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  فصلیي ها بارشمقادیر حدي  با) ENSO( انسو پدیدهبررسی ارتباط 
   خراسانيها  استاندر

  

  4آزاده محمدیان  و3امین علیزاده ،2 حسین انصاري،1اکبر خانی  علی،1زهرا شیرمحمدي*
  ه فردوسی مشهد، دانشگا ،گروه مهندسی آباستادیار 2ي آبیاري و زهکشی، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشجوي دکتر1

 ارشد آبیاري، مرکز تحقیقات هواشناسی کارشناس4فردوسی مشهد، دانشگاه  گروه مهندسی آب،استاد 3

  24/3/90: ؛ تاریخ پذیرش 24/8/89: تاریخ دریافت
  1چکیده
هاي سنگین و تغییرات ناگهانی   اقلیمی نظیر بارش-ي جويهاي حد  وقوع پدیدهطور عموم به

بیشترین دامنه خسارت وارده به منابع آب، کشاورزي و حتی زندگی روزمره مردم را به خود اختصاص 
ها میسر  ها جز با پایش درست و منظم آن کاهش اثرات منفی ناشی از بروز این پدیده. است داده

 بررسی عوامل تاثیرگذار بزرگ مقیاس اقلیمی از جمله پژوهشجام این بنابراین هدف از ان. نخواهد بود
هاي فصلی در محدوده استان خراسان   هاي حدي بارش انسو بر چگونگی وقوع و تغییر شدت پدیده

 ساله در چهار ایستگاه خراسان 44هاي روزانه بارندگی در یک دوره  ین منظور دادهه اب. باشد می
هاي آماري فراوانی و شدت وقایع حدي  ارزیابی تحلیل. گرفتند اده قراررضوي و جنوبی مورد استف

نتایج همبستگی شاخص نوسان . نداد  ها نشان بارش، روند طولانی مدت خاصی را در بروز این پدیده
هاي بارش فصل بهار و پاییز بیشترین همبستگی در  داد که شاخص  با وقایع حدي نشان) انسو( جنوبی

هاي بارش فصل زمستان بیشترین همبستگی  که شاخص دهند در حالی دست می هاهه ب م1وقفه زمانی 
همچنین بیشترین همبستگی براي وقایع غیرقابل انتظار بارش در . رابراي وقفه زمانی یک ساله نشان داد

  .دست آمد ه ماهه ب6 تا 5متر، در وقفه زمانی   میلی50هاي بیشتر از  فصل زمستان مانند تعداد بارش
  

  خراسان ،3.4نینو  دماي سطح اقیانوس در ناحیه ،ي حدي، انسوها  بارش: کلیدييها هواژ

                                                        
 mshirmohamady@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*



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

62  

  مقدمه
ي سنگین و تغییرات ناگهانی دما در مناطق و فصول ها  بارشمانند اقلیمی -  ي حدي جويها هوقوع پدید
زي و حتی زندگی ترین عوامل وارد شدن خسارت به منابع آب، کشاور یکی از مهم تواند میدور از انتظار، 

 به توان میعنوان مثال  به. گردد میناپذیري در این موارد  روزمره مردم باشد و موجب بروز خسارات جبران
 و تداوم آن که باعث وارد آمدن خسارات زیادي در بخش کشاورزي و از 1386سرماي شدید زمستان سال 

این بخش گردید، اشاره نمود که در صورت ) تسیساأاز بین رفتن باغات و ت(بین رفتن ساختارهاي زیربنایی 
منظور مدیریت ریسک آن  ستند بهتوان میگیران کشور  اي، تصمیم آگاهی در مورد وقوع چنین پدیده وجود پیش

ثر بر نوسانات اقلیمی سالانه کره زمین دور پیوندهاي در ؤیکی از عوامل اصلی م. یی را اتخاذ نمایندها هبرنام
 نوسان اطلس ،1نوسان جنوبی النینو  به پدیدهتوان میها  ترین آن  که از مهمباشد میاي  هگستره جهانی و ناحی

 اقلیم ها هکدام از این پدید هر.  اشاره نمود5 و دوقطبی اقیانوس هند4 نوسان مدیترانه،3 نوسان قطبی،2شمالی
 منطقه خصوص بهاط جهان  اقلیم بیشتر نقانسو پدیده. ي مختلفی از کره زمین را تحت کنترل دارندها بخش

چنین اقیانوس اطلس شمالی را  پدیده نائو اقلیم منطقه اروپا و خاورمیانه و هم. دهد تاثیر قرار می تحاره را تح
نوسان قطبی که به . دشو ي حدي این مناطق میها هتحت کنترل داشته و موجب تغییراتی در رخداد پدید

 موجب گسترش جبهه قطبی به گردد می و نوسان آن اطلاق تر ي جنوبیها جایی کلاهک قطبی به عرض هجاب
به اختلاف فشار بین  نوسان مدیترانه. نماید میي جنوبی شده و اقلیم مناطق جنب قطبی را کنترل ها عرض

در صورت . دشو میاطلاق ) در بعضی منابع اختلاف فشار شرق و غرب مدیترانه(شمال و جنوب مدیترانه 
زایی بر روي مدیترانه بیشتر از حالت نرمال بوده   بین شمال و جنوب مدیترانه، سیکلونزیاد فشار وجود گرادیان

. زا به سمت کشورمان حرکت کرده و بارش کشورمان افزایش یابد ي بارشها  تا سیستمگردد میو موجب 
ه در فاز شود ک ي دمایی بین شرق و غرب اقیانوس هند گفته میها پدیده دو قطبی اقیانوس هند به ناهنجاري

مثبت دماي مناطق غرب اقیانوس هند بیش از نرمال شده و موجب افزایش تبخیر سطحی اقیانوس، افزایش 
موجب افزایش بارش در تواند  میله أ که این مسگردد میي دریایی ها زایی و رخدادهاي طوفان سیکلون

ساحلی جنوب ایران ، کشورهاي غربی این اقیانوس از جمله یمن، شرق عربستان، ایران کشورهاي حاشیه شمال

                                                        
1- El Nino-Southern Oscillation (ENSO) 
2- North Atlantic oscillation (NAO) 
3- Arctic oscillation (AO) 
4- Mediterranean oscillation (MO) 
5- Indian Ocean dipole (IOD) 
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ي دریایی این ها آگاهی طوفان در پیشتواند  میسازي این پدیده  چنین مطالعه و مدل هم. شودو جنوب پاکستان 
 در ها  باد،نینو در طول پدیده ال.  گرفته شده است2 و نوسان جنوبی1ه النینواز دو واژ  انسو.منطقه کمک نماید

ي گرم ها آب جا شده و هاین بادها در سطح آب اقیانوس جاب. وزند  به شرق میبر روي اقیانوس از غرب استوا
سواحل غربی شمال و جنوب   به،اند وسیله خورشید در مناطق گرمسیري حرارت دیده هسطح اقیانوس را که ب

 ،نینو ال نشانه کلیدي ،شود سمت مشرق متمایل می  بارندگی نیز به،ي گرمها آببه دنبال . آورد قاره آمریکا می
این جریان . اقیانوس آرام مرکزي و شرقی است عادي در امتداد و هر دو طرف خط استوا دردماي غیرافزایش 

که در این حال دماهاي سطح  يطور به. شود غیر معمول همراه می بار با یک گرمایش عظیم و هر چند سال یک
و در پی آن دماي سطح دریا  رود د نرمال می محل ساحلی بالاي ح5 تا 3پیاپی در  دریا حداقل براي چند ماه

نطقه، حداقل  مماند و براي برگشت به شرایط عادي  غیرعادي باقی میصورت بهک سال و یا حتی بیشتر  یبراي
ترین منابع تغییرات جوي و اقلیمی در جهان   یکی از مهم،انسوپدیده ، تا ژانویه یا مارس آینده زمان لازم است

که اختلاف فشار سطح در استوا پایین و دماي سطح دریا زیاد  در زمانی. باشد  حاره میدر منطقه خصوص بهو 
ترین رویدادهایی است که باعث  ترین و شاخص این رویداد یکی از مهم. افتد اتفاق می انسورویداد ، باشد

؛ 2005ن، الکساندر و همکارا( شود گ آب و هوایی در بسیاري از نقاط جهان میزري بها ظهور ناهنجاري
کردن   است که براي مشخص  ییها از جمله شاخص: 3.4 شاخص نینو. )2003 السادات و همکاران، ناظم

دست  ه ب3.4گیري دماي سطح اقیانوس در منطقه نینو  این شاخص از اندازه. دگرد می  فازهاي انسو استفاده
 درجه شمالی را شامل 5 درجه جنوبی تا 5 درجه شرقی و از 120 درجه غربی تا 170از  3.4منطقه نینو . آید می
 گردند می در این شاخص فازهاي گرم انسو با مقادیر مثبت و فازهاي سرد با مقادیر منفی مشخص. شود می

در واقع میانگین دماي چند نقطه در محدوده ). 2007 یاراحمدي و عزیزي، ؛2005الکساندر و همکاران، (
محاسبه و سپس )  درجه شمالی5 درجه جنوبی تا 5ی و از  درجه شرق120 درجه غربی تا 170(مشخص 

 با بارندگی در مناطق ،ها همبستگی و روابط این شاخص .شود  استاندارد تبدیل میصورت بهنرمال شده و 
 این موضوع است که تغییر بیانگري علمی اخیر ها بررسی. است  شده  بررسی نامختلف کره زمین توسط محقق

، 3هیات بین الدول تغییر اقلیم( باشد ایع حدي بارش در نتیجه تاثیر انسان بر اقلیم میدر فراوانی و شدت وق
 منطقه همگن 4 را بر بارندگی در نواحی جنوبی برزیل در انسوثیر أت) 1998(گریم و همکاران  .)2007

                                                        
1- El Nino 
2- Southern Oscillation 
3- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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باشد کاهش   میانسوثیر أگردید که در این مناطق بارندگی بهاره تحت ت  مشخصپژوهشکردند در این  بررسی
و افزایش بارندگی در پاییز و زمستان در سه منطقه در دوران ) هاي اکتبر و نوامبر ماه(بارندگی در دوران لانینا 

ي حدي زمستانه ها بر روي بارش انسوثیر أبه بررسی ت) 2008( کولکارنیرودکار و  .است  داشته  النینو وجود
  ي حدي بارش استفادهها  ساله براي مطالعه شاخص102 از یک دوره آماريپژوهش  در این .هند پرداختند

  باانسوارتباط . داري نداشت  فراوانی و شدت وقایع حدي بارش روند آماري معنیپژوهشدر این . است  شده
 ماه 6 تا 4براي تخمین فراوانی و شدت وقایع حدي بارش  تواند میداد که این شاخص   این وقایع حدي نشان

 ساله روي منطقه 95را براي یک دوره  ماهانه يها دما و بارندگی) 2001(هیوز و ساندرز . درو  کار هزودتر ب
  استفاده 1 شاخص نوسان جنوبی و3.4 نینوي ها نموده و براي همبستگی با بارندگی از شاخص اروپا بررسی

 3.4 نینو با )دوره مارس، آوریل و می(گردید که همبستگی بارندگی فصلی    مشخصپژوهش در این .کردند
 و همکاران نیکلسون .باشد از همبستگی ماهانه و سالانه بیشتر می) دوره دسامبر، ژانویه و فوریه(فصلی 

هاي  و شاخص بوتساوانا و نواحی اطراف آن ایستگاه در 122از آمار بارندگی ماهانه استاندارد شده ) 2001(
درجه حرارت سطح  داد که نتایج نشان .ندنمود  ادهبینی بارش استف براي پیش و شاخص نوسان جنوبی 3.4 نینو
این شاخص  ، با بارندگیانسوسالی محدودیت داشته و با توجه به همبستگی بهتر  بینی خشک  براي پیش2دریا

منظور بررسی تغییرات   که بهپژوهشیدر ) 2009(  پرالتا هرناندز و همکاران.بینی دارد پتانسیل بالاتري براي پیش
یافتند که   به این نتیجه دستدادند    ایستگاه در جنوب مکزیک انجام44ي حدي بارش در ها و روند شاخص

ي با انسو مرتبط بوده و فروانی وقایع حدي در طی دوره لانینا دار معنی طور بهتغییرات در وقایع حدي بارش 
بارش را در ایران ي حدي ها هروند نمای )2007(عسکري و همکاران . یابد افزایش می) فاز مثبت انسو(

 در سطح بالاي ها هداد که هر سه حالت ایستا، روند مثبت و منفی از نمای   نشانپژوهشنمودند و نتیجه  بررسی
 مثبت و در ها ه نمایاغلب اصفهان و تهران روند ،در برخی از مناطق مانند هرمزگان. گردید  کشور مشاهده

 منفی ها ه نیمی از نمای منفی و در مشهد تقریباًها ه نمایبیشتروند برخی دیگر از مناطق مانند آذربایجان و فارس ر
متر، و شدت   میلی25ام بارش، فواصل روزهاي پیوسته خشک، تعداد روزهایی با بارندگی بیشتر از 95صدك (

مثبت ...)  روزه و5متر، شدت بارش   میلی10تعداد روزهایی با بارش بیشتر از ( و نیمی دیگر) بارش یک روزه
دست آمده گویاي  هاست، نتایج ب  نبودهدار معنیي حدي ها ه مناطق از جمله مشهد روند نمایبیشتربوده و در 

 را بر انسوتاثیر  )2002(و قاسمی  السادات ناظم. باشد ي خاص رفتار حدي بارش در کشور میها پیچیدگی

                                                        
1- Southern Oscillation Index (SOI) 
2- Sea surface temperature (SST) 
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 بارندگی زمستانه هر پژوهشدر این  .است  هاي ایران بررسی نموده ي زمستانه تعدادي از ایستگاهها بارندگی
است و    زمستان مقایسه شدهنوسان جنوبیبا شاخص ) فاز مثبت( و لانینا) فاز منفی( ایستگاه در زمان النینو

ثیر أت. ا در زمان النینو بیشتر از زمان لانینا بارندگی داشتنده  ایستگاهبیشتردادند که در   آمده نشان  دست بهنتایج 
زمستان بوده و در مجموع در ایران النینو باعث افزایش بارندگی پاییزه و کاهش ل ز بیشتر از فص در پاییانسو

 نسبت به بارندگی پاییزه انسو و بارندگی زمستانه حساسیت کمتري نسبت به پدیدهشود  بارندگی زمستانه می
داد به این   و دماي ایران انجام بر بارندگی انسومنظور بررسی پدیده   که بهپژوهشیدر ) 1997(پور  مدرس .دارد

کنند  زمان با شرایط النینو وضعیت مشابهی را تجربه نمی نتیجه رسید که مناطق مختلف در فصول مختلف و هم
  غیور.باشد  از فصلی به فصلی و از مکانی به مکان دیگر متفاوت میانسوپذیري بارندگی و دما با  و اندازه تاثیر
شرق ایران بررسی  هاي بارش تابستان و پاییز منطقه جنوب ده انسو را بر ناهنجاريتاثیر پدی) 2001 (و خسروي

فاز ( طی لانینا طور عموم بهسالی پاییزه   که خشکندي آماري به این نتیجه رسیدها  و با استفاده از آزمونندنمود
پدیده انسو را در استان سالی و ارتباط آن با  خشک) 2001(السادات و قاسمی  ناظم. پیوندد به وقوع می) سرد

لانینو باعث کاهش بارندگی پاییزه یافتند که   دادند و به این نتیجه دست  سیستان و بلوچستان مورد بررسی قرار
هاي مختلف متفاوت   ولی میزان افزایش یا کاهش در ایستگاه،گردد لنینو باعث افزایش بارندگی پاییزه میاو 
غرب ایران  ثیر انسو بر بارندگی در شمالأ که بر روي تپژوهشیدر ) 2003( السادات و همکاران ناظم. باشد می

دادند که نوسانات بارندگی پاییز این منطقه از ایران   استرالیا انجام دادند نشانولز  ساوت نیوو مقایسه آن با ایالت 
غرب   بر بارندگی در شمالنسو اتاثیر فاز مثبت و منفی با بارندگی این ایالت استرالیا ارتباط قابل توجهی دارد و

در پژوهشی به بررسی  )2007 (عزیزيیاراحمدي و  .باشد تر از تاثیر آن در این ایالت استرالیا می ایران قوي
 25ي اقلیمی از طریق تحلیل رگرسیونی در ها ارتباط بین بارش در فصول پاییز، زمستان و بهار با شاخص

ي اقلیمی مرتبط با ها است که از میان شاخص  داده   نشانپژوهشاین نتایج  .ندا ایستگاه سینوپتیکی پرداخته
ضریب ارتباط میزان .  بیشترین ارتباط را با میزان بارش پاییزه و زمستانه ایران دارد3.4انسو، شاخص نینو 

 که پژوهشیدر ) 2007( معتمدي و همکاران. باشد  مثبت می3.4ي پاییز و زمستان با شاخص نینو ها بارش
دادند   منظور بررسی ارتباط از دور سیگنال هواشناسی انسو با نوسانات بارندگی و دما در استان خراسان انجام به

 و مقادیر بارندگی و دما در سطح استان خراسان همبستگی شاخص نوسان جنوبیبین به این نتیجه رسیدند که 
 سالانه و فصلی منفی ن جنوبیشاخص نوساوجود داشته و ضرایب همبستگی بارندگی و دما با مقادیر 

ي ها یعنی با افزایش مقادیر این شاخص مقادیر بارندگی و دما در استان خراسان در فصول و سال. باشد می
خصوص در کشور  بهي انجام شده ها  پژوهشبیشترشود در   که مشاهده میگونه همان .یابد مختلف کاهش می
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 اما ،است  هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته دگی در زماني اقلیمی بر روي میزان بارنها ثیر شاخصأتما 
که در  با توجه به این است  مورد بررسی و ارزیابی قرار نگرفته بر روي وقایع حدي ها ثیر این شاخصأتاکنون ت

این هدف  ،است  داده  ي ایران نشانها  بیشترین همبستگی را بر بارش3.4 نینو  شاخصها  پژوهشبیشتر
  مورد بررسی قراري حدي بارش در فصول مختلف ها بر شاخص ثیر این شاخصأتین است که بر اپژوهش 

، نوسان جنوبی وجود دارد - ي حدي بارش و شاخص النینو ها هبین پدیدارتباطی  که آیا گرددمشخص   تاگیرد
ي ها هپدید بینی پیش.  نمودبینی پیشي دورپیوندي ها ي حدي اقلیمی را بر اساس شاخصها هتا بتوان پدید
ین صورت که با دانستن احتمال وقوع ه اب. ثري نمایدؤبه مدیریت بهینه ریسک کمک م تواند میحدي بارش 

  . اتخاذ نمودها ه رویارویی با تبعات وقوع این پدیدبراي تمهیدات لازم را توان میي حدي بارش ها هپدید
  

  ها مواد و روش
 خراسان بزرگ .باشد می بزرگ منطقه خراسان پژوهشن منطقه مورد مطالعه در ای :منطقه مورد مطالعه

 درجه و 30 جنوبی و مرکزي بوده و در محدوده عرض جغرافیایی شامل سه استان خراسان رضوي،
 20 درجه و 61 دقیقه تا 55 درجه و 55 طول جغرافیایی وشمالی  دقیقه 20 درجه و 38 دقیقه تا 40

آمار بارندگی .  ایستگاه سینوپتیک وجود دارد18ستان در این سه ا.  واقع گردیده استشرقیدقیقه 
 آمار دراز مدت بارندگی موجود نبود و ها ه ایستگابیشتر در . مورد ارزیابی قرار گرفتها هتمامی ایستگا

 40یش از که داراي آمار ب )مشهد، سبزوار، تربت حیدریه و بیرجند(ها تنها چهار ایستگاه  از میان آن
  .دندسال بودند انتخاب ش

 بررسی وقایع حدي در رابطه با تغییرات برايي حدي ها انتخاب شاخص :ي حدي بارشها شاخص
 مشخص د بایها  این شاخص. مورد توجه محققان قرار گیردداقلیمی از موارد بسیار مهمی است که بای

 این شتربی، 1شبکه حمایتی اقلیم اروپا . آینددست بهمدت و همگن زي دراها هو دقیق بوده و از داد
تعدادي از این  پژوهشدر این . )2001السادات و قاسمی،  ناظم( را معرفی نموده است ها شاخص
از هم  تعدادي دیگر .است ، مورد استفاده قرارگرفتهباشد  اهمیت بیشتري برخوردار می که ازها شاخص

 گرفته قراراستفاده  ها اشاره شده، مورد به آن) 2008(کولکارنی مقاله رودکار و که در  ها این شاخص
  .)1جدول ( است 

  
                                                        
1- Commission for Climatology (CC1)/Climate Variability (CLIVAR) 



 زهرا شیرمحمدي و همکاران
 

67  

  .پژوهشکار رفته در این  هي وقایع حدي بها  شاخص-1جدول 

  شاخص
 توصیف
  فراوانی

  شاخص  تعریف
 توصیف
  فراوانی

  تعریف

R5 
 متر میلی

فراوانی در 
  روز

تعداد روزها در ماه با 
 5بارندگی بیشتر از 

  متر میلی
R75p 

فراوانی در 
 روز

با تعداد روزها در ماه 
رندگی بیشتر از صدك با

  ام بارش75

R10 
 متر میلی

فراوانی در 
  روز

تعداد روزها در ماه با 
 10بارندگی بیشتر از 

  متر میلی
R85p 

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
رندگی بیشتر از صدك با

  ام بارش85

R20 
 متر میلی

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
 20بارندگی بیشتر از 

  متر میلی
R95p 

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
رندگی بیشتر از صدك با

  ام بارش95

R30 
 متر میلی

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
 30بارندگی بیشتر از 

  متر میلی
R99p 

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
رندگی بیشتر از صدك با

  ام بارش99

R5-30 
 متر میلی

وانی در فرا
 روز

تعداد روزها در ماه با 
 5-30بارندگی بین 

  متر میلی
Rx1day 

شدت به 
  متر میلی

  حداکثر بارندگی یک روزه

R30-50 
 متر میلی

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
 30-50بارندگی بین 

  متر میلی
CDD 

فواصل زمانی 
  به روز

بیشترین روزهاي پیوسته 
  خشک در ماه

R50 
 متر میلی

فراوانی در 
 روز

تعداد روزها در ماه با 
 50بارندگی بیشتر از 

  متر میلی
CWD 

فواصل زمانی 
  به روز

بیشترین روزهاي مرطوب 
  در ماه

R65p 
فراوانی در 

  روز

تعداد روزها در ماه با 
رندگی بیشتر از صدك با

  ام بارش65
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ي ها  ایستگاه در استان4 روزانه براي ي بارشها هداد از پژوهشدر این  :اطلاعات و آمار مورد استفاده
ها بر اساس  ایستگاه. گردیداستفاده ) 1961-2005( ساله 44براي یک دوره و جنوبی  خراسان رضوي

 ازي ماهانه دماي سطح دریا ها هداد .طول دوره آماري در دسترس، کیفیت و یکنواختی انتخاب گردیدند
متوسط دماي سطح دریا در . استفاده شددریافت و ) 1961- 2005(براي دوره  1هدلی انگلستانمرکز 
 5 درجه جنوبی تا 5 درجه شرقی و از 120 درجه غربی تا 170(در محدوده مشخص  3.4نینو ناحیه 

 15در این مطالعه . ها با وقایع حدي بارش مورد استفاده قرار گرفت براي مطالعه ارتباط آن) درجه شمالی
 5ي ثابت، ها هشاخص بر اساس آستان 7 ، شاخص15ز این  که اشدشاخص حدي فراوانی محاسبه 

ي صدك، یک شاخص حدي شدت بارش و دو شاخص بر اساس طول ها هشاخص بر اساس آستان
ي ثابت ها هبر آستان در این مقاله علاوه. )1جدول ( محاسبه گردیدروزهاي پیوسته خشک و مرطوب 

 لکارنیوکرودکار و  دي استفاده شده در مقالهي حها ه از نمای،شبکه حمایتی اقلیم اروپا موجود در
 متر میلی 30-50، )متوسطبارندگی  (متر میلی 5-30 ثابت ي حديها شاخص در ابتدا. شداستفاده ) 2008(
  .شد  طبقه تعییندر هر ها  آن فراوانی محاسبه و سپس) خیلی سنگین(متر   میلی50و بیشتر از  )سنگین(

 شاخص حدي فراوانی 15است   شده   نشان داده1 که در جدول گونه انهم :آنالیز آماري مورد استفاده
ي ها ه شاخص بر اساس آستان5 ،ي ثابتها هشاخص بر اساس آستان 7  شاخص،15محاسبه شد که از این 

 یک شاخص حدي شدت بارش و دو شاخص بر اساس طول روزهاي پیوسته خشک و مرطوب ،صدك
ي روزانه ها هي آستانه با استفاده از دادها ي حدي بر پایه صدكاه گردید در این مطالعه شاخص  محاسبه

و تنها ) 1961-2005(ي روزانه دوره آماري ها ه دادها براي محاسبه صدك. بارش محاسبه گردیدند
ام و 75 ام،85ام، 95 ام،99 يها صدك. استفاده شد) متر  میلی1بارندگی روزانه بیشتر از (روزهاي بارانی 

محاسبه گردید و پس از آن با استفاده  Minitab افزار با استفاده از نرم ها هرانی تمام ایستگاام روزهاي با65
سه گروه شاخص مهم براي وقایع حدي بارش همانند فراوانی  FAXproافزار اکسل و برنامه  از نرم

 در ها  خصوصیات آماري این شاخص.وقوع، شدت و فواصل زمانی روزهاي خشک و تر محاسبه شد
 ایستگاه همگن 4ي بارندگی روزانه این ها ه میانگین و انحراف استاندارد داد.است   آورده شده2جدول 

 ها هایستگا با استفاده از تمام ها  از میانگین حسابی این شاخصها بوده، بنابراین براي محاسبه شاخص
با  3.4 با شاخص نینو اه مقادیر متوسط شاخصداري همبستگی  و معنیشد و سپس همبستگی   استفاده

  .محاسبه و بررسی گردید SPSSافزار  استفاده از نرم

                                                        
1- Hadley Centre's sea surface temperature data set 
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  .ي حدي بارشها  میانگین و انحراف معیار شاخص-2جدول 
  انحراف معیار  میانگین  شاخص  انحراف معیار  میانگین  شاخص
R5mm 29/1  51/1  R75p 01/1 26/1  

R10mm 57/0 79/0  R85p 636/0 88/0  
R20mm 131/0 27/0  R95p 208/0 37/0  
R30mm 034/0 123/0  R99p 0388/0 126/0  

R5-30mm 11/1 35/1  Rx1day 596/7  569/7  
R30-50mm 028/0 104/0  CDD 198/21  894/7  

R50mm 0014/0  0185/0  CWD 182/1  015/1  
R65p 468/1  688/1       

  
  نتایج و بحث

ي حدي بارش در ها ر شاخصطور کلی تغییرات د به :ي حديها هوقوع پدید سري زمانی تحلیل
رفتار متفاوتی از خود   نقاط دنیابیشترکند و در  ي زمانی مختلف از الگوي یکسانی پیروي نمیها مقیاس

نظر   و بهگردد میتر  یابد فراوانی کم که آستانه بارندگی افزایش می  چنان واضح است هم. اند نشان داده
 دوازده برابر تعداد اًوسط تعداد روزهاي پیوسته خشک تقریبمت. یابد پذیري نیز کاهش می رسد که تغییر می

 که شرایط خشک بر منطقه استان خراسان گردد میباشد بنابراین مشخص  پیوسته مرطوب می روزهاي
نشان ) 2شکل ( )دقیق( ي ثابتها هسري زمانی فراوانی بر مبناي آستانبررسی . باشد بزرگ غالب می

  در.شود میها دیده ن روند طولانی مدت مشخصی در آن و فاقد ثبات بوده ها سري زمانی  که تمامدهد می
مدت مشخصی وجود ندارد،  ند طولانی روR(30-50mm) و R5mm، R30mmیی همانند ها شاخص

در  .شود میمشاهده  روند افزایشی R(5-30mm)و  R10mm ،R20mmیی همانند ها در شاخص
 کمتر از میانگین ها تعدادي دیگر فراوانی شاخصدر  و بودهین  فراوانی کمتر از میانگ،ها تعدادي از سال

سري زمانی بررسی  .دارد مطابقت) 2007 (عسکري و همکارانآمده با نتایج  دست به که نتایج باشد می
 شدت بارش یک روزه و طول روزهاي پیوسته حداکثري آستانه، ها ي بارش را بر اساس صدكها فراوانی

 و R65pیی همانند ها  شاخصنداشته وروند مشخصی   کهدهد نشان می یزن) 3شکل (خشک و مرطوب 
Rx1dayیی همانند ها دهد اما شاخص  روند افزایشی نشان میR75p ،R85p  وR95P روند افزایشی 

که در این دوره آماري تنها در دو  دلیل این به (R50mmسري زمانی شاخص . دهند بیشتري را نشان می
 R99p ،CDDیی همانند ها در شاخص. است  نشده  آورده)  بوده استمتر  میلی50 سال بارندگی بیشتر از
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تعداد روزهاي پیوسته خشک به مراتب از تعداد روزهاي . است   روند مشخصی مشاهده نشدهCWDو 
متوسط تعداد باشد،   میبینی پیشچنین شرایطی در استان خراسان قابل  بوده وپیوسته مرطوب بیشتر 

 تعداد روزهاي پیوسته بیشترینکه   در حالی، روز بوده2 تا 1هاي مختلف بین   در سالروزهاي مرطوب
  .است   روز بوده10و حداقل آن   روز31خشک در ماه 

 بسیاري نشان داده است که بین درجه حرارت هاي پژوهشمطالعات و  :)ENSO(ارتباط با انسو 
همبستگی ماهانه بین دماي سطح . ي وجود دارد و بارندگی ارتباط قو3.4 نینو سطح اقیانوس در ناحیه

 زمانی وقفه صورت به ي زمستانه، بهاره و پائیزهها  و فراوانی حدي بارش3.4نینو اقیانوس در ناحیه 
  .گردد می در سه بخش ارائه ها  این همبستگی. زمانی صفر محاسبه شده استوقفهساله و  یکساله، دو

 زمانی يها هوقفدر  3.4نینو ي سطح اقیانوس در ناحیه دما مقادیر حدي بارش زمستانه و: الف
دماي  و) ژانویه تا مارسماه (همبستگی مقادیر حدي بارش زمستانه  )الف و ب (4در شکل : مختلف

و دو )  ماهه12 ماهه تا 1 زمانی وقفهاز (ساله   زمانی یکيها هوقف در 3.4نینو سطح اقیانوس در ناحیه 
ي ها ي شاخصها  همبستگیالف-4شکل . نشان داده شده است)  ماهه24تا  ماهه 13 زمانی وقفه(ساله 

ي بارش ها  در شاخصها همبستگی شود میشکل دیده این   که درگونه همان دهد میدقیق را نشان 
شروع به افزایش )  ماهه19 زمانی وقفه( از ماه ژولاي )متر میلی R5,R10(مستان زمعمول در فصل 

رسد  می)  ماه قبل از فصل زمستان13(دسامبر   در ماه)=35/0r و 44/0 (خود اربه بالاترین مقد نموده و
 هاي بیشتر از بینی همانند بارش قابل پیشغیر يها هاما در پدید. یابد و پس از آن همبستگی کاهش می

 متر  میلی50و ) =3/0r(هاي جولاي تا سپتامبر  بیشترین همبستگی در ماه) بارندگی سنگین(متر  میلی 30
. است  مشاهده گردیده) =32/0r(بیشترین همبستگی در ماه اگوست ) هاي خیلی سنگین بارندگی(

گرفت که   توان نتیجه می. دار بودند  درصد معنی5هاي حداکثر در سطح  ها در ماه مقادیر همبستگی
 با هاي سنگین فصل زمستان را  ماه زودتر و بارش12هاي معمول در فصل زمستان را  توان بارش می

ب -4شکل . بینی نمود  ماه زودتر پیش6 تا 4، 3.4استفاده از دماي سطح اقیانوس در ناحیه نینو 
دهد مقادیر این   نشان می3.4هاي مختلف بارش زمستانه را با شاخص نینو  همبستگی شاخص صدك

ن مقدار صدك شروع به افزایش نموده و به بالاتری)  ماهه19وقفه زمانی (ها نیز از ماه ژولاي  همبستگی
رسد و پس از آن همبستگی  می)  ماه قبل از فصل زمستان13(در ماه دسامبر ) =39/0r( ام بارش 85

  .دار بودند  درصد معنی5ها نیز در سطح  مقادیر این همبستگی. یابد کاهش می
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  .2005-1961ي ثابت براي دوره ها هي بارش بر اساس آستانها  سري زمانی فراوانی-1شکل 
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 طول روزهاي ، شدت بارش یک روزهحداکثر ،ي آستانهها ي بارش بر اساس صدكها  سري زمانی فراوانی-2شکل 
  .2005-1961پیوسته خشک و مرطوب براي دوره 
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 زمانی مختلف وقفهدر دو  3.4نینو  همبستگی مقادیر حدي بارش زمستانه و دماي سطح اقیانوس در ناحیه -3شکل 
 .در استان خراسان بزرگ

  
:  زمانی مختلفيها هوقفدر  4.3نینو دماي سطح اقیانوس در ناحیه  مقادیر حدي بارش بهاره و: ب

دماي سطح  و) آوریل تا جون(همبستگی مقادیر حدي بارش بهاره  ب 5و  الف 5 يها در شکل
 15ا  ت4 وقفه ( ساله، یک) یک تا سه ماههوقفه( زمانی صفر يها هوقفدر  3.4نینو اقیانوس در ناحیه 

 همبستگی شود می که در شکل دیده گونه همان. است شده نشان داده ) ماهه27 تا 16(و دو ساله ) ماهه
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 )=14/0r( ماه قبل با مقدار 12 از آوریل متر میلی 5عنوان مثال براي شاخص حدي  ي بهاره بهها بارش
، اما این یابد میایش افز) =28/0r(  ماه قبل در ماه جون به مقدار10 زمانی وقفهشروع شده و در 

 پس از آن این همبستگی کاهش یافته تا به بالاترین مقدار همبستگی .باشد می ندار معنی ها همبستگی
ي بهاره ها در ماه مارس یعنی یک ماه قبل از شروع بارندگی) =38/0r( زمانی یک ماهه وقفهدریک 

بیشترین همبستگی  ي بهارهها بارشدر . باشد می دار معنی درصد 5که این همبستگی در سطح  رسد می
 ،R(5-30mm) يها و بیشترین همبستگی مربوط به شاخص ماهه اتفاق می افتد  زمانی یکوقفهدر 

R5mm، R65p و R75p 4/0(ترتیب برابر با  در ماه سپتامبر بهr=، 38/0r=، 39/0r= 39/0 وr= (
دهد  نشان می )=22/0r( ماه قبل 10حداکثر بارش یک روزه بیشترین همبستگی را در ماه جون. باشد می

گرفت که   توان نتیجه یم. رسد میو پس از آن همبستگی کاهش یافته و دوباره به این مقدار ن
در یک ماه قبل  3.4نینو ي حدي بارش در فصل بهار با دماي سطح اقیانوس در ناحیه ها شاخص

ي ها در یک ماه قبل از شروع باران 3.4نینو بنابراین شاید بتوان با شاخص . همبستگی بیشتري دارد
ي ها  همانند بارشبینی پیشي غیر قابل ها اما در فرایند.  نمودبینی پیش در اقلیم مورد نظر ،بهاري معمول

 ماهه و در ماه 7 زمانی وقفهبیشترین همبستگی در ) ي خیلی سنگینها بارندگی (متر میلی 50بیشتر از 
گرفت که    نتیجهتوان می. باشد میدار   درصد معنی5ه در سطح  کاست  دهشمشاهده ) =42/0r( سپتامبر

 ماه 7تا  3.4نینو ي سنگین فصل بهار را با استفاده از دماي سطح اقیانوس در ناحیه ها توان بارش می
 10(در شاخص حداکثر بارش یک روزه بیشترین همبستگی مربوط به ماه ژانویه  . نمودبینی پیشزودتر 
  .باشد  نمیدار معنی، که این همبستگی باشد می )=24/0r (با مقدار) ماه قبل
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 زمانی مختلف در وقفه سهدر  3.4نینو  همبستگی مقادیر حدي بارش بهاره و دماي سطح اقیانوس در ناحیه -4شکل 
 .استان خراسان بزرگ

  
 :ی مختلف زمانيها هوقفدر  3.4نینو دماي سطح اقیانوس در ناحیه  مقادیر حدي بارش پاییزه و: ج

 زمانی يها هوقفدر  3.4نینو دماي سطح اقیانوس در ناحیه  و پاییزفصل  همبستگی مقادیر حدي بارش
 همبستگی شود می دیده ها  که در شکلگونه همان). الف و ب-6 شکل( مختلف نشان داده شده است

ي پاییزه تا ها ارش ماه قبل شروع از شروع ب33از ژانویه حدي ي ها شاخصاکثر ي پاییزه براي ها بارش
، این یابد میکاهش ي پاییزي ها  ماه قبل از بارندگی9تا  ماه قبل افزایش یافته و پس از آن 32فوریه 

به شروع به افزایش نموده تا  ) ماه قبل4(پس از آن در ماه ژولاي .  نبودنددار معنیمقادیر همبستگی 
ي پاییزه ها قبل از شروع بارندگی) ه سپتامبرما( زمانی یک ماهه وقفهیک  بالاترین مقدار همبستگی در
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ام بارش در  65 و صدك متر میلی 5ي فراوانی بیشتر از ها بیشترین همبستگی مربوط به شاخص ،رسد می
حداکثر بارش یک روزه بیشترین همبستگی را در ماه مارس . باشد می ) =34/0r=، 36/0r(ماه سپتامبر 

گرفت که در    نتیجهتوان می .باشد می ندار معنی این مقدار کهدهد  نشان می )=22/0r( ماه قبل 31
حداکثر بارش یک روزه، در فصل پاییز با دماي سطح اقیانوس در  ي حدي بارش به جزها شاخص

شاخص نینو استفاده از بنابراین شاید بتوان با . در یک ماه قبل همبستگی بیشتري دارد 3.4نینو ناحیه 
  . نمودبینی پیشي پاییزي را ها اه قبل، باران در یک م3.4

  

  
  

 زمانی مختلف در وقفه در سه 3.4نینو  همبستگی مقادیر حدي بارش پاییزه و دماي سطح اقیانوس در ناحیه -5شکل 
 .استان خراسان بزرگ
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  گیري نتیجه
  نتیجه گرفت که بین درجه حرارت سطح اقیانوس در ناحیهتوان می انجام شده پژوهشبر اساس 

که این ارتباط در فصول مختلف سال و  .دارد ارتباط قوي وجود ي حدي بارشها  شاخصو 3.4نینو 
بهاره و یاییزه بیشترین همبستگی ي ها بارشي ها شاخص در باشد میي حدي متفاوت ها شاخص
بیشترین همبستگی ي زمستانه ها  آمده است اما در شاخصدست به ماهه 1 زمانی وقفه در ها شاخص
ي ها زمانی یک سال قبل بود و وقایع غیرقابل انتظار بارش همانند تعداد بارش وقفه در ها شاخص

.  ماه زودتر از زمان وقوع پدیده نشان دادند6 تا 5 بیشترین همبستگی را متر میلی 50بیشتر از 
 ماه قبل 7 تا 6را  گردد میرا که باعث وقوع سیل و بهاره ي سنگین زمستانه ها  بارشتوان میبنابراین 

  نیامدهدست به اما در طول روزهاي خشک و مرطوب ارتباط مناسبی . نمودبینی پیشها  وقوع آناز 
 ي حدي و انسو تحقیقاتی صورتها  که در ارتباط با تغییرپذیري بین شاخصگردد میپیشنهاد . است

 گردد مشخصانسو می پذیرد تا مکانیسمی که باعث افزایش فراوانی و شدت وقایع حدي بعد از 
ي حدي اهصتر پایداري ارتباط انسو با شاخ یی با آمار طولانیها هایستگا در دچنین بای  همشود

  .ودش  م انجاپژوهشبارش 
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Abstract1 

Generally, Climatic extreme events, like the heavy rain falls and sudden 
changes cause the greatest range of damages to water resources, agriculture and 
even human daily life. Therefore, correct and regular monitoring reduces their 
negative effects. This study evaluates the effects of large-scale climate factors such 
as ENSO, on how occurrence and severity of seasonal precipitation changes in 
Southern and Razavi Khorasan provinces. The data of 44-year period in four 
stations is used. Statistical analysis showed that extreme precipitations frequency 
and intensity has no long-term trend. The results of the correlation between 
Southern oscillation index and extreme precipitations pointed out high value with 
one month lag for spring and fall precipitation indices and with one year lag for 
winter precipitations. Also, a five-six months lag for unexpected rainfall events in 
winter season such as the number of rainfall more than 50 mm yielded the highest 
correlation. 
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