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  چکیده

تغییرپـذیري   سـی انـسو در  اقیانو   ـ جـوي ةنقـش پدیـد  » دمـاي سـطح آب  شاخـصهاي  « با اسـتفاده از 
کـارگیري روش تحلیـل    هنتایج حاصل از ب ـ.  استشده بهاري استان آذربایجان شرقی مطالعه بارشهاي  
بارشـهاي  و   3Ninoو 1Nino+2شاخـصهاي   دار مثبـت بـین       معنـا بیانگر ارتباط   » پیرسون«همبستگی  

بهاري بـه هنگـام   بارشهاي  افزایش میزان    يمعنااین امر به    . آذربایجان شرقی است  ایستگاههاي   هبهار
در . اسـت ) سـرد  فاز(فاز منفی یا لانینا   دربارشها کاهش   آن، یعنی  و بر عکس  )  گرم  یا مثبت فاز(نینو ال

  در ایـستگاه انـسو شاخصهاي رش بهاري با  بیشترین میزان همبستگی با     شده مطالعهایستگاههاي  بین  
ر ضـریب  دی مقـا . اسـت شده سراب محاسبه ایستگاه همبستگی در  و کمترین میزان   است میانه و مراغه  

میـزان   نگر نقـش عوامـل جغرافیـایی در      بیـا  انـسو شاخـصهاي    بـین بـارش و        شده همبستگی محاسبه 
بـه شـرق و از   ان آذربایجان شرقی از غرب معنا که در است به این   باشد؛    می انسو   پدیدةاز  پذیري    تأثیر

 انسو افزوده پدیدة پذیري بارش ازتأثیرمیزان همبستگی یا به عبارت دیگر بر میزان  شمال به جنوب بر
 . میانه قابل مشاهده استایستگاه  اوج این افزایش درشود که می
 

 پـذیري بـارش   لانینـا، تغییـر  نینـو،   اقیانوسی انسو، ال ـ  الگوي بزرگ مقیاس گردش جوي:ها کلید واژه
 . آذربایجان شرقی ،بهاري
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  مقدمه ـ1
 جوي ردشـاس گـاي بزرگ مقیـیراتی است که الگوهـ زمین بر اثر تغیةتغییرات فصلی اقلیم کر

 اقلیم در مقیاس جهانی ةدهند یکی از مهمترین عوامل تغییر  انسوپدیدة. کنند اقیانوسی اعمال می ـ
خـصوصاً توزیـع   منینو و لانینا تغییراتـی را در اقلـیم    هاي ال ن پدیدهوجود آورد ه باست که با 
شناسان به جریان آب نسبتاً ضعیف  نینو از منظر اقلیم ال. آورد میوجود  بهـ مکانی بارش  زمانی

جهت جنوب و در سواحل جنوبی اکوادر و سواحل شمالی  حوالی کریسمس در و گرمی که در
در برخـی سـالها ایـن جریـان      . شود  د، اطلاق می  هد  ام روي می  پرو واقع در شرق اقیانوس آر     

کند،   درجه سانتیگراد افزایش پیدا می5/3شود و ثابت شده است، زمانی که دماي آب  تشدید می
 وقوع سیل حتمی است که این فرایند نیز آشفتگیهاي محیطی را به همراه خواهد  وبارش شدید

چیزي بیشتر از یک جریان آب گرم ناگهانی در سواحل     نو  نی  از منظر تغییرات اقلیمی، ال    . آورد
 وسـیعی از منطقـه   ۀنینو علاوه بر داشتن توانایی در بالا بردن دمـاي ناحی ـ             زیرا ال  ؛پرو است 

در واقـع  . تواند عامل تغییراتی در جهت باد و جریان آب نیـز باشـد   استوایی اقیانوس آرام می 
در نتیجه . ر هوا در ناحیه وسیعی از اقیانوس آرام باشدعامل یک نوسان در فشا تواند نینو می ال
» ال نینوـ نوسان جنوبی«گیرند و از   منفرد در نظر نمیپدیدةعنوان یک  نینو را به  الشناسان اقلیم

نینـو بـا شـاخص نوسـان      شایان ذکر است که به دلیل ارتباط و هم زمانی ال         . کنند  صحبت می 
نینو یا حالت  شود که مانند پاندولی بین ال نامیده می» انسو « باهم ادغام وپدیدةجنوبی، این دو 

نوسانهاي . کند نوسان می )سرد فاز(شدن آب  یا حالت سرد» لانینا«  و)فاز گرم(گرم شدن آب  
شناسایی شدند و . م1897در سال ) شوند  انسو درنظر گرفته میپدیدة ۀعنوان نمای که به(جنوبی

نیز » جریان واکر« از این بابت به فرایندهاي همرفتی انسو(کرد تحقیقات واکر وجود آن را ثابت 
ریان واکر و ظهور لانینا و زمان  جزمان بالاي شاخص نوسان جنوبی، موجب تشدید). گویند می

حالت بینابین جریان واکر نیز . شود نینو می  الپدیدةین نوسان جنوبی، موجب وقوع یشاخص پا
 ).1شکل ( آورد میوجود  بهشرایط نرمال انسو را 

مختل و جریان زناري  را »هدلی«گرم انسو حالت عادي سلولهاي  عنوان فاز نینو به وقوع ال
از پدیـدة انـسو   . کند؛ این تغییر محرك بسیاري از سـوانح محیطـی اسـت          واکر را معکوس می   

 کـرة ـ اقیانوسی بسیار قوي که با شدت و ضعفهایی در کل   عنوان یک گردش جوي    توان به  می
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دو طرف (میزان اثر انسو در عرضهاي جغرافیایی میانی      . مین داراي تأثیراتی است، یاد کرد     ز
  .]2[نامند لانینا را فرزندان مدارات می و نینو قویتر است و به این دلیل ال) خط استوا

 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  فازهاي مختلف الگوي بزرگ مقیاس  و  ها  سازوکارهمدل ریزنمایی شد  1شکل
 ] 1[ اقیانوسی انسو ـ جويگردش

  
  مـورد  انـسو پدیـدة در سـریلانکا را بـه      » ماهاولی«حساسیت و تغییرات دبی رود      » بیرز«

ار منفـی زیـست محیطـی     ماهـاولی و آث ـ رودخانـۀ د که کاهش دبی کرتحقیق قرار داد و ثابت      
 فـاز در ) مثل کاهش توان خودپالایی رودها، افزایش آلودگی آب و مرگ آبزیـان         (ناشی از آن    

 انسو بر ظهور و گـسترش بیمـاري   پدیدة اثر ، او  همکاران و 1»ارلوه«. ]3[دهد  روي می  نینو  ال
بـه علـت فـراهم     (نینـو   ال بین فاز را  ارتباطی قوي  آنها .کردندبررسی  » بروندي«مالاریا را در    

ي به بیمـار  و کثرت تعداد مبتلایان )  ناقل مالاریا  هشدن وضعیت مساعد اقلیمی براي تکثیر پش      
  .]4[ندمالاریا دریافت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Harlow 
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انوسی از مدتها ـدور الگوهاي بزرگ مقیاس گردش جوي ـ اقی با وجود اینکه آثار پیوند از
رود، امـا   آن به کـار مـی  نوسانهاي قبل به صورت یک روش پیشرفته براي بیان علل بارش و         

 پدیـدة اثـر  » رمـدرس پـو  «مثلاً . ایران توجه شده استبارشهاي  ارتباط این الگوها با       به اخیراً
تحقیـق وي یـک   . کرد دما بررسی  نوسانهايانسو بر ناهنجاریهاي اقلیمی ایران را با تأکید بر          

 که ابعاد شود  انسو و آثار آن بر اقلیم ایران محسوب می      پدیدةکار پایه و اساسی در شناخت       
» لاقخـوش اخ ـ «. ]5[ انسو را بیشتر مد نظر قـرار داده اسـت  پدیدةشناسی  فیزیکی و اقیانوس 

 سـازي  دگرگـون صورت غیر مـستقیم و از طریـق          انسو بر رژیم بارش ایران را به       پدیدةآثار  
و ترسـالیهاي ایـران   خشکـسالیها  الگوهاي گردش عمومی جو و آثار آن بـر میـزان بـارش و          

در جنـوب    (پاییز و نقش آن بر رژیم بارش نواحی مختلف ایران را تنها در فصل     کردهمطالعه  
بـا  » داتساظم ال ـ نـا « .]6[ دانسته است  تأثیرمهم و پر  )  ران در هر چهار فصل    شرقی و شرق ای   

 منـاطق   درپـاییزه  جنـوبی و بارنـدگی    نوسـانهاي توجه به همبستگی منفی کـه بـین شـاخص           
در منـاطق جنـوب شـرقی،    بویژه  در ایران    نینو   ال  معتقد است که   ه،کردمختلف ایران محاسبه    
ي داراي ارتبـاط و  پـاییز  خشکـسالیهاي وع لانینـا اکثـراً بـا    ه و وق ـپاییزغالباً با افزایش بارش     

ه پـاییز بارش نوسانهاي  انسو را بر   پدیدة تأثیر  نیز »خسروي«و  » وریغ« .]7[همزمانی هستند 
بارشـهاي  اکثر حـد  ثابت کردند که آنها .اند کردهو تابستانی جنوب شرق ایران تجزیه و تحلیل   

 مطابقـت  .م1997 و1982 یعنـی در سـالهاي  ، هانینو  الن با قویتری شده مطالعه هه در ناحی  پاییز
ه در فازهاي گرم نسبت به فازهاي نرمال و سرد و حالت معکـوس             پاییزافزایش بارش   . دارند

نیـز از دیگـر نتـایج تحقیـق     ) خشکی در فاز گرم و افزایش بارش در فاز سرد(آن در تابستان   
زمستانی هماننـد اثـر     بارشهاي   انسو بر    دات معتقد است که اثر    ساظم ال نا. ]8[باشد مذکور می 

) نینـا  لا(و کـاهش آن در فـاز سـرد    ) نینـو  ال(ي آن که موجب افزایش بارش در فاز گـرم        پاییز
مطالعات بعدي که در مقیاس استانی انجام گرفته است، وجود ارتبـاط بـین   . ]9[، استشود  می

 کـه در زمـستان   استکرده  انسو را رد و ثابت    پدیدةزمستانی آذربایجان شرقی و     بارشهاي  
 ـ ـ  به تبع آن بارش آذربایجان شرقی بشدت متأثر از یک الگوي بـزرگ مقیـاس جـوي              اقلیم و 

قویـدل رحیمـی بـا اسـتفاده از      . ]10[اسـت » اطلـس شـمالی   نوسانهاي  «اقیانوسی دیگر به نام     
ــصهاي  ــدد شاخـ ــم) SOI1 و 1Nino، 3Nino،4/3Nino،4Nino+2(متعـ ــذیري تأثیرزان یـ پـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. SOI: Southern Oscillation Index  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                             5 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-11675-en.html


  ...اقیانوسی -جوي  گردش  الگوي بزرگ مقیاس اثر                                                 یوسف قویدل رحیمی        
    

76 

    

ده و معتقد اسـت     کرمطالعه    انسو را  پدیدةآذربایجان شرقی از    ایستگاههاي  ي  پاییزبارشهاي  
و اثـر  ا. ي قابل مشاهده اسـت پاییزبارش نوسانهاي  انسو و پدیدةداري بین معناکه همبستگی  

را مثبت و تـوأم بـا افـزایش و در فـاز سـرد انـسو            ) نینو ال( انسو بر بارش در فاز گرم        پدیدة
ایـن  بنـابراین   . ]11[ده اسـت  کـر ي ارزیابی   پاییز الیهايـخشکسمراه با وقوع    منفی و ه  ) لانینا(

ایـران بـا سـطح اطمینـان     بارشـهاي   بر   نینو   ال وص آثار ـ در خص   را اوها نتایج کار     یافتهعمل  
اي از    کـه بخـش عمـده       اسـت  تحقیقـات نـشان داده    . ]12[داده اسـت    قرار تأیید مورد   بیشتري

خـصوصاً آذربایجـان شـرقی مربـوط بـه سیـستمهاي          م  آذربایجـان  هبهـاري ناحی ـ  بارشهاي  
بــه بــاد  هـاي آفتــابگیر رو  اي، دریــاي سـیاه و همرفــت وزشــی در دامنــه  بارشـزاي مدیترانــه 

بهاره بـا  بارشهاي  و ارتباط   أ به منش  )در ایران (دور   در کل در مطالعات پیوند از     . ]13[هستند
هاي دماي آب توجه چندانی نـشده    الگوهاي کلان مقیاس اقلیمی خصوصاً با استفاده از سنجه        

آماري، روشهاي دماي سطح آب و شاخصهاي  صدد است با استفاده ازن پژوهش در  ای .است
بــر )  و لانینـا نینـو  ال(ــ اقیانوسـی انــسو     نقـش و آثـار الگـوي بــزرگ مقیـاس گـردش جــوي     

العـه  مط که تا به حـال در مقیـاس اسـتانی         (بهاري آذربایجان شرقی را     بارشهاي  تغییرپذیري  
  .کندمطالعه و بررسی )  استنشده
 

  ها و روشها داده ـ2
 تبریز، اهر، مراغه، :یستگاه استان آذربایجان شرقی شاملا شش رش بهاريبا هاهان ميها دهدا

 تا .م1960سال) فروردین( ساله از ماه آوریل 43 آماري   هول یک دور  ط میانه، سراب، جلفا در   
. دش ـبـراي مطالعـه انتخـاب    ) اه براي هر ایستگاهم 129 به مدت (. م 2002سال  ) خرداد(ژوئن  

 نـشان داده  1 و مشخصات آنها در جـدول     2کلش در    شده  مطالعه ایستگاههايتوزیع فضایی   
هــا  کنتــرل کیفـی داده  هـا بــه منظـور آمــاده سـازي و    پــس از ایجـاد پایگــاه داده . شـده اسـت  

 از )هـا  همگنـی داده   تی تست، اف تست و آزمون جـرم مـضاعف بـراي سـنجش                ،سازي  داده(
پردازي و ترسیم مؤلفه رونـد سـریهاي بـارش و الگوهـاي      اي داده بر،Data Testerافزارنرم

ون از رســاي محاســبه ضــرایب همبــستگی پیبــر  ،Instat+V 3 /20افــزاردور از نــرم پیونــد از
فـزار  ا  از نـرم ) أم با تـأخیر تو( مقادیر همبستگی ناهمزمان    ه به منظور محاسب   ،NCSSافزارنرم

Time Series  14افزارها از نرمنرمال کردن دادهو براي  MiniTabتفاده شدس ا.  
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 آنهـا تغییـرات زمـانی    هوسـیل  هایی هستند کـه بـه       معیارها یا سنجه   ،گوهاي پیوند از دور   لا
) یـا بخـشهایی از آن  ( اقیانوسـی زمـین     ـشـدت و تغییـرات مکـانی الگوهـاي گردشـی جـوي      

نهایت  در  کیفیت و، بارت دیگر با تعریف این نوع شاخصها وضعیت       شود؛ به ع   گیري می  هازاند
الگوهـاي  . ]14[شـود   سـینوپتیک در یـک معیـار عـددي خلاصـه مـی            هتوان یک الگوي گسترد   

شناسـی   آن از ضرورتهاي اساسی تحلیلهاي کمی و فضایی در اقلیم      شاخصهاي  سینوپتیک و   
 .ندشو سینوپتیک محسوب می
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   توزیع فضایی ایستگاههاي مطالعه شده در سطح استان آذربایجان شرقی 2 کلش
  

   در استان آذربایجان شرقی شده مشخصات ایستگاههاي سینوپتیک مطالعه 1جدول 

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

نام حوضه 
 آبریز

 )متر(ارتفاع

درصد بارش 
بهاره از بارش 

 انهیلاس

 33 1361 دریاچه ارومیه 05/38˚ 17/46˚ تبریز

 * 7/40 1390 ارس * 26/38˚ 03/47˚ اهر

 7/36 * 736 ارس 45/38˚ * 40/45˚ جلفا

 6/36 *1682 دریاچه ارومیه 56/37˚ 32/47˚ سراب

 * 8/31 1476 دریاچه ارومیه 24/37˚ 16/46˚ مراغه

 34 1110 قزل اوزن * 20/36˚ * 42/47˚ میانه
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  مهم نکات از* 
دماي سـطح آب در اقیـانوس آرام   شاخصهاي از طریق     مقیاس جریان انسو   الگوي بزرگ 
  : ]15[ودش میتجزیه وتحلیل  به شرح ذیل 3شکل  در محدوده

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   دماي سطح آب اقیانوس آرامشاخصهايگیري   مناطق مختلف اندازه 3شکل

  ]16[ انسوپدیدةبراي ارزیابی نقش 
  

 بیـانگر  و  باشد  انسو می  پدیدةهاي اصلی    هاخص مذکور از سنج   ش: 1Nino+2اخص  ش ـ1
  صـل  فاحد(تـرین بخـش اقیـانوس آرام مـداري           شرقی دریا در  درجه حرارت سطح  نوسانهاي

  .است)  غربیه درج150  شرقی تاه درج160 جنوبی و ه درج10صفر تا 
طـرف   در اخـتلاف درجـه حـرارت سـطح دریـا      شاخص نمایانگراین : 3Ninoاخصش ـ2
 جنـوبی تـا   هدرج ـ 5 شـمالی و  ه درج ـ5(نطقـه   مقیـانوس آرام بـین دو   بخش مداري ا،شرقی
  .است)  غربیه درج90 و150حوالی
بخـش داخلـی    کننـده اخـتلاف دمـاي سـطح دریـا در دو ناحیـه در       بیان: 4/3Nino اخصشـ 3

  .است) درجه غربی170 و120درجه جنوبی تا حوالی 5 درجه شمالی و5( قسمت شرق آرام مداري
 هین شاخص بیانگر اختلاف درجه حـرارت سـطح دریـا در دو ناحی ـ   ا :4Nino  شاخصـ4

 160 جنـوبی تـا حـوالی    هدرج ـ 5 شـمالی و    هدرج 5در   (اي اقیانوس آرام   مرکزي بخش حاره  
  .است)  غربیه درج150شرقی و ه درج

 ملـی آب و هـوا وابـسته بـه         هادار» بینیهـاي اقلیمـی    مرکز پـیش  «هاي مذکور  ادهدمنبع اخذ   
 .در کلرادوي آمریکا است» بولدر«ته به دانشگاه ایالتی سواب» شخیص اقلیمیمرکز ت«و » ناسا«
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روش تحلیــل رگرســیون ســاده و : در ایــن پــژوهش عبــارت ازشــده  اســتفاده روشــهاي
 نمـایی و پـولی نومینـال    ،هـاي رونـد خطـی    ، ماتریس همبـستگی و مؤلفـه  )تأخیربا (ناهمزمان  

  .استسریهاي زمانی 
  نتایج ـ3

  . نشان داده شده است2پردازي مقادیر بارش ایستگاهها در جدول  دادهنتایج حاصل از 
  

  )بارش به میلیمتر(آذربایجان شرقی ایستگاههاي  خصوصیات آماري بارش در  2جدول 
 ایستگاه میانگین میانه انحراف معیار کمینه بیشینه دامنه ضریب تغییر

 تبریز 95 95 9/47 * 41 2/239 * 2/198 * 67/43

 اهر   * 4/126 *126 8/50 3/36 7/261 4/225 41

 جلفا * 80 * 80 46 * 4/14 217 6/202 * 3/51

 سراب 2/93 2/93 2/47 9/33 1/263 2/229 85/47

 مراغه 6/123 124 * 3/56 6/26 * 5/278 * 9/251 69/46

 میانه 93 93 * 2/44 8/23 * 9/216 1/193 9/46
  هاي خام بارش بهاره ایستگاههاي آذربایجان شرقی  مهمترین نتایج حاصل از پردازش داده* 
  

همبستگی بـین متغیرهـاي اقلیمـی بـارش ایـستگاهها و       به منظور بررسی وجود ارتباط و
مـاتریس همبـستگی   )  انـسو پدیـدة مرکـز عمـل   (شاخصهاي دماي سطح آب در اقیانوس آرام    

 محاسـبه شـده   4ل به شـرح جـدو  ) با تأخیر( و همبستگی ناهمزمان  3متغیرها به شرح جدول     
  .است
  

 دماي سطحشاخصهاي  بین متغیرهاي بارش ایستگاهها و  شدهمحاسبه  ماتریس همبستگی 3جدول 

   آب در اقیانوس آرام

تبریز
 

اهر
جلفا 
مراغه 

میانه 
سراب 
 

2+
1N
ino

 

3
N

ino
 

4/3
N

ino
 

 عامل

 تبریز /07 **/254 **/31 **/64 **/782 **/623 **/691 **/683 1
 اهر /08 */187 **/223 **/58 **/712 **/435 **/605 1 **/683
 جلفا /02 **/273 **/371 **/531 **/642 **/484 1 **/605 **/691

 مراغه /1 **/32 **/376 **/488 **/593 1 **/484 **/435 **/623
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 میانه #/19 **/308 **/4 **/611 1 **/592 **/642 **/712 **/782
 سراب /09 */177 */177 1 **/611 **/488 **/531 **/58 **/64

31/** 223/** 371/** 376/** 4/** 177/* 1 857/** 512/** Nino1+2 

254/** 187/* 273/** 32/** 308/** 177/* 857/** 1 83/**  Nino3 

07/ 08/ 02/ 1/ 19/* 09/ 512/** 83/** 1 Nino  4/3  

   05/0دار در سطح  معنا بستگیهم ∗
  0/ 01 حدار در سط معنا بستگیهم∗∗

 معرف انسوشاخصهاي مقادیر ضریب همبستگی غیر همزمان بین سریهاي بارش و   4جدول 

  )دماي سطح آب(
3Lag  2Lag  1Lag تأخیر  

4/3Nino 3Nino 2+1Nino 4/3Nino 3Nino 2+1Nino 4/3Nino 3Nino 2+1Nino شاخص  
 تبریز */185 ـ /002 /06 /1 ـ /013 ـ /061 /03 /006 ـ /011

 اهر */173 ـ /013 /04 /09 ـ /005 /07 ـ /04 /08 /04

 جلفا */15 ـ /01 /05 /055 ـ /011 ـ /016 ـ /05 /043 ـ /05

 مراغه **/22 ـ /007 /003 /11 ـ /019 /09 /012 /033 /017

 میانه **/245 ـ /02 /008 /13 ـ /09 ـ /082 /071 /008 /021

 سراب **/2 ـ /09 /09 /089 ـ /008 /043 ـ /049 /07 ـ /09

 05/0دار در سطح  معنا بستگیهم ∗

  0/ 01 دار در سطح معنا بستگیهم∗∗
  

 حداکثر همبستگی بارش ایستگاهها با شاخص   شود، استنباط می  3گونه که از جدول      همان
2+1Nino    محاسـبه   قسمت اقیانوس آرام است،   ترین     شرقی دماي آب در  نوسانهاي  که بیانگر
 بیـشترین  ؛ زیـرا دار اسـت      معنـا  با شاخص مـذکور   ایستگاهها  همبستگی بارش کل    .  است شده 

. دهـد  همبستگی را بارش ایستگاه میانه و کمترین همبستگی را بارش ایستگاه سراب نشان می     
 ایـن   ترین مقـدار  دار است کـه بیـش      معنا 3Ninoبا شاخص ایستگاهها   کل   ههمچنین بارش بهار  

از میـان  .  اسـت شـده تگاه سـراب محاسـبه   ین آن در ایـس ترهمبستگی در ایستگاه مراغه و کم  
داراي همبـستگی    3Nino / 4  فقط بـارش بهـاري مراغـه بـا شـاخص            شده مطالعهایستگاههاي  
آذربایجـان شـرقی بـا    ایـستگاههاي  بـارش بهـاري هـیچ یـک از        . داري اسـت   معناا  م ا ،ضعیف
ریس  از جـدول مـات     دلیـل  بـه ایـن      کـه  دهد می نشان ن   را داري معناهمبستگی  ،  4Nino شاخص

طور کـه از    همان:گیري کرد توان نتیجه  می3شکل  و 3با توجه به جدول     . شد  همبستگی حذف   
آذربایجان شـرقی    ایستگاههايغرب به شرق اقیانوس آرام بر میزان همبستگی بارش بهاري           

 جغرافیـایی اسـتان   ه در محـدود ،شـود   دماي سطح آب اقیانوس آرام افزوده مـی نوسانهايبا  
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 پدیـدة از پـذیري   تـأثیر ی نیز از غرب به شرق و از شمال به جنوب بر میـزان        آذربایجان شرق 
 ،شرقی استان استایستگاههاي احتمالاً همبستگی ضعیف سراب که از       . شود  میانسو افزوده   

 پدیـدة  تـأثیر سـبلان و دیگـر ارتفاعـات مـانع     (به دلیل ارتفاع زیاد و موقع خاص بادپناهی آن     
  . است) شوند انسو بر بارش سراب می

 بـا تغییـرات دمـاي       هشـد     مطالعـه  ایستگاههايبا توجه به هماهنگی تغییرات بارش بهاري        
 دمـاي  شاخـصهاي و با توجه به اینکه مقادیر بـالاتر          3Ninoو 1Nino+2سطح آب در مناطق     

گیـري کـرد    توان نتیجـه   می، و مقادیر کمتر نشانگر لانینا هستند نینو   ال سطح آب نشانگر وقوع   
 و در یابد  میآذربایجان شرقی افزایشایستگاههاي  نینو در    ال بهاري به هنگام وقوع   که بارش   

 و در پیدا کـرده ، بارش کاهش شود میفاز سرد یا لانینا که با کاهش دماي سطح آب همراهی          
  مطالعهایستگاههايدر ) تشکیل پرفشار یا فرابار(صورت تداوم و تشدید افت دماي سطح آب       

 .پیوندد قوع میو  خشکسالی بههشد 

بـه همـراه خـط       1Nino+2 میزان همبستگی بارش ایستگاه میانـه بـا شـاخص            4 شکلدر  
 میزان تغییرات زمانی و حساسیت بارش بهاره به 5شکل آن و در )  روند نماییهمؤلف(برازش 

 16براي ایستگاه میانه که ضـریب تعیـین آن         1Nino+2 هدماي سطح آب در منطق    نوسانهاي  
  . باشد  شده است، قابل مشاهده میدرصد محاسبه

  
  
  
 
 
 
  
 
 
 
  1Nino+2 ه مدل رگرسیون نمایی تغییرات بارش به نسبت تغییرات دمـاي سـطح آب در منطق ـ   4شکل 

  1Nino+2براي نمایش بهتر تغییرات در نمودار، مقادیر بارش و شـاخص          ( در ایستگاه میانه  
 .)اند بین صفر و یک نرمال شده

  
 

 بارش به میلیمتر
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تغییرات زمانی بارش بهاري و تغییرپذیري آن به نسبت تغییـرات دمـاي سـطح    در نمودار بالا   5شکل 
بـراي   1Nino+2مقادیر شـاخص   (شود  مشاهده میدر ایستگاه میانه 1Nino+2ه آب در منطق 

  .)نرمال شده است نمایش بهتر تغییرات بین صفر و یک

کـه   Nino 3ه ح آب در منطق ـ   دماي سط نوسانهاي   سریهاي زمانی بارش و      نوسانهايمدل  
 ایـستگاه مراغـه را بـه    هپذیري بارش بهـار تأثیر نشان داده شده است، حساسیت و 6شکلدر  

   .دهد نشان می)  لانینا (و سرد )  نینو ال (فازهاي گرم 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 بـراي  Nino 3پذیري سري زمانی بارش از نوسانهاي دمـاي سـطح آب در منطقـه     میزان تأثیر 6شکل 

 بـین صـفر و یـک    Nino 3مقـادیر شـاخص   (  نشان داده شده است   6شکل   گاه مراغه در  ایست
 .)ه استشد نرمال 

  
بهاري، مقادیر ضریب همبستگی غیر بارشهاي به منظور آگاهی از آثار ناهمزمان انسو بر 

 ماهـه  3  الـی 1 تـأخیر  دماي سطح آب با     شاخصهاي  و  ایستگاهها  همزمان بین سریهاي بارش     
 .دش درج 4   جدولایج آن درمحاسبه و نت

 که ضریب همبـستگی    شد   معلوم   هشد محاسبه با توجه به ضرایب همبستگی غیر همزمان      
          یـک أخیر ـت ـبـا    1Nino+2 و شـاخص     هشـد    مطالعـه ایـستگاههاي   بهـاري     حاصل بین بارش  

 بارش به میلیمتر
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)1Lag (طح مقـدار و س ـ   . دار نیـستند   معنـا  و سایر ضرایب همبـستگی        است دار بوده   معنا فقط
محاسـبه   1Nino+2کـه براسـاس شـاخص     (یـک    تأخیرداري ضریب همبستگی حاصل با       معنا

  .  بسیار کمتر است3در جدول  همزمانه وشد  نسبت به ضرایب همبستگی محاسبه)شده است
بین شاخص )  یک ماههتأخیر ( یک تأخیر دار بودن ضرایب همبستگی غیر همزمان با      معنا

2+1Nino   هاسـت کـه دمـاي سـطح آب در محــدود    معنــا بـه ایـن   ها ایـستگاه  هو بـارش بهـار 
2+1Nino    موجب تغییراتی در بـارش  تأخیر نیز با یک ماه  تواند    میات همزمان   تأثیرعلاوه بر

بـارش در  نوسـانهاي   یـک بـراي   تـأخیر  تر همبستگی بـا    تفسیر ساده . شودایستگاهها  بهاري  
 هدمـاي سـطح آب در منطق ـ  اي نوسـانه  :درجه حرارت سطح آب این است کهنوسانهاي مقابل  

2+1Nino     دماي سـطح آب در مـاه مـی   نوسانهاي در آوریل موجب تغییرات بارش ماه می و  
ات تـأثیر  میـزان   کـه  لازم بـه ذکراسـت   البتـه شـود  مـی موجب تغییرات بـارش در مـاه ژوئـن     

  .باشد بهاري کمتر میبارشهاي  انسو بر پدیدةناهمزمان مذکور از همبستگی و آثار همزمان 
ي اقلیمی  ها  ارتباط بین پدیده   :کید بر پیچیدگیهاي سیستم اقلیمی معتقدند     أ با ت  شناسان  اقلیم

 معتقدنـد در بررسـی ارتباطـات        همچنـین  ؛ن، همیشه خطی نیست   بر خلاف تصور اغلب محققا    
نیمـه  روشـهاي  خطـی بـه   روشـهاي  دور باید در کنـار   اقلیمی بویژه در ارزیابی آثار پیوند از 

براي آزمون صحت . ]17،18 [نیز توجه شود» هاي عصبی فازي شبکه« مثل خطی و غیر خطی
 انـسو بـا اسـتفاده از     پدیـدة بـا   ایـستگاهها    هبهاربارشهاي   در خصوص ارتباط     مذکور هنظری

 که روشی نیمه خطی است، ضرایب همبستگی بـارش          6روش رگرسیون پولی نومینال درجه      
مـشاهده   7 شـکل است و همانگونـه کـه در     ه  شدمحاسبه   1Nino+2ایستگاه میانه با شاخص     

 میزان ضریب همبستگی و ضریب تعیین حاصل از روش رگرسـیون پـولی نومینـال      شود، می
نیمـه  روشـهاي   بر این اساس .) مقایسه کنید  7 شکل را با    4 شکل(بیشتر از روش نمایی است      

 انـسو را  دیـدة پبهـاري بـا   بارشهاي توانند تحلیلهاي دقیقتري از ارتباط      خطی و غیر خطی می    
 .ندکنه ئارا
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 1Nino+2 بین بارش بهاري ایستگاه میانه و شـاخص  6ال درجه ن همبستگی پولی نومیالگوي  7شکل   

 شـاخص و بـارش   هاي داده( درصد 27و ضریب تعیین  ) R= /516( /516با ضریب همبستگی    
 .)اند بین صفر و یک نرمال شده

 
  گیري  نتیجهـ4
 انسو و آثار آن بـر اقلـیم ایـران بـه نظـر      پدیدةعات انجام گرفته در خصوص      به مطال  توجهبا  
 هاي در نیمکـر  انتقال رودبـاد جنـب حـاره   نینو  الرسد که علت اصلی افزایش بارش در فاز        می

 که جانب شمالی سـلول هـدلی   شود میاین انتقال موجب . باشد میینتر یشمالی به عرضهاي پا   
آنتــی    در چنــین وضــعیتی پرفــشاربنــابراین. نــدری قــرار گدر مــوقعیتی نزدیکتــر بــه اســتوا

 شـده و امکـان نفـوذ مـوج     منتقـل ینتر  یاي خاورمیانه بـه عرضـهاي پـا        سیکلونهاي جنب حاره  
ساز و کـار    اینهنتیج. ]19[دهند مدیترانه و دریاي سرخ افزایش میهبادهاي غربی را به منطق 

در سـالهاي  ) و بخش وسـیعی از خاورمیانـه   (فراگیر ایران بارشهاي  اقیانوسی افزایش     ـجوي
 هانـسو زمین ـ ) لانینـا (حالت معکوس ساز و کار مذکور با ایجاد فاز سـرد  .  استنینو  ال توأم با 

  .آورد میلازم براي بروز خشکسالی در خاورمیانه و ایران را فراهم 
بـا  اهها ایـستگ  هدار بـارش بهـار   معنابا توجه به تحلیلهاي آماري بویژه ضرایب همبستگی     

 پدیـدة همزمـان بـین    و توان وجود ارتباط پیوند از دور       انسو می  ةمربوط به پدید  شاخصهاي  
 ضـرایب همبـستگی و ضـرایب تعیـین    . دکر تأییدبهاري را بارشهاي اقیانوسی انسو و   ـ  جوي
د که اثر پیونـد از دور انـسو بـر بـارش      نکن معلوم می   از طریق روش رگرسیون     شده محاسبه
 مطالعـه ایـستگاههاي   آن بر بـارش  تأثیرحداکثر  جان شرقی چندان قوي نیست و  آذربای هبهار
 هشـد  محاسـبه مقادیر ( درصد در ایستگاه سراب 12/3 درصد در ایستگاه میانه تا  16 از   هشد

  . تغییر دارد) 1Nino+2 هاز سنج
بارشـهاي بهـاري    اقیانوسـی انـسو بـر      ـ ـ جریان جـوي   تأثیر که   دهد میاین مطالعه نشان    

 کـه در فـاز گـرم یـا بـه      معنابه این . ي آن استپاییزمثل آثار بایجان شرقی به طور دقیق      آذر
 و مسیر جریان واکـر رطوبـت ناشـی از    )کند پیدا میکه دماي سطح آب افزایش  ( نینو   ال هنگام

کنـد و ایـن امـر بـا      آذربایجان شرقی هـدایت مـی   تبخیر آب اقیانوس آرام را به سوي ایران و    
در حالـت عکـس یـا فـاز     . شود   ترسالی می گاهی اوقات جب بالا رفتن بارش و      تولید بارش مو  
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 اقیانوسی مثل جریان واکر و انحراف ـ لانینا به علت افت دماي سطح آب مجموعه عوامل جوي
 مسیر وزش این بادها از غـرب  نینو  الفاز نرمال ودر ( مسیر بادهاي تجاري از شرق به غرب  

 بر اثـر آن میـزان بـارش       که شود    می منطقه  و پایدار در   آرام  موجب ایجاد جو  ) به شرق است  
 و احتمال اینکه آثار منفی لانینا افزایش یافته و موجب ایجاد خشکی بهـاري       کند پیدا می کاهش  

 به نتایج ایـن مطالعـه و نتـایج مطالعـات         توجهبا  . کند  پیدا می و حتی خشکسالی شود، افزایش      
آذربایجان شرقی بارشهاي  انسو در تغییرپذیري پدیدةعمده اثر توان نتیجه گرفت که   قبلی می 

 جالـب توجـه در خـصوص اثـر انـسو بـر       هنکت .متمرکز است) بهار  وپاییز(در فصول انتقالی 
 دماي سطح آب در (Nino 3 و 1Nino+2بارش آذربایجان شرقی این است که در بهار مناطق       

ــانوس آرام  ــاییزو در ) شــرق اقی ــاطقپ ــرب   ( 4Ninoو  3Nino /4 من ــاي ســطح آب در غ دم
  .گذارنداستان آذربایجان شرقی میبارشهاي  را بر تأثیربیشترین ) اقیانوس آرام

داري آنها مبین این واقعیت مقایسه ضرایب همبستگی همزمان و غیر همزمان و سطح معنا  
اي اقیانوسی انسو و بارشهاي ایستگاههـ  کلان مقیاس گردش جويپدیدةاست که بین تغییرات 

و همزمـان وجـود دارد و تغییـرات         ) مثبـت (آذربایجان شرقی در فصل بهار ارتباطی مستقیم        
اند، کمابیش موجـب نوسـانهاي   بانی شده  مذکور که از طریق شاخصهاي دماي سطح آب دیده    

مقایسه . شوند در بارش بهاري آذربایجان شرقی می) افزایش در فاز گرم و کاهش در فاز سرد(
 ضریب تعیین حاصل از روشهاي خطی و نیمه خطی نیـز بیـانگر افـزایش    ضریب همبستگی و  
ضریب تعیین در روش پولی نومینال نسبت به روشهاي رگرسیون خطی و  میزان همبستگی و

شود در مطالعات پیوند از دور در کنار ارتباط خطی به ارتباط  بنابراین توصیه می. نمایی است
با توجه به اینکه بهار فصل رشد و . شود وجه کافی مبذول هاي اقلیمی نیز ت غیر خطی بین پدیده

اي از محصولات زراعی در  دوره نیاز گیاهان به آب است و با در نظر گرفتن اینکه بخش عمده
 انـسو را از ابعـاد   پدیدةشود، باید آثار  منطقه به صورت دیم و به امید بارش باران کاشته می    

ریزیها توجه کافی به  د و در برنامهکری پر اهمیت قلمداد اجتماع  ـ کشاورزي، محیطی و اقتصادي
 . آن مبذول داشت

  

  تشکر و قدردانی ـ 5
ل کنترل کیفی در بخش آمار ؤومس» کتی اسمیت« خانم دکتر  هاز مساعدت و همکاري صمیمان    
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کـه بــا  » علـوم انـسانی مــدرس  « وزیــن ه و داوران محتـرم نـشری  1»مرکـز تـشخیص اقلیمــی  «
 بهبود و غناي کیفـی مـتن نهـایی ایـن مقالـه را      زمینه خود   ه انتقادات سازند  پیشنهادات مفید و  

 .شود یمي سپاسگزار  وشکرتدند، کرفراهم 
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