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  مختلف انسو يها چند ایستگاه نمونه ایران با شاخصارتباط دماي ماهانه 
   

  30/01/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          27/09/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
 يها بندرعباس، بوشهر، اصفهان، سنندج، تهران و مشهد در سال يها ستگاهیدر این پژوهش دماي میانگین ماهانه ا

 Nino1+2, Nino3هاي ماهانه مربوط به چندین متغیر مربوط به شاخص انسو   ( و همچنین داده 2005تا  1960

,Nino3+4 ,Nino4 ,MEI  ,Best  سال با  يها همبستگی هر یک از ماه ابتدا) مورد استفاده قرار گرفتند. در
 ریه شد و علاوه بر آن همبستگی با زمان تأخمتناظر متغیرها با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون محاسب يها ماه

ها ارتباط نسبتاً قوي را با متغیرهاي مورد  از ماه یدر بعض ها ستگاهییک ماهه نیز برآورد گردید. در این میان برخی از ا
رهاي با متغی ها ستگاهییک ماهه، همبستگی اغلب ا ریبا زمان تأخآنها دادند. بعد از محاسبه همبستگی  نشان می رسیبر

دار در اکثر موارد افزایش یافت. اما مقدار ضریب تعیین آنها  داراي ارتباط معنی يها مورد بررسی کاهش و تعداد ماه
ایستگاه سنندج  Nino1+2به مراتب کمتر از ضریب تعیین در حالت همبستگی همزمان بود. در ارتباط با شاخص 

دار  هاي دیگر از رابطه معنی این حال در ارتباط با شاخص در ژوئیه بالاترین همبستگی را از خود نشان داد. با

                                                        
   E-mail:halabian_a@yahoo.com                                                    .          نور پیامگروه جغرافیا، دانشگاه  استادیار - 1
  E-mail:b.mohammadi@geog.ui.ac.ir .                                                  استادیار و عضو هیأت علمی دانشگاه کردستان - 2

 38 يشماره، دهمسال دواز
 1-19، صفحات 1391 تابستان

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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ها نیز ایستگاه  همبستگی نشان داده است. در ارتباط با سایر شاخص ینییبرخوردار نبوده و یا در سطح بسیار پا
رسد،  داشت. به نظر می ها ستگاهیدر طول سال به خصوص در ماه اکتبر بالاترین همبستگی را نسبت به سایر ا بوشهر

هاي مختلف انسو تنها محدود به دو یا سه ماه از سال بوده که مقدار آن  نمونه با شاخص يها ستگاهیهمبستگی دماي ا
تر (اصفهان، مشهد و تهران) بوده  شمالی يها ستگاهیاز ا یشترتر (بوشهر و بندرعباس) ب جنوبی يها ستگاهینیز در ا

  است.
  

  .رانیانسو، دما، روش پیرسون، الگوهاي پیوند از دور، زمان تأخیر، ا شاخص ها:ید واژهکل
  

  مقدمه
با هم دارند. در این میان  اي سویهاقلیم هر مکان تحت تأثیر یک سري عناصر و عواملی قرار دارد که ارتباط قوي دو 

نقش مهمی آنها در مقدار و چگونگی توزیع  توانند میبرخی از عناصر هستند که با تحت تأثیر قرار دادن سایر عناصر 
 به طوربا مطالعه و شناخت رفتار زمانی و مکانی این عناصر، سایر عناصر را نیز  رسد یمداشته باشند. به نظر 

 تواند میذکر کرد؛ به عنوان مثال، دما  توان میباز شناخت. از جمله این عناصر مهم اقلیمی، دما را  توان میغیرمستقیم 
همه این عناصر نیز  کلتعاملی تأثیرگذار براي عناصري مانند بارش، باد، نم نسبی و... باشد؛ اما در نهایت، ماهیت و 

و افت و خیزهاي عناصر و عوامل آب و  ها یدگرگونتحت تأثیر  تواند میاز یک سري عوامل دیگر است که  متأثر
 هاي شاخصبه  توان میگیرد. از جمله این عوامل تأثیرگذار هوایی مناطقی بسیار دورتر از منطقه مورد نظر قرار ب

 گردش جوي (همچون نوسان اطلس شمالی، الگوي انتقالی آرام، انسو و...) اشاره کرد.

از محاسبه اختلاف فشار و یا اختلاف دما و... در مناطق مختلف بدست آمده و به صورت  ها شاخصبیشتر این 
؛ اند دادهکه محدوده جغرافیائی خاصی را تحت تأثیر خود قرار آنها هر کدام از . براي شوند میعددي (کمی) بیان 

بر روي  توانند میعلاوه بر اثراتی که بر محدوده رخداد خود دارند  ها شاخص. هر یک از این اند برگزیدهعنوانی 
روي یک مکان دور از خود به مناطق اطراف خود نیز تأثیرگذار باشند؛ اما این امکان وجود دارد که اثر یک متغیر بر 

زمانی مشخصی اثر خود را آشکار سازد. با بدست آوردن رابطه بین  ریتأخنسبت فاصله کاهش یابد یا این که با 
رفتار زمانی و مکانی عناصر جوي و به طور کلی آب و هواي یک مکان  توان میگردش جوي  هاي شاخصعناصر و 

عناصر  ترین اساسیو  ترین عمدهبه بررسی رابطه دماي (به عنوان یکی از  را تا حدود زیادي شناخت. در این پژوهش
 هاي شاخصدر تعیین و پراکندگی سایر عناصر اقلیمی و تأثیرگذار بر حیات جانداران) چند ایستگاه نمونه کشور با 

 مختلف انسو پرداخته شده است. 
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پیوند از دور با اقلیم یا عناصر اقلیمی (دما، بارش و...) در  هاي شاخصدر مورد ارتباط  اي گستردهتاکنون تحقیقات 
پیوند از دور  هاي شاخصاغلب به ارتباط یک عنصر با  ها پژوهشمناطق مختلف جهان صورت گرفته است. این 

 . بهاند دادهارتباط  ها شاخصمختلف اقلیم، اثرات و عناصر مختلف اقلیمی را با این  هاي جنبهمحدود نشده، بلکه 
جوي  هاي گردشي متناوب و بادوامی که در سیستم فشار و ها يناهنجارطور کلی الگوهاي پیوند از دور عبارتند از: 

  ).2، 1384(اکبري،  دهد یمدر مقیاس کلان روي قلمروهاي مختلف جغرافیایی وسیع رخ 
و به این نتیجه رسیدند که ارتباط ) اثر انسو را بر نوسانات بارش شمال استرالیا مطالعه کردند 2001کاي و همکاران (

بالا وجود دارد؛ ارتباط النینو در گرمایش جهانی دماي  هاي عرضقوي بین انسو و تغییرپذیري در نیمه شمالی و 
در مقایسه با کل رخداد انسو  اي حارهي دماي سطح دریا در اقیانوس آرام ها يناهنجارسطح دریا ضعیف است و 

است. در  تر بزرگمیانه و بالاي اقیانوس آرام  هاي عرضاهنجاري دماي سطح دریا در است. در حالی که ن تر ضعیف
) تغییرپذیري دماي جو 2002مورد بحث است. جان و چیانگ ( ها یژگیونهایت احتمال ارتباط درونی میان این 

و گرمایش جو آزاد درون  را بر روي اقلیم مناطق برون حاره در ارتباط با انسو بررسی کردهآنها منطقه حاره و اثرات 
اقیانوس اطلس بررسی  هاي هاریکان) اثر انسو را بر رخداد 2004. تانگ و نیلین (اند دانستهحاره اي را متأثر از النینو 

) 2005در اقیانوس اطلس دانستند. شب بر (آنها هاریککردند و انسو را عاملی براي شدت تغییرپذیري و فراوانی 
اقتصادي رخداد النینو مطالعه  هاي جنبهنقش انسو را بر اقلیم کانادا بررسی کرده و اثر النینو را بر روي دما، بارش و 

تغییرات آب و هوایی در اقلیم فصل  نیتر بزرگنموده است. پژوهش او نشان داده که پدیده شبه تناوبی انسو عامل 
  انادا است. سرد ک

درصد  65) رژیم بارش ایران را در ارتباط با انسو مطالعه کرده و به این نتیجه رسیده که حدود 1377خوش اخلاق (
 درصد و کمتر با شاخص پایین (النینو) همراه بوده است. 35کشور با شاخص بالا (لانینا) و  هاي خشکسالیو بیشتر، 

شمالی و نوسانات جنوبی را بر تغییرات میانگین ماهانه دماي جاسک  ) اثر نوسانات اطلس1381غیور و عساکره (
ي فصلی ها مؤلفهدرصد افت و خیزهاي ماهانه دما در جاسک تحت تأثیر  40نشان داده که آنها . نتایج اند کردهبررسی 

کرده است. ) نقش انسو بر اقلیم جنوب شرق ایران را مطالعه 1381نوسانات شمالی و جنوبی قرار دارد. خسروي (
عادي مشاهده  هاي سالبروز انسو تغییرات مشخصی در شرایط اقلیمی منطقه نسبت به  هاي سالبه عقیده وي در 

شده و چون شدت رخداد انسو در فصول پائیز و زمستان بیشتر بوده؛ در نتیجه در این مواقع اثرات شدیدتري بر 
) تأثیر شاخص انسو را بر 1382السادات و قاسمی (روي شرایط اقلیمی نواحی مختلف وارد ساخته است. ناظم 

. بر اساس نتایج ایشان، وقوع لانینا اند کردهبارش شش ماهه سرد سال مناطق مرکزي و جنوب غربی ایران بررسی 
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ي ها ستگاهیادرصد افزایش بارش در اغلب  70تا  20درصدي بارندگی و وقوع النینو باعث  50تا  20موجب کاهش 
  ه است.مورد بررسی شد

فصلی استان آذربایجان  هاي بارش) اثرات پدیده انسو بر تغییر پذیري 1383خورشید دوست و قویدل رحیمی (
؛ باشد میاز سایر فصول  دارتر معنینشان داده که میزان همبستگی بارش پائیزي آنها . پژوهش اند کردهشرقی را مطالعه 

استان از غرب به شرق و از شمال به جنوب با شاخص انسو بیشتر است. قویدل  هاي بارشهمچنین میزان همبستگی 
انسو مطالعه کرده و افزایش بارش  هاي شاخصبهاره استان آذربایجان شرقی را با  هاي بارش) ارتباط 1383رحیمی (

  و) مرتبط دانسته است.بهاره استان را به النینو (فاز مثبت انسو) و کاهش بارش بهاره را به لانینا (فاز منفی انس
 هاي نقشه) ارتباط میان بارش ایران با شاخص چند متغیره انسو را بررسی کرده است. ایشان ابتدا 1384مسعودیان (

کیلومتر ترسیم کرده و به این ترتیب براي  15×  15با تفکیک مکانی  1999تا  1951 هاي سالهمبارش ایران را طی 
یاخته بدست آورده است. سپس همبستگی میان مقدار بارش روي هر یاخته را با  7104هر ماه مقدار بارش را روي 

سري زمانی شاخص انسو در همان ماه مقایسه کرده است. نتایج حاصل از بررسی وي نشان داد که بارش ایران در 
صد تغییرات بارش در 15و  16، 25ي اکتبر و نوامبر و ژوئن با انسو ارتباط داشته و تغییرات انسو به ترتیب ها ماه

 ماهانه مناطق شرقی ایران را تبیین کرده است.

) نقش الگوهاي پیوند از دور نیمکره شمالی را بر دماي ایران مطالعه کرده است. به نظر ایشان هیچ 1384اکبري (
ي سال را ها اهمکدام از الگوهاي پیوند از دور نیمکره شمالی توان تبیین درصد بزرگی از تغییرات دماي ایران در اکثر 

ي آوریل و نوامبر در ارتباط با الگوهاي پیوند از دور نیمکره شمالی است. ها ماهندارند و تنها تغییرات دماي ایران در 
) نوسانات پاییزي بارش استان آذربایجان شرقی را بررسی کردند و 1384قویدل رحیمی و زاهدي قره آغاج (

  انسو دانستند.ي بارش پاییزي را مرتبط با ها يناهنجار
  

  ي آنها شاخصانسو و 
اقیانوسی و  مؤلفه) گرفته شده که النینو SO) و نوسان جنوبی (EN) از ترکیب دو واژه النینو (ENSOواژه انسو (

سطح  اي دوره. این پدیده در نتیجه یک گرمایش و سرمایش باشد میاتمسفري این پدیده  مؤلفهنوسان جنوبی 
  ).30، 1381(خسروي،  آید می به وجوداقیانوس در مرکز و شرق حوضه اقیانوس آرام 

جوي و اقیانوسی بخش  هاي ویژگیقسمتی از آنها که هر یک از  اند کردهمتعددي تعریف  هاي شاخصبراي انسو 
و محدوده جغرافیائی آنها به طور خلاصه معرفی  ها شاخص. در ذیل هر کدام از سنجند میاقیانوس آرام را  اي حاره

  : گردد می
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درجه  10جغرافیایی صفر تا  هاي محدودهاین شاخص از اختلاف دماي سطح اقیانوس آرام در  Nino 1+2:شاخص 
  درجه طول غربی بدست آمده است.  90تا  80عرض جنوبی و 

درجه  5درجه شمالی تا  5 هاي محدوده این شاخص از اختلاف دماي سطح اقیانوس آرام در :Nino 3شاخص 
  درجه طول غربی بدست آمده است. 150تا  90جنوبی و 
درجه عرض  5بین  هاي محدودهاین شاخص نیز مربوط به اختلاف دماي سطح اقیانوس آرام در  :Nino 3.4 شاخص

  درجه طول غربی است. 170تا  120درجه عرض جنوبی و  5شمالی تا 
درجه شمالی تا  5جغرافیایی با عرض  هاي محدودهنیز بیان کننده اختلاف دماي بین  این شاخص :Nino 4 شاخص

  . باشد میدرجه غربی  150درجه شرقی تا  160درجه جنوبی و طول  5
. این شود مینامیده  MEIبراي انسو پیشنهاد کرده است که به اختصار  اي متغیرهولتر شاخص چند  :MEI شاخص

که عبارتند از:  شود میاقیانوس آرام سنجیده  اي حارهجوي و اقیانوسی بخش  هاي مشخصهشاخص بر حسب 
جنوبی باد سطحی،  -غربی و شمالی -ي شرقیها مؤلفهمیانگین وزنی مشخصات اصلی انسو یعنی فشار سطح دریا، 

و) و مقادیر لنین(ادماي سطحی اقیانوس، دماي هواي سطحی و مقدار کل ابرناکی که مقادیر مثبت آن فاز گرم انسو 
  ).1384،76(مسعودیان،  دهد میمنفی فاز سرد انسو (لانینیا) را نشان 

  ) استاندارد شده و سري زمانی SOI3این شاخص از ترکیب مقادیر مربوط به نوسان جنوبی ( : Best شاخص
  محاسبه شده است. Nino 3.4دماي سطح دریا در محدوده 

  

  هامواد و روش
به انسو  مختلف مربوط هاي شاخصدر این بررسی براي آشکارسازي رابطه انسو و دماي ایران از میانگین ماهانه 

مربوط به میانگین ماهانه دماي  هاي دادهو همچنین  Best و Nino 1+2 ،Nino 3 ،Nino 3.4 ،Nino 4 ،MEIمانند 
 هاي دادهاستفاده شد.  2005تا  1960ي ها سالي بوشهر، بندرعباس، سنندج، اصفهان، تهران و مشهد در ها ستگاهیا

پیوند از دور از  هاي شاخصمربوط به  هاي دادهاز سازمان هواشناسی و  ها ستگاهیامربوط به میانگین ماهانه دماي 
  اخذ شده است. www.cdc.noaa.govسایت 

ي مورد بررسی از روش پیرسون با ها ستگاهیابه طور جداگانه با  ها شاخصابتدا همبستگی همزمان ماهانه هر کدام از 
بود مشخص شد. در نرم  دار معنی 05/0در سطح آنها یی که ارتباط ها ماهمحاسبه گردید. در این میان  SPSSنرم افزار 

                                                        
3- Southern Oscillation Index 
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 دار معنیي متناظر خود ارتباط ها ماهکه با  اي ماهانه هاي دادهنمودار خطی و پولی نومیال مربوط به سري  Excelافزار 
 شود میداشتند رسم شد و معادله خطی و ضریب تعیین هر کدام نیز بدست آمد. همچنین بر طبق نظراتی که گفته 

؛ همبستگی با گذارند میا تأخیر زمانی معینی پیوند از دور اثرات خود را بر روي آب و هواي مناطق ب هاي شاخص
داراي ارتباط  05/0یی که در سطح اطمینان ها ماهزمان تأخیر یک ماهه نیز محاسبه گردید و در این حالت نیز 

  ترسیم گردید.آنها بودند مشخص شد و نمودار خطی و پولی نومیال  دار معنی
   
  

  
  در ایراني مورد مطالعه ها ستگاهیا) موقعیت 1 نقشه
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  7                                                        مختلف انسو يها ارتباط دماي ماهانه چند ایستگاه نمونه ایران با شاخص              

  
  و کشور ایران Nino هاي شاخصجغرافیایی  هاي محدوده) موقعیت 2 نقشه

  بحث ها و یافته
  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  Nino 1+2ارتباط 

سطح  در داري معنی؛ اصفهان و مشهد در هیچ ماهی از سال رابطه دهد مینشان  1همان طوري که جدول شماره 
درصد دارد  40ندارند و بندرعباس در ماه آوریل بالاترین ضریب همبستگی را در حدود  Nino 1+2 درصد با  05/0

درصد ضریب تعیین  3/12درصد همبستگی و  35. بوشهر نیز در اکتبر با باشد میدرصد  9/15و ضریب تعیین آن نیز 
داشته است؛  داري معنیرابطه ي دیگر تحت تأثیر این شاخص بوده است. تهران نیز تنها در ماه ژوئیه ها ماهبیشتر از 

درصد است. در این میان  7/6درصد همبستگی با این شاخص داشته و ضریب تعیین دماي آن  26در این ماه تهران 
درصد ضریب تعیین بالاترین ارتباط را نسبت به  2/21درصد همبستگی و  46ایستگاه سنندج در ژوئیه با 

درصد،  2/26. همچنین ضریب تعیین پولی نومیال دماي سنندج در ماه ژوئیه با دهد میي دیگر نشان ها ستگاهیا
). با احتساب همبستگی عدم همزمانی دماي 1افزایش چشمگیري را نسبت به حالت خطی نشان داده است (شکل 

ان مشخص شد که باز هم ایستگاه سنندج بالاترین همبستگی را با این شاخص نش Nino 1+2با  ها ستگاهیااین 
  ).7با این الگو نشان نداده است (جدول  داري معنی. علاوه بر اصفهان و مشهد، ایستگاه تهران نیز رابطه دهد می
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 در ژوئیه Nino1+2) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه سنندج با شاخص 1شکل

  
  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  Nino 3ارتباط 

ندارد؛ بندرعباس نیز تنها در مارس و آوریل  Nino 3 شاخصبا  داري معنیایستگاه تهران در هیچ ماهی از سال ارتباط 
درصد و  27داشته؛ به طوري که در آوریل بالاترین همبستگی خود را با این شاخص در حدود  دار معنیارتباط 

. اصفهان و سنندج نیز تقریباً با همین حدود همبستگی تنها در اکتبر و ژوئیه دهد یمدرصد نشان  4/7ضریب تعیین 
درصد ضریب تعیین در ماه اکتبر بوده ولی در  4/9درصد همبستگی و  30دارند. مشهد نیز داراي  داري معنیرابطه 

داشته است. این ایستگاه  دار معنینداشته است. بوشهر تنها در ژانویه و اکتبر ارتباط  داري معنیي دیگر ارتباط ها ماه
با این شاخص رابطه نشان داده  ها ستگاهیادرصد ضریب تعیین بیشتر از سایر  8/17درصد همبستگی و  42در اکتبر با 

یی که داراي ها ماهمعلوم شد؛ تعداد  ها ستگاهیا). با محاسبه همبستگی عدم همزمانی این شاخص با 2است (جدول 
 توان میبیشتر شده؛ اما مقدار آن نسبت به همبستگی همزمان کمتر گردیده است. در نتیجه  ؛اند بوده دار معنیرابطه 

). ضریب تعیین پولی 8(جدول  اند ندادهیک ماهه رابطه چندان قوي نشان  ریتأخبا  ها ستگاهیاگفت که هیچکدام از 
درصد، افزایش چشمگیري را نسبت به حالت خطی نشان نداده است  1/20نومیال دماي بوشهر نیز در ماه اکتبر با 

  ). 2(شکل 

y = -0.658x + 39.441
R2 = 0.2124

y = -0.0422x6 + 6.7548x5 - 450.41x4 + 16000x3 - 319368x2 + 3E+06x - 2E+07
R2 = 0.2621
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  9                                                        مختلف انسو يها ارتباط دماي ماهانه چند ایستگاه نمونه ایران با شاخص              

 
  در اکتبر Nino3) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه بوشهر با شاخص 2شکل ( 

  

  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  Nino 3.4ارتباط 
درصد  05/0در سطح اطمینان Nino 3.4  ي بندرعباس، سنندج و تهران در هیچ ماهی از سال با شاخصها ستگاهیا

درصد  29. مشهد در این ماه اند بوده دار معنینیز تنها در اکتبر داراي ارتباط  ها ستگاهیا. سایر اند ندادهارتباط نشان 
ن بوده است. اصفهان نیز تقریباً در همین حدود داراي درصد نیز مقدار ضریب تعیین آ 6/8همبستگی داشته و 

تحت  ها ستگاهیادرصد ضریب تعیین بیشتر از سایر  3/17درصد همبستگی و  6/41همبستگی است؛ اما بوشهر با 
یی است که ها ماهنیز حاکی از افزایش تعداد  ها ستگاهیا). همبستگی ناهمزمان 3تأثیر این شاخص بوده است (جدول 

کاهش چشمگیري نسبت به همبستگی آنها ؛ اما مقدار همبستگی و ضریب تعیین اند بوده دار معنیداراي رابطه 
. با این حال ایستگاه بندرعباس که در حالت همبستگی همزمان در هیچ ماهی داراي رابطه دهد یمهمزمان نشان 

؛ به طوري کند میپیدا  داري معنیه، آوریل و می ارتباط نبوده است؛ در حالت همبستگی ناهمزمان در فوری دار معنی
درصد ضریب تعیین با این شاخص مرتبط بوده است  6/5درصد همبستگی و  6/23که دماي آوریل این ایستگاه با 

درصد، افزایش چشمگیري را  4/20). همچنین ضریب تعیین پولی نومیال دماي بوشهر در ماه اکتبر با 9(جدول 
  ).3(شکل  دهد ینمخطی نشان  نسبت به حالت

 

y = 0.3477x + 15.53
R2 = 0.1779

y = 0.0196x6 - 3.1011x5 + 204.64x4 - 7194.1x3 + 142107x2 - 1E+06x + 7E+06
R2 = 0.2099

18

20

22

24

26

28

30

22 24 26 28 30

Nino3

( اد 
یگر

ــانت
ه س

جـ
(در

دما  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 38ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       10

  
  در اکتبر Nino3.4) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه بوشهر با شاخص 3شکل 

  

  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  Nino 4ارتباط 
را نشان  داري معنیي بندرعباس، سنندج و تهران در هیچ ماهی از سال رابطه ها ستگاهیا Nino 4شاخصدر ارتباط با 

درصد  36. اصفهان در اکتبر داراي اند بوده دار معنینیز تنها در یک یا دو ماه داراي رابطه  ها ستگاهیاو سایر  اند نداده
درصد ضریب تعیین در  10درصد همبستگی و  31درصد ضریب تعیین بوده است. مشهد نیز با  1/13همبستگی و 

درصد  48حالی است که ایستگاه بوشهر نیز در همین ماه با ماه اکتبر با این شاخص در ارتباط بوده است. این در 
ي مختلف بالاترین مقدار را به خود ها ماهدر  ها ستگاهیادرصد ضریب تعیین نسبت به سایر  1/23همبستگی و 

حاکی از کاهش تعداد  ها ستگاهیا). در واقع، همبستگی ناهمزمان این شاخص با 4اختصاص داده است (جدول 
نیز به نسبت همبستگی همزمان کاهش  داري معنی؛ علاوه بر آن مقدار باشد یم دار معنیي رابطه ي داراها ماه

درصد ضریب تعیین  1/5درصد همبستگی و  22چشمگیري یافته و تنها در ایستگاه بندرعباس است که آوریل با 
حال، ضریب تعیین پولی  ). در عین10(جدول  دهد یمهمبستگی قابل توجهی را نشان  ها ستگاهیانسبت به سایر 

  درصد، افزایش چشمگیري را نسبت به حالت خطی نشان داده است  6/30نومیال دماي بوشهر در ماه اکتبر با 
  ).4(شکل 

y = 0.3368x + 17.634
R2 = 0.1727

y = 0.0193x6 - 3.0523x5 + 200.89x4 - 7044.2x3 + 138796x2 - 1E+06x + 6E+06
R2 = 0.2041
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  11                                                        مختلف انسو يها ارتباط دماي ماهانه چند ایستگاه نمونه ایران با شاخص              

 
  در اکتبر Nino 4) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه بوشهر با شاخص 4شکل 

  
  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  MEIارتباط 

نیز تنها در یک یا دو  ها ستگاهیانداشته و سایر  MEIبا شاخص  داري معنیایستگاه تهران در هیچ ماهی از سال رابطه 
ی بوده است. در این بین تنها ایستگاه بوشهر نسبت نییپاکه آن هم در سطح نسبتاً  اند داشته دار معنیماه از سال ارتباط 

بالایی با این شاخص برخوردار بوده؛ به طوري که در ژوئن و اکتبر با حدود از همبستگی نسبتاً  ها ستگاهیابه سایر 
). به نظر 5درصد بالاترین ارتباط را با این شاخص نشان داده است (جدول  21درصد همبستگی و ضریب تعیین  46
که به همبستگی منفی بوده است؛ یعنی علاوه بر این  MEIنیز با شاخص  ها ستگاهیاهمبستگی ناهمزمان این  رسد می

نسبت به شاخص مورد نظر کاسته شده آنها افزوده نشده تا حد زیادي هم از مقدار همبستگی و ضریب تعیین آنها 
درصد، افزایش  2/29). این در حالی است که ضریب تعیین پولی نومیال دماي بوشهر در ژوئن با 11است (جدول 

  ).5چشمگیري نسبت به حالت خطی دارد (شکل 

y = 0.2808x + 20.98
R2 = 0.2313

y = 0.0234x6 - 3.6948x5 + 242.9x4 - 8507.7x3 + 167443x2 - 2E+06x + 8E+06
R2 = 0.3068
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  در ژوئن MEI) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه بوشهر با شاخص 5شکل 

  

  ها ستگاهیابا دماي ماهانه  BESTارتباط 
ي دیگر نیز ها ستگاهیانبوده است؛  BESTبا شاخص  داري معنیایستگاه مشهد در هیچ ماهی از سال داراي ارتباط 

. این در حالی است که ایستگاه بوشهر در میان اند دادهنشان  دار معنیتنها در یک ماه از سال با این شاخص رابطه 
درصد ضریب تعیین در ماه اکتبر بیشتر از سایر  9/12درصد همبستگی و  40ي مورد مطالعه با ها ستگاهیاتمامی 

 ).6تحت تأثیر این شاخص قرار گرفته است (جدول  ها ستگاهیا

ص مذکور نیز نشان داد که تنها در ایستگاه بندرعباس تعداد با شاخ ها ستگاهیامحاسبه همبستگی ناهمزمان این 
ه البته مقدار همبستگی و ضریب (کافزایش یافته است  اند بودهبا این شاخص  دار معنییی که داراي ارتباط ها ماه

ال در تمام ایام س داري معنیاز حداقل رابطه  ها ستگاهیانیز کم است). این در حالی است که دیگر آنها تعیین 
بیشتر  اي ملاحظه). با وجود این که مقدار ضریب تعیین دماي بوشهر در اکتبر به مقدار قابل 12برخوردارند (جدول 

ي دیگر نسبت به ها ستگاهیااز ضریب تعیین پولی نومیال  تر پاییناز حالت خطی است؛ با این حال مقدار آن نسبتاً 
  ). 6است (شکل  ها شاخصسایر 

y = 0.3963x - 12.194
R2 = 0.2125

y = 0.0299x6 - 5.6697x5 + 447.52x4 - 18828x3 + 445328x2 - 6E+06x + 3E+07
R2 = 0.2917
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  در اکتبر BEST) همبستگی خطی و پولی نومیال ایستگاه بوشهر با شاخص 6شکل (

  

  گیرينتیجه
ي ها ستگاهیایی مانند بوشهر و بندرعباس (ها ستگاهیاگفت که  توان میو نمودارهاي ترسیم شده  ها جدولبا توجه به 

و  اند داشتهمورد بحث  هاي شاخصي با دار معنیي دیگر ارتباط ها ستگاهیاي مختلف بیشتر از ها ماهجنوبی ایران) در 
و همچنین  دار معنیي با رابطه ها ماه(اصفهان، مشهد و تهران) تعداد  تر شمالیي ها ستگاهیابه طرف  رسد یمبه نظر 

کاهش یافته است. با این حال ایستگاه سنندج با این که در عرض  تر جنوبیي ها ستگاهیامقدار همبستگی نسبت به 
 توان مینشان داده است؛ به طوري که  Nino1+2بالاتري قرار گرفته؛ در ژوئیه ارتباط نسبتاً خوبی را با شاخص 

در  که MEIدرصد از تغییرات دماي سنندج را با این شاخص تبیین کرد. ایستگاه بوشهر نیز به جز با شاخص  2/21
گفت بیشترین  توان میهمبستگی بیشتري داشته است؛ چنان که  ها شاخصژوئن مرتبط بوده در اکتبر با سایر 
درصد بوده است. البته با مقایسه منحنی پولی نومیال و  1/23در اکتبر  Nino4تغییرپذیري دماي بوشهر از شاخص 

هده کرد که ضریب تعیین تمامی آنها به مقدار مشا توان می ها شاخصبا  ها ستگاهیارگرسیون خطی هر کدام از 
 چشمگیري افزایش یافته است.

افزایش ضریب تعیین منحنی پولی نومیال نسبت به رگرسیون خطی به دلیل ماهیت اقلیم باشد که  رسد میبه نظر 
اهانه هر کدام . در نتیجه در حالت پولی نومیال مقدار بیشتري از تغییرات دماي مدهد نمیخود روندي خطی را نشان 

  مختلف تبیین کرد.  هاي شاخصبه کمک  توان میرا  ها ستگاهیااز 

y = 0.2871x - 7.5528
R2 = 0.1293

y = 0.0183x6 - 2.8987x5 + 191.36x4 - 6729.8x3 + 132981x2 - 1E+06x + 6E+06
R2 = 0.1801
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