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 شرق ایران هایحوضهکمینه واکاوی تغییرات فضایی دمای 

 سطح دریادمای الگوهای پیوند از دور  و ارتباط آن با
 
 

 امیر گندمکار
 رانای ،آبادنجف ،اسلامی آزاد دانشگاه ،آبادنجفواحد  ا،یجغراف گروه دانشیار

 

 15/9/1401پذیرش:تاریخ          27/6/1401تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 عنوانبهد و باشهای اخیر میل زندگی بشر طی سالمسائ ترینمهمتغییرات دما یکی از 

ییرات شود. پژوهش حاضر با هدف بررسی تغدر قرن حاضر شناخته می تغییر اقلیمنمود  ترینمهم

سطح دریا ای دمهای شرقی ایران و ارتباط آن با الگوهای پیوند از دور حوضه کمینهدمای 

خس، های مشهد، سرایستگاه کمینههای ماهانه دمای است. در این راستا از داده گرفتهشکل

طی ریا سطح دتغییرات دمای الگوی پیوند از دور  14 هایدادهو بیرجند، زابل، زاهدان و سراوان 

های با استفاده از روش کمینهاستفاده شد. در ابتدا تغییرات دمای  1987-2019دوره آماری 

های داغ مورد بررسی قرار گرفت. سپس در ادامه ارتباط سنجی نوین آمار فضایی و تحلیل لکه

بین متغیرهای مورد مطالعه با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی بررسی 

رقی حوضه وبی و شر مناطق جنهای داغ دها لکهن است که در تمام ماهآنتایج حاصل بیانگر شد. 

ه داغ و سرد در ما هایلکههای سرد در مناطق شمالی و غربی حوضه مشاهده شده است. و لکه

 یهاز مساحت حوضه مورد مطالعه را لکهدرصد ا 87/31ها مشاهده شده و ماه ریاز سا شیمه ب

همبستگی پارامترهای موردمطالعه سرد پوشش داده است.  هایلکهرا درصد آن  58/32داغ و 

ها ماه اه ژانویه بیش از سایرمکمینه الگوهای پیوند از دور با دمای از نظر زمانی نیز نشان داد 

های ژوئن و نوامبر هیچ همبستگی وجود نداشته نشان داده است. در مقابل در ماه همبستگی

 است.

 

 ، حوضه شرق ایرانداغ، همبستگی هایلکهدما، ، الگوهای پیوند از دور کلیدی: واژگان
 

 مقدمه

رود. یبه شمار م یعامل مهم زین یمیعناصر اقل ریسا نییو در تع است یمیدر مطالعات اقل یاصل هایشاخصاز  یکیدما 

قلیمی، بررسی های ادانسته های مبتنی برریزییط محیطی و نیز نقش آن در برنامهدما بر شرا تأثیربه دلیل اهمیت و 

ئل مهم زندگی بشر . تغییرات اقلیم و نوسان دما یکی از مسامورد توجه قرار گرفته است های اخیرتغییرات دما در سال

پیوند از  هایپدیده د.کرتوان تحولات اقلیمی یک منطقه را ردیابی بررسی روند تغییرات دمای هوا می ، باآیدمی حساببه

                                                           
  :09133254097نویسنده مسئول                                                                                           aagandomkar@gmail.comEmail:  
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 تأثیرگذارهایی از کره زمین توانند بر دما و بارش بخشدر مقیاس جهانی هستند که می وهواییآبهای از ویژگیدور یکی 

 راتییتغآن فراتر از یک قاره یا یک کشور است.  تأثیراتجهانی بوده و لذا  سازوکارکه نشانگر یک  انسم ازجملهباشند 

 یهابر دانسته یمبتن یهایزیرآن در برنامه نقش زیو ن یطیمح طیدما بر شرا تأثیرو  تیاهم لیو نوسان دما به دل میاقل

یز بر پارامترهای اقلیمی نالگوهای پیوند از دور اثرات در این میان . توجه قرار گرفته است مورد ریاخ یهادر سال ،یمیاقل

در جنوب  ایسطح در یارتباط دما ی( در بررس1، 2006و همکاران ) 1یانگ ادی قرار گرفته است.مورد توجه پژوهشگران زی

(، اثرات نوسانات 62، 2011و همکاران ) 2ارتباط دارند. لوپز مورونو گریکدیماهه با  8 ریخأت بازمانکه  افتندیدر انسمو  نیچ

دهد که در اکثر ینشان م هاآنپژوهش  جیکردند. نتا یبررس ترانهیمد یایدر یهارا در دما و بارش کوه یاطلس شمال

مربوط  یبه اثرات نوسانات اطلس شمال شدتبهمختلف در زمستان  یهابروز حالت ترانه،یدر منطقه مد یمناطق کوهستان

 یشیروند افزا 1990 سالنشان دادند که پس از  نیچ یدما هایداده یبا بررس (5208، 2012) 3نگیوکیو  یبوده است. ک

 ی( روند دما2، 2016و همکاران ) 4ومیتسه مشاهده شده است. موگ انگیاز کنار رود  یاکهیفلات تبت و بار یبالا جزبه

فصل  یهر دو منطقه ط ینشان داد که روند دما هاآنمطالعه  جیکردند. نتا یرا بررس نیچ یو مناطق شهر یابانیمناطق ب

 ا،یرا در استرال نهیو کم نهیشیب یدما راتیی( تغ1 ،2017) 5نگیو ک سی. لوابدییم شیدر تابستان افزا یبهار کاهش داشته ول

نسبت  یشتریب تیاز حساس نهیکم ینشان داد که دماها هاآنپژوهش  جیکردند. نتا یبررس یشمال یکایاروپا و آمر ا،یآس

و نوسان قطب  یاز دور نوسان جنوب وندیپ ی( اثر الگوها1، 2018و همکاران ) 6باشند. فرستریبرخوردار م نهبیشی یبه دماها

سطح  یدما یفاز مثبت الگوها همراه با روند منف افتندیو در یبررس یجنوب مکرهین انوسیدر اق ایسطح در یرا بر دما نوبج

آرام  ایحاره نوی( نوسان الن5345، 2018) 7یباشد. پارک و لیم نییپا یهابالا و روند مثبت در عرض یهادر عرض ایدر

هست و به  ستایرایغ El Niño–TNAگرفتند رابطه  جهیو نت یررسب کیآتلانت ای نوسان چنددهه لهیرا به وس یشمال

سطح  میرا بر رژ دور از وندیپ ی( اثر الگوها1، 2019و همکاران ) 8دارد. پلوا یبستگ کیآتلانت ایدهه مرحله نوسان چند

و در  ترمهم NAOو  AO الگوهایمشاهده شده در  هایگرفتند ارتباط جهیو نت یمنتخب لهستان بررس هایاچهیآب در

 یاز دور را بر دما وندیپ یالگوها ری( تأث1825، 2019و همکاران ) 9ابانیهستند. است ترفیضع SCANDو  EA یالگوها

 یو رابطه با الگو یتوسط عوامل خارج AMO یبا الگو ایشرق آس یرابطه دما افتندیمطالعه و در یشرق یایسطح آس

PDO از دور غرب آرام، نوسان  وندیپ ی( اثر الگوها1، 2019و همکاران ) 10انگی. باشدمی یداخل یدر الگوها رییمتأثر از تغ

دور  از وندیپ یحداقل روزانه با نوسانات الگوها یدما افتندیو در یبررس ایحداقل شرق آس یقطب شمال و انسو را بر دما
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( 417 ،2020) همکارانو  1نگیوتیباشند. یدر ارتباط م نییفرکانس پا یحداقل ماهانه با الگوها یو دما اسیبزرگ مق

مربوط به دما  یرهاینشان داد تمام متغ جیکردند. نتا یبررس نیچ یرا در ارتفاعات جنوب غرب بالا اریبس یحد یروند دماها

، 2021و همکاران ) 2ووویاند. داشته شیافزا یریبه طرز چشمگ 2014-1995و در دوره  یبه آرام 1995-1994دوره  یط

گرفتند نوسان قطب شمال، نوسان  جهیو نت یسوئد را بررس یدرولوژیبر ه یاز دور جو وندیپ یاالگوه یمکان یزمان تأثیر( 1

 3ریگذارد. عامیم ریتأث یکیدرولوژیه یهااکثر مناطق در اکثر دوره انیبر جر یناویاسکاند یو الگو یاطلس شمال انوسیاق

 EQWINو  MEI یهاشاخص افتندیو در یاز دور را بر بارش بلوچستان بررس وندیپ ی( اثر الگوها1، 2022و همکاران )

بر بارش  ریتأث یابیارز یبرا ENSO-MEIو  IODنسبت به  یترمرتبط یهابا بارش دارند و شاخص ییبالا یهمبستگ

بارش  راتییشمال را در تغ یایاز دور در وندیپ ی(، نقش الگوها29 ،1392و همکاران ) یمیرحدلیمنطقه هستند. قو نیدر ا

مورد مطالعه  یپارامترها نیب میدار و مستقیاز وجود رابطه معن یحاک هاآنپژوهش  جیکردند. نتا یبررس رسواحل خز

 یبا شاخص نوسانات اطلس شمال رانیشمال غرب ا ییعناصر دما ی(، در بررس75 ،1393و همکاران ) یباشد. سبحانیم

دارد. دارند  یمنف یهوا همبستگ یبا دما هاستگاهیدر همه ا یکه شاخص نوسانات اطلس شمال افتندیدست  جهینت نیبه ا

نشان  هاآنهش پژو جیکردند. نتا یاستان کردستان بررس یاز دور را بر دما وندیپ ی( نقش الگوها117 ،1395) یو رحمان

 یریرپذیی( تغ64 ،1396) یو کرم یاز دور و دما وجود دارد. اسد وندیپ یالگوها نیب یردایمعنها ارتباط داد که در اغلب ماه

استان  ییدما هایخوشه یو مکان یزمان راتیینشان داد که تغ هاآنمطالعات  جیکردند. نتا یدما در استان فارس را بررس

را  رانیا نهیو کم نهیشیب یدما یهنجاری( ب161 ،1397باشد. روحبخش و همکاران )یبالا م یاخوشه یالگو یفارس دارا

داشته  شیدو دوره افزا نیا یدر ط هاایستگاهاغلب  نهیو کم نهیشیب یگرفتند دما جهیو نت یبررس 1951-2010دوره  یط

بر رابطه  ی( اثر نوسان اطلس شمال423 ،1398و همکاران ) یفیرا داشته است. ملاشر شیافزا نیشتریکشور ب یغرب مهیو ن

ل نسبت ک یشار انرژ ییدهند عمدتاً همگراینشان مج یکردند. نتا یترانه را بررسیو مد یتوفان اطلس شمال یرهاین مسیب

ر یش از مسیترانه بیر توفان مدیت مسینگرد در تقویدارد و نقش شار آزم EKEت یدر تقو یگر نقش مهمتریبه عوامل د

همدان  ن،یالبرز، زنجان، قزو هایاستاندر  نیهوا و سطح زم ی( دما931 ،1398و همکاران ) یتوفان اطلس است. احمد

 هایدادهو  GLDASکه مدل  افتندیو در نیتخم NCEP/NCAR هایدادهو  GLDASو کردستان را با استفاده از مدل 

NCEP/NCAR یرا بررس رانیا یی( امواج گرما39 ،1399و همکاران ) یباشد. بهاروندیبرخوردار م یاز دقت مناسب 

. دهدیرخ م ریزاگرس و سپس دشت کو کوهدر غرب رشته ،ییتعداد امواج گرما نیشترینشان داد ب قیتحق جیکردند. نتا

 ینشان داد در بازه زمان جینتا کردند. یعمان را بررس یایسطح در یدما راتیی( روند تغ199 ،1399) یو خسرو یبحر

از تنگه هرمز با  ییهابودند و فقط بخش SST ریمعنادار در مقاد یو دسامبر فاقد روند صعود هیفور ه،یژانو یهاماهانه، ماه

را با  IOD،NAOو  ENSO یهاشاخص ی( همبستگ395، 1399و رضازاده ) یمعنادار همراه بوده است. رفعت ینزولروند 
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مشاهده  IODبا  یهمبستگ نیبا انسو و کمتر یهمبستگ نیشتریگرفتند ب جهیو نت یفارس بررسجیدر خل ایسطح در یدما

و  یحداکثر استان خوزستان را بررس یدما براز دور  وندیپ ی( نقش الگوها439، 1401) یو شاکر یشده است. فلاح قالهر

مثبت و معنادار  یحداکثر خوزستان همبستگ یبا دما NAOشان به جز مورد مطالعه یهاگرفتند که تمام شاخص جهینت

و  ییآمار فضا نینو یهاروش هیبر پا رانیشرق ا یهاحوضه نهیکم یدما راتییتغ یابیپژوهش ارز نیدارند. هدف از ا

 باشد.یم ایسطح در یاز دور دما وندیپ یالگوها باارتباط آن 

 

 هاروشو  هاداده

منطقه  نی. در اباشدمی نیو هامون مشک رمندیشامل قره قوم، خواف، هامون ه رانیشرق ا یهامنطقه مورد مطالعه حوضه

مورد استفاده و مطالعه قرار  هاحوضه نیا ندهینما عنوانبهزابل، زاهدان و سراوان  رجند،ی، بمشهدسرخس،  هایایستگاه

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. 1در شکل  .گرفت

 

 
 نگارندگان ماخذ:

 مورد مطالعه هایایستگاهجغرافیایی منطقه و  موقعیت :.1شکل 

 
 هایافته بحث و

-2019طی دوره آماری  زاهدان، زابل، سرخس، سراوان، بیرجند و مشهد هایایستگاه کمینهدمای  هایدادهپژوهش  نیدر ا

 Noaaسطح دریا نیز از سایت دمای الگوی پیوند از دور  هایداده ماهانه مورد استفاده قرار گرفت. اسیمق در 1987

 ArcGISایستگاهی در محیط نرم افزار  هایدادهابتدا . باشدمیقابل مشاهده  هاآنمشخصات  1استخراج شدند و در جدول 
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 کمینهتغییرات دمای تبدیل شدند. سپس کیلومتر  5/4*5/4 با ابعاد اییاخته هایدادهبا میان یابی به روش کریجینگ به 

درصد  90و  95، 99سرد در سه سطح معناداری  هایلکهداغ و  هایلکهنوین آمارفضایی بررسی و  هایروشبا استفاده از 

سطح دریا با استفاده از آزمون دمای با الگوهای پیوند از دور  کمینهدر ادامه ارتباط دمای  در سطح منطقه شناسایی شد.

 سیون خطی بررسی شد.همبستگی پیرسون و رگر

سرد شناخته لکه عنوانبهبندی داغ و مناطق فاقد خوشهبندی زیاد هستند لکهمناطقی که از نظر آماری دارای خوشه

(. 275: 2006، 1)راجرسونکند می استفاده هاداده در موجود عوارض جی برای آورد- گتیس آماره از داغهایشوند. لکهمی

 که شودمی تلقی داغلکه ایعارضه .اندشده بندیخوشه کم یا زیاد مقادیر با هاداده مناطق کدام در دهدمی نشان zنمره 

 آیدمی بدست زمانی نهایی خروجی برای zامتیاز  .باشد معنادار آماری نظر از آن همسایه هایعارضه هم و عارضه خود هم

 آماره(. 2: 2003، 2جاکوز و گریلینگ) گردمقایسه  هاعارضه کلجمع با نسبی بطور آن همسایه و عارضه محلی مجموع که

 شود.محاسبه می 1 رابطه از جی آورد -گتیس

 

 1رابطه 
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xj  مقدار خصیصه برای عارضهj ،w ij  وزن فضایی بین عارضهi  وj  وn باشد.ها میتعداد کل عارضه 

 
 از دور مورد مطالعه وندیپ یمشخصات الگوها :1جدول 

 نام فارسی نام کامل نام اختصاری 

1 Nino3 Eastern Tropical Pacific SST  3دمای سطح آب در ناحیه نینو 

2 TNA Tropical Northern Atlantic Index  اقیانوس اطلس شمالی یاحارهشاخص 

3 TSA Tropical Southern Atlantic Index  اقیانوس اطلس جنوبی یاحارهشاخص 

4 WHWP Western Hemisphere Warm Pool استخر گرم نیمکره غربی 

5 ONI Oceanic Nino Index شاخص نینوی اقیانوسی 

6 Nino1₊2 Extreme Eastern Tropical Pacific SST  2/1 ینویندمای سطح آب در ناحیه 

7 Nino4 Central Tropical Pacific  4دمای سطح آب در ناحیه نینو 

8 Nino3.4 East Central Tropical Pacific SST  4/3دمای سطح آب در ناحیه نینو 

9 TNI Trans-Nino Index شاخص انتقالی نینو 

10 AMO Atlantic multidecadal Oscillation  اقیانوس اطلس یادههنوسانات چند 

11 AMM Atlantic Meridional Mode حالت نصف النهاری اقیانوس اطلس 

12 NTA North Tropical Atlantic SST Index  اطلس شمالی یاحارهشاخص دمای سطح آب 

13 CAR Caribbean Index شاخص کارائیب 

14 PWAA Pacific Warmpool Area Average دمای منطقه آب گرم اقیانوس آرام میانگین 

 نگارندگان ماخذ:             

                                                           
1 - Rogerson 
2 - Jacquez & Greiling 
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ن است آدهنده نشان  و شودیمحاسبه م Z ازیها و براساس امتهمه عوارض موجود در داده یبرا داغیهالکه لیتحل

شده وجود  یدهاز عوارض وزن یااگر مجموعه یعبارتاند. بهشده یبندخوشه ادیو ز مقادیرکمها به کدام بخش از داده که

( را سردیها)لکه مقادیرکمعوارض با  یها( و خوشهداغیها)لکه مقادیربالاعوارض با  یهاابزار خوشه نیداشته باشد، ا

درصد و همچنین نقاط فاقد الگوی  90و  95، 99داغ و سرد در سه سطح معناداری  هایلکه 2در شکل  .کندیم ییشناسا

شامل نیمه جنوبی حوضه داغ در  هایلکه هاماهدر تمام  شودمیهمان گونه که مشاهده . شوندمیداده معناداری نشان 

ژانویه تا مه و  هایماهدر وجود دارند.  شامل شمال و غرب سرد در نیمه شمالی حوضه هایلکهو جنوب و شرق حوضه 

 هاماه. در این اندبرگرفتهاز مساحت حوضه را در پهنه بیشتری  هاماهنسبت به سایر سرد  هایلکهو داغ  هایلکهاکتبر 

و با پیشروی به سمت مرکز  دهندمیرا پوشش  درصد جنوب و جنوب شرقی حوضه 99داغ در سطح معناداری  هایلکه

هده شده درصد مشا 90داغ در سطح معناداری  هایلکهتا جایی که در مرکز حوضه  شودمیکمتر  هاآنحوضه از معناداری 

نیز با حرکت به  هالکهدرصد نیز در شمال غربی حوضه مشاهده شده و این  99سرد در سطح معناداری  هایلکه است.

 هایلکهاز شرق حوضه  هاییقسمتبه طوری که در مرکز و  شودمیکم  هاآنحوضه از معناداری سمت مرکز و شرق 

ر ماه مه بیش از درصد د 99در سطح معناداری و سرد داغ  هایلکهدرصد مشاهده شده است.  90سرد در سطح معناداری 

درصد از  58/32سرد  هایلکه ودرصد از مساحت حوضه  78/31 داغ هایلکه مشاهده شده به طوری که هاماهسایر 

تنها داغ مشاهده شده به طوری که  هایلکه کمترین تعداد در ماه ژانویه. (2)جدول  دهندمیمساحت حوضه را پوشش 

مشاهده شده  آگوستژولای و  هایماهسرد نیز در  هایلکه. کمترین تعداد اندفراگرفتهدرصد از مساحت حوضه را  25/17

آوریل، مه و اکتبر نیمه شمالی حوضه را به  هایماهسرد طی  هایلکه. انددادهدرصد از مساحت حوضه را پوشش  09/7و 

و با حرکت به سمت  باشندمیبرخوردار درصد  99سطح معناداری  ازدر نیمه غربی . به طوری که انددادهطور کامل پوشش 

 هایماهدر . باشندمیبرخوردار درصد  90سطح معناداری  ازو در نیمه شرقی حوضه  شودمیکاسته  هاآنشرق از معناداری 

ش داده ولی در نیمه شرقی آن از نیمه شمالی حوضه را پوش ایعمدهقسمت  سرد هایلکهفوریه، مارس و دسامبر نیز 

سرد به صورت  هایلکهژوئن، سپتامبر و نوامبر نیز  هایماهدر مشاهده نشده و تنها نیمه غربی آن را پوشش داده است. 

و آگوست نیز تنها در قسمتی از غرب  ژانویه، ژولای هایماهدر . اندشدهغرب و غرب حوضه مشاهده دو قطب در شمال 

به طور کامل نیمه جنوبی حوضه  و اکتبر مه آوریل،مارس،  هایماهداغ نیز در  هایلکهسرد رخ داده است.  هایلکهحوضه 

کمتر شده و تنها به  هاآنژانویه، فوریه، ژولای، آگوست، سپتامبر و نوامبر نیز از وسعت  هایماه. در انددادهرا پوشش 

 .اندشدهصورت دو قطب در جنوب و شرق حوضه مشاهده 
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 نگارندگان ماخذ:

 در حوضه شرق ایران (HotSpot) یج آورد -سیآماره گت پراکندگی :.2شکل 

 
درصد از قسمتی از  99سرد در سطح معناداری  هایلکهدر مقیاس سالانه  شودمیمشاهده  3همان گونه که در شکل 

و به سطح  شودمیکم  هاآنشمال غرب و غرب حوضه مشاهده شده و با پیشروی به سمت شرق حوضه از معناداری 

داغ نیز در جنوب و شرق حوضه  هایلکه. باشدمی. شمال شرق حوضه نیز فاقد معناداری رسدمیدرصد  90معناداری 

 .اندشدهمشاهده 

 

 
 نگارندگان ماخذ: 

 در حوضه شرق ایران (HotSpot) یج آورد -سیآماره گتسالانه  یپراکندگ :3 شکل
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 جی )لکه داغ( آورد -مناطق تحت پوشش آماره گتیس درصد :2جدول 

 ماه
فاقد الگوی  گرملکه دمایی 

 معناداری

 سردلکه دمایی 

 %90سطح  %95سطح  %99سطح  %90سطح  %95سطح  %99سطح 

25/17 ژانویه  64/5  71/2  57/50  37/11  98/6  45/5  

94/25 فوریه  55/3  95/1  83/23  67/26  12/13  9/4  

37/27 مارس  98/3  21/1  74/21  53/28  77/11  47/4  

96/27 آوریل  98/4  51/2  26/15  52/28  97/15  77/4  

87/31 مه  7/4  46/1  76/13  58/32  71/11  89/3  

06/24 ژوئن  67/3  99/1  26/36  12/21  42/8  45/4  

91/18 ژولای  25/7  58/2  15/52  09/7  15/6  83/5  

54/20 آگوست  29/6  33/2  31/53  09/7  59/5  82/4  

16/26 سپتامبر  3 79/1  62/31  9/19  3/11  19/6  

11/29 اکتبر  1/5  03/2  26/13  65/31  69/15  12/3  

92/24 نوامبر  93/2  52/1  2/37  77/17  72/7  9/7  

13/24 دسامبر  59/3  82/2  49/23  83/20  03/17  08/8  

75/26 سالانه  11/3  71/1  27/28  24/23  57/11  31/5  

 نگارندگان ماخذ:  
 

بیشترین همبستگی در نشان داده شده است.  3مشهد در جدول  کمینههمبستگی بین الگوهای پیوند از دور و دمای 

از همبستگی  TNIاز همبستگی مستقیم و  Nino4الگوهای در ماه ژانویه ماه ژانویه و در مقیاس سالانه مشاهده شده است. 

نیز همبستگی مستقیم در  Nino3 ،ONI ،Nino3.4الگوهای . باشندمیدرصد برخوردار  99معکوس در سطح معناداری 

؛ در ماه سپتامبر الگوهای AMO؛ در ماه مه الگوی TSAدر ماه مارس الگوی درصد نشان دادند.  95سطح معناداری 

WHWP  وCAR  و در مقیاس سالانه الگوهایAMO  وPWAA  درصد  95از همبستگی مستقیم در سطح معناداری

نیز در ماه مه و در مقیاس سالانه همبستگی مستقیم در سطح معناداری  PWAAو  CAR. الگوهای باشندمیبرخوردار 

 TNA ،Nino1.2 ،AMM. الگوهای و بین سایر الگوها نیز همبستگی مشاهده نشد هاماهدر سایر  درصد نشان دادند. 99

فوریه، ژوئن، ژولای، آگوست، اکتبر، نوامبر و  هایماه کمینهدمای همبستگی نشان ندادند.  هاماهدر هیچ یک از  NTAو 

 دسامبر نیز با هیچ یک از الگوهای مورد مطالعه همبستگی نشان ندادند.
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 مشهد کمینهضریب همبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  .3جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو

Nino3 38/0*  01/0-  34/0-  26/0  01/0-  14/0  23/0  04/0-  26/0  12/0  09/0  06/0-  21/0  

TNA 27/0  07/0  05/0-  01/0  24/0  09/0  001/0-  2/0  25/0  21/0  02/0  22/0-  31/0  

TSA 29/0  07/0-  37/0*  06/0-  21/0  08/0  29/0-  1/0  03/0-  27/0  02/0  07/0-  29/0  

WHWP 21/0  23/0-  09/0-  18/0  04/0  11/0  13/0  3/0  42/0*  17/0  06/0-  05/0  48/0**  

ONI 43/0*  001/0  28/0-  01/0  05/0-  02/0  16/0  06/0-  13/0  14/0  11/0  1/0-  14/0  

Nino1.2 26/0  2/0-  24/0-  33/0  01/0-  16/0  07/0  17/0  31/0  14/0  07/0-  04/0  15/0  

Nino4 55/0**  04/0  16/0-  04/0-  11/0  005/0-  18/0  01/0-  1/0  02/0  12/0  2/0-  22/0  

Nino3.4 42/0*  02/0  29/0-  03/0  01/0-  06/0  2/0  08/0-  16/0  15/0  12/0  12/0-  17/0  

TNI 47/0-
** 

19/0-  01/0-  32/0  07/0-  17/0  007/0  08/0  14/0  12/0  25/0-  25/0  03/0-  

AMO 001/0-  06/0  02/0-  06/0  35/0*  1/0  03/0-  26/0  29/0  23/0  07/0  18/0-  41/0*  

AMM 25/0  15/0  13/0-  02/0-  05/0  009/0-  05/0  18/0  08/0  1/0  01/0  07/0-  13/0  

NTA 27/0  141/0  11/0  06/0  25/0  11/0  03/0  14/0  25/0  1/0  006/0  24/0-  32/0  

CAR 29/0  21/0  07/0  04/0  49/0**  12/0  03/0  27/0  4/0*  13/0  11/0  16/0-  57/0**  

PWAA 19/0  055/0  19/0  05/0  41/0*  09/0  04/0  04/0  18/0  06/0  02/0-  2/0-  4/0*  

 نگارندگان ماخذ:

 

ماه ژانویه بیش در که  دهدمینشان  4سرخس در جدول  کمینههمبستگی الگوهای پیوند از دور مورد مطالعه و دمای 

و  Nino3 ،ONI ،Nino4 ،Nino3.4در ماه ژانویه با الگوهای  کمینهوجود داشته است. دمای  همبستگی هاماهاز سایر 

، WHWPو در ماه سپتامبر با الگوهای  WHWPو در ماه آگوست با الگوی  PWAAو  AMMدر ماه مه با الگوهای 

Nino1.2 ،CAR  و در مقیاس سالانه با الگوهایWHWP  وPWAA  ستگی مستقیم بدرصد هم 95در سطح معناداری

درصد از همبستگی مستقیم برخوردار  99در سطح معناداری  CARنشان دادند. در ماه مه و در مقیاس سالانه نیز با الگوی 

ولای، اکتبر، نوامبر و دسامبر نیز با هیچ از الگوهای مورد فوریه، مارس، آوریل، ژوئن، ژ هایماه کمینه. دمای باشدمی

 هاماههیچ یک از  کمینهنیز با دمای  NTAو  TNA ،TSA ،TNI ،AMMمطالعه همبستگی نشان نداد. الگوهای 

 همبستگی نداشتند.
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 سرخس کمینههمبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  ضریب :4جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو

Nino3 38/0*  88/0  32/0-  03/0  16/0-  15/0  26/0  19/0  3/0  3/0  07/0-  08/0-  18/0  

TNA 27/0  89/0  18/0-  06/0-  3/0  11/0  12/0  2/0  13/0  22/0  07/0-  21/0-  17/0  

TSA 17/0  71/0  09/0  001/0-  28/0  22/0-  19/0-  01/0-  15/0-  3/0  1/0-  05/0-  08/0  

WHWP 25/0  27/0  13/0-  04/0  01/0  13/0  2/0  35/0*  39/0*  21/0  17/0-  01/0-  38/0*  

ONI 4/0*  57/0  21/0-  11/0-  24/0-  12/0  17/0  17/0  18/0  25/0  04/0-  11/0-  17/0  

Nino1.2 32/0  3/0  27/0-  19/0  03/0-  15/0  08/0  18/0  37/0*  21/0  21/0-  004/0-  08/0  

Nino4 43/0*  36/0  1/0-  13/0-  03/0-  1/0  17/0  21/0  16/0  18/0  006/0-  16/0-  25/0  

Nino3.4 39/0*  55/0  22/0-  12/0-  21/0-  14/0  21/0  17/0  2/0  27/0  03/0-  11/0-  2/0  

TNI 29/0-  14/0  11/0-  24/0  03/0  06/0  01/0-  07/0-  13/0  02/0  28/0-  18/0  13/0-  

AMO 01/0  84/0  12/0-  005/0-  4/0*  02/0-  09/0  27/0  19/0  15/0  07/0  16/0-  29/0  

AMM 18/0  81/0  14/0-  03/0-  12/0  13/0  08/0  04/0  02/0  02/0  04/0  07/0-  05/0  

NTA 28/0  038/0  27/0-  05/0-  29/0  13/0  14/0  14/0  15/0  09/0  04/0-  21/0-  18/0  

CAR 14/0  036/0  1/0-  06/0-  44/0**  08/0  14/0  33/0  39/0*  11/0  03/0  13/0-  49/0**  

PWAA 19/0  08/0  03/0  14/0  38/0*  07/0  06/0  16/0-  15/0  07/0-  01/0-  25/0-  36/0*  

 نگارندگان ماخذ:
 

در ماه ژانویه بیانگر آن است که  5بیرجند و الگوهای پیوند از دور مورد مطالعه در جدول کمینه همبستگی بین دمای 

؛ در ماه آوریل TSA ،ONI ،Nino4 ،PWAAرخ داده است. در ماه ژانویه الگوهای  هاهمبستگی هاماهبیش از سایر 

و در مقیاس سالانه  CAR؛ در ماه سپتامبر الگوی TNA؛ در ماه آگوست الگوی TSA؛ در ماه ژولای الگوی CARالگوی 

در ماه ژانویه الگوی . اندداشتهبیرجند  کمینهتگی مستقیم با دمای درصد همبس 95در سطح معناداری  WHWPالگوی 

TNI  و در ماه ژولای الگویNino1.2  در ماه باشندمیدرصد برخوردار  95از همبستگی معکوس در سطح معناداری .

 99در سطح معناداری  CARو  AMOو در مقیاس سالانه الگوهای  TNI؛ در ماه اکتبر الگوی WHWPآگوست الگوی 

فوریه، مارس، مه، ژوئن، نوامبر و دسامبر نیز با هیچ یک از الگوهای  هایماه کمینهدمای درصد همبستگی نشان دادند. 

همبستگی  هایماههیچ یک از  کمینهنیز با دمای  NTAو  Nino3 ،AMMمورد مطالعه همبستگی نشان ندادند. الگوهای 

 .اندنداشته
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 بیرجند کمینههمبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  ضریب :5جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو

Nino3 28/0  13/0  19/0-  18/0  83/0  04/0  27/0-  12/0  05/0  09/0  11/0  01/0  04/0  

TNA 14/0  2/0  19/0  1/0  06/0  05/0  13/0  39/0*  15/0  21/0  01/0*  13/0-  25/0  

TSA 36/0*  26/0  32/0  07/0  23/0  02/0-  39/0*  16/0  24/0  27/0  2/0-  06/0-  31/0  

WHWP 16/0  01/0  05/0  21/0  46/0  09/0  02/0-  45/0**  26/0  21/0  02/0-  04/0  4/0*  

ONI 35/0*  14/0  13/0-  02/0  67/0  13/0-  28/0-  04/0  1/0-  03/0-  09/0  004/0-  1/0-  

Nino1.2 17/0  09/0-  29/0-  04/0  79/0  18/0  35/0-
* 

16/0  26/0  2/0  06/0  14/0  15/0  

Nino4 38/0*  17/0  07/0-  1/0  89/0  18/0-  09/0-  01/0  08/0-  18/0-  07/0  06/0-  09/0-  

Nino3.4 32/0  14/0  14/0-  06/0  91/0  1/0-  26/0-  03/0  06/0-  02/0-  11/0  01/0-  07/0-  

TNI 37/0-
* 

25/0-  08/0-  07/0-  99/0  28/0  26/0-  09/0  34/0  48/0**  001/0-  17/0  25/0  

AMO 06/0-  15/0  08/0  18/0  07/0  13/0  2/0  3/0  25/0  26/0  11/0-  15/0-  46/0**  

AMM 2/0  13/0  13/0  01/0-  38/0  002/0  05/0  27/0  004/0  17/0  11/0-  09/0-  14/0  

NTA 11/0  23/0  13/0  11/0  3/0  07/00-  12/0  32/0  14/0  16/0  22/0-  09/0-  21/0  

CAR 28/0  24/0  07/0  37/0*  3/0  15/0  04/0  28/0  38/0*  19/0  15/0  1/0-  5/0**  

PWAA 35/0*  24/0  33/0  24/0  3/0  1/0-  27/0  007/0-  25/0  13/0  05/0-  28/0-  37/0*  

 نگارندگان ماخذ:

 
، Nino3 در ماه ژانویه الگوهایشده است.  ارائه 6زابل و الگوهای مورد مطالعه در جدول  کمینهبین دمای  همبستگی

ONI ،Nino4 ،Nino3.4 در ماه مه الگوهای TNA ،AMO ،NTA ،CAR در ماه آگوست الگوهای؛ TNA و 

AMO در ماه اکتبر الگوهای؛ TSA ،TNI در ماه دسامبر الگوی؛ PWAA و در مقیاس سالانه الگوی TNI  همبستگی

همبستگی  WHWP در ماه آگوست نیز الگویزابل نشان دادند.  کمینهدرصد با دمای  95مستقیم در سطح معناداری 

فوریه، مارس، آوریل، ژوئن، ژولای، سپتامبر و  هایماه کمینهدمای درصد داشته است.  99مستقیم در سطح معناداری 

 کمینهنیز دمای  AMM و Nino1.2 نوامبر نیز با هیچ یک از الگوهای مورد مطالعه همبستگی نشان ندادند. الگوهای

 .اندنداشتههمبستگی  هاماههیچ یک از 
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 زابل کمینهضریب همبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  :6جدول 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو
Nino3 37/0**  11/0  14/0  28/0  11/0-  25/0  18/0  005/0-  19/0  04/0  04/0  12/0-  1/0  

TNA 05/0-  04/0  22/0  14/0  4/0*  01/0  06/0  41/0*  01/0  2/0  27/0-  1/0-  2/0  

TSA 02/0  13/0  14/0  23/0-  26/0  04/0  31/0-  23/0  15/0-  37/0*  22/0-  15/0-  03/0  

WHWP 27/0  06/0  32/0  22/0  008/0  17/0  03/0  45/0**  19/0  18/0  18/0  03/0-  33/0  

ONI 4/0*  07/0  17/0  04/0  18/0-  13/0  06/0  08/0-  07/0  08/0-  08/0  08/0-  04/0-  

Nino1.2 25/0  05/0  009/0  23/0  07/0  33/0  11/0  07/0  23/0  14/0  02/0  01/0-  25/0  

Nino4 41/0*  06/0  08/0  03/0-  03/0-  04/0  03/0-  08/0-  02/0  19/0-  07/0  08/0-  12/0  

Nino3.4 41/0*  09/0  15/0  08/0  14/0-  16/0  11/0  09/0  1/0  07/0  09/0  1/0-  01/0-  

TNI 23/0-  05/0-  03/0-  23/0  02/0-  27/0  08/0  09/0  17/0  4/0*  16/0-  12/0  37/0*  

AMO 2/0-  03/0  14/0  11/0  42/0*  002/0  05/0-  36/0*  01/0-  2/0  3/0-  2/0-  2/0  

AMM 11/0-  003/0-  16/0  15/0  25/0  06/0-  16/0  28/0  05/0-  18/0  22/0-  05/0-  15/0  

NTA 03/0-  07/0  15/0  11/0  36/0*  003/0  01/0-  32/0  07/0-  13/0  33/0-  06/0-  15/0  

CAR 03/0-  08/0  06/0  04/0  43/0*  11/0  02/0  29/0  03/0  15/0  03/0-  29/0-  23/0  

PWAA 1/0-  01/0-  31/0  07/0  32/0  05/0  17/0-  07/0  01/0  18/0  2/0-  46/0-*  04/0  

 نگارندگان ماخذ:

 
شده است. در ماه آگوست و در مقیاس  ارائه 7در جدول زاهدان و الگوهای پیوند از دور  کمینهبین دمای همبستگی 

، AMO ،AMM؛ در ماه مارس الگوهای ONI ،Nino3.4 در ماه ژانویه الگوهایسالانه بیشترین همبستگی رخ داده است. 

NTA ؛ در ماه آوریل الگویPWAA ؛ در ماه مه الگوهایTNA ،AMO ،NTA ؛ در ماه ژولای الگویAMO ؛ در ماه

، AMO؛ در ماه اکتبر الگوهای TNA ،AMO؛ در ماه سپتامبر الگوهای TSA ،AMO ،AMM ،CARآگوست الگوهای 

CAR  و در مقیاس سالانه الگویAMM  اندداشتهزاهدان کمینه درصد با دمای  95همبستگی مستقیم در سطح معناداری .

؛ در ماه TNA ،WHWP ،NTA، در ماه آگوست الگوهای TNA، در ماه مارس الگوی Nino4در ماه ژانویه الگوی 

 PWAAو  TNA ،WHWP ،AMO ،NTA ،CARو در مقیاس سالانه الگوهای  CARو  WHWPسپتامبر الگوهای 

از  TNIدر ماه ژانویه الگوی . انددادهزاهدان نشان  کمینهدرصد با دمای  99نیز همبستگی مستقیم در سطح معناداری 

 .زاهدان برخوردار بوده است کمینهدرصد با دمای  95همسبستگی معکوس در سطح معناداری 
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 زاهدان کمینههمبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  ضریب :7جدول 

 نگارندگان ماخذ:

 
نشان داده شده است. در ماه فوریه الگوی  8سراوان و الگوهای پیوند از دور مورد مطالعه در جدول  کمینههمبستگی بین دمای 

Nino4 در ماه مارس الگوی ،AMM،  ژولای الگوهای در ماهWHWP ،AMO در ماه آگوست الگوهای ،TNA ،AMO ،

CAR در ماه اکتبر الگوی ،WHWP  و در مقیاس سالانه الگویTSA  درصد با دمای  95از همبستگی مستقیم در سطح معناداری

درصد نشان داده است. در  95همبستگی معکوس در سطح معناداری  TNIدر ماه فوریه نیز الگوی . اندبودهسراوان برخوردار  کمینه

آگوست الگوهای ، در ماه CAR ،PWAAآوریل و ژولای الگوهای  هایماه، در TNA ،NTA ،PWAAماه مارس الگوهای 

WHWP ،NTA در ماه سپتامبر الگوی ،WHWP  و در مقیاس سالانه الگوهایTNA ،WHWP ،AMO ،NTA  وCAR 

وامبر و مه، ژوئن، ن هایماه کمینهدمای . اندبودهسراوان برخوردار  کمینهدرصد با دمای  99از همبستگی مستقیم در سطح معناداری 

نیز با  Nino3 ،ONI ،Nino1.2 ،Nino3.4دسامبر نیز هیچ گونه همبستگی با الگوهای مورد مطالعه نشان ندادند. الگوهای 

 .اندنداشتههمبستگی  هاماههیچ یک از  کمینهدمای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو
Nino3 31/0  18/0  003/0-  21/0  009/0-  02/0-  1/0-  04/0-  24/0  1/0  1/0  03/0  11/0  

TNA 07/0  21/0  47/0**  16/0  38/0*  009/0-  21/0  49/0**  35/0*  34/0  14/0  3/0-  4/0**  

TSA 13/0  28/0  2/0  02/0  21/0  13/0*  28/0  25/0  24/0  16/0  25/0  01/0  32/0  

WHWP 19/0  11/0  24/0  21/0  11/0  1/0-  26/0  46/0**  46/0**  31/0  03/0  02/0-  52/0**  

ONI 4/0*  13/0  01/0  008/0  11/0*  005/0  13/0-  06/0-  12/0  002/0-  14/0  05/0  001/0  

Nino1.2 16/0  13/0  17/0-  17/0  03/0  01/0  11/0-  15/0-  32/0  09/0  11/0  11/0  14/0  

Nino4 45/0**  16/0  02/0  03/0  02/0-  13/0  1/0  03/0-  16/0  06/0-  07/0  07/0  03/0  

Nino3.4 41/0*  14/0  01/0  02/0  07/0-  01/0  12/0-  05/0-  15/0  03/0  13/0  04/0  02/0  

TNI 39/0-*  14/0-  09/0-  03/0  005/0  11/0-  08/0-  1/0-  15/0  27/0  02/0-  02/0  09/0  

AMO 12/0-  17/0  38/0*  19/0  37/0*  06/0  35/0*  42/0  39/0  4/0*  09/0-  08/0-  56/0**  

AMM 08/0-  06/0  43/0*  08/0  22/0  002/0  07/0  36/0*  11/0  33/0  13/0-  08/0-  35/0*  

NTA 03/0  23/0  39/0*  16/0  37/0*  02/0-  32/0  5/0**  32/0  29/0  2/0-  03/0  47/0**  

CAR 003/0-  26/0  16/0  33/0  34/0  05/0  31/0  39/0*  5/0**  37/0*  08/0  14/0-  57/0**  

PWAA 006/0-  13/0  48/0**  38/0*  31/0  07/0  27/0  27/0  2/0  26/0  2/0-  27/0-  51/0**  
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 سراوان کمینههمبستگی پیرسون الگوهای پیوند از دور و دمای  ضریب :.8جدول 

 نگارندگان ماخذ:
 

طبق این نتایج دمای شده است.  ارائه 9متغیرهای مورد مطالعه در جدول  نتایج آزمون رگرسیون انجام شده بر روی

درصد از تغییرات دمای  5/53ثیر را از الگوهای پیوند از دور داشته به طوری که کمینه مشهد در ماه سپتامبر بیشترین تأ

ثیرپذیری دمای در ایستگاه بیرجند بیشترین تأ. شودمیرخ داده در این ایستگاه به وسیله الگوهای پیوند از دور تبیین  کمینه

درصد از تغییرات  5/65و پس از آن در ماه آوریل رخ داده به طوری که سالانه الگوهای پیوند از دور در مقیاس از  کمینه

در ایستگاه زابل . گرددمیدرصد در ماه آوریل به وسیله الگوهای پیوند از دور تبیین  8/61س سالانه و در مقیا کمینهدمای 

 هاماهکه بیش از سایر  شودمیبه وسیله الگوهای پیوند از دور تبیین  کمینهدرصد از تغییرات دمای  8/61نیز در ماه آوریل 

درصد  8/61ثیر الگوهای پیوند از دور مشاهده شده است. به طوری که تأ ه زاهدان در ماه فوریه بیشتریندر ایستگا. باشدمی

ثیرگذاری الگوهای پیوند بیشترین تأ. در ایستگاه سرخس گرددمیبیین توسط این الگوها توجیه و ت کمینهاز تغییرات دمای 

الگوهای پیوند از دور تبیین  توسط کمینهدرصد از تغییرات دمای  5/54از دور در ماه نوامبر رخ داده است. در این ماه 

از الگوهای پیوند از دور در مقیاس سالانه و پس از آن در  کمینهثیرپذیری دمای بیشترین تأ. در ایستگاه سراوان گرددمی

در  کمینهدرصد تغییرات دمای  2/57سالانه و  کمینهدرصد از تغییرات دمای  7/68وریل مشاهده شده به طوری که آماه 

 .گرددمیماه آوریل توسط االگوهای پیوند از دور تبیین 

 
 
 

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه نام الگو
Nino3 12/0  27/0  11/0  14/0  13/0  31/0-  1/0-  1/0  16/0  28/0  05/0  04/0  15/0  

TNA 12/0  24/0  5/0**  23/0  19/0  23/0-  34/0  44/0*  31/0  3/0  03/0-  11/0  49/0**  

TSA 02/0  23/0  29/0  007/0-  25/0  22/0  24/0  15/0  07/0  3/0  19/0-  06/0  37/0*  

WHWP 01/0  08/0  3/0  2/0  06/0  2/0-  43/0*  5/0**  45/0**  39/0*  004/0-  03/0  54/0**  

ONI 15/0  3/0  11/0  01/0  07/0-  25/0-  25/0-  1/0  07/0  18/0  07/0  02/0  001/0-  

Nino1.2 1/0  09/0  03/0-  12/0  19/0  29/0-  02/0-  06/0-  24/0  29/0  04/0  11/0  19/0  

Nino4 18/0  37/0*  12/0  11/0  05/0-  01/0  04/0  12/0  17/0  07/0  08/0  03/0  04/0  

Nino3.4 16/0  31/0  1/0  01/0  01/0-  22/0-  21/0-  12/0  11/0  2/0  08/0  02/0  03/0  

TNI 15/0-  36/0-
* 

1/0-  07/0-  15/0  32/0-  05/0  11/0-  03/0  27/0  1/0-  07/0  11/0  

AMO 04/0  05/0  34/0  3/0  21/0  05/0  42/0-*  35/0*  33/0  3/0  03/0-  14/0  55/0*  

AMM 01/0-  05/0  4/0-  15/0  01/0  3/0-  14/0  28/0  16/0  15/0  01/0  06/0  31/0  

NTA 07/0  26/0  47/0**  21/0  14/0  16/0-  34/0  46/0**  33/0  19/0  08/0-  16/0  47/0**  

CAR 08/0  22/0  22/0  45/0**  19/0  08/0  58/0**  39/0*  52/0**  32/0  09/0  07/0  63/0**  

PWAA 05/0  14/0  49/0**  49/0**  17/0  15/0  55/0**  23/0  15/0  18/0  04/0-  14/0-  53/0**  
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 مورد مطالعه هایایستگاه کمینهالگوهای پیوند از دور و دمای  ون خطیتایج رگرسین :9جدول 
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه آماره ایستگاه

شهد
م

 r 55/0 68/0 71/0 6/0 68/0 41/0 62/0 57/0 73/0 66/0 72/0 56/0 71/0 

𝑟2 3/0 47/0 5/0 36/0 47/0 17/0 38/0 33/0 53/0 44/0 52/0 32/0 51/0 

F 3/13 09/1 23/1 68/0 09/1 25/0 75/0 61/0 39/1 96/0 32/1 57/0 27/1 

Sig 001/0 42/0 33/0 76/0 42/0 99/0 69/0 82/0 25/0 52/0 28/0 84/0 31/0 

بیرجند
 r 65/0 68/0 69/0 78/0 63/0 61/0 71/0 62/0 69/0 69/0 6/0 6/0 8/0 

𝑟2 43/0 46/0 47/0 61/0 4/0 37/0 51/0 39/0 48/0 47/0 36/0 36/0 65/0 

F 91/0 06/1 11/1 96/1 81/0 73/0 26/1 77/0 12/1 11/1 7/0 7/0 3/2 

Sig 56/0 44/0 41/0 09/0 64/0 71/0 31/0 67/0 4/0 41/0 74/0 73/0 05/0 

زابل
 

r 66/0 48/0 7/0 78/0 72/0 58/0 63/0 65/0 72/0 69/0 68/0 69/0 7/0 

𝑟2 43/0 23/0 49/0 61/0 52/0 34/0 4/0 42/0 52/0 48/0 47/0 47/0 5/0 

F 94/0 36/0 18/1 96/1 31/1 64/0 83/0 89/0 32/1 13/1 08/1  11/1 21/1 

Sig 53/0 96/0 36/0 09/0 29/0 79/0 62/0 58/0 29/0 39/0 42/0 41/0 34/0 

ن
زاهدا

 r 67/0 78/0 78/0 78/0 63/0 57/0 67/0 71/0 71/0 68/0 66/0 54/0 69/0 

𝑟2 45/0 61/0 61/0 61/0 4/0 32/0 45/0 5/0 51/0 47/0 44/0 3/0 48/0 

F 1 96/1 9/1 9/1 82/0 58/0 02/1 23/1 26/1 08/1 97/0 52/0 11/1 

Sig 49/0 09/0 1/0 1/0 64/0 84/0 47/0 33/0 31/0 43/0 51/0 88/0 4/0 

س
سرخ

 r 58/0 54/0 73/0 54/0 7/0 45/0 54/0 72/0 72/0 64/0 73/0 52/0 6/0 

𝑟2 34/0 29/0 53/0 3/0 49/0 2/0 29/0 52/0 52/0 41/0 54/0 27/0 37/0 

F 62/0 49/0 39/1 52/0 16/1 31/0 51/0 36/1 35/1 84/0 45/1 46/0 71/0 

Sig 8/0 9/0 25/0 88/0 37/0 98/0 89/0 27/0 27/0 62/0 92/0 92/0 73/0 

ن
سراوا

 r 46/0 7/0 72/0 75/0 68/0 68/0 72/0 72/0 72/0 58/0 43/0 48/0 82/0 

𝑟2 21/0 49/0 52/0 57/0 46/0 47/0 52/0 52/0 51/0 34/0 18/0 23/0 68/0 

F 33/0 16/1 31/1 62/1 06/1 09/1 32/1 32/1 3/1 64/0 28/0 38/0 66/2 

Sig 97/0 37/0 29/0 16/0 44/0 42/0 28/0 28/0 29/0 79/0 99/0 96/0 02/0 

 نگارندگان ماخذ:

 
با الگوهای پیوند از دور بررسی شد.  هاآنشرق ایران و ارتباط  هایحوضه کمینهدر این پژوهش تغییرات فضایی دمای 

و شرقی حوضه و  جنوبینیمه در داغ  هایلکه هاماهداغ نشان دهنده آن است که در تمام  هایلکهنتایج حاصل از تحلیل 

سطح حوضه مورد مطالعه مشاهده شده است. با پیشروی به سمت مرکز حوضه نیز  غربیو  شمالیسرد در نیمه  هایلکه

درصد  90داغ و سرد در سطح معناداری  هایلکهتا جایی که در مرکز حوضه  شودمیداغ و سرد کاسته  هایلکهمعناداری 

بیان  توانمیلذا  باشدمی. با توجه به اینکه مناطق جنوبی حوضه به جنوب کشور و دریای عمان نزدیک شودمیمشاهده 

به دلیل عرض جغرافیایی، ارتفاع، اثر رطوبتی دریا و  تواندمیداغ در جنوب حوضه  هایلکهنمود که افزایش دما و وجود 

بت نقش بسیار مهمی در افزایش دما دارد و افزایش دما در جنوب کشور و مناطق بخارآب جو در جنوب کشور باشد. رطو

و داداشی  علی آبادیافزایش رطوبت موجود در سواحل جنوبی کشور باشد. ثر از متأ تواندمیه مورد مطالعه ضجنوبی حو

داغ  هایلکهنشان داد که مناطق جنوبی و شرقی کشور از  انجام دادند و ایمطالعهایران  نیز بر روی دمای حداکثر (1394)

 هایلکهاز  باشدمیدر این پژوهش و مناطق شمال شرقی کشور که منطبق بر مناطق شمالی و غربی حوضه مورد مطالعه 

که در ( نیز نشان داد که دمای مناطق شرقی کشور 1400نتایج پژوهش میرحسینی و همکاران ). باشندمیسرد برخوردار 
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حوضه و الگوهای کمینه ارتباط سنجی بین دمای  .باشدمیرو به افزایش  باشدمیداغ برخوردار  هایلکهاین پژوهش از 

در ایستگاه در ماه ژانویه وجود داشته است.  مطالعه بیشترین همبستگی بین متغیرهای موردپیوند از دور نیز نشان داد که 

 99رخ داده نیز عمدتاً در سطح  هایهمبستگیسراوان نیز نسبت به سایر ایستگاه همبستگی بیشتری مشاهده شده و 

رخ داده از تعداد کمتری برخوردار  هایهمبستگیسرخس و مشهد  هایایستگاهدر مقابل در . باشندمیدرصد معنادار 

که به جنوب  هاییایستگاهسطح دریا بر دمای ثیر الگوهای پیوند از دور که ارتباط و تأ بیان نمود توانمیلذا . باشندمی

ثیر کمتری دارند و همبستگی تأ باشندمیکه از دریا دورتر  هاییایستگاهبیشتر و بر  باشندمیمناطق ساحلی نزدیک و کشور 

که همبستگی  هاماهبه جز در تعدادی از  اندبودهرخ داده عمدتاً از نوع مستقیم  هایهمبستگیوجود دارد.  هاآنکمتری بین 

ژوئن  هایماهدر . باشدمی Nino1.2و  TNIمعکوس رخ داده نیز متعلق به الگوهای  هایهمبستگیمعکوس مشاهده شد. 

حوضه مورد مطالعه با هیچ یک از الگوهای پیوند از دور مورد مطالعه همبستگی نداشته است. در ماه  کمینهو نوامبر دمای 

همبستگی  هاایستگاهبا الگوهای پیوند از دور همبستگی نشان داد و سایر ایستگاه سراوان  کمینهفوریه نیز تنها دمای 

استفاده  برای واکاوی دمای کمینه اییاخته هایدادهضایی و نوین آمارف هایروشاز آنجا که در این پژوهش از . اندنداشته

 تریقبولابل قنتایج بهتر و  اندکردهایستگاهی استفاده  هایدادهدیگر و  هایروشاز شده لذا نسبت به مطالعات قبلی که 

استفاده نمود.  کشاورزی و استفاده از منابع آبدر مطالعات به خصوص از نتایج این پژوهش  توانمیو بدست آورده 

بر  مؤثرفاکتورهای  ترینمهمیکی از  عنوانبه؛ دما نیز باشندمیشرقی ایران از جمله مناطق مستعد کشاورزی  هایحوضه

در  تواندمیمطالعه تغییرات دمایی و تأثیر الگوهای پیوند از دور دمای سطح دریا بر دما  لذا باشدمیمحصولات کشاورزی 

با توجه به اینکه در این پژوهش برای برنامه ریزی های لازم جهت منابع آبی و کشاورزی کاربرد فراوان داشته باشد. 

استفاده شد و نتایج قابل قبولی نیز بدست  داغ هایلکهو تحلیل  از روشهای نوین آمارفضایی کمینهبررسی تغییرات دمای 

استفاده قرار  مورد پارامترها نیز روش مذکورو برای سایر مناطق و  تغییر اقلیمات مطالعسایر در  گرددمیآمد لذا پیشنهاد 

 گیرد.

 

 نتیجه گیری

بررسی شد.  نوین آمار فضایی هایروششرق ایران با استفاده از  هایحوضهدر این پژوهش تغییرات فضایی دمای کمینه 

سرد در مناطق شمالی و  هایلکهداغ در مناطق جنوبی و شرقی و  هایلکهداغ نشان داد  هایلکهنتایج حاصل از تحلیل 

 درصد از مساحت 87/31 مشاهده شده و هاماهبیش از سایر  در ماه مهو سرد داغ  هایلکه. اندشدهغربی حوضه مشاهده 

سرد تنها  هایلکهدر ماه ژانویه سرد پوشش داده است.  هایلکهدرصد آن را  58/32داغ و  هایلکهحوضه مورد مطالعه را 

 هایایستگاهداغ در جنوب حوضه و قسمت اندکی از شرق حوضه واقع در  هایلکهو در غرب حوضه واقع در ایستگاه بیرجند 

سرد نیمه  هایلکهتا جایی که  اندکردهسرد و داغ پیشروی  هایلکهفوریه تا مه  هایماهدر . انددادهرخ سراوان و زابل 

طی ماه ژوئن تا سپتامبر وسعت . اندگرفتهداغ نیمه جنوبی تا شرقی حوضه را در بر  هایلکه حوضه وغربی تا شمالی 
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در ماه و سرد افزایش یافته است.  داغ هایلکهدر ماه اکتبر وسعت هر دو پهنه و سرد و داغ رو به کاهش رفته  هایلکه

ارتباط سنجی دمای افزوده شده است.  هاآنته شده و در ماه دسامبر بر وسعت سرد و داغ کاس هایلکهنوامبر از وسعت 

در ماه ژانویه رخ داده  هاهمبستگین در ایستگاه مشهد بیشتریکمینه و الگوهای پیوند از دور دمای سطح دریا نشان داد که 

در ایستگاه سرخس . انددادهبیش از سایر الگوها با دمای کمینه همبستگی نشان  WHWPو  CAR ،AMOالگوهای و 

بیشترین همبستگی نسبت به از  PWAAو  WHWPدر ماه ژانویه مشاهده شده و الگوهای  هاهمبستگینیز بیشترین 

در بیرجند نیز در ماه ژانویه بیشترین همبستگی بین دمای کمینه و الگوهای پیوند از دور رخ  .اندبودهسایر الگوها برخوردار 

 هاهمبستگیدر ایستگاه زابل بیشترین  بیشتر از سایر الگوها با دمای کمینه همبستگی نشان داده است. CARداده و الگوی 

از بیشترین همبستگی نسبت به سایر الگوها برخوردار  AMOو  TNIی هاژانویه و مه مشاهده شده و الگو هایماهدر 

بیشترین همبستگی  AMO و TNAی هارخ داده و الگو هاهمبستگیدر ایستگاه زاهدان در ماه آگوست بیشترین . اندبوده

نیز  CARو  WHWPدر ماه آگوست مشاهده شده و الگوهای  هاهمبستگیدر ایستگاه سراوان بیشترین . انددادهرا نشان 

در مقیاس ماهانه خطی طبق نتایج آزمون رگرسیون . انددادهنسبت به سایر الگوها همبستگی بیشتری با دمای کمینه نشان 

از الگوهای پیوند  هاماهو  هاایستگاهه زاهدان در ماه فوریه بیش از سایر بیرجند و زابل در ماه آوریل و ایستگا هایایستگاه

توسط الگوهای پیوند از دور تبیین  هاآندرصد از تغییرات دمای کمینه  8/61به طوری که  اندداشتهاز دور تأثیرپذیری 

درصد از تغییرات دمای  7/68ثیرپذیری را داشته به طوری که وان بیشترین تأایاس سالانه نیز ایستگاه سر. در مقشودمی

 .گرددمیکمینه آن توسط الگوهای پیوند از دور تبیین 

است.  مشهود طورکامل حداقل حوضه به دمای توزیع در ارتفاع و جغرافیایی عرض اثر که در مجموع نتایج نشان داد

. به صورتی که اندکرده مکان گزینی دو نیمه شمالی و جنوبی حوضه شرق ایران در هایحوضهحداقل  دمای الگوهای

داغ در مناطق مختلف استان  هایلکه. اندشدهسرد در نیمه شمالی حوضه پدیدار  هایلکهداغ در نیمه جنوبی و  هایلکه

 هایهسته نواحی این .انددادهبی، رضوی و شمالی رخ خراسان جنو هایاستانسرد در  هایلکهسیستان و بلوچستان و 

شرق  هایحوضهبیان نمود که تغییرات دمای کمینه  توانمی. لذا اندداده تشکیل را سرد حوضه مورد مطالعه و داغ مشخص

ابهی در مختلف الگوهای مش هایماهاما به لحاظ زمانی طی  باشندنمیایران از الگوی یکسانی از نظر مکانی برخوردار 

شرق ایران از الگوی نسبتاً یکسانی از نظر زمانی برخوردار  هایحوضهبیان کرد دمای  توانمیسطح حوضه مشاهده شده و 

. با توجه به اینکه ارتباط بین دمای کمینه حوضه و الگوهای پیوند از دور در ایستگاه سراوان واقع در جنوب حوضه باشدمی

بوده لذا نتیجه گرفته  هاایستگاهو در ایستگاه مشهد و سرخس واقع در شمال حوضه کمتر از سایر  هاایستگاهبیش از سایر 

جمله و حتی بر ارتباط دما با سایر متغیرها از  باشدنمی تأثیرگذارجغرافیایی فقط بر تغییرات دما  که اثر عرض شودمی

ع در عرض جغرافیایی پایین و نزدیک به دریا ارتباط بیشتری را زیرا مناطق واق باشدمی تأثیرگذارالگوهای پیوند از دور نیز 

بالاتری از کمترین همبستگی با الگوهای پیوند  هایعرضو در مقابل مناطق واقع در  انددادهبا الگوهای پیوند از دور نشان 

 .اندبودهاز دور برخوردار 
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