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  اقیانوسی دانشگاه شیراز، شیراز، ایران هاي علوم جوي کارشناس ارشد، مرکز پژوهش 1
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  چکیده

هاي استوایی اقیانوسی در پهنه - مقیاس جويدو پدیده بزرگ (MJO)جولیان  - هاي مادنو نوسان (ENSO)هاي جنوبی نوسان -النینو

در این پژوهش، . گذارنداي تأثیر قابل توجهی میهاي استوایی تا جنب حارههاي اقلیمی گسترهد که بر نوساناقیانوس آرام و هند هستن

کنش بر ابرناکی و روانش  ارزیابی و تأثیر این برهم ENSOکنش این فازها با فازهاي  ، برهمMJOپس از تعریف فازهاي مثبت و منفی 

ایستگاه همدیدي و  9رام و هند بررسی و بازخورد این روانش رطوبتی بر رخداد بارش پاییزه هاي آرطوبت در سطح خاورمیانه و اقیانوس

  MJOدر دوران النینو، احتمال رخداد هریک از فازهاي مثبت یا منفی . واکاوي شد 1974-2013سنجی استان فارس در بازه زمانی  باران

 MJOفاز منفی  چیرگی. نزدیک به دو برابر فاز منفی است MJOرخداد فاز مثبت که در دوران لانینا، احتمال  حالی  تقریبا یکسان است در

. اي در شرق اقیانوس آرام همراه استهاي استوایی غرب اقیانوس هند و تا اندازهدر دوران النینو با افزایش کارکردهاي همرفتی در گستره

در . دهد جزیره عربستان، خلیج فارس و جنوب ایران افزایش می شبهاین همزمانی، وزش بادهاي نمناك شرقی را از اقیانوس هند به سوي 

داري بیشتر از مقادیر مشابه در گونه معنی هاي بررسی شده بهدر همه ایستگاه MJOدوران النینو، بارش و احتمال رخداد آن در فاز منفی 

توجهی   هاي بارش فارس نوسان درخور، ویژگیMJOدر دوران لانینا، چیرگی رخداد فاز مثبت یا منفی . است  MJOدوران فاز مثبت

  .نداشت

هاي در دوران النینو، بیشترین و کمترین افزایش شدت بارش نسبت به فاز مثبت در این دوران، در بخش MJOبا چیرگی فاز منفی 

غربی استان، کزي و جنوبهاي مردر بیشتر گستره. درصد است 80-100و  5-20ترتیب به اندازه  شرقی استان فارس بهشرقی و جنوب

در دوران  MJOدرصدي احتمال رخداد بارش فاز منفی  60-110شرقی، افزایش هاي شمالی و جنوبدرصدي و در بخش 40-60افزایش 

  .شودنسبت به فاز مثبت آن در دوران گرم دیده می ENSOگرم 

  

  ن فارسهاي جنوبی، بارش پاییزه، استاالنینو، لانینا، نوسان: هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1

هاي خشک و انرخداد دور ،هاي بارش و در پی آن نوسان

هاي ویرانگر شناخته تر که بیشتر با خشکسالی و سیلاب

. بر زندگی و اقتصاد مردم دارد تأثیر زیاديشود، می

رنگی در کاهش چنین رخدادهایی نقش پربینی  پیش

اي هخسارات اقتصادي و همچنین حفظ جان و سرمایه

بینی احتمالاتی فصلی و امروزه پیش. مردمی دارد

نقش  ،دوران خشک و تر) هفتگی و ماهانه(فصلی  زیر

. هاي سیل و خشکسالی دارداي در کاهش زیانارزنده

برداري  ها جایگاه والایی نیز در بهرهبینیگونه پیش این

  .ترسالی دارند انبهینه از آب بارش در دور

جنب هاي ن فارس در عرضجایگاه جغرافیایی استا

هاي ساحلی جنوبی، و همچنین همسایگی با استان ايحاره

هاي کوهستانی کناره زاگرس در غرب و سرزمین

شرق و بیابانی شمالهاي بیابانی و نیمهغرب و بخش شمال

زاي وارد شده یا  ناابرهاي باراست ده ششرق موجب 

 ،روي مینه از. دنگوناگون باش ،تولید شده در این استان

هاي آب و هوایی و نیز رخدادهاي خشکسالی و نوسان

السادات و  ناظم( شودفراوانی دیده می سیل در این استان به

  ).1387، امینی قائد

ویژه  بخش بزرگی از رخداد بلایاي طبیعی به

هاي آب و با نوسان ،هاي ویرانگرخشکسالی و سیلاب

واکر و بلیس، (است هاي اقیانوسی در پیوند هوایی گستره

ویژه  ها، به هاي گرمسیري اقیانوسپهنه ،میان این در. )1932

آرام و هند که گستردگی بیشتري دارند، از هاي اقیانوس

السادات  ناظم ،براي نمونه. دهستناي برخوردار اهمیت ویژه

 باعث )نالانی( ونشان دادند که النین) 2000(و کوردري 

هاي بسیاري از پهنهدر پاییزه  شبار) کاهش(افزایش 

) 2004(السادات و قاسمی  هاي ناظمیافته. شودمیکشور 

هاي زمستانه و نشان داد افزون بر بارش پاییزه، بارش

تا اندازه  ،ماهه سرد سال ایران هاي ششمجموعه بارش

 و دوست خورشید. است ENSOزیادي متأثر از پدیده 

این  یرهمتغ ربرد نمایه چنداک با )1385( رحیمی قویدل

 فصلی هايبارش تغییرپذیري بر را ENSO تأثیر ،پدیده

 پاییزه نشان دادند بارشو  ندارزیابی کرد آذربایجان استان

 انهمزمان با چیرگی النینو افزایش و در دور ،هااین گستره

امینی  السادات و قائد هاي ناظمیافته .یابدمی کاهش لانینا

هاي استان تر گسترهکه بارش بیشبیانگر آن است ) 1387(

. در پیوند است MJOفارس تا اندازه زیادي با پدیده 

تا اندازه زیادي  ،چیرگی فاز منفی و مثبت این پدیده

ترتیب تر و خشک استان  هاي بهاناحتمال رخداد دور

امینی  السادات و قائد ناظم. دهدافزایش میرا فارس 

ش نیز هاي مرزي بارنشان دادند که رخداد دوره) 1387(

 السادات و قائد ناظم. در پیوند است MJOبا چیرگی پدیده 

هاي بارش و نوسان MJOرابطه با ارزیابی ) 2010(امینی 

هاي الگوي جبهه ،جزیره عربستان جنوب ایران و شبه

ها را در پیوند با زاي ورودي به این گستره رطوبتی و باران

  .آوردند دست هب ،این پدیده

کنش  ی براي ارزیابی برهمهاي گوناگونپژوهش

هاي خشک و رانبر رخداد دو MJOو ENSO  هايپدیده

هاي گوناگون دنیا و همچنین ایران و استان تر در پهنه

کسلر و کلیمن براي نمونه . فارس صورت پذیرفته است

تواند به آل می ایده MJOدریافتند یک نیروي  ،)2000(

 ENSOوسی و دگرگونی ساختار دمایی لایه ترکیبی اقیان

نشان دادند که در  )2002(ک یتشنگ و گااژ. بیانجامد

امواج کلوین وابسته به  فعالیت ،ENSOدوره فاز گرم 

شرق  (SST)هاي دماي سطح آب بر نوسان MJOپدیده 

 بر ،ماهه 6-10 قابل توجهاقیانوس آرام با یک تقدم زمانی 

-سایه می ENSOدر غرب اقیانوس آرام و  MJOکارکرد 

و هندن و همکاران ) 2006(فادن و همکاران  مک. دافکن

 MJOپیوند میان  ،دریافتند که در فصول گوناگون) 2007(

-آنها یک همبستگی خطی معنی. نیستیکسان  ENSOو 

 - در پاییز  NINO3+4و نمایه MJOدار میان نمایه بهاره 

هندون و همکاران  هايیافته .زمستان شناسایی کردند
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 MJOکه کارکردهاي بهاره و تابستانه نشان داد ) 2007(

هاي دماي سطح آب زمستانه در بر نوسان تأثیر زیادي

افزایش کارکردهاي بهاره . دارند ENSOپیوند با پدیده 

MJO هاي غربی اقیانوس آرام، با گسترش رو به در کناره

و انحراف از  (Warm pool) استخر عظیم آب گرم شرق

 .است ارتباطدر  خداد کمسوي با ر شرق میانگین بادهاي

بسیار مناسب  النینو در بهار انشرایط براي چیرگی دوراین 

میان درخور توجهی پیوند ، )2008(تانگ و یو . هستند

در بهار و تابستان و پدیده  MJOکارکردهاي پدیده 

ENSO  آنها نشان دادند . کردندو زمستان گزارش  پاییزدر

اي در نوسان دههخطی و در مقیاس  غیر ،که این پیوند

تري یکپارچه ارتباط ،1990اي که در دهه گونه به است؛

. میان این دو پدیده دیده شده است 1980نسبت به دهه 

که پدیده دهد مینشان  )2011(مون و همکاران  يهایافته

ENSO جو در  سطوح زبرینهاي چرخه باتواند می

پیوند بر کارکردهاي همرفتی در اي، جنب حارههاي  پهنه

انحراف از میانگین  ،براي نمونه. تأثیر بگذارد MJOبا 

شرقی اقیانوس آرام در در شمال MJO 7همرفتی فاز 

ترتیب افزایش و کاهش  به ENSOدوران گرم و سرد 

هاي آمریکاي بر بارش MJO تأثیر ،رو این از. یابد می

ل و ئهو. استتر از لانینا النینو قوي انشمالی در دور

هاي النینو نوسان پیوند دوری یکارا، )2014(همکاران 

جولیان ارزیابی  - هاي مادندر پیوند با نوسانرا جنوبی 

قابل  اثر MJOآنها دریافتند که کارکردهاي قوي . کردند

چرخه ( ENSOهاي جوي بر کاهش نیروي بخش توجهی

 MJOهمزمان با چیرگی فازهاي ضعیف . دارد) واکر

انحراف از میانگین بارش  ،نسبت به فازهاي قوي آن

درصد و روبادهاي  63هاي گرمسیري نزدیک به  پهنه

درصد  58نزدیک به  ENSOسطوح بالایی جو در پیوند با 

 بارهدر) 2015(کومار  گریشهاي یافته. یابدافزایش می

بر شدت یافتن  ENSOو  MJO کنش تأثیر برهمارزیابی 

نشان  ،له خلیج بنگاپاییزناگهانی چرخندهاي گرمسیري 

که کارکردهاي همرفتی  هنگامی ،النینو انداد در دور

MJO  4و  3فاز (هستند در خلیج بنگال قوي MJO( ،

شرایط مناسبی براي افزایش کارکردهاي چرخندهاي 

لانینا وجود  انگرمسیري و شدت یافتن آنها نسبت به دور

  .دارد

نشان دادند که ) 1388(و همکاران  احمدي گیوي

هاي با دیگر پدیده ENSOخطی  یده و غیرکنش پیچ برهم

ده است که از شمقیاس جوي و اقیانوسی موجب  بزرگ

هاي بارش کشور کاسته بینی نوسانتوانایی آن در پیش

نشان از ) 1392(السادات و همکاران  هاي ناظمیافته. شود

با پدیده  ENSOآن دارد که همزمانی چیرگی فازهاي 

MJO، نوسان بارش فصل سرد استان  توانداي میتا اندازه

 ،براي اولین بار ،این پژوهش. کندفارس را توجیه 

بینی و افزایش دقت آن اي براي بهبود پیشهاي ارزنده یافته

به کاواي بیشتر همچنان اما  دهددر دسترس قرار می

ها بر نوسان فصلی بارش و کنش این پدیده چگونگی برهم

 .است نیاز هاي کمتر از آندوره

تلاش خواهد شد تا چگونگی  ،ر این پژوهشد

 ENSOهاي گرم و سرد در دوران MJOچیرگی فازهاي 

برگیرنده بزرگی و تواتر  این ارزیابی در. شودارزیابی 

. استهاي یاد شده اندر دور MJOفازهاي مثبت و منفی 

همچنین الگوهاي نوسان دما و بادهاي سطحی همزمان با 

طور جداگانه و مشترك  ها بههجایی فازهاي این پدید هجاب

جداگانه و مشترك آنها بر  تأثیر ،در گام دیگر و ارزیابی

شدت و  و هاي تر و خشک استان فارسانرخداد دور

  . شدها بررسی خواهد احتمال رخداد بارش

  

  روش تحقیق    2

هاي اکتبر، نوامبر و هاي روزانه بارش پاییزه در ماهداده

سنجی استان فارس در بازه  بارانایستگاه  8دسامبر براي 

از سازمان آب استان فارس  ،1974-2013زمانی 

ها بر پایه درازاي دوره آماري گزینش ایستگاه. آمد دست هب



 1397، 2، شماره 12مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                         و همکاران مهرآور                                                                                                        112

  

 1شکل . در دسترس، کیفیت و یکنواختی انجام شد

ها جایگاه استان فارس در ایران و همچنین جایگاه ایستگاه

  .دهدرا نشان می

  

  
  .هاي ارزیابی شده در کشوراستان فارس و ایستگاهجایگاه  .1شکل 

  

در بازه زمانی مشابه با  MJOسري زمانی روزانه نمایه 

 هاي بارش از تارنماي داده

http://cawcr.gov.au/staff/mwheeler/maproom/RM

M  مایه بر پایه تحلیل این ن. شد) دانلود(بارگیري

 ,Principal Component Analysis) هاي اصلی مؤلفه

PCA) ابش خروجی موج بلند ت متغیرهاي(Outgoing 

Longwave Radiation, OLR)  از سطح زمین و بادهاي

بار میلی 200و  850در ترازهاي  (Zonal wind)اي منطقه

سري زمانی این . است آمده دست هنزدیک گرمسیري ب

 RMM1 هاي آن،لفهؤو م استچند متغیره  ،هنمای

امینی  السادات و قائد هاي ناظمیافته .هستند  RMM2و

نشان داد این دو نمایه در یک دوره زمانی تأخیري ) 2010(

داري دارند و نمایه روزه با یکدیگر همبستگی معنی 25

RMM1 هاي نمایه تواند تا اندازه زیادي نوسانمی

RMM2 در این پژوهش سري  ،رو این از .را توجیه کند

. برده شد کار هب MJOعنوان نمایه  به RMM1زمانی 

تر از صفر تر و کوچکروزهایی که این نمایه بزرگ

 MJOعنوان فاز مثبت و منفی پدیده  ترتیب به به ،بودند

بزرگی از  ،MJOبراي ارزیابی کارایی . گرفته شد نظر در

تعریف ) 1(رابطه  با شد که استفاده (Amplitude)نمایه 

  :)2004ویلر و هندون، ( شودمی
  

)1                   (.2 2
1 2Amplitude RMM RMM   

  

 مساويتر یا که بزرگی نمایه در هر فاز بزرگ هنگامی

که این نمایه  و هنگامی MJOعنوان فاز قوي  یک باشد، به

پاي (آید  می شمار به MJOکمتر از یک باشد، فاز ضعیف 

  ). 2011، و همکاران

از  (SOI)هاي ماهانه نمایه نوسانات جنوبی داده

 http://www.bom.gov.au/index.shtmlتارنماي 

 اندور. برده شد کار هب ENSOعنوان نمایه  آمد و به دست هب

 در هاییدر ماه ENSOپدیده ) لانینا(و سرد ) النینو(گرم 

تر از ترتیب کوچک به SOIگرفته شد که اندازه نمایه  ظرن 

هایی که در این پژوهش سال. بودند+ 5تر از و بزرگ -5

 يهابا یافته ،گرفته شد نظر عنوان فازهاي النینو و لانینا در به

در بازه  )1997(و ترنبرث ) 1996(راپلوسکی و هالپرت 

ی زیادي همخوان) 1974-1997(زمانی مورد ارزیابی آنها 

 ، بر پایه روش1998-2013همچنین در بازه زمانی . دارد

هاي سازمان ، دوران النینو و لانینا با داده)1997(ترنبرث 

هاي از آنجا که داده. هواشناسی استرالیا همخوانی دارد

در مقیاس زمانی روزانه در دسترس  MJOبارش و نمایه 

زمانی  در همین مقیاس ENSOد، فازهاي گرم و سرد هستن

 ENSOچیرگی هر دوره  ،در این راستا. بندي شدنددسته

. شودبه تمام روزهاي آن ماه نسبت داده می ،ماه در یک

چیره  ENSO) النینو(فاز گرم  ،1977در اکتبر  ،براي نمونه

النینو  انعنوان دور روز این ماه به 30که همه است بوده 

  .)1جدول ( شودنظرگرفته می در

دوران مشترك دو پدیده، پایداري براي شناسایی 

عنوان مبنا براي  به ENSOماهه دوران گرم یا سرد  زمانی سه

 .گرفته شد نظر در MJOجایی فازهاي مثبت و منفی  هجاب

محدود به  ،MJOجایی فازهاي مثبت و منفی  هجاب ،رو این از

اساس این بر. یکی از دوران پاییزه النینو یا لانینا خواهد بود



 113                       پاییزه استان فارس                                                       هاي هاي جنوبی و بازخورد آن بر بارش نوسان - جولیان با النینو - هاي مادن پیوند نوسانبررسی 

  

  .ENSOدر دوران  MJOهاي ویژگی رخداد چیرگی فازهاي یافته .1جدول 

  ENSOدوران   هاي چیرگی دوران النینو و لانیناسال
1977 (77*, 15**), 1978 (0, 31), 1979 (10, 21), 1980 (0, 40), 1981 (20, 46), 1982 (55, 37), 1983 (0, 42), 
1984 (18, 48), 1985 (21, 10), 1986 (46, 15), 1987 (5, 26), 1989 (25, 6), 1990 (17, 31), 1991 (61, 31), 

1992 (57, 35), 1993 (18, 57), 1994 (55, 37), 1995 (26, 51), 1997 (56, 36), 2001 (20, 12), 2002 (43, 49), 
2004 (19, 42), 2006 (21, 10), 2009 (45, 47), 2012 (17, 14)  

  النینو

1974 (3, 28), 1975 (56, 36), 1976 (9, 21), 1986 (21, 5), 1988 (42, 45), 1989 (4, 27), 1996 (8, 23), 1998 
(19, 73), 1999 (39, 53), 2000 (27, 6), 2001 (4, 25), 2003 (10, 20), 2005 (13, 18), 2007 (39, 53), 2008 

(23, 69), 2010 (33, 60), 2011 (41, 51), 2013 (10, 20)  
  لانینا

  در هر سال MJOي چیرگی فاز منفی فراوانی روزها *

  در هر سال MJOفراوانی روزهاي چیرگی فاز مثبت ** 

  

  .هاي ارزیابی شده در ایستگاه شیرازهاي میانگین، شدت و احتمال رخداد بارش براي دورهبرآورد نسبت .2جدول 

PElNEl RR   PLaNLa RR   LaEl RR  PN RR  
  میانگین بارش

53/1  22/1  02/3  43/1  

PElNEl II   PLaNLa II   LaEl II  PN II  شدت بارش  
06/1  40/1  35/1  17/1  

PElNEl PP   PLaNLa PP   LaEl PP  PN PP  احتمال رخداد بارش  
44/1  87/0  24/2  23/1  

  

(EL-N) 4  دوره مشترك چیرگی فاز منفیMJO  در

در دوران النینو  MJO، چیرگی فاز مثبت ان النینودور

(EL-P) چیرگی فاز منفی ،MJO  در دوران لانینا(La-N) 

ارزیابی  (La-P)در دوران لانینا  MJOو چیرگی فاز مثبت 

  .خواهد شد

هاي تواتر آماره ،هاي یاد شدهیک از دوره براي هر

. شدبارش پاییزه برآورد ) مجموع(و انباشت ) شمار(

از نسبت انباشت بارش روزانه ، iR،میانگین روزانه بارش

i،به شمار روزهاي آن دوره و شدت بارش
I ، از نسبت

. آمد دست هب) شمار رخداد بارش(انباشت به تواتر بارش 

از نسبت فراوانی ، iP در هر دوره، احتمال رخداد بارش

حاسبه رخداد آن به شمار روزهاي دوره ارزیابی شده م

هاي یک از دوره بیانگر هر i حرفکه  شودیادآور می. شد

 ،براي نمونه .ارزیابی شده است NElI  شدت  دهنده نشان

 اندر دور MJOبارش پاییزه همزمان با چیرگی فاز منفی 

  .استالنینو 

ه پاییزبارش ) شدت و احتمال رخداد(نسبت میانگین 

شدت و احتمال (به میانگین  ،همزمان با چیرگی فاز منفی

شدت (میانگین نیز نسبت  و MJOآن در فاز مثبت ) رخداد

شدت و (النینو به میانگین  انه دورپاییز) و احتمال رخداد

لانینا در هر ایستگاه برآورد  اندوردر آن ) احتمال رخداد

 هاي یاد شده براي فاز منفیهمچنین نسبت آماره. شد

MJO همزمان با  ،به اندازه آنها) یا لانینا(النینو  اندر دور

) یا لانینا(النینو  اندر دور MJOچیرگی فاز مثبت 

نها براي ایستگاه شیراز در جدول آآمد که مقادیر  دست هب

ها یک از این نسبت چنانچه هر. نشان داده شده است 2

، تر از یک باشندکوچک یاتر بزرگ طور قابل توجهی به

جایی آن  هاندازه بارش در آن دو دوره یکسان نیست و جاب

بر رخداد دوران تر و درخور توجهی  اثرتواند می ،دو فاز

در شیراز نسبت  ،براي نمونه. ه داشته باشدپاییزخشک 

PElNEl RR   در  دهدمیاست و نشان  53/1برابر

تواند می MJOایی فازهاي ج ه، جابENSOگرم  اندور

  .کنددرصدي منابع آبی پاییزه شیراز را توجیه  53نوسان 
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هاي بررسی جایی دوره هجاب اهمیت تأثیربراي ارزیابی 

 ،شده بر اندازه نوسان و احتمال رخداد بارش پاییزه

ویتنی و آزمون دقیق فیشر   - ترتیب آزمون ناپارامتري من به

). 1391السادات،  و ناظم امینی قائد(برده شد  کار به

براي هر % 95ویتنی در سطح  - داري آزمون من معنی

ها نقش جایی این دوره هدهد که جابایستگاه، نشان می

. ه آن ایستگاه داردپاییزهاي بارش اي در نوسانارزنده

% 95دار بودن آزمون دقیق فیشر در سطح همچنین معنی

هاي انجایی دور هآن است که همزمان با جاب دهنده نشان

تا اندازه زیادي احتمال رخداد دوران خشک و  ،مشترك

  .تر در آن ایستگاه وجود دارد

کارگیري سامانه اطلاعات جغرافیایی  با به

(Geographical Information System, GIS)،  پراکنش

جایی فازهاي بررسی شده بر شدت و  هجاب تأثیرجغرافیایی 

یکی از استفاده از با  .شدبررسی احتمال رخداد بارش 

هاي لایه رستري وابسته به نسبت, یابی روش هاي درون

سپس با و فراهم شده هاي ارزیابی آمده در ایستگاه دست هب

روش . لایه مرز استان به صورت یک نقشه نمایش داده شد

 کرد،ارائه  )1970(بلر اکه ت (IDW)معکوس فاصله وزنی 

هاي بارش در نی اندازهبیها براي پیشاز معتبرترین روش

  ).2001چنگ و همکاران،(است هاي بدون ایستگاه گستره

 MJOبر کارکرد پدیده  ENSO تأثیربراي درك بهتر 

زا به کشور،  هاي بارانتوده انتقالو  تشکیلدر چگونگی 

هاي اندازه انحراف از میانگین شدت بارش در سطح نقشه

دهاي برداري با، (Precipitation Surface Level) زمین

 ابرناکی ، (Vector wind, 850 mb)سطوح پایینی جو

(Outgoing Longwave Radiation, OLR, 1000 mb) 
 طور هب (Specific humidity, 850 mb)رطوبت ویژه و 

روزهاي مربوط به ( هاي بررسی شدهانجداگانه براي دور

از گرفته شده  کار هاي بهداده. فراهم شد) یک از فازها هر

ایگاه اطلاعاتی سازمان ملی اقیانوسی و جوي آمریکا پ

)National Oceanic and Atmospheric 

Administration, NOAA( با کمک نرم  .آمد دست به

 OLRهاي تفاوت انحراف از میانگین نقشه ،GrADSافزار 

هاي همپوشانی شده در صورت لایه به Vector windو 

و نقشه ) 2شکل ( گستره گرمسیري اقیانوس هند و آرام

 (Vapor Flux)همپوشانی شده شدت بارش و شار رطوبتی 

یادآور . فراهم شد) 3شکل (براي گستره خاور میانه 

ضرب بادهاي برداري تراز  از حاصلشار رطوبتی  شود می

 آمد دست هبار بمیلی 850بار و رطوبت ویژه تراز میلی 850

نتقال ابراي نشان دادن  ).2005جیانگ و همکاران، (

باد برداري در انحراف از میانگین ، هر فازهوا در  هاي توده

در همان  OLR با انحراف از میانگین باريمیلی 850لایه 

سپس تفاوت دو به دو فازهاي مورد  .دشهمپوشانی فاز 

  .نظر ترسیم شد

  

  گیريبحث و نتیجه    3

  یناو لان ینودر دوران الن MJO نمایه بزرگیو  شمار   1- 3

ها نشان داد که در دوران بررسی شده، فراوانی تهیاف

و  60ترتیب برابر با  روزهاي رخداد دوران النینو و لانینا به

میان، سهم چیرگی رخداد  این درصد است که در 40

فاز منفی بیشتر از  درصد 30نزدیک به  MJOمثبت  فازهاي

رخداد  دوران النینو، درصد فراوانیبا چیرگی . است

تا اندازه زیادي یکسان و در  MJOمنفی  ت وفازهاي مثب

نزدیک به دو برابر  ،MJOلانینا فراوانی فاز مثبت  اندور

میانگین ). 3جدول ( است MJOفاز منفی  چیرگی رخداد

درصد  10النینو نزدیک به  انبزرگی فاز منفی در دور

لانینا این  اندر دور. استبیشتر از میانگین آن در فاز مثبت 

تر از میانگین فاز درصد بزرگ 45 ،ي فاز مثبتمیانگین برا

اي گونه لانینا به انچیرگی دور ،سخن دیگر به. منفی است

را  MJOچشمگیر احتمال رخداد و قدرت فازهاي مثبت 

این در حالی است . نسبت به فاز منفی افزایش داده است

بر تفاوت احتمال رخداد و  تأثیر کمتري ،النینو انکه دور

  .داشته است MJOاي مثبت و منفی کارایی فازه
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  ).1974-2013(شمار روزهاي چیرگی فاز هر پدیده در بازه زمانی . 3جدول 

  ENSOفازهاي   La  El  مجموع

  Pos  Neg  Pos  Neg   فازهايMJO  

  شمار روزها  715  773  350  631  2469

  شمار روزهاي با بزرگی نمایه کمتر از یک  466  563  288  391  1708

  میانگین بزرگی نمایه  82/0  74/0  6/0  87/0 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

منفی و  دوران) ب(، MJO (OLRNeg-OLRPos)دوران منفی و مثبت  )الف(بار در میلی 850و باد  ابرناکیجغرافیایی تفاوت انحراف از میانگین  توزیع .2شکل

  .(OLRNeg-La-OLRPos-La)همزمان با چیرگی پدیده لانینا  MJOمنفی و مثبت  وراند) ج( و )(OLRNeg-EL-OLRPos-EL همزمان با چیرگی پدیده النینو MJOمثبت 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

) ب( ،MJO (INeg-IPos) ثبتو م نفیدوران م )الف( بار درمیلی 850 (vapor flax)و شار رطوبتی  (mm/day)تفاوت انحراف از میانگین شدت بارش . 3شکل 

  .(INeg-La-IPos-La)همزمان با چیرگی پدیده لانینا  MJOمنفی و مثبت  دوران) ج( و (INeg-EL-IPos-EL) ن با چیرگی پدیده النینوهمزما MJOمنفی و مثبت دوران 
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در ) منفی(نشان داد که فراوانی رخداد فاز مثبت  نتایج

نسبت به فراوانی رخداد فاز مثبت  ENSOگرم  اندور

) 100( 20 نزدیک به ،همزمان با چیرگی لانینا) منفی(

و همچنین میانگین بزرگی نمایه فاز  استدرصد بیشتر 

النینو نسبت به  انهمزمان با چیرگی دور MJOمثبت 

درصد  15نزدیک به  ،لانینا انبزرگی فاز مثبت در دور

 اندر دور MJOبزرگی نمایه فاز منفی . کاهش یافته است

صد در 35و نسبت به فاز منفی همزمان با لانینا بیش از نالنی

  .استبیشتر 

  

  MJO يفازها نیرومندي  2- 3

براي از یک  بیشترکمتر یا  با بزرگی نمایه فراوانیارزیابی 

بیش  نشان داد) فازهاي ضعیف یا نیرومند( MJOفازهاي 

روز  1708( استدرصد فازهاي این پدیده ضعیف  69از 

میان، سهم چیرگی فاز مثبت  این در. )روز 2469از مجموع 

درصد و  31و  38ترتیب  ر دوران النینو بهد MJOو منفی 

دیگر،  بیان به. درصد است 29و  40در دوران لانینا برابر با 

هاي قوي در دوران النینو و لانینا درصد چیرگی همرفت

جایی این  در فازهاي منفی، بیشتر از فاز مثبت است و جابه

ها، نقش چندانی در احتمال رخداد فازهاي مثبت و دوران

شود که چیرگی فاز منفی نشان می خاطر. ندارد MJOمنفی 

هاي کشور، با افزایش بارش فصل در بسیاري از گستره

و  1390قائد امینی ،و  السادات ناظم(سرد همراه است 

  .)2010السادات و قائد امینی،  ناظم

  

 با وندیپ در باد و یابرناک يهانوسان    3- 3

 اب آن یهمزمان و MJO يفازها ییجا جابه

  ENSO سرد و گرم يها اندور

انحراف از میانگین ابرناکی و  الف تفاوت -2شکل 

همزمان با چیرگی فاز را  )بارمیلی 850(بادهاي سطحی 

هاي گرمسیري روي گستره MJOمنفی و فاز مثبت 

ها با سایه. دهداقیانوس آرام غربی و اقیانوس هند نشان می

 میانگین منفی انحراف از تفاوتبیانگر ) آبی(رنگ سرد 

OLR  افزایش ابرناکی همزمان با چیرگی  هکه نشاناست

. استنسبت به فاز مثبت این پدیده  MJOفاز منفی 

 تفاوتدهنده اندازه مثبت  نشان) قرمز(برابر، رنگ گرم  در

 ابرناکیکاهش و  در دو فاز OLRانحراف از میانگین 

 MJOت ه همزمان با چیرگی فاز منفی در برابر فاز مثبپاییز

اقیانوس هند که به ایران  غربیهاي ابرناکی بخش .است

فاز  چیرگیبا مقایسه  ردرخداد فاز منفی ، با ترندنزدیک

فاز  چیرگی ،این بر افزون. یابد ، افزایش میMJOمثبت 

هاي گرمسیري شرق رفت در پهنهمافزایش ه ،منفی

 OLRاندازه مثبت تفاوت . دارد پی اقیانوس آرام را نیز در

هاي شرقی اقیانوس هند، اقیانوسیه و غرب در بخش

 ،آن است که چیرگی فاز مثبتدهنده  اقیانوس آرام نشان

. دهدها را افزایش میکارکردهاي همرفتی در این پهنه

-این کارکردها را کاهش می ،، چیرگی فاز منفیمقابل در

سوي با گذر از  ، بادهاي غرببا چیرگی فاز منفی. دهد

-ربی اقیانوس آرام و شرق اقیانوس هند، تودههاي غگستره

هاي غربی هاي هواي مرطوب و گرم را به سوي گستره

دهند و شرایط مناسبی براي اقیانوس هند انتقال می

هاي جنوبی هاي همرفتی و تشکیل ابر در گسترهفرارفت

هاي بالاتر و در در عرض این بادها. کنندایران فراهم می

توانند می شوند ومنحرف میال دریاي عرب به سوي شم

اي به جزیره عربستان و تا اندازه بخشی از رطوبت را به شبه

هاي با یافتهاین نتایج . انتقال دهندهاي جنوبی ایران پهنه

  .همخوانی دارد) 2010(امینی  السادات و قائد ناظم

تفاوت انحراف از میانگین ابرناکی ب  - 2شکل 

در دوران النینو و  MJOهمزمان با چیرگی فاز منفی 

. دهدرا در دوران النینو نشان می MJOچیرگی فاز مثبت 

مقادیر مثبت تفاضل انحراف از میانگین ابرناکی در سراسر 

هاي مرکزي هاي شرقی اقیانوس هند تا بخشگستره

 MJOاقیانوس آرام، بیانگر کمتر بودن ابرناکی فاز منفی 

فاز  مزمان با چیرگینسبت به مقادیر آن ه در دوران النینو
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مقادیر منفی تفاضل  .است النینودوران در  MJO ثبتم

انحراف از میانگین ابرناکی همزمان با چیرگی فازهاي 

دهنده آن است  در دوران النینو نشان MJOمنفی و مثبت 

میزان ابرناکی با چیرگی فاز مثبت بیشتر از این مقدار که 

هاي با مقادیر رهسخن، در گست دیگر به. در فاز منفی است

، میزان ابرناکی و به دنبال )مثبت(انحراف از میانگین منفی 

. یابدمی) افزایش(آن احتمال رخداد بارش کاهش 

همزمان با  بارشهاي سیگنال ،النینودیگر، در دوران  بیان به

 ،غربی اقیانوس هند هايدر بخش MJOفاز منفی چیرگی 

تقویت ربستان جزیره ع آفریقا و شبهسواحل گرمسیري 

 هاهاي همرفتی در این پهنهبارش شوند و به دنبال آنمی

  .یابد افزایش می

بیشتر بودن مقادیر انحراف از میانگین مثبت یا منفی در 

آن است  دهنده نشانالف،  -2ب نسبت به شکل  -2شکل 

تا اندازه النینو  در دوران MJOجایی فازهاي  جابه که

هاي همرفتی در بارش ابرناکی و زیادي موجب کاهش

و افزایش این  استرالیا غربیو شمال غربی هايبخش

. شودهاي غربی اقیانوس هند میپارامترها در گستره

طور  ، بهMJOچیرگی فاز منفی و  النینودوران چیرگی 

کاهش ابرناکی در منطقه اقیانوسیه و استرالیا را  جداگانه

یرگی فاز منفی این کاهش ابرناکی با چ که دنهمراه دار به

MJO  دیگر، چیرگی  بیان به .شودبیشتر میالنینو دوران در

بر را تواند تا اندازه زیادي تاثیر فاز منفی النینو میدوران 

این در  .بارش اقیانوسیه شدت بخشدو  ابرناکیکاهش 

چیرگی  ،هاي غربی اقیانوس هنددر بخش حالی است که

یت ابرناکی و به النینو به تقودوران در  MJOفاز منفی 

  .زایش بیشتر بارش خواهد انجامیدفدنبال آن ا

دهد که الگوي روانش بادهاي سطحی نشان می

درصدي  20النینو به افزایش تا دوران چیرگی فاز منفی در 

سو با سرعتی بیشتر به  بادهاي غرب. انجامد سرعت باد می

هاي سوي غرب اقیانوس هند و خلیج فارس در گستره

رطوبت به  انتقالوزند و توانایی بیشتري در میشمالی آن 

روانش بخار آب به سوي  .هاي جنوبی ایران دارندگستره

افزایش ناپایداري هوا  ،جزیره عربستان و شمال آفریقا شبه

  .دارد پی را در گستره بزرگی از خاورمیانه در

لانینا دوران در  MJOجایی فازهاي  ههمزمان با جاب

اقیانوس هند نوسان  غربیه پهنه اییزپبارش  ،)ج -2شکل (

چیرگی فاز  ،ب -2د و در مقایسه با شکل کنچندانی نمی

تواند کمک شایانی به لانینا نمیدوران منفی این پدیده در 

هاي غربی افزایش همرفت، ابرناکی و بارش گستره

ی فاز یلانینا کارادوران دیگرسخن،  به. کنداقیانوس هند 

. دهدمیانه کاهش می افزایش بارش خاوراي بر را منفی

همزمان با لانینا افزایش چشمگیر  MJOچیرگی فاز مثبت 

در . دارد پی اقیانوس هند را در شرقیهاي بخش همرفت

غربی روانش بادهاي نمناك به سوي بخش  دوران،این 

  .رسدمیانه به کمترین اندازه می اقیانوس هند و خاور

  

 پیوند آنها با نوسان بارشکنش فازها و  برهم    4- 3

  پاییزه خاورمیانه

 850شار بخار آب در سطح  انحراف از میانگین تفاوت

بارش پاییزه همزمان با انحراف از میانگین بار و میلی

شکل در  MJO (INeg-IPos)چیرگی فاز منفی و فاز مثبت 

تنها در را تفاوت  ،این شکل. داده شده استالف نشان  -3

النینو یا لانینا بر روانش  تأثیردهد و می نشان MJOدو فاز 

هاي مثبت و اندازه. شودمیدیده ندر آن بخار آب یا بارش 

دوران ترتیب در  بارش به افزایش دهنده منفی بارش نشان

با چیرگی . استچیرگی فازهاي منفی و مثبت این پدیده 

 ،شار رطوبتی با گذر از غرب اقیانوس هند ،فاز منفی

جزیره عربستان  وزان به خلیج فارس و شبه گونه شمال به

شود اما توانایی بالایی براي نفوذ به کشور ایران وارد می

هاي جنوبی و شدت بارش در پهنه ،در این دوران. ندارد

  .یابدغربی کشور افزایش میویژه جنوب هنیمه غربی ب

 تأثیر بیشتري MJOجایی فازهاي  هالنینو، جابدوران در 

در . بارش و الگوي ورود رطوبت دارد هايبر نوسان
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، MJOسنجش با فاز مثبت، همزمان با چیرگی فاز منفی 

یابد بارش روزانه در بیشتر جاهاي کشور افزایش می مقدار

غربی کشور به هاي جنوبکه این فزونی در گستره جایی تا

دوران همچنین در . رسدمتر در روز میمیلی 80/0-60/0

شار رطوبتی شدت بیشتري  ،MJOچیرگی فاز منفی 

هاي گرمسیري اقیانوس هند، و با گذر از گستره یابد می

هاي جنوبی تا مرکزي خلیج فارس و دریاي عمان به پهنه

  ).ب -3شکل ( کندمیایران نفوذ 

لانینا،دوران در  MJOجایی فازهاي  ههمزمان با جاب

، الگوي مناسب داردنیرومندي کمتري  که سامانه رطوبتی 

هاي غربی و سوي به بخش جایی غرب هنسجمی در جابو م

هاي رطوبتی کوچکی جبهه. نداردغربی اقیانوس هند شمال

جزیره عربستان در غرب اقیانوس هند و  به سوي شبه

چندانی در  تأثیرغرب آن روانه شده که پاکستان در شمال

هاي خاور میانه ه ایران و بیشتر بخشپاییزنوسان بارش 

جا شدن  هلانینا جابدوران در  ،سخن دیگر  به .نداشته است

بارش نوسان چشمگیري در تواند نمی MJOفازهاي 

  ).ج -3شکل (ایجاد کند هاي بزرگی از ایران بخش

  

  

      
  )ب(                                                                                                           )   الف(

      

  
  )د(                                                                                                                )   ج(

در دوران  MJOمنفی  چیرگی فاز )الف(بار همزمان با میلی 850بار و بادهاي مداري در تراز میلی 500تراز  هوا در انحراف از میانگین سرعت عمودي .4شکل

 واحد سرعت. در دوران لانینا MJOچیرگی فاز مثبت ) د(در دوران لانینا،  MJOچیرگی فاز منفی  )ج(در دوران النینو،  MJOچیرگی فاز مثبت  )ب(النینو، 

  .رنگ قرمز، فرونشست و رنگ آبی، فرارفت است. است) Pa/s 2-10×( عمودي هوا
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کنش دو پدیده  مارزیابی دینامیکی بره    5- 3

MJO  وENSO در گستره خاور میانه  

 Vertical(انحراف از میانگین صعود عمودي هوا 

velocity ( 850همراه بادهاي تراز  بار بهمیلی 500در تراز 

ترتیب همزمان  ب، به -4الف و  -4هاي بار در شکلمیلی

. داده شده استنشان  ELNو  ELPي با چیرگی فازها

هاي منفی و مثبت ه انحراف از میانگینشود کیادآور می

نشست  ترتیب بیانگر فرارفت و فرو صعود عمودي هوا به

  .هوا است

 MJOالف، همزمان با چیرگی فاز منفی  -4در شکل 

مقادیر انحراف از میانگین صعود عمودي در دوران النینو، 

غرب و نیمه شرقی ویژه جنوب هاي ایران بهدر همه گستره

هندوستان منفی است و نشان از شروع کشور تا شمال 

هاي جاگیري کانون. ها داردفرارفت همرفتی در این پهنه

هاي غربی و مرکزي اقیانوس هند و همرفتی در گستره

همراه  هاي مرکزي و شرقی اقیانوس آرام بههمچنین بخش

هاي آن، جاگیري سامانه دنبال افزایش دماي سطح آب و به

هاي واچرخندي سطحی س و سیستمفشار در این اقیانو  کم

 850بادهاي تراز (وزان  این دوران، دو جریان شرق

هاي گرمسیري را در راستاي شمال و جنوب پهنه) بار میلی

بخش شمالی این جریان با گذر از دریاي . به همراه دارد

شرقی و هاي جنوبی، جنوبعرب و خلیج فارس به پهنه

رسد که فغانستان میمرکزي ایران و همچنین پاکستان و ا

هاي همرفتی یاد سرچشمه رطوبتی مهمی براي فرارفت

مقیاس  انحراف از میانگین چرخندي بزرگ. شده است

درجه شرقی در پهنه این دو  80به مرکزیت ) واچرخندي(

همچنین یک سامانه چرخندي به . شوداقیانوس تشکیل می

درجه شمالی روي دریاي  30درجه شرقی و  20مرکز 

فشار و    هاي کمرخداد سامانه. شودرانه تشکیل میمدیت

ترتیب در غرب و شرق ایران، شرایط صعود هوا  پرفشار به

  .کندرا در این گستره فراهم می

در دوران النینو،  MJOهمزمان با چیرگی فاز مثبت 

مقیاس در  هاي چرخندي بزرگانحراف از میانگین

و سامانه  هاي اقیانوس آرام و هند تضعیف شدهگستره

درجه شرقی را  20-100واچرخندي سراسر طول 

سخن، بادهاي  دیگر به. )ب -4شکل (است گرفته فرا

وزان سطحی در این گستره، شرایط رخداد بارش را  غرب

در  MJOجایی فازهاي  بنابراین جابه. کندبا تنگنا روبرو می

دوران النینو و چیرگی فاز مثبت به کاهش قدرت پدیده 

ENSO  مقیاس  تشکیل و تولید چرخندهاي بزرگدر

ب نیز  -3الگوي روانش رطوبتی در شکل . انجامد می

  .دهنده این مطلب است نشان

 MJOجایی فازهاي  د تأثیر جابه -4ج و  - 4هاي شکل

-هاي همرفتی و سامانهدر دوران لانینا را بر جاگیري فرارفت

همزمان با چیرگی . دهدهاي چرخندي در کشور نشان می

هاي مثبت و نرمال صعود دوران لانینا، انحراف از میانگین

دهنده آن است که شرایط  عمودي هوا در کشور نشان

حال  این فرارفت همرفتی در کشور فراهم نبوده است؛ با

هاي غربی و مرکزي هاي همرفتی در گسترهچیرگی کانون

هاي مرکزي و شرقی اقیانوس اقیانوس هند و همچنین گستره

هاي اي به انحراف از میانگینتا اندازه) MJOفاز منفی (آرام 

). ج -4شکل (نرمال صعود عمودي هوا منجر شده است 

نقش  MJOاین در حالی است که چیرگی فاز مثبت 

رنگی در عدم صعود هوا و تشکیل شرایط کم بارش در   پر

هاي تواتر رخداد سامانه). د - 4شکل (کند کشور ایفا می

همزمان ) مقیاس هاي بزرگ ف از میانگینانحرا( چرخندي 

با چیرگی فاز منفی در مقایسه با فاز مثبت این پدیده بیشتر 

در این  MJOسخن، با چیرگی فاز منفی  دیگر به. است

وزان پایداري مکانی بیشتري  دوران، روانش بادهاي غرب

ندارد و شرایط ورود  MJOنسبت به چیرگی فاز مثبت 

آن بارش، تا  دنبال کیل ابر و بههاي مرطوب و تشسامانه

شود یادآور می. تر استاي نسبت به فاز مثبت مناسباندازه
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هاي همرفتی در شرق اقیانوس هند تا که با جاگیري کانون

در دوران لانینا، سامانه ) MJOفاز مثبت (غرب اقیانوس آرام 

درجه شرقی  100بزرگ چرخندي در سراسر کشور تا طول 

وزان و خروج  ه به وزش بادهاي غربشود کتشکیل می

الگوي روانش . انجامدهاي مرطوب از گستره ایران میتوده

  دهنده این مطلب است ج نیز نشان - 3رطوبتی در شکل 

  

  هاایستگاه در بارش هايداده واکاوي    4

  ENSOفازهاي گرم و سرد     1- 4

پراکنش جغرافیایی نسبت میانگین بارش پاییزه همزمان با 

رگی دوران النینو به میانگین بارش پاییزه همزمان با چی

)RR(، چیرگی لانینا LaEl ، الف نشان  - 5در شکل

دار بودن دار بیانگر معنیهاي سایهگستره. داده شده است

بود که  ٪95ویتنی در سطح آماري  -  آزمون من

بر  ENSOجایی فازهاي  دار جابهدهنده تأثیر معنی نشان

. هاي استان استهاي تر و خشک همه پهنهرخداد دوره

هاي جنوبی و برخی بیشترین نوسان بارش پاییزه در پهنه

درصد و کمترین آن  220- 320هاي استان به اندازه بخش

. دهددرصد رخ می 41- 160در شرق استان به میزان 

ربی شرقی و غهاي مرکزي، شمالبخش بزرگی از گستره

درصدي بارش پاییزه همراه  160- 220فارس با نوسان 

هاي شرقی استان که با ستاره نشان در بیشتر گستره. است

داده شده است، آزمون دقیق فیشر در سطح آماري 

جایی  است و بیانگر تأثیر قابل توجه جابه ٪95دار  معنی

روزهاي (فازهاي این پدیده بر احتمال رخداد دوران تر 

این ) روزهاي بدون بارش(دوره خشک و ) بارشی

  .ها استگستره

  

  MJOفازهاي مثبت و منفی     2- 4

جغرافیایی نسبت میانگین بارش پاییزه همزمان با  توزیع

به میانگین بارش پاییزه همزمان با  MJOچیرگی فاز منفی 

)RR(چیرگی فاز مثبت  PN  ب نشان داده -5در شکل

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

El )الف( پراکنش جغرافیایی .5شکل  LaR R، )ب( N PR R ج( و (

El N El PR R  معنیدهنده  دار نشانهاي سایهپهنه. در گستره استان فارس-

داري آزمون ها معنیو ستارههستند % 95ویتنی در سطح  - داري آزمون من

  دندهبراي هر ایستگاه نشان میرا % 95دقیق فیشر در سطح 
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هاي هاي شمالی و برخی گسترهدر بخش .شده است

میانگین بارش پاییزه همزمان با چیرگی فاز  ،جنوبی استان

 %)95در سطح آماري (داري گونه معنی  به MJOمنفی 

در . است MJOبیشتر از میانگین بارش پاییزه فاز مثبت 

که  استتر از یک هاي یاد شده این نسبت بزرگگستره

-3/3شرقی در بازه هاي جنوببیشترین اندازه آن در بخش

 MJOچیرگی فاز منفی  ،سخن دیگر به. شوددیده می 3/2

 در بازهه فارس پاییزآبی  یش منابعبه افزاها در این گستره

 MJOدرصد نسبت به چیرگی فاز مثبت  230-130

این نسبت در بازه  ،هاي شمالی استاندر بخش. انجامد می

 90-130کند و نشان از افزایش  نوسان می 3/2-9/1

ه استان همزمان با چیرگی فاز پاییز هايبارشدرصدي 

هاي آزمون دقیق یافته. دارد MJOمنفی نسبت به فاز مثبت 

هاي شمالی و برخی دهد که در بیشتر بخشفیشر نشان می

 ،MJOجایی فازهاي  هجاب ،شرقی استانهاي جنوبگستره

و خشک ) روزهاي بارشی(هاي تر اناحتمال رخداد دور

جایی  هجاب. کندرا توجیه می) روزهاي بدون بارش(

 هاي کمتري ازبخشدر ه پاییزنوسان بارش  ،MJOفازهاي 

اما احتمال رخداد روزهاي تر و  کنداستان را توجیه می

ترتیب همزمان با چیرگی فاز منفی و مثبت این  خشک به

  .استدار پدیده معنی

  

  MJOو  ENSOکنش  هم بر    3- 4

جغرافیایی نسبت میانگین  توزیع دهنده ج نشان -5شکل 

 اندر دور MJOبارش پاییزه همزمان با چیرگی فاز منفی 

به میانگین بارش پاییزه همزمان با چیرگی فاز مثبت  ،النینو

MJO ان،در این دور )RR( PElNEl  دوران در . است

 ،هاي استانغربی، در دیگر گسترهجز پهنه جنوب هالنینو ب

بر نوسان درخور توجهی  نقش MJOجایی فازهاي  هجاب

در . ه داردپاییزک هاي تر و خشبارش و رخداد دوره

 تغییرپذیريبیشترین  ،حاجی آباد ،شرقیهاي جنوبگستره

 ،استهبان ی،شرق هايپهنه و در) برابر 3بیش از (بارش 

دیده شده ) برابر 7/1تا  1( مقدار تغییرات بارشکمترین 

در دهد هاي آزمون دقیق فیشر نیز نشان مییافته. است

آماري در سطح  MJOجایی فازهاي  هجاب ،النینودوران 

احتمال رخداد روزهاي تر و خشک بیشتر  ،%95دار معنی

غربی توجیه بخش جنوبدر  جز را به هاي استانپهنه

  .کند می

ویتنی و آزمون دقیق فیشر نشان  - هاي آزمون منیافته

قابل  تأثیرلانینا دوران در  MJOجایی فازهاي  هداد که جاب

احتمال رخداد آنها در ه و پاییزهاي بارش بر نوسانتوجهی 

در دوران  رسد کهمی نظر چنین به. استان فارس نداشته است

فازهاي مثبت  فراوانیبیشتر بودن میانگین بزرگی و  لانینا،

MJO زیادي ناتوانی فاز مثبت  تا اندازه ،فاز منفی نسبت به

قابل توجهی و تفاوت  کردهدر افزایش بارش را جبران 

دیده نشده دوران و منفی در این هاي فاز مثبت میان بارش

هاي ی همرفتیکارا دوران لانینادر  ،سخن دیگر به. است

اي با تا اندازه ،MJOزیرفصلی در پیوند با فاز مثبت 

جایی فازهاي  هد و جابشوفاز منفی یکسان میکارایی 

MJO  بارش  پذیري تغییربر دوران، تأثیر چشمگیري در این

  .ندارد فارسه پاییز

  

  واکاوي شدت و احتمال رخداد بارش پاییزه     4- 4

  ENSO فازهاي    1- 4- 4

جغرافیایی نسبت شدت بارش  توزیع الف، -6در شکل 

در دوران النینو به شدت آن در دوران لانینا،  هپاییز

)LaEl II ()بارش  احتمال رخدادو نسبت  )هاشورها

دوران لانینا، پاییزه در دوران النینو به احتمال آن در 

)LaEl PP ()در همه  دهنده آن است که ، نشان)هاسایه

شدت بارش پاییزه همزمان با چیرگی  ،هاي استانپهنه

در بیشتر . لانینا استدوران بیشتر از  النینودوران 

-98/1در بازه که  ، این نسبتهاي جنوبی استان گستره

کاهش یافته است و  هاي شمالیبخشدر قرار داشته،  56/1

هايبارش ،سخن دیگر به. قرار دارد 28/1-55/1در بازه 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

همراه  به) هاشورها(ه پاییزپراکنش جغرافیایی نسبت شدت بارش  .6شکل 

) ج(و  N/P )ب(، EL/La )الف( در دوران) هاسایه(احتمال رخداد آن 

El-N/El-P. معنی دهنده دار نشانهاي سایهپهنه. در گستره استان فارس-

داري آزمون معنی ،هاو ستارههستند % 95ویتنی در سطح  - داري آزمون من

  .دندهبراي هر ایستگاه نشان می% 95در سطح را دقیق فیشر

درصد و در  56-98النینو در جنوب استان دوران ه پاییز

هاي تر از بارشدرصد سنگین 28-55لی هاي شماگستره

 احتمال، هاي استانپهنه اغلبدر . استلانینا دوران ه پاییز

به لانینا دوران نسبت به  در دوران النینورخداد بارش پاییزه 

این در حالی است که . درصد بیشتر است 90-157میزان 

است  نسبت کاهش یافته این اندازه ،هاي شرقیدر گستره

  قرار دارد 0/1-9/1 در بازه و

  

  MJO ي مثبت و منفیفازها    2- 4- 4

PN( جغرافیایی نسبت شدت بارش روزانه توزیع II (

PN(همراه احتمال رخداد بارش  به PP(  همزمان با

ب نشان  -6فاز مثبت در شکل  به MJOفاز منفی  چیرگی

 ،تر باشدیک نزدیکچه این نسبت به  هر .داده شده است

تأثیر کارکردهاي همرفتی مربوط به انگر یکسان بودن بی

MJO  ،شدت پذیري  بر تغییردر فازهاي مثبت و منفی

 )ترکوچک( تراندازه هاي بزرگ. استه استان پاییزبارش 

 )مثبت( فاز منفیچیرگی دهنده آن است که  نشان ،از یک

MJO  زانه را شدت بارش رو، )منفی(نسبت به فاز مثبت

، این دو استان فارس هايبخش در همه. دهدافزایش می

تر بودن  سنگین هنشانکه  هستندتر از یک بزرگ نسبت

بارش و بیشتر بودن احتمال رخداد آنها در فاز منفی نسبت 

هاي جنوبی و برخی در گستره. است MJOبه فاز مثبت 

-74/1نسبت شدت بارش در بازه  ،هاي مرکزيبخش

-45/1هاي شمالی این نسبت در بازه بخش و در 46/1

هاي شرقی کمترین اندازه آن در پهنه. کند نوسان می 30/1

دیده شده است که نشان از  00/1-20/1در بازه  ،استان

ه همزمان با پاییزهاي درصدي بارش 20تر بودن  سنگین

هاي همزمان با چیرگی چیرگی فاز منفی نسبت به بارش

PN(ینه نسبت یشب. دارد MJOفاز مثبت  PP ( در

درصد و کمترین  60-90غربی در بازه هاي جنوب گستره

در بازه  ،هاي مرکزيهاي شرقی و برخی بخشآن در پهنه

  .جاي دارددرصد  40-5



 1397، 2، شماره 12مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                         و همکاران مهرآور                                                                                                        124

  

  MJOهمزمانی النینو و فازهاي     3- 4-4

شدت بارش جغرافیایی نسبت  ج، توزیع -6در شکل 

به شدت آن  در دوران النینو منفی همزمان با چیرگی فاز

در همان دوران  MJOهمزمان با چیرگی فاز مثبت 

)PElNEl II  ( و نسبت احتمال رخداد بارش همزمان با

به احتمال آن همزمان با  در دوران النینو چیرگی فاز منفی

در همان دوران،  MJOچیرگی فاز مثبت 

)PElNEl PP ( ،در همه که نده آن است ده نشان

. هستندتر از یک ها بزرگاین نسبت ،هاي استانبخش

در  MJOفاز منفی  چیرگیالنینو دوران در  دیگر، بیانی به

هاي سنگینی را فاز مثبت، بارشچیرگی  با مقایسه

اي گونه روزهاي بارانی نیز به دارد و احتمال رخداد پی در

این  ،هاي استانشدر بیشتر بخ. یابد چشمگیر افزایش می

هاي در بخش. استدر نوسان  4/1-1/2نسبت در بازه 

هاي شدت بارش ،هاي شرقیشمالی استان و برخی گستره

درصد  5-40ه همزمان با چیرگی فاز منفی به اندازه پاییز

. استالنینو دوران هاي فاز مثبت تر از بارش سنگین

خداد احتمال ر ،MJOهمزمان با چیرگی فاز منفی  همچنین

به  ،شرقیهاي شمالی و جنوبه در پهنهپاییزهاي بارش

است؛ چیرگی فاز مثبت از درصد بیشتر  60-110اندازه 

غربی هاي مرکزي و جنوبدر بیشتر گستره اي کهگونه به

گرم دوران در  MJOاحتمال رخداد بارش فاز منفی  ،استان

ENSO،  نسبت به احتمال رخداد بارش همزمان با چیرگی

درصدي  40-60افزایش  این دوران،در  MJOمثبت  فاز

  .دارد

  

  گیري کلی نتیجه    5

 -هاي مادنو نوسان (ENSO)هاي جنوبی نوسان - النینو

 اقیانوسی -  مقیاس جويدو پدیده بزرگ (MJO)جولیان 

توانند بخش میهستند که اقیانوس آرام و هند  در گستره

 هايیمی پهنهتغییرپذیري آب و هوایی و اقلبزرگی از 

در این پژوهش، . دکننگرمسیري و فراگرمسیري را توجیه 

رخداد بارش پاییزه نوسان یده بر دکنش این دو پ برهم تأثیر

. ارزیابی شد 1974-2013استان فارس در بازه زمانی 

 فراوانیالنینو، احتمال و دوران که در نشان داد ها  یافته

زه زیادي یکسان تا اندا MJOرخداد فازهاي مثبت و منفی 

نزدیک  ،منفی يفازهادوران شمار و بزرگی در این . است

 ،سخن دیگر به. استمثبت  هايدرصد بیشتر از فاز 10به 

در  MJOاحتمال رخداد هر یک از فازهاي مثبت یا منفی 

هاي وابسته به ی همرفتیاما کارا است،النینو یکسان دوران 

بیشتر  ،بتهاي فاز مثنسبت به همرفت MJOفاز منفی 

النینو با افزایش دوران چیرگی فاز منفی در . است

هاي گرمسیري غرب کارکردهاي همرفتی در گستره

اي در شرق اقیانوس آرام همراه اقیانوس هند و تا اندازه

با  ،وزان مرطوب بادهاي شرق شودو موجب می است

به سوي غرب اقیانوس هند و خلیج فارس  يسرعت بیشتر

  .مالی آن روانه شوندهاي شدر گستره

نزدیک  MJOدر دوران لانینا احتمال چیرگی فاز مثبت 

به دو برابر احتمال چیرگی فاز منفی است و میانگین بزرگی 

. درصد بیشتر از فاز منفی است 45فاز مثبت، نزدیک به 

هاي در پیوند با فاز مثبت رو، در دوران لانینا همرفت این از

MJO هاي فاز منفی هستندهمرفتشمارتر و کاراتر از  پر .

در دوران لانینا، کارایی براي تولید ابرهاي همرفتی در پهنه 

رو  غربی اقیانوس هند و خاورمیانه با کاهش چشمگیري روبه

ضعیف  MJOدرصد موارد، پدیده  69در بیش از . است

ترتیب  میان سهم فازهاي مثبت و منفی آن به این بوده که در

ترتیب بیش  دوران لانینا و النینو، به در. درصد است 38و  28

 MJOهاي در پیوند با فاز منفی درصد همرفت 65و  80از 

دهنده آن است که رخداد  ها نشاناین آماره .ضعیف است

گونه چشمگیري بزرگی و تواتر  ، بهENSOدوران سرد 

هاي همرفتی نیرومند را در بخش غربی اقیانوس هند، سامانه

این در حالی است که . دهدکاهش میخلیج فارس و ایران 

تري بر تواتر فازهاي  ، تأثیر کمرنگENSOدوران گرم 

  .داشته است MJOضعیف 
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 تأثیر ENSOجایی فازهاي  هها نشان داد که جاب یافته

هاي تر و خشک، شدت و بر رخداد دورهقابل توجهی 

دوران چیرگی . احتمال رخداد بارش پاییزه فارس دارد

ه، پاییز بارش) کاهش(با افزایش  ،پدیدهاین ) سرد(گرم 

هاي جنوبی ویژه در گستره شدت و احتمال رخداد بارش به

النینو در دوران ه پاییزشدت بارش  .استاستان همراه 

ترتیب نزدیک به  هاي جنوبی و شمالی استان بهبخش

لانینا دوران هاي درصد بیشتر از بارش 25-55و  100-55

در ه پاییزاحتمال رخداد بارش  ،در این دو گستره. است

مرکز و شرق درصد و در  90-150النینو به اندازه دوران 

درصد بیشتر از احتمال رخداد بارش  60نزدیک به  ،استان

 پیوند ،MJOجایی فازهاي  هجاب. استلانینا در دوران 

هاي شمالی و ه گسترهپاییزهاي نوسان بارش باداري معنی

رخداد فاز . دارد فارس هاي جنوبی استانبرخی بخش

-230افزایش  ،شرقیهاي جنوبدر بخشاین پدیده مثبت 

 90-130افزایش  ،هاي شمالیدرصدي و در بخش 130

. دارد پی ه استان را درپاییزهاي آبی درصدي سرچشمه

هاي ه بخشپاییزهاي بارش ،همزمان با چیرگی فاز منفی

 30-45و  45-75ترتیب نزدیک به  جنوبی و شمالی به

داده همزمان با فاز مثبت  هاي رختر از بارش درصد سنگین

احتمال رخداد بارش همزمان با چیرگی . استاین پدیده 

 40-90نزدیک به  ،هاي جنوبی و شمالیفاز منفی در بخش

درصد بیشتر از احتمال رخداد بارش همزمان با چیرگی فاز 

  .است پاییزمثبت در 

هاي مورد بررسی، هدر دوران النینو، براي همه گستر

به افزایش  MJOغربی، چیرگی فاز منفی جز پهنه جنوب به

بیشتر میانگین بارش پاییزه نسبت به میانگین آن همزمان با 

در این دوران، در . منجر شده استMJO چیرگی فاز مثبت 

درصد و در  300شرقی استان بیش از هاي جنوبگستره

پاییزه همزمان  درصد، افزایش بارش 70شرق آن کمتر از 

آن دیده شده  نسبت به فاز مثبت MJOبا چیرگی فاز منفی 

تنها اندازه بارش، بلکه  همزمان با چیرگی النینو، نه. است

طور قابل  احتمال رخداد روزهاي تر و خشک نیز به

. وابسته است MJOاي به چیرگی فازهاي ملاحظه

، باعث MJOجایی فازهاي  دیگر، در دوران النینو جابه بیان به

جایی  شود اما در دوران لانینا، جابه نوسان بارش پاییزه می

هاي تر و  توجهی بر رخداد دوران این فازها، تأثیر قابل

هاي پاییزه همزمان با چیرگی فاز منفی بارش. خشک ندارد

MJO هاي جنوبی و شمالی در دوران النینو در بخش

هاي رشتر از با درصد سنگین 5- 40و  40- 110ترتیب  به

هاي در پهنه. پاییزه فاز مثبت این پدیده در دوران النینو است

جنوبی و مرکزي، شمالی و شرقی استان، احتمال رخداد 

ترتیب  بارش همزمان با چیرگی فاز منفی در دوران النینو به

درصد بیشتر از احتمال  5- 40و  60- 110، 40- 60نزدیک به 

  .ترخداد آن در فاز مثبت دوران النینو اس

  

  تشکر و قدردانی

هاي مالی در اي فارس بابت حمایتاز شرکت آب منطقه

که  FAW-94019چارچوب طرح پژوهشی با شماره 

صمیمانه  کردند،امکان انجام این پژوهش را فراهم 

همچنین از داوران محترم و نظرات ارزنده  .سپاسگزاریم

رنگی در بهبود سطح کیفی و فنی این  ایشان که نقش پر

  .کنیمش داشت، صمیمانه قدردانی میپژوه

  

  منابع

، بررسی 1388، .و حجام، س. ، پرهیزکار، د.گیوي، ف احمدي

- 2000اثر انسو بر توزیع بارش فصلی ایران در دوره 

  .113- 95، )4(35 مجله فیزیک زمین و فضا،: 1971

، ارزیابی 1385، .رحیمی، ي ، و قویدل.م. دوست، ع خورشید

هاي فصلی استان  غییرپذیري بارشاثر پدیده انسو بر ت

: شرقی با استفاده از شاخص چندمتغیرة انسو آذربایجان

  .26- 15،  )57( 38 هاي جغرافیایی، مجله پژوهش

، ارزیابی 1391، .ج. م. السادات، س ناظمو . قائدامینی، ح

- جولیان بر رخداد بارش- نشان پدیده نوسان هاي مادن
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وچستان و فارس ، هاي سیستان و بلهاي روزانه استان

، 26، )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه آب و خاك 

)6( ،1372 -1383.  

، بررسی 1387، .، و قائد امینی، ح.ج. م. السادات، س  ناظم

جولیان بر وقوع کرانه بالایی و  - تأثیر نوسانات مادن

هاي بهمن تا ماه) سیلاب و خشکی(پایینی بارش 

و فنون کشاورزي مجله علوم : فروردین در استان فارس

، )46(12، )دانشگاه صنعتی اصفهان(و منابع طبیعی 

77 -89..  

 یابی، ارز1390 ،.ح امینی، قائد ، و.ج. م. السادات، س  ناظم

 هاي دورهبر رخداد ) MJO( انیجول - مادن دهیپد ریثأت

مجله علوم و فنون  :خشک و تر در استان فارس

، )55(15علوم آب و خاك،  ،یعیو منابع طب يکشاورز

13 -25.  
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Summary 
The Madden-Julian Oscillation (MJO) and El Niño Southern Oscillation (ENSO) are known as the primary 
modes of large-scale climate variability in the equatorial parts of the Indian and Pacific Oceans, respectively. The 
present study has made an effort to analyze interactions of these two oscillations during boreal autumn and the 
feedback of these interactions on the occurrence of dry or wet periods in Fars province. Cold and warm phases of 
ENSO (La Niña and El Niño, respectively) are then classified according to the size of the SOI. Then positive and 
negative phases of the MJO were defined according to the algebraic sign of the real-time multivariate MJO series 
1 (RMM1). Daily values of October-December precipitation data of 9 synoptic stations of Fars province were 
obtained for the 1974-2013 period. 

Precipitation amount and the occurrence probability of precipitation were investigated for La Niña, El Niño 
MJO positive phase, MJO negative phase and other four combinations of these phases. Since the impacts of 
ENSO or MJO phases on precipitation variability had been studied previously, the present study mainly 
motivated to investigate precipitation characteristics for the episodes that El Nino or La Nina events were 
concurrent with the MJO positive phase (El-P or La-P, respectively) or MJO negative phase (El-N and La-N, 
respectively). The characteristics of atmospheric circulation and vapor transport over the ocean waters and the 
Middle East are then investigated to justify the obtained results.  

Some parameters including precipitation, intensity and occurrence probability of a rainy day were computed 
for all phases, separately. The ratio between these parameters during opposite phases was computed and spatially 
mapped to evaluate the effects of the interactions.  

The results indicated that the frequency of the positive and negative MJO phases is significantly associated 
with the ENSO condition. Differences between the frequency of the positive and negative MJO phases during the 
El Niño events were found to be insignificant. Contrariwise, during the El Niño events, the frequency and 
occurrence probability of the positive MJO phase are about twice than corresponding statistics during the MJO 
negative phase. It was found that ENSO and MJO have a significant influence on autumnal precipitation in Fars 
province. During El Niño or negative MJO phase, the mean occurrence probability and intensity of precipitation 
were significantly greater than the corresponding values during La Nina or positive MJO in Fars. For almost 
entire parts and for the periods of El Nino, precipitation has significantly enhanced or suppressed during the 
negative and positive MJO phase, respectively. On the other hand, such differences are not significant when the 
opposite phases of the MJO have concurred with the La Nina events. Compare to El-P, mean precipitation during 
El-N has increased by about 300% in the southeast and about 70% in the eastern districts. When the El-N phase 
has prevailed, the autumnal precipitation intensity has increased about 40-110% and 4-40% over the southern and 
northern area of Fars, respectively. 
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