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  چكيده

هاي اقليمي بر بـارش ماهانـه و سـالانه     ي مدل و ارزيابي تأثيرات مستقيم و غير مستقيم شاخص در اين مطالعه به منظور ارائه

دارا بودن آمار طولاني مدت به عنوان نماينـده اسـتان تحـت بررسـي قـرار       آذربايجان شرقي، ايستگاه شهرستان تبريز به سبب

هـاي زمـاني    اي در بـازه  شاخص اقليمي سـياره  13رو مقادير بارش، نم نسبي و دماي بيشينه شهرستان مذكور و  از اين. گرفت

هـا   يافتـه . و كنكاش قـرار گرفـت   هاي آماري تحليل مسير و معادلات ساختاري مورد ارزيابي سالانه و ماهانه، با كاربرد روش

ي  هاي فوريه، مارس، مي، سپتامبر و اكتبر با توجه به شرايط تعيين شده براي ارائـه  نشان داد كه مدل سازي بارش سالانه و ماه

بر بدين ترتيب مدل اكت. ها شرايط تعيين را ايفا ننمود اطمينان معنادار هستند و مدل سازي ساير ماه% 95مدل مناسب در سطح 

متغير بيشترين متغير و شاخص نوسـان اطلـس    7از پراش بارش، به عنوان بهترين مدل، مدل سالانه با دخالت % 8/61با تبيين 

ها معنـادار   ارزيابي مدل. ها شناسايي شدند هاو گسترش زماني نسبت به ساير شاخص شمالي به عنوان بيشترين حضور در مدل

هاي مختلـف متفـاوت    ميزان تأثير بر بارش به صورت مستقيم و غير مستقيم در ماهدهد كه چگونگي، نوع شاخص و  نشان مي

هاي اقليمي به عنوان نماينده مراكـز عمـل، بـه صـورت      توان ابراز داشت كه شاخص ها مي به طور كلي با استناد به مدل. است

  . هستند)آذربايجان شرقي( مستقيم و غير مستقيم تا حد قابل قبولي قادر به تبيين پراش بارش شهرستان تبريز

  .هاي اقليمي معادله ساختاري، مدل، تحليل مسير، شهرستان تبريز، شاخص :هاي كليدي واژه

  مقدمه

امروزه در بحث تغيير اقليم به نوسـانات مراكـز فشـار    

به طوري كـه بـراي كمـي كـردن      .شود بسيار اشاره مي

ــك     ــاطق دور و نزدي ــر من ــانات ب ــن نوس ــأثيرات اي ت

هـا   ايـن شـاخص   .عددي ارائه شده استهاي  شاخص

هاي همديد نشاندهندي شـدت و   تحت عنوان شاخص

هـاي بـين ايـن مراكـز      ضعف مراكز فشـار و گراديـان  

  . هستند

هاي همديد، وضـعيتو كيفيـت و    ي اين شاخص با ارايه

نهايتاً توان يك الگوي گسترده همديـد در يـك معيـار    

 ـ   عددي خلاصه مي ت كلـي  شود،مثلاً بـراي اينكـه كيفي

جريان جوي را در يك منطقه وسيعي مانند خاورميانـه  

بتوان سنجيد كافي است كه اختلاف فشار سـطح دريـا   

درجـه شـمالي محاسـبه و از     55و  35را بين دو مدار 

ــت و شـــدت جريـــان را مشـــخص     روي آن جهـ

هـاي زيـادي در    پـژوهش ). 138، 1381عليجاني،(نمود

يميپيونـد از  هاي اقل رابطه ارتباط بين نوسانات شاخص
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ــناختي در منــاطق     ــرات متغيرهــاي هواش دور و تغيي

مختلف جهان انجام گرفته است، بيشتر اين تحقيقـات  

هاي آماري از جمله تحليل همبستگي و  ي روش برپايه

هاي چند متغيره انجام شده است، اين مطالعـات   تحليل

همگي حكايت از ارتباط بين اين الگوهـا و متغيرهـاي   

بـه تبـع در    .ستر زمان و مكـان دارنـد  هواشناختي در ب

ايران نيز مطالعاتي از اين دست در ارتباط بـا بـارش و   

دما، صورت گرفته است؛ كه تمامي آنها بيانگر شـدت  

و ضعف اين ارتباط بـر اسـاس زمـان و مكـان تحـت      

در ذيل به چنـدين مطالعـه خـارجي و     .بررسي هستند

و همكاران  1مازارلا .شود داخلي در اين رابطه اشاره مي

هاي  با انجام تكنيك تحليل طيفي بر روي داده) 2010(

-2005ماهانه شاخص چند متغير انسو در بازه زمـاني  

ماهه، با ضريب  60، به يك سيكل بزرگ مقياس 2008

بـه طـوري كـه     .ها پـي بردنـد   در اين داده% 99اعتماد 

ايشان آشكار نمودند كه بيشترين مقادير شاخص چنـد  

رخداد النينـو و كمتـرين مقـدار معـرف      متغيره نشانگر

لانينو به ترتيب مطابق با مقادير حـداكثر و حـداقل در   

بـه  ) 2008(2حـافظ و روبـĤ  . ماهه است 60اين سيكل 

هاي انسو و نوسـان اطلـس    بررسي ارتباط بين شاخص

شمالي با دماي هـواي مصـر پرداختنـد، نتـايج ايشـان      

 ـ     وب نشان داد كه اين ارتبـاط فقـط بـراي قسـمت جن

غربي مصـر معنـادار اسـت، بـه طـوري كـه در فصـل        

هاي جنوب غربي همبسـتگي معكوسـي    زمستان بخش

با نوسان اطلس شمالي دارند، و در فصل پاييز ) -6/0(

ــو   ــا النين ــك همبســتگي مســتقيم ب ــك +) 6/0(3ي و ي

ــد) -5/0(همبســتگي منفــي  ــا نوســان جنــوبي دارن . ب

ــي ــاران  3دورك ــاي ) 2007(و همك در پژوهشــي فازه

                                                      

1- Mazzarella 

2- Hafez and Robaa 

3-Durkee 

فصلي نوسان اطلس شمالي را با فراواني، توزيع و نوع 

 2001- 1961بارش شرق ايالات متحده در طـي دوره  

نتايج ايشان حاكي از آن است كـه بـين    .مقايسه كردند

فراواني بارش در كل منطقه مورد مطالعه و فـاز مثبـت   

شاخص اطلس شمالي همبستگي معنادار بالاي وجـود  

برف با فاز مثبـت شـاخص   بعلاوه رخداد بارش  .دارد

هـاي شـمالي منطقـه مـورد تحقيـق       مربوطه، در بخش

ــت   ــالاي اس ــادار ب ــتگي معن ــگ. داراي همبس و  4وان

در پژوهشي به بررسـي ارتبـاط بـين    ) 2005(همكاران

تغييرات دماي هواي نيمكره شمالي در فصـل زمسـتان   

 .با نوسـان قطبـي و نوسـان اطلـس شـمالي پرداختنـد      

داد كـه نوسـان قطبـي و اطلـس      هاي اينان نشـان  يافته

ــاي   ــرات دم ــر روي تغيي شــمالي عملكــرد متفــاوتي ب

زمستانه نيمكـره شـمال دارنـد بـه طـوري كـه عمـده        

ــيا و    ــواحي اوراس ــر روي ن ــي ب ــان قطب ــأثيرات نوس ت

در حالي كـه نوسـان اطلـس     .كشورهاي افريقاي است

اي را بر روي شمال غـرب   شمالي بيشترين تاثير منطقه

دينســان ايشــان بيــان نمودنــد كــه ايــن  ب .افريقــا دارد

توانـد در ديگـر متغيرهـاي     ناهماهنگي بين دو الگو مي

هواشناختي مانند فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل 

با ) 2004(و همكاران 5عارف محمود. نيز منعكس شود

بررسي ارتباط بين شاخص چند متغيره انسو و بـارش  

ــتفاده     ــا اس ــتان ب ــر روي پاكس ــتانه ب ــل تابس از تحلي

هاي رخداد  همبستگي به اين نتيجه رسيدند كه در سال

هاي مونسـوني تابسـتانه پاكسـتان كـاهش      النينو بارش

يابـد و در سـال بعـد از رخـداداد النينـو، پاكسـتان        مي

هاي بيشتر از نرمال، از مونسون تابستاني دريافت  بارش

ــي ــد م ــا. كن ــين   ) 2001( 6كاي ــاط ب ــي ارتب ــه بررس ب

                                                      

4-Wang 

5- Aref 

6- Kahya 
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هــاي ماهانــه  نينــو و لانينــو بــا طغيــانهــاي ال ســيگنال

اي در شمال غربي و شرق آنـاتولي در تركيـه    رودخانه

هـاي مثبـت    پرداخت و مشخص نمـود كـه ناهنجـاري   

اي در شـمال غـرب، از آوريـل تـا      هاي رودخانه طغيان

) 1995( 1هـارل  .اكتبر با رخداد النينو رابطه قـويي دارد 

ن اطلـس  ي نوسـا  ي تحت عنوان روند دهـه  در مطالعه

ي آشكار نمودند كـه   درحرارت و بارش ناحيه: شمالي

تغيير جريان ميانگين و شدت طوفان ناشي از تغيير فاز 

نوسان اطلس شمالي در اقيانوس اطلس باعث تغييرات 

اي در انتقال و همگرايي رطوبت جو و در نتيجـه   عمده

هـاي   بنابراين در زمستان .شود توزيع تبخير و بارش مي

وسـان اطلـس شـمالي مثبـت اسـت، در      كه شـاخص ن 

بسياري از مناطق گرينلند و نواحي قطبي كانـادا ميـزان   

تبخير بيش از بارش است به طوري كه تفـاوت آن در  

اين شرايط  .ميلي متر در روز است 1فاز مثبت و منفي 

ي وسـيعي در اروپـاي    خشك به همين مقدار در ناحيه

نيـز رخ   هـاي از خاورميانـه   مركزي، مديترانه و بخـش 

   .دهد مي

مقادير بارش و دماي ) 1387(خوش اخلاق و همكاران

هواي در سواحل جنوبي خزر را در طـي بـازه زمـاني    

هــاي مثبــت و منفــي نوســان  را بــا دوره 1974-2003

نتـايج   .اطلس شمالي مورد آزمون هبستگي قرار دادنـد 

ايشان آشكار نمود كه فاز مثبت شاخص اطلس شمالي 

ايش بارش و كاهش دما، و فاز منفي بـا  هاي افز با دوره

هــاي كــاهش بــارش و افــزايش دمــا در ســواحل  دوره

) 1386(ياراحمدي و عزيزي .جنوبي خزر مقارن است

گيري از روش تحليل چند متغيره به ارتباط بين  با بهره

هــاي اقليمــي  ميــزان بــارش فصــلي ايــران و شــاخص

 پرداختند، و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه ارتبـاط بـين       

                                                      

1- Hurrell 

هاي مورد مطالعه ايشان و بارش بهاره ضعيف  شاخص

هـاي مـرتبط بـا انسـو      است، همچنين از ميان شاخص

بيشترين ارتبـاط را بـا ميـزان بـارش      4/3شاخص نينو

ــران دارد و در نهايــت مشــخص   ــاييزه و زمســتانه اي پ

نمودند كـه شـاخص نوسـان قطبـي و نوسـان اطلـس       

ش پـاييزه  شمالي با ميزان بارش زمستانه نسبت به بـار 

در ) 1386(اكبـري و مسـعوديان   .ارتباط بيشتري دارند

ي به شناسايي نقش الگوهاي پيونـد از دور نـيم    مطالعه

كره شمالي بر روي دمـاي ايـران بـا اسـتفاده از روش     

تجزيه و تحليل رگرسـيون پرداختنـد؛ ايشـان بـه ايـن      

نتيجه رسيدند كه هيچ يـك از الگوهـاي پيونـد از دور    

توان تبيين درصـد بزرگـي از تغييـرات    نيمكره شمالي 

هـاي سـال ندارنـد بلكـه      ي مـاه  دماي ايران را در همه

هــا درصــد نســبتاً  بعضــي از الگوهــا در برخــي از مــاه

هاي از ايران را تبيـين   كوچكي از تغييرات دماي بخش

در ) 1385(خورشيد دوست و قويدل رحيمي. .كنند مي

ــر    ــو ب ــده انس ــابي پدي ــوان ارزي ــت عن ــي تح  پژوهش

هاي فصلي استان آذربايجـان شـرقي    تغييرپذيزي بارش

با استفاده از شاخص چند متغيـره انسـو و بكـارگيري    

روش تحليل همبستگي پيرسون ابراز داشتند كه رابطـه  

هاي استان و شاخص چند متغيـره انسـو در    بين بارش

فصل پاييز معنادار و مثبت است، ولي در ساير فصـول  

ــادار نيســت ــأثير ) 1383(كــارانحضــرتي و هم .معن ت

نوسان اطلس شمالي و انسو بر دمـا و بـارش حوضـه    

درياچه اروميه را مورد مطالعه قرار دادند، ايشان به اين 

هاي زمستانه حوضه با نوسـان   نتيجه رسيدند كه بارش

هاي پاييزه حوضه با پديده انسو  اطلس شمالي و بارش

ارتباط دارند همچنين مشخص نمودند وقوع فاز منفـي  

نوسان اطلس شمالي باعث كاهش دماي زمستانه و فاز 

غيـور و  . شـود  مثبت باعث افزايش دماي زمسـتانه مـي  

هـاي   تأثير پديده انسو بـر ناهنجـاري  ) 1380(خسروي
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بارش تابستاني و پاييزه جنوب شرق ايران را با استفاده 

هاي آمـاري، مطالعـه، و مشـخص     ها و آزمون از روش

ه در فازهـاي گـرم انسـو    هـاي پـاييز   نمودند كه بـارش 

يابد در صورتيكه  افزايش و در فازهاي سرد كاهش مي

گـردد، يعنـي در    در تابستان وضـعيت بـر عكـس مـي    

فازهــاي گــرم وضــيعت خشــك و در فازهــاي ســرد  

  گردد وضيعت بارشي بر منطفه مستولي مي

هدف از انجام اين پژوهش دستيابي به يك ديد نسـبتاً  

پيوند از دور و متغيرهـاي  كلي در ارتباط بين الگوهاي 

ي مدل سالانه و ماهانه اين ارتبـاط   محلي با بارش،ارائه

و در نهايت مشخص نمودن تـأثيرات مسـتقيم و غيـر    

هـاي   مستقيم هر يك از الگوهاي پيونـد از دور در مـاه  

  .سال بر بارش شهر تبريز است

هاي اقليمي منطقـه مـورد    موقعيت جغرافياي و ويژگي

  تحقيق

به عنوان مركز استان آذربايجـان شـرقي در   شهر تبريز 

 2درجـه و   38دقيقـه طـول شـرقي و     25درجه و  46

دقيقه عرض شمالي قرار دارد، همچنين بـا وسـعتي در   

متر  1340كيلومتر مربع وارتفاع متوسط  11800حدود 

از سطح دريا در قلمـرو ميـاني خطـه آذربايجـان و در     

آب و . تقسمت شرقي درياچه اروميه قرار گرفته اس ـ

هاي گرم وخشـك   هواي تبريز استپي خشك با تابستان

ميانگين دمايي سـالانه   .هاي سرد مقارن است و زمستان

ماه جـولاي بـا ميـانگين    . درجه سلسيوس است 5/12

درجه سلسـيوس و مـاه ژانويـه بـا      26دماي بلند مدت

درجه سلسيوس به ترتيب بـه   -7/1ميانگين بلند مدت

هـاي سـال مشـخص     ن مـاه عنوان گرمترين و سـردتري 

ــي ــند م ــدود     .باش ــالانه در ح ــدگي س ــانگين بارن مي

 7/52آوريل بـا بـارش متوسـط    . ميلي متر است9/288

ميلي متر به ترتيـب   2/3ميلي متر وآگوست با متوسط 

ها در بـين   ترين ماه ترين و كم بارش به عنوان پر بارش

ايـن شـهر داراي نوسـان    . هايسال قرار دارنـد  ديگر ماه

هاي  ميلي متر در سال 5/547ي سالانه زيادي از بارندگ

هـاي كـم    ميلـي متـر در سـال    148پربارش تا حـداقل  

هـاي   بارش است، كه اين امر خطر خشكسالي و سـال 

  . نمايد سيلابي را در شهرستان تبريز روشن مي

  ها ها و روش داده

هـاي دو   در آينده اقليم شناسـان همديـد بايـد تحليـل    

هـا   ند و سلسله فرايندها و مقيـاس متغيره را كنار بگذار

ــد  ــر (را در مطالعــات خــود وارد كنن هارمــان و وينكل

محقـق بايـد روابـط    ) 1381به نقـل از يارنـال،    1991

وپس خورهاي كليدي ميان متغيرهـاي ايـن سلسـله را    

هـاي ناگهـاني    پيدا كند، رفتار غير خطـي و گسسـتگي  

ــابراين . فراينــدهاي فيزيكــي و شــيمايي را بشناســد بن

گرا  بايدهرچه بيشتر به مدل سازي گام به گام و دستگاه

  ). 1381، 215يارنال، (نزديك شود

اندركنش علل متعددي باعـث رخـداد بـارش در يـك     

توان به دما، نم نسـبي،   شود؛ در اين رابطه مي منطقه مي

فرازش، الگوهاي فشار و ساير عوامل مستقر در سـطح  

يم و غيـر  كره زمين اشـاره نمـود، كـه بـه طـور مسـتق      

در ) با تأثير بر ساير متغيرهاي موثر در بـارش (مستقيم 

 .نوســان و رخــداد بــارش يــك منطقــه مــوثر هســتند 

ــداف      ــه اه ــه ب ــا توج ــژوهش ب ــن پ ــابراين، در اي بن

تحقيق،جهتتبيين علل و مشخص نمودن ميزان تأثيرات 

مستقيم و غير مستقيم اين علل بر بارش شهر تبريـز از  

  . ده شده استاستفا 1روش تحليل مسير

پيوند دارد، فردي كه از ايـن   2تحليل مسير با نام رايت

ــرات مســتقيم و غيــر مســتقيم   ــراي مطالعــه اث روش ب

ــرد      ــتفاده ك ــديگر اس ــر يك ــا ب ــوماخر و (متغيره ش

                                                      

١-Path Analysis 

٢- Wright 
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روش تحليـل مسـير تعميمـي از    ). 174، 1388لومكس

رگرسيون معمولي است كه قادر است علاوه بـر بيـان   

مسـتقيم، اثـر كـل هـر يـك از      آثار مستقيم و آثار غير 

متغيرهاي مستقل را بر متغيرهاي وابسته نشـان دهـد و   

با بيان منطقي، روابط و همبستگي مشـاهده شـده بـين    

  ). 1381آذر (آنها را تفسير كند 

از جمله مزاياي اين روش نسبت به تحليل رگرسـيون  

تحليـل مسـير   ) الف(توان به موارد ذيل اشاره نمود  مي

  علاوه بر

دهـد در   ر مستقيم تأثير غير مستقيم را نيز نشان مـي تأثي

 .صورتيكه رگرسيون از چنين تواناي برخوردار نيسـت 

تحليل مسير ميزان كذب روابـط ميـان متغيرهـا را    )ب(

دهد، يعني چقدر از اين روابط ناشي از متغيـر   نشان مي

مستقل و چقدر ناشـي از متغيرهـاي خـارج از تحليـل     

ــت  ــورفر (ماس ــيون ) ج). (208، 1387منص در رگرس

چندگانه يك متغير وابسته در يك تحليل منفرد به همه 

شــود در  متغيرهــاي مســتقل ديگــر بازگشــت داده مــي

صورتيكه در تحليل مسـير يـك يـا تعـداد بيشـتري از      

هــاي رگرســيون چندگانــه، بــر اســاس روابــط  تحليــل

ــدل مســير شــكل   ــان متغيرهــا در م تعريــف شــده مي

  ). 180، 1388كس شوماخر و لوم(گيرند  مي

چهارچوب روش شناسي پژوهش در چندين گام بيـان  

ابتدا براي نيل بـه پـژوهش از دو پايگـاه داده    : شود مي

استفاده شده است، پايگـاه اول مربـوط بـه متغيرهـاي     

ها به  بارش، نم نسبي، دماي بيشينه شهر تبريز؛ اين داده

صورت ميانگين ماهانه و سـالانه در طـي دوره آمـاري    

از تارنماي سازمان هواشناسي برداشـت   2005 -1961

ــد ــه و     .گردي ــادير ماهان ــه مق ــوط ب ــاه دوم مرب پايگ

هــاي پيونــد از دور  هــاي اقليمــي الگــو سالانهشــاخص

، الگـوي شـرق   2، نوسان قطبـي 1نوسان اطلس شمالي(

، دمـاي اطلـس   4اي شـمالي  ، دماي اطلس حاره3اطلس

ص ، شـاخ 6قطبـي  -، الگـوي اوراسـيا  5اي جنوبي حاره

، شـاخص  8، الگـوي اسـكانديناوي  7چند متغيـره انسـو  

، باد نصف النهاري 10، دماي نصف النهاري اطلس9انسو

خشــكي  -، ميــانگين دمــاي جهــاني11النهــاري اطلــس

ــانوس ــيد  12اقي ــار خورش ــزان ش ــاي ) 13و مي از تارنم

ــاري   ــي دور آمــ در طــ

در گام دوم براي ارائه مدل  .برداشت شد 1961-2005

دوره آمـاري، مـاتريس همبسـتگي     براي هر ماه و كـل 

ــارش و ســاير متغيرهــا بســته شــد و   ــين ب پيرســون ب

متغيرهاي كه با بارش رابطه معناداري در سطح اعتمـاد  

 .شدند در ماه مربوطه نداشتند از تحليل خارج مي% 95

در گام سوم با استناد بر ماتريس همبستگيو بـر مبنـاي   

 ــ ش اســتدلال نظــريمحققين و مطالعــات گذشــته، آراي

متغيرهــا در ديــاگرام مســير صــورت گرفــت، در گــام 

چهارم براي مناسب بودن دياگرام مدل ضـريب تعيـين   

شـرط ديگـر   (چندگانه اولـين خروجـي محاسـبه شـد    

محققين با توجه بـه هـدف تحقيـق وجـود معنـاداري      

رابطه حداقل دو الگوي پيوند از دور با بارش در مـدل  

هـاي   ارد تحليلبود و اگر كمتر از اين مقدار بود مدل و

و اگر داراي ضريب تعيـين بـالاي بـود    ) شد بعدي نمي

يعني اينكه نسبت مناسبي از پـراش بـارش را توضـيح    

                                                      

1- North Atlantic Oscillation(NAO) 

2- Arctic Oscillation(AO) 

3- East Atlantic (EA) 

4- North Tropical Atlantic 
5- Tropical Southern Atlantic(TSA) 
6- Polar/Eurasia(PEP) 
7-Multivariate ENSO Index (MEI)    
8- Scandinavia (SCAND) 

9- Southern Oscillation Index(SOI) 
10- Atlantic Meridional Mode(SST) 

11- Atlantic Meridional Mode(Wind) 

12- Global Mean Lan/Ocean Temperature 

13- Solar Flux  
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ــد  ــدل مناســب وارد  %) 30حــداقل (ده ــوان م ــه عن ب

شد، در گام چهارم ضرايب مسـير   هاي بعدي مي تحليل

هر يـك از متغيرهـاي مسـتقل بـا اسـتفاده از ضـريب       

و معادلـه  ) 1977، 1وولـف ( رگرسيون جزئي استاندارد

بــدين صــورت كــه بعــد از  .ســاختاري محاســبه شــد

ــب نمــرات   ــط متغيرهــا در قال مشــخص نمــودن رواب

استاندارد، از آنهـا بـراي محاسـبه ضـرايب رگرسـيون      

جزئي استاندارد استفاده گرديد و اگر ضـريب مسـيري   

بود براي برازش بيشتر مدل آن مسير تحت % 5كمتر از 

گرديـد و   تـأثيراز مـدل حـذف مـي     عنوان مسير بدون

شد، سپس با اسـتفاده   دوباره ضرايب مسير محاسبه مي

ــه     ــق معادل ــده، از طري ــت آم ــير بدس ــرايب مس از ض

. شـد  ها بازسازي مـي  همبستگي) 2و  1رابطه(ساختاري

ها به عنوان مجهولات بـا اسـتفاده    يعني اينكه همستگي

آمـد،در   بدسـت مـي  ) معلومـات (از توابع ضرايب مسير

از ) مجهـولات (هـا   ن راستا، چون تعـداد همبسـتگي  اي

ــير  ــرايب مســ ــداد ضــ ــات(تعــ ــتر ) معلومــ بيشــ

هـاي   هاي بازساري شده بـا همبسـتگي   است،همبستگي

اوليه اختلاف دارند بنابراين اگر ميزان اختلاف كمتر از 

گيـريم كـه    ، نتيجه مي)227، 1387منصورفر، (باشد 5%

ارنـد و  ها با مدل جمع و جـور شـده سـازگاري د    داده

مدل بدست آمـده قابـل پـذيرش اسـت، در غيـر ايـن       

   .شد صورت مدل رد مي

تر روابط بـين متغيرهـا و    در گام آخر براي تفسير دقيق

مشخص نمودن اثرات مستقيم و غير مسـتقيم متغيرهـا   

 .در مـدل شـد  ) 2رابطـه  (ي همبسـتگي  اقدام به تجزيه

بنابراين با اسـتفاده از ايـن روش، همبسـتگي بـين دو     

تغير در يك تحليل چند متغيـره بـه دو جـزء تقسـيم     م

دهد و  شد كه يكي اثر مستقيم دو متغير را نشان مي مي

                                                      

1-Wolfe 

ديگري اثرغيرمستقيم از طريق ساير متغيرهـا،در واقـع   

زدايي همبستگي ايـن اسـت كـه مـاتريس      ايده تركيب

همبستگي اوليه، در صورتي كه همه اثراتدر يـك مـدل   

توانـد   طـور كامـل مـي    مسير خاص، به حساب آيند به

بـه  ) 182، 1388شـوماخر و لـومكس   . (بازتوليد شود

توان بـه مـاتريس    بيان ديگر از طريق ضرايب مسير مي

  ). 2رابطه (همبستگي دست يافت 

  1رابطه 

  

  

  
ها معرفمتغيرهاي دخيل در مدل هستند، Z :1در رابطه  

ــر اول  بدينســان  ــين متغي ــيمتغ(مب ــر بيرون ــه ) ي ك

عـواملي كـه خـارج از     تغييرات اين متغير براساس 

ــت    ــين اس ــل تبي ــتند قاب ــع هس ــدل واق ــر . م متغي

كه تغييرات اين متغير توسـط متغيـر   ) متغيردروني(دوم

ــي  ــي  و  بيرون ــين م ــدل تبي ــارج از م ــود خ . ش

هستند كه انديس اول مربوط به متغيـر  ضرايب مسير 

  . مابعد و انديس دوم مربوط به متغير ماقبل است

  2رابطه 

 

  

  

  

  

  
ها مبـين همبسـتگي بـين متغيرهـاي      :در روابط فوق

 .يك تحليل چنـد متغيرهـدر معـادلات ساختاريهسـتند    

  . است 1ساير علائم مانند ربطه 



  

 

  193  شهرستان تبريز: مطالعه موردي اي بر بارش آذربايجان شرقي هاي اقليم سياره مدل سازي تأثيرشاخص

 

دگي،متغيرهاي مشاهده جهت سا: هاي مدل در دياگرام 

درون جعبه قرار ، . . .وZ2، Z1شدهبه صورت نمادين با

 .هـاي عـددي نمـاد متغيرهاهسـتند     گيرند كه انديس مي

) متغير(خطوط مستقيميا پيكان يك جهته از يك جعبه 

به جعبه ديگر ديگر نشاندهنده اثـرات مسـتقيم اسـت،    

كـه در ابتـداي پيكـان قـرار دارد     ) متغيـر (ي يعني جعبه

قـرار گرفتـه در   ) متغيـر (داراي اثر مسـتقيم بـر جعبـه    

خط انحناي و پيكان دو جهته بـين   .انتهاي پيكان است

مشاهده شده مبين همبستگي آنهـا  ) دو متغير( دو جعبه

= تـأثير مسـتقيم   + تأثير غير مستقيم . با همديگر است

  . تأثير كل

  ها يافته

در اين تحقيق ابتدا سـعي شـد مـدل سـالانه و سـپس      

همچنين سـير و چگـونگي    .هاي ماهانه ارائه گردد دلم

گيري و تكوين دياگرام مـدل سـالانه بـه عنـوان      شكل

انجـام تحليـل همبسـتگي بـين      .گـردد  نمونه بيـان مـي  

هاي سالانه بارش بـا دمـاي بيشـينه، نـم نسـبي و       داده

هاي اقليمي پيونـد از دور نشـان داد كـه تنهـا      شاخص

ــم نســبي ،)(دمــاي بيشــينه  ، الگــوي شــرق )(ن

ــس ــمالي )(اطل ــس ش ــان اطل ــان )(، نوس ، نوس

% 95در سطح ) (و ميانگين دماي جهان ) (قطبي

، رابطه معناداري دارنـد و رابطـه   )(اطمينان با بارش

بنـابراين، بـراي    .ساير متغيرها با بارش معنادار نيسـت 

ي مدل سالانه اين متغيرهاي  انجام مراحل بعدي و تهيه

 .معنادار وارد و ساير متغيرها از تحليـل حـذف شـدند   

سپس اقدام به آرايش متغيرهـا در ديـاگرام مـدل شـد     

ضـريب همبسـتگي چندگانـه خروجـي از      ).1شـكل  (

بود و ايـن نشـان از معنـاداري     711/0دياگرام برابر با 

از % 5/50طوري كـه مـدل قـادر اسـت      به مدل داشت

با توجه به ضـريب مسـير    .پراش بارش را تبيين نمايد

توان اظهـار داشـت كـه     مي) 1شكل (  022/0

الگوي شرق اطلس هيچ تأثير مستقيمي در بارش ندارد 

ولي اين الگو با همبستگي كه با نوسان قطبي و نوسان 

وي دمـا و نـم نسـبي    اطلس شمالي و با تأثيري كه برر

گـذارد،   دارد به طـور غيـر مسـتقيم در بـارش اثـر مـي      

همچنين دماي جهان عملاًتأثير مستقيمي بر نـم نسـبي   

ندارد ولي از طريق تأثير بر الگوي شرق اطلس، نوسان 

قطبي و دما به صـورت غيـر مسـتقيم و معكـوس نـم      

حـال بـا    . -/004كنـد   نسبي را دچار تغيير مي

كمتـر از   ه به اينكه ضرايب مسير توج

توان گفت كه اين متغيرها هيچ تـأثير   هستند؛ مي 05/0

مستقيمي در متغير مابعد خود ندارنـد بنـابراين، بـراي    

برازش بهتر و سادگي مدل، اين مسيرها حـذف شـدند   

و دوبــاره اقــدام بــه ) 2شــكل (و مــدل جديــد ايجــاد 

ا اعمـال معـادلات   سپس ب .محاسبه ضرايب جديد شد

) 2روابـــط (ســـاختاري بـــر روي ضـــرايب جديـــد 

ــتگي ــد  همبس ــازي گردي ــا بازس ــازي   .ه ــد از بازس بع

هايبازسـازي   ها براي سـازگار بودنهمبسـتگي   همبستگي

بـا   .هاي اوليه مقايسه نموديم شده، آنها را با همبستگي

توجه به تفاوت اندكي كه بين اين دو طيف همبستگي 

هـا بـا    گيـريم كـه داده   نتيجه مي) 1جدول (وجود دارد 

  . مدل جمع و جور شده سازگاري دارند

اثرات مستقيم و غير (بررسي مدل و تجزيه همبستگي  

دهد كه بيشترين تـأثير مطلـق    سالانه نشان مي) مستقيم

در تغيير بارش را نوسان قطبي و نوسان اطلس شـمالي  

به صورت معكوس بـر عهـده دارنـد، بـه نحـوي كـه       

ي اين دو شاخص اقليمـي باعـث افـزايش    فازهاي منف

هاي كه كـم فشـار    يعني در سال .گردد بارش سالانه مي

اي بر روي اقيـانوس   ايسلند و مركز پرفشار جنب حاره

اطلس نسبت به حالـت بهنجـار ضـعيف گردنـد ايـن      

هـاي نصـف    بنـابراينگردش  .گـردد  وضعيت حاكم مـي 

ــاري در منطقــه خاورميانــه و مديترانــه تســلط      النه
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يابدالگوي شـرق اطلـس تـأثير كـل نسـبتاً زيـادي        مي

بربارش، دما و نم نسبي دارد ولي تأثير مطلق اين الگـو  

بر متغيرهاي مذكور نسبت به تأثير غير مسـتقيم نـاچيز   

طوري كه از تأثير مطلـق بـر بـارش در مـدل      به .است

در واقـع ايـن الگـو بـا      .اصلاح شدهصرف نظر گرديد

مالي و نوسـان قطبـي   همبستگي كه با نوسان اطلس ش

دارد از طريق غير مستقيم و با واسطه تأثير زيـادي بـر   

دمــاي جهــان  .گــذارد بــارش بــه صــورت معكوســمي

هـا در   بيشترين تأثير كل را نسـبت بـه سـاير شـاخص    

 اگر چه تأثير مطلق .گذارد مدل، بر بارش مي
  

اين شاخص بر بارش نسبتاً قابل توجه اسـت ولـي در   

 كند، به قياس با تأثيرغير مستقيم سهم كمتري را ايفا مي

طوري كه اين شاخص از مسيرهاي مختلفي بر بـارش  

اما مهمترين اين مسيرها از طريق تغيير  .گذارد تأثير مي

نين دماي جهان تـأثير كـل   همچ. در دماي بيشينه است

نــاچيزي بــر نوســان اطلــس شــمالي و نوســان قطبــي 

هـاي   گذارد كه علت آن در ماهيت فشاري شاخص مي

  
  مدل اصلاح نشده سالانه1شكل 

  
  مدل اصلاح شده سالانه 2شكل 

  
  مدل ماه فوريه 3 شكل

  
  مدل ماه مارس 4شكل 
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اما تأثير زيادي بر الگـوي شـرق اطلـس     .مذكور است

ــه  . دارد چــون شــاخص مــذكوراز متغيرهــاي دمــاي ب

چنـين تـأثيرات    .صورت مستقيم استخراج شده اسـت 

  . ديگر به همراه دارد متفاوتي نسبت به دوالگوي
  

 مدل شده بازسازي و اوليه هاي همبستگي مقايسه1جدول

 سالانه اصلاحي

اختلاف 

  همبستگي

همبستگي 

  بازسازي شده

همبستگي 

  اوليه
  متغيرها

004/0  465/0-  469/0-  Z1,7 

009/0  328/0-  319/0-  Z2,7 

001/0  376/0-  377/0-  Z3,7 

011/0  367/0-  356/0-  Z4,7 

00/0  409/0-  409/0-  Z5,7 

014/0  529/0  516/0  Z6,7 

01/0  363/0-  374/0-  Z1,6 

0005/0  0415/0  041/0  Z2,6 

001/0  067/0-  068/0-  Z3,6 

039/0  317/0-  356/0-  Z4,6 

00/0  527/0-  527/0-  Z5,6 
  

هـاي كـه    توان نتيجه گرفـت، در سـال   به طور كلي، مي

گـردد گـردش    جاري منفي مـي دماي جهاني دچار ناهن

نصف النهاري بر منطقه مديترانـه و خاورميانـه برقـرار    

زا بـه همـراه هـواي     هاي باران در نتيجه سامانه .شود مي

سرد و مرطوب، شهرستان تبريـز را تحـت تـأثير قـرار     

اما بـا   .باشيم و شاهد افزايش بارش سالانه مي .دهند مي

ــان افــزايش دمــاي جهــاني و افــزايش شــيو فشــار   مي

تـر   هاي مياني، يعني با قـوي  هاي قطبي و عرض عرض

شدن مراكز فشار مذكور شرايط گرم و خشـك نسـبت   

   .يابد ها بهنجار بر شهرستان تبريز غلبه مي به سال

هاي  تحليلهمبستگي ماهانه مشخص نمود كه بارش ماه

ژانويه، دسامبر، نوامبر، آوريل و آگوست با هـيچ يـك   

بارش جـولاي بـا    .داري ندارندازالگوها همبستگي معنا

اي اطلس جنوبي رابطه داشت اما ضـريب   الگوي حاره

ــر از   ــه خروجــي مــدل كمت ــود، % 30تعيــين چندگان ب

كـرد   همچنين شرط حداقل دو الگو را نيز ارضـاء نمـي  

بارش ژوئـن بـا    .هاي بعدي نشد در نتيجه وارد تحليل

ميانگين دماي جهان رابطه معنـاداري داشـت و مقـدار    

تعيين چندگانه مدل نيز بسيار بالا بود اما شرط  ضريب

  هاي حداقل دو الگو را ارضاءننمود،بنابراين وارد تحليل

هـا دو شـرط پـژوهش را ارضـاء      ساير ماه .بعدي نشد

نمودنـد كـه در ادامــه بـه تفسـير هريــك بـه صــورت      

  . پردازيم جداگانه مي

هـا  تحليل همبستگي بارش مـاه فوريـه بـا سـاير متغير    

، )(، نوســان قطبــي )(نشــان داد كــه نــم نســبي 

و ) (، ميانگين دماي جهـان  )(نوسان اطلسشمالي

% 95، در ســطح )(بـا بــارش  ) (شـار خورشــيد  

همان گونـه كـه از    .اطمينان، همبستگي معناداري دارند

محرز است، مقدار هيچكدام از ضرايب ) 3 شكل(مدل 

نيست بنابراين، مدل نياز به اصلاح، حذف % 5كمتر از 

با توجه به ضـريب   .مسير و بازسازي همبستگي ندارد

   )2جدول (تعين چندگانه خروجي 

  ها معنادار خصوصيات مدل -2جدول 

  مدل
هبستگي چندگانه 

  خروجي از مدل

ضريب تعيين 

چندگانه خروجي از 

  مدل

مدل 

اصلاح 

  شده

  *  505/0  711/0  سالانه

    318/0  564/0  فوريه

    325/0  57/0  مارس

  *  5/0  707/0  مي

    525/0  725/0  سپتامبر

  *  614/0  784/0  اكتبر
  

از پراشـبارش را  %8/31دياگرام مسير، مدل قادر اسـت  

، در ايـن مـاه   ) 3شـكل  (با توجه به مـدل . تبيين نمايد

لق بر بارش را بـه ترتيـب   بيشترين و كمترين تأثير مط
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نوسان اطلس شمالي و نوسان قطبي بـر عهـده دارنـد،    

همچنينتأثير مستقيم تمام الگوها بجز نوسان قطبـي بـه   

تجزيه همبسـتگي الگوهـا روشـن     .صورت منفي است

كند كه بيشترين تأثير غير مستقيم در بارش مربـوط   مي

تأثير غيـر مسـتقيم ايـن الگـو از     (به نوسان قطبي است

طوري كه اين الگو با اثري كه  به) ثير كل بيشتر استتأ

گذارد و همچنين بـا همبسـتگي كـه بـا      بر نم نسبي مي

نوسان اطلـس شـمالي دارد بـه صـورت غيـر مسـتقيم       

اما تأثير مستقيم  .گردد باعث ناهنجاري منفي بارش مي

تـأثير نوسـان اطلـس     .اين الگو مثبـت و نـاچيز اسـت   

أثير اين الگو بـر بـارش،   شمالي مانند وضعيت سالانه ت

عمدتاً به صورت مستقيم است و بـر نـم نسـبي تـأثير     

ــا  مســتقيم نــاچيزي مــي گــذارد در واقــع ايــن الگــو ب

همبستگي كه با نوسان قطبي دارد نـم نسـبي را مـورد    

تأثير مستقيم و غيـر مسـتقيم دمـاي     .دهد تأثير قرار مي

جهاني و شار خورشيدي بر بارش تقريباً يكسان است، 

ا بر نوسان اطلس شمالي، نوسان قطبـي و نـم نسـبي    ام

باشد و تأثير غير مسـتقيم   عمدتاً به صورت مستقيم مي

بنابراين مانند مـدل   .اين متغيرها قابل صرف نظر است

تـر   سالانه،گرمايش جهاني در مـاه فوريـه باعـث قـوي    

اي، افـزايش شـيو فشـار در     شدن پرفشار جنـب حـاره  

اري جريانـات مـداري در   امتداد نصف النهارات و برقر

منطقه مديترانه و خاورميانـه ورخـداد فازهـاي مثبـت     

گردد در نتيجه  نوسان قطبي و نوسان اطلس شمالي مي

هاي بالا عقب نشيني  هاي بارانزا به طرف عرض سامانه

و شرايط گرم و خشـكي در مـاه مربوطـه بـر      .كنند مي

   .يابد شهرستان تبريز غلبه مي

ارس مشـخص نمودكـه نـم    تحليل همبسـتگي مـاه م ـ  

، نوسان اطلـس  )(اوراسيا -، الگوي قطبي)(نسبي

ــمالي ــان ) (شـ ــاي جهـ ــانگين دمـ ــا ) (و ميـ بـ

اطمينـان رابطـه معنـاداري    % 95، در سـطح  )(بارش

% 5مقادير ضرايب هيچكدام از مسيرها كمتـر از   .دارند

بـا   .، بنابراين، مدل نياز به اصلاح ندارد)4كل ش(نيست

شـكل  (توجه به ضريب چندگانه خروجـي از ديـاگرام  

از پـراش بـارش را تبيـين    % 5/32توانـد   ، مـدل مـي  )4

بررسـي مـدل و تجزيـه همبسـتگي     ). 2جـدول  (نمايد

دهد كه نوسان اطلس شمالي در اين مـاه نيـز    نشان مي

يم و منفـي بـر   عمدتاً بيشترين تأثير را از طريـق مسـتق  

  . گذارد بارش مي

  
  مدل اصلاح نشده ماه مي 5شكل 

  
  مدل اصلاح شده ماه مي 6شكل 
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  مدل ماه سپتامبر 7شكل 

  
  مدل اصلاح نشده ما اكتبر 8شكل 

  

  
  مدل اصلاح شده ماه اكتبر 9شكل 

ولي بر روي نم نسـبي تـأثير مسـتقيم نـاچيز و مثبتـي      

غير مستقيم منفي نسـبتاً  گذارد، در صورتي كه تأثير  مي

وزيني بر متغير مذكور دارد به طور كلي تأثير كلي ايـن  

 -تـأثير الگـوي قطبـي    .بر نم نسبي نـاچيز اسـت   الگو

اروسيا نيز بر بارش و نم نسـبي ماننـد نوسـان اطلـس     

اما اين تأثيرات مثبت است يعني فازهاي  .شمالي است

براين، بنـا . گردد مثبت اين الگو باعث افزايش بارش مي

 .اين الگو با نوسان اطلس شمالي رابطه معكوسـي دارد 

ميانگين دماي جهان تأثير بسيار شـديد و مطلـق، البتـه    

منفي بر نم نسبي دارد در واقع اين الگو بيشتر از طريق 

كنـد   نم نسبي به صورت غير مستقيم بارش را متأثر مي

به طوري كه بيشترين تأثير كـل و غيـر مسـتقيم را بـر     

نسـبت بـه سـاير الگوهـا بـه خـود اختصـاص        بارش 

در نتيجه به ازاي ناهنجاري منفي دماي جهـان   .دهد مي

اوراسـيا   -شاهد رخداد فازهـاي مثبـت الگـوي قطبـي    

تر شدن چرخه ورتكـس قطبـي هسـتيم، بـه      يعني قوي

نحويكه اگر در ماه مارس مركـز پرارتفـاعي در شـمال    

نيـز در   مغولستان قرار گرفته باشد و مركز كم ارتفاعي

در واقع هر چقدر مركـز كـم ارتفـاع    (هاي قطبي عرض

) تـر باشـد ورتكـس قطبـي نيـز شـديدتر اسـت        عميق

 .توان انتظار ناهنجـاري مثبـت در بـارش را داشـت     مي

  . يابد يعني در اين زمان بارش تبريز افزايش مي
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تحليل همبستگي ماه مي آشـكار نمـود كـه نـم نسـبي      

، شاخص نصف النهاري بـاد  )(، دماي بيشينه )(

و شاخص دمـاي اطلـس جنـوبي    ) (اطلس شمالي 

اطمينـان رابطـه   % 95، در سـطح  )(با بـارش  ) (

آرايش متغيرها در اين مـدل حـاكي از    .معناداري دارند

هاي گرم تـأثير نوسـانات    آن است كه با فرا رسيدن ماه

اي شـمالي و جنـوبي بـر     فشاري منـاطق حـاره   -دماي

با توجه بـه ضـريب تعـين     .شود بارش تبريز بيشتر مي

، )2و جـدول   5شـكل  (چندگانه خروجي از ديـاگرام  

از پراش بارش مـاه مـي را تبيـين    % 50مدل قادر است 

محاسبه ضرايب مسير مشخص كرد كه ضرايب  .نمايد

جهــت  بنــابراين، .هســتند%5كمتــر از  

تر مدل، اين مسيرها حذف و مدل اصلاح  برازش بهينه

بررسي مدل حاكي از آن  ).3و جدول  6شكل (گرديد 

است كه كه دو الگوي پيوند از دور بـه صـورت علـل    

اند و هـر   ناهمبسته بيروني در دياگرام مدل آرايش يافته

گذارند، يعني  دو به صورت معكوس بر بارش تأثير مي

اي اقيـانوس   مي ميانگين دمـاي حـاره  هنگاميكه در ماه 

ــدار    ــا م ــتوا ت ــس از اس ــوبي داراي  20اطل ــه جن درج

ناهنجاري مثبـت باشـدو همچنـين كمربنـد همگـراي      

اي به طرف نيمكره جنوبي قرار داشته باشـد؛ كـه    حاره

اي  اين دو مطلب گوياي قرارگيري پرفشار جنب حـاره 

، در اين صورت بـارش  هستندتر  هاي جنوبي در عرض

هاي ميانه افـزايش   هاي عرض ز بر اثر ورود سامانهتبري

دهـد   بررسي تجزيه همبستگي مدل نشـان مـي   .يابد مي

كه دماي اطلس جنوبي نسبت بـه بـاد نصـف النهـاري     

اطلس تأثير كل و مطلـق بيشـتري بـر بـارش دارد، در     

حالي كه الگوي باد نصـف النهـاري از طريـق تـأثيري     

بيشينه بر نم نسبي  مطلق قوي كه بر دماي بيشينه و دما

گذارد بارش را به صورت غير مسـتقيم و معكـوس    مي

در واقع اين الگو با كـاهش دمـا و    .كند دچار تغيير مي

 .گـردد  افزايش نقطه شـبنم باعـث افـزيش بـارش مـي     

توان بيان داشـت كـه در ايـن مـاه الگـوي       همچنين مي

مذكور يك الگوي دمـاي اسـت و از طريـق تغييـر در     

  . دهد اير متغيرها را مورد تأثير قرار ميدماي بيشينه س

تحليل همبستگي ماه سـپتامبر حـاكي از آن اسـت كـه     

، نوسـان  )(، دماي بيشـينه  )(متغيرهاي نم نسبي 

) (و دماي نصف النهاري اطلس) (اطلس شمالي 

رابطـه معنـاداري   ) (اطمينان با بارش% 95در سطح 

با توجه بهضـريب تعـين چندگانـه خروجـي از      .دارند

، مـدل قـادر اسـت    )2و جدول  7شكل (دياگرام مسير

 .از پراش بـارش مـاه سـپتامبر را تبيـين نمايـد     % 5/52

بررسي مدل بيانگر آن است كه نوسان اطلس شمالي و 

دماي نصف النهـاري اطلـس در مدلبـه صـورت علـل      

البتـه بـا همبسـتگي    (انـد   ايش گرفتههمبسته و منفي آر

بررسي تجزيه همبستگي نشان دهنده فزونـي  ) ضعيف

تأثير كلي، و مستقيم دماي بيشينه بر بارش در اين مـاه  

تـوان ابـراز داشـت كـه      نسبت به نم نسبي است و مـي 

مهمترين متغير در اين مـاه نسـبت بـه تـأثير در سـاير      

ماي نصف تأثير د .متغيرهاي محلي، دماي بيشينه است

النهاري بر بارش عمدتاً به صورت مطلق و منفي است 

در واقع اين متغير به صورت ناچيزي در اثـر تـأثير بـر    

طـوري كـه    كنـد، بـه   ساير متغيرها بارش را متـأثر مـي  

  . توان اظهار نمود اين الگو، الگوي بارشي است مي

مقايسه همبستگي اوليه و همبستگي بازسازي  -3جدول 

  حي ماه ميشده مدل اصلا

  اختلاف همبستگي
همبستگي باز سازي 

  شده
  متغيرها  همبستگي اوليه

00/0  359/0 -  359/0 -  Z1,2 

001/0  296/0 -  297/0 -  Z2,5  

001/0  59/0-  6/0-  Z3,5  

00/0  689/0  689/0  Z4,5 

039/0  288/0 -  327/0 -  Z1,4 

00/0  360/0 -  360/0 -  Z2,4 

001/0  829/0 -  83/0-  Z3,4 
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نوسـان اطلـس شـمالي در مـدل مـاه      بررسي عملكرد 

سپتامبر حاكي از عملكرد متفاوت آن در مـدل مـذكور   

به طوري كه در اين مـدل   .است ها نسبت به ساير مدل

با نسبت وزن يكساني به صورت مطلق، دما، نم نسـبي  

اما تأثير كلي اين الگو بر بارش  .كند و بارش رامتأثر مي

ل بـر دمـا اسـت    و نم نسبي به مراتب بيشتر از تأثير ك

همچنين در اين مدل بارش و نم نسبي را بـه صـورت   

مثبت و دما را به صورت معكـوس مـورد تـأثير قـرار     

ها گذشته فاز مثبت نوسان  دهد، يعني برخلاف مدل مي

اطلس شمالي باعـث افـزايش بـارش و ثبـت دماهـاي      

تري نسبت بهحالت بهنجار،در شهر تبريـز   بيشينه پايين

اينكـه نوسـان اطلـس شـمالي از      نكتـه ديگـر   .شود مي

هـا گذشـته    طريق تأثير بر ساير متغيرها بر خلاف مدل

بـه طـور    .گذارد تأثير وزين غير مستقيمي در بارش مي

اي و كـم   تر شدن مركز پرفشار جنب حاره كلي با قوي

فشار ايسلند در ماه مربوطه و متعاقـب آن رخـداد فـاز    

بريـز رخ  مثبت الگوي مذكور، افزايش بارش در شهر ت

  . مي دهد

تحليل همبستگي ماه اكتبر مشخص كرد كه متغيرهاي  

ــم نســبي  ــاي بيشــينه)(ن ، دمــاي نصــف )(، دم

و ) (، باد نصف النهـاري اطلـس  )(النهاري اطلس

ح در سط) (با بارش) (شاخص چند متغيره انسو

ــد، و ســاير متغيرهــا رابطــه  % 95 ــان رابطــه دارن اطمين

بـا توجهبـه ضـريب تعـين      .معناداري با بارش ندارنـد 

و جـدول   8شـكل  (چندگانه خروجي از دياگرام مسير

از پـراش بـارش را تبيـين    % 4/61مدل قادر اسـت  ) 2

محاسبه ضرايب مسـير نشـان داد كـه ضـرايب      .نمايد

نتيجـه بـراي    هسـتند در % 5كمتر از  

تر، مدل مورد اصلاح قرار گرفت، بـا   ارائه مدل مناسب

هـاي اوليـه و    توجه به اختلاف نـاچيز بـين همبسـتگي   

مـدل مـورد   ) 4جـدول  (هاي بازساري شـده  همبستگي

 . پذيرش قرار گرفت

مقايسه همبستگي اوليه و همبستگي بازسازي  4جدول 

  شده مدل اصلاحي ماه اكتبر

  اختلاف همبستگي
تگي باز سازي همبس

  شده
  متغيرها  همبستگي اوليه

008/0  309/0  317/0  Z1,6  

005/0  348/0 -  353/0 -  Z2,6  
005/0  363/0 -  368/0 -  Z3,6  

017/0  589/0 -  606/0 -  Z4,6  

023/0  725/0  748/0  Z5,6  

001/0  126/0 -  125/0 -  Z1,4  

015/0  231/0  246/0  Z2,4  

001/0  451/0  452/0  Z3,4  

دهد كـه   تجزيه همبستگي نشان ميتحليل همبستگي و 

باد نصف النهاري اطلس بيشترين تأثير كل و مطلـق را  

گذارد، همچنـين ايـن    به صورت معكوس بر بارش مي

متغير با تأثير مطلق و غير مستقيمي كـه بـر دمـا و نـم     

گذارد و همبستگي مثبتي كه با دمـاي نصـف    نسبي مي

 ـ ر بـارش  النهاري اطلس دارد، تأثير غير مستقيم قويي ب

بررسي تجزيه همبستگي دماي نصف النهـاري  . نهد مي

آشكار كرد كه اين متغير عملاًتـأثير مسـتقيمي بـر دمـا     

گـذارد، در   ندارد و تأثيرمستقيم ناچيزي بر نم نسبي مي

واقع اين متغير با همبستگي كه با بـاد نصـف النهـاري    

اطلس و شاخص چند متغيره انسو دارد دما، نم نسـبي  

با واسطه و به صـورت غيرمسـتقيم تحـت    و بارش را 

شـاخص چنـدمتغيره انسوبيشـترين     .دهد تأثير قرار مي

تأثير خود را به صورت غير مستقيم و مثبت بر بـارش  

گذارددر واقع ارتباط سه الگوي مـدل بـا هـم و بـا      مي

دهد كه هنگاميكه شـاخص چنـد    بارش تبريز نشان مي

صـف  شـاخص بـاد ن   .متغيره انسودر فاز مثبـت باشـد  

النهاري نيز مبين افزايش حركات نصف النهـاري و بـه   

جاي جنوب سـوي رودبـاد    طور غيرمستقيم مبين جابه

ي شـرقي   اي در نيمـه  جبهه قطبي و رودباد جنب حاره



  

  

 1393 زمستان، 4، شماره 56، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    200

  

 

اطلس اسـتو شـاخص دمـاي نصـف النهـاري معـرف       

ــس حــاره  ــا در غــرب اطل ــزايش دم ــا  اف اي شــمالي ي

سـمت از  اي در ايـن ق  قرارگيري كمربند همگراي حاره

در نتيجه هـر سـه شـاخص بـه صـورت       .اطلس است

مستقيم و غير مستقيم وقوع النينو و تغييـرات ناشـي از   

 .دارنـد  ي بيـان مـي   ا هـاي سـياره   آن را در ساير پديـده 

هاي ماه اكتبر تبريز همزمـان بـا رخـداد     بنابراين بارش

اي بـه   النينوبر اثـر عقـب نشـيني رودبـاد جنـب حـاره      

هاي سرد و مرطـوب   رود سامانههاي جنوبي و و عرض

  . يابد افزايش مي

  نتيجه گيري

در اين مطالعـه بـا كـاربرد روشـĤماري تحليـل مسـير،       

ارتباط مستقيم و غيـر مسـتقيم بـين بـارش شهرسـتان      

تبريز در بازه زماني سالانه و ماهانه، با متغيرهاي محلي 

هاي اقليمي پيونـد از دور مـورد ارزيـابي و     و شاخص

با توجه به اينكه مراتب منفـي  . ر گرفتمدل سازي قرا

هاي اقليمي مبـين چگـونگي فعاليـت     و مثبت شاخص

مراكــز عمــل و تأثيرگــذاري مراكــز مــذكور بــر اقلــيم 

ــياره ــه. اي اســت س ــوع  يافت هاحــاكي از آن اســت كهن

هـا و چگونگيتـأثير گـذاري ايـن شـاخص،به       شاخص

صورت مستقيم و غير مستقيم بر بارش شهرستان تبريز 

طوري كه با  هاي مختلف سال متفاوت است، به اهدر م

توجه به اهداف تحقيـق و همچنـين معيارهـاي تعـين     

هاي فوريـه،   ي مدل مناسب؛ فقط در ماه شده براي ارائه

هـا خروجـي    مارس، مي، سپتامبر، اكتبر و سـالانه،مدل 

و در  .اطمينــان بودنــد% 95داراي معنــاداري در ســطح 

ه نتوانستند شـروط تعيـين   ها ايجاد شد ها مدل ساير ماه

  . ي مدل مناسب را مهيا نمايند شده براي ارائه

هانه و سالانه حاكي از آن است كه  هاي ماه بررسي مدل

هاي زمستان و بهار و  دماي جهاني تنها در برخي از ماه

به طور سالانه با بارش تبريز رابطه دارددر صورتي كـه  

ابطه معنـاداري  هاي پاييز و تابستان فاقد چنين ر در ماه

ــده .اســت ــين وضــعيت   عم ــل رخــداد چن ــرين عام ت

اي اين است كه، همبستگي بين ناهنجاري دماي  دوگانه

جهاني و بارش تبريز، طبق مدل تـابع دو مسـير اسـت    

يكي از طريـق مسـتقيم و بـدون واسـطه و ديگـري از      

طريق تأثير بر نوسانات شمالي، بدين صـورت كـه بـا    

هـاي زمسـتان و بهـار     اهافزايش گرمايش جهاني در م ـ

شـود، در ايـن    تر مـي  اي قوي مركز پرفشار جنب حاره

راستا جريانـات مـداري بـر منطقـه خاورميانـه حـاكم       

بـه طـوري   ) فازهاي مثبت نوسانات شمالي(گردند  مي

اي مجال حركـت بـه سـمت         هاي برون حاره كه سامانه

بنـابراين، بـه دليـل    . كننـد  هاي پايين را پيدا نمي عرض

زا، شرايط پايدار و خشـكي   هاي باران م ورود سامانهعد

امـا   .گردد بر منطقه و به خصوص شهر تبريز حاكم مي

. دهد با رخداد سرمايش جهاني شرايط معكوس رخ مي

پس گرمايش جهاني در مقاطع زماني سالانه، زمسـتانه  

و بهاره، باعث كم شدن بارش تبريز به صورت مستقيم 

هاي تابسـتان   حال آن كه درماه. گردد و غير مستقيم مي

گرمايش جهاني تأثير چنداني بـر بـارش تبريـز نـدارد     

چون اين متغير علاوه برنداشتن تأثير مستقيم بر بارش، 

تأثير غير مستقيم آن، هم به دليـل مـوثر نبـودن مراكـز     

اي در نوسانات بـارش تبريـز، حـذف     فشار برون حاره

از طريـق  چون عامل گرمايش جهاني بيشـتر  . گردد مي

تغييــر در شــدت و ضــعف مراكــز فشــار بــاعثتغييرات 

همچنين در اين  .گردد بارش در نقاط مختلف زمين مي

توان به عملكرد سه شاخص قطبـي، اطلـس    ها مي مدل

شمالي و شرق اطلس اشاره نمود دو شاخص اولي بـه  

دليل منتج شدن از پارامترهـاي فشـاري تـأثير مسـتقيم     

د اما شاخص اطلس شـرقي  وزيني بر بارش تبريز دارن

هاي دمايي اطلس شرقي و   به دليل منتج شدن از پارامتر

غربي، عمدتاً از طريق همبستگي با دو شـاخص ديگـر   
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با ايـن  . گذارد به صورت غير مستقيم بر بارش تأثير مي

حال اين سه شاخص رابطه منفي با بارش دارند يعنـي  

بـدين  . گردد فازهاي منفي آنها باعث افزايش بارش مي

ها معرف گردش نصف النهـاري   صورت وقتي شاخص

سـرعت مـداري   ) فاز منفي(در منطقه خاورميانه باشند 

يابد و اختلاف فشـار مـداري    جريات جوي كاهش مي

هـاي بـالا بـه سـمت      هاي عرض بر اثرپيشروي سامانه

هاي پايين  هاي عرض هاي پايين و متعاقباً سامانه عرض

يابـد از ايـن رو    مـي هاي بالا افـزايش   به سمت عرض

مناطق كـم فشـاري شـديدي همـراه بـا ناپايـداري در       

  . گيرد خاورميانه شكل مي

هاي دخيل در مدل سپتامبر و اكتبـر   با توجه به شاخص

هاي مربوطـه بـه نـوعي     توان بيان نمود كه شاخص مي

اي در  ارتباط بين نوسان مكاني كمربند همگراي حـاره 

س و نوسـانات  دو طرف خط اسـتوا در اقيـانوس اطل ـ  
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