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فرانک بهرامی1، عباس رنجبر سعادت آبادی2،*، امیرحسین مشکوتی1

1 گروه علوم زمین، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران

2 گروه آلودگی هوا و شیمی جو، پژوهشکده هواشناسی و علوم جو، تهران، ایران

  چکیده
به منظور تعیین اثر دوره های تغییر فاز انسو بر روی الگوهای گردش جوی و بی هنجاری بارش پائیزه ایران، دوره  های 
تغییر فاز انسو )از حالت النینو به لانینا-تغییر فاز از نوع 1 و از حالت لانینا به النینو-تغییر فاز از نوع 2( بر اساس شاخص 
نینوی اقیانوسی طی بازه زمانی 2018-1950 تعیین گردید. هر نوع تغییر فاز به چهار مورد مجزا تقسیم بندی و بر این 
اساس: الگوی نوع 1 به چهار حالت مختلف تغییر از دوره النینوی قوی به لانینای قوی، النینوی ضعیف به لانینای قوی، 
النینوی قوی به لانینای ضعیف و از النینوی ضعیف به لانینای ضعیف و برای تغییر فاز از نوع 2 به حالت های تغییر 
از لانینای قوی به النینوی قوی، لانینای ضعیف به النینوی قوی، لانینای قوی به النینوی ضعیف و لانینای ضعیف به 
النینوی ضعیف تقسیم بندی گردیدند. مقادیر میانگین و بی هنجاری پارامترهای فشار سطح دریا و بارش با کمک داده 
های مرکز ملی پیش بینی های محیطی مربوط به اداره ملی جوی و اقیانوسی آمریکا و با برنامه نویسی در محیط نرم 
افزار Grads برای دوره های مختلف تغییر فاز انسو محاسبه شد. همچنین جهت مقایسه معنی داری تغییرات الگوها 
آزمون آماری تی-استیودنت برای تمام نقاط شبکه ای بکار گرفته شد. نتایج نشان دهنده تقویت مراکز فشاری ایسلند و 
آزورز بر روی شمال و جنوب اقیانوس اطلس در الگوی نوع 2 و تضعیف آنها در الگوی نوع 1 در سطح معنی داری 99 
درصد و مقادیر شدیداً کمتر از میانگین )بی هنجاری منفی( و نزدیک به مقادیر میانگین و معنی داری از لحاظ آماری 
در سطح 75 درصد به ترتیب در الگوی نوع 2 و نوع 1 بر روی ایران بوده است. همچنین مقادیر بی هنجاری شدید 
مثبت بارش در دوره تغییر فاز نوع 2 و بی هنجاری شدید منفی در نوع 1 بر روی عمده مناطق ایران بدست آمد که این 
تغییرات برای نیمه شمالی کشور در سطح آماری 95 درصد و برای بقیه مناطق در سطح 75 درصد معنی دار بوده است. 

   کلمات کلیدی:  تغییر فاز انسو، فشار سطح دریا، بارش، بی هنجاری، ایران

مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران در حالت های مختلف تغییر فاز 
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مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران ...

    مقدمه
منطقه  در  جغرافیایی  موقعیت  لحاظ  از  ایران  کشور 
به  قرار گرفته است.  جنب حاره و کمربند خشک جهان 
سامانه های جوی  از  متأثر  آن  شرایط جوی  دلیل  همین 
مقدار  بر  علاوه  می باشد.  میانه  عرض های  و  حاره  جنب 
بارش  تغییرپذیری  از کشور،  بخش وسیعی  در  کم بارش 
برنامه ریزی های  این مناطق علاوه بر عدم قطعیت در  در 
کلان زیست محیطی، موجب پدید آمدن تبعات اقتصادی 
منجر  که  خشک  دوره های  در  هم  زیادی،  اجتماعی  و 
بارش های  به خشکسالی و هم در دوره های تر به سبب 
)یاراحمدی و عزیزی  رگباری و رخداد سیلاب می گردد 
عوامل  و  بارش  تغییرات  مطالعه  دلیل  به همین   .)1386
است.  بوده  محققان  توجه  مورد  همواره  آن،  بر  اثرگذار 
اقلیمی  تغییرپذیری  تبیین  برای  که  موضوعاتی  از  یکی 
است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  اخیر  درسال های  بارش 
بررسی تغییرپذیری اقلیم مناطق مختلف جهان بر اساس 
سازوکارهای  از  یکی  است.  دور1  از  ارتباط  سازوکارهای 
مورد توجه، پدیده ارتباط از دور النینو- نوسانات جنوبی2 
پدیده  زمانی چند ساله  )انسو( است که در مقیاس های 
غالب تغییرات آب و هوایی است. در این پدیده، ماه  هایی 
تر  پایین  و  )النینو(  نرمال  از  بالاتر  با دمای سطح دریای 
از نرمال )لانینا( در اقیانوس آرام حاره ای، هستند که با 
تغییرات در گردش جوی همراهند و از طریق فرآیندهای 
فراتر  مناطقی  به  مراتب  به  تغییرات،  این  جو،  دینامیکی 
می یابند )گلانتس  گسترش  حاره ای  آرام  اقیانوس  از 
در  شدید  تغییرات  موجب  می تواند  انسو   .3)1996
تغییرات  مانند  اقیانوسی،  و  جوی  مختلف  پارامترهای 
فشار سطحی، باد، دما، بارش و ... گردد که بسته به شدت 
پدیده و همچنین فاصله از محل وقوع، تأثیرات متفاوتی 
بر مناطق مختلف کره زمین می گذارد. این نوسان جهت 
تعدیل علت های واقعی اثرگذار بر چرخه آب و فرآیندهای 
محیطی مورد بررسی قرار می گیرد )دلیتالا4 و همکاران 
2000(. به اعتقاد ویلس و گودی5 )2003(، از آنجایی که 
بنابراین  باشد،  اقلیم  از وضع جهانی  انسو می تواند متأثر 
5  Viles & Goudie

الگوهای بارش در سرتاسر کره زمین متأثر از این پدیده 
دستخوش تغییرات می گردند. به دلیل اهمیت بالای این 
جوی  مختلف  الگوهای  بر  آن  احتمالی  تأثیرات  و  پدیده 
مناطق مختلف کره زمین در  زیادی در  همواره محققان 
این باره مطالعاتی انجام داده اند. به عنوان مثال هِندون6 
)2003(، با استفاده از داده های مشاهداتی در دوره 97-
1957 ارتباط بین انسو و بارش اندونزی و همچنین دمای 
بررسی  را  سطحی دریا و بی هنجاری های گردش جوی 
کرد و نشان داد که، بی هنجاری های بارش فصل خشک 
با دمای سطح  به شدت  و  نظر مکانی همدوس7 است  از 
شرایط  دارد.  همبستگی  )النینو(  انسو  گرم  فاز  و  دریا 
می دهد  رخ  النینو  دوره  در  معمول  طور  به  خشکسالی 
و  خنک  اندونزی  اطراف  آب  سطح  دمای  فاز،  این  در  و 
فاز  در  روند  این  است. عکس  نیز ضعیف تر  واکر  گردش 
سرد انسو صورت می گیرد، به گونه ای که از نظر مکانی، 
نا همدوس8 است و همبستگی با دمای سطحی آب وجود 
ندارد. لیم و کیم9 )2007( با بررسی اثرات انسو بر تحولات 
با  مرتبط  همدیدی  کمیت های  و  بارش  زمانی  و  مکانی 
که  رسیدند  نتیجه  این  به  آسیایی  تابستانی  مونسون 
مونسون به شکل پیچیده ای به فازهای مختلف انسو پاسخ 
بلوغ  یا  آغاز  مرحله  عواملی چون  به  پاسخ  این  می دهد. 
گردش  بی هنجاری  واکر،  گردش  بی هنجاری  مونسون، 
هادلی و فشار سطحی دریا در غرب اقیانوس آرام بستگی 
دارد. نتایج آنها حاکی از آن است که بی هنجاری بارش 
مشاهده شده همراه با مونسون تابستانه آسیا را نمی توان 
بلکه  انسو در نظر گرفت،  فازهای گوناگون  از  فقط متأثر 
ارتباط دارد.  اقیانوسی  با دیگر عوامل جوی و  این پدیده 
در  پژوهشی   2014 سال  در  همکاران  و  باریوپدرو10 
پوشن  ناگهانی  گرمایش  انسو،  پدیده  ارتباط  خصوص 
سپهری و بندال ها انجام دادند. از جمله نتایج آنها حاکی 
از آن است که بندال های اطلس و اروپا تمایل دارند قبل 

6  Hendon
7  Coherent
8  Non-Coherent
9  Lim and Kim
10  Barriopedro
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از وقوع گرمایش ناگهانی پوشن سپهری در حین فاز لانینا 
آرام  شرق  منطقه  های  بندال  که  صورتی  در  دهند،  رخ 
پوشن سپهری  ناگهانی  گرمایش  وقوع  از  قبل  سیبری  و 
در  لانینا رخ دهند. شامن11  فاز  در حین  ها  زمستان  در 
سال 2014 با بررسی تأثیر فصلی انسو بر بارش های اروپا، 
اظهار داشت که پدیده انسو تأثیرات کمی بر بارش های 
 ،2014 سال  در  همکاران  و  داوی12  دارد.  اروپا  زمستانه 
زمین  سطح  نزدیک  دمای  و  بارندگی  بر  انسو  پدیده  اثر 
و  شیمیزو  نمودند.  مطالعه  را  گذشته  سال های  طی  را 
آمبریزی13 در سال 2015 اثر انسو بر بارندگی و دمای هوا 
در آمریکا را مطالعه کردند و نشان دادند که میزان بارش 
و دمای هوا در آمریکا به شدت متأثر از این پدیده است. 
بهرامی و همکاران )2019( نشان دادند که الگوی بارش بر 
روی منطقه خاورمیانه کاملا در دوره های تغییر فاز انسو 
آنان  بررسی های  تغییرات معنی داری دارد در حالی که 
هیچگونه تغییرات معنی داری را در پارامتر دما نشان نداد. 
مثال  عنوان  به  است  شده  انجام  ایران  در  نیز  مطالعاتی 
احمدی گیوی و پرهیزکار )1387(، به بررسی نقش انسو 
پرداختند   1971-2000 دوره  در  ایران  سالانه  بارش  در 
که نتایج آنان نشان داد که در هیچ یک از فازها، توزیع 
سالانه بارش از الگو و روندی خاص تبعیت نمی کند. شیر 
محمدی و همکاران )1391( به بررسی ارتباط پدیده انسو 
با مقادیر حدی بارش های فصلی در استان های خراسان 
پرداختند. آنان میزان همبستگی میان مقادیر حدی بارش 
در فصول مختلف سال، با دمای سطح اقیانوس در ناحیه 
کردند.  بررسی  را  مختلف  زمانی  وقفه های  در   3.4 نینو 
نتایج مطالعات آنان نشان داد که شاخص های بارش فصل 
ماهه  زمانی 1  وقفه  در  بیشترین همبستگی  پائیز  و  بهار 
برای  همبستگی  بیشترین  همچنین  می دهند،  دست  به 
وقایع غیر قابل انتظار بارش در فصل زمستان مانند تعداد 
بارش های بیشتر از 50 میلی متر، در وقفه زمانی 5 تا 6 
ماهه به دست آمد. بهرامی و همکاران )1397( به مطالعه 
ایران و گردش های جوی  پائیزه  بارش  بی هنجاری های 
11  shaman
12  Davey
13  Shimizu & Ambrizzi

منطقه ای در زمان استقرار لانینای ضعیف بعد از النینوی 
بی هنجاری های  آنها  نتایج  جمله  از  و  پرداختند  قوی 
شدید منفی بارش )از 1 تا 100 درصد(، در بیش از 70 
درصد ایستگاه های همدیدی ایران در این دوره بوده است. 
بررسی منابع مختلف نشان داد که مطالعه اثرات فازهای 
مختلف انسو بر روی پارامترهای متفاوت در نقاط مختلف 
بی هنجاری  مطالعه  اما  شده  انجام  بخوبی  زمین  کره 
دوره های  در  هواشناختی  پارامترهای  و  جوی  الگوهای 
تغییر فاز انسو کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین 
انتقال  اثر دوره های  این پژوهش هدف اصلی مطالعه  در 
فاز انسو )از حالت های مختلف لانینا به النینو و برعکس( 
بر روی الگوهای گردش جوی و بارش پائیزه بر روی ایران 

است.

    مواد و روش ها
ENSO الف- شاخص

انسو  پدیده  تعریف  برای  مختلف  شاخص  چندین 
 SOI,(جنوبی نوسان  شاخص  مانند  آن  شرایط  و 
 MEI,(14 شاخص انسو چند متغیره ،)Trenbert, 1984
 15TNI, Trenbert and( و )Wolter and Timlin
پژوهش  این  در  دارد.  وجود   )Stepaniak, 2001
مرکز  توسط  که   ،)16ONI( اقیانوسی  نینوی  شاخص 
اقیانوسی  ملی  اداره  از   (17CPC) هوا  و  آب  پیش بینی 
وضعیت های  تعریف  برای  است،  یافته  توسعه  جوی18  و 
به  لازم  )شکل1(.  است  گردیده  استفاده  انسو  مختلف 
مانند  دیگری  شاخص های  بکارگیری  که  است  توضیح 
SOI یا MEI و... در نتایج بررسی شرایط النینو و لانینا 
تفاوت چشمگیری نخواهد داشت )پنالبا و ریورا 2016(19. 
مقدار شاخص NOI با تفاضل مقدار میانگین دمای سطح 
دریا در منطقه نینو 3.4 از میانگین متحرک سه ماهه آن 
بدست می آید. این منطقه بین عرض های جغرافیایی 5 

14 Multivariate ENSO Index
15  Trans-Nino Index
16 Oceanic Nino Index 
17 Climate Prediction Center 
18 National Oceanic And Atmospheric Administration 
19 Penalba & Rivera 
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مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران ...

تا 5 درجه شمالی و طول های جغرافیایی  درجه جنوبی 
120 تا 170 درجه غربی قرار دارد. بر اساس این شاخص 
نینو  منطقه  در  دریا  سطح  دمای  بی هنجاری  که  زمانی 
3.4 در 5 دوره متوالی بالاتر از 0.5 )کمتر از 0.5-( باشد 

به ترتیب با رخدادهای النینو )لانینا( همراه هستند.
از  انسو  فاز  انتقال  حالت های  تعیین  منظور  به 
تعیین  همچنین  و  بالعکس  و  سرد  به  گرم  دوره های 
دوره های مورد نظر از روش زیر استفاده گردید: پائیزهای 
که در زمان انتقال فاز از حالت النینو به لانینا یا در ابتدای 
و   1 نوع  از  فاز  تغییر  عنوان  به  داشتند  قرار  لانینا  دوره 
همچنین انتقال فاز از دوره لانینا به النینو یا قرار گرفتن 
در ابتدای دوره النینو به عنوان تغیر فاز از نوع 2 مشخص 
گردید.  با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه ایران دراین 
دوره  عنوان  به  و دسامبر  نوامبر  اکتبر،  ماه  های  تحقیق 
از  نهایت هشت نمونه مختلف  انتخاب گردیدند. در  پائیز 
تغییر فاز با شرایط ذکر شده، مطابق با جدول 1 یافت شد. 
از نوع 1 و 4 مورد برای نوع 2.  انتقال فاز  4 مورد برای 
شرایط و ویژگی های هر مورد و همینطور میانگین هر 4 
مورد برای نوع های مختلف انتقال فار بطور جداگانه مورد 

النینو  دوره های  تقسیم بندی  گرفت. ملاک  قرار  بررسی 
قوی و لانینای قوی در جدول 1 بر اساس مقادیر بالاتر از 
NOI می باشد و مقادیر کمتر  از 1-( شاخص  1 )کمتر 
از 1 یا 1- به عنوان دوره های ضعیف در نظر گرفته شده 

است.

ب- داده های مورد استفاده
داده های میانگین ماهانه و اقلیمی پارامترهای بارش 
و فشار سطح دریا برای دوره 2018-1950 از داده  های 
تحلیل مجدد مرکز ملی هواشناسی آمریکا دریافت گردید. 
بی هنجاری  و  میانگین  مقادیر  داده ها  این  کمک  با 
پارامترهای فشار سطح دریا و بارش ایران برای دوره های 
مطابق  نمونه  هر  آمد. سپس  بدست  نظر  مورد  فاز  تغییر 
با جدول 1 به چهار مورد مجزا تقسیم شد. معیار ضعیف 
یا قوی بودن رخدادها بر اساس شاخص نینوی اقیانوسی 
مشخص گردید، بدین صورت که اگر این شاخص بین 5. و 
1 قرار داشت رخداد ضعیف، بین 1 و 2 متوسط و بالاتر از 
2 قوی در نظر گرفته شد. مناطق واقع در عرض جعرافیایی 
44 تا 64 درجه شرقی و 22 تا 42 درجه شمالی به عنوان 

  
 (http://www.cpc.ncep.noaa.gov)تاکنون  1950از سال  NOI: شاخص 1شکل  

  

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov) از سال 1950 تاکنون NOI شکل 1. شاخص

 : رخدادهای مختلف انسو 1جدول 
 1الگوی تغییر فاز نوع 

 النینوی ضعیف به لانینای ضعیف  النینوی ضعیف به لانینای قوی  النینوی قوی به لانینای ضعیف النینوی قوی به لانینای قوی

1973،1988،1998،2010 1964،1983،2016 1954،1970،2007 1995،2005 

 2الگوی تغییر فاز نوع 

 لانینای ضعیف به النینوی ضعیف  لانینای ضعیف به النینوی قوی  لانینای قوی به النینوی ضعیف لانینای قوی به النینوی قوی

1950،1951،1956،1957،1972،1985،1986،2001،2002 1976 1965،1996،1997،2009 2006 

 

  

جدول 1. رخدادهای مختلف انسو
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منطقه مورد مطالعه مشخص شدند. به منظور بررسی هر 
پارامتر  برای  منطقه،  بر  مؤثر  فشاری  الگوهای  بهتر  چه 
در  گردید.  انتخاب  وسیع تری  منطقه  دریا  سطح  فشار 
ادامه آزمون تی- استیودنت جهت مقایسه میانگین های 
گرفته  بکار  شبکه ای  مختلف  نقاط  در  الگوها  ترکیبی 
نظز  زمانی معنی دار در  اساس یک سیگنال  این  بر  شد. 
گرفته شد که در سطوح مختلف آماری %75، %85، %95 
و 99% برای یک آزمون دو طرفه فرضیه صفر با عدم وجود 
برای  آزمون  این  از  باشد.  معنی دار  میانگین  از  اختلاف 
در  دریا  سطح  فشار  و  بارش  مقادیر  معنی داری  مقایسه 

موارد تغییر فاز مورد نظر استفاده گردید.

    نتایج و بحث
الف: رخدادهای مختلف النینو و لانینا طی دوره 2018-

1950
از سال 1950 تا 2018 مجموعاً 21 مورد النینو و 17 
بررسی ها،  با  مطابق  )جدول2(.  آمد  بدست  لانینا  مورد 
یا  بهار  اواخر  در  که  دارند  تمایل  لانینا  رخدادهای  تمام 
نیز در آخر  آنها  فعالیت  اوج  و  ابتدای زمستان رخ دهند 
پائیز یا ابتدای زمستان است. برای دوره های النینو نیز به 

 

 فاز انسو زمان آغاز زمان اوج  زمان پایان 
DJF 1952 
JFM 1954 
ASO 1956 
FMA 1959 
JFM 1964 
DJF 1965 

MAM 1966 
DJF 1970 
DJF 1972 

FMA 1973 
JJA 1974 

MAM 1976 
JFM 1977 
JFM 1980 
MJJ 1983 
DJF 1984 
JAS 1985 
JFM 1988 
AMJ 1989 
MJJ 1992 

FMA 1995 
FMA 1996 
AMJ 1998 
JFM 2001 
JFM 2003 
JFM 2005 
FMA 2006 
DJF 2007 
MJJ 2008 

FMA 2009 
FMA 2010 
AMJ 2011 
FMA 2012 
AMJ 2016 
NDJ 2016 
FMA 2018 

SON 1951 
SON 1953 
OND 1955 
DJF 1958 

OND 1963 
OND 1964 
SON 1965 
DJF 1969 
DJF 1971 
NDJ 1972 
NDJ 1973 
NDJ 1975 
OND 1976 
NDJ 1979 
NDJ 1982 
OND 1983 
NDJ 1984 
JAS 1987 
NDJ 1988 
DJF 1992 
NDJ 1994 
NDJ 1995 
NDJ 1997 
NDJ 1999 
OND 2002 
OND 2004 
DJF 2006 
NDJ 2006 
DJF 2008 
DJF 2009 
NDJ 2009 
OND 2010 
OND 2011 
NDJ 2015 
SON 2016 
NDJ 2017 

MJJ 1951 
JFM 1953 
AMJ 1954 
AMA 1957 
MJJ 1963 
AMJ 1964 
AMJ 1965 
SON 1968 
JJA 1970 

AMJ 1972 
AMJ 1973 
SON 1974 
ASO 1976 
SON 1979 
MAM 1982 
ASO 1983 
SON 1984 
ASO 1986 
AMJ 1988 
AMJ 1991 
ASO 1994 
JAS 1995 
AMJ 1997 
JJA 1998 
MJJ 2002 
JJA 2004 

OND 2005 
ASO 2006 
JJA 2007 

OND 2008 
JJA 2009 

MMJ 2010 
JJA 2011 

OND 2014 
JAS 2016 
SON 2017 

El Nino 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
La Nina 
El Nino 
El Nino 
El Nino 
La Nina 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
El Nino 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
La Nina 
El Nino 
La Nina 
La Nina 

 

جدول 2. رخدادهای مختلف النینو و لانینا طی دوره )1950-2018(
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مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران ...

بقیه  استثنای سال های 1958، 1968، 1979 و 2014 
دارند.  لانینا  رخداد  دوره های  با  مشابه  دوره ها شرایطی 
به سال 1987  النینو مربوط  استثای دیگر در دوره های 
است که با وجود اینکه در تمام دوره  ها، النینو در اواخر 
سال  این  در  و  می رسند  اوج  به  زمستان  اوایل  یا  پائیز 
تحقیق  این  در  است.  بوده  تابستان  در  فعالیت  بیشینه 
النینو  پائیز  انتخاب کرده ایم که در فصل  را  رخدادهایی 
بعد از لانینا )النینو( یا در حین انتقال فاز  )لانینا( دقیقاً 

بوقوع می پیوندند )جدول1(.

ب: بررسی الگوها طی فصل پائیز
فشار سطح دریا

مقادیر میانگین و بی هنجاری الگوی فشار سطح دریا 
الف   -2 شکل  در  انسو  فاز  تغییر  مختلف  دوره های  در 
دهنده  نشان  الف   -2 شکل  است.  آمده  هـ   -2 شکل  تا 
تضعیف در مقدار مرکزی کم فشار ایسلند بر روی شمال 
اقیانوس اطلس و همچنین تضعیف پرفشارهای سیبری و 
آزورز در مقایسه با میانگین بلند مدت در دوره تغییر فاز از 
حالت النینوی قوی به لانینای قوی است. در این دوره، کم 
فشار ایسلند به سمت شرق موقعیت خود جابه جا شده و 
نسبت به میانگین 30 ساله تضعیف حدود 8 هکتوپاسکالی 
سیبری  واچرخند  زبانه های  طرفی  از  می دهد.  نشان  را 
کشیدگی به سمت غرب و جنوب داشته و کاهشی حدود 
آزورز  که  حالی  در  می دهد،  نشان  را  هکتوپاسکال   4
 4 از  بیش  حال  عین  در  و  داشته  شرق سو  کشیدگی 
هکتوپاسکال نیز نسبت به بلند مدت تضعیف شده است. 
این  در  دریا  سطح  فشار  بی هنجاری  الگوی  کلی  بطور 
ایران  روی  بر  نرمال  از  کمتر  مقادیر  دهنده  نشان  دوره، 
بوده و الگوهای فشاری مؤثر بر منطقه )کم فشار ایسلند، 
پرفشار آزورز و سیبری( )اقبال2012(، نسبت به میانگین 
بلند مدت شدیداً تضعیف شده اند. برای حالت انتقال فاز 
از النینوی قوی به لانینای ضعیف، الگوی پرفشار سیبری 
به سمت شمال و شمال شرق ایران تقویت شده است، به 
بر  فشار  بی هنجاری  الگوی  مناطق  این  در  که  گونه ای 
افزایش داشته  از 2 هکتوپاسکال  ایران بیش  روی شمال 

است )شکل 2- ب(. آنالیز ترکیبی الگوی فشار برای حالت 
انتقال فاز از النینوی ضعیف به لانینای قوی نشان دهنده 
به سمت شرق  ایسلند و کشیدگی آن  تضعیف کم فشار 
و جنوب و همچنین تقویت جنوب و غرب سوی پرفشار 
بلند  میانگین  به  نسبت  نیز  آزورز  پرفشار  است.  سیبری 
مدت خود نسبتاً ضعیف شده است. در تمام محدوده ایران 
از نرمال بوده به گونه ای که تغییرات  الگوی فشار کمتر 
بی هنجاری فشار از2- تا 8- هکتوپاسکال بر روی کشور 
متغیر بوده است. )شکل 2- ج(. زمانی که انسو از حالت 
می دهد  فاز  تغییر  ضعیف  لانینای  به  ضعیف  النینوی 
پرفشار سیبری به سمت شمال و شمال شرق ایران تقویت 
شده و همچنین حدود 2 هکتوپاسکال نسبت به میانگین 
بلند مدت افزایش در مقدار فشار مرکزی را نشان می دهد. 
در این دوره مقادیر مرکزی فشار در دو مرکز کم فشار و 
را  آزورز حدود 8 هکتوپاسکال تضعیف  و  ایسلند  پرفشار 
نشان می دهند )شکل 2- د(. بطور کلی در تمام دوره های 
تغییر فاز انسو از نوع اول کم فشار ایسلند بر روی اقیانوس 
اطلس و همچنین پرفشارهای سیبری و آزورز نسبت به 
کشیدگی  ایسلند  فشار  کم  شده اند.  تضعیف  مدت  بلند 
تضعیف شده  هکتوپاسکال   8 از  بیش  و  داشته  شرق سو 
است. در تغییر فاز از نوع 1 مجموعاً مشاهده گردیده که 
الگوی فشار سطح دریا مقادیر نرمال تا کمتر از نرمال را بر 
روی ایران داشته است، در حالی که الگوهای فشاری مؤثر 
بر روی منطقه )کم فشار ایسلند و پرفشار آزورز و پرفشار 

سیبری( همگی تضعیف شده اند. )شکل 2-  هـ(.
فشار  الگوی  بی هنجاری  و  میانگین  مقادیر  بررسی 
سطح دریا برای تغییر فاز از حالت لانینای قوی به النیوی 
قوی نشان دهنده تقویت شرق سوی کم فشار ایسلند به 
سمت شرق تا حدود 8- هکتوپاسکال می باشد. واچرخند 
می دهد  نشان  را  هکتوپاسکالی   6 از  بیش  تقویت  آزورز 
اما مطابق با نتایج خلاصه شده در شکل 3- الف پرفشار 
سیبری نسبت به میانگین بلند مدت تضعیف شدید بیش 
از 6 هکتوپاسکالی داشته است. بر روی ایران نیز مقادیر 
بی هنجاری فشار بر روی شمال غرب و مرکز شدیداً منفی 
بوده و تا بیش از 8- هکتوپاسکال کاهش را نشان می دهد. 
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لانینای  از  فاز  تغییر  حالت  در  انسو  دورپیوند  که  زمانی 
سال  مورد  یک  تنها  )که  است  ضعیف  النینوی  به  قوی 
1976 در این شرایط قرار داشته است(، همزمان با تقویت 
به سمت جنوب و شرق  و جابه جایی واچرخند سیبری 
ایران  شرقی  نیمه  روی  بر  فشار  نرمال  از  بیشتر  مقادیر 
ایسلند  فشار  کم  فاز  تغییر  رخداد  این  طی  آمد.  بدست 

به سمت شرق و جنوب گسترش یافته و تا روی دریای 
در  آزورز  پرفشار  همچنین  است.  شده  کشیده  مدیترانه 
را  نسبی  تقویت  میانگین  مدت  بلند  مقادیر  با  مقایسه 
نشان می دهد )شکل 3- ب(. در مورد تغییر فاز از حالت 
تضعیف  بیانگر  یافته ها  قوی  النینوی  به  لانینای ضعیف 
تا حدود  ترتیب  به  و سیبری  آزورز  پرفشار  مرکز  دو  هر 

  

  

 
1تغییر فاز نوع هاي در دوره (هکتوپاسکال) فشار سطح دریا الگوي هنجاري . مقادیر میانگین و بی2شکل  

  

شکل2. مقادیر میانگین و بی هنجاری الگوی فشار سطح دریا )هکتوپاسکال( در دوره های تغییر فاز نوع 1
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مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران ...

4- و 8- هکتوپاسکال می باشد. در حالی که در همین 
و  جنوب  سمت  به  جابه جایی  با  ایسلند  فشار  کم  دوره 
فشار  در  کاهش  بار  میلی   -8 از  بیش  خود  مکان  شرق 
است.  مرکز  این  تقویت  بیانگر  که  داده  نشان  را  مرکزی 
منفی  بی هنجاری  مقادیر  ایران  مناطق  عمده  روی  بر 

کاهش  بیشینه  تا  جنوب  در  هکتوپاسکال   -2 از  فشار 
10- هکتوپاسکال در شمال غرب یافت شد )شکل 3- ج(. 
مطابق با جدول 1، تنها مورد تغییر فاز از حالت لانینای 
بوده   2006 سال  به  مربوط  ضعیف  النینوی  به  ضعیف 
در  تقویت  آزورز ضمن  پرفشار  مرکز  سال  این  در  است. 

 
 2هاي تغییر فاز نوع فشار سطح دریا در دوره  الگوي هنجاري . مقادیر میانگین و بی3شکل

  

شکل3. مقادیر میانگین و بی هنجاری الگوی فشار سطح دریا در دوره های تغییر فاز نوع 2
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غرب مکان نیمه دائمی خود قرار گرفته است )شکل 3- 
د( و بر روی مدیترانه نیز مقادیر فشار شدیداً افزایشی بوده 
است )بیش از 8+ هکتوپاسکال( در حالی که بررسی ها بر 
روی واچرخند سیبری و همینطور مرکز کم فشار ایسلند 
مرکز  دو  این  تقویت  و  تضعیف  ترتیب  به  دهنده  نشان 
است. مقادیر بی هنجاری فشار بر روی نیمه شمالی ایران 
بخصوص شمال غرب نشان دهنده مقادیر مثبت و بر روی 
نزدیک  مقادیر  بخش ها  دیگر  در  و  منفی  غرب  جنوب 
حالت های  کلیه  از  فاز  تغییر  کلی  بطور  است.  نرمال  به 
لانینا به النینو )تغییر فاز از نوع 2(، نشان دهنده تقویت 
شرق سوی مرکز کم فشار ایسلند بر روی شمال اقیانوس 
اطلس و پرفشار آزورز بر روی جنوب آن است در حالی 
است  شده  تضعیف  سیبری  پرفشار  دوره ها  این  در  که 
)شکل 3- هـ(. شکل نشان می دهد که واچرخند سیبری 

این  معنای تضعیف  به  کاهش فشار 4 هکتوپاسکالی که 
واچرخند است را داشته است. در همین دوره ها کم فشار 
ایسلند و همینطور پرفشار آزورز به ترتیب حدود 8- و 4+ 
هکتوپاسکال تغییر در مقدار فشار نسبت به میانگین بلند 
مدتشان را نشان می دهند که بیانگر تقویت این دو مرکز 
است. بر روی ایران نیز بطور کلی مقادیر بی هنجاری فشار 
منفی بوده که شدیدترین کاهش مربوط به شمال غرب 

می باشد.
سطح  فشار  الگوهای  اختلاف  د   -4 تا  4-الف  شکل 
دریا به همراه معنی داری آنها را در دو نوع مختلف انتقال 
فاز دورپیوند انسو بر اساس آزمون آماری تی- استیودنت 
در سطوح مختلف آماری 75%، 85%، 95% و 99% نشان 
می دهد. مناطق معنی داری از لحاظ آماری با مقایسه دو 
آمد.  بدست  مناطق مختلف  برای  و 3- هـ  شکل 2- هـ 

 

 

 
 داري آماري الگوي فشار سطح دریا در سطوح اعتماد مختلف. معنی4شکل 

  
شکل 4. معنی داری آماری الگوی فشار سطح دریا در سطوح اعتماد مختلف
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مطالعه بی هنجاری الگوهای فشار و بارش پائیزه ایران ...

بدین منظور آزمون تی دو طرفه20 در سطوح معنی داری 
مختلف بکار گرفته شده است و مناطق با مقادیر معنی دار 
نشان  و بی معنی مشخص گردید. همانطور که شکل 4 
شمال  روی  بر  ایسلند  فشاری  الگوی  تغییرات  می دهد 
به  آن  روی جنوب  بر  آزورز  و همینطور  اطلس  اقیانوس 
معنی دار هستند  و %95  آماری %99  در سطوح  ترتیب 
)شکل 4- الف و 4- ب(. بر روی ایران و محدوده دریای 
مدیترانه مقادیر بدست آمده در این دو سطح نشان دهنده 
بی معنی بودن تغییرات است. در واقع در این دو سطح 
آمده  بدست  فشار  الگوی  تغییرات  درصد(،   95 و   99(
نشان  را  معنی داری  مقادیر  خاورمیانه  محدوده  روی  بر 
نمی دهد. در حالی که مطابق با شکل 4- د تغییرات در 
الگوی فشار بر روی نیمه شمالی و همینطور بخش هایی 
 %75 آماری  سطح  در  مدیترانه  دریای  و  ایران  شرق  از 

معنی دار است.
فشاری  مراکز  در  فشار  الگوی  در  تغییرات  بنابراین 
و  خاورمیانه  بر  مؤثر  الگوهای  عنوان  به  آزورز  و  ایسلند 
همینطور ایران که در بخش قبل مورد بررسی قرار گرفت 
بطور  بالایی معنی دار هستند.  آماری در سطح  لحاظ  از 
اقیانوس  محدوده  روی  بر  فشار  الگوی  در  تغییرات  کلی 
غرب  شمال  شمال،  همینطور  و  مدیترانه  دریای  اطلس، 
با آنچه در بخش قبل بیان  ایران )مطابق  و شمال شرق 
معنی دار  انسو  فاز  تغییر  الگوی  نوع  دو  هر  در  گردید( 
هستند. در حالی که مقادیر بی هنجاری های بدست آمده 
برای الگوی پرفشار سیبری و همینطور نیمه جنوبی ایران 
در هیچ کدام از سطوح آماری مقادیر معنی داری را نشان 

نداد.
سطح  فشار  برای  شده  انجام  بررسی های  با  مشابه 
دریا در بخش قبل، در این بخش نیز الگوی بی هنجاری 
اساس  بر  انسو  فاز  تغییر  مختلف  دوره های  برای  بارش 
گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  محاسبه   1 جدول 
شکل 5- الف تا 5- هـ نشان دهنده الگوی بی هنجاری 
بارش برای دوره های مختلف تغییر فاز نوع 1 می باشد. 
تغییر  دوره  در  بارش  منفی  بی هنجاری  مقدار  بیشترین 
  20 Two-tailed t-test

فاز از حالت النینوی قوی به حالت لانینای قوی با کاهش 
بارشی حدود 80- میلی متر در فصل بر روی غرب، جنوب 
غرب و شمال ایران بدست آمده است. بطور کلی در این 
تجربه  کشور  تمام  برای  بارش  منفی  بی هنجاری  دوره 
بیش  تا  غرب  به  مربوط  کاهش  بیشترین  که  است  شده 
از 80- میلی متر و کمترین کاهش حدود 10- میلی بار 
الف(. شکل  است )شکل 5-  بوده  روی جنوب شرقی  بر 
النینوی  مورد  برای  را  بارش  بی هنجاری  مقادیر  ب   -5
به  دوره  این  در  نشان می دهد.  لانینای ضعیف  به  قوی 
استثنای بخش هایی از شرق و شمال شرق دیگر مناطق 
ایران بی هنجاری منفی بارش را تا بیش از 60- میلی متر 
سال های  پائیز  در   1 جدول  با  مطابق  کرده اند.  تجربه 
1954، 1970 و 2007 الگوی دورپیوند انسو در شرایط 
قرار  قوی  لانینای  به  النینوی ضعیف  از حالت  فاز  تغییر 
ایران  غرب  جنوب  و  مرکز  سال ها  این  در  است.  داشته 
تا حدود 60 میلی متر افزایش بارش را نشان داده اند و 
برای دیگر مناطق مقادیر بی هنجاری منفی بارش بدست 
آمده است )شکل 5- ج(. در حالت تغییر فاز از النینوی 
بارش  د(  با )شکل 5-  به لانینای ضعیف مطابق  ضعیف 
در نیمه جنوبی ایران بطور چشمگیری مقادیر افزایشی را 
نشان می دهد و بر عکس در غرب، شمال غرب و شمال 
شرق بارش شدیداً کاهش یافته و در بخش هایی از مرکز 
نزدیک به نرمال بوده است. بطور کلی شکل 5- هـ نشان 
 1 نوع  از  فاز  انتقال  دوره های  میانگین  در  که  می دهد 
بارش در بیشتر مناطق ایران کاهشی و یا نزدیک به نرمال 
نیمه شمالی کشور  به  مربوط  بیشترین کاهش  است که 

است.
بخش های  استثنای  به  الف(   -6 )شکل  با  مطابق 
دوره  در  ایران  مناطق  دیگر  شرق،  جنوب  در  کوچکی 
انتقال فاز از حالت لانینای قوی به النینوی قوی مقادیر 
همچنین  کرده اند.  تجربه  را  بارش  مثبت  بی هنجاری 
بیشترین پراکندکی بارش بر روی ایران در دوره انتقال فاز 
از لانینای قوی به النینوی ضعیف وجود داشته است. در 
این دوره برخی از مناطق واقع در جنوب، شمال و شمال 
میلی متر   60 از  بیش  تا  ایران  مرکز  همینطور  و  شرق 
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افزایش بارش را نشان می دهند و در دیگر مناطق بارش 
بیشترین میزان بی هنجاری منفی  نرمال است.  از  کمتر 
در این دوره نیز بر روی بخش هایی از غرب و تا بیش از 

  1هاي تغییر فاز از نوع در دوره متر بر ماه)(میلی هنجاري بارش. الگوي بی 5شکل 

  

  

  

 

60- میلی متر بوده است )شکل 6- ب(. زمانی که انسو 
قوی  النینوی  به  ضعیف  لانینای  از  فاز  انتقال  حالت  در 
قرار دارد، تقریباً در تمام مناطق ایران مقدار بی هنجاری 

شکل 5. الگوی بی هنجاری بارش )میلیمتر بر ماه( در دوره های تغییر فاز از نوع 1 
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نشان  شکل  این  ج(.   -6 )شکل  است  بوده  مثبت  بارش 
دهنده بی هنجاری مثبت بارش برای بخش هایی از نیمه 
شرقی و غربی کشور است. برای شمال شرق و همینطور 
بخش هایی از شمال بارش نسبت به میانگین بلند مدت 

کاهش بیش از 60 هکتوپاسکال را نشان می دهد. در مقابل 
جنوب  و  شرق  جنوب  به  مربوط  بارش  افزایش  بیشینه 
بخش هایی  در  می باشد.  میلی متر   60 حدود  و  غرب 
بوده است.  نرمال  به  نزدیک  بارش ها  نیز  از مرکز کشور 

 

 

 

 
  2هاي تغییر فاز از نوع هنجاري بارش در دوره. الگوي بی 6شکل 

 

  

شکل 6. الگوی بی هنجاری بارش در دوره های تغییر فاز از نوع 2 
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بطور کلی در این دوره به استثنای بخش هایی از شمال 
و شمال شرق در بقیه مناطق بارش ها نرمال و بیشتر از 
نرمال بوده است. یکی از پر بارش ترین دوره ها برای کل 
ایران دوره تغییر فاز از حالت لانینای ضعیف به النینوی 
ضعیف بوده است. مطابق با شکل 6- د در این دوره تمام 
داشته اند.  را  نرمال  از  بالاتر  و  نرمال  بارش های  کشور 
بیشینه مقدار مربوط به جنوب و جنوب غرب و بیش از 
80 میلی متر بوده است. به استثنای بخش هایی از جنوب 
شرق که بارش نزدیک به نرمال است بقیه مناطق کشور 

افزایش بارش از 10 تا 60 میلی متر را نشان می دهند. 
میان  بارش  بی هنجاری  الگوی  آماری  معنی داری 
 2 نوع  و   1 نوع  فاز  تغییر  کلی  حالت  دو  در  اختلافات 
در سطوح مختلف آماری 75%، 85%، 95% و 99 درصد 
محاسبه گردید. با مقایسه الگوهای شکل 5- هـ و شکل 
6- هـ مناطق معنی داری از لحاظ آماری بدست آمد که 
شکل  است.  آمده  د   -7 تا  الف   -7 شکل  در  آنها  نتایج 
7- الف نشان می دهد که در سطح اعتماد 99% مناطق 

واقع در محدوده 44 تا 51 درجه طول جغرافیایی شرقی 
در  واقع  شمالی  جغرافیایی  عرض  درجه   38.5 تا   34 و 
بارش  الگوی  تغییرات  ایران  شرق  شمال  و  غرب  شمال 
معنی دار بوده است. در سطح 95% علاوه بر مناطق ذکر 
لحاظ  از  نیز  کشور  شرق  و  غرب  از  مناطق  برخی  شده 
 -7 )شکل  نشان می دهند  را  معنی داری  مقادیر  آماری 
ب(. در سطح اعتماد 85% نیمه شمالی ایران و سرانجام 
را  معنی داری  مقادیر  کشور  تمام  تقریباً   %75 در سطح 
برای تغییرات الگوی بارشی در دوره های تغییر فاز انسو 
تغییرات  داد که  نشان  نتایج  بطور کلی  نشان می دهند. 
دوره های  در  ایران  مناطق  عمده  روی  بر  بارش  پارامتر 
انتقال فاز در سطح اعتماد 75% و بالاتر معنی دار هستند. 
که بیشترین معنی داری مربوط به شمال شرق و شمال 
غرب در تمام سطوح مختلف اعتماد بوده است. بنابراین 
می توان نتیجه گرفت که برای تمام کشور تغییرات بارش 
قابل  و  انسو معنی دار  فاز دورپیوند  انتقال  در دوره های 

اعتماد است. 

 

 

 
 

 هنجاري بارش در سطوح مختلف اعتمادداري آماري الکوي بی. معنی7شکل 

 

شکل 7. معنی داری آماری الکوی بی هنجاری بارش در سطوح مختلف اعتماد
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    جمع بندی
هدف اصلی در این تحقیق بررسی بی هنجاری الگوی 
فشار سطح دریا و بارش در فصل پائیز ایران در دوره های 
تغییرات  معنی داری  بررسی  همچنین  و  انسو  فاز  تغییر 
اساس  این  بر  می باشد.   1950-2018 دوره  طی  الگوها 
دوره  هایی که انسو از حالت النینو به لانینا انتقال یافته 
است به عنوان تغییر فاز از نوع 1 و برعکس انتقال فاز از 
حالت لانینا به النینو به عنوان تغییر فاز از نوع 2 نامیده 
شده که هر کدام از این دوره ها نیز به چهار دوره کوچکتر 
تقسیم گردید. مقادیر میانگین و بی هنجاری الگوها برای 
تحلیل  که  گردید  محاسبه  فاز  انتقال  دوره های  تمامی 
ترکیبی مقادیر میانگین و بی هنجاری الگوی فشار سطح 
با  همزمان  ایسلند  فشار  کم  تضعیف  دهنده  نشان  دریا 
مرکز  تضعیف  همینطور  و  آن  شرق سوی  جابه جایی 
الگوی  در  اطلس  اقیانوس  جنوب  روی  بر  آزورز  پرفشار 
تغییر فاز نوع 1 است، در حالی که هر دو الگوی فشاری 
تقویت  معنی داری  طور  به   2 نوع  فاز  تغییر  شرایط  در 
سطوح  در  آماری  معنی داری  محاسبات  است.   شده 
مختلف نشان دهنده معنی دار بودن هر دو الگوی فشاری 
ایسلند و آزورز به ترتیب در سطوح اعتماد 99% و %95 
است. همچنین مقادیر بی هنجاری فشار بر روی ایران در 
مقادیر  دهنده  نشان   1 نوع  فاز  انتقال  رخداد  سال های 
نرمال و کمتر از نرمال و در نوع 2 شدیداً کمتر از نرمال 
است. از لحاظ معنی داری آماری تنها تغییرات فشار در 
مناطق شمال غرب و شمال شرق کشور و تنها در سطح 
اعتماد 75 درصد قابل اعتماد و معنی دار است. بطور کلی 
مقادیر بی هنجاری فشار در مراکز فشاری ایسلند و آزورز 
و همچنین شرق مدیترانه و نیمه شمالی ایران در سطوح 
مختلف آماری برای هر دو نوع الگوی 1 و2 معنی دار بوده 
در حالی که تغییرات فشار بر روی مرکز پرفشار سیبری و 
همینطور دیگر بخش های ایران در هیچ سطحی مقادیر 

قابل اعتمادی را نشان نمی دهد. 
تحلیل ترکیبی مقادیر میانگین و بی هنجاری پارامتر 
بارش نیز مقادیر منفی و معنی دار بی هنجاری بارش تا 

بیش از 60 میلی متر را بر روی شمال غرب ایران در دوره 
تغییر فاز نوع 1 نشان می دهد. بیشینه مقادیر بی هنجاری 
از  فاز  انتقال  دوره های  در   1 نوع  فاز  تغییر  درالگوی 
حالت النینوی قوی به لانینای قوی و همچنین از حالت 
النینوی قوی به لانینای ضعیف رخ داده است که در هر 
دو مورد عمده مناطق کشور مقادیر کمتر از نرمال بارش 
را داشته اند در حالی که در دو مورد دیگر بخش هایی از 
جنوب و مرکز شرایط متفاوتی را نشان می دهند. بنابراین 
 51 تا   44 محدوده  در  واقع  مناطق  اول  نوع  الگوی  در 
درجه طول جغرافیایی شرقی و 34 تا 38.5 درجه عرض 
جغرافیایی شمالی بارش بطور چشمگیر و معنی داری در 
انتقال  حالت  در  است.  یافته  کاهش   %99 اعتماد  سطح 
فاز از نوع 2، به استثنای بخش هایی در مرکز و جنوب 
افزایش  معنی داری  بطور  مناطق  دیگر  در  بارش  کشور، 
نوع 2  الگوی  در  مثبت  بیشینه بی هنجاری  است.  یافته 
النینوی  به  از حالت لانینای ضعیف  فاز  تغییر  به  مربوط 
ضعیف و سپس لانینای قوی به النینوی قوی بوده است. 
بطور میانگین طی رخداد انتقال فاز از نوع 2 تقریباً تمام 
سطح  در  بارش  معنی دار  و  مثبت  بی هنجاری  ایران 
بیشینه  است.  کرده  تجربه  را  بالاتر  و  درصد   75 اعتماد 
بی هنجاری مثبت مربوط به شمال غرب در سطح اعتماد 
99 درصد بوده است. بطور کلی طی رخدادهای تغییر فاز 
انسو نوع 1 عمده مناطق ایران بی هنجاری منفی بارش را 
تجربه کرده در حالی که در الگوی نوع 2 در اکثر مناطق 
بارش ها بالاتر از نرمال بوده است.  این تغییرات در سطوح 
مختلف آماری معنی دار و قابل اعتماد بوده است. بیشینه 
معنی داری نیز در سطح اعتماد 99% برای نیمه شمالی 
آمده  بدست   %75 اعتماد  در سطح  مناطق  بقیه  برای  و 
است. بنابراین در الگوی نوع 1 )نوع 2( تضعیف )تقویت( 
معنی دار الگوهای فشاری واقع بر شمال و جنوب اقیانوس 
به  نزدیک  مقادیر  و  درصد   99 اعتماد  سطح  در  اطلس 
و معنی دار در سطح 75 درصد  نرمال(  از  )کمتر  نرمال 
بر روی ایران، به وقوع بی هنجاری شدید منفی )مثبت( 

بارش در فصل پائیز ایران کمک نموده است.
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In order to determine the impact of ENSO phase transition on the atmospheric circulation and autumn 
precipitation anomaly in Iran, The Oceanic Nino Index (ONI) used to select ENSO events and also ENSO 
phase transition from El Nino to La Nina events (type 1) and vice versa (type 2) during the period of 
(1950-2018). Each case is divided in to four cases individually as following for type 1: Strong El Nino to 
Strong La Nina, strong El Nino to weak La Nina, weak El Nino to strong La Nina, weak El Nino to weak 
La Nina and also for type 2: strong La Nina to strong El Nino, Strong La Nina to weak El Nino, weak La 
Nina to strong El Nino and weak La Nina to weak El Nino. With these datasets, composites of means and 
also precipitation and SLP anomalies in Autumn made based on each cases of ENSO phase transition. 
Finally, the student’s t-test used to compare the significance of the composites means in each grid point. 
Results revealed the weakening of the Iceland low and Azores high pressure in type 1 and reinforcement 
of both in type 2 with statistically significant of 99% confidence level. Pressure anomaly values over Iran 
was normal or less than normal in type 1 event and less than normal in type 2. Changes over north and 
east of country were significant at 75% confidence level during both transition types. The composite 
analysis of precipitation anomaly showed, during ENSO phase transition type 1 most regions of Iran 
experienced low amount of precipitation while in type 2 in the nearly all region precipitation was more 
than normal and also statistically significant at 75% confidence level or higher, spatially in north half for 
both types.
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