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 در سطح ایران حدیدماهای  فضاییبررسی تغییرات 
 
 

 اعظم تاجیک

 تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانو علوم دانشجوی دکتری تخصصی آب و هواشناسی، واحد 

 آزاده اربابی سبزواری

 یرانا دانشیار گروه جغرافیا، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، اسلامشهر،
 

 4/9/1399 تاریخ پذیرش:             16/1/1399 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 تغییرات شناسایی و ایران دمایی فرین رخدادهای فراوانی بررسی هدف با حاضر پژوهش

حداکثر و های حداقل شامل داده استفاده موردهای داده .است شده انجام هاآن مانیز و مکانی

تیک ایران است. برای محاسبه ایستگاه سینوپ 77برای  1985-2017طی دوره دمای روزانه 

گروه کارشناسی توسط  شدهیهتوصشاخص  16های فرین دمایی ایران از شاخص

CCL/CLIVAR افزارنرمها در محیط استفاده شد. محاسبه شاخص R  افزارنرمو با استفاده از 

های فرین گرم و سرد نشان داد که در نتایج محاسبه شاخصانجام شد.  RclimDexجانبی 

 جغرافیایی، های دمایی ایران تابع موقعیتحالت کلی فراوانی رخداد و تغییرات مکانی فرین

 به جزء سواحل شمالی، در چراکه ؛نقاط مختلف کشور ایران است محیطی و توپوگرافی شرایط

بیشینه مقدار  های حدی سرد ازفراوانی شاخص بالا جغرافیایی عرض و زیاد ارتفاعات با مناطق

 عرض با جنوبی ارتفاع کم و پست مناطق های فرین گرم از کمینه مقدار و درو شاخص

ه رخداد های فرین سرد از کمینی گرم از بیشینه رخداد و شاخصهاشاخص پایین جغرافیایی

 هایشاخص 1985-2017برخوردارند. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که طی دوره 

 بیشتری رخداد و گستردگی مکانی فراوانی از فرین سرد هایشاخص به نسبت فرین گرم

نیز دارند و به  بیشتری زمانی تداوم فرین گرم هایشاخص این بر علاوه. هستند برخوردار

 کهیدرحال رسدمی دوره 10 تا کشورسطح  در WSDI شاخصرخداد  فراوانی همین دلیل

تر شدن شرایط رسد. این نتایج بیانگر گرممی دوره شش به حداکثر CSDI شاخص فراوانی

تواند در مورد مطالعه است که می دمایی ایران و افزایش رخدادهای گرمایی بیشتر طی دوره

 آینده نیز ادامه پیدا کند.
 

 .، ایرانفرین دماییهای اهانه، حداکثر دمای ماهانه، شاخصحداقل دمای م کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

بر  .است علمی جوامع مباحث ترینمهم از یکی جهان هوایی و آب شرایط در دادهرخ تغییرات بررسی اخیر هایدهه طی

شده است و از  برخوردارافزایشی  روندیکاقلیم دمای کره زمین طی قرن اخیر از  تغییر الدولینب گزارش هیئت اساس

ها و سال ین دههترگرمکه این دهه یکی از طوریهاین روند افزایشی شدت بیشتری پیدا کرده است. ب 1990اوایل دهه 
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، افزایش رویدادهای گرمایش جهانی ین اثراتترمهمیکی از (. IPCC 2001باشد )ین سال هزاره گذشته میترگرم 1998

 یک در آن وقوع احتمال که اقلیم، رویدادی تغییر الدولینب بر اساس تعریف هیئتلف جهان است. حدی در نقاط مخت

 متوسططور به رویدادها این وقوع (. احتمالIPCC 2007) یندگوباشد، رویداد حدی می نادر بسیار زمان مشخصی و مکان

ی اخیر رخداد متناوب رویدادهای حدی همچون؛ هاسالطی (. 2001و همکاران  Zhuاست ) شده تعریف %5 از کمتر

و  Huدر سراسر جهان گزارش شده است ) سالیخشک، سیل، هاتوفانی سنگین، هابارشامواج گرما، امواج سرما، 

به دلیل اثرات مهمی که بر  هاآنتغییر در شدت یا فراوانی  به همراه(. فراوانی بالای رخدادهای حدی 2012همکاران 

 برخورداراعی که به دنبال دارد از اهمیت زیادی ی طبیعی و پیامدهای اقتصادی و اجتمهایستماکوسانسان، محیط زندگی 

های که بسیاری از سیستمینا(. با توجه به 2011همکاران  و Jiang ،2000و همکاران  Easterlingشده است )

دارند بیولوژیکی )از جمله جوامع انسانی( نسبت به رویدادهای حدی اقلیم تا تغییر تدریجی اقلیم حساسیت بیشتری 

(Hanson  ؛ 2006و همکارانHandmer  2012و همکاران)  و اینکه رویدادهای حدی در زمان کوتاه و با قدرت زیاد

شناسی و سایر یماقلپژوهشگران و محققان  توجه مورد ،باط با اثرات رویدادهای حدیافتد، نگرانی در ارتاتفاق می

 .ه استگرفت قرارهای مرتبط رشته

 Brunetti ( با بررسی روند حداکثر و حداقل دما در مقیاس2000و همکاران ) های روزانه، فصلی و سالانه ایتالیا طی

بیان کردند که روند افزایشی حداکثر و حداقل دما طی دوره موردمطالعه برای جنوب ایتالیا بیشتر از  1966-1865دوره 

جنوب  روند دمای 1961-1998طی دوره حدی شاخص  8( با استفاده از 2001) و همکاران Mantonشمال آن است. 

برای مناطق  های گرمروزها و شب توجهقابل شیافزا انگریب هانتایج آنردند. را بررسی کآرام  انوسیاق و جنوب ایآس شرق

های دمایی با استفاده از داده 1958-2001( طی نیمه دوم قرن بیستم 2005) Rdossyو  Hundecha. مورد مطالعه بود

ایستگاه بارشی روند دما و بارش حدی روزانه در غرب آلمان را بررسی کردند. نتایج نشان  611های ایستگاه و داده 232

ص گردید که مقدار و داد که پارامترهای حداقل و حداکثر روانه دما طی دوره آماری افزایش یافته است. همچنین مشخ

( با 2008) Rusticucci and Renomهای سنگین روزانه در منطقه مورد مطالعه افزایش یافته است. شدت بارش

اروگوئه ایستگاه  7های سرد دماهای فرین روزانه های گرم و شبشاخص روزهای گرم، روزهای سرد، شب 4استفاده از 

 کهاست درحالی کاهشی روند یدوره مورد مطالعه دارا یسرد ط یروزهاسرد و  هایو نشان دادند که شب یبررسرا 

 1971-2100مدت یطولانطی دوره  (2011و همکاران ) Imهای گرم دارای روند افزایشی هستند. شب گرم و یروزها

. بررسی کردند یمیاقل یحـد یهـاشـاخصکره جنوبی را با استفاده از نـده یحـال و آ یروندها یو زمان ییساختار فضا

تر شدن دارند. به سمت گرم یاملاحظهـر قابلییحـداقل تغ یها بـر اسـاس دمـاه شاخصکها نشان داد آن جینتـا

و همکاران  Gebrechorkos .دادیرا نشــان نم یتوجهثر رونــد قابلکحــدا یدمــا شاخص بر اسـاس کهیدرحال

بررسی  1981-2016، کنیا و تانزانیا( را طی دوره آفریقا )اتیوپیحدی منطقه شرق  یهابارش( تغییرات دما و 2018)

 از شرقمقادیر دمای حداقل و حداکثر روزانه و حداقل و حداکثر ماهانه در سطح وسیعی نشان داد که  هاآنکردند. نتایج 
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روزهای تابستانی و روزهای گرم  ای،های حارههای شبآفریقا در حال افزایش است. این روند افزایشی برای شاخص

 ETCCDIهای های حدی چین را با استفاده از شاخصدما و بارشهای ( ویژگی2018) Yingو  Hongمعنادار است. 

به بیشترین مقدار و در  د که دمای حداقل و حداکثر روزانهنشان دا هاآنبررسی کردند. نتایج  1961-2017طی دوره 

و همکاران  Tan. اندیدهرسسرد به کمترین مقدار  یهادورهروزهای سرد و شاخص تداوم سرد،  یهاشبمقابل تعداد 

مطالعه  ETCCDIهای ( رخدادهای فرین دما و بارش حوضه رودخانه مودا در اندونزی را با استفاده از شاخص2019)

تعداد  کهطوریبهتغییر پیدا کرده است  هاشاخصنشان داد که در حوضه این رودخانه مقادیر بیشتر  هاآنکردند. نتایج 

 گرم تمایل به افزایش دارند. یهاشبسرد تمایل به کاهش و تعداد روزها و  یهاشبروزها و 

انجام شده است.  یامنطقه ینو همچنکلی  صورتبهدر ایران نیز مطالعات زیادی در ارتباط با دما، روند تغییرات دما 

( 1384انجام شده است. رحیم زاده ) یامنطقهرخدادهای حدی دمایی در مقیاس استانی و  همچنین مطالعاتی در ارتباط با

 و مطالعه 1951-2003ی حدی بارش و دما تغییرات مقادیر حدی بارش در ایران را طی دوره هاشاخصبا استفاده از 

 روند اما است، افتاده اتفاق واضحطور به گرم هایو افزایش شب یخبندان روزهای در تعداد دارمعنی کاهش که داد نشان

 دما فرین های( نمایه1384محمدی و تقوی ). کنندینم یکسانی پیروی الگوی از دنیا نقاط دیگر مانند ی بارشهاشاخص

 روند بررسی و نشان دادند کهی حدی هاشاخصبا استفاده از  1951-2003 آماری دوره طی را تهران ایستگاه بارش و

 .است بودهکاهشی ( کم بسیار با شیب) بارش فرین هاینمایه وندو رافزایشی  روزانه متوسط و حداقل حداکثر، دمای

ساله  44طی دوره چند نمونه اقلیمی ایران  درمقادیر حدی پارامترهای دمایی با بررسی ( 1390ورشاویان و همکاران )

، روند افزایش معناداری دارد. دمای 95صدک  جزبهها که دمای حداقل در تمامی صدک ندنشان داد( 2004-1961)

های زمانی، روند افزایشی دارند. دمای یسر، در سایر 90صدک یکم و تعداد روزهای بیشتر از صدک  جزبهحداکثر روزانه، 

لی ی من کندال و ورسهاآزمونشاخص و  27( با استفاده از 1393میانگین روندی مشابه با دمای حداقل دارد. دارند )

( بررسی کرد. نتایج وی 1961-2005ساله ) 45تغییرات مقادیر حدی بارش و دمای ایستگاه ارومیه را طی یک دوره 

 تجربه را نزولی روندسرد فرین  یهانمایه و یصعود های فرین گرم روندیهنما موردپژوهشکه طی دوره نشان داد 

و من کندال تغییرات دمای  RClimate افزارنرمشاخص دمایی و  16( با استفاده از 1394عیلجانی و فرج زاده )اند. کرده

ی سرد فرین و هاشاخصبیانگر کاهش فراوانی  هاآنایستگاه سینوپتیک شمال ایران را بررسی کردند. نتایج  13فرین 

شاخص مربوط به  27( با استفاده از 1394وی بایگی )ی گرم فرین است. کوزه گران و موسهاشاخصافزایش فراوانی 

بررسی کردند. نتایج  1992-2012ی خراسان رضوی و جنوبی را طی دوره هااستانرویدادهای حدی اقلیمی  ،بارش و دما

ی حدی سرد در دوره مورد مطالعه روند کاهشی هاشاخص حدی گرم روند افزایشی و یهاشاخصنشان داد که  هاآن

 50ی آماری طی یک دوره هاآزمون( رویدادهای حدی استان خوزستان را با استفاده از 1395رنا و شاه رضایی )دارند. ب

ها روندی افزایش دارد. عرفانیان یستگاهاگراد در همه یسانتدرجه  50که تعداد روزهای بالای  و بیان کردندساله بررسی 

ط بین احتمال وقوع، تداوم و ی رواببندخوشهی آماری و تکنیک ها( در پژوهشی با استفاده از توزیع1396و همکاران )
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نشان داد  هاآنساله مطالعه کردند. نتایج  30ین اقلیمی در استان خراسان رضوی را طی یک دوره فرهای یهنماانی فراو

ی کمتر هاتداومی بیشتر کاهش یافته است ولی در هاتداومی بازگشت خاص، فراوانی وقوع روزهای یخی در هادورهکه 

توان به یمین همچن. اندشدهدیگر از شدت بیشتر برخوردار یعبارتبهدهند یممقادیر بیشتری را به خود اختصاص 

(، علیجانی و همکاران 1392(، مسعودیان و دارند )1386مشابه دیگر همچون؛ عسگری و همکاران ) هایپژوهشت

 اشاره کرد.در این زمینه نیز  (1397، کریمی و همکاران )(1394حیمی )(، میری و ر1393(، جهانبخش و همکاران )1391)

تنها در سطح نههای آن ینفری اخیر روند افزایش دمایی و هادههطی دهد که نشان میمطالعات انجام شده  مرور

ها و یناهنجاربا توجه به پیامدهای نامطلوب،  جهان بلکه حتی به میزان بیشتر در داخل ایران افزایش پیدا کرده است.

در  تهدیدهای حاصل از فراوانی، تداوم و شدت این رویدادها و از طرف دیگر عدم توجه به رویدادهای حدی دمای ایران

زیرا آگاهی از فراوانی ؛ است برخورداریت زیادی اهمهای حدی دمایی ایران از ینفر، بررسی های اخیرکل کشور طی سال

انجام  برایمؤثر از راهکارهای  یرخداد و شناخت تغییرات مکانی و زمانی رویدادهای حدی دمای ایران یک

رو در این ینازا .است انسانی و طبیعی جوامع امنیت تأمین و حفظ در سازگاری اقدامات های لازم جهتریزیبرنامه

 کارگروهشده از سوی یینتعی هاشاخصپژوهش سعی بر این شده است که رویدادهای حدی دمای ایران با استفاده از 

های مختلف زمانی شناسایی و یاسمق در سینوپتیک هاییستگاها یهادادهو با استفاده از  اقلیمی شناسایی تغییرپذیری

تواند در اتخاذ و اجرای راهکارهای علمی مؤثر در مقابله با رویدادهای حدی در می پژوهشتحلیل شوند. نتایج این 

 قرار گیرد. مورداستفاده ...نیرو، مدیریت بحران، سازمان هواشناسی، شهرسازی و وزارتهمچون کشاورزی،  یهابخش

 

 هاها و روشداده

 هاداده

های میانگین حداقل و از داده پژوهشدر این در برگیرنده کل کشور ایران است.  پژوهشدر این  موردمطالعهمنطقه 

-2017 ساله 32 ( طی دوره1ایستگاه سینوپتیک با پراکنش مناسب در سطح کشور ایران )شکل  77حداکثر دمای روزانه 

ها دیت ارائه اطلاعات و دادهبا توجه به محدو طرفیکازایستگاه در این پژوهش  77استفاده شده است. استفاده از  1985

های با طول دوره آماری از سوی سازمان هواشناسی کل کشور و از طرفی دیگر به دلیل محدودیت در تعداد ایستگاه

های حدی دما طی دوره محاسبه شاخص منظوربههای سینوپتیک های ایستگاهمشترک و مناسب است. استفاده از داده

 باشد.می 2017-1985
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 نگارندگان :مأخذ 

 در سطح ایران هاآنهای منتخب و پراکنش موقعیت جغرافیای ایستگاه: 1شکل 
 

 هاشرو

 شده انجام هاآن زمانی و مکانی تغییرات شناسایی و ایران دمایی فرین رخدادهای فراوانی بررسی هدف با حاضر مطالعه

 در موجود معتبر مقالات و علمی هایسایت ای،کتابخانه برای رسیدن به هدف پژوهش در ابتدا با استفاده مطالعات. است

های همدیدی منتخب در سطح کشور از آرشیو های ایستگاهتعیین شد. در ادامه داده پژوهشاولیه  چهارچوبزمینه،  این

( در مقیاس زمانی روزانه دریافت و در محیط 1985-2017ساله ) 32سازمان هواشناسی کل کشور طی یک دوره آماری 

های های کمی و کیفی دادهبررسی ویژگیشد.  فرین دماییهای ماری پردازش و آماده محاسبه شاخصآ یافزارهانرم

انجام شد.  RclimDexو با استفاده از اکستنشن  R افزارنرمدر محیط  ی فرین دماییهامحاسبه شاخصدریافت شده و 

که منوط به نصب و  شدهیهته Rهواشناسی کانادا در محیط -اقلیمی هایپژوهشتوسط بخش  RclimDex افزارنرم

کنترل کیفی شده و  افزارنرمها توسط ، دادههاقبل از محاسبه شاخص افزارنرمین . در اباشدیم R یسینوبرنامه یاندازراه

و های پرت مشخص و داده شدهیبررسحداکثر دمای یا مساوی بودن دمای حداقل از  تربزرگاطلاعات نادرست مانند 

 افزارنرمتوسط  حداکثردمای دمای حداقل و های ای حدی اقلیم با استفاده از دادههشود. در ادامه شاخصاصلاح می

RclimDex 16ما از های حدی ددر این پژوهش برای محاسبه شاخص(. 1394گران و بایگی کوزهشود )محاسبه می 

 شاخص استفاده شد.

 تعداد ،(SU25) گرادیسانت درجه 25 از بیش حداکثر دمای با تابستانی روزهای تعداد شامل گرم حدی هایشاخص

 حداکثر دمای که روزهایی درصد گرم روزهای ،(TR20) گرادیسانت درجه 20 از بیشتر حداقل دمای با یاحاره هایشب

 باشد نودم صدک از بیشتر حداقل دمای که روزهایی درصد گرم هایشب ،(TX90P) باشد نودم صدک از بیش

(TN90P)، نودم صدک از بیشتر هاآن حداکثر دمای متوالی روز شش حداقل که روزهایی تعداد گرما مدت طول شاخص 
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 یهاشاخص. است( TNx) روزانه حداقل دمای ماهانه بیشینه ،(TXx) روزانه حداکثر دمای ماهانه بیشینه ،(WSDI) باشد

 ،(ID) گرادیسانت درجه صفر زیر حداکثر دمای با یخی روزهای تعداد ،(FD) یخبندان روزهای تعداد شامل سرد حدی

 که روزهایی درصد سرد یهاشب ،(TX10P) باشد دهم صدک از کمتر حداکثر دمای که روزهایی درصد سرد روزهای

 متوالی روز شش حداقل که روزهای تعداد سرما، مدت طول شاخص ،(TN10P) باشد دهم صدک از کمتر حداقل دمای

 دمای ماهانه کمینه ،(TXn) روزانه حداکثر دمای ماهانه کمینه ،(CSDIباشد ) دهم صدک از کمتر هاآن حداقل دمای

 دوره طول( GSL) شاخص و دما یروزشبانه تغییرات دامنه( DTR) شاخص همچنین. باشدیم( TNn) روزانه حداقل

 ( نشان داده شده است.1شاخص در جدول )های هر ویژگی .دهندمی نشان را رویش

 

 CCL/CLIVARتوسط گروه کارشناسی  شدهیهتوصهای حدی دمای لیست شاخص :1جدول 

 شاخص

(Index) 
 (Definitionشاخص ) یمعرف

 واحد

(Units) 

FD ی یتعداد روزها( خبندانNumber of Frost Days :)0 °C> روز حداقل روزانه یدما 

SU25 یتابستان یتعداد روزها (Summer days): °C 25< روز حداکثر دمای روزانه 

ID یخی یتعداد روزها (Number of Ice Days :)0 °C> روز حداکثر روزانه یدما 

TR20 یاحاره یهاتعداد شب (Tropical nights :)°C20< روز حداقل روزانه یدما 

TXx کحدا ینه ماهانه دمایشیب( ثر روزانهMaximum Tmax) ° C 

TNx ینه ماهانه دمایشیب ( حداقل روزانهTmin Maximum) ° C 

TXn کحدا ینه ماهانه دمایمک( ثر روزانهMinimum Tmax) ° C 

TNn ینه ماهانه دمایمک ( حداقل روزانهMinimum Tmin) ° C 

GSL روز شیطول فصل رو 

TX90 P یروزها ( گرمWarm Days)روز .نودم باشد کاز صد شتربی ثرکحدا یه دماک یی: درصد روزها 

TN90 P یهاشب ( گرمWarm Nightsدرصد روزها :)روز نودم باشد. کشتر از صدیحداقل ب یاه دمک یی 

TX10 P یروزها ( سردCool Daysدرصد روزها :)روز .دهم باشد کمتر از صدکثر کحدا یه دماک یی 

TN10 P یهاشب ( سردCool Nightsدرصد روزها :)روز .دهم باشد کمتر از صدکحداقل  یه دماک یی 

DTR یروزشبانهرات ییدامنه تغ ( دماDiurnal Temperature Range) ° C 

CSDI 
 یدما یه حداقل شش روز متوالک یی: تعداد روزها(Cold Spell Duration Index)ه طول مدت سرما ینما

 .دهم باشد کمتر از صدکحداقل 
 روز

WSDI 
 یه حداقل شش روز متوالک یی: تعداد روزها(Warm Spell Duration Index)ه طول مدت گرما ینما

 نودم باشد. کشتر از صدیب هاآنثر کحدا یدما
 روز

 

 نتایج

دهد. در سطح کشور ایران را نشان می 1985-2017های فرین گرم طی دوره ( میانگین رخداد فراوانی شاخص2شکل )

 گرم هایشاخص نتایج کلی، حالت در. گرفت قرار یموردبررس شاخص 7 تعداد گرم حدی شرایط بررسی برای

 کشور محیطی شرایط و توپوگرافی از گرم حدی دماهای رفتاری تابعیت دهندهنشان گرم هایشاخص نتایج ،دهندهنشان

 این ایجلگه و پست مناطق در و کمترین از شاخص این مقادیر زیاد ارتفاعات با مناطق در کهطوریبه. است ایران

( را نشان SU25) نتایج محاسبه شاخص تعداد روزهای تابستانی ، الف(2)شکل  .برخوردارند مقدار بیشینه از هاشاخص
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درجه  25مورد مطالعه روزهای با دمای بیش از  هاییستگاها. بر اساس نتایج حاصل از این شاخص برای تمامی دهدمی

و در نقاط پست  کمتریران کوهستانی و مرتفع ا طشود. تعداد این روزها برای نقادر سطح کشور ایران ثبت می گرادیسانت

سواحل جنوبی کشور از بیشترین تعداد روزهای تابستانی  هاییستگاهااست.  برخوردار بیشتریای از فراوانی و جلگه

کشور کمترین تعداد روزهای تابستانی را دارند. مناطق جنوب غرب و جنوب شرق کشور  شمال غربدارند و مناطق ربرخو

روز  317گیرند. از نظر ایستگاهی ایستگاه میناب با تعداد از نظر بیشترین فراوانی روزهای گرم در رتبه دوم قرار می

واقع  هاییستگاهاوره مورد مطالعه را دارند. روز، کمترین تعداد روز تابستانی طی د 64بیشترین و ایستگاه اردبیل با تعداد 

روز تابستانی  200تا  125های واقع در شرق و غرب کشور روز تابستانی و ایستگاه 250تا  200در مرکز کشور طی سال 

کنند. سواحل شمالی کشور به دلیل شرایط خاص محیطی و توپوگرافی از تعداد روزهای تابستانی را طی سال تجربه می

تا  100در این منطقه به  گرادیسانتدرجه  25ز ارخوردار است و میانگین تعداد روزهای با دمای حداکثر روزانه بیش کمی ب

 درجه 20 از بیشتر روزانه حداقل دمای) ایحاره هایشب تعداد شاخص مقادیر بررسی .رسدروز در سال می 125

. برخوردارند ایحاره هایشب تعداد بیشترین از جنوبی سواحل یژهوبه کشور جنوبی مناطق داد که نشان( گرادیسانت

 از بیش روزانه حداقل دمای بیشترین از مطالعه مورد دوره طی سال در روز 282 میانگین با جاسک ایستگاه کهطوریبه

 کشور ارتفاعات و شرق شمال غرب، شمال مناطق مقابل در. است برخوردار( یاحاره یهاشب) گرادیسانت درجه 20

 که است شده ثبت یلاردب ایستگاه برای شاخص این مقدار کمترین. باشندیم دارا را ایحاره یهاشب فراوانی کمترین

 دوره هایسال از بسیاری در که است شهرکرد ایستگاه بعدی رتبه در و است نداشته یاحاره شب مطالعه مورد دوره طی

 در روز 2 به ایستگاه برای ایحاره شب رخداد فراوانی حداکثر و است نشده ثبت ایستگاه این در ایحاره شب مطالعه مورد

 هایشب تعداد از نواحی، این ارتفاعات در واقع هاییستگاها جزء به شرق جنوب و غرب جنوب مناطق. رسدمی سال

 به سال در نواحی این گرادیسانت درجه 20 از بیش کمینه دمای با روزهای تعداد میانگین و برخوردارند بالایی یاحاره

 تا 50 فراوانی از کشور شمالی سواحل و شرق البرز، جنوبی یهادامنه در واقع هاییستگاها. رسدمی نیز سال در روز 200

طی دوره مورد مطالعه ( TX90P)بررسی مقادیر روزهای گرم  .، ب(2شکل هستند ) برخوردار سال در ایحاره شب 100

 کهطوریبهمختلف وجود ندارد.  هاییستگاهااز نظر این شاخص بین  یتوجهقابلنشان داد که در سطح کشور اختلاف 

 شاخص (. وضعیتج، 2شکل است )درصد  5/1تا  1حداکثر اختلاف بین روزهای گرم در نقاط مختلف کشور بین 

 درصد 11 تا 9 حدود کشور نقاط بیشتر شاخص این اساس بر. است TX90P شاخص مشابه( TN90Pگرم ) هایشب

 فراوانی نظر از کشور مختلف هاییستگاها بین توجهقابل اختلاف عدم توجهقابل نکته. دارند سال طی گرم یهاشب

 .، د(2است )شکل  شاخص این رخداد

مناطق جنوبی و همچنین سواحل شمالی کشور از بیشترین طول فصل  بررسی مقادیر طول فصل رشد نشان داد که

کشور  سطح. در برخوردارندرشد و مناطق شمال غرب و ارتفاعات زاگرس از کمترین طول فصل رشد در سطح کشور 

روز از بیشینه طول  364واقع در جنوب کشور مانند چابهار، بندرعباس با  هاییستگاهاروز از کمینه و  250ایستگاه سقز با 
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 نتایج بر اساس. دهدمی نشان را( WSDI) گرما مدت طول شاخص نتایج (و 2) شکل ، ه(.2شکل برخوردارند )فصل رشد 

 نکته. است متفاوت کشور سطح در روز 11 تا 1 بین شاخص این رخداد که شد مشخص شاخص این محاسبه از حاصل

 واقع هاییستگاها بیشتر کهطوریبه. است کشور مناطق بیشتر برای روز 9 تا 7 فراوانی شاخص این رخداد در توجهقابل

 حدی شاخص بیشتر همانند شاخص این فراوانی بیشترین. برخوردارند روز 9 تا 7 فراوانی از کشور جنوبی و غربی نیمه در

 شده ثبت شرق شمال و غرب شمال یهاقسمت در آن مقدار کمترین و ایران غرب جنوب و جنوبی نواحی در دیگر گرم

 این رخداد کمترین روز یک با بوشهر و رشت ایستگاه و بیشترین از سال در روز 11 با ایلام ایستگاه یانقطه نظر از. است

 .دارند را شاخص

های درجه بیشینه نشان داد که 1985-2017طی دوره ( TNX) روزانه حداکثر دمای ماهانه بیشینه محاسبه شاخص

 یژهوبههای کوهستانی کشور در قسمتاست. کمینه این شاخص  توجهقابلهای مختلف ایران حرارت ثبت شده در قسمت

است. کمترین مقدار این شاخص در  هو همچنین سواحل شمالی کشور ثبت شد زاگرسدر منطقه شمال غرب، ارتفاعات 

این ثبت شده است. در مقابل بیشینه مقادیر  گرادیسانتدرجه  64/33سواحل شمالی و برای ایستگاه بندر انزلی به مقدار 

 6/50ایستگاه آبادان با  کهطوریبه ،مطابق انتظار در سواحل جنوبی و نواحی جنوب غرب کشور ثبت شده است شاخص

 بیشینه . محاسبه شاخص(، ز2)شکل  د از بیشترین مقدار بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه برخوردار استگرادرجه سانتی

 کوهستانی نقاط در TXx شاخص همانند شاخص این مقدار کمترین نیز نشان داد که( TNX) روزانه حداقل دمای ماهانه

 کمینه از شرق شمال و زاگرس ارتفاعات کشور، غرب شمال نواحی کهطوریبه است، شده ثبت ارتفاعات در و کشور

 و گرادیسانت درجه 8/17 با شهرکرد ایستگاه در شاخص این مقدار کمترین ایستگاهی نظر از. برخوردارند TNx شاخص

. است شده ثبت کشور جنوبی سواحلی همچنین و 4/37 مقدار به دهلران ایستگاه برای غرب جنوب در آن مقدار بیشینه

 شاخص این مقدار بیشترین از خوزستان استان یژهوبه کشور یو جنوب یجنوب غرب نواحی TXx شاخص همانند

 .، ح(2)شکل  رسدیم گرادیسانت درجه 30 از بیش به نواحی این در شاخص این مقدار و برخوردارند
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 نگارندگان :مأخذ

( در سطح ایران SU25, TR20, TX90P, TN90P, GSL, WSDI, TXx, TNxهای حدی گرم )میانگین رخداد مکانی شاخص :2شکل 

 1985-2017طی دوره 
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در سطح کشور ایران را نشان  1985-2017های فرین سرد طی دوره ( میانگین رخداد فراوانی شاخص3شکل )

غرافیای شرایط توپوگرافی و موقعیت ج هاشاخصکه روی شکل مشخص است، در رخداد مکانی این  طورهماندهد. می

( نشان FD) یخبندانبررسی مقادیر شاخص تعداد روزهای  کهطوریبه. کنندیممناطق مختلف کشور نقش اصلی را ایفا 

روز و در نواحی  5دهد که در نواحی ساحلی جنوب و شمال کشور تعداد روزهای این شاخص به صفر و کمتر از می

بیشترین تعداد روزهای بخندان منطبق بر  رسد.ز در سال نیز میرو 50ان به مرکزی و شرقی کشور تعداد روزهای یخبند

، 3روز ثبت شده است )شکل  123با تعداد  شهرکردارتفاعات کشور و در نواحی شمال غرب و غرب کشور و برای ایستگاه 

 یتوجهقابل فراوانی از شاخص این کشور سطح در است کهاین ( بیانگر IDالف(. بررسی مقادیر شاخص روزهای یخی )

 بیشترین. رسدیم روز 5 از کمتر و صفر به کشور یهاقسمت بیشتر برای سال در شاخص این مقدار و نیست برخوردار

 شده ثبت روز 31 بیجار ایستگاه و روز 33 ماکو هایایستگاه برای و کشور غرب شمال نواحی در یخی روزهای تعداد

دارند )شکل  کشور مناطق سایر به نسبت بیشتری یخی روزهای تعداد زاگرس مرکزی ارتفاعات منطقه این از بعد. است

 غرب شمال نواحی جزء در به برسد آن از کمتر و صفر به حداکثر دمای که روزهای گفت توانمی مجموع در. ، ب(3

 از مترک ثرکحدا یبا دما ییروزها درصد سرد، ی، ج( میانگین فراوانی رخداد روزها3است. شکل ) محدود بسیار کشور

این شکل در سطح کشور ایران روزهای سرد برای تمامی نقاط  بر اساس که دهدیم( را نشان TX10Pدهم ) کصد

بین مناطق مختلف کشور از نظر این شاخص وجود ندارد. میانگین رخداد این  یتوجهقابلکشور رخداد دارد و اختلاف 

روز و برای  10که برای نواحی جنوبی و جنوبی غربی  باشدیمور روز برای نقاط مختلف کش 11تا  10شاخص در محدوده 

( نیز نشان داد که تفاوت TN10Pهای سرد )شود. بررسی مقادیر شاخص شبروز در سال ثبت می 11سایر نقاط 

همانند شاخص روزهای سرد وجود نداد و بیشتر مناطق  یزنبین مناطق مختلف کشور در رخداد این شاخص  یتوجهقابل

 حداقل که روزهایی تعداد( CSDI) سرما مدت طول شاخص ، د(.3کنند )شکل شب سرد را طی سال تجربه می 10داد تع

 این در که است سرما حدی هایشاخص از دیگر یکی باشد، دهم صدک از کمتر هاآن حداقل دمای متوالی روز شش

 این رخداد نشان داد که بیشترین ، ه(3)شکل شاخص  این بررسی از حاصل نتایج. است گرفته قرار یموردبررس پژوهش

. است دوره 1 فراوانی با بوشهر ایستگاه برای رخداد کمترین و بم ایستگاه برای سال در دوره 7 فراوانی با شاخص

. برخوردارند شاخص این رخداد فراوانی از روز 4 تا 3 بین ایران نقاط مشخص است بیشتر ، ه(3) شکل روی که طورهمان

 استان و است مشاهدهقابل کشور مختلف هایقسمت در روز 4 از بیشتر روزهای فراوانی با هایایستگاه است ذکرقابل

 .است برخوردار شاخص این منظر از ایستگاهی فراوانی درصد بیشترین از رضوی خراسان

این شاخص در نقاط کمترین مقدار  نشان داد که( TNnبررسی مقادیر شاخص کمینه ماهانه دمای حداقل روزانه )

نواحی شمال غرب کشور، ارتفاعات زاگرس و شمال شرق از  کهطوریبهو در ارتفاعات ثبت شده است، کوهستانی کشور 

گراد و درجه سانتی -22برخوردارند. از نظر ایستگاهی کمترین مقدار این شاخص در ایستگاه سقز با  TNnکمینه شاخص 

 3است )شکل  آمدهدستبه گرادیسانتدرجه  20/12سواحلی جنوبی کشور و ایستگاه جاسک با مقدار  بیشینه مقدار آن در
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( نیز نشان داد که کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه در TNxماهانه دمای حداکثر روزانه ) ینهکم یرمقادبررسی  و(.

و گوشه شمال شرق کشور ثبت شد است.  زاگرسدر منطقه شمال غرب، ارتفاعات  یژهوبهکوهستانی کشور  یهاقسمت

آمد. در مقابل بیشینه مقادیر  به دست گرادیسانتدرجه  -80/7کمترین مقدار این شاخص در ایستگاه بیجار و به مقدار 

 کهطوریبهکمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه مطابق انتظار در سواحل جنوبی و نواحی جنوب غرب کشور ثبت شده است 

گراد از بیشترین مقدار کمینه ماهانه دمای حداکثر روزانه برخوردار است. در این درجه سانتی 18/20اه چابهار با ایستگ

در مناطق شمال غرب، ارتفاعات زاگرس و  کهیدرحالمناطق کمینه ماهانه دمای حداکثر از مقادیر مثبت برخوردار است 

 .، ز(3)شکل  ه مورد مطالعه منفی ثبت شده استشمال شرق میانگین سالانه مقادیر این شاخص طی دور
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 نگارندگان :مأخذ 

و دامنه تغییرات دمای  (FD, ID, TX10P, TN10P, SCDI, TNN, TXnهای حدی سرد )میانگین رخداد مکانی شاخص :3شکل 

 1985-2017در سطح ایران طی دوره ( DTR) یروزشبانه

 
دما در نقاط  یروزشبانه، بررسی دامنه تغییرات پژوهشدر این  یموردبررسهای مهم دمایی یکی دیگر از شاخص

که روی شکل  طورهمان. ، ح( نمایش داده شده است3مختلف کشور ایران است که نتایج محاسبه این شاخص در شکل )

است که در سطح کشور در سواحل شمالی و جنوبی ثبت شده  یروزشبانهمشخص است کمترین دامنه تغییرات دمای 

 کنندهیلتعد و نقشدر جنوب کشور و دریای عمان  فارسیجخل در شمال کشور ودلیل اصلی آن وجود منابع آبی خزر 

در نواحی کویری و روی ارتفاعات زاگرس  یروزشبانهاست. در مقابل بیشترین دامنه تغییرات دمای  هاآنشرایط دمایی 

 روزشبانهمحیطی منطقه و نرخ جذب و بازتابش حرارت طی  هایگییژواست که دلیل اصلی این شرایط  مشاهدهقابل

و بیشینه  گرادیسانتدرجه  5در بندر انزلی با  یروزشبانه. از نظر ایستگاهی کمترین مقدار دامنه تغییرات دمای گرددیبرم

 .، ح(3)شکل  ثبت شده است گرادیسانتدرجه  86/17در ایستگاه کرمان با مقدار  آن

 

 گیرییجهنت

ها در سطح کشور تابعی از نشان داد که این شاخص 1985-2017طی دوره  های حدی سردبررسی مقادیر شاخصنتایج 

، شمال غربدر مناطق مرتفع )مثل  هاآنرخداد  کهطوریبهشرایط توپوگرافی و توزیع مکانی پارامتر حداقل دما هستند. 
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فرافت هوای سرد قرار دارند )مثل شمال شرق، شرق و ایران مرکزی(  یرتأثو غرب کشور( مناطقی که تحت  شمال شرق

و مناطقی که تابش زمینی بیشتری در شب به دلیل کسب بیشتر انرژی در روز و صافی هوا و کمبود رطوبت دارند )مثل 

داری از زاویه در مناطق جنوبی به دلیل ارتفاع کمتر و برخور هاآنخشک مرکزی( بیشتر است. همچنین رخداد  یهاچاله

های در بین شاخصارتفاع کم و اثرات تعدیلی دریا( کمتر است.  یلبه دلتابش عمودتر، مناطق ساحلی شمال و جنوب )

ترین شاخص حدی سرد در کشور است که در بیشتر مناطق کشور بیش شایع Fdسرد فرین، روزهای یخبندان یا شاخص 

رسد. رخداد این شاخص علاوه بر طق کوهستانی حتی به سه ماه در سال میافتد و برای مناروز در سال اتفاق می 40از 

نفوذ هوای سرد سیبری قرار دارند نیز شایع است. در  یرتأثمناطق کوهستانی در شمال شرق و شرق کشور که تحت 

ز در سال است. رو 5رخداد زیادی در کشور ندارد و در بیشتر مناطق امکان وقوع آن کمتر از  (IDمقابل، روزهای یخی )

منطبق با  کاملاً Txnو  Tnnهای توزیع شاخص .رسدیمروز در سال  30بیشینه این شاخص در مناطق مرتفع زاگرس به 

در مناطق مرتفع و کوهستانی شمال غرب، غرب و ناحیه شمال  هاآنمقادیر  ترینیینپاتوزیع دمای کمینه کشور است و 

دمایی این دو شاخص هم به جنوب و جنوب غرب  یشینهبشوند. هوای سرد است مشاهده می فرا رفتاز  متأثرشرقی که 

بین مناطق  یتوجهقابل( تفاوت Tn10pسرد ) یهاشب( و Tx10pهای روزهای سرد )کشور تعلق دارد. رخداد شاخص

ق مختلف کشور حادث در مناط 2017-1985روز طی دوره  10متوسط  طوربهمختلف کشور وجود ندارد و این دو شاخص 

هوای سرد و  فرا رفتاز  متأثربیشتر  دهدیمکه تداوم سرما را مورد سنجش قرار  CSDIاند. فراوانی وقوع شاخص شده

 ماندگاری آن قرار دارد.

 رخداد الگوی یطورکلبههای فرین گرم در سطح کشور نشان داد که بررسی فراوانی رخداد مکانی شاخص

در  کهطوریبه کند.پیروی میگرم از موقعیت جغرافیایی و شرایط توپوگرافی و محیطی کشور ایران  فرین هایشاخص

پست و کم ارتفاع از کمترین مقدار و در مناطق  هامناطق با ارتفاعات زیاد و عرض جغرافیایی بالا مقادیر این شاخص

رخداد فراوانی  کهطوریبه برخوردارند. وانی رخدادفراها از بیشینه مقدار جنوبی با عرض جغرافیایی پایین این شاخص

ا نشان از موقعیت جغرافیایی ر یرپذیریتأث یخوببه( Tr20ای )های حاره( و شبSu25های روزهای تابستانه )شاخص

)همسو با از شمال به جنوب )همسو با کاهش عرض جغرافیایی( و از غرب به شرق  هااین شاخصدهند. فراوانی می

ایران کمتر  شمال شرق، غرب و شمال غربرخداد این دو شاخص برای نقاط کوهستانی یابد. ارتفاع( افزایش میکاهش 

منطقه  هرچندهستند.  برخوردارسواحل جنوب، جنوب غرب و جنوب شرق از بیشترین فراوانی  یاجلگهو در نقاط پست و 

و اثرات  این نقطه از کشور توجهقابلو ابرناکی یایی بالا عرض جغراف یلبه دلاست اما  برخوردارخزری از ارتفاع پایینی 

گروه مناطق کمینه رخدادهای گرم قرار دارد. چندان زیاد نیست و این منطقه در  های گرمتعدیلی دریا رخداد شاخص

 رخداد کهیدرحالهای حدی گرم است که در تمام مناطق کشور امکان وقوع دارد. شاخص ترینیعشااز  Su25شاخص 

رخداد )سواحل  یشینهبها صفر است. در مناطق و مناطق مرتفع زاگرس در بیشتر سال شمال غرببرای  Tr20شاخص 

اثر  یخوببه( TNx( و )TXxاست. توزیع مکانی دو شاخص ) Tr20بیشتر از  مراتببه Su25جنوب( هم وقوع شاخص 
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ها مربوط به کمترین مقدار این شاخصدهد. نشان می توزیع حداکثر دمای کشور هوای گرم را در فرا رفتتعدیلی دریا و 

( هم توزیعی مشابه Wsdi. شاخص ماندگاری هوای گرم )است شمال شرقسواحل شمال کشور و منطقه شمال غرب و 

غرب جنوب شود. علت افزایش این سه شاخص در با این دو شاخص دارد و مقدار آن به سمت جنوب و غرب بیشتری می

هوای گرم از سمت عربستان به سمت غرب و جنوب غرب کشور است.  فرا رفت یلبه دلکشور نسبت به شرق کشور 

 یهاشب ( وTX90P(، در رخداد روزهای گرم )Tn10pهای سرد )( و شبTx10pهای روزهای سرد )همچون شاخص

 در سطح کشور وجود ندارد. یتوجهقابل( اختلاف TN90Pگرم )

های های دمایی در ایران از نظر مکانی تابعی از ویژگیتوان گفت که شرایط دمایی و رخداد فریندر مجموع می

جغرافیای است که طی دوره مورد مطالعه در مناطق مختلف تمایل به افزایش دارد که این روند افزایشی با مطابق با روند 

بنابراین برای مقابله و مدیریت صحیح در برابر اثرات ناشی از افزایش رخدادهای فرین دمایی ؛ افزایش دمای جهانی است

 ای هستیم.مناسب در مقیاس منطقه هایگیرییمتصمدر سطح کشور نیازمند اقدامات و 
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