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 دوفصلنامة هیدروفیزیک

 1-11 (؛ صفحات1414 تابستانو  بهار) اولدهم، شمارۀ یازدورۀ 
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 %7همانندی:  درصد

 2، علی شاهی* 1برومند صلاحی

 salahi@uma.ac.ir .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب گروه جغرافیای طبیعی،، یهواشناس آب واستاد  ،نویسنده مسئول*1

 li.shahi@uma.ac.ira .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب گروه جغرافیای طبیعی، دکترای آب و هواشناسی،  2

 22/80/1484 تاریخ پذیرش:  12/80/1484 تاریخ بازنگری: 22/82/1484 تاریخ دریافت:

 دهکیچ

 ایستگاه ساله ۰8 پاییزی هایبارش با ENSO)آرام ) اقیانوس جنوبی نوسان پدیده فازهای رابطه این مطالعه با هدف تحلیل

 کشاورزی مدیریت و آب منابع تأمین در مهمی نقش پاییزی هایانجام گرفت. بارش ONI شاخص از استفاده با کرمانشاه

 اجتماعی و اقتصادی پیامدهای تواندمی ENSO مانند جوی نوسانات تأثیر تحت آن تغییرات و دارند کرمانشاه استان

که از  ONIهای فصلی نمایه همدیدی کرمانشاه و داده های ماهانه ایستگاهاز دو دسته داده شامل داده .باشد داشته توجهیقابل

استفاده گردید. برای تعیین ارتباط از ضریب همبستگی پیرسون استفاده  282۰-1004دریافت شدند برای دوره  NOAAسایت 

و ستخراج شد های مختلف هر دو فاز النینو لانینو اشد و بر اساس معیار تشخیص فازی، فازهای النینو و لانینو تفکیک و شدت

های منطقه مورد مطالعه با شاخص دور پیوندی مذکور در فصل پاییز، مستقیم است که ارتباط بارش بررسی قرار گرفت. مورد

های شدت میانگین بارش در فاز النینو در سطح متوسط بر .(P <81/8و  R=11/8دار بود )درصد معنی 00در سطح اطمینان 

سطوح دیگر این فاز بوده  متر(و میانگین بارش در فاز لانینو در شدت خفیف بیشتر ازمیلی 2/241)دیگر این فاز غلبه داشته 

 ۰۰/2۰متر(. کمترین بارش در ایستگاه مذکور در مدت مورد مطالعه در سطح متوسط فاز لانینو با مقدار میلی 20/181است )

 متر بوده است.میلی 22/427سط فاز النینو با مقدار ساله در سطح متو ۰8ترین مقدار بارش در دوره متر و بیشمیلی

 ONI کرمانشاه،استان بارش، پیوند از دور،  ،انسو :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه .1

 هایبارش مرکزی، و غربی مناطق در مخصوصاً ایران، در

 کشاورزی آب، منابع تأمین در اساسی نقش فصلی و پاییزی

 مطالعات حال، این با. دارند زیرزمینی آب ذخیره و دیم،

 همچون بزرگ اقلیمی نوسانات که اندداده نشان متعدد

ENSO بارش سالانه و فصلی تغییرپذیری با داریمعنی طوربه 

 بین رابطه از تردقیق درک ایجاد بنابراین. [1]  هستند مرتبط

 کرمانشاه، نظیر هاییاستان در پاییزی بارش و ENSO فازهای

 آب منابع/کشاورزی مدیریت و آب منابع بهتر بینیپیش برای

 هر اقلیمی متغیرهای تریناساسی از بارش .است ضروری

 مشخص دوره یک در آن مقدار که زمانی و است منطقه

 شرایط یابد، کاهش مکان همان بلندمدت میانگین به نسبت

–نینوال) ENSO .[2] آیدمی پدید ناحیه آن در خشکسالی

 آرام اقیانوس سطح که است هاییدوره شامل( جنوبی نوسان

 و شده ترگرم معمول حالت به نسبت شرقی نواحی در

 بادهای النینو، وقوع زمان در .شوندمی کند آب هایجریان

-اتمسفری گردش و شوندمی تضعیف استوایی تجارتی

 کهطوریبه گردد؛می مختل( واکر گردش) اقیانوسی

 جریان و شده کند آرام اقیانوس شرق در 1سرد آب فرورانش

 که کند،می پیدا کمتری سرعت نیز غرب-شرق سطحی آب

 اقیانوس شرق و مرکز در سطحی گرم آب تجمع به منجر

[. ۰] هستند ENSO گرم فاز پایه تغییرات این. شودمی آرام

 زمستان اوایل حوالی معمولاً ها،سال برخی در وضعیت این

 جنوبی سواحل مجاورت در ،(ژانویه–دسامبر) شمالی کرهنیم

 مختلف فازهای .[4] دهدمی رخ پرو شمال و اکوادور

ENSO جاییجابه تجارتی، بادهای شدت در تغییر طریق از 

 الگوهای واکر، گردش دگرگونی و گرمسیری همرفت ناحیه

 فاز در. دهندمی قرار تأثیر تحت جهانی مقیاس در را بارش

 سویشرق انتقال و تجارتی بادهای تضعیف ،(النینو) گرم

 در بارش تقویت و پذیریرطوبت افزایش موجب همرفت

 مقابل، در. شودمی دیگر برخی در آن کاهش و نواحی برخی

 همرفت تمرکز و واکر گردش تقویت ،(لانینو) سرد فاز در

 هاییبخش در بارش کاهش با معمولاً آرام اقیانوس غرب در

 ۰1 تا 1/2۰ حدود هایعرض جنب حاره؛) گرمسیرینیم از

 سایر در آن افزایش و( هدلی سلول فرود ناحیه و درجه

 ترینمهم از یکی ENSO کلی، طوربه. است همراه نواحی

 در را فصلی بارش تغییرپذیری که است دورپیوندی نوسانات

 ENSO پدیده .[1] کندمی کنترل جهانی و ایمنطقه مقیاس

 که است جهانی مقیاس در جوی نوسانات ترینمهم از یکی

 آرام اقیانوس استوایی نواحی در دریا سطح دمای تغییرات با

 مناطق در بارش الگوهای بر آن اثرات و شودمی مشخص

 گذشته مطالعات. است توجه قابل ایران، جمله از دوردست،

 موجب توانندمی لانینو و النینو فازهای که اندداده نشان

 مختلف مناطق در سالانه و فصلی بارش کاهش یا افزایش

 بارش تغییرات این[. 2]شوند پاییزی، هایبارش ویژه به ایران،

 بر تأثیر جمله از دارند، مهمی اجتماعی و اقتصادی پیامدهای

 ریزیبرنامه و سیلاب مدیریت دیم، کشاورزی آب، منابع

 پاییزی بارش بر 2ENSO اثرات تحلیل و بررسی. آب منابع

 الگوهای بهتر درک به کمک بر علاوه کرمانشاه، استان

 بهبود و بارش تردقیق بینیپیش به تواندمی اقلیمی،

شود.  منجر کشاورزی و آب منابع مدیریت در گیریتصمیم

ENSO دمای افزایش با که ۰النینو :است اصلی فاز دو شامل 

 با که 4لانینو و است همراه بالاتر بارش معمولاً و دریا سطح

 که ONI1شاخص . شودمی مشخص کمتر بارش و دما کاهش

 Niño منطقه در دریا سطح دمای ماههسه متحرک میانگین

 معیار و کندمی گیریاندازه بلندمدت میانگین به نسبت را 3.4

 لانینو و النینو فازهای شناسایی برای المللیبین استاندارد

 [.7] شودمی محسوب

 بر میزان لانینو و نینوال رویدادهایتأثیر  [2] کاهیا و کاربرگ

 مورد را 1001 تا 1018 زمانی بازه برای ترکیه در بارش

 هایسری تحلیل و همبستگی از استفاده با. دادند قرار بررسی

 الگوهای بر انسو نقش زمانی پارامترهای بارش و جریان آب،

 داد نشان قرار گرفت؛ که نتایج مورد مطالعه کشور این بارشی

 .را موجب شده است مناطق برخی در بارش کاهش نینوال

 ایرانفصلی  بارش تغییرپذیری تحقیق در [0]غیبی و نورافشان 

 و پاییز بارش فصلی زمانی هایسری انسو، با آن ارتباط و

 و 2SOI خنثی و منفی مثبت، فاز هایسال به توجه با زمستان

 زمانی را در دوره بلندمدت میانگین با فاز هر بارش میانگین

 از گیریبهره با. قرار دادند تحلیل مورد را 2881 تا 1028

روند میانگین بارش  تحلیل و پیرسون همبستگی آزمون
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 سالانه بارش تغییر باعث انسو فازهای که به دست آمد فصلی،

منجر به  SOI مثبت فاز پاییز، فصل که درطوریشوند؛ بهمی

 منفی شده و فاز کشور نقاط اکثر در بارندگی میزان کاهش

SOI است همراه بارندگی میزان در توجهیقابل افزایش با. 

 QBO هایشاخص زمانهم تحلیل با[ 18] همکاران و هانسن

 CESM–WACCM مانند هاییمدل ارزیابی و ENSO و

 نیمکره زمستان بر لانینو که هاییسال در که دادند نشان

 در تروپوسفر سمت به QBO تأثیرات است، غالب شمالی

 همچنین. کندمی پیدا گسترش آرام اقیانوس شمالی بخش

 وقوع صورت در و QBO شرقی فاز در که شد مشخص

 جابجایی غربی، فاز به نسبت ایحارهجنب جت لانینو،

 همکاران و دینگ .دارد بالاتر هایعرض سمت به بیشتری

 لانینوی نوع دو با PDO کنشبرهم نقش بررسی با نیز[ 11]

 روابط و سینوپتیکی الگوهای تحلیل و شرقی و مرکزی

 هر در جوی امواج انتشار الگوی که دریافتند مرتبط، فیزیکی

 جو در همگرایی مناطق محل و شدت به وابسته لانینو نوع

 سطح دمایی هایآنومالی تأثیر تحت خود که مناطقی است؛

 کنترل تروپوسفر زیرین لایه در شرقی بادهای و دریا

 .شوندمی

 ،2810 تا 1070 دوره در[ 12] همکاران و تان نگوین

لانینو  و مودوکی نینوال لانینو، نینو،ال مختلف رخدادهای

( JJA) شمالی تابستان در بارش تغییرات و شناسایی مودوکی

 داد نشان مطالعه نتایج. کردند بررسی( DJF) شمالی زمستان و

 و( ENSO) نینوال جنوبی نوسان آسیا، جنوب شرقی در که

 در توجهی قابل تغییرات( ENSO Modoki) مودوکی نینوال

 و کاهش با معمولاً نینوال کهطوریبه کنند؛می ایجاد بارش

-گیرالدو و لئون-وارگاس .است همراه بارش افزایش با لانینا

 بر( ENSO) نینوال جنوبی نوسان تأثیر[ 1۰] اوسوریو

 آسیا جنوب شرقی در را 7(EPIs) سنگین بارش هایشاخص

 EPIs بلندمدت تغییرات با را هاناهنجاری این و کردند بررسی

 ایستگاه 228 از EPIs سالانه زمانی هایسری. نمودند مقایسه

 ENSO فازهای و شد ساخته 2822 تا 1070 بین بارش

 در هاناهنجاری تحلیل برای( خنثی هایسال لانینو و نینو،ال)

 در EPIs هایشاخص که داد نشان نتایج. شد گرفته نظر

 نینوال هایسال در و ترمرطوب لانینو معمولاً هایسال

 اهمیت ENSO از ناشی هایناهنجاری و هستند ترخشک

 حاضر مطالعه نتایج .دارند بلندمدت تغییرات به نسبت بیشتری

 بررسی، مورد منطقه در و پاییز فصل در که دهدمی نشان

 همکاران و تان نگوین مطالعات در آنچه با بارش الگوهای

(  2824) اوسوریو-گیرالدو و لئون-وارگاس ؛(282۰)

 و افزایش با نینوال که ایگونهبه است، متفاوت شده گزارش

 به عمدتاً تفاوت این. است بوده همراه بارش کاهش با لانینو

 مطالعه فصل و جغرافیایی شرایط محلی، اقلیمی هایویژگی

 .شودمی داده نسبت

 نینوال جنوبی نوسان که دادند نشان[  14] همکاران و لودشر

(ENSO )و است سالیبین اقلیمی تغییرات اصلی عامل 

 جهانی دمای تغییرات و سیلاب خشکسالی، باعث تواندمی

 زودهنگام بینیپیش روش دو تأثیر، این بررسی برای. شود

 بینیپیش را ENSO رخدادهای شدت و آغاز که یافت توسعه

 282۰/2824های سال نینویال بینیپیش به موفق و کنندمی

 وقوع احتمال که داد نشان 2821 هایبینیپیش نتایج. شدند

 2/20 حدود ENSO خنثی رخداد احتمال و پایین نینوال

 در جهانی دمای میانگین و است، درصد 2/21 لانینو و درصد

 .داشت خواهد کاهش کمی 2824 به نسبت 2821

 در گردش هایناهنجاری نقش[ 11] همکاران و ژانگ

 نینوال جنوبی نوسان تأثیر در را بالایی و میانی تروپوسفر

(ENSO )چین جنوب زمستانی بارش بر (2SCWP )بررسی 

 بازتحلیل و مشاهداتی هایداده از منظور، این برای. کردند

 رخدادهای که داد نشان نتایج. شد استفاده 282۰–1070 طی

 ایجاد باروتروپیکشبه سیکلونی ناهنجاری یک نینوال

 صعودی مسیر یک شده،تقویت عمودی صعود با که کنندمی

 و دهدمی شکل ژاپن جنوب تا چین جنوب از هوا جریان

 .شودمی منطقه در بارش افزایش به منجر

 ENSO بینیپیش در را CMIP6 هایمدل توانایی[ 12] سریخ

 نشان( PCA) اصلی مؤلفه روش از استفاده با. کرد بررسی

 حالت تریناصلی( GAO) جهانی جوی نوسان که شد داده

 شاخص و است دریا سطح فشار و دما سالیبین تغییرات

 با را لانینو و النینو قوی رخدادهای تواندمی PGAO بینیپیش

 هامدل که داد نشان نتایج. کند بینیپیش سال یک تقریباً

 و کنندمی بازتولید خوبی به را GAO انتشار و ساختار
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 اطمینان قابلیت توانندمی فشار و دما جهانی هایناهنجاری

 .دهند افزایش را ENSO زودهنگام بینیپیش

 پدیده که داد نشان[ 17]همکاران  و ثابتمحمدی  مطالعه

ENSO دهد؛ قرار تأثیر تحت را مشهد دمای و بارش تواندمی 

 ماهانه بارش افزایش شدید، نینوال هایی باسال در کهطوریبه

 لانینوی هایی باسال در و دهدمی رخ ماه 1 تا ۰ بین تأخیری با

 .شودمی مشاهده ماه 4 تا 8 تأخیر با بارش کاهش شدید،

 نیمه در جو جریان همدید الگوهای بررسی با[ 12] قاسمی

 فرابار که گرفت نتیجه ENSO فاز دو طی ایران جنوبی

 عمل منطقه این در مؤثر الگوی تریناصلی عنوانبه سیبری

 لانینو فاز از بیشتر نینوال فاز در آن اثرگذاری میزان و کندمی

 ارتباط ارزیابی در[ 10] همکاران و گودرزی .است

 کرج ایستگاه در بارش و دما با دور از پیوند هایشاخص

 MEI و بارش با را وابستگی بیشترین SOI که دریافتند

 هایفصل در روابط این و دارد دما با را وابستگی بیشترین

 .شوندمی ظاهر ترپررنگ زمستان و پاییز

 اقیانوس دورپیوند الگوهای تأثیر [28]زاده و همکاران اسمعیل

ایران را ارزیابی کردند.  جنوبی سواحل نسبی رطوبت بر آرام

 همبستگی تحلیل شامل آماری هایروش از استفاده با

 ،0روندهپس رگرسیون و رگرسیون واریانس تحلیل پیرسون،

 الگوی 14 و سینوپتیک ایستگاه 21 های رطوبت نسبیداده

 در که داد نشان نتایج. شدند تحلیل آرام اقیانوس دور از پیوند

 اقیانوس الگوهای بین همبستگی ترینبیش ایمنطقه مقیاس

 الگوی با ترتیب به ایران جنوبی سواحل نسبی رطوبت و آرام

SOI (71/8 )الگوهای و TROPICAL SST، PDO، 

PWARMPOOL (7/8 )توانستند الگوها این. شد مشاهده 

 01) جم کنگان هایایستگاه در را نسبی رطوبت تغییرات

 .کنند تبیین زیادی دقت با( درصد 08) ماهشهر بندر و( درصد

 محلول اکسیژن بینی میزانبرای پیش [21]باباعلی و همکاران 

 بر مبتنی هیبریدی هایاز مدل کارون رودخانه آب در

 طریق از مدل عملکرد ارزیابی پشتیبان که بردار رگرسیون

 خطا، مربعات میانگین ریشه همبستگی، ضریب معیارهای

شده  انجام ساتکلیف نش ضریب و خطا مطلق قدر میانگین

 مورد هایمدل در ترکیبی هایسناریو داد نشان نتایج. است

 .اندشده مدل عملکرد بهبود باعث بررسی

 بر اقلیم تغییر اثر به تحلیل [22]پیرا و همکاران چمن

 مطالعه) CMIP6 مدل از استفاده با هواشناسی پارامترهای

 منظورپرداختند. به (سلسله سینوپتیک ایستگاه: موردی

 ثبت بارش و دما داده از هواشناسی پارامترهای سازیشبیه

 بر سپس. شده است استفاده 2822تا  1007 یهاسال طی شده

 سناریو سه شامل شده طراحی انتشار سناریوهای اساس

 بدبینانه و SSP2-4-5 متوسط حد ،SSP1-2-6 نانهیبخوش

SSP5-8-5 طی ساله بیست در دوره آتی جوی وضعیت 

. قرار گرفته است بینیمورد پیش 2818 تا 28۰8 هایسال

 پارامتر سازیشبیه در Can ESM5.0 مدل که داد نشان نتایج

 توانایی بارش پارامتر در اما داشته مطلوبی عملکرد دما

 .دارد تریکم

 خشکنیمه مناطق در پاییزی هایبارش واکنش نحوه شناخت

 ویهژهبهه دورپیونهدی، ههایشهاخص تغییهرات بهه نسبت ایران

ENSO، و اقلیمهی ههایآگاهیپیش آب، منابع مدیریت برای 

 بهه کرمانشاه استان. دارد زیادی اهمیت کشاورزی ریزیبرنامه

 بهه سهطحی آب منهابع و کشاورزی نظام بالای وابستگی دلیل

 نوسههانات و اقلیمههی تغییههرات بههه نسههبت فصههلی، هههایبههارش

 اثرگهذاری الگوههای بررسی و است حساس جوی–اقیانوسی

ENSO کههاربردی ارزش توانههدمههی منطقههه ایههن بههارش بههر 

 .باشد داشته توجهیقابل

 نسبتاً  و روزبه زمانی دوره یک بر تمرکز با پژوهش، این در

 تلاش ،18ONI شاخص هایداده از گیریبهره با و بلندمدت

 هایشدت و فازها نقش از تردقیق تصویری است شده

 تحلیل. شود ارائه کرمانشاه پاییزی بارش بر ENSO مختلف

 امکان فاز، هر در بارش ساختار بررسی و هاشدت تفکیکی

 مختلف شرایط در بارش رفتار بهتر تبیین و ترجزئی ارزیابی

 ارتقای به تواندمی رویکرد این. سازدمی فراهم را اقیانوسی

 ایران غرب بر مؤثر دورپیوندی سازوکارهای از علمی فهم

 سطح در فصلی هایبینیپیش بهبود زمینه و کرده کمک

 .کند فراهم را ایمنطقه
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 ها. مواد و روش2

 هاداده .2-1

ی بارش در ایستگاه های ماهانهداده پژوهش این در

های کرمانشاه برای دوره زمانی سالهواشناسی همدیدی 

 اخذ گردید.  11از سازمان هواشناسی ایران 1004-282۰

 ONIشاخص  .2-2

در منطقه  ONI شاخص دور پیوندی به مربوط فصلی هایداده

 12سازمان ملی اقیانوسی و جوی آمریکا اینترنتی پایگاه نینو از

(NOAAدریافت ) ( 1) جدول در آن مشخصات که شد

 شاخص مانند) ENSO دورپیوندی است. شاخص شده آورده

ONI )تغییر مثبت تا منفی مقادیر از که دارد پیوسته ماهیتی 

 کند.می

 مورد استفاده در این مطالعه ONI (ENSO) شاخص های. ویژگی1جدول 

  توضیحات

 دمهای انحهراف ماههسه متحرک میانگین

 ناحیههه در( SST anomaly) دریهها سههطح

 ههایعرض بین ناحیه این است؛ 4/۰ نینو

 و جنههوبی درجههه 1 تهها شههمالی درجههه 1

 قهرار غربهی درجهه 178 تا 128 هایطول

 میهههانگین بهههه نسهههبت آن مقهههادیر و دارد

 .شودمی محاسبه بلندمدت اقلیمی

 تعریف

 گیریاندازه واحد (C°) سلسیوس درجه

ONI ≥ +0.5°C النینو آستانه معیار 

ONI ≤ -0.5°C  ولانین آستانهمعیار 

ONI  1/8   و سلسیوسدرجه  - 1/8 بین 

 سلسیوس+ درجه 
 خنثی فاز

 روزبهه سهال 5 ههر کهه ساله 30 میانگین

 را بلندمهدت اقلیمهی تغییرات تا شودمی

 .کند منعکس

 مبنا دوره

(Climatology)  

 اقلیمی بینیپیش مرکز
  NOAA (Climate Prediction 

Center – CPC) 

 شاخص تولید مرجع

 1۰منبع

 محاسبات .2-3

 بهازه کرمانشهاه در ایسهتگاه پاییز ماه سه ماهانه بارش هایداده

 تها شهدند اسهتاندارد (1طبهق رابطهه ) (282۰–1004) ساله ۰8

 و فازههها بههین و هههاسههال میههان بههارش تغییههرات مقایسههه امکههان

 .شود فراهم ENSO مختلف هایشدت

(1  ) 𝐳 =
(𝑝 − 𝜇)

𝜎
 

 P مقدار بارش هر ماه ،μ  میانگین بارش بلندمدت وσ 

       .[2۰] انحراف معیار مقدار بارش است

 بها سهال ههر بهرای دسهامبر و نوامبر اکتبر، ماهانه مقادیر سپس

 در. آمهد دسهتبهه پهاییز فصهلی بهارش و شدند جمع یکدیگر

 و فصهلی ههایبهارش بهین پیرسهون همبسهتگی ضهریب ادامه،

 .شهد محاسهبه سهاله ۰8 دوره طی ONI شاخص فصلی مقادیر

 SPSSافهزار قابل ذکر است کهه در ایهن زمینهه از محهیط نهرم

 در ONI شهاخص فصهلی ههایداده نهایتاً، استفاده شده است. 

در  شهده ارایهه معیارههای اسهاس بهر دههه ۰پهاییز بهرای  فصل

( لانینهو) منفی و( النینو) مثبت فازهای و بندیطبقه( 1) جدول

 .گردیدند تعیین آن

 پیرسون همبستگی ضریب .2-1-1

 بههرای آمههاری شههاخص یههک  14پیرسههون همبسههتگی ضههریب

 کمهی متغیهر دو بهین خطهی رابطه جهت و قدرت گیریاندازه

 کنههد؛مههی تغییههر −1 تهها+ 1 بههین ضههریب ایههن مقههدار. اسههت

 مسهتقیم رابطهه دهنهدهنشهان+ 1 بهه نزدیک مقادیر کهطوریبه

 و قهوی، معکهوس رابطهه بیهانگر −1 بهه نزدیهک مقادیر قوی،

هسهتند  خطهی رابطهه نبهود دهنهدهنشهان صهفر نزدیهک مقادیر

 .[24]( 2)رابطه 

(2) 𝑅 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 ̅)(𝑦𝑖 − 𝑦 ̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

2  . √∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

2
 

X وY   متغیر،    هر مقادیر Y̅  و X̅  متغیرها،   میانگینR 

 ضریب همبستگی است.

 و النینو) ENSO فازهای تعیین برای ابتدا ONI شاخص مقادیر

 معیهار اسهاس بهر سهپس،. شهدند استفاده 1 جدول طبق( لانینو

 خفیف، طبقه سه به فاز هر ،2 جدول در شدهارائه فازها شدت

 برای پاییزه بارش میانگین ادامه، در. شد تقسیم قوی و متوسط
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 و محاسههبه Excel افههزارنههرم محههیط در فههاز شههدت طبقههه هههر

 .شد مقایسه یکدیگر با هاآن تغییرات

 رخداد شدت اساس بر ENSO فازهای بندیطبقه . معیارهای2 جدول

 ONI شاخص

  مقدار توضیح
ONI  

پدیده شدت  

 اما اندک دریا سطح دمای تغییر

است دارمعنی  

 تا ±0.5

±0.9 

 خفیف

(ضعیف)  

 آب و الگوهای بر متوسط تأثیر

 هوایی

 تا ±1.0

±1.4 
 متوسط

 نواحی اقلیم بر گسترده و قوی اثرات

 مختلف

ONI ≤ -

1.5 
ONI ≥ 

+1.5 

 شدید

 11منبع

 تغییهرات پاییزه، بارش توزیع بصری بررسی برای بعد، گام در

 ههایشهدت و فازهها بها مهرتبط پراکنهدگی الگوهای و سالانه

 ای،جعبهه نمودارههای از کرمانشاه، منطقه در ENSO مختلف

 ترسهیم R افهزارینهرم محهیط در کهه پهراکنش و زمانی سری

 .گردید استفاده شدند،

 منطقه مورد مطالعه موقعیت. 3

ایستگاه  ایران، منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، غرب

هواشناسی همدیدی کرمانشاه واقع در استان کرمانشاه است 

 درجه شمالی و طول ۰1/۰4جغرافیایی  که در محدوده عرض

 استان .درجه شرقی قرار گرفته است 11/47جغرافیایی 

 با مجاورت ایران، غرب در قرارگیری ه دلیلب کرمانشاه

 پاییزی هایبارش بالای سهم و ایمدیترانه بارشی هایسامانه

 به نسبت کشور حساس مناطق از سالانه، بارش رژیم در

 محسوب ENSO ویژهبه مقیاسبزرگ اقلیمی نوسانات

 و سطحی آب منابع دیم، کشاورزی از مهمی بخش. شودمی

 و است پاییز فصل هایبارش به وابسته استان زیرزمینی

 و اقتصادی پیامدهای تواندمی هابارش این در تغییر هرگونه

 همچنین. کند ایجاد منطقه در توجهیقابل محیطیزیست

 بیشترین ایران غربی مناطق که اندداده نشان هاپژوهش برخی

 و النینو فازهای تغییرات و دارند ENSO نوسانات به را پاسخ

 این در پاییزی بارش کاهش یا افزایش موجب تواندمی لانینو

 منطقه عنوانبه ایستگاه کرمانشاه انتخاب بنابراین. شود ناحیه

 مدیریتی اهمیت بالا، اقلیمی حساسیت به دلیل مطالعه، مورد

 بر ENSO توجه قابل بالقوه تأثیر و پاییزه، هایبارش

 (.1شکل ) .است گرفته صورت استان این هایبارش

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 ها. یافته4

 پیرسهون همبستگی ضریب ،SPSS افزارنرم خروجی اساس بر

 دوره در ONI شهاخص و کرمانشهاه ایسهتگاه پاییزه بارش بین

 ارتبهاط دهندهنشان که بود، مثبت و 11/8 برابر 282۰ تا 1004

 سهطح در ONI شهاخص بها ههابهارش ایهن دارمعنهی و مستقیم

 .است درصد 00 اطمینان

 شههاخص منفههی و مثبههت فازهههای تعیههین معیههار اسههاس بههر

 فصل در ENSO فازهای ،(1 جدول) مطالعه مورد دورپیوندی

 شههدند شناسهایی 282۰ تها 1004 ایدهههسهه دوره بهرای پهاییز

 پهاییزه بهارش بیشینه که ها حاکی از آن استیافته(. ۰ جدول)

 22/427 مقهدار بها یادشهده، دوره طهی مطالعهه مورد منطقه در

 رخ النینهو فهاز حاکمیهت شرایط در و 1004 سال در متر،میلی

 ENSO مثبهت فهاز وقهوع که کندمی تأیید امر این. است داده

 توجههه قابههل افههزایش بهها توانههدمههی هههاسههال برخههی در( النینههو)

 .باشد همراه کرمانشاه ایستگاه در پاییزی هایبارش

 ساله مورد بررسی ۰8دوره . بارش، شاخص و فاز مربوط به فصل پاییز در ۰جدول 

ر(متبارش )میلی فاز  ONI شاخص  ر(متبارش )میلی فاز  سال   ONI شاخص   سال 
نوالنی  41/102  ۰2/1 نوالنی  2880   22/427  81/1  1004 

نولانی  1۰/12  24/1- نولانی  2818   ۰۰/2۰  1-  1001 

نولانی  ۰۰/1۰2  80/1- یخنث  2811   02/28  41/8-  1002 

یخنث  27/214  81/8 نوالنی  2812   72/142  4/2  1007 

یخنث  12/120  17/8- نولانی  281۰   8۰/۰4  42/1-  1002 

نوالنی  11/14۰  24/8 نولانی  2814   1۰/0۰  42/1-  1000 

نوالنی  44/242  17/2 نولانی  2811   47/101  71/8-  2888 

نولانی  72/2۰  27/8- یخنث  2812   1۰/01  ۰1/8-  2881 

نولانی  17/18  24/8- نوالنی  2817   22/180  ۰1/1  2882 

نوالنی  41/244  0/8 یخنث  2812   ۰2/284  ۰1/8  288۰ 

نوالنی  80/101  11/8 نوالنی  2810   01/114  22/8  2884 

نولانی  12/172  27/1- نولانی  2828   1۰/28  17/8-  2881 

نولانی  80/20  02/8- نوالنی  2821   2۰/171  04/8  2882 

نولانی  02/12  02/8- نولانی  2822   44/۰2  1/1-  2887 

نوالنی  22/1۰  02/1 نولانی  282۰   87/17۰  11/8-  2882 

( تعداد فازهای لانینو، النینو و خنثی و همچنین 4در جدول )

 ۰8میانگین بارش هر فاز در ایستگاه مورد مطالعه در دوره 

ساله درج گردیده است. طبق جدول مذکور بیشینه تعداد 

ترین بارش ( بوده و بیش14فازی مربوط به فاز منفی )

 ( در فاز مثبت رخ داده است.70/127)

تعداد فازها، میانگین بارش هر فاز مربوط به فصل پاییز در  .4جدول 

 (282۰-1004ایستگاه کرمانشاه در )

متر(لیمیانگین بارش فاز )می هاتعداد فاز   فاز 

70/127 (بتالنینو )مث 11   

12/08 ی(لانینو )منف 14   

84/112  خنثی 1 

( فازهای النینو و لانینو با توجه به شدت 2بر اساس جدول )

بندی شدند. تعداد هر فاز و میانگین بارش در استقرار طبقه

گانه ضعیف، متوسط و قوی تفکیک شد. تعداد  ۰های حالت

( بیشتر از شرایط 1شدت ضعیف ) با ONIفاز النینو شاخص 

بوده است. تعداد فاز لانینو شاخص مذکور در متوسط و قوی 

ساله برای فصل پاییز در شرایط  ۰8این تحقیق در دوره 

دیگر این فاز غلبه داشته است. در فاز  شدت 2( بر 7ضعیف )

مثبت میانگین بارش در شرایط متوسط دارای مقدار بیشینه 

 2بوده است. در فاز منفی میانگین بارش در شرایط ضعیف بر 

فاز )لانینو و  2یگر این فاز غلبه داشته است. در هر سطح د

النینو( شاخص دورپیوندی در فصل پاییز حداقل رخداد 
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مربوط به فاز قوی بوده است. بیشینه میانگین بارش در فاز 

مثبت در شدت متوسط و کمینه میانگین بارش در فاز منفی 

 (.1در شدت قوی رخ داده است )جدول 

 ساله مورد مطالعه ۰8مربوط به فصل پاییز دوره  ONIهای مختلف تعداد فازها، میانگین بارش هر فاز در شدت .1جدول 

 میانگین بارش

متر(فاز منفی )میلی   

بارش میانگین  

(مترمیلی) مثبت فاز   

 فازهای تعداد

 (منفی) لانینو 

 فازهای تعداد

 (مثبت) النینو 
هشدت پدید  

20/181  12/17۰  ضعیف 1 7 

22/02  2/241  متوسط ۰ 1 

42/42  21/114  قوی ۰ 2 

 منحنی) پاییز بارش تغییرات (،4)شکل  12زمانی سری نمودار

 طی را( قرمز منحنی) ONI همان یا ENSO شاخص و( آبی

 روند مشاهده امکان نمودار این. دهدمی نشان ساله ۰8 دوره

 یا بارش مقدار که را هاییسال و سالانه نوسانات کلی،

. سازدمی فراهم اندبوده کم یا زیاد غیرمعمول طوربه شاخص

 صورتبه لانینو و خنثی النینو، فازهای تفکیک نمودار این در

 استثنایی هایسال اما است؛ نشده انجام جداگانه گذاریرنگ

 طریق از( شدید افت یا بلند بسیار هایقله با هاییسال مانند)

 هایسال به نسبت شاخص یا بارش مقدار واضح انحراف

 نیز (2)شکل  17ایجعبه نمودار .است تشخیص قابل مجاور

. دهدمی نمایش ENSO پدیده فاز سه در را پاییز بارش توزیع

 دهندهنشان میانی نقطه و بارش میانه بیانگر جعبه هر میانی خط

 نوسانات بیانگر هاجعبه دامنه. است فاز هر بارش میانگین

 ایمقایسه ایجعبه نمودار شکل، مطابق. است فاز هر در بارش

 که دهدمی نشان خنثی شرایط و لانینو نینو،ال فاز سه میان

 میانگین و میانه. دارند توجهیقابل هایتفاوت بارش الگوهای

 فاز و است، لانینو و خنثی فاز از بالاتر نینوال فاز در بارش

 لانینو، و نینوال فازهای در. دارد قرار لانینو از بالاتر خنثی

 دهندهنشان که است، میانه خط از بالاتر میانگین نقطه

 رویدادهای وقوع احتمال و بالاتر مقادیر سمت به  12چولگی

 از بالاتر میانه خط خنثی، فاز در مقابل، در. است شدید بارش

 مقادیر سمت به کشیدگی بیانگر که دارد، قرار میانگین نقطه

. است متوسط مقادیر حول هاداده بیشتر تمرکز و ترپایین

 در کوچک( IQR) هاچارکمیان تغییرات دامنه همچنین،

 دهندهنشان که شودمی مشاهده خنثی در بزرگ و لانینو

 نمودار .فازهاست بین بارش پراکندگی در تفاوت

 و پاییز بارش بین خطی رابطه ( نیز۰)شکل  10پراکندگی

 دورافتاده نقاط نمودار، این در. دهدمی نشان را ONI شاخص

 یا بارش مقدار که اندهاییسال معرف هاداده اصلی خوشه از

 هاسال غالب الگوی با توجهیقابل طوربه شاخص مقدار

 ارتباط شدت و جهت نیز رگرسیون خط. است داشته تفاوت

  .کندمی مشخص را متغیرها بین

 سه میان ایمقایسه ایجعبه نمودار (، بررسی2مطابق شکل )

 بارش الگوهای که داد نشان خنثی شرایط و لانینو نینو،ال فاز

 در نینوال فاز. کنندمی تجربه را معناداری آماری هایتفاوت

 وجود با و دارد را میانگین و میانه بالاترین  کرمانشاه ایستگاه

 بارش شدید رویدادهای وقوع احتمال دورافتاده، مقدار یک

 ترینپایین بارش میانگین و میانه لانینو، فاز در. است بیشتر

 بیانگر که است، کوچک تغییرات دامنه و دارند را مقادیر

 میانه خنثی، شرایط در. است بیشتر پایداری و کمتر بارش

 هاچارکمیان تغییرات دامنه و دارد قرار میانگین از بالاتر

 بیشترین 28(IQR(  )سوم چارک و اول چارک بین محدوده)

 فاز این در بارش بالاتر نوسانات دهندهنشان که دارد، را مقدار

 هایایستگاه در پاییز بارش که دهدمی نشان نتایج این. است

 هایتفاوت ENSO مختلف فازهای تأثیر تحت مطالعه

 لانینو شدیدتر، بارش با نینوال که طوری به دارد؛ توجهیقابل

 بیشتر نوسانات با خنثی شرایط و پایدارتر، و کمتر بارش با

 تغییرات دامنه .است همراه کمتر شدید رویدادهای ولی

 و دارد را مقدار بیشترین خنثی فاز در( IQR) هاارکچمیان

 نینوال که حالی در است، بارش بالاتر نوسانات دهندهنشان

 .دارد را تغییرات دامنه ترینکوچک لانینو و متوسط ایدامنه
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 سال ۰8 طی( خنثی و منفی مثبت،)  ONI شاخص مختلف فازهای در کرمانشاه ایستگاه بارش ای تغییرات. نمودار جعبه2شکل 

 ایستگاه پاییز بارش پراکندگی نمودار(، ۰بر اساس شکل )

 که دهدمی نشان ENSO (ONI) شاخص مقابل در کرمانشاه

 بخش هستند؛ پذیرتفکیک وضوحبه ENSO مختلف فازهای

 بخش و خنثی فاز میانی بخش ،لانینو هایسال شامل نخست

 بیشترالنینو  فاز در هاداده پراکندگی. است النینو هایسال سوم

 دوره این در بارش بالاتر نوسانات بیانگر و بوده فازها سایر از

 تمرکز و کمتر پراکندگی لانینو فاز در کهدرحالی است،

 در هاسال تعداد بیشترین فراوانی، نظر از. است بیشتر هاداده

. دارد قرار خنثی فاز در تعداد کمترین و النینو سپس ،لانینو فاز

 رسم (نیچخطرنگ سیاه و  )با رگرسیون خط (،۰) شکل در

 پاییز بارش افزایش دهندهنشان و است مثبت آن شیب که شده

 دیگر، عبارت به. باشدمی ENSO شاخص مقادیر افزایش با

 مقادیر پراکندگی نمودار در النینو هایسال که رسدمی نظر به

 لانینو هایسال که حالی در دهند،می نشان بالاتری بارش

 ENSO مجموع، در. هستند همراه ترپایین مقادیر با اغلب

 کندمی ایفا ایستگاه پاییز بارش تغییرپذیری در معناداری نقش

 بیشتر و نوسانی هایبارش صورتبه النینو فاز در آن اثر و

 شاخص مانند) ENSO دورپیوندی شاخص .شودمی نمایان

ONI )تغییر مثبت تا منفی مقادیر از که دارد پیوسته ماهیتی 

 فاز عنوانبه -1/8 از کمتر مقادیر تعریف، اساس بر. کندمی

 تربزرگ مقادیر و خنثی فاز عنوانبه +1/8 تا -1/8 بازه ،لانینو

 .شوندمی گرفته نظر در النینو فاز عنوانبه +1/8 مساوی یا
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 ساله ۰8 دوره در ONI شاخص خنثی و منفی مثبت، فازهای اساس بر کرمانشاه بارش . پراکنش۰شکل 

ایستگاه  بارش ساله ۰8 روند بررسی ،(4) شکل به توجه با

 شاخص و بارش منحنی دو هر که دهدمی نشان کرمانشاه

 .دارند زیگزاگی و نوسانی رفتاری پاییز فصل در دورپیوندی

 به 1004 سال در شاخص و بارش هایمنحنی بین اختلاف

 صرفاً الگوها این رسید؛ کمینه به 2811 سال در و بیشینه

 قطعی آماری روابط دهندهنشان و هستند بصری مشاهدات

 2811 و 2812 ،2880 ،2882 ،1007 هایسال در .باشندنمی

 قله ،1007 سال در. بودند زمانهم قله دارای متغیر دو هر

 در رسد،می نظر به تربرجسته بارش به نسبت ENSO شاخص

 بارش قله 2811 و 2812 ،2880 ،2882 هایسال در که حالی

 سال در همچنین. شد مشاهده تربرجسته شاخص به نسبت

 هایدوره در .شودمی دیده منحنی دو میان کامل تطابق 2811

 فاصله 2822 تا 2812 و 2814 تا 2887 ،2882 تا 1002

 رفتار اختلاف بیانگر که بود توجه قابل منحنی دو بین عمودی

 تا 288۰ ،2881 تا 2888 هایسال در. است شاخص و بارش

 داده رخ حالی در کاهشی بارش روند 282۰ تا 2828 و 2884

 فاصله در برعکس،. است داشته افزایشی روندی شاخص که

 شاخص کاهش با همراه ایستگاه بارش افزایش 288۰ تا 2882

 عدم دهندهنشان نوسانات این کلی، طوربه .شد مشاهده

 دورپیوندی شاخص و پاییز بارش تغییرات بین کامل زمانیهم

( 2811 و 1007 مانند) هاسال برخی در حال این با است؛

 .دارد وجود هاآن میان نسبی زمانیهم یا سوییهم
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 (ساله ۰8) ONI شاخص مختلف فازهای با زمانهم کرمانشاه بارش نوسانات . بررسی4شکل 

 یریگجهینت .5

 ایستگاه و ایران غرب منطقه در مطالعه نتایج اساس بر

 ENSO فازهای رابطه تحلیل ،282۰–1004 دوره در کرمانشاه

 با پاییز بارش که داد نشان پاییز هایبارش با( لانینو النینو و)

 دارد معناداری و مثبت همبستگی ONI اقیانوسی شاخص

(11/8r = ، 81/8 داریمعنی سطح). منفی فاز هایسال تعداد 

 میانگین اما بود، خنثی فاز و( النینو) مثبت فاز از بیشتر( لانینو)

 اساس بر. مشاهده شد دیگر فاز دو از بالاتر النینو فاز در بارش

 سطح در بارش میانه النینو وقوع هایسال در ای،جعبه نمودار

 است؛ تربزرگ نیز IQR مقدار و گرفته قرار بالاتری

 پراکندگی و تغییرات دامنه افزایش دهندهنشان که موضوعی

 لانینو هایسال در مقابل، در. است فاز این در بارش بیشتر

 دارد؛ قرار تریپایین سطح در میانه و ترکوچک IQR مقدار

 رفتاری بارش الگوی و بوده محدودتر بارش نوسانات بنابراین

 سری نمودار .دهدمی نشان خود از ترنوسانکم و پایدارتر

 داد نشان را ENSO شاخص و بارش زیگزاگی رفتار زمانی

 نمودار در .کندمی برجسته را بارش تغییرپذیری که

 ENSO شاخص به نسبت بارش مثبت روند پراکندگی، خط

 شاخص، افزایش با پاییز بارش که دهدمی نشان بصری طور به

 با معمولاً النینو دیگر، عبارت به ؛دارد افزایش به تمایل

 بارش بیشینه .است همراه بارش کاهش با لانینو و افزایش

 کمینه کهدرحالی داده، رخ النینو فاز در و 1004 سال در پاییز

 دو هر ؛است بوده لانینو فاز در و 1001 سال به مربوط بارش

 .اندشده مشاهده فازها این متوسط شدت سطح در رخداد

 وقوع فراوانی بیشترین لانینو، و النینو فاز دو هر در همچنین

 قوی و متوسط شدت دو بر و بوده خفیف حالت به مربوط

 که دهدمی نشان مطالعه نتایج کلی، طوربه .است داشته غلبه

ENSO کرمانشاه پاییز بارش تغییرپذیری در توجهیقابل نقش 

 و بالاتر هایبارش شکل النینو به فاز در آن اثر و دارد

 با پژوهش این هاییافته .شودمی نمایان ترگسترده پراکندگی

 در اینکه لحاظ از[ 27] همکاران و ورکشیبیات مطالعه نتایج

 فاز و بوده بیشتر بارشکم هایسال رخدادهای تعداد لانینو فاز

. باشدمی همسو است همراه بارش افزایش با معمولاً النینو

 و گیوی احمدی تحقیق نتایج با مطالعه این نتایج ، همچنین

 در کشور فصلی بارش اندکرده بیان که[ 22] همکاران

 یکسانی و مشخص الگوی از ENSO فعالیت مختلف فازهای

 .نیست همسو کند،نمی پیروی

 سپاسگزاری

 و دقیههق ارزیههابی بابههت محتههرم داوران ازمقالههه  نویسههندگان

 مقالهه کیفیهت ارتقهای و بهبهود بهه کهه ارزشهمند پیشنهادهای

 .نمایندمی قدردانی انجامید،
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24767131.1403.10.1.

4.6 
 بررسی. رضا دهقانی ابراهیم، نوحانی حمیدرضا، باباعلی [21]

 با کارون رودخانه آب در محلول اکسیژن میزان

. پشتیبان بردار رگرسیون بر مبتنی هیبریدی هایمدل
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 هانوشتپی
                                                           
1 . upwelling 

2 . El Niño–Southern Oscillation 

3 . El Niño 

4 . La Niña 

5 . Oceanic Niño Index 

6 . Southern Oscillation Index 

7 . Extreme Precipitation Indices 

8 . South China Winter Precipitation 

9 . Backward Stepwise Regression 

10. Oceanic Niño Index 

11 .www.irimo.ir 

12 https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_ 

monitoring/ensostuff/ONI_v5.php 
13.https://www.climate.gov/news-

features/understanding-   climate/climate-

variability-oceanic-nino-index 

14 . Pearson correlation coefficient 

15 . Weak/Moderate/Strong: Petereit (2018) [25] ; 

Null (2017) [26]  

16 . Time series diagram 

17 . Box Plot 

18 . Skewness 

19 . Scatter Plot 

20 . Interquartile Range 
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