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 چکیده

ارتباط آنها با  همچنینگرمایی و داده در فراوانی و شدت امواجبررسی تغییرات رخ تحقیقهدف از این 

. است. غرب ایران ی شمالای در منطقهگلخانهگازهایو نیز  هاخشکیوهاسقیانواناهنجاری های دمایی 

سال از  162به مدت  4112تا   1581ی زمانی زمین در بازهی دومتری سطحهای دمای بیشینهابتدا داده

وبررسی سپس به تحلیلگرمایی ترسیم و استخراج شد. ی امواجسایت ناسا اخذ گشته سپس نقشهوب

و  ایسالهپنجاهای، دههسالانه، بیننوساناتروند  تغییرات در نیز وگرمایی و شدت امواج وقوعیفراوان

، و اسپیرمن های همبستگی پیرسونپرداخته شد. جهت نیل به اهداف پژوهش از روش هاآن ایصدهبین

نتایج بدست آمده  کندال استفاده شد. بر اساس-ناپارمتری منو نیز آزمون نومیالپلیخطی و رگرسیون

داشته و بیشترین فراوانی  افزایشی ومعنادارروندی  نظردزمانی میبازهگرمایی در فراوانی وقوع امواج

همراه دار معنی با افزایش نسبتا اییگرمامواج تاست. همچنین شد اخیر بودههایدر دهه امواجرخداد

بوقوع پیوسته است.  حاضر یتا دوره 41اوایل قرن و  41قرن  آخریدر دهه گرماامواجترینشدیدو  بوده

دمایی با مقادیر ناهنجاریگرم امواجرخداد فراوانی شدت و آن بود کهازهمبستگی نیز حاکیمقادیر نتایج

گرم با وقوع و شدت امواجدار دارند. در بررسی ارتباط فراوانیمعنی و خشکی همبستگی مثبتوقیانوسا

جز یک مورد ارتباط مشخص شد که (، CO2 , CH4, N2O , SF6ی اصلی شامل: )اهگاز گلخان 2های داده

داری بین هیچ ارتباط معنیگرمایی در ماه ژوئن، اکسیدکربن با رخداد شدیدترین امواجمعنادار گاز دی

فراوانی وقوع شدت و دار در روند افزایشی و معنی بیانگرکندال -نتایج آزمون من  .مشاهده نشدآنها 

 است. غرب ایرانالمی شمنطقه اییگرممواجا
 

 .غرب ایرانشمال، جهانیگرمایشای، گلخانهگازهای گرم،امواجشدت ووقوع فراوانی :کلید واژگان

 
                                                           

 .گروه اقلیم شناسی ،دانشکده علوم جغرافیایی ،دانشگاه خوارزمی، ، خیابان مفتح جنوبیانتهر نویسنده مسئول:.  1
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 مقدمه

ویژه طی قرن بیستم های جوی بهدهد که تغییرات شدید رفتار سنجهجوی نشان میهای پژوهشگران علومیافته

-هایی از رخداد تغییر اقلیم است. علاوه بر تغییرات در میانگین، مقادیر فرین نیز دستر نشانهبیانگیکم وو بیست

 برابر دو و زمینیکرهدمای تغییرات بیندهد که نشان می هاپژوهش(. 1: 1585خوش تغییرات شده اند) دارند، 

 اقلیمتغییرهای نشانه از یکی (..:IPCC, 2001  1008( وجود دارد مستقیمی ارتباط اکسیدکربندی غلظت شدن

: 1585،)دارند .استسرمایی وگرماییامواج چون اقلیمیفرین هایرخداد پدیده بسامد افزایش جهانیگرمایش و

شوند)عساکره و دمایی و یک ناهنجاری دمایی محسوب میهای فرینگرم یکی از جلوهروزهای(. لذا 161

های اخیر به عنوان یکی منابع مختلف از افزایش فراوانی وقوع آن در سالگرما که در موج (.52: 1585،همکاران

تواند افزایش مرگ افراد در قالب وهوایی یاد شده است میهای آباز تظاهرات ناشی از تغییراقلیم در قالب فرین

هزار نفر و ازدهدر پاریس و سایر نقاط فرانسه ی 5005وهوایی را در پی داشته باشد. مثلا در سال های آبفرین

: 1580رحیمی،اند)قویدلقلبی جان خود را از دست دادهگرما و بروز عوارضدر انگلیس دو هزار نفربه دلیل موج

92 .) 

-زمین، بر شدت، دوام و گسترش مکانی امواجیشدن آهنگ افزایش دمای سیارههای اخیر همگام با تنددر سال

تواند اثرات زیانباری بر روی شرایط گرمایی میفزوده شده است. امواجآسیا ای غربویژه در منطقهگرمایی به

ها و تاسیسات داشته سلامت انسان و حتی سازه یمحیطی، حوزهاجتماعی، اقتصادی، کشاورزی، زیست

:  5001،کانفالونیری و همکاران ;1495: 5002پامادر و همکاران، مارک ; 454: 1816باشد)مک فارلن و والر،

ی توان ادعا کرد که مخاطرهلذا می (.598: 1585قویدل رحیمی،   ;121: 1598لشکری و همکاران، ; 585

های مختلف قابل بررسی و بار آن از جنبهشود که نتایج زیانگرما یکی از مخاطرات اقلیمی محسوب میموج

گرمایی به نوسانات امواجاز نظر آماری  تر است.اش بسیار با اهمیتهای اقتصادیتلفات جانی آن از خسارت

که ممکن  -شوند که در طی روزهای متوالیهای بالای میانگین دمای حداکثر روزانه اطلاق میمثبت یا فرین

در فضاهای جغرافیایی خاصی استمرار زمانی دارند. با توجه به  -ها تداوم یابدها و حتی به ندرت ماهاست هفته

نسبی  یاند و بیشتر جنبهی در وقوع یا عدم وقوع موج گرما اهمیت یافتهتعاریف موجود، دو بعد فضایی و زمان

گرمایی محسوب ی موجی سانتیگراد در انگلستان آستانهدرجه 51دارند. این بدین معنی است که دمای بالای 

ک روزه و اینکه هر دمای بالای آستانه به صورت منفرد و ی شود، اما در ایران این آستانه بسی بیشتر استمی

(. 598: 1585)قویدل رحیمی،گرما باید دو روز یا بیشتر استمرار زمانی داشته باشدموج گرما نیست؛ بلکه موج

ده است. برای نمونه در پژوهشگران معرفی ش توسط گرماموج برای متفاوتی هایآستانه مختلف کشورهای در

گرما رخ داده است. تیگراد باشد موجدرجه سان 52ه دمای بیشینه بالای در هر روز از سال هنگامی ککشور چین 

دیگر متفاوت است و شرط  یهای دمای کمینه و بیشینه از یک منطقه به منطقهدر حالیکه در انگلستان آستانه

رخداد آن این است که بیش از دو روز )یک شب نیز در ضمن آن روی دهد( دوام داشته باشد) 

 (.161:1585،دارند

های سرد، پنجاه برابر گرمایی و هم دورهانشمندان، امروزه دماهای شدید، یعنی هم امواجد مطالعات بر اساس

نفر بر اثر  25000تعداد  5006تا  5000های شوند. در بین سالسال پیش موجب کشتار مردم میبیشتر از سی
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گرمایی مواجنفر قربانی ا 900حدود  1810ی گرمایی کشته شدند در حالی که در تمام طول دههامواج

گرمایی نیست اما خسارات های انسانی امواج سرمایی به شدتِ امواجاگرچه خسارات و هزینه .(1)شکلشدند

 1810ی کشته در دهه 500ای که از حدود برابر شده، بگونه 50سال گذشته بیش از  52سرمایی هم در امواج

 (.14: 5001)کارواخال، رسیده است 5006تا  5000کشته در بین سالهای  1000به حدود 

 

 
-CRED-EM)کارواخال به نقل از  4116تا  1831تعداد افراد کشته شده بر اثر امواج گرمایی و سرمایی از  .(1)شکل 

DAT -4113 :18.) 
 

گرمایی به احتمال زیاد به دلیل فرکانس بالای امواج یمشاهدهاقلیم الدول تغییربینهای هیئتگزارشبر اساس 

-امواج شدت آینده در که رودمی با این اوصاف انتظار .(IPCC, 2007)هوایی استوسان بر سیستم آبتاثیر ان

 عادی بسیار اروپا، در 5005سال  گرماییامواج نظیر رخدادهایی و یابد افزایش دوام آن مدتِ  و فراوانی گرمایی،

-148: 5001مهیل و همکاران ؛   614-5004:610به نقل از استات و همکاران، 161:1585،دارند)  کنند جلوه

 و اقلیم تغییر (5 )شکل یپایه بر (.91-5004:15بنیستون و دیاز  ; 1770: 2005 میهل و همکاران،  ;؛  944

 161:  1585دارند، ) شودمی فرین رخداد گرماهای افزایش و فرین سرماهای رخداد کاهش به منجر دما افزایش

  .است موضوع این بر یدیتأی هاپژوهش اغلب هاییافته (.
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 (163 : 1686، دارندماخذ:) .تغییر در احتمال رخدادهای فرین .(4)شکل

 

 بر اخیرا   زیادی بسیار هایپژوهش. رسدگرمایی به بیش از یکی دو دهه نمیی مطالعات مرتبط با امواجسابقه

 افزایش که است آن بیانگر هاسیبرراکثر نتایج  است. شده انجام جهان مناطق سراسر در گرماییامواج روی

 .(185: 5005وهمکاران،)فریچگرما داردامواج شدت و شدنطولانی بر مستقیمی نقش ایگلخانهگازهای
 50تغییرات رخدادهای دمایی حداکثر در جنوب و مرکز اروپا را طی قرن  (891: 5005،دومانکوز و همکاران)

ها بیانگر مقیاس مورد بررسی قرار دادند. نتایج کار آندشی بزرگمطالعه کرده و ارتباط آن را با الگوهای گر

 50وجود نوساناتِ بلندمدتِ زیادی در فراونی رخدادهای حدی گرم و سرد تابستانه و زمستانه در طول قرن 

تا  1981های به بررسی میانگین، حداقل و حداکثر درجه حرارت طی سال (51: 5004،فئوندا و همکاران)دارد. 

ها نشان از افزایش دما در آتن، مخصوصا افزایش چشمگیر دما در زمستان، طی پرداختند. بررسی آندر  5001

اد دسال همواره بر رخداد رویداهای گرم افزوده شده و از رخ 102ی زمانی مورد مطالعه دارد. از طرفی طی بازه

عنوان پژوهش  51قرن  ت و تداوم زیادِ دربا شد گرماییامواج رخدادِ طولانی رویدادهای سرد کاسته شده است.

باشد. نتایج آنها حاکی از افزایشِ شدت، افزایشِ فرکانس و افزایش تداوم ( می884: 5004،جرالد و همکاران)

( تحت 149: 5002 ،کاساتسکی)بر اساس مطالعه ام در این مناطق است.  51ی دوم قرن گرمایی در نیمهامواج

گرما در کل مرگِ انسانی، آمار تلفات موج 50000تا  52000در اروپا، تعداد  5005عنوان امواج گرمایی سال 

گرمایی بوده در اثر امواجو بوده که بیشتر از آمار کل تلفات قرن گذشته در کل اروپا  قبلاروپا در پنج سال 

-پامادر و)مارک  یعنوان مقاله 5005وهوایی در فرانسه: موج گرمای فرانسه در سال خطرات تغییر آباست. 

با دیدگاه تغییراقلیم و خطرات آن  گرماییامواجی خود به بررسی ها در مطالعه( بود. آن1495: 5002،همکاران

منتج از عوامل طبیعی و انسانی است که این مخاطره  گرماییامواجبرای محیط بشر پرداختند. به نظر محققین 

انسانی بر شود. ایشان عقیده دارند که سهم اثراتبسیاری میپذیری اقتصادی و اجتماعی محیطی باعث آسیب

مورد مرگ  14841تعداد  5005آگوست  19تا  4طبق مطالعات آنها، از  تغییر اقلیم بیشتر از عوامل دیگر است.

است گرمایی بوده حرارت و امواجومیرها، درجهداده که عاملِ اکثریت مرگاقلیم رخومیر در فرانسه ناشی از تغییر
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گرمایی در فرانسه منجر به ضرر و زیان فراوان در بخش کشاورزی و آنها همچنین نتیجه گرفتند که امواج

سوزی از عواقب این مخاطره طبیعی در آنجا بوده است. مطابق بررسی جنگلداری شده و نیز خشکسالی و آتش

ی بوده که این امر ناشی از تغییرات آب میلاد 1200ترین روز در تاریخ اروپا از سال داغ 5005آنان، تابستان 

گرمای تابستان ( به بررسی اثرات موج62: 5002،گارسن و همکارانجی)هلند  کشور در وهوایی انسانی است.

میر در تابستان مرگ و 5500تا  1400گرفتند که بین یر در کشور هلند پرداخته و نتیجه بر مرگ وم 5005

اروپا عنوان گرماییِ استوایی در امواجاطلسِبوده است. اثر اقیانوس نظرشانرد گرمای مومرتبط با موج 5005سال 

های ی ایشان، با توجه به تداوم ناهنجاریباشد. به عقیده( می519: 5002 ،و همکاران کاسوکریستوف)تحقیق 

هوای اروپا و بویژه وی در آباحارّهای و جنبحارّهاطلستوان گفت اقیانوسی، میاحارّهاطلسوهوایی اقیانوسآب

( در پژوهش خود به بررسی رخداد 62: 5010،هایو و همکارانکاترین)موثر هستند. آن  گرماییامواجرخداد 

رو ها نشان داد که در قرن پیشومیر در شیکاگو پرداختند. نتایج آنگرمایی و رخداد مرگتغییراقلیم، امواج

گرم خواهد شد، حرارت و نیز افزایش دماهای فرینمیزان میانگین درجه تغییرات اقلیمی منجر به افزایش در

افزایش فرکانس، شدت و تداومِ امواج گرما  .گرمایی شدیدتر خواهد شد، شدت و تداوم امواجاوانیای که فربگونه

گان نتیجه باشد. نامبرد( می28: 5015،پرکینس و همکاران)ی عنوان مطالعه ،ثبت شده های گرمِ جهانیو دوره

به لحاظ تداوم در حال  ، هم به لحاظ شدت و همبسامدحاظ گرمایی در سطح جهانی هم به لگرفتند که امواج

روی گرمایی امواجگرمایی و سرمایی تاثیر امواجبه بررسی  (218: 5015،ت و همکارانبارن)افزایش هستند. 

ومیرها و عدم ها حکایت از کاهش تعداد مرگآنایالات متحده پرداختندنتایج های قلبی و عروقی در بیماری

گرمایی سرما تعداد مرگ ومیرها در امواجوجود ارتباط بین امواج سرما و مرگ و میر دارد اما بر خلاف امواج

گرما برای لندن،عنوان پژوهش پذیری موجآسیبی شاخصتوسعه کرده است.وص دماهای بالا افزایش پیدابخص

گرمایی در شهر بزرگ لندن که در ( در بریتانیا بود. بنابر نظر ایشان رخداد امواج28: 5015،همکارانوولفتانجا)

تواند اثرات بهداشتی منفی شهر در آنجا، میگرمایییوقوع جزیره کم جمعیت بسیاری وجود دارد و نیزآن ترا

سرمایی و به بررسی و تکامل امواج در کشور اسپانیا (515: 5014،لاباجو و همکاران)ای داشته باشد. کنندهنگران

ها نشان از کاهش میلادی پرداختند. نتایج مطالعات آن 5010تا  1861گرمایی در فلات مرکزی اسپانیا از سال 

روند بلند  (: 5014،داشخو و همکاران) گرمایی در فلات مرکزی اسپانیا دارد.تعداد امواج سرمایی و افزایش امواج

های دماییِ فرینمطالعه قرار دادند وبه این نتیجه رسیدند که نه در مغولستان را مورد مدت دماهای فرین روزا

میروسلاو آنکاشویچ و ). اشته استدکاهش های دماییِ حداقل در زمستان و فرینافزایش حداکثر در تابستان 

 5015شان داد سال ها ن. بررسی آنپرداختندگرمایی و سرمایی صربستان امواج به تحلیل (1001: 5014،توشج

گرمایی در طول تابستان و شدیدترین خشکسالی از ابتدای ترین امواجترین سال در صربستان، طولانیخنک

وهوایی در یک سال های بزرگ آبسال مطالعاتی تا انتهای آن بوده است. به عبارتی هر سه تای این ناهنجاری

 گرما و سرماگیری فرکانس فزاینده و روبه رشد امواجدازهدر تحقیقی دیگر در این زمینه، انمشاهده شده است. 

( 951: 5016،گویدو سچرینی و همکاران)جنوبی عنوان پژوهش ی موردی آمریکایهای اخیر: مطالعهدر دهه

های اخیر ممکن است سرد در دههگرما و کاهش امواجی وقوع امواجها معتقدند که افزایش فزایندهباشد. آنمی

 انسانی مرتبط باشد. به مسائل
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گرمایی از دیدگاه تغییرات در فراوانی، تغییرات در شدت و تداوم ی امواجکه مطالعه حاکی از آن بودمطالعات 

های دمایی ای و ناهنجاریگلخانهو نوسانات امواج گرما با گازهای ی اقلیمی و نیز ارتباط فراوانیاین مخاطره

نگرفته است. در  توجه قرارنون مورد توجه قرار نگرفته یا آنچنان که باید، موردکدر ایران تا خشکیوهااقیانوس

 با گرماییجاامو وقوع احتمال ی خود به برآورد( در مطالعه11500: 1580،پناه و همکارانیزدان) همین زمینه،

 دمایی درحداکثر روندیلِ مارکُف پرداختند. آنها با تحلیزنجیره کمک به کرمان استان در مختلف تداوم هایدوره

 تغییرات، این که است بوده می و های آوریلماه در داده رخ گرماییموج بیشترین که دادند نشان استان کرمان

میلادی به حداکثر اوج خود رسیده و  5000سال  در بخصوص اند، داشته آماری دوره طول در افزایشی روندی

ی خود به نامه( در پایان1581،نژاداسماعیل)است.  افزایش بوده پس از آن دوباره طبق روند قبلی در حال

-همدید پرداخته است. نتایج پژوهش وی نشان داد که موجگرمایی ایران و ارتباط آن با الگوهایشناسایی امواج

 رخداد آنها بسامد علاوه. بهاندگرمایی پرتداوم کمتر رخ دادهاند و امواجگرمایی کوتاه رخداد بیشتری داشتههای

 هایفرین تغییرپذیری روند( به بررسی 11: 1581،علیجانی و همکاران) .است بیشتر شدههای اخیر سال طی

-ایستگاه در هوادمای بیانگر افزایشایران پرداختند. نتایج محققین  در اقلیمتغییر هایشاخص از استفاده با دما

 ایران گرماییامواج مکانی -زمان تحلیل و اله خود شناسایی( در مق161: 1585،ند)دارهای مورد مطالعه است. 

 افزایش به رو زمین ایران در گرماییامواج رخداد زمین را مد نظر قرارد داده و به این نتیجه رسیده که بسامد

 نوع مکانی، پراکنش لحاظ است. از یافته افزایش نیز گرماییامواج شدت و ماندگاری بسامد، افزایش بر است. علاوه

  نیست. یکسان و اندازههم مختلف مناطق روی بر روند نرخ و

علاوه برتامین کشاورزی که  با رژیم برفی وجود دارد مهمیبسیار های رودخانه غرب ایرانی شمالمنطقهدر 

تغییرات  گرمایی بیشتر و شدیدتر منجر بهرخداد امواج .شوندسرازیر می ا به دریاچه ارومیهتعمدمنطقه، 

افزایش میزان تبخیر وتعرق از ها و در نهایت ی برفی ارتفاعات و متعاقب آن دبی رودخانهذخیره اری دربسی

 همچنین بحث تامین انرژی برق در. خواهد شد هاو کاهش بیلان آبی آن ی ارومیهدریاچهسطوح آبی بالاخص 

-می ذیربطنیازمند توجه مسئولان  ی است کهاز مسائل و مشکلاتگرما شرایط رخداد موج گرم سال و دریدوره

با شرایط  نواحیگرمایی به عنوان مظاهر تغییر اقلیم در هوایی بویژه امواجوهای فرین آببررسی پدیده لذا باشد.

در اقلیم های تغییرامری لازم و ضروری است. با توجه به تازگی پژوهش غرب ایرانمانند شمال اقلیمی سرد

د و نتایج عمدتا نشوبه یک منطقه از کشور معطوف نمی ویژهبه طور گرمایی، ورد امواجایران، اکثر مطالعات در م

غرب گرمایی و لزوم تحقیق در این زمینه و تاثیرپذیری شمالجدید بودن موضوع امواج با  بنابراین .استکلی 

-امواجو شدت مد نوسانات زمانی بسابررسی وضعیت  پژوهش حاضر در صدد ،اقلیمی یمخاطرهایران از این 

تر از گلخانه و ارائه تحلیلی دقیقنیز گازهای وخشکی وهاهای دمایی و اقیانوسگرمایی و ارتباط آنها با ناهنجاری

 ی زمینی از ایران است.این مخاطره دمایی در این گستره

 روش تحقیق

 48تا  44رض شمالی و ی عدقیقه 16درجه و  58درجه تا   52منطقه مورد مطالعه در حد فاصل بین تا 

های رو از دادهغرب ایران واقع شده است. جهت انجام پژوهش پیشی شمالی طول شرقی در گوشهدرجه

ی قرن نوزدهم، بیستم و های باز تحلیل شدهداده دومتری سطح زمین(دمای حداکثر ) سطوح فوقانی جوّ
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های ذکر استفاده شد. دادهمیلادی  5014سال  تا 1921ساله یعنی از سال  164زمانی یدر بازهیکم وبیست

 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.20thC_ReanV2c.htmlنوآ به نشانی   سایتوبشده از 

ای و فقط مربوط به بالاترین یا مشاهدهتکها لازم به ذکر است که داده استفاده قرارگرفت. مورد گردیده و اخذ

-ی عرضدرجه 5جغرافیایی در ی طولدرجه 5روزانه بوده، دارای قدرت تفکیک فضایی ی دمای بیشینه

 .مکانی خوبی برخوردار هستند –های عادی از قدرت تفکیک زمانینسبت به داده که جغرافیایی هستند

ز زمان ا(   CO2 , CH4, N2O , SF6) :شامل سازی مهم و انسانگاز گلخانه 4های مربوط به همچنین از داده

ی در بازه )شاخص گرمایش جهانی(هاها و خشکیهای ناهنجاری دمایی اقیانوسو نیز داده آنهاآوری آغاز جمع

های جهت اعتبارسنجی داده که از سایت سازمان ناسا اخذ شد استفاده گردید. (5014-1990زمانی )

ه های داشتند کنترل شده و از صحت دادزمینی همخوانی استخراجی تا جایی که از نظر زمانی با ایستگاه های

 (.5بدست آمده اطمینان حاصل شد شکل)
 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه شمالغرب ایران .(6)شکل

 

سال  164روز طی  5درجه سانتیگراد و استمرار زمانی حداقل  52گرمایی با حداقل دمای جهت شناسایی امواج

 تک ترسیم وبهگرمایی به وقوع پیوسته تکرار گردس امواجافنویسی در محیط نرم، ابتدا با اسکریپتگذشته

ساله  164طی سری زمانی  گرماییامواج وقوع و نیز شدتفراوانی تغییرات روندنوسانات و  سپساستخراج شد. 

پارامتری های نااز آزمون آنهاتغییرات و شناسایی معنادار بودن یا نبودن جهت بررسی روندهمچنین . بررسی شد

-با استفاده از روش تحلیل همبستگی. زمانی استفاده شدهایتحلیل سری های آماریکندال و نیز روش-من

ناهنجارهای های مربوط به گرمایی  با دادهوقوع امواجبه تحلیل ارتباط بین فراوانی و شدتو اسپیرمن پیرسون 

پرداخته شده تا بدین طریق تاثیر افزایش از سانسانای گلخانهو نیز توزیع گازهای هاخشکیوهادمایی اقیانوس

 گرمایی مشخص گردد.های اخیر بر تغییرپذیری  امواجای در سالگلخانهدمایی و تمرکز گازهای ناهنجارهای

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
35

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2924-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.35


  85، بهار 84نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              24

 نتایج 

مای دامواج گرمایی با  زمین،های دمای حداکثر دومتری سطحبرای داده تهیه شدهپس از ران کردن اسکریپت 

 (5014-1921)ی مورد مطالعهتر با شرط استمرار دو روز و بیشتر برای دورهاد و گرمدرجه سانتیگر 52

و  برای تعیین نوع توزیع احتمال وقوع MINITABافزار های آماری با استفاده از نرمبررسی در .استخراج گردید

گرفتن مذکور و با درنظرهای نوع توزیع احتمال مورد آزمون قرار گرفت که از بین توزیع14، گرماییامواج شدت

گرمایی از جنشان داد که روند فراوانی رخداد اموا ،درصد 82ی اطمینان ( و فاصلهADمقادیر اندرسون دارلینگ )

زمانی وقوع شدیدترین موج گرما از درصد و نیز روند سری 82ویبول در سطح اطمینان قانون توزیع احتمال 

 قابل مشاهده است. (4)کنند که در شکلدرصد پیروی می 82طمینان نرمال در سطح اقانون توزیع احتمال لاگ

 
 غرب ایران: توزیع احتمال فراوانی وقوع امواج گرم )الف( و شدیدترین موج گرمای)ب( شمال(2شکل )

غرب کشور رونددهای بلندمددت خطدی و شمال ی فراوانی وقوع امواج گرماییسالانهبرای تحلیل نوسانات زمانی 

گرمدایی در فراوانی وقوع امدواجثبت و افزایشی مروند (2)شکل  نسبت به هم ترسیم گردید. 6ل درجه پلی نومیا

نقداط اوج و حضدیت تغییدرات زمدانی مشخص است  که گونههمان دهد.را نشان می ی مورد مطالعهطول دوره

شدیب خطدی د مددت، در سری زمانی بلن .واضح و مشخص استساله  164ی زمانی وقوع امواج گرمایی در بازه

در ایدن نمدودار همخدوانی نکته حدایز اهمیدت  هد.درا نشان می 55/0(  ا ضریب تعیین) روندی افزایشی و ب

کده حداکی از  اسدت  58/0گرمایی با ضریب تعیدین رخداد امواج 6خطی و پلی نومیال درجه بسیار زیاد جریان 

سدری  . بندابراینباشددمدیگرمدایی افزایشی فراوانی امواجعودی و در نهایت روند صو ای افت وخیزهای چنددهه

مددت و شدید و بسیاری را هدم در کوتداهنسبتا ی زمانی مورد مطالعه افت و خیزهای زمانی رخداد امواج در بازه

. نکته مهدم گرمایی استنشانگر وجود روند و نوسان در سری زمانی امواج کههم در بلندمدت تجربه کرده است 

غرب در شمال گرمامواج رخداد، فراوانی ی زمانیبازههای اول نسبت به دهه اخیر هایسالدر آن است که یگر د

 قابل مشاهده است.(  2و  6تجربه کرده که در نمودارهای )توجهی را بسیار زیاد و قابل ایران شیب افزایشی 
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-ی شمالمنطقه 6پلی نومیال درجه روند خطی و  و ماییفراوانی وقوع امواج گر یسالانه مدل نوسانات زمانی (.8شکل )

 .4112تا  1581 سال  از غرب ایران

ی زمانی مورد بازهگرمای سالانه در بلندمدت وقوع شدیدترین موج زمانی وضعیت تغییرپذیری و روند تغییرات

دیدترین امواج مثبت رخداد شافزایشی و در این نمودار روند خطی قابل مشاهده است.  (6)در شکل  نظر

به منظور نمایش توزیع زمانی و نیز ترسیم جزییات تغییرات زمانی به وضوح قابل مشاهده است.  گرمایی منطقه

با توجه به . ترسیم شد 6لی نومیال درجه پروندهای خطی و   5014تا  1921از سال  شدیدترین امواج گرمایی

دهد نتایج حاکی از آن جمله نشان می 6زییاتی بیشتر در جنومیال که تغییرات را در مدت و پلیندخطی بلندرو

نوسانات زیادی  از های مختلفامواج در طول دهه رخدادبه مانند فراوانی  رخداد شدیدترین موج گرمااست که 

 سری زمانی تغییرات شدیدترین امواج گرما شیب خطی .ی آماری برخوردار بوده استسال دوره 164در طول 

ی ششم نومیال مرتبهخطی رگرسون پلی. در روش نیمهدهدرا نشان می 52/0 قدارم ( ن ) با ضرایب تعیی

در نمودار ذیل نیز همخوانی بسیار زیاد جریان خطی و پلی  .افزایش یافته است 50/0 (  به  ضریب تعیین) 

وخیز مدت افتدر کوتاهمذکور . سری است به وضوح قابل مشاهدهامواج  رخداد شدیدترین 6نومیال درجه 

دهد. در واقع سری را نشان میتر باشیب ملایم و بلندمدت روندی افزایشی درزیادی را تجربه کرده است اما 

D  است. غرب ایران هم روند و هم نوسان را تجربه کردهزمانی شدت وقوع امواج گرمایی شمال
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ی منطقه 6گرمایی و روند خطی و پلی نومیال درجه قوع شدیدترین امواجی ومدل نوسانات زمانی سالانه .(6)شکل

 .4112تا  1581غرب ایران از سال  شمال

تا  1921زمانی یدر بازهگرمایی فراوانی وقوع امواج ایبین صدهو  ،ساله پنجاهبین  ،ایدههبین روند و نوسانات 

ی وجود الف( نشان دهنده)شده است. نتایج نمودار  هنشان دادمورد مطالعه  یدر منطقه (1)در شکل   5014

ی اول دارای دهه پنجای که گونه. بهاستگرمایی امواجای فراوانی دههنوسانات زیاد در روند میانگین بین

روند کلی صعودی است و به طور متوسط، میانگین فراوانی  اما )غالبا افزایشی( بودهافزایشی و کاهشی نوسانات 

که این تعداد، زیر میزان میانگین کل قرار دارد. در  استموج در سال  5در این دوره حدود  ج گرمامورخداد 

ی بعدی از موج در سال نیز رسیده است. در سه دهه 2یک جهش صعودی داشته که تا  1810تا  1800سال 

موج در  5ن به کمتر از که میزان آرا تجربه کرده است ای و کاهشی دههنوسانی سه ،رخداد امواج کاسته شده

فراوانی امواج  6درجه  پلی نومیالای دههبینروند  دهد،)الف( نشان می 6همانطور که شکل . است سال رسید

گرم، بالاتر از ای که مقادیر فراوانی رخداد امواجگونهبه  گرما با شیب نسبتا زیاد و قابل توجه در حال صعوداست

نمودار، یک موج  نیز رسیده است. نکته حائز اهمیت این  6و بالاتر از  6، 2ن میانگین کل قرار دارد و به میزا

 هایروندمحل تلاقی این سال  .است شروع شده 1840که از سال  است در جریان تغییرات زمانی ی عطفنقطه

با نوسانات  اگرم. از این تاریخ تا دوره حاضر فراوانی رخداد موجاست ای پلکانیو بین دهه 6نومیال درجه پلی

بالاتر از میانگین کل قرار دارد و دارای روند  ما در کل میانگین رخداد امواجافزایشی و کاهشی همراه بوده اغالبا 

 های قبلینسبت به دهه گرم شدت بیشتریبه بعد وقوع امواج 5010. از سال باشدو معنادار می شدید صعودی

باشد. ی اول قرن بیست ویکم به بعد میدر دهه اگرمامواج خدادر داشته است. به عبارتی دیگر بیشترین میزان

-دوره تقسیم می 4تقریبا به  دنظرزمانی میبازه)ب(،  1امواج گرم شکل یساله 20فراوانی بین  روند بررسیدر 

. ر داردقراموج در سال است که این مقدار زیر میانگین کل  5ی اول فراوانی امواج گرم حدودا  شود. در نیم صده

در تعداد  یسال اول با افزایش 20ی دوم نیز صادق است با این تفاوت که نسبت به صدهبرای نیم وضعیتاین 

. نقطه عطف این باشدمی موج  4و کمتر از  گرم زیر میانگینقادیر امواجهمراه بوده اما همچنان م وقوع امواج

-میبین پنجاه ساله روند پلکانی نومیال و روند پلی محل تلاقی یعنیی سوم صدهنیمو با شروع  1820نمودار 
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قرار  کل و بالاتر از میانگین رسیدهموج در سال  2به میزان  ،صعودی شدهامواج باشد که به یکباره فراوانی وقوع 

 20تا دوره کنونی مجددا روند فراوانی وقوع امواج افزایش یافته و مقادیر آن نسبت به  5000گیرد. از سال می

م قرن بیست ویک ینآغازی دو دههدر حقیقت  موج در سال رسیده است. 6ل سوم بیشتر شده و به حدود سا

وقوع فراوانی ی بین صد ساله زمانی تحلیل نوسانات)ج( در  1 مطابق شکل اوج رخداد امواج گرما بوده است.

است که میزان امواج  1820تا  1921شود. دوره اول از به دو دوره تقسیم میمدنظر ی زمانی بازه، گرماامواج

ز سال نقطه عطف این نمودار نیباشد. موج در سال می 2/5در سال زیر مقدار میانگین و حدود  حادث شده

 است. جهشی همراه بودهافزایش  با ای است کهصدهخطی و روند پلکانی بینو محل تلاقی روند غیر 1820

بالاتر از  ،حاضر افزایش قابل توجهی داشته یتا دوره 1820ال ی دوم یعنی از سدر صده رخداد امواج گرمایی

درنهایت نتایج حاصل از تحلیل سه نمودار  موج در سال رسیده است. 2به بیش از  ومیانگین کل قرار گرفته 

باشد. به این معنا دهد شروع اکثر تغییرات صورت گرفته ناگهانی و از هر دو نوع روند و نوسان میذیل نشان می

گرمایی رخ داده است اما در نهایت روند آنها صعودی و که در کل دوره نوسانات بسیاری در فراوانی وقوع امواج

 دار بوده است. معنی

 
فراوانی وقوع پلکانی و  ج( )ی ساله 111ب(، و بین ) ساله  81الف(، بین )بین دهه ای  نوسانات زمانی  روند .(3)شکل 

 .4112تا  1581 زمانی بازهغرب ایران در الامواج گرمایی در منطقه شم

غرب کشور از آزمون گرمایی شمالزمانی فراوانی رخداد امواجدار بودن روند تغییراتآگاهی از معنی جهت

در شکل  5014تا 1921ی زمانی استفاده گردید. نمودار مربوط به آزمون مذکور در بازه کندال-رمتری منناپا

 ذیلنمودار مندرج در شکل  های استخراجی و دردادهدر  U'i. با توجه به خط نشان داده شده است (9)

 U'iو  Uiخطوط باشد. صعودی و معنادار می ،عبور کرده 86/1ی از محدودهوقوع امواج فراوانی تغییرات سری 

و نیز  1881و  1898،1880، 1894،1892،1896،1891،1899های یعنی در سال 141تا  154در مشاهدات 

یعنی در  124و  125و همچنین در مشاهدات  5000و  1888یعنی در سالهای  120و  148ر مشاهدات د
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اند که این امر بیانگر آن همدیگر را قطع کرده ± 86/1ی بحرانی  در داخل محدوده 5004و  5005سالهای 

-در محدوده U'iو  Uiکه نقاط عطف بسیاری در مقاطع زمانی مذکور شکل گرفته است. قطع خطوط   باشدمی

در این همراه با نوسان  در بلندمدت تغییرات ناگهانیو مسیر مخالف دو خط نشانگر وجود جهش و ±  86/1 ی

باشد. به عبارتی این امر بیانگر تغییر در میانگین بلندمدت فراوانی کاملا صعودی و معنادار می کهبوده ها سال

ی بحرانی قرار بعد از تقاطع، خارج از محدوده U'iو  Uiوط . خطاستغرب ایران گرمایی شمالرخداد امواج

شکل گرفته است. نکته مهم نمودار آن که از  "روند"، دهد که در رخداد امواج گرمایینشان می نیز گرفته و این

غرب ایران دستخوش یک تغییر ناگهانی مثبت ی شمالگرمایی در منطقهامواج وقوعتا دوره کنونی  5000سال 

خارج شده و   ± 86/1یاز محدوده U'iگونه ای که به  عودی شده و شدت بیشتری به خود گرفته است،و ص

داری روند صعودی و افزایشی رخداد امواج در این منطقه از ایران است. لازم به ذکر است این امر دال بر معنی

تواند دلیلی غرب ایران به تنهایی نمیگرمایی شمالزمانی فراوانی امواجدار در سریکه اثبات وجود روند معنی

کند. این امر به دلیل متعدد قاطع بر وقوع تغییراقلیم در این منطقه باشد بلکه فرض رخداد آن را تقویت می

 باشد.ی اقلیم میی سامانهبودن عوامل کنترل کننده

 

 U'iو  Uiغرب ایران بر اساس توالی آماره های الگوی زمانی روند فراوانی رخداد امواج گرمایی منطقه شمال .( 5)شکل

 .4112تا  1581ی کندال در بازه-آزمون من

 ای گرمایی با گرمایش جهانی و گازهای گلخانهارتباط امواج

ضرایب همبستگی گرمایی و نیز امواجرخداد فراوانی  ی پیرسونضرایب همبستگی ماهانهمقادیر  (1در جدول )

ها به عنوان شاخص و اقیانوسهادمایی خشکیهای جهانی ناهنجاریبا داده رمگشدیدترین موجاسپیرمن 

  جهانی درج شده است.گرمایش
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های جهانی موج گرم با داده شدیدتریننیز رخداد ی فراوانی امواج گرمایی و : مقادیر ضرایب همبستگی ماهانه(1)جدول 

 .4112تا  1551ها از ها  و اقیانوسناهنجاری دمایی خشکی

رسپتامب / ماههاو خشکی هاناهنجاری اقیانوس ژوئن ژولای آگوست   

موج گرم  فراوانی 655/1**  * 182  486/1**  668/1**  

گرماترین موج شدید 462/1* 451** 668/1** 646/1*  

 باشد(درصد می 88سطح اطمینان  **درصد و  88سطح اطمینان  *) 

 

های دمایی که از آن با عنوان شاخص با ناهنجاری ماهانهگرم راوانی امواجبین ف پیرسون نتایج ضرایب همبستگی

های مورد مطالعه ارتباط مثبت و معنادار دهد که در تمامی ماهشود نشان میجهانی یاد میی گرمایشپدیده

های ماهدر تمامی گرمایی جهانی تعداد امواجگرمایشاخصوجود دارد. این به معنی آن است که با افزایش ش

گرمایی ماه جاموارخداد ، ابتدا فراوانی هاغرب ایران نیز افزایش یافته است. در بین ماهدر شمال ژوئن تا سپتامبر

سپس ماههای سپتامبر و آگوست به ترتیب به میزان درصد،  88و در سطح اطمینان  599/0ژوئن به میزان 

-درصد می 88ر سطح اطمینان بت و معناداری ددارای بیشترین میزان ضریب همبستگی مث 526/0و  562/0

درصد مربوط به ماه ژولای است.  82داری درصد و در سطح معنی 184/0کمترین میزان همبستگی با باشند. 

 9در شکل  ،وقوع امواجی ماهانهزمین بر فراوانی یکرههای دماییاز تاثیر ناهنجاری آگاهی بیشتربه منظور 

گواه آن  قرار داده شده است. همسانی مقادیر ماه ژوئن مقادیر یاد شده در مقابل همشده نمرات استاندارد  (الف)

 سریها با افزایش نسبی روند فراوانی امواج گرمایی همراه بوده است. ناهنجاری یزاناست که افزایش م

و از این تاریخ تا  لک زیر میانگین 1840ی مورد مطالعه تا اول دهه ناهنجاری دمایی در این ماه از شروع دوره

ی عطف در سری نقطهحول محور میانگین در نوسان بوده است.  شاخص روند زمانی 1890اوایل دهه 

-، ارقام ناهنجاریتا پایان دورهتاریخ  این ای که ازگونهبهمی باشد  1890ی دهه آغازناهنجاری دمایی ماه ژوئن 

در جهانی افزایش سریع و شتابان مقادیر گرمایشاین وضعیت  بالای میانگین را تجربه کرده است.دمایی مقادیر 

از اواخر گرم امواجفراوانی ی نسبتا شدیدتر و بی سابقهبا رشد افزایش  ایندهد. را نشان میی اخیر چند دهه

ن ب( نیز به مانند ماه ژوئن میزا )همراه بوده است. در ماه ژولای  5014تا سال  90ی و اوایل دهه 10ی دهه

مقادیر  1890تا  1840ی زیر مقادیر میانگین بوده و از دوره 40ی جهانی تا قبل از دههگرمایشافزایش شاخص

 اندها روندی صعودی و شتابان داشتهناهنجاریمیزان  ،تا اواخر دوره 90ی متعادلی را تجربه کرده است. از دهه

 دراین ماه خطیشیب لذاز ماه ژوئن را تجربه کرده تر اارقامی به نسبت کم گرماما افزایش فراوانی امواج

-گرمایششاخصگرما با همسانی نوسانات زمانی فراوانی امواجتر بوده است. نسبتا متمایل و ضعیفاما  ،افزایشی

گرم است. بر فراوانی امواج مذکورشاخص تر شدیدتر و ملموسر یاثی از تکحاماه آگوست)شکل ج(  در جهانی

 درصد از تغییراتِ  10( محاسبه شده در نمودار سری زمانی، میزان  تعیین ) ه به ضریبجبا تو ای کهگونهبه

ماه این . در استهای دمایی ناهنجاریشاخص متاثر از افزایش به طور مستقیم  اگرمامواجمثبت و افزایشی 

مقادیر بسیار شدید جهشی و کم بعد  به  5015از سال  بویژه ی آخر وجهانی در دههمقادیر شاخص گرمایش

به  ی زمانیبازههای آخر در سال ییگرمااجمواتوان گفت وقوع بیشترین مقادیر ای را تجربه کرده و میسابقه

و  یافتهد( این وضعیت با شدت بیشتری ادامه  )باشد. در ماه سپتامبر احتمال بسیار قوی متاثر از این پدیده می
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، با این  قبل داشته هایماه تا پایان دوره شیب نسبتا تندتر و شدیدتر از 90ی از دهه گرمایشمقادیر شاخص 

است.  تجربه کردهتر از میانگین را ، مقادیر پایینو در دو مقطع یک ساله 1885و  1896تفاوت که در سالهای 

میزان بالای  که نشان ازآغاز شده  1810گرمایی در ماه سپتامبر از سال زمانی امواجنقطه عطف در روند سری

درصد از تغییرات افزایشی  14( ،  تعیین) از این تاریخ تا پایان دوره است. با توجه به ضریب اگرمجرخداد مو

باشد. گرمایش جهانی مییمتاثر از پدیده بر به طور مستقیمماه سپتامغرب ایران در گرمایی شمالوقوع امواج

 بوده است.  5014 تا  5010و افزایش جهشی شاخص در این ماه از سال روند شدید  همچنین

 
فراوانی وقوع امواج گرمایی با ناهنجاری دمایی اقیانوس و خشکی  یماهانهی ای و استاندار شدهمودار مقایسه. (8) شکل

 .4112تا  1551غرب ایران، الف)ژوئن(، ب)ژولای(، ج)آگوست(، د)سپتامبر( از سال در منطقه شمال

گرمایش شاخص های مربوط به با داده ماهانهگرم شدیدترین موجاسپیرمن همبستگی نتایج ضرایبل تحلی

 568/0هرکدام به ترتیب به میزان و ژولای های آگوست دار در ماه( نشانگر ارتباط مثبت و معنی8جهانی)شکل

و  564/0به میزان  های ژوئنبه ماهکمترین میزان همبستگی مربوط  ودرصد 88و در سطح اطمینان  591/0، 

آن است که با افزایش  گواه( 1جدول )باشد. نتایج می 82در سطح معنی داری  555/0نیز سپتامبر به میزان 

غرب ایران بیشتر شده است. در شکل گرمایی نیز در شمالشدت امواجتاحدودی جهانی، گرمایشضرایب شاخص

نشان  گرماییبر وقوع شدیدترین امواج های دماییی تاثیر ناهنجارید شدهای و استاندارنمودار مقایسه(  10)

ها با افزایش است که افزایش مقادیر ناهنجاری آشکارالف(  ) ماه ژوئن مربوط بهنمودار در داده شده است. 

ماه و در  گرمایی همراه بوده است. سری زمانی ناهنجاری دمایی در اینشدیدترین امواج وقوعزمانی نسبی سری

با این امر  .باشدمیدوره های آخر در سالآن  میزانبیشترین  کهطول دوره مورد نظر روندی افزایش داشته 

ب( سری )در ماه ژولای  .بوده استهمراه شدید گرمایی نسبی با شیب نسبتا ملایم در رخداد امواج یافزایش

به مانند  یی شدیدگرماجاموا وقوع یافزایشی و شیب خطاما  تجربه کرده را زمانی شاخص افزایش قابل توجهی

جهانی گرمایشاثر شاخص قبلهای )ج( به مانند ماه است. در ماه آگوست بودهژوئن نسبتا متمایل و ضعیف ماه 
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-سرید( همسانی 10شکل )در  افزایشی و مثبت بوده اما شدید و قابل ملاحظه نیست. امواج بر رخداد شدت

( یا  ر ماه سپتامبر نشان داده شده است. نکته قابل توجه در این نمودار میزان ) د مذکورزمانی مقادیر 

-(، می تعیین) است. با توجه به مقادیر ضریب ماه سپامبردر  گرماموجزمانی شدیدترین ضریب تعیین سری

-یغرب ایران متاثر از پدیدهمایی شمالگرشدیدترین امواج رخداددرصد از تغییرات افزایشی  14توان گفت 

دیر سری زمانی ها و خشکی با مقاهای دمایی اقیانوسباشد. همسانی شاخص ناهنجاریگرمایش جهانی می

 در شکل زیر نشان داده شده است.  شدیدترین امواج
 

 
م با ناهنجاری دمایی اقیانوس و ج گراموارخداد شدیدترین ی ماهانهی ماای و استاندارد شدهنمودار مقایسه(. 11)شکل 

 .4112تا 1551در بازه زمانیغرب ایران، الف)ژوئن(، ب)ژولای(، ج)آگوست(، د)سپتامبر( خشکی در منطقه شمال
 

  ی دماییهاناهنجاریامواج گرمایی با فصلی  ارتباط

ضریب  و نیز گرم( )فصلفصلیگرمایی فراوانی امواج مقادیر ضرایب همبستگی پیرسون (5)جدول شماره 

ها به ها و اقیانوسهای جهانی ناهنجاری دمایی خشکیبا داده فصلیگرم شدیدترین امواج همبستگی اسپیرمن

 گرم نشان داده شده است.عنوان شاخص گرمایش جهانی در فصل

نه با داده شدیدترین موج گرم سالیارخداد : مقادیر ضرایب  همبستگی فصلی)گرم( فراوانی امواج گرمایی و ( 4)جدول 

 .4112تا  1551ها از ها  و اقیانوسهای جهانی ناهنجاری دمایی خشکی

فراوانی و شدت امواج گرم /ناهنجاری اقیانوس و خشکی ها ضرایب همبستگی فصلی  

موج گرم  فراوانی 448/1 **  

** 448/1  شدیدترین موج گرم 

 د(باشدرصد می 88سطح اطمینان  **درصد و  88سطح اطمینان  *) 

گرم )الف( و نیز شدیدترین موج گرما )ب( گرمایی فصلتحلیل نتایج ضرایب همبستگی بین فراوانی وقوع امواج

و  ارتباط مثبت و معنادار بین آنهاست. با افزایش شاخص تعداد نشانگرجهانی ی گرمایشفصل با پدیدهاین در 
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وده است. مطابق جدول فوق ضریب همبستگی همراه بو شدت بیشتری با افزایش تابستانه امواج گرمایی  شدت

در سطح اطمینان  558/0خشکی به میزان ودمایی اقیانوسهایگرمایی با ناهنجاریرخداد امواجفصلی فراوانی 

درصد  88و در سطح اطمینان  552/0درصد و نیز میزان ضریب همبستگی شدیدترین موج گرما با شاخص  88

با  خشکیوهاهای دمایی اقیانوسنزدیک بین ناهنجاری انی و ارتباط( همس10دار بوده است. شکل )معنی

در  لذادهد. )ب( را نشان میگرم فصل گرمفراوانی فصلی وقوع امواج گرمایی)الف( و نیز رخداد شدیدترین موج

ده مشاهگرمایی وقوع امواج و شدت فراوانی با جهانیدر تغییرات گرمایش نسبیهماهنگی مقاطع زمانی اکثر 

 گردد.می

 
وقوع امواج گرم )الف( و شدیدترین موج گرم)ب( با فصلی ی فراوانی ای و استاندار شدهنمودار مقایسه (. 11)شکل

 .4112تا سال  1551غرب ایران از سال ناهنجاری دمایی اقیانوس و خشکی در منطقه شمال

 

 ایی گلخانهگازهانوسانات امواج گرم با  ارتباط

 همبستگی اسپیرمن گرمایی و نیزی فراوانی امواجر ضریب همبستگی پیرسون ماهانهمقادی (5) جدول

( را   CO2 , CH4, N2O , SF6ای شامل: )گازهای گلخانهترین های جهانی مهمگرما با دادهشدیدترین موج

 دهد.نشان می

 

گازهای های جهانی موج گرم با داد شدیدترینی امواج گرمایی و :  مقادیر ضرایب همبستگی فراوانی ماهانه(6جدول)

 . 4112تا 1581( از   CO2 , CH4, N2O , SF6گلخانه ای شامل: )

 / ماه(CO2)گاز دی اکسید کربن  ژوئن ژولای آگوست سپتامبر

 فراوانی وقوع موج گرم 441/1 141/1 416/1 -166/1

626/1  485/1  شدیدترین موج گرما *1/666 -181/1 

 / ماه(CH4)گاز متان  ژوئن ژولای آگوست سپتامبر

 فراوانی وقوع موج گرم 135/1 -126/1 113/1 468/1

425/1  145/1  شدیدترین موج گرما 1/164 1/155 

 / ماه(N2Oاکسید نیترات)گاز  ژوئن ژولای آگوست سپتامبر
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 فراوانی وقوع موج گرم 268/1 -168/1 184/1 138/1

161/1-  113/1-  132/1-  166/1  گرما شدیدترین موج 

 / ماه(SF6هگزاکلروفلوروکربن)گاز  ژوئن ژولای آگوست سپتامبر

188/1  فراوانی وقوع موج گرم 221/1 -161/1 -186/1 

161/1-  113/1-  132/1-  166/1  شدیدترین موج گرما 

 باشد(درصد می 88سطح اطمینان  **درصد و  88سطح اطمینان  *) 

 

نبوده و نیز  طولانیای گلخانههای گازهایآوری و ثبت دادهجمع یی زمانبازهحاضر از آنجایی که  تحقیقدر 

 ابتدایهای آماری و نیز تحلیل مقادیر همبستگی از لذا در بررسی ،باشدگیری آنها متفاوت میی اندازهدوره

 CH4، گاز 1811از سال  CO2. بنابراین: گاز ها در دسترس هستند به این امر پرداخته شده استسالی که داده

( مورد بررسی 5014)سالمدنظرزمانی ی بازهتا پایان  1889از سال  SF6و  N2O، و نیز گازهای 1894از سال 

وقوع فراوانی بررسی ضرایب همبستگی در  همچنین به مانند مطالب فوقاند. و تحلیل آماری قرار گرفته

ادیر همبستگی ورد مقآو در برن همبستگی پیرسواز ضریب ایگلخانهیبا گازها پیوسته( یها)دادهامواج

ای از ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شده گلخانهبا گازهای گسسته( یها)دادهگرماشدیدترین رخداد موج

-رخداد امواج اوانیساز، با فرای انسانگلخانهاست هیچکدام از گازهای آشکار (5)همانطور که در جدول است. 

در  گرماییی قابل توجه و معناداری ندارند. این گازها با شدیدترین امواجهی مورد مطالعه رابطگرمایی منطقه

بوده که  556/0دارای همبستگی داری نداشتند اما در ماه ژوئن های ژولای، آگوست و سپتامبر ارتباط معنیماه

حاضر ارتباط به عبارتی گازهای مورد مطالعه در تحقیق . باشدمیدرصد مثبت و معنادار  82در سطح اطمینان 

که مطابق توان اظهار کرد ی زیادی میتا اندازه لذااند. گرمایی نداشتهامواجو شدت معناداری را با فراوانی 

دار دارای ارتباط مثبت و معنی "دما"با  ساخته بشر ایگازهای گلخانهافزایش  ،مطالعات اندیشمندان گذشته

 گرمایی ارتباط معناداری ندارند. و نیز شدت امواجوقوع امواج  اوانیهستند اما این افزایش با فر

 

  ایی گلخانهبا گازهاامواج گرمایی فصلی  ارتباط نوسانات

شدیدترین همبستگی اسپیرمن گرمایی و نیز رخداد امواج فصلیمقادیر ضرایب همبستگی پیرسون فراوانی 

نشان داده  (4)( در جدول   CO2 , CH4, N2O , SF6ای شامل: )گلخانهگازهایهای جهانی گرما با دادهموج

 شده است.

 
های جهانی موج گرم با داد شدیدترین رخداد : مقادیر ضرایب همبستگی فصلی فراوانی امواج گرمایی و نیز (2)جدول

 (.  CO2 , CH4, N2O , SF6گازهای گلخانه ای شامل: )

SF6 N2O CH4 CO2 ای/  گازهای گلخانهفراوانی و شدت فصل گرم 

841/1  126/1  112/1-  161/1   اوقوع موج گرمفصلی فراوانی  

166/1-  128/1-  112/1-  121/1  موج گرما فصلی شدیدترین 

 باشد(درصد می 88سطح اطمینان  **درصد و  88سطح اطمینان  *)   
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 نشان از عدمفراوانی و شدت وقوع امواج گرمایی ضرایب همبستگی بررسی فصلی)فصل گرم( ( 4)جدول مطابق

 تابستان)ژوئن تا سپتامبر( در فصل  CO2 , CH4, N2O , SF6)گازهای های ا دادهدار بارتباط مثبت و معنی

 فراوانی و شدت یا کاهش به منزله افزایش سازانسان گازهاییا کاهش . این بدان معناست که افزایش باشدمی

که  CH4و  CO2ه قابل توجه اینکه گازهای ست. نکتغرب ایران نیی شمالدر منطقهگرم فصلدر گرمایی امواج

-داری با فراوانی وقوع امواجتوجه و معنیباشند، هیچگونه ارتباط قابلساز میانسان ایگلخانهمهمترین گازهای

 گرمار به شدت و ضعف وقوع امواجای منجگلخانهافزایش و کاهش مقادیر گازهای بنابرایننداشتند. گرمایی 

-ی گازهایشناسان که معتقدند روند فزایندهها و نظرات بسیاری از اقلیماین در مقابل دیدگاهبنابر نشده است.

توان زمین شده مییکرهای در اقلیمهای گستردههای اخیر منجر به تغییرات وناهنجاریای در دههگلخانه

-توان با اطلاعات محدود از دادهیاینگونه اظهار کرد که این امر همیشه و در همه جا مصداق قطعی ندارد. لذا نم

رسد به طور قطعی و صددرصد گفت آوری برخی از آنها به سه دهه هم نمیای که عمر جمعگلخانههای گازهای

ساز است. هوایی ناشی از افزایش گازهای انسانوهای آبی اقلیمی و بویژه های فرینکه این تغییرات گسترده

( در ch4( و متان)co2اکسیدکربن)افزایش گازهایی همچون دی که اظهار کرداینگونه بتوان  بنابراین شاید

و یا اندکی منجر به  شدهدما  ای و در سطح مادرشهرها منجر به افزایشمیکرواقلیم و یا حتی منطقهمقیاس 

شر های باز فعالیت ای منتشرهد که گازهای گلخانهحکم قطعی داتوان اما نمی شوندمی آب و هواگرم شدن 

 زمین شده است.یمنجر به تغییرات اقلیم کره

 

  نتیجه گیری

شود که این مساله در جهانی محسوب میهای گرمایشگرمایی یکی از نشانهامواج افزایش فراوانی و فزونی شدت

ع و وقوداده در فراوانیدر این پژوهش به بررسی نوسانات و تغییرات ماهانه و فصلی رخاست. کشور ما نیز صادق 

ی زمانی در بازه ی گرم سال )ژوئن تا سپتامبر(غرب ایران دردورهی شمالگرمایی در منطقهنیز شدت امواج

ای گلخانهها و گازهایها و خشکیهای دمایی اقیانوساز ناهنجاری نوسانات پذیریو تاثیر 5014تا  1921

گرمایی از قانون توزیع احتمال ویبول و امواج ساز پرداخته شد. نتایج نشان داد که روند فراوانی رخدادانسان

ای از کند که این نشانهنرمال تبعیت میگرما از قانون توزیع احتمال لاگروند سری زمانی وقوع شدیدترین موج

های حاصل شده گرمایی دارد. نتایج تحلیلوقوع و شدت امواجفراوانیغیرخطی بودن و پیچیدگی در احتمال 

های در دهه و بیشترین مقدار رخداد امواجگرمایی روندی صعودی داشته وقوع امواجکه فراوانیگر آن بود بیان

دار رخداد امواج گرما نیز بیانگر روند صعودی و رشد فزاینده و معنیامواجوده است. بررسی تغییرات شدت اخیر ب

یر شدت بیشتری را تجربه کرده های اخدر دهه نیزی مورد مطالعه بوده که این گرم در منطقهشدید خیلی

-راوانی وقوع امواج گرم و نیز شدتدار در فکندال نشان داد که روند افزایشی و معنی-است. نتایج آزمون من 

پناه و همکاران، الذکر با نتایج مطالعات )یزدانوقوع آنها به وضوح اتفاق افتاده است که مجموع نتایج فوق

نماید. ( مطابقت می161: 1585و دارند، 1581اسماعیل نژاد، -11: 1581،علیجانی و همکاران -1580:11500

 و شدت فراوانیداری ارتباط مثبت و معنیهای مستخرج نیز بیانگر بررسی مقادیر ضرایب همبستگی از داده

و هم در مقیاس  خشکی، هم در مقیاس ماهانهوانوسدمایی اقیهایگرمایی با مقادیر ناهنجاریامواجوقوع 
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امواج گرما با  رخدادبه تحلیل و آشکارسازی ارتباط فراوانی وقوع و شدت  همچنین. باشدمیفصلی)فصل گرم( 

باشند پرداخته شد. در (، می  CO2 , CH4, N2O , SF6ساز که شامل: )ای مهم انسانگاز گلخانه 4های داده

داری مشاهده نشد. مطالعه ارتباط معنی گرم با گازهای موردمقیاس ماهانه و فصلی بین فراوانی وقوع امواج

ای حاکی از آن بود که به غیر از ارتباط مثبت و گلخانهگرمایی با گازهایههای شدت امواجبررسی ارتباط داده

-یک از ماهدرصد، در هیچ 82گرما در ماه ژوئن در سطح اطمینان اکسیدکربن با شدت امواجدار گاز دیمعنی

در مقیاس فصلی نیز  داری مشاهده نشد.مد نظر در این پژوهش ارتباط مثبت و معنی های دیگر و با گازهای

اوضاع به همین منوال بوده است و نتایج عدم ارتباط فصلی رخداد امواج گرمایی شدید با گازهای ناشی از 

-یز شدت امواجتوان گفت که روند سری زمانی فراوانی وقوع و ندر نتیجه میکند. های بشر را بیان میفعالیت

گرما صعودی و افزایشی بوده ها و همچنین در طول فصلی مورد مطالعه و در تمامی ماهگرمایی در طول دوره

گلخانه ای ارتباط گرمایش جهانی ارتباط مستقیم و معنادار دارد اما با گازهایاست که این امر با افزایش شاخص

گرمایی افزایش دما و رخداد بیشتر و شدیدتر امواج وان گفتمیت در مجموعشود. داری دیده نمیمثبت و معنی

گرمایی در مناطق با ی تغییر اقلیم است. امواجهای دمایی و مقولهترین اثرات افزایش ناهنجارییکی از نامطلوب

اجتماعی،  -محیطی، اقتصادیایران، اثرات بسیار شدید زیستغربهوای نسبتا سردتر کشور بالاخص شمالوآب

توان به کاهش ذخایر برفی در مناطق شناختی و غیره از خود به جای خواهد گذاشت. به عنوان نمونه میآب

ها و مراتع کوهستانی که عمده منبع تغذیه منابع آبی هستند اشاره کرد. همچنین آتش سوزی طبیعی جنگل

ز گرمازدگی و مسمومیت غذایی و هایی ناشی ابه خاطر گرما و خشکی ناشی از موج گرما، وقوع و شیوع بیماری

کشور ما بالاخص در  تواندگرمایی مینیز فساد تولیدات دامی ولبنی از جمله مسائلی است که رخداد امواج

بحران تامین انرژی در جریان روزهای توام با مهم بسیار مساله همچنین بوجود بیاورد.  ی مورد مطالعهمنطقه

ویژه تامین انرژی برق نیز بسیار مهم است، زیرا بین میزان مصرف انرژی برق و شدیدتر به  طولانیگرمایی امواج

های انتقال انرژی الکتریسیته و میزان گرمی هوا هماهنگی و رابطه زیادی وجود و در نتیجه افت فشار شبکه

 ،اورزیکش ،زیستمحیط ،های انرژیریزان کشوری بویژه در بخشمدیران و برنامه ضروری است که لذادارد. 

از یکی اخیر هایکه در سالگرما جی مومخاطره ،ی ارومیهو بویژه بحث خشکی و کم آبی دریاچهذخایر برفی 

-از نتایج فوق می ای مهم و درخور توجه قلمداد کنند.شود را به عنوان مسالهگرم محسوب میهای فصلبحران

، ارتباط گرماییو شدت رخداد امواجنی فراوانی ای با فزوگلخانهگازهایافزایش که توان چنین اظهار کرد 

 اگرمافزایش بسامد و شدت امواج ی آماری،سال دوره 164که در  گفتشاید بتوان  و مستقیم و معناداری ندارد

ممکن است بدلیل گرمایش اما این  .باشندغرب کشور میجهانی در شمالگرمایشی تاییدکننده تا حدودی

و های دیگری باشد که نیازمند مطالعات ای نبوده و ناشی علل طبیعی یا علتگلخانهگازهایافزایش گازهای

با عنایت به ادبیات مربوط به تغییرات اقلیمی و نظریات  از سوی دیگر های بیشتری در این زمینه است.بررسی

ابراز کرد که  تمام با قاطعیتتوان ی تغییر اقلیم نواحی مختلف دنیا مطرح شده است، نمیمتفاوتی که درباره

ناشی از رخداد تغییر اقلیم در این منطقه است. هرچند  ایرانغرب گرمایی شمالرشد و افزایشی امواجروند روبه

در ایران بررسی و تایید شده سرمایی و گرمایی اثر نوسانات اقلیمی بر پارامترهایی همچون دما، بارش و امواج 

تا چه حد و با چه شدتی نواحی مختلف  انی و به تبع آن تغییر اقلیمجهگرمایشاست اما این نکته که روند 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

2:
28

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

Ju
ly

 2
0t

h 
20

19
   

   
   

 [ 
D

O
I: 

10
.2

92
52

/jg
s.

19
.5

2.
35

 ] 
 

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2924-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.52.35


  85، بهار 84نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال نوزدهم، شماره                                              82

دهد و روند آتی آن چگونه خواهد بود از نکاتی است که نیاز به تحقیقات گسترده و کشور را تحت تاثیر قرار می
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