
 
 
 

 
    
 

 37، شماره بیست و یکمسال ، 2041زمستان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 341   غرافیا و توسعهج

 

 

 

 
Analyzing the Long-Term Changes in the Mediterranean-Red Sea Hybrid System 

 

Roya Poorkarim
1
, Hossein Asakereh

2
, Abdolah Faraji

3
, Mahmood Khosravi

4
 

 
1. Ph.D Student of Climate Change, Department of Geography, Faculty of Human Sciences, University of Zanjan, Iran 

    E-mail: roya_poorkarim@znu.ac.ir 

2. Professor of Climatology, Department of Geography, Faculty of Human Sciences, University of Zanjan, Iran 

     E-mail: asakereh@znu.ac.ir 

3. Assistant Professor of Climatology, Department of Geography, Faculty of Human Sciences, University of Zanjan, Iran 

    E-mail: abfaraji@znu.ac.ir 

4. Professor of Climatology, Department of Physical Geography, Faculty of Geography and Environmental Planning, 

    University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Zahedan, Iran 

    E-mail: khosravi@gep.usb.ac.ir 
 

 

 

 

How to Cite: Poorkarim, R; Asakereh, H; Faraji, A; & Khosravi, M. (2023). Analyzing the Long-Term 

Changes in the Mediterranean - Red Sea Hybrid System. Geography and Development, 21 (73),143-165. 
 

DOI: http://dx.doi.org/10.22111/GDIJ.2023.45588.3522 

 

  
 

Received:  

7 May 2023 

Received in revised form: 

1 July 2023 

Accepted: 

3 July 2023 

Published online: 
 

1 June 2024 
 

 
Keywords:  
Low pressure centers, 

Coupled low-pressure of 

Mediterranean -Red Sea, 

Iran, Red sea trough. 

  ABSTRACT 
 

Different pressure centers and synoptic systems affect Iran's climate, and their changes can have 

significant climatic consequences. In this research, the trend of long-term changes in the number of 

coupled low-pressure of Mediterranean -Red Sea, as coupled low-pressure centers effective on Iran's 

rainy climate, was investigated. For this purpose, the geopotential height data of 1000 hp for the 40-year 

statistical period from 1987 to 2018 was extracted from the European Medium-Term Weather Forecast 

Center (ECMWF). In total, during this period, 97 low-pressure centers of the Mediterranean-Red Sea 

circulation were formed over the region. Based on the non-parametric method of chi-square test (chi-

score), the trend of cyclone frequency changes was investigated. The results showed that during the 

investigated period, the number of coupled low-pressure of Mediterranean -Red Sea did not experience 

statistically significant changes in terms of decades and two semi-statistics. In examining changes on a 

smaller scale, cross-sectional changes were observed in four-year and two-year periods. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Many different synoptic systems affect Iran's climate, 

and their changes may lead to significant climatic 

consequences. One of Iran's rainfall climatic forcing 

is the Mediterranean-Sudan hybrid system (MSHS), 

which plays a vital role in Iran's precipitation 

(particularly torrential precipitation), primarily in the 

southwest, west, and occasionally over the whole 

country. Therefore, climate changes, especially the 

change in the frequency of activity of the MSHS, can 

cause evident and hidden consequences on Iran's 

precipitation climatology. Understanding the long-

term behavior of this MSHS is of great scientific and 

practical importance. The current study aims to 

reveal and investigate the trend of the occurrence of 

MSHS by adopting a non-parametric statistical 

method (chi-square method). 
 

2. Methods and Material   

To identify the changes in the MSHS frequencies, we 

adopted the 1000 hpa tropospheric height in 6 hours 

intervals from the European Center for Medium-

Range Weather Forecasts (ECMWF), known ERA-

Entrim. The data extracted for 10�W to 120�E  and 

equator to 80�N  included 0.25 x 0.25 degrees spatial 

resolution for 1979 to 2018 (40 years). 
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3. Results and Discussion 

Our finding revealed that May experienced the 

maximum number of MSHS with a one-day duration. 

There were no MSHS in the autumn months. 

Examining the two-day duration, we found that the 

spring season included the maximum MSHS 

frequencies.  

Examining the decadal changes of the one- and two-

day MSHS, using the non-parametric chi-square test, 

there were no significant changes in the time and 

frequency of MSHS occurrence. This examination 

was also conducted on short time scales (e.g., two- 

and four-year sequences), which depicted an 

increasing trend in the five-year average number of 

MSHS, particularly in the final five - years of the 

understudied period (2011-2018). Examining the 

trend of the two-year average also illustrated 

significant statistical trends in two-time periods 

(1987-1990 and 2011-2014). In addition, the ten-year 

average showed an increase (from 1986 through 

1979) and a decrease (for the period 1991-2010) in 

MSHS. Our findings agree with the results of other 

researchers in the field (e.g., Razmi 1389 and 

Alizadeh et al., 1380). 

4. Conclusion 

An analysis of the frequency of Mediterranean-Red 

Sea hybrid cyclones reveals that the month of May 

experiences the highest number of cyclones on a 

monthly scale of one-day duration, while no cyclones 

were observed during the autumn months. When 

examining the two-day duration, it was found that the 

spring season has the highest number of cyclones. To 

investigate decadal changes in cyclone frequency 

between 1979 and 2018, the non-parametric chi-

square test was employed to examine the number of 

hybrid cyclones for one and two-day durations. The 

results indicate that there were no statistically 

significant changes in cyclone frequency over this 

period. However, a comparison of consecutive years 

revealed an increasing trend in the number of 

cyclones during the last four years (2011-2018), 

which Masoodian (2013) attributes to global 

warming and the consequent increase in temperature. 

Further analysis of consecutive years showed a 

significant statistical trend for the periods 1987-1990 

and 2011-2014. 

Keywords:  Low pressure centers, Coupled low-

pressure of Mediterranean -Red Sea, Iran, Red sea 

trough. 
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 دریای سرخ-واکاوی روند تغییرات فعالیت مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه
 

  3عبدالله فرجی دکتر ، 2*حسین عساکرهدکتر  ،1یا پورکریمؤر

 4محمود خسرویدکتر 
 

 

 2041  زمستان، 73جغرافیا وتوسعه، شمارۀ 
 27/41/2041 : دریافتتاریخ 

 24/40/2041: تاریخ بازنگری داوری
 21/40/2041 :تاریخ پذیرش

 203-261 :صفحات
 

 
 

 :های کلیدی واژه
 م دریای وأچرخندهای ت مراکز چرخندی،

 .دریای سرخ، ایران-مدیترانه

 چکیده
ها دهند که تغییرات آن تأثیر خود قرار می های همدیدی گوناگونی اقلیم ایران را تحت  مراکز فشار و سامانه 

در این پژوهش واکاوی روند تغییرات بلندمدت . ه داشته باشدهمرا توجه اقلیمی به تواند پیامدهای قابل می

عنوان مراکز چرخندزایی مؤثر بر اقلیم بارشی ایران،  دریای سرخ، به-تعداد مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه

 04هکتوپاسکال برای دورۀ آماری  2444های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   منظور داده بدین. مورد بررسی قرار گرفت

درمجموع طی این . استخراج شد (ECMWF)ی اروپا        مدت جو  بینی میان از مرکز پیش 1429تا  2897 ۀلسا

براساس . مورد مطالعه شکل گرفت ۀدریای سرخ بر منطق-فشار چرخندی ترکیبی مدیترانه  مرکز کم 87 ،دوره

ایج نشان داد که در طی نت. مان بررسی شدأروند تغییرات تعداد چرخندهای تودو  خی روش ناپارامتری آزمون

لحاظ آماری متغیرهای مورد   دریای سرخ به–م دریای مدیترانهوأدورۀ مورد بررسی، تعداد چرخندهای ت

 ۀای و نیز بین دو نیمه دور  صورت دهه  داری به معنی تغییرات (مراکز چرخندی توأمان زمان و تعداد) مطالعه

تر رخ   تواند در مقیاس کوتاه  تر و با احتمال اینکه تغییرات می  منظور بررسی دقیق به. اند آماری تجربه نکرده

های دو و چهارساله قرار گرفت و   های متعدد انجام شد و مبنای کار تغییرات دوره  دهد، قیاس بین نمونه

 .شدمشاهده  (401/4)داری   ها به لحاظ آماری در سطح معنی  تغییرات مقطعی در این دوره
 

 

 مقدمه

طور جدی بر محیط  تواند به  وهوایی می ت آبتغییرا

زیست و جامعه تأثیر بگذارد و اثرات نامطلوبی بر 

دسترسی به آب، بهداشت، امنیت غذایی، تنوع زیستی و 

 ;Parry, 2000: 8) وری کشاورزی برجای نهد  بهره

Walther et al, 2002: 389; Matthies & Menne, 

دلیل موقعیت  ویژه به دلایل مختلف و به بنابه .( 2009:8

جغرافیایی کشور ایران، این کشور در طول سال از 

های آبی مجاور  ها و پهنه  وهوایی سرزمین ساختارهای آب

نظیر سیبری و دریای سیاه در شمال، دریای مدیترانه )

های آفریقا، دریای سرخ و عربستان در   در غرب، بیابان

ندوستان در های ه  غربی و دریای عرب و سرزمین  جنوب

در این میان . (34: 3133علیجانی، ) شود  میمتأثر ( شرق

دریای مدیترانه و دریای سرخ اقلیم  أها از منش سامانه

                                                    بارشی کشور را به شکل عمده و غالبا  فراگیر تحت تأثیر 

 . دهند قرار می

بسته است که  نیمه ۀدریای مدیترانه یک حوض

یلومتر و از ک 4444شرق  بیشینۀ طول آن از غرب به

این پهنۀ آبی که . استکیلومتر  3044جنوب   شمال به

ها احاطه                 تقریبا  با کوه( آفریقا)و جنوب ( اروپا)در شمال 

از  (Zecchetto & biasio, 2007: 814) شده است

 آید تعداد می  مناطق مهم چرخندزایی در جهان به

(Ulbrich, 2009: 121.) شناسی شدت، بررسی اقلیم

مدیترانه، نشان داد که  تداوم چرخندهای دریایمدت و 

به  تعداد نواحی چرخندزایی در غرب مدیترانه نسبت

  (.Trigo, 1999: 1696) شرقی بیشتر است قسمت
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 ۀوسیل                  سرد سال عمدتا  به های ایران در دورۀ بارش

این . شود  مین میأهای مهاجر دریای مدیترانه ت سامانه

را هم از این دریا فراهم رطوبت خود           ها عمدتا  سامانه

هوای  ۀتقویت رطوبتی تود(. 3114 علیجانی،)کنند   می

های فرارفتی در   ای در فصل سرد به فعالیت  مدیترانه

( برای مثال در کشورهای عراق و ایران)شرق این دریا 

های   کوه رشته نظیر) مسیر این های کوه رشته.شود می منتهی

رات زمانی و مکانی نقش بسیار مهمی در تغیی( زاگرس

شدیدترین  أناحیۀ مدیترانه اغلب منش. بارش دارد

های شدید  وفانتها و   هایی است که با سیلابچرخند

 ,Jnsa, 2000: 33-323; Kotroni et al)قرین هستند

ای با یک   با این حال اقلیم بارشی مدیترانه 580 :2006)

-تو تغییرا های مکانی گسترده الگوی پیچیده از تباین

 شود  بینی مشخص می غیرقابل پیش فصلی های  نوسان

(Campins et al, 2010: 1596-1614; Ramos, 2001: 

ارتباط با تغییرات جهانی برخی که در) 163-170

 اقلیمی است-ی       های جو  محتویات و مؤلفه

سودان در ابتدای -دریای سرخ ۀفشارهای ناحی کم

نامیکی گیری در فصل زمستان، گرمایی یا ترمودی شکل

دریای سرخ،  ۀناو خاستگاه. و سپس دینامیکی هستند

حرارتی  ۀفشار سودانی است که بخشی از یک سامان  کم

بودن  فراهم درصورت و است حاره جنب/استوایی فشار  کم

، منجر                     ای در تراز زیرین جو  شرایط دیگر و وجود ناوه

های شدیدی در شرق مدیترانه و حتی گاهی   به بارش

شود   شامل می نیزغربی ایران  ربی و جنوبهای غ بخش
(Elfandy & Solot, 1950:375؛11: 3111 ،لشکری ؛ 

 ،لشکری ؛301: 3133 ،لشکری ؛41-11: 3113 ،مفیدی
 ،و زرین مفیدی ؛41: 3134 ،مفیدی و زرین؛ 33-3: 3130
 مسعودیان، ؛11: 3134قائدی و همکاران،  ؛334: 3134

  دریای ۀناو .(313: 3443، عساکره و خانی ؛11: 3134

سرخ،توسط  دریای شرق سمت سال به سرد ۀدور در سرخ

. یابد  جریان بادهای غربی روی ایران نیز گسترش می

دریای  ۀی متعددی همزمان با فعالیت ناو           الگوهای جو 

(. 11: 3134 قائدی،) سرخ تشخیص داده شده است

دریای سرخ بر بارش در هریک از  ۀمیزان تأثیر ناو

بیشترین پهنه . و الگوهای مختلف، متفاوت است ها ماه

و درصد افزایش بارش در زمان رخداد الگوی میانی 

اردیبهشت و خرداد، در دریـای سـرخ، مربوط به  ۀناو

بهمن و اسفند و در زمان  غربی مربوط بـه زمان الگوی

 قائدی،) و مهر است الگوی شرقی مربوط به اردیبهشت

که بیشترین  داد نیز نشان ها برخی پژوهش(. 11: 3134

های آبان و   فشار دریای سرخ در ماه زمان گسترش کم

 استهای گرم سال   ترین آن مربوط به ماه آذر و کم

براین، در مقیاس  علاوه (.11: 3134ن، عساکره و همکارا)

                                                بلندمد ت نیز معلوم شد که فشار هستۀ مرکزی سامانۀ 

تغییرات فشار سودانی در فصل زمستان دارای   کم

داری است و از تعداد فعالیت این سامانه و نیز   معنی

فنودی و )ها کاسته شده است  أم با آنوهای ت بارش
 (. 11: 3131همکاران، 

ترمودینامیک  ۀفشار سودانی یک سامان  سامانه کم

 ۀفشار ایجادشده در ناحی  و کم( 3: 3130، لشکری) است

 ؛(303: 3134،نمسعودیا)دینامیکی دارد  أمدیترانه منش

این دو سامانه با هم متفاوت است و  أبنابراین منش

تراز زیرین در  ۀگونه که در بالا اشاره شد، ناو همان

دریای سرخ  ۀشدن ناو شرق مدیترانه سبب فعال

-دریای سرخ ۀشود، بروز و ظهور چرخندهای ناحی می

                                              سودان بعضا  همزمان با چرخندزایی مدیترانه آغاز 

دو از فرایندهای  های آن د فعالیتشود و تشدی می

 ۀشدن ناو أمودرصورت ت. بازخوردی دو سامانه است

تراز زبرین در شرق مدیترانه گاهی  ۀدریای سرخ و ناو

های غربی و  در بخش آسا های شدید و سیل  بارش

 . دهد غربی ایران رخ می جنوب

فشار   این باور است که مراکز کم بر( 3111) علیجانی   

رخ و جنوب دریای مدیترانه فقط در آوریل و دریای س

 لشکری. می بر جنوب غرب ایران گسترش دارند

های  مانهنیز نشان داد که از پنج مسیر سا( 3133)

سودانی که وارد ایران شده و باعث ایجاد بارندگی 
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شده با چرخندهای  صورت ادغام شوند، دو مسیر به می

این هنگام وجود در . شوند  ای وارد ایران می  مدیترانه

عمیق در شرق مدیترانه که انتهای آن تا نیمۀ  ۀناو

همراه انتقال  به، شمالی دریای سرخ کشیده شده باشد

سمت مرکز پرفشار جنوب عربستان  سوی آن به شرق

های خیلی   نقش مهمی در چرخندزایی و ایجاد دوره

 .کندمیمرطوب در منطقۀ غرب ایران ایفا 

دریای سرخ -های مدیترانه سامانههمزمانی و تقارن     

ویژه موقعیت و  ی و به                            در ارتباط نزدیک با شرایط جو 

و   کریچـاك. است                              سرعت رودباد ترازهای بالایی جو 

با مطالعۀ موقعیت متوسط رودباد ( 3331)همکـاران 

به همراه هسـتۀ سـرعت آن )هکتوپاسکال  014تـراز 

پاییز )ار های گذ دریافتند کـه در فصل( در فصل سرد

بخش جنوبی مدیترانـه شـرقی و نیمـۀ شمالی ( و بهار

دریای سرخ همواره در تسلط هستۀ رودباد جنب حاره 

که در زمستان رودباد و هستۀ  قرار دارد؛ درحالی

                                               سرعت آن عمدتا  بر ساحل شمالی آفریقا و مدیترانۀ 

بنابراین، از دیدگاه دینامیکی،  ؛گیرند مرکزی جای می

مدیترانه در  ۀدریای سرخ و نیز ناو ۀر ناومحل استقرا

. کننده است همزمانی این دو سامانه بسیار تعیین

نشان دادند که چنانچه ( 3131)مشکواتی و مرادی 

فرارفت تاوایی نسبی مثبت در شرق مدیترانه یا شمال 

سوی شرق  دریای سرخ به ۀدریای سرخ اتفاق افتد، ناو

 وهوایی غرب آب ۀانکند و این سام  مدیترانه حرکت می

 اگر. دهد  ثیر قرار میأت غرب ایران را تحت و شمال

 سرخ دریای شرق شمال فرارفت تاویی نسبی مثبت در

سرخ  دریای ۀناو از کوچکی فشار کم های  سلول گیرد، صورت

                                                      
1.Krichak 

غرب،  کند،  شرق حرکت می  سوی شمال جدا شده و به

. دده  قرارمی ثیرأت تحت غرب و جنوب ایران را جنوب

سوی  ای حین حرکت به  فشار دینامیکی مدیترانه  کم

فشار  م به سرد هوای طریق تزریق شرق، از  شرق و جنوب

 ۀسامان و شده فشار  کم شدن این سودان، باعث دینامیکی

شود   سودانی تشکیل می-ای  ترکیبی موسوم به مدیترانه

هوای  ۀتود با قطبی هوای ۀکنش تود ای از برهم  که نمونه

 (.31: 3130آزادی و همکاران، ) ای است  رهحا

های  به آنچه دربالا گفته شد، یکی از واداشت توجهبا   

سودان است  -بارشی ایران، سامانۀ ترکیبی مدیترانه

ویژه  به)در بارش  ای عمده گاه نقش بی و گاه که با فعالیت

لشکری )              بعضا  کل کشور و غرب،غرب جنوب(سیلابی بارش

رو تغییرات  ازاین ؛کند ایفا می( 11 :3444و جعفری، 

ویژه تغییر تعداد دفعات فعالیت این سامانۀ  اقلیمی به

تواند پیامدهای آشکار و پنهان بر اقلیم  ترکیبی می

شناخت رفتار بلندمدت این . بارشی ایران برجای نهد

ترکیبی از اهمیت علمی و عملی بسیار برخوردار  سامانۀ

بررسی روند تغییرات هدف از مطالعۀ حاضر، . است

دریای -أم مدیترانهومراکز چرخندی ت تعداد فعالیت

مورد مطالعه  ۀهای آماری در دور سرخ براساس روش

( اسکور کای)دو  ناپارامتری خی روش از راستا در این.است

برای آشکارسازی روند تعداد مراکز چرخندی توأمان 

برای دستیابی به هدف پژوهش حاضر، . شد بهره گرفته

 :ال زیر مطرح استؤس

دریای سرخ -آیا فراوانی الگوهای ترکیبی مدیترانه

 مورد مطالعه دچار تغییر شده است؟ ۀدر طی دور
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    ها          ها و روش      داده

دریای سرخ، بر -مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه

طور همزمان دلالت  حضور چرخندهای این دو ناحیه به

ی دارد و منظور چرخندهایی است که همزمان رو

اند و سپس   دریای سرخ و دریای مدیترانه شکل گرفته

نیز  و (311-311: 3133لشکری، ) شوند میبا هم ادغام 

 .سازند  درمسیر گذر، موجبات بارش در ایران را مهیا می

جهت ردیابی تغییرات تعداد مراکز دردر این پژوهش    

 1های   دریای سرخ، داده-  چرخندی ترکیبی مدیترانه

از پایگاه                هکتوپاسکال جو  3444تفاع تراز ساعته ار

 ی اروپایی       مدت جو  بینی میان پیش ای مرکز داده

(ECMWF)، ۀنسخ ERA-Entrim جغرافیایی  در مختصات 

عرض شمالی  ۀدرج 34تا  4درجه و  14 تا درجه -34بین

 شدهاستخراج ( سال 44) 0433تا  3313های   برای سال

حدودۀ مورد مطالعه ی و م            این تراز جو (. 3 شکل)است 

کار  برای ردیابی چرخندها، در مطالعات پیشین نیز به

 ،کاوسی و محمدی ؛04: 3133 ،مسعودیان) اند گرفته شده
: 3444 ،ملیهت خانی ؛03: 3134 ،موحدی و براتی؛ 33: 3131

 ،عساکره و همکاران Almazroui & Awad, 2016: 99 ؛10
 (.133-131 : 0401،همکاران عساکره و ؛3434-3411: 0400

 ECMWFهای روزانۀ پایگاه دادۀ  هدر پژوهش حاضر داد  

درجۀ قوسی برای  01/4×  01/4با توان تفکیک مکانی 

 عساکره و همکاران. بازۀ زمانی مورد مطالعه استفاده شد

 .اند  از این قدرت تفکیک مکانی استفاده کرده نیز (0401)

 

 
 رای ردیابی چرخندهامورد مطالعه ب ۀموقعیت محدود: 2شکل 

 3440نگارندگان، :  تهیه و ترسیم  
 

مراکز چرخندی از شیو  یابیو رد ییشناسا یبرا

 3444های ارتفاع ژئوپتانسیل در تراز   ای داده منطقه

هکتوپاسکال استفاده شد؛ به این ترتیب ارتفاع 

های همسایه مورد   به یاخته ژئوپتانسیل هر یاخته نسبت

ت و در صورتی که ارتفاع ژئوپتانسیل ارزیابی قرار گرف

به همسایگان آن کمینه باشد و  در هر یاخته نسبت

میانگین وزنی شیو ارتفاع ژئوپتانسیل بر آن یاخته و 

ژئوپتانسیل متر  344کم  های همسایۀ آن دست  یاخته

 یاختۀ، (01: 3133مسعودیان، ) در هزار کیلومتر باشد

 . نظر گرفته شدعنوان مرکز چرخند در  مورد نظر به
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ب مسیرهای چرخندی که در طول دورۀ -0شکل

با . دهد آماری مورد بررسی رخ داده است را نشان می

مراکز چرخندی در  ۀتوجه به تعریفی که برای مطالع

مراکز چرخندی به گسترۀ این پژوهش عرضه شد، 

بسا یک مرکز براساس  چرخند اشاره ندارد؛ زیرا چه

مدیترانه شکل گرفته باشد،  شده، در شرق تعریف ارائه

هایی از  فریقا، جنوب اروپا و بخشآاما مدیترانه، شمال 

همچنین در تحقیق حاضر . خاورمیانه را پوشش دهد

 .گذارند ثیر میأندهایی اختیار شدند که بر ایران تچرخ

محاسبه ( 3) ۀشیو ارتفاع ژئوپتانسیل از طریق رابط

 (.03: 3133 اتی،بر ؛4: 3134بیات و همکاران، ) است شده
 
 

     
  

  
   

  

  
      

(3)  

φ                             
 

 
      

 

جایی در امتداد  ترتیب جابه به    و    بالا،در تابع 

میانگین وزنی شیو ارتفاع    . است yو  xمحور 

حاسبه م( 0) ۀژئوپتانسیل هر سلول نیز ازطریق رابط

وزن هر    میانگین وزنی،         ۀدر رابط. شده است

مدار    مدار گذرنده از جنوب سلول،     سلول،

 (.01: 3133مسعودیان، )  گذرنده از شمال سلول است
 

 
 

 .فشار شناسایی شدند  مراکز کم بالاعمال شرایط      با ا 
 ۀچرخندهای واردشده به محدود همۀالف، مسیر -0 شکل
 مسیر 31111در این شکل . دهد  مطالعه را نشان می مورد

 های  مشاهده است، چرخندها از عرض چرخندی قابل
ترین مسیر   بیش گیرند،  جغرافیایی مختلف سرچشمه می

، سایر استورودی چرخندها از روی دریای مدیترانه 
اقیانوس  مسیرها از دریای سرخ، مناطق جنب قطبی،

ب، مسیر -0 شکل. ندگیر  شمالی سرچشمه می اطلس
 ۀدریای سرخ را برای دور-چرخندهای ترکیبی مدیترانه

مرکز  31تعداد . دهد  نشان می( 3313-0433)ساله  44
تعداد . چرخندی ترکیبی در این بازه استخراج شد

ها به جز   ماه همۀاین چرخندها مربوط به  ۀشد استخراج
ها هیچ   در این ماه. استهای اکتبر، نوامبر و دسامبر   ماه

بیشترین ورود . مرکز چرخندی ترکیبی مشاهده نشد
این . استغربی ایران  ۀمسیر چرخندها به ایران از نیم

های جغرافیایی بالا حرکت   چرخندها به سمت عرض
به لحاظ . کنند  کنند و به داخل کشور راه پیدا نمی  می

اول،  ۀزمانی بیشترین تعداد مراکز چرخندی در ده
رخ داده است که تعداد این  3313-3333های   سال

 .است 04مراکز ترکیبی 
 

  
 مورد مطالعه و ۀمسیر کل چرخندهای واردشده به محدود (الف: 1شکل 

 آماری مورد بررسی ۀمسیر چرخندهای ترکیبی در طول دور( ب

  3440نگارندگان، :  تهیه و ترسیم  
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الف، نمودار تعداد مسیر کل چرخندهای -1شکل 

نشان    مورد مطالعه را براساس سال ۀه به محدودواردشد

متوسط حدود دویست  طور بهبراساس شکل، . دهد  می

مورد مطالعه  ۀچرخندی در هر سال به محدود مسیر

های  توان یک الگوی پلکانی در سری  می. شد وارد می

در این سری زمانی از . شده مشاهده کرد زمانی ارائه

بالاترین سطح تعداد  3334آماری تا سال  ۀابتدای دور

تا سال  3331از سال . مشاهده است چرخندها قابل

. سطح میانگین این زیر دوره کاهش یافته است 0431

ترین مقدار کاهش  سال انتهایی این سطح به کم 1در 

کاهش تعداد مسیر ( 3133)مسعودیان . یافته است

 .چرخندها را به گرمایش جهانی نسبت داده است

کل چرخند واردشده  نمودار تعداد مسیر ب،-1 شکل   

های مختلف   مورد مطالعه را براساس ماه ۀبه محدود

تعداد مسیرهای چرخندی مربوط  ۀبیشین.دهد  نشان می

 .استمارس و سپس آوریل    به ماه

  
 

 ب                  الف 
 های مورد مطالعه و  س سالمورد مطالعه براسا ۀکل چرخندهای واردشده به محدود مسیر (الف :3 شکل

 های مختلف  مورد مطالعه براساس ماه ۀکل چرخندهای واردشده به محدود مسیر( ب

 3440نگارندگان، :  تهیه و ترسیم  
 

أم مراکز چرخندی دریای ومنظور مطالعۀ رخداد ت به
محدودۀ  فشار  دریای سرخ ابتدا مراکز کم-مدیترانه

 0433تا  3313 ۀب طی دور-3شده در شکل  ارائه
های مراکز چرخندی   تداوم. اند مورد بررسی قرار گرفته

. دست آمد سال به ترکیبی برای هر ماه و نیز برای هر
فشار، توالی یک یا چند روزه   منظور از تداوم مراکز کم

أم با وسپس ردیابی مراکز چرخندی ت. استمراکز ناوه 

اس براس. شدروزه و دو روزه استخراج  های یک  تداوم
مرکز  31 ،شده، در طول این دوره محاسبات انجام

مرکز متعلق به  31فشار ترکیبی مشاهده شد که   کم
های دو   مرکز متعلق به تداوم 34 های یک روزه و  تداوم

روزه  های یک  از این تعداد در طی تداوم. روزه بود

( مورد 4)با  3331 و 3334، 3331، 3334های   سال
. اند  ها را به خود اختصاص داده  دبیشترین تعداد رخدا

مراکز، تغییرات مشخصات توصیفی این  ۀضمن ارائ

این چرخندهای ترکیبی با استفاده از ( روند)بلندمدت 
 .دو وارسی و بررسی شد روش ناپارامتری خی

آزمونی ناپارامتری، ساده  (2χ)دو  آزمون خیآمارۀ 
برازش، نظیر نیکویی )تلف و پرکاربرد برای اهداف مخ

است که روی ( استقلال،آزمون توزیع آماری-همبستگی

 ؛3134عساکره، )رود   کار می ای به  های اسمی و رتبه  داده
 (.134: 3131از پوراحمد و همکاران،  نقل به ؛3130دلاور، 

در بررسی همبستگی متغیرها این آزمون بر وارسی و 
سری مشاهدات  ردیابی سازگاری یا ناسازگاری دو

یکی از رویکردها در مطالعۀ همبستگی، . تأکید دارد
بررسی همبستگی رویدادهای اقلیمی با زمان است که 

دراین زمینه مقادیر  .است موسوم «آشکارسازی روند» به
) یک رویداد

ijO )با مقادیر مورد انتظار آن (
ijE )

 (:333: 3131، عساکره) دشو میمقایسه 
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مجموع تمام ( 3)براساس رابطۀ  2χ میزان

و مورد مقادیر مشاهداتی  ۀاختلافات استانداردشد

دارد   به عبارت دیگر این آماره بیان می. انتظار است

 مستقل باشند،( رویداد اقلیمی و زمان)وقتی متغیرها 

شده با فراوانی مورد انتظار به چه میزان  فراوانی مشاهده

تا  دو بین صفر خی ۀآماردامنۀ   .با هم تفاوت دارند

نهایت است و گویای این است که اگر مقادیر تفاوت   بی

توان گفت   می ،باشد ها کوچک و نزدیک به صفر  فراوانی

ها بزرگ   و اگر تفاوت فراوانی دو متغیر همبسته هستند

بنابراین  ؛نشان از عدم ارتباط بین متغیرهاست ،باشد

های مورد  شده شبیه به فراوانی های مشاهده  اگر فراوانی

طور نسبی کوچک و نزدیک به  بهدو  خی ،انتظار باشد

توان گفت دو متغیر  در این حالت می. شود  صفر می

شده و  اما اگر فراوانی مشاهده ؛همبسته باشند        احتمالا 

دو مقدار بزرگی خواهد  ار متفاوت باشند، خیمورد انتظ

بین متغیرهاست  ۀداشت و این امر گویای عدم رابط

 2χ آزادی برای آمارۀ درجۀ (333: 3444 عساکره،)
تعداد   ها   تعداد ستون)     براساس جدول توافقی

 :برابر است با( سطرها
 

d.f= (r-1)(c-1) (1) 

 

به عنوان  =d.f (c-1)(r-1)با  2χ توزیع ییبالا ۀدنبال
 داری معنی درسطح (روند فقدان) صفر فرض ردکردن ۀناحی
α منظور  به .(1: 3134 ،و مسعودیان موحدی) رود  می کار به

و بررسی تغییرات تعداد مراکز چرخندی  وارسی
آماری به  ۀطول دوردریای سرخ، -ترکیبی مدیترانه

تقسیم شد، مقادیر ( 0433منتهی به سال )دهه چهار 
های متوالی مورد بررسی و مقایسه  مربوط برای دهه

ارزیابی منظور  برای بررسی بیشتر و به .قرار گرفت
زمانی مورد مطالعه به  ۀهای دو و چهار ساله، باز  نوسان
های در این   های دو و چهارساله تقسیم و نوسان  دوره
 .شدی بررسهای زمانی  بازه

 

 تحقیق یها یافته
 سرخ –أم مدیترانهوتوزیع زمانی تعداد مراکز چرخندی ت -

-أم مدیترانهوتوزیع ماهانۀ تعداد مراکز چرخندی ت
الف ارائه شده -4روزه در شکل  دریای سرخ با تداوم یک

های اکتبر، نوامبر  استثنای ماه توان دید که به می. است
ها محتمل  ماه ۀبقی أم چرخندها دروو دسامبر، فعالیت ت

 رخداد، بیشینۀ تعداد مراکز 31ماه می با . است
. روزه را به خود اختصاص داده است چرخندی توأم یک

های بعدی قرار   های اوت، جولای و آوریل در رده  ماه
تعداد رخداد مراکز  ۀب توزیع ماهان-4شکل . گیرند  می
با  دریای سرخ را-  فشار چرخندی ترکیبی مدیترانه  کم

روزه،  چرخندهای یک.دهد  های دوروزه نمایش می  تداوم
روز و چرخندهای دو روزه،  یک طول عمر چرخندهای با

نتایج گویای  .هستند روز دو عمرچرخندهای با طول 
های   این واقعیت است که این رویداد تنها در طی ماه

 .جون و جولای رخ داده است
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 ب                لفا                                         

 روزه  دو های  سرخ تداوم یایدر ترانهیمد رکیبیت یتعداد مراکز چرخند ۀماهان عینمودار توز (الف:  0کلش

 هروز یک های  ترکیبی تداوم یچرخند فشار  کم مراکزماهانه تعداد  عیتوز نمودار( و ب

  3440نگارندگان، : تهیه و ترسیم  
 

 نی مراکز چرخندی ترکیبیتوزیع مکا -

چرخندی ترکیبی  الف توزیع مکانی مراکز-1شکل 
روزه نشان  های یک  دریای سرخ را برای تداوم-  مدیترانه

 براساس این شکل در طی ماه ژانویه، سه مرکز. دهد  می

مشاهده است که  صورت ترکیبی قابل فشار چرخندی به  کم
ستان و فرانسه دریای خزر، کشور گرج رویفشار   مراکز کم

دریای سرخ روی کشور اتیوپی تشکیل  ۀو در محدود
گیری مراکز چرخندی در طی ماه فوریه با   شکل. اند  شده

چهار مرکز روی کشورهای ترکیه، روسیه، گرجستان، 
در طی ماه . اند  ایتالیا، اتیوپی و دریای سرخ مشخص شده

فشار چرخندی در ترکیه، گرجستان،   مارس مراکز کم
. اند  تالیا، اتریش، آلمان دریای سرخ و اتیوپی تشکیل شدهای

-فشار ترکیبی دریای سرخ  در ماه آوریل چهارده مرکز کم
مدیترانه تشکیل شده که در ترکیه، روسیه، ایتالیا، اسپانیا، 

مراکز  ۀبیشین. اند  آلمان، اریتره و اتیوپی قرار گرفته
. است   شکیل شدهت می ماه در فشار  کم مرکز با هفده چرخندی

، آذربایجان، هایی از کشورهای ایران  این مراکز در قسمت
روسیه، ایتالیا، فرانسه و سوئیس  ارمنستان، گرجستان،

فشار   مراکز کم تمرکز عمده همچنین. هستندمشاهده  قابل
در ماه . ترکیبی در دریای سرخ بر اریتره و اتیوپی است
که این جون هشت مرکز چرخندی تشکیل شده است 

مراکز روی کشورهای ایتالیا، گرجستان، شمال ایران، 

در طی ماه جولای مراکز . اتیوپی و دریای سرخ وجود دارند
به ماه جون افزایش پیدا کرده است  فشار ترکیبی نسبت  کم

عمده تمرکز بر . و وسعت بیشتری پیدا کرده است
 مراکز. استکشورهای ایران،ایتالیا، آذربایجان، گرجستان 

چرخندی علاوه بر اتیوپی، اریتره و دریای سرخ به روی 
در ماه اوت شرایط مشابه . عربستان نیز منتقل شده است

فشار ترکیبی   فرماست و پانزده مرکز کم  با ماه جولای حکم
است که همانند ماه  مورد مطالعه تشکیل شده ۀدر طی باز

قبلی روی کشورهای ایران، ایتالیا، گرجستان، روسیه، 
در ماه . اند  اتیوپی، اریتره و دریای سرخ استقرار یافته

شدت کاهش یافته است  سپتامبر تعداد مراکز چرخندی به
. گرجستان و اتیوپی شده است و محدود به مناطق ایران،

فشار   های اکتبر، نوامبر و دسامبر مراکز کم  در طی ماه
موقعیت  ب،-1شکل . نشدچرخندی ترکیبی مشاهده 

دریای سرخ -ه مدیترانههای دو روز خندی تداوممراکز چر
در طی ماه . دهد  های اوت و جولای را نشان می طی ماه در

رؤیت است که این مراکز  جولای هشت مرکز ترکیبی قابل
در کشورهای گرجستان، شمال ایران، اتیوپی و دریای سرخ 

فشار  در طی ماه اوت شش مرکز کم. اند  تشکیل شده
شکیل شده است که همانند ماه قبل چرخندی ترکیبی ت

همچنین . اند  کشورهای گرجستان و اتیوپی استقرار یافته در
ژانویه، فوریه و )های فصل پاییز  توان گفت در طی ماه  می
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، تعداد مراکز چرخندی افزایش یافته است و مراکز (مارس
های   جنوب دریای سرخ به طرف عرض ۀواقع در محدود

همچنین مراکز چرخندی  .شده استجا   جابه تر  شمالی
دریای مدیترانه به طرف غرب پیشروی  ۀترکیبی در محدود

های آوریل، می و جون شباهت در   در طی ما. اند  داشته
مشاهده است؛ با این  محل تشکیل مراکز چرخندی قابل

تفاوت که در ماه جون از تعداد مراکز چرخندی کاسته 

حرکت مراکز جهت درشده است و مراکز چرخندی و 
چرخندی به طرف شرق تا نواحی داخلی ایران امتداد یافته 

های مورد بررسی   ملاحظه در بین ماه تفاوت قابل. است
 استهای جولای، اوت و سپتامبر   مربوط به فصل بهار و ماه

دریای سرخ به داخل -که مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه
ذ پیدا اطق جنوب شرقی نیز نفومرزهای ایران تا من

 .اند  کرده

 
 الف
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 روزه کی های  سرخ تداوم یایدر-ترانهیمد رکیبیت یچرخند مراکز یمکان عیتوز تیموقع (الف : 1کلش

 هدو روز های  سرخ تداوم یایدر-ترانهیمد رکیبیت یچرخند مراکز یمکان عیتوز تیموقع( و ب

 3440نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

اد چرخندهای ترکیبی تحلیل تغییرات زمانی تعد -

 دریای سرخ–مدیترانه

آماری مورد  ۀبرای بررسی چرخندهای ترکیبی، دور

، تعداد مراکز 3جدول . شدمطالعه به چهار دهه تقسیم 

های   دریای سرخ با تداوم-چرخندی ترکیبی مدیترانه

. دهد  های مورد بررسی نشان می روزه را طی دهه یک

ل دهه اول براساس اطلاعات مندرج در این جدو

 ۀبیشین. است 04تعداد مراکز چرخندی  3333-3313

 3331و  3334های   تعداد مراکز چرخندی طی سال

 3330همچنین در سال . است( فشار  مرکز کم 4تا)

روزه مشاهده  های یک  أم با تداوموهیچ مرکز چرخندی ت

مشخص شد که  3333-3333دوم  ۀبا بررسی ده. نشد

قبل کاهش پیدا  ۀبه دور تتعداد مراکز چرخندی نسب

های   مراکز چرخندی در طی سال ۀکرده است و بیشین

 ۀکاهشی در ده این روند .بوده است 3331 و 3334

چهارم تعداد مراکز  ۀدر ده. سوم نیز مشهود است

دوم و سوم روند افزایشی را  ۀبه دور چرخندی نسبت

 توان نتیجه گرفت تعداد مراکز  تجربه کرده است؛ اما می

ها بیشتر بوده   به سایر دوره اول نسبت ۀچرخندی در ده

نتایج این . است و به مرور این روند کاهش یافته است

 و 3131با تحقیق بیات و همکاران،  ،مرحله از تحقیق

 . منطبق است (0434)3نیسن و همکاران کاترین

های  در بررسی تعداد مراکز چرخندی ترکیبی با تداوم  

 34مورد مطالعه آماری  ۀدر باز دو روزه مشخص شد،

 ۀده. مشاهده شد( رویداد 1)مرکز چرخندی دو روزه 

جئ تعداد مراکز چرخندی می ۀاول و سوم دارای بیشین

هیچ مرکز  0443-0433 چهارم ۀاما در ده ؛باشند

 . نشدفشار چرخندی دو روزه مشاهده   کم

 

                                                      
1. Katrin nisen et al 
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   های یک و دو روزه  خ با تداومدریای سر-تعداد مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه: 2 جدول

 اول ۀده  

(3333-3313) 

 دوم ۀده 

(3333-3333) 

 سوم ۀده 

(0443-3333) 

 چهارم ۀده 

(0433-0443) 

وم
دا
ت

 
ها

 ی
ک

ی
 

زه
رو

 

3313 3 3333 3 3333 3 0443 3 

3334 1 3334 0 0444 1 0434 1 

3333 0 3333 0 0443 3 0433 0 

3330 4 3330 0 0440 0 0430 0 

3331 3 3331 4 0441 0 0431 3 

3334 4 3334 4 0444 3 0434 3 

3331 0 3331 4 0441 3 0431 1 

3331 4 3331 0 0441 1 0431 1 

3331 1 3331 3 0441 1 0431 1 

3333 4 3333 0 0443 4 0433 1 

وم
دا
ت

 
زه
رو
دو 

ی 
ها

 

3313 4 3333 4 3333 3 0443 4 

3334 3 3334 4 0444 4 0434 4 

3333 4 3333 4 0443 4 0433 4 

3330 4 3330 4 0440 3 0430 4 

3331 4 3331 4 0441 4 0431 4 

3334 4 3334 3 0444 4 0434 4 

3331 3 3331 4 0441 4 0431 4 

3331 4 3331 4 0441 4 0431 4 

3331 4 3331 4 0441 3 0431 4 

3333 3 3333 4 0443 4 0433 4 

 3440نگارندگان، : ذمأخ            
 

                                                برای ارزیابی کم ی تغییراتی که در بالا اشاره شد و   

ها و نیز استفاده از آمارۀ  داری آماری آنوارسی معنی

هر خانه از . شکل گرفت 0های توافقی   دو، جدول  کای

ای از   این جدول، ترکیبی از مقولۀ یک متغیر با مقوله

شده تفاوت  لجدول توافقی تشکی. متغیر دیگر اسـت

شده و فراوانی مورد انتظار را نشان  بین فراوانی مشاهده

آوردن فراوانی مشاهده شده و  دست هدهد که برای ب  می

و  شدعمل  0و  3فراوانی مورد انتظار براساس رابطۀ 

 ۀهای اول و دوم، دوم و سوم و ده  ترتیب دهه بدین

های  اول سال ۀ؛ دهشدسوم و چهارم با هم مقایسه 

 ۀ، ده3333-3333 های دوم سال ۀده ،3333-3313

های  چهارم سال ۀو ده 3333-0443های  سوم، سال

راستا فراوانی  در این. گیرد را دربرمی 0433-0443

سلول جدول توافقی حاصل تعدادش  داخل شده مشاهده

 است؛حالات ترکیبی زمان و تعداد مراکز چرخندی 

 0ول جدول در ردیف اول و ستون ا 3برای مثال عدد 

رکیبی رخداد تعداد مراکز تدهد که حالات   نشان می

. است تکرار بوده 3چرخندی در قیاس بین ده سالۀ اول 

 ۀحالات ترکیبی رخداد تعداد مراکز چرخندی بین ده

بقیۀ موارد نیز . تکرار بوده است 0دوم  ۀاول و ده

دو محاسبه  کای ۀآمار ،در ادامه. تفسیر مشابهی دارد

صفر بر عدم رابطه بنا نهاده  ۀین آزمون فرضیدر ا. شد

مقابل بر رابطۀ دو متغیر مورد  ۀشده است و فرضی

در . دلالت دارد( زمان و تعداد مراکز چرخندی)مطالعه 
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آمده در  دست هب pهای مختلف مقدار   قیاس بین دهه

 همۀدریای سرخ در -های یک و دو روزه مدیترانه  تداوم

 (H0)اولیه  ۀبنابراین فرضی است؛ 41/4ها بیشتر از   دهه

هدف بررسی  دو با نتایج آزمون کای. شود  یید میأت

و دو روزه  مراکز چرخندی ترکیبی یک بین رخداد رابطه

های مختلف نشان   با تکرار در دهه سرخ دریای-مدیترانه

با قیاس بین   داری   معنی داد که از نظر آماری تغییرات

چرخندی ترکیبی وجود  های مختلف تعداد مراکز دهه

 . ارائه شده است( 0) ندارد، نتایج حاصل در جدول

 

 مراکز چرخندی یک و دو روزه های مختلف تعداد  دو با قیاس بین دهه آزمون خی: 1 جدول

  سوم  ۀ ده چهار  ۀ ده
ۀ ده

 سوم
  اول  ۀ ده دوم    ۀ ده  دومۀ ده

جدول 
 توافقی

ک
م ی

داو
ت

 
زه
رو

 

 اول  ۀ ده 3 0 دوم  ۀ ده 1 1 سوم  ۀ ده 1 1

 دوم  ۀ ده 1 1 سوم  ۀ ده 1 1 چهارۀ ده 1 1

31/4 31/4 31/3 
X2 

11/4 11/4 31/4 sig 

  سوم  ۀ ده چهارۀ ده
ۀ ده

 سوم
  اول  ۀ ده دومۀ ده  دومۀ ده

جدول 
 توافقی

زه
رو
دو 

م 
داو

ت
 

 اول  ۀ ده 3 3 دومۀ ده 1 1 سوم  ۀ ده 34 4

 دوم  ۀ ده 1 1 سوم  ۀ ده 3 3 چهار    ۀ ده 1 1

10/1 01/3 01/3 X2 

41/4 01/4 01/4 Sig 

 3440نگارندگان، : مأخذ  
 

روند تغییرات تعداد مراکز چرخندی ترکیبی  1 شکل

آماری مورد  ۀدریای سرخ را در طی دور-مدیترانه

شکل، تعداد چرخندهای ترکیبی . دهد  مطالعه نشان می

مورد مطالعه  ۀچرخندهای واردشده به محدودرا از کل 

براساس شکل، روند عمومی . دهد  نشان می( 1شکل )

 0تعداد مراکز چرخندی ترکیبی ثابت بوده و حدود 

برای وارسی روند تغییرات ایستا  .استچرخند در سال 

یک مدل  ،0433-0433های قبل از   یا ناایستا، سال

ز برازش مدل رگرسیونی برازش یافت، نتایج حاصل ا

-0434) سال 13دهد که در طی   نشان می رگرسیون

روند تغییرات ایستا بوده و تعداد چرخندها  ،(3313

تغییرات  ۀدهند نشان 1 شکل.است                    تقریبا  حول میانگین 

های مورد   مقطعی تعداد مراکز چرخندی در طی سال

انتظار  ،آمده دست هب ۀبا توجه به نتیج. استمطالعه 

مان با افزایش تعداد مراکز چرخندی ترکیبی رود همز  می

توجهی  نیز افزایش قابل   دریای سرخ بارش-مدیترانه

اما با توجه به اینکه مسیر چرخندهای  ؛داشته باشد

به  ،ترین عامل بارش در ایران هستند  مدیترانه که مهم

 ,Alpert et al)  کرده های بالاتر حرکت  طرف عرض

1990: 1; Alpert et al, 2004: 1001-1011(،  این

سهم ایران را از رطوبت  ،جایی به طرف شمال هجاب

، عساکره و همکاران)دریای مدیترانه کاهش داده است 

میانگین بارش کشور  ،با این تغییرات (.333: 3133

 عساکره و همکاران، ؛33: 3444 ،خانی)کاهش یافته است 

های   تعداد مراکز چرخندی بین سال(. 333 :3133

نوسانات سال به سال در رفتار  3333تدایی دوره تا اب

ای بزرگ، بین صفر  تعداد مراکز چرخندی زیاد، با دامنه

 0433تا  3333از سال . مرکز چرخندی متغیر بود 4تا 

مرکز چرخندی، رخ  1تر، بین صفر تا  نوسانات کم

زمانی نوسانات سالانه به سمت  ۀدر این باز. داد  می

 .تر شده است  نوسانات کمهای انتهایی   سال
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 2878-1429 های  مراکز چرخندی در طی سال روند تغییرات تعداد: 6 شکل

  3440نگارندگان، : تهیه و ترسیم  

 

 3313-3333 آماری ۀدور ۀدو نیم بین قیاس راستا این در

آمده در  دست هشد، بنابر نتایج ب انجام 3333-0433 و

 ای از نظر آماری تغییرات  همانند تغییرات دهه 1 جدول

آماری تعداد مراکز چرخندی  ۀبا قیاس دو نیم   داری  معنی

ارائه ( 1) ترکیبی وجود ندارد، نتایج حاصل در جدول

 .شده است
 

 مراکز چرخندی یک و دو روزه آماری تعداد ۀدو با قیاس بین دو نیم آزمون خی :3 جدول

  اول  ۀ نیم دوم  ۀ نیم

 جدول توافقی

داو
ت

زه
رو
دو 

م 
 

  اول ۀنیم دوم      ۀ نیم

 جدول توافقی

ک
م ی

داو
ت

 
زه
رو

 

 اول ۀنیم 30 3 اول  ۀ نیم 31 1

 دوم  ۀ نیم 31 1 دوم  ۀ نیم 31 4

31/4 X
2 

 
34/4 X

2 

11/4 Sig 14/4 Sig 

 3440نگارندگان، : مأخذ     
 

تر و با احتمال   های بیشتر و دقیق  منظور بررسی به   

تر   های زمانی کوتاه  توانند در دوره  که تغییرات میاین

های   زمانی مورد مطالعه به دوره ۀاتفاق افتاده باشند، باز

دو برای  آزمون خی ۀمحاسب. تر تقسیم شد کوچک

آمده  دست هب شد، ازآنجاکه نتایج های مختلف انجام  نمونه

رای نمونه قیاس بنداشته و مشابه بودند  چندانی اختلاف

های چهار و دو ساله در این پژوهش آورده شده   رهدو

ساله  4های   رو در گام اول مقایسه بین دوره ازاین ؛است

چهارساله  ۀمنظور هر چهار سال با دور بدین. انجام شد

 است ید اینؤنتایج م (.4جدول)بعدی خود قیاس شد 

تغییرات ( 0433-0433)چهارساله  ۀدور در که

دریای -روزه مدیترانه های یک  ومداری در روند تدا  معنی

آمده برابر با  دست هب pسرخ رخ داده است مقدار 

بدین معنا که با گذر زمان، تعداد مراکز . است 4441/4

، (3133) مسعودیان .است کرده پیدا افزایش نیز چرخندی

افزایش تعداد چرخندها را ناشی از گرمایش جهانی 

 . داند  می
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 3440نگارندگان،  :مأخذ              
 

های دو   دو را برای دوره ، توزیع آماری خی1 جدول    
دریای -ساله تعداد مراکز چرخندی ترکیبی مدیترانه

 ۀمقایس ،است یتؤر قابل طورکه همان .دهد  می نشان رخس
زمانی مورد مطالعه  ۀهای دو ساله در باز  بین دوره

دو،  خی ۀدر این جدول علاوه بر آمار. است گرفته صورت
ه ئاراp (p-value ) ۀداری این آماره براساس آمار  معنی
براساس : استیل ها به شرح ذ  ترتیب دوره. است  شده

 هسال 44 آماری ۀنتایج مندرج در جدول در طی دور
-3334ۀ داری در دور ، تغییرات معنی(0433-3313)

روزه مراکز  های یک  تداوم ،0433-0434و  3331
 . توأمان اتفاق افتاده است

کاهشی  صورت به 3331-3334 ۀدر دور مقطعی تغییرات
صورت افزایشی  به 0433-0434و روند تغییرات 

در بررسی آشکارسازی تغییرات ایستا .مشاهده است قابل
 3333-0434و  3313-3331های   ه  ایستا بین دوریا نا

 ۀکه در باز شدبا استفاده از مدل رگرسیون محرز 
روند  3313-3331های ابتدایی دوره یعنی   زمانی سال

های رزمی و   یافته. شده افزایشی بوده است مشاهده
، نتایج این (3333)برادوس  و و سلوو (3133) عساکره

د، همچنین براساس کن  یید میأبخش از تحقیق را ت
، شش سال از (3134) های علیزاده و همکاران  یافته
به بعد  3334های قرن بیستم از سال   ترین سال گرم
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توان افزایش تعداد چرخندها در این   بوده است که می
زمانی را به گرمایش زمین نسبت داد؛ اما در طی  ۀباز

سال کاهشی تا انتهای  های بعد شیب ملایم روند سال
 مطالعۀ بیات و همکاران رخ داده است که نتایج 0434

، تغییرات 1شکل . ید این مطلب استؤنیز م( 3131)
های   طی سالعی زمان و تعداد مراکز چرخندی درمقط

 .دهد می موردمطالعه را نشان
 

 
 الف

 
 ب

 و  1422-1420و  2897-2884های   تغییرات مقطعی تعداد مراکز چرخندی در طی سال (الف: 7 شکل

 2882-1424و  2878 -2896های  تغییرات مقطعی تعداد مراکز چرخندی در طی سال (ب

 3440نگارندگان، :  تهیه و ترسیم  
 

 دریای سرخ-تعداد مراکز چرخندی توأمان مدیترانه ۀهای دوسال  دو با دوره توزیع آماری خی: 1 جدول
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 ه نتیج

سرخ  یایدر-  ترانهیمد یهمزمان مراکز چرخند حضور  

گذر،  ریدر مس زیشوند و ن  یبا هم ادغام م      بعضا که 

سازند، با استفاده از  یم ایرا مه رانیارش در اموجبات ب

 ECMWF یا  داده مرکز یبالا کیتفک توان با یها  داده

 یبرا .شد یو بررس یابیرد 3313-0433 ۀدر دور

 یا منطقه ویش از یچرخند مراکز یابیرد و ییشناسا

 هکتوپاسکال 3444 تراز در لیژئوپتانس ارتفاع یها  داده

س اگر میانگین شیو ارتفاع اسا براین شد؛ استفاده

 ۀمورد بررسی و هشت همسای ۀژئوپتانسیل روی یاخت

 ۀاختی باشدآن برابر یا کمتر از صد متر بر هزار کیلومتر 

 .شد گرفته نظر در چرخند مرکز عنوان به نظر مورد

چرخند با مشخصات یادشده  31ترتیب تعداد  بدین

خندی چر بررسی روندتغییرات تعداد مراکز.شد استخراج

دریای سرخ نشان داد که در مقیاس  -توأمان مدیترانه

تعداد مراکز  ۀنیشیب یم ماهروزه  های یک  ماهانه تداوم

های فصل پاییز   و در ماه استرا دارا  توأمان یچرخند

های   با بررسی تداوم. چرخندی وجود نداشته است مراکز

که فصل بهار بیشینه مراکز  شددو روزه نیز محرز 

داده در  های رخ  با اینکه بیشتر بارش. را دارد چرخندی

دریای -ایران از چرخندهای ترکیبی مدیترانه ۀگستر

ها در فصول   اما بیشتر این بارش ؛گیرند ت میأسرخ نش

                              شوند و به شکل متمرکز و عمدتا   بارشی توزیع نمی

سلیمانی )دهند  رخ می کشور مختلف های  بخش در سیلابی

امیدوار و  ا ؛3133، بیان و همکارانحل ؛3443، و صلاحی

برای ارزیابی تغییرات یادشده و وارسی  (.3133ترکی، 

، در شددو استفاده   ها از آزمون خی  داری آماری آن  معنی

آماری در  ۀای و دو نیم  این راستا در وارسی تغییرات دهه

، تعداد مراکز (3313-0433) زمانی مورد مطالعه ۀباز

های   دریای سرخ در مقیاس-یترانهچرخندی ترکیبی مد

 یک و دو روزه به لحاظ آماری متغیرهای مورد مطالعه

داری   تغییرات معنی( چرخندی ترکیبی مراکز تعداد و  زمان)

های متعددی   سپس قیاس بین نمونه. نشدمشاهده 

های   نتایج یکسان مشاهدات، دوره شد که باتوجه به انجام

گویای    نتایج. گرفت قراردو و چهارساله مبنای پژوهش 

های   وجود روند افزایشی تعداد مراکز چرخندی در سال

که این  است( 0433-0433) های چهارساله  پایانی دوره

تواند ناشی از افزایش   ، می(3133) مسعودیان ۀگفت  امر به

بررسی روند . طبع آن گرمایش جهانی باشد دما و به

ای ارتباط آماری های دوساله نیز گوی  تغییرات دوره

( 0433-0434)و  (3331-3334)زمانی  ۀدار در باز  معنی

و ( 3313-3331)های   همچنین در وارسی سال .است بوده

 ها  ، روند افزایشی و کاهشی در داده(0434-3333)

مرحله از تحقیق با  است که نتایج این شدهمشخص 

و علیزاده  ؛3133رزمی)های سایر پژوهشگران ازجمله  یافته

 . همخوانی دارد (3134همکاران، 
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زا در قم، مطالعات های سیلتحلیل همدید سامانه(. 3133)ی فرشته و بیژن صابری حلبیان، امیرحسین؛ حسینعلی پورجز

 .303-311صفحات . 3شماره . 0دوره . جغرافیایی مناطق خشک
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-۱-۲۶۳-fa.html 

جنوب غرب ایران در بستر تحولات -های فرود دریای سرخ و بارش غرببررسی تغییرات توام ویژگی(. 3444)خانی، سکینه 

 .دانشگاه زنجان: اقلیمی، پایان نامه دوره دکتری به راهنمایی دکترحسین عساکره
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https://gps.gu.ac.ir/article_41674.html 
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 .انتشارات دانشگاه زنجان: چاپ اولمبانی پژوهش در آب و هواشناسی، (. 3131)عساکره، حسین 

https://climatology.ir/?p=15065 

 تیدر رابطه با فعال رانیجنوب غرب ا-غرب ۀبارش روزان یمقدار و فراوان یواکاو(. 3443) لیهتم سکینه خانی ؛حسین ،عساکره

 .313-311ات صفح .300ۀ شمار .13 ۀدور .سپهر اطلاعات جغرافیایی. 3313-0431 یآمار ۀدور یسرخ ط یایفشار در کم

https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2022.254787 

 ۀهای هوای سطح بالا، فصلنام  های خاورمیانه با سیستم  پراکندگی مکانی مسیر سیکلون ۀرابط(. 3111)علیجانی، بهلول 

 .301-341صفحات  .4 شماره. تحقیقات جغرافیایی
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/959126 

 .انتشارات دانشگاه پیام نور .چاپ پنجم .وهوای ایران، تهران آب(. 3114)علیجانی، بهلول 
https://www.gisoom.com/book/11062026 

 .انتشارات سمت. شناسی سینوپتیک، تهران اقلیم(. 3133)لیجانی، بهلول ع
https://samta.samt.ac.ir/product/13514 

تشارات دانشگاه ان. شناسی، چاپ دوم  هوا و اقلیم(. 3134)محمد موسوی بایگی ؛ موسوی؛ فرهاد کمالی ؛ غلامعلیعلیزاده، امین

 .فردوسی مشهد
https://press.um.ac.ir/index.php?option=com_k2&view=item&id=6:f-182&Itemid=717&lang=fa 

 ۀهای رگباری ناحی سودانی بر بارش ۀناو ۀواکاوی تأثیر سامان(. 3131)مزیدی ؛ احمد امیدوار؛ کمال فنودی، محسن

 .13-14 صفحات .3 شماره. 34دوره  .طبیعیجغرافیای  ۀهای داخلی ایران، فصلنام  پایه کوه
https://journals.iau.ir/article_532549.html 

، رانیسرخ بر بارش ا یایدر ۀناو ریثأت(. 3134)رحیمی  داریوش؛ مسعودیان؛ سیدابوالفضل موحدی؛ سعید رابقائدی، سه

 .11-13صفحات . 3 ۀتعداد. جغرافیایی ۀنام پژوهش
https://www.sid.ir/paper/221207/fa 

پژوهشی فضای   -لمیع ۀهای چرخندی بر روی ایران، فصنام  بررسی همدید کنش(. 3131) سعید موحدی؛ رضا ،کاوسی

 .31-330صفحه  .4 ۀشمار .03 جلد .جغرافیایی
https://ensani.ir/fa/article/337443 

 .دانشگاه تربیت مدرس.شناسی دکتری اقلیم ۀنام غربی ایران،پایان های شدید جنوب  الگوی سینوپتیکی بارش (.3111) سنح لشکری،

 . 03. مدرس علوم انسانی ۀفصلنامفشار سودانی ورودی به ایران،   های کم  مسیریابی سامانه(. 3133)سن حلشکری، 

 .311-311صفحات 
https://www.sid.ir/paper/6966/fa 

های جنوب و   فشار سودان و نقش آن بر روی بارش  مرکز کم ۀمکانیسم تکوین، تقویت و توسع(. 3130)لشکری، حسن 

 .3-33 صفحات. 41های جغرافیایی   غرب ایران، پژوهش  جنوب

https://www.sid.ir/paper/5419/fa 

 ۀی، نشریسودان أبا منش یبارش یها  حرکت سامانه ریمس ۀکنند نییتع دیهمد یالگوها(. 3444)لشکری، حسن؛ مهناز جعفری 

 .11-13صفحات . 3م، تعداده تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال هشت
http://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3104-fa.html 

آموزش و پرورش . 3. ایجغراف ۀینشر ران،یغرب ا  زا در جنوب و جنوب بارش سمیمکان یفشار سودان کم(. 3113) باسع ،یدیمف

 .41-11 صفحات. 31منطقۀ 
https://sid.ir/paper/425520/fa 
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، (0443وفان دسامبر ت یمطالعۀ مورد) یفشار سودان کم یها سامانه کینوپتیس لیتحل(. 3134) آذر زرین؛ باسع ،یدیمف

 .04-43صفحات . 0شماره . 0دوره  ن،یسرزم ییایفصلنامۀ جغراف
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_6026.html 

 ران،یدر ا زا لیس یها در وقوع بارش یفشار سودان کم یها سامانه ریتأث یکینوپتیس یبررس(. 3134) آذر زرین ؛باسع ،یدیمف

 .331-311صفحات . 11 پیاپی. 0شماره . 04دوره  ،ییایجغراف قاتیفصلنامۀ تحق
https://www.sid.ir/paper/29958/fa 

 .اول چاپ .توس ۀوهوای ایران، انتشارات شریع آب(. 3134)مسعودیان، سیدابوالفضل 
https://www.gisoom.com/book 

خورشیدی، مخاطرات محیط  3144-3130های چرخندی در طی   بررسی همدید کنش(. 3133)مسعودیان، سیدابوالفضل 

 .31-11صفحات  .3شماره  .3 دوره. طبیعی
doi: 10.22111/jneh.2012.2441 

 10های   تعداده. نیوار ۀ، مجلشاری دریای سرخ از دیدگاه دینامیکیف ۀبررسی ناو(. 3131)مرادی  محمد ؛مشکواتی، امیرحسین

 . 11-14صفحات . 11و 

بررسی همزمانی رخداد پرفشار دریای سیاه و بارش روزانه در ایران زمین، (. 3134)موحدی، سعید؛ سیدابوالفضل مسعودیان 

 .331پیاپی  .3شماره  .14سال  .جغرافیاییتحقیقات  ۀفصلنام
https://jgr.ui.ac.ir/article_18103.html 

، 3110ها با بارش کشور در سال  آن یو همبستگ یچرخند یاه کنش دیهمد یبررس(. 3134)محمد براتی ؛سعید ،موحدی

 .03-44صفحه  .14 پیاپی ۀشمار .4 ۀشمار .01 ۀدور .ریزی محیطی برنامه جغرافیا و
20.1001.1.20085362.1394.26.4.2.7 
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