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 چکیده
است.  رفتهیصورت پذ رانیغرب ا یمرز یرودخانه ها یاز دور در سرشاخه ها وندیپ یدما و الگوها راتییتغ نیارتباط ب یپژوهش حاضر با هدف بررس

 یدوره آمار یط ENSOو  NAOاز دور  وندیپ یالگوها یداده ها نیو همچن وانیسنندج و مر یها ستگاهیماهانه ا یدما یراستا از داده ها نیدر ا

 نیانگیم شیافزا جیاستفاده شد. نتا ونیها از مدل رگرس یدما از مدل لارس و جهت ارتباط سنج راتییتغ یاستفاده شد. جهت بررس 2016-1987

 یدما و الگوها نیدهد. ب یماه ها را نشان م یحداکثر در تمام یدما شیو افزا B1و  A2 یوهایو سنندج در سنار وانیمر ستگاهیحداقل در ا یدما

با دما  AO گنالیسنندج س ستگاهیمثبت است. در ا ENSOو در  یمنف NAOدر  یهمبستگ نیبالا مشاهده شد. ا یهمبستگ زیاز دور ن وندیپ

 داشته است. ریمنطقه تاث یاز دور بر دما وندیپ یدهد الگوها یدارد که نشان م یمنف یهمبستگ

 .از دور وندیدما، پ م،یاقل رییتغ کلیدواژه:
 

 مقدمه -1
آبی صورت  تحقیقات زیادی در زمینه بررسی اثرات دما و بارش بر بیلان

زمین تخریبات زیست  گرفته است که همگی بر این باورند که گرمایش

محیطی بسیار فراوانی در پی خواهد داشت. و عامل اصلی این تغییر 

اقلیم و گرمایش می تواند فعالیت های نادرست و مخربانه انسانه ها بر 

 روی کره زمین باشد که در ذیل به برخی از آنها اشاره می شود: مدل

 جهت و هستند ریاضی مدلهای یافته توسعه های گردش عمومی جو

-آئروسل و ای گلخانه گازهای اثر تحت آینده و حاضر اقلیم سازی شبیه

رفتار سیستم  یافتبزار برای درا اولین هامدل این. روندمی کار به ها

 رییاز تغ یناش ی. بازخوردها(1،1997)کالوگیرواقلیمی می باشند.  

عوامل  نیکاهش ا ای شیو ممکن است سبب افزا باشدیم ریمتغ میاقل

 ریبا تأخ یمیاقل یهاستمیدر س یدرون راتییاز تغ یاریشوند. بس یدرون

بزرگ است و به  اریبس نیکره زم یمیاقل ستمیس رای. زدهندیرخ م

 دهدیپاسخ م ریبا تأخ هایو به ورود کندیمحرکت  یکند

 در طول  ییکه درجه حرارت گرما افتندیمحققان در(. 2،2009)بلانکو

                                                           
1 calogero 
2 blanco 

 

نقش داشته است، هر چند موجب  یا ندهیگذشته به طور فزا یدهه ها

 یها انیمرطوب بر جر یو کاهش اثرات زمستان ها یخشکسال شیافزا

(. برخی محققان در مطالعات 2018، 3) کونیه وودهوزبالا شده است.

سازی دار در شبیهاند که در بیشتر مواقع اختلاف معنیخود بیان نموده

LARS-WG شود که میزان بارش کمی دارند هایی دیده میدر ماه

 بارش نوسانات بر را انسو اثر (2001) همکاران و کای(. 1390)آبابایی،

 قوی ارتباط که دندیرس جهینت نیا به و کردند مطالعه ایاسترال شمال

 دارد؛ وجود بالا ضهای عر و یشمال مهین در رییرپذییتغ و انسو نیب

 و است فیضع ایدر سطح دمای یجهان شیگرما در نویالن ارتباط

 سهیمقا در های حار آرام انوسیاق در ایدر سطح دمای های ناهنجاری

(، 1013: 2002مارس و همکاران )  .است تر فیضع انسو رخداد کل با

را بر تغییرات رطوبت تابستان در سراسر اروپا بررسی  NAOاثرات 

و رفتار بارش در فوریه  NAOکردند. نتایج نشان داد که بین شاخص 

به سیگنال  PDSI4آوریل ارتباط وجود دارد. نتایج دیگر پاسخ  –

3 Connie Woodhouse 
4- Palmer Drought Severity Index 

https://www.sciencebase.gov/catalog/catalogParty/show?partyId=Connie+Woodhouse
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NAO هد. گیمنو و را در نیمه سرد سال با چند ماه تأخیر نشان می د

را فعالیت های  NAO(، ارتباط شاخص 15: 2003همکاران )

خورشیدی بررسی کردند. نتایج نشان می دهد حداکثر فاز چرخه 

دارد اما در حداقل فاز  NHT5و  NAOخورشیدی ارتباط مثبت با 

چرخه خورسیدی همبستگی قابل توجهی و یا حتی منفی نیست. 

فصلی دما و گردش جو را بر روی ( تغییرات 2012استاین و هیوبرس )

کل زمین بررسی کردند. نتایج نشان داد ارتباط قوی بین گردش های 

جوی و چرخه فصلی دما وجود دارد و دما بشدت متأثر از گردش جوی 

 نایدر لان راتییتغ ی(به بررس2018) 5کومار یج یآنش و سبهار است. 

پرداختند.  ریاخ یهند در دوره ها یتابستان یبر مونسونها ریو تاث

به شدت   (ISMهند ) یمونسون یبارش تابستان یسالها نیب راتییتغ

 یمعمول یبا بارش ها سهیارتباط دارد، که در مقا  (ENSOبا نوسان )

فاتحی مرج از حد معمول است.  شتریب نایو لان نویالن یدر طول سالها

(، بارش های فصلی دریاچه ارومیه را با استفاده 45: 1385و همکاران )

از الگوهای پیوند از دور بررسی و نتیجه گرفتند هرگاه از ترکیب هم 

زمان دو شاخص استفاده شود همبستگی بیشتری بین بارندگی و 

شاخص ها حاصل می شود. همچنین بیان کردند که بارندگی پاییزه 

و بارندگی زمستانه بیشتر تحت تأثیر شاخص  SOIت تأثیر بیشتر تح

NAO  .مدل می باشدLARS-WG سازی متغیرهای برای مدل

برد. مبنای این ای را به کار میهای آماری پیچیدههواشناختی، توزیع

سازی طول دوره های خشک و تر، بارش روزانه و مدل برای مدل

(. 1386ابائیان و همکاران، های تابش، توزیع نیمه تجربی است )بسری

( در واقع نماینده NAO( ، نوسان اطلس شمالی )1386عساکره )

 60تا  40تغییرات بادهای غربی بر روی اطلس شمالی در فاصله مدار 

برای حداکثر و حداقل دما کمتر از  RMSEدرجه است. مقدار پارامتر 

بیشتر  مقدار این پارامتر برای بارش است که نشان دهنده توانایی

LARS-WG های دما نسبت به بارش است که سازی دادهدر مدل

(. 1392باشد)بحری،دلیل این امر مربوط به ماهیت پارامتر دما می

از دور مؤثر بر دما و  وندیپ ی(، الگوها176: 1390و همکاران ) زادهیعل

صورت گرفته و  یها یکردند. با توجه به بررس یبارش مشهد را بررس

 یشده مشخص شد که در هر دو پارامتر دما و بارش، قو هیارا یمدل ها

و  زارع باشد. یم NINO1/2 گنالیها س دهیمؤثر بر پد گنالیس نیتر

تاثیر گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی برکمیت و (، 1391همکاران )

: 1391بذرافشان و همکاران ) را بررسی کرد. ب دریاچه ارومیهآکیفیت 

فصل بهار رودخانه  یاز دور را با خشک سال وندیپ یا(، ارتباط الگوه16

نشان داد که  جیکردند. نتا یبررس ونیرگرس لیکرخه با استفاده از تحل

  SOIفصل زمستان همراه   NINA4 یمیاقل یها گنالیس بیترک

 انیرا بر نوسانات جر ریتأث نیشتریبهار ب  PNAتابستان و   PDO ز،ییپا

(، نقش 17: 1394و همکاران ) ییرودخانه کرخه دارند.عطا یبهار

                                                           
5- Northern Hemisphere Temperature 

استان اصفهان  ییدما راتییتغ یریاز دور را در شکل گ وندیپ یالگوها

شاخص نوسانات  ریپژوهش آنها نشان داد تأث جیکردند. نتا یبررس

الگوها  ریاز سا شیاستان اصفهان ب ییدما یها یبر سر یاطلس شمال

ایستگاه  از برخی در دما روند (، 1392همکاران ) و پرور سبزیباشد.  یم

 در داد. قرار تحلیل و تجزیه مورد را خشک نیمه خشک و مناطق های

مشاهدات  از متوسط( و حداقل، حداکثر(دمای  پارامترهای تحلیل این

 نیمه و خشک مناطق در 1330-1384سینوپتیک در دوره ی  10

( ، مشاهده 1394است. محمد کسلخه ) شده استفاده کشور خشک

، NAOتغییرات در ارتفاع آب سطح دریا که می تواند موجب نوسانات 

همچنین تغییرات در دمای سطح آب که با آن مرتبط است. رصد کردن 

الگوهای فشاری بزرگ مقیاس جوی که از حوضه اقیانوس اطلس عبور 

 NAOند شاخص می کنند. با تحلیل این نوسانات هواشناسان می توان

مورد استفاده  NAOرا ایجاد کنند که در پیش بینی های کوتاه مدت 

از دور  وندیپ ی( نقش اثرات الگو1395و همکاران ) دلیقوقرار میگیرد. 

را مورد  رانیا نهیشیب یدماها یریخزر در نوسان پذ-شمال یایدر

 روش عنوان¬به رسونیپ یهمبستگ لیتحل جیقرار دادند. نتا یبررس

و  دار¬یوجود رابطه معن نیّپژوهش مب نیمورد استفاده در ا اصلی

 یمنتخب با الگو های¬ستگاهیاکثر ا نهیشیب یدما نیمعکوس ب

در  قاتیخزر است.همانطور که اشاره شد تحق-شمال یایدر وندازدوریپ

مناطق  یآن بر آب و هوا ریاز دور  و تاث وندیپ یبر الگوها رانیخارج از ا

( روند  1396علیزاده و همکاران ) است. شتریمختلف به مراتب ب

بررسی کردند. آنها  1951-2013تغییرات دما در ایران را طی دوره 

دریافتند دمای کمینه، بیشینه و میانگین دمای ایران روند افزایشی 

داشته و روتد افزایش دمای کمینه بیشتر از دمای بیشینه بوده است. 

( بی هنجاری دمای کمینه و 161: 1397و همکاران )روحبخش  

بیشینه ایران را برای شناسایی دوره گرم و سرد بررسی کردند. نتایج 

و  1981-2010نشان داد میانگین دمای اغلب ایستگاه ها طی دوره 

( 45: 1398افزایش داشته است. مسعودیان و همکاران ) 2010-2000

بررسی کردند. نتایج  1370-1392فصول دمایی ایران را طی دوره 

 و کاهشی آهنگ از بیشتر گرما دورة آغاز کاهشی نشان داد که آهنگ

است.  مورد واکاوی های ه ایستگا روی بر گرم دورة پایان افزایشی

پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات دما در سرشاخه های رودخانه 

تغییرات های مرزی غرب ایران و نقش الگوهای پیوند از دور در این 

 صورت گرفته است.

 

 مواد و روش تحقیق
های حوضه حوضه آبریز رودخانه های مرزی غرب، یکی از زیرحوضه

  هکتار مساحت 3960822آبریز خلیج فارس دریای عمان می باشد و  
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های کردستان، آذربایجان غربی و کرمانشاه دارد. این حوضه در استان

این پژوهش از داده های دمای ماهانه در  در .(1)شکل  واقع شده است

استفاده  1987-2016دو ایستگاه سنندج و  مریوان طی دوره آماری 

شد. باتوجه به اینکه ارتباط سیگنالهای بزرگ مقیاس اقلیمی با 

پارامترهای اقلیمی در نقاطی از کره زمین به اثبات رسیده است، از این 

لها بر دمای حوضه  مورد مطالعه رو در این پژوهش نیز تاثیر این سیگنا

مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور از داده های ماهانه شاخص های 

مورد نظر استفاده شد. کلیه داده های متوسط ماهانه الگوهای اقلیمی 

مذکور جهت بررسی بر روی پارامترهای دما از سایت نوآ از شبکه هایی 

مورد استفاده در تحقیق  برای دوره آماری 5/2˚*5/2˚با قدرت تفکیک 

 HadCM3برای بررسی نوسانات اقلیم منطقه خروجی مدل  گرفته شد.

برای دوره  LARS-WGبا استفاده از مدل  B1و  A2تحت سناریوهای 

های کوچک مقیاس شده و نوسانات اقلیمی دوره 2050-2020های 

ت جه .گرفتآینده در مقایسه با دوره پایه مورد مطالعه و بررسی قرار 

ارتباط سنجی تغییراقلیم و الگوهای پیوند از دور نیز از مدل رگرسیون 

برای دوره پایه اجرا شده،  LARS-WGمدل استفاده شده است. ابتدا 

بدین ترتیب مرحله واسنجی مدل صورت گرفت. با توجه به اینکه نتایج 

حاصل از مدل های اقلیمی صرفا در مناطق آزمون از اعتبار لازم 

است، مرحله آزمون و اعتبار سنجی مدل متناسب با داده های برخوردار 

منطقه مطالعاتی صورت گرفت. به منظور اطمینان از صحت مدل، ابتدا 

یک سناریوی حالت پایه که هیچ گونه نوسانات اقلیم را برای منطقه 

تدوین و با  1987-2016مطالعاتی اعمال نمی کند برای دوره آماری 

ت آن در بازتولید داده های دوره آماری اجرای دوباره مدل قدر

مشاهداتی مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس خروجی مدل شامل دمای 

حداقل، دمای حداکثر و بارش و هم چنین انحراف معیار آنها با داده 

ساله مشاهداتی منطقه مطالعاتی مقایسه گردیدند. ارزیابی  30های 

های دوره پایه و داده های از طریق مقایسه دادهLARS-WG مدل 

تولید شده توسط مدل با استفاده از نمودارهای مقایسه ای و پارامترهای 

صورت گرفت. مقدار  6RMSE ,7MAE ,BIAS ,8NSEخطاسنجی 

باشد و هرچه این نهایت و یک متغیر میبین منهای بیNSE پارامتر 

تر بودن دقت مدل است. ه بیشدهندتر باشد نشانمقدار به یک نزدیک

تر دهند و پایینخطای مدل را نشان می RMSEو  MAEپارامترهای 

باشد. گر کارایی بهتر مدل میبودن مقادیر مربوط به این دو معیار نشان

تر مدل دهنده دقت بیشنیز نشانBIAS نزدیک به صفر بودن پارامتر 

 (4)تا ( 1)از روابطسازی است. آمارهای مذکور با استفاده در شبیه

های مشاهده شده، : دادهXoدر روابط بالا  (̀ 1)جدول محاسبه شده اند.

XS سازی شده، های شبیه: دادهX̅oهای مشاهده شده و : میاگین داده

N های آماری چنین از آزمونباشد. همها میتعداد دادهK-S9  جهت

برای مقایسه مقادیر   T.testهای فراوانی، از آزمون مقایسه توزیع

                                                           
6 Root Mean Square Error 
7 Mean Absolute Error 

جهت مقایسه انحراف معیار داده های F.test ها و آزمون میانگین

های سازی شده استفاده گردید. هر یک از آزمونمشاهداتی و مدل

دهند که برای ارائه می P-valueآماری یک مقدار احتمالاتی به نام 

ای مشابه هها از آزمونهایی که برای دو دسته دادهپذیرش یا رد فرضیه

 :                                                           آماری تحت فرض صفر استوار هستند هایکاربرد دارد. آزمونآیندمی

H0 اختلاف بین داده های مشاهداتی و شبیه سازی شده معنی دار :

 .نیست 

H1 اختلاف بین داده های مشاهداتی و شبیه سازی شده معنی دار :

 . است

د فرض صفر قابل قبول و باشP-value≥0.01 : آزمون فرض صفر : اگر

 (.1392بحری،)فرض صفر رد می شود   P-value≤0.01اگر :

های دهدر تولید دا LARS-WGپس از اطمینان از قابلیت مدل 

نداد مدل گردش عمومی نمایی برواقلیمی، این مدل جهت ریز مقیاس

و تولید داده های مصنوعی جهت پپیش بینی  اقلیم  HADCM3جو 

 2020ز این شاخصا)که پس  2046-2065و  2011-2030دوره های 

هایی به سازی عدم قطعیتنامیده می شود( اجرا شد.در مدل 2050و 

این  علت عدم شناخت کامل فرآیندها در سامانه اقلیمی وجود دارد. در

شبیه سازی مدل گردش  پژوهش سعی شده است تا عدم قطعیت در

ایید تعمومی جو با در نظر گرفتن دو سناریو از سری سناریو های مورد 

IPCC  شامل سناریو هایA2 وB1  تعدیل گردد. پس از اجرای مدل

اکثر  و تولید مقادیر روزانه پارامتر های بارش،دمای حداقل، دمای حد

رار تحلیل قپارامتر های مذکور مورد تجزیه و  2050و  2020برای دهه 

 بینی شد.گرفته و شرایط اقلیمی دوره آینده پیش

 

 یافته های تحقیق

 2020-2046تغییرات دمای حداقل در دوره  

( میانگین دمای حداقل دو ایستگاه مریوان و سنندج 3( و )2های )شکل

دهد. در ایستگاه مریوان هر را نسبت به دوره ی مشاهداتی نمایش می

ها افزایش دمای حداقل را در تمامی ماه  B1و   A2دو سناریوی

به ترتیب نشان از افزایش   B1و  A2اند. سناریوی بینی کردهپیش

گرادی دمای حداقل درجه سانتی 95/0تا   16/0و  98/0تا  5/0دمای 

تری را افزایش دمای بیش A2شود سناریو چه مشاهده میدارندچنان

افزایش دما تحت هر کند. در ایستگاه سنندج نیز بینی میپیش

ها مشاهده شده است. محدوده این تغییرات دوسناریو و در تمامی ماه

تا  18/0از  B1و تحت سناریوی  93/0تا  26/0از  A2تحت سناریوی 

شود ( مشاهده می5( و )4های )بوده است. همانطور که در شکل 90/0

زایش دمای از نظر تغییرات فصلی نیز هر دو سناریو در هر دو ایستگاه اف

اند. افزایش مقدار دمای بینی نمودهحداقل را برای تمامی فصول پیش

تر از فصول زمستان حداقل در ایستگاه سنندج در تابستان و بهار بیش

8 Nash sutcliffe 
9 Chi-Squared 
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باشد. در حالیکه در ایستگاه مریوان بیشترین افزایش دما در و پاییز می

ین دمای ( میانگ2( و )1فصول تابستان و پاییز خواهد بود. جداول )

تحت سناریو  2020- 2046و  1987-2016حداقل ماهانه در دوره 

 دهند.های مریوان و سنندج را نشان میدر ایستگاه B1و  A2های 

 

 2020-2046تغییرات دمای حداکثر در دوره 

ش ( هر دو سناریو مطالعه شده افزای7( و شکل )6با توجه به شکل )

اند. با مقایسه دمای بینی نمودهها پیشدمای حداکثر را برای تمامی ماه

شود که در می ، مشاهده2020-2046حداکثر دوره مشاهداتی و دوره 

 A2ترین افزایش دمای حداکثر تحت سناریوی ایستگاه مریوان بیش

 B1گراد و تحت سناریوی درجه سانتی 98/0بر و به مقدار در ماه نوام

گراد خواهدبود. در درجه سانتی 05/1در ماه سپتامبر و به مقدار 

ترین افزایش دمای حداکثر برای هر دو سناریو ایستگاه سنندج نیز بیش

گراد به ترتیب برای درجه سانتی 17/1و  27/1در ماه می و به مقدار 

( میانگین دمای 4( و )3خواهدبود. جداول ) B1و  A2سناریوهای 

ریو تحت سنا 2020-2046و  1987-2016حداکثر ماهانه در دوره 

 های مریوان و سنندج را نشان میدهند.در ایستگاه B1و  A2های 

 1987-2016( تغییرات فصلی دمای حداکثر دوره 9( و )8های )شکل

شود که لاحظه میشکل م دهد، با بررسیو دوره ی آینده را نشان می

ها افزایش خواهد دمای حداکثر نیز همانند دمای حداقل در تمامی ماه

توان زمان دمای حداکثر و حداقل میصورت کلی با افزایش همبه. داشت

های آینده افزایش انتظار داشت که دمای منطقه مورد نظر در دوره

-2046ه ، متوسط دمای سالانه دورB1و  A2داشته باشند. سناریوهای 

درجه  48/14و  54/14ترتیب را در ایستگاه مریوان به 2020

 57/0 افزایش اند، بدین ترتیب در این دههبینی نمودهگراد پیشسانتی

گراد دمای متوسط سالانه رخ خواهد داددر درجه سانتی 64/0تا 

ترتیب متوسط دمای سالانه را به  B1و  A2ایستگاه سنندج سناریوهای 

اند، در حالیکه بینی نمودهگراد پیشدرجه سانتی 44/14و  47/14

گراد انتیدرجه س 85/13مقدار این پارامتر در دوره پایه در این ایستگاه 

این  B1ریو بینانه بودن سناشود به دلیل خوشبوده است. مشاهده می

 . بینی نموده استتری را پیشسناریو افزایش دمای کم

 

 ر بر نوسانات دما رابطه الگوهای پیوند از دو

 همبستگی پیرسون

ها با هریک از ( ضریب همبستگی بین دمای ایستگاه5در جدول )

الگوهای پیوند از دور  در طی دوره آماری ارائه شده است. در 

در  ENSOو  NAOایستگاههای سنندج و مریوان سیگنال های 

همبستگی بالا با دما  NINO4و  NINO1 ،NINO3.4منطقه های 

مثبت  ENSOمنفی و سینگال  NAOدارند این همبستگی در سیگنال 

فی با دما همبستگی من AOاست. همچنین در ایستگاه سنندج سیگنال 

 (.10درصد دارد.)شکل  5در سطح 

 

چندگانه ونیرگرس  
 یو خطا نییتع بیچندگانه، ضر یهمبستگ بیضر ری( مقاد6) جدول

 اهها،ستگیا یاز دور با نوسانات دما وندیپ یاستاندارد برآورد الگوها

ل دهد. با توجه به جدو یگام به گام را نشان م ونیتوسط مدل رگرس

 یدما راتییدرصد از تغ 3/3درصد و  2/1 بیبه ترت شودیمشاهده م

 حیتوض  NAO و AO گنالیس لهیبه وس وانیسنندج و مر یها ستگاهیا

 را ارائه یونی( که روابط رگرس7با توجه به جدول ). شود¬یداده م

 راتییمذکور در تغ یاز الگوها کیمربوط به سهم هر  جینتا دهد،یم

، NAO ،NINO1 یرهایمشخص شده است. متغ هاستگاهیا یدما

NINO3.4 و NINO4 کیدر سطح  جو سنند وانیمر یستگاههایدر ا 

ور مذک یستگاههایا یدما زانیم ریدار بوده است و بر متغ یدرصد معن

ار د یمعن ریسنندج تاث ستگاهیدر ا AO ریدارند. متغ یدار یمعن ریتاث

 .ندارد

 تحلیل ماهانه
ار گرفت ماه سال به طور جداگانه مورد مقایسه قر 12برای ارزیابی بهتر 

ای هر تا تحلیل دقیق تری از اثر الگوها داشته باشیم. بدین منظور بر

گی الگوها با بارش ماهانه مقایسه ماه بطور جداگانه، همبست

 AO(. در ایستگاه سنندج در ماه ژانویه سیگنال 9و  8شدند)جداول 

درصد معنی دار بوده  5در سطح  PDOدر سطح یک درصد و سیگنال 

ماه فوریه  که نشان از تاثیر این الگو در این ماه بر دمای منطقه است. در

بر دمای ایستگاه سنندج همبستگی معنی  NAOو  AOسیگنالهای 

 NAOداری را در سطح یک درصد نشان دادند. در ماه مارس سیگنال 

اه در ایستگاه سنندج و در سطح یک درصد  معنی دار بوده است. در م

در ایستگاه سنندج و در  NINO4درمنطقه  ENSOآوریل سیگنال 

ه وان در منطقدرصد  معنی دار است. در ماه جون ایستگاه مری 5سطح 

NINO4  درصد از خود  5همبستگی معنی داری با بارش در سطح

دج در ایستگاه سنن PNAنشان داده است. همچنین در این ماه سیگنال 

درصد همبستگی داشته است. در ماه اگوست  5در سطح معنی داری 

 بر دمای ایستگاه  NINO4و  NINO3های در منطقه ENSOسیگنال 

مریوان همبستگی معنی داری را نشان داد. در این ماه در ایستگاه 

در سطح  PDOدر سطح یک درصد و سیگنال  NAOسنندج سیگنال 

و  NAOهای سیگنال درصد معنی دار بوده است. در ماه سپتامبر 5

PNA  5بر دمای ایستگاه مریوان همبستگی معنی داری را در سطح 

های می،  آگوست، اکتبر، نوامبر و دسامبر درصد نشان دادند. در ماه

های مورد های انتخاب شده بر دمای ایستگاههیچ کدام از سیگنال

.مطالعه تاثیری ندارند
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𝑁𝑆𝐸 (1رابطه ) = [1 −
∑(𝑋𝑜−𝑋𝑆)

2

∑(𝑋𝑜−�̅�𝑜)
2]    

 (2رابطه )

 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑(𝑋𝑜−𝑋𝑆)
2

𝑁
      

𝑀𝐴𝐸 (3رابطه ) =
∑|𝑋𝑜−𝑋𝑆|

𝑁
    

BIAS (4رابطه ) =
1

N
∑(Xs − X𝑜)  
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  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل ماهانه  -2شکل 

 در ایستگاه مریوان B1و  A2تحت سناریو 
 

  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل ماهانه  -3شکل 

 در ایستگاه سنندج B1و  A2تحت سناریو 
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1687-2016

 2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل فصلی  -4شکل 

 در ایستگاه مریوان B1 و  A2تحت سناریو  
 

تحت  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل فصلی  -5شکل 

 در ایستگاه سنندج B1 و  A2سناریو  
 

 وقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهم -1شکل 
 

 `1جدول 
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 در ایستگاه مریوان B1و  A2تحت سناریو های  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل ماهانه در دوره  -1جدول 
 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 مشاهداتیدوره  -67/3 -99/1 48/1 99/5 81/9 32/13 98/16 91/15 76/11 6/7 81/2 -95/0

27/0- 64/3 29/8 59/12 55/16 96/17 01/14 39/10 6/6 29/2 22/1- 17/3- A2 

44/0- 38/3 01/8 09/12 81/16 86/17 93/13 01/10 52/6 43/2 3/1- 51/3- B1 

68/0 83/0 69/0 83/0 64/0 98/0 69/0 58/0 61/0 81/0 77/0 5/0 
نسبت به  A2تغییرات 

 دوره مشاهداتی

51/0 57/0 41/0 33/0 9/0 88/0 61/0 2/0 53/0 95/0 69/0 16/0 
نسبت به  B1تغییرات 

 دوره مشاهداتی

 

 

 در ایستگاه سنندج B1و  A2تحت سناریو های  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداقل ماهانه در دوره  -2جدول 
 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 دوره مشاهداتی -05/5 -3/3 79/0 12/5 73/8 81/12 66/17 52/16 55/10 44/6 91/1 -96/1

75/1- 44/2 9/6 31/11 05/17 59/18 8/13 64/9 88/5 38/1 38/2- 79/4- A2 

89/1- 25/2 8/6 35/11 15/17 56/18 7/13 55/9 81/5 32/1 47/2- 87/4- B1 

21/0 53/0 46/0 76/0 53/0 93/0 99/0 91/0 76/0 59/0 92/0 26/0 
نسبت  A2تغییرات 

 به دوره مشاهداتی

07/0 34/0 36/0 8/0 63/0 9/0 89/0 82/0 69/0 53/0 83/0 18/0 
نسبت  B1تغییرات 

 به دوره مشاهداتی

 

 

 

 در ایستگاه مریوان B1و  A2تحت سناریو های  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداکثر ماهانه در دوره  -3جدول 
 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 دوره مشاهداتی 61/6 22/8 26/13 19 58/25 86/31 32/35 06/35 27/30 44/23 26/15 48/9

86/9 24/16 61/23 13/31 61/35 06/36 26/32 11/26 28/19 91/13 56/8 12/7 A2 

73/9 01/16 25/24 32/31 67/35 28/36 32/32 26 79/19 11/14 5/8 02/7 B1 

نسبت  A2تغییرات  51/0 34/0 65/0 28/0 53/0 4/0 74/0 55/0 86/0 17/0 98/0 38/0

 به دوره مشاهداتی

نسبت  B1تغییرات  41/0 28/0 85/0 79/0 42/0 46/0 96/0 61/0 05/1 81/0 75/0 25/0

 به دوره مشاهداتی
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-2046 و 1987-2016یانگین دمای حداکثر ماهانه م -6شکل 

 در ایستگاه مریوان B1و  A2تحت سناریوهای  2020
 

-2046و  1987-2016میانگین دمای حداکثر ماهانه  -7شکل 

 سنندجدر ایستگاه  B1و  A2تحت سناریوهای  2020
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 در ایستگاه سنندج B1و  A2تحت سناریو های  2020-2046و  1987-2016میانگین دمای حداکثر ماهانه در دوره  -4جدول 
 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می جون جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 مشاهداتیدوره  98/5 58/8 33/14 22/20 42/25 16/33 22/37 93/36 09/32 65/24 57/15 4/9

9/9 44/16 3/25 72/32 63/37 29/38 55/33 69/26 84/20 78/14 08/9 99/5 A2 

75/9 24/16 19/25 77/32 73/37 26/38 44/33 59/26 78/20 72/14 99/8 99/5 B1 

نسبت به  A2تغییرات  01/0 5/0 45/0 62/0 27/1 39/0 7/1 7/0 63/0 65/0 87/0 5/0

 دوره مشاهداتی

نسبت به  B1تغییرات  01/0 41/0 39/0 56/0 17/1 28/0 04/1 8/0 68/0 54/0 67/0 35/0

 دوره مشاهداتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقادیر ضریب همبستگی پیرسون بین نوسانات اقلیمی و دمای ایستگاهها -10شکل
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-2046و  1987-2016تغییرات میانگین دمای حداکثر فصلی  -8شکل 

 در ایستگاه مریوان B1و  A2تحت سناریوهای  2020
 

-2046و  1987-2016نگین دمای حداکثر فصلی تغییرات میا -9شکل 

 در ایستگاه سنندج B1و  A2تحت سناریوهای  2020
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 مریوان و سنندجضریب همبستگی بین الگوهای پیوند از دور  و دما در دو ایستگاه  -5جدول 
 

 الگوهای پیوند از دور 

AO NAO NCP PDO PNA NINO1 NINO3 NINO3.4 NINO4 SOI 

 مریوان

همبستگی 

 پیرسون
066/0-  -0/181** 051/0-  011/0-  013/0  -0/488** 078/0-  0/159** 0/239** 045/0-  

سطح 

معنی 

 داری

254/0  002/0  758/0  849/0  823/0  000/0  178/0  006/0  000/0  435/0  

 سنندج

همبستگی 

 پیرسون
-0/107* -0/172** 356/0-  044/0  034/0  -0/486** 058/0-  0/183** 0/258** 034/0-  

سطح 

معنی 

 داری

042/0  001/0  125/0  402/0  522/0  000/0  272/0  000/0  000/0  517/0  

 ** ضریب معنی داری در سطح یک درصد          درصد     5* ضریب معنی داری در سطح 

 

 

 

 ها با الگوهای پیونداز دورمقادیر ضریب تعیین پارامترهای دمای ایستگاه -6جدول 
 

ضریب تعیین اصلاح  ضریب تعیین R تشریح 

 شده

 خطای استاندارد برآورد

 مریوان

NAO a 181/0  033/0  029/0  22/4  
NINO1, NAO a 515/0  266/0  261/0  05/4  

NINO3.4, NINO1,NAO a 660/0  435/0  429/0  07/3  
NINO3.4, NINO1,NAO, NINO4 a 726/0  527/0  521/0  77/2  

 سنندج

AO a 107/0  012/0  009/0  61/5  

AO, NAO a 172/0  029/0  027/0  52/5  

AO, NAO, NINO1 b 511/0  261/0  257/0  32/4  

AO, NAO, NINO1, NINO3.4 c 666/0  443/0  438/0  77/3  
AO, NAO, NINO1, NINO3.4, 

NINO4 
d 731/0  535/0  529/0  52/3  

 

 

 هاروابط رگرسیونی و ضرایب متغیرهای مستقل در دمای ایستگاه -7جدول 
 

 C ایستگاه
 معادله رگرسیونی الگوهای پیوند دور

AO NAO NINO1 NINO3.4 NINO3 NINO4 SOI  

-889/8  **10/483- **4/121- **1/204-  **80/159 مریوان   Y=-1.204NAO-

4.121NINO1+10.483NINO3.4-

8.889NINO4+80.159 

sig 003/0   000/0  000/0  000/0      

554/0 **78/22 سنندج  -1/464** -4/255** 11/107**  -9/29**  Y=0.554AO-1.464NAO-

4.255NINO1+11.107NINO3.4-

9.29NINO4+78.22 

sig 000/0  198/0  001/0  000/0  000/0   000/0    

 ** ضریب معنی داری در سطح یک درصد          درصد     5* ضریب معنی داری در سطح 
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 ضریب همبستگی بین الگوهای پیوند از دور و دمای ایستگاه مریوان -8جدول 
 

 ایستگاه

 مریوان

 الگوهای پیوند دور
AO NAO NCP PDO PNA NINO1 NINO3.4 NINO3 NINO4 SOI 

 ژانویه

همبستگی 

 پیرسون
371/0-  046/0-  315/0  281/0  115/0  178/0-  016/0  022/0-  146/0  103/0  

068/0 سطح  826/0  097/0  174/0  584/0  395/0  940/0  916/0  487/0  625/0  

 فوریه

همبستگی 

 پیرسون
327/0-  296/0-  108/0-  094/0  074/0-  165/0-  165/0-  024/0-  007/0  034/0-  

sig 111/0  151/0  571/0  654/0  725/0  429/0  910/0  974/0  870/0  905/0  

 مارس

همبستگی 

 پیرسون
327/0-  296/0-  108/0-  094/0  074/0-  165/0-  165/0-  024/0-  007/0  034/0-  

sig 111/0  151/0  571/0  654/0  725/0  429/0  910/0  974/0  870/0  905/0  

 آوریل

همبستگی 

 پیرسون
032/0-  249/0-  023/0  023/0-  058/0-  025/0-  264/0-  028/0-  -0/437* 063/0  

sig 879/0  230/0  912/0  912/0  784/0  906/0  202/0  893/0  029/0  763/0  

 می

همبستگی 

 پیرسون
150/0  020/0-  306/0  065/0-  067/0-  017/0  026/0-  066/0-  326/0-  078/0-  

sig 474/0  925/0  100/0  758/0  749/0  937/0  209/0  754/0  111/0  710/0  

 جون

همبستگی 

 پیرسون
287/0  015/0  740/0-  220/0-  050/0-  153/0  -0/434* 162/0-  -0/505* 192/0  

sig 164/0  943/0  256/0  291/0  813/0  464/0  030/0  438/0  010/0  358/0  

 جولای

همبستگی 

 پیرسون
020/0  248/0-  070/0-  061/0-  297/0-  021/0-  377/0-  274/0-  357/0-  087/0-  

sig 926/0  232/0  715/0  771/0  150/0  921/0  063/0  184/0  065/0  680/0  

 آگوست

همبستگی 

 پیرسون
114/0  151/0-  337/0-  237/0-  131/0-  031/0-  -0/460* 324/0-  -0/485* 258/0  

sig 588/0  471/0  078/0  253/0  534/0  883/0  021/0  114/0  014/0  214/0  

 سپتامبر

همبستگی 

 پیرسون
369/0-  *494/0-  324/0-  302/0-  -0/493* 225/0-  314/0-  328/0-  310/0-  013/0  

sig 070/0  012/0  121/0  142/0  02/0  279/0  127/0  109/0-  132/0  951/0  

 اکتبر

همبستگی 

 پیرسون
102/0-  072/0-  346/0-  028/0-  044/0  235/0  029/0  064/0  097/0-  082/0-  

sig 627/0  733/0  061/0  894/0  835/0  259/0  892/0  763/0  645/0  698/0  

 نوامبر

همبستگی 

 پیرسون
334/0-  291/0-  037/0  039/0-  140/0  023/0  082/0-  006/0-  228/0-  161/0  

sig 103/0  158/0  846/0  853/0  505/0  911/0  696/0  978/0  273/0  441/0  

 دسامبر

همبستگی 

 پیرسون
299/0-  203/0-  006/0-  004/0  166/0-  205/0-  351/0-  292/0-  364/0-  298/0  

sig 147/0  331/0  970/0  986/0  428/0  327/0  085/0  157/0  073/0  149/0  

 

 ** ضریب معنی داری در سطح یک درصد          درصد     5* ضریب معنی داری در سطح            
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 ضریب همبستگی بین الگوهای پیوند از دور و دمای ایستگاه سنندج -9جدول 

 ایستگاه

 سنندج

 الگوهای پیوند دور

AO NAO NCP PDO PNA NINO1 NINO3.4 NINO3 NINO4 SOI 

 ژانویه

همبستگی 

 پیرسون

**496/0-  214/0-  369/0  *413/0  307/0  109/0-  171/0  108/0  311/0  047/0  

sig 005/0  257/0  425/0  023/0  099/0  565/0  367/0  571/0  095/0  806/0  

 فوریه

همبستگی 

 پیرسون

**531/0-  **576/0-  236/0-  338/0  162/0  003/0-  190/0  187/0  228/0  079/0-  

sig 003/0  001/0  229/0  068/0  393/0  987/0  314/0  323/0  226/0  678/0  

 مارس

همبستگی 

 پیرسون
332/0  -0/472** 410/0  040/0-  084/0  230/0-  148/0-  115/0-  084/0-  355/0  

sig 073/0  008/0  069/0  834/0  660/0  222/0  436/0  544/0  660/0  054/0  

 آوریل

همبستگی 

 پیرسون

024/0  151/0-  125/0  086/0-  114/0-  038/0-  306/0-  112/0-  335/0-  211/0  

sig 901/0  425/0  559/0  650/0  549/0  843/0  100/0  557/0  070/0  264/0  

 می

همبستگی 

 پیرسون

135/0  087/0-  129/0-  126/0-  252/0-  070/0-  328/0-  190/0-  246/0-  119/0-  

sig 478/0  646/0  510/0  506/0  178/0  715/0  077/0  314/0  189/0  531/0  

 جون

همبستگی 

 پیرسون

001/0-  346/0-  004/0-  259/0-  -0/358* 252/0-  000/0  157/0  055/0-  153/0  

sig 994/0  061/0  990/0  168/0  036/0  180/0  997/0  407/0  774/0  420/0  

 جولای

همبستگی 

 پیرسون

171/0-  256/0-  346/0  120/0-  169/0-  115/0  098/0-  038/0  174/0-  087/0  

sig 366/0  172/0  061/0  529/0  373/0  545/0  606/0  842/0  357/0  647/0  

 آگوست

همبستگی 

 پیرسون

000/0  -0/495** 169/0  -0/421* 134/0-  213/0  284/0-  096/0-  327/0-  249/0  

sig 999/0  005/0  373/0  021/0  479/0  259/0  128/0  613/0  078/0  185/0  

 سپتامبر

همبستگی 

 پیرسون

020/0-  195/0-  327/0-  093/0-  140/0-  109/0-  175/0-  295/0-  142/0  197/0  

sig 918/0  301/0  078/0  626/0  461/0  576/0  355/0  114/0  453/0  296/0  

 اکتبر

همبستگی 

 پیرسون

198/0-  258/0-  213/0  118/0-  200/0-  036/0-  018/0-  037/0  063/0  115/0  

sig 295/0  169/0  259/0  534/0  290/0  848/0  924/0  846/0  739/0  545/0  

 نوامبر

همبستگی 

 پیرسون

196/0-  333/0-  295/0  062/0-  022/0-  004/0  066/0  053/0  027/0  111/0-  

sig 299/0  073/0  114/0  744/0  910/0  982/0  729/0  781/0  886/0  558/0  

 دسامبر

همبستگی 

 پیرسون

-0/423* 318/0  215/0  124/0  158/0-  205/0-  350/0-  305/0-  312/0-  237/0  

sig 020/0  087/0  252/0  514/0  406/0  227/0  058/0  101/0  093/0  208/0  

 ** ضریب معنی داری در سطح یک درصد          درصد     5* ضریب معنی داری در سطح     

 

 

 

 

 



 ...دما راتییارتباط تغ یبررس، همکارانو  فلاح ،1399، بهار و تابستان 33، شماره 16، دوره(یکاربرد یای)جغرافییایمجله علوم جغراف

 

105 

 نتیجه گیری
-در این پژوهش نوسانات حداقل و حداکثر دمای حوضه آبریز رودخانه

های غربی ایران بررسی شد. بدین منظور جهت بررسی تغییرات اقلیمی 

 B1و  A2تحت سناریوهای  HadCM3های آتی برونداد مدل دوره

های ریزمقیاس شد. سپس داده LARS-WGتوسط مدل آماری 

سازی شده دما و با دوره پایه انجام پذیرفت. نتایج نشان داد که شبیه

دوره های آتی افزایش توامان دمای حداقل و حداکثر منطقه مطالعاتی 

درجه سانتیگراد دمای  0/64تا  0/57در تمامی ماه ها موجب افزایش 

د داشت در این بین خواه 2046 – 2020متوسط سالانه را برای دوره 

افزایش دما بهار و تابستان از سایر فصول بیشتر خواهد بود به دلیل 

اینکه افزایش دما موجب افزایش تبخیر و تعرق و از دست خارج شدن 

منابع آب سطحی خواهد شد و افزایش دما بهبود شرایط دسترسی به 

ه منابع آب و به دنبال آن وضعیت کشاورزی و پوشش گیاهی را همرا

افزایش دمای کمتری  B1نخواهد داشت و با دید خوشبینانه سناریوی 

را پیش بینی نموده است. و با توجه به اینکه ضریب همبستگی بین 

ایستگاه ها با هریک از الگو های پیوند از راه دور بر نوسانات دما در 

همبستگی بالا  NOAو  NSOایستگاه های سنندج و مریوان سیگنال 

منفی و در سیگنال  NOAو این همبستگی در سیگنال  با دما دارند

ENSO  مثبت هست و در ایستگاه سنندج سیگنالAO  با دما

درصد دارد نشان دهنده آن است که الگو  5همبستگی منفی در سطح 

 های پیوند از دور بر دمای منطقه مورد مطالعه تاثیر داشته است.
 

 منابع 

-LARS(. ارزیابی عملکرد 1390سهرابی، ت. ) و آبابایی، ب. میرزایی، ف.

WG  (، 9)5پژوهش آب ایران، مجله ایستگاه هواشناسی ساحلی ایران.  12در

222-217. 

، (1390)انصاری مهابادی, ثمین؛ ابوالفضل شمسایی و علیرضا مساح بوانی، 

سازی سطح و بیلان آبی آبهای زیرزمینی تحت تاثیر تغییر اقلیم در  شبیه

ای آتی )مطالعه موردی؛ دشت سفید دشت چهارمحال و ه دوره

پنجمین کنفرانس سراسری آبخیزداری و مدیریت منابع آب و خاک  بختیاری(،

 کشور، کرمان، انجمن مهندسی آبیاری و آب ایران

و بابائیان، ا. نجفی نیک، ز. حبیبی نوخندان، م. زابل عباسی، ف. ادب، ح. 

با استفاده  2010-2039دوره  در ایران قلیما سازی(. مدل1386ملبوسی، ش. )

مجله جغرافیا و توسعه، . ECHO-Gاز ریز مقیاس نمایی آماری خروجی مدل 

16 ،152-135. 

(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم و کاربری اراضی 1392م. ) بحری،

های آبخیز) مطالعه موردی: حوزه آبخیز های هیدرولوژیکی حوزهالعملبرعکس

 . ایران.نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه یزداستان اصفهان(. پایاناسکندری، 

بذرافشان، ام البنین، سلاجقه، علی، فاتحی مرج، احمد، مهدوی، مهمد، 

(، بررسی ارتباط پدیده های جوی اقیانوسی با نوسانات 1391بذرافشان، جواد، )

ره بین خشک سالی فصل بهار در رودخانه کرخه، مجموعه مقالات نهمین کنگ

اردیبهشت ماه، ص  19-21المللی مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی اصفهان، 

16. 

بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تبخیر و (، 1395پورمحمدی،س،دستورانی،م، )

تعرق واقعی در دوره های آتی به کمک الگوریتم توازن انرژی سبال و مدلهای 

ملی تحقیقات و  موسسه تحقیقات آب ایران/ مرکز ،گردش عمومی جو

 .مطالعات باروری ابرها

روحبخش، حسین علی، کرمپور، مصطفی، قائمی، هوشنگ، مرادی، محمد، 

 .161-187، 27(، جغرافیا و مخاطرات محیطی، 1397آزادی، مجید، )

 زارع, محمدمهدی؛ سیدحسین هاشمی؛ فریدون وفائی و فاطمه رضائی،

ییرات اقلیمی برکمیت و کیفیت ، بررسی تاثیر گرمایش جهانی و تغ(1391)

اب دریاچه ارومیه،نهمین کنگره بین المللی مهندسی عمران، اصفهان، دانشگاه 

 صنعتی اصفهان

( .تحلیل روند دما در برخی از ایستگاه های 1392سبزی پرور،علی،سیف،ز.)

, دوره   1392مناطق خشک و نیمه خشک کشور، جغرافیا و توسعه :   بهار 

 .137تا صفحه  117از صفحه  ; 30پیاپی , شماره   11

(،. تغییر اقلیم، انتشارات دانشگاه زنجان، چاپ اول، 1386عساکره، حسین. )

 ص.234

 بار و هوا دمای تغییرات (، روند1396علیزاده، امید، نجفی، محمد سعید، )

 .569-584، 43ایران، فیزیک زمین و فضا،  مختلف مناطق در

 الگوهای (. بررسی1390، ) حسین مریم، انصاری عرفانیانامین،  علیزاده 

 ایستگاه: موردی مطالعه) دما و بارش پارامترهای بر موثر دور از پیوند

,  1390 تابستان ، ایران زهکشی و آبیاری مجله: . نشریه( مشهد سینوپتیک

 .185 صفحه تا 176 صفحه ; 2  شماره,  5  دوره

(، آشکارسازی 1394فنایی، راضیه ، ) عطایی، هوشمند، جاوری، مجید،

نقش الگوهای پیوند از دوردر شکل گیری تغییرات دمایی استان اصفهان، 

 .17-36، صص 2دوفصلنامه آب و هواشناسی کاربردی، شماره 

 وش،یزرنه دار یفرج زاده اصل منوچهر، حاتم وسف،ی یمیرح دلیقو

 یریخزر در نوسان پذ-لشما یایاز دور در وندیپ ینقش اثرات الگو(، 1395)

، 20، دوره 1395تابستان  ،یزیو برنامه ر ایجغراف هینشر ران،یا نهیشیب یدماها

 .255-239، صفحه 56شماره 

ارزیابی آثار تغییراقلیم بر میزان (. 1395لکزاییان پور، غ، محمدرضاپور،ا،)

و  ایجغراف ،رواناب رودخانه ی نازلوچای در حوضه ی آبریز دریاچه ی ارومیه

 . 42شماره  1395توسعه بهار 

(. بررسی ارتباط الگوهای پیوند از دور با 1394محمد کسلخه، آراز. )

نوسانات دما و بارش فصل سرد شمال شرق ایران، پایان نامه کارشناسی ارشد، 

 صص.65دانشکده جغرافیا و علوم طبیعی، دانشگاه حکیم سبزواری، 

های بیلان آب تحت تاثیر  ات مؤلفهروند تغییرمحمدی، م، عبدالهی،ز. 

،    (اترک رودخانه آبخیز حوضه: مطالعه مورد) تغییرات اقلیمی 

 مجله آذریان.  (، 1390)

، پایان نامه ENSO(، ناهنجاری های اقلیمی ایران 1373مدرس پور،آ.)

 کارشناسی ارشد، گروه فیزیک دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شمال تهران. 

تأثیر تغییر اقلیم بر بیلان آب زیرزمینی (. 1395مسماریان،ز،مساح،ع. )
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Investigating the Relationship between Temperature Changes and 

Tellecconection Patterns in the Branches of West Iranian Rivers 

 
 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the relationship between temperature variations and tellecconection patterns 

in the branches of western Iranian rivers. In this regard, monthly temperature data of Sanandaj and Marivan stations as 

well as data from transplantation patterns of NAO and ENSO during the period of 1987- 2016 were used. Lars model was 

used to study temperature changes and regression model was used to evaluate the relationship. The results show an 

increase in the mean minimum temperature at Marivan and Sanandaj stations in A2 and B1 scenarios and an increase in 

maximum temperature in all months. There was also a high correlation between temperature and tellecconection patterns. 

This correlation is negative in NAO and positive in ENSO. At Sanandaj station, the AO signal is negatively correlated 

with temperature, indicating that tellecconection patterns have an effect on the temperature of the region. 

 

Keywords: climate change, temperature, tellecconection 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


