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  چكيده

گرمـايش جهـاني     تـشديد دوره  در،)2SHI( پرفشار سـيبري   شدت يمكانتغييرپذيري زماني و    
 SLP) NCEP/NCAR ماهانـه  يهـا   از داده؛ بـه ايـن دليـل   سـت موضوع پـژوهش پـيش رو  

Reanalysis 1 (استخراج شاخص جهت SHI بيشترين مقدار فشار در قلمرو مكـاني  عنوان به 
هـاي    مركـز ملـي داده    ( سـطح زمـين      ي آنومـالي دمـا    يهـا    داده ليتحل  با . شده است  آن استفاده 

 تي ـدرنها.  سـال تـشخيص داده شـد       نيا از بعد و   1973 متمايز قبل از سال      دوره، دو   )3اقليمي
اي   هاي مقايـسه     با آزمون   مورد مطالعه،  دوره طي دو    SHIمعنادار بودن تغييرات زماني و مكاني       

 يهـا   ماه و موقعيت مكاني مراكزِ آن در        SHI استخراج    با . قرار گرفت  يريگ  جهينتمورد بحث و    
، )گرمايش جهـاني   تشديد(1973 بعد از سال     دوره شد كه در      مشخص ه،يه و فور  يدسامبر، ژانو 

SHI  كـه   قبل، كاهش محسوسي داشـته  رهدو آن نسبت به سالانه تغييرات دامنه تضعيف شده و
كـه در ايـن       مـشخص شـد    ني همچن ـ . بوده است  SHIحداكثر   كاهش مقادير    ريتأثبيشتر تحت   

 و  5/1020فـشار    افزون بر آن، هـم       .اند   جابجا شده  E°90 و   N°50 به سمت    SHI، مراكز   دوره
 در يا ملاحظـه  قابلاند، كاهش مساحت  به سمت غرب انتقال يافته    هكتوپاسكال 1034فشار  هم  
 تشديد گرمايش جهاني مشاهده شده است كه با توجه به   دوره هكتوپاسكال طي    1034فشار    هم

  . قابل توجيه استSHIكاهش مقادير حداكثر 
اي،  هاي مقايسه  ي، آزمون پرفشار سيبري، تغييرپذيري مكاني، تغييرپذيري زمان     شدت  : ها  كليدواژه

 .گرمايش جهاني

                                                 
 ghazizi@ut.ac.ir Email :                                                                   09123841192: مسئول  نويسنده1

2 Siberian High Intensity 
3 National Climatic Data Center 
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  مقدمه. 1

 خروجـي زمـين     قرمـز   مادون تعادل بين انرژي ورودي خورشيد و مقدار تابش          هياز فرض تئوري گرمايش جهاني    
 مقـدار انـرژي خروجـي       )متـان   كـربن و   دياكـس  يد بخار آب،    ها  آن نيتر  مهم(جو  اي    گازهاي گلخانه . شود  منتج مي 

هـاي انـساني، انـرژي         كربن به جو در اثر فعاليـت       دياكس يدبا اضافه شدن    . كنند  را كنترل مي  ) تابش موج بلند   (نيزم
بنـابراين مقـدار خـروج انـرژي از مقـدار ورود آن كمتـر       ؛ مانـد  هاي پاييني زمين باقي مي  بيشتري در لايهقرمز  مادون
 در پي دارد و تا زماني كه اين تعادل دوباره احيا شود، گرمايش جهاني ادامـه خواهـد   دما را اين امر افزايش    . رددگ  مي

 گرمـايش جهـاني در متـون         واژه .كنـد   اي تبيـين مـي       پايـه  صـورت   بهمطلب فوق تئوري گرمايش جهاني را       . داشت
 از ي يك ـعنـوان  بـه گرمـايش جهـاني   . هاي انساني بـر اقلـيم اسـت    هت ارجاع اثر فعاليت عبارتي ج  غالباً يشناس  مياقل

، گـر يد عبـارت  بـه گـردد     هاي انساني ايجاد مـي       فرايندهاي طبيعي و فعاليت    لهيوس  بهسامانه اقليم،    در ريهاي تغي   شناسه
علـت اصـلي ايـن افـزايش،        . ها و جو زمـين اسـت        انوس اقي يگرمايش جهاني افزايش مشاهده شده در متوسط دما       

 در مقياس وسيع ذكـر شـده اسـت          ييزدا  جنگلهاي فسيلي و      اي ناشي از احتراق سوخت      رهاسازي گازهاي گلخانه  
  ).2010:1964 و همكاران 1وايولا(

؛ گـردد  قلـيم مـي   اسـامانه  مجـدد  ي جهاني سبب تغييراتي در گردش جو و متعاقـب آن سـازمانده         يافزايش دما 
 ـمق بـزرگ هـاي اقيانوسـي    كنش آن با جريان  چرخه جوي، برهمواسطه  به، چون اقليم    گريد  عبارت  به  و عـوارض  اسي

  پرفـشار . جوي، تغيير در اقليم مناطق مختلف را در پي دارد       چرخه هرگونه تغيير در      پس .گردد  سطح زمين تعيين مي   
 شـمالي محـسوب   مكـره ين جـوي  سـامانه  نيتر مهم، 3 و نيمه مانا2 يك مركز فعاليت جوي شبه ايستا     عنوان  بهي  سيبر
ايـن سـامانه    . شـود    هكتوپاسكال مـشخص مـي     1030گردد كه طي فصل زمستان با ميانگين فشار مركزي حدود             مي

 بـر عهـده  هاي وسـيعي از ايـن قـاره را     ل اقليم بخشقويِ آنتي سيكلوني، در نواحي داخلي آسيا مستقر است و كنتر 
 در ماه اكتبر در واكنش به سرمايش مـداوم و شـديد تروپوسـفر زيـرين بـر فـراز سـطوح                       غالباًپرفشار سيبري   . دارد

 ـآور اواخر مـاه     و تا گيرد    پوشيده از برف آسيا شكل مي      ، 5 ناكـامورا ؛ تاكايـا و 2: 2002، 4گانـگ و هـو  ( دوام دارد   لي
  )70 :2002، 6 و شاگداناوا4423: 2005

دارد  فعاليت مركز پرفشار سـيبري قـرار        ريتأثشرايط اقليمي قاره آسيا در فصل زمستان تا حد بسيار زيادي تحت             
ترين عامل در تعيين قدرت موسـمي زمـستانه شـرق             از طرفي شدت پرفشار سيبري اصلي     . )2: 2002گانگ و هو،    (

                                                 
1 Viola 
2 Quasi Stationary 
3 Semipermanent 
4 Gong &Ho 
5 Takaya & Nakamura 
6 Shahgedanova 
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: 1999،  2يـين  (نيچ ـهاي حرارتي فـصل زمـستان در          آنومالي طور  نيهم). 1 :2011 و همكاران،    1جانگ(است  آسيا  
 ـ(دور  هـاي ميـاني شـرق          عـرض   در 3، وقوع ناگهاني هواي سرد يا كشند سرما       )306 وقـوع  ،  )281: 1990،  4ي وي يِ

 رطوبت نسبي، كـاهش دمـا،    كاهش،)4137: 2005ا و ناكامورا، تاكاي (يبريسهاي مركزي و غربي     بلاكينگ در بخش  
 ؛211 :1384يوسفي و عزيـزي،     (هاي فراگير در ايران        محلي و اوروگرافيك و وقوع يخبندان      يها  بارشجلوگيري از   

؛ احمـدي  33 :1392 و همكـاران،  ي محمود؛164: 1391؛ حلبيان و شبانكاري، 177: 1390 بايگي و اشرف،     يموسو
 اهميت زياد و گـستردگي      رغمي عل . از شدت و موقعيت پرفشار سيبري هستند       متأثر) 127 :1392همكاران،   حجت و 

 5پانـاگيوتوپولوش (اسـت    شمالي، تغييرپذيري زماني و مكاني آن كمتر شناخته شده           مكرهينوسيع پرفشار سيبري در     
  )1411: 2005و همكاران، 

 رو به افزايش گذاشت كه همزمان با آن، تغييـرات ميـانگين فـشار تـراز                 1970 دههجهاني از اواسط    روند گرمايش   
: 1994،  6ترنـت بِـرث و هـورل      ( بـسياري از نـواحي جهـان         در  جوي چرخهو تغييرات معنادارِ      شمالي مكرهيندريا در   

هرگونـه افـزايش دمـاطبق      .  شده است  گزارش) 12: 2007 و همكاران،    7؛ وانگ 2215: 1997؛ ناكامورا و همكاران،     303
 پرفـشار سـيبري تحـت       رود يم ـ انتظار   گريد  عبارت  به؛  شود يممعادله بارومتري منجر به كاهش تغييرات فشار تراز دريا          

 امـر اتفـاق افتـاده اسـت      مشخصي اينطور به 1976/1977هاي  ، چنانچه بعد از سالگردد گرمايش جهاني ضعيف    ريتأث
 و  9و رومانيـك  ) 4: 2006 (8وئِـدا  و   هـاري  سـط  بررسي شـده تو     شواهد ).1421: 2005پاناگيوتوپولوش و همكاران،    (

 2001 تـا    1978پرفـشار سـيبري از سـال        . كنـد  يم دييتأ  را SH رابطه گرمايش جهاني و تضعيف       زين) 2014(همكاران  
البتـه در   ) 1411: 2005پانـاگيوتوپولوش و همكـاران،      ( هكتوپاسكال در هـر دهـه بـوده اسـت            -5/2ي  داراي روند منف  

هـاي فراوانـي، تغييرپـذيري     پـژوهش ). 8 :2011جانگ و همكاران، ( شده است    تر  ميملاهاي اخير شدت اين روند        دهه
نحـوه  بـه    طـور   نيهم ـ.  اسـت  قرارگرفتـه  مـورد توجـه      اما تغييرپذيري مكاني آن كمتر    ؛  اند   را بررسي نموده   SHIزماني  

؛  تـشديد گرمـايش جهـاني نيـز كمتـر توجـه شـده اسـت                دوره توأمان در    صورت  به SHI زماني و مكاني     يريرپذييتغ
 طـي  E°120-80  وN°65-40 محـدوده   درSHIبنابراين پژوهش حاضر با هدف شناسايي تغييرات زمـاني و مكـاني   

 .شود يم تشديد گرمايش جهاني، ارائه دوره ي طيبريس قلمرو اصلي پرفشار عنوان به DJF يها ماه

                                                 
1 Jeong 
2 Yin 
3 Cold Surge 
4 Yihui 
5 Panagiotopoulos 
6 Trenberth and Hurrell 
7 Wang 
8 Hori & Ueda 
9 Romanić 
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  ها روشو  مواد. 2

تـفاده CEP/NCAR Reanalysis 11 يها  داده ازSHIدر پژوهش حاضر براي شناسايي تغييرات زماني و مكاني    اس
تـرس را فـراهم مـي     سنتزهاي مزبور، داده ).1996 و همكاران،    2كالني (است اـ     جهاني از تمام مـشاهدات در دس نماينـد و ب

نـد    مـي   ماهانه نيانگيم صورت  بهايي  ي درجه طول و عرض جغراف     5/2 يك مكان يقدرت تفك  اـخص  .باش  عنـوان   بـه  SHI  ش
اـني                 SHشار در قلمرو مكاني     بيشترين مقدار ف   اـني و زم   در SHI تعريف شده است كه با تحليل و بررسي آن، تغييرات مك

 تشديد گرمايش جهاني دوره شدن  مشخصيبرا.  تشديد گرمايش جهاني مورد بررسي و واكاوي قرار خواهد گرفتدوره
 صورت نيبد. استفاده شده است) 3هاي اقليمي ركز ملي داده  استخراج شده از م   (هاي سالانه آنومالي دماي سطح زمين         از داده 

 طـور   به كه   دورهبه دو   ) 2013 تا   1948( زماني مورد مطالعه     بازه گيري از روش رگرسيون،     ها و بهره    كه با گردآوري اين داده    
 ـ ا . تقسيم بندي شـده اسـت      كنند يممتمايزي شدت گرمايش جهاني متفاوتي را ارائه          دوره  عنـوان   بـه  دو دوره در ادامـه       ني

اـني        . گرمايش جهاني خفيف و دوره گرمايش جهاني تشديد شده نام گذاري شدند             SHIمعنادار بودن تغييرات زماني و مك
  ).1شكل ( است قرارگرفته يريگ جهينتاي مورد بحث و  هاي مقايسه  مورد مطالعه با آزموندورهطي دو 

  

  
 

  روند نماي انجام تحقيق1شكل 

 شدت پرفشار سيبري. 2-1

هاي دسامبر تا فوريه مورد   ماهي طE°120-70 و N°65-40محدوده  را در SHبيشتر مطالعات پيشين،
  -80  وN°65-40 در محدوده SLPدر پژوهش پيش رو، حداكثر مقدار ). 1جدول (اند  بررسي قرار داده

  

                                                 
ز سايت  استخراج1  NOAA National Center for Environmental Prediction شده ا

2 Kalnay 
3 National Climatic Data Center 
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120°E يها ماه طي DJF قلمرو اصلي  عنوان بهSHدر نظر گرفته خواهد شد .  
ن مكاني قلمرو 1جدول   پيشين مطالعات در سيبري پرفشار يو زما

 قلمرو زماني قلمرو مكاني پژوهش

Panagiotopoulos et al., 2005 
Huang et al., 2011 
Jeong et al., 2011 

40-65 °N 
80-120 °E 

DJF 
DJF 
DJF 

Gong and Ho., 2002 
Zhang, Lu, and Guan., 2012 

Kuang et al., 2014 

40-60 °N 
70-120 °E 

JFM 
DJF 
DJF 

Wu and Wang., 2002 
Jong-GhapJhun and Lee., 2004 

Tubi and Dayan., 2013 

40-60 °N 
80-120 °E 

DJF 
DJF 
DJF 

 

  خفيف و تشديد شده  گرمايش جهانييها دوره. 2-2

اـ    1880(هاي     آنومالي دماهاي كره زمين از سري زماني داده        سالانههاي    بررسي داده  براي تـفاده از روش      ) 2013 ت اـ اس ب
 طـور  به ساله 133 دوره اين  يها  دادهنتايج حاصل از اين محاسبات مشخص ساخت كه روند          . رگرسيون استفاده شده است   

 2013 تا   1974 و   1973 تا   1934،  1933 تا   1880سه دوره زماني،    .  قابل تقسيم بندي هستند    تر  كوچكآشكاري به سه دوره     
با روند افزايشي   ) 2013 تا   1974( زماني اخير    دوره. باشند  به ترتيب داراي آنومالي منفي، نزديك به صفر و بالاتر از صفر مي            

 عنـوان   بـه  با شيب خط نزديك به صـفر         1973 تا   1934 زماني   دوره تشديد گرمايش جهاني و      دوره عنوان  به،  تندترو شيب   
  ).2شكل (است  گرمايش جهاني خفيف در نظر گرفته شده دوره

  
  

  سري زماني دماي سطح كره زمين و خطوط برازش داده شده روي آن 2شكل 

 برازش خـط،    بر اساس  صرفاًها     قبلي صورت نگرفته است و اين دوره       يداور  شيپها هيچ     در رابطه با انتخاب اين دوره     
اـب     شود يممتذكر  . اند  شدهاي درجه دوم انتخاب        آنومالي دماي كره زمين با روش چند جمله        سالانههاي    بر داده   كه در انتخ
اـيي اقليمـي             گرم دوره پايان   عنوان  به 1973/1974سال   اـني، جابج اـيش جه ايش جهاني خفيف و شروع دوره تـشديد گرم

 آن چرخه جوي، تغييرات معناداري را در بسياري از نواحي واسطه به كه در اقيانوس آرام رخ داده است و    1970اواسط دهه   
 آنومالي دماي   سالانههاي    ري زماني داده  ، مد نظر قرار نگرفته است، بلكه نتيجه تنها بر اساس رفتار س            شده است جهان سبب   

 .زمين بوده است
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  بحث و نتايج. 3

  تغييرات زماني پرفشار سيبري. 3-1

SHI  بـه دسـت    شده   يبند  شبكههاي     دسامبر، ژانويه و فوريه از طريق داده       يها  ماه طي   2013 تا   1948هاي     در سال 
 دسـامبر تـا فوريـه،       يهـا   مـاه  در   SHI زماني، شامل سري زمـاني       ي سر SHI  ،6آمدند، براي درك بهتر تغييرات زماني       

 يهـا  مـاه  در SHI سـالانه  و سري زماني ميانگين و واريـانس        هي فور  دسامبر، ژانويه،  يها  ماههاي زماني هر يك از        سري
  .اند  شدهيگذار شماره 5  تا1 به ترتيب از 3دسامبر، ژانويه و فوريه ترسيم شدند كه در شكل 

 خلاصـه .  مـشهود اسـت    كـاملاً هـاي اخيـر        و بازيابي شدت آن در دهه      1980 تا   1970 يها  سال در   SHIتضعيف  
هـاي زمـاني مـورد         در همـه سـري     SHIميانگين و انحراف معيار     .  آورده شده است   2 در جدول    SHIهاي    آماري داده 

؛  هكتوپاسـكال اسـت    1 كمتـر از     SHIمقدار كاهش   . اند  وره تشديد گرمايش جهاني كاهش پيدا كرده      مطالعه، با شروع د   
بـه  . اما نكته قابل توجه، كاهش قابل توجه متوسط سري زماني واريانس سالانه طي دوره تشديد گرمايش جهاني اسـت           

براي نـشان دادن ايـن   . ير داشته است   در دوره تشديد گرمايش جهاني كاهش چشمگ       SHIكه تغييرات سالانه     اين معني 
 95كـه بيـانگر حـدود    ) Mean±2SD( انحراف معيار در طرفين ميانگين    2مطلب روي نمودارهاي سري زماني، مقدار       
 بـا  Mean±2SD، 4در شـكل    ). 4شـكل   (دند  يو ترسيم گرد  ) 3جدول  (درصد از موارد مورد بررسي هستند، محاسبه        

بـر  هـاي زمـاني     سـري Error Barبـراي درك بهتـر،   . ه با خط قرمز نشان داده شده اسـت  و متوسط هر دورنيچ نقطه
  . نشان داده شده است4 دو انحراف معيار نيز ترسيم شده است كه در سمت راست شكل اساس

  
راي هر سال و خط مشكي ميانگين آن را نشان  دسامبر تا فوريه را بيها ماه  درSHI خاكستري سري زماني خط) SHI ،1هاي زماني  سري 3 شكل
 دسامبر تا فوريه را يها ماه  درSHIسري زماني واريانس ) 5. دهد  دسامبر، ژانويه و فوريه را نشان مييها ماه  درSHI به ترتيب 4 تا 2  اعداد.دهد مي

  .دهد براي هر سال نمايش مي
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   تشديد گرمايش جهاني و قبل از آندوره ر دSHI آماري خلاصه 2جدول 
 

ماهيانه دسامبر  ژانويه  فوريه  واريانس ساليانه 
متوسط   1040/51 1040/84 1041/92 1038/24 25/20
حداقل  1032/00 1032/00 1034/00 1032/00 1/00
حداكثر  1053/00 1053/00 1049/00 1053/00 112/00

انحراف معيار  4/96 5/32 4/25 4/82 26/77
متوسط   1039/31 1039/93 1041/00 1037/28 17/05
حداقل  1029/00 1032/00 1036/00 1029/00 0/00
حداكثر  1051/00 1048/00 1051/00 1045/00 86/00

انحراف معيار  4/16 4/02 3/57 3/98 18/19
متوسط   1039/75 1040/28 1041/35 1037/65 20/18
حداقل  1029/00 1032/00 1034/00 1029/00 0/00
حداكثر  1053/00 1053/00 1051/00 1053/00 112/00

انحراف معيار  4/49 4/54 3/84 4/31 22/06

1948-1973

1974-2013

1948-2013

 
  

 تـشديد گرمـايش جهـاني،       دوره در   SHIگردد كه با كـاهش ميـانگين           نيز مشخص مي   4با توجه به شكل     

 فاصـله  (SHI درصـدي  95 تغييـرات حـدود   محـدوده  كـه  يطـور  بـه . تغييرات سالانه نيز كاهش يافتـه اسـت      

mean±2SD(   همـه اين كاهشِ تغييـرات، در      . هاني كاهش محسوسي يافته است     تشديد گرمايش ج   دوره، در 

هـاي    افزون بر اين، مقدار تغييرِ رخ داده در پراكندگي سري         .  بررسي، مشاهده شده است     مورد يزمانهاي    سري

 تـشديد گرمـايش جهـاني، مقـادير     دورهدهد كه در   نمايش داده شده است نشان ميError Barsزماني كه با 

Mean+2SD     بيشتر از مقادير Mean-2SD    سـالانه ، كاهش تغييـرات     گريد  عبارت  به ؛اند  شده دستخوش تغيير 

SHI   3در جـدول  ( كاهش مقادير بيشينه بوده اسـت، تـا افـزايش مقـادير كمينـه             ريتحت تأث ، بيشتر  اخـتلاف ،

Mean±2SD   ؛ )مـايش جهـاني خفيـف نـشان داده شـده اسـت             گر دوره تشديد گرمايش جهـاني از       دوره در

 Error Bars، 5در شـكل  .  مورد توجـه قـرار گرفتنـد   DJFهاي   در ماهSHIبنابراين مقاديرِ حداكثر و حداقل 

 بـر اسـاس    گرمـايش جهـاني خفيـف و دوره تـشديد گرمـايش جهـاني                دوره در دو    SHIحداكثر و حـداقل     

Mean±2SD  هاي     در ماهDJF   نهيشيبكاهش مقادير   . شان داده شده است    به تفكيك، ن SHI   و افزايش مقـادير  

 در SHI تغييـرات  دامنـه  كه سبب كـاهش  شود يم ديده وضوح به تشديد گرمايش جهاني    دوره در   SHI نهيكم

 نـرخ   بيـشتر از مراتـب  بـه  تشديد گرمايش جهاني شده است و واضح است كه نرخ كاهش مقادير بيشينه     دوره

 تـشديد گرمـايش   دوره در   SHI سالانهرسد كه كاهش تغييرات       افزايش مقادير كمينه است، بنابراين به نظر مي       

  . بوده استSHIجهاني بيشتر به سبب كاهش حداكثر مقدار 
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سري زماني ) 1دهد   مي نشانSHIهاي زماني   خط قرمز متوسط هر دوره را در سري وMean±2SD،نيچ خط 4شكل 
SHIسري زماني ) 2 دسامبر تا فوريه، يها ماه  درSHI  ،سري زماني واريانس ) 5فوريه و ) 4ژانويه ) 3در ماه دسامبرSHIدر  
يار  دو انحراف معبر اساس Error bars، نمودارهادر سمت راست . دهد  دسامبر تا فوريه را براي هر سال نشان مييها ماه

  .اند ترسيم شده
  

   تشديد گرمايش جهاني و قبل از آندوره دو  درSHIهاي زماني   سريMean±2SDمقادير  3جدول 
  

ماهيانه  دسامبر   ژانويه  فوريه واريانس ساليانه 

Mean+2SD 1050/42 1051/48 1050/42 1047/89 78/74

Mean-2SD 1030/60 1030/20 1033/42 1028/59 -28/34

Mean+2SD 1047/63 1047/96 1048/13 1045/24 53/44
Mean-2SD 1030/99 1031/90 1033/87 1029/32 -19/34
Mean+2SD 2/79 3/52 2/29 2/65 25/31

Mean-2SD -0/39 -1/70 -0/45 -0/73 -9/01

1948-1973

1974-2013

اختلاف دو دوره  

 



 85                                     ...دورهتغييرپذيري شدت پرفشار سيبري در                                  چهارم سال

  

  

 
  

  .Mean±2SD بر اساس  مورد مطالعهدوره دو  درSHI حداكثر و حداقل Erroe Bars 5شكل 
 

  تغييرات مكاني پرفشار سيبري. 3-2

 يهـا   مـاه   در SHI يمكان گرمايش جهاني، موقعيت     زي متما  دوره طي دو    SHI مكاني   بررسي تغييرات  براي
، استخراج شـده     باشد SHبر اساس مكاني كه داراي بيشترين فشار تراز دريا در قلمرو مكاني              دسامبر تا فوريه  

  شرايط محلي و اقليمـي، ريتأث تحت SHI يِنيگز گردد كه مكان  مشاهده مي .  نشان داده شده است    6و در شكل    
 درجه شـمالي  5/52 (2 زون و)  درجه شرقي 90 درجه شمالي و     50 (1 در دو ناحيه مجزا با عناوين زون         غالباً
   نــشان داده ي بــا بيــضو 6 در شــكل هــا مكــانايــن . اســتقرار داشــته اســت  )  درجــه شــرقي 100و 

  .اند شده
 نـشان داده شـده   4جدول  در 2013 تا 1948هاي   هاي دسامبر تا فوريه طي سال        در ماه  SHIاني مراكز   فراو
 SHIدر نتيجه براي هر ماه، يـك مركـز   .  استفاده شده است SLP ماهانههاي    براي اين محاسبات از داده    . است

بنابراين مجموع كـل مراكـزِ      ؛  تشناسايي شده اس  )  باشد SH در قلمرو مكاني     SLPمكاني كه داراي بيشترين     (
 فراواني تعداد مراكز شناسايي شده بـه        4در جدول   . حاصل شده است  ) 2013-1948( مورد   65هر ماه برابر با     

گـردد كـه طـي ايـن      مـشاهده مـي  .  منتقل گرديده اسـت ها آن يريگ شكلهاي مورد مطالعه و محل       تفكيك ماه 
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ثبـت شـده    ) 195=3×65 ماه مطالعه شده است، بنابراين       3باشد و در      مي ساله   65 آماري   دوره( مركز   195ها،    سال
 و  2در زون   )  درصـد  79/11معـادل   ( مركـز    23،  1در زون   )  درصد 05/82معادل  ( مركز   160از اين تعداد    . است
 دهـد كـه از       نيـز نـشان مـي      SHI مراكـز    ماهانـه توزيـع   . اند  شدهدر ساير نواحي تشكيل     )  درصد 15/6( مركز   12

 13/33( مركـز  53مربوط بـه مـاه دسـامبر،      )  درصد 75/33( مركز   54،  1 مركز مشاهده شده در زون       160مجموع  
در رابطه بـا زون     . باشند يمديگر نيز مربوط به ماه فوريه       )  درصد 13/33( مركز   53مربوط به ماه ژانويه و      ) درصد

 7مربوط بـه مـاه دسـامبر،    )  درصد43/30( مركز   7،  2013 تا   1948هاي     مركز مشاهده شده طي سال     23 نيز، از    2
  .باشد مربوط به ماه فوريه مي)  درصد13/39( مركز 9مربوط به ماه ژانويه و )  درصد43/30(مركز 
  

 
  

  2013 تا 1948 يها سال دسامبر، ژانويه و فوريه طي يها ماه  درSHI موقعيت مراكز 6شكل 
  

 2013 تا 1948هاي   در سالها آن يريگ شكل محل و مطالعه مورد هاي ماه تفكيك به SHIز مراك فراواني 4جدول 

ناحيه 1 ناحيه 2 ساير مجموع  ناحيه 1 ناحيه 2 ساير ناحيه 2 ساير مجموع 

دسامبر  54 7 4 65 33/75 30/43 33/33 10/77 6/15 100
ژانويه   53 7 5 65 33/13 30/43 41/67 10/77 7/69 100
فوريه  53 9 3 65 33/13 39/13 25/00 13/85 4/62 100
مجموع  160 23 12 195 100 100 100 متوسط  82/05 11/79 6/15 100

83/08
81/54
81/54

توزيع ناحيه اي  
فراواني  

توزيع ماهيانه 

ناحيه 1

درصد  

  
  

باشد به همين سـبب،        اساسي اين تحقيق مي    سؤالات گرمايش جهاني يكي از      ريتأث تحت   SHIگزيني    مكان
محـل  .  جهاني و قبل از آن مورد توجه قرار گرفـت          تشديد گرمايش  هاي   دوره بر اساس  SHIجداسازي مراكز   
در ) گرمـايش جهـاني خفيـف   (1973 تـا  1948 يهـا  سـال  دسامبر تا فوريه طي يها ماه در SHIتشكيل مراكز  

  . نشان داده شده است7شكل 
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  جهاني خفيف گرمايش دوره دسامبر، ژانويه و فوريه در يها ماه  درSHI موقعيت مراكز 7شكل 
بيشترين .  استSHاي از قلمرو   گستردهپهنه در ها آن گرمايش جهاني خفيف، بيانگر پراكندگي دوره  درSHIپراكندگي مراكز 

امبر  دسيها ماه و سهم هر يك از شوند يم درصد از كل مراكز را شامل 67/62اند كه حدود   تشكيل شده1تعداد مراكز در زون 
  ).5جدول (باشد  يم درصد 34 تا 31تا ژانويه حدود 

  

 1973 تا 1948هاي   در سالها آن يريگ شكل محل و مطالعه مورد هاي ماه تفكيك به SHIمراكز  فراواني 5جدول 

ناحيه 1 ناحيه 2 ساير مجموع  ناحيه 1 ناحيه 2 ساير ناحيه 2 ساير مجموع 

دسامبر  16 6 3 25 34/04 35/29 27/27 24/00 12/00 100
ژانويه   15 5 5 25 31/91 29/41 45/45 20/00 20/00 100
فوريه  16 6 3 25 34/04 35/29 27/27 24/00 12/00 100
مجموع  47 17 11 75 100 100 100 متوسط  62/67 22/67 14/67 100

فراواني  
توزيع ناحيه اي  

درصد  
توزيع ماهيانه 

ناحيه 1

64/00
60/00
64/00

  
  

ر ايـن دوره مراكـز بـه سـمت          دهـد د    نـشان مـي   ) 8شـكل    (يجهانتشديد گرمايش    دوره  در SHIموقعيت مراكز   
 درصـد در محـدوده دوم و   5 درصد مراكز تشكيل شـده در محـدوده اول،        17/94اند چنانكه     محدوده اول متمركز شده   

 دوره در   SHI كـاهش پراكنـدگي مكـاني مراكـز          دهنـده  نشان   ؛ كه كمتر از يك درصد مراكز در ساير نواحي قرار دارند         
  .)6جدول (تشديد گرمايش جهاني است 

دهـد     را نـشان مـي     SHIنيـز كـاهش پراكنـدگي مراكـز         ) 9شـكل    (SHIسري زماني طول و عـرض جغرافيـايي         
  .اند  تشكيل شدهE°90 و N°50 با فراواني خيلي بيشتري در SHI، مراكز 1974هاي   كه بعد از سالصورت نيبد
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   تشديد گرمايش جهانيدورهفوريه در  دسامبر، ژانويه و يها ماه  درSHIموقعيت مراكز  8شكل 
  

  2013 تا 1974 يها  در سالها آن يريگ شكل مورد مطالعه و محل يها ك ماهي تفك بهSHI مراكز يفراوان 5جدول 

ناحيه 1 ناحيه 2 ساير مجموع  ناحيه 1 ناحيه 2 ساير ناحيه 2 ساير مجموع 

دسامبر  38 1 1 40 33/63 16/67 100/00 2/50 2/50 100
ژانويه   38 2 0 40 33/63 33/33 0/00 5/00 0/00 100
فوريه  37 3 0 40 32/74 50/00 0/00 7/50 0/00 100
مجموع  113 6 1 120 100 100 100 متوسط  94/17 5/00 0/83 100

ناحيه 1

95/00

فراواني  
درصد  

95/00
92/50

توزيع ناحيه اي   توزيع ماهيانه 

 
  

 
  

  ).نيچ نقطهخط  (ييايجغرافو عرض ) خط ممتد( راستاي طول  درSHI سري زماني تغييرات مكاني 9شكل 
  

 آن نيز دچار تغييـر شـده باشـد بنـابراين دو كنتـور             گسترهرود كه     ، انتظار مي  SHIبا مشخص شدن جابجايي مراكز      
 1034و )  تعيــين شــده اســتSHمــرز  عنــوان بــه) IPCC) 2013:224گــزارش  ازجملــهدر منــابع مختلــف (5/1020
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 هكتوپاسـكال بيـشتر     1034، فـشارشان از     SHI سـالانه  درصد ميـانگين     95 بيش از    3دول  با توجه به ج   (هكتوپاسكال  
 قرارگرفتـه ، مـورد توجـه      شـوند  يم ـ در داخل آن تـشكيل       SHIاي كه مراكز       محدوده عنوان  به، اين كنتور    رو  نياست ازا 

 نمايش داده شـده اسـت و مـشخص اسـت كـه ايـن محـدوده،        10شكل  در گوشه بالا سمت چپ SHIاست، مراكز   
بـا  .  مـورد مطالعـه، ترسـيم شـدند        دوره دو   يط ـ) .شـود  يم ـ درصد موارد شامل     95 را در بيش از      SHIموقعيت مراكز   

يـن  ، ميـانگين هـر يـك از ا   2013 تـا  1948هـاي    دسامبر تا فوريـه طـي سـال       يها  ماهاستخراج كنتورهاي ذكر شده در      
  ).10شكل ( تشديد گرمايش جهاني و قبل از آن محاسبه و ترسيم شدند دورهكنتورها طي دو 

 

 
  

 بالا سمت راست با  درSHI مورد مطالعه، موقعيت مراكز دوره هكتوپاسكال در دو 1034 و 5/1020 يفشارها هم 10شكل 
  .اند نشان داده شده) رمايش جهاني تشديد شدهدوره گ(روشن و ) دوره گرمايش جهاني خفيف(رنگ تيره 

 مشهود اسـت عـلاوه      كاملاً هكتوپاسكال به سمت غرب همزمان با تشديد گرمايش جهاني           5/1020 زبانهجابجايي  
كـاهش مـساحت    . تر مستقر شده است      تشكيل مركز پرفشار سيبري نيز با كاهش مساحت در نواحي غربي           گسترهبر آن   
به ايـن معنـي كـه     .)  رجوع شود  9به شكل   ( باشد   SHI نهيشيبتواند به دليل كاهش مقادير        سكال مي  هكتوپا 1034كنتور  

 مطـرح  جملـه انـد بنـابراين    ه كاهش بيشتري را نسبت به مقادير كمينه تجربـه كـرده    ن، مقادير بيشي  SHIدر قلمرو مكاني    
ني، مقادير بيشينه بيشتر از مقـادير كمينـه          تشديد گرمايش جها   دوره دال بر اينكه در      SHIشده در بخش تغييرات زماني      

  .گردد  ميدييتأ، اند شدهدستخوش تغيير 
  SHIمعنادار بودن تغييرات زماني و مكاني . 3-3

 تشديد گرمايش جهاني و قبل از آن، بـا اسـتفاده از آزمـون    دوره طي دو   SHIمعنادار بودن تغييرات زماني و مكاني       
T خـواهيم معنـاداريِ تفـاوت      هايي است كه مي     پيش نياز انجام اين آزمون، نرمال بودن داده       . رسي است  بر  قابل 1 مستقل

هـا، بايـستي از معادلـه ناپـارامتري ايـن           زيرا در صورت نرمال نبودن داده     ؛   بررسي كنيم  ها  آنميانگين طي دو دوره را در       
                                                 

1 IndependentSamples T Test 
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 ي ط ـSHIدن تغييـرات زمـاني، شـامل ميـانگين و واريـانس           معنادار بـو  .  استفاده گردد  1 وايت ني  –آزمون يعني يو من     
 طريـق بررسـي      از  بودن تغييـرات مكـاني،      معنادار نيهمچن ،ها  ماه در هر يك از      SHI يژگيو دسامبر تا فوريه و      يها  ماه

  .عه بررسي شدند مورد مطالدوره طي دو SHI)طول و عرض جغرافيايي(تغيير در موقعيت مكاني 
 نـشان داده شـده   6 جـدول   در2 اسـميرنف –ها از طريق آزمون كلموگروف  نتايج حاصل از آزمون نرمال بودن داده 

 تـر   كوچـك  در سطح    599/1  و 062/1،  917/0،  791/0،  925/0 آمده  دست  به با مقدار    Z آمارهدر اين آزمون چون     . است
 فـوق معنـادار    يها  ماه در ماه ژانويه، فوريه، دسامبر و واريانس و متوسط           SHIهاي زماني     ري ترتيب براي س    به 0.05از  
 مـورد مطالعـه   دوره در هـا  آن براي بررسـي تفـاوت ميـانگين       مستقل Tآزمون  بنابراين، از   ) ها نرمال هستند    داده (ستين

  بـا SHIمراكـز  جغرافيـاييِ  ) Y(و عـرض  ) X(هاي زمـاني طـول     براي سري Z آمارهاز طرف ديگر،    . گردد  استفاده مي 
لـذا بـراي بررسـي    ) هـا نرمـال نيـستند    داده(است  معنادار 05/0 از تر  كوچك در سطح    91/6 و   56/4 آمده  دست  بهمقدار  

ــانگين  ــاوت مي ــا آنتف ــون  ه ــارامتري آزم ــادل ناپ ــستي از مع ــسT باي ــن  تقل م ــو م ــي ي ــتفاده – يعن ــي اس ــت ن    واي
  . گردد

   اسميرنف–كلموگروف  نتايج آزمون 6جدول 
  

انه  
اهي

م

بر  
سام

د

ويه  
ژان

ريه  
فو

انه 
الي
 س

ط
وس

مت

انه 
الي
 س

س
يان
وار

ي 
ياي
راف

جغ
ل 
طو

ي 
ياي
راف

جغ
ض 

عر
تعداد   195 65 65 65 65 65 195 195

Kolmogorov-Smirnov Z 5/78 0/92 0/93 0/79 1/06 1/60 4/56 6/91

Asymp. Sig 0/00 0/37 0/36 0/56 0/21 0/01 0/00 0/00  
  

 مـورد  دورههـاي زمـاني در دو    سري واريانسِ ، بررسي برابري يا عدم برابري مستقلTاولين مرحله در تفسير نتايج   
 توجه به عدم معناداري آزمـون لـون   با) 7جدول (در اينجا . گردد نظر است كه براي اين منظور از آزمون لون استفاده مي 

بنابراين از نتايج رديـف اول اسـتفاده   ؛ شود يمها طي دو دوره پذيرفته  ، برابري واريانس0.05 از تر  بزرگبا سطح خطاي    
 بـا  يدار يمعن ـ طي دو دوره مورد بحث تفـاوت  SHIهاي زماني   بيانگر آن است كه سري    ) Sig>0.05(نتايج  . گردد  مي

 گرمايش جهاني خفيف و تشديد شـده بـا هـم مـشابه     دوره طي دو SHIتوان گفت كه  يكديگر ندارند و با اطمينان مي     
 درصد در دو طرف صفر قرار دارد، كـه ايـن نتيجـه نيـز نـشان             95اند، همچنين اختلاف ميانگين در سطح اطمينان          بوده
  . طي دو دوره با هم يكسان هستندSHI يزمانهاي   ميانگين سريدهد يم

                                                 
1 MannWhitney U Test 
2 One Sample KolmogorovSmirnov Test 
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بـه   -Z) 127/1-  ،987/0 ارائه شده است بـا اسـتناد بـه مقـدار آزمـون               8 وايت ني در جدول      -و من ينتايج آزمون   
.  معنـادار نيـست  05/0 از تـر  كوچـك كـه در سـطح خطـاي    ) هاي زماني ماهيانه و واريـانس سـاليانه      براي سري  بيترت
امـا مقـدار   ؛  مورد مطالعه وجود ندارددوره زماني طي دو يها يسر از نظر آماري تفاوت معناداري در اين        توان گفت   مي

در سـطح  ) -112/3 و -392/4به ترتيب برابـر بـا   (جغرافيايي  ) Y(عرض  و  ) X(هاي زماني طول       براي سري  Zآزمون  
 كه از نظـر آمـاري، تفـاوت معنـاداري در مقـادير طـول و عـرض                   معنادار است به اين معني     01/0 از   تر  كوچكخطاي  

هـاي    ، جابجـايي  گريد  انيب  بهوجود دارد،    خفيف  تشديد گرمايش جهاني و گرمايش جهاني      دوره در دو    SHIجغرافيايي  
  . تشديد گرمايش جهاني به لحاظ آماري معنادار هستنددوره در SHIمشاهده شده 

  

  هاي زماني مورد مطالعه  براي سري مستقلTحاصل از آزمون  يج نتا7جدول 
  

Lower Upper

برابري واريانس ها   1/17 0/28 0/94 63/00 0/35 0/92 0/98 -1/04 2/88
عدم برابري واريانس ها    0/90 44/46 0/37 0/92 1/02 -1/14 2/98
برابري واريانس ها   0/17 0/68 0/88 63/00 0/38 0/97 1/10 -1/24 3/17
عدم برابري واريانس ها    0/84 43/88 0/41 0/97 1/15 -1/36 3/29
برابري واريانس ها   2/37 0/13 0/79 63/00 0/43 0/92 1/16 -1/41 3/24
عدم برابري واريانس ها    0/74 40/94 0/46 0/92 1/24 -1/59 3/42
برابري واريانس ها   0/22 0/64 1/53 63/00 0/13 1/00 0/65 -0/30 2/29
عدم برابري واريانس ها    1/48 45/35 0/15 1/00 0/67 -0/36 2/35

ژانويه  

فوريه 

دسامبر 

متوسط ساليانه 

Independent-Samples  T Test

F Sig. t df Sig

Levene's  Test

Mean Std.

اختلاف در سطح اطمينان     95 

  
  

  هاي زماني مورد مطالعه  وايت ني براي سري– نتايج حاصل از آزمون يو من 8جدول 
  

واريانس ساليانه  ماهيانه  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي 

Mann-Whitney U 416/5 4122/5 2816/0 3308/0
Wilcoxon W 1236/5 11382/5 10076/0 10568/0

Z -1/127 -0/987 -4/395 -3/112
Asymp. Sig 0/26 0/32 0/00 0/00  

  يريگ جهينت. 4

هـاي    ژگـي ، تغييـرات محـسوسي در وي      1970 دهـه  شـمالي از     مكرهينبا شروع تغييرات ميانگين فشار تراز دريا در         
 كـه  صـورت  نيبد . زمين همزمان بوده است كره ي ميانگين دما  سابقه يب شده كه با افزايش       مشاهده SHIزماني و مكاني    

 ـاز ،)2013-1974 (يجهانبا شروع تشديد گرمايش       دامنـه  تـضعيف شـده اسـت و از طـرف ديگـر،              SHI طـرف   كي
ايـن كـاهش تغييـرات    . كـاهش محـسوسي را نـشان داده اسـت        ) 1973-1948( قبل   دورهسبت به    آن ن  سالانهتغييرات  
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 ريتـأث  بيـشتر تحـت      SHI سـالانه  و افزايش مقادير كمينه بوده است، البته تغييرات          نهيشيب، ناشي از كاهش مقادير      سالانه
  .كاهش مقادير حداكثر بوده است تا افزايش مقادير حداقل

)  معنـادار اسـت    01/0 از   تـر   كوچـك كه در سـطح خطـاي       ( تشديد گرمايش جهاني     دوره در   SHIانيِ  تغييرات مك 
 جهـاني، مراكـز     يبدين نحو كه با افزايش ميانگين دمـا       .  نمايان شده است   SHمراكزِ   كاهش پراكندگيِ مكانيِ     صورت  به

SHI فــشار  هــم يهــا يمنحنــعــلاوه بــر آن، . انــد  درجــه شــرقي جابجــا شــده90 درجــه شــمالي و 50 بــه ســمت
 آن   در SHIاي كـه مراكـز حـداكثر           محـدوده  عنوان  به( هكتوپاسكال   1034و  ) SH حداكثر گستردگي    عنوان  به(5/1020

 هكتوپاسـكال طـي    1034در ايزوبـار     يا  ملاحظـه   قابلاند، كاهش مساحت      به سمت غرب انتقال يافته    ) شوند  تشكيل مي 
  . قابل توجيه استSHI با توجه به كاهش مقادير حداكثر است كه تشديد گرمايش جهاني مشاهده شده دوره

 ـ تغيجـو ، چرخه 1970 دهه با توجه به اين نكته، كه در اواسط          معنـاداري را در بـسياري از نـواحي جهـان     راتيي
 يجـو تـري در گـردش        ها، به دليل تغييرات وسيع       اين سال   در SHIرسد تغييرات مكاني      ميمتحمل شده است، به نظر      

 1988 تـا    1977هـاي      آلوشين به سمت غرب طي زمـستانِ سـال         فشار  كم سامانهبدين نحو كه جابجايي     .  داده باشد  رخ
 كـــه رونـــد 1970 دهـــه اواخـــر در هـــا انوسيـــاق يدمـــا تغييرپـــذيري و) 4824 :2005، 1هارتمـــان و ونِـــدلر(

 مهـم، ايـن مطلـب اسـت كـه           نكتهاما  ؛   شده باشد  SH را سبب گرديد، منجر به جابجايي        2NAM/NAOمدت يطولان
توان اظهـار داشـت كـه         بنابراين مي ؛   سطح زمين، همزمان بوده است     ي ميانگين دما  سابقه يبتمام اين تغييرات با افزايش      

فهـم  .  اقلـيم شـده اسـت      سـامانه  مجدد   يو متعاقب آن سازمانده    افزايش دماي جهاني سبب تغييراتي در گردش جوي       
اين جابجايي شـده اسـت، نيـاز بـه پـژوهش، زمـان و                به   كه منجر  فيزيكي و ديناميك واقعي      سازوكاريات  ئ جز تر  قيدق
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