
 1016-1013صفحه  ،  1399  آبان دهمین کنفرانس ژئوفیزيك ايران،  نوز مجموعه مقالات  

 

   فراوانی چرخندهای شرق مديترانه   با   MJOو   NAOدورپیوندهای    ارتباط 
 

 5الحجه، علیرضا محب 4، سحر تاجبخش مسلمان3، محمد علی نصراصفهانی2، عباس رنجبر سعادت آبادی1*تورج جمشیدی خزلی

 

 Email: jamshidi.toraj@gmail.comدانشجوی دکتری هواشناسی، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو، تهران، ايران.  1*
 Email: aranjbar@gmail.comدانشیار، گروه آلودگی جو، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو ، تهران، ايران.  2

   Email: mnasr@agr.sku.ac.irاستاديار، گروه مهندسی آب، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايران. 3
 Email: mnasr@agr.sku.ac.irهای جوی، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو ، تهران، ايران.  استاديار، گروه کاوش 4

 Email: amoheb@ut.ac.ir، گروه فیزيك فضا، مؤسسه ژئوفیزيك دانشگاه تهران، تهران، ايران. استاد 5

 چکیده  

)کمتر از   بارشو کم  (درصد  100هنجاری بیشتر از  بی) های پربارش  سالبلندمدت بارش،  ماهانه و  با استفاده از مقادير  در اين مقاله  

مارس( شناسايی و    -فوريه  – ر( و زمستان )ژانويهدسامب -نوامبر  – های پايیز ) اکتبردر فصل 1987-2016در دوره آماری نرمال( 

فراوانی چرخندهای تشکیل شده بر روی شرق   و  های اقلیمی()با استفاده از شاخص و اطلس شمالیجولین -دو نوسان مادن وضعیت

نتايج نشان داد در زمان    .بررسی شده استدرجه(    25/0با تفکیك افقی    ERA5های باز تحلیل  با استفاده از داده )دريای مديترانه  

  MJOبارش  های کمو در سال  8و    2، بحرانی و در فازهای    MJO، مثبت، شاخص    NAO  های سنگین، شاخص ماهانهرخداد بارش

بارش  های کمهای پربارش بیشتر از دورهقرار داشته است و همچنین تعداد چرخندها در دورهدر فاز منفی    NAOدر حالت ضعیف و  

 اند. بارش به ترتیب متوسط و ضعیف بودههای پر بارش و کمبوده است و وضعیت بیشتر چرخندهای تشکیل شده در دوره
 

 ERA5جولین، نوسان اطلس شمالی، -نوسان مادندورپیوند، چرخند، شرق مديترانه،  های کلیدی:واژه 
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Abstract 

In this paper, high rainfall years (anomalies greater than 100%) and low rainfall (lower than normal) years 

were identified using the long-term and monthly precipitation values during 1987–2016 period for the 

autumn (October–November–December) and winter (January–February–March). In this connection, the 

Madden–Julian oscillation (MJO) and the North Atlantic oscillation (NAO) indices as well as the frequency 

of cyclones formed in the eastern Mediterranean were studied using the ERA5 reanalysis data with a 

resolution of 0.25°. The results showed that during heavy (low) rainfall years, the NAO monthly indices 

were positive (negative), the MJO was critical and in phases 2 and 8 (weak), respectively. The number of 

cyclones formed during the high rainfall years was higher than the low rainfall years and most of the cycles 

formed in the high and low rainfall periods were moderate and weak, respectively. 
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 مقدمه      1

 ناپذيریجبران  اثرات جانی و مالی نظر از مختلف جغرافیايی مناطق در که هستند عواملی از يکی همواره  آساسیل و شديد هایبارش

  ی بودنکوهستان اند به دلیل  . نیمه غربی ايران که سه استان کرمانشاه، لرستان و ايلام به نمايندگی آن انتخاب شدهانده داشت همراه به

ناحیه مناسبی برای تقويت و گسترش بارندگی    ،وجود رشته کوه زاگرسو    زای غربیبارانهای  سامانهقرار داشتن در مسیر    ،مناطق

های موثر بر نیمه غربی ايران در دو فصل  بیشتر بارششود. آن میها منجر به جاری شدن سیل در که گاه شدت و مقدار بارش است

بر روی سودان ترکیب فشار تشکیل شده  های کمبا سامانه  گاه هايی که از روی شرق دريای مديترانه که  پايیز و زمستان توسط سامانه

و اطلس  ( MJO) جولین-مادن(. تاثیر دو نوسان 1397سلیقه و همکاران، ) دهدرخ می ،سنگین همراه است هایشوند و با بارشمی

سوی خود، بر تمامی  روزه شرق   30-60با دوره فعالیت    MJOدر مطالعات مختلفی بررسی شده است.    بر بارش   ( NAO) شمالی  

)مادن و جولین،   آوردوجود میهگذارد و منطقه همرفتی قوی بر روی اقیانوس هند و آرام بفصلی تاثیر می مقیاس میانمناطق حاره در  

فشار در منطقه کم  سامانهمقیاس بین  النهاری بزرگيك نوسان نصف  NAO  . (2019؛ تنگ و همکاران،  2012وو و همکاران،  ؛  1971

جايی  با جابه  آنفاز مثبت    هک  (1987)برانستون و لیوزی،    است  با دو فاز مثبت و منفی ز  روآزای  حارهپرفشار جنب  سامانهايسلند و  

کاهش رخداد و شدت چرخندهای غرب و مرکز    منجر بههای بالاتر  های واقع بر اقیانوس اطلس به سمت عرضسوی توفانشمال

؛ آلپرت و همکاران، 2001ماهیراس و همکاران،  )شود، ولی بر شدت چرخندهای واقع در شرق مديترانه تاثیر کمتری دارد  مديترانه می

و همکاران،  2004 فلوکاس  وانگ و همکاران،  2017؛ کرونا و همکاران،  2010؛   بر تأثیرگذار مناطق ترينمهم از يکی.  (2018؛ 

توفان  است که يترانهمد منطقه ايران و آسیا غربب جنو هایشبار تاثیر می از  نیز  اطلس  بر روی  )هارل،    پذيرد های تشکیل شده 

هدف از بر رژيم بارشی ايران،    NAOو    MJOدو نوسان  با توجه به تاثیر    (.1999دول و همکاران،  ا؛ ر1997؛ هارل و وان،  1195

در زمان   شرق دريای مديترانه  بر روی  شده  دينامیکی تشکیلفراوانی چرخندهای  وضعیت اين دو نوسان و  انجام اين مقاله بررسی  

 است. % و کمتر از نرمال 100هنجاری بالاتر از های با بیبارش

 

 تحقیق روش       2

گرفته است. از اند مورد مطالعه قرار  سه استان کرمانشاه، ايلام و لرستان به نمايندگی آن انتخاب شدهشامل  منطقه غرب ايران که  

های بزرگ توسط  های مشترک اين سه استان وجود ارتفاعات بلند رشته کوه زاگرس و همچنین محصور بودن دشتجمله ويژگی

 دهد. های همديدی مورد مطالعه را نشان میهای غرب ايران و ايستگاهانالف و ب موقعیت است1شکل های بلند منطقه است. کوه
 الف(

 

 ب( 

 
 . های مورد مطالعهايستگاه و )ب(  های غرب ايراناستان  )الف( موقعیت -1شکل 

 

دسامبر( –نوامبر  –در دو فصل پايیز ) اکتبرماهانه    شده بارش  یفی و کنترل ک  یدبان يد  یهادادهبررسی بارش،  برای  در مطالعه حاضر  

های کرمانشاه، ايلام و  استان یهای همديد ( برای ايستگاه 2016– 1987ساله ) 30در دوره آماری مارس( –فوريه–و زمستان )ژانويه

رای شناسايی فازهای  و ب  NOAAاز اطلاعات مرکز    NAOهای اقلیمی  شاخصهای  . دادهشد  هیکشور ته  یاز سازمان هواشناسلرستان  

دينامیکی تشکیل شده بر روی شرق چرخندهای  شناسايی  برای  ، همچنین  مرکز هواشناسی استرالیا  هایاز داده  MJOگانه  هشت

استفاده شده است. در    25/0×25/0با تفکیك افقی    ERA5های  از داده  درجه شمالی(  10-40درجه شرقی و    25-50مديترانه )
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های با  % و همچنین ماه100هنجاری بالاتر از  های با بی ساله مورد بررسی قرار گرفته و ماه  30های ماهانه  پژوهش حاضر ابتدا بارش

برای ماه کمترين مقدار بی ادامه  انتخاب شده شرايط دورپیوندهای  هنجاری شناسايی شدند. در  و همچنین   NAOو    MJOهای 

برای شناسايی چرخندهای دينامیکی تشکیل شده در  وانی چرخندهای تشکیل شده در شرق مديترانه مورد بررسی قرار گرفتند.  فرا

عنوان مرکز  هکه در هر دو تراز، زمانی يك نقطه شبکه بطوری هاستفاده شده است، ب  hPa500و    hPa1000شرق مديترانه از دو تراز  

از شناسايی کممی  ارتفاع شناختهفشار و مرکز کمکم باشد. پس  اطراف دارای کمترين مقدار  فشار  شود که نسبت به هشت نقطه 

عنوان چرخند دينامیکی هکیلومتر و کمتر باشد، ب  500يکه فاصله مکانی اين دو به اندازه  ، هنگامhPa500ارتفاع تراز  سطحی و کم

فشار  کماگر ای که گونهشوند بهبندی میا براساس شدت طبقه(. سپس چرخنده2003شود )ماهیراس و همکاران، در نظر گرفته می

  P<1015>1005باشد چرخند متوسط، اگر    P<995>1005عنوان چرخند قوی، اگر  هباشد ب  hPa  995تر از  ( کوچكpسطحی )

 شوند. فشارها حذف میو بقیه کم  شودشناخته می باشد چرخند ضعیف

 نتايج      3

پايیز و زمستان در دوره آماری  در فصلپس از بررسی آماری مقادير بارش ماهانه   ،  1987  مارس،  (1987-2016ساله )   30های 

 1998  نوامبر  و1988  نوامبردرصد و    100هنجاری بیشتر از  های پربارش با بیماه  2015  اکتبر  و  1994  نوامبر  ،1991دسامبر  

از  با بی  هایماه    و میانگین بارش ماهانه  بلندمدتماهانه  بارش  میانگین  مقادير    1  جدولدر    نرمال شناسايی شدند.هنجاری کمتر 

در اين جدول شده است.  های منتخب مشخص  در دوره  NAOو    MJOدورپیوند    دوو همچنین وضعیت  های غرب کشور  ايستگاه

در    MJOشاخص  بیشتر بوده است.    1991و    1987از دو دوره    2015و اکتبر سال    1994نوامبر  های  در ماه ماهانه  نه بارش  یبیش

قرار داشته است. شاخص ماهانه    2در فاز    2015اکتبر  و  1994  نوامبرو در    8در فاز    1991  دسامبر  و   1987  مارسبارش  قله  روز  

NAO   های منتخب مثبت و بیشترين مقدار  نیز در دورهNAO    بارش،های منتخب کمدورهدر    بوده است.  1994مربوط به سال  

ماهانه    شاخصمتر بوده است.  میلی  14و    37ترتیب دارای مقادير  به  1998و نوامبر    1988مقدار میانگین بارش ماهانه در نوامبر  

NAO  شاخص بارش قله در هر دو دوره در فاز منفی و ضعیف و در روزMJO  قرار داشته است. 1حالت ضعیف و کمتر از در 
  .های بارش سنگین غرب ايراندورهوضعیت دورپیوندها و مقادير بارش در  -1 جدول

 MJO NAOفاز   ماهانه بلند مدت میانگین بارش   میانگین بارش ماهانه  ماه  سال 

 14/0 8 75 283 مارس  1987

 46/0 8 4/65 7/186 دسامبر  1991

 64/0 2 8/57 3/431 نوامبر  1994

 43/0 2 5/30 6/401 اکتبر 2015

های پربارش ماهدر    .است  2جدول  منتخب طبق    هایدوره در    )ضعیف، قوی و متوسط(آنها  ی تشکیل شده و قدرت  چرخندها  تعداد

چرخند تشکیل شده است که بیشترين  11و    8،  13،  12ترتیب تعداد  به   2015  اکتبر  و  1994  نوامبر  ،1991  دسامبر  ،1987  مارس

 باشد.  دارای يك چرخند قوی می 1991فقط دسامبر  هاتعداد چرخندها از نوع چرخند ضعیف و متوسط بوده و در میان آن
 . پربارش مورد بررسی های ماه: فراوانی و قدرت چرخندهای دينامیکی در 2جدول 

 سال  تعداد کل  چرخند ضعیف  چرخند متوسط  چرخند قوی 

 1987مارس  12 8 4 0

 1991دسامبر  13 8 4 1

 1994نوامبر  8 4 4 0

 2015اکتبر  11 9 2 0

دهد. تعداد کل چرخندهای  را نشان می  1998  و  1988های کم بارش نوامبر  فراوانی و قدرت چرخندهای دينامیکی در ماه  3جدول  

 چرخند بوده است   7و  5ترتیب  به 1998و دسامبر  1988تشکیل شده در نوامبر 
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 .بارش مورد بررسیکم های ما: فراوانی و قدرت چرخندهای دينامیکی در 3جدول 

 سال  تعداد کل  چرخند ضعیف  چرخند متوسط  چرخند قوی 

 1988نوامبر   5 4 1 0

 1998  نوامبر 9 8 1 0

 گیری نتیجه      4

و انتخاب    2016-1987ساله    30پس از بررسی آماری بارش میانگین ماهانه در دوره آماری  در اين مطالعه سعی شده است که  

و   MJOوضعیت دو نوسان  های کمتر از نرمال،  درصد( و بارش  100هنجاری بیشتر از  های سنگین )بیهای مطالعاتی با بارشدوره

NAO    و زمستان غرب ايران پايیز  های  و موثر بر بارششده بر روی شرق دريای مديترانه    چرخندهای تشکیل  فراوانیو همچنین

قرار    8و    2و در فازهای  در وضعیت بحرانی    MJOمثبت و شاخص    NAOشاخص ماهانه  های منتخب پربارش  در دورهتعیین شود.  

اقیانوس    شمال  و افزايش ناپايداری در  جريانات همرفتیسبب تقويت    2در فاز    MJOقرار داشتن  های پربارش  داشته است. در سال

باعث    MJOبحرانی    8با فاز    NAOشده و همچنین همسو شدن اثر فاز مثبت  های بالاتر  انتقال رطوبت به عرض  منجر به  و   هند

  شود.می بارش در غرب ايرانافزايش 

های منتخب پربارش بجز ق دريای مديترانه در دورهمطالعه حاضر نشان داده است که تعداد چرخندهای تشکیل شده بر روی شر

بیشتر در وضعیت  بارش  های کم بارش بوده است و چرخندهای تشکیل شده در دورههای منتخب کمبیشتر از دوره  1994نوامبر  

 اند. های پربارش بیشتر در وضعیت متوسط بودهضعیف قرار داشته در حالیکه در دوره
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