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 71/71/7936تاریخ تصویب:                   17/6/7936تاریخ دریافت: 

 چکیده

پاش  ووی  یهاابحرانیکی از توزیع مقادیر فرین است به  دگرگونیکه ناشی از  یوهوایآبهای یدگرگون

و بساامد  ایدو مقشاا  مطققاه وهاواآبدگردیسای باا آشاکاو شادن  .است شدهلیتبدبشر دو سده اخشر 

وا هاد  سارد ایاران  هایینفرجهانی بر ووند  ی اثر گرمادوونمای  پای این پژوه   وخدادهای فرین

 EH5OMاقشاانو  -ساههرهوامدل دیطاامشکی ترکشبای  یهادادهاست. به این مطظوو اصلی خود قراو داده 

مشلاادی باا تیکشاک مکاانی  17/75/5121تاا  7/17/5172بارای دووه زماانی  A1Bتحت سطاویو انتشااو 

 یزمقشاا وجهات دوجه قوسی از مرکز فشزیک ماکس پلانک باوگشری گردید. دو گاا  بدادی  82/7×82/7

اساتیاده شاد و  REGCM4موساو  باه  نظاری ببداسسالا  فشزیاک مرکز از مدل EH5OM مدلیی نما

 71171×5711و ماتریسی به ابداد  گرفتهدوجه قوسی خروجی  58/1×58/1مدل با تیکشک مکانی  یهاداده

 موساو  باه ی دمای فوجشبه فومشااکیبهطجاو شده نمایه ازشطاسایی ووزهای فرین سرد ایجاد گردید. برای 

 یاکناا پاوامترفارین باا اساتیاده از وو   یووزهااو ووند  شد( استیاده NTD) دما ۀانحرا  بهطجاو شد

Mann-Kendall   و ششب ووند با استیاده از ووSen's  شابکهمحاسبه و دو گا  پایانی باا اساتیاده از 

 A1B بار اساا  ساطاویو نشاان دادنتایج  .ترسشم گردیدماهشانه  هاینقشه( SOMبصبی خودسازمانده )

اسات و دو مقابال سرد مربوط به فصل بهاو، ماه دساامبر، مااو  و نانویاه  یهانیفرووند کاهشی  طهشششب

اکتبر و نوامبر نمایان گشت که ایان نکتاه گویاای  یهاماهسرد ایران دو  هایینفربشششطه گستره ووند مثبت 

 .باشدیمآیطده دو فصل پایشز  یهادههمطیی دمای کشوو دو  هطجاوییب دگرگونی

 .، ایرانRegCM4، مدل NTD ،Sen's Slopeشاخص سرد،  فرین :هاکلیدواژه
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 مقدمه -7

 و جهاان جمدشات افازای  و ساویک از فساشلی یهاساوخت ازحادش ب مصار  ،آن موجبباه و صطایع وشد

 دو مشاهودی هااییدگرگون یجتادوبه صاطدتی انقلااب از پاس تا شده بسب دیگر، سوی از کاوبری اواضی دگرگونی

 هااییدگرگون اسات کاه شادهمشخص (. اماروزه،7171بابائشاان و مادیریان، ) وجاود آیاد باه زمشن کره یوهواآب

. توسشاد اسات سااختانسان و طبشدای هاایشطمح زماشن، کره آشکاو برای تهدیدی مطزسهبه آن، شامدهایپ و یوهوایآب

 ,IPCC) اساتی اماری بااوز وهاوایآب هاییدگرگونو اثرات آن بر گرمای  جهانی و  یاگلخانهووزافزون گازهای 

مشااهداتی و  یهاادادهتماامی  چراکاهاسات  شدهیلتبدی امروزه به یک نگرانی بمده وهوایآب هاییدگرگون( 2007

ایان ووناد اداماه  دهادیمآیطاده نشاز نشاان  یهادووهبرای  هایسازمدلو  انددادهشده افزای  دما وا نشان  سازیمدل

(. افازای  انتشااو گازهاای Houghton et al., 2001) یابادخواهد داشت مگر ایطکه انتشاو گازهای گلخانه ایی کاه  

جهاان وا باه  یکشاووهاکره زمشن ساران  بو یستزگلخانه ایی و آشکاو شدن اثرات سوء اقتصادی و اجتمابی آن دو 

دو سشماا پایتخات  cop20دو ووشاو پایتخات سهساتان،  197cop یهانشساتبه  توانیمانداخته است که  یشیاندچاوه

دو وباط پایتخت کشاوو مغارب اشااوه کارد کاه  cop22دو پاویس پایتخت فرانسه و اخشراً نشست  cop21کشوو پرو، 

 ی اشاوه داوند.وهوایآب هاییدگرگونهمگی به نق  مهم 

اخشار شااهد افازای   یهادهاهی باه آن اشااوه گردیاد دو وهاوایآب هاییدگرگوندو واستای آنچه دو خصوص 

 ,.Alexander et al) شمهساتسرد و گر   هایینفردو فراوانی وخداد  یتوجهقابل یدگرگونناگهانی دمای هوا همراه با 

تحات  کرهیساتزدو سااختاو  شادهاشاوهبطشادین  یهایدگرگونبروز این دماهای نابهطجاو نشز یکی از دسایل  که (2006

یک وویداد فرین بباوت است از پدیده نادوی که از دیادگاه آمااوی دو کاران باساا و  .باشدیمواداشت گرمای  جهانی 

باه  توانادیماحتمال وقوع آن وویداد خشلی کم است. برای نمونه کلماه فارین  وونیازاپایشن توزیع آماوی قراو گشرد و 

و یاا تاداو  یاک شارایط ویاژه تدریا  مقادیر باساتر از یک آستانه  صووتبهها و یا میهو  مقادیر پایشن و باسای صدک

 فارین شارایط وخاداد مخااطرات محشقای، از هااینگران تارینمهام از یکای (. اماروزهPeterson et al., 2001شود )

 انساانی جواماع بار گساترده طووباهکاه  اسات حاراوت دوجه حداکثر و کم باوشی یهادووه پرتداو  با و دوازمدت

 (.Robaa & Al-Barazanji, 2013است ) تأثشرگذاو

 یهاساکتهافازای   ،سااسانکهنو  کودکاان سالامتی یژهوباه ،هاانسانسلامتی  ووی فرین گرماها و سرماهای وقوع

 آب افازای  تقاضاای و بار  انارنی تقاضاای ازدیاد و بدن آب دست دادن از خقر ،یهاسرذات مغزی، یهاسکته قلبی،

 (.Stephenson et al., 2006) داود بسزایی تأثشر خانگی مصاو  شرب و بهداشتی، کشاووزی، هایشتفداس برای

                                                           
1 Conference of the Parties (COP) 
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دو واساتای محاوو مقاسدااتی  هااپژوه این  ینترشاخصدمایی دو ادامه به برخی از  هایینفربا توجه به اهمشت 

وویادادهای فارین تحات واداشات  یهاشااخص Sillmann & Roeckner (5117)اشااوه خواهاد شاد.  شدهمقرح

بارای قارن بشساتم و بشسات  B1و  A1Bدما و باو  با دو سطاویو انتشاو  یهاشاخصبرای  یوهواآب هاییدگرگون

بزوگای از جهاان باوده اسات  یهابخ دو  شششطهبیکم مقاسده نمودند. نتایج پژوه  آنان مبشن افزای  دمای کمشطه و 

. مقاسدااتی اناددادهووند افزایشای وا نشاان  یتوجهقابل طووبهدوصد نشز  92فرین با آستانه صدک  یهاباو همچطشن 

 ینترشااخصاز ایان  یکایدومختل  برای پای  دما پرداختطد بسشاو است  یهامدلکه دو سقح جهانی به هم سطجی 

 HadCRut.4.3.0.0 ،MLOSTبار ووی ساه مادل  یامقاسده( دو 5171) 7مقاسدات گزاو  سازمان هواشطاسی جهانی

(NCEP/NCAR)  و مدلGISTEM  سال دو یک قارن گذشاته  ینترگر  بطوانبه 5171برآوود کرده است که دو سال

 فارین وخادادهای باا وابقاه دو یوهاوایآب ساازیمدل نتاایج بروسای به دو پژوهشی Dastagir (5172)بوده است. 

 باا فارین وخادادهای داد پاژوه  وی نشاان یجنتاا و پرداخت بطگلاد  یهاوودخانه از یکی دو حوضه یوهوایآب

 خواهد یافت. افزای  آیطده دو آن اثرات و جهانی وخداد گرمای 

 تاوانیما یشطاساوو به جهت که  انددادهوا دو موود اوزیابی قراو  دمایی هایینفردو ایران نشز مقاسدات بسشاوی 

آن دسات از  ،مقاسدااتی دووه که دو مقایسه این دو قراوداد شدهبشطیش پی مشاهداتی و هادووهکلی  دودستهها وا دو آن

باه خاود اختصااص  وا یتوجهقابالحجام  اناددادههای مشاهداتی وا کانون توجاه خاود قاراو دووهکه  ییهاپژوه 

باه دو محاوو توجاه ویاژه  انادکردهمقاسداه طی دووه مشااهداتی وا دمای کشوو  یهانیفرکه  ییهاپژوه  .دهطدیم

مکاانی -گشارد باه اوزیاابی دگرگاونی زماانی یدوبرم؛ محوو نخست که بخ  ابظم این دست از مقاسدات وا اندداشته

؛ بلشجاانی و فارز زاده، 7197؛ مسدودیان و داوند، 7191داوند،  ؛7179)مسدودیان و داوند،  اندپرداختهدمایی  یهانیفر

شاامل آن  اناددادهقاراو  موودمقاسداهایی کشاوو وا دما ییهانیفرگروه دو  که . (7195وحشم زاده و همکاوان،  ؛7195

 ؛7197مسادودیان و داوناد، اناد )پرداختاهدماایی  یهاانیفرشطاسایی اسگوهای موجد به که  شودیمدست از مقاسداتی 

دماایی وا دو ایاران مقاسداه  یهاانیفرمددود مقاسدااتی نشاز ووناد  نشبنیدوا. (7191داوند و مسدودیان،  ؛7191داوند، 

دماایی ایاران باا  یهاانیفردو خصوص پشششطه  آنچه (.7197مسدودیان و داوند،  ؛7197)بلشجانی و همکاوان،  اندکرده

سارماهای فارین باه  ازنظارایران  -7: ن مشخص گردید به این شرح استایرا یوهواآبسرد برای  یهانیفربر  دشتأک

بازو  آب و مواناع  یهااتودهاز همساایگی  متاأثرنواحی بطدی است که آوای  جغرافشایی این  مشتقسقابلش  ناحشه 

سرماهای فرین ایران به ترتشاب مرباوط باه  یوخدادهابشششطه و کمشطه  -5(؛ 7179مسدودیان و داوند، است )کوهستانی 

کاه  باشاطدیمااسگوی گردشی  2سرماهای فرین ایران حاصل  -1(؛ 7197دی و تشر است )مسدودیان و داوند،  یهابرز

 -1و  (7191مسادودیان و داوناد، وا بار وخاداد سارماهای فارین ایاران داود ) رشتاأث نیتر شبپرفشاو سشبری  اسگوی

                                                           
1 World Meteorological Organization (WMO) 
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که بر ووی سشبری و شامال شار  ایاران هساته بساشاو قاوی  دهدیمسرماهای فرین دو ایران هطگامی وخ  نیدتریشد

داوناد و شاود )طلطاد و اووپاا ناهطجااوی مثبات ضاخامت جاو دیاده ناهطجاوی مطیی و بر ووی دویاای بااوتطز، گروئ

از حجام به نسابت مقاسداات پششاشن  اندکردهوا دو آیطده مقاسده  ایران دمایی ییهانیفرمقاسداتی که (.7191مسدودیان، 

( 7191aفارین سارد ایاران و احمادی و همکااوان )( 7191کمتری برخووداو اسات بقوویکاه امشادواو و همکااوان )

کاه دوونماای دگرگاونی  شادهانجا  یهااپژوه نتایج  .اندکردهمقاسده  EH5OMگر  ایران با استیاده مدل  یهانیفر

نشان داده است که کمشطه وخداد فرین سارد ایاران  انددادهقراو  موودمقاسدهو گر  ایران وا  سرد یهانیفرمکانی -زمانی

همچطاشن  یر و بششاشطه آن دو ناحشاه شامال  ارب ایاران اسات.مربوط به ناحشه دشت کو( 7191)امشدواو و همکاوان، 

گار   یهاانیفر( دو نشمه  ربی و نواو اوتیابی و کمشطه وخداد 7191aگر  ایران )احمدی و همکاوان،  یهانیفربشششطه 

 ایران مربوط به ناحشه دشت کشوو و جطوب شر  ایران است.

فراوانی کمشاب و دوجه شدت باسایی داوند و دو هطگاا   ازسحاظهایی هستطد که یدهپدی وهوایآبوویدادهای فرین 

باشطد. گرمای  جهاانی بار ووی وویادادهای یمی قادو به تقابق خود با آن سختبهکره و ساکطان آن یستز هاآنوقوع 

تااو ایاران کشاووی پهطااوو اسات و وف .اثارات بااوزی داود هااآنزماانی  -های مکانی یدگرگونو  دما جملهمنفرین 

ثابت محلای )توپاوگرافی  یهامشخصهبا  مختل  دو طول سال هواسههری یهاسامانهی آن نتشجه برهمکط  وهوایآب

قااوه ایای  وهاوایآبایران به جهت  یوهواآبپشچشده محلی، دووی و نزدیکی به مطابع آبی و...( است. شکططده بودن 

 یهاانیفر چراکاهطده پش  وو تبدیل یک سزو  کرده است؛ وا برای این گستره بخصوص دو آی وویدادهای فرینمقاسده 

ساذا  اثرات ناامقلوبی داود ...های کشاووزی و شتفداسزیست، مصر  انرنی، شطمحبر  سرد یهانیفردمایی بخصوص 

وا بارای  یریناپاذجبرانخسااوات  توانمیی و نداشتن یک برنامه جامع برای آیطده وهوایآبنادیده انگاشتن این پدیده 

( بارای دووه زماانی NTDدماایی سارد وا باا اساتیاده از شااخص ) یهاانیفراین مقاسده  کشوو به همراه داشته باشد.

سارماهای فارین آیطاده آیاا کاه  دهدبه این پرس  اساسی پاسخ  دتا بتوان( موود اوزیابی قراو داده است 5121-5172)

 مکانی آن چگونه خواهد بود. و وفتاو زمانی دهطدیمایران ووندی از خود نشان 

 پژوهشروش  -1

 EH5OM داده از مشانگشن دمای ووزاناه پایگااه رانیاگرمای  جهانی بر ووند دماهای فرین سرد  یآشکاوسازبرای 

 باا هوا سههر بمومی گرد  مدل ؛ از سری پطجم7اقشانو  - هوا سههر کلی یک مدل گرد  EH5OM گردید. استیاده

موسساه فشزیاک  کاه دو باوده هکتوپاسکال موجود 71 نزدیک تا جوّ سقح 17برای  T63(، ECHAM) یکشطامید هسته

باشن  ئاتشه A2و  B1,A1B ساه ساطاویو تحات 17/75/5711 تا 17/17/7911 تاویخ ووزانه از صووتبهپلانک  ماکس

                                                           
1 AOGCM 
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( BA1مقاسداه ساطاویو ) (. دو ایان7191؛ امشدواو و همکااوان، Roeckner et l., 2006) انددشدهشتوس 7اقلشم تغشر اسدول

اسات متداادل  طووباهی اساطگواوهی و  شار اساطگواوهاز مطابع  فرض بطشادین سطاویو حاضر استیاده چراکهاستیاده شد 

(Landerer et al., 2007کاوبست سطاویو حاضر .) و نتاایج حاصال  باشد قبولقابلد برای آیطده نزدیک و مشانی توانمی

 (.7191b)احمدی و همکاوان،  قراوداد موودبحثبا اطمشطان بششتری  توانمیاز آن وا 

ی گردیاد. ساازهششببرای محدوده ایاران  5172-5121و دو بازه  سابتهش با گا  زمانی  EH5OMخروجی مدل  

پاژوه  بداد و با توجه به ایطکه این  باشددوجه قوسی می 82/7×82/7ی مدل کاوبست شده هااختهابداد ی کهییازآنجا

 ؛داوناد مکاانیپاایشطی باه سحااظ بداد  کشیشتایطکه  واسقهبه (GCM) ی گرد  بمومی هواهامدلو  ایران( داود) یامطققه

کااوایی  وفصالحلقاادو باه  چراکاهباشاطد؛  یامطققهمحلی و  وهواآب یپژوهشطدهیآ مطظووبهابزاو سودمطدی  بطوانبهطد توانمین

و بایاد ویزمقشاا  شاوند  (7192احمادی و داداشای وودبااوی، باشاطد )ینمبوامل دو حد زیر مقشا  شبکه )ابر و توپوگرافی( 

(Randall et al., 2007; Roshan & Grab, 2012.) یهااوو دو آیطاده از دو گاروه  وهاواآباوزیاابی دوونماای  مطظووبه 

مطققاه ایای  وهاوایآباین پژوه  از وو  ویزمقشا  نمایی دیطامشکی با استیاده از مادل  . دوشودیمآماوی و دیطامشکی استیاده 

RegCM4 استیاده شد. ی آیطدهوهوایآب دگرگونیاوزیابی واداشت  مطظووبه 

 وهاوایآب چهااو  مادل نساخه EH5OM مادلیی نما یزمقشا وجهت  مووداستیاده مدلکه گیته شد  طووهمان

 کطاد،یم اساتیاده هشدووساتاتشک مدادساات از مادل ایان. ( اساتREGCM4نظری ببداسسلا  ) فشزیک مرکز ایمطققه

 ,.Pal et al., 2007; Anthes et alاسات ) ، ساشگماMM4 شاا مقشاانم هواشطاسای مدل آن همانطد مختصات سشستم

 مادل .داود قاراو پاساکال هکتاو 711 سایاه زیار آن سقح 8 که است سقح 77 شامل مدل قائم تیکشک قدوت (.1987

RegCM4 توپوگرافی  یهاداده به اجرا، برای(TOPO) زماشن ساقح ، پوش ((GLCCساقح دویاا ، دماای (SST)  و

 7991 مااو  تاا 7995 آوویال از AVHRRساطجطده از  اساتیاده باا GLCCهاای داده. مرزی نشاز داود و اوسشه شرایط

 ,.Kiehl et al) شاودیم تدشاشن BATS واوهطارح توساط زمشن، سقح و گشاهی پوش  نوع اسا  بر است و موجود

شاود مای محاسابه BATSEمدل  از استیاده با هواسههر و زمشن سقح بشن حرکت اندازه وطوبت، انرنی (. مبادسه1996

(Dickinson et al., 1993مشانگشن دمای ووزانه با .) 11×11 ابدااد باا نقااطی حادوداً که قوسی دوجه 58/1×58/1 ابداد 

- 5121) سااسه 11 یزماان بازه ای ویزمقشا  دوی مطققهوهواآبدهطد توسط مدل یم پوش  وا ایران مساحت کشلومتر

دهطده ( نشاان71711)ساقرها  مااتریس ایان دو (.7یزمقشا  شد )شاکل و 71711×5711دو ماتریسی به ابداد ( 5172

 باشطد.ی( مکشلومتر 11×11 ابداد با شده یابیمشان نقاط) هایاختهها ستون ماتریس و( هرسال ،هرووز سابت،زمان )

                                                           
1 International panel of climate change (IPCC) 
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 REGCM4یزمقیاس شده با ر EH5OMهای خروجی مدل یاخته -7شکل 

 

 دماا ۀموسو  به انحرا  بهطجااو شاد ی دمای فوجشبه فومشاکیبهطجاو شده نمایهاز  فرین سرمای وخداد یآشکاوساز برای

(7NTD) .(2007)وا  نمایه این استیاده شد., Fujibe et al بایاد نخسات نمایاه ایان دساتشابی باه بارای .اندکرده مدرفی 

 دووه ووزاناه بلطدمادت دماای مشاانگشن شاود. محاسابه ساال تقاویمی ووزهاای هریاک از برای دما بلطدمدت مشانگشن

 (.7179)مسدودیان و داوند،  آیدیمبه دست  (7) وابقه کمک به یموودبروس

∑
=

=
2050

2015

** /),,(),(
n

NnjiTjiT                                                                                                       )7( 

 .باشدیم 5121 تا 5172از سال  یموودبروس گیته شد دووه سال است. چطانکه nماه و  jووز،  iکه دو آن 

 مشاانگشن ساال 11 باه مربوط مقادیر دمای از موودنظر یووزها از هرکدا  دمای بلطدمدتمشانگشن  محاسبه برای پس

 مشاانگشن ووزاناه، دماای مشاانگشن دو موجود یهانوفه بردن بشن از برای بلطدمدت مشانگشن از محاسبه . پسشودیم گرفته

 71711 از هریاک دماای انحارا  این مراحال، شدن طی از بدد .شودیم ابمال هاداده این ووی باو ووزه، سه 9 متحرک

 (.7179)مسدودیان و داوند،  شودیممحاسبه  (5) وابقه کمک ووزبه همان بلطدمدت مشانگشن از یموودبروس ووز

.),(),,(),,( *** jiTnjiTnjiT −=∆                                                                                             )5( 

 هماان ووز دو هماان دماای بلطدمادت مشانگشن به نسبت یاخته()محل  هر برای هرووز دمای مقلق انحرا  نمایطده

 دو متیااوت یهازمان دمای انحرا  مقادیر کهآن برای بود. بطابراین، متیاوت خواهد مکان و زمان برحسب و است محل

 مقلاق یرمقااداسات  سااز  باشاطد یساهمقاقابل یکادیگر با مدشن زمانیکدو  گوناگون یهامکان و جغرافشایی نققه یک

                                                           
1 Normalized Temperature Deviation (NTD) 
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شاود  پارا  دماا استانداودساازی کماک باه تقاویمی هرووز برای ووزه 17 پطجره دما ووی پرا  کمک به دما انحرا 

 آن ووی بااو ساه ووزه، 9 متحارک و مشاانگشن آیادیم به دسات 1 وابقه کمک این گا  به (.7179مسدودیان و داوند، )

 .برود بشن از هانوفه تا شودیم ابمال
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 .شودیم محاسبه (2) وابقه کمک به NTD)(شده  بهطجاو دمای تیاضل نمایه سرانجا 

. ),(/),,(),,( *** jinjiTnjix σ∆=                                                                                             )2( 

),(*),(که دو آن  2

* jiji σσ  .باشدیم =

ووز  71711 از هریاک بارای ساهس شاد محاسابه ووز 71711بارای  یاختاه هر ووی و یاخته 5711 برای نمایه این

 هاایینفراوزیاابی ووناد  مطظووبه .از ایران استخراز شد مساحتی دوصد و ایران نمایه ووی مکانی مشانگشن شدهیبروس

اوائاه و  Mann (1945) ,اسات. ایان آزماون ابتادا توساط شادهاستیادهنشز  7کطدال-سرد ایران از آزمون ناپاوامتریک من

دو مباحاث بلاو  محشقای  Sen's خطشبشاتکامل یافت. این وو  نشز همانطد آزمون  Kendall (1975)سهس توسط 

 1از وابقاه  Z نماره Kendall-Mann (. دو آزماون7191داداشی وودباوی و همکاوان، داود )ای کاوبرد گسترده طووبه

 گردد:محاسبه می
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اسات. ایان  شدهاستیاده s'Sen5از وو  ناپاوامتریک  سرد ایران هایینفرووند دو سری زمانی جهت برآوود ششب 

بسط و گستر  داده شد. وو  حاضر همانطاد  Sen (1968)اوائه و سهس توسط  Thiel (1950)وو  نشز ابتدا توسط 

سری زماانی اساتواو  مشاهداتبر تحلشل تیاوت بشن  Mann-Kendallهای ناپاوامتریک همچون بسشاوی دیگر از وو 

قاراو گشارد کاه ووناد موجاود دو  مووداساتیادهتواند (. این وو  زمانی می7191است )داداشی وودباوی و همکاوان، 

 برابر است با: 8دو مدادسه  tf)(خقی باشد. این بدین مدطاست که  ووندیکسری زمانی 

BQttf +=)(                                                                                                                                   (8) 

                                                           
1 Mann-Kendall 

2 Sen’s Slope Estimator Nonparametric Method 
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بایستی شاشب باشن ، ابتدا Qووند یدطی  خطشبش، مقداو ثابت است. جهت محاسبه Bخط ووند و ، ششبQکه 

 ( محاسبه گردد:8هر جیت داده مشاهداتی، با استیاده از مدادسه )

kj

xx
Q

kj

i −

−
=                                                                                                                                 (7) 

kjکه  ست. دو این مدادسه ا <
j

x  وkx هایهای مشاهداتی دو زمانبه ترتشب دادهj وk  اسات. باا توجاه باه

 Sen'sشاشب  و Mann-Kendall  یهااوو جزئشات پرهشز گردید شارح کامال محاساباتی  اوائهحجم باسای ووابط از 

 به آن مطبع وجوع کرد. توانیماست که  شدهاوائه( 7191توسط داداشی وودباوی و همکاوان )

 SOM7 تلفیق نهایی شیب و روند با استفاده از شبکه عصبی خودسازمانده

های بصبی دو ساختاو یاخته مطظمای باا ( شبکه بصبی بدون نظاوتی است که از نووونSOMنقشه خودسازمانده )

برابر با ابدااد ووودی اسات  nبددی است که دو آن  nشده است. هر نووون داوای یک برداو وزن ابداد پایشن تشکشل

کطاد. شاود( متصال میوا به سایه خروجی )که نقشه یا سایه وقاابتی نامشاده میها( سایه ووودی و برداوهای وزن )سشطاپس

شوند و هر برداو ووودی، بر اسا  بششترین شباهت، ناووونی دو سایاه ها با تابع همسایگی به یکدیگر متصل مینووون

دموسااً بار اساا  (. شاباهت م7191مکار  و نگهباان، ) کطادشود، فدال میخروجی وا که یک سلول برنده خوانده می

 شود.گشری می( بشن دو برداو اندازه9فاصله اقلشدسی )وابقه 
2

1 , i

n

i jij xWD −=∑ =
                                                                                                                       (9) 

jiWامشن بارداو ووودی،  ix ،iکه دو آن   jDو  jباه ناووون خااوجی  iکططده ووودی بارداو وزنای متصال ,

اماشن سالول خروجای اسات کاه  jو برداو وزن اوتباطی آن باه  ixحاصل جمع فاصله اقلشدسی بشن نمونه ووودی 

 (.7191؛ مکر  و نگهبان،  Schatzmann & Ghanem, 2003) شودواحد نقشه نامشده می

همسایه سالول برناده  هاییاختههای بلاوه بر وزن اوتباطی واحد داوای بششترین انقبا  )سلول بصبی برنده(، وزن

ساازد )وابقاه ووزوسانی مشاهدات نزدیک به هم دو فضای ووودی، دو واحد نزدیک به هم دو نقشه وا فداال مینشز به

 یابد.(. مرحله آموزشی تا زمانی که برداوهای وزن به حاست پایداو برسد و دیگر تغششر نکطد، ادامه می71

)( ,,,,

old

jiiji
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ji
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ji WxhWW −+=                                                                                                       (71) 

ix  ،نمونه ووودیold

jiW و برداو وزن اوتباطی به سلول بصابی خروجای  ixبرداو وزن پشششن بشن برداو ووودی  ,

j ،jih newتابع همسایگی و  ,

jiW اسات. دو jو سالول خروجای  iووزوسانی شده بشن سلول ووودی برداو وزن به ,

 بطوانباه Mann- Kendallباا اساتیاده از وو   شادهمحاسبهو ووناد  Sen'sباه وو   شدهمحاسبهاین پژوه  ششب 

 است. شدهانتخابنمونه آموزشی شبکه  بطوانبهووودی  211ووودی دو نظر گرفته شدند. همچطشن 

                                                           
1 Self-Organizing Maps 
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 نتایج و بحث -9

 ساازیمدلباا دماای دووه  (7971-5172) دمای دووه مشاهداتی ؛شده سازیمدل یهادادهسطجی  تصح مطظووبه

اساتیاده شاد و نتاایج آن  (RMSEویشه متوسط مربع خقاا )( و 2R) ضریب تدششن هایآماوه( از 5172-5121)شده 

همدید برای صحت سطجی سدی بر آن بود تاا از هار اساتان یاک  هایپشمونگاهتخاب دو اناست.  شدهاوائه( 7جدول )

(، مقاادیر 7توجاه باه جادول )با آب هوایی یک نمایطده وجود داشته باشد.  هایپهطهتمامی  از انتخاب شود و پشمونگاه

 مبتطای بار EH5OMشاده مادل  ساازیمدلهاای است، سذا داده 1کمتر از ها پشمونگاه( برای ا لب RMSEشاخص )

مرتیدای هاای پشمونگااهمانطد یزد و  ایران داخلیهای پشمونگاه برخیبرخووداوند. قابلشت اطمشطان مطاسبی  A1Bسطاویو 

ویشاه متوساط  شاخص ایرانهای پشمونگاه از توجهیقابلبخ  است؛  2شدویه و سططدز شاخص نزدیک حتربتمانطد 

باشاد. ایان مقاداو خقاا یم 7همدیدی همچون وامسر کمتار از های پشمونگاهو حتی دو برخی از  1کمتر از  مربع خقا

پشمونگااه شقاً مطقباق بار دق یاخته چراکهتوسط مدل است،  شدهسازیشبشه یاختهاز پشمونگاه هم ناشی از اختلا  فاصله 

باشاد همچطاشن بارای برخای از یم 91/1سططدز و زنجاان باساای  جزبهها پشمونگاهنشست. مقداو ضریب تدششن تمامی 

 وا نشان داده است. 99/1مثل وامسر و آبادان شاخص بدد ها پشمونگاه
 

 

-A1B (1212تحت سناریو  EH5OM شده سازیمدل یهادادهصحت سنجی بین  هاآمارهمقادیر  -7جدول 

 (7392-1271) کشور همدید منتخب هایپیمونگاهو ( 1271
 2R RMSE ایستگاه 2R RMSE ایستگاه
 91/7 971/1 مشهد 82/7 991/1 آبادان

 17/5 971/1 اوومشه 19/5 991/1 اهواز

 72/1 992/1 وامسر 92/5 917/1 انزسی

 11/1 981/1 وشت 77/7 989/1 اواک

 57/1 988/1 سبزواو 71/7 975/1 بابلسر

 21/5 988/1 سقز 71/1 982/1 بم

 78/1 797/1 سططدز 77/5 919/1 بطدوببا 

 77/7 981/1 شهرکرد 91/5 989/1 بشرجطد

 91/7 977/1 شاهرود 79/5 957/1 بوشهر

 79/7 975/1 ششراز 58/1 971/1 اصیهان

 91/7 971/1 تبریز 18/5 988/1 قزوین

 75/5 915/1 تهران 91/5 917/1 گرگان

 71/1 928/1 شدویهحتربت 55/5 988/1 همدان نونه

 25/2 971/1 یزد 77/5 971/1 کرمانشاه

 99/7 971/1 زاهدان 17/1 985/1 آبادخر 

 11/1 711/1 زنجان 85/5 971/1 خوی
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آن اسات کاه ووناد آیطاده بشاانگر  یهادهاهی ایران طای ی دما برای پهطهی انحرا  بهطجاو شدهسری زمانی نمایه

دووه  یسارد طادهاد. ووزهاای فارین نشاان می موودمقاسداه، ناهطجااوی زیاادی وا طای دووه آمدهدستبهشاخص 

د( اکثر مطاطق کشوو وونادی کاهشای دو مشازان -7دهد. دو ماه آوویل )شکل ووند نزوسی از خود نشان می موودمقاسده

 بششاشطهکاه  ایگوناهبهکشوو بااوزتر از نشماه شارقی اسات،  د مطیی دو نشمه  ربیوخدادهای فرین سرد داوند. این وون

نق  بسشاو مهمی دو دگرگاونی دماایی ایاران ها ناهمواویکوهستانی زاگر  نمایان است.  مطاطق دوششب ووند مطیی 

 .(7179همکااوان، مسادودیان و داوناد ) هااینااهمواوپشکربطادی  بااسذا نواحی دمایی ایاران همااهطگی باساایی داوند 

نواحی دمای فرین ایران بششاتر محادود باه  یمرزبطدها دو که نق  ناهمواوی اندداشته( ابراز 7179مسدودیان و داوند )

نقا  زاگار  وا دو پششاگشری از ( 5172-5121سرد ایران دو آیطاده ) یهانیفر. آوای  مکانی سرماهای وزشی است

ساازوکاوهای  ایطکاه ( دو خصاوص7179ادباا مسادودیان و داوناد ) ساذا ساازدیمگستر  سرماهای وزشی آشکاو 

گرماای   نقا باه توجاه پذیرفت و حتی با  توانمیسوی زاگر  با یکدیگر متیاوت است وا  سرماهای فرین دو دو

دو  کوهوشاتهباساتر نقا  ایان جغرافشایی  یهابرضسرد دمایی دو آیطده به اوتیابات و  یهاکانون دو جابجاییجهانی 

مشزان ووند مطیای دو ناواو شارقی و جطاوب شارقی کشاوو  نیکمتر سرد بششتر از گذشته خواهد بود. یهانیفرتباین 

 .شودمیمشاهده 

د( ا لاب مطااطق کشاوو وا پوشا  -7سرد همانطد مااه آوویال )شاکل  هایفرینه( ووند مطیی -7ماه می )شکل 

ووند کاهشای بااوزتری نسابت باه نشماه  ربای از خاود نشاان  با این تیاوت که دو این ماه نشمه شرقی کشوو دهدمی

نواو باویکی از زاگار  مرکازی  اضافهبهششب ووند کاهشی دو نواو شرقی  بشششطهکه  دهدمی. این شکل نشان دهطدمی

 .باشطدمیو سواحل جطوبی دو این ما فاقد ووند  هاجلگه. باشدمیو شماسی نمایان 

 دوصاد 1)باا  )بخصوص جطوب  رب دویای خزو( شماسی هایجلگهسواحل و  زجبهی( -7دو ماه نوئن )شکل  

( باا شادت و دوصاد 91، ووند دیگر مطاطق کشوو )باشطدمی مثبت داوای ووند هاآن فرینسرماهای  که( وسدت کشوو

نشاز ایان  7917-5111سارد دو دووه زماانی  هایفرین( دو اوزیابی ووند 7197مسدودیان و داوند )ضد  مطیی است. 

از ایان مقاداو ووناد افزایشای  وسادمیکاه باه نظار  اندساختهدویای خزو آشکاو  وا برای جطوب  رب یووند افزایش

دو دووه گار  ساال  همآن. بلت این ووند افزایشی ( نشز ادامه داود5172-5121طان دو آیطده )و همچ شدهشروعگذشته 

( دو 7191مسادودیان و داوناد )به نق  اسگوی پرفشاو شمال دویای خزو نسابت داد.  توانمیال وا دو پهطه ساحلی شم

شاشطه وخاداد آن دو شکاه ب انددانساتهدوصد از سرماهای ایاران  9تحلشل همدید سرماهای فرین ایران این اسگو وا بامل 

مشزان شاشب ووناد مطیای دو ناواو کوهساتانی  طهشششب که با نتایج مقاسده حاضر همخوانی داود. باشدیمفصل گر  سال 

سارد  هاایفرین، ووند مثبات شودمیکه دو این شکل دیده  طووهمانو کرمان نمایان است.  جطوبی وزاگر  مرکزی 

بشاان کارد  تاوانمی طووکلیبه. سازدمیدو نواو  ربی خزو اثر اسگوهای جوی سرد سقوح باساتر بر این مطاطق وا آشکاو 
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 دوواقاعکاه  شاودمیفصال بهااو مشااهده  هاایماهزمانی ووند مطیی وخ داد فرین سرد دو  -گستره مکانی  بشششطهکه 

ناواو کوهساتانی زاگار ، طباق اوزیاابی  ویژهباهشدن هوا دو این فصل از سال دو اکثر نقاط کشاوو  ترگر  کططدهبشان

آیطاده مشازان گااز  هایدهاهکاه اگار دو  باشادمیاین سطاویو گویای این نکته  دوواقعاست.  (A1B) انتخابیسطاویوی 

 شادهسازیشبشهدماای مطااطق  به مقداو تخمشطی افزای  یابد به همان مشازان بار ووی کربن اکسشددی ویژهبه ایگلخانه

 اثرگذاو خواهد بود.

از دوصاد  15شارقی دو اساتان سشساتان و بلوچساتان باا  هاایبخ و  ایکوههایه نواواس ( -5ماه نوسای )شکل 

دوصاد، دو ناواو  11سارد نشاز باا  هاایفرین. ووناد مثبات باشطدمیوسدت کشوو فاقد ووند وخداد دماهای نابهطجاو 

مطیای دماا دو  نابهطجاوهایگویای ووند افزایشی  که باشدمی تأمل دوخووزابل نشز  ناحشه دوزاگر ، اسبرز و شر  ایران 

سواحل خزو وونادی نزوسای دو مشازان وویادادهای سارد وا دو   رب باویکه .باشدمیاین ماه از سال دو مطاطق نامبرده 

شارایط جاوی و حاکمشات  دگرگاونیب( باه دسشال -5. دو ماه آگوست )شکل دباشمیآیطده دو این ماه داوا  هایدهه

 جطاوبی کاه باه دسشال اثار هایجلگاهساواحل و  جزباهپرفشاو جطب حاوه و بربستان  هایسامانههوای گر  ناشی از 

وسدت کشوو مطیی است هرچطد که مشزان شاشب ووناد ایان  دوصد 91. ووند بش  از باشطدمیتددیلی دویا فاقد ووند 

. وجود ووند مثبت سرماهای فرین دو نواو جطوب شار  دو ناحشاه سشساتان و بلوچساتان اثارات باشدمیمطاطق ناچشز 

ز( ایاران باه -5. دو ماه سهتامبر )شکل سازدمی آشکاوا دمای این ناحشه از کشوو و دگرگونیموسمی بر  هایسامانهباوز 

( وسادت دوصاد 19) باانشمه  ربی کشاوو  باشدمی تقسشمقابل ربی و شرقی  ناحشه دودمایی به  هاینابهطجاویسحاظ 

. باه باشاطدمیووند مثبت وا داوا  وسدت( دوصد 12سرد ووندی مطیی و نشمه شرقی ) هایفرینکشوو دو مشزان وخداد 

آیطاده و اثارات آن بار ناواو شار  و جطاوب  هایدهههوای موسمی دو  هایتودهو  اثرات پرفشاو سشبری وسدمینظر 

گساتره ووناد  بششاشطه. باشدمیمطاطق  این دووقوع وخدادهای فرین سرد  مؤثرشر  کشوو دو این ماه از سال از بوامل 

ب( نمایاان اسات. -7ه( و فوویه )شکل -5د(، نوامبر )شکل -5ل اکتبر )شک هایماهسرد سال ایران دو  هایفرینمثبت 

 جزباهد( -5دوصد وسدت کشوو افزایشی است. دو مااه اکتبار )شاکل  71ماه ووند بش  از  1که دو طی این  ایگونهبه

کاهشی اسات بقشاه مطااطق باا ووناد افزایشای دماهاای  هاآنکه ووند فرین سرد  فاو خلشجسواحل مرکزی و شرقی 

از زاگار  شاماسی و ناحشاه جطاوب  هااییبخ  جزبهنشز  ه(-5. دو ماه نوامبر )شکل شد خواهطدهطجاو سرد مواجه ناب

کشاوو  دوواقاعووند بقشه مطاطق کشوو افزایشی است.  باشطدمیشر  کشوو که ووندی مطیی دو مشزان وخداد سرما داوا 

ی( و -5سرد سال )دساامبر )شاکل  هایماهد داشت. دو آیطده ووند سردتری خواه هایدههدو  دو نشمه اول فصل پایشز

دو نشمه شماسی کشوو مطیی است که بشششطه ششب ووناد مطیای  ویژهبهسرد ایران  هایفرین ووند( اس (-7نانویه )شکل 

سارد ساال از مشازان شادت سارمای  هایماهبه بباوتی دو  باشدمی خراسان و اسبرز دو نواو کوهستانی زاگر  شماسی،

وخاداد  مشازان وشر  کشوو دو این دو ماه فاقد ووناد باوده  جطوب وشر   نواو ی سرد کشوو کاسته خواهد شد.نواح
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 هایبلطادیناواو شامال  ارب،  ارب و  جزباهب( -7. دو ماه فوویه )شاکل یابدنمیسرد این مطاطق تغششر  هایفرین

ووند کاهشی داواست دو بقشاه مطااطق کشاوو شااهد ووناد افزایشای  هاآنخراسان که بروز وخداد نابهطجاوی سرد دو 

ساردترین مااه  دوواقاعاسات  جطاوبی ونابهطجاو دمایی خواهشم بود که بشششطه ششب آن دو زاگر  مرکازی  هایفرین

ز( نشز  اسب مطاطق کشوو با کااه  وخاداد -7ماو  )شکل  ماه دو. باشدمیکشوو دو فصل زمستان متدلق به این ماه 

 رین سرد مواجه خواهطد بود.ف
 

 
با رویکرد شبکه  EH5OMهای سرد ایران مبتنی بر برونداد مدل دینامیکی سازی روند و شیب فرینشبیه -1شکل 

؛ الف( ماه ژانویه، ب( ماه فوریه، ج( ماه مارس، د( ماه میلادی( 1212-1271) (SOM) عصبی خودسازمانده

 .آوریل، ه( ماه می و ی( ماه ژوئن

 
با رویکرد شبکه  EH5OMهای سرد ایران مبتنی بر برونداد مدل دینامیکی سازی روند و شیب فرینشبیه -9شکل 

؛ الف( ماه ژولای، ب( ماه آگوست، ج( ماه سپتامبر، د( ماه میلادی( 1212-1271) (SOM) عصبی خودسازمانده

 اکتبر، ه( ماه نوامبر و ی( ماه دسامبر
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نشاز سارمای  اوائاه داده  ازسحاظ( و فاقد ووند وا مطیی ومثبت ) ووندمطاطق داوای مشزان دوصد وسدت  (5)جدول 

کاه  ایگوناهبه باشادمیمشزان ووند مطیی نابهطجاوی سرد بششتر از ووند مثبات آن  شودمیکه مشاهده  گونههماناست. 

فصل بهاو و زمستان ا لب مطاطق کشوو ووندی کاهشای دو باروز ایان ناهطجااوی خواهطاد داشات. ووناد  هایماهدو 

 .دهدیمنشان آتی  هایدههوا دو طی  هاماهابتدایی و اواسط پایشز سرد شدن این  هایماهمثبت فرین سرد نشز دو 
 

 سرماهای فرین برحسب درصد روند( فاقد ومثبت، منفی ) روندمیزان درصد مساحت کشور برحسب  -1 جدول

 فاقد روند روند منفی مثبت روند سال هایماه

 1 711 1 آوویل

 1 711 1 می

 1 91 1 نوئن

 15 17 11 نوسای

 1 97 1 آگوست

 1 12 19 سهتامبر

 1 75 72 اکتبر

 5 77 78 نوامبر

 5 97 1 دسامبر

 1 2/92 2/7 نانویه

 2 52 81 فوویه

 2/7 2/97 1 ماو 
 

 بندیجمع -4

 5172-5121) موودمقاسداهطای دووه  (NTD) ایاران یدماای ی انحرا  بهطجاو شادهمکانی نمایه -زمانی  پای 

سارد دو آیطاده بششاتر از  هاایفرینووند مطیی وخداد نتایج نشان داده است که گر ناهطجاوی زیادی است. بشان مشلادی(

مااه از ساال ووناد  اساب مثبات  1و تطهاا  باشادمیماه از سال ووند  اساب مطیای  8بقوویکه دو  باشدیمووند مثبت 

سارد بارای  هاایفرین( کاه ووناد 7197مسدودیان و داوناد ) ( و7191مقاسدات داوند ) جینتا . نتشجه حاضر باباشدمی

سارد دو  هاایفرینمطیای  این ووند وسدمیبه نظر  همخوانی داود و اندکردهمقاسده مشلادی  5111تا  7917دووه زمانی 

 یتار شبو همچطان باا شاتاب  شدهشروع (7917-5111)دووه زمانی  قبل هاسالاز  (5172-5121)دووه زمانی  آیطده

 ادامه داود.

 بقوویکاه دو .دهطادیمسال از خود نشان  نخستووندی نزوسی دو نشمه  موودمقاسدهووزهای فرین سرد طی دووه 

هاای فصال فصل بهاو ووند  اسب نزوسای اسات؛ دو تماامی مااه یهاماهو تمامی فصل زمستان  نانویه و فوویه یهاماه
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براتای و موساوی . شاودیماهاای آتای دیاده ووند نزوسی با ششب باسایی دو دهاهزمستان شمال  رب و نواو زاگر  

ان نشان داده اسات کاه بششاشطه ؛ نتایج پژوه  آناندکردههای گر  زمستانه دو ایران وا اثبات ( افزای  ووند موز7171)

شمال  رب، شمال و تاا حادودی  ارب از مطااطق  رشگبر مطاطق کوهستانی و  هایایستگاهگرما بمدتاً دو  یهاهسته

دو سقح قابل قباوسی اطمشطاان حاصال  شدهانجا  سازیمدلبه نتایج  توانمیکه بر این اسا   جطوبی ایران بششتر است

 نمود.

هاای اکتبار، آیطاده مرباوط باه ماه یهادهاهگستره مکانی ووند مثبت ووزهای همراه با سرماهای فارین دو  بشششطه 

که بشششطه ششب ووند آن دو ماه اکتبر دو نواو شمال  رب و دو مااه فوویاه دو زاگار  جطاوبی  باشدیمنوامبر و فوویه 

رد سال با توجه به پدیاده گرماای  جهاانی شااید دو س شمهناین ووند افزایشی ووزهای فرین سرد دو  .باشدیمنمایان 

ققبای وا شاکل  یهااگرداب ساههرهوا سمت به گرما صدود نگاه نخست کمی دوو انتظاو باشد اما با گرمای  زمشن و

 اطارا  دو جریاان هاوا شادید )بااد( آن شجاهدونتکاه  شودیمباسا  اوتیابات دو هوا جریان چرخ  بابث که دهدیم

 مطااطق سامت باه ققبای مطااطق سارد یوهاواآب شدن گسشل بابث چرخ  هوا این که شودیم ایجادققبی  مطاطق

-بارای مااه آیطده یهادههسرد دو  هایینفر و افزای  یرشگشکلدسایل  ینترمهمکه یکی از  شودیم زمشن کره مرکزی

و ماو  بششاترین گساتره مکاانی وا باه  آوویل، می یهاماهسرد نشز  هایینفر ووند مطیی ازسحاظ. باشدیم های نامبرده

ماو ، آوویال و مای( بهاو )فصل  یهاماهکاهشی ووند ووزهای فرین سرد دو  . بروسی آهطگدهطدیمخود اختصاص 

نابهطجاوی دما دو ایان دو فصال از ساال دو  دگرگونیو آهطگ افزایشی ووند ووزهای فرین سرد دو فصل پایشز گویای 

 .استآیطده  یهادهه

 منابع

 ووزانه یهایسر آماوی نمایی پشمانه ویز اجرایی . دستوواسدمل7192احمدی، محمود؛ داداشی وودباوی، بباسدلی؛ 

 . انتشاوات نوید مهر، تهران.وهواآب

های گر  ایران مبتطی بر برونداد . دوونمای فرینa7191احمدی، محمود؛ داداشی وودباوی، بباسدلی؛ ابراهشمی، وضا؛ 

ی انجمن جغرافشای اسمللنشبپژوهشی و -(. جغرافشا )فصلطامه بلمیREGCM4مطققه ایی ) ا شمقانشممدل 

 .71-18، صص 25ایران(، دووه جدید، شماوه 

سازی ووابط اثر توپوگرافی بر دوونمای . مدلb7191احمدی، محمود؛ داداشی وودباوی، بباسدلی؛ ابراهشمی، وضا؛ 

، 1ی و آمای  فضا، شماوه زیوبرنامه. REGCM4مطققه ایی  ا شمقانشمنشاز گرمایشی ایران با استیاده از مدل 

 .21-58صص 

مکانی -. واکاوی زمانی7191امشدواو، کمال؛ ابراهشمی، وضا؛ داداشی وودباوی، بباسدلی؛ ملک مشرزایی، مریم؛ 

، صص 1مطظوو کاه  مخاطرات. دان  مخاطرات، شماوه های سرد ایران تحت تأثشر گرمای  جهانی بهفرین

151-118. 
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باو  و دما فصل پایشز دو  سازیشهبرای شب یاپشکربطدی مدل اقلشم مطققه. 7171بابائشان، ایمان؛ مدیران، واهله؛ 

 .751-718، صص 8ی جغرافشای طبشدی، شماوه هاپژوه . خراسان

ن. مجله جغرافشا و توسده، های زمستانی گرما دو ایرا. جابجایی مکانی موز7171براتی،  لامرضا؛ موسوی، سشد شیشع؛ 

 .25-17، صص 2 ، شماوه پشاپی1دووه 

. تحلشل تغششرات باو  7191داداشی وودباوی، بباسدلی؛ فلاح قاسهری؛  لامدبا ؛ کرمی، مختاو؛ بابقشده، محمد؛ 

، صص 8های آماوی و تکطشک تحلشل طشیی. هشدوونومووفوسونی، شماوه حوضه آبریز هراز با استیاده از وو 

29-71. 

. تحلشل همدید سرماهای فرین ایران. وساسه دکتری جغرافشای طبشدی به واهطمایی دکتر سشد 7191داوند، محمد؛ 

 ابواسیضل مسدودیان دانشگاه اصیهان، اصیهان.

. شطاسایی و تحلشل اسگوهای ناهطجاوی ضخامت سرماهای فرین 7191داوند، محمد؛ مسدودیان، سشد ابواسیضل؛ 

 .751-712، صص 1(. فصلطامه تحقشقات جغرافشایی، شماوه 7171تا  7111)طی بازه زمانی  نشزمرانیا

 حدی هاییهنما ووند .7195تقی پوو، افسانه؛  ابراهشم؛ محمدیان، نوششن؛ بسگری، احمد؛ فتاحی، وحشم زاده، فاطمه؛

 .779-711صص ، 91. فصلطامه تحقشقات جغرافشایی، شماوه 7927-5111 دووه طی ایران دو دما اقلشمی

های دمای فرین دو شمال ایران. مجله جغرافشا و . تحلشل ووند شاخص7195بلشجانی، بهلول، فرز زاده، حسن؛ 

 .51-51صص ، 25ویزی، شماوه جغرافشا و برنامه
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