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تأثير انسو بر بارش ايران

:چكيده

ة يكي از الگوهاي پيوند از دور مهـم در نيمكـر  ،شودناميده مينيز  كه  انسو  ، نوسان جنوبي  _النينيو  

يـاّ وضعيت جو. گذاردي است كه بر آب و هواي سراسر جهان اثر مي         جنوب ره در دو ي نقاط مختلف س

اـ  .  و سرد انسو از ديدگاه دما و بارش بررسي و تفاوتهاي معناداري بين آنها مشاهده شده است                 مفاز گر  ب

با .  گيردم ميخيرهاي زماني متفاوت انجاأاين حال پاسخ نقاط مختلف سياره به انسو يكسان نيست و با ت    

 معيار شناسايي ارتباط انسو با نوشتار اما در اين ، بارش با انسو بررسي شده استارتباطكه در ايران نيز اين

نـجي و بارانـسنجي از ژانويـه                    ،بارش ايران  اـر بلنـد مـدت همـه ايـستگاههاي هواس اـمبر   1951 آم اـ دس  ت

 مكاني امكانپذير شده ةو دستيابي به يك نتيجبوده است و به همين دليل انتساب نتايج به كل ايران 2000

اـ انـسو              ةدر نيم سد  اين بررسي نشان داد كه      . است  گذشته بارش ايران در ماههاي اكتبر، نوامبر و ژوئن ب

تغييـرات  . ر ماههاي اكتبر و نوامبر ماهيت اين ارتباط با ماه ژوئن متفاوت اسـت             د.  دارد  غير مستقيم  پيوند

.سازندمشخص مي درصد تغييرات بارش مناطق شرقي ايران را 15 و 16، 25انسو به ترتيب 

. انسو، بارش ايران، ارتباط:هاي كليديواژه

:درآمد

اـر      تعادلي تغيير   يكي از الگوهاي بارز پيوند از دور است و به         نوسان جنوبي    يـن بخـش ح اـنوس  ه فشار ب اي اقي

 نزديكي با النينيو    ارتباطپديده  اين. )138: 1991 ديگران،   گلانتز و (شود   گفته مي  استراليا- هند ةرقي و منطق  شآرام  

اـنوس آرام بالاسـت          . شود نوسان جنوبي معكوس مي    النينيودر زمان وقوع    . دارد عموماً هنگامي كه فشار فـراز اقي

) در شرق (گيري فشار سطح دريا در تاهيتي       اين وضعيت با اندازه   . عكسين است و بر   يفشار شرق اقيانوس هند پا    

آيـد  دسـت مـي  همقداري كه از اين طريق ب    . شود مي  مشخص و محاسبة تفاضل آنها   ) در غرب ( داروين استراليا    و
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ف النينيو مقادير منفي اين شاخص معرّ. شود داروين ناميده مي  - يا شاخص تاهيتي     (SOI)شاخص نوسان جنوبي    

در واقع النينيو و نوسان . ا النينيو همراه شودشود كه اوج نوسان جنوبي ب   به زماني گفته مي    انسو. است) رويداد گرم (

اـ  . اسـت ) رويداد سـرد  (ف لانينيا    معرّ SOIمقادير مثبت   .دهند رخ مي  جداگانهطور  هجنوبي غالباً با هم ولي ب      لانيني

ل النينيو است و معرّ   مكماستانسوة ديگر چرخف حد  .    اـر اـي بخـش ح اـي آبه اـنوس  هدر اين رويداد دم اي اقي

تـر  كه ضعيف جاي اين هيابد و بادهاي تجاري هم ب     طرف غرب جريان مي   هرود و ب  د متوسط پايينتر مي   آرام از ح  

.دهد ولي نه هميشهلانينيا غالباً يك النينيو رخ ميدنبال هرهب. شوندشوند، قويتر مي

اـكي از آن اسـت كـه تغييـر د             ؛ اصطلاح بهتري است   ،انسو،براي درك الگوهاي هواي سياره     اـي   زيـرا ح م

اـنوس و                      آبهاي سطح اقيانوس در سواحل غربي آمريكاي جنوبي تنها بخشي از اندركنشهاي دو سـوية جـو و اقي

ف مؤلفة اقيانوسي آن است  كند و النينيو معرّ   ي اين رابطه را بيان مي     اصطلاح نوسان جنوبي مؤلفه جو    . هاستقاره

يـ       يك  انسو . آن دماي آبهاي سطح اقيانوس است      شكلترين  كه شاخص  اـ       اره رويـداد اقليمـي س اي اسـت كـه ب

اـلهاي بـروز         . ناهنجاريهاي اقليمي گوناگوني پيوند دارد     اـي اقليمـي را          انـسو البته حتـي در س  هـم همـه ناهنجاريه

 درصـد تغييـرات   50اكثر عامـل   حـد  انـسو دهند كه در واقع شواهد آماري نشان مي     .  نسبت داد  انسوتوان به   نمي

ــوبةسـاـلان ــي )180: 1994اگـاـلو، (ي و شــرقي اســت  بـاـرش آمريكـاـي جن ــشتر ول ــريبي ــد ن ناهنجاريهـاـي ف  مانن

 اندركنـشهاي   بـه  دور    از پيونـد .  دارنـد  انسوخشكساليهاي شديد، سيلاب و توفندها پيوندهاي دور مستحكمي با          

ـ       گفته مـي   ي ميان دو منطقة بسيار دور از هم       جو  اـي چنـد متغي شـود  ره تعريـف مـي  شـود كـه بـه كمـك تحليله

اـط        ي ـ و لانين  انسو ميان   ارتباطاند تا    كوشيده ي زياد پژوهشگران. )124: 1994نتز،گلا( اـي هـواي نق اـ ناهنجاريه ا را ب

نـاخت ايـن پيونـدهاي دور    .  اين پيوندها را مـشخص كننـد   وجودمختلف جهان بررسي كرده و وجود يا عدم  ش

.كمك كند) دهاتوفن(اي هبيني خشكساليها، سيلابها و طوفانهاي حارتواند به پيشمي

آمريكاي شمالي بـه ايـن       و الگوهاي دما و بارش      انسو   با مطالعة رابطة  )1608: 1987 (روپلوسكي و همكاران  

 درصـد  81انـسو در نتيجه رسيدند كه در گريت بيسين غرب ايالات متحده بارشهاي آوريل تا اكتبر طي سالهاي        

اـي سـرد و           انسو و موسمي  ة متقابل پديد  اثرات.موارد بالاتر از متوسط بوده است      هاي شبه قاره هند و نقـش فازه

:1991وبـستر، (شـده اسـت   بررسـي   متعددي پژوهشگرانةوسيله ها بگرم انسو در شدت و تاريخ شروع موسمي   

اـي فراواني وقوع و عبور با  بين فازهاي مختلف انسو ةدر روسيه و سيبري رابط   )890 ا و ي ـ اطلـس شـمالي   فروباره
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: 1998كرنكـه،   (ييـد قـرار گرفتـه اسـت    أ مورد مطالعـه و ت ،نها در پوشش برف روسيه و سيبري مديترانه و نقش آ   

38.(

  افـزايش    به ايـن طـرف    1970 سال ت انسو از  نشان داده اند كه فراواني و شد      ) 50: 2001(هاگتون و همكاران  

از ). 3058: 1997نبرث و هووار،  تر(ثير نبوده است    أترسد گرمايش جهاني در تشديد انسو بي      به نظر مي  . يافته است 

اـط مختلـف            ،ثر از وضع جهاني اقليم باشد     أتواند مت كه انسو مي  سوي ديگر همچنان   اـي نق اـرش و دم اـي ب  الگوه

اـوت        ). 108: 2003ويلس و گودي،    (شوند  يثر م أجهان نيز از انسو مت     اـ تف تعداد سيكلونها در فازهاي النينيـو و لانيني

اـ           فراواني توفانهاي حار  ). 2477: 1998بووه و همكاران،   (دهدمعناداري را نشان مي    اـط دارد و ب اـ انـسو ارتب ه اي نيز ب

اـرش    ). 2001:1710سالينگر و همكاران،    (تقويت انسو در اواخر قرن بيستم تعداد آنها افزايش يافته است             افـزايش ب

).192: 1995ارتلييب و ماكاره، (شود ه ميبا افزايش رواناب و بروز سيلابهاي بزرگ همرا) النينيو(در فاز گرم انسو 

 فصل   ، همبستگي منفي و معني داري را طيSOI        ايران با شاخص    ي  بررسي همبستگي بارش و خشكساليها    

اـييزه     بروز  بررسياين  . دهد  نقاط كشور نشان مي   از  پاييز در بسياري     اـي مثبـت انـسو       را  خشكـساليهاي پ در فازه

اـظم الـسادات،   (كنـد  ييد مـي أت) ويالنين( طي فازهاي منفي  رانبارشهاي سنگيبروز و  ) ايلانين( خـسروي ).17: 1999ن

 را بررسي كرده و  جنوب شرقي ايرانة پاييزي منطقو انسو بر نابهنجاريهاي بارش تابستاني     ةثير پديد أت) 15: 1380(

.كساليهاي پاييزه را با فاز سرد انسو نشان داده استشهمبستگي خ

اسيها و روش شنداده

اـ از          در مطالعاتي كه پيش    از اين پژوهشگران براي آشكارسازي پيوند ميان انسو و بارش ايران انجام داده اند ي

اـ در آن        ةلفؤ استفاده شده كه تنها نماينده نوسان جنوبي است و م          SOIشاخص  اقيانوسي انسو يعنـي النينيـو و لانيني

اـت از انتـساب       همبستگي روي ايستگاهها پيا  الگوهايديده نشده و يا      اـيج ايـن مطالع ده شده كه به همين دليـل نت

اـرش تعـدادي ايـستگاه را       به بيان ديگر با اطمينان نمي. مكاني زيادي برخوردار نيست    اـن ب اـط مي توان وجـود ارتب

اـن انـسو و               . حاكي از ارتباط بارش يك منطقه با انسو دانست         بر اين اساس در اين بررسي براي شناخت پيونـد مي

-ي اي جـو  پديـده انـسو توجه بـه ايـن واقعيـت كـه     كه با  يكي اين؛ران دو نكته در نظرگرفته شده است      بارش اي 

 شاخص چنـد    )18: 2000(ولتر  . ي و اقيانوسي انجام گيرد    هاي جو  مشخصه ةاقيانوسي است تعريف آن بايد بر پاي      

پيشنهاد كرده است كه به اختصار        انسواي براي   رهمتغي MEI  اـي   اين شاخص بر حسب مشخصه    .شود ناميده مي ه
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   لـي  اشود كه عبارتاي اقيانوس آرام سنجيده ميهجوي و اقيانوسي بخش حار ند از ميانگين وزني مشخصات اص

اـي                  يعني فشار سطح دريا، مؤلفه     انسو اـنوس، دم اـي سـطح اقي هاي شرقي غربي و شمالي جنوبي باد سـطحي، دم

اـزه تـرين    . اسـت ) النينيـو  (انـسو  اين شاخص نمايانگر فاز گرم       مقادير مثبت . هواي سطحي و مقدار كل ابرناكي      ت

.  امكانپذير استNOAA اين شاخص و دستيابي به سري زماني آن  از طريق تارنماي ةآگاهيها در بار

 نماينـده انـسو در نظـر گرفتـه شـده            1999 تا دسامبر    1951در اين بررسي سري زماني اين شاخص از ژانويه          

اـرش ايـران     ميان بارش ايستگاهها با شاخص انسو نخست نقشهةجاي شناسايي رابطهكه ب دوم اين . است اـي همب ه

به اين ترتيب بـراي هـر      .  كيلومتر ترسيم گرديد   15*15 با تفكيك مكاني     1999 تا دسامبر    1951 ژانويه   ةدر فاصل 

اـن مقـد        .  ياخته برآورد شد   7104ماه مقدار بارش روي      اـرش روي هـر      سپس آزمون معنا داري همبستگي مي ار ب

بـه ايـن ترتيـب    . طور جداگانه با سري زماني شاخص انسو در همان ماه بررسي شـد هها براي هر ماه ب يك از گره  

اـيي كـه    معناداري با انسو ندارند، گرهة درصد رابط95هايي كه با اطمينان     گره. ها در سه گروه قرار گرفتند     گره ه

 انسو با بارش ايران براي هر ةهاي رابطبر اين اساس نقشه.  معكوس دارندةهايي كه رابط مستقيم دارند و گرهةرابط

.ماه ترسيم شد و تحليلهاي آماري لازم روي آنها انجام شد

اـيج آن طـرح نـشده           همين بررسي با تأخيرهاي زماني يك، دو و سه ماهه هم انجام شد كـه در ايـن مقالـه نت

.شود تفاوت چنداني ميان تأخيرهاي صفر، يك و دو ماهه ديده نمي،از نظر الگوي مكاني. است

گيريبحث و نتيجه

 در شش ماه از سال برخي از نقاط ايران با همبستگي ،دهدهاي پيوند انسو با بارش ايران نشان ميچنانكه نقشه 

اـ    به بيان ديگر بارش ايران تنها در برخي ن). 2 و 1ةنقـش (متفاوت با انسو پيوند دارند  اـ ب قاط و تنها در برخـي از ماهه

 اكتبـر، نـوامبر، ژوئـن، مـي،         :نـد از  ااين ماهها به ترتيب وسعت مناطق داراي پيوند با انسو عبارت          . انسو پيوند دارد  

) شوددرصدي از تغييرات بارش كه با تغييرات انسو تبيين مي(بررسي مقدار ضريب تعيين ). 1جدول (دسامبر و مارس 

شـود   در ماههاي ژوئن، اكتبـر و نـوامبر ديـده مـي    سازد كه اثر انسو بر بارش ايران عمدتاً ار مي در اين ماهها آشك   

اـط از سـوي          ). 3ةنقش( با توجه به آرايش مكاني مناطق مرتبط با انسو در اين ماهها ازيك سو و زمان برقراري ارتب

اـم     صورت غير مستقيمه اثر انسو بر بارش ايران برسد اولاً ديگر به نظر مي     و از راه اثرگـذاري بـر سيـستمهايي انج

اـ اكتبـر و    ماهثير انسو بر بارش ايران درأكنند و از سوي ديگر نوع تمين ميأپذيرد كه بارش كشور را ت  مي  ژوئن ب
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اـ        ظاهراً. نوامبر متفاوت است    در ماههاي اكتبر و نوامبر ارتباط بارش ايران با انسو از راه پيونـدي اسـت كـه انـسو ب

ةنكت ـ. شـود  برقـرار مـي  ،را گـزارش كـرده انـد   آن) 1532: 2002(ماسانوري و همكاران   اي هند دارد و   هموسمي

اـرش ايـران مـستقيم              آن است كه اساساً    ،شودها آشكار مي  ديگري كه از بررسي اين نقشه      اـن انـسو و ب  ارتباط مي

اـي     ، فاز گرم استة كه نمايند،اين بدان معناست كه فازهاي مثبت شاخص انسو     . است اـرش و فازه اـ افـزايش ب  ب

،ثر از انسو استأ بارش پاييزه مناطق شرقي كشور مت   از آنجا كه اساساً   . منفي با كاهش بارش در ايران همراه است       

. شرق ايران ارزشمند استةهاي هند و بارشهاي پاييزبررسي ارتباط سه سويه ميان انسو، موسمي

اـط نـشان       بر كه مناطق گسترده   ت پاسخ بارش به تغييرات انسو در ماه اكت        شد اـ انـسو ارتب تري از ايران ب

اـرش      ميلي 60در اين ماه برخي نقاط به ازاي هر واحد افزايش شاخص انسو تا              . دهد بيشتر است  مي متر افـزايش ب

اـخص       ميلي3/6 اما مقدار ميانگين پاسخ بارش ماه اكتبر به انسو  ،دهندنشان مي  متر بـه ازاي هـر واحـد افـزايش ش

شود و در    درصد تغييرات بارش اكتبر در ايران با تغييرات انسو تبيين مي           25طور متوسط   هب).  2جدول  ( است   انسو

يـن كـرد    درصد تغييرات بارش را نمي44نقاطي كه قويترين پيوند را با انسو دارند بيش از         توان با تغييرات انسو تبي

اـ    ژوئن ارتباط بارش با انسو در شمالشر   ماه در). 3جدول  (  درصـد تغييـرات   32ق كشور قويتر است و حد اكثـر ت

). 3نقشه (شود در اكتبر و نوامبر قويترين ارتباط در جنوبشرق ديده مي). 3جدول(بارش با انسو تبيين پذيراست

اـرش ايـران در          گذشته نشان مي   ةكه بررسي پيوند ميان انسو با بارشهاي ايران در نيم سد          نتيجه آن  دهـد كـه ب

اـرش ايـران و انـسو برقـرار            هاين پيوند ب  . ر، نوامبر و ژوئن با انسو پيوند دارد       ماههاي اكتب  يـن ب صورت غير مستقيم ب

 و 16، 25تغييرات انسو به ترتيـب  . در ماههاي اكتبر و نوامبر ماهيت اين ارتباط با ماه ژوئن متفاوت است           . شودمي

.كنند درصد تغييرات بارش مناطق شرقي ايران را تبيين مي15
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درصد مساحت قلمروهاي سه گانه رابطه بارش ايران با انسو) 1(جدول

دسامبرنوامبراكتبرسپتامبراوتژوئيهژوئنميآوريلمارسفوريهژانويه

0/06/01/03/10/00/05/00/00/00/00/00/0معكوس

8/994/999/967/976/826/704/999/994/995/38/494/94رابطهبي

2/00/00/30/04/174/291/01/06/05/962/506/5مستقيم

)1382مهرماه ( انسو با بارش ماهانه ايران ةهاي رابطمحاسبات نگارنده روي نقشه: خذأم

شودضريب پاسخ بارش ايران به انسو در مناطقي كه ارتباط مستقيم ديده مي) 2(جدول

دسامبرنوامبراكتبرسپتامبراوتژوئيهنژوئميآوريلمارسفوريهژانويه

3/11/08/03/02/00/14/17/3-0/5-4/5كمينه

6/188/77/56/25/331/607/287/19-2/31-4/10بيشينه

9/35/13/22/14/13/65/55/5-3/13-8/7ميانگين

شودكه ارتباط مستقيم ديده ميضريب تعيين بارش ايران با انسو در مناطقي ) 3(جدول 

دسامبرنوامبراكتبرسپتامبراوتژوئيهژوئنميآوريلمارسفوريهژانويه

09/009/009/009/009/009/009/009/0-09/0-09/0كمينه

27/032/013/012/017/044/029/016/0-18/0-12/0بيشينه

11/015/010/010/010/025/016/010/0-12/0-10/0ميانگين
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پيوند انسو با بارش ايران شش ماهه اول) 1(نقشه 

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Feb
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Jan

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Apr
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Mar

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Jun
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

May

) درصد معنادارند95روابط در سطح (  رابطه معكوس-رابطه مستقيم   +  
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پيوند انسو با بارش ايران شش ماهه دوم) 2(نقشه 

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Aug
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Jul

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Oct
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Sep

Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Dec
Caspian Sea

Persian
Gulf

0Km 250Km 500Km

Inverse Relation
No Relation
Direct Relation

Nov

) درصد معنادارند95روابط در سطح (كوس                            رابطه مع-رابطه مستقيم   +  
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ضريب تعيين تأثير انسو بر بارش ايران) 3(نقشه
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