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  مكاني روند روزهاي فرين سرد ايران - تحليل زماني
  

  چكيده
هـاي   مكاني روند روزهاي فرين سرد ايـران، از داده  -در اين پژوهش براي تحليل زماني

تـا   1/1/1340پيمونگاه اقليمـي و همديـد ايـران در بـازه زمـاني       663ميانگين دماي روزانه
-1515هـاي ها براي ياختهكريگينگ داده كمك روشبه. استفاده شده است 29/12/1382

بـراي  . بـه دسـت آمـد    15705 7187آرايهو يك يابي شدندايران ميان براي پهنهكيلومتر 
. داستفاده ش )NTD( شناسايي روزهاي همراه با دماي فرين از نمايه تفاضل دماي بهنجار شده

به عنوان روزهاي همراه بـا رخـداد   ) -2(بود -2كم دست روزهايي كه ميزان نمايه
. ي مختلف سال محاسبه شدها ايران در برج سرماي فرين برگزيده شدند و روند آن براي پهنه

مورد مطالعـه   روند منفي رخداد تعداد روزهاي فرين سرد طي دوره كه گسترهنتايج نشان داد
رونـد مثبـت تعـداد روزهـاي فـرين سـرد بـر روي        . رونـد مثبـت اسـت    بيشتر از گستره

هاي مرتفع شهركرد، سنندج، زنجان تا اردبيل و به صورت نـوار بـاريكي بـر روي     ناهمواري
اند، در حالي كه روند منفي رخداد تعداد روزهاي فرين سـرد،   هاي البرز قرار گرفته رشته كوه

بيشترين وكمترين رخداد سرماهاي فرين ايـران  . ور را در بر داردمركزي و جنوبي كش نيمه
  . ي دي و تير استها به ترتيب مربوط به برج

  .مكاني، ايران-روند دماهاي فرين، تحليل زماني: هاي كليدي واژه
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  پيشگفتار
كننـد، در  شناسان اغلب از ميانگين پارامترهاي اقليمي براي توصيف اقليم استفاده مياقليم

دهدكـه  تغيير اقليم در صـورتي رخ مـي  . ها، نماينده، كاملي از اقليم نيستندحالي كه ميانگين
تغيير  مطالعه). 356 ،1،2002يان و همكاران(هاتوزيع مقادير فرين تغيير كند، نه خود ميانگين

ي هـا  هاي بشر است، يكي از مهمتـرين موضـوع  پراكنش آن كه حاصل فعاليت اقليم و نحوه
زمين را طي قـرن بيسـتم،    مطالعات اخير افزايش دماي كره. شناسي استت اخير اقليممطالعا

، 2كميته نظارت بـر ديـده بـاني دمـا    ( اندسانتي گراد گزارش كرده درجه 8/0تا  4/0حدود 
بين دول تغييـر   كميته. ، اما روند آن از لحاظ زماني و مكاني يكسان توزيع نشده است)2000
مهمي براي درك بهتر  روند و تغييرات دماهاي فرين را به عنوان نمايه العهمط) 3IPCC(اقليم 

و همكاران روند دماهاي فرين اروپـا و   4يان. وآينده معرفي كرده است تغيير اقليم درگذشته
تغييرات دماهاي  نتايج آنها نشان داد كه سه دوره. مقادير روزانه بررسي كردند چين را برپايه
كاهش دماهاي فرين گرم قبل از قـرن نـوزدهم كـاهش    ،شود ا و چين ديده ميفرين در اروپ

يـان و  (1960دماهاي فرين سرد از قرن نوزدهم به بعد و افزايش دماهاي فرين گـرم از دهـه  
روند دماهاي فـرين سـرد بـر روي علفزارهـاي كانـادا را       5لاوسون). 355، 2002همكاران، 
يه و فوريه، روند نزولي معني داري در رخداد دماهاي نتايج نشان داد كه در ژانو. بررسي كرد

، هـا  در ماه مارس برخي پيمونگـاه . شود مشاهده مي 1994-1914 سرد روزانه طي دوره كمينه
 هـا  روند معني داري نشان مي دادند و در دسامبر روند معني داري در هيچ كدام از پيمونگـاه 

ــده نشــد ــداروستيكيوســي و ب). 233، 2003لاوســون،(دي ــرات دماهــاي  6روكن ــد تغيي رون
نتايج آنها نشان داد كه به طور كلي تعداد روزهـاي گـرم و   . آرژانتين را بررسي كردند فرين
هاي گرم و روزهـاي سـرد در   تعداد شب. دهند ي سرد در تابستان روند منفي نشان ميها شب

ها تعداد روزها و ونگاهدر پاتاگونيا در بسياري از پيم. دهدروند مثبتي نشان مي ها برخي مكان

                                                 
1  - Yan et al 
2 -Panel on Reconciling Temperature Observation  
3 -Intergovernmental Panel on Climate Change 
4 -Yan 
5 - Lawson 
6 - Rusticucci and Barrucanda 
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ي سرد در تابستان كاهش ها هاي گرم در فصل زمستان افزايش يافته و تعداد روز و شبشب
و همكاران روند دما و بارش فـرين   7سو). 4099، 2004روستيكيوسي و بروكندا،(يافته است

ي كمينـه و  نتايج نشان داد كه ميانگين دما. چين را بررسي كردند يانگ تسه رودخانه حوضه
تعداد روزهاي سرد با دمـاي كمتـر و   . بيشينه در منطقه مورد مطالعه، داراي روند مثبت است

دهـد،  درجه كاهش معني داري را نشان مـي  -10برابر با صفر درجه و دماي كمتر و برابر با 
كـاهش انـدكي را نشـان    ) درجـه  35مقادير دما دست كم (درحالي كه تعداد روزهاي گرم 

و همكاران تغييرات بلند مدت دما و بـارش   8برونيت). 131 ،2006و و همكاران، س( دهد مي
آنها نشان داد كه دماهاي فرين سـرد و گـرم در    نتايج مطالعه. فرين اسپانيا را بررسي كردند

دماهاي فـرين بيشـتر از تغييـرات     تغييرات روزانه. اسپانيا طي قرن بيستم افزايش يافته است
و همكـاران تغييـر يـا     9ژانـگ ). 331 ،2007برونيت و همكاران، (ين استدماهاي فر شبانه

دماي فرين سـرد و گـرم    به كمك مطالعه) زرد(رودخانه يلو تغييرپذيري اقليم را در حوضه
نتايج آنها نشان دادكه رخداد سـرماهاي فـرين   . بررسي كردند 2004تا  1960طي بازه زماني 

فصـل زمسـتان    ناشـي از افـزايش دمـاي كمينـه     هحوض گرمايش سالانه.روبه كاهش است
تغييرات و روند نمايـه دماهـاي    10روستيسيوسي و رينوم). 35 ،2008ژانگ و همكاران،(است

ي سرد ها نتايج ايشان نشان داد كه روند رخداد شب. كردندفرين روزانه را در اروگوئه بررسي
ي هـا  روند منفي مربوط بـه شـب  بيشترين . مورد مطالعه منفي است و روزهاي سرد طي دوره

روستيسيوسـي و  ( ي گرم مثبـت اسـت  ها روند رخداد تعداد روزهاي گرم و شب. سرد است
آنهـا  . مشابه همين كار را رحيم زاده و همكاران در ايران انجـام دادنـد  ). 1083 ،2008رينوم،

نشـان داد   نتايج ايشـان . هاي اخير بررسي كردندتغييرات دما و بارش فرين ايران را طي دهه
ي سـرد و  هـا  ، شبروزهاي سرد، هاي دماهاي فرين نظير روزهاي همراه با يخبندانكه نمايه

دهند، در حالي كه روزهـاي  در بيشتر مناطق ايران روند منفي نشان مي اختلاف دماي روزانه
 دهـد  اي در بيشتر مناطق ايران روند مثبت نشان مـي  ي حارهها ، روزهاي گرم و شبتابستاني

                                                 
7 - Su 
8 - Brunet 
9 -Zhang 
10 -Rusticucci and Renom 
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ي آمـاري روزهـاي   هـا  و همكاران ويژگـي  11وارفي .)1324 ،2008زاده و همكاران، يمرح(
آنها نشان دادنـد كـه ميـزان و    . همراه با رخداد سرما و گرماي فرين يونان را بررسي كردند

اخير قرن بيستم، تغييرات معني داري از خود  شدت رخداد سرما و گرماي فرين در چهار دهه
ي فرين و ها و همكاران تغييرات رخداد 12چوي). 45 ،2009همكاران،  وارفي و( دهد نشان مي

. بررسي كردند 2007-1955ميانگين دما و بارش را در مناطق آسيايي اقيانوس آرام طي دوره 
مورد مطالعه بسيار  طي دوره ها نتايج آنها نشان داد كه تغييرات بارش و دما نسبت به ميانگين

مشـاهده شـد،    هـا  درصد پيمونگاه 30ي فرين در كمتر از ها ارشروند معني دار ب. زياد است
چوي ( ها داراي روند معني دار استدرصد پيمونگاه 70درحالي كه دماهاي فرين در بيشتر از 

نيز تغييرات روزانه دماهاي فرين را در  13يونكيسوايس و توسيك). 1906 ،2009و همكاران،
) بويژه در فصل زمسـتان ( دماهاي مطلق كمينه. ندفصل زمستان و تابستان بلجراد مطالعه كرد

 ،2009يونكيسوايس و توسيك،(نسبت به دماهاي مطلق بيشينه افزايش بيشتري نشان مي دهند
اي پرتغـال را بررسـي   و همكاران تغييرات رخداد دماهاي فـرين منـاطق قـاره    14لوسيو ).27

آنها علت اين . قابل ملاحظه است نتايج آنها نشان داد كه فراواني رخداد دماهاي فرين. كردند
هاي انسان مي دانند كـه بـه افـزايش    هاي اقليمي و فعاليتامر را تغيير پذيري طبيعي سيستم

). 171 ،2010لوسـيو و همكـاران،  (شـود  اي و تمركز آن در جو منجـر مـي  گازهاي گلخانه
-1975بـازه زمـاني   كاتالونيا را طـي   و همكاران نيز روند دماهاي كمينه و بيشينه 15مارتينز
در ايران قـائمي و عسـاكره رونـد    ). 267 ،2010مارتينز و همكاران، (بررسي كردند  2004

ي اطلس شـمالي از  ها آن را با نوسان گذشته بررسي و رابطه تغييرات دماي مشهد را طي سده
 ـ آنها نشان دادند كه دماي مشهد و نوسان. ديدگاه آماري تحليل كردند ي هاي اطلس شمالي ط

جهـانبخش و  ). 116 ،1382قائمي و عسـاكره،  (مورد بررسي، سه فاز را تجربه نموده اند دوره
ترابي تغييرات دما و بارش ايران را بررسي و پيش بيني كردند و نشـان دادنـد كـه مقـادير     

و نـواحي كوهسـتاني ايـران داراي    ) سـواحل دريـاي خـزر   (دما در منـاطق شـمالي    كمينه

                                                 
11 - Varfi 
12 - Choi 
13 - Unkasevice and Tosic 
14 - Lucio 
15 - Martinez 
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از طرف . ظه اي بوده، ولي در ديگر مناطق كشور تغييرات زيادي نداردي قابل ملاحها تفاوت
مجاورت خليج فارس و (مناطق ، به جز نواحي جنوبي كشور دما در كليه ديگر، مقادير بيشينه

رحـيم زاده و  ). 104 ،1383جهـانبخش و ترابـي،   (داراي تغييرات زيادي است) درياي عمان
وكاهش دامنه شبانه روزي دما در  ي كمينه و بيشينهعسكري نيز اختلاف آهنگ افزايش دما

كه دامنه تغييرات شبانه روزي دما در برخي از شـهرهاي  ايران را مطالعه كردند و نشان دادند
شير ). 155 ،1383رحيم زاده و عسكري، (بزرگ ميزان كاهشي قابل ملاحظه اي داشته است 
لانه ايران را بررسي كردند و نشان دادنـد  غلامي و قهرمان نيز روند تغييرات دماي متوسط سا

هـا داراي  پيمونگـاه  41/0تغييرات دما داراي روند مثبت و در ها درصد پيمونگاه59/0كه در 
شـير  (ي آتي با افزايش دما روبـه رو خواهـد بـود   ها روند منفي است و بيشتر مناطق در سال

به . نيم سده گذشته بررسي كردمسعوديان روند دماي ايران را در ). 9 ،1384غلامي و قهرمان،
ي گرم و كم ارتفاع و روندهاي كاهشـي  ها نظر وي روندهاي افزايش دما عمدتاً در سرزمين

هاي  نتايج اين پژوهش نيز يافته). 89 ،1383مسعوديان، ( شوند ها ديده مي عمدتاً در رشته كوه
  . كندمسعوديان را تأييد مي

  
  و روش شناسي ها داده

پيمونگاه اقليمي و همديد ايران در  663 ي ميانگين دماي روزانهها ز دادهدر اين پژوهش ا
 663ي ها داده. استفاده شده است) روز15705برابر با ( 29/12/1382تا  1/1/1340زماني  بازه

ايران درون  كيلومتر براي پهنه 1515هاي پيمونگاه به كمك روش كريگينگ براي ياخته
به دست آمد  718715705اي با ابعاد در نهايت، آرايه. ياخته به دست آمد 7187يابي شد و 

بـراي شناسـايي روزهـاي    . ها قرار داشـتند ياخته ها كه بر روي سطرها روز و بر روي ستون
 بـراي محاسـبه  . بهره بـرديم ) NTD16(تفاضل دماي بهنجار شده همراه با دماي فرين از نمايه

ميانگين دماي هر ياخته در هر روز تقـويمي محاسـبه    1نخست به كمك فرمول، NTDنمايه
  . شد
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16 - Normalized Temperature Deviation  
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يي در سري زمـاني  ها هاي ميانگين دماي روزانه را ترسيم كنيم، نوفه اگر سري زماني داده
روزه سـه بـار بـر روي     9ميـانگين متحـرك    ها براي حذف اين نوفه. ديده مي شود ها داده

دليل انتخاب اين باند از ميانگين متحرك با سه بـار تكـرار   . يك انجام گرفت خروجي رابطه
. به طور كلي حـذف نخواهنـد شـد    ها ي ذكر شده نوفهها متوالي اين است كه كمتر از آستانه

سرانجام انحراف دماي هر روز از ميانگين بلند مدت دمـاي همـان روز در همـان مكـان بـه      
  .ه شدمحاسب 2كمك فرمول 

)2(  ).,(),,(),,( jiTnjiTnjiT ∗∗∗ −=∆ 
ي مختلـف  ها ميزان انحراف دماي هر روز از ميانگين بلند مدت براي نقاط مختلف و زمان

انحراف دما در يك زمان مشابه، براي مناطقي كه به طور كلي . داراي اهميت يكساني نيست
قي دارد كه ميـزان  ميزان پراش دما در آنجا بسيار اندك است، اهميت بيشتري نسبت به مناط

بنابراين، براي اينكه ميزان انحراف دما در نقاط مختلف بـا هـم   . پراش دما در آنجا زياد است
قابل مقايسه باشند، بايد مقادير مطلق انحراف دما بـه كمـك پـراش و انحـذاف معيـار دمـا       

 9ك به دست آمد و دوباره ميانگين متحر 3پراش هر روز طبق فرمول . استاندارد سازي شود
  .روزه سه بار بر روي آن انجام شد
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 :به كمك فرمول زير محاسبه مي شود)  NTD(تفاضل دماي بهنجار شده در نهايت نمايه

)5( ),(),,(),,( jinjiTnjix ∗∗∗ ÷∆= σ  

),(),(كه  2 jiji ∗∗ = σσ مـورد مطالعـه    رهايـن نمايـه در دو   پس از محاسبه. است
بـه   روزهايي كه ميـزان نمايـه  ) ياخته 7187(ي ايران ها براي تك تك ياخته) روز15705(

به عنوان روزهاي همراه با رخـداد سـرماي فـرين    ) 2(بود -2دست آمده دست كم 
سپس تعداد روزهايي كه داراي چنين شرايطي بودند، در هـر بـرج از سـال،    . برگزيده شدند



 43 / مكاني روند روزهاي فرين سرد ايران-تحليل زماني
 

مـورد آزمـون    95/0مورد مطالعه در سطح اطمينان  گانه شمارش شد و روندآن طي دورهجدا
  .قرارگرفت

  
  بحث

نشان داده شده  1شكلمورد مطالعه در  ايران طي دوره براي پهنه NTD سري زماني نمايه
 به دست آمده، ناهنجاري زيادي را طـي دوره  همان طور كه ديده مي شود، روند نمايه. است

به دست آمده،  دماي فرين سرد وگرم را براساس نمايه اگر آستانه. دهدمورد مطالعه نشان مي
در نظر بگيريم، با توجه به اين شكل مي توان گفـت كـه رخـداد دماهـاي      2و -2به ترتيب 

مورد مطالعه داراي روند نزولي و رخداد دماهاي فرين گرم داراي رونـد   فرين سرد طي دوره
به بعد، روند صعودي دماهاي فرين گـرم كـاملاً آشـكار     1372و 371از سال. صعودي هستند

. مورد مطالعه نشان مي دهد دماهاي فرين سرد را طي دوره فرواني رخداد ماهانه 2شكل. است
. نيز نشان مي دهدكه فراواني رخداد سرماهاي فرين در ايران رو به كـاهش اسـت   شكلاين 

روز  20فراواني رخداد سرماهاي فرين بـه حـدود    ها برخي از سال مورد بررسي، در طي دوره
روز در  3ي اخير فراواني رخداد بـه حـدود   ها ، اما در سال)1351و1342سال(در برج مي رسد

هـاي مختلـف   همچنين، درصد فراواني رخداد سرماهاي فرين در برج. برج كاهش يافته است
و كمترين آن مربوط به ) درصد27(ر برج ديسال نشان دادكه بيشتر سرماهاي فرين ايران د

  ). 3شكل(است) درصد 8/0(برج تير
  

  
  مورد مطالعه ايران طي دوره فومياكي براي پهنه سري زماني نمايه) 1( شكل



  105 شماره پياپي ،1391 تابستان ،دوم، شماره 27سال  ،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي / 44
 

  
 مورد مطالعه رخداد سرماهاي فرين طي دوره فراواني ماهانه) 2(شكل

  
  هاي مختلف سال ر برجدرصد فراواني رخداد سرماهاي فرين د)3(شكل

  
زمـاني رخـداد    -در اين پژوهش در پي آنيم  به اين پرسش پاسخ دهيم كه رفتار مكـاني 

ايران رونـد نشـان مـي دهنـد؟      سرماهاي فرين ايران چگونه است؟ آيا سرماهاي فرين پهنه
  چقدر؟ و كجا؟

  
  زماني رخداد سرماي فرين ايران در فصل بهار -رفتار مكاني

ايران درسـطح   درصد از پهنه 4/74رخداد تعداد روزهاي فرين سرد در  در برج فروردين
شرقي، شمال شرق  درصد بدون روند است كه از لحاظ پراكنش مكاني شامل نيمه 95اطمينان 

روند مثبت است كه ايران داراي  درصد از پهنه 9/2در اين برج از سال . و جنوب ايران است
ي ها ، كوه)شهركرد، خرم آباد، سنندج( ي مرتفع زاگرسهابه صورت پراكنده بر روي بخش

ايران روند منفـي   درصد از پهنه 23حدود . و خراسان جنوبي قرار دارند) البرز(شمالي سمنان
.  يي از جنوب غرب، جنوب شرق، كرمان و جنوب البرز استها نشان مي دهد كه شامل بخش
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درصـد   88شيب روند ). 4شكل(روند استايران داراي  درصد از پهنه 26به طور كلي، حدود 
روز  2تا  0درصد معني دار هستند،  95يي از ايران كه در اين برج از سال در سطح ها از بخش

روز  2تـا   0درصـد آن   11در سال به ازاي هر دهه تعداد روزهاي فرين سرد كـاهش و در  
درصد  60ن سرد در حدود در برج ارديبهشت تعداد روزهاي فري). 5شكل(افزايش يافته است

روند تعداد . شمالي كشور است ي جنوبي نيمهها ايران بدون روند است كه شامل بخش از پهنه
 ي شـمالي نيمـه  ها ايران مثبت است و شامل بخش درصد از پهنه 8روزهاي فرين سرد حدود 

ي هـا  بخـش . قرار گرفتـه انـد   ها شمالي كشور است كه به صورت نوار باريكي بر روي كوه
ديگري از ايران به صورت پراكنده در اين برج از سال، روند مثبت تعداد روزهاي فرين سرد 

براي نمونه، مي توان به شهركرد، سنندج و شرق خراسـان رضـوي اشـاره    . را نشان مي دهند
 ايران منفي است و بيشتر شـامل نيمـه   درصد از پهنه 32روند تعداد روزهاي فرين سرد . كرد

 95درصد مساحتي از ايـران كـه در سـطح اطمينـان      18حدود ). 6شكل(ور استجنوبي كش
روز كـاهش و حـدود    4تا 2درصد داراي روند هستند، در هر دهه تعداد روزهاي سرد فرين 

 66تعداد روزهاي فرين سرد حدود ). 7شكل(روز افزايش نشان مي دهند 2تا  0درصد آن  19
درصد ايران روند مثبت نشان مي  5تنها . داد، بدون روند استايران در برج خر درصد از پهنه

دهد و از لحاظ پراكنش مكاني بر روي ارتفاعات  شهركرد،  سـنندج، شـمال زنجـان و بـه     
 29حـدود  . ي البرز از تهران تا شمال شرق قرار دارنـد ها صورت نواري باريك بر روي كوه

د فرين را در اين برج نشان مـي دهـد كـه    ايران روند منفي تعداد روزهاي سر درصد از پهنه
درصـد   15در ). 8شـكل (ي البرز هستندها ي جنوبي كشور و جنوب رشته كوهها شامل بخش

تـا   2درصد داراي روند هستند، تعداد روزهاي سرد فرين  95يي كه در سطح اطمينان ها بخش
كلي، در فصـل بهـار    به طور). 9شكل(روز در سال به ازاي هر دهه كاهش نشان مي دهند 4

ايران كه روند منفي تعداد روزهاي فرين سرد را نشان مي دهـد، نسـبت بـه     درصدي از پهنه
كاهش تعداد روزهاي فرين  در برج ارديبهشت ميزان شدت و گستره. روند مثبت بيشتر است

  ).  2و 1جدول(سرد نسبت به دو برج ديگر بيشتر است
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 وند برج فروردينشيب ر) 5(شكل
 

روند تعداد روزهاي فرين سرد برج ) 4( شكل
 فروردين

  ارديبهشت شيب روند برج) 7(شكل
 

روندتعداد روزهاي فرين سرد برج ) 6(شكل
 ارديبهشت
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 شيب روند برج خرداد) 9(شكل
 

روندتعداد روزهاي فرين سرد برج ) 8(شكل
 خرداد

  
  روند رخداد تعداد روزهاي فرين سرد ايران در فصل تابستان

درصـد از پهنـه    6/56درصد، تعداد روزهاي فرين سرد برج تير در  95در سطح اطمينان 
رد به اوج خود روند مثبت تعداد روزهاي فرين س در برج تير ،گستره. ايران بدون روند است

ي مرتفع شهركرد، خـرم آبـاد، سـنندج تـا     ها كه بر روي كوه) ايران درصد پهنه 8(رسدمي
ي البرز از تهران تا شـمال شـرق كشـور و كـوه تفتـان      ها زنجان، نوار باريكي بر روي كوه

ي سال به حداقل ها بدون روند نسبت به ديگر برج همچنين ،گستره. زاهدان قرار گرفته است
ايران منفي است كه شامل  درصد از پهنه 5/35روند تعداد روزهاي فرين سرد . مي رسدخود 
 درصـد از پهنـه   50حدود ). 10 شكل(ي مركزي، جنوب غربي و جنوب كشور استها بخش

 0درصد از خود روند نشان مي دهند، داراي شيب منفي رونـد   95ايران كه در سطح اطمينان 
روز در سال بـه ازاي   6تا  4درصد آن  5/2همچنين، . ر دهه استروز در سال به ازاي ه 2تا 

 61در برج اَمرداد تعداد روزهاي فرين سرد حـدود  ). 11 شكل(هر دهه كاهش نشان مي دهد
اين مناطق در سطح كشور پراكنده . ايران، روند خاصي از خود نشان نمي دهد درصد از پهنه

ي جنـوب غـرب   هـا  منفي است كه شامل بخـش درصد كشور داراي روند  35حدود . هستند
درصـد آن داراي رونـد مثبـت     4/4ايران  از كل پهنه. كشور، جنوب البرز و كرمان هستند

ي مرتفـع شـهركرد، سـنندج و رشـته     هـا  ي سال بر روي بخشها است كه همانند ديگر برج
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درصد از خـود   95يي كه در سطح اطمينان ها پهنه). 12شكل(ي البرز و تفتان قرار داردها كوه
در برخي مناطق . جنوبي ايران داراي شيب نزولي شديدي هستند روند نشان مي دهند، در نيمه

روز در سـال   8تـا   6جنوبي كشور، مانند شيراز تعداد روزهاي فرين سرد به ازاي هـر دهـه   
 درصد از پهنـه  3/59تعداد روزهاي فرين سرد برج شهريور در ). 13شكل(كاهش يافته است

روند مثبت به دو برج ديگر تابستان كاهش يافته است  ميزان گستره. ايران، بدون روند است
ي هـا  ي سال به صورت هستهها ايران را شامل مي شود و همانند ديگر برج درصد پهنه 3/3و 

ايران روند منفـي اسـت    درصد از پهنه 3/37در . بسيار كوچك بر روي ارتفاعات قرار دارند
اي كـه  از كل گستره). 14 شكل(نوب غرب، كرمان و جنوب شرق كشور استكه شامل ج

درصـد   5/33درصد روند را تجربه كرده اند، تعداد روزهاي فرين سـرد   95در سطح اطمينان 
 4تـا   2درصـد آن   2روز در سال كاهش نشان مي دهند و تنهـا   4تا  2آن، به ازاي هر دهه 

به طور كلي، در فصل تابستان، بيشترين وسـعتي از  ). 15 شكل(روز افزايش را نشان مي دهد
. ايران كه روند مثبت تعداد روزهاي فرين سرد را نشان مي دهد، مربوط به بـرج تيـر اسـت   

از برج تيرتا شـهريور  . شدت كاهش تعداد روزهاي فرين سرد در برج اَمرداد به اوج مي رسد
  ).2و 1جدول( يافته استروند منفي افزايش  روند مثبت كاهش و گستره گستره
  

  
روندتعداد روزهاي فرين سرد برج ) 10(شكل

 تير

  
  شيب روند برج تير) 11(شكل
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روندتعداد روزهاي فرين سرد برج ) 12(شكل

 اَمرداد

  
  شيب روند برج اَمرداد) 13(شكل

  
روندتعداد روزهاي فرين سرد برج ) 14(شكل

 شهريور

  
  شيب روند برج شهريور)15(شكل

  
  روند رخدادتعداد روزهاي فرين سرد ايران در فصل پاييز

درصد ايران، بدون رونـد اسـت كـه     4/74رخداد تعداد روزهاي فرين سرد برج مهر در 
روند مثبت تعـداد   در اين برج ، ميزان گستره. ي و مركزي كشور استشرق بيشتر شامل نيمه

ي ها اين مناطق شامل بخش. درصد مي رسد 7يابد و به  روزهاي فرين سرد دوباره افزايش مي
و  نـوار  ) زنجان تـا اردبيـل  ( ، شمال غرب)شهركرد، خرم آباد، ايلام و سنندج(غربي كشور

روند منفي كاهش يافته اسـت و   گستره. است) كشور از تهران تا شمال شرق(ي البرزها كوه
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ي كـوچكي از شـرق   هـا  جنوب البرز، جنوب غرب و بخش. درصد پهنه را در بر دارد 7/18
يي از هـا  درصد از بخـش  7حدود ). 16 شكل(كرمان و سيستان و بلوچستان را شامل مي شود

روز  4تا  2د تجربه كرده اند، درص 95ايران كه در اين برج از سال روند را در سطح اطمينان 
در بـرج  ). 17 شـكل ( در سال به ازاي هر دهه تعداد روزهاي فرين سرد افزايش يافته اسـت 

در اين برج از . ايران را در بر دارد درصد از پهنه 1/3روند مثبت كاهش يافته و آبان گستره
 6/30في بيشتر شده و بـه  روند من سال زنجان و اردبيل بدون روند هستند، درحالي كه گستره

بخـش  ). 18شـكل (درصد رسيده است و نيمه مركزي، جنوبي و شرقي كشور را در بـر دارد 
اند، شيب كاهشي تعداد روزهاي فرين  بسيار بزرگي از مساحت ايران كه روند را تجربه كرده

خداد تعداد در برج آذر ر). 19 شكل( دهدروز درسال به ازاي هر دهه را نشان مي 2تا 0سرد، 
شـرقي،   درصد ايران بدون روند است كه به لحاظ مكاني نيمـه  5/82روزهاي فرين سرد در 

ايران روند مثبـت   درصد از پهنه 7/2تنها . مركزي، غرب تا شمال غرب كشور را در بر دارد
) سمنان تا خراسـان شـمالي  ( هاي البرز دهدكه شامل نوار باريكي بر روي رشته كوهنشان مي

درصد است و  8/14روند منفي نسبت به برج آبان كاهش يافته و برابر با  ميزان گستره .است
شيب روند در . يي از غرب كرمان، جنوب شرق و ياسوج، شيراز و بوشهر استها شامل بخش

درصد روند را تجربه كرده انـد، برابـر بـا     95يي كه در سطح اطمينان ها درصد از بخش 5/4
تـا   2درصد آن شيب افزايشي  5/2در سال به ازاي هر دهه است و  روز 4تا  2شيب كاهشي 

رونـد مثبـت تعـداد     به طور كلي، در فصل پـاييز، گسـتره  ). 21 شكل(روز در سال است 4
روند مثبـت   ي ديگر اين فصل گسترهها روزهاي فرين سرد برج مهر، افزايش يافته و در برج

روندكاهشي رخداد تعداد روزهـاي   يب گسترهدر برج آبان و آذر به ترت. كاهش يافته است
 ).    2و  1جدول (بدون روند افزايش يافته است فرين سرد و گستره
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 روندتعداد روزهاي فرين سرد برج مهر) 16(شكل

 
  شيب روند برج مهر)17(شكل

 
   فرين سرد برج آبانروندتعداد روزهاي ) 18 شكل

  شيب روند برج آبان )19 شكل

 
 روندتعداد روزهاي فرين سرد برج آذر) 20(شكل

 
  شيب روند برج آذر )21(شكل
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  روند رخدادتعداد روزهاي فرين سرد ايران در فصل زمستان
 پهنـه  به عبارتي ديگر، بيشـتر گسـتره  . بدون روند است درصد از پهنه 4/58در برج دي 

درصد روند را تجربه كرده اند و بعد از برج تير در مرتبه دوم قرار  95ايران در سطح اطمينان 
ايـران   درصد از گستره 2/0در اين برج ، روند مثبت تعداد روزهاي فرين سرد تنها در . دارد

 ند مثبت به شدت كاهش يافته است، درحالي كه گسـتره رو بنابراين ،گستره. ديده شده است
درصد رسيده است كه شامل نيمه شرقي كشـور   3/41روند منفي به شدت افزايش يافته و به 

ي پراكنـده در شـمال و غـرب    هـا  از شمال شرق تا جنوب شـرق، جنـوب شـرق و بخـش    
روز در سـال   4تا  2 كه روند را تجربه كرده اند، درصد از گستره 26حدود ). 22شكل(است

در برج بهمن نيز سهم ). 23شكل(به ازاي هر دهه تعداد روزهاي فرين سرد كاهش يافته است
روند منفي نسبت به برج دي كاهش يافته و بـه   گستره. روند مثبت بسيار اندك است گستره

درصد رسيده است كه بيشتر شامل كرمان، جنوب شرق و بخش كوچكي از شمال غـرب   17
كشور، تعداد روزهاي فرين سرد بـدون رونـد اسـت كـه      درصد پهنه 5/82در . شور استك

درصـد از   5/6شـيب رونـد   ). 24شـكل ( مركزي، شمالي و غربي كشـور اسـت   شامل نيمه
روز در سال بـه ازاي هـر    4تا 2يي كه روند را تجربه كرده اند، برابر با شيب نزولي ها بخش

تعداد روزهاي فرين سرد در ). 25شكل( اروميه و تبريز است دهه است كه شامل نيمه شمالي
بدون روند مربوط به  بيشترين گستره. ايران بدون روند است درصد پهنه 8/91برج اسفند در 
درصد  7/4روند منفي در اين برج به حداقل خود مي رسد و برابر با  گستره. همين برج است

ي شمالي و غربي كرمان ها متمركز بوده و شامل بخشاست و از لحاظ پراكنش مكاني بسيار 
ايران ديده مي شود و از لحاظ پراكنش مكاني بسيار  درصد از پهنه 5/3روند مثبت در . است

ي شهركرد، سنندج، نوار باريكي بـر رشـته كـوه    ها پراكنده و محدود است كه بر روي كوه
يي كه رونـد  ها درصد از بخش 2حدود ). 26شكل(البرز و جنوب استان فارس قرار گرفته اند

روز در سال به ازاي هر دهه تعداد روزهاي فـرين سـرد كـاهش     4تا  2را تجربه كرده اند،  
روند منفـي   به طور كلي، در فصل زمستان، از برج دي تا اسفند گستره).  27شكل(يافته است

  ). 2و 1جدول ( است روند مثبت تنها در برج اسفند قابل ملاحظه كاهش يافته و گستره
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 روندتعداد روزهاي فرين سرد برج دي) 22(شكل

  
  شيب روند سرد برج دي )23(شكل

  
 روندتعداد روزهاي فرين سرد برج بهمن )24(شكل

  
  شيب روند برج بهمن )25(شكل

  
 اسفند روزهاي فرين سرد برجروندتعداد) 26(شكل

  
  شيب روند برج اسفند )27(شكل
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 ي مختلف سالها درصد مساحت روند تعداد روزهاي فرين سرد در برج) 1(جدول
 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين 

روند 
 منفي

7/22  7/31  3/29  5/35 7/34 3/37 7/18 6/30 8/14 3/41 17 7/4 

بدون 
 روند

4/74  6/60  8/65  6/56 9/60 3/59 4/74 3/66 5/82 4/58 5/82 8/91 

روند 
 مثبت

9/2  7/7 9/4  9/7 4/4 3/3 7 1/3 7/2 2/0 5/0 5/3 

  
  لي مختلف ساها درصد مساحت مقادير شيب روند تعداد روزهاي فرين سرد در برج) 2(جدول
  برج

 شيب

 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين

6-    8- 0 1/0 0 3/0 5/0 3/0 1/0 0 0 0 0 0 
4-     6 - 0 3/1 7/1 5/2 6/7 1 3/1 2/0 0 1/0 0 0 
2-     4 - 1 9/17 3/15 4/29 9/35 5/33 2/22 1/4 5/4 8/25 5/6 4/2 
0       2- 8/87 1/61 6/68 6/49 6/44 57 3/49 5/86 8/79 5/73 7/90 55 

2       0 11 1/19 2/14 8/15 3/9 1/6 4/20 8/7 1/13 4/0 3/2 5/40 

4      2 3/0 5/0 2/0 2 8/1 2 7/6 3/1 5/2 1/0 5/0 2 
6      4 0 0 6/0 4/0 2/0 1/0 1/0 0 0 0 0 0 

  
  نتيجه گيري

مورد مطالعه نشـان   ايران طي دوره ه براي پهنهتفاضل دماي بهنجار شد سري زماني نمايه
. دهـد مورد مطالعه نشان مـي  به دست آمده، ناهنجاري زيادي را طي دوره داد كه روند نمايه

دماهاي فرين سرد طي دوره روند نزولي داشته، درحالي كه دماهاي فرين گرم روند صعودي 
هاي مختلف رو به كـاهش  فرين در برجفراواني رخداد تعداد سرماهاي . دهداز خود نشان مي

رسـد  روز در بـرج مـي   20، فراواني رخداد سرماي فـرين بـه حـدود    ها در برخي سال. است
روز در برج كاهش يافته  3ي اخير فراواني رخداد به حدود ها ، اما در سال)1351و 1342سال(

ن مربـوط بـه   و كمتـرين آ ) درصد 27(بيشتر رخداد سرماهاي فرين ايران در برج دي. است
ايران، تعداد روزهاي همراه با رخداد سرماي فرين  در بيشترگستره. است) درصد8/0(برج تير

بيشترين روند مثبـت تعـداد روزهـاي    . هاي اسفند،بهمن و آذر بدون روند استايران در برج
 هاي تير، ارديبهشت و مهر است كه وسعتي كمي داشته ،همراه با سرماي فرين مربوط به برج



 55 / مكاني روند روزهاي فرين سرد ايران-تحليل زماني
 

بيشترين درصد مساحت . هاي مرتفع غربي و شمالي كشور قرار دارندبيشتر بر روي ناهمواري
كشور كه روند منفي تعداد روزهاي همراه با سرماي فرين را نشان مي دهد، مربوط بـه بـرج   

اي يكپارچه از شمال شرق تا جنوب شرق و جنوب غرب كشور دي است كه به صورت پهنه
ن ، بيشترين شدت كاهش تعداد روزهاي فرين سـرد مربـوط بـه بـرج     همچني. را در بر دارد

روز  6تا4ايران، تعداد روزهاي فرين سرد  درصد از گستره 6/7اَمرداد است؛ به طوري كه در 
بيشترين شدت افزايش تعداد روزهاي سرد فرين مربـوط  . به ازاي هر دهه كاهش يافته است

 درصـد از گسـتره   7د روزهاي فـرين سـردحدود   در اين برج از سال تعدا. به برج مهر است
  .  دهدروز در هر دهه افزايش نشان مي 4تا 2ايران، 
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