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  چكيده 
در اين پژوهش ضروري است.  هاي دما براي شناخت تغيير اقليم و خطرات ناشي از آنهنجاريبررسي بي

 60هاي س از بررســي كيفي دادهدماي حداقل و حداكثر پ شــناخت بهتر خصــوصــيات و تغييرات منظوربه
ستگاه،  26) 2010-1951ساله ( حد بالا و پائين دماي  %20 تغييرات و احتمال ضريبميانگين،  يهاآمارهاي

سرد و گرمدورهبراي تشخيص  هادادهحداكثر و حداقل  شد. از آزمون من هاي  سبه  كندال براي فراگير محا
زمستان  ) و، دسامبرنوامبراكتبر، ( زييپا مترين ميانگين دماي حداقلهاي استفاده شد. كيتشخيص روند سر

نيمه غربي و بيشترين آن در نيمه جنوبي رخ داده است. كمترين ضريب تغييرات  ) درژانويه، فوريه، مارس(
سو ستان  شمالي و جنوبي، در زم سواحل  شمالي و جنوبي و دماي حداقل پاييز در  سمتاحل  شرق  يهاق

شمال و مي مشاهده شود. همچنين كمترين دماي حداكثر در پاييز در شمال غرب و غرب و در زمستان در 
دوره در نيمه جنوبي ثبت شده است كه با كمترين  در دوشمال غرب رخ داده است. بيشترين دماي حداكثر 
 10ساله اول و  30ساله دوم نسبت به  30اكثر و حداقل ضريب تغييرات هماهنگ است. ميانگين دماي حد

ها افزايش يافته است. بيشترين وقوع فراگير امواج سرمايي ساله اول در اكثر ايستگاه 10ساله آخر نسبت به 
. طبق داده استرخ  2000و  60و بيشترين امواج گرمايي در دهه  80و  70در فصل پاييز و زمستان در دهه 

ستانن كندال در دماي حداقل نتايج آزمون م ستگاه روند كاهشي 4و  8به ترتيب  طي پاييز و زم و مابقي  اي
ايستگاه روند كاهشي داشته و در زمستان همه مناطق با  3. دماي حداكثر پاييز، در اندداشته يشيافزاروندي 
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بيشـــتر از حداكثرها افزايش يافته و دامنه اختلاف  هاحداقلدوره  اند. در هر دوروند افزايشـــي مواجه بوده

شبانه سياسي و  -اثرات اقتصادي توانديم بسياري از موارد كه در يافته استروزي كاهش دماي  اجتماعي، 
  نامطلوبي به همراه داشته باشد. محيطيزيست

  ي و سرماييكندال، امواج گرماي دماي حداقل، دماي حداكثر، ضريب تغييرات، من واژگان كليدي:

  مقدمه -1
زمين در گذر زمان تغييرات بسيار زيادي داشته است. اين تغييرات باعث فراواني رخداد  هكر مختلف قليم مناطقا
ي، افزايش هاي اقليمنيز مدل ارتباطنيدرابندان و ... شـــده كه هاي فرين مانند طوفان، ســـيل، امواج گرمايي، يخپديده

كره اقليم  كهنيا). در حال حاضـــر فرض 2004و همكاران،  Raisanenكنند (بيني ميدماهاي حدي را در آينده پيش
كه براي درك  فراسنجداشته است تا به بررسي رفتار اين  بر آندر حال تغيير است، دانشمندان و پژوهشگران را  زمين
ضايي و زمان يريرپذييتغ ست بپردازند. چون اين تغييرات در ابعاد ف هاي محلي، تواند در مقياسي مياقليم با اهميت ا

ضوحبه يمتغيير اقل هايدولتبين  ). هيئت2006و همكاران،  Alexanderشود (و جهاني ظاهر  يامنطقه شخص  و م
ست كه در مقياس جهاني دما در حدود  شته  2012تا  1880طي دوره  گرادسانتيدرجه  0,85كرده ا ست افزايش دا ا

)IPCC,2013 .(شده  19از اواخر قرن  ن،يعلاوه بر ا شتر   .)2001و همكاران،  Houghtonاست (مقدار اين افزايش بي
شتر تحليل سه دهه گذشته، بي شده بوددر  سطح زمين بر روي مقادير ميانگين متمركز  اما در ؛ ها در مورد دماي هواي 

اي تغييرات آنها، روندهاي منطقهدماهاي فرين با بســـامد بالا و روي تحليل  21از اواخر قرن  ويژهبهاخير  يهاســـال
هاي حدي در كانون در حال حاضــر پديدهاســت. متمركز شــده روزيدماي حداقل و حداكثر و دامنه تغييرات شــبانه

افزايش گازهاي  وسيلهبههاي اقليمي توجه پژوهشگران قرار دارد، زيرا خطر افزايش فراواني، مدت و حساسيت آستانه
هاي ناشي از امواج گرمايي و سرمايي در آينده، در گرو . كاهش پيامديافته استدر جو افزايش  هااي و هواويزهگلخانه

ايي براي ههبيني و كشف راهاي هواشناسي ايجاد كننده آنها، پيششناسايي سازوكار امواج گرمايي و سرمايي، سامانه
سلامت عمومي آزاردهندهكاهش تأثرات  سيب و همچنين امواج گرمايي بر روي  سايي مناطق آ پذير در ارتباط با شنا

تغييرات دما در چند دهه اخير كه آن را تغيير اقليم ). 1392نژاد و همكاران، اســمعيلاســت (امواج گرمايي و ســرمايي 
سائل مي صادي، منابع  ياجتماعخوانند، معمولاً بر روي م سي به آب  طبيعيو اقت ستر صوصبهو د در مناطقي كه  خ

شته يمؤثرق ايران)، اثرات بسيار همانند اكثر مناطاست (ي آنها وابسته به كشاورزي فعاليت اقتصاد قاسمي، است (دا
هاي بيشــتري در مورد الگوهاي محلي تغييرات اقليمي نياز اســت، ها و پژوهشبه داده تنهانه). در حال حاضــر 2015

شود، بيشتر تمركز منطقه كه سبب اين تغييرات مي هاي جوي و نتايج آن بر رويبلكه بايد بر تغييرات الگوهاي سامانه
  نمود.
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اي به بررسي امواج گرمايي و سرمايي در سراسر آمريكاي جنوبي پرداختند ) در مطالعه2016همكاران (سچرني و 

اما تغييرات ؛ يافته استسال اخير افزايش  10بخصوص در  گرمهاي دورهو به اين نتيجه رسيدند كه بسامد و شدت 
 روند دما در حوضه رودخانه بررسي ) با 2014همكاران ( و Hamid است.توجهي در امواج سرمايي ايجاد نشده قابل

Satluj  اين حوزه ســتگاهيشــاخص دما در هشــت ا يبررســبه من كندال  يبا اســتفاده از آزمون ناپارامتردر پاكســتان 
 ست.اقابل توجه داشته يكاهش ندمورد مطالعه رو گاهستيا 8از  ستگاهيكه سه ا دهدمينشان  ج. نتايرودخانه پرداختند

 يفصل . بررسي دماينداهدما را نشان داد شافزاي   ،حداقل و حداكثر يدر هر دو دما رشتيبا ارتفاع ب يهاستگاهيا يبعض
حداكثر  يدما وندر بررسي بوده است. زييو پااز تابستان  شتريدما در زمستان و بهار ب شيكه روند افزادهد مينشان  زين

 يط ايدر ونزوئلا و كلمب ايستگاه 14حداكثر و حداقل  يدما يهابا استفاده از داده يجنوب يكايو حداقل در شمال آمر
شانRamon ،2014ساله ( 73 يدوره آمار سب شيافزا كه داده است ) ن و كاهش حداقل  ييدما يهايسر  داريو پا ين

 يستگاهيا هايداده  است كه در اكثررخ داده مورد نظر  يدوره آماردر  ريسال اخ 25 يط   يروزشبانه اختلاف دماي
شده ست ثبت  شان 2012همكاران (. بارنت و داراي تغيير قابل توجهي ا افزايش مرگ و مير  طوركليبهكه  اندداده)، ن

ــي از امواج گرمايي افزايش  ــرمايي ناچيز بوده، اما خطر مرگ ناش ــي از امواج س ــتناش  ) باTshiala )2011. يافته اس
سي ستان  برر سالانه دماو  آفريقاي جنوبي در Limpopoروند دما در ا  ساله 50 طي دورهحداكثر و حداقل  يروند 

ها درصد حوزه 13 در حوزه مورد مطالعه افزايش يافته است و گرادسانتيدرجه  0,12، دما سال 10در هر  نشان داد كه
در فصــل زمســتان و  نياند. علاوه بر اســالانه دما را تجربه كرده نيانگيدرصــد آنها روند مثبت در م 87و  يروند منف

 با بررســي ،)Balling & Roy )2005. گرديده اســتمشــاهده  نيانگيم يادم شافزاي  0,09 و  0,18 بيتابســتان به ترت
-1931( ساله 72 يدوره آمار يو پوشش ابر طدما  روزيشبانهاختلاف  ،حداقل و حداكثر ي ميانگين دمايروند فصل

به دليل  نيرخ داده اســت. همچن   كندر حداكثر و حداقل دما در فلات د يقابل توجه شيافزاكه  ند) نشــان داد2002
 رتصو. مطالعات بوده است يو تابستان منف اندر فصل زمست ادم روزيشبانهاختلاف افزايش پوشش ابر در كشمير، 

ــحل جناسو قلاحدو  كثراحد يماد گرفته بر  تا 1955 ريمادر دوره آ )1383عزيزي و روشني، ( نيكاسپ ييادر وبيـ
  كثر كاهشياحد يمادد ـــنو رو يـــيشافزا هـــمنطق نـــيا يهاستگاهيا كثردر ا قلاحد يماد ندرودهد، نشان مي 1994

هاي صلفر دين منطقه در ا اتتغييرين ا ست. همچنينا هناحيه كاسته شددر  اـــمد ناـــه نوســـمناز دا بنابراين؛ تـــسا
  يشازـفا كه اندادهد ننشا نيز)، 1389( ويخسرو  واردـميا. خورديمپاييز به چشم و  ربهااز بيشتر  نمستاو ز نتابستا

 ،بندرعباس هايدر شهر اــمد طــيش متوسازــفا بــموج 2005-1956 يهاسال انيــمز يرـسدر  قلادـح ياـمد
شان دادند كه 1390( راناــــهمكو  قخلااشخو .ستا هشد دانباو آبوشهر   هتگاــــيسا 20در  قلادــــح يماد) ن

 انرـيا اطقـمندر دما  اترـتغييو  تاناـه نوسـكاند هداد ناـنش هاآنست. اداشته  يشيافزا ندرو روـينوپتيكي كشـس
  انيـديد مكـش اترـتغيي روـكش دمنفرحي كوهستاني انوغرب و هاي شمالايستگاه كهطوريبهدارد،  ديياز تختلافاا
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)  1390( رانهمكاو  نياوشاورت. ـسا دهوـب ترميملاوبي ـجنو  يزـمرك يهاستگاهيادر  اتا تغييرـما ،دـندار انيـمو ز
  ندروها هيستگاا بـــغلا هـــد كـــناهداد ناـــنش انرـــيدر اايستگاه سينوپتيك  8حداقل و حداكثر  ياـــماهد سيربا بر

ـــمدر دمعناداري يشي افزا ـــح ياـ ـــندارقل ادـ  راتييتغ يروند احتمال يابيارز)، با 1390همكاران (پرور و يسبزد. ـ
شور ط يهامياقل يدر برخ يروزشبانه ياختلاف دما شته در  يخشك ك شور همديدي ستگاهيا 11پنج دهه گذ با  ك

ـــان دا 2005تا  1956 يدوره آمار يط يخط ونياســـتفاده از روش من كندال و رگرســـ درصـــد  18اند كه دهنش
ستند يروزشبانه يفاقد روند در اختلاف دما هاماه يدر برخ   هاستگاهاي ش بيش ريمقاد نيهمچن .ه ست  يكاه به د

س زيآمده از آزمون من كندال ن سط روش رگر ش بيش نيانگو ميشد  دييتأ   يخط ونيتو ي روند اختلاف دما يكاه
هاي در هر دهه به دست آمده است. در ايستگاه گرادسانتيدرجه   0,44 روند حدود يدارا يهاستگاهيدر ا يزروشبانه

نژاد و هاي جنوبي بوده است. اسماعيلنيز بيشتر از ايستگاه روزيشبانهشمالي و مركزي روند كاهشي اختلاف دماي 
و تعداد  كوتاه رخداد بيشتري داشته هاي گرمدورهاند كه ) با بررسي امواج گرمايي در ايران نشان داده1392همكاران (

 هاي گرم بيشتريدوره. همچنين در پايان زمستان و روزهاي نخستين پاييز داده استامواج گرمايي پر تداوم كمتر رخ 
است. بيشتر بوده هاي گرمدورهغرب، مركز و سواحل جنوب ايران رخداد و همچنين در شمال، شمال داده استرخ 

دهد، نشان مي ماهانه و روزانه شهر مشهد  ،فصلي  سالانه، اسيهوا در مق يدما يروزشبانه اختلاف دامنه رييتغ بررسي
شته در ا ساله 60 دوره ي درروزشبانه يدامنه اختلاف دما ش ستگاهيگذ شهد روند كاه شته يم ست (دا شمس و ا

 زانيسالانه با م يهوا يدما   يروزشبانه  راتييدامنه تغ يزمان يدر سر راتييتغ بشي  ني. همچن)1395ي،گيبا يموسو
 يروزشــبانه راتييتغ منهدا  2010تا  1980دوم دهه  مهياســت و از ن بوده يســال كاهشــ در گرادســانتيدرجه   0,029
پژوهشي به بررسي تغييرات زماني ميانگين حداقل  ) در1395( يمحمد. رئيسي نافچي و سلطاني بوده است يكاهش

ــهركرد طي دوره آماري  ــتگاه ش ــان  2010-1961و حداكثر در ايس ــتفاده از روش من كندال پرداختند. نتايج نش با اس
ستان داراي مي صل تاب ستان و پاييز و همچنين ميانگين حداكثر دما در ف صل بهار، تاب دهد كه ميانگين حداقل دما در ف

)، با مطالعه امواج گرما و سرمايي در سواحل جنوبي خزر 1395ناصرپور (فر و است. قاسمياهشي معنادار بودهروند ك
ستگاه شتر اي شي بودهروند تغييرات دماي حداكثر در بي شي و براي دماي حداقل افزاي ستگاه ها كاه ست. همچنين اي ا

) با مطالعه امواج 1395همكاران (رحيمي و . قويدلاســترامســر براي امواج گرم و ســرد بيشــترين فراواني را داشــته
هاي بالاتري ريزش كند اند كه هر چه هوا از عرضنشان داده 2010-1951غرب ايران طي دوره سرمايي منطقه شمال

  كند.شديدتر و مستمرتري ايجاد مي هاي سرددورهتر باشد، و جريان كند
آن با  سهيساله و مقا 60 يدوره آمار يحداقل و حداكثر ط يدما ميانگين راتييروند تغ يپژوهش بررس نيهدف ا

سا وشده در دما  جاديا راتييدرك بهتر تغ منظوربه آخرو  اولساله  10ساله اول و دوم و  30دو دوره   ميرژ ييشنا
مختلف از جمله  يهابخشدر  بحران تيريمد يزريدر مطالعات و برنامه توانديمآن  جينتا اســـت كه كشـــور ييدما
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شاورز ست، مفيد فايده  يزداريو آبخ ستيز طيمح ،يمنابع آب، ك صدا در آمده ا كه از مدتي پيش زنگ خطر آن به 

 كيساله) و تفك 60مدت ( يطولان ياستفاده از آمار تجرب ،سازديم زيپژوهشها متما گريپژوهش را از د نيآنچه ا باشد.
ساله)  10ساله و  30مدت (كوتاه  يزمان يشده در بازهها جاديا راتييتغ يبررس منظوربهكوتاهتر  يزمان يآن به بازها

در مناطق مختلف كشور است.  راي درك بهتر تغييرات اقليمي ايجاد شدهساله ب 60آن نسبت به دوره نرمال  سهيو مقا
ستفاده از مع نيهمچن سرد و دورهنودر مشخص كردن دوره منظوربه دما نهيو كم نهيشيدرصد حد ب 20 اريا هاي هاي 

  مقاله است. نيا ازاتيخود از امت گرم فراگير

  هاو روش هاداده -2
ستگاهداده شور از بدو هاي روزانه دماي حداقل و حداكثر اي سينوپتيك ك سهاي  سال  سيتأ سازمان  2010تا  از 

ساله بودند،  60 ايستگاه كه داراي پايه آماري مشترك 26ايستگاه سينوپتيك،  200هواشناسي كشور گرفته شد. از ميان 
)، WMO. NO. 100. NCP8. 2016( يجهانهاي معمول پيشــنهادي ســازمان هواشــناســي اســاس روشانتخاب و بر
شد. با توجه به اهكيفيت داده سي   30)، دو دوره 2010-1951ساله ( 60ها به يك دوره داف مورد مطالعه، دادهها برر

 يهادادهبندي شدند. ) تقسيم2010-2001و  1960-1951ساله ( 10و دو دوره  )2010-1981و  1980-1951ساله (
شدند. فصل  مارس)، مرتب -اكتبرسرد (پاييز و زمستان) و دوره فصل (حداكثر روزانه بر اساس ماه،  دماي حداقل و

هاي ژانويه، فوريه و مارس و دوره سرد از ابتداي ماه پاييز شامل ماههاي اكتبر، نوامبر دسامبر، فصل زمستان شامل ماه
هاي مورد نياز شــامل ميانگين دماي آماره Rفزار اكتبر تا انتهاي ماه مارس اســت. براي هر ايســتگاه، با اســتفاده از نرم

صل پاييز، ضريب  حداقل و حداكثر ف سرد، انحراف معيار، مد،  ستان و دوره  ضريب زم شكل و  ضريب  تغييرات، 
شدند.  مقياس) سبه  ساس دادهبراي ادامه فرايند تحقيق محا شينه براي دماي  20، ساله 60دوره  هايبر ا درصد حد بي
حاسبه و استخراج ، مو سردهاي گرم درصد حد كمينه براي دماي حداقل به ترتيب براي شناسايي دوره 20و  حداكثر

ستره اين  شد. ستگاهها دورهسپس گ شد.ها پهنهبر روي اي ستفاده از تابع من بندي  هاي ميانگين كندال، روند داده-با ا
ساله محاسبه شد. در نهايت با استفاده از نرم  60و دوره سرد در يك دوره دماي حداقل و حداكثر فصل پاييز، زمستان 

 1980-1951ساله ( 30و دو دوره  )،2010-1951ساله ( 60هاي قل و حداكثر دما در دورهبراي متغير حدا GISافزار 
شهساله و اختلاف آنها با يكديگر،  10و دو دوره ) 2010-1981و  سير آنها پرداخته  يهانق سيم و به تف هم ارزش تر

 استفاده شد. IDWروش پراكنش مكاني و آماري از  ها وهاي هم ارزش بر حسب ماهيت دادهشد. براي ترسيم نقشه
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  نتايج -3

  ضريب تغييرات دماي حداقل بررسي ميانگين و -3-1
ساله و يك دوره  30مقايسه الگوهاي ميانگين و ضريب تغييرات دماي حداقل فصل پاييز و زمستان طي دو دوره 

دهد كه الگوي گين دماي حداقل دو دوره نشان مي). مقايسه الگوي ميان1شكلاست (ساله مورد بررسي قرار گرفته 60
ساله در نيمه  60كه الگوي ضريب تغييرات طي دوره ساله دارد. در صورتي 60ساله دوم شباهت بيشتري با الگوي  30

كمترين ميانگين دماي  طوركليبهساله اول بيشتر منطبق است.  30غرب با دوره هايي از شمالجنوبي و غربي و بخش
شرق و با گذر از مركز ايران به سوي جنوب شوديمدر فصل پاييز در هر سه الگو در شمال غرب، غرب ديده حداقل 

شود. در فصل پاييز ضريب تغييرات در سواحل شمالي و جنوب بر مقادير ميانگين دماي حداقل اين فصل افزوده مي
صل  ست. در ف صيات دما به توزيع نرمال ا صو ست كه بيانگر نزديك بودن خ ساير نقاط ا شور كمتر از  و جنوبي ك

. در دوره منطبق هستند قريباً بر همغرب تدر نواحي شمال و شمالبجز دوره سه ميانگين دماي حداقل در هر زمستان 
شمال ، بويژه در نيمه جنوبي دماي حداقلميانگين  لحاظتشابه زيادي از  سه الگوي مورد مطالعه، اين كه با وجودسرد 

ضريب و ،غرب و غرب دارند ست. لي  ضل ميانگين دماي حداقل تغييرات آنها تا حد زيادي متفاوت ا  10الگوي تفا
ساله  10و زمستان در اكثر مناطق كشور در  ) كه در فصل پاييز2شكلدهد (ساله آخر، چنين نشان مي 10ساله اول از 

سپين، كوهپايه شي در برخي نواحي جنوبي درياي كا شترين روند افزاي ست. بي هاي جنوبي البرز و دوم افزايش يافته ا
  بوشهر است.

ساله  60دهد، طي دوره آماري ) در هر سه دوره در اين منطقه نشان مي1شكل( راتييتغالگوي ميانگين و ضريب 
ســاله ميانگين دماي حداقل در زمســتان، كمتر از پاييز بوده و ضــريب تغييرات به نســبت بالاتر اســت.  30و دوره و د

شان مي سبت به  30در  طوركليبهدهد كه الگوي دماي حداقل فصل پاييز ن ساله  60سال اول و دوره  30سال دوم ن
ستان  صل زم ست. در ف سپين از  60ل ي حداقدما ميانگين الگوهايافزايش يافته ا سواحل جنوبي درياي كا ساله در 

ساله بيشترين ضريب تغييرات فصل پاييز و زمستان مربوط  60است. طي دوره سال دوم بيشتر تأثير پذيرفته 30الگوي 
ساله  60سال اول و دوره  30سال دوم نسبت به  30، طي در فصل پاييز و زمستان طوركليبهبه ايستگاه گرگان است. 

ساله آخر  10)، افزايش يافته است. در 4و  3شكل داشته (حداقل دما غير از ايستگاه گرگان كه روند كاهشي  ميانگين
  .)5شكلاست (شود. نكته كلي اينكه در فصل پاييز اين روند افزايشي بيشتر بوده نيز همين روند مشاهده مي

كمترين ميانگين دماي حداقل در اين نواحي ديده  دو الگوي پاييز و زمستان در هرغرب در نواحي شمال و شمال 
ستان مي صل پاييز و زم ثير ساله اول تأ 30از الگوي  غربشمال ساله 60ي حداقل دماميانگين  الگوهايشود. در ف

ستگاه ست. در بين اي ست كه ميپذيرفته ا ضريب تغييرات برخوردار ا شترين  تواند به هاي مورد مطالعه، همدان از بي
ســاله دوم  30ها و ارتفاع اين ايســتگاه باشــد. مقايســه دماي حداقل قعيت جغرافيايي، نحوه آرايش ناهمواريدليل مو
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دهد كه در فصل پاييز، غير از ايستگاه تبريز و كرمانشاه، در اين نواحي ساله نشان مي 60سال اول و دوره  30نسبت به 

ستدماي حداقل كاهش  ستگاهيافته ا شمال غرب در . اي ستان روند افزايشي در دماي حداقل را تجربه هاي  فصل زم
ستگاهاندكرده شاهده مي. در بقيه اي شي م شي در ميانگين دماي حداقل در كل ها روند كاه شترين روند كاه شود. بي

ستگاه خرم شور در اي ضل ك ست. همچنين تفا كند كه غير از ساله پاياني چنين بيان مي 10ساله اول از  10آباد بوده ا
  ساله پاياني كاهش يافته است. 10هاي اين نواحي ميانگين هاي كرمانشاه، زنجان و تبريز در بقيه ايستگاهستگاهاي

هاي اين نواحي كاهش ساله پاياني دماي حداقل در اكثر ايستگاه 10ساله پاياني و هم  30هم در دوره  طوركليبه 
  .  )4و  3(شكل  يافته است

شرق، هاي جنوبي البردر كوهپايه شمال  ضريب تغيرات در همه دورهز  و  پايين بوده هاي مورد مطالعه ميانگين و 
اند. در اين ناحيه ميانگين دماي سال اول تجربه كرده 30سال دوم دماي ميانگين حداقل بيشتري را نسبت به  30و در 

) كه اين افزايش در 4و  3شكل است (ساله افزايش يافته  60سال اول و دوره  30سال دوم نسبت به  30حداقل در 
ضريب تغييرات در  ست. ميزان  ستان ا صل زم شتر از ف صل پاييز بي شتر از  30ف ست.  30سال اول بي سال دوم بوده ا

 نيشتر. بي)5شكل است (سال اول در اين نواحي دماي حداقل افزايش يافته  10سال آخر نسبت به  10همچنين در 
شور در اين ناحيه  10ساله دوم و هم در  30هم در  حداقل يدما يشيروند افزا سه دوره در كل ك ساله آخر در هر 

   شود.مشاهده مي
شرقي، سبت  30در  در نواحي مركزي و  ستگاه اراك، ميانگين ساله  60سال اول و دوره  30به سال دوم ن غير از اي

سبتاًاين افزايش  ؛ كهدماي حداقل افزايش يافته است ل پاييز مقدار اين افزايش در فصل زياد است. همچنين در فص ن
سه دوره كاهشي بوده است كه  پاييز بيشتر از فصل زمستان است. در ايستگاه اراك اين ميانگين دماي حداقل در هر 

سال اول در  30در فصل پاييز نسبت به زمستان مقدار اين كاهش اندكي بيشتر است. الگوي ضريب تغييرات نيز در 
شتر  ست و دوره  30از اين نواحي اندكي بي سال دوم تأثير پذيرفته  30ساله از دوره  60سال دوم دوره آماري بوده ا

دهد كه غير از ايستگاه كرمان در هر دو ساله اول نيز نشان مي 10ساله آخر نسبت به  10تفاضل ). 4و 3شكلاست (
اي حداقل افزايش يافته كه در برخي نقاط اين نواحي ميانگين دم يهاستگاهيادوره و ايستگاه بم فقط در پاييز، در بقيه 

. يافته استساله آخر افزايش  10ساله دوم و  30در اين نواحي ميانگين  طوركليبهمقدار اين افزايش قابل توجه است. 
را تجربه بوشــهر بالاترين ميانگين دماي حداقل  و هاي بندرعباسايســتگاهدر فصــل پاييز و زمســتان در نيمه جنوبي 

ستان در در  اند.كرده سبت به  30ميزان دماي حداقل پاييز و زم سال  10ساله، و  60سال اول  و دوره  30سال دوم ن
 30سال دوم نسبت به  30سال اول افزايش يافته است. در ايستگاه بندرعباس روند دماي حداقل در  10آخر نسبت به 
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ــاله آخر نســبت به  10ســال اول  و  ــاله اول كاهشــي بوده كه اي 10س هش در زمســتان بيشــتر از پاييز ن مقدار كاس
  ).5و  4، 3است(شكل 

  

  
  سال دوم  طي فصل پاييز و زمستان 30سال اول از  30اختلاف ميانگين دماي حداقل  -3شكل 
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ميانگين و ضريب تغييرات دماي حداقل دوره -1شكل
 ساله 60سرد طي دوره آماري 

 10ساله آخر از  10تفاضل ميانگين دماي حداقل -2شكل
 ساله 60ساله اول در دوره سرد  طي دوره آماري 
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  هاي پاييز و زمستانطي فصل سال دوم 30ساله از  60دماي حداقل اختلاف ميانگين  -4شكل 

  

  
  سال پاياني طي فصل پاييز و زمستان 10سال اول از  10اختلاف ميانگين دماي حداقل  -5شكل 

  

  دماي حداقل درصد حد بيشينه 20احتمال  برآورد -3-2
شينه حد درصد 20الگوهاي برآورد احتمال ) 7شكل ساله ( 60ساله و يك دوره  30دو دوره در دماي حداقل  بي
ستان ب شبيه هم هسطي فصل پاييز و زم شان ميا اندكي تفاوت تقريباً  سه الگوتند و ن سواحل درياي  دهد كه هر  در 

سپين، نيمه جنوبي  سواحل خليج فارس و درياي عمان و قسمتكا دماي حداقل هايي از بخش مركزي، كشور بويژه 
شمالبالاتر و نوا درصد حد  20.  برآورد )7شكلاند (تري را تجربه كردهغرب و غرب كشور دماي حداقل پايينحي 

دهدكه طي اين دو فصــل و مقايســه آنها با يكديگر نشــان مي اقل طي فصــل پاييز و زمســتانكمينه ميانگين دماي حد
سرد در شدت و گستره نفوذ توده سبت به  30هاي هوايي  شده 30ساله دوم  ن شتر  . هر )1جدولاست (سال اول بي

شان مي 30سال دوم نسبت به  30هاي مربوط به ميانگين دماي حداقل در چند داده ؛ دهدسال اول وسعت بيشتري ن
هاي هواي ســرد بيشــتر و با نزديك شــدن به دهه دوم و ســوم از نفوذ توده ســاله دوم 30اما فراواني آنها در دهه اول 

هاي هواي تواند بيانگر ايجاد تغيير در نحوه و مقدار اثرگذاري تودهشود كه ميفراگير به كشور در اين فصول كاسته مي
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هاي صلحداقل ف يدما حد بيشينه و كمينه درصد 20احتمال  يهاداده سهيمقا ياز طرفسرد نفوذي به كشور باشد. 

ستان و دوره  زييپا شان م ه اول و دومسال 30و زم  شيساله دوم افزا 30در دوره  د كه تعداد وقايع حدي فراگيردهين
هاي مورد مطالعه در فصــل پاييز و زمســتان پهنه بندي در ايســتگاهفراگير  هايدورهمحدوده نفوذ اين  .يافته اســت

سال ).8شكل است (شده ساس  هاييبراي  به منطقه مورد مطالعه سرد  هايدورهد كمينه، در آن درصد ح 20كه بر ا
 است.ها انتخاب شدهنامند، سه سال با بيشترين فراواني ايستگاههاي سرد فراگير ميوارد شده و آن را به اصطلاح سال

  است.آورده شده 2و  1ها در جدول بيشترين فراواني اين سال
 

درصد حد كمينه  20سال اول و دوم طبق برآورد  30طي  دسر هايدوره هاي با رخدادايستگاهفراواني  -1جدول
  دماي حداقل

  سال 30
  )1980-1951( اول

دومسال30
)1981-2010(  

اولسال30
)1951-1980(  

دومسال30
)1981-2010(  

  زمستان  پاييز
  فراواني  سال  فراواني  سال  فراواني  سال  فراواني سال

1964 22 1982 22 1972 26 1989 26 
1975 19 1984 22 1964 23 1992 25 
1974 16 1995 17 1974 17 1983 25 

  
درصد حد بيشينه  20سال اول و دوم طبق برآورد  30هاي سرد طي هاي با رخداد دورهفراواني ايستگاه -2جدول 

  دماي حداكثر
 اولسال  30

)1951-1980(  
دومسال30

)1981-2010(  
 اولسال30

)1951-1980(  
 سال دوم30

)1981-2010(  

 سال
تعداد 
  ايستگاه

  سال
تعداد 
  ايستگاه

  سال
تعداد 
  ايستگاه

  سال
تعداد 
  ايستگاه

  زمستان  پاييز
1966 16 1998  24 1966 26 2004 26 
1970  18 2010  24  1963 52 2010 25 
1961 14 2005  20 1958 24 2002 21 
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 درصد حد كمينه دماي حداقل 20در فصل پاييز بر اساس  هاي سرددورهمحدوده اثر گذاري  -6شكل
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  درصد حد كمينه دماي حد 20اساس در فصل زمستان بر  سرد هاي دوره محدوده اثر گذا -7شكل 



 183...                                   رانيحداقل و حداكثر ا يدما يهايهنجار يب يآمار ليتحلسال هشتم                                      

    

  
  )2010-1951( ساله 60درصد بالا و پايين دماي حداقل دوره سرد طي دوره آماري  20الگوي  -8 شكل

 

  ميانگين و ضريب تغييرات دماي حداكثر يهانقشهبررسي  -3-3
ساله  60ساله و دوره  30هاي ميانگين و ضريب تغييرات دماي حداكثر در فصل پاييز، زمستان طي دو دوره نقشه

دهد كه با وجود شباهت كلي الگوهاي ميانگين دماي حداكثر ). نتايج نشان مي7شكل است (مورد بررسي قرار گرفته 
شــود. به هاي محلي در الگوي حاكم مشــاهده ميســاله، تفاوت 60ســاله و يك دوره  30ر فصــل پاييز در دو دوره د

شان ميگونه سه دوره ن سه  شتري دارد. بطور  30ساله با دوره  60دهد، الگوي دوره اي كه مقاي ساله دوم همخواني بي
شرق افزايش  به سوي مركز، جنوب، شرق وجنوب غربكلي در هر سه دوره ميانگين حداكثر دما از شمال و شمال

غرب و غرب و بيشترين شود. كمترين ميانگين حداكثر دماي ثبت شده در شمالو از ميزان ضريب تغييرات كاسته مي
شده  شابه كلي روند تغييرات ميانگين دماي حداكثر ثبت  ست. با وجود ت  30ساله با دو دوره  60آن در نيمه جنوبي ا

سال در بازه زماني ساله، مقدا سرد  ضريب تغييرات دوره  شان دهنده هجوم فراگير هواي  60ر  ست كه ن ساله كمتر ا
شده ست كه باعث كاهش گراديان دما  شور ا صل سرد  و حاكميت آن بر روي ك سبت به ف صل پاييز ن ست. در ف ا

اما در فصل ؛ شودمشاهده مي زمستان در سواحل جنوبي درياي كاسپين دماي حداكثر بالاتر و ضريب تغييرات كمتري
شان مي ضريب تغييرات مقادير بالايي را ن ستان دماي حداكثر كاهش يافته و  سبت به  30دهد. اختلاف زم سال اول ن

شكل  60سال دوم و دوره  30 شان مي10و  9ساله ( ستگاه انزلي و ) طي فصل پاييز در اين منطقه ن دهد كه غير از اي



 شماره بيست و نهم                                                        جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                              184

 
شت كه ميانگين دماي حداكث ستگاه 30ر در ر شته، در باقي اي ها با افزايش دماي حداكثر رو به رو ساله دوم كاهش دا

 30ساله دوم نسبت به  30است. در فصل زمستان و دوره سرد، غير از ايستگاه انزلي كه تغييري در ميانگين دماي بوده
ساير ايستگاه 60و دوره  سال اول شساله مشاهده نشده، در  سال دوم  30در  طوركليبهته است. ها روند افزايشي دا

سبت به  سبت به  10ساله و  60ه رسال اول و دو 30ن شي در 11و  8شكل اول (سال  10سال پاياني ن ) روند افزاي
ضريب تغييرات و است. دماي حداكثر اتفاق افتاده شمال غرب و غرب، در فصل پاييز و زمستان بالاترين   در نواحي 

ستثر رخ كمترين ميانگين دماي حداك سبت به  30. اختلاف داده ا  10ساله  و  60سال اول و دوره  30ساله دوم ن
سبت به  ست.  10ساله پاياني ن ي كه در اين نواحي روند طوربهساله اول در اين منطقه كمي با ديگر نواحي متفاوت ا

اند. در فصل وند كاهشي داشتهها راست و برخي ايستگاهافزايش مطلق ميانگين دماي حداكثر در همه نواحي رخ نداده
ستگاه ستگاه خرمهاي خرمپاييز غير از اي ستان غير از اي صل زم شهركرد و زنجان. در ف آباد و زنجان، و در دوره آباد، 

ستگاه شهركرد و زنجان كه روند كاهشي در ميانگين دماي حداكثر طي هاي خرمسرد در اي سال دوم  30آباد، اروميه، 
شته ستگاهاند، در بقيدا شاهده ميه اي شي م ضل ها روند افزاي سبت به  10شود. تفا شان  10ساله آخر ن ساله اول نيز ن
ستگاه اراك، خرممي ستگاهدهد كه در فصل پاييز غير از اي شهركرد در بقيه اي ها روند افزايشي در ميانگين دماي آباد و 

سال اول در  10ساله پاياني نسبت به  10سرد در  . در فصل زمستان و دورهداده استساله پاياني رخ  10حداكثر در 
  ). 11شكلاست (هاي اروميه و كرمانشاه شود كه بيشترين افزايش در ايستگاهكل منطقه روند افزايشي مشاهده مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ساله آخر از  10تفاضل ميانگين  -10شكل 
ساله اول دماي حداكثر در دوره سرد  10

 ساله 60طي دوره آماري 

نگين و ضريب تغييرات دمايميا -9شكل 
 60حداكثر دوره سرد سال طي دوره آماري 

ساله
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ات در اين سال اول و دوم  ضريب تغيير 30طي  ،دهدنشان مي شرقهاي جنوبي البرز و شمالدر كوهپايه الگوها

ستان  ستمناطق در فصل زم شتر از فصل پاييز ا ضريب سال دوم دماي حداكثر  30اما در ؛ بي شترين  شتر است. بي بي
ساله در هر سه الگوي پاييز و زمستان ضريب  60. در دوره )9شكل شود (ميشرق مشاهده تغييرات در منطقه شمال
سال اول  30سال دوم نسبت به  30در اين مناطق در فصل پاييز در  تر از دو دوره ديگر است.تغييرات به نسبت پايين

سال دوم اتفاق افتاده  30گاه شاهرود در فصل زمستان نيز در هر دو دوره افزايش دما در ساله غير از ايست 60و دوره 
سال اول در هر سه فصل پاييز و زمستان  روند افزايشي در ميانگين حداكثر دما  10سال آخر نسبت به  10است. در 

شت ست كه بي ستگاه طوركليبهرين افزايش رخ داده ا شهد بوده مربوط به  عه،هاي مورد مطالدر بين تمام اي ستگاه م اي
 ).13و  12، 11شكل است (
 

 
  سال دوم طي فصل پاييز و زمستان 30سال اول از  30اختلاف ميانگين دماي حداكثر  -11شكل

  

  
  سال دوم طي فصل پاييز و زمستان 30ساله از  60اختلاف ميانگين -12شكل 

- 2 

- 1 

- 1 

 0 

 1 

 1 

 2 

شت
ر

سر
رام لي
انز

سر
بابل

ان
گرگ

ميه
ارو ريز
تب

ان
زنج

دان
هم

شاه
رمان

ك
رد
هرك

ش
باد
م آ

خر
ران

ته
رود

شاه هد
مش اك
ار

ان
صفه

ا
ان
كرم بم زد
ي

راز
شي

دان
زاه

هر
وش

ب
س
عبا

در
بن

واز
اه

دان
آبا

ين
انگ

 مي
لاف

خت
ا

ثر 
داك

ي ح
دما

30 
 از 

ول
ل ا

سا
30 

وم 
ل د

سا
)

راد
تيگ

سان
(

ايستگاه

پاييز

-1 

-1 

0 

1 

1 

شت
ر

سر
رام لي
انز

سر
بابل

ان
گرگ

ميه
ارو ريز
تب

ان
زنج

دان
هم

شاه
رمان

ك
رد
هرك

ش
باد
م آ

خر
ران

ته
رود

شاه هد
مش اك
ار

ان
صفه

ا
ان
كرم بم زد
ي

راز
شي

دان
زاه

هر
وش

ب
س
عبا

در
بن

واز
اه

دان
آبا

ين
انگ

 مي
لاف

خت
ا

ثر 
داك

ي ح
دما

60 
 از 

اله 
س

30 
وم 

ل د
سا

)
راد

تيگ
سان

(

ايستگاه

پاييز



 شماره بيست و نهم                                                        جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                              186

 

  
  پاياني طي فصل پاييز و زمستانسال  10 ه اول ازسال 10اختلاف ميانگين  -13شكل

  
سال اول ميانگين دماي حداكثر كمتر از  30دهد كه  در فصل پاييز در نشان مي در نواحي مركزي و شرقي الگوها

شتر تأثير پذيرفته 30ساله از الگوي  60ساله است و الگوي  60ساله دوم و دوره  30 ستسال دوم بي اما در فصل ؛ ا
بت به سال دوم نس 30هاي . تفاضل داده)9شكل است (و ضريب تغييرات افزايش يافته  حداكثر كاهش يزمستان دما

سال اول  30سال دوم نسبت به  30دهد كه در اين نواحي در مينشان) 12و  11شكل ساله ( 60سال اول و دوره  30
ستگاه ا 60و دوره  ستان غير از اي صل زم ستگاه اراك، در ف صل پاييز غير از اي راك، بم و زاهدان كه روند ساله در ف

شته ستگاهكاهشي دا شته است. در اين نواحي تفاضل اند، بقيه اي  10ساله اول از  10هاي اين نواحي روند افزايشي دا
ساله آخر با كاهش  10ها غير از اراك در فصل پاييز كه در كند كه در همه ايستگاهبيان مي )13و  10شكل آخر (ساله 

ستگاه ميانگين دماي حداكثر ست، در باقي اي ست.ها افزايهمراه بوده ا ميانگين و  الگوي ش دماي حداكثر اتفاق افتاده ا
ــريب تغييرات در نواحي جنوب ــهغرب، جنوب و جنوبض ــرق در هر س ــان مي ش دهد كه دوره در اين نواحي نش

ساله  30از ديگر نواحي كشور است. در نواحي جنوب غربي در  ترنييپاميانگين حداقل دما بالاتر و ضريب تغييرات 
. در نواحي جنوب و جنوب شــرق نيز در اســت رات بســيار ناچيزيســاله تغي 60ســال اول و دوره  30دوم نســبت به 

سال دوم نسبت به  30هاي بندرعباس روند كاهشي محسوسي در هر سه فصل پاييز، زمستان و دوره سرد در ايستگاه
هاي مورد در اين نواحي در كليه دوره همچنين. )12و  11شــكل شــود (ســاله مشــاهده مي 60اول و دوره ســال  30

  .)13شكل است ( سال اول روند افزايشي در ميانگين دماي حداكثر رخ داده 10ساله پاياني نسبت به  10مطالعه 

  دماي حداكثر درصد حد بيشينه  20برآورد احتمال  -3-4
سي الگوي شينه دماي حداكثر پاييز در دو دو 20رد احتمال برآو برر صد كمينه و بي  60ساله و يك دوره 30ره در

شان مي14شكلساله ( شمال) ن شمالي بويژه  تري غرب كشور از ميانگين دماي حداكثر پاييندهد كه بطور كلي نيمه 
شود. در دماي حداكثر افزوده ميشرق به رخداد روزهاي با ميانگين برخوردارند و با حركت به سوي جنوب و جنوب
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ستگاه شور اي هاي بندرعباس، بوشهر و آبادان بالاترين ميانگين دماي حداكثر در اين فصل را تجربه سواحل جنوبي ك

شباهت نقشه كرده شان از تأثيرساله دوم بيشتر مي 30ساله و دوره  60اند.   30هاي دوره گذاري بيشتر دادهباشد كه ن
شتر مي ساله دوم كه اين شور بي شابه در نيمه جنوبي ك سرد فرارفت ت شد كه دليل آن از يك طرف تعديل هواهاي  با

شرق است و از طرف ديگر نفوذ  سوي مناطق مركزي، جنوبي و جنوب  شده بر روي كشور از مبادي ورودي آن به 
سبب تعديل دما در اين مناتوده شدههاي هواي جنوبي و تأثير آنها در نيمه جنوبي ايران  ست. همچنين دورهطق  هاي ا

در فصل پاييز  زمستان به صورت نين محدوده اثر گذاري اين دماها است. همچ) آورده شده2در جدول (گرم فراگير 
سال اول دوره آماري طي  30در  شود،) ديده مي2جدول (). همان طور كه د 16و  15شكل است (شدهپهنه نشان داده

سال دوم  30اما در ؛ فراگير قرار گرفته استبيشتر تحت تأثير دماهاي حدكثر بالاي  60ه در دهفصل پاييز و زمستان، 
  است.دهه گذشته اتفاق افتاده 5نسبت به  هاي گرمدورهبيشترين و فراگيرترين رخداد  2000در دهه 
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  درصد حد بيشينه دماي حداكثر 20در فصل پاييز بر اساس  هاي گرمدورهمحدوده اثر گذاري  -15شكل
 فصل پاييزهاي گرم مناطق تحت تأثير دورههاي گرم در فصل پاييزمناطق خارج از محدوده دوره
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  درصد حد بيشينه دماي حداكثر 20در فصل زمستان بر اساس هاي گرم دورهمحدوده اثر گذاري  -16شكل

هاي گرم در فصلمناطق خارج از محدوده دوره
زمستان

هاي گرم فصل مناطق تحت تأثير دوره
 زمستان
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  )2010-1951( ساله 60درصد بالا و پايين دماي حداكثر طي دوره آماري  20الگوي -14شكل

  

  روند يابي تغييرات دماي حداقل  و حداكثر  -3-5 
و زمســـتان مورد  زييســـاله در فصـــول پا 60 يدوره آمار يحداقل و حداكثر ط يدما نيانگيم راتييتغ يابيروند
س شان م جينتا قرار گرفت. يبرر صل پا يدما نيانگيدهد كه در مورد مين ستان به ترتيب بازييحداقل ف  20و 23 ، زم

 23از  ســتگاهيا 5).  6و 5اند (ايســتگاه روند معنادار داشــته 5و 11) و در مورد دماي حداكثر 4و  3 ايســتگاه (جدول
ستگاه شته  و بقيه اي شي دا صل پاييز روند كاه ستگاه دماي حداقل در ف شان مياي شي ن شترين ها روند افزاي دهند و بي

 11در مورد دماي حداكثر از بين  .)گرادســانتيدرجه  0,7اســت (افزايش مربوط به دو ايســتگاه تهران و مشــهد بوده 
ستگا ستگاه داراي روند تنها اي شي بودهه خرماي ستگاهآباد داراي روند كاه صل اي ست. در اين ف صورت ا هايي كه به 

شي در دماي حداقل و حداكثر بوده شترك داراي روند افزاي شتر بودهم ست. اند، مقدار افزايش در حداكثرها بي  نيبدا
ايستگاه   3ميانگين دماي حداقل .است افتهيها كاهش ستگاهيا نيدر ا )DTR( روزيشبانه ياختلاف دما زانيم بيترت
شي و  20از  ستان كاه صل زم ستگاه داراي روند در ف ست. در مورد دماي حداكثر،  17اي شي بوده ا ستگاه افزاي  5اي

شته شي دا ستگاه روند افزاي شهد و تبريز هم در اي شاه، م سر، كرمان ستگاه بابل ستگاه گرگان، در چهار اي اند كه غير از اي
؛ اســتاند. مقدار اين افزايش در دماهاي حداقل بيشــتر بودهمواجه بوده دماي حداكثر با افزايشدماي حداقل و هم در 
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ــبانه يكاهش دامنه اختلاف دمابنابراين در اين مناطق  ــترخ  روزيش ــتگاه گرگان نيز فقط در دماي  .داده اس در ايس

  حداكثر افزايش داشته است.
؛ دهندميها روند افزايشي نشانره سرد روند كاهشي و بقيه ايستگاهايستگاه دماي حداقل در دو 23ايستگاه از  14

شتهها غير از خرماما در مورد دماي حداكثر همه ايستگاه هاي داراي روند مشترك اند. در ايستگاهآباد روند افزايشي دا
هاي كرمانشاه و در ايستگاهاست. ها روند افزايش دماي حداقل بيشتر بودهدر دماي حداكثر و حداقل، در اكثر ايستگاه

در اختلاف  يچندان رييمناطق تغ نيدر ا نيبنابرا تبريز روند افزايشي دماي حداقل و حداكثر دما به صورت برابر بوده و
آباد روند كاهشي دماي حداقل بيشتر از دماي حداكثر در هر دهه در ايستگاه خرمنشده است.  جاديشبانه روز ا يدما
بجز بندرعباس)  غرب (جنوب و جنوب   ن،يكاسپ يايدر يسواحل جنوب ينواح يهاستگاهيادر  طوركليبهاست. بوده

حداكثر اتفاق  يدر دما رييحداقل بدون تغ يدما شيافزا يمركز يالبرز و نواح يجنوب يهاهيكوهپاجنوب شـــرق،  
ست ست. در  فتهايشبانه روز كاهش  ياختلاف دما زين ينواح نيدر ا نيبنابرا؛ افتاده ا بندرعباس، خرم  يهاستگاهياا

ست كه ا افتهيكاهش و حداكثر حداقل  يدما زيآباد و همدان ن شي از  توانديامر م نيا  عبور قرار گرفتن در معرضنا
  است. مؤثرهم  ستگاهيا ييايجغراف تيو موقع ينقش توپوگراف باشد. البتهسرد  يهوا يهاتوده

  
  پاييز ساله طي فصل 60حداكثر طي دوره آماري رونديابي تغييرات دماي -3جدول 

نام 
  ايستگاه

مقدار در 
 10هر 

  سال

نوع 
  روند

  معادله خط
نام 
  ايستگاه

مقدار در هر 
  سال 10

نوع 
  روند

  معادله خط

ݐܻ افزايش 0,2 بابلسر = 17.5 + 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,1 كرمان ݐ = 19.5 + 0.01 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,08 بم = 26.8 + 0.00 ∗ ݐܻ افزايش 0,2 كرمانشاه ݐ = 16.6 + 0.02 ∗  ݐ

ݐܻ افزايش 0,4 گرگان = 17.9 + 0.04 ∗      ݐ
  
  

  زمستان ساله طي فصل 60رونديابي تغييرات دماي حداكثر طي دوره آماري  -4جدول 

نام 
  ايستگاه

مقدار در 
 10هر 

  سال
 معادله خط  نوع روند

نام 
  ايستگاه

مقدار 
در هر 

  سال 10

نوع 
  روند

  معادله خط

ݐܻ  افزايش  0,2  بابلسر = 17.59 + 0.02∗ ݐܻ افزايش 0,3 مشهدݐ = 14.7 + 0.03 ∗  ݐ

ݐܻ  افزايش  0,4  گرگان = 17.93 + 0.04∗ ݐܻ افزايش 0,2 شيرازݐ = 20.3 + 0.02 ∗  ݐ

ݐܻ  افزايش  0,2  كرمانشاه = 16.6 + 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,2 تبريز ݐ = 11.7 + 0.02 ∗  ݐ
ݐܻ  افزايش  0,3  مشهد = 14.7 + 0.03 ∗ ݐܻ افزايش 0,1 تهران ݐ = 16.3 + 0.01 ∗  ݐ
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  4ادامه جدول 

  نام ايستگاه
مقدار 
در هر 

  سال 10

نوع 
  روند

 معادله خط
نام 
  ايستگاه

مقدار 
در هر 

  سال 10
  معادله خط  نوع روند

ݐܻ  افزايش  0,2  تبريز = 11.7 + 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 يزد ݐ = 19.4 + 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ  كاهش  0,1  آبادخرم = 20.62 + 0.01 ∗         ݐ
  

 ساله طي فصل پاييز 60رونديابي تغييرات دماي حداقل طي دوره آماري  -5جدول
  فصل پاييز 

  ايستگاه
مقدار 

 10هر 
 سال

نوع 
  روند

  ايستگاه  معادله خط
مقدار هر 

  سال 10
نوع 
  روند

  معادله خط

ݐܻ افزايش 0,3  آبادان = 12.5 + 0.03 ∗ ݐܻ افزايش 0,7 مشهدݐ = −0.007 + 0.07 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,5  اهواز = 11.7 + 0.05 ∗ ݐܻ كاهش 0,6 اروميهݐ = 3.1 + 0.06 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,4  انزلي = 9.5 + 0.04 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 رامسرݐ = 9.3 + 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,4  بابلسر = 8.5 + 0.04 ∗ ݐܻ افزايش 0,4 ر شتݐ = 7.1 + 0.04 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,08  بم = 11 + 0.008 ∗ ܻ كاهش 0,2 شهركردݐ = −0.001 − 0.02 ∗  ݐ

ݐܻ كاهش 0,1  بندرعباس = 19 − 0.01 ∗ ݐܻ افزايش 0,5 شاهرودݐ = 2.2 + 0.05 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,4  بوشهر = 14.8 + 0.04 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 شيرازݐ = 3.9 + 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,3  اصفهان = 2.7 + 0.03 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 تبريزݐ = 1.5 + 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ كاهش 0,2  همدان = −0.4 − 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,7 تهرانݐ = 5.1 + 0.07 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,1  كرمان = 0.6 + 0.01 ∗ ݐܻ افزايش 0,5 يزد ݐ = 4.1 + 0.05 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,4  كرمانشاه = 1 + 0.04 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 زاهدانݐ = 3.3 + 0.03 ∗  ݐ

ݐܻ كاهش 0,3  خرم آباد = 6.5 + 0.03 ∗  ݐ

  
  ساله طي فصل زمستان 60رونديابي تغييرات دماي حداقل طي دوره آماري  -8جدول 

 فصل زمستان

  ايستگاه
مقدار هر 

 سال 10

نوع
  روند

  ايستگاه  معادله خط
مقدار هر 

  سال 10
نوع 
  روند

  معادله خط

ݐܻ  افزايش 0,2  آبادان = 9 + 0.02 ∗ ݐܻ كاهش 0,3  آبادخرمݐ = 2.67 − 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ  افزايش 0,4  اهواز = 8.2 + 0.04 ∗ ܻ افزايش 0,4  مشهدݐ = −2.2 + 0.04 ∗  ݐ
ݐܻ  افزايش 0,3  انزلي = 4.1 + 0.03 ∗ ݐܻ افزايش 0,2  رامسرݐ = 4.04 + 0.02 ∗  ݐ
ݐܻ  افزايش 0,3  بابلسر = 4.2 + 0.03 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 رشتݐ = 2.5 + 0.03 ∗  ݐ
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  8ادامه جدول 
 فصل زمستان

  ايستگاه
مقدار هر 

 سال 10

نوع
  روند

  ايستگاه  معادله خط
مقدار هر 

  سال 10
نوع 
  روند

  معادله خط

ݐܻ افزايش 0,2  بم = 7.5 + 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,2 شاهرودݐ = −1.1 + 0.02 ∗  ݐ
ݐܻ كاهش 0,2  بندرعباس = 15.2 − 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,2 شيرازݐ = 1.6 + 0.02 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,2  بوشهر = 11.1 + 0.02 ∗ ݐܻ افزايش 0,3 تبريزݐ = −4 + 0.03 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,1  اصفهان = 0.05 + 0.01 ∗ ݐܻ افزايش 0,6 تهرانݐ = 0.3 + 0.06 ∗  ݐ
ݐܻ كاهش 0,4  همدان = −4 − 0.04 ∗ ݐܻ افزايش 0,1 يزدݐ = 2.3 + 0.01 ∗  ݐ
ݐܻ افزايش 0,2  كرمانشاه = −2. +0.02 ∗ ݐܻ  افزايش 0,1 زاهدان ݐ = 3.6 + 0.01 ∗  ݐ

  

  بنديجمع -4
ضريب تغييرات در سواحل شمالي پايين است كه بيانگر نزديك بودن خصوصيات دما به توزيع نرمال  طوركليبه

است.  در سواحل جنوبي درياي كاسپين ميانگين دماي حداقل و حداكثر زمستان كمتر از پاييز و ضريب تغييرات آن 
شتر است كه مي سبه بي شتر از تودهتواند به دليل تأثيربالن شاء عرضهاي پذيري بي هاي بالاي جغرافيايي در هوايي با من

شده كه مياين دوره شاهده  ستگاه گرگان م ضريب تغييرات در اي شترين  شد. بي صل از ها با صعود حا شي از  تواند نا
شان ميواداشت اجباري هوا و نزول متعاقب آن از دامنه شمال غرب و غرب كشور ن شرقي باشد. در  دهد هاي البرز 

گين دماي حداكثر در هر سه دوره پاييز، زمستان و دوره سرد در شمال غرب و غرب رخ داده است  و كه كمترين ميان
بيشترين ضريب تغييرات را نيز دارد. در فصل پاييز، زمستان و دوره سرد بالاترين ضريب تغييرات وكمترين ميانگين 

رد در شمال غرب كشور باشد و كاناليزه تواند ناشي از مسيرهاي ورودي هواي سكه مي داده استدماي حداكثر رخ 
شود و باعث آباد و شهركرد ميها، سبب تجمع و انباشت آنها بخصوص در منطقه خرمشدن مسير حركت توسط كوه

شــود. در حالي كه كمترين هاي نيمه غربي ميايجاد ضــريب تغييرات بالاي اين دو ايســتگاه نســبت به ديگر ايســتگاه
و با گذر از مركز ايران به  شــوديمفصــل پاييز در هر ســه الگو در شــمال غرب، غرب ديده ميانگين دماي حداقل در 

شــود. در فصــل زمســتان در بين شــرق و جنوب بر مقادير ميانگين دماي حداقل اين فصــل افزوده ميســوي جنوب
دليل موقعيت جغرافيايي، تواند به هاي مورد مطالعه، همدان از بيشترين ضريب تغييرات برخوردار است كه ميايستگاه

ها و ارتفاع اين ايستگاه باشد. در نواحي شمال غرب و غرب، در فصل پاييز وزمستان بالاترين نحوه آرايش ناهمواري
تواند ناشي از مسيرهاي ورودي هواي سرد در كه مي داده استضريب تغييرات وكمترين ميانگين دماي حداكثر رخ 

ها باشد كه سبب تجمع و انباشت آنها بخصوص در منطقه مسير حركت توسط كوهشمال غرب كشور و كاناليزه شدن 
شهركرد ميخرم ستگاهآباد و  سبت به ديگر اي ستگاه ن ضريب تغييرات بالاي اين دو اي هاي نيمه شود و باعث ايجاد 
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شترينشود. كوهپايهغربي مي شرق بالاترين ميانگين دماي حداكثر و بي شمال  ضريب تغييرات را  هاي جنوبي البرز و 

ضريب تغييرات آن كمتر بودهتجربه كرده ست. در اند در حالي كه ميانگين دماي حداقل چندان بالا نبوده و  سال  30ا
ــتدوم، هم ميانگين حداقل و هم ميانگين حداكثر دما افزايش  ــرقي،  .يافته اس ــرقي، جنوب ش در نواحي مركزي، ش

ضريب تغييرات پايين بودهجنوب و جنوب غربي هر دو ميانگين دماي ح ست. در بين اين داكثر و حداقل دما بالا و  ا
مناطق كمترين ضريب تغييرات و بيشترين ميانگين دماي حداكثر و حداقل ثبت شده در نواحي جنوبي رخ داده است  

جغرافيايي، ، پايين بودن عرض گرماي هوامثبت در تشــديد  در قالب پســخوراند نم نســبيثير أتتواند ناشــي از كه مي
شتر در معرض تابش بخصوص در  صول و قرار گرفتن بي شتر در اين ف ستگاهطول روز بي  بوشهر و هاي بندرعباساي

ساله آخر در هر سه دوره در كل كشور  10ساله دوم و هم در  30هم در  حداقل يدما يشيروند افزا نيشترباشد.   بي
ها، دماي ميانگين حداكثر شود. با توجه به اينكه در اكثر ايستگاهيشرق مشاهده مهاي جنوبي البرز و شمالدر كوهپايه

ساله و در همه مناطق  60سال اول و دوره  30سال دوم نسبت به 30و حداقل غير از نواحي غرب و شمال غرب  در
سبت به  10در  ست كه بيانگر،  10ساله آخر ن سامانهساله اول افزايش يافته ا  يبالا هايي عرضهاكاهش عملكرد 

ض يكاربر رييو تغ شتريب تيتمركز جمع يي، همچنينايجغراف ساز يارا ساخت و  خلاصه  طوربهو  كيتراف، و تراكم 
شد كه پيامد آن  سان در طبيعت با ستكاري ان صوص بر روي  ياگلخانه يگازها شيافزاد و ايجاد جزيره حرارتي بخ

 كلانشهر ها است.
هاي جنوبي البرز  و شمال شرق و بيشترين افزايش دماي حداكثر بيشترين افزايش ميانگين حداقل دما در كوهپايه 

شهر تهران و مشهد و  يستيتور ي،صنعت، درجه تيبا جمع در ايستگاه مشهد رخ داده است. در اين نواحي دو كلان 
 رها دستگاهيا ريحداقل نسبت به سا يدما نيانگمي  بالا بودن لياز دلا توانديموارد م نقرار دارند كه همه ايبالا  يآلودگ
به وجود يك روند افزايشــي در ميانگين دماي  توانيم طوركليبهبنابراين ؛  باشــد ســاله آخر10و  ســاله دوم 30دوره 

ــه دهه اخير دوره آماري مورد نظر پي برد كه اين افزايش  ــط دما در س حداقل و حداكثر و به تبع آن افزايش در متوس
اي در اثر اســتفاده از ســوختها، قطع بي رويه جنگلها در خود در اثر عوامل گوناگوني همچون افزايش گازهاي گلخانه

شمس و طبيعت رخ داده است.  ها و دستگاريهاي انسان درلف و ديگر دخالتنقاط مخت اين افزايش با دستاوردهاي 
 يعســكر) و رحيم زاده و 1390همكاران ()، ورشــاويان و 1390همكاران (ور و پر، ســبزي)1395( يگيباموســوي 

سه دوره كمتر) 1383( شمال غرب و غرب نيز همچنين طي  ستخوش تغييرات ميانگين  هماهنگي دارد. در نواحي  د
دماي حداقل و حداكثر واقع شـــده يا ميانگين دماي حداقل آنها در دهه پاياني نســـبت به دهه ابتدايي كاهش يافته كه 

سير تودهمي شور وارد ميهاتواند به علت قرار گرفتن در م شد كه به ك سردي با صد  20شوند. دماهاي ي هوايي  در
ــتگاهكثر ثباكمينه دماي حداقل و حد ــده ايس ــل پاييز، در بقيه دوره 30ها، غير از ت ش ــال اول فص ها بر هم منطبق س

سال اول دماي حداقل  30اما در ؛ رخ داده است 50فراگير در دهه  هاي سرددورهسال اول فصل پاييز  30هستند. در 
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هاي بخش 70در دهه  سرد يهادورهسال اول دماي حداكثر در فصل زمستان، بيشترين  30در فصل پاييز و زمستان و 

شور را مورد هجوم قرار  سيعي از ك ستو شينه دماي حداكثر و حداقلدرصد  20يدر مورد دماها.  داده ا ثبت  حد بي
كه به ) 2010تا  2000هاي (سالسال دوم  30ي انيگفت كه در دهه پا دا طي دو دوره پاييز و زمستان بايهستگاهيشده ا

 هاي گرمدوره، توان نام برديم ياگلخانه يگازها شياز افزا يناشـــ يجهان شيگرما هنديفزا ريثأاز ت يعنوان نماد
ــ يهايژگيوو  رانيا ييايجغراف تيكه با توجه به موقع هادقرار درا تحت تأثير  كشــوراي گســترده  توانديمآن  يبارش

 دهديآمارها نشان مباشد. به همراه داشته محيطيزيستاجتماعي، سياسي و  -ي ناگواري از جهات اقتصاديامدهايپ
كندال نشان داده -ت. رونديابي با استفاده از روش منشده اس شتريبزمستان و  زييدر پا ريفراگ يينرخ گرما يكه فراوان

هاي داراي روند در دماي حداقل بسيار بيشتر از دماي حداكثر است. اين بدان معناست كه دماهاي كه فراواني ايستگاه
شده است. ح گفت در سه دوره مورد  توانيم طوركليبهداقل دستخوش تغييرات بيشتري كه عمدتاً افزايشي است، 

سرد) مقدار  ز،ييپامطالعه ( ستان و دوره  شته كه  يشتريب شيافزا ييدما يهاحداقلزم ضعيت روند در دا با توجه به و
ست روزيشبانه يمنجر به كاهش دامنه اختلاف دمادماي حداكثر،   يدر الگو رييتغ كيوجود  انگريامر ب نيا .شده ا

ست كه  يدما شور ا ش توانديمك سان ينا ستكار ياز اثرات ان سان در طب يو د  راتييمنجر به تغ تيكه در نها عتيان
. شايان ذكر است كه با بررسي بيشتر ميانگين حداقل و حداكثر دما مشخص شد كه در برخي شود،  باشديم يمياقل

اما ؛ ساله اول وجود داشته كه بعضي از آنها قابل توجه بوده است 30ساله دوم نسبت به  30ها اختلافاتي در ايستگاه
ستگاه-آزمون من سته به خوبي وجود روند د اين اي سازد. به همين دليل ميكندال نتوان شخص  توان گفت كه ها را م

هاي جايگزين ما قابل اعتماد باشـــد و بايد از روشتواند براي پي بردن به روند موجود در عنصـــر داين آزمون نمي
شود. در نهايت  ستفاده  شان  توانيمبهتري ا شور بايد به  دهديمگفت كه نتايج تحقيق ن سطوح مختلف ك كه مديران 

شكلي بسيار هوشمندانه در بهره وري از منابع كشور عمل كنند، چون كه سرزمين ايران در برابر خشكي و خشكسالي 
، نسبت به بسياري از كشورها آسيب پذير تراست و از باشنديمفراگير هاي گرم دورهير كه نمادي از هجوم هاي فراگ

  برخوردار باشد. توانديمطرفي پيامدهاي آن از عمق و گسترش بيشتري 

  تشكرتقدير و 
سيار  صت مطالعاتي و همچنين همكاري ب شتن فر سبب در اختيار گذا سي و علوم جو به  شنا شكده هوا از پژوه

مچنين جناب آقاي دكتر محمد پور، جناب و استفاده از منابع مورد نياز اين موسسه و ه هادادهنزديك درمورد دريافت 
همچنين از صندوق  .شوديمايشان قدرداني  علمي يهاكمكجناب آقاي دكتر روحبخش به سبب آقاي دكتر رهنما و 

  شود. حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور به سبب حمايت مالي از اين مقاله قدرداني مي
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