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 چکیده
های  در سال   تغییر اقلیم و گرمایش جهانی یکی از مهمترین مسایل زیست محیطی است که تاثیرات مستقیم اقتصادی و اجتماعی بر سلامت و رفاه بشر دارد و 

ترین علل تغییرپذیری سال به سال  به عنوان یکی از بارزترین و قابل ملاحظه(  ال نینو -است. انسو )نوسان جنوبیاخیر مطالعات زیادی در مورد آن انجام شده  

ای اثرگذار است. در این پژوهش، اثر انسو  های برون حاره ای و هم در عرضاقلیم در مقیاس جهانی شناخته شده است. انسو هم در منطقه اقیانوس آرام حاره 

بررسی شده است. برای محاسبه اثر انسو بر روی دما،  (  2000-2018ساله )  19ییرات دما در استان تهران در فصل زمستان در طول دوره آماری  بر روی روند تغ

ه میانگین بلند  های روزانه دما نسبت بهنجاریی قطبی و نوسان اقیانوس اطلس شمالی، ابتدا بیویژه تاوه تحلیل رخدادهای فرین و حذف اثر سایر دورپیوندها به

ی روزانه دمای  هاداده  ها از پالایه بالاگذر و پایین گذر باترفورس عبور داده شده است. برای انجام این کار ازهنجاریمدت فصلی محاسبه شده و سپس این بی

استفاده شده است. نتایج نشان داد که در شرایط  ایستگاه همدید در استان تهران همراه با شاخص ماهانه انسو    10متری از سطح زمین، برای    2هوا در ارتفاع  

است. همچنین اثر لانینا و النینو، هر دو برروی تغییرات دما به نسبت کم    2Co15و    2Co8  لانینا و النینو، واریانس دما نسبت به میانگین بلند مدت به ترتیب حدود

النینو  در وضعیت  و  منظم  به صورت  تغییرات  این  لانینا  در شرایط  به  است.  است  نامنظم  به حدود  طوریبصورت  دمایی  نوسانات  فوریه  ماه  در  درجه    8که 

 سلسیوس نیز رسیده است. 

 یجهان یشدما، گرما ییراتروند تغ  ی،زمان یباترفورس، سر یهپالا ینو،ال ن -ینوسان جنوب :یدیکل هایواژه 

 مقدمه 

که سرما  کشندهای  و  گرمایی  در  می  امواج    مدت توانند 

جمعکوتاهی   از    بگذارند   ریتأث   ی ادیز  تیبر  یکی  عنوان  به 

و   مخاطرات  محیطی  دات یتهدمهمترین  شناخته    زیست 

امواجشده  این  و  می  اند.  بهداشت  نظیر  هایی  حوزه  بر  توانند 

و موضوعات اجتماعی  نقل  و  انرژی، حمل  اقتصاد،  سلامت، 

اثر   در  درمانی  مراکز  به  مراجعه  افزایش  باشند.  گذار  اثر 

تغییرات قابل ملاحظه دما و حتی مرگ و میر ناشی از تغییرات  

کشاو محصولات  پذیری  آسیب  دما،  و  شدید  دامی  و  رزی 

جنبه  جمله  از  سوخت  مصرف  بهینه  مدیریت  های  همچنین 

بهداشتی و اقتصادی تغییرات قابل ملاحظه دما است. از طرفی 

تواند  می  های حدی تغییر اقلیم و افزایش فراوانی رخداد پدیده 

به افزایش مهاجرت از مناطق آسیب پذیر به سایر مناطق شود  

نیز به دنبال خواهد  که طبعا پیامدهای اجتماعی گونا گونی را 

 داشت. 

کل  جَوگردش  اقلیم  ی  تشکیل  مهم  عوامل  از  های  یکی 

جریان با  همراه  که  است  زمین  کره  روی  بر  های  متفاوت 

بر   را  انرژی گرمایی جو زمین  توازن  برقراری  نقش  اقیانوسی 

فاصله   الگوی جوی که در  تغییرات هم زمان دو  دارد.  عهده 

از   دور  نامیده بسیار  دورپیوند  دارند  قرار  شود.  می  همدیگر 

بینی متغیرهای اقلیمی  شناخت دورپیوندها نقش مهمی در پیش 

مقیاس روزانه، هفتگی،   تاخیری در  یا  با همبستگی مستقیم و 

شمالی،   اطلس  نوسان  دارد.  سالانه  حتی  یا  و  فصلی  ماهانه، 

مادن نوسان  جنوبی،  انسو -نوسان  و  قطبی  نوسان   1جولیان، 

از جمله مهمترین دورپیوندهای شناخته  (  نوسان جنوبی-النینو)

اقلیم  شده  سوی  از  زیادی  تحقیقات  اخیر  دهه  سه  در  اند. 

بر   آن  اثر  و  انسو  دورپیوند  درباره  هواشناسان  و  شناسان 

صورت  کمیت جهان  مختلف  مناطق  در  هواشناختی  های 

ود.  شها اشاره میگرفته است که در ادامه به چند نمونه از آن 

( همکاران  و  فعال  انسو  راث(  2003تارتاگلین  ها هاریکن   تیبر 

آمریکا را بررسی کرده و نتیجه گرفتند که    متحده   الاتیا  در

هاریکن و شدت   تقویت  و لانینا موجب  النینو سبب تضعیف 

می کارائیب  دریای  و  اطلس  اقیانوس  در  آن  .  [1]  شود بارش 

 
1 El Niño–Southern Oscillation 
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( همکاران  و  ار(  2006پاور  که  دادند  و  نشان  انسو  بین  تباط 

به طوری    های بارش و دما در استرالیا غیر خطی استکمیت

دهد  در استرالیا ترسالی رخ می معمولاً  در لانیناهای قوی،  که  

ال  شرایط  و  اما  نبوده  همراه  خشکسالی  با  لزوما  قوی  نینوی 

.  [2]  میزان خشکسالی نیز ارتباط چندانی با شدت النینو ندارد

و وانگ  مطالعه  )  نتایج  در  (  2007همکاران  که  داد  نشان 

قاره  مقیاس  با  نابهنجار  پرفشار  یک  لانینا،  روی  شرایط  بر  ای 

میبخش مستقر  شمالی  آمریکای  از  زیادی  که  های  شود 

آمد آن تابستانی خشک و داغ در مرکز آمریکا است؛ در پی

و  حالی ضعیف  شمالی  آمریکای  روی  بر  النینو  اثر  کاملاً که 

نشان داد که  (  2007. مطالعه شامن و تزیپرمن )[3]  متغیر است

آفریقاال شمال  جت  در  نابهنجاری  افزایش  با  و  -نینو  آسیا 

غرب استگسترش  همراه  آن  منفی  [4]  سوی  فاز  رابطه   .

.  [5]  باشد نینو و فاز مثبت با لانینا مینوسان اطلس شمالی با ال 

نیز  کشور  داخل  در  شده  انجام  تحقیقات  نتایج  مورد    در 

انسو  می منفی  فاز  در  ایران  بارش  مقدار  افزایش  به  توان 

و همچنین افزایش    [6]  های اکتبر و نوامبرغالبا در ماه (  نینو)ال 

با   ترتیب همزمان  به  شرقی  آذربایجان  پاییزه  بارش  کاهش  و 

ال  لانیناوقوع  و  با    [7]  نینو  انسو  منفی  همبستگی  کرد.  اشاره 

نیم دمای  فصلی  و  ماهانه  ارتباط  تغییرات  و  ایران  جنوبی  ه 

 . [8] دورپیوند انتقالی انسو بیش از نوسان جنوبی است 

همکاران و  گیوی  نقش  [9]  احمدی  بر  تاکید  منظور  به   ،

(MJO )1   روز   30های با دوره زمانی کمتر از  و حذف پدیده

از   بیشتر  بی  60و  یک  هنجاری روز،  از  را  زمانی  » ها  پالایه 

 . [11] و  [10] عبور دادند  2«لنکزوس

اقلیم شناخت  متغیرهای  مهمترین  جمله  از  مختلف دما  های 

است و اثرات زیادی بر سلامت انسان، اقتصاد و جامعه دارد.  

از این رو مطالعه آن از اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه  

منطقه  هر  دمای  تغییرات  اینکه  دورپیوندهای  می  به  به  تواند 

ه سعی شده است تا اثر انسو  مختلفی وابسته باشد، در این مقال

طول   در  تهران  استان  زمستانه  دمای  تغییرات  روند  روی  بر 

آماری   )  19دوره  این  (  2000-2018ساله  برای  شود.  بررسی 

 
1 Madden-Julian Oscillation 
2 Lanczos bans-pass filter 

بی  ابتدا  بلند  هنجاریکار  میانگین  به  نسبت  دما  روزانه  های 

ها از پالایه  هنجاری مدت فصلی محاسبه شده و سپس این بی

و   در  بالاگذر  است.  شده  داده  عبور  باترفورس  گذر  پایین 

به حذف   با توجه  انسو،  اثر  نتایج حاصل برای محاسبه  نهایت 

به  دورپیوندها  سایر  تاوه اثر  )ویژه  قطبی  نوسان    AO )3ی  و 

های همدیدی گذرا،  و سامانه  4( NAOاقیانوس اطلس شمالی )

 مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است.

 یقروش تحق

گیری شاخص انسو وجود دارد  های مختلفی برای اندازه روش

مهم اندازه که  آن،  اقیانوسی  مولفه  برای  روش  گیری  ترین 

این   است؛  منطقه  چند  در  اقیانوس  آب  سطح  دمای  میانگین 

شامل     NINO5و    NINO1+2  ،NINO3  ،NINO4مناطق 

اند. شاخصی که اغلب در  نشان داده شده   1است که در شکل  

اقلتحلیل میهای  قرار  استفاده  مورد  مقاله  یمی  در  و  گیرد 

اندازه  است،  شده  استفاده  آن  از  نیز  نابهنجاری  حاضر  گیری 

( دریا  سطح  که    SST )5دمای  است  بزرگتر  مقیاس  یک  در 

سراسر پهنه اقیانوس آرام، از غرب تا شرق آن را دربر  معمولاً  

)شکل  می و  (.  1گیرد  مثبت  النینو  برای  شاخص  این  مقدار 

های فعالیت انسو در  لانینا منفی است. یک نمونه از سال  برای

)سال گرم  سرد (  2016و    2015های  فاز  فاز  نمونه  یک  و 

در دوره نوزده ساله انتخاب شدند.  (  2012و    2011های  )سال

قوی  دیگر  عبارت  دوره به  در  موجود  لانینای  و  النینو  ترین 

 ذکر شده، انتخاب شدند. 

روی دما، تحلیل رخدادهای فرین و  برای محاسبه اثر انسو بر  

بی ابتدا  دورپیوندها  سایر  اثر  دما  هنجاریحذف  روزانه  های 

منظور تاکید بر  نسبت به میانگین بلند مدت فصلی محاسبه و به 

پدیده  انسو و حذف  از  نقش  با دوره زمانی کمتر  ماه،   9های 

بی باترفورس هنجاری این  بالاگذر  پالایه  از  حذف    6ها  با  و 

از  پدیده  با دوره زمانی کمتر  پایین گذر    7های  پالایه  از  روز 

 .[12]  باترفورس عبور داده شد

 
3 Arctic oscillation 
4 North Atlantic Oscillation 
5 Sea Surface Temperature 
6 Butterworth High-Low pass filter 
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مناطق   یلیمستط  ی. نشانگرهایاسطح در ی( دما1990تا   1961 ی هاسال  ین ب ی رنگ هاییه)سا هایهنجاریی( و بیمطلق )خطوط کنتور یرمقاد-1 شکل 

 شده در متن(  یان)ب دهدیمتداول انسو را نشان م ی هااستفاده شده در شاخص یانگینم

 داده و منطقه مورد مطالعه 

جهت بررسی اثر انسو بر دمای زمستانه استان تهران، از مقادیر  

زمانی   دوره  یک  در  انسو  شاخص  ماهانه  ساله    19میانگین 

ماه (  2018-2000) استفاده  در  فوریه  و  ژانویه  دسامبر،  های 

این  است.  ملی    هاداده   شده  هواشناسی  خدمات  وبگاه  از 

استخراج    2( CPCبخش مرکز پیش بینی تغییر اقلیم )  1آمریکا 

شاخص  شده  مقادیر  به  توجه  با  انسو  مختلف  فازهای  اند. 

𝑺𝑶𝑰 ≤ 𝑺𝑶𝑰برای النینو و    𝟓− ≥ برای لانینا شناسایی   𝟓+

چنین در این کار از مقادیر میانگین دمای هوا در  شوند. هممی

در   زمین  از سطح  متری  دو  استان    11ارتفاع  همدید  ایستگاه 

  ها داده   تهران نیز متناظر با شاخص انسو استفاده شده است. این

موقعیت   است.  شده  دریافت  ایران  هواشناسی  سازمان  از 

جدول  ر  های مورد مطالعه در استان تهران دجغرافیایی ایستگاه 

 خلاصه شده است. 1

 مورد مطالعه در استان تهران  هاییستگاه ا یاییجغراف  یتموقع -1 جدول

 ارتفاع )متر( نام ایستگاه 
طول  

 جغرافیایی 
 عرض جغرافیایی 

 35.79889 51.48528 1549.1 شمیرانات 

 35.69333 51.30944 1191 فرودگاه مهرآباد 

 35.75 51.88334 2465.2 آبعلی

 
1 National Weather Service 
2 Climate Prediction Center 

 35.75 52.7333 1976 فیروزکوه 

 35.41667 51.16667 990.2 فرودگاه امام خمینی 

 35.73333 51.16667 1305.2 چیتگر 

 35.74667 51.38667 1418.6 ژئوفیزیک 

 35.71667 52.05 2051 دماوند 

 35.71667 52.5 2985.7 (فیروزکوه )آلودگی

 35.71667 51.01667 1162.9 شهریار

 35.31667 51.65 973 ورامین

 و بحث یج نتا

به    یهنجار  یب  یزمان  یسر  2شکل    در نسبت  دما  روزانه 

رنگ( از دسامبر سال    ی)خطوط آب  یبلند مدت فصل  یانگینم

و مهرآباد    یرانات شم  یستگاه ا  ی برا  2016سال    یه تا فور  2015

پالا اعمال  به  با توجه    ین ا  یبر رو  یهتهران آورده شده است. 

الن  یرمقاد  ها،هنجاری یب اثر  به  سام  ینو مربوط    های انه و 

از    یدی همد ا  یکتفک  یکدیگرگذرا  در  و  به    ین شده  شکل 

نارنج  یبا خطوط خاکستر  یبترت نت  یو    یجه نشان داده است. 

ب ا   یانگر محاسبات  اثر  روند  که  است    ی بررو  ینو لنآن 

ا  ی دما  هنجارییب دو  هر  مثبت    یزناچ  یار بس  یستگاه روزانه  و 

است.   دارییفاقد سطح معن یدرصد( و از نظر آمار 7)حدود 

ا  ینهمچن د  یندر  برا  شودیم   یده شکل   یستگاه ا  یکه 

  یبش  2016سال    یهماه فور  یلتا اوا  2015از دسامبر    یراناتشم

ب  ییدما  ییراتتغ و  نوسان    یوسسلس  درجه  4تا  -4  ینکم  در 
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ابتدا از  اما  فور  ی است؛  با    یهماه  تند    یبش  یکدما  نسبت  به 

روز(.    14  ی در ط  یوسدرجه سلس  18)حدود    یابدیم  یشافزا

ا ن  یستگاه در  تهران  به    ینهم  یزمهرآباد  شد.  مشاهده  روند 

د ابتدا  ییراتتغ  یب ش  یگرعبارت  از  سال    یدما  دسامبر  ماه 

ابتدا  2015 کند    یارروند بس  یکبا    2016سال    یه ماه فور  یتا 

  یوس درجه سلس  10است که مقدار آن حدود    یشدر حال افزا

درحال است؛  برآورد شده  ماه  دو  اوا  کهیدر  فور  یلاز    یه ماه 

ا  2016سال   اواسط  ش  ینتا  و    یشافزا  یبماه  بوده  تند  دما 

سلس  20حدود   همچنرو  14در    یوسدرجه  است.  در    ین ز 

دما در هر دو    ییراتتغ  یبررو  ینوکه اثر الن  شودیم  یده شکل د

بصورت    یرانات شم  یستگاه ا و  کم  نسبت  به  تهران  مهرآباد  و 

 نامنظم است.

 
 الف( ایستگاه شمیرانات 

 
 ب( ایستگاه مهرآباد 

  یاس( و عوامل خرد مقی)خطوط خاکستر ینو رنگ(، اثر الن ی)خطوط آب  ی بلند مدت فصل یانگینروزانه دما نسبت به م های یهنجار  یب یزمان یسر-2 شکل 

  یبررو ینو الن  ثرا ییرات روند تغ ین تهران مهرآباد. خطوط خط چ یستگاه و ا  یرانات شم یستگاه ا 2016سال  یهتا فور 2015( از دسامبر سال ی)خطوط نارنج یمحل

 دما است.  یهنجار یب

به    هنجارییب  یزمان  یسر  3شکل    در نسبت  دما  روزانه 

رنگ( از دسامبر سال    ی)خطوط آب  یبلند مدت فصل  یانگینم

و مهرآباد    یرانات شم  یستگاه ا  ی برا  2012سال    یه تا فور  2011

ا در  است.  شده  آورده  ن  ین تهران  اعمال    یز شکل  به  توجه  با 

و    ینا لان  ثرمربوط به ا   یرمقاد  ها،ی هنجار  یب  ین ا  یبر رو  یهپالا

  ین شده و در ا  یکتفک  یکدیگرگذرا از    ی یدهمد  یهاسامانه

ترت  به  خاکستر  یبشکل  خطوط  نارنج  یبا  داده    یو  نشان 

ا در  د  ین است.  لان  شودیم  یده شکل  رو  ینا اثر  روند    ی بر 
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 )دو فصلنامه( 1399، بهار و تابستان 108-109، شماره  44دوره  وار،ین

 

ا  یدما  هنجارییب مهرآباد    یرانات شم  هاییستگاه روزانه  و 

  ین است. همچن  د درص  2و در حدود    یو منف  یزناچ یارتهران بس

د شکل  برا   شودی م  یده در  ا  یکه  دو  نوسان    یستگاه،هر 

منظم بوده    ینوسیبه صورت س  یباًدما تقر  هنجارییب  ییراتتغ

اثر لان  ین و ا   20  یبیتقر  ی دوره زمان  یدارا   ینا نوسان در مورد 

مشاهده    یز ن  یستگاه . در هر دو اباشدی م  یستگاه روز در هر دو ا

  یوس درجه سلس  2تا  -8  ینب  ییدما  ییراتتغ  یزانکه م  شودیم

کم و   2011نوسان در ماه دسامبر سال    یندر نوسان بوده که ا

سال    یهو فور  یه ژانو  یهاو در ماه   یوس درجه سلس  5در حدود  

 است.  یوسدرجه سلس 10و حدود  یادز یباًتقر 2012

 ایستگاه شمیرانات ( الف

 
 ب( ایستگاه مهرآباد 

 یاس(، عوامل خرد مقی)خطوط خاکستر ینورنگ(، اثر الن ی)خطوط آب ی بلند مدت فصل یانگینروزانه دما نسبت به م هایهنجارییب یزمان یسر-3 شکل 

 2012سال   یه تا فور 2011دما؛ از دسامبر سال  یهنجار  ی ب یبررو ینا اثر لان ییراتروند تغ ین( و خطوط خط چی)خطوط نارنج یمحل

 گیرییجهنت

دورپیوندهای   به  منطقه  هر  دمایی  تغییرات  اینکه  به  توجه  با 

وا از  مختلفی  یکی  انسو  دورپیوند  که  آنجا  از  و  است  بسته 

مهمترین و موثرترین دورپیوند در تغییرات اقلیمی و گرمایش 

تواند تاثیرات مستقیم اقتصادی و اجتماعی  جهانی است که می 

دما   اینکه  گرفتن  نظر  در  با  و  بگذارد،  بشر  رفاه  و  بر سلامت 

اقلیم شناخت  متغییر  مهمترین  از  استیکی  مختلف  و    های 

جامعه   و  منطقه  اقتصاد  انسان،  سلامت  بر  بسیاری  اثرات 

سایر  می اثر  حذف  با  تا  شد  سعی  مطالعه  این  در  گذارد، 

دمای پدیده  تغییرات  روند  برروی  دورپیوند  این  اثر  تنها    ها، 

 زمستانه استان تهران بررسی شود. 
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میزان   النینو  وقوع  زمان  در  که  است  آن  از  حاکی  نتایج 

 مثبت است و اثر النینو بر روی این تغییرات  تغییرات دما کم و

است. نامنظم  توجهی به طوری که    به صورت  قابل  سرمایش 

که در ماه فوریه یک افزایش  در این دوره دیده نشد، درحالی

 درجه سلسیوس اتفاق افتاد.  10دود محسوس دما تا ح

حدود   مدت  بلند  میانگین  به  نسبت  دما  واریانس  همچنین 

(2Co  )15    و دما کم  تغییرات  میزان  بود. در زمان وقوع لانینا 

صورت   به  نیز  تغییرات  این  روی  بر  لانینا  اثر  که  است  منفی 

سینوسی منظم مشاهده شد. به طوریکه واریانس دما نسبت به  

حدود   مدت  بلند  زمان    8(  2Co)میانگین  در  همچنین  بود. 

ک  بود  میانگین  از  کمتر  دما  مقادیر  دوره،  این  نشان  رخداد  ه 

خلاف   بر  طوریکه  به  است.  سرد  نسبت  به  روند  یک  دهنده 

زمان رخداد النینو که در ماه فوریه دما به یکباره افزایشی بود  

دوره   این  ایستگاه تقریباً  در  تمام  به  در  دما  تهران  استان  های 

 سلسیوس رسید.  درجه  -7طور میانگین به کمتر از 

 نابع م

)  یزی،عز .1 ن1379ق؛  ال  دوره   ینو (،  سال  یهاو  -یخشک 

 . 71-84، 38 یایی،جغراف یهاپژوهش  یراندر ا یترسال

قو  یدخورش .2 و  م.  ع.  )ی  یمی،رح  یدلدوست،   .1385 ،)

استان    یفصل  یهابارش  ییرپذیریانسو بر تغ  یده پد  یابیارز

از دورپ  یشرق  یجانآذربا استفاده  انسو    یره چند متغ  یوند با 
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