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 چكيده
  وقوعبسامدتوزيع بارش سالانه كشور در دهه اخير، بااستفاده از اطلاعات سازمان هواشناسي كشور، نشان از تغيير آن از نظر شدت و بررسي 

بررسي شده  2000 - 1971 ايران در دورهسالانه هاي  در اين مقاله اثر احتمالي ارتباط از دور انسو بر بارش. دارد مدت نسبت به ميانگين بلند
هاي فعاليت انسو در  هاي مربوط به سال  ايستگاه از سازمان هواشناسي كشور و داده43هاي بارش تجمعي ماهانه و سالانه براي  داده. است

، سه النينو و الهس  در دوره سيهاي فعاليت انسو سالشديدترين نمونه از  ابتدا شش .اند تهيه شده) (NOAAفازهاي گرم و سرد از مركز نوا 
.  استگرفته صورت) خورشيدي و آبيهاي  برحسب سال(ها اين فازدر كشور هنجاري بارش سالانه   توزيع بيبررسيانتخاب و سپس ، اسه لانين

ها و در اين فاز) هم از نظر علامت و هم از نظر شدت(كشور و شاخص نينوي اقيانوسي كل هنجاري بارش سالانه  ارتباط بين بي علاوه، به
له، مورد بررسي قرار گرفته سا  همديدي كشور در دوره سيايستگاه 43سالانه اقيانوسي و بارش نينوي بين شاخص همچنين ميزان همبستگي 

 .است
يك از فازها، توزيع سالانه  ه در هيچدهد ك نشان مي ،فعاليت انسو گوناگونكشور در فازهاي هنجاري بارش سالانه  توزيع بيبررسي نتايج 

كشور و شاخص نينوي اقيانوسي نيز حاكي از آن است كل هاي بارش سالانه  هنجاري مقايسه بي. كند روندي خاص تبعيت نميالگو و ارش از ب
يك از  هاي بارش در هر هنجاري شدت بياگرچه از نظر علامت در پنج مورد از شش مورد بررسي شده همخواني وجود دارد، ولي از نظر كه 
ترين لانينا بين سه  هنجاري بارش مثبت و قوي ترين النينو بين سه مورد با كمترين بي براي نمونه، قوي. شود اسي ديده مياس تفاوت ،فازها
نينوي شاخص مقادير ضرايب همبستگي ضعيف بين  .هنجاري مثبت بارش همراه بوده است  با بي،هنجاري منفي بارش جاي بي  به،مورد

توان  فقط با تعيين فاز انسو نميكه  نتيجه مهم آن. كند ساله نيز نتايج فوق را تاييد مي  كشور در دوره سيگاهايست 43سالانه اقيانوسي و بارش 
خطي اثر  كنش پيچيده و غير تواند مربوط به برهم علت احتمالي مي. بيني كرد  را پيش، چه از نظر علامت و چه شدت،هنجاري بارش سالانه بي

 .جولين باشد-نوسان مادنو نوسان اطلس شمالي مانسون،  جوي و اقيانوسي مانند مقياس هاي بزرگ انسو با ديگر پديده
 

 . و شاخص نينوي اقيانوسي بارش سالانهيهنجار انسو، النينو، لانينا، بي :ها كليد واژه
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Abstract 
An analysis of annual 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 frequency and intensity. In this 
paper, the likely effects of ENSO on the rainfall anomalies are investigated. The accumulated monthly 
and annual rainfalls from 43 synoptic stations are taken through 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 
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been selected. Then, the distribution of annual rainfall anomalies for these cases is studied. Also, the 
relation between the annual 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 annual rainfall of the 43 stations for the total 30 year period of study is calculated. 
The results of the distribution of annual 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 annual rainfall anomalies and the ONI anomalies shows that although there is consistency 
between the signs of anomalies in five of the cases, but the magnitudes are substantially inconsistent. For 
example, the most intense El-Nino is associated with the least positive rainfall anomalies and the most 
intense La-Nina is associated with positive rainfall anomalies, instead of a negative anomaly. The weak 
correlation between the ONI and the annual 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 annual 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). 
 
Keywords: ENSO, El-Nino, La-Nina, annual rainfall anomalies, Oceanic Nino Index. 
 

 مقدمه   1
اقيانوسي است كه در -ك پديده جوييانسو 

پيوندد و در فاز گرم  ه وقوع مياي ب اقيانوس آرام حاره
تغييرات شديدي در ) لانينا(و فاز سرد آن ) النينو(

پارامترهاي جوي و اقيانوسي در غرب و شرق اين 
توان  از جمله اين تغييرات مي. گيرد اقيانوس صورت مي

به تغييرات فشار سطحي و باد سطحي، مناطق صعودي و 
و و همچنين ابرناكي و بارش در جآلودگي، نزولي هوا، 

ق تغييرات دماي سطح آب، ارتفاع سطح آب و عم
: براي مثال ( دترموكلاين در اقيانوس اشاره كر

نيكل ، 1990دسر و والاس ، 1982راسموسن و كارپنتر 
انلو و ، 2001روول ، 1999چمبرز و همكاران ، 1997

، ليم و كيم 2006پاور و همكاران ، 2004همكاران 
 .)2007، ونگ و هندن 2007 اسميت و همكاران،  2007

 كه فازهاي گرم و سرد انسو سازد روشن مي اين نتايج
هاي بزرگ  پديدهر بدور  از  تواند با سازوكار ارتباط مي

پارامترهاي مختلف جوي مناطق بسيار دور و مقياس و 
حتي گردش كلي جو، اثرات قابل توجه و متضاد داشته 

 انسو بر آثار دتحقيق در مورنتيجه  ،براي نمونه. باشد
 انلو و همكاران سوي ازبيشينه مقدار بادهاي جستي 

نشانگر آن است كه در فاز سرد انسو در بخش ) 2004(

مريكا شدت بادهاي جستي اوسيعي از ايالات متحد 
تر   ضعيف،عكس در فاز گرم  و بهيابد ميافزايش 

روشن ) 2003(همچنين تارتاگليون و همكاران . شوند مي
النينو سبب تضعيف فعاليت هاريكن و بارش  كه ساختند

 و لانينا ،همراه آن در اقيانوس اطلس و درياي كارائيب
 .شود سبب تقويت آن مي

هاي مشاهداتي در  با استفاده از داده) 2003(هندن 
 ارتباط بين انسو و بارش اندونزي و 1951-97دوره 

هاي گردش را  هنجاري همچنين دماي سطحي دريا و بي
هاي  هنجاري اساس نتايج او، بيبر. رده استبررسي ك

 و استبارش فصل خشك از نظر فضايي همدوس 
 )النينو (شدت با دماي سطحي دريا و فاز گرم انسو به

طور معمول در  سالي به شرايط خشك. همبستگي دارد
 دماي سطحي آب  در اين فاز، ودهد ميرخ النينو اثناي 

تر  ضعيفاطراف اندونزي خنك و گردش واكر نيز 
عكس اين روند در فاز سرد انسو صورت . است
 بارش ناهمدوس ،اي كه از نظر فضايي گونه ، بهگيرد مي

ليم .  و همبستگي با دماي سطحي آب وجود ندارداست
با بررسي اثرات انسو بر تحولات فضايي و ) 2007(وكيم 

مانسون هاي همديدي مرتبط با  بارش و كميتزماني 
به مانسون اند كه   اين نتيجه رسيدهتابستاني آسيايي به
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. دهد  انسو پاسخ ميمتفاوت به فازهاي اي شكل پيچيده
آغازين يا (سخ به عواملي چون مرحله مانسون اين پا
هنجاري گردش  هنجاري گردش واكر، بي ، بي)بلوغ

 و فشار سطحي دريا در غرب اقيانوس آرام هادلي
 نتايج آنها حاكي از آن است كه. بستگي دارد

هنجاري بارش مشاهده شده همراه با مانسون تابستاني  بي
 انسو گوناگونتوان فقط متاثر از فازهاي  آسيايي را نمي

مل جوي و  با ديگر عوا اين پديدهدر نظر گرفت، بلكه
 .اقيانوسي ارتباط دارد

هايي در ارتباط با اثر انسو بر  در ايران نيز پژوهش
اين .  استصورت گرفته كشور گوناگونبارش نقاط 

هاي آماري بين  ها عمدتا به بررسي همبستگي پژوهش
اند و  هاي انسو پرداخته بارش نقاط مورد نظر با شاخص

 يدار هاي معني  موارد همبستگي ازنتايج آنها در بسياري
از آنجا ). 1385السادات،  ناطم: براي مثال(دهد  نشان مي

اي و بارش   در مقياس سيارهاي كه انسو يك پديده
ثر از عوامل أتر و مت  در مقياس بسيار كوچكاي پديده

 بايد در تحليل ، عوامل محلي استو ازجمله، گوناگون
هاي آماري بسيار دقت  گيتهمبس نتايج حاصل از بررسي

 .كرد
 

مقاله حاضر به ارائه نتايج بررسي آماري يك 
. پژوهش جامع در ارتباط با عنوان مقاله اختصاص دارد

ي پژوهش كه به بررسي چگونگي نتايج مراحل بعد
هاي  ارتباط انسو با توزيع بارش سالانه كشور از ديدگاه

، در مقالة همديدي، ديناميكي و اقليمي اختصاص دارد
 .ديگر ارائه خواهد شد

 
 ها و روش كار داده   2
 هاي بارش  داده2-1

 اي  اين بررسي، ابتدا دورهعملي ساختنبراي 
 بررسي پايه حكم در ،لادي مي2000 تا 1971ساله از  سي

به هاي جوي در اين دوره  انتخاب و ميانگين كميت
هاي  داده.  مشخصات جو هنجار در نظر گرفته شدمثابة

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

 1971كه از  ايستگاه همديدي ايران است 43و سالانه 
ها در سطح  پراكندگي اين ايستگاه. اند بودهآمار داراي 

قابل دسترس  ( . نشان داده شده است1شور در شكل ك
 :پايگاه اينترنتي سازمان هواشناسي كشورآدرس در 

http://www.irimo.ir( 

 
محورهاي افقي و قائم به ترتيب طول و عرض . اده شده استهاي آنها در اين پژوهش استف  ايستگاه همديدي در سطح كشور كه داده43  توزيع.1شكل 

 . نشانگر شمارة آنها است،ها جغرافيايي و اعداد مقابل ايستگاه
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 ايستگاه داراي آمار كامل 27 ايستگاه فوق، 43از 
 ايستگاه ديگر با كمبودهاي آماري 16 و اند ساله سي

 كه با استفاده از )1پيوست  (هستندمتفاوت مواجه 
هاي آنها بازسازي و تكميل   دادهCurveExpertافزار  نرم

استفاده معادله   باشده هاي ساخته  داده.شده است
 .اند توليد شده  همسايهايستگاهدو هاي  بين دادههمبستگي 

در ادامه، ابتدا ميانگين سالانه بارش براي هريك از 
 محاسبه شده و سپس بررسيها در دوره مورد  ايستگاه

 با تفاضل مقدار سالانه از مقدار ميانگين هنجاري آن بي
 :صورت زير به دست آمده است  به،مدت بلند

)1( P P P′= − 
 بارش سالانه P،  بارش سالانههنجاري  بي′Pكه در آن

بارش، ز آنجا كه ا. ميانگين بارش سالانه استPو 
تواند  اي به نقطة ديگر مي  و از نقطهاست گسسته يكميت

ها با  هنجاري داراي تغييرات بسيار باشد، براي مقايسة بي
شدة  بعد ها از مقادير بي هنجاري جاي خود بي يكديگر، به

 : به صورت زير استفاده شده استهاآن

)2( per(anomaly)
PP 100
P
′

= × 

بندي از  پهنههاي  صورت نقشه نتايج اين پژوهش به
ها، ابتدا  براي تهيه اين نقشه. ها ارائه شده است هنجاري بي

شبكه نامنظم  هاي هنجاري به روش كريجينگ مقادير بي
در آمده و سپس )  درجه0ر05ر5(به يك شبكه منظم 
 .اند خطوط ترسيم شده

 
  انسوگوناگون انتخاب فازهاي 2-2

شش ) NOAA( نوآ با استفاده از پايگاه اينترنتي
 گرم و متفاوتهاي فعاليت انسو در فازهاي  نمونه از سال

 انتخاب شده كه 2000-1971  در طي دوره،سرد
فازهاي گرم و .  آمده است1مشخصات آنها در جدول 

  اقيانوسييسرد انسو براساس ميزان ازدياد شاخص نينو
)ONI ( درجه سلسيوس تعيين ±0ر5از مقدار آستانه 

 :پايگاه اينترنتي نوآبل دسترس در آدرس قا (شود مي
 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/anal
ysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml). 
مقدار اين شاخص با تفاضل مقدار ميانگين دوره 

، از 3-4در منطقه نينو ) SST(ساله دماي سطح دريا  سي
منطقه نينو . آيد ماهه آن به دست مي ميانگين متحرك سه

 5 درجه جنوبي تا 5هاي جغرافيايي   بين عرض4-3
 درجه 170 تا 120هاي جغرافيايي  درجه شمالي و طول

 .غربي قرار دارد
 

 .1971-2000هاي 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 *  

 
شده فازهاي گرم و سرد داراي  هاي انتخاب نمونه
)  درجه سلسيوس1ر5بيش از (ها  هنجاري  بيبيشترين

ترين النينو و لانيناهاي  عبارت ديگر قوي به. اند بوده
انتخاب اين فازها با . موجود در دوره انتخاب شده است

 طيكم  ستهنجاري، د  بيينوع پي در داد پي توجه به رخ
شود  فاز خنثي به شرايطي گفته مي. استماه متوالي،  پنج

+  0ر5 تا -0ر5 اقيانوسي بين يكه مقدار شاخص نينو
 .درجه سلسيوس در نوسان باشد

 
 نتايجتحليل   3
   وضعيت هنجار3-1

مقدار هنجار بارش سالانه براي هر ايستگاه معادل 
رت زير صو به) 1971-2000(ساله آن  مقدار ميانگين سي

 :شود نظر گرفته مي در

)3( 
30

Normal i
i 1

1P P P
30 =

= = ∑ 

ايـران بـراي دوره     ميـانگين    توزيـع بـارش سـالانه        2شكل  
 گونه كه در  همان. دهد را نشان مي 2000-1971ساله  سي
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 . ايران گوناگوندر مناطق) 2000-1971(ساله   ميانگين بارش سالانه در دوره سي.2شكل 

 
 حي مركزي و جنوب شرقي باشود، نوا شكل ديده مي

 ترين و  كم بارش،متر  ميلي100ميانگين بارش كمتر از 
 ،متر  ميلي1700استان گيلان با ميانگين بارش بيشتر از 

 .ترين مناطق كشور هستند بارش پر

 
 هنجار  وضعيت بي3-2

 گوناگونهاي بارش در مناطق  هنجاري در بررسي بي
سالي و  كشور، از آنجا كه معمولا موضوع خشك

سال آبي در نظر گرفته  ترسالي مناطق كشور در طي يك
شود، در اين بخش نتايج بررسي براي سال خورشيدي  مي

طور  به) پاييز يك سال تا پاييز سال ديگر(و سال آبي 
 .شود  و با يكديگر مقايسه ميعرضهجداگانه 

 
   سال خورشيدي3-2-1

 )هاي النينو سال(فاز گرم انسو ) الف
هاي   سالدرهنجاري بارش سالانة كشور   بي3شكل

با توجه به شكل، . دهد  را نشان مي1997 و 1982، 1972
. اند هاي پربارش ايران بوده  سال1982 و 1972هاي  سال
 به جز بخش كوچكي از جنوب شرق كشور، 1972در

ن ي، در مجاورت ابارشي داشته  درصد كم20كه حدود 
 50يش از  درصد، در جنوب غرب ب70بيش از  بخش

 درصد و در 80درصد و در مركز و شمال شرق بيش از 

 درصد مقدار 150 مجددا در جنوب شرق بيش از 1982
طور كلي، بارش  به. اده استدهنجار منطقه، بارش رخ 

در كل كشور در اين دو سال، در حد هنجار يا بيش از 
 .آن بوده است

، نواحي مركزي و شمال ايران داراي بارش 1997در
كه نوار جنوبي   درصد هنجار است، درحالي60ر از كمت

كشور بارشي بيش از صد در صد در جنوب غرب و 
از مقايسه . دويست درصد در جنوب شرق داشته است
شود كه نيمه  بارش سالانه در اين سه سال، ديده مي
هنجار در حد جنوبي كشور در هر سه مورد داراي بارش 

 .ا بالاتر از آن بوده استي
 
 )هاي لانينا سال(از سرد انسو ف) ب

، 1973هاي  هاي بارش در سال هنجاري  بي4در شكل 
 كه 1973لانيناي. داده شده است  نشان1988 و 1975
بارشي  ترين لانينا در بين سه نمونه است، همراه با كم قوي

 80تا  70 بينگسترده در سطح كشور و با بيشينه مقدار 
 دو نمونه ديگر، در. درصد در مركز ايران بوده است

تر است و  بارشي بسيار كوچك گستردگي و شدت كم
نكته مشترك . اند  در حد نرمال داشتهير نقاط، بارشتبيش

يك از آنها پربارشي  بين سه نمونه آن است كه در هيچ
 .خورد چشم نمي اي به فراگير و قابل ملاحظه
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 آبي   سال3-2-2

 )هاي النينو سال(فاز گرم انسو ) الف
هاي آبي  هنجاري بارش در سال  توزيع بي5شكل 

 را نشان 1998-1997 و 1982-1983، 1972-1973
شود كه   ديده مي3با شكل از مقايسه اين شكل. دهد مي

 ي، سال1972خلاف سال ، بر1973-1972سال آبي 
از سوي ديگر . وده استخشك براي بيشتر نقاط كشور ب

، نيمه شمالي كشور، برخلاف 1998-1997در سال آبي 
نكته .  داشته است يا بيشترنرمالدر حد  ي، بارش1997

 نبود روند و آهنگي ،قابل توجه در اين سه سال آبي نيز
 .مشخص در توزيع بارش است

 
 )هاي لانينا سال(فاز سرد انسو ) ب

، 1974-1973هاي آبي  هنجاري بارش در سال بي
 نشان داده شده 6 در شكل 1989-1988 و 1975-1976
، يك 1973، برخلاف سال 1974-1973سال آبي . است

جز بخش كوچكي از   و به استسال خشك نبوده
يا بيشتر  در حد هنجار يجنوب شرق، بقيه نقاط، بارش

، برخلاف سال 1976-1975بارش در سال آبي . اند داشته

 از آن بوده است، تر كم در حد هنجار يا  كه بارش1975
نشان بيشتر از هنجار را تقريبا دركل كشور مقداري 

 نيز برخلاف سال 1989-1988در سال آبي . دهد مي
 در حد هنجار ي كه بيشتر نقاط كشور بارش1988
توزيع . خورد چشم مي اند، كم بارشي فراگير به داشته

ند و الگوي بارش سالانه در اين سه سال آبي نيز رو
 .دهد مشخصي را نشان نمي

 
بارش سالانه و شاخص نينوي هنجاري   بيمقايسه 3-3

 اقيانوسي
صورت كمي نشان  براي آن كه نتايج بخش قبل به

هاي بارش سالانه  هنجاري بيداده شود، در اين بخش 
در شش فاز ) ONI( كشور و شاخص نينوي اقيانوسي

هاي   سالدرگرم و سرد انسوي بررسي شده در فوق، 
مقدار . گيرد مورد مقايسه قرار ميخورشيدي و آبي 

گيري از مجموع بارش  بارش سالانه ايران با ميانگين
 7در شكل . دست آمده است  ايستگاه به43سالانه 

محور قائم (هاي بارش سالانه كشور  هنجاري نمودار بي
 ، مربوط)محور قائم سمت چپ( ONI و) سمت راست

 

 .1997)  و  ج1982) ، ب1972) الف: هاي سال در بارش سالانة كشور در فاز گرم انسوهنجاري بي .3شكل 
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 .1988)  و ج1975) ، ب1973) الف: هاي  بارش سالانة كشور در فاز سرد انسو در سالهنجاري بي .4شكل 
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هاي خورشيدي عرضه  به شش فاز انسو، برحسب سال
شود كه به جز  با توجه به شكل مشاهده مي. شده است

 و 1988، 1982، 1973، 1972هاي  سال، در 1975سال 
نكته . هستندفاز  مه ONI هاي بارش و هنجاري بي 1997

براي . ونگي تغييرات استقابل توجه در اين شكل، چگ
  كه النينوي تقريبا1982 و 1972هاي  نمونه، در سال

شديد و بسيار هنجاري بارش   بي،مشابهي رخ داده است
ترين   كه قوي1997 ، در حالي كه دربوده از نرمال تربيش

، بارش  به وقوع پيوسته استبررسيالنينو در دوره مورد 
اين  .مال استميانگين سالانه در كشور نزديك به نر

 و نشان رسد  چشم مي  نيز به وضوح به3موضوع در شكل 
بارشي  نيمه شمالي كشور در اين سال كم آن دارد كه از

سوي ديگر با آنكه در  از . استداشتهدر صد  40بيش از 
 لانيناي تقريبا مشابهي رخ داده 1988 و 1973هاي  سال
 1973 در. هنجاري بارش بسيار متفاوت است بي ،است
هنجاري   بي1988 هنجاري بارش شديد منفي و در بي

نكته شايان توجه .  وجود داشته استنزديك به صفر
هاي لانيناي   آن است كه برخلاف سال7ديگر در شكل 

ترين لانينا در دوره   كه قوي1975، در 1988 و 1973

 هاي بارش و هنجاري ساله به وقوع پيوسته است، بي سي
ONIفاز هستند  غيرهم. 

هاي بارش سالانه كشور  هنجاري  نمودار بي8شكل 
هاي آبي  ، مربوط به شش فاز انسو، برحسب سالONI و
در شود كه  با توجه به شكل مشاهده مي. دهد  نشان ميرا

هاي  هنجاري بي 76-75 و 74-73، 73-72هاي آبي  سال
 در ليوبوده مخالف  فاز در ONI بارش سالانه و

 در فاز موافق قرار 98-97 و 89-88، 83-82هاي  سال
 مربوط به 8نكته حائز اهميت ديگر در شكل . اند داشته

 74-73براي نمونه در سال . ها است هنجاري شدت بي
هنجاري بارش  ترين لانينا رخ داده است، بي كه قوي

 با 76-75 اما در سال ؛مثبت ولي در حد صفر است
چشم  هنجاري بارش مثبت شديد به تر، بي لانيناي ضعيف

 .رسد مي
 سرد هاي از آن جا كه بيشتر بارش در ايران در فصل

دهد و همچنين اثر النينو و لانينا نيز بيشتر در  سال رخ مي
ميانگين فصول  9اين فصول مورد توجه است، در شكل 

با بارش سالانه سال آبي  ONI) پاييز و زمستان( سرد
  ONIدر اين شكل، مقدار .  است مورد مقايسه قرار گرفته
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 افزايش شديد نشان 8 و 7هاي  نسبت به شكل
 ايجاد 8 ولي هيچ تغييري نسبت به نتايج شكل ،دهد مي

شود   مشاهده مي9 تا 7هاي  با توجه به شكل. نشده است
هاي بارش سالانه  هنجاري كه هيچ روند مشخصي بين بي

 را چه از نظر فاز و چه از نظر شدت ONI ر وكشو
 .توان نتيجه گرفت نمي

 

  ضريب همبستگي3-4
در ادامه پژوهش، براي بررسي ميزان همبستگي بين  

 شاخص نينوي اقيانوسي و بارش سالانه نقاط گوناگون
هاي اشاره شده  ايستگاهكشور، ضريب همبستگي براي 

 در ضرب پيرسن به روش گشتاور حاصل 1در شكل 
به صورت ميداني نتايج آن  محاسبه و 1971-2000دوره 

 . شده استآورده 10در شكل 
 

 . مقدار ميانگين آن در سال آبي استONIمقدار.هاي آبي ولي براي سال7مانند شكل.8شكل

محور قائم  ( و شاخص نينوي اقيانوسي)متر محور قائم سمت راست، برحسب ميلي( كشور  بارش سالانهاريهنج نمودار بي .7شكل 
رنگ آبي معرف. سال خورشيديبراي شش فاز گرم و سرد انسو در دوره مورد بررسي برحسب ) ت چپ، برحسب دماي سلسيوسسم

 .هنجاري بارش و رنگ سرخ معرف شاخص نينوي اقيانوسي استبي
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كه بيشترين مقدار شود   ديده مي10با توجه به شكل 
 0ر5غرب با مقداري بيش از   مناطق شمالدرهمبستگي 
در و وجود داشته  0ر4ش از شرق با مقداري بي و جنوب

به . است 0ر3همبستگي كمتر از اين بيشتر نقاط كشور 
 رابطه خطي بسيار وجود نشانگر بيان ديگر اين شكل

نقاط سالانه اقيانوسي و بارش نينوي شاخص  بين ضعيف
دانستن با فقط توان  نميازاينرو . كشور است گوناگون

 .ي كردبين كشور را پيشسالانه فازهاي انسو، بارش 
 

 گيري نتيجه   4
 وانسو بين پديده  مقاله ارتباط احتمالي در اين

هنجاري توزيع بارش   بيبررسي راههاي ايران از  بارش
برحسب (فعاليت انسو  گوناگونهاي  فازسالانه در 

 2000-1971در دوره ) خورشيدي و آبيهاي  سال
نمونه از در اين راستا، شش .  شده استتحقيق

، سه  در دوره سي سالههاي فعاليت انسو سالشديدترين 
انتخاب هاي مركز نوا  دادهبا استفاده از ، االنينو و سه لانين

 . استرسيدهانجام به ها براي آن سالها  بررسيعمده و 

 .هاي سرد از سال آبي ولي براي فصل8مانند شكل.9شكل

محورهاي افقي و .  2000-1971در دورهون ايران نقاط گوناگشاخص نينوي اقيانوسي و بارش سالانه بين  ضريب همبستگي ميدان .10شكل
 .دهندقائم به ترتيب طول و عرض جغرافيايي را نشان مي
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هنجاري بارش سالانه مناطق   توزيع بيبررسيبر  علاوه
 كشور در فازهاي گرم و سرد انسو، ارتباط بين گوناگون

كشور و شاخص نينوي كل ارش سالانه بهنجاري  بي
در اين )  و هم از نظر شدتعلامتهم از نظر  (اقيانوسي

نينوي بين شاخص و همچنين ميزان همبستگي فازها 
 در  همديدي كشورايستگاه 43سالانه اقيانوسي و بارش 

 .بررسي قرار گرفته است مورد ،ساله دوره سي
مناطق هنجاري بارش سالانه  توزيع بينتايج بررسي 

نشان  كشور در فازهاي گرم و سرد انسو گوناگون
يك از فازها، توزيع سالانه بارش از  دهد كه در هيچ مي

 ،كند و در هر يك از دو فاز روندي خاص تبعيت نمي
 اين .شود ديده ميو حتي مخالف الگوهاي متفاوت 
هاي آبي  سال  درهاي خورشيدي و هم نتيجه هم در سال

كل هاي بارش سالانه  هنجاري بيمقايسه . شهود استم
كشور و شاخص نينوي اقيانوسي نيز حاكي از آن است 

هاي   در سالمورد فعاليت انسو در پنج مورد از ششكه 
، اين هاي آبي خورشيدي و در سه مورد از سال

نكته بسيار مهم متفاوت  ولي ؛فاز هستند ها هم هنجاري بي
ود وج. استچگونگي تغييرات و شدت آنها بودن 

و بسيار ضعيف در بيشتر (ضرايب همبستگي ضعيف 
 سالانهاقيانوسي و بارش نينوي شاخص بين  )نقاط كشور

 ساله نيز نشانگر كشور در دوره سي  همديديايستگاه 43
نتايج . ستهمبستگي آماري ضعيف بين آنها ا

سالانه   توزيع بارشدهد كه هاي فوق نشان مي بررسي
سو از روند و الگوي خاص هاي گوناگون ان كشور در فاز
  و در هريك از دو فاز الگوهاي متفاوت كند تبعيت نمي
بررسي شده ) يا لانيناي(هاي النينو  در سال. شود ديده مي
هنجاري منفي  هنجاري بارش سالانه مثبت و هم بي هم بي

به بيان ديگر فقط با تعيين فاز . رسد چشم مي بارش به
در كشور  بارش سالانه هنجاري توان توزيع بي انسو نمي

اين . بيني كرد  پيش، چه از نظر علامت و چه شدت،را
يا ( از قبيل ناچيز گوناگونتواند در اثر عوامل  نتيجه مي
هاي بارش سالانه  هنجاري بودن نقش انسو در بي) ضعيف

ديگر كنش پيچيده اين اثر با  ويژه برهم كشور و يا به
 مانند نوسان يجوي و اقيانوسمقياس  هاي بزرگ پديده

ليم و  (جولين و مانسون باشد-اطلس شمالي، نوسان مادن
بيني  و امكان پيشرو براي توضيح  از اين. )2007كيم 
هاي بارش سالانه در كشور، نياز به  هنجاري بي

 عوامل تاثير گذار و همةهاي جامع ديناميكي از  بررسي
 .سازوكار آنها است

 
 قدردانيتشكر و 

يت سازمان هواشناسي كشور تهيه اين مقاله با حما
شده است كه دراينجا از مسئولين محترم آن سازمان 

 .شود قدرداني مي
 
 نابعم

 -ارزيابي تاثير پديده النينو: 1385، .ج. ناظم السادات، م
سالي  بر آبدهي و خشك) ENSO(نوسان جنوبي 

هاي مهم استان  هيدرولوژيكي رودخانه) ترسالي(
، 37زي ايران، شماره مجله علوم كشاور. فارس

361-369. 
 -نيروي موثر پديده النينو: 1385، .ج. السادات، م ناظم

بر ايجاد تغيير اقليم در ) ENSO(نوسان جنوبي 
مجله علوم . هاي بارش ايران، با استفاده از تحليل داده

 .565-555، 30و تكنولوژي، شماره 
 

Chambers D. P., B. D. Tapley, and R. H. 
Stewart, 1999: Anomalous warming in the 
Indian Ocean coincident with El Niño. J. 
Geophys. Res., 104, 3035–3047. 

Deser C., and J. M. Wallace, 1990: Large-scale 
atmospheric circulation features of warm 
and cold episodes in the tropical Pacific. J. 
Climate, 3, 1254–1281. 

Enloe, J., J. J. O'Brien and S. R. Smith, 2004: 
ENSO Impacts on peak wind gusts in the 
United States. J. Climate, 17, 1728-1737. 

Hendon, H. H., 2003: Indonesian rainfall 
variability: Impacts of ENSO and local air- 
sea interaction. J. Climate, 16, 1775-1790. 

Lim, Y. K. and Kim, K. Y., 2007: ENSO Impact 
on the Space-Time Evolution of the 



 35 2000-1971 در بارش ساليانه ايران در دوره (ENSO)بررسي نقش انسو 

Regional Asian Summer Monsoons. J. 
Climate, 20, 2397-2415. 

Nichol J., 1997: Bioclimatic impacts of the 1994 
smoke haze event in Southeast Asia. Atmos. 
Environ., 31, 1209–1219. 

Power, S., Haylock, M., Colman, R. and Wang, 
X., 2006: The Predictability of Interdecadal 
Changes in ENSO Activity and ENSO 
Teleconnections. J. Climate, 19, 4755-4771. 

Rasmusson E. M., and T. H. Carpenter, 1982: 
Variations in tropical sea surface 
temperature and surface wind fields 
associated with the Southern Oscillation/El 
Niño. Mon. Wea. Rev., 110, 354–384.  

 
 

Rowell D. P., 2001: Teleconnections between 
the tropical Pacific and the Sahel. Quart. J. 
Roy. Meteor. Soc., 127, 1683–1706. 

Smith, S. R., J. Brolley, J. J. O'Brien, and C. A. 
Tartaglione, 2007: ENSO's Impact on 
Regional U.S. Hurricane activities. J. 
Climate, 20, 1404-1414. 

Tartaglione, C. A., S. R. Smith, and J. 
J. O'Brien, 2003: ENSO impact on hurricane 
landfall probabilities for the Caribbean. J. 
Climate, 17, 2925-2931.  

Wang, G. and Hendon, H. H., 2007: Sensitivity 
of Australian Rainfall to Inter- ELNino 
Variations. J. Climate, 20, 4211-4226. 

 
 هاي همديدي ايران مشخصات ايستگاه. 1پيوست 

 .اند كرده آماربرداري مي 2000-1971ساله  هاي همديدي ايران كه در طول دوره سي مشخصات ايستگاه

 دوره آماري

يف
رد

 

طول  رمز عددي اهگنام ايست
 عرض جغرافيايي جغرافيايي

 ناقص كامل

  * 30ر37 48ر25 40831 آبادان 1
 

 95  34ر10 49ر77 40769 اراك 2

  * 37ر53 45ر08 40712 اروميه 3

 94  32ر62 51ر67 40800 جنوب-اصفهان 4

  * 37ر47 49ر47 40718 انزلي 5

  * 31ر33 48ر67 40811 اهواز 6

 79و78  27ر20 60ر70 40879 ايرانشهر 7

  * 36ر72 52ر65 40736 بابلسر 8

  * 29ر10 58ر35 40854 فرودگاه-بم 9

10 
 79-84  25ر63 57ر77 40893 بندر جاسك 

 84 و78-80و76و70  25ر28 60ر62 40898 بندر چابهار 11
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  * 26ر58 54ر83 40883 بندر لنگه 12

  * 27ر22 56ر37 40875 بندرعباس 13

  28ر97 50ر82 40858 بوشهر 14
 79 

  32ر87 59ر20 40809 بيرجند 15
 81 

  * 38ر08 46ر28 40706 تبريز 16
 

  * 35ر27 59ر22 40762  حيدريه تربت 17
 

  * 35ر68 51ر32 40754 آباد مهر-تهران 18
 

  33ر43 48ر28 40782 آباد خرم 19
 85-84 

  * 38ر55 44ر97 40703 خوي 20
 

  32ر40 48ر38 40795 پايگاه-دزفول 21
 93-92 

  * 36ر90 50ر67 40732 رامسر 22
 

  37ر20 49ر65 40719 فرودگاه-رشت 23
 80 

  * 31ر03 61ر48 40829 زابل 24
 

  * 29ر47 60ر88 40856 زاهدان 25
 

  * 36ر68 48ر48 40729 زنجان 26
 

  * 36ر20 57ر72 40743 سبزوار 27
 

  36ر25 46ر27 40727 سقز 28
 81-80 

  * 35ر55 53ر38 40757 سمنان 29
 

  35ر33 47ر00 40747 سنندج 30
 80 

  * 36ر42 54ر95 40739 شاهرود 31
 

  * 32ر33 50ر85 40798 شهركرد 32
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  29ر53 52ر60 40848 شيراز 33
 85و78 

  33ر60 56ر92 40791 طبس 34
 84-78 

  28ر97 53ر68 40859 فسا 35
 87 

  * 36ر25 50ر00 40731 قزوين 36
 

  * 33ر90 51ر45 40785 كاشان 37
 

  * 30ر25 56ر97 40841 كرمان 38
 

  * 34ر35 47ر15 40766 كرمانشاه 39
 

  * 36ر85 54ر27 40738 آباد هاشم-گرگان 40
 

  * 36ر27 59ر63 40745 مشهد 41
 

  * 35ر20 48ر72 40767 نوژه-همدان 42
 

  31ر90 54ر28 40821 يزد 43
 73 

 
 

 


