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Extended abstract 

Introduction 

Temperature, as one of the most important parameters in weather and climatology, is not only a fundamental element 

of climate, but its fluctuation or change triggers complex processes within the atmospheric system, the surface layer, 

and the living soil. One of the key influencing factors is the fluctuation of sea surface temperature (SST), which, 

through a mechanism known as teleconnection forcing, plays a significant role in regional temperature variability. 

According to some definitions, these forcings serve as criteria for measuring temporal changes in intensity and spatial 

variations in atmospheric circulation patterns. Therefore, the significant relationship and correlation between the 

temporal changes of two circulation patterns or systems that are geographically distant from each other is referred to 

as a "teleconnection." 

Materials and Methods 
The first step in this study was to obtain monthly data for 16 teleconnection indices from reliable global databases 

such as NOAA and BOM, as well as soil temperature data from several stations provided by the General 

Meteorological Department of Kermanshah Province. In this study, monthly statistical data on soil temperature at 

depths of 5, 10, 20, 30, 50, and 100 cm from the Kangavar weather station (representing the cold region), Sararud 

station (representing the temperate region), and Sarpol Zahab station (representing the tropical region) in Kermanshah 

Province were used for the period 1996–2020. 

Results and Discussion 
The findings of this study reflect both the climatic characteristics of the region and the global climate trend as echoed 

in the soil temperature of Kermanshah Province. Among the classical indices, the AMO index showed the highest 

positive correlation coefficient across all soil layers. Additionally, using the factor analysis method, six main 

components were extracted from all the indices, with the first component showing the most direct correlation with the 

water temperature of the region's surrounding water bodies. An important point in analyzing the relationship among 

the top three components is their nature—they all represent aspects of water temperature. This suggests that the soil 

temperature regime in Kermanshah Province is likely more influenced by global warming, and more specifically, 

ocean warming. The findings indicate that the highest explanatory power (coefficient of determination) was observed 

for summer, autumn, and winter, respectively, highlighting the predictability of warm seasons. However, soil 

temperature during spring appears to be largely unpredictable using this method. Finally, the synoptic mechanism 

influencing soil temperature fluctuations was interpreted through an environmental approach to circulation. The cold 

soil temperature pattern across station depths is associated with the strengthening of high-pressure systems and cold 

air advection. In contrast, the maximum soil temperature pattern corresponds to the reinforcement of the subtropical 

high-pressure (STHP) ridge axis, extending from the Red Sea to the Caspian Sea. 
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Conclusion 

In this paper, the relationship between the soil temperature at three weather stations in Kermanshah Province and 

several teleconnection indices was investigated: 

In general, there is a significant relationship between soil temperature at various depths and regional indices, 

particularly with sea surface temperature. This correlation, influenced by global ocean warming, is described as a 

homophasic relationship. Additionally, the connection between soil temperature and temperatures of the North 

Atlantic Ocean, Indian Dipole Index, and Central Pacific Ocean is linked to atmospheric circulation patterns, 

especially the ENSO phenomenon. Regional indices related to pressure and atmosphere also show a synoptic 

correlation with soil temperature. The lower the temperature of the surrounding seawater, and the higher the 

temperature of the eastern Indian Ocean, along with the positive phases of the NAO and EWAR indices, the lower the 

soil temperature at the three stations, and vice versa. Correlations were also found between the soil temperature and 

the indices of one season with those of the previous or following season. These findings suggest the potential to 

forecast the next season and offer insights into the overall behavior of soil temperature at various depths. 
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   دهیچک
 نیارتباط ب یبا هدف بررس ،یوندیپ-شاخص دور 11 یهاکرمانشاه و دادهاستان یهواشناس ستگاهیخاک سه ا یدما یهاپژوهش از داده نیدر ا

 ی( از اداره کل هواشناس2222-1991ساله ) 22دوره  کیخاک در  یهاهیلا یدما یهاداده استفاده شد. در گام نخست داده یدو سر نیا

ها و ماهانه همه شاخص یها. در ادامه، دادهدیگرد افتیدر BOM و NOAA یاز تارنما زین یوندیدورپ یهاشاخص یهاو داده هکرمانشااستان

 یمترپارا رهیچند متغ یآمار یها-شدند. سپس با استفاده از روش یابیو ارز یبنددسته یهمبستگ سیدر قالب ماتر هاستگاهیا یهاهیلا یدما

ر د یجهان شیدهنده پژواک روند گرماپژوهش نشان نیا یهاافتهی. دیگرد ریو تفس یخاک بررس یها و دماشاخص نیب تباطار د،یهمد یو واکاو

 نیشتریهند، ب انوسیسرخ و شمال اق یایدر ترانهیشاخاب پارس، خزر، شرق مد ییایدر یهاآب پهنه یدما یهااخصخاک منطقه است. ش یدما

با  هاهیمثبت در همه لا یهمبستگ بیضر نیشتریب ک،یکلاس یهاشاخص نیداشتند. از ب هاستگاهیا یرفاهاخاک همه ژ یرا با دما یهمبستگ

 یبار عامل اریدست آمد که طبق معبه یها، شش مؤلفه اصلهمه شاخص نیاز ب یعامل لیکمک روش تحلبه نیچندست آمد. همبه AMO شاخص

مال آب ش یو مولفه سوم دما هندانوسیآب شمال اق یمنطقه، مولفه دوم دما ییایدر یهاآب پهنه یدما کم،یمؤلفه  ب،یترتسه مولفه بارز تر به

خاک  یدما ینیبشیپ یسنجامکان یفصل، برا کی ریگام به گام با تأخ ونیشد. در ادامه از روش رگرس یو آشکارساز یگذاراطلس نام انوسیاق

. در در فصول گرم سال است شتریب یریپذینیبشیپ تیدهنده قابلنشان هاافتهیشد.  هسرارود استفاد یمبنا یکشاورز یهواشناس ستگاهیا

ن( خاک گرم )تابستا نیفر یدما یدر هر دو الگو دیگرد ریتفس یبه گردش یطیمح کردیخاک با رو یمؤثر بر نوسان دما دیسازوکار همد ت،ینها

غرب  یفرارفت گرم رو شیموجب افزا دیسازوکار همد نیداشته است؛ ا شیزانسبت به نرمال اف رانیا یو سرد )زمستان( فشار فلات مرکز

 .مورد مطالعه شده است یهاستگاهیتبع آن اهوا و به شیکشور در تابستان و سرما

.رانیاز دور، کرمانشاه، ا وندیخاک، پ یدما: یدیکل واژگان
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 مقدمه
 ستیز طیو مح نیسطح زم ،یجوّ یندهایبر فرآ یاگسترده راتیآن تأث ییاست که وردا یهواشناس یپارامترها نیتراز مهم یکیدما 

ز . اگرددیو زنده خاک م یسطح هیدر سامانه اتمسفر و لا یادهیچیپ اریبس یندهایفرآ رییوردش آن موجب تغ ایداشته و نوسان 

 یکیو نزد یدور ب،یش ،یاهیگپوشش ،ییایجغرافعرض ،یبه توپوگراف توانیخاک م یسطح و ژرفا یماد ژهیوعوامل مؤثر بر دما به

 یمانوسانات د گر،ید رگذاریاز عوامل تأث یکیاشاره کرد.  یاتمسفر اناتیجر یاجنس و بافت خاک و نوسانات سالانه و دهه اها،یبه در

 هیاحن کی یدما یریرپذییاز دور، در تغ وندیپ یهاموسوم به واداشت یازوکارکه با توجه به کارکرد س باشدیم یآب یهاسطح پهنه

 راتییشدت و تغ یزمان راتییآنها تغ لهیوسهستند که به ییارهایها معواداشت نیا ف،یتعار ینقش قابل ملاحظه دارد. براساس برخ

گردش که  تمسیس ایدو الگو  یزمان راتییتغ نیب داریعنم یرابطه و همبستگ نی. بنابراشودیم یریگگردش جو اندازه یالگوها یمکان

در  2وندیو پ 1از دور از دو واژه دور وندیاصطلاح پ (.Alijani, 2002د)شویم دهینام« از دور وندیپ»دور از هم قرار دارند،  یدر مسافت

ا، ترابرد گرم یندهایفرا فیتوص ،یجو یالگوها نمودنصهخلا یبرا یاز دور راه وندیپ نیچنشده است. هم بیترک یسیزبان انگل

(. Schwing et al., 2009ت )اس یامنطقه یهاستمیآب و هوا و اکوس رییتغ یچگونگ یابیو درک بهتر و ارز نینم و تکانه زم ،یانرژ

 ژهیوهب ،یریگرمسبا برون یریرمسمنطقه گ یبارش و دما ،یبسامد گردش جوکم یهانوسان نیارتباط ب یاز دور عموماً واکاو وندیپ

 یبرا یاز دور اصطلاح وندیکه پ شودیگرفته م جهینت هافیتوص نیبا ا(. Ding and Wang, 2005)باشدیانسو م دهیدر ارتباط با پد

از دور  وندیپ(. Bridgman and Oliver, 2006; Geay, 2008) است گرید یامنطقه با منطقه کیگردش جو در  یارتباط الگو فیتوص

 Ding and Wang, 2005: Trenberth)باشدیانسو م دهیدر ارتباط با پد ژهیوبه ،یبسامد گردش جوکم یهانوسان نیارتباط ب یبررس

et al, 1998.) فیفشار اتمسفر تعر ژهیو یو الگوها ایسطح در یدما ریدور از آن نظ یهاپاسخ اتمسفر به وادشت ینوعاز دور به وندیپ 

 نیچنهم باشد،یم انوسیدر جو و اق اسیبزرگ مق یهنجاریب کی ییایاز دور تداوم و پا وندیپ یالگو(. Chase et all, 2005)گرددیم

ا در ارتباط ب زیبسامد بوده که از چند هفته تا چند سال ادامه داشته و خود نکم یهامد از نوسان کیاز دور اغلب  وندیپ یالگو کی

ارتباط  یهدف از طرح موضوع پژوهش حاضر، بررس ف،یتوص نیبا ا (.Quiring, 2002)دهدیم یرو یاارهیسامواج  شیدر آرا رییتغ

و  دباشیم یوندیدورپ یهاشاخص یدر استان کرمانشاه و برخ یهواشناس یاصل ستگاهیخاک سه ا یژرفا یدما ژهیوهوا به یدما نیب

که  است یراتییتغ تیو درک بهتر ماه یکشاورز یدر بخش هواشناس ژهیوبهمختلف  یهااز آن در بخش یاستفاده کاربرد تیدر نها

 در حال رخداد است. یو جهان یاقهمنط ،یاهی(، ناحستگاهی)ا یانقطه اسیدر مق یمیاقل دهیچیپ یخورندهاو پس ندهایشتابان در فرا

از دور انجام شده است.  وندیپ یهاهوا( و شاخص ی)عمدتاً بارش و دما یمیاقل یدر مورد ارتباط پارامترها یتاکنون مطالعات گوناگون

انسو را بر  دهیپد ریاشاره کرد که تأث (Khoshraftar, 1998) رفتارخوش قیبه تحق توانیشده در کشور مانجام یهااز جمله پژوهش

 ( و کاهش آن با شاخص مثبتنویالن) یبا شاخص منف رانیبارش ا شیکه افزا دیرس جهینت نیمورد مطالعه قرار داد و به ا رانیبارش ا

خزر را بر بارش  یایسطح آب در ینوسان دما (Nazemosadat and Qasemi, 2004) یالسادات و قاسم( همراه است. ناظمنای)لان

خزر  یایدر یگرم دما طیکه وقوع شرا دندیرس جهینت نیانمودند و به یبررس رانیشمال و جنوب غرب ا یان و بهار نواحفصول زمست

فارس و خوزستان شده است.  یهاشمال استان یخزر و نواح یایدرصد کاهش بارش فصل زمستان در سواحل در 22عملاً موجب 

 1791-2222 یدر دوره آمار رانیا یبارش فصل عیاثر انسو بر توز یبه بررس (Ahmadi Givi et al., 2008) و همکاران یویگ یاحمد

. کندینم تیتبع یاز الگو و روند خاص یبارش فصل عیانسو، توز تیفعال یاز فازها کیچیه درکه  دندیرس جهینت نیپرداختند و به ا

سطح  یرا با استفاده از دما رانیغرب ا مهیو زمستانه ن زهییپا یهابارش (Rezaei banafsheh et al., 2010) بنفشه و همکاران ییرضا

 سرد تر از حد معمول ترانهیمد یایسطح آب در یدما زییکه در فصل پا ینمودند و نشان دادند زمان ینیبشیپ ترانهیمد یایآب در

. شودیم زهییبارش پا شیتر از معمول آن در تابستان باعث افزاگرم یدما یول ابدییم شیباشد، بارش زمستانه منطقه مورد مطالعه افزا

در  رانیا یغرب مهیرا بر بارش ن ترانهیمد یایدر آبسطح  یدما ریتأث (Jahanbakhsh asl et al., 2012) بخش اصل و همکارانجهان

                                                           
1 Tele 
2 Connection 
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 3 رانهتیمد یایسطح آب در یاز فصل زمستان که دما ییهاکه در دوره دندیرس جهینت نیاکردند و به یمطالعه و بررس ستگاهیا 11

در چند  داریو معن یمنف یهمبستگ جادیو موجب ا ابدییم شیسردتر از حد معمول است، بارش زمستانه منطقه مورد مطالعه افزا

داد با استفاده از برون (Ranjbar saasat abadi and Izadi, 2013) یزدیو ا یآباد. رنجبر سعادتشودیمنطقه مورد مطالعه م ستگاهیا

آنها  کار جیکردند. نتا یبررس رانیجنوب ا مهیعرب را بر بارش ن یایهند و در انوسیسطح آب اق یدما ریتأث یعموممدل گردش کی

اکتبر،  یهاهند در ماه انوسیغرب اق یسطح آب نواح یدما یهنجاریبارش و ب یهنجاریب نیب یداریمعن یداد که همبستگنشان

رابطه  یرو (Behyar and Kamali, 2007) یو کمال اریاکتبر و نوامبر وجود دارد. به یهاآن در ماه یشرق ینواح یو برا هینوامبر و ژانو

 شیدما با افزا یروزشبانه راتییداد که دامنه تغآنان نشان یهاافتهیسطح و اعماق مختلف خاک مطالعه کردند.  یبا دما اهو یدما

از خاک  یاهیلا یژرفا نیچن. همافتدیاتفاق م یزمان ریبا تأخ ترنییپا یدر ژرفا نهیشیب یو دما ابدییسرعت کاهش مخاک به یژرفا

ده ه عمداد کها نشانآن یمتفاوت است. بررس زییدر بهار و پا ژهیودر فصول مختلف سال به افتد،یاتفاق م یسرمازدگ دهیکه در آن پد

 یرابطه دما یرو (Mojarad and Sadeqi, 2012) یبوده است. مجرد و صادق یتابش یدما در فصل بهار، سرما یعلت کاهش ناگهان

خاک، دامنه نوسان سالانه دما  یژرفا شیپژوهش نشان داد که با افزا جی. نتاردندبا اعماق خاک در استان کرمانشاه کار ک نیسطح زم

 دیپد ییآب و هوا یهاکه در اثر تفاوت ییهانظر از اختلافجنس خاک، صرف نیچن. همابدییدما کاهش م یروزدامنه شبانه ژهیوبه

از دور  وندیپ یسازمدل یرو زین (Ahmadi et al., 2018) کارانو هم یدما ندارد. احمد ییژرفا عیتوز بیدر ترت یچندان ریتأث دیآیم

 زین یداشت. در بخش جهان دیتأک رانیانسو بر بارش ا کنندهنییها بر نقش تعآن یهاافتهیدر ارتباط با بارش کشور مطالعه نمودند. 

در  4ایسطح در یدما نیرابطه ب  (Uvo et al., 1998)و همکاران وویاز دور انجام شده است.  وندیپ کردیبا رو یاگسترده یهاپژوهش

 رابطه در تمام فصل بارش قابل نیگرفتند که ا جهیکردند و نت یبررس لیشمال برز یهارا با بارش یااطلس و آرام حاره یهاانوسیاق

بارش شرق  یناهنجار جادیاهند را در  انوسیسطح اق یدما ینقش ناهنجار (Latif et al., 1999) و همکاران فیملاحظه است. لط

 یهاکه بارش دندیرس جهینت نیقرار دادند و به ا یجو مورد بررس یمدل گردش عموم کی لهیوسبه هیدسامبر و ژانو یهادر ماه قایآفر

 Rowel et) هند وابسته است. روول انوسیسطح آب اق یدما راتییبه تغ میطور مستقبه زییدر فصل پا قایآفر ییشرق استوا دیشد

al., 2002) جو  یمدل گردش عموم( با استفاده از قایمنطقه ساحل )افر یهابارش یرا بر رو ترانهیمد یایسطح آب در یدما ریتأث

 یمرطوب و خشک منطقه ساحل طیبا شرا بیترتبه ترانهیمد یایدر SST یمثبت و منف یهنجاریگرفت که ب جهیکرد و نت یبررس

 یتابستان یموسم یهاآغاز بارش یهند را بر رو انوسیسطح آب اق یدما ریتأث (Yuan et al., 2008) و همکاران وانیهمراه شده است. 

در وقوع  یرطوبت نقش مهم ییهمگرا جادینشان دادند که ا (Dayan et al, 2016) و همکاران انی. داکردندیبررس یجنوب نیچ یایدر

د دارد. وجو ترانهیدر شمال غرب حوضه مد ،یشاخص نوسان شمال وبارش  نیمعنادار ب یهمبستگ نیشتریداشته و ب نیبارش سنگ

تابستان شرق  یموسم یهاو بارش نیچ یخاک در ماه مه در شمال غرب یرابطه دما یرو (Wang et al., 2013) وانگ و همکاران

 نیچنبماند. هم یکم دو ماه باقدست تواندیم یمتر یسانت 02 یخاک در ژرفا یگرفتند که حافظه دما جهیکار کردند و نت ایآس

خاک در ماه مه  یدما کهیدارد. هنگام یباط تنگاتنگارت هیژوئن و ژوئ یهادر ماه ایخاک در ماه مه با بارش مونسون شرق آس یدما

 اتفاق نیا هیژوئن و ژوئ یها. اما در ماهدهدیرخ م هیو هوآ تسهانگیدر دره رودخانه  یتر باشد، بارش کمترگرم نیچ یدر شمال غرب

اطلس  انوسیآب اق یدما ریتأث یرو یکینامیمطالعه د کیبا  (Xue et al., 2018) . ژو و همکاراندهدیرخ م نیدر جنوب چ شتریب

 هوا در شرق یدما شیو موجب افزا رسدیم زین ایبه استرال یدما از راه قطار موج راسب یهنجاریکه ب افتندیدر رامون،یبر پ یجنوب

خاک و ارتباط آن با  یموضوع دما یپژوهش آشکار است که رو نیدر ا شدهیبررس یها. با استناد به پژوهششودیقاره م نیا

کار آش شتریو کاربرد موضوع پژوهش حاضر ب تیاهم نیانجام گرفته است؛ بنابرا یاندک اریبس یهاپژوهش یوندیدورپ یهاشاخص

 .گرددیم

                                                           
3Med SST 
4 SST: Sea Surface Temperature 
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 هاو روش مواد
 نیاست. هرکدام از ا دهیآنها مشخص شده است استفاده گرد ینسب تیموقع 1از دور که در شکل  وندیشاخص پ 11پژوهش  نیدر ا

. نندکیدور از خود ترابرد م یگوناگون به نواح یهاواداشت خود را از راه یانوسیو اق یبه کمک سازوکار پل اتمسفر ینوعها بهشاخص

کنش است و برهم رگذاریاستان کرمانشاه تأث یهاستگاهیا تیو در نها رانیا انه،یبر خاورم زین روهاین نیا از یکه سهم استیهیبد

از دور  وندیشاخص پ 11ماهانه  یهاداده افتیمطالعه در نی. گام نخست در اسازدیرا م هیهر ناح یمیاقل تیو هو میها رژآن یبیترک

 122و  12، 32، 22، 12، 1خاک ) یژرفا یو آمار ماهانه دما NOAA, BOMاز جمله  یمعتبر جهان یهاگاهی(، از پا1)جدول 

ذهاب ( و سرپلSRDمنطقه معتدل،  ندهی(، سرارود )نماKNG ر،یمنطقه سردس ندهیکنگاور )نما یهواشناس یهاستگاهی( ایمتریسانت

استان کرمانشاه،  ی( از اداره کل هواشناس2222-1771) لهسا 21 یبازه زمان کی( استان کرمانشاه در SRP ر،یمنطقه گرمس ندهی)نما

 .(2بوده است )شکل 

 
 های مورد مطالعهشده در ارتباط با ایستگاههای دورپیوندی استفادهشاخص. نقشه موقعیت نسبی 1شکل 

Fig 1. The relative location map of the teleconnection indices used in the stations of 

this study. 
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 های هواشناسی مطالعه شده در این پژوهش. نقشه موقعیت نسبی ایستگاه2شکل 

Fig 2. The relative location map of the studied meteorological stations in this 

research. 

با  اختلاط لیدلبه نیسطح زم یاستفاده خواهد شد. دما یاصل یهامؤلفه لیو تحل یهمبستگ یآمار لیمطالعه از روش تحل نیدر ا

 رینظ ییهامطالعات فراسنج یحجم بالا لیدلبه یهوا از مطالعه حذف شده است. از طرف یبا دما کیو ارتباط نزد یمرز هیلا یهوا

مورد  یوندیدورپ یها. شاخصردیگیصورت م یخاک واکاو یدما یمطالعه تنها رو نیتکرار، در ا مو عد یهوا در سطح جهان یدما

 است. 1-3ارتباط در مطالعه حاضر، به شرح جدول  لیتحل ینظر برا

 Helali et و Ahmadi et al., 2019کاررفته در پژوهش حاضر )در ارتباط با مطالعه ها و الگوهای پیوند از دور بهشاخص .1 جدول

al., 2020) 

Table 1. Used teleconnection indices and patterns in the present research (Ahmadi et al., 2019, and 
Helali et al., 2020) 

)فارسی( نام شاخص )انگلیسی( نام شاخص   ردیف اختصار شاخص 

 Multi-variate ENSO انسو رهیشاخص چند متغ

Index 
MEI 1 

 آرامانوسیآب در مرکز اق یدما هنجارییب

Sea surface 

temperature at the 

Niño 3.4 region 

(Pacific Ocean 

Center) 

SST3.4 2 

 آرامانوسیاق اینوسان دهه
Pacific Decadal 

Oscillation 
PDO 3 

 اطلس انوسیاق اینوسان چنددهه
Atlantic Multi-

Decadal Oscillation 
AMO 4 

 Difference between اطلس از جنوب آن انوسیآب شمال اق یتفاضل دما

Temperature of 
TNA-TSA 1 
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North Atlantic than 

South Atlantic 

 هند انوسیاق یدوقطب
Indian Ocean 

Dipole 
IOD 1 

 یشمال شاخص نوسان اطلس
North Atlantic 

Oscillation 
NAO 9 

 هروسی غرب –اطلس شرق یالگو
East Atlantic-West 

Russian pattern 
EAWR 0 

 Scandinavian Index SCND 7 یناویاسکاند یالگو

 اطلس شرق یالگو
East Atlantic 

Pattern 
EA 12 

 ترانهیآب شرق مد یدما
East Mediterranean 

Temperature Index 
EMED 11 

 خزری ایآب در یدما
Caspian Sea 

Temperature Index 
CSP 12 

 اهیس یایآب در یدما
Black Sea 

temperature Index 
BLK 13 

 فارس جیآب خل یدما
Persian Gulf 

Temperature Index 
PRS 14 

 سرخی ایآب در یدما
Red Sea 

Temperature Index 
RDS 11 

 هند انوسیآب شمال اق یدما
Northern Indian 

Ocean Temperature 

Index 

NIND 11 

 دهندیم لیهم تشکنسبت به ریکه دو متغ یاهیزاو نوسیعبارت است از مقدار کوس ریدو متغ نیب یهمبستگ بیضر یهندس فیتعر

 یهاخاک و شاخص یژرفاها یدما نیب یمحاسبه مقدار همبستگ ی(. برا1300)منصورفر،  باشدیم رهایارتباط متغ کنندهنییو تع

 ست:ا دهیمحاسبه گرد ریمورد مطالعه از رابطه ز یدر دوره آمار رسونیضرب پحاصل تاورروش گشبه یهمبستگ بیضر ،یوندیدورپ

(1) rPearson =
∑  (x −  x̄ ) ( y − ӯ)𝑛

𝑖=1

√∑ (x −  x̄)2√∑  ( y − ӯ)²𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

 یدست آمده عددبه r ؛هستندمستقل و وابسته  هایسنجه میانگینبار  yبار و  xو  مستقل و وابسته  هایسنجه yو  xرابطه  ایندر 

 ریسه متغ نی(. رابطه موجود ب1372 ،یاست )عساکره و اشرف تریباشد، رابطه قو ترکنزدی ±1+ خواهد بود که هر چه به 1و  -1 نیب

 یریدو متغ نویمانند اصول مربوط به مسائل رگرس یریچند متغ ونیرگرس ی. اصول اساسنامندیم یریچند متغ ونیرا رگرس شتریب ای

که توان  یا، هر معادله2. طبق رابطه نامندیرا مستقل م گرید یرهایرا وابسته و متغ ریمتغ کی ره،یچند متغ ونی. در رگرسباشدیم

 .نامندیم یباشد را معادله خط کیمستقل و وابسته  یرهایمتغ

(2) Y=b0+b1x1+b2x2+…+bkxk 

 ریدام متغکه ک دید توانیم نیچناند و هموابسته ریرابطه با متغ نیتریقو یدارا ییرهایچه متغ گفتتوانیبا توجه به معادله بالا م 

که  استنیا رهیچند متغ ونیاستفاده کرد. هدف از رگرس Y ینیبشیپ یاز آن برا توانیاست و سرانجام م Yبر  ریتأث نیشتریب یدارا

 (.1300کرد )منصورفر،  ینیبشیو... پ x1 ،x2 ،xkمستقل  ریچند متغ ایدو  ریاطلاعات مربوط به مقاد یرا از رو Yوابسته  ریتغبتوان م
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 ارتباطیکه به ظاهر ب رهایاز متغ یمجموعه فراوان نیاست که ب رهیچند متغ یآمار یهااز روش یکی(: PCA) یاصل یهامولفه لیتحل

وش ر کنندیم لیرا تحل یآمار یهاکه داده ییهاروش انیاز م نی. بنابراکندیبرقرار م یمدل فرض کیرا تحت  یهستند، رابطه خاص

 نوشت: ریز یصورت الگوبه توانیرا م xiام  iدارد. اگر فقط سه عامل وجود داشته باشد، نمره سؤال  یادیزکاربرد  یعامل لیتحل

(3) Xi=bi1F1+ bi2F2+ bi3F3+Ɛ  

Ɛو  i= 1, 2, 3, …, 100 در آن که i ونیمسئله رگرس کیاست. فرمول بالا مشابه  نیمع انسیصفر و وار نیانگینرمال با م عیتوز یدارا 

 3و  2، 1ام را به عامل  i ریکه متغ b سیمرتبط با اند یمجهول هستند، پارامترها F3و F1  ،F2ریچندگانه است که تنها مقاد یخط

استفاده  زین نیالک-ریما -زریاز آماره کا یینها لیدر تحل نی(. همچنMansurfar, 2009) شودیم دهینام یملبار عا سازدیمرتبط م

 شده است.

 یاورزکش یهواشناس ستگاهیخاک ا یدما ینیبشیپ یسنجامکان یفصل، برا کی ریگام به گام با تأخ ونیادامه، از روش رگرس در

 یابیرزا یبرا ازیموردن یبخش آمارها نیبودن، استفاده شده است. در ا یسرارود با توجه به مبنا بودن، آمار قابل استناد تر و تخصص

وارد شده به مدل  یهاشاخص یجزئ یمدل برازش شده نمودار همبستگ کیاز  شیکه ب یموارد یبرا نینچاند، هممدل آورده شده

 یو همبستگ یکه بار عامل ییهااختصار با استفاده از شاخصبه زیداده شده است. در ادامه پژوهش ن شینما زیها نآن یونیرگرس

دو تراز  در نیانگیگردش م یالگوها یو بررس یبه گردش یطیمح کردیروخاک، با  یمؤثر بر دما دیاند، سازوکار همدداشته یشتریب

 هستگایخاک سه ا هیشش لا یدما ریشده است. نخست از مقاد ری( تفسایسکال و فشار تراز درهکتوپا 122استاندارد اتمسفر )تراز 

 1سرد و  نیسال فر 1شدند، در ادامه  یبندبه کمتر مرتب و طبقه شتریب یکل، از دما نیانگیم یدما نیشد، سپس ا یریگنیانگیم

 طیاز مح یآمار یواکاو یپژوهش برا نیدر ا نیهمچن د؛یگرد میترس اریدو تراز مع یهوا یهاشده و نقشه دهیگرم برگز نیسال فر

 استفاده شده است. 10اس اس نسخه  یاکسل و اس پ ینرم افزار

 و بحث جینتا

 یماهانه تنها در ژرفاها نیانگیم یداده شده است. دماذهاب نشانکنگاور، سرارود و سرپل یهاستگاهیماهانه ا یزمان یسر 3در شکل 

صفر  یژرفاها بالا یصفر بوده و در باق ریصفر و ز یلادیم 2220و  2229 یهادر سال ژهیوو در اوج فصل سرد، به متریسانت 12و  1

ما د شینمودارها روند افزا نیاست طبق ا انینما یخوبدما به یچرخه فصل ،یزمان یسر یاست. طبق نمودارها بوده وسیدرجه سلس

 ست،ین داریمعن کیچیروند در ه R2آماره  نییپا ریشده است. البته با توجه به مقاد دهید ستگاهیدر هر سه ا متریسانت 1 یدر ژرفا

 یهاستگاهیا یروند دما نیچناست، هم گرید ستگاهیاز دو ا شتریسرارود ب ستگاهیا متریانتس 1 یژرفا یدما شیروند افزا یاز طرف

 یماد میبه رژ شیگرا ینوعدورتر شده است، به یسر یهم بوده است که در انتهابه کینزد یزمان یسر یسرارود و کنگاور در ابتدا

 یهاماه نیانگیم یاختلاف دما هاستگاهیا متریسانت 1 یژرفا یزمان یراز کنگاور است. با توجه به س شتریسرارود ب ستگاهیا یریگرمس

 یبوده و دامنه نوسان کمتر دارتریپا هاستگاهیا متریسانت 122و  12 یژرفاها یدما یزمان یاست. سر افتهیکاهش  هاستگاهیتابستان ا

 یزمان یار سرو رفت افتهیکاهش  هاستگاهیو سالانه ا یفصل اهانه،خاک دامنه نوسان م ترنییپا یهاهیبا نفوذ به لا یطور کلاند، بهداشته

 یژرفاها یدما شیدهه گذشته آهنگ افزا کیو برعکس. در  شودیم ترکیهم نزدو معتدل به ریسردس ینواح ندهینما ستگاهیدو ا

 گرفته است. یشتریخاک، از غرب به شرق استان کرمانشاه شتاب ب متریسانت 122و  12
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a مترسانتی 2. ژرفای خاک 

a. Depth of 5 cm 
b مترسانتی 12. ژرفای خاک 

b. Depth of 10 cm 

  
c متر سانتی 22. ژرفای خاک 

c. Depth of 20 cm 
d متر سانتی 32. ژرفای خاک 

d. Depth of 30 cm  

  
e متر سانتی 22. ژرفای خاک 

e. Depth of 50 cm  
f متر سانتی 122. ژرفای خاک 

f. Depth of 100 cm  
 حاضر ههای مطالعهای زمانی دمای ژرفاهای خاک ایستگاهسری -3 شکل

Fig 3. Time series of soil depth and temperature at the stations of the present study 
 

 یسر یاند. طبق نمودارهاداده شدهکار رفته در پژوهش حاضر نشانبه یوندیدورپ یهاشاخص یزمان یسر زین 1تا  4 یهاشکل در

 یژگیونیآزاد و گسترده است، ا یهااز حوضه شتریب اریبس ،یتر بسته و شمال سوتر آبکوچک یهادما در حوضه یچرخه فصل ،یزمان

و  اهیس یایو در نیشتریفارس ب جیاز همه کمتر است. خل ترانه،یسرخ و مد یایهند، در انوسیاق مالدما، در ش یدامنه نوسان فصل

 .کنندیدماها را در فصول گرم و سرد تجربه م نیخزر کمتر

 
 هیهمسا یآب یهاآب پهنه یدما یزمان یهای. سر4 شکل

Fig 4. Time series of water temperature from neighboring water basins 

 
 ی/ گردش یفشار یهاشاخص یزمان یهای. سر2شکل 

Fig 5. Time series of pressure/circulation indices 

 
 خانواده انسو یهاشاخص یزمان یهای. سر1شکل 
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Fig 6. Time series of ENSO family indices 

مورد  یهاستگاهیهمه ا یژرفاها یاز دور و دما وندیپ یهاشاخص نیپنهان ب یهایو شناخت روابط و همبستگ یهدف آشکارسازبا 

بوده و  1به  کیو نزد 711/2آزمون  نیالک-ریما -زریاستفاده شده است. آماره کا یاصل یهامولفه لیمطالعه، در ادامه از روش تحل

ه ک دهدینشان م زیآماره بارتلت ن نیچنمناسب هستند، هم یعامل لیتحل یمورد نظر )اندازه نمونه( برا یهاکه داده دهدینشان م

 دی(، شش مؤلفه استخراج گرد34) یوارد شده به واکاو یهاهمه شاخص نیاست. طبق برونداد پراش کل، از ب داریمعن زیآزمون ن نیا

 هیدرصد را مؤلفه سوم توج 9/1درصد مؤلفه دوم و  2/9را مؤلفه نخست،  درصد پراش 11درصد پراش کل( که حدود  72 کی)نزد

داده ها نشانآن یعامل یدست آمده با استفاده از بارهابه یها، نمودار شش مؤلفه اصلپسخورندها و ارتباط یاند. با هدف آشکارسازکرده

 یهاآب پهنه ی( با دماستگاهیخاک هر سه ا یهاهیلا یمؤلفه نخست )دما میارتباط مستق نیشتری، ب9شده است. طبق نمودار شکل 

شده  ی( آشکارسازAMOاطلس )شاخص  انوسیآب شمال اق یهند، رتبه سوم با دما انوسیشمال اق یمنطقه، رتبه دوم با دما یآب

ه ک دهدینشان م نیآب هستند. ا یمؤلفه دما یها است که همگارتباط سه رتبه نخست، نوع آن یمهم در واکاو اریاست. نکته بس

که از  یبعد یهااست. رتبه هاانوسیاق شیو احتمالاً گرما یجهان شیگرما ریتأث ریز شتریخاک استان کرمانشاه ب یدما میاحتمالاً رژ

از جمله شاخص شرق  باشند،یمعکوس م یجو و با ارتباطو گردش یاتمسفر یهابرخودار هستند، عمدتاً شاخص یکمتر یداریمعن

 ترشیب ریدهنده تأثمؤلفه دوم نشان یبار عامل ی. منحنهیغرب روس -و شاخص شرق اطلس یاطلس، شاخص نوسان شمال انوسیاق

 نیا ی( دمانویگرم انسو )الن یاست که معمولاً در فازها نییبه پا متریسانت 32 یژرفاها یرو یانسو و نوسان اطلس شمال دهیپد

گرم  مشابه فاز ینوسان اطلس شمال ی. در فاز منفرسدی( برعکس به نظر مناید انسو )لانسر یو در فازها ابدییکاهش م یژرفاها قدر

 یمشابه فاز گرم انسو، قدر زیهند ن انوسیاق یداده است. در فاز مثبت دو قطب یتر خاک روژرف یهاهیکاهش دما در لا یانسو، قدر

 یمشابه فاز گرم انسو، قدر زین هیشاخص شرق اطلس غرب روس بتداده است. در فاز مث یتر خاک روژرف یهاهیکاهش دما در لا

اطلس موجب  انوسیشمال اق یدما شیمؤلفه سوم، افزا یداده است. با استناد بر منحن یتر خاک روژرف یهاهیکاهش دما در لا

 یمتر شده است. با استناد بر منحنیسانت 32کمتر از  یژرفاها یدما شیو افزا هاستگاهیهمه ا متریسانت 32 یبالا یژرفا یکاهش دما

 هاستگاهیهمه ا متریسانت 122و  12 یژرفاها ی)کاهش( دما شیموجب افزا ی)مثبت( نوسان اطلس شمال یمؤلفه سوم، شاخص منف

دوطرفه  تهانباش یبا توجه به بار عامل یمؤلفه دوم متفاوت است ول یبا واکاو یقدر افتهی نیبالاتر برعکس( ا یهاهیلا یشده است )برا

اطلس  انوسیتر، اقگرم یآرام مرکز انوسیهر چه اق ریفراگ افتهی کیعنوان به یطور کلاست. به یکمتر تیعدم قطع یدارا شتر،یب

شاخص  )فاز مثبت شتریسرد تر، فرارفت سرد غرب اورال شرق اروپا ب هیهمسا یآبیهاتر، پهنهگرم یهند غرب انوسیسرد تر، اق یشمال

EAWRتر، معمولاً کاهش ژرف یهاهیلا ژهیوبه هاستگاهیخاک ا یژرفاها یتر باشد، دمامثبت یشاخص نوسان اطلس شمال ( و فاز

 .افتیخواهد 

 
تر شده، مؤلفه نخست برجستهاستخراج یشش مؤلفه اصل یبار عامل ریها با توجه به مقادمؤلفه سیهمه ماتر یی. نمودار ارتباط فضا7 شکل

 داده شده است. شینما

Fig 7. Spatial relationship diagram of all components’ matrix regarding the load with 6 extracted 

components, the first component being displayed more prominently. 
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ول متفاوت در فص راتیتأث لیدلهم بهاست، آن ینوسان اطلس شمال یمنف ایشاخص مثبت  ریابهام در مورد تأث د،ینکته مهم همد 

 شیکه گرا یدر حال گرددیبارش همراه م شیکه شاخص مثبت معمولاً در فصل سرد با کاهش دما و افزا ینحوگرم و سرد است، به

هر  یگذارام، ن9همراه است. طبق شکل  شتریب یجنب حاره و گرما یپر فشارها تیبه شاخص مثبت آن در فصل سرد معمولاً با تقو

 اطلس، مؤلفه انوسیآب اق یآب / خاک، مؤلفه دوم انسو، مؤلفه سوم نوسان دما یدما هیمؤلفه انجام گرفته است، مؤلفه نخست نما

 بیو مؤلفه ششم ش ایاوراس یجرم و فشار هوا یروز مین عیمؤلفه پنجم توز ا،یاوراس یجرم و فشار هوا یمدار عیتوز هیچهارم نما

 ایو ارتباط  یدگیتندرهم یخوبمؤلفه نخست بوده که به یپژوهش تنها هدف بررس نیهند هستند. در ا انوسیآب اق یدما یمدار

با  ستگاهیخاک سه ا یژرفاها یدما هما 312 یزمان یداده شده است. در ادامه سرنشان هاانوسیآب اق یخاک با دما یدما یفازهم

)نشان داده  یداریسطح معن یهاو آماره یهمبستگ سیاند، طبق جداول ماترشده یهمبستگ زیوارد آنال یوندیشاخص دورپ 11

 یخاک همه ژرفاها یرا با دما یهمبستگ نیشتریب ه،یهمسا ییایدر یهاآب پهنه یدما یهاشاخص ،یفازهم لیدلاند(، بهنشده

 یایآب در یبا دما متریسانت 1 یژرفا بیترتبه ستگاهیسه ا نیانگیم یهمبستگ بیضر نیشتریب کهیطوراند، بهها داشتهستگاهیا

 ترانهیمد یایآب شرق در یبا دما متریسانت 122و  12 یفارس و ژرفا جیآب خل یبا دما متریسانت 32، 22، 12 یخزر، ژرفاها

اند. شاخص نوسان اطلس نداشته داریمعن یهمبستگ ییژرفا چیخانواده انسو، در ه یهاشاخصروش،  نیدست آمده است. با ابه

س نوسان اطل یبوده که الگو لیدل نیبه ا رسدینداشته است، به نظر م داریارتباط معن متریسانت 122 یژرفا یتنها با دما یشمال

 یخاک به روشن ترنییپا یآن در ژرفاها رینوسان دارد و تأث شتریب یجو یهادر گذر سامانه یدو هفتگ یکی یهادر دوره یشمال

بوده  داریذهاب معنکنگاور و سرپل یهاستگاهیو ا متریسانت 22 یتنها با ژرفا زین یناویشاخص اسکاند ی. همبستگشودیآشکار نم

 یرو یناویشدن شاخص اسکاند ترثبتحالت معمولاً با م نیاست، در ا افتهیژرفا کاهش  نیا یشده، دما ادیشاخص  شیو با افزا

ش و کاه انهیخاورم یلیو کاهش ارتفاع ژئوپتانس ترانهیشرق مد یرو یشمال اناتیکه موجب جر دهدیم یرو نگیلوکشمال اروپا ب

 یاسهواشن ستگاهیفرد امنحصربه تیموقع ستگاهیا ینوع تخصص ،یمیاقل -ییایجغراف کردیبا رو یانیم گاهیجا لیدل. بهشودیدما م

روند  ،یزمان ی(. طبق نمودار سر0شده است )شکل یبررس یشتریب اتیبا جزئ ستگاهیا نیدر ا یآمار یهایسرارود، واکاو یکشاورز

فصل تابستان  یدر دما شتریدر هر دهه( و ب وسیدرجه سلس 1/1در هر سال ) وسیدرجه سلس 11/2نسبتاً معنادار در حدود  یشیافزا

و کاهش رطوبت خاک  ریتبخ شیخاک، افزا یسطح یژرفا یدما شیافزا نیا راتیتأث نیتر. از مهمشودیم دهید متریسانت 1 یژرفا

 گردد،یکمتر م شتر،یب یبگذارد. طبق نمودارها نوسان دما در ژرفاها یمنف ریتأث زین هیناح یاهیپوشش گ یرو تواندیکه م باشدیم

است،  زییاست، تنها تفاوت در فصول گذار بهار و پا نهیو در زمستان کم نهیشیهمه ژرفاها در تابستان ب یدما نیانگیم یطور کلبه

ه ک استیحال درنیاست، ا زییاز پا شتریبهار ب یهاهیهمه لا نیانگیم یمعمولاً دما متریسانت 12 یتا ژرفا کهاستنیتوجه انکته قابل

 شتریاست، اگر چه ب یشیافزا هاهیهمه لا یما. روند دردیگیقرار م اربالاتر از فصل به زییفصل پا یدما یمنحن متریسانت 122 هیدر لا

فصل بهار، روند کاهش مختصر  متریسانت 32 هیلا یو دما زییفصل پا متریسانت 32و  22، 12 یهاهیتنها در لا ستند،ین داریها معنآن

 شده است. دهی( دداریمعن ریدما )غ

  
aشکل  م.  س. 2. ژرفای خاک   

a. Depth of 5 cm 

 

bشکل  م.  س. 12ژرفای خاک .   

b. Depth of 10 cm 
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 م.  س. 22. ژرفای خاک cشکل 

c. Depth of 20 cm 
 م.  س. 32. ژرفای خاک dشکل 

d. Depth of 30 cm 

  
 م.  س. 22. ژرفای خاک eشکل 

e. Depth of 50 cm  
 م.  س. 122. ژرفای خاک fشکل 

f. Depth of 100 cm 
ژرفاهای خاک ایستگاه سرارود. سری زمانی دمای 8شکل   

Fig 8. Time series of soil temperature depths at the Sararoud station 

د با سرارو یکشاورز یهواشناس ستگاهیفصل و ا نیدر ا یروابط همبستگ ،یدرآغاز سال زراع زییفصل پا تیو اهم گاهیجا لیدلبه

 یهاافتهی a-7اند، در شکل داده شدهنشان یهمبستگ یواکاو یهاافتهی 7شده است. در مجموعه شکل  یبررس یشتریب اتیجزئ

 یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان یوندیدورپ یهاشاخص مترویسانت 1خاک  یژرفا یافراسنج دم نیب یهمبستگ یواکاو

ون )عدد در یمقدار همبستگ نیو معتبرتر نیشتریهستند، ب داریژرفا معن نیخاک ا یارتباط سه شاخص با دما ،یداریسطح معن

 ی( و الگو1/1فارس ) جی(، خل14/2سرخ ) یایآب در یدما بیتتربه ،یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت 1 یژرفا یدما نیکمانک( ب

هند  انوسیفارس و شرق اق جیسرخ، خل یایآب در یدما شیزمان با افزاواقع هم. بهباشندی(، م-47/2هند ) انوسیاق یدوقطب

(IOD>0در فصل پا )7است. در شکل  افتهی شیافزا زیس. م. خاک سرارود ن 1 یژرفا یمعمولاً دما ز،یی-b یواکاو یهاافتهی 

 یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان یوندیدورپ یهاو شاخص متریسانت 12خاک  یژرفا یفراسنج دما نیب یهمبستگ

مقدار  نیو معتبرتر نیشتریهستند، ب داریژرفا معن نیخاک ا ی(، ارتباط سه شاخص با دمامترینتسا 1 ی)مانند ژرفا یداریسطح معن

(، 11/2سرخ ) یایآب در یدما بیترتبه ،یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت 12 یژرفا یدما نی)عدد درون کمانک( ب یهمبستگ

فراسنج  نیب یهمبستگ یواکاو یهاافتهی c-7. در شکل باشندی(، م-43/2هند ) انوسیاق یدو قطب ی( و الگو11/2فارس ) جیخل

ارتباط  ،یداریسطح معن یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان یوندیدورپ یهاو شاخص متریسانت 22خاک  یژرفا یدما

 22 یژرفا یدما نی)عدد درون کمانک( ب یمقدار همبستگ نیشتریاگر چه ب ست،ین داریژرفا معن نیا یها با دمااز شاخص کدامچیه

فارس  جیآب خل ی( و دما30/2سرخ ) یایآب در ی(، دما-37/2شرق اطلس ) یالگو بیترتبه ،یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت

 یوندیدورپ یهاو شاخص متریسانت 32خاک  یژرفا یفراسنج دما نیب یهمبستگ یواکاو یهاافتهی d-7. در شکل باشندی( م30/2)

 نیرشتیهستند، ب داریژرفا معن نیخاک ا یارتباط دو شاخص با دما ،یداریسطح معن یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان

دو  یالگو بیترتبه ،یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت 32 یژرفا یدما نی)عدد درون کمانک( ب یمقدار همبستگ نیو معتبرتر

فراسنج  نیب یهمبستگ یواکاو یهاافتهی e-7. در شکل باشندی( م-42/2هند ) انوسیشمال اق ی( و دما-10/2هند) انوسیاق یقطب

ارتباط  ،یداریسطح معن یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان یوندیدورپ یهاو شاخص متریسانت 12خاک  یژرفا یدما

 یرفاژ یدما نی)عدد درون کمانک( ب یمقدار همبستگ نیو معتبرتر نیشتریب هستند، داریژرفا معن نیخاک ا یچهار شاخص با دما

هند  انوسیاق یدو قطب ی(، الگو40/2سرخ ) یایآب در یدما( -11/2) 3.4 نوین بیترتبه یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت 12

 نیب یهمبستگ یواکاو یهاافتهی f-7. در شکل باشندی( م-41/2انسو ) رهی( و شاخص چند متغ-41/2فارس ) جی(، خل-49/2)

 ،یداریمعن طحس یداده شده است. طبق نمودار همبستگنشان یوندیدورپ یهاو شاخص متریسانت 122خاک  یژرفا یفراسنج دما
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 یدما نی)عدد درون کمانک( ب یمقدار همبستگ نیو معتبرتر نیشتریهستند، ب داریژرفا معن نیخاک ا یارتباط چهار شاخص با دما

(، 41/2اطلس ) انوسیاق یاچند دهه ی(، الگو40/2سرخ ) یایآب در یدما بیترتبه یوندیدورپ یهابا شاخص متریسانت 122 یژرفا

 .باشندی( م43/2فارس ) جی( و خل-41/2) 3.4 نویآرام، موسوم به ن انوسیاق یکزمر هیناح یدما

  

  
 م.  س. 2 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:aشکل 

a. Correlation test of soil temperature at a depth of 

5 cm 

 م.  س. 12 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:bشکل 

b. Correlation test of soil temperature at a depth of 

10 cm 

  
  م. س. 22 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:cشکل 

c. Correlation test of soil temperature at a depth of 

20 cm  

  م. س. 32 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:dشکل 

d. Correlation test of soil temperature at a depth of 

30 cm  

  
  م. س. 22 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:eشکل 

e. Correlation test of soil temperature at a depth of 

50 cm  

 م. س. 122 آزمون همبستگی دمای ژرفای خاک (:fشکل 

f. Correlation test of soil temperature at a depth of 

100 cm  
 های دورپیوندی، فصل پاییزهای همبستگی بین دمای ژرفاهای خاک ایستگاه سرارود با شاخصآزمون (:9شکل 

Fig 9. Correlation test between soil temperature depths and teleconnection indices at Sararoud station, 

autumn season  

 یهاآب پهنه یقابل ملاحظه نوسان دما ریدهنده ارتباط و احتمالاً تأثنشان زییآمده در فصل پادستبه یهمبستگ ریمقاد یبررس

 بخشنیتوجه اجالب افتهی. باشدیم متریسانت 12 یبالا یژرفاها یرو ژهیوخاک سرارود به یژرفاها یدما ییوردا یکشور رو یجنوب

 یاز ژرفاها کدامچیکه در ه باشدیاطلس( م یاچند دهه یاطلس )الگو انوسیشمال اق یبا دما متریسانت 122 یژرفا یارتباط دما

بسامد و کند نوسان کم یالگو کیعنوان اطلس به انوسیاق یاچند دهه یکه الگو استنیتر انشده است، نکته مهم دهیبالاتر د

مورد  یهاهیلا نیدر ب هیلا نیترنوسانکه آن هم کم یمتر کیخاک  یژرفا یو ارتباط آن با دما شودیبارز شناخته م یانوسیاق

 1771تا  1771 یهااطلس از سال یاچند دهه یمثبت الگو بیو ش فتیواقع با شتر است. بهژرف ریتأمل و تفساست قابل یبررس

بارش  هژیوو به افتی یشتریب شیهوا افزا یدما ندداد و رو یو غرب کشور رو رانیا انه،یمنطقه خاورم میدر اقل یادی، تحولات زتاکنون

مرتبط  زیسرارود ن یمتریسانت 122 یخاک ژرفا یمعنادار دما شیبا افزا دادهایرو نیا رسدیاست به نظر م افتهیشدت کاهش برف به

 (.12شکل باشد )
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  .a. الف

 

  .b. ب

 

  .c. پ

 :پاییز فصل ،دورپیوندی های شاخص با سرارود ایستگاه متفاوت هایژرفا خاک دمای زمانی سری بین نسبی هارمونی. 12 شکل

  ،AMO شاخص با سرارود ایستگاه متری یک ژرفای خاک دمای زمانیسری بین نسبی( فازیهم) هارمونی. الف

  ،SST3.4 شاخص با سرارود ایستگاه. م. س 22 ژرفای خاک دمای زمانی سری بین وارون نسبی هارمونی. ب

  ،IOD شاخص با سرارود ایستگاه. م. س 32 ژرفای خاک دمای زمانی سری بین وارون نسبی هارمونی. پ

at Sararoud station  sdepthsome . Relative harmony between the time series of soil temperature at 10Fig 

:with, autumn season 

Relative harmony (homophase) between time series of soil temperature at a depth of 1 m in Sararoud  a. 

.station with the AMO index 

of 50 cm at Sararoud  . Relative inverse harmony between the time series of soil temperature at a depthb 

station with SST index 3.4. 

. Relative inverse harmony between the time series of soil temperature at a depth of 30 cm at Sararoud c 

station with the IOD index, autumn season 

 

خاک  یوارونه انسو بر دما ریتأث انگریب متریسانت 122و  12 یخاک دو ژرفا یمرتبط با انسو و دما یهاشاخص یهمبستگ ریمقاد

 رهیوارون شاخص چند متغ ی)همبستگ ابدییم شیخاک افزا ی( دمانایسرد انسو )لان یمعمولاً در فازها کهیطورژرفاها است، به نیا

بر  داریپا اناتیجر یلایو است یبر کم بارش نایلان ریبا توجه به تأث طیشرا نیاخاک(.  یآرام با دما انوسیآب مرکز اق یانسو و دما

در فصل  یمورد بررس یهاهیهمه لا یاز نظر قدر مطلق همبستگ (.11شکل است ) دیهمد هیکشور، قابل توج یمناطق غرب شتریب
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 یواقع ارتباطدست آمده است. بههند به یو شاخص دو قطب متریسانت 32 یژرفا نی( ب-10/2) یمقدار همبستگ نیتربزرگ ز،ییپا

ژرفا در  نیخاک ا ی)کاهش( دما شیافزا انگریدست آمده است که بشده به ادیو شاخص  متریسانت 32خاک  یژرفا نیوارون ب

ول معم یدما شیافزا ( وداریپا اناتیجر تیبا کاهش بارش )تقو افتهینیهند است. ا انوسیاق ی)سرد( شاخص دوقطب یمنف یفازها

با حجم  یافزارنرم یبروندادها لیدلبه (.12شکل راستا است )هند منطبق و هم انوسیاق یدوقطب یمنف یغرب کشور در فازها زییپا

ارائه  هاافتهیو  طاز رواب یااند و تنها خلاصهداده نشدهآنها نشان یها و واکاوبخش جداول آماره نیبالا و کاستن از حجم مقاله، در ا

تابستان،  بیترت(، بهR2) نییتب بیضر نهیشی( و بNشده )برازش یونیجدول و آماره تعداد مدل رگرس نی( طبق ا2شده است )جدول 

 نیار با اخاک فصل به یژرفاها یاست که دما یدر حال نیا باشند،یبرخوردار م یشتریب یریپذینیبشیپ تیو زمستان از قابل زییپا

( یمیاقل نی)تخم ینیبشیقابل پ باًیتقر متریسانت 122و  22 یدو ژرفا یبرا داریمعن رهیتک متغ یونیتنها با دو مدل رگرس وروش 

 .ستین

های رگرسیونی برازش شده در پژوهش حاضر، توضیح: در این جدول، منظور خلاصه شمار و ضریب تبیین مدل .2 جدول

 خطی است. معادله رگرسیونواقع تعداد متغیر در از تعداد مدل به

Table 2. Summary of the number and determination coefficients of the fitted regression 

models in the current study-In this table, the number of models refers to the number of 

variables in the linear regression equation. 

 

 ژرفا

Depth 

 آماره

Statistics 

 پاییز

Autumn 

 زمستان

Winter 

 بهار

Spring 

 تابستان

Summer 

 مجموع / میانگین

Total / 

Average 

5 
N 4 2 --- 4 10 

R2max 0.687 0.414 --- 0.848 0.659 

10 
N 3 2 --- 6 11 

R2max 0.512 0.425 --- 0.951 0.629 

20 
N 1 1 1 3 6 

R2max 0. 158 0.286 0.17 0.913 0.382 

30 
N 2 1 --- 2 5 

R2max 0.459 0.249 --- 0.53 0.412 

40 
N 2 2 --- 3 7 

R2max 0.394 0.468 --- 0.652 0.504 

100 
N 3 1 1 3 8 

R2max 0.596 4330 0.282 0.669 0.471 
مجموع / 

 میانگین

Total / 

Average 

N 15 9 2 21 47 

R2max 0.467 0.366 0.226 0.768 0.455 

و  2221، 2227، 2229، 2220 یهاسال هیماه ژانو بیترتبه هاستگاهیخاک ا نیانگیم یدما نیساله، سردتر 21 یدر دوره آمار

اند. با بوده 2214و  2219، 2211، 2217، 2221 یهاماه آگوست سال بیترتبه هاستگاهیخاک ا نیانگیم یدما نیترو گرم 1770

 یدر حال نیاند، اشده در بالا، در دوره نخست قرار گرفته ادیسرد  نیسال فر 1ساله، همه  13دو دوره  بهساله  21 یدوره آمار میتقس

دهه  کیخاک  یگرم شدن قابل توجه دما یایگو نیاند. اساله دوم قرار گرفته 13گرم در دوره  نیاست که چهار سال از پنج سال فر

 (.14تا  11 هایشکلمورد مطالعه است ) یهاستگاهیگذشته ا
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 هنجاری آن )پایین(های نماینده سرد )بالا( و بیهکتوپاسکال در سال 222 توپوگرافی تراز .11 شکل

Fig 13. Topography of the 500 hectopascal level in the representative cold years (top) and its 

anomaly (bottom) 



 

18 
 

 
 هنجاری آن )پایین(های نماینده گرم )بالا( و بیهکتوپاسکال در سال 222 توپوگرافی تراز .21شکل 

Fig 14. Topography of the 500 hectopascal level in the representative warm years (top) and its 

anomalous (bottom) years 
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 هنجاری آن )پایین(های نماینده سرد )بالا( و بینقشه فشار سطح دریا در سال .31شکل 

Fig 15. Sea surface pressure map in the representative cold years (top) and its anomaly (bottom) 
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 هنجاری آن )پایین(های نماینده گرم )بالا( و بینقشه فشار سطح دریا در سال .14 شکل

Fig16. Sea surface pressure map in the representative warm years (top) and its anomaly (bottom) 

متر  11از  شیب رانیفلات ا شتریالگو در ب نیدارد. در ا یخوانسرد هم یفرارفت هوا تیبا تقو هاستگاهیخاک ا یسرد ژرفا یالگو

شمال غرب  یهکتوپاسکال رو 1221فشار با هم یمرکز پرفشار سرد زین نیکمتر از نرمال بوده و در سطح زم یلیارتفاع ژئوپتانس

تان، خاک در تابس نهیشیب یدما یانطباق دارد. در الگو هاستگاهیخاک ا یسرد ژرفا یوان( بسته شده است که با الگو -کشور )ماکو

متر( و  1722شده است )پربند  دهیخزر کش یایسرخ تا در یای)واچرخند عربستان(، از در ریگرمس کیمحور پشته پر ارتفاع نزد

+ و در گروه خاک 17/2در گروه خاک سرد،  NAOشاخص  نیانگی. ماستشده  تیمتر تقو 32از  شیدر شمال غرب کشور ب ژهیوبه

 نیشیپ یهابخش یهاافتهیبا  افتهی نیاند. ابوده -23/2و در گروه گرم،  -12/2در گروه سرد  PDOشاخص  نیانگیو م -90/1گرم، 

 تیتقو گر،یتوجه ددارد. از نکات قابل یخوانهم زیخاک( داشت ن ی)دما یطیفاز شاخص( به مح ی)بررس یگردششبه یکردیرو که

سرد  یهجوم هوا لیدلفشار به شیدر فصل سرد افزا رسدیسرد و گرم است. به نظر م نیفر یدر هر دو الگو یفشار فلات مرکز

 نیچناز آن بوده باشد. هم یناش یتابش شیمهاجر همراه با پوشش برف و سرما یو ادغام با پر فشارها یبرینفوذ پرفشار س ،یشمال
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و فرو  ییواگرا تیمحور واچرخند تابستانه و تقو یسوشمال فتیش لیدلبه یفشار فلات مرکز تیدر فصل گرم تقو رسدیبه نظر م

 نیا ته،افین شیرودان عراق افزا انیزمان فشار منطقه مآن بوده باشد. هم یشرق یبازو ریجرم ز شیافزا تیو در نها یکینامید ینینش

 (.14تا  11 هایشکلکرده باشد ) دیگرم به غرب کشور را تشد یفرارفت هوا ،فشار ویش تیسازوکار تقو

 یریگجهینت

 لیدلانجام شد. به ،یدر کشور و با توجه به کمبود مطالعات مشابه در سطح جهان ژهیو کردیرو کیبا  بارنینخست یپژوهش برا نیا

 یاصل یهواشناس ستگاهیخاک سه ا یدما یهاداده ق،یتحق نیمطالعات دشوار است. در ا گریبا د سهیمشابه، مقا یهانبود پژوهش

 یاو منطقه یاز دور جهان وندیپ یهاشاخص یهاپس دادهشد. س یآوربودند، جمع یتربلندمدت و کامل ارآم یاستان کرمانشاه که دارا

 نیا انیروابط م ره،یچند متغ یآمار یهابا استفاده از روش ت،یقرار گرفت. در نها یمورد بررس زیاطراف ن یاهایآب در یو دما

 شد. یخاک در شش ژرفا مختلف واکاو یها و دماشاخص

خاک در شش ژرفا مختلف و  یدما نیمعنادار: ب یهایوجود همبستگ است: ادامهپژوهش به شرح  نیا و کلیدی یاصل یهاافتهی

 یتگژرفاها، همبس شترینشان داد که ب یو آزمون همبستگ یعامل یهایمشاهده شد. بررس یاز دور، روابط قابل قبول وندیپ یهاشاخص

 یاهایآب در یدما نیب یقو ی: همبستگیجهان شیگرما ریتأثهمچنین  اطراف منطقه دارند. یاهایآب در یبا دما یو معنادار یقو

 یفازدهنده ارتباط هممشخص، نشان یکیزیف لیکوچک آنها و نبود دلا یهابا توجه به محدوده ژهیوبه ها،ستگاهیخاک ا یاطراف و دما

 ،یلس شمالاط انوسیاق یخاک و دما یدما نیب یانسو: همبستگ دهیارتباط با پد است. هاانوسیاق یجهان شیتابع گرما شتریاست که ب

 اسیمقو بزرگ اسیمقانیمرتبط با گردش م ،یاکرهمیو ن دیدر ابعاد همد ژهیوبه ،یآرام مرکز انوسیاق یهند و دما یشاخص دوقطب

 ،یاهمنطق یهاخاک و شاخص یدما نیب ی: همبستگیامنطقه یهاارتباط با شاخصدر  .باشدیانسو م دهیاست و تابع پد انوسیاق-جو

 یاسبامواج بلند ر یاارهیس شیها با آراارتباط نیاست. ا یامنطقه اسیدر مق دیهستند، از نوع همد یو جوّ یصورت فشاربه شتریکه ب

در ارتباط با  بر دما و رطوبت خاک دارند. یمشخص راتیتأث ،یمثبت و منف یآزور مرتبط بوده و در فازها یو نوسان واچرخند دائم

برخوردارند و کمتر  یشتریب یداریاز ثبات و پا متریسانت 12 ریز یخاک در ژرفاها یدماها ،یطور کل: بهشتریب یدما در ژرفاهاثبات 

 ریتأثاط با در ارتب ژرفاها معتبر تر است. نیا یبرا یآمار یهاآزمون جینتا ن،ی. بنابرارندیگیقرار م ینوسانات روزانه و هفتگ ریتحت تأث

 یباشد، دماها شتریهند ب انوسیاق یاطراف منطقه کمتر و دما یاهایآب در یکه دما ی: در مجموع، زمانرامونیپ یاهایرآب د یدماها

 ینیبشیپدر ارتباط با  .EWARو  NAO یهادر فاز گرم انسو و فاز مثبت شاخص ژهیوگانه کمتر خواهد بود، بهسه یهاستگاهیخاک ا

 یهجالب توج جیبعد، نتا ای نیشیپ یهافصل با فصل کی یهاخاک و شاخص یدما نیب ونیو رگرس ی: در آزمون همبستگیفصل

 یوندیشاخص دورپ کیعنوان به هاافتهی نیوجود دارد. ا ندهیآ یهافصل یخاک برا یدما ینیبشیامکان پ نکهیا ژهیوبه ؛دست آمدبه

محصولات  دیدر تول یمهم یاستفاده شود و کاربردها یبعد یهاخاک در فصل یدما تیوضع یابیو ارز ینیبشیدر پ تواندیم

 یریپذینیبشینشان داد که فصل بهار پ یونیرگرس یسازها: مدلفصل یریپذینیبشیپدر ارتباط با  و کنترل آفات دارد. یکشاورز

 ،یانوسیو اق یعوامل جو ریخاک تحت تأث یکیولوژیب یندهایفرآ یدگیچیپ لیدلبه ن،یها دارد. همچنفصل رینسبت به سا یکمتر

 راتیهنده تأثدپژوهش نشان نیا ،یطورکلبه باشد. رگذاریبشر تأث اتیو ح هیبر تغذ تواندیم ندهایفرآ نینوسان در ا ای رییهرگونه تغ

 یراب یاطلاعات یعنوان مبنابه تواندیمرتبط با آن است و م یندهایخاک و فرآ یبر دما یانوسیو اق یعوامل جو دهیچیگسترده و پ

 مختلف استفاده شود. یهااسیدر مق یبخش کشاورز یسازنهیخاک و به تیوضع ینیبشیپ
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