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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Cold waves are natural phenomena normally 

occurring in winter and autumn seasons. They likely cause significant damage to 

agricultural crops and garden yields. Accordingly, both monitoring and prediction of 

cold waves occurrence are essential for planning and managing the associated risks 

beneficially.  

Materials and Methods: This study aims at analyzing cold waves data in Semnan 

province, enhancing a better understanding of this phenomenon, and suggesting 

practical solutions for effective management. To meet this target, the minimum 

daily temperature data were analyzed from 1980 to 2020. To identify the cold 

waves, the standardized minimum temperature (Z-index) was calculated during the 

same period in Semnan province. 

Results: Our findings revealed that the highest occurrences of cold waves occurred 

in Semnan city with a fairly long-term duration (In 2007, there were two cold waves 

lasting 3 and 7 days, and in 2016 there was a cold wave lasting 6 days). Moreover, 

Shahmirzad, Shahrood and Miamey stations recorded the lowest minimum 

temperature (-16.4 ◦C, -14.2 ◦C, -14.2 ◦C) in November 2016, respectively. 

Conclusion: Results demonstrate that the cold waves occur with 10-year return 

period. Subsequently, developing applicable management plans are essential to 

reduce cold waves exposures and damages. 

Cite this article as: Soltani, A., Poodineh, S., Raees, M., Zolfaghari, A., & Kaboli, H.S. (2023). Frequency analysis of 

cold waves occurrence in Semnan province. Climate and Ecosystem of Arid and Semi-arid Regions, 1(1), 167-183. 
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 مقاله پژوهشی

 تحلیل فراوانی وقوع موج سرما در استان سمنان

 5، سید حسن کابلی4*اصغر ذوالفقاری، علی3، مریم رئیسی2، صغری پودینه1آزاده سلطانی ایدغمیشی

 بیابانی، دانشکده کویر شناسی، دانشگاه سمناندانشجوی مقطع دکتری مدیریت و کنترل مناطق 1
 ، ایراندانشجوی مقطع دکتری مدیریت و کنترل مناطق بیابانی، دانشکده کویر شناسی، دانشگاه سمنان2
 ، ایراندانشجوی مقطع دکتری مدیریت و کنترل مناطق بیابانی، دانشکده کویر شناسی، دانشگاه سمنان3
 ناطق بیابانی، دانشکده کویر شناسی، دانشگاه سمنان، ایراندانشیار گروه مدیریت و کنترل م*4
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  azolfaghari@semnan.ac.irنویسنده مسئول:*

مبسوط یدهچک عات مقاله لااط   

شوند. های سرد شناخته میهای طبیعی و پیچیده در اقلیمعنوان یکی از پدیدهسرما بهامواج  سابقه و هدف:

رخ دادن این . افتدهای زمستان و پاییز اتفاق میمعمولاً در فصلو  ستااین پدیده با کاهش ناگهانی دما همراه 

بینی رخداد موج سرما پایش و پیش .گاه باعث نابودی کامل محصولات کشاورزی و باغبانی خواهد شد دهیپد

 ریزی جهت مدیریت صحیح در مقابله با این مخاطره دارد. اهمیت فراوانی در برنامه

 ،انسرما در استان سمن جاموامربوط به  یهاداده لیو تحل یبررس ،هدف از این مطالعه ها:مواد و روش

وزانه دمای ر کمینه ،منظور بدیناست. آن  صحیح تیریمد یبرا ییو ارائه راهکارها دهیپد نیا هترشناخت ب

ین گردید تا ( تعیZدمای حداقل استاندارد شده ) بررسی و تحلیل شد و سپس 2020تا  1980در دوره آماری 

 امواج سرمایی رخ داده طی این دوره در سطح استان استخراج گردد. ،بر اساس آن

وده است ب زیادام سمنان دارای بیشترین تجربه وقوع موج سرما با دو نتایج نشان داد که شهرستان ها:یافته

دمای  .(روز 6یک موج سرما با دوام  1395روزه و در سال  7و  3، دو موج سرما با دوام 1386)سال 

س از آن پ( و سلسیوسدرجه  -4/16سردترین روز سال طی رخداد موج سرما مربوط به ایستگاه شهمیرزاد )

بوده  1395 ( در  آذر ماه سالسلسیوسدرجه  -2/14اهرود و میامی با حداقل دمای مشابه )های شایستگاه

 است.

ا ب تقریباً ان سمنانتوان نتیجه گرفت که وقوع موج سرما در استهای تحقیق میبا توجه به یافته :گیرییجهنت

 اشی ازنکاهش خسارات های صحیح مدیریتی برای یک دوره بازگشت ده ساله بدیهی است و اتخاذ برنامه

 این مخاطره بسیار ضروری است.

 

 :نوع مقاله

 یپژوهش -یمقاله کامل علم

 05/09/1402 یافت:دریخ تار

 28/09/1402 :یرایشو یختار

 15/11/1402یرش: پذ یختار

 

 :یدیکل هایواژه

امواج سرما، دوام موج، شاخص 
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 مقدمه -1

ر ند سال اخیچلیمی در باشند، زیرا آشکارسازی تغییرات اقامواج سرما از  اهمیت زیادی برخوردار میرویدادهای حدی مانند 

. (2023esias , Laino and Igl) باشددهنده تأثیرات اقتصادی، اجتماعی و خسارات مالی مربوط به این رویدادها مینشان

وان یران به عنااست.  راوانی رویدادهای حدی مانند امواج سرماهای مهم تغییرات اقلیمی، تغییر در رفتار و فیکی از نشانه

رما، در مواج سحاره واقع شده و این ویژگی ذاتی آن باعث شده که مخاطرات محیطی، از جمله اکشوری که در منطقه جنب

اریخ، برخی مناطق طول ت. در ( ,.2022Zittis et al) ای کشور را تحت تأثیر قرار دهندهای توسعهریزیابعاد مختلف، برنامه

اج سرما به طور کلی، امواند که موجب فلج زندگی مردم شهر و روستا شده است. بهدر ایران با سرماهای شدید روبرو شده

 .(Hedayati Zadeh et al., 2015)آیند میعنوان رویدادهای حدی مخرب برای نواحی مختلف کشور به حساب 

ها با کاهش ناگهانی دما شوند. این پدیدههای سرد شناخته میهای طبیعی و پیچیده در اقلیمعنوان یکی از پدیدهامواج سرما به

. امواج سرمایی به عنوان تغییرات ( ,.2022Parliari et al)افتند های زمستان و پاییز اتفاق میهمراه هستند و معمولاً در فصل

های مهم این ر در دما، تأثیرات قابل توجهی بر وضعیت جوی و مناطق جغرافیایی دارند. یکی از ویژگیهشداناگهانی و بدون 

های زیست، کشاورزی و اقتصاد مناطق، خسارتتوانند به محیطهای برف یا باران سنگین است که میامواج، همراهی با بارش

ها، تأخیر در ترافیک، قطع تواند باعث بسته شدن جادهفراگیر میاقتصادی و اجتماعی وارد کنند. به عنوان مثال، بارش برفی 

ها و ها، سیلابتوانند ایجاد طوفانهای سنگین میهای شهری شود. همچنین، بارانبرق و گرمایش و افزایش هزینه

son et al., Cas)های کشاورزی وارد کنند های جدی به مزارع و زمینها را تسریع کنند و خسارتگرفتگی رودخانهآب

2019). 

هایی ایجاد های پاییز و زمستان خسارتخطرات امواج سرما، ناشی از تغییرات در پارامتر دما هستند که معمولاً در فصل

دهد که تغییرات اقلیمی باعث کاهش ویژه در مناطق گرمسیر، مطبوع هستند. تحقیقات اخیر نشان میکنند و در تابستان، بهمی

دهد مار نشان می. آ( ,.2023Quesada et al)، وسعت و دوام امواج سرمایی در اکثر نقاط جهان شده است در فراوانی، شدت

های کشور به صورت مداوم با امواج سرمایی روبرو بوده و در سال 34کشور جهان با مخاطرات امواج گرمایی و  89که 

هیچ تعریف یکسانی از امواج سرمایی وجود  (.World Bank, 2010)اند گرفتهمختلف تحت تأثیرات خطرات دمایی قرار 

های مختلف تأثیرات متنوع و پیامدهای توانند در مناطق و زمانندارد که به میزان عمومی پذیرفته شود؛ زیرا دماهای یکسان می

آماری دماهای کمینه مانند های بعدی بودن یا مثال زدن از ویژگیمتفاوتی بر جوامع ایجاد کنند. بسیاری از تعاریف به دلیل تک

های مطلق یا بر چهارمین صدک توزیع احتمال دمای کمینه تأکید دارند میانگین و انحراف معیار، استوار بودن، و حداقل آستانه

(2023Huang et al., .) وهوایی اتحادیه اروپا های اطلاعاتی و ارزیابی تغییرات آبدر این زمینه، پایگاه(ECAD)  امواج

کنند که در آن کمینه دمای روزانه های گرمایی را به عنوان یک دوره متوالی حداقل شش روزه تعریف میی یا دورهسرمای

  (.ECAD, 2010)گیرد تر از آن قرار میپایینرسیده یا  1991-1960دوره بلندمدت  10حداقل به صدک 

های توصیه شده است، یکی از شاخص (IPCCوهوایی)آب الدول تغییراتشاخص دوام دوره سرما، که توسط هیأت بین

 5، حداقل 1990-1961شود. اگر دمای کمینه روزانه برای دوره آماری پایه پُرکاربرد در تحلیل امواج سرمایی محسوب می

سرما اتفاق روز یا بیشتر ادامه یابد، موج  5درجه سلسیوس کمتر از میانگین بلندمدت روزانه دما باشد و این وضعیت برای 

ها بندی و کاهش فراوانی آنبا این حال، با توجه به نادر بودن امواج سرمایی از نظر احتمال و زمان(.  1IPCC ,2013) افتدمی

 ها را تشدید کرده است.های اخیر، ویژگی کمیابی آندر سال

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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شوند. برای مطالعه زیست شناخته میمحیطشناسی و های جذاب و چالشی در علم اقلیمعنوان یکی از پدیدهامواج سرمایی به

ها و مدیریت بهینه تأثیرات آنها، نیاز به تحلیل دقیق و بررسی عمیق تاریخچه و وقوع امواج سرمای در و درک بهتر این پدیده

کاهش تواند در رسانی به جامعه نیز میگیرانه و اطلاع(. تدابیر پیش ,.2023Subramanian et al)مناطق مختلف داریم 

توانند به محققان و مسئولان کمک کنند تا همچنین، این مطالعات می .ها مؤثر باشدخسارات احتمالی ناشی از این پدیده

های اقدامی مؤثر برای مقابله با امواج سرما را تدوین کنند و مناطق را برای مواجهه با این تغییرات طبیعی آماده کنند. برنامه

رسانی توانند به مردم و مسئولین در اطلاعهای هشداردهنده نیز میبینی هواشناسی و سیستمنند پیشهای پیشرفته ماتکنولوژی

( 2015و همکاران ) Hedayatizadehدر یک تحقیق، . ( ,.2020Budhathoki et al)گیرانه کمک کنند و اخذ تدابیر پیش

ها تحلیل کردند که توزیع زمانی و د بررسی قرار دادند. آندمای حداقل روزانه در پنج ایستگاه هواشناسی در کرمانشاه را مور

( در کرمانشاه چگونه بوده و تغییرات در فراوانی، شدت و 2009-1989سال آماری ) 20های حدی سرد در طول مکانی سال

سطح زمین و  چه شکلی رخ داده است. برای روزهای انتخاب شده، اطلاعات روزانه فشار دوام امواج سرما در این دوره به

هکتوپاسکال را در نظر گرفتند. نتایج نشان داد که ریزش هوای سرد شمال اروپا باعث نفوذ موج سرما به  500ارتفاع تراز 

استان کرمانشاه شده است. علاوه بر این، حضور یک سیستم بندالی در سطوح میانی جو روی ایران و هماهنگی آن با سطح 

ها در استان کرمانشاه، موج سرما را به مستقیم به منطقه منتقل کرده و با تداوم این سیستم زمین، پرفشار سیبری را به طور

شود. های نادر در این منطقه محسوب میوجود آورده است. ریزش مستقیم هوای سیبری به استان کرمانشاه از جمله پدیده

Sobhani  وRouhi (2019 جهت بررسی موج سرمایی سال )د، به تحلیل آماری و همدیدی امواج سرما آبادر خرم 1398

سازی و مدلپرداختند و به این نتیجه رسیدند که دلیل اصلی حاکم بر وقوع موج سرما، الگوی پُرفشار سیبری بوده است.

سازی بینی وقوع امواج سرمایی است. با هدف توسعه روشی برای مدلهای مفید در پیشها نیز یکی از روشتوسعه مدل

فصلی ای انجام شد که نتایج آن تنوع فضایی و درونت مشترک رویدادهای سرد شدید و باد ضعیف در اروپا، مطالعهاحتمالا

 Tedesco et)دهنده نیاز به تجزیه و تحلیل هر ماه به طور جداگانه در سطح شبکه است کند، که نشانموج سرما را تأکید می

2023al., .) 
نوب استان جیعی از گسترده با پهنه کویر مرکزی و مسائل و تبعات ناشی از آن در بخش وساستان سمنان، به دلیل همجواری 

 ی تفاوت درر، داراهای مازندران و گلستان در نوار حاشیه شمالی از سوی دیگاز یک سو و مجاورت با مناطق جنگلی استان

رامترهای طالعه پاباشد. ممی سرمازدگی و الیویژه سیل، خشکسهاقلیم و به تبع آن تعدد و تنوع وقوع مخاطرات اقلیمی ب

گاهی از آه و پیشهای گذشتها و آثار آنها، در شرایط اقلیمی دورهمدت جهت کشف ویژگیزمانی طولانی اقلیمی، در بازه

ساسی در اک مسئله ج سرمایی در استان سمنان به عنوان یامواثیرات رویداد أتتغییرات آنها در آینده امری ضروری است. 

ر ی و سای. این امواج سرمایی، با تأثیرات منفی بر محصولات کشاورزاهمیت داردهای هواشناسی و کشاورزی زمینه

 ورزی،با کشا تند. خسارات جدی به محصولات کشاورزی، تأثیرات ناگهانی بر صنایع مرتبطهس هممهای اقتصادی، فعالیت

یش از ای گرماهای ضعیف، مشکلات حمل و نقل و افزایش مصرف انرژی برخصوص گروهبه ،تأثیرات منفی بر سلامتی افراد

های افزایش تژیعه استراریزی مناسب و توستواند به برنامهاست. بررسی دقیق این تأثیرات در استان می جامواجمله نتایج این 

ج سرما در استان های مربوط به امواهدف از این مطالعه بررسی و تحلیل داده .ودمقاومت در برابر این تهدیدات منجر ش

 .منظور شناخت بهتر این پدیده و مدیریت صحیح آن استسمنان، به
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 هاروشمواد و  -2

 پژوهش منطقه 2-1
یابد و به دشت کویر ( و ارتفاع آن از شمال به جنوب کاهش می1ی سلسله جبال البرز واقع شده )شکل استان سمنان در دامنه

منان، شاهرود، سشهرستان )آرادان، دامغان، سرخه،  8شود. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری، استان سمنان دارای ختم می

متر مربع است. کیلو 97،487دهستان است. مساحت این استان معادل  31شهر و  21بخش،  15گرمسار، مهدیشهر، و میامی(، 

 19 37تا  14 34شرقی و عرض جغرافیایی  3 57تا  50 51 مختصات جغرافیایی این استان عبارتند از طول جغرافیایی

 شمالی.

 
 منطقه پژوهش: جغرافیایی. موقعیت 1شکل 

 های سینوپتیک استان سمنانایستگاه تقسیمات سیاسی و موقعیتب(  شورالف( استان سمنان در ک
Fig. 1. Location map of the study area: a) Semnan province in Iran and b) Political divisions and geographical 

location of synoptic stations in Semnan province  

 

 
 استان سمنانهای اقلیمی پهنه بندیطبقه. 2شکل 

Fig. 2. Classification of climatic zones of Semnan province 
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عواملی چون  های هوایی گرم و خشک دشت کویر قرار دارد. ولیوهوای استان سمنان، به طور کلی تحت تأثیر جریانآب

باشند. در این استان، سه ان مؤثر میوهوای این استو وزش بادها نیز در آب ات،ها، ارتفاعدوری از دریا، جهت و امتداد کوه

وهوای ارای آبتوان مشاهده کرد. قسمت شمالی استان شامل شاهرود، دامغان، مهدیشهر و شهمیرزاد دوهوا را مینوع آب

سمنان،  هرستانباشد. قسمت جنوبی استان شامل گرمسار و جنوب شنسبتاً سرد و خشک در زمستان و معتدل در تابستان می

ی و ت میامکویری و نسبتاً گرم و خشک در تابستان و سرد و خشک در زمستان دارد. شمال شرقی استان )دش وهوایآب

زولات جوى در استان سمنان، ن .(Valian et al., 2021) وهوای نسبتاً سرد و خشک استآباد کالپوش( دارای آبحسین

ی سالانه استان حدود شود. متوسط بارندگصورت برف نازل میندرت بهبسیار کم و غالباً به صورت باران و در فصول سرد، به

طوبت رارد، لذا میزان با توجه به این که میزان رطوبت نسبى با بارندگى نسبت مستقیم د. گیری شده استمتر اندازهمیلى 145

و درصد  49 رودر شاهیابد. به طورى که رطوبت نسبى هوا داز غرب به شرق استان و از شمال به جنوب به تدریج کاهش مى

 2/121ن و دامغان با متر بارش سالانه بیشتریمیلى 1/161های استان، شاهرود با درصد است. در میان شهرستان 41در گرمسار 

باشد وز میر 48ود متر، کمترین میزان بارندگى را دارند. همچنین، متوسط تعداد روزهای یخبندان در طول سال در حدمیلى

(Management and Planning Organization of Iran, 2021) . داده  های اقلیمی استان سمنان نشان، پهنه2شکل در

 شده است. 

 تعیین موج سرما 2-2

های سینوپتیک در این استتان  ایستگاه های دمای حداقل روزانهبه منظور شناسایی امواج سرمایی در سطح استان سمنان، از داده

هرود، میتامی و  های سینوپتیک سمنان، گرمسار، دامغان، شاها شامل ایستگاهاستفاده شد. ایستگاه 1980-2020طی دوره آماری 

 دهد.را نشان می هاهای سینوپتیک و مشخصات آنلیست ایستگاه ،2شهمیرزاد بود. جدول 

 هاهای سینوپتیک و مشخصات آن. لیست ایستگاه1جدول 
Table 1. Synoptic stations and their characteristics 

 ایستگاه
Station 

 طول

Longitude 

 عرض

Latitude 

 ارتفاع

Elevation 

 سال تأسیس

Establish 

 شروع دوره

Start 
 سمنان

Semnan 
53.25.18 35.35.16 1121 1965 1992 

 شاهرود
Shahrood 

54.55.45 36.22.48 1322 1951 1990 

 گرمسار
Garmsar 

52.21.35 35.14.35 885 1986 1988 

 دامغان
Damghan 

54.19.21 36.08.59 1154 1988 1988 

 شهمیرزاد
Shahmirzad 

53.21.12 35.46.31 1957 1995 2010 

 میامی
Miamey 

55.37.59 36.24.50 1083 1998 2000 

 

،  Zهای داده محاسبه شد و بر اساس طبقه بندی 1980-2020استاندارد شده دمای حداقل، طی دوره آماری  Zشاخص نمره 

ش ایی، از روواج سرمبندی امدر این مطالعه، برای تفکیک و طبقهکلاس ابرسرما و تاریخ وقوع و دوام هر رخداد گزارش شد. 

 ( استفاده شده است:1نمرات استاندارد شده به شرح معادله )
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𝑍 =  (𝑇𝑚𝑖𝑛𝑖
− 𝑇̅𝑚𝑖𝑛)/𝑆𝐷       (1)  

𝑇𝑚𝑖𝑛𝑖 دمای حداقل استاندارد شده، Zکه در آن، 
 𝑇̅𝑚𝑖𝑛های سرد سال )سلسیوس(، دمای حداقل روزانه هر یک از ماه 

انحراف معیار  SDساله )سلسیوس( و  40میانگین بلندمدت دماهای حداقل روزانه در ماه مورد نظر در منطقه طی دوره 

 باشد. ها میبلندمدت داده

داقل یانگین حها در مقیاس زمانی روزانه، مایستگاهاساس ارقام دمایی صفر و زیر صفر درجه سلسیوس حداقل دمای  بر

 تاندارد گردید. اس Z های استان سمنان در شش ماه دوم سال )فصول پائیز و زمستان( با استفاده از شاخصدماهای شهرستان

دول، ج اس ایندهد. بر اسطبقات امواج سرمایی برمبنای شاخص نمرات استاندارد شده دمای حداقل را نشان می ،2جدول 

به  -3، آستانه عددی عبارت بهتر، برای شناسایی امواج سرمااست. بهمبنای تعریف موج  ابرسرد  -3معادل  Zنمره استاندارد 

وع ام موج( وقنی )دوعنوان آستانه زماعنوان شدت آستانه شروع موج ابرسرد و آستانه تکرار یک روزه یا بیش از دو روز به

بندی امواج قهان مدنظر قرار گرفته و بر مبنای شدت وقوع و فراوانی روزهای هر موج، طبامواج سرمایی در هر شهرست

 ،شهرستان فکیک هرهای حداقل استاندارد شده در استان سمنان به تاست. پس از تنظیم سری زمانی داده سرمایی انجام شده

 بندی شد.های امواج در کلاس ابرسرد طبقه، ویژگی2با توجه به جدول 

 (Ghavidel Rahimi et al., 2016) طبقات امواج سرمایی بر مبنای شاخص نمرات استاندارد شده دمای حداقل .2جدول 
Table 2. Stratification of cold waves based on the standardized minimum temperature index 

 ردیف
Row 

 بندی موج سرماطبقه
Cold wave classification 

 Zشدت براساس شاخص 
Intensity based on Z-index 

1 
 سرد ضعیف
Weak cold 

-0.5 - -0.99 

2 
 سرد متوسط

Moderate cold 
-1 - -1.99 

3 
 بسیار سرد

Very cold 
-2 - -2.99 

4 
 ابرسرد

Extremely cold 
<-3 

 

 ،های سرما و مشاهده ابرسرماپس از بررسی کلاس ،تغییرپذیری مکانی حداقل دما در سطح استان به منظور بررسی ،در ادامه

و هیستوگرام تغییرات دما  در روزهای مورد نظر تهیه ERA5-Landهای بازتحلیل شده نقشه دمای سطح زمین بر اساس داده

 در آن روزها مورد ارزیابی قرار گرفت.

 نتایج و بحث -3

تا  -35/6نان از در شهرستان سم 2017تا  1980، مقادیر میانگین حداقل دماهای روزانه طی دوره آماری 3اساس جدول  بر

اس تتایج، در اس است. بر ثبت شدهدرجه  -6/12درجه سلسیوس متغیر است و کمترین مقدار حداقل دما طی این دوره  -11

س ابرسرد رما در کلاسترین دوام طول موج بیشاست. همچنین، وقوع پیوسته رخداد امواج ابرسرد به ،های آذر، دی و بهمنماه

است. لازم  روز بوده 6مدت به 1395روز و پس از آن در آذرماه سال  7مدت و به 1386ماه سال در شهرستان سمنان در دی

 محاسبه شد. -3برای تمامی رخدادها کمتر از  Zبه ذکر است که شاخص آماری 
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درجه  -2/14 تا -6/11سردترین روز امواج سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان شاهرود از  ، مقادیر4با توجه به جدول 

وده که بروز  6، 1395سلسیوس متغیر است. طی دوره آماری مدنظر، طول مدت موج سرمایی ابرسرد در آذرماه سال 

 درجه سلسیوس ثبت شده بود.  -05/11سردترین روز آن با دمای حداقل 

میرزاد، گرمسار و های سمنان، شاهرود، میامی، شه، تمامی شهرستان1395در روزهای آغازین آذرماه سال در استان سمنان، 

 4روز، شاهرود و میامی  6دامغان دارای رخداد موج سرما با کلاس ابرسرد بوده که از این میان، شهرستان سمنان با دوام موج 

ما بر اساس آمار است. دمای سردترین روز سال طی موج سروز بودهر 3روز و شهرستان دامغان  2روز، شهمیرزاد و گرمسار 

ل دمایی مشابه و های  شاهرود و میامی حداقدرجه سلسیوس( و پس از آن ایستگاه -4/16ایستگاه شهمیرزاد از همه کمتر )

 (.8تا  5اند )جداول درجه سلسیوس را به ثبت رسانده -2/14برابر با 

 

 سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان سمنان. مشخصات امواج 3جدول 
Table 3. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Semnan township 

 شماره

 موج

Wave 

number 

 روز سردترین

Coldest day 

 دمای سردترین روز

(°C) 

Lowest daily  

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration of 

the cold wave 

(Day) 

میانگین دماهای حداقل در طول 

 (C°) رخداد موج سرما

Average minimum 

temperatures during the 

cold wave event (°C) 

 Z شاخص

Z-index روز 

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 25 Jan. 1980 10- 1 - -3.09 

2 12 Jan. 1983 10.6- 1 - -3.28 

3 5 Jan. 1989 -9.8 1 - -3.01 

4 29 Dec. 2006 -8 1 - -3.02 
5 9 Jan. 2008 

-11.6 3 -11 

-3.28 
6 10 Jan. 2008 -3.59 
7 11 Jan. 2008 -3.34 
8 14 Jan. 2008 

-12.6 7 -10.45 

-3.09 
9 15 Jan. 2008 -3.09 

10 16 Jan. 2008 -3.91 
11 17 Jan. 2008 -3.15 
12 18 Jan. 2008 -3.28 
13 19 Jan. 2008 -3.21 
14 20 Jan. 2008 -3.09 
15 22 Jan. 2008 -9.8 1 - -3.02 
16 23 Nov. 2016 

-7.6 6 -6.35 

-3.58 
17 24 Nov. 2016 -3.39 
18 25 Nov. 2016 -3.28 
19 25 Nov. 2016 -3.90 
20 26 Nov. 2016 -3.15 
21 27 Nov. 2016 -3.10 
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 مشخصات امواج سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان شاهرود. 4جدول 
Table 4. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Shahrood township 

شماره 

 موج

Wave 

number 

 سردترین روز

Coldest day دمای سردترین روز 

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

میانگین دماهای حداقل در 

 طول رخداد موج سرما

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

 Zشاخص 

Z-index روز 

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 19 Feb. 1982 -12.4 1 - -3.19 

2 27 Jan 1983 -11.6 1 - -3.08 

3 8 Jan. 2008 -11.8 1 - -3.14 

4 3 Feb. 2014 -13.6 1 - -3.52 
5 24 Nov. 2016 

-14.2 4 -11.50 

-4.01 
6 25 Nov. 2016 -4.98 
7 26 Nov. 2016 -4.01 
8 27 Nov. 2016 -3.52 

 . مشخصات امواج سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان میامی5 جدول
Table 5. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Miamey township 

شماره 

 موج

Wave 

number 

 سردترین روز

Coldest day 
 دمای سردترین روز

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

میانگین دماهای حداقل در 

 (C°) طول رخداد موج سرما

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

شاخص 

Z 
Z-

index 

 روز

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 24 Nov. 2016 

-14.2 4 -12.25 

-4.09 
2 25 Nov. 2016 -3.40 
3 26 Nov. 2016 -3.72 
4 27 Nov. 2016 -3.35 

 شهمیرزاد ر ایستگاهد. مشخصات امواج سرمایی کلاس ابرسرد 6جدول 
Table 6. Characteristics of extremely-cold class cold waves based on the Shahmirzad station 

شماره 

 موج

Wave 

number 

 سردترین روز

Coldest day  دمای سردترین

 (C°) روز

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

دماهای حداقل در میانگین 

 طول رخداد موج سرما

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

شاخص 

Z 
Z-

index 
 روز

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 26 Nov. 2011 -11.2 1 - -3.09 
2 24 Nov. 2016 

-16.4 2 -13.13 -3.24 
3 25 Nov. 2016 -4.40 
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 مشخصات امواج سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان گرمسار. 7جدول 

Table 7. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Garmsar downship 

شماره 

 موج

Wave 

number 

 سردترین روز

Coldest day دمای سردترین روز 

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

میانگین دماهای حداقل در 

 طول رخداد موج سرما

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

شاخص 

Z 
Z-

index 

 روز

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 11 Feb. 2008 -11.2 1 - -3.23 

2 15 Jan. 2008 

-12.6 5 -12 

-3.16 
3 16 Jan. 2008 -3.39 
4 17 Jan. 2008 -3.16 
5 18 Jan. 2008 -3.22 
6 19 Jan. 2008 -3.16 
7 25 Nov. 2016 

-7.4 2 -6.8 
-3.37 

8 26 Nov. 2016 -3.07 

 .  مشخصات امواج سرمایی کلاس ابرسرد در شهرستان دامغان8جدول 
Table 8. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Damghan township 

شماره 

 موج

Wave 

number 

 سردترین روز

Coldest day 
 دمای سردترین روز

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دوام موج

 )روز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

حداقل در  دماهایمیانگین 

 (C°) طول رخداد موج سرما

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

 شاخص

Z 
Z-

index 

 روز

Day 

 ماه

Month 

 سال

Year 

1 9 Jan. 2008 -11.6 1 - -3.05 

2 15 Jan. 2008 12- 1 - -3.18 

3 5 Feb. 2008 11- 1 - -3.21 
4 25 Nov. 2016 

-10.8 3 -9.2 
-3.47 

5 26 Nov. 2016 -3.86 
6 27 Nov. 2016 -3.07 
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 1386ماه سال در دی ERA5-Landاستخراج شده از تصاویر  سطح زمین دمای متوسط. 3شکل 

 (29/10/1386(،)ه:28/10/1386(،)د:27/10/1386(،)ج:26/10/1386(،)ب:25/10/1386)الف:
Fig. 3. Average temperature of land surface extracted from ERA5-Land images in January 2008 (a: 1/15/2008), 

(b: 1/16/2008), (c: 1/17/2008), (d: 1/18/2008), (e: 1/19/2008). 

سب شده کسنجی آمار ای جهت صحتهای شبکههای ابرسرد در سطح استان سمنان، به بررسی دادهپس از تعیین کلاس

ای روزهای های خروجی آن براستفاده شد و نقشه ERA5-Landزتحلیل شده های باپرداخته شد. بدین منظور، از داده

نه سطح زمین نمایش داده شده است. هیستوگرام تغییرات دمای کمی 5و  3های در شکل 1395و  1386های مشخص در سال

 (.6و  4های های دمای کمینه تهیه شد )شکلنیز به منظور بررسی دقیق فراوانی کلاس

کور از پروداکت دهد. تصویر رستری مذنشان می 1386دی ماه سال  29تا  25کمینه دمای سطح زمین را در روزهای  ،3شکل 

ERA5-Land الی حداقل به طور متو 1386دی ماه سال  29تا  25ها، در روزهای است. براساس این نقشه استخراج شده

ی ثبت شده جه سلسیوس تغییرات داشته است. حداقل دمادر 9درجه سلسیوس تا  -29زانه به طور میانگین از ودمای ر

 درجه سلسیوس نیز رسیده است. -32غربی استان سمنان بوده که تا های شمالی و مربوط به بخش
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 29/10/1386تا  25/10/1386. هیستوگرام تغییرات کمینه دما در روزهای 4 شکل

Fig . 4. Histogram of minimum temperature changes in 1/15/2008 to 1/19/2008 

 

ماه دی 29 تا 25 نمایش داده شده که بر اساس آن در روزهای 4در شکل هیستوگرام تغییرات کمینه دما در روزهای مذکور 

( -16 تا -12( و )-16تا  -11) (،-17تا  -12) (،-9 تا -5) (،-18تا  -13حداقل دما )نوسان  ،ترتیب در کل استانبه 1386

 است.  دهوب

ر نیز از دهد. تصویر رستری مذکورا نشان می 1395آذرماه سال  8تا  4، متوسط دمای سطح زمین در روزهای 5شکل 

ن، حداقل شرقی استان سمناهای شمالی و شمالها، در بخشاستخراج شده است. براساس این نقشه ERA5-Landپروداکت 

 درجه سلسیوس نیز رسیده است. -30شده تا حدود تدمای ثب

-به ،ر اساس آنبنمایش داده شده است که  1395هیستوگرام تغییرات کمینه دما در روزهای مذکور در آذرماه  ،6در شکل 

 ( نوسان داشته است. -11تا  -6( و )-11تا  -6) (،-17تا  -12) (،-15تا  -10) (،-6تا   -2حداقل دما ) ،ترتیب در کل استان

 Omidvar، 2012سال   مناطق وسیعی از کشورمان را تحت تأثیر قرار داده است. در ،یخبندان و سرمای شدید ،1386در سال 

مشخص  ،اند. در این تحقیقپرداخته 2007به بررسی علل سرمای شدید در ایران مرکزی در سال  ،ایدر مطالعه Ebrahimiو 

ای و همچنین ناوه عمیق کم فشار باعث بارش برف و باران و همچنین سرمای بسیار شد که فعالیت دو توده هوای جبهه



 و همکاران دغمیشیآزاده سلطانی ای                          تحلیل فراوانی وقوع موج سرما در استان سمنان                  

 

179 

 

، به بررسی و تحلیل امواج سرما در (2009و همکاران )Azizi  در مطالعهشدید در ایران و منطقه مورد مطالعه آنها شده است. 

ایستگاه منتخب، ناهنجاری دما در مقایسه با  21ایستگاه از  15ژوهش مشخص شد که در سراسر ایران پرداخته شد. در این پ

علت این موضوع را به  ،درجه بوده است. در این مطالعه -5میانگین درازمدت دمای حداقل مشاهده شده است که میزان آن 

 اند. ده است، نسبت دادهفرارفت شدید هوای سرد که از مناطق قطبی و شمال منطقه سرد سیبری وارد کشور ش

 

 1395در آذرماه سال  ERA5-Landشده از تصاویر  استخراج متوسط دمای سطح زمین . 5شکل 

Fig. 5. Average temperature of the earth's surface extracted from ERA5-Land images in December 2016 
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 08/09/1395تا  04/09/1395دما در روزهای . هیستوگرام تغییرات کمینه 6 شکل

Fig. 6. Histogram of minimum temperature changes in 11/25/2016 to 11/29/2016 

 گیریتیجهن -4

بار در فصل زمستان دهد که امواج سرما در استان سمنان به طور متوسط هر چند سال یکنه نشان میینتایج تحلیل دماهای کم

های استان، شهرستان سمنان دارای بیشترین تعداد موج سرما و شدت وقوع آنها متغیر است. در بین شهرستانافتند اتفاق می

 6، یک موج سرما با دوام 1395روزه و در سال  7و  3 تداومدو موج سرما با شاهد ، 1386که در سال  طوریهبوده است ب

روزه را سپری کرده است. شهرستان  4یک موج سرما با دوام  1395روزه را شاهد بوده است. شهرستان شاهرود نیز در سال 

های سال را تجربه کرده است. با توجه به میزان وقوع موج سرما در 1395روز در سال  4میامی نیز یک موج سرما با دوام 

سال، شهرهای استان سمنان نیز ار این قاعده مستثنا نبوده و تحت تأثیر  های کشور در این دودر بیشتر استان 1395و  1386

اند. شهرستان سمنان به دلیل داشتن اقلیم گرم و خشک و عدم وجود رطوبت کافی، برای کاهش اثر این موج سرما قرار گرفته

های شاهرود، میامی و کند. شهرستانهای بیشتری را تجربه میورود امواج سرمایی، یخبندانسرمای منتقل شده همراه با 
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تجربه این رخداد  ،به دلیل ارتفاع زیاد و اقلیم سرد و خشک .اندشهمیرزاد نیز در مناطق شمالی و شمال شرقی استان واقع شده

 اند.درجه داشته 16-را تا دمای 

ین پدیده قابله با ای برای ماست تا راهکارهای دنبال داشته، تحقیقات بسیاری را بههاناشی از آن سرماهای شدید زمستانی و آثار

در  ار، تدابیردهای شیبهای محافظ، کاشت در دامنهو کاهش خسارات ناشی از آن ارائه دهند. اصلاح ارقام، استفاده از پوشش

ستند که هداماتی رمایشی مانند بخاری و تولید دود از جمله اقهای گکارگیری سیستمدسترس برای دفع اثرات سرما، و به

-مایی، بهامواج سر ،اتحال، گاهی اوق این د. بانمقاومت ارقام گیاهی را به سرماهای شدید افزایش دهتا حدودی د نتوانمی

موجب  شده و های گیاهیویژه امواج ابرسرد، قابلیت تحمل نخواهند داشت و ممکن است باعث آسیب جدی به گونه

نطقه و رمایی به مسامواج  آگاهی از ورود ،ها شوند. امروزه، یکی از راهکارهای مفید برای مقابله با این تهدیداتکنی آنریشه

ت ناشی از ش خسارادر استان سمنان نیز به منظور کاه .است هافراهم کردن ابزار و تجهیزات لازم برای کاهش تأثیرات آن

و  دارانباغ سازی و آموزشای از اقدامات از جمله فرهنگیخبندان در گیاهان باغی و زراعی، مجموعه  ج سرمایی وامواوقوع 

ریدی با ام هیبکشاورزان، )تهیه بروشورهای آموزشی توسط مرکز تحقیقات کشاورزی، آموزش و ترویج استان(، تولید ارق

ن( تا یج استا)مرکز تحقیقات کشاورزی، آموزش و ترومقاومت به سرمای زیر صفر درجه و توان تحمل سرما تا دو ساعت 

حقیقات و آموزش زردآلو توسط مرکز ت یاهمتر در باغ 1000بان به طول گونه هیبرید مقاوم به سرما، ایجاد سایه 1500

نان، ر استان سمدباشد برای مدیریت و کاهش تأثیرات منفی امواج سرما می 1398کشاورزی و منابع طبیعی استان در سال 

. ضروری است انرژی وهای گرمایشی رسانی به جامعه، ایمنی در برابر سرما و بهبود سیستماقداماتی از جمله آموزش و اطلاع

 شود. یمگیرانه نیز توصیه ریزی بهبود تدابیر پیشبینی برای تنظیم و برنامههای پیشهمچنین، استفاده از مدل

 سپاسگزاری -5

نی کر و قدرداکمال تش دیریت بحران( و اداره کل هواشناسی استان سمنانموسیله از استانداری استان سمنان )اداره کل بدین

 آید.عمل میبه

 عاتها و اطلاداده -6
 .است ERA5-Landهای بازتحلیل شده اداره کل هواشناسی استان سمنان و داده عات مقاله حاضرلاها و اطداده یمبنا

 منافعتعارض  -7

 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ ین مسألهوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یسندگاننو مشارکت -8
 :استیر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو مشارکت

 های اولیه، نگارش و ویرایش نهایی مقالهآزاده سلطانی: مشارکت در جمع آوری داده

 مقاله و ویرایش نهایی مقالهصغری پودینه: تهیه متن اولیه 

 لهایی مقاها و مشارکت در تهیه متن اولیه و ویرایش نهمریم رئیسی: مشارکت در جمع آوری و تحلیل آماری داده
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و مشارکت در  ERA5-Land بازتحلیل شدههای دادهاستخراج  ،های اقلیمی داده آماری هایاصغر ذوالفقاری: تحلیلعلی

 ویرایش نهایی مقاله

 های مقالهحسن کابلی: مشارکت در تحلیل اطلاعات و تفسیر و تحلیل آماری داده سید

 یقاخلا اصول -9

 .باشدیآنها م هیید همموضوع مورد تأ یناند و انموده یترعا یعلم ین اثررا در انجام و انتشار ا یقلااصول اخ ،نویسندگان

 یمال حمایت -10

الی محت حمایت باشد که تمی تدوین سند کاهش خطر حوادث و سوانح استان سمنانبخشی از پروژه  یجمقاله حاصل نتا این

 .استانداری )اداره کل مدیریت بحران استان( به انجام رسیده است
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