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  ي اقلیمی دما و بارش پارامترهابر  ENSO انسوپدیده  ریتأثبررسی 
  قزوین دشت :مطالعه موردي
  

  06/07/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          09/09/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
که در  دیآ یاز مسایل مهم زیست محیطی بشر به حساب م وسانات بارندگینو  غییر اقلیم، افزایش درجه حرارتت

کره زمین بارندگی نوسانات و اخیر مطالعات زیادي را به خود اختصاص داده است. افزایش میانگین دماي  يها سال
توجه شده است. با بررسی  هاتغییر اقلیم به آن يها هیاز تغییرات اقلیمی است که در تمامی نظر يا هینما هاو تغییرات آن

که  دهد یتغییرات اقلیمی در منطقه را ردیابی نمود. بر آورد ها نشان م توان یمبارش  وروند تغییرات میانگین دماي 
 ریتأثبیشتر از امروز خواهد بود و  گراد یدرجه سانت 2تا  0.7میلادي  2030میزان میانگین دماي کره زمین تا سال 

واقعی که بارندگی ي خشک نبوده، بلکه در مها دوراني بارندگی فقط مربوط به ها نوساني ناشی از ها خسارتشدید 
ي ها دهیپدي مختلف دارد. کشورهانامطلوبی بر اقتصاد ملی  ریتأثي ویران گر شود نیز ها لابیسمازاد، موجب تشکیل 

 سال يخسارات رویداد ال نینوبه طوري که  گذارد یمتفاوتی را م راتیبر مناطق مختلف کره زمین تأثو لانینا  النینو
ي پارامترهابر ) ENSO( 3پدیده انسو ریتأثدر این مقاله  شده است. دلار برآورد میلیارد 13تا  8بین  1983-1982

                                                        
  :yousefi3@yahoo.com E-mail.                                                               استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان -1
  .واحد علوم تحقیقاتی دانشیار گروه هواشناسی دانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد اسلام -2

3- El- nino  Southern Oscillation 
  

 39ي سال دوازدهم، شماره

 195-210، صفحات 1391پاییز 

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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ي دیگر آماري مورد ها روشو ) SCA( 4یاقلیمی دما و بارش در دشت قزوین به کمک روش همبستگی متوال
انسو دمایی دشت قزوین و پدیده و ي بارشی ها مشخصهبررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که بین برخی 

ي وقوع پدیده النینو بارش سالانه و پاییزه بیشتر ها سالهمبستگی متوالی معنی داري وجود دارد. به طوري که در 
ي وقوع پدیده لانینا بارش سالانه و ها سال. در عوض در کمتر استولی میانگین دماي سالانه و فصول مختلف 

  . باشد یمبیشتر از میانگین دراز مدت  هارگانهچمیانگین دماي سالانه و فصول  متقابلاًپاییزه کمتر و 
  

  ، همبستگی متوالی، تغییر پذیري اقلیم.پدیده انسو النینو، لانینا، ها:ید واژهکل
  

  مقدمه
انرژي خورشیدي توسط زمین،  با توجه به دریافت نامنظم .باشند یماقلیم از عناصر اساسی شناخت و بارش  دما
یی نظیر ها دهیپدموجب پیدایش  در سطح زمین داراي تغییرات زیادي است که این تغییرات ي هوا و بارشدما

 280جمع خسارت ناشی از خشک سالی کشور برابر با  76 -75در سال آبی ه ازجمل .گردد یم....، خشک سالی، سیل
مان برآورد گردیده میلیارد تو 4000حدود  1379و  1378ي ها سالمیلیارد تومان و مجموع خسارات خشک سالی 

  ). 3ص ، 1380است (ناظم السادات، 
که در  شود یمنسبتاً ضعیف و گرمی گفته ل نینو نوسان جنوبی) از منظر اقلیم شناسان به جریان آب (اپدیده انسو 

و سواحل شمالی پرو واقع در شرق  اکوادورحوالی کریسمس در جهت جنوب و در سواحل جنوبی  ها سالبرخی 
متفاوتی را  راتیپدیده انسو بر مناطق مختلف کره زمین تأث). 141 ص ،1381لیجانی، (ع دهد یماقیانوس آرام روي 

 ،دیدشسالی  اند. این اثرات شامل خشک فاز گرم (ال نینو) مورد ارزیابی قرار گرفته راتیکه بیشتر تأث گذارد یم
سیري همچون  گرم يها يماریب یکن ها، افزایشروقوع ها ها غیر معمول، آتش سوزي جنگل يها لابیها و س بارش

 13تا  8بین  1982-1983 تنها خسارات رویداد ال نینو سال. باشد یمالاریا و دیگر اثرات اقتصادي و اجتماعی م
 ).8ص ، WMO-1998( شود یم میلیارد دلار برآورد

نشان دادند که در بعضی از مناطق دور تأثیر پدیده انسو بر شرایط آب و ) 268ص ، 1989( 5راپلوسکی و هالپرت
سال پایدار باشند. تومیتا و ک هوایی از دوام زیادي برخوردار بوده به طوري که ممکن است براي مدت شش ماه تا ی

و طول  کنند یم بروز بار کیسال  7تا  4عمولاً حوادث ال نینو هر نتیجه گرفتند که م) 275ص ، 1993( 6یاسوناري

                                                        
4. Sequential Correlation Analysis 
5. Ropelewski  and Halpert 
6. Tomito and Yasunari 
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حوادث ال نینو را به دو گروه طولانی ، ا بر اساس طول مدتآنه. ابدی یمادامه ماه  18تا  12 بین دوره آنها نیز معمولاً
  اند.  را بررسی نموده يا ارهیبر اقلیم س کیو کوتاه مدت تقسیم و اثرات هر 

+ و 5بالاتر از  SOI 7صیی که شاخها زمان) مقادیر بارش و دما را براي 1043ص ، 1996راپلوسکی و هالپرت (
از موارد هر دو روش استفاده شده در  75بود مورد بررسی قرار دادند. مطالعات نشان داد که % -5از  تر نییپا

روش مذکور براي شناسایی انسو مورد ر تشخیص فازهاي گرم و سرد انسو نتایج یکسانی داشت. در تحقیق حاض
  استفاده قرار گرفت. 

میلی  915قوي  نینوال يها میزان شاخص بارش موسمی در سال) 14، ص 1998( 8یو کوکارن ق مطالعه کرپیلانیمطاب
مقدار که  رندیگ یا نتیجه م. آنهباشد یمیلی متر م 740معادل معمولی ال نینو  يها متر است. در حالی که در سال

  .ردیگ یمشدت و ضعف ال نینو قرار  ریتأثتحت شبه قاره هند ي موسمی ها بارش
 باه همبستگی معنی دار بین تغییرات دماي شمال دریاي سرخ ) نتیجه گرفتند ک679ص ، 2000(و همکاران  9سفلی

  وجود دارد. شاخص نوسان اطلس شمالی و انسو 
د مور زمستان 119 طول در را اطلس شمالی و اروپا اقلیمی رژیم بر انسو ) اثرات91ص  ،2003( 10تپلائو و موران

 مقدار افزایش انسو (لانینا) و سرد فاز در سوز باد و یخبندان يها دهیپد وقوع بین قوي ارتباطی داده و قرار بررسی

 آب، سطح دماي افزایش ویژه به زمستانی حرارت درجه افزایش ،باران) به برف زمستانه (از بارش نوع تغییر و بارش

  .اند کرده پیدا لنینو) را(اگرم  فاز در
 قرار تحقیق مورد انسو دهیپد به را سریلانکا در ماهاولی رودخانه دبی تغییرات و حساسیت) 368، ص 2003( 11رزبی

 مرگو  آب آلودگی افزایش مهاولی، رودخانه دبی سبب کاهش نینو ال نتیجه گرفت که پدیده مذکور در فاز و داده

  .شود یم آبزیان

سیکل  يها يبندرا در مدل  ENSOو  QOB(13( ههم زمان نوسان شبه دوسال) اثرات 889ص ، 2007( 12کرو دا
هکتو   500و نتیجه گرفت که سرعت و جهت بادهاي زمستانی ارتفاع ت بکار بسی براي آتلانتیک شمالي خورشید

  .باشد یم ENSOه و از اثرات هم زمان نوسان شبه دوسال متأثرپاسکال آتلانتیک 

                                                        
7. southern oscillation index 
8. Kripalani and kukarni 
9. Felis 
10. Moran and Plaut 
11. Zubair 
12. Kuroda 
13. Quasi- Biannial Oscillation 
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ي بهاري تایوان به اثرات هم ها باران) در تحقیقی که انجام دادند نتیجه گرفتند که 297ص ، 2007و همکاران ( 14چن
  بستگی دارد.  ENSOزمان دماي سطح اقیانوس هند و پدیده 

غیر خطی وجود ی ک رابطه همبستگی MJO16) در طی تحقیقی نتیجه گرفت که بین انسو و 867، ص 2008( 15تانگ
  دارد.

مهمی  راتیتأث نیز شمالی نیم کره بارش و اقلیم بره بلک جنوبی کرهبارش) نیم  بر ویژه به( اقلیم بر تنها نه انسو دهیپد
خوش اخلاق  زمینه این . درردیگ یم قرار مذکور پدیده ریتأث تحت سال فصول و ها ماه برخی در نیز ما کشور دارد.

 طریق از و مستقیم غیر صورت به را ایران مختلف نواحی بارش رژیم بر انسو پدیده اثرات) 121 ص ،1377(

 داده قرار مطالعه مورد ایران هاي ترسالی و ها یخشکسال و بارش میزان بر آن راتیتأث و جو عمومی گردش الگوهاي

  .است دانسته ریپرتاث پر و مهم را ایران مختلف نواحی بارش رژیم آن بر نقش و
نتیجه گرفت که وقوع خشک سالی و تر سالی در ایران به میزان قابل  ) طی تحقیقی3ص ، 1380ناظم السادات (

  . باشد یمتوجه و انکار ناپذیري به پدیده انسو وابسته 
 و همبستگی زمین، ایران بارش بر انسو اقیانوسیي جو الگوي تأثیرات خصوص در گرفته انجام تحقیقات کل در

 و بارش کاهش و نینو ال وقوع يها سال در و سال سرد دوره در بارش افزایش بین موجود دورز پیوند ا ارتباط
، 71 ص ،1379عزیزي،  ،121ص  ،1377اخلاق، خوش( ندینما یم تائید را به لانینا توأم يها سال در خشکسالی

  ).15ص ، 1385خورشیددوست، ، 3ص  1380السادات، ناظم
، باشد ینماعتقاد دارند در شرایطی که اختلاف فشار هوا بین نواحی شرقی و غربی اقیانوس آرام قابل توجه  محققان

قابل توجهی بر شرایط آب و هوایی جهان موثر واقع شود.  به طور تواند ینمنیروي محرکه انسو تضعیف گردیده و 
ی شرقی و غربی در پهنه دو اقیانوس آرام و هند که تشدید گرادیان فشار بین نواح ندینما یماین محققان استدلال 

. اگر اختلاف این دهد یمقرار  ریتأثرا تحت  ها انوسیاقجهت بادهاي تجاري در سطح وسیعی از نواحی استوایی این 
ي مرطوب هوا تابع عوامل دیگري غیر از پدیده انسو بوده و ها تودهباران زا و  نواحی زیاد نباشد، مسیر عبور ابرهاي

. بر اساس نظریه این محققین لازم است فازهاي زمانی پدیده انسو از گردد یمو بارندگی و دما بی معنی  SOIه بطرا
مورد  ها زمان در این SOIنظر شدت و ضعف مورد شناسایی قرار گرفته و در مرحله بعدي ارتباط بین بارندگی و 

خورشید ، 3ص  1380السادات ناظم، 71 ص ،1379 عزیزي، ،121ص  ،1377 اخلاق، (خوش مطالعه قرار گیرد
  ).15ص ، 1385دوست، 

                                                        
14. Chen 
15. Tang 
16. Madden- Julian Oscillation 
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ی پدیده انسو احتمال ریتأثي اقلیمی دما و بارش در دشت قزوین و پارامترهاهدف از پژوهش حاضر بررسی 
)ENSO (ناظمباشد یا مبر آنه) اعظم ت ) و قسم41ص  ،1380السادات . با توجه اینکه پدیده انسو حالت تکرار دارد

ي اثر  نقشهمبناي برنامه ریزي به عنوان  تواند یمنتایج تحقیق  باشد یماقتصاد مردم دشت قزوین متکی بر کشت دیم 
  قرار گیرد.ا ي آتی رها سالبخش در 

  
  ها روشو  ادمو

  ي مورد مطالعهها ستگاهیاکلیات جغرافیایی منطقه و موقعیت 
دشت قزوین به عنوان بخشی از فلات جوان ایران در طول دوران گذشته جزئی از بستر اقیانوس بوده و این وضعیت 

ي کوه زایی به پیدایش ها تیفعالنسبی در دوران مزوزوئیک نیز ادامه داشته است. با این حال، در این دوره  به طور
کمترین و  باشد یمکلی نیمه خشک  به طوردشت قزوین ي محدود (البرز غربی) منجر شده است. آب و هواي ها کوه

بر اساس است  گراد یدرجه سانت 28متوسط سالانه دما مقدار و بیشترین  گراد یدرجه سانت 2مقدار متوسط سالانه دما 
 420 شرقی تا بیش از يها میلی متر در بخش 210از  آن، میانگین بارش سالانه در سطح دشت قزویننقشه همباران 

بندان (حداقل دماي  در طول دوره آماري میانگین سالانه تعداد روزهاي یخو متر در شمال شرقی متغیر است میلی
) توزیع جغرافیایی 1و جدول شماره (ل شک ).11-12ص ، 1379 (فامیلی، باشد یمروز  90) تر نییپاصفر و 

  . دهد یمي مورد مطالعه را نشان ها ستگاهیا
  

  دشت قزوین يها ستگاهیایی ایجغراف) موقعیت 1جدول (
  عرض جغرافیایی (درجه)   طول جغرافیایی (درجه)   ارتفاع (متر)   ها ستگاهیا

E50  N5136  3/1278  قزوین   
E6349  1325  تاکستان   N3036   
E5250  1225  باغ کوثر   N4036   
E5150  1285  نیروگاه   N1136   
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  ي مورد مطالعه در محدوده جغرافیایی دشت قزوینها ستگاهیا) توزیع 1شکل (

  

  ها داده
ي اقلیمی دما و بارش در دشت قزوین و اظهار نظر در مورد پارامترهابر ) Ensoپدیده انسو ( ریتأثجهت بررسی 

ي قزوین، تاکستان، شهیدرجایی، باغ کوثر که ها ستگاهیاي ماهیانه بارندگی و میانگین دماي ها دادهآن،  ریتأثمیزان 
) که توسط سازمان هواشناسی استرالیا 1959-2005ي (ها سالاز  SOIبا مقادیر متناظر  اند بودهداراي آمار بلند مدت 

نتایج  توان یمدر مقیاس فصلی  ها دادهاستخراج شده بود مبناي پژوهش قرار گرفت. چون به وسیله طبقه بندي 
ي ها داده). 42ص ، 1380ي ماهیانه به فصلی تبدیل گردیدند (ناظم السادات، ها دادهي را حاصل نمود تمام تر مطلوب

   17پبر اساس پژوهش ترو  SOIي ها داده .ي سه ماه متوالی تعیین گردیدها دادهمحاسبه میانگین حسابی  فصلی از
  تهیه و تنظیم شده بود مورد استفاده قرار گرفت.) 1965(
  

  ها روش
) SCA( 18یي دشت قزوین روش همبستگی متوالدماي بارش و ها دهیپدبراي مشخص نمودن ارتباط بین انسو و 

. این روش براي تعیین همبستگی بین دو متغیر که ارتباط آنها در طول زمان ثابت نبوده و ردیگ یممورد استفاده قرار 

                                                        
17. Troup 
18. Sequential  Correlation  Analysis 
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غربی اقیانوس آرام  _نوسانات شدید فشار در امتداد شرقی  احتمالاًي استثنایی و ها باران. باشد یمتغییر نماید مناسب 
ین بارندگی، دما و پدیده نوسانات جنوبی تلقی شود و به علت وجود چنین از عوامل مهم ناپایداري روابط ب تواند یم

  .گردد یمتوصیه  SCAش عوامل ناپایداري، استفاده از رو
عضو بوده و در نظر است که با  nداراي   Bو Aبراي تفهیم روش همبستگی متوالی، فرض کنید که دو سري زمانی 

A داده از سري  20مثال  به طورهمبستگی آنها را تعیین نماییم.  SCAاستفاده از روش  2021 x...x ،،،x  و مقادیر
B متناظر آن از سري  2021 ...yy ،y،،  را انتخاب و ضریب همبستگی بین آنها را 1r  را تعیین نموده و در

مرحله بعدي ضریب همبستگی بین  212032 x...x ،x،،،x با 213 ،y،y،، 202 ...yy  را تعیین نموده و آن را
 2rضریب همبستگی بین  تاًینهارا ادامه داده تا د و این رونه نامید n20-n x...x ،،،x n 19 را با

 nn ،y،، ...yy 20-n 19 به ترتیب ا آنها ر محاسبه کرده وkr،،،rr اگر ضرایب همبستگی حاصل از . مینام یم 21...
kr،،،rrاین روش (مقادیر اظهار نظر نمود که در  توان یممستمر از نظر آماري معنی دار نباشد  به طور) 21...

Bمستقل از نوسانات انسو Aشرایط معمولی و بدون در نظر گرفتن شرایط خاص زمانی، وقوع بارندگی و دما 

از نقطه نظر آماري معنی دار باشند، نتیجه گیري  تماماً. در مقابل چنانچه ضرایب حاصل از رگرسیون متوالی باشد یم
که پدیده انسو بدون توجه به شدت و ضعف آن یک رابطه علت و معلولی با بارندگی و دما دارد (ناظم  شود یم

  ).42ص ، 1380السادات، 
د یعنی تعدا ،19ها پنجرهمورد توجه قرار گیرد، طـــــــول زمانی  باید در روش رگرسیون متوالیموضوع مهمی که 

در واقع تعداد ضرائب همبستگی حاصل بین دو سري  .باشد یمي مشترك در محاسبه ضریب همبستگی ها دادهزوج 
باشد  iبرابر  ها پنجرهل زمانی و طو nبستگی دارد. در شرایطی که طول دوره آماري برابر  ها پنجرهزمانی به طول 

برابر  Kتعداد ضرایب همبستگی  1 )( inK  خواهد بود. کاهش طول پنجره این عیب را دارد که خطاي
یی در هواتغییرات کوتاه مدت شرایط آب و  ریتأثتا  شود یمو افزایش آن نیز موجب  دهد یمنمونه گیري را افزایش 

  ).43ص ، 1380مقادیر ضریب همبستگی تبلور نیابد (ناظم السادات، 

مباحث تئوریک بیانگر این است که با افزایش طول پنجره مقادیر ضرایب همبستگی از ثبات بیشتري ز مشاهدات و نی
ي این مزیت است . در عین حال، کاهش طول پنجره زمانی داراگردد یمگردیده و دامنه نوسانات آنها کمتر  برخوردار

ي تر قیدق به طورو بارندگی را  SOIه رابط فیتضعآن بر تقویت یا  ریتأثیی و هواتغییر شرایط آب و  تواند یمکه 
ي ده ساله در ضرایب ها دورانسال در نظر گرفته شود، تغییرات  30اگر طول پنجره زمانی برابر  مثلاًنمایان سازد. 

. در مقابل، انتخاب پنجره زمانی ده باشد یمهمبستگی بین بارندگی و شاخص نوسانات جنوبی به سختی قابل درك 
                                                        

19. window widths   
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زیادي بوده به طوري که ضرایب همبستگی متوالی ممکن است در یک دامنه بسیار  ساله داراي خطاي اندازه گیري
  را مشکل سازد.    ها دهیپدوسیع نوسان نموده و ارزیابی ارتباط بین 

و  1999و  1997ي (دربراي ارزیابی معقول ضرایب همبستگی تولید شده از روش پذیرفته شده ناظم السادات و کور
a2000( 20ضرایب همبستگی متوالیه ) یعنی میانMSCC ()% بیشتر از  ها داده  50کمتر و% ها داده  50عددي است که

 48برابر   SOI) استفاده گردید. براي روشن شدن این روش فرض کنیم که طول سري زمانی بارندگی و باشند یمآن 
 =n  42و طول پنجره انتخابی برابرi=  سال باشد. در این صورت تعداد ضرایب همبستگیK خواهد بود.  7ر براب

 59/0، 58/0، 57/0، 55/0 ،53/0، 48/0، 45/0ضرایب همبستگی از کوچک به بزرگ به صورت  7ن وقتی که ای
ضریب همبستگی  50به احتمال %ر خواهد بود. به بیانی دیگ 55/0مرتب شوند در این صورت میانه این ارقام برابر 

  ).43ص ، 1380یا بالاتر خواهد بود (ناظم السادات، 55/0برابر   SOIبین بارندگی و 
  

  ي اقلیمی دما و بارش در دشت قزوین پارامترهابر ده انسو ــــپدی ریتأث) ارزیابی نتایج استخراج شده از 3
و هم چنین متغیر میانگین دما  SOIبا استفاده از روش همبستگی متوالی ضرایب همبستگی بین دو متغیر بارندگی و 

ن محاسبه شد که از آن میا ها ستگاهیابود براي تمام  47...،، 17، 16، 15برابر  ها پنجرهبراي حالتی که طول  SOIو 
 ها ستگاهیاو پاییزه ه ) به تفکیک مقادیر سالان3) و (2ي (ها شکلدر  باشد یم 15براي حالتی که طول پنجره ج تاین

 ارایه گردیده است. 

  
  با بارندگی سالانه دشت قزوین  SOIن ) نمودار مقادیر ضرایب همبستگی متوالی بی2شکل (

                                                        
20. Median of the sequential Correlation coefficients 
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معنی دار است.  5در سطح% ن عموماًسالانه دشت قزوی و بارندگی SOI) بیانگر این است که همبستگی بین 2شکل (
داشته   SOIودر مورد همبستگی بین بارندگی سالانه دشت قزوین  تر قیدقدر ادامه براي این که بتوانیم قضاوتی 

 باشند یممعنی دار  5که در سطح % 47...،، 17،18، 16ي ها پنجرهباشیم تمام مقادیر ضرایب همبستگی براي طول 
) ارایه گردیده است. 1ه در جدول (ک گردید.ج ي مذکور استخراها پنجرهبراي ) MSCCشد سپس مقدار (محاسبه 

ي متوالی از شرق به غرب و از جنوب به شمال استان روند ها یهمبستگمقادیر بیانگر این است، که مقدار میانه 
  افزایشی دارد.

   SOI ي دشت قزوین وها ستگاهیاي متوالی بین بارندگی سالانه ها یهمبستگبراي  انهیم ریمقاد :)2جدول (
  نام ایستگاه ي متوالیها یهمبستگمقدار میانه براي 

  قزوین  -552/0
  تاکستان  -560/0
  رجایی  -536/0
  باغ کوثر  -535/0

یک رخ داد زود گذر  SOIبیان گر آن است که ارتباط بارندگی سالانه دشت قزوین با  انهیم ریمقادمعنی دار بودن 
بوده حتی در شرایطی که انسو در وضعیت  برخوردارنبوده بلکه در طول دوره مورد مطالعه از دوام و استحکام بالایی 

 ریتأثمبین ر . این امشود یمو بارندگی سالانه دشت قزوین مشاهده  SOIمرزي قرار نداشت نیز یک رابطه منطقی بین 
پدیده انسو را به عنوان یک شاخص قابل اعتماد  توان یم. پس باشد یمدیده انسو پذیري بارندگی دشت مذکور از پ

مورد استفاده قرار داد. البته براي پیش بینی بسیار دقیق  در جهت پیش بینی و ارزیابی شدت خشک سالی و تر سالی
   بایستی سایر عوامل اقلیمی را نیز دخالت داد.

  
  با بارندگی فصل پاییز دشت قزوین  SOIن همبستگی متوالی بی) نمودار مقادیر ضرایب 3شکل (
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% معنی دار 5در سطح  ن عموماًو بارندگی فصل پاییز دشت قزوی SOI) بیان گر این است که همبستگی بین 3شکل (
) ارایه 2نتایج در جدول (ه ي دشت محاسبه شد کها ستگاهیااست. افزون بر این میانه ضرایب همبستگی متوالی 

ي متوالی از شرق به غرب و از جنوب به شمال ها یهمبستگگردیده است. جدول نشان دهنده است، که مقدار میانه 
  استان روند افزایشی دارد.

  SOI  ي دشت قزوین وها ستگاهیابین بارندگی فصل پاییز ) MSCCي (برا انهیم ریمقاد) 2جدول (
  نام ایستگاه  MSCC مقدار میانه براي

  قزوین  -556/0
  تاکستان  -57/0

  رجایی  - 5475/0
  باغ کوثر  -543/0

  

و بارندگی فصل پاییز دشت قزوین یک رابطه منطقی وجود دارد. به عبارت  SOIمبین این است که بین ) 2جدول (
 خشک سالی و تر سالیدر پیش بینی و ارزیابی شدت ن به عنوان یک شاخص قابل اطمینا تواند یمدیگر پدیده انسو 

 دماين و میانگی SOI بین ن سایر فصول و همچنی بارندگی  وSOI فصل پاییز مورد استفاده قرار گیرد. در ضمن بین 
رابطه معنی داري وجود نداشت که براي نمونه نمودار مقادیر  5در سطح % ن عموماًسالانه و چهارفصل دشت قزوی

   ) ارائه گردیده است.4ایستگاه قزوین در شکل (چهارگانه فصول  اي سالانه وبا دم  SOIبین ی ضرایب همبستگی متوال
  

  ایستگاه قزوین چهارگانهبا دماي سالانه و فصول SOI بین ی ) مقادیر ضرایب همبستگی متوال4شکل (
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معنی داري بر بارندگی سالانه  ریتأثکه در شرایط معمولی، پدیده انسو  گردد یمبا توجه به مطالب ذکر شده مشخص 
نرمال شده سالانه  با بارندگی SOI و پاییزه دشت قزوین دارد. در ادامه به بررسی، به همین منظور نوسانات هم زمان

) ارایه شده 6( ،)5ي (ها شکلکه نتایج آن در  مورد نظر قرار گرفت ها ستگاهیاو فصل پاییز دشت قزوین به تفکیک 
  .است

ابطه استاندارد ل (رکه به کمک توزیع نرما باشند یمقادیري (مو مقادیر نرمال شده  SOI) تغییرات هم زمان 5شکل ( 

ه شد

xxz 

 براي دهد یمبارندگی سالانه دشت قزوین را نمایش اند)  شده) و مقادیر بارندگی ایستگاه حاصل .

هماهنگی داشته باشد مقادیر نرمال شده در یک منفی  SOIگی با مقادیر این که نوسانات مقادیر نرمال شده بارند
ي پر باران ها سالي خشک و مقادیر منفی بیان گر ها سالضرب گردیده بدین ترتیب مقادیر مثبت بارندگی نشان گر 

 81حدود %ه انتظار آن است که روند صعودي و نزولی آنان هم زمان باشد. شکل مذکور بیان گر آن است ک باشد یم
ي ها یه بارندگ. به طوري کباشند یمو بارندگی سالانه دشت قزوین داراي علامت جبري یکسان  SOIموارد مقادیر 

  هم خوانی دارد. SOIبا مقادیر ماکزیمم ش و کمترین مقدار بار SOI ممینیمقزوین با مقادیر ت بیش از معمول دش
  

  
  شده سالانه دشت قزوین و بارندگی نرمال  SOI) تغییرات همزمان 5شکل (

  

. این شکل نیز مبین آن دهد یمرا نشان  SOIقزوین و ت ) تغییرات هم زمان بارندگی نرمال شده پائیزه دش6شکل (
 SOIت موارد، بارندگی پائیزه دشت قزوین هماهنگی مناسبی با نوسانا 85است که مانند حالت سالانه در حدود %

  دارد. 
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  و بارندگی نرمال شده فصل پاییز دشت ایستگاه قزوین  SOI) تغییرات همزمان 6شکل (

  

ي داشته باشیم، لازم بود تر قیدقي قزوین اظهار نظر و دماي بارش پارامترهاانسو بر ه پدید ریتأثاین که در مورد  براي
فازهاي  ریتأث) براي بررسی 1996شود. به همین منظور از روش راپلوسکی و هالپرت (ه از سنجه هاي دیگري استفاد

در مرحله اول فازهاي گرم و سرد انسو ر قزوین استفاده شد. براي این امت گرم و سرد انسو بر بارندگی و دماي دش
ي ها حالتتعیین شدند. پس از آن میانگین مقادیر محاسبه شده  ها دورانمشخص، سپس میانگین بارش و دما در این 

) 5) و (4ایی دراز مدت متناظر تقسیم شدند که نتایج در جدول (سالانه، فصلی فازهاي مذکور بر متوسط بارش و دم
  ارایه گردیده است.    

بیشتر از میانگین دراز  ها حالتي وقوع پدیده النینو در کلیه ها سالبارش در ت ) بیان کننده آن است که نسب4جدول (
ي سالانه، ها حالتي رخ داد پدیده النینو با لانینا براي ها سال. به طوري که اختلاف بارندگی بین باشد یممدت 

  .باشد یمفصول پائیز، زمستان، بهار، تابستان قابل ملاحظه 
  با میانگین دراز مدت بارش ایستگاه قزوین  SOI) نسبت مقادیر بارش در شرایط مرزي شاخص 4جدول (

  فاز  نام ایستگاه  سالانه  پاییز  زمستان  بهار  تابستان
  قزوین  73/0  63/0  73/0  82/0  52/0

  
  سرد (لانینا)

  تاکستان  83/0  82/0  79/0  85/0  6/0
  شهید رجایی  87/0  85/0  88/0  86/0  59/0
  باغ کوثر  905/0  89/0  82/0  92/0  65/0
  قزوین  33/1  38/1  25/1  27/1  387/1

  
  گرم (النینو)

  تاکستان  19/1  1//26  15/1  13/1  16/1
  شهید رجایی  17/1  27/1  16/1  15/1  19/1
  باغ کوثر  20/1  28/1  17/1  19/1  21/1
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ي فاز گرم کمتر از ها زمانمیانگین دماي سالانه دشت قزوین در  شود یم) ملاحظه 5همان طور که در جدول (
. در شرایطی که پدیده النینو حاکم است میانگین دماي سالانه دشت، سردتر از میانگین دراز باشد یمفازهاي سرد 

. در عوض هنگامی که پدیده لانینا حاکم است میانگین دماي سالانه دشت بیشتر از میانگین دراز مدت باشد یممدت 
تفاوت معنی داري را  دهد یمکه پدیده النینو و لانینا رخ  چهارگانه. مقدار نسبت براي میانگین دماي فصول باشد یم

  .دهد ینمنشان 
  

  ي دشت قزوین دمابا میانگین دراز مدت میانگین  SOI) نسبت مقادیر میانگین دما در شرایط مرزي شاخص 5جدول (

  فاز  نام ایستگاه  سالانه  پاییز  زمستان  بهار  تابستان
  قزوین  04/1  82/0  403/0  19/1  33/1

  
  سرد (لانینا)

  تاکستان  023/1  79/0  56/0  11/1  27/1
  شهید رجایی  001/1  789/0  455/0  09/1  29/1
  باغ کوثر  099/1  90/0  49/0  36/1  35/1
  قزوین  94/0  71/0  29/0  11/1  24/1

  
  گرم (النینو)

  تاکستان  973/0  81/0  36/0  15/1  32/1
  شهید رجایی  953/0  79/0  38/0  13/1  28/1
  باغ کوثر  998/0  83/0  40/0  21/1  31/1

  

ي لانینا هاي شدید ها سالي وقوع النینوهاي شدید نسبت به ها سالدر  ها ر بارشکه مقادی دهد یم) نشان 6جدول (
 )1379، عزیزي( ،)1377اخلاق ( خوشي ها پژوهشنتایج ق ي داشته است. نتیجه این تحقیا ملاحظهافزایش قابل 

 وقوع يها سال در سالانه ي فصل پاییز وها بارش افزایش) را در مورد 1385دوست (دیخورش ،)1380( الساداتناظم

  .ندینما یم تائید را به لانینا توأم يها سال در خشکسالی و بارش کاهش و نینو ال
  ي شدید پدیده الینیو و لانینا با میانگین دراز مدت بارش دشت قزویندادها) نسبت مقادیر بارش در هنگام رخ 6جدول (

  فاز  نام ایستگاه  سالانه  پاییز  زمستان  بهار  تابستان
  قزوین  0/544  347/0  75/0  46/0  0

  
  سرد (لانینا)

  تاکستان  89/0  71/0  95/0  76/0  0
  شهید رجایی  61/0  45/0  82/0  62/0  0
  باغ کوثر  63/0  39/0  87/0  52/0  0
  قزوین  57/1  06/2  32/1  96/0  57/0

  
  گرم (النینو)

  تاکستان  12/1  54/1  38/1  95/0  14/0
  شهید رجایی  25/1  75/1  25/1  94/0  20/0
  باغ کوثر  31/1  86/1  30/1  93/0  25/0
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 گیريبحث و نتیجه

حاضر حاکی از آن  به عنوان معیار ارزیابی شدت انسو استفاده گردید. نتایج بررسی SOIدر این تحقیق از شاخص 
همبستگی متوالی معنی داري بین میانگین دماي ایستگاه قزوین و پدیده انسو وجود ندارد اما میانگین دماي که  است

ي وقوع پدیده لانینا ها سالو در عوض در  باشد یمي وقوع پدیده النینو کمتر از میانگین دراز مدت ها سالسالانه در 
  .باشد یممیانگین دماي سالانه دشت بیشتر از میانگین دراز مدت 

قزوین و پدیده انسو همبستگی متوالی معنی داري وجود دارد ولی همبستگی متوالی ت بین بارش سالانه و پاییزه دش
ي ها سالي زمستان، بهار، تابستان ایستگاه قزوین و پدیده انسو مشاهده نشد. اما در ها فصلمعنی داري بین بارش 

ي وقوع پدیده ها سال. در عوض در باشد یماز میانگین دراز مدت  وقوع پدیده النینو بارندگی در کلیه فصول بیشتر
نمونه نسبت مقادیر  به طور. به طوري که شود یمقزوین مشاهده ت ي در بارندگی دشا ملاحظهلانینا کاهش قابل 

حالت ر با میانگین دراز مدت بارش ایستگاه قزوین در فازهاي گرم (النینو) د SOIبارش در شرایط مرزي شاخص 
 متقابلاً دهد یمافزایش نشان  38، تابستان %27، بهار%25، زمستان %38و براي فصول پاییز حدود% 33سالانه حدود %

، 27، زمستان %37و براي فصول پاییز حدود% 27حالت سالانه حدود %ر بارندگی در شرایط فاز سرد (لانینا) د
  .دهد یمکاهش نشان  48، تابستان %18بهار%

  

  سگزاريپاس
  .میاعتبار پروژه سپاسگزار نیتأمدانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان در خصوص ی معاونت پژوهشاز 
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