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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Objective: Teleconnection patterns, such as the North Atlantic Oscillation (NAO), are considered 

one of the most important teleconnection patterns in the Northern Hemisphere, having widespread 

effects on atmospheric systems and the climate of various regions. For this purpose, this study 

examined the relationship between monthly temperature fluctuations at stations in Iraq and the North 

Atlantic Oscillation (NAO). 

Method: For this purpose, Maximum Overlap Discrete Wavelet Transform (MODWT) and 

Continuous Wavelet Transform were used to discover the multi-scale relationship between these 

two variables. 

Results: The results of this analysis showed that the relationship between the temperature of all 

studied stations and the NAO is inverse, and the correlation between them is also inverse on monthly 

and multi-year time scales. Thus, with the occurrence of the negative NAO phase, stations in Iraq 

experience an increase in monthly temperature, with the strongest relationship between them 

occurring at the third wavelet frequency, i.e., the multi-seasonal and annual scale. Synoptic analysis 

of composite maps of 500 hPa geopotential height and the jet stream pattern at 250 hPa showed that 

atmospheric thickness and temperature increased in the negative phase compared to the positive 

phase, and during the negative phase, due to the placement of a trough in the eastern Mediterranean 

and a ridge in western Iran, Iraq is under the influence of warm southwesterly flows, whereas cold 

westerly flows prevail in the positive phase. 

Conclusion: The analyses revealed that the position and intensity of the jet stream undergo 

significant changes in different NAO phases; thus, concurrent with the negative NAO phase, while 

the jet stream in the Middle East region is significantly weakened, it is positioned further north 

compared to the positive phase. 
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1. Introduction 

The North Atlantic Oscillation (NAO) is one of the 

most influential large-scale modes of atmospheric 

variability, exerting significant impacts on the 

climate systems of various regions including 

Europe, the Middle East, and parts of Asia (Hurrell, 

1995; Trigo, Osborn, & Corte-Real, 2002; Wallace 

& Gutzler, 1981). This teleconnection pattern is 

defined by the fluctuations in the difference in sea-

level pressure between the Icelandic Low and the 

Azores High. Depending on whether this pressure 

gradient is stronger or weaker than normal, the 

NAO oscillates between two distinct phases—

positive and negative-each associated with 

pronounced and spatially extensive changes in 

temperature, precipitation, and wind circulation 
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patterns. In its positive phase, the enhanced 

pressure gradient strengthens the westerlies, 

directing milder maritime air masses toward 

northern Europe while diverting storm tracks away 

from southern regions. Conversely, during its 

negative phase, a weakened pressure gradient 

allows cold Arctic air to penetrate further south, 

while warmer subtropical air may be advected 

northward. Such large-scale shifts in atmospheric 

circulation exert substantial control over seasonal 

to interannual climate variability. Several studies 

have documented NAO-related temperature and 

precipitation anomalies in various parts of the 

world (Cullen, Kaplan, Arkin, & Demenocal, 

2002), but relatively few have addressed its 

influence on the Middle East, particularly over 

Iraq. This study seeks to fill that gap by examining 

the temporal relationship between NAO and 

surface air temperature in Iraq over a 30-year 

period, applying advanced wavelet-based analysis 

techniques to capture both time and frequency 

domain characteristics. 

2. Methodology 

Three primary datasets were employed: 1 .NAO 

index – monthly values sourced from established 

climate data repositories. 2 .Surface temperature 

data – monthly maximum temperatures from 16 

synoptic meteorological stations distributed across 

Iraq, covering January 1990 to December 2020. 3 .

Upper-air data – monthly geopotential height fields 

and zonal wind speeds at standard pressure levels, 

used for circulation analysis. To explore the 

temporal link between NAO and air temperature 

over Iraq, the Maximum Overlap Discrete Wavelet 

Transform (MODWT) with the sym3 wavelet filter 

was applied to both datasets. The decomposition 

was performed at six resolution levels. Wavelet 

variance and wavelet coherence were computed to 

identify shared periodicities, and multiresolution 

analysis was used to detect dominant temperature 

patterns across time scales. Additionally, 

composite maps of the 500 hPa and 250 hPa levels 

were generated for different NAO phases to 

examine large-scale circulation features. 

3. Results 

The correlation between NAO and maximum 

temperature across the 16 Iraqi stations was 

consistently negative, ranging from –0.29 in Mosul 

to –0.35 in Kirkuk. The most pronounced 

correlations occurred at the 8–16-month time scale 

(level 3 of the wavelet decomposition), 

corresponding to annual and sub-annual 

variability. This scale accounted for over 70% of 

the total variance in temperature, indicating its 

climatic dominance. The reconstructed MRA 

components at this scale exhibited strong, regular 

oscillations that closely mirrored the NAO signal. 

Positive NAO phases were generally associated 

with lower-than-average maximum temperatures 

in Iraq, a result of strengthened westerly flow 

patterns bringing cooler maritime air and reducing 

the frequency of warm air intrusions from the 

southwest. In contrast, negative NAO phases were 

linked to higher temperatures, attributable to a 

weakened westerly circulation and a greater 

incidence of warm southwesterly advection. 

Composite analysis further supported these 

findings. During negative NAO phases, the 250 

hPa jet stream was displaced southward and 

eastward over Iraq, altering wind intensity and 

facilitating the interaction of cold westerlies with 

warm subtropical flows. This configuration 

enhanced horizontal temperature gradients and 

contributed to regional warming. At the 500 hPa 

level, anomalies were consistent with those at 250 

hPa, indicating that changes in upper-level 

circulation propagate downward, influencing near-

surface temperature conditions. 

4. Discussion 

The observed inverse relationship between NAO 

and temperature in Iraq aligns with prior studies 

conducted in the broader Middle East region 

(Hassan & Al-Asadi, 2023; Khidher & Pilesjö, 

2015). The dominance of the annual to sub-annual 

band in explaining temperature variance suggests 

that NAO’s primary influence operates at multi-

seasonal to yearly scales. This has important 

implications for seasonal forecasting, as NAO 

phase predictions could be used as indicators for 

temperature anomalies in Iraq. The results also 

highlight the role of jet stream dynamics in 

mediating NAO’s influence. Shifts in jet stream 

latitude, intensity, and curvature during different 

NAO phases alter large-scale thermal advection 

patterns, storm track positions, and vertical motion 

fields. These mechanisms are consistent with the 

findings of Parker et al. (2019) and Hall et al. 

(2014), which emphasize the importance of upper-

level circulation anomalies in explaining surface 

climate variability 

5. Conclusion 

This study confirms that NAO is a key driver of 

temperature variability in Iraq, with its strongest 

impact observed at the annual to sub-annual scale. 

The inverse relationship between NAO and 

maximum temperature, combined with the high 

proportion of variance explained at this frequency 

band, underscores the potential for incorporating 

NAO indices into regional climate prediction 

frameworks. The linkage between NAO phase and 
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jet stream dynamics provides a physical basis for 

understanding these temperature anomalies. 

 

Author Contributions 

In the preparation and writing of this article, all 

author has contributed equally and jointly. All 

stages of the research, from study design and data 

collection to analysis of results and final writing of 

the article, are the result of collaboration and 

collective agreement of all authors. 

 

Data Availability Statement 

Data available on request from the authors. 

 

Acknowledgments. 

The present research is the result of the scientific 

 

Ethical Considerations  

All authors affirm that this research was conducted 

in accordance with ethical standards, with no data 

fabrication, falsification, or plagiarism. 

 

Funding 

This research did not receive any specific grant 

from funding agencies in the public, commercial, 

or not-for-profit sectors. 

 

Conflict of Interest 

The author declare no conflict of interest



 

 

 یعراق و نوسان اطلس شمال یماهانه دما یهانوسان نیب یاسیچندمقرابطه (. 1404)یاراحمدی، داریوش  و ؛میرهاشمی، حمید ؛، خضیرساجتمزهر :استناد

(NAO با کاربرد )MODWT ..93-110(، 23) 6 ،یمناطق کوهستان ییایمطالعات جغراف . http//doi.org/ 

10.22034/gsma.2025.2068828.1113 

 DOI: http//doi.org/ 10.22034/gsma.2025.2068828.1113 

.سندگانینو  .: دانشگاه لرستانناشر                                          ©  

 

 

  مقدمه. 1

بلکه واکنشی به ارتباط و  ،آب و هوا تنها تابع هواکره نیست

کره و کره، زیستکره، یخشدگی بین هواکره، آبجفت

ها ضمن ارتباط ن زیرسیستمکره است. هر یک از ایسنگ

سیستم  ای که با همدیگر دارند، دارای حوضه نفوذی درپیچیده

آب و هوا هستند. چنانکه تغییر در هر کدام از آنها منجر به تغییر در 

. بنابراین این (Bridgman & Oliver, 2014)شود دیگری می

ها از یک ارتباط درونی و برونی برخوردارند که زیرسیستم

چنانکه  شود.اندرکنش آنها منتهی به سیستم بزرگ آب و هوا می

  .93-110، 1404 پاییز(، 23)پیاپی  سوم، شماره ششمسال  

 

 

 

 
   

با کاربرد  (NAO) نوسان اطلس شمالیو های ماهانه دمای عراق مقیاسی بین نوسان رابطه چند
MODWT 

 3احمدیداریوش یار، 2حمید میرهاشمی ، 1ساجتخضیر مزهر
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 اطلاعات مقاله  چکیده

از دور در  وندیپ یالگوها نیتراز مهم یکبه عنوان ی( NAO) یاطلس شمال نوساناز دور، همچون  وندیپ یالگوها: هدف

در این  بدین منظور .مختلف دارد اقلیم مناطقو  یجو یهابر سامانه یاکه اثرات گستردهرود به شمار می یشمال کرهمین

 بررسی شد.  (NAO)های کشور عراق با نوسان اطلس شمالی های دمای ماهانه ایستگاهمطالعه ارتباط بین نوسان

و آنالیز موجک پیوسته جهت کشف رابطه  (MODWT)بدین منطور از آنالیز موجک گسسته با بیشینه همپوشانی : روش

 سی این دو متغیر استفاده شد. چند مقیا

به صورت معکوس  NAOهای تحت بررسی با نتایج حاصل از این تحلیل نشان داد که رابطه بین دمای تمامی ایستگاه: نتایج

، NAOها در مقیاس زمانی ماهانه و چند ساله نیز معکوس است. بدین ترتیب که با رخداد فاز منفی بوده و ارتباط بین آن

ها در سومین فرکانس موجکی کنند در این خصوص بیشترین رابطه بین آنعراق افزایش دمای ماهانه را تجربه می هایایستگاه

هکتوپاسکل و  500های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز یعنی مقیاس چند فصلی و سالانه اتفاق میفتد. تحلیل سینوپنیکی نقشه

داد که ضخامت و دمای جو در فاز منفی نسبت به فاز مثبت افزایش داشته و هکتوپاسکال نشان  250الگوی رودباد برای تراز 

های گرم جنوب در فاز منفی به سبب قرار گیری ناوه در شرق مدیترانه و پشته در غرب ایران، کشور عراق تحت تاثیر جریان

 غربی قرار دارد درصورتی که جریان سرد غربی در فاز مثبت غلبه دارند. 

اند دستخوش تعییر شدیدی شده NAOها نشان داد که موقعیت و شدت رودباد در فازهای متفاوت حلیلت :گیرینتیجه

تری ضمن اینکه رودباد در منطقه خاورمیانه به شدت ضعیف شده در موقعیت شمالی NAOبدین ترتیب مقارن با فاز منفی 

 نسبت به فاز مثبت قرار دارد. 

 :نوع مقاله 
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 به عنوان پیامد مختلف یزمان یهااسیدر مق یمیاقل تنوسانا

محسوب  میاقل ستمیمختلف س یاجزا این نیب دهیچیتعاملات پ

. ازسویی، هوا (Jüling et al, 2020; Stocker, 1996) شوندمی

کره به دلیل خاصیت سیال و پیوسته بودن، افزون بر این که همانند 

شود بلکه تغییر های دیگر متاثر میها از تغییر دستگاهسایر دستگاه

در بخش کوچکی از آن، از لحاظ مکانی تا فواصل بسیار دور از 

بودن یابد. همچنین به دلیل خاصیت آشوبناکآن نیز انتقال می

ممکن است تغییر کوچکی در بخشی از آن منجر به تغییر بزرگی 

در بخش دیگری از آن شود. به این ترتیب، موضوع پیوند از دور، 

ها در بخشی از هوا پاسخی به تشخیص و شناسایی تأثیرات نوسان

دور جزء از  به قسمت دیگری از آن است. بدین معنا پیوند

مطالعه اندرکنش هوا ـ دریا و فرایندهای آب و جداناپذیری از 

هوای کره زمین است. به طور کلی پیوند از دور، نوسانات 

داند. متغیرهای جوی را مرتبط با نوسانات مراکز عمده فشار می

بنابراین عبارت پیوند از دور، ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم الگوهای 

جوار را تشریح بزرگ بین مناطق ناهمگردش جو در فواصل 

های جو باعث پیدایش الگوهای هوا و کند تغییرات گردشمی

های زمانی شوند که در مقیاسهای جوی میاشکالی از جریان

عبارتی  . به(Bridgman & Oliver, 2014)دهند متفاوت رخ می

الگوی پیوند از دور معرف تغییرات کلانی هستند که در الگوی 

دهند و بر الگوی دما، بارش مسیر امواج جوی و رودبادها رخ می

شدت رودبادها در قلمروهای وسیع اثر رگبارها و موقعیت و 

 .(Akbari & Masoudian, 2007)گذارند می

به  1(NAO) یطلس شمالا نوساناز دور، همچون  وندیپ یالگوها

 یشمال کرهمیدر ن 2از دور وندیپ یالگوها نیتراز مهم یکعنوان ی

اقلیم و  یجو یهابر سامانه یاکه اثرات گستردهرود به شمار می

 ییهاو بخش قایشمال آفر ،انهیخاورم، مختلف از جمله اروپا مناطق

 ,Hurrell, 1995; Trigo, Osborn) دارد یشمال یکایاز آمر

& Corte-Real, 2002; Wallace & Gutzler, 1981). 

مؤثر بر  یهامؤلفه نیترمهمهمچنین این الگو به عنوان یکی از 

محسوب  یادههنیو ب سالانهنیب یهااسیدر مق یمیاقل راتییتغ

فشار مک انیم ایالگو بر اساس اختلاف فشار سطح در نیا. شودیم

ظاهر  یدر دو فاز مثبت و منف شده و فیو پرفشار آزور تعر سلندیا

همراه هستند.  ایویژه یمیاقل یامدهایبا پ کیهر که  شودیم

                                                           
1 - North Atlantic Oscillation 

2 - Teleconnection patterns 

صورت به تواندیالگو م نیاند که امطالعات مختلف نشان داده

 یمیعناصر اقل ریدر دما و ساتوجهی قابل  راتییباعث تغ یادوره

  .(Cullen et al, 2002) ددر مناطق مختلف شو

 یانیم یهادر عرض یغرب هاینای، معمولاً جرNAOفاز مثبت  در

تر به تر و مرطوبگرم ینجر به انتقال هواکه م شوندیم تیتقو

 یاترانهیمد یتر به نواحسردتر و خشک یاروپا و هوا غرب شمال

 رییو تغ هاجریان نیا فیبا تضع ی. در فاز منفدشویم انهیو خاورم

 ودما  شیو افزا یسرما در مناطق شمال شآنها، باعث گستر ریمس

 ;Hurrell & Deser, 2010) شودیم یبارش در مناطق جنوب

Trigo et al., 2002) .اثر  یبه بررس یمتعدد هایعهمطالNAO  بر

نمونه،  یبرا اند.دما در مناطق مختلف جهان پرداخته یالگوها

هوا در مناطق  ی، دماNAO یاند که در فاز منفها نشان دادهپژوهش

که در  یدر حال ابد،ییم شیافزا یشرق ترانهیو مد ایغرب آسجنوب

 Cullen et) ستندمناطق معمولاً شاهد کاهش دما ه نیفاز مثبت، ا

al., 2002; Rodóet al, 1997)مشخص شده است  ن،ی. همچن

 یهادوره ،ییامواج سرما یبر شدت و فراوان تواندیم NAOکه 

 سالانهنیو ب یفصل اسیدر مق ییو نوسانات دما یخشکسال

به  .(Jones et al 2003; Trigo et al., 2002) باشد رگذاریتأث

اروپا  یستانزم طیتنها بر شرانه ینوسان یالگو نیاطور کلی 

 یحت و انهیخاورم ترانه،یاست، بلکه آثار آن تا شرق مد رگذاریتأث

  .(Cullen et al., 2002) ابدییگسترش م زین یرکزم یایآس

و  یخط یهمبستگ یهالیبر اساس تحل یمتعدد قاتیتحق

دما را در  راتییو تغ NAO نیرابطه ب ک،یکلاس یآمار یهاروش

و  ستایانا یهایژگیحال، و نیاند. با اکرده یمناطق مختلف بررس

ی و به میاقل یهاداده یاسیچندمق ماهیت و پیچیده دستگاه اقلیم

از دور و  وندیپ یهاشاخص نیب ی کهاسمقیـ  یروابط زمانویژه 

 ییتوانا ،یسنت یهاروش ی وجود دارد باعث شده کهمیعناصر اقل

را نداشته  رهایمتغ نیب دهیچیو پ ایروابط پو یآشکارساز یبرا یکاف

و متغیرهای اقلیمی  NAOزیرا رابطه بین  .(Labat, 2008) باشند

 طیو شرا یزمان یهااسینبوده بلکه وابسته به مق یو خط ستاای

 ژهیوبه 3 موجک لیراستا، تحل نیهستند. در ا یمیاقل نهیزمپس

 ی(، به عنوان روشMODWT) یهمپوشان نهیشیموجک گسسته با ب

زمان روابط هم یکه امکان بررس اندشده یو قدرتمند معرف نینو

که امکان شناسایی  سازدیرا فراهم م رهایمتغ انیم یاسیو مق یزمان

3 - Wavelet Transform 
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ایجاد و دما  NAO انیم یگذرا و وابسته به دوره زمان یهایهمبستگ

 ,Grinsted et al, 2004; Percival & Walden)شود می

2000; Torrence & Compo, 1998). روش امکان  نیا

 یدر شدت همبستگ یزمان راتییپنهان، تغ یهایهمبستگ ییشناسا

 .آوردیرا فراهم م ریدو متغ انیم یاسیمق یو وابستگ

منطقه خشک و  خاص در ییایجغراف تیعراق، با موقع کشور

و  یارنوسانات مد ریبه شدت تحت تأث یمیاز نظر اقل خشک،مهین

اند نشان داده یاقرار دارد. مطالعات منطقه NAOمانند  یمدارفرا

دما،  راتییدر تغ ینقش مهم توانندیم NAOمختلف  یکه فازها

 به طور .کنند فایکشور ا نیبارش در ا عیو توز ،یشدت خشکسال

ها و کاهش دما در زمستان شی، افزاNAO ینفخاص، در فاز م

در  ژهیوکه در فاز مثبت، به یمشاهده شده است، در حال یبارندگ

 شتریب یجو یهایداریناپا شیکاهش دما و افزا ،یقو یهاسال

 .(Hassan & Al-Asadi, 2023) گزارش شده است

 وج یگردش عموم میدر تنظ NAO کنندهنییتوجه به نقش تع با

(Hurrell & Deser, 2010) یهاعرض نیب یو تبادل انرژ 

بر  ی که فازهای مثبت و منفی آناثرات متفاوتیی و ایجغراف

 نیارتباط ب یبررس (Hurrell, 1995) دارند ییدما یالگوها

در درک  تواندیدر مناطق مختلف، م ییدما راتیینوسانات آن و تغ

بلندمدت  ینیبشیپ یهاو بهبود مدل یمیاقل یبهتر سازوکارها

باتند عبدین منظور، مهمترین اهداف این پژوهش  مؤثر باشد. یمیاقل

 NAOما و د یغالب در همبستگ یزمان یهااسیقم ییشناسا -1 از:

 ست که بدین ترتیبرابطه در طول زمان ا نیا ییایپو لیو تحل

 ریدو متغ نیان ایم یاسمقیـ  یزمان یوابستگ یالگوهاترتیب 

در  NAOمختلف  ینقش فازهاآشکارسازی  -2مشخص شود، 

ناسایی الگوهای فشار ش -3های عراق، یی ایستگاهدما راتییتغ

و نقشی  NAOازمیانه جو و الگوی رودباد در فازهای متفاوت تر

عهده  های مورد مطالعه برکه این الگوها در وضعیت دمایی ایستگاه

درک ه دارند. بنابراین با دستیابی به اهداف یاد شده می توان  ب

 گبزر یعراق و پاسخ آن به نوسانات جو یمیاز رفتار اقل یبهتر

 .پیدا کرد اسیمق

 

  تحقیق روش. 2

                                                           
1 - Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform 

 -1در این پژوهش از سه دسته داده به شرح ذیل استفاده شد. 

تا  1990 هیژانو یدر بازه زمان یسطح یدماهای ماهانه بیشینه داده

عراق  واقع در کشور سینوپتیک ستگاهیا 16مربوط به  2020دسامبر 

 یداده مرکز مل گاهیاز پا NAOماهانه شاخص  یهاداده -2

 Climate Prediction ای( NOAA) کایآمر یطیاطلاعات مح

Center. 3- 500های ماهانه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز داده 

 250النهاری تراز هکتوپاسکال و سرعت باد مداری و نصف

 .NCEP/NCARدرجه قوسی از  5/2هکتوپاسکال با 

 یو دما NAO بین یاسمقیـ  یرابطه زمان یبه منظور بررسادامه، در 

شده تبدیلات موجک از نسخه اصلاح ق،در کشور عرا یسطح

 بیشینهبا  گسسته موجک تحت عنوان تبدیل (DWT)گسسته 

 هاییتاز محدود استفاده شد. زیرا یکی )1MODWT(ی همپوشان

از  یمضرب بایدست که تعداد مشاهدات ا موجک گسسته آنیل تبد

شروع  نقطه موجک گسسته نسبت به یلتابع تبد . همچنین،باشد 2

خلاف  بر. (Lark & Webster, 2001) حساس است یسری زمان

 لیبه دل MODWT(، روش DWTموجک گسسته معمول ) لیتبد

 ییتوانا اس،یها در هر مقو حفظ تعداد نمونه یساختار همپوشان

 یهااسیدر مق ژهیوبه ،یمیاقل یهاگنالیس ترقیدق لیدر تحل یشتریب

 لیتحل یرا برا MODWT هایژگیو نیدارد. ا فرکانس،نییپا

 یهادر دوره ژهیوبه ،یحسط یو دما NAO نیب یهمبستگ

 یهااسیها و مقبهتر لبه لیلامکان تحو  ستایرایبلندمدت و غ

‐Kumar & Foufoula) مناسب ساخته است اریتر. بسبزرگ

Georgiou, 1997). 

شده نسخه اصلاح ی،همپوشان بیشینهموجک با  از سویی، تبدیل

 یزمان ایهیسر در مورد تواندیم است کهموجک گسسته  یلتبد

گسسته  یل موجکبرخلاف تبد رود.میبا هر تعداد مشاهده بکار 

دو   به یاصل یسری زمان یتم،الگور که پس از هر مرحله از انجام

 یلتبد یندر ا شود،یم یممرحله قبل تقسسری  سری با طول نصف

 سری برابر باکلیات و سری  یاتمرحله اندازه سری جزئ در هر

شده در های تجزیهدهد تا دادهاجازه میاین رویکرد  است. یاصل

های مختلف اعم از روند و جزئیات سری زمانی با همدیگر مقیاس

 تراز استخراج شوند. همچنینو سری زمانی اصلی به صورت هم

MODWT  نسبت به جابجایی در زمان به صورت دوار سری زمانی

 گر واریانس در این موجک کاراتر ازحساس نیست و تخمین
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DWT  است(Percival & Walden, 2000)  به طور کلی 

MODWT به انتقال  یمانند ناوابستگ ییهایژگیو لیبه دل

(translation invarianceحفظ طول سر ،)در همه  یزمان ی

 یمناسب نهیبهتر نوسانات بلندمدت، گز لیتحل ییو توانا ها،اسیمق

 Percival) شودیمحسوب م ستایرایغ یمیاقل یهاداده لیتحل یبرا

& Walden, 2000) روش . همچنینMODWT امکان را  نیا

زمان،  تنها در طولرا نه یهمبستگ راتییتا بتوان تغ کندیفراهم م

در  ژهیوبه موضوع نیکرد. ا یمختلف بررس یهااسیبلکه در مق

 اسیمقبزرگ یمیعراق، که به نوسانات اقل داریو ناپا ریمتغ میاقل

 دارد. ییبسزا تیحساس است، اهم اریسب

هوا  یدما یزمان یسر یبرابه صورت جداگانه  MODWT هیتجز

های مختلف در مقیاس sym3 موجک لتریبا استفاده از ف NAOو 

مختلف  یفرکانس یهاسطوح، محدوده نیاانجام شد.  6تا  1سطح 

 دت( تا بلندمیفصل ایمدت )مثلاً ماهانه را از نوسانات کوتاه

 واریانس موجکی و . سپسدهندیساله( پوشش م نی)چند

 wavelet) یدو سر اسیمقهم یهامؤلفه نیب یهمبستگ

correlation )نیرابطه ب ین ترتیببدتا شد ر هر سطح محاسبه د 

 کرد. یمختلف بررس یزمان یهااسیو دما را در مق NAOنوسانات 

همچنین به منطور شناسایی الگوهای رفتاری سیگنال دما از تحلیل 

 استفاده شد. 6تا  1چندنمایشی موجکی برای سطوح 

در گامی دیگر، از تابع موجک پیوسته مورلت برای ارزیابی رابطه 

استفاده شد. همچنین به  NAOراق و نوسانات مقیاسی بین دمای ع

منطور شناسایی الگوهای فشار و الگوی رودباد در فازهای متفاوت 

NAOهکتوپاسکال  500های ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ، نقشه

هکتوپاسکال برای فازهای  250های ترکیبی رودباد تراز و نقشه

 ترسیم شد.  NAOمتفاوت 

 

 مورد مطالعه معرفی محدوده. 1. 2

عراق در غرب آسیا به عنوان یکی از کشورهای خاورمیانه محسوب 

درجه  22/37درجه تا  9/29می شود که در موقعیت جغرافیایی 

درجه شرقی در موقعیت نزدیکی  45/48درجه تا  45/38شمالی و از 

 ,Mutar)به دریای سرخ و دریای مدیترانه قرار گرفته است 

Khtan, & George, 2021) عراق با ترکیه در شمال، عربستان .

سعودی در جنوب، کویت در جنوب شرق، اردن در جنوب غرب، 

ایران در شرق و سوریه در غرب دارای مرز مشترک است )شکل 

(. عراق به چهار منطقه جغرافیایی شامل: منطقه بیابان سنگی و شنی 1

ای در مرکز، مناطق کوهستانی شمال و در غرب، فلات جزیره

های آبرفتی در امتداد بین مسیرهای دجله و ل شرق و دشتشما

 ,Frenken)فرات از مرکز تا جنوب عراق، تقسیم شده است 

2009; Malinowski, 2003) . 

های سرد و تابستان گرم و خشک مشخص اقلیم عراق با زمستان

ای شده است. مناطق کوهستانی شمال عراق از اقلیم مدیترانه

ک برخوردارند و سایر مناطق عراق داردی اقلیم خشک و نیمه خش

عراق  . اقلیم(Khamis D Muslih, 2014)ای هستند جنب حاره

 بیبری، رودباد جندر فصل زمستان تحت تاثیر سامانه پرفشار س

های کم فشار سودانی و مدیترانه قرار دارد. در ای و سامانهحاره

توجهی بر وضعیت اقلیم فصل تابستان، سامانه پرفشار هند تاثیر قابل

 .(Khamis Daham Muslih & Abbas, 2024)عراق دارد 
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 (Awadh, 2023): منبع، . موقعیت جغرافیایی عراق1شکل 

  های پژوهشیافته. 3

های و واریانس بلندمدت ماهانه دمای بیشینه ایستگاه میانگین

ها چندان دهد که اختلاف بین مقادیر دما ایستگاهنشان می عراق

بدین ترتیب که دامنه تغییرات مکانی  (.1زیاد نیست )جدول 

های تحت مطالعه در حدود شش درجه دما در بین ایستگاه

 5/27ه با در جه سلسیوس و رطب 4/33سلسیوس است )بصره با 

درجه سلسیوس(. از سویی ضریب همبستگی درجه صفر بین 

میانگین ماهانه دما با طول، عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح 

بدست آمد. در این  -85/0و  -8/0، 9/0دریا به ترتیب به مقدار 

خصوص انجام همبستگی درجه یک بین دما و طول جغرافیایی 

از سطح دریا به ترتیب به با کنترل عرض جغرافیایی و ارتفاع 

، بین دما و ارتفاع با کنترل عرض و طول 78/0و  91/0مقدار 

و بین عرض  -48/0و  -85/0جغرافیایی به ترتیب به مقدار 

جغرافیایی و دما با کنترل طول جغرافیایی و ارتفاع به مقدار 

دهند که ها نشان میحاصل شد. این یافته 41/0و  -45/0

یایی اثر چندانی در رابطه بین دما و طول تغییرات عرض جغراف

جعرافیایی ندارد. همچنین تاثیر طول جغرافیایی بر رابطه بین دما 

و ارتفاع بسیار بیشتر از اثر ارتفاع بر رابطه بین طول جغرافیایی 

و دما است. از این گذشته، اثر طول جغرافیایی و ارتفاع بر رابطه 

است. به طوی که با  بین دما و عرض جغرافیایی قابل توجه

کنترل طول جغرافیایی، مقدار همبستگی بین دما و عرض 

کند؛ بنابراین عامل طول جغرافیایی به شدت کاهش پیدا می

جغرافیایی نقش تقویت کننده برای رابطه بین این دو متغیر را 

برعهده دارد. از سویی، با کنترل ارتفاع، رابطه بین دما و عرض 

شود. به عبارتی ارتفاع نقش یک متغیر جغرافیایی، معکوس می

کند که نقشی مهم در انحراف جهت گر را ایفا میسرکوب

 واقعی رابطه بین این دو متغیر را دارد. بنابراین با توجه به نقش

متضاد طول جغرافیایی و ارتفاع و و روشن بودن کاهش دما 

متناسب با عرض جغرافیایی، بنابراین اثر طول جغرافیایی و 

تفاع به طور همزمان کنترل شد که رابطه بین عرض ار

بدست آمد. در نتیجه،  -93/0جغرافیایی و دما به مقدار 

مشخص است که نقش طول جغرافیایی و ارتفاع به عنوان 

کننده رابطه واقعی بین دما و عرض های مخدوشعامل

هرحال با توجه به شرایط ثابت روند. بهجغرافیایی به شمار می

شود که نقش عامل طول جغرافیایی، نتیجه گرفته میموقعیت 

جغرافیایی در کنترل دمای کشور عراق بیشتر از عامل ارتفاع و 

 عرض جغرافیایی است. 

های سینوپتیک های دمای بیشینه ایستگاههمبستگی بین داده

در  -35/0در موصل تا  -29/0بین حداقل  NAOعراق با 

ر همبستگی نشان از کرکوک دارای نوسان است. این مقدا

 دارد. به عبارتی NAOارتباط معکوس بین دمای ماهانه عراق با 
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های عراق، ، مقادیر دمای ماهانه ایستگاهNAOدر فاز مثبت 

 گرایش به کاهش دارند.

 

 های کشور عراق. موقعیت جغرافیایی و خصوصیات آماری سری زمانی دمای بیشینه ایستگاه1جدول 

 غرافیاییطول ج ایستگاه ردیف

(°) 
عرض جغرافیایی 

(°) 

 ارتفاع
(m) 

 میانگین

(℃) 
 ضریب همبستگی دما با واریانس

NAO 

 -31/0 6/115 9/33 2 52/30 78/47 بصره -1

 -33/0 7/106 2/31 31 3/33 4/44 بغداد -2

 -33/0 7/107 8/32 17 17/32 46 هایی -3

 -33/0 8/112 33 9 83/31 17/47 العماره -4

 -33/0 2/107 2/32 53 95/31 32/44 نجف -5

 -33/0 6/93 6/31 33 48/32 43/44 حله -6

 -34/0 3/106 6/31 29 61/32 01/44 کربلا -7

 -33/0 7/114 31 175 35/34 38/45 خانقین -8

 -33/0 100 4/32 20 96/31 96/44 دیوانیه -10

 -33/0 5/102 6/32 11 32/31 28/45 سماوه -11

 -33/0 107 4/33 5 31 23/46 ناصریه -12

 -32/0 89 6/27 630 33 28/40 رطبه -13

 -29/0 5/98 3/33 48 45/33 32/43 رمادی -14

 -29/0 122 6/28 223 32/36 48/42 موصل -15

 -35/0 113 5/29 331 47/35 4/44 کرکوک -16

 Authors' calculations, 2024 منبع:

 MODWT ی. واریانس موجک1-3

تجزیه مقیاسی  MODWTن کاربردهای یکی از مهمتری

ها را هاست. بدین ترتیب که مقدار واریانس دادهواریانس داده

کند. در این خصوص های متفاوت زمانی آشکار میدر مقیاس

های مورد بررسی با تابع سری زمانی دمای ماهانه ایستگاه

سطح فرکانسی تجزیه شدند که این  8تا  sym3موجک مادر 

ساله را  20های زمانی ماهانه تا نسی، مقیاسهای فرکاسطح

واریانس ضریب موجکی و یک  8دهند؛ بنابراین پوشش می

واریانس ضریب مقیاسی برای هر ایستگاه حاصل شد که 

ها برابر با واریانس کل سری زمانی مجموع این واریانس

 ایستگاه مربوطه است.

زمانی  هایتوزیع فراوانی نسبی واریانس موجکی برای مقیاس

ها یکسان بوده به طوری که سومین مختلف در تمامی ایستگاه

ماه است  16 - 8سطح تجزیه موجکی که شامل بازه زمانی 

درصد از کل  70)سالانه و زیر سالانه( با اختصاص بیش از 

واریانس، دارای بیشترین اطلاعات در مورد سری زمانی دمای 

های متوسط، وزن نوسانها است. بنابراین هوا برای همه ایستگاه

شوند و بیشتری از واریانس کل سری زمانی دما را شامل می

ها نقش غالبی را در تعیین الگوی کلی سری زمانی این نوسان

کنند. دومین و سومین سطح که به ترتیب دمای هوا ایفا می

ساله هستند به  5/2تا  5/1مربوط به مقیاس زمانی فصلی و 

 واریانس در مراتب بعدی قرار دارند.درصد  8و  11ترتیب با 
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  1404منبع: نگارندگان، ، های عراقتوزیع واریانس موجکی سری زمانی دما ایستگاه .2شکل 
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درصد از واریانس  2سال، کمتر از  2های زمانی بیش از مقیاس

 (.2شوند )شکل ها را شامل میداده

 

 ای هوا با کاربردنمایشی دم . تحلیل چند2-3

MODWT 

ها در هر تحلیل چندنمایشی با قابلیت ترسیم سیمای نوسان

تواند اطلاعات مهمی را در مورد الگوی سطح مقیاسی می

. (Mirhashemi, 2024)رفتاری دمای هوا بازنمود کند 

بنابراین تحت این رویکرد، سری زمانی دمای هوای 

 سطح فرکانسی تجزیه شدند.  6های عراق تا ایستگاه

ی کلی سطوح فرکانسی حاصل از این تحلیل نیز در تمامی سیما

ها در های مشابه است. از این گذشته، بررسی سیگنالایستگاه

های این سطوح نشان از رفتارهای متفاوت دمای هوا در مقیاس

زمانی مورد بررسی دارد. چنانکه سیگنال دما در مقیاس زمانی 

وده و از الگوی مدت بماهانه دارای تغییرات سریع و کوتاه

(3کند )شکل مشخصی پیروی نمی

 

ها در دومین سطح فرکانسی افزایش یافته و نوساندامنه 

دهد. تابسان گرم به زمستان سرد را نشان میتغییرات فصلی از 

در سومین سطح فرکانسی، تغییرات بسیار منطم و قوی ظاهر 

اند و دارای دامنه بسیار قویی هستند. به عبارتی الگوی شده

  هرفتار سینوسی و بسیار منظمی در این مقیاس زمانی مشاهد

دارد. شود که تشابه بسیار نزدیکی با سیگنال اصلی دمای هوا می

به عبارتی همانند توزیع نسبی واریانس موجکی، این سطح 

همراه دارد و رفتار مقیاسی بخش مهمی از سیگنال اصلی را به

چهارمین سطح موجکی،  کند.عمومی سیگنال را دنبال می

هایی معنادار و های چند ساله بوده که نوسانشامل نوسان

منه بسیار کمتر را الگویی شبیه سومین سطح فرکانسی البته با دا

های زمانی مراتب بالاتر یعنی دهد. در مقیاسنمایش می

ها، رغم کاهش شدید دامنه نوسانپنجمین و ششمین سطح، به

و  5الی  3های زمانی اما الگوهای رفتاری مشخص را برای بازه

دهند. سیگنال سطح کلیات، نشان از ساله را نشان می 11

به بعد را دارد. به  1990سال افزایش تدریجی دمای هوا از 

 
 1404منبع: نگارندگان، ، تحلیل چند نمایشی سری زمانی دمای ایستگاه بغداد .3شکل 
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عبارتی، سیمای این سطح، گرمایش اقلیمی آهسته ولی پیوسته 

های پیشین نیز با دهد. مطالعههای عراق را نشان میدر ایستگاه

اند که دمای های مختلف نتیجه گرفتهکاربرد روش

 Muslih et)های عراق از روند افزایشی برخوردارند ایستگاه

al, 2013, Azooz & Talal, 2015, Blazejczyk, 

2016.) 

 

 NAO. همبستگی چندمقیاسی بین دمای هوا و 3-3

ها و الگوی رفتاری سری زمانی دمای افزون بر شناسایی نوسان

اهمیت  NAOهوا، شناسایی چگونگی رابطه بین دمای هوا و 

دهنده سهمی از دارد. بنابراین مشابه واریانس موجکی که نشان

ست که به هر مقیاس زمانی خاص اختصاص واریانس کلی ا

بطه دارد، همبستگی موجکی نیز در هر زمان ـ مقیاس، معرف را

 بین دما و نوسان اطلس شمالی است که به آن مقیاس زمانی

 خاص تعلق دارد. بنابراین با این رویکرد مشخص خواهد شد

 ست.که رابطه بین این دو متغیر در هر مقیاس زمانی چگونه ا

های مورد ذکر شده همبستگی کلی بین دمای ایستگاهچنانکه 

به صورت معکوس بوده، در این خصوص،  NAOبررسی با 

-1های یک تا پنج )برای فرکانس NAOهمبستگی بین دما و 

( سطح موجکی نیز به صورت معکوس حاصل شد. بنابراین 5

های زمانی ماهانه تا چندساله در فاز منفی دمای هوا برای مقیاس

به ترتیب تمایل به افزایش و کاهش دارد.  NAOبت و مث

در سومین سطح  NAOبیشترین ضریب همبستگی بین دما و 

فتد. یفرکانسی یعنی مقیاس زمانی سالانه و زیر سالانه اتفاق م

با تاثیرگذاری در این سطح موجکی  NAOدرنتیجه، تغییرات 

که حامل بیشترین واریانس موجکی نیز است، عامل اصلی 

 رود. عراق به شمار می هایرات دمای ایستگاهتغیی

های فرکانسی بالاتر، ضمن مقادیر ضریب همبستگی سطح

کاهش نسبت به سومین سطح فرکانسی به یک پایداری نسبی 

مدت در میان NAOرسند. در نتیجه، رابطه میان دمای هوا و می

 مدت و بلندمدت است. تر از کوتاهبسیار قوی

ا کاربرد تابع موجک پیوسته مورلت رابطه بین در گامی دیگر، ب

مشخص  5بررسی شد. چنانکه از شکل  NAOدمای هوا و 

است در مقیاس زمانی سالانه و زیر سالانه، رابطه معناداری بین 

این دو متغیر وجود دارد به طوری که در طی دوره زمانی مورد 

غیر در بررسی، چندین سلول بسته از رابطه معنادار بین این دو مت

ها اند. همچنین جهت پیکانمقیاس زمانی یادشده گسترش یافته

 NAOنیز اشاره به برقراری رابطه معکوس بین دمای هوا و 

 دارد. 

، تغییر در گردش عمومی جو NAOبا توجه به این که تغییر فاز 

از طریق  NAOکند و به عبارتی، نیمکره شمالی را منعکس می

ا و بخصوص دما و بارش مناطق گردش عمومی جو بر آب و هو

 ;Ambaum et al, 2001)گذارد جغرافیایی تاثیر می

Hurrell, 1995; Thompson & Wallace, 2000; 

Woollings et al 2010) الگوهای  ،ای دیگرلذا از زاویه

های متفاوت فشار تراز میانه و الگوی رودباد تراز بالای طی فاز

NAO های بررسی شد تا چگونگی اثر این شاخص بر نوسان

دمای عراق از طریق گردش عمومی جو روشن شود.
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  1404منبع: نگارندگان، ، های عراقبا سری زمانی دمای ایستگاه NAOهمبستگی موجکی و چندمقیاسی سری زمانی  .4شکل 
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 1404منبع: نگارندگان،  بغداد، با سری زمانی دمای ایستگاه NAOزمانی همبستگی موجکی و چندمقیاسی سری  .5شکل 

 

های سینوپتیکی جو در فازهای متفاوت . سامانه4-3

NAO  
هکتوپاسکال براساس  500الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

( بدین 7)شکل  NAOهای ترکیبی فازهای مثبت و منفی نقشه

ز منفی نسبت به فاز مثبت ترتیب است که گردایان ارتفاع در فا

 NAOاز شدت کمتری برخوردار بوده و مقارن با فاز منفی 

ای در غرب مدیترانه ـ ای برروی نیمه غربی ایران، پشتهپشته

اند. ای در شرق مدیترانه واقع شدهشرق اقیانوس اطلس و ناوه

درجه شمالی  50های ارتفاعی تا عرض امتداد شمالی این سامانه

شود. در این تدریج از دامنه و شدت آنها کاسته می بوده که به

صورت منطقه شمال مدیترانه و اروپای مرکزی تحت سیطره 

های ضعیف مداری قرار دارند. بنابراین امکان ورود جریان

های بالا به عراق برقرار نیست. از سویی، هوای سرد از عرض

ت تاثیر ای بوده که عراق تحآرایش ناوه شرق مدیترانه به گونه

های جنوب غربی این ناوه است که هوای گرم را از جریان

کند. در این خصوص، های جنوبی وارد کشور عراق میعرض

متر برروی عراق نشان از  5800ارتفاع قرارگیری خط هم

افزایش ضخامت و افزایش دمای جو برفراز عراق دارد. در 

ر بر مت 5650ارتفاع ، خط همNAOصورتی که در فاز مثبت 

فراز عراق قرار داشته که گویای ضخامت کمتر و هوای سرد 

در تراز میانه جو بوده که احتمال هوای پایدار سرد در سطح 

پایین وجود دارد. بنابراین دماهای سرد جو در فاز مثبت نسبت 

و الگوی کلی جریانات مداری برروی  NAOبه فاز منفی 

موجکی مبنی  خارمیانه و بخصوص عراق، با تحلیل همبستگی

های عراق و دمای ایستگاه NAOبر رابطه معکوس بین شاخص 

گردایان ارتفاعی  NAOتطابق دارد. همچنین در فاز مثبت 

بسیار شدیدی از اقیانوس اطلس تا روسیه شکل گرفته که بدین 

ترتیب رودباد جبهه قطبی تقویت شده است. پشته جنب حاره 

وب مدیترانه در امتدا با جهت جنوب غربی ـ شمال شرقی از جن

رغم سواحل شرقی اقیانوس اطلس برروی اروپا امتداد یافته و به

تشدید گرادیان ارتفاع در منطقه خاورمیانه اما انحنای پشته 

قراگرفته برروی ایران ضعیف شده و خطوط هم ارتفاع در 

های اند. در این صورت جریانراستای مداری گسترش یافته

در منطقه خاورمیانه شکل گرفته که به مداری بسیاری شدیدی 
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های غربی سرد قرار این ترتیب کشور عراق تا تحت جریان

های های غربی، هوای سرد را از عرضدارند. این جریان

به  NAOهای جنوب غربی فاز منفی بالاتری نسبت به جریان

کنند. با توجه به کاهش انحنانی پشته و نیمه جو عراق وارد می

کاهش ضخامت جو، انتظار تشدید رودباد و هوای  شرقی ناوه،

رود. بنابراین، می  NAOسرد نسبت به حالت خنثی و منفی 

نسبت به فاز  NAOآرایش و شدت الگوهای فشار در فاز منفی 

 اند که چنین تغییر موجب ناهنجاریمثبت، دستخوش تغییر شده

 شده است.  NAOهای متفاوت دمایی در فازهای  ـ

 

  
منبع: نگارندگان، ،  NAO هکتوپاسکال برای فازهای مثبت و منفی 500نقشه الگوی ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .7 شکل

1404 

 

هکتوپاسکال برای  250باد تراز . الگوی رود1-4-3

 NAOفازهای متفاوت 

های ترکیبی الگوی رودباد در فازهای مثبت و منفی نقشه

NAO تر بودن الگوی رودباد در فاز تر و پیوستهنشان از قوی

مثبت نسبت به فاز منفی دارد. تحت این الگو، رودباد جنب 

تر شده و از حاره و رودباد جبهه قطبی در فاز مثبت بسیار قوی

سواحل غربی اقیانوس اطلس تا سواحل شرقی آن کشیده 

اند که در نیز نتیجه گرفته (Bhagtani et al, 2025)اند. شده

ای های جنب قطبی و جنب حارهگردش NAOز مثبت فا

شوند که این ناشی از افزایش شدید گرادیان شمالی تقویت می

ـ جنوبی دما و ارتفاع ژتوپتانسیل است. همچنین در فاز مثبت 

NAO  و در محدوده اقیانوس اطلس، ضمن اینکه رودباد در

گیری جنوب غربی تر واقع شده دارای جهتهای شمالیعرض

های شمال شرقی نیز شده که بدین ترتیب موجب انتقال سامانه ـ

کم فشار و هوای مرطوب و ناپایدار به مناطق شمالی و شمال 

شود. رودباد در منطقه غرب آفریقا ـ خاورمیانه، غرب اروپا می

، NAO تر در فاز مثبت نسبت به فاز منفی ضمن موقعیت جنوبی

ـ شمال شبه جزیره هسته پرسرعت آن در مرکز دریای سرخ 

عربستان ـ خلیج فارس متمرکز شده. در صورتی که هسته 

در موقعیت شرق مدیترانه ـ  NAOپرسرعت آن در فاز منفی 

شمال غرب ایران قرار دارد و دارای ساختاری منقطع و بسیار 

ضعیف است. 
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 1404منبع: نگارندگان، ، NAOمنفی و مثبت  هکتوپاسکال برای فازهای 250نقشه الگوی ترکیبی رودباد تراز  .8شکل 

 

  گیرییجهنتبحث و  .5

گردش  میتنظ نقش مهمی در NAO نوسان اطلس شمالی

یی متفاوت در ایجغراف یهاعرض نیب یو تبادل انرژ جو یعموم

. در این مطالعه ارتباط الگوی رفتاری دارندنیمکره شمالی 

سینوپتیک کشور  ایستگاه 16سیگنال سری زمانی دمای ماهانه 

بررسی شد.  NAOها با شاخص عراق و رابطه بین این سیگنال

ضریب همبستگی بین سری زمانی دمای بیشینه تمامی 

دهد. ، مقادیر منفی را نشان میNAOهای با سری زمانی ایستگاه

این یافته نشان از تغییر معکوس دمای ماهانه عراق در مقابل تغییر 

NAO  فاز مثبت دارد. به عبارتی درNAO مقادیر دمای ماهانه ،

هایی های عراق، گرایش به کاهش دارند. مطالعهایستگاه

-Hassan & Al-Asadi, 2023; Hussein & Al)همچون 

Asadi, 2023; Khidher & Pilesjö, 2015)  نیز چنین

 NAOهای عراق با رابطه معکوسی را بین دمای هوای ایستگاه

اند. بنابراین دماهای عراق در هنگام رخداد فاز بدست آورده

 کمتر / بیشتر از حالت نرمال دما هستند. NAOمثبت/منفی 

های مورد مطالعه های سری زمانی دمای ایستگاهجزیه سیگنال 

نشان داد که بیشترین واریانس و بیشترین  MODWTبا کاربرد 

ین سطح فرکانسی یعنی مقیاس زمانی دامنه موجکی دما در سوم

چندفصلی و سالانه وجود دارد. همچنین الگوی رفتاری سیگنال 

این مقیاس زمانی بسیار شبیه سیگنال اصلی دما بوده. بنابراین با 

بیشترین  توجه به مقادیر بالای ضرایب موجکی و اختصاص

توان نتیجه گرفت که ها در این سطح فرکانسی میواریانس داده

ماه، رفتار کلی و عمومی  16-8ری زمانی با مقیاس زمانی س

کند. چنین ساختاری در ضرایب سیگنال دما را بازنمود می

نیز منعکس شد. به این صورت که  NAOهمبستگی بین دما و 

بیشترین ضریب همبستگی موجکی در سومین سطح فرکانسی 

 ;Jones et al., 2003)های حاصل شد که با نتایج مطالعه

Trigo et al., 2002) مبنی بر اینکه NAO بر نوسانات  تواندیم

همخوانی  باشد رگذاریتأث سالانهنیو ب یفصل اسیدر مق ییدما

 دارد.
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و سیگنال دما در تمامی  NAOاز این گذشته، رابطه بین 

های زمانی )ماهانه تا بیست ساله( به صورت معکوس بود مقیاس

تمایل به دماهای عراق  NAOبه ترتیبی که مقارن با فاز منفی 

افزایش و در فاز مثبت میل به کاهش دارند. در این خصوص 

های تراز میانه و الگوی ترکیبی رودباد الگوی ترکیبی سامانه

، کشور عراق NAOتراز بالای جو نشان داد که در فاز منفی 

های گرم جنوب غربی و افزایش ضخانت جو تحت تاثیر جریان

نسبتاً سرد غربی و کاهش  هایو در فاز مثبت تحت تاثیر جریان

ضخامت جو قرار دارد. از سویی مشخص شد که با تغییر در فاز 

NAO موقعیت و شدت رودباد دستخوش تغییر بسیار شدیدی ،

شده است. تغییر موقعیت و نوسان در سرعت رودباد طی فازهای 

 ;Parker et al., 2019)موضوعی است که  NAOمتفاوت 

Weisheimer et al, 2017) اند. چنین نیز به آن اشاره داشته

 هایشده که نوسانتغییر موقعیت و شدت رودباد موجب

های عراق پدید بیاید. چنانکه داری در دمای ایستگاهمعنی

(Hall et al, 2014)  در بارش و دما را در ارتباط  هاینیز نوسان

 (Hunt & Zaz, 2023)با تغییر موقعیت رودباد دانسته است. 

تر شده و بر اند که رودباد در فاز مثبت قوینیز اشاره داشته

گذارد. در نتیجه، اثر توجهی میهای غربی نیز تأثیر قابلاغتشاش

NAO  برروی دمای عراق، به سبب تغییراتی است که در آرایش

شار تراز میانه جو و نوسان در شدت و فان الگوهای همو گرادی

 آید. موقعیت جغرافیایی رودباد در فازهای متفاوت آن پدید می
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