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  چکیده
در . استانوس آرام ی اقیی سطح آب در پهنه استوايا کاهش دمایش ین با افزایادیوند بنیدر پ )(ENSO هاي جنوبی  نوسانالنینوپدیده 

. است) آرام(انوس ین اقی ایشرق سطح آب در گستره شمال یینوسان دمادهنده نشان PDO) (اي اقیانوس آرام  اي دههه برابر، نوسان
ار ی فاز بسیعنی خود حدي ي از فازهایکین رخدادها در ی که اشود می آشکار یخوب ه بی هنگامی جهانيوهوا آبها بر  دهین پدینشان ا

زه یی بر بارش پایانوسیاق-يده جوین دو پدی اجفت شده نشان جداگانه و ،ن پژوهشیدر ا. باشند) یمنف( ار سردیا بسیو ) مثبت(گرم 
 آن است که در هنگام دهنده ها نشان افتهی.  شدیابی ارز2005-1951 یران در دوره زمانی جنوب اشناسی اقلیمو   همدیديستگاه ی ا30

ن ینشان ا. ابدی   میا کاهشیش ی افزاترتیب  بهدار،  ی معنيا ران به گونهی ازه جنوب غربیی بارش پاLa Niñaا ی El Niñoده یرخداد پد
ده ی پدیا منفی مثبت ي، رخداد فازهاENSOهمساز با  نايا تا اندازه نبوددار  معنیبارش در جنوب شرق کشور هاي  نوسانده بر یدو پد
PDO ش ین افزایشتریبران ی ایدر پهنه جنوب.  داردیرا در پ کشور یشرق جنوب يها زه بخشییا کاهش بارش پایش ی افزا،ترتیب به

 نسبت به ش بارشی افزاین دورانیدر چن. استده ش زمان هم PDO با فاز مثبت EI Niñoده ی رخ داده است که پدیبارش در هنگام
 درصد 50 تا 30ان ی کشور میشرقجنوب هاي  گستره درصد و در 90 تا 50 بین یغربجنوب هاي  گسترهشتر یب در درازمدت نیانگیم

ن یدر چن.  شده استزمان هم PDO یبا فاز منفLa Niña ده ی رخ داده که پدیشتر در دورانیزه بییپاهاي  سالی خشک. دشبرآورد 
 67 تا 37ن ی کشور بیشرقجنوب هاي  گسترهشتر ی در صد و در ب100 تا 68 بین یغربزه در پهنه جنوب یی کاهش بارش پایدوران

ها  پدیدهن ینشان ا ی ول،کند میدا یپ نوسان ENSO وPDO ده ی با رخداد پدزمان همران یزه جنوب اییبارش پااگرچه . دشدرصد برآورد 
  .دشون یابیارزده با هم یهر دو پداست که تر  نانهیزبی ریخشک و تر هنگامهاي  دورانبر رخداد 

  
  رانیا جنوب، کنش برهمبارش پاییزه،  ،ENSO ، PDO: کلیديهاي   واژه
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Summary 
 
The El Niño-Southern Oscillation (ENSO) is strongly connected to the inter-annual to 
inter-seasonal variations of Sea Surface Temperature (SST) over the Pacific Ocean 
equators. On the other hand, the Decadal Pacific Oscillation (PDO) is related to near 
decadal fluctuations of the Pacific SSTs in the northeastern parts of the ocean. The 
influence of these oscillations on the global climate is generally more obvious when the 
ENSO or PDO is in its extreme condition. For such circumstances, the SST anomalies 
over a per-defined Ocean waters are highly positive or negative (positive or negative 
phase, respectively). 

The present study has made an effort to analyze the individual and the coupled effects 
of the ENSO or PDO on the occurrence of the autumnal dry or wet periods in southern 
parts of Iran for the period 1951-2005. Regional maps of precipitation and vector wind 
were also produced to extend the outcome of the present study for the Middle Easte 
region. Total precipitation during the October-December period was collected for 30 rain-
gauge stations spread in various parts of southern Iran. In addition to precipitation, 
monthly values of the October-December SST anomalies over the Niño 3.4 region were 
also extracted from the webpage of the National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA). These monthly data were then averaged to three monthly 
(seasonal) records that were used as the ENSO indicator. Years related to the rank 1 to 18 
and 37 to 55 (18 years each) were registered as the ENSO negative (El Niño) and positive 
(La Niña) phases, respectively. A similar procedure was also used to detect 18 years of 
the negative or positive phase of the PDO. The events that El Niño or La Niña years were 
coincided with the positive or negative phase of the PDO were then investigated. It was 
found that out of 18 years of La Nina, for 10 or 7 years, the PDO was in its negative (La-
LPDO) or positive phase (La-HPDO), respectively. Similarly, out of 18 years of El Niño, 
the PDO was in its positive (El-HPDO) or negative (El-LPDO) phase for 8 and 5 years. 
For each individual station, mean precipitation for the El Niño, La Niña events as well as 
for the opposite phases of the PDO were examined. Furthermore, the autumnal 
precipitation was also investigated and compared for the La-LPDO, La-HPDO, El-LPDO, 
El-HPDO events. 

In addition to the rain-gauge data, the regional maps of precipitation and 850 hPa vector 
wind anomalies were also produced using the http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-
bin/data/composites/printpage.pl webpage. These maps were generated for the opposite 
phases of ENSO, PDO and for the La-LPDO and El-LPDO periods. The GrADS software 
was then used to overlay the produced maps of precipitation and the 850-hPa vector wind. 
The interpretation of these overlaid maps was found to be an efficient approach for 
understanding the impact of the considered tele-connections on the atmospheric 
circulation and rain-bearing airflows. 

The results indicated that, for the southwestern parts of the country, precipitation has 
been significantly suppressed or enhanced during the La Niña or El Niño event, 
respectively. This suppression or enhancement, however, was not significant for the 
southeastern districts. Although the above or below normal precipitation in the southern 
parts of Iran was generally coincided with the PDO positive or negative phase, the effects 
of this oscillation on the precipitation variability were found to be significant for 
southeastern rather than southwestern parts of the country. In other words, while the 
precipitation variability in the southwestern parts of the country is more sensitive to the 
ENSO status, the PDO is more influential on the precipitation characteristics in 
southeastern districts. The more dry or wet event was recognized as the periods that La 
Niña or El Niño is, respectively, coincided with the negative or positive phase of the PDO 
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(La-LPDO and El-HiPDO, respectively). For the La-LPDO events, the precipitation 
deficiency was estimated as 68% to 100% for the southwestern and 37% to 67% for the 
southeastern districts. On the other hand, the occurrence of the El-HiPDO has enhanced 
the autumnal precipitation by about 50% to 90% in the southwest and 30% to 50% in the 
southeast parts of Iran.  

According to the given results, ocurrence of the El Niño event intensifies the westerly 
or southwesterly airflows which carry the Red Sea, Mediterranean Sea and Persian Gulf's 
moistures to most parts of the Middle Eastern regions including most parts of Iran, Iraq, 
eastern coasts of the Mediterranean Sea, the Arabian Peninsula and Afghanistan. 
Furthermore, intensification of the near-surface easterly, southeasterly or southwesterly 
circulation over northwestern parts of the Indian Ocean also pushes substantial amounts 
of water vapor to the Arabian Peninsula and southern parts of Iran for such spells. The 
characteristics of atmospheric circulation during the PDO positive phase are mostly 
similar to that of the El Nino, though the latter is more vigorous than the former. The 
most/least strengths of these moisture-laden circulations are associated with the El-
HiPDO/La-LPDO epochs. 
 
Keywords: ENSO, PDO, precipitation, interaction, southern Iran  

   مقدمه   1
دامنه نوسانات کمربند  در  از کشور ایرانیبزرگبخش 
 درجه 40 تا 25 هاي عرضبین  ايحاره جنب پرفشار

گرفته  ي جایشرق درجه 64 و 44هاي  طولو شمالی 
ک به ینزد ش کشورباردرازمدت سالانه  میانگین. است
کمتر از یک سوم میانگین بارش اندکی   ومتر،  میلی250

 يها  بارش).1383ن،  و همکارایحضرت (استجهانی 
 درصد 80ش از یب) بشتیآبان تا ارد(ل یرنوامبر تا آو

هاي  گسترهجز    بهرانیاهاي  بخشبیشتر بارش سالانه 
  .رندیگ ی را در بر م خزرجنوبی دریاي

 يها شتر در عرضیران که بی ای جنوبيها پهنه
بارش و ناچیز  با اندازه ،اند  گرفتهيجااي  حاره جنب

 و یصادق(ند شو می فراوان آن مشخص يها نوسان
 و یداشتن پست علتها به  ن پهنهیا). 2002همکاران، 

ن  عمايایفارس و در  خلیجو همسایگی با بسیار هاي  بلندي
 در  سالانهن بارشیانگیم. هستندی اقلیمی داراي گوناگون

 600ش از یران به بی جنوب ایانی تا میغربهاي  گستره
 100کمتر از به  یشرق يها  در گستره ورسد یمتر م یلیم
). 2010، ینی و قائدامالسادات ناظم(ابد ی یمتر کاهش م یلیم

ب، لای همانند سیعی طبيها بی آس رخداد و تناوبیبزرگ

هاي  پهنهها نسبت به  ن پهنهی در ای و سرمازدگسالی خشک
به همه ها  آسیبن یرخداد ا. استشتر ی کشور بیشمال

با رکود و رساند  میان یزکارکردهاي شهري و روستایی 
هاي مهم  اقتصادي، بیکاري و غیر اقتصادي شدن بخش

  .استتولیدي همراه 
هاي   ک از بازهی کشور در هری جنوبهاي بارش گستره

هاي   نوسانيا سالانه و دهه  ماهانه، فصلی،،زمانی روزانه
ن یآن است که ا دهندهنشانها  یابیارز. دارد یفراوان

 و یمی اقلمقیاس بزرگ يها دهیوند با پدیها در پ نوسان
 نمونه، بخش يبرا. هستند یمحلهاي  ویژگین یهمچن
 از تغییرات سالانه و فصلی بارش در ایران با یبزرگ

 ENSO Niño) جنوبیهاي  نوسان-پدیده النینو هاي ساننو

Southern Oscillation, ENSO)  شود میتوجیه .
 و السادات ناظمو ) 2004 (ی و قاسمالسادات ناظمهاي  یافته

یزه یهاي پا بارش بینوند ی پیابی ارزيبرا )2000 (يکوردر
 SOI) Southernه یو زمستانه ایران با نما

Oscillation Index, SOI( که بیشترین روشن ساخت 
 و (El Niño)فاز گرم آن  با چیرگی زمان هم  پاییزهبارش
فاز  با چیرگی زمان هممیانگین  کمتر از  پاییزههاي بارش
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  .دهد می رخ (La Niña)سرد 
ده یان پدیوند میپ) 2010 (ینی و قائدامالسادات ناظم

 و (Madden Julian Oscillation, MJO) انیمادن جول
 جزیره شبه ماهانه و فصلی گستره جنوب ایران و بارش

 آنها نشان داد کههاي  یافته. ندکرد یابیعربستان را ارز
دار بر  ی معنيا  به گونهیانوسیده اقین پدیاهاي  ویژگی
ه ی ساییاین گستره بزرگ جغرافیدر ابارش هاي  نوسان

 با چیرگی فاز منفی و زمان هم يها در دوره. افکنده است
هاي  دوره و بسامد بارش  اندازهترتیب به، MJOمثبت 

  .یابد  افزایش و کاهش میخشک و تر
نشان داد که با ) 1388(ان یمهد  ویفاتحهاي  یافته

توان  ی مENSO هیو نما ی مدل شبکه عصبکارگیري به
ران را یه درشمال غرب ایاچه ارومیزه حوضه درییبارش پا

) 1995(س هیر و فرانسی.  کردینیب شیک فصل زودتر پی
 سطح آب يهاي دما ان نوسانیوند میکه چگونگی پ

 یاقیانوس آرام شمالی و تولید ماهی سالمون را بررس
 Pacific Decadal (اي هاي دهه کردند، به وجود نوسان یم

Oscillation, PDO(از یها بخش این نوسان.  پی بردند 
هاي آن در   که فازاستیمی اقیانوس آرام اقلهاي  ویژگی

این . کند می سال نوسان 30 تا 20ک ینزدو  اي فرادهه بازه
پدیده با اندازه انحراف از میانگین دماي سطح آب 

 و درجه شمالی سنجیده 65 تا 20اقیانوس آرام در عرض 
 يلگو ا1 شکل. شود میهاي سرد و گرم شناسایی  با فاز

 زمان همدماي سطح آب اقیانوس آرام انحراف از میانگین 

هنگام . دهد می نشان PDO سرد و گرم هايازبا چیرگی ف
 اقیانوس یشرق و یغربپهنه هاي  آب ،چیرگی فاز گرم

 تر گرم سردتر و ترتیب بهآرام نسبت به میانگین درازمدت، 
 با زمان هم). الف-1شکل (ند شو  می  درازمدتنیانگیاز م

ن اقیانوس ی ایغرب و یشرق گستره ،سرد چیرگی فاز
شوند  میاز میانگین درازمدت  تر مگر سردتر و ترتیب به
  ).ب-1شکل (

 PDOنشان داد که ) 1999 (مایر لتنهاي هملت و یافته
 اقلیمی است که یک دوره کامل مقیاس بزرگیک پدیده 

بنابراین .  سال به درازا بکشد50نزدیک به  ممکن استآن 
 سال پایدار 25 تا نزدیک به PDOیک فاز مشخص 

نشان دادند که ) 2001(ان بونسال و همکار. ماند می
ENSO و PDO هاي اقلیمی  از نوساناي  گسترده بخش

این دو پدیده نشان . کنند میی کانادا را توجیه غربپهنه 
هاي   بارش و رخداد بارشحديهاي   بر اندازهپررنگی

موت و . ها دارند هاي شکننده این پهنه سنگین و خشکسالی
 ENSOی فازهاي مانز همنشان دادند که ) 2003(همکاران 

 نشان آنها بر نوسان بارش و اقلیم را بسیار بیشتر از PDOو 
. ها جداگانه ارزیابی شوند که این نشان سازد میهنگامی 

 چیره PDOکه النینو و فاز گرم هایی  سالبراي نمونه، در 
 متحد امریکای ایالات غرباز شمال هایی  بخش،   بوده است

از میانگین و تر  خنکهاي  مانند شهر سیاتل با زمستان
 چیره بوده است، PDOهایی که لانینا و دوران سرد  سال

  .ربارش همراه استپهاي  زمستانبا 
  

  
  .)JISAOپایگاه اینترنتی ( در پهنه اقیانوس آرام PDO) ب(و فاز گرم ) الف( با چیرگی فاز سرد زمان همانحراف از میانگین دماي سطح آب دریا  .1شکل 

  

 )ب( )الف(
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 با زمان هماقلیم مکزیک را ) 2006(یا و همکاران پاو
آنها . کردند ارزیابی ENSO و PDO دو پدیده کنش برهم

 بر سازندهاي PDO) سرد(دریافتند که نشان فاز گرم 
یی مانند بارش، دما و الگوهاي باد با فاز گرم وهوا آب

 زمان همرو، چیرگی   این از. است همسو ENSO) سرد(
 زمان هم در تابستان و چیرگی PDOفازسرد دوران النینو با 

 در زمستان افزایش بارش مکزیک PDOلانینا و فاز گرم 
  .را در پی دارد

 که روشن ساختند )1387 (همکاران عاشوري و
 زمان هم ماهه اول سال 6 در رود زایندهمیانگین ورودي سد 

در . یابد  افزایش میPDO در فاز مثبت النینوبا چیرگی 
 PDOدوران سرد  با چیرگی لانینا در زمان هم برابر،

. ده شده استید رود زایندهکمترین ورودي آب به سد 
بارش زمستانه هاي  نوسان) 1390( و همکاران السادات ناظم

 و PDO گوناگون ي فازهایرگی با چزمان همخوزستان را 
ENSOاگر  آنان نشان داد که يها افتهی. کردند یابی ارز

بارش ، شود زمان هم PDOگرم ران دوبا نا یلانده یپد
افزایش دار  معنی يا   به گونهییایجغرافن پهنه ی ازمستانه

 با زمان هماین در حالی است که چیرگی النینو . یابد می
 با کاهش منابع آبی زمستانه PDOدوران بسیار گرم 
  .خوزستان پیوند دارد

 یغرب کشور در کناره شمال ی پهنه جنوبکه ازآنجا
هاي بارش آن   نوسان، گرفته استيهند جااقیانوس 

-ي جومقیاس بزرگهاي گوناگون  تواند از پدیده می
 ی گستره آبنی سومانوس هندیاق. پذیردب الگو یانوسیاق

 هر . دارد انوس آرامیاق با یوند تنگاتنگی پواست جهان 
انوس که ین دو اقی از آب ایار بزرگی حجم بسساله

کند  میزش ی ريگریت، به د اسيرنده ماده و انرژیدربرگ
ن ی ایمیاقلهاي  ویژگین رو، یازا. رود یرون میا از آن بیو 

. گر استیکدیوند با ی در پی تا اندازه فراوانیدو گستره آب
 که زادگاه آنها در پهنه PDO و ENSOده یهر دو پد

 يها یژگی در کنش و واکنش با واستانوس آرام یاق

رامون ی پيها یو خشکانوس هند ی اقییوهوا آب و ییدما
  .آن هستند

 و ENSOده ی هم دو پدي نشان جداگانه و رویابیارز
PDOو یران پشتوانه علمی ای بر بارش پهنه جنوب 

 يا تواند گوشه   میها یابی ارزگونه این. دارد يا خردمندانه
ران ی بارش ايها  نوسانی وابسته به چگونگيها از نادانسته

 از یکیرت منابع آب یو مد ریزي برنامه. را روشن سازد
ک یگوناگون اي ه بخششرفت در ی پيازهاینترین  بنیادي

 هاي نوسان بر ENSO پدیده نشان که چند  هر.کشور است
 يسو از جهان ییایجغراف گوناگون هاي پهنه ییوهوا آب

 چگونگی است، شده یبررس پژوهشگران از یفراوان شمار
 بر دیدهپ دو این کنش برهم و PDO پدیده سازوکار

 خوبی به رانیادر  ویژه به و ییوهوا آب هاي ویژگی
 تا شود می تلاش پژوهش این در .است نشده شناخته
 و فصلی بارش زیرسالانه هاي  نوسان براي مناسب الگویی

نها  آکنش برهم در پیوند با این دو پدیده و ،کشوریزه یپا
  .شود می پیگیري ریزکار اهداف  براي این. فراهم شود

 هاي اندور بر رخداد ENSO ارزیابی نشان پدیده -فال
 . ایرانهپاییز تر و خشک

 بارش هاي نوسان بر PDO ارزیابی چیرگی پدیده -ب
  .کشور گوناگون هاي  پهنههپاییز

 رخداد بر پدیده دو این زمان هم نشان ارزیابی -ج
  .ه کشورپاییز خشک و تر هاي دوران

  جوینییپاهاي   هی لايوند بارش با بادهایپ ارزیابی -د
  .پدیده  دواین گوناگون فازهاي چیرگی با زمان هم
  
  ها روشو ها  داده   2
  بارش هاي داده    2-1

از (ماهانه بارش سه ماهه اکتبر، نوامبر و دسامبر هاي  داده
و  همدیدي ایستگاه 30در ) ماهدي   ده تا ماهمهرده 

، 2005-1951 ی جنوب کشور در بازه زمانشناسی اقلیم
  رون یب  www.irimet.net از پایگاه اطلاعاتی)  سال55(
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  . ایستگاه ارزیابی شده آن30 جایگاه جغرافیایی پهنه جنوبی ایران و .2شکل 

  
 درحکممیانگین بارش این سه ماه در هر سال . آورده شد

 جایگاه پهنه 2شکل . ه آن سال برگزیده شدپاییزبارش 
هاي  کنش جغرافیایی ایستگاهجنوبی، در کشور ایران و پرا

  .دهد میارزیابی شده را نشان 
 بیشترین ،ها ایستگاهپایه گزینش که  شود مییادآور 

 ساله با 55 تا 21زمانی هاي  بازهدر ها  دادهدسترسی به 
، شود می که دیده گونه همان. استکمترین داده گمشده 

ی و غربجنوب هاي  بخشبرگزیده بیشتر در هاي  ایستگاه
ی شرقب مرکزي ایران جاي دارند و در گستره جنوب جنو

 طول دوره 1جدول . کاسته شده استنها آاز انبوهی 
  .دهد میبارش را نشان هاي  دادهآماري 

  
  PDO و ENSOهاي   ها و فازبندي نمایه داده    2-2

ماهانه دماي ) انحراف از میانگین(هاي  هنجاريبیمیانگین 
در گستره ) Sea Surface Temperature, SST(سطح دریا 

 از 2005-1950براي دوره ) Niño3.4( استوایی اقیانوس آرام
 (http://climexp.knmi.nl/data/inino5.dat)پایگاه اینترنتی 

 -5بر پایه تعریف، میانگین دما در گستره . آمد دست به
تا  120جغرافیاییطول   درجه شمالی و5درجه جنوبی تا 

 که شود می شناخته Niño3.4 درحکمی غربدرجه  170
رود   به شمار میENSOبنیادین هاي  نمایهیکی از 

نشان ) 1383( و شیروانی السادات ناظم). 1997 ،ترنبرس(
بخشی دار  معنیاي   این نمایه به گونههاي  نوساناند که  داده

  .کند میاز واریانس بارش ایران را توجیه 
 65ا  ت20هاي  عرض در SSTمیانگین استاندارد شده 

 100ی تا شرق درجه 130درجه شمالی و طول نزدیک به 
این . است PDOی اقیانوس آرام نمایه سنجش غربدرجه 

پایگاه از  Niño3.4  نیز براي دوره زمانی همانند باها  داده
 و اقیانوس ایالات  به سازمان مدیریت جو اینترنتی وابسته

 Joint Institute for the Study of the (متحد امریکا

Atmosphere and Ocean , JISAO) دش  فراهم.  
هر یک ) سرد(و فاز منفی ) گرم(براي تعیین فاز مثبت 

ماهانه به هاي  دادهاز دو پدیده در فصل پاییز، در آغاز 
  .دندشفصلی تبدیل 
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  .)2005- 1951 (در بازه زمانی جنوب کشور شناسی اقلیم ایستگاه همدیدي و 30جغرافیایی و طول دوره آماري در هاي  ویژگی .1جدول 
شماره 

  ستگاهیا
شماره   يبازه آمار  ن سالانهیانگیم  ستگاهینام ا

  ستگاهیا
  يبازه آمار  ن سالانهیانگیم  ستگاهینام ا

  2005-1951  5/90  زاهدان  16  2005-1979  72/101  رانشهریا  1

  2005-1985  45/141  رجانیس  17  2005-1951  95/202  اهواز  2

  2000-1961  38/255  شبانکاره  18  2005-1977  36/142  آباده  3

  2005-1961  296  شوشتر  19  2005-1989  52/261  بافت  4

  2005-1987  96/163  شهربابک  20  2005-1956  61/63  بم  5

  2005-1951  84/344  رازیش  21  2005-1966  13/143  بندر لنگه  6

  2005-1966  64/303  فسا  22  2005-1957  51/182  بندر عباس  7

  2003-1964  308  روزآبادیف  23  2005-1986  91/297  ییایبوشهر در  8

  2003-1976  267  وصنعت کارون  کشت  24  2005-1963  12/101  چابهار  9

  2005-1989  24/383  کنگان  25  2003-1976  228  چاه کوتاه  10

  2000-1961  177  لار  26  2003-1964  195  هیدیحم  11

  2005-1985  75/455  مسجدسلیمان  27  2005-1979  81/159  خاش  12

  2003-1964  232  یملاثان  28  2005-1964  28/384  دزفول  13

  2000-1964  238  هفت تپه  29  2005-1985  40/456  دوگنبدان  14

  2005-1987  864  اسوجی  30  2005-1962  28/61  زابل  15

  
هریک از این هاي  نمایهبراي این کار، میانگین حسابی 

امبر در هر سال هاي اکتبر، نوامبر و دس دو پدیده در ماه
  .هاي پاییزه در نظر گرفته شد داده منزلۀ بهمحاسبه و 

) سال 18(بیشترین و ) سال 18(در گام دوم یک سوم 
ساله  55زه در دوره زمانی یینمایه پاهاي  اندازهکمترین 
 PDO و ENSOهاي   گرم و سرد پدیدهي فازهادرحکم

  ). 1383 و قاسمی، السادات ناظم(شد  درنظر گرفته
 از هریککه هایی  دوره چگونگی فازبندي و 2دول ج

. دهد میرا نشان اند   این دو پدیده در فاز سرد یا گرم بوده
  در پاییزالنینو و لانیناچیرگی دوران همراه با هاي  سال

همراه با هاي  دوره. اند  نشان داده شدهLaو  El با ترتیب به
 با تیبتر بهز یندر این فصل  PDOفاز گرم و سرد چیرگی 
HPDO و LPDO دو واژه .  شده استآوردهEl-HPDO 

 است که فاز گرمهایی  سال دهندهنشان La-HPDOو 
در این  نایا لانینو یالندوران چیرگی با  ترتیب به PDO پاییزه

 هایی که فاز سرد  همچنین سال.  بوده استزمان همفصل 

 زمان همالنینو و لانینا   پاییزهدورانچیرگی  با PDO پاییزه
گذاري  نام La-LPDO و El-LPDO با ترتیب به نیز اند بوده

ده یدو پدفاز گرم  2002پاییز  نمونه، در يبرا. شده است
ENSO و PDO ن سال به ی اپاییزرو   این  ازاست، بوده چیره

نمونه . شدمشخص  (El-HPDO)مشترك گرم  فازنام 
  هر دو پدیده در فاز سرد خود است که1999پاییز گر ید

ن یی تع(La-LPDO)مشترك سرد فاز  درحکم و  استبوده
  .دش

 هاي پدیده آمیخته بارش و  هم ههاي ب ساخت داده    2-3
ENSO و PDO   

 بارش و دو پدیده آمیخته هم بههاي  براي ساخت داده
ENSO و PDO زیر برداشته شدهاي  گام.  
هاي پاییزه بارش هر   در هر ایستگاه از میان داده-الف
 فازهاي درحکم 2که در جدول هایی  ساله، براي ایستگا

  ، اند شده عرضهگوناگون هر پدیده و فاز مشترك آنها 
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  .بوده است گرم یا سرد فاز  و یا آمیخته آنها درPDO و ENSOدو پدیده  از هریکاندازه نمایه پاییزه  کههایی    سال.2جدول 

ENSO نام پدیده 
La El  نام فاز 

1954 ،1955 ،1956 ،1962 ،1964 ،1967 ،1970 ،1971 ،
1973،1974 ،1975 ،1983 ،1984 ،1988 ،1995 ،1998 ،1999 ،

2000 

1951، 1957، 1963، 1965، 1968، 1969، 
1972، 1976، 1977، 1982، 1986، 1987، 
1991، 1994، 1997، 2002، 2003 ، 2004 

 سال

 تعداد 18 18

PDO نام پدیده 

LPDO HPDO نام فاز 

1951، 1955، 1956، 1961، 1962، 1963، 1964، 1966، 1970، 
1971، 1973، 1975، 1990، 1994، 1998، 1999، 2001، 2005 

1954، 1958، 1959، 1969، 1976، 1979، 
1980، 1981، 1983، 1984، 1986، 1987، 
1991، 1992، 1993، 1997، 2002، 2003 

 سال

 تعداد 18 18

ENSO-PDO نام پدیده 

La-LPDO  La-HPDO El-LPDO El-HPDO نام فاز 

1955 ،1956 ،1962 ،1964 ،1970 ،1971 ،
1973 ،1975 ،1998 ،1999 

1953 ،1954 ،1958 ،
1963 ،1979 ،

1996،1997 

1968 ،1975 ،
1982 ،1987 ،
1992 

1969، 1976، 1986، 
1987، 1991، 1997، 
2002، 2003 

 سال

 تعداد 8 5 7 10

  
. مان با چیرگی هر فاز فراهم شدز سري زمانی بارش پاییزه هم

 ساله بارش پاییزه براي دوران النینو 18براي نمونه سري زمانی 
  .هاي بارش پاییزه آن استخراج شد در هر ایستگاه از داده

 از هریکهایی که   میانگین بارش پاییزه براي سال-ب
-Laو El ،La ،HPDO ،LPDO ،El-HPDOفازهاي 

LPDOهاي   با نشانهترتیب به و اند، برآورد ، چیره بوده
ElR ,LaR ,HPDOR، LPDOR ،HPDOElR   و

LPDOLaR ه پاییز بارش بلندمدت میانگین . نشان داده شد
)R (اسبه شددر هر ایستگاه نیز مح. 

ده، در یزه در دوران گرم هر پدیین بارش پایانگیم -ج

ن یانگیآغاز با دوران سرد همان رخداد و سپس با م
نسبت  نمونه، ابتدا يبرا. دش بارش سنجش بلندمدت

)La LPDOR /El HPDOR  (دمدست آ   ایستگاه بهردر ه .
آن  دهندهنشاند از یک باش تر بزرگهرگاه این نسبت 

بیشتر از  El-HPDOاست که میانگین بارش در دوران 
اگر این نسبت به یک نزدیک . ، استLa-LPDOدوران 

 با چیرگی زمان همباشد، نشان از یکسان بودن بارش پاییزه 
 با زمان همسپس میانگین بارش پاییزه . این دو فاز دارد

ه  به میانگین درازمدت بارش پاییزEl-HPDOچیرگی 
)R/El HPDOR (هرگاه این نسبت. ، نیز سنجش شد  
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تر  دورهاز یک باشد نشان از رخداد ) تر کوچک (تر بزرگ
 با چیرگی زمان هممنابع آبی ) کاهش(و افزایش ) خشک(

هاي  دورهبراي ها  نسبتاین . هریک از این فازها دارد
و همچنین پدیده  چیرگی فازهاي گرم و سرد هر

 اندازه به بسته روش این با.  شد آنها محاسبهکنش برهم
 به را تر و خشک هاي دوران رخداد توان می ها نسبت

 آمیخته یا و PDO یا ENSOهاي   پدیده از هریک چیرگی
 .کرد وابسته آنها

 نشان جداگانه و با هم  بودندار معنی براي ارزیابی -د
 و نام (ویتنی-مان ي ناپارامترن آزمو،ر بارشها ب این پدیده

 که در شود میادآور ی .کار گرفته شد به) 1947، ویتنی
کر یست و در پیچندان فراوان نها  داده که شمار یهنگام

 يها  بر کاربرد آزمونتوصیه گنجد،  ی نمی زمانيسر
که می سازد آزمون روشن ن یا نمونه، يبرا. است يناپارامتر
 با چیرگی زمان هم  پاییزهن بارشیانگیمهایی  ایستگاهدر چه 

 با چیرگی زمان هم  پاییزهن بارشیانگیشتر از می بنویلنا اندور
 ي بارش برایکسانین روش نای با هم.نا استی لاناندور

 La-LPDOبا  El-HPDO  وLPDO  باHPDOهاي   دوره
 ،باشنددار  ها معنی ناهمسانی که یهنگام .دشآزمون 
 گرم يفازها با چیرگی زمان هم زه پاییاندازه بارشمیانگین 

  .است سرد يفازها با چیرگی زمان هماین میانگین  از شتریب
  
   ArcGISط یدر محها  نقشهه ی ته   2-4

هاي  آزمون وها  نسبتنمایش پراکنش جغرافیایی براي 
 Geographical)سامانه اطلاعات جغرافیایی يآمار

Information Systems, GIS) با کاربرد .شدکار گرفته  هب 
ArcGIS اندازه  ییایپراکنش جغرافدهنده  نشان يها نقشه

هاي  لایه ساختن فراهم ویابی  درون يبرا. شدتهیه ها  نسبت
فاصله  واروناز روش ارزیابی شده هاي  نسبترستري از 

گیري  بهره  (Inverse Distance Weighted, IDW) وزنی
  .)1970،تابلر( شد

  

 850تراز  و باد یرش سطح بايها ه نقشهیته    2-5
  جوهکتوپاسکال 

ش و ی زافرایند  برPDO و ENSO نشان دركبا انگیزه 
هاي  نقشه ران،ی به جنوب ازا بارانهاي  هواتودهدن یرس

 ,Vector wind (بادهاي برداري سطوح پایینی جوو بارش 

850 mbar level( ینترنتیگاه ایپا ازگیري  بهره با 
)http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-

bin/data/composites/printpage.pl(  با کاربرد .شدرسم 
 GrADS) Grid Analysis and Display افزار نرم

System, GrADS (هم  روي ین دو سازه هواشناسینقشه ا
 ينا، فازهاینو، لانی دوران النيبراها  نقشهن ی ا.انداخته شد
ن دو یاآمیخته  همدوران در ز ی و نPDO یمثبت و منف

  .شدد و پردازش یتول )- La-LPDO EL-HPDO(ده یپد
  
  ها یافته   3
  پاییزه بر بارش ENSOارزیابی نشان پدیده     3-1

 ییایپراکنش جغراف ترتیب بهب -3و الف -3شکل 
ران یدر جنوب ارا  )R/LaR( و )R/ElR(هاي  نسبت

ده یدالف -3شکل   در کهگونه همان. دهد مینشان 
نو ی بارش دوران الن،یجنوبهاي  پهنهشتر ی، در بشود می

 که  استافتهیش یه افزاپاییزن درازمدت یانگینسبت به م
شتر یدر ب . دارددورانن ی در ای منابع آبیشان از فزونناین 

 يایدرهاي  کناره و ي و مرکزیشرقجنوب هاي  بخش
  درصد30ک به یش نزدین افزای ا،فارس خلیجعمان و 

 40ش بارش به ی افزایغرب جنوب يها در بخش. است
همانند آباده، ها  ایستگاه یدر برخ. شود میک یدرصد نزد

ه نسبت پاییز بارش ،ن فازی ایرگیا چمان بیسل زد و مسجدی
  .یابد میش یافزا  درصد75ن درازمدت تا یانگیبه م

ن بارش دوران یانگیران می ایجنوبهاي  پهنهشتر یدر ب
ه کاهش پاییزن بارش درازمدت یانگینا نسبت به میلان
ها  ایستگاه از ی، شمار اندکهمه این با). ب-3شکل (ابد ی یم

 کشور یشرق ي با مرزهاجوار مه يها ستگاهی اویژه بهو 
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نا یرا در دوران لان)  درصد10-0در بازه ( اندك یشیافزا
هاي  بخشن کاهش بارش در یشتریب. کنند میتجربه 

شتر یدر ب. استدرصد  50-25 در بازه یغربجنوب 
  .شود میده ی ديدرصد 25-13ها کاهش  گستره

  

  
.در پهنه جنوبی ایران) ب) (R/LaR(و ) الف) (R/ElR(هاي  نسبت پراکنش جغرافیایی .3شکل 

 نسبت میانگین بارش در دوران النینو به مقادیر 4شکل 
هاي آزمون  یافته. دهد میهمانند در دوران لانینا را نشان 

دار  د اختلاف معنیبراي ارزیابی وجو) 1947 (ویتنی -من
در میانگین بارش این دو فاز نیز در این شکل آورده شده 

ی ایران و نیز غربهاي جنوب  این آزمون در بخش. است
هاي پراکنده همانند زاهدان، یزد، فسا و  شماري از ایستگاه

  .استدار   معنی درصد95لار در سطح 
 یغربن دو فاز در جنوب ی اییجا جابه، دیگر بیان به

را ها  پهنهن یزه اییبارش پاهاي  نوسانزیادي ران، تا اندازه یا
روشن هاي  بخش است که در ین در حالیا. کند میه یتوج

تفاوت  ENSOن بارش در دوران گرم و سرد یانگینقشه، م

 در) LaR/ElR(ن اندازه نسبت یشتریب. ندارندداري  معنی
، مسجدسلیمان مانند یغربجنوب گستره  هاي ایستگاه

  .شود میده یرجان دیس بوشهر و
 پاییزه  بارشي برابر4/3 تا 2ش ینشان از افزاها  یافته

ه پاییزهاي  بارشنو نسبت به ی دوران الن با چیرگیزمان هم
ها همانند  ستگاهی از ایدر برخ. داردنا یدوران لاندر 

 کمتر از  اندکیسبتن نیروزآباد و بندرلنگه ایبندرعباس، ف
 بارش ي درصد3 تا کاهش دهندهنشان که استک ی

شتر یدر ب. استنا ینو نسبت به دوران لانیدوران الن
   -0/2ن نسبت در بازه یران ای ايجنوب مرکزهاي  بخش

  

 )الف(

 )ب(
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  .در پهنه جنوبی ایران) دار هاي سایه بخش(ویتنی -نهاي آزمون م و یافته) هاي هاشور خورده بخش (LaR /ElR پراکنش جغرافیایی نسبت .4شکل 

  
ه پاییز درصدي بارش 100 تا 50 بیانگر افزایش و 5/1

  .استنا ی دوران لانیرگیبه چدوران النینو نسبت 
  
  پاییزه بر  بارش PDO ارزیابی نشان پدیده   3-2

) R/LPDOR(و ) R/HPDOR( نسبت ییایپراکنش جغراف
ب نشان داده شده -5الف و -5هاي  شکلب در یترت  به

) R/HPDOR( شده نسبت یابیشتر گستره ارزیدر ب. است
ن ی در ا،دیگر بیان به). الف-5شکل  (استک ی از تر بزرگ
را ه پاییزش بارش یافزا،  PDO  فاز گرمیرگی چ،ها گستره
 بارش شی اندازه افزایشرقگستره جنوب در . دارد در پی
 ین در حالیا. کند می درصد نوسان 20-50 در بازه پاییزه

 با چیرگی زمان همش بارش ی افزایغربمه یاست که در ن
 ن درازمدت کمتر ازیانگی نسبت به م این پدیدهگرمدوران 

، یشرق جنوب يها شتر بخشیدر ب. است درصد 20
 زمان همج فارس ی عمان و خليایدرهاي  کناره و يمرکز
ش یافزا% 30 بارش تا ،دهین پدی دوران گرم ایرگیبا چ

  .یابد می
از هایی  بخشجز    به،جنوبی کشورهاي  گسترهدر بیشتر 

 PDO با چیرگی فاز سرد زمان هم ،کهگیلویه و بویراحمد
ه کاهش پاییز بارش نسبت به میانگین درازمدت میانگین

  ).ب-5شکل (یافته است 
هاي دوگنبدان و یاسوج در استان  اگرچه ایستگاه

 با چیرگی دوران سرد زمان همکهگیلویه و بویراحمد 
PDO 10 درصد افزایش بارش پاییزه را نسبت به 17 تا 

ی در شرقهاي   در بخشدهند،  نشان میبلندمدتمیانگین 
یزه فارس میانگین بارش پای مان و خلیجهاي دریاي ع کناره

 با چیرگی این فاز نسبت به میانگین درازمدت به زمان هم
در بیشتر . یابد  درصد کاهش می100 تا 50اندازه 

هاي جنوبی استان  هاي مرکزي و برخی گستره بخش
  درصد نوسان50-20خوزستان، کاهش بارش در بازه 

 با دوران زمان هماهش بارش کمترین اندازه ک. کند  می
  .شود میی ایران دیده غربهاي جنوب   در پهنهPDOسرد 
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  .در پهنه جنوبی ایران) ب) (R/LPDOR(و ) الف) (R/HPDOR(هاي  پراکنش جغرافیایی نسبت.5شکل 

  
 )LPDOR/HPDOR ( نسبتییایش جغرافگستر 6 شکل

-نمآزمون هاي  یافته. دهد مینشان در جنوب کشور را 
ن بارش دو گروه فاز یانگی اختلاف میابی ارزي براویتنی

 يها در پهنه. ن شکل آورده شده استیز در ایگرم و سرد ن
ج فارس که ی خلیشرق يها  و کنارهیشرقجنوب 

 ویتنی-نمدار نشان داده شده است، آزمون   هی ساصورت به
 ییجا جابه، دیگر بیان به. استدار  ی معن درصد95در سطح 

هاي  نوسانبر داري  معنی نشان PDO گرم و سرد يفازها
  .ها دارد ن گسترهیه اپاییزبارش 

 که هدد می، نشان )LPDOR/HPDOR (برآورد نسبت 
ر یاسوج و دوگنبدان، در سایهاي  ایستگاهجز   به
ن نسبت ی ا، کشوری پهنه جنوبیابی مورد ارزيها ستگاهیا

  .استک ی از تر بزرگ
ی خلیج شرقهاي  ی و کنارهشرقهاي جنوب  در بخش

هایی مانند بندرعباس، بندرلنگه، لار و  فارس، ایستگاه
انگین بارش ، میPDO با چیرگی فاز گرم زمان همایرانشهر 
 برابر نسبت به میانگین بارش فاز سرد این 5-2بیش از 

ی در سیستان و شرقهاي  در بیشتر گستره. استپدیده 
 5بلوچستان مانند خاش و ایرانشهر این افزایش بیش از 

، چیرگی فاز گرم نشان چشمگیري دیگر بیان به. استبرابر 
ها  پهنههاي بارش و رخداد دوران تر پاییزه این  بر نوسان

ی و میانی رخداد فاز غربهاي جنوب  در پهنه .داشته است
 بر افزایش بارش دارد و اندازه تري کمرنگگرم نشان 

  .است برابر 0/2-05/0افزایش بارش پاییزه در بازه 

 )الف(

 )ب(
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  .در پهنه جنوبی ایران) دار  سایههاي  بخش (ویتنی-نمآزمون هاي  یافتهو ) هاشور خوردههاي  بخش (LPDOR/HPDOR پراکنش جغرافیایی نسبت.6شکل 

  

هاي  نوسان بر PDO و ENSOارزیابی تأثیر دو پدیده 
بارش پاییزه جنوب ایران، بیانگر آن است که جایگاه 
جغرافیایی تأثیرگذاري این دو پدیده در جنوب ایران 

ر  بیشتENSOیی فازهاي جا جابهبا . رودرروي هم است
دار  معنیی دچار نوسان بارش غربجنوب هاي  بخش

هاي   بیشتر، بارش بخش، PDOیی فازهاي جا جابهو  اند شده
همچنین گستره . ی را دچار نوسان کرده استشرق

 در پهنه ENSO نسبت به PDOاثرگذاري پدیده 
چیرگی فاز گرم هر دو . استي از جنوب کشور تر بزرگ

 چیرگی فاز سرد آنها پدیده با افزایش بارش پاییزه و
حال   بااین. کاهش این بارش را در پی خواهد داشت

 با چیرگی فاز گرم و زمان همبزرگی اندازه نوسان بارش 
  .است ENSO به مراتب بیشتر از پدیده PDOسرد پدیده 

  
 بر PDO و ENSOهاي  پدیده زمان همنشان     3-3

   پاییزههاي بارش نوسان
R/El(پراکنش جغرافیایی نسبت  HPDOR  ( و

)R/La LPDOR  (ب نشان داده -7الف و -7هاي  در شکل
در بیشتر گستره ارزیابی شده نسبت . شده است

)R/El HPDOR  (در  فقط و است از یک تر بزرگ
، خاش، بافت، فیروزآباد، شهربابکزابل،  هاي ایستگاه

 از تر کوچک درصد 20 تا 5بندرلنگه و کنگان این نسبت 

 با چیرگی زمان هم دیگر بیان به). الف-7شکل  (استیک 
 در این چند جز بهه پاییزفاز گرم دو پدیده، میانگین بارش 

ه در پاییزبیشترین افزایش بارش . یابد میایستگاه، افزایش 
ی غربجنوب هاي  بخشدرصد و در برخی از  90-30بازه 

هاي  بخشدر بیشتر . دریاي عمان جاي داردهاي  کنارهو 
-5ی اندازه افزایش بارش در بازه شرقهاي  پهنهمرکزي و 

  .استدرصد  30
R/La(جنوبی ایران، نسبت هاي  پهنهدر همه  LPDOR  (

کاهش  دهندهامر نشاناین که  است از یک تر کوچک
-7شکل  (استبارش و رخداد دوره خشک در این فاز 

   ).ب
-La چیرگی فاز ،ی و مرکزيشرقهاي  در بیشتر گستره

LPDO ه نسبت به پاییز درصدي بارش 100-70 کاهش
هاي جنوب  در پهنه .میانگین درازمدت را در پی دارد

ا ه یافته. است درصد 70-20ی، این کاهش در بازه غرب
 از دو پدیده هریکدر سنجش با آن است که دهنده نشان

ENSOو PDO  این دو پدیده همزمان نگرش 
هاي بارش و رخداد  تري از ویژگی دستاوردهاي ریزبینانه

. خشک و تر را در دسترس خواهد گذاشتهاي   دوران
هاي بارش  تر نوسان هاي درست بینی  ، براي پیشدیگر بیان به

تر است تا افزون بر درك حالت در جنوب ایران، به
 آنها بر بارش نیز کنش برهم از این دو پدیده، هریک

  .شودارزیابی 
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R/HPDOElRهاي  نسبت پراکنش جغرافیایی .7شکل  ) (و ) الفR/LPDOLaR ) (در پهنه جنوبی ایران) ب.  

  
 نسبت ییایپراکنش جغراف 8شکل 

La LPDOR /El HPDOR  دهد مینشان جنوب کشور  را. 
ن شکل آورده شده یز در این ویتنی-نمآزمون هاي  یافته
 يای دریشرقهاي  کناره جز به یدر همه پهنه جنوب. است

 با زمان همن بارش یانگیراز در استان فارس میعمان و ش
-Laشتر از اندازه آن در دوران ی بEl-HPDO یرگیچ

LPDOییجا جابه ،دیگر بیان به.  است El-HPDO با La-

LPDO تر و خشک هاي  دورانرخداد  دار معنیاي   گونه  به

  .کند می جا جابهرا 
 5/4 از تر بزرگ این نسبت ،یشرقهاي در بیشتر گستره

ین  برابري میانگ5/3 که نشان از افزایش بیش از است
 به PDO با چیرگی النینو در دوران گرم زمان همبارش 

 با چیرگی لانینا در دوران زمان هممیانگین بارش پاییزه 
کمترین اندازه این نسبت مربوط به .  داردPDOسرد 
  .است) 60/2-60/1(هایی از استان خوزستان  بخش

 )الف(

 )ب(
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LPDOLaR پراکنش جغرافیایی نسبت .8شکل  /HPDOElR ) در پهنه جنوبی ایران) دار  سایههاي  بخش (ویتنی-نمآزمون هاي  یافتهو ) هاشور خوردههاي  بخش.  

  
  هکتوپاسکال 850 بارش و باد يها  بررسی نقشه    3-3
  ENSO دوران    3-3-1

 با زمان همپاییزه  بارش  میانگیناندازهتفاوت از  9شکل 
نا یه همانند آن در دوران لاناندازو نو یدوران النچیرگی 

ن ین نقشه همی ا، بارش اندازه افزون بر. آمده استدست به
 850  ترازدرباد  يبردار میدان يتفاوت را برا

 اندور با چیرگی زمان هم. دهد میز نشان ینهکتوپاسکال 
و  غرب، یغرب  جنوبهاي بارش در گسترهاندازه و، النین

شتر از دوران ی بورکش یغرباز شمال و شمال هایی  بخش
کشور  یشرقدر گستره شمال همه،   نیا  با. است ناینلا

 افزایش چشمگیر نایبا فاز لانسنجش  در چیرگی این دوران
  850  ترازبادمیدان  تفاوت .است نداشته یرا در پبارش 

که از آن دارد نشان  ناینو و لانیدر دوران الن هکتوپاسکال
 يها ، تودهیغرب بادهاي نویالندوران  با چیرگی زمان هم

 ، سرخيایدراز پس از گذر   راافریقاشمال گرم و نمناك 
 یغرب جنوبهاي  گسترهبه فارس  جی خل ويسعودعربستان 

  دریشرق ي، بادهانیافزون بر ا. رسانند یم کشور یغربو 
ز پس از گذر از ین  عربيایشمال در يریپهنه گرمس

به گستره ن  عربستاجزیره شبه یشرق شمال يها گستره
زش باران را ی هوا و ريداری که ناپارسند   می کشوریجنوب
  . دن داریدر پ

  
  PDOدوران     3-3-2

 پراکنش جغرافیایی تفاوت اندازه میانگین بارش 10شکل 
 با زمان هم هکتوپاسکال، 850تراز  بادبرداري میدان و 

 نشان میانهخاور را در PDOچیرگی فاز گرم و سرد 
 نسبت به فاز سرد این PDOگی فاز گرم چیر. دهد  می

ی غرب   و جنوبغربی، غربهاي شمال  در پهنه پدیده
. کشور بارش پاییزه بیشتري را به همراه داشته است

 نشان ENSOیی فازهاي جا جابه، در سنجش با همه این با
توان . یستن در نوسان بارش چشمگیر PDOفازهاي 

یانوس هند و بادهاي سطحی براي رانش بخار آب از اق
 با زمان همجنوبی کشور هاي   خلیج فارس به بخش

یی جا جابه بسیار کمتر از ENSOیی فازهاي جا جابه
  .است PDOفازهاي 

بادهاي نمناکی که از جنوب دریاي مدیترانه و دریاي     
ی غربی و جنوب غربگیرند و گستره  سرخ سرچشمه می

یی جا جابه با زمان همسازند نیز  مند می کشور را بهره
 با زمان هم نیرومندتر از این بادها ENSOفازهاي 

ی شرقگرچه پهنه شمال . هستند PDOیی فازهاي جا جابه
کشور از رخداد النینو یا لانیناهاي نیرومند با بارش بیشتر یا 

  اي از  ، این چنین نشانهشود می رو روبهکمتر از میانگین 
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  .خاورمیانه در ENSOیی فازهاي جا جابه با زمان هم هکتوپاسکال 850تراز  باد پاییزه وبارش  میانگین اندازه اختلافگسترش جغرافیایی  .9 شکل

  
  .خاورمیانه در PDOیی فازهاي جا جابه با زمان هم  هکتوپاسکال850تراز  باد و  پاییزهبارشمیانگین  اندازه اختلاف گسترش جغرافیایی .10شکل 

  
  

  
در این  PDO مثبت یا منفی هاي بارش براي فازهاي نوسان

  .شود میپهنه دیده ن
  
  ENSO و PDOهاي  ی پدیدهزمان همدوران     3-3-3

 نشان داده شده است در 11 که در شکل گونه همان
 از این دو پدیده به هریکیی فازهاي جا جابهسنجش با 

 با زمان همگونه جداگانه، اختلاف اندازه میانگین بارش 
. استتر   برجستهLa-LPDO  وEl-HPDOچیرگی دوران 

 El-HPDO با چیرگی دوران زمان همپراکنش بارش پاییزه 

هاي بیشتري از کشور و با اندازه بیشتري از  در گستره
تفاوت سرعت بادهاي .  استLa-LPDO چیرگی دوران

 وزان نیز نزدیک به دو برابر دوران غربجنوب وزان و 
ي ها بخش. است PDO یا ENSOیی فازهاي جا جابه

ی و شمالی شرقهاي   پهنهویژه به و خاورمیانهبزرگی از 
 از میانگین درازمدت پاییزه بیشتردریاي مدیترانه نیز بارش 

  .کنند می را دریافت
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 و PDOهاي  یدهجایی فازهاي مشترك پد زمان با جابه  هم هکتوپاسکال850یزه و باد تراز هاي میانگین بارش پای  گسترش جغرافیایی اختلاف اندازه.11شکل 
ENSOدر خاورمیانه .  

  
  گیري   نتیجه   4

هاي  و نوسان (ENSO)هاي جنوبی  پدیده النینو نوسان
نوسان دمایی هاي  چرخه، (PDO)اي اقیانوس آرام  دهه

 که جایگاه کارکرد هستندسطح آب در پهنه اقیانوس آرام 
استوایی و شمالی این اقیانوس هاي  پهنه در ترتیب بهآنها، 

 اقلیمی و مقیاس بزرگنشان این دو پدیده . تاس
  ایستگاه 30ه پاییزبارش هاي  نوسان آنها بر کنش برهم

جنوب ایران در دوره زمانی شناسی  اقلیمو  همدیدي
ها نشان داد که چیرگی  یافته.  ارزیابی شد1951-2005

هاي   هاي بارش بخش  تا اندازه زیادي نوسانENSOپدیده 
و چیرگی پدیده د کن می توجیه ی ایران راغربجنوب 

PDO جنوب هاي  بخش نقش پررنگی در نوسان بارش
 ییایگستره جغراف ،دیگر بیان به .ی و مرکزي ایران داردشرق

 تا اندازه زیاديران یده در جنوب این دو پدیر ایتأث
 فاز گرم یرگیها، چ شتر پهنهی در بحال بااین. استناهمساز 
و شتر یرخداد ب با  همراهبترتی به، دهیدو پدن یو سرد ا

 با چیرگی زمان هم. زه استیین بارش پایانگیکمتر از م
ن یانگی نسبت به مزهیی پاش بارشیاندازه افزادوران النینو، 

 76 تا10ن یران بی از جنوب ایدر گستره بزرگدرازمدت 

 49تا  10نیب  PDO  فاز گرمیرگیچ  بازمان همدرصد و 
نو یده النی پدیزمان همه  است کین در حالی ا.است درصد

 10 بین يتر بزرگبازه در را بارش انداره  PDOبا فاز گرم 
نا با فاز یلاندوران  یزمان هم. دهد میش ی افزا درصد90 تا

. است  همراهي کم ماننديها  سالی خشک با PDOسرد 
 ،شوند می زمان همده ین دو پدیکه ا  ی هنگام،دیگر بیان به

  را فرا جنوب کشور ازيتر کمه بخشپاییزهاي  بارش
   دوراندر .استاندك آن هم اندازه  و ردیگ  می

 El-HPDO ها  ایستگاه ی نوسان بارش در برخییکران بالا
 در دوران .ابدی یش میافزان یانگیش از میب  درصد90تا 

La-LPDO زه یی بارش پايها  نوسانینییز کران پاین
ها  گاهایست یو در برخ شود مید ی شدیدستخوش دگرگون

  .ن استیانگیکمتر از مدرصد  79تا 
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 ،1383، .م ، و تجریشی،.ا ،، ابریشمچی. ش،حضرتی
نوسانات اطلس شمالی و هاي   بررسی تاثیر پدیده

اولین  :جنوبی بر دما و بارش حوزه دریاچه ارومیه
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  . اردیبهشت22-23کنگره ملی مهندسی عمران، 
 و ،.ادي خانی، ح مر،. ابریشمچی، ا،.عاشوري، ح

 -النینوهاي   بررسی تاثیرات پدیده ،1387 ،.تجریشی، م
نوسانات جنوبی و نوسانات ده ساله اقیانوس آرام بر 

سومین  :رود زایندهحجم جریان ورودي به سد 
  .کنفرانس مدیریت منابع آب

 بارش ینیش بی پ،1388 ،. ح. م،انیهد، م. مرج، ایفاتح
به روش شبکه  انسوهاي  شاخصزه با استفاده از ییپا

هاي  پژوهش :هیاچه اورومی در حوضه دریعصب
  .52-43، 84  شماره،يزداریآبخ

 کاربرد ،1383 ،.، ایروانی ش و،. ج. م.، سالسادات ناظم
CCAییسه توانای و مقایابی به منظور ارز SOI SST 
Niño خزريایبارش زمستانه سواحل دربینی  پیش در : 

 .25-11، )1(8ب و خاك، آمجله علوم 

 ،. زاده، می و کوه،. قائدامینی، ح،. ج. م.، سالسادات ناظم
و  PDO  و ENSOهاي  ، ارزیابی جاپاي پدیده1390
 :هاي بارش خوزستان کنش آنها بر نوسان برهم

 .رانیت منابع آب ایرین کنفرانس مدیچهارم

 تأثیر ،1383 ،. و قاسمی، ا،. ج. م. س،السادات ناظم

 بارش بر خزر دریاي آب طحس دماي هاي ن نوسا

 غربی و جنوب شمالی نواحی بهار و زمستان فصول

-1 ،4 ،طبیعی منابع و کشاورزي فنون و علوم :ایران
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