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  چكيده

هاي در ارتباط با رخداد بارش ويژه بههاي جو  ويژگي هباربررسي رخداد توأم چرخندها و تغيير تراز فشار وردايست اطلاعات مفيدي در
ورودي به كشور است.  چرخندهاي ،شودهاي فراگير در ايران مياز عواملي كه منجر به بروز بارش دهد؛ زيرا دست مي ايران به فراگير

ارتباط  حاضر همين دليل در پژوهش باشد. به مؤثربيني آنها تواند در شناخت بهتر و پيشها ميچرخند مرتبط باشناخت ساز وكارهاي 
هاي دما و ارتفاع هاي فراگير ايران مورد بررسي قرار گرفت. جهت انجام پژوهش از دادهگذار بر بارشتأثير چرخندهايوردايست با 

سوم)  ه(نسخهاي پايگاه اسفزاري با بارش فراگير ايران نيز از دادهتوأم و جهت انتخاب روزهاي  ECMWF داده ژئوپتانسيل پايگاه
تمام روزهاي  مياناز  ،پذير نبودبا بارش فراگير در اين پژوهش امكانتوأم تمام روزهاي ه كه مطالع . با توجه به ايناست شدهاستفاده 

در نهايت  .هاي مختلف انتخاب شدبراي ماه ،بود بيشترروزهايي كه درصد مساحت تحت پوشش بارش در آنها  ،با بارش فراگيرتوأم 
هاي وردايست در شناسايي و ويژگيفعال  چرخند منتخب، ماه مختلف انتخاب شد. براي هر روز ٨روز در  ٨موردمطالعه ه درطول دور

روز  ٨از اين پژوهش مشخص شد كه در تمام  آمده دست بهاساس نتايج  و روز رخداد بارش فراگير بررسي شد. بر چرخندزمان شروع 
توجهي با  قابلهاي  تراز فشار وردايست تفاوت، بارش فراگير برروي ايرانم با توأ و در روزفعاليت چرخند در روز شروع  ،مورد واكاوي

   دهد. تري را نشان مي مقادير عددي بزرگ . در اين هنگام تراز فشار وردايستخود دارد (و اطراف) عرض هممناطق 
  

 ، وردايست، بارش فراگير، ايران.چرخند :هاي كليدي واژه
  

  مهمقد. ١

 لايه انتقال بين وردسپهر )Tropopause( وردايست

)Troposphere( سپهر و پوشن )Stratosphere ( است و

اغلب با تغييرات زيادي در ساختار گرمايي، پويشي و 

وردايست ه گذاري لايتأثيرشود. شيميايي جو شناخته مي

يي در سطح جهان ثابت وهوا آبهاي مختلف  بر فراسنج

وردايست نقش و كه  شده است و مشخص شده است

توجهي بر هوا و اقليم در مقياس  قابلاثرات بسيار مهم و 

كه تغييرات اين لايه  اي دارد؛ به طوريجهاني و منطقه

هاي  ديگر فراسنج تواند منجر به بروز تغيير در مي

. يكي از مواردي كه ارتباط آن با يي شودوهوا آب

مطالعات هستند.  چرخندهاوردايست ثابت شده است 

رخندهاي ويژه در مورد چ انجام شده در سطح جهان به

چرخندهاي  هو زادگاه عمد منشأعنوان  هاي ميانه، بهعرض

» فراگير«هاي ورودي به ايران، ارتباط چرخندها را با بارش

(هاوكرافت  است كردهتأييدرا » فراگير و سنگين« ويژه بهو 

؛ بنگتسون و ٢٠١٩؛ لين و همكاران، ٢٠١٨و همكاران، 

بيني منظور پيش به .)٢٠١٢؛ فال و ورنلي، ٢٠٠٩همكاران 

اقليم بارشي هر منطقه و استفاده صحيح از امكانات موجود 

هاي فراگير و نيز اجتناب از  در چرخندهاي توأم با بارش

آنها،  ههاي ناخواست ها، مخاطرات و ناهنجاري محدوديت

گذار بر اين چرخندها ضروري است  تأثيرمطالعه عوامل 

شناخت رفتار وردايست  ،اين بر علاوه). ١٣٦٦(عليجاني، 

در ارتباط با چرخندهايي كه توأم با بارش فراگير براي 

تري از شرايط جوي توأم با  ايران هستند، شناخت دقيق

رديابي بارش فراگير در ايران به ما خواهند داد. بنابراين 

تر از شرايط جوي توأم با اين نوع  تر و شناخت دقيق كامل

هاي فراگير و  شناسي بارش لحاظ علمي (اقليم بهها  بارش

هاي اقليمي)  بيني ها، برآوردها و پيش افزايش قطعيت مدل

ي مبتني بر شناخت اقليمي ريز برنامهو عملي (مديريت و 

نتايج برخوردار است. ه ها) از اهميت شايان توج بارش

پژوهشگران مختلف نشان ه وسيل هاي انجام شده بهبررسي

كه عوامل مختلفي بر ارتفاع وردايست و  است داده
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 ).١٣٩٩گذارد (عساكره و همكاران،  تغييرات آن اثر مي

بر  مؤثرچرخندها از جمله عوامل شدت و تداوم 

و  كورتيتغيير(پذيري) تراز فشار وردايست هستند (

هاي مختلف انجام شده در ) پژوهش٢٠٠٨همكاران، 

تراز شكستگي  دارد كه تأكيدسطح جهان، بر اين واقعيت 

چرخندهاي ترازهاي ه وردايست در ارتباط با توسعفشار 

 بويل؛ ١٩٧٣، بلك؛ ١٩٦٠، ستيلي( دهد رخ ميزيرين جو 

و  نيوتون؛ ١٩٨٤، متكسو  بلك؛ ١٩٨٣، بوسارتو 

ي انجام مطالعات پرشماردر اين زمينه ). ٢٠١٨، هولوپاينن

هاي  توان به پژوهشاين مطالعات ميه ؛ از جملاست شده

 )،١٩٩٩( براونينگ و همكاران )،١٩٩١( هرشبرگ و فريچ

وانگ و  )،٢٠٠٥( حكيم و كاناوان )،٢٠٠١( ورث

و  امانوئل )،٢٠١٥( و همكاران بابو )،٢٠١٤( همكاران

 امانوئل )،٢٠١٤(و همكاران  وانگ )،٢٠١٣( همكاران

) اشاره ٢٠١٦( ورنليو  ريوروبين ) و٢٠١٣( وكي )،٢٠١٠(

   .كرد

) حركات موجي وردايست و ١٩٩١هرشبرگ و فريچ (

حاره را مورد چرخندهاي جنبه توسع ارتباط آنها با

اساس پژوهش آنها مشخص شد  اند. بربررسي قرار داده

ها اغلب قبل و در طي چرخندزايي با دماي كه اين موج

طور  هاي بالقوه چرخندگي توأم هستند. بهبالا و ناهنجاري

 ٢٠٠٠ت با نصف طول موجي حدود معمول اين نوسانا

هكتوپاسكال همراهند.  ٢٠٠بيش از  قائمه كيلومتر و دامن

ترتيب در پايين و  بههاي گرمايي و سرمايي (ناهنجاري

هاي قوي تراز بالا جدا ها) اغلب با جريانموج دستبالا

در همين محدوده  ).١٩٩١، هرشبرگ و فريچشوند (مي

) ارتباط فرورفتگي ٢٠٠٠( جغرافيايي براونينگ و همكاران

حاره را مورد  وردايست و يك نمونه از چرخندهاي جنب

اي  در اين پژوهش از تصاوير ماهواره .اندارزيابي قرار داده

) و يك مدل اخذ شده از اداره Meteosatمتئوست (

عدي فرورفتگي ب هواشناسي انگليس با نمايش سه

استفاده  )TDs ،Tropopause Depressions( وردايست

نتايج اين پژوهش مشخص شد كه  بر اساس. است شده

TDتر شدن چرخندهاي ترازهاي زيرين جو  ها به عميق

). در ١٩٩٩و همكاران،  براونينگكنند ( كمك مي

دماي  تأثير) ٢٠١٤پژوهشي ديگر وانگ و همكاران (

يابي چرخندهاي گرمسيري را واكاوي  وردايست بر شدت

در همين راستا حكيم  .)٢٠١٤و همكاران،  وانگاند (كرده

هاي وردايست را در  تقارن حلقه عدم) ٢٠٠٥و كاناوان (

گيري چرخند و واچرخند مورد بررسي قرار جريـان شكل

هاي بين ايـن دو  دادند و از منظر ديناميكي به تحليل تفاوت

آمده از اين  دست بهنتايج  بر اساساند. پديـده پرداخته

ه دماي بالقو اختلاف شد كه ميانگينپژوهش مشخص 

كلوين و بالاي  ١٣بالاي چرخندها مستقر در وردايست 

 ).٢٠٠٥، كاناوانو  حكيمكلوين است ( ١١واچرخندها 

به بررسي تغييرات ايجاد شده در زمان  )٢٠٠١( ورث

پرداخته است. بر اساس  چرخندها و واچرخندهارخداد 

كه  صورتيدر  است نتايج اين پژوهش مشخص شده

توجهي  قابلچرخندهاي ايجاد شده قوي باشند، تغييرات 

كند و باعث ايجاد عدم تقارن در  در وردايست ايجاد مي

) نيز به بررسي ٢٠١٥( و همكاران بابوشود. وردايست مي

چرخندهاي گرمسيري بر روي وردايست با استفاده از  تأثير

وردايست با اند. در اين پژوهش پرداخته GPSهاي داده

هاي مختلف بررسي شده است. با توجه  استفاده از روش

كه در مركز چرخند  آمده مشخص شد دست بهبه نتايج 

يابد و با فاصله گرفتن از ارتفاع وردايست كاهش مي

 يهاييابد. در اغلب پژوهشمركز، ارتفاع آن افزايش مي

كه در بالا به آنها اشاره شد، جهت بررسي ارتباط 

، PV( تاوايي پتانسيل هت با چرخندها از نمايوردايس

Potential Vorticity( وردايست استفاده  جهت شناخت

  شده است. 

تغييرات  هبررسي رابط از جمله پژوهشگران ايراني كه به

توان به عبداللهي و  اند، مي وردايست و چرخندها پرداخته

. در پژوهش عبداللهي و كرد) اشاره ١٣٩٨همكاران (

به بررسي اثر تاشدگي وردايست بر  )١٣٩٨( همكاران

در  اند.زايي در ترازهاي زيرين و زبرين جو پرداختهجبهه

 )PV( هنجاري مثبت تاوايي پتانسيلياين مطالعه، نقش بي

زايي سطوح زبرين و زيرين در در وردسپهر زبرين بر جبهه
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بر . استخاورميانه و ايران مورد بررسي قرار گرفته ه منطق

 آمده از اين پژوهش مشخص شده دست بهنتايج  اساس

تاشدگي وردايست نقش بارزي در تضعيف و  كه است

زيرين و زبرين وردسپهر ايفا  ترازهايهاي  تقويت جبهه

) به بررسي ١٣٩٤در پژوهشي ديگر كيخسروي ( .كندمي

وردايست در خراسان ه همديدي لاي -تغييرات آماري

پرداخته و ارتباط  ٢٠١٠تا  ٢٠٠٠زماني ه رضوي در باز

 وردايست با بارش در اين منطقه را مورد ارزيابي قرار داده

هاي  نمونه از سامانه ١٦اين پژوهش در  بر اساس. است

بارشي اتفاق افتاده در خراسان رضوي در فاصله زماني 

بررسي همديدي لايه وردسپهر در  ٢٠١٠تا  ٢٠٠٠

از بارش ساعت قبل و بعد  ٤٨هاي وقوع بارش و  زمان

رو آزاد شده  گونه نتيجه گرفت كه گرماي در توان اين مي

از طريق ميعان و بارش اتفاق افتاده در لايه زيرين و مياني 

تر كرده و وردسپهر، بتدريج ستون هواي روي خود را گرم

تبع ارتفاع  بهدر طي روزهاي بارشي، جو در وردسپهر و 

ديگر برهاني و وردايست افزايش يافته است. در پژوهشي 

به   ECMWFهاي) با استفاده از داده١٣٩٧احمدي گيوي (

هاي تعريف وردايست پويشي و بررسي تاشدگي

تا  ٢٠٠٠زماني ه غرب آسيا در بازوردايست در جنوب

 زماني انواع تاشدگيسري اند. بررسي پرداخته ٢٠١٣

كه فراواني  است وردايست در اين پژوهش نشان داده

. است ه موردمطالعه روند افزايشي داشتهتاشدگي در دور

توزيع فصلي تاشدگي وردايست نيز بيانگر آن است كه 

ين كمترين ميزان فراواني تاشدگي در فصل تابستان و بيشتر

مقدار آن در پاييز وجود دارد. در فصل تابستان، 

عمق و متوسط و در زمستان،  هاي كم تاشدگي

دارند. نتايج  يبيشترهاي عميق فراواني نسبي  تاشدگي

ضريب همبستگي بين ميانگين ماهانه فراواني تاشدگي و 

كژفشار   ناپايداري تأثيردهنده  هاي ديناميكي، نشان كميت

عوامل  تأثيرهاي زمستانه و  در تشكيل تاشدگي

هاي تابستانه است. در پژوهشي ترموديناميكي در تاشدگي

فراواني و ) در همين منطقه ١٣٩٧همكاران ( ديگر برهاني و

ه وردايست و تغييرات فصلي آن در باز  توزيع تاشدگي

 بر اساساند. را مورد ارزيابي قرار داده ٢٠١٥-٢٠١٣ زماني

نتايج اين پژوهش مشخص شد كه فراواني تاشدگي در 

درجه) در  ٤٠تا  ٢٠اي و مياني (بينحارههاي جنبعرض

است. در نيمكره  بيشترهر دو نيمكره شمالي و جنوبي 

ي دارند. منطقه بيشترها فراواني زمستانه نيز اين تاشدگي

هنجاري غرب آسيا در تمام طول سال داراي بي جنوب

كره مثبت فراواني تاشدگي نسبت به مقدار ميانگين نيم

هنجاري ياد شده در اين منطقه طي شمالي است. ميزان بي

هاي مختلف سال متفاوت است و در فصل تابستان  فصل

گيري واچرخند موسمي بر روي ا شكلزمان بهم

اي اقيانوس هند، فراواني تاشدگي  حارهجنب هاي  عرض

  يابد. شدت افزايش مي وردايست به

 ويژه بههاي حضور چرخندها در هر ناحيه،  يكي از جلوه

 ههاي ميانه، ناپايداري جو و بارش در گستر در عرض

 وسيع هدر گستر بارش زمان همرخداد بزرگ مكاني است. 

. است موسوم »بارش فراگير«به  خاص هاز يك پهن

هاي فراگير ايران بارشمطالعات پيشين نشان دادند كه 

از عوامل شناخته  .دهد ي رخ ميعوامل مختلف تأثيرتحت 

 غربي امواج گسترشايران هاي فراگير  مرتبط با بارش هشد

 زمانهم تر،پايين هايعرض سوي به قطبي تاوة حركت و

 توان نام برد را مي حارهجنب فشارهايرپ نشينيعقب با

ي زمان هم-ييهمنوادر ارتباط با  ).١٣٧٤(عليجاني، 

هاي چرخندي  فعاليت باهاي فراگير ايران  بارش

براي مثال ( است مطالعات زيادي انجام شدهاي  حاره برون

؛ ١٣٩٣؛ عزيزي و عليزاده، ١٣٩١عليزاده و همكاران، 

و همكاران،  ييمصطفا؛ ١٣٩٤اخلاق، دري و خوشحي

   ).١٤٠٠عساكره و خجسته،  ؛١٣٩٤

 ،ديدگاه محيطي به گردشي بر اساسدر پژوهش حاضر 

با بارش فراگير در سطح توأم پس از انتخاب روزهاي 

اند  در اين روزها فعال بودهويژگي چرخندهايي كه  ،كشور

هاي تراز فشار وردايست در طول عمر چرخند و ويژگي

هاي بررسي ويژگيمنظور  مورد نظر، بررسي شد. به

ي توأم با وردايست و بررسي ارتباط آنها با چرخندها

ه وسيل دمايي تعريف شده به هاز نماي ،هاي فراگير بارش
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هاي سازمان جهاني هواشناسي براي بررسي ويژگي

  .استفاده شدچرخندها  زمان با تكوين هموردايست 

  

  پژوهش شيوه. ٢

هاي  دو گروه داده شامل دادهپژوهش حاضر از  براي انجام

هاي دما و ارتفاع دادهبارش اسفزاري نسخه سوم و ملي 

بيني مركز پيش از ERA-Interimموسوم به  ژئوپتانسيل

 ٢٥/٠با تفكيك مكاني  )ECMWF( ياروپايمدت   ميان

درجه شمالي  ٨٠تا  ٠جغرافيايي ه درجه قوسي در محدود

ستفاده شد، هدف از انتخاب اين ا درجه ١٢٠تا  -١٠و 

ي جغرافيايي اين بود كه تمامه محدودها و نيز اين  داده

چرخندهايي كه از ناحيه درياي مديترانه سرچشمه گرفته يا 

هاي فراگير  كنند و نيز در تكوين بارش از آن گذر مي

همچنين ترازهاي ايي شوند. اند، شناس ايران نقش داشته

اين زماني و مكاني مشترك با ه وردايست در محدودفشار 

   توجه بوده است.مورد چرخندها 

اي ملي در ايران  اي اسفزاري تنها پايگاه داده پايگاه داده

سوم) آن استفاده  هاست كه در پژوهش حاضر از (نسخ

) در ١٣٩٨اي حاصل تلاش مسعوديان ( شد. اين پايگاه داده

 ١٠ايران با تفكيك مكاني  ههاي همبارش روزان تهيه نقشه

 ٢٩/١٢/١٣٩٤تا  ٠١/٠١/١٣٤٩كيلومتر و براي بازه زماني 

 ١٦٨٠١سال و معادل  ٤٦؛ ٢٠١٦/ ٣/ ٢١تا  ٢١/٣/١٩٧٠از (

هاي بارش روزانه  داده يابي ميانروز) است كه حاصل 

سنجي سازمان  ايستگاه همديد، اقليمي و باران ٢١٨٨

هاي  هواشناسي است. فرايند آزمون صلاحيت ايستگاه

هاي پرت و ...) انجام  مورد بررسي (به لحاظ همگني، داده

هاي  ايستگاه عنوان شد و درنهايت اين تعداد ايستگاه به

دند. توزيع مكاني اختيار ش يابي ميانمناسب براي فرايند 

  . است شده ارائه ١هاي مورداستفاده در شكل  ايستگاه

اي كه پيش از اين در زمينه  باتوجه به مطالعات گسترده

هاي  براي تهيه نقشه يابي ميانهاي  ارزيابي انواع روش

؛ ١٣٨٧همبارش ايران انجام گرفته است (عساكره 

)، روش ١٣٩٣؛ مسعوديان و همكاران ٢٠٠٨مسعوديان 

خطي براي  پراش نيمكريجينگ همگاني با مدل  يابي ميان

برگزيده شد. درعين حال كريجينگ از لحاظ  يابي ميان

 شود نظري نيز بهترين برآوردگر نااريب خطي شناخته مي

داده لامبرت  . سيستم تصوير اين پايگاه)١٣٨٧(عساكره 

مشخصات كارتوگرافيك اين شكل است.  مخروطي هم

توجه به مختصات جغرافيايي ايران كه بين سيستم تصوير با 

شرقي قرار  هدرج ٦٤تا  ٤٤شمالي و  هدرج ٤٠تا  ٢٥مدار 

) و WGS84بيضوي مرجع ( بر اساسگرفته است، 

تفكيك مكاني ده كيلومتر شبكه جغرافيايي پايگاه داده به 

هاي درون  دست آمد. تعداد كل ياخته به ١٦٧×٢٠٥ابعاد 

تا از آنها در درون  ١٦٢٠٣ تا است كه ٣٤٢٣٥اين شبكه 

گيرد. از سوي ديگر با  مرزهاي خاك اصلي ايران جا مي

توجه به زمان آغاز و پايان پايگاه داده كه مشتمل بر 

روز است ابعاد نهايي پايگاه داده  ١٦٨٠١

كمك اين پايگاه داده  بهخواهد بود.  ١٦٧×٢٠٥×١٦٨٠١

اي توان رفتار زماني و مكاني بارش در درون مرزه مي

  ايران زمين را بررسي كرد.
  

  
 .)١٣٩٨اي بارش اسفزاري نسخه سوم (مسعوديان،  هاي مورد استفاده در ايجاد پايگاه داده توزيع مكاني ايستگاه .١شكل
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هاي توليد يكي از مجموعه داده ERA-Interimهاي داده

ي اروپايمدت   بيني ميانمركز پيشه وسيل شده به

)ECMWF ( هايكه جايگزين مجموعه دادهاست  

ERA-40  .پروژه شده استERA-Interim  ٢٠٠٦از سال 

آغاز شد و هدف اصلي آن بهبود ارتقاي برخي از 

ه دادن چرخ از جمله نشان ERA-40هاي نسخه ويژگي

سپهر، هاي جوي در پوشنهيدرولوژي، چگونگي گردش

ه كاهش مقادير اريب و خطا و در نهايت تغيير در سامان

هاي دما و داده .)٢٠١١و همكاران،  دي( بارش بوده است

هاي هاي مكانيارتفاع ژئوپتانسيل اين پايگاه با تفكيك

ساعته در  ٦زماني  فشار در مقياستراز  ٣٧ متفاوت در

 دسترس است.

  :شرح زير استانجام اين پژوهش به هاي  و روشمراحل 

با بارش فراگير توأم جهت شناسايي روزهاي در ابتدا  -١

و  ٢٠١٥تا  ١٩٧٩زماني ه هاي پايگاه اسفزاري در بازاز داده

ناهنجاري بارش از ميانگين و نمايه چندكي طي  بر اساس

  مراحل زير استفاده شد:

و براي هر پيكسل  بارش ميانگين بلندمدتانحراف از  -

پوشش ناهنجارهاي  تحتمساحت  .محاسبه شدروز هر در 

روزهايي كه مساحت  شد.شمارش براي هر روز  مثبت

  هاي مثبت بود استخراج شد. پوشش ناهنجاري تحت

: شدبرآورد مساحت بارش فراگير  هدر دو مرحله آستان -٢

كشور توأم با ناهنجاري مثبت مساحت  ٧٥صدك اول، 

(توجه كنيد كه در اين تعريف، در قياس با  استخراج شد

پوشش كم و  هترتيب نمايند بهكه  ٥٠و  ٢٥دو صدك 

توأم با  هگستر هآستان هنمايند ٧٥متوسط هستند، صدك 

درصد از  ٥/٢اين مقدار حدود . پوشش بالا است.)

 درصد و ٥/٢مساحت  مساحت ايران بود. دوم، متوسط

 شدمحاسبه  ،اند توأم بودهكه با بارش كشور  هاز پهن بيشتر

شرايط بهنجار پوشش بالا، يك  هترتيب با محاسب بدين(

 ١٠مقدار آن ؛ دست آمد) پوشش بالا به هآستانه براي گستر

ملاك انتخاب روزهاي با  بنابراين ؛درصد حاصل شد

درصد از مساحت كشور در نظر گرفته  ١٠بارش فراگير 

تا  ١٩٧٩زماني ه در باز مجموعاً اين ملاك بر اساس .شد

  روز با بارش فراگير استخراج شد.  ١١٨٩حدود  ٢٠١٥

هاي ارتفاع اي داده در اين پژوهش از شيو منطقه -٣

جهت شناسايي هكتوپاسكال  ١٠٠٠ ژئوپتانسيل در تراز

مراكز چرخندي استفاده شده است؛ به اين ترتيب ارتفاع 

هاي همسايه موردنظر نسبت به ياختهه ژئوپتانسيل ياخت

ارتفاع كه  صورتيمورد ارزيابي قرار خواهد گرفت و در 

آن  گانهمساي مورد بررسي نسبت به  هژئوپتانسيل در نقط

كمينه باشد و ميانگين وزني شيو ارتفاع ژئوپتانسيل برروي 

 ١٠٠كم  هاي همسايه آن دستبررسي و ياخته  هنقط

)، ١٣٩٢، (مسعوديانژئوپتانسيل متر بر هزار كيلومتر باشد 

از شود. عنوان مركز چرخند معرفي مي بهموردنظر ه ياخت

ها ويژگيمكاني بالا براي تعيين  -تفكيك زماني كه آنجا

 همچنينو  آنهاعمر دقيق هاي چرخندها و نيز و آماره

، شوبرتو  بلندرچرخندهاي كوچك ضروري است (

) در ٢٠١٣و همكاران،  نو، ٢٠٠٥و همكاران،  پينتو، ٢٠٠٠

كه داراي  ECMWFهاي پايگاه اين پژوهش از داده

است جهت قوسي  هدرج ٢٥/٠در  ٢٥/٠تفكيك مكاني 

يابي چرخندهاي ورودي به ايران در شناسايي و مسير

چرخند  .است با بارش فراگير استفاده شدهتوأم روزهاي 

در روز نخست  ورديابي  در روزهاي توأم با بارش فراگير

هاي چرخند در روز بارش  و ويژگيآغاز فعاليت چرخند 

  بررسي شد. فراگير 

هاي وردايست در روزهاي منتخب توأم با ويژگي -٤

وردايست با تراز فشار شناسايي بارش فراگير استخراج شد. 

 ٥٠تا  ٧٠٠هاي دما در ترازهاي استفاده از داده

شناخت توجه شود كه صورت گرفت.  هكتوپاسكال

هاي مختلف ارتفاع وردايست با استفاده از روش

ها كه جهت ترين روشمهم از جمله ؛باشدپذير مي امكان

شناخت وردايست در سطح جهان مورد استفاده قرار 

وسيله سازمان جهاني  است كه به  روشي ،است گرفته

بر و ) WMO، ١٩٥٧، ١٣٦( هواشناسي معرفي شده است

 LRT ،Lapse Rate( نرخ كاهش دما اساس

Tropopause( جهت  حاضر در پژوهش شود. تعريف مي

  . است استفاده شده LRT هاز نمايشناسايي وردايست 
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  ترين سطحي اين تعريف وردايست پايين بر اساس

   قائمافتاهنگ شود كه در آن نرخ تعريف مي

   كمترو يا  لسيوسدرجه س ٢ هركيلومتر در دما

  كيلومتر بالاتر  ٢تا  ترازهادر تمام  ،تعريفبنابراين  ؛باشد

  تجاوز  سلسيوسدرجه  ٢دما نبايد از  از آن افتاهنگ

سازمان جهاني ه وسيل بهترتيب  بدينكند. تعريفي كه 

صورت  هب است شده ارائههواشناسي براي وردايست 

   گسترده مورد استفاده پژوهشگران قرار گرفته است

؛ ١٩٩٦همكاران، ؛ بسن و ٢٠١٦ هوو و همكاران،(

عنوان  به LRT ه. نماي)٢٠٠٨كومار،  موهان ؛٢٠٠٤ اشنايدر،

  شناسايي وردايست جهاني و يكي  هبهترين نماي

  يي وهوا آبهاي مناسب رديابي تغييرات  از نمايه

  زيرا  ).٢٠٠٣سانتر و همكاران ( است معرفي شده

هاي ديگر شناسايي  برخلاف بسياري روشتعريف اين 

  محدوديت مكاني و زماني ندارد و براي وردايست 

استفاده  قابلها زمانه هاي جغرافياي و همتمام عرض

  .است

با بارش فراگير به شكل چشمي  توأمروز  ١١٨٩شمار  -٥

مورد ه موقعيت محدودتوان مي ٢در شكل مطالعه شد. 

روز  ١١٨٩روي گذار بر تأثير چرخندهايمسير مطالعه و 

گونه كه در  همان .اهده كردبارشي شناسايي شده را مش

هاي جغرافياي ها از عرضچرخندشود شكل مشاهده مي

هاي مختلف را  منشأنيز  ١جدول  .اندگرفته منشأمتفاوتي 

 ١و جدول  ٢گونه كه در شكل  . هماناست كرده ارائه

توان  فرعي مي منشأاصلي و سه  منشأتوان ديد، دو  مي

اصلي مربوط به درياي مديترانه  منشأتشخيص داد. اولين 

اند.  چرخند از امتداد اين سرچشمه گرفته ٦٦٩است. تعداد 

هاي جغرافيايي بالاتر از  فرعي چرخندي از عرض منشأسه 

ترتيب  درجه به ٥٠تا  ٤٠درجه و از  ٦٠تا  ٥٠درجه، از  ٦٠

ه كرديترانه هدايت را به درياي مد چرخند ٤٢٩و  ٣٧، ٢٥

مسير  اند. هاي فراگير ايران رخ داده با بارش زمان همو 

فشار سوداني است. اين  كم-درياي سرخ هاصلي دوم، ناو

با درياي مديترانه  زمان همچرخند و  ١٣طور مستقل  بهمسير 

هاي  با بارش زمان همچرخند)  ٢٩چرخند (مجموعاً  ١٦

تمامي اين  ارائهكه  آنجادهد. از  نشان مي فراگير كشور را

پذير نيست، چند روز نمونه  روزها در اين مختصر امكان

جهت شناسايي ارتباط وردايست با چرخندها در روزهاي 

توأم با بارش فراگير انتخاب شد. انتخاب روزهاي نماينده 

بالاترين درصد مساحت زيرپوشش و براي  بر اساس

 ٨كل دوره، هاي مختلف انجام شد. براين اساس در  ماه

هاي ژانويه، فوريه، هريك از ماهه عنوان نمايند بهروز 

مارس، آوريل، جون، اكتبر، نوامبر و دسامبر انتخاب شد. 

هاي مي، جولاي، اگوست و سپتامبر روز توأم با در ماه

هاي تعريف شده در پژوهش بارش فراگير با ويژگي

ترتيب  موردمطالعه مشاهده نشد. بدينه حاضر و در دور

با  توأمچرخندها در روز شروع و روز -ويژگي وردايست

دو از ميان هشت روز برگزيده بارش فراگير بررسي شد. 

-مسير مديترانهاز درياي مديترانه، چهار مورد از  مورد

درياي درياي سياه و مناطق اطراف آن، يك نمونه از 

از مناطق جنب قطبي  سودان و يك موردفشار  كم-سرخ

شرايط مختلف را ميسر  هاين تنوع مقايساند. گرفته منشأ

سازد. مي
  

  
  .روز بارش فراگير مشاهده شده ١١٨٩گذار بر  تأثيرهاي چرخندو مسير  موقعيت محدوده موردمطالعه .٢شكل
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  .شده مشاهدهروز بارش فراگير  ١١٨٩گذار بر  تأثيرهاي جغرافيايي مختلف گرفته از محدوده منشأهاي چرخندتعداد  .١جدول

 منشأ  شمار

  درياي مديترانه  ٦٦٩

 )درجه شمالي ٥٠تا  ٤٠هاي جغرافيايي عرض(شمالي اقيانوس اطلس  ٤٢٩

 )درجه شمالي ٦٠ تا ٥٠هاي جغرافيايي عرضاقيانوس اطلس شمالي ( ٣٧

 )درجه شمالي ٦٠هاي جغرافيايي بالاتر از عرضشمالگان (- نواحي جنب قطبي ٢٥

 سودان-درياي سرخهاي  سامانه ١٣

 سودان-درياي سرخو  مديترانه توأم هاي سامانه ١٦

  جمع  ١١٨٩
  

  بحثنتايج و  .٣

روزهاي چرخندها طي بررسي ارتباط وردايست با  منظور به

توزيع مكاني بارش، ناهنجاري بارش  بارش فراگير،توأم با 

 ١٠٠٠نسبت به ميانگين بلندمدت، توزيع ارتفاع تراز 

 هكتوپاسكال و نيز توزيع مكاني تراز فشار وردايست براي

شگردهاي ترسيمي و در قالب  بر اساس نماينده روز ٨

شد. در اين بخش تحليلي توصيفي براي تفسير  ارائهنقشه 

  شود: مي ارائهها  اين نقشه

  

  هاي فراگير  توزيع مكاني بارش. ١-٣

نسبت به ميانگين  آنناهنجاري  و توزيع مكاني بارش

 ارائه ٣در شكل برگزيده شده روز  ٨ براي آن بلندمدت

نيز پوشش بارش  زيرمساحت  ٢ جدولدر . است شده

است.   شده ارائهروز مورد بررسي  ٨براي هريك از 

پوشش بارش  زيربالاترين درصد مساحت  توان ديد مي

 ١٣، ١٩٧٩ژانويه سال  ٢٣هاي روزمربوط به ترتيب  به

در اين  ؛است ٢٠١٢فوريه سال  ٢و  ١٩٩٦مارس سال 

داراي درصد از مساحت كشور  ٥٩از  بيشترتقريبا روزها 

 ٨، ٢٠١٣آوريل سال  ٧هاي در تاريخ .بارندگي بوده است

نيز  ١٩٩٤نوامبر  ١٧و  ٢٠٠٣دسامبر سال  ٦ ،١٩٧٩مي سال 

 مساحت كشور بارش دريافت كردهاز درصد  ٤٠ حدود

ين درصد كمتردر بين روزهاي انتخاب شده  .است

اكتبر سال  ٢٦بارش مربوط به روز پوشش زيرمساحت 

از مساحت درصد  ٣٠حدود در اين روز  ؛است ١٩٨٧

  كشور بارش داشته است.

نيز  ٣شده در شكل  ارائههاي گونه كه در نقشه همان

زهاي انتخاب شده ميزان بارش رودر  ،شودمشاهد مي

هاي دريافتي در مناطق مختلف كشور داراي تفاوت

 هاي مربوط به ماه روزهايدر  ؛است بودهتوجهي  قابل

هايي از ارتفاعات ژانويه، فوريه، نوامبر و دسامبر در بخش

يزان بارش محوالي شهركرد و فارس  درويژه  بهو زاگرس 

 .است بودهكشور مناطق  ديگرتر از توجه قابلي افتدري

زاگرس فرايند  كوهستاني سدوجود احتمالا در اين مناطق 

را تشديد كرده است و در نتيجه ناپايداري  مكانيكي صعود

 .است به افزايش بارش در اين مناطق شدهمنجر امر و اين 

 ورود محل در بارندگي مقدار بيشترينعليجاني ه بنابر گفت

 موانع بادگير دامنه در كشور داخل به غربي بادهاي

روز  ٨در بين  .)١٣٧٤قرار دارد (عليجاني،  كوهستاني

انتخاب شده بالاترين ميزان بارش دريافتي مربوط به 

است كه  ٢٠٠٣دسامبر سال  ٦و  ١٩٩٤نوامبر  ١٧روزهاي 

هايي از ارتفاعات زاگرس بيش از در اين دو روز در بخش

جز دو روزي كه  . بهاست مشاهده شدهمتر بارش ميلي ٩٠

بالاترين ميزان  ،روز ديگري كه بررسي شد ٦بيان شده در 

بررسي  .در تغيير استمتر ميلي ٩٠تا  ٦٠بين  يبارش دريافت

ميانگين بارش دريافتي در كل كشور در روزهاي موردنظر 

روز  ٨نشان داد كه ميانگين بارش در سطح كشور در اين 

متر در تغيير بوده است.  ميلي ٢/٢متر تا ميلي ٤/٥حدود  بين

مارس  ١٣بالاترين ميانگين بارش در كل كشور مربوط به 

 ١٩٨٧اكتبر سال  ٢٦ين ميزان مربوط به كمترو  ١٩٩٦سال 

ين و بيشترشود اين گونه كه مشاهده مي است، همان

ين ميزان ميانگين مربوط به همان روزهايي است كه كمتر

پوشش بارش را در بين  زيرين مساحت كمترين و بيشتر
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   .)٢جدول ( روزهاي مورد بررسي داشتند

هايي از در اكثر روزهاي بررسي شده در بخش

هايي از مناطق مركزي كشور شرق كشور و بخش جنوب

اصلا هيچ بارشي يا ن و يپاي يا بسيار يدريافت ارشميزان ب

   ٨بررسي ناهنجاري بارش در  .مشاهده نشده است

 در بين روزهاي موردبررسي نيز نشان داد كه  روز مورد

ناهنجاري  تأثيرتحت ه ين ميزان درصد پهنبيشتربررسي 

در اين روز حدود  .است ١٩٩٦رس ما ١٣مثبت مربوط به 

بالاتر از ميانگين كشور بارشي مساحت درصد از  ٢٨

و  ١٩٧٩ژانويه  ٢٣در روزهاي  .اند را تجربه كردهمدت   بلند

درصد از مساحت كشور  ٢٧نيز حدود  ٢٠١٢فوريه  ٢

در  .اندرا تجربه كردهمدت   بارشي بالاتر از ميانگين بلند

شده بالاترين ميزان ناهنجاري مثبت  بررسيروزهاي  اغلب

هايي از جنوب هايي از ارتفاعات زاگرس و بخشدر بخش

 ٨اين در حالي است كه در روز  .شده است هكشور مشاهد

بالاترين  ،رسي شدهبرمي برخلاف تمام روزهاي 

هايي از مناطق مركزي كشور ناهنجاري بارش در بخش

پوشش  زيرين ميزان مساحت كمتر. قابل مشاهده است

ناهنجاري مثبت در بين روزهاي بررسي شده مربوط به 

از درصد  ١٠در اين روز  .است ١٩٨٧اكتبر سال  ٢٦روز 

 مساحت كشور داراي ناهنجاري مثبت بوده است

هاي بخشدر روزهاي موردمطالعه  اغلب). در ١جدول(

بارش مشاهده شده مشابه كشور مناطق مركزي زيادي از 

گونه ناهنجاري  و اين مناطق هيچاست آن مدت   شرايط بلند

 زج هي مورد بررسي (ب. در اكثر روزهااندرا تجربه نكرده

بارش مشاهده شده در نوار ساحلي  )١٩٨٧اكتبر  ٢٦روز 

 بارشي اين محدوده بوده است هنجاراز  كمتردرياي خزر 

  ).٣شكل (
  

        
 (ت) (پ) (ب) (الف)

        
 (ح) (چ) (ج) (ث)

        
 (ز) (ر) (د) (خ)
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 (ص) (ش) (س) (ژ)

 )،)ج(و ناهنجاري  )ب((بارش  ٢/٠٢/٢٠١٢)، )ث(و ناهنجاري  )الف((بارش  ٢٣/٠١/١٩٧٩روزهاي  آن در يو ناهنجار توزيع مكاني بارش .٣شكل

 ٢٦/١٠/١٩٨٧)، )ژ(و ناهنجاري  )خ((بارش  ٠٨/٠٥/١٩٧٩)، )ح(و ناهنجاري  )ت((بارش  ٠٧/٠٤/٢٠١٣)، (چ)و ناهنجاري  (پ)(بارش  ١٣/٠٣/١٩٩٦

  ).(ص)و ناهنجاري  (ز) (بارش ٠٦/١٢/٢٠٠٣)، )ش(و ناهنجاري  )ر((بارش  ١٧/١١/١٩٩٤)، )س(و ناهنجاري  )د((بارش 
  

 روز منتخب. ٨در  مساحت تحت پوشش ناهنجاري مثبت بارشميانگين بارش كل محدوده، سطح زير پوشش بارش و  .٢جدول

  (%)سطح زير پوشش بارش   متر)ميانگين بارش (ميلي  روز بارش فراگير
مساحت تحت پوشش 

  ناهنجاري مثبت (%)

٢٧  ٥٩  ٥  ٢٣/٠١/١٩٧٩  

٢٧  ٥٩ ٩٦/٤  ٠٢/٠٢/٢٠١٢  

٢٨  ٦٠  ٤٢/٥  ١٣/٠٣/١٩٩٦  

٢١  ٤٠ ٧/٣  ٠٧/٠٤/٢٠١٣  

١٥  ٤١  ٣/٢  ٠٨/٠٥/١٩٧٩  

١٠  ٣٠  ٢٣/٢  ٢٦/١٠/١٩٨٧ 

١٩  ٤٠  ١٧/٥  ١٧/١١/١٩٩٤  

٢٠  ٤٠  ٩٣/٤  ٠٦/١٢/٢٠٠٣  

 
  حضور چرخند  -١٠٠٠ارتفاع تراز  توزيع مكاني. ٢-٣

و محل  هكتوپاسكال ١٠٠٠رتفاع تراز اتوزيع مكاني 

در روز آغاز فعاليت چرخند و روز  استقرار مركز چرخند

 ارائه ٤در شكل روز منتخب  ٨براي توأم با بارش فراگير 

زماني بين پيدايش  هتوان ديد كه فاصل . مياست  شده

 روز است. ٥تا  ١در ايران   چرخند و بارش فراگير رخ داده

 ،شودمشاهده مي ٣و جدول  ٤گونه كه در شكل  همان

هاي چرخند فعال در زمان رخداد بارش در روزمركز 

 منشأهاي جغرافيايي متفاوتي بارش فراگير از محدوده

توان مشاهده كرد كه مي ٢ در جدول .اندگرفته

هاي جغرافيايي فراگير از عرض بارشي توأم با چرخندها

 مربوط به چرخندهاي؛ مثلاً اندگرفته منشأمتفاوتي 

ه از محدود ١٩٨٧مي  ٨و  ١٩٩٦ مارس ١٣روزهاي 

؛ اندگرفته منشأ )حوالي درياي مديترانه(ي يكسان يجغرافيا

د ميزان شو ميمشاهده  ١كه در جدول  با اين وجود چنان

پوشش بارش در  تحتبارش دريافتي و همچنين مساحت 

 .است هتوجهي با هم داشت قابلهاي اين دو روز تفاوت

كه در زمان  دهد نشان ميد) -ج و خ-(ث ٤شكل 

ند خگيري چرخند و روز بارش فراگير اين دو چر شكل

 ١٣چرخند روز  ؛توجهي با هم دارند قابلهاي تفاوت

در  ١٩٨٧مي  ٨در مقايسه با چرخند روز  ١٩٩٦مارس 

ارتفاع تري شكل گرفته است و تفاوت بسيار پايين ارتفاع

با مناطق اطراف بسيار شديدتر از  چرخنددر مركز  جو

 از دلايل تفاوت احتمالاً . اين تفاوتديگر است چرخند

 فشار كم هايسامانهباشد.  بارش حاصل از اين دو چرخند

 موارد برخي در و غرب شمال مسير از عمدتاً ايمديترانه
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 درياي جنوبي سواحل مسير از سو شمال جهش از پس

كنند مي عبور ايران روي از ايران شرق شمال تا خزر

در اين پژوهش نيز مشاهده  .)١٣٩٧(فاروقي و همكاران، 

ه هاي مديترانه در دو نمونچرخندشود كه مسير ورود مي

  . استمورد بررسي از اين مناطق 

چرخندي كه از درياي مديترانه ظهور پيدا كرده جز دو به

چرخند بررسي شده در درياي  ٨چهار چرخند از بودند 

موقعيت آنها در  .اندسياه و مناطق اطراف آن شكل گرفته

ها چرخنداين  .قابل مشاهده است ٣و جدول  ٤شكل 

 ٢٦، ٢٠١٢فوريه  ٢، ١٩٧٩ژانويه  ٢٣روزهاي مربوط به 

چرخند  رااز چهاست.  ١٩٩٤نوامبر  ١٧و  ١٩٨٧اكتبر 

 ٢و  ١٩٧٩ژانويه  ٢٣ هايروزدو چرخند مربوط به  مذكور

توجهي از  قابلهاي بخشمنجر به بارش در  ٢٠١٢فوريه 

 چرخنددو ). تفاوت ١ جدول( اندشدهدرصد)  ٥٩كشور (

گيري و در روز شكلزي ركاز نظر ارتفاع م موردبحث

در هر دو  ؛روز رخداد بارش فراگير چندان زياد نيست

متر  ١٠٠هكتوپاسكال حدود  ١٠٠٠نمونه ارتفاع تراز فشار 

 ٢٠١٢فوريه سال  ٢مربوط به روز  چرخندالبته مركز  .است

گيري و همچنين روز بارش فراگير در در روز شكل

 ١٩٧٩يه ژانو ٢٣ روز چرخندتري نسبت به موقعيت جنوبي

هاي دو روز ديگري چرخندقرار گرفته است، در حالي كه 

گرفته  منشأو مناطق اطراف آن  هدرياي سياه كه از محدود

  از دو  كمتربسيار  پوشش بارشزيرت مساح دبودن

 ٤گونه كه در شكل  ). همان٢جدول (بيان شده است ه نمون

  ارتفاع  ١٩٩٤نوامبر  ١١ شود در روزس) مشاهده مي-(ژ

   چرخندگيري هكتوپاسكال در روز شكل ١٠٠٠تراز  در

  با توجهي  قابلهايي و روز رخداد بارش فراگير تفاوت

هاي چرخندروزي كه  ٤بين در  ؛هاي ديگر داردتمام نمونه

 ٢٦چرخند روز  ،شكل گرفته بود سياهحوالي درياي  آنها

-در روز شكله و را بودابالاترين ارتفاع را د ١٩٨٧اكتبر 

تر و طول جغرافيايي در عرض جغرافيايي غربيگيري 

 ه است.تري نسبت به ديگر موارد قرار داشتشمالي

در  نيز مشاهده شد، ١ و جدول ٣گونه كه در شكل  همان

 زيرين درصد مساحت كمتربين روزهاي بررسي شده 

ين ميزان بارش مربوط به همين روز كمترپوشش بارش و 

  بوده است.

شود چرخند توأم مشاهده مي ٣گونه كه در جدول  همان

، برخلاف تمام ٢٠٠٣دسامبر سال  ٦با بارش فراگير روز 

موارد ياد شده در بالا، از محدوده جغرافيايي كاملاً 

 ١گونه كه در جدول  متفاوتي منشأ گرفته است. همان

درصد از مساحت  ٤٠حدود مشاهده شد، در اين روز نيز 

 ٨كشور با بارش توأم بوده است. بارش اين روز در بين 

بالاترين ميزان ميانگين  ٢٠١٢فوريه  ٢روز پس از روز 

  متر) را دريافت داشته است.ميلي ١٧/٥بارش (
  

  .موقعيت چرخند در روز تكوين آن و موقعيت چرخند در روز توأم با بارش فراگير .٣جدول

  موقعيت چرخند در روز توأم با بارش فراگير  موقعيت چرخند در روز تكوين  تاريخ

 شمالي ٣٥و  غربيدرجه  ٥/٤٧  شمالي ٥/٤٤و  غربيدرجه  ٥/٤٢  ٢٣/٠١/١٩٧٩

  درجه شمالي ٥/٣٩درجه غربي و  ٧٥/٤٥  درجه شمالي ٥/٣٩درجه غربي و  ٤٢  ٠٢/٠٢/٢٠١٢

  درجه شمالي ٣٥درجه غربي و  ٤٨  درجه شمالي ٧٥/٤٥درجه غربي و  ٥/٩  ١٣/٠٣/١٩٩٦

  درجه شمالي ٢٩درجه غربي و  ٥٧  شمالي ١٨درجه غربي و  ٣٨  ٠٧/٠٤/٢٠١٣

 درجه شمالي ٢٥/٣٥درجه غربي و  ٥١  درجه شمالي ٧٥/٤٥درجه غربي و  ٥/٩  ٠٨/٠٥/١٩٧٩

  شمالي ٣٥درجه غربي و  ٤٧  درجه شمالي ٤٧درجه غربي و  ٧٥/٣٩  ٢٦/١٠/١٩٨٧

  درجه شمالي ٣٥درجه غربي و  ٤٩  درجه شمالي ٧٥/٤٣درجه غربي و  ٢٥/٤١  ١٧/١١/١٩٩٤

  درجه شمالي ٥٠درجه غربي و  ٢٩  درجه شمالي ٥/٦٩درجه غربي و  -٥/٠  ٠٦/١٢/٢٠٠٣
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شود ص) مشاهده مي-(ش ٤گونه كه در شكل  همان

 گيريشكله محدود درهكتوپاسكال  ١٠٠٠در تراز ارتفاع 

با بارش  توأمگيري و روز موردنظر در روز شكل چرخند

در مقايسه با موارد  چرخندفراگير بسيار پايين است و اين 

كه در با وجود اين .بسيار قوي است چرخندديگر يك 

كشور  اززيادي ه در فاصل چرخندروز بارش فراگير مركز 

آن هاي زبانهامتداد -اما با توجه به شدت است قرار گرفته

ده به ارمغان آورهاي وسيعي از كشور بخشرا براي  بارش

   است.

ايران  گذار بر روي بارش فراگيرتأثير چرخند ٨در بين 

از نظر مكاني با تمام  ٢٠١٣آوريل سال  ٧ چرخند

بر روي  چرخنداين  ؛موردبررسي تفاوت دارد چرخندهاي

هاي عرض چرخندهايدر واقع  .گرفته استشكل سودان 

در  ؛گرمايي هستند منشأجغرافيايي پايين عمدتاً داراي 

هاي از عرض هاهاي پيشين چرخند كه در نمونه حالي

اغلب در مناطق گرفته بودند،  منشأ بالاتر جغرافيايي

فشار ديناميكي حاره شكل گرفته بودند و مراكز كم برون

(مفيدي  هاي مياني در تمام سال استويژگي غالب عرض

 فشار كم خاص يهمديدشرايط  در) ١٣٨٥و زرين، 

 خارج گرمايي حالت حرارتي موجود بر روي سودان از

 .كند مي پيدا ترموديناميكي-ديناميكي خصوصيت و شده

 اين حاكم، همديدي الگوي به توجه با و مرحله اين از بعد

 از و كرده حركت شرق شمال يا طرف شمال به سامانه

 را هاي فراگيريبارش و شده ايران وارد مختلفي مسيرهاي

 توجه با سامانه اين هايكند. بارش مي ايجاد ايران روي بر

 جنوب و جنوب روي بر آن خصوصيت ترموديناميكي به

 در ساير و شديد رگبارهاي صورت به عمدتاً ايران غرب

 صورت ملايم و مداوم هاي بارش صورت به كشور نقاط

ت) نيز مشاهده -٣در شكل (). ١٣٨١گيرد (لشكري،  مي

 تأثيركه تحت  ٢٠١٣آوريل سال  ٧شد بارش فراگير روز 

غرب  جنوب، جنوب بر روي بيشتر ،سوداني بوده چرخند

گونه كه در شكل  همان و جنوب شرق تمركز داشته است.

بر موقعيت  علاوه ،بررسي شده چرخند ٨شود مشاهده مي ٤

فعاليت چرخند و در روز آغاز (از نظر ارتفاع جغرافيايي 

هم توجهي با قابلهاي فاوتت )روز توأم با بارش فراگير

   .دارند

كه از  ١٩٧٩مي  ٨و ١٩٩٦مارس  ١٣هاي روز چرخندهاي

ارتفاع گرفته بودند  منشأجغرافيايي يكسان ه يك محدود

ذار بر روي گتأثير چرخنداول بسيار شديدتر از  چرخنددر 

ترين ميزان پايين عموماًبوده است.  ١٩٧٩مي  ٨بارش روز 

 توأمو روز  چرخنددر روز شروع  چرخنددر مركز  ارتفاع

دسامبر  ٦روزهاي  چرخندهايبا بارش فراگير مربوط به 

توان مي ٤است. در شكل  ١٩٨٧اكتبر  ٢٦و  ٢٠٠٣سال 

مورد  ٧گرفته از سودان در  منشأ چرخندجز هديد كه ب

هايي موردنظر در روز بارش فراگير در بخش چرخندديگر 

 غرب كشور قرار گرفته است.از غرب و يا شمال

-زماني بين شكله مورد بررسي از نظر فاصل چرخندهاي

گذاري بر رخداد بارش فراگير تأثيرتا زمان  چرخندگيري 

 اين چرخندهاتعدادي از  .بندي كردتوان تقسيمرا نيز مي

ه ز جملا ؛اندگرفته يك روز قبل از بارش فراگير شكل

در  روي بارش فراگيرگذار بر  تأثير چرخندهايآنها 

 ٢٠١٢فوريه  ٢و  ١٩٨٧اكتبر  ٢٦ ،١٩٩٦مارس  ١٣ هايروز

روز قبل از  ٣تا  ٢ها نيز بين چرخنداست. تعدادي از 

 چرخندآنها ه از جمل ؛اندرخداد بارش فراگير شكل گرفته

 ٨، ١٩٧٩ژانويه  ٢٣گذار بر بارش فراگير روزهاي  تأثير

است.  ٢٠٠٣دسامبر سال  ٦و  ١٩٩٤نوامبر  ١٧، ١٩٧٩مي 

گذار  تأثير چرخندمورد بررسي  چرخندهايدر بين تمام 

ه در باز ٢٠١٣آوريل سال  ٧بر روي بارش فراگير روز 

گذار تأثير چرخند به ايران رسيده است،تر زماني طولاني

آوريل در محدوده سودان  ١روز در روز بر بارش اين 

شرق ايران آوريل به جنوب ٧شكل گرفته و در روز 

  رسيده است.
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  (ب)     (الف)                

  
  (ت)  (پ)                     

  
  (ج)  (ث)                  

  
  (ح)  (چ)                

  
  (د)  (خ)              

  
  (ز)  (ر)                    

  
  (س)  (ژ)               
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  (ص)  (ش)                

  

در رخداد ترتيب زمان  بهدر روز پيدايش چرخند و روز توأم با بارش فراگير  هكتوپاسكال و موقعيت مركز چرخند ١٠٠٠توزيع مكاني ارتفاع تراز  .٤شكل

)، ز-ر( ٢٦/١٠/١٩٨٧)، د-خ( ٠٨/٠٥/١٩٧٩)، ح-چ( ٠٧/٠٤/٢٠١٣)، ج-ث( ١٣/٠٣/١٩٩٦)، ت-پ( ٢/٠٢/٢٠١٢)، ب-الف( ٢٣/٠١/١٩٧٩روزهاي 

  ).ص-ش( ٠٦/١٢/٢٠٠٣)، س- ز( ١٧/١١/١٩٩٤
  

  توزيع مكاني تراز فشار وردايست . ٣-٣

توزيع مكاني تراز فشار وردايست در روز آغاز فعاليت 

قابل  ٥چرخند و روز توأم با بارش فراگير در شكل 

روز شروع فعاليت چرخند، وردايست با . در مشاهده است

؛ در اين هنگام تراز است گر شده ويژگي خاصي جلوه

تري  فشار وردايست نسبت به مناطق اطراف مقادير بزرگ

هم كه بارش فراگير در ايران  ييهادر روزدهد.  را نشان مي

اين  ،فعاليت چرخند همحدودو در  اتفاق افتاد است

 .شودناهنجاري در ترازهاي فشار وردايست مشاهده مي

هاي بررسي شده در روز براين موضوع در تمام نمونه علاوه

بر روي جو هاي وردايست رخداد بارش فراگير ويژگي

هاي داراي تفاوت چرخندنسبت به روز شروع كشور 

سطح در زمان رخداد بارش فراگير،  ؛توجهي است قابل

ويژه در مناطقي كه شدت  وردايست در اكثر مناطق بهتراز 

بوده است، نسبت به زمان آغاز چرخند مقدار  بيشتربارش 

در پژوهش  .دهد تري را نمايش مي عددي بزرگ

كه در زمان  است كيخسروي نيز به اين موضوع اشاره شده

شود هاي وردايست دچار تغيير ميرخداد بارش ويژگي

اين نكته اشاره  جا بايد به البته در اين. )١٣٩٤ ،(كيخسروي

توأم با  چرخندگيري وردايست در زمان شكلكه كرد 

با ديگر  يهايتفاوت ٢٠١٣آوريل  ٧روز  بارش فراگير

در زمان آغاز . در اين حالت موارد بررسي شده دارد

چرخندزايي، وردايست ه بر روي محدود چرخند فعاليت

دچار ناهنجاري بسيار عميق نشده است؛ در حالي كه در 

روز بارش فراگير بر روي جنوب ايران، ناهنجاري بسيار 

رسد اين  نظر مي . بهح)-٥و  چ-٥(شكل  عميق است

و در نتيجه سازوكار  منشأاختلاف حاصل تباين در 

بيان  قبلاًگونه كه  همانچرخندهاي نواحي مختلف باشد. 

هاي عرض منشأچرخندها از  ديگرهاي  در نمونه ،شد

 منشأپويشي و در نمونه حاضر از  منشأجغرافيايي مياني با 

گرمايي است.  منشأهاي جغرافيايي پايين و عمدتاً با عرض

وردايست در روز  يهااين امر احتمالاً تفاوت در ويژگي

هاي قبلي را توجيه  شروع فعاليت چرخند در قياس با نمونه

كند. چرخند اين روز در مسير حركت از روي درياي 

ياد  هاي آبي پهنهسرخ و خليج فارس و دريافت رطوبت از 

نيز ح –٥كه در شكل  گونه هماناست و  شده، تقويت شده

روز بارش شود كه تراز فشار وردايست در  مشاهده مي

با  است اي كه چرخند قرار گرفتهفراگير در محدوده

شود. طول  از نواحي محيط بر آن ديده ميتر  ارقامي بزرگ

بر  مؤثرعمر و شدت چرخندها از جمله عوامل 

و همكاران،  كورتيتغيير(پذيري) وردايست هستند (

در روز بارش فراگير شدت ناهنجاري در اين نمونه ) ٢٠٠٨

گيري چرخند بسيار شكله برروي محدودوردايست 

   تر از روز آغاز فعاليت آن است.توجه قابلواضح و 

 ٤و  ٣شده در شكل  ارائههاي نقشهدر كه  صورتيدر 

  موردمطالعه ه توان مشاهده كرد كه در كل محدود مي

هايي درجه در مكان ٣٠هاي جغرافيايي بالاتر از  در عرض

  هكتوپاسكال ارتفاع جو نسبت به  ١٠٠٠كه در تراز 

ترين حد خود بوده است، مناطق اطراف در پايين

  . در اين است وردايست دچار ناهنجاري شده

  هنگام ترازهاي فشار وردايست نسبت به مناطق 

. با توجه به است داده تري را نشان مي ارقام بزرگاطراف 
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مناطق  منطبق برچرخندها كه معمولاً   اين موضوع و اين

  دو پديده با هم  رسد كه، به نظر ميهستندفشار كم

توان مي ٥واضح در شكل  كاملاًطور هبدر ارتباط باشند. 

 ١٠٠٠تراز ارتفاع مشاهده كرد كه ميزان اختلاف 

 هاناهنجاريبا شدت نسبت به مناطق اطراف هكتوپاسكال 

  عنوان مثال  به .ترازهاي فشار وردايست مرتبط است

  ص) كه مربوط به وردايست در ش و -٥در شكل (

دسامبر سال  ٦ و روز بارش فراگير چرخندروز شروع 

ي هامحدودهشود كه در مشاهده مي ،است ٢٠٠٣

اختلاف ارتفاع است، فعاليت داشته  چرخندجغرافيايي كه 

اين اختلاف  .نسبت به مناطق اطراف بسيار شديد است

صورت  هبارش فراگير شديدتر است و بارتفاع در روز 

تغييرات ارتفاع  تأثير تحت كه شودواضح مشاهده مي كاملاً

با روز ها بر روي وردايست شدت ناهنجاري ١٠٠٠در تراز 

در صورتي كه  .توجهي دارد قابلهاي شروع تفاوت

توجهي  قابلچرخندهاي ايجاد شده قوي باشند، تغييرات 

باعث ايجاد عدم تقارن در  كند ودر وردايست ايجاد مي

در پژوهش حاضر نيز  .)٢٠٠١( ورثشود وردايست مي

ه مشاهده شد كه شدت اختلاف ارتفاع در محدود

هاي وردايست مرتبط است با ويژگي چرخندگيري  شكل

هاي وردايست باشد ناهنجاري بيشترهرچه شدت اختلاف 

  شديدتر است.

  

  
  (ب)  (الف)             

  
  (ت)  (پ)              

  
  (ج)  (ث)            

  
  (ح)  (چ)           
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  (د)  (خ)

  
  (ز)  (ر)            

  
  (س)  (ژ)            

  

  (ص)  (ش)             

روزهاي  توزيع مكاني تراز فشار وردايست در روز پيدايش چرخند و روز توأم با بارش فراگير ايران در محدوده موردمطالعه به ترتيب زمان رخداد در .٥شكل

 ١٧/١١/١٩٩٤ز)، -(ر ٢٦/١٠/١٩٨٧د)، -(خ ٠٨/٠٥/١٩٧٩ح)، - (چ ٠٧/٠٤/٢٠١٣ج)، -(ث ١٣/٠٣/١٩٩٦ت)، - (پ ٢/٠٢/٢٠١٢ب)، - (الف ٢٣/٠١/١٩٧٩

  ص).-(ش ٠٦/١٢/٢٠٠٣س)، - (ز
  

  گيرينتيجه. ٤

  تغيير تراز چرخندها و رخداد توأم بررسي از 

  در ارتباط اطلاعات مفيدي به توان وردايست ميفشار 

هاي در اغلب پژوهش. كردهاي جو حاصل  با ويژگي

ها چرخندانجام شده در سطح جهان به ارتباط وردايست با 

  شدت و  كه است شده تأكيداشاره و بر اين موضوع 

  بر تغيير(پذيري)  مؤثرتداوم چرخندها از جمله عوامل 

  در اين پژوهش جهت تراز فشار وردايست هستند. 

   توأم با چرخندهايشناخت ارتباط وردايست با 

يك ديدگاه محيطي به  از ،ايران هاي فراگيررخداد بارش

تا  ١٩٧٩زماني ه در باز ترتيب بدين .گردشي استفاده شد

  با بارش فراگير شناسايي  توأمروز  ١١٨٩حدود  ٢٠١٥

تعداد چند روز نمونه جهت شناسايي ارتباط  .شد

  با بارش توأم وردايست با چرخندها در روزهاي 

 بر اساسفراگير انتخاب شد. انتخاب روزهاي نماينده 

اي ه بالاترين درصد مساحت زير پوشش و براي ماه

  روز  ٨اين اساس در كل دوره،  مختلف انجام شد. بر

  هاي ژانويه، فوريه، مارس، ماهه به عنوان نمايند

  از بين  آوريل، جون، اكتبر، نوامبر و دسامبر انتخاب شد.

  گذار تأثيرهاي چرخندمورد از  ٦انتخاب شده ه نمون ٨



 ١٤٠١ بهار، ١، شماره ٤٨فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                        ٩٠

 

  درياي ه هاي فراگير ايران از محدودبر روي بارش

  يك مورد  .گرفته بودند منشأمديترانه و درياي سياه 

  بر روي بارش فراگير ايران از  مؤثرهاي چرخنداز 

  به جز  .گرفته بود منشأسودان -درياي سرخ هناحي

  ي نيز واين موارد در يكي از روزهاي مورد واكا

هاي گذار بر بارش فراگير ايران از عرضتأثير چرخند

   .گرفته بود منشأدرجه شمالي  ٦٠جغرافيايي بالاتر از 

  هاي بررسي شده فقط محدود به چرخنداز اين نظر 

نتايج  بر اساسجغرافيايي خاص نبودند. ه يك محدود

  دست آمده از اين پژوهش مشخص شد كه در تمام  به

  و  چرخندگيري بررسي شده در زمان شكله نمون ٨

  وردايست در همان  ،فراگيردر روز رخداد بارش 

  هاي خاصي داراي ويژگي استقرار چرخند همحدود

  ترازهاي فشار وردايست در اين مناطق نسبت  ؛است

  توأم با عرض خود در ترازهاي فشار  به مناطق هم

بررسي شده ه نمون ٨اند. در بين قرار گرفتهمقادير بالاتري 

  ، گرفته بود منشأاز سودان  چرخنداي كه در نمونه

  ترازهاي فشار وردايست با مناطق اطراف  تفاوت

  البته  .هاي بررسي شده بود خود محدودتر از ديگر نمونه

تري در اين محدوده نيز وردايست در ترازهاي فشار پايين

  اما  ؛خود قرار گرفته بود عرض همنسبت به مناطق 

  هاي تفاوت فشار در اين نمونه نسبت به ديگر نمونه

و  بابوهاي گير نبود. در پژوهش بررسي شده چندان چشم

  ) نيز در بررسي ارتباط وردايست ٢٠١٥( همكاران

  ي كه يها نمايهيكي از  نواحي حارههاي  طوفانبا 

  بر اساس نتايج  .بود LRT ه، نماياستفاده شده بود

  اين پژوهش نيز مشخص شد كه در چشم طوفان ارتفاع 

از مناطق اطراف است. با توجه  ترنيو دماي وردايست پاي

  كه در پژوهش ياد شده فقط ارتفاع و دما  به اين

توان در مورد ارتباط اين دو پژوهش نميبود، بررسي شده 

  كلي نتايج طور هو مشابهت نتايج نظر قطعي داد. اما ب

و همكاران  امانوئلهاي اين پژوهش با نتايج پژوهش

؛ )٢٠١٠( امانوئل؛ )٢٠١٤( و همكاران وانگ؛ )٢٠١٣(

  ) مبني بر ٢٠١٦( ورنليو  ريوروبين، )٢٠١٣( وكي

با توجه به  ها همخواني دارد.چرخندارتباط وردايست با 

توان گفت كه با دست آمده از اين پژوهش مي بهنتايج 

توان ارتباط وردايست با نيز مي LRT هنماياستفاده از 

 صورت كاملاً به نمايهزيرا اين  ؛نشان داد ها راچرخند

ها چرخندگيري  شكلواضح شرايط وردايست را در زمان 

  دهد.نشان مي

 با توجه به مشخص شدن ارتباط وردايست با چرخندها در

توان با بررسي تغييرات هاي فراگير ميزمان رخداد بارش

بزرگ مقياس كه بدون ه عنوان يك پديد بهوردايست 

اي از تغيير اقليم باشد و تواند نشانهشك تغييرات آن مي

ت به مد طولانيدر  چرخندهابررسي ارتباط اين تغييرات با 

ندها در ات احتمالي تغيير چرختأثيري ريز برنامهبيني و  پيش

هاي ايران وردايست بر روي بارش واكنش به تغييرات

  پرداخت.

  

  مراجع

- تحليل آماري ،١٣٩٧، .احمدي گيوي، ف و .برهاني، ر

ب غر هاي وردايست منطقه جنوب ديناميكي تاشدگي

ژئوفيزيك ايران،  ، م.٢٠١٥تا  ٢٠٠٠هاي  آسيا در سال

١٤٦-١٢٧ ،٧. 

الحجه،  و محب .برهاني، ر.، احمدي گيوي، ف.، قادر، س

وردايست   ، مطالعه فراواني و توزيع تاشدگي١٣٩٧، .ع

با  ٢٠١٥-٢٠١٣هاي  و تغييرات فصلي آن در سال

م. فيزيك زمين و غرب آسيا،  تأكيد بر منطقه جنوب

 .٦٢٤-٦٠٧، ٩فضا، 

و  يواكاو ،١٣٩٤ ،.ف، اخلاق خوش و .ا. مي، دريح

در  رانيبارش غرب ا ريفراگ يها يناهنجار سازي مدل

. ترانهيمد يايارتباط با عملكرد مراكز فشار در

 . تحقيقات كاربردي علوم جغرافيايي (علوم جغرافيايي)

، ١٣٩٨، .ميرزائي، م و .، احمدي گيوي، ف.عبداللهي، م

زايي  بر جبهه بررسي ديناميكي اثر تاشدگي وردايست

 ٤٥، فيزيك زمين و فضا م. سطوح زبرين و زيرين،

)٤٢١-٤٠١)، ٢. 

ارتباط بين تيپ  ،١٣٩٣، .تعليزاده،  و .قعزيزي، 



 ٩١                                           هاي فراگير ايران هاي توأم با بارشچرخندبررسي رابطه تغيير تراز فشار وردايست با 

 

هاي فراگير در  بارشيا، با الگوهاي گردشي تراز در

هاي  ياي طبيعي (پژوهشهاي جغراف پژوهشم. ايران،

 .٣١٠-٢٩٧)، ٣(٤٦ جغرافيايي)،

 يابي مياندر  نگيجي، كاربرد روش كر١٣٨٧ ،.ح عساكره،

 ٢٦/١٢/١٣٧٦بارش  يابي ميان: يبارش مطالعه مورد

 .٤٢-٢٥، ١٢و توسعه،  ايجغراف ن،يزم رانيدرا

فراواني ورود  ،١٤٠٠ ،.آ ،خجسته و .ح ،عساكره

ن و اثر آنها بر بارش اي به ايرا مديترانهچرخندهاي 

- ١٥٩)، ٢٧( ١٠، مخاطرات محيط طبيعي ر،هاي فراگي

١٧٦. 

 ،١٣٩٩ ،.س ،يميزندكر م. ودارند،  .،حعساكره، 

در  رانيجو ا يبر رو ستيوردا يفيتوص يها يژگيو

)، ٢( ٥٢، يعيطب يايجغراف يها پژوهش، فصول گذار

٣٥٠-٣٣٣. 

 انتشارات تهران، ايران، وهوايآب ،١٣٧٤، .ب عليجاني،

 .نور پيام دانشگاه

واكاوي  ،١٣٩١، .اروستا،  . وقعزيزي،  .،تعليزاده، 

هكتوپاسكال جو هنگام  ٥٠٠الگوهاي گردشي تراز 

-١، ٤فراگير در ايران،  ي فراگير و غيرها رخداد بارش

٢٤. 

بررسي بارش  ،١٣٩٧ ،.مفيدي، ع . وزرين، آ ،.فاروقي، آ

غرب حاصل از سامانه هاي كم فشار عبوري از جنوب 

نس ملي دومين كنفرا ،٢٠١٠-٢٠١٤ آسيا فصل زمستان

 ،مشهد شناسي ايران،وهوا آب
https://civilica.com/doc/781086  

آماري  –تحليل همديدي  ،١٣٩٤. ،.كيخسروي، ق

اي از تغيير  نمايهعنوان  هتغييرات ارتفاع لايه تروپوپاوز ب

شناسي كاربردي، وهوا آب، اقليم در خراسان رضوي

٤٨-٣٣، )٢(٢. 

مسيريابي سامانه هاي كم فشار  ،١٣٨١ ،.ي، حلشكر

، مدرس علوم انساني، سوداني ورودي به ايران

١٥٦-١٣٣)،٢(٦. 

 ١٣٩٧اسفند  يها بارشگزارش  ،١٣٩٨ ،.ا .س ان،يمسعود

 أتيه ران،يزده ا ليس يها حوضه ١٣٩٨ نيو فرورد

و  يشناس مياقل. كارگروه لابيس يگزارش مل ژهيو

 . منتشر نشده.يهواشناس

 .م ،يانيك يخسرويك و ف. شه،يپ تيرع ا.، .س ان،يمسعود

 يبارش هداد گاهيپاه سيو مقا يمعرف ،١٣٩٣ ،.ص

TRMM3B43 م ،يبارش اسفزار هداد گاهيو پا. 

 .٣١-١٥، ٤ ران،يا كيزيژئوف

تحليل  ،١٣٩٤ ،.م، قهيسل و ب.ي، جانيعل ح.،يي، مصطفا

 ليتحل، سينوپتيكي بارش هاي شديد و فراگير در ايران

 . ٧٦-٦٥، ٤، يطيمخاطرات مح ييفضا

تحليلي بر ماهيت و ساختار  ،١٣٨٥ ،.آ ،نيزر . وعي، ديمف

 ،يشناس نيزمرشد آموزش ، مراكز پرفشار و كم فشار

٦١-٥٤، ٤٦.  
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Summary 
The study of the simultaneous occurrence of cyclones and the changes of Tropopause Pressure's level (TPL) 
can provide useful insights into the characteristics of the precipitation, especially the widespread precipitation 
(WP) over Iran; as mid-latitude cyclones are one of the most critical factors associated with WP in Iran. 
Understanding the mechanisms and the features associated with the cyclones can be crucial for estimating and 
predicting cyclones and their consequences with precision. To this end, in the current study, we underlined 
the relationship between tropopause and cyclones affecting WP in the country. 
In the current study, two data sets were adopted. These data sets include daily precipitation data of Asfazary 
national data set (version 3) and atmospheric data (including temperature and geopotential height (GH) data 
of ERA-Interim base from the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)) with 
spatial resolution of 0.25 degrees for an area comprised 0 to 80° N and -10 to 120° E. The main aim of 
selecting the aforementioned area and the data was to identify all the cyclones which are originated from or 
pass through the Mediterranean Sea and are associated with WP over Iran. Accordingly, the associated 
pressure levels of the tropopause were examined. 
The Asfazary database from 1979 to 2015 was adopted to identify days with WP based on precipitation 
anomalies covering more than 10% of the country. Accordingly, a total of about 1189 days with WP was 
extracted for the intended period.  
In this study, regional variations of GH at the level of 1000 hPa have been used to identify cyclone centers. 
To this end, the GH of the pixel was evaluated in relation to the eight neighboring pixels; when the GH was 
lower than the neighboring ones, and the gradient of the GH was at least 100 geopotential meters per 
thousand kilometers, the pixel was considered as the center of the cyclone. Cyclones were tracked with 
respect to the days with WP, and their characteristics were investigated based on the day of cyclone activity 
and the day of WP.  
Using the thermal criterion defined by the World Meteorological Organization (WMO, 1957)), the tropopause 
was identified.  
The 1189 days with WP have been studied visually. Since it is not feasible to present all the days in this brief 
paper, a few samples were selected to identify the association of tropopause with cyclones on days with WP. 
The days were selected based on the highest percentage of the area covered for different months. 
Accordingly, for the entire period, 8 days were selected to represent January, February, March, April, June, 
October, November, and December. In May, July, August, and September, days with WP were not observed. 
In the present study, to investigate the relationship between tropopause and cyclones in eight WP samples, the 
features of tropopause and cyclones on the starting days and on the days with WP were considered. 
The spatial distribution of the TPL on the day of cyclone activity and the day with WP showed that on the 
day of cyclone activity, tropopause had certain characteristics; at this time, the tropopause pressure level 
showed larger values than those in the surrounding areas. Even on days when WP was observed in Iran and 
within the cyclone activity range, this anomaly was observed in the TPL. The tropospheric condition of the 
country compared to the day of the cyclone activity had significant differences; at the time of precipitation, 
tropopause level showed a larger numerical value in most areas compared to the beginning of the cyclone, 
especially in areas with heavy precipitation intensity. Tropopause at the time of the formation of the cyclone 
with WP on April 7, 2013, was different from other under study cases. In this case, at the beginning of the 
cyclone activity on the cyclone formation area, the tropopause did not have a significant anomaly; while on 
the day of WP in the south of Iran, the anomaly was significantly prominent. It seems that this difference can 
be due to the differences in the origin and the mechanism of cyclones in different areas. This probably 
explains the difference in the characteristics of tropopause on the day of cyclone activity. In the whole area 
under study, at latitudes above 30 degrees, in geographic locations where the cyclones emerged at the 1000 
hPa, tropopause was broken. At this time, tropopause pressure levels showed larger values than the 
surrounding areas. Given this fact, it seems that there is a relationship between the two phenomena, cyclones 
and TPL. 
Based on the findings, in all eight samples of WP days, tropopause had special characteristics in the same 
area of cyclone; in addition, tropopause pressure levels in these areas were higher than their counterparts at 
the same geographical situation. 
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