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Summary 

Surface temperature and pressure are significant atmospheric parameters that, along with humidity and 

precipitation, can be regarded as the most effective quantities in determining the global and regional 

climate in small and large spatial scales. This importance stems from the fact that they can affect the 

dynamic elements of the weather. Surface air temperature (ST), as a crucial element of climate, is widely 

used in studies related to meteorology, climate change, energy and the environment and its changes 

(especially due to global warming) have a substantial impact on health, human well-being, and the 

environment. On the other hand, atmospheric pressure plays a vital role in determining the exact weather 

conditions and the climate of a specific location on Earth, and it is closely related to wind patterns and 

the formation of weather systems. Furthermore, the effects of heating and cooling in the atmosphere can 

depend on the level of atmospheric pressure. 

To improve our ability to gain a clear understanding of the mutual coupling between temperature and 

pressure changes on intra-annual to inter-decadal scales, research is required to describe the possible 

relationship between these quantities from different points of view. This relationship can be complex on 

some time scales. Hence, in the current research, with using time series of monthly reanalysis data, the 

relationship between surface temperature and pressure at sea level has been investigated in different time 

scales over Iran. Based on the analysis of the linear trend of the raw data in the statistical period of 1948-

2020, a tendency of increasing temperature and surface pressure was observed in all regions of Iran. The 

highest increase in temperature has occurred in the north-east (1.6 °C to 1.8 °C), and the lowest increase 

in temperature has been found in the extreme northwest of Iran (0.4 °C to 0.6 °C), which can be attributed 

to the effects of global warming. In addition, the highest increase in pressure (more than 4.5 hPa) was 

observed in the extreme northwest of the country, and the lowest increase in pressure (less than 1.5 hPa) 

was found in the southern coast of the country. Based on correlation and regression analyses, the inter-

relationships between pressure and temperature were investigated for the raw data as well as the filtered 

data (in different time scales). The results demonstrate that the annual component has a large impact on 

the correlation pattern between the raw temperature and pressure data. A phase difference of 5-6 months 

was observed between the common annual periodic component of the temperature and pressure. For the 

intra-annual components, there is a negative correlation (-0.5 to -0.6) in the northeast at the lag = 0 and 

in the southeast at the lag = 3 months. In addition, the highest positive correlation (+0.5 to +0.6) was 

revealed in the lag = 6 months in the southeast of Iran. For the inter-annual plus inter-decadal components 

of the temperature and pressure at the lag of zero, the highest negative correlation coefficient (-0.3 to -

0.4) was observed in the east and northeast of Iran. In larger time lags, the correlation coefficient gradually 

becomes positive, which reaches more than +0.4 in a large part of the country at the lag = 200 months. 

Therefore, with a phase (time) difference of several years (2 to 16 years), the correlation pattern tends to 

increase over a large area of Iran, which in turn indicates the presence of common inter-decadal quasi-

periodic components (but with a specific phase difference) in the time series of surface pressure and 

temperature. Scatter plots and regression modeling for the selected stations and for different scales 

included in the time series display unique patterns for the relationship between the pressure and 

temperature so that these patterns can change over Iran depending on the latitude of the selected station. 
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 چکیده 

مورد بررسی قرار    بر روی ایران  فشار سطحیی دما و  هاکمیت   آماری  ارتباط  ماهانه بازتحلیل،های  های زمانی داده در این تحقیق با استفاده از سری 
مورد بررسی  و همچنین ارتباط احتمالی آنها  فشار و دما  های زمانیهای زمانی در سری تغییرپذیری  ها،های رقومی بر داده اعمال پالایه   باگرفته است. 
بر الگوی    های بسامدی دیگرمؤلفه نسبت به    بسزایی  تأثیر  ناشی از گردش زمین به دور خورشید  چرخه فصلید که  ندهنتایج نشان می   قرار گرفت.

زمانی صفر و   تأخیرشرق در  با اهمیت در شمالمنفی    سالی، همبستگیدرون  هایتغییرپذیری  برای  .دارد  های خام دما و فشارهمبستگی بین داده 
های با اهمیت گویای واداشت اقلیمی یکسان بر  این همبستگی   ماهه آشکارسازی شد.  6زمانی    تأخیرشرق در  در جنوب   توجهقابل همبستگی مثبت  

 تأثیر کند.  عمل    در مناطق مختلف  فاز زمانی  تأخیربا  همزمان یا    طوربه  تواندمیهای زمانی دما و فشار بر روی ایران هستند که  پُر بسامد سری   اتتغییر
زمانی صفر نسبتاً کم    تأخیرسالانه و سالانه در  درونهای بسامدی  مؤلفه اثرات  نسبت به  های دما  داده   های فشار برداده تغییرپذیری کم بسامد    مؤلفه

پراکنش و  نمودارهای  .  دهدنشان می   در افزایش ضریب همبستگی  اثر خود را پهنه کشور    از   بخش وسیعیدر  های زمانی بزرگ  تأخیراست و تنها در  
برای روابط بین    آماری   سری زمانی الگوهای منحصر به فرد  دو   های مختلف شامل درهای انتخابی و برای مقیاس سازی وایازشی برای ایستگاه مدل

توانند کاملاً مشابه  هم می   های مجاورِو برای ایستگاه  دنکنی که این الگوها وابسته به عرض جغرافیایی تغییر میطوربه،  دندهرا نمایش می   فشار و دما
 .باشند

 

 .ایران ،ی، چندمقیاسرقومی پالایه ،ی سطحفشار تراز دریا، دما : های كلیدیواژه
 

 مقدمه . 1

کمیت از  فشار  و  با  دما  همراه  که  هستند  جوی  مهم  های 

ها در  اثرگذارترین کمیت  عنوانبه توانند  رطوبت و بارش می

و  جهانی  اقلیم  مقیاسمنطقه  تعیین  در    مکانی های  ای 

کوچک و بزرگ در نظر گرفته شوند. این اهمیت از آنجا  

که  ناشی می عناصرمی  آنها شود  بر روی   دینامیکی  توانند 

( باشند  اثرگذار  ال  2008سالستین و همکاران،  وضع هوا  ؛ 

وو و  ؛  2022؛ سان و همکاران،  2019کناوی و همکاران،  

زمینهوای  ی  دما  (.2023همکاران،   یک    عنوانبه   سطح 

مطالعات مرتبط با  گسترده در    طوربه اقلیمی    با اهمیتعنصر  

رود  به کار می  زیستمحیطو    اقلیم، انرژی تغییر  هواشناسی،  

آن تغییرات  زمین(  دلیل به مخصوصاً  ) و    تأثیر   گرمایش 

  دارد   زیستمحیط ها و  انسان   وآسایش   سلامت شگرفی در  

همکاران،  ) و  دارند،  2020ژانگ  و  ؛  2020؛  اوترتو 

پاسخ  2023یین و همکاران،  ؛  2021،  همکاران (. همچنین 

به افزایش دما ناشی از گرمایش جهانی، از  فرین  های  بارش

در   کلیدی  )موضوعات  است  اقلیم  تغییر  با  علیزاده  ارتباط 

بنابراین    (.2021آلشینا و همکاران،  ؛  1396چوبری و نجفی،  

گسترده برای ارزیابی گرمایش جهانی به    طوربه   مادکمیت  

می خود  کار  وجود،  این  با  اثرات    طوربه   دمارود.  کامل 

های وضع هوا را نشان  گرمایش جهانی بر روی اقلیم و فرین

(. همچنین رابطه بین دما  2020،  سانگ و همکاراندهد )نمی

بارش   مدلتواند  میو  عملکرد  مقایسه  اقلیمی برای    های 

زیرا بارش و دمای سطحی از طریق    ،مورد استفاده قرار گیرد

)وو و  فرایند هستند  مرتبط  به همدیگر  فیزیکی  متنوع  های 
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می  (.2013همکاران،   دما  رفتن  مستقیم    طوربه تواند  بالا 

رطوبت،   نگهداری  ظرفیت  افزایش  با  را  بارش  الگوهای 

بارش  متأثر افزایش  به  منجر  خود  این  که  فرین  کند  های 

 (.  2015اُگرمان، ؛ 2005ترنبرس و شی، شود )می

  ی دقیق جوی در تعیین شرایط وضع هوا فشار    دیگر  سوی از   

با الگوهای باد  و  نقشی حیاتی دارد    و اقلیم یک مکان خاص 

آب و هوایی در ارتباط تنگاتنگ است  های  سامانهو تشکیل  

گرمایش و سرمایش   اتهمچنین اثر  (.2019،  ه ژودارند و پ)

هم  دا  تواند می  هوا  فشار جوی  به سطح  باشدبستگی  .  شته 

سطحی فشار  بارش  افزایش  تقویت  از  باعث  ناشی  های 

نگ و  ا)س  شود میغرب هند  مانسون تابستانه بر روی شمال

  مشابه   طوربه  تواندکه این اثرات فشار می  (2022همکاران،  

داشته   وجود  نیز  جهان  نقاط  دیگر  در  بارش  تغییرات  در 

های آن  رخداد فرینو    فشار در تراز دریا   تغییرپذیری.  باشد

برای درک پیچیدگی سامانه اقلیم بسیار مهم است )سینق و  

نیروهای  ترین  (. اگرچه فشار یکی از مهم2022همکاران،  

مشخصه است،  منطقه  هر  اقلیم  و  هوا  وضع  و  محرک  ها 

زمانی ایران    آن  مکانی-تغییرپذیری  با   طوربه در  و  کامل 

با این وجود، تحقیقاتی در مورد    جزئیات مطالعه نشده است. 

در ایران توسط تعدادی    کمیت بارشفشار بر  های  سامانهاثر  

علیجانی  انجام شده است. برای نمونه،    داخلی  از پژوهشگران

( همکاران  نقش  1386و  بررسی  به  بر  (  فشار  الگوهای 

نتایج  بارش پرداختند.  خزر  دریای  جنوبی  سواحل  های 

تا    2های  ها در توالیتحقیق آنها نشان داد که بیشترین بارش

دینامیکی بودن آنها ناشی    دهنده نشان دهند که  روز رخ می  3

ف تغییرات  در  از  است.  بالا  ترازهای  و  زمین  سطح  شار 

( رابطه پراکندگی  1394پژوهش دیگری ستوده و علیجانی ) 

های سنگین و الگوهای فشار در استان گیلان را مورد  بارش

مطالعه قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که الگوهای  

د،  نکنپرفشارهای غربی تا حدودی به داخل استان نفوذ می

الگوهای پرفشار سیبری فقط در خط ساحل و  های  اما بارش

رخ   استان  شرقی  نوار  و  میدر  پرفهمچنین  دهد  ار  شسهم 

 های سنگین استان گیلان ناچیز است.سیبری در بارش

در یک سیستم بسته ترمودینامیکی که حجم گاز ثابت در  

اساس   بر  دما  و  فشار  بین  مستقیمی  رابطه  شود،  گرفته  نظر 

افزایش   دما:  )افزایش  دارد  وجود  ترمودینامیکی  قوانین 

فاز این  -فشار(. همچنین از آنجایی که در یک سیستم تک

جداگانه قابل تصریح    طوربه دو کمیت مستقل هستند )یعنی  

به تغییر در فشار  کردن می باشند(، تغییر دما ضرورتاً منجر 

(. با این وجود در جو  2013شود )برگناکه و سانتگ،  نمی

پیچیده   عنوانبه زمین   سیستم  دینامیکی،  )  یک 

هایی  متقابل بین فشار با کمیت ترمودینامیکی، تابشی(، رابطه  

پیچیده  غیره  و  رطوبت  دما،  به  مثل  و  است  های  فرایندتر 

اما   دارد،  بستگی  قوانین    طوربه مختلف  توسط  آنها  کلی 

می مرتبط  هم  به  بین  ترمودینامیک  ارتباط  همچنین  شوند. 

تواند  فشار و دما، بسته به ارتفاع مورد بررسی و زمان سال می

متفاوت باشد. فشار جو وقتی که دمای یک مکان افزایش 

می کاهش  و  یابد،  منفی(    طوربه یابد  )همبستگی  معکوس 

های دیگری مثل اضافه شدن  فرایند(.  2023)لی و همکاران،  

بخار آب به جو از طریق تبخیر )گرماگیر( و تشکیل ابر و  

  تأثیر بارش )میعان: گرماده( نیز بر مقدار فشار در سطح زمین  

 گذارد. می

متقابل ارتباط  هواشناسیکمیت  بررسی  جو  های  و    در 

تواند راه را برای پیش  می  در اقیانوس  های اقیانوسیکمیت

اساس   بر  کمیت  یک  آماری  دیگر  تغییرات  بینی  کمیت 

کند  هاورث،  1976داویس،  )  هموار  چتفیلد،  1978؛  ؛ 

گرفته    (.2003 متغیر  چند  یا  دو  از  مشاهداتی  که  وقتی 

در  می تغییرات  که  داشت  خواهد  وجود  امکان  این  شود، 

تغییرات در سری بخشی از  یک سری زمانی را برای توضیح  

ببریم. این ممکن است منجر به درک   زمانی دیگر به کار 

تر از سازوکارهایی شود که یک سامانه سری زمانی  عمیق

(. برای مثال، چگونگی  2003د،  ل را تولید کرده است )چتفی

تغییر تراز دریا ناشی از اثرات دما و فشار بسیار مورد علاقه  

، پاسخ فشار جو  (2014)   و همکارانکاوای  و توجه است.  

قیاس دمای سطح دریا را مورد بررسی قرار مبه تغییرات میان

سطحیدیدبانی  دادند. هواشناسی  شناور    های  دو  توسط 

مهارشده   دریایی  فعالیت  که  )بویه(  منطقه  طرف  دو  در 

از طریق یک    ،قرار گرفت  در اقیانوس آرام  جریان کورشیو

که این کشتی بین دو شناور در    طورهمانکشتی تحقیقاتی  

می  زمان  مدت حرکت  مختلف  جمعسفرهای  آوری کرد 
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شد. توزیع فضایی در فشار سطح دریا در امتداد مسیرهای  

فشار شناور   با کم کردن  فشار    حرکت کشتی  از  مهارشده 

دمای  هایی که  در مکان  .کشتی در حال حرکت محاسبه شد

کیلومتر کمتر   100های در حدود  سطح دریا بر روی مقیاس

)بیشتر( بود تمایل به مثبت )منفی( بودن توزیع فضایی فشار  

فشار   اغتشاشات  این  بزرگی  و  داشت  وجود  دریا  سطح 

   توانست ازسطحی در نزدیکی جبهه دمای سطح دریا می

hPa1    .کند تجاوز  متقابل   بنابراین نیز  رفتار  بررسی 

هوا    مؤثرهای  کمیت وضع  فشار  بر  و  دما  تواند  میمانند 

جنبه از  را  بعضی  آنها  بین  کنش  برهم  در  ناشناخته  های 

و همکاران،  2007ک و همکاران،  هیلا) آشکار کند یو  ؛ 

2017.)   

کمیت هواشناسی  تغییرپذیری  فشار  های  و  دما  در  مانند 

این گستره    .دهدرخ میهای زمانی  مقیاس از گستره وسیعی 

  قرن و حتی فراتر از قرن باشد  ،تواند از دقیقه تا ماه، سالمی

. هر چه دقت زمانی  (2021در هیدت،  وان؛  1976میشل،  )

ثبت  بردارینمونه  باشد،  داده   و  بیشتر  در  ها  تغییرات 

بالاتر(   ترکوچک  زمانی  هایمقیاس از    )بسامد  استفاده  با 

و هر چه    کنندپیدا میآشکارسازی  یت قابل های طیفیروش

بیشتری برخوردار باشند )مثلا صدها    زمانی  ها از طول داده 

  با دقت بیشتر   تربزرگ  زمانی  هایمقیاستغییرات با  سال(،  

داده   کمتر(  قطعیتعدم ) اصلی  از  میهای    . شوند استخراج 

بزرگعلاوه  این  طول سریبر  بودن  امکان  تر  زمانی،  های 

تر  های با مقیاس زمانی کوچکمؤلفهرفتار    تردقیق بررسی

زمانی سری  امتداد  در  می  را  پریوالسکی،  )  کندفراهم 

2021).  

پیچیده شرح  های  کنشبرهم  توسطهای طبیعی اغلب  سامانه

می که داده  برهم  شوند  همپوشانی    ازاساساً    هاکنشاین 

مقیاسفرایند در  که  دینامیکی  زمانی های  و  فضایی  های 

عمل متنوع  میمی   بسیار  سرچشمه  گیرند  کنند، 

همکاران،   و  ا2015)کاساگرندی  برهمخ(.  های  کنشیراً 

 اقلیمیحوزه مطالعات  ای را در  چندمقیاسی توجه گسترده 

و   است  کرده  ایجاد   عنوانبه دریافت  برای  سازوکاری 

است.   شده  پیشنهاد  )حدی(  فرین  بنابراین،  رخدادهای 

های خام )شامل همه  مستقیم داده   و تحلیل  مطالعه  برعلاوه 

و بررسی ارتباط    (هادر داده   تغییرپذیری  های زمانی مقیاس

و برازش یک مدل آماری بین دو متغیر مختلف،   آنهامتقابل  

از   با  سازنده   زمانی  هایمؤلفهبه    هاکمیت  تجزیه استفاده 

تواند مورد می  های )خطی( رقومیمبتنی بر پالایههای  روش

این  .  (1401،  نیستانی؛  1979دوچان،  )  توجه قرار گیرد در 

های زمانی  های با مقیاسصورت همبستگی بین تغییرپذیری 

نوسان  انتخابیمتغیرهای    برای  مشابه و  محاسبه  های  قابل 

سازی  قابل جداسازی و مدل  در هر مقیاس  مشترک  غالب

  کاملاً ای یا  دوره   صورتبه ها ممکن است  این نوسان  هستند.

نوسان  ها( نوفه شامل  )  تصادفی این  حضور  و    های باشند 

سری در  کمیت  مشترک  چند  یا  دو  زمانی  مختلف  های 

این  می تغییرپذیری  در  یکسانی  واداشت  گویای  تواند 

باشدکمیت همکاران  )نیستانی  ها  بنابراین  (2022،  و   .

این   مشترک  مؤلفه جداسازی  مقیاس  های  در  های  غالب 

چه   متفاوت؛  شبه مؤلفه  صورتبه زمانی  چه  های  و  تناوبی 

مدلمؤلفه   صورتبه  در  تصادفی،  کمیتهای  هر   سازی 

سازی یک کمیت بر  مجزا و همچنین مدل  طور به   هواشناسی

 کند.ی میتوجهقابلکمیت دیگر کمک تغییرات حسب 

واضح از پیوند   یدرک  کسب منظوربه برای بهبود توانایی ما 

سالانه  های دروندوسویه بین تغییرات دما و فشار در مقیاس

نیاز است که رابطه  دههتا درون محتمل  ای، تحقیقی مورد 

تواند بر روی  ها را شرح دهد. این رابطه میبین این کمیت 

پیچیده باشد. بنابراین در تحقیق    ،های زمانیبعضی از مقیاس

حاضر رابطه بین تغییرات فشار در تراز دریا و دمای هوا در  

بر    هسال  36تا حداکثر    هماه2سطح زمین در مقیاس حداقل  

ایران منطقه  هدف    روی  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

مقیاس تعیین  آزمایش  و  مشترک  تغییرپذیری  پایه  های 

در    پیوندهای  است  ممکن  که  است  محتمل  تصادفی 

بر روی    مدت تغییرپذیری اقلیممدت و میانبینی کوتاه پیش

های تحلیلی به کار رفته  روش کننده باشد.  کمک  منطقه نیز

های زمانی  مقیاسکاملاً از نوع آماری هستند که برای تعیین  

گذاری وجود ارتباطی بین دو  پایه  با اهمیت و   تغییرپذیری 

  دو خاص،    طوربه اند.  گذاری شده میدان دما و فشار هدف

  تناوبی شبه  های سالانهچرخه  -1  :ه استفرضیه آزمایش شد

منظم هستند و  های زمانی دما و فشار سطحی بسیار در سری
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با  می پیشین  مشاهدات  از  مناسبتوانند  یک    توسط  دقت 

در لایه تحتانی جو، دما و    -2  بینی شوند.پیش   مدل تحلیلی

های زمانی  به قدر کافی با همدیگر در بعضی از مقیاس  فشار

دما  طوربه هستند،  مرتبط   ماهانه  مقادیر  که  از  نتوانمیی  د 

  زیادی   تا حد پیشین یا حال حاضر فشار    ی مشاهدات ماهانه

شود. پیش میتا    بینی  ما  که  اولین  جایی  مطالعه  این  دانیم، 

بر روی    ها این کمیتسازی رابطه بین  تلاش برای مشخص

در اینجا، ما    های زمانی مختلف بر روی ایران است.مقیاس

  شار مشاهده شده بین دماهای سطحی و فروابط چندمقیاسی  

مورد بررسی قرار   های ماهانهبر اساس داده   در تراز دریا را

 ایم. داده 

 

 ها و منطقه مورد مطالعه داده  .2

است که کشور  ای  منطقه انتخاب شده برای مطالعه، حوزه 

شرقی    درجه   62تا   44در محدوده عرض جغرافیایی    ایران را 

برای انجام  (.  1)شکل    گیرددربرمیشمالی    درجه   40تا    25و  

داده تحلیل شبکهها  بازتحلیل  های  میانگین    صورتبه ای 

در  ها دریافت شد. این داده  NCEP/NCARماهانه از مرکز 

در    2020تا پایان سال    1948ساله از سال    73دوره آماری  

متغیرهای دما    رایب  آماری  نظر گرفته شده است و محاسبات

این،   برعلاوه بر روی نقاط شبکه انجام شده است.    و فشار

ایران که در   بر  همدیدیهای  تعدادی از ایستگاه   در روی 

نشان داده شده است، تحلیل    1شکل   موقعیت مکانی آنها 

برای    (Regression)  وایازشو   (Correlation) همبستگی

زمانی  مقیاس مختلف  است. تغییرپذیریهای  انجام شده    ها 

چابهار  شماره    ایستگاه  شکل    14)ایستگاه  در  1در   )

جغجنوبی )عرض  ایران  نقطه  و    25رافیایی  ترین  درجه( 

نقطه ایران )عرض جغرافیایی ترین ایستگاه خوی در شمالی

 . انتخاب شده استدرجه(  39

روش  داده  )به  استانداردسازی  از  پس  بازتحلیل  خام  های 

های رقومی  پالایه(، با استفاده از  3: بخش  Zسازی نمره  نرمال

در  (  1979)دوچان،     (Lanczos digital filters)لنزوس

بالا   13ماه، و    13- 11ماه،    11-2های زمانی  مقیاس به  ماه 

های زمانی مرتبط در هر نقطه شبکه  جداسازی شد و سری

برای مقیاسبه  سالی  های درون سالانه، سالانه، برونترتیب 

بین)بین  + به  دههسالی  یک  ای(  لنزوس  پالایه  آمد.  دست 

داده  پالایش  برای  فوریه  میروش  رقومی  که های  باشد 

به می میانصورتتواند  بالاگذر،  مختلف  و  های  گذر 

پیاده پایین به  گذر  پالایه  این  اصلی  ویژگی  شود.  سازی 

است که این    (Sigma Factors)های سیگما  کارگیری عامل

به عامل ملاحظهها  قابل  نوسانای  طور  پدیده  دامنه  های 

پالایه    (Gibbs phenomenon)گیبس   اعمال  را در هنگام 

می کاهش  به رقومی  گیبس  پدیده  نقاط  دهند.  دلیل 

سری مرزهای  در  داده ناپیوستگی  زمانی  اقلیمی  های  های 

های تفکیک شده بسامدی را مغشوش  تواند نتایج مؤلفهمی

( درون1401نیستانی،  کند  از  استفاده  با  ادامه  در  یابی (. 

ایستگاهی  خطی، سری نقاط  بازسازی شده در  های زمانی 

های مختلف  دست آمدند. بنابراین به این طریق مؤلفهنیز به 

های ماهانه دمای سطحی و فشار تراز دریا  تغییرپذیری داده 

 اند. های زمانی مجزا مورد مطالعه قرار گرفتهدر مقیاس
 

 
 های انتخاب شده برای بررسی مجزا. منطقه موردمطالعه بر روی ایران و ایستگاه .1شکل
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 . روش پژوهش 3

داده  نقاط  ابتدا  از  کدام  هر  در  ماهانه  بازتحلیل  خام  های 

نرمال روش  از  استفاده  با  نمره  شبکه  استاندارد  Zسازی   ،

نرمالشده  می  Zسازی  اند.  گفته  فرایندی  هر  به  که  شود 

طوری که میانگین  شود به مقدار در مجموعه داده نرمال می

معیار آنها یک باشد. این رویکرد  انحراف همه مقادیر صفر و  

داده  آماری  توزیع  که  است  خطی  تبدیل  تغییر  یک  را  ها 

شود )هان و  بر طبق معادله زیر محاسبه می Zدهد. نمره نمی

 (:2019؛ ویلکس، 2023همکاران، 

𝑧 =
𝑥−𝑥̅

𝑆𝑥
                                                               (1 )  

( رابطه  خام،  نشان   𝑥(،  1در  داده  و    𝑥̅دهنده   𝑆𝑥میانگین 

نرمالانحراف  این  است.  دوره  برای کل  نمونه  سازی  معیار 

نوسان ارزیابی  های مختلف را در صورتی  های داده فرایند 

معیارهای متفاوتی داشته باشند،  ها و انحراف که آنها میانگین

می  داده ساده  فیزیکی  واحدهای  حالت  این  در  های  کند. 

بین می از  نتیجه بیاولیه  استاندارد  هنجاریروند و در  های 

 های بدون بعُد هستند. همیشه کمیت 

های زمانی استاندارد شده توسط پالایه خطی لنزوس  سری

ماه( متناظر    11-2اند. نوار اول )به سه نوار طیفی شکسته شده 

درون خیزهای  و  افُت  دوم  با  نوار  و  ماه(    13-9)سالانه 

ماه(   400-13باشد. نوار سوم )دهنده تغییرات سالانه مینشان 

داده  از  نشان که  است،  شده  جداسازی  و  ها  افُت  دهنده 

بین بینخیزهای  و  تغییرپذیری  ای میدههسالی  )یعنی  باشد 

 بسامد(.  بلندمدت: مؤلفه کم

داده  بین  ارتباط  سنجش  در  برای  همبستگی  تحلیل  از  ها 

  (r)تأخیرهای زمانی مختلف استفاده شد. ضریب همبستگی  

دو   اندازه  چه  تا  که  است  مسئله  این  تعیین  برای  روشی 

طور خطی در زمان یا فضا با هم تغییر ها به مجموعه از داده 

)y  , 1yو    )x  )Nx, …, 2x, 1xکنند. برای دو متغیر تصادفی  می

)Ny, …, 2y صورت زیر بیان  ، ضریب همبستگی پیرسون به

 (:2014شود )دامسون و امری، می

𝑟 =
𝐶𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑠𝑦
                                                                     (2 )  

اینجا به    (Covariance)  ورداییهم  𝐶𝑥𝑦  در  مربوط 

 شود:صورت زیر تعریف میاست که به  yو  xهای سری

𝐶𝑥𝑦 =
1

𝑁−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑁

𝑖=1      (3)             

( رابطه  در  )2همچنین  و   )3  ،)𝑠𝑥    و𝑠𝑦   دهنده  نشان

میانگین    𝑦̅و    𝑥̅هستند و    yو    xمعیارها برای دو سری  انحراف 

 نمونه برای دو مجموعه داده است.  

تواند بین  عنوان یک سنجش کلی میهمبستگی پیرسون به 

های زمانی مختلف محاسبه  هر جفت از مشاهدات در تأخیر

تأخیری:   همبستگی  )یعنی:  (.  Lagged correlationشود 

که    ”m“تأخیر   معناست  این  از    mبه  یکی  از  اول  مقدار 

در    m+1yطوری که  شود به ، حذف میyها، مثلا سری  سری

حالت   می  1yاین  گرفته  نظر  در  همین  جدید  به  و  شود 

امری،   و  )دامسون  آخر  الی  رابطه2014صورت  اگر  ای  (. 

تواند  متغیر وجود داشته باشد، این رابطه میمعنادار بین دو  

های بالا بین آنها در یک تأخیر زمانی خاص از همبستگی

پیدا شود. در این مطالعه، ضرایب همبستگی در تأخیرهای  

 اند. منظور یافتن روابط با اهمیت محاسبه شده متوالی به 

ای  های شبکههای انتخابی بر روی ایران، داده برای ایستگاه  

در ابتدا بر روی نقاط ایستگاهی    NCEP/NCARبازتحلیل  

شده درون استانداردسازی  و  رسم  یابی  با  سپس  اند. 

همکاران،   و  )لی  وایازشی  تحلیل  و  پراکنش  نمودارهای 

داده 2023 برای  نوار  (  سه  )در  شده  پالایش  و  خام  های 

سالانه(، مدل وایازش  سالانه، سالانه، و برونبسامدی درون

ی ماهانه در تعدادی  های اصلی و بازتولید شده خطی بر داده 

ایستگاه  دوره  از  در  ایران(  مختلف  نقاط  )در  نمونه  های 

 برازش داده شده است. 2021-1948آماری 

 

 . بحث و بررسی نتایج  4

 های بلندمدت دما و فشار سطحی میانگین. 1-4

هکتوپاسکال(    1000میانگین سالانه دمای سطحی )در تراز  

و فشار سطحی در تراز دریا برای کل دوره آماری در شکل  

طور که در این شکل مشهود  نشان داده شده است. همان  2

با مناطق با  است، به  با فشار میانگین کمتر  طور کلی مناطق 

فشار   با  مناطق  و  هستند  منطبق  تقریباً  بالاتر  میانگین  دمای 

دارند   همخوانی  کمتر  میانگین  دمای  با  مناطق  با  نیز  بیشتر 

و  -2)شکل   به -2الف  ببینید(.  را  در  ب  نمونه  طور 
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درجه    10غرب ایران مناطق با دمای میانگین کمتر از  شمال

آنها  سانتی در  دریا  تراز  فشار  میانگین  که  مناطقی  با  گراد 

از   در    1015بیشتر  و  هستند  منطبق  است،  هکتوپاسکال 

پایین جنوب به  میانگین  فشار  که  ایران  از  شرق   1009تر 

ای  طور قابل ملاحظهرسد، دمای میانگین به هکتوپاسکال می

از   )بیش  است  بالاتر  دیگر  مناطق  به  درجه    26نسبت 

دمای  سانتی میانگین  الگوهای  بین  رفته،  هم  روی  گراد(. 

قابل   الگوها  مقایسه  با  معکوسی  ارتباط  فشار  و  سطحی 

استنتاج است. البته تشخیص دقیق نوع ارتباط و شدت آن با  

مقیاسبه در  همبستگی  تحلیل  تأخیرکارگیری  و  های  ها 

و همچنین روش  زمانی دیگر  متفاوت  مناسب  آماری  های 

 قابل دستیابی است. 

 

 . توزیع فضایی روند تغییرات دما و فشار2-4

سطحی  روند خطی تغییرات دمای سطحی میانگین و فشار  

داده  برای  دریا  تراز  بازتحلیل  در  بر   NCEP/NCARهای 

شکل   در  انتخابی  منطقه  است.    3روی  شده  داده  نشان 

شود روند کلی افزایش دما در کل  طور که مشاهده میهمان

الف(. بیشترین افزایش  -3منطقه به ثبت رسیده است )شکل  

شرق  الیه شمالدما در دوره آماری مورد بررسی در منتهی

میزان   به  سانتی  8/1تا    6/1ایران  کمترین درجه  و  گراد 

-گراد در منتهیدرجه سانتی  6/0تا    4/0افزایش دما به میزان  

به لیه شمالا طور کلی از سمت  غرب ایران رخ داده است. 

جنوبشمال و  و  غرب  داخلی  مناطق  سمت  به  شرق 

شمال سمت  به  بیشتری  مخصوصاً  دمای  افزایش   شرق، 

افتاده   تراز دریا در  اتفاق  فشار سطحی در  است. در مورد 

شمال-3شکل   در  فشار  افزایش  بیشترین  ایران  ب،  غرب 

 اتفاق افتاده که با منطقه کمترین افزایش دما مطابقت دارد.

از   بیش  به  حالت  بیشترین  در  فشار  افزایش    5/4این 

طور استنباط کرد  توان این رسد. بنابراین میهکتوپاسکال می 

اثرات   منطقه  این  در  فشار  میانگین  افزایش  احتمالاً  که 

تا حدودی   را  زمین(  تأثیر گرمایش  از  )ناشی  دما  افزایش 

 خنثی کرده است. 

کمترین میزان افزایش فشار نیز در سواحل جنوبی کشور و  

فارس مشاهده می شود  در مجاورت دریای عمان و خلیج 

ایران  طور کلی در نیمه غربی  هکتوپاسکال(. به   5/1)کمتر از  

تغییرات   مثبت  روند  افزایش   جغرافیایی،  عرض  افزایش  با 

آماری  دوره  در  دما  تغییرات  مثبت  روند  کاهش   و  فشار 

با   ایران  شرقی  نیمه  در  است.  افتاده  اتفاق  بررسی  تحت 

افزایش عرض جغرافیایی افزایش دما بیشتر شده است، اما  

است   افزایشی  سپس  و  کاهشی  ابتدا  فشار  تغییرات  روند 

 شیب تغییرات در راستای طول جغرافیایی کمتر است(.)
 

  

 فشار  )ب( )الف( دما

 

 برای الف( دمای هوای سطحی، و ب( فشار سطحی در تراز دریا. 2021-1948برای دوره آماری  های بازتحلیلدادهمقادیر میانگین  .2شکل
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 فشار  )ب( )الف( دما

ب( برای    ، والف( برای دمای سطحی  بر روی ایران:  2021-1948طی دوره آماری    NCEP/NCARهای  روند تغییرات خطی داده بزرگی    .3شکل

 .افشار سطحی در تراز دری
 

 های زمانی نمایش سری .3-4

زمانیسری  ،4شکل   دما  هایداده   های  شده  و    استاندارد 

نمونه در ایستگاه کرمانشاه در غرب    طور به را    سطحی  فشار

نشان می )ایستگاه  ایران  این شکل  (.  1در شکل    6دهد  در 

زمانیسری  برعلاوه  خامداده   های  شده   های  ،  استاندارد 

های  مؤلفههای تجزیه شده به داده  متناظر با های زمانیسری

داده شده   سالیبرونو    سالانه،   سالی،درون   مؤلفه اند.  نشان 

در    دمانرمال شده    خام های  ه به همراه داد  دماسالانه تغییرات  

سطحی در شکل    فشارمتناظر برای    طوربه الف و  -4شکل  

است.  پ-4 شده  داده  نسبتاً    هاینوسان  نمایش  سینوسی 

فشار و دما در طول دوره    استاندارد شده   هایمنظم در داده 

برای فشار و دما در فاز مخالف شود که  آماری مشاهده می

گرفته تفاوت قرار  با    مؤلفه  نوسان  دامنه  اند.  دامنه  سالانه 

های خام برای فشار نسبت به دما بیشتر است که  داده نوسان  

های درون  تر تغییرپذیریمؤثرحضور    دهنده نشان این خود  

 های فشار است.سالانه در داده سالانه و برون

های درون سالانه و  نیز تغییرپذیری  ت-4ب و  -4  هایشکل

نشان    سطحی  فشارو    دماهای  در داده   ترتیببه برون سالانه را  

تر  بزرگ  نسبتاً  شود دامنهکه مشاهده می  طورهمان دهند.  می

سالانه   برون  تغییرات  به  نسبت  سالانه  درون  تغییرات 

ها در اثرگذاری بر  اهمیت بیشتر این تغییرپذیری  دهنده نشان 

فشار سطح زمین و دمای سطحی در ایستگاه کرمانشاه است. 

دامنه   این وجود،  و خیزهایبا  فشار    افُت  و  مخصوصاً  دما 

زردسالی  برون  های مؤلفه برای   به    ( رنگ  )منحنی  نسبت 

تر است  کوچک  بسیار(  رنگ  سالانه )منحنی قرمز  های مؤلفه

بنابراین   تغییر  تأثیرو  بر  در    ها کمیتاین    پذیریکمتری 

  مؤلفه سالانه،    مؤلفه به عبارت دیگر    ایستگاه کرمانشاه دارند.

دما و فشار هستند و بعد    ماهانه   های غالب تغییرپذیری داده 

بررسی   مورد  ایستگاه  در  آن  های  مؤلفه  ترتیببه از 

بروندرون هستند.تأثیرسالانه  سالانه و  به    کلی  نتیجه  گذار 

ایستگاه  ایستگاه کرمانشاه، در مورد  برای  های  دست آمده 

تا حدودی برقرار است و فقط دامنه   نیز  ها در  مؤلفه دیگر 

 های مختلف تا حدودی با همدیگر متفاوت هستند. ایستگاه 

 

 تحلیل همبستگی  .4-4

بین  5شکل   پیرسون  همبستگی  مقادیر ضریب  های  سری، 

و برای    الف(-5)شکل    های خامبرای داده   فشار و دما  زمانی

در    رامختلف ایران    نواحیدر    ب(-5)شکل    سالانه  مؤلفه

زمانی صفر به    تأخیر  .کشدبه تصویر می  صفر  زمانی  تأخیر

های  همزمان بر روی داده   صورتبه معنای تحلیل همبستگی  

است. دما  و  روی  که    یتحلیل  فشار    استاندارد   هایداده بر 

کاهش  )خام(  بازتحلیل بیانگر  شده   همبستگی  انجام 

کمیت  معکوس سطحیبین  دمای  و  فشار  سمت   های  از 

در    -95/0  )حدود  است  ایران جنوب به سمت شمال غرب  

توان  می  کلی  طوربه .  غرب(در شمال  -8/0  غرب وجنوب

که   طوراین کرد  بین   معکوس  همبستگی  بیان  بالا    بسیار 

شود  فشار و دما در سرتاسر ایران مشاهده می  های ماهانهداده 

شمال سمت  از  جنوبکه  سمت  به  جنوب  غرب    غرب و 
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همبستگی می  20%  تا  حداکثر  ضریب  این   .یابدافزایش 

تغییرات فصلی فشار و    دلیل به همبستگی معکوس و شدید  

است،   ایران  روی  بر  سال  طوربه دما  گرم  فصل  در  که  ی 

سطح زمین کاهش )افزایش( و دما  )سرد سال( میانگین فشار  

 یابد.  می افزایش )کاهش( 

سالانه   مؤلفهب مقادیر ضریب همبستگی برای -5در شکل 

  13تا    11های  های مرتبط با دوره تناوبفشار و دما )بسامد 

به نمایش درآمده است.   انتظار می  طورهمان ماه(  رود،  که 

سالانه نیز الگوی همبستگی معکوس بسیار زیاد    مؤلفهبرای  

در همه مناطق کشور مخصوصاً در نیمه جنوبی )همبستگی  

( وجود دارد و کمترین همبستگی معکوس -98/0بیش از  

می مشاهده  ایران  در شمال غرب  منطقه کوچکی  شود  در 

(. به عبارت دیگر تغییرات  -9/0)ضریب همبستگی حدود  

برای   همبستگی  بین  مؤلفه ضریب  فشار  و  دما  سالانه  های 

% ایران حدود  جنوبی  و  شمالی  با    10نواحی  مناطق  است. 

بالا پایینهمبستگی  یا  برای  تر  الگوی    مؤلفه تر  با  سالانه 

های اولیه )خام( همخوانی بسیار زیادی دارند که بیانگر  داده 

دوسویه   مقیاس    توجه قابلارتباط  از  ناشی  دما  و  فشار 

ماهانه  های  سال( در داده   1های سالانه )حدود  تغییرپذیری

 در مناطق مختلف ایران است. 
 

 
 )الف( 

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

: الف( برای  2021-1948های زمانی دمای سطحی و فشار در تراز دریا در شکل استاندارد شده برای ایستگاه کرمانشاه طی دوره آماری  سری  .4شکل

، پ( برای دمای سطح زمینسالی  سالی و برونهای درونمؤلفه، ب( برای  دمای سطح زمینسالانه    مؤلفههای خام استاندارد شده و  داده

 .فشار تراز دریاسالی سالی و برونهای درونمؤلفه، و ت( برای فشار تراز دریاسالانه  مؤلفههای خام استاندارد شده و داده
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 ها )تأخیر صفر( های سالانه در داده)ب( مؤلفه خام استاندارد شده )تأخیر صفر(های )الف( داده 

 . های سالانهمؤلفههای خام، و ب( صفر برای: الف( داده زمانی تأخیردر  NCEP/NCARهای برای دادهدما و  فشارالگوی همبستگی بین  .5شکل

 

های زمانی فشار  بین سری  زمانی  تأخیر  تأثیربررسی    منظوربه 

)داده  دما  و  و  مقدار هم  مؤلفه های خام  بر  بستگی،  سالانه( 

در   همبستگی  ضریب  متفاوت  تأخیرمقدار  زمانی  های 

عامل  فشار  که  است  شده  فرض  است.  شده  محاسبه 

)فرض معکوس   های بعدی باشدگذار بر دما در زمانتأثیر

نیز می ضریب همبستگی    6شکل  .  توان در نظر گرفت(را 

سالانه آنها را در    مؤلفهلیه و  های او های زمانی داده بین سری

 تأخیرگذارد.  های زمانی یک و دو ماه را به نمایش میتأخیر

این موضوع هستند که    دهنده نشان   ترتیببهیک ماه و دو ماه  

گذار  تأثیربر دمای یک و دو ماه بعد چقدر    فشار سطح زمین

.  شود()شرط همزمانی در این حالت در نظر گرفته نمی  است

الف، ضریب همبستگی در  -6های خام در شکل  برای داده 

به   نسبت  مناطق جنوبی  ایران مخصوصا  مناطق    تأخیر اکثر 

یابد و از لحاظ بزرگی مشابه با مقادیر  صفر کاهش می  زمانی

شمال  آنها  در  در  ایران  می  زمانی  تأخیرغرب  شود  صفر 

الف بیشترین  -5(. بنابراین در مقایسه با شکل  -9/0تا    -8/0)

تر  کاهش ضریب همبستگی در این حالت در مناطق جنوبی

 اتفاق افتاده است.  

های دما و فشار، مقادیر سالانه )یک سال( داده   مؤلفهبرای  

شکل   در  همبستگی  افزایش    دهنده نشان ب  - 6ضریب 

در   کمیت  دو  این  بین  معکوس  یک   زمانی  تأخیرارتباط 

به   ضریب    زمانی  تأخیرنسبت  که  است  مناطقی  در  صفر 

تر صفر از لحاظ بزرگی کوچک  زمانی  تأخیرهمبستگی در  

ناحیه در  بنابراین  است.  شمالبوده  و  شمال  از  غرب  ای 

بزرگافزایش   )مقادیر  همبستگی  از  ضریب  ( -98/0تر 

شود. در باقی نواحی نیمه شمالی ایران عدم تغییر  مشاهده می

ناحیه جنوب در  و  همبستگی  بیشترین  ضریب  شرق کشور 

دهد  رخ می  زمانی  تأخیرکاهش ضریب همبستگی در این  

کلی ارتباط معکوس بین    طوربه (. بنابراین  -9/0تا    -85/0)

نوار بسامدی مرتبط با مقیاس سا لانه در  این دو کمیت در 

صفر و در مناطق دیگری    تأخیربعضی از مناطق کشور در  

یابد )در شمال غرب:  یک ماه افزایش می  زمانی  تأخیردر  

در   همبستگی  ضریب  بزرگی  یک    زمانی  تأخیرافزایش 

به عبارت دیگر تغییرات فشار  صفر(.    زمانی  تأخیرنسبت به  

بر تغییرات دمای ناشی    تأخیرسالانه با یک ماه    مؤلفهناشی از  

 گذارد. در منطقه شمال غرب اثر می مؤلفهاز همان 

شکل   و  -6در  در  -6پ  ضریب    زمانی  تأخیر ت  ماه،  دو 

های خام فشار و دما و  های زمانی داده همبستگی برای سری

سری  مؤلفهبرای    چنینهم زماسالانه  کاهش  های  نی 

دهد )ضریب  صفر نشان می  تأخیری را نسبت به  توجهقابل

دیگر    (.-7/0تا    -5/0همبستگی:   عبارت  تغییرات    تأثیربه 

ا بعد  ماه  دو  دمای  بر  مشخص  ماه  یک  در  به    زفشار  آن 

ای است  الگوی همبستگی به گونه  یابد.می  سرعت کاهش

در   کمتر  همبستگی  ضرایب  ضرایب  جنوبکه  و  شرق 

مشاهده  ایران  غرب  شمال  در  بیشتر  شود. می  همبستگی 

بنابراین در این حالت تضعیف ضریب همبستگی نسبت به  

شمال  زمانی  تأخیر در  جنوبصفر  از  کمتر  شرق غرب 

 باشد.می

به   نسبت  همبستگی  ضریب  بین    زمانی  تأخیرتغییرات 

  7ماه( در شکل    11تا    2سالی فشار و دما ) های درونمؤلفه 
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سالی  درون  مؤلفه نشان داده شده است. از آنجایی که این  

سری  دهنده نشان  در  پرُبسامد  زمانیتغییرات  ماهانه   های 

تغییر   با  بنابراین  )ایجاد    زمانی  تأخیراست،  کم  میزان  به 

اختلاف فاز(، تغییرات بزرگتری در ضریب همبستگی بین  

  تأخیر های زمانی بازتولید شده ایجاد خواهد شد. در  سری

شکل    زمانی در  بزرگ-7صفر  ضرایب  الف،  ترین 

شمال مناطق  در  منفی  شمالهمبستگی  و  ایران  شرق  غرب 

  - 7/0تا    -6/0شرق به حدود  شود که در شمالمشاهده می

با حرکت  می های جغرافیایی جنوبی،  سمت عرضبه رسد. 

سالی فشار و دما ابتدا به صفر  های درونمؤلفه همبستگی بین  

می منتهیکاهش  در  و  جنوبیابد  ضریب  الیه  مقدار  شرق 

رسد )تغییر علامت ضریب  + می4/0+ تا  3/0همبستگی به  

در   مثبت(.  به  تغییرات    زمانی  تأخیرهمبستگی  ماه،  یک 

شود و در نیمه غربی  زیادی در الگوی همبستگی ایجاد می

ب(.  -7منفی و در نیمه شرقی مثبت و کوچک است )شکل  

صفر    زمانی  تأخیردو ماه، الگویی معکوس با    زمانی   تأخیردر  

می همبستگیمشاهده  که  و  شود  شمال  در  مثبت  های 

گرفتههمبستگی قرار  جنوب  در  منفی  بزرگی  اند،  های  اما 

این   در  کشور  کل  در  همبستگی    انی زم  تأخیرضرایب 

تر  سه ماه بزرگ  زمانی  تأخیرکوچک هستند. ویژگی بارز  

ناحیه جنوب منفی در  ایران  بودن ضرایب همبستگی  شرق 

( و اندازه ضرایب همبستگی به سمت  -6/0تا    -5/0است )

یابد و در نهایت در این ناحیه مثبت  غرب کاهش میشمال

در  می علامت    زمانی  تأخیر شود.  ماه،  شش  تا  ماه  چهار 

کلی بر روی بیشتر مناطق کشور    طوربه ضرایب همبستگی  

یک    دهنده نشان تواند  شود که این تغییر علامت میمثبت می

در  شبه   مؤلفه بالا  بسامد  با  درونمؤلفه تناوبی  سالانه  های 

ج  -7ث،  -7های  های زمانی تحلیل شده باشد )شکلسری

های زمانی پنج و شش ماه تأخیرکه در    طورهمان.  چ(-7و  

+ تا  4/0شود، بیشترین ضریب همبستگی مثبت )مشاهده می

جنوب6/0 در  می+(  آشکار  ایران  به سمت  شرق  که  شود 

 یابد.غربی کاهش مینواحی شمالی و شمال

 

 
 ( 1 تأخیرها )های سالانه در دادهمؤلفه(                          )ب( 1 تأخیرهای خام استاندارد شده ))الف( داده

 
 ( 2 تأخیرها )های سالانه در دادهمؤلفه(                          )ت( 2 تأخیرهای خام استاندارد شده ))پ( داده

 دو ماه.  زمانی تأخیریک ماه، پ( و ت(  زمانی تأخیر، اما برای: الف( و ب( 5مشابه با شکل  .6شکل
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 2 تأخیر)پ(                                            1 تأخیر صفر                                  )ب( تأخیر )الف(        

    
 5 تأخیر)ج(                                            4 تأخیر )ث(                               3 تأخیر )ت(        

 
  6 تأخیر (چ)

 ماه. 6های زمانی صفر تا تأخیر  برای ( تا چ(: الفدماو  فشارسالی های درونمؤلفه الگوی همبستگی بین  .7شکل

 

بالا در    طوربه  کلی نواحی با ضریب همبستگی منفی نسبتاً 

شرق در  صفر و در جنوب  زمانی  تأخیرشرق ایران در  شمال

اند. همچنین مناطق با ضریب  سه ماه قرار گرفته  زمانی  تأخیر

جنوب در  بالا  مثبت  در  همبستگی  زمانی  تأخیرشرق  های 

اند.  صفر و یک ماه، و همچنین پنج و شش ماه قرار گرفته

شده   ذکر  مناطق  در  درون  مؤلفهمتقابل    تأثیربنابراین  های 

 باشد.  سالانه فشار و دما بر همدیگر بیشتر می

ای(  دهه سالی + بینسالی)بینهای برونمؤلفههمبستگی بین  

ماه    200و    100،  50،  25، 6های زمانی  تأخیرفشار و دما در  

سری هماهنگ   رخداد  زمان  در  همچنین  زمانی  و  های 

نشان داده شده است.    8صفر( در شکل    تأخیربازتولید شده ) 

احتمالی   اثرات  دیدن  برای  که  داشت  توجه  بایستی 

آنها بر    تأثیر های کم بسامد فشار و دما بر همدیگر و  مؤلفه 

تر هم  زمانی بزرگهای  تأخیر سالی،  الگوی همبستگی برون

اختلاف فاز زمانی محتمل   دلیلبه در نظر گرفته شده است ) 

  تأثیر ها و  های زمانی در آن مقیاسهای مشابه سریمؤلفهبین  

در   بر ضریب همبستگی(.  و  یکدیگر  بر    زمانی   تأخیرآنها 

شمال شرق،  مناطق  در  همبستگی  ضریب  و  صفر  شرق 
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بیشترین ضریب همبستگی  شمال و  است  منفی  ایران  غرب 

شرق ایران مشاهده  شمال( در شرق و  -4/0تا    -3/0منفی )

شمالمی سمت  از  و  شود.  غرب  جنوب،  سمت  به  شرق 

های  مؤلفهغرب، کاهش ضریب همبستگی منفی بین  جنوب

میبرون ایجاد  در جنوبسالی  و  شرق کشور ضریب  شود 

می خود  مثبت  مقدار  بیشینه  به  )شکل  همبستگی  - 8رسد 

به  ا نسبت  منفی  همبستگی  ضرایب  به    زمانی  تأخیرلف(. 

مثبت   مقادیر  و  صفر  سمت  به  و  یافته  کاهش   تدریج 

می همبستگی  تغییر  ضریب  که  مناطقی  در  همچنین  کنند. 

در   در    تأخیرمثبت  دارد،  وجود  بعدی  تأخیرصفر  های 

،  6  زمانی  تأخیرشود. در  ضریب همبستگی مثبت تقویت می

این   همبستگی  در  مؤلفه ضریب  تقریباً  دما  و  فشار  برای  ها 

مناطق   جنوبهمه  در  که  است  از  مثبت  مناطقی  و  شرق 

+ : شکل 4/0+ تا  3/0رسد )جنوب به بیشینه مقدار خود می

 ت(.-8

 50  زمانی  تأخیرسال( تا    2ماه )تقریباً    25  زمانی  تأخیربرای  

سال(، ضریب همبستگی مثبت در بسیاری از    4ماه )تقریباً  

در  بخش و  است  شده  تقویت  کشور  در  50  تأخیر های   ،

+ رسیده است )شکل  5/0+ تا  4/0نواحی مرکزی ایران به  

ناحیه کوچکی در غرب و    100  تأخیر. در  ت(-8 ماه، در 

بین  جنوب همبستگی  بیشینه ضریب  مشابه  مؤلفه شرق  های 

شود و در باقی  های زمانی فشار و دما مشاهده میدر سری

های پیشین مثبت  تأخیرناطق نیز ضریب همبستگی نسبت به  م

)شکل است  پایدار  نسبتاً  در  -8  و  ، 200  زمانی  تأخیرث(. 

تر بر روی کشور گسترش مناطق با همبستگی مثبت بزرگ

+ رسیده است  6/0+ تا  5/0اند و ضریب همبستگی به  یافته

با اختلاف فاز )زمانی( چندین سال  -8)شکل   ج(. بنابراین 

افزایش    16تا    2) به  تمایل  مثبت  همبستگی  سال( ضریب 

 های  مؤلفه حضور    دهنده نشان تر بر روی کشور دارد که  بیش

 

برونشبه در  تناوبی  فاز(  اختلاف  با  )اما  مشترک  سالی 

سطحیسری دمای  و  فشار  زمانی  می  های  که  تواند  است 

های دیگر مانند دورپیوندها در  ناشی از تغییرپذیری پدیده 

 سامانه اقلیم باشد. 

 

 های انتخابی تحلیل همبستگی در ایستگاه  .5-4

های متوالی که  تأخیری در  تأخیردر این بخش، همبستگی  

داده  بین  متقابل  همبستگی  تابع  الگوی  و  نشانگر  دما  های 

های منتخب مورد مطالعه قرار  فشار سطحی است در ایستگاه 

است. شکل   های  مؤلفه مقادیر ضرایب همبستگی    9گرفته 

های انتخابی  ماه( در ایستگاه   11تا    2سالانه فشار و دما )درون

ماه بر حسب   38های زمانی صفر تا  تأخیربر روی ایران را در  

نشان می مقادیر همبستگی در  %  ،  0های زمانی  تأخیردهد. 

 12ماه که معرف شروع یک چرخه سالانه )  36و    24،  12

می جدید  شده ماهه(  داده  نمایش  قرمز  رنگ  با  اند.  باشند 

شده  داده  نشان  سبز  رنگ  با  که  بیانگر  مقادیری   اند 

های زمانی مشخص  تأخیرتر در  ضرایب همبستگی با اهمیت 

اینکه   به  توجه  با  میمؤلفه هستند.  درون سالانه  توانند  های 

ماه   11تا    2های  تناوبی با دوره تناوبهای شبه مؤلفهشامل  

های  ها در سریمؤلفهباشند، بنابراین در صورت وجود این  

در   مرتبط  تناوب  دوره  فشار،  و  دما  شده  بازسازی  زمانی 

های زمانی  تأخیرالگوی تغییرات ضریب همبستگی نسبت به  

می تکرار  کامل  سال  هر  بزرگدر  ضریب  شود.  بودن  تر 

اهمیت بیشتر    دهنده نشانتواند  همبستگی در این حالت می

که در این شکل مشاهده    طورهمانخاص باشد.    مؤلفهآن  

شود یک الگوی تکرار مشخص در هر سال کامل )هر می

دهد  شده روی میهای مختلف انتخابماه( در ایستگاه   12

خاص   ایستگاه  آن  به  منحصر  همبستگی  الگوی  این  که 

 است.  
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 25 تأخیر)پ(                                            6 تأخیر صفر                                  )ب( تأخیر )الف(        

 
 200 تأخیر)ج(                                            100 تأخیر )ث(                               50 تأخیر )ت(        

 ماه.  200و 100، 50، 25، 6های زمانی صفر، تأخیر  ( برایج: الف( تا دماو  فشار سالیهای برونمؤلفه الگوی همبستگی بین  .8شکل
 

جنوب  طوربه  در  آبادان  ایستگاه  در  کشور  نمونه  غرب 

های زمانی صفر،  تأخیر(، با شروع از  1در شکل    11)ایستگاه  

متوالی    تأخیربا ضریب همبستگی مثبت، در دو    36و    24،  12

  25 تأخیر، 14 تأخیرو  13 تأخیر، 2 تأخیرو   1 تأخیربعدی )

منفی  38و    37  تأخیر،  26  تأخیرو   همبستگی  ضریب   )

های منفی در  یابد که بیشینه شود و به تدریج افزایش میمی

(. به  -30اند )حدود %این حالت با رنگ سبز نشان داده شده 

می دیگر  ایستگاه  عبارت  این  در  گفت  فشار    مؤلفه توان 

بر  درون ماه  سه  گذشت  از  بعد  دمای    مؤلفه سالانه 

  ]کاهش[سالانه بیشترین اثر معکوس را دارد )افزایش  درون

 ]افزایش[سالانه فشار در این ایستگاه: کاهش  درون  مؤلفه

  مؤلفه با توجه به اینکه    سالانه دما در سه ماه بعد(.درون  مؤلفه 

  11تا    2های پر بسامد )تغییرپذیری  دهنده نشان سالانه  درون

سری در  داده ماه(  زمانی  میهای  هستند،  ماهانه  توان  های 

نتیجه گرفت که در این ایستگاه تغییرات فشار حال حاضر 

داده  در  بسامد  پر  خیزهای  و  افُت  از  بر  ناشی  فشار  های 

تغییرات متناظر دمای سطحی در سه ماه بعد اثرگذار است.  

عمل  معکوس  جهت  در  بیشینه  ارتباط  این  وجود،  این  با 

کند و مقادیر مثبت )منفی( افت و خیزهای فشار منجر به  می

  مؤلفه مقادیر منفی )مثبت( افت و خیزهای دما ناشی از این  

شود. بنابراین تغییرات پر بسامد در سامانه اقلیم  بسامدی می

بر تغییر فشار در این ایستگاه است، بر دمای سطحی    مؤثرکه  

، 11،  5های  تأخیردر    گذارد.هم با اختلاف فاز زمانی اثر می

مثبت مشاهده    35و    29،  23،  17 همبستگی  بیشینه ضریب 

%می )حدود  برای  30شود  تکرار  مرتبه  دو  به  توجه  با   .)+

ضریب همبستگی در هر سال کامل،   بیشینه مثبت و منفی

های  مؤلفهاز بین    ماهه فشار  6  مؤلفهتوان نتیجه گرفت که  می

دما در    تغییرات متناظرگذار بر  تأثیر  مؤلفهترین  مهم  ر بسامدپ

 این ایستگاه است.  

شمال در  بجنورد  ایستگاه  ایستگاه برای  و   های  شرق 

شمال در  اردبیل  خوی،  تبریز،  کشور،  انزلی،   غرب 

)منفی( در  ب صفر مشاهده    تأخیریشترین ضریب همبستگی 

ایستگاه  می در  همبستگی  ضریب  حالت  این  در   شود. 

% به  الگوی    رغمعلیرسد.  می  -60بجنورد  یک   اینکه 
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ایستگاه  این  در  شونده  خوی  تکرار  و  تبریز   های 

می وجود  مشاهده  این  با  دیگرتأخیردر  شود،  غیر    های   به 

است.  صفر  تأخیراز   کوچک  همبستگی    ضریب 

در   بزرگ  همبستگی  ضریب  و    صفر   زمانی   تأخیرمقدار 

در   کوچک  بسیار  همبستگی  زمانی  تأخیرضریب   های 

ایستگاه  در  گویای  دیگر  اردبیل  و  انزلی  بجنورد،   های 

تصادفینوفه هم  مشابه  زمینهپس  های  مقیاسو  در  های  فاز 

سری سالانه  هستنددرون  فشار  و  دما  زمانی  بنابراین های   .  

با تغییر کوچک    ها،زمان( بودن این نوفهفاز )همهم  دلیلبه 

همبستگی    توجهقابلکاهش    زمانی  تأخیردر   ضریب  در 

این رفتاری است که از تابع همبستگی متقابل    . شودایجاد می

دو سری زمانی کاملاً تصادفی )نوفه سفید( و مشابه انتظار  

 رود. می

  شرق و چابهار در جنوب  برای ایستگاه بندرعباس در جنوب

،  12صفر،    زمانی  تأخیردر    ثبت کشور، ضرایب همبستگی م

و در ایستگاه چابهار به حدود    است نسبتاً بزرگ  ماه    36و    24

می%60 خاصی    .رسد+  الگوی  بندرعباس  ایستگاه  در 

می از  طوربه شود،  مشاهده  عبور  با  که  ،  صفرهای  تأخیری 

، ضریب  زمانی  تأخیریک    ن ه شدفماه و اضا  36و    24،  12

از    کندپیدا میی  توجه قابل همبستگی مثبت کاهش   بعد  و 

دو   در  و    زمانی   تأخیرآن  منفی  همبستگی  ضریب  بعدی، 

و غیره،   28،  16،  4های  تأخیر شود. در ادامه در  تر میبزرگ

افتد و بعد از آن  کاهش معنادار ضریب همبستگی اتفاق می

دو   بزرگ  تأخیر در  و  مثبت  همبستگی  ضریب  تر بعدی 

الگوی شبهمی به همین ترتیب این  ادامه میشود و   تناوبی 

های فشار  را در داده   مؤثرماه    6-5این الگو یک چرخه    یابد.

نشان می این چرخه    دهد.و دما  ایستگاه چابهار  ماهه    6در 

قوی %  ترخیلی  حدود  همبستگی  ضریب  در  60با   +

و غیره، و با ضریب  ماه    36،  30،  24،  18،  12،  6،  0های  تأخیر

و ماه  33، 27، 21، 15، 9، 3های تأخیردر  -%60همبستگی 

میغیره   ایستگاه شود.  مشاهده  اراک،  در  آباده،  های 

  تناوبی مشخصی اصفهان، کرمانشاه و شیراز نیز الگوهای شبه 

مختلف    زمانی  هایتأخیراما با ضریب همبستگی پایین در  

وجود دارد. 
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  ( ماه  38  تأخیرصفر تا    تأخیر )   های زمانی مختلفتأخیردر    دماو    فشارهای زمانی  سالانه سری درون  مؤلفه   رای)%( ب   متقابل  ضرایب همبستگی   .9شکل

 های انتخابی بر روی ایران. برای ایستگاه
 

سالانه    مؤلفه ، تغییرات ضریب همبستگی را برای  10شکل  

ماه( فشار و دما را در چند ایستگاه انتخابی نشان    13تا    11)

ماهه در    12واضح، چرخه تناوبی مشترک    طوربه دهد.  می

ها ازطریق الگوی نمایش داده شده و ضرایب  همه ایستگاه 

های زمانی تأخیرتگی مثبت و منفی بسیار بزرگ در  همبس

)هر   است  آشکارسازی  قابل  تغییر   12خاص  چرخه  ماه، 

شود(. الگوی نمایش داده شده  ضرایب همبستگی تکرار می

برای ضرایب همبستگی گویای ارتباط کاملاً معکوس بین  

ایستگاه   مؤلفهتغییرات   در  است.  دما  با  فشار  های  سالانه 

  تأخیر منفی در چابهار و بیرجند، ضریب همبستگی بیشینه و 

-، روند کاهشی را طی میماه  3 زمانی تأخیربه سمت   صفر

تا  ک  تدریج  به  از آن  بعد  و  بیشینه  ماه    6  تأخیرند  و  مثبت 

اتفاق    با یک ماه وقفه  فرایندبریز، این  شود. در ایستگاه تمی

ماهه(. به عبارت دیگر  درجه یا یک  30افتد )اختلاف فاز  می

هم ضریب  بیشینه  ایستگاه  این  مثبت  در  و  منفی  بستگی 

دهد. به عبارت دیگر  روی میماه    7و    1  تأخیردر    ترتیببه 

معادل در دمای سطحی   مؤلفهتغییرات سالانه فشار بر    تأثیر

کمینه فشار میانگین  . بنابراین  شوددر یک ماه بعد تقویت می

ماهانه در طول یک سال با بیشینه دمای میانگین ماهانه در  

ایستگاه  سال    همان  طول  این  نیستند در  منطبق  هم    بر 

افتادگی یک ماهه تغییرات دمای سطحی به ) عبارتی عقب 

احتمالا   دارد:  وجود  طول سال  در  فشار  تغییرات  به  نسبت 

و    زمینکره موقعیت جغرافیایی این ایستگاه بر روی    دلیلبه 

 برتغییرات دما در این ایستگاه(. مؤثرعوامل 

  زمانی   تأخیر ، تغییرات ضرایب همبستگی نسبت به  11شکل  

برای   )بینبرون  مؤلفه را  بینسالی   + و  دهه سالی  فشار  ای( 

ایستگاه  چند  در  سطحی  می  دمای  نشان  از  انتخابی  دهد. 

شامل   بسامدی  نوار  این  که  کممؤلفهآنجایی    بسامد های 

تغییرپذیری از  وسیعی  طیف  بنابراین  گستره  است،  در  ها 

گیرد. البته افُت و  می  های زمانی را در بروسیعی از مقیاس

های زمانی در صورت  تناوبی مشترک در سریخیزهای شبه

تر خود را بر الگوی تابع همبستگی متقابل  وجود، اثر قوی

به   نین بزرگ  گذارند. همچبر جای می  زمانی   تأخیرنسبت 

صفر و کوچک بودن آن   تأخیربودن ضریب همبستگی در  

نشان  های تأخیردر   )نوفه  دیگر  تصادفی  الگوهای  دهنده 

در سریپس همزمان  و  یکسان  بازتولید  زمینه(  زمانی  های 

سالی برای فشار و دما است. در مقیاس  شده در مقیاس برون

 زمانی  تأخیرسالی، ضریب همبستگی در امتداد محور  برون
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در ایستگاه (  ماه   9  تأخیرتا    1  تأخیرهای ابتدایی )تأخیردر  

مثبت چابهار   مقادیر  سمت  ایستگاه   تربزرگ  به  در  های  و 

منفی   مقادیر  سمت  به  شده  انتخاب  میل کوچکدیگر  تر 

های زمانی خاصی ضریب همبستگی  تأخیرکند، اما در  می

مقدار خود می بیشینه  به  ایستگاه  هر  تغییرات  در  این  رسد. 

بسامد    دلیلبه ضریب همبستگی   با  افُت و خیزهای  حضور 

های زمانی فشار و دمای  بین سری  ( و با اختلاف فاز)پایین  

ایستگاه  در  میسطحی  ایجاد  مختلف  برای  های  که  شود 

نزدیک  ایستگاه  ضریب  به های  تغییرات  الگوی  هم، 

به   نسبت  )همه    تأخیرهمبستگی  است  مشابه  نسبتاً  زمانی 

نشده ایستگاه  داده  نشان  که    اند(. ها  مشابه  خیزهای  و  افت 

بین فشار و دما می شوند،  باعث افزایش ضریب همبستگی 

می پیوند خود  دور  الگوهای  از  ناشی    توانند 

(Teleconnection)  .با بسامد پایین باشند 

 

 سازی وایازشی نمودارهای پراکنش و مدل .6-4

داده  سطحی،  برای  دمای  و  فشار  )خام(  ماهانه   های 

ها  های استاندارد شده در بیشتر ایستگاه الگوی پراکنش داده 

درجه   غیرخطی  یا  خطی  وایازش  مدل  با  ایران  روی   بر 

ایستگاه   چهار  اینجا  در  که  است  برازش  قابل   دوم 

اند. میزان  نمونه بررسی شده  طور به چابهار، اصفهان و خوی 

داده  و همچنین شدت  پراکنش  انتخاب شده  ها حول مدل 

)ضریب    مؤلفه  مدل  از  2xغیرخطی  کدام  هر  برای   )

میایستگاه  متفاوت  وایازشی  ها  مدل  دقت  بنابراین  و   باشد 

تحت   می  تأثیررا  استاندارد قرار  مقادیر  افقی  محور   دهد. 

( و محور قائم مقادیر استاندارد  xشده فشار سطحی )مختصه  

(.  12دهد )شکل  ( را نشان میyشده دمای سطحی )مختصه  

منفی که    yمثبت و مختصه    xکلی نقاط با مختصه    طوربه 

گرفته قرار  مختصات  محور  چهارم  ربع  متناظر  در   اند 

(  3و  2،  1،  12،  11های  )مثلا ماه  با مقادیر در فصل سرد سال

مختصه   با  نقاط  مختصه    xو  و  ربع    yمنفی  در  که   مثبت 

متناظر با مقادیر در فصل گرم سال )مثلا  اند  دوم قرار گرفته 

و    4های اعتدال )ماه  ( هستند. در ماه 9و    8،  7،  6،  5های  ماه 

( نقاط پراکنش بسته به محل ایستگاه انتخابی و اقلیم آن  10

می قرار  منطقه  مختصات  ربع  چهار  از  کدام  هر  در  توانند 

گیرند.

 

  

  
  ( ماه  38  صفر تا  تأخیر)  های زمانی مختلفتأخیر در    دماو    فشارهای زمانی  تناوبی سالانه سری  مؤلفه  رای)%( ب   متقابل  ضرایب همبستگی  .10شکل

 های انتخابی بر روی ایران.برای تعدادی از ایستگاه
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برای تعدادی از  ماه  200صفر تا های زمانی تأخیردر  دماو  فشارهای زمانی سری برون سالی مؤلفه)%( برای  متقابل منحنی تابع همبستگی .11شکل

 های انتخابی بر روی ایران. ایستگاه
 

چابهار ایستگاه  جنوب  برای  ترین )نزدیک  ایران  شرقدر 

های خام  بر اساس داده ،  به خط استوا(  کشور ایران   ایستگاه 

اول، دوم و چهارم ربع    مختصات   تقریباً همه رخدادها در 

های دما  درجه دوم بر کمیت  وایازش  مدل اند و  قرار گرفته

سطحی فشار  خوبی  و  است.    داده   برازش  به  میزان  شده 

داده  حول  پراکندگی  فص  وایازش  منحنیها  همه    ها لدر 

است یکنواخت  معادله .  تقریباً  در  غیرخطی  جمله  ضریب 

ضریب   . همچنین (-3/0)  بزرگ است   منفی و نسبتاً  وایازش

بیشینه  در مدل  جمله خطی است )ارتباط    (-1)  نیز منفی و 

، ضریب جمله  در مرکز  در ایستگاه اصفهان(.  قوی  معکوس

یابد، اما مقدار  بسیار کاهش می  وایازشغیرخطی در معادله  

می باقی  منفی  پایین ماند  آن  به  رو  وایازش  )تقعر   منحنی 

  در فصل سرد سال در ربع چهارم   (. مشابه با ایستگاه چابهار

های دما نسبت به فشار برای این  پراکندگی داده   مختصات

می  ایستگاه  سال یابدافزایش  گرم  فصل  دوم   )در  ربع    در 

بینی هر کدام  دقت پیش. بنابراین  برعکس(  طوربه   مختصات

دیگر)  رخدادهااز   متغیر  اساس  سال    ( بر  بر در فصل سرد 

در    در ایستگاه خوی   .یابدکاهش می  وایازشی اساس مدل  

غیرخطیغربشمال جمله  ضریب  داده    ،  برازش  مدل  در 

شود )اما کوچک( و بنابراین  مثبت می  های خام شده به داده 

تقعر بالا    مقداری  به وجود    وایازش  منحنیبرای  به سمت 

گستره  آیدمی داده .  صفحه  ها پراکندگی  ایستگاه    در  در 

ایستگاه   خوی به  است  نسبت  بیشتر  دیگر  همچنین  و  های 

  (. x)ضریب  یابد  کاهش می  مدل وایازشخطی    مؤلفهشیب  

هایی که  برای ایستگاه  توان نتیجه گرفت کهمی  کلی  طوربه 

ایران قرار گرفتهدر مناطق شمالی )عرض جغرافیایی اند  تر 

می جای    توان بالاتر(  وایازشبه  دوم،   مدل  مدل    درجه  از 

  تغییرات   آماری  سازیبرای مدل  (خطیوایازش درجه اول )

 بر حسب فشار استفاده کرد.  سطحی ماهانه  یدما

درونمؤلفه برای   برونهای  و  سالانه  مدل    هم  سالیسالی، 

-در ایستگاه   متناظر  بازتولید شده   های خطی به داده   وایازش

برازش داده شده است. در ایستگاه چابهار در    ای انتخابیه

)بین    سالانه درون  مؤلفهبرای    شرق، شیب مدل خطیجنوب

ها در اطراف  داده   نسبتاً زیاد  پراکندگی  رغمعلی  ماه(   11تا    2

گستره کلی    طوربه مثبت و قابل توجه است.    خط رگرسیون،

سال   طول  در  فشار  در  تغییرات  که  چابهار  ایستگاه  در 

، هم برای  است  قرار گرفته  یترهای جغرافیایی پایینعرض

سالی    سالی و برونهای درونمؤلفه های خام و هم برای  داده 

-شمالی  های جغرافیاییواقع در عرض   های نسبت به ایستگاه 

با این وجود،  .  (12شکل  ،  xمختصه  )  تر استکوچک  تر،

تغیی متغیرهای    مؤلفه  رپذیریگستره  دوی  هر  برای  سالانه 

های  )مختصه   است   با هم  ها مشابهفشار و دما در همه ایستگاه 

x    وy،   واقع  اصفهان  . برای ایستگاه (12شکل    ردیف سوم از

در و  ایران  میانه  جغرافیایی  هایعرض  شده  منفی  شیب   ،
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ب بر    داده   برازش  وایازشرای خط  ملایمی  های  مؤلفهشده 

دمادرون و  فشار  است.  سالی  مشاهده  ایستگاه   قابل    برای 

  مؤلفه برای    وایازششیب منفی خط    غرب،خوی در شمال

می  سالیدرون در  افزایش  ولی  گستردگی عین یابد،  حال 

 شودزیادتر میسالانه فشار هم  های درونتغییرپذیری داده 

که    xپذیری فشار در راستای محور  تر تغییر)گستره بزرگ

همخوانی    شکلاین  وایازش بر روی  تر خط  با طول بزرگ

.(دارد
 

   
 

  خوی )ستون اول، سمت راست(، اصفهان )ستون وسط( و چابهار )سمت چپ( های  برای ایستگاه  دماو    فشار  هایداده  نمودارهای پراکنش  .12شکل

،  )ردیف دوم( سالانهدرون  مؤلفه، )ردیف اول از بالا(  خام یاستاندارد شده   هایداده هب  یا خطی برازش داده شدهخطی غیر و مدل وایازشی 

 . )ردیف چهارم( سالانهبرون  مؤلفهو   ،)ردیف سوم( سالانه مؤلفه
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با   مرتبط  پراکنش  نقشه  تغییرپذیری    مؤلفه در مورد  سالانه 

دما،  داده  و  فشار  خط    رغمعلیهای  شیب  بودن  کمتر 

های دیگر، اما  وایازش در ایستگاه چابهار نسبت به ایستگاه 

دارند  داده  وایازش  خط  به  نسبت  کمتری  پراکندگی  ها 

مخالف(  های فشار و دما کاملاً در فاز  متناظر در داده   مؤلفه )

شود. برای این مقیاس  و بنابراین ضریب همبستگی بیشینه می

موضعی در    صورت به ها چه  زمانی، بیشترین پراکندگی داده 

 صورت به صفحه )ناشی از تغییر ماه در هر سال خاص( و چه  

می مشاهده  خوی  ایستگاه  در  وایازش  خط  از  شود  فاصله 

متناظر در فشار و دما تقریباً در فاز مخالف(. همچنین    مؤلفه )

ها  در این ایستگاه ضریب همبستگی نسبت به همه ایستگاه 

تر  یابد )نتیجه: ضریب همبستگی کوچکبیشتر کاهش می

های جغرافیایی بالاتر(. الگوی آشکار شده برای  در عرض

داده  ایستگاه    مؤلفه های  پراکنش  دما در هر  و  فشار  سالانه 

ی که در هر  طوربه ست،  های ماهانه ااستفاده از داده   دلیلبه 

موضعی( در صفحه    طوربه ماه مشخص در مناطق خاصی )

x-y   شده متمرکز  داده  اطراف   اند نقاط  ناحیه    12)در 

ماه  با  منطبق  پایینموضعی  سال(.  مختلف  ناحیه  های  ترین 

)ژانویه،   سال  اول  ماه  با  منطبق  چهارم،  ربع  در  موضعی 

ربع دوم منطبق با ماه  سردترین( و بالاترین ناحیه موضعی در  

های  کلی داده   طوربه ترین( است.  هفتم سال )ژولای، گرم

برای  گرم ماه سال  و سردترین  با    مؤلفه ترین  منطبق  سالانه 

بالا و پایین خط(،    ترتیببه نقطه شروع و پایان خط وایازش )

ماه داده  و  های  وایازش،  پایین خط  بهار در  های زمستان و 

های تابستان و پاییز در بالای خط وایازش قرار های ماه داده 

ایستگاه می بین  در  استثناء  تنها  ایستگاه های  گیرند.  کشور 

ماه مختلف سال برای   12چابهار است که همه نقاط مرتبط با  

اند )نقاط  سالانه تقریباً بر روی خط وایازش قرار گرفته  مؤلفه

تر در  گرمهای  های سردتر در ربع چهارم و ماه مرتبط با ماه 

داده  پراکنش  میزان  بین  اختلاف  دوم(.  برای  ربع    مؤلفه ها 

خاص   ایستگاه  هر  در  نسبتاً    دلیلبه سالانه  فاز  اختلاف 

های سالانه فشار و دما است، اگرچه این  مؤلفهمتفاوت بین  

ایستگاه  همه  برای  فاز  به  اختلاف  نزدیک   درجه    180ها 

 ماه( است.  5-6)

)بینبرون  مؤلفهبرای   بینسالی   + پراکنش  دهه سالی  ای(، 

پیچیده داده  و  نامنظم  الگوی  از  میها  پیروی  و  ای  کند 

های بسامد پایین( غالب هستند. با  های تصادفی )نوفه مؤلفه

مقادیر   تغییرات  گستره  وجود،  برونمؤلفهاین  سالی  های 

-فشار و دما در ایستگاه چابهار در جنوب ایران کوچک می

در   اما  شمالی ایستگاه باشد،  خوی  مثل    ترهای  ایستگاه 

نمودارها   فشار مخصوصاً در سمت چپ  تغییرات  گسترده 

می افزایش  منفی(  موضوع،    رغمعلییابد.  )مقادیر  این 

این   از  ناشی  دما  تغییرات  ایستگاه   مؤلفهگستره  های  در 

(. برازش مدل وایازش  yیکسان است )محور    مختلف تقریباً

ی را در هیچ کدام از  توجهقابلها، همبستگی  خطی بر داده 

  ها نشان داد که بررسی  دهد. با این وجودها نشان نمیایستگاه 

شرق در  بیرجند  ایستگاه  منفی    ایران  در  شیب  بیشترین 

منفی) همبستگی  ضریب  ایستگاه   ( بیشترین  به  های  نسبت 

در   این    زمانی  تأخیردیگر  برای  دارد   مؤلفه صفر    وجود 

 . )شکل نشان داده نشده است(
 

گیری نتیجه .5  

تراز  های زمانی دمای سطحی و فشار در  سریتحقیق    در این

داده   دریا اساس  بر  ایران  مختلف  مناطق  ماهانه  در  های 

گرفته  NCEP/NCAR  بازتحلیل قرار  مطالعه  .  اندمورد 

های  مؤلفه)شامل همه  های خام  تحلیل آماری داده   برعلاوه 

شده  داده   ،تغییرپذیری( پالایش  بسامدی  های  نوار  سه  در 

سالانه  ماه(، و برون  13-11ماه(، سالانه )  11-2سالانه )درون

کارگیری پالایه رقومی استخراج  با بهسال(  36سال تا  1از )

بین  شدند احتمالی  ارتباط  سپس  ممؤلفه .  در    تناظرهای 

مورد آزمایش   ی فشار و دماهای زمانی بازتولید شده سری

بین    حلیل فضایی الگوهای همبستگیتهمچنین  قرار گرفت.  

این،   برعلاوه  انجام شد.   های زمانی مختلف تأخیردر   هاداده 

بین   دماارتباط  و  فشار  از    تغییرپذیری  تعدادی  در 

های انتخابی نیز با جزئیات مورد بررسی قرار گرفت.  ایستگاه 

ترسیم   راستا،  این  مدل  در  برازش  و  پراکنش  نمودارهای 

خطی یا غیرخطی    آشکارسازی روابط   منظوربه   نیز  وایازش

های زمانی دما و فشار مورد توجه قرار  با اهمیت بین سری

 گرفت. 

می نشان  پژوهش  این  که  نتایج  بسامدی  مؤلفه دهد  های 
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ی  های فشار و دماگذار در تغییرپذیری کمیتتأثیرمختلف  

با  می  ماهانهمیانگین   بسامدی  نوارهای  از  بعضی  در  توانند 

برای   ارتباط  این  باشند.  داشته  اهمیتی  با  ارتباط  یکدیگر 

بسامد  های  تغییرپذیری کم  و  سالانه،  بسامد  با  بسامد،  پر 

  تأثیر   نتایج بیانگر جداگانه مورد بررسی قرار گرفت.    طوربه 

تغییرپذیری دما و فشار سطحی در  ی  سالانه  مؤلفه بسیار زیاد  

ایران   منطقه  وردایی    طوربه   است کل    (Variance)که 

سریتوجهقابل از  زمانیی  ماهانهداده   های  شامل    های  را 

این  می فاز زمانی    تغییرپذیری  مؤلفهشود.    6-5با اختلاف 

مشترک عمل   طور به های زمانی فشار و دما  ماهه بین سری

حرکت نجومی زمین به دور خورشید و  کند که ناشی از  می

است تغییر فصل تغییرپذیری  مؤلفه.  )چرخه فصلی(  ها  های 

در  درون و  ایران  مناطق  از  بعضی  در  دما  و  فشار  سالانه 

برای  تی را نشان دادند.  یهای زمانی خاصی ارتباط با اهم لگ

زمانی   تأخیرها، بیشینه مقادیر همبستگی مثبت در  مؤلفه این  

صفر در شمال شرق ایران و بیشینه مقادیر همبستگی منفی  

ماه در جنوب شرق ایران مشاهده شد که   6زمانی  تأخیردر 

بر تغییرات دما    مؤثرساز وکارهای پرُ بسامد متفاوت    گویای

تحلیل    و فشار میانگین ماهانه در مناطق مختلف ایران است.

سال   1تر از بزرگ های زمانیکم بسامد در مقیاس تغییرات

ارتباط ضعیف که  داد  بین  نشان  در  های  مؤلفه تری  متناظر 

  ( تقریبا همزمان  طوربه )  های دما و فشار بر روی ایرانداده 

در   اگرچه  دارد،  بزرگهای  تأخیروجود  مثلا  )  ترزمانی 

ی را در  توجهقابلضریب همبستگی افزایش    ماه(  200  تأخیر

ایران  های  بخش از  دادزیادی  می  .نشان  افزایش  تواند  این 

بر    دور پیوند اقلیمی با بسامد کمهای  ناشی از اثرات سیگنال 

  ، های زمانی فشار و دماکم بسامد هر دوی سری  مؤلفهروی  

 اما با اختلاف فاز زمانی قابل توجه باشد.

های به دست آمده در این مطالعه بینش  یافته روی هم رفته،  

به   نسبت  را  های  پذیری تغییربین    آماری  ارتباطبیشتری 

داده  در  روی   ماهانه   هایموجود  بر  دمای سطحی  و  فشار 

می فراهم  میایران  تغییرات  این  شناخت  که  به  کند  تواند 

کمیت   ترمؤثر  بینیپیش دیگر  این  و  وابسته  های  کمیتها 

فهمی که ما از   بر روی ایران کمک کند.  ماهانه  بارش  مانند

تغییرپذیری  مقیاسها  تحلیل  به  آنها  تفکیک  زمانی  با  های 

پالایه  مختلف از  استفاده  رقمیبا  می  های  برای پیدا  کنیم 

.  در سامانه اقلیم حیاتی استپیچیده  های  کنشدرک برهم

که در این مطالعه مورد استفاده   کاویش داده رو  همچنین

می گرفت  یاقرار  جغرافیایی  دیگر  مناطق  به  برای    تواند 

 متغیرهای دیگر اقلیمی نیز اعمال شود. بررسی و تحلیل
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