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  چكيده
هـوايي منـاطق    و با توجه به اهميت تغييرات شار گرماي محسوس در تغيير موازنة انرژي سطحي و تغييرپذيري آب

 NCEP/NCARبنـدي   هاي شبكه هاي دماي هوا، دماي سطح زمين، و سرعت باد از داده مختلف، در اين مطالعه داده
رماي محسوس در همة ايران محاسبه شد. ) دريافت و بر اساس آن شار گ2014ـ   1980ساله ( 34براي يك دورة 

محاسبات مربوط به شار گرماي محسوس براي بهار و تابستان بر اساس رابطة حجمـي انجـام گرفـت. ميـانگين     
اي، و ضريب همبسـتگي پيرسـون    متحرك و ناهنجاري متغيرها و روند تغييرات با تحليل رگرسيون خطي، چندجمله

)، شار گرمـاي محسـوس بهـار بـا ضـريب      039/0ايسه با روند شار تابستان (انجام گرفت. نتايج نشان داد، در مق
دهد. شايد ناهمگوني گرمـايش سـطحي در بهـار موجـب      ) تغييرات شديدتري را نشان مي18/0رگرسيون خطي (

دهـد. در   شود و ناهنجاري سرعت باد را نسبت به تابستان افزايش مـي  تغييرات دمايي بيشتري بين هوا و سطح مي
گذارد. ضريب تعيـين   هاي دمايي، تغييرات باد تأثير بيشتري در شار گرماي محسوس تابستاني مي سه با مؤلفهمقاي

كنـد.   دهد كه سرعت باد بيست درصد تغييرات شار گرماي محسوس تابستان را توجيـه مـي   اي نشان مي چندجمله
گرمـاي محسـوس را در دورة گـرم و     غرب، مركز، و كرانة جنوبي خزر بيشترين تغييرات شـار   نواحي غرب، شمال

  اند. همچنين حداكثر تغييرات دماي هوا و دماي سطح را به خود اختصاص داده

  دورة گرم، روند تغييرات، شار گرماي محسوس، عناصر اقليمي. ايران، ها: كليدواژه
  
  مقدمه

اجزاء مختلف آن در ارتباط با ورود بعدي و حاصل تعادل ترموديناميك و هيدروديناميك  اي چند وهواي يك محل پديده آب
). مبادلة انرژي بين اتمسفر و سطح زمين نيـروي محركـة سيسـتم اقلـيم     2: 1386و خروج ماده و انرژي است (عساكره، 

است. در مقياس جهاني، موازنة انرژي زمين با كمبود انرژي در جو و مازاد انرژي در سـطح زمـين همـراه اسـت و مـازاد      
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ـ كه گرمـا و   وسيلة باد اين شارهاي حرارتي به  گردد. گرماي محسوس و نهان دوباره به اتمسفر بازميانرژي به شكل شار 
علـت   شوند. مبادلة گرماي محسوس و نهاني بين سطح زمين و جو به  جا مي ـ از سطح زمين جابه كنند رطوبت را حمل مي
شود كه باد بـر   اختلاط يا آميختگي وقتي ايجاد مي جايي گرما و رطوبت است. دهد و حاصل آن جابه اختلاط هوا روي مي

شـود؛ درنتيجـه،    كند و به ايجاد اختلاط منجر مـي  جا مي كاهش سرعت باد تكانه را از هوا به سطح جابه سطح زمين بوزد.
هـا   ح، اديكند. با افزايش ارتفاع از سط جا مي كند و گرما و آب را از سطح زمين به سطوح پايين جو جابه هوا را مخلوط مي

گيـرد.   جايي گرما، رطوبت، و تكانه به طور مـؤثرتري بـا ارتفـاع از سـطح انجـام مـي       شوند و جابه تر مي ها) بزرگ (پيچك
شـود (بونـان،    يابد و ضرايب آن نيز با افزايش سـرعت بـاد زيـاد مـي     آميختگي تلاطمي با افزايش سرعت باد افزايش مي

علت حمل گرما و رطوبت و تكانه از سطح و ايجاد تعـادل انـرژي    ي آشفته به هاي تلاطم ). در لاية مرزي ادي16: 2006
هـاي زمـاني    ). تغيير در اختلاف دماي هوا و سطح زمين در بـازه 116: 2004سطح از اهميت حياتي برخوردارند (هولتون، 

طـور معمـول،    بـه   كنـد.  مختلف تحت شرايط و نوع هواي غالب قرار دارد و شار گرماي محسوس را دستخوش تغيير مـي 
شود و دامنة پايـداري جـوي را تعـديل     افزايش سرعت باد و پوشش ابر باعث كاهش اختلاف دماي هوا و سطح زمين مي

جـو، انـدركنش سـطح     يميهاي جو، ش بر ساختار گرمايي و حركات در لايه شارهاي انرژي). 97: 1380كند (كاوياني،  مي
و رشد گياهـان تـأثير    ،يندهاي آب و خاك مانند تبخير و تعرق، ذوب برفافر و بسياري از ،هيدرولوژي ةچرخ ،جو -زمين

ـ در  ايجاد توازن انـرژي سـطحي اسـت    ـ كه از عوامل مؤثر در . تغييرات شار گرماي محسوس)1387د (زارع، نبسزايي دار
هاي سطحي مؤثرنـد و  اي نقش مهمي دارد. متغيرهاي هواشناسي متعددي بر شار تغييرپذيري آب و هواي محلي و منطقه

دهند. دما و رطوبت هوا نيز گراديان شـار گرمـاي    تابش خورشيدي، تابش موج بلند، و تابش خالص را تحت تأثير قرار مي
بر شـارهاي گرمـاي محسـوس،     تلاطم ايجاد سازند. از سوي ديگر، سرعت باد نيز از طريق محسوس و نهاني را متأثر مي

  گذارد. نهاني، و تكانه تأثير مي
از اين حيث، شار گرماي محسوس و ارتباط آن با دما و سرعت باد موضوع مطالعات متعددي در سراسـر دنيـا بـوده    

) پايداري آيروديناميكي و شار گرماي محسوس تلاطمي را در سطح پوشـيده از يـخ در صـفحات    1995وايت ( است. بريت
ي به واسطة سرعت باد و دما به اين نتيجـه رسـيد   يخي گرينلند بررسي كرد. وي با محاسبة شار گرماي محسوس تلاطم

دهد و ارتباط غيرخطـي بـين شـار گرمـاي محسـوس و       كه افزايش پايداري شار گرماي محسوس تلاطمي را كاهش مي
هاي بالاي باد كمترين تأثير  شود. پايداري در شرايط كاهش سرعت باد بيشترين تأثير و در سرعت دماي هوا را موجب مي

) نقش متضاد تغييرپذيري دماي هوا و سرعت باد را در بـرآورد شـار سـطحي مطالعـه     2007تولدي و همكاران (را دارد. بر
در اين مطالعه نشان داد كه افـزايش يـك درجـه     ABL(1و مدل لاية مرزي ( LESسازي با استفاده از مدل  كردند. شبيه

وات بر متر مربـع)   30پذيري شار گرماي محسوس (كلوين دماي هوا و يك متر بر ثانيه بر سرعت باد باعث كاهش تغيير
  شود. در خاك عاري از پوشش گياهي و افزايش آن به همين ميزان در نواحي پوشيده از پوشش گياهي متراكم مي

. نـوع  2. رابطة حجمي بـراي محاسـبة شـار؛    1طور كلي، محاسبة مقادير شار گرمايي به سه عامل بستگي دارد:  به 
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1. Atmospheric Boundary Layer 
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ها و  دليل استفاده از داده ). بنابراين، به 1986ها (اچ سيونگ،  پذيري زماني و مكاني داده . تفكيك3فاده؛ هاي مورد است داده
شده براي شارهاي گرمايي، حتي براي يك مكان مشـخص، نتـايج متفـاوتي را     روابط محاسباتي متفاوت، مقادير محاسبه

  دهد. خوبي نشان مي بهدهد و اين امر لزوم بررسي شرايط تغييرات شار را  نشان مي
) در بررسي تغييرات سالانه و فصلي شارهاي حرارتي سطح دريا در درياهاي آسـياي شـرقي از   1999نا و همكاران (

ساله استفاده كردند. توزيع مكاني ميانگين سـالانة شـار حرارتـي نشـان داد بيشـترين       رابطة حجمي براي يك دورة هجده
تسـه ديـده    مركزي درياي زرد اسـت و كمتـرين ميـزان آن نيـز در رود يانـگ      ايه بخشميزان اتلاف حرارت مربوط به 

 ايـن  بـه  چـين  غرب شمال خشك نواحي در هوا و زمين سطح بين تعامل بررسي در) 2002( همكاران و شود. هوانگ يم
 دورتر نواحي در حتي و محلي مهم اثرهاي تواند مي ذكرشده ناحية در محسوس گرماي شار تغييرپذيري كه رسيدند نتيجه
 نـواحي  در حرارتـي  شـار  تغييرپـذيري  بررسـي  با ،)2008( هوانگ و ژو. باشد داشته وهوايي آب تغييرات در مهمي اثرهاي
هاي تابستانه چين مطالعه كردند. نتايج نشان داد  چين، ارتباط اين تغييرپذيري را با بارش غرب شمال خشك نيمه و خشك

افزايش شار گرماي محسوس بهاره موجب افزايش بارش تابستانه در شمال غرب چين و كاهش بـارش در شـمال چـين    
چين مطالعه كرد. بر اسـاس نتـايج   ) با استفاده از رابطة حجمي تغييرات شار گرمايي را در شمال غرب 2009شود. ژو ( مي

اين پژوهش، اختلاف دماي هوا و سطح و همچنين سرعت باد با تغييرات فصلي شار گرماي محسوس به ميانگين فصـلي  
ي ميانگين اخـتلاف دمـا ميـان    ساز هيشباختلاف دماي هوا، سطح زمين، و سرعت باد بستگي دارد. اين تحقيق نشان داد 

ي اقليمـي  هـا  مدلو تغييرات روزانه و فصلي آن براي محاسبة دماي سطحي و استفاده در  سطح زمين و هواي مجاور آن
  سزايي دارد. اهميت ب

هـاي ايسـتگاهي    دادن تغييرات شار گرمايي منـاطقي كـه داده   براي نشان مدت يطولاندر اختيار داشتن سري زماني 
. در اين زمينه، دهد ميي بازتحليلي را نشان ها دادهربرد زياد است ضرورت كا ها ستگاهياها فواصل  محدودي دارند يا در آن

هـاي ايسـتگاهي    و داده NCEP/NCARهـاي   ) نيز شار گرمايي تلاطمي را با اسـتفاده از داده 2009همكاران (اسوين و 
محاسبه كردند. در اين پژوهش مشـخص شـد كـه شـارهاي      فارس جيخلدر جنوب شرق  2005براي فصل مونسون سال 

، ولـي پـيش از فصـل مونسـون     زنند يمهاي بازتحليلي در فصل مونسون مقادير كمتري را تخمين  اصل از دادهگرمايي ح
اي شار گرمـاي محسـوس را در    ) تغييرات فصلي و دهه2010هاي حاصل از بويه مطابقت دارد. ژو و هوانگ ( نتايج با داده

هاي ايستگاهي بـراي يـك دورة    و داده ERA-40 و NCEP/NCARهاي بازتحليلي  شمال غرب چين با استفاده از داده
ي ايسـتگاهي و دو  ها دادهنشان داد تغييرات فصلي شار گرماي محسوس بين  ها آن. نتايج بررسي دندساله مطالعه كر چهل

، اما تفاوت زيادي ميـان اخـتلاف دمـاي سـطح و هـواي مجـاور آن و       دهد ميسري دادة بازتحليلي ميزان ثابتي را نشان 
  .شود ميسرعت باد ديده 

هـاي فيزيكـي بـرآورد كـرد.      و مدل هاي اقليمي بر مبناي داده را ايران ةتابش كلي خورشيد در گستر) 1376خليلي (
هـايي از آذربايجـان قـرار     د) و بخشترين هسته در ايران در نواحي خشك مركزي (با تمركز بر يز نتايج نشان داد پرتابش

 ـ  ،گرمـايي  ةعوامل مؤثر بر بودج) شار گرمايي خليج عمان را با استفاده از 1389نسب و ميوند ( صدريدارد.   ةاز قبيـل زاوي
شـار  ي كردند. ساز مدل ،باد و وزشسطح آب، انتقال گرماي محسوس، انتقال گرماي نهان تبخير،  بازتابتابش خورشيد، 



434  1395، پاييز 3شماره ، 48هاي جغرافياي طبيعي، دورة  پژوهش  

شد. نتـايج نشـان   هيدروديناميكي كوهرنس با تراز قائم سيگما محاسبه  يعدب  استفاده از مدل سهبا  منطقهاين گرمايي در 
 59داد، با در نظر گرفتن شارهاي گرماي محسوس و نهان، ميانگين سالانة شار بودجة گرمايي خـالص در خلـيج عمـان    

 به قادر خوبي به مدل داد نشان ميداني كارهاي نتايج با ييگرما شار براي مدل هاي خروجي وات بر متر مربع است. مقايسة

 مطالعه است. مورد منطقة براي آن زماني و مكاني الگوي و گرمايي شار بيني پيش و محاسبه

 بـا  ) در بررسي موازنة انرژي گرمايي در خليج فارس به اين نتيجه رسيدند كه،1391السادات ( السادات و رئيس رئيس
 بـه  گرما خالص انتقال فارس، درخليج خروجي و ورودي هاي آب حجم همچنين و تبخير ميزان و بارندگي ميزان به توجه
 .شـد  توجيـه  سـطح  گرمـايي  شار به وسيلة اضافه گرماي ميزان اين. شود برآورد مي متر مربع بر وات 25 برابر منطقه اين

درازمدت در گسترة جغرافيـايي ايـران بررسـي     مكاني شار تابش خالص را در -) تغييرات زماني1393و همكاران ( روشني
 دهـد كـه تغييـرات    ) نشـان مـي  2009ـ   2000شده بـراي دورة آمـاري (   بندي هاي ساعتي شبكه كردند. نتايج بررسي داده

 يد،تـابش خورش ـ  يـة زاو ييـرات آن از تغ ماهانـة  تغييرات و دارد ينوسيشار تابش خالص رفتار س ةدرازمدت سالان يانگينم
يافتـه، لـزوم بررسـي تغييـرات شـارهاي       با توجه به مطالعات انجام. كند مي يرويپ يمحل هاي يدهو پد ،جو يگردش عموم

 شود. بر همين اساس، در مطالعة حاضر سعي شده احساس مي گرمايي و ارتباط اين شارها در وقوع مخاطرات متعدد بيشتر
است تغييرات شار گرماي محسوس سطحي ايران در دورة گرم سال بررسي و ارتباط آن با تغييرات دمـا و بـاد مشـخص    

  شود.
  
  ها ها و روش داده

متري سطح زمـين)، و   سانتي 10ـ   0متري)، دماي سطح زمين ( هاي دماي هوا (ارتفاع دو براي اجراي اين پژوهش از داده
صـورت ماهانـه اسـتفاده شـده اسـت.        بـه  NCEP/NCARهاي بـازتحليلي   مربوط به دادهمتري  سرعت باد در ارتفاع ده

اسـت و محـدودة منطقـة مـورد      2014-1980درجه مربوط به دورة آماري  5/2ൈ5/2پذيري  هاي ذكرشده با تفكيك داده
طور كامـل پهنـة سـرزمين      است. اين محدوده به 41تا  20و عرض جغرافيايي  5/64تا  43مطالعه شامل طول جغرافيايي 

، ArcGIS، پس از فراخواني در محـيط   اند NetCDFهاي بالا، كه به فرمت  شود. براي استفاده از داده ايران را شامل مي
 ها، و نمودارها در محـيط   ولهاي آماري، جد محاسبه شد. ساير تحليل 2ميزان شار گرماي محسوس با استفاده از رابطة 

Excelافزار  انجام شد. محاسبات مربوط به روند تغييرات نيز با استفاده از نرم SPSSبنـدي   هاي پهنـه  انجام گرفت و نقشه
  رسم شد.  ArcGISنيز در محيط

گرمـاي   . شـار 2)؛ RN. شار تـابش خـالص (  1آل وجود دارد:  ي، چهار نوع شار انرژي براي يك سطح ايدهكل طور  به
). موازنة تابشي سطح حاصل برآيند هر چهار HG. شار گرمايي درون زمين (4)؛ HS. شار گرماي محسوس (3)؛ HLنهان (

شـار   ها آني، ميزان هر يك از شارهاي مزبور متفاوت است و از مجموع بررس موردنوع شار تابشي است. با توجه به سطح 
  :از است عبارت سطحي انرژي توازن، نيبنابرا). 13: 2001(آريا،  شود ميتابش خالص يك سطح تعيين 

  
  RN=HL+HS+HG  1 رابطة
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وجـود   شار گرماي محسوس در سطح زمين و بالاتر از آن در نتيجة اختلاف دماي سطح زمين و هواي اطراف آن به
است كه ميان سطح زمـين و  واسطة اختلاف دمايي  ). پس اگر انتقال گرما يا انرژي وجود دارد، به 11: 2001آيد (آريا،  مي

  شود و هر چه اين اختلاف دما بيشتر باشد ميزان شار گرماي محسوس بيشتر خواهد بود. هواي اطراف آن مشاهده مي
 نيع دري ساده و ها روشبراي محاسبة شار گرماي محسوس از رابطة حجمي استفاده شده است. اين رابطه يكي از 

مشـتق   1ابوخوف -ي آيروديناميكي حجمي از روش شباهت مونينها فرمول. ستمناسب براي محاسبة شار گرمايي ا حال 
). فرمول شار تلاطمي مربوط به مقادير متوسط متغيرهاي هواشناسي سطحي اسـت، ماننـد   1979اند (ليو و همكاران،  شده

ابطة حجمـي بـا بـيش از بيسـت الگـوريتم محاسـباتي در       دماي سطح زمين يا سطح دريا، باد، و دماي هوا و رطوبت. از ر
تواند صد در صـد متفـاوت باشـد     هاي مختلف نتايج مي مطالعات متعددي استفاده شده است كه به تناسب استفاده از داده

 ). اين رابطه عبارت است از:1983(بلانك، 

 S = CpρChV(Ts − Ta)    2رابطه 

چگالي هـواي سـطح    67/1004J kg −1K −1 ،(ρگرماي ويژة هوا ( CPشار گرماي محسوس،  Sكه در اين رابطه 
)2928/1kg m −3 ،(Ch ) 02/3×10-3ضريب آيروديناميكي گرما ،(V  متـري،   سرعت باد سطحي در ارتفـاع دهTS   دمـاي

  متري است. دماي هوا در ارتفاع دو Taسطح زمين، و 
هاي دماي هـوا، دمـاي سـطح زمـين، و      و مؤلفهساله و ناهنجاري براي شار گرماي محسوس  ميانگين متحرك پنج

هاي ذكرشده محاسبه شد. بررسـي رونـد تغييـرات در شـار گرمـاي       سرعت باد به منظور بررسي تغييرات هر يك از مؤلفه
محسوس و همچنين هر يك از متغيرهاي دماي هوا، دماي سطح زمين، و سرعت باد با استفاده از روش پارامتري تحليل 

هاي فصلي رسم شد و معادلة خط و ضريب تعيـين   نوميال سري داده شد. بدين ترتيب، نمودار خطي و پليرگرسيون انجام 
دست آمد. ارتباط و همبستگي بين شار گرماي محسوس نيـز بـا هـر يـك از متغيرهـا بـا اسـتفاده از ضـريب          هر يك به

  محاسبه شد. 95همبستگي پيرسون در سطح اطمينان 
گيـرد ارتبـاط    ساده در مواردي كه متغير تابع تحت تأثير چند متغيـر ديگـر قـرار مـي    ضرايب رگرسيون و همبستگي 

دادن ارتبـاط   ). بدين منظور، از رگرسيون چندمتغيره براي نشـان 238: 1390دهد (عساكره،  درستي نشان نمي متغيرها را به
  ار و تابستان استفاده شد.متغيرهاي دماي هوا، دماي سطح زمين، و سرعت باد با شار گرماي محسوس دو فصل به

  
  هاي پژوهش يافته

  مكاني شار  گرماي محسوس  – تغييرات زماني
سـاله در ايـران    34هاي بهار و تابستان را براي يـك دورة   (الف و ب) ميانگين فصلي شار گرماي محسوس فصل 1شكل 

وات بر متر مربع اسـت. بـا    89سوس هاي مارس، آوريل، و مي) ميانگين شار گرماي مح دهد. در فصل بهار (ماه نشان مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Monin-Obukhov 
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438  1395، پاييز 3شماره ، 48هاي جغرافياي طبيعي، دورة  پژوهش  

  2014ـ  1980ي محسوس ايران طي دورة آماري . محاسبات آماري تغييرات مكاني شار گرما1جدول 

  بهار تابستان دوره گرم سال

 ميانگين 47/89 23/132 85/110

 انحراف معيار 85/29 12/10 41/30

 درصد ضريب تغييرات 01/49 11/9 08/34

  
سـطح زمـين،   نبودن تبادل حرارتي بين دماي هوا و  در فصل بهار، به علت زيادنبودن دماي سطح زمين و يكنواخت

درصد ضريب تغييرات در شار گرماي محسوس بيشترين ميزان تغييرپـذيري مكـاني را نشـان     49نواحي مختلف كشور با 
  ديگر، در اين فصل، تغييرات مكاني شار بيشتر به شرايط محلي و عرض جغرافيايي وابسته اسـت. بـه    عبارت  دهند. به مي

 110طور ميـانگين   اوت)، شار گرماي محسوس در نواحي مختلف كشور به طور كلي، در شش ماه گرم سال (از مارس تا 
). 1دهد (جدول  وات بر متر مربع از ميانگين انحراف را نشان مي 30وات بر متر مربع است كه طي دورة آماري مورد نظر 

  درصد است. 34ميزان تغييرپذيري طي اين شش ماه 
  

  ورة گرم سال به تفكيك طول و عرض جغرافيايي . انحراف از معيار شار گرماي محسوس د2جدول 
  2014ـ  1980طي دورة آماري 

  طول جغرافيا

 عرض جغرافياي 45 875/46 75/48 6250/50 50/52 375/54 25/56 125/58 60 875/61

_ _ _ _ _ _ _ _ 91/52 63/32 0470/39  
_ _ 30/36 51/26 24/31 _ _ 82/55 38/59 91/59 1422/37 

_ 54/28 79/23 91/22 27/28 44/33 97/56 10/56 59/64 _ 2375/35 

_ 25/20 81/19 75/23 68/25 13/26 03/44 94/51 48/46 _ 3328/33 

_ 91/17 86/18 38/20 06/20 83/23 86/41 24/36 _ _ 4281/31 

_ 58/16 3/17 33/18 71/19 62/21 74/28 _ _ _ 5234/29 

69/13 37/15 26/16 61/16 43/20 09/22 _ _ _ _ 6186/27 

_ 15/18 87/16 _ _ _ _ _ _ _ 7139/25 
  

دهد كه، با توجه بـه اينكـه جنـوب شـرقي كشـور       بررسي تغييرات مكاني شار گرماي محسوس هر فصل نشان مي
كنـد، بيشـترين ميـزان     بيشترين ميزان گرماي محسوس را در واحد سطح و در واحد زمان (شار) در فصل بهار دريافت مي

شـود. در ايـن فصـل،     وات بر متر مربع) در غرب كشور و در استان كردستان ديـده مـي   47از ميانگين (به ميزان  انحراف
 4دهند (شـكل   هايي از غرب كشور بيشترين ميزان تغييرپذيري را در شار گرماي محسوس نشان مي شمال غرب و بخش

نبـودن   هـاي غربـي در فصـل بهـار و فـراهم      يستمراست). غرب و شمال غرب كشور، به دليل قرارگيري در مسير ورود س
اند و نوسانات شار گرمايي در اين مناطق  شرايط براي استقرار سامانة پرفشار، با عدم يكنواختي در گرمايش سطحي همراه

  زياد است.
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سـطح     
ـور در  
ـايي از  

 3دول  
ا وجود 
گين و     
عيـار از    

2  

ضريب 
 ات

38 

37 

29 

30 

  چپ) ايران 

ا ميـان هـوا و س
شمال غرب كشـ

هـ  كشور، بخش
جـدـتانه دارنـد.       

دهد، با نشان مي
نحـراف از ميـانگ
ن انحـراف از مع

2014ـ  1980ي 

 ورة گرم سال

درصدض
تغيير

راف 
 يار

78/8 /31 

09/7 /32 

76/9 /28 

72/0 /28 

  ن

فصل تابستان (چ

 نسبتاً زياد دمـا
مربع) در گوشة ش
ب و شمال غرب
محسـوس تابسـ

نها  دهد. بررسي
ن تغييـرات در ان
ر، كاهش ميـزان

  

دورة آماريختلف 

كل دو

انحر
معي

ميانگين

16/ 00/110
24/ 84/109
33/ 24/112
08/ 78/111

رم سال در ايران

ل بهار (راست) و ف
2014 

ح زمين، و تبادل
وات بر متر م 36

، علاوه بر غرب
 شـار گرمـاي م
د ختلف نشان مي

، بيشـترين2010
). در فصل بهار3

رة آماري است.

هاي مخ ان در دهه

درصدضريب 
 تغييرات

69/9 

28/9 

07/8 

90/8 

و باد طي دورة گر

  
ي محسوس فصل

ـ 1980ة آماري

يش دماي سطح
6س (به ميزان

). در اين فصل،
يري زيـادي در

هاي مخ  در دهه
0تا دهـة   1980

3 است (جدول
دهه تا پايان دور

ي محسوس ايرا

 تابستان

انحراف 
 معيار

71/9 

44/10 

45/9 

51/6 

ن با تغييرات دما و

 معيار شار گرماي
دورةطي 

انة پرفشار، افزاي
ر گرماي محسوس

چپ 4د (شكل
خزر نيز تغييرپذي
را در كل كشور
0حسوس از دهة
صل بهار نمايان
ت مكاني از اين د

 مكاني شار گرما

ميانگين
د
ب
 ت

62/132 3 

11/132 7 

00/132 2 

57/131 3 

آنسوس و ارتباط

بندي انحراف هنه

، با استقرار ساما
ف از ميانگين شار

شو ه مي مشاهد
 جنوبي درياي خ
ماي محسوس ر
 شار گرماي مح

و در فص 1990ة
ت كاهش تغييرا

ت آماري تغييرات

 بهار

درصد
ضريب
تغييرات

راف
 عيار

71/3 /29 

06/73 /28 

01/21 /25 

89/31 /24 

شار گرماي محس

 

. په4شكل 

ر فصل تابستان،
يشترين انحراف
ذربايجان غربي
 مركز و سواحل
 مكاني شار گرم
 ميزان ميانگين
 تغييرات در دهة

دهندة نشان 198

. محاسبات3دول 

انحر
مع

ميانگين

29 38/87 

96 57/87 

20 47/92 

30 99/91 

بررسي ش

 

  
در
زمين، بي
شمال آذ
شرق و
تغييرات
افزايش
ت ضريب

80دهة 
  
جد

 دهه

1980
1990
2000
2010
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هـد بـا   
شـاهده  
 ميزان 

دسـت  
دمـاي   
 بـراي   

  

 

چنـين  
شـود.   ي

سـت و   
دمـاي   
شـمالي     
ر دورة   

، پاييز3شماره ، 

ده سال نشان مي
مش 1990 دهـة     

غييراتي بيش از
  باشد. س جوي 

  ح زمين 
د ـطح زمـين بـه    

هـاي د  از مؤلفه
سـاله حرك پنج

 2014ـ  1980

ورشيدي، و همچ
رب مشاهده مي

گـراد اس سـانتي   
مساحت كشـور د
شـور، سـواحل ش
 سـامانة پرفشـا

،48طبيعي، دورة 

شش ماه گرم س
از ميـانگين در

مساحت كشور تغ
مقياس رات بزرگ

و دماي سطح
دماي هـوا و سـ
ميانگين هر يك
مراه ميانگين متح

طي دورة آماري 

كوتاه خو  ل موج
رق، و جنوب غر

درجـة 28ـزان   
درصد م 50صل 

جنوب غـرب كش
 هنوز از استقرار

هاي جغرافياي ط ش

د. بررسي كلي ش
شـينة انحـراف ا

درصد از م 35ز
ند ناشي از تغيير

ت دماي هوا و
حي و اختلاف د

بندي م هاي پهنه
ه هر يك به همر

8.(  

صل بهار در ايران ط

زان دريافت طول
هايي از مركز، شر
وچستان بـه ميـ
ست). در اين فص

هايي از ج  بخش
ن در اين فصل

پژوهش

دهد  را نشان مي
دهد، بيش شان مي

، در بيش ا199
توان  اين دهه مي

ن با تغييرات
 سرعت باد سطح
ه حسوس، نقشه

ط بهرهاي مربو
8، و 7، 6، 5هاي

  

 زمين (چپ) فصل

  

تفاع از دريا، ميز
ه كشور و بخش

ن سيستان و بلو
راس 5شود (شكل

ق بيشينه شامل ب
دماي سطح زمين

ب

 نيز همين روند
ب تغييرات را نش

0دهد، در دهة  ي
ين تغييراتي در

س و ارتباط آن
وس مشخصاً از

ت شار گرماي مح
 همچنين نمودا
ه  سيم شد (شكل

ت) و دماي سطح

جغرافيايي، ارتض
در نيمة جنوبي ك
جنوب غرب استان

ش ور مشاهده مي
هند؛ اين مناطق

دچپ).  5شكل

ر فصل تابستان
بيشترين ضريب 

نشان ميها  سي
ت. گستردگي چني

اي محسوس
ر گرماي محسو
ي بيشتر تغييرات
 و سرعت باد و
ن محاسبه و ترس

ن دماي هوا (راست

ي همچون عرض
 دماي سطحي د
هوا در بهار در ج
شمال غرب كشو
ده ه را نشان مي

شرق كشورند. (ش
  ست.

ييرات مكاني در
1980نكه دهة 
). بررس3 (جدول 

ن روي داده است

ت شار گرما
، شار2 به رابطة 

منظور بررسي  به 
اي سطح زمين،
ل بهار و تابستان

. ميانگين5شكل 

 توجه به عواملي
 گياهي بيشينه،
ن ميزان دماي ه
 ميزان آن در ش

درجه 20بيش از 
ش رس، و جنوب 

ل متأثر نشده اس

لف

 440

تغي
وجود اين

شود مي
ميانگين
  

تغييرات
با توجه

آيد. مي
هوا، دما
دو فصل
  

ش

با
پوشش

بيشترين
كمترين
هوايي بي
خليج فار
گرم سال
  
  

ا
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ن) و 
 

 اسـت   
نـدكي   
كـه در  
 كـرده  
شـكل      
جـاري  

  

مين (راست پايين
 عادلة رگرسيون 

هـاردر فصـل ب  
 دماي سـطح ان
ي شديد منفي ك

ايجاد 1990هة 
ورة آمـاري بـه ش

موارد با ناهنجصد 

  2014ـ  198

  ن

ند دماي سطح زم
خط، و مع  ، شيب

 هر دو مؤلفـه د
) نسبت به03/0

ا وجود ناهنجاري
 بزرگي را در ده
هـاي پايـاني دو

درص 54صل در 

80ي دورة آماري 

رم سال در ايران

بهار و رون فصل ر
ساله متحرك پنج

2014  

دة روند افزايشي
397ب رگرسيون 

هند؛ اين روند با
پ پايين) جهش
ه ييرات در سـال 

 زمين در اين فص

ابستان ايران طي

و باد طي دورة گر

 

  

 هوا (چپ بالا) در
ايين) و ميانگين م

ـ 1980 ة آماري

دهند زمين نشان
ي هوا (با ضريب
ده ي را نشان مي

ست پايين و چپ
دامه داشته و تغي
ا و دماي سطح

  

طح زمين (چپ) تا

ن با تغييرات دما و

 ناهنجاري دماي
فصل بهار (چپ پا
طي دورة

 و دماي سطح ز
وند تغييرات دماي

روند افزايشي 19
راس 6(شكل شود

نيز اد 2010و  2
 كلي، دماي هوا

ست) و دماي سط

آنسوس و ارتباط

هوا (راست بالا) و
 سطح زمين در ف

ماني دماي هوا
چپ بالا). اما رو

80رات در دهة
ش مودار ديده مي

2000هاي   دهه
طور  شود. به مي

ين دماي هوا (راس

شار گرماي محس

 

. روند دماي هو6ل 
ناهنجاري دماي

رسي تغييرات زم
راست بالا و چ 6

 است. اين تغيير
در هر دو نم 199

وند افزايشي در
ي مثبت ديده م

  اند. رو بوده وبه

. ميانگي7شكل 

بررسي ش

 

شكل

  
برر
6(شكل 
شديدتر

92سال 
است. رو
ناهنجاري
مثبت رو
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دمـاي   
 36ان 

   دارد.
جنـوبي  
 فصـل  
ميـزان    

هـاي   ه 
 زمـين  

  

 
يين) و 
ن طي 

ييـرات     
 بـالا و   
ر دهـة  

ارد. به 
 1990 

، پاييز3شماره ، 

 نواحي كشـور د
هرمزگان به ميز
گراد) اختصاص
ي شامل نيمة ج
ح زمين در اين

شـور كمتـرين م
كـوه جـز رشـته   ه  

ينة دماي سطح

 زمين (راست پاي
و معادلة رگرسيون

ت كـه شـيب تغي
راسـت ب 8ـكل  
ردهنـد. د  ن مـي  

ة آماري ادامه د
شخص در دهة

 

،48طبيعي، دورة 

 بالاتر، در بيشتر
در شرق استان ه

گ درجة سانتي 18
اند. اين نواحي ين

قشة دماي سطح
 شمال غرب كش
ب شده كـه، بـه
وبي كشور بيشين

روند دماي سطح
خط و ساله، شيب 

ت؛ با اين تفـاوت
دهد (شـ شان مي
تر را نشـان كوتاه

  يده است.
وند تا پايان دورة
هند. تغييرات مش

  را متأثر سازد.

هاي جغرافياي ط ش

هاي جغرافيايي
شينة دماي هوا د
8بيل (به ميزان 
ي بيش از ميانگي
ست). بررسي نق
تان ديده شده و

اين فصل موجب
ب شرقي، و جنو

فصل تابستان و ر
س گين متحرك پنج

201  

يز افزايشي است
ماي سطحي نش

هاي ك ت با دوره
ة مقدار خود رسي
ده شده و اين رو

د را نشان مي ت
وس در اين دهه

پژوهش

ه  حاره به عرض
ت نسبي جو بيش
نيز به استان ارد

واييرايِ دماي ه
را 7ست (شكل

يستان و بلوچست
شدن زمين در ا 

هاي شرقي، جنو

 
  

 
وا (چپ بالا) در ف
ن به همراه ميانگ

4ـ  1980ماري

ل تابستان نيفص
 تغييرات را در د

صل بهار، تغييرات
به بيشينة 1990
افزود 2000هة

 ناهنجاري مثبت
ر گرماي محسو

نة پرفشار جنب
با كاهش رطوبت
رين دماي هوا ن
ساحت كشور دار
 غرب و غرب اس
حي در استان سي
طول روز و گرم
ه ر شامل بخش

هنجاري دماي هو
) در فصل تابستان
دورة آم

سطح زمين در ف
ل شديدتربودن

صل، برخلاف فص
 دارد و در سال
مين از اواسط د

هاي آماري سال
واند تغييرات شار

 با حركت سامان
 و به دنبال آن ب

شود. كمتر ده مي
ش از نيمي از مس

هايي از جنوب ش
رين دماي سطح
راست. افزايش ط
ز مساحت كشور

  چپ).

نا (راست بالا) و
زمين (چپ پايين)

ي هوا و دماي س
) در اين فصل0/0

مايي در اين فص
روندي افزايشي
و دماي سطح ز

درصد س 54ودار
تو ر دو فصل مي

ر فصل تابستان،
يافته استيش 
گراد مشاهد سانتي

ر اين فصل، بيش
ي كشور و بخش

دهد كه بيشتر ي
ن را دارسطح زمي

، بيش از نيمي ا
7 دهند (شكل 

. روند دماي هوا8
ري دماي سطح ز

وند تغييرات دماي
018سطح زمين (

لا). نمودارهاي د
تغييرات دمايي ر
يزان دماي هوا و
ي، در هر دو نمو
ارهاي دمايي هر

 442

در
هوا افزاي
درجة س
در
و شرقي
نشان مي
دماي س
زاگرس،
را نشان
  

8شكل 
ناهنجار

  

رو
دماي س
چپ بالا

تغ 1980
مي

طور كلي 
در نمودا
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 (شكل 
 شـود.     
رقي، و      
 شـرق    
شـاهده   
 دهـاي 
يشـينة   

  

ييـرات  
ر دهـة   
 عكس 

يابـد   ي   
 2010 

ـايين).  
 تغييـر  

وزد ج فارس مي
 محلـي ناشـي
حي جنـوبي، شـر
سـرعت بـاد در
ن كرمانشـاه مش

باد شـكل  بـه  ـه 
كه منـاطق بي ه

  2014ـ 

) تغي-0145/0ن      
شي را از اواخـر
نمودار ذكرشده

حي افـزايش مـي
و 2000 دهـة    

راست پـ 10كل 
ترين . مشخص

  ن

حل شرقي خليج
 وزش بادهـاي
ـور كلـي، نـواح
ابستان بيشينة س
حي شرقي استان

كـه ـ شـمالي  ي 
شد موجب ـ وزد

ـ 1980رة آماري 

ـريب رگرسـيون
 باد روندي كاهش

بالا). نراست  10
وند دماي سـطح

هـاي پايـاني ل  
ي شده است (شك
 روي داده است

رم سال در ايران

مزگان و در سواح
ل خليج فارس و

طـ شـود. بـه    مي
در فصل تاست).

 كشور و در نواح
هـا عـرض  سـرد
و مي شرقي نوب

ان (چپ) طي دور

ل بهـار (بـا ضـ
ميانگين سرعت
0مه دارد (شكل 
: هنگامي كه رو

دهـد. سـا  مـي
 در سري زماني

درصد) 2/51ي (

و باد طي دورة گر

غرب استان هرم
و آب در سواحل
ي خزر مشاهده م

راس 9ند (شكل
عت باد در غرب

س هواي با ستان
جن هاي سرزمين
 چپ). 9شكل

 
(راست) و تابستا

ي است، اما فصـل
پ بالا). نمودار م
دورة آماري ادام
نه استنباط كرد:
ت باد را كـاهش
اد روند كاهشي
 ناهنجاري منفي

ن با تغييرات دما و

 فصل بهار در غ
 دمايي خشكي و
ب شرقي درياي
اد در فصل بهارن
 و كمترين سرع

سيس دشت گرم ي
س به شرقي شمال

باشد (ش ي ايران

باد در فصل بهار (

فصل كاهشي و
راست بالا و چپ
ن روند تا پايان د

گو توان اين  مي
 تغييرات سرعت
شرايط باعث ايجا
غييرات به شكل

آنسوس و ارتباط

  اد
ترين باد در سريع

تواند از تغييرات
 در سواحل جنوب
يشينة سرعت با
 خراسان رضوي

هواي جايي جابه
ش ارتفاعات از اد

ي شرقي و مركزي

ميانگين سرعت ب

عت باد در هر دو
10دهد (شكل

دهد؛ اين شان مي
ن فصل است و

شود؛ اين امر مي
ين شفي است؛ ا

بهار بيشترين تغي
  است. 2

شار گرماي محس

 

ت سرعت با
شده، س سي انجام

تو  اين حالت مي
 سرعت باد نيز
 كشور مناطق بي
ر جنوب استان

. در اين فصل ج
خردا اواسط از زه

 باد شامل نواحي

. م9شكل 

وند تغييرات سرع
د ي را نشان مي
در فصل بهار نش
اي دمايي در اين

تر م  سطح همگن
هندة آنومالي منف
 كلي، در فصل ب

006وط به سال 

بررسي ش

 

تغييرات
در بررس

لف)؛ا 9
كمترين
مركزي
كشور د

شود. مي
روز120

سرعت
  

  
رو

شديدتري
د 1980

نمودارها
دماي س
ده نشان

طور  به
نيز مربو
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جاري 

روند  2
عت باد 
اكي از     
رات در   
 آماري 

هـاي   ه     
ي هـر    

2014  

، پاييز3شماره ، 

ت پايين) و ناهنج
  رگرسيون 

2010اوايل دهة 
دار ميانگين سرع
سـرعت بـاد حـا

تـرين تغييـر ص  
هاي درصد سال

ر يـك از مؤلفـه
محسـوس بـراي

4ـ  1980 آماري 

 وس تابستان

- 
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دهـد؛ بـه    تري را با شار گرماي محسـوس نشـان مـي    در هر دو فصل بهار و تابستان، دماي سطح زمين ارتباط قوي
از شـار گرمـاي    38/0در شار گرماي محسوس بهاره و كاهش  52/0موجب افزايش كه افزايش دماي سطح زمين  طوري  

  ).4شود (جدول  محسوس تابستان مي
دهد كـه در فصـل بهـار شـار گرمـاي       تر ارتباط متغيرها با شار گرماي محسوس در هر فصل نشان مي بررسي دقيق

اختلاف دماي هوا و سطح زمين دارد كه در مورد هاي دماي هوا، دماي سطح زمين، و  محسوس رابطة مستقيمي با مؤلفه
، رابطة معكوسـي ميـان اخـتلاف دمـاي هـوا و سـطح زمـين و        4تر است. بر اساس جدول  دماي سطح زمين ارتباط قوي

خـط رگرسـيون در دو نمـودار شـار گرمـاي        همچنين سرعت باد برقرار است. نمودار ميانگين متحرك و همچنين شـيب 
و  7بـا شـكل    2دهندة آن است كه دو نمودار عكس يكديگرنـد (شـكل    ماي سطح زمين نشانمحسوس و دماي هوا و د

كه دماي هوا و دمـاي سـطح     ها با شار گرماي محسوس متفاوت است؛ به صورتي ). در فصل تابستان نوع رابطة مؤلفه11
تر و  در دماي سطح زمين قويدهند و مانند فصل بهار اين ارتباط  زمين رابطة معكوسي با شار گرماي محسوس نشان مي

دهد، امـا   معنادار است. در اين فصل اختلاف دماي هوا و سطح زمين رابطة مستقيمي را با شار گرماي محسوس نشان مي
دهد كه با نتايج حاصـل   نمودار شار گرماي محسوس تابستانه و سرعت باد رابطة معكوسي را ميان اين دو مؤلفه نشان مي

  ).11و  9با شكل  3ارد (شكل از همبستگي همخواني د
  

  نوميال ضريب تعيين خطي و پلي
هاي دماي سطح زمين، دمـاي   نوميال براي مؤلفه ها با يكديگر، ضريب تعيين خطي و پلي براي بررسي بيشتر ارتباط مؤلفه

  ).5هوا، اختلاف دماي هوا و سطح زمين، و سرعت باد با شار گرماي محسوس دو فصل محاسبه شد (جدول 
  

  هاي مورد بررسي با شار گرماي محسوس  نوميال مؤلفه ) خطي و پليR2. ضريب تعيين (5ول جد
  2014ـ  1980در دو فصل بهار و تابستان طي دورة آماري 

 بهار شار گرماي محسوس تابستان شار گرماي محسوس
 )R2(  نوميال ) پليR2خطي (  )R2(  نوميال ) پليR2خطي (  

  دماي هوا 2672/0 4507/0 1012/0 1684/0
  دماي سطح زمين 2707/0 492/0 1211/0 1852/0
  اختلاف دماي هوا و سطح 1263/0 219/0 06/0 16/0

  سرعت باد 0331/0 1196/0 0001/0 1952/0
  

كند.  هاي فوق، در فصل بهار دماي سطح زمين بيشترين تغييرات شار گرماي محسوس را توجيه مي بر اساس جدول
طور يكنواخت گرم نشده و تغييـرات دمـايي    استقرارنيافتنِ كاملِ سامانة پرفشار دورة گرم، سطح زمين به احتمالاً به علت 

يافته است؛ در نتيجـه، ميـزان ناهنجـاري آن     ميان هوا و سطح در اين فصل زياد بوده و سرعت باد در اين فصل افزايش 
ربودن تغييرات سرعت باد در ايـن فصـل، تغييـر در دمـاي     و كمت 2نسبت به فصل تابستان بيشتر است. با توجه به رابطة 

  سطح زمين اثر بيشتري بر تغييرات شار گرماي محسوس بهاره دارد.
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در فصل تابستان شرايط اندكي متفاوت است. با وجود اينكه دماي سطح زمين در اين فصل نيز بيشترين تغييرات را 
دهـد كـه بيشـترين     نوميال در فصل تابستان نشان مـي  ين پليكند، بررسي ضريب تعي در شار گرماي محسوس توجيه مي

شود و ميزان تأثير ساير  وسيلة تغييرات سرعت باد تبيين مي  درصد) به 19ميزان تغييرات شار گرماي محسوس (به ميزان 
الص تابستان دهد كه ارتباط ميان سرعت باد و شار تابش خ ). اين نتايج نشان مي4عوامل از اين مقدار كمتر است (جدول 

يابـد و   از نوع خطي نيست. با افزايش طول روز و گرمايش زمين در فصل تابستان، ميزان تابش دريافتي سطح افزايش مي
هـاي   گيرد. بنابراين، بر اساس رابطة حجمي و در مقايسه بـا مؤلفـه   طور يكنواختي صورت مي تبادل دماي هوا و سطح به 

  شتري در تغييرات شار گرماي محسوس اين فصل دارد.دمايي، تغيير در سرعت باد تأثير بي
  

  ضريب رگرسيون چندمتغيره
ها حـاكي از ايـن    هاي مؤثر در تغييرات شار گرماي محسوس و همچنين ضريب تعيين آن بررسي ميزان همبستگي مؤلفه

ارتباط متغيرها نيز با طور كامل متأثر از تغييرات يك مؤلفه نيست و نوع  مطلب است كه تغييرات شار گرماي محسوس به 
ديگر، شار گرماي محسوس متغيري است كه تحت تأثير چند مؤلفة  عبارت  شار گرماي محسوس به يك شكل نيست. به 

ديگر قرار دارد. بدين منظور، رگرسيون چندمتغيره با توجه به معناداري متغيرهاي دماي هوا، دماي سطح زمين، و سـرعت  
رگرسيون چندمتغيره شار گرماي محسوس را بـراي   4و  3هاي  ). رابطه4ه شد (جدول باد در شار گرماي محسوس محاسب
  دهند. دو فصل بهار و تابستان نشان مي

  

Y  : معادلة رگرسيون بهار 3 رابطة / /  X / X  33 492 2 957 1 5 927 2  

Y    : معادلة رگرسيون تابستان4رابطة  / /  X /  X  174 269 1 433 1 1 40 2  
  

توان شار گرماي محسوس هر نقطه  ها مي متغيرها و شار گرماي محسوس و مقادير آن با توجه به روابط حاكم، ميان
) و دماي سـطح زمـين   X1با توجه به دو متغير دماي هوا (  شار گرماي محسوس بهار 3از ايران را محاسبه كرد. در رابطة 

)X2وس حاصل از رابطة حجمي ميـزان  ) محاسبه شد. مقايسة نتايج حاصل از معادلة رگرسيوني با مقدار شار گرماي محس
) براي X2) و سرعت باد (X1از متغيرهاي دماي سطح زمين ( 4دهد. در رابطة  وات بر متر مربعي را نشان مي 6/15خطاي 

وات بـر   5/9محاسبة شار گرماي محسوس تابستان استفاده شد. ميزان خطا در محاسبة شار با مقادير واقعي در اين فصل 
ـ كـه داراي بيشـترين تغييـرات شـار گرمـاي       هر دو فصل بيشترين خطا در نواحي شمال غرب كشـور متر مربع است. در 

ـ مشاهده شد؛ نواحي جنوب شرق كشور، با دارابودن بيشينة شـار گرمـاي محسـوس،     محسوس در طي دورة آماري است
  دهند. كمترين خطا را در مقايسة مقادير حاصل از دو مدل نشان مي

اين است كه دماي سطح زمـين بـا داشـتن بيشـترين ضـريب در هـر دو رابطـه         4و  3هاي  ابطهنكتة مهم دربارة ر
بيشترين تأثير را در تعيين شار گرماي محسوس هر دو فصل دارد. دماي سطح زمين در فصل تابستان با تغييـر در ميـزان   

د مؤلفة مهمي در تعيين شـار گرمـاي   گذاري بر تغييرات سرعت با اختلاف دماي هوا و سطح زمين و در فصل بهار با تأثير
  محسوس دورة گرم سال است.
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هـاي   ـ و يافتـه  بودن روند تغييرات آن را در ايـران نشـان دادنـد    دما افزايشي ـ كه در بررسي روند )1386كار آراسته ( دانش
  ) در بررسي روندهاي فصلي سرعت باد مطابقت دارد.1389خاني ( قهرمان و قره
دهد بيشترين تغييرات به شكل ناهنجاري مثبت و منفي و همچنين تغييـرات مكـاني در هـر دو     ها نشان مي بررسي

داده است. در اين دهه، علاوه بر نواحي غربي و شـمال غربـي، نـواحي مركـزي و شـرقي نيـز        روي 1990فصل در دهة 
بودن روند كلي در نمودارهاي ميـانگين دمـاي    دهند. شبيه تغييراتي بيش از ميانگين را در شار گرماي محسوس نشان مي

دهنـدة آن اسـت كـه تغييـرات      هوا، دماي سطح زمين، و ميانگين سرعت باد در هر دو فصل نسـبت بـه يكـديگر نشـان    
مقياس در منطقه است. مطالعة حاضر با نتايج مطالعة   فرامحلي است و بخشي از تغييرات بزرگ 1990شده در دهة  مشاهده

  همخواني دارد. 1990) دربارة روند افزايشي دما در دهة 2013كوثري و همكاران (
غييرات دمايي ميان هوا و سطح زياد اسـت؛ در نتيجـه،   شود و ت طور يكنواخت گرم نمي در فصل بهار سطح زمين به 

، اختلاف دماي هوا و سطح زمين 2يابد. با توجه به رابطة  ميزان ناهنجاري سرعت باد نسبت به فصل تابستان افزايش مي
 50اثر بيشتري در تغييرات شار گرماي محسوس بهاره دارد و با توجه به نتايج ضريب تعيين خطـي دمـاي سـطح زمـين     

با افزايش طـول روز و گرمـايش زمـين در فصـل تابسـتان،      كند.  رصد تغييرات شار گرماي محسوس بهاره را توجيه ميد
گيـرد. بنـابراين، بـر     طور يكنواختي صـورت مـي    يابد و تبادل دماي هوا و سطح به ميزان تابش دريافتي سطح افزايش مي

ر در سـرعت بـاد بيشـترين تـأثير را در تغييـرات شـار گرمـاي        هاي دمايي، تغيي اساس رابطة حجمي و در مقايسه با مؤلفه
درصد تغييرات شار گرماي محسـوس   20 دهد كه سرعت باد اي نشان مي محسوس تابستان دارد. ضريب تعيين چندجمله

ـ كه داراي بيشـينة تغييـرات شـار     كند. نواحي غرب، شمال غرب، مركز، و سواحل جنوبي درياي خزر تابستان را توجيه مي
دهند. بر اساس نتـايج روشـني و    ـ بيشترين تغييرات دماي هوا و دماي سطح را نشان مي اند گرماي محسوس در دو فصل

 هـاي  يـده و پد و،ج ـ يگردش عمـوم  يد،تابش خورش يةزاو ييراتشار تابش خالص از تغ ماهانة )، تغييرات1393همكاران (
نقشـه  در كـه  ـ گرم سال دورة محسوس گرماي شار مكاني يراتتغي رسد مي نظر  به مطالعه اين در. كند مي پيروي محلي
 ـ ي،اراض ـ يكـاربر  ييـر چون تغ يبا عوامل ـ است شده نمايان نيز مختلف بندي پهنه هاي و  يـاهي، رفـتن پوشـش گ   يناز ب
مـوارد   ينكـه . بـا توجـه بـه ا   است مرتبطمكرر  هايسالينامناسب منابع آب و وقوع خشك يريتمد اثرخاك در  يشفرسا

 در محسـوس  گرماي شار تغييرات در را محلي عوامل نقش توان مي مؤثرند، زمين سطح دريافتي تابش ميزان در ذكرشده
 تابش بر اخير هاي سال وهوايي هاي آب  نوسان ي،. علاوه بر عوامل محلگرفت نظر درعوامل  يراز سا يشگرم سال ب دورة

 هـاي  مؤلفـه  زمين خروجي و ورودي انرژي ميزان تغيير با و بوده مؤثر سال مختلف فصول در آن تغييرات و زمين دريافتي
 يـك  هر سهم و اهميت تعيين وجود اين، با. سازد مي متأثر را نسبي رطوبت و بارش، باد، سرعت دما، همچون وهوايي آب
  است. بيشتري مطالعات نيازمند كشور مختلف مناطق گرمايي شارهاي تغييرات در فوق عوامل از
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