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  ه چكيد
دهنده اختلالات قوي در منطقه  سپهر، نشان هاي هواشناختي بر يون برخي مطالعات انجام شده در رابطه با اثرات پديده

اي بود و برخي ديگر نشان از تخليه الكتريكي برروي انتقال انرژي از جو پايين به جو بالا و  هاي حاره سپهر توسط چرخند يون
فشار از ايستگاه تهران با  منظور همبستگي بين عبور مراكز كم در اين پژوهش به. هر دارندسپ هنجاري در منطقه يون ايجاد بي

 ٨٥٠چرخند در دو تراز فشاري چندين [هاي ثبت شده هنگام عبور  هاي ارتفاع ژئوپتانسلي طوفان ، نقشهTECبيشينه تغييرات 
روز تا دو روز بعد از عبور چرخندها نيز بررسي  ٣از  TECسري زماني بيشينه تغييرات  . رسم گرديدميلي بار  ٥٠٠ميلي بار و 

  .هيچ ارتباط معناداري يافت نشد TECسپهري  در نتيجه بين عبور اين چرخندها و بيشينه پارامتر يون. شد
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Study of the Effect of Cyclone on Ionosphere Using Meteorological and 
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Abstract 
Some studies on the effects of meteorological data on ionospheres indicate strong disturbances in the Ionosphere 
region by tropical cyclones, while others indicate an electrical drain on energy transfer from low to high 
atmospheric and anomalies in the Ionosphere region. In this research, to determine the correlation between the 
low-pressure centers of Tehran station and the maximum variations of TEC, maps of geopotential height of 
several storms recorded at two pressure levels of 850 millibars and 500 millibars were plotted along with their 
maximum TEC variation graph. As a result, no correlation was found between the transmission of these 
dynamic systems and the fluctuation of the TEC ionospheric parameter. 
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  مقدمه    ١

ها  دهند كه علاوه بر اينكه جان ميليون هاي مخرب و سهمگين مختلفي رخ مي هرساله در مناطق مختلف كره زمين طوفان
هاي  هاي اخير در رابطه با پيوند بين پديده در سال. باشند اندازند، با خسارات مالي فراواني نيز همراه مي انسان را به مخاطره مي

دست  سپهري، مطالعات متعددي در نقاط مختلف جهان انجام شده و نتايج جالب توجهي به و تحولات يونهواشناختي و تغيير 
سپهري انجام گرفته است و ارتباط تنگاتنگي ميان  مطالعات بسياري در راستاي بررسي عوامل مؤثر در تغييرات يون. آمده است

را ي جوي اين ارتباط شدگ صورت جفت بهگزارش شده است كه  )جو بالا(سپهري  و يون) جو پايين(هاي هواشناختي  پارامتر
هاي هواشناختي  لرزه و پديده شناختي چون زمين هاي زمين سپهر از پديده در مطالعات بسياري تأثيرپذيري يون. دهد نشان مي

ا افت و خيز سپهري روندي ب اي و بارش نشان داده شده است كه در طي آن برخي پارامترهاي يون چون چرخندهاي حاره
خاطر تأثيري كه روي عبور امواج  سپهر بالاترين لايه جو است و به يون. )٢٠٠٥ديويس و جانسون ( كنند بيشتر را دنبال مي

صورت پرتوي  كيلومتر در اثر تابش خورشيدي به ٦٠اين لايه در ارتفاعات بالاتر از حدود . راديويي دارد بسيار با اهميت است
هاي  ها يا اتم ها از مولكول ها و جو زمين، الكترون كنش اين تابش در اثر برهم. شود اي ايجاد مي ل ذرهايكس، فرابنفش و گسي



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                               ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠لغايت  ١٨                                                                                        ٣٨١

سپهر را  بنابراين يون. صورت آزاد در ميدان مغناطيسي زمين حركت كنند توانند به شوند و مي موجود در آن ارتفاعات جدا مي
فقط در روز وجود دارند و  Eو  Dلايه . است) F2و  D ،E ،F )F1هاي  بخش اي رسانا درنظر گرفت كه شامل توان مانند لايه مي

اين لايه مهمترين نقش را . است F2روز حضور دارد، لايه  اي كه در طول شبانه لايه .شود يكي مي F2هم در شب با لايه  F1لايه 
ت نوارهاي فركانسي در ارتباطات راديويي زميني، با توجه به اهمي .)زاده گويا شيرزادي تبار و حسين( در ارتباطات راديويي دارد

هاي انتشار امواج به فركانس و محدوديت منابع فركانس راديويي، نياز به  فضا و نيز وابستگي پديده- و همچنين، زمين
با  سپهر تأثير بسزايي در ارتباط در واقع يون. بيني رفتار جو در مقابل انتشار امواج الكترومغناطيسي ضروري است پيش

- ماهواره(فضا - يا ارتباطات فضا) ماهواره-ايستگاه زمين(فضا - تواند به صورت ارتباط زمين اين تأثيرات مي. ها دارد ماهواره
  ).قادر و همكاران( بيني رفتار آن شده است سپهر و پيش سازي يون اين نيازها سبب مدل. مطرح باشد) ماهواره

 
  روش تحقيق    ٢

هاي  هاي بسيار تأثيرگذار جو و يكي از اجزاي مدار الكتريكي جوي جهاني، از ديرباز به روش لايهسپهر در نقش يكي از  يون
هاي اخير توجه  هايي كه در سال يكي از موضوع. هاي متفاوت مورد تحقيق و بررسي قرار گرفته است گوناگون و از ديدگاه

در همين راستا . سپهر پايين است آثار هواشناختي در يون بسياري از دانشمندان را در سراسر جهان به خود جلب كرده، بررسي
اي در  سپهر بر اثر نفوذ ميدان الكتريكي حاصل از بار الكتريكي شكل گرفته در بالاي چرخند حاره يون- جفت شدگي وردسپهر

روز مركز چرخند  Fه اي از تشديد همرفت بيان شد كه منجر به افزايش غلظت الكترون در بيشينه لاي صورت نتيجه سپهر به يون
اي ديگر پديده هواشناختي  سپهر، در مطالعه به دنبال بررسي آثار هواشناختي در يون). سوروكين و همكاران(شود  اي مي حاره

وخيز پراسنج هواشناختي بارش  سپهري مورد پژوهش قرار گرفت و در اين راستا به بررسي همبستگي افت بارش از ديدگاه يون
بدين منظور ابتدا در روزهاي مورد . پرداخته شد GPSهاي  هاي داده حاصل از داده VTECسپهري  نج يونوخيز پراس و افت

 ٤١بررسي با درنظر گرفتن دو شاخص پركاربرد فعاليت ژئومغناطيسي، شرايط ژئومغناطيسي بررسي شد و سپس در يك دوره 
 VTECوخيز  زماني يكسان، تفاوت زيادي دارند، افت روزه و در دو ايستگاه همديدي كه از نظر ميزان بارش در يك بازه

سپهري  يون VTECهاي  همچنين مشاهده شد كه بين تغييرات بيشينه. وخيز بارش مورد ارزيابي قرار گرفته شد زمان با افت هم
كار گرفته شده،  روش ديگري كه در بسياري از مطالعات به ).اميدي و همكاران(مند وجود دارد  اي سامان و وقوع بارش، رابطه
هاي  با استفاده از داده) ٢٠١١( طور مثال پولياكوا و پروالوا به. سپهر است ها روي محتواي كلي الكتروني يون بررسي تأثير طوفان

TEC هاي  كننده المللي دريافت شبكه بينGPS هاي  دوبسامدي و بازتحليل دادهNCEP/NCAR ،فتگي محتواي كلي آش
. هاي مختلف در شمال غربي اقيانوس آرام را مورد بررسي قرار دادند با شدت چرخند رخ داده ٦سپهري مربوط به  الكتروني يون

سپهري ناشي از چرخندها انجام دادند،  هاي يون روشي كه پولياكوا و پروالوا در اين مطالعه براي آشكارسازي آشفتگي
ماهواره -كننده دريافت LOS (line of site)سپهري خط ديد  به اين معنا كه نقاط يون. است TECكشي شدت آشفتگي  نقشه
GPS شوند و اندازه هرنقطه متناسب با دامنه مطلق تغييرات  هاي توزيع پارامتر هواشناختي سطح رسم مي روي نقشهTEC 
 .يسه با توزيع مقادير هواشناختي محلي سازي كنندرا در مقا TECهاي  روش مذكور آنها را قادر ساخت تا وقوع آشفتگي. است

اثرات   TECسپهري  فشار ديناميكي و پارامتر يون منظور بررسي همبستگي بين عبور يك سيستم كم در پژوهش حاضر به
 ميلي بار چندين طوفان رخ داده در منطقه تهران ٥٠٠ميلي بار و ٨٥٠هاي سطح زمين و ترازهاي  سپهر نقشه طوفان بر يون

هاي  همچنين داده. بررسي شد ٢٠١٢نوامبر  ٢٦عنوان نمونه طوفان ثبت شده در ايستگاه تهران در تاريخ  به. رسم گرديد
براي يك دوره پنج روزه شامل سه  TEC، دريافت و  سري زمانيِ ميزان تغييرات روزانه پارامتر CDDISسپهري از پايگاه  يون

  .فان رسم شدروز قبل طوفان، روز طوفان و روز بعد طو
شود يك  همانطور كه مشاهده مي. ميلي بار رسم شده است ٨٥٠ارتفاع ژئوپتانسيلي روز وقوع طوفان در تراز  ١در شكل 

ميلي بار انتظار  ٥٠٠طور مشابه با رسم نقشه ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز  به. فشار ديناميكي در منطقه تهران رخ داده است كم
ميلي بار براي روز وقوع طوفان  ٥٠٠فشاري در تراز  در منطقه تهران روئيت شود اما هيچ نوع كمفشار فوق  رفت كه كم مي

ميلي بار داراي  ٨٥٠فشار سطح زمين واقع در منطقه تهران در تراز  مشاهده نشد، در واقع اين پديده نشان از اين است كه كم
را براي  TECسپهري  ، ميزان بيشينه تغييرات پارامتر يون١رهمچنين نمودا. نرسيده است ٥٠٠قدرت نفوذ كم بوده و به تراز 
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هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي  با نقشه TECوخيز مقادير بيشينه  دهد كه در مقايسه اين افت نوامبر نشان مي ٢٦روزه طوفان  ٥دوره 
  .گونه همبستگي بين اين دو مشاهده نشد هيچ

 
  

  
 . ٢٠١٢نوامبر  ٢٦ي بار طوفان ميل ٨٥٠نقشه ارتفاع ژئوپتانسلي تراز  .١شكل 

 

  

  
  .٢٠١٢نوامبر  ٢٦ميلي بار طوفان  ٥٠٠نقشه ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز . ٢شكل 
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  .٢٠١٢نوامبر  ٢٦روزه طوفان  ٥دوره  TECميزان بيشينه تغييرات . ١نمودار
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