
1401، زمستان 67نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و دوم، شماره   

 های پیوند از دور بر دمای بیشینهو سیگنال تغییر اقلیمارزیابی نقش 

 مطالعه موردی: استان خوزستان 

 

  22/11/98: پذیرش نهایی         15/11/97: دریافت مقاله

 439-457: صفحات
 1ایران ،سبزوار ،دانشیار اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری :س فلاح قالهریغلامعبا

Email: ab_fa789@yahoo.com 

 رانای ،سبزوار ،شناسی شهری، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواریدانشجوی دکتری اقلیم :فهیمه شاکری

Email: fa.shakeri145@yahoo.com 

 

 چکیده
ی هاای بین شاخصنگارندگان در پی یافتن رابطهی، در این پژوهش با توجه به اهمیت وقوع پدیده گرمایش جهان

ماهای دگاهی وقوع آبینی و پیشباشند تا با اتکا بر آن، گامی جهت پیشاقلیمی و دمای بیشینه استان خوزستان می

 های منتخب استان خوزستان و مقادیرایستگاه بیشینه بدین منظور از دمای حدی در سطح منطقه برداشته شود.

پیوند شاخص  8 های تغییر اقلیم ویم متخصص تشخیص، پایش و شاخصاخص حدی اقلیمی متعلق به تش 8 عددی

 وکندال -از آزمون من های حدی اقلیمیتحلیل روند شاخصبرای  استفاده شد. 1987-2017در دوره آماری  از دور

 هایارتباط بین شاخصجهت آگاهی از وجود  گر شیب سن استفاده شد.تخمین برای محاسبه شیب خط روند از

نتایج  .شدهمبستگی پیرسون استفاده  ضریبماهه از  12تا  1های تأخیرها در و دمای بیشینه ایستگاه پیوند از دور

و  TX10های شاخص اند.دار بودههای حدی اقلیمی در دوره مورد مطالعه دارای روند معنیاکثر شاخصنشان داد 

TN10 های ی و شاخصها روند منفدر اکثر ایستگاهTX90 ،TN90 ،TXx ،TXn ،TNx  وTNn  دارای روند مثبت

PNA، TSA ،WHWP ،WPدار بین دمای بیشینه و شاخص همبستگی معنینشان داد همچنین نتایج اند. بوده
 و  

NAOهای مذکور جز های اقلیمی دیگر است. کلیه شاخصاز شاخص تر، بیشNAO دار با همبستگی مثبت معنی

دمای بیشینه  باتگی مثبت ماهه بیشترین همبس 10 تأخیربا  PNAنه استان خوزستان دارند. شاخص دمای بیشی

  استان خوزستان دارد.

 وزستاناستان خ گر شیب سنس،آزمون من کندال، تخمین ،اقلیمیهای شاخص، ضریب همبستگی پیرسون :واژگان کلید

 

 

 

                                                           
 گروه جغرافیای طبیعی دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، ،دانشگاه حکیم سبزواری ،سبزوار :ویسنده مسئولن.  1
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 مقدمه

ز عناصر اصلی شناخت هواست. با توجه به دریافت نامنظم انرژی خورشیدی ای از شدت گرما، یکی ادما به عنوان نمایه

توسط زمین، دمای هوا در سطح زمین دارای تغییرات زیادی است که موجب تغییر در دیگر عناصر هواشناسی 

 (.10: 1371گذار هستند )علیجانی، تأثیرالگوهای فشار، بیش از سایر عوامل بر روی دما (. 82: 1389)علیزاده، دشومی

های خرد و ریزیآن در برنامه تأثیرن و نیز به جهت آاجتماعی  -گرمایش زمین به دلیل اثرهای محیطی و اقتصادی

رمایش جهانی یکی از مهمترین تغییرات قابل ملاحظه گکلان، طی چند دهه اخیر مورد توجه محافل علمی بوده است. 

طوفان و افزایش  ،، خشکسالیهای سیلداده است. همچنین پدیدهاخیر رخ  قرن رهای تغییر اقلیم بوده که دجنبه

گذار است تأثیرهای مختلف زندگی انسان که بر جنبهافزایش دماست  أخصوصثار تغییر اقلیم آت موذی نیز از حشرا

دت بخشی از این مطالعات به بررسی علل تغییرات رفتارهای کوتاه مدت و بلندم. (1: 2002)للوید هوگز و ساندرز، 

پیوند از دور،  دور یکی از موضوعات مهم مورد توجه بوده است. زاند که در این میان بحث پیوند اداشته  دما توجه

ه در الگوی دما یا فشار داد باشد. طی این سازوکار، تغییرات رخای آب و هوایی در مقیاس جهانی میهیکی از ویژگی

های مختلف، نواحی دیگر منتقل شده و به صورت بزرگ مقیاس میانی بههای ای از کره زمین از طریق سامانهدر منطقه

از دور، منعکس  پیوند(. الگوهای 57: 1386 )خوش اخلاق و همکاران،سازندثر میأشرایط جوی و آب و هوایی را مت

ها طوفان یردرجه حرارت، بارش، مسبر  کننده تغییرات در مقیاس وسیع در امواج اتمسفری و موقعیت رودبادها بوده و

ینی میانگین باز دور جهت پیش پیوندالگوهای . (167: 1383 گذارند)خسروی،می تأثیرو موقعیت و شدت رودباد 

های ؛ زیرا  متکی به چرخهگیردیا سالانه مورد استفاده قرار می چندین ماهه های زمانی معمولأطی دوره اقلیمیشرایط 

ها این سیگنالاز مهمترین (. 973: 1991، و کاتز لزکنیباشد )( میSSTطولانی ناهنجاری دمای سطحی آب دریا )

اشاره نمود. ، نوسان اطلس شمالی، نوسان قطبی، نوسان مدیترانه و دوقطبی اقیانوس هند انسوتوان به پدیده می

م بیشتر نقاط جهان های مختلفی از کره زمین را تحت کنترل دارند. پدیده انسو اقلیها اقلیم بخشهرکدام از این پدیده

دهایی است که ترین رویداترین و مهماین رویداد یکی از شاخص دهد.قرار می تأثیرمنطقه حاره را تحت  بخصوص

( شاخص چند 18: 2000ولتر )شود. هوایی در بسیاری از نقاط جهان میهای بزرگ آب و باعث ظهور ناهنجاری

جوی های سب مشخصهشود. این شاخص بر حنامیده می MEIاختصار ای برای انسو پیشنهاد کرده است که به متغیره

)فشار سطح اصلی انسوشود که عبارتند از میانگین وزنی مشخصات ای اقیانوس آرام سنجیده میو اقیانوسی بخش حاره

دمای هوای سطحی و مقدار کل  های شرقی غربی و شمالی جنوبی باد سطحی، دمای سطح اقیانوس،دریا، مولفه

( الگوی نوسانی PDOای اقیانوس آرام )نوسان دههنمایانگر فاز گرم انسو است.  ،مقادیر مثبت این شاخص .(ناکیابر

به طور قابل  PDOباشد که مرکز تغییرات آن روی اقیانوس آرام و شمال آمریکاست. می تغییرات اقلیمی مانند النینو

اقلیم منطقه اروپا  (NAOشاخص نوسان اطلس شمالی ) (.4169: 2002 )مانتوآ ، تأثیر داردوجهی بر روی منابع آب ت

های حدی خداد پدیدهو خاورمیانه و همچنین اقیانوس اطلس شمالی را تحت کنترل داشته و موجب تغییراتی در ر

ن اطلاق تر و نوسان آهای جنوبیکلاهک قطبی به عرضکه به جابجایی  (AO) شود. نوسان قطبیاین مناطق می

الگوی  نماید.قلیم مناطق جنب قطبی را کنترل میهای جنوبی شده و اوجب گسترش جبهه قطبی به عرضم ،رددگمی
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در زمستان  أره شمالی، مخصوصهای برجسته تغییرات اقلیمی نیمکی از شاخص( یکPNAرام شمال آمریکا )آاقیانوس 

( در اثر اختلاف NOIپدیده نوسان شمالی ) زیادی با درجه حرارت و بارندگی در شمال آمریکا دارد. ، ارتباطPNAاست. 

یی توسط خورشید بیشتر انتشار امواج رادیوآید. وجود میه منطقه داروین استرالیا ب فشار هوا در شمال اقیانوس آرام و

های خورشیدی مفید است و شار در فیزیک لکهسانتی متر  7/10طول موج  ، امادهدهای بزرگ رخ میدر طول موج

شاخص شار  شناخته شده است. (Solar Flux index) این طول موج تحت عنوان شاخص شار خورشیدخورشید در 

وات  1×10-22 برابر تقریبا    SFUهر شود. ( بیان میnitsUlux Folar Sخورشیدی بر حسب واحدهای شار خورشید )

 . (www.cdc.noaa.gov) است بر متر مربع بر هرتز

رفته گسی اقلیم مناطق مختلف صورت رها برای براستفاده از این شاخص ه منظوربت مختلفی در این راستا تحقیقا

(، ناظم السادات و همکاران 15: 1385توان به خورشید دوست و قویدل رحیمی )مطالعات می از جمله این .است

کاران (،  خورشید دوست و هم147: 1386(، صلاحی و همکاران )161: 1386(، یاراحمدی و عزیزی )12: 1386)

  اشاره کرد.( 115: 1388(، فلاح قالهری و خوشحال )95: 1389)

سیگنال هواشناسی انسو بر نوسانات بارندگی و دما در استان  تأثیر(، به بررسی 75: 1386معتمدی و همکاران )

اکنش و ،یده انسوخراسان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بارندگی و دمای کلیه مناطق استان نسبت به پد

به طور سالانه و فصلی منفی است.  SOIدهد و میانگین ضرایب همبستگی بارندگی و دما با مقادیر معناداری نشان می

های دمای جاسک را با استفاده از سری و انسو بر تغییرات ماهانه NAOهای ( اثرات پدیده110: 1381غیور و عساکره )

ثر از اثرات أدرصد نوسانات دمایی جاسک مت 40اند که در کل ه رسیدهقرار داده و به این نتیج زمانی مورد مطالعه

تغییر پذیری دمای ایستگاه در را  NAO( نقش 116: 1382باشد. قائمی و عساکره )و انسو می NAOه های دپدی

سانات بیشتری بین نو که در فازهای منفی و مثبت همبستگیاند قرار داده و به این نتیجه رسیده مشهد مورد بررسی

( دما 17: 1383) مرادی باشد.معنی مییف و بیها ضع، اما در فازهای خنثی همبستگی آنشوددیده می NAOدما و 

و به این نتیجه  نمودبا استفاده از روش همبستگی بررسی  ارتباط با شاخص نوسان اطلس شمالیو بارش ایران را در 

اخلاق و  و فاز مثبت آن با کاهش بارش همراه است. خوشرسید فاز منفی نوسان اطلس شمالی با افزایش بارش 

( اثر نوسان اطلس شمالی را بر بارش و دمای سواحل جنوبی دریای خزر با استفاده از روش 56: 1387همکاران )

های شاخص نوسان اطلس شمالی  با دوره مثبتفاز مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  همبستگی مورد

های کاهش بارش و افزایش نسبی دما همراه است. بارش و کاهش دما و مرحله منفی این شاخص با دورهافزایشی 

، الگوی نوسان قطبی را به عنوان یکی از الگوهای بزرگ گردشی و تبیین کننده (8: 2004) تحقیقات اسمولینسکی

منفی الگوی نوسان قطبی، پایین آمدن کند. وی معتقد است که در طی فاز ات اقلیمی نیمکره شمالی معرفی میتغییر

(، تغییرات 2355: 2003و همکاران ) فلاتا کند.های شدیدی را ایجاد می، یخبنداندمای هوا در آمریکای شمالی و اروپا

: 2002و همکاران ) بارلوند. دهای جنب قطبی اقیانوس اطلس شمالی را مورد بررسی قرار دادمای سطح دریا در عرض

های خاورمیانه بررسی کردند و به این دما، بارش و جریان رودخانهتغییرات  وسانات اطلس شمالی را برن تأثیر( 697
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: 1999رابرت )و  نیبار نتیجه رسیدند که ارتباط معنی داری  بین نوسانات اطلس شمالی و این تغییرات وجود دارد.

مهمی بر  تأثیر( PNAآرام ) -وی آمریکای شمالیاز دور انسو و الگ ( نشان دادند که در مقیاس وسیع الگوی پیوند1

ز سوی اقیانوس( به سیستم ه انها این سیگنال از سوی جو )و ه آندهای دریای برینگ دارند. به عقیدمای هوا و یخ

ه ماه 18 تأخیر( را با SSTها معنادار بودن همبستگی سری زمانی دمای سطحی دریای برینگ )شود. آنوارد می

( ارزیابی کرده و نشان دادند که سرمای PNA)آمریکای شمالی -( و آرامSOI)ص نوسان اطلس جنوبینسبت به شاخ

( اثر الگوی 315: 2002و همکاران ) تیلکو باشد.ت منفی شاخص نوسان اطلس جنوبی میدریای برینگ تابع نوسانا

( بر SO( و نوسان جنوبی )NAOهمراه نوسان نواحی شمالی )ه ( را بNCP)دریای خزر -دریای شمالپیوند از دور 

بر روی دما در  NCPاند. در این تحقیق بیشترین اثر الگوی ی شرقی حوضه مدیترانه بررسی کردهروی اقلیم نواح

 بارش ناحیه مرکزیهای اقلیمی بر سیگنال تأثیر( 75:1392زاده و همکاران )حجازی آناتولی دیده شد. نواحی بری

( روند تغییرات گرما و بارش غرب و شمال غرب ایران را 271: 1392میدوار و سالاری )ااند. ایران را بررسی نموده

های حدی دمای روزانه در سمنان روند تغییرات شاخص( به ارزیابی 93: 1392شکیبا و پیشداد )اند. بررسی نموده

شمال غرب ایران را بررسی ه ( نوسانات زمانی امواج گرمایی منطق35: 1398حاتمی زرنه و همکاران )اند. پرداخته

 ناحیه جنوبیدمای روزانه در های حدی شاخص روند تغییراتبه ارزیابی ( 79: 1397)اند. کریمی و همکاراننموده

-ایستگاهبر پارامتر دمای بیشینه های مختلف اقلیمی سیگنال تأثیربا هدف بررسی  ،حقیقاین تاند. پرداختهدریای خزر 

اند. ند سال اخیر کشف و معرفی گردیدهبسیاری از این الگوها در چ صورت گرفته است. منتخب استان خوزستانهای 

د تا با اتکا بر نباشمیخوزستان دمای استان  بیشینهن الگوها و ای بین ایدر این پژوهش در پی یافتن رابطه نگارندگان

همچنین پیامدهای تغییر  ته شود.در سطح منطقه برداش دماهای حدیهی وقوع اگآبینی و پیش، گامی جهت پیشنآ

 های حدی دما مورد بررسی قرار گرفته است. اقلیم بر شاخص

 تحقیقروش 

 -2017دوره آماری  طی، (1)جدول های منتخب استان خوزستانهای دمای بیشینه ایستگاهدر این پژوهش، داده

جه همگنی و کامل بودن سری زمانی چون دردریافت گردید.  سازمان هواشناسیاز مرکز خدمات ماشینی  1987

ها یک فاکتور هم است، کنترل کیفی و همگنی دادههای حدی مای کمینه و بیشینه در تحلیل شاخصروزانه دم

که در هنگام  ها به صورت دستی ویرایش شدند و خطاهاییابتدا داده .(Alexandre et al. 2011: 180)کلیدی است 

ای پرت ههای غیر معمول و دادهکمینه بیش از دمای بیشینه، تاریخود نظیر دمای ها موجود بتایپ اعداد در داده

های همگنی و کنترل ترل کیفی قرار گرفتند، اما آزمونها به صورت معمول تحت کنویرایش شدند. هر چند داده

 های پرت ازسنجش داده برای ها اعمال شد.های ایستگاهنیز بر روی داده RclimDexکیفیت با استفاده از نرم افزار 

ها فاصله داشتند، به صورت دستی انحراف معیار از میانگین داده 3هایی که بیش از انحراف معیار استفاده شد و داده

و  پایششاخص مربوط به دما که توسط تیم متخصص تشخیص،  8کنترل و ویرایش شدند. در این تحقیق از 
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بی پیامدهای در این تحقیق، برای اریا .(2)جدول استفاده شده استمعرفی شده است،  1 های تغییر اقلیمشاخص

گر شیب سن استفاده شده کندال و تخمیناستان خوزستان از آزمون روند من های حدی دما درتغییر اقلیم بر شاخص

در ادامه . ( مراجعه نمایند914: 2012فلاح قالهری و همکاران، توانند به )علاقمندان برای مطالعه بیشتر میاست. 

درجه  5/2× 5/2هایی با قدرت تفکیک در شبکه 2( از سایت نوا3)جدول های اقلیمیمقادیر متوسط ماهانه شاخص

های مورد استفاده در تحقیق محدوده تقریبی شاخص (1)شکلهای آماری مورد استفاده در تحقیق أخذ شد. برای سال

 دمای بیشینههمبستگی پیرسون، ارتباط بین  ضریباستفاده از  این مطالعه با دردهد. را نسبت به ایران نشان می

از کاربردهای روش همبستگی در اقلیم شناسی، کشف ارتباط  از دور تحلیل شد. پیوندهای ها با شاخصایستگاه ماهانه

ا دمای ها بضرایب همبستگی شاخصتر است. های دور دستهای جوی با عناصر و پدیدهالگوها و سیستمو پیوند بین 

در تحلیل ها محاسبه گردیده است. شدت هر یک از شاخص تأثیرها به صورت ماهانه جهت پی بردن به بیشینه ایستگاه

توانند با که الگوهای پیوند از دور میه ایننظر قرار گرفت. با توجه ب درصد مد 5و  1داری ها، سطح معنیهمبستگی

های ها و شاخصهطق مرتبط باشند، لذا همبستگی پیرسون بین دمای ایستگانیز با پارامترهای اقلیمی سایر منا تأخیر

 SPSS ،Minitabمحاسبات از امکانات نرم افزارهای جهت انجام  محاسبه گردید.ماه قبل  12تا  1 هایتأخیراقلیمی با 

  .استفاده شد MATLABو 

 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه (.1)جدول

 ارتفاع طول جغرافیایی غرافیاییعرض ج ایستگاه

 5/22 74/48 34/31 اهواز

 6/6 21/48 37/30 آبادان

 8/7 01/48 70/31 بستان

 2/6 15/49 54/30 بندر ماهشهر

 9/34 54/49 83/30 امیدیه
 

 (1999)کارل و همکاران،  های حدی اقلیمی مورد استفاده در تحقیقلیست شاخص (.2)جدول

 ردیف ینام اختصار توصیف

 TX10 1 ام است 10درصد روزهایی که بیشینه دما کمتر از صدک 

 TX90 2 ام است 90درصد روزهایی که بیشینه دما بیشتر از صدک 

 TN10 3 ام است 10درصد روزهایی که کمینه دما کمتر از صدک 

 TN90 4 ام است 90درصد روزهایی که کمینه دما بیشتر از صدک 

 TNn 5 دما کمینه روزانهماهانه  کمترین مقدار

 TNx 6 دما ماهانه کمینه روزانه بیشترین مقدار

 TXn 7 دما ماهانه بیشینه روزانه کمترین مقدار

 TXx 8 دما ماهانه بیشینه روزانه بیشترین مقدار

                                                           
1 - Expert Teamon Climate Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI) 
2 - http://www.esrl.noaa.gov 
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 های پیوند از دور مورد استفاده در تحقیقلیست شاخص(. 3)جدول

 ردیف نام اختصاری نام کامل معادل فارسی

 Pacific North American Index PNA 1 شاخص اقیانوس آرام آمریکای شمالی

 Western Pacific Index WP 2 شاخص اقیانوس آرام غربی

 North Atlantic Oscillation NAO 3 نوسان اقیانوس اطلس شمالی

 Southern Oscillation Index SOI 4 شاخص نوسانات جنوبی

س جنوبیشاخص حاره ای اقیانوس اطل  Tropical Southern Atlantic Index TSA 5 

 Western Hemisphere Warm Pool WHWP 6 استخر گرم نیمکره غربی

 Atlantic multidecadal Oscillation AMO 7 نوسانات چنددهه ای اقیانوس اطلس

نصف النهاری اقیانوس اطلس نشانه  Atlantic Meridional Mode AMM 8 

 

 
 های پیوند از دور استفاده شده در تحقیقوده تقریبی شاخصمحد(. 1)شکل

 

 نتایج
 های مورد مطالعه های حدی دما در ایستگاهشاخص بر ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم

( zآماره آزمون من کندال )شود، طور که مشاهده میهماندهد. جام شده را نشان میهای اننتایج تحلیل( 4)جدول

منفی  های زمانیها و در همه مقیاسایستگاه اکثردر ( TN10های سرد )و شب( TX10روزهای سرد )شاخص برای 

هم در  (بر دهه درصدبر حسب  Q) طور شیب خط روند. همیناستروند کاهشی معنی دار حاکی از وجود  است و

ها روند افزایشی ایستگاه در اکثر( TN90های گرم )و شب (TX90) ها منفی است. شاخص روزهای گرمهمه ایستگاه

(، روند تغییرات 4)بر اساس جدولهای مورد مطالعه مثبت است. دار دارد. شیب خط روند هم در همه ایستگاهمعنی

ها مثبت به دست آمده است که حاکی از روند افزایشی این در اکثر ایستگاه TXxو  TNn ،TNx ،TXnهای شاخص

شیب خط روند به دست آمده )بر حسب درجه سانتیگراد بر دهه( برای این  ها در منطقه مورد مطالعه است.شاخص

بیشترین شیب روند به دست آمده مربوط به شاخص ها مثبت به دست آمده است. ها نیز در اکثر ایستگاهشاخص
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TN90  به دانستن های عملیاتیبسیاری از برنامهدرصد بر دهه است.  1/6در ایستگاه آبادان و در فصل بهار به میزان ،

های های خدمات عمومی و جنبهها، سرویسبسیاری از زیرساختهمچنین های حدی نیاز دارد. رفتارهای پدیده

تغیرهای ها وابسته هستیم، به مقادیر بالا یا پایین مدیگری که ما برای غذا، آب، انرژی، سلامت و حمل و نقل به آن

تواند از یک گونه به گونه دیگر و از یک به دماهای حدی میحساسیت موجودات زنده  حساس هستند.هواشناسی 

بایست با اندازه و طول مدت های فیزیولوژیکی ناشی از دماهای حدی معین میفصل به فصل دیگر تغییر کند. تنش

مدت ممکن است آن تنش را دماهای حدی در بلند  نده بهدماهای حدی افزایش یابد، هر چند سازگاری موجودات ز

 (. 98: 2016)باکلی و همکاران، کند مهار

  1987-2017های استان خوزستان در دوره های حدی دما در ایستگاهروند و شیب خط روند شاخص(. 4)جدول
مقیاس  اهواز آبادان بستان بندر ماهشهر امیدیه

 زمانی

 شاخص

Q Z Q Z Q Z Q Z Q z 

  سالانه -88/2** -02/3 -88/2** -35/2 -04/3** -9/2 -68/2** -45/1 -36/2* -37/1

 

 
TX10 

 زمستان -59/1 -07/2 -27/1 -78/1 -59/1 -52/1 -76/1 -94/1 -84/0 -73/0

 بهار -75/2** -44/3 -19/2* -38/2 -83/2* -27/3 -16/2* -34/2 -27/2* -56/2

 تابستان -29/2* -85/3 -3** -23/4 -52/2* -2/3 -39/1 -22/1 -69/1 -58/1

 پاییز -13/1 -83/1 -83/1 -8/2 -24/1 -2/2 -93/1 -92/1 -08/1 -15/1

  سالانه 05/3** 33/3 7/3** 09/4 29/3** 17/3 33/3** 37/2 95/2** 1/2

 
TX90 

 زمستان 53/2* 88/3 09/2* 31/3 58/1 41/2 13/2* 19/3 96/1* 69/2

 بهار 87/2** 89/3 23/3** 25/4 46/3** 34/4 15/2* 3/2 83/1 22/2

 تابستان 56/2* 77/3 68/3** 68/5 92/3** 84/4 2/2* 05/2 51/2* 53/2

 پاییز 15/2* 75/3 37/2* 58/3 98/0 32/1 85/1 72/1 3/1 28/1

  سالانه -39/3** -77/3 -48/2* -25/4 -97/1* -71/2 -45/4** -27/4 -37/3** -69/3

 
TN10 

 زمستان 56/0 77/0 -75/1 -05/3 -1 -34/1 -39/1 -98/1 -97/6** -89/0

 بهار -45/3** -67/4 -43/4** -87/5 -77/2** -68/3 -38/3** -64/3 -11/3** -45/3

 تابستان -16/4** -78/7 -75/3** -08/5 -58/4** -77/5 -51/4** -2/5 -02/4** -6/4

 پاییز -53/2* -04/4 -77/2** -41/3 -77/3** -93/4 -02/3 -26/4 -38/2* -56/3

  سالانه 55/4** 37/4 29/4** 93/5 19/3** 98/4 38/4** 84/3 13/3** 85/3

 
TN90 

 زمستان 54/1 93/1 87/3** 56/4 78/2** 66/2 75/2** 65/2 77/3** 36/3

 بهار 04/4** 8/4 87/4** 1/6 2/5** 24/6 58/4** 57/4 6/5** 77/4

 بستانتا 19/4** 04/7 18/4** 9/5 86/4** 01/6 45/3** 48/4 48/3** 34/4

 پاییز 38/3** 32/3 46/3** 03/4 24/3** 51/3 36/2* 19/3 51/2* 1/3

  سالانه -03/0 0 35/0 2/0 42/1 0 -15/0 0 -16/1 0

 
TNn 

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 09/0 32/0- زمستان 

 بهار 61/1 5/0 26/2* 1 81/1 5/0 72/0 0 17/2* 76/0

 تابستان 96/1* 5/0 76/2** 8/0 95/2** 37/1 21/3** 1 91/2** 71/0

 پاییز 02/1 6/0 24/1 72/0 01/2* 05/1 8/1 1 9/1 11/1
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  سالانه 78/3** 2/1 39/3** 25/1 2/3** 68/0 78/2** 8/0 66/2** 62/0

 
TNx 

 زمستان 24/2* 66/0 92/1 45/0 92/1 52/0 43/3** 11/1 4/3** 42/1

 بهار 19/3** 66/0 11/3** 8/0 66/3** 53/1 2/3** 9/0 8/1 45/0

 تابستان 04/4** 06/1 79/2** 64/0 32/2* 83/0 78/2** 8/0 66/2** 62/0

 پاییز 65/3** 98/0 91/3** 3/1 93/2** 17/1 61/3** 3/1 1/3** 11/1

 سالانه -3/0 07/0 -88/0 -4/0 32/0 0 6/0 0 -85/0 0

 زمستان 4/0 18/0 -57/0 -18/0 17/0 0 6/0 0 -85/0 0

 بهار 19/1 88/0 1 55/0 02/2* 1 68/0 0 15/2* 15/1

 تابستان 59/2** 54/0 89/1 75/0 81/0 0 61/2** 45/0 65/0 0

 پاییز 07/1 37/0 -08/1 -56/0 -96/0 -52/0 -84/0 41/0 -01/1 -71/0

 سالانه 64/2** 44/0 48/3** 66/0 97/2** 47/0 1/2* 0 02/2* 38/0

 زمستان 97/1* 57/0 39/1 44/0 38/1 0 31/1 0 21/1 0

 بهار 61/0 28/0 49/2* 87/0 19/2* 83/0 43/0 0 57/0 0

 تابستان 64/2** 44/0 48/3** 66/0 91/2** 5/0 1/2* 0 02/2* 38/0

 پاییز 77/1 5/0 18/3** 1 69/2** 1 22/0 0 54/1 0

Z ،آماره آزمون من کندال :Q شیب خط روند ،)N/A( .درصد. 1دار در سطح معنی** درصد،  5دار در سطح معنی * در دسترس نبودن داده 

 بررسی ارتباط بین الگوهای پیوند از دور و دمای بیشینه در مقیاس ماهانه

های مورد مطالعه اقدام به های اقلیمی و دمای بیشینه ایستگاهجهت آگاهی از وجود ارتباط و همبستگی بین پدیده

ماهه گردید که  12تا  1های تأخیرهای اقلیمی در ها با شاخصو تحلیل همبستگی دمای بیشینه ایستگاه محاسبه

درصد  1و  5دار بودن آزمون در سطح ضرایب همبستگی از نظر معنی قابل مشاهده است.( 5)ولنتایج آن در جد

به ذکر است اولین عدد داخل پرانتز معرف لازم گذار بر دمای بیشینه مشخص گردید. تأثیرهای بررسی و نهایتا  شاخص

شود، مشاهده می( 5)ولطور که در جدهمانزمانی بر حسب ماه و دومین عدد معرف شماره ماه میلادی است.  تأخیر

دار را با دمای بیشینه دارد. بیشترین ضریب همبستگی مثبت معنی PNAهای مورد مطالعه، شاخص در کلیه ایستگاه

)سپتامبر( به بعد  همبستگی منفی با دمای بیشینه مناطق مورد مطالعه خواهد داشت. شاخص  9این شاخص از ماه  

WP ها دارای منفی و در بقیه ماه ها دارای همبستگیبا دمای بیشینه ایستگاه و اکتبر جولای های فوریه،ر ماهنیز د

دار با دمای ها همبستگی منفی معنی( نیز در اکثر ماهNAOباشد. شاخص نوسان اطلس شمالی )مثبت می همبستگی

یابد. سیگنال دمای هوا در این منطقه افزایش می NAOبیشینه منطقه مورد مطالعه دارد. بنابراین در فازهای منفی 

ها در برخی ایستگاه فصل پاییزدار با دمای بیشینه دارد و در ها همبستگی مثبت معنیدر اکثر ماه SOIاقلیمی 

دار ها با دمای بیشینه همبستگی مثبت معنیدر تمامی ماه AMMو   AMOشاخصشود. ده میمشاههمبستگی منفی 

این شاخص در  .دهددار نشان میمعنیها با دمای بیشینه منطقه همبستگی مثبت ماه اکثردر  TSAشاخص  .دارند

شاخص  دار نشان داده است.معنی های نوامبر، دسامبر و ژانویه با دمای بیشینه همبستگی منفیها در ماهبعضی ایستگاه

WHWP دار دارد همبستگی مثبت معنیبا دمای بیشینه ها در اکثر ماه 
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 مختلفمختلف  زمانی های تأخیردر  های استان خوزستانیمی موثر بر دمای بیشینه ایستگاههای اقلیگنالس(. 5)جدول
WH\WP TSA AMM AMO SOI NAO WP PNA 

    اهواز    

(3،8)*43/0 

(7،8)*47/0 

(9،10)*39/0 

(11،8)*38/0 

 

(1،20)*41/0- 

(4،9)*37/0 

(5،9)**59/0 

(6،8)**54/0 

(7،1)*39/0 

(8،9)*46/0 

(10،11)*39/0 

(12،4)*42/0- 

(2،1)*434/0 

(3،10)*406/0 

(7،12)**576/0 

(9،11)*402/0 

(10،11)*387/0 

(2،1)*404/0 

(3،10)**500/0 

(4،2)*375/0 

(5،5)*409/0 

(7،7)**549/0 

(8،5)*399/0 

(9،11)**485/0 

(3،11)*41/0 

(5،9)*44/0 

(7،10)*43/0 

(8،11)*46/0 

(11،6)*37/0- 

 

(1،7)**53/0- 

(2،4)*43/0- 

(3،7)*4/0- 

(5،8)*46/0- 

(5،4)*48/0- 

(7،1)*42/0- 

(8،10)*4/0 

(10،12)*42/0- 

(2،5)**51/0- 

(3،2)*42/0 

(4،9)**61/0 

(7،12)*44/0- 

(9،2)*37/0 

(10،10)*38/0- 

(11،6)*42/0 
 

(1،5)*38/0 

(3،8)**48/0 

(4،8)**5/0 

(5،10)**53/0 

(6،10)*41/0 

(7،1)**49/0 

(8،10)**52/0 

(9،5)**48/0- 

(10،3)*39/0- 

(11،7)*39/0- 

    آبادان    

(3،11)*4/0 

(7،8)**48/0 

(8،9)**49/0 

(9،10)**53/0 

 

(6،8)**55/0 

(10،1)*42/0 

 

(3،10)*39/0 

(5،12)*43/0 

(7،11)**53/0 

(8،2)*44/0 

(9،11)**51/0 

(10،11)*37/0 

 

(3،10)*46/0 

(5،5)**75/0 

(7،1)*45/0 

(8،1)**5/0 

(9،11)**6/0 

(10،1)**49/0 

 

(3،11)*42/0 

(6،12)*41/0 

(7،4)**51/0 

 

(1،7)*4/0- 

(3،7)*4/0- 

(4،11)*43/0 

(5،4)**53/0- 

(7،8)*42/0- 

(8،3)*45/0- 

(9،12)*38/0- 

(2،8)*45/0- 

(3،2)*37/0 

(4،9)*47/0 

(6،11)*44/0 

(7،12)*44/0- 

(9،6)*4/0- 

(11،5)**49/0 

(12،6)*376/0- 

(2،10)*42/0 

(3،8)*43/0 

(5،9)*41/0 

(6،10)**36/0 

(7،9)**48/0 

(9،5)*54/0- 

(10،9)*39/0 

(11،7)**48/0 

(12،3)*4/0- 

    بستان    

(3،8)*43/0 

(5،2)**49/0 

(6،4)*4/0- 

(7،8)*42/0 

(8،8)*46/0 

(9،10)**5/0 

(11،8)*41/0 

0/56**)12،12( 

(5،8)**5/0 

(6،8)**64/0 

(8،8)**54/0 

(9،1)*43/0 

(10،1)*41/0 

(12،4)**48/0- 

(1،4)*93/0- 

(3،10)*34/0 

(5،12)*42/0 

(7،12)**66/0 

(8،2)**47/0 

(9،10)**53/0 

10،11)**54/0 

 

(3،10)**5/0 

(5،5)**59/0 

(7،6)**57/0 

(8،1)**54/0 

(9،11)**65/0 

10،1)**84/0 

(3،11)*4/0 

(5،11)**6/0 

(6،4)**56/0 

(7،9)**5/0 

(8،4)*45/0 

10،7)*39/0 

(11،6)*38/0- 

 

(1،7)**53/0- 

(2،2)**51/0- 

(3،6)**48/0- 

(4،11)*42/0 

(5،4)**51/0- 

(8،8)*38/0- 

(11،8)*39/0- 

(1،6)*38/0- 

(2،5)*44/0- 

(3،2)*44/0 

(4،9)**61/0 

(12،7*)42/0- 

(8،9)*4/0 

(9،2)**48/0 

(11،6)*4/0 

(12،5)*38/0 

(1،5)*4/0 

(3،8)*39/0 

(4،8)**48/0 

(6،10)*4/0 

(7،8)*43/0 

(9،5)**54/0- 

(10،9)*43/0 

(11،12)*4/0 
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 5ل ادامه جدو

 

 سی ارتباط بین الگوهای پیوند از دور و دمای بیشینه در مقیاس سالانهبرر

لگوهای پیوند از دور بر دمای بیشینه استان خوزستان، تحلیل ها در مقیاس سالانه هم انجام ا تأثیریابی نحوه ارزبرای 

ی بیشینه استان خوزستان را با دما فراوانیهایی استفاده شد که بیشترین همبستگی و تنها از شاخصشد. بدین منظور 

تا  1های تأخیررا در  NAOبین دمای بیشینه سالانه استان خوزستان و شاخص منفی  همبستگی( 2)اند. شکلداشته

بین دمای بیشینه سالانه کشور از  همبستگی منفیشود، بیشترین دهد. همانطور که مشاهده میماهه نشان می 12

این وضعیت برای ماهه رخ داده است.  7 تأخیردر درصد  60-80زان به می NAOجمله استان خوزستان و شاخص 

، NAOماهه اتفاق افتاده است، با این تفاوت که ضریب همبستگی برعکس شاخص  8 تأخیرهم در  PNAشاخص 

ماهه  1 تأخیردر  درصد 40به میزان  بیشترین همبستگی(، 4)شکل SOIدر مورد شاخص . (3)شکل مثبت بوده است

، بیشترین TSAدر مورد شاخص زمانی، مقدار همبستگی کاهش یافته است.  تأخیراست و با افزایش  مشاهده شده

نیز بیشترین  WHWPشاخص (. 5)شکلماهه رخ داده است  1 تأخیردرصد در  70به میزان بیشتر از  مثبت ستگیبهم

شود، نوع طور که مشاهده میهمان. (6)شکل ماهه نشان داده است 6 تأخیردرصد را در  50-60همبستگی به میزان 

های پیوند از دور و دمای بیشینه استان خوزستان همبستگی مثبت و منفی در مقیاس ماهانه و سالانه بین شاخص

های پیوند از ست. بنابراین در استفاده از شاخصزمانی است که دچار تغیبراتی شده ا تأخیرتغییر نکرده است، بلکه 

WHWP TSA AMM AMO SOI NAO WP PNA 

    بندر ماهشهر    

(10،1)*38/0 

 (8،2)*448/0 

 (10،3)**498/0 

  (3،9)*41/0 

(12،12)*39/0 

 

(8،5)**64/0 

 (8،6)**55/0 

 (8،7)*41/0 

  (1،10)*39/0 

(6،11)*4/0- 

(12،1)*43/0 

 (12،2)**5/0 

 (12،3)*45/0 

 (12،4)*45/0 

 (12،7)**55/0 

(10،10)*39/0 

(4،1)*39/0 

 (4،2)**48/0 

 (12،3)**53/0 

 (12،4)*43/0 

 (5،5)*41/0 

 (6،7)*45/0 

(11،2)*38/0 

 (11،4)*37/0 

 (12،5)**6/0 

 (12،7)**56/0 

(1،9)*38/0- 

 (9،10)**5/0 

(6،11)**48/0- 

(12،12)*39/0-  

(12،1)*43/0- 

(10،2)*45/0- 

(6،3)*43/0- 

  (4،5)*43/0- 

(4،6)*45/0- 

(1،7)**51/0- 

 (1،9)*46/0- 

(5،12)*41/0 

(2،1)*46/0 

 (2،2)**51/0 

 (2،3)*47/0 

 (2،4)**48/0 

(5،11)*45/0 

 

(8،3)*43/0 

 (8،4)*45/0 

 (10،5)**48/0 

 (10،6)**49/0 

 (8،7)**52/0 

 (10،8)**48/0 

 (6،9)*4/0 

 (12،11)*41/0  

    امیدیه    

(11،3)**48/0 

 (3،5)*428/0 

 (8،7)*42/0 

 (10،9)**5/0 

 (12،12)*42/0 

(7،2)**52/0 

 (8،5)**62/0 

 (8،6)**53/0 

 (7،7)**52/0 

(6،11)*37/0- 

(4،12)*38/0- 

 

(6،5)*46/0 

 (9،7)**54/0 

(10،3)*4/0 

 (5،5)**5/0 

 (6،7)*43/0 

 (11،9)*45/0 

(3،2)*39/0 

(12،5)**61/0 

 (12،7)**48/0 

(5،9)**49/0- 

(8،11)*42/0- 

 (10،12)*38/0 

(7،1)*45/0- 

(4،2)**49/0- 

 (6،3)*42/0- 

(4،5)*46/0- 

 (1،7)**5/0- 

(1،8)*44/0- 

(2،9)*4/0- 

(4،10)*45/0- 

 (5،12)*43/0 

(8،2)*43/0- 

 (8،10)*48/0- 

 (5،11)**6/0 

(8،3)*4/0 

(10،5)**62/0 

(10،6)**52/0 

(8،7)*442/0 

(10،8)**482/0 

(5،9)**49/0- 

(7،10)**5/0- 

(12،11)*41/0 
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های زمانی به دست آمده انتخاب نمود تأخیربایست مقیاس زمانی را متناسب با ، میازیسپیش بینی و مدلبرای  دور

 تا بهترین نتیجه حاصل شود. 

 
 ماهه 1-12های تأخیربا دمای بیشینه سالانه استان خوزستان در  NAOبین شاخص  منفی همبستگی (.2)شکل
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 ماهه 1-12های تأخیربا دمای بیشینه سالانه استان خوزستان در  PNAبین شاخص مثبت همبستگی (. 3)شکل
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 ماهه 1-12های تأخیربا دمای بیشینه سالانه استان خوزستان در  SOIهمبستگی مثبت بین شاخص  (.4)شکل
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 ماهه 1-12های تأخیربا دمای بیشینه سالانه استان خوزستان در  TSAهمبستگی مثبت بین شاخص  (.5)شکل               
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 ماهه 1-12های تأخیربا دمای بیشینه سالانه استان خوزستان در  WHWPهمبستگی مثبت بین شاخص  (.6ل)شک           
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 گیری نتیجه

های )شب TN10)روزهای سرد( و  TX10های نشان داد شاخصهای حدی دما یج تحلیل روند انجام شده بر شاخصنتا

در اکثر  TNxو  TX90 ،TN90 ،TXn ،TXx ،TNnهای دار و شاخصها دارای روند منفی معنیسرد( در اکثر ایستگاه

استان  هپیوند از دور در رابطه با دمای بیشین های اقلیمیشاخصدر این مقاله اند. دار داشتهها روند مثبت معنیایستگاه

ها لی این شاخصفاصله مکانی زیاد بین ایران و مکان اصایران مورد مطالعه قرار گرفته است.  ربغدر جنوبوزستان خ

داشته باشند. به طور کلی با توجه به بیشتری بر دمای بیشینه  تأثیر، تأخیرها با باعث شده است که این سیگنال

 داریمعنی تأثیرهای مورد مطالعه توان نتیجه گرفت که شاخصه میآمددست داری بهرایب همبستگی و سطح معنیض

 شاخصدمای بیشینه و  دار بینهمبستگی معنیکه دهد نتایج نشان می دارند. استان خوزستاندمای بیشینه  بر

(، استخر گرم نیمکره TSA) ای اقیانوس اطلس جنوبی، شاخص حاره(PNA)اقیانوس آرام آمریکای شمالی

 اقلیمی های( بیش از شاخصNAO(، نوسان اقیانوس اطلس شمالی )WP)غربی(، شاخص اقیانوس آرامWHWP)غربی

ر با دمای بیشینه استان اد( همبستگی مثبت معنیNAO)های مذکور جزلازم به ذکر است کلیه شاخص دیگر است.

  رند.اخوزستان د

ند، با افزایش دمای جهانی در ارتباط هستند ها حرارتی هست، چون بقیه شاخصNAOبه طور خلاصه، غیر از شاخص 

توان افزایش دمای منطقه را نی در حال بالا رفتن است لذا نمیو از طرفی چون دمای منطقه هم در اثر گرمایش جها

 ها نسبت داد. عامل اصلی همان گرمایش جهانی است. تنها به شاخص

مبین ارتباط معکوس این پارامترها با  (NAO)س شمالیهای مورد بررسی با شاخص نوسان اطلارتباط دمای ایستگاه

همچنین بر اساس اظهارات سینیتا )به نقل از  .دارد مطابقت(، 1383یکدیگر است. این یافته با نتیجه مطالعه مرادی )

اهای سرد در فاز مثبت قرار دارد، از نظر دمایی هو NAO( در مواقعی که شاخص 87: 1388 اسفندیاری و همکاران،

هواهای سرد و ، باشددر مواقعی که شاخص مذکور منفی میگردد و خشک به سوی مدیترانه و ایران هدایت میو 

دار را با ماهه بیشترین همبستگی مثبت معنی 10 تأخیربا  PNAشاخص  شود.ک به سمت شمال اروپا رانده میخش

های ( همبستگی بین داده152: 1385 مسعودیان،به نقل از لیدرز و همکاران )دمای بیشینه منطقه مورد مطالعه دارد. 

های بزرگی از جنوب را محاسبه کردند. ایشان دریافتند که دمای بخش PNAبخش اقلیمی آمریکا و شاخص  344

های اقلیمی این بطه دارد و در برخی از بخشرا PNAبا الگوی پیوند از دور  أغرب ایالات متحده قویشرق و شمال 

باشد. های ایشان با نتایج این تحقیق همسو مییافتهبنابراین  ،دهدصد تغییرات دما را توضیح میدر 90شاخص بیش از 

 SOIهای ماهه و شاخص 8و  7های تأخیربه ترتیب در  PNAو  NAOشاخص های سالیانه هم نشان داد نتایج تحلیل

با دمای بیشینه استان خوزستان  ماهه بیشترین همبستگی را 6 تأخیردر  WHWPماهه و شاخص  1 تأخیردر  TSAو 

 دارند. 
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