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Objective: In the present study, the relationship between the Madden-Julian Oscillation 

(MJO) index during the dominance of its different phases and the climate patterns 

prevailing in the Persian Gulf and the Sea of Oman during the period 1994 to 2023 was 

investigated. 

Research Method: MJO index data were obtained from the Australian Bureau of 

Meteorology website and the eight phases of this index were separated. The days of the 

MJO were selected with a sequence of more than 15 days and the arrangement of each 

phase was plotted with the Wheeler and Hendon diagram in MATLAB software. Data 

related to precipitation, air temperature, Sea Surface Temperature, Sea Level Pressure, 

geopotential height, cloud density and Outgoing Longwave Radiation (OLR) were 

obtained from the NOAA website and changes in climate patterns during the dominance of 

each phase were examined. 

Results: Phases 1 and 2 of the Madden-Julian oscillation have the highest number of 

continuous sequences with a duration of more than 15 days, with 9 events. The study of the 

OLR showed that within the activity range of each of these phases, the amount of radiant 

energy at the earth's surface has decreased to a minimum. This situation has led to the 

strengthening of convective activities and an increase in cloud density in these areas. 

During all periods of the dominance of the eight phases of the Madden-Julian oscillation, 

the presence of a thermal low-pressure system has been observed in the study area. 

Conclusion: The phased Madden-Julian Oscillation has had a significant impact on the 

climatic patterns of the Persian Gulf and the Sea of Oman. In phases 1, 2 and 5, the 

phenomenon of blocking over the studied area has dominated and by blocking warm and 

dry air, the sea surface temperature has increased and the amount of precipitation has 

decreased. 
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Introduction 

Climate change is one of the main challenges of this century and leads to an increase in extreme climate events 

such as droughts, floods, storms and melting ice caps. Teleconnection patterns such as the North Atlantic 

Oscillation, El-Nino and Madden-Julian Oscillations (MJO) are among the factors affecting these climate 

fluctuations. Teleconnection refers to the simultaneous relationship between climatic fluctuations in one region 

and changes in sea surface pressure and temperature patterns in other regions. One such teleconnection pattern is 

the Madden-Julian oscillation, which is known as one of the most complex climate phenomena in the tropics. 
The Madden-Julian Oscillations index is divided into eight phases that have widespread effects on the weather 

patterns of the tropics by moving the convective system from Africa to the Pacific Ocean. 

Materials and Methods 

This study investigated the relationship between the Madden-Julian Oscillation (MJO) index and climate 

parameter changes in the Persian Gulf and the Sea of Oman between 1994 and 2023. For this purpose, OLR and 

RMM index data were obtained from the Australian Meteorological Service and categorized into eight MJO 

phases. The days with the highest active convective sequence (15 days) in each geographical region were 

identified as the extream days for each Madden-Julian Oscillation index phase. After identifying these days, the 

data were processed in MATLAB software and the arrangement of each phase of the MJO over time was plotted 

using the Wheeler and Hendon diagram in MATLAB software. Data related to the OLR index and climate data 

including precipitation parameters, air temperature and sea surface temperature, sea level pressure, geopotential 

height, and cloud density were received from the NOAA website in the form of NetCDF files, and maps of 

changes in climate parameters were drawn in GrADS software during the dominance of each phase. These maps 

determined the effects of each phase on the climate parameters of the region. 

Discussion and Results 

The results showed that the MJO has different effects on the weather patterns of the Persian Gulf and the Sea of 

Oman in each phase. The OLR index in the Persian Gulf and the Sea of Oman reached its highest value in all 

phases. This situation indicated a decrease in convective activities, which caused solar radiation to reach the 

earth's surface without obstacles and a lot of energy to be reflected into space, which played an important role in 

increasing the temperature of the studied region. Analysis of changes in the phases of oscillations 1 to 8 showed 

that active convective cores moved from the west of India to the central Pacific Ocean. In areas where the OLR 

was lower, cloud density and convective activities increased, but in the Persian Gulf and the Sea of Oman, cloud 

cover was less than 10 percent in all phases. Pressure systems showed that cyclonic systems dominated this 

region, creating cyclonic conditions and increasing the temperature of the studied region. In phases 4 and 7, the 

thermal cores moved towards the Indian Ocean and the temperature of the Persian Gulf and the Sea of Oman 

reached more than 30 degrees Celsius. The geopotential height situation showed that in phases 1, 4 and 8, the 

study area was located in front of the trough axis. In phases 3, 6 and 7, the geopotential height lines were orbited 

and the westerly winds carrying moisture from the Mediterranean Sea reached the western half of Iran and the 

study areas which caused an increase in precipitation and in phases 3, 4, 6, 7 and 8, scattered and concentrated 

precipitation occurred throughout Iran. This precipitation amount reached 50 mm on land and 10 mm in the 

southern seas of Iran. In phases 2 and 5, the blocking of the ridge dominated and dominated the Persian Gulf and 

Sea of Oman region. This situation was accompanied by the blockage of hot and dry air, leading to a significant 

increase in sea surface and air temperatures in these areas. In these conditions, the temperature difference was 

greater than in other areas and precipitation decreased sharply. In phases 1, 2 and 5, precipitation was limited to 

the northern strip of Iran, and no precipitation was recorded in lower latitudes and the study areas. 

Conclusion 

The results showed that phases 1 and 2 had the highest repetition of the sequence of more than 15 days with 9 

occurrences.  The OLR index showed that within the activity range of each phase, the radiant energy from the 

earth's surface reached its minimum and with the strengthening of convection in these areas, the density of cloud 

cover reached its maximum. However, in the Persian Gulf and the Sea of Oman, the value of this index reached 

its highest level, indicating a decrease in convective activity, an increase in direct solar radiation, and sea and 

land surface temperatures. During all the periods of the eight phases of the Madden-Julian oscillation, the low-

pressure system was active on the ground surface over the studied areas, and in phases 3, 4, 6, 7, and 8, the 

studied area was located in front of the trough axis and in the path of the westerly winds carrying moisture from 

the Mediterranean Sea, and, with the increase in cloud density and atmospheric instability, they had positive 

effects on the supply of moisture and precipitation in the studied area, so that precipitations of up to 50 mm were 

recorded on land and up to 10 mm in the southern seas of Iran. In phases 2 and 5, the blocking of the upper 
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atmosphere caused the blockage of dry air and an increase in the temperature of the studied area to more than 30 

degrees Celsius, and precipitations were limited only to the northern strip of Iran, and no precipitation was 

recorded in the southern regions. 

Keywords: Climate Patterns, Madden-Julian Oscillation Index, Persian Gulf, Sea of Oman, Teleconnection 

Patterns. 
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  ها: واژهکلید

از  وندیپ یها الگو ،یمیاقل یها الگو

،  عمان  یایدر ،فارس جیدور، خل 

 .انیمادن جول نوسان شاخص

 

مختلف آن با  یفازها یرگی( در زمان چMJO) انیجول-پژوهش حاضر، ارتباط شاخص نوسان مادن در: هدف

 شده است. یبررس 2723تا  1994دوره  یعمان ط یایفارس و در جیحاکم بر خل یمیاقل یالگوها

شاخص  نیگانه ا هشت یو فازها افتیدر ایاسترال یاداره هواشناس تیاز سا MJOشاخص  یها دادهپژوهش:  روش

و هندون  لریهر کدام از فازها با نمودار و شیروزه انتخاب و آرا 11از  شیب یبا شرط توال نیفر یشدند. روزها کیتفک
، ارتفاع ای، فشار سطح درایسطح در یهوا، دما یدما بارش،مربوط به  یها . دادهدیگرد میافزار متلب ترس در نرم
در  یمیاقل یالگوها راتییاخذ و تغ NOAA تی( از ساOLRموج بلند ) یتراکم ابر و تشعشع خروج ل،یژئوپتانس
 شدند. یهر فاز بررس یرگیچ یها زمان

 9با  روز را  11از  شیبا مدت ب وستهیپ یها یتعداد توال نیشتریب انیجول-مادن نوسان 2  و  1 یفازها ها: نتایج یافته 

 زانیفازها، م نیاز ا کیهر  تیفعال نشان داد که در محدوده  OLR یاند. بررس اختصاص داده مورد رخداد به خود 
 شیو افزا یهمرفت یها تیفعال تیبه تقو تیوضع نیاست. ا افتهیبه حداقل مقدار کاهش  نیسطح زم یتابش یانرژ

حضور  ان،یجول-گانه نوسان مادن هشت یفازها تیحاکم یها هاست. در تمام دور دهیمناطق انجام نیتراکم ابر در ا
 در منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. یفشار حرارت سامانه کم کی

 یایفارس، در جیخل یمیاقل یبر الگوها یتوجه قابل ریتأث شده یصورت فازبند به انیجول-نوسان مادن ی:ریگ جهینت

گرم و  یحاکم بوده و با انسداد هوامورد مطالعه بر منطقه  نگیبلوک دهی، پد1و  2 ،1ی عمان داشته است. در فازها
 طی، شرا8و  0، 6، 4، 3 یاست. در فازها یافتهبارش کاهش  زانیش داده و میرا افزا ایسطح در یخشک، دما

بارش در  شیباعث افزا ترانه،یمد یایاز در یمرطوب غرب یبادها میمحور ناوه و ورود مستق یمثبت در جلو یچرخندگ
 مناطق مورد مطالعه شده است.

جغرافیا و . ( MJO ) انیمادن جول نوسانات عمان در پاسخ به یایو در فارس  جیخل یمیاقل یها الگو راتییتغ ارزیابی(. 1471) مهدی، فروتنو  برومند، صلاحی: استناد

  .243-267 (،91) 37، ریزی برنامه

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.65185.3343 
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  مقدمه

 یمیاقل یحد یها دهیپد شیبه افزا توان یاست که از تبعات آن م میاقل رییبشر تغ یها چالش نیتر از مهم یکیدر قرن حاضر 
از عوامل مؤثر در  یکیاشاره کرد.  یقطب یها خیو ذوب  اهایسطح آب در شیافزا ،ییطوفان، امواج گرما ل،یس ،یسال مانند خشک

را  انیجول-و نوسان مادن نویالن ،یمانند نوسان اطلس شمال ییها از دور است که نوسان وندیپ یالگوها ،یمیمخاطرات اقل نیا
در قلمرو  یریقرارگ لیبه دل رانیاز ا یا گسترده یها که بخش ییاز آنجا (.228: 1398ورزقان و جوان،  ززادهی)عز شود یشامل م

 یالگوها یبررس کند یوپنجه نرم م بارش اندک مواجه بوده و با کمبود آب دست زانیهمواره با م خشک، مهیخشک و ن یمیاقل
از دور به  وندی. پ (218: 1393و همکاران،  یمیرح دلی)قو  دارد یا ژهیو تیمنطقه اهم نیا یمیاقل تیوضع لیتحل یاز دور برا وندیپ

 شود یاطلاق م گریدر مناطق د ایسطح در یفشار و دما یالگوها راتییمنطقه و تغ کی یمینوسانات اقل نیزمان ب ارتباط هم
از ی کیعنوان  است که به انیجول-از دور، نوسان مادن وندیپ یالگوها نیاز ا یکی(. 247: 1391و همکاران،  یمیرح دلی)قو
با حرکت به  یهمرفت یها ستمیس قیاز طر دهیپد نی. اشود یشناخته م ییدر مناطق استوا ییوهوا آب یها دهیپد نیتر دهیچیپ

)از  ییوهوا مختلف آب یزمان یها اسیمق یبرا یریپذ ینیب شیهند آغاز شده و به منبع پ انوسی                         سمت شرق، معمولا  از غرب اق
طول دوره عمر شاخص  (.18160: 2727)داسگوپتا و همکاران،  شود یم لیتبد ییاستوااز سه هفته تا شش ماه( در مناطق  شیب

هایی از قاره آفریقا و  ، در روی بخش1شود. در فاز  وجه به هسته فعال همرفت آن به هشت فاز تقسیم میجولیان با ت مادن  نوسان
های مرکزی اقیانوس هند کشیده  شود. وقتی این سیستم بر روی بخش گستره باختری اقیانوس هند سیستم همرفتی مشاهده می

آید  های شرقی اندونزی و استرالیا پدید می م همرفتی در نزدیک آبسیست 1و  4های  شود اما در فاز تشکیل می 3و  2شود فاز  می
هسته  8باشد در فاز  خود می 0و  6شود در واقع شاخص در فاز  و وقتی بر روی بخش باختری و مرکزی اقیانوس آرام ظاهر می

مانه فعال دیگری در غرب اقیانوس برد و با نابودی آن سا همرفتی در بخش میانی اقیانوس آرام آخرین دوره عمر خود را به سر می
آن بر مناطق  راتیتأث قیدق یشاخص، بررس نیا یجهان تیاهم رغمیعل(. 00: 1391السادات و همکاران،  شود )ناظم هند متولد می

خاص،  یمیاقل یها یژگیو لیعمان، به دل یایفارس و در جیکمتر مورد توجه قرار گرفته است. خل ران،یاجنوب  ژهیو خاص، به
 ،یمنابع آب تیریبر مد طیشرا نیهستند. ا یفشار جو یو الگوها یهمرفت یها تیدما، فعال راتییتغ ریشدت تحت تأث به
پژوهش حاضر با  .گذارد یاثر م یریگیو ماه یکشاورز رینظ یاقتصاد یها تیفعال یو حت یو خشک ییایحساس در یها بوم ستیز

بر این تلاش  و پردازد یم مناطق مذکوردر  یمیاقل یجولیان بر الگوها نوسان مادن  ریتأث یشکاف، به بررس نیهدف پر کردن ا
 ریدر منطقه تأث یفشار جو طیو شرا یهمرفت یها تینوسان بر دما، بارش، فعال نیمختلف ا یچگونه فازها شودمشخص  است که

 وجود دارد. یعیمنابع طب تیریمد یها شاخص و چالش نیا انیم یچه ارتباط و گذارند یم

 پیشینه پژوهش

 مطالعات خارجی

(، 2719دنزمور و همکاران ) که جولیان در سطح دنیا و ایران مطالعات فراوانی انجام گرفته است از جمله این در مورد نوسان مادن 
مورد مطالعه قرار  2710-1987های   بر دامنه نوسان مادن جولیان در قاره دریایی را در سال (QBOنوسان شبه دوسالانه )تأثیر 

1را از طریق شاخص( MJOجولیان ) نوسان مادن  یدادهایروها ابتدا  دادند آن
OLR 2وRMM  .سهیمقاشناسایی نمودند 

 یزمستان 3MJOیدادهایکه رو داد( نشان RMM 1و  4 ی)فازها   ییایقاره دری بر رو QBOتوسط جفت فاز  RMM یها دامنه
استراتوسفر میانی ها را در طول  دامنه نیتر فیو ضع های میان استراتوسفری شرقی باندها را در طول  دامنه نیتر یقو ی،شمال
در  یساحل یبر چرخه روزانه بارندگ را یتابستان شمال یتأثیر نوسانات درون فصل(، 2719داشته است. چن و همکاران ) غربی

                                                 
1. Outgoing Longwave Radiation 

2. Real-time Multivariate MJO Index 

3. Madden-Julian Oscillation 
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ی نمودند نتایج نشان داد بررس یا ، بارش ماهوارهیانجول-با استفاده از شاخص نوسان مادن بارش شدیددر طول فصل  نیجنوب چ
درصد سرکوب شده است.  46تا  39بارش  1و  4ای بوده اما در فاز  تر از میانگین منطقه % بیش21، 1بارش ساحلی در طول فاز 

که  درحالی شدهبعد از ظهر مشاهده  لیاز صبح تا اوا یریگ با اوج یدر منطقه فراساحل یثبت بارندگم یها یناهنجارنیز ، 8در فاز 
رخ داده است. پردیگون مورالس و در اواخر بعد از ظهر تری  بیشبا سرکوب  یدر منطقه داخل یبارندگ یمنف یها یناهنجار

سالی در تابستان را در مکزیک مورد بررسی قرار دادند.  خشک(، تأثیر نوسان مادن جولیان را بر تنوع بارش و 2719همکاران )
های جوی مورد مطالعه کرده و به این نتیجه  و الگو Chirpsهای بارندگی  را با مجموعه داده MJOهای هر فاز  ها فرکانس آن

دسیکلونی )طوفانی( های غیرعادی پا گردشبارش کاهش )افزایش(،  MJOهای خشک )تر(  دست یافتند که در زمان حاکمیت فاز
های باد شمال شرقی )جنوب  هکتوپاسکال، ناهنجاری 177های ارتفاع ژئوپتانسیل مثبت )منفی(  هکتوپاسکال، ناهنجاری 817در 

و یک جریان در سطح پایین به سمت غرب )به سمت شرق( در پشتوانه شمال  هکتوپاسکال بر فراز جنوب مکزیک 817غربی( 
مورد  MJOهیدرولوژیکی را در ارتباط با شاخص  دیشد یدادهایرو(، 2719پنگ و همکاران ) دهد. میشرقی اقیانوس آرام رخ 

نمودند و نشان  استفاده دیخشک و مرطوب شد طینشان دادن شرا یبرا (ESI) یریشاخص تنش تبخها از  بررسی قرار دادند آن
 یجنوب یکایآمر ا،یمانند جنوب آس یویژه در مناطق موسم به د،یخشک و مرطوب شد طیو شرا MJO نیب یقو یهمبستگدادند 

بارش،  رییبا تغ دیخشک و مرطوب شد طیبر شرا MJOتأثیر  یاساس سمیمکانچنین بیان داشتند  وجود دارد هم قایو شرق آفر
و  دیشد یبارندگ نیارتباط ب(، 2727آناند و کریشنا ویسا ) .مرتبط بوده است MJOشده توسط  لیهوا و رطوبت خاک تعد یدما

 RMMو شاخص  TRMMهای بارندگی  ها برای این کار از داده وستان را مورد مطالعه قرار دادند آنهنددر  انیجول-نوسان مادن
های  بارشبر  MJO قیتأثیر عماستفاده کردند و نشان دادند  2711-1998های  در طی سال MJOهای  بندی فاز برای طبقه

ی احتمال تجمع راتییو تغ کیلجست ونیرگرستر بوده و  بیش بنگال جیجزیره هند و مناطق خل در جنوب شبه یپس از موسم شدید
متحده  های جوی و بارش غرب ایالات خانه بینی فصلی رود (، به بررسی پیش2721هوانگ و همکاران )اند.  نمودهرا تأیید  جینتا این

در  ENSOمربوط به  یعرض راتییتغ ،یآرام شمال انوسیدر حوضه اقدند پرداختند و بیان نمو MJOو  ENSOبا روابط شاخص 
AR اما  ،مشاهده شده استهاENSO نیانگیبر فرکانس م یتأثیر کم AR  متحده در غرب ایالاتداشته است در سطح حوضه 
ن ی. با اداشته استوجود  ENSO-ARدر اتصال  تیعدم قطع ی، برخENSO یها ها و مجموعه داده شاخص راتیتأث لیبه دل نیز

 ،یزمان ریو تأخ MJOبسته به فاز و  استبوده مرتبط  نیدر زم AR تیفعال شیطور مداوم با افزا به ،نوین ال دیشد یدادهایحال، رو
MJO تیسرکوب فعال ای شیمنجر به افزا یتوجه طور قابل به تواند یم AR بین لوحیم و همکاران  .بزرگ شود یها در مجموعه

 2719تا  1981از سال  ،ی(، مالزMRBحوضه رودخانه مودا ) یبر رو یخیهای تار سالی خشک یو زمان یمکان راتییتغ(، 2721)
1با استفاده از شاخص بارش استانداردشده )را 

SPIانی( و شاخص استاندارد جر (2SSI) ها را با برخی از  انجام دادند و ارتباط آن
در  ENSO های پیوند از دور مورد بررسی قرار دادند و با روش همبستگی اسپیرمن چنین نتیجه گرفتند که شاخص شاخص

3با سهیمقا
IOD  وMJOیسالی بر رو خشک لاتیبر تشک یشتریویژه در طول دوره خشک، تأثیر ب ، به MRB ه است. چن و داشت

ای در پیدایش طوفان گرمسیری بر فراز خلیج بنگال و  جولیان و نوسان شبه دوهفته نوسان مادن سازی  (، به مدل2724ان )همکار
گیری نمودند که افزایش فاز  پرداختند و چنین نتیجه 2721-1909های  های می تا ژوئن سال دریای چین جنوبی برای ماه

                              در مقیاس بزرگ عمدتا  رطوبت را  MJO ای همراه است بدین ترتیب که حارههای  همرفتی در هر دو شاخص با پیدایش طوفان
کند اما در مواقع کاهش همگرایی رطوبت این                                       در مقیاس کوچک عمدتا  به گردابه کمک میQBWO که  کند، درحالی تأمین می

 یابند. ها کاهش می طوفان

 مطالعات داخلی

خشدک و تدر در    یهدا  ( بر رخدداد دوره MJO) انیمادن جولنوسان تأثیر  یابیارز(، به 1397آبادی ) السادات و قائد امینی اسد ناظم
                                                 
1. Standardized Precipitation Index 

2. Standardized Streamflow Index 

3. Indian Ocean Dipole 
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های فعال و ضعیف شاخص مذکور، نشان دادند در فاز منفی  ها پس از انتخاب فاز پرداختند آن 2771-1901در دوره  استان فارس
MJO هدای   های خشک و تر به ترتیب با فداز  تر از فاز مثبت شده و دوره برابر بیش 6تا  1/2داری حدود  طور معنی بارش فصلی به

تعدرق    و  رید تبخ راتیید بر تغرا ( MJOجولیان ) اثر نوسان مادن (، 1393مقدم ) پرور و نادری مثبت و منفی همراه بوده است. سبزی
مرجع  تعرق و   فائو تبخیر ثیبا روش پنمن مانتها ابتدا  بررسی نمودند. آن 1380-1318های  سال در رانیا یمرجع در مناطق جنوب
هدا و   در ایستگاه ET0بر  MJOشاخص ها به دست آوردند و با روش همبستگی پیرسون و اسپیرمن ارتباط  را برای برخی ایستگاه

جولیان از لحاظ موقعیت مکدانی   که هسته همرفت نوسان مادن  را بررسی نمودند نتایج نشان داد زمانی MJOگانه  فازهای هشت
تدرین همبسدتگی    بدیش  8و  1تعرق گذاشته و در ماه ژوئیه و در فداز   و   ترین تأثیر را روی تبخیر نزدیک به غرب ایران بوده، بیش

ا فعالیدت نوسدان مدادن    های گردش جدوی کده بد    هنجاری (، بی1396آبادی و سوری ) دار مشاهده شده است. رنجبر سعادت معنی
فشدار،   یهدا  دانید روزانه م یها ز دادههای زمستانه ایران حاکم بوده است مورد مطالعه قرار دادند و برای این کار ا جولیان و بارش 

 یکشدور بدرا   یدید همد سدتگاه یا 40روزانه بدارش   یها و داده NCEP/NCARسمت و سرعت باد از مرکز  ،یلیارتفاع ژئوپتانس
 MJO، 1و  4زمان با رخداد فاز  ترین تغییرات منفی بارش هم استفاده نمودند نتایج نشان داد بیش هیو فور هیدسامبر، ژانو یها ماه

 یهدا  نوسدان  وندیپ یبررس(، به 1390تغییرات بارش زمستانی ایران مثبت بوده است. مهرآور و همکاران ) 8و  6بوده است در فاز 
پرداختندد   2713-1904های  در طی سال استان فارس زهییپا یها و بازخورد آن بر بارش یجنوب یها نوسان -نویجولیان با الن مادن 

جولیدان در زمدان النیندو یکسدان بدوده کده بدا افدزایش          ها نشان داد احتمال رخداد فاز مثبت و منفی نوسدان مدادن    نتایج کار آن
های مرطوب از اقیانوس هند به سدمت خلدیج فدارس     ه وزش بادهای همرفتی در غرب اقیانوس هند همراه بوده و در نتیج کارکرد

های اسدتان فدارس چنددان     حاکم بوده و در بارش MJOتر فاز مثبت  اما در دوران لانینا بیش؛ افزایش بارش را در پی داشته است
 یدر فازهدا  رانید ر ااحتمدال رخدداد بدارش د    یمکدان  لیتحل(، به 1398خطمی و همکاران ) نژاد گل تغییری دیده نشده است. سید

متشکل از شداخص   یها دادهها برای این کار از  پرداختند آن 2716-1909های  در طی سال جولیان مادن  یمیاقل گنالیمختلف س
استفاده نمودند و نشان دادندد   رانیا ییایدر محدوده جغراف ERA-Interimمجدد  لیتحل  داده  گاهیو بارش روزانه پا MJO  روزانه

احتمدال  اما در فاز مثبدت   ابدی یاز جنوب به شمال کاهش م یائی، احتمال رخداد بارش متناسب با عرض جغرافMJO یدر فاز منف
تأثیرپدذیری  (، بده بررسدی   1398. رهسپار برومندد و مریدد )  ابدی یم شی                                      صورت تقریبا  منظم از جنوب به شمال افزا رخداد بارش به

 8و  0های  ها نشان داد با چیرگی فاز های آن پرداختند و یافته جولیان مادن وسان ن وندیدورپ دهیاز فازهای پدحوضه کشکان بارش 
هدای غربدی    در شرق اقیانوس هند و بخش 4و  3تر شده و با رخداد فاز  در مرکز و شرق اقیانوس آرام، بارش بیش MJOشاخص 

بدا  را از دور  وندد یپ یارتبداط الگوهدا  (، 1398ان )زاده و همکار تر شده است. فلاح اقیانوسیه بارش در سطح حوضه مورد مطالعه کم
زمانی،  ماهه مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند در بررسی هم 9و  6زمانی، با تأخیر  صورت هم قوم به حوضه قره های سالی خشک

ا شداخص بدارش   دار را بد  تدرین همبسدتگی معندی    ، بدیش 3/4و  3ای اقیانوس آرام، نوسدان جندوبی، نیندو     شاخص انسو، چند دهه
، 07، 27در مناطق  انیانسو، نوسان مادن جول رهی، چندمتغ3و  4/3، 4 نویشاخص نماهه با  6شده داشته است. در بررسی  استاندارد

نوسدان   ،شدرقی  آرامبدا شداخص    یدار یارتباط معکوس معنماهه  9ی رابطه مستقیمی داشته و اما در بررسی درجه شرق 177، 87
انسدو و نوسدان مدادن     رهید ، چند متغ3 نونینشان داد و با شاخص  یدرجه غرب 47و  127در مناطق  انیو نوسان مادن جول یجنوب
هنجداری   بدی  (،1472پدور و همکداران )   ی نشان داد. محمددار یمعن میرابطه مستق یدرجه شرق 177و  87، 07در مناطق  انیجول

ها روش ویلر و هندون را  مورد واکاوی قرار دادند. آن (1987-2727دوره ) یلیان طجو تحت تأثیر نوسان مادن را  رانیا یها بارش
 یبندد  خوشده  یعندوان مبندا   بهرا  1 یلفه بالاؤروزه و م 0 یفازها با توال تیفعال یروزهاعنوان شاخص اصلی در نظر گرفتند و  به

بدارش   6و  1، 4، 3هدای   هدای ایدران افدزایش و در فداز     بارش 8و  0، 2، 1های  ها نشان داد در فاز قرار دادند. نتایج کار آن فازها
 خشک و تر همبستگی داشته است. دورانهای مثبت و منفی با  کاهش یافته است اما نتایج آماری نشان داد فاز

 قدات یدارندد، امدا تحق   دیتأک رانیتعرق در ا و  ریدما و تبخ راتییجولیان بر بارش و تغ نوسان مادن  ریاز مطالعات بر تأث یاریبس
بدر   MJOنوسدان   یرتدأث  یبدا هددف بررسد    قید تحق نیانجام شده است. ا رانیدر خصوص اثرات آن بر مناطق جنوب ا یمحدود
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بدر   یمد ینوسدانات اقل  یردر تأث قیتحق نیا تیشده است. اهم انجامعمان  یایفارس و در جیخل یایدر در یمیاقلهای  الگو راتییتغ
طدور   بده  قید تحق نیاست. ا یو منابع آب یدر بخش کشاورز ژهیو به ،یو اجتماع یاقتصاد یزندگ یآن برا یامدهایمناطق و پ نیا

بدا   یمشدابه  راتیعمان تأث یایفارس و در جیخل یایجولیان در منطقه در نوسان مادن  ایسؤال پاسخ خواهد داد که آ نیخاص به ا
 نید ( در ارهی)بارش، دما، فشار و غ یمیاقل یرا در الگوها یراتییچه تغ تواند یم راتیتأث نیو ا ریخ ایدارد  ایدن ای رانیمناطق ا ریسا
 .کند جادیا ینواح

 روش پژوهش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

ترین عمق آن  شود بیش بسته است که توسط تنگه هرمز به دریای عمان متصل می صورت نیمه عمق و به دریای خلیج فارس کم
باشد؛ اما دریای عمان در  درجه می 27تا  18گراد و در زمستان  درجه سانتی 34تا  32دمای آن در تابستان  متر و متوسط 97

درجه  20درجه قرار دارد. متوسط دمای دریای عمان  20تا  22درجه و عرض جغرافیایی  67تا  16محدوده طول جغرافیایی 
قشه موقعیت جغرافیایی باختر جنوبی ایران را در سطح کشور نشان ، ن1(. شکل 36: 1391گراد است )کارمی و همکاران،  سانتی
 دهد. می

 
 . نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در سطح ایران1شکل 

 شناسی روش

فارس و  جیخل یایحاکم بر در یمیاقل یپارامترها راتیی( با تغMJO) نیمادن جولنوسان ارتباط شاخص  یپژوهش حاضر به بررس
 نیانجام ا یپرداخته است. برا 2723تا  1994 یشاخص در بازه زمان نیا یفازها یرگیمختلف چ یها عمان در دوره یایدر
 تیهستند، از سا نیمادن جولنوسان شاخص  تیوضع انگریکه نما RMMو  OLR یها مربوط به شاخص یها ابتدا داده ق،یتحق

شدند تا روند  یبند دسته نیمادن جولنوسان گانه  هشت یها در قالب فازها داده نیتهیه شد. ا 1دولت استرالیا یاداره هواشناس
و هندون است  لریروش و ن،ینوسان مادن جول لیتحل یبرا یاصل یها از روش یکیهر فاز در طول زمان مشخص گردد.  تیفعال

 تیروش، دامنه فعال نی. در ارندیگ یقرار م یابیمورد ارز یدیکل یها عنوان شاخص به RMM2و  RMM1که در آن دو مؤلفه 
در  MJO تیشدت فعال یعنوان شاخص اصل و به شود یدو مؤلفه مذکور محاسبه م بیترک قیاز طر نیمادن جول نوسان شاخص

                                                 
1. http://www.bom.gov.au 

http://www.bom.gov.au/
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 817 یباد در ترازها نیانگیشامل م یهواشناس یها دانیاست که م یبر توابع متعامد تجرب یشاخص مبتن نی. اشود ینظر گرفته م
. کند یم لیتحل یو جنوب یدرجه شمال 11 ییایجغراف یها ( را در عرضOLR) یموج بلند خروج ابشهکتوپاسکال و ت 277و 

 (.4: 1472)محمدپور و همکاران،  شود یمحاسبه م ریبر اساس رابطه ز MJO تیشدت فعال

Amplitude (1رابطه  = √RMM12 + RMM22 

هر  یبرا نیفر یعنوان روزها روزه( را داشتند، به 11) یفعال همرفت یتوال نیشتریب ییایکه در هر منطقه جغراف ییروزها در ادامه
بر اساس مطالعات  نیعنوان دوره فر روزه به 11 یشدند. انتخاب دوره زمان ییشناسا نیمادن جول نوسان شاخص یاز فازها کی
 یرهایمتغ راتییرا بر تغ ریتأث نیشتری           ها معمولا  ب دوره نیصورت گرفت، چرا که ا نیمادن جول اتنوسان یزمان یها یژگیو و نیشیپ
در  MJOهر فاز از  یریپردازش شدند و نحوه قرارگ MATLABافزار  ها در نرم روزها، داده نیا ییدارند. پس از شناسا یمیاقل

)وات  W/m²با واحد  OLRمربوط به شاخص  یها داده ن،یعلاوه بر ا .دیگرد میترس و هندون لریطول زمان با استفاده از نمودار و
بارش  یشامل پارامترها یمیاقل یها داده نیشد. همچن افتیدر NOAA تیاز سا NetCDF یها لیصورت فا بر متر مربع( به

)متر( و تراکم ابرها  لیانس)هکتوپاسکال(، ارتفاع ژئوپت ای(، فشار سطح دروسی)درجه سلس ایسطح در یهوا و دما ی(، دمامتر یلی)م
 یطیمح یها ینیب شیاز مرکز پ ییایدرجه عرض و طول جغراف 1/2 یمکان اسیروزانه و مق یزمان اسی)درصد( در مق

NCEP/NCAR راتییمربوط به تغ یها هر فاز، نقشه یرگیها و در زمان چ داده نی. سپس با استفاده از ادیاستخراج گرد 
منطقه  یمیاقل طیبر شرا MJOهر فاز  رینحوه تأث یبررس یها برا نقشه نیشدند. ا میترس GrADS فزارا در نرم یمیاقل یپارامترها

 است. شده  میترسفرایند تحقیق  فلوچارت، 2. در شکل کار گرفته شدند عمان به یایفارس و در جیخل یایدر

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار جریانی روش تحقیق .2شکل 

 نتایج و بحث

روزه به نمایش گذاشته شده  11گانه با تداوم بالای  های هشت جولیان در طی فاز های نوسان مادن  ، آرایش تمام رخداد3در شکل 
 RMMIبوده که تحت عنوان شاخص  RMM1و محور عمودی مربوط به مقادیر  RMM2است. محور افقی مربوط به مقادیر 

جولیان بوده و دوری نقاط از مبدأ  مادن نوسان گر شدت فعالیت  ز مبدأ نقشه بیانشود. فاصله نقاط ا یا نمودار ویلر شناخته می
جولیان بر روی  نوسان مادن  1توان گفت فاز  دهد و بالعکس. می جولیان را در طی آن فاز نشان می مادن نوسان نمودار، تقویت 

بار  9ا رنگ آبی متمایز شده است. این فاز با تعداد شود که در تصویر مربوطه ب هایی از قاره آفریقا و غرب هند ظاهر می بخش
صورت  داشته است و توزیع ماهانه آن در طول ایام سال به 2723-1994های  تر در طی سال روزه و بیش 11رخداد به شرط توالی 

جولیان را  مادن ان نوسهای بعدی، وضعیت  پراکنده بوده است. با عنایت به حرکت پادساعتگرد در این نقشه نقاط مربوط به فاز

 (MJO) انیمادن جول نوسانات عمان در پاسخ به یایو در فارس جیخل یمیاقل یها الگو راتییتغ ارزیابی

 

 دولت هواشناسی اداره سایت از RMM و OLR هایداده آوریجمع

 استرالیا

  NOAA سایت از اقلیمی هایداده استخراج

در  روزه( 11) همرفتی فعال توالی بیشترین با فرین روزهای شناسایی
 MJO  گانههشت فازهایهر یک از 

 

نرم در MJO  نوسانات تحلیل برای  هندون و ویلر  نمودار  از  استفاده

 MATLAB افزار

 GrADS  افزارنرم در های اقلیمیهنقش ترسیم

 و فارس خلیج دریای اقلیمی شرایط بر MJO فاز هر تأثیر تحلیل

 عمان دریای
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تر  روزه و بیش 11بار توالی  0و  9بر روی اقیانوس هند تشکیل شده که به ترتیب هر کدام  3و  2های  توصیف نموده است. فاز
اند. در ادامه این حرکت، بر روی اندونزی و  در فصول پاییز و زمستان مشاهده شده 3از اردیبهشت تا مهر و فاز  2اند که فاز  داشته
 .اند رخداد در ایام پاییز و زمستان به وقوع پیوسته 1و  4اند و با شرط مذکور به ترتیب تعداد  پدید آمده 1و  4های  ه دریایی فازقار
به  6روزه بر روی نیمه غربی اقیانوس آرام ظاهر شده است که فاز  11تر از  رخداد با توالی بیش 8نیز هر کدام با تعداد  0و  6فاز 

در زمستان و بهار اتفاق افتاده است اما فاز هشتم این شاخص در دوره  0ار در همه ایام سال مشاهده شده و فاز غیر از فصل به
تر در اقیانوس آرام مرکزی فعال بوده و به غیر از فصل پاییز در  روزه و بیش 11بار و شرط  4آماری مورد مطالعه با تعداد دفعات 
 همه ایام سال پراکندگی داشته است.

 
  2223-1991های  روزه در دوره سال 11تر از  های بیش جولیان با رخداد گانه نوسان مادن  های هشت آرایش فاز .3شکل 

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  

 جولیان فاز یک شاخص نوسان مادن 

جولیان  های حاکمیت فاز یک شاخص نوسان مادن  را در زمان OLR، الف( فعالیت تشعشع طول موج بلند خروجی 4در شکل )
دهد در نیمه جنوبی ایران میزان انرژی تابشی از سطح زمین و جو به فضا به بیشینه خود  شود. این شاخص نشان می مشاهده می

و تابش انرژی خورشیدی مربع بوده است. کاهش فعالیت همرفتی  وات بر متر 377رسیده و مقدار آن در جنوب دریای خلیج فارس 
بدون مانع به سطح زمین در این مناطق باعث افزایش ساعات آفتابی و دما خواهد شد. بر عکس این حالت در شرق و جنوب 

تراکم  تی، ب، وضع4در شکل گر جوی ناپایدار در این مناطق بوده است.  های همرفتی به اوج خود رسیده و بیان غرب هند فعالیت
عمان  یایفارس و در جیخل یایکه در در شود ینقشه، مشاهده م نیپوشش ابرها در جو بر حسب درصد نشان داده شده است. در ا

 یها بر اساس داده تیوضع نیمناطق حاکم است. ا نیدر ا داریپا یوجود ندارد و آسمان صاف و جو یهمرفت تیگونه فعال هیچ
OLR یداریپا تیوضع نیا .شود یم یجو داریپا تیمنجر به عدم وجود ابر و وضع یهمرفت تیالکاهش فع رایشود، ز یتأیید م 

 .شود یم نیو زم ایو دما در سطح در یدیتابش خورش شیعمان، باعث افزا یایفارس و در جیخل یایو عدم وجود ابر در در یجو
فشاری با دو کانون  گونه بوده که یک سامانه کم هکتوپاسکال بدین 177وضعیت فشار تراز سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

هکتوپاسکال در جنوب ایران و شمال هند تشکیل یافته و امتدادی از دریای سرخ تا شرق هند داشته است. هوای گرم  1771
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دهد در روی ایران  ن سامانه و صعود هوا شده است اما خطوط ارتفاع ژئوپتانسیل نشان میحاکم بر این مناطق منجر به تشکیل ای
که در نیمه غربی ایران و روی دریای خلیج فارس چرخندگی هوا مثبت بوده و جریانات هوا  طوری محور پشته حادث شده و به

های  بوده و نزول جریانات غربی به سمت عرضصعودی بوده است اما در شرق ایران و روی دریای عمان عکس این قضیه حاکم 
گراد را  درجه سانتی 28پایین مشهود بوده است. دمای سطح دریای خلیج فارس و دریای عمان در زمان رخداد این فاز )شکل، ت( 

دمای  اما؛ گراد رسیده است درجه سانتی 37تری داشته و دمای آن به  تجربه کرده و تنگه هرمز به نسبت افزایش دمای بیش
ترین نقاط کره زمین بوده و دمایی در حدود  های اطراف آن جزو گرم سطح زمین )شکل، ث( نشان داد دریای خلیج فارس و کشور

و  یدیتابش خورش شیاز افزا یناش نیو سطح زم ایدما در سطح در شیافزاتوان گفت  اند در نتیجه می گراد داشته درجه سانتی 33
های شمالی  . با نزدیک شدن به عرضدر منطقه همراه است یصعود اناتیو جر یفشار سامانه کم کاهش پوشش ابرها است که با

دهد که روی دریای خلیج فارس و دریای عمان  ایران از شدت دما نیز کاسته شده است. در شکل ج، وضعیت بارش نشان می
روی عدم بارش در  متر مشاهده شده است. میلی 21شود و تنها در شمال ایران میزان بارندگی تا  گونه بارشی دیده نمی هیچ

 داریناپا یو پوشش ابرها یهمرفت تیو تراکم ابرها مرتبط است. عدم وجود فعال OLRتابش  یها با نقشهمناطق مورد مطالعه 
 شده است. ینواح نیمنجر به نبود بارش در ا

   

   
در کل جو، ب( تراکم پوشش ابر در کل جو، پ( نقشه ترکیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  OLRالف( نقشه شاخص  .1شکل 

 ، ث( دمای سطح زمین، ج( میزان بارش موجود در کل جو، در طی چیرگی فاز یک نوسانSSTهکتوپاسکال، ت( دمای سطح دریا  122

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  جولیان  مادن 

 جولیان فاز دو شاخص نوسان مادن 

 یهمرفت یها تیبوده که فعال گونه نیبد  OLR شاخص  تی، الف(، وضع1)شکل  انیجول-نوسان مادن 2رخداد فاز  یها در زمان
به   OLR مشاهده شده و مقدار  ایصورت متمرکز و پهناور در جنوب آس تر شده و به بزرگ یالنهار و نصف یمدار ثیاز ح دیشد
 یو انتقال انرژ یهمرفت یندهایفرآ تیدهنده تقو نشان OLRتوجه در شاخص  قابل اهشک نیاست. ا دهیمترمربع رس وات بر  191

و توسعه  یبر تمرکز انرژ دهیپد نیتوجه ا قابل ریتأث انگریب تیوضع نیا منطقه است نیجو در ا یفوقان یها هیاز سطح به لا
شرق و غرب  ینواح نیمناطق مورد مطالعه و همچن یاست که در رو یدر حال نیا است. ایگسترده در جنوب آس یابر یها سامانه

وات بر مترمربع  371 یعنیخود  نهیشیبه ب نیاز سطح زم یدیخورش یتابش انرژ زانیم ،یهمرفت تیعدم فعال لیبه دل ران،یا
وضوح  به ،یجو یداریبر پا دیتأک رعلاوه ب ،ینواح نیدر ا یتوجه پوشش ابر و کاهش قابل یهمرفت تیاست. نبود فعال دهیرس

دما در سطح  شیشده و به افزا رانیبه ا یبارش یها در منطقه است که مانع ورود سامانه نگیبلاک یها دهنده اثرات سامانه نشان
 یهوا و آسمان آرام و صاف یداریپا دیاطق مورد مطالعه نوو من رانیا یدر شکل ب، نبود پوشش ابر در رو دامن زده است. نیزم

 پ ب الف
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مناطق تا  نیاز ا ییها در بخش که یطور تراکم ابر افزوده شده و به زانیبر م ایهند و جنوب آس انوسیداشته است اما به سمت اق
-نوسان مادن کننده تیدهنده نقش تقو نشان یناهمگون پوشش ابر عیتوز نیدرصد آسمان را پوشش ابر فرا گرفته است. ا 177
 است. رانیجوار مانند ا هم یدر نواح یجو یندهایآن بر مهار فرآ ریو تأث ایجنوب آس یهمرفت یها تیفعال شیدر افزا انیجول
آمده و تا شرق  دیپد رانیهکتوپاسکال در جنوب ا 1/1772با کانون  یفشار فاز سامانه کم نینشان داد در ا ایفشار تراز در تیوضع

سامانه  نیداشته است. ا یمناطق صعود هوا را در پ نیحاکم بر ا یسامانه و گرما نیگرد ا هند امتداد داشته است. حرکت درون
و شرق هند عمل کرده،  رانیدر جنوب ا یداریناپا شیمؤثر بر افزا یکینامیعامل د کیعنوان  به ش،یاگرم جادیفشار علاوه بر ا کم

 177تراز  لیارتفاع ژئوپتانس تیوضع اند. مانده یدر سطح محدود باق ها یداریناپا نیفارس، ا جیدر خل نگیوجود بلاک لیاما به دل
گرم شده  یفارس باعث به دام انداختن هوا جیخل یایدر یفراز مانع در رو نگیبلاک کینشان داد  زیشکل ن نیهکتوپاسکال در ا

 ورودمانع از  ران،یا یگرما در مناطق جنوب دیعلاوه بر تشد نگیبلاک نیهوا دامن زده است. حضور ا یدما شیعامل بر افزا نیو ا
در شکل مربوط  یحت قرار داده است. ریمنطقه را تحت تأث یمیاقل یشده و الگو رانیاز ا یعیوس یها به بخش یبارش یها سامانه
 یاینسبت به در گراد یدرجه سانت 32 یفارس با متوسط دما جیوضوح مشخص است که خل )شکل ت(، به ایسطح در یبه دما

 ییگرما یدهنده انتقال انرژ عمان، نشان یایفارس و در جیخل نیب ایسطح در یداشته است. اختلاف دما یادیز یعمان دما
 یدما زیندر شکل ث  .کند یم فایا یموضع شیگرما جادیدر ا ینقش مهم ییاختلاف دما نیفارس است که ا جیدر خل شتریب

 نیاز ا یآمده است و با دور دیپد گراد یدرجه سانت 31با  ییو هسته گرما دهیخود رس نهیشیفارس به ب جیخل یدر رو نیسطح زم
 کیمشابه فاز     با یتقر زیبارش ن تیوضع هوا کاسته شده است. یدما زانیمذکور از م نگیبلاک تیو محدوده فعال ییهسته گرما

 نیمتوسط بارش در ا زانیمشاهده نشده است و م یبارش یها تیجز شمال کشور فعال به رانیا ییایبوده و در کل پهنه جغراف
ها بر  و نقش کاهنده آن نگیبلاک یها سامانه ریمشابه، به استمرار تأث یبارش یالگو نیاست. ا دهیرس متر یلیم 26به  ینواح
 اشاره دارد. رانیدر ا یبارش یندهایفرآ

در کل جو، ب( تراکم پوشش ابر در کل جو، پ( نقشه ترکیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  OLRالف( نقشه شاخص  .1شکل 

 ، ث( دمای سطح زمین، ج( میزان بارش موجود در کل جو، در طی چیرگی فاز دو نوسانSSTهکتوپاسکال، ت( دمای سطح دریا  122

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  جولیان  مادن 

 جولیان فاز سه شاخص نوسان مادن 

 یفاز، انرژ نینشان داده شده است. در ا انیجول-فاز سه نوسان مادن تیدر زمان حاکم  OLR شاخص  تی، الف(، وضع6در شکل )
مناطق  نیو ا دهیمربع رس وات بر متر 197 یعنیمقدار خود  نهیبه کم ایو غرب استرال ایبه فضا در جنوب آس نیاز سطح زم یتابش
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و  ییگرما یدهنده انتقال انرژ مناطق نشان نیدر ا OLRشاخص  ریاند. کاهش چشمگ شده لیتبد یهمرفت یها تیبه کانون فعال
فاز سه  نیب یکینامیوضوح ارتباط د به راتییتغ نیگسترده است. ا یابر یها سامانه یریگ جو و شکل یفوقان یها هیرطوبت به لا
 یجنوب مهیدر ن گر،ید یسو . دردهد یهند را نشان م انوسیو اق ایدر جنوب آس یهمرفت یها تیفعال دیو تشد انیجول-نوسان مادن

مقدار بالا،  نیاست. ا دهیمقدار خود رس نهیشیبه فضا به ب نیاز سطح زم یتابش یفارس، انرژ جیخل یایدر یرو ژهیو به ران،یا
 یدر شکل ب، تراکم پوشش ابر در کل جو رو منطقه است. نیدهنده آسمان صاف و آرام در ا نشان ،یهمرفت تیهمراه با نبود فعال

هند و  انوسیاست. در مقابل، به سمت اق یهر گونه ابر لیاز تشک یحالت خود بوده و عار نیتر نهیفارس در کم جیخل یایدر
با توجه به شکل پ،  کرده است. ی                  مناطق را کاملا  ابر نیو آسمان ا افتهی شیافزا یتوجه قابل زانیغلظت ابر به م ا،یجنوب آس
 جادیفشار، با ا سامانه کم نیانداخته است. ا هیسا ایآس یهکتوپاسکال بر کل پهنه جنوب 1/1770با قدرت  یفشار سامانه کم

 نیحاکم بر ا یمناطق شده است. گرما نیدر ا یو ابر یبارش یها سامانه تیصعود هوا و تقو شیمنجر به افزا ،یجو یداریناپا
 شیآرا تیوضع بوده است. رگذاریتأث زیجوار ن مناطق هم ریسامانه دارد که بر سا نیا یداریدر توسعه و پا یمینقش مستق ،ینواح

 ها انیجر نیقرار گرفته است. ا یغرب یها انیجر ریتحت تأث رانیکه کل ا دهد یهکتوپاسکال نشان م 177در تراز  یخطوط مدار
را  ینواح یوقوع بارش در برخ یلازم برا طیشرا تواند یاند که م به جو منطقه داشته ترانهیمد یایدر انتقال رطوبت در ینقش مؤثر
سطح  یفشار مذکور، دما سامانه کم تیکه در محدوده فعال دهد ی)شکل ت( نشان م ایسطح در یدما تیوضع یبررس فراهم کند.

درجه  29تا  20عمان در محدوده  یایفارس و در جیخل یایدر یاست که دما یدر حال نیاست. ا دهیبه اوج خود رس ایدر
 یجو یداریو نقش آن در ناپا یانرژ عیمنطقه، بر تفاوت در توز یآب یها اختلاف دما در پهنه نیدر نوسان بوده است. ا گراد یسانت
 29از  شیب یبا دما یشیفارس هسته گرما جیخل یایدر ینشان داد که در رو زین نیسطح زم یدما تیوضع. بوده است رگذاریتأث

 ران،ینسبت به شمال غرب ا یگراد یدرجه سانت 11 ییهمراه با اختلاف دما ،ییهسته گرما نیآمده است. ا دیپد گراد یدرجه سانت
در  کشور است. یدر مناطق جنوب فشار حاکمیت سامانه کم ریتأثو  نیدر سطح زم یحرارت یناهمگون انرژ عیدهنده توز نشان
 17از  شیب یمتوسط بارندگ زانیبا م رانیدر شمال ا یمتمرکز یها که بارش دهد یبارش در شکل ج نشان م تیوضع ت،ینها
 یها بوده است. در مقابل، بارش یا ترانهیمد یها و نفوذ سامانه یغرب یها انیجر ریها، تحت تأث بارش نیرخ داده است. ا متر یلیم

 یداریو ناپا یا منطقه یها یفشار کم ریتأث متر، یلیم 1بارش حدود  نیانگیفارس، با م جیخل یایو در رانیپراکنده در جنوب ا
 .کند یمحدود را منعکس م
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دهد یک کانون فعال  ، الف( نشان می0جولیان در شکل ) های رخداد فاز چهار نوسان مادن  در زمان OLRوضعیت شاخص 
مربع تشکیل یافته و جریانات عمودی هوا تقویت گشته و انرژی تابشی از  وات بر متر 1/100همرفتی در آسیای جنوب شرقی با 

ا تا هند شرایط متفاوتی پدید آمده و انرژی تابشی از سطح زمین سطح زمین به فضا به کمینه خود رسیده است اما از شمال آفریق
 یایجنوب در ژهیو مذکور، به یدر شکل ب، تراکم ابر در نواحمربع تجاوز کرده است.  وات بر متر 1/280به اوج خود رسیده و از 

غلظت  یجنوب شرق یایقابل، در آس. در مشود یاز ابر مشاهده م یصاف و عار یو آسمان دهیفارس، به حداقل مقدار خود رس جیخل
 نیمناطق است. ا نیدر ا یصعود اناتیهمرفت و جر شده تیتقو ریدهنده تأث است که نشان دهیمقدار خود رس نیشتریابر به ب
 .کند یمختلف تأیید م یها جو در عرض یداریو ناپا یداریرا بر پا اسیمق بزرگ یها پوشش ابر، اثرات سامانه عیتوز تیوضع

فشاری در  دهد سامانه پر جولیان، در شکل پ، نشان می های حاکمیت فاز چهار نوسان مادن  وضعیت فشار تراز دریا برای روز
هکتوپاسکال سیطره یافته است و جریانات هوا از  1717فشاری با                            کره جنوبی تماما  سامانه کم آسیای میانه تشکیل یافته و در نیم

فشار مذکور بوده است و  اند. نیمه جنوبی ایران تحت پوشش زبانه کم ای جنوبی حرکت داشتهه های شمالی به سمت عرض عرض
دهد یک محور ناوه در شمال شرق آفریقا تشکیل یافته و  جریانات هوا صعودی شده است آرایش خطوط مداری نشان می

ر پی داشته و صعود جریانات هوا را رقم زده گیری مناطق مورد مطالعه در جلوی محور تراف مذکور چرخندگی مثبت هوا را د قرار
. در شکل ت، دمای سطح دریا مناطق شده است نیامکان وقوع بارش در ا شیو افزا یداریناپا تیتقو ساز نهیزماست این عامل 

به گراد بوده و با نزدیک شدن  درجه سانتی 27دهد در زمان حاکمیت این فاز در سمت غرب دریای خلیج فارس دما  نشان می
گراد  درجه سانتی 20مرکز سیکلون جنوب آسیا بر میزان دمای سطح دریا نیز افزوده شده و در نزدیکی اقیانوس هند به دمای 

 یها تیآن بر فعال ریگرما و تأث عیدر توز یجو یدهنده نقش الگوها وضوح نشان به ،ییدما راتییتغ نیا افزایش یافته است
مشابه این وضعیت در شکل ث، برای دما سطح زمین نیز صادق است و دما از شمال غرب دریای خلیج  منطقه است. یهمرفت

فشار،  سامانه کم ریبر تأث رات،ییتغ نیا گراد داشته است. درجه سانتی 26تا  14فارس به سمت اقیانوس هند افزایش تدریجی از 
ها در شمال  بارش نهیشیگسترده بوده است. ب رانیدر اکثر مناطق ا که بارش دهد یبارش نشان م تیوضع ت،یدر نهاکند.  تأکید می

شدت بارش کاهش  ران،یرخ داده است. به سمت مرکز و جنوب ا متر یلیم 47تا  21 نیفارس، ب جیخل یایو شمال غرب در رانیا
رطوبت و  نیدر تأم یجو یها ها و تراف و نقش ناوه یا ترانهیمد یها امانهوضوح اثر س بارش، به یمکان عیتوز نیاست. ا افتهی
 .دهد یرا نشان م یجو داریناپا طیشرا جادیا
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 جولیان شاخص نوسان مادن فاز پنج  

که هسته  دهد ی، الف( نشان م8در شکل ) انیجول-( در فاز پنجم نوسان مادنOLR) یتشعشع طول موج بلند خروج تیوضع
جنوب  یایدر آس OLRمقدار  نهیفاز، کم نیداشته است. در ا یقبل ینسبت به فازها یتوجه قابل یسو حرکت شرق یهمرفت جو

است. در مقابل،  یجو یقو یصعود یها تیهمرفت و فعال تیتقو دهنده شانبه فضا، ن نیتابش کمتر از سطح زم زانیبا م ،یشرق
 دهیوات بر مترمربع رس 1/290 یعنیمقدار خود  نهیشیبه ب OLRفارس، مقدار  جیخل یایدر یرو ژهیو به ران،یا یجنوب مهیدر ن

 ییدما تیبر وضع یمیمستق ریمناطق است که تأث نیدر ا یجو داریپا طیو شرا یهمرفت یها تیکاهش فعال انگریمقدار ب نیاست. ا
 یبالا ریکه مقاد رانیجنوب ا رینظ یشده است. مناطق یفاز بررس نیدر ا یابرناک طیدر شکل ب، شرا منطقه داشته است. یو بارش
OLR حرکات  ،یجنوب شرق یایتر و آسمان صاف هستند. در مقابل، در آس کم یابرها لیدهنده تشک نشان کنند، یرا تجربه م
 نیکرده است. ا جادیابرناک را ا یشده و آسمان برتراکم پوشش ا شیموجب افزا شده، تیواسطه همرفت تقو هوا به یعمود
را به همراه داشته است.  یشتریب یجو یداریگرم و ناپا یمنطقه، صعود هوا نیفشار در ا سامانه کم کی تیهمراه با فعال ت،یوضع

هوا را از  اناتیتسلط داشته و جر یجنوب کره میدارد، اما همچنان بر ن یسامانه نسبت به فاز چهارم وسعت کمتر نیهرچند ا
های قبلی بوده و تنها تفاوتی که  آرایش خطوط مداری نیز مانند فاز کرده است. تیهدا ایبه سمت جنوب آس یشمال یها عرض

شود این است که در جنوب غرب آسیا یک بلاکینگ فراز مانع باعث به دام انداختن هوای گرم موجود در جو شده و  یمشاهده م
که در شکل ت، دمای سطح دریا و در شکل ث،  باشد کما این این عامل در تشدید دمای هوا در روی دریای خلیج فارس مؤثر می

ترین دما را با بیش از  ترین حد خود رسیده و گرم ه دما در خلیج فارس به بیشدمای سطح زمین مهر تأییدی بر این ادعا داشته ک
 31طرفی دیگر تشکیل هسته گرمایی حاکم بر جنوب ایران دمای  از گراد در کل نقشه از آن خود کرده است. درجه سانتی 32

بارش در شکل  تیوضعاما ؛ ب شده استترین مناطق کره زمین محسو گراد را بر این مناطق تحمیل نموده جزو داغ درجه سانتی
 48بارش در شمال کشور به  نهیشیرخ داده است. ب رانیفقط در شمال ا یمتمرکز یها فاز، بارش نیکه در ا دهد یج نشان م

عمان،  یایفارس و در جیخل یایدر یحال، رو نیاست. در ع دهیرس متر یلیم 17تا  8از شمال غرب به  ییها و در بخش متر یلیم
و  داریپا یها اثر تسلط سامانه ،یبارش یالگو نیثبت نشده است. ا یگونه بارش و نبود همرفت، هیچ داریپا طیتسلط شرا لیبه دل
 .دهد یرا نشان م یدر مناطق جنوب یجو یها تیاز فعال یریدر جلوگ نگیبلاک

   

   
در کل جو، ب( تراکم پوشش ابر در کل جو، پ( نقشه ترکیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  OLRالف( نقشه شاخص  .8شکل 

، ث( دمای سطح زمین، ج( میزان بارش موجود در کل جو، در طی چیرگی فاز پنج نوسان SSTهکتوپاسکال، ت( دمای سطح دریا  122

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  جولیان  مادن 

 ت ب الف

 ج ث پ



 

 

 
 صلاحی و فروتن |...                                     نوسانات عمان در پاسخ به یایو در فارس  جیخل یمیاقل یها الگو راتییتغ ارزیابی

 

 

 

255 

 جولیان فاز شش شاخص نوسان مادن  

                                                     کنیم که هسته همرفت واقع در جنوب شرق آسیا مجددا  حرکت  ، الف( مشاهده می9جولیان )شکل  در فاز ششم نوسان مادن 
منزله تقویت  ترین میزان تشعشع طول موج بلند خروجی را داشته است و این به مربع کم وات بر متر 1/190شو داشته و با  شرق

و خاورمیانه شاهد آسمان صاف و جوی پایدار هستیم و  قایآفروده است اما در شمال همرفتی و ناپایداری هوا در این مناطق ب
 ی، ب( حاک9پوشش ابر )شکل  تیوضعمربع رسیده است.  وات بر متر 1/280انرژی تابشی از سطح زمین به بیشینه خود یعنی تا 

 یهمخوان OLR یبالا ریاست که با مقادفارس  جیخل یایو در رانیاز آسمان صاف و عدم وجود پوشش ابر در مناطق جنوب ا
درصد آسمان را  177و  دهیتراکم ابر به اوج خود رس زانیهوا، م یحرکات عمود تیبا تقو ،یجنوب شرق یایدارد. در مقابل، در آس

 ینسبت به فازها ایفشار جنوب آس که سامانه کم دهد ینشان م ایفشار تراز در تی، پ، وضع9در شکل  اند. پوشانده یبارش یاابره
در  یقو یحرکات عمود جادیسامانه، هرچند محدودتر، همچنان با ا نیاست. ا افتهیآن کاهش  یشده و وسعت مکان فیتضع یقبل

هکتوپاسکال  177در تراز  لیخطوط ارتفاع ژئوپتانس شیآرا ز،فا نی. در اکند یکمک م یداریناپا یریگ جو، به صعود هوا و شکل
به سمت  ترانهیمد یاینمناک از در یغرب یبادها تیدر هدا یتوجه ساختار نقش قابل نیبوده است. ا یو مواز یصورت مدار به
را  یجو یها ستمیس تیحاکم ریتأث زین ییدما تیوضع ها مؤثر بوده است. بارش شیرطوبت جو و افزا تیداشته و در تقو رانیا

 گراد یدرجه سانت 37از  شیب ییدما ران،یجنوب ا یحرارت کلونیس ریفارس تحت تأث جیخل یای، ت، در9. در شکل کند یبرجسته م
محسوس دما شده است.  شیمنجر به افزا دار،یو جو پا یطولان یهمراه با ساعات آفتاب ،ییدما طیشرا نیرا تجربه کرده است. ا

 گراد یدرجه سانت 29 یبا دما یشیگرما یها ستهکه ه ییجا کند، یروند را تأیید م نیا زی، ث( ن9)شکل  نیسطح زم یدما تیوضع
در  گرم و خشک در منطقه شده است. یجو جادیموجب ا دهیپد نی. اشود یفارس و مناطق مجاور آن مشاهده م جیخل یبر رو

های غربی نمناک در  تر گفته شد هجوم مستقیم باد طور که پیش شکل ج، وضعیت بارش کل جو نمایش داده شده است همان
صورت  هایی در شمال، نیمه غربی، مرکز و جنوب ایران به شود بارش تواند مؤثر باشد در این شکل مشاهده می ها می ریزش بارش

هایی به میزان  در روی منطقه مورد مطالعه در ورودی دریای خلیج فارس و تنگه هرمز بارش متمرکز و پراکنده اتفاق افتاده و اما
 متر رخ داده است. میلی 1
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 جولیان شاخص نوسان مادن فاز هفت  

آرام حرکت کرده  انوسیبه سمت اق ایجنوب شرق آس ی، الف(، هسته همرفت17)شکل  انیجول-با رخداد فاز هفتم نوسان مادن
 نیشده و آسمان صاف و بدون ابر در ا نیتا جنوب چ قایاز شمال آفر داریپا یجو تیسو موجب حاکم شرق ییجابجا نیاست. ا

وات بر مترمربع مشاهده شده است که  287مناطق با  نیچند کانون در ا صورت به OLR ریمقاد نهیشیمناطق غالب شده است. ب
تصویر مربوط به  بازدارنده است. یجو یها دهیبه فضا و عدم وجود پد نیاز سطح زم تر شیب یتابش یدهنده خروج انرژ نشان

 37تا  11تراکم پوشش ابری برای جنوب آسیا و شمال آفریقا آسمان صاف و عاری از ابر را نشان داده و برای جنوب ایران بین 
های  درصد از آسمان قابل مشاهده تراکم ابر مشاهده شده است این در حالی است که به سمت جنوب دریای عرب شاهد ابر

را منعکس  ها یداریناپا زانیو م یجو یها سامانه تیموقع میمستق ریتأث ،یپوشش ابر عیتفاوت در توز نیا ایم. تری بوده متراکم
فشاری  کره جنوبی سامانه کم ، در این فاز نیز در نیم1دهد مشابه فاز  . در شکل پ، وضعیت فشار تراز دریا نشان میکند یم

ای که میان این دو سامانه به وجود آمده بر  فشار قدرتمندی در آسیای میانه تشکیل یافته و جبهه گسترانده شده و یک سامانه پر
صورت مداری  اشات جوی دامن زده است. آرایش خطوط ارتفاع ژئوپتانسیل نیز در این فاز بهروی کشور ایران فعال شده و به اغتش

ایم.  هایی در اکثر مناطق ایران بوده رس جریانات غربی قرار گرفته شاهد رخداد بارش و به موازات هم بوده و هر موقع ایران در تیر
عمان  یایو در فارس جیشمال غرب به سمت جنوب شرق خلکه دما از  دهد ی، ت( نشان م17)شکل  ایسطح در یدما تیوضع
عمان را  یایو در فارس جیخل ییحرارت دما نیتر فاز، کم نیاست. ا دهیخود رس نهیشیهند به ب انوسیاق یکیو در نزد افتهی شیافزا

درجه  26در شمال غرب به  گراد یدرجه سانت 19که دما از  یا گونه به دهد؛ یمنشان  انیجول-مادننوسان  یفازها رینسبت به سا
جولیان بوده و  مادن  نوسان 4                                                 وضعیت دمای سطح زمین در این فاز تقریبا  مشابه فاز  بوده است. ریدر جنوب شرق متغ گراد یسانت

نشینی این نوار گرمایی باعث  های پایین بر میزان دمای هوا افزوده شده ولی عقب کنیم به سمت عرض در شکل ث، مشاهده می
گراد در روی دریای خلیج  درجه سانتی 18تری برخوردار باشد و دما از  ور ایران و مناطق مورد مطالعه از دمای متعادلشده کش
گراد روی دریای عمان در نوسان باشد. وضعیت بارش در زمان وقوع فاز مذکور در شکل ج، نمایش داده  درجه سانتی 22فارس به 

ها در اغلب  های غربی نمناک به ایران بارش مشخص است به دلیل هجوم مستقیم باد تر گفته شد و طور که پیش شده است همان
متر رسیده است همچنین در روی دریای  میلی 20که در شمال و نیمه غربی ایران بیشینه بارش به  طوری نقاط کشور رخ داده؛ به

 ایم. نیز بودهمتر  میلی 17هایی به میزان  خلیج فارس و دریای عمان نیز شاهد رخداد بارش

   

   
در کل جو، ب( تراکم پوشش ابر در کل جو، پ( نقشه ترکیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل  OLRالف( نقشه شاخص  .12شکل 

، ث( دمای سطح زمین، ج( میزان بارش موجود در کل جو، در طی چیرگی فاز هفت SSTهکتوپاسکال، ت( دمای سطح دریا  122تراز 

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  جولیان  نوسان مادن 
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 جولیان فاز هشت شاخص نوسان مادن 

دهد چندین کانون فعال همرفتی  ، الف( نشان می11در شکل ) OLRجولیان وضعیت شاخص  در آخرین فاز شاخص نوسان مادن 
در شرق هند و جنوب شرق آسیا تشکیل یافته و تقویت شرایط همرفتی صعود هوا و جو ناپایداری را به ارمغان آورده است البته 

اما ؛ احی مذکور رسیده استمربع در نو وات بر متر 1/272های قبلی نبوده و کمینه این شاخص به  این مراکز همرفت به شدت فاز
های  از شمال آفریقا تا شرق ایران میزان این شاخص در حالت بیشینه خود بوده و انرژی تابشی از سطح زمین بدون ممانعت پدیده

 اند. نبود پوشش ابر و یا میزان اندک آن در مناطق مذکور و ایران مهر تأییدی بر این ادعا داشته و در جوی به فضا بازتاب شده
درصد از کل آسمان قابل مشاهده بوده است. وضعیت فشار تراز دریا در شکل  21تا  11کل پهنه جغرافیایی ایران غلظت ابر بین 

هکتوپاسکال واقع در جنوب  1771فشار طویلی با کانون مرکزی  گونه بوده که از شرق آفریقا تا جنوب چین سامانه کم پ، بدین
فارس شده است آرایش  مرکز آن باعث مکش جریانات هوا از نواحی مجاور به سمت خلیجایران ظاهر شده و حرکت جاذب به 
گیری در جلوی محور  های قبلی حاکی از چرخندگی مثبت هوا در ایران بوده و به دلیل قرار خطوط مداری نیز همچنان مشابه فاز

ژئوپتانسیل متر باعث مسدود نمودن  1887منحنی فرود ناوه واگرایی در وردسپهر تقویت گشته است از طرفی دیگر بسته پربند 
باشد. این وضعیت در دمای سطح دریا و دمای سطح زمین در اشکال  های پایین شده که در تشدید دما مؤثر می هوای گرم عرض

توان  می گراد رسیده و عامل آن را درجه سانتی 37شود دمای خلیج فارس به بیش از  خوبی نمایان است و مشاهده می ت و ث، به
گراد در روی خلیج فارس نیز نتیجه این  درجه سانتی 33های گرمایشی با  فشار حاکم و بلاکینگ فراز مانع دانست. هسته در کم

گونه بوده که به  ترین نقاط کره زمین محسوب شده است. در این فاز وضعیت بارندگی نیز بدین نوعی داغ عوامل اقلیمی بوده و به
طور  متر به میلی 17هایی تا  مورد مطالعه بارش منطقهدریای خلیج فارس در سایر نقاط ایران بخصوص  غیر از مرکز و جنوب

 متر نیز رسیده است. میلی 27متوسط اتفاق افتاده و در شرق و شمال ایران این میزان به بیش از 

   

   
در کل جو، ب( تراکم پوشش ابر در کل جو، پ( نقشه ترکیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل  OLRالف( نقشه شاخص  .11شکل 

، ث( دمای سطح زمین، ج( میزان بارش موجود در کل جو، در طی چیرگی فاز هشت SSTهکتوپاسکال، ت( دمای سطح دریا  122تراز 

  (قیتحق یها افتهی)منبع:  جولیان  مادن  نوسان

 گیری نتیجه

از  یمشخص ی، الگوها2723تا  1994 یدوره آمار یگانه ط هشت یجولیان در فازها نوسان مادن  یرخدادها قیدق یبررس
جولیان در مناطق  که نوسان مادن  دهد یپژوهش نشان م نیا یها افتهی .کشد یم ریرا به تصو دهیپد نیا یو زمان یمکان یپراکندگ
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رخداد  9جولیان با  مادن نوسان  تی، فعال1. فاز کند یبروز م یگوناگون یها متفاوت، به شکل یها مختلف و در فصل ییایجغراف
 یالگوها خداد،ر 0و  9با  بیبه ترت زین 3و  2 ینامنظم در طول سال همراه بوده است. فازها یزمان عیو توزروزه(  11)توالی 

 4 یفازها است رخ دادهو زمستان  زیی            عمدتا  در پا 3تا مهر و فاز  بهشتیاز ارد 2فاز  که یطور به دهند؛ یرا نشان م یزیمتما یفصل
جولیان را در  مادن نوسان  تیروز(، تمرکز فعال 11)حدود  تر یطولان یزمان یها بار( و فاصله 1و  4رخداد ) ی، با تعداد کمتر1و 
 نینوسان را در طول سال دارند. با ا نیاز ا ی           نسبتا  منظم عیرخداد، توز 8هرکدام با  0و  6 ی. فازهادهند یو زمستان نشان م زییپا

 نیفاز هشتم ااما                                        عمدتا  در زمستان و بهار فعال بوده است؛  0که فاز  جز بهار مشاهده شده، درحالی فصول به تمامدر  6حال، فاز 
الگوهای اقلیمی با نوسانات مادن  بررسی ارتباط است. مشاهده شدهفصول سال  یدر تمام ز،ییدر فصل پاجز  بهرخداد  4شاخص با 

مقدار  نیشتریعمان به ب یایفارس و در جیدر منطقه خل OLRنوسانات، شاخص  نیا یجولیان نشان داده است که در تمام فازها 
بدون مانع به  یدیآن است که تابش خورش انگریاست و ب یهمرفت یها تیکاهش فعال یبه معنا تیوضع نیاست. ا دهیخود رس
منطقه  یدما شیدر افزا ینقش قابل توجه دهیپد نی. اشود یبه فضا بازتاب م یانرژ نیاز ا یادیو بخش ز رسد یم نیسطح زم

از غرب هند به سمت مرکز  یفعال همرفت یها که هسته دهد ی( نشان م8تا  1فازها ) راتییتغ لیتحل مورد مطالعه داشته است.
 یها هیاست، تراکم ابر در لا افتهیشدت  یهمرفت یها تیکمتر بوده و فعال OLRکه مقدار  یاند. در نقاط آرام حرکت کرده انوسیاق
فارس و  جیمثال، در خل یاست. برا دهی، پوشش ابر به حداقل رسOLR یبالا ریداشته و در مقابل، در مناطق با مقاد شیافزا یجو
فشار نشان داده است که در  یها سامانه تیوضع یبررس درصد بوده است. 17فازها کمتر از  یعمان، پوشش ابر در تمام یایدر

هوا در  شرایط چرخندیها باعث  سامانه نیاند. ا عمان غالب بوده یایفارس و در جیدر منطقه خل یکلونیس یها ستمیتمام فازها، س
داغ  یها ، هسته0 و 4 یفازهادر  ژه،یو قرار گرفته است. به ریتحت تأث زیهوا ن یفشار، دما مراکز کم ییجا منطقه شده و با جابه

 37از  شیعمان به ب یایفارس و در جیخل یها، دما سامانه نیا یرگیاند. در زمان چ هند حرکت کرده انوسیبه سمت اق ییگرما
نشان  لیارتفاع ژئوپتانس تیوضع کرده است. لیتبد نینقاط کره زم نیتر از گرم یکیمنطقه را به  نیو ا دهیرس گراد یدرجه سانت
خطوط ارتفاع  0و  6، 3 یها محور ناوه قرار گرفته و در فاز یدر قسمت جلو طالعهمناطق مورد م 8و  4، 1 یها فاز داد در 
و منطقه  رانیا یغرب مهیاند ن بوده ترانهیمد یایحامل رطوبت درکه  یغرب یها گشته و به موازات آن که باد یمدار  لیژئوپتانس

 8و  0، 6، 4، 3 یها طور که در فاز شده است همان افزودهکشور  یها بارش زانیاند و بر م خود قرار داده رس ریت مورد مطالعه را در 
 یها ایو در در متر یلیم 17به  ها یدر خشک زانیم نیو ا وستهیبه وقوع پ رانیا ییایپراکنده در کل پهنه جغراف متمرکز و  یها بارش
 هیگشته و در ناح رهیمورد مطالعه چ طقهفراز مانع بر من نگیبلوک 1و  2 یها است؛ اما در فاز دهیرس متر یلیم  17تا  رانیا یجنوب

طور  هوا به یو دما ایسطح در یدما زانیخشک و گرم بر م یانسداد هوا لیفارس واقع شده؛ به دل جیخل  یایدر یپشته آن که رو
 شخشک هوا باعث کاه طیشرا تیاست. حاکم داشتهمناطق  ریسا نسبت به یادیز یو اختلاف دما افزوده است  یقابل توجه

 نییپا یها بوده و به سمت عرض رانیا یها محدود به نوار شمال بارش 1و  2، 1 یها در فاز نکهیکما ا شده و  زیکشور ن یها بارش
محققان  گرید یها افتهیاز فازها با  یپژوهش در برخ نیا جینتا  مشاهده نشده است. یگونه بارش هیچ و مناطق مورد مطالعه 

 مقدم نادریو  پرور یاز جمله مطالعات سبز نیشیپ یها و پژوهش قیتحق نیحاصل از ا جیداشته است. بر اساس نتا یهمخوان
شده است  دی(، تأک1472( و محمدپور و همکاران )1398) دی(، رهسپار برومند و مر1396) سوریو  یآباد (، رنجبر سعادت1393)

 مورد تأیید قرار گرفته است. رانیکاهش بارش در ا 1که در فاز  یدر حال ابند،ی یم شیها افزا ، بارش8و  0، 6 یکه در فازها
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