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 دکتری آب و هواشناسی، اداره کل هواشناسی آذربایجان شرقی 1

 ی شرق  جانیآذربا ی اداره کل هواشناس ،ی آب و هواشناس کارشناس ارشد، 2

 ( 1400/ 07/09  :یرشپذ  13/11/99 :یافتدر)

 چکیده
  راتییتغ   یو بررس  ی حد  یرخدادها  یی در کاهش خسارات دارد. لذا شناسا  ییوقوع آن نقش بسزا  یآگاهشی و پ  ین ی بشیشناخت، پ  ا،یبلا  سکیر  تیریدر مد

( براساس  1388- 1397)  ریسال اخ  5و   10  یط یشرق   جانیدر استان آذربا  داده رخ  یحد  یهاده یپد  ل یمنظور تحل  به همیناست.    یاریبس تیاهم  یوقوع آنها دارا

امواج سرمایی،    عبارتند از: امواج گرمایی،   یمورد بررس  یها. شاخصاست  بندیپهنه  قرار گرفته و  ی( مورد بررسWMO)  یجهان  یدستورالعمل سازمان هواشناس

  ی حد  یهااند. شاخص رخدادهای حدی اقلیمی قرار داشته  ر یثأ مورد مطالعه مناطق مختلف استان تحت ت  ی زمان  یگردوغبار و تگرگ. در بازه   های حدی،بارش

  ش یافزا  ریسال اخ  5موج سرما و شدت آن در    .است  افتهی  شیساله افزا10یموج گرما، طول و شدت آن نسبت به دوره    ریسال اخ  5  ی ط  دهدمی نشان    ییگرما

سال    10یرخداد تگرگ در ط  اداست. تعد  افتهی  شیاستان افزا  ی شمال  یمهی در ن  ریسال اخ  5 یط نی است. بارش سنگ  افته یطول موج سرما نسبتاً کاهش   یول افتهی

و شبستر به    ر یاهر، جلفا، ورزقان، سراب، عجب ش  ز،یمراغه، تبر  یهامشابه است. شهرستان  باًیه تقرسال   5و    10  یدوره آن در دو    عیندارد و توز  یروند محسوس

 اند. تجربه نموده  ریسال اخ 10 یدوره را در طول  یحد ی دادهارخ نیشتریب  بیترت

 رخداد حدی، موج گرما، موج سرما، بارش سنگین، تگرگ، گردوغبار :کلمات کلیدی

 مقدمه   1

افزایش   جهانی  گرمایش  و  تغییراقلیم  مهم  اثرات  از  یکی 

مهم پدیده  از  که  است.  می های حدی جوی  آنها  به  ترین  توان 

از بیش  گرمای  دما،  ناگهانی  غیرعادی،    تغییر  سرمای  حد، 

آسا، خشکسالی و گرد وغبار ناشی از  های سنگین و سیل بارش

تالاب شخشک کرد.  دن  اشاره  پژوهش ها    ی اریبس  ی هاتاکنون 

با رو رابطه  انجام  ای در جهان  منطقه  یم یاقل  یحد ی  دادهایدر 

است  Della-Marta et al 2007, Perkins and)  شده 

Alexander 2013نت و  نش ــ(  می ــــــایج  افزایش  ان  که  دهد 

   است   ایانه ـــازهای گلخـــــامواج گرمایی ناشی از افزایش گ

(Coumou and Robinson 2013,   Purich et al. 2014).    طبق

هواشناس  فیتعر  یمیاقلی  دـح  ی هاه ینما  ،یجهان  یسازمان 

متغ رخداد  از  هوا  یم یاقل  ی رهایعبارتند  و  آب  )  ییو    ایفراتر 

 ,IPCCمشخص )   یاه ــه در منطقــــ ـحد آستان  کیفروتر( از  

اهم2012 به  توجه  با  سازمان    هاده یپد  ن یا  تی (.  ساله  هر 

جهان اقیانوس   یهواشناسی  سازمان  همکاری  و با  شناسی 

هواشناسی آمریکا گزارش جامعی از اقلیم کره زمین تهیه  

بیشترین اثرات مخرب تغییراقلیم در مناطقی با اقلیم  کند.  می

مدیترانه  و  منابع  خشک  به  زیادی  وابستگی  که  است  ای 

وضعی  آبــی و  آبی  منابع  به  جوی  زیادی  ت 

نوع    ( ,2013IPCC)دارد این  ی  جمله  از  ایران  کشور  و 

است.   پژوهش مناطق  با    یاریبس  یهاتاکنون  رابطه  در 

در داخل و خارج از کشور انجام   ی میاقل ی حد ی دادهایرو

نمونه رح بعنوان  است.  همکاران)م یشده  و  با  1390زاده   ،)

 هرمزگان،   استان  یهاگاه ـایست  یمـــیاقل  یهاداده استفاده از  

  یبارش و روندها   ه و سالان  یفصل  یهامیانگین   راتــیـیتغ

و    1961-2005آماری    یدوره در دو  ها را  آن  یحد  ریمقاد

نشان داد که    یبررس  نیا   جیکردند. نتا  یبررس   2005-1971

آن    ه است و ادام  افته یبارش استان هرمزگان کاهش    زانیم
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خشکسا پ  یآت   یهاسالدر    یلتداوم  در  علاوه،    یرا  به  دارد. 

روزها  زانیم تعداد  در  پ  یکمتر  ی بارش  وقوع  و    وستهیبه 

  ن،یبرااست. علاوه   افته ی  شی افزا  ن یبارش نسبتاً سنگ  ی رخدادها

رخدادها  زین   یگرید  قاتیتحق و  بارش  روند    ن یفر  یدربارة 

کاهش    انگریبنیز  ها  آننتایج  انجام شده است که    رانیبارش در ا

  یهابارش در    یناهنجار  کی مجموع بارش سالانه و رخداد    در

در   یحد  یهاروند شاخص یبررس است. ینواح شتریدر ب نیفر

گرم روند   یحد یهاکه شاخص دهدمینشان  رانیشرق اشمال

شاخص  یشیافزا کاهش  ی حد  ی هاو  روند  اند  داشته   ی سرد 

همکاران،  )کوزه  و  بررس1393گران  شاخص  ی(.    یهاروند 

روزانه در    یزمان  یهایدما و بارش در تهران براساس سر  یحد

ط  ستگاه یا م  1951-2003دوره    یتهران  که    دهدی نشان 

دارند و روند    یمحسوس  یسرد روند کاهش  ی حد  یهاشاخص

وده است.  ب  یشیمتوسط روزانه کاملا افزا  ی حداقل و دما  یدما

دما  یدرحال  نیا که  افزا  حداکثر  ی است  و    یشیروند 

  یاند )محمدرا نشان داده   یبارش روند کاهش  ی حد  یهاشاخص

دما در    ی حد  ی هاشاخص  لی و تحل  ه یتجز(.  1384و همکاران،  

دهنده    آباد نشان در خرم  1980-2010  ی هاسال  یگرم ط  یدوره 

افزا و  مثبت  )احمدشاخص  ن یا  یشیروند  است  بوده  و    ی ها 

مطالعاتی دیگری در خصوص تحلیل امواج    (.1397همکاران،  

گرمایی و سرمایی درکشور انجام شده است ) قویدل و همکاران  

همکاران  1393 و  مجرد  قاسمی1394،  ناصرپور  ،  و  ، 1395فر 

، هوشیار و  1398، حاتمی و همکاران  1396رحیمی و  همکاران  

)حداقل،    ییدما  یهاروند تمام شاخص  یرسبر.  (1398همکاران  

است    یمعرف روند صعود  ای ( در اکثر نقاط دننیانگیحداکثر و م

  یمتفاوت بوده بطور گریکدی حداقل و حداکثر با  ی و رفتار دما

بوده است    شتر یحداکثر ب  یحداقل از دما  ی دما  شیکه نرخ افزا

(Karl et al., 1993ب براساس  هواشناسی  سالانه سازمان    هی انی(. 

و    نیماهانه سطح زم  یدما  یلاد یم  2020ال  ــس  لیدر اوا  ،جهانی

سال بعنوان   نیکه ماه اول ا یشدت گرم بود بطور به هاانوس یاق

رتبه   ی هاماه   نیدوم در  از    یهاماه   یبند گرم  پس  گذشته 

  یبند قرار گرفت. در رتبه   2017ثبت شده در سال    یرکوردها

)  یط  هاسال  نیگرمتر (  یلادیم  1880-2020دوره 

قرار    سومدر رتبه اول تا    بیبه ترت  2017و    2015،  2016یهاسال

سال    یرخدادهای اقلیمی در سطح جهان ط  یبررس.  دارند

دما    ا ینقاط قاره آس  شتریکه در ب   دهد ینشان م  یلادیم  2017

م از  است.    ن یانگ یبالاتر    ی لادیم  2017سال    نیهمچن بوده 

سال    نیسوم آغاز  از  گرم  از    یلادیم  1910سال  پس 

 National Climateبود )  یلادیم  2007و    2015  یهاسال

Report, 2017  سال    نیاروپا پنجم  یلادیم  2017(. در سال

رکوردها در  را  و    ی گرم  کرد  تجربه  خود  شده  ثبت 

)دوم  رینظ  ی متعدد  یکشورها انگلستان  (،  ن یپرتغال 

)پنجمنی)پنجم فرانسه  استرالنی(،  آلمان  ن ی)هشتم  ای(،  و   )

سال را ثبت کردند. دما در    8از    شیب  ی( رکوردن ی)هشتم

آمر  یلادیم  2017سال   رتبه    نـــــیسوم  یالشم  یکایدر 

از سال    یبالا از  1895ثبت شده  و    2012سال های  ، پس 

اممیلادی    2016 داشت.  گرماـــــرا    دیشد  ییواج 

آمر  ییهاقسمت ط  یجنوبیکایاز  ژانو  یرا    2017  هی ماه 

تاث  یلادیم دادند، بطور  ر یتحت  دما  یقرار    یکه حداکثر 

گزارش شد و    ه یژانو  27در پرو در    گرادیسانتدرجه  5/43

کره   یاست که تاکنون در مناطق جنوب  ییدما  نیبالاتر  نیا

سال قطب شمال و    نی( ثبت شده است. در ا S43° )  نیزم

ط یخ   ی جنوب  رشد  مساحت  فصل  کمترین  قطبی،  های 

ها، قطب جنوب  بیشینه سالانه را داشتند و در فصل ذوب یخ

( است  کرده  ثبت  را  بیشینه  مساحت   Nationalکمترین 

Climate Report, 2017.) 

دل  یمیاقل  یحد  عیوقا  یبررس  ریاخ  یهاسالدر     ل یبه 

بخش   هاده یپد  نی ا  نیسنگ  ی امدهایپ مختلف    یهابر 

مورد توجه    یدر هر کشور  یو کشاورز  یاجتماع  ،یاقتصاد

  ن یو ضرورت ا  تیمحققان قرار گرفته است. با توجه به اهم

  و   کشور  یبرنامه جامع سازمان هواشناس  یراستادر  موضوع  

دستگاه ریزیبرنامه )جههای  استان  اجرایی  اد  ــهای 

محیط اورزی، سازمان آب، مدیریت بحران، سازمان  ــکش

)... و  ارز  قی تحق  ن یا  زیست  هدف  شناسا  یابیبا    ییو 

انجام  سال اخیر    5و    10  ی دوره در    یمیاقل  ی حد   ی دادهایرو

است.   کمبود  شده  دلیل  به  بلندمدت  هاداده البته  ی 

بلندمدت  هاایستگاه در آمار  از  استفاده  مطالعه  مورد  ی 

به خشکی رفتن دریاچه ی ارومیه، کاهش    رو مقدور نشد.  



     43                                                   لنامه(ص)دو ف  1400، پاییز و زمستان 411-115، شماره 45یوار، دوره ن  

وقوع   آبی،  سیلهابارشمنابع  رگباری  گرمای  ی  موج  آسا، 

تابستانه و سرماهای زمستانه و سرمازدگی محصولات کشاورزی  

لذا  است که استان با آن مواجه است.    رات جوی ــاز جمله مخاط

که   است  پدیده ضروری  مورد  در  که  است  ضروری  های  لذا 

 های لازم صورت گیرد.حدی جوی بررسی

 ها روشمواد و    2

رخدادها  وقوع  مطالعه  ازحد  یجهت  ایستگاه    17ی  هاداده   ی 

هواشناسی   استان  سینوپتیک  اینکه  در  به  توجه  با  شد.  استفاده 

بلندمدت    یدوره ی سینوپتیک به طول  هاایستگاه   تعداد آماری 

تغییراقلیم در    استکم   از آنجائیکه آثار  نمود   10و  اخیر  سال 

تعداد  بیشترین  با  آثار  این  بررسی  جهت  لذا  داشته،    بیشتری 

در نظر  88-97ی هاسال آماری   یدوره ی هواشناسی هاایستگاه 

ورد مطالعه  ـــــــی سینوپتیک مهاایستگاه   مشخصاتگرفته شد.  

نقشه همراه  آن به  موقعیت  تحقیق  ها  ی  زیر در  شرح  به 

ی روزانه ایستگاه سینوپتیک برای شناسایی هاداده از  .است

، امواج سرمایی،  یرخدادهای حدی که شامل امواج گرمای

خشکسالی   و  غبار  و  گرد  تگرگ،  سنگین،    است بارش 

بررسی   مورد  پارامترهای  است.  شده  ی  هاداده از  استفاده 

دمایی  روزانه حداکثر،  و  دمای  بارش    تعداد حداقل، 

بر   ییو سرما  ییامواج گرما  د.ش روزهای گرد وغبار، تهیه  

  یابیشدت و طول موج مورد ارز  ، یاساس سه پارامتر، فراوان

پارامترها گرفتند.  سنگ  یقرار  و    ن،یبارش  غبار  گردو 

  ی رخدادها برا  نیهمراه با ا  یتگرگ بر اساس تعداد روزها 

ا راهنمای  شد.   فیتعر  ستگاه یهر  از     WMOتعاریف ذیل 

و مقالات    اقلیمیریف و پایش رخدادهای حدی  اتعبرای  

.(WMO 2015)  معتبر استخراج شده است

 

 های هواشناسی سینوپتیک آذربایجان شرقی مشخصات ایستگاه .1جدول 

 سال تاسیس  ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه   ردیف

 1951 1364 38    05 46      17 تبریز 1

 1985 1391 38    26 47      04 اهر 2

 1986 1682 37      56 47    23 سراب 3

 1985 736 38    56   45   36 جلفا 4

 1987 1110 37      27 47      42 میانه   5

 1983 1344 37   20 46      09 مراغه 6

 1998 1210 38    52 47    01 کلیبر  7

 1998 1550 38    26 45    46 مرند 8

 1998 1290 37    20 46      04 بناب  9

 1990 1641 37      56 46      07 سهند  10

 2004 1750 37    51 46   51 بستان آباد 11

 2005 1308 37   09 46   05 ملکان 12

 2005 1950 38   15 47   06 هریس 13

 2013 1311 37   30 45   51 عجب شیر  14

 2013 1671 38   30 46   40 ورزقان  15

 2013 1350 38   11 45   41 شبستر 16

 2014 1896 37   08 46   59 چاراویماق 17
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موقعیت ایستگاه های هواشناسی آذربایجان شرقی  .1شکل

گرمایی  -1 موج  افزایش    -فراوانی  اساس  بر  گرمایی  موج 

د مقادیر بلنـــد  ـــــ ـدرص  95نسبت به صدک  ثر  ــدمای حداک 

روز در هر ایستگاه تعریف   5بیش از   ساله(  10)حداقل    مدت

 .شودمی

 تعداد روزهای همراه با موج گرما -طول موج گرمایی -2

میانگین حداکثر دوره اختلاف دمای    -شدت موج گرمایی  -3

بازه  همان  در  مدت  بلند  با  هر   یگرمایی  برای  زمانی 

 گاه ــــایست

سرما  -4 موج  شدید    -فراوانی  کاهش  اساس  بر  سرما  موج 

تعریف  معنی قبل  روز  به  نسبت  حداقل  دمای  . شودمیدار 

اختلاف    ساله(  10)حداقل  درصد مقادیر بلند مدت   1صدک  

دار موج سرما عنوان حد معنیحداقل دما نسبت به روز قبل به  

 .شودمیبرای هر ایستگاه تعریف 

 تعداد روزهای همراه با موج سرما  -طول موج سرما -5

سرما موج  موج    -شدت  دوره  طول  در  دما  کاهش  حداکثر 

 برای هر ایستگاه   صفر رسرما منجر به دمای زی

تعداد روزهای همراه با افزایش بارش    -بارش های سنگین  -6

 درصد مقادیر حداکثر هر ایستگاه  99نسبت به صدک بیشتر 

 روزهای همراه با توفان گرد و غبار  -فراوانی گرد و غبار -7

 داد تگرگ ــــــتعداد روزهای همراه با رخ فراوانی تگرگ:

 

 نتایج و بحث      3  

در این پژوهش توزیع مکانی رخدادهای حدی استان بررسی 

  5ساله و    10  یدوره ی این رخدادها در دو  هانقشه و همچنین 

اخیر  ساله با روش عکس مجذور فاصله    بندی پهنه پس از  ی 

(IDW  )  ن یدتریشدبندی  در ادامه رتبه .  شودمیبا هم مقایسه  

فراگ مورد  مناطق    یمیاقل  یحد  ی رخدادها  نیرتریو  استان 

به ذکر است که در  ارزیابی قرار می  10  یدوره گیرد. لازم 

ایستگاه( آمار کافی   4)  هاایستگاه   ساله به دلیل اینکه بعضی از

پایین   باعث  امر ممکن است  ندارند حذف شده است و این 

 آمدن دقت تحلیل گردد. 

 تعداد روزهای موج گرمایی -3-1

داد رخداد موج گرما را  میانگین تع  بندی پهنه ی  نقشه  ،2شکل

داده شده طی   تعریف  و    10  یدوره طبق  نشان    5ساله  ساله 

همانطودهدمی دامنه .  شود  می  مشاهده  شکل  از  که  ی  ر 

داد و  ــرخ 4 تا  2ساله  5تغییرات تعداد موج گرما در نقشه ی 

ساله    5ی  )رنگ نقشه  رخداد است  3تا    1ساله    10ی  ی نقشهور

 ساله است(.  10ی تر از نقشه پررنگ

  یتعداد رخداد موج گرما ط  یبطور کل  دهد میامر نشان    نیا

 ا  ــاست. ب  افته ی شــیافزا رــ ـیسال اخ 10 به  نسبت  اخیر  سال 5
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 ساله اخیر  5و  10میانگین تعداد رخداد موج گرما در استان طی دوره های  .2شکل 

  که  شودمیرخداد موج گرما مشخص    یمکان  عیتوز  یبررس

غرب استان ) مناطق  ساله موج گرما در جنوب 10 ی دوره  در  

  شتریباستان    گریه و بناب و ...( نسبت به مناطق دـمراغ  ز،ــیتبر

در   ا  5  ی دوره است.  بر  م  نکه یساله علاوه    ک ی  ن یانگیبطور 

ساله اضافه    10  یدوره مرتبه موج گرما در کل استان نسبت به  

و سراب    انه یشده است، شرق استان شامل مناطق ارسباران، م

برابر  شیافزا ا  یدو  است.  افزا  نی داشته  نشان دهنده    شیامر 

 است.  ریسال اخ 5 ی مناطق ط نیموج گرما در ا

 طول موج گرما -3-2

 میانگین طول موج گرما را طبق تعریف بندی پهنه ، 3شکل 

. طبق شکل با توجه  دهدمیساله نشان    5و   10هایبرای دوره  

، در حالت کلی طول موج  بندی پهنه ی  ی تغییرات نقشه به دامنه 

  10یدوره روز بیش از    17-31ساله  با    5  یدوره گرما برای  

طول موج    یهانقشه   یمکان  ع یتوز است.  روز   11-23ساله با  

نشان   استان    ،ساله10یدوره   یبرا  دهدمیگرما  مناطق غرب 

ب   یدارا موج  برا  یشتریطول  است.  استان  شرق  به    ی نسبت 

ا  5  یدوره  با    ماقیطول موج مناطق جلفا و چاراو  نکهیساله 

مناطق طول موج شان    یهی بق  ینداشته است ول  یمحسوس  رییتغ

منطقه سراب   دوره  نیدر ا  نکهیا خصوص شده است. به شتریب

افزا با  به    11طول موج گرما  از    شیبه شدت  روز    29روز  

 مواجه بوده است. 

 

  
 ساله اخیر  5و  10میانگین طول موج گرما در استان طی دوره های  .3شکل 
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 شدت موج گرما -3-3

  5و    10هایموج گرما را در استان طی دوره شدت  ،  4شکل  

نشان   نشان  دهدمی ساله  گرما  موج  شدت  تغییرات  دامنه   .

    3/ 1-5/7ساله با    5   یدوره که شدت موج گرما در    دهدمی

  درجه  5/2-5/5ساله با    10یدوره نسبت به    گرادسانتی درجه  

  یساله در حالت کل  10ینقشهافزایش داشته است.    گرادسانتی

،  استان شامل مناطق ارسباران  یکه مناطق شمال  دهدمینشان  

به    ی شتریب  یشدت گرما  ی دارای تبریز  و منطقه   جلفا نسبت 

بس است ــمحس  اریگرما  بالا   وس  سانت  5  ی)  گراد(.    یدرجه 

 ی بودن شدت موج گرما در منطقه  بالا  زیساله ن  5  ینقشه  یبرا

 کاملاً مشخص است. گریاهر نسبت به مناطق د

 

  
 ساله اخیر  5و  10های میانگین شدت موج گرما در استان طی دوره  .4شکل 

 عداد روزهای همراه با موج سرما ت -3-4

و   10هایمیانگین تعداد رخداد موج سرما را طی دوره   ،  5شکل  

نشان    5 میدهدمی ساله  کلی  حالت  در  از  .  نتیجه    هانقشه توان 

سال اخیر تعداد رخداد موج سرما بیشتر بوده است.    5گرفت طی  

سرما توزیع    رخداد موج  5و    4،  3ی  ساله سه طبقه  5ی  طبق نقشه

شرق استان شامل مناطق اهر،  شده است که بیشترین آن در شمال

ی  اطراف دریاچه    کلیبر و هریس است. کمترین رخداد مناطق

  4و    3ی رخدادی  اله فقط دو طبقه س  10ی  ارومیه است. در نقشه 

ساله در شمال شرق و      5  یدوره ی  توزیع شده است که مشابه

بیش از جنوب غرب  و قسمتی  ازــشرق  مناطق دیگر رخداد    تر 

 .شودمیموج سرما مشاهده 

 

  
 ساله اخیر  5و  10میانگین تعداد روزهای موج سرما در استان طی دوره های  .5شکل 
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 طول موج سرما  -3-5

طی    بندیپهنه ی  هانقشه ،  6شکل   را  سرما  موج  طول  میانگین 

  ها نقشه . در حالت کلی این  دهدمی ساله نشان    5و    10های  دوره 

روز( به نسبت    3-9سال اخیر )  5طول موج سرما در    دهدمینشان  

به لحاظ توزیع    روز( است.  3-10ی آن )ساله   10  یدوره کمتر از  

ساله تقریباً مشابه    10و  5  یدوره توان نتیجه گرفت که  مکانی می

این   طبق  هستند.  مناطق  هانقشه یکدیگر  در  سرما  موج   طول 

شمال)کناره  شمال و  ارسباران(  ی  ارس(  شرق)منطقه  رود  ی 

میشود بیشترین    بیشتر از مناطق دیگر است. همانطور که مشاهده  

است. بطوریکه  طول موج سرما در مناطق اهر و کلیبر رخ داده  

طول موج سرما را    روز بیشترین  9ساله اهر با بیش از    10در نقشه  

 داشته است. 

  
 ساله اخیر  5و  10میانگین شدت موج سرما در استان طی دوره های  .7شکل 

 شدت موج سرما-3-6

ساله    5و    10یدوره   ر شدت موج سرما را د  بندی ، پهنه   7شکل  

لحاظ  دهدمی نشان   به  که  گرفت  نتیجه  توان  می  کلی  بطور   .

ساله مشابه   10و  5 یدوره توزیع مکانی شدت موج سرما در دو 

 یشرقو شمال   شدت موج سرما در مناطق شرق که یبطور  است.

منــــاست شامل  ب ــان  ورزقان  و  اهر  سراب،  مناطق      شیاطق  از 

بور  مز  یدوره شدت موج سرما در دو    ریاستان است. مقاد  گرید

ساله در    5  یدوره شدت موج در    که یبه هم هستند. بطور  کینزد

  ی درجه  -14ساله    10  یدرجه و برا  -17  کینزد  ممی حد ماکز

 .است گرادسانتی

 بارش سنگین-3-7

تعداد روزهای همراه با بارش سنگین را در    بندی پهنه   ،  8شکل  

. طبق شکل به لحاظ تعداد  دهدمیساله نشان  5و  10 یدوره  رد

ساله یک تا دو روز    10و    5  یدوره   رروزهای بارش سنگین د

  5 ی که در دوره  دهد مینشان  ی مکان عیتوزدر سال بوده است. 

را در    یشتریب  یروز در سال پهنه  2با    نیساله تعداد بارش سنگ

ساله پوشش داده است.    10  یدوره استان نسبت به    یشمال  یمهین

در    نیرخداد بارش سنگای  پهنه  شیافزا  یامر نشان دهنده   نیا

 شمال استان است. 
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 ساله اخیر  5و  10ان طی دوره هایــــــمیانگین طول موج سرما در است. 6شکل 

  
 ر ساله اخی 5و  10بارش سنگین در سال در استان طی دوره های میانگین تعداد روزهای  .8شکل 

 

 تعداد رخداد گرد و غبار-3-8

رخداد    بندیپهنه   ،10شکل دو    یپدیده تعداد  در  گردوغبار 

نشان    5و    10یدوره  را  دو    هانقشه طبق  .  دهدمی ساله  هر  در 

تبر  نیشتریب مناطق  به  مربوط  غبار  و  گرد    ی هی حاش  ز،یرخداد 

 غرب استان بوده است. البته با توجه به  و جنوب  هی اروم  یاچهیدر

که در   شودمیرخداد گردوغبار در دو دوره مشخص    ریمقاد

م  5  یدوره  )  نیانگ یساله  گردوغبار  از  1-32رخداد  کمتر   )

 یدوره   گرفت   جهیتوان نتی( است. پس م 1-44)  هسال  10یدوره 

دوم بوده    یساله  5از    ش یغبار بواول تعداد رخداد گرد  یساله  5

 ست.ا

 تعداد رخداد تگرگ-3-9

دو    بندی پهنه ،  9شکل   در  را  سال  در  تگرگ  رخداد  تعداد 

  بندی پهنه ی  هانقشه . طبق این  دهدمیساله نشان    5و    10یدوره 

مزبور    یدوره   سال در دورگ در  ـــــــتگ  یپدیده تعداد رخداد  

لحاظ   به  ندارد.  یکدیگر  با  محسوسی  مکانی    تفاوت  توزیع 

تعداد روزهای    رـــتوان ذکر کرد که در مناطق تبریز و کلیبمی

دیگر مناطق  از  بیشتر  دوره  دو  هر  در  این    تگرگ  با  است. 

ی  رخداد پدیده   ساله منطقه ســراب  5ی  تفــــاوت که در دوره 

   ه است. فزایش یافتتگرگ ا
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 ر ساله اخی 5و 10میانگین تعداد روزهای رخداد تگرگ در سال در استان طی دوره های  .9شکل 

 

  

  
 ساله اخیر  5و 10میانگین تعداد رخداد گردغبار در سال در استان طی دوره های .10شکل 

 ی در استان جو  یحد یرخدادها ی رتبه بند-3-10

بازه  تاث   یزمان  یدر  استان تحت  مناطق مختلف    ریمورد مطالعه 

اقلیمی قرار داشته -اند، بطوری که شهرستانرخدادهای حدی 

  ی حد  یرخدادها  نیرتریو فراگ  نیدتریرتبه اول شد  یدارا   یها

  ی فراوانیی،  موج گرما  یشامل مراغه )فراوانسال    10ی در  میاقل

فراوان و  سرما  موج    زیتبرگردوغبار(،    ی روزها  یموج  )طول 

فراوان فراوان  یگرما،  و  گرما  اهر    ی اهروز  یموج  تگرگ(، 

)فراوان جلفا  سرما(،  موج  طول  و  گرما  موج  بارش    ی )شدت 

سرماو    (نیسنگ موج  )شدت  بوده سراب    ی بند رتبه   .اند( 

فراگ  نیدتریشد سال    5در    یمیاقل  یحد  یرخدادها   نیرتریو 

و طول موج سرما(،    یفراوانشدت موج گرما،  شامل اهر)  ریاخ

مو تبریز)طول  گرما(،  موج  شیر)فراوانی  فراوان  ج عجب     ی و 

روزهای    یو مراغه)فراوان  (،  ورزقان )شدت موج سرما(تگرگ

)جدول    اند( بوده فراوانی بارش سنگین)  و هریس(  گرد و غبار

2). 

 ی ریگ جهیتن     4

سال    5  یط  دهدمینشان    ییگرما  یحد  ی هاشاخص  یهانقشه 

به    ریاخ نسبت  آن  شدت  و  طول  گرما،  ساله    10  یدوره موج 

تأیید تحقیقات پژوهشگرانمبنی  که نشاندهنده  است    افتهی  شیافزا

در منطقه مورد مطالعه است    ریاخ  یهاسال  یط  میراقلییاثر تغبر  

اکبرزاده،  1395)اصلاحی،   و  عساکره  و   رسولی،  1395؛ 

حسینی1390،همکاران همکاران  صدر،    ی هانقشه .  (1395،  و 

در   که موج سرما و شدت آن دهدمیسرما نشان  یشاخص حد

  افته یموج سرما نسبتاً کاهش   ل طو یول افته ی شیافزا ریسال اخ 5

  ی شده ول شتر یب  یو آن د یشد  یگرفت سرما جه یتوان نتیاست. م
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 ر یسال اخ 5و  10استان در یهاایستگاه یبرا  یجو یحد  یرخدادها نیشتریب  یبند رتبه .2جدول 

 ساله  5ذوره   ساله  10دوره   رخداد  ردیف 

 اندازه  ستگاه یا اندازه  ستگاه یا ی جو یرخداد حد  1

یی موج گرما یفراوان 2  21 ر یعجب ش 24 راغه موزیتبر 

یی موج گرما طول 3  روز   31 زیتبر روز  22 زیتبر 

گرما شدت موج  حداکثر 4  C ° 1/7 اهر  C ° 5 اهر  

موج سرما  یفراوان 5  23 اهر  42 مراغه  

موج سرما طول 6  روز   9 اهر  روز  10 اهر  

سرما شدت موج  حداکثر 7  -C °  7/16 ورزقان  -C ° 5/14 سراب 

ن یبارش سنگ یفراوان 8  روز  2 هریس روز  2 جلفا 

گردوغبار  یروزها یفراوان 9  روز  32 مراغه  روز  44 مراغه  

تگرگ  یروزها یفراوان 10  روز  10 تبریز روز  11 تبریز 

بارش سنگ اخ  5  یط  نیتداوم آن کمتر شده است.  در    ر یسال 

افزا  یشمال  یمهین کمبود    است.  افتهی  شیاستان  علت  به  البته 

نمی منطقه  نتیجهایستگاه در آن  داد.توان  ارائه  با  ی قطعی  ولی 

ی  ی بارش سنگین در نیمهکه پهنه  دهدمینشان    هانقشه این حال  

شمالی استان افزایش یافته است. تعداد رخداد تگرگ در طی  

و    10  یدوره سال روند محسوسی ندارد و توزیع آن در دو    10

ی سراب تعداد رخداد  در منطقهساله تقریباً مشابه است. فقط    5

ساله افزایش یافته    10  یدوره سال اخیر نسبت به    5تگرگ طی  

ی  ساله  5ی اول بیشتر از  ساله  5است. تعداد رخداد گردوغبار در  

ساله تغییر خاصی   5و    10  یدوره   ی توزیع مکانی دواخیر بوده ول

شهرستان است.  ورزقان، نداشته  جلفا،  اهر،  مراغه،تبریز،  های 

شیر و شبستر به ترتیب بیشترین رخدادهای حدی  سراب ، عجب

 اند.سال اخیر تجربه نموده  10را در طول 

 

 منابع    5

م.، طلایی، بازوبند،  تحلیل  (  1397)احمدی، ف.، ن.،  و  تجزیه   ،

 شاخص های حدی دما در دوره گرم شهرستان خرم  

    ( هواشناسی  1980-2010آباد  و  آب  ملی  کنفرانس  دومین   ،)

 اردیبهشت.  19ایران، 

نمایی آماری در  های ریزمقیاس(، ارزیابی مدل1395اصلاحی، م )

شمال تغییراقلیم  اردبیلی،  تبیین  محقق  دانشگاه  ایران،  غرب 

 انسانی، گروه جغرافیای طبیعی. دانشکده علوم

حجاز  یحاتم )  ید،  ح  م  ناصرزاده  ز،  تحل1398زاده    ل ی( 

زمان گرما  ینوسانات  ا  ییامواج  غرب  شمال  و    رانیمنطقه 

گازها  با  آنها  ا  یارتباط  ناهنجار  ی گلخانه    یی دما  یها  یو 

زم تحق  نیکره  جغراف  ی کاربرد  قاتی ،  ،  19سال    ،ییایعلوم 

 35 -56، 52شماره 

محمد  فاضلی،  و  عاطفه  صدر،  محمدی،  حسینی  و  علی 

جوی،  1395  ص   غلامحسن جریانات  همدید  ایجاد    تحلیل 

مطالع کشور  غرب  شمال  غبارهای  و  گرد  ه  ـــــــــتوفانهای 

بین    دومین کنگره   ،1391خرداد    1موردی: توفان گردو غباری  
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