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بر  ترانهیمد یایآب در ینوسانات دما ریتاث یکینامید-یدیهمد لیتحل

 رانیغرب ا یهابارش

 یو محمد مراد یغلامرضا برات ،ینیام ترای، م*بایشک رضایعل 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یعیطب یایگروه جغراف

 

 20/10/1396تاریخ پذیرش:  24/07/1396تاریخ دریافت: 

 هایدینامیکی تاثیر نوسانات دمای آب دریای مدیترانه بر بارش-تحلیل همدیدی .1397شکیبا، ع.، م. امینی.، غ. براتی و م. مرادی. 

 100-83(: 2)16. . فصلنامه علوم محیطیغرب ایران

سطح آب دریا بر مقدار  تاثیر دمایها دارد. خشکی ینوسانات آب و هوا براثر مهمی  1(SST)نوسانات دمای سطح آب دریا  سابقه و هدف:

های آبی الگوهای دمای سطح گستره دگرگونیتاثیر توانند تحتبارش محدود به نقاط ساحلی نبوده، بلکه نواحی بسیار دور از دریا نیز می

مای تأثیر نوسانات دسالی و ترسالی مناطقی که تحتبینی خشکو بارش نقش موثری در پیش SSTتشخیص همبستگی بین  .قرار گیرند

 گیرند خواهد داشت.آب قرار می

در  پس از بررسی آماری ،غرب ایران هایبا بارشدریای مدیترانه  SST نوساناتمنظور بررسی ارتباط در این پژوهش به ها:مواد و روش

 ،داشتند مطالعاتیی منطقه هابا بارش داریمعنیهای گرم و سرد آب دریا که همبستگی دورهو مشخص شدن  (2014-1982بازه زمانی )

دینامیک -ا استفاده از بررسی شرایط همدیدگذاری دمای آب بر مقدار بارش بانتخاب و چگونگی تاثیر 1999و مه  2007آوریل دو نمونه 

، 850های میدان فشار سطح متوسط دریا و ارتفاع ترازهای های روزانه بارش، نقشهتحلیل شد. بدین منظور برای موردهای انتخابی، داده

های باد هکتوپاسکال و مولفه 850و  1000هکتوپاسکال، میدان نم ویژه تراز  850و  1000هکتوپاسکال، میدان دمای تراز  500و  700

هکتوپاسکال، میدان تاوایی نسبی و  500و  700هکتوپاسکال، میدان سرعت قائم در ترازهای  500تا  1000النهاری تراز مداری و نصف

هکتوپاسکال در محیط  850و  1000هکتوپاسکال، میدان نم ویژه و فرارفت افقی نم ویژه ترازهای  500ی نسبی تراز فرارفت افقی تاوای

GRADS  .ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت 

شرق  SST در ماه آوریل و افزایش بارش در این ماه، و سرد بودن SST نتایج نشان داد اگرچه از نظر آماری بین گرم بودن نتایج و بحث:

بررسی وجود دارد، اما در درصد در کل منطقه مورد  99و  95داری دریا در ماه مارس با کاهش بارش در ماه می همبستگی در سطح معنی

سامانه سودانی بوده و عمده منبع  ،هایی که در ماه آوریل بارندگی را در منطقه به همراه داشتنددینامیک مشخص شد سامانه-بررسی همدید

در اثر سازوکار عمیق شدن ناوه ارتفاع تراز میانی، ایجاد تاوائی  های همدیدیها از سمت جنوب بوده است. این سامانهن بارشرطوبت ای

شوند. با فراهم شدن رطوبت در مثبت در شرق ناوه، وجود حرکت بالاسو، همگرائی در ترازهای زیرین و کاهش فشار، تشکیل و یا تقویت می

                                                            

* Corresponding Author. E-mail Address: a-shakiba@sbu.ac.ir 
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 کاهش ه است. همچنینفراهم شد ورد بررسیهمرفتی در منطقه م هایبرای بارشت صعودی بالاسو، شرایط مناسبی ترازهای زیرین و حرک

، در سطح زمین از نفوذ و بررسیتاثیر نفوذ و حضور نسبتا پایدار واچرخند آزور روی دریای مدیترانه و منطقه مورد تحت هبارش ماه م

ارتفاع و نزدیک شدن آن به غرب های بالاتر از عمیق شدن ناوه کمای، و در ترازی مدیترانهگیری چرخندهاگسترش سامانه سودانی و شکل

تغییر  بررسیایران ممانعت به عمل آورده است. اگرچه دمای آب کاهش داشته است اما در فرارفت رطوبت از دریای مدیترانه به منطقه مورد 

های امگا و تاوایی نیز مشاهده نقشهبه ت جنوب تقریبا به صفر رسیده است. با توجه چندانی حاصل نشده است و تنها فرارفت رطوبتی از سم

 شود که وجود شرایط پایدار جوی و فرارفت تاوایی منفی و حرکات نزولی در منطقه باعث کاهش بارش در این ماه شده است. می

غرب ایران، مانع بازیابی اثر افت و مدیترانه تا غرب و شمالدر مجموع پیچیدگی دینامیک و ترمودینامیک جو در فاصله  گیری:هنتیج

رسد افزایش/ کاهش دمای آب دریای مدیترانه تاثیری بر مقدار نظر میخیزهای دمای سطح آب بر کاهش و افزایش بارندگی شد. بنابراین به

های هنجاریشده با بید و الگوهای جوی متفاوت همراهشده از این دریا و افزایش/ کاهش بارش منطقه مورد بررسی نداشته باشرطوبت فرارفت

 کند.کننده را در تغذیه رطوبتی از منابع گوناگون و رخداد بارش ایفا میهای متفاوت، نقش کنترلدر ماه sstمثبت یا منفی 

 .سامانه سودانی ،فرارفت رطوبت، دینامیک، همدید ،حدمای سط کلیدی: هایواژه

 مقدمه

ها و دریاها به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی اقیانوس

 ند وجو هستبالا منبع اصلی انرژی و رطوبت برای 

نوسانات اقلیمی بر دمای سطح آب اثر مهمی  دگرگونی

البته تاثیر نوسانات  .(Berri et al., 2004)ها دارد خشکی

دمای سطح آب بر بارش به چگونگی گردش جوی و 

 .پارامترهای همدید و ترمودینامیک جو نیز بستگی دارد

تواند می SSTباید در نظر داشت که افزایش/کاهش در 

به افزایش/کاهش  های دینامیک منجرمستقل از رژیم

محتوی بخار آب در تروپوسفر پایینی شود. اما دینامیک 

بخار آب  عمودی نیز نقش مهمی در تغییرات محتوی

طور هر حال بهه ویژه در تروپوسفر بالایی و میانی دارد. بهب

سیستماتیک محتویات بخار آب در تروپوسفر میانی و 

صورت همزمان هنیست و ب SSTبالایی بدون ارتباط با 

دارد به دینامیک و ترمودینامیک بستگی  SSTعلاوه بر 

(Jean-Pierre et al., 1998) . 

کشور ایران نیز به دلیل قرارگیری در مسیر منابع 

رطوبتی دریای مدیترانه، خلیج فارس، دریای عمان، 

دریای خزر، دریای سیاه و اقیانوس هند تأثیرپذیری زیادی 

 ,Poorasghar) منابع رطوبتی یاد شده دارد SSTاز 

بارش کشور نقش لذا بررسی این تاثیرات بر مقادیر . (2011

بینی مقادیر های بارش و پیشاساسی در شناخت نوسان

  بارش دارد.

 تحقیقات زیادی در این ،با توجه به اهمیت موضوع

صورت گرفته و نتایجی حاصل شده است که در ادامه  باره

انسو و  دهیپد نیب ارتباط شود.به برخی از آنها اشاره می

 شتریکه ب دهدینشان م IOD(2) هند انوسیاق یدوقطب

داده و  رخ 3(ENSO)مستقل از  IOD یهادهیپد

 در یهند نقش مهم انوسیاق یامنطقه یندهایفرا

 (Ashok et al., 2003دارند  دهیپد نیا یریگشکل

Zablone and Ogallo, 2004;). (2007)Singh et al.   اثر

های مونسونی هنجاری اقیانوس هند را روی بارشبی

تابستانه هند بررسی کردند و نتیجه گرفتند که افزایش 

SST جزیره و غرب شبهبارش نواحی جنوب  ،اقیانوس هند

شرقی اقیانوس هند هند را افزایش و بارش مناطق شمال

  Hatzaki and Renguangwu(2015) دهد.را کاهش می

شرقی اروپا را در ارتباط با نوسان بارندگی زمستانه جنوب

SST  کردند. در تحقیق آنها تحلیل  بررسیاطلس شمالی

های بارش زمستانی داده EOF)4(تابع متعامد تجربی 

درصد از تغییرات  44که حدود  EOFنشان داد که اولین 

دهد رفتار یکنواختی در کل منطقه بین سالانه را شرح می

 SSTهای ا آنومالیشدت بهدهد و بنشان می بررسیمورد 

 SSTشده بین اطلس شمالی مرتبط است. ارتباط مشاهده
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توان غربی اروپا را میاطلس شمالی و بارش زمستانه جنوب

استوایی  SSTهای به پاسخ یک نوع موج رزبای به آنومالی

شامل یک الگوی موج از غرب اطلس مداری تا اروپا نسبت 

 SSTاثیر بررسی تدر  Lin et al. (2015) پژوهش .داد

سالانه رام استوایی بر نوسانات بینآغربی اقیانوس شمال

غربی چین نشان داد که بارش بارش پاییزه جنوب

غربی شمال SSTغربی چین همبستگی منفی با جنوب

رام آغربی اقیانوس رام دارد. گرم بودن شمالآاقیانوس 

غربی چین را به همراه گسترش شرایط خشک در جنوب

 رد که این امر با فرایندهای دینامیکی مرتبط است.دا

(2016)  Liwei and Dachao  هنجاریبیرابطه بین 

 5گوانگشی سالانه بارندگی در جنوب چین در منطقهبین

ناهنجاری دمای سطح دریا در  و 6دونگگوانگ و استان

شرقی اقیانوس هند گرمسیری در طول تابستان جنوب

نها دریافتند که آنیمکره شمالی را بررسی کردند. 

طور قابل بارندگی در مناطق مورد بررسی به ناهنجاری

شرق اقیانوس هند جنوب SSTای ارتباط منفی با ملاحظه

 رانیشرق ادر جنوب زییبارش فصل پا زانیم مداری دارد.

از فاز سرد انسو  شتریب یداریمعن طورهگرم ب یدر فازها

منطقه با  یهاستگاهیدر اکثر ا زهییبوده و حداکثر بارش پا

 منطبق است 1977و  1982 یهاسال نویالن نیتریقو

(Ghayour and Khosravi, 2001). یفاز منف دادیرو 

دنبال ه را ب رانیبارش در ا شیافزا ینوسان اطلس شمال

 Salahi et al., 2007 Khosh Akhlagh et) دارد

al.,1999;). یو نوسان اطلس شمال ینوسان قطب نیهمچن 

نسبت به  یشتریارتباط ب رانیبارش زمستانه ا زانیبا م

 .(Yarahmadi and Azizi, 2007)دارند  زهییبارش پا

(2011) Rasooli et al.  در تحقیق خود به این نتیجه

پاییز  های تغییر دما در فصلمهمترین کانونرسیدند که 

در زمستان در غرب  ،در اقیانوس هند و دریای عرب

 و درشرق دریای مدیترانه و دریای سیاه  ،اقیانوس هند

 .فصل بهار در اقیانوس هند و دریای مدیترانه واقع هستند

(2010) Rezaii Banafsheh et al. های دمای تاثیر نوسان

های نیمه غربی ایران و آب دریای مدیترانه بر بارش

(2012) Jahanbakhsh Asl et al. های دمای تاثیر نوسان

های شرقی هپایهکوهای آب دریای مدیترانه بر بارش

زاگرس و چاله های مرکزی ایران را بررسی کردند که 

آمده از هر دو تحقیق مذکور نشان داد، زمانی دستهنتایج ب

سردتر از  دمای سطح آب دریای مدیترانهکه در فصل زمستان 

افزایش  بررسیمعمول باشد بارش زمستانه مناطق مورد 

یابد ولی دمای گرمتر از معمول در فصل پاییز باعث می

 شود.افزایش بارش پاییزه می

(2016) Torabi Azad et al.  اثر متقابل دمای سطح

بر سرعت باد سطحی در منطقه خزر   (SST)آب دریا

فصل  درنتایج نشان داد که . کردندبررسی را جنوبی 

های جوی، دلیل کاهش فعالیت سیستمهببهار تابستان و 

در تقویت  توجهیاختلاف دمای دو ایستگاه تاثیر قابل

بنابراین با درنظر گرفتن نتایج  اختلاف سرعت باد دارد.

توان تحقیقات مشابه در ایران و سایر نقاط دنیا می

تواند در های آبی میاستنباط کرد که نوسانات دمای پهنه

توجهی زا اهمیت قابلهای بارانچگونگی عملکرد توده

یکی از مهمترین موارد مطالعات اقلیمی، داشته باشد. 

است.  بررسیشناخت روابط موجود بین متغیرهای مورد 

تبیین روابطی که در بین این نوع متغیرها وجود دارد، 

به منظور  های لازم رابینیباعث خواهد شد بتوان پیش

در شده، با توجه به مطالب مطرحریزی انجام داد. برنامه

 SSTتأثیرگذاری نوسانات چگونگی ارتباط و این پژوهش 

کننده رطوبت عنوان یکی از منابع تامینمدیترانه بهدریای 

، از دیدگاه غرب ایران های ایران بر تغییرات بارشبارش

همدید و دینامیک که در مطالعات قبلی کمتر به آن توجه 

 شود.بررسی میشده است 

 بررسیمحدوده مورد 

 سطح دمای اثردینامیک -همدید بررسی منظوربه

 ایران، غرب منطقه هایبارش بر مدیترانه دریای آب

 ،زنجان ،غربیآذربایجان، های آذربایجان شرقیاستان
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درجه  40تا  33همدان و کرمانشاه در محدوده  ،کردستان

( و 1درجه طول شرقی )شکل  50تا  44عرض شمالی و 

درجه  36درجه غربی تا  5محدوده دریای مدیترانه )

در نظر گرفته  (2درجه شمالی( )شکل  45تا  30شرقی و 

، در طول این سرزمین دلیل موقعیت جغرافیاییهب. شد

قلیمی مناطق جنب حاره و های اتاثیر سامانهسال تحت

ویژه سامانه بادهای ههای میانه بهوایی عرضوشرایط آب

  .(Alijani, 2012) گیردغربی قرار می
 

 
 شده در سرزمین پژوهشهای انتخابموقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی و ایستگاه -1شکل 

Fig. 1- Geo-location of the study area and location of selected stations in the research area 

 

  هامواد و روش

برای بررسی همبستگی و چگونگی ارتباط بین 

های دمای سطح آب دریای مدیترانه و بارش هنجاریبی

 -الف( :شاملاستفاده شد سری داده  از سه غرب ایران

 -ب( ؛دمای سطح آب دریای مدیترانههای ماهانه داده

 هایداده -ج(و  ؛غرب کشورهای شمالبارش روزانه استان

 ملی مرکز زیست محیط بینیپیش ملی مرکز تحلیل باز

های ماهانه . داده(NCEP/NCAR) جوی هایپژوهش

 1×1 تفکیک مکانی دمای سطح آب دریای مدیترانه با

از سایت اینترنتی  (1982-2014برای دوره آماری )درجه 

آخر  تا اول فوریههای بارش نیز از )داده. دست آمده ب 7 نوا

 مرکز هایدادهژوئن( برای دوره آماری انتخابی از دو منبع 

و  کشور هواشناسی سازمان اطلاعات فناوری و داده

 منتخب هایایستگاه برایسنجی وزارت نیرو باران

در ابتدا با توجه به طول دوره آماری  .(1)شکل  شد دریافت

( 1982-2014) شده در پژوهش حاضردر نظر گرفته

 و ها بررسی شدها از نظر کامل بودن دادهشرایط ایستگاه

قبیل جدید بودن  ازهایی که فاقد شرایط بودند )ایستگاه

داده در چند سال متوالی و ناقص بودن  فقدان، هاایستگاه

دوره آماری در  ها و تازه تاسیس بودن نسبت به طولداده

 8ایستگاه ) 60 نهایت در نظر گرفته شده( حذف شدند.

در نظر  سنجی(ایستگاه باران 52ایستگاه سینوپتیک و 

میانگین بارش ماهانه برای هر استان در هر و  رفته شدگ

دمای سطح  میانگین دست آمد.ه ماه برای دوره آماری ب

نقطه در سطح  294آمده در دستههای بآب دریا با داده

بار با تقسیم دریا به دو بار برای کل دریا و یکدریا یک

برای هر  (Flocas et al., 2010)قسمت شرق و غرب 

( جداگانه محاسبه شد. با توجه به طول 2)شکل قسمت 

درجه( دریای مدیترانه و  40جغرافیایی گسترده )حدود 

های تفاوت شرایط جغرافیایی و دمایی، این دریا به بخش

نجا که دمای شرق آشرقی و غربی تقسیم شده است. از 

تر از غرب شده گرمبررسیدریا در طول دوره آماری 

ال تاثیر دوگانه این دو بخش ، احتم(3دریاست )شکل 

تأثیر دمای آب بر بارش گاهی با تأخیر زمانی بررسی شد. 
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های دوره پس از مشخص شدنگیرد، بنابراین صورت می

 مقدار، سرد و گرم آب دریا نسبت به دمای پایه دریا

دو یک و های متناظر و های ماهانه ماههمبستگی بارش

دست  بهبا دمای آب دریا به روش پیرسون نیز خر أماه مت

های گرم و سرد آب دریا که در نهایت در دورهآمد. 

 ورد بررسیمنطقه م یهابا بارش داریمعنیهمبستگی 

گذاری دمای آب دو نمونه انتخاب و چگونگی تاثیر داشتند

-همدیدبر مقدار بارش با استفاده از بررسی شرایط 

ستا پس از بررسی آماری در این رادینامیک تحلیل شد. 

ارتباط نوسان دمای آب با نوسان بارش در منطقه مورد 

مشخص شد بین سرد بودن دمای آب شرق دریا  بررسی

رش در ماه مه )با تاخیر زمانی در ماه مارس و کاهش با

ماهه(، همچنین بین گرم بودن دمای آب در کل سطح دو

در کل وریل و افزایش بارش در همان ماه آدریا در ماه 

داری )در سطح همبستگی معنی بررسیمنطقه مورد 

(. البته 1درصد( وجود دارد )جدول  99و  95داری معنی

نیز بین دمای آب  های نوامبر، دسامبر، فوریه و مهدر ماه

و بارش در همان ماه یا با تاخیر زمانی یک یا دو ماهه نیز 

دار مشاهده شد ها همبستگی معنیدر برخی از استان

(Amini et al., 2017). 

ارائه  1با توجه به اینکه در این دو مورد که در جدول 

صورت همزمان در کل دار بهشده است همبستگی معنی

-منطقه مورد بررسی وجود دارد برای بررسی سینوپتیک

 2007دینامیک در نظر گرفته شدند. ماه آوریل سال 

ایش دمای تاثیر افزعنوان موردی که مقدار بارش آن تحتبه

 1999آب در ماه آوریل افزایش داشته است، و ماه مه سال 

تاثیر کاهش دمای عنوان موردی که مقدار بارش آن تحتبه

انتخاب آب در ماه مارس )با دو ماه تأخیر( کاهش یافته است 

های روزانه بارش، دادهدینامیک -شدند. برای بررسی همدید

النهاری، داری و نصفهای باد مهای فشار، دما، مولفهنقشه

امگا، تاوایی نسبی و فرارفت افقی تاوایی نسبی، میدان نم 

  ویژه و فرارفت افقی نم ویژه تهیه و تحلیل شد.
 

 
 (Flocas et al., 2010 )وقعیت دریای مدیترانه )نسبت به منطقه مورد بررسی( و محدوده شرقی غربی این دریا م -2شکل 

Fig. 2- Position of the Mediterranean (relative to the studied area) and its East-West boundary 
 

 
 ساله در شرق و غرب دریا 33دمای میانگین  -3شکل 

Fig. 3- Average temperature of 33 years in the East and West of the Mediterranean Sea 
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 شرق دریا در ماه مارس با بارش ماه می SSTدر ماه آوریل با بارش ماه آوریل و همبستگی  SSTمیزان همبستگی  -1ل جدو
Table 1. Correlation of SST in April with April precipitation and correlation of the SST of the East Mediterranean in March 

with the precipitation of May 

 استان
State 

SST گرم در کل دریا در اوریل/ بارش آوریل 
Warm SST in whole sea in April / 

April precipitation 

SST سرد شرق دریا در مارس/ بارش مه 
Cold sst In the east of the sea in March / 

may Precipitation 

 یغرب جانیآذربا
Western Azerbaijan 

0.79* -0.68* 

 یشرق جانیآذربا
East Azarbaijan 

0.77* -0.80** 

 کردستان
Kurdistan 

0.87** 0.70* 

 زنجان
Zanjan 

0.78* -0.79** 

 کرمانشاه
Kermanshah 

0.72* -0.77** 

 همدان
Hamedan 

0.76* -0.72* 

 باشد. 05/0محاسباتی رابطه همبستگی کوچکتر از  P Valueدرصد بدین معنی است که  95* در سطح اطمینان 

 باشد. 01/0محاسباتی رابطه همبستگی کوچکتر از  P Valueدرصد بدین معنی است که  99** در سطح اطمینان 

*At the confidence level of 95%, this means that the P value of the computational correlation is less than 0.05.    
**At the confidence level of 99%, this means that the P value of the computational correlation is less than 0.01.    

 

 

 های منطقه مورد بررسیو میانگین بارش بلندمدت )سی و سه ساله( ماه آوریل در ایستگاه 2007ماه آوریل  مقایسه بارش -4شکل 
Fig. 4- Comparison of precipitation in April 2007 and the average long-term precipitation (33 years) of April in the study 

stations 
 

 نتایج و بحث

د انتخابی دینامیکی مور-تحلیل همدیدی

  2007آوریل 

های روزانه بارش و الگوهای همدیدی بررسی داده

 چند سامانهدهد که در این ماه، حاکم بر منطقه نشان می

تاثیر قرار داده و بارش را تحت ورد بررسیبارشی منطقه م

درصد افزایش  91مدت این ماه نسبت به میانگین بلند

دینامیک -(. لذا شرایط همدید4)شکل  داشته است

که به تناوب  2007آوریل  20های بارشی هشتم تا سامانه

ل باعث ایجاد بارش بر روی ایران و منطقه شده است تحلی

 شود.می

 

 1000تراز  تراز دریا، دما و نم ویژهمیدان فشار 

  هکتوپاسکال

دهد از روز هفتم های این تراز نشان میبررسی نقشه

شمالی از پرفشار آزور -پشته فشاری با راستای جنوبی

درجه شمالی  50سو پیدا کرده و تا عرض گسترش شمال

امتداد یافته است. این پشته عمیق با فرارفت سرد جنب 

The average precipitation in 33 years in AprilPrecipitation of April 2007
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دامنه شرقی خود ناوه عمیقی را روی اروپا و  قطبی در

ایجاد کرده است.  آفریقامدیترانه مرکزی تا مرکز صحرای 

فشار کم آفریقابا فرارفت سرد شمالی روی صحرای 

فشاری با راستای کمسودانی فعال شده و زبانه 

و غرب ایران در  شرقی به سمت عراقشمال-غربیجنوب

حرارتی و فشار حاصل  شیو )گرادیان(. استحال گسترش 

از این ناوه سرد دینامیکی و سامانه حرارتی و مرطوب روی 

اتیوپی و سودان شرایط مناسبی را برای تشدید ناپایداری 

 هایبارش .(5 )شکلروی ایران و منطقه فراهم کرده است 

آوریل اوج  11این سامانه از روز هشتم شروع شده و روز 

مقادیر بارش  (2شماره ). جدول استبارش سامانه 

دمای این دهد. نقشه همرا نشان می های نمونهایستگاه

خوبی فرارفت سرد جنب قطبی را تا جنوب روز نیز به

 های جنبگرم از عرضو در مقابل فرارفت  آفریقاصحرای 

دهد ای را روی نیمه غربی و جنوبی کشور نشان میحاره

 1000در تراز  ویژه نمبررسی میدان  (.6)شکل 

نشان  را هکتوپاسکال که تقریبا بر سطح دریا منطبق است

 10مقدار طی روزهای هشتم، نهم و دهم، هم دهد کهمی

شمال غرب ایران را در بر گرفته است و  ویژه نمواحدی 

رسیده است. نقشه ترکیبی  g/kg12در روز یازدهم به  

صورت جالبی این پدیده را نشان هوزش رطوبتی نیز ب

فرارفت سرد و تقریبا خشک از (. 7دهد )شکل می

و  آفریقاجنب قطبی روی مدیترانه و صحرای  هایعرض

روی هسته  فرارفت گرم همراه با رطوبت مناسب از

رطوبتی روی جنوب سودان و اتیوپی و شرق دریای 

غرب کشور به خوبی مدیترانه بر روی نیمه غربی و شمال

های فراگیر شرایط ترمودینامیکی حاکم برای ایجاد بارش

 دهد. را نشان می بررسیدر منطقه مورد 
  

 

 

هکتوپاسکال بر حسب درجه  1000میدان دما تراز  -6شکل 

 2007آوریل  11سلسیوس روز 
Fig. 6- Temperature field of 1000 hPa in degrees Celsius on 

11 April 2007 

 11میدان فشار تراز دریا بر حسب هکتوپاسکال روز  -5شکل 

 2007آوریل 
Fig. 5- Sea level pressure in hPa on 11 April 2007 

 

تراز  ویژه و نم دما ژئوپتانسیل، میدان ارتفاع

 هکتوپاسکال 850

دهد از روز هفتم میدان ارتفاع این تراز نشان می

اروپا روی غرب  غربیدر شمالهای پر ارتفاع مستقر زبانه

شمالی  هایعرضدریای مدیترانه قرارگرفته و هوای سرد 

دهد. از طرفی ناوه ارتفاع ناشی این دریا انتقال میرا روی 

های جنب قطبی به شرق دریای ارتفاع عرضاز کم

در اثر در روزهای بعدی مدیترانه امتداد یافته است. 

تاثیر فعالیت ایران تحت غرب، ناوهسوی ی شرقیجابجا

با تشدید فرارفت سرد  .گیردقرار میبارشی این سامانه 

)مرکز ناوه ارتفاع قطبی هسته کمهای جنب عرض

های ای به عرضملاحظهجایی قابلهارتفاع بریده( جابکم
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جنوبی پیدا کرده و هسته سرد چرخندی قوی با منحنی 

ژئوپتانسیل متر بر روی مرکز عراق بسته  1430ارتفاع هم

 های بالاتر(. با فرارفت سرد در لایه8شده است )شکل 

سبب تقویت این سامانه شده  روی سامانه حرارتی سودان

فشار سلول پرفشار عربستان است. با نفوذ این زبانه کم

های گرم بآسوی شدیدی پیدا کرده و روی حرکت شرق

این الگو سبب فرارفت  دریای عرب قرار گرفته است.

و  ده استشرطوبتی مناسب به درون سامانه سودانی 

های شدید در انرژی ترمودینامیکی مناسبی را برای بارش

. الگوی دما نیز این شرایط را کنداین منطقه فراهم می

ی بادهای یامتداد ناوه دما دهد. درخوبی نشان میهب

های بالا را به سوی غرب دریای شمالی هوای سرد عرض

کنند. همچنین بادهای جنوبی از جنوب سرخ منتقل می

اند و سبب دریای سرخ به سوی خلیج فارس شارش یافته

ه جنوب غربی و سپس غرب نتقال هوای گرم به منطقا

غرب از روز هشتم در شمال ویژه نممقدار . اندایران شده

گرم بر  8ایران افزایش یافته و در روز اوج بارش به 

 است. رسیده بررسیکیلوگرم در منطقه مورد 
  

  
آوریل  11هکتوپاسکال روز  850راز تمیدان ارتفاع  -8شکل 

بر حسب ژئوپتانسیل متر 2007  
Fig. 8- Altitude field of 850 hpa level on 11 April 2007 in 

terms of geo-potential metre 

هکتوپاسکال  1000نقشه ترکیبی وزش رطوبتی تراز  -7شکل 

 ویژه بر حسب گرم بر کیلوگرم . مقدار نم2007آوریل  11روز 
Fig. 7- Combination map of humidity of a 1,000-hp level on 

11 April 2007. Specific amount in g/kg 
 

دهد جریانات ین تراز نشان میاهای نقشه

واچرخندی حاکم روی دریاهای گرم عرب و عمان با وزش 

جنوبی و سپس  ملایم خود رطوبت را از طریق جریانات

 فشار سودانی منتقل کرده و این رطوبتشرقی به درون کم

غربی جلو جنوب-در امتداد جریانات نسبتا شدید جنوب

غرب ایران فرارفت شده است ناوه روی غرب و شمال

  (.9)شکل 

 

 بالاسو جریانات  

هکتوپاسکال  500و  700های میدان امگا تراز نقشه 

دهد درست در انطباق با جریانات ناپایدار جلو نیز نشان می

جریانات ای از صورت زبانهناوه میدانی از امگای منفی قوی به

شرقی از روی شمال-غربیبالاسوی قوی با راستای جنوب

حرکات شود. بالاترین غرب ایران دیده میسودان تا شمال

بالاسو روی غرب ایران قرار دارد و امگا روی غرب ایران به 

 (.10پاسکال بر ثانیه رسیده است )شکل 35/0بیش از 

های زیرین ویژه در لایهتزریق رطوبتی مناسب به

های وردسپهر و جریانات ناپایدار مناسب باعث ایجاد بارش

 دررو حاصل مناسب روی منطقه شده و آزاد شدن گرمای با

از آن انرژی لازم برای تشدید جریانات بالاسو برروی این 

منطقه را فراهم کرده است. به همین دلیل با وجود هسته 

رطوبتی برتر روی سودان، بالاترین جریانات صعودی روی 
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آذربایجان واقع شده است. این به دلیل جریانات بالاسو 

با  وسیله انرژی ترمودینامیکی حاصل از آزاد شدن گرمایبه

 500از بررسی میدان تاوائی تراز  دررو روی منطقه است.

( که در شرق ناوه 11شود )شکل هکتوپاسکال دیده می

ارتفاع این تراز، مقادیر تاوائی نسبی مثبت و هماهنگ با آن 

حرکت بالاسو قرار گرفته است. بنابراین ناوه ارتفاع، تاوائی 

ایجاد نسبی مثبت و امگای منفی در تراز میانی سبب 

شود. همگرائی در سطح زیرین و واگرائی در سطح بالا می

این شرایط باعث کاهش فشار درشرق دریای مدیترانه و 

  فشار سطح زمین شده استتقویت کم

 

  1999دینامیکی مورد انتخابی مه -بررسی همدیدی

دهد که بین کاهش دمای بررسی آماری نشان می

مارس و کاهش بارش  سطح آب شرق دریای مدیترانه در ماه

دار منفی ماه مه در منطقه مورد بررسی همبستگی معنی

که دمای سطح آب در شرق  1999وجود دارد. در ماه مارس 

مدیترانه نسبت به میانگین بلندمدت کاهش داشته  دریای

های است، با دو ماه تاخیر با کاهش بارش ماه مه در ایستگاه

(. بررسی 12)شکل  منطقه مورد بررسی همبستگی نشان داد

های روزانه بارش و الگوهای همدیدی حاکم بر منطقه داده

دهد که در این ماه شرایط پایدار جوی در این ماه نشان می

در منطقه حاکم بوده و مقدار بارش این ماه نسبت به میانگین 

درصد کاهش داشته است. لذا شرایط  64مدت بلند

 ود.شدینامیکی این ماه بررسی می-همدیدی
  

  
2007آوریل  11هکتوپاسکال  500یدان امگای تراز م -10شکل   

Fig. 10- Omega field at 500 hPa level on 11 April 2007 
هکتوپاسکال  850وزش رطوبتی تراز  نقشه ترکیبی -9شکل 

. مقدار نم ویژه بر حسب 2007آوریل  11روز  g/kg 
Fig. 9- Combination map of humidity of a 850- hPa level on 

11 April 2007. Specific amount in g/kg 
 

 1000تراز  و نم ویژه دما ،میدان فشار تراز دریا

 هکتوپاسکال

در  31تا  17روزهای در های تراز دریا بررسی نقشه

دهد از روز هفدهم هسته پرفشاری با این ماه نشان می

غربی هکتوپاسکال از شمال 1025فشار مرکزی بیش از 

درجه شمالی مشاهده  55های بالاتر از اروپا در عرض

شمال دریای مدیترانه امتداد  تاآن های شود که زبانهمی

سوی این یافته است. در روزهای بعدی با حرکت شرق

ی مدیترانه، نوار های آن شرق دریاپرفشار، زبانه

غرب ایران تا شرق دریای خزر را فرا گرفته است. با شمال

جایی این هسته به سمت شرق موقعیت قبلی خود، هجاب

 1023سلول دیگری از پرفشار ازور با فشار مرکزی بیش از 

هکتوپاسکال از غرب اروپا به منطقه وارد شده و سراسر 

نیمه شمالی ایران را و  آفریقااروپا، دریای مدیترانه، شمال 

در  بررسیکه منطقه مورد  طوریهبر گرفته است. ب در

گیرد. این این پرفشار گسترده قرار می هایزبانه دامنه
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الگوی همدید سبب شده تمام عرض دریای مدیترانه 

تحت تسلط پرفشار گسترده قرار گیرد و شرایط 

زایی از بین برود. علاوه بر این با گسترش سیکلون

فشار های کمهای این پرفشار روی آفریقا زبانهزبانه

سودانی نیز امکان گسترش روی منطقه را پیدا نکرده 

 .است
  

  
راز دریا بر حسب هکتوپاسکال روز تمیدان فشار  -12شکل 

 1999می  23
Fig. 12- Sea level pressure in hPa on 23 May 1999 

هکتوپاسکال  500یدان تاوایی تراز م -11شکل   

2007اوریل  11   
Fig. 11- Vorticity field at 500 hPa level on 11 April 2007 

 

 
 مدت )سی و سه ساله( ماه مه در منطقه مورد بررسیو میانگین بارش بلند 1999یسه بارش ماه مه مقا -13شکل 

Fig. 13- Comparison of precipitation in May 1999 and the average long-term precipitation (33 years) in May in the study stations 

 

های فشار، میدان دما (. در تطابق با نقشه13)شکل 

که دهد در اکثر روزهای این ماه ناوه دمایی نشان می نیز

کند قبل وپا روی دریای مدیترانه نفوذ میغرب اراز سمت 

سوی با جابجایی شمال بررسیاز رسیدن به منطقه مورد 

و منطقه مورد بررسی  شودمیبالاتر منتقل  هایبه عرض

(. این 14)شکل  قرار دارنددمایی تاثیر پشته تحت اکثراً

دهنده شرایط پایدار جوی و جریانات خشک شرایط نشان

دان نم ویژه و وزش رطوبتی در می .استروی منطقه 

دهد که نزدیکترین تراز نسبت به سطح زمین نشان می

گرم بر  9تا  6که مقدار نم ویژه  23تا  20جز روزهای 

کیلوگرم بوده است در سایر روزهای این ماه مقدار نم ویژه 

پایین بودن دمای آب  با وجود گرم و بیشتر بوده است. 8

The average precipitation in 33 years in mayPrecipitation of may 1999
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ت فرارفت را از روی دریای دریای مدیترانه، جهت جریانا

دهد، ولی فرارفت مدیترانه به سمت منطقه نشان می

های جنوبی روی منطقه به رطوبتی مناسبی از عرض

(. بنابراین نبود شرایط 15خورد ) شکل چشم نمی

ناپایداری مناسب در منطقه باعث کاهش بارش شده 

  است.
  

  
هکتوپاسکال  1000وزش رطوبتی تراز  نقشه ترکیبی -15شکل 

 . مقدار نم ویژه بر حسب گرم بر کیلوگرم1999مه  23روز 
Fig. 15- Combination map of humidity of a 1,000-hpa level 

on 23 May 1999. Specific amount in g/kg  

هکتوپاسکال بر حسب درجه  1000یدان دما تراز م -14شکل 

 1999مه  23سیوس روز سل

Fig. 14- Temperature field of 1000 hPa in degrees Celsius on 

23 May 1999 
 

، دما و نم ویژه تراز ژئوپتانسیل میدان ارتفاع

  هکتوپاسکال 850

در این تراز نشان ژئوپتانسیل بررسی میدان ارتفاع 

در تمام روزهای این ماه حضوری  دهد پرفشار ازورمی

مدیترانه پیدا کرده است.  نسبتا دائمی روی دریای

 1540 واچرخند ازور از روز هفدهم با دو سلول بسته با

درجه شمالی روی  35تا  30روی مدار  متر ژئوپتانسیل

دریای مدیترانه قرار گرفته است و زبانه شرقی آن تا شرق 

این واچرخند در  دریای مدیترانه کشیده شده است.

تدریج در حال گسترده شدن و حرکت به هروزهای بعد ب

سراسر که روز بیست و یکم  طوریه. باستسمت شرق 

 ، دریای مدیترانه، اروپای شرقی، دریای سیاه، عراق،آفریقا

( تحت یشرق جز جنوبسوریه، عربستان و سراسر ایران )

در این روز اند. های این پرارتفاع قرار گرفتهپوشش زبانه

ژئوپتانسیل متر روی  1440ارتفاعی با همچنین سلول کم

پشته پر ارتفاع مذکور مانع از عمیق  اروپا بسته شده است.

به شود و حداکثر عمق آن ارتفاع میشدن ناوه این کم

رسد و با حرکت درجه شمالی نمی 35مدار  تر ازپایین

قه خارج سوی، قبل از رسیدن به غرب ایران از منطشمال

گسترش و حضور نسبتا  به این ترتیب (.16شود ) شکل می

و مدیترانه مانع  آفریقاهای واچرخندی روی دائمی هسته

گیری و توسعه شرایط چرخندی روی منطقه از شکل

جز دهد این تراز نیز نشان می دمای جو آرایششود. می

چند روز معدود که ناوه دمایی از منطقه عبور کرده است 

پشته دمایی  بررسیدر سایر روزهای ماه در منطقه مورد 

 این شرایط جریانات واچرخندی راکه  شودمشاهده می

های وزش رطوبتی نیز نقشهدهد. روی منطقه نشان می

دهنده وجود شرایط ارتفاع نشانو  های فشارهمانند نقشه

جوی در منطقه و مساعد نبودن شرایط برای فرارفت  پایدار

ویژه از سمت جنوب است. با توجه به هرطوبتی مناسب ب

سرد بودن  با وجودهای ترکیبی فرارفت رطوبت، نقشه

 بررسیدمای آب در این ماه وزش رطوبتی به منطقه مورد 

اکثرا از سمت دریای مدیترانه بوده است، اما فرارفتی از 

بدین سبب  (.17سمت جنوب صورت نگرفته است )شکل 
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های بیشترین کاهش بارندگی در این ماه مربوط به استان

. با جریانات واچرخندی استکرمانشاه، همدان و کردستان 

ارتفاع های کمکه در منطقه حاکم بوده است از طرفی ناوه

های جنوبی نفوذ کند و به سوی انسته است به عرضنتو

های بالاتر رانده شده است و از طرف دیگر شرایط عرض

های بالاتر فشار سودانی به عرضپایدار مانع پیشروی کم

شده و به دنبال آن فرارفت رطوبت از سمت جنوب به 

 صورت نگرفته است. بررسیمنطقه مورد 
  

  
 850میدان نم ویژه و فرارفت رطوبت تراز  -17شکل 

 1999مه   23هکتوپاسکال روز 
Fig. 17- Combination map of humidity of a 850- hPa level on 

23 May 1999. Specific amount g/kg 

مه  23روز هکتوپاسکال  850میدان ارتفاع تراز - 16شکل 

 بر حسب هکتوپاسکال 1999
Fig. 16- Altitude field of 850 hpa level on 23 May 1999. in 

terms of geo-potential metre 
 

 جریانات بالاسو 

دهد در این ماه های میدان امگا نیز نشان مینقشه

ای از امگای مثبت روی منطقه مورد در اکثر موارد هسته

ای از امگای مثبت زبانه قرار گرفته است یا اینکه بررسی

گسترش یافته است. در نتیجه  ورد بررسیروی منطقه م

همگرایی و پایداری را در منطقه شاهد هستیم. از روز 

پاسکال بر ثانیه در شمال + 2/0ای از امگا با هفدهم هسته

رفته است که در روزهای بعد به دریای مدیترانه قرار گ

جا شده است هسمت جنوب و شرق موقعیت قبلی خود جاب

.+ پاسکال بر ثانیه رسیده است. /25به  و هسته مرکزی آن

درجه روی  20های آن از سمت جنوب تا مدار زبانه

درجه شمالی  60عربستان، از سمت شمال تا بالاتر از مدار 

، یترانه، عراق، سوریهامتداد یافته است. شرق دریای مد

شرق( تحت جز شمالترکیه، دریای خزر و کل ایران )

اند های این هسته امگای مثبت قرار گرفتهپوشش زبانه

های تاوایی ترازهای میانی (. بنابراین نقشه18)شکل 

جوی پایدار با خصوصیت  دهندهسپهر نیز نشانورد

روی سپهر دینامیکی قوی در تمام لایه میانی و زیرین ورد

که انجام هر گونه ناپایداری و فرارفت رطوبتی منطقه است 

مناسب و شرایط ترمودینامکی مناسب را روی منطقه از 

نیز هکتوپاسکال  500تراز  . در(19 شکلبرد )بین می

ای دیگر ای از تاوایی منفی روی دریای سرخ و هستههسته

 الروی شرق دریای مدیترانه قرار گرفته است که به شم

شود. این فرارفت منفی هماهنگ با ایران فرارفت می یغرب

 تاثیر قرار داده است. حرکات نزولی است که منطقه را تحت

های پهنه SSTارتباط  بارهمتعددی در هایبررسی

آبی و دریای مدیترانه با بارش نواحی دور و نزدیک به این 

دریاها انجام شده است. با توجه به اینکه اولین شرط 

بارندگی تغذیه رطوبتی در ترازهای پایین جو است، دمای 

تواند نقش مهمی در میزان تغذیه رطوبتی و سطح آب می

های سازیها داشته باشد. شبیهمسیر حرکت جریان

بینی عددی وضع های پیشگرفته به کمک مدلصورت
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زای ایران، جریان های باراندهد که در سامانههوا نشان می

هایی از یادی را از روی دریای عرب و بخشهوا فواصل ز

خلیج فارس و اقیانوس هند، دریای مدیترانه، دریای سرخ 

تواند بنابراین هر یک از این دریاها می کنند.طی می

های کشور داشته باشد سهمی در تغذیه رطوبتی بارش

Rangbar Saadat-abadi and Izadi, 2013)). میزان این 

 Back)متفاوت، از جمله سرعت بادهای سهم به عامل

and  Bretherton, 2005;  Shokla and Misra, 1977)  

 Rezaii)ها، عمق دریا شده جریانطی طول مسیر

banafshe et al., 2010)  و دمای سطح آب دریا(Tea-

Suk and Moon, 2010; Yatagagi and Yasumari, 

 Colis (2004) بستگی دارد. گرچه نتایج پژوهش (1998

et al.,  یشارش گرما نیب یمعنادار رابطهنشان داد که 

و بارش در  یغرب ترانهیمد یاینهان و محسوس در در

سطح  یکه دما ییهاسالوجود دارد و  ونانیمنطقه غرب 

باشد منطقه ساحل  نیانگیگرمتر از م ی مدیترانهایآب در

 ی آبدما که ییهاو سال است نرمال طیتر از شرامرطوب

 .(Rowell, 2007)ست تر اخشک باشد، نیانگیسردتر از م

در بررسی ارتباط بین بارش  Barrett( 2008)اما 

های هواشناسی ترکیه با دمای دریاهای مدیترانه ایستگاه

ای بین ملاحظهو سیاه، به این نتیجه رسید که ارتباط قابل

 های دمایی دریاهای مدیترانه و سیاهترکیه و آنومالی بارش

تحقیق تحقیق نیز همسو با نتایج این نتایج  وجود ندارد.

Barrett (2008) دهد اگرچه از نظر آماری ارتباط نشان می

معناداری بین افزایش/کاهش دمای آب دریای مدیترانه و 

وجود دارد،  ورد بررسیافزایش/کاهش بارش در منطقه م

دینامیکی معناداری این ارتباط -اما بررسی همدیدی

  کند.را تایید نمیآماری 
  

  

 1999مه  23هکتوپاسکال روز  500میدان تاوایی تراز  -19شکل 
Fig. 19- Vorticity field at 500 hPa level on 23 May 1999 

 1999مه  23هکتوپاسکال روز  500میدان امگای تراز  -18شکل
Fig. 18- Omega field at 500 hPa level on 23 May 1999 

 

دهد دینامیک نشان می-های همدیدیبررسی نقشه

هایی که افزایش بارندگی در ماه آوریل در منطقه سامانه

را به همراه داشتند سامانه سودانی بوده و عمده منبع 

ر نظهها از سمت جنوب بوده است. برطوبت این بارش

رسد افزایش دمای آب دریای مدیترانه تاثیری بر مقدار می

و  بررسیرطوبت فرارفت شده از این دریا بر منطقه مورد 

که بارش  هافزایش بارش نداشته است. همچنین در ماه م

مدت کاهش چشمگیری داشته نسبت به میانگین بلند

است، نفوذ و حضور نسبتا پایدار واچرخند ازور در این ماه 

در سطح زمین  بررسیدریای مدیترانه و منطقه مورد  روی

گیری از نفوذ و گسترش سامانه سودانی و شکل

های بالاتر از عمیق ای، و در ترازچرخندهای مدیترانه

ارتفاع و نزدیک شدن آن به غرب ایران شدن ناوه کم

ممانعت به عمل آورده است. اگرچه دمای آب کاهش 
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وبت از دریای مدیترانه به داشته است اما در فرارفت رط

تغییر چندانی حاصل نشده است و  بررسیمنطقه مورد 

تنها فرارفت رطوبتی از سمت جنوب تقریبا به صفر رسیده 

  است.

 گیرینتیجه

پژوهش چگونگی ارتباط نوسان دمای آب این در 

پس  .شد بررسیهای غرب ایران دریای مدیترانه با بارش

ی بین دارهمبستگی معنیکه از بررسی آماری دو مورد 

وجود و دمای آب دریا  بررسی در کل منطقه مورد بارش

دینامیک در نظر گرفته شدند. -همدیدبررسی  برایداشت 

سال  افزایشی و ماه مهعنوان به 2007ماه آوریل سال 

-کاهشی برای بررسی همدید عنوان موردبه 1999

یل تایج نشان داد در ماه آور. ندینامیک انتخاب شدند

های بارش ورد بررسیدر مواردی روی منطقه م 2007

فشار سودانی با خوبی رخ داده است که محور زبانه کم

شرقی وارد شمال-غربیشمالی یا جنوب-راستای جنوبی

( ورد بررسیایران )منطقه م یغرب ایران شده و تا شمال

 700های تراز گسترش داشته است. پراکنش محور ناوه

طول این ماه نشان داد در روزهایی که هکتوپاسکال در 

چال درون سوی زیادی داشته و سردناوه گسترش جنوب

با ایجاد  ،روی کرده استهای جنوبی پیشناوه تا عرض

فشاری و دمایی شدید و انتقال رطوبت از دریاهای گرادیان 

ورد ای روی منطقه مملاحظههای قابلگرم جنوبی بارش

ر این روزها با فرارفت سرد ایجاد کرده است. د بررسی

فشار سودانی و انتقال رطوبت قطبی روی سامانه کم

های شدید و های بسیار قوی و بارشتوجه ناپایداریقابل

گاه رگبارهای شدید روی منطقه ایجاد شده است. بنابراین 

هایی که بارندگی در منطقه را به همراه داشتند سامانه

ها از منبع رطوبت این بارشسامانه سودانی بوده و عمده 

افزایش دمای آب رسد نظر میبهسمت جنوب بوده است و 

شده از این دریای مدیترانه تاثیری بر مقدار رطوبت فرارفت

و افزایش بارش نداشته است.  بررسیدریا بر منطقه مورد 

های ترکیبی با توجه به نقشه 1999 ههمچنین در ماه م

ودن دمای آب در این ماه فرارفت رطوبت، علیرغم سرد ب

اکثرا از سمت دریای  بررسیوزش رطوبتی به منطقه مورد 

مدیترانه بوده است، اما فرارفتی از سمت جنوب صورت 

نگرفته است. در واقع حضور نسبتا دائمی شرایط پرفشار 

در این ماه، ضمن ایجاد پایداری در لایه زیرین، هوای سرد 

ده است. این د کرایجاروی منطقه فرارفت را و خشکی 

ای، گیری چرخند مدیترانهشرایط ضمن ممانعت از شکل

فشار سودان به ایران شده و در صورت مانع از نفوذ کم

فشارها روی کشورمان قابل تعقیب نزدیک شدن این کم

مدت و بارش این ماه نسبت به میانگین بلند اندنبوده

ای با توجه به اینکه دریدر نهایت  .کاهش یافته است

شود پیشنهاد میمدیترانه با اقیانوس اطلس مرتبط است، 

دریای مدیترانه با  اقیانوس  sstچگونگی ارتباط نوسان 

اطلس و همزمان ارتباط نوسان بارش سرزمین پژوهش با 

 نوسان اقیانوس اطلس بررسی شود.

با استفاده از طراحی مدل ارتباط بارش با تمام 

صورت همزمان بررسی بهپارامترهای تاثیرگذار بر بارش 

ص شود و میزان تأثیر و اهمیت هر کدام از پارامترها مشخ

 شود. 

 هانوشتپی
1 Sea surface temperature 
2 Indian Ocean Dipole 
3 Elnino-South Oscillation 
4 Empirical Orthogonal Function 
5 Guangxi  
6 Guangdong 
7 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded 

 /data.noaa.oisst.v2.html. 
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Introduction: Sea Surface Temperature (SST) anomalies can greatly affect climate fluctuations of arid 

regions. The impact of SST on the amount of rainfall is not limited to coastal areas, but distant areas may also 

be affected by changes in patterns of SST areas. Understanding the correlation between SST and rainfall pattern 

has an effective role in prediction of drought and rain in areas that are influenced by water temperature 

fluctuations.  

Materials and methods: In this research, in order to investigate the relationship between anomalies of 

Mediterranean Sea SST (as one of the sources of rainfall in Iran) and rainfall in western regions of Iran, after 

statistical analysis and identification of hot and cold periods of water, which had a significant correlation with 

rainfall in the study area, two samples were selected and the way water temperature affects rainfall was 

analyzed using a Synoptic-Dynamic condition analysis. For this purpose, in selected regions, the following 

factors were depicted and examined in a GRADS environment: daily rainfall data; mean sea level pressure 

field maps; heights of 500, 700, and 850 hPa; temperature field at 850 and 1000 hPa; specific humidity field at 

850 and 1000 hPa; wind and orbital components at 500-1000 hPa; vertical velocity field at 500 and 700 hPa; 

relative vorticity field and horizontal divergent of relative vorticity field at 500 hPa; and specific humidity field 

and horizontal divergent of specific humidity field at 800 and 1000 hPa. 

Results and discussion: The results showed that, although a statistically significant correlations exist in the 

whole study region between high SST and rising rainfall in April (95%) as well as low SST of the Eastern area 

decreasing rainfall in March (99%), according to a Synoptic-Dynamic analysis the system that brought rain to 

the region in April was the Sudanese system and the main source of humidity was the southern area. These 

synoptic systems, which are associated with atmospheric fronts, are formed or strengthened under the influence 

of a deepened trough at mid-level height, creation of a positive vorticity in the eastern part of a trough, existence 
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of an upward movement, convergence at lower heights, and reduced pressure. By providing humidity at lower 

heights and upward movement, suitable conditions are provided for convective rainfall in the study area. Also, 

under the influence of the relatively stable presence of the Azores anticyclone over the Mediterranean Sea on 

the Earth's surface and the study area, reduced rainfall in May prevents the influence and expansion of the 

Sudanese system and the formation of Mediterranean cyclones at higher levels, deepening of a low height 

trough, and approaching western Iran. Although water temperature decreased in humidity advection from the 

Mediterranean Sea to the studied area, no change occurred and only humidity advection from southern area 

reached zero. According to Omega and vorticity maps, it is also observed that the presence of stable 

atmospheric conditions, vorticity advection, and downward movements in the region all reduced rainfall in this 

month.  

Conclusion: In general, the dynamic and thermodynamic complexity of weather from the Mediterranean Sea 

to western and north-western Iran prevents recovery of the effect of SST fluctuations caused by decreasing and 

increasing precipitation. Therefore, it seems that an increase and/or decrease in water temperature of the 

Mediterranean Sea has no impact on the amount of humidity advection and increase and/or decrease of rainfall 

in the study area. What is more, different atmospheric patterns accompanied by positive or negative SST 

abnormalities in different months, play a controlling role in humidity feeding through various sources and 

occurrence of rainfall.  

Keywords: Surface temperature, Synoptic, Dynamic, Moisture advection, Sudanese system. 


