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  )١٠/٠٨/٩٥: ، تاريخ پذيرش٢٣/٠٨/٩٤: تاريخ دريافت(
  
  چكيده

رخ داده در هريك از  و بارش )MJO( اي همرفت حارههنجاري الگوهاي جوي همراه شده با فازهاي مختلف شاخص در اين مطالعه بي
، سمت و سرعت باد از مركز ژئوپتانسيلياع هاي فشار، ارتف هاي روزانه ميدان براي اين منظور، از داده. اين الگوها بررسي شده است

NCEP/NCAR هاي  هنجاريبي. استفاده شد هيو فور هيژانو هاي دسامبر، براي ماهايستگاه همديدي كشور  ٤٧هاي روزانه بارش  و داده
اري الگوهاي هنجداد كه بي ننشا نتايج. مطالعه شد MJOگانه  بارش و الگوهاي گردش جوي همراه شده با هريك از فازهاي هشت

هنجاري منفي بارش زمستانه كشور، همزمان با  بيشينه بي .متفاوت است MJO فشاري، مقدار و توزيع بارش كشور در هر يك از فازهاي
هاي  هنجاريبيدهد كه با  اي در بخش شرقي اقيانوس هند قرار دارد، رخ مي ،كه هسته همرفت حارهMJOفعاليت فازهاي چهار و پنج  

ميزان كاهش بارش زمستانه همراه شده با اين . باشد عي قوي بر روي بخش زيادي از اروپا و نواحي شرقي مديترانه همراه ميارتفامثبت 
در فازهاي شش و هشت كه هسته فعال همرفت در نواحي مركزي آرام  .درصد است ١٠٠تا  ٣٠فازها در اكثر مناطق كشور، بين 

هنجاري منفي قابل ملاحظه ارتفاع در بخش شرقي  شود، با بي شرق اقيانوس هند سركوب مي گيرد و پديده همرفت در استوايي قرار مي
هنجاري   در فاز شش بي .باشد هنجاري مثبت بارش زمستانه بر روي ايران، بويژه در نيمه غربي كشور، همراه مي مديترانه و اروپا و بي

هاي جنوبي البرز و در فاز هشت علاوه بر نيمه غربي در  و دامنهدر بخش عمده نيمه غربي ) درصد ١٥٠تا  ٣٠حدود (مثبت بارش 
  .دهد هاي شرقي كشور رخ مي بخش

  
  ايران، MJOهنجاري بارش،  الگوهاي جوي، بي: هاي كليدي واژه

                                                                                                                                                                                
 aranjbar@gmail.com                  :نگارنده رابط *
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  مقدمه     ١
-هاي بزرگ از جمله پديده )MJO( جولين-نوسان مادن

عنوان مقياسي است كه علاوه بر مناطق اطراف خود، به 
 مناطق بسيار دورتر را نيز تحت تأثير قرار دورپيوند،يك 

ژائو و همكاران،  ؛٢٠٠٥بارلو و همكاران، ( دهد مي
يك سري تغييرات ويژگي مهم اين پديده، . )٢٠١٢
-٣٠تناوب متغير  ةدوراي با  بادهاي مداري حاره اي دوره

در ). ٢٠٠٥ژنگ،  ؛١٩٧١ ،ناجولي دن وام( تاسروزه  ٧٠
هاي مهم جوي و  بر كميت MJO  ةديداي پ مناطق حاره

هاي مختلف  لايهاقيانوسي نظير سمت و سرعت باد در 
وردسپهر، ابرناكي، دماي سطح دريا و تبخير از سطح 

. )١٩٩٤و  ١٩٧٢مادن و جولين، (گذارد  مي ثيرأاقيانوس ت
فصلي مرتبط با اين نوسان، از روي  هاي ميان آشفتگي

و روي  ندكمياقيانوس هند به سمت شرق حركت 
اندونزي به بيشترين شدت  الجزايرمجمعو   ها خشكي

 شدتاستوايي بآرام ي مركزو بتدريج در نواحي رسد  مي
و  ژانگ( دآي و به شكل امواج ايستا در مي شودميضعيف 
تأثير متقابل شارش  .)١٩٩٤هندن و سالبي،  ؛٢٠٠٤، دونگ

اي مورد توجه  هاي مياني و نواحي حاره جو در عرض
كنندة اثر مستقيم زيادي بيانپژوهشگران است و مطالعات 

بر ديگر دورپيوندها اي  همرفت عميق حارهو يا غيرمستقيم 
با الگوهاي  آنارتباط و  ها شارش، )٢٠٠٩لين و برانت، (

 ؛٢٠١٣ژانگ،  ؛٢٠١٣رايدل و همكاران، ( جوي
ماتيوس و همكاران،  ؛٢٠١١ژيائولانگ و همكاران، 

لين و   ؛٢٠١١مارتين و شوماخر، ( بارشو مقدار  )٢٠٠٤
جونز و  ؛٢٠٠٤جونز،  ؛٢٠١٠لايو و ويو، ؛ ٢٠١٠همكاران، 
 ژائو ؛٢٠١٤جوهنسون و همكاران، ( او دم )٢٠١٠كاروالو، 

بارلو و . استدر نقاط مختلف ) ٢٠١٢، همكارانو 
هاي  با بررسي خشكسالي شديد سال) ٢٠٠٢(همكاران 

نشان دادند كه بين  در جنوب غرب آسيا، ٢٠٠١-١٩٩٨
در شرق  MJOبارش در اين منطقه و همرفت ناشي از 

اي معكوس وجود  اقيانوس هند، براي فصل سرد رابطه

نشان ) ١٣٩٠و  ١٣٨٩( نصر اصفهاني و همكاران  .دارد
اغماض در جنوب غرب آسيا قابل  MJO دادند كه آثار

 ؛دارندو فازهاي مختلف آن آثار متفاوتي در منطقه  نيست
سبب سركوب حركات فراسو  MJO به طوري كه فاز سه

گيري و تقويت  و از شكل شودميدر جنوب غرب آسيا 
 .كند هاي چرخندي در اين ناحيه جلوگيري مي سامانه

شرايط مساعدي را  MJOفازهاي هفت و هشت  ،برعكس
. دكن فراهم ميبراي چرخندزايي در جنوب غرب آسيا 

دادند كه در فازهاي نشان ) ١٣٨٨(غضنفري و همكاران 
، كاهش MJOسوم و چهارم و تاحدي فاز پنجم از 

هاي ايط مناسب براي بارندگي و در فازمحسوس در شر
، افزايش محسوس در شرايط MJOششم و هفتم از 

هاي جنوب و  در بخشبويژه مناسب بر روي بارندگي 
   .جنوب شرق كشور رخ داده است

ارتباط بين با مطالعه ) ٢٠١٦(هندرسون و همكاران 
زمستانه نتيجه  هاي بندالبا بسامد  MJOفازهاي مختلف 

بيش  داري بين آنها وجود دارد و  ارتباط معني گرفتند كه
هاي زمستانه اروپا، با تأخير  درصد از كل بندال ١١از 

ند و وب. دهد رخ مي MJO ششمروزه بعد از فاز  ١٥زماني 
شمال غرب با مطالعه ارتباط بارندگي در ) ٢٠٠٣(كي يو

ارتفاع  هنجاري بي، نشان دادند كه MJOآمريكا با 
، تا MJOهكتوپاسكال ناشي از  ٥٠٠ژئوپتانسيلي تراز 

يافته و فازهاي دو شمالي گسترش  هاي بالاي نيمكره عرض
در ) سرمايش(گرمايش  ، سببMJO )پنج(هفت و 

) ٢٠٠٠(جونز . شود نواحي مركزي و شمالي آلاسكا مي
  هاي فرين در ناحيه رخداد بارشامد بس نشان داد كه

جونز و . بيشتر است MJOدر زمان فعال بودن  ،كاليفرنيا
هاي  ، بر رخداد بارشMJOاثر تغيير فاز ) ٢٠٠٤(همكاران 
  زماني كه ناحيهنتيجه گرفتند  ،كردهمطالعه  فرين را

همرفت در غرب اقيانوس آرام قرار گرفته و شرايط بر 
شود،  ركوب شدن همرفت ميروي اقيانوس هند سبب س

احتمال رخداد بارش فرين از عربستان سعودي تا افغانستان، 
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كه همرفت در شرق   و در زماني شودميدرصد بيشتر  ٤٠
هاي فرين در  اقيانوس هند قرار دارد، احتمال رخداد بارش

بارلو و همكاران  .جنوب غرب آسيا بسيار كم است
گي در جنوب غرب ارتباط بين بارند با مطالعه )٢٠٠٥(

در  در زمان سركوب همرفتن دادند كه نشا MJOآسيا و 
 افغانستاندرصدي بارش در  ٥٥، افزايش هند شرق اقيانوس

-بي، در اين تحقيق ،با توجه اهميت موضوع. دهد رخ مي
فازهاي  از الگوهاي جوي همراه شده با هر يك هنجاري

MJO ١١ بارش كشور، طي دورههنجاري  بيآن بر  آثارو 
  .شده است بررسي) ٢٠١٠-٢٠٠٠( لهسا

  
 روش پژوهش     ٢

  :باشد روش مطالعه در اين پژوهش بر اساس مراحل زير مي
و بررسي  )MJO(اي  براي مطالعه پديده همرفت حاره    -

 MJOآثار مستقيم و دورپيوندي آن، اغلب از شاخص 
 MJOشود كه مبين دو سنجه دامنه و شماره فاز  استفاده مي

هاي  متعامد تجربي ميدان اين شاخص بر مبناي توابع . است
 ٢٠٠و  ٨٥٠هواشناختي شامل ميانگين باد ترازهاي 

بين  )OLR(هكتوپاسكال و تابش موج بلند خروجي 
درجه شمالي  ١٥جنوبي و   درجه ١٥هاي جغرافيايي  عرض

بر اين اساس در اين ). ٢٠٠٤ويلر و هندن، (باشند  مي
فازهاي مختلف  داد و تعيينرخ صيراي تشخمطالعه ب

MJO مياقل و روزانه وبگاه مركز پژوهش هوا هاي داده، از 
 هاي دسامبر، براي ماه http://cawcr.gov.au( اياسترال

تا  ٢٠٠٠از (سال  ازدهي يدوره آمار طي هيو فور هيژانو
  .استفاده گرديد ،)٢٠١٠

هايي در  فازها از يكديگر، تنها دورهبراي جداسازي     -
در يك روز متوالي  پنجحداقل  ،MJO هنظر گرفته شده ك

  قيهب از وو مقدار آن مساوي يا بزرگتر از يك باشد  زفا
تعداد روزهاي  ،با اين شرط. است شدهنظر ها صرف حالت

 آورده شده ١ جدول در در دوره مطالعهمربوط به هر فاز 
، پنجكمينه بسامد و فاز  يك،فاز  ،جدولاين در  .است

تعداد روزهاي كه شود  مشاهده مي. بيشينه بسامد را دارد
  .بيشترين بسامد را دارد پنجكمترين بسامد و فاز  يك فاز
  

و  هيدسامبر، ژانو هاي ماه، طي تعداد روزهاي انتخاب شده .١ جدول
 حداقل MJO شاخص نكهيبا شرط ا، ٢٠١٠-٢٠٠٠ يزمان در دوره هيفور

و مقدار آن نيز مساوي و يا بزرگتر از   فاز ثابت كيدر  يپنج روز متوال
  .يك باشد

 فازشماره  ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨
 تعداد روزها ٢٢ ٦٢ ٧٨ ٣١ ٩٠ ٦٤ ٨٨ ٤٩

  
فشار سطح  هاي ي شامل ميدانهواشناخت يها كميت    -

 و باد در سطوح استاندارد فشاري ژئوپتانسيليارتفاع ، ايدر
روزانه باز تحليل جهاني  هاي دادهاز ا، هريك از فازه

مركز ملي پژوهش -بيني محيطي ملي پيش كزامرمربوط به 
 طي) ١٩٩٦و همكاران،  يكالن(NCEP/NCAR  جوي

و  هيدسامبر، ژانو يها شامل ماه(ساله  يازده يدوره زمستان
 يا منطقه يبرا ،)٢٠١٠تا  ٢٠٠٠ يها مربوط به سال هيفور

و  يدرجه شرق ١٣٠تا  غربيدرجه  ٤٠ ييايطول جغراف نيب
 يدرجه شمال ٧٠تا  جنوبيدرجه  ٢٠ ييايجغراف عرض

  .گرديداستخراج 
جوي هر يك از الگوهاي  هنجاريبيهاي  نقشه    -

هاي مورد  كميتبا ) ١بر اساس جدول (فازهاي هشتگانه 
 ايستگاه همديدي ٤٧روزانه  بارش يها داده. شد هيتهنظر 

در طول دوره  هيو فور هيبر، ژانومربوط به سه ماه دسام
 نمازسا، از )٢٠١٠تا  ٢٠٠٠از (ساله  ازدهي يآمار

 هاهيستگاا ينا كندگياپر. شد هيته ركشو شناسياهو
   .است هشدداده  ننشا ١ شكلدر  ركشو سطحدر

از  كي بارش مربوط به هر يها مرحله بعد داده در
  .ديستخراج گردا) ١بر اساس جدول ( MJOي فازها

هاي فشار،  كميتكشور و بارش  يها هنجاري بي    -
 MJO ياز فازها كي هرو باد براي  ژئوپتانسيليارتفاع 

هنجاري  هاي بي و نقشه سال محاسبه ازدهي نيانگينسبت به م
هنجاري  منظور از بي .دش مربوط به هر فاز تهيه و بررسي 
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 بين اختلاف، عبارت از )anq( در هر فاز كميتهر 
ميانگين  با) phq(در فاز مورد نظر  كميتميانگين آن 

و  هيژانو دسامبر، ماههسه  )٢٠١٠تا  ٢٠٠٠از ( ساله ازدهي
3an(باشد  مي كميتهمان ) 3monq( هيفور ph monq q q  .(

 كنندهبيان ،باشدبزرگتر از صفر  anq بر اين اساس، اگر
 كنندهبياناز صفر باشد،  هنجاري مثبت و اگر كوچكتر بي
  .هنجاري منفي است بي
  

مطالعه از  يندر اه ك ركشو سطحدر  يهمديد هيستگاا ٤٧توزيع  .١شكل   
  .هاي بارش روزانه آنها استفاده شده است داده
  
 بحث و بررسي     ٣

 ده با هر فازهنجاري الگوهاي همراه ش در اين مطالعه بي
هاي فشار سطح دريا، ارتفاع  هنجاري ميدان بي(

 ٢٠٠و  ٣٠٠، ٥٠٠، ٧٠٠، ٨٥٠و باد ترازهاي  ژئوپتانسيلي
 بررسي شده) هنجاري بارش روي ايران هكتوپاسكال و بي

هاي  نقشه( ها كه در اين بخش فقط برخي از اين نقشه 
 ژئوپتانسيليهاي فشار سطح دريا، ارتفاع  هنجاري ميدان بي

 .شده استارائه ) هكتوپاسكال ٥٠٠و  ٨٥٠و باد ترازهاي 
زاده و عالم(همچنين بر اساس مطالعات انجام شده 

و كاسيو،  ٢٠١٦؛ هندرسون و همكاران، ١٣٩٢همكاران، 
هاي  و بندال NAOبا  MJOمتقابل فازهاي  آثاربه ) ٢٠٠٨

در روي  MJOزمستانه همراه شده با هر يك از فازهاي 
  .شده است اروپا اشاره

ي و بارش همراه هاي الگوهاي جو هنجاري بي    ١- ٣
  MJOشده با فازهاي هشتگانه پديده 

  :فاز اول
حسب (هاي فشار سطح دريا  ميدان هنجاري هاي بي نقشه

تراز  ،)متر بر ثانيه(و باد ) متر( ژئوپتانسيلي، ارتفاع )ميليمتر
فاز اول در ستون  )ميليمتر( هكتوپاسكال و بارش ٥٠٠
در اين فاز . نشان داده شده است ٢ ت چپ شكلسم
غرب اروپا و  در نواحي شمالهنجاري مثبت فشار  بي

تا ) هكتوپاسكال +٨ بيشينه آن حدود( شمال شرق اطلس
روي بخش وسيعي از اروپا، درياي سياه، درياي خزر، نيمه 

هنجاري منفي قابل  شرقي مديترانه، تركيه و عراق و بي
، )هكتوپاسكال -٨مقدار آن به حدود  بيشينه(ملاحظه فشار 

هاي  شرقي اقيانوس اطلس بين عرض نواحيدر 
شكل (شود  درجه شمالي مشاهده مي ٥٠تا  ٢٠جغرافيايي

از شرق اطلس تا شرق هكتوپاسكال،  ٥٠٠در تراز . )ب-٥
آسيا قطاري از امواج راسبي، اغلب با شيب ملايم 

يك . )د-٢شكل (شرقي وجود دارد  شمال-غربي جنوب
اي  گونهالگوي دو قطبي در شرق اطلس شكل گرفته، به

هاي  بين عرض يارتفاع منفي هاي هنجاري كه بي
 )متر -٨٠تا  -٦٠حدود (درجه شمالي ٤٥تا  ٢٥جغرافيايي 

غرب  شمالي در نواحي ارتفاع هاي مثبت هنجاري و بي
مشاهده ) متر+ ٨٠بيش از ( اروپا و شمال شرق اطلس

لگوهاي فشار و ارتفاع در محدوده هنجاري ا بي .شود مي
كنندة گرايش به تقويت الگوي تواند بيان شرقي اطلس مي

باشد كه با فاز اول ) نوسان اطلس شمالي( NAOمنفي 
MJO ي كه ارتفاع منفي هاي هنجاري بي. شود همراهي مي

تواند مبين مسير چرخندهاي غالب همراه شده با فاز اول  مي
MJO درياي خزر، روسيه ي اروپا،باشد، در نواحي مركز ،

 )متر ٤٠ تا  ٣٠ با كاهش ارتفاعي حدود(درياي سياه 
 ارتفاع هاي مثبت هنجاري بي .)د-٢شكل ( شود مشاهده مي

+ ٧٠تا + ٣٠حدود (در نواحي روي سيبري و آسياي ميانه 
مشاهده ) متر+ ٤٠تا + ٣٠حدود (، روي اقيانوس هند )متر
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 كنندهبيان )د-٢شكل ( هنجاري ميدان باد يب. شود مي
 قي بر روي كشور وجنوب شر هاي ي با جهتهنجار بي

در اين فاز،  .غربي بر روي عربستان و درياي عمان است
مناطق نوار شمالي كشور شامل بارش در  مثبت هنجاري  بي

يي از شمال و شمال شرق كشور و ها شمال غرب و بخش
 شود ساير مناطق مشاهده مي در بارش هنجاري منفي بي

هاي فشار و ارتفاع  ريهنجا با توجه به بي ).و-٢ شكل(
ي فاز اول، در محدوده شرقي مديترانه به نظر الگوهاي جو

رسدكه ناوه مديترانه در اين فاز نسبت به شرايط  مي
تر باشد كه يكي از عوامل اصلي  ميانگين ضعيف

. هنجاري منفي بارش در اكثر نقاط كشور است بي
با مطالعه ارتباط بين فازهاي ) ٢٠١٦( هندرسون و همكاران

دسامبر، ژانويه ( هاي زمستانه بسامد بندال با  MJO مختلف
، )هاي غربي و شرقي آن بخش(در اقيانوس آرام ) و فوريه

ها، به  كه بسامد بندال نتيجه گرفتنداقيانوس اطلس و اروپا 
روزه  ١٥و  ١٠، ٥داري با تأخير زماني صفر،  طور معني

. كند نسبت به ميانگين اقليمي تغيير مي MJOفازهاي 
هاي روي اروپا و اطلس شمالي در فاز يك، در همه  بندال

هاي در نظر گرفته شده تأخير زماني، اندكي كمتر از  حالت
هاي بندالي در بخش  استقرار سامانه. بسامد ميانگين است

تواند فعاليت ناوه در بخش شرقي اين  غربي اروپا مي
له در نواحي شرقي مديترانه را در پي داشته سامانه، از جم

. هاي غرب آسيا را دارد باشد كه نقش مهمي در بارش
با مطالعه آماري روزهاي ) ١٣٩٥(السادات و همكاران  ناظم

همراهي  MJOبارشي جنوب باختري ايران كه با فاز يك 
درصد روزهاي  ١٤تا  ٨شود نتيجه گرفتند كه فقط بين  مي

از يك، بارش سراسري در اين مناطق همراه با چيرگي ف
درصد روزهاي  ٩٢تا  ٨٦به عبارت ديگر، بين . دهد رخ مي

همراه شده با فاز يك، در جنوب باختري بارش سراسري 
تواند  بر اين اساس، نتايج به دست آمده مي. رخ نداده است

همخواني مناسبي با مطالعات آماري انجام شده در مناطق 
  .ياد شده داشته باشد

  
  :فاز دوم

فشار سطح دريا در روي مثبت  هنجاري در اين فاز بي
، برخي )هكتوپاسكال+ ٥تا  +٣ حدود(نواحي شمالي اروپا 

تا  +١ حدود( آفريقا مركزي تا شمالهاي اروپاي  از بخش
حدود (هنجاري منفي در روي چين  و بي) هكتوپاسكال+ ٢
 .)الف-٢شكل ( شود ميمشاهده ) هكتوپاسكال -٥تا  -٣

 ارتفاعي،مثبت  هاي هنجاري بيهكتوپاسكال،  ٥٠٠در تراز 
 و شرق اطلس) متر +٨٠تا + ٦٠حدود ( در روي اروپا

در بخش هنجاري منفي  و بي) متر +٣٠تا + ٢٠حدود (
، عراق ،، سوريه)متر -٣٠تا  -٢٠حدود ( شرقي مديترانه

است ) متر -٥٠تا  -٢٠حدود ( و سيبري هايي از چين بخش
رسد الگوهاي جوي همراه فاز دو  ه نظر ميب ).ج-٢شكل (

MJO بر ) چرخندي(، گرايش به تقويت سامانه واچرخند
 NAOدارد و با فاز خنثاي ) شرق آسيا( روي اسكانديناوي

هاي زمستانه اروپا در شرايط  بسامد بندال .شوند همراهي مي
، در بخش غربي اروپا كمتر و در MJO ٢همزمان با فاز 

يشتر از بسامد ميانگين است؛ اما پس بخش شرقي اندكي ب
ها بيش از  ، بسامد بندالMJO ٢روز پس از فاز  ١٥تا  ١٠از 

). ٢٠١٦ ،هندرسون و همكاران( بسامد ميانگين است
هاي  هنجاري باد مبين تقويت گردش الگوي بي

واچرخندي حول مركز ارتفاع زياد در روي اروپاي شمالي 
ي مديترانه و بخش غربي در بخش شرق هاي شمال و گردش

هنجاري  بي ).ج-٢شكل (وسيعي از درياي عمان است 
اي از نيمه   هاي عمده بارش همراه شده با اين فاز در بخش

و براي مثبت  ،غربي، بويژه مناطق شمال غرب كشور
 است منفيهايي از نيمه شرقي بويژه جنوب شرق  بخش

   ).ه-٢شكل (
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  )ب(            ) الف(  

  )د(            ) ج(  

  )و(              ) ه(  
هاي  هكتوپاسكال و بارش، نقشه ٥٠٠تراز ) متر بر ثانيه(و باد ) متر( ژئوپتانسيلي، ارتفاع )حسب ميليمتر(هاي فشار سطح دريا  هنجاري ميدان نقشه بي .٢شكل 

  .ستون سمت چپ براي فاز يك و ستون سمت راست براي فاز دو
  :فاز سوم  

در فشار  هاي منفي هنجاري ، بي)٣شكل ( MJOسه  زدر فا
 -٨تا  -٣حدود ( و سيبري يكي در روي روسيه(منطقه دو 

و ديگري در شرق اطلس و غرب اروپا ) هكتوپاسكال
 مثبت هاي هنجاري بيو  )هكتوپاسكال -٦تا  -٣حدود (

 +٣ حدود(شمال بريتانيا و شمال غرب اروپا  منطقهدر فشار 
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در  ).ب-٣شكل (شود  مشاهده مي) لهكتوپاسكا+ ٦تا 
 ،هاي ارتفاع هنجاري بي هكتوپاسكال فاز سوم، ٥٠٠تراز 

هاي فشار است؛ به طوري  هنجاري تقريباً هماهنگ با بي
شمال  منطقهدر  ارتفاعيمثبت هاي  هنجاري كه بيشينه بي

و ) متر +٨٠تا + ٥٠حدود ( بريتانيا و شمال غرب اروپا
 +٣٠تا + ٢٠حدود (مديترانه  نواحي مركزي اروپا و شرق

 ارتفاع هنجاري منفي بي. )د-٣شكل (شود  مشاهده مي) متر
، سيبري و چين با بيشينه يكي در روي روسيه(منطقه در دو 

و ديگري ) متر -٦٠تا  -٣٠حدود (هنجاري روي روسيه  بي
درجه شمالي روي  ٥٥تا  ٣٥هاي جغرافيايي  عرضدر 

مشاهده ) متر - ٥٠تا  -٣٠حدود (مناطق شرقي اطلس 
تقويت گردش  مبينهنجاري ميدان باد  بي. شود مي

 هنجاري مثبت حول مراكز بي) چرخندي(واچرخندي 
هنجاري  الگوي بي). د-٣شكل ( باشد ارتفاع مي) منفي(

هكتوپاسكال شرق اطلس  ٥٠٠ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز 
آن است كه الگوي جوي همراه شده با فاز  كنندهبيان

كاسويو .منفي ضعيف دارد NAOايش به سوم، گر
زاده و همكاران ، عالم)٢٠٠٩( ، لين و همكاران)٢٠٠٨(
نتيجه گرفتند كه ) ٢٠١٦( و هندرسون و همكاران) ١٣٩٢(

 NAO، يك الگوي MJOروز پس از فاز سوم  ١٥تا  ١٠
تواند اثر آن در  يابد كه مي مثبت بر روي اطلس توسعه مي

بارش فاز سوم، هنجاري  بيه نقش .نمايان شود  ٤MJOفاز 
بارش در نيمه غربي و نواحي جنوب  هنجاري منفي بي

بارش در نواحي شمال  مثبت هنجاري بيكشور و  يشرق
با توجه به  ).و-٣شكل ( دهد شرقي و مركز نشان مي

هنجاري مثبت ارتفاع در بخش شرقي مديترانه و  بي
 هنجاري منفي فشار و ارتفاع قابل ملاحظه در روي بي

هنجاري بارش رخ داده در اين فاز، به نظر  روسيه و بي
رسد فعاليت ناوه مديترانه در اين فاز بسيار ضعيف است  مي

تر، عامل اصلي  هاي شمالي هاي عبوري از عرض و ناوه
  .هاي نواحي شرقي و بخش جنوبي البرز باشد رخداد بارش

  

  :فاز چهارم
 واحيفشار در ن هنجاري منفي ، بيMJOدر فاز چهار 

 با سيبريمنطقه  هكتوپاسكال، -٨ از شمال بريتانيا بيش
هكتوپاسكال و نواحي  -٦تا  -٥حدود  هنجاري بي

هايي از اقيانوس هند،  اي در شرق آسيا و بخش گسترده
. )الف-٣ شكل(هكتوپاسكال است  -٣تا  -١حدود 

نواحي شمال آفريقا، فشار  هنجاري مثبت گستردگي بي
 سياه، شمال درياي خزر و قزاقستان اروپاي مركزي، درياي

يكي  هنجاري، بيبا دو منطقه بيشينه گيرد كه  را در بر مي
و ) هكتوپاسكال +٨تا + ٦حدود (نيمه غربي مديترانه در 

 +٥تا + ٣حدود (خزردرياي غرب شمال  درديگري 
در تراز . )الف-٣ شكل( شود مشاهده مي )هكتوپاسكال

 ،هاي ارتفاعي هنجاري ، بيهكتوپاسكال فاز چهارم ٥٠٠
هنجاري فشار دارد؛ به طوري كه  هماهنگي خوبي با بي

هنجاري مثبت ارتفاعي شديد در نيمه غربي  نواحي بي
قرار ) متر+ ٨٠با بيش از (غرب اروپا  مديترانه و جنوب

هنجاري منفي  گرفته، در شمال غرب بريتانيا منطقه بي
احي شمالي و در روي نو) متر -٨٠تا  -٥٠حدود (ارتفاعي 

 -١٠حدود (سيبري و نواحي شرقي ايران تا آسياي شرقي 
هنجاري  بي. )ج-٣شكل ( شود مشاهده مي )متر -٥٠تا 

) چرخندي(ميدان باد مبين تقويت گردش واچرخندي 
شكل (ارتفاع است ) منفي(هنجاري مثبت  حول مراكز بي

و  ٢٠٠٨كاسيو، (مطالعات انجام شده قبلي  ).ج-٣
نشان داد بيشترين رخداد ) ٢٠١٦اران، هندرسون و همك

مثبت قوي با اين فاز همراهي  NAOبندال در روي اروپا و 
مبين ، )ه-٣شكل ( بارش فاز چهارمهنجاري  بي. شود مي
بارش در كل كشور بجز بخش كوچكي هنجاري منفي  بي

هاي زمستانه روي  بسامد بندال. استاز نواحي شمال شرقي 
با فازهاي ) با تأخبر زماني صفر(اروپا در شرايط همزمان 

، اندكي كمتر از بسامد ميانگين است؛ در MJOيك تا سه 
حالي كه در فاز چهار كمينه بسامد بندال در روي اروپا
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؛ بنابراين در فاز )٢٠١٦ ،هندرسون و همكاران(دهد  رخ مي
و رخداد كمترين بسامد  NAOكه با فاز مثبت  MJOچهار 

هاي مثبت قابل  هنجاري شود، بي يبندال زمستانه همراهي م
ملاحظه فشار و ارتفاع ژئوپتانسيلي بر روي اروپا و درياي 

تواند نقش مهمي در  دهد اين شرايط مي مديترانه رخ مي
كاهش فعاليت چرخندزايي در روي مديترانه داشته باشد 

هنجاري قابل ملاحظه منفي بارش در  كه پيامد آن، بي
  .بسياري از مناطق كشور است

  

  )ب(            ) الف(  

  )د(            ) ج(  

  )و(              ) ه(      
  .، اما ستون سمت چپ براي فاز سه و ستون سمت راست براي فاز چهار٢مانند شكل .٣شكل 
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  :فاز پنجم
و بارش همراه  جويهاي الگوهاي  هنجاري بي ٤در شكل 

. نشان داده شده است ششو پنج  هايشده با فاز
نسبت به  ،MJOفاز پنجم  در ارفشمنفي  هنجاري بي

تا  -١هنجاري منفي حدود  تر است و بيضعيففازهاي قبلي 
هاي جغرافيايي  در عرض(شرق اطلس  درهكتوپاسكال  -٣

-٤شكل (رخ داده است  )درجه شمالي ٤٥تا  ٣٠حدود 
شمال از (وسيعي  هدر محدود فشارهنجاري مثبت  بي. )ب

ر و شرق قزاقستان تا روي روسيه، درياي خز غرب بريتانيا
، با )هايي از نواحي شرقي و شمال شرقي كشور و بخش

در روي ) هكتوپاسكال+ ٥تا + ٣حدود (هنجاري  بيبيشينه 
 ٥٠٠در تراز . )ب-٤شكل (شود  مشاهده مي روسيه

در  ارتفاعيمثبت هاي  هنجاري بيهكتوپاسكال فاز پنجم، 
 نيمه شرقي اروپا تا غرب آسيا، شمال شرق(سه منطقه 

 و آفريقا غرب شمال تاايسلند و نواحي غربي اروپا اطلس، 
هنجاري  بيشينه بي .)د-٤ شكل(شود  مشاهده مي) چين

رخ ) متر+ ٨٠تا  ٥٠+حدود (مثبت ارتفاعي در روي روسيه 
منفي ارتفاعي در اين فاز در محدوه  هنجاري بي. داده است

مورد مطالعه ضعيف بوده و فقط در محدوده كوچكي 
كه بر روي  شود؛ در حالي شرق اطلس مشاهده مي واقع در

شكل (شود  هنجاري منفي ارتفاعي مشاهده نمي اروپا بي
بر اين اساس، امواج راسبي در منطقه اروپا در اين . )د-٤

هاي زمستانه  فاز كمترين فعاليت را دارد و بسامد بندال
همزمان با اين فاز، در بخش غربي اروپا كمينه مقدار، اما 

 ش شرقي اروپا اندكي بيش از مقدار ميانگين استدر بخ
هنجاري ميدان باد در  بي). ٢٠١٦هندرسون و همكاران، (

هاي مثبت ارتفاع، بويژه در روي نيمه  هنجاري محدوده بي
شرقي اروپا و غرب آسيا، داراي چرخش ساعتگرد است 

تواند مبين گرايش به تقويت واچرخند  كه مي )د-٤شكل (
بجز در بارش فاز پنجم،  هنجاري بي .باشددر اين مناطق 

محدوده خيلي كوچكي از غرب كشور، در ساير نقاط 
  .)و- ٤شكل (منفي است 

  
  :فاز ششم

شامل ، MJOفاز ششم در فشار سطح دريا  هاي هنجاري بي
در هنجاري مثبت،  با بي يكي( بسيار گسترده دو منطقه

قي از تا مناط نيمه غربي اروپا و و نواحي شرق اطلس روي
هكتوپاسكال و  +٨حدود  اي با بيشينه آفريقاي شمالي،

 ،نواحي شمال شرقي اروپا هنجاري منفي در ديگري با بي
تا  -٥حدود  اي ، با بيشينهتا نوار شمالي كشور روي روسيه

 ٥٠٠در تراز  .)الف-٤شكل (است ) هكتوپاسكال -٨
ارتفاع شديد  هنجاري مثبت بيهكتوپاسكال فاز ششم، 

 هنجاري منفي در نيمه غربي اروپا و بي) متر +٨٠حدود (
ارتفاع در نيمه غربي اروپا، غرب آسيا تا بخش گسترده 

متر رخ  -٥٠تا  -٣٠حدود  اي با بيشينهشمالي درياي سرخ، 
هنجاري ميدان باد مبين تقويت  بي. )ج-٤شكل (داده است 

هنجاري  حول مراكز بي) چرخندي(گردش واچرخندي 
بارش هنجاري  بي ).ج-٤شكل (ارتفاع است ) فيمن(مثبت 

كاهش بارش در نيمه شرقي و نشان دهندة فاز ششم، 
نواحي شمالي و افزايش بارش در نواحي غربي، شمال 

در زمان . )ه-٤شكل (است غرب، مركز و جنوب غرب 
هاي زمستانه روي  ، بسامد بندالMJO ششرخداد فاز 

شرايط اقليمي آن  درصد نسبت به ٣٠اسكانديناوي بيش از 
هاي  افزايش تعداد بندال). ٢٠٠٨ كاسويو،( يابد افزايش مي

) منفي( هاي مثبت هنجاري زمستانه روي اسكانديناوي با بي
) روسيه تا نيمه شرقي مديترانه(روي اروپا بر قابل ملاحظه 

كه اين شرايط تقويت ناوه ) ج-٤شكل (است همراه شده 
هاي مثبت  هنجاري سبب بيو  داردشرق مديترانه را در پي 

  .شود ميغربي ايران  يمهبارش در ن
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  )ب(            ) الف(  

  )د(            ) ج(  

  )و(              ) ه(      
  .، اما ستون سمت چپ براي فاز پنج و ستون سمت راست براي فاز شش٢مانند شكل  .٤شكل 

  :فاز هفتم   
و بارش همراه  جويهاي الگوهاي  هنجاري بي ٥ در شكل

. نشان داده شده است هشتو  هفت هايده با فازش

با وسيعي ، منطقه MJOفشار فاز هفتم   هنجاري بي
تا شرق روي روسيه و سيبري از فشار هنجاري مثبت  بي

هكتوپاسكال در  +٥تا + ٣حدود هنجاري  بيبا بيشينه آسيا 
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هنجاري  بي. )ب-٥شكل (دهد  روي روسيه را نشان مي
و غرب اروپا  ، شمالاطلس شرق منفي فشار در نواحي

هنجاري ضعيفي در نواحي مركزي مديترانه و آفريقاي  بي
 ٥٠٠در تراز . )ب-٥شكل (شود  مشاهده ميشمالي 

هاي ارتفاعي، دو منطقه  هنجاري بيهكتوپاسكال فاز هفتم، 
يكي در روي شمال شرق اطلس و ( هنجاري مثبت بيبا 

حدود ( هروسيشرق  نواحي شمال و شمالديگري در روي 
هايي از سيبري و چين  روي بخشتا  )متر+ ٨٠تا + ٣٠

. )د-٥شكل (است قرار گرفته ) )متر+ ٢٠تا + ١٠حدود (
اروپا تا روي نيمه شرقي مديترانه، شمال غرب  در منطقه

 ٣٥تا  ٢٠هاي  آفريقا و مناطق شرقي اطلس، بين عرض
هنجاري منفي رخ داده است كه بيشينه  درجه شمالي، بي

هاي مركزي و شمالي اروپا،  هنجاري در بخش بيمقدار 
 بر اين اساس،. )د-٥ شكل(متر است + ٥٠تا + ٢٠حدود 

. همراه است NAOنفي مفاز ضعيف با  MJOفازهفت 
هنجاري ميدان باد مانند فازهاي قبل در محدوده  بي
هنجاري ارتفاعي قابل ملاحظه و از نظر گردشي مانند  بي

بارش فاز هنجاري  بينقشه  .)د-٥شكل (فازهاي قبلي است 
جنوب شرق كشور -هفتم، افزايش بارش در نواحي جنوب

كز و كاهش بارش در ساير مناطق را از مر يهاي و بخش
در بخش شرقي مديترانه  ).و-٥شكل ( دهد نشان مي

شود و  هاي منفي ارتفاعي مشاهده نمي هنجاري بي
-بههايي از ايران  هاي منفي ارتفاعي در بخش هنجاري بي

اي كه از حدود  اي است كه در بخش شرقي ناوه گونه
تواند فعال باشد، افزايش نسبي  منطقه تهران تا بوشهر مي

بسامد  هفتدر فاز همچنين . شود بارش مشاهده مي
روي اطلس شمالي و  اروپاي شرقي بيش از  برهاي  بندال

شدگي بسامدهاي  در اين  فاز، پهن. بسامد ميانگين است
 ٤٠درجه غربي شروع و تا  ٢٠ل جغرافيايي زياد از طو

يابد كه بسامد در اين محدوده بيش  درجه شرقي ادامه مي
  ).٢٠١٦هندرسون و همكاران (است از بسامد ميانگين 

  

  :فاز هشتم
، MJOفاز هشتم در فشار سطح دريا ميدان  هاي هنجاري بي

 -٥تا  -١حدود (هنجاري منفي فشار  مبيِّن بي
اي از اروپا، مديترانه،  حدوده گستردهدر م) هكتوپاسكال

بخشي در  .)الف-٥شكل (شمال آفريقا و غرب آسياست 
تا روي ) اروپا نواحي شمالي( بالا هاي جغرافيايي از عرض

 هنجاري مثبت فشار هايي از سيبري و شرق آسيا بي بخش
 ٥٠٠در تراز  .)الف-٥شكل ( شود مشاهده مي

ي ارتفاعي، ها هنجاري بيهكتوپاسكال فاز هشتم، 
هاي فشار در روي اروپا و نواحي  هنجاري هماهنگ با بي

) متر -٨٠تا  -٥٠حدود ( شديدهنجاري منفي  غربي آن بي
+ ٥٠تا + ٣٠حدود (در روي آسياي ميانه . شود مشاهده مي

هنجاري  ، بخش شرقي اقيانوس هند و شرق آسيا بي)متر
اري هنج نقشه بي). ج-٥شكل ( مثبت ارتفاع رخ داده است

ميدان باد، مانند فازهاي قبل، تقويت گردش چرخندي 
ارتفاع ) مثبت( هنجاري منفي حول مناطق بي) واچرخندي(

هنجاري بارش فاز هشتم،  بي). ج-٥شكل ( دهد را نشان مي
افزايش بارش در نيمه غربي و مناطق شرقي كشور و 
كاهش بارش در جنوب، شمال و مركز كشور را نشان 

  ).ه-٥شكل ( دهد مي
  
  بحث    ٢- ٣

و  هفتفازهاي  همراه شده با  هاي هنجاري بي  بررسي
فشار  منفي هاي هنجاري بينشان داد كه در اين فازها  هشت

 هاي هنجاري بيشود؛ اما  بر روي اروپا مشاهده مي ارتفاعو 
همراه شده با فاز هشت ضمن اينكه بسيار شديدتر هستند، 

شرقي مديترانه را  تر و نواحي هاي جغرافيايي جنوبي عرض
 هاي هنجاري بياز طرف ديگر، وجود . شود هم شامل مي

بر  در شمال اروپا و همچنين ارتفاعقويتر فشار و  مثبت
، MJOروي افغانستان و پاكستان همراه با فاز هشت 

-تواند مانع حركت سريع چرخندهاي بر روي اروپا مي
ر بارش د هنجاري مثبت مديترانه شود كه پيامد آن، بي
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در . شودمي هاي وسيعي از كشور از جمله نيمه غربي بخش
ارتفاعي قوي  هاي هنجاري بي، MJOفازهاي شش و هشت 

هنجاري  اي كه بي گونهدر آمده، به به صورت دوقطبي
شرقي مديترانه و  منفي قوي ارتفاع در روي نواحي

هاي مثبت قوي ارتفاع در روي اروپا و يا شرق  هنجاري بي
هنجاري  بي. گيردقرار مي) افغانستان و پاكستانروي (ايران 

هاي وسيعي از ايران، بويژه نيمه  مثبت بارش در بخش
  .دهد غربي رخ مي

  

  )ب(            ) الف(  

  )د(            ) ج(  

  )و(              ) ه(  
  .اي فاز هشتم، اما ستون سمت چپ براي فاز هفت و ستون سمت راست بر٢مانند شكل  .٥شكل 
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، بيشترين )٢٠١٦(بر اساس نتايج هندرسون و همكاران 
بسامد بندال روي اروپا، همزمان با چيرگي فازهاي مختلف 

MJOهشتفاز  ، با MJO  هفتو در فاز  دهدميرخ MJO 
بر اين . شود بيشينه بسامد در روي اطلس شمالي مشاهده مي

شمالي بيشينه بسامد بندال روي اروپا و اطلس  ،اساس
و رتبه بعدي مربوط به فاز  است MJO هشتبا فاز  همزمان

  هشتبا اين تفاوت كه در فاز  .باشد مي MJO هفت
MJO،  ١٠تا  ٥(ده غرب اروپا ها در محدو بسامد بندالقله 

 هشتاما در فاز  ؛متمركز است) غرافياييدرجه طول ج
MJO، ها در بخش مركزي و  شدگي قله بسامد بندال پهن

درجه غربي شروع و تا  ٢٠از طول جغرافيايي(روپا شرقي ا
يابدكه بسامد در اين محدوده  ادامه مي) درجه شرقي ٤٠

نظر ه ب ،بر اين اساس. باشد بيش از بسامد ميانگين مي
تواند به  رسد افزايش بسامد بندال در غرب اروپا مي مي
در نيمه شرقي مديترانه هاي منفي قابل ملاحظه  هنجاري بي

هاي قابل  هنجاري بيتواند مي ،مد آند كه پياشو منجر
مانند ( باشددر بخش وسيعي از  ايران   ملاحظه مثبت بارش

شدگي قله  اما پهن ؛)MJO ٨شرايط همراه با چيرگي فاز 
تواند شرايط لازم  ميها در بخش شرقي اروپا، ن بسامد بندال

در ) عميق شدن ناوه(هاي ارتفاعي  هنجاري براي ايجاد بي
هنجاري  بي ،در نتيجه .فراهم آوردرا شرقي مديترانه  بخش

 شود مثبت بارش در نيمه غربي كشور مشاهده نمي
  ).MJO هفتمانندشرايط همراه با چيرگي فاز (

رابطه بين مقدار ) ١٣٩١(السادات  قائد اميني و ناظم
هاي فارس  و تر در استانهاي خشك  بارش و بسامد دوره

 كردندصورت آماري بررسي ه بو سيستان و بلوچستان را 
، دو، يكو دريافتندكه مقدار بارش همراه شده با فازهاي 

از بارش همراه شده با  داري طور معنيه ب هشتو  هفت
نتايج به دست . فازهاي سه، چهار، پنج و شش بيشتر است

آمده در اين مطالعه، كه فقط بارش زمستانه را مورد 
ي دو استان نامبرده و بررسي قرار داده، براي فاز يك برا

با نتايج آنها  سيستان و بلوچستان براي استان ٢براي فاز 

همخواني ندارد؛ اما براي بقيه فازها همخواني مناسبي دارد 
تواند طول دوره آماري و فصل  كه يكي از دلايل آن مي

  . مورد مطالعه باشد
تراز  ژئوپتانسيليهاي فشار و ارتفاع  هنجاري بررسي بي

با بارش ايران  MJOپاسكال هريك از فازهاي هكتو ٥٠٠
نشان داد كه تغييرات بارش همراه شده با هر يك از اين 

همراه  جويداري الگوهاي  فازها زياد است و به طور معني
اي از  نمونه. كند تغيير مي MJOشده با فازهاي مختلف 

متر (و باد ) متر( ژئوپتانسيليارتفاع  يها دانيهنجاري م بي
 ازدهينسبت به ميانگين هكتوپاسكال  ٨٥٠تراز در ) هيبر ثان
هشت در و  چهار يفازها يبرا )٢٠١٠تا  ٢٠٠٠از (ساله 

هنجاري  بيدر فاز چهار، . نشان داده شده است ٦شكل 
همراه با ) متر ٧٠تا  ٢٠حدود (مثبت قابل ملاحظه ارتفاع 

باد به صورت ساعتگرد بر روي اروپا و درياي هنجاري  بي
ها تا روي  هنجاري بسيار زياد است كه ادامه اين بي مديترانه

- ٦شكل (شرق روسيه گسترده شده است درياي خزر و 
تا  ١٠حدود (منفي ارتفاع  هنجاري بيدر فاز هشت،  ).الف

باد به صورت پادساعتگرد در  هنجاري بيهمراه با ) متر ٦٠
هاي  محدوده بسيار وسيعي از اروپا، درياي مديترانه، بخش

هنجاري  بيكه  اطلس را در بر گرفته است؛ در حاليشرقي 
متر، در محدوده كوچكي از  ٢٠مثبت ارتفاعي كمتر از 

اگر ). ب-٦شكل (شود  چين و آسياي شرقي مشاهده مي
ارتفاع همراه با ) مثبت( هاي منفي هنجاري بي
باد، به عنوان ) واچرخندي(هاي چرخندي  هنجاري بي

فرض شود، ) فاعپرارت(گرايش تقويت كم ارتفاع 
هاي ارتفاع و باد اين فازها نشان  ميدان  هنجاري بي
تقويت ) MJOفاز هشت ( MJOدهدكه در فاز چهار  مي

بر روي اروپا و مديترانه رخ ) كم ارتفاع(سامانه پرارتفاع 
هنجاري منفي ارتفاع و  همچنين بي). ٦شكل (دهد  مي
فاز  هنجاري باد بر روي شبه قاره هند و پاكستان در بي

چهار قابل ملاحظه و مبين تقويت كم ارتفاع بر روي اين 
هاي ميدان باد همراه شده با  هنجاري بي. مناطق است
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در اكثر مناطق، بويژه در  MJOفازهاي چهار و هشت 
بخش شمالي اقيانوس هند، درياي عمان و ايران عكس 

 MJOميدان باد در فاز هشت  هنجاري بي. يكديگر است
هنجاري مثبت بادهاي غربي روي مديترانه،  ينشان دهندة ب

بادهاي جنوب غربي در  بادهاي شرقي روي اقيانوس هند،
وب شرقي ب غرب درياي عمان و سپس بادهاي جنجنو

در بخش غربي درياي عمان نسبت به ميانگين يازده ساله 
هايي  هنجاري آن است كه سرانجام به صورت كانالي از بي

دهد  سمت ايران را نشان مي هاي جنوب غربي به با جهت
هاي ميدان باد فاز چهار هنجاري مقايسه بي). ب-٦شكل (

با فاز هشت، در اكثر مناطق، بويژه در روي مديترانه،  
دهندة نواحي غربي اقيانوس هند و درياي عمان نشان

با توجه به نتايج . هايي با جهت عكس است هنجاري بي
آبادي و  نجبرسعادتحاصل از مطالعه شار نم ويژه توسط ر

، كه نشان دادند استقرار جريانات شرقي در )١٣٩٢(ايزدي 
روي درياي عمان همراه با فعاليت ناوه در بخش شرقي 
مديترانه، نقش مهمي در هدايت رطوبت از روي درياي 
عمان به جنوب و جنوب غرب كشور دارد و همچنين 

مبني بر ) ١٣٩٥(السادات و همكاران  هاي ناظم بررسي
  شمه گرفته از بخش باختري اقيانوساينكه بادهاي سرچ

  
  

  )الف(  

  )ب(  
  .هكتوپاسكال براي فازهاي چهار و هشت ٨٥٠تراز ) متر بر ثانيه(و باد ) متر( ژئوپتانسيليهاي ارتفاع  هنجاري ميدان نقشه بي .٦شكل 
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هند، كه با گذر از درياي عمان و خليج فارس، در تغذيه 
مقايسه نقش مهمي دارند،  وب ايرانهاي جن رطوبتي بارش

هاي باد ترازهاي پايين وردسپهر همراه با  هنجاري بي 
در  دهد كه نشان مي، MJO هشتو چهارچيرگي فازهاي 

فعاليت ناوه  براي مناسب ، شرايطهشتزمان چيرگي فاز 
وجود دارد؛ در هاي كشور  تغذيه رطوبتي بارش مديترانه و

  .اين شرايط مهيا نيست ،هاركه در زمان چيرگي فاز چ حالي
  
 گيري نتيجه     ٤

 هيو فور هيدسامبر، ژانو هاي ماه(طي دوره مطالعه شده 
اي،  ، بسامد پديده همرفت حاره)٢٠١٠-٢٠٠٠ يزمان دوره

حداقل مقدار آن بزرگتر يا مساوي يك و  نكهيشرط ابا 
كمينه ور متغيباقي بماند،  فاز ثابت كيدر  يپنج روز متوال

مربوط به  ،و بيشينه بسامد MJO يكمربوط به فاز  ،بسامد
 جويهاي گردش  هنجاري بيبررسي . است MJOپنج فاز 

نشان داد كه  MJO همراه شده با فازهاي هشتگانه
 الگوهاي فشاري هر يك از اين فازها متفاوتهنجاري  بي

است و موقعيت، شدت و گستره تحت تأثير اين 
تغييرات  اين ميزان  .كند ميها در هر فاز  تغيير  هنجاري بي

نواحي شرقي اطلس شمالي و در برخي مناطق، از جمله 
. دارد، براي هر يك فازها شدت بيشتري اروپا

هاي ارتفاع  كميت منفي و مثبت هاي هنجاري بي
تواند  هكتوپاسكال مي ٥٠٠تراز  بادميدان و  ژئوپتانسيلي

اغلب،  مبين امواج غالب هر فاز باشدكه طي فازهاي متوالي
با . كند ها براي يك منطقه تغيير مي هنجاري علامت بي
شرقي اطلس  هاي رخ داده در نواحي هنجاري توجه به بي

رسد بين دور پيوندهاي  غرب اروپا، به نظر ميشمالي و 
NAO وMJO دهد  اي رخ مي هاي قابل ملاحظه بر همكنش

و  منطقه مورد مطالعه تأثيرگذار است جويكه بر الگوهاي 
، )١٣٩٢(زاده و همكاران  ، عالم)٢٠٠٨(ا نتايج كاسيو ب

  .همخواني دارد

زمان چيرگي در زمستانه كشور هاي  بارش   هنجاري بي 
اي تغيير به طور قابل ملاحظه MJOي فازها هر يك از

دار فازهاي مختلف  كه حاكي از ارتباط معنيكند  مي
MJO  در  .باشد و بارش زمستانه ايران مي جويبا الگوهاي

كه  MJOزمان چيرگي فازهاي چهار و پنج 
هاي منفي فشار و ارتفاع بر روي منطقه اروپا و  هنجاري بي

به  بارشمنفي    هنجاري دهد، بي درياي مديترانه رخ نمي
نتايج نشان داد . شود طور گسترده بر روي ايران مشاهده مي

هاي منفي ارتفاع ژئوپتانسيلي و فشار  هنجاري كه وجود بي
هاي  هنجاري بي نواحي شرقي مديترانه براي رخداددر 

 MJOبجز در فاز يك . مثبت بارش كشور ضروري است
هنجاري مثبت ارتفاع ژئوپتانسيلي در بخش شرقي  كه با بي

هنجاري مثبت بارش  مديترانه، در نوار شمالي كشور، بي
هنجاري  كه بي شود، در ساير فازها در صورتي مشاهده مي

تواند  بخش شرقي مديترانه رخ دهد،  مي منفي ارتفاع در
. هنجاري مثبت بارش رخ دهد در برخي از مناطق كشور بي

هر چند كه الگوي بارش در سواحل جنوبي درياي خزر از 
 هاي مثبت بارش هنجاري كند و بي اين قاعده پيروي نمي

 سهتا  يكدر سواحل جنوبي درياي خزر فقط در فازهاي 
كاهش سه به  يكايش از فاز هد كه مقدار افزد رخ مي

  . يابد مي
هاي شديد ارتفاعي به  هنجاري در حالتي كه بي

 آسيا ايجاد -در منطقه اروپاهاي مداري  صورت دو قطبي
 هاي منفي هنجاري و بي) شش و هشت مانند فازهاي(

شديد نيمه شرقي مديترانه را شامل شود، بيشينه 
 ر نيمه غربيهاي مثبت بارش در كشور، بويژه د هنجاري بي

بر  MJOبا توجه به آثار متقابل دور پيوند . رخ خواهد داد
هندرسون و (هاي روي اروپا و اطلس  بسامد بندال

هنجاري بسامدها در فازهاي  ، بيشينه بي)٢٠١٦همكاران، 
شش و هشت در روي اروپا و در فاز هفت بر روي اطلس 

هاي روي غرب اروپا كه با  افزايش بندال. دهد رخ مي



 ١٣٩٦، ١، شماره ١١مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                           سوريو رنجبر                                                                                                               ٦٤

  

تواند  شود،  مي چيرگي فازهاي شش و هشت ، همراهي مي
در عميق شدن ناوه مديترانه و در نتيجه در تشديد 

هاي منفي شديد در نيمه شرقي مديترانه و  هنجاري بي
بخشي از نواحي غرب آسيا نقش داشته باشد كه با بيشينه 

 هاي مثبت بارش، بويژه در نيمه غربي ايران هنجاري بي
 . ودش همراهي مي

بيني عددي،  هاي پيش با توجه به محدوديت مدل
روز، مقدور  ١٠هاي يقيني با برد بيش از  بيني امكان پيش

ي به صورت ماهانه و تهاي احتمالا بيني باشد و پيش نمي
بيش  ، تاMJOبيني وضعيت  رود؛ اما پيش فصلي به كار مي

تواند  ؛ لذا اين مطالعات مياز چهار هفته امكانپذير است
اي ه بيني هيافت مهمي براي پر كردن شكاف بين پيشر

هاي  بيني و ارائه پيشي فصلي تيقيني روزانه و احتمالا
هايي مانند بارش به حساب  كميتاي  حدود چهار هفته

  .آيد
  

  منابع
و  ،.ر. ، عالحجه محب ،.، فاحمدي گيوي ،.، شزادهعالم

–تحليل ديناميكي، ١٣٩٢، .ع. ، منصراصفهاني
و  (NAO) شمالي اطلس نوسان متقابل اثر آماري

مجله ژئوفيزيك  :(MJO) جوليان  -نوسان مدن
  .٨٠-٦٤ ،)٤( ٧ايران، 

، مطالعه موردي توزيع رطوبت و ١٣٨٨، .غضنفري، الف
و ارتباط  ١٣٨٦بارش بر روي كشور در زمستان 

پايان نامه كارشناسي  :MJOاحتمالي آن با همرفت 
 .ارشد هواشناسي، مؤسسة ژئوفيزيك

، ١٣٩١ ،.ج. السادات، م ناظم، و .قائد اميني اسدآبادي، ح
جوليان بر -هاي مادن ارزيابي نشان پديده نوسان

هاي سيستان و  هاي روزانه استان رخداد بارش
-١٣٧٢، ٦نشريه آب و خاك، : بلوچستان و فارس

١٣٨٣. 

، .ك ان،يو شاهقل ،.پور، آ ، رستم.ج. السادات، م ناظم
در دوران همراه و بدون  يديهمد ي، الگوها١٣٩٥

مطالعه : MJO دهيپد ١فاز  يرگيزمان با چبارش هم
مجلة ژئوفيزيك  ران،يا يجنوب باختر يمورد

  .٨٧-٧٣، )١(١٠ ،رانيا
ارتباط ، ١٣٩٢، .ايزدي، پ و ،.آبادي، ع رنجبرسعادت

هاي دماي آب سطح اقيانوس هند و هنجاري بي
جنوبي بارش نيمه  هايهنجاريدرياي عرب با بي

 .١٣٥ -١٥٧، )٤(٣٩مجلة فيزيك زمين و فضا،  :ايران
بر  MJOو  NAO، بررسي اثر ١٣٩٠، .نصر اصفهاني، م

رساله دكتري هواشناسي،  :اقليم جنوب غرب آسيا
 .١١٥ -١٣٧مؤسسة ژئوفيزيك، 

 ثرا، ١٣٨٩، .احمدي گيوي، ف و ،.نصر اصفهاني، م
 يها كميت برخي بر هند سقيانوا همرفت

مجموعه  :سياآ بغر بجنودر  يشناختاهو
، انيرا ئوفيزيكژ نساكنفر همينردچهامقالات

 .ئوفيزيكژ سسهؤم
Barlow, M., Cullen, H., and Lyon, B., 2002, 

Drought in central and southwest Asia: La 
Nina, the warm pool, and Indian Ocean 
precipitation: Journal of Climate , 15, 697–
700. 

Barlow, M., Wheeler, M., Lyon, B., and Cullen, 
H., 2005, Modulation of Daily Precipitation 
over Southwest Asia by the Madden–Julian 
Oscillation: Monthly Weather Review, 133, 
3579-3594. 

Bond, N. A., and Vecchi, G. A., 2003, The 
influence of the Madden-Julian oscillation 
on precipitation in Oregon and Washington: 
Weather and  Forecasting, 18, 600-613. 

Cassou, C., 2008: Intraseasonal interaction 
between the Madden–Julian Oscillation and 
the North Atlantic Oscillation: Nature, 455, 
523–527, 

Henderson, S. A., Maloney, E. D., and Barnes, E. 
A., 2016, The Influence of the Madden–
Julian Oscillation on Northern Hemisphere 
Winter Blocking: Journal of Climate, 29, 
4597–4616. 

Hendon, H. H., and Salby, M. L., 1994, The life 
cycle of the Madden-Julian Oscillation: 



 ٦٥                                                                                                   جولين و بارش زمستانه ايران-هاي جوي همراه شده با فعاليت نوسان مادن هنجاري گردشمطالعه بي

  

Journal of the Atmospheric Sciences, 51, 
2225–2237. 

Jones, C., 2000, Occurrence of Extreme 
Precipitation Events in California and 
Relationships with the Madden–Julian 
Oscillation: Journal of Climate, 13, 3576–
3587. 

Jones, C., Waliser, D. E., Lau, K. M., and Stern, 
W., 2004, Global Occurrences of Extreme 
Precipitation and the Madden–Julian 
Oscillation: Observations and Predictability: 
Journal of Climate,  17, 4575–4589. 

Jones, C. and Carvalho, L. M. V., 2010, Spatial-
Intensity Variations in Extreme Precipitation 
in the Contiguous United States and the 
Madden-Julian Oscillation: Science and 
Technology Infusion Climate Bulletin, 211-
214 

Johnson, N. C., Collins, D. C., Feldstein, S. B., 
L’HEUREUX, M. L., and Riddle, E. E., 
2014, Skillful Wintertime North American 
Temperature Forecasts out to 4 Weeks 
Based on the State of ENSO and the MJO: 
Weather and Forecasting, 13, 23-38. 

Hendon, H. H., and Salby, M. L., 1994, The life 
cycle of the Madden-Julian Oscillation: 
Journal of the Atmospheric Sciences, 51, 
2225–2237. 

Kalnay, E., and Coauthors, 1996, The 
NCEP/NCAR 40-Year Reanalysis Project: 
Bulletin of the American Meteorological 
Society, 77, 437–471. 

Lau, K. M., and Wu, H. T., 2010, Characteristics 
of precipitation, cloud, and latent heating 
associated with the Madden–Julian 
oscillation: Journal of Climate, 23, 504–518. 

Lin, H., Brunet, G., and Derome, J., 2009, An 
observed connection between the North 
Atlantic Oscillation and the Madden–Julian 
oscillation: Journal of Climate, 22, 364–380. 

Lin, H., Brunet, G,, Mo R., 2010, Impact of the 
Madden-Julian Oscillation on wintertime 
precipitation in Canada: Monthly Weather 
Review, 138,3822–3839 

Madden R. A., and Julian, P. R., 1971, Detection 
of a 40–50 day oscillation in the zonal wind 
in the tropical Pacific: Journal of the 
Atmospheric Sciences, 28, 702–708. 

Madden R. A., and Julian, P. R., 1972, 
Description of global-scale circulation cells 
in the tropics with a 40–50 day period: 
Journal of the Atmospheric Sciences, 29, 
1109–1123. 

Madden, R. A., and Julian, P. R., 1994, 
Observations of the 40–50 day tropical 
oscillation: A review: Monthly Weather 
Review, 112, 814–837. 

Martin, E. R., and Schumacher, C., 2011, 
Modulation of Caribbean Precipitation by 
the Madden–Julian Oscillation: Journal of 
Climate,  24, 813-824. 

Matthews, A. J., Hoskins, B. J., and Masutani, M., 
2004, The global response to tropical 
heating in the Madden–Julian oscillation 
during the northern winter: Quarterly 
Journal of the Royal Meteorological Society, 
130, 1991–2011. 

Riddle E. E., Stoner, M. B., Johnson, N. C., 
L’Heureux, M. L., Collins, D. C., and 
Feldstein, S. B., 2013, The impact of the 
MJO on clusters of wintertime circulation 
anomalies over the North American region: 
Climate Dynamics, 40, 1749–1766. 

Wheeler, M. C., and Hendon, H. H., 2004, An 
All-Season Real-Time Multivariate MJO 
Index: Development of an Index for 
Monitoring and Prediction: Monthly 
Weather Review, 132, 1917-1932. 

Xiaolong, J., Chen, L., Ren, F., and Li, C., 2011, 
Impacts of the MJO on Winter Precipitation 
and Circulation in China: Advances In 
Atmospheric Sciences, 28 (3), 521-533. 

Zhang, C., and Dong, M., 2004, Seasonality of the 
Madden-Julian Oscillation: Journal of 
Climate, 17, 3169–3180. 

Zhang, C. D., 2005: Madden-Julian oscillation: 
Reviews of Geophysics, 43, 1-36. 

Zhang, C., 2013, Madden–Julian Oscillation: 
Bridging weather and climate: Bulletin of 
the American Meteorological Society, 9, 
1849–1870. 

Zhou, S., L’Heureux, M., Weaver, S., and Kumar, 
A., 2012, A composite study of the MJO 
influence on the surface air temperature and 
precipitation over the Continental United 
States: Climate Dynamics, 38, 1459–1471. 

   



Iranian Journal of Geophysics, Vol 11, No 1, 2017, P. 4 
 

A study of the impacts of the MJO on atmospheric circulations and winter 
precipitation in Iran 

 
Abbas Ranjbar SaadatAbadi 1 and Masoumeh Soori2 

 1 Assistant Professor, Atmospheric Science and Meteorological Research Center (ASMERC), Tehran, Iran 2 M. Sc. Student of Meteorology, Islamic Azad University Tehran North Branch, Tehran, Iran 
 (Received: 14 November 2015, Accepted: 31 October 2016) 

Summary The Madden-Julian Oscillation (MJO) is the dominant mode of tropical intraseasonal variability, characterized 
by its planetary spatial scale, 30–60 day period, and eastward propagation. The extra-tropical links with the MJO 
are well established (Barlow et al., 2005). Such oscillation has an evident seasonality, with larger amplitude 
during boreal winter and spring than summer (Zhou et al., 2012). MJO can significantly modulate variations in 
weather and climate in the far-reaching subtropics and midlatitudes (Handerson et al., 2016). In this study, we 
examined the influence of the MJO on precipitation and large-scale circulation anomalies based on a 10-years 
daily data from 2000–2010. We further analyzed the atmospheric circulations, Iran precipitation data and their 
anomalies with respect to the real-time multivariate (RMM) Index phases of the MJO whose employed index 
was that developed by Wheeler and Hendon (2004), downloaded from the website of the Australia 
Meteorological Bureau. The MJO index data used  in this research,  considering that at least five consecutive 
days in a phase remained constant and its value was equal or more than 1,  was extended from December 2000 to 
February 2010. 

Daily precipitation data were obtained from 47 meteorological synoptic stations in Iran  from December 2000 
to February 2010.Furthermore, the grid point data were extracted from NCEP-NCAR reanalysis dataset. Daily 
anomalies of precipitation and other variables were calculated by subtracting their 11-year means from the 
original data. Composites of mean daily anomalies were computed for each of the eight phases of the MJO  on 
the basis of the RMM index with the same MJO phases in boreal winter during 2000-2010. 

Composites of the regional flow associated with the MJO phases during winter seasons were calculated by 
averaging fields of data over lists of dates obtained from the analysis of the MJO indices. Figures 2 to 6 display 
the composites of large-scale atmospheric circulations and precipitation anomalies for the eight MJO phases. It is 
very clear that winter large-scale atmospheric circulations and precipitation anomalies in Iran show meaningful 
and significant variations when the MJO propagates from the western Indian Ocean (phase 1) into the central 
Pacific Ocean (phase 8). 

As is observed in the figures, winter precipitation  in certain parts of Iran is  higher than the 1981-2010 
climate normals when the MJO is in phase 2, which is close to the mean; positive anomalies weaken over the 
country as we get closer to phase 3. When the MJO is in phases 4 and 5, precipitation anomalies are less than 
normal, with the maximum negative anomalies reaching around 100% relative to the mean. During  such phases 
(4 and 5), associated with positive geopotential height anomalies over the eastern Mediterranean Sea, 
precipitation negative anomalies  occur in the country. Winter precipitation  in certain regions is  much higher 
than the climate normal when the MJO is in phases 6 and 8. Further observed in these phases were the 
precipitation positive anomalies over the vast parts of western and southern slopes of the Alborz (from 30 to 
150%). So, in these situations which associated with zonal dipole of geopotential heights anomalies over Eurasia 
where strong negative anomalies of geopotential heights were located over the eastern Mediterranean Sea and its 
neighborhoods areas, the precipitations over the most part of Iran are more than the climate normals. 

Extrapolated from the foregoing data is the fact that the MJO influence on Iran precipitation is significant 
during northern winter season. When the MJO is in phases 6 and 8 (the convection  increases over  central and 
eastern  Pacific Ocean), more precipitation  is observed in the western regions of Iran. On the other hand, as 
enhanced tropical convection shifts over the Maritime continent, less precipitation  is  seen over the country. 
Therefore, owing to the broad tropical and extratropical impacts of the MJO on interaseasonal timescales, a 
better understanding of the MJO is potentially conducive to the amelioration of the extended range forecast of 
week-two and beyond, practically when there is an on-going MJO event. Numerical and empirical model 
experiments have shown the potential predictability of MJO  up to 4 weeks. In this study,  the objective  was to 
develop composites in order to provide a compendious, large-scale overview of MJO impact on the winter 
season circulations and precipitation  in Iran. 
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