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Abstract 
The long-term forecasting and monitoring of Climatological 
parameters depends on identification of all effective 
factors that are affects on this phenomenon. One of these 
parameters is the weather signal. These signals are the 
determinable and specific pattern and occur in the 
distinguished regions in the world, but its effects are 
worldwide. One of the famous signals is ENSO 
phenomenon, which have two phases. In this paper with 
using annual and seasonal correlations between Southern 
Oscillation Index (SOI) and rainfall data and also between 
Southern Oscillation Index (SOI) and temperature data, the 
effective amounts of ENSO phases on the differences of 
these factors was studied in the all regions of Khorasan 
province in I.R.of Iran, then for more comprehensive study 
the classification maps in relation of ENSO and variability 
of rainfall and temperature were drown. It was concluded 
that the mentioned parameter in the whole of the province 
especially in central and  north strip have shown 
significant action to ENSO,in other word the average of 
temperature correlation indices are negative annually and 
seasonally ,it means when SOI amounts are increased the 
temperature in Khorasan province will be decreased. With 
regard to increasing the above weather parameters in all 
regions of Khorasan province at the time of ENSO's 
negative phases (El Nino condition) variation of 
temperature could be related to the changes of pattern of 
occurrences this phenomenon (ENSO) due to climatic 
change around the world. 
 
Keywords: Weather signal, temperature, correlation, El 
Niño, La Nina. 

 

  چکیده
هاي هواشناسی که در مقیاس جهانی بر  ترین سیگنال یکی از مهم

گذارد،  پارامترهاي آب و هوایی در اغلب مناطق کره زمین تأثیر می
تغییرات الگوي .  نوسانات جنوبی است– یا النینو ENSOپدیده 

داري  وقوع این پدیده باعث بوجود آمدن تغییرات دراز مدت و معنی
در این پژوهش به . گی و دماي کره زمین شده استدر وضعیت بارند

 و ارتباط آن ENSOمنظور بررسی میزان ارتباط تغییر اقلیم با پدیده 
با تغییرات پارامترهاي آب و هوایی ابتدا با استفاده از رابطه همبستگی 

 بارندگی هاي با داده) SOI(سالانه و فصلی شاخص نوسانات جنوبی 
تر نحوه تأثیر پدیده  ه منظور مطالعه دقیقدست آمده و سپس ب دما به

ENSO بر نحوه تغییرات دماي مناطق مختلف استان خراسان 
توان نتیجه  به طور کلی می. بندي مربوطه ترسیم شد هاي پهنه نقشه

ویژه نوار مرکزي و تا  به(گرفت بارندگی و دماي کلیه مناطق استان 
داري نشان   واکنش معنیENSOنسبت به پدیده ) حدودي شمالی

دهند بعبارت دیگر میانگین ضرایب همبستگی بارندگی و دما با  می
 به طور سالانه و فصلی منفی است، یعنی با افزایش مقادیر SOIمقادیر 
SOI مقادیر بارندگی و دما در سطح استان خراسان در فصول و ، 
با توجه به افزایش بارندگی و دماي . یابد هاي مختلف کاهش می سال
در زمان فعالیت فاز منفی ) طور فصلی و سالانه به(ق مختلف استان مناط

ENSO) تغییرات بارش و دماي استان در این شرایط )شرایط النینو ،
 در اثر تغییرات ENSOتوان به دگرگونی الگوي وقوع پدیده  را می

  . اقلیمی در سطح جهان مرتبط دانست
   .،همبستگی،النینو،لانینودما بارندگی، ،سیگنال هواشناسی: ها واژه کلید
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  مقدمه
هاي فشار  هاي هواشناسی که در اثر تغییرات میدان سیگنال

توانند با تغییر  اند، می ته شدهدر مناطق مختلف زمین شناخ
ویژه  توزیع فشار در سطح زمین، الگوهاي بارش و به

تاکنون محققین علم . دماي سطح زمین را تعیین کنند
هاي  اند با استفاده از تغییرات میدان هواشناسی توانسته

هاي متعددي  فشار در مناطق مختلف کره زمین، سیگنال
توانند پراکندگی بارش را  یرا بیابند که هر کدام از آنها م

در منطقه تحت تأثیر خود مشخص نماید، از جمله 
هاي مهم هواشناسی که هم اکنون محققین  سیگنال

متعددي در حال مطالعه اثرات آنها بر روي الگوهاي 
 ,ASU, SZتوان به  بارش و دماي زمین هستند، می

ENSO, NAO, EA, EA-JET, WP, EP, 
NP, PNA, EA/WR, TNH, PT, POL اشاره  

یکی از ). Shahabbar, et al., 2001(کرد 
هاي طبیعی که در مقیاس جهانی بر  ترین سیگنال قوي

 El(گذارد پدیده انسو یا  اکثر مناطق کره زمین تأثیر می
Ñino-Southern Osillation (ENSO) (است. 

 و نوسانات جنوبی تشکیل 1پدیده انسو از دو پدیده النینو
طور  شده و در ابتدا تصور بر این بود که این دو پدیده به

کنند، اما از اوایل دهه  مجزا و مستقل از هم عمل می
) 1965(و تروپ ) 1966( میلادي پریستلی و تروپ 1960

نشان دادند که این دو پدیده ارتباط تنگاتنگی با هم داشته 
از سوي دیگر به . باشد میو وقوع آنها جدا از یکدیگر ن
نیمکره  هاي پرفشار میانی دلیل واقع شدن ایران در عرض

داراي ) از جمله خراسان(شمالی، اکثر مناطق کشور 
. باشد اقلیمی گرم خشک تا نیمه خشک مرطوب می

بینی و پایش دراز مدت شرایط اقلیمی در هر  بنابراین پیش
با عوارض تواند راهکار مناسبی جهت مقابله  منطقه می

. باشد) خشکسالی، سیل و غیره(ناگوار تغییرات اقلیمی 
ترین  عنوان مهم به(در این رابطه پایش بارندگی و دما 

نظیر (ها  و عوامل تأثیرگذار بر این پدیده) عناصر اقلیمی
  ، نقش مؤثري در جهت تعیین اقلیم و )ENSOپدیده 

  

  . تغییرات آن ایفا خواهد کرد
معنی پسر بوده و به جریانات  پانیولی بهال نینو در زبان اس

در امتداد ) ژانویه(ضعیفی از آب گرم در ایام کریسمس 
یابد،  سواحل پرو از شمال به سمت جنوب جریان می

در واقع النینو ). Trenberth, 1997(شود  اطلاق می
هاي  عبارت است از گرم شدن بیش از حد و معمول آب

اي که از دوام و  شرقی و مرکزي اقیانوس آرام حاره
در شرایط النینو . پایداري کافی زمانی برخوردار باشد

هاي استوایی  الگوي فشار هوا و حرکت باد در عرض
اقیانوس آرام دچار اغتشاشاتی شده و از حالت طبیعی و 

 ,Nazemosadat(شود  معمول خود خارج می
دهنده تغییرات فشار  ن پدیده نوسانات جنوبی نشا). 2001
صورت  به(ن نواحی شرقی و غربی اقیانوس آرام هوا بی

در زمان وقوع این پدیده . باشد می) نوسان الاکلنگی
هنگامی که فشار هواي سطح اقیانوس آرام در نواحی 

باشد، در  بیش از معمول می) سواحل شیلی و پرو(شرقی 
سواحل شرقی استرالیا و (نواحی غربی این اقیانوس 

یکی از . باشد دراز مدت میکمتر از میانگین ) اندونزي
تر  عوامل مهم در وقوع پدیده ال نینو، یا به بیان جامع

، تغییرات غیر معمول در دماي آب ENSOپدیده 
 است، تحقیقات زیادي در ارتباط با 2سطحی اقیانوسی

 با تغییرات بارندگی و دما در اکثر SSTتأثیر نوسانات 
 کوردي و در این رابطه. عمل آمده است مناطق دنیا به

 بالگویند  و فوریکسنهمچنین 1994یوکوانکوما در سال 
 سال  طی مطالعاتی نتیجه گرفتند که نوسانات  هماندر

SST با تغییرات بارندگی در استرالیا و کشور افریقایی 
السادات و همکاران نیز در  ناظم. باشد غنا در ارتباط می

  در خلیج فارس را برSST تأثیر نوسانات 1995سال 
آنها . بارندگی مناطق جنوبی ایران مورد مطالعه قرار دادند

از این تحقیق نتیجه گرفتند که تغییرات دماي سطح آب 
داري بر تغییرات و نوسانات  در خلیج فارس تاثیر معنی

  . تـته اسـران داشـنوبی ایـاطق جـبارندگی در من
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اخــتلاف دمــاي ســطح اقیــانوس یکــی از عوامــل بوجــود   
فـاز گـرم    . باشـد   می ENSOآورنده فازهاي گرم و سرد      

ENSO   موسوم 3 همان پدیده النینو و فاز سرد آن به لانینا 
تحت شرایط لانینـا حرکـت معمـولی آب از شـرق          . است

بـه  ) سواحل غربی آمریکاي جنوبی   (م جنوبی   اقیانوس آرا 
از ) سـواحل شـرقی اسـترالیا و انـدونزي     (سمت غـرب آن     

هاي بیش از حد     شدت بیشتري برخوردار شده و بارندگی     
  . پیوندد وقوع می معمولی در استرالیا و اندونزي به

  ENSOجهت تعیین شدت، نوع و نحوه تأثیر پدیده 

 که بیـانگر شـدت    4شاخصی به نام شاخص نوسانات جنوبی     
 غربی اقیانوس آرام جنـوبی     -تغییرات فشار در امتداد شرقی    

هاي  این شاخص مشخص کننده ویژگی    . باشد، ارائه شد   می
مقـادیر اسـتاندارد     بوده و براسـاس تفاضـل        ENSOپدیده  

در (شده فـشار هـواي سـطح آب در شـهر بنـدري دارویـن             
در نواحی مرکزي اقیانوس    (و جزیره تاهیتی    ) شمال استرالیا 
  . شود محاسبه می) آرام جنوبی

 نحوه گذار فازهاي گرم به سـرد پدیـده        1شکل شماره   در  
ENSOو بالعکس نشان داده شده است . 

 

 

   در اقیانوس آرام جنوبی ENSO چرخه وقوع فازهاي گرم و سرد پدیده -1شکل 
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یده با عنایت به تغییر الگوي وقوع فازهاي گرم و سرد پد
ENSO هدف از اجراي این پژوهش بررسی ارتباط 

 و پارامترهاي اقلیمی در استان ENSOمیان پدیده 
بینی شرایط خشکسالی با  خراسان از یک سو و پیش

 بر بارندگی و دماي ENSOاستفاده از نحوه تأثیر پدیده 
  .باشد هاي سینوپتیک استان خراسان می ایستگاه

  

  ها مواد و روش
 ENSOرسی خشکسالی، تأثیر پدیده جهت پایش و بر

بر شرایط اقلیمی و پارامترهاي آب و هوایی در استان 
استان . مورد مطالعه قرار گرفت) از جمله دما(خراسان 
شمالی، رضوي و : شامل سه استان( بزرگ خراسان
 کیلومتر مربع در 294972 با وسعتی بالغ بر )جنوبی

 38ه تا  دقیق40 درجه و 30محدوده عرض جغرافیایی 
 درجه و 55 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 20درحه و 

.  دقیقه شرقی واقع شده است20 درجه و 61 دقیقه تا 55
در .  ایستگاه سینوپتیک وجود دارد18 محدودهدر این 

بارندگی و دماي ) ساله30(این راستا ابتدا آمار دراز مدت 
 18ن هاي سینوپتیک استان تهیه گردیده از بین ای ایستگاه

ایستگاه سینوپتیک موجود در سطح استان خراسان بزرگ 
.  سال انتخاب شدند30 ایستگاه داراي آمار بیش از 4تنها 

در این انتخاب همچنین از استفاده آمار برخی از 
مانند ایستگاه (ها که داراي آمار ناقص بودند  ایستگاه
سپس پس از حذف آمار . خودداري شد) بجنورد

ها، آزمون   بردن ضریب اطمینان دادهمشکوك، جهت بالا
در این مطالعه . همگنی و یکنواختی داده ها انجام پذیرفت
 بر  ENSOجهت برآورد میزان و نحوه تأثیر پدیده

رابطه  دماي استان خراسان،بارندگی و نوسانات 
هاي اقلیمی و   همبستگی میان هر یک از این پدیده

ENSOه آماري هر  به طور سالانه و فصلی در طول دور
 در نهایت نتایج چهار ایستگاه با ایستگاه محاسبه شده و

قدمت بالاي شامل مشهد، بیرجند، تربت حیدریه و 
 و Excelصورت نمودار و نقشه در محیط سبزوار ب

Arcviewنمایش داده شد .  
  

  نتایج و بحث
 با بارندگی و دماي  ENSOارتباط پدیده 

  سالانه در سطح استان خراسان
ــزان ENSOرســی نحــوه ارتبــاط پدیــده  جهــت بر ــا می  ب

هاي استان، پس از تهیـه و   بارندگی و دماي سالانه ایستگاه 
هـاي   تنظیم میانگین سـالانه بارنـدگی و دمـاي در ایـستگاه      

ــودن داده  ــان از همگــن ب ــه ســینوپتیک و اطمین طــور  هــا، ب
ــا   ــدگی و دمــا ب جداگانــه همبــستگی میــانگین ســالانه بارن

اي داراي آمــار هـر ایــستگاه  ه ـ  بـراي ســال SOIشـاخص  
 و SOIحـدود دامنـه همبـستگی میـان مقـادیر       . انجام شـد  

در ســال + 75/0هــا از  بارنــدگی ســالانه در کلیــه ایــستگاه
ــان 1998 ــستگاه قوچ ــا   در ای ــال -97/0ت  در 1997 در س

تر رونـد تـأثیر    بمنظور مطالعه دقیق  . ایستگاه قاین متغیر بود   
 سطح استان نمودار     بر بارندگی سالانه در    ENSOپدیده  

 سالانه با مقـادیر بارنـدگی سـالانه     SOIهمبستگی مقادیر   
دسـت آمـد کـه     هاي سینوپتیک استان به در تمامی ایستگاه  

 روند تغییرات ضرایب همبستگی 2در این رابطه در شکل      
 ایــستگاه بــا قــدمت بــالاي 4 ســالانه در SOIبارنــدگی و 

صـورت   به) هحیدری مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت    (استان  
  .نمودار توأم نشان داده شده است

توان دریافت که نحوه تغییرات  با عنایت به این نمودار می
هاي  ضرایب همبستگی دو متغیر بارندگی سالانه ایستگاه

هاي مختلف و در  ، در طول سالSOIمختلف و شاخص 
به عبارت .  ایستگاه، تقریباً یکنواخت و هماهنگ است5

 بر بارندگی سالانه این ENSO  یدهدیگر نه تنها  پد
ها تأثیرگذاربوده بلکه با ملاحظه روند دراز مدت  ایستگاه

   در SOIتغییرات ضریب همبستگی سالانه بارندگی و 
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 بر  ENSOتوان دریافت پدیده     هاي مذکور، می   ه ایستگا  
ها بـا یـک الگـوي مـشخص          بارندگی سالانه این ایستگاه   

نحـوه تغییـرات همبـستگی بارنـدگی        . تأثیرگذاشته اسـت  
 1959ف از ســال  هــاي مختلـ ـ   ایــستگاه SOIســالانه و 

 تقریباً داراي تواتر یکنـواختی بـوده    1985میلادي تا سال    
تـر    تواترهـا غیـر یکنواخـت   2001ولی از این سال تا سال  

ــه شــده ــد، ب ــا 98طوریکــه از ســال  ان ــن 2001 ت ــد ای  رون
ها متمـایز   همبستگی در هر ایستگاه نسبت به سایر ایستگاه  

نه نیز با تغییرات ضرایب همبستگی دماي سالا .شده است
SOI   داري مشابه   هاي استان، بطور معنی     در کلیه ایستگاه

هـا دقیقـاً یکـسان       یکدیگر بوده و حتی در برخی از سـال        
  تا 1971 و 1966 تا 1963هاي  براي مثال در سال. هستند

ــا 1979 و 1975 ــشابه بــوده،    1982 ت ــاً م ــا دقیق  نموداره
 بـر  ENSOتـوان نتیجـه گرفـت کـه پدیـده          بنابراین مـی  

هـاي سـینوپتیک     تغییرات دمایی سالانه در کلیـه ایـستگاه       
دامنـــه تغییـــرات . اســـتان تـــأثیر مـــشابهی داشـــته اســـت

هـاي    سـالانه ایـستگاه  SOIمودارهاي همبـستگی دمـا و      ن
بوده که بیشترین میزان همبـستگی   + 8/0 تا   -8/0استان از   

 در ایستگاه 1993هاي گلمکان در سال   مربوط به ایستگاه  
و کمتـرین مربـوط بـه ایـستگاه مـشهد در      ) 8/0(گلمکان  

تـر میـزان    جهت مقایسه دقیق . باشد می) -8/0 (1972سال  
 در استان خراسـان     ENSOي سالانه با پدیده     ارتباط دما 

 ایستگاه با 4 سالانه در SOIنمودار توأم همبستگی دما و      
 ).3شکل (قدمت بالاي استان ترسیم شد 

 
 
 

 

  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریهENSOهاي بارندگی سالانه و پدیده  گی نمودار توام ضرایب همبست-2شکل 
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 هاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریه  در ایستگاهENSOهاي دماي سالانه و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-3شکل 

شـود کـه نحـوه تغییـرات       با ملاحظه این شکل مشخص می     
هـا از یـک     در این ایـستگاه    SOIضرایب همبستگی دما با     

رونــد کــاملاً مشخــصی تبعیــت کــرده و در واقــع تغییــرات 
داري تحـت تـأثیر     هـا بـه طـور معنـی        دمایی در این ایستگاه   

  تر  قـی دقیـررسـراي بـب. تـاس قرار گرفته ENSOپدیده 
 ENSOنحوه همبستگی سالانه بارندگی و دما با  پدیده 

بندي میانگین  هاي پهنه در سطح استان، اقدام به تهیه نقشه
 و میانگین همبستگی SOIبارندگی و  همبستگی سالانه
 و 4هاي  شکل(خراسان گردید   درSOIدماي سالانه با 

تدا میانگین همبستگی ها اب جهت تهیه این نقشه. )5
 در هر SOI و میانگین همبستگی دما و SOIبارندگی و 

دست آمده و  سال و در طول دوره آماري هر ایستگاه به
  4با توجه به شکل . بندي ترسیم شد هاي پهنه سپس نقشه
طورکلی در نواحی مرکزي شمال  شود به ملاحظه می
  ي ازتر صـشخـگوهاي مـتان الـرقی اسـنوب شـشرقی و ج

 

 وجود ENSOمیانگین همبستگی بارندگی سالانه و 
هاي سالانه در این نواحی  به عبارت دیگر بارش. دارد

دار بیشتري نسبت به سایر مناطق استان از پدیده  تأثیر معنی
ENSO5از سوي دیگر با توجه به شکل .  گرفته است 

طورکلی در نواحی شمال شرقی و  شود، به نیز ملاحظه می
تري از ضرایب   شمال استان الگوهاي مشخصغرب و

به .  وجود داردSOIهمبستگی میانگین دماي سالانه و 
عبارت دیگر دماي سالانه در این نواحی تأثیرپذیري 

 در مقایسه با سایر مناطق ENSOبیشتري نسبت به پدیده 
میانگین همبستگی سالانه بارندگی و . استان داشته است

SOIالانه دما و  و میانگین همبستگی سSOI در سطح 
استان منفی است که نشان دهنده آن است که با کاهش 

 یا به عبارت دیگر فعال) SOI شدن  منفی (SOIمقادیر 
 میزان بارندگی و دماي سالانه در ENSOشدن فاز گرم 

  .یابد افزایش می) ویژه نوار مرکزي به(سطح استان 
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بندي میانگین ضرایب همبستگی بارندگی  پهنه نقشه- 4شکل 
 در استان خراسانENSOسالانه و  پدیده 

 سالانهمبستگی دماي بندي میانگین ضرایب ه پهنه  نقشه-5شکل 
   در استان خراسانENSOپدیده  

 با بارندگی و دماي فصلی ENSOارتباط پدیده 
  در سطح استان خراسان
 بر بارندگی و دماي ENSOجهت برآورد تأثیر پدیده 

مناطق مختلف استان ابتدا مقادیر بارندگی و دما جهت هر 
پس از مرتب . صورت فصلی محاسبه گردید ایستگاه به

دن آمار فصلی بارندگی و دما در طول دوره آماري هر کر
هاي  طور جداگانه با داده ها به ایستگاه همبستگی این داده

تر نحوه   جهت بررسی دقیق .دست آمد  فصلی بهSOIنظیر 
 SOIارتباط دو فاکتور بارندگی و دما در هر فصل با 

هاي  هاي سینوپتیک استان نقشه فصلی در ایستگاه
 SOIیانگین ضرایب همبستگی بارندگی و بندي م پهنه

 فصلی در SOIفصلی و میانگین ضرایب همبستگی دما و 
در این رابطه نمودارهاي . سطح استان رسم گردید

میانگین ضرایب همبستگی بارندگی فصلی با پدیده 
ENSOو نمودارهاي همبستگی بارندگی و دماي  

 

گاه طور جداگانه براي هر ایست  فصلی بهSOIفصلی با 
 4در این مرحله . دست آمد سینوپتیک خراسان به

ایستگاه مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریه 
بهعنوان مبنا انتخاب و نمودارهاي توأم بارندگی در هر 

 الی 6هاي   در شکلSOIفصل با مقادیر مشابه فصلی 
توان  با ملاحظه این نمودارها می.   نشان داده شد9

ت و نوسانات ضرایب دریافت که نحوه تغییرا
همبستگی فصلی بارندگی و ضرایب همبستگی فصلی 

 در طی فصول مختلف و در این SOIدما با مقادیر 
ها داراي روندي تقریباً یکسان بوده و وقوع  ایستگاه

 تأثیر مشابهی بر ENSOفازهاي گرم و سرد پدیده 
 گذاشته و   ایستگاه4بارندگی و دماي فصلی هر 

ها در فصول پائیز و  ن همبستگیدار بودن ای معنی
 با توجه به بالا بودن دوره . زمستان بیشتر مشهود است
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توان نتایج حاصله را به سایر  ها می آماري این ایستگاه
جهت نشان دادن  .ها و مناطق استان بسط داد ایستگاه

   بر بارندگی فصلی در کلیه مناطق ENSOتأثیر پدیده 
 

بندي میانگین  استان و در فصول مختلف، نقشه پهنه
ضرایب همبستگی بارندگی فصلی با مقادیر مشابه 

هاي سینوپتیک استان  فصلی در ارتباط با کلیه ایستگاه
  ).13 تا 10هاي  شکل(تهیه شد 

 
 

 

 تربت حیدریه  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار وENSOهاي بارندگی بهاره و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-6 شکل

 

 

   در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریه ENSOهاي تابستانه بارندگی و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-7شکل 
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  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریهENSO و پدیده هاي پائیزه بارندگی  نمودار توأم ضرایب همبستگی-8شکل 

 

  

  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریهENSOهاي زمستانه بارندگی و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-9شکل 
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هاي بارندگی بهاره و  بندي ضرایب همبستگی نقشه پهنه-10شکل
                 تگاههاي سینوپتیک خراسان در ایسENSOپدیده 

                                  

هاي بارندگی  بندي ضرایب همبستگی  نقشه پهنه-11شکل
  در ایستگاههاي سینوپتیکENSO و پدیده      تابستان

   
  بارندگی هاي  نقشه پهنه بندي ضرایب همبستگی-12شکل 

  سینوپتیک خراسان هاي گاه در ایستENSO پاییزه و پدیده 
                              

  هاي بارندگی بندي ضرایب همبستگی  نقشه پهنه-13شکل 
  خراسان سینوپتیک  هاي  در ایستگاهENSOزمستانه و پدیده 
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ها مشخص است که اولاً میـانگین ضـرایب    مطابق این شکل 
هـاي اسـتان و    ر کلیه ایستگاه د SOIهمبستگی بارندگی  با     

) جـز در ارتبـاط بـا بارنـدگی تابـستانه        بـه (در تمامی فـصول     
دهنده تأثیرگذاري فـاز منفـی     طور کلی منفی بوده و نشان      به

ENSO      ثانیاً الگوهـاي   . باشد  بر بارندگی در کل استان می
   با بارندگی مناطق مرکزي و ENSOمنظمی از همبستگی 

 جهت. مختلف وجود داردجنوبی استان در طی فصول 

هـاي    بر دماي فصلی ایـستگاه     ENSOمطالعه تأثیر پدیده    
استان نیز ضـرایب همبـستگی دمـاي هـر فـصل بـا مقـادیر              

نمـودار   تـر  دست آمده و براي بررسی دقیـق   به SOIمشابه  
 4 در هـر فـصل در       SOIتوأم ضرایب همبـستگی دمـا بـا         
بزوار مـشهد، بیرجنـد، س ـ  (ایستگاه با قـدمت بـالاي اسـتان        

  ).17 تا 14هاي  شکل(دست آمد  به) وتربت حیدریه
 

 

  حیدریه  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربتENSOهاي بهاره دما و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-14شکل
 

 

  حیدریه  جند، سبزوار و تربت در ایستگاههاي مشهد، بیرENSOهاي تابستانه دما و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-15شکل
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  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدریهENSOهاي پائیزه دما و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-16شکل

  

 

 یه  در ایستگاههاي مشهد، بیرجند، سبزوار و تربت حیدرENSOهاي زمستانه دما و پدیده   نمودار توأم ضرایب همبستگی-17شکل
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ــد  بــا ملاحظــه ایــن نمودارهــا مــشخص مــی   شــود رون
  فصلی در اینSOIتغییرات ضرایب همبستگی دما و      

ــه  هــا بطــور معنــی ایــستگاه ــد، ب داري مــشابه یکدیگرن
 بـر دمـاي     ENSOعبارت دیگر نحـوه تـأثیر پدیـده         

 تانـالاي اسـب  ایستگاه با قدمت4در  فصول مختلف

 بر ENSO جهت بررسی پدیده .دقیقاً یکسان است
بندي  دماي فصلی در سطح استان خراسان نقشه پهنه
 SOIضرایب همبستگی دماي فصلی با مقادیر 

هاي استان در هر فصل ترسیم  مشابه کلیه ایستگاه
  .گردید

هاي دماي بهاره و  بندي ضرایب همبستگی  پهنه-18شکل
  در ایستگاههاي سینوپتیک خراسانENSOپدیده 

هاي دماي  دي ضرایب همبستگیبن  نقشه پهنه-19شکل 
  در ایستگاههاي سینوپتیک خراسانENSOتابستانه و پدیده  

: شود که ها مشخص می با ملاحظه این این شکل
 در کلیه SOIمیانگین ضرایب همبستگی فصلی دما با 

جز در فصل  به(هاي استان و در تمامی فصول  ایستگاه
  تأثیرده شان دهنـنفی بوده و نـلی مـطور ک به) پائیز

  

 بر دماي کـل منـاطق اسـتان       ENSOفاز منفی پدیده    
از سوي دیگر الگوهاي منظمی نیز از همبستگی   . دارد

ENSO       با دماي در مناطق مرکـزي و جنـوبی اسـتان 
 .  طی فصول مختلف وجود دارد
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هاي  بندي ضرایب همبستگی  نقشه پهنه-20شکل 
هاي   در ایستگاهENSOدماي پاییزه و پدیده 

 خراسان  وپتیکسین

هاي  بندي ضرایب همبستگی  نقشه پهنه-21شکل 
 در ENSOدماي زمستانه و پدیده سینوپتیک خراسان 

 هاي ایستگاه

  گیري نتیجه
با بررسی میزان تغییرات ضرایب همبستگی بارنـدگی و       

هـاي    در طـول سـال  SOIدماي سالانه با مقادیر سـالانه   
تـوان    مـی مختلـف و در هـر ایـستگاه سـینوپتیک اسـتان     

هـاي   دریافت که نوسـانات ایـن ضـرایب در طـی سـال             
هــاي مختلــف یکــسان و مــشابه   مختلــف و در ایــستگاه

است، به عبارت دیگـر بـا افـزایش یـا کـاهش ضـرایب        
ــا مقــادیر    ــا ب ــا دم ــدگی ی ــستگی بارن    ســالانه SOIهمب

در یــک ایــستگاه، ایــن افــزایش و یــا کــاهش در کلیــه 
شـود کـه حتـی در       یهاي استان نیـز ملاحظـه م ـ       ایستگاه

ــه  برخــی از ســال  ــا و ب ــن    ه ــا ای ــا دم ــاط ب ــژه در ارتب وی
از سـوي   . باشـند  ها دقیقاً منطبق بر هم نیز مـی        همبستگی

ــکل  ــسه شـ ــا مقایـ ــر بـ ــاي  دیگـ ــاي  (4 و 3هـ   نمودارهـ
ــا     ــا ب ــدگی و دم ــستگی ســالانه بارن ــوام ضــرایب همب   ت

ــده  ــی  ) ENSOپدیـ ــه مـ ــد   ملاحظـ ــه رونـ ــود کـ   شـ
  

هـاي   گی در دو نمودار در سـال   تغییرات ضرایب همبست  
در ایـن نمودارهـا در دهـه        . مشابه تقریبـاً یکـسان اسـت      

 اغتشاشاتی در میانگین ضرایب همبـستگی دیـده         1990
را به تغییرات اقلیمی و تأثیر آن      توان آن  شود که می   می

  .  نسبت دادENSOبر نحوه وقوع پدیده 
ــشه   ــه نق ــا مطالع ــه  ب ــاي پهن ــانگین ضــرایب    ه ــدي می بن

هـاي اسـتان    تگی سالانه بارندگی و دماي ایـستگاه  همبس
شود  کـه    سالانه نیز مشخص میSOI نسبت به مقادیر 

طور کلی در ارتباط با بارندگی و دماي سـالانه اکثـر             به
مناطق استان داراي همبستگی بـالایی نـسبت بـه پدیـده            

ENSO طــوري کــه در  هــر حــال همـان  بـه . باشــند  مـی
ر نــواحی مرکــزي  نیــز مــشخص اســت د5 و 4اشــکال 

  ENSO استان همبستگی میان دما و بارندگی با پدیده
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مقایسه  .باشد سایر نواحی استان میدارتر از  خیلی معنی
هاي مختلف  ضرایب همبستگی بارندگی و دماي ایستگاه

 فصلی نیز مؤید تأثیر SOIدر فصول مختلف با مقادیر 
. باشد   میENSOهاي بارندگی و دما از  پذیري پدیده

بندي همبستگی بارندگی فصلی  هاي پهنه با ملاحظه نقشه
، مشخص است که اولاً )13 تا 10هاي  لشک (ENSOبا 

 SOIالگوهاي منظمی از تغییرات ضرایب همبستگی و 
شود،  در نواحی شمال غرب و مرکزي استان ملاحظه می

ثانیاً دامنه تغییرات میانگین این ضرایب در سطح استان و 
در  (-4/0تا) در تابستان+ (25/0در فصول مختلف از 

شکل (جز در فصل تابستان  ثالثاً به. متغیر است) زمستان
هاي  هاي بارندگی ایستگاه که میانگین همبستگی) 11

 تا حدودي مثبت است، در بقیه فصول SOIمختلف با 
سال میانگین ضرایب همبستگی مذکور در کلیه مناطق 

  .استان منفی است
هاي جنوبی استان  از سوي دیگر بارندگی در قسمت

 داشته و ENSOهمبستگی منفی کمتري نسبت به پدیده 
 در نواحی SOIترین همبستگی فصلی بارندگی و قوي

) صورت الگوهاي مشخص در طی چهار فصل به(شمالی 
هاي  وجود داشته در نواحی مرکزي استان نیز همبستگی

قوي بین دو پدیده مذکور طی فصول مختلف ملاحظه 
در ارتباط با همبستگی دماي فصلی و پدیده . شود می

ENSO بندي میانگین  هاي پهنه در نقشه همانطوري که
 در همان SOIضرایب دماي فصلی و مقادیر مشابه 

شود در کلیه  ملاحظه می) 17 الی 14هاي   شکل(ها  فصل
میانگین ضرایب ) جز در فصل پائیز به(فصول سال 

 در هر فصل منفی SOIهمبستگی دماي فصلی و مقادیر 
در سطح ترین همبستگی بین دو مؤلفه مذکور  بوده و قوي
در فصل زمستان دماي کلیه مناطق استان . استان هستند

 داشته و نشان ENSOداري با پدیده  همبستگی معنی
دهنده میزان تأثیر این پدیده بر دماي زمستان کلیه مناطق 

توان نتیجه گرفت  طور کلی می هر حال به به. استان است
خصوص نوار  به(بارندگی و دماي کلیه مناطق استان 

 ENSOنسبت به پدیده ) ي و تا حدودي شمالیمرکز
عبارت دیگر میانگین  دهند به داري نشان می واکنش معنی

 به طور SOIضرایب همبستگی بارندگی و دما با مقادیر 
،  SOIسالانه و فصلی منفی است، یعنی با افزایش مقادیر 

مقادیر بارندگی و دما در سطح استان خراسان در فصول 
به بیان دیگر با فعال . یابد کاهش میهاي مختلف  و سال

 میزان ENSOشدن شرایط النینو یا فاز گرم پدیده 
بارندگی و دماي سالانه و فصلی در سطح استان خراسان 

  .یابد داري افزایش می به نحوه معنی
  

  تشکر و قدردانی
ها  دانند از مساعدت  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

تر سید محمد جعفر و نظرات ارزنده آقاي دک
السادات دانشیار محترم بخش آبیاري دانشکده  ناظم

کشاورزي دانشگاه شیراز که در تهیه این مقاله مورد 
  .استفاده واقع شد کمال تشکر و سپاس را داشته باشند

  
  ها نوشت پی

1- El Ñino 
2- Sea Surface Temperature (SST) 
3- La Nina 
4- Southern Oscillation       
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