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 مقدمه
    های              ازجمله چالش   ،                             گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی    

                 قرن گذشتته بتا        آخر   ۀ  ده                     روی جهان هستند که از      ِ پیشِ
           این چتالش     .                                  شواهد و شدت بیشتری در حال بروز است

      هتای                                                       که با گرمتایش جهتانی و ااتشایش اراوانتی پدیتد      
        امتتوا              خشکستالی،                 هتای ستتن،ین،                       حتدی ماننتد بتتار   

                  هتتای آشکارستتازی             در زمینتته   ،              همتترا  بتتود     ...           گرمتتایی و
     ن،ری                               چ،ون،ی و چرایی رخداد و آیند                تغییرات و کشف

               ازجمله ایتران     ،                                  عناصر اقلیمی مورد توجه محققان جهان
                                            ازجمله این اقدامات تلا  بر آشکارسازی شتواهد     .   است
       استت                                           بر بروز گرمایش جهانی و تغییترات اقلیمتی         مبنی

   .     استتت                                                    کتته بیشتتتر بتتر رونتتدیابی دمتتا و بتتار  متکتتی  
           بر دمتا و        مؤثر    دید         پدیدۀ هم       عنوان    به         ی بندالی   ها        سامانه

   ،       گیرنتد       متی                           وستی  جغراایتایی را دربر     ۀ      گستتر         بار  که 
                                گیتری رونتد تغییترات دمتا و                   توجهی در شکل      قابل    نقش 

     کته      رسد     می                بنابراین به نظر   ؛                       بار  مناطق مختلف دارند
                               ی اقلیمتی بتوانتد در شتناخت      ها                       تحلیل روند این سامانه

       یتاری          متا را     ،                                     چرایی و کجایی روند تغییرات دما و بار 
             مکتانی کته            عنتوان       بته               نیمکرۀ شمالی   ،     منظور      بدین   .   دهد

                                        بتر اقلتیا ایتران بیشتتر درآن شتکل              متؤثر    ی    هتا        پدید 
           ی بنتدالی      هتا                      و تحلیل روند سامانه   شد        انتخاب    ،    گیرد    می

                در ایتتن خصتتو     .             قتترار گراتتت        بررستتی        متتورد       در آن 
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                                                      مطالعتتات متعتتددی در منتتاطق مختلتتف جهتتان انجتتا   
  . د  شو    می         ها ارائه     آن                       است که درادامه بخشی از      شد 

                      نشان دادند که رختداد     (    3003 )                  ویدنمن و همکاران
                               روند نشولی و در آرا  و منتاطق     ،    اطلس   ۀ              بندالی در منطق

                      کدا  از این روندها از      هیچ     اما   ،               روند صعودی دارد   ،  ای        قار 
               بررستی رونتد      ،      بترآن         عتلاو    .                           نظر آماری معنادار نیستتند 

   ۀ    کتر           در نتیا   %   59                              های بندالی با ستط  اطمینتان             سامانه
               هتای بنتدالی                                       نشان داد که تعداد رخداد ستامانه    ،     جنوبی

                       منتتاطق رونتتد نشولتتی    ۀ     بقیتت         آرا ، در    ۀ              غیتتراز منطقتت      بتته
  .(Wiednmann et al, 2002: 3466)               معناداری دارد

                   دهنتد کته رونتد                     احتمتال متی     (    3003 )          چن و یون  
                       مربتو  بته تغییترات       ،          غترب آرا        شمال             کاهش بار  در 

                باشتتد و بیتتان                                          ای اعالیتتت بنتتدالی در آرا  شتتمالی          دهتته
    (     7592-    7551 )   ۀ                    در طتتی چهتتار دهتت              کننتتد کتته          متتی

  و   (      ستال     20       روز در    6 / 9 )                              روزهای بندالی روند ااشایشتی 
                طول جغراایتایی     ۀ   درج   8 / 1 )                    یک تغییر جهت شرق سو 

                                هتای بنتدالی در آرا  مشتاهد                    در اعالیتت   (    سال    20   در 
          باریوپدرو    .(Chen and Yoon, 2002: 3142)     است       شد 

   ری                            طتتورکلی معتقدنتتد کتته س تت      بتته  (     3006 )            و همکتتاران 
      ستمت      به                           های بندالی در نیمکرۀ شمالی                  بلندمدت رخداد

               امتا از نظتر     .    رود             تر پیش می                     ترشدن و با تداو  کا        ضعیف
                                               ای، اراوانی رخدادهای بندالی در غترب اقیتانو             منطقه

           کاهشتی را                                               آرا  روند ااشایشی و در اطلس و اروپتا رونتد   
  . (Barriopedro et al, 2006: 1052)     دهتد                نشتان متی  

           تتوجهی در          قابتل            نیش ااشایش   (     3073 )         همکاران          داوینی و
       جتایی                     طلس و یک جابته                              اراوانی بندالی عرض پایین در ا

                ها روی اطلتس و               ترین بندالی                        شرق سوی در رخداد قوی
  .(Davini et al, 2012: 6496)    کنند                   آرا  را بیان می

                         با بررسی روند شدت بندالی   (     3072 )         همکاران      آدر و 
                       به این نتیجه رسیدند که    ،                   عمر رخدادهای بندالی     طول  و 

                                                         میتتان،ین شتتدت بنتتدالی در هتتر دهتته و در هتتر دو     
                                                      محتتدود  دارای رونتتد کاهشتتی و میتتان،ین طتتول عمتتر 

    است      بود                                      واچرخندهای بندالی دارای روند ااشایشی 
(Athar et al, 2013: 591,597) .   

                       کنند که اراوانی روزهای            بیان می   (    3009 )     وان      لیو و 
                                                 بندالی برای مناطق شمال شرق و شتمال غترب اطلتس    

                              و برای منتاطق شتمال شترق و      %   55               در سط  اطمینان 
               رونتد کاهشتی     %   50                             شمال غرب آرا  در سط  اطمینان 

   . (Luo and Wan, 2005:2)     دهد                      معنادار را نشان می

                     بررستتی کردنتتد کتته    (    3072 )                    چیونتتو و همکتتاران
                                                        اراوانی رخداد بنتدالی در غترب اقیتانو  آرا  در طتول     

                 ااشایش یااته است      7590  -    3005   ۀ   دور
  (Cheung et al, 2013: 397).  

                          معتقدنتتد کتته رختتدادهای   (     3006 )                    دیتتاو و همکتتاران   
   ۀ       ، قتار  ( W° 20  -  ° 0 )            شرق اطلتس    ۀ                  بندالی در پنج ناحی

      شترق     ، (  E° 80  -E ° 60 )               ، شترق اورال  (  E   ° 20 )          اروپتا 
             و شتترق آرا    (    E ° 780   -E ° 700 )         اختستتک         دریتتای

   9                                       شوند و اعالیت رخدادهای بندالی با تداو               مشاهد  می
                                                         روز  و بیشتتتر در تابستتتان در شتتمال آرا  یتتک رونتتد   

   . (Diao et al, 2006: 4827)     دهد                      ااشایشی را نشان می
                   روند ااشایشی رخداد     به  (     3006 )                     باریوپدرو و همکاران

                                      اقیانو  آرا  مربو  به اصل بهار و روند               بندالی در غرب 
                                                      کاهشتتی در اطلتتس محتتدود بتته اصتتل زمستتتان اشتتار  

                                                 کنند و معتقدند که در اروپا در هیچ اصلی تغییترات        می
       استت         نشتد                                         معناداری در تعداد روزهای بندالی مشاهد  

(Barriopedro et al, 2006: 1052) .  اسمال و همکاران                 
                              اراوانتی رختداد بنتدالی در                کننتد کته              بیان می   (    3072 )

                                  ویژ  در اصل بهار در اطلس ااشایش و     به           ل زمستان و   اص
                                                   در آرا  مرکشی کاهش و در اصل تابستان از غرب اروپتا  
                                                           تا شرق آستیا و در اصتل پتاییش در اروپتا کتاهش یااتته       

                کروکامستوولی و       .(Small et al, 2014: 2963)     استت 
      هتای              ستامانه               کنند که رخداد          بیان می   (    3001 )         همکاران

                                                    بندالی در گریلند، در زمستان و در اقیانو  آرا  شمالی 
   .     استتت        بتتود                                            در بهتتار دارای رونتتد کاهشتتی معنتتاداری  

                    اروپا روند ااتشایش    -    اطلس   ۀ                که برروی کل منطق        درحالی
   شد                                            بندالی در اصل بهار با معناداری کمتری مشاهد  

(Croci-Maspoli et al, 2007: 647).    
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از بررسی روند اراوانی  پس (3072)بارنش و همکاران   
عرض  ۀهای بندالی برروی دو محدود  سامانه ۀماهان

مختلف به این  ۀنمای 2جغراایایی متفاوت و تحلیل 
 اقیانو  در 7580-3073 ۀدور طی در که رسیدند نتیجه

در  7550-3073 ۀتابستان و در طی دور در اطلس 
روند ااشایشی و در آرا  در آسیا و آمریکا در زمستان 

های مار    و در طی ما  دارد وجود کاهشی روند تابستان
ی و سوتامبر تا نوامبر هیچ روندی در هیچ دور  و      تا م 

 .(Barnes et al, 2014: 639) ای مشاهد  نشد  نمایه
به بررسی تأثیر کاهش اراوانی ( 3070)و همکاران  وانو

های   ااشایش اراوانی زمستانتأثیر آن بر  و اورال در بندالی
 .(Wang et al, 2010: 153) پرداختند آسیا شرق در گر 
کنند که   بیان می (3072) حااظ و آلمازروی    

هکتوپاسکال در  900ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
دراصل تابستان در اروپا روند  7528-3073 ۀطی دور

عناصر  ،و در همین دور  دهد  مثبت را نشان می
دمای هوای سطحی، ارتفاع ژئوپتانسیل، )وهوایی  آب
در ( مداری، اشار سط  دریا و تابش خروجی ۀمؤلف

عربستان در طی اصل تابستان روند مثبت و برخی 
ا نسبی و   ن  النهاری،  نصف ۀمؤلف) هوایی و  آبعناصر 

 . دهند  روند منفی را نشان می( میشان بار 
(Hafez and Almazroui, 2013: 14) 

                         معتقدنتتد کتته اراوانتتی    (    3007 )                  مکتتو و همکتتاران 
                               روند کاهشی معنادار و اراوانتی     ،                  چرخندهای عرض میانه

                                                   چرخندهای عرض بالا روند ااشایشی معنتاداری را نشتان   
           کاراکتا و     .(Mccabe and et al, 2001: 2763)     دهتد         متی 

                                   نیتتش در بررستتی رونتتد چرخنتتدهای   (3000)          همکتتاران
  -    7552 )        ستاله     79   ۀ                                 ترکیه بیان کردند کته در طتی دور  

                                                در بهتتار هتتیچ رونتتدی مشتتاهد  نشتتد  و در      (     7515
                                                      زمستان و تابستان تعتداد چرخنتدها رونتد کاهشتی، در     

                                  اما از نظر آمتاری ایتن رونتدها       ،                      پاییش روند کمی ااشایشی
   . (Karaca et al, 2000: 1229)     اند                 معنادار نبود 

 

 

 

 ها مواد و روش
                           هتای بنتدالی بستیاری از                              برای تشخیص روند سامانه

                            ای ارتفاع ژئوپتانسیل تتراز              های شبکه                     پژوهش،ران از داد 
   3 / 9̊  ×   3 / 9̊                                      هکتوپاستتکال بتتا تفکیتتک مکتتانی         900

             مرکتش ملتی     -                                        جغراایایی از مرکش ملتی تحقیقتات جتو ی   
       انتد                      استتفاد  کترد      (NCEP–NCAR )           بینی محیطی        پیش

 (Chen&Yoon, 2002: 3137; Wiedenmann, 2002: 
3460; Luo and Wan,2005:2; Barriopedro  et  al, 
2006: 1044; Diao et al, 2006: 4821; Ather et al, 
2010: 2; Davini nad et al, 2012: 6497; Cheung 

et al, 2013: 399; Small et al, 2014: 2963) 
              منظور شناسایی     به   ،                           همچنین در بسیاری از مطالعات

  ( TM )                      تیبالتدی و متولتنی     ۀ         از نمایت                    رخدادهای بنتدالی 

 ;Tibaldi & Molteni, 1990: 345)                 استفاد  شد  استت 

Whan et al, 2016:4363;Antokhina et al, 2016:2 ) 

        کنتدال  -    متن                                       برخی از پژوهش،ران با استفاد  از آزمون     
      هتا                                                          به بررسی روند تغییترات در اراوانتی رختداد بنتدالی    

           ؛ رضتتیی و    328  :     7252                        درگاهیتتان و همکتتاران،  )            پرداختنتتد

                                 و برختی دی،تر از رو  رگرستیون       (  38  :     7285         همکاران، 
         استیودنت   -  تی            ری از آزمون                          خطی و برای ارزیابی معنادا

 ;Barriopedro et al, 2006: 1052)     انتد                   استفاد  کترد  

Luo and Wan, 2005:2) 

                              آشکارستتازی رونتتد تغییتترات                          در ایتتن نوشتتتار بتترای
   ای               هتای شتبکه                   شمالی از داد    ۀ              ی بندالی نیمکر  ها        سامانه

   3 / 9̊                      هکتوپاسکال، در ابعاد      900                       ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
        زمتتانی   ۀ           در محتتدود   (NCEP/NCAR )7       مرکتتش    3 / 9̊   × 
        ستاعته     6                در اازهای زمانی       3073 /  73 /  27   تا       7597 / 7 / 7
                   به این ترتیو شتیو     .  شد        استفاد    (       مشاهد    7    ساعت   6  هر )

 3            هکتوپاستکال      900                      ارتفاع ژئوپتانسیل تراز        النهاری      نصف

( GHGN, GHGS)   طتول       722    روی           زمان بتر           طور ها    به      
                های جغراایتایی                   مشاهد  در عرض       50982            جغراایایی و 

                                                      
1-National Centers for Environmental Prediction - National 

Center for Atmospheric Research 

2-The southern 500 hpa geopotential height gradient-The 

northern 500 hpa geopotential height gradient. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
http://en.wikipedia.org/wiki/National_Center_for_Atmospheric_Research
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   ۀ                                     استتتخرا  و بتتا استتتفاد  از نمایتت     63 / 9  و     23 / 9  ،   33 / 9
( TM) شناسایی شد  (  3  و    7 )             ، طبق روابط           .   

 

 : 7رابطۀ 
 

 

 : 3رابطۀ 
 

   

                                    بیان،ر ارتفتاع ژئوپتانستیل تتراز      Z                 بر طبق این ارمول       
                  هتتای جغراایتتایی                   بیتتان،ر عترض   ϕ                هکتوپاستکال و      900
   :  و     است

 

  

  
 

                    جغراایایی چرخنتدها     ۀ                        این مطالعه، براسا  محدود    در    
      هتتای                                                         و واچرخنتتدهای متتؤثر بتتر اقلتتیا ایتتران، محتتدود 

                           و همچنتتین مقتتادیر دلتتتا   TM   ۀ               شتتد  در نمایتت         تعریتتف
  .                    مبنا تغییر یااته است   ۀ       به نمای      نسبت

      

   
          النهتاری                   های شیو نصتف                           خروجی این بخش کار داد 

 ,GHGN )             هکتوپاستکال      900                             ارتفتاع ژئوپتانستیل تتراز    

GHGS)   کتته                    متتذکور درصتتورتی   ۀ               براستتا  نمایتت  .      استتت     
                                                    شرایط زیر حداقل برای یکی از مقادیر دلتا در هر زمانی 

           یتک طتول            عنتوان       بته        تتوان                               اتفاق بیفتد، آن طول را می
  .                  بندالی در نظر گرات

                              
                                  

                           
 

 ,GHGN )          متاتریس                        عمال شرو  بتر روی دو           بعد از ا 

GHGS)  ترتیو     به      یک که       صفر و                    ، جدولی حاوی کدهای      
                 دهتد، استتخرا                             بندالی را نشتان متی    (         و رخنداد       رخداد )

                                                   شد و براسا  این جدول تعتداد رختدادهای هتر طتول     

                                          در این مطالعه از زمان تشکیل تتا نتابودی     .   شد      شمار  
      استت       شد                       یک رخداد در نظر گراته    ،      بندالی   ۀ        یک سامان

    60     تتا    (                    کمتتر از یتک روز    )   ای             مشتاهد   7           و رخدادهای 
                                اراوانتتی رختتدادها بتترای کتتل   و   (     روز     79  )    ای             مشتتاهد 

   .                   شمالی استخرا  شدند   ۀ  کر     نیا
کندال -درادامه با استفاد  از آزمون ناپارامتری من

روند رخدادهای بندالی  (درصد% )59 در سط  اطمینان
 21های یک تا   های مختلف، تداو   ها و ما   برای سال

ۀ کر های جغراایایی در نیا  ای و تما  طول  مشاهد 
میان،ین صفر  Sهای   آزمون آمار . شدشمالی محاسبه 

  :آید دست می هزیر ب ۀدارد و واریانس آن نیش از رابط

  : 2رابطۀ 

  : 2رابطۀ 

  : 9رابطۀ 
 N هن،تامی    .                          آماری مورد مطالعته استت     ۀ    نمون    حجا         

                    ری تصتادای استت و        س ت    ،      باشتد   - U< 56  / 7 > + 7 /  56   که 
  U   <  +  7 /  56               امتتا چنانچتته    ،                          دارای رونتتد خاصتتی نیستتت

   ۀ      دهنتد         نشتان   U   >  - 7 /  56                 روند ااشایشتی و     ۀ    دهند      نشان
       ها است           ری داد                  روند کاهشی در س 

 (Ezber et al, 2007:667) 
    ای            مشتاهد      21     تتا   7  ی   ها         تداو    ،                براسا  این آزمون

               ستاله بترروی       63      آماری    ۀ            که در کل دور  (     روز     73   تا    7 )
                مثبتت و منفتی                                  هتای جغراایتایی دارای رونتد                هر طتول 

   ی        نمتتودار   ،                                      شناستتایی شتتدند و بتترای هتتر تتتداو    ،       بودنتتد
        شتمالی     ۀ  کر     نیا   ۀ             سوس برروی نقش  .                 جداگانه ترسیا شد

   ،                                             کتته رونتتد معنتتادار مثبتتت و منفتتی بودنتتد        هتتایی       طتتول
             کنتدال بتر                          براین آزمون روند من      علاو                شناسایی شدند و 

                                                      روی درصد اراوانتی رختدادهای بنتدالی در کتل دور  و     
                       طول جغراایایی محاستبه             ها روی هر         تداو            برای مجموع 

        در طتی                       رختدادهای بنتدالی     ۀ               نهایت روند سالان       شد و در
                             رختتدادهای بنتتدالی بتترروی     ۀ                       ستتال و رونتتد ماهانتت     63

      هتای          محدود     در      7597-    3073   ۀ   دور   ۀ     ماهان     های           اراوانی
  .  شد                                               اطلس، آمریکا، آرا ، آسیا، ایران و اروپا محاسبه 
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 های بندالی نیمکرۀ شمالی  تحلیل روند سامانه 

            نتایج و بحث
                 کنتتدال در ستتط    -                   آزمتتون رونتتد متتن                نتتتایج بررستتی       

                                           ، برروی میتان،ین درصتد اراوانتی رختداد      %  59        اطمینان 
                       هتتا و روی هتتر طتتول                                       بنتتدالی بتترروی مجمتتوع تتتداو  

  -    3073        آمتاری     ۀ                 شمالی در طتی دور    ۀ  کر               جغراایایی نیا
                                                نشان داد که رختداد بنتدالی در بیشتتر منتاطق           7597

                                                           اقیانو  آرا ، اروپا، آسیا و ایران روند ااشایشتی دارد کته   
                    هایی از آسیای مرکشی                        ً          البته این روند صرااً برروی بخش

                 و اقیتانو  آرا     (   E° 50     تتا      E° 19 )              های جغراایایی        طول
  و   (    W° 719   تا      W° 9 / 793 )              های جغراایایی              مرکشی طول

                   هتای جغراایتایی                         ای از آرا  غربی طتول            پراکند    ۀ     محدود
( E° 9 / 793      تتتا     E° 719    )   بتترروی بیشتتتر   .      استتت          معنتتادار                

               رونتد کاهشتی      ،      آمریکا   ۀ                      های اقیانو  اطلس و قار       بخش
   (. 7    شکل  )        نیستند               شود که معنادار            دید  می

 

 
 8378-3083 ۀشمالي در دور ۀکر های بندالي نیم  روند فراواني رخداد سامانه :8شکل 

 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا

 

        یک تتا   )   ها                         برروی هر یک از تداو    ،                  براسا  نتایج آزمون
      ستال      63                         و هر طول جغراایایی در طی   (   ای          مشاهد     21

   8     تتا     7      هتای                        ً             طول جغراایایی صترااً در تتداو       97      آمار، 
                             روند معناداری را نشان داد که   (     روز    3   تا    7 )   ای           مشاهد 

                                      طول جغراایایی روند معنتادار مثبتت و       36             از این تعداد 
      طتول      36         از بتین    .                               طول روند معنادار منفی داشتتند     39

                    ای با روند ااشایشی،           مشاهد    8                         جغراایایی با تداو  یک تا 
   6                                 های جغراایایی معنادار در تتداو                        بیشترین تعداد طول

        متورد،     9   ای                                 مورد، در تداو  یتک مشتاهد      6   ای           مشاهد 
            متورد و در     2                 ای هرکتدا  بتا             مشاهد    8   و   2  ،  3         در تداو  

  و    2                          مورد مشاهد  شد و در تداو     2   ای           مشاهد    1      تداو  
                                         ای هیچ طول جغراایایی معنتاداری مشتاهد              مشاهد    9

                     آمریکتا و اقیتانو       ۀ                       غیراز مناطقی در محتدود     به      نشد و 
                یر ااشایشتی در              منتاطق س ت     ۀ     بقیت       تداو     8       در این    ،    اطلس

          ها رونتد                         شود، اگرچه بیشتر آن              ها دید  می                رخداد بندالی
                هتای معنتادار                  بیشترین طول   (.  3    شکل  )                 معناداری ندارند

                  متورد، اقیتانو        79                                     با روند ااشایشی در اقیانو  آرا  بتا  
                          مورد و غترب اروپتا بتا       2                   مورد، مرکش آسیا با    6        اطلس با 

    (.  2   کل  ش )                   یک مورد مشاهد  شد
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 ای  مشاهده 1یک تا    های جغرافیایي در تداوم  کندال روی طول-مننمرات روند  :3شکل 
 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا

 

   9          یتتک تتتا                                 طتتول جغراایتتایی بتتا تتتداو     39        ز بتتین  ا
      هتای                                             ای با روند کاهشی، بیشترین تعتداد طتول          مشاهد 

        متورد،      75   ای                                           جغراایایی معنادار در تداو  یک مشتاهد  
   3   ای             مشتتاهد    9                متتورد، تتتداو     2   ای             مشتتاهد    2    او      تتتد

                               ای یک مورد مشتاهد  شتد و در            مشاهد    2            مورد، تداو  

            بتا رونتد       ای                            ای هتیچ طتول جغراایتایی             مشاهد    3      تداو  
      هتای                     بیشتترین طتول     (.  3      شتکل   )                      معنادار مشاهد  نشتد 

                                       وند کاهشی در غرب و مرکش اقیانو  اطلتس   ر            معنادار با
       متتورد    3                    متتورد و غتترب آرا     5         آمریکتتا    ۀ             متتورد، قتتار    72

    (.  2    کلش)           مشاهد  شد
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 های بندالی نیمکرۀ شمالی  تحلیل روند سامانه 

 
 

 ای  مشاهده 1های بندالي در تداوم یک تا   های جغرافیایي با روند افزایشي رخداد سامانه  طول :9شکل 

 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا
 

 

 ای  مشاهده 1های بندالي در تداوم یک تا   های جغرافیایي با روند کاهشي رخداد سامانه  طول :2شکل 

 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا
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                     تداو  مختلتف رونتد      8            معنادار در    طول     97        از بین

               صتورت نمونته         بته                               ااشایشی و کاهشی و شیو خط روند 

                 در تتتداو  یتتک      E ° 9 / 83 و    W° 39       طتتول   3        بتترروی 

   (. 6  و    9    های        شکل )     است     شد       داد          ای نمایش           مشاهد 
 

 
 

 8378-3083 ۀای در دور  تداوم یک مشاهدهدر  E  °7/13روند خطي رخداد بندالي روی طول :7شکل 

 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا
 

 
 

 8378-3083 ۀای در دور  در تداوم یک مشاهده W°37روند خطي رخداد بندالي روی طول  :6شکل 

  7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا
 

 بنداليهای   سامانه ۀبررسي روند ماهان

                                  کنتدال بترروی اراوانتی رختداد       -  من                  نتایج آزمون روند

                              نشتان داد کته رختداد ایتن            ،          های بندالی          سامانه   ۀ     ماهان

                                          ما  از ژوئن تا اکتبتر، دستامبر و متار        1      ها در           سامانه

    های                       ً          های جغراایایی صرااً در محدود                   در برخی از طول

    در  .                                                       اطلتتس، آرا  و آمریکتتا دارای رونتتد معنتتادار بودنتتد

        شترق و     ۀ                                         های ژانویه تتا متار  بیشتتر در محتدود         ما 

                                   هتای آوریتل و اکتبتر در غترب و                      اطلس و در ما           مرکش

                                                  مرکش اطلس روند ااشایشی مشاهد  شد که البتته اقتط   

  و     W° 79 )                   طتول جغراایتایی      70                    در ما  مار  بترروی  

W° 9 / 21  -W° 9 / 31   )     و در متتا  اکتبتتر بتترروی طتتول                                   

                                    روند ااشایشتی معنتادار بتود و در        W° 9 / 93           جغراایایی

                                           ها روند کاهشی مشاهد  شد که در متا  ژوئتن          ما    ۀ   بقی

  و     W° 9 / 23 )   ۀ                            طتتول جغراایتتایی در محتتدود   8        بتترروی 

W° 9 / 21  -W° 39  )   جغراایایی        طول 2         سوتامبر        در ما    و          

   2                  و در ما  دستامبر    (   W° 9 / 71  -W° 9 / 73 )  ۀ         در محدود
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 های بندالی نیمکرۀ شمالی  تحلیل روند سامانه 

     روند   (   W° 9 / 33    -W° 79 )  ۀ                       طول جغراایایی در محدود

     آرا     ۀ          در محتتدود  .     شتتد                              کاهشتتی معنتتادار مشتتاهد   

         ً      ها تقریباً روند        ما    ۀ   بقی                   ما  ژوئن و مار  در    ی      استثنا    به

                         ولی اقط در متا  اکتبتر      ،                         رخدادهای بندالی مثبت بود 

  ،  (   W° 9 / 791   -W° 799 )                   طتتول جغراایتتایی     3        بتترروی 

-   W° 9 / 761 )                   طتتول جغراایتتایی     2                جتتولای بتترروی  

W° 9 / 763    )    طتتتول    6                               و در متتتا  آگوستتتت بتتترروی       

-   E° 9 / 791 )  و   (    W° 9 / 761   -W° 769 )                جغراایتتتتتتایی 

E° 9 / 793   ) و ( E° 9 / 713   )  جغراایایی      طول 8             و در سوتامبر          

( W° 9 / 713      و  W° 9 / 711   )  ،  ( E° 9 / 791   -E° 9 / 793    )   و  

( E° 710   -E° 769    )  معنادار داشته استت               روند ااشایشی                    .  

   ۀ     بقیت                ی و آگوستت در              از ما  م ت      غیر    به       آمریکا    ۀ        در محدود

         در متا                       ً   کاهشی بود  که صترااً                      ها روند رخداد بندالی        ما 

  ،  (  W° 89  و   W° 9 / 51 )                  طتول جغراایتایی      3             ژوئن بترروی  

    طول    3                ، سوتامبر برروی  (   W° 709 )               جولای برروی طول 

   9                   در اکتبتتر بتترروی    و  (   W° 700   -W° 9 / 51 )            جغراایتتایی 

           معنتادار         روند  (    W° 9 / 771   -W° 9 / 701 )           جغراایایی       طول

   ی        استتثنا       بته         اروپتا     ۀ          در محتدود    .                   کاهشی مشتاهد  شتد  

            هتا رونتد          متا     ۀ   بقی                            های آگوست، سوتامبر و دسامبر      ما 

                                      متاهی رونتد معنتادار نداشتته و در              ولی هیچ   ،       ااشایشی

                ها روند ااشایشی                     نیش در بیشتر ما               آسیا و ایران   ۀ     محدود

   (. 1    شکل  )                              و هیچ مورد معناداری یاات نشد
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 های مختلف  های جغرافیایي در ماه  کندال روی طول-نمرات روند من :5 شکل

 7251، ،ارندگانن: تهیه و ترسیا
 

 نتیجه

                            دمتتا و گرمتتایش جهتتانی از                          وجتتود رونتتد ااشایشتتی

           راتارشناسی    .                  گرمایش جهانی هستند   ۀ    پدید       مشخصات 

                           بتا نوستان بتار  نشتان          أ    تتو       دما و                  روندهای ااشایشی

  ل    مت  ا و ع   از    ثر  أ  مت   ،                             دهد که این پدید  در سط  سیار     می

        نتتایج     .     استت            ی بنتدالی    ها             روند سامانه         مانند    ،        گوناگونی

                  کنتدال میتان،ین   -  من                 آزمون ناپارامتری                تحلیل روند با

                                                   درصد اراوانی رخداد بندالی نشان داد کته رختدادهای   

            و اروپتا و                                            بندالی در بیشتر مناطق آسیا و اقیانو  آرا  

   ۀ                                                     ایران روند ااشایشی و بترروی اقیتانو  اطلتس و قتار    

                                                          آمریکتتا رونتتد کاهشتتی بتتود  و البتتته اقتتط بتترروی    

                                               هایی از آسیای مرکتشی و اقیتانو  آرا  مرکتشی           بخش

                                       این یااته درواق  در تبیین چرایی رونتد     .             معنادار بودند

                        ی بتار  منتاطق متورد        هتا                             ااشایشی دمتا و ناهنجتاری  

      طتول       722                       نتتایج تحلیتل رونتد     . د  کن    می          بررسی کمک 

      طتول      97  ،  (    روز     73          یتک تتا    )        تتداو       21            جغراایایی و 

   ای             ً                 های صرااً یک تا هشت مشاهد                       جغراایایی در تداو 

                                      روند معناداری را نشان داد که از ایتن    (             یک و دو روز  )

    39                                        طول جغراایایی رونتد معنتادار مثبتت و        36      تعداد 

          اراوانتی            بیشتترین    .                                 طول روند معنادار منفتی داشتتند  

        ترتیتو      به   ،                                     های جغراایایی معنادار با روند ااشایشی       طول

        متورد،     6                         متورد، اقیتانو  اطلتس        79                در اقیانو  آرا  

  .                                           متورد و اروپتا یتک متورد مشتاهد  شتد         2          مرکش آسیا 

    ب و                                    های معنادار با روند کاهشتی در غتر                 بیشترین طول



 

  
                                                                                     

           
 

  
 

 
322 

 
 

 

 های بندالی نیمکرۀ شمالی  تحلیل روند سامانه 

         متورد و     5         آمریکتا     ۀ   قار       مورد،    72                  مرکش اقیانو  اطلس 

   ری                همچنتین در س ت    .                     متورد مشتاهد  شتد      3         غرب آرا  

                          کته بختش شترق و مرکتش           شتد                   زمانی ماهانه مشخص 

                                            ی تا سوتامبر و ما  دستامبر ایتن رختدادها               اطلس از م 

                          هتای ژوئتن، ستوتامبر و                                    روند کاهشی که اقتط در متا   

                               هتای جغراایتایی ایتن رونتد                                دسامبر در برخی از طتول 

                           های اکتبر، نوامبر، ژانویه،             و در ما                     کاهشی معنادار بود 

                                                     اوریه و مار  روند ااشایشی و تنها در اکتبتر و متار    

           جتش متا          بته                   در اقیتانو  آرا      .     استت                    این روند معنتادار  

                                ها رونتد ااشایشتی بتود  و در           ما      همۀ      ً    تقریباً در    ،    مار 

      ایتن     ،            ویژ  سوتامبر    به                         های جولای، آگوست، اکتبر و        ما 

                        به روند ااشایشی در شمال    و         دار بود                   روند ااشایشی معنا

   ۀ          در محتدود   .       کننتد                                         آرا  در اصتل تابستتان اشتار  متی    

            هتا رونتد            متا     ۀ   بقی             ی و آگوست در              غیراز ما  م     به       آمریکا 

      هتای                   غیتراز متا         بته          در اروپا   .                       کاهشی معنادار بود  است

                    ها رونتد ااشایشتی          ما    ۀ   بقی   ،                       آگوست، سوتامبر و دسامبر

        ایتران     ۀ                   در آستیا و محتدود    .    است       نبود                 دارد که معنادار 

                                                      نیش با وجود این که کمتابیش رونتد ااشایشتی مشتاهد      

                          ها روند معناداری مشتاهد                  کدا  از ما      هیچ   در    ،   شود      می

               داری در اطلس و                               انطباق مناطق دارای روند معنی  .    نشد

             با اصل سترد     ،                   زمانی اکتبر تا مار    ۀ   باز         ویژ  در    به      اروپا 

         ی بتار       هتا                           تواند در تبیتین نوستان      می              و بارشی ایران 

                                                    ایران و ااشایش اراوانی رختداد خشکستالی و دماهتای    
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