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  چكيده

ي زمـاني  ي اسَـفَزاري طـي بـازه   پايگـاه داده ي ي روزانـه يابي شدهي درونهاي دماي كمينهدر اين پژوهش به كمك داده

اي در ابعـاد  پايگـاه داده . امـواج سـرماي ايـران زمـين مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت        ) روز15706(31/12/2004تا  1/1/1962

 6سـرما از   براي شناسايي امواج. ها روزها قرار داشتندها و بر روي رديفايجاد شد كه بر روي ستونها ياخته 718715706

سـپس در  . سـنجند ها دوام، شدت و بسامد امواج سرما را مـي نمايه. اُم استفاده شد1و  5، 10ي صدك ي مختلف بر پايهنمايه

كنـدال، مـورد آزمـون قـرار     -ها بر روي هر ياخته به كمك روش ناپارامتري مندرصد معناداري روند نمايه 95سطح اطمينان 

هاي پژوهش نشان داد كه نه تنها از بسـامد  يافته. استفاده از روش رگرسيون خطي محاسبه شد نرخ و شيب روند نيز با. گرفت

-ي مورد پژوهش روند نزولي از خود نشـان مـي  رخداد امواج سرماي ايران كاسته شده، بلكه دوام و شدت آنها نيز طي دوره

ارتفـاع و  بر روي مناطق كم. ند امواج سرما مثبت استي كوچكي از ايران زمين، بر روي بلنديها، روتنها بر روي گستره. دهند

بيشـترين نـرخ   . ي نقـاط يكسـان نيسـت   ها در همهشدت و نرخ روند كاهشي نمايه. هاي داخلي ايران روند منفي استدشت

دكي هـاي ص ـ افزايش آسـتانه . ي بين ياسوج و شيراز مشاهده شدهاي امواج سرما در شمال تهران و منطقهروند كاهشي نمايه

ها نشان داد همچنين يافته. بر روي ايران زمين است) شبانه(دماي كمينه بيانگر كاهش شدت امواج سرما و افزايش دماي كمينه

   .است كه نرخ كاهشي امواج سرماي بادوام و طولاني شديدتر از نرخ كاهشي امواج سرماي زودگذر و كوتاه مدت

  . مكاني، ايران-سفزاري، تحليل زمانيپايگاه داده ا موج سرما، :هاي كليدي ه واژ

  

  مقدمه

تـرين  ترين و كشـنده مخاطرات جوي و اقليمي مخرب

مخاطرات طبيعي در سراسر جهان هستند كه منجر بـه  

نــابودي حيــات، ضــرر و زيانهــاي مــالي و اجتمــاعي 

). 2006؛ سو و همكـاران  1999نوتر، (شوندفراواني مي

هاي جـوي بـه   گونـه رخـداد  آثار انساني و طبيعي ايـن 

هاي اقليمي حـادث  جاي اينكه در اثر تغييرات ميانگين

تنـاوب بسـامد و شـدت شـرايط جـوي       شوند، در اثر

هاي ديگري از اقلـيم  فرين مرتبط با دما، بارش يا جنبه

؛ 1992كـاتز و بـراون،   (شوندبوجود آمده و تشديد مي

ــاي ). 1999پلامــر و همكــاران،  ــانگين دم ــزايش مي اف

سال اخير، مشوَق  30بيستم بويژه طي جهاني طي قرن 

قوي براي پژوهشگران جهت بررسي تغيير اقليم بـوده  

پژوهشـگران بـراين   ). 2008كوني و همكـاران،  (است

باورند افزايش رخداد مقادير فرين دما، تغييرات رفتـار  

هـايي از تغييـر   هاي هواشناسي و اقليمـي نشـانه  سنجه

هـاي معرفـي   ايهدر فهرست نم. رونداقليم به شمار مي

شده توسط موسسات پژوهشي جهت شناسـايي تغييـر   
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-اقليم، تغييرات رخداد امواج سرما و گرمـا ديـده مـي   

امواج گرما و سرما بر روي هر منطقـه بصـورت   . شود

تر از حد معمول دما طي چنـد  مقادير فرين بالا و پايين

بنابراين دوام يكي از . كنندروز متوالي رخنمود پيدا مي

رود هاي اصلي امواج گرما و سرما به شـمار مـي  ويژگي

سوزي كه اثرات معناداري بر سلامت، كشاورزي، آتش

هيريـا  -گارسيا. ها و توليد و مصرف انرژي داردجنگل

هـاي تابسـتاني دمـا بـر     نقش فرين) 2005(و همكاران

در يـك  . سلامت را در شبه جزيره ايبري مطالعه كردند

بـا نگـاه   ) 2005(ان ي ديگـر تريگـو و همكـار   مطالعه

را در اروپـا   2003همديد موج گرمـاي تابسـتان سـال    

بررسي كردند و نشان دادند كه موج گرماي يـاد شـده   

نقش مهمي در افزايش نرخ مرگ و مير  2003در سال 

پيريــــرا و . بــــويژه در كشــــور فرانســــه داشــــت

 1980ي نشان دادند كه از اوايل دهـه ) 2005(همكاران

گرمــا در كشــور پرتغــال روبــه بســامد رخــداد امــواج 

سـوزي جنگـل در   افزايش است و افزايش بسامد آتش

ايـن كشــور طـي چنــد ســال اخيـر را ناشــي از رونــد    

هـاي  يافتـه . دانندافزايشي امواج گرما در اين كشور مي

دهد كه بسـامد رخـداد   ها نشان ميبسياري از پژوهش

ــه كــاهش   ــرين ســرد و امــواج ســرما روب روزهــاي ف

ــراي نم.اســت ــا ) 2001(ونــه ســالينگر و گــريفيتسب ب

ي روند دما و بارش فرين روزانـه در نيوزيلنـد   مطالعه

هـاي فـرين گـرم تغييـرات     نشان دادند كه بسامد نمايه

هاي فرين سـرد  معناداري نداشته است ولي روند نمايه

الكساندر . كاهشي بوده و به لحاظ آماري معنادار است

دما و بـارش را   هايتغييرات فرين) 2006(و همكاران

ــد  ــاس جهــاني مطالعــه كردن ــه. در مقي ــن يافت هــاي اي

هـاي  پژوهشگران نشان داد كـه تغييـرات رفتـار نمايـه    

دماي بيشينه به نسبت به تغييرات دماهاي كمينه كمتـر  

اي هاي فرين سـرد بطـور قابـل ملاحظـه    است و نمايه

در يك پژوهشـي  . دهندروند كاهشي از خود نشان مي

ــه ) 2007(و همكــاران ديگــر الكســاندر در اســتراليا ب

) 2012(وانـگ و همكـاران  . نتايجي مشابه دست يافتند

ــه را در حوضــه   ــرين روزان ــارش ف ــا و ب ــرات دم تغيي

هـا بيـانگر آن   يافتـه . رودخانه زرد چين مطالعه كردنـد 

هاي است كه در كل حوضه روند روزهاي گرم و شب

ــامد    ــد بس ــرعكس رون ــادار و ب ــي و معن ــرم افزايش گ

. هاي سرد كاهشي و معنادار استهاي سرد و شبروز

هاي فرين تغييرات نمايه) 2008(مونيرشيخ و همكاران

اقليم را بررسي كردند و اثرات اجتمـاعي اقتصـادي آن   

هـاي  يافته. را بر كشورهاي جنوب آسيا واكاوي كردند

اين پژوهشگران نشان داد كه تغييرات در بسامد رخداد 

رمـايش در مقيـاس جهـاني و    هاي دمـا بيـانگر گ  فرين

هـاي دمـا   تغييرات مكاني رونـد فـرين  . اي استمنطقه

ي مناطق شـرقي هيماليـا   بيانگر گرمايش قابل ملاحظه

هـاي  است و شدت گرمايش بيابان تار بيشتر از بخـش 

ــت   ــتان اسـ ــتان و هندوسـ ــر پاكسـ ــلام و . ديگـ اسـ

هـاي سـرد و   تغييرات بسامد دوام دوره) 2008(رحمان

 PRECISاي كستان به كمك مـدل منطقـه  گرم را در پا

هاي اين پژوهشگران نيز بيانگر يافته. سازي كردندشبيه

هاي سرد و افـزايش  كاهش معنادار بسامد رخداد دوره

هـايي نيـز   ولـي پـژوهش  . هاي گـرم اسـت  اندك دوره

دهند بسامد يا شـدت رخـداد   وجود دارند كه نشان مي

 دون تغيير بودهامواج سرما كاهش معناداري نداشته يا ب

انـد كـه دليـل آن را تغييـرات     و يا حتي افـزايش يافتـه  

وينسينت و همكـاران،  (دانندالگوهاي گردش جوي مي

نيز كه به كمـك  ) 2006(واوروس و همكاران). 2005

مدل گردش عمومي جو رفتار امواج سـرما را واكـاوي   

هـاي غربـي   كردند به اين نتيجه رسيدند كـه در بخـش  
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و اروپـا و بـا شـدتي كمتـر بـر روي       امريكاي شمالي

هاي قطبي بسـامد رخـداد امـواج سـرما روبـه      كلاهك

افزايش است و دليل آن را قرار گيري در قسمت پايين 

در ايـران نيـز   . داننـد هـاي جـوي مـي   دست سـردچال 

. پژوهشهاي بر روي امـواج سـرما انجـام شـده اسـت     

بـه تغييـرات آب و هـوايي و سـرماهاي     ) 1384(زندي

هاي نتايج وي نشان داد كه هسته. ران پرداختشديد اي

جـا  سرما به سمت روزهـاي پايـاني آبـان و آذر جابـه    

هاي سرما مربـوط بـه   اند و بيشترين فراواني هستهشده

ــان، آذر و اوايــل مــاه دي اســت عزيــزي و  .اواخــر آب

 1386ماه سال موج سرماي شديد دي) 1386(همكاران

نتايج آنها نشان . ردندايران را با نگاه همديدي تحليل ك

بـه طـور مـداوم     2008كـه در سراسـر ژانويـه    داد كه 

همچنـين بـاد   . سامانه بنـدالي حاكميـت داشـته اسـت    

گرمايي در جنوب كشـور و بـر روي خلـيج فـارس و     

متـر   30ي آن با سرعتي بيش از ها درياي عمان و كرانه

بر ثانيه از شدت سرماي مناطق جنـوبي كشـور كاسـته    

مي رسد كه بـالاتر بـودن دمـاي حـداقل     به نظر . است

ي اهواز، بوشهر، بندرعباس، شيراز، كرمان و ها ايستگاه

ــد    ــت باشـ ــين علـ ــه همـ ــار بـ ــدوار و . چابهـ اميـ

نيز به تحليل همديدي مـوج سـرماي   ) 1391(ابراهيمي

-اسـتان (در ايران مركزي 1386ماه دي 25تا  16شديد 

داد  نتـايج نشـان  . پرداختند) هاي اصفهان، كرمان و يزد

كه اين موج سرما از نوع فرارفتي بوده و طي روزهـاي  

برف و يخبندان، پرفشاري روي روسيه در شمال خـزر  

هكتوپاسـكال نيـز پرارتفـاع     850در سطح . مستقر بود

ژئوپتانسيل دكامتر بر روي روسيه بسته شده و به  160

طور مرتب با حركت واچرخنـدي خـود هـواي سـرد     

ايـن  . كـرد يران هدايت ميهاي بالا را به طرف اعرض

روز بـر شـمال ايـران     10اي به مدت توده هواي جبهه

حاكم بوده و در تمام دوره سـرما بـا ايجـاد بلوكينـگ     

هـاي بـالا بـه طـرف     موجب ريزش هواي سرد عرض

ي عميقي از طرف شـرق  حضور ناوه. ايران شده است

مديترانه در ترازهاي بالاي جو باعث تقويت و ريـزش  

به ) 1387(لشكري. ي اين مناطق بوده استسرما بر رو

تـا  20ي شرايط همديدي موج سـرماي فراگيـر   مطالعه

دليـل رخـداد چنـين    . پرداخت 1382اُم آذرماه سال 25

نفوذ زبانه اي از پر فشار سـيبري كـه در   موج سرمايي 

اطراف درياچه بايكال شكل گرفته بود دماي هوا افـت  

مـا در اكثـر   قابل ملاحظه اي پيـدا كـرده كـه كـاهش د    

در . درجه سلسيوس بـوده اسـت   15بيش از  ها ايستگاه

ارتفـاع از  پرهكتو پاسكال مركـز   500و  700ترازهاي 

قبل از شروع مـوج سـرما بـر روي شـرق اروپـا قـرار       

داشت كه در روزهاي بعـد در محـدوده شـمال غـرب     

درياي خزر و شرق اوكراين استقرار پيدا كرده و باعث 

كـه شـدن آن در شـرق ايـران و     حركت كند ناوه و بلو

روز  5تـا   4افغانستان شد به طوري كـه بـراي مـدت    

بخش اعظم كشور به خصوص نيمـه غربـي آن تحـت    

تاثير يك پشته عميق قرار گرفته و سبب تداوم ريـزش  

ي در يـك مطالعـه  . هواي سرد بـر روي ايـران گرديـد   

بــه تحليــل  ) 1389(ديگــر لشــكري و كيخســروي  

ايـران   1385ديماه سال  15-8سينوپتيكي موج سرماي 

ها نشان داد كه در ترازهاي زيـرين جـو   يافته. پرداختند

-ي سردي از نزديكي قطـب و بـا امتـداد شـمال    زبانه

هاي شمالي جنوب منجر به فرارفت هواي سرد عرض

ي جنوبي ايـران را در بـر   به سمت ايران شده و تا نيمه

 در تراز ميـاني جـو در روز شـروع مـوج    . گرفته است

ارتفاعي بر روي شمال سـيبري مشـاهده   سرما مركز كم

شود كه تا جنوب ايران گسـترش داشـته و تـا روز    مي

 300در تــراز . چهــارم مــوج ســرما دوام داشــته اســت
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بـوده   500هكتوپاسكال نيز شـرايط همسـان بـا تـراز     

بـه تحليـل همديـد    ) 1389(مسعوديان و دارنـد . است

آنها نشان داد كـه   نتايج. سرماهاي فرين ايران پرداختند

-الگـوي گردشـي مـي    5سرماهاي فرين ايران حاصل 

الگـوي   -2اروپـا؛   -الگوي پرفشـار سـيبري  -1: باشند

الگـوي پرفشـار    -3فشـار ايسـلند؛   كم-پرفشار سيبري

 -5سـيبري؛   -الگوي پرفشـار شـمال خـزر   -4سيبري؛ 

ــزر  ــاي خــ ــار شــــمال دريــ ــاني و . پرفشــ عليجــ

كـاني دماهـاي   هاي زمـاني و م هسته) 1390(همكاران

. حداقل غرب و شمال غـرب ايـران را مطالعـه كردنـد    

هـاي زمـاني رخــداد   جـايي هسـته  نتـايج بيـانگر جابـه   

بدين . سرماهاي شديد غرب و شمال غرب ايران است

هاي زماني شاخص سـالانه از اوايـل   صورت كه هسته

ماه فوريه و اواخر ماه ژانويه به سوي اوايل ماه ژانويـه  

دهند ولي جايي نشان ميدسامبر جابه و حتي اواخر ماه

درصـد معنـادار    5جايي در سطح احتمـالاتي  اين جابه

هاي شاخص روندي نزولي نشـان  نيست و دماي موج

ي پـژوهش بـر   با نگاهي به ادبيات و پيشـينه  .دهندمي

تــوان متوجــه شــد كــه بيشــتر روي امــواج ســرما مــي

 ها با نگاه همديـدي و مطالعـه مـوردي امـواج    پژوهش

هدف اين . اندسرما را مورد مطالعه و واكاوي قرار داده

پــژوهش شناســايي امــواج ســرما و تحليــل تغييــرات  

ي ايـران زمـين طـي    مكاني آنها بر روي گستره-زماني

  . است 31/12/2004ال  1/1/1962ي زماني بازه

  مواد و روش

مختلـف كـه شـدت،     يدر اين پژوهش به كمك نمايه

-رما را مورد ارزيـابي قـرار مـي   بسامد و دوام امواج س

ــازه      ــي ب ــين ط ــران زم ــرماي اي ــواج س ــد، ام ي دهن

مـورد مطالعـه قـرار     31/12/2004تا  1/1/1962زماني

يـابي  هاي درونبراي انجام اين پژوهش از داده. گرفت

ي ي پايگاه داده اسـفزاري، در بـازه  ي دماي كمينهشده

ه استفاد) روز15706(31/12/2004تا  1/1/1962زماني 

هـايي بـا   يابي شده بـر روي ياختـه  هاي درونداده. شد

-ي ايـران درون كيلومتر بر روي گسـتره  1515ابعاد 

و براي هر روز يك نقشه تهيه ) ياخته7187(يابي شدند

سـپس  . نقشـه حاصـل شـد    15706شد كه در نهايـت  

هـا اسـتخراج شـد و    هاي درون يابي شده از نقشهداده

بدست آمد كـه بـر    15706 7187اد ماتريسي در ابع

ها روزهـا قـرار   ها و بر روي رديفروي ستونها ياخته

ي پژوهشگران براين باورند كه معرفـي آسـتانه  . داشتند

عددي خاصي جهت شناسايي امواج سـرما در منـاطق   

مختلف جهان، منطقي و درست نيست چراكه شـرايط  

بـه  . سان نيستندمحيطي و اقليم مناطق مختلف باهم يك

ــراي هــر رســد كــه آســتانهنظــر مــي هــاي صــدكي ب

تـر  به صـورت جداگانـه دقيـق   ) ايستگاه يا ياخته(نقطه

بنابراين بـراي نمونـه بـراي دو شـهر اردبيـل و      . باشند

هاي صدكي كاملاً متفاوت بدست خواهـد  اهواز آستانه

ي امـواج سـرما،   بـراي مطالعـه   بيشتر پژوهشگران. آمد

ــتانه ــاي صــدكآس ــرده1و  5، 10ي ه ــي ك -اُم را معرف

در اين ). 2008؛كوني و همكاران، 1996ديگايتانو، (اند

هـاي صـدكي يـاد شـده بـراي      پژوهش نيـز از آسـتانه  

فهرسـت   1جـدول  . شناسايي امواج سرما استفاده شـد 

-هاي مورد مطالعه در اين پـژوهش را نشـان مـي   نمايه

هـا مشـخص اسـت    همانطور كه از تعريف نمايه. دهد

هاي ياد شده عـلاوه بـر شناسـايي امـواج سـرما،      ايهنم

-شدت، دوام و بسامد آنها را نيز مورد ارزيابي قرار مي

اُم دمــاي 1و 10،5ي اول، ميــزان صــدك نمايــه. دهنــد

نشـان داده  1و ، ي سالانه است كه بـا  كمينه

مـرز رخـداد    و به كمك اين نمايه، آسـتانه . شده است

-سرما براي هر سال و هر ياخته جداگانه تعريـف مـي  
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) امـواج سـرما  (هاي دوم، بيانگر تعداد دنبالهنمايه. شود

مقصـود از مـوج   . براي هر ياختـه در هـر سـال اسـت    

سرما، روزهاي پياپي است كـه دمـاي كمينـه كمتـر از     

اُم بـراي همـان ياختـه    1و 10،5و مقدار صدك  آستانه

. هـاي جـدا از هـم هسـتند    ت دنبالـه است كه به صـور 

ي ســوم و چهــارم، دوام امــواج ســرما را مــورد نمايــه

ي سـوم ميـانگين طـول    نمايـه . دهنـد ارزيابي قرار مـي 

ي چهـارم  ي امـواج سـرما در هـر سـال و نمايـه     دنباله

. كنـد ترين موج سرما در هر سال را محاسبه ميطولاني

اي سردترين ي ميانگين دمي پنجم برپايههمچنين نمايه

ي ي ششم برپايهنمايه. سه شب پياپي در هر سال است

شود محاسبه مي 2000-1971ي مبناي هواشناسي دوره

روز پيـاپي كـوچكتر از    6كـم  كه دمـاي كمينـه دسـت   

  . ي مبنا باشدامُ دوره10صدك 

 

  هاي شناسايي امواج سرمانمايه -1جدول

  يكا  تعريف  نام نمايه  شماره

  ي سلسيوسدرجه  ي پژوهشبراي هر سال جداگانه طي دوره اُم دماي كمينه1و 10،5ميزان صدك 1و 5،   1

2  
- تعداد دنباله

  )NR(ها

در هر سال كه دماي كمينه ) روز يا بالاتر 1(هاي روزهاي پياپيتعداد دنباله

  اُم كل دوره باشد1و 10،5تر از صدكبرابر يا كوچك
  روز

3  
ميانگين طول 

  )ARL(هادنباله

هاي روزهاي پياپي در هر سال كه دماي كمينه برابر يا ميانگين طول دنباله

  .اُم كل دوره باشد1و 10،5تر از صدككوچك
  روز

4  
ترين طولاني

  )MRL(دنباله

تر از ي روزهاي پياپي كه دماي كمينه برابر يا كوچكترين دنبالهطولاني

  .كل دوره باشداُم 1و 10،5صدك
  روز

5  
ي ي كمينهنمايه

  )MTI(دما
  ي سلسيوسدرجه  در هر سال) شبانه(ميانگين سردترين سه شب پياپي دماي كمينه

6  

ي دوام نمايه

ي دوره

  )CSDI(سرد

كوچكتر از ) كمينه(روز پياپي دماي شبانه 6كم تعداد روزهايي از سال كه دست

  باشد) 2000- 1971ي دوره(ي مبنااُم دوره10صدك 
  روز

 .معرفي شده است) ETCCDI(اين نمايه توسط تيم كارشناسي شناسايي تغيير اقليم و نمايه ها 

  

ها محاسبه شـد  نمايه) 7187(هابراي هر كدام از ياخته

كندال معناداري و به كمك آزمون روند ناپارامتريك من

درصـد مـورد آزمـون قـرار      95روند در سطح اطمينان 

كمك روش خطي مقدار شيب رونـد  سپس به . گرفت

هـا  در مناطقي كه روند معناداري داشـتند، بـراي نمايـه   

هـا بـه   مقادير شيب روند بـر روي نقشـه  . محاسبه شد

   .ازاي هر دهه نشان داده شده است

  هاي پژوهش يافته

  اُم دماي كمينه1و  5، 10صدك 

اُم دمـاي  10ي صـدك  نتايج آزمون روند بر روي نمايه

-بر روي نقشه. نشان داده شده است 1 كمينه در شكل

درصـد رونـد    95هاي مناطقي كـه در سـطح اطمينـان    

نقـاطي كـه   . اند نشان داده شـده اسـت  معناداري داشته

اند با علامت مثبت و رنگ قرمز داراي روند مثبت بوده
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ي ياد شده كاهش يافته اسـت،  و نقاطي كه در آن نمايه

بـا  . شده است با رنگ آبي و علامت منفي نمايش داده

توان متوجه شد كه بـر روي بيشـتر   نگاهي به نقشه مي

ي ايران زمين روند مثبت بوده و ميزان اين نمايه گستره

 58ي رونـد مثبـت حـدود    گسـتره  .افزايش يافته است

ي درصـد از پهنـه   3درصد است و تنها بر روي حدود 

رونـد مثبـت بـر روي منـاطق     . ايران روند منفي اسـت 

شـود درحاليكـه   ارتفاع ديده ميهاي كمهموار و دشت

روند منفي بر روي مناطق مرتفـع و بلنـديها بصـورت    

بيشترين شيب روند افزايشـي  . شودپراكنده مشاهده مي

اين نمايه در شمال تهـران مشـاهده شـد كـه برابـر بـا       

گراد بـه ازاي هـر دهـه    ي سانتيدرجه 5/3تا  3حدود 

ي نمايـه  همچنين بيشترين نـرخ رونـد كاهشـي   . است

هاي غربي شهركرد اسـت  اُم مربوط به بخش10صدك 

گـراد بـه ازاي ده سـال    ي سـانتي درجه 5/1كه بيش از 

نتـايج حاصـل از آزمـون رونـد بـر      . كاهش يافته است

اُم نيـز بـه لحـاظ مكـاني     5ي صدك روي مقادير نمايه

نرخ رونـد تاحـدودي   . امُ است10نسبتاً شبيه به صدك 

 4ي روند مثبـت حـدود   سترهمتفاوت است و ميزان گ

درصـد از   7/53بـر روي  . درصد كـاهش يافتـه اسـت   

درصـد   6/2ي ايران زمين روند مثبت و بر روي گستره

بر روي شمال تهـران نـرخ كاهشـي    . روند منفي است

ي سلسـيوس بـه ازاي هـر    درجه 9/3تا  5/3اين نمايه 

هـاي غربـي شـهركرد نـرخ     بر روي بخـش  .دهه است

گـراد بـه ازاي   ي سانتيدرجه 2/2تا  5/1كاهشي روند 

اُم نيـز تقريبـاً   1ي صدك روند مقادير نمايه. دهه است

ي رونـد  ي ديگر اسـت ولـي گسـتره   شبيه به دو نمايه

درصـد و   12اُم، 10ي صـدك  مثبت نسـبت بـه نمايـه   

درصـد كـاهش    8اُم حـدود  5ي صدك نسبت به نمايه

 ـ . يافته است ر بيشترين شيب روند افزايشي همچنـان ب

هـاي  روي شمال تهران و كمتـرين آن بـر روي بخـش   

ميزان و نرخ افزايشـي شـيب   . غربي شهركرد قرار دارد

ي درجـه  4/4تـا   4روند بر روي شمال تهـران حـدود   

 2هاي غربي شهركرد بـين  و بر روي بخش گرادسانتي

تـوان گفـت كـه بـر     بطور كلي مي. است درجه 5/2تا 

ي ايـران  گسترههاي داخلي روي مناطق پست و دشت

اُم دمـاي كمينـه افـزايش    1و  5، 10هاي صـدك  نمايه

در ) نهشبا(به بياني ديگر ميزان دماي كمينه. يافته است

ايــن گونــه منــاطق افــزايش يافتــه اســت و از شــدت  

-تنها بر روي گستره. سرماهاي شبانه كاسته شده است

بـر روي  ) درصـد  3حـدود  (ي كوچكي از ايران زمين 

شـدت   .بلنديها ميزان دماي كمينه كاهش يافتـه اسـت  

    .كاهشي دماهاي كمينه فرين به نسبت بيشتر بوده است
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        )سمت چپ(و مقادير شيب روند) سمت راست(امُ دماي كمينه1و  5، 10هاي صدك روند نمايه -1شكل

  )NR(هاي يك روزه و بيشترتعداد دنباله
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آيـد ايـن نمايـه    همانطور كه از عنوان اين نمايه برمـي 
امـواج سـرماي يـك روزه و     ها يابسامد و تعداد دنباله

كـل دوره   ام1ُو  5، 10هـاي  ي صـدك بيشتر را بر پايه
نتايج آزمون روند بر روي تعداد  2در شكل . سنجدمي

روند . اُم آمده است1و  5، 10ي صدك ها بر پايهدنباله
مثبت با علامت مثبت و با رنگ آبي و رونـد منفـي بـا    

نتـايج  . رنگ قرمز و علامت منفي نشان داده شده است
ي صـدك  ها بـر پايـه  آزمون روند بر روي تعداد دنباله

درصـد از   24دهد كـه بـر روي حـدود    نشان مي اُم10
درصد، روند منفي  95ي ايران در سطح اطمينان گستره

ي ايـران، رونـد   درصـد پهنـه   15و معنادار و بـر روي  
روند مثبت بر روي ارتفاعات و بلنـديهاي  . مثبت است
ــي  دو رشــته ــرز مشــاهده م ــرس و الب ــوه زاگ شــود ك

اخلـي و  هـاي د درحاليكه روند منفـي بـر روي دشـت   
بيشـترين شـيب رونـد    . شـود ارتفاع ديده ميمناطق كم

 3منفي تعداد امواج سرما بر روي شمال تهران با نـرخ  
روزبه ازاي هر دهه رو به كاهش است و بيشترين  4تا 

نرخ روند افزايشي بسامد امواج سرما بـر روي شـمال   
آباد مشاهده شد كه بـه ازاي هـر ده   ايلام و غرب خرم

روز بر تعداد امواج سرما افـزوده   5/4ا ت 4سال حدود 
نتايج آزمون روند بسامد امواج سرماي يك . شده است

ــه   ــر پاي ــتر ب ــدك روزه و بيش ــه 5ي ص ــا نماي ي اُم ب
بـر روي  . متفـاوت اسـت  ) ام10ُي صـدك  برپايه(قبلي

ي ايران زمـين رونـد تعـداد    درصد از گستره 36حدود 
درصـد   7امواج سرما منفي است و تنها بر روي حدود 

ي همانند نمايـه . ي ايران زمين روند مثبت استاز پهنه
قبلي روند مثبت بر روي بلنديها و ارتفاعـات و رونـد   

ارتفـاع  هاي داخلـي و منـاطق كـم   منفي بر روي دشت
شديدترين نرخ كاهشي امواج سـرما بـر   . شودديده مي

روز در هر ده سـال   4/3تا  3روي شمال تهران با نرخ 
حاليكه بيشترين نرخ افزايشـي بـر روي   مشاهده شد در

بلنديهاي غرب شهركرد، شمال ايلام، شمال سـمنان و  
غـرب اسـتان خراسـان شـمالي بـر روي رشـته       جنوب

نتايج آزمـون رونـد بسـامد    . كوههاي البرز مشاهده شد
ي قبلـي  اُم بـا دو نمايـه  1ي صـدك  امواج سرما بر پايه

د مثبـت  ي رونبه لحاظ مكاني از گستره. متفاوت است
كاسته شده اسـت و همچنـين از شـيب و نـرخ رونـد      
. مناطقي كه روند آنها معنادار هستند كاسته شده اسـت 

-درصد از گستره 35حدود  ي اين نمايه بر رويبرپايه

ي درصد از پهنـه  2ي ايران زمين روند منفي و تنها در 
بيشترين شيب روند مثبـت بـر   . ايران روند مثبت است

 4/1تـا   1مشاهده شد كه برابـر بـا   روي شمال سمنان 
روز در هر ده سال بسامد امواج سـرما افـزايش يافتـه    
است و شديدترين نرخ كاهشي بر روي شمال تهـران،  

 5/1استان سيستان و بلوچستان مشاهده شد كه برابر با 
  . روز از تعداد امواج سرما كاسته شده است 1/2تا

  )ARL(ميانگين دوام امواج سرما
و 10ي صدكون روند دوام امواج سرما برپايهنتايج آزم

روند دوام امـواج  . نشان داده شده است 3اُم در شكل 5
 53امُ نشـان داد كـه بـر روي    10ي صدك سرما برپايه

ي ايران زمين روند منفي است و تنهـا  درصد از گستره
ي ايران را درصد از گستره 3/0بر روي برخي نقاط كه 

دهد اين موضوع نشان مي. در بر دارد روند مثبت است
ي كه از دوام امواج سرما بر روي ايران زمين طي دوره

بيشترين نـرخ كاهشـي   . مورد بررسي كاسته شده است
دوام امواج سرما بر روي جنوب ياسوج مشـاهده شـد   

روز از دوام موجهـاي سـرما    3كه به ازاي هر ده سـال  
 2در شمال غرب همدان نيز حـدود  . كاسته شده است

به ازاي هر دهـه نـرخ امـواج سـرما كاسـته شـده        روز
اُم بـر روي  5ي صـدك  دوام امواج سرما برپايـه . است

ي ايـران زمـين در سـطح    درصـد از گسـتره   12حدود 
-درصد روند معناداري از خود نشـان مـي   95اطمينان 

ي صـدك  بـر پايـه  . دهند كه بصورت روند منفي است
رونـد  . داي روند مثبـت مشـاهده نش ـ  اُم در هيچ نقطه5

امُ بـر روي ايـران   1ي صدك دوام امواج سرمايي برپايه
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  .روند آن نياورده شده استي بـه همـين دليـل نقشـه    . اي معنادار نبوددر هيچ نقطه

    

    

    
و مقادير ) سمت راست(امُ دماي كمينه1و  5، 10هاي صدك ي نمايهبر پايه) امواج سرما(هاروند تعداد دنباله -2شكل

  )سمت چپ(روند شيب
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و مقادير شيب ) سمت راست(امُ دماي كمينه5و 10هاي صدك ي نمايهبر پايه) امواج سرما(هاروند دوام دنباله -3شكل

  )سمت چپ(روند

  )MRL(ترين امواج سرماطولاني

اي اسـت كـه   ترين امواج سرما نيز نمايـه روند طولاني

. كنـد ررسي ميهاي امواج سرما را بيكي ديگر از جنبه

هـاي  تغييرات و روند اين نمايه نيز همانند ساير نمايـه 

اُم 1و  5، 10ي صــدكي ي ســه آســتانهديگــر بــر پايــه

ي نتايج نشان داد كه بر روي بيشتر گستره. محاسبه شد

ايران زمين روند امواج سـرماي طـولاني كاسـته شـده     

انـد و از  تر شـده به بياني ديگر امواج سرما كوتاه. است

نتايج حاصل از روند امواج . دوام آنها كاسته شده است

اُم نشان داد كـه بـر   10ي صدك سرماي طولاني برپايه

ي ايران زمين رونـد كاهشـي   درصد از گستره 56روي 

درصد روند مثبت اسـت كـه    8/0است و تنها بر روي 

شـديدترين  . بيشتر بر روي شمال سمنان مشاهده شـد 

طـولاني در شـمال    نرخ روند كاهشـي امـواج سـرماي   

الـي   8غرب تهران و بين ياسوج و شيراز ديده شد كه 

. روز به ازاي هر دهه از دوام آنها كاسته شده اسـت  11

ها و از لحاظ پراكنش مكاني روند مثبت بر روي دشت

ي شرقي هاي واقع در نيمهارتفاع بويژه دشتمناطق كم
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ي نتايج آزمـون رونـد برپايـه   . ايران زمين مشاهده شد

درصد بر  95اُم نشان داد كه در سطح اطمينان 5صدك 

ي ايران زمين روند منفي و تنها درصد از پهنه 49روي 

از لحاظ پراكنش . درصد روند مثبت است 8/0بر روي 

ي قبلي كه مكاني تفاوت چنداني بين اين نمايه و نمايه

. شـود اُم محاسبه شده بود ديده نمي10ي صدك بر پايه

ي ي مكاني مناطق داراي روند منفي برپايـه تنها گستره

ي قبلي بيشترين و همانند نمايه. اُم كمتر است5صدك 

غـرب تهـران و   شديدترين نرخ كاهشي برروي شـمال 

مناطق بين ياسوج و شيراز مشـاهده شـد ولـي شـدت     

روز بـه   5/6الـي   5كاهشي آن به نسبت كمتر است و 

كاسته شده ازاي هر دهه از دوام امواج سرماي طولاني 

-اُم نتايج آزمون رونـد طـولاني  1ي صدك برپايه. است

ي ايـران  درصد از گستره 36ترين امواج سرما بر روي 

زمين منفي است و از دوام آنها كاسته شده است و تنها 

نـرخ  . ي ايران روند مثبت اسـت درصد پهنه 1بر روي 

-ترين امواج سرما بر روي منطقـه روند كاهشي طولاني

ي خود استان سيستان و بلوچستان به بيشينهي مركزي 

روز به ازاي هـر ده سـال كاسـته    1/2تا  5/1رسد و مي

روند افزايشي بـر روي شـمال سـمنان بـه     . شده است

روز بـه ازاي هـر    4/1الـي   1 رسد وي خود ميبيشينه

   ).4شكل(دهه افزايش يافته است

  )MTI(شاخص دماي كمينه

آمده است اين نمايـه   همانطور كه در تعريف اين نمايه

ي سردترين سه شب پيـاپي  بيانگر ميانگين دماي كمينه

نتايج آزمون رونـد بـر روي مقـادير    . در هر سال است

درصـد از   40اين نمايه نشان داد كـه بـر روي حـدود    

 2ي ايران زمين روند مثبـت و بـر روي حـدود    گستره

افــزايش . ي ايـران رونــد مثبـت اســت  درصـد از پهنــه 

ي سردترين سه شب پياپي بيـانگر  ماي كمينهميانگين د

افزايش دماي شبانه و كاهش شدت امواج سرما اسـت  

. ي ايران زمين اتفـاق افتـاده اسـت   كه در بيشتر گستره

نرخ افزايشي شدت اين نمايه بر روي شمال تهران بـه  

-درجه 5/4الي  4رسد و برابر با ي حد خود ميبيشينه

هاي بر روي بخش .ي سلسيوس به ازاي هر دهه است

 2غربي شهركرد و شمال سمنان نرخ كاهشي روند بـه  

   ).5شكل (رسدي سلسيوس ميدرجه 5/2الي 

  )CSDI(ي طول دوام موج سرمانمايه

همانطور كه گفته شد اين نمايه توسط تيم كارشناسـي  

ي هـا معرفـي شـده اسـت و برپايـه     تغيير اقليم و نمايه

بـدين  . حاسـبه اسـت  اُم قابل م10ي مبنا و صدك دوره

صورت كه به جاي روزهاي متوالي سه روزه و يا يـك  

) كمينـه (روز پياپي بايد دمـاي شـبانه   6كم روزه، دست

-1971ي دوره(ي مبنــاامُ دوره10كــوچكتر از صــدك 

نتـايج  . باشد تا آن را موج سـرما قلمـداد كـرد   ) 2000

آزمون روند بر روي اين نمايه نشان داد كـه در سـطح   

ي درصــد از گســتره 70درصــد بــر روي  95اطمينــان 

 70بـه بيـاني ديگـر در    . ايران زمين روند منفـي اسـت  

ي ايران زمين از دوام موج سرما با توجه درصد از پهنه

 7/0تنهـا بـر روي   . به اين تعريف كاسـته شـده اسـت   

ي ايران روند اين نمايه مثبت اسـت كـه   درصد از پهنه

و شـمال  آبـاد  بصورت پراكنـده بـر روي غـرب خـرم    

روند كاهشـي ايـن نمايـه بـر     . شودسمنان مشاهده مي

غرب كرمانشاه بـه  روي شمال و جنوب ياسوج، شمال

روز  40الي  30رسد كه بين ي خود ميي آستانهبيشينه

به ازاي هر دهه از دوام اين گونه امـواج سـرما كاسـته    

 ). 6شكل (شده است



  

  

 1393تابستان ، 2، شماره 54، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    264

  

 

    

    

    
و ) سمت راست(امُ دماي كمينه5و 10هاي صدك ي نمايهبر پايه) امواج سرما(هادنباله ترينروند دوام طولاني -4شكل

)سمت چپ(مقادير شيب روند
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  )سمت چپ(و مقادير شيب روند) سمت راست(روند ميانگين دماي سردترين سه شب پياپي -5شكل

  

    
  )چپسمت (و مقادير شيب روند) راستسمت (روند طول دوام موج سرما -6شكل

  

  نتيجه گيري

هدف اين پـژوهش شناسـايي امـواج سـرما و تحليـل      

براي انجـام  . مكاني آنها بر روي ايران زمين بود-زماني

ي دماي روزانه يابي شدههاي دروناين پژوهش از داده

ــه ــبانه(كمين ــازه ) ش ــي ب ــاني ط ــا  1/1/1962ي زم ت

ــد  31/12/2004 ــتفاده ش ــاه داده. اس ــاد  پايگ ــا ابع ي ب

هـا  ايجاد شد كه بر روي ستونها ياخته 718715706

براي شناسـايي  . ها روزها قرار گرفتندو بر روي رديف

نمايه كه شدت، دوام و بسامد امـواج   6امواج سرما از 

ي هـا بـر پايـه   نمايـه . سنجند، استفاده شـد سرما را مي

در ســطح . امُ محاســبه شــدند1و  5، 10هــاي صــدك

هـا بـه كمـك    داري روند نمايـه درصد معنا 95اطمينان 

كنـدال مـورد آزمـون قـرار گرفـت و بـراي       آزمون من

هاي داراي رونـد شـيب خطـي آنهـا بـه كمـك       ياخته
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هـاي ايـن پـژوهش    يافته. رگرسيون خطي محاسبه شد

درصد رخداد امـواج   95نشان داد كه در سطح اطمينان 

ي وسـيعي از ايـران زمـين طـي     سرما بر روي گسـتره 

نتـايج ايـن   . ژوهش رو به كاهش اسـت ي مورد پدوره

هـا  هاي ساير پژوهشپژوهش به نوعي تأييدي بر يافته

نه تنها . مبني بر كاهش بسامد رخداد امواج سرما است

از بسامد رخداد امواج سرماي ايران زمين كاسته شـده،  

بلكه شدت و دوام آنها نيز روند نزولي از خـود نشـان   

ي رخ كاهشـي همـه  به لحاظ پراكنش مكاني ن. دهندمي

كاهش رخداد امواج . اندازه و يكسان نيستمناطق يك

ــر روي    ــتر ب ــا بيش ــدت آنه ــاهش دوام و ش ــرما، ك س

هاي داخلـي ايـران   سرزمينهاي پست و هموار و دشت

برخي منـاطق بـر روي بلنـديهاي رشـته     . شودديده مي

كوههاي زاگرس و البـرز و ارتفاعـات داخلـي وجـود     

دهنـد  هـا نشـان مـي   براي نمايه دارند كه روند مثبتي را

. گونـه منـاطق بسـيار انـدك اسـت     ي ايـن ولي گسـتره 

اُم دمـاي كمينـه   1و  5، 10هاي صـدكي  افزايش آستانه

ي مورد پژوهش بيانگر افـزايش نـرخ دمـاي    طي دوره

بر روي ايران زمين است كـه در نهايـت   ) شبانه(كمينه

. روزي خواهد شـد ي دماي شبانهمنجر به كاهش دامنه

همچنين نتايج اين پزوهش نشان داد كه نـرخ كاهشـي   

امواج سرماي طولاني و بادوام بسيار شـديدتر از نـرخ   

نتـايج حاصـل   . دوام استكاهشي امواج زودگذر و كم

ــه ــر روي نماي ــد ب ــرين هــاي طــولانياز آزمــون رون ت

) CSDI(ي طول دوام موج سـرما و نمايه) MRL(دنباله

بيشـترين نـرخ   . دهداين موضوع را به خوبي نشان مي

كاهشي رخـداد، شـدت و دوام امـواج سـرما بـر روي      

ي بـين  غرب ايران منطقهمناطق شمالي تهران و جنوب

-اصولاً محـيط و زيسـت  . ياسوج و شيراز مشاهده شد

ها خود را با شرايط بلندمدت منطقه وفق و سازگار بوم

هـاي  اند و تغييرات و ناهنجاري در رفتـار سـنجه  كرده

دهاي نـاگواري را بـراي محـيط بـه دنبـال      جوي پيام ـ

هـاي  ذوب سريع ذخاير برف و يخچال. خواهد داشت

كوهستاني و كاهش ذخـاير آبـي، افـزايش بيماريهـاي     

گياهي و جانوري، افزايش طول فصـل رشـد، كـاهش    

را . .روزي، افـزايش نـرخ تبخيـر و   ي دماي شبانهدامنه

 تـوان بـه عنـوان پيامـدهاي مسـتقيم و غيرمسـتقيم      مي

و ) شـبانه (هـاي صـدكي دمـاي كمينـه    افزايش آسـتانه 

كاهش شدت امواج سرما، كاهش دوام و بسامد امـواج  

   .سرما در ايران زمين دانست

  

  منابع

ــوج )1382(لشــكري، حســن ــل ســينوپتيكي م ، تحلي

هــاي ســرماي شــديد در ايــران، مجلــه پــژوهش 

 . 18-1، 87، زمستان 66جغرافياي طبيعي، شماره 

، تحليـل  )1389(خسـروي، قاسـم  لشكري، حسن و كي

مـاه سـال   دي 15تـا   8سينوپتيكي مـوج سـرماي   

ــوم انســاني،   1385 ــه مــدرس عل ــران، مجل در اي

 .177-155، 14شماره 

عزيزي، قاسم، اكبري، طيبه، داودي، محمود و اكبري، 

، تحليل سـينوپتيكي مـوج سـرماي    )1388(مهري

، مجله پژوهشهاي جغرافياي طبيعي، 1386ماه دي

 .19-1، 70شماره 

، تحليــل )1391(اميــدوار، كمــال و ابراهيمــي، عاطفــه

مـاه  دي 25تـا   16همديدي موج سـرماي شـديد   

هاي اصفهان، كرمان استان(در ايران مركزي 1386
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ريـزي محيطـي،   ، مجله جغرافيـا و برنامـه  )و يزد

 .98-81، )1(45شماره 

ــد، محمــد  ، )1390(مســعوديان، سيدابوالفضــل و دارن

ماهاي فـرين ايـران، جغرافيـا و    تحليل همديد سر

 .185-165، 22توسعه، شماره 

عليجـــاني، بهلـــول، محمـــودي، پيمـــان و پنـــاهي، 

جايي مكـاني و زمـاني   ، بررسي جابه)1390(علي
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