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  مطالعه تاثیرپذیري تعداد روزهاي بارانی از پدیده انسو در ایران
   

  2ورکشی  مریم بیات و1ابیانه حمید زارع*
  ،یار گروه مهندسی آب دانشگاه بوعلی سینا، همدانانشد1

   آبیاري و زهکشی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا، همدان رشتهدکتريدانشجوي 2
  3/7/90: ؛ تاریخ پذیرش 14/7/89: تاریخ دریافت

  1چکیده
 اقیانوسی انسو در تغییرپذیري تعداد روزهاي بارانی کشور - هاي جوي نقش پدیدهپژوهشدر این 

 2005دو تاسیس تا سال  ایستگاه همدید در یک بازه زمانی بلند مدت از ب30براساس اطلاعات 
، SOI ،MEI ،2+1NINO ،4/3NINOهاي اقلیمی از شاخصمنظور   ینه اب. میلادي بررسی گردید

3NINO ،4NINO ،NOI ،SST و PNAبندي ترسیم نقشه پهنه. عنوان متغیر مستقل استفاده شد به
 56 تا 15 بین دامنه تعداد روزهاي بارانی کشور نشان داد تعداد روزهاي بارانی سطح وسیعی از کشور

 روز، 350 تا 309باشد که گویاي آن است که بیش از نیمی از کشور، سالانه بین روز در سال می
کارگیري روش تحلیل همبستگی پیرسون نیز  ه از بدست آمده بهنتایج . باشدخشک و بدون بارندگی می
از . هاي همدید کشور بودایستگاههاي اقلیمی انسو و تعداد روزهاي بارانی بیانگر ارتباط بین شاخص

، در بیشترین  سالانه با تعداد روزهاي بارانی3NINOهاي اقلیمی، همبستگی بین شاخص میان شاخص
در مقابل شاخص اقلیمی  . در رتبه بعدي قرار داشتSSTها حاصل شد و شاخص تعداد ایستگاه

PNAکه شاخص ضعیف و لرزانی ،ن داد تنها با تعداد روزهاي بارانی چهار ایستگاه، همبستگی نشا 
انسو نیز نشان داد ) لانینا(و سرد ) النینو( در فازهاي گرم  سالانهمقایسه تعداد روزهاي بارانی. باشدمی

فاز   افزایش تعداد روزهاي بارانی کشور درتعداد روزهاي بارانی در فاز النینو بیش از لانینا بود که موید
ي مورد مطالعه، بیشترین میزان همبستگی تعداد روزهاي بارانی با هادر بین ایستگاه. النینو است

                                                        
 zareabyaneh@gmail.com: مکاتبه مسئول *



  1391) 1(، شماره )19(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 22

هاي دار در ایستگاه و کمترین میزان همبستگی معنی49/0در ایستگاه سبزوار معادل  3NINOشاخص 
مقادیر ضریب همبستگی مورد محاسبه بین تعداد روزهاي .  محاسبه گردید28/0بوشهر و شیراز معادل 

  سایر عوامل مانند عوامل جغرافیاییتی و اهمها، بیانگر نقشو سایر شاخص 3NINO با  سالانهبارانی
، بر میزان یشرق  و شمالل به شما کشورشرق که در پهنه ایران از جنوب و جنوبطوريبه. است

  . شودهمبستگی و یا بر میزان تاثیرپذیري از پدیده انسو افزوده می
  

  دیده انسو، النینو، لانینا تعداد روزهاي بارانی، پ: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
اي بر شرایط اقتصادي و هاي خشک و تر، نقش قابل ملاحظهبارش و نوسانات آن در دوره

تر اقتصادي هاي دقیقریزيثیرگذار بر آن، موجب برنامهأشناخت عوامل ت. اجتماعی جامعه دارد
یریت منابع آب و حساسیت بخش  مد،ریزي آبیارياهمیت تعداد روزهاي بارانی در برنامه. شود می

  مساعدي و کاهه،؛2006فولادمند، (ن مختلف آمده است اکشاورزي به نوسانات آن در مطالعات محقق
وجود روزهاي غیربارانی ) 2000(عزیزي ). 2008 عزیزي و روشنی، ؛2005 رضیئی و همکاران، ؛2008

خشک دانسته و ي خشک و نیمههاو روزهاي با بارش شدید را یک خصیصه شناخته شده در اقلیم
هایی از جمله ایران هاي شدید در چنین اقلیمها و ترسالینوسانات شدید آن را موجب بروز خشکسالی

 سبزواري و پاکپرور دادرسیصورت گرفته توسط   مطالعه دربین ترتیهمبه .توصیف نموده است
زایی در بر روند بیابان ی بارانيوزهاتبع تعداد رو بهبارندگی  یو نقش مقادیر کمبر اهمیت ) 2007(

  . تاکید شده استهابارندگیمقدار  شها توجه به کابخشک کشور ک و نیمهمناطق خش
دهد که در مناطقی از جهان هاي بزرگ اقلیمی نشان میخصوص پدیده هاي انجام گرفته دربررسی

شناخت عوامل موثر در . ط هستندتغییرات کوچک مقیاس اقلیمی با فرایندهاي بزرگ مقیاس اقلیمی مرتب
 باشد می در تبیین رفتار براساس سازکارهاي ارتباط از دور مورد توجه پژوهشگران یاد شدهایجاد شرایط 

هاي مهم تغییردهنده توزیع زمانی و مکانی بارش در  یکی از پدیده1انسو). 2007یاراحمدي و عزیزي، (
و شناخت الگوي تغییرات بارندگی در ) 2006، رحیمی خورشیددوست و قویدل(مقیاس جهانی است 

). 2000دلیتالیا و همکاران، (ثر بر چرخه آب و فرایندهاي محیطی کاربرد دارد مؤهاي واقعی تعدیل علت
                                                        
1- ENSO 
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 ي الگوهاولیم باشد، ی اقلیتواند متاثر از وضع جهانیاگرچه انسو م) 2003 (يلس و گودیبه اعتقاد و
دلیل ارتباط آن  تحلیل تعداد روزهاي بارانی به .باشدیده انسو میر از پدز متاثیبارش نقاط مختلف جهان ن
  .کمک پدیده انسو قابل اهمیت استهاي مخرب بهبا خشکسالی و بروز سیلاب

ها در زمینه تاثیرگذاري پدیده انسو در قالب دو فاز النینو و لانینا از شاخص نوسان اغلب بررسی
رحیمی  مطالعه خورشیددوست و قویدل. ها بوده است بارندگیبر افزایش یا کاهش) SOI (1جنوبی

با شاخص نوسان ) شرقی آذربایجان(هاي پاییزي منطقه اهر دار بارش افزایش معنیبیانگر) 2006(
یاراحمدي . هاستواسطه کاهش بارندگیبه) لانینا(و خشکسالی در فاز سرد ) النینو(جنوبی در فاز گرم 

 را ارتباط از دورران از الگوهاي مختلف ی ای فصليهاثیرپذیري بارشأ تشیدر پژوه) 2007(و عزیزي 
، نینو )NAO (3، نوسان اطلس شمالی)AO (2، نوسان قطبیSOIهاي اقلیمی کارگیري شاخص هبا ب

4/3) 4/3NINO(4، چند متغیره انسو) MEI(5، انتقالی نینو) TNI (6اي اقیانوس آرامو نوسان دهه 
)PDO( نوسان جنوبی و چند متغیره انسو 4/3 آنان نشان دادند که شاخص نینو .ندنمود، بررسی ،
هاي صورت گرفته  در ارزیابی.هاي پائیزه و زمستانه دارندترتیب بیشترین ارتباط را با میزان بارش به

هاي منطقه تاثیر افزایشی پدیده انسو بر بارش) 2006(رحیمی  توسط خورشیددوست و قویدل
همبستگی دیگر، اي در مطالعه. ی از غرب به شرق و از شمال به جنوب گزارش گردیدشرق آذربایجان

هاي خشک در اقلیم هاي تر و مقادیر منفی آن با سال با سالSOIبسیار خوبی بین مقادیر مثبت 
احتمال وقوع ترسالی پاییزي در شرایط النینو و بروز . گزارش شد) 2003(چودري بنگلادش توسط 

آمده ) 2004(السادات و قاسمی حالت لانینا در مناطق جنوبی ایران در مطالعات ناظمخشکسالی در 
با بررسی تاثیر پدیده انسو بر مقدار بارندگی ایران نشان دادند ) 2000(السادات و کوردري  ناظم .است

  ساله47هاي با بررسی داده) 2003(هندن . شودکه وقوع لانینا موجب کاهش بارندگی پائیزه می
هاي فصل خشک به شدت به دماي سطحی دریا و فاز هاي مالزي دریافت که ناهنجاري بارش بارش

ضمن تایید تاثیرپذیري توزیع زمانی و مکانی بارش از ) 2007(لیم و کیم  .گرم انسو وابسته است
لیمی اثرات انسو بر رژیم اق .فازهاي انسو، دیگر عوامل جوي را نیز در نوسانات بارش موثر دانستند

                                                        
1- Southern Oscillation Index 
2- Arctic Oscillation 
3- North Atlantic Oscillation 
4- Multivariate ENSO Index 
5- Trans-Nino Index 
6- Pacific Decadal Oscillation 
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) لانینا(و گویاي افزایش مقدار بارش در فاز سرد انسو شد انجام ) 2003(اروپا توسط موران و پلائوت 
  .بود) النینو(آن و افزایش درجه حرارت در فاز گرم 

 معطوف به مطالعه روند هعمدطور  بهبررسی منابع نشان داد تحقیقات صورت گرفته در ایران، 
 اقیانوسی بر افزایش یا کاهش بارندگی در -ه و تاثیرات الگوهاي جوي بارش کل سالانه، فصلی، ماهان

 انجام گرفته هاي پژوهش. تر استهاي وقوع النینو و لانینا در پهنه ایران و یا در سطوح کوچکسال
دست اطلاعاتی در مورد چگونگی تغییرات تعداد روزهاي بارانی و تاثیرپذیري آن از پدیده انسو به

هاي مطالعه و بررسی همبستگی تعداد روزهاي بارانی با شاخص پژوهشانجام این  از هدف. دهدنمی
بندي تعداد روزهاي بارانی در دو فاز هاي پهنهچنین ترسیم نقشه هم. باشدگوناگون پدیده انسو می

  .مطالعه استاین النینو و لانینا از اهداف دیگر 
  

  هامواد و روش
هاي گرفتن داده کار مدت بارش و ارتباط آن با پدیده انسو، بهلازمه بررسی روند تغییرات بلند

 در جهت عکس یکدیگر تغییرات این دو عامل معمولاً. هاستمدت تعداد بیشتري از ایستگاه طولانی
هاي داراي آمار طولانی مدت کاسته با افزایش طول دوره آماري از تعداد ایستگاهکه طوري به باشد می
هاي داراي آمار کامل با طول دوره آماري مواره تاکید بر استفاده از ایستگاهاز طرفی ه. شود می

صراف و  ساري؛2010مقدم و همکاران،  چینخام(بلندمدت براي حفظ دقت و کیفیت نتایج است 
 40 با طول دوره آماري  ایستگاه هواشناسی30هاي سالانه تعداد روزهاي بارانی داده). 2009همکاران، 
علت  .از آرشیو سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید) 2005بدو تاسیس تا سال از (تر سال و بیش

شناسی جهت کسب مدت مورد توجه مباحث اقلیم انتخاب این تعداد ایستگاه استفاده از آمار طولانی
جه با توهاي انتخابی ایستگاه). 2009دهقان و همکاران، ( بوده است دست آمده بهدقت و اعتبار نتایج 

ها در مشخصات ایستگاه. توان پوششی اکثر مناطق بارشی کشور را دارندشتر یب سال و 40 يهابه داده
  .آمده است) 1(جدول 
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  .هاي مورد مطالعه ایستگاهییای جغراف مشخصات-1جدول 
  مختصات جغرافیایی

  )درجه(
  اییمختصات جغرافی

  ایستگاه  )درجه(
  طول شرقی  شمالیعرض 

  ارتفاع از
  سطح دریا

 )متر(
  ایستگاه  دوره آماري

  طول شرقی  عرض شمالی

  ارتفاع از
  سطح دریا

 )متر(
  دوره آماري

1951- 2005 7 48°15´ 30°22´ آبادان -20 50°40´ 36°54´ رامسر   2005 -1955  
1951- 2005 1316 45°05´ 37°32´ ارومیه -7 49°36´ 37°15´  رشت   2005 -1956  
1951- 2005 1550 51°40´ 32°37´ اصفهان 1963- 2005 489 61°29´ 31°02´ زابل   
1957- 2005 22 48°40´ 31°20´ اهواز 1951- 2005 1370 60°53´ 29°28´ زاهدان   
-21 52°39´ 36°43´ بابلسر  2005 -1951 1954- 2005 977 57°43´ 36°12´ سبزوار   
1951- 2005 20 50°50´ 28°59´ بوشهر 1965- 2005 1131 53°33´ 35°35´ سمنان   

1956- 2005 1067 58°21´ 29°06´ بم 1951- 2005 1354 54°57´ 36°25´ شاهرود   
1966- 2005 23 54°50´ 26°32´ بندرلنگه 1951- 2005 1484 52°36´ 29°32´ شیراز   

1957- 2005 10 56°22´ 27°13´ بندرعباس 1966- 2005 1288 53°41´ 28°58´  فسا   
-26 49°28´ 37°28´ بندر انزلی  2005 -1951 1966- 2005 982 51°27´ 33°59´ کاشان   

1951- 2005 1361 46°17´ 38°05´ تبریز 1951- 2005 1319 47°09´ 34°21´ کرمانشاه   
1951- 2005 1191 51°19´ 35°41´ تهران 1951- 2005 1754 56°58´ 30°15´  کرمان   
1963- 2005 8 60°37´ 25°17´ چابهار 1951- 2005 13 54°16´ 36°51´ گرگان   

1951- 2005 1148 48°17´ 33°26´ آبادخرم 1951- 2005 999 59°38´ 36°16´ مشهد   
1961- 2005 143 48°23´ 32°24´ دزفول 1953- 2005 1237 54°17´ 31°54´  یزد   

  
 و الگو 1440 کل آمار تعداد روزهاي بارانی سالانه با حجم نمونه پژوهشجامعه آماري این 

پس از رقومی نمودن اطلاعات . دبوزمان صورت همهاي اقلیمی بهگر شاخصهاي نمایان داده
 يقالهر فلاح ( اطمینان حاصل شد1غیرگرافیکی رانآزمون  يبا اجراها آوري شده از همگنی داده جمع

، نوسان )MEI (2هاي اقلیمی چند متغیره انسوشاخصچنین  هم ).2001زاده، ی عل؛2008و همکاران، 
، )4NINO (4، نینو )3NINO (3، نینو )4/3NINO (4/3، نینو )1NINO+2 (1+2، نینو )SOI (3جنوبی

نیز ) PNA (6آرام آمریکاي شمالیاقیانوس  و) SST (5، دماي سطح دریا)NOI (4نوسان شمالی
ها حاصل این شاخص). 1997 رودو و همکاران، ؛2006مرج و همکاران،  فاتحی (شداستفاده 

                                                        
1- Run Test 
2- Multivariate ENSO Index 
3- Southern Oscillation Index 
4- North Pacific Decadal Oscillation 
5- Sea Surface Temperature 
6- Pacific North America 
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). 1991ایزدنگهدار، (ان است گیري متغیرهاي فشار یا دماي سطح آب در مناطق مختلف جه اندازه
 از طریق آرشیو الکترونیکی 2005 تا 1951 شاخص اقلیمی براي دوره 9اطلاعات مربوط به تمامی 
 دریافت و مورد استفاده قرار 2 و آرشیو مرکز تشخیص اقلیمی آمریکا1سازمان هواشناسی استرالیا

هاي روزهاي  کلیه دادهبنابرایند، انهاي میلادي ثبت شدهصورت سال هاي انسو بهچون داده. گرفت
ها تمامی محاسبات مربوط به تحلیل داده. هاي انسو مرتب شدندصورت متناظر با داده بارانی نیز به

 به تفکیک هر یک از 01/0 و 05/0داري براساس آزمون همبستگی پیرسون در دو سطح معنی
جا که هدف تعیین شاخص مناسب در پهنه از آن.  انجام گرفتSPSS.15 افزارها در محیط نرم ایستگاه

 شاخص اقلیمی مورد بررسی یک شاخص براساس 9 از بین بنابراینباشد ایران در مقیاس سالانه می
زمان کلیه اثر هم نیچن  هم.هاي داراي همبستگی در نظر گرفته شدبیشتر بودن تعداد ایستگاه

و ارائه مدل  هامانده ق تحلیل باقیینه، از طرهاي انسو بر تغییرات تعداد روزهاي بارانی سالا شاخص
  و با)P-value(ر احتمال یل براساس مقادین تحلیا. رگرسیونی بهینه به روش گام به گام انجام شد

 ).2010 و همکاران، يزدی ییطباطبا(صورت گرفت  يشنهادی پي الگويهدف نشان دادن توانمند
 )1997(س رترنبمعیار براساس  ، النینو و لانیناي فازها دری بارانيروزها تعدادمتوسط رات یی تغیبررس

نتایج این پژوهش علاوه . )2006مرج و همکاران،  فاتحی ( انجام گرفت،ه شدهیتوص محدوده لحاظبا و 
، در دو فاز النینو و لانینا ارایه  سالانهبندي تعداد روزهاي بارانی هاي پهنهصورت نقشهبر مقادیر کمی، به

اي کریجینگ در محیط بندي از روش تحلیلی کریجینگ توسط کد توسعههاي پهنهیه نقشهتهدر . گردید
هاي مختلف پس از تعیین تعداد روزهاي بارانی براي سال. دش استفاده Arcview Gis 3.3افزار  نرم

ده ها، مقادیر ارائه شده به نقشه وصل و الگوي فوق با استفا هر یک از ایستگاهدر مدل کریجینگ توسط
با درنظر بندي هاي پهنهنقشهگر یعبارت دبه. بندي تولید گردیدهاي پهنه  روي نقشه فوقافزاراز نرم

ترین هاي وقوع النینو و لانینا براساس مناسب در هر یک از سال سالانهگرفتن تعداد روزهاي بارانی
  .تهیه شدشاخص انسو، 

  
  نتایج و بحث

 مقدار ضریب همبستگی تاثیرپذیري تغییرات  ویل آماري استهاي توصیفی اولین گام در تحلآماره
که ییاز آنجا .محاسبه شدهاي انسو  در قالب مقادیر متناظر با شاخص سالانهتعداد روزهاي بارانی

                                                        
1- htpp://www.bom.gov.au/index.shtm 
2- Climate Diagnostics Center (CDC) 
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 P-valueر ی مقادبنابراین را نشان دهد يشنهادی پي الگویتواند درستی نمیی به تنهایب همبستگیضر
دار بودن براي هر  و سطع معنیاتی محاسبریمقاد. دیستگاه محاسبه گردیر ا هيها براک از شاخصیهر 

  .درج شده است) 2( در جدول  سالانههمراه متوسط تعداد روزهاي بارانیها بهیک از شاخص
  

  .هاي گوناگون انسوو شاخصسالانه  مقادیر ضریب همبستگی بین تعداد روزهاي بارانی -2جدول 
  هاي انسوشاخص

MEI SOI NINO 2+1  NINO 4/3  NINO3 NINO4 NOI SST PNA ایستگاه 
  میانگین تعداد

روزهاي 
 r P r P r P r P r P r P r P r P r P  بارانی

-12/0 46 آبادان  390/004/0  768/009/0  533/003/0  835/006/0  667/008/0-  542/011/0  450/0  02/0-  900/0  03/0-  809/0  
14/0 90 ارومیه  321/019/0-  164/020/0  145/024/0  083/026/0  060/021/0  133/016/0-  245/0  20/0  140/0  11/0-  422/0  
05/0 45 اصفهان  708/0201/0-  142/016/0  366/014/0  268/018/0  242/001/0  634/001/0  939/0  07/0  519/0  23/0-  048/0  
37/0 40 اهواز ** 008/034/0- * 018/022/0  135/021/0  139/027/0 * 022/025/0  079/031/0- * 03/0  33/0 * 022/0  15/0  304/0  
29/0 107 بابلسر * 033/033/0- * 013/021/0  122/032/0 * 016/029/0 * 031/028/0 * 037/016/0-  248/0  33/0 * 015/0  17/0  204/0  
32/0 37 بوشهر * 018/031/0- * 020/023/0  090/024/0  076/028/0 * 041/025/0  067/030/0- * 025/0  27/0 * 045/0  05/0  721/0  

12/0 22 بم  422/019/0-  185/018/0  218/019/0  180/022/0  117/008/0  583/016/0-  258/0  15/0  308/0  004/0  981/0  
18/0 20 بندرلنگه  259/017/0-  283/033/0 * 039/025/0  125/032/0 * 042/012/0  478/023/0-  155/0  23/0  154/0  08/0-  612/0  
41/0 22 بندرعباس ** 004/037/0- ** 009/041/0 ** 004/033/0 * 022/042/0 **002/027/0  066/044/0- ** 002/0  40/0 **005/0  10/0  509/0  
45/0 147 بندرانزلی ** 000/039/0- ** 003/036/0 ** 007/034/0 * 012/039/0 **004/034/0 * 010/041/0- ** 002/0  44/0 **001/0  32/0 * 019/0  

35/0 54  تبریز ** 009/040/0 ** 002/024/0  084/039/0 **003/035/0 **008/043/0 **001/0-33/0 * 014/0  38/0 **005/0  023/0-  865/0  
35/0 76 تهران ** 009/040/0- ** 003/030/0 * 026/038/0 **004/041/0 **002/032/0 * 015/024/0-  076/0  37/0 **006/0  20/0  139/0  
36/0 15 چابهار * 017/034/0- * 026/049/0 ** 001/034/0 * 026/043/0 **004/020/0  188/038/0- * 012/0  39/0 * 010/0  08/0  595/0  

18/0 76 آبادخرم  222/019/0-  175/031/0 * 02/0  28/0 * 036/034/0 * 012/017/0  220/016/0-  255/0  24/0  075/0  06/0-  641/0  
36/0 53 دزفول * 017/038/0- * 010/031/0 * 037/031/0 * 037/042/0 **004/033/0 * 026/027/0-  079/0  38/0 **009/0  12/0  446/0  
13/0 133 رامسر  349/013/0-  359/016/0  257/018/0  210/020/0  161/011/0  465/012/0-  411/0  16/0  258/0  10/0  476/0  
31/0 138  رشت * 029/026/0-  065/018/0  219/027/0  058/026/0  070/030/0 * 032/027/0-  052/0  33/0 * 020/0  29/0 * 040/0  
18/0 22 زابل  269/021/0-  191/016/0  319/022/0  171/022/0  175/022/0  160/017/0-  291/0  19/0  243/0  12/0-  472/0  

26/0 27 زاهدان  057/026/0-  059/036/0 ** 008/031/0 * 022/036/0 **007/024/0  083/028/0- * 040/0  32/0 * 018/0  04/0  751/0  
49/0 52 سبزوار ** 000/047/0- ** 002/031/0 * 028/051/0 **000/049/0 **000/061/0 **000/039/0- ** 003/0  52/0 **000/0  31/0 * 028/0  
15/0 48 سمنان  222/019/0-  175/031/0 * 020/028/0 * 036/034/0 * 012/017/0  220/016/0-  225/0  24/0  078/0  06/0  641/0  
21/0 62 شاهرود  120/022/0-  105/027/0 * 046/031/0 * 021/031/0 * 02/0  21/0  118/015/0-  26/0  27/0 * 048/0  10/0  469/0  
20/0 48 شیراز  137/022/0-  103/021/0  116/021/0  121/028/0 * 04/0  17/0  225/019/0  167/0  23/0  095/0  01/0-  935/0  
07/0 41  فسا  666/018/0-  268/017/0  291/025/0  125/023/0  146/016/0  514/009/0-  732/0  18/0  477/0  23/0-  116/0  

11/0 41 کاشان  49/0  14/0-  41/0  15/0  358/019/0  242/021/0  201/009/0  584/010/0-  554/0  15/0  352/0  13/0  424/0  
31/0 77 کرمانشاه * 021/034/0- * 01/0  32/0 * 019/032/0 * 017/036/0 **007/027/0 * 046/027/0- * 044/0  34/0 * 012/0  04/0-  788/0  
14/0 41  کرمان  312/017/0-  214/029/0 * 033/023/0  087/030/0 * 025/010/0  462/015/0-  269/0  23/0  096/0  00/0-  986/0  
42/0 104 گرگان ** 002/039/0 ** 004/031/0 * 025/040/0 **012/037/0 **007/037/0 **006/046/0- ** 001/0  34/0 * 003/0  31/0 * 023/0  
33/0 76 مشهد * 014/037/0- ** 004/030/0 * 028/036/0 **008/039/0 **004/028/0 * 04/0  28/0- * 04/0  35/0 **008/0  05/0  726/0  

33/0 27  یزد * 015/030/0- * 028/027/0  051/030/0 * 029/034/0 * 011/032/0 * 041/028/0- * 012/0  35/0 * 017/0  12/0  375/0  
  05/0 و 01/0داري در سطح  معنی* و **
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 روز 147 در ایستگاه بندرانزلی به تعداد  سالانه، بالاترین میانگین تعداد روز بارانی)2(طبق جدول 
به این . یران تعلق داردشرق ا  روز به ایستگاه چابهار در جنوب15 معادل  آندر شمال کشور و کمترین

اي در شمار روزهاي بارانی سالانه براي دوره ترتیب و بر پایه این جدول تفاوت زیاد و قابل ملاحظه
  . نشان داده شده است)1(مطالعاتی وجود دارد که در شکل 

  

  
  

  .2005بندي میانگین تعداد روزهاي بارانی کشور در بازه زمانی بدو تاسیس تا سال  پهنه-1شکل 
  

گونه که دیده  همان.دهدرا نشان میکشور سالانه بندي متوسط تعداد روزهاي بارانی  پهنه)1(شکل 
 روز در 50شرقی کشور کمتر از   نواحی مرکزي و جنوب سالانهشود میانگین تعداد روزهاي بارانیمی

 بارانی کشور روند کلی تعداد روزهاي.  روز است100غرب کشور بیش از سال و مناطق شمال و شمال
بررسی نتایج مطالعه رضیئی . باشد میغرب رو به افزایش  شرق به سمت شمال و شمال از جنوب و جنوب

در شمال کشور گویاي تفاوت ) 2008(شرق کشور و عزیزي و روشنی در جنوب) 2005(و همکاران 
  .ز کشور استباران این دو منطقه ان یانگیم و مقدار  سالانهآشکار در تعداد روزهاي بارانی

 بیشتر با  سالانهارتباط بین تعداد روزهاي بارانی همبستگیضریب  دهدینشان م )2(جدول 
ها نشان مثبت بودن ضریب شاخص. هاي انسو مثبت و با شاخص نوسان جنوبی منفی استشاخص
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قدار  افزایش و با کاهش م سالانههاي مربوطه تعداد روزهاي بارانی افزایش مقدار شاخصبادهد می
در  SOI ضریب شاخص ولی). 2جدول (یابد  نیز کاهش می سالانهها، تعداد روزهاي بارانیشاخص

  سالانه که بیانگر ارتباط معکوس بین متغیر وابسته تعداد روزهاي بارانیباشد میها منفی تمامی ایستگاه
ها را تفاوت تاثیر منفی و مثبت این شاخص) 2007(یاراحمدي و عزیزي . است SOIبا متغیر مستقل 

 خورشید دوست و قویدل .داندها میگیري این شاخصهاي اندازههاي میانه با محلفشاري بین عرض
تر و امکان نفوذ هاي پاییناي خاورمیانه به عرضجابجایی پرفشارهاي جنب حاره) 2006(رحیمی 

ی در دوره سرد به منطقه مدیترانه و دریاي سرخ را سبب عملکرد مثبت یا منفی موج بادهاي غرب
  .اندفاز النینو و لانینا دانستهها در دو شاخص

دهد ضرایب همبستگی هر شاخص در هر ایستگاه متفاوت بوده و  نشان می)2(همچنین جدول 
دهنده رفتار متفاوت  نشان کهرد دایختلفهمین ترتیب هر ایستگاه در مقابل هر شاخص نیز ضرایب مبه

در . باشدهاي مختلف در یک منطقه واحد مییک شاخص در مناطق مختلف و رفتار متفاوت شاخص
هاي انسو نشان دادند که مقیاس زمانی و مکانی اثر شاخص) 1997(این راستا رودو و همکاران 

فشار هاي کماس نظیر سامانههاي بزرگ مقینیز رفتار سامانه) 1991(ایزدنگهدار .  استگوناگون
را در مناطق ) غربسودان در جنوب و جنوب(فشار و کم) غرباي در غرب و شمالمدیترانه(

توان اظهار داشت از میان  می)2( براساس نتایج جدول .جغرافیایی مختلف متفاوت دانسته است
دار را ها، بیشترین ارتباط معنی از نظر تعداد ایستگاه3هاي اقلیمی مرتبط با انسو، شاخص نینو شاخص

 و 17ترتیب در سطح  به4 نینو  وSST هاي ایستگاه دارد و شاخص21با تعداد روزهاي بارانی سالانه 
ها  در مقایسه با بقیه شاخصPNAشاخص که یدرحال .هاي بعدي قرار دارند در رتبه ایستگاه11
 ایستگاه سبزوار، گرگان، بندرانزلی و رشت، 4ی دار بر تعداد روزهاي باراندلیل تاثیرگذاري معنی به

) 2007(در این راستا و در گزارش یاراحمدي و عزیزي  .شودشاخص ضعیف و لرزانی محسوب می
هاي هاي فصلی پائیز و زمستان ایران در مقابل شاخص با بارش4/3بر ارتباط قوي بین شاخص نینو 

SOI  4/3 (4/3نوسان جنوبی، نینوNINO(ند متغیره انسو ، شاخص چ)MEI( نوسان قطبی ،)NOI ( و
  .تاکید شده است) NAO(نوسان اطلس شمالی 

هاي کشور داراي  درصد ایستگاه70 که با تعداد روزهاي بارانی 3ین ترتیب شاخص نینو ه اب
حداقل ضریب تعیین براي . )2جدول  (عنوان شاخصی مناسب انتخاب گردیدهمبستگی است به

 مربوط به ایستگاه 49/0هاي بوشهر و شیراز و حداکثر آن  مربوط به ایستگاه28/0، 3شاخص نینو 
 28-49ین معنی است که پدیده انسو عامل تغییرپذیري یا نوسان ه ااین ضریب ب. باشد میسبزوار 
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م یم و کیج لی نتايجه در راستاینتن ی ا.درصد از تغییرات تعداد روزهاي بارانی سالانه سطح ایران است
  .باشدیده انسو میر از پدیبه غ يگر جوی از عوامل د پارامتر بارشيریرپذی تاث بری مبن)2007(

دار   ایستگاه مورد مطالعه همبستگی معنی30 ایستگاه از 9دهد در سطح  نشان می)2(از طرفی جدول 
عداد ن معنی باشد که ته آتواند باین می.  برقرار نیست3بین تعداد روزهاي بارندگی با شاخص نینو 

 مؤثرروزهاي بارندگی فقط به الگوهاي پیوند از دور بستگی ندارد و عوامل دیگر اقلیمی و جغرافیایی نیز 
تواند عوامل محلی مانند تغییر شرایط محلی یک ایستگاه یا تغییر شرایط خرد این عوامل می. هستند

  ).2007کتیرایی و همکاران، سیما(سازي در اطراف ایستگاه باشد اقلیمی مانند احداث سد یا ساختمان
ه، اصفهان، بم، یستگاه آبادان، ارومی ا8 سالانه در ی بارانيدهد تعداد روزهای نشان م)2(جدول 

 P-valueر ی مقاد. نداشتيداری معنیها همبستگک از شاخصیچیرامسر، زابل، فسا و کاشان با ه
لیو،  ( استبالا يهاستگاهی اي برايشنهادیپ ي ضعف الگوهابیانگرباشد که ی م05/0ش از یبز ین یاتمحاسب
عنوان هاي انسو به به روش گام به گام با لحاظ کلیه شاخصیونی رگرسيج الگوهایدر ادامه نتا). 2007

  .ه شدی ارا)3(در جدول ر وابسته یعنوان متغستگاه بهی سالانه هر ای باراني مستقل و تعداد روزهايرهایمتغ
  

  .هاي انسواصل از برازش کلیه شاخص مدل رگرسیونی ح-3جدول 
 r P مدل رگرسیون ایستگاه r P مدل رگرسیون ایستگاه

  --  --  -- رامسر  --  --  -- آبادان
  SST 76/7+21/137=Y  33/0  020/0  رشت  --  --  -- ارومیه
  --  --  -- زابل  --  --  -- اصفهان
  NINO3 54/5+44/115 -=Y  36/0  007/0 زاهدان  SST 615/2+271/39=Y  46/0  001/0 اهواز
  NINO4 32/18+03/466-=Y  56/0  000/0 سبزوار  SOI 682/0-314/106=Y  33/0  013/0 بابلسر
  NINO3.4 44/5+66/98-=Y  35/0  027/0 سمنان  MEI 01/5+52/36=Y  32/0  018/0 بوشهر

  NINO3 08/6+15/94 -=Y  31/0  020/0 شاهرود  --  --  -- بم
 NINO3 94/4+34/79 -=Y  28/0  040/0 شیراز  NINO1+3 21/3+98/53 -=Y  33/0  039/0 بندرلنگه

  --  --  --  فسا  NOI 07/13+89/21=Y  44/0  002/0 بندرعباس
  --  --  -- کاشان  MEI 96/9+58/146=Y  48/0  000/0 بندرانزلی

  NINO3 44/8+95/140 -=Y  36/0  007/0 کرمانشاه  NINO4 13/13+60/271-=Y  43/0  001/0  تبریز
  MEI41/11 -NINO377/17+80/415 -=Y  44/0  005/0  کرمان  NINO3 25/9+01/162 -=Y  41/0  002/0 تهران
  NOI 65/5 -53/101=Y  39/0  003/0 گرگان  NINO1+2 06/4+12/79 -=Y  49/0  001/0 چابهار

  NINO3 90/7+77/127 -=Y  39/0  004/0 مشهد  SST67/22 -NINO383/35+55/846 -=Y  47/0  002/0 آبادخرم
  SST 43/3+81/26=Y  35/0  011/0  یزد  NINO3 62/6+84/117 -=Y  42/0  004/0 دزفول
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 سالانه با ی بارانين تعداد روزهایرابطه ب نبود )2( جدول يهاافتهید یی ضمن تا)3( ج جدولینتا
 رامسر و زابل را ،انه، اصفهان، بم، فسا، کاشی آبادان، اروميهاستگاهی انسو در ايهاب شاخصیترک

 ی بودن همبستگ نبودنداری با توجه به معنبالا يهاستگاهی ا دریونیفقدان رابطه رگرس. دهدینشان م
 )2(ج جدول یدر مقابل نتا.  استی منطق)2( انسو طبق جدول يها شاخصبا ی بارانيتعداد روزها

 يها با شاخصهاستگاهیر ای سالانه در سای بارانين تعداد روزهایدار بی از وجود رابطه معنبیانگر
ها ستگاهیگر ای دي برایونی بر وجود الگو رگرسی مبن)3(ج جدول ینتا ي که در راستا استانسو

  .باشد یم
 يها شاخصيمبنا ستگاه بری هر ايبرا یونیارائه مدل رگرستوان به ی م)3(ج جدول یگر نتایاز د
ر ی سبزوار متغيهاستگاهی ادرعنوان نمونه به. اشاره داشت) 2طبق جدول  (ین همبستگیشتریانسو با ب

 MEI  شاخصیستگاه بندرانزلی در اوNINO 4 شاخص يشنهادیپ یونی در مدل رگرسمستقل
 یخصوص همبستگ در. ندداشت را ین همبستگیشتریبن دو شاخص یز ای ن)2(در جدول باشد که  یم

 یمطالعه دادرسبه توان یستگاه سبزوار می در ای باراني انسو و تعداد روزهايها ن شاخصی بيقو
منطقه سبزوار طی چند سال گذشته کمبود آنان به گزارش  .اشاره کرد) 2007( و پاکپرور يسبزوار

جدول   طبقنی همچن.زایی منطقه شده استقابل توجه بارش را تجربه کرده که منجر به افزایش بیان
ن ی ايد برتری که موباشد می یونی رابطه رگرسيها دار درصد از ایستگاه40در  3NINO شاخص )3(

  .ها استر شاخصیاشاخص نسبت به س
منظور درك بهتر میزان همبستگی و تطبیق تعداد روزهاي بارانی با نوسانات پدیده انسو  به

 8 ي برا3نو ی آن با شاخص نیو همبستگمدل سري زمانی تعداد روزهاي بارانی ) 3شاخص نینو (
  .آورده شد) 2(در شکل  بالا یستگاه با همبستگیا
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  .دارهاي داراي همبستگی معنی در ایستگاه3NINO بارانی و شاخص  روند تعداد روزهاي-2شکل 
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شود، ارتباط محسوسی بین  استنباط می)2(گونه که از مدل سري زمانی ترسیمی در شکل همان
 تعداد روزهاي بارانی 3افزایش شاخص نینو  با.  وجود دارد3نوسانات روزهاي بارانی و شاخص نینو 

، 3باشد و با کاهش میزان نینو ي فعال بودن فاز النینو و آغاز دوره ترسالی مییابد که به معناافزایش می
مثبت بودن ضریب همبستگی شاخص . شاهد شروع دوره لانینا و کاهش تعداد روزهاي بارانی هستیم

، ارتباط مستقیم انسو را با 3سویی روند تغییرات تعداد روزهاي بارانی با شاخص نینو   و هم3نینو 
 درصدي تعداد روزهاي بارانی 100عدم همبستگی . دهدوزهاي بارانی در سطح کشور نشان میتعداد ر

دهنده نشان) 2شکل (ها طور عدم همبستگی نسبی در برخی از سالو همین) 2جدول (از پدیده انسو 
طالعات باشد که در متاثیرپذیري تعداد روزهاي بارانی از دیگر عوامل اقلیمی به غیر از پدیده انسو می

به نقش عوامل جغرافیایی و عوامل اقلیمی ) 2006(و خورشیددوست و قویدل رحیمی ) 2000(عزیزي 
  .اشاره شده است

) 1997(س رپدیده انسو از معیار ترنب) سرد(و نیز لانیناي ) گرم(هاي النینو منظور تعیین دورهبه
 درجه 5 درجه شمالی تا 5 (3براساس مقادیر انحراف از میانگین دماي سطح آب در منطقه نینو 

میانگین تعداد در این معیار . اي استفاده شدواقع در اقیانوس آرام حاره)  درجه غربی150 تا 90جنوبی، 
 )3(بندي آن در شکل پهنهمحاسبه و نقشه  روزهاي بارانی هر یک از فازهاي انسو براي هر ایستگاه

  .آورده شد
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  .ازهاي النینو و لانینابارانی در ف پراکندگی تعداد روزهاي -3شکل 
  

 به وضوح مشخص است، تعداد روزهاي بارانی در فاز النینو بیش از )3(گونه که از شکل همان
. دهد با وقوع فاز النینو شاهد افزایش تعداد روزهاي بارانی کشور هستیمباشد که نشان میلانینا می

ینا همراه است، زمینه را براي کاهش تعداد  که با ایجاد فاز لانیاد شدهوضعیت معکوس شرایط 
رحیمی  این نتیجه در راستاي مطالعه خورشیددوست و قویدل. آوردروزهاي بارانی در کشور فراهم می

ترتیب موجب افزایش و کاهش بارش در استان و و لانینا را بهنکه وقوع فازهاي النی) 2006(
السادات و در مطالعه ناظم .باشدیمدر اروپا ) 2003(موران و پلائوت  و  دانستهشرقی آذربایجان
به کاهش بارندگی پائیزه ایران در فاز لانینا اشاره شده بود که با توجه به وقوع ) 2000(کوردري 

  .باشدمطالعه میاین راستا با  همپژوهشهاي کشور در فصل پائیز، نتیجه بیشترین تعداد بارش
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شود که نحوه تغییرات تعداد روزهاي بارانی نه استنباط میگو این)1(با شکل ) 3(از مقایسه شکل 
چنان افزایش تعداد  طوري که با وقوع فازهاي انسو، همکند به میپیرويدر سطح کشور از نظم خاصی 

  .غرب استشور به سمت شمال و شمالروزهاي بارانی از جنوب شرق ک
  
  گیرينتیجه

، SOI ،MEI ،2+1NINO ،4/3NINOهاي اقلیمی نقش پدیده انسو در قالب شاخص  مطالعهدر این
3NINO ،4NINO ،NOI ،SST و PNAبیشترین نتایج نشان داد .  با تعداد روزهاي بارانی بررسی شد

 کشور را  سالانه درصد تغییرات تعداد روزهاي بارانی49 تا 28 بود که 3NINO شاخص همبستگی با
انسو نیز ) لانینا(و سرد ) النینو( در فازهاي گرم نه سالامقایسه تعداد روزهاي بارانی. کندتوجیه می

جه افزایش تعداد روزهاي بارانی ین نتیا. نشان داد تعداد روزهاي بارانی در فاز النینو بیش از لانینا بود
 سالانه ی بارانيرات تعداد روزهایین نحوه تغیچن هم. کندید مییرا تا وقوع فاز النینو سالانه در صورت

  .شرق کشور است  جنوب شرق کشور به شمال و شماليتاکشور در راس
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Abstract1 
In this study the role of ENSO atmospheric-ocean phenomena in variability of 

the number of country rainy days was studied. For assessment of ENSO role 
indexes of SOI, MEI, NINO1+2, NINO3.4, NINO3, NINO4, NOI, SST and PNA were 
used. Zoning map of the country and the number of rainy days showed, rainy days 
of country wide level is between 15 to 56 days in year, which indicated that more 
than half of the country is dry annually, between 309 to 350 days without rainfall. 
The results of applying the Pierson correlation analysis, expressed the relationship 
between ENSO climatic indexes and the number of rainfall days annual stations 
isometropia of country. Among the climatic indexes, the correlation between 
NINO3 index with rainy days was the maximum number of stations and SST index 
were in the next rank. However PNA climatic index with rainy days showed only 
four stations had correlation and that PNA index is a weak one. Comparing the 
number of rainy days in the warm phases (El-Nino) and cold (La-Nina) showed the 
number of rainy days in El-Nino was more than La Nina phase that confirmed, the 
occurrence of El-Nino phase increase the number of rainy days of country. Among 
the stations studied, the highest correlation with the number of rainy days was in 
Nino3 index Sabzevar (0.49) and the lowest correlation in Shiraz and Bushehr 
stations (0.28). Calculated correlation coefficient between the number of rainy days 
with Nino3 and other indexes, expressed the important role of other factors such as 
geographical factors. So that in the area of South and South-East to Northeast, the 
correlation or the effect of the ENSO phenomenon increases. 
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