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 هاي دماي سطحي اقيانوس اطلس و شاخص زماني نوسان اطلس شمالي تحليلي بر رابطه

 با تغييرپذيري بارش و دماي استان لرستان 

  

  چكيده

وسان اطلس شمالي و شاخص هاي دماي سطحي اقيانوس اطلس، بر بارش و دماي در پژوهش حاضر، تأثير پديده ن     

. استان لرستان و نيز تأثير احتمالي اين پديده ها در وقوع خشكسالي ها و ترسالي هاي منطقه، مورد بررسي قرار گرفت

ات فشار و دماي اقيانوس شاخص ارتباط از دور به عنوان شاخص هاي تبيين كننده تغيير 9بدين منظور، از مقادير عددي 

، طي دوره آماري )خرم آباد، اليگودرز، بروجرد(اطلس و مقادير بارش و دماي سه ايستگاه سينوپتيك استان لرستان 

روش اصلي مورد استفاده در اين پژوهش، استفاده از ضرايب همبستگي پيرسون و رگرسيون . بلندمدت استفاده گرديد

العه نشان داد كه شاخص نوسان اطلس شمالي در ماه هاي سرد سال داراي همبستگي نتايج اين مط. چندگانه مي باشد

همچنين فاز مثبت اين شاخص با خشكسالي هاي اليگودرز و . بيشتري با بارش و دماي ايستگاه هاي مورد مطالعه است

ها ارتباط مستقيم  نشان داد كه اغلب اين شاخص 1SSTماتريس همبستگي الگوهاي . ترسالي هاي بروجرد مرتبط است

خروجي معادلات رگرسيون چندگانه . ناقص ولي نسبتاً ضعيف با تغييرات بارش و دماي ايستگاه هاي مورد مطالعه دارند

نشان داد كه در مجموع، الگوهاي مورد بررسي، تغييرات بارش ايستگاه هاي خرم آباد، اليگودرز و بروجرد را به ترتيب به 

معادلات و خروجي هاي . درصد تبيين كردند 58و  45، 66و دماي اين ايستگاه ها را به ترتيب درصد  70و  57، 53ميزان 

در بين ساير الگوها، مؤثرترين الگو در تبيين تغييرات بارش و دماي  2TSAرگرسيون پس رونده، نشان داد كه الگوي

 .نقش را در اين تغييرات دارندبيشترين 5TNAو 3AMM، 4NTAپس از آن، الگوهاي. ايستگاه هاي مورد بررسي است

، همبستگي، شاخص هاي دماي 7، دما، نوسان اطلس شمالي 6استان لرستان، بارش، پيوند از دور: كليدي واژه هاي

  .سطحي، رگرسيون چندگانه

                                                 
1 Sea surface temperature 5 Tropical Northern Atlantic 
2 Tropical Southern Atlantic 6 Teleconnection 
3 Atlantic Meridional Mode 7 North Atlantic Oscillation(NAO) 
4 North Tropical Atlantic 
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  مقدمه 

، تغييرات رخداده در طي اين سازوكار. باشد هاي آب و هوايي در مقياس جهاني مي پيوند از دور، يكي از ويژگي   

هاي بزرگ مقياس مياني به نواحي ديگر منتقل شده و به  ي زمين از طريق سامانه اي از كره الگوي دما يا فشار در منطقه

 الگوها اين ).57، 1386خوش اخلاق و همكاران، (سازند  صورت هاي مختلف، شرايط جوي و آب و هوايي را متأثر مي

 منعكس بنابراين. يابند تداوم متوالي ساليان براي ممكن است گاهي ولي كشند، مي طول ماه چند تا هفته معمولاًچند

 در از دور، ارتباط از الگوهاي بسياري .هستند اتمسفري چرخش اي دهه و سالانه از تغييرپذيري مهمي بخش كننده

، 1383خسروي، (گيرند  بر مي را در اي قاره و اقيانوسي هاي حوضه سراسر و پيوندند مي وقوع به اي سياره مقياس

 كننده منعكس قادرند و هستند ي زمين تغييرپذيركره جوي هايي ازسيستم جنبه دور، از ارتباط الگوهاي تمامي). 169

 امواج در وسيع در مقياس تغييرات ي كننده منعكس دور، از ارتباط الگوهاي). همان منبع(باشند  دروني جو يپويايي

 مناطق برروي شدت رودباد و موقعيت و مسيرطوفان ها بارش، حرارت، درجه بر و بوده دهارودبا موقعيت اتمسفري و

) NAO(توان به نوسانات اطلس شمالي  هاي اين سازوكار مي ترين نمونه از جالب). همان منبع(گذارند  مي تأثير وسيع

و كم فشار قطبي است كه مراكز عمل آن اين پديده، نوسان ديناميكي در جرم جو بين پرفشار مجاور مداري . اشاره نمود

در شبه جزيره  6و جبل الطارق 5تاليسبون 4در آزورس 3و پونتادلگادا) مركز كم فشار قطبي( 2و استكهلم 1در ريكياويك

اختلاف فشار تقريباً ). 34، 1385نيكجو و قويدل رحيمي، (واقع شده است) مركز پرفشار مجاور مداري( 7جزيره ايبري

در خصوص اثرات  .كال در فاصله دو مركز عمل ياد شده، فازهاي متفاوتي را به وجود مي آوردهكتوپاس 15بيش از 

الگوهاي پيوند از دور در تغييرات پارامترهاي اقليمي مناطق مختلف جغرافيايي، مطالعات گوناگوني در سطح ايران و 

 .جهان صورت گرفته است

درياي شمال را مورد مطالعه قرار داده و به دلايل اين تغييرات اشاره ، تغييرات دماي سطح دريا در )1996( 8بكر و پاولي 

 هيدرولوژيك و نوسانات اطلس شمالي برخشكسالي تغييرات دماي سطح آب ، اثرات)2002( 9كولن و همكاران. كردند

 ، تغييرات دماي)2003( 10فلاتا و همكاران. خاورميانه را بررسي نمودند اقليم و فرات و دجله رودخانه هيدرولوژيك

، ارتباط بارش )2003(11سينيتا. سطح دريا در عرض هاي جنب قطبي اقيانوس اطلس شمالي را مورد بررسي قرار دادند

و  NAOهاي زمستاني اروپاي شمالي با نوسانات دمايي و فشار سطح دريا را مورد بررسي قرار داده و ارتباط قوي بين 

اي نشان  ، طي مطالعه)2005( 12توركس و ارلات. يدا كرده استعناصر اقليمي اروپاي شمالي به ويژه با بارش و دما پ

                                                 
1 Reykjavik 7 Ibrian 
2 Stockholm 8 Becker & Pauly 
3 Ponta Delgada 9 Cullen et al 
4 Azores 10 Flatauet al 
5 Lisbon 11 Cinita 
6 Gibraltar (GB) 12 Turkes & Erlat 
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دادند كه يك همبستگي منفي بين تغييرات شاخص نوسان اطلس شمالي و بارش فصل زمستان تركيه وجود دارد، به 

توأم با افزايش بارش زمستانه و كاهش دما و فاز مثبت آن موجب كاهش بارش،  NAOكه فاز منفي الگوي  طوري

، )2003(2، ماتيا سوزوكي)1997( 1هارل و ونلون. ما و ظهور خشكسالي زمستاني در سراسر تركيه شده استافزايش د

، ياوادا )2008( 6، جووانوويچ و رليجين)2007(5، ليند و همكاران)2005( 4، تريگو و همكاران)2004( 3بوجاريو و جيمنو

ا عناصر مختلف اقليمي را در مناطق مختلف جغرافيايي ، نيز ارتباط بين الگوهاي پيوند از دور ب)2002(7ياوادا و همكاران

 مورد مطالعه قرار دادند

اده از تحليل ـاي جاسك را با استفـاهانه  دمـرات مـو انسو بر تغيي NAOديده هاي ـرات پـ، اث)1381(غيور و عساكره 

هاي  دمايي جاسك، متأثر از پديدهدرصد نوسانات  40سري هاي زماني مورد مطالعه قرار داده و به اين نتيجه رسيدند كه 

NAO با شمالي ي مقياس نيمكره كلان جوي چرخش الگوهاي بين ، روابط)1383(خسروي . باشد و انسو مي 

شاخص پيوند از دور استفاده كرد  20وي در اين مطالعه، از . بلوچستان را بررسي نمود و سيستان  سالانه خشكسالي هاي

درصد از تغييرات خشكسالي هاي آن منطقه توسط الگوهاي ارتباط از دور قابل توجيه  70و به اين نتيجه رسيد كه حدود 

تأثير نوسانات اطلس شمالي بر رژيم بارش و دماي سواحل جنوبي درياي خزر  ،)1386(خوش اخلاق و همكاران . هستند

هاي افزايش  با دوره NAOثبت در اين پژوهش، با استفاده از آزمون همبستگي، مشخص شد كه فاز م. را بررسي نمودند

ياراحمدي و . هاي كاهش بارش و افزايش نسبي دما همزمان است بارش و كاهش دما و فاز منفي شاخص مزبور با دوره

 و زمستان پاييز، فصول در بارش ميزان بين رتباط بررسي ا به گيري از تحليل هاي رگرسيوني، ، با بهره)1386(عزيزي 

، دريافتند كه شاخص نوسان اطلس شمالي با )1386(صلاحي و همكاران . اقليمي پرداختند شاخص هاي با بهار ايران

 خورشيد. دار است بارش تعدادي از ايستگاه هاي سينوپتيك استان آذربايجان شرقي داراي همبستگي ضعيف و معني

نيكنام و . ور را ثابت كردندبارش هاي فصلي ايستگاه اهر با الگوهاي ارتباط از د  ، رابطه)1389(دوست و همكاران 

بابائيان و همكاران . زاهدان از الگوهاي ارتباط از دور استفاده كردند خشكسالي ايستگاه بيني ، درپيش)1389(همكاران 

و مسعوديان ) 1385(، نيكجو و همكاران )1383(، مرادي )1383(، حضرتي و همكاران )1382(، عساكره )1381(

اين  .اند اط برخي از الگوهاي پيوند از دور با تغييرپذيري پارامترهاي اقليمي ايران پرداخته، نيز به بررسي ارتب)1387(

، الگوي )NAO(پژوهش در صدد است با اتكاء به روش تحليل رگرسيون چندمتغيره، نقش الگوهاي نوسان اطلس شمالي 

الگوي حاره اي اطلس شمالي  ،)TSA(، الگوي حاره اي جنوب اقيانوس اطلس )WHWP(8استخر گرم نيمكره غربي 

)TNA( 9، الگوي كارائيب)CAR(اي شمال اقيانوس اطلس  ، الگوي حاره)NTA(النهاري اقيانوس اطلس  ، الگوي نصف

                                                 
1 Hurrell& Vanloon 7 Yavada et al 
2 Matyasovszky 8

 Western Hemisphere warm pool 
3 Bojariu &Gimeno 9 Caribbean Index 
4
 Trigo et al 10 Atlantic multidecadal Oscillation 
5
 Lind et al 11 Atlantic Tripole 
6 
 Jovanovich & Relijin  
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را بر ) AT(2اي اقيانوس اطلس  و الگوي حاره) AMO(1اي اقيانوس اطلس  ، الگوي نوسان دهه)AMM(اطلس 

  .ي قرار دهدتغييرپذيري دما و بارش استان لرستان مورد بررس

  

 و روش ها داده ها

در اين پژوهش، داده هاي بارش و دماي سه ايستگاه سينوپتيك استان لرستان، شامل ايستگاه هاي خرم آباد، اليگودرز و   

ساير ايستگاه هاي سينوپتيك استان لرستان نيز . بروجرد در طول يك دوره آماري بلند مدت براي مطالعه انتخاب گرديد

) 1(مشخصات ايستگاه هاي سينوپتيك مورد مطالعه در جدول شماره . اهي طول دوره ي آماريخذف شدندبه خاطر كوت

  .درج گرديده است
  مورد مطالعه  همديدمشخصات ايستگاه هاي  )1جدول  

  

مالي كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار داده هاي موسوم به شاخص سالانه، فصلي و ماهانه نوسانات اطلس ش       

. در ايسلند است» ريكياويك«در اطراف آزور و » پونتادلگادا«گرفته، شاخص نرمال شده فشار سطح دريا در محدوده 

در اقيانوس اطلس با تغييرپذيري بارش ) SST(، ارتباط تعدادي از شاخص هاي دماي سطح دريا NAOعلاوه بر شاخص 

، )NAO(الگوي نوسان اطلس شمالي : اين شاخص ها عبارت اند از . ورد مطالعه مورد سنجش قرار گرفتو دماي منطقه م

اي اطلس ، الگوي حاره)TSA(، الگوي حاره اي جنوب اقيانوس اطلس )WHWP(الگوي استخر گرم نيمكره غربي 

النهاري اقيانوس الگوي نصف، )NTA(، الگوي حاره اي شمال اقيانوس اطلس )CAR(، الگوي كارائيب )TNA(شمالي 

مقادير عددي ). AT(و الگوي حاره اي اقيانوس اطلس ) AMO(، الگوي نوسان دهه اي اقيانوس اطلس )AMM(اطلس 

مقادير بارش و براي انجام اين مطالعه، ابتدا . اخذ گرديد http://www.esrl.noaa.govشاخص هاي مورد مطالعه از سايت 

سپس با استفاده از روش . به نمرات استاندارد تبديل شدند SPSSدماي ايستگاه هاي مورد مطالعه توسط نرم افزار 

. همبستگي پارامتري پيرسون، ارتباط بين بارش و دماي ايستگاه ها با يكديگر و با شاخص هاي ارتباط از دور تحليل شد

، با NAOاز آنجايي كه ارتباط شاخص . درصد مدنظر قرار گرفت 5و  1ي در تحليل همبستگي ها، سطح معني دار

، بيشتر از مواقع گرم سال )يا حتي نيمه ي سرد سال(پارامترهاي اقليمي ايستگاه هاي هواشناسي معمولاً در فصل زمستان 

، با بارش و DJFMيا  )سال بعد(، ژانويه، فوريه و مارس )سال قبل(در ماه هاي دسامبر  NAOلذا ارتباط شاخص . است

با توجه به اينكه الگوهاي پيوند از دور، بعضاً مي توانند با تأخير نيز با . دماي ايستگاه ها مورد بررسي قرار گرفت

                                                 
 
 

  مشخصات ايستگاه
  متوسط دما ايستگاه

  )سانتيگراد(

متوسط 

 )ميليمتر(بارش

  اقليميدوره

  )سال(

  از سطح ارتفاع

  )متر(دريا 

طول 

  جغرافيايي

عرض 

  جغرافيايي

  خرم آباد  33 °   ′26  48 °   ′17  8/1147  58 505  2/17

  اليگودرز  °33    ′24  49 °   ′42  2022  23  1/399  3/12

  بروجرد  33 °   ′55  48 °   ′45  1629  20  5/462  6/14
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با  NAOپارامترهاي اقليمي ساير مناطق مرتبط باشند، لذا همبستگي پيرسون بين بارش و دماي ايستگاه ها و شاخص 

  . اسبه گرديدتأخيرهاي يك تا سه ماهه مح

به منظور تجزيه و تحليل ارتباط شاخص هاي مورد بررسي با تغييرات بارش و دماي ايستگاه هاي مورد مطالعه، از 

ابتدا بارش و دماي ايستگاه هاي مورد بررسي به صورت جداگانه به عنوان متغير . معادلات رگرسيون چندگانه استفاده شد

براي آزمون فرض نرمال بودن . عنوان متغيرهاي مستقل وارد مدل رگرسيون شدند وابسته و شاخص هاي ارتباط از دور به

در محاسبه معادله رگرسيون براي انتخاب متغيرهاي مدل . استفاده گرديد P-Pمانده هاي مدل رگرسيون نيز از نمودار 

ات دما و بارش ايستگاه هاي براي تعيين متغيرهاي مستقل تأثيرگذار بر تغيير. ي مختلفي وجود داردروش هارگرسيوني، 

در اين مدل، پس از ورود تمامي متغيرها، فقط آن دسته از . بهره گرفته شد 1روندهمورد مطالعه، از مدل رگرسيون پس

، در مدل )مطلوب 2، تولرانس و عامل تورم واريانسR2(متغيرها كه معيارهاي لازم براي باقي ماندن در مدل را داشتند 

سپس به ترتيب، متغيرهاي كم . بارت ديگر، در اين روش، ابتدا تمام متغيرهاي مستقل وارد معادله شدندبه ع. باقي ماندند

در اين روش، با . رگرسيوني حذف گرديد ، از معادله)درصد برسد 10دار به سطح كه خطاي آزمون معنيتا زماني(اثر 

كه با خروج برخي از اين گردد تا جاييافزوده مي تصحيح شده R2كاهش تعداد متغيرهاي كم اثر، به تدريج بر ميزان 

كه با خروج يابد تا جاييرسد، ولي در ادامه خروج آنها، اين ميزان مجدداً كاهش ميمتغيرها، اين ميزان به حداكثر مي

، در اين حالت. شودمي 3تصحيح شده، همانند روش همزمان R2، )درصد 10مرز رسيدن خطاي آزمون به (آخرين متغير 

  ).174، 1385منصورفر، (شوند متغيرهاي مهم بازشناخته مي
  DJFMهاي  در ماه NAOها با يكديگر و با شاخص  ارتباط بارش ايستگاه) 2جدول 

NAO ايستگاه  خرم آباد بروجرد اليگودرز  

  تگيهمبس

 خرم آباد  1 94/0** 75/0** -014/0

 بروجرد 94/0** 1 68/0** -11/0

 اليگودرز 75/0** 68/0** 1 -40/0

1 40/0- 11/0- 014/0- NAO 

  .دار استدرصد معني 5همبستگي در سطح خطاي *

  .دار استدرصد معني 1همبستگي در سطح خطاي ** 

  

هاي مورد بررسي و براي آزمون مؤثر بودن الگوي معرفي شده در رگرسيون چندگانه بر تغييرات بارش و دماي ايستگاه

و ) R(غيره در نهايت، ميزان ضريب همبستگي چندمت. طرفه استفاده شدنيز ورود و خروج متغيرها، از آناليز واريانس يك

- الگوهاي منتخب وارد شده به مدل انتخابي براي دما و بارش ايستگاه در شرايط ورود تمامي الگوها و ) R2(ضريب تبيين 

  .ها استخراج و تحليل شد

                                                 
1 - Backward 

2 - VIF 

3 - Enter 
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  DJFMهاي در ماه NAOديگر و با شاخص يك ها باارتباط دماي ايستگاه ) 3ل ودج

NAO ايستگاه        خرم آباد بروجرد اليگودرز  

  همبستگي 
 خرم آباد  1 76/0** 59/0 -58/0**

 بروجرد 76/0** 1 81/0** -28/0

 اليگودرز 59/0 81/0** 1 -23/0

1 23/0- 28/0- **58/0- NAO 

   .دار استدرصد معني 5همبستگي در سطح خطاي *

  .دار استدرصد معني 1همبستگي در سطح خطاي **

ماتريس همبستگي پيرسون، تغييرات الگوهاي پيوند از دور و تغييرات بارش در ايستگاه هاي مورد بررسي نشان داد 

). 4جدول شماره (كه در تمامي ايستگاه ها، ارتباط معكوس بين بارش و تغييرات الگوهاي پيوند از دور برقرار است 

با بارندگي ايستگاه هاي خرم آباد و بروجرد همبستگي معكوس معني داري را نشان دادند  AMOو  CAR ،ATاي الگوه

اين ارتباط در ايستگاه بروجرد، قوي تر از ايستگاه خرم آباد مشاهده . درصد معني دار بودند 5كه همگي در سطح خطاي 

گي ـز داراي همبستـني NAOو  NTA ،TNA ،WHWPهاي وـاه بروجرد با الگـارش ايستگـن، بـر ايـعلاوه ب. گرديد

درصد  5درصد معني دار بود، بقيه درسطح خطاي 1كه در سطح خطاي  TSAاين همبستگي به غير از . معني داري بود

 5در سطح خطاي (داراي همبستگي معكوس معني دار  TSAدر ايستگاه اليگودرز نيز فقط شاخص . معني دار بودند

اين مسأله نشان مي دهد كه افزايش مقادير شاخص هاي مورد بررسي، با كاهش بارندگي در منطقه  .ودبا بارش ب) درصد

  .و به تبع آن وقوع شرايط خشكسالي و كم آبي مرتبط است
  هاي مورد بررسيهمبستگي پيرسون بين تغييرات الگوهاي پيوند از دور و تغييرات بارش و دماي ايستگاه) 4جدول 

 
  شاخص  

  ايستگاه-پارامتر

AMM AMO  AT  CAR  NTA  TNA  WHWP  TSA  

  -23/0  -11/0  -22/0  -25/0  -30/0*  -32/0*  -29/0*  -22/0  بارش خرم آباد

  -60/0**  -35/0  -50/0*  -50/0*  -48/0*  -55/0*  -48/0*  -34/0  بارش بروجرد

  -48/0*  -01/0  -98/0  -98/0  -11/0  -07/0  -08/0  -06/0  بارش اليگودرز

  -10/0  -03/0  27/0*  11/0  06/0  19/0  26/0  38/0**  دماي خرم آباد

  57/0**  -04/0  40/0  35/0  17/0  49/0*  48/0*  43/0  دماي بروجرد

  54/0**  08/0  37/0  33/0  15/0  37/0  35/0  31/0  دماي اليگودرز

   .دار استدرصد معني 5همبستگي در سطح خطاي *

  .دار استدرصد معني 1همبستگي در سطح خطاي **

  ها رابطهاغلب شاخص. آمده است 4ي ها نيز در جدول شمارههاي مورد بررسي با دماي ايستگاهارتباط شاخص

ها به افزايش دماي ها دارند و اين به معني اين است كه افزايش عددي مقدار شاخصمستقيم ناقص با دماي تمامي ايستگاه

البته . ي مورد مطالعه ايجاد كنديلان منفي آب در منطقهبراي ب ايتواند زمينهانجامد كه در كنار كاهش بارش ميمنطقه مي

ارش ـابه با بـهاي مشر از همبستگيـها، كمتورد بررسي با دماي ايستگاهـهاي ماخصـدار شزان همبستگي معنيـمي

به ترتيب در سطح خطاي يك و  TNAو  AMMهاي آباد، فقط شاخصبه عبارت ديگر، در ايستگاه خرم. هاستايستگاه
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در  TSAدرصد و شاخص  5در سطح خطاي  ATو  AMOهاي در ايستگاه بروجرد، شاخص. دار هستندنج درصد معنيپ

كه در سطح  TSAدر ايستگاه اليگودرز نيز غير از شاخص . درصد با دماي آن ايستگاه در ارتباط است 1سطح خطاي 

 .داري را نشان ندادندها همبستگي معنير شاخصدار با دماي آن ايستگاه است، سايدرصد داراي همبستگي معني 1خطاي 

را نشان  NAOديگر و با شاخص هاي مورد بررسي با يكهمبستگي بارش و دماي ايستگاه 6و  5ي جداول شماره

ديگر، همگي در سطح ها با يكگونه كه از جدول مذكور پيداست، همبستگي بارش و دماي ايستگاههمان. دهدمي

دارند كه اين به معني) دار استدرصد معني 5آباد كه در سطح خطاي ز دماي اليگودرز و خرمغير ا(درصد  1خطاي 

با  NAOي جالب توجه اين است كه ارتباط شاخص اما نكته. ديگر استمعناي ارتباط نسبتاً خوب اين پارامترها با يك

ها دار است ساير ايستگاهدرصد معني 5ي ها همگي مثبت است و غير از ايستگاه بروجرد كه در سطح خطابارش ايستگاه

هاي مورد ، ارتباط معكوسي با بارش ايستگاهSSTهاي اين در حالي است كه اكثر شاخص. داري كافي هستندفاقد معني

عمدتاً ارتباط  SSTهاي كه شاخصحاليدر. اين قضيه در مورد دما نيز صادق است. بررسي را به نمايش گذاشتند

اين ارتباط در . تماماً منفي بود NAOها با هاي مورد بررسي را نشان دادند، ارتباط دماي ايستگاهي ايستگاهمستقيمي با دما

 .درصد معني دار بود 5و  1آباد و اليگودرز به ترتيب در سطح خطاي هاي خرمايستگاه

  NAOها با يكديگر و با شاخص همبستگي سالانه دماي ايستگاه) 5جدول  
  

  

  

  
 
  

  
  .دار استدرصد معني 5همبستگي در سطح خطاي *

  .دار استدرصد معني 1همبستگي در سطح خطاي **

  

  

  

  

  

  
 
  

  .دار استدرصد معني 5مبستگي در سطح خطاي ه*

 .دار استدرصد معني 1همبستگي در سطح خطاي **

 

NAO ايستگاه     خرم آباد بروجرد اليگودرز  

  همبستگي
 خرم آباد  1 658/0** 483/0* -50/0**

 بروجرد 658/0** 1 867/0** -41/0
 اليگودرز 483/0* 867/0** 1 -51/0*

1 *51/0- 41/0- **50/0- NAO 

NAO ايستگاه         خرم آباد بروجرد اليگودرز

  همبستگي  

 خرم آباد  1 811/0** 722/0** 224/0
 بروجرد 811/0** 1 708/0** 545/0*

 اليگودرز 722/0** 708/0** 1 184/0

1 184/0 *545/0 224/0 NAO 

 NAOديگر و با شاخص ها با يكهمبستگي سالانه بارش ايستگاه ) 6جدول 
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 هاي مورد مطالعه، انجام و نتايج رگرسيون چندگانهبندي بارش و دماي ايستگاهالگوي پيوند از دور در مدل 9ورود 

- جدول، الگوهاي مورد مطالعه، بارش ايستگاه با توجه به اين. آمده است 7و درصد تغييرات تبيين شده در جدول شماره 

درصد تغييرات تبيين شده دما . تبيين كردند 45/0و  58/0، 28/0ترتيب به ميزان هاي خرم آباد، بروجرد و اليگودرز را به

مقايسه اين درصد مبين اين است كه الگوهاي مورد . درصد بود 57/0و  70/0، 44/0ترتيب هاي مذكور بهدر ايستگاه

ضرايب رگرسيون چندگانه موجود در جدول . كنندررسي، تغييرات دماي منطقه مورد مطالعه را بيشتر از بارش تبيين ميب

  .نيز نشان دهنده ارتباط تقريباً مناسب الگوهاي مورد بررسي با تغييرات بارش و دماي منطقه مورد مطالعه است 7شماره 
رونده معرفي و توسط مدل رگرسيون پس ها با شاخص هاي پيوند از دور كهبارش و دماي ايستگاه Rو  R2مقادير  ) 7جدول 

 توجيه شده است

 
  

  

  
 
 
 
 
  

-ي خطي بين متغيرها را نشان مي، تحليل واريانس رگرسيون به منظور بررسي قطعيت وجود رابطه8جدول شماره 

لذا فرض خطي بودن ارتباط متغيرهاي موجود . درصد است 5ها كمتر از گاهدر بارش و دماي تمامي ايست Sigمقدار . دهد

در اين جدول، مقادير بارش و . شودهاي مورد بررسي تأييد ميهاي رگرسيون با تغييرات بارش و دماي ايستگاهدر مدل

-باقي مانده(ل توجيه اند هاي مورد بررسي كه توسط مدل رگرسيوني قابل توجيه اند و مقاديري كه غير قابدماي ايستگاه

) 1(هاي شمارهشكل. در نظر گرفته شده است 05/0در اين جدول، سطح خطاي آزمون . به نمايش گذاشته شده است) ها

در . دهنداز توزيع نرمال در خصوص بارش و دماي ايستگاه خرم آباد را نشان مي) هامانده(نيز تبعيت توزيع خطاها ) 2(و 

  .وضعيت مشابهي وجود داردها نيز ساير ايستگاه

  ضريب           

  ايستگاه-پارامتر

  ضريب همبستگي

  )R(چندگانه 

  درصد تغييرات

  )R2(تبيين شده

  خطاي استاندارد

  برآورد

  بارش خرم آباد

  دماي خرم آباد

53/0  28/0  92/0  

66/0  44/0  82/0  

  جردبارش برو

  دماي بروجرد

76/0  58/0  89/0  

84/0  70/0  75/0  

  بارش اليگودرز

  دماي اليگودرز

67/0  45/0  95/0  

76/0  57/0  84/0  
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 تحليل واريانس رگرسيون براي پارامترهاي مورد بررسي) 8جدول 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاپراكنش توزيع باقي مانده) 2شكل                           هاپراكنش توزيع باقي مانده) 1شكل                             

  براي دماي خرم آباد                                                  براي بارش خرم آباد                                           

  

هاي مورد مطالعه اثرگذارند، در نتايج اثر الگوهاي باقي مانده در مدل رگرسيون كه بر متغيرهاي بارش و دماي ايستگاه

بيش از ساير الگوها در  TSAبا يك نگاه اجمالي به جدول مذكور مشهود است كه الگوي . آمده است) 9(جدول شماره

به تنهايي، بارش و دماي ايستگاه اليگودرز  TSA، به نحوي كه الگوي تغييرات بارش و دماي اغلب ايستگاه ها مؤثر است

درحاليكه تمامي الگوهاي مورد بررسي، . توجيه مي كند 36/0و  29/0، 23/0و نيز بارش بروجرد را به ترتيب به ميزان 

به عبارت ديگر، . نددرصد تبيين كرد 58/0و  57/0، 45/0بارش و دماي ايستگاه اليگودرز و بارش بروجرد را به ترتيب 

و كمتر از نيمي  TSAبيش از نيمي از تغييرات بارش و دماي ايستگاه اليگودرز و بارش ايستگاه بروجرد توسط الگوي 

sig  F  ميانگين

  )MS(مربعات

ي درجه

  )df(آزادي

مجموع 

  )SST(مربعات

  پارامتر  

  ايستگاه

  

007/0  

    رگرسيون  34/11  3  78/3  459/4

  باقي مانده  65/46  55  84/0  بارش خرم آباد

  مجموع  58  58  -

  

000/0  

  

813/10  

    رگرسيون  52/21  3  173/7

  باقي مانده  84/36  55  663/0  دماي خرم آباد

  مجموع  58  58  -

  

005/0  

  

01/10  

    رگرسيون  79/6  1  79/6

  باقي مانده  2/12  18  678/0  بارش بروجرد

  مجموع  19  19  -

  

001/0  

  

369/8  

    رگرسيون  6/11  3  868/3

  باقي مانده  39/7  16  46/0  دماي بروجرد

  مجموع  19  19  -

  

019/0  

  

44/6  

  

    رگرسيون  21/5  1  21/5

  باقي مانده  78/17  22  809/0  بارش اليگودرز

  مجموع  23  23  -

  

006/0  

  

143/9  

    رگرسيون  75/6  1  75/6

  باقي مانده  24/16  22  739/0  دماي اليگودرز

  مجموع  23  23  
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، AMMو  TSA ،TNAدر ايستگاه خرم آباد، الگوهاي . شاخص ديگر توجيه مي شوند 8ديگر از اين تغييرات، توسط 

و  28/0درصد از تغييرات دماي اين ايستگاه را از  WHWP ،37و  NTAو  TNAدرصد از تغييرات بارش و الگوهاي  19

. تغييرات تبيين شده توسط تمامي الگوها تبيين كردند كه بيش از نيمي از تغييرات كل تبيين شده را شامل مي شود 67/0

دماي . مرتبط است) 9ماره جدول ش(دماي ايستگاه خرم آباد بيشتر از بارش اين ايستگاه با الگوهاي وارد شده به مدل 

در ارتباط ) AMMو  NTAو  TSA(بروجرد نيز بيشتر از بارش و دماي ساير ايستگاه ها با الگوهاي داده شده به مدل 

درصد آن توسط الگوهاي مذكور تبيين  61، )70/0(است؛ به نحوي كه از كل تغييرات تبيين شده توسط تمامي الگوها 

  .گردد تغييرات ساير الگوهاي بر مي درصد آن به 9شده و فقط حدود 
ها در رونده در توجيه مقادير بارش و دماي ايستگاهپس معرفي شده توسط مدل رگرسيون Rو  R2مقادير  ) 9جدول 

  )ورود الگوهاي پر اثر(اثر شرايط ورود تمامي الگوها و حذف الگوهاي كم 

  ضريب

  ايستگاه-پارامتر

  ضريب همبستگي

  )R(چند متغيره

  تغييراتدرصد 

  )R2(تبيين شده

  الگوها

  با ورود كل الگوها  28/0  53/0  بارش خرم آباد

-AMM-TNAبا ورود الگوهاي   19/0  44/0

TSA  
  با ورود كل الگوها  67/0  82/0  دماي خرم آباد

-NTA-TNAبا ورود الگوهاي   37/0  61/0

WHWP  
  با ورود كل الگوها  58/0  76/0  بارش بروجرد

 TSAالگوي  با ورود  36/0  60/0

  با ورود كل الگوها  70/0  84/0  دماي بروجرد

-AMM-NTAبا ورود الگوهاي   61/0  78/0

TSA  
  با ورود كل الگوها  45/0  67/0  بارش اليگودرز

 TSAبا ورود الگوي   23/0  48/0

  با ورود كل الگوها  57/0  76/0  دماي اليگودرز

 TSAبا ورود الگوي   29/0  54/0

  

الگوهاي وارد شده به مدل مبين اين است كه  Sigو مقدار  t ي ، آمارهBetaيب استاندار شده بررسي مقادير ضرا

نيز بيش از الگوهاي  AMMبر دماي ديستگاه خرم آباد و الگوي  WHWPو  NTAبيشتر از الگوهاي  TNAالگوي 

TNA  وTSA تأثير الگوي . بر دماي ايستگاه مذكور مؤثر استAMM  بروجرد نيز بيشتر از در تغييرپذيري دماي

  . است TSAو  NTAالگوهاي 

    نتيجه گيري

در اين بررسي، ارتباط نوسان اطلس شمالي و برخي از شاخص هاي دماي سطحي اقيانوس اطلس با تغييرپذيري بارش       

ه شاخص نوسانات نتايج بررسي ها حاكي از اين بود كه ارتباط سالان. و دماي استان لرستان مورد واكاوي قرار گرفت

اطلس شمالي با بارش و دماي ايستگاه هاي مورد مطالعه چندان قوي نمي باشد، ولي اين شاخص در مقياس ماهانه به ويژه 

هاي سرد سال ارتباط بيشتري با تغييرات بارش و دماي ايستگاه هاي مورد بررسي داشته و تغييرات دما را بيش از در ماه
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انطباق نسبي ) 1386(و ياراحمدي و عزيزي ) 1387(اين يافته با نتيجه مطالعه مسعوديان . كندتغييرات بارش توجيه مي

، معتقدند كه ارتباط نوسان اطلس شمالي با بارش زمستانه ايران بيشتر از ساير فصول )1386(ياراحمدي و عزيزي. دارد

ها، فاز مثبت نوسان اطلس شمالي با افزايش دهد كه در برخي از ايستگاهچنين نشان ميهاي پژوهش حاضر هميافته. است

هاي ديگر ، مطابقت دارد، اما در برخي ايستگاه)1387(اخلاق و همكاران اين يافته نيز با مطالعه خوش. بارش همراه است

هاي متفاوتي با تغييرات عناصر بارش و دماي منطقه مورد بررسي مورد مطالعه نيز ارتباط SSTالگوهاي . منطبق نيست

بيش از ساير الگوهاي ديگر در  TSAرونده، الگوي در بين اين الگوها و با توجه به خروجي مدل رگرسيوني پس. اشتد

هاي بعدي اثرگذاري قرار در رده TNAو  AMM ،NTAبعد از اين الگو، الگوهاي . تبيين اين تغييرات ايفاي نقش نمود

دار هاي بعضاً معنيعلي رغم دارا بودن همبستگي -را  AMOو  CAR ،ATرونده، الگوهاي مدل رگرسيوني پس. دارند

اثرگذارترين الگوها در تبيين تغييرات پارامترهاي مورد مطالعه معرفي نمود؛ لذا به عنوان كم –ها با بارش و دماي ايستگاه

يين دماي ايستگاه نيز فقط در تب WHWPالگوي . اين الگوها، از معادلات رگرسيوني معرف تغييرات، كنار گذاشته شدند

در كل، شاخص هاي دماي سطحي مورد بررسي، تغييرات درجه حرارت منطقه را بيشتر از . خرم آباد نقش داشت

هاي مورد بررسي، همبستگي تمامي شاخص هاي مورد مطالعه با بارش و دماي ايستگاه. تغييرات بارشي آنها توجيه كردند

ها، ارتباط البته در اين همبستگي. ها با پارامترهاي مذكور استن شاخصحاكي از ارتباط مستقيم ناقص بسياري از اي

كه عمده شاخص هاي دماي سطحي، ارتباط مستقيمي را با در حالي. بيشتر از دماست SSTبا شاخص هاي  تغييرات بارش

- ارتباط دماي ايستگاه. دادارتباط معكوس را با اين پارامترها نشان  NAOها نشان دادند، اما الگوي بارش و دماي ايستگاه

-با شاخص نوسان اطلس شمالي مبين ارتباط معكوس اين پارامترها با يك) DJFMدر مقياس سالانه و (هاي مورد بررسي 

هاي مورد بررسي با همبستگي بارش سالانه ايستگاه. ، همسو است)1383(اين يافته با نتيجه مطالعه مرادي . ديگر است

اين يافته در مقياس سالانه . ها با شاخص مذكور، منفي استايستگاه DJFMدوره گي بارش ، مثبت و همبستNAOشاخص 

در كل، الگوهاي دماي سطحي مورد مطالعه، . همسويي ندارد DJFM، همسو ولي در مقياس )1383(با مطالعه مرادي 

چند در كل، اين ارتباطات چندان قوي ارتباط بهتري با تغييرات دما و بارش استان لرستان دارند تا نوسان اطلس شمالي؛ هر

، نيز برتري ارتباط شاخص هاي دماي سطحي بر الگوي نوسان اطلس )2002(مطالعه كولن و همكاران . رسندبه نظر نمي

دار به هاي معنياز طرف ديگر، همبستگي. اندشمالي در تبيين تغييرات بارشي منطقه مورد بررسي خود را ثابت كرده

ها در ارتباط است و با تغيير دوره آماري، قطعاً نتايج نيز دستخوش تغيير خواهند ل دوره آماري ايستگاهدست آمده با طو

اين نكته نيز حائز اهميت است كه تغييرات رطوبتي و حرارتي منطقه مورد بررسي با توجه به موقعيت جغرافيايي و . بود

رسد، بخشي از نتايج به نظر مي. عوامل محلي قرار گيرد تواند به مقدار زيادي تحت تأثيرتوپوگرافي خاص خود، مي

متفاوتي كه در خصوص ارتباط الگوهاي پيوند از دور با تغييرات پارامترهاي مختلف اقليمي ايران به ويژه بارش و دما 

لحاظ  ل هاتحليگردد كه معمولاً در مشاهده مي شود، به تأثيرپذيري حداقل بخشي از اين تغييرات از عوامل محلي برمي

شود، براي مشخص نمودن سهم واقعي اثر الگوهاي پيوند از دور بر تغييرات پارامترهاي مختلف لذا پيشنهاد مي. شودنمي

هاي محلي هر منطقه بر تغييرات عناصر اقليمي آن منطقه به صورت جداگانه، تفكيك و اقليمي، سهم اثرگذاري ويژگي

  .تحليل گردد
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