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چكيده
الگوهاي  از  يكي  و   3 جنوبي نوسان   - 2 ال نينو واژه  دو  از  تركيبي   1 انسو پديده 
كره زمين  سراسر  هواي  و  آب  كه بر  است  نيمكره جنوبي  مهم در   4 از دور پيوند 

از طريق تغيير در الگوهاي دمايي، بارشي و... تأثير مي  گذارد.
و  دمايي  الگوهاي  بر  آن  گرم  و  سرد  مختلف  فازهاي  در  پديده  اين  تأثير 
مختلف  پژوهشگران  توسط  ايران  جمله  از  و  زمين  كره  مختلف  نقاط  بارشي 
بررسي شده و تفاوتهاي معناداري بين آنها مشاهده شده است. اما از آنجايي كه 
واكنش هر منطقه  اي در سطح كره زمين در برابر انسو متفاوت بوده و با تأخيرهاي 
و  فصلي  انسو با بارش  ارتباط  مقاله  اين  در  لذا  مي  گيرد،  انجام  گوناگون  زماني 

ماهانه شهركرد مورد مطالعه قرار گرفته است.
ساله   44 دوره  يك  آمار  طريق  از  الگو  دو  اين  بين  ارتباط  مقاله  اين  در 
1957( از بارش ايستگاه سينوپتيك شهركرد و ناهنجاري دمايي منطقه3،4  -2000 (
Nino مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است. نتايج اين بررسي نشان مي  دهد كه 
ماه هاي مي، ژوئن،  شهركرد در  الگوي بارش  مطالعه  مورد  آماري  طول دوره  در 
مذكور  ماه هاي  اين ارتباط در  ميزان  كه  انسو پيوند دارد،  نوامبر با  و  اكتبر  اوت، 
شهركرد به ترتيب  ماهانه  الگوي بارش  انسو با  لذا همبستگي  تفاوت دارد.  نيز با 
با  است.  نمايان  تر  پاييز(  نوامبر)فصل  اكتبر،  بهار(،  مي)فصل  ژوئن،  ماه هاي  در 
انسو  همبستگي بين  اساساً  كه  شديم  متوجه  همچنين  اين بررسي  نتايج  توجه به 
كه  مي  دهد  نشان  آمده  نتايج بدست  مي  باشد.  معكوس)منفي(  شهركرد  بارش  و 
Nino با بارش شهركرد با تأخير چهار  بيشترين ارتباط بين ناهنجاري دمايي4،3 

ماهه مشاهده مي  شود.
SST، شاخص4،3  بارش،  الگوي  دور،  از  پيوند  انسو،  كليدي:  واژه  هاي 

.Nino

مقدمه
نوسان جنوبي عبارت است از تفاوت فشار سطح اقيانوس در دو منطقه 
داروين استراليا )12 درجه عرض جنوبي و 131 درجه طول شرقي( و جزيره 
تاهيتي5 واقع در شرق اقيانوس آرام )17 درجه عرض جنوبي و 150 درجه 

طول غربي(.
 )SOI( نوسان جنوبي  زماني شكل مي  گيرد كه شاخص  نينو  ال  پديده 
پايين )منفي( باشد. فاز گرم انسو در زمان پايين بودن شاخص نوسان جنوبي 
ظاهر مي  شود. در واقع ال نينو بيان كننده فاز گرم انسواست.6 در اين زمان 

دماي سطح آب اقيانوس گرم تر از ميانگين آن در طول سال خواهد شد.
اقليم شناسان براي بررسي تغييرات دمايی سطح اقيانوس در منطقه آرام 
در  را  شاخص  هايي  است،  لانينا  و  نينو  ال  اقليمي  چرخه  مبين  كه  حاره  اي 
استراليا(  و  جنوبي  آمريكای  )بين  شرقي  طول  درجه   120 تا   80 محدوده 
معروفند،   Nino به  كه  شاخص  ها  اين  شماره1(  )نگاره  گرفته  اند.7  نظر  در 
بررسي  براي  كه  مذكور هستند  در محدوده  آرام  اقيانوس  از  نواحي  شامل 
و تشخيص پديده هاي ال نينو و لانينا بسيار مهم  اند. به طور كلي شاخص 
Nino شاخصي است كه براساس انحراف دمايي سطح اقيانوس از ميانگين 

درازمدت آن تعيين مي  گردد، كه به تنهايي از طريق معدل  گيري دماي نواحي 
معين از اقيانوس آرام حاره  اي به دست مي  آيد.

TAO نگاره 1: محدوده پوشش

شاخصNino 4،3 در فاصله 120 تا 170 درجه طول غربي در حد فاصل 5 
درجه عرض شمالي و جنوبي به عنوان منطقه مبنا، جهت تعيين ناهنجاري  هاي 
دمايي )تعيين شرايط ال نينو يا عادي( مورد استفاده قرار مي  گيرد. اين محدوده 
در زمان وقوع ال نينو تغييرات زيادي از نظر دمايي دارد و در حقيقت مكاني 
براي جابجايي و تعويض الگوهاي بارش و همچنين تغييرات دمايي سطح 
اقيانوس به نواحي دور دست غرب اقيانوس آرام است. به عبارت بهتر منطقه 
Nino 3،4 يك منطقه مرزي است. لذا شاخصNino 3،4، شاخص متداول 
براي بررسي تأثيرات پديده انسو در نظر گرفته شده است و نسبت به بقيه 

شاخص  ها كاربرد بيشتري يافته است.
بيروني  مختلف  عوامل  تأثير  تحت  ايران  در  بارش  الگوهاي  طرفي  از 
و محلي است كه برخي از اين عوامل ريشه در گردش عمومي جو دارد و 

ارتباط انسو با نوسانات الگوهاي بارش ماهانه در ايران
)مطالعه موردي: شهركرد(

صادق كريمي خواجه لنگي
کارشناس ارشد اقليم شناسی، دانشگاه سيستان و بلوچستان
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جدول )1(: ارتباط انسو با الگوي بارش ماهانه شهركرد
میانگین بارندگي  ماه

mm ماه به
میانگین بارندگي 
mm نمونه)1( به

میانگین بارندگي 
mm نمونه)2( به

T در آزمون P.VALUE  
(Sample   1:دو طرفه)

T در آزمون P.VALUE  
(Sample   1:يك طرفه)

 Tدر آزمون P.VALUE

(GREAT: 1Sample)

*p.value**p.value*p.value**p.value*p.value**p.value

15/215/67/660/990/0190/50/00970/50/99مي

0/9232/250/020/290/00000/860/00000/141/00ژوئن

0/4860/5580/1540/870/0520/570/0260/430/97اوت
7/7816/973/650/110/0220/940/0110/0560/99اکتبر

32/5258/819/80/830/630/960/310/0410/97نوامبر

نام ايستگاه: شهركرد                      الگوی متغیر: بارش                        دوره آماری )N(: 44 ساله )1957-2000(                        الگوی ثابت: Niro 3 ،4                     سطح آزمون:  %95.

    Nino 3،4 در حالت پايین شاخص p.value مقدار *                            Nino 3،4 در حالت بالای شاخص p.value مقدار *

  Nino 3،4 2(: مقادير بارندگی در حالت پايین شاخص( نمونه               Nino 3،4 مقادير بارندگی در حالت بالای شاخص :)نمونه )1   

جدول )2(
 همبستگي ماهانه بین بارندگي44 ساله شهركرد با دماهاي 44

سال نینو3،4 با لك دو ماهه )دوره 1957 تا 2000(
 دماهاي نینو3/4 از ابتداي

 ژانويه 1957 تا پايان اكتبر
2000

 بارش شهركرد از ابتداي
 مارس 1957 تا پايان دسامبر

2000
 دماهاي نينو 3/4 از ابتداي ژانويه
2000 1957 تا پايان اکتبر 

0/139-1ضريب همبستگي پيرسون 1

Sig.(2-tailed)00/001

526526تعداد نمونه
 بارش شهرکرد از ابتداي مارس
2000 1957 تا پايان دسامبر

0/139-ضريب همبستگي پيرسون 11

Sig.(2-tailed)0/0010
526526تعداد نمونه

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

جدول )3(
 همبستگي ماهانه بین بارندگي44 ساله شهركرد با دماهاي 44 سال

نینو3،4 با لك سه ماهه )دوره 1957 تا 2000(
 دماهاي نینو3/4 از ابتداي ژانويه
1957 تا پايان سپتامبر 2000

 بارش شهركرد از ابتداي آوريل
1957 تا پايان دسامبر 2000

 دماهاي نينو 3/4 از ابتداي ژانويه
2000 1957 تا پايان سپتامبر 

0/159-1ضريب همبستگي پيرسون 1

Sig.(2-tailed)00/000

525525تعداد نمونه

 بارش شهرکرد از ابتداي آوريل
2000 1957 تا پايان دسامبر

0/159-ضريب همبستگي پيرسون
1

1

Sig.(2-tailed)0/0000
525525تعداد نمونه

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
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انسو نيز يك رويداد اقليمي سياره  اي است كه در برخي موارد با ناهنجاري  هاي 
اقليمي گوناگون در سطح كره زمين پيوند دارد. يكي از اين ناهنجاري  هاي 
اقليمي، تغييرات بارش است كه منجر به ترسالي ها و خشكسالي  ها در مناطق 
مختلف كره زمين مي  شود. شناخت چنين پيوندهايي مي  تواند به پيش  بيني 
خشكسالي ها، سيلاب ها و... كمك نمايد. (Glantz,M.1994) 8 الگوهاي بارش 
در منطقه شهركرد نيز به شدت تحت تأثير سيستم هاي هوايي است كه از 
منطقه مديترانه سرچشمه مي  گيرند. اين سيستم  هاي هوايي اساساً ريشه در 

گردش عمومي جو دارند.
استوار ميمندي ارتباط پديده ال نينو با بارش هاي ماهيانه ايران را مورد 
بررسي قرار داده و نشان داده كه اثرگذاري پديده ال نينو بر بارش هاي ايران 
زماني  تأخير  با  بلكه  نبوده  آرام  اقيانوس  در  فشار  الگوي  تغيير  با  همزمان 
همراه است. نتايج كار وي همچنين مشخص ساخته كه ضرايب همبستگي 
بر  نينو  ال  مي  باشد.  منفي  ايران  بارش هاي  و  جنوبي  نوسان  شاخص  بين 
ساليانه  بارش  در سال هاي وقوع خود،  و  داشته  مثبت  اثر  ايران  بارش هاي 
كشور را نسبت به ميانگين 30 ساله افزايش مي  دهد. البته اين اثرگذاري بر 

)استوار ميمندي،1379( 9 روي بارش مناطق مختلف كشور متفاوت است.
را  ايران  پاييزه  بارندگي  با  انسو  رابطه  مقاله خود  در  نيز  ناظم السادات 
مورد بررسي قرار داد و نشان داده كه همبستگي بين اين شاخص و بارندگي 

)ناظم السادات،1378( 10 پاييزه ايران، عموماً منفي است. 
خسروي نيز با بررسي تأثير پديده انسو بر هنجاري  هاي بارش تابستاني 
و پاييزي منطقه جنوب شرقي ايران همبستگي خشكسالي  هاي پاييزه را با فاز 

)خسروي،1380( 11 سرد انسو نشان داده است. 
اين  در  كاري  تاكنون  كه  مناطقي  در  تحقيق  اهميت  به  توجه  با  حال 
زمينه انجام نشده و با توجه به عوارض نامطلوب ناهنجاري هاي اقليمي نظير 
به  را  شهركرد  منطقه  كشور،  مناطق حساس  در  ترسالي ها  و  خشكسالي ها 

عنوان نمونه مورد مطالعه خود انتخاب كرده  ايم.

داده  ها و روش  شناسي
در مطالعاتي كه ديگران در اين زمينه انجام داده  اند از شاخص هاي تك 
متغيره مثل SOI و يا شاخص هايي چند متغيره مثل MEI استفاده شده است. 

ما در اين بررسي از تغييرات دمايي سطح اقيانوس SST 12 به عنوان شاخص 
تبيين كننده تغييرات الگوي بارش منطقه شهركرد استفاده نموده  ايم.

روش كار به اين صورت بوده است كه ابتدا بارندگي شهركرد را براي 
دوره 44 ساله )2000-1957( در ماه هاي 12 گانه وارد SPSS نموده و سپس 
همين كار را براي دماهاي نينو 3،4 انجام داديم. بعد از طريق اين نرم  افزار 
اقدام به بررسي همبستگي بين اين دو متغير با تأخيرهاي زماني يك تا پنج 
ماهه پرداختيم. كار ديگر اين بوده كه با استفاده از نرم  افزار minitab تغييرات 
بارندگي شهركرد را به صورت ماهيانه در فازهاي حداكثر و حداقل شاخص 
نينو 3،4 مورد بررسی قرار داده و از طريق آزمون t بررسي نموديم كه آيا بين 
ميانگين نمونه بارندگي شهركرد با ميانگين كل بارندگي شهركرد در فازهاي 
حداقل و حداكثر نينو 3،4 تفاوت معناداري مشاهده مي  شود يا نه؟ مسلماً 
بدست  خطاي%5  با ضريب   P.value مقايسه  طريق  از  آزمون  اين  جواب 
آمده است. به عبارتي چون سطح آزمون 95% بوده است، بنابراين اگر مقدار 
P.value بدست آمده كمتر از 05% بوده باشد پس تفاوت معنادار بوده و در 

غير اين صورت تفاوت معنادار نمي  باشد. 
نهايتاً تحليل  هاي آماري مورد نياز در اين زمينه انجام شد كه در قسمت 

بحث و نتيجه  گيري آمده است.

بحث و نتيجه  گيري
)جدول   P.value آمده  بدست  مقادير  و   t آزمون  نتايج  به  توجه  با 
فازهاي  در  ماهانه شهركرد  بارش  ميانگين  بين  معناداري  تفاوت  شماره1(، 
مثبت و منفي انسو مشاهده مي  شود. در اين بررسي نشان داده شده كه در 
طول دوره آماري مورد مطالعه الگوي بارش شهركرد در ماه هاي مي، ژوئن، 

اوت، اكتبر و نوامبر با انسو پيوند دارد. 
با هم  نيز  مذكور  ماه هاي  در  ارتباط  اين  ميزان  كه  مي  دهد  نشان  نتايج 
تفاوت دارد. به طوري كه آغاز اين ارتباط از ماه مي شروع شده و در ماه 
ژوئن به حداكثر رسيده و در اوت با يك كاهش، اين ارتباط تداوم داشته و 
دوباره در ماه اكتبر اين همبستگي قوي  تر شده و در نهايت در ماه نوامبر با 
يك كاهش روبرو است. لذا همبستگي انسو با الگوي بارش ماهانه شهركرد 
پاييز(  نوامبر)فصل  اكتبر،  بهار(،  مي)فصل  ژوئن،  ماه هاي  در  ترتيب  به 

جدول)4(
 همبستگي ماهانه بین بارندگي44 ساله شهركرد با دماهاي 44 سال

نینو3،4 با لك چهار ماهه )1957 تا 2000(
 دماهاي نینو3/4 از ابتداي ژانويه

1957 تا پايان اوت 2000
 بارش شهركرد از ابتداي مي

1957 تا پايان دسامبر 2000

 دماهاي نينو 3/4 از ابتداي ژانويه
2000 1957 تا پايان اوت 

0/143-1ضريب همبستگي پيرسون 1

Sig.(2-tailed)00/001

524524تعداد نمونه

 بارش شهرکرد از ابتداي مارس
2000 1957 تا پايان دسامبر

0/143-ضريب همبستگي پيرسون 11
Sig.(2-tailed)0/0010
524524تعداد نمونه

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
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بارندگي شهركرد مستقيم  بر  انسو  اثر  نمايان تر است. همان طور كه گفتيم 
نمي  باشد، بلكه اين تأثير به صورت غيرمستقيم بوده و از طريق اثرگذاري انسو 

بر سيستم هايي انجام مي  پذيرد كه بارش كشور را تأمين مي  نمايد. 
بر  انسو  اثر  كه  مي  دهد  نشان  سينوپتيكي  بررسي  هاي  ديگر  عبارت  به 
بارش ايران از طريق تغيير مسير سيستم  هاي باران  زاي جنوبي و يا در واقع 
مي  پذيرد.  صورت  ايران  منطقه  روي  در  فشاري  سيستم  هاي  در  تغييرات 
اين بررسي همچنين متوجه شديم كه  نتايج  به  با توجه   13 )1378 )كاظم زاده، 
به  مي  باشد،  معكوس)منفي(  شهركرد  بارش  و  انسو  بين  همبستگي  اساساً 
طوري كه با افزايش مقادير دمايي نينو 3،4 )در زمان وقوع ال نينو( مقدار 
بارندگي شهركرد كاهش مي  يابد و بالعكس. اين امر در جداول شماره3،2 و 
4 نمايان است. نكته ديگر آنكه ارتباط انسو با بارندگي شهركرد به ترتيب با 
يك تأخير سه ماهه، چهارماهه و دو ماهه، بارزتر مي  باشد. بنابراين بيشترين 
الي  تأخير سه  با  بارش شهركرد  با   Nino  3،4 دماي  ناهنجاري  بين  ارتباط 

چهار ماهه نمايان مي  شود. 
ماه چهارم  نمايان شده و در  ماه سوّم  تأثيرات در  اين  آغاز  به عبارتي 
به حداكثر رسيده و به دنبال آن در ماه پنجم با مقداري كاهش روبرو است 
بر  مي  رسد.  ناچيزي  بسيار  سطح  به  همبستگي  اين  ششم  ماه  در  نهايتاً  و 
اين اساس هرگاه پديده انسو، معادل ماه ژانويه )نيمكره شمالي( در نيمكره 
در  يعني  بعد  ماه  چهار  الي  سه  كه  داشت  انتظار  بايد  بيفتد،  اتفاق  جنوبي 
آغاز ماه ژوئن و مي)در نيمكره شمالي( نوساناتي در الگوي بارش شهركرد 

مشاهده شود، كه اين نوسانات با انسو پيوندي معكوس دارد.
پس به طور كلي ارتباط انسو با الگوي بارش ماهانه شهركرد به ترتيب 
در ماه هاي ژوئن، مي)فصل بهار(، اكتبر، نوامبر )فصل پاييز( نمايان است كه 
اين  بارندگي در  نينو(، مقادير  ال  فاز گرم آن )يعني زمان وقوع  افزايش  با 
منطقه كاهش مي  يابد و بالعكس. اين تأثير با يك تأخير زماني سه الي چهار 

ماهه همراه است. )به جداول شماره3،2 و 4 مراجعه شود.(
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