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  چکیده
سیگنال بزرگ  مقیاس مادن- جولیان )MJO( یکی از عوامل تأثیرگذار بر رخداد بارش در نواحی حارهّ ای و حتّی برون 
حارهّ ای است. تأثیر این سیگنال بر خصوصیات بارش عموماً در نواحی جنوبی ایران بررسی شده  است. هدف این پژوهش، 
بررسی توزیع مکانی احتمال رخداد بارش  در ایران بر اساس فازهای مختلف MJO است. داده های مورد استفاده متشکل 
از شاخص روزانه  MJO و بارش روزانه پایگاه  داده  تحلیل مجدد ERA-Interim در محدوده جغرافیایی ایران با قابلیت 
تفکیک 0/5  درجه در شش ماه سرد سال، نوامبر تا آوریل ۱979- ۲0۱6 می باشد. فازهای مثبت و منفی MJO بر 
مبنای فازهای هشت گانه شاخص ویلر و هندون )۲00۴( در نظر گرفته شده اند. تحلیل همزمانی وقوع بارش ها و فازهای 
مختلف MJO نشان داد که در فاز منفی MJO، احتمال رخداد بارش متناسب با عرض جغرافیائی از جنوب به شمال 
کشور کاهش می یابد. همه نقاط در محدوده مطالعاتی حدّاقل ۴5 درصد بارش خود را در فاز منفی دریافت کرده اند. این 
مقدار در عرض های ۲5 درجه جنوب کشور به حدود 75 درصد می رسد. به عکس، احتمال رخداد بارش در فاز مثبت به 
صورت تقریباً منظم از جنوب به شمال افزایش می یابد و همه نقاط محدوده مورد بررسی حدّاقل ۲5 درصد بارش خود را 
در این فاز دریافت کرده اند. این مقدار در شمال و به ویژه شمال غرب کشور حدّاکثر مقدار 60 درصد دارد که نسبت به 
فاز منفی تقریبا ۲0 درصد افزایش یافته است. کمترین احتمال بارش در فاز مثبت، مربوط به جنوب کشور و عرض های 

۲5 درجه است که احتمال رخداد بارش نسبت به فاز منفی 50 درصد کاهش یافته است.
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تحلیل مکانی احتمال رخداد بارش در ایران ...

    مقدمه
 )Madden-Julian, MJO( پدیده مادن- جولیان
یا نوسانات ۳0 تا 60 روزه بزرگ ترین عنصر تغییرپذیری 
درون  فصلی نواحی حارّه ای است که توسط مادن و جولیان 
سیگنال  این  نوسانی  رفتار  شد.  شناخته   ۱97۱ سال  در 
و  بزرگ مقیاس  همرفتی  سلّول  های  تشکیل  صورت  به 
قالب  در  که  است  حارّه ای  نواحی  در  همرفت  فرونشست 
به سمت  هند  اقیانوس  غرب  از  موج جوی شرق سو  یک 
نواحی مرکزی اقیانوس آرام حرکت می کند )باند و ویچی، 
شاخص های   .)۱۳96 همکاران،  و  نصراصفهانی   ۲00۳و 
مختلفی برای کمّی کردن این پدیده ارائه شده است که 
به مرور زمان تکمیل شده اند. به عنوان مثال، شاخص لو و 
هندون )۲000( براساس تحلیل مولفّه های اصلی داده های 
درجه   ۳0 تا  جنوبی  درجه   ۳0 نوار  در   OLR روزانه 
شمالی و تابع جریان در نوار ۴5 درجه جنوبی تا ۴5 درجه 
تحلیل  براساس   )۲00۲( کیل  و  مالونی  شمالی؛ شاخص 
 )Principal Components, PCs( اصلی  مولفّه  دو 
هکتوپاسکال   850 هم فشاری  سطح  منطقه ای  بادهای 
پنج  تا  جنوبی  درجه  پنج  جغرافیایی  عرض های  در 
نماد  با   )۲00۴( هندون  و  ویلر  روش  و  شمالی  درجه 
WH2004 که به نوعی تجمیع روش های قبل آن است 
براساس تحلیل مولفّه های اصلی سه متغیر OLR، بادهای 
منطقه ای در سطوح هم فشاری ۲00 و 850 هکتوپاسکال 
بنا  جنوبی(  و  شمالی  درجه   ۱5 )نوار  استوا  نزدیک 
شده اند. ویلر وهندون )۲00۴( دو مولفّه اصلی نخست را 
انتخاب و RMM1 و RMM2 نامیده اند. برآیند این دو
به عنوان شاخص  2 21 2Amplitude RMM RMM= +

با  Amplitude مقدار  می شود.  گرفته  نظر  در  اصلی 
1AmpMJO > و   1AmpMJO ≤ می شود؛ مقایسه  یک  عدد 

فعّالیت   شدت  یا  سرکوب  دهنده  نشان  ترتیب  به  که  ؛ 
روش  در   MJO پدیده  است.   MJO با  مرتبط  همرفتی 
WH2004 هشت فاز دارد که فاز یک و دو در نیمه غربی 
اقیانوس  و شرق  مرکز  در  و چهار  فاز سه  هند،  اقیانوس 
فاز  آرام،  اقیانوس  غربی  نواحی  در  و شش  پنج  فاز  هند، 
وقوع  به  آرام  اقیانوس  مرکزی  نواحی  در  هشت  و  هفت 

می پیوندد. اوج همرفت در شبه جزایر اندونزی در فازهای 
سه و چهار و بیشترین سرکوب همرفت در این منطقه در 
فاز هشت رخ می دهد )نصر اصفهانی و همکاران، ۱۳96(. 
برون حارّه ای  نواحی  با  نیز  دورپیوندی  تأثیر  پدیده  این 
و  فرانتی  ۲000؛  هندون،  و  )لو  دارد   )Extratropics(

همکاران، ۱999(.
پدیده  بر  را   MJO فعّالیت   اثر  پژوهش های مختلفی 
عنوان  به  گرفته اند.  نظر  در  جهان  مختلف  نقاط  بارش 
انجام شده در آمریکا )مو و  مثال، می  توان به تحقیقات 
هیگینز، ۱998؛ هیگینز و همکاران، ۲000؛ جونز، ۲000؛ 
کاروالو  ویچی، ۲00۳؛  و  بوند  همکاران، ۲00۲؛  و  پیگل 
راندی  ۱990؛  رو،  و  )وانگ  آفریقا   ،)۲00۴ همکاران،  و 
)بارلو  آسیا  و  شامن، ۲008(  و  مانولی  فرانک، ۲00۴؛  و 
۲0۱0؛  قائدامینی،  و  ناظم السادات  ۲005؛  وهمکاران، 

زاویر و همکاران، ۲0۱۴( اشاره کرد. 
با  ایران  ویژه  به  و  آسیا  غربی  جنوب  بر   MJO اثر   
شاخص های مختلفی مانند ویلر و ویکمن )۲00۱(، مالونی 
و کیل )۲00۲( و WH2004 بررسی شده است. تحقیقات 
نشان می دهد که همزمان با سرکوب فعّالیت  همرفتی در شبه  
جزایر اندونزی و شرق اقیانوس هند، احتمال رخداد بارش در 
جنوب غرب آسیا و ایران افزایش می یابد و برعکس )جونز و 
همکاران، ۲00۴؛ قائد امینی و ناظم السادات، ۱۳85 و ۱۳90 
و ۲0۱0 و پوراصغر و همکاران، ۲0۱5(. به عنوان مثال، جونز 
و همکاران )۲00۴( دریافتند تقویت همرفت در غرب اقیانوس 
آرام و فرونشینی همرفت در منطقه حارّه ای اقیانوس هند 
فرین  بارش  رخداد  احتمال  درصدی  افزایش ۴0  به  منجر 
در منطقه عربستان تا افغانستان می شود. به عکس، وجود 
همرفت در شرق اقیانوس هند توأم با کاهش احتمال بارش 
در غرب آسیا است. بارلو و همکاران )۲005( دریافتند مقادیر 
بارش روزانه در فصل زمستان در فاز مثبت MJO، همزمان 
با افزایش همرفت در شرق اقیانوس هند، در جنوب غربی 
آسیا و به ویژه در افغانستان از میانگین روزانه کمتر می شود. 
فعّالیت  های  کاهش  با  همزمان  منفی،  فاز  در  هم چنین، 
همرفتی در شرق اقیانوس هند، بارش   های جنوب غربی آسیا 

از میانگین دوره بیشتر است.
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و  منفی  فازهای   )۱۳85( ناظم السادات  و  قائدامینی 
مثبت روش WH2004 را بر اساس رفتار RMM1  در 
نظر گرفتند. آن ها مشاهده کردند احتمال بارش ماه فوریه 
با  و آوریل در بیشتر قسمت های استان فارس، همزمان 
فاز منفی افزایش و همزمان با فاز مثبت MJO  کاهش 
روش  دو  اساس  بر   )۱۳89( گلکار  و  قائدامینی  می یابد. 
مانولی-کیل )۲00۲( و WH2004، بارش ماهانه هشت 
تا آوریل  ایستگاه در استان خوزستان در ماه های نوامبر 
فاز  در  تر  دوره  رخداد  احتمال  که  دریافتند  و  بررسی  را 
منفی MJO، بین 55 تا 80 درصد و احتمال رخداد دوره 
خشک در فاز مثبت در استان بین 50 تا 90 درصد است. 
قائدامینی و ناظم السادات )۱۳90( فازهای مثبت و منفی 
MJO بر اساس مقادیر RMM1 در نظر گرفته و با تحلیل 
بارش استان های فارس و سیستان و بلوچستان در دوره 
زمانی ۱979-۲005، دریافتند احتمال رخداد دوره های 
تر در فازهای یک و هشت از همه بیشتر و احتمال رخداد 
دوره های خشک در فاز چهار بیشتر از بقیه فازها است. 
مناطق  در  دریافتند   )۲0۱0( قائدامینی  و  ناظم السادات 
جنوب ایران، میزان بارش دریافتی و بسامد دوره های تر 
به  مثبت  فاز  به   نسبت    MJO منفی  فاز  در  و خشک 
تقویت  با  همراه  منفی  فاز  است.  بیشتر  معنی داری  طور 
باد سطحی به این منطقه است که رطوبت قابل توجهی 
را با خود به همراه می آورد و همزمان، حرکت رو به بالا 
در لایه های میانی جو افزایش می یابد. نتایج آن ها توسط 
پوراصغر و همکاران )۲0۱5( با بررسی بارش فصلی ۱8۳ 
فرارفت  است.  شده  تأیید  ایران  جنوبی  نیمه  در  ایستگاه 
رطوبت از خلیج فارس در فازهای یک، دو، هفت و هشت 
شمالی  عرض های  از  خشک  هوای  فرارفت  مقابل،  در  و 
است.  الی شش گزارش شده  فازهای سه  این منطقه در 
مشاهده   )۲0۱7( شاهقلیان  و  ناظم السادات  هم چنین، 
کردند اکثر بارش های سنگین در جنوب غرب ایران، در 
فازهای یک، دو، هفت و هشت رخ داده است. بارش های 
با  مرتبط  هشت  و  هفت  دو،  یک،  فازهای  در  سنگین 
در  و  1AmpMJO > با  همگام   MJO که  است  دوره هایی 
روش  است.  1AmpMJO ≤ با  همگام   ، پنج  و  فازهای چهار 

 -۲0۱۱ آماری  دوره  و   WH2004 آنها  استفاده  مورد 
۱975  شامل ماه های نوامبر تا آوریل است. 

 MJO خلاصه مطالعات انجام شده در خصوص تأثیر
زیر  به شرح  ایران  مطالعاتی شامل  منطقه  بارش های  بر 
است: ۱- کاهش فعّالیت   همرفتی در شرق منطقه  حارّه ای 
آن  عکس  و  تر  دوره های  با  همراه  عموماً  هند  اقیانوس 
است.  ایران  جنوب  در  خشک  دوره های  با  همراه  عموماً 
۲-  متغیرهای مورد بررسی در مورد پدیده بارش عموماً 
و  و خشک  تر  دوره های  رخداد  بسامد  فرین،  رخدادهای 
نقش   -۳ است.  منفی  و  مثبت  فازهای  در  بارش  نسبت 
خلیج فارس به عنوان افزایش دهنده رطوبت سامانه های 
فاز  در  کشور  جنوب  در  بارش  رخداد  بر  موثر  چرخندی 
دوره های  رخداد   -۴ است.  شده  واقع  تأکید  مورد  منفی 
خشک در جنوب کشور در فازهای مثبت بر اثر وزش باد 
خشک از عرض های شمالی این منطقه دانسته شده است. 
5- شدت شاخص MJO در روش WH2004 بر میزان 
بارش های حدّی در فازهای مثبت و منفی اثرگذار است. 
جنوب  در  عموماً  بارش  تغییرات  مورد  در  مطالعات   -6
کشور انجام شده و بررسی بارش تمام نقاط کشور کمتر 
پژوهش  این  در  بنابراین  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد 
تحلیل آماری تأثیرگذاری MJO بر بارش شبکه نقاط در 
پهنه کشور مورد توجه قرار گرفته است تا تصویر روشنی 
از روند هم تغییری بارش ها با این سیگنال در کشور ارائه 
شود. لازم به ذکر است نتایج این پژوهش مبنای تحقیقات 
بعدی نویسندگان این مقاله با رهیافت تحلیل شبکه است. 
این پژوهش اهداف زیر را دنبال می کند: الف:توزیع مکانی 
در  و  هشت  الی  یک  فازهای  در  بارش  رخداد  احتمال 
فازهای مثبت و منفی MJO در شبکه نقاط منظم کشور،  
ب: تأثیر شدت فعّالیت  MJO بر الگوهای مکانی رخداد 

بارش در تمام نقاط کشور. 

    مواد و روش ها
تحلیل مجدد  داده  پایگاه  از  بارش  روزانه  داده های 
اروپایی  مرکز  از   ERA-Interim  )Reanalysis(
 European Centre( پیش بینی های میان مدّت جوی
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تحلیل مکانی احتمال رخداد بارش در ایران ...

 Range Weather Forecasts,  for Medium
ECMWF( دریافت شده اند و این داده ها محدوده ۴۴ 
عرض  درجه   ۴0 تا   ۲5 و  جغرافیایی  طول  درجه   6۴ تا 
پوشش  دقّت 0/5  درجه  با  را  ایران(  )منطقه  جغرافیایی 
اخیر  تحقیقات  در  داده  پایگاه  این   .)۱ )شکل  می دهند 
با  مقایسه  در  و  بوده  کشور  پژوهش گران  توجه  مورد 
است  شده  گزارش  اعتماد  قابل  زمینی  مرجع  اطلاعات 
و  و همکاران، ۲0۱7  علیزاده  و ستوده، ۱۳96،  )رضیئی 
قاسمی و همکاران، ۲0۱8(. اطلاعات MJO روزانه مورد 
استفاده نیز، نمایه ارائه شده توسط ویلر و هندون )۲00۴( 
است. به منظور نرم کردن تغییرات روزانه بارش، میانگین 

بارش در پنجره متحرّک هفتگی محاسبه شده است.    
در  بارش  میانگین  از  انحراف  مختلفی  پژوهش های 
فازهای مختلف MJO را مورد بررسی قرار داده اند )پور 
اصغر وهمکاران، ۲0۱5 و رنجبر و سوری، ۱۳96(. در این 

پژوهش، از آماره  ای استفاده شد که سهم بارش های رخ داده 
در فازهای مختلف MJO را نشان دهد و از طرفی تحت 
بارش  تا مقایسه  نگیرد  قرار  نیز  بارش  تأثیر مقدار مطلق 
نقاط مختلف در فازهای مختلف MJO امکان پذیر باشد. 
احتمال بارش فاز مبنا یا به عبارتی احتمال رخداد بارش 
در هر یک از هشت فاز روش WH2004 به صورت سهم 
بارش رخداده در هر یک از فازهای هشت گانه به کل بارش 
در دوره زمانی ۲0۱6-۱979 )نوامبر تا آوریل( تعریف شد. 
این مقدار برای بارش هر نقطه شبکه در  فازهای مختلف 

مطابق رابطه زیر محاسبه می شود:

    ( , ) , 1,...,8,i
i T

T

P
f P P i

P
= =                                                                       )۱(

TP مقدار کل بارش  بارش دریافتی در فاز i-ام و iP که
دریافتی در دوره زمانی مورد بررسی در نقطه مورد نظر 

از شبکه است. 

 

منطقه مطالعاتی مورد بررسی و موقعیت نقاط شبکه . ۱شکل   ERA-Interim 

  

ERA-Interim شکل ۱. منطقه مطالعاتی مورد بررسی و موقعیت نقاط شبکه
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فاز منفی MJO شامل فازهای یک، دو، هفت و هشت 
است.   MJO شش  الی  سه  فازهای  شامل  مثبت  فاز  و 
احتمال بارش فاز مبنا در فازهای مثبت و منفی در روش 

WH2004 به صورت زیر محاسبه می شود:

1,2,7,8( , ) ,
i

i
Neg T

T

P

f P P
P

==
∑

    )۲(

3,...,6( , ) ,
i

i
Pos T

T

P

f P P
P

==
∑

   )۳(

مقدار  iP منفی، فاز  در  بارش  رخداد  احتمال  NegP که
آماری  دوره  کل  در  بارش  مقدار  TP ام، i فاز در  بارش 

است.  مثبت  فاز  در  بارش  رخداد  احتمال  PosP منتخب، 
ذکر این نکته لازم است که در استخراج احتمالات فقط 
 MJO مختلف  فازهای  با  بارش  وقوع  همزمانی  مساله 
مطرح است و در عین حال، ممکن است عامل یا عوامل 
دیگری غیر از MJO بر وقوع بارش تاثیر داشته باشند که 

در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته اند.

    نتایج و بحث
احتمال بارش فاز مبنا برای تمام نقاط شبکه در هر 
و  مثبت  فازهای  و  به طور جداگانه )شکل ۲(  فاز  هشت 
منفی )شکل های ۳ و ۴( محاسبه شد. همانطور که در شکل 

 
 

   MJO -مبنا ازف بارش مکانی احتمال رخداد  عیوزت .۲شکل 
  

MJO -شکل ۲. توزیع مکانی احتمال رخداد بارش فاز مبنا
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، ج-فاز منفی به طور  MJO شکل  ۳. توزیع مکانی احتمال بارش در فاز منفی  1AmpMJO 
، ب-  1AmpMJO 

شامل فازهای یک، دو، هفت و هشت: الف- 

 کلی. 

 
1AmpMJO  -شامل فازهای سه، چهار، پنج و شش: الف MJO مثبتبارش در فاز مکانی احتمال  عیتوز .۴شکل  

1AmpMJO  -ب ، 
 فاز مثبت به طول کلی.  -ج ، 

 

، ج-فاز منفی به طور کلی. 1AmpMJO >
، ب- 1AmpMJO ≤

شکل ۳. توزیع مکانی احتمال بارش در فاز منفی  MJOشامل فازهای یک، دو، هفت و هشت: الف- 

، ج-فاز مثبت به طول کلی. 1AmpMJO >
، ب-  1AmpMJO ≤

شکل ۴. توزیع مکانی احتمال بارش در فاز مثبت MJO شامل فازهای سه، چهار، پنج و شش: الف- 
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۲-ج، د و هـ نشان داده  شده است، احتمال رخداد بارش 
در فاز سه، چهار و پنج از جنوب به شمال کشور افزایش 
یافته است. کمترین احتمال رخداد بارش در فازهای سه 
الی پنج مربوط به جنوب کشور است. این موضوع ممکن 
است مرتبط با کاهش فرارفت رطوبت از منابع آبی جنوب 
السادات  ناظم  )پوراصغر و همکاران، ۲0۱5؛  باشد  کشور 
و شاهقلیان، ۲0۱7(. کمترین احتمال رخداد  بارش در 
کشور مربوط به فاز پنج و سپس فاز چهار است.  رنجبر 
و سوری )۱۳96( نیز با بررسی انحراف از میانگین بارش 
در ایستگاه های همدیدی کشور در دوره ۲0۱0-۲000 و 
ماه های دسامبر تا فوریه دریافتند که به طور کلیّ میزان 
بارش دریافتی در فازهای چهار و پنج نسبت به سایر فازها 
مطابقت  پژوهش  این  یافته های  با  که  است  کمتر  بسیار 
دارد، هرچند دوره زمانی مورد بررسی آن ها با این پژوهش 
متفاوت است.  اگر چه در فازهای سه تا پنج MJO در 
مساعد  بارش  برای  شرایط  معمولا  کشور  نقاط  بیشتر 
نیست، با این وجود احتمال رخداد بارش  در شمال غرب 
کشور نسبت به سایر نقاط بیشتر است. این در حالی است 
که بارش های بی سابقه رخداده در فرودین ۱۳98 در غرب 
کشور که منجر به سیل و خسارت های فراوان در کشور 
شد، هم گام با فازهای چهار الی شش مادن جولیان بوده 
که بیانگر پیچیدگی سازوکار بارش ها است و نقش عواملی 
در  را  دیگر  جوی  متعدد  عوامل  و  اقلیم  تغییر  جمله  از 

رخداد این بارش ها دخیل دانسته اند )احمدی، ۱۳98(.
فاز هفت، در جنوب کشور  بارش در  احتمال رخداد 
)شکل  است  نقاط  بقیه  از  بیشتر  کشور  شرق  جنوب  و 
فاز  نیز دریافتند که در  ز(. رنجبر و سوری )۱۳96(   -۲
هفت انحراف از میانگین بارش در این مناطق دارای مقدار 
مثبت و از سایر نقاط بیشتر است. فاز هشت نیز همراه با 
بیشترین احتمال بارش در جنوب غربی کشور است که با 
یافته های رنجبر و سوری )۱۳96( نیز تقریبا مطابقت دارد 
احتمال  به شمال شرقی  غربی  از جنوب  کلی  به طور  و 
رخداد بارش به صورت تقریبا منظم کاهش می یابد )شکل 
۲-ح(. احتمال رخداد بارش در فاز یک نیز به طور کلی 
از جنوب به شمال کاهش می یابد و در شرق کشور بیشتر 

هفت،  فازهای  رفتار  ۲-الف(.  )شکل  است  نقاط  سایر  از 
هشت و یک  ممکن است ناشی از افزایش فرارفت رطوبت 
سامانه های  رطوبتی  تغذیه  و  کشور  جنوب  آبی  منابع  از 
ورودی از غرب کشور باشد )پوراصغر و همکاران، ۲0۱5 و 
ناظم السادات و شاهقلیان، ۲0۱7(. احتمال رخداد بارش 
در فاز دو نیز در واقع حالت بینابینی از رفتار کلی فازهای 
به طور کلی می توان  دارد )شکل ۲-ب(.  و منفی  مثبت 
گفت که احتمال رخداد بارش در جنوب کشور در فازهای 
یک، هفت و هشت به طور قابل توجهی بیشتر از مقدار 
آن در همین منطقه در فازهای سه الی شش و بیشتر از 
یک،  فازهای  همان  در  کشور  نقاط  سایر  بارش  احتمال 
هفت و هشت است. این احتمال از جنوب به شمال کاهش 
می یابد. احتمال رخداد بارش  در فازهای سه الی شش نیز 

از جنوب به شمال افزایش می یابد.
همانطور که ذکر شد، فاز منفی MJO فازهای یک، 
اشاره به  به ترتیب  فازها  این  دو، هفت و هشت هستند. 
هند،  اقیانوس  شرق  در  همرفتی  فعّالیت  های  سرکوب 
مجمع الجزایر اندونزی و غرب اقیانوس آرام دارند. توزیع 
بارش فاز منفی نشان می دهد که احتمال رخداد بارش 
از  تدریج  به  و  منظم  تقریبا  افقی  نوار  یک  صورت  به 
جنوب به شمال کاهش می یابد )شکل ۳- ج(. این روند 
فاصله  هرچقدر  که  است  این  بیانگر  روشنی  به  کاهشی 
کاهش  نیز   MJO اثر  باشد،  بیشتر  حاره ای  منطقه  از 
می یابد، زیرا همانطور که در قسمت های قبل  ذکر شد، 
تغذیه رطوبت سامانه های  نقش  آبی جنوب کشور  منابع 
)پوراصغر  دارند  را  غربی کشور  و جنوب  از غرب  ورودی 
شاهقلیان، ۲0۱7(.  و  ناظم السادات  همکاران، ۲0۱5؛  و 
استان  )شمال  کشور  شرق  در  بارش  رخداد  احتمال 
سیستان و بلوچستان( نسبت به بقیه نقاط هم عرض خود 
بارش خود را  نقاط حدّاقل ۴5 درصد  بیشتر است. همه 
در  مقدار  این  و  می کنند  دریافت  منفی  فاز  با  همزمان 
نقاط جنوب کشور تا 75 درصد نیز می رسد. اگر رخداد 
 1AmpMJO ≤ بارش های همزمان با این فاز را به دو حالت 
الف و ب(، مشاهده  افراز کنیم )شکل ۳-   1AmpMJO > و
اختلاف  و  دارند  تفاوت چشم گیری  دو  این  که  می شود 



13
98

یز 
پای

 ،3
ره 

ما
 ش

،2 
لد

  ج
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

199

تحلیل مکانی احتمال رخداد بارش در ایران ...

آنها در برخی نقاط تا ۳5 درصد می رسد )شکل ۳- الف و 
1AmpMJO بیشتر  > ب(.  احتمال رخداد بارش  در حالت 
است و به نظر می رسد افزایش فعّالیت  های همرفتی در فاز 
منفی MJO  همراه با افزایش احتمال رخداد بارش است. 
هم چنین، در فاز منفی، انتقال رطوبت از خلیج فارس و 
دریای عمّان به جنوب کشور افزایش می یابد )پوراصغر و 
همکاران، ۲0۱5(. ناظم السادات و شاهقلیان )۲0۱7( نیز 
نقش خلیج فارس در تغذیه رطوبتی سامانه های ورودی از 
غرب و در نتیجه ایجاد بارش های سنگین را در پژوهش 
خود نشان دادند. آن ها به طور کلی دریافتند بارش های 

سنگین در فاز منفی بیشتر از فاز مثبت رخ  می دهند. 
مثبت،  فاز  شد،  ذکر  نیز  تر  پیش  که  همانطور     
هستند.   WH2004 شاخص  شش  الی  سه  فازهای 
یاخته های همرفتی در شرق  به تشکیل  اشاره  فازها  این 
اقیانوس  غرب  و  اندونزی  الجزایر  مجمع  هند،  اقیانوس 
نشان  ج(   -۳ )شکل  مثبت  فاز  بارش  توزیع  دارند.  آرام 
کشور  شمال  در  بارش  رخداد  احتمال  بیشترین  که  داد 
است که به صورت یک نوار افقی تقریبا منظم از جنوب به 
شمال کاهش می یابد. با دقت در شکل )۳- ج( مشاهده 
می شود که دو بخش جداگانه در شمال- شمال غرب و 
شمال شرق کشور وجود دارد که باید منابع متفاوتی برای 
افزایش بارش داشته باشند. همه نقاط کشور حدّاقل ۲5 
درصد نقاط کشور بارش خود را همزمان با این فاز دریافت 
نیز  درصد   60 به  کشور  شمالی  مناطق  در  که  می کنند 
به  را  فاز  این  با  همزمان  بارش های  رخداد  اگر  می رسد. 
افراز کنیم )شکل   1AmpMJO > 1AmpMJO و  ≤ دو حالت 
۴- الف و ب(، مشاهده می شود که احتمال رخداد بارش 
1AmpMJO بیشتر است  ≤ 1AmpMJO نسبت به > در حالت 
و این تفاوت به حدود ۲0 درصد در مناطق شمالی کشور 
جنوبی  نقاط  به  مربوط  بارش  رخداد  کمترین  می رسد. 
خود  پژوهش  در   )۱۳96( سوری  و  رنجبر  است.  کشور 
دریافتند که فاز سه MJO همراه با فعّالیت  ضعیف ناوه 
مدیترانه است و عامل اصلی بارش ها در نواحی شرقی و 
بخش جنوبی البرز بایستی ناوه های عبوری از عرض های 
شمالی تر باشند. هم چنین، پژوهش ها نشان داده است که 

که  است  گونه ای  به  جوی  شرایط   ،MJO چهار  فاز  در 
چرخند زائی در شرق مدیترانه را تضعیف می کند )رنجبر 
 .)۱۳96 همکاران،  و  اصفهانی  نصر  و   ۱۳96 سوری،  و 
بارش  رخداد  که  می رسد  نظر  به  کلی  طور  به  بنابراین، 
درکشور و به ویژه شمال کشور در فاز مثبت کمتر تحت 
تأثیر فعّالیت  های همرفتی در نواحی حاره، فرارفت رطوبت 
از این نواحی، سامانه های ورودی از غرب کشور قرار گیرد 
و بیشتر تحت تأثیر عوامل جوی تأثیرگذار و چرخندهای 

ورودی از شمال کشور باشد.

    جمع بندی
احتمال رخداد بارش   در شبکه نقاط منظم ایران در 
 MJO اقلیمی  بزرگ مقیاس  سیگنال  مختلف  فازهای 
شد.   داده های  بررسی   WH2004 روش  بر  مبتنی 
از  روزانه  بارش  شامل  مطالعه  این  در  استفاده  مورد 
اروپایی  مرکز  از   ERA-Interim بازتحلیل  داده  پایگاه 
دریافت   )ECMWF( جوی  میان مدّت  پیش بینی های 
مربوط   ERA-Interim بارش  داده های  شده اند. 
تا ۴0   ۲5 و  جغرافیایی  درجه طول  تا 6۴   ۴۴ محدوده 
درجه عرض جغرافیایی )منطقه ایران( است. دوره زمانی 
شامل سال های ۲0۱6-۱979 و ماه های سرد سال نوامبر 
 MJO سیگنال .)NDJFMA( تا آوریل سال بعد است
است  فاز  هشت  دارای  که   WH2004 شاخص  پایه  بر 
تحلیل شد. توزیع بارش فاز مبنا برای هر هشت فاز بیانگر 
بارش  احتمال رخداد  پنج،   تا  فازهای سه  این است که 
از جنوب به شمال افزایش می یابد و رفتار هر سه آن ها 
منظم و به صورت نوار افقی افزایشی است. فاز شش، نیز 
از  بیشتر  مرکزی کشور  نواحی  در  بارش  رخداد  احتمال 
یک،  فازهای  در  بارش  رخداد  احتمال  است.  نقاط  سایر 
از  احتمال  این  و  بیشتر  در جنوب کشور  و هشت  هفت 
جنوب به شمال کشورکاهش می یابد. اما این فازها رفتار 
منظمی ندارند. احتمال بارش در فاز دو نیز مانند فاز شش 
در واقع حالت بینابینی از رفتار کلی فازهای مثبت و منفی 

دارد.
فاز منفیMJO شامل فازهای یک، دو، هفت و هشت 
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نشان  فاز  این  در  بارش  توزیع  است.   WH2004 روش 
افقی  نوار  یک  صورت  به  بارش  رخداد  احتمال  که  داد 
تقریبا منظم از جنوب به شمال کشورکاهش می یابد.همه 
نقاط حدّاقل ۴5 درصد بارش خود را در این فاز دریافت 
می کنند و این مقدار در نقاط جنوب کشور تا 75 درصد 
نیز می رسد. این موضوع احتمالا ناشی از افزایش فرارفت 
رطوبت از منابع آبی جنوب به داخل کشور است. کمترین 
شمال  ویژه  به  و  شمال  به  مربوط  بارش  رخداد  احتمال 
نیز حدود ۲0  فاز مثبت  به  غرب کشور است که نسبت 

درصد کمتر است. 
فاز مثبت MJO شامل فازهای سه الی شش در روش 
داد که  نشان  فاز مثبت  بارش  توزیع  است.   WH2004
افزایش  کشور  شمال  به  جنوب  از  بارش  رخداد  احتمال 
افقی تقریبا منظم است.  نوار  می یابد که به صورت یک 
همه نقاط کشور حدّاقل ۲5 درصد بارش خود را در این 
 60 به  غربی  شمال  مناطق  در  که  می کنند  دریافت  فاز 
درصد نیز می رسد. کمترین احتمال رخداد بارش مربوط 
به نقاط جنوبی کشور است. این موضوع ممکن است ناشی 
از کاهش فرارفت رطوبت از خلیج فارس و دریای عمان و 
  MJO بیشترین تأثیرپذیری از عدم فعالیت های مرتبط با
به روشنی  بارش  اثر خود را در احتمال رخداد  باشد که 

نشان داده است. 
به طور کلی می توان گفت هر چند از اثر سایر پدیده ها 
محاسبه  اما  است،  شده  چشم پوشی  بارش  رخداد  در 
روند  از  روشنی  تصویر  می تواند  مبنا  فاز  بارش  احتمال 
اثر  ویژه  به   ،MJO منفی  و  مثبت  فازهای  تأثیرگذاری 
ارائه  کشور  در  بارش  رخداد  بر  کشور  جنوب  آبی  منابع 
این  از  دوری  با  سیگنال  این  اثر  کاهش  هم چنین،  کند. 

منابع آبی به روشنی نشان داده شده است.
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Madden and Julian (MJO), a large-scale climate signals, is one of the factors that affect the tropical 
and even subtropical areas. The effect of MJO on precipitation has generally been investigated in the 
southern parts of Iran. The purpose of this study is to investigate the spatial distribution of probability 
of precipitation occurrence(PPO) over Iran based on MJO phases. The data used are the daily MJO 
index and precipitation from the ERA-Interim reanalysis data that covers Iran’s region in cold months of 
the year. The negative and positive phases of the MJO, MJO- and MJO+, are based on the Wheeler and 
Hendon (2004) index. The analysis of coincidence of PPO and MJO phases showed that the PPO over 
Iran in the MJO- decreases as a nearly regular from the south to the north of the country and indicates 
reduction of the effect of MJO on precipitation event. All grid points received at least 45% of their 
precipitation during the MJO-. The PPO is about 75% in the south of Iran. On the contrary, the PPO in 
the MJO+, increases as a nearly regular from the south to the north, and all grid points receive at least 
25% of their precipitation in coincidence with MJO+. Maximum of PPO in the north and especially in 
the northwest of Iran is about 60% which has increased almost 20% compared to MJO-. The lowest PPO 
coincidence with MJO- is related to the southern regions of Iran, near 25° N latitudes where the PPO 
decreases about 50% in comparison with MJO-.
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