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 چکیده

،‌5۰15-5۰12و‌،‌5۰1۰-1998‌،5۰۰9-199۱نینوهاای‌‌‌،‌ال‌ERA-Interimةماهان‌های‌میانگین‌با‌استفاده‌از‌داده

نشان‌‌جینتااست.‌ه‌شدمطالعه‌‌اند‌ترکیبیفرین‌نینوی‌‌الاقیانوس‌آرام‌و‌و‌مرکز‌نینوهای‌فرین‌شرق‌‌ترتیب‌ال‌که‌به

‌ینوهاا‌ین‌ال‌زمان‌از‌بین‌رفتن‌در‌یبارز‌یها‌تفاوت‌که‌یدرحال‌؛است‌بوده‌هیاز‌ماه‌ژوئ‌نیفر‌ینوین‌آغاز‌هر‌سه‌الداد‌

هاای‌مببات‌و‌منفای‌دماای‌ساطا‌دریاا‌‌‌‌‌‌‌‌هنجااری‌‌نینو،‌بی‌سه‌ال‌در‌هر‌.وجود‌دارد‌5۰15-5۰12و‌‌199۱-1998

های‌مببت‌دمای‌ساطا‌‌‌هنجاری‌بی‌ةاند.‌بیشین‌ترتیب‌در‌مناطق‌استوایی‌شرق‌و‌غرب‌اقیانوس‌آرام‌تشکیل‌شده‌به

در‌‌5۰1۰-‌5۰۰9نیناوی‌‌در‌منااطق‌اساتوایی‌شارق‌اقیاانوس‌آرام‌و‌در‌ال‌‌‌‌‌1998-‌199۱نینوی‌دریا‌طی‌وقوع‌ال

از‌‌5۰15-5۰12نیناوی‌‌‌های‌مببت‌دمای‌سطا‌دریا‌در‌ال‌هنجاری‌مناطق‌استوایی‌مرکز‌اقیانوس‌آرام‌قرار‌دارند.‌بی

هاای‌دماای‌ساطا‌دریاا‌و‌‌‌‌‌‌هنجاری‌بی‌ۀانداز‌،اند.‌همچنین‌مرکز‌تا‌شرق‌مناطق‌استوایی‌اقیانوس‌آرام‌کشیده‌شده

نیناو،‌‌‌‌باوده‌اسات.‌در‌هار‌ساه‌ال‌‌‌‌‌تار‌‌بازر ‌‌5۰1۰-‌5۰۰9نیناوی‌‌از‌ال‌1998-‌199۱نینوی‌فشار‌تراز‌دریا‌در‌ال

هکتوپاساکال‌در‌هماان‌منااطای‌از‌اقیاانوس‌آرام‌‌‌‌‌‌1۰۰های‌مببت‌)منفی(‌ارتفاع‌ژئوپتانسیلی‌در‌تاراز‌‌‌هنجاری‌بی

هاای‌‌‌هنجااری‌‌شاود.‌بای‌‌‌های‌مببت‌)منفی(‌دمای‌ساطا‌دریاا‌مشااهده‌مای‌‌‌‌‌هنجاری‌ند‌که‌بیا‌های‌شکل‌گرفت‌حارّه

ی‌وبر‌الگوهاای‌جا‌‌نینو‌‌در‌طی‌این‌سه‌الای‌اقیانوس‌آرام‌‌در‌مناطق‌حارّهر‌هترازهای‌فوقانی‌وردسپگرفته‌در‌‌شکل

‌ند.ا‌هشتثیر‌گذاأمناطق‌دیگر‌ت

‌

نینوی‌مرکز‌اقیانوس‌‌نینوی‌شرق‌اقیانوس‌آرام،‌ال‌النینوی‌ترکیبی،‌‌ال،‌)انسو(‌نوسان‌جنوبی‌-نینو‌ال‌:یدیکل‌گانواژ
 .آرام،‌دورپیوندها

‌مادمه
بار   سال یک 5تا  3 هر تناوب معمولاً هب که است ای اقیانوس آرام مقیاس در مناطق حارهّ گرمایی بزرگ ةینو یک پدیدن ال

شرق یا مرکز ای  مناطق حارهّهای مثبت دمای سطح دریا در  هنجاری نینو، بی (. هنگام رخداد ال1166 ،)نیلین افتد یاتفاق م

(. این 1166 ،گیرند )نیلین غرب اقیانوس شکل میای  مناطق حارهّدر ی سطح دریا دما های منفی هنجاری بی اقیانوس آرام و

ای شرق اقیانوس آرام و  در مناطق حارهّ های مثبت دمای سطح دریا هنجاری عث بیبادریا سطح  یتغییرات دما

مداری فشار در مناطق تغییرات شود. این  میاقیانوس آرام  غربای  دمای سطح دریا در مناطق حارهّ نفیم های هنجاری بی

نوسان یک  وسان جنوبی. درواقع، ن(6131)واکر و بلیس،  شود شناخته می 6نام نوسان جنوبی  بهای اقیانوس آرام  حارهّ
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1. Southern Oscillation  
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ای شرق  افزایش فشار تراز دریا در مناطق حارهّ .شرق و غرب اقیانوس آرام استای  مناطق حارهّدریا بین  ترازفشار الاکلنگی 

و بلیس واکر که برای اولین بار  ای غرب اقیانوس آرام همراه است و برعکس اقیانوس آرام با کاهش فشار در مناطق حارهّ

نینو و نوسان جنوبی دو رخداد مجزا و مستقل از یکدیگر  در ابتدا ال .ندرا نوسان جنوبی نامید آن و کردندمطرح آن را ( 6131)

دلیل اختلاف  شدگی این دو پدیده را مطرح کرد. طبق این فرضیه، به جفت ةفرضی( 6111شدند، اما بیرکنس ) فرض می

فشار نسبی در مناطق  در شرق آن، یک کم 1سرد ةزبان ای غرب اقیانوس آرام و در مناطق حارهّ 6دمایی بین استخر گرم

ترتیب  بهنینو و نوسان جنوبی  دیگر، ال عبارت  هشود. ب رفشار نسبی در شرق آن ایجاد میای غرب اقیانوس آرام و یک پُ حارهّ

 (.1162، )وانگ و همکاران هستند 3نوسان جنوبی )انسو( -نینو الیکتا به نام  ةاز یک پدیدی وجاقیانوسی و های  جنبه

سطح دریا در مناطق استوایی شرق اقیانوس آرام شکل  یهای مثبت دما هنجاری نینو، بی ال گرم انسو یا در فاز

شرق اقیانوس غرب و سطح دریا بین مناطق استوایی  یکه طی آن گرادیان دما شود ینو به وضعیتی گفته مین ال .گیرد می

بادهای سطحی همراه آن و حتی تغییر جهت این بادهاست. به پیامد آن تضعیف گردش واکر و که یابد  آرام کاهش می

در مواردی ممکن و  شوند تضعیف میای اقیانوس آرام  در مناطق حارّه بسامان شرقیتر، در این شرایط بادهای  بیانی دقیق

 بسامان شرقی تقویتبادهای انسو،  ةلانینا یا فاز سرد چرخرخداد هنگام در مقابل، در . حاکم شوداست بادهای غربی 

 (.1166 ،)نیلین شوند می

ها، با توجه به موقعیت  آن ةنینو را مطرح کردند. براساس مطالع بحث انواع ال (6181فو و همکاران )برای اولین بار 

مرکز اقیانوس آرام  یا 4نینوهای شرق الآرام،  یانوسمرکز اق یادر شرق  یاسطح در یدما های هنجاری بی ةبیشین مکانی

(Central Pacific El Niño )(1163)یو و کیم  ،با استفاده از روش تحلیلی و الگوی همبستگی مکانیدهد.  یرخ م 

 ،ترتیب  این  . بهردندک طرحمنیز را ها  آناز  (Mixedیبی )ترکوقوع  ،آرام یانوسشرق و مرکز اق ینوهاین العلاوه بر 

 د. وش مینینوی مرکز اقیانوس آرام و ترکیبی از این دو تقسیم  نینوی شرق و ال ال نینو به سه دسته ال

بیش سطح دریا دمای  که افتد می اتفاق مناطقیدر  معمولاً شدیدهای  طور تجربی مشخص شده است که همرفت به

نینوهای شرق و مرکز اقیانوس آرام  ال دهند که در مطالعات نشان می. (1111 ،)بارسوقلی و سردشماک است C5/12˚از 

اثرهای دورپیوندی به نتیجه  در کهکند  تغییر میای اقیانوس آرام  شدید در مناطق حارّههای  همرفتموقعیت مکانی 

غرب   شمال یتابستان ی، موسمنمونه یبرا (.1168 ،شود )یه و همکاران منجر میزمین  ةردر مناطق مختلف کمتفاوتی 

اقیانوس شرق  ینوین (. ال1165 ،و همکاران ی)کا در ارتباط استآرام  یانوسمرکز اق ینوین البا  شدت بهآرام  یانوساق

مناطق  اقیانوس آرام برمرکز  ینوین ال که درحالی دهد، یقرار م تأثیر   هند را تحت یانوساق یا مناطق حارّه عمدتاًآرام 

 یط ینبارش در جنوب چ یالگو ،همچنین .(1111 ،؛ کائو و یو1165 ،و همکاران یثر است )کاؤهند م یانوساق یجنوب

مرکز  ینوین رخداد ال هنگامدر  یااسترالدر بارش  یزانم (.1166 ،یمتفاوت است )فِنگ و ل ینون النوع دو  ینرخداد ا

 ،است )وانگ و هندن یشترب بسیارآرام  اقیانوسشرق  ینوین الهنگام رخداد میزان آن در با  یسهآرام در مقا اقیانوس

شرق  ینینو در مقایسه با الآرام  یانوسمرکز اق ینوین الدر که  ند( نشان داد1111کومار و همکاران ) ،ین(. همچن1112

وفان ط یرهایکه مس ند( نشان داد1112. آشوک و همکاران )دنیاب می بیشتر کاهشهند  یموسم یها بارشاقیانوس آرام 

طی  ،(1164ژوو و همکاران )براساس نتایج گیرد.  یآرام قرار م یانوسمرکز اق ینوین ال یرثأتحت ت عمدتاً یجنوب ةکر یمدر ن

                                                           
1. Warm pool 

2. Cold tongue 

3. El Niño-Southern Oscillation (ENSO) 

4. Eastern Pacific El Niño 
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کنند،  ای اقیانوس آرام شرایط اقلیمی متفاوتی را تجربه می تنها مناطق حارّه نینوهای شرق و مرکز اقیانوس آرام نه وقوع ال

نینوی شرق اقیانوس آرام  شود. ال می فاوتشمالی و شمال اقیانوس اطلس نیز متمریکای امناطق در اقلیمی  شرایطبلکه 

 ،گذارد )یو و همکاران شمالی میمریکای او بارش در  ی هوادما  های هنجاری اکندگی بیگیری و پر شکلر د یبیشتر تأثیر  

نینوهای شرق و مرکز اقیانوس آرام الگوهای دمای هوا و بارش را در ایالات  ال ،(. همچنین1162 ،؛ جیو و همکاران1165

های  زمستان نینوی مرکز اقیانوس آرام الکه  نحوی به ،دهند طرزی متفاوت تغییر می بهطی فصل زمستان مریکا ا ةمتحد

نینوی شرق اقیانوس آرام  ال ،(. همچنین1161 ،؛ یو و همکاران1163 ،)یو و زو تری را در ایالات متحده در پی دارد خشک

های تابستان و زمستان برای  دلیل تضعیف گردش واکر، بارش کمتر از مقدار میانگین را در فصل نینوی ترکیبی به و ال

 (.1161 ،همراه دارند )اندرولی و همکاران  جنوبی بهمریکای اطق شمالی منا

 و فرین است. در هنگام رخداد ،اند که شامل رویدادهای ضعیف، متوسط بندی شده تقسیم نینو و لانینا از نظر شدت نیز ال

که باعث کاهش های مثبت دمای سطح دریا در مناطق استوایی شرق اقیانوس آرام شدیدتر است  هنجاری بی نینوی فرین، ال

مناطق استوایی شرق و غرب اقیانوس  بین بسامان شرقیبادهای و در نتیجه تضعیف سطح دریا  یگرادیان دما ةقابل ملاحظ

نینوها از نوع  فارغ از اینکه این ال ،اند طور عام پرداخته هنینو ب به بررسی اثر ترکیبی چندین ال عمدتاً پیشینمطالعات . شود میآرام 

ها اثرهای دورپیوندی  شده که در آن مطالعات انجامدر بین . باشند یا ترکیبی از این دو ،مرکز اقیانوس آرام ،شرق اقیانوس آرام

 ،بنابراین. ه استشد توجه کمترفرین  نینوهای البه  ،ه استشد بررسینینوی ترکیبی  و الهای شرق و مرکز اقیانوس آرام  نینو ال

بررسی ترکیبی فرین نینوی  شرق و مرکز اقیانوس آرام و الفرین نینوهای  اثرهای دورپیوندی الالگو و حاضر  ةدر مطالع

نینوی فرین  ال 1تعداد  ،1162-6151 ةطی دور ( نشان داد که1162( و پائک و همکاران )1161نتایج مطالعات آرنس ) .دشو می

-1111، 6118-6112 ،6111-6116، 6182-6181، 6183-6181، 6123-6121، 6111-6115، 6158-6152های  در سال

-1111، 6118-6112 نینوهای حاضر ویژگی ال ةدر مطالع اند. از بین این رویدادها، وقوع پیوسته به 1161-1165و  ،1161

نینوهای شرق و  ترتیب شدیدترین ال اند که به دلیل انتخاب شده  این  به این سه رویداد .شود بررسی می 1161-1165و  ،1161

 (.1162 ،پائک و همکاران ؛1161 ،)آرنس شوند قرن گذشته شناخته می  ترکیبی در یکنینوی  المرکز اقیانوس آرام و 

‌ها‌روش‌و‌مواد
 The European Centre) مدت وضع هوا های میان بینی بازتحلیل مرکز اروپایی پیش ةماهانی ها از دادهاین پژوهش در 

for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) reanalysis Interim (ERA-Interim) ،

http://apps.ecmwf.int/datasets25/1˚افقی  کی( با تفک1111 ،و همکاران سفوردی/؛ بر˚25/1 ةدور مربوط به 

 1161-1111، نینوی شرق آرام( )ال 6118-6112 ی فرینهانینو ال  بررسی ویژگیبرای  .استفاده شده است 6121-1161

اند. این  هشدی هواشناسی تحلیل متغیرهابرخی   های هنجاری بی، نینوی ترکیبی( )ال 1161-1165و  ،نینوی مرکز آرام( )ال

 دمای هوا در متری از سطح زمین،61در ارتفاع  سمت و سرعت باد، فشار تراز دریا، دمای سطح دریااند از:  عبارتمتغیرها 

و ارتفاع ژئوپتانسیلی  ،، سمت و سرعت بادی هوادما ،همچنین. بارش و ،، سرعت قائم )اُمگا(از سطح زمین یمتر1 ارتفاع

 ةسالان  های هنجاری بیاند.  هشدتحلیل  ای اقیانوس آرام در مناطق حارّههکتوپاسکال  311 و 851 فشار هم دو سطحدر 

 ةپای ةبه دورنسبت از ماه ژوئن سال مورد نظر تا ماه مهِ سال بعد رویداد یک از سه هر  متغیرهای هواشناسی مربوط به

در مقیاس جهانی  شده ی فرین انتخابنینو اثرهای دورپیوندی سه ال یالگوی کلّ ،. همچنیناند محاسبه شده 6186-1161

 است.  هشدبررسی و با نتایج مطالعات پیشین مقایسه 
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‌پژوهش های‌یافته
‌فرین‌انتخابی‌یهانینو‏الویژگی‌

س آرام برای سه ای اقیانو دمای سطح دریا در نواحی حارّه ةمیانگین ماهانهای  هنجاری بی 6نمودار هافمولر 6در شکل 

های  عرض همةنمودار هافمولر روی  رسمبرای ترسیم شده است.  1161-1165و  ،1161-1111، 6118-6112 نینوی ال

اقیانوس آرام و محورهای قائم زمان را بر  ةمحورهای افقی طول جغرافیایی در منطقگیری شده است.  جغرافیایی میانگین

 ر و آغاز ماه ژوئننینو در پایان فصل بها طور تقریبی زمان آغاز هر سه ال شود که به دهند. مشاهده می حسب ماه نشان می

 ها در فصل بهار سال بعد در ماه مهِ است. آن زمان از بین رفتن که درحالی ؛است

 

‌5۰1۰-1981پایاه‌‌‌ۀای‌اقیانوس‌آرام‌نسبت‌به‌دور‌حارّه‌(‌درمناطقC˚)دمای‌سطا‌دریا‌‌ةهای‌میانگین‌ماهان‌هنجاری‌بی‌.1شکل‌

‌ترکیبیو‌)ج(‌(‌5۰1۰-5۰۰9)‌،‌)ب(‌مرکز‌اقیانوس‌آرام(1998-199۱)‌نینوهای‌فرین‌)الف(‌شرق‌اقیانوس‌آرام‌طی‌وقوع‌ال

(5۰12-5۰15)‌

ای شرق اقیانوس  های مثبت دمای سطح دریا در مناطق حارّه هنجاری بی 1161-1165و  6118-6112 نینوهای در ال

است.  گسترش یافته (681˚جنوبی پدیدار شده و در حین تکامل به سمت خط روزگردان )مریکای اآرام از سواحل 

شود  مشاهده می ی سطح دریاهای مثبت دما هنجاری آرام مقادیر کوچکی از بیای غرب اقیانوس  همچنین، در نواحی حارّه

ای  های منفی دمای سطح دریا در نواحی حارّه  هنجاری ، بی1161-1111نینوی  ج(. طی وقوع ال -6الف و  -6)شکل 

 خط روزگرداندیکی عمدتاً در نز ی سطح دریاهای مثبت دما هنجاری بی که است، درحالیشرق اقیانوس آرام ایجاد شده 

طی  W625-661˚ ةدر محدودهای مثبت دمای سطح دریا  هنجاری ب(. شدت بی -6)شکل  دان  شروع به گسترش کرده

ی سطح های منفی دما هنجاری شدت بی تر است، ولی نینوی دیگر ضعیف نسبت به دو ال 1161-1111 نینوی وقوع ال

-6112 نینوهای نینوی دیگر بیشتر است. زمان اوج ال از دو ال 6118-6112 نینوی الدر  E621-615˚ ةدر محدود دریا

 نینوی ال که در درحالی ،طور متوسط از ماه ژوئیه آغاز شده و تا ماه دسامبر ادامه یافته است به 1161-1165و  6118

از  ةدر مرحل ،6ل شکشود. مطابق  تری بین ماه نوامبر تا دسامبر مشاهده می زمانی کوتاه ةاوج در باز ةدور 1111-1161

نینوی دیگر تضعیف  تر از دو ال سریع 1161-1111 ینینو ال های مثبت دمای سطح دریا در هنجاری ، بیبین رفتن

گیرند، بین این دو نیز  قرار میاز بین رفتن  ةدر ماه مِه در مرحل 1161-1165و  6118-6112 نینوهای شود. اگرچه ال می

 نینوی ال از بین رفتن ةدر مرحلهای مثبت دمای سطح دریا  هنجاری بی ةبیشین های بارزی وجود دارد. مکان تفاوت
                                                           
1. Hovmöller 
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های  هنجاری بی ةمکان بیشین که درحالی ،است (W11˚ ةمحدود)ای شرق اقیانوس آرام  در نواحی حارّه 6112-6118

 ةمحدود)ای مرکز اقیانوس آرام  در نواحی حارّه 1161-1165نینوی  البین رفتن از  ةدر مرحل ی سطح دریامثبت دما

˚W641) نینو از لحاظ دینامیکی با یکدیگر  تواند ناشی از آن باشد که این دو ال می . این تفاوت در مکان از بین رفتناست

 ب( -6)شکل  نینوی مرکز اقیانوس آرام ال از بین رفتنمشابه  1161-1165 نینوی ال از بین رفتن ،. درواقعاند متفاوت

 اند.  های مثبت دمای سطح دریا در هر دو مورد در مرکز اقیانوس آرام باقی مانده هنجاری ، زیرا بیاست

و  ،1161-1111، 6118-6112 نینوی دریا برای سه ال تراز دمای سطح دریا و فشار   ةسالان های میانگین هنجاری بی

شود،  طورکه در شکل مشاهده می اند. همان شده  نشان داده 1در شکل  1161-6186 ةپای ةنسبت به دور 1165-1161

نینو  طبق تعریف فاز گرم انسو، در هر سه ال .اند نینو از لحاظ شرایط اقیانوسی و جویّ با یکدیگر متفاوت سه ال

اند،  تشکیل شدهترتیب در مناطق استوایی شرق و غرب اقیانوس آرام  های مثبت و منفی دمای سطح دریا به هنجاری بی

 نینوی های مثبت ناچیز دمای سطح دریا در دو ال هنجاری اگرچه در مناطق استوایی دوردست غرب اقیانوس آرام بی

ای شرق  نینو، فشار تراز دریا در مناطق حارّه علاوه، در هر سه ال خورد. به چشم می به 1161-1111 و 6112-6118

طی  فقطآرام ای غرب اقیانوس  در مناطق حارّهتراز دریا های مثبت فشار  نجاریه بیاما  ،استاقیانوس آرام کاهش یافته 

های مثبت دمای سطح دریا در  هنجاری تغییرات بی ةشود. باز مشاهده می 1161-1165و  6118-6112 نینوهای وقوع ال

و  6118-6112 نینوهای نینوی دیگر بیشتر است. شایان ذکر است که در ال نسبت به دو ال 6118-6112 نینوی ال

که در  درحالی ،اند تشکیل شدهای شرق اقیانوس آرام  های منفی فشار تراز دریا در مناطق حارّه هنجاری بی 1165-1161

 اند. اقیانوس آرام گسترش یافتهخوبی تا مرکز  بهفشار تراز دریا های منفی  هنجاری بی 1161-1111 نینوی ال
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‌،(1998-199۱)‌نینوهای‌فرین‌)الف(‌شرق‌اقیانوس‌آرام‌برای‌ال‌5۰1۰-‌1981ةپای‌ۀآرام‌نسبت‌به‌دور‌اقیانوس‌ای‌حارّه

‌(5۰15-5۰12)‌و‌)ج(‌ترکیبی‌،(5۰1۰-5۰۰9))ب(‌مرکز‌اقیانوس‌آرام‌
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های دمای سطح دریا عمدتاً در  هنجاری نینوی شرق آرام است که در آن بی حالت فرینی از ال 6118-6112 نینوی ال

های دمای سطح  هنجاری بی ةرسند. بیشین نیز می C3˚اند و تا بیش از  ای شرق اقیانوس آرام متمرکز شده مناطق حارّه

نینوی مرکز اقیانوس آرام  ها در ال هنجاری همان بی ةدر مقایسه با بیشین 6118-6112 نینوی دریا و فشار تراز دریا در ال

تر  نینوهای مرکز اقیانوس آرام عمدتاً ضعیف ییدی است بر این نکته که الأتر است. این موضوع ت بزرگ  1161-1111 در

های مثبت  هنجاری بی 1161-1111 نینوی در ال (.1161 ،همکاران و یو ؛1111 ،یو و )کائو اند شرق آرام نینوهای از ال

که در  درحالی ،ای مرکز اقیانوس آرام و در نزدیکی خط روزگردان متمرکزند طورکلی در مناطق حارّه دمای سطح دریا به

های مثبت  هنجاری نینوهای شرق و مرکز اقیانوس آرام است، بی ای فرین از ترکیب ال که نمونه ،1161-1165نینوی  ال

 اند.  ای اقیانوس آرام کشیده شده دما از مرکز تا شرق مناطق حارّه

سمت و  های هنجاری و بی از سطح زمین متری1 ارتفاع در هوا دمای   ةسالان های میانگین هنجاری بی 3در شکل 

نشان داده  ی ذکرشدهنینو برای سه ال 1161-6186 ةپای ةمتری از سطح زمین نسبت به دور61سرعت باد در ارتفاع 

اقیانوس آرام  استواییمناطق  ربیشتدر  1161-1165و  1161-1111 ینوهاین ال دردمای هوا  یها یهنجار یب. اند  شده

اقیانوس  استواییمناطق  در بیشتر هوا های مثبت دمای هنجاری نیز بی 6118-6112 نینوی مقادیری مثبت دارند. در ال

ای اقیانوس  های اندکی از مناطق حارّه در بخش فقطدمای سطح دریا های منفی  هنجاری بی که نحوی به ،ردآرام وجود دا

 در هوا های دمای هنجاری های دمای سطح دریا، بی هنجاری ( شکل گرفته است. مشابه بیW˚651- ˚E651حوالی آرام )

 1161-1111 و ،1161-1165، 6118-6112 نینوهای ال برایترتیب  تری را به زمین مقادیر بزرگ سطح از متری1 ارتفاع

شدیدتر از دو  6118-6112 نینوی های سرعت باد در ال هنجاری رسد که بی نظر می ی، بهودهند. از لحاظ ج نشان می

از مناطق    هایی های باد غربی در بخش هنجاری ، بی1161-1165و  6118-6112 نینوهای نینوی دیگر است. در ال ال

که  حالیدر ،شود مشاهده می W˚651- ˚E651و  W˚661- ˚E621ترتیب در حدود  ای شرق و مرکز اقیانوس آرام به حارّه

 -W˚621ای مرکز اقیانوس آرام )در حدود  های باد غربی فقط در مناطق حارّه هنجاری بی 1161-1111 نینوی در ال

˚E611نینوی دیگر هستند. های باد در دو ال هنجاری تر از بی اند و از لحاظ شدت ضعیف ( شکل گرفته 
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 یها همرفت گیرند. درنتیجه، میشکل  آرام انوسیغرب اق ای حارّه مناطق در فشار‏کم مراکزانسو،  ةچرخ یافاز خنثدر 

هنگام . در (1166)نیلین،  افتد یاتفاق م انوسیغرب اق یا گرم مناطق حارّه یها آب یرو یقابل توجه یها و بارش عمیق

گردش  ،آرام انوسیمرکز تا شرق اق یا در مناطق حارّه ایسطح در یمثبت دما یها یهنجار یب گیری با شکل ،نوین الوقوع 

 انوسیغرب اق یا و بارش از مناطق حارّه یهمرفت یندهایفرا که نحوی به ،یابد می رییتغاز نظر شدت و حتی جهت واکر 

 یا مثبت بارش در مناطق حارّه یها یهنجار یب ،ییجا هجاب نیا اثر . درشوند  یجا م هآرام به سمت مرکز و شرق آن جاب

تراز مقدار سرعت قائم اُمگا در  بارش و   ةسالان  های میانگین هنجاری بی 4شکل . شوند یم داریپد انوسیمرکز تا شرق اق

این نکته لازم دهد. یادآوری  نشان می نینوی موردنظر برای سه ال 1161-6186 ةپای ةه دورنسبت برا  هکتوپاسکال 511

در مختصات فشاری برخلاف سرعت قائم   (، علامت سرعت قائم 1114 ،)هولتون        ةاست که مطابق رابط

 . اند صعودی و نزولیهای  ترتیب بیانگر حرکت در مختصات ارتفاع است؛ یعنی مقادیر منفی و مثبت اُمگا به  

 

mm dayبارش‌)‌‌‌ةسالان‌های‌میانگین‌هنجاری‌،‌اما‌برای‌بی5.‌مشابه‌شکل‌4شکل‌
Pa sها(‌و‌اُمگا‌)‌،‌رنگ1-
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‌هکتوپاسکال‌2۰۰فشاری‌

مریکای ا و سواحلاقیانوس آرام ای شرق  مناطق حارّه در بارش مثبت های هنجاری ، بی6118-6112 نینوی در ال

اند. مشابه نتایج کای و همکاران  گسترش یافته E611˚ ةآرام در محدود و تا مرکز اقیانوساند  شدهجنوبی تشکیل 

که عموماً داری  ،شرق اقیانوس آرام، مانند اکوادور و شمال پروای  مناطق حارّهمجاور  توجهی در های قابل (، بارش1164)

آرام  غرب اقیانوس ای بارش عمدتاً در مناطق حارّه منفی های هنجاری بیشود.  ، مشاهده میندهست  اقلیم سرد و خشک

 -4آرام نیز وجود دارند )شکل  شرق اقیانوس ای ها در شمال استوا در مناطق حارّه هنجاری اند، اگرچه این بی تشکیل شده

مرکز  ای نواحی حارّه نواحی غربی کلمبیا تا 1161-1111 نینوی های مثبت بارش در طی وقوع ال هنجاری الف(. بی

ای مرکز اقیانوس آرام،  بر مناطق حارّه علاوه ،مقدار آن ةبیشین ( را پوشانده است وW˚11- ˚E641 ةآرام )محدود اقیانوس
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های منفی  هنجاری که در شمال و جنوب استوا بی درحالی ،و اکوادور واقع است ،در مناطق شرقی اندونزی، پاناما، کلمبیا

های مثبت بارش  هنجاری بی ة، بیشین1161-1165نینوی  ب(. در ال- 4شود )شکل  می صورت پراکنده مشاهده  بارش به

 های منفی بارش هنجاری بی و شود مشاهده می( W˚11 -˚E621ة آرام )محدود اقیانوس مرکز ای در مناطق حارّه

هایی از شمال و   بخشو تا شده ای غرب اقیانوس آرام تشکیل  بیشتر در مناطق حارّه 6118-6112 نینوی همچون ال

 ج(. -4اند )شکل  آرام کشیده شده ای مرکز تا شرق اقیانوس جنوب نواحی حارّه

آرام های مثبت و منفی بارش در مناطق استوایی مرکز و شرق اقیانوس  هنجاری طورکلی مقادیر بی ، به4  مطابق شکل

است. مشابه نتایج کاگ و همکاران  1161-1111 نینوی تر از ال بزرگ 1161-1165و  6118-6112 نینوهای در ال

 هنجاری بارش بی دوقطبی الگوی آرام است، اقیانوس نینوی شرق ای از ال که نمونه ،6118-6112 نینوی ال (، در1111)

 در ،(1111قرار دارد. برخلاف نتایج کاگ و همکاران )( استوا خط جنوب و)شمال شرق اقیانوس آرام  ای حارّه مناطق در

 در مناطق هنجاری بارش بی دوقطبی الگویآرام است،  اقیانوس نینوی مرکز ای از ال که نمونه ،1161-1111 نینوی ال

و منفی این های مثبت  قطب است. علامت شدنی مشاهده وضوح به( استوا خط جنوب و)شمال شرق اقیانوس آرام  ای حارّه

در  عکس یکدیگر است.بر 1161-1111و  6118-6112 نینوهای هنجاری بارش در طرفین استوا در ال الگوی دوقطبیِ بی

. قرار دارددر شمال استوا  1161-1111 نینوی در ال که درحالی ،است ، قطب مثبت در جنوب استوا6118-6112 نینوی ال

 ةاست. گستر 1161-1111 نینوی مشابه الگوی دوقطبی موجود در ال 1161-1165نینوی  علاوه، الگوی دوقطبی در ال به

مناطق ر بیشتو  استنینوی دیگر بیشتر  نسبت به دو ال 1161-1111 نینوی های مثبت بارش در ال هنجاری مکانی بی

بسیار مشابه با الگوی  6118-6112 نینوی گرفته است. الگوی بارش در ال ای شرق و مرکز اقیانوس آرام را دربر حارّه

شبیه به الگوی  1161-1165نینوی  که الگوی بارش ال درحالی ،نینوهای شرق اقیانوس آرام است شده در ال بارش مشاهده

نشان  4  های بارش و اُمگا در شکل کمیت بررسی ،نینوهای مرکز اقیانوس است. همچنین شده در ال بارش مشاهده

ترتیب صعود و نزول هوا( با تقریب  های منفی و مثبت اُمگا )به هنجاری بی قیانوس آرامای ا در مناطق حارّه دهد که می

 خوانی دارند. های مثبت و منفی بارش در همان مناطق هم هنجاری قابل قبولی با بی

 851و سمت و سرعت باد در تراز فشاری  ،ارتفاع ژئوپتانسیل، دمای هوا  ةسالان های میانگین هنجاری بی 5در شکل 

-6112 نینوی در ال نینوی موردبررسی نشان داده شده است. سه الآرام برای  اقیانوس ای حارّه مناطق هکتوپاسکال در

که  درحالی ،شود های مثبت دمای هوا در مناطق استوایی شرق و مرکز اقیانوس آرام مشاهده می هنجاری ، بی6118

و  1161-1111 نینوی اند. در دو ال غرب اقیانوس شکل گرفتهمناطق استوایی در  ی هوانفی دماهای م هنجاری بی

 ،اند گسترش یافتهای اقیانوس آرام از شرق تا غرب  در مناطق حارّه ی هواهای مثبت دما هنجاری بی 1165-1161

مشاهده ای مرکز و غرب اقیانوس آرام  در شمال و جنوب نواحی حارّه فقط ی هواهای منفی دما هنجاری بی که درحالی

 رسیده است. 1161-1165نینوی  در ال C1˚های مثبت دمای هوا به بیش از  هنجاری بی ة. بیشینشود می

ای  در همان مناطق حارّههکتوپاسکال  851در تراز منفی )مثبت( ارتفاع ژئوپتانسیل   های هنجاری نینو، بی  در هر سه ال

در هر (. 5و  1های  وجود دارد )شکل دریا های مثبت )منفی( دمای سطح هنجاری که بی اند شکل گرفته اقیانوس آراماز 

این  ةای غرب اقیانوس آرام و کمین های مثبت ارتفاع ژئوپتانسیل در مناطق حارّه هنجاری بی ةنینو، بیشین سه ال

های ارتفاع ژئوپتانسیلی در  هنجاری مقدار بی ةشود. بیشین ای شرق اقیانوس مشاهده می رّهها در مناطق حا هنجاری بی

 1161-1111 نینوی بیشتر است. در ال دکامتر  لیژئوپتانس 5/6نینوی دیگر تا  از دو ال 6118-6112 نینوی ال

دکامتر   ژئوپتانسیل مقدار آن صفر ةبیشین ای اقیانوس آرام منفی و نواحی حارّهر بیشتدر  های ارتفاع ژئوپتانسیل هنجاری بی



 ‌‌۱1نینوی‌فرین‌ترکیبی‌ی‌فرین‌شرق‌و‌مرکز‌اقیانوس‌آرام‌و‌الها‌نوین‌لو‌اثرهای‌دورپیوندی‌ا‌‌ها‌یژگیو

شرق  های ارتفاع ژئوپتانسیل از هنجاری ای غرب اقیانوس آرام قرار دارد. بیشترین تغییرات در بی است که در مناطق حارّه

 5/6تا  -15/1این تغییرات بین  ةبازاست که  6118-6112 نینوی ای اقیانوس آرام مربوط به ال تا غرب نواحی حارّه

و است نینو غالباً غربی  هکتوپاسکال در هر سه ال 851های جهت باد در تراز  هنجاری دکامتر است. الگوی بی  ئوپتانسیلژ

 (.5نینوی دیگر برخوردار است )شکل  از شدت بیشتری نسبت به دو ال 6118-6112 نینوی در ال

 

فوالل‌‌به‌ها(،‌ارتفاع‌ژئوپتانسیل‌)پربندها‌،‌رنگC˚دمای‌هوا‌)‌‌‌ةسالان‌های‌میانگین‌هنجاری‌،‌اما‌برای‌بی5.‌مشابه‌شکل‌2شکل‌

m sباد‌)‌و‌سمت‌و‌سرعت‌،دکامتر(‌‌ژئوپتانسیل‌52/۰
‌هکتوپاسکال‌82۰،‌بردارها(‌در‌تراز‌فشاری‌1-

هکتوپاسکال  311و سمت و سرعت باد در تراز فشاری  ،ارتفاع ژئوپتانسیل، دمای هوا  ةهای میانگین سالان هنجاری بی

با توجه به این شکل، . نشان داده شده است 1در شکل نینوی موردبررسی  سه الای اقیانوس آرام برای  در مناطق حارّه

در شود، اما  مشاهده می 6118-6112 نینوی ای شرق اقیانوس آرام در ال های مثبت دمای هوا در مناطق حارّه هنجاری بی

های منفی دمای هوا در  هنجاری . بیگسترش یافته استای اقیانوس آرام  مناطق حارّهاز شرق تا غرب نینوی دیگر  دو ال

در هر  ،ای غرب اقیانوس آرام واقع است. همچنین در مناطق حارّه 6118-6112 نینوی در ال فقط هکتوپاسکال 311 تراز

 ،ای شرق استوا، در نواحی حارّهدر شمال و جنوب های مثبت دمای هوا  هنجاری مقدار بی ةنینوی موردبررسی، بیشین سه ال

 تر از دو رخداد دیگر است. ضعیف 1161-1111 نینوی در ال  هنجاری و مرکز اقیانوس آرام قرار دارند و شدت این بی

هایی واقع است که  هکتوپاسکال در مکان 311تراز  های ارتفاع ژئوپتانسیل هنجاری بی ةنینو، بیشین در هر سه ال

های مثبت )منفی( ارتفاع  هنجاری گیری بی شود. شکل های دمای هوا در این تراز مشاهده می هنجاری بی ةبیشین

تر در بررسی  حاکی از ستون هوای گرم )سرد( در زیر آن است؛ این موضوع پیشر هترازهای فوقانی وردسپژئوپتانسیل در 

( 1166و با توضیحات نیلین ) هکتوپاسکال مشاهده شد 851 تراز های فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل هنجاری بی

 گردش ناشی از گرمایش سطح مطابقت دارد. ةدربار
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فوالل‌‌به‌)پربندها‌ها(،‌ارتفاع‌ژئوپتانسیل‌،‌رنگC˚دمای‌هوا‌)‌‌‌ةسالان‌های‌میانگین‌هنجاری‌،‌اما‌برای‌بی5.‌مشابه‌شکل‌5شکل‌

m s)باد‌‌و‌سمت‌و‌سرعت‌،دکامتر(‌‌ژئوپتانسیل‌2/۰
‌هکتوپاسکال‌1۰۰،‌بردارها(‌در‌تراز‌فشاری‌1-

های مثبت )منفی( ارتفاع ژئوپتانسیل در همان مناطق  هنجاری هکتوپاسکال، بی 311نینو، در تراز   در هر سه ال

و  851های مثبت )منفی( دمای هوا در سطح زمین و ترازهای  هنجاری که بی شوند می مشاهدهاقیانوس آرام ای از  حارّه

هکتوپاسکال،  311های جهت باد در تراز  هنجاری بی (.1و  ،5، 1های  )شکل شکل گرفته استهکتوپاسکال  311

 نینوی دیگر برخوردار است. از شدت بیشتری نسبت به دو ال 6118-6112 نینوی هکتوپاسکال، در ال 851همچون تراز 

  هنجاری میدان باد در . الگوی بیاند شرقیشرقی و   غالباً جنوبجهت باد   های یهنجار یب نینو ن، در هر سه الهمچنی

( نیز به آن اشاره 1168یه و همکاران ) ةگردش واکر است که در مطالع ةیافت الگوی تغییر ةدهند نشان 1و  ،5، 1های  شکل

ای اقیانوس آرام ابتدا  حارّه مناطقاز شرق به غرب  وج زیرینترازهای نینو، در  ت. طبق این الگو در فاز الاس شده

جایی مکان  دلیل جابه بهای غرب اقیانوس آرام  جایی به مناطق حارّه هبا جاب ،سپس .جهت باد شرقی است های هنجاری بی

نینو برعکس  ال های جهت باد در ترازهای فوقانی وردسپهر در هنگام رخداد هنجاری بیشود.  همگرایی غربی می

 رین وردسپهر است.یهای جهت باد در ترازهای ز هنجاری بی

‌موردبررسینینوی‌‏سه‌نوع‌الاثرهای‌دورپیوندی‌

مناطق  یم دراقل ةسالان بین ییرپذیریبر تغد نتوان و اقیانوس می واز طریق جانسو  فازهایتر بیان شد،  که پیش گونه همان

کای و ؛ 1166 ،فِنگ و لی؛ 1112 ،وانگ و هندن؛ 1111 ،و همکاران کومارد )نبگذارای  ملاحظه قابل تأثیر  جهان مختلف 



 ‌‌۱2نینوی‌فرین‌ترکیبی‌ی‌فرین‌شرق‌و‌مرکز‌اقیانوس‌آرام‌و‌الها‌نوین‌لو‌اثرهای‌دورپیوندی‌ا‌‌ها‌یژگیو

 ،یه و همکاران؛ 1168، نجفیعلیزاده چوبری و ؛ 1168 ،علیزاده چوبری و همکاران؛ 1162 ،؛ لی و همکاران1164 ،همکاران

هر منطقه بر چگونگی رفتار متغیرهای هواشناسی  شرایط اقلیمخیر زمانی رخ دهد. أممکن است با ت تأثیر  این  اگرچه ،(1168

نینوهای  قرار دهد. از آنجا که ال تأثیر تواند اثرهای دورپیوندی فازهای مختلف انسو را تحت  ثر است و میؤدر آن منطقه م

رود اثرهای دورپیوندی این رویدادها  انتظار می ،نینو هستند هایی فرین از انواع متفاوت ال موردبررسی در این پژوهش نمونه

نینو از هر نوع بررسی  دلیل آنکه در این مطالعه فقط اثرهای دورپیوندی یک ال به ،نیز متفاوت و قابل ملاحظه باشد. همچنین

 و ترکیبی نیست.اقیانوس آرام مرکز و نینوهای شرق  شده است، نتایج لزوماً قابل تعمیم به انواع ال

 نینوی برای سه الدریا  تراز زمین و فشار سطح از متری1 ارتفاع در هوا دمای    ةسالان های میانگین جاریهن بی

. در است نشان داده شده 8 و 2های  ترتیب در شکل در مقیاس جهانی به 1161-1165و ، 1111-1161 ،6112-6118

جنوبی، شمال و جنوب مریکای اهای مثبت دمای هوا در مناطق وسیعی از کانادا،  هنجاری ، بی6118-6112 نینوی ال

الف(.  -2شود )شکل  ای اقیانوس اطلس مشاهده می حارّه ای و جنب مرکز اقیانوس آرام، مناطقی از استرالیا و نواحی حارّه

هایی از  و بخش ،، چینفریقااهایی از اقیانوس هند،   خشبدر  ی هواهای مثبت نسبتاً قابل توجه دما هنجاری برآن، بی  علاوه

ای اقیانوس  در مناطق حارّه 6118-6112 نینوی در ال ی هواهای مثبت دما هنجاری بی ةاروپای غربی وجود دارد. بیشین

 آرام رخ داده است.

، در 6118-6112 نینوی ال، مشابه 1161-1111 نینوی در الزمین نزدیک سطح  های مثبت دمای هوای هنجاری بی

فریقا مشاهده او  ،ای اقیانوس اطلس، استرالیا حارّه ای و مناطق جنب جنوبی، نواحی حارّهمریکای امناطقی همچون کانادا، 

ی های مثبت دما هنجاری بی ،1161-1111 نینوی (، طی وقوع ال1166علاوه، همانند نتایج کیم و همکاران ) بهشود.  می

در مناطقی  1161-1111 نینوی در ال ی هواهای مثبت دما هنجاری بی ةهند شکل گرفته است. بیشینروی اقیانوس هوا 

، 1161-1165نینوی  ال در ب(. -2از شمالگان واقع است )شکل  3و دریای بارنت 1، دریای کارا6از کانادا، خلیج بافین

تر است  تر و از لحاظ شدت قوی دیگر بزرگنینوی  های مثبت دمای هوا نسبت به دو ال هنجاری پراکندگی مکانی بی

مناطق کوچکی )از جمله سواحل  فقطزمین را فراگرفته است و  ةکرای از  های عمده  بخشکه  نحوی به ،ج( -2)شکل 

های منفی دمای هوا هستند. بیشترین  هنجاری جنوبی و نواحی شرقی اقیانوس اطلس شمالی( دارای بیمریکای اجنوبی 

 شود. در مناطق وسیعی از شمالگان مشاهده می 1161-1165نینوی  ال ثبت دمای هوا درهای م هنجاری بی

مقادیر  1161-1165و  1161-1111 نینوهای و کانادا طی الفریقا اهای مثبت دمای هوا در مناطق وسیعی از  هنجاری بی

 نینوهای ، در ال علاوه دهند. به نشان می 6118-6112 نینوی های دمای هوا در ال هنجاری تری را در مقایسه با بی بزرگ

 ،شود مشاهده میهای مثبت دمای هوا  هنجاری در مناطق وسیعی از شمالگان بی ،1161-1165و  1111-1161

 شود. های منفی دمای هوا مشاهده می هنجاری در همان مناطق بی 6118-6112 نینوی که در ال درحالی

                                                           
1. Baffin Bay 

2. Kara Sea 

3. Barents Sea 
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‌ةپای‌ۀمتری‌از‌سطا‌زمین‌در‌مایاس‌جهانی‌نسبت‌به‌دور‌5در‌ارتفاع‌(C˚)‌هوا‌دمای‌‌‌ةسالانهای‌میانگین‌‌هنجاری‌.‌بی۱شکل‌

‌،(5۰1۰-5۰۰9)،‌)ب(‌مرکز‌اقیانوس‌آرام‌(1998-199۱)‌نینوهای‌فرین‌)الف(‌شرق‌اقیانوس‌آرام‌طی‌وقوع‌ال‌1981-5۰1۰

‌(5۰15-5۰12)‌و‌)ج(‌ترکیبی

 ةنینوی موردبررسی در مناطق مختلف کر زمین طی وقوع سه نوع الهای منفی دمای هوای نزدیک سطح  هنجاری بی

واقع در شرق  6در دریای اوکوتسک 6118-6112 نینوی در ال ی هواهای منفی دما هنجاری زمین یکنواخت نیست. بی

و  ،مریکاا ةهایی از ایالات متحد ، بخش1(، دریای اسکوشیاE681-1˚ ةشرقی )محدود ةکر روسیه، شمال و جنوب نیم

 نینوی طی وقوع ال ی هواهای منفی دما هنجاری بی ةشود. کمین از شمال و جنوب اقیانوس اطلس مشاهده می مناطقی

در  ی هواامثبت دم  های هنجاری بی ةبیشین 1161-1111 نینوی که در ال درحالی ،در دریای بارنت قرار دارد 6112-6118

 ب(. -2الف و  -2های  این منطقه تشکیل شده است )شکل

                                                           
1. Okhotsk Sea 

2. Scotia Sea 
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و همچنین بزرگی  ی نزدیک سطح زمینهای منفی دمای هوا هنجاری ، گسترش مکانی بی1161-1111 نینوی در ال

طی وقوع  ی هواهای منفی دما هنجاری بی ةکمتر است. کمین 6118-6112 نینوی ها نسبت به ال هنجاری این بی

( و آشوک و همکاران 1168یه و همکاران )در مناطقی از شمال روسیه قرار دارد. همانند نتایج  1161-1111 نینوی ال

 1161-1111 و 6118-6112 نینوهای شود که در ال ب مشاهده می -2الف و  -2های  (، در شکل1111)

 6118-6112 نینوی در ال ،عکس یکدیگر استبردر جنوبگان کاملاً  ی نزدیک سطحهای دمای هوا هنجاری بی

چشم  در این منطقه بهدمای هوا های مثبت  هنجاری بی 1161-1111 نینوی و در ال ی هواهای منفی دما هنجاری بی

-1165نینوی  در ال ها هنجاری های منفی دمای هوا و همچنین بزرگی این بی هنجاری گسترش مکانی بی خورد. می

هایی از شمال   بخش در فقطشمالی  ةکر در نیم که نحوی به ،دیگر کاهش بیشتری یافته است نینوی نسبت به دو ال 1161

های منفی  هنجاری بی ةکمین. شود مشاهده میهای منفی دمای هوا  هنجاری اقیانوس اطلس و شمال اقیانوس آرام بی

های منفی دمای هوا طی وقوع  هنجاری بی .شود مشاهده میدر مناطقی از جنوبگان  1161-1165نینوی  دمای هوا در ال

نینوی  شود. برخلاف ال واقع در جنوب اقیانوس اطلس مشاهده می روی دریای اسکوشیا نینوی موردبررسی هر سه ال

های  هنجاری بی ب( -2)شکل  1161-1111الف( و  -2)شکل  6118-6112 نینوهای ال ج(، در -2)شکل  1165-1161

 از آسیا شکل گرفته است.  منفی دمای هوا در مناطقی

شود و  میمنجر ای اقیانوس آرام به تغییر دمای هوا در نزدیکی سطح زمین  تغییرات دمای سطح دریا در مناطق حارّه

ای اقیانوس آرام هم در مقیاس جهانی تغییر دهد.  را هم در مناطق حارّه وتواند در نهایت الگوی فشار ج این تغییر دما می

در غرب  ی نزدیک سطحهای مثبت دمای هوا هنجاری ، بیاند هشدی که در این مطالعه بررسی نینوی سه ال، طی وقوع لاًمث

فشار  ای مرکز اقیانوس آرام شمالی بر کم حارّه ای تا برون حارّه در مناطق جنب ی هواهای منفی دما هنجاری کانادا و بی

آلوشین واقع در جزایر آلوشین در اقیانوس آرام شمالی تقویت فشار  گذار است. طی وقوع فاز گرم انسو، کمتأثیر آلوشین 

-1165نینوی  فشار آلوشین در ال مشخص است. کم 8نینوی موردبررسی در شکل  شود. این موضوع در هر سه ال می

رفشار نینو، پُ در هر سه ال ،جا شده است. همچنین غرب جابه نینوی دیگر، اندکی به سمت جنوب در مقایسه با دو ال ،1161

طورکه  است. همان شدنی ( مشاهدهW611-11˚و  S51-21˚جنوبی )واقع در مریکای اغرب   شده در نواحی جنوب تشکیل

نینو از مرکز تا شرق  فشار نسبی در هر سه ال رود، توزیع مکانی کم تر بیان شد و از تعریف فاز گرم انسو انتظار می پیش

های فشار بین  هنجاری بی بررسیمورد سه سال در نسبی در نواحی غربی آن است. رفشار ای اقیانوس آرام و پُ نواحی حارّه

 ةینبیش و شمالگان ةمنطق در 1161-1111 نینوی ال در مثبت هنجاری بی ةنبیشی .هکتوپاسکال متغیر است 1تا  -1

 .است شده مشاهده جنوبگان ةمنطق در 1161-1165 نینوی ال در منفی هنجاری بی

 ة)محدود 6دریایی رةجمله قا روی مناطق وسیعی از های مثبت فشار تراز دریا هنجاری ، بی6118-6112 نینوی در ال

˚N1-˚S1  و˚E653-611رةقا  ای مرکز و شرق اقیانوس هند، دریای عرب، شبه حارّه ای و جنب (، استرالیا، نواحی حارّه 

ای  جنوبی، غرب نواحی حارّهیقای فرامناطقی از مرکز تا شرق  ،همچنین هایی از جنوب آسیا حاکم است.  بخشو  ،هند

های مثبت فشار تراز  هنجاری بی تأثیر تحت  6118-6112 نینوی شرق کانادا طی وقوع ال  و نواحی شمال ،اقیانوس اطلس

مثبت فشار تراز دریا عمدتاً در شمالگان و  های هنجاری ، بی1161-1111 نینوی الف(. در ال -8اند )شکل  دریا قرار گرفته

و  ،از اقیانوس آرام جنوبی، دریای اوکوتسک  در مناطقیتراز دریا  های مثبت فشار هنجاری بی ؛اند تشکیل شدهجنوبگان 

                                                           
1. Maritime Continent 
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های منفی فشار تراز دریا روی مناطق  هنجاری ، بی1161-1111 نینوی ب(. در ال -8اقیانوس هند نیز وجود دارد )شکل 

شکل  نیآلوش ها روی جزایر هنجاری این بی 6118-6112 نینوی ه در الک درحالی ،شود مشاهده میای اقیانوس آرام  حارّه

  شرق و مرکز اقیانوس آرام را بررسی کرده نینوهای دورپیوندی ال هایکه اثر ،(1162با نتایج علیزاده چوبری ) که اند گرفته

 نینوی ال تراز دریا درهای مثبت فشار  هنجاری ، بی1161-1111 نینوی برخلاف ال ،هماهنگی دارد. همچنین ،است

 -8الف و  -8های  است )شکل ای اقیانوس اطلس تشکیل شده روی مناطق مرکزی تا شرقی نواحی حارّه 6112-6118

شرقی تحت  ةکر مناطق وسیعی از نیم 1161-1165نینوی  ج مشخص است، طی وقوع ال -8طورکه در شکل  همان ب(.

های مثبت فشار تراز دریا در  هنجاری غربی نیز بی کرة نیم. در اند قرار گرفتهمثبت فشار تراز دریا  های هنجاری بی تأثیر 

 شود.  مناطق وسیعی از اقیانوس اطلس شمالی و جنوبی دیده می
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روی شمال مناطق مرکزی روسیه و مناطقی از های منفی فشار تراز دریا بر  هنجاری بی ،6118-6112 نینوی در ال

بیشتر  1161-1165و  1161-1111 نینوهای در ال حال آنکه ،الف( -8اقیانوس اطلس شمالی شکل گرفته است )شکل 

ب، یه و همکاران  -8های منفی فشار تراز دریا قرار دارند. مشابه شکل  هنجاری بی تأثیر غربی تحت  کرة نیممناطق 

دریا در شمال اقیانوس آرام و شمال اقیانوس اطلس  فشار تراز 1161-1111 نینوی نشان دادند که در ال( نیز 1168)

مشاهده فریقا اشرق و غرب آسیا و شمال   های منفی فشار در مناطق جنوب هنجاری بی ،کاهش یافته است. همچنین

 ب(. -8)شکل  شود می
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در مقیاس جهانی  1161-6186ة پای ةنسبت به دور ی موردبررسینینو سه ال بارش    ةسالان میانگین های هنجاری بی

نینو  گیری ال که محل شکل ،ای اقیانوس آرام ها در مناطق حارّه هنجاری کلی، بی طور به. اند نشان داده شده 1در شکل 

قابل های  هنجاری زمین بی ةای از کر مناطق عمدهدر نینو،  زمین است. در هر سه ال ةبیشتر از دیگر مناطق کر ،است

ای شرق تا مرکز  مناطق حارّهمتر بر روز است.  میلی 1تا  -1تغییرات آن بین  ةدامنکه  شکل گرفته استبارش توجه 

شرق روسیه از   و شمال ،مریکاا ةای اقیانوس هند، سواحل شرقی و غربی ایالات متحد اقیانوس آرام، غرب نواحی حارّه

شود )شکل  های مثبت بارش مشاهده می هنجاری ها بی آن در 6118-6112 نینوی الجمله مناطقی هستند که طی وقوع 

مقادیر  6118-6112 نینوی ب( نسبت به ال -1)شکل  1161-1111نینوی  های بارش در ال هنجاری بی الف(. -1

-6112 نینوی ال درمنفی بارش  های هنجاری که بی ،در مناطقی از اندونزی و مالزی ،دهند. همچنین کمتری را نشان می

، 1161-1165نینوی  . در الشود مشاهده می 1161-1111 نینوی در المثبت بارش   هنجاری بیاست،  رخ داده 6118

و سواحل  ،جنوبی، شمال و جنوب اقیانوس اطلسمریکای امناطقی از اقیانوس هند،  های مثبت بارش در هنجاری بی

دریایی،  رةقاهای منفی بارش روی  هنجاری بی ،6118-6112 نینوی ال. در شود مشاهده میمریکا ا ةغربی ایالات متحد

 -1)شکل  شود مشاهده میشرق برزیل   و شمال ،(E651-˚W11˚و  N1-5˚ای شمال اقیانوس آرام شمالی ) مناطق حارّه

مرکزی نیز فریقای او  ،ای اقیانوس اطلس مناطق وسیعی از اقیانوس هند و اندونزی، مناطق حارّه در علاوه، الف(. به

ای اقیانوس  های مثبت و منفی بارش در مناطق حارّه هنجاری شود. مقادیر بی های منفی بارش مشاهده می هنجاری بی

 ةدهند نینوی دیگر است که نشان های بارش در دو ال هنجاری کمتر از بی 1161-1111 نینوی آرام طی وقوع ال

هایی از کلمبیا و  ای شرق اقیانوس هند و بخش از مناطق حارّه   برخی نواحی . دراستتربودن اثرهای دورپیوندی آن  ضعیف

که در همین مناطق  درحالی ،اتفاق افتاده است 1161-1111 نینوی ال در  های مثبت بارش هنجاری ونزوئلا بی

های  هنجاری بی ،1161-1165نینوی  شود. در ال مشاهده می 6118-6112 نینوی ال های منفی بارش در هنجاری بی

ای اقیانوس اطلس وجود دارد.  و مناطق حارّه ،دریایی، اندونزی، استرالیا رةقافریقا، امنفی بارش در مناطقی از جمله مرکز 

کاهش بارش در مناطق جنوبی آسیا رخ داده  1161-1165نینوی  (، در ال1162مشابه نتایج لی و همکاران ) ،همچنین

 ج(. -1است )شکل 

مقادیر  6118-6112 ینوین با ال یسهدر مقا 1161-1111 ینوین رخداد ال طی یااسترالدر بارش ای مثبت ه هنجاری بی

در بررسی الگوی کلّی  (1112)وانگ و هندن ب( که با نتایج  -1الف و  -1  های دهند )شکل تری را نشان می بزرگ بسیار

های مثبت  هنجاری نینو، در مناطقی که بی سه الدر هر  ،نینوهای شرق و مرکز اقیانوس آرام هماهنگی دارد. همچنین ال

ها الگوی  اگرچه آن ؛( وجود دارد1161ساراچیک و کان )شود، هماهنگی قابل قبولی با نتایج  یا منفی بارش مشاهده می

وی شرق نین (، ال1162( و جیو و همکاران )1165یو و همکاران )مطابق نتایج  ند.ا کردهنینو را بررسی  کلیّ انوع ال

مریکای ادمای هوا و بارش در   های هنجاری گیری و پراکندگی بی نینوی مرکز اقیانوس در شکل اقیانوس آرام بیشتر از ال

نینوهای شرق و مرکز اقیانوس  ترتیب مربوط به ال بهکه  ،ب -2الف و  -2  های شکل گذارند. این موضوع باتأثیر شمالی 

مریکای ا ةدمای هوا در منطق  های هنجاری ب، پراکندگی بی -2الف و  -2  های شکلمطابق  هماهنگی دارد. اند، آرام

های بارش  هنجاری رسد بی نظر می حال، به یکسان است. بااین تقریباً 1161-1111 و 6118-6112 نینوی شمالی در دو ال

. مشابه نتایج است ب( -1  )شکل 1161-1111 الف( بیشتر از -1)شکل  6118-6112 نینوی در این مناطق طی ال

)شکل  شود می های آمازون مشاهده کاهش بارش در جنگل 1161-1165نینوی  ال (، در1161مانوز و همکاران ) -جیمنز

 و 6118-6112 نینوی های بارش طی دو ال هنجاری نشان داد که الگوی بینیز  (1111کومار و همکاران ) ةج(. مطالع -1
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 ةبه کاهش بیشتر بارش در منطق 6118-6112 نینوی نسبت به ال 1161-1111 نینوی ت. المتفاوت اس 1111-1161

در  6118-6112 نینوی های منفی بارش طی ال هنجاری شرق استرالیا و مکزیک بی ةاما در منطق ،شده استمنجر هند 

ج  -1الف و  -1های  حاضر در شکل ةکه این موضوع با نتایج مطالع بیشتر است 1161-1111 نینوی مقایسه با ال

های بارش  هنجاری بی 1161-1111 و 6118-6112 نینوهای در ال ج، -1الف و  -1 های مطابق شکل هماهنگی دارد.

 نینوی ال هنجاری مثبت بارش و در بی 6118-6112 نینوی ال که در نحوی به ،الگویی خلاف یکدیگر دارند جنوبگاندر 

 رخ داده است. ههنجاری منفی بارش در این منطق بی 1111-1161
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‌یریگ‌جهینت‌و‌بحث
افزایش  ة اخیرویژه در چند ده گرمایش زمین به ةواسط نینو و لانیناهای شدید به فراوانی وقوع ال ،وجودمشواهد براساس 

اند که  قرن اخیر رخ داده نیم ینینوهای بسیار شدید در ط دهند که بیشتر ال یافته است. برای مثال، مشاهدات نشان می

(. 1162؛ پائک و همکاران، 1164)کای و همکاران،  است 1161-1165و  ،6118-6112 ،6183-6181نینوهای  شامل ال

(. چندین لانینای شدید 6111فادن،  را در پی داشت )مک 6111-6118لانینای شدید  6118-6112 شدید نینوی بسیار ال

-1161و  ،1118-1112، 1111-6111، 6181-6188ها در  توان به وقوع آن از جمله می ؛اند اخیر رخ داده ةچند ده نیز در

یدادهای فرین انسو وجود داشته . بنابراین، ممکن است ارتباطی بین گرمایش زمین و فراوانی وقوع رودکراشاره  1166

در پاسخ ویژه دمای سطح دریا(  )بهای اقیانوس آرام  به تغییر در وضعیت میانگین اقلیم مناطق حارّه باشد. این ارتباط عمدتاً

، 1165)کای و همکاران،  انگیز است اگرچه چگونگی تغییر آن پیچیده و مناقشه ،به گرمایش زمین نسبت داده شده است

 ةمطالع، اخیر ةدر چند ده نینوهای بسیار شدید با توجه به افزایش فراوانی وقوع ال .(1161مرجانی و همکاران، 

 . که در این مطالعه به آن پرداخته شده است ها از اهمیت قابل توجهی برخوردار است های آن ویژگی

و  ،1161-1111، 6118-6112 نینوی السه   ویژگی ERA-Interim ةانماهی ها دادهحاضر با استفاده از  ةدر مطالع

 .موردمطالعه است ةو ترکیبی در دور ،نینوی شرق آرام، مرکز آرام ترتیب شدیدترین ال که به شدبررسی  1165-1161

ها  آن از بین رفتنر و آغاز ماه ژوئن و زمان نینو در پایان فصل بها طور تقریبی زمان آغاز هر سه ال بهنتایج نشان داد که 

نینوی مرکز  های مثبت دمای سطح دریا در ال هنجاری ، بیاز بین رفتن ةمرحلدر در فصل بهار سال بعد در ماه مهِ است. 

های مثبت دمای سطح دریا  هنجاری بی ةشود. مکان بیشین نینوی دیگر تضعیف می تر از دو ال سریع 1161 -1111آرام 

( و W641˚ ة)محدود ای شرق ترتیب در نواحی حارّه در ماه مِه به 1161-1165و  6118-6112 نینوهای وقوع ال طی

نینو  تواند بیانگر آن باشد که این دو ال می . این تفاوت در مکان از بین رفتنقرار دارد (681˚ ةمرکز اقیانوس آرام )محدود

نینوی مرکز  ال از بین رفتنمشابه  1161-1165 نینوی ال از بین رفتن ،درواقع. نداز لحاظ دینامیکی با یکدیگر متفاوت

 اند.  های مثبت دمای سطح دریا در مرکز اقیانوس آرام باقی مانده هنجاری زیرا بی ،اقیانوس آرام است

ای  ارّهدر مناطق حزمین های منفی دمای هوای نزدیک سطح  هنجاری های مثبت فشار تراز دریا با بی هنجاری بی

های مثبت دمای  هنجاری تغییرات بی ةمطابقت دارند. باز 1161-1165و  6118-6112 نینوهای غرب اقیانوس آرام در ال

های دمای  هنجاری بی ةبیشین ،نینوی دیگر بیشتر است. همچنین نسبت به دو ال 6118-6112 نینوی سطح دریا در ال

 1161-1111 نینوی ها در ال هنجاری همان بی ةدر مقایسه با بیشین 6118-6112 نینوی سطح دریا و فشار تراز دریا در ال

تر از  نینوهای مرکز اقیانوس آرام عمدتاً ضعیف ییدی بر این نکته باشد که الأتواند ت تر است. این موضوع می بزرگ

 1161-1165و  1161-1111 ینوهاین ال یط ی نزدیک سطحدمای هوا یها یهنجار یب .ندهست  نینوهای شرق آرام ال

های  هنجاری نیز بی 6118-6112 نینوی دهند. در ال ای اقیانوس آرام مقادیری مثبت را نشان می بیشتر مناطق حارّهدر 

های  هنجاری حال آنکه بی ،ای اقیانوس آرام مشاهده شد مناطق حارّهر بیشتدر زمین هوای نزدیک سطح  مثبت دمای

های  هنجاری علاوه، بی به ( وجود دارد.W˚651- ˚E651ای اقیانوس آرام ) حارّههای اندکی از مناطق  در بخش فقطمنفی 

 نینوی دیگر است.  های باد در دو ال هنجاری شدیدتر از بی 6118-6112 نینوی شرق آرام در باد در ال

 دوقطبی یالگو آرام(، نینوهای شرق و مرکز اقیانوس هایی از ال )نمونه 1161-1111و  6118-6112 نینوهای ال در

های مثبت  شود که علامت قطب می مشاهده شرق اقیانوس آرام در طرفین استوا ای حارّه مناطق در بارش های هنجاری بی

 851در تراز  نینو،  در هر سه ال ،عکس یکدیگر است. همچنینبر هنجاری بارش و منفی این الگوی دوقطبیِ بی
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شکل گرفته است  اقیانوس آرامای از  منفی )مثبت( ارتفاع ژئوپتانسیل در همان مناطق حارّه  های هنجاری هکتوپاسکال بی

های  هنجاری هکتوپاسکال نیز بی 311قرار دارند. در تراز هوای نزدیک سطح های مثبت )منفی( دمای  هنجاری که بی

های مثبت )منفی(  هنجاری شوند که بی مشاهده می اقیانوس آرامای  همان مناطق حارّهمثبت )منفی( ارتفاع ژئوپتانسیل در 

 واقع هستند. ی نزدیکدمای هوا

های دمای هوای نزدیک  هنجاری بی 1161-1111 نینوی نینو نشان داد که در ال بررسی اثرهای دورپیوندی سه ال

نینوی  الدو  در این منطقه طی شده دمای مشاهدهی ها هنجاری عکس بیبرکاملاً  گانجنوب ةدر منطقزمین سطح 

-1111 نینوی های منفی و در ال هنجاری بی 1161-1165و  6118-6112 نینوهای در الدرواقع، دیگر است.  ةشد بررسی

-6112 نینوی در در ال ،همچنین مشاهده شد. گاندر جنوبزمین نزدیک سطح هوای های مثبت دمای  هنجاری بی 1161

مشاهده شد که ای اقیانوس اطلس  های مثبت فشار تراز دریا در مناطق مرکزی تا شرقی نواحی حارّه اریهنج بی 6118

نینوی مرکز  النشان داد که همچنین حاضر  ة. نتایج مطالعاست 1161-1111 نینوی شده در ال برخلاف الگوی مشاهده

 .شود میاسترالیا  ةمنطق درتر بارش  نینوی شرق آرام باعث کاهش محسوس آرام در مقایسه با ال
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