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Abstract 

Climate change has significant negative impacts on various human activities. With the anticipated 

intensification of climate hazards due to these changes, it is essential to develop climate-resilient sectors to 

mitigate associated risks. Effective climate risk management requires strategies that identify patterns of 

climate hazards to support informed decision-making. Policymakers, researchers, and the general public 

can benefit from climate-related hazard atlases, which provide critical information to better understand risks 

and implement measures to reduce the impacts of these hazards on human health, agriculture, and other 

sectors. 

Qazvin Province, located in northwestern Iran, is particularly vulnerable to atmospheric and climate-related 

hazards such as frost, drought, heat waves, cold waves, dust storms, air pollution, and flooding. The 

occurrence of such climate disasters in Qazvin underscores the importance of disaster risk reduction and 

climate adaptation measures. This study utilized daily maximum and minimum temperature data from the 

ERA5-Land dataset for the period 1991–2020. The ERA5-Land dataset, with a spatial resolution of 0.1 

degrees and a temporal resolution of 1 hour, served as the foundation for analyzing temperature extremes. 

The Climpact project was employed to calculate climate-related hazard indices and demonstrate their 

spatial patterns across Qazvin Province. Additionally, composite maps of extreme events, land use, and 

population distribution were generated to aid in interpreting the results. The spatial analysis revealed that 

the northeastern region of Qazvin Province is a frequent hazard zone, experiencing a high number of icy 

days annually, ranging from 100 to 130 days. In contrast, the central part of the province registers the 

highest temperatures, with an annual average exceeding 50 hot days. 

The multi-hazard map demonstrated that the central part of Qazvin Province is simultaneously affected by 

multiple climate-related hazards. This area, characterized by concentrated population and economic 

activities, faces amplified climate-related socioeconomic risks, highlighting the urgent need for targeted 

adaptation and risk reduction strategies. 

Keywords: Climate Change Impacts, Climate Hazard Assessment, Disaster Risk Reduction, Climate 

Adaptation Strategies, Multi-Hazard Mapping, Socioeconomic Vulnerability. 
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 مکانی مخاطرات دمایی استان قزوین  شناخت الگوهای

 .رانیا ، مشهد ،  پژوهشکده اقلیم شناسی  ، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو ، استادیار   –منصوره کوهی 

 .رانی ا ، مشهد،  پژوهشکده اقلیم شناسی ،پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو  ،استادیار - 1براهیم اسعدی اسکویی ا

 

1402/ 13/9تاریخ پذیرش:        29/8/1402تاریخ بازنگری:    10/5/1402دریافت: تاریخ  

 چکیده

 کهازآنجاییهای بشر هستند.  های مختلف فعالیتانواع دمایی آن، دارای اثرات منفی بر بخش  ویژهبهمخاطرات اقلیمی  

می منجرانتظار  اقلیمی  تغییرات  شود  رود  اقلیمی  مخاطرات  مدت  و  شدت  فراوانی،  تشدید  است   ؛به  ضروری  لذا 

اقلیمی  استراتژی مخاطرات  الگوهای  استخراج  همچون  تاب  منظوربه هایی  و  افزایش  صنعتی  جمعیتی،  مراکز  آوری 

ریزان گیران، برنامهتصمیم  مدنظرکشاورزی در برابر تغییر اقلیم و افزایش رخدادهای فرین و سازگاری با این رویدادها،  

سیاست شرایط و  و  خاص  توپوگرافی  کم،  وسعت  جغرافیایی،  موقعیت  به  توجه  با  قزوین  استان  گیرد.  قرار  گذاران 

متنوع،   پدیده  هرسالهاقلیمی  وقوع  میشاهد  مختلف  فصول  در  جوی  مخرب  مالی های  و  جانی  خسارات  که  باشد 

 داشته است. به همراههای مختلف همچون کشاورزی زیادی را در بخش

داده  پژوهش،  این  شبکهدر  بازتحلیل  های  دمای  مکانی    ERA5-Landای  تفکیک  قدرت  دوره   9با  طی  کیلومتر 

م  2020-1991 توزیع  بررسی  نمایهبرای  روزهای کانی  شامل  گرم  و  سرد  دمایی  اقلیمی  مخاطرات  با  مرتبط  های 

  (CSDI)و سرما  (WSDI) ، نمایه طول دوره گرما (TR)  ایهای حاره، شب (ID) ، روزهای یخی(FD)یخبندان 

 استفاده و نقشه مخاطرات چندگانه تهیه شد.  C° 35 (TXge35)و روزهایی با دمای بیشینه بیش از 

طور  ( بهTRو    TXge35،CSDI،FDها نشان داد منطقه مرکزی استان قزوین در معرض چندین نوع خطر )بررسی

های اقتصادی در این ناحیه، انتظار قرار دارد که با توجه به تراکم جمعیت شهری و روستایی و تمرکز فعالیت  زمانهم

 این ناحیه شدت یابد.اجتماعی مرتبط با مخاطرات اقلیمی در -های اقتصادیرود ریسکمی
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 یبردار،نقشه میبا اقل  یسازگار   یراهبردها،ایکاهش خطر بلا،  یمیمخاطرات اقل  یابیارز،  میاقل  رییتغ  راتیتأث  :هاواژهکلید

 .یاقتصاد-یاجتماع یریپذبی،آسیاچندمخاطره 

 مقدمه -۱

دنیا،    بلای  40از   در  اتفاق می  31طبیعى  ایران  در  آن  در   1970-2019های  سالکه طی  طوری هب  ؛افتدمورد 

طبیعی   بلایای  اپیدمیولوژی  تحقیقات  مرکز  اضطراری  رویدادهای  داده  مورد   1CRED(    ،93 2018,(پایگاه 

ایران ثبت شده است که    بلایای گزارش   از  تلفات جانی و    6000متوسط    طوربهجوی  میلیارد دلار   33نفر 

اقتصادی   قرارگیری کشور در عرض  به همراهخسارت  دلیل  به  امر  این  است.  از داشته  که  است  میانی  های 

جوی   مخاطرات  بود.    نصیببیوقوع  جغرافیایی،  بیندراین نخواهد  موقعیت  به  توجه  با  قزوین  استان   ،

و   سیل، خشکسالی  زلزله،  همچون  محیطی  مخاطرات  با  همواره  متنوع،  اقلیمی  شرایط  و  توپوگرافی خاص 

رخداد     (Soltani, Alaedini, Shamspour & Ahmadi Marzaleh, 2021)یخبندان   زمان  که  بوده  روبرو 

 (.1های شهری، کشاورزی، صنعت و ... وارد آمده است )شکلای به بخش، خسارات عمدههرکدام

مهمفرین گرم جزو  و  سرد  از  های  بسیاری  برای  اقلیم  با  مرتبط  مخاطرات    ازجمله بشری    یهاتیفعالترین 

هایی دمایی در هر دو انتهای نمودار توزیع شوند. فرینمحسوب می   انرژیو    ونقلحمل سلامت، کشاورزی،  

میلیون    7/1،  2019در سال    مثالعنوانبه .  (Lancet, 2021)  هستندعوامل ریسک سلامت جهانی    عنوانبه دما  

ها مرتبط با دماهای ومیرمرگ از این    356000رخ داد و    غیرعادیدر سراسر جهان به دلیل دماهای    ومیرمرگ

بوده میفرین  .اندبالا  گرم  و  سرد  اثراتیهای  به  منجر  و    توانند  عوارض  کاهش  یا  افزایش  ، ومیرمرگمانند 

بیماری زمینهتشدید  و  های  کشاورزی  تولید  بر  اثرات  و  اقتصادی    درنتیجهای  رشد  ) کاهش   ,Burkeگردند 

Hsiang & Miguel, 2015). 

 
1 Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj0_dbHptKCAxW3Q_EDHS6lDREQFnoECAgQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.cred.be%2F&usg=AOvVaw2VbIDYd8m_4TZnxuoCLdeN&opi=89978449
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یا ریسک وجود دارد. دانشمندان   سه تعریف مخاطره، بلیه و خطرپذیری ۱در زمینه علم مدیریت خطرپذیری 

 ,Shi)  بندی الگوهای مکانی و زمانی و علل مخاطرات متمرکز هستنددر زمینه مدیریت خطرپذیری بر طبقه

عبارت است از  ۳، مخاطره (UNISDR)2ملل متحد در کاهش بلایا    المللیبین . بر اساس تعریف آژانس  2019(

بالقوه( اثرات منفی بر اقتصاد، جامعه و اکولوژی داشته باشند   طوربهفرآیند یا پدیده طبیعی که ممکن است ) 

می طبیعی(  عوامل  با  )مرتبط  انسانی  عوامل  هم  و  طبیعی  عوامل  هم  شامل  بلایا که  منشأ  مخاطرات،   ٤باشد. 

بلایا، نتایج مستقیم    .(Shi, 2019)  سانی مخرب هستندشوند. این رویدادها برای توسعه جوامع انمحسوب می

شوند. اثرات بلایا عبارت است از تلفات انسانی، تخریب اموال، تخریب یا غیرمستقیم مخاطرات محسوب می

، برهم زدن نظم اجتماعی و تهدیدهایی برای عملکرد عادی محیطیزیست های  ، آسیبزیستمحیطمنابع و  

احتمال خسارات ناشی از بلیه در دوره زمانی    صورتبه خطوط حیاتی و خطوط تولید. خطرپذیری یا ریسک  

 آینده در یک منطقه تعریف شده است. 

نمی  بلایا  اگرچه  از رخداد  ارزیابی  ویژهبه توان  با  اما  کرد  آن جلوگیری  طبیعی  برنامه  انواع  توان  ریزی میو 

اثرات مخرب و صدمات ناشی از این رویدادها را کاهش داد. در این راستا، مدیریت بلایا به دلیل پیامدهای 

از   این زمینه محسوب میزمینه  ترینامیدبخشاقتصادی و اجتماعی، یکی   ) & Kaurشود های پژوهشی در 

) Sood, 2019.   

 ,Siteva & Marinova)  مستقیم به ترسیم نقشه بستگی دارد  طوربهمدیریت مخاطرات و بلایا    کهازآنجایی

تاکنون    .آن است فضایی شناسایی توزیع جوی، جهت تعدیل اثرات مخاطرات گام بنابراین نخستین؛  (2021

موارد   از  برخی  به  ادامه  در  که  گرفته  بلایای جوی صورت  مکانی  توزیع  نحوه  زمینه  در  فراوانی  تحقیقات 

و   می  مرزیبرونداخلی  تحقیق  اشاره  پژوهشدرباره    مندنظامشود.  با  طبیعی  وایت بلایای  گیلبرت  های 

خاص انجام شده است که از آن   ( آغاز شد. در ادامه کارهایی در سطح منطقه، کشور یا محل 1993-1945) 

بندی مناطق مختلف امریکا برای وقوع  در پهنه (Easterling ,1989)   نگیاسترل  هایتوان به پژوهشجمله می

 
1 Risk 
2 The United Nations International Strategy for Disaster Reduction 
3 Hazard 
4 Disaster 
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 انگلستدلر های آن،  در تحلیل مکانی یخبندان و نحوه تهیه و تحلیل نقشه(Caprio, 1999کاپریو)   توفان تندری،

Englestedler (2001) اتکین و بورن)  جهان، یگردوغبارهابندی مکانی فراوانی وقوع در پهنهEtkin & Brun, 

 ,El Morjani, Ebener, Boosجانی و همکاران) ر م  آل  در کانادا،  در بررسی توزیع مکانی بارش تگرگ  (2001

Abdel Ghaffar & Musani, 2007)    سرعت باد،  لرزهزمینمخاطره طبیعی )سیل،    5در بررسی توزیع فضایی ،

و   جهانی،لرزهزمینگرما  بهداشت  سازمان  منظر  از  مخاطرات  ریسک  اطلس  تهیه  و  و    ویپچ  ( 

با   (Wypych, Ustrnul & Henek, 2014) همکاران مقابله  در تصویرسازی مخاطرات هواشناسی در راستای 

های مخرب اشاره کرد.  های علمی برای محاسبه احتمال وقوع هر یک از پدیدهالگوریتم   ارائهبلایای جوی و  

اطلس  "اقدام به انتشار کتاب خود با عنوان   (Shi & Kasperson, 2015) شی و کاسپرسون  در پژوهشی جامع،

-های مخاطرات، داده های بلایا، دادهنمودند. این اطلس با استفاده از بانک داده  "جهانی ریسک بلایای طبیعی

های محیطی و نقشه پایه از قرارگیری، دادهمعرض  در  ای دما و بارش بازتحلیل و مشاهداتی، میزان  های شبکه

در پژوهش خود، کاربرد   (Siteva & Marinova ,2021) سیتوا و مارینوا  .مراکز مختلف داده جهان تهیه شد

ایجاد    بردارینقشه  فرآیند  و  سال  "اطلس  برای  جهان،  سراسر  در  مهم،  طبیعی  بلایای  را   "2019اطلس 

رویداد فرین   13هند برای    پذیریآسیبی تحت وب اطلس مخاطرات اقلیمی و  قرار دادند. نسخه  موردبحث

،  رعدوبرق، طوفان تگرگ،  گردوغبار، بارش برف، طوفان  رعدوبرقجوی شامل موج سرد، موج گرما، سیل،  

  .1شده است   ارائهمه، باد شدید، بارندگی شدید، خشکسالی و طوفان نیز 

توان به تهیه بررسی توزیع مکانی مخاطرات انجام شده است از آن جمله می  منظوربههایی  تلاش در ایران نیز  

زمانی   و  مکانی  توزیع  مدلگردوخاک نقشه  و  آن  وقوع  علل  بررسی  آن،  هلالی    سازی  همکاران توسط   و 

 (Helali, Asadi Oskouei, Hosseinzaheh, Kouhi & Mohammadi, 2023)    .مفیدی و همکاران اشاره کرد

 (Mofidi, Hosseinzadeh & Mohammadyarian, 2013  ) سازمان   ایستگاه همدید  17های  با استفاده از داده

 جوی مخاطره  13(، تعداد  1971-2008ساله )   38هواشناسی کشور در مقیاس روزانه و ماهانه برای یک دوره  

های فراوانی وقوع به تفکیک در سه دسته  نقشه  و  قرار دادند  ررسیموردبرا    خراسان بزرگ مهم در محدوده

 
1 https://www.imdpune.gov.in/hazardatlas/index.html 

https://www.sid.ir/search/paper/%20خراسان%20بزرگ/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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با ترکیب نتایج حاصل    درنهایت.  نمودند  تهیه  را  مخاطرات دمایی، مخاطرات مرتبط با دید و مخاطرات بارشی

تحلیل مکانی و زمانی    .گردید  ارائهبرای این منطقه   مخاطرات جویاز بررسی تمامی مخاطرات، نقشه جامع  

 Vazife dost & Laleh)ت نیز انجام شده اس ای کشورجاده ونقلحمل مثالعنوان به خاص  طوربه  بلایای جوی

syah, 2013)ها  ای در سطح بزرگراه جاده   ونقلحمل بر    مؤثرهای جوی  . در این پژوهش، فراوانی وقوع پدیده

-ام بارش   90  و صدک   مترمیلی  30های شدیدتر از  های اصلی کل کشور شامل: بارش سنگین )بارش و جاده

)سمت و سرعت و فراوانی   ، پایان، طول دوره و فراوانی وقوع یخبندان(، طوفان تندریها(، یخبندان )آغاز

میدان دید کمتر  و ضخامت نوری آئروسل(، مه )   گردوغبار پدیده  )   گردوغبارهای  وقوع بادهای شدید(، طوفان

ن )درصد خیزی حوضه( و برف و بهمضریب سیل ) کیلومتر و درصد فراوانی وقوع ابرهای کوتاه(، سیل    1از  

داده  از  استفاده  با  برف(  بارش  وقوع  جمعفراوانی  هواشناسی  ایستگاههای  از  شده  و  آوری  همدید  های 

 جوی   آمیزمخاطره بندی عوامل  تحلیل مکانی اطلاعات و پهنه قرار گرفت.  موردبررسیهای هواشناسی  ماهواره 

-ها و راه راه صورت پذیرفت و در پایان بزرگ ARCGIS افزارنرمدر محیط  یابیدرونهای با استفاده از روش 

-از دیگر پژوهش  .بندی گردیدطبقه   هاآنهای اصلی کشور از منظر وقوع بلاهای جوی و درجه خطرپذیری  

اقلیمی مه و طوفانبندی درجه خطرپذیری رخداد پدیدهتوان به پهنههای انجام شده می  گردوغبارهای  های 

 اشاره کرد.  (Behyar, 2015) ایهای ماهوارهبا استفاده از داده ای کشوردر شبکه جاده

 
 1401-1386میزان خسارات ناشی از مخاطرات جوی و اقلیمی استان قزوین برای دوره  -1 شکل

Fig.1. The damages caused by weather and climate disasters in Qazvin Province for the period 

2007-2022   
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، بیشترین خسارت ناشی از مخاطرات جوی و اقلیمی به رویدادهای مربوط به طورکلیبه برای استان قزوین،  

که در حدود   دارد  اختصاص  یخبندان  را شامل می  64سرما و  میزان خسارات کل  از  هلالی و  شود.  درصد 

رسی تغییرات سرمازدگی و  نیز در بر(  Helali, Oskouei, Hosseini, Saeidi & Modirian, 2022همکاران ) 

های منتخب ایران نشان دادند که منطقه قزوین از ریسک بالایی برای این نوع مخاطرات یخبندان در ایستگاه

هکتار   850هزار و    6در سطح    1400نمونه وقوع سرمازدگی در روزهای پایانی سال    عنوانبهبرخوردار است.  

میلیارد ریال( شد. خشکسالی نیز در سال   237یش از به میزان  از باغات این استان، منجر به خسارت مالی )ب

ای وارد نمود. در کل، میزان خسارت هزار هکتار از اراضی زراعی این استان خسارات عمده  202به    1401

درصد کل میزان خسارت ناشی از   84ناشی از خشکسالی، طوفان و سایر بلایا تا نیمه اول این سال حدود  

 را شامل شد.  غیرمترقبهحوادث 

 کند،می  مشخص  را  هااستان  و  کشور  توسعه  راه  نقشه   که  سرزمین  آمایش  برنامه  طراحی  با توجه به اینکه در

 و   استان  هر  جوی  بلایای  ایتاریخچه  بندیپهنه  از  آگاهی  و   سزایی دارنده ب  اقلیمی نقش  و  جوی  پارامترهای

می این   تعیین  منطقه  آن  در  را  صنعت  هر  توسعه  هایظرفیت  تواندمنطقه،  از  هدف  اساس،  این  بر  کند. 

پژوهش، معرفی الگویی از توزیع مکانی برخی مخاطرات دمایی استان و مقایسه و سطح بندی مخاطرات از  

نقشه یکپارچه مخاطرات دمایی استان   ارائهو همچنین    ریتأثلحاظ فراوانی، شدت، مساحت و جمعیت تحت  

 .باشدمی

 هامواد و روش -۲

 مورد مطالعه منطقه  -۲-۱

 °50  52΄  تا  °48  43΄های البرز مرکزی بین  استان قزوین در حوضه مرکزی ایران در دامنه جنوبی رشته کوه 

)شمال(،   های مازندران، گیلانعرض جغرافیایی قرار دارد که با استان  °36  48΄تا    °35  24΄طول جغرافیایی و  

البرز و  )جنوب(  مرکزی  )غرب(،  همدان  و  می  زنجان  محدود  استان،  )شرق(  این  مساحت    15626باشد. 

متنوعی در   اقلیم  دهستان تشکیل شده و دارای  46شهر و    25بخش،  19شهرستان،    6کیلومتر مربع است که از  
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از وضعیت پستی و بلندی طیف خشک و نیمه خشک، سرد و معتدل، نیمه مرطوب تا مرطوب است که کاملاً  

 (.2نماید )شکل تبعیت می

  

 

 ها پراکنش مکانی ایستگاه  یهاستگاهیاطبقه بندی اقلیمی استان قزوین و پراکنش   -2 شکل

Fig.2. Climate classification of Qazvin Province and the spatial distribution of stations  

(Asadi Oskouei et al., 2022) 

 های ایستگاهی داده-2-2

ها، تنها دو ایستگاههای آماری کوتاه مدت اکثر  ایستگاه اقلیم شناسی و همدیدی با توجه به دوره   44در بین  

شناسی مگسال، شهید رجایی و باغ کوثر دارای دوره آماری پوشش  ایستگاه اقلیم  3  و  ایستگاه همدید قزوین

های مفقود زیادی موجود برای ها نشان داد داده(. بررسی2باشند )شکل  می  1991-2020دهنده دوره نرمال  

اقلیمی را با مشکل روبرو خواهد  رد که عملاً محاسبه نمایهها وجود دااین ایستگاه های مرتبط با مخاطرات 

 کرد. 

 ای های شبکهداده-3-2

های های دیدبانی قابل اعتمادتر از سایر مجموعه داده های هواشناسی و دادههای ایستگاهبا وجود آنکه شبکه

ها  در هر بررسی و ارزیابی مرتبط با این متغیرها ضروری است اما این داده  هاآن اقلیمی هستند و استفاده از  

داده زیاد  سهم  کم،  مکانی  پوشش  دارای  مناطق،  اکثر  )ایستگاهدر  آماری  کوتاه  دوره  مفقود،  تازه های  های 
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سیار محدود بوده و نیاز به ترکیب با سایر اطلاعات ب  هاآن بنابراین استفاده از  ؛  ( و کیفیت پایین هستندسیتأس

هایی با دوره کامل آماری عدم پوشش مکانی کافی ایستگاه ای و بازتحلیل شده دارند.های ماهوارهنظیر داده

ای در استفاده از شود. به این دلایل، رشد فزایندهدلیلی دیگر بر لزوم استفاده از سایر منابع داده محسوب می

اقلیمی همچون ماهواره جموعه دادهسایر م  ,Arce & Uribeاست ) به وجود آمده   2و بازتحلیل  1های دیگر 

، 2017نیز استفاده خواهد شد. طی ماه مارس    ERA5در این پژوهش از محصول مقیاس کاهی شده  .  (2015

ECMWF   ارایه به  بازتحلی   ترینه یشرفتی  اقدام  با  ل محصول  محصول  ERA5  نام  خود  این    عنوان به   نمود. 

آماری  پیشرفته دوره  برای  بازتحلیل  محصول  داده  1950ترین  مجموعه  چنین  است.  شده  ارائه  هایی تاکنون 

محاسباتی، روش  ابزار  توسعه  گواری محصول  داده  مدل3های   ، ( هوا  بینی عددی وضع  پیش  و NWPهای   )

داده  شدبهبود  برداشت  مشاهداتی  روهای  کمک  به  زمین  سطح  و  جو  از  کیفیت  هش ه  دور،  از  سنجش  ای 

از سامانه   (ERA-Interim)تر خود  نسبت به مشابه قدیمی  ERA5های  شند. پایگاه داده بایهای بازتحلیل مه داد

  30و منابع داده بیشتری بهره گرفته و دارای قدرت تفکیک مکانی حدود    ترگواری چهاربُعدی پیشرفتهداده

تراز فشاری متفاوت در اختیار   137ساعته است و متغیرهای جوی را در    1کیلومتر و قدرت تفکیک زمانی  

می قرار  شده مقیاس محصول    ERA5-Land.  (Tarek, Brissette & Arsenault, 2020)  دهدکاربران  کاهی 

ERA5    منتشر شده   2019و در سال    ( بوده08/0°×    08/0°کیلومتر )   9است که دارای قدرت تفکیک مکانی

 .  (Burkart et al., 2021) است

شبکهداده دارند    ERA5-Landای  های  خوبی  کارایی  از  دما  روند  برآورد   ,Yilmaz)  لمازیا  مثالعنوانبهدر 

های ای بین روند دمای محاسبه شده با استفاده از دادهدر پژوهش خود نشان داد تفاوت قابل ملاحظه  2023)

ایستگاه( وجود ندارد. در پژوهشی   540ترکیه )   های ایستگاهی با داده  1951-2020این محصول برای دوره  

محصول   این  از  منطقه  منظوربه دیگر،  گرمایشی  روند  استفاده  برآورد  جهانی  و   ) ,Wang, Hessenشد  ای 

)Samset & Stordal, 2022 نشان داده شد این  1980-2018طی دوره  4. همچنین در منطقه کوهستانی کیوآلین

 

1. Satellite 

2 . Reanalysis 

3 Data Assimilation 
4 Qilian 
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. )Huai, Wang, Sun, Wang & Zhang, 2021( باشدسازی دما میمجموعه داده دارای عملکرد مناسبی در شبیه

-2019ست که طی دوره نشان داده ا (Sam Khaniani & Mohammadi, 2022سام خانیانی و محمدی)  بررسی

داده1999 دمای  ،  از   ERA5-Land متری    2های  بیش  همبستگی  ضریب  مشاهدات   94دارای  با  درصد 

داده  این  پژوهشگران  از  بسیاری  است.  بوده  ایران  سراسر  در  قبیل ایستگاهی  از  مختلف  مطالعات  در  را  ها 

بررسی روند    ،  (Trambauer et al., 2014)  ، تبخیر( Xue, Wu & Jiang, 2019)   برآورد ضرایب خشکسالی

 )Chen ; Cao, Gruber, Zheng & Li, 2020و بارش  ، رطوبت خاک   )Wang et al., 2022( دمای سطح زمین

et al., 2021)   نیاز سرمایی پسته ،(Asadi Oskouei, Kouzegaran, Kouhi, Hokmabadi & Eslami, 2023)  

با   های مرتبط با مخاطرات اقلیمی ومنظور برآورد نمایهاند. با توجه به موارد فوق، در این پژوهش، به بکار برده

داده  مناسب  کارایی  به  دادهتوجه  از  نسل  پنجمین  دمای  بازتحلیل  های  اروپایی  1Land)-(ERA5های  مرکز 

هوا  پیش  وضع  مدت  میان  ) & Azizi Mobaser, Rasoulzadeh, Rahmati, Shayeghi  (ECMWF)2بینی 

Bakhtar, 2021 ; Shokri Koochak, Akhond Ali & Sharifi, 2019; Arabi Yazdi, Sanaei Nejad & Mofidi, 

)Sam Khaniani & Mohammadi, 2022; 2020 .از این داده استفاده شد ، 

داده  بیشینهمتغیر دمای کمینه و    بانک  اقلیمی کوپرنیک از سایت  به فرمت   3های  فایل  قالب  در   4NCDFدر 

با کدنویسی در   بارگذاری و  نمایه  R  افزارنرممقیاس زمانی ساعتی  های برای استان قزوین برش داده شد و 

دمایی   )حدود    درحدی  استان  شبکه  نقطه  دوره    160هر  برای  لایه   1991-2020نقطه(  شد.  های محاسبه 

)سال   جمعیت  تراکم  به  مربوط  مکانی  و  1395اطلاعات  مدیریت  سازمان  اطلاعات  از  اراضی  کاربری  و   )

 آمد. به دستاستان قزوین  ریزیبرنامه

  

 
1 The fifth generation of European ReAnalysis (ERA5) 
2 The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

3 https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=overview 

4 Network Common Data Form 
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 های مرتبط با مخاطرات دمایی نمایه -4-2

رو اقلیمی  و  مخاطره  انسانی  فعالیت  یا  پدیده  فیزیکی،  که   طوربهیدادی  است  اقلیم  با  مرتبط  مخرب  بالقوه 

به خسارت   منجر  است  تخریب    جانیممکن  یا  اقتصادی  و  اجتماعی  امور  در  اختلال  مالی،   زیستمحیط و 

   .(UNDRR 20201 ,گردد ) 

های شدید و فرین و یا دما تعاریفی مورد استفاده قرار گرفته که عبارتند از:  بارش   مثالعنوان به تعیین    منظوربه

اختیاری،    -1 آستانه  یا  مطلق  آستانه  خاص،    -2نمایه  بارش  هم  منحنی  مساحت  آستانه  -3نمایه   ینمایه 

و    اسبه و تعیین بارش ترین روش محپایه صدک که در حال حاضر رایج  نمایه پایه صدک. نمایه  -4درصدی و  

از پژوهشدمای فرین محسوب می این وجود، در برخی  با  انجام شده، آستانهشود.  های حدی متفاوت های 

  ) Mohanty & Mohapatra, 2007; Karl, Nicholls & Ghazi, 1999( اندشدید در نظر گرفته هایبارش برای 

 ,Mofidi, Zarrin & Janbaz Ghobadi, 2008; Alijani, O’Brien) باشدکه البته در نواحی مختلف متفاوت می

& Yarnal, 2008). 

الدول بین  اقلیم    هیات  نمایه )2021IPCC ,(2تغییر  مورد  در  گزارش ششم خود  مرتدر  مخاطرات  با های  بط 

( 4( باد، ) 3( مرطوب و خشک، ) 2( گرما و سرما، ) 1اقلیمی را در شش دسته: )   محرک اثر  28اقلیم، مفهوم  

با    )Crespi et al., 2020(3یطی اروپا آژانس مح( اقیانوسی معرفی کرده است.  6( ساحل و ) 5برف و یخ، ) 

بر فصل دوازدهم گزارش ششم   پروژه    IPCCتاکید  دیگری همچون  منابع  بررسی  ،  INDECIS  ،4ETCCDIو 

نمایه مخاطرات مرتبط با اقلیم را انتخاب   82راهنمای خشکسالی سازمان هواشناسی جهانی و دیگر اسناد ،  

قرار داشت.   مدنظرهای داده موجود  های مورد نیاز از بانکدر این انتخاب، میزان دسترسی به دادهکردند که  

اولویت معیارهای  به  توجه  با  دوم  مرحله  امکان در  جغرافیایی،  محدوده  همچون  محاسبات، بندی  پذیری 

ریزهای سازگاری، ه با برنامهو ...( و ارتباط نمای  IPCC  ،6CDS، اطلس  5دسترسی به داده )پایگاه داده کوپرنیک 

شد.    32  درنهایت انتخاب  نمایه  منظوربهنمایه  این  اروپا،  در  اقلیم  تغییر  اثرات  دسته  بررسی  شش  در  ها 

 
1 UN Office for Disaster Risk Reduction 
2 Intergovernmental panel of Climate Change 
3 European Environment Agency 
4 Expert Team on Climate Change Detection and Indices 
5 Copernicus Climate Change Sevice 
6 C3S Climate Data Store 
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با در نظر گرفتن این گزارش،  های آزاد(  قرار گرفتند.  اصلی)دمایی، بارش،باد، برف و یخ، ساحلی، اقیانوس 

برآورد نیاز    منظوربه استفاده خواهد شد. این پروژه،    Climpactهای تعریف شده پروژه  در این پژوهش از نمایه

زمینه   متأثر های  بخش در  جهانی  هواشناسی  سازمان  تخصصی  گروه  توسط  اقلیمی،  و  جوی  مخاطرات  از 

همکاری متخصصان مربوطه پیشنهاد شده است. در این پروژه،    با  SCI)-(ET 1های اقلیمی ویژه هر بخش نمایه

نمایه معرفی شده است که در بخش مدیریت بلایای جوی و اقلیمی مرتبط با متغیرهای دما و بارش قابل    63

تعریف  (Maes et al., 2022)استفاده هستند مقاله در جدول    یهاهینما.  این  استفاده در  آورده شده   1مورد 

 مراجعه شود.  https://climpact-sci.org/indices/#index-IDاست. برای اطلاعات بیشتر به 

 های فرین دمایی مورد استفاده در این پژوهش نمایه-1جدول 

Table 1 – Extreme temperature indices used in this study 

    Index نمایه       Definition  تعریف

 C ijTN° 0 >مجموع سالانه تعداد روزهایی با 

Annual total number of days with TNij < 0°C 

(TN  بر حسب درجه سلسیوس،  کمینهدمایi و   روزj  )سال 

 روزهای یخبندان

Frost Day(FD) 

 C ijTX° 0 >مجموع سالانه تعداد روزهایی با 

Annual total number of days with TXij < 0°C 

(TX  ،دمای بیشینه بر حسب درجه سلسیوسi  روز وj  )سال 

 یخی  روزهای

Ice Days (ID) 

𝑇𝑁𝑖𝑗 > 20°𝐶 مجموع سالانه تعداد روزهایی با    

Annual total number of days with TNij > 20°C 

(TN  بر حسب درجه سلسیوس،  کمینهدمایi و   روزj  )سال 

 یاحاره یهاشب

Tropical Nights (TR) 

صدک  TXin90سال است و  jروز و  i، بیشینهدمای  TXکه در آن  TXij > TXin90شش روز متوالی که 

 دوره پایهنودم 

Six consecutive days where TXij > TXin90 

 گرما  دوره طول نمایه

Warm Spell Duration 
Index(WSDI) 

صدک  TNin10سال است و  jروز و  iدمای کمینه،  TNکه در آن  TNij < TNin10شش روز متوالی که 

 دهم دوره پایه

Six consecutive days where TNij < TNin10 

 سرما دوره طول نمایه

Cold Spell Duration 
(CSDI) Index 

 سال( jروز و  iدمای بیشینه بر حسب درجه سلسیوس،  TX)C°35 ≥ ijTX مجموع سالانه تعداد روزهایی با 

Annual total number of days with TXij ≥ 35°C 

 TXge35نمایه 

TXge3 Index 

 های ارزیابی شاخص-5-2

 های دیدبانی از چند شاخص رایج ارزیابی شاملهای بازتحلیل شده دما با داده مقاله، برای ارزیابی داده ایندر 

پیرسون  همبستگی  خطا )Salahi, Goudarzi & Hosseini, 2016((  r)  2ضریب  مربعات  میانگین  مجذور   ،3 

 
1 Expert Team on Sector-Specific Climate Indices (ET-SCI) 

2 Pearson Correlation Coefficient 

3 Root Mean Square Error 

http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/ccl/ccl17/focusarea/fa3/CCl-17FA3ET-SCIWMO.php
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 (RMSE) )Willmott & Matsuura, 2006; Ma & Iqbal, 1984(  1ساتکلیف   -، ضریب کارآیی نش  (NSC  ،)

اریبی  میانگین  BIAS)  2شاخص  استفاده شد. ضریب  KGE)(4گوپتا   -وضریب کلینگ (MAE) 3خطا   مطلق(، 

 .  باشدیم  1تا  -1( به درجه همبستگی خطی مربوط و دامنه آن بین 1( )رابطه rهمبستگی پیرسون ) 

𝒓 = ∑ (𝑶𝒊 − �̅�)(𝑹𝒊 − �̅�)/√∑ (𝑶𝒊 − �̅�)𝟐(𝑹𝒊 − �̅�)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏 : 1رابطۀ       

MAE    رابطه    میانگینبا( دارد  ارتباط  داده   RMSE( و  2بزرگی خطا  معیار  انحراف  )رابطه  به  (. 3های مرجع 

بهینه   مقادیر  که  دهنده  RMSEو    MAEزمانی  نشان  شوند  داده   صفر  مجموعه  بین  کامل  تناسب  های یک 

 دیدبانی و است.

 𝑴𝑨𝑬 = 𝒏(−𝟏)∑ |𝑹𝒊 − 𝑶𝒊|
𝒏
𝒊=𝟏                                                                     :2رابطۀ  

𝑹𝑴𝑺𝑬                                                  :3رابطۀ  = √(𝒏(−𝟏)∑ (𝑹𝒊 − 𝑶𝒊)
𝟐𝒏

𝒊=𝟏 )  

داده  منظوربه ساتکلیف  -نش  کارایی ضریب   بازتحلیل¬مقایسه  رابطه    های  طبق  دیدبانی  مقادیر   !Errorبا 

Reference source not found.4 که در آن شودیم ( محاسبه   

𝑵𝑺                                                                   :4رابطۀ  = 𝟏 −
∑ (𝑶𝒊−𝑹𝒊)

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

∑ (𝑶𝒊−�̅�)
𝟐𝒏

𝒊=𝟏
 

n  ها، تعداد نمونهOi دیدبانی در روز دمایi  ،امRi های بازتحلیل در روز آمده از داده   دمای به دستi  ام و�̅�  

باشد. این ضریب  1تا    -∞تواند از  ساتکلیف می-باشد. ضریب نشماه می  nدر    Riو    Oiمقادیر متوسط   �̅�و  

باقیمانده واریانس  نسبی  میمقادیر  تعیین  دما  دیدبانی  مقادیر  واریانس  به  نسبت  را    ≥5/0NSاگر    .کندها 

سازی شبیه  NS≤  65/0 >75/0سازی قابل قبول و    شبیه  NS≤  5/0 >65/0سازی غیر قابل اعتماد، اگر  ¬شبیه

اگر    خوب میشبیه  NS  75/0>و  به حساب  خیلی خوب  ) ,Poméon, Jackisch & Diekkrügerآید  سازی 

)2017 . 

 

1 Nash-SuttclifE Coefficiency 

2 Bias Index 

3 Mean Absolute Error 

4 Kling–Gupta efficiency 
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توسط  (KGE)گوپتا    -کلینگشاخص    بار  اولین  و    برای  ) گوپتا   & Gupta, Kling, Yilmazهمکاران 

Martinez, 2009)    رابطه( رفت  کار  و    عنوانبه KGE(.  5به  اریبی  پیرسون،  همبستگی  ضریب  از  ترکیبی 

ها  نشان دهنده بهترین برازش داده 1تا یک است که در آن  ∞-از  KGE شود. محدودهتغییرپذیری تعریف می

 .  (Tarek et al., 2020)باشد قبول میقابل   6/0نشان دهنده بدترین تناسب است. مقادیر بیشتر از  0و 

𝑲𝑮𝑬                          :5رابطۀ  = 𝟏 − √((𝒓 − 𝟏)𝟐 + (𝜷 − 𝟏)𝟐 + (𝜸 − 𝟏)𝟐) 

r باشدیمهمبستگی  مؤلفه  ،𝛃 = (
µ𝒓

µ𝒐
𝜸اریبی و   مؤلفه ( =

(𝝏𝒓µ𝒓)

(𝝏𝒐µ𝒓)
به تریب  µ𝒐و   µ𝒓.  باشندیمتغییرپذیری   مؤلفه 

 ند. هستبازتحلیل ودیدبانی  یهاداده انحراف معیار  𝒐��و   𝒓��بازتحلیل ودیدبانی و   یها داده میانگین 

 و بحث  نتایج -۳

 ایهای شبکهارزیابی داده -1-3

 ERA-Landهای روزانه دما ارزیابی داده -1-1-3

های ماهانه دمای کمینه و دمای بیشینه از ، دادهERA5-Landبا هدف ارزیابی توانمندی پایگاه داده بازتحلیل  

مقادیر روزانه ایستگاهی در ایستگاه همدید قزوین و سه ایستگاه اقلیم شناسی نیروگاه شهید رجایی، مکسال و  

  1991-2020ری زمانی سه متغیر برای دوره  باغ کوثر )به دلیل تکمیل بودن نسبی دوره آماری( استخراج و س

 مقایسه شد. ERA5-Landهای رقومی دمای با مقادیر نقطه شبکه متناظر در لایه

 ERA5-Landمعیارهای آماری محاسبه شده بین مقادیر دمای کمینه ماهانه ایستگاهی و  -2جدول 

Table 2 - Statistical criteria calculated between the observed and ERA5-Land monthly 

minimum temperature 

KGE NSE RMSE r MAE 
 نام ایستگاه

Station Name 

0.92 0.95 1.6 0.98 0.2 

 نیروگاه شهید رجایی 

Shahid Rajaei Power 
Plant 

0.77 0.92 2 0.98 1.4 
 مگسال

Magsal 

0.71 0.89 2.47 0.99 1.99 
 باغ کوثر

Qusar Garden 

0.88 0.97 1.2 0.99 0.73 
 قزوین 

Qazvin 
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ایستگاه نیروگاه و قزوین   دردو  ERA5-Landای  های شبکه (، داده2)جدول  RMSEو    MEبا توجه به مقادیر  

بیش   NSEاند. با توجه به مقدار  دارای عملکرد بهتری در برآورد دمای کمینه نسبت به دو ایستگاه دیگر بوده

)Poméon   خیلی خوب برآورد شده است  Land-ERA5توان نتیجه گرفت که دمای کمینه توسط  ، می75/0از  

et al., 2017)  . در شاخصKGE  مقادیر  ،شود که مشاهده می طورهمان قابل قبول است که  6/0مقادیر بیش از

 آمد )بهترین نتیجه در ایستگاه نیروگاه شهید رجایی(. به دستدر چهار ایستگاه بیش از این مقدار 

در مقایسه با چهار   ERA5-Landای دمای بیشینه پایگاه داده بازتحلیل  نتایج ارزیابی مقادیر شبکه  3 در جدول

 آمده است. به دستایستگاه آورده شده است. بر اساس معیارهای به کار رفته، بهترین نتایج در ایستگاه قزوین 

 ERA5-Landیستگاهی و معیارهای آماری محاسبه شده بین مقادیر دمای بیشینه ماهانه ا -3جدول 

Table 3 - Statistical criteria calculated between the observed and ERA5-Land monthly maximun 

temperature 

 

KGE NSE RMSE r MAE 
 نام ایستگاه 

Station Name 

0.84 0.87 3.6 0.99 -3.5 

 نیروگاه شهید رجایی 

Shahid Rajaei 

Power Plant 

0.91 0.95 2.2 0.99 -2.1 
 مگسال

Magsal 

0.93 0.97 1.8 0.99 -1.5 
 باغ کوثر

Qusar Garden 

0.98 0.99 0.79 0.99 0.11 
 قزوین 

Qazvin 

 

 اثرات و اندازه گیری مخاطرات مرتبط با دما -2-3

سال   از    1398از  بیش  کنون  سرمازدگی  37تا  )سازمان   مورد  است  شده  ثبت  قزوین  استان  در  یخبندان  و 

و   قزوین، ریزیبرنامه مدیریت  آمار  1401استان  اساس  بر  و   )16   ( مخاطرات 1386-1402ساله  به  مربوط   )

از خسارات ناشی از مخاطرات جوی و اقلیمی را به   %64اقلیمی استان قزوین، سرما و یخبندان و برف حدود  

بررسی نحوه توزیع مخاطرات سرمایی در سطح استان، نمایه تعداد روزهای   ظورمنبهدهد.  خود اختصاص می

های (. با استفاده از لایه4ای محاسبه و نقشه توزیع مکانی آن ترسیم شد )شکل های شبکهبرای داده  (ID)یخی 
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ه تفکیک دیم، آبی، تاکستان، باغ و رقومی جمعیت استان )به تفکیک شهری و روستایی( و کاربری اراضی )ب

،  Rدر محیط    Raster  (Hijmans et al., 2023)ی  افزار نرممناطق مسکونی( و با کاربرد توابع مربوطه در بسته  

،   IDی نمایه  بندی شدهمقدار جمعیت یا مساحت هر نوع از کاربری اراضی در هر طبقه از لایه رقومی طبقه

آورده   4محاسبه شد که نتایج در جدول    مدنظراستخراج و درصد آن از کل جمعیت یا کل مساحت کاربری  

روز رخداد روزهای   40میانگین تا    طور به درصد    83شده است. نتایج نشان داد  از کل مساحت استان، حدود  

میانگین تا   طوربه د جمعیت روستایی  درص  1/72درصد جمعیت شهری و    1/98کنند. حدود  یخی را تجربه می

می  20 قرار  رخداد  این  معرض  در  سال  در  )جدولروز  استان(  )مرکز  در 4گیرند  یخی  روزهای  فراوانی   .)

ساله   30میانگین  (. مرکز استان که در5آمد )شکل  به دستروز در سال  150ساله، تا  100های بازگشت دوره

 50ساله، شاهد افزایش فراوانی این نمایه تا    100است در دوره بازگشت    IDروز    20دارای رخداد حداکثر  

 روز در سال خواهد بود. 

روز فراوانی    90-110درصد در طبقه    36به میزان حدود    (FD)بیشترین مساحت استان برای روزهای یخبندان  

قرار می نمایه  بیش این  که  نیز شامل میگیرد  را  بیشترین درصد جمعیت ترین درصد جمعیت روستایی  شود. 

ساله، فراوانی    100روز رخداد این نمایه طی سال هستند. در دوره بازگشت    110-130شهری، شاهد میانگین  

می  180تا حدود   افزایش  نیز  پهنهروز  و  تا حدود  یابد  استان  از  تجربه   150های وسیعی  را  آن  رخداد  روز 

گیرد روزه این نمایه قرار می  90-110فراوانی سالانه  رین درصد مساحت کشت دیم در بازه  ند کرد. بیشتخواه

 ها آورده نشده است(. ها و جدول)نقشه

روز متوالی   6کند که حداقل  این نمایه تعداد روزهایی را در سال محاسبه می  (WSDI)نمایه طول دوره گرما  

  دهد یمام این متغیر طی دوره پایه باشد. بررسی توزیع مکانی این نمایه نشان    90دمای بیشینه بیش از صدک  

روز، در در نواحی مرکزی   7-9روز، در گوشه جنوب غربی و طبقه    11-9بیشترین طول دوره گرما در طبقه  

میانگین   روز این نمایه قرار دارند.  7-9درصد در طبقه    6/61. بیشترین مساحت استان به میزان  دهدیمرخ  

 آمد. به دست 1/ 5روز با انحراف معیار  8/6مکانی این نمایه 
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درصد مساحت استان، جمعیت شهری و روستایی، مناطق مسکونی، کشت دیم، آبی، باغ و تاکستان استان  -4جدول 

 IDدر طبقات مختلف 

Table 4 - Percentage of Qazvin province's area, urban and rural population, residential areas, 

rainfed and irrigated cultivation, orchards, and graps in different ID categories 
جمعیت 

 شهری 

Urban 

population 

جمعیت 

 روستایی

Rural 

population 

مناطق 

 مسکونی 

Residential 

areas 

 تاکستان 

Graps 

 باغ

Orchard 

 کشت دیم

Rainfed 

 کشت آبی

Hydroponics 

درصد از کل  

 مساحت

Frequency% 

 بازه طبقه

 )به روز( 

Class(day) 

 طبقه

Class 

98.1 72.1 80.8 80.2 57.3 33.4 91.6 42 0-20 1 

1.1 21 14.4 17.2 30.4 53.6 6.4 41 20-40 2 

0.8 4.6 2.8 2.1 7.3 10.7 0.6 10.8 40-60 3 

0 1.5 0 0.3 2.6 1.9 0.9 3.4 60-80 4 

0 0.7 1.6 0 1.7 0.1 0.3 1.4 80-100 5 

0 0.2 0.4 0 0.3 0.09 0.04 0.9 100-120 6 

0 0.05 0 0 0.2 0.04 0 0.6 120.130 7 
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 (1991-2020) قزوین توزیع مکانی مخاطرات دمایی استان  -4شکل  

Fig. 4. Spatial distribution of temperature hazards in Qazvin province (1991-2020) 

 

 در استان قزوین  های بازگشت متفاوتتوزیع مکانی طبقات روزهای یخی در دوره   -5 شکل

Fig. 5. Spatial distribution of ice day classes in different return periods in Qazvin Province 
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 TNکه در آن    TNij < TNin10به رغم تعریف آن )شش روز متوالی که     (CSDI) نمایه مدت دوره سرد سال

  6دهم دوره پایه(، در میانگین سالانه ممکن است کمتر از    صدک   TNin10سال است و    jروز و    iدمای کمینه،  

معناست که دوره سرد در بدان  این  باشد که  تمام  برخی سال  روز  نه در  بیشترین   هاآنها و  داده است.  رخ 

طبقه   دو  در  استان  مساحت  )   6-5و    4-5درصد  نمایه  این  می  73حدود    مجموعاًروز  قرار  گیرد. درصد( 

  100روز آن قرار دارند. دوره بازگشت    5-6درصد در طبقه    2/68شهری به میزان    بیشترین درصد جمعیت

روز( که نشان   60دهد ) می  ساله این نمایه نسبت به بیشینه مقدار میانگین سالانه آن افزایش چشمگیری نشان

کشاورزی   تر بودن آن در این دوره بازگشت است. کمترین درصد مساحت استان با کاربریآمیزمخاطره   دهنده

میانگین با دوره  طوربه روزه این نمایه قرار داد. بیشترین درصد مساحت کشت دیم استان  8-9در بازه فراوانی  

 روزه روبرو بوده است. 4-5سرد 

درصد استان )تمامی نواحی بجز   61نشان داد بیش از    (TR)ای  های حارهمحاسبات انجام شده برای نمایه شب

شب طی سال شاهد دمای   5میانگین کمتر از    طوربهترین درصد جمعیت روستایی  مرکز شرق استان( و بیش

از   بیش  بازه    20کمینه  در  بیشترین جمعیت شهری  مناطق   10-15درجه سلسیوس هستند.  دارند.  قرار  روز 

نشان می دیم محصولات  زراعت  در  را  استان  این  اقلیمی  پتانسیل  نوعی  به  که  استان  دیم  دارای کشت  دهد 

) بیشتر مساحت  از    2/82ین  کمتر  فراوانی  در  در   5درصد(  آبی  کشت  قابلیت  است.  نمایه  این  رخداد  روز 

روز آن قرار   5-10شود ولی بیشترین درصد مساحت کشت آبی، در طبقه  تمامی طبقات این نمایه مشاهده می

می نظر  به  تاکستاندارد.  مساحت    ازجملهها  رسد  درصد  که  هستند  اراضی  بهن  هاآن کاربری  افزایش    سبت 

 دهد.فراوانی این نمایه روند کاهشی نشان می

دمای بیشینه روزانه( تعریف   TX)   TX ≥ 35°Cتعداد روزهایی با شرط    صورتبه که    TXge35برای نمایه  

بالاترین تراکم جمعیت شهری در طبقه  می بیشترین درصد مساحت استان و همچنین  این    0-10شود  روزه 

( است. 6/53روز )%    20-30گیرند. جمعیت روستایی دارای بالاترین درصد جمعیتی در طبقه  نمایه قرار می

نمایه   تعداد  بیشترین  بوئین زهرا شاهد  آبیک و  میانگین    TXge35دو شهرستان  .  اندبوده روز در سال    65تا 

است. در   جه سلسیوس بودهدر  4/46و در ایستگاه بویین زهرا    3/44بیشترین دمای بیشینه ثبت شده در ایستگاه آبیک  
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روز شاهد خواهد    80هایی از چنین روزهایی را به میزان  ساله، این استان فراوانی  100و    4های بازگشت  دوره

های فرین دمایی ذکر شد، بیشترین مساحت کشت دیم در مناطقی با که در مورد سایر نمایه  طورهمان بود.  

روز   0-10درصد اراضی کشت دیم در طبقه    7/75د این نمایه نیز،  فراوانی کمتر این نمایه قرار دارند. درمور

می قرار  نمایه  این  شکل  رخداد  در  نمایه6گیرند.  سالانه  میانگین  مختلف  طبقات  همپوشانی  دمایی ،  های 

  طورهمان است.  آمده    به دستهایی با کاربری کشت دیم  با پهنه  TXge35 و    یاحاره   یهاشبروزهای یخی، 

 ها تعیین شده است.شود پتانسیل اقلیمی کشت دیم این استان توسط این نمایهکه مشاهده می 

  

 هایی با کاربری کشت دیم استاندمایی با پهنه فرین های همپوشانی طبقات مختلف میانگین سالانه نمایه -6شکل 

 قزوین 

Fig. 6. Overlap of different classes of annual average of extreme temperature indices with 

areas used for rainfed agriculture in Qazvin province 

آمده است.   به دست  1991-2020آمیز برای هر نمایه طی دوره  ، تغییرات مساحت مناطق مخاطره7شکل  در  

تعیین شد.   آمیزمخاطره های  پهنه مکانی(  میانگین  از  بیش  معیار  انحراف  نسبی )حداقل یک  آستانه  اساس  بر 

در   مربوطه  توابع  از  استفاده  با  استان  سطح  در  نمایه  هر  مکانی  انحراف  و   Rی  افزارنرم  یهابسته میانگین 

شد.   مخاطرهمثالعنوان به محاسبه  منطقه  اشاره،  یخی،  روزهای  نمایه  برای  تعداد   آمیز  که  دارد  مناطقی  به 

رغم وجود نوسانات طی شود بهطور که مشاهده میشد. همانباروز در سال می  46روزهای یخی آن بیش از  

به مقدار    2523به میزان    1990طی دهه    TXge35ساله، میانگین مساحت    30این دوره     3076کیلومتر مربع 
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، نیز روند افزایشی در مساحت استان که  WSDIمورد نمایه  افزایش یافته است. در    2020کیلومتر مربع در دهه  

 روز( مشاهده شد. 3/8این نمایه هستند )تعداد روزهایی بیش از  آمیزمخاطره از مقادیر  متأثر
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 میلادی  2020تا  1990در استان قزوین از سال  از مخاطرات دمایی متأثرمساحت  -7 شکل

Fig. 7. Area affected by temperature hazards in Qazvin Province from 1990 to 2020 

نمایه در  استان  این  مانند  در عوض،  دمایی سرد  مخاطرات  با  مرتبط  مساحت FDو    IDهای  کاهش  شاهد   ،

این مناطق برای نمایه  طوریهب  ؛بوده است  آمیزمخاطره از مقادیر    متأثرهای  پهنه ، دارای روند  IDکه مساحت 
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کندال بوده است که در آن میانگین از -من  Z=-5/2( با مقدار  P-value=01/0)   05/0دار در سطح  کاهشی معنی

 ت. کاهش یافته اس 2020در دهه  1603به مقدار حدود  1990کیلومتر مربع در دهه  4611مقدار حدود 

یک الگوی فضایی یکپارچه از مخاطرات اقلیمی در استان، نقشه جامع بلایا با ترکیب چند نمایه   ارائه  منظوربه

شد.   تهیه  اقلیمی  مخاطرات  با  پهنه  طورهمان مرتبط  شد  ذکر  نسبی   آمیزمخاطره های  که  آستانه  اساس  بر 

در   موردبررسییه رستری مخاطرات دمایی  )حداقل یک انحراف معیار بیش از میانگین مکانی هر نمایه( از لا

های برای نمایه  آمیزمخاطره های  های رقومی جدید مربوط به پهنهاین مقاله، استخراج شد. سپس با ترکیب لایه

این مخاطرات  مدنظر ترکیبی  الگوی فضایی  استان مشاهده می  8که در شکل    طورهمانآمد.    به دست،  شود 

است. مناطق مرتفع استان، مستعد رخداد   متأثری از نوع خاصی از مخاطرات  قزوین در تمامی جهات جغرافیای

در مناطق پست مرکزی، تعداد   کهدرحالیبیش از آستانه تعیین شده روزهای یخی و روزهای یخبندان است.  

یه دهد. نمادرجه سلسیوس به فراوانی و بیش از آستانه تعیین شده رخ می  35روزهایی با دمای بیشینه بیش از  

بالاتری مخاطره  صورتبه ای  های حارهشب فراوانی  از  استان  نواحی شمال غربی  آمیز، در قسمت مرکزی و 

برای دو نمایه مرتبط با طول یک دوره )گرم و سرد(    آمیزمخاطره ، نقشه مناطق  9برخوردار است. در شکل  

نمایه دوره سرد مرکز استان و برای نمایه دوره   آمیزمخاطره دهد از نظر مقادیر  ترسیم شده است که نشان می

رخداد   معرض  در  استان  غربی  و  شرقی  مرزی  نواحی  در  متفاوت  مناطق  دارند.    آمیزمخاطره گرم،  قرار 

می  طورهمان مشاهده  نوع خطر  درمجموع شود  که  معرض چندین  در  استان  مرکزی  منطقه    زمانهم   طوربه، 

اقتصادی در این ناحیه، انتظار   یهات یفعالقرار دارد که با توجه به تراکم جمعیت شهری و روستایی و تمرکز  

 اجتماعی مرتبط با مخاطرات اقلیمی در این ناحیه شدت یابد.-اقتصادی یهاسکیر رودیم
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 1991-2020نقشه مخاطرات چندگانه دمایی در استان قزوین طی دوره   -8 شکل

Fig. 8. Multiple temperature hazards map of Qazvin Province during the period 1991-2020 

 

 

-2020در استان قزوین طی دوره  (WSDI)و گرم  (CSDI)نقشه ترکیبی دو مخاطره طول دوره سرد   -9شکل 

1991 

Fig. 9. Composite map of cold spell duration index (CSDI) and warm spell duration index 

(WSDI) in Qazvin Province during the period 1991-2020 

 گیرینتیجه -٤

اثرات منفی بر بخش اقلیمی دارای  فعالیتمخاطرات جوی و  های بشر هستند. مدیریت بلایای  های مختلف 

ترین راه برای انتقال اطلاعات در مورد یک فاجعه،  مستقیم با نقشه بلایا مرتبط است زیرا واضح  طوربه جوی  

قبل، حین و بعد از وقوع آن، ترسیم نقشه آن است. در این مقاله تلاش شد تا توزیع مکانی مخاطرات اقلیمی  
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از رویداد   متأثرهای دوره بازگشت، درصد مساحت  در قالب نقشه  1991-2020دمایی استان قزوین طی دوره  

انتخاب و   Climpactهای معرفی شده در پروژه  گردد. در این راستا، تعدادی از نمایه   ارائهو فراوانی رخداد آن  

روزانه   دمای  داده  بانک  از  استفاده  شبکه  ERA5-Landبا  نقطه  برای  سالانه  مقیاس   یدهندهپوشش های  در 

بخش  قزوین  استان  برای  داد  نشان  مخاطره  چند  ترکیب  از  حاصل  جامع  نقشه  شد.  محاسبه  قزوین  استان 

تحت   مساحت  روند  دارد.  قرار  مخاطرات  از  بیشتری  انواع  معرض  در  آن  با نمایه  ریتأثمرکزی  مرتبط  های 

 دار بوده است.های دمایی سرد معنیتان افزایشی و برای برخی از این نمایهمخاطرات دمایی گرم در این اس

نیز در پژوهش خود نشان دادند که نواحی ( Golian, Mazdiyasni & AghaKouchak, 2015همکاران ) گلیان و 

معنی شدن  خشک  روند  ایران  مرکزی  و  غربی  شمال  اطشمالی،  سطح  در  را  تجربه   95مینان  داری  درصد 

و   .اندکرده  ) فتحیان  همکاران) Fathian et al., 2020همکاران  و  شمامی  قیامی  و   )Ghiami-Shamami, 

Sabziparvar & Shinoda, 2019)   2020در پژوهش خود نشان دادند که ایستگاه قزوین به ترتیب طی دوره-

دارای روند افزایشی   (CDD, CSDI,WSDR)های حدی مرتبط با دمای بیشینه  در نمایه  1961-2012و    1981

 ها نیز روند افزایشی مشاهده شد.  دار بوده و در سایر نمایهمعنی

جر به تشدید فراوانی، شدت و مدت مخاطرات جوی و اقلیمی شود  رود تغییر اقلیم منانتظار می  کهازآنجایی

آوری مراکز جمعیتی، صنعتی و کشاورزی در برابر هایی در خصوص افزایش تابلذا ضروری است استراتژی

 هاگذاریسیاست قرار گرفته و    مدنظرافزایش رخدادهای فرین ناشی از آن،    ازجملهاثرات مخرب تغییر اقلیم  

تمامی بخش بازیابی در  و  )قابلیت جذب  رویدادها  این  با  در جهت سازگاری  انسان،  فعالیت  با  مرتبط  های 

مخاطرات(،   این  از  ناشی  منفی  اثرات  از  تا   مدنظرمجدد  است  نیاز  راستا،  این  در  گیرد.  قرار  گیران  تصمیم 

وستایی هایی در خصوص احداث صنایع جدید، توسعه کشاورزی، توسعه شهری و یا ر جهت اتخاذ تصمیم

های بازگشت( های احتمالی هر مخاطره )دورهبه الگوهای مخاطرات اقلیمی و بازه  ونقلحمل همچنین توسعه  

 در هر منطقه استناد و بر اساس آن تصمیمات لازم اتخاذ گردد.
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باشد که با حمایت سازمان  می  "اطلس مخاطرات جوی استان قزوین  "این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی  

استان و توسط پژوهشگاه هواشناسی و علوم   ریزیبرنامه مدیریت و   این  اداره کل هواشناسی  استان قزوین، 

 شود.های انجام شده تشکر و قدردانی میاز حمایت .جو انجام گرفته است
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