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چکیده 
الگوهای پیوند از دور معرف تغییرات کلانی است که در الگوی امواج جوی و رودبادها رخ می​دهد و میتواند اقلیم های محلی را در مقیاس فصلی و سالانه تحت تاثیر قرار دهد. با اشکارسازی ارتباط زمانی و مکانی فازهای مختلف این الگوهای پیوند از دور با شرایط اقلیمی هر منطقه میتوان به از آن ها به عنوان متغییرهای پیش بین آب و هوایی در نواحی بسیار دورتر در مقیاس فصلی و سالانه آب و هوایی استفاده کرد. هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی الگوهای پیوند از دور عمده و اصلی تاثیرگذار در ساختار دمای بیشینه استان چهارمحال و بختیاری است. در این راستا داده های دمای بیشینه 4 ایستگاه سینوپتیک استان چهارمحال و بختیاری در مقیاس ماهانه طی دوره آماری 1990-2020، با داده های مربوط به آنومالی های ماهانه 26 شاخص پیوند از دور که از پایگاه جوی اقیانوسی ایالات متحده اخذ گردید، با استفاده از انالیز همبستگی پیرسون در سطح اطمینان 95/0 مورد ارتباط سنجی قرار گرفت.   نتایج این تحقیق نشان داد که  براساس آزمون های تحلیل روند که در این تحقیق به کارگرفته شد، در غالب ماه ها روند افزایشی در میانگین دمای حداکثر ایستگاه های مورد بررسی دیده شد. نتایج حاصل از آنالیز همبستگی بین تغییرات دوره ای دمای بیشینه ایستگاه ها با 26 شاخص پیوند از دوری بیانگر آن بود که تنها 5 شاخص پیوند از دوری همبستگی معنی داری  با تغییرات ماهانه دمای بیشینه ایستگاه های مورد بررسی نشان داد که شامل شاخص EAWR ( شاخص شرق آتلانتیک-غرب روسیه)، شاخص AO (نوسان شمالگان)، AAO( نوسان جنوبگان)،  شاخص Trend، شاخص CAR( شاخص کاراییب) بود. از بین 5 شاخص مورد بررسی شاخص EAWR  که یکی از سه شاخص عمده تاثیر گذار در آنومالی های دمایی اوراسیا است، ارتباط منفی معنی داری با روند دمای بیشینه ایستگاه های استان داشته است. این ارتباط منفی گویای آن است که در فازهای منفی این شاخص که هسته آنومالی آن روی دریای کاسپین متمرکز است، دماهای ثبت شده در سطح استان چهارمحال بختیاری عموما بالاتر از سال هایی بوده است که فاز مثبت شاخص حاکم بوده است. اما 4 شاخص باقی مانده همگی ارتباط مستقیم و همبستگی مثبتی را با مقادیر دمای بیشینه ثبت شده نشان دادند. این ارتباط مستقیم گویای آن است، فازهای مثبت این شاخص ها توام با رکوردهای دمایی بالاتر در سطح استان و میانگین دمایی بیشینه بالاتری است در حالی که در فازهای منفی این شاخص ها تعدیل دمایی فصلی در سطح استان صورت گرفته و رکوردهای دمایی بیشینه پایینتری ثبت شده است
مقدمه 
 ارتباطات جوی تقریباً در هر گوشه سیاره زمین بر روند آب و هوا تأثیر گذاشته و از اهمیت ویژه​ای برخوردار هستند، ازین‌رو درک اینکه چگونه نوسانات در حالت​های مختلف اقیانوسی و جوی با تنوع بر مناطق مختلف اثر می​گذارد بسیار حائز اهمیت است. فرآیندهای اقلیمی جهانی، منطقه​ای و محلی نشان می‌دهند که شرایط دما و بارندگی در مناطق مختلف جهان مانند آسیا، اروپا، قاره آمریکا و آفریقا تحت تأثیر این حالت‌ها هستند (آیالا
، 2019: 648). شناسایی الگوهای ارتباط از راه دور و تجزیه و تحلیل تأثیر آن​ها بر ساختار افقی گردش جوی می​تواند برای درک رویدادهای غیرعادی در بسیاری از مناطق جهان بسیار مفید باشد. مناطق محلی در مکان​های خاص می​توانند از طریق ساختارهای سازمان یافته به شکل امواج از مناطق دور افتاده تأثیر بپذیرند (مولر و آمبریزی
، 2007).  این الگوها از مقیاس​های زمانی روزانه تا چند ده ساله، با تعامل گسترده بین ویژگی​های مختلف اقلیمی اقیانوسی و جو هستند (وانس 
و همکاران.، 2015؛ ریزبی 
و همکاران، 2009) و  برای توصیف و پیش‌بینی شرایط آب و هوایی و هواشناسی در سطح جهانی، ملی و مقیاس​های منطقه​ای، حاصل از داده​های بی​شمار و تحلیل مجدد استخراج شده‌اند. این شاخص‌ها اغلب نمایانگر الگوهای تحت تأثیر تناوبی نامنظم بوده و در بازه زمانی متفاوت از چند ده ساله، بین سالانه و بین سالانه تا روز متغیر هستند (گالنت 
و همکاران.، 2012؛ میریز 
و همکاران.، 2007).  الگوهای پیوند از دور عموماً چند هفته تا چند ماه زمان می‌برند تا ایجاد شوند. بنابراین منعکس‌کننده بخش مهمی در تغییرپذیری سالانه و دهه​ای چرخش اتمسفری هستند. همبستگی بین دما با الگوهای پیوند از دور مدت​ها است که به​صورت یک روش پیشرفته برای علل نوسانان دمایی بکار برده می​شود. توزیع مکانی و زمانی دما از اهمیت فراوانی برخوردار است و مطالعه در این بخش و نقش الگوها بر اقلیم منطقه بسیار حائز اهمیت است. استان چهارمحال و بختیاری از جمله مناطقی در ایران است که در سالیان متمادی دچار تغییرات آب و هوایی و نوسانات دمایی شده است؛ بنابراین این پژوهش بر آن است تا رابطه بین نوسانات دمایی را با الگوهای پیوند از دور مورد بررسی قرار دهد. مطالعات گسترده​ای در زمینه تاثیر الگوهای پیوند از دور بر دمای منطقه سطح ایران و جهان انجام شده است که می​توان به مطالعات ذیل اشاره کرد. کوتیل  
(2011)، اثرات پیوند از دور دریای شمال- خزر بر رژیم​های دمایی و بارش خاورمیانه را مورد مطالعه قرار داد. نتایج پژوهش حاکی از آن است که رژیم دمایی خاورمیانه به فازهای مختلف الگوی پیوند از دور دریای شمال- خزر حساس است و حساسیت موجود در فاز منفی شدیدتر بوده و موجب افزایش دما در منطقه خاورمیانه می​شود.
زارع​ابیانه و بیات ورکشی (1391)، تأثیر پذیری دمای ماهانه و فصلی نیمه جنوبی کشور از پدیده انسو را  طی دوره آماری 2005-1951 مورد بررسی قرار دادند و از داده​های آماری 12 ایستگاه سینوپتیک کشور استفاده کردند. نتایج نشان داد که تعداد ایستگاه​های دارای همبستگی معنادار هوا با شاخص TNI به مراتب بیشتر از شاخص SOI است. همچنین در فصل تابستان نیز اکثر ایستگاه​ها همبستگی معناداری با شاخص انسو داشتند. قویدل رحیمی و همکاران (1395)، به بررسی نوسان شمالگان و نقش آن در تغییرپذیری دماهای کمینه منطقه شمال شرق ایران پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که در بین ایستگاه​های مورد مطالعه، ارتباط دماهای کمینه و متوسط ماهانه ایستگاه​های بیرجند و بجنورد بیش از سایر ایستگاه​ها تحت تأثیر الگوی AO دچار نوسان شده و ضرایب همبستگی معنی داری بین دمای کمینه و متوسط ایستگاه​های بیرجند و بجنورد با AO مورد محاسبه قرار گرفته است. حیدری و خوش اخلاق (1396)، به مدل​سازی ارتباط شاخص​های پیوند از دور با ناهنجاری​های دمایی فصل گرم ایران با استفاده از وایازی چند متغیره طی سال​های 2010-1961 پرداختند. نتایج نشان داد که شاخص​های NINO3، NINO1+2، NINO3.4، NINO4،  GBI، CAR، PACEFIC WARM POOL و GLOBAL MEAN TEMP، با بیشتر ایستگاه​های مورد مطالعه، بیشترین همبستگی را در سطح 90% داشته​اند. ایران نژاد و همکاران (2019)، به بررسی دوره آماری دما در فنلاند در طول سال 2011-1961 و ارتباط آن با الگوهای پیوند از دور را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که افزایش دمای گرم ارتباط معنی‌داری با اقیانوس اطلس شرقی و الگوهای اسکاندیناوی و افزایش دمای سرد با نوسان قطب شمال و الگوهای نوسان اقیانوس اطلس شمالی نشان می​دهد. 
اسماعیلی و همکاران (1399: 1)، به شناسایی روند تغییرات دمای سواحل جنوبی ایران و ارتباط آن با الگوهای پیوند از دور طی دوره آماری 2019-1988 پرداختند. نتیجه تحقیق ایشان بیانگر آن بود که دو الگوی پیوند از دور WHWP و AMO الگوهای عمده و اصلی پیوند از دوری در تعیین الگوهای دمایی بالا و پایین سواحل جنوبی دریای خزر است.
فلاح قالهری و شاکری (1401)، به ارزیابی نقش تغییر اقلیم و سیگنال​های پیوند از دور بر دمای بیشینه طی سال​های 2017-1987 در استان خوزستان پرداختند. تحقیق ایشان بیانگر آن بود که در بین شاخص های مورد پیوند از دور اثر گزار بر الگوهای سالانه و فصلی دمای استان خوزستان 3 الگوی  نتایج  تحقیق ایشان نشان داد که همبستگی معنی​دار بین دمای بیشینه و شاخص PNA، TSA، WHWP، WP و NAO وجود دارد.
یان 
و همکاران (2020)، به بررسی تأثیرات گرم شدن کره زمین و ارتباط ان با الگوی النینو پرداختند. آن​ها به این نتیجه رسیدند که تغییرات در ناهنجاری​های بارش گرمسیری ناشی از El Niño نشان می​دهد که تحت گرم شدن کره زمین، وقایع ال نینو سریعتر از مرحله اوج خود اتفاق می​افتد، بنابراین مدت زمان آن​ها کوتاه می​شود.
پرز
 و همکاران(2022)، اقدام به بررسی  روندهای های دمایی ایالت کالیفرنیا طی 4 دهه اخیر(1980-2020) و آشکارسازی ارتباط این روندهای دمایی در مقیاس فصلی با الگوهای پیوند از دور کردند. ایشان با به کارگیری دو مدل تحلیل روند من کندال و تحلیلگر شیب Sen ابتدا نشان دادند که در بخش های شمالی کالیفرنیا، در مقیاس فصلی میانگین دمای فصلی در فصل پاییز  و تابستان به صورت معنی داری با شیب 0.03 و 0.065 درجه سانتگیراد در سال روند افزایشی داشته است. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که شاخص WPO یا نوسان غرب اقیانوس آرام، بالاترین همبستگی منفی را با روندهای دمای ایالت کالیفرنیا نشان داد در حالی که شاخص PDO یا شاخص  نوسان دهه ای اقیانوس آرام، یک همبستگی مثبت معنی دار با روندهای دمای بخش های ساحلی ایالت نشان داد.  با توجه به اینکه یکی از مهمترین چالش های کشور ایران، خشکسالی و پیامدهای آن میباشد، لذا بیشتر مطالعاتی که در زمینه پیوند از دور انجام گرفته است، با تاکید بر آشکارسازی تاثیر الگوهای پیوند از دوری در تغییرات زمانی مکانی بارش بوده است و ارتباط آن با دما کمتر مدنظر قرار گرفته است که در این تحقیق هدف اساسی بررسی و آشکارسازی ارتباط بین تغییرات دمای بیشینه استان چهارمحال و بختیاری در ارتباط با الگوهای کلان مقیاس پیوند از دوری میباشد.
روش​ تحقیق 
منطقه مورد مطالعه 
استان چهارمحال و بختیاری در نیمه جنوبی کشور و بین عرض​های جغرافیایی 31 درجه و 9 دقیقه و 30 ثانیه تا 32 درجه و 49 دقیقه و 5 ثانیه شمالی و طول​های جغرافیایی 49 درجه و 29 دقیقه و 56 ثانیه تا 51 درجه و 26 دقیقه و 49 ثانیه شرقی واقع شده است. قسمت عمده استان چهارمحال و بختیاری در شرق توده کوهستانی بلند زردکوه بختیاری قرار گرفته و مرزهای آن از شمال به استان​های لرستان و اصفهان و از شرق به استان اصفهان و از جنوب به استان کهگیلویه و بویراحمد و از غرب به استان خوزستان محدود شده است. مساحت استان چهارمحال و بختیاری بر اساس نقشه پایه طرح آمایش برابر با 16410 کیلومترمربع است. این استان با میانگین ارتفاعی 2135 متر از سطح دریاهای آزاد به"بام ایران" نیز معروف است. همچنین 6 ایستگاه سینوپتیک در استان چهارمحال و بختیاری قرار دارند که 2 ایستگاه در شهرستان شهرکرد، یک ایستگاه در شهرستان کوهرنگ، یک ایستگاه در شهرستان لردگان، یک ایستگاه در شهرستان بروجن و یک ایستگاه نیز در شهرستان سامان هستند که در شکل (1) نشان داده شده است (مطالعات آمایش استان چهارمحال و بختياري، 1395).
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شکل 1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
داده و روش کار 
در این تحقیق از دو دسته از داده ها استفاده گردید. داده های دسته اول، مربوط به میانگین ماهانه دمای بیشینه 4 ایستگاه سینوپتیک استان چهارمحال و بختیاری طی دوره آماری مشترک 30 ساله یعنی 1990-2020 بود. این داده ها به صورت یک سری زمانی 30 ساله در مقیاس ماهانه از 4 ایستگاه سینوپتیک استان که در جدول 1 ارائه شده است به دست آمد. دسته دوم از داده ها، مقادیر ماهانه مربوط به تغییرات کمی شاخص های پیوند از دوری بود که  این دسته دوم از داده ها از پایگاه جوی اقیانوسی ایلات متحده(NOAA) برای همان دوره آماری مشترک 30 ساله به دست آمد. 
جدول (1). مشخصات ایستگاه​های مورد بررسی
	نام ایستگاه
	طول جغرافیایی
	عرض جغرافیایی
	ارتفاع
	بازه زمانی

	بروجن
	00̋ ˊ30 °51
	00̋ ˊ95 °31
	2197
	از زمان تاسیس تا سال 2018

	لردگان
	66̋ ˊ81 °50
	66̋ ˊ51 °31
	1580
	از زمان تاسیس تا سال 2019

	شهرکرد
	00̋ ˊ85 °50
	33̋ ˊ28 °32
	2049
	از زمان تاسیس تا سال 2019

	کوهرنگ
	66̋ ˊ11 °52
	33̋ ˊ43 °32
	2285
	از زمان تاسیس تا سال 2019


همانطور که در جدول 2 دیده میشود، 26 شاخص پیوند از دوری موجود در پایگاه جوی اقیانوسی ایالات متحده ، در این تحقیق استفاده گردید.
جدول (2). مشخصات الگوهای پیوند از دور.
	ردیف
	الگوهای پیوند از دور
	لاتین

	1
	PNA
	Pacific north American

	2
	WP
	West pacific

	3
	EA WR
	East Atlantic – west Russian

	4
	NAO
	North Atlantic oscillation

	5
	SOI
	Southern oscillation index

	6
	Niño 3
	Estern Tropical Pacific SST (5N-5S) (170-120W)

	7
	TNA
	Tropical north Atlantic

	8
	TSA
	Tropical south Atlantic

	9
	WHWP
	Western hemisphere warm pool

	10
	ONI
	Oceanic Nino index

	11
	MEI V2
	Multi ENSO index

	12
	Niño 1+2
	

	13
	Niño 4
	central Tropical Pacific SST (5N-5S) (160E-150N)

	14
	Niño 3.4
	East central Tropical Pacific SST (5N-5S)(170-120W)

	15
	NP
	North pacific

	16
	TNI
	Trans Nino index

	17
	Trend
	

	18
	AO
	Arctic Oscillation

	19
	AAO
	Ant Arctic oscillation

	20
	AMO
	Atlantic Multidecadal oscillation

	21
	AMM
	Atlantic Meridional Mod

	22
	NTA
	North tropical Atlantic

	23
	CAR
	Caribbean SST index

	24
	QBO
	Quasi biannual oscillation

	25
	Solar Flux
	Solar Flux

	26
	GMLO
	


روش کار
جهت ارزیابی روند تغییر در حداکثر دما، در مرحله​ی اول، کیفیت آماری و همگن بودن داده​های ایستگاه​های بروجن، لردگان، شهرکرد و کوهرنگ با استفاده از آزمون ران تست مورد ارزیابی قرار گرفت و پیروی سری داده​ها از الگوی همگن تایید شد. در مرحله بعد، نابهنجاری و بهنجاری بودن داده های حداکثر دما با استفاده از آزمون کلموگروف اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که تمامی ارزش های p-value در میانگین دما در ایستگاه​های بروجن، شهرکرد، کوهرنگ و لردگان بزرگتر از 05/0 بوده و داده​ها کاملا نرمال است. جدول (3).
جدول (3). نتایج آزمون کلموگروف-اسمیرنوف بر مؤلفه‌های حداکثر دمای سالانه‌ی ایستگاه‌ها
	ایستگاه سینوپتیک
	ایستگاه بروجن
	ایستگاه شهرکرد
	ایستگاه کوهرنگ
	ایستگاه لردگان

	Z
	132/0
	1/0
	151/0
	091/0

	P-value
	2/0
	2/0
	169/0
	2/0


ضریب همبستگی پیرسون
ضريب همبستگي جذر ضريب تعيين است و آن را با R نشان ميدهند. اين ضريب بيانگر شدت و نوع رابطه بين متغير مستقل و متغير كنترل است. ضريب همبستگي با توجه به نمونهاي مشخص، محاسبه ميشود. بديهي است كه اين ضريب، كه بعضي مواقع ضريب همبستگي نمونه​اي خوانده ميشود، از نمونه​اي به نمونه ديگر تغيير مي​يابد. مقدار ضریب همبستگی در بازه​ی ۱+ و ۱- در نوسان است. اگر تغییر متغیرها همسو باشد، همبستگی r مثبت بوده و به آن همبستگی مستقیم یا مثبت می گویند. اما اگر تغییر متغیرها همسو نباشد، همبستگی یا مقدار r منفی بوده و به آن همبستگی غیرمستقیم یا منفی می گویند. اگر مقدار به دست آمده برای ضریب همبستگی صفر باشد این بدان معناست که دو متغیر مورد نظر مستقل از هم هستند و هیچگونه رابطه​ای بین آنها وجود ندارد. 

برای بررسی معنی دار بودن روند تغییرات از آزمون من کندال استفاده شد و داده​ها در فاصله اطمینان 95% و 99% بررسی شد.
آزمون من- کندال
آزمون من کندال براي بررسی تصادفی بودن و تعیین روند در سریها استفاده می شود. این تست براي مشخص کردن غیرپارامتریک بودن سریها بکار می رود، بدین ترتیب که سری​هاي آماري به ترتیب صعودي مرتب و رتبه بندي می شوند. دراین آزمون تصادفی بودن داده ها با عدم عدم وجود روند مشخص می شود. در صورت وجود روند داده ها غیر تصادفی بوده و براي تعیین ادفی بودن داده ها از تست زیر استفاده شده است. رابطه (1). (عزیزي و روشنی،  1387). 
رابطه (1).                                                                                          [image: image3.png]N-1




که T آماره من کندال، N تعداد کل سال​های آماری مورد استفاده و P مجموع تعداد رتبه​های بزرگتر از ردیف ni که بعد از آن قرار می​گیرند.
براي سنجش معنی دار بودن آماره t و آماره بحرانی بودن to از رابطه (2) استفاده شده است.
[image: image5.png](Dt = +tg.
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                                                                                                رابطه (2).                          
که در آن N تعداد کل سال​های آماری، tg برابر سطح احتمال معنی دار بودن آزمون و (T)t آماره من – کندال می​باشد که tg برابر مقدار بحرانی نمره نرمال یا استاندارد (Z) یا سطح احتمال آزمون است و با سطح احتمال آزمون 95 درصد برابر 96/1 می​باشد. باتوجه به مقدار بحرانی بدست آمده برای (T)t، حالات مختلف به سرح زیر مشاهده خواهد شد: اگر T> + (T) t یا 27/0 + < T باشد روند مثبت در سری زمانی غالب خواهد بود. اگر  T < -(T)tیا 27/0 - < T باشد نشان دهنده روند منفی است. در صورتیکه T > -(T)t +(T)t > یا 27/0 - < T < 27/0 + باشد، هیچگونه روند مهمی در سری​ها مشاهده نمی​شود و سری​ها تصادفی هستند. جهت شناسایی روند های جزئی و کوتاه مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند سریع زمانی از نمودار سری زمانی بر حسب مقادیر U(t) و U"(t) استفاده میگردد . برای ترسیم نمودار سری زمانی مقادیر متوالی، آمار های U(t)  و U"(t) با استفاده از آزمون من-کندال محاسبه می شود . در این روش ضریب t آزمون من-کندال از رابطه (3) به دست می آید (روشنی،  1382).
تحليل شيب تغييرات با استفاده از شیب سِن
شيب تخمين سن روشی ناپارامتري جهت تحليل سريهاي زمانی است. این روش از تحليل تفاوت بين مشاهدات یک سري زمانی بهره میگيرد. محاسبه یک شيب ميانه براي سري زمانی و قضاوت در خصوص معنی​داري این شيب در سطوح اعتماد مختلف اساس این روش میباشد. مراحل كلی این آزمون به شرح زیر میباشد:
الف:  محاسبه شيب بين هر جفت داده مشاهده​اي با استفاده از رابطه (10) محاسبه می​شود:
رابطه (10).                                                                                                         Q = [image: image7.png]



که در آن Xt و Xs به ترتیب داده های مشاهداتی در زمان های t و s که t یک واحد زمانی بعد از زمان s است.

ب: محاسبه پارامتر Ca در سطوح اعتماد مورد آزمون به كمک رابطه (11):
رابطه (11).                                                                                       *[image: image9.png]


 Ca = Z1-a2
كه در آن Z آماره توزیع نرمال استاندارد میباشد و در یک آزمون دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون میتواند مقادیر مختلفی به خود بگيرد. این آماره براي سطوح اطمينان 95% و 99% به ترتیب برابر 96/1 و 58/2 در نظر گرفته می​شود.
ج) محاسبه حدود اعتماد بالا و پایين M1) و (M2 به کمک رابطه (12) بدست می​آید که در آن N تعداد شيب​هاي محاسبه شده در بند الف میباشد. 
رابطه (12).                                             M2 = (N' + Ca) / 2                     M1 = (N' + Ca) / 2  
 د) در مرحله نهایی این روش، حدود اعتماد محاسبه شده آزمون میگردد و با استفاده از رابطه 10، M1امین و (M+2) امین شیب​ها از بین شیب​های  محاسبه شده استخراج میگردند. قرارگيري عدد صفر در دامنه بين دو شيب استخراج شده منجر به تایيد فرض صفر میشود (خسروی و همکاران، 1386).
نتایج 
نتایج حاصل از ویژگی​های توصیفی میانگین دمای حداکثر ایستگاه​های مورد بررسی در جدول (4) نشان داده شده است. نتایج نشان می​دهد که که بیشترین میانگین دمای حداکثر در ایستگاه​های بروجن، شهرکرد، کوهرنگ و لردگان از زمان تاسیس تا سال 2018  در ماه جولای به ترتیب برابر با 95/31،  72/33، 49/30 و 24/37 درجه سانتیگراد است و کمترین میانگین دمایی حداکثر در ایستگاه​های بروجن، شهرکرد، کوهرنگ و لردگان در ماه ژانویه به ترتیب برابر  با 23/5، 08/6، 40/2 و 19/10 درجه سانتیگراد است. میانگین دمای حداکثر سالانه در ایستگاه​های بروجن، شهرکرد، کوهرنگ و لردگان به ترتیب برابر با 12/19، 53/20، 88/16 و 17/24 درجه سانتیگراد است.
جدول (4). ویژگی‌های آمار توصیفی میانگین دمای حداکثر ایستگاه‌های همدیدی استان چهارمحال و بختیاری
	ایستگاه
	شاخص
	ژانویه
	فوریه
	مارس
	آپریل
	می
	جوون
	جولای
	آگوست
	سپتامبر
	اکتبر
	نوامبر
	دسامبر
	سالانه

	بروجن
	میانگین
	23/5
	97/7
	67/12
	58/17
	41/23
	42/29
	95/31
	93/30
	55/27
	31/21
	10/13
	36/8
	12/19

	
	انحراف معیار
	15/3
	03/2
	45/2
	68/1
	30/1
	24/1
	42/1
	00/1
	84/0
	88/0
	85/1
	37/3
	92/0

	
	چولگی
	40/0-
	20/0
	19/0
	01/0
	05/0-
	42/0-
	89/0-
	09/0
	22/0
	24/0
	23/0
	45/0-
	10/0

	
	کشیدگی
	04/1-
	73/0-
	16/0
	89/0
	58/0-
	43/0-
	61/1
	91/0-
	56/0-
	30/0-
	51/0-
	004/0-
	10/0-

	شهرکرد
	میانگین
	08/6
	34/9
	16/14
	96/18
	77/24
	94/30
	72/33
	82/32
	24/29
	90/22
	37/14
	13/9
	53/20

	
	انحراف معیار
	40/3
	97/1
	34/2
	62/1
	25/1
	17/1
	22/1
	86/0
	74/0
	87/0
	00/2
	35/3
	82/0

	
	چولگی
	47/0-
	29/0
	28/0
	20/0
	11/0
	46/0-
	50/0-
	21/0
	33/0
	04/0
	15/0
	48/0-
	30/0

	
	کشیدگی
	90/0-
	47/0-
	38/0
	73/0-
	65/0
	05/0-
	03/1
	24/0-
	41/0-
	41/0-
	70/0-
	20/0
	74/0-

	کوهرنگ
	میانگین
	40/2
	78/4
	67/8
	50/14
	69/20
	14/27
	49/30
	19/30
	29/26
	85/19
	55/11
	99/5
	88/16

	
	انحراف معیار
	52/2
	82/1
	45/2
	98/1
	15/1
	12/1
	05/1
	75/0
	82/0
	03/1
	21/2
	18/3
	96/0

	
	چولگی
	08/0
	57/0
	46/0
	37/0
	19/0
	36/0-
	64/0-
	24/0
	11/0
	11/0
	35/0
	23/0
	51/0

	
	کشیدگی
	71/0-
	39/0
	15/0
	72/0
	81/0-
	26/0
	36/0
	54/1
	11/0
	47/1
	46/0-
	38/0-
	33/0-

	لردگان
	میانگین
	19/10
	00/13
	23/17
	09/22
	38/28
	53/34
	24/37
	84/36
	93/32
	62/26
	93/17
	03/13
	17/24

	
	انحراف معیار
	26/2
	53/1
	46/2
	77/1
	20/1
	95/0
	84/0
	72/0
	77/0
	87/0
	76/1
	47/2
	72/0

	
	چولگی
	11/0-
	40/0
	02/0
	27/0
	37/0-
	78/0-
	44/0-
	16/0-
	18/0
	02/0
	08/0
	03/0
	47/0-

	
	کشیدگی
	97/0-
	67/0-
	29/0
	05/1-
	53/0-
	28/0
	24/1
	33/1
	38/0-
	19/0-
	39/0-
	59/0
	56/0


با توجه به جدول (5) و بررسی رابطه بین میانگین دمای حداکثر ایستگاه​ها با یکدیگر نشان میدهد که رابطه مثبتی بین پارامترها در میانگین دمای حداکثر وجود دارد. نتایج نشان میدهد که همبستگی در سطح اطمینان 99 درصد بین ایستگاه​های شهرکرد، کوهرنگ و لردگان با بروجن  به ترتیب برابر  968/0، 947/0، 943/0 و کوهرنگ و لردگان با شهرکرد به ترتیب برابر با 933/0، 925/0 است و لردگان با کوهرنگ برابر با 937/0 است. 

جدول (5). مقادیر همبستگی میانگین دمای حداکثر ایستگاه‌های همدیدی با یکدیگر در طول دوره‌ی آماری مورد مطالعه
	ایستگاه‌ها
	بروجن
	شهر کرد
	کوهرنگ
	لردگان

	بروجن
	1
	**968/0
	**947/0
	**943/0

	شهر کرد
	**968/0
	1
	**933/0
	**925/0

	کوهرنگ
	**947/0
	**933/0
	1
	**937/0

	لردگان
	**943/0
	**925/0
	**937/0
	1


نتایج ضریب همبستگی دمای میانگین حداکثر  در فصل بهار با الگوهای پیوند از دور نشان میدهد که ایستگاه بروجن با الگوهای TSA و Trend در سطح خطای 5 درصد دارای همبستگی معنی دار است و در سطح خطای 1 درصد با  الگوی GMLO همبستگی معنی دار دارد. ایستگاه شهرکرد با الگوی  Trend و GMLO در سطح خطای 5 درصد دارای همبستگی معنی دار است و در سطح خطای 1 درصد با هیچکدام از الگوهای پیوند از دور همبستگی معنی دار ندارد. ایستگاه کوهرنگ در سطح خطای 1 درصد با الگوی Trend و GMLO همبستگی معنی دار دارد و در سطح خطای 5 درصد با الگوی CAR همبستگی معنی دار دارد. ایستگاه لردگان در سطح خطای 5 درصد با الگوی Trend و GMLO همبستگی معنی دار دارد و در سطح خطای 1 درصد با هیچکدام از الگوهای پیوند از دور همبستگی معنی دار ندارد. ایستگاه Trend و GMLO با تمامی ایستگاه​ها بطور همزمان دارای همبستگی معنی دار است. الگوهای SOI، Niño 3، TSA، WHWP، Niño 1+2، NP، TNI، Trend، AO، AMO، CAR، Solar Flux و GMLO دارای رابطه مثبت با تمامی ایستگاه​ها دارد و الگوهای WP، ONI، Niño 3.4، AAO، AMM و QBO با تمانی ایستگاه​های مورد بررسی رابطه منفی دارد. همچنین الگوهای PNA، EA WR، NAO، TNA، MEI V2، Niño 4 و NTA با برخی از ایستگاه​ها رابطه مثبت و با برخی دیگر رابطه منفی دارد. نتایج ضریب همبستگی دمای میانگین حداکثر  در فصل تابستان با الگوهای پیوند از دور نشان میدهد که ایستگاه بروجن با الگوهای Trend و GMLO در سطح خطای 1 درصد دارای همبستگی معنی دار دارد و  در سطح خطای 5 درصد با هیچکدام از الگوهای مورد بررسی همبستگی معنی دار ندارد. ایستگاه شهرکرد در سطح خطای 5 درصد با الگوی WP همبستگی معنی دار دارد و در  سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend و GMLO همبستگی معنی دار دارد. ایستگاه کوهرنگ با الگوی WP در سطح خطای 5 درصد و با الگوهای Trend و GMLO در سطح خطای 1 درصد همبستگی معنی دار دارد.  ایستگاه لردگان در سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend و GMLO دارای همبستگی معنی  دار دارد و در سطح خطای 5 درصد با هیچکدام از الگوهای مورد بررسی همبستگی معنی دار ندارد. الگوهای Trend و GMLO  بطور همزمان با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی دارای همبستگی معنی دار است. الگوهای PNA، Niño 3، WHWP، ONI، MEI V2، Niño 1+2، Niño 4، Niño 3.4، Trend، AAO، AMO، NTA، CAR و GMLO دارای رابطه مثبت در تمامی ایستگاه​ها بطور همزمان وجود دارد. الگوهای WP، EA WR، SOI، TSA و Solar Flux دارای رابطه منفی در تمام ایستگاه​های مورد بررسی وجود دارد و الگوهای NAO، TNA، NP، TNI، AO، AMM و QBO در برخی از ایستگاه​ها دارای رابطه مثبت و در برخی دیگر از ایستگاه​های مورد بررس رابطه منفی دارد. نتایج ضریب همبستگی دمای میانگین حداکثر  در فصل پاییز نشان میدهد که ایستگاه بروجن با الگوهای Niño 3، ONI، MEI V2، Niño 1+2، Niño 3.4، AAO و AMM در سطح خطای 5 درصد دارای همبستگی معنی دار است و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای EA WR و AMO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه شهرکرد در سطح خطای 5 درصد با الگوهای EA WR، Niño 3، ONI، Niño 3.4 و AMO دارای همبستگی معنی دار است و در سطح خطای 1 درصد با هیچکدام از الگوهای مورد بررسی همبستگی معنی دار ندارد. ایستگاه کوهرنگ با ایستگاه​های EA WR، SOI، Niño 3، ONI، MEI V2، Niño 4، Niño 3.4 و AMO در سطح خطای 5 درصد دارای همبستگی معنی دار است و در سطح خطای 1 درصد با هیچکدام از الگوهای مورد بررسی همبستگی معنی دار ندارد. ایستگاه لردگان در سطح خطای 5 درصد با الگوهای Niño 3، Niño 1+2 و NTA و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای EA WR، AMO و AMM همبستگی معنی دار دارد. الگوهای EA WR، Niño 3، و AMO با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی بطور همزمان دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه​های ONI و Niño 3.4 بجز ایستگاه لردگان، با سایر ایستگاه​ها دارای همبستگی معنی دار است. الگوهای PNA، WP، SOI، TNA، TSA، NP، Trend، AAO، NTA، CAR و GMLO با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی دارای رابزه مثبت است و ایستگاه​های EA WR، NAO، Niño 3، WHWP، ONI، MEI V2، Niño 1+2، Niño 4، Niño 3.4، AO، AMO و Solar Flux با تمامی ایستگاه​ها دارای رابطه منفی است و ایستگاه​های TNI، AMM و QBO در برخی از ایستگاه​های مورد بررسی رابطه مثبت و برای برخی از ایستگاه​ها رابطه منفی دارد. نتایج ضریب همبستگی دمای میانگین حداکثر  در فصل زمستان با الگوهای پیوند از دور نشان میدهد که ایستگاه بروجن در سطح خطای 5 درصد با الگوی TSA و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend، CAR و GMLO همبستگی معنی دار دارد. ایستگاه شهرکرد با الگوی Trend در سطح خطای 5 درصد و با الگوهای CAR و GMLO در سطح خطای 1 درصد دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه کوهرنگ در سطح خطای 5 درصد با الگوی TSA و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه لردگان در سطح خطای 5 درصد با الگوی TSA و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه​های Trend، CAR و GMLO بطور همزمان در تمامی ایستگاه​ها دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه TSA بجز در ایستگاه شهرکرد، با سایر ایستگاه​ها بطور همزمان دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه​های PNA، NAO، Niño 3، TNA، TSA، WHWP، ONI، MEI V2، Niño 1+2، Niño 4، Niño 3.4، Trend، AMO، NTA، CAR، QBO و GMLO با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی رابطه مثبت دارد. الگوهای EA WR، SOI، TNI، AO و AMM با تمامی ایستگاه​ها رابطه منفی دارد. الگوهای WP، NP، AAO و Solar Flux با برخی از ایستگاه​های مورد بررسی رابطه مثبت و با برخی دیگر رابطه منفی دارد. ضریب همبستگی بین الگوهای پیوند از دور و دمای میانگین حداکثر سالانه نشان میدهد که ایستگاه بروجن در سطح خطای 5 درصد با الگوهای TSA و AMO و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای EA WR، Trend، AAO، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه شهرکرد در سطح خطای 5 درصد با الگوهای EA WR، TSA و AMO و در سطح خطای 1 درصد با الگوهای Trend، AAO، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه کوهرنگ با الگوهای TSA، WHWP و AMO در سطح خطای 5 درصد و با الگوهای EA WR، Trend، AAO، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. ایستگاه لردگان در سطح خطای 5 درصد با الگوی TSA و  در سطح خطای 1 درصد با الگوهای EA WR، Trend، AAO، AMO، CAR و GMLO دارای همبستگی معنی دار است. الگوهای EA WR، TSA، Trend، AAO، AMO، CAR و GMLO با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی بطور همزمان دارای همبستگی معنی دار است. الگوهای PNA، WP، NAO، SOI، TNA، TSA، WHWP، Niño 4، NP، Trend، AO، AAO، AMO، AMM، NTA، CAR و GMLO با تمامی ایستگاه​های مورد بررسی دارای رابطه مثبت است و الگوهای EA WR، Niño 3، ONI، MEI V2، Niño 1+2، Niño 3.4 و TNI با تمامی ایستگاه​های مورد مطالعه دارای رابطه منفی بوده است. الگوهای QBO و Solar Flux با برخی از ایستگاه​ها رابطه مثبت و با برخی دیگر رابزه منفی داشته است. جدول (6).
جدول (6). مقادیر ضریب همبستگی بین الگوهای پیوند از دور و دمای میانگین حداکثر سالانه‌ی هر ایستگاه
	ایستگاه‌ها
	بروجن
	شهرکرد
	کوهرنگ
	لردگان

	الگوهای پیوند از دور
	همبستگی پیرسون
	سطح معناداری
	همبستگی پیرسون
	سطح معناداری
	همبستگی پیرسون
	سطح معناداری
	همبستگی پیرسون
	سطح معناداری

	PNA
	252/0
	235/0
	208/0
	330/0
	301/0
	152/0
	275/0
	193/0

	WP
	121/0
	575/0
	145/0
	499/0
	040/0
	852/0
	134/0
	533/0

	EA WR
	**573/0-
	003/0
	*511/0-
	011/0
	**628/0-
	001/0
	**634/0-
	001/0

	NAO
	136/0
	526/0
	174/0
	417/0
	133/0
	536/0
	046/0
	831/0

	SOI
	169/0
	431/0
	150/0
	483/0
	115/0
	594/0
	184/0
	390/0

	Niño 3
	066/0-
	761/0
	042/0-
	846/0
	022/0-
	918/0
	107/0-
	620/0

	TNA
	252/0
	234/0
	200/0
	350/0
	251/0
	236/0
	321/0
	127/0

	TSA
	*505/0
	012/0
	*484/0
	016/0
	*509/0
	011/0
	*454/0
	026/0

	WHWP
	371/0
	074/0
	369/0
	076/0
	*464/0
	022/0
	350/0
	093/0

	ONI
	052/0-
	809/0
	035/0-
	870/0
	007/0-
	973/0
	088/0-
	684/0

	MEI V2
	127/0-
	553/0
	096/0-
	657/0
	071/0-
	743/0
	167/0-
	434/0

	Niño 1+2
	096/0-
	657/0
	05/0-
	817/0
	027/0-
	900/0
	172/0-
	421/0

	Niño 4
	036/0
	866/0
	026/0
	904/0
	082/0
	705/0
	021/0
	922/0

	Niño 3.4
	043/0-
	841/0
	030/0-
	891/0
	002/0-
	992/0
	078/0-
	717/0

	NP
	239/0
	260/0
	196/0
	360/0
	180/0
	401/0
	203/0
	342/0

	TNI
	115/0-
	593/0
	070/0-
	744/0
	090/0-
	675/0
	178/0-
	405/0

	Trend
	**669/0
	000/0
	**606/0
	002/0
	**704/0
	000/0
	**664/0
	000/0

	AO
	041/0
	850/0
	066/0
	759/0
	045/0
	834/0
	011/0
	958/0

	AAO
	**536/0
	007/0
	**594/0
	002/0
	**603/0
	002/0
	**543/0
	006/0

	AMO
	*497/0
	013/0
	*421/0
	040/0
	*485/0
	016/0
	**548/0
	006/0

	AMM
	079/0
	712/0
	033/0
	878/0
	043/0
	841/0
	164/0
	444/0

	NTA
	251/0
	237/0
	188/0
	380/0
	271/0
	201/0
	318/0
	129/0

	CAR
	**632/0
	001/0
	**589/0
	002/0
	**686/0
	000/0
	**597/0
	002/0

	QBO
	003/0-
	989/0
	035/0
	871/0
	108/0-
	616/0
	080/0-
	709/0

	Solar Flux
	032/0
	883/0
	122/0
	569/0
	038/0-
	859/0
	070/0
	743/0

	GMLO
	**720/0
	000/0
	**663/0
	000/0
	**767/0
	000/0
	**679/0
	000/0


** همبستگی در سطح اطمینان 99 درصد معنی‌دار است. * همبستگی در سطح اطمینان 95 درصد معنی‌دار است.
رژیم دمایی ایستگاه سینوپتیک بروجن نشان می​دهد که میانگین حداکثر دما 12/19 درجه‌ی سانتی‌گراد بوده و ماه ژانویه با دمای 20/7- درجه‌ی سانتی‌گراد سردترین و ماه جولای با دمای 95/31 درجه‌ی سانتی‌گراد گرم‌ترین ماه هستند. رژیم دمایی ایستگاه سینوپتیک شهرکرد نشان می​دهد میانگین حداکثر دما 53/20 درجه‌ی سانتی‌گراد بوده و ماه ژانویه با دمای 46/8- درجه‌ی سانتی‌گراد سردترین و ماه جولای با دمای 72/33 درجه‌ی سانتی‌گراد گرم‌ترین ماه هستند. رژیم دمایی ایستگاه سینوپتیک کوهرنگ نشان می​دهد که میانگین حداکثر دما 88/16 درجه‌ی سانتی‌گراد بوده و ماه ژانویه با دمای 43/10- درجه‌ی سانتی‌گراد سردترین و ماه جولای با دمای 49/30 درجه‌ی سانتی‌گراد گرم‌ترین ماه هستند. رژیم دمایی ایستگاه سینوپتیک لردگان نشان می​دهد که میانگین حداکثر دما 17/24 درجه‌ی سانتی‌گراد بوده و ماه ژانویه با دمای 67/2- درجه‌ی سانتی‌گراد سردترین و ماه جولای با دمای 24/37 درجه‌ی سانتی‌گراد گرم‌ترین ماه هستند. جدول (7).
جدول (7). مقادیر پارامترهای میانگین حداکثر دما در ایستگاه​های مورد مطالعه 
	ایستگاه
	ژانویه
	فوریه
	مارس
	آپریل
	می
	جوون
	جولای
	آگوست
	سپتامبر
	اکتبر
	نوامبر
	دسامبر
	سالانه

	بروجن
	23/5
	97/7
	67/12
	58/17
	41/23
	41/29
	95/31
	93/30
	55/27
	31/21
	08/13
	38/8
	12/19

	شهرکرد
	08/6
	34/9
	16/14
	96/18
	77/24
	94/30
	72/33
	81/32
	24/29
	89/22
	37/14
	14/9
	53/20

	کوهرنگ
	40/2
	78/4
	67/8
	49/14
	69/20
	14/27
	49/30
	19/30
	29/26
	85/19
	55/11
	99/5
	88/16

	لردگان
	19/10
	00/13
	23/17
	09/22
	38/28
	53/34
	24/37
	84/36
	93/32
	62/26
	93/17
	03/13
	17/24


نتایج حاصل از آزمون من – کندال و شیب سِن دمای میانگین حداکثر در ایستگاه بروجن نشان می​دهد که مقدار p-value  در ماه​های ژانویه، مارس، جوون، سالانه، زمستان، بهار و تابستان به دلیل اینکه کمتر از 05/0 است بنابراین نمیتوان فرض صفر را رد کرد و دارای روند نیست. در مقابل ماه​های فوریه، آپریل، می، جولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر و پاییز به دلیل اینکه مقدار p-value بزرگتر از 05/0 است بنابراین فرض صفر را میتوان رد کرد و دارای روند است. نتایج حاصل از آزمون من – کندال و شیب سِن دمای میانگین حداکثر در ایستگاه شهرکرد نشان می​دهد که مقدار p-value  در ماه​های آگوست و پاییز به دلیل اینکه کمتر از 05/0 است بنابراین نمیتوان فرض صفر را رد کرد و دارای روند نیست. در مقابل ماه​های ژانویه، فوریه، مارس، آپریل، می، جوون، جولای، سپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر، سالانه، زمستان، بهار و تابستان دلیل اینکه مقدار p-value بزرگتر از 05/0 است بنابراین فرض صفر را میتوان رد کرد و دارای روند است. نتایج حاصل از آزمون من – کندال و شیب سِن دمای میانگین حداقل در ایستگاه شهرکرد نشان می​دهد که مقدار p-value  در ماه​های آپریل، می، جوون، جولای، سپتامبر، پاییز، بهار و تابستان به دلیل اینکه کمتر از 05/0 است بنابراین نمیتوان فرض صفر را رد کرد و دارای روند نیست. در مقابل ماه​های ژانویه، فوریه، مارس، اکتبر، نوامبر، دسامبر، سالانه و زمستان به دلیل اینکه مقدار p-value بزرگتر از 05/0 است بنابراین فرض صفر را میتوان رد کرد و دارای روند است. نتایج حاصل از آزمون من – کندال و شیب سِن دمای میانگین حداکثر در ایستگاه شهرکرد نشان می​دهد که مقدار p-value  در ماه​های ژانویه، مارس، سالانه، زمستان و بهار به دلیل اینکه کمتر از 05/0 است بنابراین نمیتوان فرض صفر را رد کرد و دارای روند نیست. در مقابل ماه​های فوریه، آپریل، می، جولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر، نوامبر، دسامبر و پاییز به دلیل اینکه مقدار p-value بزرگتر از 05/0 است بنابراین فرض صفر را میتوان رد کرد و دارای روند است. جدول (8).
جدول (8). تحلیل آزمون من – کندال و شیب سِن در دمای میانگین حداکثر ایستگاه​های مورد مطالعه
	Sen's slope
	p-value
	Kendall's tau
	

	لردگان
	کوهرنگ
	شهرکرد
	بروجن
	لردگان
	کوهرنگ
	شهرکرد
	بروجن
	لردگان
	کوهرنگ
	شهرکرد
	بروجن
	ژانویه

	158/0
	215/0
	169/0
	223/0
	009/0
	012/0
	024/0
	004/0
	384/0
	370/0
	333/0
	428/0
	

	111/0
	150/0
	107/0
	127/0
	050/0
	007/0
	130/0
	056/0
	290/0
	399/0
	225/0
	283/0
	فوریه

	175/0
	247/0
	165/0
	175/0
	024/0
	000/0
	016/0
	012/0
	333/0
	536/0
	355/0
	370/0
	مارس

	042/0
	135/0
	048/0
	064/0
	413/0
	070/0
	442/0
	309/0
	123/0
	268/0
	116/0
	152/0
	آپریل

	043/0
	060/0
	066/0
	060/0
	286/0
	165/0
	172/0
	180/0
	159/0
	207/0
	203/0
	200/0
	می

	077/0
	100/0
	109/0
	117/0
	003/0
	000/0
	001/0
	001/0
	435/0
	514/0
	500/0
	478/0
	جوون

	051/0
	073/0
	054/0
	051/0
	021/0
	008/0
	097/0
	215/0
	341/0
	391/0
	246/0
	185/0
	جولای

	006/0-
	037/0
	003/0-
	007/0-
	585/0
	082/0
	941/0
	804/0
	083/0-
	258/0
	014/0-
	040/0-
	آگوست

	053/0
	058/0
	025/0
	042/0
	024/0
	026/0
	385/0
	189/0
	333/0
	330/0
	130/0
	196/0
	سپتامبر

	035/0
	034/0
	030/0
	036/0
	234/0
	157/0
	385/0
	118/0
	178/0
	210/0
	130/0
	232/0
	اکتبر

	029/0-
	033/0-
	015/0-
	012/0
	503/0
	602/0
	823/0
	882/0
	101/0-
	080/0-
	036/0-
	025/0
	نوامبر

	155/0
	131/0
	124/0
	164/0
	063/0
	143/0
	172/0
	107/0
	275/0
	217/0
	203/0
	239/0
	دسامبر

	061/0
	091/0
	069/0
	079/0
	001/0
	001/0
	011/0
	005/0
	471/0
	471/0
	377/0
	413/0
	سالانه

	017/0
	022/0
	020/0
	020/0
	472/0
	472/0
	673/0
	359/0
	109/0
	109/0
	065/0
	138/0
	پاییز

	118/0
	168/0
	148/0
	159/0
	004/0
	006/0
	040/0
	009/0
	428/0
	406/0
	304/0
	384/0
	زمستان

	074/0
	140/0
	103/0
	108/0
	027/0
	000/0
	011/0
	008/0
	326/0
	529/0
	377/0
	391/0
	بهار

	043/0
	069/0
	049/0
	054/0
	000/0
	0001/0>
	000/0
	001/0
	514/
	601/0
	522/0
	478/0
	تابستان


نتیجه​گیری ​
امروزه گرمایش جهانی یکی از مهمترین و چالش برانگیزترین مخاطرات اقلیمی است که جامعه بشری با آن روبرو شده است. الگوهای پیوند از دور در واقع جریانات کلان مقیاس جوی-اقیانوسی هستند که میتوانند صدها کیلومتر دورتر از کانون فعالیت خود، شرایط اقلیمی را در مقیاس فصلی و سالانه تحت تاثیر قرار دهند و از این رو اثرات گرمایش جهانی یا تغییر اقلیم را در مقیاس های محلی تشدید و تسریع کنند. در چند دهه اخیر با توجه به اینکه یکی از مهمترین چالش های کشور ایران، خشکسالی و آنومالی های بارش میباشد، لذا بیشتر مطالعاتی که در زمینه پیوند از دور انجام گرفته است، با تاکید بر آشکارسازی تاثیر الگوهای پیوند از دوری در تغییرات زمانی مکانی بارش بوده است و ارتباط الگوهای پیوند از دور با دما کمتر مدنظر قرار گرفته است. با توجه به اینکه بخش وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری مراتع و جنگل ها هستند که رخدادهای حدی دمای حداکثر به ویژه در اواخر بهار و تابستان میتواند رخدادهای وسیع آتش سوزی های عرصه های طبیعی را در سطح استان ایجاد کند.  در این تحقیق هدف اساسی بررسی و آشکارسازی ارتباط بین تغییرات دمای بیشینه استان چهارمحال و بختیاری در ارتباط با الگوهای کلان مقیاس پیوند از دوری بود. نتایج این تحقیق نشان داد که  براساس آزمون های تحلیل روند که در این تحقیق به کارگرفته شد، در غالب ماه ها روند افزایشی در میانگین دمای حداکثر ایستگاه های مورد بررسی دیده شد. نتایج حاصل از آنالیز همبستگی بین تغییرات دوره ای دمای بیشینه ایستگاه ها با 26 شاخص پیوند از دوری بیانگر آن بود که از بین 26 شاخص مورد بررسی ، تنها 5 شاخص همبستگی معنی داری در سطح اطمینان 95/0 (P_value = 0.05)  با تغییرات ماهانه دمای بیشینه ایستگاه های مورد بررسی نشان داد که شامل شاخص EAWR ( شاخص شرق آتلانتیک-غرب روسیه)، شاخص AO (نوسان شمالگان)، AAO( نوسان جنوبگان)،  شاخص Trend، شاخص CAR( شاخص کاراییب) بود. از بین 5 شاخص مورد بررسی شاخص EAWR  یا شاخص شرق آتلانتیک-غرب روسیه که یکی از سه شاخص عمده تاثیر گذار در آنومالی های اقلیمی اوراسیا است، ارتباط منفی معنی داری با روند دمای بیشینه ایستگاه های استان داشته است. این ارتباط منفی گویای آن است که در فازهای منفی این شاخص که هسته آنومالی آن روی دریای خزر متمرکز است، دماهای ثبت شده در سطح استان چهارمحال بختیاری عموما بالاتر از سال هایی بوده است که فاز مثبت شاخص حاکم بوده است. اما 4 شاخص باقی مانده همگی ارتباط مستقیم و همبستگی مثبتی را با مقادیر دمای بیشینه ثبت شده نشان دادند. این ارتباط مستقیم گویای آن است، فازهای مثبت این شاخص ها توام با رکوردهای دمایی بالاتر در سطح استان و میانگین دمایی بیشینه بالاتری است در حالی که در فازهای منفی این شاخص ها تعدیل دمایی فصلی در سطح استان صورت گرفته و رکوردهای دمایی بیشینه پایینتری ثبت شده است. در این راستا تحقیق در زمینه بررسی تاثیر الگوهای پیوند از دور تحقیقاتی نیز وجود دارند که عموما برخی از 5 شاخص بازیابی شده در این تحقیق را در تغییرات فصلی و دوره ای دمای نواحی مختلف کشور اثبات کرده اند. تحقیق قویدل و همکاران(1395)، نشان داد که شاخص AO را یکی از شاخص های تعیین کننده در شدت سردی دمای کمینه ایستگاه بجنورد نشان دادند. البته تحقیق قویدل و همکاران با توجه به اینکه ارتباط بین شاخص های پیوند از دور و دمای کمینه را مدنظر قرار داده بود، یک ارتباط معکوس به دست آورد که در این تحقیق ارتباط مستقیم بین دمای بیشینه و شاخص AO به دست آمد.  اما تحقیق دیگری که در این زمنیه میتوان به آن اشاره کرد کار حیدری و همکاران(1396) است. ایشان با مطالعه تاثیرات 17 الگوهای پیوند از دور در ناهنجاری های دمایی 30 ایستگاه سینوپتیک ایران در دوره گرم سال با استفاده از  مدل همبستگی پیرسون و در چهارگام زمانی متفاوت (به ترتیب گام همزمان، یک، دو و سه ماه پیشتر) مشخص کرد که  بر این اساس تحلیل همبستگی عددی بین شاخص های مورد بررسی و ناهنجاری دمایی ایستگاه ها در فصل گرم سال در پهنه ایران نشان داد، شاخص های NINO۳، NINO۱+۲، NINO۳.۴، NINO۴، GBI، GLOBAL MEAN TEMPERATURE، از مهم ترین شاخص های اقیانوسی-جوی مرتبط با ناهنجاری دمایی فصل گرم در منطقه مورد مطالعه هستند.
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Analyzing the trend of maximum temperature and its dependence on remote transplant patterns (case study: Chaharmahal and Bakhtiari province)

Remote connection patterns represent large-scale changes that occur in the pattern of atmospheric waves and rivers and can affect local climates on a seasonal and annual scale. By revealing the temporal and spatial relationship of the different phases of these distant connection patterns with the climatic conditions of each region, they can be used as predictors of climate in much more distant regions on a seasonal and annual climate scale. The main purpose of this research is to reveal the main and main influence on the maximum temperature structure of Chaharmahal and Bakhtiari province. n this regard, the maximum temperature data of 4 synoptic stations of Chaharmahal and Bakhtiari province on a monthly scale during the statistical period of 1990-2020, with the data related to the monthly anomalies of 26 remote link indices obtained from the United States Ocean Atmospheric Adminestration(NOAA). Correlation was measured using Pearson's correlation analysis at a confidence level of 0.95. The results of this research showed that based on the trend analysis tests used in this research, an increasing trend was seen in the average maximum temperature of the studied stations in most of the months. The results of the correlation analysis between the periodic changes of the maximum temperature of the stations with 26 remote link indicators showed that only 5 remote link indicators showed a significant correlation with the monthly changes of the maximum temperature of the investigated stations, including the EAWR index (east index) Atlantic-West Russia), AO index (Arctic Oscillation), AAO (Antarctic Oscillation), Trend index, CAR index (Caribbean index). Among the 5 investigated indicators, the EAWR index, which is one of the three major indicators influencing the temperature anomalies of Eurasia, had a significant negative relationship with the maximum temperature trend of the province's stations. This negative correlation indicates that in the negative phases of this index, whose anomaly core is centered on the Caspian Sea, the temperatures recorded in Chaharmahal Bakhtiari province were generally higher than the years when the positive phase of the index prevailed. But the remaining 4 indicators all showed a direct relationship and a positive correlation with the recorded maximum temperature values. This direct relationship is telling, the positive phases of these indices are accompanied by higher temperature records at the province level and a higher average maximum temperature, while in the negative phases of these indices, seasonal temperature adjustments are made at the province level and lower maximum temperature records are recorded. 

Key words: remote transplant patterns, Chaharmahal and Bakhtiari province, maximum temperature, analysis
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