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Abstract: With the increase in air temperature and global 

warming, the behavior of atmospheric parameters has 

undergone significant variations. It is common to use 

temperature variability to estimate the rate of global 

warming; however, employing the equivalent potential 

temperature index provides a more comprehensive and 

informative understanding. Since this index reflects 

variations in the atmospheric moisture content and the 

latent heat resulting from the presence of water vapor in 

addition to temperature, it serves as a more optimal and 

suitable tool for analyzing global warming. Accordingly, 

the objective of this study was to examine the variability of 

equivalent potential temperature as an indicator of global 

warming at the Marivan synoptic station, which is located 

near Lake Zarivar. To achieve this goal, daily data of 

atmospheric parameters from the Marivan synoptic station 

for the period from January 1, 1993, to December 31, 2024, 

were used. The findings of this study showed that due to 

the role of atmospheric water vapor and the proximity to 

the water body of Lake Zarivar, the values of equivalent 

potential temperature at the Marivan synoptic station are 

higher than air temperature values. Moreover, the rate of 

increase in equivalent potential temperature is greater than 

that of air temperature, with an upward trend of 1.3°C per 

decade, indicating a rise in atmospheric water vapor and 

evapotranspiration. 
Cite this article: Akhwan Kazemi, M, Cheraghi, H. (2025). The Securitization of African Climate 

Migration: An Analysis of Political-Security Impacts on the European Union Structure within the 
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Extended Abstract 

Introduction

It is evident to all that in recent decades, 

the behavior of atmospheric parameters, 

especially temperature and precipitation, 

has undergone significant variability. The 

variability in the behavior of these two 

parameters is investigated as signs of 

climate change and global warming. 

Based on this, the American 

Meteorological Society (AMS) has 

termed a significant and meaningful 

variation in the long-term statistics of key 

atmospheric parameters such as 

temperature, humidity, precipitation, etc., 

that persists for at least several decades or 

more, as climate change (AMS, 2001). 

Not only is it possible to understand 

climatic changes and global atmospheric 

warming from the variability in the long-

term mean or dispersion of key 

atmospheric measures like temperature 

and precipitation, but by combining 

atmospheric measures, we can also obtain 

indications of variability in atmospheric 

behavior due to climatic changes and 

global warming. 

Methodology 

This study used daily data of air 

temperature (minimum and maximum 

temperature), precipitation, and relative 

humidity recorded at the Marivan 

Synoptic Station during the period from 

1/1/1993 to 31/12/2024. The Bolton 

(1980) method was used to calculate 

equivalent potential temperature. 

Equivalent potential temperature (θe) is 

the temperature an air parcel would have 

if it were raised adiabatically to a level 

where all its water vapor condensed and 

was released as latent heat, and then 

brought down to the reference pressure 

level of 1000 hPa. This variable combines 

the effects of air temperature, pressure, 

and humidity, making it a suitable tool for 

understanding atmospheric processes.  

Results and discussion 

The findings of this study indicate that, 

due to the influence of atmospheric water 

vapor and the proximity of the Marivan 

synoptic station to Lake Zarivar, 

equivalent potential temperature is 

consistently higher than the observed air 

temperature. The mean air temperature at 

the Marivan synoptic station is 13.8°C 

and has increased at a rate of 0.4°C per 

decade. Over the study period, the rate of 

increase in equivalent potential 

temperature exceeded that of air 

temperature, rising by approximately 

1.3°C per decade. Moreover, the 

difference between equivalent potential 

temperature and air temperature has 

widened in recent years, suggesting an 



increase in atmospheric water vapor 

content and evapotranspiration. This 

interpretation is further supported by the 

observed increases in both the mixing 

ratio and water vapor pressure. As the 

atmosphere warms, its moisture-holding 

capacity increases, allowing greater 

amounts of specific humidity to be 

retained. Because equivalent potential 

temperature depends on both temperature 

and moisture, this process creates a 

positive feedback in which increasing 

atmospheric moisture enhances 

equivalent potential temperature and, 

consequently, the total energy of the 

atmosphere. The results also reveal a 

statistically significant relationship 

between temperature extremes and 

equivalent potential temperature at the 

Marivan synoptic station. These findings 

are consistent with those reported by Song 

et al. (2022), Gilliland and Rohli (2024), 

and Gilliland and Rohli (2025), 

highlighting the important role of 

atmospheric thermodynamic conditions 

in the occurrence and intensification of 

temperature extremes. 

Conclusion 

The difference between the equivalent 

potential temperature and air temperature 

has been increasing in recent years, 

indicating an increase in water vapor 

content and evapotranspiration in the 

atmosphere. This is evidenced by the 

increase in mixing ratio and water vapor 

pressure in the atmosphere. The impacts 

of global warming and climate change are 

neither spatially uniform nor equally 

distributed across the globe. Regions 

experiencing greater increases in 

equivalent potential temperature as a 

result of concurrent warming and 

atmospheric moistening are likely to be 

more susceptible to stronger and more 

frequent weather and climate extremes. 

Therefore, it is recommended that similar 

analyses be conducted across different 

climatic regions of Iran, particularly in 

areas adjacent to major water bodies 

along the northern and southern coasts, to 

better understand the spatial variability of 

equivalent potential temperature and its 

implications for regional climate 

extremes. 
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 وانیمر دیهمد ستگاهیا
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 تاریخها: 
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 1404/ 04/ 17  بازنگری:  
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 انتشار:  

   واژگان کلیدی: 

فراسنج دما، گرمایش جهانی، دمای  

 پتانسیل معادل، رطوبت. 

 

افزا    چکیده:  و گرما  یدما  شیبا  فراسنج  یجهان  شیهوا  دستخوش    یجو   های¬ رفتار 

را  یقابل توجه  ییوردا برا  جیشده است.  از   یجهان  شیشناخت نرخ گرما  یاست که 

 ی هینما   ی ریآن به کارگ  ترقیشناخت دق   یبرا  یشود ول   یفراسنج دما بهره گرفته م  ییوردا

در   یی وردا  هینما  ن یکه ا  یی . از آن جاستا  اتریتر و گو جامع  ار یمعادل بس  ل یپتانس  یدما

ناش  یجو و گرما  یرطوبت   ی محتوا دما   ی نهان  از بخار آب موجود در جو را در کنار 

باشد.    ی جهان  شیگرما  یواکاو  ی برا  یو مناسبتر  تر نهی تواند ابزار به  یسازد م  یم  انینما

به عنوان    ادلمع  لی پتانس  یدما  ییپژوهش شناخت وردا  نیراستا هدف از انجام ا  نیدر ا

قرار   باریزر  اچهیدر  یکیکه در نزد  وانیمر  دیهمد  ستگاه یدر ا  یجهان  شیاز گرما  یاهینما

 یجو  یهافراسنجه  ریمقاد  یروزانه  یهدف از داده ها  نیبه ا  لین   یدارد، انتخاب شد. برا

شد.  31/12/2024تا    1/1/1993  ی زمان  ی بازه   ی ط  وان یمر  دیهمد  ستگاه یا گرفته   بهره 
نقش بخار آب موجود در جو و    ل یپژوهش نشان داد که به دل  ن یحاصل از ا  یها افتهی

ا  لیپتانس  یدما  ریمقاد  بار،یزر  اچهیدر  یآب  یمجاورت با پهنه  دیهمد   ستگاه یمعادل در 

مقاد  شیب  وانیمر افزا  یدما  ریاز  و شتاب  ب   لی پتانس  یدما  شیهوا  از شتاب   شیمعادل 

است   افتهی  ش یهر دهه، افزا  ی درجه سلسیوس به ازا  3/1هوا است و با نرخ   یدما  شیافزا

 و تعرق در جو است.   ریمقدار بخار آب و تبخ شیافزا انگریکه ب

  ستتتگاه یا  ی : مطالعه موردیجهان  شیاز گرما  ی اهیمعادل به عنوان نما  لیپتانستت   ی دما  ی واکاو  (.1404. )حبیب الله  دبستتتانی,,  حمدم,  دارند   استتااد  

  .405-390(, 7)4,  ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونوان یمر  دیهمد

  . یسادگاننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                                                                                       دانشگاه زنجان             ناشر   
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 مقدمه .  1

ط که  است  روشن    های¬دهه  یبرهمگان 

فراسنج   ریاخ و    ژهیبو  یجو  ی هارفتار  دما 

شده    یقابل توجه  ییبارش دستخوش وردا

وردا ا  ییاست.  رفتار  به   نیدر  فراسنج  دو 

ها نشانه  گرما  میاقل  رییتغ  یعنوان    ش یو 

م  یجهان قرار  کندوکاو  بر  ردیگیمورد   .

  یی وردا  کایامر  یآن انجمن هواشناس  یهیپا

آماره  ل قاب در  معنادار  و    های¬توجه 

فراسنج  جو  یهابلندمدت    ی شاخص 

غ  و  بارش  رطوبت،  را که    رهی همچون دما، 

دهه    یبرا چند  کم  دوام   شتری ب  ا یدست 

کرده   ینام گذار  میاقل  رییداشته باشند را تغ

شناخت AMS, 2020است) تنها  نه   .)

گرما  یمیاقل  راتییتغ از   یجهان   ش یو  جو 

پراش بلندمدت   ا ی  نیانگیدر م ییوردا یرو

ها جو  یسنجه  و    یشاخص  دما  همچون 

پذ امکان  ول  ریبارش  با    ی م  ی است  توان 

نشانه  یجو  های¬سنجه  بیترک   هایی ¬به 

وردا ناش  ییاز  جو  رفتار  تغ  یدر    رات ییاز 

  باور.  افتی دست    ی جهان  ش یو گرما  یمیاقل

رطوبت   ریاخ  های ¬دهه  یاست که ط   نیبر ا

بو نزد  ژهیجو  جو  زم  کیدر   نیسطح 

(Willett et al., 2008 Dai, 2006; و  )

( بالا  جو   ;Trenberth et al., 2005در 

Wentz et al., 2007است.   افتهی   شی( افزا

دما و    شی رطوبت در جو، افزا  شیافزا  لیدل

فعال  یناش  ی جهان  ش یگرما   ی ها  تی از 

 ;Willett et al., 2008است)  یانسان

Santer et al., 2007  با شتاب قابل ( که 

رطوبت  شیاست.  افزا شیروبه افزا یتوجه

نه تنها رفتار   ینییوردسپهر پا  هیمطلق در لا

خود   ریرا تحت تاث  یجو  یسنجه ها  ریسا

م کل  یقرار  نقش  بلکه  رو  ی دیدهد   یبر 

  ی ها  یماریو ب  ریانسان، مرگ و م  شیآسا

از گرما و رطوبت دارد. امروزه مراکز   یناش

و    یادیز  یهواشناس  ی مل معمول  طور  به 

قالب    جیرا در  را  رطوبت  و  دما  شاخص 

ها ترک  یشاخص  و    ی م   بیمتعدد  کنند 

ها توجه  یتلاش  واکاو  یقابل    ی جهت 
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آن در کشورها انجام شده    ی ادیز  یاثرات 

ا کاربردها  نیاست.  در    یادی ز  یشاخص 

رخداد  ی نیب  شیپ  و  ها    نیفر  یها توفان 

شاخص   نیا  یبارش و دما دارد. مقدار بالا

 یگرم و مرطوب با انرژ  ینشان دهنده هوا

 یداریتواند منجر به ناپا   یاست که م   ادیز

تشک  یجو   ای  مبوسیکومولون  ی ابرها  لیو 

 لیدر تحل  نیشود. همچن  یتندر  یهاتوفان

ها ن  یجبهه  طر  زیهوا    رات ییتغ  قیاز 

م  نیا  ریمقاد  یناگهان در    ناطقشاخص 

تواند مرز  یسرد( م  ایجبهه ها )جبهه گرم 

برا  نیب کند.  مشخص  را  هوا  توده   یدو 

ناپا  یداریپا  صیتشخ در    یداری و  و  هوا 

  ی جهان  شیاز گرما  یا  هیبه عنوان نما  تینها

م گرفته  نظر  کل  یدر  طور  به    ن یا  یشود. 

کل  کیشاخص   هواشناس  یدیابزار   ی در 

انرژ  یبرا توده  یسنجش    ی هابالقوه 

 یجو  دیشد  یهادهیپد  ینیبشیو پ   وبمرط

پژوهش برآن است که با محاسبه    نیاست. ا

وردا  لیپتانس  یدما به    ییمعادل،  را  آن 

نما گرما  ای¬هیعنوان  در    ی جهان  ش یاز 

واکاو  وانیمر  دیهمد   ستگاهیا قرار   یمورد 

 دهد.  

برا   لیپتانس  یدما  شاخص  ن یاول  یمعادل 

نروژ سرشناس  هواشناس  توسط   یبار 

  ی معرف   ستمیقرن ب  ل یدر اوا  رکنسیب  لهلمیو

اوا در   نیا  1950و    1940دهه    ل یشد. 

همچون هربرت   یشاخص توسط هواشناسان

کوتون بسط داده شد    یپ   نیو جواک  کهیرا

ساده آن در    یو تجرب  یو فرمول محاسبات 

بولتون هواشناس    د یویدتوسط    1980دهه  

 سرشناس کشور انگلستان ارائه شد.  

Song  ( همکاران  ب  (2022و    ن یارتباط 

  لیپتانس ی بارش و دما را با  دما  یها  نیفر

دست   جهینت نیکردند و به ا یمعادل واکاو

معادل،   لیپتانس یدما ش یکه با افزا افتند ی

  ی ها  نیبارش و فر  یها  ن یبسامد رخداد فر

افزا دما،  رو  یمعنادار  شیگرم  کره    یبر 

م  نیزم سنار  ینشان    ی¬ندهیآ  یویدهد. 

مقاد ن  لیپتانس  یدما  ریرفتار    زیمعادل 
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افزا با  که  داد   ی ¬ درجه  8/4  ش ینشان 

تا سال    نی هوا در سطح زم  یدما  وسیسلس

  12معادل    لیپتانس  یدما  نیانگی، م2100

.  ابدی  یم   شیافزا  وسیسلس  ی¬درجه

گرما   امواج  رخداد   برابر  30تا    14بسامد 

انرژ  شوندیم  شتریب برا  یو   ی در دسترس 

گرمس مناطق  در  درصد   40  یریهمرفت 

پ   یم  شتریب افزا  امدیشود و    60تا    شی آن 

 خواهد بود.   نیفر  های¬درصد بارش

مناطق    ی¬سالانه  ی¬ چرخه  نیهمچن  

 یدر راستا موسمی های ¬بارش ریتحت تأث

جغراف عرض    ی¬درجه  15تا    ییایعرض 

  ی با پراکنش افق  یی بالا  اریارتباط بس  یشمال

جو   نییپا  یمعادل در ترازها  لیپتانس  یدما

در  Son and Seo, 2020:2دارد)  .)

آفر  موسمیپربارش    های¬سال   یقایدر 

 ی نصف النهار  ویش  یمرز  ی¬هیدر لا  یغرب

بس  لیپتانس  یدما  ادیز  اریمعادل 

 (. Hall and Peyrille, 2006: 81است)

Gilliand & Rohli (2024)     کیدر 

اقل  یپژوهش   لیپتانس  یدما  یشناس   میبه 

رو بر  ساحل  یمعادل   جیخل  یمناطق 

برا  کیمکز آنها  ا  یپرداختند.   نیانجام 

  ش یمرکز پ   ی¬روزه  8  یپژوهش از داده ها

  ¬ منطقه  ینسخه واکاو  کایامر  یطیمح  ینیب

تفک  یشمال  یکایامر  ای   3/0  یمکان  کیبا 

تا    1979  ی زمان  زهبا  یط  یقوس  ی¬درجه

دست   جهینت  ن یاستفاده کردند و به ا  2023

اوا  افتندی در  توده  لیکه  با    ییهوا  بهار، 

تگزاس    یمعادل بر رو   ل یپتانس  یدما  یانرژ

تا اواسط   هیمحور ثانو  کیو    ردیگیشکل م

و    یپ یسیم   انا،یزی لوئ  یبر رو  لیو اواخر آور

تشک پشتهشودیم  لیآلاباما  هم    ی¬.  از 

ز  لیتانسپ   یدما سطوح  از   ن یریمعادل 

خل منطقه  در  از     کیمکز  جیتروپوسفر 

اوا تا  اکتبر  به   لیاواسط  شروع  نوامبر 

م  ا ی  ینینشعقب منطقه  به    کندیترک  و 

کل روزها  ،یطور  مقاد  یتعداد  با    ر یهمراه 

حال    لیپتانس  یانرژ  ی همدما در  معادل  
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در طول    رات ییتغ  نیشتریاست که ب  شیافزا

هکتوپاسکال بر    700تراز    رد  یدوره مطالعات

رخ داده است و    کیمکز  جیمنطقه خل  یرو

برا  شنهادیپ    نیا  ندهی آ  یهاپژوهش  یآنها 

رو نقش  که  در   یمیاقل   نیفر  یدادهایبود 

معادل و برعکس آن، نقش    لیپتانس  ی دما

  یها نیمعادل در رخداد فر   لیپتانس  یدما

جو  یمیاقل خل  یو  مورد   کیمکز  جیدر 

 .  ردیقرار گ یواکاو

د   کی  در  & Gilliand  گریپژوهش 

Rohli(2025)  ون یاز رگرس  یریبا بهره گ  

در    ل یپتانس  ی دما  ریمقاد  ، یچندک معادل 

آور بهار)مارس،  م  لیفصل  رویو  بر    ی(  

  ی بازه زمان  یط  کیمکز  جیمنطقه ساحل خل

بررس  2023تا    1980 نتا  یرا    ج یکردند.  

مقاد  یحاک که  است  آن    یهاصدک  ریاز 

( ( ٪95و    ٪75،  ٪50،  ٪25،  ٪5مختلف 

ترازها  لیپتانس  یدما در  فشار   یمعادل 

سراسر   700و    850) در  هکتوپاسکال( 

خل است.   افتهی  شیافزا  کیمکز  جیمنطقه 

افزا پا  شینرخ  بر  پا  ی¬هیآن  داده    گاه ی دو 

واکاو و    ینییپا  یهاچارک  یبرا  ، یمورد 

هر دهه( در    یبه ازا  نیکلو  1تا    5/0)  یانیم

  یی است. وردا  ه بود  یدوره مورد واکاو  یط

(  ٪95و  )(  ٪75)  ییبالا  یصدک ها  ریمقاد

بزرگ نظر  پا  یاز  و  مکان  به    گاهی بسته 

واکاو  ی¬داده خل  یمورد  منطقه    ج یدر 

افزا  کیمکز است.    ی دما  شیمتفاوت 

رو  لیپتانس بر  خل  یمعادل    ج یمنطقه 

معنادار  ی م  کیمکز ارتباط  با    یتواند 

بسامد    شی و افزا  نیکره زم  یجهان   شیگرما

جو   یمیاقل  ی ها  نیفر  دادرخ داشته   یو 

 باشد. 

Seo et al (2015)  در    نیبرا که  باورند 

ب  یمناطق   لیپتانس  یدما  ویش  نیشتریکه 

د گ  ی م  دهیمعادل  قرار  محل   یریشود، 

حال  های¬جبهه در  هستند.  که    ی هوا 

ب معادل    لیپتانس  یدما  ی¬ نهیشیمناطق 

مناطق دما   ینشانگر  که   یهوا  یهستند 

با رطوبت بالا )مرطوب(   بیبالا)گرم( در ترک
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دارند) (. Son and Seo, 2020:5را 

رطوبت در    ییهمگرا  نیشتریکه ب  یمناطق

پا مناطق  ی نییوردسپهر  دارند  هستند    ی را 

ش برا   یمثبت  راتییتغ  ویکه    ی دما  یرا 

 معادل دارند  لیپتانس

)Hourdin et al (2010); Nnamchi et 

al (2013); Lélé,  et al (2015) (  

انجام شده    های ¬پژوهش  یبر رو  یمرور  با 

معادل    لی پتانس یدر ارتباط با دما  رانیدر ا

در  یم پژوهش  افتیتوان  تاکنون  در    یکه 

پژوهش بر   ن یراستا انجام نشده است. ا نیا

معادل    لیپتانس  یدما  ریآن است که  مقاد

  ی گیکه در همسا  وانیمر  د یهمد   ستگاه یدر ا

پهنه  را  داردقرار    باریزر  اچهیآب در  ی¬با 

 2024تا    1993  ی زمان  ی¬بازه  یبرا

آن را با توجه رفتار دما    یی محاسبه و وردا

 مورد کندوکاو قرار دهد. 

 ها ها و روشادهد. ۲

 منطقه مورد مطالعه . 1.  ۲

موقع  وانیمر  د یهمد  ستگاهیا لحاظ   تیبه 

و    یدرجه طول شرق  1517/46در    ی مکان

شمال  4967/35 عرض  دارد.   یدرجه  قرار 

 1287آزاد    یاهایاز سطح در  ستگاهیارتفاع ا

  1991سپتامبر سال    23  خ یدر تار.  متر است

انداز  وانیمر  د یهمد  ستگاهیا شده    یراه 

شکل     ستگاه یا  ی مکان  تیموقع  1است. 

 دهد.  یرا نشان م وانیمر د یهمد

  
 )منبع: نگارندگان(موقعیت جغرافیایی ایستگاه همدید مریوان   :1شکل 

 هاداده  .۲.  ۲
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روزانه   یپژوهش از داده ها   نیانجام ا  یبرا

(، نهیشیو ب   نهیکم  یهوا )دما  ی دما  ریمقاد

  ستگاه یثبت شده در ا  یبارش و رطوبت نسب

  1/1993/ 1  یبازه زمان  یط  وانیمر  دیهمد

   استفاده شده است.  31/12/2024تا 

 ها روش.  ۲.  3

معادل،    لی پتانس  یروش برآورد دما  ریدر ز

آمده   اختلاط  نسبت  و  هوا  آب  بخار  فشار 

دماBolton, 1980است)   لیپتانس  ی(. 

دما𝜃𝑒معادل)  در   یی (  هوا  بسته  که  است 

بالا    ی دررو تا ارتفاع   یب  قیکه از طر  یصورت

رود که کل بخار آب موجود در آن متراکم  

نهان ظاهر شود و سپس     یو به صورت گرما

مرجع    به فشار   1000تراز    یعنیتراز 

  نیهکتوپاسکال آورده شود، خواهد داشت. ا

را   ریمتغ هوا  رطوبت  و  فشار  دما،  اثرات 

تبد  کندیم  بیترک را  آن  ابزار  ل یو    ی به 

فرا درک  جهت   یم  یجو  یندهایمناسب 

رابطهکند.   کمک  به  آن  زیر  مقادیر  ی 

 .(Bolton, 1980)بدست می آید

     𝜃𝑒 = 𝑇 

(
1000

𝑝
)

𝑅𝑑/𝑐𝑝
exp (

𝐿𝑣𝑟𝑣

𝑐𝑝𝑇
) (1           )  

 

فشار    pبسته هوا،    یمجاز  یدما  Tدر آن    که

هوا،   براث  𝑅𝑑بسته  گازها   یهوا  یابت 

 ت یظرف  K 1-(J.kg  ،𝑐𝑝.-1 287.06(خشک  

فشار   یهوا  ژه یو  یگرما در  خشک 

  یگرما  K1-(J.kg  ،𝐿𝑣.-1004.711(ثابت

نسبت   𝑟𝑣و    kJ.kg)-25001 (بخار آب    ژهیو

(   kg.kg-1مخلوط بخار آب در فشار ثابت )

 (.Bolton, 1980است)

 𝐸 = 𝐸𝑠  × 𝑅𝐻                     (2 )  

𝐸𝑠 = 6.112 𝑒𝑥𝑝 (
17.67𝑇𝑑

𝑇𝑑+243.5
)  (3)       

 

بر    E،  3و    2  ی¬رابطه  در آب  بخار  فشار 

هکتوپاسکال، آب    𝐸𝑠حسب  بخار  فشار 

رطوبت   RHاشباع بر حسب هکتوپاسکال ،  

نقطه شبنم است. نسبت   ی دما  𝑇𝑑و   ینسب

( آب  بخار  کمک   𝑟𝑣  ای(  mixrمخلوط  به 
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برآورد    لوگرمیبرحسب گرم بر ک  4  یرابطه

 (. Bolton, 1980شد)

(4)   

𝑚𝑖𝑥𝑟 = 0.62197 (
𝑒

𝑝 − e
) . 1000 

  pفشار بخار اشباع هوا و  e،   4  ی¬رابطه  در

 ( است.ستگاهیفشار بسته هوا )فشار تراز ا

 یافته ها و نتایج . 3

و   یدما   ر یمقاد  ی زمان  ی سر.  1.  3 هوا 

 معادل  لیپتانس یدما

ی  استاندارد شده  یزمان  یسر  2در شکل  

معادل سالانه    لیپتانس  یدما و دما  مقادیر

 یال  1993را از سال    وانیمر  دی همد  ستگاهیا

توان   یآن م  ی دهد. از رو  ینشان م   2024

مقادیرکه    افتیدر زمانی    ی دما  سری 

از دما و    یبیمعادل سالانه که ترک  لیپتانس

است   دمای  رطوبت  مقادیر  با  هماهنگ 

 وان یمر  یهواشناس   ستگاهیدر ا  خوانش شده

رواست از  که  همانطور  پ   ی.   داستیشکل 

ا  یدما  یزمان  یسر   د یهمد  ستگاه یسالانه 

با نرخ    یمورد واکاو   یبازه زمان  یط  وانیمر

هر دهه    ی به ازا  درجه سلسیوس  4/0  بیش

در طول   گرید  یان یاست. به ب  شیروبه افزا

  وس یدرجه سلس 2/1حدود سه دهه حدود 

افزوده شده    وانیمر  دیهمد   ستگاه یا  یبه دما

آمار نگاه  از    نان یاطم  در سطح  یاست که 

دما  99 متوسط  است.  معنادار    ی درصد 

دوره مورد   لیدر اوا وانیمر  د یهمد  ستگاهیا

است   درجه سلسیوس  3/13حدود     یواکاو

به   2020بعد از    یدوره سالها  انی که در پا

 است.    ده ی رس  درجه سلسیوس  5/14از    شیب

معادل سالانه    لیپتانس  یدما  یی نرخ وردا 

درجه   3/1  وانیمر  دی همد  ستگاهیا

است و بیش از   هر دهه  یبه ازا  سلسیوس

برابر   وردا  سه  است  یی نرخ  در طول .  دما 

واکاو مورد  درجه    3/ 9حدود    یدوره 

معادل سالانه    لیپتانس  یبه دما  سلسیوس

 .افزوده شده است وانیمر  دیهمد  ستگاهیا

  لیپتانس  یتفاضل دما یزمان  یسر 3 شکل

ثبت شده توسط دماسنج    یمعادل را با دما
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دهد.    ینشان م   یخشک پناهگاه هواشناس

رو مقاد  یاز  مثبت  توان    یم   ر یتفاضل 

دما  افتیدر مقاد   لیپتانس  ی که    ریمعادل 

دما  یشتریب به  م  ینسبت  نشان  را    ی هوا 

درجه   25دهد و نرخ تفاضل آن از حدود  

ب  سلسیوس   درجه سلسیوس   30از    ش یتا 

ا است.   وانیمر  دیهمد  ستگاهیدر  متفاوت 

ب  ریاخ  یسالها  یط   یدما  نی تفاضل 

دما  لیپتانس و  شتاب    یمعادل  با  هوا 

 ریاخ  یاست. در سالها  شیروبه افزا  یشتریب

ا  زانیم پارامتر    نیتفاضل  مراتب دو  به 

مورد  دوره  نخستین  سالهای  از  بیشتر 

من   کیمتراست. برازش آزمون ناپارا  واکاوی

تفاضل    ری مقاد  ی زمان   یسر  ی کندال بر رو

  حدود   هر دهه  یآن است که به ازا  انگریب

  نیبه نرخ تفاضل ب  درجه سلسیوس  96/0

در    نیا که  است  شده  افزوده  پارامتر  دو 

اطمن است.   99  انیسطح  معنادار  درصد 

  ن یا  نیب  ی عدد  ریتفاضل مقاد  شیافزا  لیدل

زان بخار یم  ش یتوان در افزا  ی دو پارامتر را م

ناش افزا  یآب در جو که  دما و نرخ    شیاز 

ا  ریتبخ در  تعرق   وانیمر  دی همد  ستگاه یو 

است، جستجو کرد.

 

 
 ( ایستگاه همدید مریوان )منبع: نگارندگان( 𝜽𝒆سری زمانی دمای هوا و دمای پتانسیل معادل) : ۲شکل 
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( و دمای هوا در ایستگاه همدید مریوان )منبع: 𝜽𝒆سری زمانی تفاصل دمای پتانسیل معادل)  :3شکل 

 نگارندگان( 

 

فشار بخار و   ریمقاد  ی زمان  ی سر.  ۲.  3

 نسبت اختلاط بخار آب

رطوبت   ریمقاد  راتییشناخت نرخ تغ  یبرا

ا جو    ریمقاد  وان،یمر  د یهمد  ستگاه یدر 

اختلاط)  یعدد و Mixing ratioنسبت   )

( آب  بخار   Water vapourفشار 

pressureاز    یمورد واکاو  ی بازه زمان  ی( ط

محاسبه شد. در شکل    2024تا    1993سال  

نسبت اختلاط   یعدد  ر یمقاد  ی زمان  یسر  4

ک بر  گرم  حسب  ا  لوگرمیبر    ستگاه یدر 

از رو  وانیمر  دیهمد   یآن م  ی آمده است. 

در م  افتیتوان  از   زانیکه  اختلاط  نسبت 

ک  2/8تا    2/6 بر  است.   ریمتغ   لوگرمیگرم 

نسبت اختلاط با    زانیم  ریاخ  ی سالها  یط

افزا  یتند  بیش برازش    شیروبه  است. 

رو بر  کندال  من    ی زمان  یسر   یآزمون 

مورد   یانبازه زم  ینسبت اختلاط ط  ریمقاد

مقاد  شیافزا  انگریب  یواکاو   نیا  ریمعنادار 

ش متوسط  با  بر   4/0  بیپارامتر  گرم 

ازا  لوگرمیک ب  یبه  به  است.  دهه    ی ان یهر 

ط  یم  گرید که  گفت  مورد   یتوان  دوره 

نسبت   لوگرمیگرم بر ک  2/1از    شیب  یواکاو

  ش یافزا  وان یمر  دی همد  ستگاهیاختلاط در ا

بخار   شارف   ریمقاد   ی زمان  یاست. سر  افتهی
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  د یهمد  ستگاهیآب بر حسب هکتوپاسکال ا

شکل  وانیمر است.    5در  شده  داده  نشان 

شود مقدار فشار   یهمانطور که ملاحظه م

ط آب  زمان  یبخار  واکاو  ی بازه  از    یمورد 

  7تا    1999هکتوپاسکال در سال    4حدود  

سال   در  است.   ریمتغ  2018هکتوپاسکال 

رو  بر  کندال  من  آزمون    ی سر  یبرازش 

  ی بازه زمان یفشار بخار آب ط ریمقاد یزمان

  ر یمعنادار مقاد  شیافزا  انگر یب  ی مورد واکاو

ش  نیا متوسط  با   5/0  بی پارامتر 

ازا به  نرخ    یهکتوپاسکال  است.  دهه  هر 

مورد   یبازه زمان  یفشار بخار آب ط  شیافزا

و تعرق    رینرخ تبخ  شیافزا  لیبه دل  یواکاو

ب جو  افزا  5/1از    ش یدر    ش یهکتوپاسکال 

  ش ینرخ افزا  ریاخ  یاست و در سالها  افتهی

 دهد.   یرا از خود نشان م  یشتریآن شتاب ب

 

 

 
 )منبع: نگارندگان(  سری زمانی فشار بخار آب در ایستگاه همدید مریوان  :۴شکل 
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 )منبع: نگارندگان(  سری زمانی نسبت اختلاط بخار آب در ایستگاه همدید مریوان :۵شکل 

 

ب  .3.  3 و   های ¬نیفر  نی ارتباط  دما 

 معادل   لیپتانس  ی بارش با دما

  یکیکه بخار آب و رطوبت جو  ییآن جا از

تر مهم  ا  یگازها  نیاز  است   یگلخانه 

مقدار آن در جو، با پس خور مثبت،    شیافزا

گرما افزا  ش ینرخ  م  شیو  شدت  را    ی دما 

نهان بخار آب در جو، نقش   یبخشد. گرما

 Song etدارد )  یجو  یها  نیدر فر  یمهم

al., 2022افزا به  منجر  و  و   شی(  رخداد 

ب رخدادهایشدت  از    یجو  نیفر  یشتر 

هار گرما،  امواج    ی هاتوفانها،    کنیجمله 

ها  یهمرفت بارش  خواهد   لیس  یو  آسا 

 ,Sobel et al., 2016; Emanuelشد)

1987; Habeeb et al., 2015; Prein et 

al., 2017  برا  تی(. ظرف نگهداشت   یجو 

کلاز شده  شناخته  رابطه  از  -وزیرطوبت 

صورت ثابت    رو د  کندیم  یرویپ   رونیکلاپ 

  لیپتانس  یپارامترها، دما  رینگه داشتن سا

به دل تر   لیمعادل  آنکه بسته هوا مرطوب 

گرما  شودیم ب  یو  اثر   یشترینهان  در  را 

.  ابدییم ش یافزا کند،یتراکم رطوبت آزاد م

معادل    لی پتانس  یدما  نیارتباط ب  6شکل  

روزها با  (،  SU25, SU30)  یتابستان  ی را 
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)  یروزها ها  ،(TX90pگرم  گرم    یشب 

(TN90pبزرگتر ( TXxروزانه)  ی دما  نی(، 

(  SDIIو شاخص ساده شدت بارش روزانه )

ارتباط    داستیدهد. همانطور که پ   ی نشان م

 نیدرصد ب  99  نانیدر سطح اطم  یمعنادار

معادل در طول بازه   لیپتانس  یدما  ریمقاد

واکاو  یزمان ها   یمورد  شاخص    نیفر  یبا 

  ستگاه یدر ا  SDIIاز شاخص    ریبه غ   یجو

  یم  نیشود. بنابرا  یم   دهید  وانیمر  دیهمد

افزا  افتیتوان در   لیپتانس  یدما  شیکه با 

فراوان فر  یمعادل،    یی دما  یها   نیو شدت 

بابدی  ی م  شیافزا  زین ارتباط    ر یمقاد  نی . 

معادل با شدت بارش روزانه  لیپتانس یدما

  یبه لحاظ آمار  وانیمر  دی همد  ستگاهیدر ا

اطمینان    میمستق سطح  در   درصد  90و 

 .معنادار است
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)منبع:   ( و فرین های جوی در ایستگاه همدید مریوان  𝜃𝑒ارتباط بین دمای پتانسیل معادل)  :۶شکل 

 .نگارندگان(

 گیرینتیجه .۴

ا انجام  از  مقاد  نیهدف  برآورد    ر یپژوهش 

ا  لیپتانس  یدما در    د ی همد  ستگاه یمعادل 

پهنه  وانیمر  اچهیدر  ی آب  ی¬)در مجاورت 

ورداباریزر و  نما  یی (  عنوان  به  از   یاهیآن 

هدف    نی به ا  ل ین  یبود. برا  یجهان   ش یگرما

داده   ی هافراسنجه   ریمقاد   یروزانه   ی هااز 

  یازهب   یط   وانیمر  د یهمد   ستگاهیا  یجو

بهره   31/12/2024تا    1/1/1993  یزمان

روزانه   ریمقاد   ی¬محاسبه  یگرفته شد. برا

  ل یپتاس  یدما  ریمقاد  ی¬سالانه  ت یو در نها

بولتون) معادله  از  استفاده  1980معادل   )

 شد.  

پژوهش نشان داد    نیحاصل از ا  ی هاافتهی

نقش بخار آب موجود در جو و   لیکه به دل

پهنه با   بار،یزر  اچهیدر  یآب  یمجاورت 

ا  لیپتانس  یدما  ریمقاد در    ستگاهیمعادل 

مقاد   ش یب  وانیمر  د یهمد هوا   یدما  ریاز 

  د یهمد  ستگاهیا  یهوا  ی است. متوسط دما

با  است    درجه سلسیوس  8/13  وانیمر که 

درجه سلسیوس به ازای هر دهه    4/0شتاب  

است افزایش  طروبه  زمان   ی.  مورد   یبازه 

افزا  یواکاو   لیپتانس  یدما  شیشتاب 

ب شتاب  شیمعادل  هوا    یدما  شیافزا    از 

  ی به ازا درجه سلسیوس 3/1است و با نرخ 

افزا دهه،  ب  افتهی  شیهر  تفاضل   نیاست. 

دما  لیپتانس  ی دما و  ط  یمعادل    ی هوا 

افزا  ریاخ  یسالها ب  شیروبه   انگریاست که 

و تعرق در    ریمقدار بخار آب و تبخ  شیافزا

افزا است.  فشار    شیجو  و  اختلاط  نسبت 

آن است. هر چقدر    ی ایبخار آب در جو گو

 ینگهداشت رطوبت تیتر شود، ظرفجو گرم 

  ژه ینم و  نیو بنابرا  ابدی  یم  شیجو آن افزا

در جو در دسترس خواهد بود. از    یشتریب

معادل وابسته   لیپتانس  ی که دما  ییآن جا

در   است،  رطوبت  و  دما  خور   ک یبه  پس 

جو منجر به    یرطوبت  یمحتوا  شیمثبت افزا
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افزا  لیپتانس  یدما  شیافزا و   شیمعادل 

 ن یحاصل از ا  یها  افتهیشود.    یجو م  یانرژ

  ن یب یپژوهش نشان داد که ارتباط معنادار

معادل    لی پتانس  یبا دما  ییدما   یها  نیفر

ا شود    یم  ده ید  وانیمر  دی همد  ستگاهیدر 

پژوهشگران از جمله   ریسا  یها  افتهیکه با  

( همکاران  و  گ2022سونگ  و    لندیلی(، 

گ2024)  ی روهل و  روهل   لندیلی(    ی و 

دارد. بدون    یو همخوان  ی (  هماهنگ2025)

اثر گرما تغ  یجهان  شیشک  بر    میاقل  رییو 

اندازه و   کی   نیمناطق مختلف کره زم  یرو

که   نیاز کره زم  ی. مناطقستیهم دست ن

معادل را    لیپتانس  یدر دما  یشتریب  ییوردا

دما و رطوبت جو تجربه کرده   شیدر اثر افزا

 ی جو  یها   نیفر  یشدت و فراوان  یاند، بر رو

شود    یم  شنهادیدارند. پ   ینقش پررنگ تر

هم مشابه  برا  نیکه  مناطق    یپژوهش 

ا گستره  مناطق    ژه یبو  نیزم  رانیمختلف 

بزرگ آب در سواحل    های¬همجوار به پهنه

 انجام شود.   رانیا یو جنوب یشمال
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