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 دماهای کرانگین غرب ایرانواکاوی اندرکنش نوسان مدیترانه شرقی با تغییرپذیری 
 

 2* دکتر مصطفی کرم پور،  1سعید بساطی
 

 

 

 چکیده
 بینی پیشدماهای کرانگین عناصر آب و هوایی هستند که در قالب مخاطرات اقلیمی بر عوامل اقتصادی و اجتماعی تأثیر دارند و شناخت و 

با نوسانات  شدت بهاز طرف دیگر این تغییرات  .باشد اقتصادی ضروری میصنعتی و  های کشاورزی، ریزی در زمینه برنامه منظور به ها آن

غرب کشور و نوسان  های ایستگاهبا توجه به این موضوع، تبیین اندرکنش دماهای کرانگین . اند مرتبط مقیاس کلاناقیانوسی  -جوی 

 های ایستگاهیترانه شرقی بر تغییرات دماهای کرانگین باشد. برای بررسی تأثیر نوسان مد این مطالعه می  مدیترانه شرقی، از اهداف مهم

دمای  در فاز منفی دهد ینتایج مطالعه نشان م است. شده استفاده یال نومهای همبستگی پیرسون، روند خطی و پلی  غرب ایران، از روش

است. برعکس در فاز مثبت  یافته یشافزادرجه نسبت به میانگین دوره آماری  5و دمای کرانگین کمینه  61/2تا  23/2کرانگین بیشینه از 

گراد نسبت به میانگین دوره آماری کاهش داشته  درجه سانتی 18/2تا  28/2و دمای کرانگین کمینه از  1/2تا  5/2دمای کرانگین بیشینه از 

ماهانه بین دماهای کرانگین تر از فصل زمستان بوده است. بیشترین همبستگی  یقوبر دماهای کرانگین در فصل بهار  EMOیر تأث است.

هکتوپاسکال الگوی مدیترانه  122و دماهای کرانگین بیشینه با تراز  922است. دماهای کرانگین کمینه با تراز  هدر ماه مارس بود و این الگو

 .اند داشتهبالاترین همبستگی  شرقی

 غرب ایران. ،های کرانگین، دما(EMO) یشرقمدیترانه  ، نوسانپیوند از دور :ها یدواژهکل
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 مقدمه

دائمی و ثابت بین دو ناحیه  ای، دوره صورت بهاصطلاح الگوی پیوند از دور به ارتباط معنادار ناهنجاری گردشی    

 منظور بهمختلفی که  های پژوهشدر . شود اطلاق مییا بیشتر که در کنار هم و یا دور از هم باشند  جغرافیایی

روش همبستگی که  -1 :قرارگرفته است مورداستفادهاست، اغلب دو رویکرد  شده انجامشناسایی الگوهای گردشی جو 

 مبنا های مؤلفهچرخشی  وتحلیل تجزیه -2 شوند. ارتباط منفی قوی مشخص می وسیله بهالگو  های هستهدر آن 

(RPCA) ها از  بر طبق سهم آن جداگانه تعداد متغیرها را صورت بههمبستگی  ماتریس ویژهکه در آن بردارهای

رساند و با کاهش تعداد متغیرها و حذف متغیرهای غیر اصلی،  شده به کمترین تعداد می ریزمقیاس های واریانس

یا الگوهای موجی در تروپوسفر بالا وجود دارند  دوقطبیاین دو روش، زمانی که الگوی . نماید می تر راحتمحاسبات را 

دهند، البته روش دوم برای شناسایی ساختارهای حاکم در  را نشان می ها آن خوبی بههماهنگ هستند و  باهم خوبی به

؛ 1891 ؛ والاس و گوتزلر،1891)هورل،باشد  همبستگی این مشخصه ضعیف می درروشبوده که  تر مناسبسطح دریا 
 (.2009 ؛ گونزالس و همکاران،1898 کوشنیر و والاس، ؛1891اسبنسن،

 های مؤلفههمبستگی و  های روش( با استفاده از 2002) توسط هاتزاکی و همکاران (EMOنوسان مدیترانه شرقی )

در فصل زمستان و  ویژه بهشمال شرقی اطلس  است که فازهای آن بین شرق مدیترانه و شده تعریفمبنا شناسایی و 

نتیجه گرفتند که این الگو در اوایل بهار و در اواخر پاییز از وضعیت  ها آن .شود ه.پ دیده می 000و  000در ترازهای 

اختلاف استاندارد ارتفاع ژئوپتانسیل فازهای منفی و مثبت این الگو  2و  1برخوردار بوده است. در شکل  تری ضعیف

 .شود مشاهده می

( -72/0) هکتوپاسکال، با کمک روش همبستگی منفی 000ارتفاع  ویژه بهو  هاتزاکی این الگو را در تروپوسفر فوقانی

جبهه قطبی و امواج راسبی را عامل ایجاد و تقویت زمستانی آن  باد رودشناسایی کرده است و نقش دینامیکی 

 20) گری در شرق اقیانوس اطلسیشمالی( و د 0220شرقی و  2220فازهای آن، یکی در شرق مدیترانه ) داند. می

 000سیکلونی در تراز  قوی منفی همراه با شرایط چرخشی ناهنجاریدر فاز منفی  شمالی( قرار دارد. 0220 غربی و

مثبت قویی همراه با شرایط آنتی سیکلونی و فرونشینی هوای گرم در  ناهنجاریفرماست که   ه.پ بر اطلس حکم

شود. هاتزاکی و همکاران  کاملًا برعکس میاما در فاز مثبت این وضعیت  وجود دارد؛ شرق مدیترانه و شمال آفریقا

نیز بررسی نمودند و مشخص شد که  NCPI و NAO، MOI رابطه این شاخص را با سایر الگوها مانند( 2002)

EMO با NAO  وMOI  ندارد و در فصل زمستان ارتباط آن با شاخص  داری معنیهمبستگیNCPI ولی  دار معنی

پیرویتالی و همکاران  .وجود نداشت ها آنماهانه هیچ ارتباطی بین  های بررسیدر  که درحالی باشد، بسیار ضعیف می

ای مخالف در شرق آن همبستگی  هکتوپاسکال، بین غرب مدیترانه با هسته 000نشان دادند که در ارتفاع  ( 1882)

اخیر نشان داد که این الگو در فازهای زمانی مختلف، دما و بارش منطقه مدیترانه  های پژوهشمستقیمی وجود دارد. 

 را تحت تأثیر خود قرار داده است.
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 هکتوپاسکال 122و  922ارتفاع مقادیر ژئوپتانسیل ارتفاع  نقشه پیوند از دور :5 شکل

 

آماری پیچیده مانند  یها روشبا  را  منطقه یوهوا آب بر آن یرتأث و دینامیکی های یسممکان (2011) هلنا و همکاران

ثابت نمود که الگو در طول هر دو فاز بر بارش و  ها آننتایج پژوهش  ( بررسی نمودند.RCCAهمبستگی متعارف )

 در زمستان فاز مثبت همراه با کاهش دما و افزایش بارش بوده و این وضعیت در طول دمای منطقه تأثیر زیادی دارد.

قوی و ( و شرایط آنتی سیکلونی )سیکلونی ها ناهنجاری)منفی(، فاز منفی برعکس شده است. در طول فازهای مثبت 

در شرق  ()آنتی سیکلونی سیکلونیکه یک ناهنجاری ضعیف  شدیدی بر شمال شرقی اطلس حاکم است؛ درحالی

هاتزاگی و ا و مدیترانه شده است. مداری( در اروپ) النهاری نصفگردش وجود دارد که منجر به افزایش  اطلس

گراد  سانتی 9/0تا  1/0در فاز مثبت دماهای حداکثر و حداقل نتیجه گرفتند که ( 2008) یگردهمکاران در پژوهشی 

اما در فاز منفی بارش در شمال آفریقا و  است؛ شده افزودهاست و بر مقدار بارش منطقه  یافته کاهشدر شرق مدیترانه 

در یونان  .یافته است و در مقابل دما روندی افزایشی را طی کرده است متر کاهش میلی 9/0مدیترانه تا مناطق شرقی 

ها با فازهای منفی و مثبت این شاخص  های سنگین و کرانگین های گرم و سرد، دماهای حداقل و حداکثر، بارش سال

 در ایران در ارتباط با همبستگی بین الگوهای دورها و مطالعات مختلفی که  با مرور پژوهش .اند هماهنگی قویی داشته

نوسانات اقلیمی و هیدرولوژی گرفته، مشخص گردید که طیف وسیعی از تغییرات و  پیوندی و پارامترهای اقلیمی انجام

 اند اقیانوسی در ارتباط -جوی های شاخصو  ها سیگنالبا  ها یخبندانشدید و  های سیلاب، ها طوفان، ها سالی خشکمانند 
؛ 1097خسروی و همکاران  ؛1097خورشید دوست و همکاران  ؛1097؛ مسعودیان 1090؛ مرادی 1090غیور و خسروی )

  (.1098 و همکاران قویدل
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 اند، نزدیک ده درصد از تغییرات دمای مشهد را به نوسان اطلس شمالی نسبت داده (1092قائمی و عساکره )

 .معنی است در فازهای خنثی همبستگی آن ضعیف و بیکه  درحالی

 

 
 ه. پ 122ارتفاع ژئوپتانسیل فازهای منفی و مثبت و وضعیت میانگین ارتفاع  استانداردشده  ناهنجاری : 0شکل 

 

آذربایجان شرقی،  های سالی خشک( در پژوهشی با عنوان ارتباط نوسان اطلس شمالی با 1097صلاحی و همکاران )

 به -22/0و -10/0، 11/0،10/0را به ترتیب  NAOمراغه و اهر با شاخص  میانه، سراب، های ایستگاههمبستگی بارش 

( اعتقاد دارد که میزان تأثیر نوسان اطلس شمالی 1092عساکره ). پایین است العاده فوقاند که این ارتباط  دست آورده

مختلف ایران همسان نبوده و روابط غیرخطی نیز قادر به ارائه الگویی برای بیان  ایه ایستگاهبر مقادیر دما و بارش 

 با نوسانات اقلیم ضعیفی بین دماها در غرب کشور ی رابطهمذکور  های پژوهش. با اقلیم ایران نیست NAOرابطه 

کرانگین غرب ایران مورد کنکاش قرار اند و از طرفی دیگر، تاکنون تأثیر الگوی مدیترانه شرقی بر دماهای  اثبات کرده

( EMOلذا هدف این پژوهش، بررسی ارتباط دماهای کرانگین غرب ایران با نوسان مدیترانه شرقی ) .نگرفته است

 باشد. می
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 واکنش اندر کنش نوسان مدیترانه شرقی با ....  

 ها  داده و روش

 همدان، ایستگاه سنندج، کرمانشاه، 11های غرب ایران که شامل  های دماهای کرانگین بیشینه و کمینه ایستگاه داده

تا  1891( برای دوره آماری 1جدول شماره ) آباد، شهرکرد، اهواز، دزفول، تبریز، ارومیه و سقز هستند اراک، خرم

و اراک( از طریق روش  آباد خرمدزفول، ) ها ایستگاهاز سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید و خلأهای آماری  2010

. انجام گرفت ها آنکنترل کیفی بر روی  اطمینان حاصل شد و ها آنبازسازی و از همگن بودن  ها نسبتو  ها تفاضل

ویژه  هکتوپاسکال در فصول سرد سال )به 000و  000شاخص مدیترانه شرقی از اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای 

ق اقیانوس بدین منظور ارتفاع ژئوپتانسیل روزانه این ترازها در شرق مدیترانه و شمال شر آید، دست می به( زمستان

اخذ  NCEP/NCARاز پایگاه  01/12/2010تا  1/1/1891ساله از  طور جداگانه طی دوره آماری سی اطلس به

های غرب کشور از روش هاتزاگی و همکاران  بر دمای کرانگین ایستگاه EMOمنظور بررسی ارتباط و تأثیر  گردید. به

ای  یک برنامه رایانه الگو مدیترانه شرقی، های هستهوپتانسیل گیری وزنی ارتفاع ژئ ( استفاده شد. برای میانگین2002)

میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل محاسبه شد. از طریق روش  هرماهو  هرروزتدوین گردید که برای  Gradsدر محیط 

  (:1آمد )رابطه دست  هکتوپاسکال به 000و  000( فازهای الگو برای ترازهای 222: 2002هاتزاکی و همکاران )

 

EMO = Z500(52.5,N, 25W) - Z500(32.5N,22.5E)                                                          1رابطه:  
EMO = Z300(52.5,N, 25W) ˚  Z300(32.5N,22.5E)                                                                   

 

از  EMOدست آوردن شاخص  برای به. باشد هکتوپاسکال( می 000یا  000) ارتفاع ژئوپتانسیل تراز Zدر این رابطه 

است. با توجه به اینکه اعداد حاصل،  شده استفادهماهیانه و فصلی  صورت به در دونقطهمیانگین ارتفاع ژئوپتانسیل 

  (:2استفاده شد )رابطه  Zدهند، بدین منظور از آماره  نمیفازهای مثبت و منفی شاخص را نشان 
 

                                                                                                         :2رابطه     
    

  
 

 

= انحراف معیار  SD میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل، P=ارتفاع ژئوپتانسیل برای هرروز،   = Piنرمال شده،  های داده = Zکه    

 ،Z ≤ -0/0فاز مثبت و  نمایانگر EMO باشد شاخص Z ≤ 0/0 بنابراین زمانی که باشد؛ ارتفاع ژئوپتانسیل می بلندمدت

 های سریصورت  مرحله بعد نمایه مدیترانه شرقی از اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل نرمال شده به در. دهد منفی را نشان میفاز 

 .سالیانه تنظیم گردیدفصلی و  زمانی ماهیانه،
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 طول دوره آماری در  EMOروند تغییرات :9 شکل

 های دادهاز  سازی همسانلذا جهت  دست آمدند، به استانداردشدهشاخص مدیترانه شرقی به شکل  های دادهچون 

 (0)رابطه پیرسون  همبستگی تحلیل دور، از پیوند مطالعات روش اصلیدمای کرانگین استفاده گردید.  استانداردشده

 پلی نومیال نیز استفاده و خطی تحلیل آمار توصیفی، های روش پژوهش علاوه بر استفاده از آن، از این در که باشد می

 EMO های دادهها و  دما، آزمون همبستگی پیرسون بین آن ی استانداردشده های دادهبعد از تشکیل ماتریس  .گردید

  .سالیانه انجام گرفتفصلی و  ماهیانه، روزانه، صورت به
 

 

                                                                      :0رابطه            
∑ (    ) (     )
 

   

√∑ (     )
  (     )

  

   

                   

 

( yکمینه و بیشینه )( و متغیرهای وابسته دماهای کرانگین xمدیترانه شرقی )، متغیر مستقل نوسان 0در رابطه 

 (DJF) ژانویه و فوریه دمایی، فصل زمستان را دسامبر، های ناهنجاریو نوع  شدت بهاین پژوهش با توجه  درباشند.  یم

هرسال با  های زمستانفصل در نظر گرفته شد که  عنوان تعریف استاندارد ( بهMAMآوریل و می) و فصل بهار را مارس،

 دسامبر سال قبل تنظیم گردید. های دادهاستفاده از 

 نتایج و بحث

 بررسی ارتباط ماهانهالف. 

همبستگی  1و شکل دمایی غرب کشور  ین هایکرانگبین شاخص مدیترانه شرقی و نتایج آنالیز همبستگی  1جدول  

حائز اهمیت دهد. نکته  یمنشان  آباد خرمو دماهای کرانگین را در دو ایستگاه ارومیه و  EMOماه مارس بین الگوی 

آباد  این شکل، همبستگی بین دمای کرانگین بیشینه و مقادیر نوسان مدیترانه شرقی در ماه مارس در ایستگاه خرم

 . باشد می

دماهای کرانگین و نوسان مدیترانه شرقی در ماه مارس دارای بالاترین  ،2در جدول  آمده دست بهبر اساس نتایج 

در  ها یستگاهاو بقیه  01/0و سقز در سطح  آباد خرمکرمانشاه،  های یستگاهاضریب همبستگی معکوس هستند که 

بالاترین . است یافته کاهش، دما EMO؛ به عبارتی، در این ماه، با افزایش مقادیر اند بوده دار یمعن 00/0سطح 
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 واکنش اندر کنش نوسان مدیترانه شرقی با ....  

باشد. همبستگی  یم 70/0و  71/0ارومیه و تبریز به ترتیب به مقدار  های یستگاهاهمبستگی متعلق به ماه مارس در 

و دماهای کرانگین کمینه  دار یمعن 01/0در ماه دسامبر در سطح  آباد خرمدماهای کرانگین سقز در ماه ژانویه و 

با در نظر گرفتن بنابراین  ؛اند بوده دار یمعن 00/0کرمانشاه و ارومیه در ماه آوریل نیز در سطح  شهرکرد، های یستگاها

متوجه تغییر در مقادیر ضریب همبستگی بین دماهای کرانگین غرب کشور با نوسان  ،ها ایستگاهعرض جغرافیایی 

مانند  هایی ایستگاهدماهای کرانگین در  که طوری به شویم. می مدیترانه شرقی و تأثیرپذیری دمای منطقه از این الگو 

اهواز و دزفول با عرض  یها ایستگاهاز همبستگی بیشتری نسبت به  ارومیه و تبریز با عرض جغرافیایی بالاتر

 است. شده مشاهده خوبی بهنیز  0برخوردار بوده است. این مطلب در نمودارهای شکل  تر پایینجغرافیایی 
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 سمت راست( با الگوی مدیترانه شرقی) سمت چپ( و کرانگین کمینه) همبستگی ماهانه کرانگین بیشینه :1شکل 

 های دمایی غرب کشور کرانگینهمبستگی ماهیانه بین شاخص مدیترانه شرقی و  :5دول ج

 می آوریل مارس فوریه ژانویه دسامبر 

 

 

کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه

کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه

کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه

کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه

کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه
کرانگین 

 بیشینه

کرانگین 

 کمینه

 -1/0 -17/0 -19/0 -12/0 *-02/0 *-11/0 -1/0 07/0 -1/0 -02/0 -20/0 01/0 اهواز

 -1/0 -21/0 *-00/0 10/0 *-01/0 -29/0 -20/0 2/0 -1/0 -1/0 -22/0 11/0 شهرکرد

 1/0 -21/0 17/0 -20/0 **-02/0 *-10/0 -1/0 2/0 17/0 2/0 -1/0 *02/0 آباد خرم
 -08/0 -28/0 *-12/0 -10/0 **-19/0 *-09/0 18/0 17/0 20/0 12/0 -20/0 20/0 کرمانشاه

 -11/0 -21/0 -22/0 -1/0 -22/0 **-00/0 -1/0 22/0 -11/0 11/0 -12/0 22/0 همدان

 -1/0 -21/0 -22/0 -12/0 *-01/0 **-00/0 1/0 19/0 -1/0 18/0 -22/0 0/0 سنندج

 -19/0 -28/0 -21/0 -1/0 **-12/0 -01/0 -10/0 *01/0 1/0 *00/0 1/0 -12/0 سقز

 -11/0 -1/0 -21/0 -12/0 -22/0 **-7/0 -1/0 -12/0 1/0 19/0 -1/0 21/0 تبریز

 -1/0 -10/0 -00/0 12/0 *-07/0 *-17/0 1/0 -1/0 07/0 17/0 -1/0 09/0 دزفول
 -18/0 -21/0 -20/0 -1/0 *-01/0 *-10/0 -1/0 21/0 -11/0 17/0 -12/0 22/0 اراک

 -1/0 1/0 *-01/0 -10/0 *-01/0 **-71/0 -17/0 -11/0 -29/0 10/0 -29/0 10/0 ارومیه
 .دار است معنی 01/0همبستگی در سطح **  دار است. معنی 00/0همبستگی در سطح *
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دهد. دماهای  را نشان می استانداردشدهدماهای کرانگین و  EMO تغییرات ضریب همبستگی ماهانه بین 0 شکل

های دسامبر، ژانویه و فوریه دارای همبستگی  ها و دماهای کرانگین بیشینه غیر از ماه کرانگین کمینه در همه ماه

مربوط به ماه  EMOدمای کرانگین بیشینه و کمینه با  های دادهترین همبستگی بین  بالا .اند هبود EMOمعکوس با 

بوده است و در مقابل ماه  دار معنی 01/0این همبستگی معکوس و قوی و در سطح  است که -10/0مارس به میزان 

با  موردمطالعه های ماهی  کرانگین کمینه در همه های دادهرا با دمای منطقه داشته است. آوریل کمترین همبستگی 

دمای کرانگین  های دادهرین همبستگی بین همبستگی منفی معکوس بودند که بیشتنوسان مدیترانه شرقی دارای 

 .دار بوده است معنی 01/0است که این همبستگی در سطح  -02/0کمینه با نمایه مذکور مربوط به ماه مارس با 

 
 دماهای کرانگین استانداردشدهو  EMO ضریب همبستگی ماهانه :1 شکل

 ب. بررسی ارتباط فصلی و سالانه

دهد. هر دو  یمرا نشان  7آماری با استفاده از مدل پلی نومیال درجه تغییرات دماهای کرانگین در طول دوره  7شکل 

تر از  یینپادماهای کرانگین در ابتدای دوره آماری  که یطور به. اند داشتهیر در طول دوره آماری روندی افزایشی متغ

  اند. یدهرسمیانگین و با شیب مشخصی در انتهای دوره به بالاتر از میانگین دوره آماری 
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 کمینه

y = 4E-12x6 - 2E-09x5 + 2E-07x4 - 1E-05x3 + 0.0001x2 + 0.0083x - 0.2753 

R² = 0.0315 
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 واکنش اندر کنش نوسان مدیترانه شرقی با ....  

   
 8تغییرات دماهای کرانگین در طول دوره آماری با استفاده از مدل پلی نومیال درجه  :8شکل 

 

غرب  های ایستگاههمبستگی فصلی دماهای کرانگین بیشینه و کرانگین کمینه  0سالانه و جدول  ییریتغ هم 2شکل  

بین نوسان مدیترانه شرقی و دماهای کرانگین بیشینه  دهند. یمرا نشان  EMOاز الگوی  ها آن یرپذیریتأثو کشور 

در فاز منفی بوده است  EMOکه  ییها سالدر  که یطور بهوکرانگین کمینه سالیانه همبستگی منفی وجود دارد؛ 

از میانگین  تر یینپایی که نوسان در فاز مثبت بوده ها سالدماهای کرانگین کمینه و بیشینه بالاتر از میانگین و 

 .اند بوده

 
 های استانداردشده دماهای کرانگین منطقه موردمطالعه و داده  EMOنوسانات  :1شکل 

 

 را برای فصول زمستان و های دمایی غرب کشور  کرانگینهمبستگی فصلی بین شاخص مدیترانه شرقی و  2جدول 

تر از فصل زمستان  دهد همبستگی بین دماهای کرانگین در فصل بهار قوی کند. نتایج نشان می بهار باهم مقایسه می

 00/0است. در فصل بهار، همبستگی دماهای کرانگین کمینه با نوسان مدیترانه شرقی معکوس و اغلب در سطح 

 بوده است.  -09/0 و سنندج با -12/0آباد با  و خرمسقز  های ایستگاهدار بودند. بالاترین همبستگی متعلق به  معنی
 

 

 

y = 2E-12x6 - 6E-10x5 + 6E-08x4 + 2E-06x3 - 0.0006x2 + 0.0219x - 0.318 

R² = 0.0181 
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 های دمایی غرب کشور کرانگینهمبستگی فصلی بین شاخص مدیترانه شرقی و : 0جدول 

 

واز
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خ
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ه
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دزف
 

ک
ارا

یه 
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زمستان
 

بیشینه
 

2/0- 1/0 22/0 11/0 02/0 28/0 1/0- 1/0 10/0- 1/0- 1/0- 

کمینه
 

02/0- 29/0- 20/0 17/0 10/0- 1/0 1/0 1/0 1/0 27/0- 20/0- 

بهار
 

بیشینه
 

1/0- 02/0- 29/0- 17/0- 02/0-* 21/0- 11/0 11/0- 19/0- 01/0-* 09/0- 

کمینه
 

20/0- 11/0- 12/0-* 02/0-* 10/0- 09/0-* 12/0-* 01/0- 22/0- 29/0- 22/0- 

 

ها در شرق مدیترانه و دماهای کرانگین بیشینه در غرب کشور همبستگی قوی  همبستگی بین آنبین سیکلون زایی و 

افزایش فراوانی سیکلون زایی در شرق مدیترانه منجر به کاهش دماهای کرانگین بیشینه در غرب ایران  .وجود دارد

دماهای کرانگین کمینه نیز کاملًا  این وضعیت در مورد. رسد همدیدی کاملاً منطقی به نظر می ازنظرگردیده است که 

( نیز به اثبات 2002) ( و هاتزاگی و همکاران2001ماهراس و همکاران ) های پژوهشفرماست. این نتایج در   حکم

 از دماهای کرانگین بیشینه است. تر قویرسیده است. در فصل بهار تأثیر الگو بر دمای کرانگین کمینه 

هایی که بالاترین ضریب همبستگی ماهانه و فصلی با فازهای منفی و  ای ایستگاهشناسایی نوع ارتباط دم منظور به

نماینده ترسیم گردید  های ایستگاهدر  EMOنوسان  -دما تغییری هممدل  اند، مثبت الگو مدیترانه شرقی  داشته

ارتفاع ژئوپتانسیل مدیترانه شرقی را  های ناهنجاریهای دمایی غرب ایران از   ( که ارتباط و تأثیر کرانگین8 و 9)شکل 

 های ایستگاهتأثیرپذیری دماهای کرانگین از نوسان مدیترانه شرقی در . دهند در فصول زمستان و بهار نشان می

آباد  نمودار ایستگاه خرم .مستقیم و مثبت و در فصل زمستان معکوس بوده است آباد در فصل بهار کرمانشاه و خرم

است و با افزایش  یافته افزایشایش مقادیر فاز منفی، دمای کرانگین کمینه نیز با شیب تندی دهد با افز نشان می

 اند. کاهش پیداکرده تری ملایمدماهای کرانگین کمینه با روند  مقادیر فاز مثبت،

 (،8 و 9 و اشکال 0جدول ) از فصل زمستان بود تر قویبا توجه به اینکه همبستگی بین دماهای کرانگین در فصل بهار 

 000و  000جداگانه برای ترازهای  صورت بهبدین منظور در ادامه تأثیر الگو بر فازهای منفی و مثبت فصل بهار 

  هکتوپاسکال بررسی گردید.
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 واکنش اندر کنش نوسان مدیترانه شرقی با ....  
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 نماینده: الف. فاز مثبت زمستان ب. فاز منفی زمستان ج. فاز مثبت بهار د. فاز منفی  تغییری کرانگین بیشینه ایستگاه هم :6شکل 

 

ها با میانگین دمای دوره آماری در فصل  تفاوت دمای کرانگین بیشینه در فازهای منفی و مثبت و مقایسه آن 0جدول 

در  1/0در ایستگاه تبریز تا  1/0 مثبت دمای کرانگین بیشینه از حداقلدهد. در فصل بهار در فاز  بهار  نشان می

. در فصل بهار همبستگی بین دماهای کرانگین  است یافته کاهشنسبت به میانگین دوره آماری ایستگاه همدان 

درصد معنادار هستند به  1سنندج معکوس و در سطح  جز بهها  در فاز منفی در همه ایستگاه EMOبیشینه و الگوی 

 یافته است.  ، دماهای کرانگین بیشینه کاهشEMOاستانداردشده  های دادهعبارتی، با افزایش مقادیر منفی 

گراد بالاترین افزایش دما نسبت به میانگین دوره آماری داشته است؛  درجه سانتی 90/0در فاز منفی شهرکرد با 

بود که موجب گردش  شده تشکیلکه روی شرق مدیترانه و شمال آفریقا  عمقی کماز منفی جریان مثبت بنابراین در ف

گرمایی  های موجآنتی سیکلونی و جریان جنوب به غرب در مدیترانه گردید که ریزش هوای گرم منجر به ظهور 

درجه  21/0در این ایستگاه کرانگین بیشینه  دماهایحالی است که در فاز مثبت  این در. شده است غیرمتعارف

 اند.  یافته نسبت به میانگین دوره کاهش
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 های نماینده: الف. فاز مثبت بهار ب. فاز منفی بهار ج. فاز مثبت زمستان د. فاز منفی زمستان تغییری  دمای کرانگین کمینه در ایستگاه هم :3شکل 

 
 :ΔTستون) آماری در فصل بهارها با میانگین دمای دوره  تفاوت دمای کرانگین بیشینه در فازهای منفی و مثبت و مقایسه آن :9جدول 

 علامت منفی کاهش دما نسبت به میانگین و علامت مثبت افزایش نسبت به میانگین(

 

دمای بهار 
در فاز 
 مثبت

�T دمای بهار در  همبستگی
 فاز منفی

�T میانگین دمای  همبستگی
  دوره

 000تراز 000تراز 000تراز  0 00تراز

 87/20 -09/0 -20/0 22/0 20/27 -2/0 -0/0 -0/0 77/20 اهواز

 1/20 -17/0 0/0 2/0 0/20 -00/0 -29/0 -0/0 91/21 دزفول

 10 -12/0 -1/0 22/0 22/10 -12/0 -08/0 -02/0 79/12 اراک

 90/10 -10/0 20/0 01/0 11/11 27/0 *11/0 -00/0 0/10 سقز

 81/10 10/0 10/0 1/0 11 -20/0 -21/0 -1/0 91/10 تبریز

 72/10 -/10 =21/0 17/0 29/10 -11/0 -2/0 -21/0 10/10 ارومیه

 97/12 -12/0 -1/0 90/0 09/10 -09/0 -07/0 -21/0 72/12 شهرکرد

 09/12 -10/0 -1/0 0/0 77/12 -02/0 -00/0 -02/0 01/12 آباد خرم

 00/10 -02/0 -00/0 17/0 01/10 -07/0 -02/0 -19/0 12/10 کرمانشاه

 02/11 -08/0 -02/0 22/0 28/11 -19/0 -12/0 -1/0 2/11 همدان

 87/10 01/0 01/0 70/0 01/11 -17/0 -10/0 -08/0 02/10 سنندج
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 دار معنی ها ایستگاهبرای همه  هکتوپاسکال فاز منفی، 000دماهای کرانگین بیشینه در بهار با تراز  های همبستگی

بوده است. در   دار معنیاهواز و ارومیه(  جز به) ها ایستگاهکه در فاز مثبت این همبستگی برای همه  درحالی نبوده است؛

که شدت این  اند یافته کاهشفاز مثبت که همبستگی معکوس با مقادیر الگو وجود داشته است، دماهای کرانگین 

میزان همبستگی فاز  .داشته است تری ملایمشیب  افزایش دمای کرانگین بیشینه در فاز منفی، شدت بهکاهش نسبت 

 درصد معنادار بودند. 0 در سطحو اکثراً  تر یقوهکتوپاسکال  000دماهای کرانگین بیشینه در تراز مثبت الگو با 

ه.پ  الگوی مدیترانه  000بین دماهای کرانگین بیشینه  و تراز  در فصل بهاردهد  همبستگی بالا نشان می ضرایب

 وجود داشته است.  هکتوپاسکال 000نسبت به تراز  تری قوی شرقی ارتباط

با میانگین دمای دوره آماری در فصل  ها آنتفاوت دمای کرانگین کمینه در فازهای منفی و مثبت و مقایسه  1جدول 

بر دمای کرانگین کمینه بیشتر از تأثیر آن بر دماهای کرانگین بیشینه بوده  EMOتأثیر الگوی  دهد. بهار را نشان می

بودند. دمای کرانگین کمینه نیز در فاز  درصد معنادار 1در سطح  ها قوی و اکثراً همبستگی بین آن که طوری بهاست؛ 

که منجر  اند یافته کاهش گراد در ایستگاه سقز درجه سانتی 07/0تا حداکثر  در ایستگاه همدان 07/0 مثبت از حداقل

ایستگاه ارومیه در این فاز دماهای کرانگین کمینه در . کرانگین سرد و سرمایی در منطقه شده است های دورهبه بروز 

در  گراد درجه سانتی 8/0 تا حداکثر در ایستگاه ارومیه 08/0 اند. این دماها نیز در فاز منفی از حداقل بدون تغییر بوده

معتدل در منطقه را به دنبال داشته  یها دورهاست که این افزایش، فراوانی  یافته یشافزا ایستگاه ای اهواز و تبریز

، کاملاً با فازهای منفی و موردبررسیو فصول  ها ماهگرم و سرد در  های دورهدهد که  ان میبنابراین نتایج نش ؛است

و  1880گرم  های سال که طوری بهمتناوب هماهنگ بوده است  صورت به( EMOمثبت نوسان مدیترانه شرقی )

همبستگی  ضرایبهمراه با فاز مثبت بوده است.  2000 و 1882، 1891سرد  های سالهمراه با فاز منفی و  1881

هکتوپاسکال الگوی مدیترانه شرقی  000بین دماهای کرانگین کمینه  و تراز  داری معنی و قوی ارتباط دهد مینشان 

 وجود داشته است.

 ج. تحلیل همدیدی

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

نقشه ارتفاع  10  شکل .قرارداد موردبررسی آماری نیز شواهد کنار در نیز را اقلیمی های نقشهمستندات و  بایستی

در  دهد. هکتوپاسکال نوسان مدیترانه شرقی در فازهای منفی و مثبت را نشان می 000و  000ژئوپتانسیل ترازهای 

است، گردش سیکلونی غیرعادی شمال سو در شرق  یافته کاهشفاز مثبت، زمانی که ارتفاع ژئوپتانسیل هسته جنوبی 

مدیترانه، افت دما همراه با بارش را به غرب کشور گسیل کرده است و باعث کاهش دمای کرانگین شده که کاهش 

در شرق  فشار کمو یک مرکز  ها ناوه. منطقه شده است کرانگین سرد در های دورهدمای کرانگین کمینه منجر به بروز 

ای همراه با مرکزی پرفشار در اطلس شمال شرقی  ژئوپتانسیل متری و پشته 0100 های مدیترانه با منحنی میزان

که باعث کندی حرکت امواج بادهای غربی و ریزش هوای  گرفته شکلای امگایی در مرکز اروپا  هسته شود. مشاهده می

 شرق مدیترانه را در استیلای خود قرار داده، که آنسرد شمالی شده است. در جلوی این هسته و در جنوب شرق 

روی شرق مدیترانه  عمق کماست. در فاز منفی جریان مثبت  شده فراهمشرایط برای تاوایی مثبت و تشکیل سیکلون 
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ریقا تشکیل و موجب گردش آنتی سیکلونی و جریان جنوب به غرب در مدیترانه شده است که باعث ریزش و شمال آف

گرمایی  های موجدنبال آن منجر به ظهور  باعث افزایش دمای کرانگین بیشینه و به طور همینهوای گرم  شده است، 

 . شده است غیرمتعارف

منفی قویی در شمال غربی  یناهنجاراست و  یافته کاهشدر فاز منفی ارتفاع ژئوپتانسیل نسبت به هسته جنوبی 

یل گردید تشکروی شرق مدیترانه و شمال آفریقا  عمق کمآمد و از سویی دیگر، یک ناهنجاری مثبت  به وجوداطلس 

جنوب به غرب در مدیترانه مرکزی و جهت غرب  یرعادیغکه موجب گردش آنتی سیکلونی و باعث افزایش جریان 

تا  08/0و دمای کرانگین کمینه از  90/0تا  08/0که دمای کرانگین بیشینه از  یا گونه بهسوی در اطلس شده است؛ 

 یناهنجاراست. برعکس در فاز مثبت که یک حالت  یافته یشافزاگراد نسبت به میانگین دوره آماری  یسانتدرجه  8/0

و ارتفاع ژئوپتانسیل هسته شمالی بیشتر از ارتفاع  فراگرفتونی قوی سراسر اطلس شمال غربی را آنتی سیکل

که در  یدرحالژئوپتانسیل هسته جنوبی گردید، با پایداری و فشردگی آنتی سیکلونی و هوای گرم همراه بوده است و 

شمال سو در مدیترانه همراه با  ادییرعغدر این حالت جریان . است یافته گسترششرق مدیترانه شرایط سیکلونی 

ی که دمای ا گونه بهاست؛  قرار دادهی مناطق مختلف  ایجاد کرد و غرب ایران را نیز تحت تأثیر خود بر روهوای سرد 

گراد نسبت به میانگین دوره  درجه سانتی 07/0تا  07/0و دمای کرانگین کمینه از  1/0تا  1/0کرانگین بیشینه از 

 دهد. های جریان هوا و وزش دمایی در ترازهای پایین جو نشان می نقشه 12و  11های  شکل است.  تهیاف کاهشآماری 

های بالا در فاز منفی، ابتدا شرق مدیترانه سپس خاورمیانه و غرب ایران را تحت تأثیر  ریزش جریان هوای سرد عرض

 شده است. در فاز مثبت این وضعیت کاملاً برعکس  خود قرار داده است.
 

 :ΔTستون) ها با میانگین دمای دوره آماری در فصل بهار تفاوت دمای کرانگین کمینه در فازهای منفی و مثبت و مقایسه آن :1جدول 

 علامت منفی کاهش دما نسبت به میانگین و علامت مثبت افزایش نسبت به میانگین(

 
دمای بهار 

در فاز 
 مثبت

�T 
دمای بهار در  همبستگی

 T� فاز منفی
میانگین  همبستگی

 دمای دوره
 000تراز 000تراز 000تراز 000تراز

 22/10 -00/0 -17/0 8/0 97/10 -17/0 -07/0 -/01 72/10 اهواز

 9/10 -29/0 -12/0 10/0 80/10 -79/0 -27/0 -22/0 72/10 دزفول

 07/0 -09/0 -*00/0 12/0 79/0 -00/0 -77/0 -20/0 10/0 آباد خرم

 09/0 -21/0 -07/0 11/0 78/0 -70/0 -77/0 -21/0 17/0 سنندج

 -99/1 -12/0 -72/0 29/0 -1/2 -/07 -00/0 -07/0 -0/1 سقز

 28/1 -0220 -02/0 8/0 09/1 -09/0 -18/0 -1/0 19/1 تبریز

 -0/0 -01/0 -01/0 1/0 -08/0 -01/0 -70/0 0 -0/0 ارومیه

 -00/1 -02/0 -20/0 1/0 -08/1 08/0 -00/0 -09/0 -01/1 شهرکرد

 9/1 -12/0 -02/0 1/0 8/1 -12/0 -71/0 -21/0 78/1 کرمانشاه

 -22/1 01/0 -12/0 0/0 21/1 -22/0 -28/0 07/0 0/1 همدان

 22/1 -00/0 -02/0 11/0 07/1 -01/0 -11/0 -28/0 02/1 اراک
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 = فاز مثبت bفاز منفی و = aهکتوپاسکال  922ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  -52شکل 

 

 
 52ادامه شکل 

 

a 

a 
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 = فاز مثبت bفاز منفی و = aهکتوپاسکال  122جریان هوا در تراز  :55شکل 

 

 
 = فاز مثبت bفاز منفی و = aوزش دمایی در ترازهای پایین جو  :50شکل 

b 

a 
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 گیری نتیجه

باشد. بدین  (  اهداف مهم این تحقیق میEMOمدیترانه شرقی )بررسی ارتباط دماهای کرانگین غرب ایران با نوسان 

منظور  از اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل شمال شرق اقیانوس اطلس و شرق مدیترانه، نوسان مدیترانه شرقی  محاسبه و 

 و EMO شاخص ی استانداردشدههای  بعد از تشکیل ماتریس داده. است شده تنظیم استانداردشدهنمرات  صورت به

دهد تغییرات ارتفاع  نتایج نشان می. ها انجام گرفت دماهای کرانگین، آزمون همبستگی پیرسون بر روی آن

شده است. در فاز مثبت، از شدت  EMO ژئوپتانسیل ترازهای فوقانی جو باعث ایجاد نوسانات منفی و مثبت شاخص

نه و آنتی سیکلونی شمال شرق اطلس منجر به که شرایط سیکلونی شرق مدیترا ای گونه بهکاسته شد؛  موردنظرمتغیر 

نتایج  شده، سینوپتیکی نیز مطالعاتی که قبلاً انجام ازنظر. ها شده است کاهش دماهای کرانگین کمینه در این ایستگاه

(، در فاز مثبت نوسان 2002مطالعات هاتزاکی و همکاران ) بر اساسزیرا  ،اند کردهحاصل را برای غرب کشور تأیید 

انه شرقی، جریان همگرایی و شرایط سیکلون زایی در شرق مدیترانه و شمال شرقی آفریقا سبب افزایش انتقال مدیتر

سودانی باعث انتقال رطوبت از  فشار کمدر چنین وضعیتی  .در فصل زمستان به غرب ایران شده است یژهو بهرطوبت 

مفیدی و  (،1092که مطالعات لشگری ) شود مییجه کاهش دما درنتروی دریای سرخ به مناطق شمال شرقی خود و 

 نماید. را تأیید می (2007( و چاکرابارتی و همکاران )1091زرین )

منفی قوی در شمال غربی  یناهنجاراست و  یافته کاهشدر فاز منفی ارتفاع ژئوپتانسیل نسبت به هسته جنوبی 

روی شرق  عمق کممثبت  یناهنجاریک  اطلس همراه با افزایش چرخش سیکلونی بوده است و از سویی دیگر،

جنوب به  یرعادیغگردید که موجب گردش آنتی سیکلونی و باعث افزایش جریان  مدیترانه و شمال آفریقا تشکیل 

و دمای  07/0که دمای کرانگین بیشینه تا  یا گونه بهگردید؛  غرب در مدیترانه مرکزی و جهت غرب سوی در اطلس 

در فاز مثبت که یک  برعکساست.  یافته یشافزادرجه نسبت به میانگین دوره آماری  8/0 تا 08/0کرانگین کمینه از 

و ارتفاع ژئوپتانسیل هسته شمالی از  فراگرفتآنتی سیکلونی قوی سراسر اطلس شمال غربی را  یناهنجارحالت 

هوای گرم همراه است و  ارتفاع ژئوپتانسیل هسته جنوبی بیشتر شده است که با پایداری و فشردگی آنتی سیکلونی و

شمال سو در  یرعادیغدر این حالت جریان . است یافته گسترشدر مقابل، شرایط سیکلونی در شرق مدیترانه 

قرار است و غرب ایران را نیز تحت تأثیر خود  یجادشدهای مناطق مختلف اطراف بر رومدیترانه همراه با هوای سرد را 

گراد نسبت به میانگین  درجه سانتی 1و دمای کرانگین کمینه تا  1/0که دمای کرانگین بیشینه  یا گونه به؛ است داده

 یافته است. کاهشدوره آماری 

 منابع

های دمایی، جغرافیا  ارتباط شاخص نوسان قطبی با نوسان (. 1097خسروی، محمود؛ صادق، کریمی و محمد، سلیقه ) -

 .120 -107 : 8و توسعه، 

 تحلیل (.1097محمد؛ یوسف، قویدل رحیمی؛ راحله، صنیعی؛ طلعت، یساری و حمید، نوری ) خورشید دوست، علی  -
 .71 :18فضای جغرافیایی،  ی بارش حوضه آبریز دریاچه ارومیه، نقش اطلس شمالی در نوسانات سالانه

 جوی گردش یها نوسان ارتباط(. 1097محمد، خورشید دوست و یوسف، قویدل رحیمی ) صلاحی، برومند؛ علی -

 .101: 70های جغرافیایی،  پژوهش شرقی، آذربایجان های یسال خشک با شمالی اطلس اقیانوسی
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 .10:  19نشریه سپهر، دوره دوازدهم،  (.  نوسانات اقیانوس اطلس شمالی.1092عساکره، حسین ) -

های بارش تابستانی و پاییزی منطقه  (.  تأثیر پدیده انسو بر ناهنجاری1090غیور، حسنعلی و محمود، خسروی )  -

 .109 : 72جنوب شرق ایران، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، 

(.  تحلیلی آماری بر روند تغییرات دمای مشهد طی سده گذشته و ارتباط 1092قائمی، هوشنگ و حسین، عساکره )  -

 .101-117 : 21نوسان اطلس شمالی، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  آن با

پیرامون سختی زمستانی تبریز و ارتباط آن  جستاری (.1098رحیمی قویدل، یوسف و جواد، خوشحال دستجردی ) -

 .182 :1با نوسانات شمالگان، فصلنامه مدرس علوم انسانی، 

های جنوب  فشار سودان و نقش آن بر روی بارش توسعه مرکز کمتقویت و  (.  مکانیسم تکوین،1092حسن ) لشگری، -

 .19-1 :17های جغرافیایی،  و جنوب غربی ایران، پژوهش

 .00-12 : 19های جغرافیایی،  پژوهش نوسان اطلس شمالی و تأثیر آن بر اقلیم ایران، شاخص (. 1090مرادی، حمیدرضا )  -

 .0:  81فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،  اطلس شمالی با بارش ایران،ارتباط نوسان  (.1097ابوالفضل  ) مسعودیان،  -

های سیل  فشار سودانی در وقوع بارش های کم (. بررسی سینوپتیکی تأثیر سامانه1091عباس و آذر، زرین ) مفیدی،  -

 .107-110 :20تحقیقات جغرافیایی،  زا در ایران،
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