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 چكيده
ات تشرگ ًَذی هیًَعاً ذ تأثیز تغشایی تز ظزفیت تشکیلهمیاط دٍرپی ِ تَاًٌ -ّای ّوزفتی در جَّ داشتِ تاشٌذ. در ایي هطالعِ تَسیع اللینعاهاً

ًَذی در هٌطمِ غزب آعیا تزرعی هیّای پایذاری ایغتایی جَّ )شاخصشٌاختی تزخی شاخص ات دٍرپی -ّای ّوزفتی( ٍ ارتثاط آى تا تزخی ًَعاً

 شَد. 
زصی  22/1×22/1تفکیک افمی تا JRA55 ّای تاستحلیلدر ایي پضٍّش، اتتذا تا اعتفادُ اس دادُ درجِ، چْار شاخص پایذاری جَّ شاهل اً

غیل دعتزط  2011تا  1521( طی دٍرُ TTIّا )( ٍ شاخص هجوَع هجوَعKI(، شاخص کا )LI(، شاخص تالاتزی )CAPEپذیز ّوزفتی )پتاً
گیه عیتَسهحاعثِ شذ. عپظ  العِ ارائِ شذ. در تخش دٍم، تا تعییي فاسّای در هٌطمِ غزب آعیا در تخش اٍل ایي هط ّاشاخص يیا یفصل يیاً

ًَذی شاهل ًَعاى اطلظ شوالی ی چْار شاخص دٍرپی َط ٌّذEA/WR) غزب رٍعیِ (، شزق اطلظ/NAO) تحزاً ( ٍ IOD) (، دٍلطثی الیاً
گیه(، اختلاف تَسیع MJO) جَلیاى -ًَعاى هادى ی هثثت ٍ هٌفیّای پایذاری هذکَر تزای هاُشاخص يیاً ًَذی ایي شاخص ّای تحزاً ّای دٍرپی

 فصل تْار طی دٍرُ هطالعاتی در هٌطمِ غزب آعیا تزرعی شذ.  در
اشی  هطالعِ، تحت ّای پایذاری در هٌطمِ هَردًتایج تخش اٍل ایي پضٍّش ًشاى داد تَسیع فصلی شاخص تَتً  تأثیز چزخِ فصلی دها ٍ رط

ٍ در فصل سهغتاى  یآى ط يیٍ کوتز ٍ در هٌاطك پغت در فصل تاتغتاىپایذاری ّای شاخص زیهماد يیشتزیت يیّوچٌاعت.  ITCZجایی  اس جاتِ
تا کاّش )افشایش( ٍ فاس هثثت )هٌفی( دٍ  NAO  ٍEA/WRًتایج تخش دٍم ًشاى داد اغلة فاس هثثت )هٌفی( دٍ شاخص . هٌاطك هزتفع لزار دارد

ی تَسیع همادیز شاخص IOD  ٍMJOشاخص  . هطالعِ ّوزاُ اعت ّای پایذاری در تیشتز ًَاحی هٌطمِ هَردتا افشایش )کاّش( گغتزدگی هکاً
+  J/kg220ٌّذ( تِ تیش اس  دریای عواى )شزق ( ًغثت تِ فاس هثثت آى درEAWR) NAOطی فاس هٌفی  CAPEتیشتزیي افشایش شاخص 

 رعذ.+( هی000)+  J/kg 020فاس هٌفی آى در غزب ٌّذ )دریای عواى( تِ تیش اس  ( ًغثت تMJOِ) IOD+( ٍ طی فاس هثثت 020)
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 مقدمه    1

ٔم٥بؼ خ٢ّٛ ٞؿتٙس وٝ ٞب٢ ٥ٔبٖ ٞب٢ ٕٞطفت٣ پس٤سٜؾبٔب٘ٝ

وٙٙس ٚ آظاز ٣ٔاغّت زض ٔست وٛتب٣ٞ ا٘طغ٢ ظ٤بز٢ ضا 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ا٢ زض ٔم٥بؼ قبُٔ فطا٤ٙسٞب٢ پ٥چ٥سٜ

ٞب ؾبذتبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ا٤ٗ ٘ٛع ؾبٔب٘ٝ قٛ٘س.ٔرتّف ٣ٔ

 تأث٥ط ضعٛثت، ا٢ زاض٘س وٝ ث٥كتط تحت تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٤ٚػٜ

ثؼس٢ اؾت. قٙبذت ا٤ٗ پس٤سٜ ٚ ثبز زض ٔح٥ظ ؾٝ زٔب

تح٥ُّ ٔؿتّعْ ثطضؾ٣ ز٤ٙب٥ٔى٣، تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ 

ٞب٢ پب٤ساض٢ ا٤ؿتب٣٤ ٞب٢ ٕٞطفت٣، ٤ؼ٣ٙ قبذم قبذم

ٞب٢ ٞب٢ پب٤ساض٢ اؾت. قبذماذتهبض قبذمخّٛ ٤ب ثٝ

قٛز وٝ ثٝ ٞب٣٤ اعلاق ٣ٔپب٤ساض٢ ثٝ ٞط٤ه اظ و٥ّٕت

ٌٕب٘ٝ ٞب٢ ضاز٤ٛوٕه ٕ٘ٛزاضٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ زازٜ

قٛ٘س ٚ اضظ٤بث٣ ظطف٥ت ٔح٥ظ ضا ثطا٢ فؼب٥ِت ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 خّٕٝ(. اظ1947)قٛٚاِتط، ؾبظ٘س ٕٔىٗ ٣ٕٔٞطفت٣ 

تٛاٖ ثٝ ا٘طغ٢ پتب٘ؿ٥ُ ٞب٢ پب٤ساض٢ ٣ٔبذمق

(، KI) (، قبذم وبCAPE) پص٤ط ٕٞطفت٣ زؾتطؼ

( TTIٞب )( ٚ قبذم ٔدٕٛع ٔدٕٛعLI) قبذم ثبلاثط٢

ٞب٢ قٙبذت٣ قبذماقبضٜ وطز. ثطضؾ٣ تٛظ٤غ ال٥ّٓ

٥ٌط٢ تٛا٘س زضن ثٟتط٢ اظ أىبٖ قىُپب٤ساض٢ ٣ٔ

وٕپ  -ض٤ٕٗ ٔٙظٛض،ا٤ٗ ٞب٢ ٕٞطفت٣ اضائٝ زٞس. ثٝفؼب٥ِت

 ERA-40ٞب٢ ثبظتح٥ُّ ثطاؾبؼ زازٜ( 2009) ٚ ٕٞىبضاٖ

ٚ قبذم  CAPEقٙبذت٣ خٟب٣٘ ثٝ تح٥ُّ ال٥ّٓ

 2001تب  1958( اظ ؾبَ CINثبظزاض٘س٣ٌ ٕٞطفت٣ )

پطزاذتٙس. ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ تفبٚت تٛظ٤غ 

٘ؿجت ظ٤بز اؾت.  قبذم ثٝ ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ا٤ٗ زٚ

ٞب٢ ( ثب ٔغبِؼٝ خٙج2018ٕٝٞچ٥ٙٗ تبؾعاضن ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ض٢ٚ اضٚپب ثب اؾتفبزٜ اظ قٙبذت٣ قبذمال٥ّٓ

 2016تب  1979اظ ؾبَ  ERA-Interimٞب٢ ثبظتح٥ُّ زازٜ

ٞب٢ ٕٞطفت٣ زض فهُ ٘كبٖ زاز٘س افعا٤ف ٔمبز٤ط قبذم

قٙبذت٣ چ٥ٙف ٢ٍٛ ال٥ّٓتبثؿتبٖ، ثطذلاف ٚخٛز ث٥ك٥ٙٝ اِ

ط ثبز زض ظٔؿتبٖ اؾت. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٣ٔ تٛا٘س ث٥بٍ٘

ٛٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثط تٛؾؼٝ  ٞب٢ تٛفبٖتأث٥طٌصاض٢ ٟٔٓ اٍِ

( ٥٘ع زض ٤ه 2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٕٞطفت٣ ثبقس. ف٥طٚظآثبز٢

ٞب٢ پب٤ساض٢ ثب قٙبذت٣، اضتجبط ث٥ٗ قبذمٔغبِؼٝ ال٥ّٓ

ٞب٢ تٙسض٢ ضا زض ٔٙغمٝ تٟطاٖ ثطا٢ زٚضٜ تٛفبٖضذساز 

NCEP/NCARثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ  2015-1961
ثطضؾ٣  

 ٣،ؾغح ف٤ٌطٔب ٥ُزِثٝٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز  ٤ٗا ح٤٘تبوطز٘س. 

 ٢ٞبتٛفبٖ ٢ثطا ٣ٔٙبؾج ظٔبٖ غٚئٗ ٚ ٔٝ ُ،٤آٚض ٢ٞبٔبٜ

ثب ( 1400ٕٞچ٥ٙٗ نٕس٤بض ٚ ٕٞىبضاٖ ) .اؾت ٢تٙسض

ظ٥ٔٗ ا٤ؿتٍبٜ اٞٛاظ زض زٚضٜ ٞب٢ ؾغح ثطضؾ٣ زازٜ

، ثٝ قٙبؾب٣٤ ٚ 2016تب  1981ؾبِٝ اظ ؾبَ  36ٔست  ثّٙس

ٔغبِؼٝ  ٞب٢ ضذسازٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضزتٛفبٖتح٥ُّ آٔبض٢ 

ٚ زض  ٔبٜ آٚض٤ُع٣ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ضذسازٞب  .تٙسپطزاذ

 ٚ زض فهُ پب٥٤عٔبٜ اوتجط وٕتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ع٣ ٚ فهُ ثٟبض 

 آٔبض٢ ا٤ٗ پػٚٞف اؾت. اظخّٕٝ ٘تب٤ح ٟٔٓ ثطضؾ٣

ٔم٥بؼ ٞب٢ ٕٞطفت٣ ٥ٔبٖقٙبذت٣ ؾبٔب٘ٝتٛؾؼٝ ال٥ّٓ    

تأث٥ط ٔتغ٥طٞب٢ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣، ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ  تحت

ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ اؾت )وبٔپٛظا٘ٛ قبذم

2018 ٣٤ٛ ٢ٛ ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ وٝ اٍِ (. اٍِ

قٛ٘سٜ، ٔساْٚ ٚ ٌؿتطزٜ زض ٔم٥بؼ ثعض٣ٌ اظ  تىطاض

ٞب٢ فكبض ٚ ٌطزـ خ٢ّٛ اؾت، ثب حبِت٣ اظ بض٢ٞٙد ث٣

ثؿبٔس ثب ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ عٛلا٣٘ زض  ُٔسٞب٢ ٔتغ٥طٞب٢ وٓ

قٛز )ٚالاؼ ٌؿتطٜ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ٔٙبعك خغطاف٥ب٣٤ تؼط٤ف ٣ٔ

ٛ 1981٣ٔٚ ٌٛتعِط،  تٛا٘س اظ چٙس٤ٗ ٞفتٝ تب (. ا٤ٗ اٍِ

زٞٙسٜ ثرف ٣ٕٟٔ اظ تغ٥٥طات چٙس٤ٗ ؾبَ ٔتٛا٣ِ ثبظتبة

ا٢ ٌطزـ و٣ّ خّٛ ثبقس )ٚاوط،  زٞٝٚ زضٖٚ ؾبلا٘ٝزضٖٚ

ٛٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ اظ ٔٙظط ث1924٣ ٘ظ٣ٕ ؾبٔب٘ٝ (. ٕٞٝ اٍِ

تٛا٘ٙس زض زضخٝ زٞٙس ٚ ٣ٔعٛض عج٥ؼ٣ ضخ ٣ٔخ٢ّٛ، ثٝ

وٙٙسٜ ز٤ٙب٥ٔه خّٛ زض٣٘ٚ ثبقٙس )ٔٛ ٚ اَٚ، ٔٙؼىؽ

ٛٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ ٘كب1986ٖلا٤ٛظ٢،  زٞٙسٜ تغ٥٥طات (. اٍِ

ٛٞب٢ خط٤بٖ خت٣ ثعضي ٔم٥بؼ زض أٛاج خ٢ّٛ ٚ اٍِ

ٞؿتٙس وٝ ثب ا٤دبز ٘بپب٤ساض٢، ثط زٔب، ثبضـ ٚ ٔؿ٥طٞب٢ 

(؛ 1987ٚ لا٤ٛظ٢،  ٌصاض٘س )ثبض٘ؿتٖٛتأث٥ط ٣ٔ تٛفبٖ

ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ ٕٞب٘ٙس ٘ٛؾبٖ ثٙبثطا٤ٗ اغّت قبذم
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 غطة ضٚؾ٥ٝ (، قطق اعّؽ/NAO) اعّؽ قٕب٣ِ

(EA/WRزٚلغج٣ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ،) (IODٖ٘ٛؾبٖ ٔبز ٚ )-

ٛٞب٢ غ٥طػبز٢ MJO) خ٥ِٛبٖ ( ٔؿئَٛ ضذساز اٍِ

ٖ زض فٛانُ ٌؿتطزٜ ٚٞٛا٣٤ ٞؿتٙس وٝ ٞٓ آة ا٢ ظبٞط  ظٔب

ٚ  IOD( ضاثغٝ 2017قٛ٘س. ٤ٚٙطؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )٣ٔ

ENSO  ُضا ثطا٢ ٕٞطفت خ٢ّٛ ثطضؾ٣ وطز٘س. تح٥ّ

ٔٙف٣ ٕٔىٗ اؾت ثب  IODٔكبٞسات٣ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز 

ط٤ب٘بت قطل٣ زض ؾطتبؾط غطة ال٥ب٘ٛؼ آضاْ ٞٙدبض٢ خث٣

تٛا٘س ٥ٔعاٖ آة ٌطْ ضا ٞب٢ قطل٣ ٣ٕٔٞطاٜ ثبقس. خط٤بٖ

زض غطة ال٥ب٘ٛؼ آضاْ افعا٤ف زٞس ٚ ثط تٛؾؼٝ ا٥ِٙٙٛ ٚ 

صاضز. ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ  ٣٘هطانفٟب٘فؼب٥ِت ٕٞطفت٣ تأث٥ط ثٍ

 ةخٙٛ ٔٙغمٝ ا٢ٞٛ ثط ٚضغ MJO ضث( ا2017) ٕٞىبضاٖ

 اظ ضوب ٤ٗا ْ٘دبا ا٢ثطوطز٘س.  ٔغبِؼٝ ضاؾ٥ب آ ةغط

ٚ فبظٞب٢ ثحطا٣٘  NCEP/NCAR ٖٔؿتبظ فهُ ٢ٞب زازٜ

تب  1950 َؾباظ زٚضپ٥ٛ٘س٢ ٞب٢  قبذمٔثجت ٚ ٔٙف٣ 

 8ٚ  7 ٢ٞبظفبٜ قس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز زؾتفبا ز٥ٔ٢لا 2005

زض  ٣٤ظاچطذٙس ا٢ثطضا  ٢ٔؿبػس ٤ظاقط ،MJOقبذم 

 ضـثب ثب ٘ساتٛوٙٙس وٝ ٣ٔ٣ٔ زٜٔبآ ؾ٥بآ ةغط ةخٙٛ

  .ثبقس اٜٕٞط ٘بح٥ٝ ٤ٗزض ا ث٥كتط

ٞب٢ ٔرطث٣ ٞب٢ ٕٞطفت٣ اغّت ثب پس٤سٜ٘بپب٤ساض٢    

تٍطي ٚ ٌطزٚذبن ٕٞطاٜ  آشضذف، ٕٞچٖٛ پ٥چٙس،

ٞؿتٙس ٚ ثؿتٝ ثٝ قست ٚ عَٛ ػٕطقبٖ ٔٙدط ثٝ ذؿبضت 

قٛ٘س؛ ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ ؾبذتبض ا٤ٗ ضذساز عج٥ؼ٣ ثطا٢ ٣ٔ

تٛا٘س وٕه ٢ ٕٞطفت٣ ٣ٔٞبتط ؾبٔب٘ٝ ث٣ٙ٥ زل٥كپ٥ف

ٞب٢ احتٕب٣ِ ا٤ٗ پس٤سٜ قب٤ب٣٘ زض وبؾتٗ اظ ذؿبضت

زاقتٝ ثبقس. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٔؿتّعْ ٤بفتٗ اضتجبط ٚ ٕٞجؿت٣ٍ 

ٞب٢ پب٤ساض٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطذ٣ ٘ٛؾب٘بت احتٕب٣ِ قبذم

تٛا٘س وٕه ثؿعا٣٤ زض ثٟجٛز زٚضپ٥ٛ٘س٢ اؾت وٝ ٣ٔ

ضؾس زض ٘ظط ٣ٔٞب زاقتٝ ثبقس. ثٝ ث٣ٙ٥ ا٤ٗ ٘ٛع ؾبٔب٘ٝپ٥ف

ٞب ثب تغ٥٥ط ال٥ّٓ، ثؿبٔس ٚ قست ضذساز ا٤ٗ ؾبَ

ٞب٢ ٕٞطفت٣ تغ٥٥ط وطزٜ ٚ پ٥سا وطزٖ ضٚ٘س ٚ  ٘بپب٤ساض٢

ؾبظٚوبضٞب٢ تكى٥ُ ٚ تحَٛ آٟ٘ب ثؿ٥بض ٟٔٓ قسٜ اؾت. اظ 

ا٣ِّّٕ، ثط ٞب٢ زاذ٣ّ ٚ ث٥ٗث٥كتط پػٚٞف ٍط،٤زؾ٢ٛ 

ٞب٢ پب٤ساض٢ زض ثطضؾ٣ ؾبذتبض تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ قبذم

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطضؾ٣ اثط ٍٞٙبْ تكى٥ُ ٘بپب٤ساض٢

ا٘س ٚ  ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ ثط ا٤دبز ٘بپب٤ساض٢ ٔتٕطوع ثٛزٜ

ٔغبِؼٝ خبٔؼ٣ زضثبضٜ اضتجبط ا٤ٗ زٚ پس٤سٜ ا٘دبْ ٘كسٜ 

-قٙبذت٣ ٚ آٔبض٢اؾت؛ ِصا زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾ٣ ال٥ّٓ

ب ثب ٞب٢ ٕٞطفت٣ ٚ اضتجبط آٟ٘تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ثطذ٣ قبذم

پطزاذتٝ  1958-2018ثطذ٣ ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ زض ثبظٜ 

ا٢  قٛز. زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، تٕطوع ثط غطة آؾ٥ب ٚ ٔٙغم٣ٔٝ

َ قطق آفط٤مب ٞٓ  ٞب٣٤ اظ اضٚپب ٚ قٕباؾت وٝ قبُٔ ثرف

 قٛز. ٣ٔ

زض ازأٝ ٚ زض ثرف زْٚ، ضٚـ ا٘دبْ وبض قبُٔ ٔؼطف٣     

ٞب٢ ذمتؼ٥٥ٗ فبظٞب٢ قب ٞب٢ ٕٞطفت٣ ٚ ضٚـقبذم

ٞب٢ قٛز. زض ثرف ؾْٛ، ثب تؼ٥٥ٗ ٔبٜزٚضپ٥ٛ٘س٢ اضائٝ ٣ٔ

ثحطا٣٘ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ ثطا٢ زٚضٜ 

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ثب فبظٞب٢ ٔغبِؼبت٣، ٘تب٤ح اضتجبط قبذم

ٔغبِؼٝ ث٥بٖ  ٔرتّف ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز

ثٙس٢ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف قٛز. زض ثرف چٟبضْ، خٕغ٣ٔ

 زٜ قسٜ اؾت.آٚض

 
 انجام کارروش     2
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 غاپٗٞب٢ ثبظتح٥ُّ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜزض ا٤ٗ ثرف، اثتسا 

زضخٝ زض  25/1×25/1ثب تفى٥ه افم٣   JRA55ٔؼطٚف ثٝ

اِٟٙبض٢ قبُٔ ٔتغ٥طٞب٢ زٔب ٚ زٚ ضاؾتب٢ ٔساض٢ ٚ ٘هف

ٞىتٛپبؾىبَ  100تب  1000تطاظ فكبض٢ اظ  27ضعٛثت زض 

 چٟبض قبذم، UTC 00نٛضت ضٚظا٘ٝ زض ؾبػت ثٝ

 2018تب  1958ع٣ زٚضٜ  CAPE ،LI ،KI  ٚTTIٕٞطفت٣ 

زضخٝ  60تب  0ٔغبِؼٝ زض ٔحسٜٚ   زض ٔٙغمٝ ٔٛضزؾبَ(  61)

 زضخٝ قطل٣ قبُٔ ٔٙغمٝ غطة آؾ٥ب 90تب  10قٕب٣ِ ٚ 

٥ٗ ٔبٞب٘ٝ ٚ فه٣ّ آٟ٘ب تؼ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز. زض ٔحبؾجٝ ٚ ٥ٔبٍ٘

 قٛ٘س.ٞب ٔؼطف٣ ٣ٔٝ، ا٤ٗ قبذمازأ



ٕىبضاٖ عٟٕبؾج٣ پبقب                                                                                                  4  1400، 3، قٕبضٜ 15ٔدّٝ غئٛف٥ع٤ه ا٤طاٖ، خّس                                      ٚٞ 

 

زٞٙسٜ (، ٘كبCAPEٖپص٤ط ٕٞطفت٣ )ا٘طغ٢ پتب٘ؿ٥ُ زؾتطؼ

تٛا٘س ثؿتٝ ٞٛا٢ قٙبٚض ث٥كتط٤ٗ ا٘طغ٢ خٙجك٣ اؾت وٝ ٣ٔ

ثب ٚاحس خطْ ضا زض ضاؾتب٢ لبئٓ اظ تطاظ ٕٞطفت آظاز 

(LFC( ثٝ تطاظ ذٙث٣ قٙبٚض٢ )LNB .ثطؾب٘س )CAPE  زض

ٔؿبحت ث٥ٗ زٚ ٔٙح٣ٙ زٔب٢ ٔدبظ٢  Skew-Tٕ٘ٛزاض 

زضضٚ  ث٣نٛضت قجٝٔح٥ظ ٚ زٔب٢ ٔدبظ٢ ثؿتٝ ٞٛا ثٝ

( ELتب تطاظ تؼبزَ ) LFCاقجبع ٍٞٙبْ نؼٛز ثؿتٝ ٞٛا اظ 

ٚ زاؾَٛ ٚ ضاؾٕٛؾٗ،  ٥ٔ1976ّط،  ٚ اؾت )ٔٛ٘ىط٤ف

 قٛز:( ٚ ثٝ قىُ ظ٤ط ث٥بٖ 1994٣ٔ

CAPE
EL Vp V

LFC
V

T T
g dz

T

 
  

 
  (1) 

وٝ 
VT  ٚ

VpT ٝتطت٥ت زٔب٢ ٔدبظ٢ ٔح٥ظ ٚ زٔب٢ ث

، CAPEقتبة ٌطا٣٘ اؾت. ٚاحس  gٔدبظ٢ ثؿتٝ ٞٛا ٚ 

زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثطا٢  اؾت. (J/kgغَٚ ثط و٥ٌّٛطْ )

، اظ ضٚـ ثط٤بٖ ٚ CAPE  ٚLIٞب٢ ٔحبؾجٝ قبذم

ٞب قسٜ ٚ ضٚاثظ ٚ ٔمبز٤ط ثبثت( اؾتفبزٜ 2004فط٤تف )

( اؾت. نؼٛز ثؿتٝ ٞٛا 1980ثطٌطفتٝ اظ ٔغبِؼٝ ثِٛتٖٛ )

تٛا٘س اظ ٞط ؾغح٣ زض ٚضزؾپٟط ظ٤ط٤ٗ ا٘دبْ قٛز ٚ ٣ٔ

ضا ٔتأثط وٙس؛ ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ پػٚٞف اظ  CAPEٔمبز٤ط 

قٛز. ( اؾتفبزٜ MUC٣ٔ) CAPEضٚـ ث٥كتط٤ٗ ٘بپب٤ساض٢ 

ا٢  ضا زض ؾغح فكبض٢ ا٤ٗ ضٚـ، ٔؿ٥ط نؼٛز ثؿتٝ ٞٛا

 ٔٙدط ٥ٌCAPEطز وٝ ثٝ ا٤دبز ث٥كتط٤ٗ ٔمساض  ٣ٔزض٘ظط

 قٛز. 

حبنُ اذتلاف زٔب٢ ث٥ٗ ٔح٥ظ ٚ ثؿتٝ  LIقبذم     

زضضٚ زض ٤ه اضتفبع فكبض٢ نٛضت ث٣ٞٛا٣٤ اؾت وٝ ثٝ

وٙس. اٌط ا٤ٗ قبذم ٔثجت ٔؼ٥ٗ زض ٚضزؾپٟط نؼٛز ٣ٔ

خّٛ ٘بپب٤ساض  ثبقس، خّٛ پب٤ساض اؾت ٚ چٙب٘چٝ ٔٙف٣ ثبقس،

 (:1956)ٌب٢ِٛ،  اؾت

500 500pLI T T   (2)  

زٔب٢ ٔح٥ظ ٚ زٔب٢ ثؿتٝ ٞٛا اؾت ٚ  تطت٥تثٝ T  ٚpTوٝ 

ط فكبض تطاظ ٔطثٛعٝ ثطحؿت   ٤ٛ٘ؽ پب٥٤ٗ آٟ٘ب ث٥بٍ٘

 ٥ٌط٢ آًٞٙاظ ا٘ساظٜ KIٞىتٛپبؾىبَ اؾت. قبذم 

وبٞف لبئٓ زٔب، ٔحتٛا٢ ضعٛثت٣ خّٛ ظ٤ط٤ٗ ٚ حس لبئٓ 

 (:1960قٛز )خطج، ٣ٔ لا٤ٝ ٔطعٛة ٔحبؾجٝ

(3) 

   850 500 850 700 700d dKI T T T T T     
ٚ Tوٝ 

dT ٝزٞٙسٜ زٔب٢ ٔح٥ظ ٚ زٔب٢ ٘مغٝ تطت٥ت ٘كبٖث

ط فكبض تطاظ ٔطثٛعٝ   ٤ٛ٘ؽ قجٙٓ اؾت ٚ پب٥٤ٗ آٟ٘ب ث٥بٍ٘

 تٛفبٖثطحؿت ٞىتٛپبؾىبَ اؾت. ثطا٢ اضظ٤بث٣ قست 

قٛز. ا٤ٗ قبذم ٣ٔاؾتفبزٜ  ع٥٘ TTIٕٞطفت٣ اظ قبذم 

( وٝ VTحبنُ تطو٥ت زٚ قبذم اؾت: ٔدٕٛع لبئٓ )

ٞىتٛپبؾىبَ  500ٚ  850ث٥ٗ تطاظٞب٢  ٔج٥ٗ اذتلاف زٔب٢

( وٝ ٔج٥ٗ اذتلاف ث٥ٗ زٔب٢ CTاؾت ٚ ٔدٕٛع تمبعؼ٣ )

ٞىتٛپبؾىبَ اؾت.  500ٚ زٔب٢ تطاظ  850٘مغٝ قجٙٓ تطاظ 

ثط ٘بپب٤ساض٢ ؾغٛح ٥ٔب٣٘ ٚضزؾپٟط ٔتٕطوع  TTIقبذم 

 قٛز:نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ( ٚ ث1972ٝ)٥ّٔط،  اؾت

   

   

850 500 850 500

850 850 5002

d

d

TTI VT CT

T T T T

T T T

 

   

  

 (4) 
 

زضخٝ  LI ،KI  ٚTTIٌفت٣ٙ اؾت ٤ىب٢ ؾٝ و٥ٕت 

ؾّؿ٥ٛؼ اؾت ٚ زض اضائٝ ٘تب٤ح ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ تىطاض ثٝ 

 ط٤ٔمبز آٔسٖزؾت ثٝ ثب ت٥تطتٗا٤ٝ ثقٛز. آٖ اقبضٜ ٣ٕ٘

 ٥ٗب٥ٍ٘ٔ غ٤تٛظ ٚ CAPE، LI، KI  ٚTTI ٢ٞبقبذم

٘تب٤ح  ٝ،ٔغبِؼ ٔٛضز ٔٙغمٝ زض ٞبقبذم ٤ٗا ٣فهّ ٚ ٔبٞب٘ٝ

زض ثرف زْٚ  .قٛز٣ٔ اضائٝ آٖ زض ثرف اَٚ ا٤ٗ پػٚٞف

-ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ ثطضؾ٣ اضتجبط آٟ٘ب ثب ثطذ٣ اظ قبذم

، NAO ،EA/WRٞب٢ ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢، فبظٞب٢ قبذم

IOD  ٚMJO  َز٥ُِ ع٣ فهُ ثٟبض ثٝ 2018تب  1958اظ ؾب

٣ زض ا٤ٗ زٚضٜ ثبضظ ثٛزٖ تٛأٔبٖ فؼب٥ِت ٕٞطفت٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى

 تؼ٥٥ٗ قسٜ اؾت.

 
 های دورپیوندیتعیین فازهای شاخص    2-2

 خٙٛة -ٞٙدبض٢ زٚلغج٣ قٕبَقبُٔ ث٣ NAOقبذم 

ٚ ٔطوع ز٤ٍط ثب  ا٤ؿّٙسض٢ٚ آٖ ٤ه ٔطوع اؾت وٝ 



ٔٙغمٝ غطة آؾ٥ب اضتجبط قبذم ٕطفت٣ ٚ زٚضپ٥ٛ٘س٢ زض   ٞ  5                                                                                                                                                      ٞب٢

 

ٞب٢ ٔطوع٢ اعّؽ قٕب٣ِ ث٥ٗ زض ػطو ،ػلأت ٔربِف

 NAOاؾت. فبظ ٔثجت ٔؿتمط زضخٝ قٕب٣ِ  40ٚ  35

حبِت ػبز٢ ض٢ٚ  وٕتط اظاضتفبع ٚ فكبض  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ث٥كتط اظٞب٢ ثبلا٣٤ اعّؽ قٕب٣ِ ٚ اضتفبع ٚ فكبض ػطو

حبِت ػبز٢ ض٢ٚ ٔطوع اعّؽ قٕب٣ِ، قطق آٔط٤ىب ٚ 

٢ٛ ٘كبٖ آٖ ٥٘ع فبظ ٔٙف٣ٚ  غطة اضٚپب اؾت زٞٙسٜ ٤ه اٍِ

اضتفبع ٚ فكبض ض٢ٚ ا٤ٗ ٔٙبعك ٞب٢  ٞٙدبض٢ ث٣ٔربِف اظ 

ٞٙدبض٢ اضتفبع ث٣ ثٝ قىُ EA/WR. قبذم اؾت

ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٥ٕ٘ىطٜ وٝ ث٥كتط زض ػطو قٛز ٣ٔقٙبذتٝ 

ٞٙدبض٢ زض قطق اعّؽ تط٤ٗ زأٙٝ ث٣قٕب٣ِ ثب ثعضي

٤بثس. فبظ ٔثجت ا٤ٗ پس٤سٜ قٕب٣ِ ٚ غطة ضٚؾ٥ٝ ظٟٛض ٣ٔ

اضتفبع ٔثجت ض٢ٚ اضٚپب ٚ قٕبَ چ٥ٗ ٞٙدبض٢  ث٣ٕٞطاٜ ثب 

قٕب٣ِ ٚ اضتفبع ٔٙف٣ ض٢ٚ ٔطوع اعّؽ ٞٙدبض٢  ث٣ٚ 

 .وٙسفبظ ٔٙف٣ ػىؽ فبظ ٔثجت ضفتبض ٣ٔ. غطة ضٚؾ٥ٝ اؾت

 ٤RPCAبفتٝ ثط اؾبؼ تح٥ُّ ٔإِفٝ ان٣ّ چطذف    

ٞب٢ (، ثطا٢ قبذم1987)ثبض٘ؿتٖٛ ٚ لا٤ٛظ٢، 

ٞٙدبض٢ اضتفبع ، ثNAO  ٚEA/WR٣زٚضپ٥ٛ٘س٢ 

ا٢ ٔحبؾجٝ  ٞىتٛپبؾىبَ زض ٘بح٥ٝ 500غئٛپتب٘ؿ٣ّ٥ تطاظ 

زٞس. خٟت تح٥ُّ ض٢ٚ ٣ٔ قٛز وٝ قبذم ٔصوٛض٣ٔ

ٞب٣٤ اؾت وٝ ثٟتط ٘تب٤ح ا٤ٗ زٚ قبذم، تٕطوع ثط ٔبٜ

ٞب ٔمساض ثحطا٣٘ زاض٘س. ثطا٢ تؼط٤ف ٔبٜ ثحطا٣٘، قبذم

٥ٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼ٥بض قبذم ٔبٞب٘ٝ  اثتسا اظ ٔمساض ٥ٔبٍ٘

( زض /https://www.cpc.ncep.noaa.gov) NOAAٔطوع 

قٛز. ٞب٢ فهُ ثٟبض اؾتفبزٜ ٣ٔع٣ ٔبٜ 1958-2018زٚضٜ 

٥ٗ ثٝؾپؽ ٔبٜ ػلاٜٚ  ٞب٣٤ وٝ قبذم آٟ٘ب اظ ٥ٔبٍ٘

تط( ثبقٙس،  تط )وٛچه)ٟٔٙب(٢ ٤ه ا٘حطاف ٔؼ٥بض، ثعضي

قٛ٘س. ثب ا٤ٗ ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔثجت )ٔٙف٣( فطو ٣ٔٔبٜ

 NAOثٙس٢ زض زٚضٜ ٔغبِؼٝ، ثطا٢ قبذم  عجمٝ

(EA/WR ،)33 (33 ٚ ٔبٜ ثحطا٣٘ ٔثجت )( ٔبٜ 33) 32

( ٔبٜ ثحطا٣٘ قٙبؾب٣٤ 66) 65ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ زض ٔدٕٛع 

 قس.

 IODثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض ٔتفبٚت زٚ قبذم زٚضپ٥ٛ٘س٢     

 ٚMJO  ٝ٘ؿجت ثNAO  ٚEA/WR ثس٣ٟ٤ اؾت ضٚـ ،

ضفتٝ ٔتفبٚت اظ آٖ چ٥ع٢ ثبقس وٝ پ٥ف اظ ا٤ٗ اقبضٜ وبض ثٝ

 ٞب٢ خّٛوٙف ( ثط1999ٓٞ)ٚ ٕٞىبضاٖ  ٣ؾبخقس. 

ؾجت تغ٥٥طات  ٞبوٙف وطز٘س. ا٤ٗ ثطٞٓ ثطضؾ٣ال٥ب٘ٛؼ ضا 

قٛز. آٟ٘ب ثب ال٣ٕ٥ّ زض ال٥ـب٘ٛؼ ٞٙـس ٔـ٣ ؾبلا٘ٝزضٖٚ

ٛٞب٢ زٔب٢ ؾغح زض٤ـب، ثبزٞـب٢ ؾغح٣،  ثطضؾ٣ اٍِ

ثبضـ زض  ٞب٢ زض٤ب٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗاضتفبع ؾغح زض٤ب، خط٤بٖ

ؾبِٝ ٔٛفك ثٝ وكف  40ثطا٢ زٚضٜ  اعطاف ال٥ـب٘ٛؼ ٞٙـس

 IODثب ػٙٛاٖ قبذم  س زٚلغج٣ زٔب٣٤ زض ال٥ب٘ٛؼ ٞٙسُٔ

ثطا٢ تؼ٥٥ٗ فبظٞب٢ ا٤ٗ قبذم اظ قبذه٣ ثٝ ٘بْ . قس٘س

DMI قٛز. ا٤ٗ قبذم تفبٚت ا٘حطاف اظ اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ٗ٥ ا٢ غطة ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس  ث٥ٗ ٘بح٥ٝ حبضّٜ SSTٔمساض ٥ٔبٍ٘

زضخٝ  10زضخٝ خٙٛث٣ تب  10زضخٝ قطل٣ ٚ  70تب  50)

 110تب  90ا٢ قطق ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ) قٕب٣ِ( ٚ ٘بح٥ٝ حبضّٜ

زضخٝ خٙٛث٣ تب نفط زضخٝ قٕب٣ِ( ضا  10زضخٝ قطل٣ ٚ 

 IODٔثجت )ٔٙف٣( ثبقس،  DMIزٞس. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

قٛز. زض ا٤ٗ پػٚٞف، اثتسا قبذم ٔثجت )ٔٙف٣( تّم٣ ٣ٔ

HadISSTٞب٢ ثب ٔدٕٛع زازٜ DMIٔبٞب٘ٝ 
وٝ تطو٥ج٣ اظ   

كبٞسات زٔب٢ ؾغح آة ٚ پٛقف ٤د زض٤ب اؾت، اظ ٔ

بٜ ٔطوع   NOAAٚثٍ

(https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/DMI/

اؾترطاج  2018تب  1958ٞب٢ ثطا٢ فهُ ثٟبض ع٣ ؾبَ (

قس. ٔطوع ٞٛاقٙبؾ٣ اؾتطا٥ِب 

(http://www.bom.gov.au/climate/iod/)  ٔمبز٤ط ثبلا

ٔثجت  IOD( زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ضا ثطا٢ -4/0+ )4/0)پب٥٤ٗ( 

ٞب٢ )ٔٙف٣( ٘ٛػ٣ اضائٝ وطزٜ اؾت، أب ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

، IODقسٜ، ثطا٢ تؼ٥٥ٗ آؾتب٘ٝ فبظٞب٢ ثحطا٣٘ اؾترطاج

بض٢ ٔٙبؾج٣ زض تٛاظٖ تؼساز فبظٞب٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ خبٔؼٝ آٔ

قٛز؛ ٞب٢ فٛق ز٤سٜ ٣ٕ٘ا٤ٗ قبذم ثب ٔمبز٤ط آؾتب٘ٝ

تط ٤ب ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ثطلطاض٢ ا٤ٗ تٛاظٖ، ٔمبز٤ط ثعضي

+ زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ثطا٢ فبظ ثحطا٣٘ ٔثجت ٚ 35/0ٔؿب٢ٚ 

ثطا٢ فبظ ثحطا٣٘ ٔٙف٣  -2/0تط ٤ب ٔؿب٢ٚ ٔمبز٤ط وٛچه

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/
https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/DMI/
https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/DMI/
https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/DMI/
http://www.bom.gov.au/climate/iod/
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ٔبٜ ثحطا٣٘ ٔثجت،  29ثٙس٢، ثب ا٤ٗ عجمٝقٛز. ا٘تربة ٣ٔ

ٔبٜ ثحطا٣٘ ع٣ زٚضٜ  59ٔبٜ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ زض ٔدٕٛع  30

 قٙبؾب٣٤ قس.  IODٔغبِؼبت٣ ثطا٢ قبذم 

( 1971)ٔبزٖ ٚ خ٥ِٛبٖ،  (MJO) خ٥ِٛبٖ –٘ٛؾبٖ ٔبزٖ    

پص٤ط٢ قست ٚ تٛظ٤غ ثبضـ تط٤ٗ ػٙهط تغ٥٥طثعضي

٤ٗ ا ا٢ اؾت.ٜ بضّح ضٚظٜ( زض خّٛ٘ٛز تب  ؾ٣فه٣ّ )زضٖٚ

ٔرتّف ٢ ٞبو٥ٕت٢ زض پص٤ط٘س ٔٛخت تغ٥٥طات٣ٜٔٛ پس٤س

تجر٥ط اٖ ٥ٔعٚ ٤ب زضؾغح ٢ ٔب، زضفكب لج٥ُؼ اظ ل٥ب٘ٛٚ اخّٛ 

ثطا٢ تؼ٥٥ٗ   ثبقس. ا٢ٜ ضّحب ٔٙبعكؼ زض ل٥ب٘ٛاؾغح اظ 

ثب تٛخٝ ثٝ حطوت ا٤ٗ پس٤سٜ ض٢ٚ ذظ  MJOفبظٞب٢ 

قٛز ٚ اؾتٛا وٝ ٞكت فبظ زاضز ٚ اظ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس قطٚع ٣ٔ

ٚ  ٤RMM1بثس، اظ زٚ قبذم تب ال٥ب٘ٛؼ آضاْ ذبتٕٝ ٣ٔ

RMM2 زٜ اظ ؾتفباثب قٛز. ا٤ٗ زٚ قبذم اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ٗ٥  ثب (OLR)تبثف عَٛ ٔٛج ثّٙس ذطٚخ٣  ٘ٝضٚظا٥ٔبٍ٘

ٔمبز٤ط وٕتط  .س٘قٛز٤بث٣ ٣ٔض تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ ٞٛاقٙبؾ٣

OLR ٖاؾت.لّٝ اثط  وٓزٞٙسٜ ٕٞطفت ػ٥ٕك ثب زٔب٢ ٘كب 

 ٞىتٛپبؾىبَ 200ٚ  800 ٢ٞباظتطز زض ثباض٢ ِفٝ ٔسؤٔ

. ٞط ٘مغٝ قٛز ٣ٔ ٌطفتٝزض٘ظط ٚضزؾپٟط ثبْ تطت٥ت وف ٚ ثٝ

ط ٔمساض قبذم  ٔحُ تلال٣ ٔمبز٤ط ا٤ٗ زٚ قبذم، ث٥بٍ٘

٘مبط ثٝ ٤ىس٤ٍط ٚ  ثطا٢ آٖ ضٚظ اؾت. ثب اتهبَ ا٤ٗ

ا٢ ثب خٟت  ثطاؾبؼ تٛا٣ِ ضٚظٞب، ٔؿ٥طٞب٢ پ٥ٛؾتٝ

آ٤س وٝ  ٣ٔٚخٛز ؾبػتٍطز حَٛ ٔطوع قىُ ثٝ پبز

اؾت. ا٤ٗ ٔؿ٥طٞب ثب  MJOؾ٢ٛ زٞٙسٜ حطوت قطق ٘كبٖ

تط( اظ ٤ه، وٝ زض ذبضج )زاذُ(  تط )وٛچه زأٙٝ ثعضي

 MJOتط(  تط )ضؼ٥فٔؼطف چطذٝ ل٢ٛ زا٤طٜ لطاض زاض٘س،

 ٞؿتٙس
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/C

Wlink/MJO/whindex.shtml.) ٜٞب٢ ضٚظا٘ٝ ٔطثٛط زاز

ٚ زأٙٝ  RMM1  ٚRMM2قبُٔ فبظ، ضطا٤ت  MJOثٝ 

َ حبضط ٚخٛز زاضز وٝ ٥ٔلاز٢ تب حب 1974آٟ٘ب اظ ؾبَ 

بٜ ازاضٜ ٞٛاقٙبؾ٣ اؾتطا٥ِب  خعئ٥بت آٖ زض ٚثٍ
http://www.bom.gov.au/climate/mjo/graphics/rm

m.74toRealtime.txt) .اثتسا زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ،                       ٔٛخٛز اؾت

ٞب٢ فهُ ثٟبض اظ  ٞب٢ ٔصوٛض اظ ا٤ٗ ٔطوع ثطا٢ ٔبٜزازٜ

اؾترطاج قس. ؾپؽ ٕٞب٘ٙس ؾٝ  2018تب ٔٝ  1975ٔبضؼ 

قبذم زٚضپ٥ٛ٘س٢ لج٣ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ تح٥ُّ ثٟتط ٘تب٤ح 

( وٝ ثب افعا٤ف 4ٚ  3) 8ٚ  7ا٤ٗ زٚضپ٥ٛ٘س، فبظٞب٢ 

ٞب٣٤ اظ لبضّٜ آفط٤مب ٚ )وبٞف( فؼب٥ِت ٕٞطفت٣ زض ثرف

ٜ ٞؿتٙس، ثٝ ػٙٛاٖ فبظ ٔثجت )ٔٙف٣(  غطة ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ٕٞطا

، ثحطا٣٘ 8ٚ  7ا٘تربة قس٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ا٤ٙىٝ فبظٞب٢ 

، ثحطا٣٘ ٔٙف٣ تّم٣ قٛ٘س، تٟٙب 4ٚ  3ٔثجت ٚ فبظٞب٢ 

وٓ ثطا٢ پٙح  قس٘س وٝ فبظ زؾت ٞب٣٤ زض٘ظطٌطفتٝزٚضٜ

تط ٤ب ٔؿب٢ٚ ٤ه زاقتٝ ضٚظ ٔتٛا٣ِ ثبثت ٚ زأٙٝ ثعضي

قسٜ ثطا٢ تطت٥ت، تؼساز ضٚظٞب٢ ا٘تربةا٤ٗ قس. ثٝثب

 552ٚ  633تطت٥ت  ثٝ MJOفبظٞب٢ ثحطا٣٘ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ 

 ٞب٢ فهُ ثٟبض اؾت. ضٚظ ع٣ ٔبٜ

ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ حبَ ثب تؼ٥٥ٗ فبظٞب٢ ثحطا٣٘ قبذم    

NAO ،EA/WR ،IOD  ٚMJO ،ٔٞب٢ قبذم ٥ٗب٥ٍ٘

طا٣٘ ٔثجت ٞب٢ ثحع٣ ٔبٜ CAPE ،LI ،KI  ٚTTIپب٤ساض٢ 

فهُ ثٟبض ض٢ٚ ٔٙغمٝ  ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢ زضقبذم ٚ ٔٙف٣

طا٢ قٙبؾب٣٤ ٔٙبعم٣ وٝ فبظٞب٢ ثٔغبِؼٝ ٔحبؾجٝ ٚ  ٔٛضز

ٞب٢ ٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢، تٛظ٤غ قبذمٔثجت ٚ ٔٙف٣ قبذم

٥ٗ آٟ٘ب، ٤ؼ٣ٙ فبظ ٕٞطفت٣ ضا ٔتأثط ٣ٔ وٙٙس، اذتلاف ٥ٔبٍ٘

ا٤ٗ، ثطا٢ ثط قٛز. ػلاٜٚٔٙف٣ ٟٔٙب٢ فبظ ٔثجت تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

زٚعطفٝ  tؾٙدف زضؾت٣ ٘تب٤ح اظ ٘ظط آٔبض٢ اظ آظٖٔٛ 

قٛز. ا٤ٗ آظٖٔٛ زض ا٤ٗ ( اؾتفبزٜ 2006٣ٔ)٤ّٚىؽ، 

٥ٗ پػٚٞف اخطا ٚ ٘ت٥دٝ آٖ ض٢ٚ ٘مكٝ ٞب٢ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

قٛز. ٘تب٤ح تٛظ٤غ حبنُ اظ ا٤ٗ ثطضؾ٣ زض ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ

 ثرف زْٚ پػٚٞف حبضط اضائٝ قسٜ اؾت.

 
 جیتان    3
 یهمرفت یهاشاخص یفصل نیانگیم عیتوز    3-1

3-1- 1    CAPE 

ٚ ٚازاقت  CAPEٚلٛع ٕٞطفت ػ٥ٕك ٥٘بظٔٙس ٚخٛز 

وبف٣ اؾت، أب ظٔب٣٘ وٝ ا٤ٗ قبذم ٔمبز٤ط و٣ٕ ٞٓ 

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/whindex.shtml
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/whindex.shtml
http://www.bom.gov.au/climate/mjo/graphics/rmm.74toRealtime.txt
http://www.bom.gov.au/climate/mjo/graphics/rmm.74toRealtime.txt
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تٛا٘س ثٝ ٘بپب٤ساض٢ ٕٞطفت٣ ٔٙدط قٛز. زض چ٥ٙٗ زاضز، ٣ٔ

ٔٙع١ِ ٤ه قبذم ثطا٢  ثٝٔٛاضز٢ چ٥ٙف لبئٓ ثبز 

٘بپب٤ساض٢ ز٤ٙب٥ٔى٣، ٘مف ٣ٕٟٔ زض تم٤ٛت ٕٞطفت ا٤فب 

(، 1(. ٔغبثك ضاثغٝ )2007ٔب٤ط ٚ زِسٖ، وٙس )ٌط٣ٖٔٚ

CAPE  قبُٔ ٥ٞچ اعلاػبت٣ زضثبضٜ ثبز ٥٘ؿت ٚ تٟٙب ٔتأثط

اظ قطا٤ظ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ اؾت. اظ عطف٣، تغ٥٥طات ا٤ٗ 

ا٢  ات ٔٙغمٝتأث٥ط تغ٥٥ط قبذم ثب ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ تحت

ضعٛثت ٚ زٔب٢ لا٤ٝ ٔطظ٢ اؾت. ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ 

ضا ثط  CAPE( چطذٝ فه٣ّ 2009وٕپ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ض٤ٕٗ

ٔجٙب٢ چطذٝ فه٣ّ زٔب ٚ ضعٛثت ٤ٚػٜ ثطضؾ٣ وطز٘س ٚ 

اظ اؾتٛا ثٝ ؾٕت لغت  CAPE٘كبٖ زاز٘س اغّت، ٔمبز٤ط 

٥ٗ  ٤بثس. تٛظ٤غ ٔٙغمٝز٥ُِ وبٞف زٔب وبٞف ٣ٔثٝ ا٢ ٥ٔبٍ٘

حبنُ اظ پػٚٞف حبضط زض قىُ  CAPEفه٣ّ قبذم 

 ث٥بٖ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ثطضؾ٣ ثٟتط ا٤ٗ قبذم،  1

ٞىتٛپبؾىبَ  850تٛظ٤غ ضعٛثت ٤ٚػٜ ٚ زٔب٢ تطاظ 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔمبز٤ط  3ٚ  2ٞب٢ تطت٥ت زض قىُ ثٝ

ظٔبٖ ع٣ تٛا٘ٙس  ٣ٔٔتأثط اظ زٔب ٚ ضعٛثت  CAPEقبذم 

تطت٥ت عجك ا٤ٗ ؾطػت افعا٤ف ٤ب وبٞف ٤بثٙس. ثٝ ٚ ٔىبٖ، ثٝ

زض تبثؿتبٖ ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ ٚ  CAPE، ٔمبز٤ط ظ٤بز 1قىُ 

قٛز. ٔمبز٤ط وٓ آٖ زض ظٔؿتبٖ ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ ز٤سٜ ٣ٔ

( 2010) ٕٞىبضاٖ ٚ  ز٤ٍط اظ لج٥ُ ؾب٤ٚٚسٚ ٘تب٤ح ٔغبِؼبت

ٖ ٘بق٣ اظ زض تبثؿتب CAPEافعا٤ف ٔمبز٤ط  زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٥٘ع

ضزا٤ؿت ٚ چ٥ٙف ضؼ٥ف ثبز زض ا٤ٗ فهُ   افعا٤ف اضتفبع

 اؾت.
 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 

احی سایٍ CAPEشاخص  یفصل هیاوگیم عیتًز .1 شكل ار)ب(  زمستان)الف(  یترا( J/kgريشه روگی تا یکای  -)وً .سییپا)د(  تاتستان)ج(  تُ
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( افعا٤ف آًٞٙ افت لبئٓ زٔب ٤ب 2004ز٤ٕٛت ٚ ض٘ساَ )

وبٞف زٔب زض ؾغٛح ظثط٤ٗ ٚضزؾپٟط ضا ػّت افعا٤ف 

CAPE زا٘ٙس.٣ٔ 

ا٢ ٥٘ع ثعضي  زض ٔٙبعك حبضّٜ CAPE، 1ٔغبثك قىُ     

ز٥ُِ ٚخٛز اؾت وٝ ػّت آٖ آظاز قسٖ ٌطٔب٢ ٟ٘بٖ ثٝ

تط قسٖ ٚضزؾپٟط اؾت ضعٛثت ظ٤بز زض ؾتٖٛ خّٛ ٚ ػ٥ٕك

ٔؼٕٛلاً زض  CAPE(. ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط ٥ّ٤1993بٔع ٚ ض٘ٛ، )ٚ

خب٣٤ وٝ زٔب٢ ظ٤بز ٚ ضعٛثت وبف٣ زض زؾتطؼ اؾت؛ 

ٚ زض خط٤ب٘بت  ITCZا٢ ٘عز٤ه ثٝ  ٤ؼ٣ٙ زض ٔٙبعك حبضّٜ

 و٣ٝزضحبِ ،٤بثسٞب٢ زض٤ب٣٤ تٛؾؼٝ ٣ٔآة ٌطْ ٔح٥ظ

ز٥ُِ ضعٛثت وٕتط ثٝ ٞب٣زض ذكى CAPE ط٤ٔمبز ٤ٗوٕتط

وٕپ ٚ  -قٛز )ض٤ٕٗآث٣ ز٤سٜ ٣ٔ ٘ؿجت ثٝ پٟٙٝ

( اضتجبط ٔإثط 2014(. ٞب٣ِ ٚ ٕٞىبضاٖ )2009ٕٞىبضاٖ، 

ضا ٘كبٖ زاز٘س.  CAPEث٥ٗ زٔب٢ ؾغح زض ذكى٣ ٚ زض٤ب ثب 

ز٥ُِ ج، زض تبثؿتبٖ ثٝ -1ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٚ ٔغبثك قىُ 

تط ثٛزٖ زٔب٢ ؾغح ذكى٣ ٘ؿجت ثٝ زض٤ب وٝ ٘بق٣ اظ ٌطْ

٘بح٥ٝ اؾت، ٔمبز٤ط تٛظ٤غ  ظطف٥ت ٌطٔب٣٤ ٔتفبٚت ا٤ٗ زٚ

CAPE  ٕٞب٘ٙس ػطثؿتبٖ ٚ قٕبَ آفط٤مب ضقس چك٥ٍٕط٢ ضا

زٞس. ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زض ٘ؿجت ثٝ ٚضؼ٥ت ض٢ٚ زض٤ب ٘كبٖ ٣ٔ

( ٥٘ع ٌعاضـ قسٜ اؾت. آٟ٘ب ثب 2002ٔغبِؼٝ ٔٛ٘ىٓ )

ض٢ٚ قٕبَ آفط٤مب ٘كبٖ زاز٘س ٚضؼ٥ت  CAPEٔغبِؼٝ 

ٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ ٞٛاقٙبذت٣ ٔٙدط ثٝ تكى٥ُ ؾبذتبضٞب٢ لبئٓ تط

ٞب٢ ، اظ آضا٤ف ذبل ٤ٚػCAPE٣ٌثب ٔمبز٤ط ثعضي 

، 1ضٚ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  خغطاف٥ب٣٤ ثطذٛضزاض اؾت؛ اظا٤ٗ

قٛز. اظ ث٥كتط٤ٗ تٛظ٤غ زض ٔٙبعك پؿت ٚ ٕٞٛاض ز٤سٜ ٣ٔ

عطف٣، زض ٔٙبعك ٔطتفغ ٔب٘ٙس فلات ات٥ٛپ٣ زض قطق آفط٤مب، 

ٞٙس  فلات خٙٛث٣ ػطثؿتبٖ، فلات زوِبٖ زض ٘ٛاح٣ زاذ٣ّ

 ز٥ُِ زض٘ظطٌطفتٗ ٥ٔساٖ فكبضٚ فلات تجت، ثٝ

 ض٢ٚ تطاظٞب٢ ٚالغ زض ظ٤طِ وٛٞؿبض٢ حبنُ اظ 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ وٛچه ٤بث٣ ؾغٛح فكبض٢ وٝ ٣ٔثطٖٚ 

وٓ  CAPEقٛز، ٔمبز٤ط  LFC  ٚLNBقسٖ ٔؿبحت ث٥ٗ 

 (. 1ٞؿتٙس )قىُ 

ثٝ  ITCZخب٣٤ ػّت خبثٝاِف، ثٝ -1ٔغبثك قىُ     

زض فهُ ظٔؿتبٖ زض ٔٙغمٝ،  CAPEٛظ٤غ ٥ٕ٘ىطٜ خٙٛث٣، ت

ز٥ُِ زٔب٢ ثؿ٥بض ٔحسٚز ٚ ثب وٕتط٤ٗ ٔمساض ؾبلا٘ٝ اؾت. ثٝ

ٔٙبعك ٚؾ٥ؼ٣ اظ  CAPEوٓ زض ا٤ٗ فهُ، وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط 

 تط٤ٗ ٔمبز٤ط ٥ٌطز. ثعضي ٥٘٣ٕٔىطٜ قٕب٣ِ ضا زضثط

CAPE ٝلبضّٜ ٞٙس ٚ ٘ٛاح٣ زض ا٤ٗ فهُ زض خٙٛة قج

ثٝ ؾٕت اؾتٛا  J/kg 1200تب  300ٔطوع٢ آفط٤مب اظ حسٚز 

زض ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣  ٤CAPEبثس. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض افعا٤ف ٣ٔ

وٙس وٝ ثب تٛخٝ تغ٥٥ط ٣ٔ J/kg 600 تب 300زض٤ب٢ ؾطخ اظ 

اِف ٔٙغجك ثط ٔمبز٤ط ظ٤بز ضعٛثت ٤ٚػٜ زض ا٤ٗ  -2ثٝ قىُ 

 ٘بح٥ٝ اؾت. 

ثٝ ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ، تٛظ٤غ  ITCZع٣ فهُ ثٟبض ثب تٛؾؼٝ     

CAPE ٞب٢ ثبلاتط وك٥سٜ قسٜ ٌؿتطـ ٤بفتٝ ٚ ثٝ ػطو

اظ  J/kg 2100تب  300وٝ ٔمبز٤ط آٖ ث٥ٗ ٘ح٢ٛ اؾت، ثٝ

عٛض ٘بٔٙظٓ تٛظ٤غ زضخٝ قٕب٣ِ تب اؾتٛا ثٝ 30ػطو حسٚز 

. زض قٕبَ آفط٤مب، اغّت وٕتط٤ٗ ة( -1قسٜ اؾت )قىُ 

ز٥ُِ وٓ ثٛزٖ ضعٛثت ٔمبز٤ط زض ٔٙغمٝ ذكه نحطا ثٝ

ة، ٔمبز٤ط  -3ة ٚ  -2ٞب٢ ٤ٚػٜ ٚخٛز زاضز. عجك قىُ

ضعٛثت ٚ زٔب زض ٔٙبعك قطل٣ آفط٤مب ٔٙبؾت اؾت، ٣ِٚ 

 CAPEز٥ُِ ٚخٛز اضتفبػبت زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ، ٔمبز٤ط پب٥٤ٗ ثٝ

( ٘كبٖ زاز٘س 2016بضاٖ )قٛز. ٔئٛوبِئ٣٘ٛ ٚ ٕٞىز٤سٜ ٣ٔ

 10ؾ٢ٛ ٔٛؾ٣ٕ غطة آفط٤مب زض حسٚز ع٣ تحَٛ قٕبَ

ٚ ٟٔبخطت فه٣ّ  CAPEزضخٝ قٕب٣ِ زض فهُ ثٟبض، ث٥ٗ 

ٔٛؾ٣ٕ غطة آفط٤مب، زض خب٣٤ وٝ ضعٛثت ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ 

وٝ زض ٚخٛز زاضز، ٕٞجؿت٣ٍ ذٛث٣ ٚخٛز زاضز. ٕٞچٙبٖ

زض ا٤ٗ  CAPEقٛز، ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ة ز٤سٜ ٣ٔ -1قىُ 

ثطضؾ٣ تغ٥٥طات     ضؾس.٣ٔ J/kg 1500٘بح٥ٝ ثٝ حسٚز 

ة( زض ٔٙغمٝ ػطثؿتبٖ ٘كبٖ زاز  -2ضعٛثت ٤ٚػٜ )قىُ 

ا٤ٗ و٥ٕت ع٣ فهُ ثٟبض ٘ؿجت ثٝ فهُ ظٔؿتبٖ تغ٥٥ط 

چٙسا٣٘ ٘ىطزٜ، ٣ِٚ زٔب٢ ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٘ؿجت ثٝ ظٔؿتبٖ 

 ة،-1ة(. ٔغبثك قىُ  -3افعا٤ف زاقتٝ اؾت )قىُ

خٙٛث٣  غطث٣ ٚٞب٢ قٕبَزض ثرف CAPEوٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط 
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ػطثؿتبٖ لطاض زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض قبذم 

CAPE  قٛز وٝ اٚج زاذ٣ّ ٚ پؿت ز٤سٜ ٣ٔ زض ٘ٛاح٣

٢ٛ زٔب ٚ ضعٛثت قجٝ آ٘بظ عطف٣، زض ٔٙغمٝ لبضّٜ ٞٙس، اٍِ

٤ٚػٜ تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس ػطثؿتبٖ اؾت، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٔمبز٤ط 

ا٤ٗ زٚ و٥ٕت ٘ؿجت ثٝ ػطثؿتبٖ ث٥كتط ٞؿتٙس وٝ ٔج٥ٗ 

زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  CAPEٚخٛز ٔمبز٤ط ظ٤بز 

ض٢ٚ فلات تجت ٚ  CAPEة، وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط -1قىُ 

-ظٔبٖ ثب آغبظ فهُ پ٥ف فلات زوبٖ ٔتٕطوع اؾت. ٞٓ

ٔٛؾ٣ٕ، ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط زض ٘ٛاح٣ پؿت ٚ ؾبح٣ّ لطاض 

زض ؾٛاحُ خٙٛة قطل٣  CAPEوٝ ٔمساض ٘ح٢ٛ زاضز، ثٝ

-٘ٛاح٣ ػطوقٛز. زض ز٤ٍط ٥٘ع ثطآٚضز ٣ٔ J/kg 1800تب 

٤ٚػٜ ز٥ُِ وٓ ثٛزٖ ضعٛثتزضخٝ، اغّت ثٝ 35ٞب٢ ثبلا٢ 

زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ(،  15( ٚ زٔب )وٕتط اظ g/kg 5)وٕتط اظ 

 اؾت. J/kg 300وٕتط اظ CAPE ٔمبز٤ط 

 ITCZزض فهُ تبثؿتبٖ ثب تم٤ٛت ٚ ٌؿتطـ حساوثط٢     

زض ا٤ٗ  ع٥٘ CAPEٞب٢ ثبلاتط ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ، ثٝ ػطو

 J/kgتب  0وٝ ٔمبز٤ط آٖ ث٥ٗ ٘ح٢ٛ ٤بثس، ثٝضاؾتب ٌؿتطـ ٣ٔ

عٛض زضخٝ قٕب٣ِ تب اؾتٛا ثٝ 45اظ ػطو حسٚز   3300

٢ٛ تٛظ٤غ  -1٘بٔٙظٓ تٛظ٤غ قسٜ اؾت )قىُ  ج(. اٍِ

CAPE  زض فهُ تبثؿتبٖ زض ٔٙغمٝ آفط٤مب تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس
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ثٝ  CAPEفهُ ثٟبض اؾت، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ 

 ج -2ٜ قسٜ اؾت. ٔغبثك قىُ ٞب٢ ثبلاتط وك٥سػطو

اؾت، أب زٔب زض قىُ  g/kg 5ٔمساض ضعٛثت ٤ٚػٜ وٕتط اظ 

زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ زضخٝ افعا٤ف ٤بفتٝ  25ثٝ ث٥ف اظ  ج -3

ؾ٢ٛ ٔٛؾ٣ٕ غطة آفط٤مب اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ تحَٛ قٕبَ

 CAPEزضخٝ قٕب٣ِ، زض فهُ تبثؿتبٖ ٔمساض  15تب حسٚز 

افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط،  J/kg 2100تب 

 ( ٥٘ع ٘كبٖ زاز٘س ٔٛلؼ٥ت ٚ 2016ٔئٛوبِئ٣٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ث٥كتط زض قٕبَ  ٞب٢ ٕٞطفت٣ زض تبثؿتبٖ،قست ؾبٔب٘ٝ

ITCZ زٞس وٝ أىبٖ تأث٥ط أٛاج قطل٣ آفط٤مب زض ضخ ٣ٔ

تٛا٘س ثٝ ٌؿتطـ ا٤ٗ زض ا٤ٗ فهُ ٣ٔ CAPEتٛؾؼٝ 

٤مب ٔٙدط قٛز. زض ا٤ٗ قبذم زض ٘ٛاح٣ قٕب٣ِ آفط

ٕٞچٙبٖ زض ٘بح٥ٝ  CAPEپػٚٞف، وٕتط٤ٗ ٔمساض 

قطل٣ آفط٤مب أب ثب ٌؿتطز٣ٌ وٕتط ٚ زض اضتفبػبت  قٕبَ

قطل٣ آفط٤مب ثب ٌؿتطز٣ٌ ث٥كتط ٘ؿجت ثٝ ثٟبض ز٤سٜ 

 قٛز. ٣ٔ
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زض فهُ تبثؿتبٖ  CAPEج، ٔمساض  -1ثب تٛخٝ ثٝ قىُ     

چك٥ٍٕط٢ خع٤طٜ ػطثؿتبٖ ٥٘ع ثٝ قىُ زض ٔٙغمٝ قجٝ

ج، ٌؿتطـ ضعٛثت ٤ٚػٜ  -2افعا٤ف زاضز. ٔغبثك قىُ 

ج،  -3٘ؿجت ثٝ فهُ ثٟبض وٕتط اؾت، أب عجك قىُ 

زٞس وٝ ثبػث ث٥كتط٤ٗ زٔب٢ ؾبلا٘ٝ زض ا٤ٗ فهُ ضخ ٣ٔ

زض فهُ تبثؿتبٖ زض ا٤ٗ  CAPEتط٤ٗ ٔمبز٤ط ا٤دبز ثعضي

( ٥٘ع ثب ٔغبِؼٝ 2014ٔٙغمٝ قسٜ اؾت. ٞب٣ِ ٚ ٕٞىبضاٖ )

زض ثط٤تب٥٘ب، ػبُٔ ان٣ّ زض  CAPEٙبذت٣ قبذم قال٥ّٓ

تؼ٥٥ٗ ٔمساض آٖ ضا زٔب٢ ؾغح زا٘ؿتٙس. زٚ ٘بح٥ٝ ث٥ك٥ٙٝ 

CAPE  زض خٙٛة ػطثؿتبٖ ٚ خٙٛة زض٤ب٢ ؾطخ ٔكبٞس

ٞؿتٙس  J/kg 3300ٚ  2400تطت٥ت حسٚز قٛز وٝ ث٣ٔٝ

ج(، ضٕٗ ا٤ٙىٝ ٌؿتطـ افعا٤ف زٔب تب قٕبَ  -1)قىُ 

 J/kgتط اظ ثعضي CAPEٔمبز٤ط ا٢ اظ  ػطاق، ٌؿتطـ ظثب٘ٝ

 ضا زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. 300

لبضّٜ ٞٙس، ظٔبٖ ثب آغبظ فهُ ٔٛؾ٣ٕ زض ٔٙغمٝ قجٝ ٞٓ    

٤بثس ٔمساض ضعٛثت ٤ٚػٜ ثٝ قىُ ثبضظ٢ افعا٤ف ٣ٔ

٥ٗ ؾبلا٘ٝ آٖ ع٣ تبثؿتبٖ وٝ  ٘ح٢ٛ ثٝ ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ٥ٔبٍ٘

قٛز )قىُ قٕب٣ِ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ز٤سٜ ٣ٔذهٛل زض ٥ٕ٘ٝ ثٝ

٢ زٔب ٘ؿجت ثٝ فهُ ا زضخٝ 5 وبٞف ج(. اظ عطف٣، -2

لبضّٜ ٞٙس ٚ ا٘تمبَ ضٚ٘س ثٟبض زض ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣ ٔٙغمٝ قجٝ

افعا٤ك٣ زٔب ثٝ ٥ٕ٘ٝ قٕب٣ِ آٖ ثبػث وبٞف زض ٥ٕ٘ٝ 

لبضّٜ ٞٙس قسٜ خٙٛث٣ ٚ افعا٤ف آٖ زض ٥ٕ٘ٝ قٕب٣ِ قجٝ

ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذم تب وٝ  ٘ح٢ٛ ثٝج(،  -3اؾت )قىُ 

زض ٔطظ ثب پبوؿتبٖ ٥٘ع تٛؾؼٝ ٤بفتٝ اؾت  J/kg 1800حسٚز

ج(. ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زض ٔغبِؼٝ ٔٛضٌٚبَٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  -1)قىُ 

( ٥٘ع ز٤سٜ قسٜ اؾت، خب٣٤ وٝ آٟ٘ب ٔمبز٤ط ظ٤بز 2012)

CAPE ٍّٝا٢ قٕبَ ٞٙس ضا ٘بق٣ اظ وبٞف  زض ٔٙبعك خ

زٔب زض ؾغٛح ثبلا ٚ ٚظـ ثبزٞب٢ ؾطز ٚ ذكه اظ ٔٙغمٝ 

بٖ وطز٘س وٝ ٔٛخت افعا٤ف اذتلاف زٔب ث٥ٗ ٥ٕٞبلا٤ب ث٥

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ثب ٔح٥ظ ٚ ثؿتٝ ٞٛا زض تطاظ ٥ٔب٣٘ خّٛ ٣ٔ

تٛاٖ زض٤بفت ج ٣ٔ -3ج ٚ  -2ج،  -1ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ قىُ

ثب افعا٤ف ضعٛثت ٤ٚػٜ زض فهُ تبثؿتبٖ ٘ؿجت ثٝ ثٟبض ٚ 

زض  CAPEٚخٛز زٔب٢ ظ٤بز، ٕٞچٙبٖ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

خٛز زاضز، ضٕٗ ا٤ٙىٝ ضٚ٘س ؾٛاحُ خٙٛة قطل٣ ٞٙس ٚ

زض فهُ تبثؿتبٖ زض فلات زوِبٖ ثٝ قىُ  CAPEوبٞك٣ 

زض فلات تجت  CAPEا٢ ث٥كتط قسٜ اؾت. ٔمبز٤ط  ٌؿتطزٜ

اؾت  J/kg 300ز٥ُِ ٚخٛز اضتفبػبت، ٕٞچٙبٖ وٕتط اظ ثٝ

ز٥ُِ افعا٤ف زض قٕبَ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ثٝ CAPEٚ تٛظ٤غ 

بٖ ٘ؿجت ثٝ خط٤ب٘بت آة ٌطْ ال٥ب٘ٛؾ٣ ع٣ فهُ تبثؿت

ج(.  -1زٞس )قىُ فهُ ثٟبض ٌؿتطـ ثبضظ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

( ٘كبٖ زاز٘س 2018زض ٔٙغمٝ اضٚپب، تبؾعاضن ٚ ٕٞىبضاٖ )

زض خٙٛة ا٤ٗ ٘بح٥ٝ تحت ٌطٔب٤ف  CAPEث٥كتط٤ٗ ٔمساض 

ضؾس ٚ ا٤ٗ ضٚظا٘ٝ ل٢ٛ ٚ افعا٤ف تجر٥ط ٚ تؼطق ثٝ اٚج ٣ٔ

ٖ زض ٘ٛاح٣ غطث٣ اضٚپب ٌؿتطـ ٣ٔ ٤بثس قبذم ع٣ ظٔؿتب

ج  -1وٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زض پػٚٞف حبضط ٥٘ع زض قىُ 

 قٛز.ٚضٛح ز٤سٜ ٣ٔ ثٝ

ٞب٢ ثٝ ػطو ITCZزض فهُ پب٥٤ع ثب تضؼ٥ف ٚ ا٘تمبَ     

ثٝ قىُ ثبضظ٢ ٘ؿجت  CAPEپب٥٤ٗ ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ، ٔمبز٤ط 

تب  0وٝ ٔمبز٤ط ث٥ٗ ٘ح٢ٛ ثٝ تبثؿتبٖ وبٞف ٤بفتٝ اؾت، ثٝ

J/kg 2400  ب٣ِ تب اؾتٛا زضخٝ قٕ 40اظ ػطو حسٚز

ٜ ٣ٔ ثٝ ز(. زض ٔٙغمٝ آفط٤مب،  -1قٛز )قىُ عٛض ٘بٔٙظٓ ز٤س

٢ٛ تٛظ٤غ  فهُ پب٥٤ع تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس زٚ فهُ  CAPEاٍِ

ؾ٢ٛ ٔٛؾ٣ٕ تبثؿتبٖ ٚ ثٟبض اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٘تمبَ خٙٛة

غطة آفط٤مب ع٣ فهُ پب٥٤ع ٔٙدط ثٝ ا٘تمبَ ٔطاوع ث٥ك٥ٙٝ 

CAPE  ا٢ ثب ٔمساض  ٞب٢ حبضّٜزضخٝ ثٝ ػطو 15اظJ/kg 

ز ٚ  -2ز(. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  -1قسٜ اؾت )قىُ  1200

٢ٛ ضعٛثت٣ تغ٥٥ط خع٤طٜ  قجٝثطا٢ ٔٙغمٝ  ػطثؿتبٖ، اٍِ

زضخٝ زض  10ز، زٔب تب  -3چٙسا٣٘ ٘ساقتٝ ٣ِٚ عجك قىُ 

ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ تبثؿتبٖ وبٞف زاقتٝ اؾت. ٥ٕٞٗ 

تبثؿتبٖ ٘ؿجت ثٝ  CAPEٔٛضٛع ٔٛخت وبٞف چك٥ٍٕط 

ز(.  -1ذهٛل زض ٘ٛاح٣ خٙٛث٣ آٖ قسٜ اؾت )قىُ ثٝ

ا٤ٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٚضؼ٥ت ٔٙبؾت ضعٛثت ٚ زٔب زض ثط ػلاٜٚ

٘ؿجت ثٝ تبثؿتبٖ  CAPEخٙٛة زض٤ب٢ ؾطخ، ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض 

ضؾ٥سٜ اؾت )قىُ  J/kg 2400وبٞف زاقتٝ ٚ ثٝ حسٚز 
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٢ٛ ضعٛثت ٚ زٔب ثٝ ز(. زض ٔٙغمٝ قجٝ -1 لبضّٜ ٞٙس، اٍِ

ز( ٚ  -3ز ٚ  -2ٞب٢ ا٢ وبٞف ٤بفتٝ )قىُ ُ ٌؿتطزٜقى

، پٟٙٝ J/kg 300وٕتط اظ  CAPEثبػث قسٜ اؾت تب ٔمبز٤ط 

ٚؾ٥ؼ٣ اظ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ضا فطا٥ٌطز. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ زض 

اؾت ٚ  J/kg 300ؾٛاحُ ٞٙس ٕٞچٙبٖ ٔمبز٤ط، ث٥ف اظ 

زض قٕبَ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ثب تٛخٝ ثٝ تضؼ٥ف  CAPEضٚ٘س 

ٌطْ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٘ؿجت ثٝ فهُ تبثؿتبٖ ٘ع٣ِٚ خط٤ب٘بت آة 

 قسٜ اؾت.

 

3-1-2    LI 

٥ٗ فه٣ّ قبذم   .قٛزز٤سٜ ٣ٔ 4زض قىُ  LIتٛظ٤غ ٥ٔبٍ٘

( زض ٤ه 2زض ا٤ٙدب ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ثٟتط ا٤ٗ قبذم، ضاثغٝ )

ٔٙف٣ ضطة قسٜ اؾت؛ ثٙبثطا٤ٗ ٔمبز٤ط ٔثجت ا٤ٗ قبذم، 

اظ  تطزٞس وٝ ٌط٥ْٔعاٖ زٔب٢ ثؿتٝ ٞٛا٣٤ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

زٞس نؼٛز ٔح٥ظ اؾت. ضٚ٘س افعا٤ك٣ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ٘كبٖ ٣ٔ

زٞٙسٜ ٥ٌطز وٝ ٘كبٖثؿتٝ ٞٛا ثب ؾطػت ث٥كتط٢ ا٘دبْ ٣ٔ

٤ه لا٤ٝ ٔطظ٢ ٘بپب٤ساض زض ٚضزؾپٟط اؾت )ٌب٢ِٛ، 

قٙبذت٣ ا٤ٗ قبذم ثب٤س تٛخٝ (. زض تٛظ٤غ ال1956ٓ٥ّ

لغؼ٥ت ضذساز ٘بپب٤ساض٢ ٕٞطفت٣  LIزاقت ٔمبز٤ط ٔثجت 

وٙس، ثّىٝ زض نٛضت تٛؾؼٝ ا٤ٗ ٘ٛع ٘بپب٤ساض٢ ٣ٕ٘ ضا ث٥بٖ

 تٛا٘س ٕ٘ب٣٤ و٣ّ ضا اظ ٚازاقت ٕٞطفت٣ اضائٝ زٞس. ٣ٔ

٥ٔعاٖ قتبة لبئٓ ثؿتٝ  LI(، قبذم 2ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )    

ٞىتٛپبؾىبَ  500ٞٛا ضا زض ثبلا ٚ پب٥٤ٗ تطاظ 

٥ٌطز، ثّىٝ ٥ٔعاٖ ٘بپب٤ساض٢ زض ٤ه ؾغح ضا  ٣ٕ٘ زض٘ظط

٘بپب٤ساض٢ ضا  CAPEوٝ قبذم وٙس، زضحب٣ِاضظ٤بث٣ ٣ٔ

ا٢ ٔكرم اظ ٚضزؾپٟط ثطضؾ٣  عٛض ٤ىپبضچٝ زض لا٤ٝثٝ

زٞٙسٜ وبٞف تٛا٘س ٘كبٖ. ٥ٕٞٗ ٔٛضٛع ٣ٔوٙس ٣ٔ

 1زض قىُ  CAPE٘ؿجت ثٝ  4زض قىُ  LIٌؿتطز٣ٌ 

 LIثبقس. اظ عطف٣، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔحبؾجٝ ٞط زٚ قبذم 

 ٚCAPE ٓضخُ لبئٓ زٔب٢ ٔدبظ٢ ا٘دبْ  ثٝ وٕه ٥٘ 

 

قج٥ٝ  LIٕ٘ب٢ و٣ّ تٛظ٤غ قبذم ضٚز  ٣ٔقٛز، ا٘تظبض  ٣ٔ

CAPE .ثبقس 

 CAPEٕٞب٘ٙس  LIزٞس تغ٥٥ط ضٚ٘س فه٣ّ ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ    

اؾت. ع٣ فهُ  ITCZخب٣٤ فه٣ّ  تأث٥ط خبثٝ تحت

زض ٔٙغمٝ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ٚ وٕتط اظ ٤ه  LIظٔؿتبٖ، ٔمبز٤ط 

ا٢  اِف(. اظآ٘دبوٝ لا٤ٝ ٔطظ٢ ؾ٥بضٜ -4اؾت )قىُ 

((PBL  ،زض فهُ ظٔؿتبٖ تٕب٤ُ ثٝ ذكه قسٖ زاضز

 قٛز. ع٣زض ا٤ٗ فهُ چٙساٖ اؾتفبزٜ ٣ٕ٘ LIقبذم 

، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ا٤ٗ ITCZؾ٢ٛ فهُ ثٟبض ثب ٌؿتطـ قٕبَ

قبذم زض ٔحسٚزٜ ٤ه تب زٚ زض ٘ٛاح٣ آفط٤مب٢ 

طث٣ ٚ ٔطوع٢، ٥ٕ٘ٝ خٙٛث٣ زض٤ب٢ ؾطخ، ٔٙبعك قٕبَ غ

ة(. زض  -4قٛز )قىُ ؾٛاحُ خٙٛث٣ ٞٙس ٤بفت ٣ٔ

ؾٛاحُ خٙٛث٣ ٞٙس، ٚاثؿت٣ٍ ذغ٣ ذٛث٣ ث٥ٗ افعا٤ف 

ثب افعا٤ف زضنس ض٤ٚساز ٕٞطفت زض ع٣ فهُ  LIٔمبز٤ط 

 (.2014ٚ ثبثٛ،  كٙب٤ٖبوط٤خبٔٛؾ٣ٕ ٚخٛز زاضز )پ٥ف

زض فهُ تبثؿتبٖ  LIة، ث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط  -4ٔغبثك قىُ     

ضؾس. زض زض ؾٛاحُ خٙٛة قطل٣ ٞٙس ثٝ حسٚز ؾٝ ٣ٔ

 ITCZفهُ تبثؿتبٖ ثب ٌؿتطـ ٚ تم٤ٛت حساوثط٢ 

تب ػطو  LIٌؿتطـ ٔمبز٤ط ٔحؿٛؼ قبذم  ثطػلاٜٚ

زضخٝ قٕب٣ِ، ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض ا٤ٗ قبذم زض  30حسٚز 

 -4خٙٛة زض٤ب٢ ؾطخ ثٝ حسٚز ٞفت ضؾ٥سٜ اؾت )قىُ 

زض حسٚز ؾٝ تب پٙح زض  LIبز٤ط ج(. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ك٥ٙٝ ٔم

زضخٝ زض آفط٤مب٢  15٘ٛاح٣ خٙٛث٣ ػطثؿتبٖ، ػطو 

لبضّٜ ٞٙس ٔطوع٢ ٚ ٘بح٥ٝ وٛچى٣ زض قٕبَ غطث٣ قجٝ

ج(. ثب تضؼ٥ف ٚ حطوت  -4قٛز )قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ثٝ  قىُ    LIزض  فهُ  پب٥٤ع،  ٔمبز٤ط   ITCZؾ٢ٛ خٙٛة

ٞب٢ قىُز(. ٔمب٤ؿٝ  -٤4بثس )قىُ  ٣ٔٔحؿٛؾ٣  وبٞف 

حبو٣ اظ ا٘تمبَ ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض ا٤ٗ قبذم ثٝ   -4ة ٚ  -4

خٙٛة زض٤ب٢ ؾطخ ثٝ ٥ٔعاٖ حسٚز چٟبض زض فهُ پب٥٤ع 

٢ٛ آٖ تمط٤جبً ٔكبثٝ فهُ ثٟبض اؾت.  اؾت، أب اٍِ
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3-1-3    KI 

، اذتلاف KI(، ثرف اَٚ قبذم 3ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )

ٞىتٛپبؾىبَ ٚ ثرف زْٚ  500تب  850زٔب٢ لا٤ٝ خّٛ ث٥ٗ 

تب  850آٖ، ٥ٔعاٖ ضعٛثت زض لا٤ٝ ٚضزؾپٟط ظ٤ط٤ٗ ضا اظ 

زٞس. ا٤ٗ زضحب٣ِ اؾت وٝ ا٤ٗ ٘كبٖ ٣ٔٞىتٛپبؾىبَ  700

قبذم ٚخٛز ذكى٣ زض ؾغٛح ٥ٔب٣٘ ٚضزؾپٟط ضا 

(. ثب تٛخٝ ثٝ زض٘ظطٌطفتٗ ٥ٌ1960طز )خطج،  ٣ٕ٘زض٘ظط

(، قبذم 3پص٤ط زض ثرف زْٚ ضاثغٝ )ثربض آة زؾتطؼ

KI ّٜا٢ ػّٕىطز ذٛث٣ زاضز. تٛظ٤غ  ث٥كتط زض ٔٙبعك حبض

٥ٗ فه٣ّ قبذم  ٜ قسٜ اؾت آٚضز 5زض قىُ  ٥ٔKIبٍ٘

وٝ ٔغبثك آٖ، ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذم زض ٔٙغمٝ حبضّٜ تب حسٚز 

ضؾس. ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٙبعك ٔطتفغ ثب فكبض وٕتط اظ ٥٘ع ٣ٔ 33

 KIٞىتٛپبؾىبَ ٔب٘ٙس فلات تجت، ٔمبز٤ط قبذم  850

وٛچه ٞؿتٙس وٝ زلاِت ثط وبضا٣٤ ثٟتط اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ 

 ٞب٢ پؿت ٘ؿجت ثٝ ٔٙبعك وٛٞؿتب٣٘قبذم زض ؾطظ٥ٔٗ

 زاضز.

ثطا٢ زٚ قبذم  4ٚ  1ٞب٢ ٘ؿجت ثٝ قىُ 5قىُ     

CAPE  ٚLI  ٌٝؿتطز٣ٌ ث٥كتط ٚ ٘ظٓ وٕتط٢ زاضز و

طفتٗ زٔب٢ ثؿتٝ ٞٛا ٚ ثٝ تٛا٘س ثٝ ٣ٔ وبض٥ٌط٢ ز٥ُِ زض٘ظطٍ٘

ٞب٢ زٔب ٚ ضعٛثت ٔح٥ظ تطاظٞب٢ ٔرتّف زض ضاثغٝ و٥ٕت
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تٛاٖ ٕٞب٘ٙس زٚ قبذم حبَ ٣ٔثبقس. ثبا٤ٗ KIقبذم 

ضا ٕٞطاٜ ثب چطذٝ  KI ذٝ تٛظ٤غ فه٣ّ قبذم لج٣ّ، چط

زا٘ؿت.  ITCZتأث٥ط  فه٣ّ زٔب ٚ ضعٛثت ٔح٥ظ، تحت

زض تبثؿتبٖ ٥ٕ٘ىطٜ قٕب٣ِ ٚ  KIتط٤ٗ ٔمبز٤ط قبذم ثعضي

قٛز وٕتط٤ٗ ٔمبز٤ط زض ظٔؿتبٖ ا٤ٗ ٥ٕ٘ىطٜ ز٤سٜ ٣ٔ

ظٔبٖ ثب  عٛضو٣ّ ٞٓج(. ثٝ -5اِف ٚ  -5ٞب٢ )قىُ

٢ٛ تٛظ٤غ قبذم  اظ اؾتٛا ثٝ  KIوبٞف افم٣ زٔب، اٍِ

٤بثس. اظ عطف٣، ثب٤س تٛخٝ زاقت ؾٕت لغت وبٞف ٣ٔ

وٝ افعا٤ف اذتلاف زٔب زض ضاؾتب٢ لبئٓ، وٝ زض ا٤ٗ 

ٞىتٛپبؾىبَ  500ٚ  850پػٚٞف اذتلاف ث٥ٗ زٚ تطاظ 

ط ٚالؼ٣ ا٤ٗ قبذم ٔٙدتٛا٘س ثٝ ت٥ِٛس ٔمبز٤ط غ٥طاؾت، ٣ٔ

ٞب٢ ٕٞطفت٣، ثٟتط اؾت ث٣ٙ٥ ؾبٔب٘ٝقٛز؛ ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ پ٥ف

ثب ز٤ٍط  CAPE  ٚLIٕٞب٘ٙس قبذم  KIقبذم 

 ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ خّٛ ثطضؾ٣ قٛز. قبذم

  KIع٣ فهُ ظٔؿتبٖ، ٔمبز٤ط وٓ قبذم     

 اِف( ن -5قٛز )قىُز٤سٜ ٣ٔ زض ٔٙغمٝ

  ٚضزؾپٟط بٞف اضتفبع ؾتٖٛ تٛا٘س ٘بق٣ اظ وٜ ٣ٔ

ضاثغٝ    عجك    زض٘ت٥دٝ ٚ   فهُ  ا٤ٗ  زض 
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 KIوبٞف اذتلاف زٔب زض ضاؾتب٢ لبئٓ ثبقس. ٔمبز٤ط  (،3) 

وٕتط اظ ؾٝ زض پٟٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ضٚؾ٥ٝ ٚ قٕبَ آفط٤مب ز٤سٜ 

زض فهُ ظٔؿتبٖ زض ٔٙبعك  KIقٛز. ث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط ٣ٔ

 33ز٥ُِ ضعٛثت ٚ زٔب٢ وبف٣ ثٝ حسٚز ا٢ آفط٤مب ثٝ حبضٜ

٢ٛ تٛظ٤غ  -5ضؾس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٥٘ع ٣ٔ ة، اٍِ

فهُ ثٟبض تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس فهُ ظٔؿتبٖ زض  KIقبذم 

ز٥ُِ افعا٤ف ٌطٔب٤ف فه٣ّ، اؾت، ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ثٝ

ٞب٢ ثبلاتط ٌؿتطـ ٔمبز٤ط ٔحؿٛؼ ا٤ٗ قبذم ثٝ ػطو

٤بفتٝ اؾت. ا٘تمبَ و٥ٕٙٝ ٔمبز٤ط قٕبَ آفط٤مب ثٝ ؾٕت 

زض٤ب٢ ٔس٤تطا٘ٝ ٚ افعا٤ف چك٥ٍٕط ا٤ٗ قبذم زض ٘ٛاح٣ 

ٔٛؾ٣ٕ ثب ث٥ك٥ٙٝ غبظ فهُ پ٥فظٔبٖ ثب آ لبضّٜ ٞٙس، ٞٓقجٝ

٘ؿجت ثٝ ظٔؿتبٖ، اظ ٘ىبت ٟٔٓ فهُ ثٟبض اؾت  30حسٚز 

 ة(.  -5)قىُ 

زض فهُ تبثؿتبٖ ثب افعا٤ف حساوثط٢ اضتفبع ؾتٖٛ     

ٞب٢ ثبلاتط ٥ٕ٘ىطٜ ثٝ ػطو ITCZخب٣٤  ٚضزؾپٟط ٚ خبثٝ

قٛز زض ا٤ٗ فهُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ KIقٕب٣ِ، ث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط 

ؾجت ا٢ ثٝ حبضّٜبً زض ث٥كتط ٔٙبعك خٙتج(. تمط٤ج -5)قىُ 

 KIافعا٤ف چك٥ٍٕط اذتلاف زٔب زض ضاؾتب٢ لبئٓ، قبذم 

ثطآٚضز  وٙس وٝ ثٝ ث٥فٚالؼ٣ ت٥ِٛس ٣ٔٔمبز٤ط ظ٤بز ٚ غ٥ط

قٛز. ٥ٕٞٗ ٔٛضٛع ثبػث أىبٖ ضذساز ٕٞطفت ٔٙدط ٣ٔ

قٛز زض ٔٙبعك خٙٛث٣ ػطثؿتبٖ ا٤ٗ قبذم ثٝ حسٚز ٣ٔ

٥٘ع ثطؾس. اظ عطف٣، ٕٞچٙبٖ زض ٔٙغمٝ ٔهط، قبذم  33

KI ٓٞ ػطو ذٛز زاضز  ٔمبز٤ط وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٘ٛاح٣

لبضّٜ ٞٙس ظٔبٖ ثب آغبظ فهُ ٔٛؾ٣ٕ قجٝ ج(. ٞٓ -5)قىُ 

، KIٚ غبِت قسٖ چك٥ٍٕط اثط ضعٛثت زض ضاثغٝ قبذم 

-ا٤ٗ ٔٙغمٝ ع٣ فهُ تبثؿتبٖ ض٢ٚ ٣ٔزض  KIث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط 

٢ٛ تٛظ٤غ  -5زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  فهُ  KI ز، تمط٤جبً اٍِ

پب٥٤ع ٕٞب٘ٙس فهُ ثٟبض اؾت ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ا٘تمبَ ٔمبز٤ط 

ة( ثٝ  -5اظ ٘ٛاح٣ خٙٛث٣ ػطثؿتبٖ )قىُ  KIٔحؿٛؼ 

زض  KIقٛز. وبٞف ظ٤بز ٔمبز٤ط ٘ٛاح٣ غطث٣ آٖ ز٤سٜ ٣ٔ

ٖ ٚ ا٘تمبَ ث٥ك٥ٙٝ آٖ ثٝ ؾٕت ٔٙبعك ٞٙس ٘ؿجت ثٝ تبثؿتب

تط٤ٗ ا٢ ٘بق٣ اظ وبٞف قس٤س اثط ضعٛثت، اظ ٟٔٓ حبضّٜ

 ز اؾت. -5٘ىبت قىُ 

 
3-1-4    TTI 

ٕٞب٘ٙس ثرف  VT(، خّٕٝ 4)ضاثغٝ  TTIثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ 

ا٢ اظ خّٛ  زٞٙسٜ اذتلاف زٔب زض لا٤ٝ، ٘كبKIٖاَٚ ضاثغٝ 

 500ٚ  850ٚالغ زض ثبلا٢ لا٤ٝ ٔطظ٢ ث٥ٗ تطاظ 

ثط اذتلاف زٔب زض ٞىتٛپبؾىبَ اؾت. ضعٛثت ػلاٜٚ

ضاؾتب٢ لبئٓ، ٘مف ٣ٕٟٔ زض فطا٤ٙس ٕٞطفت ػ٥ٕك ا٤فب 

 850ثٝ خب٢ اؾتفبزٜ اظ زٔب٢  CTوٙس وٝ زض خّٕٝ  ٣ٔ

ٞىتٛپبؾىبَ اظ ٘مغٝ قجٙٓ ا٤ٗ تطاظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ 

 500ٚ  850ٌطفتٗ تٟٙب زٚ تطاظ عطف٣، ثب زض٘ظط

٣ TTIٞىتٛپبؾىبَ زض ٔحبؾجٝ قبذم  ، ٚخٛز ٚاضٍٚ٘

تٛا٘س اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ قبذم زٔب٣٤ زض ٚضزؾپٟط ظ٤ط٤ٗ ٣ٔ

ظٔب٣٘ اؾت  TTIضا ٌطفتبض چبِف وٙس. ٔمبز٤ط ظ٤بز )وٓ( 

وٝ ٚضزؾپٟط ٥ٔب٣٘ ؾطز )ٌطْ( ٚ ٚضزؾپٟط ظ٤ط٤ٗ ٌطْ ٚ 

ز٤ٍط، ثب تٛخٝ ثٝ ٔطعٛة )ؾطز ٚ ذكه( ثبقس. اظ ؾ٢ٛ 

(، 4ٞىتٛپبؾىبَ زض ضاثغٝ ) 850ٌطفتٗ اضتفبع فكبض زض٘ظط

ٔمبز٤ط وٛچى٣ ضا زض اضتفبػبت  KIٕٞب٘ٙس  TTIقبذم 

(. اٌط ضعٛثت 6زٞس )قىُ اظخّٕٝ فلات تجت ٘كبٖ ٣ٔ

ؾغٛح ظ٤ط٤ٗ ٚضزؾپٟط ظ٤بز ٘جبقس، زض نٛضت افعا٤ف 

تٛا٘س ٔمبز٤ط ظ٤بز٢ ٣ٔ TTIآًٞٙ وبٞف لبئٓ زٔب، 

ٞب٣٤ ثب٤س ثب زلت زاقتٝ ثبقس؛ ثٙبثطا٤ٗ چ٥ٙٗ قبذم

ثطآٚضز٢ اظ أىبٖ  نٛضت، ث٥فثطضؾ٣ قٛ٘س، زض غ٥ط ا٤ٗ

(. اظ ز٤ٍط 1972زٞٙس )٥ّٔط، ضذساز ٕٞطفت ٘كبٖ ٣ٔ

٘ىبت ثبضظ ا٤ٗ قبذم، آؾتب٘ٝ ٘بپب٤ساض٢ ٕٞطفت٣ اؾت وٝ 

ٔتأثط اظ ٔٛلؼ٥ت خغطاف٥ب٣٤، ٚضؼ٥ت ٕٞس٤س٢ ٚ فهُ 

 وٙس.تغ٥٥ط ٣ٔ

 ،KIثب  TTIثب تٛخٝ ثٝ قجبٞت ثرف اَٚ ضاثغٝ     

٢ٛ تٛظ٤غ    اغّت ا٤ٗ زٚ قبذم اظ ٤ه اٍِ

 خع آ٘ىٝ (، ث6ٝٚ  5ٞب٢  قىُثطذٛضزاض ٞؿتٙس )

  700ٞٛا زض تطاظ ٥ٔعاٖ ضعٛثت  TTIقبذم 

 ٥ٌطز. اظ عطف٣، ٣ٕ٘ٞىتٛپبؾىبَ ضا زض٘ظط
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 

احی سایٍ TTIاما ترای شاخص  1مشاتٍ شکل  .6 شکل  ريشه روگی تا یکای درجٍ سلسیًس(. -)وً

 

ٞىتٛپبؾىبَ ٚ زض  500اظ تطاظ  TTIزض ثرف زْٚ ضاثغٝ 

ٞىتٛپبؾىبَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ  700اظ تطاظ  KIضاثغٝ 

ضا تٛخ٥ٝ  KI٘ؿجت ثٝ  TTIتٛا٘س ٔمبز٤ط ث٥كتط قبذم ٣ٔ

اِف، ع٣ فهُ ظٔؿتبٖ زض ٘ٛاح٣  -6وٙس. ٔغبثك قىُ 

 44 ٝثافعا٤ف زاضز ٚ ث٥ك٥ٙٝ آٖ  TTI ط٤ٔمبزخٙٛث٣ اضٚپب 

ػطو ظ٤بز اؾت. ٚخٛز ضؾس وٝ ٘ؿجت ثٝ ٘ٛاح٣ ٣ٔٓٞ

ا٢  حبضّٜ زض ا٤ٗ فهُ زض ٘ٛاح٣ خٙت TTIو٥ٕٙٝ ٔمبز٤ط 

اظ ٞط زٚ اثط زٔب ٚ ضعٛثت زض ا٤ٗ ٔحسٜٚ  تٛا٘س ٘بق٣ٔ٣

عٛضو٣ّ  ة، ثٝ -6اِف(. عجك قىُ  -6ثبقس )قىُ 

ز٥ُِ افعا٤ف ٌطٔب٤ف زض فهُ ثٟبض ثٝ TTIٔمبز٤ط قبذم 

وٝ زض ػطثؿتبٖ ٚ ٘ح٢ٛ ؾغح٣، ضقس ثبضظ٢ زاقتٝ اؾت، ثٝ

ز٥ُِ افعا٤ف ظ٤بز اذتلاف زٔب زض ضاؾتب٢ لبئٓ ٞٙس ثٝ

جت ثٝ فهُ لجُ، ث٥ك٥ٙٝ )قىُ آٚضزٜ ٘كسٜ اؾت( ٘ؿ

 ٚ كٙب٤ٖبوط٤خب وٝ زاقت تٛخٝ س٤ثب. زاضز ضا TTI ط٤ٔمبز

٣ ث٥ٗ افعا٤ف طذغ٥غ ٣ٚاثؿتٍ زاز٘س ٘كبٖ( 2014) ثبثٛ

ثب افعا٤ف زضنس ض٤ٚساز ٕٞطفت زض ٞٙس ع٣  TTIٔمبز٤ط 

وٙٙسٜ ذٛث٣ ث٣ٙ٥ تٟٙب٣٤ پ٥ف ثٝتٛا٘س  ٣ٕ٘ٔٛؾ٣ٕ فهُ پ٥ف

 -6ثبقس. ثب ثطضؾ٣ قىُ ثطا٢ ضذساز ٘بپب٤ساض٢ ٕٞطفت٣ 
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ع٣ فهُ ثٟبض ضا  TTIتٛاٖ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض قبذم ة ٣ٔ

 53لبضّٜ ٞٙس ٤بفت وٝ ثٝ حسٚز زض ٘ٛاح٣ قٕبَ غطث٣ قجٝ

خع٤طٜ ضؾس. اظ عطف٣، زض ؾٛاحُ خٙٛة قطل٣ قج٣ٔٝ

 و٥ٕٙٝ ٔمساض ذٛز ضا زاضز.  TTIػطثؿتبٖ ٚ ٔهط ٥٘ع 

زض  ITCZ ٕٞب٘ٙس ؾٝ قبذم لج٣ّ ثب ٌؿتطـ حساوثط٢    

ثٝ  TTIثط ٌؿتطـ ٔمساضٞب٢ ثعضي فهُ تبثؿتبٖ ػلاٜٚ

ٞب٢ ثبلاتط، ث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط ؾبلا٘ٝ ا٤ٗ قبذم زض ا٤ٗ ػطو

وٝ زض ٔٙبعم٣ عٛض٢ ج( ثٝ -6قٛز )قىُ فهُ ز٤سٜ ٣ٔ

قٛز. ا٤ٗ زض ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ 47تب حسٚز  TTIاظ ضٚؾ٥ٝ، ٔمساض 

٘ؿجت  TTIحب٣ِ اؾت وٝ زض ٔٙغمٝ ٔهط ثب اثط زٔب، ٔمساض 

ثٝ فهُ ثٟبض وبٞف ٤بفتٝ اؾت. ثب آغبظ فهُ ٔٛؾ٣ٕ زض 

٤بثس، أب غّجٝ وبٞف ٞٙس، ٥ٔعاٖ ضعٛثت افعا٤ف ٣ٔ

٢ لبئٓ ؾجت قسٜ اؾت تب اذتلاف زٔب زض ضاؾتب ط٥چكٍٕ

٘ؿجت ثٝ فهُ ثٟبض وبٞف  TTIزض ا٤ٗ ٔٙغمٝ، قبذم 

ز٥ُِ ثعضي قسٖ آًٞٙ وبٞف زاقتٝ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ

ف اضتفبع زض ٔٙغمٝ خٙٛة ػطثؿتبٖ، ث٥ك٥ٙٝ زٔب ثب افعا٤

ضخ زازٜ اؾت. ثب  53زض حسٚز ث٥ف اظ  TTIٔمساض ؾب٥ِب٘ٝ 

ز، ثب افعا٤ف تسض٤د٣ ؾطٔب٤ف ؾغح٣،  -6تٛخٝ ثٝ قىُ 

زض فهُ پب٥٤ع وبٞف ٤بفتٝ اؾت.  TTIث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط 

خع٤طٜ زض فهُ پب٥٤ع زض قٕبَ قجٝ TTIتط٤ٗ ٔمبز٤ط ثعضي

لبضّٜ ٞٙس وٛچى٣ زض قٕبَ غطث٣ قجٝػطثؿتبٖ ٚ ٘بح٥ٝ 

ز٥ُِ ا٢ آفط٤مب ثٝ ز٥ُِ اثط زٔب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٙبعك حبضّٜ ثٝ

 قٛز. اثط ضعٛثت ثط ا٤ٗ قبذم ز٤سٜ ٣ٔ

 

 و یهمرفت یهاشاخص نیب ارتباط   3-2

 یوندیدورپ

3-2-1    NAO 

طا٢ قٙبؾب٣٤ ٔٙبعم٣ وٝ فبظٞب٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ ث

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ضا قبذمٞب٢ زٚضپ٥ٛ٘س٢، تٛظ٤غ  قبذم

٥ٗ ٔبٜٔتأثط ٣ٔ ٞب٢ ثحطا٣٘ وٙٙس، تٛظ٤غ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

٥ٗ ثطضؾ٣ ٣ٔ NAOٔٙف٣ ٚ ٔثجت  قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ وبض ٥ٔبٍ٘

٥ٗ ٔبٜٔبٜ ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔثجت، ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٟٔٙب٢ ٥ٔبٍ٘

(. زض 7ثطا٢ قبذم ٕٞطفت٣ تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت )قىُ 

ضً٘ ثب ٔمساض ٞب٢ ا٤ٗ ثرف، پطثٙسٞب٢ ؾف٥ستٕب٣ٔ قىُ

زٞٙس. ثب تٛخٝ ثٝ زضنس ضا ٘كبٖ ٣ٔ 95، ؾغح اػتٕبز 05/0

زٞٙسٜ ، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت )ٔٙف٣( ٘كب7ٖقىُ 

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ع٣ فبظ ٔٙف٣ افعا٤ف )وبٞف( قبذم

NAO  .٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ٔٙبعك ٔرتّف اؾت

 CAPEاِف، ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت  -7ٔغبثك قىُ 

ا٢ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس  حبضّٜ ٚ ٘ٛاح٣ حبضّٜ٘ٛاح٣ خٙت ث٥كتط زض

ط افعا٤ف ا٤ٗ قبذم ع٣ فبظ ٔٙف٣ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ث٥بٍ٘

NAO  ،٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ٔٙبعك ٔصوٛض اؾت

وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض آٖ زض خٙٛة زض٤ب٢ ػٕبٖ، ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

خع٤طٜ ػطثؿتبٖ، ٘ٛاح٣ ثطذ٣ ٔٙبعك ٥ٕ٘ٝ قطل٣ قجٝ

+ J/kg 250ٕبَ آفط٤مب ثٝ ث٥ف اظ ٔطوع٢ زض٤ب٢ ؾطخ ٚ ق

 -7ضً٘ زض قىُ ضؾس. ثب تٛخٝ ثٝ پطثٙسٞب٢ ؾف٥س٣ٔ

زض ٔؿ٥ط٢ اظ  CAPEاِف، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت 

٘ٛاح٣ ٔطوع٢ زض٤ب٢ ؾطخ تب غطة ا٤طاٖ زض ؾغح اػتٕبز 

 زضنس ٚ ث٥كتط لطاض زاضز.  95

 CAPEا٢ آفط٤مب، تٛظ٤غ تفبضُ ٔٙف٣  زض ٘ٛاح٣ حبضّٜ    

تط٤ٗ ٔمساض آٖ ثٝ وٕتط اظ قٛز وٝ وٛچهز٤سٜ ٣ٔ

J/kg100- زٞٙس٠ وبٞف ا٤ٗ قبذم ع٣ ضؾس ٚ ٘كب٣ٖٔ

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ اؾت.  NAOفبظ ٔٙف٣ 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذم  ٔتأثط اظ اذتلاف فبظٞب٢  LIاٍِ

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذم  NAOٔٙف٣ ٚ ٔثجت  ٕٞب٘ٙس اٍِ

CAPE  ُة اؾت. ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت  -7زض قىLI 

ا٢  حبضّٜ ٚ ٘ٛاح٣ حبضّٜنٛضت پطاوٙسٜ زض ٘ٛاح٣ خٙت ثٝ

+ ٚ ثب تفبضُ ٔٙف٣ زض ثطذ٣ 5/0ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ثٝ ث٥ف اظ 

تطت٥ت ضؾس وٝ ث٣ٔٝ -1ا٢ آفط٤مب ثٝ وٕتط اظ  ٘ٛاح٣ حبضّٜ

ع٣ فبظ ٔٙف٣  LIٔج٥ٗ افعا٤ف ٚ وبٞف قبذم ٕٞطفت٣ 

ٔثجت آٖ زض ٘ٛاح٣ ٔصوٛض ٘ؿجت ثٝ فبظ  NAOقبذم 

اؾت. زض ٘ٛاح٣ ٔطوع٢ زض٤ب٢ ؾطخ ثٝ ؾٕت ذ٥ّح 

ثب ؾغح  LIفبضؼ، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت قبذم 

 ذٛث٣ ٕ٘ب٤بٖ اؾت. زضنس ٚ ث٥كتط ثٝ 95اػتٕبز 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 LI)ب(  CAPE)الف(  یَاشاخص یتراطی ديرٌ مطالعاتی  NAO ترای ديرپیًوذ مثثتي  یمىف یتحراو یَاماٌ هیاوگیماختلاف  عیتًزوقشٍ ترکیثی  .7 شكل

 اوذ. روگ مشخص شذٌتا پرتىذ سفیذ 05/0  ريشه روگی(. مىاطق تا سطح معىاداری آماری -)سایٍ TTI)د(  KI)ج( 

 

قٛز ٔمبز٤ط ثب ج ٔكبٞسٜ ٣ٔ -7زض ازأٝ زض قىُ     

٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم لج٣ّ  KIتفبضُ ٔثجت قبذم 

ا٢  حبضّٜ ٚ ٘ٛاح٣ حبضٌّٜؿتطـ ث٥كتط٢ ثٝ ٔٙبعك خٙت

 55ٞب٢ ثبلاتط خغطاف٥ب٣٤ )تمط٤جبً ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس تب ػطو

زٞٙسٜ افعا٤ف ا٘س. ا٤ٗ ٚضؼ٥ت ٘كبٖ زضخٝ قٕب٣ِ( زاقتٝ

KI  ع٣ فبظ ٔٙف٣NAO  ٗ٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ا٤

زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣  KIٔٙبعك اؾت. ث٥كتط٤ٗ تفبضُ ٔثجت 

+ ضؾ٥سٜ اؾت. 3خٙٛث٣ ضٚؾ٥ٝ ٚ قٕبَ ػطثؿتبٖ ثٝ ث٥ف اظ 

٘تب٤ح ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ث٥ك٥ٙٝ، اظ ٘ظط آٔبض٢ ٞٓ 

زضنس ٚ  95تٛخٝ اؾت؛ چٖٛ زض ؾغح اػتٕبز  زضذٛض

 KIز٤ط تفبضُ ٔٙف٣ ث٥كتط لطاض زاض٘س. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٔمب

ٚ  CAPEا٢ آفط٤مب ٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم  زض ٘ٛاح٣ حبضّٜ

LI ٞب٢ تٛؾؼٝ وٕتط٢ زاقتٝ اؾت، أب زض ٔمبثُ، زض ػطو

زضخٝ قٕب٣ِ لبضّٜ اضٚپب تٛؾؼٝ ث٥كتط٢ ضا  55تمط٤جبً ثبلاتط اظ 

ع٣ فبظ ٔٙف٣  KIزٞٙسٜ وبٞف زٞس وٝ ٘كبٖ٘كبٖ ٣ٔ

NAO اؾت ٣اح٘ٛ ٤ٗا ٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض. 

٥ٗ ٔبٜ -7ٔغبثك قىُ      ٞب٢ ثحطا٣٘ ز، اذتلاف ٥ٔبٍ٘

تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس  TTIثطا٢  NAOٔٙف٣ ٚ ٔثجت قبذم 
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٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ  وٝ ٘ح٢ٛ ج( اؾت، ثٝ -7)قىُ  KIاٍِ

زض ٘ٛاح٣ ٔطوع٢ ٚ  TTIث٥كتط٤ٗ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت 

 ػطثؿتبٖ ٚ تمط٤جبً ٘ٛاح٣ قٕب٣ِ آفط٤مب ثٝخع٤طٜ  قجٝقطل٣ 

ط افعا٤ف + 5/2٣ٔث٥ف اظ   TTIضؾس. ا٤ٗ ٚضؼ٥ت ث٥بٍ٘

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ا٤ٗ ٔٙبعك  NAOع٣ فبظ ٔٙف٣ 

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ پطثٙسٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٔؼٙبزاض٢ آٔبض٢ زض 

ز، ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زض ٘ٛاح٣ خٙٛث٣ ضٚؾ٥ٝ، ٔطوع ٚ  -7قىُ 

تٛخٝ  ا٢ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس زضذٛض قطق ػطثؿتبٖ ٚ ٔٙبعك حبضّٜ

ثط ز ػلاٜٚ -7زض قىُ  TTIتٛظ٤غ تفبضُ ٔٙف٣ اؾت. 

ا٢ آفط٤مب ٚ قٕبَ  ٘بح٥ٝ ثؿ٥بض وٛچى٣ اظ ٔٙغمٝ حبضّٜ

ٞب٢ حسٚزاً ثبلا٢ لبضّٜ ٞٙس، زض ٔٙغمٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ػطو قجٝ

تط٤ٗ آٖ ثٝ قٛز وٝ وٛچهزضخٝ قٕب٣ِ ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ 50

 TTIوٙٙسٜ وبٞف قبذم ضؾ٥سٜ ٚ تٛن٥ف -1وٕتط اظ 

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت آٖ زض ا٤ٗ ٔٙبعك  NAOع٣ فبظ ٔٙف٣ 

 اؾت. 

 

3-2-2    EA/WR 

٥ٗ ٔبٜ ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت تٛظ٤غ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

EA/WR  ُ٘كبٖ زازٜ قسٜ  8ثطا٢ قبذم ٕٞطفت٣ زض قى

اؾت. ٔغبثك ا٤ٗ قىُ، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت 

ٞب٢ ٕٞطفت٣ زٞٙسٜ افعا٤ف )وبٞف( قبذم)ٔٙف٣( ٘كبٖ

 آٖ ٔثجت فبظ ثٝ ٘ؿجت EA/WRقبذم ع٣ فبظ ٔٙف٣ 

زٞس اِف ٘كبٖ ٣ٔ -7اِف ٚ  -8اؾت. ٔمب٤ؿٝ زٚ قىُ 

٥ٗ ٔبٜ ٞب٢ تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ٔثجت حبنُ اظ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

ٌؿتطز٣ٌ  NAO٘ؿجت ثٝ قبذم  EA/WRٔٙف٣ ٚ ٔثجت 

ط افعا٤ف ث٥كتط قبذم  ث٥كتط٢ زاضز. ا٤ٗ تٛظ٤غ ث٥بٍ٘

CAPE  ع٣ فبظ ٔٙف٣EA/WR  ٘ؿجت ثٝ فبظ ٔٙف٣NAO 

 ٔغبِؼٝ اؾت. زض ٘بح٥ٝ ٔٛضز

اِف، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت  -8ٔغبثك قىُ     

CAPE ا٢  حبضّٜ ٚ ٘ٛاح٣ حبضّٜاغّت زض ٘ٛاح٣ خٙت

 CAPE ف٤افعازٞٙسٜ قٛز وٝ ٘كبٖال٥ب٘ٛؼ ٞٙس ز٤سٜ ٣ٔ

 ٥ٝ٘بح ٗا٤ زض آٖ ٔثجت فبظ ثٝ ٘ؿجت EA/WRع٣ فبظ ٔٙف٣ 

اؾت. اذتلاف چٙبٖ اؾت وٝ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض آٖ زض 

+ ٚ زض J/kg 450لبضّٜ ٞٙس ثٝ ث٥ف اظ ؾٛاحُ قطل٣ قجٝ

خع٤طٜ ػطثؿتبٖ ٚ خٙٛة زض٤ب٢ ػٕبٖ، ؾٛاحُ خٙٛث٣ قجٝ

+ J/kg 450تب حسٚز٢ زض ٘ٛاح٣ قٕب٣ِ آفط٤مب ثٝ حسٚز 

ا٢ قطق آفط٤مب، تٛظ٤غ  ضؾس. اظ عطف٣، زض ٘ٛاح٣ حبض٣ّٜٔ

-قٛز وٝ وٛچهز٤سٜ ٣ٔ CAPEفبضُ ٔٙف٣ ٔمبز٤ط ثب ت

ط ٥٘ع ٣ٔ -J/kg 150تط٤ٗ ٔمساض آٖ ثٝ وٕتط اظ  ضؾس ٚ ث٥بٍ٘

 ثٝ ٘ؿجت EA/WRع٣ فبظ ٔٙف٣  CAPEوبٞف قبذم 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ  آٖ ٔثجت فبظ زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ اؾت. اٍِ

ٔتأثط اظ اذتلاف فبظٞب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت  LIقبذم 

EA/WR ٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذ زض  CAPEم ٕٞب٘ٙس اٍِ

نٛضت  ثٝ LIتفبضُ ٔثجت  اغّت. ة اؾت -8قىُ 

ا٢ ال٥ب٘ٛؼ حبضّٜ ٚ ٘ٛاح٣ حبضّٜزض ٘ٛاح٣ خٙت پطاوٙسٜ

تط٤ٗ ٔمساض آٖ زض ٘بح٥ٝ قٛز وٝ ثعضيٞٙس ٔكبٞسٜ ٣ٔ

خع٤طٜ ػطثؿتبٖ ثٝ ث٥ف اظ وٛچى٣ اظ ؾٛاحُ خٙٛث٣ قجٝ

ع٣ فبظ  LIزٞٙسٜ افعا٤ف ضؾس. ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ+ 5/1٣ٔ

زض ا٤ٗ ٘ٛاح٣ اؾت. ثٝ فبظ ٔثجت آٖ  ٘ؿجت EA/WR ٔٙف٣

-ز٤سٜ ٣ٔ LIا٢ قطق آفط٤مب، تفبضُ ٔٙف٣  زض ٘ٛاح٣ حبضّٜ

ضؾس. ٣ٔ -1تط٤ٗ ٔمساض آٖ ثٝ وٕتط اظ قٛز وٝ وٛچه

ة،  -8اِف ٚ  -8ٞب٢  قب٤بٖ شوط اؾت ثب تٛخٝ ثٝ قىُ

ٖ ٘ٛاح٣ 95تمط٤جبً پطثٙس ؾغح اػتٕبز  ا٢ لطاض  زضنس زض ٕٞب

تط٤ٗ ٔمساض تفبضُ ثطا٢ تط٤ٗ ٚ وٛچهثعضيزاضز وٝ 

 ز٤سٜ قسٜ اؾت. CAPE  ٚLIزٚ قبذم 

ج ٌؿتطـ  -8زض قىُ  KIتفبضُ ٔثجت قبذم     

ٞس، ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم لج٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ

حبضّٜ، ثٝ قىُ ثبضظ٢ ثٝ ثط ٔٙبعك خٙت وٝ ػلاٜٚا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ

اؾت. ٞب٢ ثبلاتط خغطاف٥ب٣٤ ٥٘ع تٛؾؼٝ ٤بفتٝ ؾٕت ػطو

 EA/WRع٣ فبظ ٔٙف٣  KIعا٤ف افزٞٙسٜ ا٤ٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ

ث٥كتط ٔٙبعك اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ  زضثٝ فبظ ٔثجت آٖ  ٘ؿجت

ج( ٘ؿجت ثٝ  -8)قىُ  EA/WRتفبضُ ٔثجت ثطا٢ 

NAO  ُط اثط  -7)قى ج( ٌؿتطز٣ٌ ث٥كتط٢ زاضز وٝ ث٥بٍ٘

ثط  NAO٘ؿجت ثٝ قبذم  EA/WRث٥كتط قبذم 
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تط٤ٗ تفبضُ اؾت. ثعضي پب٤ساض٢ ا٤ؿتب٣٤ زض ا٤ٗ ٔٙبعك

+ 7زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣ غطث٣ ضٚؾ٥ٝ ثٝ ث٥ف اظ  KIٔثجت 

٢ٛ ث٣ضؾس وٝ ٣ٔ٣ٔ ٞٙدبض٢ ٔثجت تٛا٘س ٘بق٣ اظ اٍِ

زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثبقس. اظ ؾ٢ٛ  EA/WRزٔب٣٤ ع٣ فبظ ٔٙف٣ 

زض ٘بح٥ٝ وٛچى٣ اظ  KIز٤ٍط، ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔٙف٣ 

زٞٙسٜ ٘كبٖضؾس وٝ ٣ٔ -1غطة چ٥ٗ ثٝ حسٚز وٕتط اظ 

 آٖ ثجتثٝ فبظ ٔ ٘ؿجت EA/WRع٣ فبظ ٔٙف٣  KIوبٞف 

 .اؾت بح٥ٝ٘ ٤ٗا زض

٥ٗ ٔبٜ     ٢ٛ تٛظ٤غ اذتلاف ٥ٔبٍ٘ ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ اٍِ

ز، تمط٤جبً  -8زض قىُ  TTIثطا٢  EA/WRٔثجت قبذم 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ  ج( اؾت.  -8)قىُ  KIٕٞب٘ٙس اٍِ

ا٢ ز٤سٜ  تمط٤جبً زض ٕٞبٖ ٘ٛاح٣ TTIٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت 

٥٘ع ث٥بٖ قس. ثب ٔمب٤ؿٝ زٚ  KIقٛز وٝ ثطا٢ قبذم ٣ٔ

قٛز تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ٔثجت ز ٔكبٞسٜ ٣ٔ -7ز ٚ  -8قىُ 

٥ٗ ٔبٜ  EA/WRٞب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت حبنُ اظ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

ٞب٢ تمط٤جبً زض ػطو NAO٘ؿجت ثٝ زٚضپ٥ٛ٘س  TTIثطا٢ 

قٕب٣ِ افعا٤ف )وبٞف( ٤بفتٝ زضخٝ  35تط( اظ  ثبلاتط )پب٥٤ٗ

 زض ثطذ٣ اظ  TTIتط٤ٗ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت اؾت. ثعضي
 

 

 
 )الف(

 

 

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

.EA/WRاما ترای  5َماوىذ شکل  .8 شكل  
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٘ٛاح٣ قٕب٣ِ + ٚ زض 5/3٘ٛاح٣ غطث٣ ضٚؾ٥ٝ ثٝ ث٥ف اظ 

ط افعا٤ف  ضؾس وٝ ث٥ب+ 3٣ٔآفط٤مب ٥٘ع ثٝ حسٚز  ٍ٘TTI  ع٣

زض ا٤ٗ ٔٙبعك  ثٝ فبظ ٔثجت آٖ ٘ؿجت EA/WRفبظ ٔٙف٣ 

 TTIز، تفبضُ ٔٙف٣  -8اؾت. اظ عطف٣، ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ا٢ قطق آفط٤مب،  ثط ٘بح٥ٝ وٛچى٣ اظ ٔٙغمٝ حبضّٜ ػلاٜٚ

وٝ ثٝ وٕتط قٛز ض٢ٚ ٘بح٥ٝ ٔطوع٢ ٔس٤تطا٘ٝ ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ

ز، تٛظ٤غ  -8ج ٚ  -8ضؾس. ثب تٛخٝ ثٝ زٚ قىُ ٣ٔ -5/0اظ 

ٚ  KIزضنس ثطا٢ زٚ قبذم  95پطثٙسٞب٢ ؾغح اػتٕبز 

TTI پ٥ط٢ٚ ٣ٔ ٛ وٝ اظ ٘ظط عٛض٢ وٙس، ثٝتمط٤جبً اظ ٤ه اٍِ

آٔبض٢، ٘تب٤ح تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت ا٤ٗ زٚ قبذم 

زض پٟٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ٘ٛاح٣ قطل٣ اضٚپب تب غطة ذبٚض٥ٔب٘ٝ، 

٘بح٥ٝ وٛچى٣ زض قٕبَ آفط٤مب ٚ خٙٛة ٞٙس، ٔٙبعك 

ػطثؿتبٖ ٚ ٔٙبعك غطث٣ چ٥ٗ تأ٥٤س خع٤طٜ  قجٝخٙٛث٣ 

 قٛز.  ٣ٔ

 

3-2-3    IOD 

٥ٗ ٔبٜ 9قىُ   ب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت ٞاذتلاف ٥ٔبٍ٘

IOD زٞس. ثطػىؽِ ضا ثطا٢ قبذم ٕٞطفت٣ ٘كبٖ ٣ٔ

٢ٛ تٛظ٤غ ٔمساض تفبضُ ثطا٢   NAO  ٚEA/WRاٍِ

تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ  9(، زض قىُ 8ٚ  7ٞب٢ )قىُ

ٞب٢ زٞٙسٜ افعا٤ف )وبٞف( قبذمٔٙف٣ )ٔثجت( ٘كبٖ

آٖ اؾت.  ٣ٔٙف فبظ ثٝ ٘ؿجت IODٕٞطفت٣ ع٣ فبظ ٔثجت 

تب حسٚز٢  CAPEاِف، تفبضُ ٔٙف٣  -9قىُ ٔغبثك 

٥ٌطز،  ٣ٔحبضّٜ ٔٙغمٝ ضا زضثطثطذ٣ اظ ٔٙبعك حبضّٜ ٚ خٙت

اظ زض٤ب٢ ػٕبٖ تب  -J/kg 450وٝ و٥ٕٙٝ ٔمساض ٘ح٢ٛ ثٝ

قٛز. زض ٘ٛاح٣ لبضّٜ ٞٙس ز٤سٜ ٣ٔٔٙبعك غطث٣ قجٝ

قطل٣ آفط٤مب، تٛظ٤غ وٛچى٣ اظ ٔٙبعك ٔطوع٢ ٚ قٕبَ

قٛز وٝ ثٝ ث٥ف اظ ز٤سٜ ٣ٔ CAPE ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔثجت

J/kg50ضؾس. + ٣ٔ 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذم      ٔتأثط اظ اذتلاف  LIاٍِ

ة، تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس  -9زض قىُ  IODفبظٞب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذم  اؾت. تفبضُ ٔٙف٣  CAPEاٍِ

LI ٝنٛضت پطاوٙسٜ زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣ حبضّٜ ٚ  ث

ا٢ وٝ زض  تمط٤جبً زض ٕٞبٖ ٘ٛاح٣قٛز. حبضّٜ ز٤سٜ ٣ٔ خٙت

ث٥بٖ قس، وٕتط٤ٗ )ث٥كتط٤ٗ( ٔمبز٤ط ثب  CAPEقبذم 

٥٘ع ثب ٌؿتطز٣ٌ وٕتط٢ ٔكبٞسٜ  LIتفبضُ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت 

زٞٙسٜ +( ضؾ٥سٜ ٚ ٘كب5/0ٖ) -5/1قٛز وٝ ثٝ وٕتط اظ ٣ٔ

ع٣ فبظ ٔثجت  LIافعا٤ف )وبٞف( قبذم ٕٞطفت٣ 

ٔصوٛض  زض ٘ٛاح٣آٖ  ٣ثٝ فبظ ٔٙف ٘ؿجت IODقبذم 

 -9ضً٘ زض زٚ قىُ ثب تٛخٝ ثٝ پطثٙسٞب٢ ؾف٥س اؾت.

ة، ٘تب٤ح ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاح٣ ثب وٕتط٤ٗ ٔمساض  -9اِف ٚ 

 زضذٛض CAPE  ٚLIتفبضُ ٔٙف٣ ثطا٢ ٞط زٚ قبذم 

زضنس ٚ ث٥كتط لطاض  95تٛخٝ اؾت؛ ظ٤طا زض ؾغح اػتٕبز 

 زاض٘س.

ٞب٢ قٛز تفبضُج ٔكبٞسٜ ٣ٔ -9ثب تٛخٝ ثٝ قىُ     

٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم ٕٞطفت٣  KIٔثجت ٚ ٔٙف٣ قبذم 

لج٣ّ تب حسٚز٢ ٌؿتطـ ث٥كتط٢ زاض٘س. تفبضُ ٔٙف٣ 

ٞب٢ حبضّٜ، ثٝ ؾٕت ػطوثط ٔٙبعم٣ اظ حبضّٜ ٚ خٙت ػلاٜٚ

تط ٥٘ع ٕٞچٖٛ خٙٛة ضٚؾ٥ٝ تٛؾؼٝ ٤بفتٝ وٝ قٕب٣ِ

ثٝ فبظ  ٘ؿجت IODع٣ فبظ ٔثجت  KIزٞٙسٜ افعا٤ف  ٘كبٖ

زض ثطذ٣ اظ  KIاح٣ اؾت. تفبضُ ٔٙف٣ زض ا٤ٗ ٘ٛآٖ  ٣ٔٙف

 -4٘ٛاح٣ زض٤ب٢ ػٕبٖ ٚ خٙٛة پبوؿتبٖ ثٝ وٕتط اظ 

٥٘ع زض ثطذ٣ اظ  KIضؾس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، تفبضُ ٔثجت  ٣ٔ

٘ٛاح٣ ٔطوع٢ ضٚؾ٥ٝ، ٔس٤تطا٘ٝ ٚ اضٚپب تٛؾؼٝ ث٥كتط٢ ضا 

 زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ CAPE  ٚLI٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم 

٥ٗ -9ٔغبثك قىُ      ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔبٜ ز، اذتلاف ٥ٔبٍ٘

٢ٛ  TTIثطا٢  IODٔٙف٣ ٚ ٔثجت قبذم  تمط٤جبً ٕٞب٘ٙس اٍِ

وٝ ٔمبز٤ط ٘ح٢ٛ ج( اؾت، ثٝ -9)قىُ  KIتٛظ٤غ تفبضُ 

ا٢  تمط٤جبً زض ٕٞبٖ ٘ٛاح٣ TTIٞب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت ثب تفبضُ

ثٝ آٖ اقبضٜ قس. و٥ٕٙٝ  KIقٛز وٝ زض قبذم ز٤سٜ ٣ٔ

زض حٛضٝ زض٤ب٢ ػٕبٖ ثب ٔمساض وٕتط اظ  TTIتفبضُ ٔٙف٣ 

ط افعا٤ف قبذم ٤بفت ٣ٔ -3 ع٣ فبظ  TTIقٛز وٝ ث٥بٍ٘

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔٙف٣ آٖ زض ا٤ٗ ٘بح٥ٝ اؾت. اظ  IODٔثجت 

 زض  ٥٘ع  TTIثب تفبضُ ٔثجت   ٔمبز٤ط  تط٤ٗعطف٣، ثعضي
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 ٚ زض٤ب٢ ضٚؾ٥ٝ ٔٙبعك ٔطوع٢ اضٚپب، ٘ٛاح٣ اظ ثطذ٣

ٚ  KI+ ضؾ٥سٜ اؾت. زض زٚ قبذم 1ٔس٤تطا٘ٝ ثٝ ث٥ف اظ 

TTI  ٗ٥٘ع تمط٤جبً زض ٕٞبٖ ٔٙبعم٣ وٝ ث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤

زضنس٢  95قٛز، ؾغح اػتٕبز ٔمساض تفبضُ ز٤سٜ ٣ٔ

 ذٛث٣ ٕ٘ب٤بٖ اؾت. ثٝ

 

3-2-4    MJO 

٥ٗ ٔبٜ  MJOٞب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت تٛظ٤غ اذتلاف ٥ٔبٍ٘

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  10ثطا٢ قبذم ٕٞطفت٣ زض قىُ 

ٔغبثك ا٤ٗ قىُ، تٛظ٤غ ٔمبز٤ط ثب تفبضُ ٔٙف٣ )ٔثجت( 

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ع٣ فبظ زٞٙسٜ افعا٤ف )وبٞف( قبذم٘كبٖ

آٖ اؾت. اظ ٔمب٤ؿٝ زٚ  ٣ثٝ فبظ ٔٙف ٘ؿجت MJOٔثجت 

تٛاٖ اؾتسلاَ وطز وٝ اِف ٣ٔ -9اِف ٚ  -10قىُ 

٘ؿجت  MJOٔتأثط اظ قبذم  CAPEتفبضُ ٔثجت )ٔٙف٣( 

حبضّٜ( ٞب٢ حبضّٜ )خٙتزض ػطو IODثٝ قبذم 

ط وبٞف )افعا٤ف( ث٥كتط  ٌؿتطز٣ٌ ث٥كتط٢ زاضز وٝ ث٥بٍ٘

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت  MJOع٣ فبظ ٔثجت  CAPEقبذم 

IOD  ُاِف،  -10زض ٘ٛاح٣ ٔصوٛض اؾت. ٔغبثك قى

حبضّٜ ز٤سٜ ث٥كتط زض ٘ٛاح٣ خٙت CAPEتفبضُ ٔٙف٣ 

، و٥ٕٙٝ تفبضُ ض٢ٚ زض٤ب٢ IODقٛز. ٕٞب٘ٙس قبذم  ٣ٔ
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ٖ ثب ٔمساض وٕتط اظ  . اظ عطف٣، قٛز٣ٔ بفت٤ -J/kg 600ػٕب

ا٢ ز٤سٜ  ضّٜاغّت زض ٘ٛاح٣ حب CAPEتفبضُ ٔثجت 

 ضؾس. ٣ٔ +J/kg 200قٛز وٝ ثٝ ث٥ف اظ  ٣ٔ

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ قبذم      ٔتأثط اظ اذتلاف  LIاٍِ

ة تطؾ٥ٓ  -10وٝ زض قىُ  MJOفبظٞب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت 

 IODقسٜ اؾت، ٌؿتطز٣ٌ ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ قبذم 

نٛضت پطاوٙسٜ  ثٝ LIة( زاضز. تفبضُ ٔٙف٣  -9)قىُ 

ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٔٙغمٝ ٥٘ع زض ػطوحبضّٜ، ثط ٔٙبعك خٙت ػلاٜٚ

ط افعا٤ف قبذم  ع٣ فبظ ٔثجت  LIٌؿتطـ زاضز وٝ ث٥بٍ٘

MJO زض ا٤ٗ ٘ٛاح٣ اؾت. و٥ٕٙٝ آٖ  ٣ثٝ فبظ ٔٙف ٘ؿجت

عٛض پطاوٙسٜ زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣ آفط٤مب، زض٤ب٢  تفبضُ ثٝ

 -5/1لبضّٜ ٞٙس تب وٕتط اظ ؾطخ، زض٤ب٢ ػٕبٖ ٚ قجٝ

ضؾس. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، تفبضُ ٔثجت تمط٤جبً زض ٕٞبٖ  ٣ٔ

اِف( ز٤سٜ  -10)قىُ  CAPEٔٙبعم٣ وٝ زض قبذم 

تط٤ٗ قٛز. ثعضي٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ LIقبذم  قس، ثطا٢

ط وبٞف 5/0ٔمساض تفبضُ ثٝ ث٥ف اظ  + ضؾ٥سٜ اؾت ٚ ث٥بٍ٘

٘ؿجت ثٝ فبظ ٔٙف٣  MJOع٣ فبظ ٔثجت  LIقبذم ٕٞطفت٣ 

ٗ ا٤ٙىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٞط زٚ ضٕ  آٖ زض ا٤ٗ ٘ٛاح٣ اؾت.

ة، ؾغح اػتٕبز آٔبض٢ ذٛث٣ زض  -10اِف ٚ  -10قىُ 

ٞب٢ ٔٙف٣ ٚ قٛز وٝ تٛظ٤غ تفبضُاغّت ٔٙبعم٣ ز٤سٜ ٣ٔ

ٚخٛز زاضز ٚ اظ ا٤ٗ  CAPE  ٚLIٔثجت ثطا٢ زٚ قبذم 

 تٛاٖ اػتٙب وطز.٘ظط، ثٝ ٘تب٤ح آٟ٘ب ٣ٔ

قٛز وٝ تفبضُ ج ٔكبٞسٜ ٣ٔ -10زض ازأٝ، زض قىُ     

٘ؿجت ثٝ زٚ قبذم  MJO٘بق٣ اظ قبذم  KIٔٙف٣ 

ة  -10اِف ٚ  -10ٞب٢ زض قىُ CAPE  ٚLIٕٞطفت٣ 

حبضّٜ ٚ تب ثط ٔٙبعك خٙت ٌؿتطـ ث٥كتط٢ ٤بفتٝ اؾت. ػلاٜٚ

حسٚز٢ حبضّٜ، ثٝ قىُ ثبضظ٢ تفبضُ ٔٙف٣ ثٝ ؾٕت 

زٞٙسٜ ٞب٢ قٕب٣ِ ٔٙغمٝ ٥٘ع ٌؿتطـ ٤بفتٝ ٚ ٘كبٖػطو

 ٣ثٝ فبظ ٔٙف ٘ؿجت MJOع٣ فبظ ٔثجت  KIافعا٤ف قبذم 

ثطا٢  MJOزض ا٤ٗ ٔٙبعك اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ تفبضُ ٔٙف٣ آٖ 

KI  ُج( ٘ؿجت ثٝ قبذم  -10)قىIOD  ُج(  -9)قى

زٞٙسٜ ٌؿتطـ ث٥كتط اثط ٌؿتطز٣ٌ ث٥كتط٢ زاضز وٝ ٘كبٖ

MJO  ٝ٘ؿجت ثIOD  زض ا٤ٗ ٘ٛاح٣ اؾت. ٔمساض تفبضُ زض

طثؿتبٖ ثٝ وٕتط اظ ٘بح٥ٝ وٛچى٣ اظ ؾٛاحُ قٕبَ قطل٣ ػ

تب حسٚز٢  KIضؾس. اظ عطف ز٤ٍط، تفبضُ ٔثجت ٣ٔ -6

-ا٢ ٤بفت ٣ٔ زض ٘ٛاح٣ قٕب٣ِ اضٚپب ٚ ثطذ٣ ٔٙبعك حبضّٜ

ا٢ قطق آفط٤مب ثٝ  تط٤ٗ آٖ زض ٘بح٥ٝ حبضّٜقٛز وٝ ثعضي

 ضؾس. ٣ٔ 2ث٥ف اظ 

٥ٗ ٔبٜ     ٢ٛ تٛظ٤غ اذتلاف ٥ٔبٍ٘ ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔٙف٣ ٚ اٍِ

ز، تمط٤جبً  -10زض قىُ  ٢TTI ثطا MJOٔثجت قبذم 

٢ٛ تٛظ٤غ تفبضُ  ج اؾت. ثب  -10زضقىُ  KIٕٞب٘ٙس اٍِ

ٜ ٣ٔ -9ز ٚ  -10ٔمب٤ؿٝ زٚ قىُ  قٛز وٝ تفبضُ ز ٔكبٞس

اغّت ٌؿتطـ ث٥كتط٢  MJOاظ قبذم  ٔتأثط TTIٔٙف٣ 

زٞسوٝ زض ٔٙغمٝ ٘كبٖ ٣ٔ IODضا ٘ؿجت ثٝ قبذم 

ع٣  TTIم وٙٙسٜ افعا٤ف ث٥كتط تٛظ٤غ قبذتٛا٘س ث٥بٖ ٣ٔ

زض ٔٙغمٝ ثبقس.  IOD٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت  MJOفبظ ٔثجت 

تمط٤جبً زض ثطذ٣ اظ ٘ٛاح٣ قٕبَ  TTIوٕتط٤ٗ تفبضُ ٔٙف٣ 

قطل٣ آفط٤مب، ٔٙبعك ٔطوع٢ ػطثؿتبٖ ٚ زض٤ب٢ ػطة ٤بفت 

ز، تفبضُ ٔثجت  -10قٛز. اظ عطف٣، ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٣ٔ

TTI ٜٚزضخٝ  35ا٢ ٚ ػطو  ثط ثطذ٣ اظ ٔٙبعك حبضّٜ ػلا

قٛز. قٕب٣ِ ٔٙغمٝ، زض ٥ٕ٘ٝ قٕب٣ِ اضٚپب ٥٘ع ز٤سٜ ٣ٔ

زضخٝ قٕب٣ِ ٚالغ  55تط٤ٗ ٔمساض تفبضُ زض ػطو ثعضي

وٙٙسٜ وبٞف ضؾ٥سٜ ٚ تٛن٥ف 2زض اضٚپب ثٝ ث٥ف اظ 

زض آٖ  ٙف٣ثٝ فبظ ٔ ٘ؿجت MJOع٣ فبظ ٔثجت  TTIقبذم 

 ا٤ٗ ٘ٛاح٣ اؾت. 

 

 یریگجهینت    4
ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔتسا٣ِٚ ٞؿتٙس ٞب٢ ٕٞطفت٣، پس٤سٜؾبٔب٘ٝ

وٝ ث٥كتط ٔتأثط اظ ٔتغ٥طٞب٢ ضعٛثت، زٔب ٚ ثبز زض تطاظٞب٢ 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔرتّف ٚضزؾپٟط، زض ٔم٥بؼ

ٞب ٔؿتّعْ ثطضؾ٣ زٞٙس. قٙبذت ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝضخ ٣ٔ

ٕ٘ٛزاضٞب٢ پب٤ساض٢ خّٛ اؾت وٝ ثٝ وٕه ٞب٢  قبذم

قٛ٘س ٚ ٌٕب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔٞب٢ ضاز٤ٛتطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣ زازٜ

 ٕٔىٗ   ضا  ٕٞطفت٣ فؼب٥ِت   ثطا٢  ٔح٥ظ  ظطف٥ت  اضظ٤بث٣
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قٙبذت٣ ا٤ٗ ؾبظ٘س؛ ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ تٛظ٤غ ال٥ّٓ ٣ٔ

تٛا٘س وٕه قب٤ب٣٘ زض زضن ثٟتط أىبٖ ٣ٔٞب  قبذم

اضائٝ وٙس. اظ عطف٣، ٞب٢ ٕٞطفت٣ ؾبٔب٥ٌٝ٘ط٢ قىُ

ٞب٢ خ٢ّٛ ٞب٢ ٕٞطفت٣ ٘ت٥دٝ پ٥ٛ٘س ث٥ٗ ٕٞطفتؾبٔب٘ٝ

ٔم٥بؼ ٕٞچٖٛ ٞب٢ خ٢ّٛ ثعضئم٥بؼ ٚ ٌطزـ٥ٔبٖ

ٞب٢ تٛا٘س تٛظ٤غ قبذم٣ٔ ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س ٞؿتٙس وٝ

ٞب٢ ٞٙدبض٢ پب٤ساض٢ خّٛ ضا ٥٘ع ٔتأثط وٙس. زٚضپ٥ٛ٘سٞب، ث٣

وٝ ثب تأث٥ط  ٔم٥بؼ ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ٞؿتٙسثعضي

ٛٞب٢ ٚضغ  ثطٌطزـ ٞب٢ خ٢ّٛ، ٔٛخت زٌط٣ٌ٘ٛ زض اٍِ

قٛ٘س. قٙبذت اضتجبط زٚ ٞٛا زض ٔٙبعك ٚؾ٥غ خغطاف٥ب٣٤ ٣ٔ

ا٘س تٛا٘ب٣٤ تٛقبذم پب٤ساض٢ خّٛ ٚ زٚضپ٥ٛ٘س٢ ٣ٔ

ضٚ زض  ٞب٢ ٕٞطفت٣ ضا ثٟجٛز ثجركس؛ اظا٤ٗث٣ٙ٥ ؾبٔب٘ٝ پ٥ف

ٞب٢ قٙبذت٣ ثطذ٣ قبذمپػٚٞف حبضط، تٛظ٤غ ال٥ّٓ

پب٤ساض٢ خّٛ ٚ اضتجبط آٖ ثب ثطذ٣ ٘ٛؾب٘بت زٚضپ٥ٛ٘س٢ زض 

 ٔٙغمٝ غطة آؾ٥ب ثطضؾ٣ قسٜ اؾت.

ٞب٢ زض ثرف اَٚ ا٤ٗ پػٚٞف، اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ    

زضخٝ  25/1×25/1ثب تفى٥ه افم٣   JRA55غاپٗثبظتح٥ُّ 

اِٟٙبض٢ قبُٔ ٔتغ٥طٞب٢ زٔب زض زٚ ضاؾتب٢ ٔساض٢ ٚ ٘هف

 100تب  1000تطاظ فكبض٢ اظ  27ٚ ضعٛثت ٘ؿج٣ زض 

، چٟبض UTC 00نٛضت ضٚظا٘ٝ زض ؾبػت ٞىتٛپبؾىبَ ثٝ
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 1958ع٣ زٚضٜ  CAPE ،LI ،KI  ٚTTIقبذم ٕٞطفت٣ 

 ٣فهّ ٚ ٔبٞب٘ٝ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ غ٤تٛظس. ؾپؽ ٔحبؾجٝ ق 2018تب 

ٔغبِؼٝ اضائٝ قس. ٘تب٤ح ا٤ٗ  ض٢ٚ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٞبقبذم ٤ٗا

ٞب٢ ٕٞطفت٣ ض٢ٚ ثرف ٘كبٖ زاز وٝ تٛظ٤غ فه٣ّ قبذم

تأث٥ط چطذٝ فه٣ّ زٔب ٚ ضعٛثت  ٔٙغمٝ غطة آؾ٥ب، تحت

تطت٥ت  وٝ ثٝا٢ ٌٛ٘ٝ اؾت، ثٝ ITCZخب٣٤ ٘بق٣ اظ خبثٝ

زض فهُ تبثؿتبٖ ٚ فهُ ظٔؿتبٖ  ث٥كتط٤ٗ ٚ وٕتط٤ٗ آٟ٘ب

وٕپ ٚ  -پػٚٞف ض٤ٕٗ ا٤ٗ ٘تب٤ح زضزٞس. ضخ ٣ٔ

ٔئٛوبِئ٣٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ  اظ ٔٙظط خٟب٣٘ (2009ٕٞىبضاٖ )

ٞب٢ ( زض آفط٤مب ٥٘ع ز٤سٜ قسٜ اؾت. ٔمساض قبذم2016)

ٕٞطفت٣، ثب وبٞف افم٣ زٔب اظ اؾتٛا ثٝ ؾٕت لغت وبٞف 

 -ض٤ٕٗٔغبِؼبت ز٤ٍط اظخّٕٝ  ٤بثس وٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح زض٣ٔ

ٖ )2009وٕپ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٚ تبؾعاضن ٚ ٕٞىبضا  )2018) 

ٞب٢  اظ عطف٣، تٛظ٤غ قبذمزض اضٚپب ٥٘ع تأ٥٤س قسٜ اؾت. 

ٕٞطفت٣، ٔتأثط اظ ٤ٚػ٣ٌ وٛٞؿبض٢ ٔٙبعك ٔرتّف اؾت ٚ 

تط٤ٗ ٔمساض آٟ٘ب زض ٔٙبعك پؿت ٚ ٕٞٛاض ٚ اغّت ثعضي

-ٚ ؾطزؾ٥ط ز٤سٜ ٣ٔتط٤ٗ آٟ٘ب زض ٔٙبعك ٔطتفغ وٛچه

زض  (2019ٚ ٕٞىبضاٖ )ظ٤بضا٣٘ قٛز. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘تب٤ح 

٢ٛ ثط ٔٙغمٝ آ٘س ٕٞرٛا٣٘ زاضز. ػلاٜٚ ا٤ٗ، ٘مف ثبضظ اٍِ

ٕٞطفت٣، اظ ز٤ٍط ٘تب٤ح ٟٔٓ ا٤ٗ   ٞب٢ زٔب زض تٛظ٤غ قبذم

 ثرف اظ پػٚٞف اؾت. 

ٞب٢ پب٤ساض٢ زض ثرف زْٚ ا٤ٗ پػٚٞف، اضتجبط قبذم    

ٔٙظٛض، ثب تؼ٥٥ٗ فبظٞب٢ ا٤ٗ ٛ٘س٢ ثطضؾ٣ قس. ثٝخّٛ ٚ زٚضپ٥

 NAO ،EA/WR ،IODثحطا٣٘ چٟبض قبذم زٚضپ٥ٛ٘س٢ 

 ٚMJO ٞب٢ ٕٞطفت٣ قبذم ٥ٗب٥ٍ٘ٔ، تٛظ٤غ اذتلاف

ٞب٢ ا٤ٗ قبذم ٞب٢ ثحطا٣٘ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ٔصوٛض ثطا٢ ٔبٜ

فهُ ثٟبض ع٣ زٚضٜ ٔغبِؼبت٣ زض ٔٙغمٝ  زٚضپ٥ٛ٘س٢ زض

ا٤ٗ ثرف ٥٘ع ٘كبٖ زاز وٝ غطة آؾ٥ب ثطضؾ٣ قس. ٘تب٤ح 

ٚ  NAOاغّت، فبظ ٔثجت )ٔٙف٣( زٚ قبذم قٕب٣ِ 

EA/WR ٚثب وبٞف )افعا٤ف( ٚ فبظ ٔثجت )ٔٙف٣( ز ،

ثب افعا٤ف )وبٞف(  IOD  ٚMJOقبذم خٙٛث٣ 

ٞب٢ پب٤ساض٢ خّٛ زض ٌؿتطز٣ٌ ٔىب٣٘ ٔمبز٤ط ٟٔٓ قبذم

ٔغبِؼٝ ٕٞطاٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ  ث٥كتط ٘ٛاح٣ ٔٙغمٝ ٔٛضز

 MJOٞب٢ ٕٞطفت٣ ع٣ فبظ ٔثجت )ٔٙف٣( قبذمٔمبز٤ط 

(EA/WR )( افعا٤ف ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ فبظ ٔثجت )ٔٙف٣

IOD (NAOزض ث٥كتط ٘ٛاح٣ ٔٙغمٝ غطة آؾ٥ب ٘كبٖ ٣ٔ )-

 زٞس. 
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Summary  

Convective systems are meso-scale atmospheric phenomena which their intensity of activity is 
determined by atmospheric static stability indices (convective indices). The effect of large-scale 
teleconnections on the increase or decrease in the potential for occurrence of convective systems in the 
atmosphere is of particular importance. Therefore, study of the climatological distribution of 
atmospheric stability indices along with teleconnections can be important in predicting convective 
systems. Given the lack of a comprehensive study of the relationship between the two phenomena, the 
purpose of this study is to investigate the climatological distribution of some atmospheric stability 
indices and their relationships with some teleconnections over the West Asia. 

In this study, first using JRA55 reanalysis data with a horizontal resolution of 1.25×1.25 degree 
during the period 1958 to 2018, four atmospheric stability indices including Convective Available 
Potential Energy (CAPE), K Index (KI), Lifted Index (LI) and Total Totals Index (TTI) were 
calculated. Then, in the first part of this study, the average seasonal distribution of these indices on the 
West Asian region in the range of 0 to 60 degrees north and 10 to 90 degrees east are presented. Next, 
in the second part of this study, the relationship between atmospheric stability indices and 
teleconnections is examined. For this purpose, by determining the critical phases of the four 
teleconnections, including the North Atlantic Oscillation (NAO), East Atlantic/West Russia (EA/WR), 
Indian Ocean Dipole (IOD) and Madden–Julian Oscillation (MJO), the difference in distribution of the 
average atmospheric stability indices for the positive and negative critical months of these 
teleconnections is investigated in spring season during the study period on the West Asia. 

The results of the first part of this study showed that the seasonal distribution of atmospheric 
stability indices on the study area is affected by the seasonal cycles of temperature and humidity 
associated with the ITCZ displacement. The results also showed that the maximum values of the 
stability indices occur in summer over lowland areas and the minimum ones in winter and highlands. 
The results of the second part showed that generally the area in which the atmospheric stability indices 
have significant values over the most parts of the study area decreases (increases) during the positive 
(negative) phases of the two northern indices of NAO and EA/WR, but increases (decreases) during the 
positive (negative) phases of the two southern indices IOD and MJO. The highest increase of CAPE 
index during the negative phase of NAO (EAWR) compared to its positive phase on the Oman Sea 
(East India) exceeds +250 (+450) J/kg and also during the positive phase of IOD (MJO) compared to its 
negative phase on Western India (Oman Sea) exceeds +450 (+600) J/kg.  
 

Keywords: Convective available potential energy, K index, lifted index, total totals index, North 
Atlantic oscillatio, East Atlantic/West Russia, Indian Ocean dipole, Madden–Julian oscillation 
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