
  
   1385پائيز ، 57پژوهش هاي جغرافيايي ـ شماره

   15-26 صص
 

  بر تغييرپذيري بارش هاي فصلي استان آذربايجان شرقي1»انسو«ارزيابي اثر پديدة 
2»شاخص چند متغيرة انسو«با استفاده از   

  

   دانشگاه تبريز،استاديار گروه جغرافياي طبيعي - ∗خورشيد دوستمحمد لي ع
  دانشگاه تبريز، كارشناس ارشد اقليم شناسي - ∗∗يوسف قويدل رحيمي

  12/3/83 : مقاله دريافت 
  26/11/83 :تأييد نهايي
 

  چكيده
هاي فصلي  تغييرپذيري بارش در  اقيانوسي انسو- نقش پديدة جويMEIبا استفاده از      

يل بكارگيري روش تحل نتايج حاصل از .گرفته است مطالعه قرار شرقي مورد استان آذربايجان
بارش ايستگاه هاي  متغيرة انسو و بيانگر ارتباط مثبت بين شاخص چند» پيرسون«همبستگي 
            فصل پائيز بين فصول چهار گانه ميزان همبستگي فقط در شرقي است كه در آذربايجان
لانينا  و فصول همبستگي معني داري بين بارش و پديده هاي ال نينو ساير در بوده و معني دار

فاز گرم (هاي پائيزي به هنگام ال نينو  به معني افزايش ميزان بارش اين امر .اهده نگرديدمش
بين  در .است) منفي و فاز سرد ( فاز لانينا عكس كاهش بارش در بر و) مثبت در پديدة انسو و

هاي مورد مطالعه بيشترين ميزان همبستگي بارش پائيزي با شاخص چند متغيرة  ايستگاه
ايستگاه تسوج مورد محاسبه قرارگرفته  كمترين ميزان همبستگي در ستگاه سراب واي در انسو
نقش عوامل جغرافيايي  بيانگر MEI محاسبه بين بارش و ضريب همبستگي مورد مقادير .است
شرقي  استان آذربايجان به اين معني كه در؛ پديدة انسو مي باشد ثير پذيري ازأميزان ت در
ميزان همبستگي يا به عبارت ديگر بر ميزان  ل به جنوب برشما از غرب به شرق و از
ايستگاه سراب قابل مشاهده  كه اوج اين افزايش در افزوده مي گردد پديدة انسو ثيرپذيري ازأت

  .است
هاي  تغييرپذيري بارش  متغيرة انسو، لانينا، شاخص چند و،نني انسو، ال: گان كليديواژ

 .فصلي
 

  مقدمه
يكي از مهم ترين آنها است كه با  )ال نينوـنوسان جنوبي( پديدة انسو، غيير دهندة اقليم در مقياس جهانيدر بين عوامل ت     
ال نينو از منظر . وجودآوردن پديده هاي ال نينو و لانينا تغييراتي را در اقليم خصوصاً توزيع زماني ـ مكاني بارش ايجاد مي نمايدب

                                                 
1–El Nino Southern Oscillation (ENSO) 
2- Multivariate ENSO Index (MEI)  
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 و گرمي كه در برخي سال ها حوالي كريسمس در جهت جنوب و در سواحل جنوبي اقليم شناسان به جريان آب نسبتاً ضعيف
          هر چند سال يك بار اين جريان تشديد .  اطلاق مي شود،دهاكوادر و سواحل شمالي پرو واقع در شرق اقيانوس آرام روي مي د

وقوع سيل حتمي است كه اين و بد، بارش شديد سانتي گراد افزايش مي يادرجه  5/3مي گردد و ثابت شده زماني كه دماي آب 
چيزي بيشتر از يك جريان آب گرم  از ديدگاه تغييرات اقليمي، ال نينو. فرآيند نيز آشفتگي هاي محيطي را به همراه خواهد داشت

 مي تواند ،قيانوس آرامزيرا ال نينو علاوه برتوانايي بالابردن دماي ناحية وسيعي از منطقه استوايي ا؛ ناگهاني در سواحل پرو است
                   در واقع ال نينو مي تواند عامل يك نوسان در فشار هوا در ناحيه وسيعي . عامل تغييراتي در جهت باد و جريان آب نيز باشد

به دليل (و صحبت مي كنند انسه و از نفدر نتيجه اقليم شناسان ال نينو را به عنوان يك پديدة منفرد در نظر نگر. از اقيانوس آرام باشد
كه همانند پاندولي بين ال نينو يا حالت  ،)انسو ناميده مي شود، ارتباط و هم زماني ال نينو با شاخص نوسان جنوبي اين دو پديده ادغام

 به و  شناسايي 1897 سال نوسان جنوبي در. نوسان مي كند )فاز سرد(و لانينا يا حالت سرد شدن آب  )گرم فاز( گرم شدن آب
جريان  واكر، يك . جريان واكر نيز مي گويند به جريانات همرفتي انسو). 141، ص1381،عليجاني( وسيلة تحقيقات واكر تأييد شد

بدين نحو كه توزيع ناهمگن دريا و خشكي و تغييرات دماي سطح دريا . گردش مداري است كه در عرض هاي پائين اتفاق مي افتد
 غربي صعود كجا آرام  و هوا در مناطق گرم. ن نامتقارن مداري و گردش شرقي ـ غربي هوا مي شوددر اقيانوس آرام موجب گرم شد

                  تضاد حرارتي و تفاوت فشار متعاقب آن، موجب پيدايش سلولي . و در مناطق نسبتاً سرد شرق اقيانوس آرام فرونشيني مي كند
                   ). 16، ص1383، مفيدي( اقيانوس آرام مي شود كه همان گردش واكر استهوا در منطقة ) مداري(با چرخش شرقي ـ غربي 

و بادهاي سطوح فوقاني از غرب مي وزند تا سلول ) بادهاي تجاري(در شرايط عادي گردش سلول واكر، بادهاي سطحي از شرق
روال عادي گردش سلول واكر به هم خورده و ، ددر سال هايي كه ال نينو بوقوع مي پيوند). الف -1 شماره شكل( تكميل گردد

زمان بالاي شاخص نوسان جنوبي موجب تشديد جريان واكر و زمان شاخص . حتي ممكن است حالت معكوس آن ايجاد گردد
                  روال عادي  وقوع ال نينو به عنوان فاز گرم پديدة انسو ). ب-1 شماره شكل(پائين نوسان جنوبي بيانگر وقوع ال نينو است 

در فاز ال نينو گردش واكر تضعيف و حتيّ به شكل يك . مختل و جريان زناّري واكر را معكوس مي كند را هدلي سلول هاي
 سامانة گردشي پيچيده تري به سلول هاي كوچك تر شكسته مي شود كه اين تغيير محركّ بسياري از سوانح محيطي است

 مي توان به عنوان يك گردش جوي ـ اقيانوسي قوي كه با شدت و ضعف هايي در بسياري از پديدة انسو را). 406، ص2002وانگ(
ثير پديدة مذكور در عرض هاي جغرافيايي مياني بيشترتر از ديگر مناطق زمين أميزان ت. ثيراتي است، نام بردأمناطق كرة زمين داراي ت

  ).58، ص1996ترنبرث و هنسون، (ده شده اند به اين علت ال نينو و لانينا فرزندان مدارات نامي و است
 زمستان مورد بررسي قرار داده 119 انسو بر رژيم اقليمي اروپا و اطلس شمالي را در طول تثراا) 368، ص 2003( ١ و پلائوتنورام

                يير نوع بارش زمستانه قدار بارش و تغمو افزايش ) لانينا(و ارتباطي قوي بين وقوع پديده هاي يخبندان و سوزباد در فاز سرد انسو 
 2003( ٢بيرز. رده اندك اپيد) ال نينو(رجه حرارت زمستاني به ويژه افزايش دماي سطح آب، در فاز گرم د ش، افزاي)به بارانف  برزا(

ت نموده است كه ورد تحقيق قرار داده و ثابم حساسيت و تغييرات دبي رودخانة ماهاولي در سريلانكا را به پديدة انسو )91ص
كاهش دبي رودخانة مهاولي و تأثيرات منفي زيست محيطي ناشي از آن مثل كاهش توان خود پالايي رودها، افزايش آلودگي آب و 

                                                 
1- Moran and Plaut 
2- Zubair 
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اثرات پديدة انسو بر ظهور و گسترش بيماري ) 24، ص 2003( همكارانش  و ١ارلوه. مرگ آبزيان، در فاز ال نينو روي مي دهند
  مالاريا ارتباطي بسيار و كثرت تعداد مبتلايان به) فاز گرم انسو(مورد بررسي قرارداده و بين سال هاي ال نينو  نديمالاريا را در برو

  .قوي محاسبه نموده اند
  

  )98، ص2003( زبير از) ال نينو(فازگرم ) سيستم چرخشي واكر، ب سرد وضعيت عادي و) الف:  شماتيك پديدة انسو-1لشك
  

 
  

نتايج . مطالعات انجام گرفته در بنگلادش، وقوع پديده هاي مخربّ و خانمانسوز خشكسالي و سيل را نتيجة ال نينو معرفي كرده است
اجتماعي ـ اقتصادي ال نينو در بنگلادش در اشكالي چون قحطي، فرسايش خاك، آتش سوزي جنگل ها و مزارع، مرگ و مير 

  ). 21، ص1996چودري، (  افزايش مالاريا به منصة ظهور مي رسدسيسات آبرساني،أاحشام، انهدام ت
 هند بيانگر كاهش شديد بارش هاي تابستاني، افزايش توفان هاي حاره اي و ةمطالعات انجام گرفته در مناطق مونسوني مانند شبه قار

خشكسالي ) 697، ص2002(اران وي به عقيدة بارلو و همك). 213، ص2002، كوگلان(ريكن ها در طول سال هاي ال نينو است اه
                                                 
1- Harlow 
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 خاورميانه نتيجة هم زماني، تاثيرگذاري و استمرار قوي 2001 تا 1998سال هاي ) سالهچهاربا تداوم (، شديد و متوالي )فراگير(وسيع 
  .ترين لانيناي نيم قرن اخير مي باشد

 غير قابل ترديد و اتو بارش نيمكره شمالي نيز داراي اثربارش نيمكرة جنوبي كه بر اقليم  اقليم و به ويژه بر نه تنها بر پديدة انسو
در اين زمينه خوش  .ا و فصول سال تحت تاثير پديده مذكور قرار مي گيردهكشور ما نيز در برخي ماه و  ،مهمي مي باشد

يق دگرگون سازي اثرات پديده انسو بر رژيم بارش نواحي مختلف ايران را به صورت غير مستقيم و از طر) 121، ص1377(اخلاق
              الگوهاي گردش عمومي جو و تاثيرات آن بر ميزان بارش و خشكسالي ها و ترسالي هاي ايران مورد مطالعه قرار داده و نقش آن 

 بين با توجه به همبستگي منفي كه) 252، ص1378(دات ساظم النا. بر رژيم بارش نواحي مختلف ايران را مهم و پر تاثيردانسته است
مناطق مختلف ايران مورد محاسبه قرار داده، معتقد است كه در ايران به ويژه در مناطق ه يزيشاخص نوسانات جنوبي و بارندگي پا

            . يزه و وقوع پديدة لانينا اكثراً با خشكسالي هاي پائيزه ارتباط و هم زماني دارنديجنوبشرقي وقوع ال نينو غالباً با افزايش بارش پا
براي كل ايران صادق را ) همانند پائيز(ر فصل زمستان دثير لانينا بر كاهش بارش أاثر مثبت ال نينو بر بارش و ت) 2001(داتساظم النا

يزه و تابستاني جنوبشرق ايران مورد تجزيه و يثير پديده انسو را بر ناهنجاري هاي بارش پاأت) 1380(ور و خسروييغ. دانسته است
مطابقت ) 1997 و 1982(ل نينوها ايزه در ناحية مورد مطالعه با قوي ترين ياكثر بارش هاي پاحد و ثابت كرده اند كه تحليل قرارداده
خشكي در فاز (يزه در فازهاي گرم نسبت به فازهاي خنثي و سرد و حالت معكوس آن در تابستان يافزايش بارش پا. كاملي دارند

با استفاده از سنجه هاي ) 4، ص1383(قويدل رحيمي. نتايج مهم تحقيق مذكور مي باشدنيز از ) گرم و افزايش بارش در فاز سرد
زان همبستگي بارش هاي ماهانه و فصلي ايستگاه هاي آذربايجان شرقي با پديدة انسو را يم  SOI١ و 4، نينو3,4، نينو3، نينو1+2نينو

در تحقيق ياد شده . محاسبه نموده استرا سانات بارش فصل پائيز مورد بررسي قرارداده و همبستگي معني داري بين پديدة انسو و نو
           منفي و توأم با وقوع ) لانينا(توأم با افزايش و بر عكس در فاز سرد انسو، مثبت) ال نينو(اثر پديدة انسو بر بارش در فاز گرم

  .يزه ارزيابي شده استيخشكسالي هاي پا
همبستگي و ارتباط پيوند ،  ـ اقيانوسي انسو بر بارش ايران زمينيثيرات الگوي جوأ تدر كل تحقيقات انجام گرفته در خصوص

در سال هاي وقوع ال نينو و كاهش بارش و خشكسالي در سال هاي توأم با و ازدور موجود بين افزايش بارش در دورة سرد سال 
 ،عزيزي؛ 252، ص1378 ،ناظم السادات ؛121 ص،1377، خوش اخلاق؛ 124، ص1373،مدرس پور ( درلانينا را تائيد مي نمايند

  ).4، ص1383،قويدل رحيميو  71ص ،1379
با استفاده از داده هاي بارش فصول چهارگانه، شاخص چند متغيرة انسو و روش هاي آماري اثرات كه است  پس آن ن پژوهش دراي

  .ورد بررسي قرار دهدمهاي استان آذربايجان شرقي در ايستگاه را بر ناهنجاري هاي فصلي بارش ) ال نينو و لانينا(پديدة انسو
  

  ها روش داده ها و
  : داده ها

             2002تا 1960داده هاي متوسط بارش ماهانة ايستگاه هايي از استان آذربايجان شرقي كه داراي آمار بلند مدت بين سال هاي
شخصات ايستگاه هاي مورد م) 1(شماره غرافيايي و جدول توزيع ج) 2(شماره شكل (بوده اند، براي اين مطالعه انتخاب گرديد

                                                 
1- Southern Oscillation Index (SOI) 
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كه با استفاده ازداده هاي مذكور بارش دو ماهه و فصلي براي اين مطالعه محاسبه و مورد استفاده قرار  )مطالعه نشان داده شده است
  . گرفته اند

  جان شرقيتوزيع فضايي ايستگاه هاي مورد مطالعه در محدودة جغرافيايي استان آذرباي -2لشك

 
  

   مشخصات ايستگاه هاي مورد مطالعه-1ولجد
طول دورة 

آماري 
 ايستگاه

رش سالانهبا
 به ميلي متر

تفاعار  
 به متر

ضه آبريز حو
ستگاهاي  

عرض 
  جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

 
ع ايستگاهنو  

 
ستگاهاي  

  ي چايآج  ييماتولوژلك  46 ⎫/24  38 ⎫ /07  ياچه اروميهدر  1400  275   سال43
  راه  نوپتيكيس  47 ⎫ /03  38 ⎫/26  د ارسرو  1390  315   سال43
  ريزتب  نوپتيكيس  46 ⎫ /17  38 ⎫/05  ياچه اروميهدر  1361  294   سال53
  وجتس  رانسنجياب  45⎫ /21  38 ⎫/19  ياچه اروميهدر  1370  356   سال43
يكپتنوسي  45 ⎫/40  38 ⎫ /45  د ارسرو  736  254   سال43   فاجل 
نوپتيكسي  47 ⎫ /32  37 ⎫/56  ياچه اروميهدر  1682  256   سال43   ابسر 
  ه آغاجقر  يماتولوژيلك  47 ⎫ /44  39⎫ /2.  د ارسرو  700  452   سال43
  يبركل  نوپتيكيس  47 ⎫ /04  38 ⎫/52  ياچه اروميهدر  1210  424   سال43
  قوانلي  رانسنجياب  46 ⎫ /26  37 ⎫/50  ياچه اروميهدر  2100  318   سال43
  اغهمر  نوپتيكيس  46 ⎫ /16  37 ⎫/24  ياچه اروميهدر  1476  338   سال43
  انهمي  نوپتيكيس  47 ⎫ /42  37 ⎫ /20  د قزل اوزنرو  1110  273   سال43
  زنداتهر  رانسنجياب  45 ⎫/45  38 ⎫ /39  د ارسرو  1600  299   سال43

  ي  شده است براي ايستگاه هاي مذكور از طريق روش شبكة عصبي مصنوعي بازساز1962 و1961، 1960 سه سال #
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تنظيم شده است از طريق اينترنت و از وب سايت )  ژانويه-دسامبر(به صورت دو ماهه  كه ماهيتاً MEIداده هاي مربوط به 
معتبرترين نماية پديدة انسو  MEIشاخص . ناسا اخذ و در اين مطالعه مورد استفاده قرارگرفته است» مركزتشخيص اقليمي«

  و 4,3، نينو3، نينو2+1شاخص نوسانات جنوبي، نينو(ص نسبت به ديگر شاخص هاي انسو مزيت اين شاخه و ديردگمحسوب 
اين عوامل . را مي توان دركثرت عناصر بكارگرفته شده در ساختار شاخص و در نتيجه دقيق تر بودن آن جستجو نمود) 4نينو

مؤلفة زنّاري باد  -2(P) سطح دريا فشار  -1:انسو تابعي از آنها محسوب مي گردد، عبارت از MEIششگانه كه شاخص 
 اصطحكاك در -6 (A)دماي هواي سطحي  -5 (S)دماي سطح دريا  -4 (V)مؤلفة نصف النهاري باد سطحي  -3 (U)سطحي

  :را به صورت زير نوشت MEIبا توجه به مطالب فوق مي توان معادلة تابعي شاخص .  هستند(C)ميزان ابرناكي كلي آسمان
)( CASVUPfMEI +++++=   

اقيانوسي انسو را -، شاخص مذكور ماهيت بهم پيوسته و پيچيدة سامانة جوي MEIبه دليل كثرت عناصر مورد استفاده در ساختار 
اشكالات وارده به سنجه هاي پيوند از دور به ويژه در هنگام اضافه كردن داده هاي . بهتر از ديگر شاخص ها نمايان مي سازد

در اين شاخص مقادير . ادق استكمتر ص MEIجديد و يا به هنگام كردن شاخص و مورد داده هاي اتفاقي درخصوص شاخص 
و نوسانات  MEIسري زماني شاخص ) 3( شماره در شكل. منفي معرّف پديدة لانينا و مقادير مثبت بيانگر حالت ال نينو مي باشند

  .زماني آن ترسيم و نشان داده شده است
  

  )ترسيم ازمؤلفين (و توالي پديده هاي ال نينو و لانينا 2002تا 1950از سال MEI سري زماني شاخص -3شكل

  
  

براي . ، جرم مضاعف و اف تست استفاده شده است)ران تست(به منظور كنترل كيفي داده هاي بارش از روش هاي آزمون توالي 
از داده هاي بارش نرمال شده، براي تعيين ميزان همبستگي بارش با  MEIهم مقياس كردن داده هاي بارش با مقادير شاخص 

                   از روش تحليل همبستگي پيرسون و براي ترسيم روند سري هاي زماني بارش و پديدة انسو از مدل چند  MEIشاخص 
  .استفاده شده است) 5پولي نامينال درجه ( جمله اي
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  نتايج
            اقدام به تعيين ضرايب همبستگي MEIص تجميع داده هاي بارش و دو ماهه كردن آنها، با استفاده از مقادير متناظر شاخ پس از   

گرديد كه ضرايب همبستگي معني دار تنها در دو ماهه هاي سپتامبرـ اكتبر،  MEIبين دو ماهه هاي بارش و دو ماهه هاي شاخص 
اي آذربايجان شرقي در ايستگاه ه MEIاكتبرـ نوامبر و نوامبرـ دسامبر مشاهده گرديد و در ديگر مقاطع زماني بين بارش و شاخص 

يزي در جدول يمقدار ضرايب مورد محاسبه و سطح معني دار بودن آنها در دو ماهه هاي پا. ارتباط معني داري مشاهده نگرديد
  .درج گرديده است) 2(شماره

ي استان يزي نشانگر ارتباط مثبت و مستقيم بين پديدة انسو و بارش هايضرايب همبستگي مورد محاسبه براي دو ماهه هاي پا
در بين ايستگاه هاي مورد . آذربايجان شرقي مي باشد و اين به معني كاهش بارش در فاز لانينا و افزايش آن در فاز ال نينو است

                 نشان  MEIبارش ايستگاه هاي سراب، اهر و مراغه بيشترين و بارش ايستگاه تسوج كمترين همبستگي را با شاخص ، مطالعه
 محاسبة بيشترين ميزان همبستگي در ايستگاه سراب كه از شرقي ترين ايستگاه هاي محدودة مورد مطالعه است، بيانگر تاثير .مي دهند

اين امر در خصوص ايستگاه هاي مراغه و سراب نيز كه در عرض هاي . عوامل جغرافيايي در ميزان تاثيرپذيري از پديدة انسو دارد
بدين معني كه با كاهش عرض جغرافيايي و افزايش طول . گر ايستگاه ها واقع شده اند، صادق استجغرافيايي پائين تري نسبت به دي

هاي مورد مطالعه از پديدة انسو  افزوده  تأثيرپذيري ايستگاه ميزان همبستگي و بر) از شمال به جنوب و از غرب به شرق(جغرافيايي
  .مي شود

  يستگاه هاي آذربايجان شرقي در دو ماهه هاي پائيزيو بارش ا MEI ضرايب همبستگي بين شاخص -2جدول 
 ايستگاه سپتامبرـ اكتبر اكتبرـ نوامبر نوامبرـ دسامبر

468/0 ## 501/0 ## 482/0  آجي چاي ##
552/0 ## 6/0 ## 588/0  اهر ##
438/0 ## 475/0 ## 465/0  تبريز ##

186/0  167/0  156/0  تسوج 
408/0 ## 431/0 ## 416/0  جلفا ##

593/0 ## 624/0 ## 609/0  سراب ##

454/0 ## 461/0 ## 418/0  قره آغاج ##
287/0 # 358/0 # 364/0  كليبر ##

283/0 # 307/0 # 327/0  ليقوان #
516/0 ## 532/0 ## 541/0  مراغه ##
462/0 ## 492/0 ## 494/0  ميانه ##
311/0 # 347/0 # 349/0  هرزندات #

  )05/0ني دار در سطح عم بستگي هم#                       01/0 ني دار در سطحعم بستگي هم##(
نيز كاملاً با همديگر مطابقت مي نمايند كه اين امر مي تواند  MEIيز روند پنج جمله اي بارش و شاخص يافزون برآن در فصل پا
ميزان به منظور درك بهتر . مفيد واقع شود MEIيزي ايستگاه هاي استان آذربايجان شرقي از طريق شاخص يدرپيش بيني بارش پا
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 به همراه روند MEIهمبستگي و تطبيق بارش هاي آذربايجان شرقي با نوسانات پديدة انسو، مدل هاي سري زماني بارش و شاخص 
 پنج جمله اي براي ايستگاه هاي سراب، مراغه و اهر كه بيشترين همبستگي را در فصل پائيز با پديدة انسو نشان داده اند، در اشكال

 و حروف و خطوط كم رنگ مربوط MEIخطوط پررنگ نشانگر  در اشكال مذكور حروف و. ده شده استآور )6 و5، 4(شماره 
  .به بارش هستند

   در ايستگاه  سراب در دو ماهة اكتبرـ نوامبرMEI همبستگي و روند پنج جمله اي بارش و -4شكل 

 
  تگاه  مراغه در دو ماهة سپتامبرـ اكتبر در ايسMEI همبستگي و روند پنج جمله اي بارش و -5شكل 
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  در ايستگاه اهر در دو ماهة نوامبرـ دسامبرMEI همبستگي و روند  پنج جمله اي سري بارش و -6شكل

  
  

 MEIج و اهر بين بارش و شاخص يزي مورد اشاره، در فصل تابستان نيز در ايستگاه هاي تسوج، قره آغايعلاوه بر دو ماهه هاي پا
 ارتباط محسوسي ،برمي آيد) 4( شماره زماني ترسيمي در شكل همان گونه كه از مدل هاي سري. همبستگي خوبي مشاهده گرديد

 وجود دارد، به اين معني كه با صعود شاخص دوره هاي ترسالي در فاز ال نينو و با كاهش ميزان MEIبين نوسانات بارش و شاخص 
MEIمثبت بودن ضرايب همبستگي .  شروع دورة لانينا شاهد شروع خشكسالي هاي پائيزي در سطح ايستگاه هاي استان مي باشيم و

) خشكسالي ها و ترسالي هاي ايستگاه ها( نشان بارزي از ارتباط مستقيم بارشMEIو هم سويي روند تغييرات بارش و شاخص 
   .آذربايجان شرقي با پديدة انسو است

  

  نتيجه گيريبحث و 
يزي يبراي هر يك از ايستگاه ها در دو ماهه هاي پاMEI خطيّ بين بارش و ) 2R(تجزية رگرسيون و محاسبة ضريب تعيين 

            اري پديدة انسو بر نوسانات منفي يا مثبت ذضرايب مذكور ميزان تاثير گ.  درج گرديده است)3(شماره محاسبه و در جدول 
  .نشان مي دهند) رگرسيون خطيّ( و در يك سيستم خطي ساده MEIيزي را بر اساس شاخص يبارش هاي پا

بيشترين تأثيرپذيري را از پديدة انسو  9/38بارش دو ماهة اكتبرـ نوامبر ايستگاه سراب با ضريب تعيين ) 3(شماره با توجه به جدول 
 درصد بارش دو ماهة اكتبرـ 9/38 انسو حداقل عامل تغيير پذيري يا نوسان اين ضريب بدين معني است كه پديدة. نشان مي دهد

   ).در روش هاي غير خطيّ احتمالاً ضريب همبستگي و ضريب تعيين بيشتر از روش هاي خطيّ خواهد بود(نوامبر ايستگاه سراب است
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  1960-2002ربايجان شرقي در دو ماهه هاي پائيزي مقادير درصدي ضريب تعيين ناشي از اثرات پديدة انسو بر بارش آذ-3جدول
 ايستگاه سپتامبرـ اكتبر اكتبرـ نوامبر نوامبرـ دسامبر

22 25 2/32  آجي چاي 
4/30  36 6/34  اهر 

19 6/22  6/21  تبريز 
03/  027/  024/  تسوج 

6/16  6/18  3/17  جلفا 

2 /35  9/38  سراب 37 

6/20  23/21  47/17  قره آغاج 
8 8/12  24/13  كليبر 

8 42/9  7/10  ليقوان 
62/26  3/28  26/29  مراغه 
34/21  2/24  4/24  ميانه 

67/9  12 18/12  هرزندات 
  

يزي ايستگاه هاي تسوج، ليقوان، يدر كل بارش دو ماهه هاي پائيزي سراب و پس از آن ايستگاه هاي اهر و مراغه بيشترين و بارش پا
  .ز پديدة انسو نشان مي دهندكليبر و هرزندات كمترين تأثيري پذيري را ا

                   ئيد و نتيجة حاصل از مطالعة أاين تحقيق نتيجة مطالعات مدرس پور، ناظم السادات، خوش اخلاق و عزيزي را مورد ت
                اي در خصوص وجود هرگونه ارتباط معني دار بين پديدة انسو و بارش زمستاني در ايستگاه هرا ) 2001(ناظم السادات

رحيمي نيز هيچ گونه همبستگي معني داري بين بارش  و با توجه به اين كه در مطالعة قويدل . آذربايجان شرقي را رد مي كند
 لذا اختلاف مذكور يا بر اثر خطاي محاسباتي  و يا ناشي از ، ايستگاه هاي آذربايجان شرقي محاسبه نشده پديدة انسو در  زمستاني و

يزي استان يهمچنين اين مطالعه ارتباط بارش هاي پا. بوده است) شاخص تروپ(وت شاخص مورد استفادة ناظم السادات تفا
ثيرات پديدة انسو أبا سطح اطمينان بيشتري مورد تأييد قرار داده و نتايج مطالعات قبلي درخصوص ت آذربايجان شرقي با پديدة انسو را

پديدة  ه بر اساس آنها در فصول توأم با ظهور پديدة ال نينو بارش افزايش و در فصول توأم بابر بارش هاي آذربايجان شرقي را ك
         بنظر مي رسد كه علت اصلي افزايش بارش در فاز ال نينو انتقال رودباد جنب . لانينا كاهش مي يابد، مورد تائيد قرار داده است

شمالي سلول هدلي در موقعيتي قسمت اين انتقال موجب مي شود كه . باشده عرض هاي پائين تر باي در نيمكرة شمالي  حاره
هاي جنب حاره اي خاورميانه به عرض هاي پائين تري ) آنتي سيكلون(نزديك تر به استوا قرار گرفته و در چنين وضعيتي پرفشار

نتيجة اين  ساز و كار . ياي سرخ افزايش مي دهندجابجا شده و امكان نفوذ موج بادهاي غربي را در دورة سرد به منطقة مديترانه و در
وضعيت معكوس . م با ال نينو استؤادر سال هاي ت) و بخش وسيعي از خاورميانه( جوي ـ اقيانوسي افزايش بارش هاي فراگير ايران

  .  مي آورد ساز و كار مذكور با ايجاد فاز لانينا زمينة لازم را براي بروز خشكسالي در خاورميانه و ايران فراهم 
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لذا بايستي به پديدة انسو  ،  درصد از بارش سالانة ايستگاه هاي مورد مطالعه را تشكيل مي دهد30با توجه به اينكه بارش پائيزه حدود
ار يزي نقش بسييپا) نينو در فاز گرم يا ال(هاي  و ترسالي) در فاز سرد لانينا(بوجود آوردن خشكسالي ها   كه دريبه عنوان عامل مهم

عوامل تعيين كنندة ميزان آب قابل استحصال  بارزي دارد، نگريسته شده و درمديريت منابع طبيعي به ويژه منابع آب به عنوان يكي از
  . مورد توجه جدي قرار داده شود
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