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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. (2024). 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

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

 بیبببًی، داًؽکذُ کَیر ؼٌبظی، داًؽگبُ ظوٌبىداًؽجَی هقطع دکتری هذیریت ٍ کٌترل هٌبطق 1
 ، ایراىداًؽجَی هقطع دکتری هذیریت ٍ کٌترل هٌبطق بیبببًی، داًؽکذُ کَیر ؼٌبظی، داًؽگبُ ظوٌبى2
 ، ایراىداًؽجَی هقطع دکتری هذیریت ٍ کٌترل هٌبطق بیبببًی، داًؽکذُ کَیر ؼٌبظی، داًؽگبُ ظوٌبى3
 هٌبطق بیبببًی، داًؽکذُ کَیر ؼٌبظی، داًؽگبُ ظوٌبى، ایراىداًؽیبر گرٍُ هذیریت ٍ کٌترل *4
 اظتبدیبر گرٍُ هذیریت ٍ کٌترل هٌبطق بیبببًی، داًؽکذُ کَیر ؼٌبظی، داًؽگبُ ظوٌبى، ایراى5
 zolfaghariali@semnan.ac.ir ًَیعٌذُ هعئَل:*

هبعَط یذُچک عبت هقبلِ لااط   

قًَس.  ّبی ؾطز قٌبذتِ هی ّبی عجیؼی ٍ پیچیسُ زض اللین ػٌَاى یىی اظ پسیسُ ؾطهب ثِاهَاد  ظببقِ ٍ ّذف:

ضخ زازى ایي . افتس ّبی ظهؿتبى ٍ پبییع اتفبق هی هؼوَلاً زض فهلٍ  ؾتاایي پسیسُ ثب وبّف ًبگْبًی زهب ّوطاُ 

ثیٌی ضذساز هَد ؾطهب پبیف ٍ پیف .گبُ ثبػج ًبثَزی وبهل هحهَلات وكبٍضظی ٍ ثبغجبًی ذَاّس قس سُیپس

 ح زض همبثلِ ثب ایي هربعطُ زاضز.ضیعی رْت هسیطیت نحیاّویت فطاٍاًی زض ثطًبهِ

 ،ؾطهب زض اؾتبى ؾوٌبى  داهَاهطثَط ثِ  یّب زازُ لیٍ تحل یثطضؾ ،ّسف اظ ایي هغبلؼِ ّب:هَاد ٍ رٍغ

وویٌِ زهبی ضٍظاًِ  ،هٌظَض ثسیياؾت. آى  نحیح تیطیهس یثطا ییٍ اضائِ ضاّىبضّب سُیپس يیا ْتطقٌبذت ث

( تؼییي گطزیس تب Zزهبی حسالل اؾتبًساضز قسُ ) ثطضؾی ٍ تحلیل قس ٍ ؾپؽ 2020تب  1980زض زٍضُ آهبضی 

 اهَاد ؾطهبیی ضخ زازُ عی ایي زٍضُ زض ؾغح اؾتبى اؾترطاد گطزز. ،ثط اؾبؼ آى

ثَزُ اؾت  ظیبزؾوٌبى زاضای ثیكتطیي تزطثِ ٍلَع هَد ؾطهب ثب زٍام  ًتبیذ ًكبى زاز وِ قْطؾتبى ّب: یبفتِ

زهبی  .ضٍظ( 6یه هَد ؾطهب ثب زٍام  1395ضٍظُ ٍ زض ؾبل  7ٍ  3، زٍ هَد ؾطهب ثب زٍام 1386)ؾبل 

( ٍ پؽ اظ آى ؾلؿیَؼزضرِ  -4/16ؾطزتطیي ضٍظ ؾبل عی ضذساز هَد ؾطهب هطثَط ثِ ایؿتگبُ قْویطظاز )

ثَزُ  1395( زض  آشض هبُ ؾبل ؾلؿیَؼزضرِ  -2/14ّبی قبّطٍز ٍ هیبهی ثب حسالل زهبی هكبثِ ) ایؿتگبُ

 اؾت.

ثب  تَاى ًتیزِ گطفت وِ ٍلَع هَد ؾطهب زض اؾتبى ؾوٌبى تمطیجبًّبی تحمیك هیثب تَرِ ثِ یبفتِ :گیری یجًِت

ّبی نحیح هسیطیتی ثطای وبّف ذؿبضات ًبقی اظ بهِیه زٍضُ ثبظگكت زُ ؾبلِ ثسیْی اؾت ٍ اتربش ثطً

 ایي هربعطُ ثؿیبض ضطٍضی اؾت.

 

 :ًَع هقبلِ

 یپػٍّك -یهمبلِ وبهل ػلو

 05/09/1402 یبفت:زضید تبض

 28/09/1402 :یطایفٍ یدتبض

 15/11/1402یطـ: پص یدتبض

 

 :یذیکل ّبی ٍاشُ

 اهَاد ؾطهب،

 زٍام هَد،

 ،Zقبذم 

 اؾتبى ؾوٌبى

تحلیل فراٍاًی ٍقَع هَج ظرهب در  (.1403)ٍ کببلی، ض.ح.  ا.ظلطبًی، الف.، پَدیٌِ، ؾ.، رئیعی، م.، رٍالفقبری، ع. اظتٌبد:

 .183-167 ،(1)1 ،خؽکیوِظبزگبى هٌبطق خؽک ٍ ً ٍ بَم یناقل. اظتبى ظوٌبى

Doi: https://doi.org/10.22075/ceasr.2024.32405.1023 ًبؼر: داًؽگبُ ظوٌبى 
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 هقذهِ -1

ثبقٌس، ظیطا آقىبضؾبظی تغییطات اللیوی زض چٌس ؾبل اذیط ضٍیسازّبی حسی هبًٌس اهَاد ؾطهب اظ  اّویت ظیبزی ثطذَضزاض هی

. (Laino and Iglesias , 2023) ثبقس زٌّسُ تأحیطات التهبزی، ارتوبػی ٍ ذؿبضات هبلی هطثَط ثِ ایي ضٍیسازّب هیًكبى

اللیوی، تغییط زض ضفتبض ٍ فطاٍاًی ضٍیسازّبی حسی هبًٌس اهَاد ؾطهب اؾت. ایطاى ثِ ػٌَاى ّبی هْن تغییطات  یىی اظ ًكبًِ

حبضُ ٍالغ قسُ ٍ ایي ٍیػگی شاتی آى ثبػج قسُ وِ هربعطات هحیغی، اظ رولِ اهَاد ؾطهب، زض  وكَضی وِ زض هٌغمِ رٌت

. زض عَل تبضید، ثطذی هٌبعك (Zittis et al., 2022) ای وكَض ضا تحت تأحیط لطاض زٌّس ّبی تَؾؼِ ضیعی اثؼبز هرتلف، ثطًبهِ

عَض ولی، اهَاد ؾطهب ثِ  اًس وِ هَرت فلذ ظًسگی هطزم قْط ٍ ضٍؾتب قسُ اؾت. ثِ زض ایطاى ثب ؾطهبّبی قسیس ضٍثطٍ قسُ

 .(Hedayati Zadeh et al., 2015)آیٌس  هیػٌَاى ضٍیسازّبی حسی هرطة ثطای ًَاحی هرتلف وكَض ثِ حؿبة 

ّب ثب وبّف ًبگْبًی زهب  قًَس. ایي پسیسُ ّبی ؾطز قٌبذتِ هی ّبی عجیؼی ٍ پیچیسُ زض اللین ػٌَاى یىی اظ پسیسُ اهَاد ؾطهب ثِ

. اهَاد ؾطهبیی ثِ ػٌَاى تغییطات (Parliari et al., 2022)افتٌس  ّبی ظهؿتبى ٍ پبییع اتفبق هی ّوطاُ ّؿتٌس ٍ هؼوَلاً زض فهل

ّبی هْن ایي  ض زض زهب، تأحیطات لبثل تَرْی ثط ٍضؼیت رَی ٍ هٌبعك رغطافیبیی زاضًس. یىی اظ ٍیػگیّكسا ًبگْبًی ٍ ثسٍى 

ّبی ظیؿت، وكبٍضظی ٍ التهبز هٌبعك، ذؿبضتتَاًٌس ثِ هحیظ ّبی ثطف یب ثبضاى ؾٌگیي اؾت وِ هی اهَاد، ّوطاّی ثب ثبضـ

ّب، تأذیط زض تطافیه، لغغ  تَاًس ثبػج ثؿتِ قسى ربزُ فطاگیط هیالتهبزی ٍ ارتوبػی ٍاضز وٌٌس. ثِ ػٌَاى هخبل، ثبضـ ثطفی 

ّب ٍ  ّب، ؾیلاة تَاًٌس ایزبز عَفبى ّبی ؾٌگیي هی ّبی قْطی قَز. ّوچٌیي، ثبضاى ثطق ٍ گطهبیف ٍ افعایف ّعیٌِ

son et al., Cas)ّبی وكبٍضظی ٍاضز وٌٌس  ّبی رسی ثِ هعاضع ٍ ظهیي ّب ضا تؿطیغ وٌٌس ٍ ذؿبضت گطفتگی ضٍزذبًِ آة

2019). 

ّبیی ایزبز  ّبی پبییع ٍ ظهؿتبى ذؿبضت ذغطات اهَاد ؾطهب، ًبقی اظ تغییطات زض پبضاهتط زهب ّؿتٌس وِ هؼوَلاً زض فهل

زّس وِ تغییطات اللیوی ثبػج وبّف  ٍیػُ زض هٌبعك گطهؿیط، هغجَع ّؿتٌس. تحمیمبت اذیط ًكبى هیوٌٌس ٍ زض تبثؿتبى، ثِ هی

زّس  هبض ًكبى هی. آ(Quesada et al., 2023)، ٍؾؼت ٍ زٍام اهَاد ؾطهبیی زض اوخط ًمبط رْبى قسُ اؾت زض فطاٍاًی، قست

ّبی  وكَض ثِ نَضت هساٍم ثب اهَاد ؾطهبیی ضٍثطٍ ثَزُ ٍ زض ؾبل 34وكَض رْبى ثب هربعطات اهَاد گطهبیی ٍ  89وِ 

ّیچ تؼطیف یىؿبًی اظ اهَاد ؾطهبیی ٍرَز  (.World Bank, 2010)اًس  گطفتِهرتلف تحت تأحیطات ذغطات زهبیی لطاض 

ّبی هرتلف تأحیطات هتٌَع ٍ پیبهسّبی  تَاًٌس زض هٌبعك ٍ ظهبى ًساضز وِ ثِ هیعاى ػوَهی پصیطفتِ قَز؛ ظیطا زهبّبی یىؿبى هی

آهبضی زهبّبی وویٌِ هبًٌس ّبی  ثؼسی ثَزى یب هخبل ظزى اظ ٍیػگیهتفبٍتی ثط رَاهغ ایزبز وٌٌس. ثؿیبضی اظ تؼبضیف ثِ زلیل ته

ّبی هغلك یب ثط چْبضهیي نسن تَظیغ احتوبل زهبی وویٌِ تأویس زاضًس  هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض، اؾتَاض ثَزى، ٍ حسالل آؾتبًِ

(Huang et al., 2023.) ٍَُّایی اتحبزیِ اضٍپب ّبی اعلاػبتی ٍ اضظیبثی تغییطات آة زض ایي ظهیٌِ، پبیگب(ECAD)  اهَاد

وٌٌس وِ زض آى وویٌِ زهبی ضٍظاًِ  ّبی گطهبیی ضا ثِ ػٌَاى یه زٍضُ هتَالی حسالل قف ضٍظُ تؼطیف هی ی یب زٍضُؾطهبی

  (.ECAD, 2010)گیطز  تط اظ آى لطاض هی پبییيضؾیسُ یب  1991-1960زٍضُ ثلٌسهست  10حسالل ثِ نسن 

ّبی  تَنیِ قسُ اؾت، یىی اظ قبذم (IPCCٍَّایی) آة السٍل تغییطات قبذم زٍام زٍضُ ؾطهب، وِ تَؾظ ّیأت ثیي

 5، حسالل 1990-1961قَز. اگط زهبی وویٌِ ضٍظاًِ ثطای زٍضُ آهبضی پبیِ  پُطوبضثطز زض تحلیل اهَاد ؾطهبیی هحؿَة هی

ؾطهب اتفبق ضٍظ یب ثیكتط ازاهِ یبثس، هَد  5زضرِ ؾلؿیَؼ ووتط اظ هیبًگیي ثلٌسهست ضٍظاًِ زهب ثبقس ٍ ایي ٍضؼیت ثطای 

IPCC) افتس هی
1
ّب  ثٌسی ٍ وبّف فطاٍاًی آىثب ایي حبل، ثب تَرِ ثِ ًبزض ثَزى اهَاد ؾطهبیی اظ ًظط احتوبل ٍ ظهبى(.  2013 ,

 ّب ضا تكسیس وطزُ اؾت. ّبی اذیط، ٍیػگی وویبثی آى زض ؾبل

                                                           
1
- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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قًَس. ثطای هغبلؼِ  ظیؿت قٌبذتِ هیهحیظقٌبؾی ٍ  ّبی رصاة ٍ چبلكی زض ػلن اللین ػٌَاى یىی اظ پسیسُ اهَاد ؾطهبیی ثِ

ّب ٍ هسیطیت ثْیٌِ تأحیطات آًْب، ًیبظ ثِ تحلیل زلیك ٍ ثطضؾی ػویك تبضیرچِ ٍ ٍلَع اهَاد ؾطهبی زض  ٍ زضن ثْتط ایي پسیسُ

وبّف تَاًس زض  ضؾبًی ثِ ربهؼِ ًیع هی گیطاًِ ٍ اعلاع (. تساثیط پیفSubramanian et al., 2023)هٌبعك هرتلف زاضین 

تَاًٌس ثِ هحممبى ٍ هؿئَلاى ووه وٌٌس تب  ّوچٌیي، ایي هغبلؼبت هی .ّب هؤحط ثبقس ذؿبضات احتوبلی ًبقی اظ ایي پسیسُ

ّبی الساهی هؤحط ثطای همبثلِ ثب اهَاد ؾطهب ضا تسٍیي وٌٌس ٍ هٌبعك ضا ثطای هَارِْ ثب ایي تغییطات عجیؼی آهبزُ وٌٌس.  ثطًبهِ

ضؾبًی تَاًٌس ثِ هطزم ٍ هؿئَلیي زض اعلاع ّبی ّكساضزٌّسُ ًیع هی ثیٌی َّاقٌبؾی ٍ ؾیؿتن ًٌس پیفّبی پیكطفتِ هب تىٌَلَغی

( 2015ٍ ّوىبضاى ) Hedayatizadehزض یه تحمیك، . (Budhathoki et al., 2020)گیطاًِ ووه وٌٌس  ٍ اذص تساثیط پیف

ّب تحلیل وطزًس وِ تَظیغ ظهبًی ٍ  ز ثطضؾی لطاض زازًس. آىزهبی حسالل ضٍظاًِ زض پٌذ ایؿتگبُ َّاقٌبؾی زض وطهبًكبُ ضا هَض

( زض وطهبًكبُ چگًَِ ثَزُ ٍ تغییطات زض فطاٍاًی، قست ٍ 2009-1989ؾبل آهبضی ) 20ّبی حسی ؾطز زض عَل  هىبًی ؾبل

ؾغح ظهیي ٍ  چِ قىلی ضخ زازُ اؾت. ثطای ضٍظّبی اًتربة قسُ، اعلاػبت ضٍظاًِ فكبض زٍام اهَاد ؾطهب زض ایي زٍضُ ثِ

ّىتَپبؾىبل ضا زض ًظط گطفتٌس. ًتبیذ ًكبى زاز وِ ضیعـ َّای ؾطز قوبل اضٍپب ثبػج ًفَش هَد ؾطهب ثِ  500اضتفبع تطاظ 

اؾتبى وطهبًكبُ قسُ اؾت. ػلاٍُ ثط ایي، حضَض یه ؾیؿتن ثٌسالی زض ؾغَح هیبًی رَ ضٍی ایطاى ٍ ّوبٌّگی آى ثب ؾغح 

ّب زض اؾتبى وطهبًكبُ، هَد ؾطهب ضا ثِ  هؿتمین ثِ هٌغمِ هٌتمل وطزُ ٍ ثب تساٍم ایي ؾیؿتن ظهیي، پطفكبض ؾیجطی ضا ثِ عَض

قَز.  ّبی ًبزض زض ایي هٌغمِ هحؿَة هی ٍرَز آٍضزُ اؾت. ضیعـ هؿتمین َّای ؾیجطی ثِ اؾتبى وطهبًكبُ اظ رولِ پسیسُ

Sobhani  ٍRouhi (2019 رْت ثطضؾی هَد ؾطهبیی ؾبل )ز، ثِ تحلیل آهبضی ٍ ّوسیسی اهَاد ؾطهب آثبزض ذطم 1398

ؾبظی ٍ هسلپطزاذتٌس ٍ ثِ ایي ًتیزِ ضؾیسًس وِ زلیل انلی حبون ثط ٍلَع هَد ؾطهب، الگَی پُطفكبض ؾیجطی ثَزُ اؾت.

ؾبظی  ثیٌی ٍلَع اهَاد ؾطهبیی اؾت. ثب ّسف تَؾؼِ ضٍقی ثطای هسلّبی هفیس زض پیفّب ًیع یىی اظ ضٍـتَؾؼِ هسل

فهلی  ای اًزبم قس وِ ًتبیذ آى تٌَع فضبیی ٍ زضٍىت هكتطن ضٍیسازّبی ؾطز قسیس ٍ ثبز ضؼیف زض اضٍپب، هغبلؼِاحتوبلا

 Tedesco et)زٌّسُ ًیبظ ثِ تزعیِ ٍ تحلیل ّط هبُ ثِ عَض رساگبًِ زض ؾغح قجىِ اؾت  وٌس، وِ ًكبى هَد ؾطهب ضا تأویس هی

al., 2023.) 
گؿتطزُ ثب پٌِْ وَیط هطوعی ٍ هؿبئل ٍ تجؼبت ًبقی اظ آى زض ثرف ٍؾیؼی اظ رٌَة اؾتبى اؾتبى ؾوٌبى، ثِ زلیل ّوزَاضی 

ّبی هبظًسضاى ٍ گلؿتبى زض ًَاض حبقیِ قوبلی اظ ؾَی زیگط، زاضای تفبٍت زض اظ یه ؾَ ٍ هزبٍضت ثب هٌبعك رٌگلی اؾتبى

ثبقس. هغبلؼِ پبضاهتطّبی هی ؾطهبظزگی ٍ بلیٍیػُ ؾیل، ذكىؿِاللین ٍ ثِ تجغ آى تؼسز ٍ تٌَع ٍلَع هربعطات اللیوی ث

آگبّی اظ ّبی گصقتِ ٍ پیفّب ٍ آحبض آًْب، زض قطایظ اللیوی زٍضُهست رْت وكف ٍیػگیظهبًی عَلاًی اللیوی، زض ثبظُ

د ؾطهبیی زض اؾتبى ؾوٌبى ثِ ػٌَاى یه هؿئلِ اؾبؾی زض اهَاحیطات ضٍیساز أتتغییطات آًْب زض آیٌسُ اهطی ضطٍضی اؾت. 

. ایي اهَاد ؾطهبیی، ثب تأحیطات هٌفی ثط هحهَلات وكبٍضظی ٍ ؾبیط اّویت زاضزّبی َّاقٌبؾی ٍ وكبٍضظی  ظهیٌِ

 تٌس. ذؿبضات رسی ثِ هحهَلات وكبٍضظی، تأحیطات ًبگْبًی ثط نٌبیغ هطتجظ ثب وكبٍضظی،ّؿ ْنهّبی التهبزی،  فؼبلیت

ّبی ضؼیف، هكىلات حول ٍ ًمل ٍ افعایف ههطف اًطغی ثطای گطهبیف اظ  ذهَل گطٍُثِ ،تأحیطات هٌفی ثط ؾلاهتی افطاز

ّبی افعایف  ضیعی هٌبؾت ٍ تَؾؼِ اؾتطاتػی تَاًس ثِ ثطًبهِ اؾت. ثطضؾی زلیك ایي تأحیطات زض اؾتبى هی داهَارولِ ًتبیذ ایي 

ّبی هطثَط ثِ اهَاد ؾطهب زض اؾتبى  ّسف اظ ایي هغبلؼِ ثطضؾی ٍ تحلیل زازُ .َزهمبٍهت زض ثطاثط ایي تْسیسات هٌزط ق

 .هٌظَض قٌبذت ثْتط ایي پسیسُ ٍ هسیطیت نحیح آى اؾتؾوٌبى، ثِ



 ٍ ّوىبضاى آظازُ ؾلغبًی ایسغویكی                                                  تحلیل فطاٍاًی ٍلَع هَد ؾطهب زض اؾتبى ؾوٌبى                  

 

171 

 

 ّبرٍغهَاد ٍ  -2

 پصٍّػ هٌطقِ 2-1
یبثس ٍ ثِ زقت وَیط  ( ٍ اضتفبع آى اظ قوبل ثِ رٌَة وبّف هی1ی ؾلؿلِ رجبل الجطظ ٍالغ قسُ )قىل  اؾتبى ؾوٌبى زض زاهٌِ

قْطؾتبى )آضازاى، زاهغبى، ؾطذِ، ؾوٌبى، قبّطٍز،  8قَز. ثط اؾبؼ آذطیي تمؿیوبت وكَضی، اؾتبى ؾوٌبى زاضای  ذتن هی

ویلَهتط هطثغ اؾت.  97۴487زّؿتبى اؾت. هؿبحت ایي اؾتبى هؼبزل  31قْط ٍ  21ثرف،  15گطهؿبض، هْسیكْط، ٍ هیبهی(، 

 19 37تب  14 34قطلی ٍ ػطو رغطافیبیی  3 57تب  50 51 هرتهبت رغطافیبیی ایي اؾتبى ػجبضتٌس اظ عَل رغطافیبیی

 قوبلی.

 
 هٌطقِ پصٍّػ: جغرافیبیی. هَقعیت 1ؼکل 

 ّبی ظیٌَپتیک اظتبى ظوٌبىایعتگبُ تقعیوبت ظیبظی ٍ هَقعیتة(  ؽَرالف( اظتبى ظوٌبى 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  

 

 
 اظتبى ظوٌبىّبی اقلیوی پٌِْ بٌذیطبقِ. 2ؼکل 

Fig. 2. Classification of climatic zones of Semnan province 
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ّبی َّایی گطم ٍ ذكه زقت وَیط لطاض زاضز. ٍلی ػَاهلی چَى  ٍَّای اؾتبى ؾوٌبى، ثِ عَض ولی تحت تأحیط رطیبىآة

ثبقٌس. زض ایي اؾتبى، ؾِ  بى هؤحط هیٍَّای ایي اؾت ٍ ٍظـ ثبزّب ًیع زض آة بت،ّب، اضتفبػ زٍضی اظ زضیب، رْت ٍ اهتساز وَُ

ٍَّای  تَاى هكبّسُ وطز. لؿوت قوبلی اؾتبى قبهل قبّطٍز، زاهغبى، هْسیكْط ٍ قْویطظاز زاضای آة ٍَّا ضا هی ًَع آة

ثبقس. لؿوت رٌَثی اؾتبى قبهل گطهؿبض ٍ رٌَة قْطؾتبى ؾوٌبى،  ًؿجتبً ؾطز ٍ ذكه زض ظهؿتبى ٍ هؼتسل زض تبثؿتبى هی

وَیطی ٍ ًؿجتبً گطم ٍ ذكه زض تبثؿتبى ٍ ؾطز ٍ ذكه زض ظهؿتبى زاضز. قوبل قطلی اؾتبى )زقت هیبهی ٍ  ٍَّای آة

زض اؾتبى ؾوٌبى، ًعٍلات رَى  .(Valian et al., 2021) ٍَّای ًؿجتبً ؾطز ٍ ذكه اؾت آثبز وبلپَـ( زاضای آةحؿیي

قَز. هتَؾظ ثبضًسگی ؾبلاًِ اؾتبى حسٍز  نَضت ثطف ًبظل هیًسضت ثِثؿیبض ون ٍ غبلجبً ثِ نَضت ثبضاى ٍ زض فهَل ؾطز، ثِ

ثب تَرِ ثِ ایي وِ هیعاى ضعَثت ًؿجى ثب ثبضًسگى ًؿجت هؿتمین زاضز، لصا هیعاى ضعَثت . گیطی قسُ اؾت هتط اًساظُ هیلى 145

ٍ زضنس  49 ض قبّطٍزیبثس. ثِ عَضى وِ ضعَثت ًؿجى َّا ز اظ غطة ثِ قطق اؾتبى ٍ اظ قوبل ثِ رٌَة ثِ تسضیذ وبّف هى

 2/121هتط ثبضـ ؾبلاًِ ثیكتطیي ٍ زاهغبى ثب  هیلى 1/161ّبی اؾتبى، قبّطٍز ثب  زضنس اؾت. زض هیبى قْطؾتبى 41زض گطهؿبض 

ثبقس  ضٍظ هی 48هتط، ووتطیي هیعاى ثبضًسگى ضا زاضًس. ّوچٌیي، هتَؾظ تؼساز ضٍظّبی یرجٌساى زض عَل ؾبل زض حسٍز  هیلى

(Management and Planning Organization of Iran, 2021) . ّبی اللیوی اؾتبى ؾوٌبى ًكبى زازُ ، پ2ٌِْقىل زض

 قسُ اؾت. 

 تعییي هَج ظرهب 2-2

ّبی ؾیٌَپتیه زض ایي اؾتتبى   ایؿتگبُ ّبی زهبی حسالل ضٍظاًِ ثِ هٌظَض قٌبؾبیی اهَاد ؾطهبیی زض ؾغح اؾتبى ؾوٌبى، اظ زازُ

ّبی ؾیٌَپتیه ؾوٌبى، گطهؿبض، زاهغبى، قبّطٍز، هیتبهی ٍ   ّب قبهل ایؿتگبُ اؾتفبزُ قس. ایؿتگبُ 1980-2020عی زٍضُ آهبضی 

 زّس.ضا ًكبى هی ْبّبی ؾیٌَپتیه ٍ هكرهبت آًلیؿت ایؿتگبُ ،2قْویطظاز ثَز. رسٍل 

 ّبّبی ظیٌَپتیک ٍ هؽخفبت آى. لیعت ایعتگب1ُجذٍل 
Table 1. Synoptic stations and their characteristics 

 ایعتگبُ
Station 

 طَل

Longitude 

 عرق

Latitude 

 ارتفبع

Elevation 

 ظبل تأظیط

Establish 

 ؼرٍع دٍرُ

Start 
 ؾوٌبى

Semnan 
53.25.18 35.35.16 1121 1965 1992 

 قبّطٍز
Shahrood 

54.55.45 36.22.48 1322 1951 1990 

 گطهؿبض
Garmsar 

52.21.35 35.14.35 885 1986 1988 

 زاهغبى
Damghan 

54.19.21 36.08.59 1154 1988 1988 

 قْویطظاز
Shahmirzad 

53.21.12 35.46.31 1957 1995 2010 

 هیبهی
Miamey 

55.37.59 36.24.50 1083 1998 2000 

 

،  Zّبی هحبؾجِ قس ٍ ثط اؾبؼ عجمِ ثٌسی زازُ 1980-2020اؾتبًساضز قسُ زهبی حسالل، عی زٍضُ آهبضی  Zقبذم ًوطُ 

ثٌسی اهَاد ؾطهبیی، اظ ضٍـ زض ایي هغبلؼِ، ثطای تفىیه ٍ عجمِولاؼ اثطؾطهب ٍ تبضید ٍلَع ٍ زٍام ّط ضذساز گعاضـ قس. 

 ؾت:( اؾتفبزُ قسُ ا1ًوطات اؾتبًساضز قسُ ثِ قطح هؼبزلِ )
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(1)          
   ̅   )/SD 

      زهبی حسالل اؾتبًساضز قسُ، Zوِ زض آى، 
    ̅ ّبی ؾطز ؾبل )ؾلؿیَؼ(،  زهبی حسالل ضٍظاًِ ّط یه اظ هبُ 

اًحطاف هؼیبض  SDؾبلِ )ؾلؿیَؼ( ٍ  40هیبًگیي ثلٌسهست زهبّبی حسالل ضٍظاًِ زض هبُ هَضز ًظط زض هٌغمِ عی زٍضُ 

 ثبقس.  ّب هی ثلٌسهست زازُ

ّب زض همیبؼ ظهبًی ضٍظاًِ، هیبًگیي حسالل  اؾبؼ اضلبم زهبیی نفط ٍ ظیط نفط زضرِ ؾلؿیَؼ حسالل زهبی ایؿتگبُ ثط

 اؾتبًساضز گطزیس.  Z ّبی اؾتبى ؾوٌبى زض قف هبُ زٍم ؾبل )فهَل پبئیع ٍ ظهؿتبى( ثب اؾتفبزُ اظ قبذم زهبّبی قْطؾتبى

زّس. ثط اؾبؼ ایي رسٍل، عجمبت اهَاد ؾطهبیی ثطهجٌبی قبذم ًوطات اؾتبًساضز قسُ زهبی حسالل ضا ًكبى هی ،2رسٍل 

ثِ  -3ػجبضت ثْتط، ثطای قٌبؾبیی اهَاد ؾطهب، آؾتبًِ ػسزی  اؾت. ثِ هجٌبی تؼطیف هَد  اثطؾطز  -3هؼبزل  Zًوطُ اؾتبًساضز 

ػٌَاى آؾتبًِ ظهبًی )زٍام هَد( ٍلَع  تبًِ تىطاض یه ضٍظُ یب ثیف اظ زٍ ضٍظ ثِػٌَاى قست آؾتبًِ قطٍع هَد اثطؾطز ٍ آؾ

ثٌسی اهَاد  اهَاد ؾطهبیی زض ّط قْطؾتبى هسًظط لطاض گطفتِ ٍ ثط هجٌبی قست ٍلَع ٍ فطاٍاًی ضٍظّبی ّط هَد، عجمِ

 ،ؾتبى ؾوٌبى ثِ تفىیه ّط قْطؾتبىّبی حسالل اؾتبًساضز قسُ زض ا اؾت. پؽ اظ تٌظین ؾطی ظهبًی زازُ ؾطهبیی اًزبم قسُ

 (Ghavidel Rahimi et al., 2016) ثٌسی قس. ّبی اهَاد زض ولاؼ اثطؾطز عجمِ ، ٍیػگی2ثب تَرِ ثِ رسٍل 

  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 

 بٌذی هَج ظرهب طبقِ

Cold wave classification 

 Zؼذت براظبض ؼبخؿ 

Intensity based on Z-index 

1 
 ؾطز ضؼیف
Weak cold 

-0.5 - -0.99 

2 
 ؾطز هتَؾظ

Moderate cold 
-1 - -1.99 

3 
 ثؿیبض ؾطز

Very cold 
-2 - -2.99 

4 
 اثطؾطز

Extremely cold 
<-3 

 

 ،ّبی ؾطهب ٍ هكبّسُ اثطؾطهبپؽ اظ ثطضؾی ولاؼ ،تغییطپصیطی هىبًی حسالل زهب زض ؾغح اؾتبى ثِ هٌظَض ثطضؾی ،زض ازاهِ

ٍ ّیؿتَگطام تغییطات زهب  زض ضٍظّبی هَضز ًظط تْیِ ERA5-Landّبی ثبظتحلیل قسُ ًمكِ زهبی ؾغح ظهیي ثط اؾبؼ زازُ

 ضٍظّب هَضز اضظیبثی لطاض گطفت.زض آى 

 ًتبیج ٍ بحث -3

تب  -35/6زض قْطؾتبى ؾوٌبى اظ  2017تب  1980، همبزیط هیبًگیي حسالل زهبّبی ضٍظاًِ عی زٍضُ آهبضی 3اؾبؼ رسٍل  ثط

 اؾبؼ تتبیذ، زض اؾت. ثط حجت قسُزضرِ  -6/12زضرِ ؾلؿیَؼ هتغیط اؾت ٍ ووتطیي همساض حسالل زهب عی ایي زٍضُ  -11

تطیي زٍام عَل هَد ؾطهب زض ولاؼ اثطؾطز ثیكٍلَع پیَؾتِ اؾت. ّوچٌیي، ضذساز اهَاد اثطؾطز ثِ ،ّبی آشض، زی ٍ ثْوي هبُ

اؾت. لاظم  ضٍظ ثَزُ 6هست  ثِ 1395ضٍظ ٍ پؽ اظ آى زض آشضهبُ ؾبل  7هست  ٍ ثِ 1386هبُ ؾبل زض قْطؾتبى ؾوٌبى زض زی

 هحبؾجِ قس. -3بهی ضذسازّب ووتط اظ ثطای تو Zثِ شوط اؾت وِ قبذم آهبضی 
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زضرِ  -2/14تب  -6/11، همبزیط ؾطزتطیي ضٍظ اهَاد ؾطهبیی ولاؼ اثطؾطز زض قْطؾتبى قبّطٍز اظ 4ثب تَرِ ثِ رسٍل 

ضٍظ ثَزُ وِ  6، 1395ؾلؿیَؼ هتغیط اؾت. عی زٍضُ آهبضی هسًظط، عَل هست هَد ؾطهبیی اثطؾطز زض آشضهبُ ؾبل 

 زضرِ ؾلؿیَؼ حجت قسُ ثَز. -05/11هبی حسالل ؾطزتطیي ضٍظ آى ثب ز

ّبی ؾوٌبى، قبّطٍز، هیبهی، قْویطظاز، گطهؿبض ٍ  ، توبهی قْطؾتبى1395زض اؾتبى ؾوٌبى، زض ضٍظّبی آغبظیي آشضهبُ ؾبل 

 4هیبهی  ضٍظ، قبّطٍز ٍ 6زاهغبى زاضای ضذساز هَد ؾطهب ثب ولاؼ اثطؾطز ثَزُ وِ اظ ایي هیبى، قْطؾتبى ؾوٌبى ثب زٍام هَد 

اؾت. زهبی ؾطزتطیي ضٍظ ؾبل عی هَد ؾطهب ثط اؾبؼ آهبض  ضٍظ ثَزُ 3ضٍظ ٍ قْطؾتبى زاهغبى  2ضٍظ، قْویطظاز ٍ گطهؿبض 

ّبی  قبّطٍز ٍ هیبهی حسالل زهبیی هكبثِ ٍ  زضرِ ؾلؿیَؼ( ٍ پؽ اظ آى ایؿتگبُ -4/16ایؿتگبُ قْویطظاز اظ ّوِ ووتط )

 (.8تب  5اًس )رساٍل  ِ حجت ضؾبًسُزضرِ ؾلؿیَؼ ضا ث -2/14ثطاثط ثب 

 

 . هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد در ؼْرظتبى ظوٌبى3جذٍل 
Table 3. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Semnan township 

 قوبضُ

 هَج

Wave 

number 

 رٍز ظردتریي

Coldest day 

 دهبی ظردتریي رٍز

(°C) 

Lowest daily  

temperature 

(°C) 

 دٍام هَج

 )رٍز(

Duration of 

the cold wave 

(Day) 

هیبًگیي دهبّبی حذاقل در طَل 

 (C°) رخذاد هَج ظرهب

Average minimum 

temperatures during the 

cold wave event (°C) 

 Z ؼبخؿ

Z-index رٍز 

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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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 . هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد در ؼْرظتبى ؼبّرٍد4جذٍل 
Table 4. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Shahrood township 

ؼوبرُ 

 هَج

Wave 

number 

 ظردتریي رٍز

Coldest day دهبی ظردتریي رٍز 

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دٍام هَج

 )رٍز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

هیبًگیي دهبّبی حذاقل در 

 طَل رخذاد هَج ظرهب

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

 Zؼبخؿ 

Z-index رٍز 

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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 

 در ؼْرظتبى هیبهی . هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد5 جذٍل
Table 5. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Miamey township 

ؼوبرُ 

 هَج

Wave 

number 

 ظردتریي رٍز

Coldest day 
 دهبی ظردتریي رٍز

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دٍام هَج

 )رٍز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

حذاقل در  هیبًگیي دهبّبی

 (C°) طَل رخذاد هَج ظرهب

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

ؼبخؿ 

Z 
Z-

index 

 رٍز

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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 

 ر ایعتگبُ ؼْویرزادد. هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد 6جذٍل 
Table 6. Characteristics of extremely-cold class cold waves based on the Shahmirzad station 

ؼوبرُ 

 هَج

Wave 

number 

 ظردتریي رٍز

Coldest day  دهبی ظردتریي

 (C°) رٍز

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 هَجدٍام 

 )رٍز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

هیبًگیي دهبّبی حذاقل در 

 طَل رخذاد هَج ظرهب

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

ؼبخؿ 

Z 
Z-

index 
 رٍز

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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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 . هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد در ؼْرظتبى گرهعبر7جذٍل 

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

ؼوبرُ 

 هَج

Wave 

number 

 ظردتریي رٍز

Coldest day دهبی ظردتریي رٍز 

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دٍام هَج

 )رٍز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

هیبًگیي دهبّبی حذاقل در 

 طَل رخذاد هَج ظرهب

(°C) 

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

ؼبخؿ 

Z 
Z-

index 

 رٍز

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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 

 داهغبى.  هؽخفبت اهَاج ظرهبیی کلاض ابرظرد در ؼْرظتبى 8جذٍل 
Table 8. Characteristics of extremely-cold class cold waves in Damghan township 

ؼوبرُ 

 هَج

Wave 

number 

 ظردتریي رٍز

Coldest day 
 دهبی ظردتریي رٍز

(°C) 

Lowest daily 

temperature 

(°C) 

 دٍام هَج

 )رٍز(

Duration 

of the 

cold 

wave 

(Day) 

حذاقل در  دهبّبیهیبًگیي 

 (C°) طَل رخذاد هَج ظرهب

Average minimum 

temperatures during 

the cold wave event 

(°C) 

 ؼبخؿ

Z 
Z-

index 

 رٍز

Day 

 هبُ

Month 

 ظبل

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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 1386هبُ ظبل  در دی ERA5-Landاظتخراج ؼذُ از تفبٍیر  ظطح زهیي دهبی هتَظط. 3ؼکل 

 (29/10/1386(،)ُ:28/10/1386(،)د:27/10/1386(،)ج:26/10/1386(،)ة: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). 

 ؾٌزی آهبض وؿت قسُای رْت نحتّبی قجىِّبی اثطؾطز زض ؾغح اؾتبى ؾوٌبى، ثِ ثطضؾی زازُپؽ اظ تؼییي ولاؼ

ّبی ذطٍری آى ثطای ضٍظّبی اؾتفبزُ قس ٍ ًمكِ ERA5-Landّبی ثبظتحلیل قسُ پطزاذتِ قس. ثسیي هٌظَض، اظ زازُ

ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّیؿتَگطام تغییطات زهبی وویٌِ ؾغح ظهیي  5ٍ  3ّبی زض قىل 1395ٍ  1386ّبی هكرم زض ؾبل

 (.6ٍ  4ّبی وویٌِ تْیِ قس )قىلّبی زهبی ًیع ثِ هٌظَض ثطضؾی زلیك فطاٍاًی ولاؼ

زّس. تهَیط ضؾتطی هصوَض اظ پطٍزاوت  ًكبى هی 1386زی هبُ ؾبل  29تب  25وویٌِ زهبی ؾغح ظهیي ضا زض ضٍظّبی  ،3قىل 

ERA5-Land ُثِ عَض هتَالی حسالل  1386زی هبُ ؾبل  29تب  25ّب، زض ضٍظّبی اؾت. ثطاؾبؼ ایي ًمكِ اؾترطاد قس

زضرِ ؾلؿیَؼ تغییطات زاقتِ اؾت. حسالل زهبی حجت قسُ  9زضرِ ؾلؿیَؼ تب  -29عَض هیبًگیي اظ ظاًِ ثِ ٍزهبی ض

 زضرِ ؾلؿیَؼ ًیع ضؾیسُ اؾت. -32غطثی اؾتبى ؾوٌبى ثَزُ وِ تب  ّبی قوبلی ٍ  هطثَط ثِ ثرف
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 29/10/1386تب  25/10/1386. ّیعتَگرام تغییرات کویٌِ دهب در رٍزّبی 4 ؼکل

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

 

هبُ زی 29 تب 25 ًوبیف زازُ قسُ وِ ثط اؾبؼ آى زض ضٍظّبی 4زض قىل ّیؿتَگطام تغییطات وویٌِ زهب زض ضٍظّبی هصوَض 

( -16 تب -12( ٍ )-16تب  -11) (،-17تب  -12) (،-9 تب -5) (،-18تب  -13حسالل زهب )ًَؾبى  ،تطتیت زض ول اؾتبىثِ 1386

 اؾت.  زَُث

زّس. تهَیط ضؾتطی هصوَض ًیع اظ  ضا ًكبى هی 1395آشضهبُ ؾبل  8تب  4، هتَؾظ زهبی ؾغح ظهیي زض ضٍظّبی 5قىل 

 قطلی اؾتبى ؾوٌبى، حساللّبی قوبلی ٍ قوبل ّب، زض ثرفاؾترطاد قسُ اؾت. ثطاؾبؼ ایي ًمكِ ERA5-Landپطٍزاوت 

 زضرِ ؾلؿیَؼ ًیع ضؾیسُ اؾت. -30قسُ تب حسٍز  زهبی حجت

-ثِ ،ًوبیف زازُ قسُ اؾت وِ ثط اؾبؼ آى 1395ّیؿتَگطام تغییطات وویٌِ زهب زض ضٍظّبی هصوَض زض آشضهبُ  ،6زض قىل 

 ( ًَؾبى زاقتِ اؾت. -11تب  -6( ٍ )-11تب  -6) (،-17تب  -12) (،-15تب  -10) (،-6تب   -2حسالل زهب ) ،تطتیت زض ول اؾتبى

 Omidvar، 2012ؾبل   هٌبعك ٍؾیؼی اظ وكَضهبى ضا تحت تأحیط لطاض زازُ اؾت. زض ،یرجٌساى ٍ ؾطهبی قسیس ،1386زض ؾبل 

 ٍEbrahimi ِهكرم  ،اًس. زض ایي تحمیكپطزاذتِ 2007ثِ ثطضؾی ػلل ؾطهبی قسیس زض ایطاى هطوعی زض ؾبل  ،ایزض هغبلؼ

ای ٍ ّوچٌیي ًبٍُ ػویك ون فكبض ثبػج ثبضـ ثطف ٍ ثبضاى ٍ ّوچٌیي ؾطهبی ثؿیبض قس وِ فؼبلیت زٍ تَزُ َّای رجِْ
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، ثِ ثطضؾی ٍ تحلیل اهَاد ؾطهب زض (2009ٍ ّوىبضاى )Azizi  زض هغبلؼِقسیس زض ایطاى ٍ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ آًْب قسُ اؾت. 

ایؿتگبُ هٌترت، ًبٌّزبضی زهب زض همبیؿِ ثب  21ایؿتگبُ اظ  15ػٍّف هكرم قس وِ زض ؾطاؾط ایطاى پطزاذتِ قس. زض ایي پ

ػلت ایي هَضَع ضا ثِ  ،زضرِ ثَزُ اؾت. زض ایي هغبلؼِ -5هیبًگیي زضاظهست زهبی حسالل هكبّسُ قسُ اؾت وِ هیعاى آى 

 اًس. سُ اؾت، ًؿجت زازُفطاضفت قسیس َّای ؾطز وِ اظ هٌبعك لغجی ٍ قوبل هٌغمِ ؾطز ؾیجطی ٍاضز وكَض ق

 

 1395در آررهبُ ظبل  ERA5-Landؼذُ از تفبٍیر  اظتخراج هتَظط دهبی ظطح زهیي . 5ؼکل 

Fig. 5. Average temperature of the earth's surface extracted from ERA5-Land images in December 2016 
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 08/09/1395تب  04/09/1395دهب در رٍزّبی . ّیعتَگرام تغییرات کویٌِ 6 ؼکل

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

 گیری تیجًِ -4

ثبض زض فهل ظهؿتبى زّس وِ اهَاد ؾطهب زض اؾتبى ؾوٌبى ثِ عَض هتَؾظ ّط چٌس ؾبل یه ٌِ ًكبى هییًتبیذ تحلیل زهبّبی وو

ّبی اؾتبى، قْطؾتبى ؾوٌبى زاضای ثیكتطیي تؼساز هَد ؾطهب ٍ قست ٍلَع آًْب هتغیط اؾت. زض ثیي قْطؾتبىافتٌس  اتفبق هی

 6، یه هَد ؾطهب ثب زٍام 1395ضٍظُ ٍ زض ؾبل  7ٍ  3 تساٍمزٍ هَد ؾطهب ثب قبّس ، 1386وِ زض ؾبل  عَضیِثَزُ اؾت ث

ضٍظُ ضا ؾپطی وطزُ اؾت. قْطؾتبى  4یه هَد ؾطهب ثب زٍام  1395ضٍظُ ضا قبّس ثَزُ اؾت. قْطؾتبى قبّطٍز ًیع زض ؾبل 

ّبی ؾبل ضا تزطثِ وطزُ اؾت. ثب تَرِ ثِ هیعاى ٍلَع هَد ؾطهب زض 1395ضٍظ زض ؾبل  4هیبهی ًیع یه هَد ؾطهب ثب زٍام 

ؾبل، قْطّبی اؾتبى ؾوٌبى ًیع اض ایي لبػسُ هؿتخٌب ًجَزُ ٍ تحت تأحیط  ّبی وكَض زض ایي زٍزض ثیكتط اؾتبى 1395ٍ  1386

اًس. قْطؾتبى ؾوٌبى ثِ زلیل زاقتي اللین گطم ٍ ذكه ٍ ػسم ٍرَز ضعَثت وبفی، ثطای وبّف احط ایي هَد ؾطهب لطاض گطفتِ

ّبی قبّطٍز، هیبهی ٍ وٌس. قْطؾتبىّبی ثیكتطی ضا تزطثِ هیٍضٍز اهَاد ؾطهبیی، یرجٌساىؾطهبی هٌتمل قسُ ّوطاُ ثب 
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تزطثِ ایي ضذساز  ،ثِ زلیل اضتفبع ظیبز ٍ اللین ؾطز ٍ ذكه .اًسقْویطظاز ًیع زض هٌبعك قوبلی ٍ قوبل قطلی اؾتبى ٍالغ قسُ

 اًس.زضرِ زاقتِ 16-ضا تب زهبی 

اؾت تب ضاّىبضّبیی ثطای همبثلِ ثب ایي پسیسُ  زًجبل زاقتِ، تحمیمبت ثؿیبضی ضا ثِْبًبقی اظ آً ؾطهبّبی قسیس ظهؿتبًی ٍ آحبض

زاض، تساثیط زض ّبی قیت ّبی هحبفظ، وبقت زض زاهٌِ ٍ وبّف ذؿبضات ًبقی اظ آى اضائِ زٌّس. انلاح اضلبم، اؾتفبزُ اظ پَقف

طهبیكی هبًٌس ثربضی ٍ تَلیس زٍز اظ رولِ الساهبتی ّؿتٌس وِ ّبی گ وبضگیطی ؾیؿتنزؾتطؼ ثطای زفغ احطات ؾطهب، ٍ ثِ

-اهَاد ؾطهبیی، ثِ ،حبل، گبّی اٍلبت ایي س. ثبٌهمبٍهت اضلبم گیبّی ضا ثِ ؾطهبّبی قسیس افعایف زّتب حسٍزی س ٌتَاً هی

قسُ ٍ هَرت  ّبی گیبّیٍیػُ اهَاد اثطؾطز، لبثلیت تحول ًرَاٌّس زاقت ٍ هوىي اؾت ثبػج آؾیت رسی ثِ گًَِ

آگبّی اظ ٍضٍز اهَاد ؾطهبیی ثِ هٌغمِ ٍ  ،ّب قًَس. اهطٍظُ، یىی اظ ضاّىبضّبی هفیس ثطای همبثلِ ثب ایي تْسیساتوٌی آى ضیكِ

زض اؾتبى ؾوٌبى ًیع ثِ هٌظَض وبّف ذؿبضات ًبقی اظ  .اؾت ْبفطاّن وطزى اثعاض ٍ تزْیعات لاظم ثطای وبّف تأحیطات آً

زاضاى ٍ ؾبظی ٍ آهَظـ ثبؽ ای اظ الساهبت اظ رولِ فطٌّگیرجٌساى زض گیبّبى ثبغی ٍ ظضاػی، هزوَػِ  د ؾطهبیی ٍاهَاٍلَع 

وكبٍضظاى، )تْیِ ثطٍقَضّبی آهَظقی تَؾظ هطوع تحمیمبت وكبٍضظی، آهَظـ ٍ تطٍیذ اؾتبى(، تَلیس اضلبم ّیجطیسی ثب 

)هطوع تحمیمبت وكبٍضظی، آهَظـ ٍ تطٍیذ اؾتبى( تب همبٍهت ثِ ؾطهبی ظیط نفط زضرِ ٍ تَاى تحول ؾطهب تب زٍ ؾبػت 

ظضزآلَ تَؾظ هطوع تحمیمبت ٍ آهَظـ  یبّهتط زض ثبؽ 1000ثبى ثِ عَل  گًَِ ّیجطیس همبٍم ثِ ؾطهب، ایزبز ؾبیِ 1500

ٌبى، ثبقس ثطای هسیطیت ٍ وبّف تأحیطات هٌفی اهَاد ؾطهب زض اؾتبى ؾوهی 1398وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی اؾتبى زض ؾبل 

ّبی گطهبیكی ٍ اًطغی ضطٍضی اؾت.  ضؾبًی ثِ ربهؼِ، ایوٌی زض ثطاثط ؾطهب ٍ ثْجَز ؾیؿتن الساهبتی اظ رولِ آهَظـ ٍ اعلاع

 قَز. گیطاًِ ًیع تَنیِ هی یط پیفضیعی ثْجَز تساث ثیٌی ثطای تٌظین ٍ ثطًبهِ ّبی پیف ّوچٌیي، اؾتفبزُ اظ هسل

 ظپبظگساری -5

سیطیت ثحطاى( ٍ ازاضُ ول َّاقٌبؾی اؾتبى ؾوٌبى ووبل تكىط ٍ لسضزاًی هٍؾیلِ اظ اؾتبًساضی اؾتبى ؾوٌبى )ازاضُ ول ثسیي

 آیس.ػول هیثِ

 عبتّب ٍ اطلا دادُ -6
 .اؾت ERA5-Landّبی ثبظتحلیل قسُ ازاضُ ول َّاقٌبؾی اؾتبى ؾوٌبى ٍ زازُ ػبت همبلِ حبضطلاّب ٍ اع زازُ یهجٌب

 هٌبفعتعبرق  -7

 .اؾت یؿٌسگبىّوِ ًَ ییسهَضز تأ یي هؿألٍِرَز ًساضز ٍ ا یهمبلِ، تؼبضو هٌبفؼ یيا زض

 یعٌذگبىًَ هؽبرکت -8
 :اؾتیط همبلِ ثِ قطح ظ یيزض ا یؿٌسگبىًَ هكبضوت

 ّبی اٍلیِ، ًگبضـ ٍ ٍیطایف ًْبیی همبلِآظازُ ؾلغبًی: هكبضوت زض روغ آٍضی زازُ

 همبلِ ٍ ٍیطایف ًْبیی همبلِنغطی پَزیٌِ: تْیِ هتي اٍلیِ 

 ّب ٍ هكبضوت زض تْیِ هتي اٍلیِ ٍ ٍیطایف ًْبیی همبلِهطین ضئیؿی: هكبضوت زض روغ آٍضی ٍ تحلیل آهبضی زازُ



 1403، پبییع ٍ ظهؿتبى 1، قوبضُ 1ؾبل                       ه                                     ذك یوِؾبظگبى هٌبعك ذكه ٍ ً ٍ ثَم ینالل
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ّبی اللیوی ٍ هكبضوت زض ٍیطایف ًْبیی ٍ زازُ ERA5-Land ثبظتحلیل قسُّبی انغط شٍالفمبضی: تحلیل آهبضی زازُػلی

 همبلِ

 .ّبی همبلِهكبضوت زض تحلیل اعلاػبت ٍ تفؿیط ٍ تحلیل آهبضی زازُؾیس حؿي وبثلی: 

 یقاخلا اـَل -9

 .ثبقس یآًْب ه ییس ّوِهَضَع هَضز تأ یياًس ٍ ا ًوَزُ یتضػب یػلو یي احطضا زض اًزبم ٍ اًتكبض ا یللاانَل اذ ،ًَیؿٌسگبى

 یهبل حوبیت -10

ثبقس وِ تحت حوبیت هبلی هی ذغط حَازث ٍ ؾَاًح اؾتبى ؾوٌبىثركی اظ پطٍغُ تسٍیي ؾٌس وبّف  یذهمبلِ حبنل ًتب ایي

 .اؾتبًساضی )ازاضُ ول هسیطیت ثحطاى اؾتبى( ثِ اًزبم ضؾیسُ اؾت
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