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  چكيده

 مـؤثري  هاي جوي نقش شكل گيري سامانهو تغذيه رطوبتي  در تواند مي هاي دماي سطح آب اقيانوس هند و درياي عرب  هنجاري بي
 ،ايـران  در نيمه جنـوبي  هاي بارش  هنجاري هاي دماي سطح آب و بي  هنجاري منظور شناسايي ارتباط بي به ،تحقيقداشته باشد در اين 

  ،و محاسبه بردار شار رطوبـت ويـژه   ARPEGداد مدل  با استفاده از برونل رطوبت نحوه انتقا صورت موردي منابع رطوبتي و  به ابتدا
نيمه جنوبي  بارش با هاي دماي سطح آب  هنجاري همبستگي بين بيسپس  .شدجو بررسي  پايين ترازهاي همگرايي و واگرايي آن در 

هـاي اكتبـر تـا مـارس      براي مـاه  )2005-1956(ساله  50براي اين منظور طي دوره آماري . شده استصورت ماهانه بررسي  كشور به
 هاي بارش نيمـه   هنجاري ايستگاه سينوپتيك  براي بي 9هاي  آب درياي عرب و اقيانوس هند و دادههنجاري دماي سطح  هاي بي داده

هاي دماي سطح آب دريـاي عـرب،     هنجاري هاي بارش و بي  هنجاري ضريب همبستگي بين بي .قرار گرفت بررسيجنوبي ايران مورد 
ردار شار رطوبت ويژه، همگرايي و واگرايي آن و خطوط جريـان در  نتايج حاصل نشان داد كه ب .شرق و غرب اقيانوس هند محاسبه شد

فشار ديناميكي، شـرايط مناسـبي بـراي تغذيـه رطوبـت از روي       هاي كم اي است كه در زمان فعاليت سامانه ترازهاي پايين جو به گونه
هـاي اكتبـر، نـوامبر،     ي عرب در ماهبيشترين ضريب همبستگي مربوط به دريا .شود درياي عرب، درياي سرخ و خليج فارس فراهم مي

اقيـانوس  نواحي غربـي   هنجاري دماي سطح آب هنجاري بارش و بي بين بي داري معني همبستگي همچنين. ژانويه و فوريه بوده است
امبر و مـارس  هـاي دس ـ  براي ماه. دست آمد هاي اكتبر و نوامبر به ماه براي نواحي شرقي آن در و هاي اكتبر، نوامبر و ژانويه ماه درهند 
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Summary 

Iran is located in arid and semiarid areas based on continental divisions; any change in 
precipitation would have potential effects on agriculture, economic and other related 
issues in general. Therefore, it is of high importance to know and identify the moisture-
related sources needed to study the country’s precipitation data. For this purpose, it is 
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important to correlate monthly precipitation with Sea Surface Temperature (SST) 
anomalies. The SST variations are responsible for a large portion of the atmospheric 
circulation and precipitation variability. Many studies have been done for empirical 
evidence of relationships between SST anomalies (deviation from the long-term mean) 
and rainfall anomalies (e.g., Tae-Suk and Moon, 2010; Uvo et al., 1998; Mechoso et al., 
1990; Moron and Navarra, 2001; Shabbar and Skinner, 2004). This paper is mainly 
concerned with indentifying the relationships between the abnormalities seen in the 
Indian Ocean’s water surface temperatures and the ones seen in Arab sea.  

As apparently seen, it has not only some potential effects on moisture-based feeding 
but also on the ways, the climate scales and flows are being formed. To verify the 
relationship between Sea Surface Temperature Anomalies (SSTA) and rainfall over 
southern of Iran, by using ARPEG model output  and divergence of specific humidity 
flux in the low levels of troposphere including 1000, 925, 850, 800 and 700 hPa, moisture 
resources and how the moisture is transfered to the southern parts of iran, were studied. 
The second step will be concerned with the study of the relationship between SST 
anomalies and precipitation. The basic data used in this study consists of, 1) mean 
monthly values of SST from Octebr to March for the years 1956- 2005 over the Arabian 
Sea and Indian Ocean; 2) mean monthly rainfall for 9 synoptic stations over southern of 
Iran. Because precipitation and SSTs exhibit strong seasonality, it is of interest to 
correlate monthly precipitation anomalies with the SST anomalies. To do this, correlation 
coefficients, between the SST anomaly of the three parts (Arabian sea, western and 
eastern Indian Ocean) and the precipitation anomaly for each month, were calculated. 

The results of case studies, based on wind and streamlines, vector and divergence of 
specific humidity flux show that the Arabian Sea, the Red Sea and Persian Gulf have to 
important role in feeding moisture to the southern Iran, and the maximum flux divergence 
were occurred in the lower troposphere (1000 and 925hPa) over these area.  In addition, 
the maximum convergences were observed in the southern of Iran and the south east of 
Saudi Arabia.   

Monthly correlation coefficients between Arab sea SST anomalies and precipitation 
anomalies are summarized in Table 1. Correlation coefficients that exceed the weak 
threshold of relationship (above 0.30 or below -0.30) are highlighted in bold. No strong 
relationships (coefficients above 0.60 or below -0.60) were found, however some values 
do approach more than 0.40. The positive relationships have been found in October, 
November, January, and February at these stations. No stations exhibits significant (either 
weak, or strong) relationships in December and March (Table 1). 

Monthly correlation coefficients between the eastern Indian Ocean SST anomaly and 
precipitation anomaly are summarized in Table 2. Most of the stations have very little 
correlation between monthly rainfall and SST anomalies, as evidenced by correlation 
coefficient between 0.20 and -0.20. However, the coefficients do reveal a few interesting 
relationships. The positive coefficients (more than 0.30) are found in October at stations 
Abadan, Boushar, Shiraz and Yazd. There are not any significant relationships for 
December and March (Table 2). The correlation coefficients for the western Indian Ocean 
are found positive, in October in Yazd, in November in Ahvaz and in January in Ahvaz, 
Boushar and Bandar Abbas stations. No stations exhibits significant (either weak, or 
strong) relationships in December, February and March (Table 3). 

The data presented above reveal that precipitation anomalies over southern Iran are 
related to SST anomalies in both the Arab sea and Indian Ocean. However, this study 
found indications that positive relationship may exist for southern Iran in some months. 
The correlation coefficients were not randomly dispersed throughout the seasonal 
(October-March) precipitation. The most positive coefficients were found in the autumn 
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months of October and November, especially for Arab Sea and eastern Indian Ocean in 
the winter months of January and February for Arab Sea and western Indian, implying 
that warmer than normal SSTs, are connected with increased precipitation. Only a few 
stations have positive coefficients in November and February. Also in December and 
March not any significant correlation were found. 

Several possible reasons exist to explain these relationships. For the majority of sites 
in the southern Iran, precipitation has no strong relationship with SST anomalies of Arab 
and Indian Ocean in the all months (October-March). Precipitation is, in a basic sense, a 
function of local vertical motion and water vapor quantity. These two variables are 
influenced by a variety of global-, synoptic-, and meso-scale features, including planetary 
waves, mid-latitude cyclones, upper-tropospheric subsidence, mid-tropospheric humidity, 
local topography and other humidity sources. It is interesting to examine these for more 
sites and months that do exhibit positive correlations. The stations that reported positive 
correlations are mostly located in the south of Iran. So, positive SST anomalies can be 
considered as one of the forcing for increasing precipitation over the southern Iran.   
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   دمهمق    1
هاي  بندي كشور ايران در تقسيمبخش عمده  كه آنجا از

خشك قرار دارد،  و خشك نيمهطق امن جزءاقليمي 
تغييرات ميزان بارش تأثير بسزايي بر كشاورزي، اقتصاد و 

با توجه به . كشور داردكلان مسائل  ديگر طوركلي به
صورت زيادي در اين خصوص تحقيقات  ،اهميت موضوع

كه در ادامه به برخي از شده است نتايجي حاصل  و گرفته
 )1389( رضايي بنفشه و همكاران. شود ميآنها اشاره 

بيني بارش پاييزه و زمستانه نيمه  در خصوص پيش تحقيقي
 SST )Seaدماي سطح دريا  غربي ايران با استفاده از

Surface Temperature (  مديترانه در فصول تابستان و
و نتيجه گرفتند كه شرايط سردتر رساندند انجام به زمستان 

 تر گرمدماي سطح آب پاييزه مديترانه در مقايسه با شرايط 
آن، با افزايش بارش در زمستانه در نيمه غربي كشور و در 

يا معمولي تابستانه درياي مديترانه با  و تر گرم SSTشرايط 
 )2007( هو-سين و جاي .افزايش بارش پاييزه همراه است

هاي   اقيانوس هند را روي بارش SST هنجاري بياثر 
مونسوني تابستاني هند بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه 

جنوب و غرب بارش نواحي  اقيانوس هند SST افزايش
شبه جزيره هند را افزايش و بارش مناطق شمال شرقي 

بسيار ديگري در تحقيقات . دهد اقيانوس هند را كاهش مي
توان به   است كه ازجمله مي صورت گرفتهاين زمينه 
و  ؛ براتي1386 ،ي؛ كريمي احمدآباد1374 ،عليجاني

 2008 ،و همكاران يوان و 2002 ،راول؛ 1382 ،يدريح
ش از يبهاي   بارشبررسي با ) 1374( يجانيعل. اشاره كرد

اكثر  يترانه برايمد يايجه گرفت كه دري، نتمتر ميلي 10
 يدريو ح يبرات. رطوبت است يران منبع اصليا ينواح

 رانين غرب ايسنگهاي   بارش يبرانتيجه مشابهي ) 1382(
 منزلة بهج فارس يخل ،ق آنهايدر تحق و امادست آوردند  به

 يمعرفزاگرس  يمناطق كوهستانهاي   بارش يمنبع رطوبت
 يايسطح آب در ير دمايتأث) 2002( راول. شده است

واقع  يكشورها(ساحل منطقه هاي   بارش يترانه را رويمد
با استفاده از مدل را ) افريقادر غرب  يياستوا يدر نواح

جه گرفت كه يكرد و نتبررسي جو  يگردش عموم
ب يترت  به ترانهيمد يايدر SST يو منف مثبت يهاهنجار بي

منطقه ساحل همراه شده  تر خشكو  تر مرطوبط يبا شرا
آب سطح  ياثراث دما) 2008(وان و همكاران ي .است

كردند و  ين بررسيچهاي   بارش يرو هند را انوسياق
 جايي جابهسبب  هندانوس يسطح آب اق يافتند كه دمايدر
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نسبت به نرمال  دما نيا كه حالي درن شده و يپيليف پرفشار
ي ها بارشر در زمان رخداد يباشد باعث تأخ تر گرم
دو جو  وجود رطوبت وحركات صعودي. شود مي يموسم

ايوانس و ( هستندعامل بسيار مهم در وقوع بارش 
درياها و . )1996 ،رووكوو و همكاران؛ 2004 ،همكاران
بنابراين  هستند،جو  ها منابع تغذيه رطوبت اقيانوس

ها علاوه برتأثيري  دماي سطح آب اقيانوسهاي   هنجاري بي
نقش بسيار مهمي نيز در  رندداجوي  هاي گردشروي  كه

گوناگون ايفا مي تغذيه رطوبتي و در نتيجه بارش مناطق 
ي ايران، ها بارشيكي از منابع اصلي رطوبت . كنند

رود  اقيانوس هند و درياي عرب است كه انتظار مي
دماي سطح آب آنها بتواند بارش مناطق  هاي  هنجاري بي

و بررسي . قرار دهد تأثير تحتكشور را  گوناگون
 ،مفيدي ؛1370 ،پرور فراواني از جمله سبزيهاي   پژوهش

و  1382 ،1375 ،لشكري؛ 1384 ،مفيدي و زرين ؛1383
همديدي و الگوهاي بارشي هاي   در خصوص تحليل1384
بررسي  تحقيقهدف از اين  اما .است صورت گرفته كشور

 هاي  هنجاري بيهمبستگي بين تغذيه رطوبتي و چگونگي 
دماي سطح آب درياي عرب و اقيانوس هند با 

در . ايران است ييمه جنوبندر بارش هاي   هنجاري بي
و ها    هنجاري بيدار بين اين  صورت تعيين ارتباط معني

 منابع رطوبتي يبرخبارش، گام مؤثري در شناخت 
تواند  بارش مي بلندمدتهاي  بيني ي كشور و پيشها بارش

هاي  بيني با توجه به اينكه امروزه پيش. صورت گيرد
دماي سطح دريا با دقت ) ماهانه وفصلي( بلندمدت
 ارتقاگيرد با  بيني بارش صورت مي ي از پيشتر مناسب
ها، فوايد بسياري در خصوص  بيني صحت پيشدادن 
اقتصادي، وزارت نيرو در  و كشاورزياي ه ريزي برنامه

هاي كلان  ريزي بع آب و همچنين برنامهخصوص منا
بررسي  علتهمين   به. تواند داشته باشد كشور مي

اهميت ها  اقيانوسدريا و دماي سطح آب هاي   هنجاري بي
 اي از سوي  گستردهتحقيقات است و برخوردار اي   ويژه

؛ ميشوسو و 1998 ،و همكاران يوو؛ 2004 ،شابار و اسكينر
 ،؛ نيكولس2001 ،همكاران ؛ مورون و1990 ،همكاران

و بارلو  1982 ،استريتن ؛2007نگوين و همكاران،  ؛1989
هاي   هنجاري بيدر ارتباط با اثر  2005و  2002 ،و همكاران

SST  صورت گرفتهجهان گوناگون بارش در نقاط روي 
 ين الگوهايارتباط ب )2004( شابار و اسكينر. است

 ياهايب درآسطح  يتابستانه كانادا را با دما يخشكسال
هاي   يجه گرفتند كه خشكساليكردند و نت يبررس يجهان

در اها يسطح آب در يرات دماييبه تغتابستانه كانادا 
–ENSO )El Nin˜o نيهمچن ،دارد يبستگ يزمستان قبل

Southern Oscillation( انوس ياقاي   و نوسان دهه
ن يشتريب) POD( )Pacific decadal oscillation(آرام

 تابستانه كاناداهاي   يخشكسال يها را با الگوها يهمبستگ
ن يارتباط ب يبه بررس) 2002(بارلو و همكاران  .دارد

منطقه مركز ) 1998-2001( مدت يطولانهاي   يخشكسال
انوس ياقآب سطح  يرات دماييا با تغيو جنوب غرب آس
 SSTمثبت  يهنجار بي جه گرفتند كهيآرام پرداختند و نت

آن در  يمنف يهنجار بي واي   آرام حاره يغرب ينواحدر 
ن يرخداد ا يآرام از عوامل اصل يشرق ينواح

ن يهمچن .است گفته پيشگسترده در منطقه هاي   يخشكسال
 يها در خصوص بارشكه تحقيقي در  2005آنها در سال 

-MJO)Madden  افغانستان و ارتباط آنها با شاخص

Julian Oscillation ( جه گرفتند كه ينت رساندند،به انجام
 شيافزابا كاهش و  ترتيب بهن شاخص يا 7و  4 يفازها

) 1998( و همكاران يوو .دارد يبستگافغانستان  يبارش رو
 يها بارشرا با اي   اطلس و آرام حاره SSTن يرابطه ب

ن رابطه يجه گرفتند كه ايكردند و نتبررسي ل يبرز لشما
ملاحظه است و در   قابل) يم-هيفور(در تمام فصل بارش 

و با ندارد  ياطلس همبستگ SSTه بارش منطقه با يژانو
SST ف استيضعبسيار  يستگبز هميناي   آرام حاره.  

 يانتقال رطوبت برا يچگونگ يبررس دراين پژوهش
ضريب همبستگي بين  ،كشور يمه جنوبين يها بارش
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مه يشاهد واقع در نهاي  ايستگاهدر  بارشهنجاري  بي
دماي سطح آب درياي عرب، هنجاري  بيو  كشور يجنوب

درصد  99و  95اعتماد  سطحشرق و غرب اقيانوس هند با 
  .شده استبررسي و محاسبه 

 
  ها  شمواد و رو    2

اعم از كاهش حجم محاسبات،  ،گوناگوني هاي علتبه 
نياز به محدود  مانند آن،تر نتايج و  بندي مطلوب جمع

رسد، بنابراين  نظر مي لازم به بررسيكردن منطقه مورد 
 متفاوتدانش قبلي و شكل گردش هوا در ايام  براساس

به نحوي انتخاب شده كه در  بررسيسال، محدوده 
مناطقي باشد كه رطوبت آمده از روي  همةبرگيرنده 

كشور ايران تأثيرگذار روي  اقيانوس هند و درياي عرب
  .باشد

  براي تعيين منابع رطوبتي مؤثر در تحقيق در اين 
موردي،  صورت بههاي ديناميكي، فشار كمهنگام فعاليت 

بردار شار رطوبت ويژه و همگرايي و واگرايي آن در 
هكتوپاسكال  500و  700، 850، 925، 1000ترازهاي 
مدل عددي  داد برونبا استفاده از  و سپسشد محاسبه 

 800، 850، 900در ترازهاي ARPEG بيني وضع هوا  پيش
نحوه انتقال رطوبت هكتوپاسكال، منابع رطوبتي و  700و 
. مورد بررسي قرار گرفت) 2004 ،بردرتن و همكاران(

وضع  يعدد بيني هاي پيش مدلاز  يكي ARPEGمدل 
روي  يلومتريك 30حدود  يا كه با گام شبكهاست هواده 

را مدل ن يا. شود ياجرا م مجاور آن يران و نواحيا
ه يته يو براكرده است  يفرانسه طراح يهواشناس

   بيني پيشاز مراكز  يارياز در بسين موردهاي   بيني پيش
  ، از آن جهان يهواشناسهاي  سازماندر  وضع هوا

 .شود  مي استفاده

و  ياقيانوس هند به دو منطقه شرق تحقيقدر اين 

دهنده چگونگي  نشان 1شكل . شده است تقسيم يغرب
  . استبندي منطقه درياي عرب و اقيانوس هند  تقسيم

  تا حداكثر منابع  شدهاي انتخاب  گونه ناحيه فوق به
شناسي گذشته  اقليم هاي بررسيكه با توجه به را آبي 

و بررسي  )1386، ي؛ كريمي احمد آباد1374عيلجاني، (
هوا در اين  هاي جريان اساس برگرفته  صورتاجمالي 

   ،پژوهش، در بارش نيمه جنوبي ايران مؤثر هستند
  . در برگيرد

طول و عرض  بين ترتيب به محدوده مورد مطالعه
   33 تا 25 درجه شرقي و از 65تا  45 جغرافيايي

يك يا دو كه نواحي . درجه شمالي انتخاب شده است
  شامل  هنمونه انتخاب شد صورت به آنها ايستگاه

. استجنوب غرب، جنوب، جنوب شرق، شرق و مركز 
هاي  داده معيار اين انتخاب طولاني بودن دوره آماري

هاي آبادان و  بر اين اساس ايستگاه. بوده است هواشناسي
، بندرعباس )جنوب(، بوشهر و شيراز )جنوب غرب(اهواز 

، )جنوب شرق(، زاهدان و كرمان )جنوب جنوب شرق(
نمونه  هاي ايستگاه حكم در) مركز(و اصفهان ) شرق(يزد 

  .در نظر گرفته شد
هاي دماي   هنجاري همبستگي بين بي بررسيبراي 
 نيمه جنوبي بارش درياي عرب و اقيانوس هند باسطح آب 

هاي نابهنجاري سطح آّب درياي عرب و   دادهابتدا  ،ايران
سازمان مديريت اقيانوسي هاي   پايگاه دادهاز اقيانوس هند 

باتوجه . تهيه شد) NOAA(مريكا اي ايالات متحد جو و
صورت باينري  روي شبكه منظم به ها به اينكه اين داده

با نوشتن برنامه لازم  گويند  مي  هستند كه به آنها گريب
و با طول دوره  نياز موردها به فرمت  براي تبديل داده

تا  هاي اكتبر راي ماهب) سال 50( 2005-1956 از بررسي
هاي بارش نيز براي همين   هنجاري بي. تخراج شداسمارس 

  .دمحاسبه شدوره آماري 
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 .(b&c) و اقيانوس هند (a)ب بندي درياي عر  نقشه جغرافيايي و بخش .1 شكل

  
هاي   هنجاري بيتأثير اينكه هدف بررسي  با توجه به

دماي سطح آب اقيانوس هند و درياي عرب بر بارش نيمه 
 از نظر صرفدر اين پژوهش  ،است جنوبي كشور

هاي انتقال رطوبت و وجود نقاط مرتفع كوهستاني  تفاوت
نوع سازوكار مؤثر بر وقوع بارش، اثر  ودر هر منطقه، 

دماي سطح آب درياي عرب و اقيانوس هاي   هنجاري بي
   .دريگ  مي قرار هند مورد بررسي

) ap( ماهانه بارش يهاهنجار بيدست آوردن  براي به
) oP( نظر موردماه  ديدباني شده شاختلاف بين مقدار بار

) nP(بارش آن ماه ) هسال 50( بلندمدتن يانگيمو مقدار 
 تر بزرگ ap چنانچه مقدار) 1(رابطه و طبق شد محاسبه 

مثبت و اگر  يهنجار بي يدارااز صفر باشد بارش آن ماه 
  . است يمنف يهنجار بي يدارااز صفر باشد  تر كوچك

  0<    مثبت هنجاري بي             )1(

                                              noa PPP   
   0>    منفي هنجاري  بي                  

منفي بارش بيانگر اين مطلب هنجاري  بي ،نيبنابرا
از  نظر مورددر ماه مقدار بارش ديدباني شده  كه است

 .است كمتردر آن ماه بارش  بلندمدتن يانگيممقدار 
ش مقدار بارش در ماه يانگر افزايبمثبت بارش  هنجاري بي

. است بارش در آن ماه بلندمدتن يانگينسبت به م نظر مورد

به تفكيك ميانگين  ،در اينجا نيز براي هر ايستگاه
  .دشي اكتبر تا مارس محاسبه ها ماهبارش  هنجاري بي

درجه  برحسبدماي سطح دريا  هاي  هنجاري بي
سطح آب دماي هنجاري  بيسلسيوس، يا به طور اختصار 

است كه ي ، بدين معن)SSTA( )SST Anomaly(دريا 
تغيير  همان ماه دما چه مقدار نسبت به نرمالن ماهانه يانگيم

مثبت  هنجاري بيانگر يگرم بودن ب صورت نيدرا. كند مي
  . )2 معادله( استمنفي هنجاري  بيدهنده  نسرد بودن نشا و
(سطح درياآب دماي  هنجاري بيديگر  عبارت به

aS( ،
(ديدباني شده  SSTاختلاف بين 

oS(  وSST  نرمال)
nS( 

معمولاً به طور هفتگي و ماهانه ها    هنجاري بياين . است
با افزايش همرفت معمولاً  مثبت SSTA. شوند محاسبه مي

منفي با كاهش  SSTA و )2004 ،و همكاران روكا(
از  ييكتوان  مي ها را SSTA. همبستگي دارند همرفت
 كردمحسوب اقليم جهاني سامانه  هاي نوساناي ه نشانه

ده يمثال رخداد پد يبرا .)2001 ،و همكاران يبار(
ENSO جهان گوناگون  يرات گسترده در نواحييسبب تغ

 .)2002 ،و گتچالك زانگ ؛1999 ،منيو كل مور(شود  مي

 0<      مثبتهنجاري  بي         )   2(

                                               noa SSS   
     0>   منفي هنجاري بي                  
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دماي سطح آب درياي عرب و  هنجاري بيهاي  داده
هاي  ز دادها 2005-1956 اقيانوس هند براي دوره زماني

 NCEP/ NCAR )National مركز دوباره واكاوي شده

Center For Environmental Prediction/ National 

Center For Atmospheric Research ( برگرفته از بانك
 ايالات متحدجوي  اطلاعاتي سازمان مديريت اقيانوسي و

براي درياي عرب، شرق و  .دشتهيه ) NOAA(مريكا ا
دماي سطح آب  هنجاري بيميانگين  ،غرب اقيانوس هند

  .محاسبه شدبه تفكيك ماه 

  
 ج و بحثينتا    3

 نحوه انتقال رطوبت تراز پاييندر اين مقاله براي بررسي 
 ينيب شيپ يعدد مدل داد بروناز ) يبار ميلي 850(جو 

  ن يا يبرا .استفاده شده است ARPEG ،وضع هوا
خطوط جريان و  يرطوبت نسب ،باد يها دانيمنظور م

)Stream Lines (فشار كم يها كه سامانههايي  حالت يبرا 
 يا ملاحظه قابل يها بارشدر منطقه فعال بود و  يكيناميد

ان يخطوط جر. شد يبررسنظر موجود بود، در منطقه مورد 
و ها  ويژگيانتقال  ور حركت يمس توانند يمدر هر نقطه 

گر يه ديه به ناحيك ناحياز  يهواشناختو  يكيزيط فيشرا
   .را نشان دهند 

 يه رطوبتيتغذ يبارندگن شرط ياولاينكه  با توجه به
ابد ي يتحقق م ين امر زمانيا استجو  نييپا يدر ترازها

 يرورا از  يطولان نسبت بهفواصل  هوا هاي جريانكه 
ان يشا. كند يط مناسب زمان ها در مدت اقيانوساها و يدر

تواند  يسطح آب م يدما ،ن صورتيذكر است كه در ا
و مسير حركت  يه رطوبتيزان تغذيدر م ينقش مهم

به  صورت گرفته يها سازي شبيه. داشته باشدها  جريان
دهد  يوضع هوا نشان م يعدد بيني پيش يها كمك مدل

ها  جريان ،كشور يمه جنوبين يزا باران يها   سامانهكه در 
از  ييها عرب و بخش يايدر يرا از رو ياديفواصل ز

فارس  جيسرخ و خل يايدر، ترانهيمد يايدر ،انوس هندياق

ن يك از ايهر بنابراين). 3و  2 يها شكل( كنند يم يط
 ،كشور يها بارش يه رطوبتيدر تغذ يتواند سهم ياها ميدر
ن سهم يزان ايم. داشته باشد يمه جنوبين يها بارش ويژه به

شده  ير طيمسطول از جمله متفاوت،  هاي به عامل
 سرعت باد، )1389 ،بنفشه و همكاران ييرضا( ها جريان

عمق  ،)1977 ،سرايشوكلا و م ؛2005 ،بردرتن وك يب(
سطح آب  يو دما )1389 ،بنفشه و همكاران ييرضا( ايدر
 ،؛ ياتاگي و ياسوماري 2010 ،سوك و مون-تي(ا يدر

 دان باد نشان داده شدهيم 2در شكل . داردبستگي ) 1998
ر حركت و محل نفوذ يز مسين هاي سرخ پيكانو  است
كه  يريمس .دهد يمرطوب را به كشور نشان م هاي جريان
كنند  يم يانوس هند طيعرب و اق يايدر ياز روها  جريان
توانند  يم ين نواحيجه ايو در نت است ملاحظه بوده  قابل

داشته ران يا يها بارش يه رطوبتيدر تغذ ينقش مؤثر
   .باشند

 رطوبت نسبيو  باد هاي ميدان 6تا  3هاي  در شكل
زاي ديگري  براي سامانه بارشهمراه با خطوط جريان 

 ،سرخشده است كه بردارهاي باد با رنگ  نشان داده
و خطوط  سرخهاي  رطوبت نسبي صد در صد با سايه
   .است  جريان با رنگ سبز نشان داده شده

  

  
باري همراه با مسير حركت ذرات از  ميلي 850ميدان باد تراز  .2شكل 

و  سرخروي درياي عرب تا نواحي جنوبي ايران با رنگ 
در  2008دسامبر سال  23بردارهاي باد با رنگ آبي در تاريخ 

  .Universal Time Coordinate( UTC06( ساعت
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 نواحي رطوبتي تغذيه چگونگي دادن نشان براي
   يزا بارش هاي سامانه در رطوبتي منابع از گوناگون

 گفته پيش پارامترهاي ،موردي صورت به منطقه در فعال
   سمت از زا بارش سامانه كه متوالي روز دو براي

 ،سو شرق حركت با و شده وارد كشور غرب جنوب
   شرق و شرق جنوب ،مركز ،جنوب نواحي تدريج هب

   هاي  بارش سبب و است داده قرار تأثير  تحت را كشور
  قرار  بررسي ردوشده، م نواحي اين در ملاحظه قابل

  .است گرفته
در  2009دسامبر سال  7در تاريخ  4و  3 يها شكل

ان و يكه خطوط جرطور  همان. است UTC18ساعت 
 يمرطوب از رو هاي جريان ،دهد يدان باد نشان ميم
 يايدر ،انوس هندياز اق ييها عرب و بخش يايدر
ج فارس از سمت جنوب و يسرخ و خل يايدر ،ترانهيمد

 ها شكلن يابا توجه به  .شوند يجنوب غرب وارد كشور م
شود كه داراي  ديده مي پرفشاريك مركز عمان  يدر رو

هاي شرقي  است و باعث ايجاد جريان گرد ساعتحركت 
با توجه به مسير . شود درياي عرب ميروي  يو شمال شرق

ها عامل اصلي انتقال  حركت خطوط جريان، اين جريان
همچنين وجود يك . هستندرطوبت به نيمه جنوبي ايران 

سبب در غرب ايران  )گرد ساعتحركت پاد( فشار كم
شار  مناسبگراديان مرطوب همراه  هاي جريان ييهمگرا
در اين منطقه بادها . دشو در منطقه جنوب ايران مي يرطوبت

زاگرس برخورد   كوه رشتهنات به  45 تا 40هاي با سرعت
وجود ناوه در (گر يدهاي  عاملهمراه با و  كنند مي

) وردسپهر و واداشت كوهستان يو فوقان يانيم يترازها
  در مناسب باعث ايجاد حركات صعودي و بارش 

  . شوند منطقه مي
  

  
در  2009دسامبر سال  7و خطوط جريان به رنگ سبز در تاريخ  سرخباري همراه با خطوط جريان كه بردارهاي باد به رنگ  ميلي 850ميدان باد تراز  .3شكل 

  .UTC 18ساعت 
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 يمنابع رطوبتوارد شده از  ينسب ميزان رطوبت 4شكل 
را ژه ين نم ويو همچندرياي عرب و اقيانوس هند  ويژه به

هاي  با سطح ينسب رطوبتن شكل يدر ا .دهد  مي نشان
دهنده  رنگ مشخص شده است، اين سطوح نشان سرخ

 7روز  UTC18رطوبت نسبي صد در صد در ساعت 
هم به دما و  يرطوبت نسبمقدار . هستند 2009 دسامبر سال

و در دارد  يبستگجو  هم به مقدار بخار آب موجود در
به حالت تر  سريعهوا سردتر باشد هوا  يكه دما ينواح
برآورد مقدار  يبرا يار مناسبيمع بنابراين. رسد  مي اشباع

ن نم يانگياساس م  نيا بر. نيستجو  درموجود  رطوبت
 .آورده شده است 4شكل  ينيين روز در نقشه پايژه در ايو

آب روي  شده ير طيمس ،انيبا توجه به تعداد خطوط جر
نظر ه ران بيدن به ايتا رس يه رطوبتين تخليو فاصله و همچن

عرب و  يايدر ،يبارش يها ن سامانهيدر اكه رسد  يم
 يها بارشمؤثر در  يمنابع رطوبتين تر مهمانوس هند ياق
. دنباش يو شرق يمركز ينواح ويژه به يمه جنوبين

در  2009دسامبر سال  8 تاريخبه  مربوط 5 شكل
اين در  .است) 4  ساعت بعد از شكل UTC 12 )18ساعت
طقه زا، من سامانه بارشسوي  حركت شرق علت  به  شكل

 )منطقه جنوب جنوب شرق( ه سمت شرقنيز بهمگرايي 
در اين حالت نقش تغذيه رطوبتي از . متمايل شده است

رسد با حركت  منابع گوناگون نيز تغيير كرده و به نظر مي
ويژه پرفشار واقع در غرب درياي  به(هاي فشاري  سامانه
به سمت شرق، جهت جريان و باد روي بخش ) سرخ
با  4مقايسه شكل (كند  تغيير مي اي از درياي سرخ  عمده

  صورت تغذيه رطوبتي درياي  اين در). 5شكل 
  هاي كشور در مقايسه با درياي  سرخ براي بارش
هاي شمال غربي  جريان يابد اما همگرايي عرب كاهش مي

و جنوب شرقي در نواحي مركزي درياي سرخ و 
هاي جنوب غربي اين  صورت جريان تغييرجهت آنها به
هاي كشور  تواند در تغذيه رطوبت بارش دريا همچنان مي

 . سهيم باشد

  

 
رنگ و خطوط جريان به رنگ  هاي صورتي صد با سطح درباري كه رطوبت نسبي صد  ميلي 850تراز رطوبت نسبي همراه با خطوط جريان  ،نقشه بالا .4شكل 

 .2009دسامبر  7روز  يبراژه  ين نم ويانگيم ،نييو نقشه پا 2009دسامبر سال  7 روز UTC 18ساعت در ، سبز
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رنگ و خطوط جريان به رنگ  هاي صورتي باري كه رطوبت نسبي صد در صد با سطح ميلي 850رطوبت نسبي همراه با خطوط جريان تراز نقشه بالا،  .5شكل 

  .2009دسامبر  8روز  يژه  براين نم ويانگين، ميينقشه پاو  2009دسامبر سال  8 روز UTC 12در ساعت سبز 

  
و   ژهيشار رطوبت وبردار شتر يب يبررس يبرا
.آن ييواگرا ، 850 ،925 ،1000 يترازها يبرا  
واگرايي و هكتوپاسكال و مجموع  300، 500، 600، 700

در  يهكتوپاسكال 700تا  1000 هيلا يشار افق همگرايي
 2008دسامبر  24تا  22و  2009دسامبر  9تا  6 يروزها

مقدار : qلازم به ذكر است در روابط بالا  .شدمحاسبه 
برحسب  يافق بردار باد :و kg/kg برحسبژه يرطوبت و

m/s ييشار و همگرابردار  6شكل در براي نمونه . است 
 نشان داده يهكتوپاسكال 850و  1000 يترازها يآن برا

شار  ييواگراهكتوپاسكال،  1000در تراز  .شده است
 يايدر يمركز يعرب، نواح يايدر يژه رويرطوبت و

ره عربستان يجز شبه يرو ييو همگرا ج فارسيسرخ و خل
در تراز  .شود ين ترازها مشاهده ميران در ايا يمه جنوبيو ن

شار در  ييط فوق، واگرايهكتوپاسكال علاوه بر شرا 850
ده يترانه هم ديمد يايدر يو جنوب شرق يشرق ينواح

شكل نشان ( هكتوپاسكال 700 در تراز). 6شكل ( شود يم
 يژه در رويشار رطوبت و ييواگرا )داده نشده است

 يمركز يشود اما در نواح يعرب مشاهده نم يايدر
 ياز نواح يكوچك و بخشج فارس ي، خلسرخ يايدر

ده يشار د ييترانه واگرايمد يايجنوب شرق و شرق در
مشاهده  يمه جنوبيشار در ن يينه همگرايشيب. شود يم
  .شود يم
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   مجموع واگرايي و همگرايي شار لايه 7شكل 
  دهد كه  نشان مي را هكتوپاسكال 700تا  1000

  مارس بيشينه واگرايي شار روي درياي  7در روز 
هايي از درياي سرخ و بيشينه همگرايي  عرب و بخش

كوه زاگرس مشاهده  در نواحي جنوب غرب و رشته
   مارس بيشنه همگرايي در 8شود و در روز  مي

  جنوب شرق، مركز و شرق كشور -نواحي جنوب
  .شود مشاهده مي

  

  
  

  
دسامبر سال  8 و 7 يهاروزبراي باري  ميلي 850 و 1000 يهاتراز يبرا) چين نقطهخطوط ( ييگراهمو ) رخطوط پ( ييگراواژه، يووبت بردار شار رط .6شكل 

  .است  ضرب شده 107در عدد كه  2009
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 107كه در عدد  2009دسامبر سال  8 و 7 يروزها برايباري  ميلي 700تا  1000 يژه ترازهايووبت و بردار شار رطشار  ييو واگرا ييهمگرامجموع  .7شكل 

 .است  ضرب شده

  
و  ييژه و همگرايشار و يج حاصل از بررسينتا
، نشان داد شده در بالابررسي  يها حالت يبراآن  ييواگرا

 925و  1000( وردسپهركم  ترازهايدر كه فقط 
 850ي و با شدت خيلي كمتر در هكتوپاسكال

انتقال و  عرب يايدر يشار رو ييواگرا) هكتوپاسكالي
ران رخ يا يمه جنوبيبه سمت ن ين نواحيرطوبت از ا

تواند استقرار  يم ،ل عمده آنياز دلا يكيكه  ؛دهد يم
 ييواگرا. باشدغربي درياي عرب  يدر نواح پرفشارسامانه 

 يج فارس و نواحيسرخ، خل يايدر يژه رويشار رطوبت و
. شدز مشاهده يترانه نيمد يو جنوب شرق يشرق
در (سرخ  يايدر يروها، در  شتر حالتيدر ب كه طوري به

 N15° حدود ييايجغرافهاي  عرضن يب يبيتقر يا محدوده
 يغرب جنوب ياز سمت نواح ي، شار رطوبت)N25°تا 
 يكه از نواح يج عدن با شار رطوبتيوخل عرب يايدر

شود  ميند همگرا يآ ين منطقه ميترانه به ايمد يجنوب شرق
را  ي، كانال رطوبتيجنوب غرب صورت بهر جهت ييو با تغ

در  ين كانال نقش مهميرسد ا ينظر مه كه ب كند يجاد ميا
    .ران داشته باشديا يمه جنوبين يها بارشه رطوبت يتغذ

 انتقال چگونگي) 1388( همكاران و اصل زاده فرج
 موردي صورت بهرا  ايران غرب زمستانه بارش در رطوبت

 كردند بررسي بارش قابل آب و ويژه نم توزيع براساس و
 روي بارش شروع از قبل روز دو رطوبت كه دادند نشان و

 درياي جنوبي نواحي از وردسپهر پاييني ترازهاي در ايران
 از سپس و خاورميانه شمال سمت به عدن خليج و سرخ
 جا  جابه) ايران غرب( شرق سمت به بارش شروع روز
 دادند نشان رطوبت شار مقادير محاسبه با آنها . شود مي
 رطوبت تأمين منبع ترين  اصلي عرب و عمان درياهاي كه

 و كريمي همچنين. هستند ايران غرب روي داده رخ بارش
 مكاني-زماني الگوهاي و رطوبت شار) 1390( زاده فرج
ران را با استفاده از ياهاي   بارش رطوبت تأمين منابع
) ECMWF(اروپا  مدت ميانهاي   بيني پيشمركز هاي  داده

)European Center for Medium Range Weather 

Forecasts ( ياهايجه گرفتند كه دريكردند و نتبررسي 
روي  اد رطوبتيترانه به علت انتقال حجم زيعرب و مد

و  ندكشور يها بارشن منابع رطوبت يتر مهمران، يا
فاحش در  يج فارس با اختلافيسرخ، عمان و خل ياهايدر
  . قرار دارند يبعدهاي   رده

دماي سطح آب  هنجاري بيضرايب همبستگي بين 
ي ها ماهبراي  بارشبا درياي عرب و اقيانوس هند 

ماه اكتبر در . نشان داده شده است 1در جدول گوناگون 
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دماي سطح آب درياي هاي   هنجاري  بيبين هاي  همبستگي
و  593/0 هاي كرمان و يزد با مقادير ايستگاهبا بارش عرب 

هاي  ايستگاه و با بارشدرصد  99 با سطح اعتمادو  449/0
ترتيب با  آبادان، بوشهر، بندرعباس، زاهدان و اصفهان به

سطح با و  360/0و  319/0، 360/0، 346/0، 289/0مقادير 
براي ماه نوامبر . استآمده  دست بهدرصد  95اعتماد 

بارش و  هنجاري بيدست آمده بين  ضرايب همبستگي به
دماي سطح آب درياي عرب با سطح اعتماد هنجاري  بي
هاي اهواز و بوشهر با مقادير  درصد براي ايستگاه 95

  .)1جدول ( است 303/0و  295/0
 1ي دسامبر و مارس با توجه به جدول ها ماهدر 

  هنجاري بارش  داري بين بي همبستگي معني گونه هيچ
ي ها هدر ايستگا هنجاري دماي سطح آب درياي عرب و بي

  ي ژانويه و فوريه ها ماهدر  .شاهد مشاهده نشد
  ي واقع در جنوب و جنوب جنوب ها هبراي ايستگا

بارش هاي   هنجاري داري بين بي هاي معني شرق همبستگي
  كه شود  ميديده  دماي سطح آب درياي عربو 

  بيشترين همبستگي در ماه ژانويه براي بوشهر 
   .وجود دارد

هنجاري بارش با  ضرايب همبستگي بيدر ماه اكتبر 
اقيانوس هند با سطح  شرقهنجاري دماي سطح آب  بي

و با  387/0درصد براي ايستگاه آبادان با مقدار  99اعتماد 
ي بوشهر، شيراز و ها هدرصد براي ايستگا 95سطح اعتماد 

 313/0و  328/0، 316/0ترتيب برابر با مقادير  يزد به
    .)2 جدول( دست آمد به

هنجاري  هنجاري بارش و بي همچنين همبستگي بين بي
با سطح در ماه نوامبر اقيانوس هند  شرقدماي سطح آب 

محاسبه  294/0 اهواز  براي ايستگاهفقط درصد  95اعتماد 
ي دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس ها ماهو در ساير  شد

  .داري مشاهده نشد همبستگي معني
  

  .هاي متفاوت در ماه) aمنطقه (هاي دماي سطح آب درياي عرب   هنجاري هاي مورد بررسي با بي هنجاري بارش ايستگاه ضريب همبستگي بين بي .1جدول 

  مارس  فوريه  ژانويه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  ايستگاه

  000/0  210/0  178/0  248/0  076/0  289/0٭  آبادان

  -081/0  103/0  341/0٭  202/0  295/0٭  191/0  اهواز

  106/0  092/0  398/0٭٭  153/0  303/0٭  346/0٭  بوشهر

  050/0  317/0٭  268/0  139/0  114/0  278/0  شيراز

  106/0  298/0٭  359/0٭  217/0  096/0  360/0٭  بندرعباس

  050/0  -080/0  080/0  050/0  140/0  319/0٭  زاهدان

  -065/0  153/0  094/0  077/0  118/0  395/0٭٭  كرمان

  -025/0  112/0  106/0  085/0  259/0  449/0٭٭  يزد

  074/0  245/0  145/0  051/0  160/0  360/0٭  اصفهان

  ضريب همبستگي باسطح خطاي پنج درصد ٭
  ضريب همبستگي با سطح خطاي يك درصد ٭٭
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هاي  در ماه) bمنطقه (براي شرق اقيانوس هند هاي دماي سطح آب   هنجاري هاي مورد بررسي با بي هنجاري بارش ايستگاه ضريب همبستگي بين بي .2جدول 
  .متفاوت

  مارس  فوريه  ژانويه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  ايستگاه
  059/0  101/0  049/0  048/0  099/0  387/0٭٭  آبادان
  -044/0  -149/0  086/0  105/0  294/0٭  280/0  اهواز
  017/0  065/0  096/0  -008/0  111/0  316/0٭  بوشهر
  -017/0  119/0  -091/0  018/0  058/0  328/0٭  شيراز

  082/0  115/0  029/0  -032/0  060/0  057/0  بندرعباس
  056/0  005/0  -068/0  037/0  158/0  103/0  زاهدان
  060/0  023/0  -148/0  081/0  031/0  225/0  كرمان
  028/0  194/0  -127/0  204/0  077/0  313/0٭  يزد

  238/0  017/0  042/0  093/0  231/0  186/0  اصفهان
 ضريب همبستگي باسطح خطاي پنج درصد ٭
  ضريب همبستگي با سطح خطاي يك درصد ٭٭

  
اقيانوس  غربضريب همبستگي براي  3 با توجه به جدول

درصد برابر  95با سطح اعتماد  يزدهند فقط براي ايستگاه 
اهواز، هاي  ايستگاهدر ماه اكتبر و براي  323/0با مقدار 
درصد  95با سطح اعتماد  و بندرعباس در ماه ژانويه بوشهر

   294/0و  311/0، 363/0ر اديترتيب برابر با مق به

   337/0همچنين در ماه نوامبر براي ايستگاه اهواز 
گونه همبستگي  هيچ 3و با توجه به جدول  محاسبه شد

  هنجاري دماي  هنجاري بارش و بي داري بين بي معني
  ها  غرب اقيانوس هند در ساير ماهسطح آب درياي 

 .نشد ديده

  
هاي  در ماه) cمنطقه (براي غرب اقيانوس هند هاي دماي سطح آب   هنجاري هاي مورد بررسي با بي هنجاري بارش ايستگاه ضريب همبستگي بين بي .3جدول 

  .متفاوت
  مارس  فوريه  ژانويه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  ايستگاه
  230/0  140/0  114/0  218/0  169/0  238/0  آبادان
  197/0  020/0  363/0٭  241/0  337/0٭  115/0  اهواز
  177/0  179/0  311/0٭  034/0  201/0  233/0  بوشهر
  190/0  249/0  126/0  062/0  109/0  263/0  شيراز

  133/0  129/0  294/0٭  -041/0  079/0  118/0  بندرعباس
  101/0  074/0  152/0  145/0  155/0  -041/0  زاهدان
  256/0  004/0  -052/0  098/0  051/0  263/0  كرمان
  210/0  148/0  060/0  -109/0  058/0  323/0٭  يزد

  268/0  183/0  129/0  035/0  178/0  064/0  اصفهان
  ضريب همبستگي باسطح خطاي پنج درصد ٭
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بارش هاي  هنجاري يبن يب دار معني يب همبستگيضرا
 يدما هاي هنجاري يبران با يا يمه جنوبين يها هستگايا

در ) 1شكل  cو  a ،bمناطق (گوناگون سطح آب مناطق 
. شده است نظر صرفب يگر ضراياز د ده ومآ 4جدول 

ن يب يهمبستگ بيضرادهد كه  يج نشان مينتا
 يمه جنوبين يها هستگايابارش ماهانه  هاي  هنجاري بي

 يايسطح آب در يدما ماهانههاي  هنجاري يب كشور با
 .رددانه مقدار را يشيب ،اكتبردر ماه  نوس هندايو اق عرب
ن يبدرصد  95نان يمثبت با سطح اطم يهمبستگن يهمچن
اهواز، بوشهر و  يها هستگايا  بارشهاي   هنجاري بي

 عرب يايسطح آب در يدماهاي   هنجاري بي بندرعباس با
 .شود  مي مشاهدهه يدر ماه ژانو انوس هندياقغرب  يو نواح

و در ماه نوامبر در زد يستگاه يفقط در ادر ماه اكتبر 
درصد  95نان يمثبت با سطح اطم يهمبستگاهواز  ستگاهيا
سطح  يدما هاي  هنجاري بيو بارش  هاي  هنجاري بين يب

). 4جدول ( شود  مي مشاهده  cو a ،bآب در هر سه منطقه 
راز و يش يها هستگايبارش ا يهنجار بي ه فقطيدر ماه فور

 يداراعرب  يايدر SST يهنجار بي بندرعباس با
ن يدر ا ها هستگاير ايسا يو برااست  داري معني يهمبستگ
دسامبر و مارس  يها ماهدر  يها هستگايكل ا يماه و برا
 يشرقناحية . شود نميمشاهده  داري معني يهمبستگ

از (ل بهار يزمستان و اوا يها ماهدر ) bمنطقه (انوس هند ياق
 را نشانداري  معني يهمبستگ گونه هيچ) دسامبر تا مارس

   .دارد يز فقط با اهواز همبستگيدهد و در نوامبر ن  نمي
  

،  شرق اقيانوس هند )aمنطقه (درياي عرب هاي دماي سطح آب   هنجاري هاي مورد بررسي با بي هنجاري بارش ايستگاه ضريب همبستگي بين بي .4جدول 
  .هاي متفاوت در ماه) cمنطقه (اقيانوس هند و غرب ) bمنطقه (

  مارس  فوريه  ژانويه  دسامبر  نوامبر  اكتبر  ايستگاه

  آبادان
 =289/0a٭

  -  -  -  -  -  =387/0b٭٭

  -  اهواز
 =295/0a٭

 =294/0b٭

  =337/0c٭
-  

 =341/0a٭

 =363/0c٭

  
-  -  

  بوشهر
 =346/0a٭

  =316/0b٭
  -  =303/0a٭

 =398/0a٭٭

  -  -  =311/0c٭

  -  =317/0a٭  -  -  -  =328/0b٭  شيراز

  بندرعباس
 =360/0a٭

  -  -  
 =359/0a٭

  =294/0c٭
 =298/0a٭

  -  

  -  -  -  -  -  =319/0a٭  زاهدان
  -  -  -  -  -  =395/0a٭٭  كرمان

  يزد
 =449/0a٭٭

 =313/0b٭

  =323/0c٭
-  -  -  -  -  

  -  -  -  -  -  =360/0a٭  اصفهان
 ضريب همبستگي باسطح خطاي پنج درصد٭
  ضريب همبستگي با سطح خطاي يك درصد ٭٭
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 يمنابع رطوبت نشدن لحاظكه رود  يانتظار م بنابراين
ج فارس يسرخ و خل يايترانه، دريمد يايدرمانند  گريد
كريمي  ؛1385 ،و شيرواني ناظم السادت ؛1374، يجانيعل(

ران يا يجنوب ينواح يها بارش يبرا )1386، ياحمد آباد
ن يتر مهماز  تواند يمجوي  طيشرا نشدن ن لحاظيو همچن

ن يب، دار معني هاي همبستگيباشند كه  يليدلا
انوس هند يعرب و اق يايدر SSTبارش و هاي   هنجارييب

گر يد عبارت  به. وجود داشته باشد ها ماه از يفقط در بعض
ن يب يزمان ا تأخريتقدم و  ياز نقش احتمال نظر صرف

همراه متفاوت جوي  يالگوها ،گفته پيشهاي   هنجاري بي

 يها ماهدر  SSTيا منفيمثبت و هاي   هنجاري بي با شده
ع ياز منا يه رطوبتينقش كنترل كننده در تغذ ،متفاوت

  .كند مي فاياو رخداد بارش را گوناگون 
  براي بررسي مقدماتي اين موضوع، ابتدا بيشينه و 

  درياي عرب طي  SSTهاي ماهانه   هنجاري نه بييكم
شكل ( شد، مشخص بررسيساله مورد  50دوره طي دوره 

هاي ماهانه بردار   هنجاري سپس بي). نشان داده نشده است
  ساله  50ي نسبت به دوره بار ميلي 850باد تراز 

 شدمحاسبه  ها ماهمربوط به هريك از ) 1956-2005(
  ). 8شكل (

  

 
برحسب (و مقدار سرعت ي كمشكه جهت باد با پيكان  است )2005- 1956(ساله  50باري نسبت به دوره  ميلي 850ماهانه بردار باد تراز  هاي  هنجاري بي .8شكل 

 هاي ماهانه مثبت هنجاري ياست كه بيشينه بهايي  ماهمربوط به ) a, c, e & g(هاي سمت چپ  رنگي نشان داده شده است نقشه صورت به) متر بر ثانيه
SST  سمت راست هاي   نقشهو(b, d, f & h)  هاي ماهانه منفي  هنجاري ييي است كه بيشينه بها ماهمربوط بهSST بوده است.  
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هاي سمت چپ  نقشه ،8 ذكر است كه در شكل هلازم ب
)a, c, e & g(  يي است كه بيشينه ها ماهمربوط به الگوي باد

سمت هاي   رخ داده و نفشه SSTهاي مثبت  هنجاري بي
يي است ها ماهمربوط به الگوي باد  )b, d, f & h( راست
يا بيشينه مقدار (كمينه مقدار  SSTهاي   هنجاري كه بي
 دهد كه الگوهاي  مي نتايج نشان. را داشته است) منفي
ي اكتبر و ها ماهي بار ميلي 850ي بردار باد تراز هنجار بي

داري بين  يي كه همبستگي معنيها ماه(ژانويه 
) وجود دارد SSTهاي   هنجاري هاي بارش و بي هنجاري بي

ي دسامبر و ها ماههاي ميدان باد   هنجاري با الگوهاي بي
وجود  SSTو ي بارش هنجار بي كه همبستگي بين(مارس
در الگوي باد  كه طوري به. داري دارند تفاوت معني) ندارد

ي اكتبر ها ماهدر  SSTهاي مثبت   هنجاري همراه شده با بي
شرقي در روي  هاي جريانبا ) cو   aهاي نقشه(و ژانويه 

هاي  در نواحي استوايي و عرض ويژه به( اقيانوس هند
جنوبي به ايران  هاي جريانو ) درجه جنوبي 5حدود 
، اين )شرايط مناسب براي تغذيه رطوبت( شود  مي همراهي

در  SSTهاي كمينه يا منفي  هنجاري شرايط براي حالت بي
در . وجود ندارد) dو   bهاي نقشه(ي اكتبر و ژانويه ها ماه

داري بين  همبستگي معني ها ماهنتيجه در اين 
 داشته باشدتواند وجود   مي SSTهاي بارش و   هنجاري بي

ي باد همراه شده با هنجار بي اما در الگوي). 4جدول (
ي مارس و ها ماهدر  SSTهاي مثبت و منفي   هنجاري بي

از ها  جرياناي است كه  به گونه) hتا   eهاي نقشه(دسامبر 
روي درياي عرب و اقيانوس هند به سمت مناطق جنوبي 

شمال شرقي روي  هاي جريانبلكه شوند  نميايران كشيده 
اقيانوس هند غالب روي  غربي هاي جرياندرياي عرب و 

  ). 8شكل ( است
از يرات آن نييو تغ يچرخه طولان SST، يدر حالت كل

از  يمنطقه ناش يها بارشدارد اما  يطولانهاي  زمانبه 
 ،كوتاه يها است كه در دوره يعبور يچرخندها

 ، درمنطقه يها بارششتر يب ياز طرف. دهد  مي روزه رخ  چند

شده، در بررسي دوره  يطهد كه د يمزمستان رخ  يها ماه
با  يدار يمعن يهمبستگ، بررسيمورد  يها هستگايشتر ايب
رگذار ين عوامل تأثيبنابرا. نشدمشاهده ،  SSTيهنجار يب
 ،يمه جنوبيبارش ن يها يهنجار يوجود دارد كه ب يگريد
 صورت گرفته يها يبررس .كند يت ميشتر از آنها تبعيب
كه  ساخت  روشن) 2005مانند بارلو و همكاران، (

 MJO )Maddenموسوم به اي   همرفت حارههاي  گردش

Julian Oscillation( روزه،  50حدود  يا ن دورهيانگيبا م
. ا دارديجنوب غرب آس يها بارشدر  ينقش مهم

 يها ميجت استر MJOمختلف  يدر فازها كه طوري به
آن پيامد ر كرده كه ييمنطقه تغ) جت يمنطقه خروج(
 بارش   يهنجار يو ب يمحل يكژفشار يداريرات در ناپاييتغ

ت همرفت در يتقو( MJOدر فاز مثبت  كه طوري به ؛است
 آن يمنطقه كاهش و در فاز منف يها بارش )انوسيشرق اق

بارش در منطقه ) انوس هنديف همرفت در شرق اقيتضع(
بارلو و . دهد رخ ميش يران افزايا يمه جنوبيندر  ويژه به

رخ داده  يها بارششنه ينشان دادند كه ب) 2005(همكاران 
تحقيقات  .همراه شده بود MJO يدر افغانستان با فاز منف

جونز و  ؛1388 ،و همكاران يويگ ياحمد: مانند( ياديز
 ،دونالد و همكاران ؛2009 ،لر و همكارانيو ؛012 ،ارولهو
 ؛2004 ،لر و هندونيو ؛2005 ،كارانمبارلو و ه ؛2006

 يط) 1995 ،د و هارتمنيبل ؛1993 ،نگ و ساردشموخيت
همرفت هاي  گردشر در ارتباط با نقش ياخهاي  سال
 يونديدورپهاي  واداشتاز  يكي مثابة به MJO يا حاره

 يحاره و حت  جنبمناطق حاره با  يها كنش مؤثر در برهم
و در همه آنها  گرفتهصورت  ييو بالا يانيمهاي  عرض
به علت . استشده د ييبارش تأروي  دهين پدياثرات ا

، MJOت ينه فعاليشيمنطقه ب ها بيجنوب غرب آس يكينزد
 تأثير تحتتواند   مي ميطور مستق هن منطقه بيا
كه هاي   يدر زمان ويژه به ،دهين پديا يهمرفت يهنجار يب

لر و همكاران يو. قرار گيرد ،رشان را دارندينه مقاديشيآنها ب
ا را يو بارش استرالها  گردش يرو MJOاثرات ) 2009(
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 يتابش موج بلند خروج يهنجار يكردند و ب يبررس
(OLR) )Outgoing longwave Radiation ( متوسط و

همراه شده به  ،2009- 1974در دوره  يفصلهاي   ردشگ
 يبرا. آوردنددست  به MJOگانه  8 يك از فازهايهر

باد هاي  ميدانهمراه شده با  يفصل متوسط طيشرا ،نمونه
و  سپتامبر، اكتبر و نوامبر يها ماههكتوپاسكال  850تراز 
 OLR يهنجار ييهمراه با  هيه و فوريدسامبر، ژانو يها ماه

، ها ن شكليآورده شده است در ا 10 و 9هاي  شكلدر 
 يها يهنجار يمعرف ب ترتيب بهرنگ  و زرد يسطوح آب

در مناطق حاره،  كههستند  OLRو مثبت  يمنف
 تيهمراه شده با تقو ينواح) مثبت( يمنف يها يهنجار يب
همراه شده  باد يالگو. دهند يهمرفت را نشان م) فيتض(

تواند  يم ،در فصل زمستان 7فاز  ويژه به، 8و  7، 1 با فاز
  . كشور داشته باشد يمه جنوبيبا بارش ن يميارتباط مستق

  

  
سازمان : منبع( 2009- 1974سپتامبر، اكتبر و نوامبر در دوره  يها ماهدر  MJOط يمتوسط شرا يهكتوپاسكال برا 850دان باد تراز يو م OLR يهنجار يب .9شكل 
  .)2009لر و همكاران يروش و براساسا ياسترال يهواشناس
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  .هيه و فوري، ژانودسامبر يها ماه ياما برا ،9مانند شكل  .10 شكل

  
در  يتواند نقش مهم  مي كه يگريعامل د

در  ييچرخندزا ،ران داشته باشديبارش ا يها يهنجار يب
 يو نصراصفهان يويگ ياحمد. ترانه استيمد يمه شرقين
ر آن يك ساله و تأثيترانه در دوره يمد يچرخندها) 1382(

جه گرفتند يكردند و نتبررسي انه را يخاورم يوهوا آببر 
در  ييچرخندزا ،هيژانواواخر ل ماه اكتبر تا يكه از اوا

ت ي، فعالحاره جنبراتفاع ف سامانه پيجه اثر تضعينت
 با. شود ميد يج جنوا تشدياژه و خل يايدر در ييچرخندزا

 يشرقن چرخندها در جهت شمال يكه ا آنجا ازحال   اين

انه يم خاور يوهوا آبروي  ير چندانيتأث ،كنند يحركت م
ه تا مه احتمال وقوع چرخند در شمال ياز ماه فور. ندارند
 ين چرخندها رويكه ا يابد و هنگامي يش ميافزا افريقا

رند، بر يگ يسرخ قرار م يايكشور عربستان و در
  . گذارند ير ميانه تأثيخاورم يوهوا آب

  
  گيري نتيجه    4

دان يم ،انيخطوط جر براساس يموردهاي  بررسي نتايج
در و جهت بردار شار  ژهيشار رطوبت و يي، واگراباد
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 فشار كم يها سامانهنشان داد كه جو  نييپا يترازها
بخش ، رانيا يمه جنوبيدر نت يبه هنگام فعال يكيناميد

 ياي، درعرب ياياز در خود را رطوبتاز  يا ملاحظه  قابل
سامانه ن هنگام يدر ا .كنند ميكسب  فارسج يسرخ و خل

شرق عربستان  خليج فارس وشرق جنوب  در يپرفشار
روي  يو شمال شرق يشرقهاي  و جريانشود  ميل يتشك
 ريدر ادامه مسها  جريانن ياكه گيرد  ميعرب شكل  يايدر
 يدر مناطق مركزو چرخند  مي گرد ساعت صورت به
ا، ين دريا يرو يشمال غرب هاي جريانسرخ با  يايدر

سپس با ). 7شكل ( كنند يمجاد يا يرطوبت ييهمگرا منطقه
 ييواقع در منطقه همگرا يجنوب و جنوب غربهاي  جريان
ران يا يجنوب ينواحبه  يا ملاحظه ، رطوبت قابلفوق
همچنين نتايج حاصل از واگرايي شار  .شود يمت يهدا

رطوبت ويژه نشان داد كه بيشينه واگرايي شار در روي 
در است و درياي عرب، درياي سرخ و خليج فارس 

رخ ) هكتوپاسكال 925و  1000(ترازهاي پايين وردسپهر 
در نواحي جنوبي ايران و آن بيشينه همگرايي دهد كه  مي

  .شود  مي مشاهده عربستانجنوب شرقي هاي  بخش
بارش و هنجاري  بيهمبستگي بين حاصل از نتايج 

 نشان داد كه دردماي سطح آب درياي عرب هنجاري  بي
درصد براي  95با سطح اعتماد مثبت همبستگي  ،ماه اكتبر

 ،)346/0(بوشهر ،)289/0(پنج ايستگاه آبادان
و ) 360/0(و اصفهان) 319/0(زاهدان ،)360/0(بندرعباس

 ،)395/0(دو ايستگاه كرمان يدرصد برا 99با سطح اعتماد 
 يو فقط برااست  بر قراربا ضرايب ذكر شده ) 449/0(يزد

مشاهده  داري معني ين ماه همبستگيراز در اياهواز و ش
نه يشيكشور ب يمه جنوبيفصل سرد، كه ن يها ماهدر  .نشد

زان يكند، م يافت ميدر ها ماهن يمقدار بارش را در ا
در  SSTبارش و يهنجار ين بيدار ماهانه ب يمعن يهمبستگ

اما . شود يمشاهده نمبررسي مورد  يها هستگاياز ا يليخ
ن ياك از ي چين است كه در هيت ايز اهمينكته حا

هاي  هنجاري يبن يبداري  معني يمنف يهمبستگ ،ها ستگاهيا

و نشد مشاهده  c و a ،bسطح آب مناطق  يبارش و دما
 449/0ز يآمده ندست  به مثبت يب همبستگين ضرايشتريب

انگر آن است كه ين امر بيا. ستياد نيبود كه چندان ز
به عوامل  تواند ميآن  يها يهنجار يو بزان بارش يم

بارلو و ( يا حاره يهمرفت يها گردشاز جمله  يمتعدد
، )1388 ،و همكاران يويگ ياحمد ؛2005 ،همكاران
 اسيمق  انيو م يدي، همدياس جهانيمق يها گردش

، )2012 ،و همكاران يبوت ؛2006 ،و همكاران نيراريج(
ر ي، مقاديانيم يها عرض ي، چرخندهايا ارهيامواج س

 ،بنفشه و همكاران ييرضا( جو يانيم يرطوبت ترازها
 يرو يي، چرخندزا)1386 ،ياحمدآباد يميكر ؛1389

و  )1382 ،يو نصراصفهان يويگ ياحمد( ترانهيدم
 داشته يمنطقه بستگ )2011 ،ماريواله و يو( يتوپوگراف

 همبستگي قوي داراي ك پارامتري ابفقط تواند  نميو  باشد
ولي توجه به اين نكته بسيار مهم است كه . باشد

هنجاري مثبت دماي سطح آب درياي عرب و اقيانوس  يب
افزايش بارش هاي  يكي از وادشت درحكمتوان  ميرا هند 

  .آوردحساب  هدر نواحي جنوبي ايران ب
نشان  يقبلتحقيقات و  صورت گرفته يها يبررس

 به MJO يا همرفت حارههاي  گردشدهد كه نقش  يم
كنش  مؤثر در برهم يونديدورپهاي  واداشتاز  يكي منزلة 

 ييو بالا يانيمهاي  عرض يحاره و حت  جنبمناطق حاره با 
دونالد  ؛2009 ،و همكاران لريو ؛2012 ،لهواروكاجونز و (

و  لريو ؛2005 ،كارانمبارلو و ه ؛2006 ،و همكاران
د و يبل ؛1993 ،نگ و ساردشموخيت ؛2004 ،هندون
 يترانه شرقيدر مد يين چرخندزايو همچن )1995 ،هارتمن

با . بارش منطقه است يهنجار يرگذار بر بياز عوامل تأث
 يا همرفت حارههاي  گردش ينكه دامنه بزرگيتوجه به ا

MJO  لر و يو(است نه مقدار يشيبداراي در فصل سرد سال
 برواقع  يچرخندها يگذار تأثير يو از طرف) 2004هندون، 

ه يانه از فوريخاورم يوهوا آبسرخ بر  يايعربستان و در
 ،)1382، يو نصراصفهان يويگ ياحمد( نه استيشيتا مه ب
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