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  چكيده

سازگاري با اين پديده امري ضروري قلمداد  با ظهور و شدت يافتن پديده گرمايش جهاني، توسعه راهبردهاي كارآمد براي

آورد  دست ميهاي آب و هوايي به پذيري مناطق مختلف از دگرگوني اين ضرورت در گام نخست دركي مناسبي از آسيب .گردد مي

ژوهش هدف از اين پ. كند هاي آب و هوايي را ارائه مي ايي راهبردهاي سازگاري با دگرگونيهاي منطقه و متناسب با گنجايش

ي ها دادهبه اين منظور . استينده در قلمرو ايران آي ها دههشناخت اثر گرمايش جهاني بر تغييرات ميزان دماهاي فرين بالا طي 

از مركز . A1Bتحت سناريو ) بار در روز 8(ساعته  3هاي  يدبانيد به شكلميلادي  2050تا  2015براي دوره  EH5OMپايگاه 

هاي ساعتي دماي هوا  سپس داده. ريزپيمانه شدند REGCM4ايي با استفاده از مدل منطقه فيزيك ماكس پلانك بارگيري و

يجه ماتريسي به ابعاد نت دردرجه قوسي به ميانگين روزانه تبديل شدند كه  27/0×  27/0ريزپيمانه نمايي شده با تفكيك مكاني 

كه طوريهبهره برديم؛ ب) NTD(براي شناسايي از روزهاي فرين گرم از نمايه انحراف بهنجار شده دما  .آمد دستبه 13140×2140

 500مرتب گرديدند در گام بعدي ) NTD<0(هاي حاصل از خروجي مدل برحسب مقدار اين نمايه و گستره حاكميت گرما  داده

هاي گرم ايران  نتايج نشان داد دورنماي فرين. را برآورده كردند در حكم نمونه انتخاب شدند )NTD<2(روز نخست كه شرط 

هاي آينده بيشينه گرماهاي  همچنين در دهه. ناحيه تقسيم نمود 9توان به  را مي) SOM( بر اساس روش شبكه عصبي خودسازمانده

هاي دمايي در مناطق يادشده بيشتر از  كه فرينطوريهواهد داد برخ خ) كوهپايه كوهستان و( فرين در نيمه غربي و نوار ارتفاعي

ازآن جنوب  كمينه رخداد فرين گرم ايران مربوط به ناحيه دشت كوير و پس. نواحي داخلي و سواحل جنوبي كشور خواهند بود

  .باشد شرق كشور مي

  

  .، ايرانREGCM4، مدل )SOM( ، شبكه عصبي خودسازماندهNTDشاخص گرماي فرين، : كليدواژگان
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  مقدمه

 هاي يتفعال و گياهي، جانوري زندگي در بنيادين نقشي و استوهوا  آب يريگ شكل اصلي يها عامل از يكي دما

 فرين دماي رود تر يينپا يا بالاتر بسيار خود حد معمول از دما هرگاه). 2001 ،1همكاران و پترسون( كند يم ايفا انساني

 فرين مقادير دما، روزانه هاي فرين مثل وهوايي،آب هاي فرين تعريف برايها  روش از زيادي تعداد. شود يم ناميده

  .دارد وجود هاهاريكن مانندها  طوفان وقوع يا گسترده مناطق در معمول از بيشتر ماهانه گرماي روزانه، بارش

. گذارند يممحيطي برجاي  يستزي در جوامع انساني، سلامت، اقتصاد و سامانه توجه قابلوهوايي اثرات هاي آب فرين

پس از . وهوايي براي جوانب مختلف توسعه شايان توجه استهاي آب بيني فرين يشپي و ساز مدللزوم شناخت، 
در گستره  ي راتوجه قابلهاي  يدگرگونوهوايي به شكل بارزتري خودنمايي كردند هاي آب گذشت چند دهه كه فرين

هاي سرمايي شديدتر  هاي گرمايي شديدتر و همچنين فرين توان به فرين يمايي برجاي گذاشتند كه جهاني و منطقه
هاي آب و هوايي  ير وي بر فرينتأثانكار انسان و  يرقابلغمطالعات پيشين به نقش ). 2015، 2ين و همكاران(كرد اشاره 

عاملي در ) همچون انسان(ي خارجي ها محركبه اين نتيجه رسيدند كه  و اند داشتهجاي كره زمين اشاره  يجادر 
  ).2016، 3كيم و همكاران(هستند محيطي  يستزي ها سامانهبراندازي پايداري 

ي منجر به تغيير پارامترهاي آب هوايي در سطح توجه قابلهاي اخير به شكل ي در سالا گلخانهافزايش انتشار گازهاي 
در ارزيابي پنجم خود از ) 2014، 5آلن و همكاران) (4IPCC(الدول تغييرات آب و هوايي  ينبيئت ه. اند شدهجهاني 

وهوايي بسيار ي سامانه آبدگرگونبه اين نتيجه رسيده است كه نقش انسان در ) AR5(شرايط آب و هوايي موسوم به 
ها در درجه حرارت  د نابهنجار فرينها حاكي از دگرگوني در فركانس، شدت يافتن رون پايش دگرگوني. محتمل است

هاي احتمالي در رويداد  دگرگوني). 2013، 6بيندوف و همكاران(است قرن بيستم  اواسطروزانه در مقياس جهاني از 
مستقيم تحت سيطره  طور بهتواند جامعه انساني و اقتصاد جهاني را  يمهاي دمايي همگام با پديده گرمايش جهاني  فرين

ي كوچكي از حوضه از اقيانوس اطلس ها بخش جز به(ي جهان ها بخشدر يك نگاه كلان تمامي . خود نگه دارد
تواند اثرات چشمگيري بر منابع آب،  يمچنين افزايش دمايي ). IPCC, 2013(اند  كردهافزايش دما را تجربه ) شمالي

  ).USDA, 2013(باشد ير انسان داشته تأثي تحتها سامانهافزايش تبخير و تعرق و بسياري از 

ي اخير در فصول سرد سال روي ها ساليژه در و بهكه گرماهاي فرين ايران  اند داشتهاذعان ) 1393(اسدي و مسعوديان 
ارزيابي دماي ايران . تواند در پي داشته باشد يمذوب زودهنگام برف را  جمله ازدهد كه اثرات سوء اقتصادي و طبيعي  يم

تواند كشور را با مشكلات بسياري  يميادين بوده است كه اگر اين شرايط در آينده نيز ادامه داشته باشد بنحاكي از تغييرات 
افزايش داشته  صدسالدرجه در هر  2ي كشور روز شبانهطي پژوهشي نشان داد، دماي ) 1390(همراه سازد؛ مسعوديان 

فارغ از روند افزايشي دما در ايران تغييرات مكاني . باشد يماست كه اين افزايش دماي چهار برابر مقدار سرعت گرمايش 
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ي سو بهكه امواج گرم در فصل زمستان  اند داشتهابراز ) 1384(كه براتي و موسوي طوريهزيادي را نيز نشان داده است ب
 شدت بهاين جابجايي براي ايران كه كشور خشكي است و منابع آن . البرز جابجايي داشته است كوه رشتهآذربايجان و 

نشان داده است با ) 1382(مسعوديان  چراكهتواند يك خطر جدي قلمداد گردد  يم هاست كوهير انبارش برف در تأثتحت 
هاي  آگاهي فرين يشپكه پيداست  طور همان. يابد يممتر افزايش  160زمين  يراناهر درجه افزايش دما ارتفاع برفمروز در 

  .ايي تلقي گرددتوسعه همگام پايداري منطقه براي مؤثرتواند گامي  يمگرم در كشور 

هاي حرارتي  فرين) 2013( 1تينجلي و هويبرز. دادند قرار موردتوجههاي دمايي را  يي بسياري فرينها پژوهشتاكنون 
ايي، ي رسوب درياچهها نمونهسابقه آن با استفاده از  يبسال گذشته افزايش  600ي جغرافياي شمالي ها عرض
و  200، 2007، 2005ي ها سالو به اين نتيجه رسيدند كه  قراردادندي يخ را مورد ارزيابي ها هستهي درختي و ها حلقه
ير انسان در درجه حرارت تأثبه نقش ) 2013( 2ون و همكاران. اند دادهخود اختصاص را به ها تابستانين تر گرم 2011

) TNN(و)TXx(، )TNX( ،)TXN(شاخص  ميلادي چهار 2007-1961شديد بدن در چين طي دوره آماري 

پژوهش ون  هرچند. يج مطالعات آنان نشان از نقش موجه انسان در دماي بيشينه چين استنتا، دادند قرار موردمطالعه
ايي و نقش آن در واداشت گرمايي چين آشكار ساخته است اما ابعاد مناسبي را از گازهاي گلخانه) 2013(و همكاران 

كه بايسته است تغييرات را نشان دهد به  طور آنهايي دمايي نتوانسته  يگنالسي و ارزيابي نكردن به جهت بازه زمان
با استفاده از  2012-1958هايي دمايي بيشينه چين را طي دوره آماري  فرين) 2016( 3منظور ين و همكارانهمين

نتايج اين پژوهش نيز همانند پژوهش پيشين كه . قراردادندمورد ارزيابي  IPCC 5ي مدل متقابل فاز ها دادهبروزترين 
در  ها شاخصير نقش انسان اشاره داشته است، منتها در اين پژوهش، فرين بيشينه شب نسبت به ساير تأثذكر گرديد به 
. و مناطق داشته است ها شاخصي نسبت با ساير تر توجه قابلايي براي مناطق شرقي و غربي چين نقش مقياس منطقه

ژونگ و . هايي دمايي در چين اشاره كردند هاي نفوذ انساني در تغييرات فرين يگنالس آشكارآنان به نقش  همچنين
ي جنوب حوضه ها گردشهاي دمايي بيشينه و ارتباط آن را با  هاي ديناميكي فرين دگرگوني) 2017( 4همكاران

ميلادي  2014تا  1960شده براي دوره  يآور جمعچين را با استفاده از حداكثر و حداقل دماي روزانه  5رودخانه سونقوآ
نتايج پژوهش آنان حاكي از اين امر بوده است كه بين شاخص فرين  قراردادندايستگاه هواشناسي مورد ارزيابي  60

ي نيمكره شمالي همبستگي مثبت و براي شاخص سرد همبستگي معكوس وجود دارد همچنين آنان ها شاخصگرم و 
  .هايي دمايي وجود ندارد هيچ رابطه خطي با فرين MEIو شاخص چند متغيره  ENSOين شاخص كه ب اند دادهنشان 

ي ايران بند پهنه) 1393(اسدي و مسعوديان . قراردادند موردمطالعههاي دمايي را  ي بسياري فرينها پژوهشدر ايران نيز 
خورشيدي را با استفاده از  1383تا  1340ماني ز دربازايستگاه اقليمي و همديد  663بر پايه دماهاي فرين بالا را براي 

ايي با استفاده از روش تحليل خوشه ،يتنها درو  قراردادندمورد ارزيابي ) NTD(شاخص انحراف بهنجار شده دما 
ناحيه تقسيم نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه ناحيه غربي ايران شديدترين گرماهاي فرين  5هاي گرم ايران را به  فرين
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در مطالعات آب و هواشناسي پايش . هاي دي و بهمن را به خود اختصاص داده است را در طول دوره آماري در ماه
كنند شناسايي  زماني مكاني از الويت بسيار بالايي برخوردار است اما آنچه آب و هواشناسان بيشتر آن را دنبال مي

روزهاي با ) 2015(همكاران مين خصوص عراقي و ي آب و هواشناسي است در هها سنجهروابط و وجود روند در 
و  قراردادندايستگاه همديد در ايران مورد ارزيابي  30ميلادي را براي  2010تا  1961دماي فرين در ايران را براي دوره 

از  دار در روزهايي كه دماي بيشينه بيشتر يمعني روند مثبت موردبررسهاي  يستگاهادرصد  40به اين نتيجه رسيدند كه 
دار براي  يمعني در پژوهش روند منفي و موردبررسهاي  يستگاهادرصد  67اند و همچنين  گراد داشته يسانتدرجه  30

) 1394، 1393(همكاران دو پژوهش قويدل رحيمي و . اند گراد داشته يسانتروزهايي با دماي كمينه كمتر از صفر درجه 

كه ) 1393(عنوان كرد در پژوهش نخست ) 1393( يانمسعوددي و شده پژوهش اس تر كاملي نسخه نوع بهتوان  يمرا 
است از همان روش اسدي  شده انجام ميلادي در غرب ايران 2010تا  1961ايستگاه همديد براي دوره زماني  31براي 

عه است، ولي نامبردگان الگوهاي همديد موجود روزهاي منتخب فرين را نيز مطال شده  استفاده) 1393( يانمسعودو 
ي فشارها كمآورنده امواج گرمايي فرين در سطح زمين  وجودبهكردند و به اين نتيجه رسيدند كه الگوهاي غالب 

يدل رحيمي و همكاران قوپژوهش دوم . هكتوپاسكال الگوي پر ارتفاع است 500حرارتي گنگ و عربستان در تراز 
است كه از  1388تا  1330ي ها سالژوئن تا سپتامبر  ماه 4ايستگاه همديد جنوب شرق ايران براي  9ي برارا ) 1394(

استفاده كردند و اين نتيجه رسيدند ) 1394(يدل رحيمي و همكاران قوو ) 1393(ي اسدي و مسعوديان ها روشهمان 
شرق ايران، هسته حرارتي در سطح زمين و منحني پر ارتفاع جنب حاره در جنوب فشار كمسبب وجود هسته كه به

  .ي صورت نگرفته استخارجبوده و بنابراين وزش گرم از مناطق  موردمطالعهدر روزهاي ابر گرم بر منطقه  بيشينه دما

 آب افزايش تقاضاي و برق انرژي تقاضاي ازدياد سلامتي انسان، روي فرين گرماهاي كه بيان شد وقوع گونه همان

دارد، لذا، هدف از اين پژوهش شناخت  سزاييبه تأثير خانگي مصارف شرب و بهداشتي، كشاورزي، هاي يتفعال براي
مرور منابع نيز  چراكهينده در قلمرو ايران است، آي ها دههاثر گرمايش جهاني بر تغييرات ميزان دماهاي فرين بالا طي 

رقم پايش مناسب شرايط گذشته و كنوني دماهاي فرين بالاي كشور، اما تاكنون پژوهشي شرايط آينده نشان داده به
 .شود يمازپيش احساس  يشبرا مورد ارزيابي قرار نداده است لذا، ضرورت مطالعه حاضر كشور 

  

  روش تحقيق

 EH5OM داده دماهاي فرين گرم ايران ميانگين دماي روزانه پايگاهميانگين ي اثر گرمايش جهاني بر آشكارساز منظور به
 هسـته  بـا  جـو  عمومي گردش مدل پنجم؛ از سري 1اقيانوس - جو كلي يك مدل گردش EH5OM .گرديد استفاده

 موسسه كه در بوده هكتوپاسكال موجود 10 نزديك تا جو سطح 31براي  T63 اقليمي پروژه، )ECHAM( يكيناميد

 يريتغ يالملل نيب پنل A2و  B1,A1B سه سناريو تحت 31/12/2100 تا 01/01/1960 تاريخ روزانه از صورت بهپلانك 

در اين مطالعه سناريو ). 1394؛ اميدوار و همكاران، 2008؛ ريچلر و كيم، 2006روكنر و همكاران، ( اند دشدهيتول 2اقليم

                                                
1. AOGCM 
2. International panel of climate change (IPCC) 
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)BA1 (است متعادل  طور بهي ا سنگوارهي و غيرا سنگوارهاز منابع  استفاده شد فرض بنيادين سناريو حاضر استفاده
براي محدوده ايران  2015-2050و در بازه  ساعته ششخروجي اين مدل با گام زماني  ).2007، 1لندرار و همكاران(

و با توجه به اينكه  باشد درجه قوسي مي 75/1×75/1ي مدل كاربست شده ها اختهابعاد ي كه ييازآنجا. ي گرديدساز هيشب
) كيلومتر 200×200(دارند يني ي گردش عمومي هوا قدرت تفكيك پايها مدلو  دارد) ايران( يا منطقهپژوهش بعد اين 

ي آب و ها مدلها در  نياز است داده ني؛ بنابراي نيستندا منطقهدر مقياس محلي و  وهوا آبي رفتار آشكارسازلذا قادر به 
راندال و همكاران، (شوند  مقياس  بايد ريز ترند مناسبي ا منطقهو  اسيمق كوچكي كه جهت فرآيندهاي ا منطقههوايي 
  ).2012گراب، ؛ روشن و2007

نظري  فيزيك مركز اي منطقه اقليم چهارم مدل نسخه EH5OM داده پايگاهيي نما يزمقياسرجهت  مورداستفاده مدل
 مدل آن همانند مختصات سيستم كند، يم استفاده هيدروستاتيك معادلات از مدل اين. است) REGCM4(عبدالسلام 

 مدل قائم تفكيك قدرت ).3،1987؛ انتس و همكاران2،2007وهمكارانپال (است  ، سيگماMM4 ياسمق يانم هواشناسي

 يها داده به اجرا، براي RegCM4 مدل .دارد قرار پاسكال هكتو 800 لايه زير آن سطح 7 كه است سطح 18 شامل

هاي  داده. مرزي نياز دارد و اوليه شرايطو  (SST) سطح دريا ، دمايGLCC) زمين سطح ، پوشش(TOPO)توپوگرافي 
GLCC سنجنده از  استفاده باAVHRR و گياهي پوشش نوع اساس بر است و موجود 1993 مارس تا 1992 آوريل از   

  
 REGCM4يزمقياس شده با ر EH5OMهاي خروجي مدل  ياخته: 1شكل

 حركت اندازه رطوبت، انرژي مبادله). 4،1996كيهل و همكاران( شود يم تعيين BATS واره طرح توسط زمين، سطح

ميانگين دماي ). 5،1993ديكنسون و همكاران(شود  مي محاسبه BATSEمدل  از استفاده با اتمسفر و زمين سطح بين
دهند  يم پوشش را ايران مساحت كيلومتر 30×30 ابعاد با نقاطي حدوداً كه قوسي درجه 27/0×27/0 ابعاد باروزانه 

                                                
1. Landerer et al. 
2  . Pal et al 
3. Anthes et al 
4. Kiehl et al 
5. Dickinson et al 
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 13140×2140در ماتريسي به ابعاد ) 2025- 2060( ساله 36 يزمان بازه اي ريزمقياس در ي منطقهوهوا آبتوسط مدل 

 مـاتريس  و) هرسـال  ،هرروز ساعت،(دهنده زمان  نشان) 13140(سطرها  ماتريس اين در ).1شكل(يزمقياس شد ر
  .باشند يم) كيلومتر 30×30 ابعاد با شده يابيميان نقاط( ها ياختهها  ستون

 و را فوجيبـه  نمايه اين .برديم بهره )NTD1(دما  بهنجارشده انحراف نمايهاز  فرين گرماهاي رخداد شناسايي براي
 ميانگين محاسبه منظور كاربست اين نمايه براي منطقه مور مطالعه گام نخست به .اند كرده معرفي )2007( 2همكاران

 كمك به موردبررسي دوره روزانه بلندمدت دماي ميانگين. شود محاسبه سال روزهاي هريك از براي دما بلندمدت

  .آمده است دست به )1( رابطه

NnjiTjiT
n

/),,(),(
2050

2015
** ∑

=

=                       (1) 

تا  1/01/2015تر نيز اشاره شد دوره موردبررسي از  چنانچه پيش. سال است nماه و  j، روز iكه در آن، 
  .روز است 13140ميلادي برابر با  31/12/2050

 9 متحرك ميانگين روزانه، دماي ميانگين در هاي موجود نوفه بردن بين از براي بلندمدت ميانگين از محاسبه پس 
 روز 13140 از هريـك  دماي انحراف اين مراحل، شدن طي از بعد .گردد مي اعمال ها داده اين روي بار روزه، سه

  ).2007همكاران،  و فوجيبه(شود  محاسبه مي )2( رابطه كمك روزبه همان بلندمدت ميانگين موردبررسي از

).,(),,(),,( *** jiTnjiTnjiT −=∆       (2) 

 روز در همان دماي بلندمدت ميانگين به نسبت )ياخته(  محل هر/  هرروز دماي مطلق انحراف نماينده ∆T*مقدار 

فلاح قالهري و داداشي ). 1393مسعوديان، اسدي و(بود  متفاوت خواهد مكان و زمان برحسب و است محل همان
 بنابراين،. باشد سازي دماي ايران نشان دادند دما در هر ياخته و هر دوره بسيار متفاوت مي در مدل) 2016(رودباري 

هـاي   تواند مبناي مقايسه دماهاي فـرين زمـان  نمي) ∆T*(مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت هرروز  مقادير
كه مقادير مطلق انحراف دما از ميانگين بلندمدت نقاط مختلف جغرافيايي ) 1393(متفاوت باشد؛ اسدي و مسعوديان 

براي . محاسبه كردند تأييدي بر فرضيه پيشين داشتند) رشيديهجري خو 1383تا  1340(را براي دوره مشاهداتي 
طور مثال افت و  به. ارائه شد 3و  2هاي  نمونه دو ياخته چابهار و ماكو از دو منطقه آب و هوايي گوناگون در شكل

تري قرار  گراد در سري زماني براي ماكو در مقايسه با چابهار كه در عرض جغرافيايي پايين درجه سانتي 7خيز دمايي 
شـده اسـت    نشـان داده  3و  2هـاي   طور كه در شكل همان. دارد و اساساً تغييرات آن ناچيز است بسيار مهم است

تواند  ايي ميدرجه براي ماكو امري بديهي است اما همين مقدار براي چابهار تغيير دمايي عمده 5وخيز بيش از  افت
تواند نماينده مناسبي از  مطلق دمايي در كشوري همچون ايران نمي توان عنوان كرد هم سنجي انحرافات لذا مي. باشد

  .گرماي فرين باشد

                                                
1. Normalized Temperature Deviation (NTD) 
2. Fujibe et al. 
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  ميلادي 2050تا  2015متوسط دماي ماه ژولاي ايستگاه چابهار دوره : 2شكل

  
  ميلادي 2050تا  2015متوسط دماي ماه ژولاي ايستگاه ماكو دوره : 3شكل 

 با معين زمان در يك گوناگون هاي مكان و جغرافيايي نقطه يك در متفاوتهاي  زمان دماي انحراف مقادير آنكه براي

 ∆T*پراش . دما استانداردسازي شود پراش كمك به دما انحراف مطلق است مقادير لازم باشند، مقايسه قابل يكديگر
 روي بار سه روزه 9 متحرك ميانگينآيد و  دست ميبه) 3(كمك رابطه  به تقويمي هرروز براي روزه 31 پنجره روي

  )1393اسدي و مسعوديان، ( برود بين از ها نوفه شود تا مي اعمال آن
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 زيـر  رابطـه  كمـك  بـه  اسـت  شـده  نمـوده  x*نمايـه   بـا  كـه  (NTD)شـده   بهنجار دماي تفاضل نمايه سرانجام

  .شود مي محاسبه

),(/),,(),,( *** jinjiTnjix σ∆=                   (5) 

),(*),(كه در آن،  2
* jiji σσ   .است=

روز  13140 از هريـك  بـراي  سـپس  .شـد  محاسـبه  روز 13140بـراي   ياختـه  هـر  روي و ياختـه  2140 بـراي  نمايه اين
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  .داشته استخراج شد x∗≤2مساحتي از ايران كه  درصد و ايران رويx*نمايه  مكاني ميانگين شده بررسي
  

SOM1 ها با استفاده از شبكه عصبي خودسازمانده بندي داده خوشه
  

هاي عصبي در ساختار ياخته منظمي با ابعاد  شبكه عصبي بدون نظارتي است كه از نورون) SOM(خودسازمانده نقشه 
برابر با ابعاد ورودي است و  nبعدي است كه در آن  nهر نورون داراي يك بردار وزن . شده است پايين تشكيل

. كند متصل مي) شود كه نقشه يا لايه رقابتي ناميده مي(لايه ورودي را به لايه خروجي ) ها سيناپس(بردارهاي وزن 

شوند و هر بردار ورودي، بر اساس بيشترين شباهت، نوروني در لايه  ها با تابع همسايگي به يكديگر متصل مي نورون
شباهت معمولاً بر اساس فاصله ). 1394مكرم و نگهبان، ( كند شود، فعال مي برنده خوانده مي خروجي را كه يك سلول

  .شود گيري مي بين دو بردار اندازه) 6رابطه (اقليدسي 
2

1 , i

n

i jij xWD −=∑ =
                                      (6) 

jiWامين بردار ورودي،  ix ،iكه در آن  حاصل  jDو  jبه نورون خارجي  iكننده ورودي  بردار وزني متصل ,

امين سلول خروجي است كه واحد نقشه  jو بردار وزن ارتباطي آن به ixجمع فاصله اقليدسي بين نمونه ورودي 
  ).1394؛ مكرم و نگهبان، 2003، 2شاتزمن و گانم( شود ناميده مي

هاي همسايه سلول برنده نيز  هاي سلول ، وزن)سلول عصبي برنده(علاوه بر وزن ارتباطي واحد داراي بيشترين انطباق 
). 7رابطه (سازد  فضاي ورودي، دو واحد نزديك به هم در نقشه را فعال ميروزرساني مشاهدات نزديك به هم در  به

  .يابد مرحله آموزشي تا زماني كه بردارهاي وزن به حالت پايدار برسد و ديگر تغيير نكند، ادامه مي

)( ,,,,
old
jiiji

old
ji

new
ji WxhWW −+=                          (7) 

ix  ،نمونه وروديold
jiW ، jو بردار وزن ارتباطي به سلول عصبي خروجي ixبردار وزن پيشين بين بردار ورودي  ,

jih newتابع همسايگي و  ,
jiW   .استjو سلول خروجي  iروزرساني شده بين سلول ورودي  بردار وزن به ,

 10 برابر تعداد مفاهيم كه جهت  از آن. شدند انتخاب شبكه آموزشي هاي عنوان نمونه ورودي به 500در اين مطالعه 

 براي نتيجه بهترين تا شد ديده آموزش ها نقشه هاي مختلف اندازه با شبكه. دارد ورودي نورون 10 شبكه است،

 شد، بهترين انجام كه مختلفي هاي آزمايش و ها داده از استفاده با. )2009، 3باي لاري و منتظر( شود بندي حاصل خوشه

 ها دادهابعاد  اندازه به بندي خوشهشبكه عصبي در اين روش  هاي ورودي. آمد دستبه 4×3 ابعاد با نقشه براي نتيجه

از سه رديف و  اي شبكه توان مياست كه  شده گرفتهنظر  مركز خوشه در 9 ها دستهتعداد . باشد مي )13140×2140(
هنگام آموزش اين شبكه عصبي تمامي . يكديگر متصل هستند درنظر گرفتستون كه مانند گراف همبند بهسه

خوشه آن مركز  هاي همسايهمركز خوشه به هر نمونه انتخاب و  ترين نزديكو  شود ميبه شبكه نشان داده  ها نمونه
  .)1394اميدوار و همكاران، ( كنند حركت مي شده دادهو به سمت نمونه نشان  شوند ميكمتري انتخاب  تأثيرپذيري ي درجهبا 

                                                
1. Self-Organizing Maps 
2  . Schatzmann & Ghanem 
3. Baylari & Montazer 



   REGCM4(                 75( اييمنطقه مقياس ميان مدل بر برونداد مبتني ايران گرم هاي فرين دورنماي

 

  نتايج و بحث

توان براي دماهاي  يمبندي كه  يمتقسنشان داده است كه بهترين  )SOM(شبكه عصبي خودسازمانده از  نتايج حاصل
  .باشد يمپهنه  9فرين ايران ارائه داد تقسيم كشور به 

هاي  در تابستان و سامانه همانند پرفشار آزور هاي هوايي گرم لانه گزيني دماهاي فرين گرم در ايران برحسب ورود توده
. شوند هوا در دوره سرد سال ميباشد كه به علت استقرار در دوره سرد سال باعث افزايش دماي غيرمعمولي  بلاكينگ مي

هاي آينده بيشينه  شود كه در دهه دهد ملاحظه مي كه دماهاي فرين گرم سال را نشان مي) 5و  4( هاي با توجه به شكل
  بيشتر از نواحي داخلي و سواحل جنوبي كشور) كوهپايه كوهستان و( غربي و نوار ارتفاعيگرماهاي فرين در نيمه

هاي ايجادكننده گرماهاي فرين از اين منطقه  دهد كه در آينده نيز بيشينه سامانه خوبي نشان مي ن امر بهاي. مشاهده است قابل
همچنين  .پردازيم هاي مختلف سال مي هاي نواحي دمايي فرين گرم ايران در ماه اينك به برخي ويژگي .شود وارد كشور مي

  .شده است نشان داده) 1(حاسبه و در جدول ناحيه اقليمي م 9هاي سال در  ميزان انحراف دما طي ماه

در اين . دهد درصد از مساحت كشور را در برگرفته و نوار شمال غرب را پوشش مي 7 اين ناحيه :ناحيه شمال غرب
هاي سال از دماي فرين بالايي برخوردار  در بقيه ماه) ه.5شكل (و نوامبر ) ج.5شكل (هاي سپتامبر  جز ماه ناحيه به

) ج.5شكل(و مارس ) الف.5شكل(، ژانويه )د-5شكل ( هاي اكتبر شينه ميزان گرماي فرين اين ناحيه در ماهبي. باشد مي

هاي سرد سال در  رسد وقوع رخدادهاي فرين بالا در ماه نظر ميبه. باشد هاي سپتامبر و نوامبر مي و كمينه آن در ماه
هاي فرين به اين  هاي شهركرد نيز از لحاظ ويژگي بلندي .شدهاي مانع باناشي از افزايش ايجاد بلاكينگ هاي آينده دهه

  نقش زاگرس در نگه داشت گرمايي نيز بسيار شايان توجه است . باشد تر بود و جزئي از اين قلمرو مي ناحيه نزديك

گرمايش نيز نشان داده است كه سلسله جبال زاگرس نقش مهمي در ) 2011(سازي زرين و همكاران  كه شبيهطوريبه
سطحي هواي منطقه خاورميانه خصوصاً نگهداشت گرمايي منطقه غرب و جنوب غرب ايران داشته و بر تداوم زماني 

 هاي گرم ايران در اين منطقه از كشور به نيز فرين) 1393(اسدي و مسعوديان . امواج گرمايي بسيار تأثيرگذار است

آنان . اند به پايداري و ماندگاري هواي گرم روي ايران دانسته سبب استقرار پشته روي شرق ايران به شكل امگا منجر
اند هواي گرم با ناوه شرق مديترانه از روي شبيه جزيره عربستان و شمال آفريقا به ايران آورده  همچنين ابراز داشته

هاي  آفريقا فرين رود با شدت گرفتن پديده گرمايش جهاني و افزايش دما در مناطق عربستان و لذا انتظار مي. شود مي
اين  را در هاي زمستان بيشينه ميزان خود ميزان انحراف بهنجار دما نيز در ماه. گرم در آينده نزديك شدت بيشتري بيابند

  .درجه نمايان است 1/0و كمينه آن را ژوئن به ميزان  8/0بيشينه انحراف بهنجار دما را مي به ميزان  .منطقه داراست

بيشينه  .شود درصد از وسعت كشور را شامل مي 14اين ناحيه حدود  :س و نيمه غربي البرزناحيه نيمه شمالي زاگر

مشاهده است و  قابل) ب.5شكل ( آگوستو ) د.5شكل (دسامبر  ،)ه.4شكل (هاي مي  ميزان رخداد گرماي فرين در ماه
نيز كمينه ميزان رخداد ) ه.4شكل ( و نوامبر) ه.5شكل ( اكتبر ،)الف.5شكل ( جولاي ،)ي.4شكل ( هاي ژوئن ماه

بندي روزها تفاوتي در آرايش مكاني  هنگام خوشه) 1393(قويدل رحيمي و همكاران . گرماي فرين را داراست
وهواي مناطق غربي كشور در دوره گرم سال تحت تأثير  الگوهاي جوي مشاهده نكردند و به اين نتيجه رسيدند كه آب

توان عنوان كرد  ها در اين منطقه از كشور مي اين اساس و با ارزيابي پيشينه فرينگيرد بر  هاي مختلف قرار نمي سامانه
بنابراين هر نوع  در دوره گرم سال در آينده بايد شاهد استيلاي غالب پرفشار جنب حاره در دوره گرم سال باشيم؛
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تواند تأثير شگرفي بر  پيشين مي فشار حرارتي و الگوي پر ارتفاع جنب حاره بر اساس نتايج مطالعه تغيير در الگوي كم
اين ناحيه در نيمه سرد سال به نسبت نيمه گرم بيشتر در معرض وقوع . هاي گرم كشور در آينده داشته باشد فرين

كمينه آن در  دسامبر و اوت و هاي مي، بيشينه ميزان انحراف بهنجار دما در ماه .گيرد رخداد دماهاي فرين بالا قرار مي
  .باشد ي فصول تابستان و پاييز نمايان ميهاي ابتداي ماه

درصد از وسعت كشور را  11هاي زاگرس جنوبي را در برگرفته و حدوداً  اين ناحيه بخش :ناحيه زاگرس جنوبي

بيشينه رخداد گرماي فرين و ) ه.5شكل (نوامبر  و) ج.5شكل (سپتامبر  ،)ي.4شكل ( هاي ژوئن ماه. شود شامل مي
اي فرين را  داده كمينه رخ) ج.4شكل (مارس  و) الف.4شكل (ژانويه  ،)ب.5شكل ( آگوست ،)ه.4شكل ( هاي مي ماه

 .باشد هاي كوهستاني زاگرس از دماهاي فرين گرم كمتري برخوردار مي اين ناحيه نسبت به ديگر بخش. باشند دارا مي

 8/0كه بيشينه آن در ماه ژوئن به ميزان  شد؛با هاي تابستان و پاييز مي بيشينه ميزان انحراف بهنجار دما نيز مطابق با ماه
  ).1 جدول(گراد است  درجه سانتي 2/0به ميزان  كمينه انحراف بهنجار دما نيز در ماه اوت و .باشد گراد مي درجه سانتي

اي  كوهستاني و كوهپايه هاي كوهستاني البرز شرقي و نوار اين بخش توده :ناحيه كوهستاني البرز شرقي و خراسان
درصد از وسعت كشور را  17باشد كه  ها مي ترين ناحيه در بين خوشه گسترده سان مركزي و شمالي را دربرمي گيرد وخرا

بيشينه ميزان  .همچنين كمينه ميزان رخداد دماهاي فرين در نوار كوهستاني كشور متعلق به اين ناحيه است .شود شامل مي
حالي است كه نوار  توان يافت اين در كوهستاني البرز شرقي مي در توده) ب.4شكل (رخداد فرين را در ماه فوريه 
بيشينه انحراف دما را ماه فوريه به  .باشد ها تقريباً از رخدادهاي فرين متعادل برخوردار مي كوهستاني خراسان در همه ماه

  .شده است  توزيع ها ميزان انحراف دما تقريباً به يك نسبت در بقيه ماه. گراد داراست درجه سانتي 9/0ميزان 

 11گيرد وسعت اين ناحيه  اي خراسان جنوبي را در برمي نوار كوهپايه اين بخش دشت كوير و :ناحيه دشت كوير

ها  باشد و در همه ماه كمينه رخداد فرين گرم ايران مربوط به اين ناحيه مي. گيرد درصد از مساحت ايران را در برمي
 به تأثير ارتفاعات وشدت تحت اين ناحيه از كشور به. باشد كمتري برخوردار ميتقريباً از رخداد دماهاي فرين گرم 

شود اين بار نقشي بازدارنده  طور كه زاگرس مانع ريزش بارش در اين منطقه از كشور مي خصوص زاگرس بوده همان
اي ساماني وزشي ه طوريكه قرارگيري اين منطقه در شرق سوي زاگرس باعث جلوگيري از هستههكند ب را بازي مي

. هاي وزشي ايجادكننده گرماهاي فرين نيز خود عاملي ديگر است شده و از سوي ديگر دور بودن اين منطقه از سامانه

  ).1جدول(درجه كمينه انحراف را داراست  1/0درجه بيشينه ميزان انحراف دما و ماه اوت با  9/0هاي مي و ژوئن با  ماه

درصد از مساحت  12شود وسعت اين ناحيه  استان سيستان و بلوچستان را شامل مي دشت لوت و :شرقيناحيه جنوب

كمينه رخداد . اين ناحيه نيز بعد از دشت كوير كمينه ميزان رخدادهاي فرين گرم را داراست .شود كشور را شامل مي
) د.4شكل (هاي آوريل  را ماهو بيشينه رخداد گرماي فرين ) الف.4شكل (و ژانويه ) د.5شكل (فرين اين ناحيه را اكتبر 

 آگوست، كمينه آن در اكتبر، مي و ژوئن و هاي آوريل، بيشينه انحراف دما در ماه .باشند دارا مي) ه.4شكل (و مي 

علت توان به ترين عامل در كمينه بودن روزهاي فرين گرم در اين منطقه از كشور را مي مهم. باشد سپتامبر و ژانويه مي
  .هاي مولد روزهاي فرين گرم اشاره كرد انهكم تنوع بودن سام

غرب فارس را در هاي بيروني زاگرس كه از شمال ايلام تا نوار جنوب نوار باريكه كوهپايه :ناحيه كوهپايه بيروني
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شكل (هاي آوريل  رويدادهاي فرين گرم را در ماه بيشينه رخداد .شود درصد از وسعت كشور را شامل مي 6گيرد و  برمي
هاي سال  اين منطقه در اكثر ماه. نمايان است) د.5شكل (داراست و كمينه آن در ماه سپتامبر ) ب.4شكل (فوريه و ) د.4

گراد  درجه سانتي 9/0تا  8/0و فوريه به ميزان  دما را ماه آوريل) 1 جدول( بيشينه انحراف .دماهاي فرين گرم بالايي دارد
  .باشد گراد مي درجه سانتي 2/0تا  1/0ژانويه و سپتامبر به ميزان  هاي دسامبر، كمينه آن نيز در ماه .داراست

 14وسعت اين ناحيه  .اي از خوزستان تا چابهار را در برگرفته است اين بخش به شكل پهنه :اي جنوب كرانه ناحيه پس

بيشينه رخداد ) د.5شكل (و نوامبر ) ج.5شكل (سپتامبر  ،)الف.5شكل ( هاي جولاي ماه .باشد درصد از پهنه ايران مي
) ج.4شكل (مارس  و) ب.4شكل (هاي فوريه  كمينه آن نيز در ماه گرماي فرين در اين ناحيه حادث خواهد شد و

درجه  1/0درجه و كمينه آن را ماه مارس به ميزان  5/0بيشينه انحراف معيار دما را ماه جولاي به ميزان  .باشد مي
  ).1جدول (گراد داراست  سانتي

هاي سال ميزان اكثر ماه .درصد از وسعت كشور را به خود اختصاص داده است 8اين ناحيه  :ي جنوبناحيه ساحل
بيشينه انحراف  .داراست) ج.4شكل (باشد و بيشينه ميزان رخداد فرين را مارس  رخداد گرماي فرين اين ناحيه كم مي

يك حقيقت آب و ) 1(گاهي گذرا به جدول ن). 1جدول (باشد  گراد مي درجه سانتي 7/0دما در ماه مارس به ميزان 
كه ناحيه دشت كوير، جنوب شرق طوريسازد به هاي گرمايي كشور آشكار مي هوايي جالبي را نيز براي دورنماي فرين

وهوايي را براي اند اين كميت آماري يك اصل بنيادين آب ايران كمترين ميزان انحراف ماهانه را به خود اختصاص داده
 هاي سال فعال هستند؛ ز ايران آشكار ساخته است، اينكه گرماهاي فرين در اين مناطق از كشور در اكثر ماهاين قسمت ا

  .تر است توجه كه اين مقدار براي ناحيه دشت كوير و جنوب شرق ايران قابل

  )ميلادي 2015-2050(هاي سال  ها در ماه انحراف معيار زماني دماي هريك از پهنه: 1جدول

  معيار زماني دماانحراف   

ماه 
 /

پهنه
ب  

ل غر
شما

  

ي 
شمال

نيمه 

س و نيمه 
زاگر

ي البرز
غرب

  

ي
جنوب

س 
زاگر

ي البرز   
ستان

كوه

سان
خرا

ي و 
شرق

 

ت كوير
ش
د

ي  
ب شرق

جنو
ي  

كوهپايه بيرون
  

س
پ

 
كرانه
 

ب
جنو

ي 
ا

ب  
جنو

ي 
حل

سا
  

  1/0  3/0  2/0  2/0  4/0  6/0  2/0  4/0  8/0  ژانويه

  4/0  2/0  6/0  4/0  1  9/0  5/0  5/0  6/0  فوريه

  7/0  1/0  3/0  3/0  4/0  6/0  3/0  4/0  7/0  مارس

  2/0  4/0  7/0  8/0  2/0  5/0  6/0  5/0  5/0  آوريل

  3/0  3/0  3/0  1  8/0  7/0  3/0  8/0  5/0  مي

  2/0  5/0  3/0  6/0  9/0  6/0  8/0  1/0  5/0  ژوئن

  2/0  2/0  5/0  4/0  2/0  5/0  5/0  3/0  6/0  ژولاي

  5/0  5/0  4/0  2/0  1/0  2/0  2/0  6/0  6/0  آگوست

  2/0  3/0  2/0  - 2/0  - 1/0  - 6/0  - 6/0  4/0  3/0  سپتامبر

  2/0  6/0  3/0  - 1/0  - 3/0  - 3/0  5/0  3/0  7/0  اكتبر

  4/0  4/0  4/0  - 3/0  - 4/0  - 5/0  7/0  2/0  2/0  نوامبر

    4/0  4/0  2/0  5/0  4/0  5/0  4/0  6/0  6/0  دسامبر
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 با استفاده شبكه عصبي خودسازمانده EH5OMهاي گرم ايران مبتني بر برونداد مدل ديناميكي  بندي فرين سازي و خوشه شبيه:4شكل

)SOM (ماه ژوئن) ماه مي و ي) ماه آوريل، ه) ماه مارس، د) ماه فوريه، ج) ماه ژانويه، ب) ؛ الف  

  

  
 با استفاده شبكه عصبي خودسازمانده EH5OMهاي گرم ايران مبتني بر برونداد مدل ديناميكي  بندي فرين سازي و خوشه شبيه: 5شكل

)SOM(ماه دسامبر) ماه نوامبر و ي) ماه اكتبر، ه) ماه سپتامبر، د) ماه آگوست، ج) ماه ژولاي، ب) ؛ الف  
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  گيري نتيجه

لذا انطباق با . محيطي مشاهده كرد هاي فيزيكي و زيست هاي منتج از سامانه توان در واكنش را ميهاي آب و هوايي  اثرات دگرگوني

يكي از . ايي تلقي شودمنظور توسعه پايدار منطقه تواند گامي مؤثر به شدت در حال افزايش هستند مي اين اثرات غالباً نابهنجار كه به

هاي گرم هستند و از  شده فرين  مكاني آن نيز افزوده - اي اخير بر تداوم زمانيه هاي آب و هوايي كه در سال پيامدهاي دگرگوني

ناپذيري را بر انبارش برف و طول دوره رشد گياهان از يكسو  توانند عواقب جبران هاي گرم در فصول سرد سال مي كه فرين آنجايي

ها از اهميت شايان  بيني آن رقم بزنند لذا پايش و پيشهاي زيرساخت را  ها و خسارت به سامانه و در دوره گرم سال انواع بيماري

  .توجهي برخوردار است

در . بندي آنها است وهوايي و خوشههاي آب هاي گرم ايران تحت واداشت دگرگوني هدف اين پژوهش آشكارسازي دورنماي فرين

توان برحسب  نشان داد ايران را ميزمين  اين پژوهش اعمال روش شبكه عصبي خودسازمانده بر روي روزهاي فرين گرم ايران

 نيمه ناحيه.2، )درصد از مساحت كشور 7(ناحيه شمال غرب . 1: اند از اين مناطق عبارت. بندي نمود منطقه تقسيم 9هاي گرم به  فرين

 17(خراسان  و شرقي البرز كوهستاني ناحيه. 4، )درصد 11(جنوبي  زاگرس ناحيه. 3، )درصد 14(البرز  غربي نيمه و زاگرس شمالي

 ناحيه. 8، )درصد 6(بيروني  كوهپايه ناحيه. 7، )درصد 12(شرقي جنوب ناحيه. 6، )درصد 11(كوير دشت ناحيه. 5، )درصد

  ).درصد 8(ناحيه ساحلي جنوب . 9و ) درصد 14(جنوب  اي كرانه پس

هاي سپتامبر و نوامبر در بقيه  جز ماه كه به هستغرب هاي آينده بيشينه رخداد دماهاي فرين گرم ايران مربوط به ناحيه شمال در دهه

ها و سواحل  كمينه رخداد گرماي فرين نيز در ناحيه دشت كوير و جلگه. هاي سال از دماهاي فرين بالايي برخوردار است ماه

دمايي اين نقاط از  هاي آينده در نوار سرد كشور ناشي از تغييرات و انحرافات هاي گرم بيشتر در دهه بروز فرين. باشد جنوبي مي

كه  باشد هاي بروز رخداد گرماي فرين به ترتيب در مي، مارس و ژانويه مي بيشترين ماه. باشد كشور نسبت به نواحي گرم كشور مي

توجه تفاوت زماني بروز رخداد  نكته قابل. دهد هاي ديگر ارائه مي نسبت به ماه امر اين دگرگوني دمايي فصل بهار را در كشور

هاي فصل بهار و تابستان و در نقاط  اي كه در نواحي گرم كشور در ماه گونه به. ات دمايي در نواحي گرم و سرد كشور استانحراف

هاي گرم در دوره سرد سال باعث  كه فرين ازآنجايي. هاي فصل پاييز و زمستان اين انحرافات بروز خواهد كرد سرد كشور در ماه

شود پژوهشي مستقل به  هاي بسياري را به همراه خواهند داشت پيشنهاد مي ال بروز بيماريها و دوره گرم س ذوب زودهنگام برف

  .هاي نامبرده نيز انجام شود هاي گرم در حوزه نقش اثرات فرين
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