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 چکیده

. برای این استهای مختلف طی دوره هاآنتغییرات  وهای گرم و سرد دمایی ایی پهنهشناس ،هدف از این مطالعه

ان هواشناسی کشور از سازم 1390تا  1341ایستگاه سینوپتیک طی دوره آمار  238منظور آمار دمای روزانه برای 

 تقسیم مساوی ورههای دمایی سرد و گرم دوره آماری را به پنج داستخراج گردیده است. برای شناسایی پهنه

های منظور اعتبارسنجی پهنهای و بهره تحلیل خوشههای آماری چند متغیسپس با استفاده از روش کرده ایم و

(، Davies–Bouldin index) ولدینب-های نظیر، شاخص اعتبار سنجی دیویسسرد و گرم دمایی از شاخص

لعه بیانگر شده است. نتایج حاصل از این مطا( و تحلیل ممیزی استفادهSilhouette Index) شاخص سیلهوتی

های اخیر علاوه بر اینکه به لحاظ گستره مکانی به های گرمای دمایی ایران به سمت دورهاین است که پهنه

های درصد( کشیده شده است نسبت به دوره 2/3های شمالی و تقریباً های بالاتر )به سمت عرضسمت عرض

های اخیر های دمایی سرد ایران به سمت دورهافزایش داشته است.  در حالی که پهنهگراد درجه سانتی 3/1اخیر 

ته است بل محسوسی داشهم افزایش قا هاآنکاسته شده است مقدار دمای  هاآنعلاوه بر اینکه از وسعت مکانی 

درصد دارای دمایی  4/26( با گستره 1350-1341ران در دوره اول )های سرد دمایی ایکه میانگین پهنهطوریبه

درجه  4/13و دمای  8/25تره به ( این گس1381-1390گراد بوده است که در دوره پنجم )درجه سانتی 7/12

 آمده باشد. نتایج به دستهای سرد میگراد دمای پهنهدرجه سانتی 7/0گراد رسیده است که بیانگر افزایش سانتی

طورکلی سیلهوتی و تحلیل ممیزی آمده نشان داد که بهن، شاخص بولدی-های اعتبار سنجی دیویساز شاخص

 درصد در گروه مربوط به خود قرار داشتند. 98های سرد و گرما ایران بالای پهنه

(، تحلیال  SI) یشااخص سایلهوت   (،DBI) بولادین -بندی، شااخص اعتباار سانجی دیاویس    خوشه :هادواژهیکل

 .ممیزی، دما
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 . مقدمه1

محیطای  آن منشا  بسایاری از تغییارات زیسات     وهوایی است که تغییار ای آبترین متغیرهدما یکی از مهم

دیگاری در ایان    ۀحتی موجودات دیگر، انسان را باا ددددا   ها وشود. اثرات تغییرات دما در زندگی انسانمی

این رابطه شده است )ناصارزاده و   گیری تحقیقات زیادی درساز شکلدنیای واقعی مواجه کرده است که سبب

تغییار  عادم  که مطالعات صورت گرفته در رابطه با ایان عنرار حااکی از   طوری(. به208-1393:103ران همکا

 ثریاا و ) جاا یکساان نیسات   هماه  زمان افزایش دما در یعنی شدت و ؛استنقاط جهان  ۀیکسان دمایی در هم

. باشاد مای  طای محیزیست مهم هایچالش از یکی حاضر عرر در اقلیمی (؛ تغییرات56-43: 1386همکاران، 

 گازهاای  افازایش  از ناشای  شادن  گارم  باا  ارتبااط  در کاه  آنهایی ویژهبه محیط، روی بشر ت ثیرات از ما درک

 و خلیلای ) باشاند مای  تغییار  حاال  در زیااد احتماال به پارامترها از تعدادی که دهدمی نشان هستند، ایگلخانه

 (.1394 همکاران،

 هار  هوایی و آب شرایط تواندمی آن تغییرات که دانست اقلیم دستگاه عناصر ترینمهم از یکی توانمی را دما

 اناریی  نااهمگن  توزیا   از ناشای  کاه  دهاد می رخ گوناگونی هایشکل به تغییرات این سازد. دگرگون را محلی

پاییرد.  هاای دماایی از عوامال متعاددی تا ثیر مای      پهنه (.1388السادات،  ناظم) است زمین سطح در خورشیدی

هاا و عارض   تواند نقش عوامل میکور را انعکاس دهاد. عوامال مکاانی مانناد نااهمواری     بررسی آن می روازاین

های گردش جاوی و بسایاری عوامال دیگار در تکاوین      جغرافیایی محل و...، همچنین ت ثیر همسایگان و سامانه

 در دیگار  اقلیمای  عنرر هر ای دما که است این میان این در ذکرقابل کتهنانکاری دارند. دمای محل نقش دیرقابل

 سااختار  وجاود  صاورت  در. باشاد مای  فضایی ساختار دارای عبارتی به و بوده مشابه مجاور نواحی با محل، هر

 و اسات  هام  از دور نقااط  مقادیر وابستگی از بیشتر هم به نزدیک نقاط مقادیر وابستگی که است طبیعی فضایی،

 تاا  خوددارناد  باه  نزدیک فضاهای روی ت ثیرگیاری برای شتریبی شانس معین فضای یک در ایجادشده تغییرات

دمایی در نقااط   هایتفاوتکلی عامل اصلی ایجاد  صورت. به (1389 پاک، حسنی) خود از دورتر فضاهای روی

اماا اگار ایان     ،باشاد های جغرافیایی مختلف میتابش خورشید در عرض ۀزمین، متفاوت بودن زاوی کرهمختلف 

هاای  وان تنها عامل مؤثر در تغییرات دمایی بپاییریم، تغییارات دماا در طاول یاک ساال و در ساال       عنعامل را به

که در طبیعت چناین نیسات و عاواملی مانناد توپاوگرافی منطقاه،       مختلف سیر منظمی خواهد داشت، درصورتی

ای این نظام  سیاره ای وهای جوی منطقههای آبی و سامانهها، پوشش خاک، دوری یا نزدیکی به پهنهجهت دامنه

های دمایی سرد و و گرم کمتر موردمطالعاه اقلایم شناساان قارار گرفتاه      پهنه (.1387لشکری، زنند )را بر هم می

ها تحت عناوین دیگری ازجمله شناسایی امواج گرمایی )پهنه دماای گارم( و اماواج سارمایی     است ولی این پهنه

برای مثال اسماعیل ناژاد و همکااران در شناساایی اماواج      ؛است )پهنه دمایی سرد( موردتوجه اقلیم شناسان بوده

است و تعداد اماواج گرماایی پرتاداوم    های گرمایی کوتاه رخداد بیشتری داشته که موج گرمایی ایران نشان دادند
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 باشاد، ایان  تار مای  های گرمایی بیشتر و فاراوان است. پایان زمستان و روزهای نخستین پاییز موجکمتر رخ داده 

یکای از  (. 36: 1392)اسماعیل نژاد و همکااران  سرد به گرم و گرم به سرد، همزمان است.  ۀها با گیار دورهنگام

باشاد. ایان اماواج    شود، ماوج سارما مای   حداقل مشاهده می دمایدمایی که در آن مقادیر فرین  ۀهای ویژحالت

ساردتر باودن هاوا، باقادرت بیشاتری عمال       تابش خورشاید و   ۀفرل زمستان به دلیل کم بودن زاوی ویژه دربه

ای در کنناده نمایند بلکاه نقاش مهام و تعیاین    تنها حیات تمامی موجودات زنده را با خطر مواجه میکنند و نهمی

توانند باعا  ایجااد   سازی دارند و میسازی، سدسازی و پلمحیطی و عمرانی مانند جادهمسائل اقترادی، زیست

. شدت و ضعف امواج سرمایی تاب  عوامل و (1386هژبر پور و علیجانی، ) شوندهای مختلف خسارت به بخش

و  اناد قرارگرفتاه و شناساایی   موردبررسای کمتار   هاآنباشد که برخی از می ایپیچیده پویشیالگوهای همدید و 

فشاار   هایامانهسمانند منش ، مسیر، شدت و فراوانی  هاییویژگی تواندمی همدیدبا استفاده از روش  هاآنتحلیل 

کناد و در افازایش    ماؤثری کماک   هاآن هایویژگیو  پدیدآورندهرا شناسایی نموده و به شناخت بنیادی عوامل 

های مهام  یکی دیگر از نمایه .(1390)جهانبخش و همکاران،  سرمای زمستانی مؤثر باشد هایموجشناخت ما از 

باشاد. اماواج   شناسایی تغییارات مکاانی ایان پدیاده مای     دما که کمتر هم موردتوجه قرار گفت امواج گرمایی و 

هاای انساانی ازجملاه در بخاش گردشاگری،      هاای گونااگون زنادگی و فعالیات    گرمایی اثرات مختلفی بر جنبه

اقترادی، اجتماعی، کشاورزی، سلامت جسم و روح و... دارد. در مقایسه با مناطق مرکازی احسااس راحتای و    

باشد، هرچند رطوبات در بسایاری از ماوارد عامال     ثیر دما به همراه رطوبت میآرامش انسان در سواحل تحت ت 

آرامش است، اما افزایش آن در ارتباط با دما موجب اختلال عملکرد قلب، مغز، دستگاه گاوارش و   اعتدال هوا و

ای ات دهاه (. علاوه بر موارد فوق در اکثر مطالعاات باه تغییار   1381گردد )ناظم السادات و همکاران،  تنفس می

های گرم و سرد دمایی کمتر توجه شده است. لیا در این مطالعه سعی شاده اسات در راساتای تکمیال کاار      پهنه

هاا باا   ساپس تغییارات ایان پهناه     ،های دمایی سرد و گرم ایران شناسایی شاوند پژوهشی دیگر محققان ابتدا پهنه

 ررسی قرار گیرد.ب های مختلف موردهای اعتبارسنجی در دورهاستفاده از شاخص

 هاروشمواد و . 2

 283های گرم و سرد دمایی ایران، آمار روزانه دمای روزانه برای در این مطالعه ابتدا برای شناسایی پهنه

به  ها از طریق میان یابیاین گروه از دادهایستگاه سینوپتیکی از سازمان هواشناسی کشور استخراج گردیده است. 

 18183) 1390تا  1341آماری  ۀکشور و برای دور ۀر ایستگاهی دمای روزانه در پهنمقادیساده  روش کریحینگ

عنوان پایگاه داده اصلی مورداستفاده قرار گرفت. دلیل اینکه از روش کریجینگ و به آمده استدستروز( به

خطای قدار دیگر از م یهاروشبه سایر  این است که این روش نسبت برای درون یابی بهره گرفته شده ساده
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کیلومتر است که در سیستم  15×15ها (. تفکیک مکانی این داده146: 2004 1کمتری برخوردار است )ریپلی

-یاخته می 7101ها در سراسر ایران اند. بدین ترتیب تعداد یاختهشکل نگاشته شدهترویر لامبرت مخروطی هم

عنوان پایگاه داده اصلی مورداستفاده قرار که به شده استتشکیل 18183×7101باشد. درنهایت ماتریسی به ابعاد 

های دمایی سرد و گرم، دوره آماری را به پنج دوره مساوی منظور بررسی تغییرات مکانی پهنهگرفت. در ادامه به

های دمایی ( تقسیم و در هر دوره پهنه1381-1390و  1380-1371، 1370-1361، 1360-1351، 1350-1341)

ی گردیده است و تغییرات آن در دوره بعد موردبررسی قرار گرفت. در ابتدا برای شناسایی گرم و سرد شناسای

ها ای مجموعه کثیری از دادهشده است. تحلیل خوشهای بهره گرفتههای دمایی سرد و گرم از تحلیل خوشهپهنه

ب که متغیرهای که از ترتیاینکند. بهتری تقسیم میهای کوچکبه خوشه یا دسته هاآنرا برحسب فاصله 

ای محقق به دنبال این است بنابراین در تحلیل خوشه دهد؛همدیگر فاصله کمتری دارند را دریک گروه قرار می

توان گفت هدف اصلی روش رو میرا کاهش دهد. ازاین هاآنهای واقعی متغیرها را مشخص و تعداد که دسته

 باشدکمتر از تنوع و تفرق بین گروهی می هاآنگروهی وع درونها و طبقاتی است که تنبندی ایجاد گروهخوشه

منظور جلوگیری از حجم زیاد کار از توضیح این روش خودداری شده و برای مطالعه (. به1987، 2کالکستین)

(، 90-65: 1389(، خسروی و نظری پور )1391(، خسروی و آرامش )1390فر ) توان به فرشادتر میمفرل

( مراجعه کرد. پراکنش 1388( و مزیدی و خالقی )1393کامیان ) (، دوست1387نی )حیدری و علیجا

 شده است.نمایش داده 1های موردمطالعه در شکل ایستگاه
 

 
 

 هاییاختهظم های موردمطالعه و شبکه بندی منتوزیع فضایی ایستگاه 1شکل 

                                                           
1 Ripley  

2 Kalkstein 
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-ر شاخص اعتبار سنجی دیویسیهای نظهای سرد و گرم دمایی از شاخصمنظور اعتبارسنجی پهنهبه

 شده است که در ادامه شرح داده خواهند شد:شاخص سیلهوتی و تحلیل ممیزی استفاده بولدین،
 

 1بولدین-. شاخص اعتبار سنجی دیویس1-2

ای خوشه به فاصله بین از نسبت مجموع پراش درون دهه بولدین تابعی-شاخص اعتبار سنجی دیویس

ای از مرکز های خوشهها و فاصله داده( که بر اساس تعداد خوشه2002ان، هاست )هالکیدی و همکارخوشه

 (:1972باشد )دیویس و بولدین، محاسبه میخوشه بر اساس رابطه زیر قابل

1 

 
 ای از مرکز خوشه وهای خوشهمیانگین فاصله داده هاست وتعداد خوشه ن آ که در

ور دها از یکدیگر بنابراین هنگامی که درون خوشه به هم نزدیک و خوشه؛ هاستله بین مراکز خوشهفاص

بندی هبولدین نمایش خوش –شوند. مقدار کوچک شاخص اعتبار سنجی دیویس باشند این نسبت کوچک می

 معتبر است. 
 

 2. شاخص سیلهوتی2-2

های موجود در های یک خوشه با تمام نمونهز نمونهروش اعتبار سیلهوته بر اساس میانگین فاصله هریک ا

شود. بر ص تعریف مییک خوشه مشخ های دیگر باهمان خوشه و میانگین فاصله کل نمونه موجود در خوشه

ینه این ود که مقادیر بیششها تعیین میاساس این دیدگاه برای هر خوشه میزان پراکندگی و همبستگی داده

 (:2003بولشکا و آزاج، ) رودبهینه خوشه بکار میشاخص برای تعیین تعداد 

2 
 

نماینگر  های دیگر در یک خوشه و نماینگر تشابه نداشتن یک نمونه با نمونه در این رابطه 

باشد. ها( میترین خوشهای دیگر )نزدیکای موجود در خوشهتشابه نداشتن یک نمونه نسبت به همه نمونه

باشد  1که این شاخص برابر درصورتی ؛بین متغیر است 1 ینب 1 ینبهای اعتبار سنجی سیلهوته مقدار شاخص

درستی صورت گرفته است. اگر مقدار شاخص نزدیک صفر باشد این بدین بندی بهنماینگر این است که خوشه

یری نمونه از دو خوشه به یک تر نسبت داد و نحوه قرارگتوان به یک خوشه نزدیکمعناست که نمونه را می

                                                           
1 Davies Bouldin Index 

2 Silhouette Index 
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درستی صورت بندی بهشد این بدین معناست که خوشه 1برابر که این شاخص اندازه دور است. درصورتی

 نپییرفته است. 
 

 1تابع تشخیص() . تحلیل ممیزی3-2

فاده شد. تاب  تشخیص( است) تحلیل ممیزی بندی ازبندی حاصل خوشهمنظور صحت و ارزیابی گروهبه

ها معلوم باشند درواق  یک نوع آزمون برای تشخیص درست شود که تعداد گروهرو زمانی استفاده مینازای

ها را از هم دیگر تفکیک طور خودکار اولین تابعی را که گروهتحلیل تشخیری ابتدا به .باشدبندی میگروه

رو رتباط نداشته باشد. ازاینولی اکند که با تاب  امی را انتخاب میکند سپس تاب  دوخواهد کرد انتخاب می

بینی تغییرات تغییر وابسته )عضویت گروهی( از روی متغیرهای مستقل از تحلیل تشخیری منظور پیشبه

آنالیز  (. یا به عبارت دیگر1390؛ به نقل از حبیب پور و صفری، 1380شود )سرمد و همکاران استفاده می

: 1388ر فهای مجزا از هم تفکیک کنیم )منرور را در قالب گروه تشخیری راهکاری است برای اینکه متغیرها

تفاده بندی اس(. هدف کلی تحلیل ممیزی به و جود آوردن ترکیب خطی بین متغیرها که از آن برای گروه385

 (:1390فرشاد فر، ) صورت زیر استشود. ترکیب خطی متغیرها بهمی

3 
 

 

دهنده گروه نشان و  ، کننده انتراب فرد به گروه مشخص است. تعیین آمده برای دستمقدار به

 ند. هستدر رگرسیون  Bمثل ضرایب   و  ، باشد. شده میهای حاصل برای هر تغییر انتخابگیریاندازه

 . بحث و نتایج3

دهد. ای و تحلیل ممیزی نشان میهای مختلف بر اساس تحلیل خوشهپهنه دمایی گرم را برای دوره 1شکل 

دهند. خط ای و ممیزی نشان میهای دمایی گرم را بر اساس تحلیل خوشههای زردرنگ پهنهدر این اشکال پهنه

دهند و هر چه که این ان میقرمزرنگ مرز پهنه دمایی گرم ایران بر اساس شاخص اعتبار سنجی سیلهوتی را نش

+ نزدیک شده باشند( 1خط کمرنگ و یا به سمت نواحی مرزی کشیده شده باشد )دارای مقادیر مثبت و به 

شده است و هر چه که این خط به سمت داخل نواحی مرزی خوبی شناساییبیانگر این است که دماهای گرم به

خوبی های دمایی گرم بهه باشند( بیانگر این است که پهنهنزدیک شد -1دارای مقادیر منفی و به ) کشیده شود

(. 2باشد )شکل در نوسان می -1+ تا 1که مقدار ضریب سیلهوتی بین  این در حالی استشناسایی نشده است. 

تر باشد خط قرمزرنگ به سمت نواحی مرزی چنانچه میانگین این ضریب برای پهنه موردمطالعه به یک نزدیک

خوبی ها دمایی گرم بهدوره پنجم( در چنین مواقعی پهنه -1شود )شکل که محو می کشید و تا جای

                                                           
1 Discriminant Analysis 

http://www.aras-stat.ir/page-%D9%85%D9%81%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85-%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C-67941/30023-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D9%85%D9%85%DB%8C%D8%B2%DB%8C-Discriminant-Analysis-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F.html


 147                         ... های گرم و سرد دماییواکاوی و شناسایی تغییرات مکانی پهنه            ششم         سال   

باشد خط قرمزرنگ به سمت  -1که میانگین ضریب همبستگی سیلهوته به سمت شده است. درصورتیشناسایی

 گرم و سرد به خوبی شناسایی نشده است. یهاپهنهشود در این مواق  داخل نواحی گرم دمایی کشیده می

-نشان می DBIرنگ نقاط مشکوک پهنه دمایی گرم را بر اساس شاخص اعتبار سنجی همچنین نقاط مشکی

خوبی شناسایی نشده است و هرچه که های دمایی بهدهند. درواق  تعداد بالای این نقاط بیانگر این است که پهنه

طوری ایم. هماندمایی کمتر خطا داشته های گرمتعداد این نقاط کمتر باشد بیانگر این است که در شناسایی پهنه

بولدین، شاخص سیلهوتی و تحلیل ممیزی -های اعتبار سنجی دیویسشود بر اساس شاخصکه مشاهده می

که در هر پنج دوره خط قرمزرنگ بحرانی و همچنین طوریاند بهشدهخوبی شناساییهای گرم دمایی ایران بهپهنه

حال در هر پنج دوره پهنه مرزی پهنه گرم دمایی کشیده شده است. باایننرنگ به سمت نواحی برونقاط سیاه

این شده است. فارس و همچنین شهرهای جنوبی استان خوزستان مشاهدههای ساحل خلیجگرم دمایی در کرانه

های ساحلی دریای خزر را جز نواحی گرم ایران قلمداد ( کرانه1388که مسعودیان و اکبری ) در حالی است

های نیاز است و با توجه به که در ایجاد یک خوشه اشتراک در ویژگی موردبررسی در پیکسلردند. ازآنجاییک

ناهمگونی سطح مناطق مرکزی کشور ازنظر ناهمواری، باوجود کویری بودن این مناطق و دماهای بالا، این 

اوت دمایی در مناطق کویری در مناطق جزء خوشه با دمای بالا محسوب نگردیده است. دلیل این امر شاید تف

ها و دماهای خنک ارتفاعات باشد. به عبارتی وجود بیشینه دما در کوه جواری دماهای معتدل در دامنههم

تواند به ایجاد یک خوشه بیانجامد. ای در لوت در همسایگی مناطق با دمای نسبتاً خنک در ارتفاعات نمیمنطقه

های سردتر یا تیکی موجود در گردش عمومی جو، موجب تجربه سالهای سینوپروی سامانهپیشروی و پس

که پیشروی تاوه قطبی )ورتکس قطبی( به شمال کشور، موجب ریزش هوای یطوربهشود. تر در کشور میگرم

گردد و میزان ماندگاری این سیستم در کشور متوسط دمای کشور را تا حد زیادی متؤثر سرد به این منطقه می

حاره در کشور روی این تاوه، موجب فراهم شدن شرایط برای ورود پرفشار جنباز طرفی پسسازد. می

یرد، متوسط دمایی بالاتری برای کشور ثبت بربگاین سامانه مساحت بیشتری از کشور را در  هراندازهشود، می

، در هرسالدمای  های دمایی در متوسطیت وجود تفاوتدرنها(. 1393ناصرزاده و همکاران، ) یدگردخواهد 

های دمایی که گستره مکانی پهنه این در حالی استگردد. میزان گسترش پهنه مربوط به هر خوشه نمایان می

های گرم پهنه 1350تا  1341ای در دوره های مختلف متفاوت بوده است. بر اساس تحلیل خوشهگرم در دوره

تند این پهنه بر اساس تحلیل ممیزی، شاخص درصد از مساحت ایران گسترش داش 68/17دمایی ایران در 

(. میانگین دمای پهنه گرم در این 1باشد )جدول درصد می 95/15و  36/15، 89/16به ترتیب  DBIسیلهوته و 

 (.2درصد بوده است )جدول  8/5گراد با ضریب تغییرات درجه سانتی 4/24 دوره
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 های مختلفصهای گرم دمایی ایران بر اساس شاخمساحت پهنه 1جدول 

 SI DBIضریب  SI تحلیل ممیزی ایتحلیل خوشه پهنه گرم

 95/15 /81 36/15 89/16 68/17 دوره اول

 67/17 /86 9/17 49/19 94/17 دوره دوم

 16/17 /85 55/17 65/18 93/18 دوره سوم

 63/20 /841 38/21 86/22 51/23 دوره چهارم

 42/20 /87 89/20 01/22 89/20 دوره پنجم

 3/19 /86 7/19 95/20 16/21 کل دوره

 

های مرکزی باهم اختلاف دارند و این بیانگر این است که شود در این دوره نمایهطوری که مشاهده میهمان

دماهای گرم در این دوره ضمن برخورداری از افت خیز روزانه دارای توزی  و تغییرات مکانی زیادی بوده است 

( و کم بودن 50اوم داشته است. نزدیک بودن اعداد مربوط به میانگین و میانه )صدک که این امر تا دوره سوم تد

های دمایی گرم کشور باشد. از دوره سوم به بعد پهنهشده میها تردیقی بر مطلب گفتهمقدار مد در تمام دوره

چولگی برای دوره به سمت یکنواختی کشیده شده است که این امر در دوره چهارم بیشتر نمایان است. میزان 

باشد بنابراین نوع توزی  دما چوله به راست است که بیانگر این است که فراوانی مقادیر اول و دوم مثبت می

باشد و چولگی منفی دارای تر از میانگین میها بیش از فراوانی مقادیر بزرگکمتر از میانگین برای تمام دوره

ا پنجم دما دارای چولگی منفی بوده است. معیار کشیدگی که باشد که برای دوره سوم تشرایطی برعکس می

ها مثبت است که بیانگر دوره ۀبرای هم باشد؛بیانگر میزان انحراف یک توزی  از حالت نرمال استاندارد می

های گرم دمایی که پهنه استباشد. این در حالی ها نسبت به حالت نرمال میها در تمام دورهتوزی  کشیده داده

های دمایی گرم ( پهنه1360تا  1351که در دوره دوم )طوریبه ،های اخیر روبه افزایش بوده استسمت دوره به

های گرم دمایی قابل محسوس بوده حال در دوره چهارم افزایش پهنهبااین ؛افزایش نامحسوسی را داشته است

تب  افزایش دمای جهانی بنابراین به؛ استدرصد افزایش داشته  7که نسبت به دوره اول نزدیک به طوریبه ،است

های گرمایی دمایی توان گفت تغییرپییری پهنهرو میهای گرمایی دمایی ایران افزایش داشته است. ازاینپهنه

این . (Pandzic and Likso 2005: 81-98)ای و تغییرپییری اقلیمی باشد وهوای منطقهایران در ارتباط با آب

گراد را برای کشور ایران درجه سانتی 3تا  1ی از محققین افزایش دمای نزدیک به که بعض در حالی است

وجود بیشتر محققین در مطالعات خودشان بیشتر افزایش دما را بااین (.1390بینی نمودند )عباسی و اثمری، پیش

های گرم دمایی پهنه توان گفت افزایشرو می(. ازاین1389، پروین، 1390بینی نمودند )اشرف و همکاران، پیش

های اخیر علاوه بر که از باشد که سبب شده که به سمت دورهدر ایران ناشی از افزایش دمای کره زمین می
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های گرم هم افزایش قابل محسوسی های گرم دمایی ایران افزایش داشته است میانگین دمایی پهنهپهنهگستره 

 (.2داشته است )شکل 

 
 قرن اخیرهای مختلف طی نیمیی ایران طی دورههای گرم دماپهنه 2شکل 
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 قرن اخیرهای مختلف طی نیمهای گرم دمایی ایران طی دورهپهنه 2ادامه شکل 
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 قرن اخیرهای مختلف طی نیمهای گرم دمایی در دورهبرای پهنه SIضریب  3شکل 

 

یده شده است کشن تا جنوب بیرجند های گرمایی دمایی ایرا( پهنه1371تا  1380حال در دوره چهارم )بااین

این و سیلهوتی بیشتر شده است.  DBIحال نقاط مشکوک در این نواحی بر اساس شاخص اعتبارسنجی بااین

های از جنوب و جنوب درب شهرکرد و همچنین های گرم تا بخشکه بخش شمالی آن پهنه در حالی است

بین استان بوشهر و بخش اعظمی از استان بندرعباس در سیطره های جنوبی ایلام کشیده شده است. دراینبخش

-ایران را نشان می های گرم دماییضریب آماره سیلهوتی را برای پهنه 3های گرم دمایی قرار دارد. در شکل پهنه

ها اماره سیلهوته به سمت یک کشیده شده است و بعضاً شود در تمامی دورهطوری که مشاهده میدهد. همان

برای دوره  /87وجود بالاترین میانگین ضریب سیلهوته با بااین ؛تعداد نقاط اندکی دارای ضریب پایین دارند
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برای دوره اول  /81ترین ضریب همبستگی سیلهوته با که کم این در حالی است(. 1باشد )جدول پنجم می

 (.3شده است )شکل خوبی شناساییهای دمایی گرم به( بوده است این بیانگر این است که پهنه1350تا  1341)

 

 قرن اخیرهای مختلف طی نیممشخصات توصیفی پهنه دمایی گرم ایران بر اساس شاخص 2جدول 

 سنج فرا
 1361-1370دوره سوم:  1351-1360وره دوم: د 1341-1350دوره اول: 

 DBI ممیزی ایخوشه DBI ممیزی ایخوشه DBI ممیزی ایخوشه

 7/24 5/25 4/24 1/24 9/23 24 7/24 5/24 4/24 میانگین

 8/24 6/24 6/24 24 8/23 24 5/24 2/24 1/24 میانه

 6/22 2/22 22 2/26 2/26 2/26 8/22 3/22 1/22 مد

 2/1 5/1 6/1 5/1 8/1 6/1 6/1 9/1 2 واریانس

 1/1 2/1 3/1 2/1 4/1 2/1 2/1 4/1 4/1 انحراف معیار

 5/4 5 1/5 1/5 7/5 2/5 1/5 6/5 8/5 ضریب تغییرات

 4/4 8/4 5 8/4 2/5 9/4 6/4 1/5 4/5 دامنه تغییرات

 -/1 -/1 -/1 /1 /1 /1 /3 /3 /3 چولگی

 9/1 9/1 9/1 2 2 2 9/1 2 2 کشیدگی

 27 27 27 7/26 7/26 7/26 4/27 4/27 4/27 بیشینه

 6/22 2/22 22 9/21 5/21 8/21 8/22 3/22 1/22 کمینه

 7/13 4/23 4/23 1/23 8/22 23 7/23 4/23 2/23 چارک اول

 8/24 6/24 6/24 24 8/23 24 5/24 2/24 1/24 چارک دوم

 3/26 3/26 3/26 1/26 1/26 1/26 8/26 8/26 8/26 چارک سوم

 1341-1390کل دوره:  1381-1390دوره پنجم:  1371-1380دوره چهارم:  سنج فرا

 6/24 4/24 4/24 8/25 6/25 7/25 9/24 7/24 6/24 میانگین

 7/24 5/24 5/24 26 8/25 9/25 25 8/24 7/24 میانه

 2/22 7/21 7/21 5/26 5/26 5/26 6/25 6/25 6/25 مد

 7/1 2 1/2 4/1 6/1 4/1 9/1 4/2 5/2 واریانس

 3/1 4/1 4/1 2/1 3/1 2/1 4/1 5/1 6/1 انحراف معیار

 2/5 8/5 9/5 5/4 5 6/4 6/5 2/6 4/6 ضریب تغییرات

 9/4 3/5 4/5 3/4 7/4 4/4 8/4 3/5 5/5 دامنه تغییرات

 -/1 -/1 -/2 -/3 -/3 -/3 -/1 -/1 -/1 چولگی

 9/1 2 9/1 9/1 9/1 9/1 7/1 7/1 7/1 کشیدگی

 27/1 27/1 1/27 9/27 9/27 9/27 3/27 3/27 3/27 بیشینه

 2/22 7/21 7/21 6/23 2/23 5/23 5/22 22 8/21 کمینه

 6/23 3/23 2/23 8/24 5/24 7/24 7/23 3/23 2/23 چارک اول

 7/24 5/24 5/24 26 8/25 9/25 25 8/24 7/24 چارک دوم

 6/26 6/26 6/26 5/27 5/27 5/27 9/26 9/26 9/26 چارک سوم
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ها بیشتر در شود این پهنهطوری که مشاهده میدهد. همانهای سرد دمایی ایران را نشان میپهنه 4در شکل 

-دیگر میعبارتیاند. بهشدههای از شمال شرق پراکندههای زاگرس شمال درب ایران و همچنین بخشامتداد کوه

ویژه گر این است که عوامل محلی بههای دمایی سرد بیشتر بر ارتفاعات منطبق هستند و این بیانتوان گفت که پهنه

این در حالی های دمایی ایران دارد. ارتفاعات و عرض جغرافیایی نقش به سزایی در توزی  و تغییرات مکانی پهنه

هایی از درب )شهرکرد، یاسوج( و شمال که فراوانی وقوع یخبندان به ترتیب در نواحی شمال درب، قسمت است

دهند بر نواحی ارتفاعی ها به خود اختراص میین میزان فراوانی را طی این سالشرق و شمال درب کشور بیشتر

البته  (.50-39: 1394کامیان و همکاران  های البرز و زاگرس منطبق هستند )دوستکوهکشور یعنی رشته

احیه سرد وجود مسعودیان نواحی سرد دمایی ایران را به دو ناحیه سرد و نیمه سرد تقسیم کرده است که نبااین

های از نواحی نیمه سرد طور کامل در انطباق هست با این تفاوت که بخشایشان با ناحیه بندی این مطالعه تقریباً به

های مورد آزمون خطا قرار گرفت و در گروه پهنه DBIدر این مطالعه بر اساس شاخص اعتبار سنجی سیلهوتی و 

درصد  34/26( به 1350تا  1341ی دمای سرد ایران در دوره اول )هاوجود پهنهسرد دمایی ایران جا گرفت. بااین

شود. میانگین دمای های زاگرس را شامل میها بیشتر نواحی شمال درب و امتداد کوهرسیده است که این پهنه

که  این در حالی استدرصد بوده است.  11گراد و ضریب تغییرات درجه سانتی 7/12سرد در این دوره 

 (. 1390گراد برآورد کرده بود )مسعودیان درجه سانتی 3/12انگین دماهای سرد ایران را مسعودیان می

های سرد ضریب تغییرات نسبتاً بالای دما بیانگر این است که نوسانات و افت خیزهای روزانه دما در پهنه

مکانی دمای سرد ایران  بین ارتفاعات نقش اساسی را در توزی  و تغییراتدمایی ایران زیاد بوده است که دراین

به  DBIای* تحلیل ممیزی و کند. در دوره دوم میانگین پهنه سرد دمایی ایران بر اساس تحلیل خوشهایفا می

گراد درجه سانتی /6گراد بوده است که نسبت به دوره قبل تقریباً درجه سانتی 5/11و  8/11* 1/12ترتیب 

 مکانی تفاوت قابل محسوسی ایجاد نشده است.  وجود در ضریب تغییراتسردتر شده است بااین
 

 های مختلفهای سرد دمایی ایران بر اساس شاخصمساحت پهنه 3جدول 

 DBIشاخص  SIضریب  SI تحلیل ممیزی ایتحلیل خوشه پهنه گرم

 7/23 /81 26/22 75/25 34/26 دوره اول

 4/20 /74 16/19 97/23 62/25 دوره دوم

 5/17 /87 49/18 84/20 49/21 دوره سوم

 4/16 /77 40/15 76/18 69/20 دوره چهارم

 5/14 /87 49/14 04/14 49/14 دوره پنجم

 5/13 /88 65/13 31/15 63/13 کل دوره
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های سرد دمایی ایران کاسته شده است ( علاوه بر اینکه از گستره مکانی پهنه1370تا  1361در دوره سوم )

گراد رسیده است که نسبت به درجه سانتی 11های سرد دمایی ایران در این دوره به که میانگین پهنهطوریبه

 گراد کاهش داشته است.درجه سانتی 1/1گراد و نسبت به دوره دوم تقریباً درجه سانتی 7/1دوره اول 

که در این دوره نسبت به طوریبهباشد؛ تر میرایط کمی متفاوت( ش1380تا  1371در دوره چهارم )

درصد جدول  69/20ای سرد دمایی ایران کاسته شده است )تر باوجوداینکه از گستره مکانی پهنههای قبلدوره

گراد( درجه سانتی 1/12) های سرد دمای ایران نسبت به دوره قبل از افزایش قابل محسوسی( میانگین پهنه3

درصد داشته  4/1(. علاوه بر این در این دوره ضریب تغییرات مکانی دما افزایش 4خوردار بوده است )جدول بر

های دمایی سرد در این دوره ت ییدی بر گفته فوق های مرکزی پهنهکه اختلاف نمایهطوری(. به4است )جدول 

های سرد دمایی که گستره مکانی پهنهریطوباشد. به سمت دوره پنجم این روند کاهشی ادامه داشته است بهمی

راین میانگین دمای سرد هم از افزایش قابل  علاوه به درصد رسیده است. 49/14ایران در این دوره به 

درصد رسیده  4/13( به 1390تا  1381که میانگین دما در دوره پنجم )طوریمحسوسی برخوردار بوده است به

 1/1( 1380تا  1371گراد و نسبت به دوره قبل خود )درجه سانتی /7( 1350تا  1341است که نسب به دوره )

های سرد دمایی ایران به سمت توان گفت پهنهبنابراین درمجموع می؛ گراد افزایش داشته استدرجه سانتی

ن شده است و ایهم افزوده هاآنکاسته شده است بر میانگین  هاآنهای اخیر ضمن اینکه از گستره مکانی دوره

وجود توجهی برخوردار بوده است. بااینهای اخیر از تغییرات قابلبیانگر این است که اقلیم ایران به سمت دوره

بیانگر این  DBIهای اعتبارسنجی سیلهوته و ای، تحلیل ممیزی و شاخصدر کل نتایج حاصل از تحلیل خوشه

شده است که بیشتر شامل بجنورد و ور مشاهدههای دمایی سرد در شمال شرق کشهایی از پهنهبوده است که لکه

 که فراوانی وقوع یخبندان در شمال شرق این در حالی استگیرد. های کوچکی از مشهد را در برمیبخش

(. بسیاری از محققان منش  1394کامیان و همکاران  روز است )دوست 500طور متوسط در هر دهه تقریباً به

دانند. در این میان پرفشار مهاجر سیبری از اهمیت زیادی برخوردار وزشی می های شمال شرق را بیشتریخبندان

که در زمان حاکمیت این سامانه، هوای سرد از شمال درب و شمال شرق وارد ایران شده و طوریاست. به

، فتاحی کیاسری و صالحی 1385، مسعودیان 1389شود )علیجانی و همکاران، سبب سرمایش در این مناطق می

های مختلف از ماهیت های ت ثیرگیار طی دورهتوان چنین استنباط نمود که سامانهبنابراین می؛ (1388پاک، 

های دمایی سرد کشور در نقاطی پر ارتفاع (. با توجه به اینکه پهنه1383متفاوتی برخوردار بوده است )عزیزی 

توان چنین استنباط نمود که داده است، میرخ ویژه تهران، تبریز، اردبیل، همدان، زنجان و شهرکرد(کشور )به

ضریب اماره سیلهوته را  5باشد. در شکل های دمایی سرد کشور تحت ت ثیر ارتفاع و عرض جغرافیایی میپهنه

 دهد. های سرد دمایی ایران نشان میهای مختلف، برای پهنهبرای دوره



 دومو  شماره بیست                                 رافیا و مخاطرات محیطی            جغ                                                          156

 
 

 قرن اخیرمختلف طی نیم هایهای سرد دمایی ایران طی دورهپهنه 4ادامه شکل 



 157                         ... های گرم و سرد دماییواکاوی و شناسایی تغییرات مکانی پهنه            ششم         سال   

 قرن اخیرهای مختلف طی نیممشخصات توصیفی پهنه دمایی سرد ایران بر اساس شاخص 4جدول 

 فراسنج
 1361-1370دوره سوم:  1351-1360دوره دوم:  1341-1350دوره اول: 

 D ممیزی ایخوشه D ممیزی ایخوشه D ممیزی ایخوشه

 11 2/11 11 5/11 8/11 1/12 4/12 6/12 7/12 میانگین

 1/11 2/11 1/11 7/11 1/12 4/12 5/12 7/12 8/12 میانه

 8 8 8 5/10 5/10 5/10 1/13 1/13 1/13 مد

 /6 /8 /6 9/1 2/2 5/2 6/1 9/1 2 واریانس

 /8 /9 /8 4/1 5/1 6/1 3/1 4/1 4/1 انحراف معیار

 2/7 8/7 2/7 9/11 5/12 9/12 3/10 9/10 11 ضریب تغییرات

 3/4 5/4 3/4 5/7 /8 4/8 4/7 8/7 9/7 غییراتدامنه ت

 -/7 -/5 -/7 -/9 -/8 -/8 -/6 -/5 -/5 چولگی

 5/3 1/3 5/3 3/3 2/3 1/3 1/3 9/2 8/2 کشیدگی

 3/12 6/12 3/12 3/12 9/13 3/14 4/14 7/14 8/14 بیشینه

 8 8 8 8/5 8/5 8/5 7 7 7 کمینه

 5/10 6/10 5/10 6/10 11 2/11 5/11 7/11 7/11 چارک اول

 1/11 2/11 1/11 7/11 1/12 4/12 5/12 7/12 8/12 چارک دوم

 1/12 5/12 1/12 2/13 7/13 1/14 2/14 6/14 7/14 چارک سوم

 1341-1390کل دوره:  1381-1390دوره پنجم:  1371-1380دوره چهارم:  فراسنج

 4/11 7/11 4/11 13 2/13 4/13 6/11 9/11 1/12 میانگین

 5/11 8/11 5/11 2/111 3/13 5/13 8/11 1/12 3/12 میانه

 7/10 7/10 7/10 6/7 6/7 6/7 8/7 8/7 8/7 مد

 /7 /9 /7 6/1 8/1 1/2 5/1 7/1 9/1 واریانس

 /9 1 /9 3/1 3/1 4/1 2/1 3/1 4/1 انحراف معیار

 6/7 3/8 6/7 7/9 2/10 7/10 5/10 1/11 4/11 ضریب تغییرات

 4 5/4 4 3/7 7/7 8 6/5 6 3/6 دامنه تغییرات

 -/8 -/6 -/8 -/7 -/6 -/6 -/8 -/7 -/7 چولگی

 4/3 3 4/3 3/3 1/3 9/2 3 9/2 8/2 کشیدگی

 7/12 1/13 7/12 8/14 2/15 6/15 3/13 7/13 14 بیشینه

 7/8 7/8 7/8 6/7 6/7 6/7 8/7 8/7 8/7 کمینه

 9/10 1/11 9/10 1/12 3/12 4/12 8/10 11 2/11 چارک اول

 5/11 8/11 5/11 2/13 3/13 5/13 8/11 1/12 3/12 چارک دوم

 6/12 13 6/12 7/14 1/15 4/15 2/13 6/13 9/13 چارک سوم
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 قرن اخیرهای مختلف طی نیمهای سرد دمایی در دورهبرای پهنه SIضریب  5شکل 
 

ل داشته است + تمای1ها آماره سیلهوتی به سمت ها در تمامی دورهطوری که مشاهده شد در اکثر یاختههمان

دار هم درصد اطمینان معنی 95و تنها تعداد معدودی از یاخته دارای ضریب اماره کوچکی بودند که در سطح 

های دمایی سرد ایران در دوره پنجم ای پهنهوجود میانگین ضریب همبستگی سیلهوته بین یاختهنبودند. بااین

که  ؛ در حالیها بیشترین بوده استر بین سایر دورهد /87با ضریب ( 1370تا  1361( و سوم )1390تا  1381)

ها داده است با این شرایط درمجموع برای تمامی دوره( رخ1360تا  1351در دوره دوم ) /74کمترین آن با 
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باشند و این بیانگر این است که بر اساس این شاخص نزدیک می 1میانگین آماره همبستگی سیلهوتی به +

 قبلاًکه طوریبندی صحیح قرار گرفتند بهخوبی شناسایی و در گروهیران با کمترین خطا بههای دمایی سرد اپهنه

 .(4)شکل های دمایی گرم ایران نتایج مشابهی را داده استاین قضیه هم برای پهنه

 گیری. نتیجه4

شده است. تههای دمایی سرد و گرم ایران پرداخدر این مطالعه به بررسی و شناسایی تغییرات مکانی پهنه

ایستگاه سینوپتیک از سازمان هواشناسی کشور استخراج گردیده است.  283برای این منظور آمار دمای روزانه 

تا  1341ها از طریق میان یابی مقادیر ایستگاهی دمای روزانه در پهنه کشور و برای دوره آماری این گروه از داده

ن پایگاه داده اصلی مورداستفاده قرار گرفت. تفکیک مکانی این عنواو به آمده استدستروز( به 18183) 1390

اند. بدین ترتیب تعداد شکل نگاشته شدهکیلومتر است که در سیستم ترویر لامبرت مخروطی هم 15×15ها داده

ای های دمایی سرد و گرم از تحلیل خوشهمنظور شناسایی پهنهباشد. بهیاخته می 7101ها در سراسر ایران یاخته

-شده از شاخص اعتبار سنجی دیویسهای دمایی شناساییمنظور اعتبار سنجی پهنهشده است. سپس بهاستفاده

 امکاناتاز شده است. برای انجام محاسبات (، تحلیل ممیزی استفادهSI) (، شاخص سیلهوتیDBI) بولدین

نتایج  شد.بهره گرفته  افزار سورفراز نرم نیز برای انجام عملیات ترسیمی ومتلب  افزارنرم در محیط نویسیبرنامه

 حاصل از این مطالعه نشان داد که:

های کوچکی از شمال های زاگرس، شمال درب و بخشهای دمایی سرد ایران بیشتر در امتداد کوهپهنه -

 گیرد.شرق را در برمی

رخوردار بوده است میانگین ای دمای سرد به سمت دوره اخیر علاوه بر اینکه از کاهش قابل بگستره پهنه -

تقریباً  1350تا  1341ای دمای سرد در دهه توجهی داشته است. برای مثال پهنههای سرد افزایش قابلدمای پهنه

( 1390تا  1381که در دوره پنجم ) این در حالی استدرصد مساحت کشور را پوشش داده است  63/26

 تواندیمچشمگیری  یرت ثاخیر  یهادورهگرمایش جهانی طی  کاهش قابل توجهی داشته است. از این رو افزایش

که خیلی از محققین در مطالعات خود به  این در حالی استسرد دمایی ایران داشته باشد.  یهاپهنهدر کاهش 

، علیجانی و 54-39: 1392اد و همکاران ی اخیر اشاره داشتند )اسماعیل نژهادورهافزایش چشمگیر دما طی 

 (.21: 1389همکاران 

فارس در استان بندرعباس صورت نواری از نیمه شمالی خوزستان تا حاشیه خلیجای دماهای گرم بهپهنه -

توان استنباط کرد طور کامل پوشش داده است. علاوه بر این میبین استان بوشهر را بهکشیده شده است که دراین

 نطقه از کشور ت ثیر به سزایی داشته است.های گرمایی این مفارس در پهنهای خلیجکه نقش گلخانه
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تب  افزایش گرمایش جهانی افزایش داشته های اخیر بههای دمای گرم کشور به سمت دورهمساحت پهنه -

های اخیر افزایش چشمگیری داشته است برای های دمای گرم به سمت دورهاست. علاوه بر این میانگین پهنه

 گراد افزایش داشته است؛درجه سانتی 2/1در دوره پنجم  نسبت به دوره اول  های دمای گرممثال میانگین پهنه

های دمایی گرم ایران با افزایش دمای جهانی همراستا بوده توان گفت که افزایش گستره مکانی پهنهبنابراین می

 های سرد دمایی ایران کاسته شده است.که از گستره مکانی پهنهدر حالی  ؛است

های دمایی سرد و گرم ایران بیشتر تحت ت ثیر عوامل محلی ازجمله ارتفاعات و عرض پهنه توزی  مکانی -

های که پهنهطوریبه ،های دمایی سرد بارزتر بوده استبین نقش ارتفاعات در پهنهجغرافیایی قرار دارد. دراین

 ها و ارتفاعات بوده است.سرد دمای ایران بیشتر منطبق بر ناهمواری

 کتابنامه

شناساایی اماواج گرماایی     .1392؛ سیدابوالفضال  مساعودیان  و بهلاول   ،علیجانی ؛محمود ،خسروی ؛مرتضی ،اسمعیل نژاد

 33-54، صص 33ایران، مجله جغرافیا و توسعه، شماره 

بینای تغییارات فرالی پارامترهاای     پیش .1390؛ اشرف، بتول و بایگی، محمد موسوی و کمالی، دلامعلی و داوری، کامران

مطالعه موردی خراسان رضاوی،   Hadcm3های مدل سال آن با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری داده 20یمی در اقل

 .952-940، صص 4شماره 

المللای  قرن اخیر با ت کید بر منطقاه شامال دارب ایاران، چهاارمین کنگاره باین       مطالعه تغییر اقلیم نیم .1389؛ پروین، نادر

 .فروردین 27-25 -زاهدان -انجغرافیدانان جهان اسلام، ایر

بررسی روند تغییرات خروصیات دمایی ماهیانه شهر زاهادان طای نایم     .1386؛ ثریا، محمد، طاووسی، تقی، امینی، محمد

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه سیستان و بلوچستان.سده اخیر، پایان

بهااره تبریاز    هاییخبندانتحلیل سینوپتیکی  .1390؛ جهانبخش، سعید، رضایی، سمیه، قاسمی، احمدرضا، تدینی، معرومه

 1-24، صص: 3، شماره 26(، تحقیقات جغرافیایی، سال 1383و  1382)مطالعه موردی: سرمای بهار 

 های کمی( انتشارات متفکران.در تحقیقات پیمایشی )تحلیل داده SPSSکاربرد  .1390؛ حبیب پور، کرم و صفری، رضا-

وتحلیل یخبندان در استان لرستان. نشریه علاوم جغرافیاایی، ج   . تجزیه1386 ؛ده، محمدحسینحجازی زاده، زهرا. ناصر زا

 69-85، صص 9و  8 ، ش6
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