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 1393زمستان  37جغرافيا و توسعه شماره 

  26/4/1391: وصول مقاله 
  14/2/1392:  أييد نهايي ت

   165 – 180 :صفحات 

  
              ُ                با تغييرات ا زون كلي در ايران (ENSO)نوسان جنوبي  -النينو ي ارتباط پديده

  
  1دكتر عباسعلي آروين

  
  چكيده

عنوان يكي ه هاي بشر امروزي ب شود بخشي از دغدغه گيري مي كلي سنجش و اندازه              ُ                        ُ    تغيير در لايه ا زون كه تحت عنوان نوسان ا زون 
مورد ارزيابي قرار  ENSO ي ايران مرتبط با پديده ي                       ُ                در اين پژوهش نوسانات ا زون كلي در گستره. از علل و يا اثرات تغيير اقليم است

اي  از پايگاه داده) TOMS(       ُ       سنجي ا زون كلي سازي طيف پايگاه نقشهي ا از سايت ماهواره                        ُ        اين منظور متوسط ماهانه ا زون كلي  براي. گرفت
NASA/GSFC درجه جغرافيايي و نيز متوسط ماهانه شاخص  1×25/1هاي با فاصله  در گرهSOI كننده شرايط وقوع  عنوان تعريفه ب

با مدل رگرسيوني درجه سوم بهترين برازش را  SOI                              ُ                     نتايج نشان داد تغييرات مقدار ا زون كلي نسبت به شاخص . لانينا استفاده شد/النينو
                   ُ               ارتباط بين مقادير ا زون برآورد شده .                                            ُ                 توان با استفاده از اين مدل نسبت به برآورد ا زون كلي اقدام كرد مي% 99دارد و در سطح اطمينان 

وچكي در شمال غرب درماه جولاي ايران بجز ناحيه ك ي در سه مقياس سالانه، فصلي و ماهانه در تمام گستره SOIتوسط مدل و شاخص 
مركزي، جنوبي و جنوب شرقي كشور و  ي ترين ضرايب همبستگي در ناحيه قوي. معنادار است% 99معكوس، قوي و در سطح اطمينان 

 ايران در زمان ي گستره                               ُ           بر اساس نتايج اين تحقيق مقدار ا زون كلي در . دست آمد هترين روابط در شمال و شمال غرب كشور ب ضعيف
گردد كه شيب خط در زمان وقوع النينو بيشتر         ُ                               مقدار ا زون كلي از جنوب به شمال زياد مي. يابد كاهش مي/لانينا، افزايش/وقوع النينو

 . است

  .ايران، مدل درجه سه، شاخص نوسان جنوبي، انسو، النينو و لانينا :ها كليدواژه
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  مقدمه
هي                 ُ                           مطالعه تغييرات ا زون كلي به سبب اثر قابل توج

كه بر سلامت انسان و موجودات زنده دارد از اهميت 
  .اي برخوردار استويژه

 ;K.Kita et al,2000;VolkerGrewe,2007)برطبق نظرات 
 Valeriy N. Khokhlov, 2011) 

       ُ                                مقدار ا زون كلي از طرفي تحت تأثير عوامل  تغييرات
جوي در سطوح زيرين استراتوسفر و از طرف ديگر از 

هاي اقليمي پيوند از دور با شاخصطريق الگوهاي 
با عنايت به اينكه تغيير در الگوهاي  .يابدارتباط مي

از جمله ) هاي بارش و دماتغييرات در مكانيزم(اقليمي 
پيامدهاي تغيير اقليم است و از سويي ديگر تغييرات 
 ُ                                        ا زون كلي بعنوان محافظ زيست محيط و بشر از 

اليت جو در تشعشعات ماوراء بنفش تحت تأثير فع
بر اساس سطوح زيرين استراتوسفر است و از ديگر سو 

غيور و  ؛1379 ،عزيزي ؛1377 ،اخلاق خوش(تحقيقات 
و  دوستخورشيد ؛1387 ،السادات ناظم ؛1380 ،خسروي
ارتباط  )1390 ،خداقلي و همكاران ؛1387، همكاران
هاي پيوند از دور در ساير هاي جوي با شاخصپديده

شده لذا بر آن شديم تا ارتباط بين  ييدأتحقيقات ت
هاي ايران با شاخص ي گستره         ُ           تغييرات ا زون كلي در 

از اين رو در اين پژوهش . پيوند از دور را مطالعه كنيم
ايران  ي گستره                    ُ           در نظر است تغييرات ا زون كلي در 

مورد مطالعه قرار گرفته تا در وهله اول بر توزيع 
ايران وقوف يافت و  ي        ُ            مكاني ا زون در گستره -زماني

هاي                              ُ             نواحي متراكم و كم تراكم گاز ا زون را در سال
مختلف تشخيص داد و در وهله دوم پيوند از دور پديده 

مكاني  -بر تغييرات زماني (ENSO)جنوبي نوسان-النينو
تا كنون به ارتباط بين .  ُ                            ا زون كلي را در ايران بازشناخت

ي نشده توجه ENSOهاي          ُ              تغييرات ا زون كلي و شاخص
نپذيرفته است و بيشتر تحقيقات   اي صورتو مطالعه

 كا مربوط به تحقيقات خارج از كشور است براي مثال
كيتا و همكاران مشاهده كردند يك افزايش قابل توجه 
          ُ                                  در مقدار ا زون در جزاير اندونزي در خلال حوادث 

 اتفاق افتاده است 1997تا  1994هاي النينوي سال
(K. Kita et al, 2000:2688). آر ام دورتي و همكاران 

زون تروپوسفري و انسو را مطالعه كرده و نشان دادند 
و شرق اقيانوس ارام         ُ                     مقدار ا زون تروپوسفري در مركز
اندونزي درپاسخ به  /كاهش و در غرب اقيانوس آرام

تغييرات گردشي و همرفتي در خلال حواث النينو 
   (R. M. Doherty et al, 2006: 1)  يابدافزايش مي

                         ُ                كاگنازو و همكاران واكنش ا زون استراتوسفري  سي
تحليل كرده و  )CCMs(را به انسو با مدل شيمي اقليم 

به اين نتيجه رسيدند كه گرمايش غيرمعمول با افزايش 
درجه  70                    ُ                ديناميكي غير معمول ا زون كلي در شمال 

                              ُ               شمالي و با كاهش قابل توجه در ا زون ناحيه حاره 
همچنين نشان دادند روند افزايشي . شوديهمراهي م

ت انسو                     ت گردشي در خلال فعالي  ُ                   ا زون با افزايش فعالي 
   .(C. Cagnazzo et al, 2009:8935) مطابقت دارد

ويليام جي راندل و همكاران اثر انسو را بر تغييرات 
    ُ                                    اي ا زون در استراتوسفر پاييني مناطق حاره منطقه

اقليم كه اثر  -از مدل شيميمطالعه كردند و با استفاده 
  تغييرات درجه حرارت سطح آب دريا را نيز لحاظ 

كند، نشان دادند حوادث النينو نوسان جنوبي مي
با تغييرات در ميانگين مداري درجه حرارت و ) انسو(

 خورداي پيوند ميثير نوسان بالاآيي حارهأ ُ         ا زون تحت ت
(William J. Randel et al, 2009: 5). هود و  ال ال

    ُ                 اي ا زون و درجه حرارت دهه تغييرات همكاران
ت              مثبت با فعالي  ي پاييني را كه رابطه استراتوسفر

مطالعه كردند و نشان  ؛سيكل يازده ساله خورشيد دارد
                  ُ                            دادند كه انسو بر ا زون و درجه حرارت استراتوسفر 

  . (L. L. Hood et al, 2010: 16) پاييني نيز اثر دارد
     ُ    هاي ا زون همكاران با استفاده از دادهآر زيمك و  جي

هاي و ارت پول و نيز داده 7نيمبوس  هايكلي ماهواره
هاي داده كلي و        ُ   سنجش ا زون زميني  هايايستگاه
 - سنجي در نواحي حاره، شاخص جديد انسو  تشعشع

عنوان شاخص ه اين شاخص ب.  ُ                    ا زون را استخراج كردند
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تواند مي) OEI(. تعريف شده است) OEI( 1 ُ   ا زون -انسو
                ُ              ُ                بطور مستقيم از ا زون كلي بجاي ا زون استراتوسفري 

هاي اقليمي بر تغييرات استنتاج گردد و تغيير شاخص
كلوين   درجه +1مثال   براي . ُ                  ا زون كلي را رصد كند

دابسون + 9/2شود باعث مي 4/3نينو  تغيير در شاخص
 هكتوپاسكال+ 1كه  حالي افزايش يابد در) OEI(مقدار 

دابسون در  -7/1موجب كاهش  SOIتغيير در شاخص 
  گرددمي) OEI( شاخص

 (J. R.  Ziemke et all, 2010: 3711).  

اي                       ُ                 اومان و همكاران پاسخ ا زون ترپوسفري حاره دي ال  
اند و به اين نتيجه رسيدند را به انسو مطالعه كرده

      ُ                                            پاسخ ا زون كلي به انسو با تغيير در گردش واكر همراه 
              ُ                         ايشان حساسيت ا زون هموار شده به تغييرات  .است

انسو را با استفاده از تحليل رگرسيون خطي استنتاج 
به سبب اثر  .(L. D. Oman et al, 2011:6) دكردن

الگوهاي پيوند از دور بر بسياري از پارامترهاي اقليمي 
يابي تغييرات اين تواند در پيشو كاربردي كه مي

لعات بسياري در اين زمينه پارامترها داشته باشد مطا
تواند در گرفته كه هر يك مي در كشور صورت

بازشناسايي قوانين حاكم بر طبيعت و تأثيري كه 
. پذيرد مورد استفاده قرار گيرد زندگي انسان از آن مي

انسو و تأثير آن بر  ي براي مثال خوش اخلاق پديده
                                                 ًبارش ايران را مطالعه كرده است و نشان داده تقريبا 

هاي كشور با شاخص و بيشتر موارد خشكسالي% 65
) النينو(و كمتر با شاخص پايين % 35و ) لانينا(بالا 

عزيزي به  ).133: 1377 ،اخلاق خوش(همراه بوده است 
وترسالي ايران  هاي خشكسالي بررسي اثر النينو بر دوره

پرداخته و نشان دادند رخداد النينو با ترسالي در ايران 
   ).83:  1379 ،عزيزي( همراه است

تأثير شديد انسو بر بارش تابستاني  غيور و خسروي
اند شرق ايران را مطالعه كرده  جنوب ي و پاييزي منطقه

                                                     
1-Ozone ENSO Index 

هاي اساسي انسو و نشان دادند همبستگي بين شاخص
هاي هاي زماني بارش در منطقه و ايستگاهو سري

ه هاي تابستانه و پاييزاصلي، ارتباط مشخصي بين بارش
تاثير فازهاي گرم . دهدو فازهاي مختلف انسو نشان مي

در فصل تابستان با كاهش ميزان بارش و خشكي 
 تابستاني و در پاييز با افزايش بارش پاييزه همراه است

 ي پديده السادات تأثير ناظم).171: 1380،خسروي و غيور(
نوسان جنوبي بر بارندگي پاييزه ايران را بررسي  -النينو

نشان داد وقوع النينو با فاز گرم در بيشتر موارد كرد و 
ايران   مختلف ن افزايش بارندگي پاييزه در مناطق   مبي 
 و غربي، شرقي هاي آذربايجانكه در استان شودمي

زنجان، اردبيل، مركزي، سمنان و تهران اثر  كردستان،
   ).256: 1387 ،السادات ناظم( بيشتري دارد

اثر انسو را اي مقالهو همكاران در  خورشيددوست
آذربايجان   هاي فصلي استانبارش بر تغييرپذيري

كه  انداين نتيجه رسيده بهشرقي را مطالعه كرده و 
داري بين بارش زمستاني و يمعن  گونه همبستگي  هيچ

هاي پاييزي ارتباط ود ندارد ولي بارشجانسو و ي پديده
   .انسو دارند ي داري با پديدهمعني

پيوند از دور شاخص ) 1390(خداقلي و همكاران 
ENSO در استان اصفهان  بارندگي  را با نوسانات

اند كه بارندگي در بررسي كرده و به اين نتيجه رسيده
هاي فريدونشهر، فريدن، خوانسار گلپايگان و ايستگاه

 ENSOهاي داري نسبت به شاخصيمه واكنش معنيم
 SOIيعني با افزايش مقادير شاخص . دهدنشان مي

 يابدبارندگي در استان اصفهان كاهش مي ميزان
  ).24: 1385 ، و همكاران خورشيددوست(

 هاي خشكساليعزيزي به بررسي اثر النينو بر دوره
نو با و ترسالي ايران پرداخته و نشان دادند رخداد الني

  ).83: 1379 ،عزيزي(ترسالي در ايران همراه است 
رود  جريان فصلي ورودي سد زاينده سلطانيروغني و    

بيني كردند را با استفاده از شاخص نوسان جنوبي پيش
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توان حدود مي SOIو نشان دادند با استفاده از شاخص 
ماه زودتر اين جريان را در فصل زمستان و  6 الي 4

ميزان حجم جريان ورودي در . بيني كردتابستان پيش
                             ً                   دو فصل زمستان و تابستان معمولا  هنگام فاز لانينا و 

روغني و ( يابدفاز النينو به ترتيب كاهش و افزايش مي
هدف اين تحقيق بررسي ارتباط بين  .)1390 ،سلطاني
ايران  ي گستره           ُ           و تغييرات ا زون كلي در  ENSOشاخص

ي حاكم بر آن است كه منظور آگاهي بر قانونمنده ب
خصوص صورت  البته تاكنون در ايران تحقيقي در اين

  . نپذيرفته است
  

       شناسي        ها و روش    داده
و  همبستگي از نوعدر اين پژوهش روش تحقيق 

. گرددتحليل مكاني است كه چند مرحله را شامل مي
اي است كه بر اين اول تشكيل پايگاه دادهي  مرحله
   :د استفاده قرار گرفتدو دسته داده موراساس 

هكتوپاسكال  برحسب SOIشاخص هاي مربوط بهادهد -1
هاي هاي اقليمي استخراج شد و سالاز سايت داده

تغييرات  1شكل . لانينا مشخص گرديد/وقوع النينو
وقوع و تكرار بيشتر (و روند نزولي آن  SOIشاخص 

  .دهدرا نشان مي) النينو ي پديده
     ُ              هاي ا زون كلي برحسب متوسط ماهانه داده - 2

اي ايران از سايت پايگاه داده ي در گستره دابسون
NASA/GSFC ها توسط پايگاه اين داده. استفاده شد

توسط  )TOMS( 1      ُ       سنجي ا زون كليسازي طيفنقشه
و  6/5/1993تا  1/11/1978( 2اي نيمبوسماهواره
 از 4و ارت پول 24/11/1994 تا 22/8/1993 3متئور

 2011تا سال  1978از سال ) كنونتا 22/7/1996
صورت  ههاي مذكور بداده. گرددمي گيري و ثبتاندازه

زمين با فرمت متن  ي ماهانه و روزانه براي كل كره
                                                     
1-Total Ozone Mapping Spectrometer 
2-Nimbus 
3-Meteor 
4-Earth Probe 

)TEXT (درجه موجود  1×25/1هاي با فاصله در گره
است كه براي محدوده ايران انتخاب و مورد استفاده 

   .قرار گرفت
 كلي       ُ   هاي ا زونهانه دادهدو ميانگين ما ي در مرحله

 25/1×1 ي فاصله  هايي بهايران در گره ي در گستره
طول  درجه 25/1درجه عرض و  1( درجه جغرافيايي

بالاتر  /ترپايين SOIهايي كه شاخصماه در )جغرافيايي
لانينا  و فاز) SOI>-5(فاز النينو(از آستانه تعريف شده 

)5+>SOI (نينا محاسبه لا/هاي وقوع النينو براي سال
، 1992، 1987، 1983، 1982هاي لذا سال. شد

- داراي پايين SOIكه در آن شاخص  1998و  1997

هاي وقوع النينو و عنوان ساله ترين مقادير منفي بود ب
كه در  2010و  2000، 1999، 1989، 1988هاي  سال

داراي بالاترين مقادير مثبت بود  SOI آن شاخص
ها بر ا انتخاب شد و تحليلعنوان سال وقوع لانين هب

هاي موجود صورت پذيرفت  ماه از سال 121روي 
ها بررسي و از روش سوم داده ي در مرحله). 1 شكل(

                                         ُ    همبستگي پيرسون براي تحليل روابط تغييرات ا زون 
  علت انتخاب روش. استفاده شد SOI شاخص كلي و

هاي مورد استفاده از داده اين بود كه پارامتري پيرسون
ها بودن داده نرمال .ي و داراي توزيع نرمال بودند     وع كم ن

اسميرنوف و  -با استفاده از آزمون آماري كولموگروف
ها اين آزمون. شاپيرو ويلك مورد سنجش قرار گرفت

درصد  95ها را در سطح اطمينان نرمال بودن داده
اي از نتايج اين دو آزمون در نمونه. كننديد ميأيت

همچنين هيستوگرام . آورده شده است 1 شماره  جدول
نشان داده شده  2ها در شكل شماره و خط نرمال داده

  .است
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  2010تا  1951از  SOIشاخص )تر شدن منفي(روند تغييرات روبه پايين :  1شكل 

   1391 مطالعات ميداني نگارندگان،: مأخذ 
  

  ها وي دادهبر ر اسميرنوف و شاپيرو ويلك_كولموگروف نتايج آزمون:  1جدول 
Tests of Normality 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Mean_Ozone .055 120 .200* .994 120 .860 

                                                    1391a. Lilliefors Significance Correctionمطالعات ميداني نگارندگان،: مأخذ 

*. This is a lower bound of the true significance.
  

    
  

                   ُ        نمودار خط نرمال ا زون كلي : سمت راست؛ هيستوگرام و سمت چپ:  2شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  

                         ُ          چهارم روابط بين تغييرات ا زون كلي و  ي در مرحله     
ل هاي مختلف رگرسيون با استفاده از مد SOIشاخص 

مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن در جدول شماره 
هاي مختلف رگرسيون  برازش مدل. آورده شده است 2

و  2، مدل درجه 3نشان داد كه به ترتيب مدل درجه 
داري را دارا  يمدل خطي بالاترين ضريب تبيين و معن

با توجه به برازش بهتر مدل درجه سوم نسبت . هستند
           ُ                            ها، مقدار ا زون كلي با استفاده از رابطه  ه ساير مدلب

همبستگي  و ضرايب گره برآورد شد 289براي  1 شماره

            ُ                               بين مقادير ا زون برآورد شده توسط مدل و شاخص 
SOI محاسبه گرديد.  

 

  :1رابطه 
0Z= Z0 + b1S + b2S

2 + b3S
3 

 

  :در اين رابطه
0Z - مقدار ا زون برآورد شده توسط مدل                       ُ         
Z0 - ه از مبدأفاصل  

 b3,b2,b3- ضرايب معادله  
S -  مقادير ماهانه شاخصSOI  
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           ُ    هاي توزيع ا زون  ترسيم نقشهپنجم به  ي در مرحله    
ايران براي ماههايي كه مواجه با وقوع  ي كلي در گستره

ضرايب همچنين  .شد لانينا بوده مبادرت /النينو
با متوسط ماهانه  SOIهمبستگي پيرسون بين شاخص 

درجه  25/1×1به فاصله لي بر روي هر گره  ُ     ا زون ك
سالانه،  هاي و نقشهمحاسبه  ايران ي گسترهدر  جغرافيايي

ايران در  ي فصلي و ماهانه ضرايب همبستگي در گستره

ها از روش  در ترسيم نقشه. ترسيم شد Surferافزار  نرم
برتري اين روش . استفاده شد 1كريجينگ يابي  درون

                   ً يابي اين است كه اولا   درون ايه ساير روش  نسبت به
 ً ا  ثانييابي زمين آماري است و  اين روش يك روش درون
يابي شده نه فقط تابع فاصله  در اين روش مقادير درون

نقاط بلكه به ساختار فضايي نقاط معلوم نيز بستگي 
 . دارد

  
  SOIشاخص ايران و  ي                         ُ                هاي مختلف رابطه متوسط ا زون كلي بر گستره برازش مدل:  2جدول 

Dependent Variable:Mean_Ozone 

Equation 
Model Summary 

R Square F df1 df2 Sig. 

Linear 0.343 5.307 1 119 0.013 

Logarithmica . . . . . 

Inverse 0.022 2.648 1 119 0.106 

Quadratic 0.561 50.445 2 118 0.000 

Cubic 0.581 36.106 3 117 0.000 

Compound 0.238 4.651 1 119 0.023 

Powera . . . . . 

S 0.021 2.520 1 119 0.115 

Growth 0.238 4.651 1 119 0.023 

Exponential 0.238 4.651 1 119 0.023 

Logistic 0.238 4.651 1 119 0.023 

The independent variable is SOI. a. The Logarithmic and Power models cannot 

be calculated. 
1  
  
  
  

                                                     
1-Kriging 
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 بحت و نتايج

  النينو
النينو متوسط ماهانه  ي منظور بررسي اثر پديدهه ب

، 1982هاي        ُ                             مقدار ا زون كلي در هفتاد و دو ماه سال
 كه شاخص ماهانه 1998و  1983،1987،1992،1997

SOI هاي آن ترين مقدار را داشت بررسي و نقشهپايين
              ُ           ماهانه مقدار ا زون كلي در  بالاترين متوسط. تحليل شد

دابسون در طول دوره آماري  19/332ايران با  ي گستره
در  SOIاتفاق افتاده كه مقدار شاخص  1992در مارس 

ترين با اين حال پايين. بوده است -2/24همين ماه 
در  -3/33ها هاي ثبت داده در كل سال SOIشاخص 

                                 ُ    بوده كه در اين ماه متوسط ماهانه ا زون  1983فوريه 
. دابسون بوده است 8/312 ايران ي گسترهكلي در 

دهد در                          ُ               بررسي نقشه توزيع ماهانه ا زون كلي نشان مي
داراي مقادير منفي بالايي  SOIهايي كه شاخص ماه

يابد كلي در پهنه ايران افزايش مي            ُ   است مقدار ا زون
دهد مقدار ها نشان ميبررسي اين نقشه). 3شكل (

با  ُ                                         ا زون كلي با افزايش عرض جغرافيايي افزايش و 

روند تغييرات . يابدافزايش طول جغرافيايي كاهش مي
       ُ                                      متوسط ا زون كلي در امتداد طول و عرض جغرافيايي 

نشان  4در شكل  1983ايران بعنوان نمونه براي فوريه 
  . داده شده است

براي عرض  1983ضرايب رگرسيون در ماه فوريه 
 =R -968/0و طول جغرافيايي  =994/0Rجغرافيايي 

دار با عرض و ياست كه نشانگر ارتباط مستقيم معن
اين ضرايب . دار با طول جغرافيايي استيمعكوس معن

              ُ             افزايش مقدار ا زون كلي نسبت  1992براي ماه مارس 
و نسبت به طول  =986/0Rبه عرض جغرافيايي 

هايي كه در همه ماه. باشد مي  =R -865/0جغرافيايي 
ر حد وقوع النينو داري مقادير منفي زي SOIشاخص 

                                    ُ           بوده با افزايش عرض جغرافيايي مقدار ا زون افزايش 
تر شدن شاخص شيب خط نيز بيشتر داشته و با منفي
                 ُ       هاي مزبور مقدار ا زون از درصد ماه 76شده است اما در 

ها درصد از ماه 8در است غرب به شرق كاهش داشته 
درصد موارد روند معيني 16و در بود روند افزايشي 

  .اهده نشدمش
 

  

  
  1992و مارس  1983ايران در فوريه  ي گستره       ُ           توزيع ا زون كلي در :  3شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  1983ايران در ماه فوريه  ي گستره                                ُ           روند تغييرات عرضي و طولي متوسط ا زون كلي در :  4شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ 
  

 لانينا شاخص

هايي كه در آن لانينا مشاهده شد و از يكي از سال      
را دارد ماه  SOIتا كنون بالاترين شاخص  1951سال 

متوسط . است 1/27با شاخص مثبت  2010دسامبر 
به  2010ايران در ماه دسامبر  ي گستره ُ           ا زون كلي در 

با اين حال حداقل . رسددابسون مي 2/275رقم 
 260آماري با مقدار  ي طول دورهمتوسط ماهانه در 

داراي  SOIدابسون در زماني اتفاق افتاده كه شاخص 
       ُ    توزيع ا زون  5در شكل . بوده است 2/4مقدار عددي 

هاي كه مانند ماه. كلي در ايران نشان داده شده است
دهد جغرافيايي نشان مي روند افزايشي را با عرض النينو

با افزايش طول هاي وقوع النينو  ولي بر خلاف سال
كه روند افزايشي ) 6شكل (يابد  جغرافيايي كاهش مي

جغرافيايي  جغرافيايي و كاهشي آن با طول  ُ          ا زون با عرض
ماه نوامبر سال . دار هستنديدرصد معن 05/0در سطح 

يكي از موارد  4/22با رقم مثبت  SOIبا شاخص  2000
 ي        ُ                متوسط ا زون كلي در گستره. وقوع لانينا بوده است

       ُ    مقدار ا زون . دابسون بوده است 4/271ايران در اين ماه 
كلي در اين ماه نيز از جنوب به شمال و از غرب به 

در اين ماه ارتباط بين مقدار . شرق افزايش داشته است
در  R=972/0 كلي با عرض جغرافيايي با ضريب  ُ   ا زون

 ولي اگرچه با افزايش. دار استيدرصد معن 01/0سطح 
يابد ولي مي        ُ              مقدار ا زون كلي افزايش طول جغرافيايي

                                  ُ                ارتباط بين طول جغرافيايي و مقدار ا زون كلي با ضريب 
بسيار   R2=062/0و ضريب تبيين  R=24/0 همبستگي

ها درصد ماه43در مجموع در . دار نيستيضعيف و معن
 40                               ُ              با افزايش طول جغرافيايي مقدار ا زون افزايش در 

موارد روند معيني از درصد 17درصد موارد كاهش و در 
  .شودبه شرق ديده نمي غرب
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  2010ايران در دسامبر  ي گستره       ُ           توزيع ا زون كلي در :  5شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
  

 
  2010ايران در دسامبر  ي گستره                                ُ           روند تغييرات عرضي و طولي متوسط ا زون كلي در :  6شكل 

  1391رندگان، مطالعات ميداني نگا: مأخذ 
  

 SOI             ُ                روابط ميزان ا زون كلي با شاخص 

ماه  120         ُ           و مقدار ا زون كلي در  SOIارتباط شاخص 
 4سال النينو و  6(هاي وقوع النينو و لانينا  در سال

حداقل /كه مقادير اين شاخص در حداكثر) سال لانينا
                                    ُ           بود بررسي و براي سنجش ارتباط ميزان ا زون كلي با 

ضريب همبستگي پيرسون در به تعين  SOIشاخص 
درجه  5/1×1هاي به فواصل             ايران در گ ره ي گستره

جغرافيايي اقدام شد و نقشه توزيع ضريب همبستگي 
بررسي اوليه ). 7شكل (ايران ترسيم شد  ي گسترهدر 

بر روي ميزان  SOIدهد در مجموع شاخص  نشان مي

 ُ                                               ا زون كلي اثر معكوس دارد بدين مفهوم كه با افزايش 
لذا در . يابد         ُ               ص مقدار ا زون كلي كاهش ميشاخ
                                          ُ    هايي كه مواجه با وقوع النينو هستيم مقدار ا زون  سال

با . يابد و بر عكسايران افزايش مي ي كلي در گستره
دهد اثر شاخص حال بررسي اين نقشه نشان مي اين

SOI  بر ميران ا زون كلي در تمام كشور يكنواخت                             ُ          
ايران مركزي بر  ي در منطقه نيست و بهترين ارتباط

بلوچستان  و  سيستان و كرمان و  فارس هاي روي استان
  =R-99/0آيد و خط هم ضريب همبستگي بدست مي

د، شرقي استان جنوبي استان اصفهان و يز  مناطق
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فارس و   استان  شمالي  بويراحمد و مناطقويه و يلكهك
وبلوچستان  ها كرمان و سيستاناي از استانعمده بخش
      ُ        عرضي ا زون كلي  بررسي ارتباط ميانگين. زندور ميرا د

دهد بهترين رابطه در عرض نشان مي SOIو شاخص 
 8شكل (آيد مي درجه جغرافيايي بدست 5/30تا  5/28

با اين حال تغييرات عرضي متوسط ضرايب ). راست
            ً                         ُ   همبستگي كاملا  مشهود و مشخص است و شيب ت ند 

شيب آرام از و  درجه 5/28كاهشي از جنوب تا عرص 

مشخص است اما تغييرات                ًسمت شمال كاملا ه مركز ب
ضرايب همبستگي خيلي  در امتداد طول جغرافيايي

تر  ولي در مناطق شرقي) چپ 8 شكل(مشهود نيست 
ترين روابط در مناطق  قوي. تر هستند ضرايب قوي

لازم به . گرددجنوب و جنوب شرقي ايران مشاهده مي
در  SOI   ُ                ر ا زون كلي با شاخص توضيح است ارتباط مقدا

درصد با مدل  01/0ايران در سطح  ي تمام گستره
  .    دار استيرگرسيوني درجه سوم معن
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  ايران و در شكل سمت چپ توزيع ضرايب سطح ي توزيع ضرايب همبستگي در گستره:  7شكل 
  SOI                     ُ               داري همبستگي مقادير ا زون كلي و شاخص  معني

  1391نگارندگان، مطالعات ميداني : مأخذ 
  

  
  متوسط روند تغييرات ضرايب همبستگي در امتداد عرض و طول جغرافيايي:  8شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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           ُ           با مقادير ا زون كلي در  SOIبررسي روابط شاخص    
مقياس فصلي نشان داد در تمام كشور روابط مقدار 

س مكاني و هم هم در مقيا SOI ُ                ا زون كلي با شاخص 
كه متوسط  بطوري).9شكل(يكنواخت است             ًزماني تقريبا 

 فصول زمستان ايران در ي ضرايب همبستگي در گستره
917/0- =R،  887/0بهار- =R 871/0، پاييز- =R  و

. تفاوت چنداني با يكديگر ندارند R= -910/0تابستان 
ايران قوي  ي                   ُ                با اين حال مقدار ا زون كلي در گستره

. در فصل زمستان دارد SOIطه را با شاخص ترين راب
          ُ                 و مقادير ا زون كلي در نواحي  SOIارتباط بين شاخص 

تر است و هرچه به  مركزي و جنوب شرقي ايران قوي
تر  رويم اين رابطه قوي سمت جنوب و جنوب شرق مي

 R= - 98/0در فصل تابستان خط همبستگي . گردد مي
ز ايران را بزرگتري ا ي در جنوب و جنوب شرق گستره

                            ُ           گيرد و در اين ناحيه ارتباط ا زون كلي با  مي در بر
در . تر است مقايسه با ساير فصول قوي در SOIشاخص 

همبستگي در شمال و   ترين ضرايب همه فصول ضعيف
شود كه در فصل پاييز  كشور مشاهده مي غرب شمال

  .تر است اين روابط در شمال غرب از بقيه فصول ضعيف
مكاني ضرايب همبستگي در مقياس  -توزيع زماني

يكنواخت است و اين نشانگر اين است                   ًماهانه نيز تقريبا 
كه در بيشتر نقاط ايران ضرايب همبستگي شاخص 

SOI  شكل (          ُ                             با ميزان ا زون اختلاف زيادي با هم ندارند

ترين  از نظر زماني اختلاف بين قوي). 11و  10
 در ماه اكتبر و R= -947/0همبستگي با ضريب 

در ماه  R= -867/0ترين همبستگي با ضريب ضعيف
بررسي نمودار شكل . فوريه تفاوت زيادي وجود ندارد

هاي سال ارتباط بين دهد در تمام ماهنشان مي 11
ايران  ي گستره          ُ           با مقدار ا زون كلي در  SOIشاخص 

منفي و قوي بوده است و اين نشانگر اين است كه تابع 
يابي هاي سال در پيش ماه درجه سوم مي تواند در تمام

نقاط كشور مورد   ُ                                ا زون كلي با اطمينان بالايي در تمام
حي مركزي، جنوب و ااستفاده قرار گيرد كه در نو

شرقي كشور از اعتبار بسيار بالاتري برخوردار  جنوب
بينيم خط هم  مي 10همانطور كه در شكل . است

نواحي مركزي شرقي و جنوب  R= -98/0همبستگي 
غرب كشور، شمال استان خوزستان،  جنوب شرقي و

استان چهارمحال و بختياري، غرب استان اصفهان و 
 ي زند كه البته گسترهاستان لرستان و ايلام را دور مي

خط مزبور در ماه جولاي بخش بسيار بزرگتري از 
توزيع . گيرد شرق كشور را در برمي جنوب و جنوب

ن كلي تحت            ُ  با مقادير ا زو SOIمكاني ارتباط شاخص 
ترين روابط را در يابي مدل درجه سه، ضعيف پيش

هاي سال نواحي شمال و شمال غرب كشور در همه ماه
دهد كه در اين ناحيه از كشور اين رابطه در نشان مي

  .تر استها ضعيفماه جولاي نسبت به ساير ماه
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  در فصول مختلف سالايران  ي توزيع ضرايب همبستگي پيرسون در گستره :9شكل 

 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  ايران ي توزيع ماهانه ضرايب همبستگي پيرسون در گستره:  10شكل 
 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  ايران ي هاي مختلف سال در گستره نمودار ضرايب همبستگي در ماه:  11شكل 

 1391رندگان، مطالعات ميداني نگا: مأخذ 

  
  نتيجه

هاي بشر  ُ                 ا زون بخشي از دغدغه ي تغيير در لايه
در محافل عمومي برخي از                    ًامروزي است كه بعضا 

عنوان يكي از علل و يا اثرات ه نابساماني جوي را ب
بررسي ما در اين . دهندتغيير اقليم بدان نسبت مي

                              ُ                      تحقيق نشان داد نه تنها مقدار ا زون كلي، بلكه توزيع و 
لانينا ارتباط  /النينو ي تغييرات آن نيز در ايران با پديده

                   ُ                   ّ  اثر پذيري تغييرات ا زون كلي نه بصورت عل ي . يابدمي
بر روي  SOIواسطه اثري است كه تغييرات ه بلكه ب
هاي جوي از جمله تغيير در ارتفاع ژئوپتانسيل و پديده

الگوهاي فشار و باد و جابجايي فرود و فرازها در سطوح 
لذا نوسانات شاخص . و فوقاني لايه تروپوسفر دارد يانيم

SOI  بر روي الگوهاي جوي و الگوهاي جوي بر روي
گردد گذارند كه اين امر باعث مي         ُ          تغييرات ا زون اثر مي
.        ُ                  مقدار ا زون كلي تغيير يابد SOIبا تغيير در شاخص 

نتايج تحليل رگرسيون نشان داد ارتباط تغييرات مقدار 
با مدل درجه سوم بهترين  SOIبا شاخص  ُ        ا زون كلي 

توان با برازش را دارد و با استفاده از اين مدل مي
               ُ               نسبت به تخمين ا زون كلي از روي % 99اطمينان 
نتايج تحليل همبستگي . مبادرت كرد SOIشاخص 

 SOI     ُ                                   بين ا زون كلي برآورد شده توسط مدل و شاخص 
ا شاخص ايران ب ي گستره                ُ           نشان داد مقدار ا زون كلي در 

SOI بدين سان با افزايش . رابطه معكوس قوي دارد
. يابد       ُ               مقدار ا زون كلي كاهش مي SOIمقادير شاخص 

داراي مقادير بالايي  SOIهايي كه شاخص لذا در ماه
هايي كه ماه كاهش و در        ُ   مقدار ا زون) لانينا(است 
                   ُ               منفي است، مقدار ا زون كلي افزايش  SOI شاخص

            ُ       هاي مقادير ا زون بر حداقل /رهااگرچه حداكث. يابدمي
    ً كاملا   SOIحداكثرهاي شاخص  /هامقادير حدي حداقل

      ُ      هاي ا زون درحداقل /منطبق نيست ولي حداكثرها
ارتباط . لانينا اتفاق افتاده است /هاي وقوع النينو ماه

          ُ                            با مقدار ا زون كلي هم در مقياس زماني و  SOIشاخص 
تلاف چنداني بين يكنواخت است و اخ                ًهم مكاني تقريبا 

ترين ضرايب ماهانه و فصلي در ترين و ضعيفقوي
ترين با اين حال قوي. شودايران مشاهده نمي ي گستره

روابط در فصل زمستان و ماه ژانويه بخصوص در نواحي 
شرقي وجود دارد، اما در فصل تابستان  مركزي و جنوب

          ُ                      با مقدار ا زون كلي در نواحي جنوب  SOIروابط شاخص 
ها در همه ماه. بزرگتري دارد ي گسترهتر و قي قويشر

در شمال و  SOI               ُ                و فصول ارتباط ا زون كلي با شاخص 
ترين شمال غرب ضعيف و در ماه جولاي به ضعيف

  . رسدميزان خود مي
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  منابع
  .  )    1390 (      صبوحي         ؛ راضيه       يغمايي      ؛ ليلا      مرتضي   ،      خداقلي  −

بـا   ENSO                                          بررسي ارتبـاط از دور سـيكنال هواشناسـي    
نوسان بارندگي در اسـتان اصـفهان ، مجموعـه مقـالات     

     گروه .هفتمين همايش ملي علوم و مهندسي آبخيزداري

        طبيعـي         منـابع           دانشـكده           آبخيزداري  و     مرتع       مهندسي

    .       اصفهان      صنعتي        دانشگاه
       بينـي        پـيش    . )    1390 (          سـلطاني        سـعيد   ؛                روغنـي، ربانـه    −

        استفاده   با           زاينده رود   سد      ورودي     فصلي      جريان        تغييرات
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             هـاي گـردش                     ارتبـاط نوسـان  . )1387 (     صلاحي        برومند 
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