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 چکیذٌ

ٍ خبهؼِ ػلوی ـا ثف آى  ثبٌٌؽ یههجبضث ؼاؽ ضؽی ؼهب )اهَاج وفهبیی ٍ گفهبیی( اق  یّب ؽُیپؽاغیف،  یّب وبلؼـ 

اًدبم ؼٌّؽ.  ّب ؽُیپؽخْت ثفـوی ٍ کٍف ـًٍؽ، ففاٍاًی، ٌؽت ٍ گىتفُ ٍلَع ایي  یا گىتفؼُؼاٌتِ کِ تطمیمبت 

غفة ایفاى ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ ٌوبل ٍ ضؽاکثفؼـ ایي تطمیك ًیك، ّؽف ٌٌبوبیی ـًٍؽ ٍ تطلیل فضبیی ففاٍاًی 

ثفای هبُ 1986-2017ایىتگبُ ّوؽیؽ کٍَـ ؼـ ثبقُ قهبًی  21ضؽالل ؼهبی ـٍقاًِ  یّب ؼاؼُاق  اوت. ثؽیي هٌظَـ

، آٍـیل، ًَاهجف ٍ ؼوبهجف اوتفبؼُ ٌؽ. ثب اوتفبؼُ اق ضفیت ٌبغُ اوتبًؽاـؼ ـٍقّبی وفؼ نّبی لاًَیِ، فَـیِ، هبـ

هبّبًِ اوتػفاج ٌؽُ ٍ ثفای  َِـت ثِـٍقّبی وفؼ ففیي ثفای ّف ایىتگبُ  ػٌَاى ثِ -2/1اق  تف يییپبثب ٌؽت 

ٍ  Iٌٌبوبیی ـفتبـ ـٍقّبی وفؼ ففیي اق آقهَى هي کٌؽال ٍ تطلیل فضبیی ثب اوتفبؼُ اق ٌبغُ اًىلیي هَـاى هطلی 

  آهبـُ لکِ ؼاؽ 
ّب فبلؽ اوتفبؼُ گفؼیؽ. ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ ٍخَؼ ـًٍؽ کبٍّی ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ اکثف هبُ  

 ـظ ؼاؼُ ّب ىتگبُیاؼـِؽ اق  50ؼـ ضؽٍؼ  یؼاـ یهؼٌـًٍؽ کبٍّی ن ٍ تٌْب ؼـ هبُ هبـ ثبٌٌؽ یهبـی آه یؼاـ یهؼٌ

ٌفق هٌغمِ تٍکیل غفة ٍ خٌَةؼـ ٌوبل  ؼاـ یهؼًٌٍبى ؼاؼ کِ ـًٍؽ کبٍّی ن اوت. تطلیل فضبیی ـًٍؽ هبُ هبـ

ؼـ ٌوبل غفة کٍَـ ثیبًگف ایي  تطلیل فضبیی یّب ٌبغُغٌَِ ٍ لکِ وفؼ ؼاؼُ اوت. ّوسٌیي ًتبیح ضبِل اق 

هَـؼ هغبلؼِ، تٍکیل الگَی  یّب هبُاوت کِ ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف تؼؽاؼ ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ هٌغمِ ؼـ 

ؼـِؽ اق ٍوؼت پٌِْ هَـؼ  50ٍ ثیً اق  اًؽ ؼاؼُثبلا )غَؼّوجىتگی هثجت( ٍ پبییي )غَؼّوجىتگی هٌفی(   یا غٌَِ
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هتفبٍتی  یّب هکبىهػتلف وبل، ؼـ  یّب هبُتٍکیل ٌؽُ ؼـ  یا غٌَِّىتٌؽ. الگَّبی هغبلؼِ ًیك فبلؽ الگَی فضبیی 

هَـؼ هغبلؼِ، هٍبثِ ًیىتٌؽ. ّوسٌیي  یّب هبُؼاؽ ؼـ  یّب لکٌِکل گففتِ ٍ آـایً فضبیی الگَّبی غَؼّوجىتگی ٍ 

  ًتبیح ضبِل ثف اوبن ٌبغُ 
 .کٌؽ یه تبییؽ Iـا ؼـ ٌبغُ هَاـى هطلی  ّب غٌَِهطل تٍکیل   

 

 غفة کٍَـ.ـٍقّبی وفؼ ففیي، تَقیغ فضبیی، ـًٍؽ، ففاٍاًی، ٌوبل :َاکلیذ ياژٌ

 مقذمٍ

     Screen and)اق کل ًیوکفُ ٌوبلی گفم ٌؽُ اوت  تف وفیغ ثفاثف ؼٍعی زٌؽ ؼِّ گؿٌتِ لغت ٌوبل تمفیجب 

Simmonds, 2010: 1334 ؛Serreze et al., 2009: 11 اق تفکیجی اق افكایً گبقّبی (. گفم ٌؽى گىتفؼُ ًبٌی

(. کبًّ Stroeve et al., 2012: 1005ٍ ثبقغَـؼ هثجت ًبٌی اق یع ؼـیب، ثفف، ثػبـ آة ٍ اثفّب اوت ) ای گلػبًِ

ؼـ  قؼگی یعؼـ ایبلات هتطؽُ آهفیکب آغبق ٌؽُ اوت. ثب ٌفٍع  1980ؼـیبیی ؼـ تبثىتبى اق ؼِّ  ّبی یعهىبضت 

 گفهب ثِ خَ آقاؼ ٍ َِـت ثٍِویغ اق آة  ّبی لىوتاضبفی ؼـ تبثىتبى ؼـ ایي  غَـٌیؽی خؿة ٌؽُ پبییك، اًفلی

، اهب گیفؼ ًویثٌبثفایي ایي وَال پیً غَاّؽ آهؽ کِ آیب گفؼي ثكـگ همیبن خَی تطت تبثیف لفاـ  ؛ٌَؼ هیهٌتمل 

اق ـغؽاؼّبی ضؽی اًَاع ثىیبـی  کِ ففکبًه ٍ ٌؽت ؼّؽ هیَّایی خْبى ًٍبى ٍآة ّبی هؽلزگًَِ؟ ؼـ ضبلی کِ 

تغییفات  ؼلیل ثِ. ـفتبـ ـغؽاؼّبی ضؽی ؼـ خَ افكایً غَاّؽ یبفت ای گلػبًِآة ٍ َّایی ثب اؼاهِ افكایً گبقّبی 

آة ٍ َّایی ؼـ ضبل تغییف اوت. ثفای هثبل ویل غٍکىبلی ٍ اهَاج گفهبیی ثب افكایً ففکبًه، ٌؽت ٍ هؽت ؼـ 

(. اضتوبل ٍلَع اهَاج IPCC., 2012وفؼ ـٍ ثِ کبًّ اوت ) بیّ ٌتضبل ٍلَع ّىتٌؽ. اق عفف ؼیگف، تؼؽاؼ 

. ایي اهَاج کٌؽ هیغبَ غَؼ ـا ایدبؼ  ّبی آویتوفهبیی ؼـ توبم عَل وبل ٍخَؼ ؼاـؼ ٍ ؼـ ّف فّلی هٍکلات ٍ 

ب ٍ ًِ تٌْ کٌٌؽ هیی ػول تفثیًؼـ فّل قهىتبى ثِ ؼلیل کن ثَؼى قاٍیۀ تبثً غَـٌیؽ ٍ وفؼتف ثَؼى َّا، ثب لؽـت 

بی ؼـ هىبئل التّبؼی، ّ کٌٌؽُ؛ ثلکِ ًمً هْن ٍ تؼییيًوبیٌؽ هیضیبت توبهی هَخَؼات قًؽُ ـا ثب غغف هَاخِ 

(. Hozhabrpour and Alijani., 2007: 90)ؼاـًؽ  وبقی پل، وؽوبقی ٍ وبقی خبؼٍُ ػوفاًی هبًٌؽ  هطیغی قیىت

ؼـیبی  ّبی یعًیوکفُ ٌوبلی هفثَط ثِ کبًّ  کِ ـغؽاؼّبی ففیي وفؼ اغیف ؼـ ؼّؽ هیثفغی اق هغبلؼبت ًٍبى 

 ;Kim et al., 2014; Honda et al., 2009; Francis and Vavrus., 2012)لغت ٌوبل ٍ تغییفات ؼـ خَ لغجی اوت 

Orsolini et al., 2016). تفکن، تؼؽاؼ ـٍقّبی وفؼ وفؼ اغیف ّبی قهىتبى ـغنػلیکِ  ؼٌّؽ هیًیك ًٍبى  هغبلؼبتی 

ًٍؽ تغییفات ضؽی ـ  Cohen et al (2014); Fischer and Knutti (2014); Rahimzadeh et al  (2008)ت.اوٌؽُ 

 Acar et alًمبط ایفاى ـًٍؽ هٌفی ؼاـؼ.  تفثیًففیي وفؼ ؼـ  ّبی ًوبیِؼهب ـا ؼـ ایفاى هغبلؼِ ٍ ًٍبى ؼاؼًؽ کِ 

 اًدبم ای غٌَِاق تطلیل هي کٌؽال ٍ تطلیل  ایىتگبُ تفکیِ ثب اوتفبؼُ 156ـًٍؽ تغییفات ضؽی ؼهب ـا ؼـ  (2008)

ؼاؼًؽ. ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ ـٍقّبی گفم ٍ ثىیبـ گفم ـًٍؽ افكایٍی ٍ ـٍقّبی وفؼ ٍ ثىیبـ وفؼ ـٍؼ کبٍّی ؼاـًؽ. 

 2005ؼاٌتٌؽ. په اق وبل  1993ٍ  1992، 1983، 1972 ّبی وبلهیكاى ـا ؼـ  ثبلاتفیيتفتیت ـٍقّبی وفؼ ٌؽیؽ ثِ
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افكایً یبفتِ اوت.  2000ٍّی ـٍقّبی وفؼ ٌؽیؽ هٍبّؽُ ٌؽ. ففاٍاًی ـٍق گفم ٌؽیؽ اق وبل ًیك ـًٍؽ کب

 Kim and Leeؼـ عَل ؼٍـُ هغبلؼِ اوت.  ّب ایىتگبُوبل ؼـ تفکیِ اق وَاثك  تفیي گفم، 2010ؼـ وبل  غََّ ثِ

ایىتگبُ کفُ  22ؼـ  2015تب  1976 ّبی وبلـًٍؽ ـٍقّبی وفؼ ٌؽیؽ ـا ثب اوتفبؼُ اق تطلیل ـگفویَى ثفای  (2019)

وبل گؿٌتِ ضؽالل ؼهبی ـٍقاًِ قهىتبى ؼـ ؼُ وبل آغف  40کِ ؼـ عی  ؼّؽ هیخٌَثی هغبلؼِ کفؼًؽ. ًتبیح ًٍبى 

اٍج  2013تب  2010ایىتگبُ ـًٍؽ کبٍّی ـغؽاؼّبی وفؼ ٌؽیؽ ـا ؼاٌتٌؽ ٍ اق  22ایىتگبُ اق  9افكایً یبفتِ ٍ 

ایي  تفثیًکِ  اًؽ ًوَؼُایفاى هطممیي ثىیبـی ثف ـٍی اهَاج وفهبیی هغبلؼِ  . ؼـثبٌؽ هیـغؽاؼّبی وفؼ ٌؽیؽ 

فٍبـ تفاق  ّبی ًبٌّدبـیؼـ ثفـوی ٍاکبٍی  Massodiyan and Darand (2011): ثبٌؽ هیهغبلؼبت اق ًَع ّوؽیؽ 

هبّبی ایفاى ثب زْبـ ؼـیب ؼـ ـٍقّبی ّوفاُ ثب ـغؽاؼ وفهبّبی ففیي ایفاى ًٍبى ؼاؼًؽ کِ وفؼتفیي ٍ ففاگیفتفیي وف

 گیفی ٌکلّوؽیؽ هَثف ؼـ  الگَّبی Azizi et al (2016). ٌّدبـی فٍبـ تفاق ؼـیب ّوفاُ اوتالگَی ًب

وفؼ ثفـوی ًوَؼًؽ.  ّبی ؼٍـُ( ؼـ 1951-2010ؼهبیی ایفاى ٍ اـٍپب ـا ثب اوتفبؼُ اق ؼهبی ضؽالل ) ّبی ًبٌّدبـی

پٍتِ لَی ـٍی اـٍپب ٍ اعله ـا ؼـ ٍلَع ؼهبی ضؽالل ففیي ؼـ  ثٌؽالی ٍ ّبی وبهبًِ گیفی ٌکلًتبیح ًمً هْن 

غفة کٍَـ ـا ثف اوبن اهَاج وفهبیٍی ٍ ففاگیف ٌوبل Dostkamian et al (2018) ایفاى ًٍبى ؼاؼ. ّبی ایىتگبُ

ثفـوی کفؼًؽ ًتبیح زْبـ  ای غٌٍَِ ثف اوبن تطلیل  2010تب  1980ایىتگبُ ؼـ ثبقُ قهبًی  44ؼهبی  ّبی ؼاؼُ

اهَاج وفهبی غفة کٍَـ ـا ثب  Yarmoradi et al (2018)ؼاؼ.  ـٍقُ ـا ًٍبى 3الگَی ففاگیف وفهبی ففیي ثب تؽاٍم 

ٍ  2010تب  1961آهبـی  ی ؼٍـُ، وٌٌؽج ٍ کفهبًٍبُ عی آثبؼ غفمّوؽاى،  ّبی ایىتگبُاوتفبؼُ اق ؼهبی ضؽالل ـٍقاًِ 

آٍـؼُ ٍ ثف  ؼوتثِؼیبـ ثلٌؽهؽت، آوتبًِ ػؽؼی اهَاج وفهبیی آهبـی هیبًگیي ٍ اًطفاف ه ّبی ٌبغُثب اوتفبؼُ اق 

الگَثٌؽی کفؼًؽ؛ ًتبیح یک الگَی گفؼٌی خَی ـا ػبهل اِلی اهَاج وفهبی هٌغمِ ًٍبى  ای غٌَِاوبن تطلیل 

ؼهبّبی  Ahmadi and Gavidel (2011)ؼاؼ. هغبلؼبت آهبـی ًیك ثف ـٍی اهَاج وفهبیی اًدبم ٌؽُ کِ اق آى خولِ: 

ّبی ٌؽت ٍلَع ٍ  هغبلؼِ ٍ ثب ؼـ ًظف گففتي ففاوٌح NTDغفة ایفاى ـا ثب اوتفبؼُ اق ـٍي هٌغمِ ٌوبل یيفف

ًؽ ـٍقّبی ففیي وفؼ ـٍ  Massodiyan and Darand (2011)ـٍق ؼهبی ففیي ففاگیف ـا ٌٌبوبیی کفؼًؽ. 80ٍوؼت، 

ٍ ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ گىتفُ ـًٍؽ هٌفی ثیً اق  ثفـوی NTD ثب اوتفبؼُ اق ًوبیِ 1382تب  1340 ّبی وبلایفاى ـا عی 

، وٌٌؽج، قًدبى تب اـؼثیل ٍ ثِ ٌْفکفؼ ّبی ًبّوَاـیـًٍؽ هثجت اوت. ـًٍؽ هثجت تؼؽاؼ ـٍقّبی ففیي وفؼ اق 

کِ ـًٍؽ هٌفی ـغؽاؼ تؼؽاؼ ـٍقّبی ففیي وفؼ ؼـ  الجفق لفاـ گففتِ، ؼـ ضبلی ّبی کََُِـت ًَاـ ثبـیکی ثف ـٍی 

ٌفایظ ویٌَپتیکی اهَاج وفهبیی  Yazdanpanah et al (2013). ّوسٌیي ٌَؼ هیٍ خٌَة ایفاى ؼیؽُ ًیوِ هفکكی 

اغیف ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی  ی ؼِّثفـوی ٍ ًتبیح یک ـًٍؽ کبٍّی ؼـ ؼٍ  (2009-1961) قهبًیوٌٌؽج ـا ؼـ فبِلِ 

 1986 ّبی وبلغفة ایفاى ـا عی ففیي ؼـ ٌوبل ّبی ٌبغُـًٍؽ  Alijani and Frajzadeh (2015)وفؼ ًٍبى ؼاؼ. 

ففیي  ّبی ٌبغُثفـوی کفؼًؽ. ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ ـًٍؽ  ّب هَخکثب اوتفبؼُ اق ـٍي هي کٌؽال ٍ تطلیل  2008تب 

گفم  ّبی ٌبغُوفؼ ففیي ٍ افكایً ففاٍاًی  ّبی ٌبغُهٌتػت ضبکی اق کبًّ ففاٍاًی  ّبی ایىتگبُؼـ اکثف 

وبلِ  4تب  2 ّبی زفغِکبهلا آٌکبـ عی  ؼاـ هؼٌی ای ؼٍـُ ّبی ًَوبىـای وفؼ ففیي ؼا ّبی ٌبغُففیي اوت ٍ 
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َّایی ؼاـؼ. ثب تَخِ ثِ ثطفاى تغییفات اللیوی ٍآة ّبی ففیيتطمیمبت اًدبم ٌؽُ ًٍبى اق اّویت ثفـوی  ّىتٌؽ.

 ای هٌغمِهطلی ٍ  َِـت ثِهغبلؼِ ایي تغییفات  ـوؽهی ًظف ثِؼهبی،  ّبی ففیيخْبًی ٍ تبثیف ثىكای آى ثف ـًٍؽ 

ثف توبهی اثؼبؼ قًؽگی اًىبى تبثیف  تَاًؽ هی کِ آىاختوبػی –خْت خلَگیفی اق غىبـات اضتوبلی ٍ اثفات التّبؼی

غفة کٍَـ هَـؼ ؼـ ایي تطمیك تلاي ٌؽُ ـفتبـ ـٍقّبی وفؼ ففیي ٌوبل خْت ثؽیيثگؿاـؼ، ضفٍـی ثبٌؽ. 

 ؼـ اثؼبؼ هػتلف ثبٌؽ. ای هٌغمِ یّب ـیكی ثفًبهِثفـوی لفاـ گیفؼ تب کوکی ؼـ خْت 
 

 َاي ريش مًاد

غفة ایفاى ٍ خْت ؼوتیبثی ثِ اّؽاف تطمیك، ؼـ هٌغمِ ٌوبل ثفای ثفـوی ـًٍؽ تغییفات ٍلَع ـٍقّبی وفؼ ففیي

لاًَیِ، فَـیِ، هبـذ، آپفیل، ًَاهجف ٍ ؼوبهجف  ّبی هبُایىتگبُ ویٌَپتیک کٍَـ ثفای  21ضؽالل ؼهبی ـٍقاًِ  ّبی ؼاؼُ

ؼـ  ّب ایىتگبُ( اق وبقهبى َّاٌٌبوی کٍَـ تْیِ گفؼیؽ. تَقیغ فضبیی ایي 1986 -2017وبلِ ) 32فای یک ؼٍـُ ث

 ( اـائِ ٌؽُ اوت.1ٌکل )

 

 اوتخابی یَا ستگاٌیا: تًزیع فضایی 1ل ضک
Figure 1: Spatial distribution of selected stations 

 

ای ٌٌبوبیی ٍ هغبلؼِ ـٍقّبی ففیي وفهبیی اق ٌبغُ ًوفُ اوتبًؽاـؼ ایي تطمیك ثف ؼـ (:Zٌبغُ ًوفُ اوتبًؽاـؼ )

(Z اوتفبؼُ ٌؽُ اوت کِ هؼبؼلِ آى ثِ ٌفش ؾیل )ثبٌؽ هی: 
 

            (1ـاثغِ )
          

 

     ؼهبی اوتبًؽاـؼ ٌؽُ ؼـ ّف ـٍق اق هبُ وبل،      ؼـ ایي هؼبؼلِ: 
هیبًگیي     ؼـ ّف هبُ،  ضؽالل ؼهبی ـٍقاًِ 

وبل هَـؼ ثفـوی هی ثبٌٌؽ. ثف ایي اوبن  30وبل ٍ اًطفاف هؼیبـ ّف ـٍق عی  30ؼهبی ـٍقاًِ ّف ـٍق ؼـ عی 

ًوفُ  -2/1آوتبًِ  ثبـ یک، ّب ؼاؼُپه اق اػوبل ایي ـٍي ثف ـٍی توبم  .ٌَؼ هیؼ ـااوتبًؽ ّب ایىتگبُـٍقاًِ  ّبی ؼاؼُ

وفؼ ؼـ  ّبی ففیيهجٌبی  ػٌَاى ثِکبـ ثفؼًؽ، ًِیك ثفای اهَاج وفهبیی ث Alijani and Hoshyar (2002)اوتبًؽاـؼ ـا کِ 

لاًَیِ،  ّبی هبُ. ثب ایي ٍِف ثفای ّف ایىتگبُ ؼـ ٌَؼ هیًظف گففتِ ٌؽ کِ ٌبهل ـٍقّبی وفؼ تب ـٍقّبی اثف وفؼ 
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. ؼـ اؼاهِ خْت هغبلؼِ ـفتبـ ـٍقّبی وفؼ اوتػفاج ٌؽ فَـیِ، هبـذ، آپفیل، ًَاهجف ٍ ؼوبهجف ـٍقّبی وفؼ ففیي

ـًٍؽ تغییفات  اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. آقهَى هي کٌؽال یک آقهَى ًبپبـاهتفیک اوت کِ ففیي، اق آقهَى هي کٌؽال

ـٍقّبی وفؼ ففیي ًیك ؼاؼُ  ّبی ؼاؼُ. ؼّؽ هیؼـِؽ اعویٌبى ًٍبى  95وغص  هَخَؼ ؼـ وفی قهبًی ـا ؼـ

ـا وفی قهبًی ـٍقّبی وفؼ ففیي تَاًؽ ـًٍؽ هَخَؼ ؼـ قهَى کٌؽال ثِ ثْتفیي ٌکل هیًبپبـاهتفیک ّىتٌؽ ثٌبثفایي آ

وفی قهبًی  َِـت ثِ zًوفُ اوتبًؽاـؼ  َِـت ثِکِ اثتؽا ـٍقّبی وفؼ ففیي اوتػفاج ٌؽُ  َِـت ثؽیي .ًٍبى ؼّؽ

اٍاًی( ٍ ّوسٌیي هبّبًِ تَوظ آقهَى کٌؽال ٍ تطلیل فضبیی هغبلؼِ ٌؽُ. وپه خوغ هبّبًِ ـٍقّبی وفؼ )فف

یي تؼؽاؼ ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ تفثیًهَـؼ هغبلؼِ ) ٍـُضؽاکثف تؼؽاؼ ٍلَع ـٍقّبی وفؼ ففیي ثفای ّف هبُ ؼـ عی ؼ

   ففیي ؼـ ّف هبُ( ثِ اوتػفاج ٍ ثف ـٍی آى ٌبغُ هَـاى هطلی ٍ ٌبغُ لکِ ؼاؽ
اػوبل ٍ هَـؼ هغبلؼِ لفاـ   

 گففتِ اوت.

آى ـا تَوؼِ  1975وبل  ؼـ 5کٌؽال کٌؽال ـا اثؽاع ٍ ثؼؽّب-آقهَى هي 1945 وبل ـؼ 4هبى کٌؽال:-آقهَى ـًٍؽ هي

آهبـُ  .(Sneyers, 1975) ؼتَاى ٌٌبوبیی کفکٌؽال هی-هي ای ـتجِتغییفات اللیوی ًبگْبًی ـا ثب اوتفبؼُ اق آهبـُ  ؼاؼ

 ٌَؼ:قیف ضبِل هی َِـت ثِتبٍ کٌؽال اق 

 (2ـاثغِ )
)1(

4




nn

P
 

 

  ،آهبـُ کٌؽال  nّبی آهبـی ٍ تؼؽاؼ کل وبلP  ٌَؼهطبوجِ هیاق ـاثغِ قیف: 
 

 (3ـاثغِ )




n

i

inP
1 

 

in  اق ّف ؼاؼُ  تف ثكـگ ّبی ـتجِتؼؽاؼ( ix
اق ـاثغِ  آهبـُ  ؼاـی هؼٌیقهَى آ. گیفؼ هیاوت کِ ثؼؽ اق آى لفاـ  (

 :آیؽهی ؼوتثِقیف 

  (4ـاثغِ )

 

ؼـِؽ  95. ٍلتی ـًٍؽی ٍخَؼ ًؽاٌتِ ثبٌؽ ایي همؽاـ ؼـ وغص ؼّؽ هیـا ًٍبى  ّب ؼاؼُـًٍؽ هَخَؼ ؼـ  همؽاـ 

تَقیغ فضبیی ًیك هَـؼ ثفـوی  ایي کِؼـ اؼاهِ ثفای  (Mirza et al.,1998) گیفؼ هیلفاـ  96.1اعویٌبى ثیي هطؽٍؼُ 

 ّبی ؼاؼُهٌظن ثبیؽ تجؽیل ًٌَؽ. ثفای تجؽیل  ای ٌجکِ ّبی ؼاؼُ)ایىتگبّی( ثِ  ای ًمغِ ّبی ؼاؼُلفاـ گیفؼ ثبیؽ اثتؽا 

کوی،  ّبی اـقيیٌؽ ثفآٍـؼ آثِ فف ،دیٌگکفی یبثی ؼـٍى فضبیی اوتفبؼُ ٌؽ. یبثی ؼـٍىاق  ای ٌجکِ ّبی ؼاؼُثِ  ای ًمغِ

 ّبی ؼاؼُیٌؽ ثِ ؼلیل هطؽٍؼیت آگَیٌؽ. ایي ففهی یبثی ؼـٍىثفای ًمبط ثؽٍى ؼاؼُ، ثِ کوک ًمبط هدبٍـ ٍ هؼلَم، 
                                                           
4- Mann 

5- Kendall 

)1(9

104
)(
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ـاى، ّوؽهب ٍ ... ( اًدبم ّن اـقي )ّن ثب ّبی ًمٍِ ی تْیِ هٌظَـ ثٍِ ضفٍـت تؽٍیي ًمٍِ اق کل یک پٌِْ،  ای ًمغِ

، ـٍي ّب ـٍيثىیبـی ثفای هیبًیبثی ًمبط ًبهؼلَم ؼـ آهبـ فضبیی هتؽٍال اوت کِ یکی اق ایي  ّبی ٍيـ .گیفؼ هی

یب هطلی هتغیف ٍ ّوسٌیي غغبی تّبؼفی هتغیف ثبػث تکَیي  ای هٌغمِکفیدیٌگ اوت. ؼـ ـٍي کفیدیٌگ ـفتبـ 

ٍ  9ای لغؼِ، کفیدیٌگ 8ًٍؽ ؼاـ، کفیدیٌگ ـ7، کفیدیٌگ هؼوَلی6کفیدیٌگ وبؼُ هبًٌؽکفیدیٌگ  ّبی ـٍياًَاع 

. ٍـیَگفام تبثؼی اوت کِ ٌَؼ هیٌؽُ اوت. ثفای هطبوجِ ـٍي کفیدیٌگ اق تبثغ ٍـیَگفام اوتفبؼُ  10کَکفیدیٌگ

ـٍي کفیدیٌگ  هطبوجِ ًوَؼ. تَاى هیثف اوبن آى، ٌجبّت ًمبط ـا ؼـ فَاِل هػتلف یب تغییفات هکبًی هتغیف ـا 

ٍ ثب ٍاـیبًه  ًباـیتاضتوبلی، ـوب، غغی،  -ٍ ـٌٍی هطلی ـٍؼ هیٌظن ؼاـًؽ، ثِ کبـ کِ پفاکًٌ ًبه ّبیی ؼاؼُثفای 

 :ٌَؼ هیٍـیَگفام تدفثی اق ـٍي قیف ضبِل  ًِیو (Asakereh, 2009). آیؽ هیٌوبـ ثِکویٌِ ؼـ یک ًمغِ 
 

      (5ـاثغِ )
      

 

     
∑         

    

   

        
 

 

 hؼاـًؽ، ثٌبثفایي یب ّف ثبـ کِ  لفاـ ّن اق h ی فبِلِ ثِ کِ ًمبعی خفت ثفای ٍـیَگفام همؽاـ      ؼـ ففهَل ثبلا 

یؼٌی همؽاـ  z اـقي ػؽؼی         ٍ         .آیؽؼوت هیِکٌؽ یک هفتجِ اق ًیوِ ٍـیَگفام تدفثی ثتغییف هی

  (  ًمبط ) قٍج ًیك تؼؽاؼ      ٌَؼ. هٍػُ هی hغیف اوت کِ ثب تب     ٍ     ًمبط ؼـ هتغیف ٌؽُ هٍبّؽُ

ٌکل  ثِ    هثل ًمغِ یک ؼـ (z) همؽاـی اـقي ـٍیِ ایي فبِلِ اق ّن لفاـ ؼاـًؽ. ؼـ h ثِ کِ ثبٌؽهی

   ∑     
 
ه ٍاـیبً کفؼى ضؽالل ثب ٍ ّوكهبى هؼبلات اق ای هدوَػِ ضل اق ّب ٍقى. اوت    

 ًٌَت: قیف َِـتثِ تَاى هی ـا هؼبؼلات کلی ٌکل. آیؽ هی ؼوتثِ                      ∑     
 
 

∑  (6ـاثغِ )    (    )                     
    

 

کن ثف یکی اق اّؽاف پمٍٍّگفاى ؼـ ػلَم هػتلف کٍف ـٍاثظ ٍ الگَّبی فضبیی ضب ٌبغُ اًىلیي هطلی هَـاى:

 اوت. تکٌیک ثباّویت. تٍػیُ تَقیغ ـًٍؽ ٍ الگَی فضبیی غبَ ثف ـٍیؽاؼّب ثىیبـ ثبٌؽ هییب ـغؽاؼّب  ّب پؽیؽُ

ٍ  ّب پؽیؽُّبی تطلیل آهبـ فضبیی، اثكاـّبی ثىیبـ وَؼهٌؽ ٍ لؽـتوٌؽی ؼـ خْت کٍف تَقیغ الگَی فضبیی 

کبـ ِ، هَـاى هطلی ثای غٌَِغ فضبیی الگَّبی یب تَقی ّب غٌَِتٍػیُ ؼلیك هطل  هٌظَـ ثِـغؽاؼّب ّىتٌؽ. 

پیٌٍْبؼ ٌؽُ اوت. ٌبغُ هَـاى هطلی اق ففهَل  11تَوظ اًىلیي 1995ؼـ وبل    . ٌبغُ هَـاى هطلی ـٍؼ هی

 :(Sotodeh and Alijani, 2015) آیؽ هی ؼوتثِقیف 

                                                           
6- Simple Kriging  

7- Ordinary Kriging  

8- Universal Kriging 

9- Block Kriging 

10- Cokriging 
11- Anselin 
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 (7غِ )ـاث
  

     ̅ 

  
 ∑     

 

       

     ̅  

 

ٍقى فضبیی ثیي ّف ولَل      هیبًگیي هتغیف هَـؼ هغبلؼِ ٍ  ̅ ٍ  iهتغیف هَـؼ ثفـوی ثفای ـغؽاؼ    ففهَل ثبلا ؼـ 

i  ِاي ٍ ولَل ّوىبیj  اوت.  ّوسٌیي   
∑     

 
       

   
 کِ ٍاـیبًه کل هٌغمِ اوت.    ̅  

 (8ـاثغِ )
 

    
       

√     
 

 (9ـاثغِ )

 

      
∑     

 
       

   
              

       
   

 (10ـاثغِ )
  

  ∑       

∑   
  

   

 
 

  یب لکِ ؼاؽ  اـؼ خی-آهبـُ گتیه
 هکبًی، اغلت لاقم اوت کِ هٍػُ ٌَؼ آیب الگَّبی ّبی ؼاؼُؼـ تطلیل  : 

 ّبی ٌبغُ ػٌَاى ثِ 1992* ؼـ وبل G  ٍG ی آهبـُثفای ایي هٌظَـ  کِ ؛ًِؽ یب هکبًی لبثل ٌٌبوبیی ّىتٌ

هکبًی  غَؼّوجىتگیهیكاى اـتجبط فضبیی تَوظ گیته ٍ اُـؼ پیٌٍْبؼ ٌؽ کِ اّویت ثفـوی ّوجىتگی ٍ  گیفی اًؽاقُ

 .(Geties and Ord,1992) ٌَؼ هیقیف هطبوجِ  َِـت ثِاـؼ خی  -آهبـُ گتیه. قهبًی آٌکبـ ٌَؼ ّبی وفیؼـ 

 (11ـاثغِ )
  

  
∑          ̅ ∑     

 
   

 
   

 √
  ∑     

   ∑     
 
       

   

   

 

 

ّب ثفاثف ثب تؼؽاؼ کل ػبـضِ i  ٍj  ٍnٍقى فضبیی ثیي ػبـضِ      ، jهمؽاـ غّیِّ ثفای ػبـضِ    ؼـ ایي ففهَل

 ثبٌؽ.هی

 (11ثغِ )ـا
 ̅  

∑   
 
   

 
 

 (12ـاثغِ )
   √

∑   ̅   
   

 
   ̅   

 ي بحث َا یافتٍ

ـٍقّبی وفؼ ففیي(، تؼؽاؼ  ػٌَاى ثِ -2/1اق  تف پبییيؼـ ایي تطمیك، ثب اوتفبؼُ اق ٌبغُ ًوفُ اوتبًؽاـؼ )همبؼیف 

آپفیل، ًَاهجف ٍ ؼوبهجف ثفای ّف ایىتگبُ اوتػفاج ٌؽ. ؼـ اؼاهِ  ،نلاًَیِ، فَـیِ، هبـ ّبی هبُیي ؼـ ـٍقّبی وفؼ فف

غفة ایفاى هٍػُ ٌَؼ، ؼـ هٌغمِ ٌوبل وفؼ ففیي ـٍقّبی ضؽاکثفثفای هغبلؼِ زگًَگی تَقیغ فضبیی ففاٍاًی ٍ 

  کِ ؼاؽ ل ٍ آهبـُ I اق ٌبغُ اًىلیي هَـاى هطلی
ثف ـٍی وفی اوتفبؼُ ٌؽ. ًتبیح ضبِل اق آقهَى تبٍ هي کٌؽال   
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ًَاهجف ٍ  ّبی هبُؼـ  ؼّؽ هیًٍبى  ًتبیح اـائِ ٌؽُ اوت. (1)غفة، ؼـ خؽٍل ٌوبل وفؼ ففیي ـٍقّبی هبّبًِقهبًی 

هٌغمِ ـظ ًؽاؼُ اوت.  ؼـِؽ ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي 95ؼـ وغص اعویٌبى  ؼاـی هؼٌیـًٍؽ  گًَِ ّیرؼوبهجف 

ؼـِؽ  95ـًٍؽ کبٍّی ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ وغص اعویٌبى  ؼـ هبُ لاًَیِ ًیك تٌْب ؼـ ایىتگبُ اـؼثیل

گَیبی ـًٍؽ کبٍّی ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی  ّب ایىتگبُثفای اغلت  ّب هبُ( ؼـ توبهی τ. همبؼیف تبٍ کٌؽال )ٌَؼ هیؼیؽُ 

ًِ، ؼـ هبُ آپفیل ًیىت. ؼـ هبُ فَـیِ ایىتگبُ هیب ؼاـ هؼٌیؼـِؽ  95اوت کِ ایي ـًٍؽ ؼـ ثبقُ اعویٌبى  وفؼ ففیي

ؼـِؽ اق  43ضؽٍؼ  ن. ؼـ هبُ هبـؼٌّؽ هیًٍبى  Pvalue<05/0ـا ثب  ؼاـی هؼٌیقًدبى ٍ پیفاًٍْف ـًٍؽ کبٍّی 

غفة ایفاى ـا ؼـ ثبقُ اعویٌبى ٌوبلؼـ تؼؽاؼ ـٍقّبی وفؼ ففیي  ؼاـی هؼٌیهَـؼ هغبلؼِ ـًٍؽ کبٍّی  ّبی ایىتگبُ

 (.1ل ٍؼـِؽ ؼاـًؽ )خؽ 95

 غرب ایرانضمال َای ایستگاٌ( برای تعذاد ريزَای سرد در τآمارٌ کىذال ) وتایج -1جذيل 
Table 1- Results of Kendall (τ) statistics for the number of cold days in northwest stations of Iran 

 

 

ؼـ تؼؽاؼ ـٍقّبی وفؼ  ؼاـ هؼٌیهَـؼ هغبلؼِ، ـًٍؽ کبٍّی  ّبی ایىتگبُِؽ اق ؼـ 43کِ ؼـ ثبلا ؾکف ٌؽ ؼـ  عَـ ّوبى

ـظ ؼاؼُ اوت. ثفای ٌٌبغت الگَی تَقیغ فضبیی ؼـ ـًٍؽ ـٍقّبی وفؼ اق ٌبغُ اًىلیي هطلی هَـاى ن هبُ هبـ

I  ِؼاؽٍ ٌبغُ تطلیل لک GIَؼ ؼـ ـًٍؽ هَخ کِ ؼّؽ هیًٍبى  ّب ـٍيي * اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. ًتبیح ضبِل ای

Pvalue ؼوبهجف Pvalue ًَاهجف Pvalue آپفیل Pvalue هبـن Pvalue ِفَـی Pvalue ِایىتگبُ لاًَی 

35/0  12/0  38/0  12/0  84/0  03/0  09/0  22/0-  68/0  05/-  64/0  6/0  اـٍهیِ 

24/0  15/0-  83/0  03/0  06/0  25/0-  16/0  19/0-  31/0  14/0-  02/0 * 3/0-  اـؼثیل *

84/0  03/0  72/0  05/0-  99/0  002/0  18/0  18/0-  54/0  08/0  72/0  05/0-  اّف 

38/0  12/0  8/0  02/0-  09/0  22/0-  07/0  24/0-  15/0  2/0-  47/0  09/0-  ثیدبـ 

458/0  1/0-  76/0  04/0  12/0  21/0-  07/0  24/0-  53/0  08/0-  96/0  01/0 آثبؼ پبـن   

35/0  12/0-  19/0  - 19/0  004/0 * 38/0- * 005/0 * -0/32* 06/0  25/0-  2/0  - 17/0  پیفاًٍْف 

48/0  09/0  52/0  09/0  88/0  02/0  06/0  - 25/0  37/0  - 12/0  95/0  01/0  تجفیك 

91/0  - 15/0  72/0  05/0  93/0  - 1/0  005/0 * - 37/0 * 09/0  23/0  17/0  - 18/0  تکبة 

47/0  1/0  86/0  02/0  5/0  - 09/0  02/0 * - 3/0 * 73/0  - 45/0  9/0  02/0  خلفب 

28/0  - 14/0  31/0  - 13/0  22/0  - 16/0  01/0 * - 35/0 * 34/0  - 12/0  9/0  - 21/0  غفهؽـُ 

43/0  1/0  1 0 17/0  - 18/0  08/0  - 23/0  06/0  - 25/0  09/0  - 02/0  غلػبل 

89/0  02/0  49/0  - 09/0  22/0  - 16/0  04/0 * - 27/0 * 28/0  - 14/0  11/0  غَی 0 

45/0  - 1/0  44/0  - 09/0  04/0 * - 27/0 * 005/0 * - 37/0 * 1/0  - 22/0  99/0  - 25/0  قًدبى 

99/0  002/0  49/0  09/0  51/0  - 09/0  6/0  - 07/0  09/0  - 23/0  05/0  01/0  وفاة 

45/0  - 1/0  6/0  - 07/0  06/0  - 24/0  02/0  - 03/0  31/0  - 13/0  87/0  02/0  وفؼٌت 

75/0  04/0  65/0  - 06/0  77/0  - 4/0  24/0  - 16/0  32/0  - 13/0  43/0  - 1/0  ومك 

95/0  01/0  31/0  - 13/0  4/0  - 11/0  08/0  - 23/0  1/0  - 21/0  53/0  - 08/0  وٌْؽ 

46/0  - 1/0  33/0  - 13/0  68/0  - 05/0  01/0 * - 35/0 * 23/0  - 16/0  64/0  - 06/0  هبکَ 

87/0  02/0  99/0  - 002/0  3/0  - 14/0  02/0 * - 32/0 * 13/0  - 2/0  8/0  03/0  هفاغِ 

47/0  1/0  74/0  04/0  91/0  - 02/0  25/0  - 15/0  22/0  - 16/0  33/0  - 13/0  هْبثبؼ 

17/0  18/0  46/0  - 1/0  05/0  - 23/0  03/0 * - 28/0 * 04/0 * - 27/0 * 56/0  - 08/0  هیبًِ 
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تَقیغ فضبیی الگَی  (2) ٌکلؽُ اوت. ؼـ فضب تَقیغ ٌ ای غٌَِتّبؼفی، پفاکٌؽُ ٍ یب  َِـت ثِ ّب ایىتگبُ

. لاقم ثِ ؾکف اوت کِ ـًٍؽ کبٍّی ؼّؽ هیـا ًٍبى  نففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي هبُ هبـغَؼّوجىتگی ـًٍؽ 

اـقي  ػٌَاى ثِ ـًگ آثی ّبی غٌَِثب  ؽُ کِ ؼـ ًمٍِآه ؼوتثِ)ؼـ ـٍي هي کٌؽال(  -28/0اق  تفکن، همبؼیف ؼاـ هؼٌی

کِ ؼـ آى ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ  ّبیی هکبىؼـ ٍالغ  ـًگ آثی ّبی لکِ، ثٌبثفایي ٌَؼ هی( ًٍبى ؼاؼُ LLػؽؼی پبییي )

ی کِ ثِ لطبػ آهبـ ؼّؽ هیلفهك ًیك ـًٍؽ کبٍّی ـا ًٍبى  ّبی لکِ .اًؽ کفؼُـا تدفثِ  ؼاـی هؼٌیففیي ـًٍؽ کبٍّی 

( ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ HHغَؼّوجىتگی هثجت ) َِـت ثِکِ  ؽًگیف هیًیىتٌؽ ٍ همبؼیف ًكؼیک ثِ ِفف ـا ؼـ ثف  ؼاـ هؼٌی

 ؼـ گٌَِ  (ؼاـ هؼٌیپبییي )ـًٍؽ کبًّ  ثباـقي ّبی غٌَِکِ  ؼّؽ هیووت ـاوت ًٍبى  (2)اوت. ٌکل 

غفة ٌفق ٍ خٌَة( ؼـ ٌوبلؼاـی ؼٌیهثبلا )ـًٍؽ فبلؽ  ثباـقي ّبی غٌَِغفثی هٌغمِ ٍ ٌفلی ٍ ٌوبلخٌَة

کِ فبلؽ الگَی هٍػّی ّىتٌؽ.  ؼّؽ هی. ٍوؼت قیبؼی اق هٌغمِ ًیك همبؼیف پفاکٌؽُ ـا ًٍبى ًؽاتٍکیل ٌؽُ هٌغمِ

ؼاؽ  ّبی لکِ، هکبى ٍلَع نیی ـًٍؽ ـٍقّبی وفؼ ففیي هبُ هبـ* ثفای تطلیل فضبGIٌبغُ لکِ ؼاؽ 

وفؼ ـا  ّبی لکٍِ تَقیغ  کٌؽ هی، تبییؽ ؼّؽ هیًٍبى  Iبغُ هَـاى هطلی )غَؼّوجىتگی هثجت( ـا ؼـ هکبًی کِ ٌ

 .ؼّؽ هیَة ٌفق هٌغمِ ًٍبى ٌثىیبـ هطؽٍؼ ثِ زٌؽ لکِ وفؼ ؼـ خ

 
 * )سمت چپ(G ضاخص اساس بر)سمت راست( ي  I: تًزیع فضایی الگًی خًدَمبستگی فضایی بر اساس ضاخص مًران 2ضکل 

Figure 2: Spatial distribution of spatial autocorrelation pattern based on Moran I index (right) and G * index (left) 
 

هَـؼ هغبلؼِ ًیك اق ؼٍ ٌبغُ  ّبی وبلثفای ًٍبى ؼاؼى تَقیغ فضبیی ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي عی 

غَؼّوجىتگی هثجت ؼـ ّف یک اق پبـاهتفّبی  هٌظَـ اق لکِ ؼاؽ یب ّب تطلیلًبهجفؼُ اوتفبؼُ ٌؽ. ثبیؽ ؾکف ٌَؼ کِ ؼـ 

کِ پبـاهتف ففاٍاًی  ثبٌؽ هیثب اـقي ثبلا  ای غٌَِففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی ففیي وفؼ ؼـ ٍالغ ًٍبى ؼٌّؽُ الگَی 

. ّوسٌیي غَؼّوجىتگی هٌفی ٍ یب لکِ وفؼ ًٍبى ؼٌّؽُ ؼّؽ هییي همؽاـ ـا ؼـ آى هکبى ًٍبى تفثیًٍ یب ضؽاکثف، 

ثب اـقي پبییي ٌٌبوبیی ٌؽُ اوت.  ای غٌَِالگَی  َِـت ثِهمؽاـ ایي ؼٍ پبـاهتف ؼـ یک هکبى اوت کِ یي تفکن

هٍػّی ؼـ  ای غٌٍَِ الگَی  ؽؼّ هیًیك یؼٌی هٌبعمی کِ همبؼیف پفاکٌؽُ اق ایي ؼٍ پبـاهتف ـا ًٍبى  ؼاـی هؼٌیػؽم 

الگَّبی ضبِل اق ٌبغُ اًىلیي  ؼـِؽ هىبضت تطت پًٌَ (3ٍ  2) ّبی خؽٍلتٍکیل ًٍؽُ اوت.  ّب آى
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ٍ  ّب خؽٍل. ثب ؼلت ثِ ؼٌّؽ هیغفة ایفاى ًٍبى * ـا ثفای ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ ٌوبلGIهَـاى هطلی ٍ ٌبغُ 

کِ ؼـ ّف ؼٍ ٌبغُ  ٌَؼ هیفضبیی ٌبغُ هَـاى هطلی ٍ ٌبغُ لکِ ؼاؽ هٍػُ  تَقیغ( 4 ٍ 3) ّبی ٌکل

 ؼاـی هؼٌی ای غٌَِفاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي فبلؽ الگَی ؼـِؽ قیبؼی اق پٌِْ هَـؼ هغبلؼِ ؼـ ّف ؼٍ ف

 غَؼّوجىتگی ای غٌَِکِ ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي، الگَی  ؼّؽ هیًتبیح ضبِل اق هَـاى هطلی ًٍبى  ّىتٌؽ.

کن وفؼ )آثی، یؼٌی  ّبی لکِ غَؼ اغتّبَ ؼاؼُ اوت.هثجت ثِ غَؼّوجىتگیی ـا ًىجت ثِ تفثیًهٌفی ٍوؼت 

الگَّبی پفاکٌؽُ  َِـت ثِیي ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ( تفثیًؼاؽ )لفهك، یؼٌی  ّبی لکِیي ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ( ٍ تف

. الگَی ٌَؼ هیهػتلف ؼیؽُ  ّبی هبُثفای ففاٍاًی ٍ ّوسٌیي ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ  ای غٌَِ

ؼـِؽ ٍ ثفای ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ  7/12گی هٌفی ؼـ هبُ لاًَیِ ثفای ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي ضؽٍؼ غَؼّوجىت

 7/17ٍ  2/5تفتیت غفة کٍَـ اوت کِ ًىجت ثِ الگَی غَؼّوجىتگی هثجت )ثِؼـِؽ اق ٌوبل 6/21ففیي ضؽٍؼ 

پفاکٌؽُ اق ٌفق تب  َِـت ثِ هثجت ای غٌَِـا ؼـگیف کفؼُ اوت. زٌؽ الگَی  تفی ٍویغ ّبی لىوتؼـِؽ ٍوؼت( 

. ؼـ ٌَؼ هیٌفق ؼیؽُ غفة ٍ خٌَةٌفق ٍ خٌَةغَؼّوجىتگی هٌفی ؼـ ٌوبل ای غٌَِغفة پٌِْ ٍ زٌؽ الگَی 

ؼـ ٌفق تب خٌَة کٍیؽُ ٌؽُ ٍ الگَی  تفثیًهٌفی ثب ٍوؼت  ای غٌَِضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي ًیك الگَی 

تَقیغ فضبیی ـٍقّبی وفؼ ففیي  (4) ٌکلتفي یبفتِ اوت. ؼـ هثجت ؼـ ٌوبل تب هفکك هٌغمِ گى غَؼّوجىتگی

ـٍقّبی  ضؽاکثفؼاؽ )غَؼّوجىتگی هثجت( ثِ ٌؽت کبوتِ ٌؽُ ٍ ؼـ  ّبی لکِ* اق ٍوؼت GIضبِل اق ٌبغُ 

ؼـ ّوبى هٌبعك  تفکنپفاکٌؽُ ثب ٍوؼت  ّبی لکِ َِـت ثِوفؼ  ّبی لکِوفؼ ففیي ؼـ ٌوبل هٌغمِ هطؽٍؼ ٍلی 

ثب ایي  ؼّؽ هی* ٍضؼیت هٍبثِ ثِ ٌبغُ هَـاى هطلی ـا ًٍبى GIؼـ ٍالغ تَقیغ فضبیی ٌبغُ  .ٌَؼ هیهٍبّؽُ 

. ؼـ هبُ فَـیِ )ؼـ ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي( ٌَؼ هی* کبوتِ GIؼـ ٌبغُ  ّب لکِتفبٍت کِ اق ٍوؼت 

ؼـِؽ کبوتِ ٌؽُ ٍ  17ؼ ؼـ ٌبغُ هَـاى هطلی ًىجت ثِ هبُ لاًَیِ ضؽٍ ؼاـ هؼٌیٍوؼت هٌبعك فبلؽ الگَی 

ؼـِؽ  5/17تب  17ٍوؼت الگَّبی غَؼّوجىتگی فضبیی هثجت ٍ هٌفی افكایً یبفتِ اوت ٍ تمفیجب ؼـ ّف ؼٍ ضؽٍؼ 

ثِ ـٌٌٍی افكایً  (3) ٌوبـُ ّبی ًمٍِ. ٌَؼ هیاق پٌِْ ؼـ ؼٍ پبـاهتف ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼیؽُ 

. الجتِ تَقیغ ایي الگَّبی ؼّؽ هیجت ٍ هٌفی ـا ًىت ثِ هبُ لاًَیِ ًٍبى هث غَؼّوجىتگی ای غٌَِوغص الگَّبی 

ُ ؼـ هٌغمِ ؼـ پبـاهتف ففاٍاًی هتفبٍت اق پبـاهتف ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي اوت ٍ ایي ػؽم اًغجبق ؼـ هب ای غٌَِ

ؼاؽ ٍ  ّبی لکِ* ًیك GIثف اوبن ٌبغُ  غَؼّوجىتگیتَقیغ فضبیی  (4) ٌکل ؼـ. ٌَؼ هیلاًَیِ ًیك ؼیؽُ 

ثب ایي تفبٍت کِ هبًٌؽ هبُ  اًؽُوفؼ ؼـ ّوبى هٌبعمی کِ ؼـ ٌبغُ هَـاى هطلی تٍکیل ٌؽُ، ٍالغ گفؼیؽ ّبی لکِ

. ؼـ هبُ هبـذ ٌَؼ هیًىجت ثِ ٌبغُ هَـاى هطلی ؼیؽُ  ّب لکِوغص ؼـثفگیفًؽُ ایي  گیف زٍنلاًَیِ کبًّ 

فبلؽ الگَی  ّبی پٌِْتِ ٌؽُ اوت. ؼـ ایي هبُ هدؽؼا ٍوؼت غَؼّوجىتگی فضبیی هثجت ًىجت ثِ هبُ فَـیِ کبو

الگَّبی غَؼّوجىتگی ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي ثِ الگَّبی  (3). ٌکل یبثؽ هی افكایً ؼاـ هؼٌی ای غٌَِ

هٌفی ؼـ ثػٍی اق ٌفق هٌغمِ تٍبثِ هکبًی  ای غٌَِ ّبی لکِضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي ٌجبّتی ًؽاـًؽ ٍ فمظ 

ضؽاکثف  ّبی ًمٍِ. ؼـ ٌَؼ هیتمفیجب ؼـ خْت هػبلف ؼـ ؼٍ ًمٍِ ؼیؽُ  ای غٌَِیي الگَّبی ؼاـًؽ. پفاکًٌ ا
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کِ تب  ٌَؼ هیٍ فَـیِ تمفیجب ؼـ پٌِْ هٍبثِ ؼیؽُ  نغَؼّوجىتگی هٌفی هبُ هبـ ای غٌَِ ّبی لکِـٍقّبی وفؼ 

کِ  ٌَؼ هیهٍػُ  (4) ّبیِ ًمٍٍ ( 3). ثب هفاخؼِ ثِ خؽٍل ثبٌؽ هیضؽٍؼی هٍبثِ ثب ًمٍِ الگَّبی هبُ ؼوبهجف 

* ًىجت ثِ ؼٍ هبُ لجل زٌؽاى لبثل تَخِ ًیىت ٍ  GI همؽاـی غَؼّوجىتگی هثجت یب لکِ ّبی ؼاؽ ؼـ ٌبغُ

ضبِل اق هَـاى هطلی اوت ٍ ٍوؼت تطت پًٌَ ـا  ّبی ًمٍِؼاؽ ٍ وفؼ هٌغجك ثف  ّبی لکِّوسٌبى هطل تٍکیل 

. ؼـ هبُ آٍـیل ؼـ ٌبغُ هَـاى هطلی، ؼـِؽ هٌغمِ تطت ؼّؽ یهاق ًتبیح ٌبغُ هَـاى هطلی ًٍبى  کن تفثىیبـ 

ؼـِؽ اق پٌِْ( ًىجت ثِ وِ هبُ گؿٌتِ افكایً یبفتِ ٍ  4/20ٍ  8/12پًٌَ غَؼّوجىتگی هثجت ٍ هٌفی )ثِ تفتیت 

. ؼـ ضؽاکثف هی ـوؽؼـِؽ  8/59یي ٍوؼت غَؼ تفکنثِ  ّب هبًُىجت ثِ وبیف  ؼاـی هؼٌیفبلؽ  ای غٌَِالگَی 

ؼـِؽ  7/6ؼ )یي همؽاـ غَتفکنثب اـقي پبییي( ثِ  ای غٌَِبی وفؼ ففیي الگَی غَؼّوجىتگی هٌفی )الگَی ـٍقّ

غَؼّوجىتگی هثجت  ای غٌَِهبُ آپفیل، الگَی ( 3)ـویؽُ اوت. ؼـ ًمٍِ  ّب هبُثِ وبیف  اق ٍوؼت هٌغمِ( ًىجت

 ،هٌفی غَؼّوجىتگی ای غٌَِاهب الگَی  ؼٌَ هیزٌؽ لکِ پفاکٌؽُ ؼـ هٌغمِ ؼیؽُ  َِـت ثِففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ 

غَؼّوجىتگی هثجت ٍ  ای غٌَِ. ؼـ الگَّبی ؼّؽ هییک غٌَِ هتوفکك اق ٌفق تب ًكؼیک خٌَة هٌغمِ ـا ًٍبى 

وفؼ  ی لکِ* ؼـ ففاٍاًی GI. ؼـ ٌبغُ ٌَؼ هیؼـ ًیوِ خٌَثی هٌغمِ ؼیؽُ  تفثیً ّب غٌَِهٌفی ًیك پفاکٌؽگی ایي 

غفة هٌغمِ ٌکل گففتِ ٌفق ٍ خٌَةؼاؽ ؼاـؼ. ؼٍ لکِ ؼاؽ ؼـ گٌَِ خٌَة ّبی لکِثِ ًىجت ی تفثیًٍوؼت 

ی ؼاـًؽ ٍ لکِ وفؼی تفثیًپفاکٌؽُ ٍوؼت  َِـت ثِؼاؽ  ّبی لکِاوت. ؼـ همبثل ؼـ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي 

ل الگَّبی وفؼ ایي ؼٍ ًمٍِ ًیك ؼـ هطل تٍکی ّبی لکِؼاؽ ٍ  ّبی لکِؼـ ًمٍِ هفثَعِ تٍکیل ًٍؽُ اوت. 

 ای غٌَِ. الگَّبی ثبٌؽ هیضبِل اق ٌبغُ هَـاى هطلی ٌکل گففتِ اوت ٍ تبییؽی ثف آى  ای غٌَِ

غَؼّوجىتگی هثجت ضبِل اق ٌبغُ هَـاى هطلی ؼـ هبُ ًَاهجف، ؼـ ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ )ثِ تفتیت 

ٍوگیف ًیىت. الگَی غَؼّوجىتگی ؼـِؽ( ًىجت ثِ هبُ آپفیل ٍ هبـذ کبًّ ؼاٌتِ کِ زٌؽاى ز 7/12ٍ  9/12

. گفزِ الگَی غَؼّوجىتگی هٌفی ضؽاکثف ؼّؽ ًویتغییفات زٌؽاى قیبؼی ـا ًٍبى  ّب هبُهٌفی ًىجت ثِ وبیف 

ؼـِؽ ٍوؼت  69تب  68 ضؽٍؼـٍقّبی وفؼ ًىجت ثِ هبُ آپفیل افكایً ؼاٌتِ اوت. ؼـ ایي هبُ ؼـ ّف ؼٍ پبـاهتف 

تٍکیل ًٍؽُ اوت.  ای غٌَِّىتٌؽ ثٌبثفایي ؼـ ٍوؼت قیبؼی اق هٌغمِ الگَی  ؼاـی هؼٌیهٌغمِ ؼاـای الگَی فبلؽ 

غَؼّوجىتگی هٌفی ؼـ ٌفق ٍ غفة ٍ زٌؽ غٌَِ پفاکٌؽُ کِ  ی غٌَِهبُ ًَاهجف ؼٍ  ّبی ًمٍِ، (3)ٌکل 

. ؼـ ضؽاکثف ؼّؽ هیآى ؼـ خٌَة هٌغمِ ٌکل گففتِ اوت ـا ؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي ًٍبى  تفیي ثكـگ

ؼـ غفة هٌغمِ هبًٌؽ الگَی ففاٍاًی  تفثیًّبی وفؼ ففیي ًیك یک غٌَِ غَؼّوجىتگی هٌفی ثب ٍوؼت ـٍق

 غفة ٍ ٌوبل هٌغمِ )ثب ٍوؼت غَؼّوجىتگی هثجت ًیك ؼـ ٌوبل ی غٌَِـٍقّبی وفؼ تٍکیل ؼاؼُ اوت. ؼٍ 

ل اق هَـاى هطلی ٌکل هثجت ضبِ ای غٌَِؼاؽ ؼـ هکبى الگَی  ّبی لکِ( 4)( ٌکل ؼاؼُ اوت. ؼـ ٌکل تفثیً

ی ـا ًىجت ثِ تفثیًایي تفبٍت کِ ٍوؼت  بث عَـ ّویيوفؼ ًیك  ّبی لکِاق آى ٍ  تفکنگففتِ ٍلی ثب ٍوؼت ثىیبـ 

( هبُ Iغَؼّوجىتگی هٌفی )ٌبغُ هَـاى هطلی  ای غٌٍَِوؼت تطت پًٌَ الگَی  .ؼٌّؽ هیؼاؽ ًٍبى  ّبی لکِ

اهب الگَّبی  ؛ٌؽُ اوت تفکنًَاهجف  بی وفؼ ففیي ؼـ هٌغمِ ًىجت ثِ هبُؼوبهجف ثفای ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـغؽاؼ ـٍقّ
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غَؼّوجىتگی هثجت ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ تغییف زٌؽاًی ًؽاٌتِ ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي ثِ ًىجت افكایً 

غفة هٌغمِ غَؼّوجىتگی هثجت ثفای ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ؼـ خٌَة ٍ غفة ٍ ٌوبل ّبی غٌَِؼاٌتِ اوت. 

آى  گیفی ٌکلپفاکٌؽُ تٍکیل ٌؽُ کِ غٌَِ هثجت ؼـ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ففیي تمفیجب هٌغجك ثف هکبى  َِـت ثِ

غفثی ٍ ٌوبلی ؼـ ٌوبل ّبی ثػًغَؼّوجىتگی هٌفی ًیك ؼـ  ای غٌَِؼـ ففاٍاًی ـٍقّبی وفؼ ففیي اوت. الگَی 

پفاکٌؽُ  یغٌٍَِ زٌؽ  ٌَؼ هیؼیؽُ  ؼـ هٌبعك یکىبى هتفبٍتّف ؼٍ ففاٍاًی ٍ ضؽاکثف ـٍقّبی وفؼ ثب ٍوؼت 

وفؼ تٍکیل ٌؽُ ؼـ گٌَِ ٌوبل  ّبی لکِ* ًیك GIوبیف ًمبط هٌغمِ ًیك ٌکل گففتِ اوت. ؼـ ٌبغُ  ؼـؼیگف 

ٌکل گففتِ ًىجت  ّبی لکِ* ٍوؼت GIضبِل اق ٌبغُ  ّبی ًمٍِ(. ؼـ 4غفة هٌغمِ تمفیجب یکىبى اوت )ٌکل 

ؼاؽ ٌکل گففتِ ؼـ ایي هبُ ًیك  ّبی لکِثىیبـ هطؽٍؼتف اوت.  ّب هبُبیف ّبی ٌبغُ هَـاى هطلی هبًٌؽ وثِ غٌَِ

 هی ؼّؽ.هَـاى هطلی ًٍبى  ای غٌَِی ـا ًىجت ثِ الگَی کن تفٍوؼت ثىیبـ 
 

 غرب ایرانريزَای سرد فریه ضمال Iدرصذ مساحت تحت پًضص الگًی حاصل از ضاخص مًران محلی  -2جذيل 
Table 2- Percentage of area covered by the pattern obtained from the local Moran I index of cold days in northwestern Iran  

 

 ؼوبهجف ًَاهجف آپفیل نهبـ فَـیِ لاًَیِ ًَع الگَ

 فضبیی هثجت غَؼّوجىتگی
 3/12 9/12 7/19 8/12 6/17 2/5 ففاٍاًی

 15 7/12 8/15 15 17 7/17 ضؽاکثف

 ؼاـی هؼٌیفبلؽ 
 5/72 7/67 8/59 8/70 9/64 1/82 ًیففاٍا

 7/69 9/68 6/77 1/66 9/65 7/60 ضؽاکثف

 غَؼّوجىتگی فضبیی هٌفی
 1/15 4/19 4/20 4/16 5/17 7/12 ففاٍاًی

 3/15 4/18 7/6 9/18 1/17 6/21 ضؽاکثف

 

 

 غرب ایرانريزَای سرد فریه ضمال *GIدرصذ مساحت تحت پًضص الگًی حاصل از ضاخص  -3 جذيل

Table 3: Percentage of area covered by the pattern obtained from the GI index * Cold days in northwestern Iran 
 

 ؼوبهجف ًَاهجف آپفیل نهبـ فَـیِ لاًَیِ  ًَع الگَ

 ؼـِؽ 99فضبیی هٌفی ؼـ وغص  یغَؼّوجىتگ
 8/1 0 0 2/1 7/0 3/3 ففاٍاًی

 0 3/0 0 0 3/0 0 ضؽاکثف

 ؼـِؽ 95فضبیی هٌفی ؼـ وغص  یوجىتگغَؼّ
 4/2 8/2 4/0 1/4 4/1 8/2 ففاٍاًی

 7/1 7/4 0 9/0 3/4 6/0 ضؽاکثف

 ؼـِؽ 90 وغص ؼـفضبیی هٌفی  غَؼّوجىتگی
 5/3 3/4 6/4 8/2 2 6/1 ففاٍاًی

 3/2 7/3 0 7/4 7/3 5/3 ضؽاکثف

 یؼاـ یهؼٌفبلؽ الگَی 
 4/94 5/88 7/92 89 2/92 2/92 ففاٍاًی

 8/90 7/90 4/92 3/90 91 93 ؽاکثفض

 ؼـِؽ 90 وغص ؼـفضبیی هثجت  غَؼّوجىتگی
 6/1 8/2 4/2 2/2 7/2 1/0 ففاٍاًی

 ½ 6/0 2/2 7/2 7/0 7/1 ضؽاکثف

 ؼـِؽ 95فضبیی هثجت ؼـ وغص  یغَؼّوجىتگ
 2/1 6/1 0 6/0 1 0 ففاٍاًی

 9/1 1/0 5/2 4/1 0 1/1 ضؽاکثف

 ؼـِؽ 99ص فضبیی هثجت ؼـ وغ یغَؼّوجىتگ

 0 0 0 1/0 1/0 0 ففاٍاًی

 3/1 0 9/2 0 0 0 ضؽاکثف
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 ( Iضاخص مًران محلی اساس برغرب ایران ): تًزیع مکاوی الگًی خًدَمبستگی فضایی فراياوی ي حذاکثر ريزَای سرد فریه ضمال3ضکل 

Table 3: Spatial distribution of spatial autocorrelation pattern of frequency and maximum cold days in northwest of Iran (based on 

local Moran index I) 
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ضاخص مًران  اساس برتًزیع مکاوی الگًی خًدَمبستگی فضایی فراياوی ي حذاکثر ريزَای سرد فریه ضمال غرب ایران ): 3ادامٍ ضکل 

 (Iمحلی 

Continue of Figure 3: Spatial distribution of spatial autocorrelation pattern of frequency and maximum cold days in northwest of 

Iran (based on local Moran index I) 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
6:

33
 IR

S
T

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
N

ov
em

be
r 

28
th

 2
02

4

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3690-en.html


 69                                                                                          ایران غربريود تغییرات ي تًزیع فضایی ريزَای سرد فریه شمال  

 
 

 ((*G ضاخص اساس برغرب ایران )سرد فریه ضمال ريزَای حذاکثر: تًزیع مکاوی الگًی خًدَمبستگی فضایی فراياوی ي 4ضکل 

Figure 4: Spatial distribution of spatial autocorrelation pattern of frequency and maximum cold days in northwest of Iran 

(based on G * index) 
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Gضاخص اساس برغرب ایران )سرد فریه ضمال ريزَای حذاکثرتًزیع مکاوی الگًی خًدَمبستگی فضایی فراياوی ي : 4ادامٍ ضکل  
*) 

Continue of Figure 4: Spatial distribution of spatial autocorrelation pattern of frequency and maximum cold days in northwest of 

Iran (based on G * index) 
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 گیری وتیجٍ

 َّایی خك لایٌفک هطیظ عجیؼی اوت ٍ ثف اثؼبؼ هػتلف قیىت ثٍف تبثیف هىتمین ؼاـؼٌٍفایظ آة ایي کِثب تَخِ ثِ 

تفیي کِ کَزک ـٍؼٌوبـ هیِّف هٌغمِ ث ٍَّای آة کٌٌؽُ ی اق ػٌبِف هْن اللین کفُ قهیي ٍ تؼییيیکًیك ؼهب  ٍ

ٌؽیؽ ٍ ... ـا  ّبی یػجٌؽاى، غٍکىبلی، ّب عَفبى، ّب ویلاةهبًٌؽ هػفثی  ٍلبیغ اللیویتَاًؽ هی آىتغییفی ؼـ همؽاـ 

 ثىیبـ ضبئك اّویت  ای هٌغمِلف ؼهبیی ؼـ ّف اثؼبؼ هػت تفثیًثٌبثفایي ثفـوی ٍ ٌٌبغت ّف زِ  ؛ایدبؼ ًوبیؽ

 ّبی ـیكی ثفًبهِ ثِکوک ثىیبـی  تَاًؽ هیٍ ضؽاکثف ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ ففیي  ٌٌبغت ـًٍؽ، ففاٍاًیثبٌؽ ٍ ًیك هی

َّایی ؼاٌتِ ثبٌؽ. ؼـ ایي تطمیك ثِ هٌظَـ ثفـوی ٍّبی آةثفای خلَگیفی اق اثفات هػفة ففیي هطیغی قیىت

ایىتگبُ ویٌَپتیک ؼـ ثبقُ  21غفة ایفاى اق ضؽالل ؼهبی ـٍقاًِ ـ ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ هٌغمِ ٌوبلتغییفات ـفتب

اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. ثفای  ، آپفیل، ًَاهجف ٍ ؼوبهجفنلاًَیِ، فَـیِ، هبـ یّب هبُثفای وبل(  32) 2017تب  1986قهبًی 

 ػٌَاى ثِ -2/1اق  تف پبییيـٍقّبیی ثب همبؼیف  zاوتػفاج ـٍقّبی وفؼ ففیي ثب اوتفبؼُ اق ضفیت ٌبغُ اوتبًؽاـؼ 

ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. ثب اػوبل آقهَى هي کٌؽال ثف ـٍی ـٍقّبی وفؼ ففیي اوتػفاج ٌؽُ، ثب تَخِ 

 ؼاـ هؼٌی ؼـِؽ ایي ـًٍؽ 95ٍلی ؼـ ثبقُ اعویٌبى  ٌَؼ هیـًٍؽ هٌفی ؼیؽُ  ّب ایىتگبٍُ  ّب هبُتمفیجب ؼـ اکثف  ایي کِثِ 

ؼـ  ؼاـ هؼٌیکبٍّی ؼاٌتٌؽ(. ـًٍؽ کبٍّی  ؼاـ هؼٌیهگف ؼـ یکی ؼٍ ایىتگبُ )کِ ؼـ هبُ ًَاهجف ٍ ؼوبهجف ـًٍؽ  ؼ.ًجَ

اثجبت ٌؽ کِ ثف اوبن ٌبغُ هَـاى ن ؼـِؽ فمظ ؼـ هبُ هبـ 95اعویٌبى ؼـ ثبقُ  ّب ایىتگبُؼـِؽ اق  43ضؽٍؼ 

Gٌبغُ ٍ Iهطلی 
ٌفق هٌغمِ غفة ٍ خٌَةفی ٍ لکِ وفؼ ؼـ ٌوبلی غَؼّوجىتگی هٌـًٍؽ کبٍّی غٌَِ *

 Kim)ؼًیب ٍ وبیف ًمبط ( Acar et al., 2018)تفکیِ  ؼـوفؼ تٍکیل ؼاؼُ اوت. ٍخَؼ ـًٍؽ کبٍّی تؼؽاؼ ـٍقّبی 

and Lee, 2019; Kohen et al., 2014; Fischer and Knutti, 2014ٍ ) غفة ایفاى ًیك عی ّوسٌیي ؼـ ٌوبل

 ( اثجبت ٌؽُ اوت.Alijani and Farajzadeh, 2015) 2008تب  1986 ّبی وبل

ٍ ثِ ثیبًی ؼیگف آـایً هکبًی ٍ تطلیل ـفتبـ پبـاهتفّبی ففاٍاًی هغلك ٍ ضؽاکثف  ای غٌَِثب ّؽف ٌٌبغت الگَّبی 

ٍ ٌبغُ لکِ  Iتؼؽاؼ ـغؽاؼ ـٍقّبی وفؼ ففیي ؼـ ّف هبُ عی ؼٍـُ هَـؼ هغبلؼِ، اق ٌبغُ اًىلیي هَـاى هطلی 

ثفای تطلیل فضبیی اوتفبؼُ ٌؽ. ًتبیح ضبِل ًٍبى ؼاؼ کِ ففاٍاًی هغلك ٍ ضؽاکثف تؼؽاؼ ـغؽاؼ ـٍقّبی  *Gؼاؽ 

یي تفثیًثبلا )غَؼّوجىتگی هثجت:  ایغٌَِهَـؼ هغبلؼِ، الگَی  ّبی هبُغفة ایفاى ؼـ توبهی وفؼ ففیي ؼـ ٌوبل

یي ففاٍاًی ّف ؼٍ پبـاهتف( ـا ؼـ پٌِْ تفکنفی: پبییي )غَؼّوجىتگی هٌ ای غٌَِففاٍاًی ّف ؼٍ پبـاهتف( ٍ الگَی 

. ثبٌؽ هی ؼاـی هؼٌیهػتلف، فبلؽ الگَی فضبیی  ّبی هبٍُوؼت هٌغمِ ؼـ  تفثیًٍ ًیك  اًؽ ؼاؼُهَـؼ هغبلؼِ تٍکیل 

 ّبی هکبىهَـؼ هغبلؼِ ؼـ  ّبی هبُتٍکیل ٌؽُ ؼـ  ای غٌَِّوسٌیي ًتبیح گَیبی ایي ٍالؼیت اوت الگَّبی 

ـفتبـ یکىبى ؼـ  ّب هبُؼاؽ ٍ وفؼ ؼـ ایي  ّبی لکٍِ یب  ای غٌَِیل ٌؽُ اوت. ثؽیي هؼٌی کِ الگَی هػتلفی تٍک

ضؽالل ؼهب ٍ  ّبی هٌغمًِیك ًٍبى ؼاؼ هیبًگیي   Jahanbakhsh et al (2011). ًتبیح هٍبثِ ؼـ هغبلؼِاًؽ ًؽاٌتِهٌغمِ 

ًی ًؽاٌتِ اوت. ّوسٌیي ًتبیح ضبِل ثف اوبن هػتلف وبل ـفتبـ یکىب ّبی هبُغفة ایفاى ؼـ ـًٍؽ آى ؼـ ٌوبل

* Gثب ایي تفبٍت کِ ؼـ ٌبغُ  کٌؽ هیتبییؽ  I ّب ـا ؼـ ٌبغُ هَاـى هطلیهطل تٍکیل غٌَِ *Gٌبغُ 
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لاقم ثِ ؾکف اوت ثب تَخِ ثِ  .ٌَؼهَـاى هطلی هی ای غٌَِاق الگَّبی  هطؽٍؼتفؼاؽ ٍ وفؼ ثىیبـ  ّبی لکٍِوؼت 

 کٌؽ هیثف اوبن هیكاى ٌجبّت ًمبط ّوىبیِ ػول  ،فتِ ثفای تطلیل فضبیی ػَاـْ ؼـ پٌِْکبـ ـِّبی ثـٍي کِایي

غفة کٍَـ ثِ لطبػ تَپَگفافی پیسیؽگی هٌطّف ثِ ففؼی ؼاـؼ ٍ تمفیجب ؼـ اـتفبػبت پٌِْ ٌوبل ایي کِ ثٍِ ثب تَخِ 

غ هٌبوجی ؼـ وغص پٌِْ هَـؼ ّبی هَخَؼ ًیك اق ًظف پفاکًٌ تَقیایىتگبُ خَی ٍخَؼ ًؽاـؼ ٍ ّوسٌیي ایىتگبُ

یگف ّبی ؼّب )ثِ غََّ ؼـ هٌبعك هفتفغ( ٍ ًیك ـٍيثب تغییف تؼؽاؼ ایىتگبُ ـٍؼ هیهغبلؼِ ًؽاـًؽ، ثٌبثفایي اًتظبـ 

 ؼوت آیؽ.ِتف ٍ هتفبٍتی ثًتبیح کبهل
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