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  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

  
  

 1395پاييز  44جغرافيا و توسعه شماره 

  02/06/1394: وصول مقاله 
  19/02/1395: نهايي  تأييد

   141-164 :صفحات 
  

  اي روند تواتر و تداوم امواج سرمايشي تغييرات زماني مكاني دوره
  شمال غرب ايران: مطالعه موردي

  

  3مدي، فرشته بيگدلي مح2مهدي دوستكامياندكتر ، 1مسعود جلاليدكتر 
  

  چكيده
دماي كمينه از سال هاي  غرب ايران، از داده شمال سرمايشي امواج تداوم مكاني روند -در اين پژوهش براي تحليل تغييرات زماني

 اند استفادهآماري بوده ي ايستگاه سينوپتيكي و كليماتولوژي كه داراي بيشترين طول دوره 42ميلادي براي  1980شمسي معادل  1360

ماتريسي به ابعاد يابي انجام شد و  نويسي در محيط سرفر ميان شده با استفاده از امكانات برنامه  هاي استخراج داده .شده است 
استفاده قرار  اي در مراحل بعد موردعنوان پايگاه داده كه به. دست آمد ساله به 31آماري  ي براي يك دوره) روز ×ياخته ( 11323×5082
 سرفرافزار  و نيز براي انجام عمليات ترسيمي از نرم متلب افزار نرم در محيط نويسي برنامه امكاناتاز ت براي انجام محاسبا. گرفت

  . استفاده گرديد
داراي  ،برخوردار بوده است يهاي سرمايي ضمن اينكه از تغييرات مكاني بالاي موج  نتايج حاصل از مطالعه بيانگر اين بوده است كه

مطالعه داراي بيشترين تغييرات مكاني  باشد كه نواحي شرق و شمال شرق مورداين در حالي مي. ه بوده استخيزهاي شديد روزانو افت 
نتايج حاصل از تحليل روند . روزه از تنوع مكاني ضريب تغييرات كاسته شده است هاي شش و هفتوجود در تداوم بااين. بوده است

- 1989(اول  ي كه در دوره هاي مختلفي تغييرات متنوعي را تجربه كرده است بطوريرهدو              هاي سرمايي طي  موج  بيانگر اين بوده است كه
روند ) هاي جنوب و جنوب شرق ويژه نيمه به(مطالعه  مورد ي هاي سرمايشي در بيشتر مساحت منطقه موج) 2000-2010(و سوم ) 1980

هاي سرمايي شمال غرب روند افزايشي  موج) 1990-1999(دوم  ي باشد كه در دورهاين در حالي مي .كاهشي را تجربه كرده است
وجود  اين با. تر بوده است مطالعه قابل محسوس مورد ي كه اين افزايشي در شرق و جنوب شرق منطقه بطوري. توجهي داشته است قابل

ير از گستره پوششي كمتري هاي اخ به سمت دوره ،توان گفت كه علاوه بر اينكه از روند امواج سرمايشي كاسته شده استدرمجموع مي
  . باشدهاي دوروزه اين ويژگي بيشتر نمايان مي كه در تداوم بطوريبرخوردار بوده است 

  .امواج سرمايي، تداوم، تغييرات زماني مكاني، توزيع فضايي، شمال غرب ايران :ها كليدواژه
  

                                                     
   m.jalali@znu.ac.ir                                                                                                                                                                  دانشگاه زنجان ،استاديار جغرافيا -1
  s.mehdi@znu.ac.ir                                                                            )نويسنده مسؤول(دانشگاه زنجان  و استاد مدعو دكتري تغييرات آب و هواييدانشجوي  -2
  f.bigdeli6727@gmail.com                                                                                          دانشگاه زنجان ،سينوپتيك ،شناسي دانشجوي كارشناسي ارشد اقليم -3
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  مقدمه
 و بسامد در تغيير اقليم، تغيير هاينشانه از يكي

و  فرين سرماهاي. است اقليمي هاينفري شدت رخداد
 تأثير شانناگهاني رخداد و علت شدت ها بهيخبندان
. دارند بشري و جوامع هازيست بوم بر بسزايي

 خاصي از شرايط ها تحتو يخبندان فرين سرماهاي
مسعوديان و (كنند مي پيدا رخنمود جوي گردش و جو

 از تاس عبارت اقليم تغيير .)171- 186: 1392، دارند
 رفتاري با مقايسه در منطقه يك اقليمي رفتار تغييرات

 از منطقه بلندمدت زماني ي هدور يك درطول كه
 در. است انتظار مورد شده مشاهده و ثبت اطلاعات
 تغيير ي هدربار زيادي مطالعات دنيا، مختلف مناطق
 تغيير ي هدهند نشان ها آن نتايج كه شده انجام اقليم
 و آذرخش( است دما و بارش ويژه به اقليمي، عوامل

 از يكي توان مي را دما .)1- 16: 1389 ،همكاران
 آن تغييرات كه دانست اقليم دستگاه عناصر ترين مهم
 دگرگون را محلي هر هوايي و آب شرايط تواند مي

 به تغييرات اين. )89: 1383، مسعوديان( سازد
 توزيع از ناشي كه دهد مي رخ گوناگوني هاي شكل
 است زمين سطح در خورشيدي انرژي نناهمگ

 عناصر از دما كه آنجا از. )64: 1388، السادات ناظم(
 تواند مي آن تغييرات و است اقليم گيري شكل اساسي
 لذا سازد، دگرگون را اي منطقه هر هوايي و آب ساختار
 مكاني و زماني مختلف هاي مقياس در دما روند بررسي
 خود به را اسيشن اقليم تحقيقات از بزرگي بخش

 از يكي ).89: 1383 ،مسعوديان( است داده اختصاص
 طبق. است آن فرين هاي اندازه رخداد دما، هاي جلوه

 فرين پارسي،واژه ادب و زبان فرهنگستان تعريف
 ،شادمان( است  انگليسي در) 1اكستريم( با مترادف

 رويدادهاي جمله از فرين دماهاي رخداد. )1: 1391
                                                     
1 -Extreme 

 و سرمايي هاي موج  كه شود مي بمحسو دمايي مهم
. است فرين رويداد اين از نمودي سرد روزهاي
 امواج همديدي بررسي به جهان در بسياري مطالعات

  :هجمل از اند سرد پرداخته  فرين روزهاي و سرما
 (Konrad,1996:1067-1083; Cudgel, 2005:2; 

Hamilton & Tarifa, 1978: 1545-1556; Muller 
& Berri, 2007:1268-1289; Marshal, (2002 

هاي  ها با تكنيك بسياري از پژوهش .برد نام توان رامي
  مثال  گرفته است براي مختلف آماري انجام

 (Waylen,1988: 607-628; Prietoet al, 2004; 
Kadokura &Kato, 2005: 69-87; Cony et al, 
2008:389-401;VanDe Besselaar et al, 2009: 
99  با ارتباط در اي گسترده بسيار تحقيقات همچنين .)

 انجام اي منطقه و جهاني دماي متوسط افزايش روند
( است پذيرفته North,1995:409-411 

(Hasselmann,1993:914-915;  
 مختلف هاي روش با هايي نيز پژوهش ايران در   

 بررسي در مثال  عنوان  به. است گرفته صورت آماري
تحقيقات  حداقل، دماي يحد مقادير تغييرات روند
 همكاران و ورشاويان ؛)93- 83: 1389( جوادي و مجرد

 را) 19: 1380( عساكره و ؛ كاوياني)169- 179: 1390(
 جهت متعددي آماري هاي روش .برد نام توان مي

 كه است شده  ارائه زماني هاي سري روند تحليل
 و  پارامتريك هاي روش دسته دو در را ها آن توان مي
 كمك به مطالعاتي: نمود بندي- تقسيم امتريكناپار

 در را روند معناداري كندال من ناپارامتريك روند آزمون
 اند داده قرار آزمون مورد درصد 95 اطمينان سطح

؛ 13- 28 :1387،روشني و ؛عزيزي253- 268: 1393،دارند(
 ،همكاران و ؛عليجاني296- 306: 1392،وهمكاران جهانبخش

 ،صراف؛ساري89- 1383:106،ان؛مسعودي102- 122 :1390
با  .)25- 43: 1384 ،و همكاران ؛ عزيزي198-183: 1386

 مميزي نيز تحليل و اي خوشه ازتحليل استفاده
 تحليل و )2: 1392( همكاران و دوستكاميانهاي پژوهش
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: 1388( پاك و صالحي  فتاحي عاملي مبنا و تحليل مؤلفه
 و جانيعليهمچنين . توان نام برد را مي )127- 136

 مكاني و زماني هاي هسته )53-63: 1390( همكاران
 مطالعه را ايران غرب شمال و غرب حداقل دماهاي
 زماني هاي هسته ها جابجايي آن كه نتايج اند،نموده
 را ايران غرب شمال و غرب شديد سرماهاي رخداد
 بر )136- 89: 1383( مسعوديانهمچنين  .داد نشان
 ايران ماهانه دماي وير بر كه فضايي تحليل اساس
دمايي  كاهشي و افزايشي روند داراي نواحي ،داد انجام
شده  با توجه به آنچه كه گفته .نمود را مشخص ايران

است هدف از اين مطالعه بررسي روند تغييرات زماني 
- و مكاني امواج سرمايشي در شمال غرب ايران مي

  . باشد
  

   ها و روش ها داده
ي تغييرات زماني در اين پژوهش جهت بررس

هاي مختلف امواج سرمايشي شمال غرب  مكاني تداوم
ايستگاه سينوپتيكي از سازمان  42كمينه دماي 

. سازي شده است مرتبهواشناسي كشور استخراج و 
ها آزمون كفايت  كيفي داده سپس با استفاده از كنترل

ميلادي  1980(ها جهت انتخاب سال پايه  ايستگاه
لازم به ذكر است . انجام گرديد) شمسي 1360معادل 

 1390(ميلادي 2010هاي موردمطالعه تا  كه داده
  . باشد مي) شمسي

-  ها با استفاده از امكانات برنامهميانيابي داده جهت   
كمك روش كريجينگ ميانيابي انجام و  نويسي به
ها در      متغي ربراي  42×365به ابعاد ) اي آرايه(ماتريسي 

مجموع  در م گرفت بطوري كهسال ميانيابي انجا هر
متر شكل  4000×4000كه داراي ابعاد  ياخته  5082
نهايت پايگاه  يابي در بعد از انجام مراحل ميان. گرفت
 ي روز براي يك دوره 11323×5082اي به ابعاد داده

اي عنوان پايگاه داده شد كه به ساله تشكيل 31آماري 
موقعيت  .استفاده قرار گرفت بعد مورد ي در مرحله

هاي مورد مطالعه در شكل زير نمايش  مكاني ايستگاه
  .شده است  داده

  
  شمال غربهاي سينوپتيك پراكنش ايستگاه-ب ؛در ايران شمال غربموقعيت  - الف: 1شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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ها اقدام به استخراج امواج  بعد از تشكيل پايگاه داده 

ثر پژوهشگران در مطالعات اك. سرمايشي گرديده است
هاي  امواج سرمايشي آستانه ي خود براي مطالعه

 ُ                              ا م را معرفي نموده و از آن بهره  1و  5،  10صدكي 
درصد  95در سطح اطمينان  سپس. اند جسته

ها بر روي هر ياخته را به كمك  معناداري روند نمايه
( اند موردآزمون قرار داده كندال-روش ناپارامتري من

Cony et al,2008 ،253- 268: 1393 دارند( .  
هاي  هاي موج عليجاني و همكاران در بررسي   

عمل   Zاساس نمره استاندار سرمايي شمال غرب بر
استاندارد  ي ترتيب كه هرروزي كه نمره  اين  كردند به

عنوان روز سرد  باشد به -2/1آن كمتر و مساوي با 
در . )1- 16 :1387 ،عليجاني و هوشيار(اند انتخاب كرده

عنوان موج سرمايي انتخاب شد  اين مطالعه روزي به
  :كه
  .باشد - 2/1از  نمره استاندارد آن كمتر - 1
  همان روز 5تر از صدك  داراي ارزشي پايين - 2
و پيوستگي مكاني  درصد پوشش  50 گستره مكاني - 3

  .داشته باشد
  .حداقل دو روز توالي داشته باشد - 4

نظر روزهاي همراه  موردهاي  بعد از اجراي شرط
شمال غرب ايران  ي با امواج سرمايي براي پهنه

منظور تحليل روند از  سپس به  .شده است  شناسايي
. شده است  خطي استفاده) وايازي( 1رگرسيون روش

براي  باشد كهمي آماري يتكنيكتحليل رگرسيون، 
 ،هاست     متغي رارتباط بين  و به مدل درآوردن تحليل

   .شود مي كار برده به
اي جهت  وسيلهمفاهيم اوليه مدل رگرسيوني 

وابسته       متغي رتشريح دو مفهوم اساسي تغييرپذيري 
(y)  متغي ردر اثر تغيير      مستقل(x)  در . رودبكار مي

                                                     
1- Regression 

ترين تعريف از روند تغييرات عناصر  تحليل زماني،ساده
در اين . شود وسيله رگرسيون خطي بيان مي اقليمي، به
هترين خطي كه بر مختصات نقاط حاصل راستا بايد ب

بر يك صفحه وجود دارد، تعيين  yو       X متغي راز دو 
هاي برازش خط، روش حداقل  يكي از روش. گردد

در اين رويه ميزان تغييرپذيري امواج . مربعات است
به اين . گيردزمان مورد تحليل قرار مي          سرمايي طي 

و  (y)بسته وا      متغي رعنوان  معني كه امواج سرمايشي به
در نظر  (x)مستقل       متغي رعنوان  ها به زمان يا سال

داري اين تحليل با استفاده از  معني. شده است گرفته
در اين روش خط . استودنت وارسي شد tآزمون 

يابد كه مجموع مربعات  طوري روي نقاط برازش مي
رگرسيون ساده  ي معادله. انحرافات به حداقل برسد

و مربعات خطاها طبق  (t)زمان  و (p)امواج سرمايي 
  : شود رابطه زير تعريف مي

  

 P=a+bt+et  :1رابطه 
  

 خط  شيب bعرض از مبدا،  aزمان،  tبالا  ي در رابطه
. باشدمي رگرسيوني تصادفي مدل خطاي etو  روند

جمله،  آماري از ذكر است كه كليه محاسباتشايان 
كانات تحليل روند با استفاده از ام مشخصات توصيفي،

  . گرفته است نويسي در محيط متلب انجام برنامه
  

  هايافته
 امواج تداوم آماري مشخصات از برخي 1 جدول در

 شده  داده نشان پوشش درصد 50 گستره با سرمايشي
 موج ميانگين شودهمان طوري كه مشاهده مي .است

 سلسيوس درجه -6/8مذكور دوره كل براي سرمايشي
ميانگين و (هاي مركزي ايهاختلاف مقادير نم. است
 امواج مكاني توزيع كه است اين بيانگر )مد با ميانه

خيزهاي و ضمن اينكه از افت  غرب شمال سرمايشي



 

  
                                                                                      

                 
     

 

 
145  

  
  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

. باشد مي نامتقارن       ًتقريبا  ،روزانه برخوردار بوده است
 تنوع از معياري عنوان به مكاني معيار انحراف و پراش
 داده ننشا مختلف هاي تداوم   طي  سرمايشي امواج

 گوياي مختلف هاي تداوم در پراش مقادير. است شده 
كه است اين در حالي . باشد مي      ً     نسبتا  زياد تغييرپذيري

 بر يديأيت مختلف هاي تداوم معيار انحراف مقادير
 تغييرات ضريب. باشد مي مذكور ي دوره تغييرپذيري

 شديد نوسانات بيانگر كه باشد مي درصد 1/57 با برابر
 بودن منفي. است ميانگين به نسبت ايشيامواج سرم

كه مختلف هاي تداوم هاي داده انحراف ميزان چولگي

 اين بر ديگر تأييدي دهد مي نشان را چپ به چوله 
 از بالاتر هاي داده يعنيديگر  عبارتي به. ادعاست
. است ميانگين از كمتر هاي داده از تر بيش ميانگين

 ي آستانه با هايي مساحت اين امر بيانگر اين است كه
 ي آستانه با هايي مساحت از بيشتر ميانگين از بيشتر
 ي كمينه و بيشينه مقادير. باشد مي ميانگين از كمتر
 سلسيوس درجه - 5/31 و 0/12 ترتيب به كل ي دوره
  .است

 

  )1980- 2010(درصد پوشش  50 ي با گسترههاي سرمايشي مشخصات آماري تداوم موج:  1جدول 
روزه  هفت روزه  شش روزه  پنج روزه چهار روزه  سه دوره كل  روزه دو   فراسنج  

4/10- 3/10- 3/10- 1/10- 9/9- 74/11-  ميانگين - 6/8

-21/11 -2/9 -5/9 -8/9 -8/9 -0/10  هاي مركزينمايه   ميانه -8/7
0/7- 0/7- 0/8- 0/8- 0/8- 56/18 -  مد - 0/6

 اشپر 0/24 75/26 5/26 1/27 5/27 5/27 4/27

 انحراف معيار 9/4 17/5 2/5 2/5 2/5 2/5 2/5  هاي پراكندگي نمايه

 تغييرات ضريب 1/57 03/44 2/52 6/51 1/51 9/50 4/50

  كشيدگي 8/3 81/2 2/3 1/3 0/3 0/3 0/3 توزيع هاي شكل نمايه چولگي -7/0 -48/0 -5/0 -5/0 -5/0 -5/0 -5/0
 بيشينه 0/12 84/1 0/9 6/6 6/6 6/6 6/6

  هاآستانه
4/31- 4/31- 5/31- 5/31- 5/31- 44/32-   كمينه -5/31
8/13- 8/13- 6/13 - 4/13- 0/13- 16/15 - 4/11- Q1 

-21/11 -2/9 -5/9 -8/9 -8/9 -0/10 چندك 8/7- Q2 

0/3- 8/2- 8/2- 8/2- 8/2- 59/4- 0/2- Q3 

  1395نگارندگان، : خذأم          
  

 اين توصيفي شخصاتم به دستيابي منظور به
 و ميانگين از تركيبي هايي نقشه ترسيم به مطالعه
 از توصيفي تا است شده  پرداخته تغييرات ضريب

 هاي براي تداوم در بعد مكان سرمايشي امواج چگونگي
شود كه مشاهده مي طوري همان.شود حاصل مختلف

 ضريب و ميانگين مكاني  توزيع 3تا  2در شكل 
 براي را غرب  شمال يشيسرما امواج تغييرات

 با تغييرات ضريب. دهد مي نشان را مختلف  هاي تداوم

 ميانگين و ها نقشه ي زمينه پس در رنگي طيف
 تا است شده داده  نمايش آن روي بر منحني صورت به

 و سرمايشي امواج از روشن تصويري ساز زمينه
 ميل تر تيره رنگ به كه مناطقي باشد، آن تغييرات

 بيشترين داراي كه هستند مناطقي انگربي كنند مي
 بالايي مكاني توزيع از و اند بوده تغييرات ضريب

 سمت به ها رنگ هرچه مقابل، در و هستند برخوردار
 ضريب كمترين با مناطق بيانگر كنند، ميل سفيد
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در اين اشكال خطوط آبي بيانگر . هستند تغييرات

-مي طوري كه مشاهده همان. باشدميانگين مكاني مي

هاي  شود بيشترين ضريب تغييرات مكاني موج
سرمايشي منطبق بر بيشترين شيب تغييرات ميانگين 

هاي شرقي و شمال شرقي امواج سرمايشي يعني بخش
 ضريبوجود   اين با. باشدمطالعه مي مورد ي منطقه

 بوده بيشتر زماني توزيع و پايداري معرف كم تغييرات
 يك در تمركز معرف بالا تغييرات ضريب كه حالي در

 اين با. )81: 1393، صفري( است كوتاه زماني محدوده
 درصد 30-34 بين تغييرات مكاني ضريب وجود توزيع 

 مطالعه مورد ي منطقه شمال و شمال شرق قسمت در
ترين  كه پايين در حالي .شده است  مشاهده بيشتر

هاي سرمايشي در مركز و جنوب  ميانگين دماي موج
 با اين تفاسير تغييرات .شده است اهدهشرق كشور مش

 باشند مي منطقه هر اقليمي مهم عوامل از دما ميانگين
 تأثير تحت هم را اقليمي ديگر هاي كه مشخصه بطوري

 غرب  شمال مناطق كه اكثر درحالي. دهند مي قرار
 گرمايش اين و بوده مواجه دما افزايشي روند با كشور

وجود شدت   اين با. بوده است بارزتر شرق به غرب از
ضمن اينكه  2000-2010هاي سرمايي در دوره موج

از شدت بيشتري برخوردار بوده است ولي نوسانات 
. هاي ديگر تجربه كرده استكمتري را نسبت به دوره

هاي هاي سرماي تنها به بخش كه ميانگين موج بطوري
  . شده است مطالعه محدود مورد ي شمال شرقي منطقه
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  هاي مختلفدوره                       هاي سرمايي شمال غرب طي توزيع مكاني ميانگين و ضريب تغييرات موج: 2شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  )1980- 2010(درصد پوشش  50با گستره هاي سرمايشي توزيع مكاني ميانگين و ضريب تغييرات تداوم موج: 3شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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شود ميانگين امواج  كه مشاهده مي طوري  همان      
  روزه به هفت شمال غرب از دو ي سرمايشي منطقه

وجود   اين با. داشته است روزه افزايش چشمگيري
حالي كه ضريب تغييرات   عين ضريب تغييرات در

هاي  اند ولي به سمت تداوم نامحسوسي را تجربه كرده
ه بالاتر  از توزيع پراكندگي ضريب تغييرات كاسته شد

است در حالي كه تنوع مكاني ضريب تغييرات در 
وجود   با اين. باشدهاي دو تا چهار روزه بيشتر مي تداوم

فشار  چهار الگوي پرفشار غربي، كمبعضي از محققين 
هاي  در موجاورال، الگوي مداري، و پرفشار آرارات 

 70اين الگوها در كه  بطوريسرمايي مؤثر دانستند 
هاي شديد در شمال غرب ايران، درصد از موارد سرما
عميق بر روي شمال ايران و  اي ه     ً               اكثرا  با استقرار ناو
مطالعه در قسمت عقب آن  مورد ي قرار گرفتن منطقه
پرفشار در سطح زمين رخ  يك و همچنين وجود

وجود  اين با. )1- 16 :1387 ،عليجاني و هوشيار( دهند مي
ور متوسط ط هاي سرمايشي به هاي موج با افزايش تداوم

شده  هاي سرمايشي افزوده  درجه بر موج 1      ً تقريبا  
هاي سرمايي با تداوم دو  كه در موج درحالي. است

هاي  روزه و بيشتر با توجه به ثبات و گسترش زبانه
هاي  تر ميانگين موج هاي پايين پرفشار به سمت عرض

 كنند  مي زبانه افزايش پيدا اين يدليل استقرا به سرمايشي

Mechl et al, 2004: 469; Takahashi, 1990:64)( .
 31-39 بين تغييرات ضريب با ميانگين مكاني توزيع
 موضوع اين بر تأييدي  مختلف  هاي تداوم درصد

 ضريب كمترين با ميانگين مكاني توزيع باشد، مي
 و مركزي هاي قسمت  در درصد 10-22 بين تغييرات

 روقلم. است شده حادث منطقه غرب بعد مرتبه در
 كه هايي سامانه كه دهد مي نشان ناحيه اين جغرافيايي

 توسط گردند ناحيه اين فرين سرماهاي رخداد موجب

 جغرافيايي، موقعيت. شوند مي محدود كوهستاني موانع
 و كند مي تقويت را بالا سطح عوامل تأثير ناهمواري،

 منجر كه هايي سامانه. افزايد مي هوا سرماي شدت بر
 سيبري، از بيشتر شود، مي نواحي اين فرين سرماي به

 و مسعوديان( است سامانه دو اين ادغام صورت به اروپا
 وجود دليل به بطوركلي ).43- 54: 1390، دارند

 بادهاي خروج تأخير و كوهستاني نواحي در ارتفاعات
 ها بخش اين در دما تغييرات بالاتر، هاي عرض در غربي
 .باشد مي تر افزون

  
 هاي موج  تداوم روند مكاني و  نيزما   تغييرات

  سرمايشي 
نسبت به امواج  تري دقيق منظور اينكه تحليل  به

سرمايشي شمال غرب داشته باشيم توزيع فضايي روند 
هاي مختلف  ها و تداومهاي سرمايشي براي دوره موج

درصد پوشش محاسبه گرديد كه نتايج  50با گستره 
در اين . تشده اس نمايش داده 3و  2آن در شكل 
هاي  هاي رنگي پشت زمينه نقشه اشكال طيف

 95داري روند را در سطح  داري و عدم معني معني
 2همچنين در جدول . دهددرصد اطمينان نشان مي

نيز مساحت تحت پوشش نوع روند و سطح معناداري 
. امواج سرمايشي شمال غرب آورده شده است

 شود امواج كه مشاهده مي 3گونه در شكل همان
 7/65در ) 2010 -1980(سرمايشي براي كل دوره 

درصد از منطقه موردمطالعه از روند افزايشي برخوردار 
درصد  95در سطح  6/55بوده است كه از اين مقدار 

. داري برخوردار بوده است اطمينان از روند معني
 داري و عدم همچنين با بررسي مساحت، معني

 ي مختلف دوره هاي سرمايشي تداوم  داري امواج معني
 3/33روزه با  2مذكور مشخص گرديد، در تداوم 
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مطالعه كه بيشتر  مورد ي درصد از مساحت منطقه

مطالعه از  مورد ي هاي مركزي منطقه ويژه در نيمه به
روند كاهشي برخوردار بوده است كه از اين مقدار تنها 

اين در حالي است . دار بوده است درصد معني 1/17
 ي درصد از مساحت منطقه 3/67روزه با 3كه در تداوم 

مطالعه از روند كاهشي برخوردار بوده است كه  مورد
درصد پوشش بيشتري  30ها  نسبت به تداوم دو روزه

اين واقعيت به دليل ريزش هواي سرد به . داشته است
باشد كه انتظار ويژه به شمال غرب ايران مي ايران به

ب مساحت رفت علاوه بر ارتفاعات شمال غر مي
رو  مطالعه با كاهش دما روبه مورد ي بيشتري از منطقه

طور كه در نقشه  همان. )66: 1392، دوستكاميان(شود 
هاي مختلف نواحي  دوره           باشد در طي  نيز نمايان مي

هاي شمال غرب بيشترين روند  ارتفاعات و كوهستان
بودند كه نشان از بسامد رخداد  افزايشي را دارا مي

كه است  اين در حالي. در اين مناطق است امواج سرما
 از سرماهاي درصد 30       ًتقريبا  داد كه   تحقيقات نشان

 اي منطقه هاي ويژگي با رابطه در ايران غرب شمال
 شديد سرمايش و ارتفاع جغرافيايي، موقعيت چون
آيد  مي وجود به موردمطالعه ي منطقه در زمين سطح

  .)1- 16: 1387 ،هوشيار و عليجاني(
هاي سرماي  تر موج منظور بررسي و تحليل دقيق به

شمال غرب و همچنين مشخص نمودن آغاز تغييرات 
براي  هاي سرما ناگهاني در امواج سرمايشي، موج

ها  هاي مختلف استخراج گرديده است كه نتايج آن دهه
 4در شكل . شده است نمايش داده 6تا  4در شكل 

 ي        طي  دورههاي سرمايشي را  توزيع فضايي روند موج
طور كه  همان. دهد با گستره نشان مي 1989-1980

شود امواج سرمايشي در اين دوره بيشتر از  مشاهده مي
كه نزديك به  بطوريروند كاهشي برخوردار بوده است 

هاي  درصد از مساحت منطقه كه بيشتر نيمه 79
گيريد از روند  شمالي منطقه موردمطالعه را در برمي

با آن وجود از اين مقدار . وده استكاهشي برخوردار ب
درصد اطمينان آماري  95درصد آن در سطح  3/61

با بررسي مساحت، معناداري و . دار بوده است معني
هاي مختلف  عدم معناداري امواج سرمايشي تداوم

روزه از  6گرديد، تداوم  مذكور مشخص ي  دوره
طور  همان. بيشترين روند كاهشي برخوردار شده است

مذكور به لحاظ  ي        طي  دورهدهد در  قشه نشان ميكه ن
هاي شمال غرب  پراكنش مكاني ارتفاعات و كوهستان

مانند دوره كل بيشترين روند كاهشي امواج سرمايشي 
توزيع فضايي روند  5 در شكل. باشند را دارا مي

) 1990-1999( ي دوره                  هاي سرمايشي را طي  موج
كمترين  در اين دوره بيشترين و. دهدنشان مي

روزه با  7مساحت روند كاهشي را به ترتيب تداوم 
 45/1روزه با مساحت  درصد مساحت و دو 9/60

وجود در اين  اين با. درصد به خود اختصاص داده است
بيشترين  غربي و جنوبي منطقه هاي شمالي دوره قسمت

اين  .دهند شيب تغييرات رخداد سرما را نشان مي
 جنوبي و شمالي نواحيوضعيت بيانگر اين است كه 

 يك اما باشد، مي فشار كم هاي سامانه تأثير تحت منطقه
 شده است مستقر آلپ هاي كوه روي بر پرفشار سيستم 

 گسيل مطالعه مورد ي منطقه طرف به هم اي زبانه كه
است و سبب رخداد امواج سرمايشي اين منطقه  داشته

 ).1-16: 1387، هوشيار و عليجاني( از كشور شده است
فشار ايسلند در  هاي قطبي و كم هواي سرد عرض

كه  درحالي.گذارندرخداد سرما در اين مناطق تأثير مي
 مورد ي هاي نيمه شمالي منطقه بيشترين يخبندان

هاي شديد و  يخبندان. مطالعه از نوع انتقالي هستند
فراگير استان ناشي از استقرار يك پرفشار در سطح 
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آنتي سيكلون مهاجر غربي  ها از زمين در بيشتر وقت
ي پرفشار  اما در روزهاي سرد شديد زبانه. است

 500ناوه سطح. سيبري عامل اصلي يخبندان است
هاي شديد و فراگير  هكتوپاسكال هم در يخبندان

هاي بالا را  بسيار عميق شده و هواي بسيار سرد عرض
: 1386، عليجاني و هژبرپور( كند به استان سرازير مي

قسمت جنوبي منطقه نيز كه شامل استان  .)89- 106
باشد همچنان تحت تأثير هواي سرد  زنجان مي

از طرفي  .هاي بالا و گذر پرفشار سيبري است عرض
آذربايجان شرقي  در فراگير و شديد ديگر يخبندان

 ناوه يك و زمين سطح در پرفشار يك استقرار از ناشي
 ،اوقات بيشتر در. است هكتوپاسكال سطح در عميق
. است غربي مهاجر واچرخندهاي از زمين سطح پرفشار

 عامل سيبري پرفشار زبانه سرد،      ًشديدا  روزهاي در اما
 با توأم شديد، هاي يخبندان در. است يخبندان اصلي
 هواي هكتوپاسكال 500 سطح ناوه ي ي توسعه و بسط
   شود مي سرازير استان به بالاتر هاي عرض سرد

  ). 238- 241: 1389، زاده و همكاران عيسي(

 اي ناوه از ناشي بررسي تبريز مورد هاي يخبندان وقوع  
 از خزر درياي شمال قدرتمند فشار كم از كه است

 عميق كم كم و گيرد مي شكل يخبندان از قبل روزهاي
 منطقه به بالا هاي عرض سرد هواي ريزش سبب شده،
- 17272: 1390، جهانبخش و همكاران(گردد مي

توزيع مكاني روند و سطح  6 در شكل). 17248
را نشان  2010تا  2000داري را براي دوره  معني
هاي ديگر  در اين دوره برخلاف ساير دوره. دهد مي
شمال غرب كشور رو به كاهش  هاي سرمايي موج
 ي هاي شمالي منطقه كه تنها بخش بطوريباشد  مي

هاي سرمايشي از روند افزايشي  مطالعه موج مورد
در اين دوره بيشترين و كمترين . ار بوده استبرخورد

 روزه در 7روند افزايشي را تداوم دو روزه و تداوم 
هاي سرمايي  براي مثال در اين دوره موج. گيرد ميبر

مطالعه  مورد ي درصد از مساحت منطقه85روزه در  سه
گيريد از  كشور را در برمي هاي جنوبي كه بيشتر نيمه

هاي  كه نيمه ده است درحاليروند كاهشي برخوردار بو
درصد از آن را پوشش  14شمالي كشور كه تنها 

  .دهد داراي روند افزايشي بوده است مي
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  درصد پوشش 50 ي گستره هاي مختلف بادوره               هاي سرمايشي طي توزيع فضايي روند موج: 4شكل 

  1395نگارندگان : تهيه و ترسيم     
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  درصد پوشش 50 ي با گستره1980-2010ي        طي  دورههاي سرمايشي وجتوزيع فضايي روند تداوم م: 5شكل 

  1395نگارندگان : تهيه و ترسيم    
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 1395پاييز  ،44ه شمارچهاردهم، مه جغرافيا و توسعه، سال فصلنا



 
 درصد پوشش 50 ي با گستره 1980- 1989 ي        طي  دورههاي سرمايشي توزيع فضايي روند تداوم موج: 6شكل 

  1395 ،نگارندگان:  تهيه و ترسيم 
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  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

 
 

 
  درصد پوشش 50 ي با گستره 1990- 1999 ي        طي  دورهاي سرمايشي هتوزيع فضايي روند تداوم موج: 7شكل 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
156 

 
 1395پاييز  ،44ه شمارچهاردهم، مه جغرافيا و توسعه، سال فصلنا


  1395 ،نگارندگان:  تهيه و ترسيم

  
  درصد پوشش 50 ي با گستره2000- 2010 ي        طي  دورههاي سرمايشي توزيع فضايي روند تداوم موج: 8شكل 

  1395 ، نگارندگان:  تهيه و ترسيم   
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  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

 داري امواج سرمايشي شمال غرب يمساحت تحت پوشش نوع روند و سطح معن:  2جدول 

وره
ل د

ك
وند  

ع ر
نو

  

ش
وش

ت پ
دتح

رص
د

 

طح
س

 
ني

مع
ري

دا
ش  

وش
ت پ

دتح
رص

د
 

ول
ره ا

دو
وند  

ع ر
نو

  

ش
وش

ت پ
دتح

رص
د

 

طح
س

 
ني

مع
ري

دا
ش  

وش
ت پ

دتح
رص

د
 

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

  2/34  روند كاهشي
  0/21  داري معني

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

  0/79  روند كاهشي
  3/61  داري معني

  6/17  داري عدم معني  2/13  داري عدم معني

  7/65  روند افزايشي
روند   6/55  داري معني

  9/20  افزايشي
  01/9  داري معني

  9/18  داري عدم معني  0/10  داري عدم معني

اوم
تد

2 
وزه

ر
  

  1/17  داري معني  3/33  روند كاهشي
اوم

تد
2 

وزه
ر

  
  0/57  داري معني  7/78  روند كاهشي

  7/21  داري م معنيعد  1/16  داري عدم معني

  6/66  روند افزايشي
روند   0/54  داري معني

  2/21  افزايشي
  28/8  داري معني

  9/12  داري عدم معني  6/12  داري عدم معني

وم 
تدا

3 
وزه

ر
  

  3/67  روند كاهشي
  8/17  داري معني

وم 
تدا

3 
وزه

ر
  

  1/76  روند كاهشي
  2/50  داري معني

  9/25  اريد عدم معني  7/17  داري عدم معني

  3/64  روند افزايشي
روند   4/50  داري معني

  8/23  افزايشي
  32/9  داري معني

  4/14  داري عدم معني  8/13  داري عدم معني

وم 
تدا

4 
وزه

ر
  

  0/19  داري معني  2/38  روند كاهشي

وم 
تدا

4 
وزه

ر
  

  3/45  داري معني  6/75  روند كاهشي
  2/30  داري عدم معني  2/19  داري عدم معني

  7/61  روند افزايشي
روند  6/46 داريمعني

  3/24  افزايشي
  93/8  داري معني

  4/15  داري عدم معني  0/15  داري عدم معني

وم 
تدا

5 
وزه

ر
  

  2/36  روند كاهشي
  3/16  داري معني

وم 
تدا

5 
وزه

ر
  

  0/78  روند كاهشي
  8/46  داري معني

  1/31  داري عدم معني  9/19  داري عدم معني

  7/63  افزايشيروند 
روند   9/47  داري معني

  9/21  افزايشي
  47/7  داري معني

  4/14  داري عدم معني 7/15 داريعدم معني

وم 
تدا

6 
وزه

ر
  

  3/34  روند كاهشي
  2/15  داري معني

وم 
تدا

6 
وزه

ر
  

  1/80  روند كاهشي
  9/48  داري معني

 1/31  داري عدم معني  1/19  داري عدم معني

  6/65  روند افزايشي
روند   2/47  داري معني

  8/19  افزايشي
  45/6  داري معني

 4/13  داري عدم معني 3/18  داري عدم معني

وم 
تدا

7 
وزه

ر
  

  6/34  روند كاهشي
 1/15 داريمعني

وم 
تدا

7 
وزه

ر
  

  3/81  روند كاهشي
  0/51  داري معني

  2/30  داري عدم معني  5/19  داري عدم معني

  3/65  روند افزايشي
روند   4/44  داري يمعن

  6/18  افزايشي
  58/5  داري معني

  0/13  داري عدم معني  8/20  داري عدم معني
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 1395پاييز  ،44ه شمارچهاردهم، مه جغرافيا و توسعه، سال فصلنا


  داري امواج سرمايشي شمال غرب مساحت تحت پوشش نوع روند و سطح معني: 2ادامه جدول 

دوم
ره 

دو
وند  

ع ر
نو

  

صد
در

ش  
وش

ت پ
تح

 

طح
س

   
ني

مع
ري

دا
  

صد
در

ش  
وش

ت پ
تح

سوم 
ره 

دو
وند  

ع ر
نو

  

صد
در

ش  
وش

ت پ
تح

 

طح
س

   
ني

مع
ري

دا
  

صد
در

ش  
وش

ت پ
تح

 

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

روند 
  45/1  كاهشي

  0  داري معني

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

7/85  روند كاهشي  
2/62  داري معني  

45/1  داري عدم معني   5/23  داري عدم معني 
روند 
5/98  افزايشي  

  1/73  داري معني
  2/14 روند افزايشي

  86/5  داري معني
  38/8  داري عدم معني  3/25  ريدا عدم معني

اوم
تد

2 
وزه

ر
  

روند 
  5/16  كاهشي

  0  داري معني
اوم

تد
2 

وزه
ر

  
  4/87  روند كاهشي

  5/66  داري معني
  8/20  داري عدم معني  5/16  داري عدم معني

روند 
  4/83  افزايشي

  5/36  داري معني
  5/12 روند افزايشي

  44/4  داري معني
  12/8  داري م معنيعد  9/46  داري عدم معني

وم 
تدا

3 
وزه

ر
  

روند 
  5/19  كاهشي

  0  داري معني

وم 
تدا

3 
وزه

ر
  

  0/90  روند كاهشي
  6/70  داري معني

  3/19  داري عدم معني  5/19  داري عدم معني
روند 
  97/2  داري معني  95/9 روند افزايشي  0/19  داري معني  4/80  افزايشي

  98/6  داري عدم معني  4/61  داري عدم معني

وم 
تدا

4 
وزه

ر
  

روند 
  9/30  كاهشي

  0  داري معني

وم 
تدا

4 
وزه

ر
  

  0/92  روند كاهشي
  5/73  داري معني

  4/18  داري عدم معني  9/30  داري عدم معني
روند 
  0/69  افزايشي

  5/13  داري معني
  96/7 روند افزايشي

  45/2  داري معني
  50/5  داري عدم معني  5/55  داري عدم معني

داو
ت

 5م 
وزه

ر
  

روند 
  6/57  كاهشي

  43/0  داري معني

وم 
تدا

5 
وزه

ر
  

  8/93  روند كاهشي
  2/78  داري معني

  6/15  داري عدم معني  2/57  داري عدم معني
روند 
  84/1  داري معني  11/6 روند افزايشي  83/9  داري معني  3/42  افزايشي

  26/4  داري عدم معني 5/32  داري عدم معني

وم 
تدا

6 
وزه

ر
  

روند 
  0/59  كاهشي

 88/0 داريمعني

وم 
تدا

6 
وزه

ر
  

  7/96  روند كاهشي
  0/86  داري معني

 7/10  داري عدم معني  1/58  داري عدم معني

روند 
  9/40  افزايشي

  58/9  داري معني
  22/3 روند افزايشي

  92/0  داري معني
 30/2  داري عدم معني 3/31  داري عدم معني

وم 
تدا

7 
وزه

ر
  

روند 
  9/60  هشيكا

  79/1  داري معني

وم 
تدا

7 
وزه

ر
  

  7/97  روند كاهشي
  4/88  داري معني

  30/9  داري عدم معني 1/59 داريعدم معني
روند 
  0/39  افزايشي

  32/8  داري معني
  24/2 روند افزايشي

  68/0  داري معني
  55/1  داري عدم معني  7/30  داري عدم معني

  1395 ،نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ        
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  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

  پوشش طبقات روند امواج سرمايشي شمال غرب تحت مساحت درصد: 3جدول
مساحت به 

 درصد
كل   طبقات مساحت به درصد  دوره اول  طبقات

  دوره
 - 02118/0تا  -01298/0 5/11

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

 -00373/0تا-00160/0 7/6

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

 -00160/0تا00053/0 5/37 - 01298/0تا  -00477/0 3/35

 00053/0تا00266/0 9/41 - 00477/0تا  00342/0 3/46

 00266/0تا00479/0 8/10 00342/0تا  01162/0 1/5

 00479/0تا00693/0 1/3 01162/0تا  01983/0 8/1

 - 03385/0تا  -02050/0 0/15

وم 
تدا

2 
وزه

ر
  

 -00585/0تا-00247/0 1/7

وم 
تدا

2 
وزه

ر
  

 -00247/0تا00090/0 3/63 - 02050/0تا  -00715/0 6/33

 00090/0تا00428/0 4/43 - 00715/0تا  00619/0 2/45

 00428/0تا00767/0 3/10 00619/0تا  01954/0 5/4

 00767/0تا01106/0 9/2 01954/0تا  03289/0 8/1

 - 03933/0تا  -02348/0 3/15

وم 
تدا

3  
وزه

ر
  

 -00755/0تا-00344/0 3/6

وم 
تدا

3  
وزه

ر
  

 -00344/0تا00067/0 5/35 - 02348/0تا  -00763/0 9/31

 00067/0تا00478/0 6/44 - 00763/0تا  00821/0 0/46

 00478/0تا00889/0 0/10 00821/0تا  02406/0 0/5

 00889/0تا01301/0 6/3 02406/0تا  03991/0 8/1

 - 04724/0تا  -02846/0 6/13

وم 
تدا

4  
وزه

ر
  

 -00949/0تا-00467/0 9/4

وم 
تدا

4  
وزه

ر
  

 -00467/0تا00015/0 7/34 - 02846/0تا  -00967/0 3/28

 00015/0تا00498/0 7/45 - 00967/0تا  00910/0 3/50

 00498/0تا00981/0 6/10 00910/0تا  02789/0 9/5

 00981/0تا01464/0 5/4 02789/0تا  04669/0 8/1

 - 05714/0تا  -03527/0 7/11

وم 
تدا

5  
وزه

ر
  

 -01109/0تا-00544/0 6/4
وم 

تدا
5  

وزه
ر

  
 -00544/0تا00060/0 23/6 - 03527/0تا  -01341/0 6/25

 0020/00تا00585 3/45 - 01341/0تا  00845/0 3/54

 00585/0تا01150/0 6/11 00845/0تا  03031/0 5/6

 01150/0تا01716/0 9/4 03031/0تا  05219/0 8/1

 - 06714/0تا  -04242/0 1/11

وم 
تدا

6 
وزه

ر
 

 -01342/0تا-69100/0 5/3

وم 
تدا

6 
وزه

ر
 

 -00691/0تا-00040/0 3/28 - 04242/0تا  -01770/0 8/24

 -00040/0تا00610/0 1/45 - 01770/0تا  00702/0 4/54

 00610/0تا0126/0 3/17 00702/0تا  03174/0 8/7

 01261/0تا01914/0 9/5  03174/0تا  05648/0 9/1

 08061/0تا  05219/0 6/10

وم 
تدا

7 
وزه

ر
 

 01716/0تا00952/0 6/2

وم 
تدا

7 
وزه

ر
 

 -00952/0تا-00188/0 8/23 05219/0تا  02377/0 1/24

 -00188/0تا-00575/0 3/40 02377/0تا  00465/0 2/53

 -00575/0تا01339/0 3/26 00465/0تا  03307/0 2/10

 01339/0تا02104/0 1/7 03307/0تا  0615/0 9/1
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 1395پاييز  ،44ه شمارچهاردهم، مه جغرافيا و توسعه، سال فصلنا


  پوشش طبقات روند امواج سرمايشي شمال غرب تحت مساحت درصد:  3ادامه جدول

  دوره دوم طبقات مساحت به درصد دوره سوم  طبقات مساحت به درصد

 - 01587/0تا  -00832/0 8/5

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

 -00188/0تا00035/0 2/3

وره
ل د

م ك
داو

ت
  

 00035/0تا00258/0 0/24 - 00832/0تا  -00078/0 2/75

 00258/0تا00481/0 8/30 - 00078/0تا  00675/0 0/17

 00481/0تا00704/0 8/32 00675/0تا  01430/0 2/1

 00704/0تا00927/0 2/9 01430/0تا  02185/0 7/0

 02682/0تا  -01497/0 0/6

وم 
تدا

2 
وزه

ر
  

 -00594/0تا-00177/0 6/6

وم 
تدا

2 
وزه

ر
  

 -00177/0تا00238/0 4/25 - 01497/0تا  -00312/0 6/69

 00238/0تا00655/0 6/41 - 00312/0تا  00872/0 1/22

 00655/0تا01071/0 3/21 00872/0تا  02057/0 6/1

 01071/0تا01489/0 1/5 02057/0تا  03243/0 7/0

 - 03345/0تا  -01956/0 7/5

وم 
تدا

3  
وزه

ر
  

 -00837/0تا-00276/0 1/7

وم 
تدا

3  
وزه

ر
  

 -00276/0تا00283/0 5/29 - 01956/0تا  -00566/0 2/68

 00283/0تا00844/0 4/46 - 00566/0تا  00822/0 7/23

 00844/0تا01405/0 2/12 00822/0تا  02211/0 7/1

 01405/0تا01966/0 9/4 02211/0تا  03601/0 7/0

 - 04035/0تا  -02447/0 5/5

وم 
تدا

4  
وزه

ر
  

 -01213/0تا-00468/0 1/8

وم 
تدا

4  
وزه

ر
  

 -00468/0تا00275/0 3/44 - 02447/0تا  -00859/0 2/66

 00275/0تا01020/0 6/33 - 00859/0تا  00728/0 7/25

 01020/0تا01764/0 5/9 00728/0تا  02315/0 8/1

 01764/0تا0251/0 6/4 02315/0تا  03904/0 7/0

 - 04917/0تا  -03136/0 6/5

وم 
تدا

5  
وزه

ر
  

 -02065/0تا-01103/0 1/7
وم 

تدا
5  

وزه
ر

  
 -01103/0تا-00141/0 3/42 - 03136/0تا  -01355/0 2/62

 -00141/0تا00820/0 4/29 - 01355/0تا  00425/0 0/29

 00820/0تا01782/0 6/14 00425/0 تا 02206/0 4/2

 01782/0تا02746/0 6/6 02206/0تا  03988/0 7/0

 - 06445/0تا  -04406/0 6/4

وم 
تدا

6 
وزه

ر
 

 -02821/0تا-01550/0 4/7

وم 
تدا

6 
وزه

ر
 

 -01550/0تا-00280/0 9/41 - 04406/0تا  -02367/0 3/56

 -00989/00280/0 3/27 - 02367/0تا  -00327/0 1/34

 00989/0تا02260/0 3/16 - 00327/0تا  01711/0 2/4

 02260/0تا03531/0 2/7  01711/0تا  03751/0 7/0

 - 07580/0تا  -05327/0 1/4

وم 
تدا

7 
وزه

ر
 

 -03758/0تا-02145/0 1/10

وم 
تدا

7 
وزه

ر
 

 -02145/0تا-00532/0 7/39 - 05327/0تا  -03074/0 4/56

 -00532/0تا01080/0 8/23 - 03074/0تا  -00822/0 6/33

 01080/0تا02693/0 5/18 - 00822/0تا  01430/0 1/5

 02693/0تا04307/0 9/7 01430/0تا  03683/0 7/0

  1395 مطالعات ميداني نگارندگان، :مأخذ        
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  ...اي روند تواتر و تداوم امواج  تغييرات زماني مكاني دوره 

 نتيجه

ترين عناصر  يكي از مهم  دما و تغييرات آن
كه همواره نوسانات  بطوري. باشدتأثيرگذار بر اقليم مي

گيري ساير  اين عنصر علاوه بر اينكه سبب شكل
شود بر ساير عناصر اقليمي تأثير فرايندهاي اقليمي مي

امروزه با افزايش تغييرات اقليمي  .اي داردويژه
كه  بطوريتغييرات دما رفتار چشمگيرتري دارد 

هاي  رو سبب رخداد موج نوسانات بالارو و پايين
در اين مطالعه به . رمايشي و سرمايشي شده استگ

 ي دوره   طي ) امواج سرمايشي(رو  بررسي نوسانات پايين
در پهنه شمال غرب ايران  1390تا  1360

 42بدين منظور دماي كمينه . شده است پرداخته
ايستگاه سينوپتيكي كشور از سازمان هواشناسي كشور 

اند از كه داراي بيشترين طول دوره آماري داشته
در . سازمان هواشناسي كشور استخراج گرديده است

نويسي  منظور محاسبات از امكانات برنامه اين مطالعه به
ها از منظور ترسيم نقشه افزار متلب و به در محيط نرم

نتايج . شده است  افزار سور فر بهره گرفته محيط نرم
  :حاصل از اين مطالعه نشان داد كه

مال غرب ضمن اينكه از هاي سرمايي در ش موج -
برخوردار بوده است با افزايش  يتغييرات مكاني بالاي

نتايج . ها هم افزايش داشته است ها شدت آن تداوم آن
حاصل تغييرات مكاني محور ميانگين امواج سرمايشي 
بيانگر اين بوده است كه محور مكاني ميانگين به 

هاي بالا گسترش  هاي اخير به سمت عرضسمت دوره
-2010(سوم  ي كه در دوره كرده است بطوري داپي

 مورد ي هاي شمال شرق منطقهتنها به بخش) 2000
وجود ميزان تنوع   اين با .شده است مطالعه محدود

هاي دو، سه و چهار مكاني امواج سرمايشي در تداوم
حالي  در ها بوده است اينروزه بيشتر از ساير تداوم

اني مربوط به شرق باشد كه بيشترين تغييرات مكمي
  . باشدمطالعه مي مورد ي منطقه

اي روند بيانگر اين نتايج حاصل از تغييرات دوره  -
اينكه  وجود مطالعه با مورد ي است كه در هر سه دوره

 مطالعه از مورد ي درصد از مساحت منطقه 60بالاي 
درصد اطمينان برخوردار  95داري در سطح روند معني

سرمايي داراي تغييرات متنوعي  بوده است ولي امواج
اينكه  وجود اول با ي كه در دوره بطوري. بوده است
عي از منطقه از روند كاهشي برخوردار بوده يبخش وس

مطالعه  مورد ي هاي غربي منطقهاست فقط در بخش
ي از يها حال تنها بخش  اين با. دار بوده است فاقد معني

ي روند ادار ،مطالعه مورد ي شرق و شمال منطقه
  . گراد افزايش داشته است درجه سانتي/ 002

اول را  ي سوم شرايطي مشابه با دوره ي در دوره   
سوم امواج  ي با اين تفاسير در دوره. تجربه كرده است

كه اين  شدت كاهش داشته است بطوري سرمايشي به
 مورد ي هاي مركزي منطقهشدت كاهشي در بخش

مجموع  ولي در .باشدتر مي محسوس مطالعه قابل
اينكه از  وجود توان گفت كه امواج سرمايشي با مي

روند افزايش برخوردار بوده است اما فقط در كمتر از 
 .دار بوده است مطالعه معني مورد ي درصد منطقه 15

هاي سرمايشي  نتايج حاصل از تحليل تداوم موج -
روزه به بالا  هاي سرمايشي پنج موج  بيانگر اين است كه

وند كاهشي نامحسوسي برخوردار بوده است در از ر
روزه از الگوي سالانه هر  هاي دو و سه كه تداوم حالي

كند با اين تفاسير اين روندها دوره مربوطه تبعيت مي
آماري در سطح  در اكثر مناطق موردمطالعه فاقد معني

 . درصد اطمينان بوده است 95
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