
 113 -95 ، صفحة1388، 4، شماره 35مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره 

  2000 -1971 در دوره يع بارش فصلي ايرانز بر تو)ENSO( بررسي اثر انسو
 

 3 و سهراب حجام2، داود پرهيزكار*1فرهنگ احمدي گيوي
 

 ران، ايران دانشگاه ته،مؤسسة ژئوفيزيكگروه فيزيك فضا،   استاديار،1
 ، ايران تهران، واحد علوم و تحقيقات،اسلامي آزاد دانشگاه، هواشناسيدانشجوي دكتري  2

  تهران، ايران، واحد علوم و تحقيقات،اسلامي آزاد دانشگاه دانشيار، 3
 )5/11/87:  ، پذيرش نهايي5/5/87: دريافت(

 
 چكيده
استفاده از اطلاعات سازمان هواشناسي كشور، نشان از تغيير آن از نظر شدت و   توزيع بارش فصلي كشور در دهه اخير، بابررسي
هاي فصلي   در اين مقاله اثر احتمالي ارتباط از دور انسو بر بارش. دارد2000 -1971ساله   سييانگين بلندمدت وقوع، نسبت به مبسامد

 ايستگاه همديدي از سازمان هواشناسي كشور و 43هاي بارش تجمعي ماهانه و فصلي براي  داده.  دوره بررسي شده است اينايران در
ابتدا شش نمونه از شديدترين . اند تهيه شده) (NOAAر فازهاي گرم و سرد از مركز نوا هاي فعاليت انسو د هاي مربوط به سال داده
هنجاري بارش فصلي كشور در اين   توزيع بيبررسيساله، سه النينو و سه لانينا، انتخاب و سپس  هاي فعاليت انسو در دوره سي سال

كشور و شاخص كل هنجاري بارش فصلي  ، ارتباط بين بيعلاوه به. صورت گرفته است) هاي خورشيدي و آبي برحسب سال(فازها 
در اين فازها و همچنين ميزان همبستگي بين شاخص نينوي اقيانوسي و ) هم از نظر علامت و هم از نظر شدت(نينوي اقيانوسي 

 .ساله، مورد بررسي قرار گرفته است  ايستگاه همديدي كشور در دوره سي43بارش فصلي 
يك از فازها، توزيع  دهد كه در هيچ  نشان مي، فعاليت انسومتفاوت كشور در فازهاي فصليهنجاري بارش   توزيع بيبررسينتايج 

كشور و شاخص نينوي اقيانوسي نيز كل  فصليهاي بارش  هنجاري مقايسه بي. كند از الگو و روندي خاص تبعيت نميفصلي بارش 
) يا لانيناي(هاي النينو  رش در هريك از فازها متفاوت بوده و در سالهاي با هنجاري حاكي از آن است كه هم علامت و هم شدت بي

مقادير ضرايب همبستگي ضعيف بين . هنجاري منفي بارش وجود دارد  مثبت و هم بيفصليهنجاري بارش   هم بي،بررسي شده
نتيجه مهم آنكه فقط با . كند  ميساله نيز نتايج فوق را تاييد  ايستگاه كشور در دوره سي43 فصليشاخص نينوي اقيانوسي و بارش 

تواند مربوط به  علت احتمالي مي. بيني كرد ، چه از نظر علامت و چه شدت، را پيشفصليهنجاري بارش  توان بي تعيين فاز انسو نمي
 -ان مادني و اقيانوسي مانند نوسان اطلس شمالي، نوسمقياس جو هاي بزرگ كنش پيچيده و غير خطي اثر انسو با ديگر پديده برهم

 .جولين و مانسون باشد
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Abstract 

An analysis of seasonal rainfall over Iran for a period of 30 years (1971-2000) shows a 
significant variability in spatial and temporal distributions of rainfall as well as its 
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frequency and intensity. In this paper, the likely effects of ENSO on the rainfall 
anomalies are investigated. The accumulated monthly and seasonal rainfalls from 43 
synoptic stations are taken through the Islamic Republic of Iran Meteorology 
Organization (IRIMO) and the ENSO activity years are obtained from NOAA. Three 
cases of strong cold phase (La-Nina) and three cases of strong warm phase (El-Nino) of 
ENSO in the period of this study have been selected. Then, the distribution of seasonal 
rainfall anomalies for these cases is studied. Also, the relation between the seasonal 
rainfall anomalies and Oceanic Nino Index (ONI), from the sign and magnitude view 
point, for the selected cases is examined. These investigations have been done for both 
solar and agriculture (from autumn of one year to the next) years. In addition, the 
correlation between the ONI and the seasonal rainfall of the 43 stations for the total 30 
year period at study is calculated.  

The results of the distribution of seasonal rainfall anomalies for the above cases 
indicate that there is no certain relation between the rainfall anomalies over Iran and the 
different phases of ENSO activity. The comparison of total seasonal rainfall anomalies 
over Iran and the ONI anomalies shows that the signs and magnitudes of anomalies in all 
the cases are significantly inconsistent. For example, both positive and negative seasonal 
rainfall anomalies exist in the El-Nino years. The weak correlation between the ONI and 
the seasonal rainfall of the 43 stations for the period of 30 years confirms the above 
results.  

The key result is that it is not possible to predict the sign and magnitude of seasonal 
rainfall anomalies having the phase of ENSO activity. The possible reason being that 
ENSO has a complex and nonlinear interaction with other phenomena such as monsoon, 
North Atlantic Oscillation (NAO), and Madden-Julian Oscillation (MJO).    
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 مقدمه    1

كه در  استاقيانوسي  -يجومقياس  بزرگ پديدةانسو 
پديده كه اين . پيوندد اي به وقوع مي اقيانوس آرام حاره

تواند  مياست، ) لانينا(و سرد ) النينو(داراي فازهاي گرم 
 ساير نقاط يهاي جو كميتبر با سازوكار ارتباط از دور 
همچنين و  هاي محلي ها و گردش جهان از قبيل دما، جريان

راسموسن و : براي مثال(  ات متفاوت داشته باشدبارش اثر
 ؛1997 ، نيكل؛1990،  دسر و والاس؛1982 ،كارپنتر

،  انلو و همكاران؛2001،  روول؛1999 ،چمبرز و همكاران
 اسميت ؛2007،  ليم و كيم؛2006، و همكاران پاور ؛2004

، براي نمونه). 2007 ، ونگ و هندن؛2007 ،و همكاران
 كه النينو اند روشن ساخته) 2003(تارتاگليون و همكاران 

سبب تضعيف فعاليت هاريكن و بارش همراه آن در 
اقيانوس اطلس و درياي كارائيب و لانينا سبب تقويت آن 

هاي مشاهداتي در  با استفاده از داده) 2003(هندن . شود مي

 ارتباط بين انسو و بارش اندونزي و 1971 -1951دوره 
هاي گردش را  هنجاري نين دماي سطحي دريا و بيهمچ

هاي  هنجاري براساس نتايج او، بي. بررسي كرده است
 و به استبارش فصل خشك از نظر فضايي همدوس 

) النينو(شدت با دماي سطحي دريا و فاز گرم انسو 
طور معمول در  سالي به شرايط خشك. همبستگي دارد

 دماي سطحي آب اثناي النينو رخ داده و در اين فاز،
. تر است اطراف اندونزي خنك و گردش واكر نيز ضعيف

گيرد،  عكس اين روند در فاز سرد انسو صورت مي
و است اي كه از نظر فضايي بارش ناهمدوس  گونه به

ونگ و هندن . همبستگي با دماي سطحي آب وجود ندارد
 1997 كه در وقوع النينوي قوي روشن ساختند) 2007(

ر در دو سوم از شرق استراليا در حد نرمال بارش فصل بها
شرايط  2002 النينوي متوسط همراه بابوده، در حالي كه 
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 . استوجود داشته خشك به نسبت
رابطه مثبت و ضعيفي ) 1999(كاديوگلو و همكاران 

 كه از اند دست آورده بين بارش ماه دسامبر تركيه و النينو به
ع النينو، در در اثناي وقو. نظر مكاني ناهمگن است

غرب تركيه افزايش بارش و در مناطق مركزي و  شمال
روشن علاوه آنها  به. شود شرق آن كاهش بارش ديده مي

 كه اين ارتباط از نظر زماني نيز متغير است، اند ساخته
 همبستگي منفي و در 1960 -1931اي كه در دوره  گونه به

  همبستگي مثبت بين بارش و رخداد1990 -1961دوره 
 در )2003(پاگانو و همكاران . خورد النينو به چشم مي

شناسي خاورميانه و ارتباط از دور   آب-شناسي مرور اقليم
اي از ايجاد   نشانه،وقوع النينو كهاند  نتيجه گرفته ،فصلي

هاي  تر از شرايط نرمال در فصل ي مرطوبوضعيت جو
شانه از البته اين ن. پاييز و زمستان در منطقه خاورميانه است
 ياي قابل توجه نظر زماني ناپايدار و داراي تغييرات دهه

 صورت گرفتههاي  آنها با بررسي و مقايسه پژوهش. است
دارند كه نه توافقي عام درباره آغاز  در اين زمينه اظهار مي
هاي اقليمي و نه توصيفي از دلايل  و پايان كلي اين دوره

نتايج حاكي . ارداي وجود د فيزيكي اين تغيير پذيري دهه
سالانه النينو در خاورميانه ممكن  از آن است كه نشانه ميان

 . بيني آن دشوار باشد است گذرا و پيش
با بررسي اثرات انسو بر تحولات ) 2007(ليم وكيم 

هاي همديدي مرتبط با  فضايي و زماني بارش و كميت
اند كه مانسون  مانسون تابستاني آسيايي به اين نتيجه رسيده

. دهد  انسو پاسخ ميمتفاوتاي به فازهاي  به شكل پيچيده
آغازين يا ( اين پاسخ به عواملي چون مرحله مانسون 

هنجاري گردش  هنجاري گردش واكر، بي ، بي)بلوغ
هادلي و فشار سطحي دريا در غرب اقيانوس آرام بستگي 

هنجاري بارش مشاهده شده همراه   بي،نتايج آنهاطبق . دارد
توان فقط متاثر از فازهاي  تابستاني آسيايي را نميبا مانسون 
 با ديگر  اين پديده،انسو در نظر گرفت، بلكهمتفاوت 
ي و اقيانوسي ارتباط داردعوامل جو. 

هايي در ارتباط با اثر انسو و  پژوهشدر ايران نيز 
 گوناگوننقاط در بارش ويژه  دما و بههاي اقليمي  كميت

 به ها عمدتاً پژوهشاين .  استصورت گرفتهكشور 
هاي آماري بين بارش نقاط مورد نظر با  بررسي همبستگي

اند و نتايج آنها در بسياري  هاي انسو پرداخته شاخص
 ،براي مثال .دهد دار نشان مي هاي معني  همبستگي،موارد

حاكي از آن است  ،)1384 (دل رحيمي  قوينتايج پژوهش
بارش ) كاهش( باعث افزايش) لانينا( النينوكه رخداد 

 غيور و خسروي. شود فصل بهار در آذربايجان شرقي مي
 كه ميزان بارش جنوب شرق اند روشن ساختهنيز ) 1380(

 به طور )النينو (فاز گرم انسودر اثناي  ،ايران در فصل پاييز
 )لانينا( آن داري بيشتر از شرايط عادي و فاز سرد معني
نو شرايط النيرخداد  ، تابستانبه عكس در فصل .است

در   معمولزتر ا خشك و لانينا شرايط پرباران و مرطوب
 .همراه داردبه  بررسي،مورد  ةمنطق

با بررسي اثر ) a , b2000( و كوردري السادات ناظم
ايران،  )پاييز و زمستان(سرد  فصل هاي انسو در بارش

. اند افزايش بارش پاييزي در اثناي النينو شناسايي كرده
هاي متوالي محاسبه شده در كار  مبستگيمقدار ميانگين ه

 و بارش فصل پاييز (SOI)آنها بين شاخص نوسان جنوبي 
 بيشينه مقدار اين همبستگي در . است0ر2  منهايحدود
 و در مجاورت 0ر6  منهايغرب و مناطق مركزي به شمال

 ،اين همبستگي با زمان .رسد  مي0ر4  منهايبهدرياي خزر 
 ،با ورود به زمستان.  ناپايدار است،هاي قبل دورهدر ويژه  به

و بارش زمستاني كمتر از شود  مينشانه النينو ضعيف 
معمول در سواحل غربي درياي خزر در زمان النينو رخ 

تري در لانينا  براساس نتايج آنها، همبستگي قوي .دهد مي
در پژوهشي . شود اي ديده مي نسبت به النينو در مقياس دهه

 بررسي تاثير انسو بر اب )1385 (السادات ناظمديگر، 
دهي پنج رودخانه در استان فارس به اين نتيجه رسيده  آب

در دوره ) ترسالي( لي سا است كه احتمال وقوع خشك
از دوره ) كمتر( و در دوره لانينا بيشتر) بيشتر( كمتر النينو
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 .است) فاز خنثي(                      هنجار
رود كه  ، انتظار ميق فوكلي براساس نتايج طور به

 ي ايرانتوزيع بارش فصل فعاليت انسو در متفاوتفازهاي 
البته بايد توجه داشت، از آنجا كه انسو . باشداثر داشته 

 در مقياس اي اي و بارش پديده  در مقياس سيارهاي پديده
، مانند عوامل گوناگونتر و متاثر از عوامل  بسيار كوچك
  يج حاصل از بررسي بايد در تحليل نتا،محلي است
در اين راستا، مقالة  .كردهاي آماري بسيار دقت  همبستگي

 فصلي ايران در  هنجاري بارش بيتوزيع بررسي به حاضر 
در دوره انسو شديد  ي فعاليتها از سالمورد شش 
لازم به . پردازد ميبه صورت فازهاي گرم و سرد ساله  سي

ي آماري يك  نتايج بررسعرضةذكر است كه اين مقاله به 
 .پژوهش جامع در ارتباط با عنوان مقاله اختصاص دارد

نتايج مرحلة بعدي پژوهش كه به بررسي چگونگي ارتباط 
هاي همديدي،  انسو با توزيع بارش فصلي كشور از ديدگاه

 مطرحديناميكي و اقليمي مربوط است، در مقالة ديگر 
  .خواهد شد

 

 ها و روش كار داده    2
 اي بارشه داده    2-1

 2000 تا 1971سال ساله از   دوره سي،در اين بررسي
هاي  داده. شده است انتخاب مبناي تحقيق درحكمميلادي 

به مورد نياز از پايگاه اينترنتي سازمان هواشناسي كشور 
 ها شامل بارش تجمعي ماهانه اين داده.  استدست آمده

 آمار 1971 ايستگاه همديدي كشور است كه از سال 43
 ايستگاه داراي آمار كامل 27 ايستگاه، 43اين ز ا. اند شتهدا

آماري   ايستگاه ديگر كمبودهاي16و اند   بودهساله  سي
 CurveExpertافزار   كه با استفاده از نرماند داشتهمتفاوت 

 .هاي آنها بازسازي و تكميل شده است داده
 

 انسو متفاوتانتخاب فازهاي     2-2
 )NOAA (اينترنتي نوآبا استفاده از پايگاه 

)http://www.cpc.ncep.noaa.gov /products/analysis 

monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml ( شش نمونه
 گرم و سرد در تمتفاوهاي فعاليت انسو در فازهاي   از سال

 انتخاب شده كه مشخصات آنها 2000 -1971طي دوره 
فازهاي گرم و سرد انسو براساس .  آمده است1در جدول 

 از ) ONI( اقيانوسييميزان ازدياد شاخص نينو
پايگاه  (شود  درجه سلسيوس تعيين مي±0 ر 5مقدار آستانه 
 مقدار اين شاخص با تفاضل مقدار ميانگين. )اينترنتي نوآ
، 4-3در منطقه نينو ) SST(ساله دماي سطح دريا  دوره سي

منطقه نينو . آيد ماهه آن به دست مي از ميانگين متحرك سه
 درجه 5 درجه جنوبي تا 5هاي جغرافيايي   بين عرض3-4

 درجه غربي قرار 170 تا 120هاي جغرافيايي  شمالي و طول
 .دارد

اي شـدة فازهـاي گـرم و سـرد، دار           هـاي انتخـاب     نمونه
)  درجــه سلســيوس1ر5بــيش از (هــا  هنجــاري بيشــترين بــي

به عبارت ديگر قويترين النينو و لانيناهاي موجـود         . اند  بوده
انتخاب اين فازها با توجـه بـه        . در دوره، انتخاب شده است    

كم براي پنج مـاه       هنجاري، دست   پي نوعي بي    در  رخداد پي 
 كه مقـدار    شود          فاز خنثي به شرايطي گفته مي     . متوالي است 

 درجه  0ر5 تا مثبت    0ر5شاخص نينوي اقيانوسي بين منهاي      
 .سلسيوس در نوسان باشد

 
 .2000 -1971هاي انسوي انتخابي در دوره  سال. 1جدول 
 )لانينا(فاز سرد )النينو(فاز گرم سال رديف

1 1972 *  
2 1973  * 
3 1975  * 
4 1982 *  
5 1988  * 
6 1997 *  

 
 روش كار   2-3

 بارش )ساله ميانگين سي (هنجاردر اين بررسي، ابتدا مقدار 
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 محاسبه شده، 2000 -1971در دوره  ،هر ايستگاهفصلي 
دست  هاي انسو انتخابي به ي آن در سالهنجار بيسپس 

هاي خورشيدي و هم  اين كار هم براي سال. آمده است 
از آنجا كه بارش، . هاي آبي صورت گرفته است سال
تواند  اي به نقطة ديگر مي  و از نقطهاست  گسستهيكميت

ها با  هنجاري داراي تغييرات بسيار باشد، براي مقايسة بي
عد شدة ب بيدار ها از مق هنجاري جاي خود بي يكديگر، به

در ادامه، تغييرات شاخص نينوي .  استفاده شده استهاآن
اقيانوسي و بارش فصلي كل كشور در نموداري مقايسه و 

همچنين ميزان همبستگي . ي قرار گرفته استمورد بررس
اي و بارش  بين دماي سطح آب در اقيانوس آرام حاره

گفته نيز محاسبه و تحليل شده  فصلي ايران در دوره پيش
 .است

 
 نتايج    3
    وضعيت هنجار3-1

هاي پاييزي ايران از  دهنده سهم بارش  الف نشان-1شكل 
 كشور، سهم ايندر نيمه غربي . بارش سالانه آن است

 

 درصد و در نيمه شرقي كشور كمتر از 40فصل بيشتر از 
در سواحل درياي خزر و .  درصد بارش سالانه است20

 درصد 40استان خوزستان، سهم بارش پاييزي بيش از 
سهم بارش . است كه بيشترين سهم در سطح كشور است

 درصد از بارش 30 تا 20اين فصل در شمال غرب كشور 
 .ست كه نسبت به جنوب غرب بسيار كمتر استسالانه ا

هاي زمستاني از بارش سالانه در  با توجه به سهم بارش
شود كه در نيمه جنوبي كشور، بيش   ب، ديده مي-1شكل 

 درصد بارش سالانه در فصل زمستان رخ داده است؛ 50از 
ويژه  كه بارش اين فصل در نوار شمالي كشور، به درحالي

مناطق .  درصد ميزان سالانه است30 شمال غرب، كمتر از
 درصد 65جنوب و جنوب شرق كشور با دريافت بيش از 

بارش سالانه در اين فصل، داراي بيشترين بارش فصلي 
است و اين سهم بيش از دو برابر سهم بارش فصلي در 

 .شمال غرب كشور است
 ، بيشترين سهم بارش) ج-1شكل (در فصل بهار 

به  ر مناطق گوناگون كشور مربوطفصلي از بارش سالانه د
 در حالي كه  . درصد است40شمال غرب با ميزان بيش از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .تابستان) بهار و د) زمستان، ج) پاييز، ب) الف: صورت درصد از بارش سالانه توزيع بارش فصلي به. 1شكل 
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.  درصـد اسـت    5جنوب غرب كشور اين سهم كمتـر از         در  
بي كشـور كمتـرين و نيمـه شـمالي          طور كلي، نيمـه جنـو       به

. بيشترين سهم بارش ايـن فصـل از مقـدار سـالانه را دارنـد              
نكته قابل توجه، سهم اندك در سواحل درياي خزر اسـت           

 . درصد است15كه در بعضي نقاط كمتر از 
هــاي   د كــه مربــوط بــه ســهم بــارش -1مطــابق شــكل 

تابستاني از بارش سالانه است، سهم بارش فصلي در بيشـتر           
در جنــوب شــرق .  درصـد اســت 5منـاطق كشــور كمتــر از  

 درصـد و در سـواحل دريـاي         10كشور اين سـهم بـيش از        
نكتـه حـائز اهميـت، سـهم        .  درصـد اسـت    20خزر بيش از    

هــاي تابســتاني در جنــوب شــرق كشــور اســت كــه   بــارش
 .خوبي آشكار است به
 

 هنجار وضعيت بي    3-2
الي منـاطق  سـالي و ترس ـ    موضوع خشك  از آنجا كه معمولاً   

شود، در اين     كشور در طي يك سال آبي در نظر گرفته مي         
 نتـايج بررسـي بـراي سـال خورشـيدي و سـال آبـي              ،بخش

 عرضـه به طور جداگانه    ) پاييز يك سال تا پاييز سال ديگر      (
 .شود و با يكديگر مقايسه مي

 

  خورشيدي  سال3-2-1

 )هاي النينو سال(فاز گرم انسو  )الف
ــكل  ــي2ش  ــ  ب ــاري ب ــتان  هنج ــل زمس ــاطق ارش فص در من

كــه  1997 و 1982، 1972هــاي   ســالدر  كشــورگونــاگون
با توجه  . دهد  نشان مي را  اند    ها حضور داشته    ترين النينو  قوي

 هـاي   بخشهمة  تقريبا1982ً و  1972هاي    در سال به شكل،   
برخـوردار   و يـا بيشـتر       هنجاردر حد   فصلي  كشور از بارش    

فصـلي   خشـكي    ،1997در  اسـت كـه      اين درحـالي  . اند  بوده
مركز، شـمال، شـمال شـرق و شـرق كشـور            در  اي    گسترده

اين در بارش فصل زمستان  مشترك نكتة. اتفاق افتاده است 
بارش بـيش از    كشور  نوار جنوبي   در   آن است كه     سال،سه  

 .بوده استمقدار هنجار 
هاي   بارش فصلي براي بهار سال هنجاري  بي3در شكل  

، تقريبـاً   1972در بهـار    . ه شده است  النينوي شديد نشان داد   
در همة نقاط كشور بارش در حد هنجار يا بـيش از آن رخ              

، 1997 و 1982هـــاي  داده اســـت؛ حـــال آنكـــه در ســـال 
نكتـة  . انـد  بارشي بـوده  هاي زيادي از كشور دچار كم   بخش

قابل توجه آن است كه در اين فصل از سـه سـال فـوق، نـه                 
ونـاگون كشـور مشـابه      فقط الگوي توزيع بارش در نقاط گ      

 توزيـع   1997 و   1982هـاي     يكديگر نيستند، بلكـه در سـال      
 . شود تقريبا متضادي ديده مي

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 .1997)  و ج1982) ، ب1972) الف: هاي هنجاري بارش فصل زمستان در مناطق گوناگون كشور در سال بي. 2شكل                         
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هـاي    شود، بـارش     مشاهده مي  1طور كه در شكل       همان
تابستاني در مناطق گونـاگون كشـور، بـه اسـتثناي سـواحل             
  درياي خزر و جنوب شرق، سهم بسيار كوچكي در بـارش          

از اين رو ممكن اسـت چنـدان حـائز اهميـت            . سالانه دارند 
هـاي    هنجـاري بـارش فصـل تابسـتان بـراي سـال             بي. نباشند

مقايسـة  .  آورده شـده اسـت     4نظـر در شـكل      النينوي مورد   
هايي را در  هنجاري بارش فصلي در اين سه سال، تفاوت        بي

هـاي    ترين آن مربوط به بـارش       دهد كه مهم    توزيع نشان مي  
، بارش فصلي بـيش     1972جنوب شرق كشور است كه در       

از حد هنجار و در دو سـال ديگـر، كمتـر از مقـدار هنجـار               
قريبا توزيـعِ همگنـي اتفـاق       در شمال غرب كشور، ت    . است

 .است افتاده 

 بــارش در فصــل پــاييز بــراي  هنجــاري  بــي5در شــكل 
مطابق شـكل،   . هاي النينوي شديد نشان داده شده است        سال

 از    تقريبا در بيشتر نقاط كشور بـيش       1982بارش پاييزي در    
 1972هـاي     حد هنجار رخ داده است، در حالي كه در سال         

بارشـي    وجهي از كشور دچار كم    هاي قابل ت     بخش 1997و  
نكته حائز اهميت در اين شكل، تفـاوت عمـده در           . اند  بوده

بـا توجـه بـه    .  است1997 و 1972هاي   ل  توزيع بارش در سا   
 شــود كــه توزيــع بــارش در  مشــاهده مــي5 و 2هــاي  شــكل
ويـژه در     هاي زمستان و پاييز سه سال مورد بررسي، به          فصل
تفـاوت بـوده اسـت و بـا         ، بسـيار م   1977 و   1972هـاي     سال

همخـواني  ) a , b2000(نتايج نـاظم السـادات و كـوردري    
 .ندارد
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 . ولي براي فصل بهار2مشابه شكل.3شكل
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 )هاي لانينا سال(فاز سرد انسو  )ب

 هاي سالبراي  فصل زمستان درهنجاري بارش  بي
ترين لانيناها در دورة مورد   كه قوي1988 و 1975، 1973
 شده آورده 6خ داده است، در شكل  در آنها ربررسي
هنجاري بارش فصلي در اين سه   در بيمهمنكتة . است

 با .ها است هنجاري سال، نبود الگوي مشابه از توزيع بي
وسيعي از بخش  1975و 1973هاي  سالدر توجه به شكل، 

بخش در  فقط ،1988در بوده ولي بارشي  كمكشور دچار 
 آن هم ،بارشي كمكشور و مركز كوچكي از جنوب شرق 

 .اتفاق افتاده است ،با شدت كم
  توزيع بي هنجاري بارش در فصل بهار در7شكل 

 

هاي لانيناي مورد بررسي  نقاط گوناگون كشور براي سال
 1973بارشي فصل بهار  مطابق شكل، كم. دهد را نشان مي

 پربارشي در بيشتر 1975در . شديدتر از دو سال ديگر است
بارشي و پربارشي  ، كم1988ه و در نقاط كشور رخ داد

 .توام بوده است
هنجـاري بـارش فصـلي تابسـتان          توزيـع بـي    8در شكل   

در مقايسـة   . هاي لانيناي شديد آورده شده اسـت        براي سال 
هاي مربوط به سه سال متفـاوت نيـز الگـوي مشـابهي               شكل

تنها نكته قابل ملاحظه، شـدت پربارشـي در      . شود  ديده نمي 
ور است كه در هر سه سال بسيار شـديد     نقاط گوناگون كش  

طور كه در قبل ذكر شد،        البته بايد توجه داشت همان    . است
.ســهم بــارش تابســتاني از بــارش ســالانه بســيار كــم اســت 
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 .1988)  و ج1975) ، ب1973) الف: هنجاري بارش فصل زمستان در مناطق گوناگون كشور در سالهاي  بي.6شكل 
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 . ولي براي فصل تابستان6مشابه شكل . 8شكل
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در فصل هنجاري بارش  دهندة توزيع بي  نشان9شكل 
با توجه به شكل، . ا استبراي سه سال لانينپاييز 

در هر سه مشابهي در جنوب شرق كشور هنجاري بارش  بي
ترين لانينا در بين   كه ضعيف1975در . شود سال ديده مي

در كشور، ، به جز جنوب شرق رخ داده استسه مورد 
. يا بالاتر استهنجار بارش در حد ميزان  ،نقاطديگر 

ترين  ه قويبارشي مربوط ب ترين كم شديدترين و گسترده
توان از مقايسه  اي كه مي نتيجه.  است1973لانينا يعني 

هاي النينو و لانيناي مورد  توزيع بارش فصلي در سال
هاي  هنجاري  گرفت، نبود الگو و روند خاص در بيبررسي

 كه با نتايج ناظم السادات استها  بارش كشور در اين سال
) 2003(و پاگانو و همكاران ) a , b2000(و كوردري 
 .تفاوت دارد

 
 آبي  سال 3-2-2

تغييرات شاخص نينوي اقيانوسي براساس ميانگين متحرك 
)  مراجعه شود2-2براي جزئيات بيشتر به بخش (ماهه  سه

با توجه به تغييرات مطرح .  آورده شده است2در جدول 
شده در جدول كه نشانگر تغييرات دماي سطح دريا در 

شود كه  است، مشاهده ميهاي متفاوت فعاليت انسو  سال
هاي دماي سطح دريا در هر سال ميلادي،  هنجاري بي
 اين. طور مشابه، تا بخشي از سال بعد ادامه داشته است به
 

موضوع به نوعي روند تغييرات در سال آبي را تداعي 
هاي فصلي در  هنجاري از اين رو در اين بخش، بي. كند مي
بررسي وق نيز هاي ميلادي ف ي معادل سالهاي آب سال
 .شود مي
 

 هاي النينو سال) الف
، 1972(هاي النينو  هنجاري بارش فصلي در پاييز سال بي

 آورده شد و مورد بررسي قرار 5در شكل ) 1997 و 1982
ها كه مربوط به زمستان سال  هنجاري ادامة اين بي. گرفت

، در )1998 و 1983، 1973هاي  سال(ميلادي بعدي است 
با توجه به شكل مشاهده . ده است آورده ش10شكل 

، با آنكه 1983 و 1973هاي  شود كه در زمستان سال مي
شاخص نينوي اقيانوسي مقادير مثبت بالايي داشته است، 

 .بارشي فراگير در كشور رخ داده است كم
هاي  هنجاري بارش فصل بهار در سال  بي11در شكل 

ين سه در بين ا.  نشان داده شده است1998 و 1983، 1973
 همچنان شاهد شرايط النينو، البته با 1983سال، در بهار 

ايم ولي در بهار دو سال ديگر شرايط از  شدت كمتر، بوده
نكتة ديگر آن كه در اين فصل، . اين فاز خارج شده است

هنجاري بارش  در بي. شود هيچ الگوي مشابهي ديده نمي
 چشم هاي فوق نيز الگوي مشابهي به فصل تابستان در سال

 ).12شكل (خورد  نمي
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 ژانويه، فوريـه،  هاي   معرف ماه ) ژفم( دسامبر، ژانويه و فوريه،      هاي  معرف ماه  )دژف (؛ماهه  براساس ميانگين متحرك سه    تغييرات شاخص نينوي اقيانوسي   . 2جدول  
 .هستند... مارس و 

 ندژ اند سان اسا اس ج ژجا مژج آمژ مĤم فمĤ ژفم دژف سال رديف
 2ر1 2ر0 1ر8 1ر5 1ر3 1ر1 0ر8 0ر5 0ر3 0ر0 -0ر3 -0ر7 1972 1
 -2ر0 -1ر9 -1ر7 -1ر4 -1ر3 -1ر1 -0ر8 -0ر5 -0ر1 0ر5 1ر2 1ر8 1973 2
 -0ر7 -0ر8 -0ر7 -0ر5 -0ر4 -0ر5 -0ر7 -0ر9 -1ر1 -1ر2 -1ر6 -1ر8 1974 3
 -1ر8 -1ر7 -1ر6 -1ر6 -1ر4 -1ر3 -1ر1 -1ر0 -0ر8 -0ر7 -0ر6 -0ر6 1975 4
 0ر8 0ر8 0ر7 0ر5 0ر3 0ر1 -0ر2 -0ر5 -0ر7 -0ر9 -1ر2 -1ر6 1976 5
 0ر5 0ر5 0ر4 0ر3 0ر2 0ر0 0ر0 0ر1 0ر2 0ر1 0ر0 -0ر1 1979 6
 -0ر1 0ر0 0ر0 -0ر1 0ر0 0ر2 0ر3 0ر3 0ر2 0ر2 0ر3 0ر5 1980 7
 -0ر1 -0ر1 -0ر1 -0ر2 -0ر3 -0ر4 -0ر3 -0ر3 -0ر3 -0ر4 -0ر4 -0ر3 1981 8
 2ر3 2ر2 1ر9 1ر5 1ر0 0ر8 0ر7 0ر6 0ر4 0ر2 0ر1 0ر0 1982 6
 -0ر8 -0ر9 -0ر8 -0ر5 -0ر2 0ر2 0ر6 1ر0 1ر2 1ر6 2ر0 2ر3 1983 7
 -0ر3 -0ر2 -0ر3 -0ر4 -0ر4 -0ر4 -0ر5 -0ر7 -0ر8 -0ر8 -0ر8 -1ر0 1985 8
 1ر2 1ر1 0ر9 0ر7 0ر5 0ر2 0ر0 -0ر1 -0ر2 -0ر3 -0ر4 -0ر4 1986 9
 -1ر9 -1ر9 -1ر6 -1ر3 -1ر1 -1ر2 -1ر2 -0ر8 -0ر3 0ر1 0ر5 0ر8 1988 10
 -0ر1 -0ر2 -0ر3 -0ر3 -0ر3 -0ر3 -0ر4 -0ر6 -0ر9 -1ر1 -1ر5 -1ر7 1989 11
 2ر5 2ر5 2ر4 2ر3 2ر0 1ر7 1ر4 0ر9 0ر4 0ر0 -0ر3 -0ر4 1997 14
 -1ر5 -1ر3 -1ر1 -1ر1 -1ر0 -0ر8 -0ر1 0ر4 1ر1 1ر4 2ر0 2ر4 1998 15
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 .1998)  و ج1983) ، ب1973) الف: هاي طق گوناگون كشور در سالهنجاري بارش فصل زمستان در منا بي. 10شكل 
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 هاي لانينا  سال)ب
، 1973(هاي لانينا  هنجاري بارش فصلي در پاييز سال بي

 و مورد بررسي قرار آورده شد 9در شكل ) 1988 و 1975
ها كه مربوط به زمستان سال  هنجاري ادامة اين بي. گرفت

، در )1989 و 1976، 1974هاي  سال (استميلادي بعدي 
هر سه ، 2با توجه به جدول .  آورده شده است13شكل 

با . اند شرايط لانينا بودهداراي سال در اين فصل همچنان 
شرايط حاكي از وجود آنكه شاخص نينوي اقيانوسي 

هاي  هنجاري اي است، اما بي اقيانوس آرام حارهدر همگن 
 از آهنگ خاصي تبعيت ،يران در اين فصلابارش 

لانيناي اين سال  كه در 1989 زمستاندر . كند نمي
، بخش ديگر وجود داشته استتري نسبت به دو سال  قوي

دو سال حال آنكه در شور خشك بوده و از كاي  گسترده
 .بوده است يا بيشتر هنجاربارش در حد ميزان ديگر 

هاي  هنجاري بارش فصل بهار در سال  بي14در شكل 
مطابق شكل، . ده شده است نشان دا1989 و 1976، 1974

اي در  ستردهگبارشي   كم1989 و 1974هاي  در بهار سال
اما برخلاف اين دو سال، . سطح كشور وجود داشته است

 از هنجار بيشترگيري   بارش به صورت چشم1976در بهار 
 .بوده است
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هاي  هنجاري بارش فصل تابستان در سال  بي15شكل 
 شود  مشاهده مي2با توجه به جدول . دهد فوق را نشان مي

 انسو تقريبا در شرايط خنثي قرار ،ها در تابستان اين سالكه 
 در اين  بارشهنجاري بي مانند موارد ديگر، .داشته است

 و حتي در  بودهمتفاوت ،هاي مورد بررسي از سالفصل 
 .خورد به چشم مي متضاد گويمناطق البعضي 
 

بارش فصلي و شاخص نينوي هنجاري   بي مقايسه3-3
 اقيانوسي

براي آنكه نتايج بخش قبل به صورت كمي نشان داده 
كل  فصليهاي بارش  هنجاري بيشود، در اين بخش 

در شش فاز گرم ) ONI( كشور و شاخص نينوي اقيانوسي
 ورد مقايسهمهاي خورشيدي و آبي  براي سالو سرد انسو، 

 هاي بارش هنجاري  نمودار بي16در شكل . گيرد قرار مي
 ONI و) محور قائم سمت راست(فصل زمستان كل كشور 

، مربوط به شش فاز انسو، برحسب )محور قائم سمت چپ(
 .هاي خورشيدي آورده شده است سال

. خورد  به چشم مي16چندين نكته قابل توجه در شكل    
هاي لانينا اسـت، ولـي         سال 1988 و   1973هاي    با آنكه سال  

ترتيـب    هنجاري شديد مثبت دماي سطح دريـا، بـه          شاهد بي 
 درجه سلسيوس، در فصـل زمسـتان        0ر5 درجه و    1بيش از   

هنجاري    بي 1997 و   1972هاي النينوي     هستيم؛ و يا در سال    
افزايش دمـاي    همرا با  .شود  منفي دماي سطح دريا ديده مي     

بارشي شـديد بـيش       ، كم 1973سطح دريا در فصل زمستان      
 از سـوي ديگـر بـا تغييـر دمـاي            .متر وجود دارد     ميلي 50از  

، 1982 و 1972هــاي  انــدك ســطح دريــا در زمســتان ســال
متر نسبت به نرمال در كشـور رخ           ميلي 50پربارشي بيش از    

ضعيفي در زمسـتان     بارشي  با توجه به شكل، كم     .داده است 
 3مطـابق شـكل     شود، حال آنكـه        در كشور ديده مي    1997

بارشـي    بخش بزرگي از كشور در زمستان اين سـال بـا كـم            
 .مواجه بوده است

هاي بارش فصل بهار كل  هنجاري  نمودار بي17شكل 
. دهد ، مربوط به شش فاز انسو را نشان ميONI كشور و

در اين شكل همخواني بين تغييرات دماي سطح دريا و 
نكته حائز . ودش هاي النينو و لانينا ديده مي تعريف سال
هاي در حد نرمال بارش در سال هاي  هنجاري اهميت بي

هنجاري بارش  فاز بودن بي  و غير هم1997 و 1988، 1982
 . است1975 در سال ONIو 

 در ONI هاي بارش فصل تابستان و هنجاري نمودار بي
در اين فصل نيز همخواني .  آورده شده است18شكل 

يا و شرط لازم براي كامل بين تغييرات دماي سطح در
ير مقادONI هنجاري  النينو و لانينا وجود داشته است و بي

هاي تابستاني درصد اندكي  اگرچه بارش. نسبتا بالايي دارد
دهند، اما در پنج  هاي سالانه كشور را تشكيل مي از بارش

 ONIهاي بارش و  هنجاري مورد از شش مورد انتخابي، بي
 . در فاز مخالف قرار دارند
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محـور قـائم سـمت چـپ،      ( و شاخص نينوي اقيانوسـي )متر محور قائم سمت راست، برحسب ميلي    (كشور در فصل زمستان     هنجاري بارش    نمودار بي . 16شكل  
 سـرخ معـرف     هنجاري بارش و رنـگ      رنگ آبي معرف بي   ). ميلادي(سال خورشيدي براي شش فاز گرم و سرد انسو برحسب         ) برحسب دماي سلسيوس  

 .شاخص نينوي اقيانوسي است
 

 
           

 
 
 
 
 

 
 . ولي براي فصل بهار16مانند شكل . 17شكل 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 . ولي براي فصل تابستان16مانند شكل  .18شكل 

 سال ميلادي

 سال ميلادي

 سال ميلادي
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هاي بارش فصل پاييز  هنجاري  نمودار بي19در شكل 
ماي سطح درياي دتغييرات  .داده شده استنشان  ONI و

النينو  تعريف هحدودمدر كاملا  ،ر اين فصلدمشاهده شده 
نكته قابل .  استزيادي داراي مقادير  وداردقرار و لانينا 

 و 1975 در ONI هنجاري بارش و فاز بودن بي توجه غيرهم
 متفاوتهاي  هنجاري بارش در سال متفاوت بودن ميزان بي

 كه النينوي 1997براي نمونه، در . لانينا است النينو و
هنجاري بارش آن  ، بي رخ داده1982ي نسبت به شديدتر
 1982 و حال آنكه در است ضعيف و در حد نرمال بسيار

با توجه به اين شكل، . خورد پربارشي شديد به چشم مي
شود، ولي   ديده مي1972بارش در حد نرمال در پاييز 

 حاكي از وجود فصلي خشك در 5توزيع بارش شكل 
 .بخش بزرگي از كشور است

هاي بارش فصل زمستان  هنجاري  نمودار بي20شكل 
بايد . دهد  نشان مي، براي شش فاز انسو راONI سال آبي و

توجه داشت كه فصل پاييز اولين فصل سال آبي است و 
در نتيجه سه . شود جزء سال قبل ميلادي در نظر گرفته مي

شوند، مربوط به سال  فصل ديگر كه در ادامه تحليل مي

براي . ينو و لانيناي مورد بررسي هستندهاي الن بعد سال
، 20با توجه به شكل .  است19 ادامه شكل 20مثال، شكل 

شكل (هاي دما نسبت به پاييز  هنجاري با آنكه از ميزان بي
كاسته شده  است، اما همچنان اين مقادير در محدوده ) 19

نكته . تعريف النينو ولانينا هستند و ادامه روند پاييز است
هاي  هنجاري كه در چهار مورد از شش مورد، بيديگر آن
 . در فاز مخالف قرار دارندONI بارش و

هاي بارش فصل بهار  هنجاري  نمودار بي21در شكل 
با توجه به شكل، به .  آورده شده استONI سال آبي و
هاي دما كاهش يافته است و با خارج  هنجاري تدريج بي

 حتي تغيير علامت شدن از محدوده تعريف النينو و لانينا،
هنجاري دماي منفي   بي1973براي نمونه، در بهار . دهد مي

 نيز 1998 و 1976هاي  در سال. شود به جاي مثبت ديده مي
.  در فاز مخالف قرار دارندONI هاي بارش و هنجاري بي

هنجاري بارش در  نكته ديگر متفاوت بودن ميزان بي
كه لانيناي با آن.  است1989 و 1974هاي لانيناي  سال

هنجاري بارش آن   است، ولي بي1989تر از   قوي1974
 . بسيار كمتر است

 
 
 

 . ولي براي فصل پاييز16مانند شكل . 19شكل

 سال ميلادي
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 . ولي براي فصل بهار سال آبي16مانند شكل  .21شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ولي براي فصل تابستان سال آبي16مانند شكل . 22شكل 
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 سال ميلادي

 سال ميلادي

 سال ميلادي
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ارش فصل تابستان سال آبي هاي ب هنجاري نمودار بي
در اين شكل .  نشان داده شده است22 در شكل ONI و

هاي دما،  هنجاري تغيير قابل توجهي در علامت و ميزان بي
 1973هاي  در سال. شود نسبت به پاييز و زمستان، ديده مي

هنجاري منفي  هنجاري مثبت دما، بي  به جاي بي1998و 
هاي دما  هنجاري ادير بيها، مق مشاهده شده و در ديگر سال

 .  است كاهش بسيار يافته
 

  ضريب همبستگي   3-4
همبستگي بين در ادامه پژوهش، براي بررسي ميزان 

 ايستگاه 43فصلي در اقيانوسي و بارش نينوي شاخص 
به روش گشتاور همديدي كشور، ضريب همبستگي 

  از رابطه زير2000 -1971 ضرب پيرسن در دوره حاصل
  . شده استآورده 23 شكل تايج آن درنمحاسبه و 
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اين ضريب، معياري عددي براي بيان وجود رابطه بين دو 
، )(تا )  ( است كه در آنY و Xمتغير 
هاي ديدباني شده دماي سطح دريا در  هاي مرتب داده زوج

هاي  اي و بارش فصلي ايستگاه منطقه اقيانوس آرام حاره
 -1 و 1 بين rمقادير . ساله هستند گفته در دوره سي پيش

است؛ به اين معني كه اگر ارتباط بين دو كميت كامل 
باشد، ضريب همبستگي آن دو كميت، يكي از اين دو 

هاي مرتب در   نقاط زوجr=1البته در  .عدد خواهد بود
 با شيب r =-1امتداد يك خط راست با شيب مثبت و در 

 به مقادير حدي ياد rهرچه مقدار . شوند  ميمنفي توزيع
هاي مرتب  تر باشد، فشردگي توزيع نقاط زوج شده نزديك

در اطراف يك خط راست بيشتر خواهد بود و هرچه 
تر شود به همان ميزان ارتباط خطي   به صفر نزديكrمقدار 

گونه ارتباط   هيچr=0در . شود تر مي بين دو كميت ضعيف
 .ود نداردخطي بين دو كميت وج

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

زمستان، ) الف: هاي  براي فصل2000 -1971 ايستگاه همديدي كشور در دوره 43ميدان ضريب همبستگي بين شاخص نينوي اقيانوسي و بارش فصلي . 23شكل 
 .دهند محورهاي افقي و قائم به ترتيب طول و عرض جغرافيايي را نشان مي. پاييز) تابستان و د) بهار، ج) ب
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 الف توزيع ضريب همبستگي بين بارش -23شكل 
هاي متفاوت و شاخص نينوي اقيانوسي را  زمستاني ايستگاه

طبق اين شكل، بيشترين همبستگي خطي بين . دهد نشان مي
هاي شرق و شمال غرب كشور با مقداري كمتر از  بارش

شكل (براي فصل بهار . شود  با شيب منفي ديده مي0ر3
قدار همبستگي به مناطقي محدود در ، بيشترين م) ب-23

.  و شيب مثبت اختصاص دارد0ر4شرق كشور با مقدار 
هاي تابستاني نيز همبستگي بسيار كمي با شاخص  بارش

بالاترين ).  ج-23شكل (دهد  نينوي اقيانوسي نشان مي
مقادير ضريب همبستگي مربوط به فصل پاييز است و در 

كه داراي ) د-23شكل (مناطق غرب كشور واقع است 
با توجه به اين .  با شيب مثبت است0ر5مقداري بيش از 

شود كه در مجموع ارتباط خطي قوي بين  ها نتيجه مي شكل
اي و  دماي سطح آب دريا درمنطقه اقيانوس آرام حاره

به بيان ديگر فقط با . هاي فصلي ايران وجود ندارد بارش
ري بارش هنجا توان بي اتكا به شاخص نينوي اقيانوسي نمي

 .بيني كرد فصلي ايران را پيش
 

 گيري نتيجه    4
هاي   بارشوانسو بين پديده  مقاله ارتباط احتمالي در اين
هنجاري توزيع بارش در   بيبررسي راهايران از فصلي 

 بررسي 2000 -1971فعاليت انسو در دوره  متفاوتهاي فاز
ي ها سالشديدترين نمونه از در اين راستا، شش . شده است

با استفاده ، ا، سه النينو و سه لانينفوق در دوره فعاليت انسو
ها براي  انتخاب و بررسي )NOAA (هاي مركز نوا دادهاز 

 موضوع از آنجا كه معمولاً . استصورت گرفتهها  آن سال
سالي و ترسالي مناطق كشور در طي يك سال آبي  خشك

 اين بررسي هم برحسب سال شود، در نظر گرفته مي
 .شيدي و هم برحسب سال آبي صورت گرفته استخور

اطق من فصليهنجاري بارش   توزيع بيبررسيلاوه بر ع
 كشور در فازهاي گرم و سرد انسو، ارتباط بين گوناگون

كشور و شاخص نينوي كل  فصليهنجاري بارش  بي

در اين ) هم از نظر علامت و هم از نظر شدت(اقيانوسي 
نينوي بين شاخص  فازها و همچنين ميزان همبستگي

 همديدي كشور در ايستگاه 43 فصلياقيانوسي و بارش 
 .ساله، مورد بررسي قرار گرفته است دوره سي

 مناطق فصليهنجاري بارش  توزيع بينتايج بررسي 
 و سرد) 5 تا 2هاي  شكل( كشور در فازهاي گرم گوناگون

يك از  دهد كه در هيچ نشان مي انسو )9 تا 6هاي  شكل(
كند   بارش از روندي خاص تبعيت نميفصليوزيع فازها، ت

و حتي مخالف  الگوهاي متفاوت ،و در هريك از دو فاز
هاي خورشيدي و هم   اين نتيجه هم در سال.شود ديده مي

 ). 15 تا 10هاي  شكل(هاي آبي مشهود است  سال
كشور و كل هاي بارش فصلي  هنجاري مقايسه بي

متفاوت بودن شاخص نينوي اقيانوسي نيز حاكي از 
براي نمونه، با آنكه . چگونگي تغييرات و شدت آنها است

، )16شكل (هاي لانينا است   سال1988 و 1973هاي  سال
در  هنجاري شديد مثبت دماي سطح دريا ولي شاهد بي

 و 1972هاي النينوي  فصل زمستان هستيم؛ و يا در سال
 از. شود هنجاري منفي دماي سطح دريا ديده مي  بي1997

با افزايش دماي سطح دريا در فصل زمستان سوي ديگر 
شته و متر وجود دا  ميلي50بارشي شديد بيش از  ، كم1973

 1972هاي   با تغيير دماي اندك سطح دريا در زمستان ساليا
متر نسبت به نرمال در   ميلي50، پربارشي بيش از 1982و 

نكته حائز اهميت در . )16شكل (كشور رخ داده است 
، وجود )17شكل (فصل بهار مربوط به ار نمود
 هاي النينوي هاي در حد نرمال بارش در سال هنجاري بي

فاز   و همچنين غيرهم1997 و سال لانيناي 1988 و 1982
 در نمودار . است1975 در ONIهنجاري بارش و  بودن بي

نيز ) 18شكل  (ONI هاي بارش فصل بهار و هنجاري بي
مورد انتخابي،  مورد از شششود كه در پنج  مشاهده مي

 در . در فاز مخالف قرار دارندONIهاي بارش و  هنجاري بي
، اگرچه تغييرات )19شكل ( فصل پاييز مربوط بهنمودار 

دماي سطح دريا در اين فصل كاملا در محدوده تعريف 
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 هنجاري بارش و فاز بودن بي النينو و لانينا واقع است، غيرهم
ONI هنجاري بارش  ميزان بيمگير اختلاف چش و 1975 در

  .استاز نكات بارز  النينو ولانينا متفاوتهاي  در سال
 جالب و قابل توجهي كه در نمودارهاي  نكته

به ) 19 تا 16هاي  شكل (ONI هنجاري بارش فصلي و بي
خورد، متفاوت بودن تغييرات دماي سطح دريا، از  چشم مي

هاي النينو  ل از سامتفاوتهاي  نظر علامت وشدت، در فصل
در فصل پاييز، ميزان تغييرات دماي سطح دريا . و لانينا است

 و در محدوده تعريف استنسبت به ديگر فصول بيشتر 
آنكه كمترين تغييرات دما  النينو و لانينا قرار دارد؛ حال

مربوط به فصل زمستان است و علامت آن نيز مخالف شرط 
نمودار با تغييراتي در ، گفته پيشوارد م. استالنينو و لانينا 

هاي آبي نيز  براي سال ONI  ويهاي بارش فصل هنجاري بي
 ).22 تا 20هاي  شكل(شود  ديده مي

و بسيار ضعيف در (وجود ضرايب همبستگي ضعيف 
دماي سطح دريا در اقيانوس آرام بين ) بيشتر نقاط كشور

كشور در   همديديايستگاه 43 فصليو بارش اي  حاره
 نيز نشانگر همبستگي آماري ضعيف بين آنهاساله  دوره سي

 ).23شكل  (است
 توزيع بارش دهد كه هاي فوق نشان مي نتايج بررسي

  و الگوي انسو از روندمتفاوتدر فازهاي كشور  فصلي
 الگوهاي ،كند و در هريك از دو فاز خاص تبعيت نمي
) يا لانيناي(هاي النينو  در سال. شود متفاوت ديده مي

 مثبت و هم فصليهنجاري بارش  هم بي ،شده بررسي
به بيان ديگر فقط . خورد هنجاري منفي بارش به چشم مي بي

در  فصليهنجاري بارش  توان توزيع بي با تعيين فاز انسو نمي
. بيني كرد  پيش، چه از نظر علامت و چه شدت،راكشور 

يا ( از قبيل ناچيز گوناگونتواند در اثر عوامل  اين نتيجه مي
 فصليهاي بارش  هنجاري ودن نقش انسو در بيب) ضعيف
كنش پيچيده اين اثر با  ويژه برهم  و يا به)23شكل (كشور 
 مانند ،ي و اقيانوسيجومقياس  هاي بزرگ پديدهديگر 

ليم و  (جولين و مانسون -نوسان اطلس شمالي، نوسان مادن

بيني  و امكان پيشاز اين رو براي توضيح .  باشد)2007كيم 
هاي   در كشور، نياز به بررسيفصليهاي بارش  ريهنجا بي

 عوامل تاثيرگذار و سازوكار آنها همةجامع ديناميكي از 
 .است
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