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 Extreme climatic events are associated with climate changes. 

Understanding the diversifications in these events is important in planning 

to reduce their effects. In this research, using daily temperature data of 8 

synoptic stations in the north and west of the country, 18 extreme 

temperature indices as defined by the Expert Team on Climate Change 

Detection Indices (ETCCDI) were evaluated. The results showed that the 

temperature intensity indices at night had a higher trend than the 

temperature intensity indices during the day. The frequency of the hot night 

index and hot day index in most of the studied stations had a significant 

increasing trend. Moreover, the cool night frequency index had a negative 

and significant trend in the north and west of the country and showed a 

higher trend in the north of the country than in the west. The cool day 

frequency index was negative for both study areas. Cold extreme indices 

including the number of cold days, number of frost days, and cold spell 

duration index were obtained in both regions of the country with a negative 

trend. While warm indices showed the number of hot days, warm nights, 

and warm spell duration index with a positive and significant trend. 
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Introduction 
One of the consequences of climate change is 

variation in extreme temperatures, which have 

significant effects on agricultural products. 

Different indicators are defined for extreme 

climatic events. One of the most commonly used 

indicators in most research is defined by the 

Expert Team on Climate Change Detection and 

Indices (ETCCDI). The group presented 27 

temperature and precipitation indices as part of 

joint projects between the Commission for 

Climatology (CCL) and Climate Variability and 

Predictability (CLIVAR) and the World Climate 

Research Program (WCRP) to facilitate 

international cooperation in addition to national 

studies. In this research, to evaluate indicators, 

while considering the homogeneity of the 

stations, different indicators of extreme 

temperature were analyzed. The purpose of this 

study was to analyze the trend of changes in 

extreme temperature indices in the north and 

west of Iran to inform the planners of natural 

resources and agriculture in the relevant policies. 
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Material and Methods 
In this study, the minimum and maximum daily 

data of synoptic stations in the north and west of 

the country that had a common and long-term 

period were used. Names, geographical 

coordinates, and locations of the selected stations 

are shown in Fig. 1. Indices of extreme 

temperature and precipitation values have been 

defined by different researchers for different 

purposes. In this study, the indicators defined by 

ETCCDI were used according to Table 1. 

Canadian Meteorological RclimDex software 

was designed in such a way that enables us to 

calculate the recommended indices of the CCL / 

CLIVAR expert group. To use this software, you 

need to install and run the R programming 

language. RclimDex software . 

  
Fig. 1  Location of the studied stations 

Table 1 Extreme temperature indices recommended by ETCCDI 

Unites Definition Descriptive Name Index 

days annual count when TX>25°c Hot Days SU25 

days annual count when TN<0°c Frost Days FD 

days annual count when TX<0°c Cold Days ID 

days annual count when TN>20°c Warm Nights TR20 

days 
annual count between first span of at least 6 days with TG>5℃ 

after winter and first span after summer of 6 days with TG<5℃ 

Growing Season 

Length 
GSL 

℃ monthly highest TX Hottest Day TXx 

℃ monthly highest TN Hottest Night TNx 

℃ monthly lowest TX Coolest Day TXn 

℃ monthly lowest TN Coolest Night TNn 

% percentage of days when TN<10th percentile of 1961-1990 
Cool Night 

Frequency 
TN10p 

% percentage of days when TX<10th percentile of 1961-1990 
Cool Day 

Frequency 
TX10p 

% percentage of days when TN>90th percentile of 1961-1990 
Hot Night 

Frequency 
TN90p 

% percentage of days when TX>90th percentile of 1961-1990 Hot Day Frequency TX90p 

days 
annual count of days with at least 6 consecutive days when TX> 

1990-percentile of 1961 th90 

Warm Spell 

Duration Index 
WSDI 

days 
annual count of days with at least 6 consecutive days when TN< 

10th percentile of 1961-1990 

Cold Spell Duration 

Index 
CSDI 

℃ monthly mean difference between TX and TN 
Diurnal 

Temperature Range 
DTR 

    

Results 
Table 2 shows the results of the trend of changes 

in  extreme temperature values for selected 

stations in the north and west of the country in 

the 1960-2012 period. Among the studied 

stations, Khorramabad and Gorgan stations have 

different trend values. 

 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
96



 

 
 

 Variability Assessment of Extreme Temperature  

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 9, No. 1, 2023 1402بهار  ،  1، شماره  9دوره  

Table 2 Trends of extreme temperature for North and West regions of the country (index units/10 years) 

Unit 

West Region North Region Index 

Sanandaj Khoramabad Kermanshah Gorgan Babolsar Ramsar Rasht 
Bandar 

Anzali 
 

 ° C 0.4 -0.17 0.41 0.09 0.21 0.1 0.04 -0.14 TXmean 
 ° C 0.15 -0.42 0.55 0.01 0.45 0.37 0.46 0.43 TNmean 

days -1.17 8.4 -2.65 1.9 -1.24 -1.37 -2.87 -1.4 FD 

days 4.16 -0.54 4.48 2.91 5.6 4.67 2.6 -0.54 SU25 

days -1 -0.02 -0.63 -0.06 -0.01 0 -0.02 -0.02 ID 

days 1.75 -1.89 2.39 4.2 10.38 10.82 12.31 10.9 TR20 

days 5 -2.4 5 0.43 1.81 2.56 2.3 1.86 GSL 
 ° C 0.12 -0.32 0.11 -0.02 0.13 0.47 0.2 -.11 TXx 
 ° C 0.51 -0.15 0.59 0.53 0.29 0.11 -0.16 0.19 TXn 
 ° C 0.27 -0.11 0.51 0.1 0.42 0.56 0.56 0.64 TNx 
 ° C 0.53 -0.42 0.44 -0.02 0.62 0.54 0.75 0.47 TNn 

% 0.4 0.15 -1.45 -0.1 -0.78 -0.56 -0.05 0.45 TX10P 

% 3 -1.54 3.37 0.2 2.21 2 0.97 -0.55 TX90P 

% -0.75 1.57 -1.73 0.36 -1.86 -1.44 -2.45 -1.8 TN10P 

% 1.9 -0.92 3.58 1.23 5.15 4.98 3.34 5.19 TN90P 

% 6.3 -1.53 7.44 0.91 5.1 5.27 2.7 -0.14 WSDI 

% -1 1 -0.93 -0.22 -0.07 -0.16 -1.51 -0.83 CSDI 
 ° C 0.24 0.25 -0.93 0.1 -0.24 -0.26 -0.42 -0.58 DTR 

Bold values show significance at the 5% level 

A comparison of temperature intensity indices 

during the day (TXn, TXx) and night (TNn, 

TNx) showed that the temperature intensity at 

night in the climatic region of the north and west 

of Iran had an increasing and significant trend. 

the hot nights’ frequency (TN90p) and hot days 

frequency (TX90p) in most of the studied 

stations had a significant increasing trend. The 

value of the warm night index trend was higher 

in the north than in the west. The cold night 

frequency (TN10p) had a negative and 

significant trend in the north and west of the 

country and showed a higher trend in the north of 

Iran than in the west. The Cold Day frequency 

(TX10p) was negative for both study areas. 

extreme cold indicators including the number of 

cold days (ID), number of frost days (FD), and 

Cold spell duration index (CSDI) in both regions 

of the country had a negative trend. While warm 

indices of the number of hot days (SU), warm 

nights (TR20), and Warm spell duration index 

(WSDI) had a positive and significant trend. The 

number of hot days in the two studied areas was 

almost similar and the number of warm nights in 

the northern part of the country increased sharply 

and had the highest value among all the studied 

indicators. Non- homogeneity of data can lead to 

inaccurate results from the analysis of indicators. 

Conclusions 
According to the finding of this study, it can be 

concluded that: spatial changes in temperature 

extremes are in the north and west of the country. 

The results showed that the frequency of hot 

days, warm nights, and extreme high-temperature 

events have increased, while the frequency of 

cold days, cold nights and extreme low-

temperature events has decreased. Among all the 

studied temperature indices, in the northern 

region of the country, the Index of warm nights 

had the highest trend, while the highest trend in 

the western region was related to the warm spell 

duration index. Due to the changes in extreme 

temperature and its effects on various human 

activities such as agriculture, environment, water 

resources, and energy management, it is 

necessary to adapt the policies of the relevant 

sectors to the new conditions. 

Data Availability 

The data can be sent on request by the 

corresponding author via email. 
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  پژوهشی   لهمقا

 

 ETCCDIهای مکانی مقادیر حدی دما بر اساس شاخص -بررسی تغییرات زمانی 

 )ناحیه شمال و غرب ایران( 

 2و باقر قرمزچشمه * 1مجتبی نساجی زواره 

 ترویج کشاورزی، تهران، ایرانموسسه آموزش و ترویج کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و  استادیار،1

 استادیار، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران 2

 چکیده   اطلاعات مقاله 

  [ 11/10/1400]  تاریخ دریافت:

 [ 04/12/1400]تاریخ بازنگری:   

 [ 05/21/1400]تاریخ پذیرش:   

 

ریزی  اقلیمی با تغییرات اقلیمی ارتباط دارد. شناخت تغییرات این وقایع در برنامهوقایع حدی 

های دمای روزانه  برای کاهش اثرات آن مهم و ضروری است. در این تحقیق با استفاده از داده

شاخص حدی دمایی تعریف شده   18ایستگاه سینوپتیک در ناحیه شمال و غرب کشور،    8

ارزی   ETCCDI  توسط شب  مورد  در  دما  شدت  شاخص  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ابی 

(TNn,TNx  )  نسبت به شاخص شدت دما در روز(TXn,TXx  )تری است.  دارای روند بیش

گرم  (  TN90p)های گرم  شب  فراوانی شاخص روزهای  ایستگاه(  TX90p)و  غالب  های  در 

افزایشی معنی روند  از  بودند. همچنین  مورد مطالعه  برخوردار  شاخص شب های سرد  داری 

(TN10p  )داری داشت و در شمال کشور  در ناحیه شمال و غرب کشور روند منفی و معنی

برای هر دو ناحیه  (  TX10p)تر را نسبت به غرب نشان داد. شاخص روزهای سرد  روند بیش

یخی   روزهای  تعداد  شامل  سرد  حدی  های  شاخص  بود.  منفی  مطالعه  تعداد  (ID)مورد   ،

ناحیه کشور روند منفی را  (  CSDI)و طول مدت سرما  (  FD)روزهای یخبندان   در هر دو 

دادند. در حالی تابستانی  که شاخصنشان  تعداد روزهای  ای  های حاره، شب(SU)های گرم 

(TR20 )  و طول مدت گرما(WSDI )داری بودنددارای روند مثبت و معنی. 

 :  های کلیدی واژه

 تغییر اقلیم  

 روزانهدمای 

 روند  

 های حدی دما  شاخص

       نویسنده مسئول:*
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 مقدمه -1
گزارش   تحت  بین  ئتیه  پنجمبراساس  اقلیم  تغییر  الدول 

اقلیم  یهاگزارش "  عنوان تغییرات  افزایش روند    "ارزیابی 

  ℃ ،  1901-1950دوره زمانی  میانگین دمای سطح زمین در  

درحالی  11/0 است.  دهه  هر  دورهدر  برای  روند  این  های  که 

 ℃و    0/ 18ترتیب  به  1979-2012و    2012-1951زمانی  

دهه25/0 ) می  در  به(IPCC 2013باشد  دما  تغییرات  دلیل . 

است.  اهمیت  زیستی حائز  تنوع  و  انسان  اثرات روی سلامت 

میهم تغییرات  این  بخش چنین  روی  منفی  اثرات  های  تواند 

 مختلف اقتصادی نظیر کشاورزی و تقاضای انرژی داشته باشد 

(García-Cueto et al. 2014  .)  تغییر پیامدهای  از  یکی 
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حداقلیم   مقادیر  بر  تغییرات  را  مهمی  اثرات  که  است  دما  ی 

های مختلفی  گذارد. شاخصروی محصولات زراعی و باغی می 

متداول از  یکی  است.  شده  تعریف  حدی  مقادیر  ترین برای 

پژوهش شاخص اکثر  در  مورداستفاده  شاخصهای  های  ها، 

توسط  تعریف و    گروهشده  آشکارسازی  درزمینه  کارشناسی 

نمایه و  اقلیم  تغییر  آن  پایش  این    ETCCDI(1(های  است. 

شناسی های مشترک بین کمیسیون اقلیمگروه در غالب پروژه

)CCL)2  پیش و  اقلیم  بینیتغییرپذیری  پذیری 

)CLIVAR(3  جهانی اقلیم  تحقیقات  برنامه  ،  4 (WCRP)و 

علاوه بر    لهیوسنیبدشاخص دما و بارش را ارائه نمودند تا    27

 . دشوتر المللی آسانهای بینطالعات ملی، همکاریم

نشان داد   ای و جهانی مقادیر حدی دما مطالعات جدید منطقه

قوی  که افزایش  روزانه  کمینه  بیشینه دمای  دمای  از  تری 

مش تقریباً  نتیجه  و  سازگاری  یک  و  دارد  این  روزانه  از  ابه 

آمریکا   مانند  دنیا  مختلف  نقاط  در   Degaetanoمطالعات 

استرالیا و زلاندنو    ،  Bonsal et al. (2001)، کانادا  (1996)

Pulmmer et al. (1999)    چین   Zhai et al. (1999)و 

وجود  به  اغلب  خود  مطالعات  در  پژوهشگران  این  شد.  دیده 

پی   پایین  حدی  دماهای  با  روزهای  تعداد  در  کاهشی  روند 

توسط  بارش  و  دما  جهانی  تحلیل  برای  مطالعه  اولین  بردند. 

Frich et al. (2002)   انجام شد. نتایج نشان داد که تغییرات

زهای  های حدی اقلیمی نظیر کاهش روداری در شاخصمعنی

آسا در  های سیلهای گرم و وقوع بارشیخبندان، افزایش شب

yr  50  .است افتاده  اتفاق   et al. (2006)   Tebaldiگذشته 

پتانسیل   ارزیابی  برای  چندمدلی  رویکرد  از  بار  اولین  برای 

نمود و نشان   استفاده  اقلیمی  آینده در وقایع حدی  تغییرات 

ی شدیدتر و مطابق  دادند که قرن بیست یکم، جهانی با دماها

می ارمغان  به  را  گرم  اقلیم  پژوهشبا  از  یکی  در  های  آورد. 

دوره    شدهانجام در  یخبندان  روزهای  تعداد  روند  با  رابطه  در 

در    1980-1910 که  مشخص شد  آمریکا،  متحده  ایالات  در 

کاهش معناداری   0℃تر از  تعداد روزهای با دمای کمینه کم

   .(Easterling (2003وجود دارد 

Choi et al. (2009)    وقایع زمانی  و  تغییرات مکانی  الگوی 

ایستگاه در کشورهای شبکه    143حدی بارش و دما را برای  

 
1Expert Team on Climate Change Detection and 

Indices 
2Commission for Climatology 
3Climate Variability and Predictability  
4World Climate Research Programme 

دوره  -آسیا برای  قرار    1955-2007اقیانوسیه  موردبررسی 

های  ، فراوانی سالانه شباین منطقهمتوسط در    طوربهدادند.  

در دهه(    day 3/3در دهه )  day 4/6)روزهای( سرد به مقدار 

درحالی است.  داشته  شبکاهش  فراوانی  )روزهای(  که  های 

)  day  4/5گرم   دهه  داشته   day  9/3در  افزایش  دهه(  در 

های حدی دما و بارش است. مطالعات انجام شده برای نمایه

منطقه میانگین  آمریکا  برای  جنوب  در  ایستگاهی  نقاط  و  ای 

نشان داده است که    1969-2009و    2010-1950برای دوره

نیمه  از  جنوبی  آمریکای  سراسر  در  شدن  سرد  و  شدن  گرم 

 . (.Skansi et al (2013دوم قرن بیستم افزایش یافته است 

 et al. (2014)  Stephenson    ی حدی دما و  هاشاخصروند

و    1961-2010بارش را برای منطقه کارائیب در دوره زمانی  

های دمای کمینه روند  د. شاخصبررسی نمودن  2010-1986

های دمای بیشینه نشان گرمایی شدیدتری نسبت به شاخص

شب  گرم،  روزهای  فراوانی  دمادادند.  و  گرم  بالای  های  های 

افزایشی بود درحالی های سرد و  که روزهای سرد، شبحدی 

کم روند  پائین  حد  داشتند.  دماهای    et al. (2014)تری 

Whan  ح مقادیر  آرام تغییرپذیری  اقیانوس  برای  را  دما  دی 

ایستگاه موردبررسی قرار داد. نتایج    46غربی را با استفاده از  

روند معنی از  افزایشی در متوسحاکی  دمای سالانه در  ط  دار 

yr  50  ( بین  1961-2011گذشته  دهه    34/0تا    05/0(  در 

معنی و  همگن  گرمایش  روند  حدی  بود.  مقادیر  برای  داری 

دمای   سرد  و  زمانی    نهیشیبگرم  دوره  در  کمینه  -2011و 

شد.    1961 زمانی    Wang et al. (2021)مشاهده  تغییرات 

شاخص حدی بارش را براساس    11شاخص حدی دما و    15

روزانه   برای    2016تا    1960مشاهدات  ایستگاه   794را 

هواشناسی در چین بررسی نمود. روند شاخص دمای متوسط 

ما منطبق بود. تغییرات  ای با گرمایش جهانی دمنطقه  طوربه

شاخص روند  در  از  ناگهانی  گرما  به  مربوط  تا    1990های 

برای شاخص  2000 و  داد  به  رخ  زودتر  سال  یک  سرما  های 

های گرم، روزهای  وقوع پیوسته بود. تعداد روزهای گرم، شب

داری نشان داد. در  ای افزایش معنیهای حارهتابستان و شب

شب  سرد،  روزهای  تعداد  و  مقابل  یخی  روزهای  سرد،  های 

معنی کاهش  یخبندان  نیز داشتداری  روزهای  ایران  در   .

منطقه بارش مطالعات  و  دما  مقادیر حدی  روی  بر  و ملی  ای 

آن از  برخی  به  که  است  گرفته  شد.  صورت  خواهد  اشاره  ها 
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Rahimzadeh et al. (2009)    دمای و  بارش  تغییرپذیری 

شاخ دادند.  قرار  موردبررسی  را  روزهای  صکشور  تعداد  های 

های سرد و دامنه یخبندان، روزهای یخی، روزهای سرد، شب

داشتند.   منفی  روند  کشور  مناطق  اکثر  در  دما  تغییرات 

شب  و  گرم،  روزهای  تابستانی،  روزهای  تعداد  های  همچنین 

 etای در غالب مناطق کشور روند مثبتی را نشان داند.   حاره

al. (2011)  Varshavian   روند تغییرات مقادیر حدی دما را

داده  نموند.  بررسی  کشور  اقلیمی  مناطق  از  تعدادی  های  در 

( برای هشت ایستگاه  2004-1961روزانه دما در دوره زمانی )

های مقادیر  سینوپتیک کشور موردمطالعه قرار گرفت. شاخص

صدک  دمای  شامل  دما  )حدی  پایین  (،  10و    5،  1های 

ب صدک )های  کم99و    95،  90الا  روزهای  تعداد  از (،  تر 

بیشصدک روزهای  تعداد  و  پایین  صدکهای  از  بالا  تر  های 

گردید.   ایستگاه  طورکلیبهانتخاب  معنی اغلب  روند  دار ها 

به حدی  مقادیر  در  خود افزایشی  از  حداقل  دمای  خصوص 

داد. شاخص    15  تعداد  et al. (2017)   Salimifardنشان 

ب را  دما  خراسان حدی  استان  در  سینوپتیک  ایستگاه  نه  رای 

رضوی را موردبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میانگین  

سالانه دمای حداکثر و حداقل روزانه افزایشی بوده که شیب 

بیش  حداقل  دمای  به  نسبت  حداکثر  شاخصدمای  بود.  -تر 

  سرد ی حدهای های حدی گرم دارای روند افزایشی و شاخص

 ی بود.  کاهش ندرو یدارا

بر روی شاخص آن  اثرات  و  اقلیمی  تغییرات  به  توجه  های  با 

شاخص این  اثرات  و  دمایی  بخشمختلف  روی  بر  های  ها 

به تا  مختلف  است  لازم  کشاورزی  و  طبیعی  منابع  خصوص 

شاخص  طوربه این  تغییرات  و  مستمر  گردیده  بررسی  ها 

مدنظر   اثرات  کاهش  برای  مناسبی  گراهکارهای  .  ردیقرار 

توسعه   ذکرشده های  شاخص کشورهای  موردبررسی در  یافته 

در   و  گرفته  بایران  قرار  کشور  ه و  غرب  و  شمال  در  خصوص 

کم  منابع  در  همچنین  داشت.  دقیق  ارزیابی  به  به  نیاز  تر 

ایستگاه  برای همگنی  پژوهش  این  در  است.  پرداخته شده  ها 

شاخص فوق،  ارزیابی  گرفتن  های  نظر  در  همگنی  ضمن 

. هدف  دندشها مختلف دمای حدی تحلیل  ها، شاخصایستگاه

های حدی دما در  شاخصروند تغییرات  از این پژوهش آنالیز  

ریزان بخش  آگاهی برنامه  منظوربهناحیه شمال و غرب ایران  

 های مربوطه بود.گذاریمنابع طبیعی و کشاورزی در سیاست

 ها مواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه  -1-2

هننای روزانننه کمینننه و بیشننینه در ایننن پننژوهش از داده

هننای همدینندی شننمال و غننرب کشننور کننه دارای ایسننتگاه

بودننند اسننتفاده شنند.  منندتیطولاندوره زمننانی مشننترک و 

-نننام، مختصننات جغرافیننایی و طننول دوره آمنناری ایسننتگاه

( ارائننه شننده اسننت. همچنننین 1هننای منتخننب در جنندول )

( آورده شننده 1هننا در شننکل )کننانی ایننن ایسننتگاهموقعیننت م

گیری، ازنظننر نننوع اننندازه هنناایسننتگاههننای ایننن دادهاسننت. 

نسنبتاً کیفینت  نسبت بنه سنایر شنبکه ایسنتگاهی کشنور از  

 yrهننا بلندمنندت بننیش از بننوده و دورهمناسننبی برخننوردار 

امننا ازنظننر تغییننر شننرایط . اننندرا نیننز پوشننش داده 50

مننر اشنناره شننود کننه شنناهد تغییننر محیطننی باینند بننه ایننن ا

 اند.  شرایط محیطی بوده

ایستگاه شبکه  تعیین  کنار  به  در  شد  سعی  همدیدی  های 

ایستگاه  شود  فراداده  توجه  نیز   Rahimzadeh and)ها 

Nassaji Zavareh2014)  . زمانی به داده   دوره  توجه  با  ها 

ایستگاه آماری  مشترک  زمانی  تعیین پایه  سینوپتیک  های 

با   مشترک  شد.  زمانی  پایه  پژوهش  این  هدف  به  توجه 

سریطولانی ژانویه  مدت  اول  از  روزانه  زمانی  تا    1960های 

 مورداستفاده قرار گرفت. 2012دسامبر  31

 مورداستفادههای  مشخصات ایستگاه  -1 جدول
Table 1 Specifications of stations used 

End Period Start Elevation (m)  Longitude (°W) Latitude (°N) Station name Region 

2012 1951 -26 49-28 37-28 Bandar Anazli 

N
o

rth
 

2012 1956 37 49-39 37-12 Rasht 
2012 1955 -20 50-40 36-54 Ramsar 
2012 1951 -21 52-39 36-43 Babolsar 
2012 1952 13 54-16 36-51 Gorgan 
2012 1951 1322 47-07 34-19 Kermanshah W

est
 

2012 1951 1125 48-22 33-29 Khoramabad 
2012 1959 1373 47-00 35-20 Sanandaj 
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 موردمطالعه یهاستگاهیا تیموقع -1 شکل

Fig. 1 Location of the studied stations 

 های مفقودشدهکنترل کیفیت و بازسازی داده  -2-2

سریبه اینکه  طولانیدلیل  زمانی  مسیر های  از  اقلیمی  مدت 

ایستگاه در  توسط برداشت  آن  دریافت  تا  همدید  های 

فرآیندهای مختلف قرار می  تأثیر  در  پژوهشگران تحت  گیرد، 

داده است  لازم  اطمینان  ابتدا  برای  شوند.  کیفیت  کنترل  ها 

فصلی   و  سالانه  نمودار  رسم  ضمن  آمار  صحت  از  کامل 

صحت ایستگاه مختصات  محور  دستگاه  یک  در  مجاور  های 

دادهداده مقادیر  همچنین  شد.  اولیه  کنترل  پرتها  نیز    های 

از یک مقدار    بررسی شدند. مقادیر پرت مقادیری هستند که 

( Hann 2002تر هستند )آستانه برای هر سری زمانی بزرگ

( رابطه  توسط  و 1که  تعریف  داده   (  گمسپس  و  های  شده 

 ناصحیح بازسازی شد.  

(1      )         0.75 3outp q IQR= + 

دامنه    IQRسوم و    چارک 75.0qمقدار داده پرت،     Poutکه،  

های پرت با استفاده از  میان چارک است. پس از آزمون داده

   .های مفقودشده بازسازی شد ترین همسایه دادهروش نزدیک

 ی  استاندارد نرمالهادوره -3-2

هسننتند کننه  yr 30هننای ی اسننتاندارد نرمننال، دورههننادوره 

اسننی بننا یننک سننری مشخصننات توسننط سننازمان هواشن

هننای اقلیمننی مورداسننتفاده جهننانی تعریننف و در بررسننی

-1990اسنننتاندارد  گینننرد. در اینننن پنننژوهش، دورهمنننی

را  1990دسنننننامبر  31تنننننا  1961ژانوینننننه  1از  ،1961

 دورهنظننر بننه اهمیننت دوره آمنناری دهنند. پوشننش مننی

کنننه هننننوز تعننندادی از و اینننن 1961-1990  اسنننتاندارد

هننای مبتنننی بننر اسننتفاده از داده هننا و بررسننیهننا فعالیننت

هنننای ایسنننتگاهاولاً  ، IPCC 2007)) اینننن دوره هسنننتند

هننا دوره نرمننال کننه دوره آمنناری آن همدینندی منتخننب

انند و هدهند، موردتوجنه قنرار گرفتناستاندارد را پوشش منی

ثانینناً مقایسننه میننانگین پارامترهننا نسننبت بننه ایننن دوره 

 محاسبه گردیده است.   

 مقادیر حدی   -4-2

اقلیمی عناصر  توزیع  در  تغییر  آماری  با یک دید  بررسی   اگر 

می ملاحظه  هر  شود،  واریانس  و  میانگین  در  تغییر  که  شود 

سبب   عناصر  این  از  و  یک  فراوانی  در  زیادی  تغییرات 

های مقادیر  خواهد شد. شاخص  ها حدی آن  احتمالات مقادیر

اه برای  مختلف  محققین  توسط  بارش  و  دما  داف حدی 

شاخص از  پژوهش  این  در  است.  شده  تعریف  های  متفاوتی 

توسط   شده  )   ETCCDIتعریف  جدول  استفاده  2مطابق   )

نرم محیط  RclimDexافزار  گردید.  در  کانادا    هواشناسی 

طراحی  گونه به نمایهد  شای  محاسبه  امکان  های  که 

کارشناسی  توصیه  گروه  داشته   CCL/CLIVARشده  را 

نرم این  از  استفاده  برای  راهباشد.  و  به نصب  نیاز  اندازی افزار 

از طریق    RclimDexافزار  باشد. نرممی  Rنویسی  زبان برنامه

اینترنتی      http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDIآدرس 

 باشد. دسترس میقابل
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 ETCCDIتوسط    شدههیتوص  ی حدیدما   یها شاخص  -2  جدول
Table 2 Extreme temperature indices recommended by ETCCDI 

Unites Definition Descriptive Name Index 

days annual count when TX>25°c Hot days SU25 

days annual count when TN<0°c Frost days FD 

days annual count when TX<0°c Cold days ID 

days annual count when TN>20°c Warm nights TR20 

days 
annual count between first span of least 6 days with TG>5℃ after 

winter and first span after summer of 6 days with TG<5℃ 

Growing season 

length 
GSL 

℃ monthly highest TX Hottest day TXx 

℃ monthly highest TN Hottest night TNx 

℃ monthly lowest TX Coolest day TXn 

℃ monthly lowest TN Coolest night TNn 

% percentage of days when TN<10th percentile of 1961-1990 
Cool night 

frequency 
TN10p 

% percentage of days when TX<10th percentile of 1961-1990 Cool day frequency TX10p 

% percentage of days when TN>90th percentile of 1961-1990 
Hot night 

frequency 
TN90p 

% percentage of days when TX>90th percentile of 1961-1990 Hot day frequency TX90p 

days 
 thannual count of days with at least 6 consecutive days when TX> 90

percentile of 1961-1990 

Warm spell 

duration index 
WSDI 

days 
annual count of days with at least 6 consecutive days when TN< 10th 

percentile of 1961-1990 

Cold spell duration 

index 
CSDI 

℃ monthly mean difference between TX and TN 
Diurnal 

temperature range 
DTR 

    

 ها و بحث یافته  -3
( نتننایج تغییننرات روننند مقننادیر حنندی دمننا را 3جنندول )

هنای منتخنب شنمال و غنرب کشنور در دوره بنرای ایسنتگاه

-دهنند. در بننین ایسننتگاهرا نشننان مننی 1960-2012زمننانی 

آبننناد و گرگنننان دارای هنننای موردمطالعنننه ایسنننتگاه خنننرم

هنا اسنت. دلینل اینن مقادیر روند متفناوتی در بنین ایسنتگاه

باشنند. تفنناوت ننناهمگنی ناشننی از جابجننایی ایسننتگاه مننی

 Rahimzadeh and Nassajiهننناینتنننایج پنننژوهش

Zavareh (2014)  دهند اثنرات اینن نناهمگنی نشنان منی

تنر از دمنای بیشنینه های دمنای کمیننه بنیشبر روی سری

هننای و همچنننین اثننرات جابجننایی ایسننتگاه بننر روی سننری

تننر از ایسننتگاه آبنناد بننیشزمننانی دمننای در ایسننتگاه خننرم

بخشننی از ای گرگننان بننوده اسننت. اگرچننه میننانگین منطقننه

کنننند هنننا را تعننندیل منننینننناهمگنی موجنننود در داده

(Peterson et al. 1998). هنا کنم امنا اگنر تعنداد ایسنتگاه

بننوده و ننناهمگنی زینناد باشنند بهتننر اسننت بننرای تعیننین 

هننای هننای دارای دادهای روننند، ایسننتگاهمیننانگین ناحیننه

 ناهمگن حذف شود.

 های متوسط دما شاخص  -1-3

( و  2شکل  بیشینه  متوسط  دمای  تغییرات  روند  متوسط   )

می مشخص  را  کشور  غرب  و  شمال  ناحیه  در  نماید.  کمینه 

( روزانه  بیشینه  دمای  سالانه  افزایش TXmeanمتوسط   )

زمانی   دوره  در  را  روزانه  می   1960-2012دمای  دهد.  نشان 

تر  ای دمای بیشینه روزانه در ناحیه غرب بیشمتوسط ناحیه

ناحیه متوسط  است.  شمال  ناحیه  روزانه از  حداقل  دمای  ای 

(TNmean و افزایشی  روند  غرب کشور  و  ناحیه شمال  در   )

ناحیه  معنی دو  هر  در  روزانه  حداقل  دمای  روند  دارد.  دار 

نتایج    باشد.تر از دمای حداکثر می شمال و غرب کشور بیش

پژوهش  میسایر  نشان  نیز  کمینه ها  دمای  روند  که  دهد 

از  بیش )  تر  است   ;Fatehi and Shahoei 2021بیشینه 

Stephenson et al. 2014.)  کمینه و  بیشینه  دمای   روند 

خرم ایستگاهایستگاه  از  متفاوت  منفی  آباد  و  بوده  دیگر  های 

پژوهش  به نتایج  مطابق  آمد.   Rahimzadeh andدست 

Nassaji Zavareh 2014     این روند منفی مربوط به عوامل

ها  دلیل تغییر مکانی ایستگاه و ناهمگنی داده جوی نبوده و به
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 باشد.  تر از دمای حداکثر میبیشها  است. همچنین روند افزایش دمای حداقل در غالب ایستگاه

 دهه( /شاخص)واحد  کشور غرب و شمال هیناح در دما  ی حد یهاشاخص روند -3 جدول
Table 3 Trends of extreme temperature for North and West regions of the country (index units/10 years) 

Unit 

West Region North Region Index 

Sanandaj Khoramabad Kermanshah Gorgan Babolsar Ramsar Rasht 
Bandar 

Anzali  

° C 0.4 -0.17 0.41 0.09 0.21 0.1 0.04 -0.14 TXmean 

° C 0.15 -0.42 0.55 0.01 0.45 0.37 0.46 0.43 TNmean 

days -1.17 8.4 -2.65 1.9 -1.24 -1.37 -2.87 -1.4 FD 

days 4.16 -0.54 4.48 2.91 5.6 4.67 2.6 -0.54 SU25 
days -1 -0.02 -0.63 -0.06 -0.01 0 -0.02 -0.02 ID 
days 1.75 -1.89 2.39 4.2 10.38 10.82 12.31 10.9 TR20 

days 5 -2.4 5 0.43 1.81 2.56 2.3 1.86 GSL 
° C 0.12 -0.32 0.11 -0.02 0.13 0.47 0.2 -.11 TXx 

° C 0.51 -0.15 0.59 0.53 0.29 0.11 -0.16 0.19 TXn 

° C 0.27 -0.11 0.51 0.1 0.42 0.56 0.56 0.64 TNx 

° C 0.53 -0.42 0.44 -0.02 0.62 0.54 0.75 0.47 TNn 

% 0.4 0.15 -1.45 -0.1 -0.78 -0.56 -0.05 0.45 TX10P 

% 3 -1.54 3.37 0.2 2.21 2 0.97 -0.55 TX90P 

% -0.75 1.57 -1.73 0.36 -1.86 -1.44 -2.45 -1.8 TN10P 

% 1.9 -0.92 3.58 1.23 5.15 4.98 3.34 5.19 TN90P 

% 6.3 -1.53 7.44 0.91 5.1 5.27 2.7 -0.14 WSDI 

% -1 1 -0.93 -0.22 -0.07 -0.16 -1.51 -0.83 CSDI 

° C 0.24 0.25 -0.93 0.1 -0.24 -0.26 -0.42 -0.58 DTR 

 باشد.  می %5داری در سطح با خط ضخیم روند معنی شده مشخصاعداد 

 

 
متوسط سالانه   یماد یا هیناح متوسط راتییتغروند  -2 شکل

  کمینه -بیشینه و ب -: الفشمال و غرب هیدر ناح
Fig. 2 Change trend of annual temperature regional 

averaged over North and West of Iran: a) maximum 

and b) minimum  

 های شدت دما شاخص -2-3

-در ایستگاههای شدت دما  ( تغییرات شاخص 3مطابق شکل )

می مشاهده  کشور  غرب  و  شمال  منتخب  مقدار  های  گردد. 

شاخص برای  روند     TXx, TXn, TNn, TNxهای  متوسط 

، 46/0ترتیب در ناحیه شمال  به  1960-2012در دوره زمانی  

-می   0و  3/0،  18/0،  22/0و غرب کشور    13/0و  2/0،  47/0

به    دهد مقادیر حدی مربوططورکلی نتایج نشان میباشد. به

تری نسبت به دمای بیشینه دمای حداقل دارای تغییرات بیش

گرممی و  سردترین  روند  شبباشند.  )ترین  (  TNn, TNxها 

ایستگاه اغلب  بهدر  افزایشی  منتخب  این  های  آمد.  دست 

معنی کشور  شمال  ناحیه  در  شاخص  افزایش  روند  بود.  دار 

-گاه( در اغلب ایستTXn, TXxترین و سردترین روزها )گرم

معنی غیر  و  افزایشی  منتخب  دو  های  این  شد.  حاصل  دار 

بیش روند  شمال  شاخص  به  نسبت  غرب  ناحیه  در  را  تری 

داد. شاخص   نشان  را  و    TXnکشور  ناحیه شمال  دو  هر  در 

نشان   TXxتری را نسبت به شاخص  غرب کشور روند  بیش

شاخص مقایسه  از  داد.  حاکی  روز  و  شب  در  دما  شدت  های 

بیش وتروند  به شاخص  داریمعن  ر  نسبت  میهای شب  -روز 

پژوهش  نتایج  با  نتیجه  این  )باشد.   ;New et al. 2006های 

Yin and Sun 2018;) .مشابه است 

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

1
9
5

6

1
9
6

0

1
9
6

4

1
9
6

8

1
9
7

2

1
9
7

6

1
9
8

0

1
9
8

4

1
9
8

8

1
9
9

2

1
9
9

6

2
0
0

0

2
0
0

4

2
0
0

8

2
0
1

2

T
em

p
er

at
u

re
 a

n
o
m

al
y
 (

℃
)

Year

الف North
West

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

1
9
5

6

1
9
6

0

1
9
6

4

1
9
6

8

1
9
7

2

1
9
7

6

1
9
8

0

1
9
8

4

1
9
8

8

1
9
9

2

1
9
9

6

2
0
0

0

2
0
0

4

2
0
0

8

2
0
1

2

T
em

p
er

at
u

re
 a

n
o
m

al
y
(℃

)

Year

ب
North

West

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
103



 

 

 1402مه،  نساجی زواره و قرمزجش 

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 9, No. 1, 2023 1402بهار  ،  1، شماره  9دوره  

 

 

 
  ری مقاد  شدت  یهاشاخص  یاه یناح  متوسط  راتییتغ  روند  -3  شکل

  -ترین روزها، بگرم  -ایران: الفغرب و شمال    هیدر ناح  یحد 

 ها سردترین شب  -ها، و دترین شبگرم  -سردترین روزها، ج

Fig. 3 Change trend of extreme temperature intensity 

indices regional averaged over North and West of 

Iran: a) TXx, b) TXx, c) TXx, and d) TXx 

 های فراوانی مقادیر حدی دما شاخص  -3-3

های سرد  ( متوسط فراوانی مقادیر حدی روزها و شب4شکل )

می نشان  را  کشور  غرب  و  شمال  نواحی  در  را  گرم  دهد.  و 

شاخص روند   ,TX10P, TN10P, TX90Pهای  متوسط 

TN90P    98/3به ترتیب برای ناحیه شمال و غرب کشور  ، 

دوره    -3/0و  -3/0،  61/1،  52/1و    -44/1و  -2/0،  97/0 در 

ایستگاه   1960-2012زمانی   تمامی  در  بهبود.  بندر  ها  جز 

ها و روزهای گرم دارای روند مثبت انزلی و رشت فراوانی شب

های گرم در ناحیه شمال  داری بود. روند شاخص شبو معنی

که شاخص روزهای گرم  آمد. درحالی  دستبهتر از غرب  شبی

روند بزرگ را نشان داد. شاخص  در غرب  ی سرد  هاشبتری 

دار و  در ناحیه شمال و غرب کشور دارای روند منفی و معنی

بیش شمال  در  آن  شاخص  مقدار  شد.  مشاهده  غرب  از  تر 

 روزهای سرد در هر دو ناحیه دارای روند منفی بود. 

 

 

 

 
  یفراوان  یهاشاخص  یاه یناح  متوسط  راتییتغ  روند  -4  شکل

ترین روزها،  گرم  -ایران: الف  شمال  و  غرب  هیناح  در  یحد  ریمقاد

 ها سردترین شب  -ها، و دترین شبگرم  -سردترین روزها، ج  -ب
Fig. 4 trend of extreme temperature frequency indices 

regional averaged over North and West of Iran: a) 

TXx, b) TXx, c) TXx, and d) TXx 
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روزهای    -ایران: الف  شمال  و  غرب  هیناح  در  یحد   یدما   مطلق  ریمقاد  یفراوان  یهاشاخص  یاه یناح  متوسط  راتییتغ  روند  -5  شکل

طول فصل رشد، و    -طول مدت گرما، ز  -طول مدت سرما، و  -ای، ه های حارهشب  -روزهای یخی، د  -روزهای تابستانی، ج  -یخبندان، ب

 دامنه تغییرات دما   -ح
Fig. 5 Change trend of extreme temperature absolute indices regional averaged over North and West of Iran: a) 

FD, b) SU25, c) ID, d) TR20, e) CSDI, f) WSDI, g) GSL, and h) DTR 

 های مقادیر مطلق دمای حدیشاخص  -4-3

( شکل  شاخص5در  روند  گردیده  (  مشخص  دما  مطلق  های 

شاخصاست.   یخبندان روند  روزهای  تعداد  شامل  سرد  های 

(FD)  ( یخی  روزهای  تعداد  بهIDو  کاهشی  آمد.  (  دست 

ایستگاه  غالب  برای  یخبندان  روزهای  روند  شاخص  دارای  ها 

معنی و  درحالیمنفی  بود.  تعداد  داری  شاخص  روند  که 

دار نبود. شاخص روزهای یخی برای ناحیه  روزهای یخی معنی

بد کشور  این شمال  دلیل  شد.  صفر  به  نزدیک  و  روند  ون 

در این    C  °0تر از  موضوع احتمال وقوع کم دمای بیشینه کم

درحالی است.  کشور  اقلیمی  برای  ناحیه  شاخص  همین  که 

باشد.  روز در هر دهه می  -53/0ناحیه غرب کشور دارای روند  

غرب   و  شمال  ناحیه  دو  هر  در  یخبندان  روزهای  شاخص 

معنی و  منفی  روند  دارای  و  مشابه  تقریباً  باشد.  دار میکشور 

شاخص تابستاروند  روزهای  تعداد  شامل  گرم  نی  های 
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(SU25شب تعداد  و  حاره(  )های  غالب  TR20ای  در   )

ای تعداد دست آمد. روند ناحیهدار بهها مثبت و معنیایستگاه

  3ترتیب  روزهای تابستانی برای ناحیه شمال و غرب کشور به

ای که متوسط ناحیهدر هر دهه حاصل شد. درحالی  day  4و  

ترتیب ر بهای در شمال و غرب کشوهای حارهروند تعداد شب

و  3/12تا    2/4)بین    7/9  )day  75/0    محاسبه دهه  هر  در 

پژوهش  نتایج  میگردید.  نشان  دنیا  مختلف  نقاط  در  دهد  ها 

شاخص )که  سرد  و  FD ,IDهای  کاهشی  روند  دارای   )

( دارای روند افزایشی بوده  SU25 ,TR20های گرم )شاخص

 Donat et al. 2013  Choei et al. 2009;  Yin and) است

Sun 2018;.)   

ایستگاه  -ی و خرمانزل  بندرجز  های موردمطالعه بهدر تمامی 

شاخص )آباد  گرما  مدت  طول  و  WSDIهای  مثبت  روند   )

ناحیهمعنی متوسط  روند  داد.  نشان  را  شاخص  داری  این  ای 

در دهه برای ناحیه غرب و شمال    day  8/2و    1/6ترتیب،  به

) محا سرما  مدت  طول  شاخص  شد.  دو  CSDIسبه  هر  در   )

مقدار   و   منفی  مقدار  با  ولی  روند  بدون  موردتحقیق  منطقه 

ناحیه و غرب کشور  متوسط  در شمال  آن   dayو    -56/0ای 

دهه    -46/0 هر  ایستگاه   دستبهدر  غالب  در  دامنه  آمد.  ها 

( دما  معنیDTRتغییرات  روند  متوسط  (   و  کاهشی  و  داری 

 -28/0ترتیب  این شاخص در شمال و غرب کشور بهای  ناحیه

شد.  -15/0و   محاسبه  دهه  ایستگاه   در  تمامی  های  در 

به خرمانزل  بندرجز  موردمطالعه  و  شاخصی  طول آباد  های 

( گرما  معنیWSDIمدت  و  مثبت  روند  داد.  (  نشان  را  داری 

  day  8/2و    1/6ترتیب،  ای این شاخص بهروند متوسط ناحیه

سبه شد. شاخص طول  در دهه برای ناحیه غرب و شمال محا

( در هر دو منطقه موردتحقیق بدون روند  CSDIمدت سرما ) 

ای آن در شمال و  ولی با مقدار منفی و  مقدار متوسط ناحیه

آمد. در   دستبهدر هر دهه    -day  46/0و    -56/0غرب کشور  

داری  (  روند معنیDTRها دامنه تغییرات دما ) غالب ایستگاه

ناحیه متوسط  و  کاهشی  غرب ای  و  و  در شمال  این شاخص 

 در دهه محاسبه شد.  -15/0و  -0/ 28ترتیب کشور به

بنابراین روند دامننه تغیینرات دمنا در ناحینه شنمالی کشنور 

باشنند. نسننبت بننه  ناحیننه غربننی نزدیننک بننه دو برابننر می

( وابسنته بنه دمنا بنوده و GSLشاخص طنول فصنل رشند )

هننای جغرافیننایی متوسننط و بننالا تننر بننرای عننر بننیش

هننا از روننند کثننر ایسننتگاهاهمیننت دارد. ایننن شنناخص در ا

داری برخننوردار بننود کننه مقنندار متوسننط آن مثبننت و معنننی

در  day 5/2و  12/1ترتیننب بنرای شنمال و غننرب کشنور بنه

 (.5دهه بود )شکل 

 گیری نتیجه -4
شاخص دما برای هشت ایستگاه در ناحیه   18این پژوهش  در  

شرح زیر غرب و شمال ایران موردبررسی قرار گرفت. نتایج به

 باشد: می

ایران    -1 اقلیمی شمال و غرب  ناحیه  شدت دما در شب در 

معنی و  افزایشی  درحالیروند  داشت.  برای  دار  روند  این  که 

 داری را نشان داد.   شدت دما در روز افزایشی غیر معنی

شاخص   -2 غالب  شب  فراوانی  در  گرم  روزهای  و  گرم  های 

داری برخوردار  ی معنیهای موردمطالعه از روند افزایشایستگاه

های گرم در ناحیه شمال نسبت بود. مقدار روند شاخص شب

تر حاصل شد. این در حالی است که شاخص به غرب افزایشی

بیش روند  غرب  ناحیه  در  گرم  داد. روزهای  نشان  را  تری 

روند  هاشبشاخص   کشور  غرب  و  شمال  ناحیه  در  سرد   ی 

تری را  ن روند بیشداری داشت و در شمال ایرامنفی و معنی

برای هر دو   روزهای سرد  داد. شاخص  نشان  به غرب  نسبت 

 ناحیه موردمطالعه منفی بود. 

های حدی سرد شامل تعداد روزهای یخی، تعداد  شاخص  -3

روزهای یخبندان  و طول مدت سرما  در هر دو ناحیه کشور  

درحالی  بودند.  منفی  روند  شاخصدارای  تعداد  که  گرم  های 

تا حارهبستانی، شبروزهای  روند  های  گرما  مدت  طول  و  ای 

داری داشت. شاخص تعداد روزهای تابستانی در  مثبت و معنی

های  یباً مشابه و شاخص تعداد شبتقردو ناحیه موردمطالعه  

ناحیه شمال کشور  حاره ترین  افزایشی و بیش  شدتبهای در 

شاخص تمامی  بین  در  را  به  مقدار  را  موردمطالعه  خود های 

 اختصاص داد.

داده -4 میناهمگنی  تحلیل  ها  از  نادرستی  نتایج  باعث  تواند 

ناحیهشاخص متوسط  اگرچه  باشد.  داشته  همراه  به  را  ای ها 

دادهایستگاه اثرات  می ها  کاهش  را  ناهمگن  در  های  اما  دهد 

های کم، متوسط ها و تعداد ایستگاهزیاد داده   ناهمگنی  صورت

 گردد.  یای دچار خطا مناحیه

شاخص تغییرات  به  توجه  حدیبا  در  های  آن  اثرات  و  دما 

کشاورزی،  فعالیت نظیر  بشر  مختلف  زیست، یطمحهای 

سیاست است  لازم  انرژی  و  آب  منابع  های گذاریمدیریت 

 د.شوهای مربوطه با شرایط جدید منطبق بخش
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