متر است و در مناطق ديگر ايران  -5نيز بيش از ) ايران
ــاري  ــدتاً ناهنج ــراز   عم ــو ت ــت در ج ــاي مثب  500ه

بنابراين مشخصه اصـلي  . شودهكتوپاسكال مشاهد مي
هاي هاي اين ماه وجود بيشنيه فراواني ناهنجاريپيچانه
انـه اسـت   بر روي شرق مديتر) درصد 70حدود (منفي

هــايي از غــرب ايــران تحــت تــاثير ايــن كــه قســمت

از . هاي منفي شرق مديترانه قرار گرفتـه انـد  ناهنجاري
ــه  ــي پيچان ــر روي  ســوي ديگــر فراوان ــت ب ــاي مثب ه

متـر   85نيـز بـيش از   ) بويژه درياچه بالخاش(قزاقستان
برآورد شده است و در واقع اين منطقـه كـانون اصـلي    

هكتوپاســكال در مــاه  500ناهنجاريهــاي مثيــت تــراز 
  ). 3شكل(آوريل است
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هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  در ماه مي

ها در اين ماه نسبت بـه مـاه   الگوي فراواني پيچانه
در اين مـاه، سـه مركـز    . تر شده استقبل كمي پيچيده
ــه ــينه پيچان ــاي   بيش ــرق دري ــر روي ش ــي ب ــاي منف ه

بـويژه جزايـر   (، شمال غرب افريقا)درصد 70(مديترانه
. شـود ديـده مـي  ) درصـد  65(و شبه قاره هند) كاناري

 هاي مثبت،هاي ايران پيچانهتقريباً بر روي بيشتر بخش
نمود بيشتري دارنـد، بـه طـوري كـه در نيمـه جنـوبي       

درصـد نيـز    75هـاي مثبـت بـه    كشور فراواني پيچانـه 
هـاي مثبتـي   علاوه بر مركز بيشينه پيچانه. رسيده است

هـايي از جنـوب غـرب    كه بر روي عربستان و بخـش 
ايران آشكار است، مراكز ديگري بر روي شمال افريقـا  

   ).4شكل(شودو قزاقستان ديده مي

غـرب  (ها، شمال درياي خـزر از نظر شدت پيچانه
متـر، بيشـترين ناهنجـاري مثبـت را در      80بـا  ) روسيه

همچنين شـرق  . محدوده مورد مطالعه نشان داده است
متـر، بيشــترين   -25دريـاي مديترانـه نيـز بــا بـيش از     

در اين زمان بر روي ايران . ناهنجاري منفي را داراست
-كتوپاسـكال، ناهنجـاري  ه 500در ارتفاع ژئوپتانسـيل  

-ديده مي) متر 20بيش از (هاي مثبت قابل ملاحظه اي

هاي جوي را تـا حـدود   ها پايدارياين ناهنجاري. شود
. نمايـد زيادي در اين زمان سـال در ايـران توجيـه مـي    

هـاي منفـي در   درصد موارد پيچانـه  70اگرچه بيش از 
ها، هاند، اما از نظر شدت پيچانشبه قاره هند حاكم بوده

. متــر اســت -10متوســط ناهنجــاري آنهــا در حــدود 
بنابراين در اين ماه شرق درياي مديترانـه همچنـان بـه    

زايـي  گيري فرآيندهاي چرخندعنوان محل اصلي شكل
  ). 5شكل(در منطقه حاكميت دارد
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  هكتوپاسكال در ماه مي 500هاي جو در ارتفاع يچانهشدت پ) 5شكل
  

هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  در ماه ژوئن

هـاي منفـي بـر روي    در اين ماه، فراوانـي پيچانـه  
هايي از نيمه غربي تركيه به بيش جزيره قبرس و بخش

بنابراين مركز بيشينه نسـبت  . درصد رسيده است 70از 
تا حدودي به سمت شمال جابجا شده ) مي(لبه ماه قب

هاي منفي كـه  از سوي ديگر مراكز كمينه پيچانه. است
هـاي مثبـت هسـتند    در واقع همان مراكز بيشينه پيچانه

تعدادشان بيشتر شده است، بطوري كه ايـن مراكـز در   
كنار هم، منطقه وسيعي را از قزاقستان، ايران، عربستان 

فراوانـي زيـاد   . گيرندبر ميتا شمال غرب افريقا را در 
به عنوان مثال بر روي شـمال غـرب   (هاي مثبتپيچانه
هـاي  در اين منطقـه پايـداري  ) درصد است 100افريقا 

. نمايـد هكتوپاسكال توجيه مي 500شديدي را در تراز 
هاي منفي در شبه قـاره  در سمت ديگر، فراواني پيچانه

مـر  دهـد و ايـن ا  درصد را نشـان مـي   95هند بيش از 
نمايد كه عمدتاً در شرايط بسيار ناپايداري را توجيه مي

هــاي شــديد موســمي همــراه منطقــه بــا آغــاز بــارش
 ). 6شكل(است

ــاري   ــدن ناهنج ــي ش ــع منف ــاع  در واق ــاي ارتف ه
هكتوپاسكال در ماه مي و بيشتر شدن  500ژئوپتانسيل 

هـاي موسـمي در منطقـه    آن در اين ماه، از آغاز بارش
وري كه بيشترين ناهنجـاري منفـي   حكايت دارد، به ط

مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه مربوط به شبه قاره 
هــايي از در ايــن زمـان بخــش . اسـت ) متــر -30(هنـد 

هاي منفـي در حـدود   جنوب شرق ايران نيز ناهنجاري
هـا در ماههـاي   اين ناهنجاري. دهندمتر را نشان مي -5

ر اين مـاه  در واقع د. ديده نشده بود) آوريل و مي(قبل
هـاي كــوچكي از شــمال غــرب و  بـه اســتثناي بخــش 

هاي جنوب شرق ايران كه به ترتيب تحت تاثير پيچانه
و شـبه قـاره هنـد    ) جزيره قبـرس (منفي شرق مديترانه
هاي ايـران بـه دليـل قـرار گـرفتن      هستند، ديگر بخش

 500هاي مثبـت شـاهد جـوي پايـدار در تـراز      پيچانه
  ).7شكل(هكتوپاسكال هستند



  

 

  73   هكتوپاسكال موثر بر اقليم ايران در نيمه گرم سال 500هاي تراز ابي پيچانهيمكان

 

70N

65N

60N

50N

45N

30N

25N

20N

15N

5N

10N

35N

40N

55N

0
20W 10W 0 10E 20E 30E 40E 50E 60E 70E 80E  

  هكتوپاسكال در ماه ژوئن 500هاي منفي جو در ارتفاع فراواني پيچانه) 6شكل
70N

65N

60N

50N

45N

30N

25N

20N

15N

5N

10N

35N

40N

55N

0
20W 10W 0 10E 20E 30E 40E 50E 60E 70E 80E  

  هكتوپاسكال در ماه ژوئن 500هاي جو در ارتفاع شدت پيچانه) 7شكل
  

هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  در ماه ژوئيه

هـاي منفـي بـر روي    در اين ماه، فراوانـي پيچانـه  
ق مديترانـه و بخشـي از غـرب    جزيره قبـرس در شـر  

و  80تركيه و همچنين شبه قاره هند به ترتيب بيش از 
عــلاوه بــر ايــن دو مركــز . درصــد رســيده اســت 95

هاي منفـي بـر روي ايسـلند    ناهنجاري، فراواني پيچانه
از شـمال دريـاي   . درصد برآورد شده است 70بيش از 

به سمت ايران، عربستان، تا شـمال  ) غرب روسيه(خزر
هاي منفي به كمترين مقـدار خـود   افريقا، پيچانه غرب

رسيده است، بطوري كه بر روي شمال غـرب افريقـا،   
بـه  . درصد اسـت  95هاي مثبت بيش از فراواني پيچانه

هاي منفي استثناي جنوب شرق ايران كه فراواني پيچانه
هـاي ايـران در   درصد است، ديگـر بخـش   85بيش از 

  ). 8شكل(ارندهاي مثبت قرار دقلمرو پيچانه
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هاي ياد شده در جنوب شرقي ايـران  شدت پيچانه
هـايي از شـمال   اگرچه بخش. متر رسيده است -15به 

هاي منفـي محسوسـي   غرب ايران نيز شاهد ناهنجاري
هـاي منفـي در   با اين حـال بيشـينه ناهنجـاري   . هستند

محدوده مورد مطالعه بر روي شبه قاره هند قرار گرفته 
ميـزان ايـن   . متـر اسـت   -45يش از است و مقدار آن ب

جزيره قبـرس و  (ها در شرق درياي مديترانهناهنجاري
متـر   -30و ايسلند بيش از ) هايي از غرب تركيهبخش

در اين ماه بيشترين ناهنجاري مثبت . برآورد شده است
در محدوده مورد مطالعه مربـوط بـه غـرب روسـيه و     

از  شمال غرب افريقا است كه در هـر دو منطقـه بـيش   
  ).9شكل(متر است 45
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  هكتوپاسكال در ماه ژوئيه 500هاي جو در ارتفاع شدت پيچانه) 9شكل
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هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  در ماه آگوست

هـا در  انـه الگوهاي مربوط به فراواني و شدت پيچ
در . اين ماه شباهت زيادي به الگوهاي مـاه ژوئيـه دارد  

هـاي منفـي همچنـان بـر     اين ماه بيشينه فراواني پيچانه
هـايي از  جزيـره قبـرس و بخـش   (روي شرق مديترانه

و شبه قاره هند قرار دارد و مقـدار آن بـه   ) غرب تركيه
جنوب شـرق و  . درصد است 95و  80ترتيب بيش از 
 65و  80ن نيز به ترتيـب بـا بـيش از    شمال غرب ايرا

هـاي ديگـر   درصد داراي شرايط نسبتاً بهتري از بخـش 
-به طوري كه شدت ناهنجاري). 10شكل(ايران هستند

متر و در شمال غـرب   -20هاي منفي در جنوب شرق 

در شـمال غـرب   . متر برآورد شده اسـت  -5ايران نيز 
 درصـد  95هـاي مثبـت بـيش از    افريقا فراواني پيچانـه 

هاي منفي در اين مـاه بـر روي   كانون ناهنجاري. است
اگرچـه  . متـر اسـت   -35غرب تركيه و شبه قاره هنـد  

هكتوپاسـكال در   500هاي ژئوپتانسيل تـراز  ناهنجاري
. شبه قاره هند نسبت به ماه ژوئيه كـاهش يافتـه اسـت   

هـاي مثبـت همچنـان در غـرب     شديدترين ناهنجـاري 
متـر بـرآورد    40ود روسيه و شمال غرب افريقا در حد

هاي منفـي نيـز بـر روي ايسـلند     ناهنجاري. شده است
كـاهش محسوسـي را در   ) متـر  -30(نسبت به ماه قبل

  ).11شكل(نشان داده است) متر -5(اين ماه
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  هكتوپاسكال در ماه آگوست 500هاي جو در ارتفاع شدت پيچانه) 11شكل
  

هكتوپاسـكال   500هاي تراز فراواني و شدت پيچانه

  در ماه سپتامبر

-در اين ماه كاهش چشمگيري در فراواني پيچانـه 

به عنوان مثال . شودهاي منفي در اغلب مناطق ديده مي
 95درصد، شبه قاره هنـد   75بيشينه درياي مديترانه به 
درصـد   40تا  35به بيش از  درصد و بر روي ايران نيز

هـاي  مركـز كمينـه فراوانـي پيچانـه    . كاهش يافته است
كه در چند مـاه  ) هاي مثبتبيشينه فراواني پيچانه(منفي

گذشته بر روي غـرب روسـيه و شـمال دريـاي خـزر      
. شـود آشكار بود، در اين ماه بر روي اروپـا ديـده مـي   

هايي از شمال غرب و جنوب شـرق  همچنين در بخش
اند هاي منفي حاكم بودهدرصد پيچانه 50ن بيش از ايرا

عربسـتان و  (هاي ديگر ايران به سمت غربو از بخش
كاهش قابـل تـوجهي در فراوانـي    ) شمال غرب افريقا

شـود، بطـوري كـه در ميانـه     هاي منفي ديده ميپيچانه
هـاي  درياي سرخ و كشـورهاي نيجـر و مـالي پيچانـه    

ــت در حــدود  ــي ر 80مثب -ا نشــان دادهدرصــد فراوان

  ). 12شكل(اند
هاي منفـي در ايـن   علاوه بر كاهش فراواني پيچانه

به عنوان مثـال  . ماه، از شدت آنها نيز كاسته شده است
هاي منفي در شرق مديترانه و در شـبه  ميزان ناهنجاري

مركز ناهنجاريهـاي  . متر رسيده است -25قاره هند به 
روع شده و منفي كه بر روي شبه قاره هند از ماه مي ش

در ژوئن و ژوئيه به اوج خود رسيده بود در اين ماه به 
از ســوي ديگــر شــدت . حــداقل خــود رســيده اســت

هاي مثبت نسبت به ماه قبل رونـد افزايشـي   ناهنجاري
داشته است، بطوري كه ميزان ناهنجارهـاي مثبـت بـر    

).13شــكل(متــر بــوده اســت 65روي اروپــا بــيش از 
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  هكتوپاسكال در ماه سپتامبر 500هاي جو در ارتفاع شدت پيچانه) 13شكل

  گيرينتيجه
هـاي منفـي در مـاه    فراواني و شدت بيشينه پيچانه

آوريل كاملاً بر روي شرق درياي مديترانه قرار گرفتـه  
-نه فراوانـي پيچانـه  در ماههاي مي و ژوئن بيشي. است

شود تا جايي كـه  هاي منفي به سمت شمال جابجا مي
شدت . گيردقسمتي از آن بر روي غرب تركيه قرار مي

هاي منفي در فصل بهار روند كاهشـي را نشـان   پيچانه
هاي مثبـت كـه   از طرف ديگر مركز ناهنجاري. دهدمي

بر روي غرب اروپا قرار داشت تـا اواخـر فصـل بهـار     
هـاي مثبـت در ايـن    شده، و ميزان ناهنجاريتر ضعيف

  . دهدمنطقه روند كاهشي شديدي را نشان مي
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هاي منفـي در شـبه قـاره    از ماه ژوئن مركز پيچانه
گيرد به طـوري كـه ميـزان ناهنجارهـاي     هند شكل مي

منفي در اين منطقه به مراتب بيشتر از درياي مديترانـه  
فصـل بهـار    بنابراين در آغاز. و مناطق مجاور آن است

هاي منفي درياي سرخ چشمگير است، اما با ناهنجاري
گذشت زمـان، مقـدار آن رونـد كـاهش محسوسـي را      

از طـرف ديگـر در مـاه ژوئـن هسـته      . دهـد نشان مـي 
  .شودهاي منفي شبه قاره هند نيز آشكار ميناهنجاري

هاي منفي در فصل تابستان فراواني و شدت پيچانه
ز غرب تركيه، تا حدودي هايي ابر روي شرق و بخش

بيشــتر از فصــل بهــار اســت و در ايــن زمــان كــانون  
هاي منفي به طور مشخصي بـر روي غـرب   ناهنجاري

ــه قــرار دارد  ــانون اصــلي    . تركي ــوي ديگــر ك از س
هاي منفي در اين فصـل بـر روي شـبه قـاره     ناهنجاري

هند تشكيل شده است به طوري كه ميزان ناهنجارهاي 
وند افزايشي شديدي را نسبت به منفي در اين منطقه ر

ــار نشــان داده اســت  ــزان  . فصــل به ــن حــال مي ــا اي ب
ها در ژوئيه به حداكثر خود رسـيده و رونـد   ناهنجاري

در اين فصل . كندكاهشي ملايمي را تا سپتامبر طي مي
هاي مثبت قابل توجهي كه در فصل بهـار بـر   از پيچانه

ن امـا در همـين زمـا   . روي اروپا بـود، خبـري نيسـت   
هاي مثبت چشمگيري در شمال غرب افريقا ناهنجاري

البتـه شـدت ايـن    . و جزاير كاناري آشكار شده اسـت 
ها در ابتداي فصل تابستان زياد است كـه بـه   ناهنجاري

تدريج تـا اواخـر تابسـتان كـاهش محسوسـي را پيـدا       
همچنين نتايج تحقيق در ارتباط بيشـتر بـا   . خواهد كرد

  :ايران نشان داد كه
اي از شمال خليج فـارس  ه آوريل تنها باريكهدر ما

هاي منفـي ضـعيفي   تا شمال غرب زير نفوذ ناهنجاري

هـاي  هاي ايـران شـاهد ناهنجـاري   است و ديگر بخش
  .هكتوپاسكال هستند 500مثبت جو در تراز 

ــران داراي    ــام اي ــاً تم ــن تقريب ــي و ژوئ ــاه م در م
هاي مثبـت چشـمگيري اسـت و ناهنجـاري     ناهنجاري

بـه طـور   . شودحسوسي بر روي ايران ديده نميمنفي م
كلي با آغاز فصل بهار تنها نوار باريكي از شمال خليج 
فارس تا شمال غـرب ايـران، ناهنجـاري منفـي قابـل      
توجهي را نشان داده است و به تدريج تا اواخر فصـل  

هاي مثبـت جـو در   بهار تمام ايران زير نفوذ ناهنجاري
  . گيرنديهكتوپاسكال قرار م 500تراز 

در ماه ژوئيه جنوب شرق و بخش بسيار كـوچكي  
از شمال غرب ايران ناهنجاري منفي قابـل تـوجهي را   

  . دهندنشان مي
در ماه آگوست تقريباً نيمه شرقي و شـمال غـرب   

بـا ايـن   . هاي منفي قرار دارندايران زير نفوذ ناهنجاري
بيشترين ) بويژه جنوب شرق(حال در نيمه شرقي ايران

  .شودهاي منفي ديده ميجاريناهن
اليـه جنـوب شـرق و شـمال     در ماه سپتامبر منتهي

  .هاي منفي هستندغرب ايران همچنان داراي ناهنجاري
به طور كلي در فصـل تابسـتان در جنـوب شـرق     
ايران ناهنجاري منفـي زيـاد اسـت، بـه سـمت شـمال       

در ايران مركزي و شمال شرق و جنـوب غـرب   (غرب
كنـد و در شـمال   ري پيـدا مـي  ، كاهش چشـمگي )ايران

ــي در      ــي محسوس ــد افزايش ــاره رون ــز دوب ــرب ني غ
  .شودهاي منفي ديده ميناهنجاري

  

  منابع

، )1383(فـر، يـونس  احمدي گيوي، فرهنـگ و نجيبـي  
مطالعه چرخند زايي در پشت به باد كوههاي آلپ 
و اثر آن بر آب و هواي خاورميانه و ايـران بـراي   



  

 

  79   هكتوپاسكال موثر بر اقليم ايران در نيمه گرم سال 500هاي تراز ابي پيچانهيمكان

 

،  30، جلـد   و فضـا دوره يك ساله، مجلـه فيزيـك   
  .1-19، ص 1383،  2شماره 

، تحليــل )1391(اميــدوار، كمــال و ابراهيمــي، عاطفــه
دي مـاه   25تـا   16همديدي موج سـرماي شـديد   

هاي اصفهان، كرمـان  استان(در ايران مركزي 1386
، مجله جغرافيا و برنامه ريزي محيطي، سال )و يزد

  .81-98، صص 1، شماره 45، پياپي 23
 500هــاي تــراز ، رديــابي پيچانــه)1385(ســلگي، لــيلا

، پايــان 1974-2003هكتوپاسـكال ايــران در دوره  
-دكتـر محمـد  : نامه كارشناسي ارشد، استاد راهنما

رضا كاويـاني، دكتـر سـيد ابوالفضـل مسـعوديان،      
دانشگاه اصفهان، دانشكده ادبيات و علوم انسـاني،  

  .گروه جغرافيا
-سـيكلون  مي ، مسيريابي رقـو )1385(، مهدي  صداقت

: ، استاد راهنمـا )در دوره سرد سال(هاي خاورميانه
العابـدين  زاده، اسـتاد مشـاور، زيـن   زهرا حجـازي 

، دانشـگاه   نامـه كارشناسـي ارشـد   ، پايان جعفر پور
تربيت معلم تهران، گروه جغرافيا، گرايش اقليم در 

  .ريزي محيطيبرنامه
 ، بررسي سـينوپتيك الگوهـاي  )1378(عليجاني، بهلول

ــه در دوره  500ســطح  هكتوپاســكال در خاورميان
ــماره  1990-1961 ــوار ش ــه ني ، ص 44-45، مجل
132-114.  

كاوياني، محمدرضا، مسعوديان، سيد ابوالفضل و نجف 
، بررسي رابطه الگوهاي گردشي )1386(پور، بهرام

 هاي حوضه منـد، هكتوپاسكال با بارش 500تراز 

ص  ،78فصــلنامه تحقيقــات جغرافيــايي، شــماره 
33-17.  

، شناسـايي الگوهـاي   )1384(مسعوديان، سيد ابوالفضل
ــده ســيلاب  ــد آورن ــزرگ در گردشــي پدي هــاي ب

  . 161-182كارون، جغرفيا و توسعه، ص 
شبرنگ، لالـه؛ ايـرن نـژاد، پرويـز و احمـدي گيـوي،       

ــگ ــدزايي  )1387(فرهن ــگ در چرخن ــر بلاكين ، اث
ــي     ــرانس مل ــيزدهيمن كنف ــه، س ــاي مديتران دري

، صــص 1387يـران، ارديبهشــت مـاه   ژئوفيزيـك ا 
349-346.  

Alijani. B, (2001). Variations of 500 hPa flow 

patterns over Iran and surrounding areas 
and their relationship with the climate of 

Iran, Theor. Appl. Climatol. Vol. 72, pp. 

41-54. 

Casty. C, Handorf. D, Raible C. C, Gonza´ lez-

Rouco. J. F, Weisheimer. A, Xoplaki.E , 

Luterbacher.J, Dethloff. K and Wanner. H 
(2005). Recurrent climate winter regimes in 

reconstructed and modeled 500 hPa 

geopotential height fields over the North 
Atlantic/European sector 1659–1990, 

Climate Dynamics, Vol. 24, pp. 809–822. 

Ferrero, E., Longhetto, A., Briatore, L., Chabert 
d’Hieres, G., Didelle, H., Giraud, C., and 

Gleizon, P (2002). A laboratory simulation 

of mesoscale flow interaction with the 

Alps: Dynamics of Atmosphere and 

Oceans, 35, 1-25. 
Ghan. S. J(1983). Empirical models of the eddy 

heat flux and vertical shear on short time 

scales, Journal of the atmospheric sciences, 

Vol. 41, No. 3, pp. 389-401. 
Gong. D.Y, Drange.H, and Gao.Y.Q(2007). 

Reconstruction of Northern Hemisphere 

500 hPa geopotential heights back to the 

late 19th century, Theor. Appl. Climatol, 

pp.1-20. 

Hafez. Y(2011). relationship between 

geopotential height anomalies over north 

America and Europe and USA landfall 

Atlantic hurricanes activity, Journal of 

American Science. 
Hartamn. D. L, Barnes. E. A, Garfinkel. C. I 

and Zhu. J (2010). Eddy feedbacks, 

atmospheric variability, and climate 
change, Make Wallace Symposium: 27-28 

September 2010. 



  

  

 1392زمستان، 4، شماره 52، پياپي 24ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    80

  

 

Kushnir, Y., Robinson,W.A., Bladé, I., Hall, 
N.M.J., Peng, S., Sutton, R.(2002). 

Atmospheric GCM response to 

extratropical SST anomalies: synthesis and 
evaluation. Journal of Climate 15, 2233–

2256. 

Kug. J-S, Jin. F-F, Park. J, Ren. H-L and Kang. 

I-S(2009) A general rule for synoptic-eddy 

feedback onto low-frequency flow, Clim 

Dyn, DOI 10.1007/s00382-009-0606-8. 

Lunkeit. F, Ponater. M, Sausen. R, Sogalla. M, 

Ulbrich. U and Windelband. M (1996). 

Cyclonic activity in a warmer climate, 
Beitr. Phys. Atmosph., Vol. 69, No.3. p. 

393-407. 

Polansky.B. C(2002). Reconstructing 500-hPa 
Height Fields Over the Northern 

Hemisphere, A thesis submitted in partial 

fulfillment of the requirements for the 

degree of Master of Science, University of 
Washington,p.48. 

Tymvios.F, Savvidou. K, and Michaelides. S. C 

(2010). Association of geopotential height 
patterns with heavy rainfall events in 

Cyprus, Adv. Geosci., Vol.23, pp. 73–78. 
Williams. R. G, Wilson. C, Hughes. C. W 

(2007). Ocean and atmosphere storm 
tracks: the role of eddy vorticity forcing, 

Journal of physical oceanography, Vol. 37, 

pp. 2267-2289. 
Xoplaki. E, Luterbacher. J, Burkard. R, 

Patrikas. I and Maheras. P (2000). 

Connection between the large-scale 500 

hPa geopotential height fields and 

precipitation over Greece during 

wintertime, Climate Research Clim Res, 

Vol. 14: 129–146. 
  
 

 



 

 

Geography and Environmental Planning Journal 

24th Year, Vol. 52, No.4, Winter 2014  

ISSN (Online): 2252-0848 

ISSN (Print): 2008-5354 

http://uijs.ui.ac.ir/gep 

 

 
GEP Journal 

Locating of 500 hPa level eddies effected on Iran’s climate in 

warm half of the year 
 
 

B. Mohammadi 
Received: February 7, 2012/ Accepted:  August 12, 2012, 19-22 P 

 

 

 

 
Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

The atmosphere is characterized by 

the ubiquitous presence of a variety of 

swirling fluid eddies. Indeed, this 

observational fact prompted us in the 

previous chapter to consider the effects 

of flow curvature on some simple force 

balances. In the mid-latitude 

atmosphere the most important of these 

many eddies is the large-scale cyclone, 

also known as the synoptic-scale 

cyclone.  

The surface analysis illustrated 

clearly demonstrates that in the 

northern hemisphere the winds 

circulate around the center of lowest 

pressure in a counterclockwise fashion 

over an enormous geographical area. 

Conversely, the surface winds circulate 

clockwise over an equally large area 

around the center of the northern 

hemisphere surface high-pressure 

system depicted. The ubiquity of large-

scale, rotating disturbances in the mid-

latitude atmosphere compels us to 

                                                      

Author(s) 

 

B. Mohammadi(����) 

Assistant Professor of Climatology, University of Kurdistan, 

Sanandaj, Iran  

E-mail: b.mohammadi@geog.ui.ac.ir 
 

understand better the nature of fluid 

rotation and the resulting circulation of 

these eddies. Therefore, formation 

positive and negative eddies in each 

level shows stability and instability 

sequence. Very studies has been done 

on eddies, map patterns at varies 

regions and relationship with indexes 

or climatic elements that following 

mentioned.  

Alijani (2001) studied the 

variations 500 hPa flow patterns over 

Iran and surrounding areas and their 

relationship with the climate of Iran. 

Time confine of this study was 

October to March during 1961-1990 

years. The results this study showed 

that the characteristics of the 500 hPa 

flow patterns varied over monthly and 

annual time scales. Also in other part 

of results have been clears that troughs 

and ridges located close to Iran had 

more influence on the climate of Iran. 

Two troughs were identified and 

named the Caspian and Syrian troughs.   

Tymvios et al (2010) studied the 

geopotential height patterns with heavy 

rainfall events in Cyprus. They 

believed that dynamically induced 

rainfall is strongly connected with 

synoptic atmospheric circulation 
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patterns at the upper levels. The results 

showed that negative eddies at 500 hPa 

geopotential height had a important 

role in sever cyclonic conditions and 

creative heavy rainfall.  

Gong et al (2007) have developed a 

statistical method and have 

reconstructed Northern Hemisphere 

500 hPa heights back to the late 19th 

century using one temperature and 

three sea level pressure (SLP) data 

sets. First, the relationship between 

ERA40 500 hPa heights and surface 

temperature and SLP was screened 

using stepwise multiple regressions 

based on the calibration period of 

1958–2002 (1998=2000 according to 

the availability of SLP data). Second, 

the regression equations were applied 

to compute the 500 hPa height through 

to the late 19th century for the whole 

Northern Hemisphere. 

Hafez (2011) studied the 

relationship between 500 hPa 

geopotential height anomalies over 

North America and Europe and the 

USA landfall Atlantic Hurricanes 

activity. The results revealed that there 

are significant positive correlations 

between the anomalies in geopotential 

height over North America and East 

Europe simultaneously and existence 

of Atlantic hurricanes of category 3 

that strike USA. Also to that, 

significant positive correlations 

between the anomalies in geopotential 

height over North America and 

existence of major Hurricanes 

(category 3, 4 and 5) that landfall USA 

is found too. However, significant 

negative correlations between the 

anomalies in geopotential height over 

North Atlantic and existence of all 

USA landfall Atlantic Hurricane 

category are existed else category 1. In 

general one can conclude that 

anomalies in geopotential height at 500 

hPa level over North America and 

Europe are control the USA landfall 

Atlantic hurricanes activity.  

2- Methodology 

Eddies, there are anomalies that 

have been created in different 

geopotentiol height atmospheric layers. 

But eddies intensity and frequency in 

500 hPa geopotentiol height more than 

other levels geopotentiol height. Study 

on 500 hPa eddies, by reason of 

Effective role negative eddies (positive 

eddies) to creative positive vorticity 

(negative vorticity) that on climate’s 

world, have an especially important. In 

this research, for studying of eddies 

intensity and frequency effected on 

Iran’s climate during warm period 

(Spring and Summer seasons), have 

been used form 500 hPa geopotentiol 

height six hourly data, in geographical 

confine from W
o20 to E

080 and 
o0 to N

o70 during 1960-2010. Therefore 

databases in MatLab software have 

been created from 500 hPa 

geopotentiol height data during 1960-

2010. Use to this database intensity and 

frequency of eddies derivation and 

calculated. 

3- Discussion 

Study on 500 hPa eddies, by reason 

of them role in formation of 

atmospheric stability and instability 

condition have a particular important.  

In this research frequency and intensity 

of eddies had been studied at 500 hPa 

geopotentiol height. Then in surfer 

software deriving maps from the results 

of calculations related to negative and 

positive eddy frequency and intensity  

4- Conclusion 

The results this research shows that 

in the start of spring season, Tender 

band from north of Persian Gulf to 

North West of Iran have been salient 

negative anomaly and gently to last of 

spring season whole of Iran affected 

negative anomalies on the 500 hPa 

geopotentiol height. Also in summer 
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season, negative anomalies 500 hPa 

geopotentiol height have been seen in 

the south east of Iran and to the north 

west of Iran (in the central, north east 

and south west of Iran) had a trend 

decreasing and in the north west 

negative anomalies 500 hPa 

geopotentiol height had a trend 

increasing. 

Key words: Eddy, Anomaly, 500 hPa 

Geopotentiol height, Red Sea 
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