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 14155 -6466مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران، صندوق پستي *

 )9/12/84 : ، پذيرش مقاله3/11/83: دريافت مقاله(

 
 

 چكيده
ساختار ترموديناميكي وردسپهر براي    )  NASA( امريكا   هوا فضاي   مؤسسة)  1993-1980( ساله   14اده هاي اقليمي   در اين پژوهش با استفاده از د       

براي براي اين كار، توزيع افقي و قائم ميانگين ماهانه، شار ميانگين ماهانه، واگرايي شار ميانگين                    .   خاورميانه و ايران بررسي شده است       ةمنطق
 در   و مانسن   لانينا ،مقياس جوي از قبيل ال نينو       پديده هاي بزرگ احتمالي  به علاوه، تأثير   .  شده است گرما مطالعه   هريك از عوامل رطوبت ويژه و       

 . شده اندتوزيع زماني و مكاني اين عوامل در بازة زماني ياد شده نيز بررسي
نلند و دماي نواحي ئتأثير مركز سرد واقع در شمال گرودهد كه دماي نواحي شمال ايران و شمال منطقه خاور ميانه عمدتاً تحت نتايج نشان مي 

رطوبت ايران و منطقة خاورميانه نيز متأثر از چهار منبع واقع در شرق              .  هاي ناشي از شرق درياي سرخ است       جنوب ايران بيشتر تحت تأثير شارش     
بت شرق اقيانوس اطلس در مقايسه با اثر سه منبع ديگر  كه اثر منبع رطواقيانوس اطلس، شمال افريقا، شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند است

 .تر است ضعيف
بر اساس نتايج حاصل، بيشينه رطوبت روي ايران هم زمان با بيشينه تقويت دو منبع واقع در شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند و وقوع                           

همچنين بيشينه دامنة تغييرات سالانه دما هم زمان با وقوع مانسن . ددر اين شرايط شارهاي رطوبت عمدتاً جنوبي ان. مانسن تابستاني شديد هند است
 .تابستاني شديد در هند و بيشينه دامنه تغييرات سالانه رطوبت هم زمان با وقوع لانيناي قوي است

 
 هاي بزرگ مقياسساختار ترموديناميكي، خاورميانه، شار دما، شار رطويت ويژه، پديده : واژه هاي كليدي

 
 مقدمه    1

اقليم در اصل ميانگين وضع هوا و تغييرپذيري آن در بازة             
تغييرات آماري مهم در     .  زماني و منطقه اي مشخص است     

ميانگين وضع اقليم يا تغييرپذيري آن در  بازه هاي زماني             
مطالعات .  دهه اي يا بيشتر، تغيير اقليم ناميده مي شود              

اي،  طقهدهد كه اقليم جهاني و من       صورت گرفته نشان مي     
در گذشته همواره تغييرات گوناگون و وسيعي داشته               

 همة تغييرات اقليمي گذشته در اثر عوامل طبيعي              .است
اقليم شناسان معتقدند كه پس از انقلاب صنعتي،    .  بوده است 

بخشي از تغييرات اقليمي منشأ طبيعي داشته و بخش ديگر            
نگ ناشي از فعاليت هاي بشري بوده اند و به طوركلي، آه           

 ).IPCC ، 2001گزارش (روند تغييرات افزايش يافته است 

براي مطالعة اقليم و تغييرات آن لازم است كه سامانه           

سامانه اقليم كه بسيار پيچيده       .  اقليم به دقت شناخته شود     
است، شامل پنج مؤلفه اصلي جو، آب سپهر، زمين سپهر،           

ار،  داراي ساخت   هااين مؤلفه  .  يخ سپهر و زيست  سپهر است    
رفتار و خواص فيزيكي و شيميايي متفاوتي اند كه با                  
. جريان هايي از ماده، انرژي و تكانه با هم ارتباط دارند               

خورشيد و آتشفشان از اجزاي سامانة اقليم نيستند و اثر               
آنها به صورت واداشت خارجي در نظر گرفته مي شود،             
به طوري كه در عين تأثير بر اقليم خود از آن متأثر                      

 .ي شوندنم

در پيش بيني وضع هوا پارامترهاي مختلفي از قبيل             
 فشار، دما، رطوبت، ابر، بارندگي، قابليت ديد، باد در                

 نظر گرفته مي شود، در حالي كه اقليم يك منطقه                     
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معمولاً از راه نسبت بارندگي به تبخير مشخص مي شود و            
در مواردي كه اطلاعات تبخير موجود نباشد دما جايگزين         

 .هد بودخوا

در طي سال هاي گذشته تحقيقات بسياري روي دو            
پارامتر دما و رطوبت صورت گرفته است كه در اينجا به              

، )1998(پيلكه و همكاران     .  برخي از آنها اشاره مي شود      
افزايش )  2000(و براون و همكاران     )  2000 و   1999(انجل  

نسبي ميانگين جهاني دماي سطح زمين نسبت به وردسپهر           
سپهر نسبت به پوش سپهر را مطالعه كردند و نتيجه            و ورد 

، ميانگين جهاني دماي     1979گرفته اند كه احتمالاً از سال       
سطح نسبت به وردسپهر و وردسپهر نسبت به پوش سپهر             
بيشتر گرم شده است، وليكن گرمايش نسبي از نظر مكاني           
بسيار متغيير بوده و در مناطق حاره اي و جنب حاره اي                

و گافن و همكاران    )  2000(براون و همكاران    .  ستمهم تر ا 
در مطالعات صورت گرفته اظهار داشته اند كه از          )  2000(

 ، كاهش در لپس ريت وردسپهر زيرين       1980 تا   1958سال  
 ، افزايش در لپس ريت وردسپهر زيرين       1980و بعد از سال     

روند )  1998 و    1996(رس و اليت      .  مشاهده شده است   
 و دماي وردسپهر مياني را روي               تغييرات بخار آب    

امريكاي شمالي، چين و اقيانوس آرام مقايسه كرده و                
نتيجه گرفتند كه روند تغييرات بخار آب در وردسپهر               
مياني در اين مناطق با روند تغييرات دما هم علامت است،            
اما روند تغييرات دما نسبت به بخارآب به شدت مثبت تر             

روند تغييرات  )    2000(ران  التمانس و همكا  .  ديده مي شود 
 1960رطوبت ويژه در پوش سپهر زيرين را از اواسط                 

مورد مطالعه قرار دادند و اظهار داشتند كه احتمالاً افزايش           
نسبت آميختگي بخارآب در پوش سپهر زيرين در طي چند 
دهة اخير، موجب كاهش دماي پوش سپهر به مقداري قابل         

) 1996(يكسوتو و ارت    پ.  مقايسه با كاهش ازون شده  است     
 روند تغييرات    1988-1924روشن ساختند كه در دورة         

 300تراز    (بزرگي در رطوبت وردسپهر زبرين                   
وجود داشته است ولي آنها بيان مي دارند          )  هكتوپاسكال

كه اين روند تغييرات به طور غيرواقعي بزرگ است و                
احتمالاً نتيجة تحول وسايل و تجهيزات اندازه گيري و              

 .ن متفاوت خطاهاي آنها استميزا

) IPCC)  1991   ،1996   ،2001بنابر گزارش هاي      
بي هنجاري هايي در تغييرات پارامترهاي جوي از قبيل دما،         
بارش، گردش هاي جوي جهاني و محلي و غيره در طي              
چند دهة گذشته مشاهده شده است كه بخشي از آن                  

 اين  در.  مي تواند خارج از تغييرپذيري طبيعي اقليم باشد         
راستا، ما نيز براساس گزارش هاي سازمان هواشناسي               
كشور شاهد بي هنجاري هايي در زمينه دما و بارش و ديگر           
پارامترها در فصل هاي متفاوت سال هاي گذشته براي              

به منظور شناخت  .  منطقة خاورميانه و كشور ايران بوده ايم       
با دقيق اين تغييرات و منشأ آنها و ارتباط احتمالي آنها                 

يكديگر، ضروري است پارامترهاي متفاوت جوي براي           
دوره هاي گوناگون از جنبه هاي متفاوت آماري، ديناميكي       

با توجه به اهميت ويژة     .  و فيزيكي مورد بررسي قرارگيرند    
عوامل رطوبت و دما در موضوع اقليم و تغييرپذيري آن،             
در اين مقاله سعي شده است ساختار افقي و قائم اين دو                

يت در وردسپهر منطقه خاورميانه براي دوره اي چهارده        كم
 .مطالعه شود) 1993-1980(ساله 

 
     داده ها و روش مطالعه2

در مطالعات اقليمي براي دوره هاي طولاني، داشتن                 
از .  داده هاي متراكم و با دقت زياد بسيار حائز اهميت است         

د اين رو، در اين پژوهش از داده هاي اقليمي تحليل مجد            
 14 براي دورة      (NASA)شده مؤسسة هوافضاي  امريكا        

اين داده ها از مجموعه داده هاي       .  ساله استفاده شده است    
 براي كل   GEOS-1گرفته شده از شبيه سازي چند لايه اي        

 درجه  2 پارامتر با تفكيك فضايي      22كره است كه داراي     
 . درجه طول جغرافيايي است5/2عرض جغرافيايي و 

موجود در سري زماني شبيه سازي چند         پارامترهاي  
 لايه اي فوق را مي توان به سه گروه لايه مرزي، پيش يابي و 
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 در سال هاي هبراي شبكـه مورد مطالع )c(و  )b( ،1987براي كل كره زمين در ) a ( هكتوپاسكال و ماه ژانويه700 دما در سطح ةهاي ميانگين ماهان نقشه .1شكل 

 .دما براي شبكة مورد مطالعه) 1993-1980( ساله 14نقشه ميانگين  )d(، 1992 و 1987
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فرايابي تقسيم كرد، كه در اين پژوهش از پنج پارامتر                 
 هاياين پارامترها شامل مؤلفه    .  پيش يابي استفاده شده است   

x    و y       6 رطوبت ويژه در       باد، ارتفاع ژئوپتانسيلي، دما و 
)  هكتوپاسكال200 و 300 ، 500 ،  700 ،   850،  1000(تراز  

 . ساعت است6 زمان در روز به فاصلة 4و براي 

مطالعات صورت گرفته در اين پژوهش، داراي دو            
در مطالعات آماري، توزيع . بخش آماري و ديناميكي است  

و افقي و قائم دما و رطوبت ويژه، به صورت ميانگين ماهانه           
مقايسه آنها با ميانگين چهارده ساله، براي بررسي تغييرات          

از طرفي با بررسي شارهاي ميانگين      .  سالانه تهيه شده است   
دما و رطوبت و همچنين ميانگين چهارده ساله آنها، منابع            

شار ميانگين  (عمدة تأثيرگذار بر منطقه به دست آمده اند          
اي فوق،  علاوه بر بررسي ه   ).  دما معرف شار گرما است      

 زماني ميانگين ماهانه رطوبت ويژه و دما براي             هايسري 
 درجة شمالي و    9/35(نزديك ترين نقطة شبكه اي به تهران      

، براي مطالعه تغييرات زماني دما و           ) درجة شرقي   4/51
رطوبت ويژه در يك دورة چهارده ساله به دست آمده               

شبكه مورد بررسي در اين كار بين نصف النهارهاي         .  است
 درجة شمالي   60 تا   20 درجة شرقي و مدارهاي      90صفر تا   

 .قرار دارد كه شامل منطقه خاورميانه و ايران نيز مي شود

 700مطالعات، عمدتاً براي ماه ژانويه و تراز                     
 700علت انتخاب تراز    .  هكتوپاسكال صورت گرفته است   

هكتوپاسكال آن است كه اين سطح نشانگر ميانگين                
و نقاط خالي از داده فقط در نواحي        وردسپهر زيرين است    

بسيار محدود مانند كوه هاي هيماليا وجود دارد؛ زيرا                
 850نقاطي از شبكه كه داراي ارتفاع بيشتر از سطح                   

 .هكتوپاسكال اند، در اين سطح فاقد داده اند
 

     ميانگين هاي ماهانه دما و رطوبت3

 .نتايج حاصل در دو بخش به شرح زير ارائه مي شود
 

  توزيع ميانگين دما و شار ميانگين گرما3-1

نقشه هاي توزيع ميانگين ماهانة دما براي ماه ژانويه در كل            

كره زمين براي همة سال هاي دورة مورد مطالعه تهيه شدة            
ارائه شده  a -1 در شكل     1987كه براي نمونه نقشه سال        

، )a-1شكل    (1987در همه نقشه ها، به ويژه سال         .  است
ركز هواي سرد در شمال گروئنلند، شمال            وجود سه م   

مركز .  امريكاي شمالي و شمال آسيا به چشم مي خورد            
سرد شمال گروئنلند، داراي نوسان هايي در سال هاي               
متفاوت از دورة مورد مطالعه بوده ولي همواره وجود                

دو مركز سرد ديگر، در برخي از سال ها بسيار         .  داشته است 
با توجه به زبانة پربند هاي       .  دضعيف شده و از بين رفته ان       

دماي ميانگين، به نظر مي رسد كه مركز سرد واقع در شمال          
گروئنلند، دماي نواحي شمالي منطقة خاورميانه را تحت           
تأثير قرار مي دهد، به گونه اي كه شدت يافتن آن باعث              

 .كاهش دما در نواحي شمالي اين منطقه مي شود

ن ماهانه دما براي ماه     از بررسي نقشه هاي توزيع ميانگي    
شكل هاي (ژانويه سال هاي متفاوت در شبكه مورد مطالعه          

1- b  1و-c(        نتيجه مي شود كه دماي نواحي شمالي منطقه ،
خاورميانه و ايران داراي نوسان هاي سالانة قابل                      
ملاحظه اي ا ند، درصورتي كه نواحي جنوبي در طي                

لازم به  .   اندسال هاي متفاوت، دماي تقريباً يكساني داشته       
 ساله براي   14ذكر است كه نقشه هاي همة سال هاي دورة          

تهيه شده  چنين شار دما و شار رطوبت        دما و رطوبت و هم    
ولي براي رعايت اختصار، فقط نقشه هاي برخي از سال ها           

 مشاهده  d -1 و   b-1از مقايسه شكل هاي    .  ارائه شده است  
 ايران  ، دماي نواحي شمالي كشور      1987در  شود كه    مي 

 ساله، به شدت افزايش يافته      14نسبت به وضعيت ميانگين      
 با بررسي اين نقشه و نقشة كل كره در همين                   .  است

كه شود   ، ديده مي     )شكل نشان داده نشده است        (سال   
 پربندهاي دما روي اقيانوس اطلس نيز نسبت به حالت                

 از .  كلي به سمت عرض هاي بالاتر كشيده شده اند               

، كشيدگي پربندهاي   )c-1شكل    (1992سوي ديگر، در     
 دما از عرض هاي بالاتر به سمت عرض هاي پايين تر                 

در شمال غرب و غرب  ايران مشاهده مي شود كه در نتيجة            
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آن، فرارفت هواي سرد و افت ميانگين دماي منطقه انتظار           
 .مي رود

 700 سالة گرما در سطح       14شار ميانگين   a -2شكل  
در .  ورد مطالعه را نشان مي دهد    هكتو پاسكال براي شبكة م   

اين شكل درحكم الگويي كلي، مشاهده مي شود كه دماي         
نواحي جنوبي ايران بيشتر تحت تأثير شارش هاي ناشي از           
عرض هاي پايين تر است كه منشأ آن شرق درياي سرخ              

نواحي شمال و مركزي ايران تحت تأثير هواي              .  است
، a-2جه به شكل     با تو .  سردتر عرض هاي بالا قرار دارند      

مي توان گفت كه هواي سرد نواحي شمال شرق اقيانوس            
اطلس كه منشأ آن همان مركز سرد واقع در گروئنلند                
است، با كشيده شدن به عرض هاي پايين تر و عبور از روي           
درياي مديترانه و خاورميانه، دماي نواحي مركزي و شمال         

 .ايران را تحت تأثير قرار مي دهد

 شار ميانگين ماهانه گرما در سال هاي           در نقشه هاي 
، ديده مي شود كه دماي      )c-2و  b -2شكل هاي  (متفاوت  

ميانگين منطقة خاورميانه، عمدتاً تحت تأثير دو شارش              
يكي از شارش ها واقع در شمال غرب شبكه        .  متفاوت است 

و در غرب درياي شمال است كه هواي سرد شمال شرق             
الا به عرض هاي پايين      اقيانوس اطلس را از عرض هاي ب        

منتقل مي كند و ديگري شارش واقع در جنوب شبكه و در           
شرق درياي سرخ و شمال افريقا است كه هواي گرم                 

اين .  عرض هاي پايين را به عرض هاي بالا منتقل مي كند          
شارش ها گرچه داراي نوسان هاي سالانه هستند ولي               

 در  مركز ديگري از شار گرما      .  همواره مشاهده مي شوند   
مشاهده مي شود  )  جنوب شرق شبكه   (غرب اقيانوس هند     

كه با توجه به جهت شارها، به نظر مي رسد تأثير محسوسي           
 .در دماي منطقه خاور ميانه و ايران نداشته باشد

 
 توزيع ميانگين رطوبت ويژه و شار ميانگين                 3-2

 رطوبت ويژه

از آنجايي كه ظرفيت جو براي نگهداري بخار آب شديداً           

سته به دما است، با بررسي نقشه هاي ميانگين دما و                 واب
رطوبت، مشاهده مي شود كه الگوي جهاني رطوبت و دما           
بسيار مشابه هستند؛ به استثناي مناطق بياباني كه در آن جا             
هواي سطح در مقايسه با ميانگين مداري رطوبت، علي رغم         

ين با توجه به نقشه ميانگ    .  دماي نسبتاً بالا بسيار خشك است     
، )a-3شكل   ( سالة رطوبت ويژه براي ماه ژانويه                14

مي توان سه منبع عمده رطوبت واقع در شمال افريقا، شرق           
درياي سرخ و غرب اقيانوس هند نام برد كه احتمالاً كشور           

منبع رطوبت واقع در     .  ايران را تحت تأثير قرار مي دهند        
يگر، ، نسبت به دو منبع د     )gr/kg  1/2با مركز   (شمال افريقا   

و غرب اقيانوس   )  gr/kg  6/3با مركز   (شرق درياي سرخ     
با توجه به    .  ضعيف تر است )  gr/kg  3/3با مركز    (هند  

، )8/1پربند  (كشيدگي پربندهاي رطوبت روي منطقه ايران       
به نظر مي رسد كه اين منطقه بيشتر تحت تأثير دو منبع                 

 .رطوبت واقع در شرق درياي سرخ و شمال افريقا است

هاي ميانگين ماهانه رطوبت ويژه در         يسه نقشه  از مقا 
 مشاهده مي شود كه     ساله، 14 با ميانگين     متفاوتهاي   سال

منبع رطوبت واقع در شمال افريقا در برخي از سال ها مانند            
، )شكل ها ارائه نشده است      (1993 و   1992،  1990،  1983

تضعيف شده يا كاملاً از بين رفته است؛ در حالي كه دو               
وبت واقع در شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس            منبع رط 

هند داراي نوسان هايي در سال هاي متفاوت بوده اند ولي در     
در سال  .  همة سال ها با اندك تغيير مكان حضور دارند            

 ، بيشيينه رطوبت ويژه با مركز             )b-3شكل     (  1981

gr/kg  7/2            روي كشور ايران ديده مي شود و در اين سال 
 شكل   (1985در سال    .  وجود دارند هر سه منبع رطوبت       

3-c(       بيشينه رطوبت ويژه با مركز ،gr/kg  4/2   روي كشور 
، منبع رطوبت    1981ايران وجود دارد كه نسبت به سال            

شمال افريقا ضعيف تر شده است ولي دو منبع رطوبت واقع          
 در شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند تقويت                    

 ساله  14ين دورة    شده اند و به بيشينة مقدار خود در ا             
  كمترين مقدار رطوبت ويژه روي ايران در دورة. رسيده اند
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 شار ميانگين ماهانة گرما در ژانوية) c(و ) b(  هكتوپاسكال براي شبكة مورد مطالعه،700 سالة گرما در ماه ژانويه در سطح 14شار ميانگين ) a (.2شكل       

 .1992 و 1987هايسال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b)                                   1987                                                (c)                                  1992 

(a) 
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                   (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     (b)                                 1981                                                 (c)                                 1985 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                  (d)                                  1989 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي ميانگين ) d(و ) b( ،)c (; هكتوپاسكال براي شبكه مورد مطالعه700 رطوبت ويژه در ماه ژانويه در سطح ة سال14نقشة ميانگين ) a (.3شكل 

.1989و  1985، 1981هاي  ماهانه رطوبت ويژه در سال
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به چشم مي خورد كه    )  d-3شكل    (1989 ساله، در سال     14
در اين سال،   .   روي اين منطقه كشيده شده است       2/1پربند  

منبع رطوبت واقع در شمال افريقا بسيار ضعيف بوده و                
تقريباً از بين رفته است و دو منبع رطوبت ديگر واقع در                
شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند نيز ضعيف تر از               

بنابراين مي توان نتيجه     .  رسندسال هاي ديگر به نظر مي         
گرفت كه دو منبع رطوبت واقع در شرق درياي سرخ و               
شمال افريقا از عمده منابع تغذيه رطوبت روي كشور                

 .ايران اند

 ساله رطوبت ويژه براي ماه      14با توجه به شار ميانگين      
، مشاهده مي شود كه علاوه بر وجود          )a-4شكل  (ژانويه  

شمال افريقا،  ( در جنوب شبكه     سه ناحيه عمده شار رطوبت    
كه در شكل هاي   )  شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند       

توزيع ميانگين رطوبت ويژه نيز وجود داشت، ناحية قابل            
. توجهي از شار رطوبت در شمال غرب شبكه وجود دارد           

از مقايسة شكل هاي شار ميانگين رطوبت ويژه در سال هاي         
كز ياد شده در       متفاوت، نتيجه مي شود كه شدت مرا          

سال هاي مورد مطالعه داراي نوساناتي بين سال هاي بيشينه          
مي توان گفت كه    a -4با توجه به شكل       .  و كمينه است   

به طور ميانگين، رطوبت در نواحي جنوبي ايران تحت تأثير         
شارش هايي قرار دارد كه از سمت شرق درياي سرخ و               

شمالي و  شمال افريقا ناشي مي شوند، درحالي كه نواحي          
مركزي ايران تحت تأثير شارش هاي موجود در شمال              

اين .  غرب شبكة مورد نظر است كه منشأ اقيانوسي دارند           
شارشها با كشيده شدن روي درياي مديترانه و تقويت               
مجدد، به سمت شرق شبكه انتقال مي يابند و يكي از منابع            

به با توجه   .  عمدة رطوبت براي منطقة خاورميانه و ايران اند       
 كه منبع رطوبت واقع در         رسدجهت شارشها، به نظر مي      

شمال افريقا و شرق درياي سرخ نقش اساسي در رطوبت            
حاكم بر ايران دارد، در حالي كه منبع رطوبت واقع در                

 .غرب اقيانوس هند تأثير بسزايي بر روي ايران ندارد

 ساله رطوبت ويژه براي        14در نقشه شار ميانگين        

، )b-4شكل  (كال در كل كره زمين         هكتوپاس 850سطح  
شارش هايي از سمت غرب اقيانوس هند به سمت درياي            

جهت اين شارش ها نشان مي دهد       .  سرخ مشاهده مي شود   
كه منبع واقع در غرب اقيانوس هند مي تواند روي منبع               
واقع در شرق درياي سرخ تأثير بگذارد  و در نتيجه بر                  

 .رطوبت منطقه نيز مؤثر باشد

يسه نقشه هاي شار ميانگين رطوبت ويژه براي          از مقا 
، )a-4شكل  ( ساله   14سال هاي متفاوت، با نقشه  ميانگين        

 شكل   (1981ديده مي شود كه در برخي از سال ها مانند             

4-c  (  عمده رطوبت موجود در منطقة ايران از            1985و ،
در .  منبع رطوبت واقع در شرق درياي سرخ تأمين مي شود         

 و   1986،   1983 به خصوص سال هاي       برخي از سال ها،    
، به نظر مي رسد كه رطوبت واقع بر           )d-4شكل    (1989

ايران عمدتاً تحت تأثير شارش هاي ناشي از غرب شبكه و           
شكل ارائه    (1987در سال هايي مانند     .  درياي شمال است  

، رطوبت حاكم بر منطقه تحت تأثير دو شارش         )نشده است 
درياي (  و غربي )  فريقاشرق درياي سرخ و شمال ا     (جنوبي  
 .است) شمال

ميانگين ماهانه رطوبت و شار رطوبت       هاي  در مقايسه نقشه   
كه در سال هاي    شود  در سال هاي متفاوت، مشاهده مي        

، كه بيشترين شارش ها روي منطقه ايران           1985 و    1981
مربوط به شرق درياي سرخ است، رطوبت منطقه بيشينه             

 از سوي ديگر، در        .مقدار در دورة مورد مطالعه است         
 كه عمده رطوبت روي ايران          1989 و    1983سال هاي  

درياي شمال يا شرق      (تحت تأثير شارش غرب شبكه          
است، كمينه مقدار رطوبت در منطقه           )  اقيانوس اطلس  

، مقدار رطوبت به كمينه ممكن      1989در سال   .  وجود دارد 
با توجه به مطالب بالا،      .  در طي چهارده سال رسيده است      

ان نتيجه گرفت كه غالباً اثر شار رطوبت ناشي از                مي تو
اقيانوس اطلس روي خاورميانه و ايران ضعيف تر از اثر شار          

اما هنگامي كه   .  رطوبت واقع در شرق درياي سرخ است        
 شار هاي با منشأ اقيانوسي به سمت عرض هاي پايين تر               
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كشيده مي شوند و مسافتي را روي درياي مديترانه طي               
به مي كنند، با حركت به سمت شرق، رطوبت زيادي را              

، شكل  1986مانند سال    (  منطقه و ايران منتقل مي سازند        
 ).ارائه نشده است

 
هاي زماني تغييرات ميانگين ماهانه دما و                سري      4

 رطوبت ويژه براي منطقه تهران

  دما4-1

سري زماني تغييرات ميانگين ماهانه دما براي همة ماه هاي           
  هكتوپاسكال در شكل     700دوره مورد مطالعه در سطح        

5- a    مشاهده مي شود كه دامنه تغييرات      .   ارائه شده است
همان طور كه  .   كلوين قرار دارد   288 تا   268سالانه دما بين    

انتظار مي رود، كمينه دما در ماه ژانويه و بيشينه دما در ماه              
ژوئيه ديده مي شود و همچنين تغييرات دما در زمستان               

، a-5كل  در ش .  سال هاي متفاوت بيشتر از تابستان است        
 و كمينه اي در فورية سال        1983بيشينه اي در ژوئية سال       

در صورتي كه فقط ماه هاي ژانويه در       .   ديده مي شود  1982
، )a-5شكل  (نمودار سري زماني فوق در نظر گرفته شود           

 و بيشينه اي در    1992مشاهده مي شود كه كمينه اي در سال       
مالي حال سعي مي شود علت احت     .   وجود دارد  1987سال  

. وجود اين كمينه ها و بيشينه ها به اختصار شرح داده  شود            
، با توجه به نقشه توزيع ميانگين دما          1992در ژانوية سال     

، ريزش هواي سرد در منطقة شمال غربي             )c-1شكل  (
ايران وجود دارد كه اين نكته به وضوح در توزيع شار                 

 نيز به چشم خورده و احتمالاً       )  c-2شكل  (ميانگين گرما   
باعث فرارفت هواي سرد بر روي ايران و كاهش شديد دما        

از سوي ديگر، بررسي نقشه توزيع ميانگين دما         .  شده است 
، نشان مي دهد كه دماي        )b-1شكل    (1987در ژانوية    

ميانگين در نواحي شمالي كشور ايران افزايش داشته و              
به طور هم زمان روي اقيانوس اطلس، انتقال هواي گرم              

. ايين به عرض هاي بالاتر صورت گرفته است       عرض هاي پ 
نيز مشاهده   )  b-2شكل   (در نقشه شار ميانگين گرما            

مي شود كه شارش هاي مربوط به شرق اقيانوس اطلس،             
اين شارش هاي  .  كشور ايران را تحت تأثير قرار داده اند          

شمالي پس از انتقال به سمت درياي مديترانه، در جهت              
افته اند كه در اثر آن، منطقة      مداري به سمت شرق جريان ي     

 .خاورميانه و ايران متأثر شده و دما افزايش يافته است

 
     رطوبت ويژه4-2

سري زماني تغييرات ميانگين ماهانه رطوبت         b -5شكل  
 700ويژه براي همة ماه هاي دورة مورد مطالعه در سطح              

با توجه به اين شكل،         .  هكتوپاسكال را نشان مي دهد      
د كه در چرخة سالانه ، ميزان رطوبت ويژه          مشاهده مي شو 

بيشينه .   در نوسان است   gr/kg  5 تا   5/1به طور ميانگين بين    
و كمينه رطوبت ويژه در همة ماه هاي دورة مورد مطالعه،            

در .   است  1981 و دسامبر        1988به ترتيب در ژوئية        
صورتي كه فقط ما ه هاي ژانويه در نمودار سري زماني فوق          

 و  1989، كمينه اي در     )b-5شكل  (   شود    در نظر گرفته   
در .   وجود دارد   1985 و    1981بيشينه هايي در سال هاي      

، با توجه به نقشه شار ميانگين رطوبت           1989ژانوية سال    
، ديده مي شود كه ميزان تزريق رطوبت به             )d-4شكل  (

ايران از منبع رطوبت واقع در شرق درياي سرخ، بسيار                
يگر، در نقشه ميانگين       از سوي د    .  كاهش يافته است    
، مشاهده مي شود    )b-3شكل    (  1981رطوبت در ژانوية     

. كه هر سه منبع رطوبت واقع در جنوب شبكه، موجودند            
، شارش رطوبت از    )c-4شكل  (نقشه شار ميانگين رطوبت     

 شرق درياي سرخ و شمال افريقا به سمت ايران را                     

ر با بررسي نقشة ميانگين رطوبت ويژه د          .  نشان مي دهد 
، مشخص مي شود    )شكل ارائه نشده است       (1985ژانوية  

كه دو منبع رطوبت واقع در شرق درياي سرخ و غرب                
اقيانوس هند نسبت به سال هاي قبل به مقدار بيشينه                    

 نقشه شارش ميانگين رطوبت نيز تزريق                .  رسيده اند

رطوبت از سمت شرق درياي سرخ به ايران در اين ماه را              
 .نشان مي دهد



 59...                                                                                                                                          مطالعه ساختار ترموديناميكي وردسپهر در منطقه خاورميانه براي دورة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) درجه شرقي4/51 درجه شمالي و 9/35( هكتوپاسكال براي تهران 700 دما در سطح ةسري زماني تغييرات ميانگين ماهان) a (.5شكل           

 .1993-1980در دورة 
 
 
 
 

Monthly Average Humidity for Tehran at 700 hPa 
March 1980_November 1993
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 .ولي براي رطوبت ويژه) a(همانند شكل ) b (.5شكل 
 
 
 
 
 
 

Monthly Average Temperature for Tehran at 700 hPa 
 March 1980_November 1993
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     اثر پديده  هاي بزرگ  مقياس5

براي مطالعه اثر احتمالي پديده هاي ال نينو و لانينا در توزيع          
زماني و مكاني رطوبت ويژه و دما در منطقه و دورة ياد                

 تا  1978از سال   ( ساله   18شده، وقوع اين پديده ها در دورة       
در اين  .   نشان داده شده است     1در جدول   )   ميلادي 1995

فاز (  و لانينا   )  Wفاز گرم؛   (ع پديده هاي ال نينو    جدول، وقو 
در فصل هاي متفاوت سال، همراه با شدت و             )  Cسرد؛  

 نيز سري زماني وقوع     6در شكل   .  ضعف آنها ديده مي شود   
 در فصل هاي متفاوت    1950-2002ال نينو و لانينا در دورة      

در اين نمودارها ، مقادير مثبت روي            .  ارائه شده است   
و مقادير منفي    )  فاز گرم ( معرف ال نينو      محور عمودي 
از مقايسه چهار نمودار،      .  است)  فاز سرد (معرف لانينا    

مي توان گفت كه تعداد وقوع النينو، به ويژه شديد آن در             
. فصل هاي زمستان و پاييز بيشتر از بهار و تابستان است               

پديدة لانينا نيز در فصل هاي متفاوت سال اتفاق مي افتد، اما          
 پديده ال نينو بيشترين نوسانات از نظر شدت و ضعف           مانند

 .را در زمستان و پاييز دارد

، هيچ سالي مشاهده    )  1950-2002دورة    (6در شكل   
نمي شود كه پديده هاي ال نينو و لانينا در طي يك سال و در    

به معناي ديگر، اگر در فصلي          .  پي هم رخ داده باشند       
فصل هاي متفاوت  پديدة ال نينو وجود داشته است، در            

همان سال نيز شاهد ال نينو با شدتي متفاوت بوده و يا                  
ضمناً در اين دورة مورد مطالعه،       .  حالت عادي بوده است    

در فصل هاي مختلف، پديدة لانينا بيشتر از پديدة ال نينو             
 نمودار تغييرات بارش مانسن         7شكل   .  رخ داده است    

. نشان مي دهد  را   2002-1871تابستاني در هند براي دورة       
در اين شكل، سال هاي ال نينو و لانيناي قوي همراه با                 

 .خشكسالي ها و ترسالي ها مشخص شده است

با توجه به سري زماني تغييرات رطوبت ويژه براي              
 ژانوية  شود كه در  ، مشاهده مي   )b-5شكل  (منطقة تهران   

 افزايش شديد رطوبت و در ژانوية       1985 و   1981سال هاي  
 كاهش شديد رطوبت وجود         1992 و     1989سال هاي   

همچنين سري زماني تغييرات دما براي تهران        .  داشته است 
 افزايش  1987نشان مي دهد كه در ژانوية         )  a-5شكل  (

 كاهش  1992 و    1989شديد دما و در ژانوية سال هاي           
 كه افزايش رطوبت روي ايران      1985.  شديد دما بوده است   

  (C)ولاني مدت لانينا  به چشم مي خورد، مصادف با دورة ط     
بوده است و به طور هم زمان، هند نيز در                )  1جدول   (

سال هاي ترسالي قرار داشته است و مانسن تابستاني                  
 ).6شكل (شديدي در هند به وقوع پيوسته است 

در مورد كاهش شديد دما و رطوبت در ژانوية                  
، مشاهده  1 نيز با توجه به جدول         1992 و   1989سال هاي  

 يك لانيناي قوي طولاني مدت      1989 در سال    كهشود  مي 
 يك ال نينوي قوي طولاني مدت حاكم         1992و در سال     
 1989 نيز نشان مي دهد كه در سال هاي        7شكل  .  بوده است 

 در هند ترسالي تقريباً شديدي رخ داده و مانسن             1992و  
 .تابستاني هند شديد بوده است

ية درخصوص افزايش شديد دما روي ايران در ژانو          
 كه در همين سال       شودنيز ديده مي    )  a-5شكل    (1987

و مصادف با يك    )  1جدول  (ال نينوي بلند مدتي رخ داده       
دوره خشكسالي و در نتيجه مانسن تابستاني ضعيف در هند          

در بررسي نقشه ميانگين ماهانه شار       ).  7شكل  (بوده است   
نيز مشاهده مي شود كه      )  b-2شكل  (دما در اين سال        

 . دما در ايران، جنوب غربي و جنوبي استشارش هاي

مقايسه نقشه هاي ميانگين ماهانة رطوبت ويژه و جدول     
هد كه در شرايط عادي، هر سه منبع تغذيه             د نشان مي    1

، شكل نشان    1986مانند  (رطوبت در شبكه وجود دارد         
در سال هايي كه به طور متمادي            ).  داده نشده است     

 نداده اند، سه منبع رطوبت       پديده هاي ال نينو و لانينا رخ       
واقع در جنوب شبكه تقويت شده  است و بارش مانسن               

در مقايسه  ).  7شكل  (تابستاني هند نيز شديد بوده است          
و )  b-5شكل  (سري زماني ميانگين ماهانه رطوبت ويژه          

 مشاهده مي شو د كه تقريباً افزايش رطوبت در ماه         1جدول  
  نتيجه گيري.  نا بوده است  ژوئيه هم زمان با وقوع پديدة لاني     
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 محور افقي نشانگر. پاييز) d(تابستان و ) c(بهار، ) b(زمستان، ) a(هاي   براي فصل2002-1950نينو و لانينا در دورة  سري زماني وقوع ال .6 شكل

 ) 1( نمودارهاي فوق با استفاده از جدول كامل .نينو و مقادير منفي نشانگر وقوع لانينا استحور قائم نشانگر وقوع پديدة ال مقادير مثبت م زمان،

 .توسط نگارندگان تهيه شده اند
 

El Nino & La Nino (JFM)
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El Nino & La Nina (AMJ)
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      (c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      (d) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6ادامه شكل 

 

El Nino & La Nino (JAS)
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El Nino & La Nino (JAS)
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 برگرفته از سايت اينترنتي (2002-1870زماني بي هنجاري بارش مانسن تابستاني هند در طي دورة سري . 7شكل 

Indian Monsoon Rainfall Record of the Past Century.( 
 
 

 دهنده فاز گرم  نشانW، )لانينا(دهنده فاز سرد   نشانCحرف . 1995-1978وقوع النينو و لانينا در دورة زماني . 1جدول 

 . نيز نشانگر شدت و ضعف هر پديده است-و + علامت هاي .  بيانگر حالت طبيعي استNو ) نينوال(

 ).NOAA ،2002پيش بيني اقليم  برگرفته از سايت مركزي(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 JFM AMJ JAS OND 
1978 W- N N N 
1979 N N N N 
1980 W- N N N 
1981 N N N N 
1982 N W- W W+ 
1983 W+ W N C- 
1984 C- C- N C- 
1985 C- C- N N 
1986 N N W- W 
1987 W W W+ W 
1988 W- N C- C+ 
1989 C+ C- N N 
1990 N N W- W- 
1991 W- W- W W 
1992 W+ W+ W- W- 
1993 W- W W W- 
1994 N N W W 
1995 W N N C- 
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دقيق در اين زمينه و اظهارنظر نسبت به تأثيرات متقابل اين            
تأثير اين  .  يندها نياز به مطالعة جامع و دقيق تري دارد          فرآ

پديده  در مقدار رطوبت در ماه ژانويه نسبت به شرايط                
 هاياز مقايسه سري     .  رسدعادي بسيار ناچيز به نظر مي         

 و  1با جدول    )  b-5(و رطوبت    )  a-5شكل  (زماني دما    
 كه بيشترين دامنه تغييرات سالانة        توان گفت  مي  7شكل  

هم زمان با وقوع مانسن تابستاني     )  92 ژوئيه   -92نويه  ژا(دما  
 ژوئيه(شديد و بيشترين دامنة تغييرات سالانة رطوبت                

 .هم زمان با وقوع لانيناي قوي است) 89 ژانويه -88
 
     نتيجه گيري6

نتايج نشان مي دهد كه در شرايط عادي، در جنوب منطقة            
شمال افريقا،  مورد مطالعه، سه منبع عمدة تغذيه رطوبت در         

شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند وجود دارد كه               
رطوبت در  .  دنمنطقه را تحت تأثير قرار ده       اين  مي تواند  

بت و منبع رط    دو  تحت تأثير    عمدتاً نواحي جنوبي ايران   
 كه از     است واقع در شرق درياي سرخ و شمال افريقا            

از سوي ديگر،     .ند امراكز مهم تغذيه رطوبت روي منطقه       
  تحت تأثير  اساساً  و مركزي ايران   يطوبت در نواحي شمال   ر

كه ة مورد مطالعه قرار دارد      شبكشارش هاي واقع در شمال     
 در برخي از     . شمال شرق اقيانوس اطلس است       هامنشأ آن 
سمت عرض هاي  ه  با كشيده شدن ب      شارش ها اين    سال ها،

و  مي شوند   ين تر و عبور از روي درياي مديترانه تقويت        يپا
سمت شرق شبكه از منابع عمدة رطوبت براي         ه حركت ب با  

 . اندخاورميانه و ايران

در شرايط عادي، هر سه منبع رطوبت در شبكه مورد            
چنانچه در چند سال متمادي شرايط        .  مطالعه وجود دارند  

شوند و با شدت    عادي برقرار باشد، اين سه منبع تقويت مي        
 . اند تابستاني هند نيز همراهمانسنيافتن 

، سه   زمين در نقشة توزيع دماي ميانگين كل كره           
لند، شمال امريكاي شمالي و       نمركز سرد در شمال گروئ      

 منطقه   مي توانند  كه احتمالاً    مي شود شمال آسيا مشاهده   

 از بررسي نتايج مي توان     .خاورميانه را تحت تأثير قرار  دهند     
 تحت تأثير     عمدتاً  دما در نواحي شمالي ايران        گفت كه 

 سرد واقع در شمال گروئنلند و دما در نواحي جنوبي           مركز
 .استالباً تحت تأثير شارش  ها از شرق درياي سرخ غايران 

  لانينا ةرسد كه وقوع پديد     براساس نتايج به نظر مي      
. تقريباً هم زمان با افزايش رطوبت در ماه ژوئيه بوده است           

از سوي ديگر، تأثير اين پديده در مقدار رطوبت در ماه               
 .ژانويه، نسبت به شرايط عادي بسيار ناچيز مي شود

رطوبت روي ايران زماني بيشينه است كه دو منبع               
واقع در شرق درياي سرخ و غرب اقيانوس هند بيشينه                

در اين شرايط   .  باشند و مانسن تابستاني شديد هند رخ دهد       
در دورة مورد مطالعه،     .  شارهاي رطوبت عمدتاً جنوبي اند    

 تغييرات سالانه دما هم زمان با مانسن تابستاني          بيشينه دامنه 
شديد هند و بيشينه دامنه تغييرات سالانه رطوبت هم زمان با          

 .وقوع لانيناي قوي است
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