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  چکیده
این جریـان شـرایط   . دهد مقیاس است که وضعیت نرمال الاکلنگی فشار هوا را در دو طرف اقیانوس آرام تغییر می اي بزرگ ات جنوبی پدیدهنوسان

رش ثیرگذاري انسو را بر دما و باأاین پژوهش میزان ت. کند عادي را بر هم زده و در الگوي بارش و دماي منطقه و سایر مناطق جهان تغییراتی ایجاد می
دماي ) هنجار انحراف از میانگین، به( معادل آنومالی این شاخص. شود شدت پدیده انسو با شاخصی به نام شاخص انسو شناخته می .کند مشهد بررسی می

یـب  شدن با شاخص انسو به ترت براي هم سنگ )1885-2016( و دماي مشهد )1893-2016( آمار طولانی مدت بارش. سطح آب در اقیانوس آرام است
کـه  ) آزمون دیکی فولر، همبستگی سـامانه خاکسـتري  ( روند، اما دما روند غیرخطی دارد بارش مشهد بی. شدند )میانگین از انحراف(استاندارد و آنومالی 

وه بـر ایـن،   عـلا  .انـد  هاي رخداد این پدیـده مقایسـه شـده    دما و بارش ماهانه مشهد با مقادیر حدي شاخص انسو در دوره. حذف روند انجام شده است
 نتایج تحلیل النینوهاي شدید نشان داد که. هاي وقوع محاسبه شده است دما براي دوره -بارش و انسو -همبستگی و همبستگی متقابل بین شاخص انسو

خیر صفر أاهش بارش ماهانه با تک نتایج تحلیل لانیناهاي شدید نشان داد که. ماه وجود دارد 4 تا 1ماه و افزایش دما  5تا  3 خیرافزایش بارش ماهانه با تأ
دماي  قرار دارد، هماهنگی مشخصی با بارش و) -1,+1(همچنین زمانی که شاخص انسو در بازه  .ماه وجود دارد 5تا  2خیر أماه و کاهش دما با ت 4تا 

  .مشهد ندارد
  

  النینو، بارش، دما، لانینا، مشهد :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
دو پدیده بزرگ مقیاس جهانی است کـه  ) ENSO(النینو و لانینا 

این . ثیرگذار بر دما و بارش مناطق مختلف کره زمین باشدأتواند ت می
غربـی   شـمال (پدیده با تغییر شیب آب اقیانوس آرام واقع در بین پـرو  

به وجـود  ) حدود اندونزي و مالزي(استرالیا   و شمال) آمریکاي جنوبی
 )حالت سرد(لانینا  و )حالت گرم(لنینو ا پدیده دو از انسو پدیده. آید می

پدیـده   دو ایـن  کردنـد کـه   تصور می ابتدا محققین در و تشکیل شده
 نشان) 16(تروپ  و )14( دو پژوهشگر به نام هایپریستلی .اند مستقل

 زبـان  در النینـو . پدیده وابستگی زیادي به هم دارند دو این که دادند
 ـ) در زبان عربی ال نی نی( اسپانیولی حضـرت  (بـوده   پسـر  معنـی  هب

رخ داده ) تولـد حضـرت مسـیح   (زیرا در شروع سال مـیلادي  ) مسیح
انسو و  شرایط در )بادهاي تجاري(باد  حرکت و هوا فشار الگوي. است

وجـود   ).12(شـود   می تغییر دچار آرام استوایی اقیانوس هاي عرض در
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رایط فشار در غرب اقیانوس آرام نشان دهنده ش پرفشار در شرق و کم
بادهاي تجاري نیز از شرق بـه  ). چرخه واکر جاري است(عادي است 

شروع انسو زمانی است که بادهاي تجاري . وزند غرب با شدت زیاد می
ضعیف شده و تعادل دما و فشار در دو طـرف اقیـانوس آرام بـه هـم     

ایـن  ). شـود  فشار در شرق تشکیل می پرفشار در غرب و کم(خورد  می
نتیجه اینکه شـرق پربـارش و    .خه واکر استسبب معکوس شدن چر

انسو حدود . کند دماي این دو محل تغییر می. شود غرب کم بارش می
دوباره شرایط طبیعی پس از اتمام شـرایط  . کشد ماه طول می 18تا  6

اگر این شرایط طبیعـی  . شود النینو و بازگشت به حالت اولیه حاکم می
. دهد رخ می) حالت سرد انسو( شود، شرایط لانینا تقویت شده و شدید

کند و دما را در پرو  هاي جنوب شرق آسیا را تشدید میاین حالت باران
اي بـه نـام    شدت و ضعف انسـو بـا نمایـه    .دهد و اکوادور کاهش می

این شاخص معادل میـانگین آنومـالی   . شود شاخص انسو سنجیده می
شرق و  هاي دماسنجی بین تمام ایستگاه) SST(شده دماي سطح آب 

شـاخص  ( SST محققین مختلف رابطه بین. غرب اقیانوس آرام است
. انـد  اکثر نقاط دنیا بررسی کـرده  در دما و بارندگی را با تغییرات) انسو

آنها نتیجه گرفتند که دما و بارش نقاط مختلفی از جهان همبسـتگی  
) 11( ناظم السـادات و همکـاران  ). 11و  9، 2، 1(خوبی با النینو دارد 

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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بارنـدگی پـاییزه ایـران را محاسـبه      -یب همبستگی شاخص انسوضر
آنها نتیجه گرفتند در اکثـر نقـاط همبسـتگی منفـی اسـت و      . کردند
نـاظم السـادت   . ثر از پدیده انسـو اسـت  أها در سواحل خزري مت بارش

هـاي سـرد و گـرم    نسبت میانگین طولانی مدت بارش در دوره) 12(
هاي فارس و خوزسـتان  ایستگاه انسو بر میانگین بارش طولانی مدت

او نتیجه گرفت که النینو سـبب کـاهش بـارش شـده     . را بررسی کرد
دزفـول و  . ثیرگذار بر بارش استأهمچنین موقعیت جغرافیایی ت. است
ناظم السادات و همکاران  .اند ثیر را از این پدیده داشتهأکمترین ت آباده

در استان فارس بررسی  رودخانه را 5ثیر پدیده انسو بر آبدهی أت) 13(
ها  نتایج کار آنها نشان داد که النینو سبب افزایش دبی رودخانه. کردند

و لانینا سبب کاهش دبی  )بارش به علت افزایش( در بهار و تابستان
و افزایش دبی در زمستان  )به علت کاهش بارش( در بهار و تابستان

نائو را در بارش و ثیر پدیده انسو و تأ) 8(حضرتی و همکاران  .شود می
بـا روش همبسـتگی    هاي هواشناسـی دریاچـه ارومیـه    دماي ایستگاه
نتایج آنها نشان داد که دما و بارش با ایـن دو پدیـده   . بررسی کردند

رابطه پدیده انسو بـا دمـاي   ) 10(میرمسعودي و همکاران . رابطه دارد
نتایج . سه شهر تبریز، سقز و قزوین را با معدل سه ماهه بررسی کردند

یر سه ماهه از فازهاي خأنشان داد که دماي هواي تبریز و قزوین با ت
دماي هواي شـهر سـقز در شـرایط النینـو در     . اند ثیر گرفتهتابستانه تأ

رابطه ) 15(سالائو و همکاران  .داري دارد تابستان و پاییز کاهش معنی
ها  آن. بین پدیده انسو و بارش و دماي فصلی نیجریه را تحلیل کردند

اظهار کردند که پدیده انسو با دما و بارش فصلی در این منطقه ارتباط 
 .داري داردمعنی

دهد پدیده انسو بـر دمـا و بـارش     بررسی مقالات فوق نشان می
داري ثر بوده و ارتباط معنیؤفصلی و سالانه در نقاط مختلف جهان م

لانینـا   ثیر پدیـده النینـو و  أهدف و نوآوري این تحقیق بررسی ت .دارد
)ENSO (       بر بارش و دمـاي ماهانـه شـهر مشـهد در فاصـله زمـانی

  .است 2016-1950
  

  ها مواد و روش
  ها منطقه مورد مطالعه و داده

ایستگاه هواشناسی همدید مشهد در شرق این شهر و در مجاورت 
دقیقـه   38درجـه و   59فرودگاه شهید هاشمی نژاد با طول جغرافیایی 

 2/999دقیقه شـمالی و ارتفـاع   16درجه  36شرقی، عرض جغرافیایی 
به مدت  1885-2016آمار دماي ماهانه این ایستگاه از . متر قرار دارد

سال  124به مدت  1893-2016سال و آمار بارش ماهانه نیز از  132
شاخص النینو و لانینا به صورت ماهانه از سـایت  ). 5( در اختیار است

NOAA  هاي ماهانه دما و  دادهطول ( اخذ شده است 1950-2016از
هـاي انسـوي در    اما طـول داده . سال است 120بارش مشهد بیش از 

ثیر پدیده انسـو بـر   أبه ناچار ت). 1950-2016(سال است  65دسترس 

ابتـدا   .سـاله بررسـی شـده اسـت     65هـاي   دما و بارش مشهد با داده
هـاي آمـاري و رگرسـیون مـارس      ها با استفاده از آزمون ایستایی داده

سپس بـراي  . هاي دما صورت پذیرفتحذف روند از دادهررسی شد، ب
هنجار و  هاي دما به مقایسه شاخص انسو با بارش و دماي مشهد، داده

براي مقایسه شاخص انسو بـا دمـاي   . هاي بارش استاندارد شدند داده
هاي زمانی دماي سالانه  مشهد، با استفاده از روش سري 2016ماهانه 
هـاي   نی و با استفاده از عمل انشقاق دمـاي مـاه  بی مشهد پیش 2016

همبسـتگی و همبسـتگی متقابـل بـین     . مورد بررسی محاسبه شـدند 
هاي رخداد النینـو و   شاخص انسو با دما و بارش متقابل مشهد در بازه

  .لانیناهاي قوي محاسبه شدند
  

  رگرسیون مارس
ــد ــن فری ــد ) 1991(م ــی چن ــانکی تطبیق ــیونی کم ــره رگرس متغی

)MARS ( را معرفی کرده است)طـور گسـترده در   ایـن روش بـه  ). 3
تـوان آن را تعمیمـی از   مـی . رودکاوي و الگوسازي بـه کـار مـی    داده

 1گام و یا شکل اصلاح شده درخـت رگرسـیونی  بهرگرسیون خطی گام
رگرسیون مارس بـراي تشـخیص رونـد دمـاي مشـهد       ).6(انگاشت 

مانطور که مشخص اسـت  ه. باشد  می) 3(استفاده شد و مطابق رابطه 
  .در این رابطه دما تابعی از زمان است

  
  بررسی روند دماي و بارش مشهد

  داده هاي مورد بررسـی، آمـار ماهانـه بـارش و دمـاي ایسـتگاه      
هاي زمانی بارش و دماي  ایستایی سري. سینوپتیک شهر مشهد است

 دهند که بارش فاقد روند نمودارها نشان می. سالانه مشهد بررسی شد
). 1976نقطه تغییر سال (ناایستا است  ، اما دما)1شکل (و ایستا است 

. یید کردندأوجود جزیره حرارتی را در مشهد ت )4(و همکاران  فرزندي
بـه عبـارت دیگـر ایـن     . آزمون دیکی فولر آزمون انجام پایایی اسـت 

آزمون براي بررسی وجود یا عدم وجود ریشه واحـد در سـري زمـانی    
هاي سري زمانی ایستا هستند یا  به این معنا که آیا داده. رود کار می به

خیر؟ فرضیه صفر آزمون، ناایستایی سري است و فرضیه متقابل ایستا 
در ایـن  . شودمحاسبه می) 1(آماره آزمون از رابطه . بودن سري است

مـاري  آزمـون آ  .است) 2(یند اتورگرسیو در رابطه آضریب فررابطه 
یید ایستایی دما و بارش سالانه مشهد انجام و أدیکی فولر براي رد یا ت

مقـادیر  ). 1جدول ( یید کردبودن بارش را تأ ناایستایی در دما و ایستا
نشان دهنده ایستا نبودن سـري زمـانی   ) 1(در جدول  05/0بیشتر از 

به عبارت دیگر این مقادیر باعث پذیرش فرضیه صفر . مورد نظر است
باعـث رد فرضـیه صـفر     05/0بنی بر ایستا نبودن و مقادیر کمتر از م

معادله روند براي دما با  .یعنی ایستایی سري زمانی مورد بررسی است
معادله رگرسـیون مـارس بـراي    . رگرسیون مارس به دست آمده است

                                                        
1- Classfication and Regression Tree 
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). 4(به دست آمده است ) 3(تشخیص روند دماي مشهد مطابق رابطه 
 2000و  1976دو نقطـه شکسـت در سـال     نتایج نشان دهنده وجود

  .است
)1   (                                                        ˆ

ˆ( )
DF

SE



  
 )2    (

1 1 1 1...t t t p t p ty t y y y                          
 )3(  

     2X1X

)2000year(h*0809/0)1976year(h*0999/027/13Temp   
  

  حذف روند دماي مشهد
). 1 ، جدول2 شکل( ددماي سالانه مشهد ناایستا و روند خطی دار

 1976رونـد از سـال   . روندزدایی با رگرسیون مارس انجام شده اسـت 
رونـدزدایی  ). 3شکل ( شروع و با دونقطه شکست مشخص شده است

هـاي  کـه مـا بـا داده   درحـالی . هاي سالانه انجام شده است براي داده
 ـ   هاي بی لذا نیاز به انشقاق داده. کنیمماهانه کار می ه رونـد سـالانه ب

روش انشقاق را براي ماه ژانویـه بـه صـورت    ) 2(رابطه . ماهانه است
هـاي   سهم هر ماه از سال مربوط براي داده a%. دهد نوعی نشان می

رونـد   در مقدار سالانه بی a%روند پس از ضرب  ماه بی. روند است با
  .قاق بسیار متنوع هستندنشهاي اروش .آید مربوط به دست می

)(1951*%

)(1951
1951,

1951,%

TrendNonAnuuala

TrendNonjan
obsannual

obsjana



 )2(         

  

 
  ی بارش سالانه ایستگاه مشهدزمانسري  - 1شکل 

Figure 1- The Time series of annual precipitation of Mashhad 
  

  
  سري زمانی میانگین دماي سالانه ایستگاه مشهد - 2شکل 

Figure 2- TheTime series of annual average Temperature of Mashhad 
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  ار آزمون دیکی فولر براي بررسی وجود روند در بارش و دماي سالانه مشهدمقد - p - 1جدول 
Table 1- The P-Value of adjusted dickey fuller -test for existence of trends in annual precipitation and temperatures of 

Mashhad  
 p- مقدار 

 Percipitation( 0.01( بارش

 0.5  (Temprature)دما

  

  
  نقاط شکست دماي سالانه مشهد با رگرسیون مارس - 3شکل 

Figure 3- Mashhad annual temperature break points by MARS Regression 
  

است، که  1976-2015هاي ماهانه بدون روند از سال  نتیجه داده
هاي ماهانه بدون روند دما از داده 1950-1975هاي با الحاق به داده

در  2016ماه اخیر سال  دماي چند. آیدبه دست می 1950-2015سال 
بنابراین ناچار هسـتیم دمـاي   . روند هستند ها با این داده. اختیار است

هـاي دمـاي    بینی، عمل انشقاق را انجام و داده را پیش 2016روند  بی
بارش بدون روند است، لذا . ماه اخیر را به دست آوریم بدون روند چند

با الگـوي سـري    2016بینی دماي  پیش. ق نیستنیاز به کارهاي فو
بدون رونـد  هاي  این روش تحقیق است و داده ARMA(p,q) زمانی
انجام شده ) 1885-2015(هاي مورد استفاده سال تناقض با داده 131
هاي برازش شـده را بـه میـانگین دمـاي سـال       مدل) 2(جدول . است

متـرین معیـار   انتخاب الگوي برتر بـر اسـاس ک  . دهد نشان می 2016
 ARMA(1,1)الگـوي نهـایی   . آکائیک و واریانس انجام شده اسـت 

با الگوي انتخابی،  مشهد 2016 میانگین دماي بدون روند سال. است
تحلیـل  ( شناسـی  بینی شده اسـت آسـیب   گراد پیش درجه سانتی 2/13

توزیـع  (  هـا همگـن   باقی مانده. آمده است) 4(در شکل ) ها مانده باقی
  .اند اي واریانس پایا و مستقل، دار)نرمال
  

  استانداردسازي بارش و دما
این شاخص در دامنه . هنجار دماي سطح آب است شاخص انسو به

سـازي   دماي ماهانه مشهد نیـز بـراي همسـان    .قرار دارد) -3 و +3(
توانـد مقایسـه خـوبی بـا      اما آنومالی بارش نمـی . هنجار شده است به

ارش اعـداد بـزرگ و شـاخص انسـو     زیرا مقادیر ب شاخص انسو باشد،
کوچک، لذا بارش ماهانه استاندارد شـده اسـت تـا در محـدوده بـازه      

  . شاخص انسو قرار گیرد
  

  نتایج و بحث
ثیر پدیده انسـو بـر دمـا و بـارش     أهدف در این تحقیق بررسی ت

) لانینا(بدین منظور نمودارهاي شاخص حدي منفی انسو . مشهد است
هنجار  هاي استاندارد شده بارش و بهبا شاخص را) النینو(و مثبت انسو 

تا نحوه تغییرات این دو شاخص با یکدیگر به . کنیم شده دما رسم می
همبسـتگی،  (و همبسـتگی متقابـل   و همچنین همبسـتگی   دست آید

شـود و  میزان همبسـتگی بـین هـر دو مقـدار متنـاظر محاسـبه مـی       
مقـدارهاي   همبستگی متقابل بین یک متغیـر بـا مقـدارهاي ثابـت و    

. ها محاسبه شـده اسـت  بین این شاخص )خیري متغیر دیگري استأت
ها نشان داد که بین انسو و بارش، همچنین انسو و دماي مشهد تحلیل

به همین دلیـل  . خورد داري به چشم نمی رابطه معنی) -1و+1(در بازه 
این بـازه حـذف و رخـدادهاي انسـو در خـارج ایـن بـازه بـه عنـوان          
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  .بحث براي درك بهتر به چند زیر بخش مطابق زیر تقسیم شده استادامه نتایج و . ید با دما و بارش مشهد بررسی شده استرخدادهاي شد
  

  1885- 2015 برازشی بر دماي سالانه مشهد ARMAالگوهاي  -2جدول 
Table 2- The fitted ARMA models to Mashhad annual temperature (1885-2015)  

AIC Model 
آکائیک مدل  

Variance Model 
 واریانس مدل

Time series Model 
 مدل سري زمانی

281.56 0.479 Model1=arma(temp,c(1,1)) 
282.93 0.492 Model1=arma(temp,c(1,0)) 
284.14 0.496 Model1=arma(temp,c(0,1)) 
283.86 0.408 Model1=arma(temp,c(2,1)) 
283.97 0.481 Model1=arma(temp,c(1,2)) 

  

  
  هاي دماي سالانه مشهد تحلیل باقی مانده - 4شکل 

Figure 4- Residualsdiagnostic of Mashhad annual temperature 
 

 بارش -حلیل لانینات
ــ ــا نمــودار و ضــرایب  أبررســی ت ــارش مشــهد ب ــر ب ــا ب ثیر لانین

  . نتایج هر قسمت ذکر شده است. خودهمبستگی انجام شد
  

  تحلیل نموداري
 -1کمتـر از   هـاي  بارش براي شـاخص  –هاي جفتی لانینانمودار

ها بـه دسـت    نتایج زیر از این شکل. رسم شده است) 5(مطابق شکل 
بـارش   -مـاه در لانینـا   خیر چندأهمبستگی مستقیم با ت) الف. آید می

) کاهش شاخص انسو( با شروع لانینا یعنی بارش مشهد. شوددیده می
لانیناهاي قـوي   بارش مشهد در کاهش) ب. یابدخیر کاهش میأبا ت

در رخـداد النینـو قـرار     2016چون هنوز در سـال  ) ج. مشهودتر است
  .ثیر لانینا را در این سال بررسی کردأتوان ت داریم، لذا نمی

  
  )بارش-لانینا (تحلیل همبستگی متقابل 

انجام که نتایج مطابق جدول  6 خیرأآماره همبستگی متقابل تا ت
خیر همبستگی مسـتقیم بـا تـأ    در بیشتر موارد: نکهنتیجه ای. است) 3(

چون ضرایب خودهمبستگی . بارش وجود دارد -ماه در لانینا 4صفر تا 
، پس انتظار داریـم کـه   )شوند خیر مثبت میأیا پس از چند ت(اند  مثبت

مقادیر منفی نشان  .کاهش بارش با کاهش شاخص انسو همراه باشد
از طرفی چون قدرمطلق این . ددهنده همبستگی مستقیم مثبت نیستن

مقادیر در مرتبه اول نیز کوچک هستند نشان از نبود همبستگی بـین  
اي ایجاد یا بعبارتی هنوز همبستگی(بارش در مرتبه اول دارند  -انسو

بــا گذشــت زمــان هــم  1954-56نشــده اســت، کــه مــثلا در ســال
تگی خیر این همبس ـأبا افزایش مراتب ت). شوداي ایجاد نمیهمبستگی

رسد و از آن پـس مجـدد   مثبت شده و در یک جا به حداکثر خود می
که نشان از قطـع همبسـتگی بـین دو     .شودمی) و یا منفی (کوچک 

  .همخوانی دارد) 14 و 9(نتیجه با نتایج حاصل از  این .متغیر است
  
  دما  –لانینا
 ثیرلانینا بر دماي مشهد بـا نمـودار و ضـرایب خودهمبسـتگی    أت 

  . نتایج هر قسمت ذکر شده است .بررسی شد
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  بارش مشهد - نمودارهاي جفتی لانینا - 5 شکل

Figure 5- Thepaired graph of Mashhad Lanina-Rrain 
  

  بارش -همبستگی و همبستگی متقابل لانینا  - 3جدول 
Table 3- The correlation and cross correlation of Lanina- Rain  

Lag  
  تاخیر

1954-56 
-1.8 

1972-76 
-2.1 

1986-89 
-1.9 

1999-2000 
-1.6 

2007-08 
-1.4 

0 0.27 -0.30 0.42 0.22 -0.03 
1 0.14 -0.64 0.42 0.2 0.32 
2 -0.01 -0.86 0.42 0.1 0.48 
3 -0.17 -0.37 0.42 0.27 0.26 
4 -0.27 0.38 0.40 0.25 -0.6 
5  0.81 0.35 0.22 -0.6 
6  0.69  0.04  
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  نموداري تحلیل
 -1هـاي کمتـر از    دمـا بـراي شـاخص    –نمودارهاي جفتی لانینا

ها بـه دسـت    نتایج زیر از این شکل. رسم شده است) 6(مطابق شکل 
دیـده   دما –همبستگی مستقیم با تأخیر چندماه در لانینا) الف. آید یم

بـا  ) کاهش شاخص انسـو ( یعنی دماي مشهد با شروع لانینا. شودمی
کاهش دماي مشـهد در لانیناهـاي قـوي    ) ب. ابدی خیر کاهش میأت

در رخـداد النینـو قـرار     2016چون هنوز در سـال  ) ج. مشهودتر است
  .ثیر لانینا را در این سال بررسی کردأتوان ت داریم، لذا نمی

  

  

  

  
  دماي مشهد - نمودارهاي جفتی لانینا - 6 شکل

Figure 6- The paired graph of Mashhad Lanina-Temperature 
 

  دما -تحلیل همبستگی متقابل لانینا
انجام که نتایج مطابق جدول  6 خیرأآماره همبستگی متقابل تا ت

 ـ : نتیجه اینکه. است) 4( مـاه در   5تـا   1أخیر همبستگی مستقیم بـا ت

انـد، پـس    چون ضرایب خودهمبسـتگی مثبـت  . دما وجود دارد -لانینا
  . و همراه باشدانتظار داریم که کاهش دما با کاهش شاخص انس
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  دما -همبستگی و همبستگی متقابل لانینا - 4جدول 

Table 4- The correlation and cross correlation of Lanina- Temperature  
Lag  
 تاخیر

1950-51 
-1.7 

1954-56 
-1.8 

1972-76 
-2.1 

1999-2000 
-1.6 

2007-08 
-1.4 

0 0.47 -0.28 0.16 -0.2 0.08 
1 0.40 -0.1 0.38 0.15 -0.4 
2 0.26 -0.01 0.46 0.2 -0.7 
3 0.25 0.21 0.38 0.4 0.2 
4   0.25 0.53 0.8 
5   0.16 0.56  6 

   
0.24 

   
  بارش  -النینو

ــ ــا نمــودار و ضــرایب   ثیرأبررســی ت ــارش مشــهد ب ــر ب ــو ب النین
  . نتایج هر قسمت ذکر شده است. خودهمبستگی انجام شد

  
  تحلیل نموداري
+ 1هـاي بیشـتر از    بارش براي شاخص –تی النینونمودارهاي جف

ها بـه دسـت    نتایج زیر از این شکل. رسم شده است) 7(مطابق شکل 
بارش دیده  -أخیر چندماه در النینوهمبستگی مستقیم با ت) الف. آید می
بـا  ) افزایش شاخص انسـو (النینو  با شروع یعنی بارش مشهد. شودمی

النینوهـاي قـوي    بارش مشـهد در  افزایش )ب. یابدتأخیر افزایش می
فـروردین  (چون شاخص النینو رو به کاهش است ) ج. مشهودتر است

کند، لذا  میل می 1و این شاخص به سمت کمتر از ) 6/1حدود  1395
  .اظهار نظر کرد 2016هاي آینده  بارش ماه -توان در مورد النینو نمی

 
  بارش -تحلیل همبستگی متقابل النینو

انجام که نتایج مطابق جدول  6 خیرأمتقابل تا تآماره همبستگی 
ماه در النینو  5تا  3خیر أهمبستگی مستقیم با ت: نتیجه اینکه. است) 5(
یـا پـس از   (اند  مبستگی مثبتچون ضرایب خوده. بارش وجود دارد -

، پس انتظار داریم کـه افـزایش بـارش بـا     )شوندثبت میخیر مچند تأ

لذا در النینوهاي قوي افزایش بارش  .افزایش شاخص انسو همراه باشد
 .شـود ماه پس از بیشینه شاخص النینو مشـاهده مـی   5تا  3با فاصله 

در آذر و دي مـاه  ) 3/2( شایان توجه است که بیشینه شـاخص انسـو  
آساي فروردین  هاي شدید و سیل رخ داده و بارش) 1394(سال گذشته 

  .ده استماه نیز رخ دا 4خیر حدود أو اردیبهشت مشهد با ت
  

 دما -النینو 
ــبررســی  ــودار و ضــرایب   ثیرأت ــا نم ــر دمــاي مشــهد ب ــو ب النین

  . نتایج هر قسمت ذکر شده است. خودهمبستگی انجام شد
  

  تحلیل نموداري
+ 1هـاي بیشـتر از    دما بـراي شـاخص   –نمودارهاي جفتی النینو

ها بـه دسـت    نتایج زیر از این شکل. رسم شده است) 8(مطابق شکل 
دمادیـده   -ماه در النینو خیر چندأهمبستگی مستقیم با ت) لفا. آید می
بـا  ) افزایش شاخص انسـو (با شروع النینو  یعنی دماي مشهد. شود می

النینوهـاي قـوي    افزایش دماي مشـهد در ) ب. یابدأخیر افزایش میت
 .مشهودتر است

 
  بارش –همبستگی و همبستگی متقابل النینو - 5جدول 

Table 5- The correlation andcross correlation of Elnino- Rain 
Lag  
 تاخیر

1965-66 
+1.6 

1972-76 
+2.1 

1982-85 
+2.3 

1997-98 
+2.5 

2015-16 
+2.3 

0 -0.07 -0.51 0.421 0.0004 -0.16 
1 -0.7 -0.56 0.420 -0.05 -0.11 
2 -0.8 -0.27 0.428 0.17 0.08 
3 -0.6 -0.4 0.422 0.44 0.01 
4 -0.2 0.08 0.40 0.41 -0.02 
5 0.27 0.52 0.35 0.28  6 0.8      
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  بارش مشهد –نمودارهاي جفتی النینو - 7 شکل

Figure 7- The paired graph of Mashhad Elnino-Rain 
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  دماي مشهد –نمودارهاي جفتی النینو  - 8 شکل

Figure 8- The paired graph of Mashhad Elnino-Temperature 
 

 دما -تحلیل همبستگی متقابل النینو
انجام که نتایج مطابق جدول  6 خیرأآماره همبستگی متقابل تا ت

 ـ : نتیجه اینکه. است) 6( مـاه در   4تـا   1خیر أهمبستگی مستقیم بـا ت
یا پس از (اند  چون ضرایب خودهمبستگی مثبت. دما وجود دارد -النینو
م که افزایش دما با افزایش ، پس انتظار داری)شوند خیر مثبت میأچند ت
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از این شـرایط تبعیـت    1991-92البته سال . شاخص انسو همراه باشد
لـذا در النینوهـاي   . توان نتیجه گرفـت  صورت کلی می لذا به. کند نمی

ماه پس از بیشـینه شـاخص النینـو     4تا  1قوي افزایش دما با فاصله 

 1395اد ماه و خرد 1394زمستان نسبتا گرم سال ) ج .شودمشاهده می
  .تواند متاثر از بیشینه شاخص النینو باشد می

  
 دما - همبستگی و همبستگی متقابل النینو - 6جدول 

Table 6- The correlation and cross correlation ofElnino-Temperature  
Lag  

 خیرأت
1972-73 

+2.1 
1982-86 

+2.3 
1991-92 

+1.8 
1997-98 

+2.3 
2009-12 

+1.7 
2015-16 

+2.3 
0 -0.08 -0.19 0.29 0.444 0.12 0.08 
1 0.16 -0.15 -0.07 0.445 0.16 0.17 
2 0.3 -0.09 -0.5 0.16 0.12 0.23 
3 0.21 -0.01 -0.7 0.06 0.008 0.32 
4 0.15 0.05 -0.8 -0.1  0.38 
5  0.12 -0.6   0.36 
6  0.14     7  0.18     
  

0.19 
      

  گیرينتیجه
ثیر پدیده انسو بر بارش و دماي ماهانه أه بررسی تهدف این مقال

 124و  132ترتیب به مدت  دما و بارش ماهانه مشهد به. مشهد است
بارش ایستا و بدون روند، امـا دمـا ناایسـتا و در     .سال در اختیار است

رگرسیون مـارس بـراي   . نقطه شکست دارد 2000و  1976هاي  سال
ف روند با الگوي مـارس انجـام و   حذ. الگوبندي این روند استفاده شد

تاکنون  1950شاخص انسو از سال . هاي بدون روند به دست آمد داده
. اخـذ شـد   )NOAA(هـاي معتبـر جهـانی     صورت ماهانه از پایگاه به

. هاي بارش استاندارد شدند هنجارو داده هاي دماي ماهانه مشهد به داده
بررسـی  . جام شداین عمل براي قابل مقایسه بودن با شاخص انسو ان

ثیر پدیده انسو بر بارش و دماي مشهد بـه دو صـورت نمـوداري و    أت
  . همبستگی متقابل انجام شد

خیر صفر أکاهش بارش با شروع فاز لانینا و کمینه شدن آن و با ت

و کـاهش دمـا بـا    ) 3، جـدول  5 شکل(ماهه وجود خواهد داشت  4تا 
ماهه وجود خواهد  5تا 1خیر أشدن آن و با ت شروع فاز لانینا و کمینه

ز النینو افزایش بارش با شروع فا همچنین). 4، جدول 6 شکل(داشت 
شـکل  ( ماهه به وجود خواهد آمد 5تا  3خیر و بیشینه شدن آن و با تأ

از طرفی افزایش دما با شروع فاز النینو و بیشینه شـدن  ). 5، جدول 7
). 6جـدول  ، 8شـکل  ( ماهه وجود خواهد داشـت  4تا  1خیر أآن و با ت
 هماهنگی ضعیفی با بـارش و  )1+,1-(در بازه شاخص انسو  همچنین

  .ها غلبه داردثیرات محلی یا سایر پدیدهأاحتمالا ت .مشهد دارد دما
شهد با انسو در فواصل خارج بازه نتیجه نهایی اینکه دما و بارش م

ایـن مطلـب بـراي    . ماه دارد 5خیر صفر تا أرابطه خوبی با ت )1+,1-(
اگـر  . مفیـد اسـت   2016هاي آینده سال  بینی بارش و دماي ماه پیش

هاي آینده به ویژه در پاییز و زمستان وارد مرحله  شاخص انسو در ماه
  .و کم بارش در پیش است سرد لانینا شود، انتظار زمستان
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Introduction: The Southern Oscillation is a large scale phenomenon that changes the Normal oscillating air 

pressure on both sides of the Pacific Ocean. It disrupted the normal conditions and the patterns of temperature 
and precipitation change in the nearby region and other regions of the world. This phenomenon is caused by 
changing the water slope in the Pacific Ocean between Peru (northwestern South America) and Northern 
Australia (about Indonesia and Malaysia). ENSO phenomenon is formed of Elnino (warm state) and La Niña 
(cold state). There is high pressure system in the East and low pressure system in the West Pacific Ocean in 
normal conditions (Walker cycle). The trade winds blow from East to West with high intensity. ENSO start 
when the trade winds and temperature and pressure balance on both sides of the PacificOcean change. High 
pressure will form in the west and low pressure will form in the East. As a result, west will have high and east 
will have low rainfall. Temperature will change at these two locations. Enso longs about 6 to 18 months. This 
research investigated the impact of ENSO on monthly precipitation and temperature of Mashhad.The results 
showed that temperature and rainfall have a good relation with ENSO.This relation occurs in 0-5 month lag. 

Materials and Methods: The severity of ENSO phenomenon is known by an index which is called ENSO 
index. The index is the anomaly of sea surface temperature in the Pacific. The long-term temperature and 
precipitation data of Mashhad selected and analyzed. The Rainfall has no trend but temperature has trend. The 
trend of temperature modeled by MARS regression and trend was removed.The rainfall data changed to standard 
and temperature changed to anomaly for comparison with ENSO index. The 2016 annual and monthly 
temperature of Mashhad is not available. The 2016 Annual temperature was forecasted by ARMA (1,1) model. 
Then this forecast disaggregated to monthly temperature. For each period of occurring high ENSO, these three 
indexes (ENSO index, standardized rainfall and anomalies temperature) were compared. The co-variation of 
these indexes was compared. Also, the correlation and cross correlation for each period of occurring ENSO, with 
rain and temperature of Mashhad was calculated. 

Results and Discussion: Mashhad monthly temperature and precipitation were compared with the extreme 
values of ENSO index in periods of the occurrence this phenomenon (1950-2016). In addition, the correlation 
and cross-correlation between ENSO-Rainfall index and ENSO-temperature index for this period were 
calculated.Forecasted temperature for 2016 by ARMA (1,1) was 13.2 Degrees Celsius, which has 0.2 degree 
increase in comparison to last year. Results showed thatthere is no an obvious relation between ENSO-
Temperature and ENSO-Rainfall in interval (-1, +1). But there are good relation between ENSO-Temperature 
and ENSO-Rainfall beyond of (-1,+1). The results of Elnino showed that the monthly precipitation and 
temperature increase with a lag of 2 to 5 months and 0 to 4 months, respectively. The results of Lanina showed 
that the monthly precipitation and temperature decrease with a lag of 3 to 5 months and 1 to 4 months, 
respectively. Also when ENSO index is located in the interval (-1, +1), there is no certain harmony with 
temperature and precipitation of Mashhad. 

Conclusion: The aim of this study was evaluating the effect of the ENSO phenomenon on monthly 
temperature and precipitation of Mashhad.Mashhad monthly temperature and precipitation, respectively, for 132 
and 124 years were available.Precipitation was static and has no trend, but temperature was not static and has 
two changed (jumped) point in 1976 and 2000. MARS regression was used for patterning the process. Removing 
the trend was done by MARS model and the data was obtained without trend. Monthly ENSO index since 1950 
from reliable websites worldwide (NOAA) was obtained. Mashhad monthly temperature data was animalized 
and precipitation data was standardized. This was performed for comparing Temperature and Rain with ENSO 
index. The effect of the ENSO phenomenon on Mashhad precipitation and temperature in both graphical and 
cross-correlation was performed.As a final result, there is a good relation with latency zero up to 5 months for 
temperature and precipitation of Mashhad beyond the interval (-1, + 1). It cannot be claimed that after the phase 
of La Nina, El Nino must be entered and vice versa. This note is important for forecasting the temperature and 
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precipitation of 2016coming months. If ENSO index in the coming months, especially in autumn and winter, 
decrease and inter in La Nina phase, the winter will be cold with low rainfall. 
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