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  ... هاي فرین دما بر روي ارزیابی تغییرات نمایه         

  
  يهاي فرین دما بر روي پهنهارزیابی تغییرات نمایه

  1ي اخیراستان کردستان طی نیم سده 
  

  2محمد دارنددکتر 
 

  چکیده
اقلیمی در داخل و خارج از  پیمونگاه 15همدید و  پیمونگاه 11ي دماي کمینه و بیشینه يهاي روزانهبراي انجام این پژوهش داده

کیلومتر  66با تفکیک مکانی معمولی ها به کمک روش کریگینگ داده. استفاده شد 31/12/2010تا  1/1/1962ي زمانی استان طی بازه
براي  81117898در ابعاد  )جايگاه(دو پایگاه داده. دادنداستان کردستان را پوشش مییاخته بود که  811یابی شدند که حاصل آنمیان

این دو پایگاه داده مبناي  .قرار داشتند )مکان(هاها یاختهو بر روي ستون )زمان(ها روزدماي کمینه و بیشینه ایجاد شد که بر روي ردیف
جهت واکاوي و  هاتغییر اقلیم و نمایه کارشناسیتیم ي پیشنهاد شدهي نمایه 16از . هاي دما بر روي استان قرار گرفتمحاسبات فرین
کندال به کمک روش ناپارامتري من. ها محاسبه شدمقادیر نمایه ،یاخته بر روي استان 811براي هر کدام از . بهره گرفتیم هاشناسایی فرین

ک روش رگرسیون خطی مقادیر به کم. درصد مورد آزمون قرار گرفت 95یاخته در سطح اطمینان  811معناداري روند بر روي هر کدام از 
ارتفاع و هاي این پژوهش نشان داد که بر روي مناطق کمیافته. هاي داراي روند معنادار بدست آمدشیب و نرخ تغییرات بر روي یاخته

ها و بر روي بلندي .استهاي فرین سرد منفی مثبت و روند نمایه هاي فرین گرمروند نمایه هاي غربی و شرقی استانپست در بخش
کاهش  بر روي استان روبه )DTR(روزيي دماي شبانهاختلاف و دامنه. عکس این شرایط صادق استارتفاعات در شمال و مرکز استان 

  .  هاي دماي شبانه بیشتر از نرخ تغییرات دماي روزانه استنرخ تغییرات فرین چنینهم .است
  

 .استان کردستانیابی، هاي دما، روند، درونفرین: هاهکلید واژ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
  .استخراج شده استاین مقاله از طرح پژوهشی با همین عنوان در دانشگاه کردستان  - ١
  کردستان دانشگاه اقلیم شناسی استادیار  2-
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  مقدمه

ترین مخاطرات طبیعی در سراسر جهان هستند که منجر به ترین و کشندهبمخاطرات جوي و اقلیمی مخرَ
آثار . )139: 2006؛ سو و همکاران 183: 1999نوتر، (شوندهاي مالی و اجتماعی فراوانی مینابودي حیات، ضرر و زیان

هاي اقلیمی حادث شوند، در اثر  رخدادهاي جوي به جاي اینکه در اثر تغییرات میانگینگونه انسانی و طبیعی این
هاي دیگري از اقلیم بوجود آمده و تشدید ت شرایط جوي فرین مرتبط با دما، بارش یا جنبهتناوب بسامد و شد   

  .)183: 1999؛ پلامر و همکاران، 289: 1992کاتز و براون، ( شوندمی
مستقیمی بر تبخیر، ذوب برف، یخبندان، و اثرات مستقیمی و غیر  ي اقلیمی استترین سنجهدما مهماز آنجا که 

تواند ، تغییرات آن می)431: 2008، به نقل از اوستاوگلو و همکاران،1957ایرینک،( داردناپایداري جو و بارش _پایداري
مختلف زمانی  يهامقیاس که بررسی روند دما دربه همین دلیل است . ساختار آب و هوایی هر محل را دگرگون سازد

افزایش  ).90: 1383مسعودیان، (بخش بزرگی از تحقیقات اقلیم شناسی را به خود اختصاص داده است ،و مکانی
سال اخیر، مشَوق قوي براي پژوهشگران جهت بررسی تغییر  30بویژه طی  ،میانگین دماي جهانی طی قرن بیستم

  . )399: 2008و همکاران،  کونی( اقلیم بوده است
ي و فرین ها، پژوهشگران بر این باورند که تغییر اقلیم بیشتر در قالب تغییر در مقادیر حدي نتایج پژوهشبرپایه

هاي بسیار زیادي بر پژوهش. ها نیز دچار تغییر و دگرگونی شوندکند اگرچه ممکن است که میانگینرخنمود پیدا می
هاي آتی بینی دگرگونی آن براي سالي اخیر و پیشها براي نمایش تغییر اقلیم طی چند دههها و نمایهي مدلپایه

هایی است که ي اصلی اندیشمندان علاقمند به تغییر اقلیم یافتن نمایهدغدغه.در سراسر جهان انجام شده است
  . پذیر باشندبست بتوانند براي کل جهان کار

این هدف توسط موسسات و مراکز مطالعات تغییر اقلیم و سازمان جهانی هاي بسیار زیادي در راستاي تلاش
ي مطالعات انجام شده در اگر مروري بر ادبیات و پیشینه. هایی که تدارك دیده بودند، انجام شدهواشناسی در نشست
اي و فرین منطقه ، بررسی تغییرات مقادیر90يشویم که از اوائل دههه میها داشته باشیم متوججهان بر روي فرین

بونسال، (ا ، کاناد)1996داگاتنو، ( جهانی، بویژه دما و بارش با نگرشی نو به آن، در مناطق مختلف دنیا مانند آمریکا
ه قرار این مسئله از زمانی بیشتر مورد توج. آغاز گردید) 1999ژاي، (و چین) 1999پلومر، (استرالیا، زلاندنو )2001

گیر در می نشان دادند که تغییرات اقلیمی در قرن بیست و یکم سبب  افزایشی چشمهاي اقلیگرفت که برخی مدل
  . )2254: 1998کارل و نایت، ( شودفراوانی رویدادهاي فرین می

هاي دماي زمان فرینهاي دماي بیشینه افزایش یافته است و همنشان دادند که فرین) 2002(فریچ و همکاران
ها بر روي دماهاي پژوهش. هاي بیشینه استهاي کمینه بزرگتر از فرینتغییر فرینکمینه کاهش یافته است و نرخ 

 بیشینه و کمینه نشان داده است که تغییرات دما بطور آشکاري بین روز و شب یکسان نیست و نرخ تفاوت شبانه
: 1995؛ هورتون، 1007: 1993؛ 1108: 1991کارل و همکاران،( روزي دما طی فرایند گرمایش جهانی کاهش یافته است

  .)66: 1993؛ کوتر و لیدك،102
اي افزایش یافته است هاي گرم بطور قابل ملاحظهروزها و شب 1961مانتون و همکاران نشان دادند که از سال 

مانتون و ( هاي سرد در جنوب شرق آسیا و منطقه جنوب اقیانوس آرام کاهش یافته استدرحالیکه روزها و شب
تر از اقلیم نتایج بسیاري از تحقیقات بیانگر این است که اقلیم قرن بیست و یکم بسیار متفاوت ).284: 2001همکاران،

هر یک از عناصر . شوندر میهاي انسانی در تغییر اقلیم را متذکَالیتقرن بیستم خواهد بود و این مسئله نقش فع
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هاي زمانی و مکانی این تغییرات از اهداف تحلیلرسیدن به چگونگی . کننداقلیمی در بعد زمان و مکان تغییر می
اي که براي رسیدن به این مقصود باید الگوهاي زمانی را از الگوهاي مکانی تجزیه نمود به گونه. شودمحسوب می

شابار و بونسال روند تغییرات امواج سرد و . یابدص شود هر عنصر اقلیمی درچه زمانی و چه مکانی حاکمیت میمشخَ
  . نادا را بررسی کردندگرم کا

در غرب . بطور کلی نتایج ایشان نشان داد که روند تغییرات امواج گرما و سرما در مناطق مختلف، متفاوت است
شابار و  ( یافته است درحالیکه درشرق کانادا روند برعکس است) کاهش(افزایش) سرد(کانادا بسامد امواج گرم

  . هاي گرم و سرد را در یونان بررسی کردندهاي روزهاي فرینگیوارفی و همکاران ویژ ).95: 2002بونسال،
هاي ي یک سري آستانههمدیدي و برپایه پیمونگاه 17ي دما بر روي هاي کمینه و بیشینهایشان به کمک داده
  . ، روزهاي فرین سرد و گرم را شناسایی کردند 2000-1961ي پایه هواشناسی صدکی نسبت به دوره

 ).45: 2009و همکاران، وارفی(هاي گرم روبه افزایش است هاي سرد روند نزولی و فریننشان داد که فریننتایج آنها 
نتایج آنها نشان داد که نوسان . هاي دمایی هند مطالعه کردندروادیکار و همکاران نقش النینو و لانینا را بر فرین

النینو با فراوانی اندك رخدادهاي فرین . ژوئن ارتباط دارد هاي دمایی در زمان آغاز مونسون درجنوبی النینو با فرین
هاي گرم همزمان با فصل رخداد النینو و بعد از آن هاي قبل از رخداد مونسون و با فراوانی بالاي فرینگرم در ماه
  ).2121: 2009روادیکار و همکاران،(براي لانینا شرایط دقیقاً برعکس است . ارتباط دارد

دما در  هاي فریناغلب شاخص. هاي اقلیمی دما و بارش را در نپال بررسی کردندهمکاران روند فرینبایدیا و  
در مناطق کوهستانی بزرگی و نرخ روند نسبتاً بیشتر . با مناطق پست جنوبی متفاوت است) هیمالیا(مناطق کوهستانی

رویدادهاي حدي گرم  بطور کلی نرخ. دلیل این امر حضور همیشگی پدیده مه در مناطق پست جنوبی است.  است
  .)38: 2008بایدیا و همکاران، ( هاي سرد نزولی استصعودي و فرین

براي انجام این کار . هاي اخیر مطالعه کردنددما و بارش فرین ایران را طی دههرحیم زاده و همکاران تغییرات  
توسط کارشناسان آشکارسازي وتعیین شاخص هاي توصیه شده پیمونگاه همدید کشور و از شاخص 27آنها از آمار

  .استفاده کردند) ETCCDI(ها تغییر اقلیم و نمایه
 ، روزهاي سرد)FD(روزهاي همراه با یخبندان هاي دماهاي فرین نظیرشاخص نتایج ایشان نشان داد که

)TX10p(هاي سرد، شب )TN10p( و اختلاف دماي روزانه )DTR(  دربیشتر مناطق ایران روند منفی را نشان   
در بیشتر مناطق ) TR20( ايهاي حارهو شب )TX90p( ، روزهاي گرم)SU25(درحالیکه روزهاي تابستانی. دهندمی

  .)329: 2009زاده و همکاران،رحیم( دهدد مثبتی را نشان میایران رون
دماي سالانه، رطوبت نسبی و بارش را در مناطق خشک و روند کمینه، بیشینه و میانگین ) 2010(کوثري و اسدي

نیمه خشک ایران مطالعه کردند و نشان دادند که روند دماي کمینه و میانگین معنادار است و روبه افزایش 
  ).321: 2010کوثري و اسدي،(است
آنها براي شناسایی  .اي به تحلیل مکانی زمانی روزهاي فرین سرد ایران پرداختندمسعودیان و دارند طی مقاله 

  .استفاده کردند )NTD( ي تفاضل دماي بهنجار شدهروزهاي همراه با سرماي فرین از نمایه
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NTD-2(بود - 2کم دست روزهایی که میزان نمایه به عنوان روزهاي همراه با رخداد سرماي فرین برگزیده ) ≥
ي روند منفی که گسترهها نشان دادیافته . هاي مختلف سال محاسبه شدایران در برج يشدند و روند آن براي پهنه

  . ي روند مثبت استي مورد مطالعه بیشتر از گسترهرخداد تعداد روزهاي فرین سرد طی دوره
هاي مرتفع شهرکرد، سنندج، زنجان تا اردبیل و بصورت نوار اي فرین سرد بر روي ناهمواريروند مثبت تعداد روزه

ي در حالیکه روند منفی رخداد تعداد روزهاي فرین سرد، نیمه. اندوي رشته کوههاي البرز قرار گرفتهبر ر باریکی
هاي دي به برجبیشترین وکمترین رخداد سرماهاي فرین ایران به ترتیب مربوط . مرکزي و جنوبی کشور را در بر دارد

 هاي فرین دما در استان کردستان طیبی تغییرات نمایههدف این پژوهش ارزیا ).1392مسعودیان و دارند،( و تیر است
 . هاي اخیر استدهه

  شناسیداده و روش
اقلیمی  پیمونگاه 15همدید و  پیمونگاه 11يي دماي کمینه و بیشینههاي روزانهبراي انجام این پژوهش از داده

ها به کمک روش داده. استفاده شد 31/12/2010تا  1/1/1962ي زمانی طی بازه) 1شکل (در داخل و خارج از استان
یاخته بود که استان  811یابی شدند که حاصل آنکیلومتر درون 66ها با تفکیک مکانی داده معمولی کریگینگ

براي دماي کمینه و بیشینه ایجاد شد که بر روي  81117898دو پایگاه داده در ابعاد . دادندکردستان را پوشش می
  .ها قرار داشتندها یاختهو بر روي ستونها روز ردیف

ي فرین دماي معرفی نمایه 16 از. هاي دما بر روي استان قرار گرفتاین دو پایگاه داده مبناي محاسبات فرین
هاي دما در استان ها جهت واکاوي تغیرات رفتار فرینشناساي تغییر اقلیم و نمایه کارشناسیشده توسط گروه 

هاي صدکی، مطلق و ي آستانهها برپایهبطور کلی این نمایه. ها آمده استفهرست نمایه 1جدول در . استفاده شد
  . کنندم جوي یعنی دما را ارزیابی میي مهت و دوام سنجهاي هستند که بسامد، شددوره

کندال من به کمک روش ناپارامتري. ها محاسبه شدیاخته بر روي استان مقادیر نمایه 811براي هر کدام از 
  .درصد مورد آزمون قرار گرفت 95یاخته در سطح اطمینان  811معناداري روند بر روي هر کدام از 

جهت . هاي داراي روند محاسبه شدبه کمک روش رگرسیون خطی مقادیر شیب و نرخ تغییرات بر روي یاخته
ها مقادیر نرخ روند نمایه. ن داده شدها بصورت نقشه نشاآگاهی و تحلیل مکانی، روند و نرخ روند تغییرات نمایه

    .برحسب هر دهه نشان داده شده است
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هاي سینوپتیک و اقلیمی پیمونگاهموقعیت مکانی ، )a(استان کردستان) DEM(موقعیت مکانی و مدل رقومی ارتفاع: 1شکل
 ).c(کیلومتر ۶۶ با فواصل یاخته 811و موقعیت مکانی ) b(منطقه جهت انجام درون یابی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

b 

c 

a 



 

 
 

 
  
 

 
           

  

 

 
٨٠ 

 
 1392 بهار،ومس شماره،دوم مجله مخاطرات محیطی،سال

 
 

  هاي فرین دما برگرفته از وب سایت گروه کارشناسی شناسایی نمایه :1جدول
  http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI هاتغییر اقلیم و نمایه

 نمایه تعریف یکا

ي روزانه کوچکتر از صفر درجه سانتی گراد باشدتعداد روزهایی از سال که  دماي کمینه :روزهاي یخبندان روز  FD 

درجه سانتی گراد باشد 25ي روزانه بزرگتر از تعداد روزهایی از سال که  دماي بیشینه: روزهاي تابستانی  روز  
SU25 

 
کوچکتر از صفر درجه سانتی گراد باشدي روزانه تعداد روزهایی از سال که دماي بیشینه: روزهاي یخی روز  ID 

درجه سانتی گراد باشد 20ي بیشتر از تعداد روزهایی از سال که دماي کمینه: ايشب هاي حاره روز  TR20 

 روز

ژوئن در نیمکره  30دسامبر در نیمکره شمالی؛ اول ژوئیه تا  31اول ژانویه تا (طول فصل رشد در سال
 5روز پیاپی میانگین دماي روزانه بیشتر از  6سال که بین اولین رخدادي که دست کم تعداد روزهایی از ):جنوبی

) اول ژانویه در نیمکره جنوبی(روز پیاپی بعد از اول  ژوئیه  6درجه سانتی گراد و اولین رخدادي که  دست کم 
درجه سانتی گراد باشد را طول فصل رشدگویند 5میانگین دماي روزانه کوچکتر از   

GSL 

سانتی 
 گراد

ي روزانه در ماهمیزان حداکثردماي بیشینه: بزرگترین دماي بیشینه  TXx 

سانتی 
 گراد

ي روزانه در ماهمیزان حداقل دماي کمینه: کوچکترین دماي بیشینه  TXn 

سانتی 
 گراد

ي در ماهمیزان حداکثر دماي کمینه: بزرگترین دماي کمینه  TNx 

سانتی 
 گراد

ي در ماهمیزان حداقل دماي کمینه :کوچکترین دماي کمینه  TNn 

باشد) 2000- 1971(ي مبنا اُم دوره10درصدي از روزها که دماي شبانه کوچکتر از صدك : شب هاي سرد روز  TN10p 

باشد)  2000-1971(ي مبنا اُم دوره10درصدي از روزها که دماي روزانه کوچکتر از صدك : روزهاي سرد روز  TX10p 

باشد)  2000-1971(ي مبنا اُم دوره90درصدي از روزها که دماي شبانه بزرگتر از صدك : گرمشب هاي  روز  TN90p 

باشد)  2000- 1971(ي مبنا اُم دوره90درصدي از روزها که دماي روزانه بزرگتر از صدك : روزهاي گرم روز  
 

TX90p 

 روز
ي مبنا اُم دوره90روزانه بیشتر از صدك روز پیاپی دماي  6تعداد روزهاي از سال که حداقل : موج گرما 

باشد)  1971-2000(  
WSDI* 

 روز
ي مبنا اُم دوره10روز متوالی دماي شبانه کوچکتر از صدك  6تعداد روزهاي از سال که حداقل : موج سرما

باشد)  1971-2000(  
CSDI* 

 سانتی گراد

به   ijTnو  ijTxفرض کنید که . ي  دماي روزانه و شبانهتفاوت میانگین ماهانه: روزيي دماي شبانهدامنه
یانگر تعداد روزهاي بIاگر. امُ  استjياُم در دورهiي روزانه در روزي روزانه و دماي کمینهترتیب دماي بیشینه

  ي زیر بدست می آیدي دماي روزانه از رابطهاُم  باشد، بنابراین دامنهjيدوره
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  ... هاي فرین دما بر روي ارزیابی تغییرات نمایه         

  هاي پژوهشیافته
کردستان بسامد ي غربی و شرقی استان هاي شمالی، نیمهکندال بر روي بلنديي نتایج حاصل از آزمون منبرپایه

. دهنددرصد روند معناداري از خود نشان می 95ي مورد مطالعه در سطح اطمینان طی دوره) FD(روزهاي یخبندان
که بر ها روند این گونه روزها مثبت است و به بیانی دیگر بسامد رخداد آنها روبه افزایش است درحالیبر روي بلندي

ي استان مشاهده شد و درصد پهنه 5/19ي روند منفی در گستره. نفی استي غربی و شرقی استان روند مروي نیمه
بیشترین نرخ روند افزایشی این نمایه در دیواندره، زرینه و . اندي استان روند منفی را تجربه کردهدرصد پهنه 1/35

. ن افزوده شده استروز به ازاي هر دهه، بسامد روزهاي یخبندا 11الی  6مناطق  اینبر روي . تپه مشاهده شدگل
الی  9در این مناطق . غرب استان کردستان مشاهده شدبیشترین نرخ کاهشی روزهاي یخبندان در سلین در جنوب

درصد  48در ) SU25(ي روزهاي تابستانیبراي نمایه. روز از بسامد رخداد روزهاي یخبندان کاسته شده است 13
روند ) غرب استانجنوب(درصد استان 8/6روند منفی و بر روي ) استانغرب از جنوب تا شمال و شمال( ي استانپهنه

  . مثبت است
روزهاي . روز به ازاي هر دهه است 11الی  8بر روي زرینه و دیواندره نرخ کاهشی این نمایه بیشینه است و برابر با 

دهد وند مثبتی نشان میشرق استان تا شمال استان را در بر دارد ردرصد استان که از جنوب 7/39در ) ID(یخی
  . روند منفی است) غربجنوب(درصد استان 16درحالیکه بر روي 

هاي شب. روز به ازاي هر دهه است 9الی  6ي شرقی شهر دیواندره نرخ افزایشی این نمایه در نیمه
روند . است قابل محاسبه) شبانه(ي دماي کمینههاي فرین دماست که برپایهیکی دیگر از نمایه) TR20(گرمسیري

ارتفاع غربی و شرقی استان روند مثبت  هاي استان منفی و بر روي مناطق کمبسامد رخداد این نمایه بر روي بلندي
ها همانند سایر نمایه. درصد پهنه را در بر دارد 34درصد استان و براي روند مثبت  7/22ي روند منفی گستره. است

ي مورد بدین صورت که طی دوره. مشاهده شد) غرب استانجنوب(نبیشترین نرخ تغییرات روند مثبت در سلی
  . شب به ازاي هر دهه افزوده شده است 12الی  8ها مطالعه بر بسامد رخداد اینگونه شب

شب به ازاي هر ده  3/2الی  1ها بیشینه است و برابر با تپه نیز نرخ کاهشی اینگونه شبدر دیواندره، زرینه و گل
. ي مورد مطالعه دچار تغییرات معناداري شده استدر استان کردستان طی دوره) GSL(صل رشدطول ف. سال است

درصد از خود  95ي مکانی استان طول فصل رشد روند نزولی در سطح اطمینان درصد از پهنه 44بر روي حدود 
اند، در مرکز استان واقع شده ها و ارتفاعات استان کهاز لحاظ موقعیت مکانی این مناطق بر روي بلندي. دهدنشان می
روند مثبت این نمایه بر روي . ي مکانی استان روند این نمایه مثبت استدرصد از گستره 3/7بر روي . قرار دارند

  . شودارتفاع استان را در بر دارد دیده میجنوب غرب استان که مناطق پست و کم
 9دهند که و و دیواندره بیشترین نرخ کاهشی را نشان میدر بین مناطق داراي روند منفی این نمایه زرینه اوبات

بیشترین نرخ افزایشی ) جنوب غرب استان(سلین. روز به ازاي هر دهه از طول فصل رشد کاسته شده است 14الی 
با . روز به ازاي هر ده سال افزوده است 12الی  9به طول فصل رشد در سلین .  طول فصل رشد را تجربه کرده است

هاي استان کردستان سردتر شده و از طول توان گفت که مناطق مرتفع و بلنديبه این نتایج بطور کلی میه توج
ارتفاع استان گرمتر شده و بر طول فصل رشد که مناطق پست و کمفصل رشد در اینگونه مناطق کاسته شده درحالی

  .آنها  افزوده شده است
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هیچ گونه روند مثبتی بر روي استان مشاهده ) TXx(رین دماي بیشینهبزرگت يها براي نمایهبرخلاف سایر نمایه 
مشاهده شد که به لحاظ مکانی بیشتر بر روي ) درصد 8/57(ي استانروند منفی بر روي بیش از نیمی از گستره. نشد

 2/1الی  1 نرخ کاهشی روند این نمایه در زرینه و دیواندره بیشینه است و برابر با. هاي استان مشاهده شدبلندي
ارتفاع و پست استان کردستان روند این نمایه به لحاظ بر روي مناطق کم.  ي سلسیوس به ازاي هر دهه استدرجه

  .   آماري معنادار نیست
. ي غربی آن مثبت استي شرقی استان منفی و بر روي نیمهبر روي نیمه) TXn(روند کوچکترین دماي روزانه

در این مناطق نرخ کاهشی . ي نرخ کاهشی این نمایه بر روي قروه و بیجار مشاهده شدهها بیشینبرخلاف سایر نمایه
 8/1در سلین نرخ افزایشی کوچکترین دماي روزانه . گراد به ازاي هر دهه استي سانتیدرجه 2/2الی  8/1این نمایه 

درصد از  24بر روي ) TNx(انهي بزرگترین دماي شبنمایه. گراد به ازاي هر ده سال استي سانتیدرجه 3/2الی 
به لحاظ پراکنش مکانی بر روي . دهددرصد آن روند مثبت نشان می 8/26ي استان روند منفی و بر روي پهنه

هاي کوچکی از غرب استان روند ي شرقی و بخشارتفاع نیمه بلندیهاي شمال استان روند منفی و بر روي مناطق کم
  . مثبت است
ي درجه 2/1الی  8/0هاي قروه و بیجار نرخ افزایشی این نمایه بیشینه است و برابر با شهرستاني شرقی در نیمه

ي استان درصد از گستره 8/15بر روي ) TNn(روند کوچکترین دماي شبانه. گراد به ازاي هر دهه استسانتی
ها پراکنده بر روي بلندي درصد آن روند منفی است که به صورت 3/6کردستان روند مثبت دارد و تنها بر روي 

گراد به ازاي ي سانتیدرجه 6/2الی  2در سلین و بانه نرخ افزایشی کوچکترین دماي شبانه برابر با . شودمشاهده می
    .هر دهه است

 
 

  )ID(و روزهاي یخی) SU25(، روزهاي یخنبدان)FD(هاي روزهاي یخبندانروند و شیب نمایه: 2شکل
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  )ID(و روزهاي یخی) SU25(، روزهاي یخنبدان)FD(هاي روزهاي یخبندانروند و شیب نمایه :2شکلادامه 
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  )TXx(و  بزرگترین دماي بیشینه) GSL(، طول فصل رشد)TR20(ايههاي حارهاي شبروند و شیب نمایه :3شکل
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 )TNn(و  کوچکترین دماي کمینه) TNx(، بزرگترین دماي کمینه)TXn(کوچکترین دماي بیشینههاي روند و شیب نمایه :4شکل
 

  
درصد از  2/43بر روي . است) TN10P(هاي سردهاي فرین دما، تغییرات بسامد رخداد شبیکی دیگر از نمایه

روند مثبت افزایش بسامد . استدرصد روند مثبت  2/11ي استان کردستان روند این نمایه منفی و تنها بر روي پهنه
. شودمشاهده می) تپه و دیواندرهزرینه اوباتو، گل( ها و ارتفاعات استان کردستانهاي سرد بر روي بلنديرخداد شب
. دهدهاي سرد روند نزولی از خود نشان میي شرقی استان، غرب و جنوب غرب استان بسامد رخداد شببر روي نیمه

شب به  5/4الی  3غربی بوده و به  يي شرقی استان بیشتر از نیمههاي سرد در نیمهد شبنرخ کاهشی بسامد رخدا
. شب به ازاي هر دهه است 5/3تا  5/1ها ها نیز نرخ روند افزایشی اینگونه شببر روي بلندي. رسدازاي هر دهه می

استان کردستان مثبت و بر روي  يدرصد از پهنه 1/44بر روي ) TX10P(روند تغییرات بسامد رخداد روزهاي سرد
  . درصد آن روند منفی است 3/11

ارتفاع روند مثبت و بر روي مناطق کم ها روند این نمایهبر روي بلندي) TN10P(هاي سردي شبهمانند نمایه
روند ي قبلی وجود دارد آن است که مناطق داراي تفاوتی که بین تغییرات بسامد این نمایه با نمایه. منفی است

 هاي سردي شبي مکانی روند مثبت نمایهبرابر گستره 4بیش از ) TX10P( معنادار و مثبت روزهاي سرد
)TN10P (هاي استان بسامد رخداد روزهاي سرد افزایش ي بیشتري از بلنديبه بیانی دیگر بر روي گستره. است
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هاي ي شبي مکانی نمایهبرابر گستره 4از  چنین مناطق داراي روند منفی روزهاي سرد نیز کمترهم. یافته است

. ي کوچکی از مناطق پست استان روند این نمایه منفی استبه بیانی دیگر بر روي گستره. است) TN10P(سرد
هاي مناطق داراي روند مثبت از بلندي. اندمناطق داراي روند منفی روزهاي سرد بر روي جنوب غرب استان واقع شده

  . تان را بصورت یکپارچه در بر داردجنوب تا شمال اس
روز به ازاي هر دهه  5/6تا  5/4ه، زرینه اوباتو و بهارستان نرخ افزایشی بسامد رخداد این نمایه به بر روي دیواندر

یکی . روز به ازاي هر دهه است 5/3الی  2بر روي سروآباد، سلین و مریوان نرخ کاهشی بسامد اینگونه روزها . رسدمی
همانطور که قابل ملاحظه . است) TN90P(هاي گرمهاي صدکی فرین دما، تغییرات بسامد رخداد شبنمایه دیگر از

همانند . درصد آن روند منفی است 2/22ي استان کردستان روند مثبت و بر روي درصد از پهنه 3/41است بر روي 
هاي گرم کاهشی است و به بیانی دیگر از شب هاي استان بسامد رخدادهاي دیگر بر روي ارتفاعات و بلنديسایر نمایه

غرب و هاي شرقی و جنوببخش(ارتفاع استانهاي کمهاي گرم کاسته شده است ولی بر روي بخشبسامد رخداد شب
هاي بر روي دیواندره و زرینه نرخ کاهشی بسامد رخداد شب. هاي گرم افزایش یافته استبسامد رخداد شب) غرب

چنین در سلین هم. ها کاسته شده استشب به ازاي هر دهه از بسامد اینگونه شب 5تا  3رابر با گرم بیشینه است و ب
     .شب به ازاي هر دهه افزایش یافته است 9الی  6هاي گرم بیشینه است و  نرخ افزایشی شب
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  )TN90P(هاي گرمو  شب) TX10P(، روزهاي سرد)TN90P(هاي سردهاي شبروند و شیب نمایه :5شکل
  
  
  

درصد آن روند  2/5ي استان کردستان منفی و بر روي درصد از گستره 4/37ي روزهاي گرم بر روي روند نمایه
بسیار ) TX90P(ي مکانی روند مثبت روزهاي گرمگستره) TN90P(هاي گرمي شبدر مقایسه با نمایه. مثبت است

غرب استان روند این ارتفاع و پست جنوبهاي کمو تنها بر روي بخشبرابر کمتر شده است  8کمتر شده و حدود 
 هاي گرمي شبدو برابر نمایه) TX90P(ي مکانی روند منفی روزهاي گرمبرعکس گستره. نمایه مثبت است

)TN90P (بیشترین نرخ افزایشی. ها و ارتفاعات زیاد از جنوب تا شمال استان را در بر دارداست و بر روي بلندي 
. گونه روزها افزوده شده استروز به ازاي هر دهه بر بسامد رخداد این 5/7تا  5روزهاي گرم در سلین مشاهده شد که 

به ) CSDI(امواج سرما. روز به ازاي هر دهه است 6تا  4هاي شمالی استان نرخ کاهشی روزهاي گرم بر روي بخش
ي سرد کاسته شده ي استان کردستان از دوام دورهدرصد از پهنه 8/24بر روي .  نوعی دوام امواج سرما را در نظر دارد

ي شرقی بر روي نیمه. گونه امواج افزایش یافته استي استان دوام ایندرصد از گستره 6/3که بر روي درحالی. است
  . هاي جنوب و جنوب غربی استان روند این نمایه منفی استاستان کردستان از یاسوکند تا قروه و بخش

روز  5/8تا   6بیشترین نرخ کاهشی این نمایه در قروه و یاسوکند مشاهده شد بطوري که از دوام امواج سرما 
طور که از همان. تپه و زرینه مشاهده شدافزایش دوام امواج سرما در شمال استان بر روي گل. کاسته شده است

  .دهدامواج گرما را نشان میآید این نمایه دوام می بر) WSDI(ي گرمعنوان شاخص دوام دوره
  درصد از  3/5ي استان کردستان دوام امواج گرما کاسته شده است و بر روي درصد از گستره 6/26بر روي  
ها از گل ي گرم در ارتفاعات و بلنديکاهش دوام دوره. ي استان کردستان دوام امواج گرمایی افزایش یافته استپهنه

روز به ازاي هر دهه  26الی  15در سلین نرخ افزایشی دوره گرم . شوداستان مشاهده می تپه و زرینه اوباتو تا جنوب
  . افزایش یافته است
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  )WSDI(و  امواج گرما) CSDI(، امواج سرما)TX90P(هاي روزهاي گرمروند و شیب نمایه :6شکل
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درصد از  9/59روند این نمایه بر روي . شبانه استاختلاف بین دماي روزانه و ) DTR(روزيي دماي شبانهدامنه
شوند و به بیانی دیگر بر روي این مناطق دماي روزانه و شبانه به همدیگر نزدیک می. ي استان منفی استگستره

 2/1الی  1ي مورد مطالعه در شرق استان بر روي قروه نرخ کاهشی این نمایه برابر با طی دوره. شوداختلاف کمتر می
   .ي استان مشاهده نشداي از پهنهروند مثبت براي این نمایه در هیچ نقطه. گراد به ازاي هر دهه استي سانتیهدرج

 
  

  )DTR(روزيي دماي شبانهي دامنهروند و شیب نمایه :7شکل
  
  

  گیرينتیجه
تغییر اقلیم در یک منطقه هاي جوي جهت آگاهی از هاي فرین سنجهواکاوي تغییرات رفتار و بسامد رخداد نمایه

گونه رخدادهاي هاي رخداد تغییر اقلیم تغییر در بسامد رخداد اینچرا که یکی از نشانه. بسیار مهم و ضروري است
سو و ي زمین نه تنها همي مناطق کرههاي فرین بر روي همهگونه نمایهتغییر در بسامد رخداد این. فرین است

ي معرفی شده توسط تیم نمایه 16بنابراین در این پژوهش از . کاملاًً متفاوت باشد یکنواخت نیست بلکه ممکن است
هاي براي انجام این پژوهش از داده. ها استفاده شدها جهت واکاوي تغییرات نمایهص تغییر اقلیم و نمایهمتخص
ي اقلیمی در داخل و خارج از استان طی بازه پیمونگاه 15همدید و  پیمونگاه 11يي دماي کمینه و بیشینهروزانه

 66ها ها به کمک روش کریگینگ با تفکیک مکانی دادهداده. استفاده شد 31/12/2010تا  1/1/1962زمانی 
دو پایگاه داده در ابعاد . دادندیاخته بود که استان کردستان را پوشش می 811یابی شدند که حاصل آنکیلومتر درون

.  ها قرار داشتندها یاختهها روز و بر روي ستوني دماي کمینه و بیشینه ایجاد شد که بر روي ردیفبرا 81117898
هاي این پژوهش نشان داد که نه یافته. هاي دما بر روي استان قرار گرفتاین دو پایگاه داده مبناي محاسبات فرین

ردستان یکدست و یکنواخت نیست بلکه نرخ تغییرات ي استان کهاي دماي فرین بر روي کل پهنهتنها نوع روند نمایه
ي استان رو به ارتفاع پهنههاي گرم بر روي مناطق پست و کمبسامد رخداد نمایه. ها نیز یکسان نیستت نمایهو شد

غرب و هاي غرب، جنوبمناطق داراي روند مثبت بر روي بخش. افزایش و بر روي مناطق پرارتفاع رو به کاهش است
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ي مکانی روزهاي گرم هاي گرم چند برابر گسترهي مکانی افزایش رخداد شبگستره. ي شرقی استان قرار دارندنیمه
هاي هاي فرین گرم بر روي ارتفاعات و بلنديهاي فرین سرد بر روي استان بر عکس نمایهبسامد رخداد نمایه. است

هاي این پژوهش تأییدي بر نتایج یافته. کاهش استاستان روبه افزایش است و بر روي مناطق پست و هموار رو به 
هاي فرین سرد بر به لحاظ مکانی افزایش بسامد رخداد نمایه. است) 1392(و مسعودیان و دارند) 1383(مسعودیان
در بین مناطق داراي روند مثبت و افزایش بسامد . شودهاي مناطق مرکزي و شمالی استان مشاهده میروي بلندي
چنین در بین مناطق هم. دهندي و دیواندره بیشتري نرخ تغییرات را نشان میهاي فرین سرد، زرینهرخداد نمایه

هاي فرین گرم، بیشترین نرخ تغییرات بر روي سلین و سروآباد مشاهده داراي روند مثبت افزایش بسامد رخداد نمایه
  . شد
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