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  چكيده

اين . باعث تغيير در روند شرايط اقليمي در نواحي مختلف جهان شده استامروزه گرمايش جهاني 

هدف از پژوهش حاضر، بررسي روند . هاي دمايي و بارش نمود پيدا كنداند در شاخصتوتغييرات مي

هاي روزانه دماي جهت انجام اين كار از داده. باشدمي 2012 - 1982روزهاي يخبندان ايران در دوره 

استفاده شده  2012/12/30تا  1982/1/1ايستگاه سينوپتيك كشور در بازه زماني  44بوط به حداقل هوا مر

گرفته شده  بهرهR نويسي تحت زبان برنامه RClimDexافزار نرمجهت استخراج روندها از . است

هاي كشور روند روزهاي  دهد در دوره مطالعاتي، بيشتر ايستگاهنتايج حاصل از پژوهش نشان مي. است

)Slope estimate= -1.4( - 4/1اين روند از نزديك به صفر تا . همراه با يخبندان داراي شيب منفي است

همچنين نتايج نشان داد با وجود كاهش روزهاي يخبندان در بيشتر . باشدروز در هر سال متغير مي

.ها نيز يك شيب ملايم مثبت در تعداد روزهاي يخبندان وجود دادي از ايستگاهها، در برخايستگاه

.باشدروز افزايش در هر سال مي/ 5بيشترين افزايش مربوط به ايستگاه سمنان با 

.روزهاي يخبندان، گرمايش جهاني، تغيير اقليم، روند، ايران: گانژكليدوا

 .علمي دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهرانعضو هيأت .  1

 .عضو هيأت علمي دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران.  2

 .عضو هيأت علمي دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران.  3

.شناسي دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهراندانشجوي دكتري اقليم.  4
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مقدمه

نيمكره شمالي، دماي هوا در طول قرن گذشته افزايش داشته هاي هاي بزرگي از خشكيدر بخش
اسچفينگر و(دهد است، به ويژه دماي حداقل افزايش بيشتري را نسبت به دماي بيشينه نشان مي

)2003همكاران، 
1
درجه  6/0ميانگين دما در دو متري سطح زمين حدود  21در طول نيمه دوم قرن . 

، اما اين گرمايش از )2004، 3، كيان و لين2011، 2كناوي و همكارانال(سلسيوس افزايش يافته كرده است 
اين افزايش دما همچنان ادامه خواهد داشت مگر اينكه انتشار . نظر مكاني و زماني يكسان نيست

دومين گزارش هيأت ). 2008سيلمن و روكنر، (اي به شدت كاهش پيدا كند گازهاي گلخانه
اي تغييراتي محلي را در  دارد مبني بر اينكه، اگرچه مناطق چندگانهالدول تغيير اقليم اشاره  بين

كنند، اما براي بحث درباره تغييرات اقليمي جهاني، كمبود آماري وجود حدهاي اقليمي تجربه مي
)2003كيكتيو و همكاران، . (دارد

4
هاي اقليمي شامل امواج گرمايي و رخدادهاي حدي فرين .

و مانتون  2014، 5لورنز و همكاران(ها و جوامع دارد مهمي بر اكوسيستم ها اثراتبارش يا خشكسالي

هاي تواند اثراتي را بر بسياري از جنبهمي براي مثال رخدادهاي حدي دمايي). 201، 6و همكاران
مرگ و مير، آسايش، اكولوژي، كشاورزي و هيدرولوژي داشته باشد : زندگي انسانها از جمله

اثرات مشخص و بالقوه مخرب تغييرات حدهاي اقليمي در ارزيابي ). 2011كناوي و همكاران، ال(
هاي جانبه را براي دستيابي به يك تصوير جهاني از اين نمايه يك كوشش همه IPCCگزارش سوم 

)2003كيكتيو و همكاران، (اقليمي ايجاد كرده است 
.  

هاي جهاني مانند گرمايش جهاني پيروي از پديدهتغيير در رفتار حدهاي اقليمي علاوه بر اينكه 
طور تواند بههاي حدي ميرخداد. توانند به وسيله عوامل محلي نيز كنترل شوندكنند، ميمي

تواند به وسيله براي مثال امواج گرمايي مي. مستقيم به وسيله فرايندهاي سطح زمين تغيير كند
لورنز و (فرايندهايي همچون كاهش رطوبت سطح زمين و كاهش پوشش گياهي تشديد گردد 

1. Scheifinger et al
2 . El Kenawy et al 
3 . Qian and Lin 
4. Kiktev et al
5. Lorenz et al
6. Manton et al
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تواندمي آن تغييرات اقليم است، گيريشكل اساسي عناصر از دما كه آنجا از). 2014همكاران، 
هاي يكي از مشخصه .)1390اسدي و حيدري، ( سازد دگرگون را هر محل هوايي و آب ساختار

)Tmin<0(پذيرد، تعداد روزهاي همراه با يخبندان قليمي كه از پديده گرمايش جهاني اثر ميا

.طور مشخص روزهاي يخبندان با افت مواجه خواهد شدبا افزايش دماي كمينه، به. باشدمي

با كاهش . تواند اثرات مختلفي بر محيط داشته باشدتغيير در تعداد روزهاي همراه با يخبندان مي
هاي كوهستان و همچنين منابع يخچالي كوتاه شده و اين داد روزهاي يخبندان طول عمر برفتع

كند و همچنين رخداد سيلاب را نيز هاي زيرزميني را با تهديد مواجه مي حالت تغذيه سفره
رو  بررسي و شناخت تغييرات و رفتار روزهاي همراه با  از اين. تأثير قرار خواهد داد تحت

تحقيقات . هاي اقليمي در نواحي مختلف داراي اهميت استعنوان يكي از فرين يخبندان به
دهنده كاهش حداقل دما و به تبع آن روزهاي همراه  صورت گرفته در بيشتر نواحي جهان نشان

.باشدبا يخبندان مي

بيستم هاي اقليمي را در نيمه دوم قرن در تحقيقي تغييرات در فرين ،)2002( فريچ و همكاران
ايستگاه كه عمدتأ در كشورهاي  181هاي براي اين كار از داده. مورد مطالعه قرار دادند

ها و در دوره بر اساس نتايج آنها در بيشتر ايستگاه. هاي بالا قرار دارند استفاده شده استعرض
 هاي معدودي ماننددهد و تنها در ايستگاهمورد مطالعه روزهاي يخبندان كاهش نشان مي

.هاي واقع در جنوب غرب آمريكا و ايسلند روزهاي يخبندان با افزايش همراه استايستگاه

در تحقيقي در نواحي مركزي اروپا نشان دادند تعداد روزهاي  ،)2003(اسچفينگر و همكاران 
كواين و . روز در هر سال با كاهش مواجه شده است 2/0همراه با يخبندان در اين منطقه حدود 

)2004(لين 
نتايج آنها . هاي دمايي كشور چين را بررسي كردنددر تحقيقي روند شاخص 1

طوري كه به تبع افزايش هباشد، بدهنده يك كاهش در طول دوره يخبندان در اين كشور مي نشان
دماي حداقل طول روزهاي همراه با يخبندان در نواحي شمالي و طول دوره يخبندان در 

همچنين در . جنوبي منطقه جنوب شرقي با كاهش مواجه استهاي هاي شمالي و بخشبخش
وينسنت و . شودبرخي نواحي مانند شمال منطقه كسينجيانگ يك افزايش جزئي مشاهده مي

1. Qian and Lin
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1همكاران
هاي حدي دماي روزانه در آمريكاي جنوبي روندهاي مشاهداتي در شاخص ،)2005(

نشان داد كه تغييرات قوي در دماي  2000 - 1960نتايج براي دوره . را مورد بررسي قرار دادند
يك . هاي دماي كمينه يك روند قابل توجه وجود دارداما در شاخص ،شودبيشينه مشاهده نمي

نيو و . هاي سرد مشاهده شدهاي گرم و يك روند كاهشي در شبافزايش قابل توجه در شب
2همكاران

ب آفريقا را با استفاده شواهد روند در حدهاي اقليمي روزانه در جنوب و غر) 2006(
بر اساس نتايح آنها تعداد . كشور از قاره آفريقا مورد بررسي قرار دادند 14هاي اقليمي از داده

روز  در دهه با كاهش روبرو  6تا  7/3هاي سرد در منطقه مورد مطالعه در حدود روزها و شب
3براون و همكاران. شده است

حدي اقليمي براي هاي در تحقيقي تغييرات شاخص، )2010(
نتيجه اين تحقيق بيانگر . ، محاسبه كردند2005 - 1870شمال شرق ايالات متحده را طي دوره 

هاي دما، فراواني رخدادهاي گرم رو به افزايش و فراواني رخدادهاي آن است كه در شاخص
4اينساف و همكاران. سرد رو به كاهش است

با بررسي روندهاي حدهاي اقليمي در  ،)2012(
روز در هر دهه  در اين منطقه با  97/0نيويورك به اين نتيجه رسيدند كه تعداد روزهاي يخبندان 

 50روزه در  15نشان دادند يك افزايش حدود  ،)2015(داشخو و همكاران . كاهش مواجه است
.سال گذشته در تعداد روزهاي يخبندان كشور مغولستان رخ داده است

هاي شهر تهران روند و تغييرات هاي اقليمي ايستگاهفاده از داده، با است)1384(محمدي و تقوي
نتايج اين تحقيق نشان . مورد بررسي قرار دادند 2003- 1951هاي حدي تهران را در دوره شاخص

همچنين روند . هاي حدهاي سرد رو به كاهش استيا شاخص IDو  FDهاي داد كه شاخص
با ) 1388(رباني و كرمي . يشي بوده و شيب مثبت دارددماي كمينه و متوسط روزانه كاملاً افزا

مطالعه روند روزهاي همراه با يخبندان در استان خراسان شمالي، به اين نتيجه رسيدند كه روزهاي 
.هاي آتي با نوسان همراه است و اين نوسان همراه با روند نزولي مي باشديخبندان در سال

هش تغييرات اقليمي استان خراسان رضوي را از ديدگاه ، در يك پژو)1390(اسماعيلي و همكاران

1. Vincent et al
2. New et al
3. Brown et al
4. Insaf et al
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 123 )2012-  1982(روند روزهاي يخبندان در ايران 

دهد نتايج اين تحقيق نشان مي. مورد بررسي قرار دادند ECHO-Gكشاورزي با استفاده از مدل 
.روز از تعداد روزهاي يخبندان در منطقه كاهش خواهد يافت 15حدود  1418- 1389در دوره 

روزهاي يخبندان را در ايران بر اساس  هاي، در تحقيقي ويژگي)1392(محمودي و همكاران
هاي ميانگين شروع و پايان يخبندان، فراواني روزهاي يخبندان، طول فصل يخبندان و شاخص

هاي ايران را به شش خوشه ها ايستگاهآنها بر اساس اين شاخص. طول فصل رشد بررسي كردند
شمس و . از نظر يخبندان داردهاي خاص خود را متمايز تقسيم بندي نمودند كه هر خوشه ويژگي

روند تغييرات در دماهاي حدي مشهد را مور بررسي قرار ، در يك پژوهش )1393(موسوي بايگي
يروزانه و ماهانه فصلي، سالانه، كمينه و بيشينه دماهاي تغييرات بررسي به مطالعه اين در. دادند

پرداخته تاو- كندال و SNHT ،Pettitt ،Buishand ،Von-Neumannهايآزمون كمك شهر مشهد به
دهد دماي شهر مشهد در دوره مطالعاتي داراي رند افزايشي بوده است و نتايج آنها نشان مي. شد

/).031در برابر / 062(اين افزايش درباره دماي كمينه در حدود دو برابر دماي بيشينه مي باشد

دان را در ايران و در بازه زماني در تحقيقي، روند روزهاي يخبن ،)1394(مسعوديان و دارند 
نتايج آنها حاكي از كاهش تعداد روزهاي يخبندان در بيشتر . مورد بررسي قرار دادند 1382 - 1340

هاي روزانه كمينه دماي هوا، در اين مقاله سعي شده است با استفاده از داده. باشدنواحي ايران مي
.مورد بررسي قرار گيردروند و تغييرات رخداد روزهاي يخبندان در كشور 

ها و روشداده

هاي دماي حداقل روزانه مربوط به روزهاي يخبندان در ايران از داده جهت بررسي روند
استفاده  ،اطمينان بودند و قابل) ساله 30( هاي سينوپتيك كشور كه داراي آمار بلندمدتايستگاه

بر اين . باشدمي) روز متوالي 11323( 2012 - 1982بازه زماني مورد مطالعه دوره . شده است
ايستگاه داراي آمار كافي و  51هاي سينوپتيك موجود در كشور، اساس از بين تمامي ايستگاه

اي هبا توجه به عدم وقوع دماي صفر و زير صفر درجه سانتيگراد در ايستگاه. بلندمدت بودند
ها از بانك بندرعباس، بندر لنگه، جزيره كيش، بوشهر، اهواز، چابهار و جاسك، اين ايستگاه

جدول و . ها قرار گرفتايستگاه مبناي بررسي 44اطلاعاتي ايجاد شده حذف شدند و در نهايت 
.دهدهاي مورد مطالعه را نشان ميمشخصات و موقعيت ايستگاه 1نقشه شماره
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 .هاي سينوپتيك مورد مطالعهتگاهمشخصات ايس: 1جدول
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.هاي مورد مطالعهموقعيت ايستگاه: 1شكل

.استفاده شده است RClimDexافزار جهت استخراج روند روزهاي يخبندان از نرم

RClimDex  به وسيله زانگ و يانگ در شعبه تحقيقات اقليمي سرويس هواشناسي كانادا
آژانس توسعه ملي كانادا از طريق پروژه همكاري توسعه اوليه آن در . توسعه يافته است

هاي افزار براي محاسبه شاخصاين نرم. چين صورت گرفته است -تغييرات اقليمي كانادا
تيم ). Zhang et al, 2005, Zhang and Yang, 2004(حدي دما و بارش توسعه يافته است 

)ETCCDI(ها كارشناسي آشكارسازي و نمايش تغيير اقليم و شاخص
1
بر اساس مجموع  

يك زبان و محيط محاسبه و گرافيكي  R )Rنويسيشاخص حدي در زبان برنامه 27استاندارد 
هاي بهبود يافته و كاهش خطاي الگوريتمبر اساس  )Zhang and Yang, 2004،باشدآماري مي

 ،شناسي به صورت مشترك به وسيله كمسيون اقليم ETCCDI. است كردهعددي طراحي 
بيني اقليم  ها، تغييرپذيري و پيشسازمان جهاني هواشناسي و برنامه جهاني ديدباني داده

(CLIVAR)2008سيلمن و روكنر، (شود ، حمايت مي(
به  FDدر اين پژوهش از شاخص 2

1. Expert Team on Climate change Detection, Monitoring and Indices
2. Sillmann and  Roeckner, 2008
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سالها

جهت استخراج روند روزهاي همراه با يخبندان در  ETCCDIهاي عنوان يكي از شاخص
بر اساس يك تحليل  FDپس از استخراج روند شاخص . دشواستفاده مي 2012-1982دوره 
هاي اي شدت روندها بر اساس ميزان نزديكي تغييرات در ايستگاهاي، به بررسي منطقهخوشه

هاي ورودي، ابتدا در چند به صحت داده Rبه دليل حساسيت برنامه . كشور پرداخته شد
د بازبيني و كنترل قرار گرفت تا هاي روزانه دماي حداقل مورمرحله بانك اطلاعاتي داده

.هاي آماري وجود نداشته باشدهيچگونه خلأ يا خطا در بين سلول

هاي پژوهشيافته

دهد، به طور ميانگين تعداد روزهاي هاي آماري تعداد روزهاي يخبندان در ايران نشان ميبررسي
ها از اين نظر سهم برخي ايستگاهدر اين بين . باشدروز مي 2/95يخبندان در دوره مطالعاتي حدود 

هاي مورد در بين ايستگاه. كنندها روزهاي يخبندان كمتري را تجربه ميبيشتر و برخي از ايستگاه
روز، كمترين وقوع يخبندان  6/0و  5/0،  12/0مطالعه، اهواز، ايرانشهر و آبادان به ترتيب با ميانگين 

نوژه،  - هاي همدانن در حالي است كه ايستگاهاي. اندتجربه كرده 2012 - 1982را در دوره 
طور ميانگين تعداد روزهايي فرودگاه، زنجان، اروميه و خوي به - شهركرد، اردبيل، سقز، همدان

روز،  9/128نوژه با ميانگين  - اند كه در اين بين ايستگاه همدانروز را تجربه كرده 100بيش از 
توان گفت روزهاي همراه با يخبندان، از در مجموع مي. باشدبيشترين رخداد يخبندان را دارا مي

از نظر رخداد روزهاي يخبندان . نظر توزيع مكاني در كشور از تغييرات زيادي برخوردار است
، 2با توجه به شكل شماره. شودهاي مورد مطالعه مشاهده ميسالانه نيز تغييرات زيادي در سال

تي تغييرات زيادي دارد و از اين نظر بيشترين رخداد روزهاي يخبندان در ايران در دوره مطالعا
.رخ داده است 2010و كمترين آن نيز در سال  1982يخبندان در سال 

.تغييرات و روند تعداد روزهاي يخبندان در ايران: 2شكل
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با ارتفاع زمين  معنادار ارتباط ايران، در يخبندان رخداد هاي

نشان مي دريا سطح از ارتفاع و ايران در يخبندان روزهاي تعداد بين دهد با ارتباط

شماره ارتباط  2جدول

نيز  2شكل شماره 

شكل مي اين به توجه توان ارتباط با

ايستگاه اساس اين هايي كه بر

درياي خزر حاشيه در واقع تعداد ) هاي

روزهاي يخبندان  تعداد دارند قرار بيشتي ارتفاع در كه هايي

مطالعاتي در اكثر  دوره در دهد

در ايران  يخبندان روزهاي )2012-  1982(روند

ويژگي از يكي مكاني نظر ارتفاع زميناز هاي رخداد يخبندان در ايران، ارتباط معنادار با

مي تعداد روزهاي يخبندان در ايران و ارتفاع از سطح دريا نشان بين ارتباط

تعداد روزهاي يخبندان نيز افزايش پيدا مي ايستگاه، ارتفاع جدول شماره. كندافزايش

روزهاي يخبندان تعداد بين قوي شماره. دهدرا در ايران نشان مي)  =R/794(نسبتأ شكل

روزهاي يخبندان را در ايران نشان مي و ارتفاع با توجه به اين شكل مي. دهدپراكنش

ارتفاع و روزهاي يخبندان را مشاهده نمود بين مثبت و بر اين اساس ايستگاه. مستقيم

سطح دريا قرار دارند از كمتري اتفاع خزرمانند ايستگاه( در هاي واقع در حاشيه درياي

و ايستگاه كمتر يخبندان يخبندانروزهاي هايي كه در ارتفاع بيشتي قرار دارند تعداد روزهاي

وزهاي همراه با يخبندان و ارتفاعارتباط تعداد ر: 2جدول

**  Correlation is significant at the 0.01 level

.نمودار پراكندگي همبستگي تعداد روزهاي يخبندان و ارتفاع در ايران

روند روزهاي يخبندان بررسي از حاصل اكثردر ايران، نشان مي نتايج در دهد در دوره مطالعاتي

elevation
elevation Pearson Correlation1

Sig. (2-tailed)

N 45

fd Pearson Correlation.794(**)
Sig. (2-tailed) .000

N 45

روند روزهاي يخبندان در ايران

از نظر مكاني يكي از ويژگي

مي. باشدمي نشان دريا سطح از ارتفاع و ايران در يخبندان روزهاي ارتباط بين تعداد

مي پيدا افزايش نيز يخبندان افزايش ارتفاع ايستگاه، تعداد روزهاي

يخبندان نسبتأ قوي بين تعداد روزهاي

مي نشان ايران در پراكنش ارتفاع و روزهاي يخبندان را

نمود مشاهده يخبندان را و روزهاي مستقيم و مثبت بين ارتفاع

قرار دارند در اتفاع كمتري از سطح دريا

روزهاي يخبندان كمتر و ايستگاه

.كنندبيشتري را تجربه مي

جدول

** Correlation is significant at the 0.01 level 

ايران: 3شكل در ارتفاع و يخبندان روزهاي تعداد همبستگي پراكندگي نمودار

يخبندان روزهاي نتايج حاصل از بررسي روند

Fd
.794(**)
.000

45
1

45
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ها كه هاي كشور روزهاي يخبندان با شيب كاهشي مواجه است و در برخي ايستگاهايستگاه
هاي در بين تمامي ايستگاه. باشد، روند روزهاي يخبندان شيب افزايشي داردتعداد آنها اندك مي

بيشترين كاهش در تعداد روزهاي يخبندان را در مورد مطالعه، ايستگاه اردبيل و شرق اصفهان 
 Slope( - 4/1ها شيب روند روزهاي يخبندان در اين ايستگاه. دهدنشان مي 2012 - 1982دوره 

estimate= -1.4 روز در هر  4/1به عبارتي حدود . باشدمي) اطمينان% 95، معناداري در سطح
- 2/1مچنين ايستگاه مشهد با شيب ه. سال با كاهش در روزهاي يخبندان مواجه بوده است

و ) اطمينان% 95معناداري در سطح ( - 1/1، سنندج با شيب )اطمينان% 95معناداري در سطح (
روز در سال، داراي بيشترين كاهش ) اطمينان% 95معناداري در سطح ( -1يزد و بجنورد با شيب 

همچون بم، آبادان و ايرانشهر  هااز طرفي برخي از ايستگاه. باشنددر تعداد روزهاي يخبندان مي
ها در دوره مطالعاتي برخي ايستگاه. دهندهيچگونه تغييري در تعداد روزهاي يخبندان نشان نمي

نيز با افزايش تعداد روزهاي يخبندان همراه بوده است براي مثال در ايستگاه سمنان ميزان شيب 
و به ) اطمينان% 95در سطح ، معناداري Slope estimate= .5/ (5روزهاي يخبندان حدود 

هاي آماري جدول زير شيب محاسبه شده و ويژگي. باشدروز افزايش در هر سال مي/ 5عبارتي 
.دهدنشان مي 2012 - 1982روزهاي يخبندان را در دوره 

 )1982- 2012(شيب روزهاي يخبندان در ايران: 3جدول

p- value انحراف معيار شيب )روز (شيب محاسبه شده ميانگين روزهاي يخبندان ايستگاه رديف

0.8 0.0 0.0 0.6 آبادان 1.

0.6 0.2 -0.1 88.0 آباده 2.

0.2 0.1 -0.1 2.0 انزلي 3.

0.0** 0.2 -0.7 88.8 اراك 4.

0.0** 0.3 -1.4 121.9 اردبيل 5.

0.0** 0.1 -0.2 2. 6 بابلسر 6.

0.7 0.1 0.0 4. 6 بم 7.

0.0** 0.2 -0.7 73.0 بيرجند 8.

0.0** 0.2 -1.0 81.4 بجنورد 9.

0.2 0.1 -0.1 2.2 دزفول 10.

0.0** 0.3 -0.9 31 دوشان تپه 11.

0.5 0.3 0.2 63.5 اصفهان 12.

0.5 0.2 0.2 29.6 فسا 13.

0.0** 0.2 -0.5 81.4 قزوين 14.
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 129 )2012-  1982(روند روزهاي يخبندان در ايران 

p- value انحراف معيار شيب )روز (شيب محاسبه شده ميانگين روزهاي يخبندان ايستگاه رديف

0.1 0.2 0.3 14.1 گرگان 15.

0.0** 0.2 -0.8 113.8
 - همدان

فرودگاه
16.

0.8 0.0 0.0 0.5 ايرانشهر 17.

0.4 0.2 -0.2 79.7 كرمانشاه 18.

0.4 0.2 -0.2 34.4 كاشان 19.

0.0** 0.3 -0.8 77.1 كرمان 20.

0.0** 0.3 -0.6 53.1 خرم آباد 21.

0.0** 0.2 -0.6 101.0 خوي 22.

0.0** 0.3 -1.2 67.3 مشهد 23.

0.0** 0.2 -0.7 27.9 مهرآباد 24.

0.0** 0.2 -0.5 128.9 توژه - همدان 25.

0.5 0.1 -0.1 3.7 نوشهر 26.

0.3 0.2 -0.2 109.7 اروميه 27.

0.0** 0.1 -0.3 4.7 رامسر 28.

0.0** 0.1 -0.4 13.0 رشت 29.

0.4 0.3 -0.2 42.0 سبزوار 30.

0.5 0.3 0.2 114.0 سقز 31.

0.0** 0.2 -1.1 91.7 سنندج 32.

0.1 0.3 0.5 34.0 سمنان 33.

0.2 0.2 0.3 122.0 شهركرد 34.

0.0** 0.3 -0.8 63.5 شاهرود 35.

0.0** 0.2 -1.4 95.2 شرق اصفهان 36.

0.6 0.3 0.2 30.0 شيراز 37.

0.8 0.2 -0.1 9.3 طبس 38.

0.0** 0.3 -0.6 91.2 تبريز 39.

0.1 0.3 -0.5 83.2 تربت حيدريه 40.

0.0** 0.2 -1.0 36.2 يزد 41.

0.5 0.2 0.1 18.7 زابل 42.

0.8 0.2 -0.1 43.7 زاهدان 43.

0.0** 0.2 -0.7 112.2 زنجان 44.

اطمينان% 95در سطح معناداري **

به تبع اين . دارد 2012 - 1982بررسي كمينه دماي ايران نشان از يك افزايش در دوره مطالعاتي 
تغييرات روزهاي يخبندان ايران  4شكل. افزايش، تعداد روزهاي يخبندان نيز دچار افت شده است

هايي در سال طبق اين شكل،. دهدرا در ارتباط با تغييرات حداقل دما در دوره مطالعاتي نشان مي
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جغرافياي ايران انجمن )المللي

مواجه شده است و  كاهش با يخبندان روزهاي تعداد است، بوده همراه افزايش با كمينه دماي كه

با افزايش همراه  نيز يخبندان روزهاي تعداد بوده، مواجه كاهش با كمينه دماي كه هايي

عداد روزهاي و ت

مطالعاتي به سه دوره  دوره بندي

يخبندان در دوره روزهاي تعداد هاي دهد

در دوره ). 5شكل

دوره دوم  در - 1991(روز،

2002 -2012

هر دهه از روزهاي  در روز

ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا   المللي انجمن جغرافياي

و است شده افزايش همراه بوده است، تعداد روزهاي يخبندان با كاهش مواجه با كمينه دماي كه

همراه كمينه با كاهش مواجه بوده، تعداد روزهاي يخبندان نيز با افزايش دماي كه هايي

دماي كمينه در ايران داراي يك شيب افزايشي مجموع و ت) R2= /64(در

)R2= /24 (دورهتقسيم. باشدمواجه مي سه به بندي دوره مطالعاتي

دورهنشان مي 2012 - 2002و  2001 در دهد تعداد روزهاي يخبندان

دوره اول  به نسبت وسوم شكل(باشد مي داراي يك روند كاهشي) 1991- 1982(دوم

روز، در دوره دوم 8/60ميانگين روزهاي يخبندان در ايران حدود 

در دوره سوم و .روز بوده است 5/53حدود ) 2012- 2002(روز

2012 - 1982حداقل ايران در دوره  تغييرات روزهاي يخبندان و دماي

روزهاي  2002و  2001 - 1992، 1991- 1982يخبندان ايران در دوره هاي روند

ميانگين در دوره مطالعاتي، در كل ايران حدود  طور به مجموع روزهاي 4در از روز در هر دهه

130

و است شده مواجه كاهش با يخبندان روزهاي تعداد است، بوده كه دماي كمينه با افزايش همراه

همراهدر سال افزايش با نيز يخبندان روزهاي تعداد بوده، مواجه كاهش با هايي كه دماي كمينه

افزايشي. شده است شيب يك داراي ايران در كمينه در مجموع دماي

(يخبندان با شيب كاهشي

1982 - 1991 ،1992 - 2001

دوم وسوم نسبت به دوره اول

حدود) 1991- 1982(اول  ايران در يخبندان روزهاي ميانگين

سوم 55حدود ) 2001 دوره روز و در

دماي: 4شكل و يخبندان روزهاي تغييرات

روند روزهاي: 5شكل

حدود ايران در كل مطالعاتي، در دوره در مجموع به طور ميانگين
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در ايستگاه حداقل در دماي افزايش بيانگر هاي تواند

مورد مطالعه نشان  هاي

تحليل خوشه از استفاده با مختلف، اي  هاي

روزهاي يخبندان  تغييرات از بندي

روندكاهشي تا افزايشي  از موجود هاي

روزهاي يخبندان در  منفي روند كه است هايي

بيشترين كاهش در گروه  ا

منفي بالايي در  روند هاي كه

همچنين در رابطه 

كه اكثر ايستگاه است ذكر ها قابل

ساير ايستگاه به نسبت بيشتري يخبندان روزهاي تعداد كه دارند قرار ها هايي

در يك گروه و با  بابلسر و نوشهر دزفول، انزلي، ايرانشهر، آبادان، مانند هايي

روزهاي يخبندان  فراواني نظر از ها

ايستگاه سمنان نيز با 

). 7شكل

در ايران  يخبندان روزهاي )2012-  1982(روند

است يافته كاهش ايستگاهاين نكته مي. يخبندان تواند بيانگر افزايش در دماي حداقل در

نشانه شده روزهاي يخبندان را در ايسنگاهشيب محاسب مطالعه هاي مورد

)1982 - 2012(شيب روزهاي يخبندان در ايران : 6شكل

روزهاي يخبندان در بين ايستگاه شيب مقايسه خوشهجهت هاي مختلف، با استفاده از تحليل

اقلديسي صورت گرفته است، يك خوشه فاصله روش با يخبندانكه بندي از تغييرات روزهاي

انجام گرفت مطالعاتي دوره افزايشيبر اين اساس ايستگاه. در تا هاي موجود از روندكاهشي

درخوشه اول مربوط به ايستگاه يخبندان هايي است كه روند منفي روزهاي

گروههاي اردبيل، شرق اصفهان و مشهد بايستگاه ا بيشترين كاهش در

نگاه جغرافيايي مي يك بالايي درتوان گفت بيشتر ايستگاهبا هاي كه روند منفي

آنها مشاهده مي در يخبندان در رابطه. شود مربوط به نيمه شمالي ايران هستندروزهاي همچنين

كه داراي بيشترين روند منفي هستند اين نكته ايستگاه هايي قابل ذكر است كه اكثر

ايستگاه قرار دارند كه تعداد روزهاي يخبندان بيشتري نسبت به ساير هايي

با و گروه هايي مانند آبادان، ايرانشهر، انزلي، دزفول، نوشهر و بابلسر در يك

يخبندان همراه  روزهاي اندك يخبنداناين ايستگاه. هستندتغييرات ها از نظر فراواني روزهاي

يخبندان در بين ايستگاه روزهاي كمترين با. باشندهاي مورد مطالعه ميداراي نيز سمنان ايستگاه

روزهاي يخبندان در رديف اول مناطق افزايشي قرار دارد در افزايش شكل( بيشترين

روند روزهاي يخبندان در ايران

يخبندان كاهش يافته است

شيب محاسب 6شكل. ايران باشد

.دهدمي

شكل

ايستگاه بين يخبندان در جهت مقايسه شيب روزهاي

خوشه يك است، گرفته صورت كه با روش فاصله اقلديسي

در دوره مطالعاتي انجام گرفت

ايستگاه. بندي شدندطبقه به مربوط خوشه اول

ايستگاه. باشدآنها چشمگير مي

مي. اول قرار دارند جغرافيايي با يك نگاه

مي روزهاي يخبندان در آنها مشاهده

نكتهبا ايستگاه اين هستند منفي روند هايي كه داراي بيشترين

ايستگاهدر رديف ايستگاه ساير به نسبت بيشتري يخبندان روزهاي تعداد كه دارند هايي قرار

باايستگاه. انددارا بوده و گروه يك در بابلسر و نوشهر دزفول، انزلي، ايرانشهر، آبادان، هايي مانند

همراه تغييرات اندك روزهاي يخبندان

ايستگاه بين در داراي كمترين روزهاي يخبندان

دارد قرار افزايشي مناطق اول رديف در يخبندان بيشترين افزايش در روزهاي
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هاي مورد مطالعه شيب روزهاي يخبندان روند منفي را با توجه به اينكه در بيشتر ايستگاه
اين . هاي زيادي استهاي مختلف مقدار شيب داراي تفاوتدهد، اما در ايستگاهنشان مي

تواند بيانگر اين مطلب باشد كه با وجود اثر پديده گرمايش جهاني كه تفاوت مكاني مي
ديگري مانند شرايط محلي و تواند منجر به كاهش روزهاي يخبندان گردد، عوامل مي

هاي مشهد و مهرآباد علاوه بر اثر پديده براي مثال در ايستگاه. باشندسطحي نيز اثرگذار مي
هاي انساني كه موجب افزايش كمينه دما گرمايش جهاني، اثر توسعه شهرنشيني و فعاليت

جه به شرايط محلي، هاي كشور نيز با تودر ساير ايستگاه. باشدگردد نيز داراي اهميت ميمي
افزايش همچنين . باشدامكان اثر ساير شرايط در كاهش روزهاي يخبندان قابل بررسي مي

هاي تعداد روزهاي يخبندان نيز با توجه به اثرات كلان گرمايش جهاني در برخي ايستگاه
كشور، ناشي از تغييرات در پوشش سطحي زمين و ايجاد زمينه براي خروج بيشتر انرژي به 

زميني و كاهش  هاي اخير كاهش منابع آبهاي سطحي و زير در سال. صورت امواج بلند باشد
تواند اثر مستقيمي بر افزايش خروج انرژي به صورت موج بلند در طول پوشش گياهي مي
براي مثال در ايستگاه شيراز كاهش منابع آب در درياچه مهارلو و در . شب داشته باشد

تواند در طول فصل سرد شرايط را ع رطوبتي درياچه هامون ميايستگاه زابل كاهش مناب
.براي افزايش تعداد روزهاي يخبندان فراهم سازد
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.هاي ايران از نظر روند در تعداد روزهاي يخبندانبندي ايستگاهخوشه: 7شكل

گيرينتيجه

در واقع افزايش . باشدپيامدهاي گرمايش جهاني ميتغيير در تعداد روزهاي يخبندان، يكي از 
اين . دماي هوا و به ويژه كمينه دما، اثر مستقيمي بر كاهش تعداد روزهاي يخبندان خواهد داشت

اين . تواند اهميت اين مسئله را بيان نمايدها دارد كه ميروند اثراتي را بر روي اكوسيستم
را بررسي كرده  2012- 1982ر ايران در دوره پژوهش تغييرات و روند روزهاي يخبندان د
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توان نتايج را به صورت با توجه به تجزيه و تحليل صورت گرفته، به صورت خلاصه مي. است
:ذيل تشريح نمود

).3جدول( باشدهاي كشور روند روزهاي همراه با يخبندان منفي ميطوركلي در بيشتر ايستگاهبه
به طوريكه در برخي نواحي مانند آباده،  .باشدهايي ميي تفاوتاين روند منفي از نظر مكاني دارا

هايي همچون اردبيل، سنندج و دهند و ايستگاهبابلسر، آبادان و غيره كمترين كاهش را نشان مي
هايي كه ايستگاه. شودشرق اصفهان داراي بيشترين روند منفي در روزهاي يخبندان مشاهده مي

باشند كه تعداد هاي ميباشند بيشتر در رديف ايستگاهان مواجه ميبا بيشترين روند منفي يخبند
ها نشان از طرف ديگر بررسي). 3جدول( كنندروزهاي يخبندان بالايي را در طول سال تجربه مي

هاي كشور نيز روند روزهاي همراه با يخبندان با يك شيب مثبت مواجه داد در برخي ايستگاه
هايي همچون ايستگاه. روندهاي منفي چندان قابل توجه نيستاست كه اين روند نسبت به 

شيراز، سمنان، شهركرد و زابل در دوره مورد مطالعه با يك شيب مثبت در تعداد روزهاي 
هاي كشور، ايستگاه سمنان بيشترين شيب در بين تمامي ايستگاه. انديخبندان مواجه بوده

نتايج پژوهش  .مطالعاتي را تجربه كرده استدر روزهاي يخبندان را در طول دوره /) 5(مثبت
ها حاضر و چگونگي تغييرات و روند در دورهاي يخبندان، به طور نسبي با نتايج ساير پژوهش

هاي صورت گرفته در جهان، روند در جهان و ايران مطابقت دارد به طوريكه در اكثر پژوهش
روند نيز در نواحي مختلف يكسان  روزهاي يخبندان در اكثر نواحي با كاهش مواجه است و اين

.باشدنمي
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