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 چكيده

-هـاي مـادن   غربيايران و پيوند آن بـا پديـده نوسـان    هاي سنگين در جنوب هاي همديدي بارش برخي از ويژگيبررسيانجام اين پژوهش انگيزه 
ايـن  در .از ديگـر اهـداف پـژوهش اسـت    ها  هاي توليد بخار آب براي اين بارش و شناسايي سرچشمهبارش چگونگي پراكنش ماهانه  .باشد مي جوليان

 21بـراي دوره  ياسـوج  ايستگاه و 1975-2011ساله  36ره شيراز براي دو بندرعباس، بوشهر، شهركرد و اهواز، هاي آبادان، راستا، بارش روزانه ايستگاه
هاي بارش از بزرگ به كوچـك آراسـته گرديدنـد و دو     داده .هاي نوامبر هر سال تا آپريل سال پس از آن گردآوري شد ، در بازه ماه1990-2011ساله 
. اي ژانويه، فوريه و دسامبرديده شده هاي سنگين در ماه بارشبيشترين فراواني  .هاي سنگين برگزيده شدند بالايي به عنوان بارشدرصد 10و 5آستانه

يسـتگاه  در ا و 8و  7فازهـاي   در در ايسـتگاه آبـادان  ،8در فاز هاي سنگين  هاي اهواز، بندرعباس، بوشهر، شهركرد و شيراز بيشترين بارش در ايستگاه
در پهنـه اسـتوايي اقيـانوس هنـد،      MJO راستا با حركت خاور سوي پديده همديدي نشانگر آن است كه هم هاي نقشه .رخ داده است 2ياسوج در فاز 
هـاي خـاوري    هاي جنوب مركزي، به بخـش  هاي سنگين هم از گستره باختري و جنوب باختري ايران آغاز شده و پس از گذراندن پهنه سامانه بارش

شـود   چرخندي هوا كه بر پهنه درياي مديترانه، درياي سرخ، خليج فارس و دريـاي عـرب چيـره مـي     گردش تند. رسند ايران و سپس به افغانستان مي
هـا از دريـاي    هاي همديدي نشانگر آن است كه بيشترين اندازه بخار آب اين بارش نقشه. سازد ها را فراهم مي بخش بنيادين بخار آب براي اين بارش

  .رددگ عرب و پهنه باختري اقيانوس هند فراهم مي
  

  MJO،بادهاي برداري،بارش، خليج فارس، ايران:كليديهاي  واژه
 

  1مقدمه
ــا افــزايش روزافــزون جمعيــت درخواســت آب از رونــد  ،جهــان ب

پــژوهش بــراي شــناخت علــل . اي برخــوردار گرديــده اســت فزاينــده
هـاي برجسـته بـراي     بيني آن يكـي از روش  بارش و پيش هاي نوسان

شناخت علت خشكسـالي و  هنگامي كه  .بهينه كردن مصرف آب است
تر خواهد  آسانها  آنبيني  هاي فيزيكي استوارشود، پيش بر پايهترسالي 
هـاي گونـاگون زمـاني از چنـد      هاي بارش براي بـازه  بيني پيش. گرديد

هاي كارآمد براي بهينه سازي مصـرف آب   ساعت تا چند دهه از روش
  .باشد مي

اي در مديريت منابع آب دارد،  جايگاه ارزنده  بيني بارش گرچه پيش
                                                            

دانشـكده   ،هواشناسـي كشـاورزي  ارشـد   كارشناسـي  آموختـه  استاد و دانـش  -2و  1
 هاي علوم جوي و اقيانوسي پژوهش دانشگاه شيراز، مركز كشاورزي،

  )Email: nadiashahgholian@gmail.com:    نويسنده مسئول -(*

هاي پيشـرفته گـردش    چه در قالب مدل  بيني پيشانسان براي توانايي 
از دقت بالايي برخوردار نيسـت و   ،هاي ساده تر عمومي جو و چه مدل
هـاي هواشناسـي و    قـت پيشـگويي  افـزايش د . منابع خطا فراوان است

، يكـي  اقيانوس و خشكي-جو شناسي از راه روشن كردن فيزيك اقليم
راه دراز و پـر   .ي علمي جهـان اسـت  ها هاي بزرگ در كانون از چالش

پيچ و خم بسياري از دانشمندان دانش هوا و اقليم شناسي، پيش بيني 
هرچـه بـارش از پـراكنش    . باشد هاي تر و خشك با دقت بالا مي دوره

در . تـر خواهـد بـود    بينـي آن آسـان   تري برخوردار باشد، پيش يكنواخت
در نيمه جنـوبي آن كـه    هاي خشكي مانند ايران و بويژه برابر، در پهنه

هاي پر و يا  بارش داراي ضريب تغييرات بزرگي است، پيش بيني دوره
  .كم بارش كار بسيار دشواري است

 ماهانـه،  روزانـه،  زمـاني  هـاي  بازهدر ايران  هاي  بارشجا كه  از آن
كـاري   ها آنبيني  هاي بزرگي است، پيش داراي نوسانفصلي و سالانه 

كـاهش   در راسـتاي ). 7(ا خطاي بزرگـي اسـت   بسيار دشوار و همراه ب

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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ــدل  ــي م ــزايش ريزبين ــا و اف ــابع خط ــيش من ــاي پ ــابي ه ــي، ارزي  بين
از  آب و هوايي در خشكي، اقيـانوس و جـو   هاي پديده هاي همكنشبر

اقيانوسي كه -تاكنون چندين نمايه جوي. جايگاه بالايي برخوردار است
اي دارنـد   تا چند دهههاي چند روزه  بيني بارش كاربرد فراواني در پيش

تـوان بـر    ها مـي  به كمك اين نمايه. اند از سوي پژوهشگران ارائه شده
هـاي بـزرگ آبـي، چگـونگي بـارش در       پايه شرايط اقليمي در گسـتره 

  .ها را پيشگويي نمود خشكي
بـا كـاربرد    اني ـد مادن و پـائول جول ي، رولانلاديم 1971در سال 

ر هواي رويه دريـا در پهنـه   ، وابستگي باد و فشا1روش پردازش طيفي
. اقيانوس آرام را با رخدادهاي همرفتي اقيـانوس هنـد ارزيـابي كردنـد    

ها نشان داد كـه پـس    هاياين محققان و پژوهشگران پس از آن ارزيابي
زاي همرفتي در گستره بـاختري و اسـتوايي    كه يك سامانه بارش از آن

نمايد تا پس  مي اقيانوس هندپديد آمد، پيشروي خاورسوي خود را آغاز
هاي باختري و مركزي اقيانوس  از گذر از پهنه اقيانوس هند، به بخش

ــد ــن . آرام برس ــروزه اي ــويام ــدادهاي ج ــواحي اقي -رخ ــي در ن انوس
هاي هند و آرام و پيشروي خاورسوي آن را پديـده    گرمسيري اقيانوس

  . نامند مي 2جوليان-مادن
كه اگرچه دوام يك دوره داد  هاي انجام شده چنين نشان  باني ديده

MJO كشـد، ولـي    روز بـه درازا مـي   60 بيشـتر از  تـا  30كمتـر از  بين
بـا نزديـك   ). 20(روزه بيشترين فراواني را دارنـد   53تا  41هاي  دوران

هاي ميـانيو اسـتوايي اقيـانوس آرام و     شدن سامانه همرفتي به گستره
نـگ بـا ايـن    هماه. رسد بويژه آرام جنوبي، فروپاشي آن كم كم فرا مي

اقيـانوس هنـد    فروپاشي، يك سامانه همرفتي ديگر در بخش باختري
گردد تا پيشروي خاور سوي خود را آغـاز   پديدار مي) در نزديكي آفريقا(

سامانه نـوين   ها فروپاشي هر سامانه با پديداري در برخي از زمان. كند
يـه  زا از يـك ناح  هنگامي كه سامانه بـاران . چند روزي همپوشاني دارد
  . گردد هاي باختري آن چيره مي گذر نمود، خشكي بر بخش

هـاي همرفتـي در گسـتره      گذار چند هزار كيلومتري سامانه بارش
.  يـا فـاز بخـش شـده اسـت      هاي هند و آرام بـه هشـت بـازه    اقيانوس

ترين بخـش اسـتوايي اقيـانوس     زا در باختري هنگامي كه سامانه باران
در فـاز   MJOقرار دارد ) نزديك به مرزهاي سومالي و موزامبيك(هند 

هاي مركزي اقيانوس هند  در فاز دو تا پنج سامانه به بخش. يك است
 د و آرامهاي هن ـ در فاز شش، سامانه در بخش مرزي اقيانوس. رسد مي

(Maritime Continent) در فازهاي هفت و هشت سامانه بـر  . است
زايـي   هاي باختري و ميـاني اقيـانوس آرام اسـتوايي بـاران     روي بخش

  .)26(نمايد  مي
و  3RMM1ي در بـر گيرنـده  زمـان  يدو سـر در پيكر MJOنمايه 

                                                            
1- Spectral Analysis 
2- Madden-Julian 
3- Real-time Multivariate MJO principal component 
(PC) time series 1 

4RMM2 فازهاي مثبت و منفي بر پايـه علامـت    .شود نشان داده مي
RMM1 فازهــاي منفــي و  8و  7، 2، 1فازهــاي . شــوند شــناخته مــي
اطلاعـات بيشـتر   . انـد  فازهاي مثبـت نـام گرفتـه    6و  5، 4، 3فازهاي 
تي مركـز  پايگـاه اطلاعـا  و فازهـاي آن را مـي تـوان در     MJOدرباره 
  .پيدا نمود5استراليابيني اقليمي  پيش

هاي  با نوسان MJOدار پديده  اي پيوند معني هاي گسترده پژوهش
 ـ   هاي گوناگون بارش در پهنه ران را نشـان  جهان و از جملـه كشـور اي

هـاي نوسـان    يكـي از سـازه   MJO هـا،  بر پايه ايـن پـژوهش   .اند داده
، )25و  18 ،17(هاي مونسـوني قـاره آسـيا     بارش در پهنه هاي ويژگي

بــه شــمار ) 22(و آفريقــا ) 19و  24(، آمريكــاي جنــوبي )15(اســتراليا 
بر آب و هواي  MJOپهنه هاي استوايي، آب و هواي  برافزون .رود مي

و  13 ،12 ،11 ،10 ،9(نيز سايه افكنـده اسـت   6گرمسيري  هاي فرا گستره
16.(  

زمـان بـا    و هـم   MJOكـه در فـاز مثبـت     ه شده اسـت نشان داد
در جنـوب    اندازه بارشافزايش سامانه همرفتي در شرق اقيانوس هند، 

هـاي   با كاهش فعاليت برابر،در . شود از ميانگين مي باختري آسيا كمتر
 بـاختري هـاي جنـوب    اقيانوس هند، بـارش  خاوريهمرفتي در نواحي 

) 23(نـاظم السـادات و قانـداميني     ).9( گردد بيشتر از ميانگين ميآسيا 
بـر انـدازه    MJOهـاي   آپريل، ويژگـي -در دوره نوامبر د كهدننشان دا

نيز شبه جزيره عربستان سـايه افكنـده    هاي جنوبي ايران و بارش پهنه
به  MJOاندازه بارش و فراواني روزهاي باراني در فازهاي منفي . است
قائـداميني   .اي معني دار بيشتر از مقادير همانند در فاز مثبت است گونه

نشان دادند كه رخـدادهاي سـيلاب و كـم بارشـي      )3(السادات  و ناظم
يكي پـس   بختياري و چهارمحال اصفهان و ،هاي فارس استانشديد در 

. پيونـد اسـت  در  MJOبا چيرگي فـاز منفـي و فـاز مثبـت     از ديگري 
شدن فاز مثبت، احتمال رخداد  چيرهنشان داد كه با  يآمار يها آزمون

درصـد در   90تا  50هاي فارس و خوزستان ميان  ندر استا يخشكسال
ره تـر  احتمـال رخـداد دو   MJO يدر فاز منف برابر،در . باشد نوسان مي

  ).2و  1( است درصد در نوسان 80تا  55بين 
هاي  نشان دادند كه هنگام رخداد بارش) 6(مسعوديان و محمدي 

، 850تراز نزديك بـه زمـين    گين ايران بيشترين جبهه زايي در سهسن
هـم چنـين نشـان داده    . رسـد  هكتوپاسكال به انجام مي 1000و  925

هكتوپاسكال به ترتيـب بـا    850و  925، 1000شده است كه ترازهاي 
درصد، بيشترين نقـش را در فـراهم    40و  50، 60شار نمناكي بيش از 
در . انـد  هـاي ابرسـنگين و فراگيـر ايـران داشـته      سازي نم براي بارش

متـر در   ميلي 100هاي ابر سنگين كه شدت آنها  بيش از  بررسي بارش
خليج فـارس و دريـاي عـرب    ها درياي خزر،  روز بود، منبع رطوبتي آن

                                                            
4- Real-time Multivariate MJO principal component 
(PC) time series 2 
5-http://www.bom.gov.au/climate/about/?bookmark=mjo 
6- Extra Tropical 
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  ).4(شناسايي شد 
ــدگان ــتار نگارن ــن نوش ــده   اي ــان پدي ــد مي ــابي پيون و  MJOارزي

همچنـين   .هاي پيشـين نديدنـد   هاي سنگين ايران رادر پژوهش بارش
هـا در   هاي سنگين و فراواني اين بـارش  ارزيابي پراكنش ماهانه بارش

 .بوده اسـت هاي پيشين ن مورد توجه پژوهش  MJOهر يك از فازهاي
ها  انگيزه انجام اين پژوهش آن بود تا پاسخ مناسبي براي اين نادانسته

گيـري و   افزون بر اين، چگـونگي شـكل  . و كارهاي انجام نشده بيابند
زاي سـنگين در جنـوب ايـران از ديـدگاه      هـاي بـارش   پيشروي سامانه

همديدي از يك روز پيش از رخداد بارش سنگين تا يـك روز پـس از   
هاي سنگين  شود كه تعريف بارش يادآور مي. بررسي خواهد شد آن نيز

  .باشد در كارهاي پيشين و اين پژوهش يكسان نمي
 

  ها مواد و روش
) 2004(ويلر و هنـدون  ،كه بر پايه روش ـMJOروزانه نمايه هاي داده
از پايگاه ) 2011تا  1975(ساله 36دوره زماني شده است، براي  فراهم
هـاي   داده.بيـرون آورده شـد  1استراليابيني اقليمي  تي مركز پيشاطلاعا

بوشـهر، شـهركرد،   اهواز، بندرعباس، آبادان،  هاي ايستگاه بارش روزانه
رداشت گرديد كه ب2سازمان هواشناسي كشور تارنمايشيراز و ياسوج از 

  .گردد بدين وسيله سپاسگزاري مي
ــر داده  ــزون ب ــتگاهي،   اف ــاي ايس ــبك  دادهاز ه ــاي ش ــدي  هه بن

 500امگـا  , 4بـار  ميلـي  850پـاييني جـو   هاي  بادهاي برداري لايه3شده
نيـز در  7ويـژه سـطحي   نمو  6شدت بارش در سطح زمين، 5بار ميلي

هاهم در پيكر عددي و هـم   اين داده. برداري شد گستره خاورميانه بهره
سـازمان ملـي   هاي جغرافيايي از سوي پايگـاه اينترنتـي    در قالب نقشه

. در دسـترس اسـت   ،NOAA9، 8ايالات متحده آمريكاو جوي اقيانوسي
هاي هواشناسي براي روزهاي همراه بـا   هاي جغرافيايي اين سازه نقشه

هاي  ها براي درك ويژگي سامانه اين نقشه. بارش سنگين توليد گرديد
  . از ارزش والايي برخوردارند 10زا در بازه جغرافيايي ميان مقياس باران

  
  :هاي زير برداشته شد ها گام هبراي پردازش داد

، مارس، آپريل، نوامبر هاي ژانويه، فوريه ماه هاي بارش روزانه داده
هاي آبادان،  در ايستگاه) 2011تا  1975(ساله  36و دسامبر براي دوره 

                                                            
1- http://cawcr.gov.au/staff/mwheeler/maproom/RMM/ 
2- www.weather.ir 
3- Gridded data 
4-Vector wind, 850mbar level 
5- Omega, 500mbar level 
6- Precipitation rate, Surface level 
7- Specific humidity, 1000mbar level) 
8- http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/ 
9- National Oceanic and Atmospheric Administration 
10-Meso-scale 

سـاله   21بـراي دوره  شـيراز و   و بوشـهر، شـهركرد  اهواز، بندرعباس، 
  .شد گردآوري ياسوجدر ايستگاه  )2011تا  1990(

هـا بـه طـور     ، كه براي همـه ايسـتگاه  هاي گم شده داده شمار كم
بيـرون  هـا   از سري دادهها بود،  درصد از همه داده 9/1ميانگين برابر با 

روزانه هر ايستگاه از بزرگ بـه كوچـك    ارشهاي ب داده .شدند انداخته
  .آراسته شدند

،  بارش AMS،11نامه انجمن هواشناسي آمريكا بر پايه تعريف واژه
سنگين بارشي است با نرخ انباشت بيش از يك آستانه ويـژه كـه ايـن    

در اين پـژوهش يـك رويـداد    . آستانه به مكان جغرافيايي وابسته است
شود كه بارش آن روز  انگاشته مي روزانه هنگامي بارش سنگينبارش 

). 14( بگيـرد  شـده جـاي   هـاي آراسـته   درصد بالاي داده 10يا   5در 
انجام شد و ناسـازگاري معنـي داري    درصد5يشتر بر آستانه ها ب آزمون

هاي وابسته به  با اين همه، برخي از يافته. در تغيير آستانه يافت نگرديد
  . نيز در متن آورده شد درصد10آستانه 
 

  MJOهاي جوي مربوط به  هاي سازه تهيه نقشه
ميانـه در  خاورهاي همديدي هواشناسي در گستره  پديدههاي  نقشه

گـاه  ياز پا گيـري  بهرهبا  خاوري 90°تا  25°ي و شمال 45°تا  12°ازهب
  .،فراهم شدNOAA،آمريكا يو جو يانوسياق يسازمان ملاطلاعاتي 

و  سـو  زا، هـاي بـاران   براي روشن نمودن چگونگي رسـيدن تـوده  
 .شدبررسي ) بار ميلي 850(هاي پاييني جو  لايهسرعت بادهاي برداري 
نشان داده اند كه اين لايه نقـش بـالايي در   ) 6(مسعوديان و محمدي 

اگر اين بادها . هاي جنوبي و جنوب باختري ايران دارد جبهه زايي پهنه
رسـانندكه   ها مي ها بوزند بخار آب را به خشكي از دريا به سوي خشكي

اندازه آن به دوره وزش، سرعت و سوي باد و نيز درجـه نمنـاكي هـوا    
هر چه اين بادها با سرعت و زمان بيشتر به سـوي يـك   . اردبستگي د

مكان ويـژه بوزنـد جـو را در آن پهنـه جغرافيـايي ناپايـدارتر كـرده و        
  . توانند بارش و ابرناكي هوا را در پي داشته باشند مي

گرچه سو و سرعت باد چگونگي جابجايي نم هوا در يـك گسـتره   
ارزشمندي براي درك روانش  دهد، نمايه امگا نشانگر افقي را نشان مي
. هاي بخار آب در يـك سـتون هـواي ناپايـدار اسـت      عمودي مولكول

اندازه مثبت و منفي اين نمايه يكي پس از ديگري نشان دهنده فـرود  
هاي هـوا بيشـتر شـود     گيري توده هر چه سرعت اوج. و فراز هوا است
خداد همرفت ، شرايط را براي رتر شده و ناپايداري هوا اندازه امگا منفي

اند  پژوهشگران فراواني نشان داده. سازد هاي سنگين فراهم مي و بارش
هـا   ميلي باري يكي از بهترين نمايـه  500كه اندازه نمايه امگا در لايه 

از همـين روي،  ). 23(براي نشـان دادن انـدازه ناپايـداري هـوا اسـت      
هنـده  بـار نشـان د   ميلي 500هاي انحراف ميانگين مثبت امگا در  نقشه

آسـمان ابـري و    نشـانگر منفـي آن،   انـدازه صاف و بدون ابر و  آسمان
                                                            
11- American Meteorological Society 
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  . ب براي رخداد بارش استمناس
. باشد هاي بخار آب موجود در هوا مي مولكولنشانگرشمار ويژه  نم
توانـد نشـانگر هـواي بـاراني يـا       نمي به تنهايي اين نمايه اندازهاگرچه 

هـا بـه    از اقيـانوس ار آب گذر بخاما پايش آن چگونگي  بدون ابر باشد
روشن است كه در يك دماي ثابت، . دهد را به خوبي نشان مي  خشكي

. رود هرچه نم ويژه بالاتر رود، هوا به سوي ابري شدن و ناپايداري مي
اشـباع   كمتـري توده هوا در دماي  زان نم ويژه افزايش يابد،هر چه مي

  .دهد ابرناكي هوا و بارش زودتر رخ ميو  شود مي
  
  و بحث نتايج

يكي پـس از ديگـري؛ كمتـرين، بيشـترين،      2و  1هاي  در جدول
درصد هـر   10و  5هاي سنگين  مجموع و ميانگين شدت روزانه بارش

سـنگين تـرين   شـود،   كه ديده مي گونههمان .آورده شده استايستگاه 
هـاي اهـواز، بنـدرعباس، بوشـهر، شـهركرد و       بارش روزانه در ايستگاه

هـا،   ايسـتگاه  در سنجش با ديگـر . رخ داده است MJO 1شيراز در فاز 
 در متـر  ميلـي  211هاي سنگين بـا انـدازه    بيشترين شدت روزانه بارش

پـس  . در ايستگاه بندرعباس رخ داده است1979ژانويه سال  24تاريخ 
اختلاف .  دارد جايمتر در رتبه دوم  ميلي 144از آن، ايستگاه بوشهر با 

 67هاي سـنگين در ايـن دو ايسـتگاه بـه      بيشترين شدت روزانه بارش
تـوان بـارش    بنابراين مـي . رسد كه رقم قابل توجهي است متر مي ميلي
هـاي بسـيار سـنگين و     متـر در بنـدرعباس را در رده بـارش    ميلي 211

هـايي راه   اي كـه پيامـد چنـين بـارش     خطرناك در نظر گرفت به گونه
ديگر ايستگاه هـا،  در سنجش با  .هاي فراوان است افتادن سيل و زيان

ميلي متـر در آبـادان ديـده     86كمترين شدت بارش سنگين به ميزان 
گرچه در سنجش با آبادان اهواز در دوري بيشـتري از دريـا    .شده است

مي باشد، اندازه بارش و نيز بيشترين بارش سنگين آن كمتـر از اهـواز   
هنـگ  آمده هما 1با آنچه در جدول  2ارقام ارايه شده در جدول . است

  .مي باشد
يكي پـس از ديگـري شـمار روزهـاي همـراه بـا       4و 3هاي جدول

و  5هــا بــراي دو ســنجه  هــاي ســنگين و پــراكنش زمــاني آن بــارش
نمونـه، در گـذر دوره مطالعـه،    براي . دهد بالايي را نشان مي درصد10
روز ) درصـد 5( 35روز باراني را به خود ديده است كـه   700عباس بندر

ميلـي متـر در روز    8/57سـنگين بـا ميـانگين    آن داراي بارش هـاي  
روز بارش  35از اين ) در صد 14/37(روز  13در . بوده است) 1جدول (

  .سنگين در ماه فوريه روي داده است

  
  متر در روز يليدرصد بالا بر پايه م 5هاي سنگين  كمترين، بيشترين، مجموع و ميانگين شدت روزانه بارش -1جدول

 ميانگين مجموع بيشترين(mm) كمترين(mm) نام ايستگاه
2/21 آبادان  (1,3)* 86 (6,4)*  8/1790 ( 3/31 ) ** 34 

3/24 اهواز  (1,11)  *  107 (1,11)*  1/2428 ( 9/29 ) ** 1/37  

(8,1) 39 بندرعباس  *  211 (1,1)*  2177( 3/33 )** 8/57  

2/33 بوشهر  (5,1)  *  144 (1,1)*  7/3060 ( 1/34 ) ** 6/48  

(3,1) 24 شهركرد  *  8/88  (1,11)*  9/2954 ( 7/25 ) ** 4/34  

(1,1) 29 شيراز  *  99 (1,12)*  9/3117 (27)** 42 

(2,11) 57 ياسوج  *  135 (8,1)*  4/4761 ( 2/26 ) ** 7/76  

در پرانتز نشان  اعداد- **.ها رخ داده است هاي ميلادي هستند كه كمترين يا بيشترين شدت روزانه بارش در آن در پرانتز به ترتيب از چپ به راست شماره فاز و ماه اعداد - *
  .درصد بالا در هر ايستگاه چند درصد كل بارش در آن ايستگاه را شامل مي شود 5هاي سنگين  دهد كه بارش مي

 
  متر در روز درصد بالا بر پايه ميلي 10هاي سنگين  كمترين، بيشترين، مجموع و ميانگين شدت روزانه بارش -2جدول

 ميانگين مجموع بيشترين(mm)  كمترين(mm) نام ايستگاه
4/14 آبادان  (5,1)* 86 (6,4)*  3/2707 ( 4/47 )** 8/25  

3/17 اهواز  (8,3)  *  107 (1,11)*  6/3719 ( 8/45 )** 8/24  

(6,1) 25 بندرعباس  *  211 (1,1)*  1/3297 ( 4/50 )** 7/44  

(8,12) 21 بوشهر  *  144 (1,1)*  2/4642 ( 6/51 )** 1/37  

6/17 شهركرد  (4,2)  *  8/88  (1,11)*  6/4694 ( 9/40 )** 3/27  

7/21 شيراز  (1,2)  *  99 (1,2)*  2/4917 ( 6/42 )** 6/33  

4/38 ياسوج  (3,11)  *  135 (8,1)*  7582( 8/41 )** 4/61  

دهد كه  پرانتز نشان مي در اعداد -** .ها رخ داده است هايي هستند كه كمترين يا بيشترين شدت روزانه بارش در آن در پرانتز به ترتيب از چپ به راست شماره فاز و ماه اعداد - *
  .درصد بالا در هر ايستگاه چند درصد كل بارش در آن ايستگاه را شامل مي شود 10هاي سنگين  بارش
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  پراكنش زماني آنها بر حسب درصد و) درصد بالا 5(شمار روزهاي همراه با بارش سنگين -3جدول

 مجموع دسامبر نوامبر آوريل مارس فوريه ژانويه شمار روزها نام ايستگاه
87/18 53 آبادان  55/7  43/9  55/7  53/24  08/32 * 100 

62/24 65 اهواز  15/6  77/10  08/3  54/21  85/33 * 100 

14/17 35 بندرعباس  14/37 * 57/28  86/2  00/0  29/14  100 

43/34 61 بوشهر * 56/6  48/11  00/0  11/13  43/34 * 100 

77/19 86 شهركرد  95/13  09/22  65/4  12/15  42/24 * 100 

84/37 74 شيراز * 51/13  46/9  35/1  76/6  08/31  100 

58/22 62 ياسوج  35/19  97/20  84/4  45/6  81/25 * 100 

  .بيشينه هر رديف با علامت ستاره مشخص شده است  
  

،بيشترين فراواني روزهـاي بـاراني در شـهركرد و    3بر پايه جدول 
گرچــه شــهركرد بيشــترين .كمتــرين آن در بنــدرعباس رخ داده اســت

روزهاي باراني را دارد، ارقام ارايه شده نشانگر آن است كه در ايستگاه 
روز باراني بوده كـه   1720روز دوره مطالعاتي، تنها  13140شهركرد از 

 3/13روز، نزديك بـه   100به ديگر سخن از هر . است 86آن  درصد5
اسـت  درصـد   5اين آماره براي بندرعباس نزديك به . روز باراني است

شـمار كـم روزهـاي    .هايي از شدت خشكي در ايران هسـتند  كه نمونه
  . باشد كمبود دوره آماري اين ايستگاه ميي از بارشي در ياسوج ناش

هـاي   بندرعباس، بيشترين فراواني بـارش  هاي شيراز و در ايستگاه
 84/37هاي ژانويه و فوريه يكي پس از ديگري به اندازه سنگين در ماه

هاي اهواز، آبادان، ياسـوج و   در ايستگاه. درصد رخ داده است 14/37و 
، 85/33،08/32نگين بـه ترتيـب بـا    شهركرد بيشترين رخداد بارش س

در ايسـتگاه  . درصد در ماهدسامبر ديـده شـده اسـت    42/24و  81/25
 43/34هاي ژانويه و دسامبر به طور مشترك هـر كـدام بـا     بوشهر ماه

درصد بالا در ايـن   5هاي سنگين  درصد بيشترين سهم در توليد بارش
مال بارش سنگين در نا همساز با ديگر ايستگاه ها، احت.ايستگاه را دارند

در ايسـتگاه  . باشـد  ر بيشتر از دسامبر ميبندرعباس، در ماه مارس بسيا
هـاي سـنگين در گـذر چنـد مـاه مـورد مطالعـه         شهركرد رخداد بارش

باشد و ناسازگاري ميان هر ماه با ماه  ها مي تر از ساير ايستگاه يكنواخت
  .ديگر چشمگير نيست

  
  و پراكنش زماني آنها بر حسب درصد) درصد بالا 10(شمار روزهاي همراه با بارش سنگين -4جدول

 مجموع دسامبر نوامبر آوريل مارس فوريه ژانويه شمار روزها نام ايستگاه
52/29 105 آبادان * 62/7  29/14  62/7  24/15  71/25  100 

85/23 130 اهواز  00/10  85/13  31/2  15/16  85/33 * 100 

14/27 70 بندرعباس * 14/27 * 86/22  86/2  86/2  14/17  100 

79/32 122 بوشهر  66/10  38/7  00/0  75/14  43/34 * 100 

35/20 172 شهركرد  70/15  19/19  88/9  63/11  26/23 * 100 

25/34 146 شيراز * 38/14  38/14  11/4  22/8  66/24  100 

95/21 123 ياسوج  70/18  14/21  88/4  13/8  20/25 * 100 

  .بيشينه هر رديف با علامت ستاره مشخص شده است  
 

  . رخ داده استMJOهريكازفازهايكه در) درصد بالا 5(هاي سنگين  درصدي از بارش -5جدول
 مجموع 8 7 6 5 4 3 2 1 شمار روزها نام ايستگاه

09/15 53 آبادان  66/5  32/11  43/9  66/5  32/11  20/75 20/75 100 

85/13 65 اهواز  54/21  08/3  15/6  08/3  31/12  38/15  24/62 100 

29/14 35 بندرعباس  71/5  71/5  71/5  14/17  57/8  00/20  22/86 100 

11/13 61 بوشهر  24/59 92/4  56/6  20/8  92/4  75/14  95/22  100 

28/16 86 شهركرد  12/15  63/11  98/6  81/5  95/13  14/8  22/09 100 

16/12 74 شيراز  92/18  70/2  11/8  05/4  27/20  16/12  21/62 100 

90/12 62 ياسوج  25/81 06/8  00/0  45/6  74/17  90/12  13/16  100 

  .اند شده داده نشان نيريز خط داشتن با نهيشيب ريمقاد          
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 3جـدول  مقايسه آمارهاي نشان داده شده با علامت ستاره در دو 

درصـد، زمـان رخـداد    10و  5نشانگر آن است كه با هر دو سنجه  4و 
درصـدبارش  10برپايه سـنجه  . بارش هاي سنگين چندان تفاوتي ندارد
هـاي   ها احتمال رخداد بـارش  بالايي، بيشترين بسامد بر پايه اين يافته

سنگين جنوب كشور در دوره دسامبر تا ژانويه بيشترين است و پس از 
يكـي   6و  5 هـاي  جـدول  .ه از احتمال بالاتري برخوردار استآن فوري

ي فازها هاي سنگين كه در هريك از پس از ديگري درصدي از بارش
MJO   درصـد بـالايي نشـان    10و  5رخ داده است را براي دو سـنجه

  .دهد مي
هــاي اهــواز،  در ايســتگاه 8شــود فــاز  همانگونــه كــه ديــده مــي

هاي سنگين  بيشترين سهم بارش بندرعباس، بوشهر، شهركرد و شيراز
بـه طـور    8و  7در ايسـتگاه آبـادان فازهـاي    . را از آن خود كرده است

بيشترين سهم بارش سـنگين در  . مشترك اين سهم را در اختيار دارند
Ĥمارهـاي ارايـه شـده، در    بر پايه. است 2ايستگاه ياسوج مربوط به فاز 

رد، آبادان و بندرعباس هاي اهواز، ياسوج، شيراز، بوشهر، شهرك ايستگاه
 43/71و  58/73، 58/75، 33/80، 14/85، 48/85، 69/87به ترتيـب  
و 7، 2، 1( يمنف ـ يفازهادر) درصد بالا 5(سنگين  هاي بارش درصد از

بسـيار چشـمگير    كـه  رخ داده اسـت مثبت  يفازهاميان از  6فاز و ) 8
دسـت كـم يـك رخـداد      MJOبا اين همه، در همه فازهاي  .باشد يم

كمترين احتمال رخداد بارش سـنگين  . بارش سنگين موجود بوده است
هاي ارايه  تفاوت چشمگيري ميان آماره. است 5تا  3مربوط به فازهاي 
  .شود ديده نمي 6و  5شده در دو جدول 

  
  بارش هاي همديدي واكاوي نقشه

ز همه هاي همديدي براي همه روزها و ني از آنجا كه ارزيابي نقشه
هاي سنگين  هاي همديدي بارش ها شدني نيست، ويژگي نقشه ايستگاه

هـا نشـان داد كـه ايـن      ارزيـابي . در شيراز براي نمونه واكاوي گرديـد 
هـاي مشـابه بـراي ديگـر      هـاي فراوانـي بـا نقشـه     ها هماننـدي  نقشه

  .  ها دارد ايستگاه
 ـ 850در اين راستا ميانگين بارش، بادهاي برداري در سطح  ي ميل

روزي كـه ايسـتگاه شـيراز داراي بـارش      74باري، نم ويژه و امگـا در  
دست  براي به. بررسي شد) درصد بالايي5با سنجه (سنگين بوده است 

ها از يك روز پـيش   هاي جوي، نقشه آوردن يك الگوي فراگير از سازه
هـا   در اين نقشه. تا يك روز پس از از رخداد بارش سنگين واكاوي شد

هاي هواشناسي، انـدازه انحـراف از ميـانگين     زه مطلق دادهبه جاي اندا
هاي بارش نشانگر انـدازه   براي نمونه نقشه. ها نشان داده شده است آن

مطلق بارش نيستند بلكـه تفـاوت انـدازه ميـانگين بـارش سـنگين و       
را نشـان   2011 -1975ميانگين بارش در روزهاي بـاراني بـراي دوره   

اشناسي به كار گرفته شده نيـز انحـراف از   هاي هو ديگر سازه. دهند مي
 .ميانگين هستند
 850در لايـه   بادهـاي بـرداري  اندازه بارش سـطحيو   1در شكل 

. ان داده شده استنشبراي يك روز پيش از بارش سنگين جو بار  ميلي
يك سامانه چرخندي پادسـاعتگرد سراسـر نيمـه بـاختري     در اين روز، 

هاي آن بـر روي دريـاي مديترانـه،     نهايران را در بر گرفته است كه زبا
اين سامانه چرخندي نـم را از  . شود عربستان سعودي و عراق ديده مي

روي درياي مديترانه، درياي سرخ و خليج فارس برداشته به اين بخش 
در پهنه خليج فارس و دريـاي عمـان ايـن سـامانه     . رساند از كشور مي

يـاي عـرب سرچشـمه    چرخندي با سامانه واچرخندي نمناكي كه از در
يـادآور  . گردند تا هوا هرچه ناپايدارتر گردد گيرد، در هم آميخته مي مي
هاي درياي عرب بيشتر از توده هوايي اسـت   شود كه دما و نم توده مي

اي  برخورد اين دو توده هوا نقش برجسته. كه جهت آن چرخندي است
. دزايـي تـوده هـواي رسـيده بـه كشـور دار       در تشكيل جبهه و بـارش 

بيشترين انحراف از ميانگين سرعت بـاد در ايـن روز در جنـوب خلـيج     
انحـراف از  بالاترين اندازه مثبـت  . رخ داده است m/s9فارس با اندازه 

بوده اسـت    mm/day10ميانگين شدت بارش در غرب كشور با اندازه 
  ). a-1شكل(

  
  . رخ داده استMJOهريكازفازهايكه در) درصد بالا 10(سنگين هاي  درصدي از بارش -6جدول

 مجموع 8 7 6 5 4 3 2 1 شمار روزها نام ايستگاه
48/10 105 آبادان  33/13  57/8  67/6  62/7  19/16  14/17  20/00 100 

62/14 130 اهواز  08/13  92/6  08/3  00/10  38/15  54/11  25/38 100 

86/12 70 بندرعباس  29/4  00/10  14/7  29/14  86/12  29/14  24/29 100 

02/9 122 بوشهر  26/23 38/7  92/4  20/8  30/12  11/13  85/18  100 

12/15 172 شهركرد  53/14  21/12  81/5  98/6  21/12  95/13  19/19  100 

70/13 146 شيراز  75/15  22/8  16/6  22/8  07/15  75/15  17/12 100 

20/12 123 ياسوج  23/58 13/8  69/5  32/7  20/12  82/13  07/17  100 

  .مقادير بيشينه با داشتن خط زيرين نشان داده شده اند          
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  )b(روز رخداد بارش سنگين  )a(روز پيش از رخداد بارش سنگين 1

  
  )c(روز پس از رخداد بارش سنگين1

 در) Vector Wind 850mb(  بار يليم 850 يبردار يبادها و) Precipitation Rate( بارش شدت نيانگيم از انحراف جغرافيايي پراكنش - 1شكل
  )m/s( و) mm/day( آن از پس روز 1 تا نيسنگ بارش رخداد از شيپ روز 1 از نيسنگ بارش داد رخ روز 74

  
زا بـا يـك پيشـروي     در روز رخداد بارش سـنگين، سـامانه بـارش   

هاي مركزي ايران رسيده است و انحراف از ميـانگين   خاورسو، به پهنه
همانند روز پيش، نـم از  . افزايش يافته است mm/day14شدت آن به 

درياي مديترانه، درياي سرخ، خليج فارس و شـمال دريـاي عـرب بـه     
تـر شـدن سـامانه بـه      بـا نزديـك  . اسـت نيمه جنوبي كشور وارد شده 

زايـي   هـاي گـرم ايـن گسـتره آبـي در بـارش       اقيانوس هند، نقش آب
در برابر، روانش نم از درياي . يابد هاي جنوبي ايران افزايش مي گستره

گردد و بارش در بخش خاوري ايـن دو دريـا    ديترانه و سرخ كمتر ميم
ريـاي مديترانـه و   مقايسـه بردارهـاي بـاد در روي د   . پـذيرد  پايان مـي 

تـر اقيـانوس هنـد و     هاي جنوبي ايران، نشانگر نقش بسيار برجسته آب
زا  خليج فارس در نمناك نمـودن هـر چـه بيشـتر تـوده هـواي بـارش       

مركز پرشدت سرعت باد نيز با افزايش سـطح زيـر پوشـش،    . باشد مي
سرعت باد . جا شده است همراه با سامانه چرخندي اندكي به شرق جابه

  ).b -1شكل(رسد  مي m/s10ن مركز به بالاتر از در اي
زا بـه   يك روز پس از رخداد بارش سنگين در شيراز، سامانه بـاران 

در مركـز بـارش شـدت بـه     . پيشروي خاور سوي خود ادامه داده است
در اين روز يك مركز پـر بـارش   . نيز رسيده است mm/day8بالاتر از 

زايـي   تاجيكسـتان بـارش   بر روي افغانستان و مركز ديگري بر جنـوب 
هـاي بـاختري    بـا زوال روانـش چرخنـدي هـوا در بخـش     . نماينـد  مي

واچرخندي كار رسانش نماز درياي عمان به  عربستان سعودي، سامانه
مركز پرشدت باد در ايـن روز  . رساند جنوب شرق كشور را به انجام مي

سرعت . هاي خاوري و جنوب خاوري ايران جاي گرفته است در بخش
همانگونـه كـه در ايـن    ).c-1شكل(رسد  مي m/s5در اين مركز به  باد

شود، بـا پيشـروي خـاور سـوي بـارش، وزش بادهـاي        شكل ديده مي
يابد كه به افزايش بـارش در   شرقي بر روي درياي خزر نيز افزايش مي

. انجامـد  ويـژه اسـتان گـيلان مـي     هاي باختري ايـن دريـا و بـه    بخش
شود شدت بارش و وزش بادهاي  ميديده  c -1همانگونه كه در شكل

شرقي در استان گيلان يك روز پس از رخداد بارش سنگين در جنوب 
نـه   MJOبنابراين، رخـداد  . گردد كشور از شدت بيشتري برخوردار مي

هاي اقليمي شمال كشور نيز سايه افكنـده   تنها بر جنوب كه بر ويژگي
  . هاي بيشتري دارد است كه نياز به ارزيابي

  
  عمودي هوا جريان

روز  74بـراي  بار  ميلي 500در سطح  امگامقادير انحراف ميانگين 
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شـكل   درروز پـس از آن   1روز پيش از رخداد تا  1با بارش سنگين از 
اندازه منفي يا مثبت اين پراسنج، يكي پـس از  . ان داده شده استنش2

 بـر . هاي مياني جو است ديگري، نشان دهنده فراز يا فرود هوا در لايه
پايه اين شكل در چنين روزهايي اندازه انحراف از ميانگين امگا در مرز 
مشترك ايران، عراق، عربستان سعودي و خليج فارس، بيشترين اندازه 

هاي منفي اين نمايه جدا از نوار بـاريكي در شـرق،    اندازه. منفي را دارد
در ).a-2شـكل (انـد   هاي كشور را به طور كامل پوشش داده ساير پهنه

هـاي ايـن نمايـه در     ترين اندازه وز رخداد بارش سنگين، كانون منفير
اي كـه   سنجش با روز پيش يك پيشروي خاورسو داشته است به گونه

. هاي جنوب بـاختري و مركـزي كشـور را در بـر گرفتـه اسـت       گستره
 -Pa/s15/0تــرين انــدازه ايــن نمايــه در ايــن روز و روز پــيش  منفــي

پس از رخداد بـارش سـنگين بيشـترين    يك روز  ).b-2شكل(باشد  مي
هاي منفي اين نمايه از مرزهاي شـرقي كشـور در حـال بيـرون      اندازه

هاي شمال باختري، ساير نواحي كشور در ايـن   جدا از پهنه. رفتن است
). c-2شـكل (اند  هاي منفي اين نمايه قرار گرفته روز زير پوشش اندازه

هـاي هـوا بـر     گيري تودهشود، هم زمان با اوج  همانگونه كه ديده مي
روي ايران دو مركز فرونشيني هوا يكي در روي افغانستان، هندوستان 

هايي از درياي عرب و ديگري بر روي تركيه، درياي مديترانـه   و بخش
به ديگر سـخن، هـواي بـالا رفتـه در روي     . و شمال آفريقا چيره است

تري ايران به دو بخش تقسيم گرديده و بر كشـورهاي خـاوري و بـاخ   
در روز رخـداد بـارش و يـك روز پـس از آن     . نماينـد  ريزش مي ايران

گردد تا  فرونشيني هوا بر روي هندوستان از قوت بيشتري برخوردار مي
رانش هوا را از روي اقيانوس هند و خليج فارس به سوي ايران تقويت 

در برابر، ريزش هوا بر روي كشورهاي بـاختري ايـران در ايـن    . نمايد
هـاي   تواند نم فراواني را از روي درياي مديترانه روانه بخش يروزها نم

سامانه فـراز و   MJOهمگام با پيشروي خاورسوي . جنوبي ايران نمايد
. گـردد  فرود هوا نيز از ايران به سوي افغانستان و تاجكستان روانه مـي 

هـاي هيماليـا در    جنوبي رشته كوه-رسد كه راستاي شمالي به نظر مي
ن، پاكستان و افغانستان پيشروي خاورسـوي سـامانه را   شمال هندوستا

  .نمايد دهي مي به سوي شمال خاوري جهت
  

   
  )b(روز رخداد بارش سنگين  )a(روز پيش از رخداد بارش سنگين 1

  
  )c(بارش سنگينروز پس از رخداد1

 رخداد از شيپ روز 1ازروز رخداد بارش سنگين  74در) Omega 500mb(بار  ميلي 500امگا  ميانگين از انحراف اندازه جغرافيايي پراكنش - 2شكل 
  )Pa/s( آن از پس روز 1 تا نيسنگ بارش
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  )b(روز رخداد بارش سنگين  )a(رخداد بارش سنگين روز پيش از 1

  
  )c(روز پس از رخداد بارش سنگين1

روز رخداد بارش سنگين  74دربار  ميلي 1000در لايه Specific Humidity)(رطوبت ويژهجغرافيايياندازهانحرافازميانگينپراكنش - 3 شكل
  )kg/kg( روزپسازآن 1 نتايشازرخدادبارشسنگيروزپ1از

  

 
  نم ويژه
ان داده شـده  نش ـ 3شـكل  ويژه درنم ـانحـراف از ميـانگين    اندازه

بيشترين تراكم نم هـوا بـه   روز پيش از رخداد بارش سنگين، يك.است
ايـن  . گرفته است جايبر روي عربستان سعودي  kg/kg003/0ميزان 
، در سـاير  خـاوري و شـمال   بـاختري هايي در شمال  جدا از پهنهنمايه 
در روز . )a-3شـكل ( شده اسـت را شامل  هاي كشور مقادير مثبت پهنه

هاي ايـن نمايـه بـه صـورت يـك       ترين اندازه رخداد بارش سنگين بالا
بيشترين انـدازه ايـن نمايـه در    . مركز در جنوب كشور قرار گرفته است

اين يكي از بيشـترين انـدازه نـم ويـژه     . تاس kg/kg006/0اين مركز 
  . است كه بيشتر در پهنه هاي استوايي ديده مي شود

در سنجش با روز پيش، مركز پرشدت اين نمايه روانشي شرق سو 
يـك روز پـس از رخـداد بـارش سـنگين،      ). b-3شـكل (داشته اسـت  

هاي انحراف از ميانگين رطوبت ويژه با كاهش انـدازه   ترين اندازه مثبت
از مرزهـاي شـرقي كشـور بيـرون رفتـه و بـر روي        kg/kg003/0ه ب

اندازه ايـن نمايـه در شـرق و    . اند كشورهاي همسايه شرقي قرار گرفته
هـاي نـم ويـژه     نقشـه ). c-3شـكل (بخشي از مركز كشور مثبت است 

ماننـد اقيـانوس هنـد در تـامين نـم بـراي        همگي نشـانگر نقـش بـي   
  .هاي سنگين جنوب كشور هستند بارش
  

  نتيجه گيري
بـر رخـداد   MJOاين پژوهش در راسـتاي ارزيـابي نقـش پديـده     

نشان داده شد كه . هاي سنگين پهنه جنوبي ايران به انجام رسيد بارش
 ـ نيشـتر يب هـا از  اين بـارش  هيفورو دسامبر  ه،يژانو يها درماه  يفراوان

 و شـهركرد  بوشهر، بندرعباس، اهواز، يها ستگاهيا در.اند برخوردار بوده
بوده   8MJO فازهاي سنگين همزمان با  بيشترين رويداد بارش رازيش

 در را سـهم  نيا مشترك طور به 8 و 7 يفازها آبادان ستگاهيدرا. است
 به مربوط اسوجي ستگاهيا در نيسنگ بارش سهم نيشتريب. دارند ارياخت
وسـيله   ها به روشن شد كه نم مورد نياز براي اين بارش. ديده شد 2 فاز

پرسرعت از درياي عرب، خليج فارس، درياي سـرخ و دريـاي   بادهاي 
هاي سنگين همراه با فراز هوا بـر   رخداد بارش. شود فراهم مي مديترانه

روي ايران و فرود آن بر كشورهاي بخـش خـاوري و بـاختري ايـران     
گيرنـد   هاي باختري ايران شكل مي زا در بخش هاي بارش سامانه. است



  1081...     زاي سنگين در جنوب غربي ايران و پيوند هاي بارش چگونگي پديداري سامانه

هـاي   ب كشور به سوي افغانستان و بخـش زايي در جنو و پس از بارش
هـاي   سـامانه  الگوي پيشروي. نمايند كشور پيشروي مي خاوريشمال 

  . سازگار تشخيص داده شد MJOزا با الگوي حركت  بارش
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Abstract 

The aim of this study is to assess some synoptic characteristics of heavy precipitations in southwestern parts 
of Iran and evaluate the relationship between them with the Madden-Julian Oscillation (MJO). Research is 
conducted with regard to distribution of precipitation per month and identifying their steam sources. Daily 
records of the November-April precipitation data in Abadan, Ahwaz, Bandar-Abbas, Bushehr, Shahr-e-kord and 
Shiraz stations for the 1975- 2011 period are collected as well as same panel data for Yasuj station from  1990 to 
2011. Rainfall data are sorted in descending order and precipitation values that were fallen within the 5% and 
10% of highest records are categorized as the heavy precipitation. The most frequent precipitations occurred in 
January, February and December. The most frequent heavy precipitations in Ahwaz, Bandar-Abbas, Bushehr, 
Shahr-e-kord and Shiraz stations occurred in phase 8, while in Abadan station occurred in phases 7 and 8. 
Apparently, due to the short duration precipitations data at Yasuj station, the most frequent heavy precipitation 
observed in phase 2.Synoptic maps show that harmonized with eastward movement of convective precipitation 
in Indian or pacific oceans.Heavy precipitation forms in the west region of Iran and moves toward southwest and 
south Central of Iran and then appears to Afghanistan.Formation of a cyclonic circulation that encompasses the 
Mediterranean Sea, Red Sea and Persian Gulf plays an important role for moisture supplement of these storm 
activities. The synoptic maps have indicated that main sources of these heavy rainfalls are moisture produced at 
the Arab sea and western parts of the Indian Ocean. 
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