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 مقدمه 

دما از مهم ترين عناصر دستگاه اقليم می باشد كه 

در تعيين نقش و پراكندگی ديگر عناصر اقليمی 

نيز موثر بوده است و از مؤلفه هاي اصلی در پهنه 

بندي و طبقه بندي هاي اقليمی محسوب می 

شود ، از اين رو نوسانات و تغييرپذيري آن داراي 

دما عنصري است . بردي استاهميت علمی و كار

كه تحت تاثير الگوها و پديده هاي جوي به سرعت 

دچار تحول می شود و به پويايی جو به شدت 

بنابراين تغييرات دما در . حساسيت نشان می دهد

مديريت و برنامه ريزي محيط مؤلفه بسيار مهمی 

 .به شمار می رود

با اين كه در طول زمان مرد  منطقه شامال غارب   

خود را باا اقلايم سارد زمساتانه آن منطقاه       كشور

سازگار ساخته اند، اما هنوز كااهش شاديد دماا و    

موج سرما در دوره سرد سال گاهی غافلگير كننده 

است و خسارت هاي جدي جانی و مالی باه مارد    

از جملاه خساارت   . شمال غرب ايران وارد می كند

هاي دماهاي فرين پايين می توان از بيماري هااي  

باا دماا م ال سارما خاوردگی، ذات الرياه،        مرتبط

. تشااديد آساام، انااواع شكسااتگی هااا اشاااره نمااود

همچنين تركيدن لوله ها و اتصالات آب، يخبنادان  

سطح معابر و خيابان ها، افازايش مصارف انارژي و    

افت فشار شبكه هاي گااز و بار ، ياس بساتن آب     

آشاميدنی در منازل و غيره را می تاوان از مشاكل   

دماهاااي بساايار پااايين دوره ساارد   آفريناای هاااي

 .محسوب نمود

چون موضوع اين تحقيق دماهاي فرين اسات، لاز   

در . ارايه شود( كرانگين)است تعريفی از واژه فرين 

اصطلاح آماري مقادير فارين چناين تعرياد شاده     

در مقايسه با ميانگين به مقاادير حادي ياا    »: است

 و حاادي يااا( مقااادير بساايار باازر )افراطاای بااالا 

مقادير فارين  ( مقادير بسيار كوچك)افراطی پايين 

 ,Reiss and Thomas)« گفتااه ماای شااود

2007.) 

مشكلاتی كه هر سااله دماهااي فارين در منااطق     

مختلد جغرافيايی به وجود می آورند، باعث شاده  

است كه موضاوع مطالعاه دماهااي فارين اهميات      

علمی و كاربردي خاصی پيدا كند و ابعااد و اثارات   

تغييرات دمايی بويژه افت آن كاه دماهااي    مختلد

. فرين را بوجود می آورد، مورد بررسی قارار گيارد  

نتاي  كارهاي آماري نشان از افزايش دماهاي فرين 

زمستانه و تمايل دمااي زمساتانه كاناادا باه گار       

شاادن و كاام تاار شاادن دامنااه دماهاااي حااداقل و 

داشاته  1001تاا   1022حداك ر زمستانی از ساال  

پااري يتااو و . (Bonsal et al., 2001)اساات 

در مطالعااه  (Prieto et al., 2004)همكااران  

درصد خود در خصوص دماهاي فرين زمستانه پن  

ي نهايی توزيع آماري پواسون را به عناوان آساتانه  

تفكياك و شناسااايی دماهاااي فارين كمينااه قاارار   

اند و هفت الگوي گردشای همدياد باه وجاود     داده

ن كمينااه شاابه جزيااره ي ي دماهاااي فااريآورنااده

 .اناد اسپانيا را مورد شناساايی و مطالعاه قارار داده   

 ,.Unkasevic etal) يونكاشااويو و همكاااران 

در زميناه مطالعاه   را اساسی ترين تحقياق   (2005

كه با  اندمورد استفاده قرار دادهروند دماهاي فرين 

اسااتفاده از روش هاااي ساااده بااه نحااوي روشاان  

وند دماهاي فرين بلغارساتان  توانسته اند تغييرات ر

را مورد مطالعه قرار دهند و ميزان تغييرات م بات  

 . و منفی آن را در طی دوره آماري مشخص نمايند

يكی از پرطرفدارترين نرريه هاي دنياي علم كه 

به عنوان پارادايم نيز مطرح شده است، پارادايم يا 

از موارد مطروحه در . نرريه ي تغيير اقليم است

رريه كه طرفداران آن براي اثبات تغيير اقليم اين ن

به آن تاكيد می ورزند، تغييراتی است كه در روند 

دماهاي فرين نواحی مختلد جهان مشاهده می 

 . (Alexander and Coauthors, 2006) شود
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 ,.Cony et al)بر اساس تعريد كانی و همكاران 

امواج سرد و گر  به روزهايی كه دماهاي ( 2008

پايين و بالا به صورت پی در پی مشاهده  فرين

امواج مذكور به معناي . شده، اطلا  می شود

اجتماعی بر بهداشت،  -واقعی كلمه اثرات اقتصادي

كشاورزي جوامع و آتش سوزي جنگل ها و مراتع 

بر اساس مشاهدات در كشورهاي عضو . دارند

اتحاديه اروپا، اثرات امواج گر  بر بهداشت و مر  

. ه مراتب از اثرات امواج سرد بيشتر استو مير ب

زيرا در اوج زمان فعاليت امواج سرد عمو  مرد  در 

خانه هاي خود می باشند و از صدمات سرما در 

در حالی كه امواج گرما منجر به . امان هستند

مر  فوري و زودرس می شود، تلفات و صدمات 

امواج سرد بعد از مدت زمانی نمايان می شود و 

ي امروزه مطالعه . به مر  می انجامداحتمالاً

دماهاي فرين براي متخصصين كشاورزي نيز 

در اين رابطه می . بسيار اهميت پيدا كرده است

توان به مطالعات بانديوپادهياي و همكاران 

(Bandyopadhyay et al., 2008 ) اشاره نمود

كه بر اساس اندازه گيري دماهاي فرين روزانه 

نرژي تابشی رسيده از خورشيد هندوستان، ميزان ا

را كه در كشاورزي و جنگلداري بسيار حايز 

يانگ و . اهميت است، اندازه گيري نموده اند

از روش صدك ( Yang et al., 2008)همكاران 

ها براي تعيين دماهاي فرين شمال غرب چين 

نتاي  كار آنها نشان داد كه . استفاده نموده اند

سرد و گر  بهنجار توزيع احتمال دماهاي فرين 

از نرر توزيع زمانی و مكانی دماهاي فرين . نيست

به صورت ناهمگون و نايكنواخت توزيع شده اند 

كه در توزيع مذكور توپوكليما بسيار موثر بوده 

روند سري هاي زمانی دماهاي فرين و شيب . است

دماهاي فرين . تغييرات آنها شديد و افزايشی است

ساله و  14تا  12دوره اي بيشينه داراي نوسانات 

تا  1دماهاي فرين كمينه داراي دو دوره نوسانات 

زانگ و همكاران . ساله می باشند 15تا  11و  14

(Zhang etal., 2008 ) با يك روش شناسی

آماري، تغييرات معنی داري كه در دماهاي فرين 

كمينه و بيشينه چين مورد محاسبه قرار گرفته، به 

تغيير اقليم در چين مورد  عنوان مدرك و دليل

در مطالعه ياد شده بر اساس . استناد قرار دادند

درصد بالايی يا مقادير  12توزيع احتمال آماري 

درصد از توزيع دماهاي فرين بيشينه،  02بالاتر از 

به عنوان آستانه تفكيك دماهاي فرين بيشينه و 

درصد پايينی توزيع مقادير دماي  12دهك آخر يا 

ي دماهاي فرين نه به عنوان آستانهفرين كمي

يونكاسويو . كمينه مورد استفاده قرار گرفته است

( Unkasevic and Tosic, 2009)و توشيو 

ارتباط الگوي پيوند از دور نوسانات اطلس شمالی 

با دماهاي فرين زمستانی بلگراد را بررسی كردند و 

تاثير الگوي مذكور بر وقوع و شدت و ضعد 

 .زمستانی را مورد تاييد قرار داده انددماهاي فرين 

نرر به اهميت دماهاي فرين به عنوان يكی از 

كه  21مهمترين جنبه هاي تغيير اقليم در قرن 

گري هاي جدي براي مقابله و نيازمند حساب

مواجهه است، تلاش هاي زيادي معطوف پيش 

بينی دماهاي فرين بيشينه و كمينه شده است كه 

با استفاده از مدل هاي گردش اغلب اين مطالعات 

عمومی پيوندي و يا مدل هاي منطقه اي ارزيابی و 

نتاي  . پيش بينی تغيير اقليم انجا  گرفته است

پيش بينی ها در خصوص دماهاي فرين حاكی از 

افزايش دوره استيلاي امواج گرما بخصوص در 

بويژه « يانگ تسه»قسمت علياي حوضه رودخانه 

برخی از مطالعات مربوط . دماي شبانه بوده است

به دماهاي فرين با اهداف زيست اقليمی و 

بهداشت و سلامتی انجا  می گيرد كه از جمله 

ها و همكاران  مطالعات مذكور می توان به كار

(Ha et al., 2009 ) در خصوص نقش دماهاي

فرين در مر  و مير افراد در شهر سئول كره 

                                  02 -11، صفحات  1102، تابستان  6سال دو ، شماره پژوهشهاي دانش زمين، 
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مبردگان با نا. جنوبی در فصل زمستان اشاره نمود

استفاده از يك شاخص كمی به نا  شاخص موج 

كه از كسر كردن دماي حداقل روز قبل از    سرما

روز جاري به دست می آيد و ارتباط دادن آن به 

ميزان مر  و مير رابطه اي معنی دار بين دماهاي 

فرين يا به عبارت دقيق تر، شدت سرما و تعداد 

ي رابطه .افراد فوت شده به دست آورده اند

همبستگی كه بين شدت سرما و ميزان مر  و 

. مير افراد در سئول مورد محاسبه قرار گرفته است

در تاخيرهاي متعدد چند روزه از ضرايب 

همبستگی هم زمان، قوي تر بوده است و اين 

ي اثر تاخيري و ناهمزمان سرماهاي نشان دهنده

به عبارت ديگر . شديد بر ميزان مر  و مير است

در همان روز موجب مر  افراد  "ما معمولاسر

نمی شود بلكه اثرات سرما منتهی به مر  بر 

. جسم انسان، در چند روز بعد نمايان می شود

مطالعات جديد اهميت دماهاي فرين را تا سر 

چرا كه مطالعات . سفره هاي مرد  كشانده است

ثابت كرده كه كيفيت نان حاصل از گند  بدست 

نشاسته ي حاصل از آرد نان به  آمده در مزارع و

دماهاي حداقل و حداك ر فرينی كه بر مزارع 

 Labuschagne) مستولی شده است، بستگی دارد

et al., 2009).  به دليل اهميت فزاينده اي كه

اقليم شناسی شهر و مجتمع هاي زيستی پيدا 

كرده اند ، دماهاي فرين در نواحی مذكور نيز مورد 

 Sen)سن روي و يوان . تتوجه قرار گرفته اس

Roy and Yuan, 2009 ) روند دماهاي فرين

حداقل و حداك ر ايستگاه هاي ايالت مينه سوتا را 

در نواحی شهري و روستايی مورد مطالعه قرار داده 

نتاي  مطالعه ي مذكور نشان از روند افزايشی . اند

دماهاي فرين حداك ر در كل ايستگاه ها و روند 

ين كمينه نواحی روستايی و كاهشی دماهاي فر

هانگ می و  .حومه شهري مينی سوتا داشته است

با استفاده از ( Hongmei et al., 2009)همكاران 

روش هاي آماري مبتنی بر انحراف معيار دماهاي 

فرين روزانه و شبانه را در شر  چين و كره جنوبی 

نتاي  كار . مورد مورد بررسی قرار داده اند

از افزايش دماهاي فرين حداقل نامبردگان حاكی 

روزانه در بخش هايی از شر  چين و كره جنوبی 

 .است

مطالعات انجا  گرفته در زمينه مطالعه ي آماري 

مجرد و جوادي . دماهاي فرين در ايران كم است

استفاده از روش ها و تكنيك هاي  با( 1110)

 آماري، از جمله تجزيه و تحليل واريانس يك

قايسه هاي چندگانه بونفرونی و طرفه، آزمون م

معادله هاي رگرسيون چندگانه، دماهاي حداقل 

مطالعه قرار داده اند و بر مبناي  ايران را مورد

تحليل خوشه اي، كل ايران از نرر دماهاي 

ميانگين حداقل در بازه هاي زمانی سالانه و فصلی 

با ( 1110)مسعوديان و دارند . پهنه بندي كرده اند

ز شاخص انحراف نرمال شده و روش استفاده ا

خوشه بندي وارد ، ايران را به لحاظ وجود و تأثير 

. ناحيه تقسيم بندي نموده اند 6سرماهاي فرين به 

روز  12در تحقيقی ( 1102)قويدل رحيمی 

دماهاي فرين استخراج شده از روش انحراف نرمال 

 522شده دما را با الگوهاي جوي تراز 

اط قرار داده و به اين نتيجه هكتوپاسكال در ارتب

رسيده است كه عامل اصلی وقوع دماهاي فرين 

وجود ناوه اي عميق بر روي منطقه شمال غرب 

ايران و واقع شدن منطقه مذكور در غرب ناوه می 

وي معتقد است كه تما  روزهاي مورد . باشد

مطالعه كه از خروجی شاخص انحراف نرمال شده 

گاه ها انتخاب شده دما و وضعيت فراگيري ايست

 .اند، سرماهاي وزشی بوده اند

در يك جمعبندي كلی می توان گفت كه روش 

هاي آماري متعددي براي تشخيص و تحليل 

دماهاي فرين وجود دارند كه از بين آنها روش 

تا به حال براي تحليل « ي دماانحراف نرمال شده»

 ...........شناسايی و تحليل دماهاي فرين پايين فراگير منطقه شمال  
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الگوهاي سينوپتيك مورد استفاده گرديده است و 

ه از روش مذكور براي شناسايی و تحليل استفاد

دماهاي فرين مورد غفلت بوده كه در اين مطالعه 

روش مذكور براي ايستگاه هاي مرجع شمال غرب 

بر اين . كشور مورد آزمون قرار داده شده است

اين تحقيق در صدد تعيين، محاسبه آستانه اساس 

و شناسايی ويژگی هاي آماري دماهاي فرين پايين 

با ( آذربايجان)ی منطقه شمال غرب ايران زمستان

ي دما  يا روش انحراف نرمال شدهاستفاده از روش 

 .می باشدفومياكی و همكاران 

 و روش هامواد 

داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق، داده هااي  

حداقل دماي روزانه چهار ايستگاه شااخص و بلناد   

مدت منطقه شمال غارب اياران ، شاامل ايساتگاه     

ي سينوپتيك تبرياز، ارومياه، اردبيال و زنجاان     ها

توزيع ايستگاه هاي مذكور در منطقه شامال  . است

و مشخصات آنها در جادول   1غرب ايران در شكل 

دوره آماري ايستگاه هاي تبريز، . درج شده است 1

مايلادي   2226تاا   1051اروميه و اردبيل از ساال  

 1056سال و ايستگاه زنجاان از ساال    56به مدت 

. ساال انتخااب شاده اسات     51به مادت   2226ا ت

 مشخصات ايستگاه هاي مورد مطالعه در شمال غرب ايران  -1جدول 

 (متر)ارتفاع عرض جغرافيايی طول جغرافيايی نا  ايستگاه
طول دوره 

 (سال)آماري

 ابتدا

 (سال)

 انتها

 (سال)

 2226 1051  56 1161 11°/25' 46°/11' تبريز

 2226 1051  56 1116 11°/12' 45°/25' اروميه

 2226 1051  56 1112 11°/15' 41°/11' اردبيل

 2226 1056  51 1661 16°/41' 41°/20' زنجان

 

 
 موقعيت ايستگاه هاي شاخص منطقه شمال غرب ايران -1شكل 

                                  02 -11، صفحات  1102، تابستان  6سال دو ، شماره پژوهشهاي دانش زمين، 
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با توجه به طول دوره آماري هر يك از ايستگاه ها، 

حجم نمونه باراي ايساتگاه هااي تبرياز، ارومياه و      

روز 14+روز 165*ساال  56) 22454بيل برابار  ارد

روز و باراي ايساتگاه زنجاان    ( از سال هاي كبيسه

روز از 14+روز 165*سااال 51) 11621براباار بااا  

داده هااي ماذكور از   . بوده است( سال هاي كبيسه

مركز خدمات ماشينی ساازمان هواشناسای كشاور    

روش هاي مختلفای باراي تعياين     .اخذ شده است

ما لاً  . اهاي فرين ذكار شاده اسات   آستانه براي دم

درصااد پااايين توزيااع  5برخاای محققااين روساای 

مقادير دماي حداقل را شاخص شناخت و تفكياك  

دماهاي فرين قرار داده اند و مقادير كمتار از عادد   

آستانه شاخص را به عنوان دما هاي فارين قلماداد   

محققين كانادايی بر اسااس روش دهاك   . كرده اند

تارين عادد آن را شاااخص   هاا، دهاك آخار و بزرگ   

شناخت دماهاي فرين قرار داده اند و ارقا  دماايی  

كمتاار از آن را بااه عنااوان دماهاااي فاارين در نراار 

 .(Della Marta, 2006) گرفته اند

بااه منرااور محاساابه و تفكيااك روزهاااي تااوا  بااا  

ي دماا  دماهاي فرين از روش انحراف نرماال شاده  

ي باراي ايان كاه شااخص هاا     . استفاده شده است

ي دما براي تما  ايا  سال روش انحراف نرمال شده

مورد استفاده باشد، شاخص ها بر مبناي انحراف از 

از بدو تاسيس ايستگاه ) ميانگين بلند مدت روزانه 

. ايستگاه ها اساتوار شاده اسات   ( 2226ها تا سال 

براي محاسبه شاخص ها ابتدا ميانگين دماي بلناد  

هر روز از سال باه   مدت هر يك از ايستگاه ها براي

 :شرح زير محاسبه شده است

 (1)رابطه
2006____________

1951

min min /ij ijnT T N   

عباارت از مجماوع تعااداد    N: كاه در ايان معادلاه   

روزهااا بااه اساات ناي مقااادير گاام شااده اساات و    

min ijnT   مقاادار دماااي ايسااتگاهi در روز ،j   از

minو nسال  ijT ماي حداقل روزانه ايستگاه دi  ،

 ,.Fumiaki et al)را نشاان مای دهناد     jدر روز 

فو  از انحراف مياانگين اقليمای   رابطه  در(. 2007

مايلادي ايساتگاه    2226تاا   1051روزانه دوره ي 

هااي تبريااز، ارومياه و اردبياال در دوره ي مااذكور   

عادد  . اساتفاده شاده اسات    ،داراي آمار می باشند

فورياه در ساال هااي كبيساه از      20مربوط به روز 

مااارس  1فوريااه و  21ميااانگين دماااي روزهاااي  

به منرور از ميان برداشتن بای  . محاسبه شده است

روزه  0نرمی هاي روز باه روز، مياانگين متحارك    

انحاراف  . سه مرتبه مورد استفاده قرار گرفته اسات 

ه شده و از نشان داد Tاز ميانگين دما با علامت

 .محاسبه می شود 2طريق معادله ي 

min   (2)رابطه  min minijn ijn ijT T T    

 فوريااه ي در سااال هاااي كبيسااه  20روز هاااي 

minijT   در معادلااه ي فااو  جاااي خااود را بااه

ماارس   1فورياه و   21ميانگين مربوط به روزهااي  

min:در معادله ي فاو  . داده اند ijnT   انحاراف

minدماي حداقل از ميانگين اقليمی، ijnT   دمااي

 nاز ساااااال   j، در روز  iحاااااداقل ايساااااتگاه 

)minو , )T i j   ميانگين دماي حداقل ايساتگاهi 

 . هستند  jدر روز 

فارين باودن ياا ميازان اخاتلاف دماهااي حااداقل       

(minT )    بستگی باه تغييرپاذيري روز باه روز

دما دارد كه به ازاي فصل ها و منااطق دساتخوش   

 11در ماااه  minTواريااانس. تغييار ماای شااود 

تقويم مركزيت دارد، به عنوان  -روزه كه در هر روز

زيار   1رابطاه  شاخص تغييرات روز به روز به شكل 

 :مورد محاسبه قرار گرفت

'                                                 (1) رابطه '

'

21620062

1951 16

( min min / 31
j

ij ij n ij
j j

T T N


 

  
    

 :كه در آن

 ...........فراگير منطقه شمال  شناسايی و تحليل دماهاي فرين پايين 
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'                                                               (4)رابطه  '

'

162006

1951 16

min min /31
j

ij ij n
j j

T T N


 

   

             

ساپس مياانگين متحارك ناه روزه ساه      . می باشد

مرتبه براي
2

ij        باه كاار گرفتاه شاد تاا محاسابه

 ,.Fumiaki et al)انجاا  گيارد    minijTي

انحااراف نرمااال شااده ي دمااا از طريااق   (. 2007

 :فرمول

min(5)رابطه  /ijn ijn ijX T    

     

          

 تعريد شده است كه در آن

    (6)رابطه  
2

ij ij    

       

فورياه ساال هااي     20مقادير مربوط باه  . می باشد

ماورد محاسابه    2و  1كبيسه همانند معادله هااي  

در روش فوميااااكی و همكااااران . قااارار گرفتناااد

(Fumiaki et al., 2007 )  مقادير معادل يا كمتار

2ijnXانحراف از نرمال دماا ياا    2-از     روز در

وان شااخص ياا آساتانه ي فراوانای     هر ماه باه عنا  

دماهاي فارين حاداقل باه كاار رفتاه كاه در ايان        

مطالعه نيز از همين معيار براي شناسايی روزهااي  

 .توا  با دماهاي فرين استفاده شده است

 

ويژگي هاي آماري دماهااي فارين ايگات اه    

 هاي شمال غرب

ويژگی هاي آمار توصايفی ايساتگاه هااي منطقاه     

مهام تارين    .درج شده اند 2ل شمال غرب در جدو

 :عبارتند از 2نكات جدول 

در مقايسه باا متوساط دمااي حاداقل روزاناه،       -1

تبريز داراي بالاترين و اردبيال داراي پاايين تارين    

ميانگين روزانه دماا در باين ايساتگاه هااي ماورد      

 .مطالعه هستند

با توجه باه مقاادير مرباوط باه فراسان  هااي        -2

معيااار، پاراش و ضااريب  پراكنادگی م اال انحاراف   

تغيير معلو  می شاود كاه در باين ايساتگاه هااي      

مورد مطالعه دماي حاداقل روزاناه ايساتگاه تبرياز     

نسبت به سه ايستگاه ديگر نوسانات زمانی كمتري 

از ايان  . دارد و منرم تر و قابال اعتمااد تار اسات    

حيث دماي حداقل روزاناه ايساتگاه اردبيال داراي    

نسبت به ديگار ايساتگاه    نوسانات زمانی شديدتري

هاي منطقه شمال است و از اين رو توزياع زماانی   

 . آن بی نرم و غيرقابل اعتماد می باشد

كمينه دماهااي حاداقل منطقاه شامال غارب       -1

در ( 1161بهمن  14) 1010فوريه  1ايران در روز 

ايستگاه اردبيل و بيشاينه دماهااي حاداقل در روز    

ه ثبت رسايده  ب( 1151مرداد  26) 1010اوت  11

 .است

مقادير ميانگين، انحراف معيار، ميانه و چاولگی   -4

نشان دهنده عد  تقارن و بی نرمی توزياع زماانی   

دماهاي فرين در ايستگاه هاي منطقه شمال غارب  

ايااران هسااتند كااه در اياان ميااان اردبياال داراي   

نامتقارن ترين و تبريز داراي متقارن تارين  توزياع   

باين ايساتگاهی منطقاه     زمانی دماهااي فارين در  

 .شمال غرب ايران می باشند

 

 

                                  02 -11، صفحات  1102، تابستان  6سال دو ، شماره پژوهشهاي دانش زمين، 
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داده هاي دماي روزانه ايستگاه هاي شمال غرب  پراكندگیويژگی هاي آماري گرايش به مركز و  -2جدول 

 ايران 

 منطقه شمال غرب زنجان اردبيل اروميه تبريز ايستگاه/  فراسن    

 22454 11621 22454 22454 22454 حجم نمونه به روز

 01/4 21/4 21/1 41/5 04/6 ميانگين

 21/1 41/1 01/1 11/1 1/0 انحراف معيار

 25/65 0/11 1/61 20/12 56/16 پراش

 % 14/161 % 6/221 % 11/250 % 26/151 % 0/111 ضريب تغيير

 -11/22 -12 -1/11 -22 -25 كمينه

 -6/1 -2 -5/2 -1 -4/2 چارك اول

 6/5 5 4 6 1 ميانه

 0/11 11 6/0 4/12 15 چارك سو 

 21 2/21 21 21 21 بيشينه

 11/41 2/51 1/54 1/45 51 دامنه

 -21/2 -40/2 -61/2 -21/2 -11/2 چولگی

 

 تعيين و شناسايي دماهاي فرين فراگير

كاه از آن تحات   « فوميااكی »خروجی هااي روش  

انحااراف نرمااال شااده ي دماااي »عنااوان شاااخص 

ی مربوط نيز ياد می شود، در هشت خروج« روزانه

اولاين خروجای مياانگين    . به هم خلاصه می شوند

بلند مدت دماهاي روزانه است كه باراي هرياك از   

روزهاي سال اندازه گيري می شود و تغييرات بلند 

(. 2شاكل  )مدت روز به روز دما را نشان می دهاد  

دومين خروجی نمودار هموار شاده تغييارات بلناد    

ر ماادت شاااخص دماااي روزانااه بااه وساايله فيلتاا  

 (. 2شكل )روزه است  0( ميانگين متحرك)

سومين خروجی انحراف بلند مدت روز به روز دماا،  

چهارمين خروجی واريانس انحراف بلند مادت روز  

به روز دما، پنجمين خروجی واريانس هموار شاده  

انحراف دما، ششمين خروجی ارقا  استاندارد شده 

ي انحرافات دمايی بعد از هموار نماايی، هفتماين   

خروجی سري زمانی انحرافات دماي ايستگاه هاا و  

فومياااكی و  آخاارين و مهاام تاارين خروجاای روش

عبااارت از  (Fumiaki et al., 2007) همكاااران

انحاراف نرماال شاده ي    »سري زمانی يا شااخص  

پاس از محاسابه هار ياك از     . اسات « دماي روزانه

خروجی هاي هشت گانه از طريق برنامه نويسی در 

، ماادل هاااي گرافيااك  MATLABناار  افاازار  

 .خروجی هاي ياد شده رسم شده اند

در سري اول مدل هاي گرافيكی ياد شده خروجی 

اول و دو  براي مقايسه و فهم آساان تار، در كناار    

در مدل رسمی يا نمودار خطای يااد   . هم رسم شد

شده، تغييرات دماي بلند مدت روز به روز و هموار 

روزه  0( مياانگين متحارك  )شده از طرياق صاافی  

براي هر يك از ايستگاه هاي مورد مطالعه در ياك  

نمودار خطی نسبت به هم رسم شده كه در شاكل  

 .نمودار ايستگاه ها درج گرديده است 2

 ...........شناسايی و تحليل دماهاي فرين پايين فراگير منطقه شمال  
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 روزه براي ايستگاه ها  0تغييرات روز به روز متوسط دماي روزانه و متوسط دماي روزانه هموار شده با فيلتر  -2شكل 

ي ترسيم شده براي هر ياك از  با توجه به نمودارها

روزه تاا   0ايستگاه ها، معلو  می شاود كاه صاافی    

حد بسيار زيادي توانسته ناهنجااري هااي روز باه    

روز دماي ايستگاه هاي ماورد مطالعاه را تقليال و    

 .هموار نمايد

سري هاي زمانی مربوط به خروجی هاي ساو  تاا   

ششم هر يك از ايستگاه هاي منطقه شامال غارب   

ه شامل سري هاي مربوط به انحاراف بلناد   ايران ك

مدت روز به روز دما، واريانس انحاراف بلناد مادت    

روز به روز دما، واريانس هموار شده انحاراف دماا و   

ارقا  استاندارد شاده ي انحرافاات دماايی بعاد از     

هموار نمايی می باشند، براي مقايسه راحات تار و   

( 1شاكل  )فهم آسان تر تغييارات در ياك نماودار    

 .ترسيم شده است

با توجه به ملاك هاي شادت و فراگياري روزهااي    

مورد مطالعه از بين روزهاي داراي دماهااي فارين   

روزهاي انتخابی كاه در آنهاا   . پايين انتخاب گرديد

دماهاي فرين سرد بر كل ايستگاه ها حااكم باوده،   

روزهاي مورد مطالعه  1در جدول . روز بوده اند 12

ال غرب بر اسااس شادت   ايستگاه هاي منطقه شم

شاخص انحراف نرمال شده ي دماي فارين پاايين   

به همراه مقادير شااخص انحاراف نرماال شاده ي     

دماي روزانه براي هريك از ايستگاه هاا درج شاده   

چااون دوره زمااانی و طااول دوره ي آماااري . اساات

ايستگاه ها متفاوت از همديگر می باشاند، لاذا در   

                                  02 -11صفحات ،  1102، تابستان  6سال دو ، شماره پژوهشهاي دانش زمين، 
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ستگاه فاقاد دمااي   بعضی از روزهاي مطالعه اك ر اي

ثبت شده هستند و بجاي مقادار شااخص انحاراف    

نرمال شده ي دماي روزانه، علامت تيره در جادول  

 .(5و  4شكل هاي ) درج شده است

 
سري هاي مربوط به انحراف بلند مدت روز به روز دما، واريانس انحراف بلند مدت روز به روز دما، واريانس  -1شكل 

 هموار شده 

 
 انحراف متوسط دماي روزانه هر يك از ايستگاه هاي مورد مطالعه از متوسط بلند مدت دماي روزانه -4شكل 

 ...........شناسايی و تحليل دماهاي فرين پايين فراگير منطقه شمال  
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 شاخص انحراف نرمال شده دماي روزانه ايستگاه هاي منطقه شمال غرب ايران -5شكل 

 -2باا آساتانه    1مقايسه ي ارقا  مندرج در جادول 

انحراف معيار از شااخص انحاراف نرماال شاده ي     

ان می دهد كه در اك ر روزهاا ي انتخاابی،   دما، نش

مقادير شااخص نشاان دهناده ي دماهااي فارين،      

معيار از شااخص   -2خيلی شديدتر از عدد آستانه 

ايان تفااوت باه    . انحراف نرمال شده ي دما هستند

خاطر حذف روزهايی اسات كاه سارما در منطقاه     

 . فراگير و وسيع نبوده  است
نشانگر سردترين ايستگاه در روز  ٭علامت) سرد سال و مقادير انحراف نرمال شده دماروزهاي انتخابی دوره  -1جدول 

 (منتخب 

 8 7 6 5 4 3 2   ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

24 

 اكتبر

 1011 

24 

 ژانويه

1064 

22 

 ژانويه

1064 

1 

 دسامبر

1051 

 آوريل 2

1011 

21 

 ژانويه

1064 

 مارس 0

1050 

12 

 ژانويه

1064 

 -10/4  -11/4  -21/4  -41/4  -21/5  -11/4  -11/4 -6/1 تبريز

  -66/2  -61/1  -62/1  -11/6  -40/4  -15/1  -06/1  -61/4 اروميه

  -5/2  -14/1  -11/4  -41/4  -25/2  -00/1  -42/2  -21/6 اردبيل

  -16/1  -10/1  -14/1  -2  -  -15/1  -15/4  -11/2 زنجان

 6  5  4  3  2     1  9 س شدت وقوعترتيب بر اسا
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00 

 

 روز منتخب

12 

 نوامبر

1051  

25 

 ژانويه

1064 

21 

 اكتبر

1011 

22 

 ژانويه

1064 

 نوامبر  1

 1011 

24 

 ژانويه

1012 

11 

 فوريه

 1012 

 نوامبر  1

 1011 

  -10/2  -22/1  -51/4  -02/1  -11/4  -21/4  -24/4  -41/5 تبريز

  -14/4  -15/1  -66/2  -11/4  -56/1  -11/2  -11/1  -16/4 اروميه

  -15/4  -2  -11/2  -11/5  -12/2  -24/4  -24/2  -2 اردبيل

  -05/2 -56/4  -2  -21/1  -20/1  -41/2  -26/1  - زنجان

 24 23 22  2 21 9  8  7  ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

1 

 دسامبر

1004 

 مارس 1

1050 

21 

 ژانويه

1064 

1 

 دسامبر

1012 

0 

 دسامبر

1012 

 آوريل 6

2224 

21 

 ژانويه

1012 

22 

 نوامبر

2221 

  -06/2  -52/1  -42/4  -51/2  -11/2  -66/1  -21/4  -16/5 تبريز

 -14/4  -26/1  -01/1 -25/4 -16/1  -51/1  -11/2  -1 اروميه

  -24/2 -11/1 -41/4  -52/2  -2  -2  -1/4  -12/1 اردبيل

  -25/1  -12/1  -21/2  -01/2  -10/2 -11/1  -10/2  -51/2 نجانز

 1ادامه جدول 

 32  3 31 29 28 27 26 25 ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

2 

 دسامبر

 1051 

 مارس 4

1015 

12 

 فوريه

 1012 

5       

 مه

1002 

24 

 فوريه

1012 

21 

 فوريه

1050 

22 

 ژانويه

1012  

25 

 دسامبر

1012 

  -50/2  -24/1  -26/1  -11/1  -21/1  -0/2  -11/5 -05/1 تبريز

  -1/4  -11/2  -14/2 -1/4  -20/1 -11/1  -14/1  -11/1 اروميه

  -4/2  -11/4  -10/1  -15/2 -51/6  -2  -11/6  -11/2 اردبيل

  -2/1  -22/2  -46/4 -61/4  -51/1  -51/2  -21/1  - زنجان

 41 39 38 37 36 35 34 33 ت وقوعترتيب بر اساس شد

 روز منتخب

21 

 آوريل

 1011 

26 

 فوريه

1012 

21 

 فوريه

1012 

24 

 دسامبر

1012 

11 

 نوامبر

1052 

 فوريه  1

1061 

2      

 مه

 1014 

 آوريل 12

1001 

  -60/1  -16/2 -6/1  -64/2  -61/2  -04/2  -16/2  -14/1 تبريز

 -12/1  -11/1  -24/2  -6/2 -1/1  -21/4  -61/4 -1/4 اروميه

  -11/2  -50/4  -11/2 -21/4  -11/2  -16/2  -2 -44/4 اردبيل

  -54/2 -66/4  -21/1  -  -10/2  -4  -5/4  -1 زنجان

 48 47 46 45 44 43 42  4 ترتيب بر اساس شدت وقوع
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 روز منتخب
 فوريه  4

1010 

22 

 فوريه

1012 

21 

 اكتبر

 1011 

21 

 نوامبر

1051 

15 

 نوامبر

 1052 

 فوريه  1

1001 

 مارس 2

1015 

24 

 دسامبر

1051 

  -15/2  -11/5  -21/2  -22/4  -51/2  -54/2  -11/2  -20/2 تبريز

  -25/2  -61/1  -21/2  -11/2  -51/1  -65/1  -64/1  -12/2 اروميه

 12/4  -14/2  -21/2  -41/2  -50/1  -25/1  -21/1  -61/1 اردبيل

  -  -12/4 -16/2  -  -26/2  -26/2  -61/1 -21/4 نجانز

 56 55 54 53 52  5 51 49 ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

26 

 دسامبر

1012 

 فوريه  5

1010 

11 

 آوريل

 1061 

 فوريه  1

1012 

24 

 آوريل

1001 

 فوريه  1

1061 

22 

 نوامبر

 1052 

15 

 دسامبر

2222 

 -5/2  -12/2  -04/2  -1 -20/1 -41/1  -21/2  -1/2 تبريز

  -2 -46/1  -14/2  -05/2  -2/2  -14/2  -26/2 -26/1 اروميه

  -2  -1/2  -41/2 -14/1  -2  -11/2  -52/1  -2 اردبيل

  -40/2  - -15/1  -01/2  -10/2  -14/2 -10/4  -11/1 زنجان

 1ادامه جدول 

 64 63 62  6 61 59 58 57 ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

14 

 ژانويه

 1064 

11 

 آوريل

1012 

12 

 ژانويه

 1064 

 ژانويه 5

 1064 

26 

 مارس

1056 

11 

 ژانويه

 1064 

22 

 ژانويه

 1001 

 فوريه  6

1061 

 -1/1  -22/2  -2  -16/2 -11/1 -45/2 -10/1 -42/1 تبريز

  -20/2  -2  -05/2  -2  -15/2  -46/2  -2/1  -25/1 اروميه

  -46/2 -11/1  -10/2 -22/4  -60/2  -2  -5/2 2 اردبيل

  -55/2  -52/2 -12/1  -11/2  -62/2 -61/4  -14/2  -22/1 زنجان

 72  7 71 69 68 67 66 65 ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب
 نوامبر 6

1051 

11 

 ژانويه

1011 

 فوريه  2

1012 

26 

 ژانويه

1012 

 ژانويه 0

1064 

14 

 هژانوي

1011 

12 

 ژانويه

1064 

21 

 دسامبر

1012 

  -21/2  -21/2  -21/2  -11/2 -60/1 -61/2 -12/2 -06/2 تبريز

  -2  -21/2  -41/2  -41/2  -55/2  -22/2  -16/2  -21/2 اروميه

  -24/2  -2  -41/2  -2  -2  -2 -25/1  -6/2 اردبيل

 -46/1 -51/1 -41/2 -11/1  -2  -2  -42/2  - زنجان

 81 79 78 77 76 75 74 73 ترتيب بر اساس شدت وقوع

 روز منتخب

10 

 ژانويه

1012 

 فوريه  1

1051 

25 

 دسامبر

1061 

11 

 دسامبر

2226 

24 

 مارس 

1061 

21 

 دسامبر

1051 

21 

دسامبر 

1051 

11 

آوريل 

1012 

  -1/2  -26/2 -11/2  -21/2  -2 -11/1  -54/2  -11/2 تبريز

 -11/1  -2  -21/2  -21/2  -65/2  -21/2  -2  -11/2 اروميه
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  -21/2 -12/1  -1/2 -14/1  -1/2  -4/2 -61/2 -14/2 اردبيل

  -21/2  -  -  -11/2 -52/1  -42/2  -  -21/2 زنجان

 

انحااراف معيااار از  -2باار مبناااي آسااتانه كمتاار از 

شاخص انحراف نرمال شده دما تعداد روزهاي توا  

روز، ارومياه   1211فرين در ايستگاه تبريز با دماي 

روز  1156روز و زنجاان   1161روز، اردبيل  1151

 . مورد محاسبه قرار گرفت

 بحث و نتيجه گيري

نتاي  اعمال شاخص انحراف نرمال شده دماكاه در  

اين مطالعه براي شناسايی و مدل ساازي دماهااي   

فرين مورد استفاده قرار گرفته، نشاندهنده قابليات  

باا توجاه باه    . وب و قابل قبول روش مذكور داردخ

اين كه شاخص انحراف نرمال شاده دماا تغييارات    

بلند مدت روز به روز دما را به همراه انحراف معيار 

براي تشخيص و تفكياك روزهااي تاوب  باا دمااي      

فرين ملاك قرار می دهاد، شااخص نتااي  بسايار     

از مزايااي  . نزديك به واقعيتی به دسات مای دهاد   

ر شاخص انحراف نرمال شده دما اساتفاده ساه   ديگ

روزه باه عناوان    0مرتبه اي از مياانگين متحارك   

فيلتر نويزگير است كه معايب استفاده از مياانگين  

 .حسابی را تا حدي برطرف می كند

اعمال شاخص انحراف نرمال شاده دماا نشاان داد    

روز دمااي   12كه در طول دوره مورد مطالعه فقط 

روز  12از مياان  . د داشاته اسات  فرين فراگير وجو

دماي فرين فراگير و شاديد منطقاه شامال غارب،     

چندين دوره متوالی دماي فارين مشااهده گردياد    

كه از آنها تحت عنوان دوره هاي متاوالی سارما ياا    

. به عبارت تخصصی تر امواج سارد، يااد مای شاود    

موج سرماي فرين يا اماواج فارين سارد باه تاوالی      

در . اي فرين اطلا  مای شاود  روزهاي توب  با دماه

مااوج فاارين ساارد در   11روز مااورد مطالعااه   12

منطقه شامال غارب اياران ماورد شناساايی قارار       

گرفت كه متداو  ترين يا مساتمرترين اماواج يااد    

ماوج  . شده يك موج فرين دمايی شش روزه اسات 

ژانويااه سااال  22ساارماي فاارين ياااد شااده در روز 

پاياان   1064 ژانويه سال 25شروع و در روز  1064

متوسط دماي ايستگاه هاي منطقاه در  . يافته است

درجاه   -21طول اين موج سرماي فرين تقريباً باه  

پاس از ماوج شاش روزه    . سانتی گراد رسيده است

 21تا  24مذكور يك موج فرين سرد چهار روزه از 

 12موج فرين سارد ساه روزه و    1، 1012دسامبر 

رين داخل در موج فرين سرد دو روزه، امواج سرد ف

روز نمونه مطالعاتی فراگير و وسيع در منطقاه   12

 .شمال غرب ايران می باشند

با توجه به اين كه شاخص انحراف نرمال شده دماا  

تغييرات بلند مدت ميانگين و انحراف معيار هماوار  

شده دما را براي شناساايی و درجاه بنادي شادت     

دماي فرين روزانه ملاك عمل قرار مای دهاد، لاذا    

انحاراف   -2قوع دماي فرين با شااخص كمتار از   و

معيار می تواند دليل غير معمول بودن وقوع دماي 

باا توجاه باه مالاك فراگياري وقاوع       . فرين باشاد 

دماهاي غير معمول فراگير و شديد مای تواناد باه    

احتمال قرياب باه يقاين علات و ماهيات همدياد       

با توجه به اين امر يكی از مهام تارين   . داشته باشد

برد هاي شاخص انحراف نرمال شاده دماا مای    كار

تواند شناسايی روزهايی باشد كه دمااي فارين بار    

باا توجاه باه    . اثر عوامل سينوپتيك ايجاد شده اند

اين كه كاربرد شاخص ياده شده دما باراي تحليال   

سينوپتيك دماهاي فرين، براي منطقه شمال غرب 

ب ايران مورد استفاده قرار گرفته و نتاي  بسيار خو

و جالاب تااوجهی داده، پيشاانهاد مای شااود بااراي   

بررسی و تحليل دماهاي فرين بالا و پايين منااطق  

كااربرد  . مختلد كشور از اين شاخص استفاده شود

اين شاخص انحاراف قابليات آن را دارد كاه اقلايم     
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شناسااان سااينوپتيك را در پياادا كااردن روش يااا  

شاخصی كه بتواند دماهاي فرين يا يخبندان هااي  

را از دماهااي  ( فرارفتای ياا انتقاالی   )يد وزشی شد

كاه عمادتاً بار اثار عاواملی چاون       )فرين تشعشی 

توپوگرافی و ارتفاع و نه عومل ساينوپتيك حااد    

. تفكياااك كنناااد، يااااري نماياااد ( مااای شاااوند
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