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  چكيده
هاي زماني زيرفصلي  كه دورهاست  تغييرات بزرگ اقليمي در مناطق گرمسيري دريايي هاي الگو ازي يك(MJO)  مادن جوليان نوسان

خوزستان هاي خشك و تر استان  ن بر وقوع دوراMJOتأثير پديده . دهد هوايي مناطق حاره و جنب حاره را تحت تأثير قرار مي و  آب
 ايستگاه كه 8هاي بارش ماهانه  براي اين منظور داده. هاي نوامبر تا آوريل مورد ارزيابي قرار گرفت ماهدر ران واقع در جنوب غرب اي

كيل و الوني م با استفاده از دو شاخص معروف. شد تحليل 2005-1979اين استان قرار گرفته است در دوره زماني متفاوت در مناطق 
در ) هاي همرفتي در ناحيه گرمسيري اندونزي ترتيب افزايش و كاهش فعاليت  به (MJOهندون فازهاي فعال و ضعيف و و ويلر 

 شد كه روشن. شدبارش براي فازهاي مثبت و منفي تشكيل  -MJOهاي  سپس تركيب.  شدندساييمقياس زماني ماهانه و فصلي شنا
افزون ).  برابر0/3 تا 5/1حدود (داري بيشتر از فاز مثبت اين پديده است   به طور معنيMJO در فاز منفي  اين استانمقدار بارش فصلي

.  در ارتباط استMJOمنفي و مثبت ترتيب با رخدادهاي فاز  هاي خشك و تر به هاي آماري نشان داد كه بسامد دوران  آزمون،بر اين
 احتمال MJO در فاز منفي ،در مقابل. است درصد در نوسان 90 تا 50 در استان بين خشكساليرخداد  احتمال ،با حاكم شدن فاز مثبت

  .است درصد در تغيير 80 تا 55تر بين رخداد دوره 
  

  خوزستان،  ايران،تر، خشك، انبار ،(MJO) جوليان-مادن هاي نوسان :هاي كليدي واژه
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Abstract 

The Madden Julian Oscillation (MJO) is known as the primary mode of large-scale inter-
seasonal variability in tropical regions that affects equatorial and extra-tropical climates. 
It was characterized as a 45-60 day wave that develops over the tropical Indian Ocean and 
then travels east across the tropics at 5-10 m/s. The phenomenon has a frequency of 6-12 
events per year associated with a period ranging from 30 to 60 days. In its active stage, 
the MJO is associated with increased convective activity over the equatorial eastern 
Indian and western Pacific Oceans. This study investigated the effects of the MJO on the 
occurrence of wet and dry events in Khouzestan Province, the south west part of Iran 
during November-April. Monthly precipitation data from eight stations spread over 
various parts of the province was analyzed during 1979-2005. By using two well-known 
MJO indices (MK and WH), the positive and negative phases of the MJO phases 
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(enhanced and suppressed convective activity over the equatorial Indonesian region, 
respectively) were identified for monthly and seasonal periods. The MJO-precipitation 
composites associated with opposite phases of the oscillation were constructed on 
seasonal timescales. Eight sets of the seasonal MJO-precipitation composites were, 
therefore, constructed for every station. The non-parametric Mann-Whitney test was then 
applied to investigate if the precipitation mean during the MJO positive phase of each 
composite is significantly different from its corresponding value during the negative 
phase. Moreover, the ratios of )( )( SeasonalPosSeasonal RR , )( )( SeasonalNegSeasonal RR  and 

)( )()( posSeasonalNegSeasonal RR  were computed for each station for monthly and seasonal 

timescales. Since the ratio of )( )( SeasonalNegSeasonal RR is greater than one, precipitation is 
reduced (enhanced) in the positive (negative) MJO phase. 

Another examination was also performed to investigate if the frequency of dry or wet 
events was significantly associated with the occurrence of the positive or negative MJO 
phase, respectively. For conducting this examination, the events where precipitation 
amount was below or above the long-term average were first counted and considered as 
the frequency of dry or wet incidents, respectively. These frequencies were then put in a 2 
by 2 contingency table to delineate the incidents of dry or wet events during each of the 
MJO phases. The Fisher Exact test was then applied to the constructed contingency 
tables. If the computed p was less than 0.05, the frequency of wet or dry events was 
significantly associated with the occurrence of the negative or positive phase of the MJO, 
respectively. 

The results were shown that, for all considered stations, seasonal precipitation during 
the negative MJO phase was significantly greater (from about 1.9 to 3.0 fold) than 
corresponding values during the positive phase. Furthermore, the applied Mann-Whitney 
test indicates that the mean values of precipitation during the positive phase are 
statistically less than the corresponding values during the negative phase. In other words, 
the precipitation is reduced (enhanced) in the positive (negative) MJO phase. Moreover, 
the applied statistical tests have proved that the frequency of wet or dry events is related 
to the prevalence of the negative or positive MJO phase, respectively. As the positive 
MJO phase was engulfed, the probability of dry events varied from 50% to 90%. On the 
other hand, the probability of wet events was found to vary from 55% to 80% during the 
MJO negative phase.  
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  مقدمه    1
و حدود  است  استان خوزستان در ناحيه جنوب غربي ايران        

ــشكيل مــي 9/3 ــران را ت . دهــد  درصــد از كــل مــساحت اي
كـه  اسـت   متـر      ميلي 265حدود   استان سالانه ش بار يانگينم

رخ تــا ارديبهــشت مــاه ســال بعــد مــاه آبــان  بــازهبيــشتر در 
هــاي  هـاي ويرانگــر و خشكـسالي   وقــوع سـيلاب . دهـد  مـي 

هـا در   فعاليته  همبه  ،  استان خوزستان طولاني در    متناوب و 
 زمينـه ركـود     ،رسـاند    مـي  مناطق شهري و روستايي آسـيب     

هـاي مهـم     اقتصادي، بيكـاري و غيراقتـصادي شـدن بخـش         
هـاي     اسـتان در مقيـاس      بـارش . آورد توليدي را فـراهم مـي     

اي   سـالانه و دهـه     ، فـصلي  ،از جملـه ماهانـه    متفاوت،  زماني  
و از يك دوره زمـاني بـه دوره ديگـر           رد  داتغييرات زيادي   

 ، و قاسـمي   الـسادات   نـاظم (دهد    تغييرات زيادي را نشان مي    
1382.(  
 مـرتبط باخشكـسالي و   بـار  زيـان منظور كـاهش آثـار      به
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اقليمـي معطـوف بـه      ات  تحقيق ـ، حجم زيادي از دامنه      سيل
ــرهمشــناخت  ــوايي در خــشكي،   ب كــنش عوامــل آب و ه

  ابي علـل تغييـرات بـارش در        ارزي .استده  ش اقيانوس و جو
زمـاني داراي ارزش ويـژه   متفـاوت   هـاي     هريك از مقيـاس   

از تغييرات سالانه و فـصلي بـارش        ي   نمونه بخش  براي. است
نوسانات جنوبي توجيه    -در ايران با استفاده از پديده النينيو      

در بررسـي رابطـه     ) 2004 (قاسميالسادات و     ناظم. شود  مي
 كـه بيـشترين     روشن سـاختند   SOIيزه ايران با    يهاي پا   بارش

هـاي كمتـر از    و بـارش  (El Niñio) بارش در فاز گـرم آن 
 الـسادات  نـاظم . دهد رخ مي (La Niña)معمول در فاز سرد 

ــدگي ) 1382(و قاســمي ماهــه ســرد شــش در بررســي بارن
مناطق مركزي و جنوب غرب ايران و ارتباط آن بـا پديـده             

ENSO   ــيش از ــا احتمــال ب ــد كــه ب ــشان دادن  درصــد 50 ن
 با چيرگي فـاز سـرد ايـن پديـده دوره خـشك در               زمان    هم

   .شود مياستان خوزستان حاكم 
افـزون بـر     روشن سـاختند كـه    ) 1971(مادن و جوليان    
 نوســانات جنــوبي در ايجــاد تغييــرات -تــأثير پديــده النينــو

اقيانوســي كــه در -يهــاي جــو  ديگــر پديــده،ســالي درون
دهـد نيـز بخـش قابـل        يها رخ م ـ    نواحي گرمسيري اقيانوس  

ــواحي دور و نزديــك را   تــوجهي از تغييــرات اقليمــي در ن
ــراي. كننــد مــيتوجيــه   كــه روشــن ســاختند نمونــه آنهــا ب
اي از    طـور دوره    روزه كه به   60 الي   30هاي همرفتي     فعاليت

غرب اقيانوس هند شـروع شـده و بـا حركـت رو بـه شـرق                 
 بـا   ،دياب ـ  خود تـا نـواحي مركـزي اقيـانوس آرام ادامـه مـي             

هـاي اقليمـي در نـواحي         هاي بـارش و ديگـر پديـده         نوسان
ــرتبط اســـت  ــد و آرام مـ ــانوس هنـ ــسيري اقيـ ــن . گرمـ ايـ

اي با يك دوره ركود       هاي همرفتي كه به طور دوره       فعاليت
بارش و سپس ابرناكي هوا در شرق اقيانوس هند در تناوب           

فاصـله   .نامنـد  مـي ) MJO(هاي مادن جوليان  است را نوسان
كمتـر از    ،بين دو رخداد نـسبتاً مـشابه مـادن جوليـان          زماني  

با توجه به آنكه اين     . استهاي انسو      رخداد فاصله زماني در  
ــر از يــك فــصل   ــاني كمت  درحكــم MJO ،اســتدوره زم

مـو و هيگينـز   . شـود  فصلي در نظر گرفته مي اي درون  پديده
هاي همرفتـي در منـاطق گرمـسيري          ارتباط فعاليت ) 1998(

را امريكـا   و بارش نواحي غربي ايالات متحـد        اقيانوس هند   
 كـه پديـده مـادن       روشن سـاختند  مورد بررسي قرار داده و      

. دهـد   هاي كاليفرنيا را تحت تـأثير قـرار مـي            بارش ،جوليان
هاي مرطوب كاليفرنيـا معمـولاً بـا افـزايش همرفـت              دوران

در غــرب اقيــانوس آرام ) مــرتبط بــا پديــده مــادن جوليــان(
رخــدادهاي خــشك .  اســتزمــان  هــم) E150(گرمــسيري 

 MJOهاي همرفتي وابسته بـه        كاليفرنيا نيز با افزايش جريان    
  . استمرتبط ) E120(در شرق اقيانوس هند 

در بيانگر آن است كـه      ) 2003(بوند و ويچي    هاي    يافته
وزان   كـه چيـره بـاد غـرب       هنگامي  ،دسامبر -هاي اكتبر   ماه

 متمركز (Date line)  در نزديكي خط زمانMJOمرتبط با 
هـاي همرفتـي در شـرق اقيـانوس هنـد و               فعاليـت  ،شـود   مي

ايـن نـواحي    و بارش   شود    مينزديكي اندونزي دچار ركود     
 هـاي    ايالـت  در اين هنگام ميـزان بـارش در       . يابد    كاهش مي 

ــشتر   اواشــنگتن و اورگــون از معمــول مريكــاي شــمالي بي
 روشـن ) 2005(نتـايج تحقيـق بـارلو و همكـاران          . شـود   مي

سـامانه  افزايش   با   زمان    همو   MJOدر فاز مثبت     كه   ساخت
 در جنـوب      مقـادير بـارش    ، در شرق اقيـانوس هنـد      يهمرفت

 از ميانگين روزانـه كمتـر       ،ويژه در افغانستان   غربي آسيا و به   
 نواحي   در يهمرفتهاي    فعاليتكاهش  در مقابل با    . شود مي

هــاي جنــوب غربــي آســيا از  بــارش ،اقيــانوس هنــدشــرقي 
 )2002(مالوني و كيـل      .استيانگين دوره موردنظر بيشتر     م

ــهمقــادير ــه نماي  را براســاس تحليــل دو مؤلفــه MJO  روزان
 ميلي بار 850 (Zonal Wind) مداري بادهاي (PCs) اصلي

 درجه شمالي   5 درجه جنوبي تا     5هاي جغرافيايي     در عرض 
 به صورت مقـادير مثبـت و منفـي           اين نمايه  .كردندمحاسبه  
ترتيب   كه به  استموجود  ) هنجاري  بي(ف از ميانگين    انحرا
هاي همرفتي مرتبط  هاي زياد و كم سامانه كننده فعاليت بيان
ــا  ــدMJOب ــانوس هن ــدون .اســت  و آرام در اقي ــر و هن  ويل

 را بـر مبنـاي تحليـل        MJO نمايـه     نيز مقادير روزانه   )2004(
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هــاي تــابش خروجــي مــوج بلنــد  هــاي اصــلي متغيــر مؤلفــه
(OLR)   250 و 850پتانسيل  در سطوح هم   مداريبادهاي   و 
 بـه صـورت دو      وكردنـد    محاسـبه    بار نزديك استوايي   ميلي

ــامل   ــاني شـــــــ ــري زمـــــــ     RMM2 و RMM1ســـــــ

(Real-time Multivariate MJO series 1، 2ندشان دادن.  
 كـه   روشـن سـاختند   ) 1387( قائدامينيو  سادات  لا  ناظم

بر مقادير بيشينه و    داري     تأثير معني  MJOجايي فازهاي    هجاب
كه بيشينه و كمينه     طوري  به ،رندكمينه بارش استان فارس دا    

 با چيرگي فاز منفـي و       زمان    همترتيب   بارش استان فارس به   
 نتـايج   .دهـد   رخ مـي  مثبت اين پديده در پهنه اقيانوس هنـد         

هـاي حـداكثر و       دست آمـده بيـانگر آن بـود كـه شـدت            هب
زيادي مربـوط بـه پديـده    حداقل بارش در اين استان تا حد     

MJO با استفاده از   ) 1387(و قائداميني   سادات  لا  ناظم. است
 بـر تغييـرات    MJO پديده تأثير   )2002( كيلو  نمايه مالوني   

مقادير بيشينه و كمينه بارش ماهانـه را مـورد ارزيـابي قـرار              
 و توجه آنها متمركز بـر نقـش ايـن پديـده در ايجـاد                ندداد

و  نمايـه ويلـر      .يد بـوده اسـت    و خشكسالي شـد   بارش  سيل  
 مـورد   MJOبيـان شـدت     در  و توانـايي آن     ) 2004(هندون  

ده بـر سـامانه هـاي    يـن پدي ـ ر ايثأ ت ـ.توجه آنان نبـوده اسـت    
و الـسادات     نـاظم ز مـورد توجـه      ينرش  اس باد و با   يمق بزرگ

تـأثير  افـزون بـر ايـن        . اسـت  قرار گرفتـه  ) 2010( قائداميني
MJO   هـاي    بـسامد دوران  د سـال و     فـصل سـر   بارش  كل   بر

 در اين   . نيز مورد ارزيابي قرار نگرفته است       آن خشك و تر  
  متـداول  نمايـه  استفاده از هر دو   با  تا   شود تلاش مي  ،تحقيق
MJO   منفـي (و غيرفعـال    ) مثبت(هاي فعال     و تعيين دوران (

ــاني آن  ــاله27در دوره زمــ ــداد  ،)2005-1979 ( ســ رخــ
 بـا   زمـان     هـم استان خوزسـتان    ي  صلهاي خشك و تر ف     دوره

  . ارزيابي قرار گيردمورد MJOچيرگي پديده 
  
  ها      مواد و روش2
  MJO نمايههاي  داده     2-1
      نمايه مالوني و كيل2-1-1

 27ك دوره زمـاني  ي ـ بـراي  MJOمقادير روزانه نمايـه   
مكاتبات شخـصي نگارنـدگان بـا       طي   )2005-1979(ساله  

 MJOمقادير نمايـه     )2002( كيلو  مالوني  . شدمالوني تهيه   
 850 مــداريرا براســاس تحليــل دو مؤلفــه اصــلي بادهــاي 

 5 درجـه جنـوبي تـا        5هـاي جغرافيـايي       بـار در عـرض     ميلي
اين نمايه بـه صـورت مقـادير         .كردندمحاسبه  درجه شمالي   

موجـود  ) هنجـاري  بـي (مثبت و منفـي انحـراف از ميـانگين          
كــم هــاي زيــاد و  كننــده فعاليــت ترتيــب بيــان  كــه بــهاســت
 و  است در اقيانوس هند     MJOهاي همرفتي مرتبط با       سامانه

  .شود  نشان داده ميMK  اختصاريعلامتبا 
 

       نمايه ويلر و هندون2-1-2
ــاني   ــراي دوره زم ــه ب ــن نماي ــاله27اي  از )2005-1979(  س

. شـد پايگاه اطلاعاتي سازمان هواشناسي استراليا اسـتخراج        
ــدون   ــر و هن ــه ر ) 2004(ويل ــن نماي ــل  اي ــاي تحلي ــر مبن ا ب

 هــاي تــابش خروجــي مــوج بلنــد هــاي اصــلي متغيــر مؤلفــه
)OLR, Outgoing Long-wave Radiation(،  بادهــاي

 درجـه جنـوبي در سـطوح        5 درجه شمالي تا     5سو در    غرب
   ميلـــي بــــار منـــاطق اســــتوايي   250 و 850 فــــشارهـــم  

  ســـري زمـــاني ايـــن نمايـــه از تحليـــل . كردنـــدمحاســـبه 
  ايــن عوامــل اقليمــي توليــد     (Multivariate)چنــدمتغيره 

  ، RMM2  و RMM1 و به صـورت دو سـري زمـاني شـامل          
(Real-time Multivariate MJO series 1,2)   محاسـبه 

هـاي تكميلـي نـشان داد كـه ضـريب        نتايج بررسي . شود  مي
يـك   در RMM1 بـا  RMM2 هـاي زمـاني     همبستگي سـري  

دار خـود    روزه به بيشترين مق    15 تا   10دوره زماني تأخيري    
 ايــن بــدان معنــي اســت كــه نمايــه ). R=65/0 (رســد مــي

RMM1 تواند تا حد زيـادي تغييـرات مربـوط بـه نمايـه             مي 
RMM2   كه  روشن ساخت هاي اوليه     ارزيابي. را توجيه كند 

ــا ــه مــي RMM1 نمايــهRMM2  در مقايــسه ب طــور  توانــد ب
انوس هنـد و    در پهنه اقي   MJO تري چگونگي فعاليت   واضح

در اين تحقيق ايـن نمايـه       . آرام گرمسيري را مشخص سازد    

 3،1390، شماره37مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                 244



  

  .شود نشان داده مي WH با علامت اختصاري
  

  هاي بارش     تهيه داده2-2
 هـاي نـوامبر تـا آوريـل سـال بعـد             مقادير ماهانه بـارش مـاه     

 ارديبهـشت سـال    11 آبان ماه هر سال تا       10معادل   (لادييم
 خوزستان استان   شناسي اقليم و   همديدي ايستگاه   8در  ) بعد

ــاني  ــاله 27در يــك دوره زم ــالنامه )2005-1979( س  از س
هـا براسـاس      انتخاب ايستگاه . شدهواشناسي ايران استخراج    

 كمتـرين خـلأ  بـا   سـاله  27طول دوره آماري مورد بررسـي   
ميزان بارش  ها    ايستگاههمه  طور ميانگين در     به. استآماري  

كـل بـارش سـالانه را    صـد   در95بـيش از    دوره زماني فوق    
 در خوزســتان  موقعيــت اســتان) 1(شــكل  .شــود مــيشــامل 

  تغييــراتهــا و كــشور ايــران و همچنــين موقعيــت ايــستگاه
  .دهد مينشان از سطح دريا برحسب متر را  آنها يارتفاع

  

  
  )الف(

  
  )ب(

و توزيـع   ) الـف ( در ايـران      خوزسـتان   موقعيت جغرافيايي اسـتان    .1شكل
  ).ب( ايستگاه مورد بررسي در استان 8اع جغرافيايي ارتف

هاي مالوني و      با استفاده از نمايه    MJOتعيين فاز       2-3
  )2004(و ويلر و هندون  )2002(كيل 

هاي   هاي بارش، فاز    با توجه به ماهانه بودن سري زماني داده       
بنـدي   در همـين مقيـاس زمـاني دسـته         MJOمثبت و منفـي     

هاي مـورد     راي هريك از سال   براي اين منظور ابتدا ب    . شدند
 كـه بـه     MJOهـاي روزانـه       بررسي، سري زماني ماهانه داده    

سپس تعـداد و    . صورت اعداد مثبت و منفي است، تهيه شد       
 مثبت و يا منفـي      MJOدرصد روزهايي كه در هر ماه نمايه        

هـا در بيـشتر از    هايي كه هريك از نمايـه   ماه. بود، تعيين شد  
ترتيب درحكم فاز مثبت يا      د به  روزها مثبت يا منفي بو     %60

الـسادات،    قائداميني و نـاظم   ( در نظر گرفته شد      MJOمنفي  
 نمايـه مـالوني و      1980براي مثال، چـون در فوريـه        ). 1385

 درصــد روزهــا 66 درصــد روزهــا مثبــت و در 34كيــل در 
منفي بود، اين ماه درحكم فاز منفي نمايه مالوني و كيل در            

ــا علامــت  ــه شــده و ب . شــود  مــشخص مــيMK نظــر گرفت
 درصد روزها نمايه ويلـر و       83 در   2004همچنين در فوريه    

 درصــد روزهــا منفــي بــوده اســت، 17هنــدون مثبــت و در 
درنتيجه اين ماه درحكم فاز مثبت نمايه ويلـر و هنـدون در             

 WH و   MKهايي كه مقدار هر دو نمايه         ماه. نظر گرفته شد  
 Bشـند بـا حـرف    نشانگر رخداد فاز مثبت و يا فـاز منفـي با       

). 2010،  و قائـداميني  الـسادات     نـاظم (مشخص شـده اسـت      
 فـاز مثبـت هـر دو نمايـه          1985براي نمونه، چون در فوريه      

MJO         بـا حـرف     ) 1( چيره بوده است، اين ماه در جدولB 
  . نشان داده شده است

  

   و تغيير در مقدار و بسامد بارشMJOپديده    2-4
 بــر تغييــرات بــارش MJOمنظــور بررســي تــأثير پديــده  بــه

، سري زماني ماهانه ايـن دوره شـش         )آوريل-نوامبر(فصلي
مـدت آن    ماهه براي هر ايستگاه تهيه و ميانگين بـارش دراز         

ــين شــد  ــستگاه تعي )(اي SeasonalR . ــد در ــه بع در مرحل
هاي مورد بررسـي، سـري زمـاني بـارش            هريك از ايستگاه  

انـد،     مثبـت بـوده    WH و   MK ماه كه هر دو نمايـه        34براي  
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سـري زمـاني    .  تعيين شد  PosSeasonalR)(تهيه و ميانه آنها   
 ماه تـشكيل شـده      34زمان با چيرگي فاز منفي در           بارش هم 

ــه آنهــا )(و ميان )( NegSeasonalR ــه ــاه 6 درحكــم ميان  م
در مرحلـه   . بارش در دوران فاز منفي اين پديده قلمداد شد        

 مــاه بــه ميانــه 34ش در فــاز مثبــت بعــدي نــسبت ميانــه بــار
ــدت آن دوره )(درازمــــــ )( SeasonalPosSeasonal RR و 

ــاز منفــي دوره   ــارش در ف ــه ب ــسبت ميان ــه  6ن ــه ميان  ماهــه ب
)(درازمــــــــــدت آن دوره )( SeasonalNegSeasonal RR 

بالاتر بودن مقادير محاسبه شده نسبت به عـدد         . محاسبه شد 
ثبـت يـا     بيانگر افزايش بـارش و وقـوع دوره تـر در فـاز م              1

ترتيــب مقــادير كمتــر از يــك ايــن   همــين بــه. منفــي اســت
زمـان بـا        ها، كاهش بارش و وقوع دوره خشك، هـم          نسبت

كه هريك   درصورتي. دهد   را نشان مي   MJOوقوع فازهاي   
هاي فوق برابر با يك شود، چيرگي هريك از اين            از نسبت 
  .غييرات بارش تأثيري نخواهد داشتفازها بر ت

بـراي بررسـي تفـاوت        ويتنـي  -تري مـان  آزمون ناپارام 
دار ميانگين سري زماني بارش هـر ايـستگاه در دوران             معني

فاز مثبت و منفي با يكـديگر، مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت               
ترتيــب كــه در هــر ايــستگاه  بــدين). 1974مــان و ويتنــي، (
زمان با چيرگي فاز مثبت و يا فاز منفي             طور جداگانه، هم   به

MJO    دار بـودن     شـود و معنـي      بنـدي مـي    رتبـه  مقادير بارش
هــاي محاســبه شــده در هــر فــاز بــا  اخــتلاف ميــانگين رتبــه

ــديگر  ــي (يك ــطح معن ــرار  ) 95%داري  س ــابي ق ــورد ارزي م
لازم به ذكر است كه رخداد مقادير بيـشتر بـارش           . گيرد  مي

دار بـودن   معنـي . كنـد  در هر فاز،  رتبه بالاتري را كسب مي 
هـاي مـورد بررسـي نـشان      تگاهاين آزمون در هريك از ايس   

 در اقيـانوس آرام و هنـد        MJOدهد كه چيرگي پديـده        مي
داري بــر تغييــرات بــارش آن ايــستگاه خواهــد  تــأثير معنــي

هـاي    دار رخـداد دوره     منظور ارزيابي ارتباط معني    به. داشت
زمـان بـا چيرگـي          ترتيب هم  خشك و تر استان خوزستان به     

اپـارامتري دقيـق فيـشر       از آزمـون ن    MJOفاز مثبت و منفـي      

زمـاني      در ايـن آزمـون هـم      ). 1992 آگرستي،(استفاده شد   
ترتيـب بـا چيرگـي فازهـاي         هاي خشك يا دوره تر به       دوره

 ،السادات و همكاران    ناظم( ارزيابي شد    MJOمثبت و منفي    
منظور براي هر ايستگاه يك جدول توافقي بـا         بدين). 1386

هـا شـامل فـاز        سـتون . تهيه شد ) 2×2(دو سطر و دو ستون      
هاي خشك و تر  ها، بيانگر بسامد دوره مثبت و منفي و سطر 

زمـان بـا چيرگـي          براي نمونه در ايستگاه آبادان هـم      . هستند
بـسامد خشكـسالي و     )  رخداد همـراه بـا داده      33(فاز مثبت   
ترتيـب   همـين  بـه .  سـال اسـت    9 و   24ترتيب برابر    ترسالي به 
 34با  (زمان با چيرگي فاز منفي          ه تر و خشك هم    تعداد دور 

دار   معنـي .  اسـت  24 و   10ترتيب برابر       به) سال همراه با داده   
 بيـانگر تـأثير آمـاري فـاز         95%بودن اين آزمـون در سـطح        

هـاي    ترتيـب در ايجـاد دوران        بـه  MJOمثبت و منفي پديده     
  .خشك و تر است

  

ر تحليل و كاربرد سامانه اطلاعات جغرافيايي د    2-5
  نمايش نتايج

منظور تحليل و نمايش توزيع جغرافيايي تأثير فازهاي  به
هاي خشك و تر استان   در وقوع دورهMJOمثبت و منفي 

براي . خوزستان، از سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده شد
 اين منظور با استفاده از روش معكوس فاصله وزني

)IDW, Inverse Distance Weighted(،ه يكي  ك
هاي  يابي است، نقشه مربوط به نسبت هاي درون از روش

لازم به ذكر است . هاي استان تهيه شد حاصل در ايستگاه
) 1970(كه استفاده از روش معكوس فاصله وزني كه تابلر 
ها براي  عرضه كرده است، يكي از معتبرترين روش

بيني مقادير بارش در نواحي بدون ايستگاه است  پيش
  ). 2001مكاران، چنگ و ه(
 

   نتايج و بحث    3
   MJOفازبندي       3-1

) 1( در جدول MJOهاي  نتايج مربوط به فاز بندي نمايه
 ماهه تعداد 162در طول يك دوره . نشان داده شده است
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 و  MKزمان فاز مثبت دو نمايه   هايي كه به طور هم ماه
WH و يا فاز منفي اين دو نمايه در ناحيه اقيانوس   

  .  ماه است34شود برابر با  آرام و هند چيره مي
   ماه اين دوره فقط فاز مثبت نمايه18همچنين در 

 WH  ماه ديگر تنها فاز منفي نمايه 24و در WH  چيره

در .  حالت خنثي را نشان داده استMKبوده است و نمايه 
نمايه )  ماه براي هريك از فازها21( ماه 42مقابل براي 

MKز فازهاي  چيرگي يكي اMJO را نشان داده 
ها   حاكي از شرايط خنثي در اين ماهWHكه نمايه  درحالي

  .بوده است
  

هايي است   نشانگر زمانترتيب به B و MK، WHحروف . هاي مالوني و كيل و ويلر و هندون نمايه براساس MJOرخدادهاي فاز مثبت يا منفي پديده     .1جدول
  .باشند هندون و يا هر دو نمايه حاكي از رخداد فاز مثبت يا منفي  ويلر و ،كه نمايه مالوني و كيل

 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 4  4 5 3 3 2 3 5 3 2 3 5فقط 
 WH 2 7 2 5 2 1 4 3 1 4 7 4فقط 

 B 5 4 7 4 5 10 4 5 8 5 5 6هر دو 
  ماهه نوامبر تا آوريل162دوره

  كلي MKمنفي فقط  MKمثبت فقط WHمنفي فقط WHمثبت فقط Bمنفي  Bمثبت 
34 34 18 24 21 21 
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 MJO از فازهاي   تأثيرپذيري مقادير بارش   3-2

 8 را در  ويتني-ماننتايج آزمون ناپارامتري ) 2(جدول 
ها بين  ايستگاههمه در . دهد ايستگاه مورد بررسي نشان مي

 و رتبه بارش MJO چيرگي فاز مثبت  بازمان  همرتبه بارش 
 95%داري   با چيرگي فاز منفي آن در سطح معنيزمان  هم

رتبه مقادير بارش ). p>050/0(اختلاف وجود دارد 
 با چيرگي فاز منفي به مراتب بيشتر از رتبه بارش زمان  هم
ه  نمونه در ايستگابراي. است با چيرگي فاز مثبت زمان  هم

 با چيرگي فاز مثبت و منفي زمان  همآبادان رتبه بارش 
MJO بيشترين اختلاف . است 862 و 267 برابر با ترتيب به

و كمترين ) 595رتبه (هاي آبادان و اهواز  مربوط به ايستگاه
) 406رتبه (وصنعت كارون  اختلاف در ايستگاه كشت

دار در رتبه بارش  وجود اختلاف معني. شود مشاهده مي
 با چيرگي فاز مثبت و منفي بدين معني است كه زمان  مه

داري بر   تأثير معنيMJOچيرگي فازهاي متفاوت پديده 
 ماهي 34به بيان ديگر در . مقدار بارش استان داشته است

كه فاز مثبت هر دو نمايه چيره بوده است، مقدار بارش 
 ماهي است 34داري كمتر از مقدار مشابه در  طور معني به

  . اند هر دو نمايه بر چيرگي فاز منفي دلالت داشتهكه 
توزيع جغرافيايي نسبت ميانگين بارش ) 2(شكل 

 با چيرگي فاز منفي به ميانگين بارش فاز زمان  همفصلي 
)(مثبت )()( posSeasonalNegSeasonal RRدهد  را نشان مي .

تر از يك  نواحي استان خوزستان اين نسبت بزرگهمه در 

 با چيرگي فاز زمان  هممقادير بارش ديگر  عبارت به. است
 با چيرگي فاز مثبت زمان  هممنفي بيشتر از اين مقادير 

جايي  ه جاب،در اين نواحي  كهاست  اين بدين معني. است
تغيير مقادير داري در  تواند عامل معني مي  MJOهاي  فاز

به ناحيه مربوط اين نسبت بيشترين مقدار . باشداستان بارش 
كه است  بوده 70/2-96/2ر محدوده جنوب غربي د

 با چيرگي فاز زمان  هم برابري بارش 96/1 تا 7/1افزايش 
. دهد مي  منفي نسبت به فاز مثبت در اين منطقه را نشان

  نيز نشان ) 3(تايج آزمون فيشر دقيق در جدول ن
   با چيرگي زمان  همها  ايستگاههمه دهد كه در  مي

  هاي  ع دوره احتمال وقوMJOهريك از فازهاي 
  بيشترين  ).p>050/0( دار  خشك يا تر معني

  ) 50/2-00/3(ربي غنسبت مربوط به نواحي جنوب 
   با چيرگي فاز منفيزمان  همبدين معني كه . است

 MJO درصد 200 تا 150 ميانگين بارش اين نواحي   
   با چيرگي زمان  همنسبت به ميانگين مقادير بارش 

  كمترين نسبت در نواحي . يابد  مثبت افزايش ميفاز
  در اين . است 85/1-30/2شمالي استان در حدود 

 با چيرگي فازهاي زمان  همنواحي كمترين تغييرات بارش 
MJOدر بيشتر نواحي استان اين نسبت . پذيرد  صورت مي

 كه تغييرات نسبتا زياد بارش فصل است 30/2-50/2حدود 
 به همراه MJO با چيرگي فازهاي انزم  همسرد استان را 

  .دارد
  

  .MJO ويتني در بررسي اختلاف مقادير بارش در فازهاي مثبت و منفي -نانتايج آزمون م .2جدول

  

 pمقدار    منفي منفيرتبه در فازمجموع  مثبترتبه در فازمجموع نام ايستگاه  شماره
  000/0  862 267 آبادان 1
  000/0  873 278 اهواز 2
  000/0  704 208 حميديه 3
  002/0  761 265 دزفول 4
  004/0  729 264 شوشتر 5
  001/0  595 189 كشت و صنعت كارون 6
  001/0  663 227 ملاثاني 7
  000/0  642 207 هفت تپه 8
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ــارش فــصلي   .2شــكل ــايي نــسبت مقــادير ب ــاظر  زمــان  هــمتوزيــع جغرافي ــه مقــادير متن ــاز منفــي ب ــا چيرگــي ف ــ  هــم ب ــاز مثبــت انزم ــا چيرگــي ف  MJO ب

)( )()( posSeasonalNegSeasonal RR خوزستان در استان.  
 
 ميانگينتغييرات بارش استان نسبت به    3-2-1

 MJO فاز مثبت درازمدت در

 بارش فاز مثبت فصل بارش به ميانگينمحاسبه مقادير 
)(درازمدت فصليميانگين  )( SeasonalPosSeasonal RR 
ق اين نسبت كمتر از يك  در بيشتر مناط كهدهد نشان مي

 زمان  همتوزيع جغرافيايي تغييرات بارش ) 3(شكل . است
. دهد  را نشان ميخوزستان در استان Bيرگي فاز مثبت چبا 
 ،مناطق استانهمه ، در MJO با چيرگي فار مثبت زمان  هم

  هاي مورد  ستگاهايهمه  بارش در ميانگين ميزان
  به . بديا داري كاهش مي طور معني هببررسي، 

   دوره MJOتعبير ديگر چيرگي فاز مثبت 
. بارش را در فصل بارش استان به همراه دارد خشك و كم

 در نواحي منابع آب فصل سردبيشترين ميزان كاهش 
درصد و كمترين ميزان  52-42 استان در حدودجنوبي 

 درصد 35-28كاهش در نواحي شمالي استان در حدود 
  .است

  

  
)( MJO با چيرگي فاز مثبت زمان  هميايي تغييرات بارش فصلي توزيع جغراف .3شكل )( SeasonalPosSeasonal RR خوزستان در استان.  
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 ميانگينتغييرات بارش استان نسبت به    3-2-2
 MJOفاز منفي درازمدت در 

 خوزستانتوزيع جغرافيايي تغييرات بارش استان ) 4(شكل 
استان را ون گوناگ با چيرگي فاز منفي در نواحي زمان  هم

همه  در MJO با چيرگي فاز منفي زمان  هم. دهد نشان مي
بيشترين و كمترين . يابد مناطق ميزان بارش افزايش مي

جنوب  مربوط به نواحي ترتيب بهميزان افزايش بارش 
 36-33 (استاني شمال در نواحي و ) درصد50-40 (غربي
همه  در MJOفاز منفي ترتيب چيرگي  دينب. است) درصد
 وقوع بخشدنوياي  ملاحظه    استان به اندازه قابلنواحي

احتمال وقوع ترسالي ) 3( جدول .استدوره ترسالي 
در . دهد  را نشان ميMJO چيرگي فاز منفي با زمان  هم

 چيرگي فاز منفي احتمال وقوع ترسالي را ،بيشتر نواحي
در ايستگاه درودزن احتمال وقوع ترسالي فقط . برد بالا مي

 60%از بيشتر و در بقيه نواحي با احتمال است ده بوكم 
  .ره ترسالي را در پي خواهد داشتچيرگي فاز منفي دو

  

     بسامد رخدادهاي خشك و تر در استان خوزستان3-3
   بر MJOنتايج تحليل آماري تأثير فازهاي ) 3(جدول 

  

مناطق گوناگون استان خوزستان رخدادهاي خشك و تر 
 را نشان MJOفازهاي مثبت و منفي زمان با چيرگي   هم
 9زمان با چيرگي فاز مثبت   در ايستگاه آبادان هم. دهد مي

 زمان  هم.  رخداد خشك وجود داشته است25رخداد تر و 
 رخداد خشك 13 رخداد تر و 21با چيرگي فاز منفي، 

در هنگام چيرگي فاز مثبت، در كليه . مشاهده شد
هاي  وشتر، بسامد دورانجز ش هاي مورد بررسي، به ايستگاه

فقط در . د دوران تر استبسامخشك بسيار بيشتر از 
زمان با چيرگي فاز مثبت بسامد دوران   ايستگاه شوشتر هم

 رخداد خشك 17(خشك كمي بيشتر از دوران تر است 
در ايستگاه ملاثاني واقع در مركز ).  رخداد تر15در مقابل 

يش دوران خشك استان خوزستان تأثير فاز مثبت بر افزا
اين بدين مفهوم است . ها است چشمگيرتر از ساير ايستگاه
هاي سطحي آن تا حد زيادي  كه در اين منطقه استان آب
هاي همرفتي اقيانوس هند است،  تحت تأثير وضعيت سامانه

زمان با چيرگي   به طوري كه احتمال وقوع دوره خشك هم
احتمال در ايستگاه شوشتر . رسد  مي90%فاز مثبت به 

حدود (ها كمتر  رخداد دوره خشك نسبت به ساير ايستگاه
  .است) %53

  
)( MJO با چيرگي فاز منفي زمان  همتوزيع جغرافيايي تغييرات بارش فصلي  .4شكل )( SeasonalNegSeasonal RR خوزستان در استان.  
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ها،   در همه ايستگاهMJOزمان با چيرگي فاز منفي   هم
داري بيشتر از مقادير مشابه  معنيطور  بسامد دوران تر به

هاي تر  احتمال رخداد دوره .شود براي دوران خشك مي
 در شوشتر تا 79%زمان با چيرگي فاز منفي از   در استان هم

مقايسه احتمال رخداد .  در ملاثاني متغير است%56
دهد كه در  نشان مي) 3(هاي خشك و تر در جدول  دوره

  اد دوره خشك ها احتمال رخد بيشتر ايستگاه
  نسبت به احتمال  MJOت زمان با چيرگي فاز مثب  هم

 بيشتر MJOزمان با چيرگي فاز منفي   رخداد دوره تر هم
  .است
  

  گيري      نتيجه4
 در پهنه استوايي اقيانوس هند و آرام MJOپديده همرفتي 

اقيانوسي است -ترين شكل نوسانات زيرفصلي جوي مهم
اي و  ويژه بارش مناطق حاره  بهوهوايي و كه تغييرات آب

در اين تحقيق با . دهد اي را تحت تأثير قرار مي فوق حاره
 هاي  به نام شاخصMJOاستفاده از دو نمايه متفاوت پديده 

اين تأثير  (WH)  و ويلر و هندون(MK)مالوني و كيل 
نواحي ) آوريل-نوامبر(پديده بر تغييرات فصلي بارش 

. مورد بررسي قرار گرفتگوناگون استان خوزستان، 
زمان با   دار آماري بين ميانگين مقادير بارش هم ارتباط معني

 MJO) منفي(و غيرفعال ) مثبت(چيرگي فازهاي فعال 
ترتيب با رخدادهاي خشكي و پربارش استان خوزستان  به

  .مورد آزمون قرار گرفت
نسبت زياد تغييرات بارش  دهنده وابستگي به نتايج نشان
.  استMJOجايي فازهاي ان خوزستان به جابهفصلي است

بين رتبه ) 95%داري  سطح معني(دار  وجود اختلاف معني
 - ميزان بارش فصلي در فاز منفي و مثبت در آزمون مان

نوامبر (ويتني، بيانگر اين مطلب است كه فصل بارش استان 
تواند تحت تأثير پديده مادن  تا حد زيادي مي) تا آوريل

هاي خشك و  به بيان ديگر دوره. گيردجوليان قرار 
ترتيب مثبت و منفي  زمان با چيرگي فازهاي به  مرطوب هم

نتايج . جوليان، رخ خواهد داد-پديده نوسانات مادن
دهد كه در بيشتر نواحي مورد  آزمون دقيق فيشر نشان مي

ترتيب  هاي خشك و تر به بررسي استان احتمال وقوع دوره
   زياد MJO مثبت و منفي زمان با چيرگي فاز  هم

  ها احتمال رخداد  همچنين در بيشتر ايستگاه. است
زمان با چيرگي فاز مثبت نسبت به احتمال   دوره خشك هم

 بيشتر MJOزمان با چيرگي فاز منفي   رخداد دوره تر هم
اي   گزينهMJOديگر استفاده از دو نمايه  عبارت  به.است

 .و تر استان استهاي خشك  بيني دوره مناسبتر در پيش

  

  .خوزستان ايستگاه مورد بررسي استان 9هاي خشك و تر در   و احتمال وقوع دورهبسامد .3جدول
شماره   ماه34 با تعدادفاز منفي   ماه33 با تعدادفاز مثبت

  

  ايستگاه
  دوره تر  دوره خشك

احتمال وقوع
  %)(خشكسالي

  دوره تر  دوره خشك
احتمال وقوع تر 

  (%)سالي 
  pمقدار 

  006/0  62  21  13  74  9  25 آبادان  1
  003/0  65  22  12  67  9  24 اهواز  2
  003/0  75  24  8  64  10  18 حميديه  3
  010/0  65  20  11  70  9  21 دزفول  4
  050/0  79  23  6  53  15  17 شوشتر  5
  020/0  63  19  11  70  9  21 كشت و صنعت كارون  6
  007/0  56  17  13  90  3  27 ملاثاني  7
  001/0  67  16  8  84  3  16 هفت تپه  8

    189   96    82  194  مجموع بسامدها
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بيني فصلي اين دو نمايه و استخراج نمايه  لذا با پيش
هاي پرباران و خشك، دقت و  بيني دوره پيش) B(مشترك 

لازم به ذكر است كه اين . اعتبار زيادي خواهد داشت
توجهي از تغييرات بارش استان را توجيه  پديده بخش قابل

 و توجيه تغييرپذيري بارش استان نياز به بررسي كند مي
  . داردENSOها، از جمله  تأثير مشترك ديگر پديده

  
  سپاسگزاري

انجام به امكانات  كه از مديريت شركت منابع آب ايران
و  اين تحقيق را در اختيار نگارندگان قرار دادهرسيدن 

ي و اقيانوسي هاي علوم جو همچنين از مركز پژوهش
 از جناب .كنيم ميصميمانه سپاسگزاري  شيراز دانشگاه

با السادات كه  آقاي دكتر سيد محمدجعفر ناظم
 ياري  رانگارندگان اين مقالهسؤالات،  به گوييپاسخ
  .كنيمسپاسگزاري مي اند   كرده
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