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 چکیده

لف های مختغرب ایران طی دورهشمالهای امواج سرمایشی هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل تغییرات مکانی هسته

ی طول دوره آمار ترینبیشایستگاه سینوپتیکی و کلیماتولوژی که دارای  42باشد. برای این منظور دمای کمینه می

-2010های با طول دوره آماری های مربوط به ایستگاهاشناسی کشور اخذ گردید، سپس دادهاند از سازمان هوبوده

 سینویبرنامه امکاناتاز یابی گردید. برای انجام محاسبات اند میانطول دوره آماری بوده ینتربیشکه دارای  1980

 نوسانات تحلیلمنظور به شد.افزار سورفر بهره گرفته و نیز برای انجام عملیات ترسیمی از نرم متلب افزارنرم در محیط

ساله نسبت  5تا  2های کوتاه مدت اکمیت چرخهسرمایی از تحلیل طیفی بهره گرفته شد که نتایج بیانگر ح هایموج

حاکمیت را  ترینبیشمدت های بلندبعد از آن چرخهغرب داشته است. همچنین ها بر سرمای شمالبه سایر چرخه

ین های بباشد و واریانسمی تربیشهای دو روزه و یرپذیری بالای امواج سرمایشی در تدامیدارند. علاوه بر این تغ

باشد. درنهایت نتایج حاصل از آماره غرب ایران حاکم میهای امواج سرمایشی شمالبر چرخه 200تا  100

نه گوغرب کشور نشان داد در میانگین فراوانی امواج سرمایشی هیچهای سرمایشی شمالالکساندرسون برای موج

 باشد. ها هم صادق میجهشی رخ نداده است. این وضعیت برای سایر تداوم
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 مقدمه

 و جستجو برای مفید از ابزارهای یکی .است آرام و تدریجی نهان، هایچرخه اقلیمی هایدگرگونی انواع از یکی

 الگوی در نوسان، متمایزکننده . جنبه(Asakereh, 2009: 11-24) است طیفی تحلیل اقلیمی نوسانات نوع این ارزیابی

 ای ماهانه هایمیانگین صورتبه سال، یک مثلاً ثابت؛ دوره یک در اقلیمی هاینوسان از بسیاری. است آن تکراری

 تصوربه اقلیمی دیگر هایچرخه از بسیاری .نامندمی آشکار هایچرخه را هاچرخه نوع این. شوندمی مشخص فصلی

 نامندمی نهان هایچرخه را هاچرخه نوع این. اندکرده بروز زمان طی در تدریجبه بلکه نرسیده، ظهور منصۀ به آنی

(Asakereh, 2007: 32-28.) تغییرات این مواقع بسیاری در. است ردیابی قابل مختلفی اشکال به اقلیمی عناصر تغییر 

 عمدتاً و فراوانی توزیع شکل در اقلیمی عناصر تغییر مواقع بسیاری در. شوندآشکار نمی روند، مطالعه طریق از و نهان

 بسیار کاتن اقلیمی، عناصر فراوانی توزیع شکل بررسی بنابراین. شوندمی نمایان( هافرین) فراوانی توزیع دنباله در

 نوسانات یمطالعه رویه این .(Asakereh, 2011: 51-66) دهدمی نشان عناصر این بلندمدت خصوص رفتار در مهمی

 یابیرد است. بوده توجه مورد ترکم ما کشور در اما است؛ برخوردار جهان در توجهیقابل رواج و مقبولیت از اقلیمی،

 سازدمی مهیا را دمایی-اقلیمی هایداده بر مبتنی ریزیبرنامه امکان دمایی هایچرخه ویژهبه و اقلیمی هایچرخه

(Asakereh, 2009: 11-24.) سایر تواندمی آن مختلف حالات که است اقلیمی عناصر ترینمهم از یکی دما که ازآنجا 

 آیدبی تغییرات اقلیم به شمار میو شاخص مناسبی برای ردیا (Doust Kamian et al., 2013) سازد متأثر را عناصر

(Jalali and Kargar, 2010: 173-198)یالعادهفوق اهمیت دارای دما و تغییرپذیری هانوسان اساس این ، بر  

 اقلیمی نوسانات کاربرد تحلیل طیفی در های اخیردر دهه (.Alijani and Ghavidel, 2055: 22) است کاربردی-علمی

 Mann and Park, 1994: 25832-25819; Mann et)است داده اختصاص خودبه جهانی مقیاس در را ایویژه توجه

al., 1995: 266-270; Mitchell et al., 1996: 42-36; Madden and Jones, 2001: 3997.)  پژوهشگرانی با استفاده

 .(Anthony et al., 2004: 449) اندهای دمایی و بارش را بررسی کردههای سری زمانی نوساناز روش

 Stafford اندبررسی کرده مربعات حداقل رگرسیون روش به را دمایی هاینوسان این Stafford et al  (2000)کهدرحالی

et al., 2000: 36)). Allen et al (2004: 587) های سری زمانی روند افزایش دمای کره زمین را با استفاده از روش

 را مورد اروپا صدسال دمای Griever et al  (2002: 172)دما  افزایش در رابطه با روند .اندبررسی قرار داده مورد

 شرق در. است افتاده جلو اروپا شرق در و عقب سالانه دمای اروپا چرخه غرب در که اندداده نشان و مطالعه قرار داده

 .تسا داشته افزایشی را روند دما منطقه سراسر در تقریباً دهد ومی نشان را معناداری افزایش دما سالانه نوسان اروپا

های های سری زمانی انجام شده است. پژوهشگرانی با استفاده از روشدر ایران مطالعات متفاوتی با استفاده از روش

 Abbasi et)گردد می میسر موجود احتمالی هاینوسان و های دمایی را بررسی کردند تا تغییراتسری زمانی نوسان

al., 2008: 170-147; Jalali and Khanjar, 2009: 115; Khorshidoust, 2009: 13; Bakhtiari et al., 2002: 181) .

 آریما و مدل (Mirmosavi, 2008: 98) های دما با استفاده از مدل تابع تبدیلهای دیگری نوساندر پژوهش

(Babapour, 2002: 42; Torabi et al., 2000: 185) شد. بررسی باشدمی زمانی سری تحلیل هایروش جز که Azizi 
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and Roshani (2008) .ادد ها نشانداده تحلیل از آمده دستبه نتایج تغییر اقلیم سواحل جنوبی خزر مطالعه نمودند 

 روند دمای حداقل هاایستگاه اکثر در. است بوده نوسان و روند نوع دو هر از و ناگهانی تغییرات تربیش شروع زمان که

 همچنین .شده است کاسته دوره طول در دما نوسان دامنه از ترتیب بدین. دهدمی نشان منفی روند حداکثر دمای و مثبت

 تغییرات مان شروعو ز است تربیش پاییز و بهار به نسبت تابستان و زمستان فصل در تغییر درصد که داد نشان نتایج

 زمین کره دمایی پژوهشگرانی نیز تغییرات. (Azizi and Roshani, 2008: 13-28) نیست یکسان منطقه هایایستگاه در

 Asakerehن . همچنی((Asakereh and Ghayour, 2002: 83-99 کردند بررسی زمانی سری هایروش از استفاده با را

 اقلیمی را کرد و نوسانات بررسی طیفی تحلیل روش از استفاده با دمایی را هایچرخه استخراج (35-50 :2008)

های آماری متفاوتی برای شناسایی رفتار )روند، از روش نیز Jalali and Khanjar (2009: 115)شناسایی نمود. 

وخیز و نوسانات( دمای شهر بوشهر استفاده کردند. نتایج نشان داد با استفاده از تحلیل طیفی جهت برآورد افت

های ، همسازه21و  18جز همساز اول، همسازهای بهدرصد  95های نهان در دمای سالانه در سطح اطمینان چرخه

کنون نوسانات امواج سرمایی مورد با توجه به آنچه بیان شده است تا .باشنددار دیگری در سری زمانی دما میمعنی

رو در راستای تکمیل کار همکاران سعی شده است به بررسی نوسانات و این بررسی و تحلیل قرار نگرفته است. از

 .غرب ایران پرداخته شودهای اخیر در منطقه شمالهای امواج سرمایی طی دههچرخه
 

 مطالعه موردمحدوده 

ایستگاه سینوپتیکی از  42دمای کمینه  ،های امواج سرمایشیمنظور بررسی و تحلیل مکانی هسته در این مطالعه به

ول های اقلیمی با طکه ارزش و دقت اطلاعات دانستهسازمان هواشناسی کشور استخراج گردیده است. با توجه به این

 ی انتخابیهادهد. برای دستیابی به این منظور در این پژوهش ایستگاهتری مینتایج بهتر و دقیق تربیشدوره آماری 

ا و هها، آزمون کفایت ایستگاهسازی، کنترل کیفی دادهدارند. پس از مرتب طول دوره آماری را ترینبیشاند که شده

نویسی به روش کریجینگ دمای حداقل ها با استفاده از امکانات برنامهیابی داده( جهت میان1980انتخاب سال پایه )

از متغیرها تشکیل گردید. در ماتریس مذکور ایستگاه در  42×365میانیابی شده است. در این رویه ماتریسی به ابعاد 

 (.1)شکل  ل جای گرفتندردیف برای هرسا 365ها در ستون و روزه 42

 

 رانای غربشمال ی)ب( براو  دما حداقل یبندشبکه گاهیپا)الف(  هاستگاهی: پراکنش ا1شکل 
Figure 1: Distribution of stations (a) Minimum temperature networking base and (b) Northwest Iran 
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 هاروشمواد و 

باشد، دارای  -2/1تراز عنوان موج سرمایی انتخاب شد که علاوه بر اینکه نمره استاندارد آن کمدر این مطالعه روزی به 

نهایت  درصد پوشش داشته باشد. بعد از همه این مراحل در 50همان روز و گستره مکانی  5تر از صدک ارزشی پایین

 1980آماری روزه برای دوره و هفت  شش ،های دو، سه، چهار، پنجهای سرمایشی برای تداوماقدام به استخراج موج

ها مورد بررسی قرار گرفتند این است که از که فقط این تداوماستخراج گردیده است. دلیل این میلادی 2010تا 

نظر شده صرف پژوهشاز این رو در این ، های هفت روز به بالا فقط در محدوده خاصی از منطقه رخ داده استتداوم

کی . یقراردادو بررسی  مطالعه موردتوان در دو رویکرد یمهای زمانی یک سری زمانی را یسرات تحلیل نوسان است.

 .(Wilks, 1992: 67-84) های زمانی استیسررویکردهای زمانی و دیگری رویکردهای فرکانسی تحلیل 

راوانی ی مختلف بیان نموده، فهافرکانسرفتار سینوسی در  برحسبتحلیل رویکرد فرکانس، نوسانات سری زمانی را 

گیرد. یمی قرار بررس موردی مختلف درروند سری زمانی هاموج طولو  هاموجقرار داده و  مدنظررا  هادادهوقوع 

ن فن، بنابراین در ای؛ توابع مثلثاتی است درآوردی یک سری را به مدل اچرخهتوان رفتار یمیله آن وسبهابزاری که 

تک تک ،انسیوار استخراج از پس یت،نها در و نییتع کل انسیوار درها آن از کی هر سهم استخراج و، هاموج تکتک

 ینوسس( و cosine) ینوسکسی توابع مثلثاتی هانسبت (2)شکل  .شودیی مبررس آماری دارییمعن لحاظ ها ازموج

(sin را در بازه )تا 0درجه ) 450تا  0ای یهزاو 5π

2
باید  هاچرخهحال برای استخراج  ینا با دهد.یم( نشان رادیان

رابطه  فیط لیتحل توسط هاچرخه استخراجی برا یکل طوربهفرکانسی( تبدیل شود. ) یمثلثاتهای زمانی به سری یسر

 .شودمی انجام 2و  1
 

ai (1) رابطه =
2

n
∑ xt

n

t=1
cos (

2πq

n
t)   q = 1,2, … . ,

n

2
 

 

bi (2) رابطه =
2

n
∑ xt

n

t=1
sin (

2πq

n
t)   q = 1,2, … . n 

 

( و برای q=n/2های زوج به تعداد )یسرکه برای  ( استسازهاهم) هایکهارمون تعداد qدما  iX فوق یرابطه در

 سهم را استخراج کرده و هاموج تکتکبنابراین در این فن ؛ ( هم ساز خواهیم داشتq=n-1/2های زمانی فرد )یسر

 لحاظ ها ازتک موجتک ،انسیوار استخراج از پس یتنها در و گردیده نییتع کل انسیوار درها موج از کی هر

 & Nesbitt)د شویم حساب بسامدها از کی هر انسیوار (3) رابطه از استفاده با .شودیی مبررس آماری دارییمعن

Zipser, 2003: 1475-1456).  
 

I (fi)                                                      (3رابطه ) =
n

2
(ai

2 + bi
2) 
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 (84 -67: 1992)ویلکس، درجه  450تا  0ی توابع مثلثاتی سینوسی و کسینوسی در بازه هانسبت: 2شکل 
Figure 2: The ratios of sine and cosine trigonometric functions in the range 0 to 450 degrees (Wilks, 1992: 84-67) 

           
داری ابتدا باید سه مرحله زیر را به انجام رساند:برای آزمون معنی   

هت ج (r1) هادادهی زمانی سر مشاهداتی برا اول مرتبه محاسبه خودهمبستگی: (S) فیط نیانگیمحاسبه م الف:

آید یمدست به (4) یرابطه از استفاده با موجودی سر( r1) و( S) مشخصات بای تصادفی سر کی یبرا فیط محاسبه

(Mirmosavi and Dostkamian, 2015: 131-146). 
 

 ( 4رابطه )
𝐼(𝐹𝑖) = 𝑠̅ [

1 − 𝑟1
2

1 + 𝑟1
2 − 2𝑟1 𝑐𝑜𝑠(

𝜋 × 𝑖
𝑞 )

]  𝑖 = 1, 2, … . 𝑞   

 

𝐼(𝐹𝑖) = 𝑠̅ [
1 − 𝑟1

2

1 + 𝑟1
2 − 2𝑟1 𝑐𝑜𝑠(

𝜋 × 𝑖
𝑞 )

]  𝑖 = 1, 2, … . 𝑞 در ادامه به منظور بررسی جهش های موج های سرمایی

سال بعدی مقایسه  n-kسال اول با میانگین  kالکساندرسون، میانگین لکساندرسون استفاده شده است. روش روش ااز 

 

T (K) = K × Z̅1
2 + (n − K) × Z̅2

2                                           (5)رابطه 

 

Z̅1ل در این فرمو
Z̅2و   2

 شود:( محاسبه می7( و )6از طریق رابطه ) 2

 

                                          Z̅1
2 =

1

K
∑ (Yi − Y̅)/Sk

i=1                                                 (  6رابطه )

       

𝑍̅2
2 =

1

𝑛−𝐾
                              (                              7)رابطه 
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 باشد.انحراف معیار می Sمیانگین سری  ̅ Y(nتا  1از )مقادیر سری سالانه  Yiق ( در روابط فو7( و )6های )در این رابطه

 :شود( تعریف می8صورت رابطه )آماره آزمون جهت رد فرض صفر به

 

To = max  (T (K)) = max (Z̅1
2 + (n − K) Z̅2

(8)رابطه                               2     

1 ≤ k ≤ n − 1 
 

 داری موردگوییم فرض صفر در سطح معنیتر از یک سطح بحرانی مشخص باشد میبزرگ Toر اگ( 8ی )در رابطه

 نظر رد شده است. 
 

 

 و بحث هایافته

 های سرماییتحلیل نوسانات موج -

وره با د های حاکم بر هر، چرخهغربای امواج سرمایشی شمالنسبت به تغییرات درون دههتری منظور تحلیل دقیقبه

بندی های تحلیل طیفی، تقسیمتحلیل قرار گرفت. اساس روشواستفاده از تحلیل طیفی مورد بررسی و تجزیه

 عنوان یکی ازست که بههای مختلف یا فرکانس اهای حاوی دورههای زمانی به اجزاء یا بخشتغییرپذیری در سری

طوری که مشاهده باشد. همانهای مختلف، مطرح میموجهای استخراج و تحلیل نوسانات آشکار و نهان با طولروش

حاکمیت را بر بارش ایران داشته است. بعضی از دانشمندان، این نوع  ترینبیشساله  8تا  2مدت های کوتاهشد چرخه

ساله را در بارش  2-5های چرخه Kalaycı Serdar (2004) اند؛ برای مثالنسبت داده نینو-ها را به رخداد الچرخه

 نوسانات جنوب -ساله را به ال نینو 4تا  2های دانشمندان چرخه تربیشاند. نینو مربوط دانسته-ترکیه را به رخداد ال

 انداقیانوسی نسبت داده-اقلیمییندهای آمقیاس گردش عمومی جو و جریانات مداری و سایر فرالگوی بزرگ

(Hartman, 2008: 156)د باشمی تربیشها مطالعه واریانس چرخه های شمالی منطقه موردوجود به سمت کرانه این . با

های سرمایی از اهمیت بالایی برخوردار است. از های بالاتر نوسانات موجاین بیانگر این است که به سمت عرض

های مختلف از واریانس های امواج سرمایشی برای تداومهای جنوبی منطقه مورد مطالعه چرخهقسمتطرفی دیگر در 

سال به  11های هایی که دارای چرخهای )دهه به دهه( فقط در بخشتری برخوردار است. تغییرپذیری درون دههکم

های کم وسعتی واقع ای( در پهنهدرون دهه سال و بالاتر )تغییرات 11های مشاهده است. وجود چرخه بالا هستند قابل

مبنی بر  Jahan Bakhsh (2008)های شرقی پهنه و در پهنه منطبق بر اطراف دریاچه ارومیه، تأییدی بر یافتهدر جنوب

اشد. با این بهای خورشیدی بر فرکانس وقوع بارش پهنه آذربایجان در این بخش از منطقه میتأثیر چرخه فعالیت لکه

مدت های کوتاههای مختلف از چرخهغرب برای تداومهای سرمایی شمالشده است موج طوری که اشارهر همانتفاسی

غرب های ارومیه )شمالدر قسمت تربیشهای بلندمدت باشد که چرخه(. این در حالی می3کند )شکل تبعیت می

درصد از مساحت منطقه مورد  2/4بلندمدت درمجموع های شود. چرخهمطالعه حاکمیت دارد( مشاهده می منطقه مورد

 دهد. مطالعه را پوشش می
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 غرب ایرانشمالسرمایی  یهاموجی هابازگشت: توزیع مکانی واریانس و دوره 3شکل 

Figure 3: Spatial distribution of variance and period of returns of northwest cold wave Iran 

 

باشد. درصد از مساحت منطقه دارای چرخه بلندمدت می 6طور متوسط ها بهباشد که برای سایر تداومحالی میاین در 

های توان اذعان کرد که بعد از چرخهحساب بیاوریم میمدت بههای میانساله را چرخه 10تا  5های اگر چرخه

 30طور متوسط در هر تداوم بر که بهطوریبهحاکمیت را داشته است.  ترینبیشهای بلندمدت مدت، چرخهکوتاه

های مساحت منطقه را واریانس تربیشروزه  7تا  2های مطالعه حاکمیت دارد. در تداوم درصد از مساحت منطقه مورد

های های سرمایشی حاکمیت دارد و این بیانگر تغییرپذیری بالای امواج سرمایشی در تداومبه بالا بر نوسانات موج 400

های موج بر چرخه 200تا  100های بین مجموع واریانس باشد که درباشد. این در حالی میمی تربیشروز و  دو

 باشد.غرب ایران حاکم میسرمایشی شمال

 
  ی مختلفهاتداومی سرمایی برای هاموجهای درصد مساحت تحت پوشش چرخه -1جدول 

Table 1- Percentage of area covered by cold wave cycles for different continuities 
 

 
 روزههفتتداوم  روزهششتداوم  روزهپنجتداوم  چهارروزهتداوم  روزهسهتداوم  دوروزهتداوم  کل دوره

1-5 8/65 6/56 6/58 3/57 5/62 6/70 5/75 

5-10 1/20 37 1/35 4/36 3/31 2/32 6/18 

10-15 8/9 0 0 0 0 0 0 

<15 2/4 4/6 3/6 3/6 1/6 2/6 9/5 
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 ی مختلفهاتداومی سرمایی برای هاموجدرصد مساحت تحت پوشش واریانس  -2جدول 

Table 2- Percentage of area covered by cold wave variance for different continuities 
 

 روزههفتتداوم  روزهششتداوم  روزهپنجتداوم  چهارروزهتداوم  روزهسهتداوم  دوروزهتداوم  کل دوره 

100-1 4/4 00 00 0 0 0 1/0 

200-101 7/67 18 5/9 8 9 3/12 3/18 

300-201 8/21 5/32 2/17 13 5/17 8/20 6/22 

400-301 1/4 1/29 6/34 31 8/26 5/32 4/21 

<400 1/2 3/20 7/38 1/48 7/46 3/43 6/37 

 

 
 

 غرب ایرانی سرمایی شمالهاموجی تداوم هابازگشت: توزیع مکانی واریانس و دوره 4شکل 
Figure 4: Spatial distribution of variance and return period of persistence of northwestern Iranian cold waves 
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 لیمیاق هایداده همگنی آزمون اقلیمی، بلندمدت هایداده سری اساس بر اقلیم تغییر به مربوط مطالعات در گام اولین

 اشدب طبیعی تغییرات از ناشی تنها آن در موجود تغییرات که سری از است عبارت همگن اقلیمی سری یک .است

 در وروز شبانه از مشخصی یهازمان در یکسان، تجهیزات با یکسان، هایروش با بایستی همیشه پارامترها گیریهانداز

 مطالعه موردهای ( نتایج حاصل از آماره الکساندرسون را طی دوره5شکل ). شود انجام صمشخ مکان و محیط یک

ر دیگعبارتی عبارت از تکرار حرکات رو به بالا و پایین حول سطح روند است. بهادورهدهد. تغییرات نشان می

ی زمانی هایسری گویند. این تغییرات در ادورهاز یک سال را تغییرات  تربیشحرکات نوسانی در یک دوره با نوسان 

 یک سال بازگشت دارند.  از تربیشی دورهیی است که بعد از یک زهایوخافتی واسطهبه
 

 

 
 

 درصد پوشش 50ی مختلف با گستره هاتداومغرب طی ی سرمایی شمالهاموج: آماره الکساندرسون برای 5 شکل

Figure 5: Alexanderson statistics for northwest cold waves over different continuities with 50% coverage range 
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 هاآن رینتمهم که شوندمی اقلیمی هایسری در ناهمگنی باعث مختلفی عوامل یطورکلبهتوان گفت که بنابراین می

 و هاروش یرتغی ادوات، و تجهیزات تغییر پارامترها، ثبت زمان در تغییر ،هواشناسی یهاستگاهیا جابجایی از اندعبارت

 و اسیهواشن یهاستگاهیا اطراف در تأسیسات سایر وها ساختمان احداث و محیطی تغییرات گیری،اندازه هایتکنیک

 باشد بنابراین وجود جهش در امواج سرمایشیطور مستقیم تحت تأثیر دما میهای سرمایشی بهکه موجآنجایی از. غیره

ها باشد.  هگیری داداندازهتواند از خطای انسانی ناشی از ثبت و پذیرید میهای محلی تأثیر میکه از سامانهعلاوه بر این

های سرمایشی بیانگر این بوده است که در میانگین فراوانی امواج وجود نتایج آماره الکساندر سون برای موجبااین

وجود در هر این باشد. باها هم صادق میگونه جهشی رخ نداده است. این وضعیت برای سایر تداومسرمایشی هیچ

د دارد که آن را تغییرات نامنظم یا تصادفی گویند. این تغییرات کاملاً تصادفی بوده و سری زمانی رفتار دیگری وجو

طرح مشخصی  گونهچیهتغییرات  گونهنیا. کنندیمی هستند که به طریقی نامنظم عمل نیبشیپ رقابلیغی عوامل جهینت

ی زیاد است که باعث ااندازهبهها بوده است گاهی تأثیر آن مدتکوتاه معمولاًها نامنظم و ندارند و زمان وقوع آن

 .شودیمی و تغییرات دیگر ادورهپیدایش تغییرات 

 

 
 

 1980-2010غرب طی دوره ی سرمایی شمالهاموج: آماره الکساندرسون برای 6 شکل
Figure 6: Alexanderson statistics for northwest cold waves during 1980–2010 

 
 

 گیرینتیجه

ردد. گهای اقلیمی مییندآگیری فرباشد که افت خیزهای آن همواره سبب شکلترین عناصر اقلیمی میدما یکی از مهم

ای بگذرد منجر به شدهکه از یک حد تعیینباشد که چنانسو میوخیزهای دما حرکات پایینترین افتیکی از مهم

دارد  ویژه کشاورزیهای انسانی بهفعالیت که تأثیر مستقیمی بردلیل این گردد. امواج سرمایی بههای سرما میموج

ناپذیری را ایجاد کنند. هدف توانند خسارات جبرانها در صورت تداوم میگیرد. این موجتوجه قرار می همواره مورد

 لف های مختیران طی دههغرب اهای امواج سرمایشی شمالاز این مطالعه بررسی و تحلیل تداوم تغییرات مکانی هسته
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ی برخوردار بودند استخراج و تربیشایستگاه سینوپتیک که از طول دوره آماری  42باشد. بدین منظور دمای کمینه می

ه کعنوان موج سرمایی انتخاب شد که علاوه بر اینمورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت. در این مطالعه روزی به

درصد پوشش داشته باشد.  50و گستره مکانی  همان روز 5تر از صدک باشد، پایین -2/1از  ترنمره استاندارد آن کم

ای ههای دو تا هفت روزه استخراج سپس با استفاده تحلیل طیفی، نوسانات و دورهها برای تداومبدین ترتیب این شرط

موردبررسی قرار گرفت. نتایج حاصل های دو تا هفت روزه استخراج و های امواج سرمایشی برای تداومبازگشت هسته

 از این مطالعه بیانگر این است که: 

حاکمیت را بر سرمای  ترینبیشساله  5تا  2های کوتاه مدت سرمایی نشان داد چرخه هایموج نوسانات نتایج تحلیل

 سرمایی های موجکند. همچنین های بالاتر نوسانات افزایش پیدا میغرب داشته است که به سمت عرضشمال

 مدت های بلندکند که بعد از آن چرخهمدت تبعیت میکوتاههای های مختلف از چرخهغرب برای تداومشمال

باشد یم تربیشهای دو روزه و حاکمیت را دارند. علاوه بر این تغیرپذیری بالای امواج سرمایشی در تدام ترینبیش

باشد. همچنین نتایج حاصل غرب ایران حاکم میهای امواج سرمایشی شمالچرخه بر 200تا  100های بین و واریانس

ه گونغرب نشان داد در میانگین فراوانی امواج سرمایشی هیچهای سرمایشی شمالاز آماره الکساندرسون برای موج

 باشد. ها هم صادق میجهشی رخ نداده است. این وضعیت برای سایر تداوم
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