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 دمای کمینهبر اساس  استان اصفهانشاخص سوز باد  تعیین

 

2*، غلامعلی کمالی1سعید رنجبر
 1، امیر گندمکار3هوشمند عطایی، 1

 ایران ،آبادنجف ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد نجف آباد ،گروه جغرافیا -1

 ، دانشیار گروه هواشناسی، دانشگاهآباد، ایرانگروه جغرافیا، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف -2

 آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات. تهران. ایران

 پیام نور. تهران. ایراندانشیار دانشگاه  -3

 چکیده 

ه بنماید، بطوریکه ایجاد می تلفیقی احساس محیط را اثر دما . وزش باد باحیات موجودات زنده کره زمین دارددر  مهمی آب و هوا تاثیر بسیار
تان اصفهان مورد بررسی قرار در اس دمای کمینهدر این تحقیق سوزباد شود. برعکس آن گرم باد اطلاق میسوزباد و  ،باد همراه با کاهش دما

یه از سازمان هواشناسی کشور ته 0731تا  0731استان طی دوره آماری ایستگاه همدیدی  01وزش باد برای و سرعت  دمای کمینه. گرفت
اصفهان در نظر گرفت. . نتایج نشان داد که مهر و اردیبهشت را می توان به ترتیب به عنوان ماه های شروع و پایان سوزباد در استان گردید

که بیشترین مقدارطی ماه های تحت مطالعه  بوده استدرجه سلسیوس در بهمن  0/1به واسطه وزش باد به میزان  دمای کمینهمیانگین کاهش 
 112بیابانک با و مورد و ایستگاه خور 1032اصفهان با ان به ترتیب به ایستگاه فرودگاه باد در استشترین و کمترین فراوانی وقوع سوزبی .است

ناطق ماد بر روی دمای کمینه مربوط به ب. بیشترین تاثیرگذاری گیردسوز باد در ماه دی بیشترین سطح استان را در بر می. مورد تعلق دارد
 .بوده است، اردستان و نائین ران، دافرودگاه اصفهان غربی استان به ویژه ایستگاه هایمرکزی و 

  ، باد، احساس محیطیایستگاه همدیدی ،دمای کمینه ،سوز باد کلمات کلیدی :

 

 

 

 

                                                           
*.Email: a.kamali@srbiau.ac.ir 
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 مقدمه 

پارامترهای هواشناسی نقش بسیار مهمی  ،در زیست کره زمین

محیط پیرامون اسکان موجودات زنده و  در شکل گیری و

نیازهای  است و یدمای هوا یکی از عناصر مهم  محیط .دارند

های مختلف آن برای رشد و نمو بسیاری از دمائی وآستانه

 ،)قاسمی و همکاران موجودات زنده مشخص شده است

دما پارامتری است که احساس آن توسط بدن انسان . (1331

دلیل این امر  ،کندبا تغییر کامل شرایط جوی تغییر می

طح س است. بینمحیط اطراف  چگونگی تبادل حرارتی بدن با

پوست بدن و محیط اطراف یک تبادل حرارتی پایدار وجود 

یک لایه نازک از ملکول های گرم هوا  ،در یک روز سرد .دارد

اطراف پوست را پوشانده و از بدن در برابر هوای سرد محیط 

انی که هوای اطراف زم .(2002 ،2کند )اهرنسمحافظت می

لایه نازک هوا مجاوربدن شود بدن توسط باد جا به جا می

این روند  .کندتغییریافته و بدن سرمای بیشتری را احساس می

را با شاخصی کمی به نام سرمایش بادی یا سوز باد مطرح 

ری تواژه سرمایش بادی نخستین بار در رساله دک .کنندمی

سازگاری مکتشفان قطب تحت عنوان  1131سایپل در سال 

بعدها نامبرده و همکارانش  .مطرح شد جنوب با هوای سرد

در جهت کمی کردن و محاسبه مقادیر سرمایش بادی 

تحقیقات بیشتری انجام دادند و بر مبنای آن شاخصی را ارایه 

ه ین شاخص قدرت سرمازایی باد را با(. 1131 ،3)الیور دادند

سرعت باد کمتر یا مساوی یک معادل دمایی در یک روز آرام )

 ،5تاربوک و 4)لاتچنس کند( تبدیل میلومتر بر ساعتکی 4/1

همانطوریکه اشاره شد سوز باد در اثر وزش باد در  .(1113

شود و هر چه سرعت وزش باد بیشتر دماهای پائین ایجاد می

 آن بر موجودات تر باشد شدت سوز باد و اثراتو دما پائین

اهمیت  .(1335 ،رسولی و عزیززادهزنده بیشتر است )

تواند بعنوان یک در این است که می  1TWCشاخص سوز باد

معیار مناسب برای چگونه لباس پوشش یا استفاده بهینه انرژی 

خوش اخلاق و در هوای سرد مورد استفاده قرار گیرد )

همراه با وزش میزان احساس کاهش دما  .(1311 ،همکاران

تواند در اخذ تصمیمات کلان جامعه به منظور طراحی باد می

                                                           
2 Ahrens 

3 Oliver 

4 Lutgens 

5 Tarbuck 

 .کمک کند ،تر سوختشهری و توزیع عادلانه و بهینه

سوزبادها بعنوان یکی ازمخاطرات طبیعی همه ساله 

داده و موجب بروز  قرار حت تاثیر رات کشور هایی ازبخش

مطالعه  ،در نتیجه (1331 ،)علیجانیگردد مشکلاتی می

های مهمترین مقوله باد یکی از سرماهای شدید همراه با

روش دمای معادل یکی از  .آیدای بحساب میتحقیقات منطقه

وای سرد ههای های کاربردی در تعیین مشخصهروش

احی طر (باد)سوز این روش بر مبنای سرمایش بادیباشد. یم

از طریق این روش امکان محاسبه . (2000، 1)کسلر شده است

کاهش مقادیر گرما در مقیاس کیلو کالری در واحد سطح در 

مای دهر ساعت با توجه به سرعت وزش باد )متر بر ثانیه( و 

بیشترین تحقیقات  2002 سال درهوا )سلسیوس( وجود دارد. 

اره اد سوز باد توسط در جهت شناسایی و پایش پدیده

 بسیاری از محققین بر این .ذیرفتهواشناسی کانادا صورت پ

اند که استفاده از این شاخص جهت حفظ سلامتی انسان عقیده

برای نمونه سازمان هواشناسی  .باشددر هوای سرد کافی می

 های عمومی و سایتهایبسیاری از کشورها با استفاده از رسانه

ا جهت رباد(  )سوز مازایی بادبطور مرتب مقدار سر ،اینترنتی

های گرم در اختیار مردم قرار انتخاب و پوشش و لباس

خص جهت توسعه همچنین ارتش آمریکا از این شا .دهدمی

امی برای سربازان استفاده های گرم نظو بهبود تولید لباس

ای از ( تاریخچه2015) لوستینب(. 2004، 3)ویلمسنکندمی

آن در هایی چه نقصو اینکه   WCTچگونگی توسعه ابتدایی

 .را بررسی کرد وجود داشتتحقیقات 

سرمازائی کاربردهای وسیعی از جمله در کشاورزی دارد بطور 

( بر روی خصوصیات 2015، واندانا و همکاران)نمونه 

فیزولوژیکی دانه لوبیا در دما های مختلف تحقیق نمودند که 

 -11دانه لوبیا در دمای کمتر از خصوصیات نتیجه گرفتند که 

جوانه زنی، آمیلاز و کاتالاز به شدت کاهش  از جمله تنفس،

ئول امان)یابد. همچنین در کاربردی دیگر در علوم پزشکی، می

( دستورالعملی جهت کاهش قطع عضو در 2011، و همکاران

از  ا استفادهبسرمازدگی شدید در شرایط سخت ارائه نمودند. 

 های هواشناسی ایستگاه های شمال غرب کشور، مدلداده

یش بادی در این مناطق صورت مکانی پدیده سرماسازی 

6 Wind Chill Temperature 

7 Kessler 

8 Willemsen 



 5931پاییز و زمستان  |و بیست و هشتم  مشماره بیست و هفت |سال هفتم  |های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                      59

ایشان نتیجه گرفتند که رابطه معنی دار و مثبتی بین  دادند و

ارتفاع و عرض جغرافیایی با سرمایش بادی وجود دارد. 

( تاثیر سرمازایی باد بر میزان راحتی انسان در 1331، قاسمی)

  ایستگاه همدیدی مختلف ایران مورد مطالعه قرار داد. 22

که از اواسط دی تا اوایط اسفند کاهش دما به  این بودنتیجه 

بیشترین مقدار خود می رسد و این کاهش بیشتر در ایستگاه 

، حیدری و سعید آبادی)دهد. های نیمه غربی کشور رخ می

( سوزباد را در شمال و شمال غرب کشور ناحیه بندی 1331

کم شدت، ناحیه سوزباد ). این مناطق به چهار دستهکردند

. دندشتقسیم  (سوزباد شدید، خیلی شدید و فاقد سوزباد

( میزان دمای سوزباد را در شهر 1331، هاشمی و همکاران)

اراک مورد بررسی قرار داند. ایشان به نتیجه رسیدند که دمای 

درجه  -22متر بر ثانیه به  3درجه همراه با سرعت باد  -15

اخلاق و وش خ)در تحقیق سیوس کاهش می یابد. لس

( سرماهای شدید شمال خراسان را مورد 1310، همکاران

ایشان با استفاده از رابطه سوزباد روز  گرفت وبررسی قرار 

نتایج نشان داد که های دارای سرمای شدید مشخص نمودند. 

درصد موارد، سامانه بندالی و در بقیه موارد ناوه عمیق  10در 

ای شدید به شمال روی شمال ایران عامل اصلی فرارفت سرم

( وضعیت آسایش اقلیمی 1312، طاهری). خراسان بوده است

سقز را مورد مطالعه قرار داد و بیان داشت که شاخص بیکر 

در ماه های سرد وضعیت اقلیمی منطقه را بهتر نشان می دهد 

ماه های ژانویه و فوریه از لحاظ اقلیمی وضعیت بسیار و 

پایین ترین حالت قرار سردی را دارند و وضعیت آسایش در 

( در تحقیقی به ارزیابی آسایش 1313، اینالو و محمدی) دارد. 

اقلیمی در مساکن روستای شمال دشت قزوین پرداختند و به 

 مای)دی و بهمن ماه( سال د نتیجه رسیدند که در ماهای سرد

شود که از لحاظ آسایش در دسته درجه می 4هوا کمتر از 

یرد. در گوژیکی بسیار شدید قرار میخیلی سرد با تنش فیزول

با آسایش حرارتی انسان  ،(1314، قالهری و همکاران) تحقیق

استفاده از شاخص جهانی اقلیم حرارتی در استان کردستان 

 20که شاخص حرارتی جهانی بین  بررسی و نتیجه این بود

متغیر است و ایستگاه های بیجار و زرینه دارای  -23تا 

ی این بند نهه. پاستبیشترین تنش سرمایی در این استان 

شاخص بر اساس ارتفاع نشان داد که مناطق مرکزی استان 

 .دارای شرایط تنش قوی هستند

 ها مواد و روش

 ی مورد استفادههادادهمنطقه مطالعاتی و 
این تحقیق در خصوص تعیین دمای احساسی بر اساس 

صورت گرفته است. استان اصفهان استان در شاخص سوزباد 

 30کیلومتر مربع بین  105131با مساحتی حدود ن ااصفه

دقیقه عرض شمالی خط  21درجه و  34دقیقه تا  43درجه و 

دقیقه طول  31درجه و 55دقیقه تا  31درجه و  41استوا و 

استان اصفهان به دو . قرار دارد نصف النهار گرینویچشرقی 

رق )ش و کم ارتفاع یا پست بخش مرتفع)غربی و مرکزی(

متر  2210گردد. ایستگاه داران با ارتفاع استان( تقسیم می

متر کم  340مرتفع ترین و ایستگاه خور بیابانک با ارتفاع 

های ارتفاع ترین ایستگاههای استان اصفهان هستند. رشته کوه

زاگرس نقش موثری در تغیرات و نوسانات دما در این استان 

اصفهان را نشان  موقعیت استان 1شکل بر عهده دارند. 

 دهد.می

 
موقعیت و ایستگاه های سینوپتیک هواشناسی استفاده شده استان اصفهان -1شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%DA%86
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 دوره آماری)شهر اصفهان  ایستگاه همدیدی آماربر اساس 

ی دما ،1/40 ی بیشینهدما، 1313در سال ( 1314-1312

 سلسیوس درجه 11/1سالانه  یدمایانگین و م -10/1 کمینه

روز و  11ثبت شده است. تعداد روزهای یخبندان استان 

 .متر استمیلی 1/111متوسط میزان بارندگی سالانه آن 

وزند عموماً بادهای غربی بادهایی که در استان اصفهان می

. وزش بادهای جنوب غربی زمان است و جنوب غربی

وزند اما خاصی ندارد و این بادها در اغلب ایام سال می

د نیمه اسفنبادهای غربی معمولاً در دو موقع از سال، یکی از 

تا نیمه اردیبهشت و دیگری از اوایل شهریور تا اواسط مهر 

 کمینه  های دمای جهت انجام این تحقیق از داده .وزندمی

 کمینهو سرعت های باد متناظر با دمای  (درجه 5کمتر از )

از بانک اطلاعاتی سازمان  1314تا  1312در دوره آماری 

ر باد ر به این که تاثینظ هواشناسی کشور استفاده شده است.

 5بر روی دماهای پایین و هوای سرد مد نظر است آستانه 

بدیهی است برای تهیه  درجه سلسیوس لحاظ شده است.

میانگین ماهانه پارامترهای یاد شده  ،بندیهای پهنهنقشه

 لحاظ شده است.
 

 مورد استفاده روش
در این  1رابطه از  (WCT) شاخص سوزباد محاسبهجهت 

 (: 2002)اهرنس  مقاله استفاده شده است.

(1)  0.1611.37 V –WCT = 13.12+0.6215 T 

0.16+0.3965 T V 

: دمای km(hr)      T: سرعت باد بر حسب V:  1در رابطه 

از جمله میانگین به منظور انجام محاسبات  Cهوا بر حسب 

، رسم نمودار ها، پارامتر های مربوطه، برازش داده ها گیری

فاع ، تعیین روابط بین ارتداری همبستگی هاهمبستگی و معنی

و سوزباد متناظر آن از نرم افزارهای  دمای کمینهو پارامتر های 

. در ادامه به منظور ترسیم استفاده شدExcel و SPSSآماری 

 های هم ارتفاعنقشه ،های دما و سوزباد با دقت بالانقشه

(DEM استان اصفهان از نرم افزار )GlobalMapper13 

جهت رسم نقشه های پهنه بندی  نیز استخراج گردید. در ادامه

سوزباد در استان اصفهان در گام اول همبستگی بین دما و 

سوزباد با ارتفاع مشخص گردید. سپس با توجه به همبستگی 

بین پارامترهای مذکور و ارتفاع، بهترین رابطه بین آنها 

اده از معادلات حاصله و مشخص گردید و در نهایت با استف

 بندی شده دمایلایه های پهنه ArcGISتوسط نرم افزار 

 .شدو سوزباد استان اصفهان ترسیم  کمینه

 

 نتایج و بحث
تان سوز باد در اسبا بررسی های انجام شده، نتایج نشان داد که 

در این ماه اولین دماهای زیر  گردد،آغاز میاصفهان از مهرماه 

سال دوره آماری تحت  23طی  .دهدرخ میسلسیوس درجه  5

 مورد 2111فرودگاه اصفهان با ایستگاه همدیدی  ،لعهامط

ر این که د دارا بوده استبیشترین فراوانی را  ،وقوع سوز باد

اولین سوز باد اتفاق افتاده  1310مهرماه  1در دوره آماری، 

در استان اصفهان را فراوانی وقوع سوز باد  1جدول .است

 دهد. مینشان 

 

 استان اصفهان ایستگاه های همدیدی مورد مطالعهدر (1233-1231)ساله  32سوز باد طی دوره آماری  وقوعفراوانی  -1جدول
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وقوع کمترین  گردد،مشاهده می 1طور که در جدولهمان

 23 طی 223مربوط به ایستگاه خور بیابانک به تعداد  سوزباد

باشد. در نتیجه بطور متوسط طی این می روز( 3315)سال

همان طور  رخ داده است.روز یک بار سوز باد  31هر دوره 

که از جدول مشخص است  بیشترین وقوع سوزباد در بهمن 

ن در اردیبهشت ماه به تعداد و کمترین آ 2251ماه به تعداد 

 432ماه  دی. در ایستگاه نائین و در مورد تعیین شده است 31

بیشترین وقوع یک ماه  و این مقداررخ داده است  بار سوز باد

هر م توانمی باید به این نکته توجه گردد که. دهدنشان میرا 

به عنوان پایان سوزباد را عنوان شروع و اردیبهشت ه برا ماه 

نسبت  وقوع سوزبادنی وافراکم بودن  دلیلبه  تلقی کرد لیکن

از دخالت دادن مهر و  ،ی تحت مطالعههاسایر ماهبه 

مورد بحث  اردیبهشت در محاسبات صرف نظر شده است و

ای فروردین، هماهبرای در نتیجه  .گیرندو بررسی قرار نمی

گرفته است.  صورتلعه اآبان، آذر، دی، بهمن و اسفند مطا

ماهانه کمتر  کمینهنوسانات متوسط دراز مدت دمای  2 شکل

دهد. خوش اخلاق و نشان میرا سلسیوس  درجه 5از 

های دمای هوا و سرعت نیز بر اساس داده( 1311) همکاران

باد و با استفاده از دمای سوزباد روزهای دارای سرمای شدید 

شترین بینتیجه گرفتند ند و را در خراسان شمالی بدست آورد

های ژانویه و فوریه است. در ماه ،های وقوع سوزبادفراوانی

رد، بیشترین فراوانی وم 111قوچان با  ایستگاه ،استاناین در 

 . داشته استوقوع سرمای شدید را 

 

در استان اصفهان درجه سلسیوس در ایستگاه های همدیدی مورد مطالعه 5ماهانه کمتر از  دمای کمینهمتوسط دراز مدت  -3شکل

متوسط دما از یک شود، همان طور که در شکل دیده می

دما از آبان ماه شروع  .کندالگوی کاهش و افزایش پیروی می

رسد و دوباره از بهمن به کاهش و در دی ماه به حداقل می

دماهای زیر صفر عموما در دی  .کندماه شروع به افزایش می

ها مانند داران و فرودگاه اصفهان در ماه و در برخی از ایستگاه

کمترین دماها بیشتر در مناطق  .پیوندندمی ماه آذر به وقوع

تنها ایستگاه خور بیابانک  .دهدنند داران رخ میکوهستانی ما

 دمای کمینهآبان لغایت آذر میانگین  یهاماه طول است که در

سترش گبه دلیل در نواحی شرقی استان  .آن منفی نبوده است

 دما افزایش ،های کم فشار حرارتیها و وجود سیستمبیابان

ورت سوز باد به صدر این مقاله به بررسی وقوع پدیده  .یابدمی

ایی که در تمام ایستگاهها هماهبرای شود )پرداخته میماهانه 

درجه  5 ازکمترکمینه )دمای  2جدولسوزباد رخ داده است(. 

هر ایستگاه در  برایرا و سوزباد محاسبه شده ( سلسیوس

 نشان می دهد. های مختلف ماه

 آبان ماه

آمده است در ماه آبان و در تمامی  1همان طور که در جدول 

سال تحت مطالعه گزارش  23ایستگاهها وقوع سوز باد طی 

در این ماه  ی کمینهمیانگین دما، 2مطابق جدول است. شده 

کمترین  .وس استیدرجه سلس  3/2های استان  در ایستگاه

 1ان به میزدما در این ماه مربوط به ایستگاه فرودگاه اصفهان 

انک ن مربوط به ایستگاه خور بیابآدرجه سلسیوس و بیشترین 

کاهش دما و افزایش  .باشددرجه سلسیوس می 3به میزان 

تمام  سرعت باد در این ماه موجب وقوع سوزباد در

بطوریکه میانگین سوز باد در ایستگاههای استان شده است 
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در نتیجه وزش و  درجه محاسبه گردیده است -3/0این ماه 

درجه سلسیوس دما در  1/3د در این ماه موجب کاهش با

  .استان اصفهان شده است

 : آذر ماه

بیشترین رخداد سوز باد در این ماه در ، 1بر اساس جدول 

مورد  313ایستگاه فرودگاه اصفهان با   ،طول دوره آماری

بار در  31کمترین آن با  و (روز یک بار 2بطور تقریب هر )

 (روز یک بار سوز باد 20هر  بطور تقریب)ایستگاه کبوتر آباد 

مربوط نیز  دمای کمینه، کمترین 2مطابق جدول . بوده است

درجه سلسیوس ثبت شده  -4/2به فرودگاه اصفهان است که 

 3/1مربوط به خور بیابانک با  دمای کمینهبالاترین  .است

 محاسبه شده با ترین عددپایین .باشددرجه سلسیوس می

درجه سلسیوس مربوط به  -1/1دمای  ،شاخص سوز باد

مای دبطور کلی اثر باد بر روی کاهش  .است دارانایستگاه 

در ایستگاه اردستان بیشتر از سایر ایستگاهها بوده است  کمینه

دمای درجه سلسیوس  3/4وزش باد موجب کاهش دمای  و

 گردیده است.  کمینه،

 دی ماه : 

 بر اساس .باشدمیاین ماه شروع زمستان تقویمی در استان 

مورد سوز باد  315ایستگاه فرودگاه اصفهان با ثبت ، 1جدول 

ین آن کمتر .بیشترین فراوانی وقوع سوز باد را در استان دارد

مورد  44در این ایستگاه  و استمربوط به ایستگاه کبوتر آباد 

روز یک بار  15سوز باد ثبت شده است که بطور متوسط هر 

 در این ماه میانگین حداقل تمام ایستگاه .دهدسوز باد رخ می

ماه  دی .رودها به جز ایستگاه خور بیابانک به زیر صفر می

ولی روند نز دمای کمینهباشد و سردترین ماه سال در استان می

که این روند در  .دارد و به کمترین مقدار خود رسیده است

میانگین ، 2مطابق جدول بخوبی نشان داده شده است.  3شکل 

کمترین دمای  .درجه است -1/5دمای سوز باد در این ماه 

باشد که مربوط به درجه سلسیوس می -1سوز باد در دی ماه 

اد در دمای سوز ب بیشترینایستگاه فرودگاه اصفهان است و 

درجه سلسیوس  -1این ماه در ایستگاه خور بیابانک به میزان 

 استان هایستگاهای سوز باد در کلیه و محاسبه شده است

باد موجب شده است که  در نتیجه. همچنان زیر صفر است

درجه سلسیوس کاهش پیدا  4بطور میانگین دمای احساسی 

حساسی ا دمای کمینهو  دمای کمینهبیشترین اختلاف بین  .کند

وس در ایستگاه داران ثبت شده است. درجه سلسی 5باد( )سوز

 بادی ای سرمایشدر مطالعه( 1331، هاشمی و همکاران)

تند نتیجه گرفسبه نمودند. ایشان ا)سوزباد( را در شهر اراک مح

گیری شده در ایستگاه همدیدی این شهر اندازه -15دمای که 

درجه )دمای  -22متر بر ثانیه به حدود  3با سرعت باد 

( بیان نمود که 1331، قاسمی و همکاران)رسد. احساسی( می

دمای های شمال غربی ایران به واسطه وزش باد در ایستگاه

درجه )ایستگاه تبریز( در ماه ژانویه کاهش پیدا  3تا احساسی، 

به  اهای ژانویه و فوریه ر( نیز ماه1312، طاهری)کند. می

 های در سقز معرفی نمودند.ترین ماهعنوان تنش زا

 : بهمن ماه

 ر اساس. بباشدهای سرد سال در استان میاین ماه نیز جزء ماه

 2251باد در این ماه در استان ، فراوانی وقوع سوز1جدول 

ر این د .باشدها میمورد ثبت شده است که بیشتر از سایر ماه

مورد سوز باد محاسبه  431ماه در ایستگاه فرودگاه اصفهان 

ن با کمترین آ .شده است که از سایر ایستگاهها بیشتراست

تگاه کبوتر آباد است. مطابق مورد مربوط به ایس 12تعداد 

خور بیابانک و  ،به جزء ایستگاههای شهرضا، 2جدول 

ین میانگ .کمتر از صفر است دمای کمینهاردستان میانگین 

و میانگین دمای سوز باد در این  -3/0در این ماه  دمای کمینه

نکته مورد توجه این است  درجه سلسیوس است. -1/4ماه 

درجه گرمتر  3/0بت به دی ماه که  میانگین حداقل دما نس

مورد بیشتر از  131شده است ولی فراوانی وقوع در این ماه 

تعدادی از ایستگاه  دمای کمینهو همچنین  ماه قبل بوده است

ها بالاتر از صفر است ولی دمای سوزباد همه ایستگاه ها کمتر 

و  هدمای کمینلاف بین تاین ماه بیشترین اخاز صفر است. 

  1/4این اختلاف در بهمن ماه  .سوز باد ثبت گردیده است

 1/5مای احساسی در ایستگاه داران د .درجه سلسیوس است

و اندازه گیری شده می  دمای کمینهدرجه سلسیوس سردتر از 

 .و سوز باد در این ماه صعودی است دمای کمینهروند  .باشد

  .نشان داده شده است 3این مطلب در شکل 

 :ماهاسفند 

روند افزایش دما در این ماه مشاهده می  3بر اساس شکل 

انگین وقوع سوز باد در این ماه ، می1بر اساس جدول  .شود
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 .مورد کمتر از بهمن ماه است 433مورد می باشد که  1113

مورد و ایستگاه  312با اصفهان ایستگاه فرودگاهی 

مورد به ترتیب بیشترین و کمترین وقوع  32خوربیابانک با 

 فقط ایستگاه، 2سوز باد را در این ماه داشته اند. مطابق جدول 

های داران و فرودگاه اصفهان دارای میانگین حداقل دمای 

درجه  2/1مای این ماه . میانگین ددنکمتر از صفر درجه می باش

درجه سلسیوس  -4/2یانگین سوز باد مسلسیوس است. 

دمای  ابمحاسبه شده است ولی به جز ایستگاه خوربیابانک )

( همچنان بقیه ایستگاههای دمای سلسیوسدرجه  1/0سوز باد 

احساسی زیر صفر را دارند و میتوان گفت که همچنان زمستان 

  .بر منطقه حاکم است

 :فروردین ماه 

به عنوان ماه پایانی وقوع سوز باد فروردین ماه مقاله این در 

، فراوانی 1بر اساس جدول . در نظر گرفته شده استدر استان 

مورد  1035مورد است که  123وقوع سوز باد در این ماه 

یعنی تعداد سوز بادهای رخ داده،  .کمتر از ماه اسفند است

 .درصد در طول یک ماه کاهش پیدا کرده است 11حدود 

مورد سوز باد در  244ودگاه اصفهان با همچنان ایستگاه فر

طول این ماه بیشترین فراوانی وقوع را دارد و ایستگاه 

مورد محاسبه گردیده است. مطابق  1خوروبیابانک فقط 

 های تمام ایستگاه دمای کمینهدراین ماه میانگین ، 2جدول 

 1/1ایستگاه داران با دمای  .استان به بالاتر از صفر می رسد

س سردترین و ایستگاه خوروبیابانک با دمای درجه سلسیو

ین کمتر .بوده استدر این ماه درجه سلسیوس گرمترین  3/3

درجه سلسیوس  -3/2سوز باد محاسبه شده در این ماه دمای 

درجه  4/0و میانگین ماهانه سوز باد مربوط به ایستگاه داران 

  .وس استسیسل

نکته قابل توجه در این بررسی این است که دو ایستگاه 

کیلومتر از یکدیگر فاصله  33اصفهان و فرودگاه اصفهان فقط 

دارند ولی فراوانی وقوع سوز باد در ایستگاه فرودگاهی حدود 

برابر ایستگاه اصفهان که در نزدیک شهر قرار دارد، می  5

کر ایستگاهها ذ باشد. دلیل این امر را می توان موقعیت مکانی

کرد. ایستگاه فرودگاهی در یک دشت وسیع و هموار قرار داد 

که باد با سرعت بیشتری در تمام ماهها مورد بررسی، در این 

ایستگاه می وزد. همچنین نزدیکی ایستگاه اصفهان به شهر 

باعث شده است اثر جزیره حرارتی شهری برروی دمای این 

 1/2 گین دمای ایستگاه اصفهانایستگاه اثر بگذارد و بطور میان

درجه گرمتر از ایستگاه فرودگاهی باشد. همان طور که می 

دانیم دو عامل دما و باد عوامل اصلی وقوع سوز باد می باشند 

درجه  3/3در نتیجه دمای سوز باد در ایستگاه فرودگاه اصفهان 

( 1312سردتر از ایستگاه شهری اصفهان می باشد. )طاهری، 

( ماه های دسامبر، ژانویه 1314لهری و همکاران، و )فلاح قا

و فوریه به عنوان بحرانی ترین ماه های وقوع سوزباد را در 

استان کردستان مشخص نمودند. این مطلب تایید کننده نتایج 

 بدست آمده این مقاله در استان اصفهان می باشد.  

 

 

 

 درجه سلسیوس و سوزباد محاسبه شده ماهیانه در ایستگاه های همدیدی استان اصفهان 5ز کمتر ا دمای کمینه: 3جدول

 آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین

 نام ایستگاه
 سوزباد

دمای 

 کمینه
 سوزباد

دمای 

 کمینه
 سوزباد

دمای 

 کمینه
 سوزباد

دمای 

 کمینه
 سوزباد

دمای 

 کمینه
 سوزباد

دمای 

 کمینه

 اردستان 2.1 -1.2 1.1 -2.5 -0.4 -5.2 0.2 -4.1 2.3 -2.0 3.3 -0.5

 داران 1.1 -1.5 -1.3 -1.1 -3.3 -3.4 -3.4 -3.1 -1.2 -5.1 1.1 -2.3

 اصفهان 2.1 0.1 0.3 -2.2 -0.1 -4.2 -0.2 -3.4 -1.1 -1.3 3.3 0.3

 (فرودگاه)اصفهان 1.0 -2.0 -2.4 -5.1 -4.1 -1.0 -3.1 -1.1 -0.5 -4.1 2.1 -0.1

 گلپایگان 2.2 -1.2 0.5 -3.1 -1.4 -1.0 -0.3 -5.1 0.3 -3.5 2.3 -1.0

 کبوترآباد 2.1 -0.3 -1.1 -5.1 -2.3 -5.3 -1.1 -5.3 0.1 -2.5 2.1 -0.1

 بیابانک 3.0 0.1 1.3 -1.0 1.1 -1.0 2.1 -0.1 3.3 0.1 3.3 0.3
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 نایین 2.0 -1.1 -0.1 -4.4 -2.1 -1.5 -1.4 -5.1 0.1 -3.3 2.3 -0.1

 نطنز 2.1 0.3 0.1 -2.3 -1.1 -5.3 -0.1 -4.1 1.1 -1.5 3.0 0.2

 شهررضا 2.2 -0.1 0.1 -3.1 -0.3 -5.0 0.0 -4.2 1.3 -2.4 2.3 -0.2

 میانگین 2.3 -0.3 0.1 -3.1 -1.1 -5.1 -0.3 -4.1 1.2 -2.4 2.3 -0.4

 

ماه های مختلف در استان اصفهان طیسوزباد  کمینه ودمای  تغییرات -2شکل

 پهنه بندی سوزباد

جهت رسم نقشه های پهنه بندی سوزباد در استان اصفهان در 

گام اول همبستگی بین دما و سوزباد با ارتفاع مشخص گردید. 

اد را زبوضرایب همبستگی بین پارامتر های دما و س 3جدول 

ن ریبا توجه به این جدول بیشتبا ارتفاع نشان می دهد. 

کمترین آن مربوط به ماه دی همبستگی مربوط به ماه اسفند 

( بیان داشتند که 1335می باشد. رسولی و عزیززاده)

همبستگی بین ارتفاع و سرمایش بادی در شمال غرب ایران 

( رابطه 1314قالهری و همکاران)است.  34/0حداکثر 

و ارتفاع را در استان  UTCIهمبستگی بین شاخص حرارتی 

رد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که بیشترین وکردستان م

نوامبر و  ارتفاع در ماه های همبستگی بین این شاخص و

سپس با توجه به همبستگی بین است.  -11/0دسامبر به میزان 

رابطه خطی بین این پارامتر ها پارامتر های مذکور و ارتفاع، 

ه به منظور درک بهتر تاثیر باد بر روی بدست آمد. در ادام

و وقوع سوز باد بطور نمونه نقشه های  دمای کمینهکاهش 

پهنه بندی سوز باد برای استان اصفهان در ماه های سرد دی 

جهت  .( رسم گردیدDEMو بهمن بر اساس ارتفاع ) نقشه 

 دمایتهیه نقشه های هماهنگ ) لحاظ دسته بندی( نقشه های 

س دسته بندی نقشه های سوز باد ترسیم شده بر اسا کمینه

( پهنه بندی شاخص حرارتی 1314اند. قالهری و همکاران)

UTCI  را نسبت به ارتفاع با استفاده از نقشه هایDEM 

 استان کردستان رسم نمودند. 

 

 زباد با ارتفاع وضرایب همبستگی بین پارامتر های دما و س -2جدول 

 فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان 

 و دمای کمینههمبستگی بین 

 ارتفاع
35/0 44/0 33/0 55/0 14/0 54/0 

 14/0 15/0 11/0 43/0 14/0 44/0 همبستگی بین سوزباد و ارتفاع
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و شاخص سوزباد  دمای کمینهپهنه بندی  ،5و  4در شکل های 

این دو ماه به  .نشان داده شده استماه و بهمن برای دی 

های سال مورد بررسی قرار گرفته است. عنوان سردترین ماه

در  دمای کمینه ،شوددیده میالف  4در شکل همان طور که 

 .درجه سلسیوس می باشد -1/3تا  -2/1اکثر استان بین 

 اما در .شودرده بندی دیده می 5 دی ماه، دمای کمینهدرنقشه 

کاهش دما  رد دتوان تاثیر وزش باخوبی میه ب  ب، 4 شکل

تا  -2/1از  ،رده بندی دمایی 1در این شکل  .را مشاهده نمود

. همچنین به جز مناطق وجود دارد درجه سلسیوس -11

باد بوده  تحت تاثیر وزش بیشترشرقی استان سایر نقاط استان 

. ق مرتفع استان بیشتر دیده می شوداست و این تاثیر در مناط

درجه قرار  -1/3تا  -4/2مثال ایستگاه داران در محدوده  برای

دمای احساسی آن )شاخص سوز  ،دارد اما بر اثر وزش باد

این روند در  .شودطبقه بندی می -1/3تا  -1/1باد( به دسته 

 دمای کمینهالف،  5در شکل شود. نیز مشاهده می بهمنماه 

ه سلسیوس قرار درج -4تا  -2/1ماه در دسته  بهمناستان در 

سته های دیگر در نقشه مشاهده می گیرد و سایر دماها در د

مانند داران که در نقشه  یایستگاه در این نقشه نیز ،شودنمی

 ،قرار دارد با در نظر گرفتن تاثیر باد دومدر دسته  دمای کمینه

. یابد( کاهش می -2/3تا  -5/1)  1آن به دسته  دمای کمینه

این روند در ب، قابل مشاهده است.  5این مطلب در شکل 

 .شودو سوز باد در استان دیده می دمای کمینهکلیه نقشه های 

وقوع سوز باد ، و دمای کمینهیجه نقش باد در کاهش در نت

  .توان نادیده گرفت( را نمیدمای احساسی)

 

 

 

 ب( دمای سوزباد محاسبه شده                                             (درجه 5کمتر از کمینه)الف( دمای 

 و سوزباد ماه دی در ایستگاه های مورد مطالعه استان اصفهان کمینهدمای پهنه بندی  -1شکل
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 ب( دمای سوزباد محاسبه شده                                           (درجه 5الف( دمای کمینه)کمتر از 

در ایستگاه های مورد مطالعه استان اصفهان بهمنو سوزباد ماه  دمای کمینهپهنه بندی : 5شکل

طی شش ماهه آبان تا فروردین ماه تنها می توان فصل زمستان 

را به عنوان فصل تقویمی مورد بررسی قرار داد بنابراین این 

اینالو و  .فصل بطور جداگانه مورد بررسی قرار می گیرد

( ماه دی را بحرانی ترین ماه در دشت قزوین 1313محمدی)

 4دماهای کمتر از دند و بیان کردند که فراوانی ورفی نممع

درجه در این ماه بیشتر از سایر ماه های دیگر است و در دسته 

گیرد. خیلی سرد با تنش فیزیولوژیکی بسیار شدید قرار می

بیان داشتند که در الگوی ( 1311خوش اخلاق و همکاران)

 متغیر -10تا  5بین  دمای کمینهبه واسطه وزش باد بندلی 

باشد. و وزش باد موجب ایجاد موج سرمایشی در خراسان می

 گردد. شمالی می

 فصل زمستان : 

مجموع فراوانی وقوع سوز باد در  ،1بر اساس جدول 

 .مورد ثبت گردیده است 1021ایستگاهها مورد بررسی استان 

 و ایستگاه خورو بیابانک بیشترین ،مورد 1111ایستگاه نائین با 

مورد کمترین فراوانی وقوع سوز باد را در این فصل  114با 

دمای میانگین ، 2مطابق جدول  .به خود اختصاص داده اند

درجه سلسیوس ثبت شده  -4/0استان در این فصل  کمینه

های درجه از میانگین حداقل استان در کل ماه 1/1است که 

 سردترین ایستگاه .می باشدمورد بررسی این پروژه کمتر 

و گرمترین آن  -3 دمای کمینهفرودگاه اصفهان با میانگین 

 .باشنددرجه سلسیوس می 3/2بانک با دمای ایستگاه خور و بیا

سرعت باد بطور کلی موجب کاهش دما در این فصل گردیده 

درجه  -3/4است بطوریکه دمای میانگین سوز باد استان 

ر از دمای درجه سردت1/3 سلسیوس محاسبه می شود که

( فصل 1331، قاسمی و همکاران). میانگین حداقل می باشد

نتیجه  وع سوزباد معرفی وزمستان را بحرانی ترین فصل در وق

که شمال غرب ایران بیشترین کاهش دما را به لحاظ  دگرفتن

( بیان 1335، رسولی و عزیز زاده)وزش باد)سوزباد( دارد. 

در  ،ش دمای سوزباد در فصل زمستانداشتند که بیشترین کاه

نواحی کوهستانی مانند سهند و  است وشمال غرب ایران 

و نواحی  درجه سلسیوس( -35)تا  شدیدترینرا سبلان 

مشخص نمودند. با حداقل سرمایش بادی را ای و پست جلگه

یج بدست آمده در استان اصفهان نتا هاین مطالب تایید کنند

( نیز نتیجه گرفتند 1314، همکاران قالهری وفلاح )باشد. می

  .یابدت سرما افزایش میکه با افزایش ارتفاع در کردستان شد

نقشه پهنه بندی دما و سوز باد استان بر اساس ارتفاع  ،1شکل

این نقشه هم مانند نقشه  .در فصل زمستان را نشان می دهد

های ماهیانه تاثیر باد را در کاهش دمای احساسی بخوبی نشان 

 ها در استان افزایشبطور کلی هر چه ارتفاع ایستگاه .می دهد

می یابد میانگین سرعت باد نیز بیشتر می شود که این امر 

ا هدر این ایستگاه دمای کمینهموجب کاهش هر چه بیشتر 

اهش دما به واسطه وزش باد مانند نقشه های . روند کددگرمی

قالهری و فلاح )ماهیانه در نقشه فصلی نیز دیده می شود. 

( نتیجه گرفتند که بیشترین تنش سرمایی در 1314، همکاران

وجود دارد و این شرایط ص ماه فوریه وفصل زمستان و بخص

 ارتفاع بلند منطقه، یورشبه دلیل موقعیت خاص جغرافیایی، 

های سرد در این فصل، و ورود باد های غربی می باشد. توده 

این مطلب نیز در راستای نتایج بدست آمده در استان اصفهان 

است.  
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 درجه                                             ب( دمای سوزباد محاسبه شده 5الف( دمای حداثل کمتر از         

 در ایستگاه های مورد مطالعه استان اصفهان فصل زمستانو سوزباد  دمای کمینهپهنه بندی  -6 شکل

 

فراوانی وقوع سوز باد را برای استان در سالهای  1شکل 

همان طور که در شکل مشاهده  .مختلف نشان می دهد

های اخیر  فراوانی رخ داد سوز باد در استان در سال ،گرددمی

 1311مورد در سال  212روند افزایشی داشته است بطوریکه 

بطور میانگین در  .رسیده است 1313مورد در سال  111به 

مورد سوز باد رخ می دهد که حداکثر آن در  413هر سال 

این مطلب نشان دهنده  .باشدمورد می 121با تعداد  1310سال 

فراوانی وقوع سوز  .در این سال بوده است درصد رشد 31

 1313لغایت  1333و از سال  1332لغایت  1312باد از سال 

مورد ثبت  1212و  4111به ترتیب  ساله ( 10) دو دوره  

درصد  33مورد )  2113ساله دوم  10یعنی دوره  .شده است

کمترین فراوانی وقوع مربوط به سال  .( افزایش داشته است

بطور کلی افزایش فراوانی وقوع  .مورد میباشد 212با  1311

سوز باد در استان اصفهان موجب احساس دمای سردتر در 

ادی های اقتصین خود باید در برنامه ریزیاستان می گردد که ا

اجتماعی استان مدنظر گرفته شود.  و

 

 اصفهان ی وقوع سوزباد در هرسال در استانانفراو -3شکل 
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 :نتیجه گیری

تان در اس دمای کمینهدر این مطالعه تاثیر سرعت باد در کاهش 

سوز باد موجب کاهش  .اصفهان مورد بررسی قرار گرفت

  .دمای احساسی بر روی بدن انسان می گردد

در استان اصفهان در ماه آبان در کلیه ایستگاههای مورد مطالعه 

 5ر از کمت دمای کمینهمقادیر  .وقوع پیوسته استسوز باد به 

درجه سلسیوس و سرعت متناظر این دما به صورت روزانه 

اشناسی کشور )برای ایستگاه استان از سازمان هو 10برای 

ان نشاین تحقیق، نتایج  ( تامین گردید. 1314تا  1312وره د

داد بیشترین و کمترین فراوانی  وقوع سوز باد در استان به 

مورد و ایستگاه  2111ترتیب به ایستگاه فرودگاه اصفهان با 

 2251در ماه بهمن  .مورد تعلق دارد 223خورو بیابانک با 

ز باد در دوره آماری رخ داده است که مورد فراوانی وقوع سو

 .بیشترین فراوانی وقوع را به خود اختصاص داده است

 31کمترین فراوانی وقوع در ماه اردیبهشت است به تعداد 

 .مورد می باشد

 هوا رو به کاهش است،دمای که ماههای آبان و آذر در 

درجه  1/0و  3/2برای ماههای آبان و آذر  دمای کمینهمیانگین 

و  -3/0ها  سلسیوس و دمای احساسی محاسبه شده این ماه

درجه  1/3درجه سلسیوس می باشد که در ماه آذر  1/3

سلسیوس کاهش دمای احساسی بر روی بدن انسان حاصل 

  .می گردد

و  -1/1به ترتیب  در دی ماهاستان و سوز باد  دمای کمینه

وزش باد بطور میانگین موجب  .لسیوس استدرجه س -1/5

در ماه بهمن  .در این ماه می گردد دمای کمینهدرجه کاهش  4

 مینهدمای کمیانگین  .اتفاق می افتد دمای کمینهروند صعودی 

درجه سلسیوس است بطور متوسط سرعت باد  -3/0این ماه 

سوز باد  .ها ثبت شده استدر این ماه بیشتر از سایر ماه

و  -1/4به ترتیب  دمای کمینهشده و اختلاف آن با  محاسبه

  .درجه سلسیوس است 1/4

اختلاف دمای  .این روند در ماه اسفند نیز مشاهده می شود

درجه سلسیوس  1/3در این ماه  دمای کمینهاحساسی و 

 ایهایستگاه دمای کمینهدر ماه فروردین  .محاسبه شده است

 

 

درجه سلسیوس می رسد و این ماه  3/2مورد مطالعه به  

آخرین ماه در سال است که در تمام ایستگاهها سوز باد رخ 

مورد  123فراوانی وقوع سوز باد در این ماه تنها  .می دهد

وزش باد در ماه فروردین بطور متوسط موجب کاهش  .است

 افصل زمستان تنه .می گردد دمای کمینهدرجه سلسیوس  2/3

 .فصلی است که وقوع سوز باد در ان بطور کامل رخ می دهد

 1112مجموع فراوانی سوز باد درایستگاه مورد مطالعه استان 

و سوز باد محاسبه شده در  دمای کمینهمورد است و میانگین 

 نتایج پهنه .درجه سلسیوس می باشد -3/4و  -4/0این فصل 

 شان می دهدو سوزباد در استان اصفهان ن دمای کمینهبندی 

که مناطق آسیب پذیر استان نسبت به سوز بادها در مرکز و 

در این  .دارند  نیمه غربی ) مشرف به ارتفاعات ( آن قرار

 ،ها با توجه به شرایط توپوگرافی مناطق برخی از ایستگاه

آسیب پذیری بیشتری نسبت به سوز بادها از خود نشان 

 ،داران ،این ایستگاهها شامل فرودگاه اصفهان .دهندمی

اردستان و نائین می باشد که می توان انها را آسیب پذیرترین 

اه به م بهمنهمچنین  .مناطق استان نسبت به سوز باد دانست

از لحاظ اثرات سوز باد بر انسان در  ماهعنوان بحرانی ترین 

ین ماه ا نظر گرفته می شود و گسترده ترین پهنه سوز باد در

بطور کلی همان طور که مشخص است،  .به وقوع می پیوندد

نمی توان از تاثیر باد بر کاهش دما چشم پوشی کرد. بسیاری 

از محققین تاثیر سوزباد )سرمایش بادی( را در معماری داخلی 

انرژی، کشاورزی و آسایش  منارل، بیماری ها، الگوی مصرف

 دهدین مطالعات نشان میانسانی مورد بررسی قرار داده اند. ا

که سوزباد نقش مهمی در مسائل اجتماعی و کشاورزی در 

کشور دارد و آگاهی از دمای سوزباد و مدیریت آن موجب 

کاهش هزینه های اجرایی می گردد. بطور مثال طراحی 

خارجی و داخلی منازل در مناطق مستعد سوزباد موجب 

 اقتصادی وکاهش مصرف انرژی و به دنبال آن صرفه جویی 

مناسب منابع انرژی می گردد. در نهایت می توان گفت که 

توجه به  ،ترین راه برای کاهش اثرات مخرب سوز بادها

سب اخطارهای سازمان هواشناسی و استفاده از از لباس منا

استفاده از بادشکن ها و افزایش رطوبت گیاه و  می باشد.

یعی و اثرات این پدیده را در عرصه طب دتوانخاک می

  .کشاورزی کاهش دهد
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