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Abstract 
The Madden-Julian Oscillation (MJO), as the most prominent mode of tropical intraseasonal atmospheric 

variability, plays a pivotal role in reorganizing the general circulation patterns and modulating precipitation 

systems at the global scale. Through the eastward propagation of its active convective core across the eight phases 

of this oscillation, significant dynamical anomalies emerge in the pressure, wind, and precipitation fields across 

tropical, subtropical, and mid-latitude regions. These anomalies effectively modulate mid-latitude atmospheric 

circulations via poleward Rossby wave propagation and can exert substantial control over extreme precipitation 

events in semi-arid regions such as Iran. The primary objective of this study is to quantitatively assess the 

frequency, amplitude, and intensity of MJO activity in relation to extreme dry and wet periods during December–

March over Iran across the 1991–2020 climatological period, and to analyze the underlying synoptic-dynamic 

mechanisms. To this end, for each of the four principal precipitation months of the cold season, ten extreme dry 

and ten extreme wet months were identified based on the percentage deviation of precipitation from the long-term 

climatological mean. The Real-time Multivariate MJO (RMM) index was employed to determine the daily phase 

and amplitude of MJO activity, and synoptic patterns were derived from NCEP/NCAR reanalysis data. 

The results reveal that cold-season precipitation over Iran exhibits a statistically significant decreasing trend at the 

90% confidence level in December, January, and March, with the amplitude of precipitation variability in extreme 

periods ranging from −86.6% to +135.8% relative to the long-term mean. Key findings indicate that MJO phases 

4 through 6, characterized by active convection positioned over the Maritime Continent and the western Pacific 

Ocean, are recurrently associated with extreme dry periods, whereas phases 8, 1, and 2 show the strongest 

association with extreme wet periods. This influence operates through two primary dynamical pathways: (1) direct 

moisture transport from the Indian Ocean via modulation of equatorial easterlies, and (2) remote teleconnection 

through Rossby waves that deepen or weaken Mediterranean troughs. 

During extreme dry periods, MJO amplitude in phases 4–6 reaches Am ≥ 2, indicative of strong and persistent 

oscillatory activity. This atmospheric configuration is accompanied by an intensified tropical low-pressure system 

over the Indian Ocean, expansion of subtropical ridges, suppression of the Mediterranean trough, and disruption 

of moisture transport pathways from the northwestern Indian Ocean, the Arabian Sea, the Sea of Oman, and the 

Red Sea toward Iran. 

Conversely, MJO phases 8, 1, and 2 were dominant during the majority of extreme wet months. Poleward Rossby 

wave propagation, induced by suppressed convection over the Pacific Ocean, deepens the Mediterranean trough 

through negative geopotential height anomalies at the 500hPa level, reaching approximately 50 to 110 metres. 

Simultaneously, the reorganization of equatorial winds reinforces moisture transport from southern oceanic 

sources toward Iran. Overall, the findings demonstrate that the MJO exerts a determining influence on extreme 

precipitation events in Iran through two complementary mechanisms, direct modulation of equatorial circulations 

and moisture transport, and indirect modulation of mid-latitude circulations via Rossby wave dynamics, and offers 

considerable potential for advancing subseasonal precipitation forecasting. 
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 چکیده  
  یهاسامانه  ل یجو و تعد  یگردش عموم  ی الگوها  ییدر بازآرا  ی محور  ینقش  ، یاجو حاره   ی درونفصل  یریرپذییمؤلفه تغ   نیبه مهمتر (MJO) ان یجولنوسان مادن

فشار، باد و   ی هادانی در م ی توجه قابل   ی کینامید یهایهنجارینوسان، ب نی هسته همرفت فعال در هشت فاز ا ییجا. با جابهکندیم فایا یجهان  اسیدر مق یبارش

  یان یم  یهاعرض  ی جو   یهارو به قطب، گردش  یانتشار امواج راسب  قیاز طر  ها یهنجاریب  نی. اردیگیشکل م  یانیم  یها حاره و عرض  حاره، جنب   ینواح  شبار

بسامد،    یکم    یپژوهش، بررس  ن یکنترل کنند. هدف ا  رانیا  ر ینظ  یخشک  مه یرا در مناطق ن   ی بارش  ی حد  یرخدادها  توانند یکرده و م  ل یتعد  ی طور مؤثر  را به

  ی کینامید-یدی همد یسازوکارها لتحلی و 2020–1۹۹1  یمیدوره اقل  یط رانیدسامبر تا مارس ا فرینخشک و تر   یها در ارتباط با دوره  MJOدامنه و شدت 

  یی شناسا  یمی اقل  نیانگیبر اساس درصد انحراف بارش از م  نیماه تر فر  10ماه خشک و    10از چهار ماه پربارش فصل سرد،    کیهر    یمنظور، برا  نیبد.  ستا  آنها

  NCEP/NCAR  لی بازتحل  یهااز داده   یدیهمد  یکار رفت و الگوهابه  MJOفاز و دامنه روزانه    نییتع  یبرا (RMM)  یزمان واقع  ره یشدند. شاخص چندمتغ 

 . دیاستخراج گرد

بارش در   یریرپذییو مارس داشته و دامنه تغ هیدرصد در دسامبر، ژانو  ۹0 نانیدر سطح اطم یمعنادار یروند کاهش رانیکه بارش فصل سرد ا دهدینشان م جینتا

تا    4 یکه فازها  دهند ینشان م  ید یکل   یها افته. یدهندینشان م  ی دیکل   یهاافتهی.  رسدیبلندمدت م  ن یانگیدرصد نسبت به م+   135/ 8تا    - 6/86از   ن یفر  ی هادوره 

6  ،MJO  اند، در  همراه بوده   نیخشک فر  ی هامکرر با دوره   طور، بهدهندینشان م  یآرام غرب  انوسیو اق   ییایدر  یهایهمرفت فعال را بر فراز خشک  تی که موقع

  انوس یرطوبت از اق  میانتقال مستق :کیعمل م  یاصل  یکینامید  ریاز دو مس  ری ن تأثیاند. امرطوب داشته  یها را با دوره   یهمراه   نیشتریب  2و   1،  8  ی که فازها  یحال

 . کنندیم فی تضع  ای قی را تعم یاترانهیمد یهاکه ناوه   ی امواج راسب قیو ارتباط از راه دور از طر  ،یمدار یشرق  ی بادها ل یتعد  قیهند از طر

 با جوی آرایش این .است نوسان این پایدار و  قوی فعالیت دهندهنشان که رسیده Am ≥2 به  6تا    4  یدر فازها  MJOدامنه    ن،یخشک فر  یهادر دوره 

 غربشمال  از رطوبت انتقال  مسیرهای در اختلال  و مدیترانه، ناوه  تضعیف ای،حاره جنب هایپشته گسترش هند، اقیانوس روی بر ایحاره  فشارکم  تقویت

 .است همراه  ایران سمت به سرخ دریای و عمان دریای عرب، دریای هند، اقیانوس

آرام، ناوه    انوسیاز سرکوب همرفت در اق  ی رو به قطب ناش  ی غالب بودند. انتشار امواج راسب  نیتر فر  ی هادر اغلب ماه   MJO  2و    1،  8  ی در مقابل، فازها

رطوبت از    ال انتق  تیموجب تقو   یمدار   یبادها  یی. همزمان، بازآرارسدمیمتر    110تا   50حدود    ، به hPa500تراز    ارتفاع در  یمنف  ی هایهنجاریرا با ب  ترانهیمد

و انتقال رطوبت،    یمدار  ی هاگردش  میمستق  ل ،تعدیدو سازوکار مکمل  قی راز ط  MJOکه    دهدینشان م  ج ینتا  ،یطور کل  . به شودیم  رانیبه سمت ا  ی منابع جنوب

  ی توجه  قابل  لیو پتانس  اردد  رانیبارش ا  یحد  یدر کنترل رخدادها  یا کننده نییتع   ی، نقشامواج راسب  قیاز طر  یانیم  ی هاعرض  ی هاگردش  میرمستقیغ  لیو تعد

 . کندیفراهم م ی رفصلیز یها ینی بشیپ یارتقا یبرا
 

 رانیخشک و تر، ا  یها ، دوره MJO   : های کلیدیواژه 
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 مقدمه  .1

مادن عنوان   (MJO) انجولی-نوسان  لفه  مؤ  نیمهمتربه 

  30با چرخه    یادر مناطق حاره   یفصل  درون   ی جو  یریرپذییتغ

الگوهای گردش عمومی جو را در مقیاس جهانی    ،روزه   60تا  

می  قرار  تأثیر  جول  دهد تحت  و  ،  1۹71،1۹72  ان، ی)مادن 

این نوسان از طریق انتشار امواج راسبی به سمت قطب  .  (1۹۹4

جریان بازآرایی  سیستمو  بر  مداری،  بارشی  های  های 

نیمه عرض و  خشک  مناطق  و  میانه  ایران  های  نظیر  خشک 

است   سلبی،  اثرگذار  و  اسپربر1۹۹4)هندون   ؛ 2003  ؛ 

بر اساس   MJO دادیرو  کی چرخه کامل  (.  2023المزروعی،  

  ،شودیم  م یسته همرفت به هشت فاز تقسه  ییایجغراف  تیموقع

  انوسیو غرب اق  قایدر آفر  همرفت  تیبا موقع  2و    1  یفازها

های  خشکیهند و    انوسیبا استقرار بر اق  5تا    3  یهند، فازها

  یآرام غرب  انوس یبا همرفت فعال بر اق  8تا    6  ی و فازها  ،ییایدر

 .(2004و هندن،  لریهمراه هستند )و یو مرکز

د  از طر  MJO  ،یکینامیمنظر  مس  قیاز  بر    یاصل  ریدو 

  کی: نخست، تحرگذاردیاثر م یانیم یهاعرض یهاگردش

  یتراز فوقان  یهارو به قطب که گردش   یامواج راسب  میمستق

تعد  لومتریتا چند هزار ک   یارا در فاصله    لیاز منشأ همرفت 

و سون،  کندیم و ویکمن،    ؛2012)سئو  و    (1۹۹2گیلادیس 

برون  -یاحاره   یهابرهمکنش  ق یاز طر  میرمستقیغ  ر یدوم، تأث

و انتقال بخار آب    یاستراتوسفر  لیپتانس   یینفوذ تاوا  ،یاحاره 

به که  قطب  سازوکارها  به سمت  وقوع    یدیکل  یعنوان  در 

خاورم  د یشد  یهابارش و    دوریس)اندشده   یمعرف  انه یدر 

ب   یاهمرفت حاره (.  2018،  2013همکاران،     MJOه  وابسته 

عرض   یواچرخند  یدوقطب  ی الگوها  تواند یم حدود    یهاتا 

و سرکوب  (1۹81)هاسگینز و کارولی،  کند  جادیدرجه ا  40

تا    40  شیموجب افزا  تواندیهند م  انوس یاق  ی همرفت بر رو

برخ  یدرصد  55 در  حاره   یبارش  برون  شود    یامناطق 

عنوان    به  MJOاساس،    نی بر ا   (.1۹۹۹)ماتیوس و کیلادیس،  

مق  یریپذی نیبش یپ  نابعم  نیاز مهمتر  یکی  ی رفصلیز  اسیدر 

  ؛ 2014؛ ویتارت،  1۹۹0)فرنتی و همکاران،  شناخته شده است  

همکاران   ؛  2008،  کاسیو و   ؛ 2008کاسیو،    ؛200۹  ،لین 

چنگ و    ؛2020  ،لی و همکاران  ؛2014،  کاسانیو و همکاران

 (.2025همکاران، 

ا ناهمگن  ییایجغراف  تیموقع  لیدل   به  رانیبارش   ی خاص، 

تأث  ادیز  یمکان محل  ریو  عوامل  دورپ  یهمزمان    ی وندیو 

دارد    ییبالا  یفصل  و درون  سالانهنیب  یریرپذییتغ  ،یرخطیغ

معتمدی    ریاخ  یهاافته ی (.1387)احمدی گیوی و همکاران،  

( همکاران  می 2023و  نشان  حدود  (  کاهش  که   35/0دهد 

روزه،   6تا    2های تر  دوره متر در سال در بارش تجمعی  میلی

داشته سهم عمده  ایران  بارش  از    ای در روند کلی کاهش  و 

ا  200۹سال   بعد  ب  یکاهش  یروندها  نیبه  شدت    یشتریبا 

نشان داد    زی( ن 2023مطالعه مهبد و همکاران )  .اندشده   د یتشد

روز در نوسان    27تا    6  ن یب  ران یخشک در ا  ی که طول دورهها

در طول   یکشور کاهش معنادار یجنوب یهابوده و در بخش 

م  یهادوره  مشاهده  اشودی تر  و    یمکان  یهای ناهمگن  نی. 

دارد که نشان    ی ( همخوان2017و همکاران )  یل  جیبا نتا  یزمان

تغ غالب  سهم  خشک،  مناطق  در  به    میاقل  یریرپذییدادند 

از سوی دیگر،   .ص دارداختصا  تری خشک طولان  یهادوره 

( همکاران  و  داد2020بهرامی  نشان  فازهای  ند(  تغییر   که 

ENSO ویژه استقرار لانینای ضعیف پس از رخداد النینوی  ، به

  فا یا  ران یا  زه ییپا  یهابارش  د یدر کاهش شد  ینقش مهم  قوی،

 . کندیم

رابطه    ن یشیمطالعات پ  ران،ی بر بارش ا  MJO  ریدر ارتباط با تأث

  یبارش  ینوسان و رخدادها  نیمختلف ا  یفازها  انیم  یمعنادار

کرده  گزارش  و    3  یازهافاند.  را  بارش(    8تا    7)سرکوب 

برجستهبارش(    ت ی)تقو ایران    نقش  بارش  تغییرات  در 

و    ینصر اصفهان  ؛13۹6آبادی و سوری،  دارند)رنجبرسعادت

غضنفر(1388  ،همکاران )  ی.  همکاران  کاه1388و  و    ش( 

به   رانیبارش ا  شیافزا   7تا    6و    5تا    3  ی در فازها  ب یترت  را 

ا بر  علاوه  کردند.  ام  ن،یگزارش  ناظم   ینیقاعد  السادات  و 

معنادار13۹1) ارتباط  و    MJOمختلف    یفازها  ان یم  ی( 

استان  یهابارش فارس    بلوچستان   و  ستانیس  یهاروزانه  و 

( نشان  2023)  یالمزروع  ،یاقه مشاهده کردند. در سطح منط

  ی دادهایدرصد از رو  41از   شیب  یکه در عربستان سعود  داد

که    یدر حال  دهد،یرخ م  MJOمرطوب    ی در فازها  یبارش

فازها  نیا در  به    ی سهم  م  23خشک  کاهش  .  ابدییدرصد 

)  یآبادرنجبرسعادت همکاران  ن1404و  که    زی(  دادند  نشان 

MJO  ی شدت را در فازها  نیشتریب  1402و زمستان    ز ییدر پا  
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ا  اشتهد  5تا    3 ب  طیشرا  نیو  ماهانه    یهای هنجاری با  بارش 

و همکاران    ی خزل  یدیجمش  ن یکشور مرتبط بوده است. همچن

  انیدر جر  2در فاز    MJO  ی ( نشان دادند که ماندگار13۹۹)

ب بارش  اکتبر    لامیا  سابقهی رخداد    لی، موجب تشک2015در 

  یجو بر رو  یفوقان  یدر ترازها  یتوسعه پشته ارتفاعبندال و  

 شده است.   رانیجنوب ا

( همکاران  و  بررس2025وانگ  با  مدل    23  یخروج  ی( 

CMIP6  شرا در  که  دادند  دامنه    ،یجهان  شیگرما  طی نشان 

  14تا    11آن    یدرصد و دامنه گردش  17حدود    MJO  یبارش

افزا   ت، یتقو  نیا  شودیم  ینیبش یپ   ،افتیخواهد    شیدرصد 

تأث را در مناطق    یبارش  یحد  یبر رخدادها  MJO  ریشدت 

دهد. چنگ و همکاران    شی افزا  رانیا  له از جم  یحارهاجنب

  عیبا انتشار سر  MJO  یدادهاینشان دادند که رو  زی( ن2025)

و   ابندییم  شیدرصد افزا  40حدود    کمیوست یتا اواخر قرن ب

طر جهان  پیوند   قیاز  خطر  دور،  ناگهان  یاز    ن یب  یتناوب 

تشد  یهادوره  را  تر  و  اکنندیم  د یخشک  در  راستا،    نی. 

تأک 2023)  میگرو    اندزفرن شرا  دی(  که   یانه یزم  طیکردند 

ENSO  نسب  تواندیم و  MJO  یفازها  یبسامد  آن  انتشار   ،

که ضرورت    یاهافتی  ،کند  لیمتناظر را تعد  پیوندی  دور  اثرات

نظر گرفتن همزمان ا را در    اسیمق  بزرگ  گنالیدو س  نیدر 

ا  یهاپژوهش  م  رانیبارش  اسازدیبرجسته  وجود  با    ن ی. 

  MJOو نظاممند بسامد، دامنه و شدت    یکم   یرسبر  شرفتها،یپ

در فصل    رانیا  حدیمرطوب و خشک    یهادر ارتباط با ماه 

  یخلأ پژوهش  ،صورت نگرفته است  یسرد، هنوز به اندازه کاف

م پر کردن آن  ارتقا     یرفصلیز  یریپذینیبش یپ  تواند یکه  را 

فراهم    یآب  یهابهتر بحران   تیریمد  یرا برا  نهیو زم  ده یبخش

 (. 201۹)ویگائود و همکاران،  زدسا

ا بررس  ن یبر  با هدف  پژوهش حاضر  بسامد،    یکم   یاساس، 

مادن نوسان  شدت  و  تحل  انجولی–دامنه  در    لیو  آن  نقش 

ب  ی ماهها  یریگشکل خشک  و  تا    هنجاری مرطوب  دسامبر 

.  است  شده   انجام  2020–1۹۹1  یمیدوره اقل  یط  رانیمارس ا

ماه مرطوب   10ماه خشک و    10منظور، در هر ماه    نیا  برای

  ن یدتریشد  ی برا  ی جو  یهات یکم  یهاشده و نقشه   ییشناسا

  ن یا جیشدهاند. نتا لیو تحل هیهر دسته ته   نیانگیو م  دادهایرو

م   ینیبش یپ  یهاسامانه   یارتقا  ی برا  ییمبنا  تواند ی پژوهش 

 فراهم آورد.  رانیدر ا یمی مخاطرات اقل تیریو مد یرفصلیز

 

 روش تحقیق   .2

ا  برا  نیدر  ماهانه خشک و تر    یهادوره   ییشناسا  ی مطالعه، 

  یکشور ط  یهواشناس  یهاستگاه یا  یدبانید  ی هااز داده   ن،یفر

هر    ی منظور، برا  ن بدی. شد  استفاده   2020–1۹۹1  یمیدوره اقل

.  دیگرد  هیاز بارش ماهانه ته   یعضو  30  یزمان  یسر  کیماه  

ماه  بعد،  گام  بر    یهادر  مارس(  تا  )دسامبر  کشور  پربارش 

بارش هر ماه از کل بارش سالانه، طبق رابطه    یاساس سهم نسب

   شدند. نیی ( تع1)

𝑃𝑆𝑖 =
𝑃𝑖

∑ 𝑃𝐽
12
𝐽=1

× 100                                                   

(1) 

𝑃𝑆𝑖    ،بارش ماهانه  درصد   و مقدار ماهانه بارش    𝑃𝑖   ،سهم 

∑ 𝑃𝐽
12
𝐽=1    باشد می  ماه(  12مجموع بارش سالانه )جمع بارش 

ماه  بارش  تغییرات  روند  ارزیابی  از  برای  منتخب،  های 

بهره   آن  استاندارد  خطای  و  خطی  شدرگرسیون    . گرفته 

  و   کندال-داری آماری روندها با آزمون ناپارامتریک منمعنی

سنجیده شد. همچنین درصد تغییرات بارش هر ماه  p مقدار

با استفاده از رابطه    2020–1۹۹1نسبت به میانگین دوره اقلیمی  

 .محاسبه گردید( 2)

 

𝑃𝐶𝑖 =
(𝑃𝑖−𝑃̅)

𝑃̅
× 100                                                   

(2) 

ماهانه  مقدار میانگین  𝑃̅ش و  بار  درصد تغییر 𝑃𝐶𝑖که در آن  

 .است ماه  آن  1۹۹1-2020در دوه اقلیمی  بارش

مقاد اساس  )دستبه   ریبر  رابطه  از  ماه (2آمده  که    ییها، 

تغ  نیشتریب نشان  ی)کاهش  یشیافزا  رات ییدرصد  را  دادند،  ( 

 انتخاب شدند.  نیتر )خشک( فر یهاعنوان دوره به   بیترتبه 

مادون   گسترده   یسامانه همرفت  کی صورت  به   نیجولنوسان 

شرق بخش  م  انوسیاق  یدر  شکل  ضمن   رد،یگیهند  سپس 

و پس    کندیم ی شرویدر امتداد استوا به سمت شرق پ د، یتشد

اق  دنیاز رس به  انوسیبه غرب    شود؛یم  فیتضع  جیتدرآرام 

  ستایاشبه  یتیماه انوسیاق نیا یمرکز یکه در نواح یاگونه به 
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اکندیم  دایپ که  آنجا  از  دارا   ده ی پد  نی.  بر شدت،    یعلاوه 

ن   یطول  ییجاجابه  استوا  امتداد  مورد    زیدر  شاخص  هست، 

و شدت    یمکان  تیزمان موقعهم   شینما  ییتوانا  دیاستفاده با

 اشته باشد. سامانه را د

ا  ن یبر هم زمان   ره یپژوهش از شاخص چندمتغ  ن یاساس، در 

  ا یاسترال  یسازمان هواشناس  قاتیمرکز تحق   (RMM)  یواقع

هندون،    لری)و برا2004و    MJOمختلف    یفازها  نیی تع  ی ( 

نخست    یدو مؤلفه اصل  هیشاخص بر پا  نیاستفاده شده است. ا

(RMM1  وRMM2) یتوابع متعامد تجرب لیحاصل از تحل  

تعریچندمتغ   یجو   دان ی . در محاسبه آن، سه مشودیم   فیره 

هکتوپاسکال و تابش    200و    850  ی در ترازها  یشامل باد مدار

تا    یدرجه شمال  15در محدوده     (OLR)یموج بلند خروج

  نی انگی. پس از حذف مشودیکار گرفته مبه  ی درجه جنوب 15

درون  نوسانات  و  داده سالانه  از  داده   یهاسالانه    یهاروزانه، 

شده و دو    ریتصو  ره یچندمتغ  یبر توابع متعامد تجرب  مانده یباق

زمان م  RMM2و    RMM1  یمؤلفه  که    گردندی استخراج 

 .کنندیم ییرا بازنما MJO  یزمان اسیمرتبط با مق راتییتغ

 :شودمحاسبه می( 3از رابطه ) MJO دامنه

𝐴𝑚 =

√(𝑅𝑀𝑀12 + 𝑅𝑀𝑀22)                                          
          (3)                                                                 

  شودیفعال در نظر گرفته م 1Am ≥ ،MJO که دامنه یهنگام

 ا ی  فیضع  MJOکه    یی، روزها>1Am  که دامنه  یو هنگام

دسته   MJO  یفازها  .است  رفعالیغ طور  فاز    یابه  هشت  به 

همرفت فعال بر فراز مناطق    MJO  ی فازها  شوند،یم  ی بندطبقه 

اق  3و    2  یفازها  ای که، به گونه مختلف هند،    انوسیبر فراز 

 ی فازها ،یی شرق آسیاایدر هاییخشکبر فراز  5و  4 یفازها

  انوس یبر فراز اق  1و    8  یآرام، و فازها  انوس یبر فراز اق  7و    6

آفر و  م  قایاطلس  نشان  ا  . دهندیرا    یهاداده   ق،ی تحق  نیدر 

استخراج و    ایاسترال  یسازمان هواشناس  گاه یاز پا  MJOروزانه  

   محاسبه شد.   نیفر  یهااز ماه   کیهر    ی برا  MJOبسامد و دامنه  

ها  ارتباط آن   یو بررس  یگردش جو   یالگوها  لیمنظور تحلبه 

تغ داده   راتییبا  از   NCEP/NCAR  لیبازتحل  یهابارش، 

(www.cpc.ncep.noaa.gov)  متغ شد.    یرهایاستفاده 

و   500، 850،  ۹25  یدر ترازها  یمورد استفاده شامل باد مدار

خروج  200 بلند  موج  تابش  و    شده ی دبانی د  یهکتوپاسکال 

  ن یانگیمنتخب، م  یهااز ماه   کیهر    یبود. برا  ماهواره توسط  

و   یباد مدار  یهنجاریمحاسبه و ب 2020–1۹۹1دوره  یمیاقل

 .دینسبت به آن استخراج گرد لیارتفاع ژئوپتانس

 

  ج ی نتا .3

 خشک و تر یهادوره ییروند بارش و شناسا . 1-3

 بارش ماهانه راتییروند تغ. 1-1-3

تغ نسب  رات ییروند  سهم  و  ماه   یبارش  تا    ی هابارش  دسامبر 

م  )با  کشور  سالانه  بارش  از   2/234،  بلندمدت  ن یانگیمارس 

  جدول  در  2020–1۹۹1ساله    30دوره    یدر سال( ط  متریلیم

پربارش    یهاکه در ماه   دهدی نشان م  جنتای  .است  شده   ارائه(  1)

  نیشتریب   .بوده است  یبارش عمدتاً منف  یفصل سرد، روند کل

در    متریلیم  -7/0  ب یا ش)ب  ه یکاهش بارش در دسامبر و ژانو

در سال( مشاهده شد،    متریلیم  -6/0سال( و سپس در مارس )

در سال(   متریلیم  -2/0)  ه یکاهش بارش در فور  کهیدر حال

 (R²) ضریب تبیین  ن ییپا ریمقاد .بوده است ترف یکمتر و ضع

توان    ییتنهابه   یزمان  راتییکه تغ  دهدیها نشان مماه   یتمامدر  

کوچک  ح یتوض بخش    یبخش  و  دارد  را  بارش  نوسانات  از 

جو،   یکینامید  یاز سازوکارها  یبارش ناش  یریرپذییعمده تغ

الگوها اقل  ، یدیهمد  یشامل  شاخص  یمینوسانات    ی هاو 

ماه  یوندیدورپ که  نوسان  داریناپا  ،یرخطیغ   یتیاست    یو 

 . دارند

من  جینتا تأ  ن یا  زنی  کندال-آزمون  را    .کندیم  د ییالگو 

  شود،یمشاهده نم  یها روند معناداردر اغلب ماه   کهیطوربه 

معنادار در سطح    یو مارس روند کاهش  ه یاما در دسامبر، ژانو

 Z  آماره   یمنف  ریمقاد  .است  صیدرصد قابل تشخ  ۹0  نانیاطم

سن( نشان ماه   ن یا  در  )شیب  تدرها  کاهش  و    یجیدهنده 

در مقابل، در ماه    .مند بارش در طول دوره مطالعه استنظام

آن    راتییبوده و تغ  یآمار  یداری روند بارش فاقد معن  هیفور

از   یحاک   جیدر مجموع، نتا  .داشته است  ینوسان تیماه  شتریب

فصل سرد )دسامبر،   یدیکل  یهابارش در ماه   یجیکاهش تدر

بارش در    سالانهن یب ناتنوسا  شیو مارس( همراه با افزا ه یژانو

استماه   نیا م  یموضوع  ، ها  تضع  تواند یکه    ی نسب  فیبه 
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  ی بارش  ی هایهنجاری ب  شیفصل بارش زمستانه و افزا  یداریپا

 .منجر شود

 
درصد،    90  داری در سطح اطمینان ، معنیPروند، ، مقادیر    .(1جدول )

و درصد سهم   تبیین  ماهانهضریب  بارش    مارستا    دسامبر  بارش  از کل 

بیانگر    "(-+)"های   ، علامت  2020-1۹۹1ساله    30سالانه کشور طی دوره  

    .دار استوجود )نبود( روند معنی

 مارس فوریه  ژانویه  دسامبر  ماه 

 8/16 5/14 ۹/15 ۹/12 درصد بارش 

 - 6/0 - 2/0 - 7/0 - 7/0 روند 
2R  )07/0 01/0 14/0 1/0 )ضریب تبین 

P-value 07/0 02۹ /0 38/0 0۹۹ /0 

 - z 46/1 - 8۹/1 - 285 /0 - 28/1)شیب سن(

 + - + + داری روند معنی

 

خشک و    یهابارش در دوره  راتییدامنه تغ.  2-1-3

 د ی تر شد

های خشک و تر ماهانه، درصد تغییرات  دوره   شناساییبرای  

( فرمول  اساس  بر  ماهانه،  برای 2بارش  - )دسامبر  ماه   هر   ( 

سپس    .شد( محاسبه  2020-1۹۹1ساله )  30طی دوره    ارس(م

  10و    ه از کم به زیاد مرتب شد  هر ماه   عضوی  30سری زمانی  

ب با  کمتر  نیشتریماه  تغ  نیو  با    راتییدرصد  همراه  بارش، 

)  انسوشاخص   جدول  در  است1مربوطه،  شده  ارائه    ن یا  .( 

 ی هاخشک و تر در ماه   یاز الگوها   یکل  یریتصو  کرد،یرو

 .آوردیفراهم ممارس -دسامبر

  بیندرصد کاهش بارش  محدوده  دسامبر خشک،  ماه    10در  

  محدوده درصد   مرطوب  دسامبرماه    10  در و      ٪86٫6  تا  40٫5٪

)جدول  متغییر بوده است  ،٪135٫8  تا  ٪25٫2  بین  ارشب  شافزای

  و برای   ،(٪64٫7  تا  ٪35٫3خشک )کاهش    یهاه یژانو  یبرا  .(1

 ر یمتغ  ٪۹0٫۹تا    ٪31٫5بارش از    شیافزادرصد  مرطوب،    هیژانو

بارش    کاهش درصد  خشک    هایه یفوری  برا  .(1بود )جدول  

  شیافزادرصد  مرطوب    هایه یفوری  برا   ، و ٪68٫2تا    ٪28٫6  از

  کاهشدرصد  خشک    هایمارسبود و در    ٪132٫۹تا    14٫4٪

از در    ٪۹0تا    ٪ 2۹٫4  بارش  درصد  مرطوب    هایمارسو 

 . (1)جدول بوده است ٪116٫6تا  ٪16٫8 شیافزا

 ران یفصل سرد ا  یهاکه ماه   دهدی نشان م  جیدر مجموع، نتا 

وس  یدارا تغ  یعیدامنه  شدت    یریرپذییاز  و  هستند  بارش 

قابل توجه است؛    اریها بسدوره   نیخشک و تر در ا  یرخدادها

برخ  یاگونه به  ب  راتییتغ  دادها،ی رو  یکه در  به  از    ش یبارش 

 ن یا  .رسدی بلندمدت م  نیانگ می  به  نسبت  درصد  ±130  تا  80±

ب اقل  انگریموضوع  نوسانات  پررنگ  الگوها  یمینقش    ی و 

  . است  ران یبارش در ا  یبه رفتار حد  یدهدر شکل   یوندیدورپ

  
 2020- 1۹۹1ساله  30طی دوره  مارس- ی دسامبرهاماه  نیترخشک و  نیترمرطوبدرصد تغییرات بارش)حسب %(  (1جدول ) 

 مارس تر  مارس خشک  فوریه تر  فوریه خشک  تر  ه ی ژانو خشک  ه ی ژانو دسامبر تر  دسامبر خشک 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

 بارش  سال

)%( 

2011 6/86 -  1۹۹2 8/135 +  1۹۹5 7/64 -  2004 7/۹0 +  1۹۹7 2/68 -  1۹۹3 ۹/132 +  2008 ۹0 -  1۹۹6 6/116 +  

2017 80 -  2004 1/141 +  2018 4/5۹ -  1۹۹8 1/76 +  2016 2/66 -  2017 8/74 +  2018 ۹/71 -  1۹۹1 ۹0 +  

1۹۹8 5/78 -  1۹۹1 7/111 +  2001 52 -  1۹۹6 6/58 +  2001 2/5۹ -  1۹۹6 2/51 +  2004 3/53 -  201۹ 6/83 +  

2010 1/78 -  2001 4/۹0 +  2015 5/51 -  2020 8/50 +  2008 4/55 -  1۹۹8 3/50 +  2000 53 -  1۹۹7 2/72 +  

2014 70 -  2000 8/56 +  2010 4/47 -  1۹۹3 8/46 +  2000 2/53 -  1۹۹۹ 8/41 +  2013 3/46 -  1۹۹8 5/46 +  

1۹۹3 70 -  2006 6/53 +  200۹ 2/44 -  2005 5/43 +  2004 4/51 -  2011 7/41 +  2006 8/45 -  2007 8/33 +  

1۹۹6 3/67 -  1۹۹5 4/47 +  2012 ۹/42 -  1۹۹2 2/42 +  2014 1/4۹ -  2012 7/36 +  2010 3/43 -  2020 5/32 +  

1۹۹۹ 5/57 -  200۹ 7/37 +  2013 3/3۹ -  2000 7/37 +  2002 ۹/41 -  1۹۹5 2/35 +  2001 5/40 -  1۹۹۹ ۹/21 +  

2008 ۹/44 -  201۹ 2/2۹ +  2007 6/37 -  2008 5/34 +  1۹۹4 7/38 -  201۹ ۹/2۹ +  2012 4/40 -  2005 3/20 +  

2018 5/40 -  2012 2/25 +  2017 3/35 -  1۹۹1 5/31 +  2013 6/28 -  2010 4/14 +  2002 4/2۹ -  1۹۹4 8/16 +  
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شدت    .2-3 و  دامنه  دوره  MJOبسامد،  های  در 

 خشک و تر فرین

MJO ؛  1۹86مشخص است )مادن،    یچرخه فصل  کی  دارای

نوسان    نیا  .(2004؛ ژانگ و دونگ،  1۹۹4  ان،یمادن و جول

  ، فصل قرار دارد  ر یتحت تأث  ی طور معناداربه   یجهان  اسیدر مق

مهم   یاگونه به  فعال   نیترکه  بهار    تیفصل  و  زمستان  آن، 

ا  . است  یشمال  مکره ین قو  ن یدر   یهاگنال یس  نیتری دوره، 

MJO   ارتباط و  شده  مشاهده  استوا  خط  جنوب  در  عمدتاً 

تابستان  یکینزد مونسون  سامانه  و    ایاسترال  یبا  )هندون  دارد 

ن   تی فعال  نهیشیب   ن یدوم  .(1۹۹0لبمن،   تابستان  در   مکرهیآن 

در شمال    تری قو  ی هاگنالیکه س  یزمان  دهد،ی رخ م  یشمال

مرتبط    ا یآس  یخط استوا ظاهر شده و با سامانه مونسون تابستان

  یی جادامنه جابه   ن،یهمچن  .(2002هستند )لاورنس و وبستر،  

اق MJO یعرض غرب  به   انوسیدر  بآرام  از    شتر یمراتب 

  گنالیس  نه یشیب  ،یشمال  مکره یهند است و در تابستان ن  انوسیاق

  ی درجه شمال  5تا    یدرجه جنوب  5  ن یب  کیبار  یآن در کمربند

 ( 2004)ژانگ و دونگ،   شودیمشاهده م

  MJO یفازهابسامد . 3-2-1

-1مختلف )شکل    یدر فازها   MJOبسامد رخداد    یبررس

خشک و تر    ی هافازها در دوره   ع یکه توز  دهد یلف( نشان ما

 دارد:  یریچشمگ یهاتفاوت 

بسامد را    نیشتریب   5و    4  یفازها   د، یخشک شد  یدر دسامبرها

  بوده غالب    ینصف مقدار فازها  باًیتقر  7و    6  یفازها  ، اندداشته 

  ی اند. در دسامبرهابوده   زیبسامد ناچ  یدارا  8و    2،  1  ی و فازها

شد فازها  ن یشتریب  د،ی مرطوب  به  مربوط  تا    3،  8  ی بسامد  و 

 .اندرا داشته  یفراوان نیکمتر 6تا   4 یبوده و فازها 1 یحد

بسامد،    نیشتریب   2و    4،  3  یفازها   د،ی خشک شد  یهاه ی ژانو  در

حال در  بوده   زیناچ  باً یتقر  8و    1  یفازها بسامد  که    یدر  اند. 

بسامد    نیشتریب  5و    3،  6،  4  یفازها  زین  دی خشک شد  یهاهیفور

فازها و  داشته  بوده کم  اریبس  1و    8،  2  ی را  در  رخداد  اند. 

بسامد را    نیشتریب  2و    1،  8  یهافاز  د،ی مرطوب شد  یهاه یژانو

اند. در  مقدار را داشته   نیکمتر   6و    5،  4  ینشان داده و فازها

  ی فراوان  نیشتری ب  7و    3،  2  یفازها  زین  دیمرطوب شد  یهاهیفور

ف داشته   نیکمتر  6و    5،  1  یازهاو  را  ماه مقدار  در    ی هااند. 

مشاهده    4و    1،  5  یبسامد در فازها  نه یشیخشک، ب  اریمارس بس

  یاند، در حالرا نشان داده   تیفعال نهیکم 8تا  6 یو فازها شده 

و   2 یبسامد در فازها نه یشی مرطوب، ب اریبس  یهاکه در مارس

 . الف(-1)شکل رخ داده است.  5و  4 یدر فازها نه یو کم 7

 MJO . دامنه3-2-2

شاخصبه   MJOدامنه   ا  یعنوان  قدرت  تعر  نیاز   فینوسان 

 ف یضع  ای  رفعالیغ  تیوضع  انگریآن ب  نییپا  ریو مقاد  شودیم

نتا  ستمیس م  جیهستند.  دامنه    نیشتریب  دهدی نشان  متوسط 

MJO  رخ   6تا    4  یو در فازها  د یخشک شد  یهاه یدر فور

به   آن  مقدار  که  به   ده یرس   ≤ 2Amداده  کلاست.    ،یطور 

،  6تا  4 یدر فازها دیخشک شد یمتوسط دامنه در دسامبرها

  ی هاه ی، در فور5و    3  یدر فازها  دی خشک شد  یهاه یدر ژانو

  یخشک در فازها  یهاو در مارس  6تا    2  یخشک در فازها

 بوده است.    ≤ 1Amعمدتاً  7تا  2
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 های خشک )بخش سمت چپ( و تر )بخش سمت راست( و درصد تغییرات بارش کشور در دوره   MJOشدت - دامنه و ج- بسامد، بتوزیع  - الف .(1شکل )

 

شرا ب  ط یدر  دامنه    نیشتری مرطوب،  در    MJOمتوسط 

مشاهده شده   7و  2، 1 یمرطوب و در فازها اریبس یهامارس

ن مقدار آن   ی است. در دسامبرها  ده ی رس   ≤ 2Amبه    زیکه 

 ≤ 1Am) 7و    3تا    1  یدامنه در فازها  نهیشیب   د، یمرطوب شد

( گزارش شده است.  ≥ Am/.6)  6تا   4  یدر فازها  نهی( و کم

و    3تا    1  ی دامنه در فازها  نه ی شیب  د،یمرطوب شد  ی هاه یانودر ژ



)دو فصلنامه(                1405، بهار و تابستان 133 - 132، شماره  50نیوار، دوره                                                               208 

 

کم≤ 1Am)  8و    7 و  فازها  نه ی(  (  ≥ Am/.5)  5و    4  یدر 

دامنه   نهی شیب  د،یمرطوب شد یهاه یمشاهده شده است. در فور

  5و   4،  1  ی در فازها  نهی( و کم≤ 1Am)  7و    4،  3  یدر فازها

(4./Am ≤ثبت شده است. در مارس )زین  رطوبم اریبس یها  

در   نهی( و کم≤ 1Am) 8تا   6و   3تا  1 ی دامنه در فازها نهیشیب

 ب(.-1)صفر( مشاهده شده است)شکل  5فاز 

 MJO شدت. 3-2-2

متناظر آن  حاصل  اگر بسامد  در  فاز  هر  دامنه  متوسط  ضرب 

شدت  به  شاخص  شود،    MJOعنوان  گرفته  نظر    ی الگودر 

 است: زیخشک و تر کاملاً متما یهاشدت در دوره 

دسامبرها شد  یدر  به    نیشتری ب  د،ی خشک  مربوط  شدت 

  ی فازها  زین  د یخشک شد  ی هاه یاست. در ژانو  4و    5  یفازها

که شدت در فاز   یشدت را دارند، در حال  نیشتریب  2و    4،  3

خشک    یهاه یبه صفر است. در فور  کینزد  8صفر و در فاز    1

مشاهده شده    3و    5،  6،  4  ی شدت در فازها  ن یشتریب  د،یشد

،  5  یشدت در فازها  نه یشیخشک، ب   اریبس  یهااست. در مارس

 .رخ داده است 1و  4

به   اریبس  یهامارس  در فاز  مرطوب،  و    5جز  صفر(  )شدت 

شدت قابل توجه    یفازها دارا  ریکم(، سا  ری)مقاد  4و    3  یفازها

مشاهده شده است.    2و    7  ی شدت در فازها  نه یش یاند و ببوده 

دسامبرها شد  یدر    نیشتری ب  2و    3،  8  یفازها  د،ی مرطوب 

شدت    نیشتریمرطوب، ب  یهاه یاند. در ژانوشدت را نشان داده 

مرطوب    ی هاه یمشاهده شده است. در فور  2و    1،  8  یدر فازها

بوده است.    نه یش یب  3و    2،  7  ی در فازها  MJOشدت    د، یشد

 . ج(-1)شکل 

جوی   هایگردشو  الگوهای همدیدی .3-3

   MJOهمراه شده با 

نمابه   ه، یدر ماه ژانو ن  نده یعنوان  بر    ،یشمال  مکره یفصل سرد 

م در  نیانگیاساس  تراز  فشار  الگو  ایبلندمدت    ی بادها  یو 

در   یفشار اصلچهار سامانه پرفشار و دو سامانه کم  ،یسطح

تشخ  یشمال  مکره ین )رنجبرسعادت،    صیقابل   . (1404است 

را    یالشم  مکره ین  یمیگردش اقل  یها چارچوب اصلسامانه   نیا

در    دهند یم  لیتشک آنها  ساختار  و  شدت، گستره  اگرچه  و 

  یمکان  تیاما موقع  شود،یم  رییمختلف دچار تغ  یزمان  اسیمق

پا نسبتاً  آنها  عمده  جابه   داریمراکز  تنها  و   ی هاییجابوده 

 یها، پرفشارهاسامانه   نیا  انی. در مکنندیرا تجربه م  یمحدود

اطلس و پرفشار    انوسیاق  شرق  در  آزورز-برمودا  یاحاره جنب

 35تا    25  ییایجغراف  یهاآرام، که عمدتاً در عرض   انوسیاق

  مکره ین  یمراکز واچرخند نیترقرار دارند، مهم  ی درجه شمال

م  یشمال اشوندی محسوب  به  سامانه  نی.  پاسخ  در  عمدتاً  ها 

هوا در    ینیوردسپهر و فرونش  یفوقان  یهوا در ترازها  ییهمگرا

 .رندیگیجو شکل م نیریو ز یانیم یهاه یلا

مدار  ی الگو موقع  ی مؤلفه  چرخند  تیباد،  و    یمراکز 

 hPa500ز  سرعت قائم در ترا  عیتوز  نیو همچن   یواچرخند

(  2در شکل )  انجولی–رخداد نمونه نوسان مادون  ک ی  یبرا

نتا است.  شده  م  جیارائه  گردش  دهدینشان    ی جو  ی هاکه 

با مق  یساختار  یدارا  MJO همراه  در  منسجم  و    اسیقائم 

هست ترازها  یاگونه به   ،ندبزرگ  در  وردسپهر،   نیریز  یکه 

در   کهی غالب بوده، در حال  ییو همگرا  یچرخند  یهاگردش

مشاهده    ییو واگرا  یواچرخند  یهاگردش   ،یفوقان  یترازها

  یمعکوس  یالگو  زیهسته همرفت ن  یشرق  ی. در نواحشودیم

 .  (2)شکل  ردیگیها شکل مگردش  نیاز ا

فعال    کهیزمان روهمرفت  دارد،    انوسیاق  یبر  قرار  هند 

غرب  یسطح  یغرب  یهاانیجر بخش  و    یمرفته  هیناح  یدر 

(.  2005)ژانگ،    شود یدر شرق آن واقع م  یشرق  یهاانیجر

ا نواح  یهمرفت  یهاسامانه   ط، یشرا  نیدر  در    ی دارا  یعمدتاً 

 .شوندیم  تی تقوو صعود هوا  یقو ییهمگرا

اق همرفت جاییجابه   با سمت  ساختار    انوس یبه  آرام، 

تغ  زین  یمدار  یهاگردش  که ی طوربه   شود؛یم  رییدچار 

 ی در مرکز سلول همرفت  ج یبه تدر  یسطح  یغرب  یهاانیجر

در شرق مرکز همرفت و در   ی. در فاصله اندک شوندیغالب م

حرکات بالاسو و   ،ییهمگرا ط یوردسپهر، شرا ن ییپا یترازها

م  ثبت م  ی هنجاریب مشاهده  حال  شود،یرطوبت  در    کهیدر 

غرب واگرا   یبخش  همرفت،  پا  ،ییمرکز  و    سونییحرکات 

ا  یمنف  یهنجاریب است.  غالب  نامتقارن    یالگو  نیرطوبت 

مهم   یکی  ،یمدار  MJO یکینامید  یهایژگیو  نیتراز 

برا  ی مناسب  طیو شرا  شود یمحسوب م همرفت    ف یتضع  ی را 

فعال و شکل  هسته  تقو  یریگدر غرب   ی مراکز همرفت  ت ی و 

م  دیجد فراهم  آن  شرق   یی جاجابه   جه، ینت  در  .سازدیدر 
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در  یسوشرق فعال  همرفت  نه MJO مراکز  موجب  ،  تنها 

  ق یبلکه از طر  شود،یم  ییو استوا   ی مدار  ی هاگردش  ییبازآرا

الگوها  رییتغ قائم    ،ییهمگرا  ی در  انتقال رطوبت و حرکات 

بر سامانه  الگوها  ی انیم  یهاعرض   ی جو  یهاجو،  بارش   ی و 

بر    یقابل توجه  ریتأث  ز ین  ران،یاز جمله ا  ،یاحاره مناطق جنب 

 .گذاردیم یجا

 

 
هنجاری باد در  بی  بیانگرهای افقی مرکز همرفت، پیکان دهنده ابر نشان  محدوده نمایش داده شده به شکل  .MJOهای بزرگ مقیاس همراه شده با  گردش ( ساختار 2شکل )

 واچرخند  و اکز چرخند مر دهندهنشان به ترتیب  Aو  Cحروف  .باشد می hPa500 در تراز صعودیحرکت  دهندهنشان  های قائم و پیکان  hPa200و   hPa850 ترازهای 

 .(1۹۹0)رای و ونگ،  باشند می

های  هنجاریو بی  hPa500الگوهای تراز   .1-3-3

 مارس تا های خشک و تر شدید دسامبرآن در دوره
ارتفاع سه   نیانگیم   یط،  hPa500تراز    لیژئوپتانس  ی هاماهه 

در شکل    ه یدسامبر و ژانو  یهاماه   د یتر و خشک شد  یهادوره 

که در    دهدی الگوها نشان م  نیا  ی( ارائه شده است. بررس3)

  حدود   اطلس–اروپا  یمرطوب، پشته ارتفاع  اریبس  یدسامبرها

  انوسیاز شمال اق  یعیشده و بخش وس  تتقوی  متر  100  تا  80

همچن است.  گرفته  دربر  را  مثبت    ی اهیهنجاری ب  ن،ی اطلس 

ژئوپتانس نواح  ۹0تا    50تا حدود    لیارتفاع  در   ی شمال  یمتر 

جنوب   انوسیاق و  روسآرام  م  هیشرق  در    شود،یمشاهده 

بخش   کهیحال   یهای هنجاریب  ،ینواح  ن یا  ی جنوب  یهادر 

 الف(. -3با شدت کمتر غالب هستند )شکل  یمنف

دسامبرها ب  یدر  ارتفاع    ی منف  یهایهنجاریمرطوب، 

جغرافیایی حدود  عرض از    لیژئوپتانس نواح  N60°های    یتا 

زبانه   افتهیگسترش    یقطب ا  یاو  از    هایهنجاری ب  نیاز 

  افتهیامتداد    ایغرب آستا جنوب  هی و غرب روس  ی ناویاسکاند

تا    N10°های جغرافیایی حدود عرض  در ن، یاست. علاوه بر ا

در    لیارتفاع ژئوپتانس  یبه کاهش نسب  شی، گرا  N30°حدود  

به   یاریبس مشاهده    ا یو غرب آس  قایشمال آفر  ژه یواز مناطق، 

ب  شودیم پرارتفاع جنب   فیتضع  انگر یکه  در    یاحاره سامانه 

ب  نیا استقرار  است.  ارتفاع    ی منف  یهایهنجاریمناطق 

رو  لیژئوپتانس آسجنوب   ی بر  غرب  اروپا،  شرق   ایشرق  و 

  ت یدهنده تقومتر، نشان  70در حدود    ی با شدت  ترانه، یدم  یایدر

مد شرا  ترانه یناوه  شدن  فراهم  برا  طیو  نفوذ    ی مناسب 

 . است رانیو ا ترانه یمد یبه بخش شرق یبارش یهاسامانه
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ط مقابل،  شد  ی دسامبرها  یدر    یهای هنجاریب  د،ی خشک 

  70تا    50)حدود    ایغرب آس  یبر رو  لیمثبت ارتفاع ژئوپتانس

آرام )تا حدود    انوس یغرب اقشمال   ه،یشرق روسوب متر(، جن

گر  100 کانادا،  شمال  اق  نلند یمتر(،  شمال  اطلس    انوس یو 

حال  50تا    30)حدود   در  است؛  بوده  غالب  در   کهی متر( 

گسترش   یمنف  یهایهنجاری ب  ،ینواح  نیا  یغرب  یهاشبخ

  یهاکه در دوره   دهد یالگو نشان م  ن یب(. ا-3)شکل    اند افتهی

اق ناوه  به موقع  انوسیخشک،  به    یمیاقل  تیآرام نسبت  خود 

جابه  غرب  ارتفاعسمت  پشته  همزمان،  و  شده  –اروپا  یجا 

پشته  ،یطیشرا  نی . در چنشودیم  تتقوی  اطلس   ی هااستقرار 

ا  ایغرب آس  ی بر رو  یقو ناوه شرق    فیموجب تضع  رانیو 

سامانه  ترانهیمد نفوذ  شدن  محدود  منطقه    یرشبا  یهاو  به 

دوره شودیم در  مقابل،  در  گسترش    یها.  مرطوب، 

  ا،یغرب آس  ی بر رو  لیارتفاع ژئوپتانس  ی منف  یهای هنجاریب

ط  یشرا  جادیو ا  ترانهیناوه شرق مد  ت یتقو  انگریب  ران،یا  ژه یوبه 

 و بارش در کشور است. ی داریناپا  شیافزا یمناسب برا

 
های دسامبر و ژانویه  ( برای ماه 2020- 1۹۹1هکتوپاسکال نسبت به دوره اقلیمی )دوره   500های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هنجاریمتوسط سه ماهانه بی - 3شکل 

،  ارتفاع  های خشک( پربندهای سیاه متوسط ژانویه-دمتوسط ژانویه تر و -ج متوسط دسامبرهای خشک،  -ب متوسط دسامبرهای تر، - الفشدید )تر و خشک

 . باشندهای ماهانه)حسب دکامتر( می هنجاریژئوپتانسیل دوره اقلیمی هر ماه )حسب دکامتر( و سطوح رنگی شده متوسط سه بی
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ژانو ب  ی هاه یدر  ارتفاع    یمنف  یهایهنجاری مرطوب، 

 N50°تر از حدود  های جغرافیایی پایینعرض در    لیژئوپتانس

ب  یقطب  یتا نواح مثبت    یهای هنجاریغالب بوده و همزمان، 

حدود    یارتفاع رو  100تا  بر   ینواح  نلند، یگر  ی متر 

روس  ی ناویاسکاند شرق  م  ه یو  تا    شود یمشاهده  که 

آسجنوب   ن یا.  ج(-3)شکل    اند افته یگسترش    زین  ایغرب 

و    یانیم  یهادر عرض   یموج   ی االگوه  ت ی تقو  انگر یب  طیشرا

 ی شمال  مکره یفشار نپرفشار و کم  یهاسامانه   شیدر آرا  رییتغ

م که  تشد  تواندیاست  ناوه   دیموجب    ی هاعرض  یهانفوذ 

 .شود  انه یبه سمت خاورم یانیم

ارتفاع سه   نیانگیم   یط،  hPa500تراز    لیژئوپتانس  ی هاماهه 

ن  هیفور  یهاماه   دیتر و خشک شد  یهادوره  در    زیو مارس 

( فور4شکل  در  است.  شده  ارائه  مرطوب،    ار یبس  ی هاهی( 

ژئوپتانس  یمنف  یهای هنجاریب عرض   لیارتفاع  های  در 

حدود   حدود    N10°جغرافیایی  های  طول   و  N45°تا 

  شودیمشاهده م،  E120°تا حدود    W100°جغرافیایی حدود  

به  رو  ژه یوکه  آسجنوب   ی بر  ب  ا یغرب  شدت    ی شتریاز 

های شمالی بالای  در عرض  . الف(-4)شکل    برخوردار است 

کاهش ارتفاع    نیاروسیه،    از گریلند تا شرقو    N60°حدود  

  110از    ش یب   ریآن، با مقاد  نه ی شیرخ داده و ب  یشتریبا شدت ب

رو بر  روس  ی متر،  همچنشودیم  ده ید  ه یشمال  زبانه    ن، ی. 

روس  یمنف  یهای هنجاری ب  یسوجنوب غرب  از  تا    ه یارتفاع 

مستقر    یمنف  ی هایهنجاریبه ب   باً یو تقر  افته یامتداد    ران یشمال ا

رو آسجنوب   یبر  چن  متصل  ایغرب  است.    ییالگو  ن یشده 

  ط یو فراهم شدن شرا یانیم  یهاعرض یهاناوه   تیتقو انگریب

است. در مقابل،    رانیبه ا  یبارش   یهانفوذ سامانه   یمناسب برا

شد  یهاهیفور  یط ارتفاع    یهایهنجاری ب  د،ی خشک  مثبت 

جنوب   لیژئوپتانس اقدر  جا  انوسیغرب   نیگزیاطلس 

گسترش    یهادوره   یمنف  یهای هنجاریب و  شده  مرطوب 

دوره   ،یمنف  یهای هنجاریب  یسوجنوب در  از    یهاکه  تر 

حذف   ای فیتضع شد،یمشاهده م ران یتا شمال ا هیغرب روس

  ی هاناوه  فیتضع  انگریب   طی شرا  نیب(. ا-4)شکل    ت شده اس

تقو  یاترانه یمد رو  یاحاره جنب   یها پشته   ینسب  ت یو    یبر 

  رانیموجب کاهش بارش در ا  ت یاست که در نها  ایغرب آس

ب  اریبس   ی هادر مارس  .شودیم   یمنف  ی هایهنجاری مرطوب، 

ا  یاز رو   لیارتفاع ژئوپتانس به    کایمتحده آمر  الاتیکانادا و 

بخش  آفر  انوسیاق  یمرکز  یهاسمت  شمال    قا،یاطلس، 

آس  ترانه یمد  یایدر غرب  همزمان،   افتهیگسترش    ا یو  و 

  ه یاروپا و روس  نلند،یگر  یبر رو   یمثبت ارتفاع  یهای هنجاریب

ا-4)شکل    شودیمغالب   ب  نی ج(.    تی تقو  انگریالگو 

است    یاترانه یمد  یهاناوه   قیو تعم  یالنهارنصف  یهاگردش

  ت یفعال  شیانتقال رطوبت و افزا  یرا برا  یمساعد  طیکه شرا

 .کندیفراهم م رانیدر ا یبارش یهاسامانه

ط  در ب  یهامارس  ی مقابل،    ی منف  یهای هنجاریخشک، 

مثبت    یهای هنجاری اروپا و ب  یعمدتاً بر رو   لیارتفاع ژئوپتانس 

رو   یارتفاع اق  یبر  در  انوسیشمال  و    ترانه یمد  ی ایاطلس، 

  ،یطیشرا  نید(. در چن-4)شکل    شوندیمستقر م  ایغرب آس

رو  یاحاره جنب   یهاپشته   ت یتقو ا  انهیخاورم  ی بر    رانیو 

  یاترانه یمد  یهانفوذ ناوه   فیجو، تضع  شتری ب  یداریموجب پا

  .شودیو کاهش رخداد بارش در کشور م

 

  ی نواحی حارههاگردش بی هنجاری . 2-3-3

 تر شدید دوره های خشک و 

بررسبه  الگوها  یمنظور  جو  یتفاوت  در   یاحاره   یگردش 

  ی مدار  ی بادها  یهایهنجاریب  د، یخشک و تر شد  یهادوره 

شرا به  تحل  یمیاقل  طی نسبت  مورد  گرفت.   لیبلندمدت  قرار 

در    یمدار  یهاگردش  فی تضع  ای  تینحوه تقو  یابیارز  یبرا

الگودوره   نیا ابتدا    تراز در    ی مدار  یبادها   یمیاقل  یها، 

hPa850  حجم مقاله، شکل    ت یمحدود  ل یشد )به دل  یبررس

  یهاماه   ینشان داد که در تمام  ج یمربوطه ارائه نشده است(. نتا

آرام    یهاانوس یحاره اق  یدر نواح  یشرق  ی مورد مطالعه، بادها

ب  و  بوده  غالب  اطلس  بخش   نیشتریو  در  آنها    ی هاشدت 

اطلس    انوسیاق  یشرق  یو نواح  ییآرام استوا  انوسیاق  یمرکز

  ی در بخش شمال  یشرق  یبادها   نی. اشودیمشاهده م  ییاستوا

ن  انوس یاق  یاستوا شدت  ز،یهند  با  به    یهرچند  نسبت  کمتر 

ب  یهاانوس یاق و  هستند  غالب  اطلس،  و  شدت    نیشتریآرام 

 .شودیم ده ی هند د انوس یآنها در غرب اق ینسب

استوا،    ی جنوب  یدر نواح  ژه یوو به   ی نوبج  مکره یدر مقابل، در ن

رو خشک  انوس یاق  ی بر  و  آس  یهایهند  شمال    ا یشرق  تا 

هستند  فیضع  یغرب  ی بادها  ا،یاسترال جز به   ن، یبنابرا.  غالب 
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استوا  ییهابخش جنوب  خشک  انوسیاق  یاز  و    یهای هند 

نواح  یشرق اغلب  در  آن،  بادها  یاحاره   یمجاور    ی گردش 

 . حاکم است یشرق

 100گسترده از حدود  ییفشار گرما سامانه کم کی ن،یهمچن

  یعیو بخش وس  افتهیامتداد    یدرجه غرب  170تا    یدرجه شرق

خشک آس  ی هایاز  نواح  ا یشرق  آرام    انوس یاق  یغرب  یو 

م  ییاستوا دربر  اردیگیرا  بزرگ  ن ی.  مرکز    نیترسامانه، 

گرماکم به   ییفشار  و  شده  محسوب  حاره  منطقه  عنوان  در 

بادها  انوسیاق  یشرق  ی بادها  ییهمگرا  ه یناح   ی غرب  یآرام و 

اق . کندیعمل م  ایشرق آس  ی هایهند و خشک  انوسیجنوب 

نت جابه   رات ییتغ  جه،یدر  و  م  نیا  ییجاشدت    تواند یسامانه 

مهم تغ  ینقش  حاره   یالگوها  رییدر  انتقال    یاهمرفت  و 

 کند.  فا یا رانیاز جمله ا یاحاره جنب رطوبت به مناطق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شدید  های فوریه و مارس تر و خشک ( برای ماه 2020- 1۹۹1هکتوپاسکال نسبت به دوره اقلیمی )دوره  500های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هنجاریمتوسط سه ماهانه بی- 4شکل

های خشک( پربندهای سیاه،  ارتفاع ژئوپتانسیل دوره اقلیمی هر ماه  مارسمتوسط - دتر و  هایمارسمتوسط - ج های خشک،فوریه متوسط - ب تر، هایفوریه متوسط  - الف)

 . باشند های ماهانه)حسب دکامتر( میهنجاری)حسب دکامتر( و سطوح رنگی شده متوسط سه بی
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 فرین و خشک  تر هایماه  .3-3-3

شکل  )5)  یهادر  و  الگوها 6(  و    دان یم  ی هنجاری ب  ی(،  باد 

ژئوپتانس  خشک    یهاماه   یط  hPa850تراز    لیارتفاع  و  تر 

دسامبر تا مارس در دوره مورد مطالعه ارائه شده است.    نیفر

قابل توجه در ساختار گردش    راتییدهنده تغالگوها نشان   نیا

برون   یاحاره   یجو با شدت و فازها  یاحاره و  ارتباط    ی در 

 هستند. ان جولی–مختلف نوسان مادون

 دسامبرهای تر و خشک فرین

دسامبر   نیترمرطوب  به  مربوط  مطالعه  مورد  دوره  دسامبر 

ب  نیبوده است. در ا  1۹۹2 در    ی مدار  یبادها   یهنجاری ماه، 

بر    ییواگرا  هیناح  کی  یریگشکلدهنده  نشان  hPa850راز  ت

اق  یرو استوا  انوسیغرب  همزمان    ییآرام  منطقه    کیو 

-5بوده است )شکل    انوسیاق  نیا  یدر بخش مرکز  ییهمگرا

اا بر  الگوا  ن یلف(.  ب  یهنجاری ب  ی ساس،    تی تقو  انگر یبادها 

  فیو تضع  ییآرام استوا  انوسیاق  یشرق  مه یدر ن  یشرق  یبادها

ن در  ا  انوس یقا  ن یا  ی غرب  مه یآنها  تقو  ط یشرا  ن یاست.    ت یبا 

  8در حدود    یآرام، با شدت  انوسیدر غرب اق  یافشار حاره کم

 .همراه بوده است  ه،ی متر بر ثان

اق  یمدار  یشرق  یبادها  ت یتقو  همزمان، هند    انوس یدر 

در غرب  ییهمگرا  هیناح کیکه  یاگونه به  شود؛یمشاهده م

استوا  انوسیاق بادها   ییهند  و  گرفته  در    یشرق  یشکل 

اند )شکل  شده   تیعمان تقو  ی ایهند و در  انوسیغرب اقشمال

ا مهم  هاانیجر  نی...(.  تغذ  ینقش  و  انتقال    یرطوبت  ه یدر 

و    ی آباد)رنجبر سعادت  کنندیم  فا یا  ران یا  یبارش  یهاانهسام

سعادت13۹2  ،یزدیا رنجبر  سور  یآباد ؛  در  13۹6  ، یو   .)

عرب و   ی ایهند، در  انوسیانتقال رطوبت از اق  ،یطیشرا نیچن

شده    تی تقو  رانیغرب اعمان به سمت جنوب و جنوب  یایدر

زم بارش   ی برا  نهیو  فرا گسترده   یهارخداد  کشور  در    همتر 

 .ودشیم

مقابل، خشک  به    نیتردر  مربوط  مطالعه  مورد  دوره  دسامبر 

 - 6/86بارش کشور    نیانگیبوده است که در آن، م  2011سال  

در    MJOشدت    نیشتریماه، ب  نیکاهش نشان داد. در ادرصد  

شده است.  ثبت  6/17و  6/23 ریبا مقاد ب یترتبه   5و   4 یفازها

 hPa850راز  تدر    یمدار  یبادها  یهنجاریب  یالگو

  انوسیاق  یشرق  مه یدر ن   یشرق  ی بادها  د یشد  ت یدهنده تقونشان 

بوده    انوسیاق  نیا  یغرب  مهیآنها در ن  فیو تضع  ییآرام استوا

بادها همزمان،  رو  یمدار  یشرق  یاست.  هند    انوسیاق  یبر 

 ی احاره   فشارمشده و سامانه ک   فیتضع  یاطور قابل ملاحظه به 

  انوسیو غرب اق  ایشرق آس  ی هایهند، خشک  انوس یاق  ی بر رو

 .ب(- 5شده است )شکل   تیآرام تقو

  یبر رو  یافشار حاره سامانه کم  د، یخشک شد  یهادوره   در

  ی و گاه  افتهیگسترش    ایشرق آس یهایهند و خشک  انوسیاق

. در کندی م  دایامتداد پ   زیآرام ن  انوسیاز غرب اق  ییهاتا بخش 

و    رانیا  ژه یوبه   ،یاحاره جنب   ینواح  ،یطیشرا  نیچن

آسجنوب تأث  ا،یغرب  پرارتفاع    ت یتقو  ریتحت  سامانه 

  د یمناطق تشد  نیدر ا  یقرار گرفته و پشته ارتفاع  یاحاره جنب

اشودیم تضع  ت یوضع  نی.    ،یاترانه یمد  یهاناوه   فی ضمن 

  ی شرقو جنوب   یموجب کاهش انتقال رطوبت از منابع جنوب

ا سمت  در    ران یبه  و  کاهش    یداریپا  طیشرا  ت ینهاشده  و 

 . کندیاز کشور فراهم م یعیبارش را در بخش وس

 های تر و خشک فرینژانویه 

ب  اریبس  هی ژانو  یهادوره   در ارتفاع    ی هایهنجاری مرطوب، 

عرض  hPa850تراز    لیژئوپتانس جغرافیایی در  های 

اقیانوس اطلس و  حاره جنب بر روی  قابل  ای  از شدت  آرام، 

)شکل    یتوجه است  ا-5برخوردار  در  در    ط،یشرا  نیج(. 

در بخش    ل یارتفاع ژئوپتانس  یمنف  ی هنجاریب  ،یاحاره   ینواح

استوا  انوسیاق  یمرکز م  ییآرام  ب   شودیمشاهده    انگریکه 

منطقه است. همزمان،   نیدر ا  یافشار حاره سامانه کم  تیتقو

رو ب  انوسیاق  ی بر  در  تقو  یهاه یانوژ  شتری هند،    تی مرطوب، 

.  شودیمثبت ارتفاع مشاهده م  ی هایهنجاری و ب  یپشته ارتفاع

غالب    یجو  یالگوها  یهایژگیو  نیتراز مهم  یکی  ن،یبنابرا

ژانو تقو  یهاه یدر  حاره کم  ت یمرطوب،  نواحد  یافشار   یر 

  ی مدار  یهاگردش  ییو بازآرا  ییآرام استوا  انوسیاق  یمرکز

 .تاس یاحاره  اسیدر مق

ب  در در  شد  یهاه ی ژانو  شتریمقابل،  قابل    تیتقو  د،یخشک 

بادها اق  یشرق  یملاحظه  غرب  استوا  انوسیدر  و    ییآرام 

نواح  ژه یوبه   ،یغرب  ی بادها  دی تشد  نیهمچن  ی مرکز  یدر 

 یی همگرا  ه یکه ناح  ی اگونه به   شود؛ یهند، مشاهده م  انوس یاق

خشک  یاصل محدوده  آس  یهایدر  م  ایشرق    رد یگیشکل 
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ا-5)شکل   تضع  ت یوضع  نید(.  فشار کم  ی هاسامانه  فیبا 

جنب   یاحاره  رو   یاحاره و  مقابل،    انوس یاق  یبر  در  و  آرام 

هند همراه است.    انوسیاق یفشار بر روکم  یهاسامانه   تیتقو

همرفت به سمت شرق    یهاهسته   ییجاجابه  ،یطیشرا  نیدر چن

انتقال رطوبت به سمت    فی هند، موجب تضع  انوس یو اق  ایآس

 .شودیم رانیو ا ایآس غربنوبج

،  2015  هی خشک، از جمله ژانو  یهاه یژانو  یحال، برخ  نیا  با

باد    ی هایهنجاری ب  کهیطورهستند؛ به   یساختار متفاوت  یدارا

آفر  یغرب شرق  بخش  قایاز  آرام    انوسیاق  یمرکز  یها تا 

تقو  افتهیگسترش   نسامانه کم  ت یو همزمان،   مکرهیفشار در 

  انگرین الگو بی. اشودیاستوا مشاهده م  یجنوب  یو نواح  یجنوب

حاره   رییتغ همرفت  مراکز  استقرار  محل  تغ  یادر  در    رییو 

استوا   ی مدار  ی هاگردش  شیآرا در    تواند یاست که م  ییو 

 داشته باشد.  ینقش مؤثر ران یا ی خشک بر رو طیشرا د یتشد

 فرینتر و خشک  یهاه یفور

بر   یافشار حاره مرطوب، سامانه کم اریبس  یهاه یفور شتریدر ب

تضع  انوس یاق  یرو حال  فیاطلس  در  رو   ی شده،  بر    یکه 

به   انوسیاق بخش   ژه یوآرام،  غرب  یمرکز  یهادر  آن،    یو 

عرض-6)شکل    شودیم  تیتقو در  همزمان،    یهاالف(. 

جغراف  30حدود    یاحاره جنب   ی هایهنجاریب  ،ییایدرجه 

شمال  لیژئوپتانس  تفاعار  یمنف اقدر  آرام،    انوسیشرق 

جنوب   ییهابخش و  اروپا  مشاهده    انوس یاق  یشرقاز  اطلس 

اشودیم تضعنشان   ط یشرا  ن ی.    یهاپشته   ی نسب  فیدهنده 

  یکلونیس  یهاگردش  تیو تقو   ینواح  یدر برخ  یاحاره جنب

را    یمساعدتر  طیشرا  تواندیاست که م  یانیم  یهادر عرض

 .فراهم کند رانیبه ا یبارش  یهاانه نفوذ سام یبرا

فشار سامانه کم  تیتقو  ن،یخشک فر  یهاهیفور  یمقابل، ط  در

شرق   یهایاز خشک  ییهاهند، بخش   انوسیاق  یبر رو  یاحاره 

حدود  ایآس تا  اق  ی و  مهم   انوسیغرب  از   نیترآرام، 

ب(. در  -6)شکل    شودیمحسوب م  یگردش جو  یهایژگیو

  یهاهسته   ییجاو جابه   یافشار حاره گسترش کم ط،یشرا  نیا

تقو  فتهمر با  همراه  شرق،  سمت    ی هاپشته   ت یبه 

موجب محدود شدن    ا،یغرب آسجنوب  یبر رو  یاحاره جنب

و کاهش انتقال رطوبت به   یاترانه یمد  یبارش یهانفوذ سامانه 

 .شودیم رانیا
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 .های تر و خشک استهای سبز و قرمز نیز بیانگر دورهرنگ   و، به ترتیب محدوده نواحی واگرایی و همگرایی  Cو  Dحروف  .ژانویه خشک فرین- انویه تر فرین و دژ

 

 فرینتر و خشک  یهاهی فور

بر   یافشار حاره مرطوب، سامانه کم اریبس  یهاه یفور شتریدر ب

تضع  انوس یاق  یرو حال  فیاطلس  در  رو   ی شده،  بر    یکه 

به   انوسیاق بخش   ژه یوآرام،  غرب  یمرکز  یهادر  آن،    یو 

عرض-6)شکل    شودیم  تیتقو در  همزمان،    یهاالف(. 

جغراف  30حدود    یاحاره جنب   ی هایهنجاریب  ،ییایدرجه 

شمال  لیژئوپتانس  تفاعار  یمنف اقدر  آرام،    انوسیشرق 

جنوب   ییهابخش و  اروپا  مشاهده    انوس یاق  یشرقاز  اطلس 

اشودیم تضعنشان   ط یشرا  ن ی.    یهاپشته   ی نسب  فیدهنده 

  یکلونیس  یهاگردش  تیو تقو   ینواح  یدر برخ  یاحاره جنب

را    یمساعدتر  طیشرا  تواندیاست که م  یانیم  یهادر عرض

ا  یبارش  یهاانه نفوذ سام  یبرا مقابل،    در   .فراهم کند  رانیبه 

 یافشار حاره سامانه کم  تیتقو  ن،یخشک فر  یهاهیفور  یط

و    ا یشرق آس  ی هایاز خشک  ییهاهند، بخش   انوس یاق  ی بر رو

حدود  اق  یتا  مهم   انوس یغرب  از    یهایژگیو  نیترآرام، 

  ط،ی شرا  نیب(. در ا-6)شکل    شودیمحسوب م  یگردش جو

به    فتهمر  یهاهسته   ییجاو جابه   یافشار حاره گسترش کم

  ی بر رو  یاحاره جنب   یهاپشته   تی سمت شرق، همراه با تقو

آسجنوب سامانه  ا،یغرب  نفوذ  شدن  محدود    ی هاموجب 

 .شودیم ران یو کاهش انتقال رطوبت به ا  یاترانه یمد یبارش

 

 فرین و خشک تر مارس  یهاهما

ب  ار یبس  یهامارس  در ارتفاع    یمنف  یهای هنجاری مرطوب، 

عرض  hPa850تراز    لیژئوپتانس درجه    30حدود    یهادر 

از شدت    یاطلس و آرام شمال  یهاانوس یاق  یبر رو  ییایجغراف

  های هنجاری ب  ن یج(. ا-6برخوردار است )شکل   یقابل توجه

ب همراه   ییو استوا  یاحاره   یدر نواح  ی منف  یهای هنجاریبا 

در    یافشار حاره کم  ی هاسامانه  ت یبوده و در مجموع، به تقو

 ی طیشرا  نی. چنشودیمنجر م  ییاستوا اطقاز من  یعیبخش وس

تشد  یهمرفت  یهات یفعال  شیافزا  انگریب   یهاگردش   دیو 

 .است یاحاره و جنب یاحاره  اسیدر مق یکلونیس

 

 ( ج)

 ( د )
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 . های تر و خشک استبیانگر دوره  های سبز و قرمز نیز ، به ترتیب محدوده نواحی واگرایی و همگرایی و رنگ  Cو   Dحروف  .مارس خشک فرین - تر فرین و د

 

سامانه    تی مرطوب، تقو  یهااز مارس  یاریوجود، در بس  نیا  با

جنب  رو  یاحاره پرارتفاع  اق  ییهابخش  یبر  هند،    انوسیاز 

طول  ژه یوبه  محدوده  درجه   130تا    50  ییایجغراف  یهادر 

م  زین  ،یشرق اشودیمشاهده  م  تیوضع  نی.  که    دهدینشان 

پشته    ملکا  فیتنها به تضع  ران یگسترده در ا  ی هارخداد بارش

آرا  یاحاره جنب بلکه  نبوده،    ی هاسامانه  ییفضا  شیوابسته 

 ی احاره و برون   یاحاره   یهاکنش گردشفشار و نحوه برهم 

تع  زین تقو  یاکننده ن یینقش  و  رطوبت  انتقال    ت یدر 

 .دارد ی جو یهای داریناپا

  یمنف  یهای هنجاریب  ن،یخشک فر  یهامارس  یمقابل، ط  در

هند در محدوده    انوسیاق  یبر رو  ژه یوبه   ل،یارتفاع ژئوپتانس

شرق  120تا    80  ییایجغراف  یهاطول  گاه  یدرجه    ی و 

در    ،یطور کل. به ابدییآرام، گسترش م  انوس یاز اق  ییهابخش

  یعارتفا  یمنف  یهایهنجاریخشک، غالب بودن ب  یهامارس

بخش  اق  ییهادر  ب  یهاانوس یاز  آرام،  و    ت یتقو  انگریهند 

همرفت    یمراکز اصل  ییجاو جابه   یافشار حاره کم  یهاسامانه

)شکل   است  شرق  سمت  ا-6به  تقو  طیشرا  نید(.    ت یبا 

رو  یاحاره جنب   یهاپشته  آسجنوب  یبر   ف یتضع  ا،یغرب 
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ا  یاترانه یمد  یهاناوه  به  انتقال رطوبت  کاهش    مراه ه  رانیو 

و کاهش    یتداوم خشک  یمساعد برا   ط یشرا  ت، یبوده و در نها

 .کندیبارش را فراهم م

 

 . بحث 4

و ارتباط آن با   MJO یفاز یقطب دو یالگو. 1-4

 ران ی بارش ا

،  MJO  6تا  4 ی که فازها  دهدی پژوهش نشان م ن یا ی هاافتهی

و   ییایدرهای  خشکیاستقرار هسته همرفت بر فراز    انگریکه ب

غرب  انوس یاق به   یآرام  دوره است،  با  مکرر  خشک    ی هاطور 

،  8  یکه فازها  یدر حال  ،اند همراه بوده   رانیپربارش ا  یهاماه 

موقع2و    1 که  نواح  تی،  در  را    انوس یاق  قا،یآفر  ی همرفت 

  یهمراه  نیشتری ب  دهند،یهند نشان م   انوسیاطلس و غرب اق

 .اندمرطوب داشته  یهارا با دوره 

(  1388و همکاران )  ینصر اصفهان  جیبا نتا  یقطب  دو  یالگو  نیا

غضنفر )  یو  همکاران  همخوان1388و  پ  ی(  که    ترش یدارد 

  تی در تقو  8تا    6  یدر سرکوب و فازها  5تا    3  ینقش فازها

حاضر    ی هاافته ی  ن یرا گزارش کرده بودند. همچن  رانیبارش ا

دارد که    ق تطاب   ی( در عربستان سعود2023)  یالمزروع  جیبا نتا

فازها در  داد  شراMJO مرطوب  ینشان    ییهمگرا  ط ی، 

، ساز   شودیم  تی عرب به سمت منطقه تقو  یایرطوبت از در

  ت یتقو  قیاز طر  ز ین  رانیا  نیتر فر  یهاکه در دوره   و کاری

عمان مشاهده    ی ایهند و در انوس یدر اق  ی مدار  یشرق  ی بادها

 .دیگرد

بر بارش   MJO ر یتأث یکینامی د  یرهایمس  .4-2

 رانی ا

بر بارش   MJO ریکه تأث  دهدینشان م  جینتا  ،یکینامیمنظر د  از

 : کندیعمل م یاصل ریعمدتاً از دو مس رانیا

و انتقال رطوبت   ی مدار یهاگردش  میمستق لیتعد  :اول ریمس

. در  دریای عمان، شمال غرب اقیانوس هند و دریای سرخ  از 

تقو  نیتر)مرطوب  1۹۹2دسامبر   مطالعه(،  دوره    ت یدسامبر 

اق  یمدار  یشرق  یبادها شکل  انوسیدر  و    ه یناح  یریگهند 

  انوسیاز اق  یمیمستق  یرطوبت  ریعمان، مس  یایدر در  ییهمگرا

ا به سمت  مقابل، در دسامبر    فراهم   رانیهند   2011کرد. در 

کاهش    نیتر)خشک با  بارش(،    یدرصد  86/6دسامبر 

جابه   یشرق  یبادها   نیا  فیتضع به    ییهمگرا  هیناح  ییجاو 

اق انتقال رطوبت به سمت ا  انوسیسمت  به   رانیآرام،  طور  را 

ا  یآبادمحدود کرد )رنجبرسعادت  یاقابل ملاحظه   ،یزدیو 

 .(13۹6 ،یسورو  یدآبا؛ رنجبرسعادت13۹2

  ی هاعرض  یهابر ناوه   ریدوم: ارتباطات از راه دور و تأث  ریمس

طر  یانیم راسب  ق یاز  تحل   یامواج  قطب.  به    یالگوها   لیرو 

ژئوپتانس   دگاه ی د  نیا  دکننده ییتأ hPa500 تراز  لیارتفاع 

دوره ،  است در  که  شد  یهاچرا  ناوه    قیتعم  د،ی مرطوب 

ب  ترانه یمد گسترش  س  یارتفاع  ی منف  یها یهنجاری و    متبه 

  ماًیکه مستق  دهد یمنسجم را شکل م  ییالگو  ایآس  غربجنوب

همراه با سرکوب همرفت بر فراز    یدر فازها MJO با استقرار

ا  انوسیاق است.  مرتبط  نتا  افتهی  نیآرام  و    سوی مات  جیبا 

( )2004همکاران  و سون  سئو  و همکاران  2012(،  کانن  و   )

 . ( مطابقت دارد2017)

ا  علاوه  مارس  ن، یبر  بارش  یهادر  رخداد    یهامرطوب، 

وابسته نبوده،    یاحاره کامل پشته جنب  فیگسترده تنها به تضع

  یهاکنش گردشفشار و برهم  یهاسامانه  ییفضا  ش یبلکه آرا

  افته ی  ن یدارد. ا  یاکننده نیی نقش تع  زین  یاحاره و برون   یاحاره 

پ م  ی دگیچیبر  عرض   اب MJO ی اسیمقان یتعاملات    یهاجو 

 .کندیم دیتأک  یانیم

 MJO نقش دامنه و شدت .4-3

خشک و    یهادوره   نیب MJO شدت و دامنه  ی الگو  تفاوت

که در    دهندینشان م  هاافتهیاست.    یکینامید  تیتر حائز اهم

فر  یهادوره  فازها   MJO دامنه  ن، یخشک  به    6تا    4  ی در 

  ن یو مداوم ا  یقو  تیفعال  انگریکه ب  رسد،یم   ≤ 2Am ریمقاد

وانگ و همکاران   جیبا نتا  افتهی نیفازها است. ا نینوسان در ا

همخوان2022) تأث  ی(  دادند  نشان  که  بر   MJO ریدارد 

تنها به فاز، بلکه به دامنه و فصل وقوع آن  نه   یحد  یهابارش

 . وابسته است زین

  ق یارتباطات از راه دور را از طر  تواندیم MJO تربزرگ  دامنه

راسب  یهاگنال یس  تیتقو الگوها   دیتشد  یامواج  و    یکرده 

.  کند  ل یتعد  ی طور مؤثرتربه   ی انیم  یهارا در عرض   یگردش

ضرب دامنه در بسامد(  حاصل) MJO شدت  گر،یعبارت دبه 
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  ی رخدادهابه    یدهنوسان در شکل  نیا  یتوان واقع  کننده نییتع

 .است رانیا  یبارش یحد

 نده ی انداز آو چشم یکاربرد  یهادلالت . 4-4

پتانس  ن یا  یهاافتهی توجه  لیپژوهش  بهبود    یبرا   یقابل 

ا  یرفصلیز  یهای نیبشیپ  یی. شناساکندیفراهم م  رانیبارش 

عنوان  به   تواند یم  نیفر  یهامرتبط با دوره  MJO یفازها  قیدق

پ  کی س  نگرش یشاخص   ی رفصلیز  ینیبش یپ   یهاستم یدر 

  ی ( براته )دو تا چهار هف  یو زمان کاف رد یمورد استفاده قرار گ

ساز  یآب  یهابحران  تیریمد فراهم  همکاران،  را  و  د)لی 

 ( 2020، ویگائود و همکاران، 201۹

که    رودی(، انتظار م2025چنگ و همکاران )   جیاساس نتا  بر 

تحت    نده یآ  یهادر دهه   MJOانتشار    عیدامنه و تسر  شیبا افزا

  دتر یخشک و تر شد  یهادوره   نی نوسانات ب  ،یانسان  شیگرما

در   MJOرو، ادغام اطلاعات فاز، دامنه و شدت   نیشود. از ا

پ  تواندیم   یتاحتمالا  ینیبش یپ  یهامدل   ینیبش یدقت 

  شیافزا  یریگطور چشم را به  رانیدر ا  ی بارش  نیفر  یرخدادها

 دهد. 

 

 ی ریگجهینت. 5

در   که  داد  نشان  دورپیوندی  و  همدیدی  الگوهای  بررسی 

در   شرقی  بادهای  حاره،  نواحی  اقلیمی  های  اقیانوس شرایط 

فشار صورت غالب حضور دارند و سامانه کمآرام و اطلس به 

عنوان  درجه شرقی به  170تا    100گرمایی گسترده در محدوده  

می عمل  جو  همگرایی  اصلی  هسته  ناحیه  سامانه،  این  کند. 

ای بوده و نقش  کلیدی تبادل جرم و انرژی در کمربند حاره 

سازمانکننده تعیین در  گردشای  انتقال  دهی  و  مداری  های 

 . رطوبت دارد

دوره  دسامبرهای  در  )مانند  شدید  تر  (،  2004و    1۹۹2های 

کند که تضعیف بادهای  ای تغییر میگونه الگوی گردش جو به 

شرقی در غرب اقیانوس آرام، تقویت بادهای شرقی بر روی  

اقیانوس هند و تمرکز همگرایی در غرب این اقیانوس مشاهده  

شرمی این  فازهای  شود.  شدن  فعال  با  نوسان    8و    2،  1ایط 

زمان بوده و موجب تقویت انتقال رطوبت  هم جولیان–مادون

جنوب میبه سمت  ایران  و  آسیا  در غرب  مقابل،  در  گردد. 

های  و ژانویه و فوریه   2011های خشک )از جمله دسامبر  دوره 

آرام،   اقیانوس  شرق  در  شرقی  بادهای  تقویت  خشک(، 

حا بادهای  گسترش  ره تضعیف  هند،  اقیانوس  روی  بر  ای 

فشار گرمایی بر روی هند و شرق آسیا و همزمان تقویت  کم

جنب پشته  میحاره های  مشاهده  ایران  فراز  بر  که  ای  شود 

 .کندشرایط پایدار جوی و کاهش بارش را تشدید می

ژانویه  ماهانه،  مقیاس  کمدر  تقویت  با  مرطوب  فشار های 

بی  و  آرام  اقیانوس  ارتفاع  هنجاریمرکزی  منفی  های 

های مرطوب،  که در فوریه اند، در حالیژئوپتانسیل همراه بوده 

کم سامانه  فعالیت تضعیف  تقویت  و  اطلس  های  فشار 

های  فشاری در اقیانوس آرام مشاهده شده است. در مارسکم

بی گسترش  نیز  در  هنجاریمرطوب  ارتفاع  منفی  های 

های اطلس و  قیانوسدرجه شمالی در ا  30های حدود  عرض

های میانی داشته  های عرض آرام نقش مهمی در تقویت ناوه 

های خشک عمدتاً با الگوهای واگرایی  است. در مقابل، دوره 

در شرق آسیا و غرب اقیانوس آرام )در شرایط تر( و تمرکز 

فشاری بر روی اقیانوس هند و آرام )در شرایط  همگرایی و کم

طور مستقیم تحت  ین تغییرات به اند که اخشک( مرتبط بوده 

آبادی  قرار دارد )رنجبر سعادت MJO تأثیر فازهای مختلف

 .(13۹4و سوری، 

در چارچوب این پژوهش، تحلیل ارتباط بسامد، دامنه و شدت  

مختلف ماه  MJO فازهای  تر  و  خشک  رخدادهای  های  با 

نشان داد که تغییرات    2020تا    1۹۹1پربارش ایران طی دوره  

،  MJO به  وابسته   ایحاره   همرفت   های هسته   مانیز–مکانی

یکی از عوامل کلیدی در کنترل تغییرپذیری بارش ایران در  

نتایج روند بارش حاکی از   مقیاس زیرفصلی است. همچنین 

های دسامبر، ژانویه و مارس بود  کاهش معنادار بارش در ماه 

زمستانه در  تواند بیانگر افزایش ناپایداری رژیم بارش  که می

 .های اخیر باشددهه 

گردش دوره تحلیل  اغلب  در  که  داد  نشان  جوی  های  های 

شدید،   فازهای    MJOخشک  در  داشته    5تا    3عمدتاً  قرار 

هند،   اقیانوس  بر روی  همرفت  تقویت  با  که  است؛ شرایطی 

ای در این ناحیه و شرق آسیا، و تقویت  فشار حاره گسترش کم

پشته  جنب همزمان  جنوب حاره های  فراز  بر  آسیا ای  غرب 

ناوه   تضعیف  موجب  جوی  آرایش  این  است.  بوده  همراه 
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ای و کاهش قابل توجه انتقال رطوبت از منابع اصلی  مدیترانه 

غرب اقیانوس هند، دریای عرب، دریای عمان و  شامل شمال 

دریای سرخ به سمت ایران شده و در نتیجه شرایط پایدار و  

 .از کشور حاکم کرده استبارش را در بخش وسیعی کم

در فازهای   MJO های تر شدید، استقراردر مقابل، در دوره 

با تقویت همرفت در غرب و    2و    1و تا حدی فازهای    8و    7

مرکز اقیانوس آرام و بازآرایی الگوهای بادهای مداری همراه 

افزایش جریان این شرایط موجب  است.  بر بوده  های شرقی 

شکل هند،  اقیانوس  و  گروی  قوی  همگرایی  نواحی  یری 

تقویت انتقال رطوبت به سمت ایران شده و همزمان با تضعیف  

جنب  پشته  شرایط  حاره نسبی  مدیترانه،  ناوه  تقویت  و  ای 

 .های گسترده فراهم کرده استمساعدی برای رخداد بارش

زمانی   و  مکانی  تغییرات  که  داد  نشان  نتایج  نهایت،  در 

تراز  و ساختار بادهای مداری در  ای  فشار حاره های کمسامانه

hPa850  مهم از  بین یکی  پیونددهنده  سازوکارهای   ترین 

MJO  سوی جایی شرقو تغییرپذیری بارش ایران است. جابه

غرب هسته یا  و  سوی  شدت  بر  مستقیماً  فعال،  همرفت  های 

جنوب  به  رطوبت  انتقال  و  مسیر  گذاشته  اثر  آسیا  غرب 

 .کندظیم میالگوهای بارشی ایران را بازتن

 ترینمهم  از  یکی  عنوانبه   جولیان–طور کلی، نوسان مادونبه 

  در  ایکننده تعیین   نقش  زیرفصلی،   پذیریبینی پیش   منابع

بنابراین،  دارد  ایران  تر  و  خشک  رخدادهای  به  دهیشکل  .

دامنه و شدت فاز،  با سایر  MJO پایش مستمر  تلفیق آن  و 

طور  تواند به های دینامیکی میمدل های دورپیوندی و  شاخص

پیش  بهبود  در  مدیریت  بینی مؤثری  ارتقای  و  زیرفصلی  های 

بارش  با خشکسالی و  اقلیمی مرتبط  های فرین در  مخاطرات 

 رد.ایران مورد استفاده قرار گی
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