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 چکیده  

تواند از اثرات انسانی ناشی شده باشد. استان گیلان هر ساله امواج گرم  های اخیر رخداد امواج گرم در حال افزایش بوده و این میدر دهه 

کند. از این رو، در این پژوهش با ارائه تعریف مشخص از آستانه موج گرم، الگوی مکانی و رفتار با شرایط آب و هوایی مختلف را تجربه می

داده گرفت.  قرار  بررسی  مورد  استان  پهنه  در  آنها  از  فضایی  نیاز دمای حداکثر  مورد  مکانی   ECMWFتارنمای  های  تفکیک  قدرت  با 

ابعاد     )  40یاخته( در مقیاس روزانه بمدت  100)  و  با اعمال آستانه صدک 2020تا    1981سال  ( تهیه گردید. سپس 

روزه    30تا    9،  6،  3های دمای حداکثر روزانه، امواج گرم شناسایی و شمارش فراوانی رخداد آنها با توالی  روزه بر روی داده  3ام و توالی  90

ای برای شناسایی نوع الگو، رفتار تک نمونه  tموران جهانی و محلی و آزمون    Iهای آمار مکانی اعم از  انجام شد. در این راستا، از شاخص

ها از  نتایج نشان داد الگوی کلی فراوانی رخداد امواج گرم در تمامی طول موجشدت امواج گرم استفاده شد.  -زمانی و مکانی و فراوانی

بالا(و -)بالا  HHموران محلی بیانگر آن است که الگوی    Iای بوده و رفتار غیرتصادفی بر آنها حاکم است. همچنین نتایج آماره  نوع خوشه

LL  تا    3های  پایین( در بیشتر امواج گرم با توالی-)پایینn  مدت  های حاوی الگوهای فوق در امواج کوتاهروزه وجود دارد و تعداد پهنه

های بلندتر نیز همگن بوده و کل استان از لحاظ  بیشتر از امواج بلندمدت هستند. به عبارت دیگر، الگوی مکانی امواج گرم در طول موج

ای فراوانی رخداد امواج گرم نیز رفتار غالب غیرتصادفی تک نمونه  tفراوانی رخداد آنها دارای رفتار تصادفی است. در این راستا، آزمون  

 کند. های بلند مدت را تایید میهای کوتامدت و رفتار تصادفی در توالیدر توالی
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 مقدمه  

طوفان     جوی،  شدید  سیلابرخدادهای  های  ها، 

فعالیت بر  همیشه  سرد  و  گرم  امواج  های  سنگین، 

ای  انسان تأثیر گذاشته و خسارات مادی قابل ملاحظه

کرده موثر  ایجاد  افراد  سلامتی  بر  این،  بر  علاوه  اند. 

شود.با  بوده و حتی منجر به از دست دادن زندگی می

گزارش در  شده  ارائه  پیشنهادات  به  ،  IPCCهای توجه 

دو   در  اقلیمی  متغیرهای  متوسط  مقادیر  رفتار  وقتی 

-گیرد، مشخص می دهه گذشته مورد بررسی قرار می

که   شدید  بیشتر  شود  مقادیر  رفتار  بر  مطالعات 

از   بسیاری  بطوریکه  است.  شده  متمرکز  متغیرها 

مناطق جهانبا افزایش دما و تغییر شرایط شدید آب و  

-دست و پنجه نرم می   یا سرد واج گرمهوایی مانند ام

کنند و احتمال تجربه این امواج گرم و سرد در آینده  

و   تغییرپذیری  اینرو،  از  است.  بدیهی  امری  نزدیک 

های دمایی شدید یک چالش قابل توجه  تغییر در رژیم

شود. با این وصف،  برای اکثر مناطق دنیا محسوب می

از رژیم قوی  ارزیابی  با  های شدید  تصویر کامل همراه 

تواند اطلاعات مهمی از خطرات مربوط به آب  دما می

زیرادر   کند.  فراهم  است  روبرو  آن  با  هوا که جامعه  و 

میلیون  دهه صدها  هوایی  و  آب  تغییرات  آینده،  های 

 نفر را در معرض اثرات آن قرار خواهد داد.  

استان    از  یکی  بعنوان  گیلان  سواحل  استان  های 

های اصلی تولیدات  جنوبی دریای خزر، از جمله قطب

جذب   اصلی  قطب  همچنین  و  دامی  و  کشاورزی 

سواحل،  هوایی،  و  آب  شرایط  بعلت  گردشگری 

جنگل دیگر  کوهستان،  از  است.  سرسبز  مراتع  و  ها 

های انسانی که باعث شده این منطقه از کشور  ویژگی

بازدید بی از  سرعت  کنندگان  باشد  برخوردار  شمار 

این   به  مجاور  شهرهای  کلان  و  پایتخت  از  دسترسی 

از جمله   اقلیمی  ناحیه مخاطرات  این  در  است.  ناحیه 

برفموج سرد،  و  گرم  آتشهای  سنگین،  سوزی  های 

تگرگ،  جنگل برق،  و  رعد  )فون(،  گرم  باد  اثر  در  ها 

ها افراد بومی  ها و خشکسالیرگبارهای شدید، سیلاب

می  تهدید  را  مسافران  همراه  و  به  مخاطرات  این  کند. 

شیوع   گاز،  و  برق  و  آب  منابع  مصرف  افزایش  خود 

های گیاهی، کاهش درآمد و به دنبال  ها و آفتبیماری

ها از روستاها به شهرهای اطراف و  آن مهاجرت انسان

دقیقکلان مطالعات  اینرو  از  شد.  خواهد  به  شهرها  تر 

طبقه  پایش،  شناسایی،  مکانی  منظور  توزیع  و  بندی 

زیادی   اهمیت  از  ناحیه  این  در  جوی  مخاطرات 

 رسد. برخوردار بوده و انجام آن ضروری بنظر می

گرم،      امواج  شناسایی  زمینه  در  زیادی  مطالعات 

تغییرات مکانی و زمانی و همچنین الگوی فضایی آن  

اشاره   آنها  از  برخی  به  ادامه  در  که  است  شده  انجام 

همکاران   و  علیجانی  شد.  طبقه(  1392)خواهد  -در 

ارتفاع نشان دادند که  امواج گرم استان گیلان  ،  بندی 

ویژگی و  مکانی  رطوبت  پراکندگی  در  سواحل  های 

دارند،   زیادی  تاثیر  گرما  موج  و  گرما  تنش  روزهای 

ارتفاع )به  های نزدیک به ساحل و کمبطوریکه ایستگاه

موج   و  استرس  روزهای  بالاترین  دارای  انزلی(  از  غیر 

ایستگاه و  بوده  از  گرما  دور  و  کوهستانی  نواحی  های 

کمترین   دارای  منجیل(  از  )غیر  مرطوب  سواحل 

بوده گرم  موج  موج  فراوانی  پنجم  رده  همینطور  اند. 

به   (2فرین) گرم   و  گرم  موج  فراوانی  بالاترین  دارای 

نهایت رده  دنبال آن رده و در  های سوم، دوم، چهارم 

می  قرار  )اسماعیل  گیرند.اول  بررسی  (1393نژاد  با 

مهم موج داد  نشان  جنوبی  خراستان  در  گرمایی  های 

و   جنوب  استان،  گرمایی  امواج  رخداد  کانون  ترین 

و   بشرویه  استان،  دیگر  گرمایی  قطب  و  غرب  جنوب 

شناسایی   است  معتقد  او  همچنین  است.  قلعه  سه 

میکانون استان  در  گرم  امواج  بحران  به  های  تواند 

انسانی کمک  برنامه ریزی و مدیریت بحران در جوامع 

)  کند.  همکاران  و  دوست  تحلیل    با (  1396خورشید 

ایران   غرب  شمال  در  گرما  امواج  مخاطره  همدیدی 

 
۲. Extreme 
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مراکز   از  حاصل  پشته  قرارگیری  دادند  نشان 

موج   اوج  روز  در  ایران  غربی  نیمه  برروی  واچرخندی 

نشست   و  فرونشینی  هوا سبب  همگرا شدن  با  و  گرم 

آدیاباتیک   صورت  به  آن  شدن  گرم  نهایت  در  و  هوا 

از  می از شروع   48شود. بررسی موج گرم  ساعت قبل 

-آن تا پایان موج و گذشتن از روی منطقه نشان می 

روی   بر  ابتدا  حاره  جنب  پرفشار  مراکز  که  دهد 

شوند و از روی  عربستان و شمال شرق آفریقا بسته می 

دریای سرخ و عربستان عبور کرده و تا پایان موج گرما  

به   و  شده  ضعیف  آن  از  بعد  و  گذشته  ایران  شرق  از 

با  (2016)  نژاداسماعیلشوند. های پایین جابجامیعرض

ج گرم جنوب شرق ایران با استفاده  تحلیل مکانی اموا

صدک   بالا  90از  فراوانی  با  کانون  دو  داد  نشان  ام 

HWs    روز در سال( در طی آوریل تا اکتبر    2)بیش از

جلگه منطقه  شمالی  در  نواحی  و  جازموریان  ای 

بلوچستان وجود دارد.   -بطور معنی   HWsسیستان و 

مناطق   بیشتر  در  مطالعه  مورد  دوره  طی  در  داری 

استان بویژه در نواحی شمال غربی و غرب سیستان و  

بلوچستان افزایش یافته است. همچنین روند افزایشی  

HWs    در کل منطقه و بطور خاص    2005بعد از سال

در سیستان و بلوچستان شمالی و جنوب شرقی ناحیه  

است. داده  رخ  )  ساحلی  همکاران  و  با  (  2018روشن 

سان در فضای  تحلیل مکانی و زمانی آسایش حرارتی ان

دادند    ،باز نشان  ایران  در  سرما  و  گرما  امواج  هنگام 

های مختلف،  براساس سه آستانه بدست آمده از روش

( سردی  موج  و CWهیچ  ایران  غربی  جنوب  در   )

عمان  ایستگاه دریای  و  فارس  خلیج  ساحلی  نوار  های 

ترین رخداد موج سرد در  گردد. اما فراوانمشاهده نمی

سلسله   و  شرق  شمال  غرب،  شمال  مرتفع  نواحی 

ارتفاعات زاگرس اتفاق افتاده است. در مقایسه با امواج  

شناسایی   قابل  کشور  سرتاسر  در  گرم  امواج  سرد، 

این   رخداد  حداکثر  آستانه  اینکه  وجود  با  هستند. 

دهد اما  مخاطره اقلیمی در ساحل جنوبی ایران رخ می 

شرقی   ایران  مرزی  نواحی  در  آن  رخداد  بیشترین 

توزیع    (2003و همکاران )  3چانگنونشود.مشاهده می

وقوع   هنگام  به  را  جو  آب سطحی  بخار  میزان  زمانی 

را   فرین  گرمای  و  بررسی  شیکاگو  در  فرین  گرمای 

معادل حداقل سه روز متوالی با دمای حداقل بیش از  

سانتی  24 از  درجه  بیشتر  حداکثر  دمای  و    35گراد 

سانتی  داد  درجه  نشان  نتایج  کردند.  تعریف  گراد 

قابل   بطور  گرم  رخداد  هر  در  شبنم  نقطه  میانگین 

می نوسان  زمان  طی  در  مجموع  توجهی  در  اما  کند، 

یابد. همینطور میانگین ساعتی مقدار نقطه  افزایش می

از   قبل  تا  از  پایین  1980شبنم  -درجه سانتی   21تر 

  1990گراد در اواسط  درجه سانتی  24گراد بود که به  

یافت. )  4دومینکوس افزایش  همکاران  با  (2003و 

بررسی تغییرپذیری رخدادهای دمای فرین با استفاده  

من آزمون  کوکسی   5کندال -از  ویل  و    6و  مرکز  در 

قرن طی  در  اروپا  که  20جنوب  گرفتند  نتیجه  ام 

فراوانی در  شدید  مدت  طولانی  دو  نوسانات  هر  های 

رخداد فرین سرد زمستانه و گرم تابستانه در طی قرن  

تغییرات منظم مربوط به کل  ام وجود داشته است.  20

نشان اما  دوره  است،  شدن  گرم  به  کم  تمایل  دهنده 

شمالی در  عمدتا  تغییرات،  از  برخی  ترین  فقط 

معنیایستگاه آماری  نظر  از  است.ها،  بوده  و    7بل   دار 

( منطقه(2004همکاران  حد  تغییرات  رخدادهای  ای 

نشان   و  بررسی  آینده  اقلیم  را تحت سناریوی  اقلیمی 

پیچیده اقلیمی  منطقه  کالیفرنیا  ایالت  است  دادند  ای 

آنها  پذیر است.  که نسبت به تغییرات منابع آب آسیب

معتقدند با افزایش دو برابری غلظت دی اکسید کربن 

و   حداقل  در  توجهی  قابل  افزایش  آماری  نظر  از  جو، 

دهد. همچنین افزایش دمای روزانه  حداکثر دما رخ می 

طولانی گرمایی  امواج  افزایش  به  طول  منجر  و  مدت 

موج    (2004)  8بنیستون شود.فصل رشد می بررسی  با 
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سال   ماه    2003گرم  از  موج  این  که  داد  نشان  اروپا 

نشان  مدل  نتایج  و  کشیده  طول  سپتامبر  تا  ژوئن 

گازهای   غلظت  افزایش  ازای  در  که  است  آن  دهنده 

در حدود  گلخانه متوسط  بطور  تابستان  دمای  جو،  ای 

گراد افزایش و در پی آن فراوانی امواج  درجه سانتی  4

می افزایش  فرین  همکاران    9هررایابد.گرم  و 

اثر  (2005) و  ایبری  جزیره  شبه  تابستانه  فرین  دمای 

و   لیسبون  بزرگ  شهر  دو  روزانه  میر  و  مرگ  بر  آن 

باکس مدل  مبنای  بر  را  و  -مادرید  تحلیل  جنکینز 

کننده   تحریک  اثر  مورد  دو  هر  در  که  دادند  نشان 

درجه    34دمای حداکثر روزانه بیش از آستانه معین )

درجه در مادرید( برروی مرگ و میر    36در لیسبون و  

با   گرم  رخدادهای  شدیدترین  اثر  و  بوده  واضح  امری 

دمای   با  متوالی  روز  سه  طی  در  میر  و  مرگ  تعداد 

مشابه   خیلی  شهر  دو  هر  در  آستانه  سطح  بالای 

با   لیسبون  شهر  بنابراین  تاثیر    31هستند.  درصد، 

( مادرید  با  مقایسه  در  را  نشان    21بیشتری  درصد( 

میدهد.  می را  تفاوت  و  این  جمعیتی  عوامل  به  توان 

داد.-اقتصادی  نسبت  همکاران    10بارنتاجتماعی  و 

ایالات متحده  با مطالعه موج(2012) های گرم و سرد 

دادند   نشان  میر  آمریکا  و  مرگ  افزایش  کلی  طور  به 

آماری   لحاظ  از  و  بوده  کوچک  سرد  امواج  از  ناشی 

در  معنی خطر  کاهش  از  شواهدی  حتی  و  نیست  دار 

به   گرم  امواج  همچنین  دارد.  وجود  امواج  سردترین 

ترین آستانه گرما، خطر مرگ را افزایش  ویژه برای گرم

داده، وامواج سرد با شدت بالا خطرناک نبودند. امواج 

از   قبل  گرم  امواج  و  سرد  فصل  شروع  از  قبل  سرد 

بودند. خطرناک  بیشتر  گرم  فصل  و   11داساری  شروع 

( شبیه (2014همکاران  منطقهبرای  اقلیم  ای  سازی 

  WRF( از مدل  2010تا    1950سال )  60اروپا بمدت  

لایه مرزی دمای هوا    NCEPای  درجه  5/2های  و داده

 
۹. Herrera 

۱۰. Barnett 

۱۱. Dasari 

کردند.   استفاده  سرد  و  گرم  موج  حد  رخدادهای  و 

می نشان  آمده  بدست  تواند  می  WRFدهد  نتایج 

حداقل،   حداکثر،  میانگین،  از  )اعم  دما  روندهای 

های اروپا به  حداکثر و حداقل فصلی( را در اکثر بخش

استثناء شبه جزیره ایبری، مدیترانه و مناطق ساحلی  

سازی کند. همچنین این مدل کاهش آرام دما از  شبیه

از    1970تا    1950 دما  پیوسته  افزایش  تا    1970و 

شبیه  2010 اروپا  برروی  شبیهرا  است.  کرده  -سازی 

میسازی نشان  حدود  ها  وقوع  کل    80دهد  درصد 

دوره  موج در  گرم  همراه   2010تا    1970های  به 

دوره تعداد  اروپای  حداکثر  برروی  گرم/سرد  موج  های 

دارد.   مشاهدات  با  خوبی  هماهنگی  مرکزی،  و  شرقی 

برای  بالا  تورش  و  ضعیف  نسبتا  همبستگی  همچنین 

توپوگرافیکی  دوره نواحی  روی  بر  گرم/سرد  موج  های 

ایبری و مدیترانه، جایی  که فرایندهای  پیچیده منطقه 

بازی می  اقلیم محلی  -سطحی زمین نقش مهمی در 

می  مشاهده  همکاران    12اسپینونی  گردد.کنند  و 

منطقه  (  2015) سرد  و  گرم  امواج  بررسی  برای 

صدک    13کارپات  بالای  دمای  دمای  90ایتالیا،  و  ام 

روزه به ترتیب    5ام را با توالی حداقل  10پایین صدک  

برای موج گرم و سرد تعریف کردند. الگوهای مختلف  

کارپات   منطقه  در  سرد  و  گرم  امواج  برای  مکانی 

در   کلی  افزایش  بیانگر  گرم  موج  رخداد  و  شناسایی 

همه پارامترهای مورد بررسی است، در حالیکه رخداد  

نشان سرد  غرب  موج  در  متغیرها  همه  کاهش  دهنده 

شمال در  افزایش  و  کارپات  منطقه  -منطقه  شرق 

می )  14سچرینی   باشد.کارپات  همکاران  با  (2016و 

دهه سرد  و  گرم  امواج  فرکانس  و  اندازه  های  بررسی 

در   افزایش  که  دادند  نشان  جنوبی  آمریکای  در  اخیر 

مقابل   در  است.  داده  رخ  گرم  امواج  فراوانی  و  شدت 

داری در امواج سرد مشاهده نشده است.  تغییرات معنی

 
۱۲. Spinoni  

۱۳. Carpathian 

۱٤. Ceccherini 



 تحلیل الگوی فضایی امواج گرم در استان گیلان      .............................................................................. 

 

سالانه   تغییرات  دامنه  روند  این،  بر  علاوه 

گراد در دهه  درجه سانتی  1( بیشتر از  )

از   بیشتر  و  بوده  مثبت  حاره،  برون  منطقه    5/0در 

سانتی حارهدرجه  منطقه  در  دهه  در  منفی  گراد  ای، 

است. دکاله بوده  و  شناسی  اقلیم(  2016)   15مهدی 

بیهار  طولانی در  را  سرد  و  گرم  امواج  روند  و  مدت 

فرین  16جنوبی که  دادند  نشان  و  بررسی  را  های  هند 

  17/0و  15/0دمایی با فراوانی زیاد به ترتیب به میزان 

معنی سطح  می   95داری  با  کاهش  سال  در  -درصد 

ترین امواج گرم در منطقه  یابند. نتایج نشان داد فراوان

IIIA    وIIIB  تر و  به ترتیب در ماه می و ژوئن نیز داغ

های دوره هستند، اما امواج سرد  تر از سایر ماهطولانی

و   بیشتر  فراوانی  از  نیز  منطقه  دو  هر  در  ژانویه  ماه 

و همکاران    17دورده باشند.تر برخوردار میمدت طولانی

های  با بررسی توزیع مکانی روند دما و فرین  (2017)

کارناتاکای  و  ماهاراشترا  که    هند  18ایالت  دادند  نشان 

و  maxT(، افزایش در  2006تا    1969سال )  38در طی  

minT  افزایش مناطق  اکثر  در  است.  داده    maxTرخ 

از  سریع تغییرات    minTتر  دامنه  افزایش  باعث  و  بوده 

دمای روزانه شده است. در همین زمان، متوسط دمای  

( معنیTMسالانه  افزایش  مورد  (  ناحیه  در  را  داری 

-افزایش رخداد فرین دهد. همچنین  مطالعه نشان می

های سرد در نواحی  های گرم در نواحی جنوبی و فرین

و   شده  مشاهده  ناحیه  این  شرقی  شمال  و  مرکزی 

رخداد شرایط موج سرد در مقایسه با شرایط موج گرم  

و همکاران    19اسفیکا تری داشته است.نیز افزایش سریع

صدک    (2017) توالی  90آستانه  و  حداکثر  دمای  ام 

نظر   در  گرم  امواج  برای شناسایی  را  روزه  حداقل سه 

همدیدی   واکاوی  با  ترتیب  بدین  موج    111گرفتند. 

و   اصلی    423گرم  تیپ  دو  گرم،  و  1دوره  امواج   )

 
۱٥. Mahdi & Dhekale 

۱٦. Southern Bihar 

۱۷. Dhorde 

۱۸. Maharashtra and Karnataka 

۱۹. Sfica 

( که از طریق گرم شدن  Aهای گرم تابشی )تیپ  دوره

در   و  شده  ایجاد  تابش  بالای  مقدار  اثر  در  هوا  توده 

های گرم  ( امواج و دوره2فصل گرم نیز غالب است، و  

)تیپ   هوای  Bهمرفتی  همرفت  طریق  از  عمدتا  که   )

می  ایجاد  انتقالی  و  زمستان  فصول  در  -گرم 

)   20جیریناسشود. همکاران  های  ویژگی  (2017و 

بررسی   مورد  را  برزیل  گرم  امواج  همدیدی  و  اقلیمی 

و معنی  و معتقدند وجود روند مثبت  داده  دار در  قرار 

سال    HWفراوانی   شهرهای    1980از  در  بویژه 

مانائوس21سائوپائولو و    23و رسیف   22،  بوده  اثبات  قابل 

بیشترین تعداد روزهای    24در آخرین دهه، شهر برازیلیا 

را در مقایسه با شهر ریو دو    HWسال همراه با رژیم  

رژیم    25ژانیرو تعداد  کمترین  می   HWبا    دهد. نشان 

)  26کیم  همکاران  مدل    (2018و  سه  دادند  نشان 

( جو  عمومی  نقش  AGCMsگردش  پیوسته  بطور   )

داشته زمین  کره  فرین  گرم  رخداد  در  اند.  مهمی 

 2013افزایش احتمال وقوع گرمای فرین در تابستان  

نتایج بدست    20در حدود   بار مشاهده شده است که 

زوجی را    GCMای  مدل زوجی مقایسه  5آمده از فاز  

می  فیرسون کند.  پشتیبانی  مک  و   27دیپیتری 

هوایی  (2019) و  آب  مخاطرات  بررسی  ساله    140با 

گرفتند   نتیجه  نیویورک  طور  شهر  به  مخاطرات  که 

و   مرگبارترین  عنوان  به  گرم  امواج  با  سیستماتیک 

به عنوان هزینهطوفان تاثیر  ها  بر شهر  برترین حوادث 

اند.همچنین وقایع حد سیلابی و امواج گرم به  گذاشته

طور منظم بر روی شهر در گذشته تاثیر داشته و روند  

دهه   هر  در  مخاطرات  تعداد  متوسط  در  افزایشی 

می ریس شود.مشاهده  دوس  همکاران    28سیموئز  و 

 
۲۰. Geirinhas 

۲۱.SaoPaulo 

۲۲. Manaus 

۲۳. Recife 

۲٤. Brasília 

۲٥. Rio de Janeiro  

۲٦. Kim 

۲۷. Depietri & McPhearson 
۲۸. Simoes dos Reis  
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ناحیه    34و    54نیز(2019) در  ترتیب  به  را  موج گرم 

حاره جنب  منطقه  دوم  و  روش اول  از  استفاده  با    ای 

ها شناسایی کردند که بیشتر در زمستان و بهار  صدک

می  رخ  تابستان  در  کمتر  رابطه  و  همچنین  دهند. 

دهه نوسان  بین  آرام نزدیکی  آقیانوس  نوسان    29ای  و 

جنوبی ال می   30نینوی  آنها  مشاهده  دوی  هر  که  شود 

ناحیه هستند. در   امواج گرمایی در دو  به تعدیل  قادر 

فاز گرم   امواج گرم در طی  اول بیشترین تعداد  ناحیه 

ای اقیانوس آرام مشاهده شده و در  )سرد( نوسان دهه

مواقعی که انسو در فاز خنثی قرار دارد بیشترین امواج  

و همکاران    31ونلان  افتد.گرم در هر دو ناحیه اتفاق می

-بررسی امواج سرد در چین شمالی نشان  با  (2019)

کاهش   سرد  امواج  سالانه  رخداد  فراوانی  که  دادند 

تر شده است. بعبارتی زمان  شان نیز کوتاهیافته و مدت

اتفاق میشروع آنها زودتر  -شان دیرتر و زمان خاتمه 

روندهای   و  سرد سالانه  موج  وجود دمای  این  با  افتد. 

مدت   و  فراوانی  برحسب  سرد  امواج  رخداد  مکانی 

اکثر  افزایش   در  سرد  موج  دمای  آن  متعاقب  و  یافته 

می نشان  افزایش  شمالی  چین  و   32بسون دهد.مناطق 

( رگرسیون (2019همکاران  روش  از  استفاده    با 

کیلومتری دمای حد روزانه    1کریگینگ شبکه منظم  

گرم   موج  مدت  که  دادند  نشان  سرد(  و  گرم  )امواج 

و   3نیز    2006سال   بوده  مرجع  دوره  از  روز کوتاهتر 

ترین موج گرم شرق فرانسه در سال  آخرین و طولانی

اتفاق افتاده است. همچنین شمال شرق فرانسه    2018

که   موجی  توسط  مدیترانه  منطقه  برخی کشورهای  و 

دارای رتبه دو و سه برحسب شدت جهانی است متائر  

موج    شده از  کمتر  اطلس  اقیانوس  ساحلی  منطقه  و 

 است.   تاثیر پذیرفته 

گرم      امواج  اینکه  سرد  علیرغم  رایج  و  از  ترین  یکی 

تأثیرات متنوع آن   خطرات طبیعی هستند، ولی هنوز 

 
۲۹.Pacific Decadal Oscillation  

۳۰.El Nino–Southern Oscillation (ENSO) 

۳۱. Wenlan 

۳۲. Besson 

های مختلف جامعه چندان قابل درک نیست.  در بخش

هر خطر   از  بیش  سرد  و  گرم  امواج  تاریخی،  لحاظ  از 

طبیعی دیگر، افراد بشر را در معرض خطر مرگ و میر  

می امری  قرار  سرد  و  گرم  امواج  گرچه  دهند. 

و   امواج گرم  به سمت  اما گرایش  نیستند،  غیرمعمول 

بینی می سرد مکرر و شدیدتر،نگران کننده است. پیش

سال   تا  از    2050شود  ناشی  میرهای  و  مرگ  تعداد 

فرکانس و شدت این    امواج گرم و سرد به تبع افزایش

شدن   گرم  از  ناشی  هوای  و  آب  تغییرات  تحت  امواج 

اثرات   یابد.  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  زمین  کره 

بخش از  بسیاری  در  سرد  و  گرم  شدید  های  امواج 

سازمان تا  گرفته  مردم  عموم  از  صنایع  جامعه،  و  ها 

و   کشاورزی  تجارت،  خدمات،  بهداشت،  دولتی، 

با توجه به آثار گسترده  شود.  ها متظاهر میزیرساخت

انسانی و همچنین   و  برروی حیات طبیعی  امواج گرم 

مطالعه  زیرساخت لزوم  انسان،  توسط  شده  ایجاد  های 

-آنها با توجه به افزایش رخدادشان باید جزء ضرورت

و   خزر  دریای  ساحلی  ناحیه  اقلیمی  مطالعات  های 

 استان گیلان در نظر گرفته شود.

 

 هاو روش  هاداده
دمای   از  گیلان  استان  گرم  امواج  بررسی  منظور  به 

بمدت   روزانه  )  40حداکثر  (  2020تا    1980سال 

داده است.  شده  حداکثر  های  استفاده  سایت  دمای  از 

پیش اروپایی  میانمرکز  جو بینی  نسخه    تحت  33مدت 

٥ERA    و    تا    و    برای طول جغرافیایی  

جغرافیایی   عرض  و  شرقی  و    تا    و    طول 

نیز     یاخته  هر  اندازه  گردید.  تهیه  شمالی  عرض 

سطر   بوده و ماتریسی به ابعاد    

که   شد  تشکیل  ستون  بار    100و  هر  در  را  یاخته 

میاندازه پوشش  شکل  گیری  در  موقعیت    1دهد. 

شبکه و  مطالعه  مورد  شده  محدوده  آورده  آن  بندی 

 است.

 
۳۳. European center for Medium-Range Weather 
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( 1402نویسندگان  منبع:).٥ERAنیز تحت عنوان  ECMWFبازتحلیل سایت های داده  بندی شبکه: 1شکل 

در این پژوهش، آستانه دما برای شناسایی امواج گرم  

صدک   در  90نیز  یاخته  هر  روزانه  حداکثر  دمای  ام 

اساس،    40طی   این  بر  است.  بوده  آستانه    100سال 

برای   زمانی    100دمایی  سری  از  استفاده  با  یاخته 

ساله شناسایی شد. سپس مراحل زیر    40دمای روزانه  

 ( طی گردید: HWجهت تعیین یک موج گرم ) 

روزانه  - آستانه  :  34آستانه  بالا،  تعریف  از  استفاده  با 

 ( مرجع  دوره  برای  ( 2020تا    1981روزانه 

 شود.  محاسبه می

گرم   انتخاب  - امواج  :  35موج  تمامی  سال  هر  برای 

دمای   متوالی  روز  سه  حداقل  دارای  که  گرم 

انتخاب   دارند  روزانه  آستانه  مقدار  بالای  حداکثر 

 گردند. می

: هر موج گرم به 36به زیرشاخه موج گرم   گرمموج   -

می   تجزیه  گرم  موج  اینجا  زیرشاخه  در  شود، 

توالی   با  گرمی  موج  نیز  گرم  موج  شاخه  زیر  یک 

 سه روزه است.  

 
۳٤.Daily threshold 

۳٥.Heat wave selection 

۳٦.Heat wave to subheat waves 

گرم   مقیاس بیشدت   - موج  زیرشاخه  به  37شده   :

جمع دماهای حداکثر سه روزه یک زیرشاخه موج  

 شود. گرم گفته می

مقیاس شده  : شدت بی38موج گرم   زیرشاخهشدت   -

  1زیرشاخه موج گرم به مقدار احتمال بین صفر تا 

می گرم  تبدیل  موج  زیرشاخه  شدت  به  که  شود، 

 معروف است.

گرم  - موج  بصورت  39شدت  گرم  موج  هر  شدت   :

شدت تعریف    های  جمع  گرم  موج  زیرشاخه 

 گردد.می

گرم  - موج  شدت  تمامی  40شاخص  حداکثر  به   :

گفته  شدت مفروض  سال  یک  در  گرم  موج  های 

 شود.  می

فضایی       الگوی  تحلیل  منظور  به  راستا  همین  در 

موران جهانی و محلی استفاده    امواج گرم از دو آماره  

و    آماره  گردید.   خودهمبستگی  توصیف  برای  موران 

این   مقدار  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  فضایی  الگوی 

 شود.آماره با رابطه زیر مشخص می
 

۳۷.Subheat wave unscaled magnitude 

۳۸.Subheat wave magnitude 

۳۹.Heat wave magnitude 

٤۰. Heat wave magnitude index 
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(1) 
 

نشان    و    مقادیر متغیر را در سلول    و    بطوریکه  

همچنین  می را    دهد.  سلول  هر  ویژگی  میانگین 

های  نیز مقدار وزن فضایی سلول  کند.  مشخص می 

اگر  می  و     قرار    و    باشد.  یکدیگر  همسایگی  در 

برابر برابر با یک است. در غیر    گرفته باشند، مقدار  

یعنی   نباشند،  و    اینصورت،  یکدیگر  همسایگی  در 

شد.    مقدار   خواهد  تمام    صفر  مجموع  نیز 

می نشان  را  شاخص  عناصر  تغییرات  دامنه   دهد. 

دار و  + است. اگر مقادیر موران معنی1تا  -1موران بین  

وجود   مثبت  فضایی  همبستگی  باشد،  صفر  از  بزرگتر 

ای دارد، در غیر اینصورت  داشته و متغیر حالت خوشه

است.   پراکنده  متغیر  و  بوده  منفی  فضایی  همبستگی 

که   آن  زمانی  در  تصادفی  الگوی  باشد،  صفر 

متغیر وجود دارد و همبستگی فضایی به مقادیر نمره  

نمره     اگر مقادیر  باشد،    وابسته است. حال  مثبت 

ای خواهد  الگوی فضایی متغیر مورد نظر الگوی خوشه

معنی  همچنین  نمره  شد.  که    داری  است  زمانی 

و یا بیش    96/1مقادیر آن بزرگتر از مقدار مورد انتظار  

 (.1397)خسروی و بحری، باشد  58/2از 

شاخص      به  نیز  ناخوشه  و  خوشه  موران   تحلیل 

محلی )آنسلین( نیز معروف است، این شاخص الگوی  

-ها در فضا میبهینه برای نمایش توزیع آماری پدیده

مقدار شاخص   ناخوشه،  و  تحلیل خوشه  برای    باشد. 

نمره   محلی،  معنی   و    موران  بیانگر  -که 

می محاسبه  است،  شاخص  آماره  داری  این  شود. 

 شود. براساس رابطه زیر محاسبه می 

(2) 

 
میانگین ویژگی    و    ویژگی سلول    در این رابطه،  

و   سلول    مربوطه  بین  فضایی  باشد.  می  و  وزن 

 آید.از رابطه زیر بدست می مقدار  

(3) 
 

برابر با تعداد کل عوارض است. در این    در این رابطه  

محاسبه شده و در یک سطح    آماره امتیاز استاندارد  

می  قرار  آزمون  مورد  استاندارد  اطمینان  امتیاز  گیرد. 

 شود. به صورت زیر محاسبه می 

(4) 
 

 برابر با در این رابطه امید ریاضی  

(5) 
 

 برابر با  و واریانس  

(6 )  

مقدار  اگر  تحلیل  این  معنی   در  و  باشد  مثبت  دار 

سلول که  است  این  سلولبیانگر  توسط  موجود  -های 

شده محاصره  خود  مشابه  مثبت  های  مقادیر    اند. 

مقادیر  نشان با  نظر  مورد  سلول  که  است  این  دهنده 

سلول توسط  احاطه    هاییمشخص  مشابه  مقادیر  با 

)بالا است  پایین -شده  یا  اینگونه  -بالا  به  و  پایین(، 

میسلول گفته  خوشه  مقادیر  ها  دیگر  طرف  از  شود. 

معنی  و  مورد    دار  منفی  سلول  که  است  آن  بیانگر 

سلول توسط  اصلا  نظر  ارزشی  لحاظ  از  که  هایی 

)بالا  است  شده  احاطه  ندارند  یکدیگر  با  -مشابهتی 

پایین  یا  سلول-پایین  اینگونه  به  که  ناخوشه بالا(،  ها، 

می سلولگفته  چنین  وجود  و  از  شود  حاکی  هایی 

( است  منفی  فضایی  همکاران،  همبستگی  و  علیجانی 

1394 .) 

 تحقیق  یهایافته

،  3های گرم  موران جهانی طول موج  Iمحاسبات آماره  

  3558روزه    30و    27،  24،  21،  18،  15،  12،  9،  6

مقدار شاخص    ناحیه گیلانیاخته   موران،    Iبه همراه 

، روش  Z،value Pشاخص مورد انتظار، واریانس، نمره  

جدول   در  الگو  نوع  و  است.    1فاصله  شده  آورده 



 مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه ریزی ، دوره 15، شماره2   )پیاپی 56( .  تابستان  1403  

٤۷ 
 

 ( 1402نویسندگان  منبع:)های مختلف موران جهانی امواج گرم با طول موج I: شاخص 1جدول 

 ماه  طول موج  موران  Iشاخص  شاخص مورد انتظار  واریانس  Zنمره  P Value روش فاصله  نوع الگو
 روزه  3 0/ 9734 -000281/0 000146/0 448/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 ژانویه 
 روزه  6 0/ 9829 -000281/0 000147/0 220/81 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9609 -000281/0 000146/0 426/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9743 -000281/0 000147/0 500/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 8321 -000281/0 000145/0 065/69 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  18 0/ 9676 -000281/0 000146/0 062/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9629 -000281/0 000147/0 582/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 روزه  6 0/ 9746 -000281/0 000147/0 530/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه فوریه 
 روزه  9 0/ 9687 -000281/0 000146/0 103/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9801 -000281/0 000147/0 979/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 روزه  6 0/ 9792 -000281/0 000147/0 913/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه مارس 
 روزه  9 0/ 9679 -000281/0 000146/0 022/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9809 -000281/0 000147/0 051/81 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9849 -000281/0 000147/0 81/ 3828 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 روزه  6 0/ 9655 -000281/0 000147/0 79/ 7817 000/0 اقلیدسی ایخوشه آوریل
 روزه  9 0/ 9526 -000281/0 000146/0 78/ 7567 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9714 -000281/0 000147/0 280/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 روزه  6 0/ 9798 -000281/0 000147/0 958/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه می
 روزه  9 0/ 9526 -000281/0 000146/0 757/78 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9664 -000281/0 000146/0 869/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 ژوئن 
 روزه  6 0/ 9788 -000281/0 000147/0 875/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9719 -000281/0 000147/0 313/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9670 -000281/0 000147/0 907/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9242 -000281/0 000146/0 528/76 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  18 0/ 9079 -000281/0 000145/0 399/75 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9671 -000281/0 000147/0 920/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 ژولای
 روزه  6 0/ 9774 -000281/0 000147/0 774/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9653 -000281/0 000147/0 771/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9657 -000281/0 000147/0 788/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9715 -000281/0 000146/0 336/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9781 -000281/0 000147/0 828/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 آگوست

 روزه  6 0/ 9769 -000281/0 000147/0 714/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9706 -000281/0 000147/0 198/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9889 -000281/0 000147/0 726/81 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9976 -000281/0 000146/0 473/82 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  18 1/ 0052 -000281/0 000146/0 091/83 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  19 0/ 8302 -000281/0 000143/0 484/69 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9984 -000281/0 000147/0 500/82 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 سپتامبر 
 روزه  6 0/ 9776 -000281/0 000147/0 768/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9733 -000281/0 000147/0 421/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9875 -000281/0 000147/0 594/81 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9079 -000281/0 000145/0 399/75 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9845 -000281/0 000147/0 353/81 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 روزه  6 0/ 9635 -000281/0 000146/0 630/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه اکتبر 
 روزه  9 0/ 9662 -000281/0 000146/0 872/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9537 -000281/0 000147/0 807/78 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 نوامبر 
 روزه  6 0/ 9676 -000281/0 000146/0 973/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9657 -000281/0 000147/0 796/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9616 -000281/0 000146/0 472/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9771 -000281/0 000146/0 856/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  3 0/ 9645 -000281/0 000147/0 705/79 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 دسامبر 
 روزه  6 0/ 9756 -000281/0 000147/0 616/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  9 0/ 9711 -000281/0 000146/0 277/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  12 0/ 9685 -000281/0 000146/0 049/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه
 روزه  15 0/ 9676 -000281/0 000146/0 062/80 000/0 اقلیدسی ایخوشه

 

موران جهانی فراوانی امواج گرم    Iنتایج محاسبه آماره  

می  نشان  جدول   این  در  ژانویه  الگوی  ماه  که  دهد 

روزه از   18،  15،  12،  9،  6،  3گرم    مشاهده شده امواج

مقدار   زیرا  است.  در    Zنوع غیرتصادفی  محاسبه شده 

یعنی   اطمینان  سطح  سه  درصد    99و    95،  90هر 

مقدار  و    ،  ) از  بزرگتر   )
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Z    با و  96/1+،  65/1برابر  در  58/2+  آمد.  بدست   +

( مبنی بر تصادفی بودن الگوی  نتیجه فرض صفر ) 

های مختلف رد و فرض  فراوانی امواج گرم با طول موج

 ( صفر  الگوی  خلاف  بودن  تصادفی  غیر  بر  مبنی   )

گردد. بعبارت دیگر  فراوانی رخداد امواج گرم تایید می

خوشه در  الگوی  ژانویه  ماه  گرم  امواج  فراوانی  بر  ای 

استان گیلان حاکم بوده و عدم همگنی مکانی و رفتار  

بازه آنها در  فراوانی رخداد  یکنواخت  های مختلف  غیر 

ای نیز در مورد فراوانی  رسد. الگوی خوشهبه اثبات می

های سال نیز صدق کرده و بیانگر  امواج گرم سایر ماه

رخداد   فراوانی  در  مکانی  همگنی  عدم  که  است  آن 

ماه گرم  رفتار  امواج  و  داشته  وجود  سال  مختلف  های 

می  تبیین  را  آن  تصادفی  است  غیر  ذکر  به  لازم  کند. 

موران فراوانی امواج گرم در تمامی    Iکه مقدار شاخص  

ها از نوع مثبت بوده، و های سال و برای تمامی بازه ماه

دهنده بزرگتر یا کوچکتر بودن مقدار فراوانی  این نشان 

موج گرم هر یاخته از مقدار متوسط فراوانی رخداد آن  

 است.

ای فراوانی رخداد  داری الگوی خوشههمچنین معنی   

ماه گرم  سطح  امواج  سه  هر  در  سال  مختلف  های 

می تایید  بررسی  مورد  خلاف  اطمینان  فرض  و  گردد 

ها و  صفر برای فراوانی رخداد امواج گرمایی تمامی ماه

شود. در نهایت اینکه فراوانی رخداد  ها پذیرفته میبازه

امواج گرم ناحیه مورد مطالعه از لحاظ زمانی و مکانی  

نتایج محاسبه    3و    2کنند. در شکل  ناهمگن عمل می 

محلی    Iآماره   موج  12موران  طول  برای  سال  -ماه 

ترتیب   به  که  است  شده  آورده  گرم  امواج  هایمختلف 

 گیرد:مورد بررسی قرار می

نقشه راهنمای  شکل  در  بی2های  گزینه  پنج  معنی،  ، 

بالا برون-خوشه  برونبالا،  بالا(،  )ناخوشه  بالا  -هشته 

پایین  خوشه  و  پایین(  )ناخوشه  پایین  پایین  -هشته 

موران محلی فراوانی امواج گرم ماه ژانویه برای    Iآماره  

روزه آورده شده است.   18و  15، 12، 9، 6، 3های بازه

می مشاهده  خوشهچنانچه  الگوی  بالاشود  و  -ای  بالا 

استان  -پایین  سطح  در  معین  نواحی  بصورت  پایین 

شده دارای  گسترده  استان  مساحت  اعظم  قسمت  اند. 

هستند،   خوشه  تشکیل  به  نسبت  تصادفی  رفتار 

معنی عدم  واضح  بعبارتی  کاملا  خوشه  تشکیل  داری 

خوشه الگوی  اما  نواحی  است.  در  بالا  مقادیر  با  ای 

کوهپایهساحل و  و  ی  انزلی  شهرستان  تالش،  ای 

  3شهرستان رودبار و ارتفاعات ماسوله برای امواج گرم  

می مشاهده  همینطور خوشهروزه  مقادیر  شود.  با  های 

ای  پایین بصورت نواحی مجزا در محدوده جلگه-پایین 

کوهپایه منتهیو  در  همچنین  و  استان  الیه  ای 

شناسایی   قابل  رودسر  شهرستان  و  آستارا  شهرستان 

امواج گرم   بررسی  بیانگر   6هستند.  این روش  با  روزه 

خوشه که  است  بالا آن  مقادیر  با  مناطق  -های  در  بالا 

شهرستان   غرب  ارتفاعات  و  ماسوله  تالش،  کوهستانی 

خوشه و  پایین رودبار  مقادیر  با  در  -های  بیشتر  پایین 

شده تشکیل  استان  شرق  و  مرکزی  جلگه  -ناحیه 

فراوان گرم  اند.الگوی  امواج  خوشه  9ی  نوع  از  ای روزه 

و   گیلان  شرق  ارتفاعات  کوهستانی  نواحی  و  بوده 

محدوده کوچکی واقع در ارتفاعات تالش دارای الگوی  

بالاخوشه خوشه-ای  الگوی  و  پایین بالا  پایین  -ای 

استان   شرق  تا  شمال  از  کوچک  نواحی  بصورت 

می گرفته  مشاهده  شکل  الگوی  راستا  این  در  شوند. 

گرم   امواج  که    12فراوانی  است  آن  از  حاکی  روزه 

بالا شهرستان  -خوشه  غرب  کوهستانی  نواحی  در  بالا 

-رودبار تا ارتفاعات جنوب شهرستان تالش امتداد می

خوشه الگوی  همچنین  پایین یابد.  از  -ای  پایین 

غرب   تا  اشرفیه  آستانه  شهرستان  شمال  محدوده 

ارتفاعات شرقی شهرستان رو انزلی و  دبار و  شهرستان 

شکل   این  از  که  همانگونه  است.  شده  کشیده  رودسر 

امواج   رخداد  فراوانی  موج  طول  افزایش  با  پیداست 

خوشه انواع  پراکندگی  و  وسعت  از  سطح  گرم،  در  ها 

می  کاسته  خوشهاستان  الگوی  که  بطوری  ای  شود. 

HH    وLL    گرم امواج  به    15فراوانی  محدود  روزه 

الگوی   و  هم(  مجاورت  )در  استان  غربی  ارتفاعات 



 تحلیل الگوی فضایی امواج گرم در استان گیلان      .............................................................................. 

 

امواج گرم    HHای  خوشه به    18فراوانی  روزه محدود 

 نواحی کوهستانی شرق استان هستند. 

  9و    6،  3موران محلی فراوانی امواج گرم  I شاخص     

دهد که با افزایش طول موج  روزه ماه فوریه نشان می

خوشه الگوی  گرم،  تعدادی    LLو    HHای  امواج  از 

اند و به تعداد  نواحی مجزا که در کل استان توزیع شده

الگوی از  خوشهمشخصی  موجهای  طول  در  های  ای 

امواج    HHشوند. بعنوان مثال الگوی  بالاتر محدود می 

روزه در نواحی شرقی استان، شهرستان انزلی و    3گرم  

ناحیه   از  کوچکی  بخش  همچنین  و  ماسوله  ارتفاعات 

ساحلی تا مناطق کوهستانی شهرستان تالش و الگوی  

LL    ،آستارا و  تالش  شهرستان  شمالی  بخش  در 

شهرستان   شرقی  ارتفاعات  و  رضوانشهر  شهرستان 

مشاهده   فراوانی  میرودبار  برای  نیز  مهم  این  شوند. 

گرم   می   6امواج  نشان  الگوی  روزه  که  در    HHدهد 

ساحلی   بخش  تالش،  ارتفاعات  کوهستانی  مناطق 

در   واقع  سفیدرود  دره  شرقی  ارتفاعات  و  کیاشهر 

الگوی   و  رودبار  مناطق    LLشهرستان  در  نیز 

دره   غرب  و  رودبار  شهرستان  شرقی  کوهستانی 

جلگه ناحیه  از  ماسوله  سفیدرود،  ارتفاعات  تا  ای 

امواج    HHای  یابد. در نهایت الگوی خوشهگسترش می

مناطق    9گرم   و  تالش  ارتفاعات  به  فوریه  ماه  روزه 

محدود   رودسر  و  رودبار  شهرستان  شرق  کوهستانی 

نشان  می را  خاصی  الگوی  استان  مناطق  سایر  گردد. 

دار در الگوی فراوانی رخداد امواج  نداده و تفاوت معنی

 شود و دارای رفتار تصادفی هستند.  گرم مشاهده نمی

و    9،  6،  3موران محلی فراوانی امواج گرم    Iشاخص     

شکل   12 از  حاکی  مارس  ماه  دوی  روزه  هر  گیری 

در این ناحیه است، بطوریکه الگوی    LLو    HHالگوی  

( در دره سفید، ارتفاعات تالش  HHبالا )-ای بالاخوشه

خوشه الگوی  و  آن  ساحلی  ناحیه  پایین و  پایین  -ای 

(LL  از ناحیه کوهستانی شرق استان به سمت ساحل )

تا شهرستان انزلی و بسمت داخل جلگه مرکزی استان  

راستا   همین  در  است.  شده  کشیده  قوسی  بصورت 

روزه در ماه    3روزه نسبت به امواج    6الگوی امواج گرم  

می  نشان  را  تغییراتی  ارتفاعات  مارس  بطوریکه  دهد، 

نواحی شرقی استان و قسمت اعظم مناطق ساحلی تا  

الگوی   دارای  تالش  شهرستان  و    HHکوهستانی 

شهرستان ساحلی  و  مناطق  لاهیجان  آستانه،  های 

استان   مرکزی  جلگه  در  کوچکی  محدوده  و  رشت 

الگوی   خوشه  LLدارای  الگوی  بالاهستند.  بالای  -ای 

گرم   کوهستانی    9امواج  نواحی  به  محدود  روزه 

ب رودبار  و  تالش  آستارا،  الگوی  شهرستان  و    LLوده 

-محدوده کوچکی را در جلگه مرکزی استان در بر می 

روزه نواحی    12امواج گرم    HHگیرد. در نهایت الگوی  

تا  جلگه انزلی  رشت،  آستانه،  شهرستان  سه  ای 

ارتفاعات شرقی دره سفیدرود    LLرضوانشهر و الگوی  

 شود. واقع در شهرستان رودبار و رودسر را شامل می

بووالا -روزه بووا الگوووی بووالا  3در ماه آوریل امووواج گوورم  

(HHناحیووه جلگووه ،) ،ای سووه شهرسووتان لنگوورود

لاهیجووان، رشووت، انزلووی و رضوانشووهر تووا ناحیووه 

گیرنوود. در جنوووبی شهرسووتان تووالش را در بوور مووی

( از بخووش LLپووایین )-همووین موواه الگوووی پووایین

جنوووبی شهرسووتان رشووت تووا ارتفاعووات شهرسووتان 

رودبووار و لاهیجووان کشوویده شووده اسووت. امووواج گوورم 

روزه در ایوون موواه بصووورت نووواحی جوودا از هووم در  6

انوود. بطوریکووه ناحیووه سووطح اسووتان توزیووع شووده

شمالی اسووتان )شهرسووتان تووالش و آسووتارا( و ناحیووه 

جنووووبی آن )شهرسوووتان رودبوووار و رودسووور( دارای 

ای شهرسووتان رودسوور، و نووواحی جلگووه HHالگوووی 

 LLسووورا و فوووومن دارای الگووووی لنگووورود، صوووومعه

فراوانووی رخووداد هسووتند. در همووین راسووتا الگوووی 

روزه ایوون موواه حوواکی از آن اسووت  9امووواج گوورم 

محووودود بوووه نوووواحی کوهسوووتانی  HHالگووووی 

شهرسووووتان رودسوووور و ارتفاعووووات غربووووی آن در 

در  LLشهرسووتان تووالش اسووت و اثووری از الگوووی 

روزه در  9موواه آوریوول بوورای فراوانووی امووواج گوورم 

گیووری الگوووی سووطح اسووتان وجووود نوودارد. شووکل
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نشوووان از رفتوووار غیرتصوووادفی  LLو  HHای خوشوووه

فراوانی رخداد امواج گوورم بوووده و فوورض صووفر مبنووی 

بوور تصووادفی بووودن رخووداد فراوانووی امووواج گوورم در 

 گردد.این ماه رد می
 ماه سه روزه  شش روزه نه روزه دوازده روزه  پانزده روزه  هیجده روزه
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امواج گرم    ازشکلچنانچه      روزه ماه می    3پیداست 

بالا  الگوی  دو  پایین -از  و  می-بالا  پیروی  کنند.  پایین 

الگوی   جنوبی    HHبطوریکه  کوهستانی  مناطق  در 

و شهرستان صومعه الگوی  استان  و  مشاهده شده  سرا 

LL    با جهت جنوب استان  در محدوده جلگه مرکزی 

غربی به سمت ارتفاعات ماسوله کشیده شده است. دو  

روزه    6الگوی مورد نظر برای فراوانی رخداد امواج گرم  

الگوی   که  است،  شناسایی  قابل  نیز  ماه    HHهمین 

جلگه ارتفاعات  مناطق  و  گیلان  استان  شرق  ای 

الگوی   و  تالش  جنوبی    LLشهرستان  ارتفاعات  نیز 

شهرستان صومعهاستان،  انزلی،  و  های  فومن  سرا، 

هرستان تالش و آستارا را در  همچنین بخش شمالی ش



 تحلیل الگوی فضایی امواج گرم در استان گیلان      .............................................................................. 

 

می الگوی  بر  اما  گرم    LLگیرد.  بخش    9امواج  روزه 

الگوی   و  تالش  ارتفاعات  بخش    HHکوچکی  نیز 

شهرستانجلگه بخش  ای  رضوانشهر،  انزلی،  های 

جلگه ناحیه  شهرستان  جنوبی  تالش،  شهرستان  ای 

و   تالش  شمالی  بخش  همچنین  و  آستانه  و  رشت 

 شوند. آستارا را شامل می

شاخص   محاسبه  فراوانی    Iنتایج  برروی  محلی  موران 

روزه ماه ژوئن  18و  15،  12، 9، 6، 3رخداد امواج گرم 

دهد که با افزایش طول موج گرم، از وسعت  نشان می

بالا الگوهای  تعداد  پایین-و  و  می-بالا  کاسته  -پایین 

الگوی   ماه  این  در  و    HHشود.  ماسوله  ارتفاعات  به 

جلگه بخش  و  آن  شهرستان  اطراف  جنوبی  ناحیه  ای 

الگوی   که  حالی  در  است،  شده  ارتفاعات    LLمحدود 

-جنوبی استان، محدوده تالاب انزلی و بصورت باریکه 

می بر  در  را  تالش  ارتفاعات  نیز  ای  الگوها  این  گیرد. 

گرم   امواج  بطوریکه    6برای  هستند،  برقرار  نیز  روزه 

  بخش شمالی استان )تالش و آستارا( و جلگه مرکزی 

و نواحی جنوبی    HHآن )نواحی کوچک( دارای الگوی  

دارای   استان  شرق  جنوب  ارتفاعات  و  تالش  ارتفاعات 

روزه به    9امواج گرم    HHباشند. الگوی  می  LLالگوی  

ای و ارتفاعات  صورت چهار ناحیه مجزا در بخش جلگه

بصورت دو ناحیه مجزا در مناطق    LLآستارا و الگوی  

استان   جنوبی  ارتفاعات  و  تالش  کوهستانی شهرستان 

به   امواج گرمایی  موج  افزایش طول  با  دارند.    12قرار 

الگوی   جلگه  HHروزه،  ناحیه  شهرستاننیز  های  ای 

الگوی   و  رضوانشهر  و  انزلی  رشت،  آستانه،  لاهیجان، 

LL    و آستارا  شهرستان  کوهستانی  نواحی  باریکه  نیز 

دهد. در  جنوبی پوشش می -تالش را در راستای شمالی 

روزه    15فراوانی امواج گرم    LLو    HHاین ماه الگوی  

به   رضوانشهر  و  تالش  آستارا،  شهرستان  سه  در  فقط 

ای و سپس نواحی  ای و کوهپایهترتیب در نواحی جلگه

قابل شناسایی است. در نهایت الگوی     HHکوهستانی 

گرم    LLو   جلگه  18امواج  بخش  در  شرق  روزه  ای 

-استان بصورت واحدهای مجزای کوچک مشخص می 

فراوانی   الگوی  غیرتصادفی  رفتار  نتیجه  در  شوند. 

  Iها با روش  رخداد امواج گرم ماه ژوئن در تمامی بازه

 شود.موران محلی اثبات می

زیادی    3شکل  در   با    هایپهنهتعداد  بزرگ  و  کوچک 

خوشه برای    LLو    HHای  الگوی  استان  سطح  در 

گرم  دوره است.    3های  شده  تشکیل  ژولای  ماه  روزه 

محدود به ارتفاعات    LLروزه، الگوی    6برای امواج گرم  

الگوی   و  بوده  استان  پهنه    HHشرقی  چهار  بصورت 

جدا از هم از شهرستان آستانه تا آستارا کشیده شده  

-روزه در مناطق جلگه  9امواج گرم    HHاست. الگوی  

کوهپایه و  سفید ای  شرق  الگوی  ای  و  در    LLرود 

باریکه بصورت  استان  غربی  و  جنوبی  در  ارتفاعات  ای 

شرقی شمالی -راستای  و  می -غربی  مشاهده  -جنوبی 

الگوی   راستا،  همین  در  امواج    LLو    HHشود.  برای 

های درگیر در  از پراکنش پهنه روزه نیز حاکی  12گرم 

خوشه بطوریکه  است،  استان  بالاکل  در  -های  بالا 

شمالی  راستای  در  تالش  غربی  جنوبی،  -ارتفاعات 

جلگه ناحیه  و  رودبار  شهرستان  شرقی  ای  ارتفاعات 

الگوی  شهرستان و  رودسر  و  لنگرود  لاهیجان،  های 

ناحیه  -پایین  از  گیلان  استان  مرکزی  جلگه  در  پایین 

تا منجیل، رضوانشهر و پهنه   ساحلی شهرستان رشت 

مشاهده   قابل  رودسر  شهرستان  ارتفاعات  در  کوچکی 

هستند. همانطوری که قبلا گفته شد با افزایش طول  

-های درگیر با این پدیده کاسته می موج گرم از پهنه

گرم   امواج  فراوانی  مورد  در  مهم  این    18و    15شود. 

 کند. دق می روزه ماه ژولای استان گیلان نیز ص

می مشاهده  که  معنیهمانگونه  الگوی  شود  داری 

در  خوشه گرم  امواج  فراوانی  بودن  غیرتصادفی  و  ای 

ماه    21و    18،  15،  12،  9،  6،  3های  بازه در  روزه 

تایید می الگوی خوشهآگوست  راستا،  این  ای  شود. در 

گرم  -بالا امواج  و    3بالای  جنوبی  ارتفاعات  در  روزه 

الگوی خوشه پایین در بخش  -ای پایین غربی استان و 

کوهپایهجلگه و  دارد.  ای  وجود  آن  شرق  نواحی  ای 

الگوی   گرم    HHهمچنین  امواج  روزه    6فراوانی 
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جلگه ناحیه  در  مجزا  پهنه  دو  ساحلی  بصورت  و  ای 

شهرستان آستارا و رشت و همچنین شهرستان انزلی،  

می مشاهده  تالش  جنوبی  بخش  و  شود.  رضوانشهر 

روزه از ارتفاعات شرقی استان    6امواج گرم    LLالگوی  

باریکه صورت  به  و  شده  جلگه  شروع  سمت  به  ای 

می کشیده  آن  الگوی  مرکزی  گرم    LLشود.    9امواج 

و   استان  غربی  و  جنوبی  بخش  ارتفاعات  نیز  روزه 

شهرستان    HHالگوی   و  مرکزی  جلگه  پهنه  دو  نیز 

امواج گرم  آستارا را پوشش می  فراوانی  روزه    12دهد. 

بازه سایر  همانند  الگوی  نیز  دارای  گرم  امواج  های 

الگوی    LLو    HHای  خوشه که  بطوری    HHهستند، 

جلگه ناحیه  استان در  شرق  شهرستان    ای  ارتفاعات  و 

الگوی   و  پهنه  LLتالش  بصورت  در  نیز  مجزا  های 

آن   جنوبی  ارتفاعات  و  استان  مرکز  آستارا،  شهرستان 

می خوشهمشاهده  الگوی  راستا  همین  در  ای  شوند. 

مرکزی    15بالای  -بالا بخش  در  آگوست  ماه  روزه 

خوشه الگوی  و  کیاشهر  ساحلی  ناحیه  و  ای  استان 

پایین نیز در ارتفاعات جنوبی شهرستان رودبار  -پایین 

فراوانی امواج    HHشکل گرفته است. همچنین الگوی  

و    18گرم   مرکزی  جلگه  غربی  بخش  در  نیز  روزه 

الگوی   و  در    LLآستارا  کوچکی  پهنه  بصورت  نیز 

شود. در نهایت  ارتفاعات شهرستان آستارا مشاهده می

تان  روزه در اکثر نواحی اس  21رفتار فراوانی امواج گرم  

جلگه کوچک  ناحیه  و  بوده  در  تصادفی  واقع  ای 

از  شهرستان آستانه  و  لاهیجان  لنگرود،  رودسر،  های 

رفتار    LLو    HHالگوی   بیانگر  و  کرده  پیروی 

ناحیه   این  در  گرم  امواج  رخداد  فراوانی  غیرتصادفی 

 هستند. 

  12،  9،  6،  3موران محلی فراوانی امواج گرم    Iشاخص  

دهد که  نشان می   3روزه ماه سپتامبر در شکل    15و  

خوشهمعنی الگوی  بالاداری  )-ای  پایینHHبالا  و   )-

های امواج گرم این  ( برای تمامی طول موجLLپایین )

صفر   فرض  و  بوده  برقرار  تصادفی    ماه  بر  مبنی 

بودن الگوی فراوانی رخداد امواج گرم رد شده و فرض  

الگوی    خلاف صفر   بودن  تصادفی  غیر  بر  مبنی 

می پذیرفته  گرم  امواج  رخداد  بنابراین  فراوانی  شود. 

توان گفت با افزایش طول موج امواج گرم از وسعت  می

می  LLو    HHالگوی   کاسته  استان  سطح  شود.  در 

خوشه پایین الگوی  امواج  -ای  رخداد  فراوانی    3پایین 

نیز بصورت   ناحیه جنوبی    پهنه   4روزه  از هم در  جدا 

خوشه الگوی  و  آن  شمال  تا  بالااستان  از  -ای  نیز  بالا 

ساحل کیاشهر تا بخش جنوبی استان در راستای دره  

همراه   به  آستارا  شهرستان  شمالی  نیمه  و  سفیدرود 

شناسایی   قابل  استان  غرب  در  کوچک  پهنه  چندین 

دهد  روزه نشان می 6هستند. این مهم برای امواج گرم 

الگوی   استان    HHکه  شمالی  و  مرکزی  بخش  در 

نیز در    LLپهنه بزرگ جدا از هم و الگوی    بصورت دو

آن مشاهده می ارتفاعات شرق  اعظم  در  قسمت  شود. 

الگوی   راستا  فراوانی    9های  بازه   HHهمین  روزه 

رخداد امواج گرم به صورت یک پهنه بزرگ در ناحیه  

های لاهیجان، آستانه، رشت، انزلی،  ای شهرستانجلگه

در ارتفاعات غربی    LLکیاشهر و جنوب تالش و الگوی  

)شمالی  کرده-استان  پیدا  نمود  این  جنوبی(  در  اند. 

خوشه الگوی  که  شد  مشخص  امواج راستا  فراوانی  ای 

خوشه  12گرم   الگوی  مشابه  سپتامبر  ماه  ای  روزه 

امواج گرم   نهایت    9فراوانی  در  است.  ماه  روزه همین 

-روزه این ماه نشان می   15الگوی فراوانی امواج گرم  

الگو که  پهنهدهد  بخش  ی  در  واقع  کوچک  های 

جلگه و  شهرستانساحلی  از  ای  رودسر  تا  رشت  های 

هستند و در سایر مناطق استان رفتار    LLو    HHنوع  

 تصادفی بر فراوانی رخداد امواج گرم حاکم است.

ماه    Iشاخص   گرم  امواج  رخداد  فراوانی  محلی  موران 

بازه   برای سه  نشان می   9و    6،  3اکتبر  دهد که  روزه 

خوشه موج    HHای  الگوی  گرم    3طول  امواج  روزه 

های مجزا در نواحی مختلف استان توزیع  بصورت پهنه

خوشهشده الگوی  که  است  حالی  در  این    LLایاند، 

شهرستان   )ارتفاعات  استان  جنوبی  بخش  در  فقط 

می مشاهده  موجرودبار(  طول  برای  روزه    6های  شود. 
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ای شهرستان رودسر و  نیز بخش جلگه  HHنیز الگوی  

همچنین   و  گرفته  بر  در  را  استان  جنوبی  ارتفاعات 

نیز بصورت سه پهنه کوچک مجزا، از مرکز    LLالگوی  

شده توزیع  آن  شمال  تا  امواج  استان  ماه  این  در  اند. 

خوشه  9گرم   الگوی  دارای  اما    LLای  روزه  نیستند، 

آن    HHای  الگوی خوشه غربی  و  ارتفاعات جنوبی  در 

 وجود دارند.

 ماه سه روزه  شش روزه نه روزه دوازده روزه  پانزده روزه  هیجده روزه بیست و یک روزه
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شاخص   به  مربوط  فراوانی    Iمحاسبات  محلی  موران 

استان    15و    12،  9،  6،  3امواج گرم   نوامبر  ماه  روزه 

دوره   است    2020تا    1981گیلان در طی  آن  بیانگر 

بالا  الگوی  جلگه-که  نواحی  از  بالا  استان،  شرق  ای 

ای تا کوهستانی غرب  لنگرود تا رودسر و نواحی جلگه

غربی شهرستان   ارتفاعات  تا  تالش  از شهرستان  را  آن 

می  بر  در  خوشهرودبار  الگوی  پایینگیرد.  پایین  -ای 

امواج   غربی    3فراوانی  و  جنوبی  ارتفاعات  نیز  روزه 

جلگه ناحیه  همچنین  و  پهنه  استان  دو  بصورت  را  ای 

می  شامل  هم  از  جدا  راستا  کوچک  همین  در  شود. 

گرم    HHالگوی   نشان   6امواج  نوامبر  ماه  دهنده  روزه 

جلگهشکل ناحیه  در  بزرگ  نسبتا  پهنه  دو  ای،  گیری 

ارتفاعات غربی استان   شرق دره سفیدرود و همچنین 

-هم در ناحیه جلگه  LLگیلان است. همچنین الگوی  

ای و کوهستانی غرب و شرق شهرستان رشت مشاهده  

داری الگوی  روزه نیز معنی  9شود. برای امواج گرم  می

و  خوشه رسیده  اثبات  به  مطالعه  مورد  ناحیه  در  ای 

شکل نشان الگوی  دهنده  در    HHگیری  گسترده 

استان   غرب  در  کوچکی  ناحیه  و  جنوبی  ارتفاعات 

الگوی   همچنین  از    4بصورت    LLاست.  مجزا  پهنه 

جلگه کل  ناحیه  و  شده  شروع  استان  شرق  ای 

بر می امواج گرم  شهرستان آستارا را در    12گیرد. در 

شکل از  اثری  الگوی  روزه  الگوی    LLگیری  و  نبوده 

HH    محدوده غرب  و  جنوب  کوهستانی  نواحی  نیز 

دهد. در نهایت الگوی شکل  مورد مطالعه را پوشش می

گرم   امواج  برای  نوع    15گرفته  از  و    HHروزه  بوده 

می پوشش  را  رشت  شهرستان  شمالی  و  بخش  دهد 

الگوی خوشه از  گرم    LLای  اثری  ماه    15امواج  روزه 

 نوامبر در این ناحیه وجود ندارد. 

شاخص   محاسبه  رخداد    Iنتایج  فراوانی  محلی  موران 

روزه ماه دسامبر استان    15و    12،  9،  6،  3امواج گرم  

در    LLو    HHگیلان نشان دهنده وجود هر دو الگوی  

-روزه است. بطوریکه الگوی با مقادیر بالا  3امواج گرم  

جلگه مناطق  در  مرکزی،  بالا  ناحیه  کوهستانی  و  ای 

میشهرستان مشاهده  آستارا  و  هشتپر  انزلی،  -های 

خوشه الگوی  اما  پایینشوند.  مناطق  -ای  در  پایین 

ای و کوهستانی شرق و غرب استان وجود دارند.  جلگه

روزه در    6فراوانی امواج گرم    HHدر این راستا الگوی  

جلگه و  ناحیه  استان  غربی  ارتفاعات  و  شرق  ای 

الگوی   های  در جلگه مرکزی، شهرستان  LLهمچنین 

گرفته  انزلی شکل  آستارا  و  هشتپر  امواج  و  در    9اند. 

الگوی   و    HHروزه،  جنوبی  ارتفاعات  به  محدود 

الگوی   و  بوده  استان  غرب  در  واقع  کوچکی  محدوده 

LL  های هشتپر و آستارا می نیز محدود به شهرستان-

روزه    12فراوانی امواج گرم    HHباشد. همچنین الگوی  

تا   جلگه  از  هشتپر  شهرستان  و  جنوبی  ارتفاعات  در 

الگوی   و  بوده  روئیت  قابل  امواج    LLکوهستان  این 

ای در بخش شمالی استان در  گرم فقط بصورت باریکه

شمالی می-راستای  مشاهده  نهایت  جنوبی  در  شود. 

روزه    15ترین الگوی شکل گرفته برای امواج گرم  مهم

نوع   از  مطالعه  مورد  ناحیه  مناطق    HHدر  و  بوده 

بر میکوهستانی جنوب استا گیرند. در نتیجه  ن را در 

الگوی   از  گرم    LLاثری  ناحیه  15امواج  این  در  روزه 

مبنی بر تصادفی بودن    وجود ندارد و فرض صفر  

موج طول  در  گرم  امواج  رخداد  فراوانی  های  الگوی 

صفر   فرض خلاف  و  رد  رفتار    مختلف  بر  مبنی 

در   امواج گرم  فراوانی رخداد  الگوی  بودن  غیرتصادفی 

موج میطول  تایید  مختلف  دیگر  های  بعبارت  گردد. 

معنی  معنی  به  صفر  فرض  پذیرش  الگوی  عدم  داری 

در    LLو    HHای  خوشه گرم  امواج  رخداد  فراوانی 

 های مورد بررسی است. تمامی طول موج

آزمون      نمونه  tنتایج  امواج  تک  رخداد  فراوانی  ای 

های معین در جدول  های مختلف با طول موجگرم ماه

می  2 مشاهده  چنانچه  است.  شده  امواج  آورده  شود 

ماه  3گرم   تمامی  در  استان  روزه  پهنه  در  سال  های 

معنی  تفاوت  و  بوده  غیرتصادفی  رفتار  دارای  -گیلان 

یاخته مورد    48داری بین فراوانی رخداد این امواج در  

مقدار   زیرا  دارد.  وجود  امواج    بررسی  محاسبه شده 
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ماه  3گرم   همه  در  مقدار  روزه  از  کمتر    ها 

مقدار   اگر  نتیجه  در  فرض    است.  باشد 

معنی  تفاوت  عدم  یا  تصادفی  رفتار  بر  مبنی  دار  صفر 

یاخته گرم  امواج  رخداد  فراوانی  موج بین  با طول  -ها 

عدم   بر  مبنی  صفر  خلاف  فرض  و  رد  مختلف  های 

می تایید  تصادفی  مورد  رفتار  در  نیز  مهم  این  شود. 

روزه )به استثنای امواج    12و    9،  6فراوانی امواج گرم  

می   12گرم   صدق  فوریه(  ماه  نتایج  روزه  اما  کند. 

نمونه  tآزمون   امواج  تک  رخداد  فراوانی  مورد  در  ای 

روزه نسبت به امواج گرم با طول موج    18و    15گرم  

مقدار  کوتاه امواج  این  در  است.  متفاوت  کاملا  تر 

تفاوت     بر عدم  مبنی  فرض صفر  و  بوده 

روزه    18و    12دار بین فراوانی رخداد امواج گرم  معنی

و   گرفته  قرار  تایید  مورد  مطالعه  مورد  ناحیه  در 

می تایید  آنها  رخداد  فراوانی  بودن  )به  تصادفی  شود 

 روزه ژولای و نوامبر(.  15استثنای امواج گرم 

 ( 1402نویسندگان  منبع:)های مختلف در سطح استان گیلان  فراوانی امواج گرم با طول موج t: آزمون 2جدول  
روزه 3امواج گرم  ماه روزه 6امواج گرم  ماه   

t df Sig. (۲-tailed) t df Sig. (۲-tailed) 

روزه ژانویه  3  784/20  47 000/0 روزه ژانویه  6   182/27  47 000/0  

روزه فوریه 3  850/25  47 000/0 روزه فوریه  6   802/28  47 000/0  

روزه مارس  3  427/20  47 000/0 روزه مارس  6   725/29  47 000/0  

روزه آوریل  3  007/18  47 000/0 روزه آوریل  6   138/23  47 000/0  

روزه می  3  852/15  47 000/0 روزه می  6   894/33  47 000/0  

روزه ژوئن 3  448/23  47 000/0 روزه ژوئن  6   659/20  47 000/0  

روزه ژولای 3  825/28  47 000/0 روزه ژولای 6   897/23  47 000/0  

روزه آگوست 3  777/28  47 000/0 روزه آگوست  6   796/33  47 000/0  

روزه سپتامبر  3  592/33  47 000/0 روزه سپتامبر  6   126/17  47 000/0  

روزه اکتبر  3  210/38  47 000/0 روزه اکتبر  6   330/21  47 000/0  

روزه نوامبر  3  821/16  47 000/0 روزه نوامبر  6   181/25  47 000/0  

روزه دسامبر  3  829/23  47 000/0 روزه دسامبر  6   902/27  47 000/0  

روزه  9امواج گرم  ماه روزه  12امواج گرم  ماه   

t df Sig. (۲-tailed) t df Sig. (۲-tailed) 

روزه ژانویه  9  435/7  47 000/0 روزه ژانویه 12   670/7  47 000/0  

روزه فوریه 9  483/3  47 001/0 روزه فوریه 12   430/1  47 159/0  

روزه مارس  9  864/5  47 000/0 روزه مارس 12   426/8  47 000/0  

روزه آوریل  9  595/4  47 000/0 روزه ژوئن 12   418/4  47 000/0  

روزه می  9  848/4  47 000/0 روزه ژولای 12   353/5  47 000/0  

روزه ژوئن 9  744/6  47 000/0 روزه آگوست 12   714/3  47 001/0  

روزه ژولای 9  761/12  47 000/0 روزه سپتامبر  12   178/4  47 000/0  

روزه آگوست 9  215/12  47 000/0 روزه نوامبر  12   066/3  47 004/0  

روزه سپتامبر  9  965/4  47 000/0 روزه دسامبر  12   258/4  47 000/0  

روزه اکتبر  9  419/5  47 000/0      

روزه نوامبر  9  278/8  47 000/0      

روزه دسامبر  9  575/11  47 000/0      

روزه 15امواج گرم  ماه روزه 18امواج گرم  ماه   

t df Sig. (۲-tailed) t df Sig. (۲-tailed) 

روزه ژانویه 15  067/2  47 044/0 روزه 18ژانویه    338/2  47 024/0  

روزه فوریه 15  430/1  47 159/0 روزه 18ژوئن    770/1  47 083/0  

روزه مارس 15  338/2  47 024/0 روزه 18ژولای    430/1  47 159/0  

روزه ژوئن 15  067/2  47 044/0 روزه     18آگوست    430/1  47 159/0  

روزه ژولای 15  833/2  47 007/0      

روزه آگوست 15  067/2  47 044/0      

روزه سپتامبر  15  067/2  47 044/0      

روزه نوامبر  15  293/3  47 002/0      

روزه دسامبر  15  067/2  47 044/0      
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 گیری و نتیجهبحث 

مدت،  عنوان رخدادهای کوتاهدماهای شدید نه تنها به

دوره در  میبلکه  اتفاق  روزه  چند  اثرات  های  و  افتند، 

وسیستم انسان  سلامت  بر  و  ترکیبی  محیطی  های 

اجتماعی، مانند منابع آب، عملکرد محصول، یا مصرف  

مخاطراتی   برق و غیره دارد.امواج گرم و سرد از جمله

آن فراوانی  و  بزرگی  مدت،  به  بسته  که  و  هستند  ها 

و   کالاها  افراد،  گرفتن  قرار  معرض  در  همچنین 

متفاوتی  آسیب اثرات  مختلف،  اقالیم  در  قلمرو  پذیری 

اینکه چگونه امواج گرم و   دارند.به همین دلیل، درک 

و  سردمی بگذارند  تاثیر  مختلف  هوای  و  آب  بر  توانند 

از  پیش کافی  دانش  اساس  بر  امواج  این  بالقوه  بینی 

منشاء و رفتارهای رایج آنها بسیار مهم است. با توجه  

تحلیل   به  اقدام  پژوهش  این  در  موضوع،  اهمیت  به 

است.   شده  گیلان  استان  پهنه  در  گرم  امواج  فضایی 

داده ابتدا  در  منظور  پهنه  بدین  حداکثر  دمای  های 

داده مجموعه  آخرین  از  سایت  استان  بازتحلیل  های 

ECMWF    عنوان تحت  سال    40بمدت    ERA٥نیز 

ام برای  90دانلود گردید. در این راستا از آستانه صدک 

با   بعد  مرحله  در  شد.  استفاده  گرم  موج  تعیین 

کدنویسی اقدام به جداسازی و شمارش فراوانی امواج  

توالی با  سرد  و  گردید.    nتا    9،  6،  3های  گرم  روزه 

شاخص   از  آمده  بدست  برروی    Iنتایج  جهانی  موران 

موج طول  با  گرم  امواج  رخداد  مختلف  فراوانی  های 

در   امواج  این  مکانی  الگوی  غیرتصادفی  رفتار  بیانگر 

محاسبه شده در  Zپهنه استان گیلان است. زیرا مقدار  

یعنی   اطمینان  یا    99و    95،  90هر سه سطح  درصد 

از مقدار    و    ،     Zبزرگتر 

+ بدست آمد. در نتیجه  58/2+ و  96/1+،  65/1برابر با  

( مبنی بر تصادفی بودن الگوی فراوانی  فرض صفر ) 

های مختلف رد و فرض خلاف  امواج گرم با طول موج

 ( فراوانی  صفر  الگوی  بودن  تصادفی  غیر  بر  مبنی   )

تایید می امواج گرم  الگوی  رخداد  بعبارت دیگر  گردد. 

ماهخوشه گرم  امواج  فراوانی  بر  در  ای  مختلف  های 

استان گیلان حاکم بوده و عدم همگنی مکانی و رفتار  

بازه آنها در  فراوانی رخداد  یکنواخت  های مختلف  غیر 

می  اثبات  شاخص  به  مقدار  همچنین  موران    Iرسد. 

ماه تمامی  در  گرم  امواج  فراوانی  طول  جهانی  و  ها 

نشانموج موضوع  این  و  بوده،  مثبت  نوع  از  دهنده  ها 

هر   گرم  موج  فراوانی  مقدار  بودن  کوچکتر  یا  بزرگتر 

است.   آن  رخداد  فراوانی  متوسط  مقدار  از  یاخته 

معنی خوشههمچنین  الگوی  رخداد  داری  فراوانی  ای 

ماه گرم  سطح  امواج  سه  هر  در  سال  مختلف  های 

می  اطمینان تایید  بررسی  خلاف  مورد  فرض  و  گردد 

ها و  صفر برای فراوانی رخداد امواج گرمایی تمامی ماه

شود. در نهایت اینکه فراوانی رخداد  ها پذیرفته میبازه

امواج گرم ناحیه مورد مطالعه از لحاظ زمانی و مکانی  

آماره  کنند.  ناهمگن عمل می موران محلی    Iمحاسبه 

ماه گرم  امواج  رخداد  نشان  فراوانی  سال  مختلف  های 

خوشه الگوی  که  و  HHو    LLای  داد  مکانی  لحاظ  از 

زمانی در پهنه استان گیلان برقرار بوده و فرض صفر  

خوشه   وجود  عدم  بر  رفتار  مبنی  و  محلی  های 

های  تصادفی در فراوانی رخداد امواج گرم با طول موج

صفر   خلاف  فرض  و  رد  وجود    مختلف  بر  مبنی 

های محلی و رفتار غیر تصادفی در فراوانی آنها  خوشه

معنی  بررسی  همچنین  گرفتند.  قرار  تایید  داری  مورد 

داری تغییرات شدت و فراوانی امواج گرم  یا عدم معنی

،  6،  3ای نشان داد که امواج گرم  تک نمونهtبا آزمون  

ماه   12و    9 تمامی  در  رفتار  روزه  دارای  سال  های 

معنی تفاوت  و  بوده  فراوانی  غیرتصادفی  بین  داری 

بر   آزمون  این  نتایج  اما  دارد.  وجود  امواج  این  رخداد 

امواج گرم   فراوانی رخداد  نسبت    18و    15روی  روزه 

تر تا حدودی متفاوت  به امواج گرم با طول موج کوتاه

بودن   تصادفی  بر  مبنی  صفر  فرض  بعبارتی  است. 
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Abstract  
In recent decades, the occurrence of heat waves has been increasing and human effects can cause this. Gilan 

province experiences heat waves and different weather conditions every year. Therefore, in this research, their 

spatial pattern and spatial behavior were investigated in the province area by presenting a specific definition of 

heat wave threshold. The required maximum temperature data was obtained from the ECMWF website with a 

spatial resolution of  and dimensions of  (۱۰۰ cells) on a daily scale for ٤۰ years (۱۹۸۱ to 

۲۰۲۰). Then, by applying the ۹۰th percentile threshold and a ۳-day sequence on the daily maximum temperature 

data, heat waves were identified and the frequency of their occurrence was counted with a sequence of ۳, ٦, ۹ to 

۳۰ days. In this regard, spatial statistics indicators such as global and local Moran's I and single-sample t-test 

were used to identify the type of pattern, temporal and spatial behavior, and frequency-intensity of heat waves. 

The results showed that the general pattern of occurrence of heat waves in all wavelengths is cluster type and 

non-random behavior dominates them. Also, the results of the local Moran's I statistic indicate that the HH 

(high-high) and LL (low-low) patterns exist in most heat waves with sequences of ۳ to n days, and the number of 

zones containing the above patterns in short-term waves is more than waves are long-term. In other words, the 

spatial pattern of heat waves in longer wavelengths is also homogeneous and the entire province has a random 

behavior in terms of the frequency of their occurrence. In this regard, the single-sample t-test of the frequency of 

heat waves also confirms the predominant non-random behavior in short-term sequences and random behavior in 

long-term sequences. 
 

Keywords: Warm waves, wave threshold, local Moran I Statistics, spatial pattern, Gilan province. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


