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 مقدمه

های  تابش خورشید در عرض ةبودن زاوی های دمایی در نقاط مختلف زمین متفاوت به طور کلی، عامل اصلی ایجاد تفاوت

جغرافیایی مختلف است، اما اگر این عامل را تنها عامل مؤثر در تغییرات دمایی بپذیریم، تغییرات دما در طول یک سال و 

در صورتی که در طبیعت چنین نیست و عواملی مانند توپوگرافی منطقه،  .های مختلف سیر منظمی خواهد داشت در سال

ای این نظم را  ای و سیاره های جوی منطقه و سامانه ،های آبی خاک، دوری یا نزدیکی به پهنهها، پوشش  جهت دامنه

عنوان شاخصی از شدت گرما، یکی از عناصر اساسی شناخت هواست و نظر به  به ،دما(. 2: 1387)لشکری،  زنند برهم می

دیگری در سایر  ةتغییرات گسترد دریافت نامنظم انرژی خورشید زمین دستخوش تغییرات بسیار است که خود سبب

سرد سال در بیشتر  ةوهوایی که در طی دور مهم آبهای  پدیدهیکی از (. 30: 1381)کمالی،  شود عناصر هواشناسی می

آمدن دما و نزول  یخبندان با پایین(. 8: 1391)مدیری و همکاران،  سرما و یخبندان است ةکند پدید مناطق کشور بروز می

ها و همچنین  کند زندگی انسان شود و با تأثیراتی که در سطح زمین ایجاد می بحرانی مشخص شروع می ةآن به آستان

در ایران، در فصل سرد سال با ورود د. ده های عمرانی و رشد بازدهی محصولات زراعی را تحت تأثیر قرار می فعالیت
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ارتفاع زیاد، . کنند ماهای پایینی را تجربه میغربی و غربی، مناطق مختلف ایران د های هوای سرد شمالی، شمال توده

های شدید در این  ساز یخبندان های سرد و توپوگرافی محل، زمینه عرض جغرافیایی بالا، قرارگیری در محل ورود سامانه

آن  با توجه به وضعیت جغرافیایی کشور و ارتفاع نسبتاً بالای بیشتر مناطق (.۶۶: 1389زاده و حسینی،  )فرج مناطق است

گیرد  های متفاوت به این سرزمین، وقوع سرما و یخبندان هرساله بیشتر نقاط کشور را دربر می از سطح دریا و ورود جبهه

ای است که در  کرة شمالی، موقعیت ایران به گونه با توجه به گردش عمومی جو در نیم. آورد بار می و خسارات زیادی به

در بررسی  ،ی(. به طور کل35 :1383 ،یجانیعلهادی و  )امام پذیرد گون تأثیر میهای هوایی گونا دورة سرد سال از توده

سرما و یخبندانی که ریشه در ‌.1 :(100: 1383)عزیزی،  توان اشاره کرد ها به دو نوع از آن می علل بروز سرما و یخبندان

ه با بیلان منفی تابش زمین در هوای های صاف و همرا دلیل تابش موج بلند در شب داخل منطقه دارد و به طور عمده به

آن به أ سرمای ناشی از عبور یا هجوم هوای سرد یا متحرکی که منش .2 ؛)سرما و یخبندان تابشی( کند پایدار بروز می

نتایج تحقیقات در مناطق مختلف جهان و از جمله ایران )سرما یا یخبندان فرارفتی(.  طور عمده در خارج از منطقه است

های جانی و مالی فراوان از  توانند موجب بروز خسارت اند که امواج سرمایی و یخبندان برحسب شدت وقوع می نشان داده

های واگیر و  ومیر در اثر بیماری های انتقال انرژی، افزایش وقوع تصادفات رانندگی، افزایش مرگ جمله آسیب به شبکه

در سال های اخیر، با  (.75: 1394شکری و همکاران، )ل غیر واگیر و افزایش مصرف سوخت در مناطق مختلف شوند

افزایش تدریجی دمای هوا از تعداد یخبندان و امواج سرمایی به صورت نسبی کاسته شده است؛ اما برخی از این امواج 

ی دمایی که در آن مقادیر فرین دما ةهای ویژ یکی از حالت. کنند اند و خسارات بیشتری ایجاد می قدرت زیادی داشته

ها و  بوم تأثیر بسزایی بر زیست، علت شدت و رخداد ناگهانی به ،سرماهای فرین. شود موج سرماست حداقل مشاهده می

احتمال وقوع امواج سرمایی در تمام طول سال وجود دارد و در هر (. 173: 1392)مسعودیان و دارند،  جوامع بشری دارند

تابش خورشید  ةبودن زاوی دلیل کم به ،این امواج در فصل زمستان. ندکن فصلی مشکلات و خسارات خاص خود را ایجاد می

، بلکه کنند  موجودات زنده را با خطر مواجه می همة تنها حیات کنند و نه و سردتربودن هوا، با قدرت بیشتری عمل می

 سازی دارند و پل ،یسازی، سدساز و عمرانی مانند جاده ،محیطی ای در مسائل اقتصادی، زیست کننده نقش مهم و تعیین

شدت و ضعف امواج سرمایی . های مختلف شوند توانند باعث ایجاد خسارت به بخش و می( 1: 138۶، هژبرپور و علیجانی)

ها  اند و تحلیل آن  شده ها کمتر بررسی و شناسایی ای است که برخی از آن تابع عوامل و الگوهای همدید و پویشی پیچیده

های فشار را شناسایی و به  و فراوانی سامانه ،هایی مانند منشأ، مسیر، شدت تواند ویژگی می با استفاده از روش همدید

و در افزایش ( 3: 1390و همکاران،  بخش جهان) ها کمک مؤثری کند های آن شناخت بنیادی عوامل پدیدآورنده و ویژگی

 .های سرمای زمستانی مؤثر باشد شناخت ما از موج

های  رفشار سطح زمین به همراه ناوههای پُ دهد سامانه ده در ایران و سایر نقاط جهان نشان میش نتایج مطالعات انجام

. اند ترین عوامل ایجاد امواج سرمایی در نواحی مورد مطالعه بوده های بندالی از اصلی تراز میانی جو و همچنین سامانه

. ها در سطح زمین و تراز میانی جو بوده است مانهآرایش این سا ةنحوی از داده تابع شدت و ضعف موج های سرمایی رخ

مورد مطالعه رخ  ةرفشار سطح زمین به منطقتراز میانی جو و نفوذ پُ ةاستقرار ناو ةهای سرمایی در نتیج قدرتمندترین موج

های  مسایههای ه رفشار بر روی سرزمیناستقرار پُ ،برای مثال (.۶۶3 :201۶کیم و بایون،  ؛10: 1383، عزیزی) داده است

های  شمالی از شمال دریای سیاه تا شمال دریای خزر موجب فرارفت هوای سرد از طریق جریانات ورودی از قسمت

های پیوند از دور  که شاخصده است همچنین، نتایج تحقیقات نشان دا(. 1399شمالی کشور است )کریمی و همکاران، 

و طی فازهای مختلف خود  ندامواج سرمایی مؤثر ةیجادکنندهای ا آرایش سامانه ةدر نحو PNAو  ،AO، NAO مانند



 271 ‌‌بررسی‌مخاطرات‌دما‌در‌استان‌کرمانشاه‌با‌تأکید‌بر‌یخبندان‌و‌امواج‌سرمایی

؛ 1577: 2001پاپینائو، ؛ 1۶19 :2000و همکاران،  مولر) شوند ها می موجب کاهش یا افزایش شدت تأثیرگذاری این سامانه

توان  میبنابراین،  .(18۶: 1394محمودی و همکاران،  ؛54: 1395؛ قویدل و همکاران، 193: 1389قویدل و خوشحال، 

ها با استقرار  و همراهی آن اند رفشار که با هوایی سرد و سنگین همراههای پُ نفوذ سامانهد با نتیجه گرفت که در غالب موار

 ةشود؛ هرچند منشأ هوای سرد و نحو تراز میانی جو، شرایط جهت ریزش هوای سرد و ایجاد موج سرما مساعد می ةناو

های سطوح میانی جو در قدرت و میزان  ها با سامانه فعل و انفعالات آن ةن و نحوهای جوی در سطح زمی آرایش سامانه

 . های سرمای نفوذی بةک منطقه تأثیر دارد پوشش موج

ثر از دماهای حدی آن دچار خساراتی أو کشاورزی این منطقه مت استهای کوهستانی  استان کرمانشاةکی از استان

در این مطالعه، سعی شده  ،ای برای این استان دارد. بنابراین ای حدی اهمیت ویژهشناخت رفتار دماه ،شود. از این رو می

 .های حدی دما در استان کرمانشاه پرداخته شود است به بررسی شاخص

 روش‌و‌ها داده

از این تعداد . استفاده شده است 2018از بدو تأسیس تا ک ایستگاه سینوپتی 19دمای  های دادهاز در تحقیق حاضر 

. زیرا استفاده از اند هدخارج از استان بو ةایستگاه در محدود 5استان و  ةایستگاه در داخل محدود 14ها  گاهایست

های مورد  پراکندگی ایستگاه 1دهد. شکل  یابی را کاهش می استان میزان خطای میان ةهای خارج از محدود ایستگاه

کیلومتر مربع در غرب  24435استان کرمانشاه با مساحت  دهد. آماری هر ایستگاه را نشان می ةدور 1و جدول  مطالعه

 های زاگرس واقع شده است.  کشور و در امتداد کوه

 

‌هاي‌مورد‌استفاده‌‌پراکنش‌ایستگاه‌.1شکل‌
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 هاي‌مورد‌مطالعه‌آماري‌ایستگاه‌ةدور‌.1جدو ‌

‌اماري‌ةاغاز‌طو ‌دور ایستگاه ‌اماري‌ةپایان‌طو ‌دور ‌آماري‌ةطو ‌دور

 33 2019 1987 روانسر
 33 2019 1987 پل ذهاب سر

 33 2019 1987 کرمانشاه
 33 2019 1987 باد غربآ اسلام

 14 2019 200۶ جوانرود
 12 2019 2008 آباد )کرمانشاه( تازه

 15 2019 2005 سنقر
 12 2019 2008 سومار
 12 2019 2008 هرسین

 15 2019 2005 قصر شیرین
 15 2019 2005 غرب گیلان

 31 2019 1989 رود )کرمانشاه(سرآ

 

 یهای دمایی که توسط تیم کارشناس های حدی اقلیمی، از شاخص در این مطالعه، برای بررسی روند نمایه

ETCCDM افزار ها توسط نرم ن شاخصیا. تعریف شده استفاده شد RclimDex افزار توسط  این نرم. شوند رآورد میب

اندازی زبان  که منوط به نصب و راه ه شده استیته R 1.84 افزار در محیط نرم بخش تحقیقات اقلیمی هواشناسی کانادا

د و اطلاعات ونش میافزار کنترل کیفی  ها توسط نرم ها، داده شاخص ةافزار، قبل از محاسب در این نرم. نویسی است برنامه

های پرت بررسی  د و دادهونش می ازبینیببودن دمای حداقل از حداکثر  تر یا مساوی نادرست مانند بارندگی منفی یا بزرگ

در جدول  ها مشخصات این شاخص. شوند های روزانه محاسبه می از دادهبا استفاده  های اقلیمی سپس، شاخص. شوند می

های  ها، شاخص های حدی مبتنی بر صدک دسته از جمله شاخص پنجهای حدی شامل  این شاخصشود.  دیده می 2

 .اند تغییرات ةها مانند دامن و سایر شاخص ،ای های حدی دوره ها، شاخص ستانهای حدی ا حدی مطلق، شاخص

ند که بیشترین ضریب شد هایی بررسی منظور جلوگیری از حجم کار، شاخص های حدی، به بعد از برآورد شاخص

دما از آزمون های حدی  منظور بررسی روند تغییرات شاخص دامه، به. در اهای حدی داشتند همبستگی را با دیگر شاخص

روند  ةها اقدام به محاسب داده ةبر اساس رتباست که پارامتری نا کندال یک آزمون -من. کندال استفاده شده است -من

 کند. می

 ةخودهمبستگی به رابط. های جالب و در حال رشد آمار فضایی مربوط به خودهمبستگی فضایی است یکی از شاخه

مانده  دهد که مقادیر باقی خودهمبستگی قوی زمانی رخ می. شود گرسیون مربوط میمانده در طول خط ر بین مقادیر باقی

منظور بررسی الگوی فضایی  به. صورتی سیستماتیک رخ دهند به عبارت دیگر، تغییراتشان به. با هم در ارتباط باشند شدیداً

که ناشی از را ده میزان همبستگی یادش نمایة. استفاده شده است *Gةآمار –1های داغ تحلیل لکههای حدی از  نمایه

از نقطة  dو همة نقاط موزونی که در داخل شعاع فاصلةد( وسیلة نقاط موزون باش ای که به هپهنن )یا تمرکز نقاط موزو

 شمار آزمون خودهمبستگی فضایی معیار مناسبی برای ارزیابی وابستگی نقاط به .کند گیری می موزون مبدأ باشد انداره

های متعدد پیشنهاد  گیری ارتباط فضایی در حالت اندازه برایرا شاخصی  *Gآمارة  1992و گتیس در سال  اُرد. آید می

تایج . نکند زمان موقعیت مکانی و خصیصه ارزیابی می هم ةلگوی توزیع عوارض در فضا را با ملاحظروش ا این. کردند

اند؟ اگر  ای در فضا توزیع شده یا خوشه ،پراکنده صورت تصادفی، دهد که آیا عوارض به حاصل از این تحلیل نشان می

                                                 
1. Hot Spot 
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 ،راین. بنابمورد نظر توسط عوارض مشابه خود محاصره شده است ةمثبت باشد، به معنای آن است که عارض *Gمقدار 

مورد نظر توسط  ةمنفی باشد، به معنای آن است که عارض *Gاگر مقدار . مورد نظر بخشی از آن خوشه است ةعارض

(. برای آشنایی 97: 1394، آبادی و داداشی رودباری علی) مشابهتی با آن ندارند محاصره شده است اصلاً عوارضی که

 .مراجعه شود (1995) اُرد و گتیسبه  ،بیشتر با این شاخص

‌‌‌CCL/CLIVARشده‌توسط‌گروه‌کارشناسی‌هاي‌حدي‌دما‌توصیه‌شاخص‌.‌2جدو 

‌

‌بحث و نتایج
ر که همان طو. نمایش داده شده است 3در جدول های استان کرمانشاه  دما برای ایستگاه یحد یها شاخص نیتر مهم

ص شاخبا رنگ خاکستری مشخص شده است. برای مثال،  3ها در جدول  شود، بیشینة هر یک از شاخص مشاهده می

CSDI طوری که میانگین رخداد شاخص حدی را دارد. به  در ایستگاه قصر شیرین بیشترین مقدارCSDI  در این ایستگاه

تعداد رخداد شود. بیشینة  روز در ایستگاه سنقر دیده می 58/0با مقدار  کمترین مقدار این شاخص .روز رسیده است ۶2/7 به

( در ایستگاه قصر شیرین رخ TX10Pاست. بیشترین تعداد روزهای گرم ) آباد غرب ایستگاه اسلاممربوط به  ICشاخص 

یستگاه ( در اCW( نیز در ایستگاه کرمانشاه ثبت شده است. امواج سرمایی )WSDIداده است. بیشترین طول مدت گرما )

هایی بررسی  شاخصر، منظور جلوگیری از حجم کا در ادامه، بهروز رسیده است.  5/44سنقر به بالاترین حد خود یعنی 

آمده برای  دست ضریب همبستگی به 4. جدول اند ها داشته ند که بیشترین ضریب همبستگی را با سایر شاخصشد

بالاترین ضریب  ICو  CWهای  شود، شاخص یده میدهد. همان طور که د های مورد بررسی را نشان می شاخص

 ها دارند. به همین دلیل، توزیع مکانی دو شاخص یادشده مفصل بررسی شده است. همبستگی را در میان شاخص

 یکا مفهوم شاخص‌حدي‌دما

CSDI ،روز شش روز متوالی دمای حداقل کمتر از صدک دهم باشد. تعداد روزهایی که حداقل طول مدت سرما 

DTR گراد سانتی روزی دما تغییرات شبانه ةدامن 

FD )روز تعداد روزهای یخبندان )دمای حداقل روزانه کمتر از صفر 

GSL روز طول فصل رویش 

ID )روز تعداد روزهای یخی )دمای حداکثر روزانه کمتر از صفر 

SU25  روز درجه( 25تعداد روزهای تابستانی )دمای حداکثر روزانه بیشتر از 

Tmaxmean روز دمای حداکثر ةمیانگین بیشین 

Tminmean روز میانگین کمینه دمای حداقل 

TN10P روز باشد 10های سرد، درصد روزهایی که دمای حداقل کمتر از صدک  شب 

TN90P روز باشد 90که دمای حداقل بیشتر از صدک  های گرم، درصد روزهایی شب 

TNn گراد سانتی دمای حداقل روزانه ةماهان ةکمین 

TNx گراد سانتی دمای حداقل روزانه ةماهان ةبیشین 

TR20 روز درجه( 20ای )دمای حداقل روزانه بیشتر از  های حاره تعداد شب 

TX10P روز باشد 10ز صدک روزهای سرد، درصد روزهایی که دمای حداکثر کمتر ا 

TX90P  روز باشد 90روزهای گرم، درصد روزهایی که دمای حداکثر بیشتر از صدک 

TXn گراد سانتی دمای حداکثر روزانه ةماهان ةکمین 

TXx گراد سانتی دمای حداکثر روزانه ةماهان ةبیشین 

WSDI  روز باشد 90بیشتر از صدک طول مدت گرما، تعداد روزهایی که حداقل شش روز متوالی دمای حداکثر 

IC )روز یخبندان )دمای کمینه کمتر از صفر و دو روز توالی 

CW روز باشد( -2/1دما کمتر از  ةاستاندارد کمین ةامواج سرمایی )نمر 
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‌‌CCL/CLIVARشده‌توسط‌کارگروه‌کارشناسی‌توصیه‌يهاي‌حدي‌دما‌شاخص.‌‌3جدو 

‌یکا کنگاور دجوانرو غرب‌گیلان رصرشیرین بادآ‌اسلام شاخص‌حدي‌دما
CSDI 4/06 7/62 2/69 1/1 4/55 روز 
DTR 17/24 14/00 12/69 12/8 17/10 گراد سانتی 
FD 99/97 3/92 9/15 43/4 97/32 روز 

GSL 293/43 362/54 360/92 333/5 287/20 روز 
ID 2/23 * 0/08 2/5 7/53 روز 

SU25 162/80 221/62 198/92 167/3 157/27 روز 
TN10P 10/22 13/50 11/70 11/7 9/98 روز 
TN90P 10/28 10/91 11/21 11/2 10/29 روز 

TNn -16/40 -1/82 -5/31 -9/9 -17/78 گراد سانتی 
TNx 21/54 32/69 31/02 27/0 22/24 گراد سانتی 
TR20 5/39 134/92 113/38 63/1 6/16 روز 

TX10P 10/51 12/33 11/77 11/7 10/80 روز 
TX90P 8/65 11/51 11/57 10/9 8/60 روز 

TXn -1/25 6/10 3/50 -1/1 -3/83 گراد سانتی 
TXx 40/39 47/88 45/22 41/2 39/99 گراد سانتی 

WSDI 4/63 5/31 5/77 5/3 5/70 روز 
IC 98/16 5/10 8/57 41/15 95/69 روز 

CW 25/41 4/30 1/60 7/62 30/69 روز 

 ‌CCL/CLIVARوسط‌کارگروه‌کارشناسیشده‌ت‌توصیه‌يهاي‌حدي‌دما‌شاخص.‌‌3جدو ة‌ادام

‌شاخص ‌ سرآورد سنقر روانسر کرمانشاه  یکا سرپل‌ذهاب

CSDI 8۶/4 00/3 58/0 22/5  10/5 روز 

DTR ۶5/1۶ 42/13 03/1۶ 00/7  0۶/1۶ گراد سانتی 

FD 74/80 ۶2/۶3 50/83 41/30  43/14 روز 

GSL ۶3/307 00/307 50/294 12/5  17/3۶0 روز 

ID 45/3 25/5 17/4 42/42  00/0 روز 

SU25 14/1۶4 50/159 75/1۶1 *  37/207 روز 

TN10P 2۶/9 35/10 0۶/11 *  02/11 روز 

TN90P 80/9 21/10 03/11 *  7۶/7 روز 

TNn 42/13- 83/12- 54/14- 18/13-  83/3- گراد سانتی 

TNx 28/24 25/29 88/24 87/27  59/30 گراد سانتی 

TR20 77/9 72/41 83/14 22/20  ۶7/۶9 روز 

TX10P 54/9 97/10 ۶5/11 *  94/10 روز 

TX90P 14/9 45/8 87/10 *  49/8 روز 

TXn 21/1- ۶3/2- 48/2- 74/1-  12/۶ گراد سانتی 

TXx 95/41 30/40 ۶0/40 50/41  51/4۶ گراد سانتی 

WSDI 73/7 29/5 33/7 *  77/3 روز 

IC 98/78 0۶/۶1 00/97 90/71  27/14 روز 

CW 32/38 87/12 50/44 ۶7/19  ۶7/2 روز 

 ها‌هاي‌حدي‌دما‌با‌دیگر‌شاخص‌یب‌همبستگی‌شاخص.‌ضر‌4جدو 

IC CW TXx GSL ID DTR TNx TR20 TN10P TN90P 
0/87 0/76 0/65 0/62 0/43 0/32 0/41 0/31 0/47 0/36 
TNn FD TX90P TX10P Tmaxmean Tminmean SU25 WSDI CSDI TXn 
0/37 0/45 0/54 0/38 0/29 0/481 0/61 0/58 0/64 0/52 
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 هاي‌استان‌کرمانشاه‌‌توزیر‌مکانی‌یخبندان

 ،طور که از نتایج مشخص است همان. دهد های کرمانشاه را نشان می های مختلف یخبندان توزیع مکانی تداوم 2 شکل

سردی هوا در . دهد ا نشان میروز ر( 3100–2۶00) روزه های یک های شرقی کرمانشاه بیشترین فراوانی یخبندان بخش

. ثر از عرض بالای جغرافیایی همراه با خشکی جو استأثر از ارتفاع زیاد و از سوی دیگر متأاین ناحیه از یک سو مت

دلیل ه این نواحی بداشته است.  روز را( 2100–۶00) روزه های یک های غربی استان کمترین فراوانی یخبندان بخش

خوبی مشخص  هبنابراین، اهمیت نقش ارتفاعات در فراوانی روزهای یخبندان ب. اند هوای گرمکاهش ارتفاع دارای آب و 

 .شود می

ی ها بوده است. بخشهای شرقی و شمال شرقی استان بیشتر  های دوروزه در بخش فراوانی روزهای یخبندان با تداوم

نسبت به فراوانی یخبندان با . دهد ان میمرکزی و غربی محدوده کمترین فراوانی یخبندان با تداوم دوروزه را نش

 . گستره و فراوانی آن کاهش پیدا کرده است ،روزه های یک تداوم

 هاي‌کرمانشاه‌‌توزیر‌مکانی‌تداوم‌یخبندان.‌‌2شکل

و کنگاور مشاهده  ،های سنقر، صحنه روزه در ایستگاه های سه ، فراوانی روزهای یخبندان با تداوم2بر اساس شکل 

که  روز است 1900 – 300روزه بین  های سه کمترین فراوانی روزهای با تداوم. روز است 2700 تا  2300بین شود که  می

به دلیل کاهش  استانتعداد این روزها از شرق به غرب . گیرد مورد مطالعه را دربر می ةهای مرکزی و شرقی محدود بخش

استان قرار دارد و  یدر بخش شمال شرق ههای چهارروز تداوم بیشترین فراوانی روزهای یخبندان با. ارتفاع کمتر شده است
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و غربی استان کمترین شمار روزهای  ،های مرکزی، جنوبی بخش. شود و کنگاور را شامل می ،های سنقر، صحنه ایستگاه

 ةست، ولی گسترروزه بیشتر ا های سه فراوانی این روزها نسبت به تداوم .شوند های چهارروزه را شامل می یخبندان با تداوم

. روز است 2100ش از روزه بی های پنج روزهای یخبندان با تداوم ةبیشیند. گیر مطالعاتی را دربر می ةکمتری از محدود

های  شمار روزهای یخبندان با تداوم .روز است 1300تا  100روزه بین  های پنج شمار روزهای یخبندان با تداوم ةکمین

وز ر 1250بیش از  این روزها ةبیشین. گیرد تری را در ر می کوچک ةی کمتر است و گسترهای قبل روزه نسبت به تداوم شش

به طور  ،بنابراین. کند تری ایفا می های استان نقش مهم رسد عامل ارتفاع در افزایش یا کاهش یخبندان نظر می است. به

توجه به ارتباط قوی . با دان افزوده شده استبا افزایش ارتفاع بر تعداد روزهای یخبن ،رفت طور که انتظار می کلی، همان

بین تعداد روزهای یخبندان و دما و ارتباط قوی دما با ارتفاع، الگوی مکانی تعداد روزهای یخبندان در استان کرمانشاه 

 .است منطبق بر ارتفاعات

 3 شکلمحاسبه شد.  اریآمة ها طی دور ها، توزیع مکانی روند یخبندان تر یخبندان منظور بررسی و تحلیل دقیق به

نواحی با تغییرات مثبت گویای افزایش روزهای یخبندان دهد.  کندال نشان می -ها را بر اساس روش من روند یخبندان

های جنوبی استان را  وند کاهشی بخشاست. رآماری و نواحی با تغییرات منفی گویای کاهش روزهای یخبندان  ةطی دور

ها نشان  بررسی. شود دیده می ۶/0تا  4/0بین  های غربی و جنوب غربی زایشی در بخشبیشترین روند اف. شود شامل می

استان جنوب از  یهای . بخششود ر مناطق استان مشاهده میبیشتهای دوروزه در  م یخبندان با تداوافزایشی  دهد روند می

ل روند در طول دورة آماری نشان داد که نتایج تحلی. دهد های دوروزه را نشان می روزهای یخبندان با تداومروند کاهشی 

. در دهد روزه را نشان می های سه روند افزایشی یخبندان با تداوم بیشترین بخش کوچکی از غرب و جنوب غرب استان

نیز جنوب استان روند کاهشی دارد و بیشترین روند افزایشی در غرب استان قابل مشاهده ی با تداوم چهار وزه یها یخبندان

های جنوبی و شرقی روند کاهشی حاکم  روزه در سطح وسیعی از استان در قسمت هایی با تداوم پنج ر یخبنداناست. د

روند تغییرات . شود  می های غرب و شمال غرب استان روند افزایشی یخبندان مشاهده نابراین، فقط در بخشاست. ب

مرکزی استان است. روند های جنوبی و  انگر روند منفی و کاهشی یخبندان در بخشبیروزه  های شش یخبندان با تداوم

گونه روندی در  هیچاستان  های شمالی و شرقی ر بخش. دشود یمهده ن مشادر بخش جنوب غربی استا مثبت

 . شود روزه مشاهده نمی ی با تداوم ششیها یخبندان
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 هاي‌مختلف‌وماتد‌توزیر‌مکانی‌روند‌یخبندان‌کرمانشاه‌براي.‌‌3شکل

 از بررسی مورد ةدور طی کرمانشاه استان های یخبندان فضایی تحلیل بررسی منظور بهتر ذکر شد،  همان طور که پیش

 مثبت فضایی خودهمبستگی است، مشخص 4 شکل در که طور همان. است شده گرفته بهرههای داغ  لکه فضایی تحلیل

 برای یخبندان منفی خودهمبستگی فضایی. استشمال شرق  و شرق هب مربوط مختلف های داومبرای ت ها یخبندان

 کوهستانی قسمت در ها خبندانة یبیشین. دارد قرار مطالعه مورد ةمحدود غرب جنوب و جنوب در بیشتر مختلف های تداوم

 همان. استستان شرقی ا شمال و شرقی های بخش به مربوط نیز دما میانگین کمترین. دارد قرار زیاد ارتفاع با یمناطق و

. است نواحی این به مربوط مختلف های تداوم با ها یخبندان فراوانی بیشترین ،است مشخص نیز 2 شکل در که طور

توزیع فضایی . داری با هم ندارند جز تداوم پنج و شش روزه، اختلاف معنی های مختلف، به دما در یخبندان ةمیانگین کمین

بنابراین، روند عمومی کاهش دمای . استایش آن از شمال شرق به جنوب غرب استان افز ةدهند دما نشان ةمیانگین کمین

های مختلف منطبق  خبندان با تداومی های پژوهش نشان داد که بیشینة یافته. استکمینه از جنوب غرب به شمال شرق 
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 ویژه به محلی عوامل و ایطشر از بیشتر استان های خبندانه یک است موضوع بیانگر این و استبا نواحی مرتفع استان 

 حسین و میرموسویو  (1389) حسینی و زاده فرج پژوهش نتایج با نتایج این که پذیرد می تأثیر منطقه های ناهمواری

 .دارد مخوانیه (1390)  بابایی

‌

 هاي‌مختلف‌وماتوزیر‌مکانی‌میانگین‌و‌الگوي‌خودهمبستگی‌فضایی‌یخبندان‌استان‌کرمانشاه‌براي‌تد.‌‌4شکل

 امواج‌سرمایی

شود که نمرة استاندارد کمینة دما کمتر از  نیز آمده است، امواج سرمایی روزهایی را شامل می 2همان طور که در جدول 

فراوانی نسبی امواج سرمایی با . دهد های مختلف را نشان می توزیع مکانی امواج سرمایی برای تداوم 5شکل باشد.  -2/1

 آن ةدر شمال شرق استان و کمین روز( 550-520) ها این فراوانی ةبیشین. استروز  550تا  430بین  روزه تداوم یک
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 275روزه بین  میانگین شمار امواج سرمایی با تداوم دو. و جنوبی قرار دارد ،های مرکزی، غربی در بخش روز( 430-4۶0)

های مرکزی،  در بخش. رار داردمورد مطالعه ق ةاین امواج در بخش شمال شرقی محدود ةکه بیشین استروز  395تا 

راوانی امواج . فکمترین فراوانی امواج سرمایی با تداوم دوروزه مشاهده شده است استان ویژه بخش جنوبی هو ب ،غربی

تری از شمال شرق   روزه کاهش یافته، ولی مناطق گسترده سرمایی با تداوم دوروزه نسبت به امواج سرمایی با تداوم یک

امواج سرمایی با  ةدارای کمیناستان های مرکزی و جنوبی  بخش. گرفته است روزه دربر ه تداوم یکاستان را نسبت ب

ویژه شمال شرق منطقه  های شمالی و به بخش. روز است 195تا  170میانگین شمار فراوانی این مناطق اند.  روزه تداوم سه

روز  215تا  115ی امواج سرمایی با تداوم چهارروزه بین ها نشان داد که فراوان نتایج بررسیدارد.  بیشینة امواج سرمایی

استان و بخش کوچکی از غرب  ،در بخش شمالی، شمال شرقیروز(  215-175) بیشترین فراوانی امواج سرمایی. است

. باشند روز( می 155-115) فراوانی امواج سرمایی ةو شمال غربی دارای کمین ،های مرکزی، جنوبی بخش. قرار دارد

و غرب  ،های کوچکی از شمال، شمال شرق در بخشروز(  1۶0-140) روزه رین فراوانی امواج سرمایی با تداوم پنجبیشت

 .شود را شامل میاستان های جنوبی و مرکزی  بخش (روز 120-80) این امواج ةکمین .استان قرار دارد

. با این استزه رو جواج سرمایی با تداوم پنروزه نیز مانند ام های شش فراوانی امواج سرمایی با تداوم ةبیشین ةگستر

روند امواج سرمایی با ر، ت منظور تحلیل دقیق به. شود یمروز را شامل  130تا  50فراوانی آن کاهش یافته و تفاوت که 

نواحی با تغییرات مثبت گویای افزایش . نمایش داده شده است ۶که نتایج آن در شکل  شد های مختلف محاسبه تداوم

انگر این است که بیاین نتایج . استآماری  ةسرمایی و نواحی با تغییرات منفی گویای کاهش امواج سرمایی طی دور امواج

های مرکزی محدوده مشاهده  و بخش ،های شمال شرقی، جنوبی در بخش وزه، بیشترین روند منفیر در تداوم یک

مواج سرمایی ا مورد مطالعه روند افزایشی ةمحدود هایی از مرکز و شرق های غربی استان و همچنین بخش بخش. شود یم

ای از محدوده  ههای گسترد دهد که بخش یمنتایج تحلیل روند در امواج سرمایی با تداوم دوروزه نشان . دهند یمرا نشان 

امواج سرمایی با  روند منفی و کاهشی ی جنوبی و بخش کوچکی از شمال شرق استانها . بخشاست دارای روند مثبت

تری از محدوده روند افزایشی و مثبت  های گسترده در امواج سرمایی با تداوم دوروزه بخش. دهد یماوم دوروزه را نشان تد

های بیشتری از استان روند منفی و  روزه بخش این در حالی است که در امواج سرمایی با تداوم یک. دهند یمرا نشان 

و  در جنوب روزه مانند تداوم قبلی بیانگر روند کاهشی ایی با تداوم سهوزیع فضایی امواج سرم. تداد یمکاهشی را نشان 

توزیع فضایی روند . شود یمهای استان روند مثبت و افزایشی دیده  در سایر بخش ت.اسبخش کوچکی از شمال شرق 

های  لیلبر اساس تح. ترسیم شده است ۶در شکل  کندال -بر اساس روش من های چهارروزه امواج سرمایی با تداوم

مورد مطالعه دارای روند کاهشی و  ةو شمال شرقی محدودی، های قبلی بخش جنوبی، مرکز گرفته همانند تداوم صورت

های  بر اساس تحلیل. دهد ویژه بخش غربی روند افزایشی امواج سرمایی را نشان می ههای استان و ب سایر بخش

را نشان  یاز محدوده روند منف یشتریب یها بخش یت به تداوم قبلوزه نسبر جگرفته، در امواج سرمایی با تداوم پن صورت

را نشان  یاز شمال استان نیز روند کاهش ییها بخش ی،و مرکز یجنوب یها تداوم، علاوه بر بخش نی. در اددهن یم

های  تداوم در این تداوم نیز مانند. دهند یممورد مطالعه همچنان روند مثبت را نشان  ةهای غربی محدود بخش. دهد یم

روند تغییرات امواج سرمایی با . دهند یمهای غربی استان روند مثبت و افزایشی در امواج سرمایی را نشان  قبلی بخش

در این  .استان است و بخش کوچکی از شمال ،های شرقی، جنوبی، مرکزی ر بخشد تداوم شش روزه نشانگر روند منفی

بخش شمال . دهد یمیشتری از استان روند کاهشی امواج سرمایی را نشان های ب های قبلی بخش تداوم، نسبت به تداوم

های  جا شده است و در بخش هداد، کمی به سمت شرق جاب یمهای قبلی روند منفی را نشان  که در تداوم ،شرقی محدوده
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ثبت و افزایشی انگر روند مبیهای قبلی  نیز در تداوماستان  های جنوب غربی بخش. شود یمشرقی روند کاهشی دیده 

. دهد یمامواج سرما بود، اما در این تداوم بخش جنوب غربی استان روند منفی و کاهشی امواج سرمایی را نشان 

استان کرمانشاه از نظر . استانگر روند افزایشی امواج سرمایی در این تداوم بیهای شمال غربی و غرب استان  بخش

های تاقدیسی و  ای کوهستانی و مرتفع با بلندی بخش اول منطقه :شناسی از دو بخش تشکیل شده است ریخت زمین

و سومار را شامل  ،ذهاب که قصر شیرین، سرپل ،بخش دوم ؛شود یمسطح استان را شامل  ةهای ناودیسی که عمد دشت

به طور . ها تشکیل شده است یافته و اراضی به نسبت مسطح واقع بین کوه های فرسایش شود، فضایی است که از کوه یم

های مختلف دارای روند منفی و کاهشی  توان گفت در نواحی کوهستانی استان کرمانشاه امواج سرمایی با تداوم می ،کلی

که  ،ارتفاع لی در نواحی پست و کمو رو هستیم هدرواقع، در مناطق کوهستانی استان با کاهش امواج سرمایی روب. است

و سومار است، بیشترین روند مثبت و افزایشی  ،غرب ذهاب، گیلان رین، سرپلمنطبق بر نواحی مرزی از ازگله تا قصر شی

 .شود یمهای مختلف مشاهده  امواج سرمایی در تداوم

 توزیر‌مکانی‌تداوم‌امواج‌سرمایی‌استان‌کرمانشاه.‌‌5شکل
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ی مختلف در ها وی خودهمبستگی فضایی مثبت امواج سرمایی در تداوم، الگمشخص است 7طور که در شکل  همان

مساحت بخش خودهمبستگی  روزه و بیشتر، های سه در تداوم. اند مورد مطالعه قرار گرفته ةشرق و شمال شرق محدود

های امواج  منطقه در شمال شرق آن نقش اساسی در ایجاد هستهارتفاعات تجمع فضایی مثبت اندکی بیشتر شده است. 

ا ش قابل توجهی رمایی در شمال شرق استان، دمای این منطقه کاهبا سیطره و گسترش امواج سر. سرمایی داشته است

با افزایش تداوم امواج . استگراد  سانتی ةدرج -1۶تا  -15 های یک و دو روزه بین میانگین دما در تداوم. دهد یمنشان 

گراد و حتی در  سانتی ةدرج -17 روزه و بالاتر میانگین دما به های سه سرمایی، میانگین دما نیز کاهش یافته و در تداوم

 ةامواج سرمایی در هم ةشود، بیشین یمطور که مشاهده  همان .گراد نیز رسیده است سانتی ةدرج -18 روزه به تداوم شش

احی دارای خودهمبستگی منفی بر اساس . نوها و شرایط توپوگرافی منطقه است ها منطبق بر پیکربندی ناهمواری تداوم

. این قسمت از استمورد مطالعه  ةها مربوط به قسمت جنوب غربی منطق تداوم ةیی در همهای خودهمبستگی فضا تحلیل

 شود. ارتفاع را شامل می استان نواحی کم

 

 هاي‌مختلف‌وماتوزیر‌مکانی‌روند‌امواج‌سرمایی‌استان‌کرمانشاه‌براي‌تد.‌‌6شکل
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 مختلف‌يها‌متداو‌يبرا‌کرمانشاه‌استان‌توزیر‌مکانی‌میانگین‌و‌الگوي‌خودهمبستگی‌فضایی‌امواج‌سرمایی.‌‌7شکل

‌

 گیري‌نتیجه

های مطالعة این نوع  . یکی از راهشناسی است های مورد مطالعه در اقلیم ترین پدیده ها یکی از مهم امواج سرما و یخبندان

نشاه پرداخته های حدی دما در استان کرما در این مطالعه، به بررسی نمایههای حدی دماست.  ها استفاده از نمایه پدیده

شاخص حدی دما و محاسبة  18ایستگاه استفاده شد. با محاسبة  19های روزانة دمای  . برای این منظور از دادهشده است

های نماینده انتخاب و  عنوان شاخص ( بهCW( و امواج سرمایی )ICهای یخبندان ) ها، شاخص همبستگی میان شاخص

 بررسی شدند. 

های فراوانی یخبندان  شرقی کرمانشاه از بیشترین تداوم های شرقی و شمال بخشد ده ها نشان می نتایج بررسی

ثر از عرض بالای أثر از ارتفاع زیاد و از سوی دیگر متأسردی هوا در این ناحیه از یک سو مت. برخوردار بوده است

ه ب ،این نواحی. استاستان  های غربی ها مربوط به بخش کمترین فراوانی یخبندان. جغرافیایی همراه با خشکی جو است
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های  رسد عامل ارتفاع در افزایش یا کاهش یخبندان یمنظر  به. باشند یمتری  دلیل کاهش ارتفاع، دارای آب و هوای گرم

بیشتر از شرایط و عوامل محلی استان  های خبندانه یهای پژوهش نشان داد ک یافته. کند یمایفا  یاستان نقش مهم

های کوچکی از غرب و جنوب غرب  جز بخش هب ،نتایج تحلیل روندبر اساس  .پذیرد یممنطقه تأثیر  های ویژه ناهمواری به

و شرقی محدوده روند منفی و کاهشی یخبندان را در  ،های مرکزی، شمالی ، بخشداشته استان، که روند مثبت و افزایشی

ها با  که خودهمبستگی فضایی مثبت یخبندانتایج حاصل از تحلیل فضایی نشان داد . ندهد یمهای مختلف نشان  تداوم

و مناطق جنوب و جنوب غرب استان خودهمبستگی فضایی  استهای مختلف بیشتر مربوط به شرق و شمال شرق  تداوم

های شرقی و شمال شرقی  کمترین میانگین دما نیز مربوط به بخش. دهد یمهای مختلف را نشان  منفی برای تداوم

. داری با هم ندارند جز تداوم پنج و شش روزه اختلاف معنی های مختلف به دما در یخبندان ةینیانگین کم. ماستاستان 

 . استافزایش آن از شمال شرق به جنوب غرب استان  ةدهند دما نشان ةتوزیع فضایی میانگین کمین

ها در شمال  فراوانی ةهای مختلف بیشین نتایج بررسی توزیع مکانی امواج سرمایی نیز بیانگر این است که در تداوم

های  که کوه ، و جنوبی محدوده ،های مرکزی، غربی آن در بخش ةشرق استان، مناطق مرتفع و کوهستانی و کمین

انگر این بیواکاوی توزیع فضایی روند امواج سرمایشی نیز . شود یممشاهده  ،یافته و مناطق پست استان قرار دارد فرسایش

درواقع، در . های مختلف دارای روند منفی و کاهشی است ان امواج سرمایی با تداوماست که در نواحی کوهستانی است

 م. رو هستی هروببا افزایش امواج سرمایی ارتفاع  در نواحی پست و کمو مناطق کوهستانی استان با کاهش امواج سرمایی 

های مختلف در  سرمایی در تداومهای امواج  نتایج تحلیل خودهمبستگی فضایی امواج سرمایی نیز نشان داد که هسته

منطقه در شمال شرق آن نقش اساسی در ایجاد ارتفاعات  تجمع. اند مورد مطالعه قرار گرفته ةشرق و شمال شرق محدود

سیطره و گسترش امواج سرمایشی در شمال شرق استان، دمای این منطقه . با های امواج سرمایشی داشته است هسته

 ةهای خودهمبستگی فضایی در هم تحلیل  نواحی دارای خودهمبستگی منفی بر اساس. هدد یموسی را نشان محس کاهش

 .منطقه، استارتفاع  مورد مطالعه، یعنی نواحی پست و کم ةها مربوط به قسمت جنوب غربی منطق تداوم

های حساس  تشود در مناطق مستعد امواج سرمایی استان فعالی با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، پیشنهاد می

 های ناشی از این پدیده به حداقل کاهش یابد. المقدور خسارت به امواج سرمایی با تمهیدات بیشتری انجام گیرد تا حتی
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 منابر

 ، صص۶28، ش ییایجغراف قاتیتحق ةهای هوای مؤثر بر ایران در دورة سرد سال، مجل توده. (1383. )علیجانی، ب . وهادی، ب امام

34-53 . 

 :موردی ةمطالع)  تبریز ةهای بهار تحلیل سینوپتیکی یخبندان (.1390) .تدینی، م و .؛ قاسمی، ا.؛ رضایی، س.خش، سب جهان

 . 24-1 صص ،3 ش، 2۶ س ،ییایجغراف قاتیتحق ،(1383 و 1382 بهار سرمای

 ، صص2، ش ییایعلوم جغراف مدرس ةنام های بهاری در نیمة غرب ایران، فصل ارزیابی سینوپتیکی یخبندان (.1383). عزیزی، ق

99-115 . 

 ةنام فصل ،رانیا ةنیشیب یدما ییفضا یخودهمبستگ یالگوها راتییتغ یبررس (.1394) .ع ،یرودبار یداداش و .ک ،یآباد یعل

 . 104-8۶ صص ، 21ش ، ۶دورة ، مناطق خشک ییایمطالعات جغراف

تداوم روزهای یخبندان در ایران با استفاده از مدل  بررسی .(1389. )پ خسروی، و .ا چاهی، ؛ ریگی.پ ؛ محمودی،.ب علیجانی،

 . 20-1 ، صص73، ش یعیطب یایجغراف یها پژوهشمارکوف،  ةزنجیر

، 15، ش یا هیناح ةو توسع ایجغراف ةمکانی یخبندان در ایران، مجل -بندی زمانی تحلیل و پهنه (.1389). حسینی، س و .زاده، م فرج

 . 90-۶5 صص

جستاری پیرامون سختی اقلیم زمستانی تبریز و ارتباط آن با نوسانت  .(1389) .ج ،یخوشحال دستجرد . وی ،یمیرح دلیقو

 . 19۶-179، صص1، ش یمدرس علوم انسان ةنام فصل شمالگان،

 ةمنطق ةنوسان شمالگان و نقش آن در تغییرپذیری دماهای کمین (. 1395). کیا، م حاتمی . وزاده اصل، م فرج؛ .قویدل رحیمی، ی

 . 58-41 ، صص42، ش ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق ةشرق ایران، نشری شمال

 ،های سرمایی ایران واکاوی رخداد و الگوهای همدید موج(. 1399) .س ،یرفعت و .م ان،یمحمدمراد.؛ ن ،یاحد.؛ م ،یمیکر

 .177-1۶5، صص 52 ش ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش

ش  ،ییایجغراف قاتیتحق ةنام بخش در بخش کشاورزی ایران در قالب معیارهای احتمالاتی، فصل زیانسرماهای  (.1381)غ.  کمالی،

 . 44-30صص  ، ۶3-۶4

 . 18-1صص ،  ۶۶، ش یعیطب یایجغراف یها پژوهشدر ایران،  1382تحلیل سینوپتیکی موج سرمای فراگیر . (.1387). لشکری، ح

های  ذربایجان غربی در سالآ بهارة استان یسرما یها موج دیهمد یواکاو(. 1394)ف.  ،یجعفر و .، متاری؛ ب.؛ پژوه، ف.ح ،یلشکر
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