
  

 

 

 

 

 

 

 1سعید بساطی*

  2داریوش یاراحمدی
 

 

 نوسان مدیترانه شرقی بر تغییرات زمانی بارش غرب ایراناندرکنش 

 13/12/1394 تاریخ پذیرش:  27/05/1394 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

اقیانوسی است. با توجه به این -اقلیمی جوی های سیگنالبارش وابسته به تغییرات ی نیب شیپو  بلندمدتتغییرات 

. باشد میهدف این مطالعه  ترین مهمغرب کشور و نوسان مدیترانه شرقی  های ایستگاهموضوع، بررسی ارتباط بارش 

دو ، الگویی را که (PCAاصلی ) های مؤلفهتحلیل همبستگی و تحلیل  های روشفلوکاس با استفاده از  تزاکی واه

 داردقرار هکتوپاسکال  500و  300شرق اقیانوس اطلس و در ترازهای شرق مدیترانه و شمال آن در ی هسته

شناسایی رابطه میان بارش غرب ایران و  برای. گردید گذاری نام( EMOکه الگوی مدیترانه شرقی ) شناسایی نمودند

غرب کشور با استفاده از تحلیل  های ایستگاهنرمال شده بارش  های دادهبا  مقادیر این شاخص ،نوسان مدیترانه شرقی

 که دهد یمنتایج مطالعه نشان  .گرفت قرار بررسی موردو  مقایسه ،روند خطی و پلی نومیال ،همبستگی پیرسون

تا  4و در فاز منفی از افزایش  متر یلیم 41تا  5در فاز مثبت از  مطالعه دمورنیمه جنوبی منطقه  های یستگاهابارش در 

نیمه شمالی برعکس نیمه جنوبی در فاز مثبت با کاهش بارش و در فاز   مچنینه .کاهش داشته است متر یلیم 20

نین تأثیر الگوی مدیترانه شرقی بر بارش غرب مچه روبرو بوده است. متر یلیم 8منفی با افزایش بارش تا حداکثر 

بوده  تر یقوهکتوپاسکال  500تراز  الگو بر بارش در ریتأث است. بوده تر از فصل زمستان ایران در فصل بهار ضعیف

 است.

 غرب ایران. ،(، بارشEMO) یشرقمدیترانه  ، نوسان: پیوند از دورهایدواژهکل

                                                           
              E-mail: S.basati55@yahoo.com.                         هواشناسی، دانشگاه لرستان )نویسنده مسئول(ودانش آموخته دکتری آب -1*

    علوم جغرافیایی، دانشکده ادبیات، دانشگاه لرستان. هگرو -2  

 

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه 

   59 یهم، شمارههفدسال 

 289-309، صفحات 1396 پاییز
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 مقدمه

و ثابت بین دو ناحیه  دائمی ،ای دوره صورت بهناهنجاری گردشی  معناداراصطلاح الگوی پیوند از دور به ارتباط 

 (137-121 :1989) 3همکارانو  کونته. شود میاطلاق تر که در کنار هم و یا دور از هم باشند           بیش یا جغرافیایی

بین  شده استاندارد پتانسیل ژئوتفاوت ارتفاع ) داردفازهای آن بین غرب و شرق مدیترانه قرار که الگوی مدیترانه را 

الگوی  یک ،نیز علاوه بر الگوی مدیترانه (1843: 2003) 4جاکوبیت دانکلو و .اند کردهشناسایی  قاهره و الجزیره(

 در. اند دهکردر زمستان و در سطوح بالای جو شناسایی  نیز بین جزیره بریتانیا و ایتالیا النهاری نصفچرخشی 

اغلب با استفاده از دو رویکرد بوده  ،شده  انجامشناسایی الگوهای گردشی جو  منظور بهمختلفی که  های پژوهش

 وتحلیل تجزیه -2 .شوند می مشخصارتباط منفی قوی  وسیله بهالگو  های قطبروش همبستگی که در آن  -1 :است

از  ها آنجداگانه بر طبق سهم  صورت بهکه در آن بردارهای ویژه ماتریس همبستگی  RPCAمبنا  های مؤلفهچرخشی 

و حذف  متغیرهاو با کاهش تعداد  رساند میاد ترین تعد را به کم متغیرهاشده و تعداد  ریزمقیاس ها واریانس

یا الگوهای موجی در  دوقطبیزمانی که  ،این دو روش .نماید می تر راحتمحاسبات را  ،غیر اصلیمتغیرهای 

البته روش دوم برای  ،دهند میرا نشان  ها آن خوبی بههماهنگ هستند و  باهم خوبی بهتروپوسفر بالا وجود دارند 

 باشد میاین مشخصه ضعیف  همبستگی است که در روش تر مناسبشناسایی ساختارهای حاکم در سطح دریا 

؛ کوشنیر و 981 :1984، رانمون و همکا بلک ؛1984، 7؛ اسبنسن784-812 :1984، 6؛ والاس و گوتزلر1981، 5هورل)

، گونزالس و همکاران ،17-28 :2002 ،9کوتیل و بنروچ؛ 185-208 :2004، فیداس و همکاران؛ 1989، 8والاس

بردارهای  های روش( با استفاده از 727-737 :2007) 11فولکاسی و کتزااتوسط ه 10مدیترانه شرقی نوسان (.2008

 است که فازهای آن بین شرق مدیترانه و اطلس  شده  تعریفشناسایی و  مبنا های مؤلفههمبستگی و تحلیل 

دیده در اوایل بهار و اواخر پاییز  تری ضعیفبا وضعیت  و 500و  300 ترازهایشرقی در فصل زمستان و در شمال

 500ارتفاع  ویژه به در تروپوسفر فوقانی ای گستردهرا در سطح ( EMOمدیترانه شرقی ) ی الگویکتزاا. هشود می

ه قطبی و هو نقش دینامیکی رودباد جبشناسایی کرده است  -67/0 منفیهکتوپاسکال را با کمک روش همبستگی 

 5/32شرقی و  5/22)یکی در شرق مدیترانه  ،آن فازهای .داند میایجاد و تقویت زمستانی آن امواج راسبی را عامل 

فاز منفی ناهنجاری قوی منفی  در .دارد قرار شمالی( 5/52غربی و  25) شرقیاطلس  اقیانوسگری در یو دشمالی( 

 همراه با شرایط  یآنومالی مثبت قوی که فرماست حکماطلس  بر 500در تراز  سیکلونی همراه با شرایط چرخشی

در فاز مثبت این  اما ؛اردد وجود در منطقه مدیترانه شرقی و شمال آفریقا هوای گرم فرونشینیتی سیکلونی و آن

                                                           
3- Conte et al 

4- Dunkeloh & Jacobeit 

5- Horel 

6- Wallace & Gutzler 

7- Esbensen 

8- Kushnir &  Wallace 

9- Kutiel & Benaroch 

10- Eastern Mediterranean Oscillation  ) EMO( 

11- Hatzaki & Flocas 
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هکتوپاسکال را طی  500استاندارد ارتفاع ژئوپتانسیل  اختلاف (2و  1 های شکل) .شود میبرعکس  کاملاًوضعیت 

که در فاز منفی حالت آنومالی منفی قوی در کل منطقه شمال  شود میمشاهده  .دهد میفازهای منفی و مثبت را نشان 

است از سوی دیگر وضعیت مثبت آنتی  شده مشخصکه با افزایش گردش سیکلونی  فرماست حکمغربی اطلس 

 و همکاران یکتزااه( و 2002) بناروچکوتیل و  وجود آمده است.سیکلونی در شرق مدیترانه و شمال آفریقا به

مشخص شد که  و ندنیز بررسی نمود NCPI و NAO، MOI ماننداین شاخص را با سایر الگوها  رابطه( 2007)

EMO با NAO  وMOI  ندارد و در فصل زمستان با شاخص  داری معنیهمبستگیNCPI دار ولی  از ضریب معنی

بنابراین نتیجه  های ماهانه هیچ ارتباطی باهم نداشتند؛ که بر اساس بررسی حالی در بسیار ضعیفی برخوردار است،

دهد و بخشی از الگوهای  که نوسان مدیترانه شرقی وضعیت الاکلنگی اقلیمی مستقلی را تشکیل می شود یمگرفته 

نشان دادند که  (2004)و ماهراس و همکاران  (211-219 :1997) 12پیروتیا و همکاران شده در منطقه نیست.  شناخته

ای مخالف در شرق مدیترانه وجود دارد.  هکتوپاسکال در غرب حوضه مدیترانه با هسته 500روند مثبتی از ارتفاع 

های اخیر نشان داد که این الگو در فازهای زمانی مختلف، دما و بارش منطقه مدیترانه را تحت تأثیر خود  پژوهش

( 2003) بیتوکجای الگوهای دوقطبی گردشی بارشی این حوضه دانکلو و در تلاشی دیگر برای شناسای دهد. قرار می

( پیشنهاد کردند که بین غرب جزایر بریتانیا و شرق ایتالیا در MMCالنهاری ) نصف را علاوه بر گردش MOوجود 

 .شوند زمستان و بهار و در سطوح فوقانی جو تعریف می
 

 

 
 

 هکتوپاسکال 500و  300در  EMOنقشه پیوند از دور ارتفاع ژئوپتانسیل مراکز : 1 شکل

                                                           
12- Piervitali et al 
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 (2007، هاتزاکی) EMO الگوی آنومالی ارتفاع ژئوپتانسیل استانداردشده بین فازهای منفی و مثبت اختلاف :2 شکل
 

 های یسممکان ،مدیترانه شرق در وهوا آب پذیریتغییر با عنوان ای مطالعهدر ( 113-115 :2011) فلوکاسو  هاتزاکی

( RCCA) کونیکال وتحلیل تجزیه همبستگی بنام روش آماری پیچیدهبا  یا منطقه یوهوا آب بر آن یرتأث و دینامیکی

که الگو در طول هر دو فاز بر پارامترهای مختلف بارش و دما در  ثابت نمود ها آننتایج پژوهش  بررسی نمودند.

 و این وضعیت در طول همراه با کاهش دما و افزایش بارشزمستان فاز مثبت  در .شدیدی داشته است تأثیرمنطقه 

( سیکلونی )سیکلونی آنتیو شرایط  ها ناهنجاریدر طول فازهای مثبت مدیترانه شرقی  .شود میبرعکس منفی  فاز

در  (سیکلونی آنتی) سیکلونییک ناهنجاری ضعیف  که درحالی ،شرقی حاکم استو شدیدی بر اطلس شمال قوی

 ها آن .شود میدر اروپا و مدیترانه  مداری() النهاری نصفگردش که منجر به افزایش  شته استدا وجود شرق اطلس

از  رزبایتولید امواج  -1 :دانند می ها مکانیسمتئوری و  ازنظرعامل ایجاد و تشکیل این الگو زیر را  ، مواردینچنمه

 اندرکنش -3 ،از متوسط گردش مداری خود در طول زمان ها پیچکانحراف  -2 ،عوامل اروگرافیکی و حرارتی

نشانه فاز منفی است  ،ناهنجاری بالا بر مدیترانه شرقی حاکم شود که وقتیمشخص گردید  تروپوسفر. و استراتوسفر

برعکس آن در حالت ناهنجاری در چرخندگی سطوح بالا منجر به افزایش  و تر از حد طبیعی است و میزان بارش کم

 ای حاره جنبکرده و رودباد  نشینی عقبرودباد جبهه قطبی به سمت شمال  که وقتی. شود میبارش در شرق مدیترانه 

 .شود یم غیرفعال ای حاره جنباز منفی جبهه قطبی مداری شده و در ف که حالی در ،گردد میدر فاز مثبت قوی 
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طول فاز مثبت این الگو همراه با یک ناهنجاری حرارتی  در. کند میتعیین  رزبایمشخصات دو فاز را تقویت امواج 

 ها آن .شود نمیدر فاز منفی این شرایط مشاهده  که درحالی ،شده تقویتگرم استوایی هست که فعالیت رزبای 

منطقه مدیترانه با  وهوای آبشاخص مدیترانه شرقی بر  تأثیربا عنوان  که (997-992 :2009)همچنین در کاری دیگر 

در فاز مثبت دماهای که  ندنتیجه گرفت دادند،مبنا انجام  های مؤلفههمبستگی خطی و تحلیل  های روشاستفاده از 

 ؛است شده افزودهاست و بر میزان بارش منطقه  یافته کاهشدر شرق مدیترانه  گراد سانتی 8/0تا  4/0حداکثر و حداقل 

است و در مقابل دما  یافته کاهش متر میلی 8/0در فاز منفی بارش در شمال آفریقا و مناطق شرقی مدیترانه تا  اما

 های بارش ،دماهای حداقل و حداکثر ،سرد های سالگرم و  های سالدر یونان  .روندی افزایشی را طی کرده است

 ی دارد.با فازهای منفی و مثبت این شاخص هماهنگی قوی ها فرینسنگین و 

و پارامترهای  پیوندی دورو مطالعات مختلفی که در ایران در ارتباط با همبستگی بین الگوهای  ها پژوهشبا مرور 

مشخص گردید که طیف وسیعی از تغییرات و نوسانات اقلیمی و هیدرولوژی مانند  ،گرفته انجاماقلیمی 

  های شاخصو  ها سیگنالبا  ها یخبندانرخدادهای حدی و  ،شدید های سیلاب، ها طوفان ،ها سالی خشک

 ،(192 :1389) همکارانو  مطالعات قویدل اساس بردر ایران  که این همبستگی اند ارتباطاقیانوسی در -جوی

 همکاران و خسروی ،(17-30 :1383) مرادی ،(64 :1386دوست و همکاران ) خورشید ،(3 :1386) مسعودیان

-134 :1382عساکره ) قائمی و .ولی ضعیف بوده است دار معنی( 158 :1380غیور و خسروی ) و( 131 :1386)

 ،در فازهای خنثی که درحالی ،اند دادهتغییرات دمای مشهد را به نوسان اطلس شمالی نسبت از ده درصد  تقریباً( 116

( در پژوهشی با عنوان ارتباط نوسان 151 :1386و همکاران ) صلاحی. بوده است معنی بیضعیف و  ها آنهمبستگی 

و اهر با شاخص  مراغه ،میانه ،سراب های ایستگاههمبستگی بارش  ،شرقیآذربایجان های سالی خشکاطلس شمالی با 

NAO تأثیر( اعتقاد دارد که میزان 45 :1382) عساکره .اند آورده دستبه -22/0و  -15/0 ،13/0، 11/0ترتیب را به 

نیز قادر به  غیرخطیمختلف ایران همسان نبوده و روابط  های ایستگاهبارش  نوسان اطلس شمالی بر مقادیر دما و

ضعیفی بین پارامترهای اقلیم  همبستگیمذکور  های پژوهش. نیستبا اقلیم ایران  NAOارائه الگویی برای بیان رابطه 

و از طرفی دیگر، تاکنون تأثیر الگوی مدیترانه  اند کردهاثبات  یاقلیم های شاخصبا  غرب کشور بارش ویژه به ایران

 ارتباط بارش غرب ایران هدف اصلی این پژوهش، بررسیلذا  .شرقی بر بارش ایران مورد کنکاش قرار نگرفته است

 .باشد می( EMOبا نوسان مدیترانه شرقی )

 ها روشو  مواد

 ویژه بههکتوپاسکال در فصول سرد سال ) 500و  300ژئوپتانسیل ترازهای شاخص مدیترانه شرقی از اختلاف ارتفاع 

شرق اطلس شرق مدیترانه و شمالزها در اتراین ارتفاع ژئوپتانسیل روزانه  بدین منظور ،آید می دستبه( زمستان

برای اخذ گردید.  NCEPT NCARاز پایگاه  31/12/2010 تا 1/1/1981 از ساله سی جداگانه طی دوره آماری طور به
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تدوین  Gradsدر محیط  ای رایانهبرنامه  یک نوسان مدیترانه شرقی، های هستهوزنی ارتفاع ژئوپتانسیل  گیری میانگین

همکاران روش هاتزاکی و  سپس از طریق .میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل محاسبه شد هرماهو  هرروزگردید که برای 

 :آمد دستبههکتوپاسکال  500و  300برای ترازهای فازهای مختلف آن ( 1)رابطه ( در 737-727 :2007)
 

EMO = Z500(52.5,N, 25W) - Z500 (32.5N,22.5E) 

 
(1رابطه )  

 

از  EMOآوردن شاخص  دستبه برای. باشد میهکتوپاسکال(  500 یا 300) ارتفاع ژئوپتانسیل تراز Z= در این رابطه

 ،که اعداد حاصلبا توجه به این .است شده  استفادهماهیانه و فصلی  صورت به دونقطهدر  میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل

 استفاده شد: (2) رابطهاز طریق  Zبدین منظور از نمره  ،دهند نمیمثبت و منفی شاخص را نشان  فازهای
 

Z (2رابطه ) =
Pi − P

SD
 

      

انحراف = SD، میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل P=، هرروزمقدار ارتفاع ژئوپتانسیل برای  = Pi ،نرمال شده های داده =Z که

 .باشد می نظر موردارتفاع ژئوپتانسیل تراز  بلندمدتمعیار 

 در. دهد میفاز منفی را نشان  ،Z ≤ -5/0 فاز مثبت و زمان نمایانگر EMO باشد شاخص Z ≤ 5/0 کهبنابراین زمانی 

 ،ماهیانه زمانی های سری صورت بهده مدیترانه شرقی از اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل نرمال ش نوسان مرحله بعد نمایه

 و سالیانه تنظیم گردید. فصلی

 

 
 طول دوره آماری در EMO تغییراتروند  :3 شکل

، شهرکرد، آباد خرم، اراک ایستگاه سنندج، کرمانشاه، همدان، 11های غرب ایران که شامل  های بارش ایستگاه داده

از سازمان هواشناسی کشور  2010تا  1981( برای دوره آماری 1جدول ) هستنداهواز، دزفول، تبریز، ارومیه و سقز 

بازسازی و از  ها نسبتو  ها تفاضل روش و اراک( از طریق آباد خرم ،دزفول) ها ایستگاهآماری  خلأهایو  اخذ گردید

شاخص مدیترانه  های داده چون. انجام گرفت ها آنکیفی بر روی  کنترل واطمینان حاصل شد  ها آنهمگن بودن 

 استفاده گردید.استانداردشده بارش  های دادهاز  سازی همسانجهت  لذا ،آمدند دستبه شده استانداردشرقی به شکل 
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 زا نیز مطالعه این در که است پیرسون همبستگی تحلیل روش اصلی، روش دور از پیوند مطالعات انجام برای

 در .است شده  پلی نومیال نیز استفاده و خطی تحلیل آمار توصیفی و روش از آن کنار در و بوده اصلی های روش

 ،ماهیانه ،روزانه صورت به EMO های دادهو  ها آنبین  ،بارش ی شده استاندارد های دادهبعد از تشکیل ماتریس  نتیجه

 های ناهنجاریو نوع  شدت بهپژوهش با توجه  این در. انجام گرفت پیرسون آزمون همبستگی ،و سالیانه فصلی

تعریف  عنوان به( MAMو می ) آوریل ،( و فصل بهار را مارسDJF) و فوریه ژانویه ،فصل زمستان را دسامبر ،بارشی

 .دسامبر سال قبل تنظیم گردید های دادهبا استفاده از  هرسال های زمستانفصل در نظر گرفته شد که  استاندارد

 ها و بحثیافته

 بررسی آماری -

غرب ایران در طول دوره  های ایستگاهبارش  گرایش به مرکز و پراکنش های شاخصموقعیت جغرافیایی، ارتفاع، 

و  متر میلیبه  بارش ،به متر ارتفاع. است شده درج (1جدول )محاسبه و در  2010 تا 1980ساله از سال  30آماری 

 ها ایستگاهضریب تغییرات بالای بارش در این  ،توجه به این جدول با. است شده  بیانضریب تغییرات به درصد 

درصد بالاترین و همدان  1/36 باایستگاه اراک  که  طوری به، ه استدبواقلیمی در طول فصول بارش ویژگی  ترین مهم

 ترین  بیش متر میلی 487با  آباد خرم. ایستگاه اند دادهخود اختصاص ضریب تغییرپذیری را به ترین پاییندرصد  6/22با 

 .اند داشتهرا  بارش سالانه ترین  کم متر میلی 234بارش و اهواز با 
 

 ها آنو موقعیت و وضعیت آماری  موردمطالعه های ایستگاه -1جدول 

 ضریب تغییرات معیارانحراف چولگی میانگین بارش ارتفاع عرض طول 

 36 1/84 89/0 234 5/22 2/31 4/48 اهواز

 7/28 119 5/0 416 143 2/32 2/48 دزفول

 26 16/85 36/0 329 2049 2/32 5/50 شهرکرد

 5/24 6/119 49/0 487 1148 3/33 2/48 آباد خرم

 4/26 6/82 22/0 312 1708 6/34 5/49 اراک

 6/22 8/71 58/0 318 1741 5/34 3/48 همدان

 3/23 101 42/0 433 1319 2/34 9/47 کرمانشاه

 28 8/121 43/0 435 1373 2/35 47 سنندج

 2/28 134 54/0 474 1523 1/36 2/46 سقز

 2/26 1/67 66/0 312 1361 5/38 2/46 تبریز

 2/32 101 06/1 313 1316 3/37 5/45 ارومیه
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 بررسی ارتباط ماهانه -

 ها ایستگاه های داده، ات بارشتغییرو  EMOمقادیر  تغییرات برای تشخیص وجود یا عدم وجود همبستگی بین

آنالیز همبستگی  نتایج (2جدول )شد که  وتحلیل یهتجزاز آزمون همبستگی  با استفاده و مرتبماهانه  صورت به

در ماه دسامبر در  نظر مورد متغیر دوبین رابطه  ،. بر اساس این تحلیلدهد میغرب کشور را نشان  های ایستگاهماهانه 

در ماه ژانویه  EMOبین بارش و  همبستگی. مثبت بوده است مطالعه موردمنطقه  یشمالنیمه منفی و در  یجنوبنیمه 

و  همدان ،آباد خرم ،سنندج های ایستگاهمارس برای در  ،آباد خرمدر ماه فوریه برای ایستگاه  ،برای ایستگاه اراک

معنادار بودن و مثبت و منفی بودن  .بوده است دار معنی 05/0در ماه آوریل تنها برای سنندج در سطح  و دزفول

 و شته استدامستقیم و مثبت  تأثیر ها ایستگاهکه شاخص مدیترانه شرقی بر بارش این  دهد مییب نشان اضر

بین  داری معنیارتباط  ماه میعوض در  در. کرده استشاخص پیروی این  های ناهنجاریاز  ها آننوسانات بارش 

 داری معنیاز همبستگی  مطالعه مورد های ماهتبریز در تمام  و کرمانشاه ،اهواز های ایستگاهو  نشده استدیده  ها آن

کرده  تأییدحاصل را برای غرب کشور  نتایج ،شده  انجامسینوپتیکی نیز مطالعاتی که قبلاً  ازنظر. برخوردار نبودند

جریان  ،در فاز مثبت نوسان مدیترانه شرقی ،(727-737 :2007تزاکی و همکاران )امطالعات ه اساس بر زیرا ،است

 وغرب به افزایش انتقال رطوبت  باعثشرقی آفریقا زایی در شرق مدیترانه و شمالهمگرایی و شرایط سیکلون

انتقال رطوبت از روی دریای سرخ به مناطق سودانی باعث  فشار کمدر چنین وضعیتی  .شده استغرب ایران جنوب

( و چاکرابارتی و 118-136 :1384و زرین ) مفیدی ،(1-18 :1382لشگری ) ی کهمطالعاتدر  و هدششمال شرقی 

 است. شده  اثباتاین نتایج نیز  اند دادهانجام ( 598-617 :2006همکاران )
 

 غرب کشور های ایستگاهانه بین شاخص مدیترانه شرقی و بارش ماههمبستگی  -2جدول 

 می آوریل مارس فوریه ژانویه دسامبر 

 -14/0 -04/0 29/0 23/0 13/0 -12/0 اهواز

 -08/0 11/0 20/0 30/0 24/0 *31/0 شهرکرد

 -08/0 -02/0 *33/0 *38/0 28/0 13/0 آباد خرم

 -02/0 11/0 06/0 -06/0 07/0 -04/0 کرمانشاه

 -02/0 16/0 *32/0 -07/0 -08/0 -02/0 همدان

 -17/0 **46/0 18/0 -14/0 18/0 15/0 سنندج

 -06/0 19/0 **41/0 17/0 -06/0 20/0 سقز

 03/0 07/0 16/0 14/0 21/0 04/0 تبریز

 13/0 04/0 *32/0 20/0 12/0 -02/0 دزفول

 -1/0 -03/0 12/0 18/0 *34/0 -16/0 اراک

 03/0 1/0 -09/0 07/0 05/0 24/0 ارومیه
 .است دار معنی 01/0همبستگی در سطح ** .است دار معنی 05/0همبستگی در سطح  *
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نشان  را سنندجو  همدان ،آباد خرماراک،  های یستگاهدر ارا  و بارش EMOهمبستگی ماهانه بین الگوی  (4شکل )

 .قویی وجود داشته است همبستگی ها یستگاهاو مقادیر نوسان مدیترانه شرقی در این  ها یستگاها بارشبین  .دهد یم
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 ب. فوریه ج. مارس د. آوریل الف. ژانویه ماهانه بارش و الگوی مدیترانه شرقی همبستگی :4 شکل

 

و نوسان مدیترانه شرقی را  ها ستگاهیاشده  استانداردبارش متوسط تغییرات ماهانه ضریب همبستگی بین  (5شکل )

های بارش با نمایه مذکور مربوط به ماه مارس بوده است که همبستگی  ترین همبستگی بین داده  دهد. بیش نشان می

ترین همبستگی را با بارش غرب ایران  دار بوده است. در مقابل ماه می کم معنی 01/0باشد و در سطح  مثبت قویی می

 بارشی غیر از می مثبت بوده است. های ماهالگو و بارش در همه  این همبستگی بینداشته است. 
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 بارش استانداردشدهو  EMO تغییرات ضریب همبستگی ماهانه :5 شکل

 

 بررسی ارتباط فصلی و سالانه -

در  دهد. غرب کشور را نشان میها  و تغییرات فصلی بارش ایستگاه EMOمقادیر  تغییراتهمبستگی  (3جدول )

 36/0و دزفول با  43/0و در فصل بهار اهواز با  42/0و  60/0ترتیب با شهرکرد بهسقز و های  فصل زمستان ایستگاه

 دار بودند. معنی 05/0داشتند که در سطح  EMOبالاترین همبستگی را با شاخص 
 

 غرب کشور های ایستگاهبارش همبستگی فصلی بین شاخص مدیترانه شرقی و  -3جدول 

 بهار زمستان ایستگاه بهار زمستان ایستگاه

 31/0 **60/0 سقز **43/0 19/0 اهواز

 -15/0 20/0 تبریز 08/0 **42/0 شهرکرد

 *36/0 19/0 دزفول 13/0 *37/0 آباد خرم

 06/0 29/0 اراک 22/0 -07/0 کرمانشاه

 -14/0 -20/0 ارومیه 17/0 20/0 همدان

 - - - 29/0 *40/0 سنندج

 

 های ایستگاه سالی خشکو  ترسالی های دورهمدیترانه شرقی و  نوسانفازهای مثبت و منفی  (7و  6 های شکل)

 مشاهده قابل کاملا EMOسالی با فازهای  خشک-ترسالی های دورهکه هماهنگی  دنده میو ارومیه را نشان  آباد خرم

 ،مثبت بوده که شاخص دارای فاز 2005و  2004، 1997، 1992 ،1984، 1981 های سالدر  که  طوری به ،باشد می

که  2010و  2007، 2001، 1990، 1986 ،1982 های سالو روبرو بوده است ترسالی  های دورهبا  شهرکردایستگاه 

EMO  وضعیت در مورد  این. وجود داشته است سالی خشک مطالعه مورددر فاز منفی بوده در جنوب منطقه
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 .اند کردهترسالی تجربه  های دوره ها سالزیرا در این  ؛استبوده  برعکسارومیه مانند  نیمه شمالی های ایستگاه

شدید در طول دوره  سالی خشکترسالی و  های دورهمنجر به ترتیب بهتغییرات بارش در طول فازهای منفی و مثبت 

 سالی خشک های دورهترسالی و در فاز مثبت  های دورهمنطقه شمال در در فاز منفی  به عبارتی ؛آماری شده است

 غلبه داشته است.
 

 
 (آباد خرم) در طول دوره آماری EMO آن از تأثیرپذیریو روند تغییرات بارش  :6شکل 

 

 

 در طول دوره آماری )ارومیه( EMO آن از تأثیرپذیریو روند تغییرات بارش  :7شکل 
 

. اند داشته EMOکه بالاترین ضریب همبستگی ماهانه و فصلی با  هایی ایستگاهشناسایی نوع ارتباط بارش  منظور به

 های ناهنجاریبارش از  تأثیرارتباط و . ترسیم گردید( 9 و 8 های شکل)در  EMOنوسان -بارش تغییری هم مدل
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 های شکلدر  آمده  دست به نتایج و شود میمشاهده  خوبی به ها شکلوپتانسیل نوسان مدیترانه شرقی در این ارتفاع ژئ

 .دننمای می تأییدرا  قبلی
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 . فاز منفی ب. فاز مثبتالف( نیمه جنوبینماینده معرف ) آباد خرمو بارش  EMO تغییری هم :8شکل 
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 ثبت ب. فاز منفیالف. فاز م نماینده معرف نیمه شمالی() سقزو بارش  EMO تغییری هم :9شکل 

ها با میانگین بارش دوره آماری را  تفاوت بارش متوسط فازهای منفی و مثبت فصل زمستان و مقایسه آن (10 شکل)

در فاز غرب کشور متفاوت بوده است. شمال غرب و جنوب های ایستگاه  بارشبر  EMOالگوی  تأثیردهد.  نشان می

نیمه  های ایستگاهمتوسط بارش  ازتر بالا داری معنی طور به مطالعه موردنیمه جنوبی منطقه میانگین بارش مثبت 

ی  تر کمبارش  نیمه شمالی منطقه های ایستگاهو  دبودوره آماری کل میانگین بارش تر از بالا طور همینشمالی و 

رانه مدیت که هایی سال در دهد می نشان حالت این. بوده است تر نییپانیز ، حتی از میانگین بارش دوره آماری اند داشته

بارش برقرار بوده  فاز منفیکه  هایی زماننسبت به  جنوب منطقه های ایستگاهبارش  ،تمایل به فاز مثبت داشتهشرقی 

تر از میانگین دوره               بیش بارش ،و سنندج ارومیه سقز، ،شمال منطقه مانند تبریز های ایستگاهدر  تری داشته است. بیش

 استبرعکس هم دیگر  مطالعه مورداین الگو بر نیمه شمالی و جنوبی منطقه  تأثیر دیگر  عبارت به ،است بودهآماری 

 دیگر بین بارش آذربایجان وکه  اند کردهثابت ( 151 :1386بعضی مطالعات صلاحی و همکاران ) .(4جدول )
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در این مطالعه ثابت شد همبستگی قویی بین  که درحالی ؛ه استهمبستگی ضعیفی وجود داشتاقلیمی  های شاخص

EMO جود داشتغرب ایران وو بارش شمال. 

 8در فصل زمستان در ایستگاه همدان تا حداکثر  متر میلییک از  حداقل نیمه شمالی های ایستگاهبارش  در فاز منفی 

 20در اهواز تا  متر میلی 4از حداقل  منطقه در نیمه جنوبی چنینمه. است یافته  افزایشدر ایستگاه سنندج  متر میلی

از  مطالعه مورددر نیمه جنوبی منطقه افزایش بارش  فاز مثبت در اما ؛کاهش داشته است آباد خرمدر ایستگاه  متر میلی

 کاهش متر میلی 9تا نیمه شمالی زمستان مقابل و در  ده استبو آباد خرمدر  متر میلی 41در اهواز تا  متر میلی 5حداقل 

 .ته استداش بارش

 

 
 

 
 

 منفی فاز ب.مثبت  فاز .الف ها با میانگین بارش دوره آماری فصل زمستان و مقایسه آن( mm)تفاوت بارش میانگین  :10 شکل
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ها با میانگین بارش دوره آماری  فازهای منفی و مثبت و مقایسه آن بهار درمتوسط فصل تفاوت بارش ( 11 شکل)

 . دهد میرا نشان  منطقهبرای نیمه جنوبی و شمالی 

 که  یحال در. نبود دار معنیسقز  جز به ها ایستگاهدر فاز منفی در فصل بهار در تمام  EMOهمبستگی بارش و نوسان 

. بودند دار معنی 05/0و ارومیه در سطح  تبریز ،اهواز، دزفول های ایستگاهدر فاز مثبت این همبستگی برای 

تبریز و  جز بهها  ایستگاه بارش. بوده استمستقیم و مثبت دارای همبستگی  ،بارش بهار از فاز مثبت تأثیرپذیری

در ایستگاه کرمانشاه نسبت به میانگین دوره آماری  متر میلی 21در شهرکرد تا  متر میلی 5ارومیه در فاز مثبت از 

از  تر ضعیفشرقی بر بارش غرب ایران در فصل بهار  مدیترانهالگوی  تأثیر دهد مینتایج نشان  .استافزایش داشته 

، علیجانی) هستندغرب در فصل بهار که عمدتاً همرفتی شمال های بارشدر نوع  حالتفصل زمستان است. علت این 

 (.2007هاتزاگی و فولکاس، ) باشد میدر این فصل  EMO( و تضعیف الگوی 1375
 

 
 

 
 

 
 

 ب. فاز مثبت فاز منفی .الفها با میانگین بارش دوره آماری  ( فصل بهار و مقایسه آنMM) تفاوت بارش میانگین :11 شکل
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 در طول دوره آماری در فصول زمستان و بهار مطالعه موردبر بارش منطقه  EMO تأثیرات -4جدول 

 مطالعه موردنیمه جنوبی منطقه  مطالعه موردنیمه شمالی منطقه  

 از میانگین: ترسالی بالاتربارش  سالی خشکتر از میانگین:  بارش کم EMOفاز مثبت 

 سالی خشکتر از میانگین:  بارش کم از میانگین: ترسالی بالاتربارش  EMOفاز منفی 

 
 تحلیل سینوپتیکی -

و  نیست کافی آماری وتحلیل تجزیه تنها بارش، ویژه به اقلیمی عناصر بر دور از پیوند الگوهای اثر اطمینان از برای

تفاوت ( 5 جدول) .داد بررسی قرار مورد آماری شواهد کنار در نیز را ارتباط اقلیمی های مستندات و نقشه بایستی

. دهد نشان می هکتوپاسکال 500و  300در ترازهای را  EMOهمبستگی بین بارش و فازهای منفی و مثبت 

درصد  1جز سنندج معکوس و در سطح  ها به در فاز منفی در همه ایستگاه EMOو الگوی همبستگی بین بارش 

 معنادار هستند.

 هکتوپاسکال 500و  300ترازهای در  EMOفازهای منفی و مثبت و  بارشبین همبستگی تفاوت  -5جدول 

 سنندج همدان کرمانشاه آباد خرم شهرکرد ارومیه تبریز سقز اراک دزفول اهواز 

همبستگی 

 فاز مثبت

تراز 

300 30/0- 28/0- 39/0- 41/0 24/0- 20/0- 36/0- 50/0- 32/0- 47/0- 45/0- 

تراز 

500 34/0- 39/0- 42/0- 46/0 29/0- 24/0- 38/0- 58/0- 36/0- 48/0- 46/0- 

همبستگی 

 فاز منفی

تراز 

300 23/0- 20/0- 10/0- 25/0 13/0 21/0- 10/0- 10/0- 05/0- 02/0- 01/0 

تراز 

500 38/0- 36/0- 27/0- 25/0- 19/0 23/0- 17/0- 15/0- 17/0- 19/0- 11/0 

 

که در فاز مثبت  نبود؛ درحالی دار منفی معنیهکتوپاسکال این الگو در فاز  300های تراز  در هیچ ایستگاهی همبستگی

فاز مثبت همبستگی معکوس با مقادیر الگو  دار بوده است. در جز ارومیه معنی ها به این همبستگی برای همه ایستگاه

 5 در سطحتر و اکثراً  یقوهکتوپاسکال  500میزان همبستگی فاز مثبت الگو با بارش در تراز  .وجود داشته است

 300الگوی مدیترانه شرقی نسبت به تراز  500دهد در تراز  همبستگی قوی نشان می ضرایب دار بودند.درصد معنا
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الگو بر بارش غرب کشور در فاز  ریتأثوجود داشته است. همچنین  تری قوی ارتباط هکتوپاسکال بین این دو پارامتر

هکتوپاسکال نوسان  500و  300ترازهای نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل ( 13و  12های  شکل) .بوده است تر یقومثبت 

که ارتفاع ژئوپتانسیل هسته جنوبی  در فاز مثبت، وقتی دهند. مدیترانه شرقی در فازهای منفی و مثبت را نشان می

. شمال سو در شرق مدیترانه، بارش را به نیمه غربی ایران گسیل کرده استگردش سیکلونی یافته است،  کاهش

ای همراه با مرکزی  ژئوپتانسیل متری و پشته 5450 های شار در شرق مدیترانه با منحنی میزانف ها و یک مرکز کم ناوه

گرفته که باعث کندی حرکت  ای امگایی در مرکز اروپا شکل هسته شود. شرقی مشاهده میپرفشار در اطلس شمال

شده   ای مدیترانه و سرخامواج بادهای غربی و ریزش هوای سرد شمالی همراه با تقویت رطوبت از طریق دریاه

شرایط برای تاوایی  شرق مدیترانه را در استیلای خود قرار داده، که آنشرق در جنوب است. در جلوی این هسته،

 شده است.  مثبت و تشکیل سیکلون فراهم

 

 

 = فاز مثبت bفاز منفی و = aهکتوپاسکال  300ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :12شکل 
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 = فاز مثبت bفاز منفی و = aهکتوپاسکال  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :13شکل 

 

 ابتدا شرق مدیترانه سپس خاورمیانه و غرب دهد یمنشان  (15و  14های  های جریان هوا و شار رطوبت )شکل نقشه

باعث افزایش بارش در غرب اروپا است و وزش هوا از جنوب اطلس به غرب و شمال قرارگرفتهایران تحت تأثیر 

در فاز مثبت این وضعیت کاملاً برعکس شده و انتقال رطوبت از مدیترانه و دریای سرخ به  این منطقه شده است.

سمت ایران باعث افزایش بارش در غرب کشور شده است. در فاز مثبت یک هسته رودباد در شمال آفریقا با سرعت 

باعث انتقال رطوبت به غرب ایران شده است، در مقابل در فاز منفی سرعت متر بر ثانیه در شمال آفریقا،  60مرکزی 

دنبال  نتیجه کاهش بارندگی را به در شده است.  نوعی تضعیف یافته و به  متر بر ثانیه کاهش 45مرکزی این هسته به 

نشان  هکتوپاسکال 850در تراز  انتقال وزش رطوبت را در زمان ایجاد فازهای منفی و مثبت( 15 شکل) داشته است.

زدایی باد است. جهت بردارها  مثبت نشانه انتقال رطوبت و ارقام منفی نشانه رطوبت ها، مقادیر در این نقشه دهد. می
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شود عامل انتقال  گونه که در نقشه دیده می دهد. همان نیز مسیر جریان و ریزش رطوبت به مناطق مختلف را نشان می

وزش باد است. از  غرب ایرانغرب ایران و از دریای مدیترانه به سمت شمالرخ به سمت جنوبرطوبت از دریای س

 دهند، میلادی نشان می 1993و فوریه  1990ترتیب در فوریه که شدیدترین فازهای منفی و مثبت را به ها تحلیل نقشه

فازهای مثبت شرایط را برای انتقال شود که شرایط همگرایی و ایجاد سیکلون در شرق مدیترانه در طول  مشخص می

رطوبت دریای سرخ و مدیترانه به سمت غرب ایران فراهم کرده است و در طول فازهای منفی به علت عدم وجود 

 شده است. ها در طول فصول سرد سال ایجاد سالی چنین شرایطی، زمینه خشک
 

 
 = فاز مثبت bفاز منفی و = aهکتوپاسکال  500جریان هوا در تراز : 14شکل 

 

 
 = فاز مثبت b فاز منفی و= a هکتوپاسکال 850 طوبت در ترازوزش ر :15 شکل
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 گیری نتیجه

شرق اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل شمال ،(EMOبررسی ارتباط بارش غرب ایران با نوسان مدیترانه شرقی ) منظور به

بارش  وEMO ی شاخص شده های استاندارد بعد از تشکیل ماتریس دادهاقیانوس اطلس و شرق مدیترانه محاسبه و 

فصلی و سالیانه، آزمون همبستگی پیرسون بر  ماهیانه، روزانه، صورت ساله به 30های غرب کشور برای دوره  ایستگاه

ی نتایج نشان داد تغییرات مقادیر نوسان مدیترانه شرقی بر شدت و ضعف رخدادها .ها انجام گرفت روی آن

 داشته است. تأثیرغرب کشور  های ایستگاهترسالی بارش -سالی خشک

 ،به عبارتی .متفاوتی داشته است تأثیردر فازهای منفی و مثبت  غرب ایراناین نوسان بر بارش نیمه شمالی و جنوبی 

غربی اطلس گسترش و آنومالی منفی قوی در شمال فاز منفی ارتفاع ژئوپتانسیل نسبت به هسته جنوبی کاهش در

روی شرق  عمق کمیک آنومالی مثبت  ،و از سویی دیگر یدمشخص گردیافت که با افزایش چرخش سیکلونی 

باعث افزایش جریان و به دنبال آن سیکلونی موجب گردش آنتی که است شده  یلتشکمدیترانه و شمال آفریقا 

که بارش در زمستان  یا گونه به؛ دیگرد جنوب به غرب در مدیترانه مرکزی و جهت غرب سوی در اطلس  غیرعادی

 متر میلی 20 تا جنوبی های ایستگاهدر مقابل در است  یافته  یشافزا متر یلیم 8تا حداکثر  1نیمه شمالی از حداقل 

در فاز مثبت که یک حالت آنتی سیکلونی  برعکس. است شده  مشاهدهکاهش بارش نسبت به میانگین دوره آماری 

از ارتفاع ژئوپتانسیل هسته  تر                                     بیش و ارتفاع ژئوپتانسیل هسته شمالی  گرفت  فراغربی را قوی سراسر اطلس شمال

شرایط سیکلونی در شرق  ،در مقابل و گردیدبا پایداری و فشردگی آنتی سیکلونی و هوای گرم همراه  ،شدجنوبی 

با هوای سرد بر روی مناطق  سو در مدیترانه همراه شمال غیرعادی این حالت جریان در. است یافته گسترشمدیترانه 

 41تا  5در نیمه جنوبی از که  یا گونه به؛ قراردادخود  تأثیرو غرب ایران را نیز تحت  ریزش کرداطراف  مختلف

 .است داده  رخنسبت به میانگین دوره آماری کاهش بارش  متر میلی 9افزایش بارش و در نیمه شمالی تا  متر یلیم

که  است شده  افزودهبر میزان بارش بهاری  ،با افزایش مقادیر مثبت نمرات استاندارد نوسان مذکور ،در فصل بهار

 در شرق مدیترانه و استقرار  زاییسیکلونافزایش وضعیت  زیرا ،رسد میبه نظر  منطقی کاملاً همدیدی ازنظر

سودانی و  فشار کمشرقی اقیانوس اطلس باعث انتقال رطوبت دریای سرخ و مدیترانه از طریق سیکلون در شمالنتیآ

این وضعیت استثنا تبریز و ارومیه از  های ایستگاهمقابل تنها  در. شده است شرق مدیترانه به غرب ایران یهاکلونیس

 نسبت به میانگین دوره آماری افزایش متر میلی 6و  4ترتیب در فاز منفی به ها ایستگاهکه در این  ای گونه به ،اند بوده

رو هبا کاهش بارش روب مطالعه موردنیمه جنوبی منطقه  های ایستگاهسایر  که درحالیاست؛  شده  مشاهدهبارش 

 .اند بوده
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