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   ۲اله قائداميني اسدآبادي حبيب  و*۱السادات سيد محمد جعفر ناظم

  )۸/۹/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۰/۳/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(
  
 

  دهيكچ
هـاي   دوره MJOپديـده   كه است اقليمي در مناطق گرمسيري دريايي   مقياس بزرگالگوي غالب تغييرات    ) MJO(هاي مادن جوليان      نوسان

هاي خشك و تر استان   بر وقوع دورانMJOتأثير پديده . دهد ميقرار زماني زيرفصلي آب و هواي مناطق حاره و جنب حاره را تحت تأثير 
 ايستگاه كه در مناطق مختلف اين ٩هاي بارش ماهانه  ن منظور دادهبراي اي. شد هاي نوامبر تا آوريل ارزيابي فارس در جنوب ايران براي ماه

به ترتيب  (MJO فازهاي فعال و ضعيف WH و MKبا استفاده از دو نمايه . شد تحليل ١٩٧٩-٢٠٠٥ در دوره زماني ،استان قرار گرفته است
هـاي    تركيبپس از آن. گرديدهانه و فصلي شناخته در مقياس زماني ما) هاي همرفتي در ناحيه گرمسيري اندونزي      افزايش و كاهش فعاليت   

MJO-       نشان داده شد كه مقدار بارش فصلي در فاز منفي . شدبارش براي فازهاي مثبت و منفي تشكيلMJOداري بيـشتر از    به طور معني
هاي خشك و تر به ترتيب بـا    مد دورههاي آماري نشان داد كه بسا  آزمون،افزون بر اين ).  برابر ٠/٦ تا   ٥/٢حدود  (فاز مثبت اين پديده است      

 درصد در نوسـان  ٨٤ تا ٦٠ در استان بين    سالي  خشك احتمال   ، شدن فاز مثبت   چيرهبا  .  در ارتباط است   MJOرخدادهاي فاز منفي و مثبت      
  .است درصد در تغيير ٧٦ تا ٥٠ احتمال وقوع ترسالي بين MJO در مقابل در فاز منفي بوده و

  
  
  

   فارس، ايران، دوره تر، دوره خشك، باران،)MJO(جوليان  -هاي مادن نوسان : يديلك  يها واژه
  
  
  
  

  
  

  ، دانشگاه شيراز دانشكده كشاورزي،دانشيار مهندسي آب .۱
  هاي علوم جوي اقيانوس، دانشگاه شيراز كارشناس ارشد مركز پژوهش. ۲
  mjnazemosadat@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۴  

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

 درصـد از  ۳/۷ شرقي واقع بوده و حـدود     ۶/۵۵ تا   ۵/۵۰و طول   
ميـانگين بـارش ماهانـه    . دهـد  كل مساحت ايران را تشكيل مـي   

متر بوده كه بيشتر در محدوده آبان ماه هـر سـال          ميلي ۴۸ ،استان
بيشترين و كمترين مقدار . دهد تا ارديبهشت ماه سال بعد رخ مي  

متر به ترتيب مربوط به آذر ماه و   و صفر ميلي۱۸۴بارش برابر با 
هاي استان فارس عمومـاً بـه حركـت           وقوع بارش . تير ماه است  

هـاي سـرد سـال بـستگي      هاي باران زا در ماه   جريان یشرق سو 
گيگـر بيـشتر نـواحي      -بندي جهاني كوپن   بر اساس تقسيم  . دارد

 تنها و است فارس داراي اقليم نيمه خشك     ستانه ا ايران از جمل  
هاي زاگرس پوشش گياهي مناسب وجـود دارد          در نواحي دامنه  

هـاي رو بـه بـاد و        هاي زاگرس و جهت شـيب       رشته كوه ). ۱۰(
 استان ايفا نموده  پشت به باد آنها نقش حياتي را در توزيع بارش

. اينـد نم  و عدم همساني بارش در نواحي مختلف را توجيه مـي          
ــوع ســيلاب ــاي ويرانگــر و  وق ــاوب  ســالي خــشكه ــاي متن   ه

هـا در منـاطق شـهري و     و طولاني در استان فارس، كليه فعاليت     
رســاننده زمينــه ركــود اقتــصادي، بيكــاري و  روســتايي آســيب 

بـه  . آورد  هاي مهم توليدي را فراهم مي       غيراقتصادي شدن بخش  
 اخيـراً  ، سـيل  و یسـال  خشک منظور کاهش آثار زيانبار مرتبط با     

حجم زيادي از دامنـه مطالعـات اقليمـي معطـوف بـه شـناخت            
كنش عوامـل آب و هـوايي در خـشكي، اقيـانوس و جـو                برهم

  ).۱(گرديده است 
 ،هاي متفاوت زماني از جمله ماهانـه         استان در مقياس    بارش

 سالانه و دهه تغييرات زيادي داشته و از يك دوره زماني    ،فصلي
ارزيـابي علـل    . دهـد    زيادي را نـشان مـي      به دوره ديگر تفاوت   

 ،ماهانه(هاي مختلف زماني   تغييرات بارش در هر يك از مقياس      
بـه طـور    . اسـت  اي  يژهداراي ارزش و  ) اي   سالانه و دهه   ،فصلي

نمونه بخش قابل توجهي از تغييرات سالانه و فصلي بـارش در           
نات نوسـا  -دار در پيوند با پديـده النينيـو         اي معني   ايران به گونه  

ــوبي  . اســت) El Niño Southern Oscillation, ENSO(جن
هاي پـائيزه     در بررسي رابطه بارش   ) ۱۲(السادات و قاسمي      ناظم

   نشان دادند كـه بيـشترين بـارش در فـاز گـرم آن               SOIايران با   
)El Niño (هاي كمتر از معمول در فاز سرد  و بارش)La Niña (

  . دهد رخ مي
-ادند افزون بر تأثير پديده النينـو     نشان د ) ۷( و جوليان    مادن

هاي   ديگر پديده  ،نوسانات جنوبي در ايجاد تغييرات درون سالي      
دهد  ها رخ مي اقيانوسي كه در نواحي گرمسيري اقيانوس  -جوي

نيز بخش قابل توجهي از واريانس تغييرات اقليمـي در نـواحي           
دند به طور نمونه آنها نشان دا. نمايند دور و نزديك را توجيه مي     

اي از     روزه كه به طـور دوره      ۶۰ الي   ۳۰هاي همرفتي     كه فعاليت 
غرب اقيانوس هند شروع شده و با حركت شرق سوي خود تـا           

هاي بارش و   با نوسان،يابد نواحي مركزي اقيانوس آرام ادامه مي
هاي اقليمي در نـواحي گرمـسيري اقيـانوس هنـد و      ديگر پديده 

اي   مرفتي كه بـه طـور دوره      هاي ه   اين فعاليت .  است طآرام مرتب 
با يك دوره ركود بارش و سپس ابرناكي هوا در شرق اقيـانوس     

ــان  ــان  هنـــد در تنـــاوب اســـت را نوسـ ــادن جوليـ ــاي مـ   هـ
)Madden Julian Oscillation, MJO (فاصـله زمـاني   . نامند مي

 ENSOهـاي    كمتـر از رخـداد    MJOبين دو رخداد نسبتاً مشابه      
صله زماني بين دو رخداد النينيو       عبارت ديگر اگرچه فا    به. است

 در پهنــه MJO رويـداد فعـال   ،ممكـن اسـت چنـد ســال باشـد    
 روزه  ۶۰ تـا    ۳۰اقيانوس هند ممكن است در يك فاصله زماني         

با توجه به آنكه اين دوره زماني كمتر از يك فصل           . گردد تكرار
ــي ــد مـ ــده  MJO ،باشـ ــوان پديـ ــه عنـ ــصلي  بـ   اي درون فـ

)Intrasesonal oscillation(شود  در نظر گرفته مي.  
هـاي همرفتـي در منـاطق         ارتباط فعاليـت  ) ۱۱( و هيگينز    مو

گرمسيري اقيانوس هند و بارش نواحي غربـي ايـالات متحـده             
هـاي     بـارش  MJO و نـشان دادنـد كـه         كـرده آمريكا را بررسي    

هاي ترسـالي كاليفرنيـا     دوره. دهد كاليفرنيا را تحت تأثير قرار مي 
در غـرب اقيـانوس     ) MJO بامرتبط  (مرفت  معمولاً با افزايش ه   

رخــدادهاي خــشك .  اســتزمــان هــم) E۱۵۰(آرام گرمــسيري 
 در MJOهاي همرفتي وابـسته بـه       كاليفرنيا نيز با افزايش جريان    

هـاي بونـد و       يافتـه . باشد  مرتبط مي ) E۱۲۰(شرق اقيانوس هند    
 هنگامي ،دسامبر -هاي اكتبر بيانگر آن است كه در ماه) ۵(ويچي  
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  ... هاي   بر رخداد دوره) MJO(ارزيابي تأثير پديده مادن جوليان  

۱۵  

 در نزديكـي خـط زمـان        MJO مرتبط بـا     سو  چيره باد غرب  كه  
)Date line (هـاي همرفتـي در شـرق      فعاليـت ،شـود  متمركز مي

اقيانوس هند و نزديكي اندونزي دچار ركود شده و بارش ايـن            
هـاي   در اين هنگام ميزان بارش در ايالت . يابد    نواحي كاهش مي  

نتـايج  . ددگـر  واشنگتن و اورگان آمريكـا بيـشتر از معمـول مـي       
 و  MJOنشان داد كه در فاز مثبـت        ) ۴( بارلو و همكاران     قتحقي
 با افزايش فعاليت سـامانه همرفتـي در شـرق اقيـانوس             زمان  هم
 در جنوب غربي آسيا و به ويژه در افغانستان            مقادير بارش  ،هند

هـاي   در مقابل با كاهش فعاليت. شود از ميانگين روزانه كمتر مي    
هاي جنوب غربي   بارش ،قي اقيانوس هند  همرفتي در نواحي شر   

اسـادات و   نـاظم . اسـت آسيا از ميانگين دوره مورد نظـر بيـشتر        
 ـ   ) ۱(قائداميني    تـأثير   MJOجـايي فازهـاي      هنشان دادند كه جاب

 به ،داري بر مقادير بيشينه و كمينه بارش استان فارس داشته معني
 زمـان  همطوري كه بيشينه و كمينه بارش استان فارس به ترتيب        

با چيرگي فاز منفي و مثبت اين پديده در پهنه اقيانوس هند بـه              
  . پيوندد وقوع مي
با استفاده از نمايـه مـالوني و        ) ۱( و قائداميني    السادات  ناظم

 بر تغييرات مقـادير بيـشينه و كمينـه          MJOتأثير پديده   ) ۸(كيل  
توجه آنها متمركز بر نقـش ايـن   . دندكربارش ماهانه را ارزيابي    

ــيل و پد ــتانســـالي خـــشكيـــده در ايجـــاد سـ    شـــديد اسـ
 بـزرگ مقيـاس   یها تأثير اين پديده بر سامانه    . فارس بوده است  

  باد و بارش جنوب ايـران و شـبه جزيـره عربـستان نيـز مـورد                  
  بـا  . قـرار گرفتـه اسـت     ) ۱۳(الـسادات و قائـداميني      توجه نـاظم  

 چنـين   هـم  بر بـارش دوره سـرد سـال و           MJOاين وجود تأثير    
هاي خشك و تـر ايـن دوره مـورد ارزيـابي قـرار                 دوران بسامد

دار تغييـرات بـارش        معنـي  باطدر اين پژوهش ارت   . نگرفته است 
 بـا  MJO با چيرگي فازهاي مثبت و منفـي    زمان  هماستان فارس   

استفاده از دو نمايه مالوني و كيل و ويلر و هندون مورد ارزيابي       
 ـ     چنـين   هم. قرار خواهد گرفت   دار بـسامد     ي وجـود ارتبـاط معن

 مـورد آزمـون قـرار       MJOهاي خشك و تـر بـا فازهـاي            دوران
  .خواهد گرفت

  

  ها  و روشمواد
  MJOهاي نمايه   داده- ۱
  نمايه مالوني و كيل ۱- ۱

 ســاله ۲۷ بــراي يـك دوره زمــاني  MJO روزانــه نمايـه  مقـادير 
طي مكاتبات شخصي نگارندگان با آقاي مالوني       ) ۲۰۰۵-۱۹۷۹(

 را بـر اسـاس      MJOمقـادير نمايـه     ) ۸(يل  مالوني و ك  . شدتهيه  
بادهـاي  ) Principal Component, PC(تحليل دو مؤلفه اصـلي  

 درجه جنوبي ۵ يهاي جغرافياي  ميلي بار در عرض۸۵۰اي  منطقه
اين نمايه به صورت مقـادير      .  درجه شمالي محاسبه نمودند    ۵تا  

 كه بـه   استموجود  ) آنومالي(مثبت و منفي انحراف از ميانگين       
هـاي همرفتـي    هاي زياد و كـم سـامانه      ترتيب بيان كننده فعاليت   

در تحقيق حاضر نمايه . باشد  در اقيانوس هند ميMJOمرتبط با   
  .شود  نشان داده ميMK کيل با علامت اختصاري و یمالون

  
   نمايه ويلر و هندون۲- ۱

از پايگـاه  ) ۱۹۷۹-۲۰۰۵( سـاله  ۲۷ دوره زمـاني     ی نمايه برا  اين
ويلـر و   . شـد مان هواشناسـي اسـتراليا اسـتخراج        اطلاعاتي ساز 

هـاي اصـلي      اين نمايه را بر مبنـاي تحليـل مؤلفـه         ) ۱۵(هندون  
ــر ــين       متغي ــطح زم ــد از س ــوج بلن ــي م ــابش خروج ــاي ت   ه

)Outgoing Long-wave Radiation, OLR(،  بادهاي غرب سـو 
 درجه جنـوبي در سـطوح هـم پتانـسيل     ۵ درجه شمالي تا    ۵در  
سـري  . ار مناطق اسـتوايي محاسـبه نمودنـد        ميلي ب  ۲۵۰ و   ۸۵۰

ايـن  )  Multivariate(زماني اين نمايه از تحليـل چنـد متغيـره           
 و به صورت دو سـري زمـاني شـامل           شده توليد   یعوامل اقليم 

RMM1, RMM2 Real-time Multivariate MJO series 1,2( 
هاي تكميلي نشان داد كه ضـريب   نتايج بررسي. شود  ميمحاسبه  

 در يـك دوره  RMM1 بـا    RMM2هـاي زمـاني        سري بستگي  هم
رسـد    روزه به بيشترين مقدار خود مـي      ۱۵ تا   ۱۰زماني تأخيري   

)۶۵/۰ =R   ۴۲/۰ و =R       به عبارت ديگر مقـادير RMM2   حـدود 
اين بدان معني ). كند  را توجيه ميRMM1 درصد از تغييرات     ۴۲

تواند تا حد زيادي تغييرات مربوط به   ميRMM1است كه نمايه 
هاي اوليه نـشان داد كـه در    ارزيابي.  را توجيه كند RMM2نمايه  
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۱۶  

تـري   تواند بـه طـور واضـح     ميRMM1نمايه   RMM2مقايسه با   
اي را   در پهنه اقيانوس هند و آرام حـاره  MJOچگونگي فعاليت   

 تحقيق اين نمايه بـا علامـت اختـصاري         ندر اي . مشخص سازد 
WHشود  نشان داده مي.  

  
  ارشهاي ب  تهيه داده- ۲

 یهاي نوامبر تا آوريل سـال بعـد مـيلاد         ماهانه بارش ماه   مقادير
 ۹در )  ارديبهـشت سـال بعـد    ۱۱ آبان ماه هر سال تا       ۱۰معادل  (

ايستگاه سينوپتيك و كليمـاتولوژي اسـتان فـارس در يـك دوره      
از سـالنامه هواشناسـي ايـران و     ) ۱۹۷۹-۲۰۰۵( سـاله    ۲۷زماني  

انتخـاب  .  گرديـد اجسـتخر  ا www.irimet.netپايگاه اطلاعـاتي    
 سـاله و  ۲۷ بر اساس طول دوره آماري مورد بررسـي         ها  ايستگاه

لازم بـه ذكـر اسـت كـه در ايـن          . باشد  كمترين خلاء آماري مي   
تـر   هاي گم شده به منظور شـناخت تـأثير واقعـي           تحقيق از داده  

  ميـزان بـارش دوره     . شـد  چـشم پوشـي      ، بر بارش  MJOپديده  
ايـستگاه  ( درصـد   ۹۸تـا   )  قلات هگاايست( درصد   ۸۵زماني فوق   

ــالانه را شــامل مــي ) شــيراز ــارش س ــل ب    ۱ شــكلدر . دشــو ك
 موقعيـت  چنـين  هـم  فـارس در كـشور ايـران و      موقعيت اسـتان  

 و ارتفاع آنها از سطح دريا بر حسب متـر نـشان داده              ها  ايستگاه
  .شده است

  
  MJO تعيين فازهاي - ۳
  تعيين فاز شاخص مالوني و كيل ۱- ۳

هـاي    فـاز ،هـاي بـارش   به ماهانه بودن سري زماني داده  با توجه   
.  شـدند یبنـد   در همين مقياس زماني دسـته MJOمثبت و منفي  

) ۱۳(الـسادات و قائـداميني         بر اساس روش ناظم    MJOفازهاي  
هـاي مـورد      در اين روش براي هر يك از سال       . مشخص گرديد 

ت  به صـور   ه ك MJOهاي روزانه     مطالعه سري زماني ماهانه داده    
سـپس تعـداد و درصـد       .  تهيه گرديد  ،استاعداد مثبت و منفي     

 تعيـين   ، مثبت و يا منفي بود     MJOروزهايي كه در هر ماه نمايه       
% ۶۰در بيشتر از    ) MK( و کيل    یهايي كه شاخص مالون     ماه. شد

 بود به ترتيب به عنوان فاز مثبت يـا منفـي           یمثبت يا منف   روزها

MJO      عنـوان مثـال، چـون در       بـه   ). ۱جدول( در نظر گرفته شد
 ۱۹ درصد روزها مثبت و در       ۸۱ اين نمايه در     ۱۹۸۲ژانويه سال   

 اين ماه به عنوان فاز مثبت       ۱درصد روزها منفي بود، در جدول       
MJO         در نظر گرفته شده و با علامت MK   مشخص شده است  .
 درصـد روزهـا ايـن     ۱۶ در   ۱۹۹۱ چون در ژانويه سال      چنين  هم

اين ماه به عنـوان      روزها منفي بوده،    درصد ۸۴ در   ونمايه مثبت   
 مثبـت و    ی فازهـا  ۱در جـدول    .  قلمداد گرديـد   MJOفاز منفي   

فـاز  .  دوران مورد مطالعه نشان داده شده اسـت        ی برا MK یمنف
 ـیهـا   به مفهـوم آن اسـت کـه فعاليـت          MJOمثبت    در ی همرفت
 MJO ی در مقابل فاز منفبوده، اقيانوس هند شديد ی شرقینواح

مان صـاف در ايـن قـسمت از اقيـانوس و تمرکـز      نمايانگر آس ـ 
 ی مرکـز  ی در غرب اقيانوس هنـد و نـواح        ی همرفت یها  فعاليت

  .استاقيانوس آرام 
  
  : شاخص ويلر و هندون  تعيين فاز- ۲- ۳

 MK مربوط به نمايه ويلر و هندون نيز همانند نمايـه            محاسبات
ه  نمايی زمانی و کيل، سری مالونی زمانی سریجاه صرفاً ب. بود

RMM1 ــه شــده در جــدول  از MK یجــاه  بــ۱ در نظــر گرفت
 و  MK که مقدار هر دو نمايه       یهاي  ماه.  استفاده شد  WHحروف  

WH         حـرف    با ، نشانگر رخداد فاز مثبت و يا فاز منفي باشند B 
 چون هـر دو نمايـه نـشان         ،به عنوان نمونه  . مشخص شده است  

ــال   داده ــه س ــه در ژانوي ــد ک ــي  ۱۹۹۲ان ــاز منف ــرهMJO ف     چي
.  نـشان داده شـده اسـت   B بـا حـرف   ۱بوده اين ماه در جدول     

ــه  ۱جــدول  ــورد مطالع ــه در طــول دوره م ــانگر آن اســت ک    بي
 همـين  ی مثبـت و بـرا  WH و MK ماه هر دو شاخص   ۳۴ یبرا

 ماه فقط شـاخص  ۲۴ ماه و۱۸در .  بوده استیتعداد ماه هم منف   
WH     بوده و شاخص     ی به ترتيب مثبت يا منف MK  ی حالت خنث 

   هــر ی مـاه بـرا  ۲۱( مـاه  ۴۲ ی در مقابـل بـرا  .انـد  ا نـشان داده ر
   از فازهــا را نــشان ی وقــوع يکــMKشــاخص ) يــک از فازهــا
 ـ    ی حاک WHکه شاخص    داده در حالي    ايـن  در ی از شـرايط خنث

  .ها بوده است ماه
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۱۷  

 )الف(

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  ).ب( ايستگاه مورد بررسي در استان ۹رتفاع و توزيع جغرافيايي ا) الف( فارس در ايران   موقعيت جغرافيايي استان.۱شكل
  
  هاي مقدار بارش  و نوسانMJO پديده - ۴

ــه ــده  ب ــأثير پدي ــي ت ــارش  MJO منظــور بررس ــرات ب ــر تغيي  ب
 ماهانه اين دوره شـش ماهـه   ی زمانی سر ،)آوريل-نوامبر(فصلي

عنوان ميانه بـارش دراز     ه   هر ايستگاه تهيه شد و ميانه آن ب        یبرا
 ی در مرحله بعد برا.)MRseasonal (عيين گرديدمدت آن ايستگاه ت

 ۳۴ یرا بارش ب ی زمان ی مورد مطالعه سر   یها  ايستگاههر يک از    
 مثبـت بـوده اسـت، تهيـه     WH و MK که هر دو شاخص      یماه
 مـشابه   ی زمان یسر. تعيين شد ) MRseasonal(Pos)( ميانه آنها    ،دهش
ند  بود MJO ی که هر دو شاخص نشانگر فاز منف       ی ماه ۳۴ یبرا

 مـاه  ۶ به عنوان ميانـه  )MRseasonal(Neg)(تشکيل شده و ميانه آنها   
 زاسـتفاده ا  .  اين پديده قلمداد گرديـد     یبارش در دوران فاز منف    

هاي مختلف    ها در سال     كه توزيع داده   شود  ميميانه بارش باعث    
در هر فاز به خوبي مشخص شده و محاسبات از دقت بـالاتري         

در مرحلـه بعـدي    . ين برخوردار شـود   نسبت به استفاده از ميانگ    
 مـاه بـه ميانـه درازمـدت آن     ۳۴نسبت ميانه بارش در فاز مثبت    

 و نسبت ميانه بارش در فـاز  )MRseasonal(Pos) / MRseasonal (دوره
.  ماهه بـه ميانـه درازمـدت آن دوره محاسـبه شـد             ۶ دوره   يمنف

ش  بيانگر افـزاي ۱بالاتر بودن مقادير محاسبه شده نسبت به عدد         
بـه همـين    . اسـت  یبارش و وقوع دوره تر در فاز مثبت يا منف ـ         

 كاهش بارش و وقـوع      ،ها  ترتيب مقادير كمتر از يك اين نسبت      
  .دهد  نشان ميرا MJO با وقوع فازهاي زمان هم ،دوره خشك

  
   و تغيير در مقدار و بسامد بارش MJO پديده -۵

 یزمـان  ی ميانه و ميانگين سـر دار یبه منظور سنجش تفاوت معن    
 با يکديگر آزمـون  یبارش هر ايستگاه در دوران فاز مثبت و منف    

بـه کـار گرفتـه    ) Mann-Whitney U test (ی من ويتنیناپارامتر
 ی يـاد شـده در بخـش قبل ـ        یهـا   اگر چه مقادير نسبت   ). ۹(شد  

 تواننـد  ی ارقـام نم ـ نبيانگر افزايش يا کاهش بارش است، اما اي    
 با يکديگر  یدر فاز مثبت و منف    نشانگر آن باشند که ميانه بارش       

 اين مطلب را روشـن     یآزمون من ويتن  .  دارند یدار یتفاوت معن 
 ماه فاز مثبت ۳۴ ميانه بارش در  یيها  ايستگاهسازد که در چه       مي
 ،بـدين منظـور   .  است دار ی تفاوت معن  ی دارا ی ماه فاز منف   ۳۴يا  

 با چيرگي فـاز     زمان  هماختلاف بين ميانگين سري زماني بارش       
 با چيرگي فاز منفي مورد آزمـون        زمان  هممثبت و مقادير متناظر     

 ،%)۹۵در سـطح اعتمـاد   (دار  وجود اخـتلاف معنـي  . قرار گرفت 
 بر تغييرات بارش دوره مورد بررسي را تأييـد       MJOتأثير پديده   

 مثبت و منفـي     فاز با چيرگي    زمان  همرتبه مقادير بارش    . كند  مي
MJO     اين رتبه بر اسـاس محاسـبه       .  نيز مورد آزمون قرار گرفت  

 )ب(
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۱۸  

 به ترتيب B و MK ,WHحروف . هاي مالوني و كيل و ويلر و هندون  بر اساس نمايهMJOرخدادهای فاز مثبت يا منفی پديده . ۱جدول 
  .باشند ويلر و هندون و يا هر دو نمايه حاکی از رخداد فاز مثبت يا منفي ، هايی است که  نمايه مالوني و كيل نشانگر زمان

 سال دسامبر نوامبر آوريل مارس فوريه  ژانويه
 منفي مثبت منفي مثبت منفي مثبت منفي مثبت منفي مثبت منفي مثبت

1979  B WH  WH   MK B  WH MK 
1980 B   MK WH  MK   WH   
1981 MK WH MK WH  B   B   MK 
1982 MK   B MK     B WH  
1983  WH MK   B  WH MK   B 
1984    WH  B MK   WH B  
1985  B B   B MK  MK   MK 
1986 B   B B   MK    B 
1987 B   WH MK WH  WH WH  B  
1988  WH  MK B   B B   WH 
1989 MK   WH  B B  MK WH  B 
1990 B   B   WH     WH 
1991 WH MK MK   B B   B  WH 
1992  B B   B WH   B MK  
1993 MK   MK B      B  
1994  MK B  MK   WH  B WH  
1995 WH       B B   B 
1996  WH MK   B WH   MK B  
1997  MK B   B  B  WH MK  
1998  WH MK    WH MK B  WH  
1999  WH  B B  B    WH  
2000   B   MK B    WH MK 
2001  MK B   MK   B   B 
2002  WH B     MK B   B 
2003        B  B B  
2004  B WH  B   B B  WH MK 
2005 B   WH  B  MK  MK MK WH 

 MK ۴  ۴ ۵ ۳ ۳ ۲ ۳ ۵ ۳ ۲ ۳ ۵فقط 

 WH ۲ ۷ ۲ ۵ ۲ ۱ ۴ ۳ ۱ ۴ ۷ ۴فقط 

 B ۵ ۴ ۷ ۴ ۵ ۱۰ ۴ ۵ ۸ ۵ ۵ ۶هر دو 

  ماهه نوامبر تا آوريل۱۶۲دوره 

  كل MKمنفي فقط  MKمثبت فقط  WHمنفي فقط  WHمثبت فقط  Bمنفي  Bمثبت 
۳۴ ۳۴ ۱۸ ۲۴ ۲۱ ۲۱ 

  
بدين صورت كـه كمتـرين      . آيد  مطلق اختلاف به دست مي     قدر

 بـالاترين  ،ترين رتبه و بيشترين مقدار آن  پايين ،مقدار قدر مطلق  
  .  آورد رتبه را به دست مي

هاي خشك و      رخداد دوره  دار ی منظور ارزيابي ارتباط معن    به
 فاز مثبـت و منفـي    با چيرگي  زمان  همتر استان فارس به ترتيب      

MJO     از آزمـون ناپـارامتري دقيـق فيـشر )Fisher Exact Test (

 خـشك يـا   یهـا   دورهیزمـان  همدر اين آزمون  ). ۳(استفاده شد   
 ی ارزيابMJO یمنفدوره تر به ترتيب با چيرگي فازهاي مثبت و 

بدين منظور براي هر ايستگاه يك جدول توافقي بـا     ). ۲(گرديد  
ها شامل فـاز مثبـت    ستون. تهيه شد) ۲* ۲(دو سطر و دو ستون      

. هـستند هاي خشك و تـر         بيانگر بسامد دوره   ،ها  و منفي و سطر   
 با چيرگي فـاز مثبـت       زمان  همبه عنوان نمونه در ايستگاه شيراز       
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۱۹  

 و ترسـالي بـه      سـالي   خـشك بـسامد   )  با داده  ه رخداد همرا  ۳۳(
به همين ترتيب تعـداد دوره      . باشد ی سال م  ۹ و   ۲۴ترتيب برابر   
 سـال همـراه بـا    ۳۴با ( با چيرگي فاز منفي زمان همتر و خشك   

دار بودن ايـن آزمـون    معني. است ۲۴ و ۱۰به ترتيب برابر   ) داده
 MJO پديـده  ی فاز مثبت و منفیبيانگر تأثير آمار  % ۹۵در سطح   
  .باشد  خشک و تر ميیها در ايجاد دورانبه ترتيب 
 و دقيق ی من ويتنیها  که آزموندشو ی ترتيب روشن م   بدين
کـه در   در حـالي . ندشـد  دو منظور متفاوت اسـتفاده      یفيشر برا 

 بر مقـدار بـارش سـنجش        MJO ی تأثير فازها  یآزمون من ويتن  
 تـر و خـشک بـا        یهـا    اثر اين فازها بر بـسامد دوران       گردد، یم

آزمـون  . گيرد   قرار مي  رزيابياز آزمون دقيق فيشر مورد ا     استفاده  
 که در کدامين مناطق مورد مطالعـه        سازد یفيشر مشخص م  دقيق  

 ی بـا اطمينـان بيـشتر   تـوان  ی خشک و تر را م ـ  یها وقوع دوران 
  . نمودیبين  پيشMJO ی مثبت و منفی با چيرگي فازهازمان هم
  
   در تحليل و نمايش نتايجGIS کاربرد -۶
 تأثير فازهاي مثبت    ،نظور تحليل و نمايش توزيع جغرافيايي      م به

 از ،هاي خشك و تر اسـتان فـارس      در وقوع دوره   MJOو منفي   
براي ايـن منظـور   .  استفاده شدGISسيستم اطلاعات جغرافيايي    

يابي لايه رستري مربوط به   هاي درون   با استفاده از يكي از روش     
تهيه شـد و در نهايـت      اني است ها  ايستگاههاي حاصله در      نسبت

. با لايه مرز استان فارس به صورت يك نقشه نمـايش داده شـد      
لازم به ذكر است كه اسـتفاده از روش معكـوس فاصـله وزنـي            

(Inverse Distance Weighted, IDW)     ۱۴(كـه توسـط تـابلر (
بيني مقادير بارش در      ها براي پيش    ارائه شده از معتبرترين روش    

  ). ۶ (تاس گاهنواحي بدون ايست
  

   و بحثنتايج
  ها   ارتباط نمايهMJOفازبندي  -۱
 مقـادير  MJOهـاي    منظور ايجاد سـري زمـاني ماهانـه نمايـه       به

هاي تقريباً  ميانگين( در هر ماه به سه قسمت   WH و   MKروزانه  
ها  سري زماني ماهانه و فصلي اين ميانگين. تبديل شد)  روزه ۱۰

داده تـشكيل شــده  ) ۶ * ۸۱ (۴۸۶و ) ۳*۲۷ (۸۱بـه ترتيـب از   
 روزه بـراي مـاه      ۱۰هاي     سري زماني ميانگين   ۲ شكلدر  . است

شـود در    مـي ديـده  كـه  گونـه  همان. آوريل نشان داده شده است   
 ساله ۲۷بيشتر مواقع تغييرات اين دو نمايه در طول دوره آماري      

 بـين ايـن دو   بستگي همضريب . كند  از روند يكساني پيروي مي    
. دار است معني%. ۹۹ که در سطح اعتماد بوده ۸۰/۰نمايه برابر با 

 ، نـوامبر  ، مـارس  ، فوريـه  ،هـاي ژانويـه      در ماه  بميزان اين ضري  
 ،۶۷/۰ ،۷۶/۰ ،۷۵/۰ ماهه بـه ترتيـب برابـر بـا     ۶دسامبر و دوره  

 هر ی روزانه برابستگي همضريب . باشد  مي۷۲/۰ و  ۶۶/۰ ،۷۳/۰
دار  عنيم% ۹۹ بود که در سطح     ۷۰/۰ سال حدود    ۲۷يک از اين    

 ايـن ضـرايب   ۲۰۰۲ و ۱۹۹۰هاي  به عنوان نمونه در سال    . است
 در  بـستگي   هممقايسه ضرايب   . شد تعيين   ۷۵/۰ و   ۶۶/۰برابر با   

دهد كه واريانس هر يـك از   دو مقياس ماهانه و سالانه نشان مي    
از % ۵۰ حـدود  ،اين دو سري زماني در يك دوره زماني خـاص       

  .كند وره زماني توجيه ميواريانس نمايه ديگر را در همان د
  
  MJO از فازهاي   تأثيرپذيري مقادير بارش-۲

هاي اوليه نشان داد كه هر يک از دو نمايه          نتايج تجزيه و تحليل   
MK   و WH تغييرات بارش فـصلي     یتوانند تا حد قابل قبول     ی م 

بـا ايـن وجـود،      . كننـد   مناطق مختلف استان فـارس را توجيـه         
اند   در يك فاز واقع شدهزمان همطور هنگامي كه هر دو نمايه به 

)B (      بيشتري با شرايط  توضعيت بارش به خوبي و با دق MJO 
به همين دليل نتايج ارائه شده مربوط به تأثير         . قابل توجيه است  

اي است که هر دو   دورهی بر بارش استان فارس براMJOپديده 
ايي کـه   ه  دوره(اند     را تأييد کرده   ینمايه چيرگي فاز مثبت يا منف     

  ).    نمايش داده شده استB با ۱در جدول 
  
تغييرات بارش استان نسبت به ميانه درازمـدت در فـاز            ۲-۱

  MJOمثبت 
 مقادير ميانه بـارش فـاز مثبـت فـصل بـارش بـه ميانـه          محاسبه

دهد كه در بيشتر منـاطق ايـن نـسبت        درازمدت فصلي نشان مي   
  بت فوق و يا  توزيع جغرافيايي نس۳ شكل. باشد  كمتر از يك مي   
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  )۱۹۷۹-۲۰۰۵( ساله ۲۷در ماه آوريل در دوره ) خط چين(و ويلر و هندون ) خط پر( نحوه تغييرات دو نمايه مالوني و كيل .۲شكل 

  

  
)( MJO با چيرگي فاز مثبت زمان همتوزيع جغرافيايي تغييرات بارش فصلي . ۳شكل  )( SeasonalPosSeasonal MRMRدر استان فارس   
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  ... هاي   بر رخداد دوره) MJO(ارزيابي تأثير پديده مادن جوليان  

۲۱  

 در اسـتان    B با چيرگي فاز مثبـت       زمان  همت بارش   همان تغييرا 
 زمـان  هم ،گردد  كه مشاهده ميگونه همان. دهد فارس را نشان مي 

، در تمامي مناطق استان ميـزان ميانـه         MJOبا چيرگي فاز مثبت     
 ـ   یها  ايستگاه یبارش در تمام    ـ  ه   مورد مطالعه ب  یدار یطـور معن

 دوره MJO  چيرگـي فـاز مثبـت     ،به تعبير ديگـر   . يابد  كاهش مي 
. خشك و كم بارش را در فـصل بـارش اسـتان بـه همـراه دارد          

 مركزي استان در حـدود   نواحيبيشترين ميزان كاهش بارش در      
 درصد و كمترين ميزان كاهش بارش مربوط به نـواحي           ۸۸-۶۸

  .باشد  درصد مي۳۵-۴۵شمال و جنوب غربي استان در حدود 
  
زمـدت در فـاز     تغييرات بارش استان نسبت به ميانه درا       ۲-۲

  MJOمنفي 
 زمـان   هم توزيع جغرافيايي تغييرات بارش استان فارس        ۴ شكل

با چيرگي فاز منفي در نواحي مختلـف اسـتان فـارس را نـشان          
 بـا چيرگـي فـاز    زمان همشود   كه مشاهده مي   گونه  همان. دهد  مي

 به جز ايستگاه نيريز واقع در شرق استان كه كاهش           MJOمنفي  
 در تمامي منـاطق ميـزان   ،ارش وجود دارد درصدي در ب۲۵ تا   ۰

بيشترين و كمترين ميزان افزايش بـارش       . يابد  بارش افزايش مي  
به ترتيب مربوط به نواحي نيمه غربـي و شـرقي اسـتان فـارس         

 در تمام نواحي بـه      MJOبه بياني ديگر چيرگي فاز منفي       . است
 احتمـال  ۳ جـدول . دهـد  جز نيريز نويد رخداد دوره تـر را مـي       

 را نـشان  MJO بـه چيرگـي فـاز منفـي     زمـان  هـم  ترسالي  وقوع
در بيشتر نواحي چيرگي فاز منفي احتمال وقوع ترسالي   . دهد  مي

تنها در ايـستگاه درودزن احتمـال وقـوع ترسـالي      . برد  را بالا مي  
چيرگي فاز % ۶۰پايين بوده و در بقيه نواحي با احتمال بالاتر از          

  .شتمنفي دوره ترسالي را در پي خواهد دا
  
 با چيرگي فاز منفي نسبت      زمان  همتغييرات بارش استان     ۲-۳

  MJOبه چيرگي فاز مثبت 
 ینتايج آزمـون ناپـارامتري مـن ويتنـي نـشان داد كـه در تمـام                

 بين رتبه مقادير متناظر بـارش در زمـان چيرگـي فـاز       ها  ايستگاه
 بـا چيرگـي فـاز منفـي در سـطح      زمـان   هـم مثبت با مقـادير آن      

 كـه   گونـه   همان). >۰۵/۰P(اختلاف وجود دارد    % ۹۵داري    معني
 رتبه مقادير بارش در فاز منفي بـه  ،شود  مشاهده مي  ۲ جدولدر  

به عنوان نمونه در ايستگاه فـسا  . استمراتب بيشتر از فاز مثبت    
 به ترتيب   MJO با چيرگي فاز مثبت و منفي        زمان  همرتبه بارش   

دار در رتبـه   وجود اخـتلاف معنـي  . باشد  مي۸۷۳ و   ۲۷۸برابر با   
 با چيرگي فاز مثبت و منفي بدين معني است كـه  زمان همبارش  

داري بـر مقـدار     تأثير معنيMJO متفاوت پديده  یچيرگي فازها 
 که فاز مثبت ی ماه۳۴به بيان ديگر در    . بارش استان داشته است   

 کمتر از مقدار مشابه  یدار یحاکم بوده، مقدار بارش به طور معن      
 دلالـت  یه هر دو شاخص بر وقوع فاز منف ـ است کی ماه۳۴در  

  .اند داشته
 توزيع جغرافيايي نسبت مقادير بارش فصلي در فاز         ۵ شكل

 كـه  گونـه  همان. دهد منفي به مقادير بارش فاز مثبت را نشان مي   
تر از يـك   شود در تمامي مناطق استان اين نسبت بزرگ      مي ديده
 چيره بـوده  MJO ی که فاز منفیمقادير بارش در دوران  . باشد  مي

اين نـسبت   .  بارش است  يانگينحدود سه تا هفت برابر مقدار م      
 و در منـاطق نزديـك سـد    ۷۰/۲-۵۰/۳ آبـاده در محـدوده     یبرا

.  اسـت  ۰۰/۵-۰۰/۶درودزن، شيراز، فيروزآباد و لار در محدوده        
اين به مفهوم آن است که بيشترين تغييـرات بـارش فـصلي در               

ناطق جنوبي استان و كمترين   مربوط به م  MJO یدوران فاز منف  
  .باشد  مينآن در شمال استا

 مقادير انحراف از ميانگين بارش دوره مورد بررسي         ۶  شكل
 را MJO با چيرگي فاز مثبـت و منفـي      زمان  هم) آوريل -نوامبر(

 Compositeدر پهنه جنوبي ايران با استفاده از پايگـاه اينترنتـي            
. دهد  ي آمريكا نشان مي    اقيانوس -وابسته به سازمان جهاني جوي    

 بـا  زمـان  هـم شـود     مـي  ديـده ) الـف -۶( كه در شكل     گونه  همان
 مقادير انحراف از ميانگين در تمامي نـواحي         ،چيرگي فاز مثبت  

بـه تعبيـر ديگـر در ايـن نـواحي           . باشد   منفي مي  ،جنوبي كشور 
 دوره خـشك حكمفرمـا      MJO بـا چيرگـي فـاز مثبـت          زمان  هم
. استكشور اين كاهش زيادتر در نواحي جنوب غرب . باشد مي

 ميـانگين بـارش دوره مـورد        ازمقـادير انحـراف     ) ب-۶(شكل  
   بـا چيرگـي فـاز منفـي     زمان هم ،بررسي در نواحي جنوبي ايران  
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۲۲  

  
)( MJO با چيرگي فاز منفي زمان هم توزيع جغرافيايي تغييرات بارش فصلي .۴شكل )( SeasonalNegSeasonal MRMRدر استان فارس   

  
   ايستگاه مورد مطالعه۹در  MJOآزمون من ويتني در بررسي اختلاف مقادير بارش در فازهاي مثبت و منفي  نتايج .۲جدول
 pمقدار   رتبه در فاز منفي  رتبه در فاز مثبت  نام ايستگاه  شماره

  ۰۰۸/۰  ۵/۹۵۸  ۵/۳۶۳ آباده  ۱
  ۰۰۰/۰  ۰/۴۶۸  ۰/۱۱۷ باجگاه  ۲
  ۰۰۳/۰  ۵/۴۸۱  ۵/۳۱۳ درودزن  ۳
  ۰۰۰/۰  ۵/۸۶۲  ۵/۲۶۷ شيراز  ۴
  ۰۰۰/۰  ۰/۸۷۳  ۰/۲۷۸ فسا  ۵
  ۰۰۸/۰  ۰/۵۸۰  ۰/۲۰۲ فيروزآباد  ۶
  ۰۰۱/۰  ۵/۷۹۱  ۵/۲۶۳ قلات  ۷
  ۰۰۲/۰  ۰/۶۹۱  ۰/۲۲۶ لار  ۸
  ۰۰۱/۰  ۰/۵۸۰  ۵/۲۰۲ نيريز  ۹

  
MJO   غرب در برخي نواحي جنوب و جنوب       . دهد   را نشان مي
 ،بـه عبـارت ديگـر     . اسـت تـر از صـفر        اين مقادير بزرگ   ،ايران
با چيرگي فاز منفي ميزان بـارش ايـن نـواحي افـزايش      زمان  هم

لازم به ذكر است كه در مناطقي       . باشد   مي كميافته و دوره تر حا    
 ميزان انحراف از ميانگين بارش   ،شدهكه با رنگ سفيد مشخص      

هـاي   يافتـه . باشد دار نمي و تغييرات آن در اين دوره زماني معني    
صل از اين تحقيـق در       نتايج حا  ،حاصل از اين پايگاه اطلاعاتي    

  .كند استان فارس را به خوبي تأييد مي

   خشك و تر در استان فارسی بسامد رخدادها-۳
 بـر  MJO مربوط به تحليل تـأثير فازهـاي مثبـت و منفـي       نتايج

 بـا   زمان  همرخدادهاي خشك و تر مناطق مختلف استان فارس         
 نشان داده شده ۳ در جدول MJOچيرگي فازهاي مثبت و منفي     

 ۳۳ بـا چيرگـي     زمان  همبه عنوان نمونه در ايستگاه شيراز       . تاس
.  واقعه خـشك رخ داده اسـت       ۲۴ واقعه تر و     ۹واقعه فاز مثبت    

 واقعـه  ۱۰ واقع تـر و  ۲۴ ، واقعه فاز منفي۳۴ با چيرگي زمان  هم
ــته اســت  ــوع پيوس ــه وق ــان. خــشك ب ــه ملاحظــه   هم ــور ک   ط
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  ... هاي   بر رخداد دوره) MJO(ارزيابي تأثير پديده مادن جوليان  

۲۳  

  
   ايستگاه مورد بررسي استان فارس ۹تر در هاي خشك و   بسامد و احتمال وقوع دوره.۳جدول 

   ماه۳۴فاز منفي با تعداد   ماه۳۳فاز مثبت با تعداد
  ايستگاه  شماره

  احتمال وقوع   دوره تر  دوره خشك
   %)سالي خشك

احتمال وقوع   دوره تر  دوره خشك
  (%)تر سالي 

  pمقدار 

  ۰۴۵/۰  ۶۰  ۲۰  ۱۴  ۶۴  ۱۲  ۲۱ آباده  ۱
  ۰۰۰/۰  ۷۶  ۱۹  ۶  ۷۷  ۶  ۲۰ باجگاه  ۲
  ۰۲۶/۰  ۴۵  ۱۴  ۱۷  ۸۴  ۵  ۲۶ درودزن  ۳
  ۰۰۰/۰  ۷۱  ۲۴  ۱۰  ۷۳  ۹  ۲۴ شيراز  ۴
  ۰۰۰/۰  ۷۱  ۲۴  ۱۰  ۷۳  ۹  ۲۴ فسا  ۵
  ۰۰۶/۰  ۷۱  ۲۴  ۱۰  ۶۵  ۱۱  ۲۰ فيروزآباد  ۶
  ۰۱۰/۰  ۶۱  ۲۰  ۱۳  ۷۵  ۸  ۲۴ قلات  ۷
  ۰۰۴/۰  ۷۱  ۲۰  ۸  ۶۷  ۱۰  ۲۰ لار  ۸
  ۰۳۱/۰  ۷۵  ۲۴  ۸  ۵۶  ۱۲  ۱۵ نيريز  ۹

    ۱۸۹      ۹۶    ۸۲  ۱۹۴  مجموع بسامدها
  
  

  
  

   با زمان هم با چيرگي فاز منفي به مقادير متناظر زمان هم توزيع جغرافيايي نسبت مقادير بارش فصلي .۵شكل
)( MJOچيرگي فاز مثبت  )()( posSeasonalNegSeasonal MRMRدر استان فارس   
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  ۱۳۹۰ بهار/ پنجاه و پنجم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۴  

  

  
  و منفي ) الف(ا چيرگي فاز مثبت  بزمان هم) آوريل-نوامبر( مقادير انحراف از ميانگين بارش دوره مورد بررسي .۶شكل 

  Composite در پهنه ايران با استفاده از پايگاه اينترنتي MJO) ب(
  
هـاي خـشک      فاز مثبت، بـسامد دوره     یگردد در هنگام چيرگ    یم

داري بيـشتر از     مورد مطالعه به طور معني     یها  ايستگاه کليه   یبرا
ترين  گ بزر ی درودزن در نزديک   هدر منطق . استبسامد دوران تر    

تأثير فاز مثبت بر کـاهش دوران تـر و       ) سد درودزن (سد فارس   
. سـت ها ايستگاهگيرتر از ساير   افزايش دوران خشک بسيار چشم    

 یهـا  اين بدين مفهوم است که منطقـه پـر بـارش فـارس و آب     
 ـ یهـا    آن به شدت تحت تأثير وضعيت سـامانه        یسطح  ی همرفت

تـرين احتمـال   با چيرگـي فـاز مثبـت کم       . اشدب  اقيانوس هند مي  
در % ۸۴و بيــشينه آن برابــر % ۵۶ در نيريــز برابــر یســال خــشك
  . استدرودزن 

، بسامد دوران تر ها ايستگاه ی در تمامی چيره شدن فاز منف    با
 دوران خـشک    ی بيشتر از مقادير مـشابه بـرا       یدار یطور معن ه  ب
 مورد مطالعه از    یها  ايستگاه ی برا یاحتمال وقوع ترسال  . دشو یم

  .در باجگاه در نوسان است% ۷۶باده تا در آ% ۶۰
  
   یگير نتيجه
 اقيـانوس هنــد و آرام  ی در پهنـه اسـتواي  MJO همرفتـي  پديـده 
 اسـت كـه     یاقيانوس -یترين شكل نوسانات زيرفصلي جو     مهم

اي و فـوق       و به ويژه بارش مناطق حـاره       يتغييرات آب و هواي   
سـتفاده از  در اين تحقيق با ا. دهد اي را تحت تأثير قرار مي    حاره

 مـالوني و  هاي ه به نام نمايMJOتركيب دو نمايه مختلف پديده   
تأثير اين پديده بر تغييرات     ) WH(و ويلر و هندون     ) MK(كيل  

نـواحي مختلـف اسـتان فـارس        ) آوريـل  -نـوامبر (دوره بارش   
و ) مثبـت ( فعال   ی بين فازها  ی آمار دار یارتباط معن . شدبررسي  

 و پـر    ی خـشک  یب با رخـدادها    به ترتي  MJO) منفي(غير فعال   
  .  قرار گرفتزمونبارش استان مورد آ

 نشان داد كه تغييرات بارش فـصلي در اسـتان فـارس             نتايج
 ــ وجــود .  داردMJOجــايي فازهــاي  هوابـستگي زيــادي بــه جاب

بين رتبه ميزان بـارش     %) ۹۵داري    سطح معني (دار    اختلاف معني 
بيـانگر ايـن     ،فصلي در فاز منفي و مثبت در آزمون مـن ويتنـي           

 تأثير  تحت) نوامبر تا آوريل  ( كه فصل بارش استان      استمطلب  
 زمـان   هـم به بيان ديگر    . گيرد  فراوان پديده مادن جوليان قرار مي     

 ،جوليـان  -با چيرگي فازهاي مثبت و منفي پديده نوسانات مادن   
نتـايج  . هاي خشك و مرطوب حاكم خواهد شـد   به ترتيب دوره  

دهـد كـه در تمـامي نـواحي مـورد         آزمون دقيق فيشر نشان مـي     
 بـا چيرگـي فـاز مثبـت        زمان  هم) تر( تواتر دوره خشك     ،مطالعه

داري بيـشتر از تـواتر دوره خـشك      طور معنـي  ه   ب MJO) منفي(
به تعبيـر ديگـر     . است) مثبت( با چيرگي فاز منفي      زمان  هم) تر(

 بـا  زمـان  هـم هاي خشك و تـر بـه ترتيـب         احتمال رخداد دوره  
  . است بالا MJO و منفي چيرگي فاز مثبت

 )ب( )الف(
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  ... هاي   بر رخداد دوره) MJO(ارزيابي تأثير پديده مادن جوليان  

۲۵  

  سپاسگزاري
 مديريت شركت منابع آب ايران كه امكانات انجام اين تحقيـق را   از

  .نماييم  صميمانه سپاسگزاري مي،اند در اختيار نگارندگان قرار داده
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