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 چكيده

 آثار تا است شده تلاش جولين-مدن نوسان چندمتغيرة شاخص و NCEP/NCAR بازتحليل هاي داده از استفاده با مطالعه اين در
 ارائه فيزيكي توضيحِ آن براي و بررسي خاورميانه، منطقة در هواشناختي مهم هاي كميت از برخي توزيع بر پديده اين مختلف فازهاي

 هنجاري بي و ميانگينو شده تفكيك آن شاخص براساس 2015 تا 1974 سال از MJO بحراني هاي دوره منظور اين به. شود
 و خاورميانه تا هند اقيانوس روي MJO از ناشي واشاري و يشار هم اثر كه داد نشان نتايج. است آمده دست به منتخب هاي كميت
 ترازهاي در مديترانه درياي شرق سوي به همرفت مركز از جرم ترابري كه صورت اين به يابد؛ مي گسترش نيز مديترانه درياي شرق
 عكس MJO هشت و هفت فازهاي در چرخه اين. شود مي منطقه اين در فروسو هاي حركت سبب چهار فاز در وردسپهر بالاي
 وجود به را مديترانه شرق در وردسپهر) پايين( بالاي ترازهاي در) همگرايي( واگرايي و فراسو هاي حركت هنجاري بي و شود  مي
 آن رفتن بين از و چهار فاز در مديترانه شرق در چرخندزايي مناسب شرايط ايجاد سبب نهايت در فاز دو اين در جرم جايي جابه. آورد مي
  .شود  مي هشت فاز در

  

  .واگرايي جولين،-مدن نوسان مديترانه، چرخندزايي، بلند، موج تابش سرعت، پتانسيل ي:كليد يهاواژه
 

  مقدمه. 1
 حوزه اين پژوهشگران تلاش و هواشناسي علم توسعة با

 60 حدود از كه هواشناسي ارزش با هاي داده تحليل براي
 هاي جنبه اند، شده آوري جمع منظم طور به گذشته سال
 رخ زمين كرة جو در كه هايي برهمكنش از شگرفي بسيار
 به توان  مي ها آن جمله از. است شده آشكار دهد،  مي

 نواحي و زمين كرة جو اي حاره نواحي بين برهمكنش
 نامي اين در. كرد اشاره نيامي هاي عرض و اي حاره جنب
 عنوان به ،)MJO( جولين-مدن نوسان آثار و نقش
 نواحي فصلي درون تغييرپذيري واداشت عامل ترين مهم
  .است انكارناپذير و توجه شايان بسيار اي، حاره
 دورة با اي دوره تغييرات سري يك جولين-مدن نوسان
 است اي حاره مداري بادهاي در روز 30-60 متغير تناوب

 MJO گفت توان  مي كلي طور به). 1971 جولين، و مدن(
 اقيانوس روي از كه است همرفتي فصلي درون آشفتگي

 الجزاير مجمع روي و كرده حركت شرق سوي به هند
 اين عبور با. رسد  مي )شدت( دامنه بيشترين به اندونزي
 فروسو هاي حركت آن جاي به هند، اقيانوس از آشفتگي

 اين در فراسو هاي حركت سركوب سبب كه گرفته شكل
 اين براي همرفت مركز موقعيت براساس .شود  مي نواحي
 هندون، و ويلر( شود  مي تعيين مختلف فاز هشت پديده،
 و همرفت شدت بيشينة با چهار و سه فازهاي در كه) 2004
 در همرفت سركوب بيشينة با هشت و هفت فازهاي در

  .است همراه اندونزي الجزاير مجمع و هند اقيانوس شرق
 هاي كميت بر تنها اي حاره نواحي در جوي هاي گردش اثر
رو اين از نيست؛ محدود نواحي آن اقيانوسي و يجو 

 و مياني هاي عرض در جوي شارش متقابل تأثير همواره
. است بوده پژوهشگران توجه مورد اي حاره نواحي

 در عميق همرفت كه دهند مي نشان نيز مختلف مطالعات
 مستقيم طور به را مياني هاي عرض شارش حاره، مناطق

 و شوبرت( غيرمستقيم و) 1981 ،كارولي و هاسكينز(
 MJO تأثير ميان، اين در. كند مي متأثر) 1991 پارك،

 مقياس بزرگ فصلي درون تغييرپذيري اصلي مد عنوان به
 اي ويژه اهميت) 2004 بند، و وكي( اي حاره نواحي در

  .است گرفته انجام باره اين در زيادي مطالعات و دارد
  mnasr@alumni.ut.ac.ir                                                       نگارنده رابط:                                                         *
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 شناسايي از پس و 1970 دهة به يادشده، مطالعات پيشينة
 هاي سال در. گردد برمي جولين و مدن توسط پديده اين

 هاي عرض در MJO آثار مطالعة براي پژوهشگران اخير،
 .اند گرفته كار به را متنوعي هواشناختي هاي كميت مياني،
 آمريكا غرب شمال در بارندگي ارتباط) 2003( وكي و بند
 مشاهده و بررسي را MJO با آرام اقيانوس مجاور مناطق و

 500 تراز ژئوپتانسيلي ارتفاع هنجاري بي كه كردند
 نيمكرة بالاي هاي عرض تا ،MJO از ناشي هكتوپاسكال

 و وكي پژوهش، اين ادامة در. است شده گسترده شمالي
 در زمين سطح دماي و MJO بين ارتباط) 2004( بند

 نشان و كردند بررسي را شمالي نيمكرة بالاي هاي عرض
 گرمايش سبب ،MJO) پنج( هفت و دو فازهاي كه دادند

  .شود مي آلاسكا شمالي و مركزي نواحي در) سرمايش(
 اي حاره هاي آشفتگي اثر از حاكي بسياري مطالعات نتايج
 همكاران و پاگل. است زمين كرة نواحي ديگر بارش بر
 موج تابش منفي هنجاري بي مد دو كه دادند نشان) 2000(

 اي حاره نواحي غرب در واقع) OLR( خروجي بلند
 تا كه شود مي موج قطار يك تشكيل سبب آرام، اقيانوس
 گسترش جنوبي اطلس در شديد همرفت با همراه اي منطقه
 جنوبي اطلس همگرايي ناحية نام به ناحيه اين و دارد

)SACZ برايSouth Atlantic Convergence Zone (
 36-40 تناوب دورة با مد دو اين از يكي. شود مي شناخته
 جونز. است مشابه MJO پديدة تناوب دورة با تقريباً روز

 بارش رخداد و MJO بين ارتباط وجود امكان) 2000(
 كه داد نشان و كرد مطالعه اليفرنياك ناحية در را فرين
 بيشتر MJO بودن فعال زمان در رخداد اين وقوع بسامد
 اثر) 2004( همكاران و جونز تحقيق، اين ادامة در. است
 همرفت ناحية مكان تغيير ديگر عبارت به و MJO فاز تغيير
 زمين كرة مختلف نقاط در فرين، هاي بارش رخداد بر را
 نتايج براساس. كردند مطالعه آسيا غرب جنوب در جمله از
 اقيانوس غرب در همرفت ناحية كه زماني پژوهش، اين
 سبب هند اقيانوس روي بر شرايط و گرفته قرار آرام

 از فرين بارش رخداد احتمال شود، مي همرفت سركوب
 اين. شود  مي بيشتر درصد 40 افغانستان، تا سعودي عربستان

 در همرفت كه زماني در دهد مي نشان همچنين مطالعه
 هاي بارش رخداد احتمال دارد، قرار هند اقيانوس شرق
  .است كم بسيار آسيا غرب جنوب در فرين

 يدما و بارش بر MJO ريتأث) 2016( همكاران و الوارس
 جي. نتاكردند يبررس يجنوب يكايآمر ةرا در قار يسطح

 يالگوها رييتغ كهاز آن است  يحاكپژوهش  نيا
مختلف  يدر فازها نيزبر يترازها ييو واگرا ييهمگرا
MJO يها بارش در قسمت عيشدت و توز رييسبب تغ 

 در ژهيو هبآثار  ني. اشود  مي مورد مطالعه يةمختلف ناح
  است. ريگ چهار، پنج، هفت و هشت چشم يفازها

بر  را نيجول–مدن ةديپد ريتأث) 2011( ژيا و همكاران
 رهيچندمتغ MJO شاخصبا استفاده از  نيچ ةزمستان بارش
كه  دهد  مي نشانها  آن جينتا. كردند يبررس يواقع زمان در

 در زمستانه بارش بر ياديز ريتأث ، MJOمتفاوتهشت فاز 
و  يدر بارندگ يهنجار يب باعث MJO ةديپد. دارند نيچ
 ةرودخان ةحوز آورد درمند  سامان يو حت يجزئ رييتغ
 يسو با انتشار شرق ن،يچ جنوب در. شود  مي تسه انگي

 MJO ريتأث آرام، انوسياق به هند انوسياق از فتمركز همر
 و(شش  سه و دو يهادر فاز MJO ي. وقتشود  مي مشخص
 (كمتر) شتريب اريبس بارش رخداداحتمال  باشد،) هفت
  .شود  مي
 بر MJO تأثير دربارة اندكي مطالعات كشور داخل در

 به. است گرفته انجام كشور بارش مكاني و زماني تغييرات
 MJO پديدة تأثير) 1389( گلكار و قائداميني مثال عنوان

 در واقع خوزستان استان تر و خشك هاي دوران وقوع بر را
 ارزيابي آوريل تا نوامبر هاي ماه در ايران، غرب جنوب
 ايستگاه 8 ماهانة بارش هاي داده منظور، اين براي. اند كرده
 با ها آن. است شده استفاده استان اين مختلف مناطق در
-ويلر و كيل-مالوني معروف شاخص دو بردن كار به

 و افزايش ترتيب به( MJO منفي و مثبت فازهاي هندون،
 را) ندونزيا اي حاره ناحية در همرفتي هاي فعاليت كاهش

 اين نتايج. كردند شناسايي فصلي و ماهانه زماني مقياس در
 خوزستان استان فصلي بارش مقدار كه داد نشان پژوهش

 اين مثبت فاز از بيشتر داري معنا طور به MJO منفي فاز در
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 نيز آماري هاي آزمون). برابر 3 تا 5/1 حدود( است پديده
 ترتيب به تر و خشك هاي دوران بسامد كه دهد  مي نشان

 با .است ارتباط در MJO منفي و مثبت فازهاي رخداد با
 در سالي خشك رخداد احتمال مثبت، فاز شدن حاكم
 در ديگر سوي از. كند مي تغيير درصد 90 تا 50 بين استان
 80تا 55 بين تر دورة رخداد احتمال ،MJO منفي فاز

 و) 1387( قائداميني و السادات ناظم. است متغير درصد
 مشابهي هاي پژوهش) 1391( السادات ناظم و قائداميني

 فازهاي در بلوچستان و سيستان و فارس هاي استان براي
 دست به مشابهي نتايج تقريباً و دادند صورت MJO مختلف
 ارتباط) 1393( شاهقليان و السادات ناظم. آوردند
 رخداد، اين با را ايران غرب جنوب سنگين هاي بارش
 هاي بارش بيشتر كه رسيدند نتيجه اين به و كردند بررسي
 MJO رخداد 2 و 8 ،7 فازهاي در ناحيه اين در سنگين
 پديده اين ديناميك كه كارهايي معدود در .اند افتاده اتفاق
 بررسي به) 1392( همكاران و زاده عالم است، شده مطالعه

 نتايج. پرداختند NAO و MJO دورپيوند دو قابلتم اثر
 ارتباط پديده دو اين مختلف فازهاي كه داد نشان ها آن

 از NAO پديدة كه طوري به دارند؛ يكديگر با هماهنگي
 تا جو بالاي ترازهاي در مداري باد تغييرات القاء طريق

 متأثر را جولين-مدن نوسان از ناشي همرفت هند، اقيانوس
 صورت به NAO بر MJO اثر مقابل، سوي از. كند  مي

 اطلس اقيانوس ناحية در راسبي امواج متفاوت شكست
  .است MJO مختلف فازهاي از ناشي
 در آن آثار و MJO دربارة تاكنون كه مطالعاتي بيشتر
 فرين رخدادهاي پاية بر است، گرفته انجام ديگر مناطق
 متمركز بارش كميت بر بيشتر و بوده پديده اين از ناشي
 اين هشت و هفت چهار، سه، فازهاي رو اين از. است
 تحول سير به كمتر و بوده پژوهشگران نظر مد بيشتر پديده
 آن برهمكنش سازوكار و MJO تحول با زمان هم آثار اين

 با است آن بر سعي مقاله اين در. است شده پرداخته
 در هواشناختي گوناگون هاي كميت وضعيت بررسي
 با زمان هم ها كميت اين تغيير ،MJO مختلف فاز هشت
 MJO از ناشي همرفت ياختة سوي شرق جايي جابه

 مبنايي تواند  مي مطالعه اين صورت، بدين. شود مشخص
 هاي عرض هواشناختي رخدادهاي دلايل توضيح براي
 دورة با ها آن تناوب دورة كه باشد اي حاره جنب و انيمي

 راستا اين در. است برابر تقريباً يا برابر MJO پديدة تناوب
 ناشي همرفت رخداد بين ارتباط است شده تلاش همچنين

 و خاورميانه در هواشناختي هاي كميت تغيير و MJO از
  .شود داده توضيح فرين حالت دو در مديترانه شرق

  
  كار روش و ها داده. 2

 گيري ميانگينبر مبتني مطالعه اين در پژوهش اصلي روش
 فازهاي در ها آن هنجاري بي و هواشناختي هاي كميت
 MJO مختلف فازهاي شناسايي براي. است MJO مختلف

 هواشناسي ادارة هاي پژوهش مركز چندمتغيرة شاخص از
 Bureau of Meteorology براي BMRC( استراليا

Research Centre (اول تابع دو مبناي بر كه شده استفاده 
 و RMM1( هواشناختي ميدان چند تجربي متعامد

RMM2 (است )اين مقدار داشتن با). 2004 هندن، و ويلر 
 آساني به آن شدت و همرفت ياختة موقعيت شاخص، دو

 هشت همرفت، ياختة موقعيت به توجه با. شود  مي مشخص
 از فازها اين كه شود  مي تعريف MJO براي مختلف فاز

 مناطق در و شوند  مي آغاز) يك فاز( هند اقيانوس غرب
 پايان به) هشت فاز( آرام اقيانوس اي حاره و مركزي

 مربعات مجموع جذر از نيز MJO رخداد شدت. رسند  مي
 طوري به آيد،  مي دست به RMM2 و RMM1 شاخص دو
 رخداد بيانگر باشد تر بزرگ يك از عدد اين هرچه كه

  . است MJO تر قوي
 تنها مطالعه، مورد منطقة در MJO آثار بهتر مشاهدة براي
 دسامبر، شامل زمستان هاي ماه در MJO قوي هاي دوره
 منظور اين به. است شده گرفته نظر در فوريه و ژانويه
 فاز و بوده يك از بيشتر شاخص اندازة كه هايي دوره

MJO است، داشته تداوم روز پنج حداقل ها آن در 
 گرفته انجام ها دوره اين در گيري ميانگينو شده تفكيك
 به فاز هر براي شده تفكيك روزهاي اساس اين بر. است
  .است 1 جدول شرح
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 .MJO فاز هر يبرا يانتخاب يروزها تعداد .1جدول

  8 -9  7 -8  6 -7  5 -6  4 -5  3 -4  2 -3  1 -2  فاز -1

  228 -18  260 -17  184 -16  159 -15  186 -14  245 -13  191 -12 116 -11  روز تعداد -10
  

 هنجاري بي ميانگين تحليل پژوهش، اين در بعدي گام
 بلند موج تابش نظير هواشناختي مختلف هاي كميت

 و سرعت پتانسيل اندمي سرعت، قائم مؤلفة خروجي،
 سطح تراز از MJO مختلف فازهاي در واگرا باد دانمي

 از اول كميت دو. است هكتوپاسكال 100 تراز تا دريا
 دو ولي شده، تحليل و ترسيم مستقيماً پژوهش هاي داده

 فضاي در و تحقيق هاي داده از استفاده با آخر كميت
) است محدود تفاضل هاي روش از تر دقيق كه( طيفي

 محاسبة براي. است شده تحليل آن نتايج و محاسبه
 زمستاني بلندمدت ميانگين ها، كميت اين هنجاري بي

 كسر ها آن مطلق مقدار از) فوريه و ژانويه دسامبر، هاي ماه(
 براساس توان  مي را سرعت پتانسيل كميت. است شده

  ):2004 هولتون،( نوشت زير صورت به واگرايي تعريف

)1                           (∇ ∙ ܄ = ப୳ப୶ + ப୴ப୷ = ∇ଶχ  

. است سرعت پتانسيل χ و باد افقي بردار ܄ آن در كه
 دهد مي نشان 1 رابطة لاپلاسين، عملگر ويژگي براساس

 در و همگرايي سرعت، پتانسيل نسبي بيشينة محل در كه
 محاسبة براي. دارد وجود واگرايي آن، نسبي كمينة محل

 دانيم بر لاپلاس عملگر معكوس سرعت، پتانسيل
 پتانسيل اندمي محاسبة از پس. شود  مي اعمال واگرايي
 تعيين زير رابطة از) ܄( باد واگراي مؤلفة سرعت،

  :شود  مي
܄)                                                       2( = −∇	χ  

 بلند موج تابش از غير( مطالعه اين به مربوط هاي داده
 ملي مركز/ محيطي هاي بيني پيش ملي مركز از) خروجي
 NCEP/NCAR به موسوم آمريكا جوي هاي پژوهش

 دست به 2015 تا 1974 سال از) 1996 همكاران، و كالني(

 اين براي خروجي بلند موج تابش هاي داده. است آمده
  .است شده تهيه NOAA مركز از نيز دوره

  
 جينتا ليتحل. 3

  يخروج بلند موج تابش عيتوز. 1- 3
 خروجي بلند موج تابش هنجاري بي ميانگين 1شكل

)OLR (هشت براي را زمستاني بلندمدت ميانگين به نسبت 
 قابل جذب به توجه با. دهد مي نشان MJO مختلف فاز

 در موجود آب بخار توسط زميني بلند موج تابش توجه
،ترتيب به كميت اين منفي و مثبت هاي هنجاري بي جو 
 MJO صعودي و نزولي هاي شاخه موقعيت دهندة نشان
 ،)الف-1شكل( شود مي ديده يك فاز در چنانچه. است
 منفي هنجاري بي هند اقيانوس اي حاره نواحي در ابتدا

OLR از بيشتر ابرناكي و فراسو هاي حركت بيانگر كه 
 قارة روي بر فاز، اين در. گيرد  مي شكل است، ميانگين
 استراليا، شمال و) اندونزي الجزاير مجمع( دريايي

 چشم به فروسو هاي حركت و OLR مثبت هنجاري بي
 كه شود مي مشاهده بعدي فازهاي در. خورد مي
 به و شده تشديد هند اقيانوس روي بر منفي هنجاري بي

 مثبت هنجاري بي همچنين. است كرده حركت شرق سمت
 تا و كرده حركت شرق سمت به نيز دريايي قارة بر واقع
 به همرفت چهار، فاز در. است شده ضعيف زيادي حد
 ناشي OLR منفي هنجاري بي و رسيده هند اقيانوس شرق
 غرب در كه حالي در است؛ شده گسترده بسيار آن از

 است گرفتن شكل حال در مثبت هنجاري بي هند، اقيانوس
 با بعدي فاز و فاز چهار اين در OLR نمودار). د-1شكل(

 بررسي را فاز پنج اين كه) 2006( همكاران و كيم نتايج
  .است مشابه كاملاً اند، كرده
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  545                                                ... در وردسپهر هواشناختي هاي كميت برخي بر جولين-مدن نوسان مختلف فازهاي آثار

 واگرايي مركز چهار، فاز به مربوط د-2 شكل طبق
   و كرده حركت شرق سمت به سرعت با هند اقيانوس

   گرفته قرار هند اقيانوس شرق و دريايي ةقار روي بر
   و خاورميانه در واگرا باد بردارهاي بزرگي. است
   آفريقا شمال در چنان هم ولي ،شده كمتر آفريقا شمال

 الگوي پنج، فاز در. شود مي ديده همگرايي مديترانه و
   دستخوش خاورميانه ةناحي در واگرايي و همگرايي

   همگرايي مركز). ه- 2 شكل( است شده زيادي تغيير
   بود، واقع آفريقا غرب شمال در پيشين فازهاي در كه
 اي حاره نواحي در فاز اين در و شده جا جابه شرق سمت به
   خاورميانه ةمنطق در. است گرفته قرار آفريقا ةقار
 وضعيت همگرايي يا واگرايي الگوهاي هند، اقيانوس و

   در كه قبل فاز واگرايي الگوي. ندارد خاصي
 شمال در پنج فاز در داشت، قرار هند اقيانوس شرق

 وجود. شود  مي مشاهده دريايي ةقار روي بر و استراليا
ة ناحي يك گيري شكل سبب قسمت اين در واگرايي
 ديگر، بيان به است؛ شده آسيا شرق در همگرايي
 اين در دريايي ةقار روي بر واقع واگراي باد بردارهاي

  .شوند  مي همگرا منطقه
   واگرا باد بردار و سرعت پتانسيل هنجاري بي ميانگين

   در MJO شش فاز براي هكتوپاسكال 200 تراز در
 شود  مي مشاهده شكل اين در. است شده ارائه و-2 شكل
   اقيانوس مركز در دو، و يك فازهاي برخلاف كه
   در واگرا باد بردارهاي و گرفته شكل همگرايي هند
 بردار جهت فاز، اين در. دارند يشار هم حالت ناحيه اين
 و مركز از وسيعي هاي قسمت و خاورميانه در واگرا باد

 برعكس دو، و يك فازهاي در مقايسه با آسيا، ةقار جنوب
 بر واگرايي وسيع ةناحي يك ايجاد چنين هم. است شده
 كامل جهت تغيير موجب شش فاز در مديترانه روي

 شده دو و يك فازهاي در مقايسه با واگرا باد بردارهاي
  . است
 روي بر واگرايي ةناحي يك ،)ز-2 شكل( هفت فاز در

   فاز در مقايسه با كه شود  مي مشاهده مديترانه درياي
 و آفريقا شمال از هايي قسمت و شده تر قوي قبلي

   شكل، به توجه با. است برگرفته در را خاورميانه
 شرق جنوب و شرق سوي به واگرا باد بردارهاي جهت
   شده بيشتر قبل فاز در مقايسه با بردارها اين بزرگي. است

. است چهار تا دو فازهاي عكس كاملاً ها آن جهت و
   يكي كه شود مي مشاهده نيز متعددي همگرايي مراكز

   و است واقع آرام اقيانوس اي حاره نواحي در ها آن از
 هند اقيانوس شرق و شمالي آرام غرب در ديگر مركز دو
 دائمي الگوي اولي مركز كه رسد مي نظر به. دارند قرار
 و داشته حضور تقريباً فازها ةهم در زيرا باشد، ناحيه اين
 ناحية. كند مي تغيير MJO فاز تغيير با آن شدت فقط

 در خورد،  مي چشم به هند اقيانوس شرق در كه همگرايي
 در پيشين فاز در كه است همگرايي مركز همان واقع
 و تقويت ضمن اكنون و داشت قرار هند اقيانوس مركز
 گرفته قرار موقعيت اين در شرق، سمت به جايي جابه
  .است
   مديترانه مركز در واقع واگرايي هنجاري بي ةناحي
   شده تر قوي قبل فاز در مقايسه با 8 فاز در خاورميانه و
   بيشتري هاي قسمت سرعت پتانسيل منفي مقادير و
 ةقار اي حاره نواحي از هايي بخش حتي و خاورميانه از

 ناحيه، اين در). ح-2 شكل( است پوشانده را آفريقا
 ولي شوند، مي ديده ها جهت تمام در واگرا باد بردارهاي
) هند اقيانوس سوي به( شرق جنوب جهت در ها آن بزرگي
 در هند، اقيانوس از عبور از پس بردارها اين. است بيشينه
 هنجاري بي اين. اند شده همگرا دريايي قارة ةناحي

 وجود هند اقيانوس شرق در قبل فاز در كه همگرايي
 جا جابه شرق سمت به تقويت، ضمن فاز اين در داشت،
 .است شده

   را فشاري قائم سرعت بلندمدت ميانگين 3 شكل
  حسب بر( هكتوپاسكال 600 تراز در زمستان فصل براي

kPa day-1 (استوا خط بين شكل، به توجه با. دهد مي نشان 
   اقيانوس شرق و مركز در شمالي، ةدرج 10 عرض و

 دليل به فراسو هاي حركت آرام اقيانوس غرب تا هند
  اي حاره درون همگرايي ةمنطق و اقيانوسي گرم هاي آب

)Inter Tropical Convergence Zone, ITCZ( ديده 
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 كوچكي يةناح سرخ درياي روي بر فاز، اين در. خورد  مي
   است، گرفته شكل قائم سرعت منفي هنجاري بي با
 مديترانه درياي مركز در و آن غرب در كه حالي در

   قائم سرعت مثبت هنجاري بي با وسيع اي ناحيه
   است شده گسترده آفريقا شمال تا كه شود مي ديده

  ).د-4شكل(
 تفاوت پنج فاز در سرعت قائم ةمؤلف هنجاري بي الگوي
   كه طور همان). ه-4شكل( ندارد چهار فاز با چنداني

 ةناحي به امگا منفي هنجاري بي شود، مي ديده شكل اين در
 مركز در واقع مثبت هنجاري بي و رسيده دريايي ةقار

   نيز سرخ درياي روي بر. است شده ضعيف مديترانه
   هنجاري بي با كوچك ةناحي يك قبل، فاز همانند
 مراكز) و-4شكل( شش فاز در. دارد قرار امگا منفي
 ضعيف خاورميانه اطراف در قائم سرعت مثبت هنجاري بي

   ةنكت. اند درآمده كوچك نواحي شكل به و شده
 قائم سرعت منفي هنجاري بي فاز، اين در اهميت حائز
 كشيده شرق شمال سمت به آفريقا غرب شمال از كه است
   مديترانه شرق و خاورميانه غرب از هايي قسمت و شده
 امگا منفي هنجاري بي هفت، فاز در. است گرفته بر در را
   و داشته وجود خاورميانه از زيادي هاي قسمت در

 با). ز-4شكل( شود مي ديده سرخ درياي روي بر آن مركز
   نشان زمستان فصل بلندمدت ميانگين اينكه به توجه

  ) 3شكل( دارد ناحيه اين در فراسو هاي حركت از
 كمك ها حركت اين به تواند مي منفي هنجاري بي اين

 فاز همانند هشت، فاز در. كند تقويت را ها آن و كرده
 هنجاري بي وجود خاورميانه براي توجه قابل ةنكت قبلي،
 هفت فاز در مقايسه با كه است قائم سرعت منفي

 شرق، سمت به كمي جايي جابه با و شده تر ضعيف
 مركز). ح-3شكل( است پوشانده را وسيعي ةناحي چنان هم
 كشورهاي شرق جنوب در ،فاز اين در منفي هنجاري بي

  .است واقع پاكستان و ايران
  

  واگرا باد و امگا مورب مقطع سطح و واگرا باد .3- 3
 الگوي تغيير با MJO ةپديد گفت توان مي خلاصه طور به

   ديگر مناطق وردسپهر، پايين و بالا ترازهاي در واگرايي
 ةشاخ هرجا كه اي هگون به دهد؛ مي قرار تأثير تحت را

 بالاي ترازهاي در واگرايي باشد، واقع MJO صعودي
   و داشته وجود پايين ترازهاي در همگرايي و وردسپهر

 مراكز ،MJO نزولي ةشاخ بالاي بر مخالف فاز در
 توجه با. دارد وجود واگرايي مراكز آن زير در و همگرايي

 همگرايي، و واگرايي مراكز در پديده، اين عظيم قدرت به
 شكل بزرگ بسيار مقياس در يشار هم و واشاري ترتيب به

   نقاط ساير در جو گردش ها آن توسط كه گرفته
   5 شكل در الگو، اين بهتر نمايش براي. شود مي متأثر
 صورت به امگا و افقي باد هنجاري بي قائم مقطع سطح
 3 فازهاي در مديترانه شرق تا هند اقيانوس شرق از مورب

   شده داده نشان) ب- 5 شكل( 7 و) الف-5 شكل(
   است صورتي به شكل اين در باد بردار جهت. است
 جهت بنابراين. دهد  مي نشان را شمالي باد پايين سمت كه

   و شرقي باد يامعن به شكل راست سمت به باد بردار
 به توجه با. است غربي باد يامعن به شكل چپ سمت به

 هنجاري بي فراز بر كه شود  مي مشاهده 5 شكل
 هند، اقيانوس شرق در) فروسو( فراسو هاي حركت

 واگرايي اين. دارد وجود) همگرايي( واگرايي هنجاري بي
   ناحيه اين در واشاري و يشار هم دليل به همگرايي و

 فوق شكل دو در بالا تراز باد بردارهاي تعقيب با. است
 گسترش مديترانه شرق تا ها آن امتداد كه شود  مي ملاحظه

 محل به عكس جهتي با وردسپهر پايين در سپس و يافته
   را چرخه يك واقع در و گردند  مي باز خود ةاولي

 كه است اين 5 شكل در توجه قابل ةنكت. دهند  مي شكل
 تغيير از ناشي واگرايي و همگرايي مديترانه، يةناح در

 ديده واشاري و يشار هم جا اين در و است باد تندي
  .شود نمي
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 ةدرج 40 و يشرقة درج 20 نقطه از MJO) ب( هفت فاز و) الف( سه فاز در باد قائم ةمؤلف و يافق باد يواگرا ةمؤلف قائم- مورب مقطع سطح نمودار .5شكل

 رو جهت است؛ يهواشناس استاندارد براساس باد يبردارها جهت و بوده Pa s-1005/0 يپربند ةباز. يجنوب ةدرج 10 و يشرق درجه 110 ةنقط تا يشمال
 ترازها ارتفاع يتميلگار اسيمق با يفشار يترازها و ييايجغراف طول انگريب بيترت به قائم و يافق يمحورها. دهد مي نشان را شمال سمت شكل نييپا به

  .است هيثان بر متر باد بردار اسيمق واحد. هستند

 
 النهاري نصف هاي مؤلفه مداري ميانگين قائم توزيع 6شكل

 عرض ةمحدود( شرقي ةدرج 40 تا 20 از را باد قائم و
 هشت و چهار فازهاي در) مديترانه درياي شرق جغرافيايي

 وضوح به فاز، دو هر در. دهد  مي نشان جولين-مدن نوسان
 در هوا سوي قطب حركت استوا، در فراسو هاي حركت
 عرض در فروسو هاي حركت و وردسپهر بالاي ترازهاي

 حدود در همچنين. شود  مي ديده شمالي ةدرج 25
 فاز دو هر در اي ناحيه شمالي، ةدرج 35 تا 30 هاي عرض
 اين. است همراه فراسو هاي حركت با كه دارد وجود

 ةمقايس. اند شده واقع مديترانه شرق در فراسو هاي حركت

 در هوا جريان دهدكه  مي نشان ب-6 و الف-6 شكل دو
 زياديقدار م به چهار فاز در هادلي ةياخت سوي قطب ةشاخ
 ةشاخ در ويژه به تفاوت اين. است تر قوي هشت فاز از

 حاره جنب هاي عرض در آن نزولي ةشاخ و سو قطب
 فاز در فروسو هاي حركت بودن تر قوي. است آشكار
 در واقع فراسوي هاي حركت كه است شده سبب چهار
 فاز در مقايسه با و گرفته قرار آن تأثير تحت مديترانه شرق
 تواند  مي موضوع اين نتيجه در باشد؛ تر ضعيف بسيار هشت

 جلوگيري ناحيه اين در قوي چرخندهاي گيري شكل از
  .كند

  

 شرق مديترانهشرق اقيانوس



 8 فاز و 

 
 در خب
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 200 
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 در هند اقيانوس روي بر MJO همرفت شاخة كه چهار
 هنجاري بي آسيا غرب جنوب در است، تقويت حال

 هنجاري بي و هكتوپاسكال 200 تراز در همگرايي
. دارد وجود هكتوپاسكال 600 تراز در فروسو هاي حركت

 MJO كه چهار و سه فازهاي در ها هنجاري بي اين ةبيشين
 اين با. شود مي ديده است، شده واقع هند اقيانوس شرق در

 هاي حركت دليل به ،MJO چهار و سه فازهاي در تحليل،
 روي بر ويژه به و آسيا غرب جنوب در هنجار بي فروسوي
 هاي سامانه تقويت شرايط ايران، جنوب و عربستان
 فازهاي در وضعيت اين عكس. نيست مناسب چرخندي

 هنجاري بي فازها، اين در. شود مي ديده هشت تا پنج
 هنجاري بي و هكتوپاسكال 200 تراز در همگرايي
 فازهاي در هكتوپاسكال 600 تراز در فروسو هاي حركت

 هاي حركت و واگرايي هنجاري بي با ترتيب به چهار و سه
 و گيري شكل براي بهتري شرايط و شده جايگزين فراسو
  .آيد مي پديد ذكرشده، مناطق در چرخندي مراكز تقويت

 واشاري و يشار هم اثر كه شد مشخص مطالعه اين در
 شرق و خاورميانه تا هند اقيانوس روي بر MJO از ناشي
 كه صورت اين به يابد؛ مي گسترش نيز مديترانه درياي
 سوي به هند اقيانوس در واقع همرفت مركز از جرم انتقال

 نوسان چهار فاز در وردسپهر بالاي ترازهاي در خاورميانه
 و همگرايي ةناحي يك گيري شكل سبب جولين–مدن

 در چرخه اين. شود مي منطقه اين در فروسو هاي حركت
 هنجاري بي و شده عكس MJO هشت و هفت فازهاي
 ترازهاي در) همگرايي( واگرايي و فراسو هاي حركت
 وجود به را مديترانه شرق در وردسپهر) پايين( بالاي
 در همگرايي و واگرايي كه آن ديگر ةنكت. آورد مي

   نبوده مناطق اين در يشار هم يا واشاري دليل به خاورميانه
  

 تواند مي تندي تغيير اين. است باد تندي تغيير از ناشي بلكه
 با برهمكنش يا ناهمواري اثر ازجمله متعددي دلايل
  .باشد داشته مياني هاي عرض شارش

  
  مراجع
 و. ع ،الحجه محب ،.ف ،گيوي احمدي ،.ش ،زاده عالم

 آماري–ديناميكي تحليل ،1392 و.ع. م نصراصفهاني،
-مدن نوسان و) NAO( شمالي اطلس نوسان متقابل اثر

-64 ،)4(7 ايران، ژئوفيزيك مجله ،)MJO( جوليان
80.  

 ارزيابي ،1391 ،.ج. م. س ،السادات ناظم و .ح ،قائداميني
 رخداد بر جوليان-مادن هاي نوسان پديده نشان
 و بلوچستان و سيستان هاي استان روزانه هاي بارش
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Summary 
In this investigation, some aspects of the impact of the Madden-Julian Oscillation (MJO) on the subtropical 
region of the Northern Hemisphere together with the underlying mechanisms are studied using NCEP/NCAR 
reanalysis data. The data cover winter months (December to February) from 1974 to 2015. The main method 
used is that of averaging and analyzing of meteorological parameters associated with convection over the 
Indian Ocean and the mid-latitude large scale motions in the eight phases of MJO. The indices of MJO 
provided by the Australia's National Weather, Climate and Water Agency (BMRC) are used to identify the 
MJO phases. The averaging is carried out over the periods when MJO index is higher than unity and stays in 
the same phase for at least 5 days. The selected parameters are the “outgoing longwave radiation” (OLR), 
velocity potential and divergent component of the horizontal wind at 200 hPa level and vertical component of 
velocity in pressure coordinate denoted by  . These parameters have been selected based on their potential 
to unravel the interaction between tropical and subtropical tropospheric circulations. 
 The average of OLR in the selected period shows clear movement and amplification of convection cells 
associated with MJO from the Western Indian Ocean to the east. This confirms that the periods have been 
selected properly.  
The distributions of averaged OLR, divergence at 200 hPa level and   at 600 hPa level show that the 
southwest Asia is significantly affected by MJO. Over the Indian Ocean, convective cells of MJO are 
strengthened from the phase 1 to phase 4 while anomalous convection at 200 hPa level and the associated 
downdraft at 600 hPa level in the southwest Asia are manifested. During the phases 3 and 4 of MJO, the 
convection cells associated with MJO exhibit the strongest anomalies over the east of Indian Ocean. The 
results thus suggest that the atmospheric circulation pattern provides adverse conditions for cyclogenesis and 
cyclone development in the southwest Asia and especially over Saudi Arabia and the south of Iran. On the 
contrary, all anomalous patterns are reversed in the phase 6 to phase 8 in the tropical and subtropical region. 
In these phases, anomalous convergence at 200 hPa and updraft motion at 600 hPa seen during the phases 3 
and 4 in the southwest Asia are replaced by anomalous divergence and updraft motion, respectively. The 
change is such that the atmosphere circulation provides suitable conditions for cyclogenesis and cyclone 
development at the downstream end of the Mediterranean storm track. 
The current study shows that confluence and diffluence associated with MJO are extended from the Indian 
Ocean to the Middle East and the east of Mediterranean Sea. The extension is such that the movement of mass 
from the Indian Ocean to the Middle East at the upper troposphere in the phase 4 results in the formation of a 
downdraft motion in the east of Mediterranean Sea. The reverse circulation seems to prevail in the phases 7 
and 8 of the MJO. Anomalous updraft motion with divergence (convergence) at the upper (lower) troposphere 
in the east of the Mediterranean Sea are seen when convection is suppressed in the Western Indian Ocean. 
Another interesting point is that the convergence and divergence in the east of the Mediterranean Sea are 
dominantly due to variation of wind speed (and not confluence and diffluence), which may be caused by the 
effects of topography or interaction with mid-latitude flow. Finally, the distribution of OLR confirms the 
results of the dynamical analysis in the sense that in the Middle East, positive (negative) anomalous values of 
OLR are seen in the phases 3 and 4 (7 and 8) suggesting less (higher) than normal cloudiness and 
precipitation. This study shows that confluence and diffluence associated with MJO expand from Indian 
Ocean to Middle-East and east of Mediterranean Sea. So that mass movement from Indian Ocean to Middle-
East in upper troposphere in phase 4 causes to formation a convection center and downdraft motion in the east 
of Mediterranean Sea. The reverse circulation seems to occur in the phase 7 and 8 of the MJO. Anomalous 
updraft motion with divergence (convergence) in upper (lower) troposphere in the Eastern Mediterranean Sea 
are seen when suppression of convection exists in the Western Indian Ocean. Another point is that 
convergence and divergence in east of Mediterranean Sea is due to the variation of wind speed (not 
confluence and diffluence) that may becaused by topographic effects or interaction with mid-latitude flow. 
Distribution of OLR confirms the results of this study so that in the Middle-East, positive (negative) 
anomalous value of OLR is seen in phase 3 and 4 (7 and 8) which suggests less (more) than normal 
cloudiness and precipitation. 
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