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  چكيده
باشد كه در سيـستم چرخـه     شكل غالب تغييرپذيري زيرفصلي گرمسيري مناطق حاره و فوق حاره مي          (MJO)جوليان   - مادن نيپديده نوسا 

 بهمن( بر بيشينه و كمينه بارش ماهانه MJO  سامانه همرفتي رو به شرقحركتدر اين تحقيق تأثير  . كند  اقيانوس نقش مهمي را ايفا مي     -جو
افزون بر مقادير بيـشينه و      .  مشخص شد  ۱۹۷۹-۲۰۰۲ در دوره زماني     MJOفازهاي مثبت و منفي     . ررسي شد در استان فارس ب   ) فروردينتا  

نتايج نشان داد كه .  نيز تعيين شدMJOكمينه بارش دراز مدت اين دو مشخصه بارش در مقياس ماهانه براي هر يك از دو فاز مثبت و منفي 
اين بدان . تر از مقادير متناظر در فاز مثبت بود داري بزرگ طور معني يشينه و كمينه فاز منفي به، در بيشتر مناطق استان فارس مقادير ببهمندر 

هاي خشك شديد در  در مقابل دوران . در اين ماه ارتباط داردMJO  با وقوع فاز منفيبهمنمعني است كه افزايش بارش و وقوع سيلاب در 
 بود با اين تفاوت كه كمينه بـارش ايـن مـاه       بهمن همانند   فرورديننتايج ماه   .  نشان داد  MJOداري را با وقوع فاز مثبت         بهمن ارتباط معني  

افتـد در    اتفـاق مـي  MJOزمان با وقوع فـاز منفـي     هماسفند، كمينه بارش ماه بهمنبر خلاف . داري با وقوع فاز مثبت نداشت  ارتباط معني 
  .مان نبودز  همMJOكه بيشينه بارش با وقوع هيچ يك از فازهاي  حالي

  
هاي بالايي و پايني بارش، بيشينه و كمينه بارش، سـيلاب و   ، فازهاي مثبت و منفي، كران(MJO)جوليان  -نوسانات مادن  :  كليدي  هاي  واژه

  خشكي، استان فارس
  

  

  مقدمه
 شمالي ۶/۳۱ تا   ۲۷  استان فارس در نيمه جنوبي ايران بين عرض       

 ۸/۱۲۱۱۲۰ا مساحت    شرقي واقع بوده و ب     ۶/۵۵ تا   ۵/۵۰و طول   
 درصد از كل مساحت ايران را تـشكيل         ۳/۷كيلومتر مربع حدود    

هـاي    ، مجـاورت بـا رشـته كـوه        وسعت زياد با توجه به    . دهد  مي
 خلـيج    به نزديكيزاگرس در غرب و نواحي كويري در شرق و          

 .است فرده منحصر ب اقليمي وزياد  داراي تنوع   در جنوب   فارس  

 ۱۰۰ نـواحي مختلـف اسـتان بـين          در در ميانگين بارش سـالانه     
متـر در نـواحي غربـي          ميلـي  ۶۰۰متر در شرق و جنوب تا         ميلي

ماه هـر سـال      آبان   هاي   ماه محدود به بيشتر آن    باشد كه   متغير مي 
 اسـتان در     تغييـرات بـارش   . باشـد  تا ارديبهشت ماه سال بعد مي     

مقياس زماني ماهانه، فصلي و سالانه زياد و مقدار آن از سالي به      
  .دهد سال ديگر تفاوت زيادي را نشان مي

  هاي مهيب    رخداد كران بالايي بارش روزانه يا ماهانه سيلاب          
  

   دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي،دانشيار مهندسي آب. ۱
   دانشگاه شيراز اقيانوسي،-هاي علوم جوي هواشناسي، مركز پژوهشكارشناس ارشد . ۲
  Jafar@shirazu.ac.ir: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۴۷۸  

ــي   ــا موجــب م ــف دني ــاطق مختل ــري را در من ــود و ويرانگ   . ش
ــا    ــي آمريكــ ــازمان هواشناســ ــزارش ســ ــاس گــ ــر اســ   بــ

(National Weather Service, NWS) وقــوع ۱۹۹۹ در ســال 
جـاد   بيليون دلار خـسارت اي     ۵۰سيلاب شديد در اين كشور حدود       

هاي خـشك رخ   كران پاييني بارش ماهانه معمولاً در سال   ). ۱۷(كرد  
طور نمونه اسـتراليا در سـال         به. باشد  داده و بيانگر شرايط خشك مي     

قرن اخير را تجربه كـرد و حـدود           سالي نيم    شديدترين خشك  ۱۹۸۲
ورد كـاهش  آبـر ). ۲( درصد مزارع اين كشور دچار آسـيب شـد     ۶۰

سـالي   هـاي مختلـف خـشك    رس در شدتعلوفه در سطح استان فا    
 ميـزان علوفـه در      ۱۳۷۵-۱۳۷۶هاي    دهد كه در خلال سال      نشان مي 

 درصد كاهش يافت كه خسارت ناشـي از آن      ۵۰مراتع استان حدود    
  ). ۱( ميليارد تومان براورد شده است ۲۲حدود 

هـاي مختلـف زمـاني        اقليمي در مقيـاس   شرايط   پذيريتغيير   
گيرد كـه     مورد ارزيابي قرار مي   ) اي  و دهه ماهانه، فصلي، سالانه    (

بخـش قابـل تـوجهي از    . هر يك از آنها ارزش خاص خـود را دارد  
-تغييرات سالانه و فصلي بارش در ايران با استفاده از پديـده النينيـو             

ــوبي   ــانات جن  (El Niñio Southern Oscillation, ENSO)نوس
السادات و    و ناظم ) ۱۵(السادات و كوردري      ناظم. شود  توجيه مي 

 SOIهاي پـاييزه در ايـران بـا           نشان دادند كه بارش   ) ۱۶(قاسمي  
كه بيشترين بارش در فـاز گـرم آن         طوري  رابطه معكوس دارد، به   

(El Niñio)هاي كمتر از معمول در فاز سرد   و بارش(La Niña) 
  .دهد رخ مي

فشار هواي سطح دريا و حركت باد        )١٠و   ٩(مادن و جوليان       
اي مختلف جو در پهنـه اقيـانوس آرام را مـورد ارزيـابي              ه  در لايه 

 ٥٠ تـا    ٤٠هـاي زمـاني       آنها نشان دادند كه بـراي دوره      . قرار دادند 
 دار بـين فـشار سـطح دريـا و بادهـاي             بستگي معنـي    روزه يك هم  

 علت دوام كمتر از يك فصل       سطحي غرب وزان وجود دارد كه به      
 معــروف (Intrasesonal Oscillation)بــه نوســانات زيرفــصلي 

دليل كشف ايـن پديـده توسـط ايـن دو محقـق، آن را                 به. شدند
 (Madden-Julian Oscillation, MJO)جوليـان   -نوسانات مادن

 روزه ٤٠-٥٠گذاري كردند كه در منابع علمي آن را نوسانات          نام
هـا بـا      نشان داده شده اسـت كـه ايـن نوسـان          ). ١١(نامند    نيز مي 

سي از جملـه فـشار و دمـاي سـطح     اقيانو-تغييرات عوامل جوي 
آب دريا در شرق ناحيه استوايي اقيانوس هند، بادهاي سطحي و         

هاي زيرفصلي آنها را      ويژه بارش مرتبط بوده و نوسان       بالايي و به  
بيان نمودند كه حساسيت هر     ) ٢١(وانگ و روي    . كند  توجيه مي 

 در فــصول MJOاقيانوســي بــه پديــده  -يــك از عوامــل جــوي
اعلام نمودند كه آثار ) ۶(هندون و سالبي  . وت است مختلف متفا 

MJO     كـره شـمالي در فـصل      بر شرايط اقليمي و هواشناسي نـيم
سـيكا و   . دارتـر از سـاير فـصول اسـت          تر و معني    زمستان نمايان 

 شــامل MJOنــشان دادنــد كــه شــكل اســتاندارد ) ۱۸(گادگيــل 
هاي بزرگ مقياس همرفتي است كه در يـك حركـت             نابهنجاري

ه شرق از نواحي مركزي و شرقي اقيانوس هند آغاز شـده و             روب
ــس از طــي گــستره ــانوس آرام  هــاي آب پ   هــاي گرمــسيري اقي

  وارد ناحيــــه همگرايــــي اقيـــــانوس اطلــــس جنـــــوبي    
(South Atlantic Convergence Zone, SACZ)شود  مي.  

 علاوه بر آب و MJOاعلام كردند كه ) ٥(فرانتي و همكاران      
سيري بر آب و هـواي منـاطق فـرا گرمـسيري            هواي مناطق گرم  
(Extratropical)    ٢٠(واليـزر و همكـاران      . گـذارد    نيز تأثير مـي (

تابش موج بلند خروجي    ) نابهنجاري(مقادير انحراف از ميانگين     
عنـوان   را به (Outgoing Longwave Radiation, OLR)از زمين 

اخص هاي همرفتي نواحي شرقي اقيانوس هند و ش         نمايه فعاليت 
MJO  مقادير كمتـر از ميـانگين درازمـدت         . معرفي كردندOLR 

 و بـارش  )MJOفـاز مثبـت   (هاي همرفتي  بيانگر افزايش فعاليت 
بيشتر از معمول در پهنه گرمسيري از اقيانوس هند تـا اقيـانوس             

ــي  ــيآرام غرب ــه . باشــد م ــامي ك ــانگين OLRهنگ ــشتر از مي  بي
و كـاهش    )MJOفـاز منفـي     ( توقـف همرفـت      درازمدت است، 

  .بارش در اين مناطق گزارش شده است
هـاي همرفتـي در منـاطق         ارتباط فعاليـت  ) ۱۴(مو و هيگينز       

غرب ايـالات متحـده را مـورد        گرمسيري اقيانوس هند و بارش      
هـاي كاليفرنيـا را     بارش MJOنشان دادند كه    بررسي قرار داده و     
لاً بـا   هاي مرطوب كاليفرنيا معمو     دوران. دهد  تحت تأثير قرار مي   
ــزايش همرفــت  ــا (اف ــرتبط ب ــانوس آرام ) MJOم در غــرب اقي

رخدادهاي خـشك كاليفرنيـا     . زمان است   هم) E۱۵۰(گرمسيري  
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  ... بالايي و پاييني بارش بررسي تأثير نوسانات مادن جوليان بر وقوع كرانه 

۴۷۹  

 در شـرق    MJOهـاي همرفتـي وابـسته بـه           نيز با افزايش جريان   
  .باشد مرتبط مي) E۱۲۰(اقيانوس هند 

هاي مرزي بارش      و بسامد رخداد   MJOرابطه بين   ) ٨(جونز     
در كاليفرنيا را مـورد بررسـي قـرار         ) كمترين مقادير بيشترين و   (

هاي همرفتي مـرتبط      وي نشان داد كه در دوراني كه فعاليت       . داد
 شــديد اســت، فراوانــي رخــدادهاي مــرزي بــارش در MJOبــا 

در دوران ركود همرفـت نيـز       . باشد  كاليفرنيا بيشتر از معمول مي    
هده شـده  فراواني اين رخدادها كمتر از ميانگين درازمـدت مـشا        

هاي جونز بيـانگر آن اسـت كـه رخـدادهاي مـرزي               يافته. است
هـاي همرفتـي      بارش ايالت كاليفرنيا حساسيت زيادي به فعاليت      

در مقابل هنگامي   . در نواحي مركزي تا شرقي اقيانوس هند دارد       
هـاي    شود، نوسان   ها به جزاير اندونزي نزديك مي       كه اين فعاليت  

  . دهد  نشان ميMJOتري به بارش در اين ايالت حساسيت كم
هـا در   بيان نمودند كه افـزايش بـارش  ) ۷(هيگنز و همكاران     

هاي   نواحي گرمسيري غرب و مركز اقيانوس آرام با رخداد كران         
. بالايي و پاييني بارش در غرب آمريكاي شـمالي مـرتبط اسـت            

 و اين رخدادها    MJOهاي گرمسيري مربوط به       ارتباط بين بارش  
اقيــانوس آرام نمــايي از انتــشار رو بــه شــرق در شــمال غــرب 

حركـت رو  (الگوهاي چرخندي در مناطق استوايي و برگشت آنها       
آنهـا  . هاي بالايي اقيـانوس آرام شـمالي اسـت     در عرض ) به غرب 

 روزه بـارش در طـول       ۳چنين با بررسي ارتباط مقادير انباشتي         هم
ران  دريافتنـد كـه ك ـ     ENSOسواحل غربي ايالت متحده و فازهاي       

 رخ  ENSOهـاي     بالايي يا پاييني بارش ممكن است در تمامي فاز        
هاي بـارش ايـن منـاطق بيـشتر بـه             آنها نشان دادند كه كران    . دهد

   . بستگي ندارندENSO بستگي داشته و به MJOفازهاي 
هـاي واشـنگتن و        بـر بـارش    MJOتـأثير   ) ٣(بوند و ويچي       

هـاي   نـد در مـاه  اورگون را مورد بررسـي قـرار داده و نـشان داد     
 در  MJOدسامبر، وقتي كه چيره باد غرب وزان مرتبط بـا            -اكتبر

هـاي   شـود، فعاليـت    متمركز مـي (Date line)نزديكي خط زمان 
همرفتي در شرق اقيانوس هند و نزديكي اندونزي دچـار ركـود            

در اين هنگـام ميـزان بـارش    . يابد  شده و مقدار بارش كاهش مي 
آنهـا نـشان    . گـردد   تر از معمـول مـي     در واشنگتن و اورگون بيش    

هـاي   كـه بـاد  شـود   هنگـامي كـم مـي   دادند كه بارش اين مناطق      
 به سمت غرب حركـت كـرده و بـين           MJOوزان ناشي از      غرب

  . شرق اقيانوس هند و مركز اقيانوس آرام تمركز داشته باشد
 MJOدريافتنـد كـه در فـاز منفـي          ) ۴(كاروالو و همكـاران        

راسر اندونزي كاهش و در سراسر اقيانوس   فعاليت همرفتي در س   
در خلال ايـن فـاز مقـادير بيـشينه          . يابد  آرام مركزي افزايش مي   

در فـاز   . يابـد   بارش در شمال و شمال شرقي برزيل افزايش مـي         
 حالـت بـرعكس وجـود دارد و ميـزان همرفـت در             MJOمثبت  

  . يابد اندونزي افزايش و در اقيانوس آرام مركزي كاهش مي
 مطالعات فوق، تأثير اين پديده بر تغييرات بارش و يا           تمامي   

وقوع رخدادهاي مرزي بارش مناطق گرمسيري و فراگرمـسيري         
نحوه قرار گرفتن اين پديـده همرفتـي در پهنـه      . دهد  را نشان مي  

، )MJOتغيير فازهـاي    (شرق اقيانوس هند تا مركز اقيانوس آرام        
هـاي    در دوره هاي مرزي بارش نواحي مختلف جهـان را           رخداد

كـشور ايـران و اسـتان       . دهـد   مختلف زماني تحت تأثير قرار مي     
 چگونگي تأثير   ولي ،فارس نيز در منطقه فراگرمسيري واقع شده      

هاي بارش و وقوع رخدادهاي مرزي بـارش         اين پديده بر نوسان   
توانـد    گونـه تحقيقـات مـي       اين. آن، تاكنون ناشناخته مانده است    

هـاي خـشك در       اي سـيل و دوران    ه ـ  بينـي   نقش مؤثري در پيش   
كـه مـردم نـواحي        با توجه به ايـن    . مقياس زيرفصلي داشته باشد   

هــا و  طــور متنــاوب در اثــر وقــوع ســيلاب مختلــف اســتان بــه
هاي طولاني مدت دچار خـسارات فـراوان مـالي و             سالي  خشك

منظــور درك بهتــر  انــد، پــژوهش حاضــر بــه حتــي جــاني شــده
اي از آلام   كـاهش گوشـه   هـاي خـشك و تـر و           شديدترين دوره 

 .ريـزي گرديـد     انساني و خسارات مالي در استان فـارس برنامـه         
 MJOهاي خشك و سيلابي استان بـا پديـده    ارتباط وقوع دوران  

   .مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  هاروش و مواد
  MJOهاي شاخص  داده. ١

 در يـك دوره     MJOمقادير انحراف از ميانگين روزانه شـاخص        
پايگــــاه اينترنتــــي  از ) ١٩٧٩-٢٠٠٢( ســــاله ٢٣زمــــاني 
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(http://jisao.washington.edu/data/mjo) مربــوط بــه مؤســسه 
 سازمان مطالعات جو و اقيانوس ايالات متحـده آمريكـا           كمشتر

(Joint Institute for the Study of the Atmosphere and 
Ocean, JISAO) اين مقادير بر اساس تحليـل دو  . استخراج شد

اي   بادهـاي منطقـه  (Principal Component, PCs)مؤلفه اصـلي  
 ۵ درجـه جنـوبي تـا       ۵هـاي جغرافيـايي       بار در عرض     ميلي ۸۵۰

   . محاسبه شده است)۱۲(درجه شمالي توسط مالوني و كيل 
  
  هاي بارش تهيه داده. ٢

فوريـه، مـارس و     (ن تا فروردين  بهمهاي    مقادير ماهانه بارش ماه   
 ] ارديبهشت سال بعد١٢ بهمن ماه هر سال تا   ٢٠معادل  [ )آوريل

 ايستگاه سينوپتيك و كليماتولوژي استان فـارس از سـالنامه   ۹در  
 اسـتخراج  www.irimet.netهواشناسي ايران و پايگاه اطلاعـاتي      

هـا بـر اسـاس        اسـت كـه انتخـاب ايـستگاه       لازم به ذكر    . گرديد
. كمترين خلاء آماري در طول دوره مورد بررسـي قـرار گرفـت            

 ۴۹تـا  ) ايستگاه قـلات ( درصد ۳۹ميزان بارش دوره زماني فوق  
. گـردد   كل بارش سالانه را شـامل مـي       ) ايستگاه درودزن (درصد  

چنـين موقعيـت       فـارس در كـشور ايـران و هـم           موقعيت اسـتان  
 گـروه   ۵ ارتفاع آنها از سطح دريا بر حسب متـر در            ها و   ايستگاه

  .  ارائه گرديده است۱شكلارتفاعي در 
  
  MJO تعيين فازهاي .٣

هاي بارش به صورت ماهانه در اختيار بـود،           كه داده   با توجه به اين   
.  در همين مقياس زماني تعيين شـدند       MJOهاي مثبت و منفي       فاز

هـاي مـورد مطالعـه        البراي اين منظور ابتدا براي هـر يـك از س ـ          
 به صورت ماهانه درامد و پس از آن تعـداد           MJOهاي روزانه     داده

 مثبـت و منفـي بـود،        MJOروزهايي كه در هر ماه مقدار شاخص        
تعيين و در نهايت درصد فاز مثبت و منفـي در هـر مـاه محاسـبه                 

% ۶۰ بيـشتر از     MJOهايي كه منفي يا مثبت بودن شاخص          ماه. شد
عنوان دوراني كه فاز      گردد به ترتيب به     ا شامل مي  روزهاي آن ماه ر   

  . چيره بوده است در نظر گرفته شدMJOمنفي يا مثبت 
 فروردين روز ماه    ٣٠ از كل    ١ با توجه به جدول      طور مثال   به   

 روز اين شاخص مثبت و منفي       ٩ و   ٢١ به ترتيب    ١٩٨٤در سال   

بر با بود كه در صد مثبت و منفي بودن اين شاخص به ترتيب برا         
 ١٩٨٤ سـال    فـروردين بـدين ترتيـب     . باشد   درصد مي  ٣٠ و   ٧٠
در مقابــل، در .  در نظـر گرفتـه شـد   MJOعنـوان فـاز مثبـت     بـه 

 درصد روزها مقـدار  ٦٧ و ٣٣ به ترتيب در ١٩٨٨ سال   فروردين
MJO      روزانه مثبت و منفي حاكم بوده است كه بـه همـين دليـل 

منظـور   بـه  .ته شد درنظر گرفMJOعنوان دوران منفي  اين سال به  
 در  MJOانتخاب مناسب فراواني مثبت يا منفي بـودن شـاخص           

ــاوت   ــي متف ــاي فراوان ــاه معياره ــر م ــن % ۷۰و % ۶۰، %۵۰ه اي
هاي اوليه نـشان      نتايج بررسي . شاخص مورد بررسي قرار گرفت    

معيار مناسبي جهـت بيـان وضـعيت ماهانـه      % ۶۰داد كه فراواني    
هايي   تنها ماه % ۷۰ي بالاي   ها  در فراواني . باشد   مي MJOشاخص  

شود كه چيرگي مطلق يكي از فازها         از هر سال در نظر گرفته مي      
هـا در دوره   در آن وجود داشته باشد و در نتيجه تعداد اين سـال         

 ۵۰ فراوانـي بـالاي      اگـر از طرفـي    . باشـد    ساله كم مي   ۲۳زماني  
داري  ، تفاوت چندان معني معيار تشخيص فازها قرار گيرد   درصد
در نتيجـه  . يرگي فاز مثبت و منفـي هـر مـاه وجـود نـدارد          در چ 

داري   هـاي معنـي     هاي فاز مثبت و منفي تفـاوت        بارش در دوران  
  .نخواهد داشت

  
 بارش  (Extreme)هاي بالايي و پاييني        ارزيابي رخدادهاي كرانه   .٤

  MJOهاي  در فاز
پس از مشخص نمودن فراواني فازهـاي مثبـت و منفـي ماهانـه              

MJO در ) كـران بـالا و پـايين   ( و كمترين مقدار بارش   ، بيشترين
ــاز  ــر ف max[ه i(Pos)R min و ( i(Pos)(R ــت و ــاز مثب ــراي ف   ب

max i(Neg)R minو( i(Neg)(Rمحاسبه گرديد] در فاز منفي .  
ب نـشان دهنـده مـاه     كند كه به ترتي      تغيير مي  ۳ تا   ۱ بين   iمقدار

 در مـاه    ۱ براساس جدول    براي مثال . است بهمن، اسفند و فروردين   
، ۱۹۸۹،  ۱۹۸۵،  ۱۹۸۴،  ۱۹۸۰هاي     فاز مثبت مربوط به سال     فروردين
maxهـا  از بـين ايـن سـال   . باشد  مي۲۰۰۰ و ۱۹۹۹،  ۱۹۹۱ (Pos)R 3 

minو (Pos)R  ۱۹۹۹ و   ۱۹۸۹هـاي      كه به ترتيب مربـوط بـه سـال         3
بـه  . باشـد   متـر مـي      ميلي ۱/۰ و   ۲/۲۴است در ايستگاه شيراز برابر با       

maxهمـين ترتيــب مقـادير    (Neg)R min و 3 (Neg)R    بــه ترتيــب3
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  ... بالايي و پاييني بارش بررسي تأثير نوسانات مادن جوليان بر وقوع كرانه 

۴۸۱  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).ب(بررسي در استان  ايستگاه مورد ۹و توزيع جغرافيايي ارتفاع ) الف( فارس در ايران   موقعيت جغرافيايي استان.۱ شكل
  

 ۰/۰ و   ۸/۶۰ بوده و برابـر بـا        ۲۰۰۱ و   ۱۹۹۵هاي    مربوط به سال  
 نسبت بيشينه بـارش     پس از تعيين اين متغيرها    . باشد  متر مي   ميلي

maxامiدر فاز منفي در ماه     i(Neg)(R  به بيـشينه بـارش در فـاز      (
ــت maxمثب i(Pos)(R ــ( ــاه هم maxان م i(Neg) max i(Pos)(R R ) 

تـر از يـك       داري بـزرگ    طور معني   اگر اين نسبت به   . محاسبه شد 
باشد و    باشد، به مفهوم آن است كه بيشينه بارش در فاز منفي مي           

 در فاز مثبت    بيشينه بارش مقادير كمتر از يك اين نسبت نشانگر        
به همين ترتيب نسبت مقادير كمينه بارش فـاز مثبـت در             . است
minامiماه i(Pos)(R  به كمينـه بـارش در فـاز منفـي در همـان              (
ــاه minم i(Neg)(R ــبه شــد( min محاس i(Pos) min i(Neg)(R R ) .
تر بودن اين نسبت از عدد يك، وقـوع كمينـه بـارش را در           پايين

  تأييد كرده و مقادير بيـشتر از يـك ايـن نـسبت             MJOفاز مثبت   
چنانچـه  .  اسـت MJOنشانگر وقوع كمينه بـارش در فـاز منفـي     

ها برابر با يك گردد، بـه مفهـوم آن اسـت كـه                مقادير اين نسبت  
 بر وقوع حدود مرزي بـارش در آن     MJOهاي مختلف     وقوع فاز 

ــدارد  ــأثيري ن ــاه ت ــادير    . م ــده، مق ــاد ش ــسبت ي ــر ن ــزون ب   اف
maxدو نـــــــسبت  i(Neg) max iR R و min i(Pos) min iR R 

)min iR   و max iR         به ترتيب نشانگر كمينه و بيشينه درازمـدت 
هنگـامي كـه اولـين    . نيـز محاسـبه شـد   )  ام استiبارش در ماه 

نسبت برابر با يك گردد، تأييد كننده اين مطلب است كه وقـوع              

باشـد و در    مـي MJOوع فـاز منفـي     زمان با وق ـ    بيشينه بارش هم  
تر از يك باشد وقوع بيشينه بارش         صورتي كه اين نسبت كوچك    

در صـورتي كـه نـسبت دوم        . زمان با فاز منفي نخواهـد بـود         هم
برابر با يك باشد وقوع كمينه بارش را در فاز مثبت در هـر مـاه                

تـر از يـك       تأييد خواهد كرد و در صورتي كه اين نسبت بـزرگ          
 مقدار كمينه بارش در فـاز مثبـت صـورت نخواهـد             باشد وقوع 

لازم به ذكر است در صورتي كـه مقـادير كمينـه بـارش              . گرفت
باشند كه    نهايت يا مبهم مي     ها بي   برابر با صفر باشد، برخي نسبت     
ــي   ــارش بـ ــادير بـ ــراي مقـ ــت  بـ ــوم اسـ ــه. مفهـ ــور  بـ   منظـ

 كـه در بررسـي      ۰۵/۰بر طرف كردن اين مشكل مقادير صفر به         
طـور   بـه . باشد، تبديل گرديد ارش ارزش صفر را دارا ميمقادير ب 

 در ايستگاه لار مقدار نسبت كمينه فـاز مثبـت           اسفندمثال در ماه    

) فاز منفي برابر با       كمينه بارش در   به )11
باشد كه اين نسبت       مي 0

)به صورت    )
/
11

0  ايـن  دليل مقدار بـالاي    به.  در نظر گرفته شد    05
هاي اين ماه      آن برابر بالاترين نسبت موجود در كمينه       مقداركسر  

)/اسـت كه مربوط بـه ايـستگاه شـيراز          / )
/

=
41 27 4 279  در نظـر    80

   و كمينـه    اعداد مربوط به مقادير محاسبه شده بيـشينه       . گرفته شد 
 اسـفند و  ،بهمـن هـاي   بارش فاز مثبت و منفي و درازمـدت مـاه     

  . ارائه شده است۲ جدول در وردينفر و اسفند فروردين

 )ب( )الف(
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 تعيين توزيع جغرافيايي سطوح وقوع حـدود مـرزي بـارش در            .٥
   فارس  در استانMJOمثبت و منفي فازهاي 

 MJOمنظور نمايش توزيع مكاني تأثير فازهاي مثبت و منفـي             به
در وقوع مقادير مرزي بارش استان فارس، از سيـستم اطلاعـات            

 اسـتفاده  Geographical Information System, GISجغرافيايي 
اي پليگوني محدوده اسـتان فـارس تهيـه           ابتدا نقشه عارضه  . شد

يابي به روش معكـوس فاصـله         سپس با استفاده از درون    . گرديد
كـه توسـط تـابلر     Inverse Distance Weighted, IDWوزنـي  

  هــــاي رســــتري   ارائــــه شــــده اســــت، نقــــشه   ) ۱۹(
ــسبت  ــه نــ ــوط بــ ــاي مربــ maxهــ i(Neg) max i(Pos)(R R ) 

minو i(Pos) min i(Neg)(R R ــا نقــشه .  تهيــه شــد( در نهايــت ب
  . به صورت يك نقشه كامل نشان داده شد محدوده استان

  
  داري نتايج آزمون معني. ۶
منظور بررسي وجود اختلاف بين مقـادير بيـشينه و يـا كمينـه                به

 از آزمـون    MJOبارش بـا يكـديگر در فازهـاي مثبـت و منفـي              
ــن ــارامتري م ــي ناپ ــون (Mann-Whitney U test) ويتن  و آزم

استفاده شد كه با توجه بـه عـدم       )t-test) (۱۳(تست    پارامتري تي 
هاي مربوط به آزمون ناپارامتري ارائه         آماره آنهااختلاف در نتايج    

در فـاز   در اين راستا اختلاف بين مقادير بيشينه بـارش          . گردد  مي
بـه  . آزمون قرار گرفـت    در فاز منفي مورد      بيشنيه با مقادير    مثبت

 مثبـت و    هـاي همين ترتيب اختلاف مقادير كمينه بـارش در فاز        
در سـطح   (دار    وجـود اخـتلاف معنـي     .  آزمون گرديد  MJOمنفي
 MJOبراي هر يك از اين دو آزمون، تأثير پديـده   ) يا بيشتر % ۹۵

بر رخدادهاي كران بالايي و پاييني بارش استان فـارس را تأييـد            
ير بيشينه يا كمينه بارش در فاز مثبـت و منفـي            رتبه مقاد . كند  مي

 MJOهر ماه، كه مقدار كران بالا يا پـايين بـارش را در فازهـاي           
اين رتبـه   . دهد نيز مورد آزمون قرار گرفت       مورد مقايسه قرار مي   

. آيـد  دسـت مـي   هاي فوق به        بر اساس محاسبه قدرمطلق اختلاف    
تـرين رتبـه و       بدين صورت كه كمترين مقدار قدر مطلـق پـايين         

مجموع رتبه . آورد دست مي بيشترين مقدار آن بالاترين رتبه را به     
عنوان رتبـه كـران بـالايي يـا       به MJOبيشينه يا كمينه در فازهاي      

  . گردد پاييني بارش در هر فاز محاسبه مي
جـايي     در جابـه   MJOمنظور ارزيابي شدت تأثير فازهـاي         به   

ــتفاده       ــا اسـ ــارش، بـ ــاييني بـ ــالايي و پـ ــران بـ ــادير كـ   مقـ
ــه ــون رتبـ ــشانه -اي از آزمـ ــه   نـ ــسون يـــك نمونـ   اي ويلكاكـ

(One-sample Wilcoxon signed rank test)  دار  اختلاف معنـي
ــسبت ــاي نـــــــــ max هـــــــــ i(Neg) max i(Pos)(R R  و (

min i(Pos) min i(Neg)(R R  مورد آزمون قرار گرفـت  ۱ از عدد   (
 Pمقـادير   . باشـد    مـي  W و   Pخروجي اين آزمون مقـادير      ). ۲۲(

 و ۱ها از عدد  بودن اختلاف نسبت  دار   بيانگر معني  ۰۵/۰كمتر از   
Wباشد  مي۱از عدد ها   بيان كننده ميزان انحراف اين نسبت .  
  

  نتايج و بحث
  MJOفازبندي . ۱

هـاي مـورد بررسـي چـه       دهد كه بـراي سـال        نشان مي  ۱جدول  
 چيره بـوده    MJOدرصدي از روزهاي هر ماه، فاز مثبت يا منفي          

 روز  ۲۴ در   بهمـن  روز مـاه     ۲۸ از كل    ۱۹۸۱مثلاً در سال    . است
قام ارائه  ار. فاز منفي بوده است   %) ۱۴( روز   ۴فاز مثبت و    %) ۸۶(

 سال مورد مطالعه    ۲۳شده نشانگر آن است كه در اين ماه از كل           
 ۴ سال فازهاي مثبت و منفي غالب بـوده و     ۷ و   ۱۲به ترتيب در    

در مـاه  .  در حد معمول بـوده اسـت  MJOسال هم شدت پديده     
 سال  ۷ و   ۱۰ سال فاز مثبت و به ترتيب        ۷ نيز   فروردين و   اسفند

  .فاز منفي چيره بوده است
  
   MJOتأثيرپذيري كران بالايي و پاييني بارش از فازهاي . ۲

  بهمنماه ) الف
ويتنـي در مـورد اخـتلاف      - نتايج مربوط به آزمون مـن      ۳جدول  

چنـين     و هـم   MJOمقادير بيشينه بارش در دو فاز مثبت و منفي          
 گونه كـه  همان. دهد  مقادير كمينه بارش در اين فازها را نشان مي        

هاي مورد بررسي، مقادير بيشينه       ه ايستگاه شود، براي كلي    ديده مي 
بـا يكـديگر داراي     % ۹۵بارش در فاز منفـي و مثبـت در سـطح            

۰۴۰/۰p(باشند    دار مي   اختلاف معني   مقـادير كمينـه بـارش     ). =
  دار  داري اخـتلاف معنـي    % ۹۹مربوط به اين دو فاز نيز در سطح         
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  ... بالايي و پاييني بارش بررسي تأثير نوسانات مادن جوليان بر وقوع كرانه 

۴۸۳  

  .در هر ماه مثبت و منفي است MJO درصد روزهايي كه شاخص .۱ جدول
  سال  فروردين  اسفند  بهمن

  منفي  مثبت  منفي  مثبت  منفي  مثبت
۱۹۸۰  ۳۱  ۶۹  ۵۵  ۴۵  ۷۰  ۳۰  
۱۹۸۱  ۸۶  ۱۴  ۲۹  ۷۱  ۵۰  ۵۰  
۱۹۸۲  ۳۲  ۶۸  ۶۸  ۳۲  ۵۰  ۵۰  
۱۹۸۳  ۷۹  ۲۱  ۶  ۹۴  ۵۷  ۴۳  
۱۹۸۴  ۵۹  ۴۱  ۳۲  ۶۸  ۷۰  ۳۰  
۱۹۸۵  ۹۳  ۷  ۰  ۱۰۰  ۶۷  ۳۳  
۱۹۸۶  ۲۵  ۷۵  ۷۱  ۲۹  ۳۷  ۶۳  
۱۹۸۷  ۵۰  ۵۰  ۷۱  ۲۹  ۵۰  ۵۰  
۱۹۸۸  ۳۸  ۶۲  ۷۱  ۲۹  ۷  ۹۳  
۱۹۸۹  ۵۴  ۴۶  ۱۶  ۸۴  ۷۰  ۳۰  
۱۹۹۰  ۲۹  ۷۱  ۴۲  ۵۸  ۵۷  ۴۳  
۱۹۹۱  ۱۰۰  ۰  ۶  ۹۴  ۹۷  ۳  
۱۹۹۲  ۹۳  ۷  ۲۹  ۷۱  ۴۳  ۵۷  
۱۹۹۳  ۳۲  ۶۸  ۷۷  ۲۳  ۴۳  ۵۷  
۱۹۹۴  ۶۸  ۳۲  ۶۸  ۳۲  ۴۷  ۵۳  
۱۹۹۵  ۵۴  ۴۶  ۵۲  ۴۸  ۳۰  ۷۰  
۱۹۹۶  ۷۹  ۱۹  ۴۵  ۵۵  ۵۰  ۵۰  
۱۹۹۷  ۱۰۰  ۰  ۱۹  ۸۱  ۴۰  ۶۰  
۱۹۹۸  ۶۴  ۳۶  ۴۵  ۵۵  ۳۳  ۶۷  
۱۹۹۹  ۳۲  ۶۸  ۶۵  ۳۵  ۶۷  ۳۳  
۲۰۰۰  ۶۶  ۳۴  ۲۶  ۷۴  ۸۰  ۲۰  
۲۰۰۱  ۷۹  ۲۱  ۲۶  ۷۴  ۴۰  ۶۰  
۲۰۰۲  ۶۴  ۳۶  ۵۲  ۴۸  ۲۳  ۷۷  
هايي كه فاز  تعداد كل سال

  چيره بوده استMJOمنفي 
۷  ۱۰  ۷  

هايي كه فاز  تعداد كل سال
  چيره بوده استMJOمثبت 

۱۲  ۷  ۷  

  
۰۰۱/۰p(باشند    مي اين بدان معني است كه مقادير بيشينه يا        ). =

داري بـستگي   طور معني  در استان فارس بهبهمنكمينه بارش ماه    
بـه  .  در چه فازي قـرار گرفتـه باشـد         MJOبه آن دارد كه پديده      

هاي خـشك     هاي سنگين و نيز دوران      عبارت ديگر وقوع سيلاب   
ملاحظه .  دارد MJOده  داري با پدي    در استان فارس بستگي معني    

 در  بهمـن گردد ميانگين رتبه مقادير بيشينه و كمينه بارش ماه            مي
استان فارس در فاز منفي بـالاتر از ايـن ميـانگين در فـاز مثبـت              

 در مقابـل   ۷۸/۱۳ براي بيشينه و     ۳۳/۷ در مقابل    ۶۷/۱۱(باشد    مي

، MJO اين بدين مفهوم است كه در فاز منفي).  براي كمينه۲۲/۵
ه تغييرات بيشينه بارش بيـشتر از ايـن دامنـه در فـاز مثبـت                دامن
 فاز مثبت كمتـر از ايـن    درباشد و دامنه تغييرات كمينه بارش    مي

بدين ترتيب بسيار محتمل است كـه       . باشد  دامنه در فاز منفي مي    
 به ترتيب در دوران چيرگي   بهمنكران بالايي و پاييني بارش ماه       

  .د رخ دهMJOفازهاي منفي و مثبت 
ــراف      ــزان انحــ ــددي ميــ ــان عــ ــت بيــ ــسبت جهــ  نــ

max (Neg) max (Pos)(R R )1 ــون    1 ــك، آزمـــ ــدد يـــ    از عـــ
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / همدوازد سال/ علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۸۴  

   MJOهاي مثبت و منفي  زمان با وقوع فاز  مقادير كمينه و بيشينه بارش محاسبه شده درازمدت و هم.۲ جدول
  فروردين و اسفند، بهمنهاي  در ماه

  بيشينه فاز منفي

max i(Neg)R  

ه فاز بيشين

  مثبت

max i(Pos)R  

  كمينه فاز منفي

min i(Neg)R  

كمينه فاز 

  مثبت

min i(Pos)R  

بيشينه 

  درازمدت

max iR  

  كمينه درازمدت

min iR  
  نام ايستگاه

ماه مورد 

  بررسي

  آباده  ۷/۰  ۰/۵۶  ۷/۰  ۱/۴  ۸/۱۸  ۰/۵۶
  باجگاه  ۰/۰  ۰/۲۴۳  ۰/۰  ۰/۴۶  ۰/۱۷۵/  ۰/۲۴۳
  درودزن  ۰/۱۱  ۷/۲۳۲  ۰/۱۳  ۰/۴۸  ۰/۱۹۳  ۷/۲۳۲
۴/۱۲۰  ۰/۸۲  ۳/۳۳  ۱/۵  ۵/۱۶۱  ۱/۵   شيراز 
  فسا  ۶/۰  ۲/۱۸۵  ۶/۰  ۶/۲۵  ۰/۶۲  ۸/۱۶۲
  فيروزآباد  ۰/۰  ۰/۲۱۶  ۰/۰  ۵/۷۷  ۶/۹۸  ۰/۲۱۶
  قلات  ۰/۰  ۵/۳۹۵  ۰/۰  ۰/۴۱  ۵/۳۴۱  ۵/۳۹۵
  لار  ۰/۰  ۰/۲۷۴  ۰/۰  ۰/۲۳  ۸/۶۵  ۰/۲۷۴
  نيريز  ۰/۰  ۵/۱۳۳  ۰/۰  ۰/۲۱  ۷/۶۴  ۵/۱۳۳

 بهمن

)۱=i(  

  آباده  ۴/۲  ۶/۱۱۶  ۰/۱۰  ۴/۲  ۵/۴۸  ۶/۱۱۶
  باجگاه  ۵/۶  ۰/۱۴۵  ۵/۴۵  ۵/۶  ۰/۱۴۵  ۵/۱۲۳
  درودزن  ۰/۰  ۵/۲۱۸  ۸/۵۶  ۰/۰  ۸/۱۶۲  ۵/۲۱۸
  شيراز  ۸/۹  ۰/۱۲۳  ۸/۴۱  ۸/۹  ۹/۱۱۵  ۰/۱۰۰
  فسا  ۰/۰  ۴/۱۷۰  ۶/۱۱  ۰/۰  ۰/۸۸  ۵/۱۳۲
  فيروزآباد  ۰/۰  ۲/۱۴۵  ۰/۶۵  ۰/۰  ۰/۱۲۹  ۰/۱۲۹
  قلات  ۰/۰  ۵/۲۱۸  ۸/۵۶  ۰/۰  ۸/۱۶۲  ۵/۲۱۸
  لار  ۰/۰  ۳/۱۳۳  ۰/۱۱  ۰/۰  ۲/۷۱  ۰/۱۳۰
  نيريز  ۰/۰  ۵/۱۰۶  ۵/۲۵  ۰/۰  ۵/۱۰۶  ۰/۸۵

 اسفند

)۲=i(  

  آباده  ۰/۰  ۵/۳۲  ۱/۰  ۰/۰  ۵/۳۲  ۶/۳۱
  باجگاه  ۰/۰  ۵/۷۸  ۰/۰  ۰/۰  ۵/۱۰  ۵/۷۸
  درودزن  ۰/۰  ۱/۱۰۹  ۰/۰  ۰/۰  ۵/۳۵  ۱/۱۰۹
  شيراز  ۰/۰  ۸/۶۰  ۱/۰  ۰/۰  ۲/۲۴  ۸/۶۰
  فسا  ۰/۰  ۲/۳۶  ۰/۰  ۰/۰  ۲/۱۳  ۲/۳۶
  فيروزآباد  ۰/۰  ۵/۶۱  ۰/۰  ۰/۰  ۰/۵۰  ۵/۶۱
  قلات  ۰/۰  ۰/۱۲۲  ۰/۰  ۰/۰  ۰/۳۷  ۰/۱۲۲
  لار  ۰/۰  ۰/۲۸  ۰/۰  ۰/۰  ۰/۱۲  ۷/۲۶
  نيريز  ۰/۰  ۵/۶۵  ۰/۰  ۰/۰  ۵/۳۵  ۵/۶۵

 فروردين

)۳=i(  
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  ... بالايي و پاييني بارش بررسي تأثير نوسانات مادن جوليان بر وقوع كرانه 

۴۸۵  

   ايستگاه استان فارس۹ نتايج آزمون من ويتني در مقادير مرزي بارش .۳ جدول
P W ماه اختلاف فاز منفي و مثبت رتبه در فاز منفي رتبه در فاز مثبت 

  بيشينه ۶۷/۱۱ ۳۳/۷ ۰/۲۱ ۰۴۰/۰
 كمينه ۷۸/۱۳ ۲۲/۵ ۰/۲ ۰۰۱/۰

 بهمن

 بيشينه ۶۱/۹ ۳۹/۹ ۵/۳۹ ۹۳۱/۰

 كمينه ۰۰/۵ ۰۰/۱۴ ۰/۰ ۰۰۰/۰
 اسفند

 بيشينه ۶۷/۱۲ ۳۳/۶ ۰/۱۲ ۰۱۲/۰

 كمينه ۵۰/۸ ۵۰/۱۰ ۵/۳۱ ۱۴۵/۰
 فروردين

  
عـدد  (اي ويلكاكسون يك نمونه با مقدار آزمـون           نشانه -اي  رتبه
نتايج نشان داد كه در سطح اسـتان        . مورد استفاده قرار گرفت    )۱

دار بـا عـدد يـك         داراي اختلاف معني  % ۹۹ر سطح   نسبت د اين  
۲۲W(باشد    مي ۰۰۹/۰p و   = دهـد    نشان مـي Wبالا بودن ). =

تر از يك بوده و بنابراين وقوع كران بـالايي            كه اين نسبت بزرگ   
ر اكثـر    د MJOزمـان بـا فـاز منفـي            هـم   و وقـوع پـساب     بارش

  . باشد  ميبهمنهاي مورد بررسي در ماه  ايستگاه
 نـسبت % ۹۹داري  چنين نشان داد كه در سطح معني        نتايج هم    

min (Pos) min (Neg)(R R )1  بــا مقــدار آزمــون داراي اخــتلاف 1
۰۰/۰W(بوده   ۰۰۹/۰p و   = و از آن كمتر است كـه نـشان         ) =

 ۲شكلدر  .  است MJOزماني كمينه بارش با فاز مثبت         مدهنده ه 
. هاي مورد اشاره نشان داده شـده اسـت          توزيع جغرافيايي نسبت  

شود، در تمـام نـواحي        ديده مي ) الف ۲(شكل  در  گونه كه     همان
maxاستان نسبت  (Neg) max (Pos)(R R )1  بالاتر از يـك بـوده و        1

 منفي حـدود    در جنوب استان فارس مقادير بيشينه بارش در فاز        
به بيان ديگـر،   .  برابر مقادير بيشينه بارش در فاز مثبت است        ۴-۲

 MJO، رخداد بيشينه بارش بـا چيرگـي فـاز منفـي             بهمندر ماه   
ها  دارد كه در تمامي ايستگاه    بيان مي ) ب ۲(شكل  . زمان است   هم

ــه ــسبت   بــ ــتان نــ ــوبي اســ ــواحي جنــ ــصوص در نــ  خــ
min (Pos) min (Neg)(R R )1 ارقام . تغير است  م ۰۰/۰-۲۷/۰ بين   1

 بـا  بهمـن اين نسبت به مفهوم آن است كه رخداد كمينـه بـارش     
  .باشد هنگ ميآ  همMJOچيرگي فاز مثبت 

maxمقادير نسبت     (Neg) maxR R1  در بيشتر نواحي برابر با      1
زمان با چيرگـي    همبهمنباشد كه وقوع بيشينه بارش ماه       يك مي 

. كند  تان به خوبي تأييد مي     را در بيشتر نواحي اس     MJOفاز منفي   
ــه جــز در ايــستگاه هــم هــا   درودزن در ســاير ايــستگاه چنــين ب

minنسبت (Pos) minR R1 دهـد     برابر با يك بود كه نـشان مـي         1
زمان بـا وقـوع فـاز          در بيشتر مناطق استان هم     بهمنكمينه بارش   

ها با توجه به ارقام محاسـبه         اين نسبت (دهد     رخ مي  MJOمثبت  
  .) محاسبه شدند۲ جدول شده در

  
 اسفند ماه .۲. ۲

ويتني، اختلاف ميانگين مقادير بيشينه  -با استفاده از آزمون من
چنين مقادير   و همMJO در دو فاز مثبت و منفي اسفندبارش 

كه   حالي در. كمينه بارش در اين فازها مورد آزمون قرار گرفت
ه بارش ماه  مقادير بيشين۳براساس ارقام ارائه شده در جدول 

 ندارد، رتبه ميانگين MJOداري به تغيير فاز   بستگي معنياسفند
هاي مورد بررسي در سطح  مقادير كمينه بارش در كليه ايستگاه

انگين در ـدار بوده و رتبه مي يـبا يكديگر داراي اختلاف معن% ۹۹
  دربه بيان ديگر . في استـاز منـفاز مثبت بيشتر از اين رتبه در ف

 دار در وقـوع مقـادير  عاملـي معنـيMJOكه تغيير فاز  حالـي
 در اين نواحي است، اين تغيير در وقوع مقادير اسفندكمينه بارش 
، در بهمنبر خلاف ماه . داري ندارد  تأثير معنياسفندبيشينه بارش 

  . زمان با وقوع فاز منفي است  كمينه بارش استان هماسفندماه 
 بر كرانه پاييني MJOر فازهاي  ارزيابي شدت تأثيبه منظور

اي ويلكاكسون يك  نشانه -اي بارش، با استفاده از آزمون رتبه
minاي، مقدار انحراف نسبت نمونه (Pos) min (Neg)R R2  از 2
  نتايج نشان داد كه اين نسبت در .  مورد آزمون قرار گرفت۱عدد 
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۴۸۶  

    
max  توزيع جغرافيايي نسبت.۲ شكل (Neg)

max (Pos)

R
( )

R
1
1

min و نسبت) الف( (Pos)

min (Neg)

R
( )
R

1
1

  .هاي مورد بررسي   در ايستگاه) ب( 

  
۰۰/۴۴W(با عدد يـك اخـتلاف دارد        % ۹۵سطح بالاتر از      و  =

۰۱۳/۰p  بيانگر ايـن مطلـب اسـت كـه          Wبالا بودن مقدار  ). =
فارس بالاتر از يك بوده و بـر خـلاف مـاه    نسبت فوق در استان  

 ۳شـكل   .  رخ داده اسـت    MJO، كمينه بارش در فاز منفي       بهمن
توزيع جغرافيايي اين نسبت را براي تمام نـواحي مـورد مطالعـه        

در نواحي شمالي استان فارس اين نسبت بيشترين     . دهد  نشان مي 
هـاي   دهـد كمينـه     را دارا بوده كه نـشان مـي       ) ۳بالاتر از   (مقادير  

زمـان بـا      هاي بارش هم    زمان با فاز منفي كمتر از كمينه        بارش هم 
به بيان ديگـر، در مجمـوع دوران فـاز مثبـت و             . فاز مثبت است  

.  در فاز منفي اتفاق افتـاده اسـت    اسفند، كمينه بارش    MJOمنفي  
ويژه در نيمه جنوبي استان كمترين        اين نسبت در بيشتر نواحي به     

دهـد كـه در     باشـد و نـشان مـي        ا مـي  را دار ) ۵/۱حـدود   (مقدار  
براي مقايسه با شمال استان تأثير فاز منفي در وقوع كمينه بارش            

 مقـادير   ۲با توجه به مقـادير جـدول        .  كمتر است  نواحي جنوبي 
min نسبت (Neg) minR R2  براي منطقه مورد مطالعـه محاسـبه      2
 نـسبت  ها ايـن   نتايج حاكي از آن بود كه در تمام ايستگاه        . گرديد

مـدت در   عبارت ديگر، كمينه بارش دراز به. باشد  برابر با يك مي   
 رخ داده است كه نشانگر تأثير اين فاز بر رخداد           MJOفاز منفي   

  . باشد  مياسفندكمينه بارش ماه 
  
 فروردين ماه )ج

 در MJOمقايسه مقادير بيشينه بارش در دو فـاز مثبـت و منفـي             
ــاه  ــروردينم ــانگين ف ــه مي ــشان داد ك ــه   ن ــادير در كلي ــن مق  اي

بـا يكـديگر   % ۹۵هاي مورد بررسـي در سـطح بـالاتر از           ايستگاه
بـر خـلاف بيـشينه      ). ۳جدول  (باشد    دار مي   داراي اختلاف معني  

 MJOهاي بارش مربوط به فازهاي مثبـت و منفـي             بارش، كمينه 
جـايي    بـه بيـان ديگـر، گرچـه جابـه         . داري ندارنـد    تفاوت معني 

 فـروردين در ايجـاد بيـشينه بـارش     عامـل اصـلي    MJOفازهاي  
داري بر رخداد كمينه بارش اين        معني جايي تأثير   است، اين جابه  

 ميـانگين رتبـه     ۳بر اساس ارقام ارائه شده در جـدول         . ماه ندارد 
بيشينه بارش در فاز منفـي بيـشتر از ايـن مقـدار در فـاز مثبـت                  

 دينفـرور زماني وقوع بيشينه بارش در ماه         باشد كه بيانگر هم     مي
ارزيابي شدت تأثير تغيير فازهاي      جهت . است MJOبا فاز منفي    

MJO  بــــــر بيــــــشينه بــــــارش اخــــــتلاف نــــــسبت 
max (Neg) max (Pos)R R3 ــا عــدد 3 ــا اســتفاده از آزمــون ۱ ب  ب

ــه ــشانه -اي رتبـ ــه  نـ ــك نمونـ ــسون يـ ــورد اي ويلكاكـ  اي مـ
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  ... بالايي و پاييني بارش بررسي تأثير نوسانات مادن جوليان بر وقوع كرانه 

۴۸۷  

    
min توزيع جغرافيايي نسبت.۳شكل  (Pos)

min (Neg)

R
( )
R

2
2

max توزيع جغرافيايي نسبت.۴شكل   ارس در استان ف (Neg)

max (Pos)

R
( )

R
3
3

   در استان فارس
  

% ۹۹نتايج نشان داد كه اين نسبت در سـطح          . آزمون قرار گرفت  
۰۰/۴۵W(با عدد يك اخـتلاف دارد        ۰۰۹/۰p و   = مقـدار  ). =

دهد كه نسبت فـوق در اسـتان فـارس            ن مي  نشا Wبسيار بالاي 
زمان با فاز      هم فروردينبالاتر از يك بوده و بيشينه بارش در ماه          

شود در    ميديده   نيز   ۴شكل  گونه كه در      همان.  است MJOمنفي  
باشـد كـه نـشان     تـر از يـك مـي    تمامي مناطق نسبت فوق بزرگ   

ر از  زمان با چيرگي فاز منفـي بيـشت         هاي بارش هم    دهد بيشينه   مي
بـه بيـان ديگـر، در       . زمان با فاز مثبت است      هاي بارش هم    بيشينه

 در فاز منفـي  فروردين، بيشينه بارش مورد مطالعهمجموع دوران  
ــاده اســـت ــاق افتـ ــاطق مركـــزي  . اتفـ ــزايش در منـ   ايـــن افـ

ــي    ــشهود م ــشتر م ــتان بي ــد اس ــسبت  . باش ــادير ن ــي مق  بررس
max (Neg) maxR R3 دهـد كـه     مـي  نشان۲ با توجه به جدول   3

هاي مـورد بررسـي ايـن نـسبت برابـر بـا يـك                 ايستگاه% ۹۰در  
ها مقادير بيشينه     اين بدان معني است كه در اين ايستگاه       . باشد  مي

. باشد   همان بيشينه بارش درازمدت مي     MJOبارش در فاز منفي     
زمان بـا وقـوع        هم فروردينعبارت ديگر، بيشينه بارش در ماه         به

  . استMJOفاز منفي 
  

  گيرينتيجه
تـرين شـكل      مهـم  (MJO)جوليـان    -هاي زيرفصلي مادن    نوسان

نوسانات زيرفصلي است كه تغييرات عوامل آب و هواي منـاطق   
اي مانند باد، دماي سـطح دريـا، ابرنـاكي و             اي و فوق حاره     حاره

در اين تحقيق با اسـتفاده از       . دهد  بارندگي را تحت تأثير قرار مي     
ــارش    داده ــاي ماهانــه ب ــف ســينوپتيك و    ٩ه ايــستگاه مختل

بـر   MJOكليماتولوژي واقـع در اسـتان فـارس، تـأثير شـاخص            
، بهمنهاي    هاي اين استان در ماه      هاي بالايي و پاييني بارش      كرانه
 . بررسي شدفروردين و اسفند

هاي بـالايي و پـاييني بـارش در مـاه      نتايج نشان داد كه كران      
جـايي فازهـاي      جابـه  در استان فارس وابستگي زيادي بـه         بهمن
MJO در بيشتر نواحي استان فارس، رخداد بيـشينه بـارش        .  دارد
 و كمينه بارش آن با چيرگي فاز        MJO با چيرگي فاز منفي      بهمن

كـه بيـشينه بـارش مـاه          در حالي . زمان است   مثبت اين پديده هم   
 MJO در بيشتر منـاطق اسـتان، بـا چيرگـي فـاز منفـي          فروردين

رش اين ماه با فاز مشخصي از اين پديده         كمينه با . زمان است   هم
، مقادير كمينه بـارش     بهمنبر خلاف ماه    . داري ندارد   رابطه معني 
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۴۸۸  

 MJO در تمام نـواحي اسـتان بـا چيرگـي فـاز منفـي                اسفندماه  
هاي بـارش در ايـن        اين در حالي است كه بيشينه     . زمان است   هم

رفتي داري با وقوع فاز مشخصي از اين پديده هم          ماه رابطه معني  
  . ندارد

مقايسه ميانگين رتبـه بيـشينه بـارش در فـاز منفـي و مثبـت           
MJO    دهد كه تأثير فـاز منفـي          نشان مي  فروردين و   بهمن در ماه
MJO    بيشتر از تأثير ايـن فـاز در ايجـاد بيـشينه           فروردين در ماه 

چنين مقايـسه ميـانگين رتبـه اخـتلاف           هم. باشد   مي بهمنبارش  
 و بهمـن  در مـاه  MJO و فـاز منفـي   كمينه بارش در فـاز مثبـت      

 در  اسـفند  در مـاه     MJOدهد كه تأثير فاز منفـي          نشان مي  اسفند
 در مـاه    MJOايجاد كمينه بارش اين ماه بيشتر از تأثير فاز مثبت           

  . باشد  در ايجاد كمينه بارش ميبهمن
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