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 فارسخلیجتغییر اقلیم بر پراکنش رطوبت ویژه در سواحل شمالی  تأثیر

 

 

 7*طیبه دهقانی
 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی دانشکده علوم جغرافیایی دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

 محمد سلیقه
 انشیار آب و هواشناسی دانشکده علوم جغرافیایی دانشگاه خوارزمی، تهران، ایراند

 علیجانیبهلول 
 استاد آب و هواشناسی و مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

 
 3/9/7931تاریخ پذیرش:          4/5/7931تاریخ دریافت:

 
 چکیده

برای  هاییراهبشر به دنبال امروزه با افزایش دما و کاهش بارش ناشی از تغییرات اقلیمی، 

بدین منظور هدف این  روی او استفاده از آب جو است. ،پیش هایراه. یکی از هستتأمین آب 

متأثر از  فارسخلیجدر سواحل شمال  ویژه مقاله بررسی تغییراتی است که در توزیع رطوبت

درجه قوسی  5/2لوشن فضایی وبا رز NCEP/NCARپایگاه  از هادادهاست.  دادهرختغییر اقلیم 

ت ویژه روند بنتایج بیانگر آن بود که رطو. خراج گردیداست 2102 تا 0551طی دوره آماری 

گرم در سال برای ماه  100/1گرم برای ماه فوریه و  12/1سالیانه با شیب  دارمعنیافزایش 

جولای داشته است. میانگین فضایی رطوبت منطقه در هر دو ماه بالاتر رفته است و توزیع 

میل  ترتصادفیو  ، تمرکز یافتهترهمگونسمت توزیع فضایی رطوبت ویژه در سطح منطقه به 

در پاسخ به افزایش دمای  تواندمی کرده است. این رفتار زمانی مکانی رطوبت ویژه در واقع

 نمایه تغییر اقلیم در منطقه مدنظر قرار داد. باآن را  توانمیباشد و  دادهرخعمومی منطقه 

 

 .فارسخلیج، آزمون من کندال، سواحل شمالی ، رطوبت ویژهاقلیم تغییرکلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

مختلفی  هایجنبهمزمن حیات بشری را از  صورتبهمخاطراتی است که  ترینمهمتغییرات آب و هوایی امروزه یکی از 

 تصوربهکه گاهی این اثرات  2قرار داده است. تغییرات آب و هوایی دارای اثرات جانبی وسیع الطیفی هستند تأثیرتحت 

. گرمایش جهانی که برخلاف اصطلاح تغییر اقلیم، در مورد آن وفاق جهانی شودمیمثبت و منفی ظاهر  خورهایپس

تغییرات آب و هوایی  (.7331، 9)هولمه وجود دارد، در واقع به افزایش میانگین دمای جهانی طی چند دهه اخیر اشاره دارد
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 هایفعالیت. گرمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی ناشی از شودمیته به آشفتگی تحمیلی به موازنه انرژی کره زمین گف

است که در دو دهه اخیر توجه بسیاری از محافل علمی و سیاسی جهان را به  محیطیزیستبشر یکی از مشکلات عمده 

هزار ساله رخ  طبیعی است که در مقیاس زمانی چند ایپدیدهدگرگونی و تغییر در اقلیم  معمولاًخود جلب کرده است. 

به وقوع پیوسته، در مقایسه با تغییرات اقلیمی دو میلیون سال پیش بسیار شدیدتر  اخیراًاما تغییرات اقلیمی که  دهدمی

بوده است و زمین در طول دو دهه گذشته به اوج گرمای خود در دو هزار سال اخیر رسیده است. افزایش شدت تابشی 

. میزان شودمیمثبتی دارد زیرا بخشی از آن جذب زمین و مابقی به فضا برگردانده  گرمای زمین اثر برافزایشخورشید 

گرمایی به فضا شده و باعث  هایاشعهمانع از گریختن  قرمزمادونبا جذب اشعه  ایگلخانهمتناسب و متعادل گازهای 

)عصر پیش صنعتی( افزایش  نتاکنو 7152از حدود سال  .شوندمیباقی ماندن بخشی از انرژی خورشیدی در داخل جو 

غلظت  ایگلخانهمنجر به افزایش شدت تابشی و گرم شدن زمین شده است. از میان گازهای  ایگلخانهغلظت گازهای 

دمای  ایدرجهیکتغییر یافته است. حتی افزایش  ایملاحظهقابلکربن، متان و اکسید ازت به نحو  اکسیددیاتمسفری 

دلیل  در آب و هوای کره زمین و شرایط زندگی موجودات زنده آن خواهد شد. ایملاحظهلقابکره زمین سبب تغییرات 

(. این 7333، 7است )کاتفورس زاییبیابانو  زداییجنگلفسیلی شهرنشینی،  هایسوختتغییرات اقلیمی افزایش مصرف 

داده و حداقل فرایند رخداد بارش را  افزایش دما که همراه با افزایش ظرفیت رطوبتی هوا بوده رطوبت نسبی هوا را کاهش

رفتن ظرفیت رطوبتی هوا، در صورت وجود  ( اما با افزایش دما و بالا2277، 2)هگرل اندازدمیدر مقیاس ساعتی به تعویق 

و بخار آب در نقش یک گاز  شودمیمنبع رطوبت، رطوبت ویژه هوا بالا رفته و موجب بالا رفتن بخار آب کلی جو 

یکی از عناصر مهم اقلیمی است که آثار انکارناپذیری بـر . رطوبت گرددمید موجب تشدید گرمایش جهانی خو ایگلخانه

. هوای خشک در گذاردمی خشکنیمهدر مناطق خشک و  خصوصبهمختلـف انسـانی و فرایندهای طبیعی،  هایفعالیت

به  توجه با(. 7935)علیجانی،  وبت وجود داردرط مقداریهمطبیعت وجـود نـدارد و حتـی در ظاهر هوای خشک بیابانی 

اتفـاق افتـاده ارتبـاط مسـتقیمی بـا رطوبت موجود در جو یا یک عنصر کلیدی بسیار مهم،  عنوانبهبـارش رخداد اینکه 

. بررسی مقدار رطوبت جو و همچنین انتقال بخار آب، به یکی از (7934، و همکاران )قالهریزا دارد  بارش سامانه

 برافزایش( اثرات تغییر اقلیم 7937، و همکاران . )علیزادهجوی تبدیل شده است هایپژوهششایان توجه در  هایوعموض

، و همکاران )ابراهیمی درجه دمای هوا را نشان داد. 2مصرف آب کشاورزی در دشت مشهد مطالعه نمودند نتایج افزایش 

تغییر اقلیم بررسی نمودند نتایج نشان داد روند افزایشی درجه حرارت نمایه  عنوانبه( تغییرات دما را در دشت مشهد 7934

به ارزیابی تغییر اقلیم کشور با استفاده از  ایمطالعهدر ( 7931 ،و همکاران باباییان) برای دمای حداقل بارزتر است. ویژهبه

ه دما لاننگین و افزایش میانگین ساس هایبارشریز مقیاس نمایی مدل گردش عمومی جو پرداختند. نتایج افزایش آستانه 

نتایج نشان داد که کشور روند صعودی دما  ،ندپرداختبررسی تغییر اقلیم در ایران به  (7931 ،و همکاران کار آراسته. )است

، و همکاران عزیزی. )بارش در سطوح مختلف بوده است دارمعنیداشته و نواحی مختلف کشور نیز دستخوش تغییرات 
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 هایجهتولی با  دارمعنیمتغیرهای دمایی روند تغییرات ، ندبررسی تغییر اقلیم پرداختبه مه غربی ایران، در نی (7931

)خوشحال و همکاران، . برخوردار نبودند داریمعنیرطوبت و بارش غالباً از روند تغییرات  هایداده کهدرحالی متفاوت بوده،

وزش رطوبتی نشان داد که  هاینقشهدند. مطالعه کرشهر را بررسی فوق سنگین استان بو هایبارش( مسیر رطوبت 7933

شرق آفریقا، اقیانوس هند، دریای عرب و خلیج عدن دریای سرخ،  ایحاره، مناطق هابارش گونهاینمنابع تأمین رطوبت 

غربی  و جنوب . مسیرهای ورود رطوبت به منطقه نیز عمدتاً جنوبی، جنوب شرقیاست فارسخلیجدریای عمان و 

سودانی و  فشارکم هایسامانهدینامیکی شرق اروپا،  فشارکمفشار زیاد سیبری و عربستان، مرکز  هایسامانه. باشدمی

واچرخندی شرق عربستان ناوه شمال آفریقا و واچرخند اسپانیایی در تراز  هایسامانهمرکز فشار زیاد اروپایی در تراز دریا و 

. رطوبت ویژه که نسبت به باشندمیبر انتقال رطوبت بر روی منطقه مورد مطالعه  مؤثر هایسامانهزیرین و میانی جو 

است، در پاسخ به تغییرات آب و هوایی همانند  ترثابترطوبت نسبی و رطوبت مطلق، در برابر تغییرات دما و حجم هوا، 

د ند( تغییر اقلیم را در ارومیه بررسی نمو7933، و همکاران . )خلیلی اقدمسایر عناصر آب و هوایی دچار تغییراتی خواهد شد

( اثر تغییر اقلیم 7933، و همکاران ایشان نشان داد که میانگین بارش تغییر معناداری نداشته است. )قربانی زاده هاییافته

زمستان انتقال نتایج زمان بیشینه جریان از بهار به  ندبر توزیع زمانی جریان رواناب ناشی از ذوب برف حوزه کارون پرداخت

( تأثیر دمای سطح دریای عمان بر بارش فصول پاییز و زمستان سواحل جنوب 7932)خسروی و همکاران،  خواهد یافت.

شرقی ایران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که وقوع شرایط گرم )سرد( در دریای عمان در فصل بهار با 

 هایبارندگیمورد مطالعه همراه بوده است. همچنین  هایایستگاهو زمستان کاهش )افزایش( بارندگی در فصول پاییز 

 تأثیر( 7333، همکاران و 7)گلن مثبت دمای سطح دریا در تابستان چشمگیر بوده است. هایناهنجاریبا  زمانهمزمستانه 

زمستان نشان داد.  هایماهب را در د نتایج افزایش فراوانی سیلاندبلژیک بررسی نمو هایرودخانهتغییر اقلیم را بر جریان 

درجه  2/7حاکی از افزایش  هایافته( به بررسی تغییر اقلیم در حوضه رودخانه کلمبیا پرداختند، 2222و همکاران،  2)پاین

( اثرات تغییر اقلیم را بر افزایش تراز آب 2224، همکاران و 9درصد بارش است. )گیون 9دمای هوا و کاهش  گرادسانتی

 تأثیر( 2224، همکاران و 4. )الیسوندهدمینشان  مترسانتی 52ه مالارین مطالعه نمودند نتایج تراز آب دریاچه تا دریاچ

. را نشان داد هاسیلابانگلستان بررسی نمودند نتایج، افزایش  هایحوضهتناسب سیلاب  وضعیتتغییر اقلیم را بر 

ر نیاز آب آبیاری حوضه گیودالاکیو واکاوی کردند نتایج بیانگر افزایش ( اثر تغییر اقلیم ب2221و همکاران،  5)ردریگردیاز

در ایستگاه  سالیخشک( اثر تغییر اقلیم را بر روی 2223، و همکاران خشکی و نیاز به آب برای آبیاری است. )پورمحمدی

( نقش 2223و همکاران،  1خشک و تر در منطقه دارد. )فریس هایسالیزد بررسی نمودند نتایج نشان از وجود نوسانات 

نشانگر کاهش عملکرد گندم برای قرن آتی است.  هایافتهتغییر اقلیم بر محصولات کشاورزی مدیترانه را بررسی نمودند 
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ه رودخانه ( به ارزیابی روندهای رواناب آینده تحت چندین سناریوی تغییر اقلیم در حوز2272، همکاران و 7)جونگ

 ایج روندهای منفی در رواناب بهار و تابستان و مثبت در رواناب پاییز و زمستان نشان داد.نت ویلامت آمریکا پرداختند

در جمهوری چک بررسی کردند نتایج  ایحوزه( اثرات تغییر اقلیم روی تبخیر و تعرق را در 2272 ،همکاران و 2)رمرو

تغییر اقلیم را بر دما اثرات ( 2277و همکاران،  9نشان داد که تغییرات تبخیر و تعرق منطقه قابل توجه نخواهد بود. )ژانگ

بارش بدون روند بوده  برخوردار بوده و و بارش رودخانه یانگ تسه بررسی کردند. نتایج نشان داد که دما از روند افزایش

- 2223دوره  ین طیچ هایرودخانهحوضه  ین دمایفر هاینمایه ایمنطقهل یتحلبه ( 2272ن، اراکو هم 4ژائو. )است

 کهدرحالی یخبندان، روند منفی ین سرد روزهایفر هاینمایهه در سراسر حوضه کج نشان داد ینتا .پرداختند 7312

که در زمینه تغییرات آب و هوایی انجام گرفته است  هایپژوهشغالب . دهندمین روند مثبت را نشان یفر گرم هاینمایه

و عنصر  اندکردهدر هر منطقه استفاده  اقلیم تغییربی و آشکارسازی بازیا هایشاخص عنوانبهمعمولاً از دما و بارش 

 اقلیم تغییرنمایه  عنوانبهاز رطوبت ویژه  پژوهشرطوبت ویژه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در حالی که در این 

 توأمان صورتبهنیز  استفاده شده است و در کنار تحلیل سری زمانی، تغییرات توزیع فضایی رطوبت ویژه در سطح منطقه

لازم جهت  هایپتانسیلنشان دهد که  تواندمیو با رویکرد آمار فضایی مورد تحلیل قرار گرفته است. بررسی این تغییرات 

. هدف این مقاله شناسایی شودمیزمانی یافت  هایبازهاز این منطقه و در چه  هاییبخشاز آب جو در چه  برداریبهره

 .استمنبع آب مطمئن در منطقه  عنوانبهاستفاده از آن  منظوربه پتانسیل رطوبت منطقه

 

 هاروشو  هاهادد

 شدهارائه 7که از در شکل  فارسخلیجکیلومتر در امتداد خط ساحلی  722منطقه مورد مطالعه از نوار شمالی به پهنای 

است  شدهواقعرجه عرض شمالی د 97تا  21درجه طول شرقی و در عرض  51درجه تا  45است. این منطقه در طول 

 بوشهر، خوزستان، هایاستاناز  هایبخشبوده است که شامل  کیلومترمربع هزار 722وسعت منطقه مورد مطالعه حدود 

 فارس و هرمزگان است.
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 منطقه مورد مطالعه :0 شکل

 

ساله  11ویژه که بر روی سری زمانی دو هدف اساسی وجود دارد یکی تحلیل سری زمانی رطوبت  پژوهشدر این 

مربوط به نم ویژه کمینه و بیشینه تراز سطح زمین انجام گرفت و دیگری تحلیل تغییرات فضایی رطوبت ویژه  هایداده

پایگاه اقلیمی  ژوئنژانویه و  هایماهمربوط به رطوبت ویژه  هایدادهسطح زمین بود. برای نیل به هدف اول از 

NCEP/NCAR  برای تحلیل فضایی رطوبت  که حالیاستفاده گردید در  متحدهایالاتبه سازمان جوی اقیانوسی مربوط

 دشاستفاده  Era-Intrimپایگاه میان برد اروپایی نسخه نهایی  هایدادهویژه از 

انه برای تحلیل سری زمانی از میانگین ماه NCEP/NCARپایگاه  هایدادهمدت که طول دوره آماری بلندنظر به این

استفاده گردید اما برای تحلیل تغییرپذیری  2271-7352رطوبت ویژه این پایگاه برای تراز سطح زمین طی دوره آماری 

پایگاه اقلیمی میان برد  هایدادهرطوبت ویژه سطح زمین با توجه به کوچک بودن نسبی منطقه، از  هایفرینفضایی 

بود  NCEP/NCAR هایدادهبرابر بالاتر از  22رجه قوسی یعنی د 725/2اروپایی که قدرت تفکیک فضایی آن برابر 

به نام تابع  پارامتریک نارطوبت ویژه از دو آزمون آشکارسازی روند  هایفریناستفاده شد. برای آشکارسازی وجود روند 

ایی رطوبت ویژه برای ارزیابی روند فض کهدرحالیکندال استفاده گردید. -گرافیکی من پارامتریک ناو آزمون  سنسشیب 

و  2222-7332، 7332-7332برای سه دوره آماری  ،Moranدر منطقه مورد بررسی از تحلیل خودهمبستگی عمومی 

برای برآورد شیب واقعی سری زمانی  7پارامتریک غیر هایروش با هاداده روند زیابی، استفاده گردید. در ار2222-2271

                                                           
1 Sen’s Slope Estimator Nonparametric Method 
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برآورد شیب روند است  نا پارامتریکتخمین گر شیب سنس که یک روش  رطوبت ویژه دو ماه فوریه و جولای از روش

 شیب داریمعنی مورد در نمودن قضاوت و زمانی سری برای میانه شیب یک محاسبه اساس بر روش این. استفاده شد

 :با است برابر 7 معادله در tf)( .است مختلف اعتماد سطوح در آمدهدستبه

BQttf (7)معادله  )(  

 هر بین شیب بایستی ابتدا ،Q یعنی روند خطشیب محاسبه جهت. است ثابت مقدار ،Bو روند خطشیب ،Q که

 :گردد محاسبه( 2) معادله از استفاده با مشاهداتی، داده جفت

 (2)معادله 
kk

xx

i
kiQ




  

 بعد مرحله در آید.می حاصل شدهمحاسبه هایشیب از زمانی سری یک یکدیگر در کنار هاشیب این دادن قرار با

از تعداد Nکار این برای. آیدمی دست به مورد مطالعه زمانی سری
iQ با پسس و شوندمی مرتب بزرگ به کوچک از ها 

ساله سری زمانی از  11با توجه به طول  پژوهش این در). گرددمی زمانی سری میانه تعیین به اقدام 9رابطه  از استفاده

 (.استفاده گردید 9رابطه 

)]1(/2[ (9)معادله   NQQ 

)( روند خطشیب آمدن دست به معادلات، این از حاصل نتیجه medQاز حاکی باشد مثبت روند خطشیب اگر. است 

 .است روند بودن نزولی بر دال باشد منفی اگر روند بودن صعودی
 

 هایافته

ساله رطوبت ویژه  91میانگین فضایی  اساس برتغییرات ماهانه میانگین رطوبت ویژه تراز سطح زمین  2در نمودار شکل 

بت ویژه در این منطقه در ماه جولای به فرین بالای خود ، هر ساله میانگین فضایی رطوگرددمیکه مشاهده  طورهمان

گرم در  5/5در ماه فوریه این میانگین به کمترین مقدار خود یعنی  کهدرحالیدر کیلوگرم رسیده است  گرم 72یعنی 

ر در نظ فارسخلیجزمانی مکانی منطقه شمال  هایفرین عنوانبهکیلوگرم رسیده است. لذا دو ماه جولای و فوریه 

 .اندشدهگرفته

 

 نگارندگان :مأخذ                                       

 رطوبت ویژه در منطقه مورد بررسی میانگین فضایی ماهانه 2شکل 

 برای منطقه شمال خلیج فارس( Era-intrimنسخه   ECMWF اقلیمیساله پایگاه  11دوره آماری  میانگین اساس بر)
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 صورتبهکه  موردبررسیگانه منطقه  95مختلف جوی  ترازهایانه رطوبت ویژه در مطالعه توزیع عمودی ماه 

 داریمعنیارائه شده است بیانگر آن بود که تنها چهار تراز نزدیک به سطح زمین تغییرات ماهانه  9شکل  نمودارهای

میلی بار  322نه تغییرات ماهانه تراز . داماندندادهنشان  داریمعنیو ترازهای بالاتر از آن تغییرات ماهانه  دهندمینشان 

 .رسدمیگرم  3این دامنه در تراز سطح زمین به  کهدرحالی رسدمیگرم  5/2بین فوریه و جولای به کمتر از 

 

 نگارندگان :مأخذ

 اساس بردر دو ماه فرین فوریه و جولای  فارسخلیجانه جوی منطقه شمال گ 95عمودی رطوبت ویژه در سطوح تراز  توزیع :3 شکل

 Era-Intrimنسخه  ECMWFرطوبت ویژه پایگاه  هایداده

 
جولای و فوریه برای  هایماهمیانگین فضایی سالانه سری زمانی کمینه و بیشینه رطوبت ویژه  4در نمودار شکل 

است  شدهارائه 7جدول شماره  صورتبهکه  Sensاست. تخمین گر شیب ارائه شده  2271-7352منطقه طی دوره آماری 

هم در ماه فوریه و هم در ماه  2271تا  7332ساله رطوبت ویژه طی دوره آماری  11بیانگر آن بود که هر دو سری زمانی 

 22/2فوریه برابر  برای ماه Sens تخمین گر اساس بر. شیب این سری زمانی اندداشته داریمعنیجولای روند افزایشی 

درصد  35/2در سطح اطمینان  هاشیباین  هردویکه  در سال بوده است 271/2ابر گرم در سال و برای ماه جولای بر

(P_value =0.05 )بوده است. دارمعنی 

 

 
 

 ماه فوریه ماه جولای
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 نگارندگان :مأخذ                             

 Sensودرگر شیب آسالانه( و بر هایفرین) فوریهجولای و  هاماهساله رطوبت ویژه  11سری زمانی  :4شکل 

 

هر حالت سطح اطمینان در است که  شدهارائه Qminو  Qmaxدو پارامتر  صورتبهنیز  ±35باند سطح اطمینان 

ست و در سطح اطمینان گرم در سال بوده ا 223/2ویژه برای ماه فوریه برابر  رطوبتفوقانی شیب سری زمانی  35/2

فوقانی و  35/2برای ماه جولای در سطح  کهدرحالیبوده است  27/2تحتانی این شیب برای ماه فوریه برابر  35/2

 بوده است. 221/2و  29/2تحتانی به ترتیب برابر 

 

 ولایفوریه و ج هایماهساله رطوبت ویژه  11 زمانیگر شیب سری  پارامترهای تخمین :0جدول 

 فارسخلیجبرای میانگین فضایی سالانه شمال 
 جولای فوریه Sens گر ینتخمپارامترها 

Q 22/2 271/2 

Qmin95 27/2 221/2 

Qmax95 223/2 29/2 

B 22/5 52/72 

Sig 22 22 

 نگارندگان :مأخذ             

 داریمعنی یه و جولای روند افزایشرفو هایماهنشان داد که هر دو سری زمانی رطوبت ویژه  Sensبرآوردگر شیب 

دو نمودار  صورتبهکندال استفاده شده که -، برای آشکارسازی سال جهش یا آغاز روند از آزمون گرافیکی مناندداشته
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. سری اندنمودههمدیگر را قطع  7331در سال  ’Uو  U، دو سری گرددمیکه مشاهده  طورهماناست،  شدهارائه 5شکل 

 صورتبه، دچار جهش در میانگین شده است و از آن سال به بعد 7331ه رطوبت ویژه ماه فوریه، از سال سال 11زمانی 

دچار جهش در  7313داشته است. نمودار سری زمانی رطوبت ویژه ماه جولای نیز از سال  روند افزایش داریمعنی

 ته است.گرف روند افزایش داریمعنی صورتبه 7333میانگین شده است اما از سال 
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 نگارندگان :مأخذ                         

 ساله رطوبت ویژه ماه جولای و فوریه 12 هایداده کندال برای آشکارسازی روند سری زمانی-آزمون گرافیکی من :5 شکل

 

اول میانگین  ورهاست، در د شدهارائه 2در جدول  رطوبت ویژه در سه دورهتوزیع فضایی  مار توصیفیآمشخصات 

بوده است در  کیلوگرمگرم بر  2/72و  1فضایی رطوبت ویژه در منطقه مورد بررسی در فوریه و جولای به ترتیب برابر 

و در دوره  رسدمیگرم  1/77و  2/1حالی که در دوره دوم این میانگین افزایش داشته و برای این دو ماه به ترتیب به 

گرم  3/77و  1/1فوریه و جولای به ترتیب به  هایماهسوم نیز میانگین فضایی رطوبت ویژه منطقه مورد بررسی برای 

، شودمیدیده  2که در جدول  طورهمانافزایش میانگین فضایی رطوبت ویژه در سه دوره مورد بررسی  موازاتبه. رسدمی

فوریه  هایماهدوره اول در  . دریابدمیپس شاخص ضریب تغییرپذیری فضایی سری نیز کاهش انحراف معیار فضایی و س

در دوره دوم ضریب  کهدرحالیبوده است  92/2و  71/2و جولای شاخص ضریب تغییرپذیری فضایی به ترتیب برابر 

ه است و در دوره سوم باز هم رسید 29/2و  79/2تغییرپذیری توزیع رطوبت ویژه در منطقه مورد مطالعه به ترتیب به 

که ضریب تغییرات توزیع فضایی رطوبت ویژه در منطقه مورد بررسی برای ماه  طوریبه یافتهکاهشضریب تغییرات 
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که  بوده است. شاخص چولگی نیز طی سه دوره روند کاهشی داشته 22/2و  77/2فوریه و جولای به ترتیب برابر 

بنابراین توزیع فضایی رطوبت  ؛رطوبت ویژه به سمت همگونی فضایی رفته است آن است که توزیع فضایی دهندهنشان

کلی میانگین رطوبت ویژه  طوربهماری مورد بررسی دارای دو ویژگی بسیار مهم بود اول اینکه آویژه طی دوره سه دوره 

یب تغییرات و چولگی به شاخص ضر اساس برمنطقه در این دو ماه بالاتر رفته است و دوم توزیع فضایی رطوبت ویژه 

 سمت همگونی فضایی میل کرده است.

 

 در سه دوره موردبررسیمشخصات آماری توزیع فضایی رطوبت ویژه در منطقه : 2جدول 

 چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین فضایی  مورد بررسی هایدوره

 3/7 71/2 31/2 1 فوریه 7332-7332

 2/2 92/2 7/9 2/72 جولای

 1/7 79/2 39/2 2/1 فوریه 7332-2222

 2 29/2 1/2 2/77 جولای

 2/7 77/2 1/2 1/1 فوریه 2222-2271

 3/7 22/2 4/2 3/77 جولای

 نگارندگان :مأخذ                      

 

بت رطو هایپیکسل بندیخوشهاقدام به  توزیع فضایی رطوبت ویژه در منطقه مورد بررسی، هایویژگیبرای ارزیابی 

به سه خوشه رطوبت کم، رطوبت  هاپیکسل، گرددمیمشاهده  1که در شکل  طورهمانویژه برای هر دوره گردید، 

هر طبقه نشان داد که دوره اول و دوم خوشه رطوبت کم  هایپیکسلمتوسط و رطوبت بالا تفکیک گردید. تحلیل آماری 

با  هایپیکسلدر دوره سوم،  کهدرحالیختصاص داده است رطوبت ویژه منطقه را به خود ا هایپیکسلبیشترین تعداد 

که در خوشه با  هاییپیکسل، تعداد موردبررسیآماری  دورهطی سه  .اندداشتهرطوبت ویژه متوسط بیشترین فراوانی را 

با رطوبت  هایپیکسلکه در دوره اول در ماه فوریه تعداد  ایگونهبه، روند کاهشی داشته است اندقرارگرفتهرطوبت کم 

در  کهدرحالیمنطقه را به خود اختصاص داده است  هایپیکسلاز کل  43/2و در دوره دوم  هاپیکسلاز کل  59/2کم 

کرده است. در ماه جولای، نیز چنین روند  کاهش پیدا داریمعنی صورتبهرسیده است که  23/2دوره سوم این مقدار به 

 97/2به  41/2، از 2271تا  7332طی  کهطوریبه، شودمیه کم مشاهده کاهشی در وسعت فضایی خوشه با رطوبت ویژ

را به خود اختصاص داده است و در  هاپیکسلاز کل  73/2خوشه با رطوبت زیاد در ماه فوریه دوره اول حدود  رسیده است.

 هاپیکسلاز کل  24/2 هاپیکسلسوم این دوره  کهدرحالی هاپیکسلکل  732/2همین ماه  در هاپیکسلدوره دوم نیز این 

، 714/2با رطوبت زیاد در سه دوره اول تا سوم به ترتیب برابر  هایپیکسلاست. در ماه جولای  هرا به خود اختصاص داد

 41/2و  92/2، 95/2با رطوبت متوسط برای ماه فوریه سه دوره مذکور، به ترتیب  هایخوشهبوده است.  21/2و  734/2

 بوده است. 47/2و  99/2، 95/2و برای ماه جولای نیز به ترتیب  انددادهرا به خود اختصاص  هاپیکسلفراوانی  از
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 نگارندگان :مأخذ

 فوریهجولای و  هایماهرطوبت ویژه میانگین سه دوره آماری در  هایپیکسل بندیخوشه 2: شکل

 درجه قوسی( 725/2ی هابا گرید ،Era-Intrimنسخه  ECMWFرطوبت ویژه پایگاه  هایداده اساس بر)

 

 تحلیل فضایی رطوبت ویژه هایشاخص :3جدول 
 2102-2111دوره  2111-0551دوره  0551-0591دوره  دوره

 فوریه جولای فوریه جولای فوریه جولای ماه

 279 225 954 993 939 993 خوشه با رطوبت کم

 994 233 227 291 259 252 خوشه با رطوبت متوسط

 715 737 794 793 792 725 دخوشه با رطوبت زیا

Moran’s I 32/2 31/2 34/2 32/2 93/2 42/2 

Expected I 2274/2- 2274/2- 2274/2- 2274/2- 2274/2- 2274/2- 

ZScore 9/23 94/97 14/23 7/92 2/74 9/75 

P_value 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 22/22 

 نگارندگان :مأخذ                                
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است. آماره  شدهارائه 1نمودار شکل  صورتبهرطوبتی طی سه دوره مورد بررسی  هایخوشهتوزیع فضایی 

بودن توزیع فضایی رطوبت ویژه در منطقه است اما در دوره سوم  ایخوشهبیانگر  عمومی Moranخودهمبستگی 

در  42/2و  93/2عمومی به  Moranماری آ کهطوریبهبودن کاسته شده است  ایخوشهچشمگیری شدت  صورتبه

بودن توزیع فضایی رطوبت ویژه در  ایخوشهجولای و فوریه دوره سوم، کاهش داشته است. این کاهش شدت  هایماه

توزیع فضایی رطوبت ویژه تمایل به پخش فضایی  طورکلیبهمنطقه مورد بررسی گویایی این است که در دوره سوم، 

 شدهتفکیکبارز از هم  کاملاً صورتبهمرطوب و خشک  هایخوشهر دوره اول و دوم د کهدرحالیداشته است  ترگسترده

 بودند.

 نگارندگان :مأخذ     
 هروند فضایی سه خوشه با رطوبت کم، رطوبت متوسط و رطوبت بالا، طی سه دور :0شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و 

داشته است.  داریمعنیروند افزایش  موردبررسیساله  11نتایج نشان داد که رطوبت ویژه در هر دو ماه طی دوره 

گرم در سال افزایش داشته است و این افزایش برای ماه جولای  22/2که رطوبت ویژه ماه فوریه، حدود  ایگونهبه

را  داریمعنیو بعد از آن روند افزایش  اندشدهری دچار جهش یا تغییر در میانگین گرم در سال بوده است هر دو س 271/2

 دادهرخدر میانگین فضایی رطوبت منطقه  دارمعنییک جهش  7331که در ماه فوریه در سال  ایگونهبه، اندکردهطی 

بوده است که از آن سال  7333ی طی شده است سال جهش در ماه جولا دارمعنیاست و از آن سال به بعد روند افزایش 

میانگین عمومی رطوبت ویژه در سطح منطقه بالاتر  طورکلیبهاست.  شدهمشاهده داریمعنیبه بعد روند افزایش کاملاً 

و تغییرپذیری فضایی کمتر میل کرده است  ترهمگونافزایش، توزیع فضایی آن نیز به سمت  موازاتبهرفته است 

و هموژن  ترتصادفیتوزیع  داریمعنی صورتبهدر آخر  کهدرحالیبوده  ایخوشه نسبتاًوزیع فضایی در ابتدا ت کهطوریبه

آن پابرجا است. این رفتار زمانی و مکانی توزیع رطوبت ویژه که در هر دو حالت  ایخوشهتر شده است اما هنوز ساختار 
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یکی از اثرات جانبی تغییر اقلیم مدنظر قرار گیرد و  عنوانبهدر پاسخ به افزایش عمومی دما  تواندمیافزایشی بوده است، 

گرمایش  تردقیقبازیابی تغییرات آب و هوایی استفاده شود. تغییر اقلیم یا به عبارت  هایشاخصیکی از  عنوانبهاز آن 

انی مکانی میانگین که در مورد آن برخلاف اصطلاح تغییر اقلیم اجماع جهانی وجود دارد( در واقع به تغییرات زم) جهانی

نشان داد که رطوبت ویژه منطقه مورد  وضوحبه پژوهشبلندمدت عناصر اقلیمی اشاره دارد. در این راستا نتایج این 

و  باشدمیتابع دمای هوا  خودخودیبهبررسی در راستای گرمایش جهانی، دچار تغییرات اساسی شده است. رطوبت ویژه 

 شدهثابت مسئلهیک  عنوانبهکشور و جهان افزایش میانگین دما را در سطح جهانی  متعددی در سطح هایپژوهشاینکه 

، لذا در پاسخ به این افزایش عمومی میانگین دما، ظرفیت رطوبت پذیری هوا بالاتر رفته است و به دنبال آن انددادهنشان 

مقدار این افزایش در منطقه مورد مطالعه  میزان رطوبت ویژه نیز در پاسخ به گرمایش جهانی روند افزایش داشته است که

اما ارتباط بین افزایش دما و افزایش رطوبت یک  ؛غاز این تغییر نیز مشخص شداثبات گردید و سال آ پژوهشدر این 

افزایش دمای عمومی هوا موجب افزایش عمومی رطوبت شده و از طرف دیگر افزایش  کهنحویبهرابطه سینرژیک است 

و بدین  گرددمیمجدد دما  رفتن بالامانع از خروج تابش بلند زمین شده و موجب  ایگلخانهایفای نقش رطوبت نیز با 

باشد  هایپژوهشو  هابرنامهراهنمای  تواندمیاست. این تغییرات  شدهتقویتترتیب این سیکل سینرژیک همواره در حال 

بارش را در منطقه توجیه کند. رابطه  هایآنومالیهمچنین آب جو مورد استفاده است،  برداریبهرهجهت  هاآنکه نتایج 

مثبت دمای سطح دریا در تابستان چشمگیر بوده است. تغییرات اقلیمی  هایناهنجاریبا  زمانهمزمستانه  هایبارندگی

یش رطوبت در با افزا ترتیباینبهافزایش یابد.  فارسخلیجاخیر باعث شده میزان رطوبت ویژه در سواحل شمالی  هایسال

شده  صرفهبهامیدوار بود استحصال آب از جو در این منطقه مقرون  توانمیاقتصادی از نظر  فارسخلیجسواحل شمالی 

 از آب جو در منطقه وجود دارد. برداریبهرهشرایط بالقوه برای توسعه و گسترش زیرساخت تکنولوژیکی جهت  باشد.
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