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 چکيذُ 

عبسز. ثٙبثزایٗ یىي اس پبرأتزٞبي ٟٔٓ زر ٞبي ٔرتّف تِٛيس ثرؼ وؾبٚرسي ٚارز ٔياي را زر سٔيٙٝپسیسٜ یرجٙساٖ ٕٞٝ عبِٝ ذغبرات ٌغتززٜ

ٞبي ٞٛاؽٙبعي زر ایٗ پضٚٞؼ، ثب اعتفبزٜ اس زازٜثبؽس. عبسي ریغه ذيز ٚلٛع یرجٙساٖ ٔيٞبي ثيٕٝ ٔحقٛلات وؾبٚرسي وٕيَاخزاي عيبعت

ٞبي تبثؾي ٚ فزارفتي  ( یه اٍِٛریتٓ عّغّٝ ٔزاتجي ثزاي تؾريـ یرجٙسا1951ٖ -2009 ایغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعي وؾٛر )زٚرٜ آٔبري 51رٚسا٘ٝ 

ٚ ففز زرخٝ  4)ثب زٚ آعتب٘ٝ زٔبیي  ٞبي عٝ عبػتي( وٝ یرجٙساٖ اتفبق افتبزٜ ثٛز ارائٝ ؽس. عپظ، زرفس ٔٛالؼي اس عبَ )ثز ٔجٙبي زازٜ

یرجٙساٖ ٘بٔيسٜ ؽسٜ اعت، اس  عّغيٛط( تؼييٗ ٚ زر عٝ ٌزٜٚ یرجٙساٖ تبثؾي، فزارفتي ٚ ٔرتّو تفىيه ٌززیس. ایٗ زرفس وٝ ریغه عزٔب/

ٞب زر  ثٙسي یرجٙساٖ ٙٝػزك خغزافيبیي ٚ ارتفبع( ٔٛرز ثزرعي لزار ٌزفت. زر ٟ٘بیت، ٘مؾٝ پٟ ،ثغتٍي ثٝ ٔؾرقبت خغزافيبیي )ىَٛ٘ظز ٚا

ٞبي ٔرتّو ٚ تبثؾي ثيؾتز اس  یرجٙساٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ ٞبي ریغه عزٔب/ ٌغتزٜ وؾٛر تزعيٓ ٌززیس. ثزرعي ٘مؾٝ

 ٞبي ساي تبثؾي ثب آعتب٘ٝ ٞبي ذغبرت ٞبي فزارفتي زر ٌغتزٜ وؾٛر اعت. ٕٞچٙيٗ، ٔؾرـ ؽس وٝ ثيؾتزیٗ احتٕبَ ٚلٛع یرجٙساٖ یرجٙساٖ

ٞبي فزارفتي ثب  زرفس( ٚ اس آٖ یرجٙساٖ 23/7زرفس( ٚ وٛٞزً٘ ) 62/10ٞبي ؽٟزوزز )ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط، ثٝ تزتيت، زر ایغتٍبٜ 4زٔبیي 

 زرفس اتفبق افتبزٜ اعت.  07/4زرفس ٚ  22/7ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط، زر ایغتٍبٜ ارزثيُ ثٝ تزتيت ثب احتٕبَ  4ٞبي زٔبیي  آعتب٘ٝ

 عبسي ریغه، ایزاٖفزارفتي، وٕي  تبثؾي، یرجٙساٖ  یرجٙساٖ :ّای کليذیٍاصُ

 

 هقذهِ

اس ٌيبٞبٖ 2ؽسیس ثزاي ثغيبري1ٞبيعزٔب ٚ یرجٙساٖ

 اي را زر پي زارز؛ ثٝوٙٙسٜثبر ٚ ٘بثٛزسراػي ٚ ثبغي ٘تبیح سیبٖ

ٞب ٔيّيبرزٞب ریبَ ذغبرت ثٝ وٝ زر ثزذي عبَىٛري

ؽٛز. ّي وؾٛر ٚارز ٔيثبغساراٖ، سراػيٗ ٚ زر ٟ٘بیت ٔٙبفغ ٔ

ٔدٕٛػبً زر  1378تب  1373ٞبي سراػي  ثزاي ٕ٘ٛ٘ٝ، ثيٗ عبَ

ٞبي سیز وؾت تحت تأثيز  ٞىتبر اس سٔيٗ 65774حسٚز 

ا٘س ٚ ایٗ زر حبِي ٘بؽي اس ثلایبي ىجيؼي لزار ٌزفتٝ  ذغبرت

% اس ایٗ ٔيشاٖ را ثٝ ذٛز 40اعت وٝ ذغبرت عزٔب 

ك آٔبر زٜ عبَ (. ىج1378اذتقبؿ زازٜ اعت )فسلي، 

                                                           
 اعتبزیبر ٌزٜٚ ٟٔٙسعي آثيبري ٚ آثبزا٘ي، زا٘ؾٍبٜ تٟزاٖ. 1
زا٘ؾدٛي زوتزي ٞٛاؽٙبعي وؾبٚرسي، ٌزٜٚ ٟٔٙسعي آثيبري ٚ  2

 آثبزا٘ي، زا٘ؾٍبٜ تٟزاٖ.

 (jbazr@ut.ac.ir *٘ٛیغٙسٜ ٔغئَٛ:)

ٌذؽتٝ فٙسٚق ثيٕٝ ٔحقٛلات وؾبٚرسي ایزاٖ وٝ لب٘ٛ٘بً 

ٞبي ٔسیزیتي زر ثرؼ وؾبٚرسي اعت، ارلبْ ٔدزي عيبعت

غزأت پززاذت ؽسٜ ثٝ وؾبٚرساٖ ثزاي ػبُٔ عزٔب ٚ 

تب  85-86ٔيّيٖٛ ریبَ زر عبَ سراػي  289/613یرجٙساٖ اس 

يز ثٛزٜ ٔتغ 83-84ٔيّيٖٛ ریبَ زر عبَ سراػي  386/354/1

ؽٛز وٝ ىجك تؼزیف، یرجٙساٖ ثٝ ؽزایيي اىلاق ٔي اعت.

زر آٖ زٔبي عيح سٔيٗ ٚ اؽيبئي وٝ زر ٔدبٚرت ثب آٖ 

ٞغتٙس ثٝ وٕتز اس ففز زرخٝ عّغيٛط ثزعس. ثب ایٗ ٚخٛز 

ٔترققبٖ ٞٛاؽٙبعي وؾبٚرسي ثز ایٗ ثبٚر٘س وٝ 

 ؽٛز، ثٝ ٞبي وؾبٚرسي اس آعتب٘ٝ ثبلاتزي آغبس ٔي یرجٙساٖ

زرخٝ عّغيٛط را ثٝ ػٙٛاٖ ٘ميٝ  4وٝ اغّت آعتب٘ٝ  ريىٛ

ٌيز٘س  ٞبي ٌيبٞي زر ٘ظز ٔي ؽزٚع ذغبرت یرجٙساٖ ثٝ ثبفت

ٞب را  (. یرجٙسا2002ٖ، 1؛ اعتزِي1958ًٙ 3)تبْ ٚ ؽبٚ

                                                           
3 Thom and Show 
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اي(،  ٞبي ٔرتّفي اس لجيُ فزارفتي )خجٟٝتٛاٖ زر ٌزٜٚ ٔي

ٚ ٕٞىبراٖ،  2ثٙسي ٕ٘ٛز )وبِٕبتبثؾي ٚ ٔرتّو تمغيٓ

یرجٙساٖ فزارفتي را ٘تيدٝ ا٘تمبَ یه تٛزٜ ٔحممبٖ (. 1992

زا٘ٙس ٚ یرجٙساٖ ٞٛا زر ٔميبط ٚعيؼي تٛأْ ثب ٚسػ ثبز ٔي

تؾؼؾؼي را زاراي ٔٙؾبء آ٘تي عيىّٛ٘ي ٚ ٚلٛع آٖ را زر 

ٞبي ٚعيغ ٚ ٔتدب٘ظ ثب ٞٛاي فبف ٚ آراْ ٕٞزاٜ زاذُ تٛزٜ

زر  (.1973، 3زا٘ٙس )ِِٞٛتٞبي زٔبیي ٔيثب ٚارٍٚ٘ي

ٞبي ٔرتّو، ىي زٚرٜ یرجٙساٖ ٞز زٚ ٘ٛع یرجٙساٖ  یرجٙساٖ

ؽٛ٘س. زر ایٗ ٚمؼيت،  تبثؾي ٚ فزارفتي ٔتٛاِيبً ٔؾبٞسٜ ٔي

ٞبي تبثؾي ثٝ ىٛر ٔؼَٕٛ پظ اس ػجٛر یه خجٟٝ  یرجٙساٖ

زٞٙس. تفىيه یرجٙساٖ ٔرتّو اس عبیز  عزز رخ ٔي

اغّت  رٚز وٝ ثبؽس أب ا٘تظبر ٔي ٞب ثغيبر ٔؾىُ ٔي یرجٙساٖ

ثزرعي اعٙبز ٚ ٔسارن  (.2009، 4زر ؽت رخ زٞٙس )آٞز٘ش

زٞس وٝ تٛخٝ ثٝ پسیسٜ یرجٙساٖ ٚ ػّٕي ٔٛخٛز ٘ؾبٖ ٔي

آثبر آٖ لسٔت ىٛلا٘ي زاؽتٝ آٖ چٙبٖ وٝ تٛخٝ ثٝ ا٘ٛاع 

ٔرتّف یرجٙساٖ ٚ ؽزایو ایدبز آٟ٘ب اس اٚایُ لزٖ ثيغتٓ زر 

 5ارتبٔيبِؼبت ٔرتّف ٚخٛز زاؽتٝ اعت. ثزاي ٔثبَ، تزٚ

( ٘مؾٝ خٟب٘ي ٔتٛعو ىَٛ زٚرٜ ثسٖٚ یرجٙساٖ را 1954)

ٞبي ( ٘حٜٛ تحّيُ ٚ ٚارعي زاز1958ٜتٟيٝ وزز. تبْ ٚ ؽبٚ )

 1962زر عبَ  6یرجٙساٖ را ارائٝ ٕ٘ٛز٘س. رٚس٘جزي ٚ ٔبیز

ریشي اٞساف وؾبٚرسي  زریبفتٙس وٝ ٘ٛع یرجٙساٖ زر ثز٘بٔٝ

ؿ اعت. ایٗ تز اس ٔيبٍ٘يٗ تبرید یه زٔبي حسالُ ذب ٟٔٓ

ٔحمميٗ پيؾٟٙبز وزز٘س وٝ تبرید ٚلٛع اِٚيٗ ٚ آذزیٗ 

یرجٙساٖ ثٝ تفىيه ٘ٛع یرجٙساٖ )تبثؾي یب فزارفتي( 

-ثزاعبط آٔبر ٚ اىلاػبت الّيٕي تؼييٗ ؽٛز. اس اِٚيٗ تحّيُ

( 1961) 7تٛاٖ ثٝ ٔيبِؼٝ وبپزیٛٞبي ٔىب٘ي یرجٙساٖ ٔي

یرجٙساٖ را ٞبي اؽبرٜ ٕ٘ٛز. ٚي ٘حٜٛ تٟيٝ ٚ ثزرعي ٘مؾٝ

( زر یه تحّيُ 1986) 8ارائٝ وززٜ اعت. اؽٕيسِيٗ ٚ زیشیز

آٔبري، ذيزات یرجٙساٖ را ثزاي ٘يٛیٛرن ثزرعي ٕ٘ٛز٘س. 

ٞبي یرجٙساٖ، ( ثب تحّيُ احتٕبلاتي ٚیضٌي1988) 9ٚیّٗ

                                                                                        
1 Esterling 
2 Kalma 
3 Hewett 
4 Ahrens 
5 Trewartha 
6 Rozenberg and Myers 
7 Caprio 
8 Schmidlin and Detheir 
9 Waylen 

تبرید ٞبي آغبس ٚ ذبتٕٝ یرجٙساٖ، عززتزیٗ زٔب ٚ ریغه 

ثزرعي، ٚ تٛسیغ ٞبي عزز را زر فّٛریساي ٔزوشي ٚلٛع زٚرٜ

ٚ ٕٞىبراٖ  10ثيٙي ٕ٘ٛز. فزا٘غيظاحتٕبِي آٖ را پيؼ

ایغتٍبٜ  22٘ٛآ ٚ  ٞبي ٔبٞٛارٜوبرٌيزي زازٜٝ ( ثب ث1999)

ٞٛاؽٙبعي ٚ ثب ارائٝ رٚؽي خسیس، ٘مؾٝ ریغه یرجٙساٖ 

( 2003) 11٘بحيٝ آِتيپلا٘ٛ ثِٛيٛي را تٟيٝ وزز٘س. تبت ٚ صً٘

ٞبي یرجٙساٖ اي ٚیضٌيٜٞبي ٔبٞٛارٌيزي اس زازٜثب ثٟزٜ

٘بحيٝ اٚتبٌٛ زر وؾٛر ٘يٛسِٙس را ٔٛرز ثزرعي لزار زازٜ ٚ 

ٞبي سٔبٖ آغبس ٚ ذبتٕٝ یرجٙساٖ را ثب اعتفبزٜ اس ٘مؾٝ

عيغتٓ اىلاػبت خغزافيبیي ثزاي ایٗ ٘بحيٝ تٟيٝ وزز٘س. 

( ثٝ ثزرعي ٚ تؼييٗ 2008ٚ ٕٞىبراٖ ) 12تزاعٕٛ٘تٝ

جٙساٖ اس لجيُ ؽست، ذقٛفيبت ٔىب٘ي ٚ سٔب٘ي پسیسٜ یر

ٔست، تٛاتز، ىَٛ زٚرٜ ػبري اس یرجٙساٖ ٚ رٚ٘س سٔب٘ي ٚلٛع 

زر وؾٛر پزٚ پززاذتٙس. ثزرعي ٔيبِؼبت ا٘دبْ ؽسٜ زر وؾٛر 

زٞس وٝ اوثز ایٗ ٔيبِؼبت زر حييٝ احتٕبَ ٚلٛع  ٘ؾبٖ ٔي

یرجٙساٖ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٘ٛع آٖ )فزارفتي، تبثؾي یب ٔرتّو( ٚ 

ثبر رجٙساٖ )زٔبي سیز ففز( ٚ ذغبرتفزفبً زر ٔفْٟٛ وّي ی

ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ آٖ ا٘دبْ ؽسٜ اعت. ػلاٜٚ ثز ایٗ، زر ٔؼسٚز 

تحميمبت ٘يش ریغه اِٚيٗ یرجٙساٖ پبیيشٜ ٚ ٘ٛع آٖ ٚ ریغه 

آذزیٗ یرجٙساٖ ثٟبرٜ ٚ ٘ٛع آٖ ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعت. 

ٞبي سٔب٘ي عزي 1348ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٞبؽٕي زر عبَ 

ٝ یرجٙساٖ زر تٟزاٖ را ثزاي چٟبر آعتب٘ٝ ؽزٚع ٚ ذبتٕ

( ٚلٛع 1373حزارتي تحّيّي ٕ٘ٛز. ػّيشازٜ ٚ ٕٞىبراٖ )

ٞبي ٔرتّف را زر ٞبي سٚزرط ٚ زیزرط ثب ؽستیرجٙساٖ

ٞبي احتٕبِي ثزرعي ٕ٘ٛز٘س. اعتبٖ ذزاعبٖ ثز اعبط رٚػ

ٞب ( تبرید ؽزٚع ٚ ذبتٕٝ یرجٙسا1376ٖعٕيؼي ٚ ٕٞىبراٖ )

ٔبیي را ٔٛرز ثزرعي لزار زاز٘س ٚ مٕٗ ارائٝ آعتب٘ٝ ز 12زر 

تزیٗ تبرید وبؽت را زر ٞب، ٔٙبعتاحتٕبَ ٚلٛع یرجٙساٖ

٘مبه ٔرتّف ثب حسالُ احتٕبَ ذغبرات ٘بؽي اس یرجٙساٖ 

ٞبي ٞٓ احتٕبَ ( ٘مؾ1380ٝثيٙي ٕ٘ٛز٘س. وٕبِي )پيؼ

تبرید رذساز اِٚيٗ ٚ آذزیٗ یرجٙساٖ پبیيشٜ ٚ ثٟبرٜ ٚ ىَٛ 

ٞبي ٕٞسیسي وؾٛر تٟيٝ ٙساٖ را زر وّيٝ ایغتٍبٜزٚرٜ یرج

تٛسیغ سٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي  ( ٘يش1384وزز. وٕبِي ٚ ٘ٛذٙساٖ )
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11 Tait and Zheng 
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ایغتٍبٜ  119ٞبي پسیسٜ یرجٙساٖ را ثب اعتفبزٜ اس زازٜ

ٔسَ رٌزعيٛ٘ي )ثيٗ  اس ٌيزيثٟزٜ ٞٛاؽٙبعي عيٙٛپتيه ٚ

ٞبي ٔٛرز ثزرعي ٚ ارتفبع ٚ ػزك خغزافيبیي( ٔٛرز ٔتغيز

( زر اعتبٖ 1385ي لزار زاز٘س. ميبیي ٚ ٕٞىبراٖ )ثزرع

ایغتٍبٜ ٔٛخٛز الساْ ثٝ تٟيٝ  25ٞبي فبرط، ثز اعبط زازٜ

اىّظ احتٕبَ ٚلٛع وٕيٙٝ زٔبي اعتبٖ ٕ٘ٛز٘س. ایٗ 

ٔحمميٗ ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ ٞز چٝ ػزك خغزافيبیي ایغتٍبٜ 

ٞب ٞب زیزتز ٚ آذزیٗ یرجٙساٖوٕتز ؽٛز، اِٚيٗ یرجٙساٖ

تزیٗ ٚ خسیستزیٗ ٔيبِؼٝ افتس. اس خّٕٝ ٟٔٓبق ٔيسٚزتز اتف

ثٙسي تٛاٖ ثٝ ىزح ّٔي پٟٙٝا٘دبْ ؽسٜ زر ایٗ سٔيٙٝ ٔي

ٞٛاؽٙبعي وؾبٚرسي ایزاٖ خٟت ثيٕٝ زر ثزاثز ذيزات 

ٞبي عيُ آعب اؽبرٜ ٕ٘ٛز ذؾىغبِي، یرجٙساٖ ٚ ثبراٖ

اٌز ثزٚس یرجٙساٖ ٘بؽي اس تغييزات  (.1386)ذّيّي، 

ثب آٖ ثٝ ػّت  یرجٙساٖ فزارفتي( ثبؽس ٔمبثّٝٔبوزٚوّيٕبیي )

ثيز ٚ زٚاْ ىٛلا٘ي آٖ زؽٛار ذٛاٞس أٌغتززٜ ثٛزٖ عيح ت

ثٛز. أب چٙب٘چٝ ثزٚس یرجٙساٖ ثٝ ػّت تغييزات ٔيىزٚوّيٕبیي 

-)یرجٙساٖ تبثؾي( ثبؽس ٔمبثّٝ ثب آٖ تب حسٚز سیبزي أىبٖ

 پذیز ذٛاٞس ثٛز. ایٗ ٔغبِٝ ثٝ ٚیضٜ ثٝ ٍٞٙبْ تؼييٗ عٟٓ

تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع  ذغبرت ثبغسار حبئش إٞيت اعت ٚ ٔي

ٞبي ٔتفبٚتي ذغبرت ثٝ ثبغساراٖ  یرجٙساٖ اتفبق افتبزٜ زرفس

پززاذت وزز. ٞسف ٔمبِٝ حبمز ارسیبثي وٕيَ ریغه الّيٕي 

ٞبي تبثؾي، فزارفتي ٚ ٔرتّو زر ٌغتزٜ وؾٛر ٚ یرجٙساٖ

 اعت. ثٙسي آٖ ثٝ ٔٙظٛر اعتفبزٜ زر فٙؼت ثيٕٝپٟٙٝ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش 
 ّا  ساسی دادُّای هطالعاتی ٍ آهادُشثکِ ایستگاُ

ایزاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙيمٝ ٔيبِؼبتي، وؾٛري اعت وٝ ثزٚس 

ٞبي ٔتفبٚتي ثز ثرؼ پسیسٜ یرجٙساٖ ٚ تىزار آٖ عجت سیبٖ

ٞبي اِٚيٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ ثٝ زِيُ  وؾبٚرسي ؽسٜ اعت. ثزرعي

تز اس یه  ٞبي سٔب٘ي وٛتبٜٜ ٘يبس ثٝ اىلاػبت ٞٛاؽٙبعي زر ثبس

ٞبي  ثبیغت ثٝ زازٜ رٚس زر ٔيبِؼٝ پسیسٜ یرجٙساٖ، فزفبً ٔي

ٞبي عيٙٛپتيه عبسٔبٖ ٞٛاؽٙبعي ثجت ؽسٜ زر ایغتٍبٜ

وؾٛر زر فٛافُ سٔب٘ي عٝ عبػتي اوتفب ٕ٘ٛز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ 

ٞبي زٔبي ٞٛا، زٔبي ٘ميٝ ؽجٙٓ، رىٛثت ٘غجي، فؾبر اس زازٜ

ایغتٍبٜ  51، ٚ عزػت ثبز ٔزثٛه ثٝ ثربر آة، اثز٘بوي

عبَ  59ٞٛاؽٙبعي زر ایزاٖ ثب حفٌ زٚرٜ آٔبري ٔؾتزن 

( ٚ ٔؼيبرٞبیي چٖٛ ٚخٛز آٔبر ىٛلا٘ي ٔست، 1951-2009)

٘ٛالـ وٓ آٔبري، اعتب٘سارز ثٛزٖ ایغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعي ٚ 

پزاوٙؼ  1پزاوٙؼ ٔىب٘ي ٔٙبعت اعتفبزٜ ؽس. ؽىُ 

 زٞس.ایزاٖ ٕ٘بیؼ ٔيٞبي ٔٛرز ٔيبِؼٝ را زر ایغتٍبٜ
 

 

ّای َّاشٌاسی تحت هَقعيت هکاًی شثکِ ایستگاُ -1 شکل

 تزرسی در ایزاى
 

ٞبي ٞٛاؽٙبعي ٔيبِؼبتي ٘يش تٛسیغ ارتفبػي ایغتٍبٜ

ٞبي ٞبي ارتفبػي ایغتٍبٜولاط 1٘بٍٕٞٗ اعت. زر خسَٚ 

 ٔيبِؼبتي زرج ؽسٜ اعت.
 

عِ در سطح ّای هَرد هطالتَسیع ارتفاعی ایستگاُ -1جذٍل 

 کشَر

 )هتز( کلاس ارتفاعی تعذاد ایستگاُ

9 <500 

5 1000- 500 

22 1500- 1000 

9 2000- 1500 

6 200< 
 

 

ٞبي تبثؾي ٚ  زر پضٚٞؼ حبمز ثٝ ٔٙظٛر ارسیبثي یرجٙساٖ

فزارفتي زر ٌغتزٜ وؾٛر، رٚسٞبي ٔؾتزن آٔبري )اس ٘يٕٝ 

ٙيٗ، ثٝ ؽت یه رٚس تب ٘يٕٝ ؽت رٚس ثؼس( تؼزیف ؽس. ٕٞچ

زِيُ وٛچه ثٛزٖ ٚاحس سٔب٘ي ارسیبثي یرجٙساٖ، اس ثبسعبسي 

٘ظز ٌززیس. ثٝ ٞز حبَ، ٚ تىٕيُ ذلاءٞبي آٔبري فزف

ٞب زر ٌغتزٜ وؾٛر ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ رٚسٞبي ٔؾتزن،  ارسیبثي

ٞبي تحت ٔيبِؼٝ زاراي آٔبر یؼٙي رٚسٞبیي وٝ ٕٞٝ ایغتٍبٜ

 ثبؽٙس، ا٘دبْ ؽس. ٔي
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سای تاتشی،  ّای خسارت ی یخثٌذاىالگَریتن شٌاسای 

 فزارفتی ٍ هختلط

ٞبي  تزیٗ رٚػ ثزاي ؽٙبعبیي ٚ تٕبیش یرجٙساٖ زليك

ٞبي عيٙٛپتيىي تزاسٞبي  تبثؾي ٚ فزارفتي، اعتفبزٜ اس ٘مؾٝ

ثٝ ػّت ٞشیٙٝ  رٚس اعت.ٔرتّف خٛ زر عبػبت ٔرتّف ؽجب٘ٝ

ٞبي  ٞب ٚ ػسْ زعتزعي ثٝ ٘مؾٝ ثغيبر سیبز تٟيٝ ایٗ ٘مؾٝ

زٚرٜ تبریري ىٛلا٘ي ٔست زر وؾٛر، زر ایٗ پضٚٞؼ اس  یه

ٞبي آٔبري ٔجتٙي ثز احتٕبلات ؽزىي ثزاي ؽٙبعبیي ٚ  رٚػ

ٞب اعتفبزٜ ؽس. زر  ثزآٚرز احتٕبلات ٚلٛع ا٘ٛاع یرجٙساٖ

ٔيبِؼبت ٔزثٛه ثٝ ؽٙبعبیي ٘ٛع یرجٙساٖ ثٝ رٚػ آٔبري اس 

زٜ ٞبي تمزیجبً ثبثت ثزذي ػٛأُ ٞٛاؽٙبعي اعتفب آعتب٘ٝ

ٞب، اٍِٛریتٓ ٔٙؼىظ ؽسٜ زر  ؽٛز. ثٝ وٕه ایٗ آعتب٘ٝ ٔي

ٞبي تبثؾي ٚ  ( ثزاي ؽٙبعبیي ٚ تٕبیش یرجٙسا2ٖؽىُ )

فزارفتي ىزاحي ٚ ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفت. ٚاحس سٔب٘ي 

ؽٙبعبیي ٘ٛع یرجٙساٖ زر ایٗ اٍِٛریتٓ، عٝ عبػتي اعت ٚ 

ؽٛز زر ٞز ٚاحس سٔب٘ي تٟٙب یه ٘ٛع ذبؿ اس  فزك ٔي

تٛا٘س اتفبق افتس. ثب ایٗ فزك، اٍِٛریتٓ ٔذوٛر  ٞب ٔي جٙساٖیر

(، زٔبي ٘ميٝ ؽجٙٓ Tdryٞبي زٔبي ٞٛا ) ثب فزاذٛا٘ي زازٜ

(Tdew( رىٛثت ٘غجي ،)RH( فؾبر ثربر آة ،)vap ٚ ،)

، 03، 00رٚس، یؼٙي عبػت اس ؽجب٘ٝ 8( زر wsعزػت ثبز )

ؽٛز. عپظ، چٙسیٗ  آغبس ٔي 21، 18، 15، 12، 09، 06

ؽٛز. زر  ٍِٛي ؽزىي ثز رٚي ٔتغيزٞبي ٞٛاؽٙبعي اخزا ٔيا

ازأٝ، ٞز یه اس ؽزٚه تب رعيسٖ ثٝ ٘ٛع ذبفي اس یرجٙساٖ 

 C0ٞبي ٔؼيٗ  ، زٔبي ٞٛا را ثب آعتب1ٝ٘ؽزه  ؽٛ٘س. ثيبٖ ٔي

 C0=4ٔمبیغٝ وٙيس. زر ایٙدب،  C1یب 
˚
C  ٚC1=0 

˚
C  اذتيبر

ٌي زر ؽسٜ اعت وٝ ثٝ تزتيت ٔؼزف آعتب٘ٝ ؽزٚع عزٔبسز

ثزذي ٔحقٛلات وؾبٚرسي ٚ آعتب٘ٝ ؽزٚع یرجٙساٖ زر 

ٔفْٟٛ ٞٛاؽٙبعي آٖ ٚ ثزٚس ذغبرت زر تؼساز سیبزي اس 

چٝ ایٗ زٚ ؽزه ثزلزار ٘جبؽٙس، ٚاحس ٌيبٞبٖ اعت. چٙبٖ

ؽٛز. زر غيز ایٗ فٛرت، ثز٘بٔٝ  سٔب٘ي ثؼسي فزاذٛا٘ي ٔي

ثٝ ٔؼٙي  1، ثزلزاري ؽزه 2ؽزه  ؽٛز. ٔي 2ٚارز ؽزه 

یرجٙساٖ اعت. ثزاي ایٗ وٝ پسیسٜ یرجٙساٖ ثٝ ِحبً  ٚلٛع

سا ثبؽس لاسْ اعت زٔبي ٘ميٝ ؽجٙٓ  وؾبٚرسي ذغبرت

(Tdewٝ٘٘يش وٕتز اس آعتب )  ٞبيC0=4 
˚
C  ٚC1=0 

˚
C 

ثبؽس. زر ایٗ ؽزایو ثغتٝ ثٝ اذتلاف زٔبي ٞٛا ٚ زٔبي ٘ميٝ 

ؽجٙٓ ٕٔىٗ اعت ٚلٛع یرجٙساٖ، فسٔبت خشئي تب ٘بثٛزي 

ثزلزار ٘جبؽس، ٚاحس  2ٖ را عجت ؽٛز. اٌز ؽزه وبُٔ ٌيبٞب

ؽٛز. زر غيز ایٗ فٛرت ثز٘بٔٝ ٚارز  سٔب٘ي ثؼسي فزاذٛا٘سٜ ٔي

( ثز Clo، ٔيشاٖ پٛؽؼ اثزي )3ؽزه  ؽٛز. ٔي 3ؽزه 

 C2=2)ٞؾتٓ( زر ٞز ٚاحس سٔب٘ي ثب آعتب٘ٝ  Octaحغت 

لغٕت آعٕبٖ اثزي ثبؽس(  8لغٕت اس  2)یؼٙي حساوثز 

2CCLoاٌز ؽٛز.  ٔمبیغٝ ٔي   ّٝثبؽس، ثز٘بٔٝ ٚارز ٔزح

ٌيزي ؽسٜ زر  ، عزػت ثبز ا٘ساس4ٜؽزه  ؽٛز. چٟبرْ ٔي

 C3=5knotثب عزػت آعتب٘ٝ  knot( ثز حغت wsایغتٍبٜ )

3Cwsؽٛز. اٌز ؽزه  ٔمبیغٝ ٔي   ٗثز لزار ثبؽس ٚ ای

( 21، 18، 03، 00ىي اس عبػبت ؽت )یؼٙي ٚمؼيت زر ی

اتفبق ثيفتس، ليؼبً یرجٙساٖ اس ٘ٛع تبثؾي اعت. ثٝ ٔٙظٛر 

ٞبي تبثؾي، ثٝ ا٘ساسٜ یه  افشایؼ زلت زر تؼييٗ یرجٙساٖ

 C4=6knotامبفٝ ؽسٜ ٚ آعتب٘ٝ خسیس  C3٘بت ثٝ آعتب٘ٝ 

زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس. چٙب٘چٝ زر یىي اس عبػبت ؽت، عزػت 

ثبؽس، ٔؾزٚه  C4ٚ وٕتز اس آعتب٘ٝ  C3آعتب٘ٝ ثبز، ثيؾتز اس 

ثز ایٙىٝ زر یه ٚاحس سٔب٘ي لجُ ٚ یه ٚاحس سٔب٘ي ثؼس اس آٖ 

ثبؽس،  2٘بت ٚ پٛؽؼ اثزي وٕتز اس  5عزػت ثبز وٕتز اس 

ؽٛز. زر فٛرتي وٝ  یرجٙساٖ اس ٘ٛع تبثؾي زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔي

ر ؽزه ٔذوٛر ثز لزار ٘جبؽس یرجٙساٖ اس ٘ٛع فزارفتي اعت. ز

ٞبي  سا ٞٓ ٔؾرقبت یرجٙساٖ وٝ یرجٙساٖ ذغبرت  فٛرتي

تبثؾي ٚ ٞٓ فزارفتي را زاؽتٝ ثبؽس، افيلاحبً اس ٘ٛع ٔرتّو 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، زر ٔٛرز یه یرجٙساٖ  ؽٛز.تؼزیف ٔي

سا ٕٔىٗ اعت عزػت ثبز ثٝ ا٘ساسٜ وبفي سیبز ثٛزٜ، أب  ذغبرت

٘بوي اس آعتب٘ٝ ٞٛا وبٔلاً فبف ثبؽس یب ٞٛا آراْ ثٛزٜ أب اثز

زر حبِت  ٞبي تبثؾي ثشرٌتز ثبؽس. تؼييٗ ؽسٜ ثزاي یرجٙساٖ

اَٚ، ٚلٛع چٙيٗ ٚمؼيتي حبوي اس فزارفت ٞٛاي عزز ٚ 

٘شزیه ؽسٖ یه خجٟٝ خٛي زر عبػبت آیٙسٜ اعت. حبِت 

زْٚ ٘يش ثٝ ز٘جبَ ػجٛر خجٟٝ خٛي ٚ اعتمزار یه تٛزٜ ٞٛاي 

ؼٝ زر ایٙدب، زر ٘ىتٝ لبثُ ثحث ٚ تٛع افتس. عزز اتفبق ٔي

اعت. زر ایٗ ؽزه اس زٔبي ٘ميٝ ؽجٙٓ  2ٔٛرز ؽزه 

 Tdewزر ٔٛالؼي وٝ ٔمساري ثزاي  اعتفبزٜ ؽسٜ اعت.

ٞبي ٞٛاؽٙبعي  تٛاٖ اس رٚاثو ٚ فزَٔٛ ٌشارػ ٘ؾسٜ ثبؽس ٔي

 ثزاي ترٕيٗ آٖ اعتفبزٜ وزز.
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 فلَچارت تعييي ًَع یخثٌذاى تاتشی یا فزارفتی -2شکل 

  

( ٚخٛز زاؽتٝ ثبؽس RHسار رىٛثت ٘غجي ٞٛا )اٌز ٔم

تٛاٖ ثٝ وٕه فؾبر ثربر اؽجبع زر زٔبي ٞٛا، اثتسا ٔمسار  ٔي

( را ٔحبعجٝ وزز. عپظ، زٔبیي وٝ زر vapفؾبر ثربر ٚالؼي )

ؽٛز را  آٖ زٔب  فؾبر ثربر اؽجبع ثب فؾبر ثربر ٚالؼي ثزاثز ٔي

 تؼييٗ ٕ٘ٛز.

     
(vap)ln -16.78

(vap)ln  237.3+116.91
=Tdew

(1     )             
 

ىجيؼتبً ٚخٛز اىلاػبتي زر سٔيٙٝ ٚارٍٚ٘ي ٞٛا زر ٘مبه 

ٌيزي ثٟتز زر تؾريـ  ٞب أىبٖ تقٕيٓایغتٍبٜ

وٙس ِٚي ثٝ ػّت ػسْ  ٞبي تبثؾي را فزاٞٓ ٔي یرجٙساٖ

تز زر ٔٛرز ٞبي زليك ٞب ثزرعي زعتزعي ثٝ ایٗ زازٜ

پذیز ٘جٛز. ٕٞچٙيٗ، ایٗ ٔيبِؼٝ ٞبي تبثؾي أىبٖ یرجٙساٖ

ٛخٝ لزار عبَ را اس ٘ظز پتب٘غيُ ٚلٛع یرجٙساٖ ٔٛرز توُ 

ِٝ ٘يبس تحميمبتي ثيٕٝ ٔحقٛلات أاعت. زِيُ ایٗ ٔغ  زازٜ

ُ ٚلٛع یرجٙساٖ يوؾبٚرسي ثٛز تب ثتٛا٘س ثٟتز زر ٔٛرز پتب٘غ

 .٘ٛاحي ٔرتّف تقٕيٓ ثٍيزز

 

 تٌذی ریسك ٍقَع یخثٌذاى پٌِْ 

زازٜ اعت ٞبي عٝ ثؼسي زٔب زر ٌغتزٜ ایزاٖ ٘ؾبٖ  ثزرعي

وٝ پبرأتزٞبي زٔبیي زر ایزاٖ حغت ىَٛ خغزافيبیي، ػزك 

(. چٖٛ ٔمبزیز 1375خغزافيبیي ٚ ارتفبع ٔتغيز اعت )ذّيّي، 

ثبؽٙس  ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ ذٛز تٛاثؼي اس زٔبي ٞٛا ٔي

رعس وٝ ایٗ ػٛأُ ٘يش تبثغ ٔرتقبت  ىجيؼي ثٝ ٘ظز ٔي

یرجٙساٖ یب  ثٙسي ریغه ٚلٛعخغزافيبیي ثبؽٙس. ثزاي پٟٙٝ

تؼٕيٓ ٘تبیح، آ٘بِيش ٕٞجغتٍي چٙس ٔتغيزٜ ثيٗ ریغه ٚلٛع 

 Zٚ ارتفبع  Yػزك  ،Xیرجٙساٖ اس یه ىزف ٚ ىَٛ 

ثٝ فزْ سیز ایغتٍبٜ ٔيبِؼبتي اس ىزف زیٍز  51خغزافيبیي 

 .آسٖٔٛ لزار ٌزفتٔٛرز 
 

 EleaLonaLataay 3210
 (2           )

                             

ػزك  Latپبرأتزٞبي ٔؼبزِٝ،  a3تب  a0آٖ  وٝ زر

ارتفبع )ثز حغت  Eleىَٛ خغزافيبیي،  Lonخغزافيبیي، 

ٔمسار ذيب یب اذتلاف ٔمبزیز ٔؾبٞسٜ ؽسٜ ٚ ٔحبعجٝ  ٔتز(، 

ؽبُٔ ٞؾت ٔتغيز ٚاثغتٝ وٝ ٕٞبٖ زرفس فزاٚا٘ي  yؽسٜ ٚ 
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ٞبي تبثؾي، فزارفتي، ٔرتّو، ٚ وُ ٞز یه ثب  ٚلٛع یرجٙساٖ

زرخٝ عّغيٛط اعت. زر ٟ٘بیت ٚ  4٘ٝ زٔبیي ففز ٚ زٚ آعتب

یرجٙساٖ ثب ٔؾرقبت  پظ اس تؼييٗ لبٕ٘ٛ٘ٙسي ریغه ٚلٛع

یرجٙساٖ زر  ریغه ٚلٛعٞبي  خغزافيبیي ٔٙبىك، ٘مؾٝ

 تٟيٝ ٌززیس. ArcGIS 9.3افشار  ٔحيو ٘زْ

 
 

 ًتایج ٍ تحث 

تعييي اًَاع یخثٌذاى ٍ ارسیاتی ریسك ٍقَع آًْا در  

 گستزُ کشَر

زر ٚاحسٞبي سٔب٘ي عٝ   ٔٙظٛر تؼييٗ ٘ٛع یرجٙساٖ ثٝ

ٞبي تحت ٔيبِؼٝ، یه ثز٘بٔٝ عبػتي زر ٞز یه اس ایغتٍبٜ

اي زر ٔحيو فزتزٖ تٟيٝ ؽس. ایٗ ثز٘بٔٝ ثب فزاذٛا٘ي  رایب٘ٝ

ٞبي ٔٛخٛز زر  ٞبي ٚمغ ٞٛا، ؽزه ٞبي ٔزثٛه ثٝ زازٜ فبیُ

بثؾي، ٞبي ت ( را ثزاي تؼييٗ ا٘ٛاع یرجٙسا2ٖاٍِٛریتٓ )ؽىُ

سا ٔٛرز ثزرعي لزار  اي(، ٔرتّو ٚ وُ ذغبرت فزارفتي )خجٟٝ

وٙس. ٘تبیح حبفُ اس  ٞب را تؼييٗ ٔيزازٜ ٚ احتٕبَ ٚلٛع آٖ

 4ٞبي زٔبیي  ثٝ تزتيت ثزاي آعتب٘ٝ 2  اخزاي ثز٘بٔٝ زر خسَٚ

ثيؾتزیٗ احتٕبَ  ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط ارائٝ ؽسٜ اعت.

 4ٞبي زٔبیي  ب آعتب٘ٝساي تبثؾي ث ٞبي ذغبرت ٚلٛع یرجٙساٖ

ٞبي ؽٟزوزز ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط، ثٝ تزتيت، زر ایغتٍبٜ

 زرفس( اتفبق افتبزٜ اعت. 23/7زرفس( ٚ وٛٞزً٘ ) 62/10)

ساي فزارفتي ثب  ٞبي ذغبرت ثيؾيٙٝ ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ

ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط، زر ایغتٍبٜ  4ٞبي زٔبیي  آعتب٘ٝ

لٛع یرجٙساٖ فزارفتي زر ارزثيُ اتفبق افتبزٜ اعت. احتٕبَ ٚ

زرفس  22/7زرخٝ عّغيٛط،  4ایٗ ایغتٍبٜ ثب آعتب٘ٝ زٔبیي 

زرفس اعت.  07/4ٚ ثب آعتب٘ٝ زٔبیي ففز زرخٝ عّغيٛط، 

ٞبي  ایغتٍبٜ آثؼّي زاراي حساوثز احتٕبَ ٚلٛع یرجٙساٖ

ٚ ففز زرخٝ  4ساي ٔرتّو زر ٞز زٚ آعتب٘ٝ زٔبیي  ذغبرت

ّو زر ایٗ ایغتٍبٜ ثب عّغيٛط اعت. زرفس یرجٙساٖ ٔرت

زرفس ٚ ثب آعتب٘ٝ  32/24زرخٝ عّغيٛط،  4آعتب٘ٝ زٔبیي 

حساوثز  زرفس اعت. 61/15زٔبیي ففز زرخٝ عّغيٛط، 

سا )تبثؾي+  ٞبي ذغبرت احتٕبَ فزاٚا٘ي ٚلٛع وُ یرجٙساٖ

ٚ ففز زرخٝ عّغيٛط زر  4ٞبي  ٔرتّو+ فزارفتي( ثب آعتب٘ٝ

زرفس  37/24ٚ  04/37ایغتٍبٜ آثؼّي ثب ٔمبزیز ثٝ تزتيت 

ٞبي ثٛؽٟز )عبحّي ٚ زریبیي(، زر ایغتٍبٜ اتفبق افتبزٜ اعت.

زر ٞيچ ٔٛلغ اس عبَ ىي زٚرٜ  چبثٟبر ٚ ثٙسر ػجبط تمزیجبً

آٔبري لبثُ زعتزط، یرجٙساٖ اتفبق ٘يبفتبزٜ اعت. ثب تٛخٝ 

ثٝ ؽزایو الّيٕي ذبؿ ایٗ ٔٙبىك )الّيٓ ٌزٔغيزي( ٚ 

ٔتز(  10غجت ثٝ عيح )وٕتز اس ٘بچيش ثٛزٖ ارتفبع آٟ٘ب ٘

 ٔؾبٞسٜ ایٗ ٚمغ زٚر اس ا٘تظبر ٘يغت. 

 

 تٌذی ٍ تحليل ریسك ٍقَع اًَاع یخثٌذاى پٌِْ

ٞبي  ثٝ ٔٙظٛر تٟيٝ ٔيساٖ ػسزي ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ

سا زر ٌغتزٜ وؾٛر، تبثؾي، ٔرتّو، فزارفتي ٚ وُ ذغبرت

ٞب راثيٝ ٕٞجغتٍي آٟ٘ب ثب ٔؾرقبت خغزافيبیي ایغتٍبٜ

ارتفبع، ىَٛ خغزافيبیي، ػزك خغزافيبیي( تؼييٗ ٌززیس. )

ٞبي آٔبري حبوي اس ٚخٛز راثيٝ لٛي ٞز یه اس ا٘ٛاع  ثزرعي

ٌب٘ٝ یرجٙساٖ ٚ یرجٙساٖ وُ ثب ارتفبع اعت، آٖ چٙبٖ وٝ عٝ

ثرؼ سیبزي اس تغييزات ریغه تٛعو ػبُٔ ارتفبع تجييٗ 

ؽٛز. ػبُٔ ثؼسي، ػزك خغزافيبیي اعت وٝ إٞيت  ٔي

يؾتزي ٘غجت ثٝ ىَٛ خغزافيبیي زارز. رٚاثو رٌزعيٛ٘ي عٝ ث

ٚ ففز  4ٞب ثب زٚ آعتب٘ٝ  ثؼسي ٔؼزف ٞز یه اس یرجٙساٖ

آٚرزٜ ؽسٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ  3زرخٝ عّغيٛط زر خسَٚ 

ؽٛز وٝ مزیت ٕٞجغتٍي یرجٙساٖ  ٔؾبٞسٜ ٔي 2خسَٚ 

ٝ ث فزارفتي ٘غجت ثٝ زٚ ٘ٛع زیٍز یرجٙساٖ وٕتز اعت.

ثيزپذیزي وٕتزي اس أیرجٙساٖ فزارفتي ت ػجبرت زیٍز،

ٔؾرقبت خغزافيبیي ٔٙبىك زارز. ایٗ ٘تيدٝ، ػّي اِمبػسٜ 

فحيح اعت سیزا ایٗ ٘ٛع یرجٙساٖ ثغتٍي ثٝ فزاٚا٘ي ٚرٚز 

ٞبي خٛي ٚ ٌغتزٜ ریشػ ٞٛاي عزز ثز رٚي وؾٛر  عيغتٓ

ٞبي خٛي اس عٕت ؽٕبَ غزة ٚ  زارز. چٖٛ اوثز عيغتٓ

رٚز زر آٖ ٘ٛاحي،  ؽٛ٘س ا٘تظبر ٔي غزة ثٝ وؾٛر ٚارز ٔي

ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ فزارفتي ثيؾتز ثبؽس. ثبِؼىظ، 

یرجٙساٖ تبثؾي تبثغ ؽزایو ٚمغ ٞٛاي ٔحُ اعت. ثٙبثزایٗ، 

 رٚز ٕٞجغتٍي آٖ ثب تٛپٌٛزافي ٔٙبىك ثبلاتز ثبؽس. ا٘تظبر ٔي

ٞبي  ٞبي ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ ٘مؾٝ 4ٚ  3ٞبي  ؽىُ

ٚ  4وُ را ثب زٚ آعتب٘ٝ ذغبرت  فزارفتي، تبثؾي، ٔرتّو ٚ

ٞب پظ اس  زٞٙس. ایٗ ٘مؾٝ ففز زرخٝ عّغيٛط ٘ؾبٖ ٔي

ا٘س، تيبثك ذٛثي ثب  اػٕبَ رٚاثو رٌزعيٛ٘ي ثسعت آٔسٜ

 3ؽىُ  ٔؾرقبت خغزافيبیي ٔٙبىك ٔرتّف وؾٛر زار٘س.

 4زٞس وٝ ریغه عزٔبي تبثؾي ثب آعتب٘ٝ  اِف ٘ؾبٖ ٔي

رعس. زرفس ٔي 12س زرخٝ عّغيٛط زر پٟٙٝ وؾٛر تب ثيؼ ا
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 درجِ سلسيَس در ایستگاّْای هطالعاتی 0ٍ  4ّای دهایی ّای خسارت سا تا آستاًِ ّای تاتشی قطعی ٍ یخثٌذاى احتوال ٍقَع یخثٌذاى -2جذٍل 

 (٪یخثٌذاى خسارت سای کل ) (٪یخثٌذاى هختلط ) (٪یخثٌذاى فزارفتی ) (٪یخثٌذاى تاتشی ) ایستگاُ

 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 آستاًِ دهایی

 00/8 08/17 64/2 48/7 42/0 03/1 92/4 54/8 آتادُ

 37/24 04/37 61/15 32/24 41/3 48/5 35/5 24/7 آتعلی

 02/0 46/0 01/0 14/0 00/0 01/0 02/0 31/0 اَّاس

 40/12 12/24 48/8 19/15 48/2 62/6 44/1 31/2 اليگَدرس

 18/12 55/22 69/7 32/14 49/0 37/1 00/4 86/6 اراک

 30/19 91/30 10/11 83/17 07/4 22/7 13/4 86/5 اردتيل

 38/0 82/3 10/0 49/1 02/0 26/0 26/0 07/2 تاتلسز

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 تٌذر عثاس

 31/0 81/3 12/0 70/1 07/0 20/1 12/0 91/0 تٌذر اًشلی

 36/6 12/14 64/1 16/5 26/0 08/1 46/4 88/7 تيزجٌذ

 52/11 90/23 57/5 72/12 76/1 19/4 19/4 99/6 تجٌَرد

 48/13 85/24 00/7 26/13 00/1 51/3 48/5 08/8 تزٍجي

 54/7 66/17 92/3 93/8 27/1 44/4 35/2 29/4 تزٍجزد

 00/0 04/0 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 02/0 تَشْز

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 تَشْز)دریایی(

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 چاتْار

 12/0 46/1 01/0 25/0 00/0 01/0 11/0 20/1 دسفَل

 09/6 78/14 20/2 97/6 16/0 54/0 73/3 37/7 اصفْاى

 16/10 62/21 93/4 94/11 55/0 74/1 68/4 94/7 اسلام آتاد غزب

 00/11 56/21 30/6 37/13 80/0 12/2 90/3 07/6 قشٍیي
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درجِ سلسيَس در ایستگاّْای  0ٍ  4ّای دهایی ّای خسارت سا تا آستاًِ ّای تاتشی قطعی ٍ یخثٌذاى احتوال ٍقَع یخثٌذاى -2جذٍل اداهِ 

 هطالعاتی

 (٪یخثٌذاى خسارت سای کل ) (٪یخثٌذاى هختلط ) (٪یخثٌذاى فزارفتی ) (٪یخثٌذاى تاتشی ) ایستگاُ

 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 C˚4 C˚0 آستاًِ دهایی

 62/4 44/12 96/1 47/6 19/0 79/0 47/2 18/5 قن

 32/3 35/12 32/1 15/6 15/0 07/1 85/1 13/5 ایلام

 76/12 89/22 90/6 37/13 47/1 07/3 39/4 45/6 جلفا

 57/11 90/22 83/5 51/12 59/0 19/2 15/5 20/8 کٌگاٍر

 78/2 53/9 21/1 66/4 01/0 70/0 56/1 17/4 کاشاى

 62/5 03/12 89/1 26/5 32/0 12/1 41/3 65/5 کزهاى

 85/8 08/19 02/4 44/9 80/0 89/2 03/4 75/6 کزهاًشاُ

 69/3 81/11 40/1 05/6 11/0 70/0 18/2 06/5 خزم آتاد

 70/14 66/26 54/8 79/15 77/2 37/5 39/3 50/5 خزم درُ

 

 ّاسای کل تا هشخصات جغزافيایی ایستگاُفتی، هختلط ٍ خسارتهعادلات رگزسيًَی یخثٌذاى تاتشی، فزار - 3جذٍل 

 ضزیة ّوثستگی هعادلِ (˚Cآستاًِ دهایی ) پاراهتز

 درصذ یخثٌذاى تاتشی
4 T4Rad = - 8.59 + 0.214 Lat + 0.0556 Lon + 0.00307 Ele 

**83/0 

 T0Rad = - 4.09 + 0.125 Lat + 0.0047 Lon + 0.00221 Ele صفز
**82/0 

رصذ یخثٌذاى د

 فزارفتی

4 T4Adv = - 6.31 + 0.260 Lat - 0.0402 Lon + 0.00145 Ele 
*70/0 

 T0Adv = - 4.08 + 0.140 Lat - 0.0112 Lon + 0.00062 Ele صفز
*64/0 

درصذ یخثٌذاى 

 هختلط

4 T4Mix = - 17.0 + 0.887 Lat - 0.211 Lon + 0.00605 Ele 
**89/0 

 T0Mix = - 5.92 + 0.463 Lat - 0.181 Lon + 0.00342 Ele صفز
**81/0 

درصذ یخثٌذاى 

 سای کلخسارت

4 T4Tot = - 31.9 + 1.36 Lat - 0.196 Lon + 0.0106 Ele 
**92/0 

 T0Tot = - 14.1 + 0.729 Lat - 0.188 Lon + 0.00625 Ele صفز
**85/0 

 
Lat ،)ِدرج( عزض جغزافيایی  Lon  ،)ِدرج( طَل جغزافياییEle هعٌیارت ** ،* .)یك درصذ. 5دار در سطح  فاع )هتز ٍ 

 

 

ٞبي وؾٛر اتفبق  ایٗ ٘ٛع عزٔب ثٝ ىٛروّي زر تٕبْ ثرؼ

اي اس وؾٛر اس ٚلٛع آٖ زر أبٖ ٘يغت.  افتس ٚ ٞيچ ٘ميٝ ٔي

ارتفبع اعتبٖ ٞبي خٙٛثي وؾٛر، ؽبُٔ ٘ٛاحي وٓ ثرؼ

ذٛسعتبٖ، تمزیجبً تٕبْ اعتبٖ ثٛؽٟز، ثرؼ اػظٓ اعتبٖ 

ٞبي خٙٛثي اعتبٖ  ٌبٖ، ٘يٕٝ ؽزلي اعتبٖ وزٔبٖ، ثرؼٞزٔش

اي اس اعتبٖ فبرط  ٞبي پزاوٙسٜ عيغتبٖ ٚ ثّٛچغتبٖ ٚ ثرؼ

 زرفس ٞغتٙس. 3زاراي ریغه عزٔبي تبثؾي وٕتز اس 

زرخٝ  4ٞبي تبثؾي ثب آعتب٘ٝ  فزاٚا٘ي ٘غجي ٚلٛع عزٔب

عّغيٛط زر ٘ٛاحي ؽٕبَ غزثي وؾٛر، عّغّٝ خجبَ اِجزس ٚ 

ٛاحي وٛٞغتب٘ي ذزاعبٖ ثشري ٚ وزٔبٖ، ٚ اعتبٖ ساٌزط ٚ ٘
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رعس. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز  زرفس ٔي 9فبرط ثٝ ثيؼ اس 

 5/42زرفس،  3زرفس وؾٛر، ریغه وٕتز اس  2/19وٝ 

 9تب  6زرفس، ریغه  2/34زرفس،  6تب  3زرفس، ریغه 

زرفس،  2/0زرفس ٚ  12تب  9زرفس، ریغه  9/3زرفس، 

ثب ٚخٛز آٖ وٝ أىبٖ  ر٘س.زرفس را زا 12ریغه ثيؼ اس 

ٞبي فؾبري )وٓ فؾبر یب پزفؾبر( اس لغٕت ٞبي  ػجٛر عيغتٓ

ٞبي ریغه  ٔرتّف وؾٛر ٚخٛز زارز أب ارسیبثي وّي ٘مؾٝ

 3زرخٝ عّغيٛط )ؽىُ  4ٚلٛع عزٔبي فزارفتي ثب آعتب٘ٝ 

ٞبي خٙٛثي، خٙٛة  زٞس وٝ زٔبي ٞٛا زر ثرؼ ة( ٘ؾبٖ ٔي

زرخٝ عّغيٛط  4سیز غزثي ٚ خٙٛة ؽزلي ٞيچٍبٜ ثٝ 

عزٔبي تبثؾي حبوي اس   ٔمبیغٝ ایٗ ٘مؾٝ ثب ٘مؾٝ رعس. ٕ٘ي

آٖ اعت وٝ ٔبوشیٕٓ ریغه عزٔبي فزارفتي وٝ ٘ٛاحي 

ٌيزز، ٘قف عزٔبي  ثغيبر ٔزتفغ را زر ٌغتزٜ وؾٛر زر ثز ٔي

زرفس وؾٛر،  2/17تبثؾي اعت. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ 

 3، ریغه وٕتز اس زرفس 60فبلس ریغه عزٔبٞبي فزارفتي، 

زرفس،  1/0زرفس،  ٚ  6تب  3زرفس، ریغه  6/22زرفس، 

ثزرعي ٘مؾٝ ریغه عزٔب  زرفس را زار٘س. 6ریغه ثيؼ اس 

ج( ٘ؾبٖ  3زرخٝ عّغيٛط )ؽىُ  4ٔرتّو ثب آعتب٘ٝ 

زٞس وٝ پتب٘غيُ ٚلٛع ایٗ ٘ٛع عزٔبي زر ٌغتزٜ وؾٛر  ٔي

ٝ فزاٚا٘ي ٞبي فزارفتي ٚ تبثؾي اعت ثٝ ىٛري و ثيؼ اس عزٔب

رعس. ٚعؼت  زرفس ٔي 20ٚلٛع ایٗ ٘ٛع عزٔبي ثٝ ثيؼ اس 

( زر ایٗ ٘ٛع عزٔب زر ٔمبیغٝ No Frostٔٙيمٝ ثسٖٚ عزٔب )

ٞبي ٔدشاي تبثؾي ٚ فزارفتي وبٞؼ یبفتٝ ٚ  ثب عزٔب

ٞبي وٕي اس ٘ٛاحي خٙٛة غزثي ٚ خٙٛة ؽزلي را  ثرؼ

زرفس  5/12ؽٛز. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ  ؽبُٔ ٔي

زرفس  0/18ت وؾٛر، فبلس ریغه عزٔبٞبي ٔرتّو، ٔغبح

تب  5زرفس، ریغه  8/32زرفس،  5وؾٛر، ریغه وٕتز اس 

 4/11زرفس،  15تب  10زرفس، ریغه  6/23زرفس،  10

زرفس، ریغه ثيؼ اس  7/1زرفس ٚ  20تب  15زرفس، ریغه 

٘ؾبٖ  ز 3ثزرعي ػيٙي ٘مؾٝ ؽىُ  زرفس را زار٘س. 20

سا زر ٌغتزٜ وؾٛر بي ذغبرتٞ زٞس وٝ زرفس وُ عزٔب ٔي

رعس وٝ ٔزثٛه ثٝ ٘ٛاحي ٔزتفغ ٚ  زرفس ٔي 40ثٝ ثيؼ اس 

لُّ وٛٞغتب٘ي )ٔٙبىك وؾبٚرسي( اعت. ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٘ٛع 

عزٔب، تٟٙب ثرؼ ثبریىي اس عٛاحُ ذّيح فبرط ٚ زریبي 

ٞبي ثٛؽٟز، ذٛسعتبٖ، ٞزٔشٌبٖ ٚ عيغتبٖ ٚ  ػٕبٖ زر اعتبٖ

زرخٝ عّغيٛط زر  4سیز ثّٛچغتبٖ اس ذغبرت عزٔبٞبي 

ٞبي عيغتبٖ ٚ ثّٛچغتبٖ، ذزاعبٖ خٙٛثي،  أب٘ٙس. زر اعتبٖ

یشز، عٕٙبٖ، ذٛسعتبٖ، فبرط، وزٔبٖ، ایلاْ، وزٔب٘ؾبٜ، ٚ لٓ 

ٞب  زرفس ٚ زر عبیز اعتبٖ 30احتٕبَ ٚلٛع عزٔب ثٝ وٕتز اس 

ٞبي  اعتبٖ رعس. زرفس ٞٓ ٔي 40ثٝ   احتٕبَ ٚلٛع عزٔب

زرفس زرٌيز  30غه ٚلٛع ثيؼ اس ؽٕبَ غزثي وؾٛر ثب ری

زرفس  7/7ثبؽٙس. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ  عزٔب ٔي

 2/22ثرؼ، ٔغبحت وؾٛر، فبلس ریغه عزٔبٞبي سیبٖ

تب  10زرفس، ریغه  9/38زرفس،  10زرفس، ریغه وٕتز اس 

 7/4زرفس،   30تب  20زرفس، ریغه  2/26زرفس،  20

ه ثيؼ اس زرفس، ریغ 3/0زرفس ٚ  40تب  30زرفس، ریغه 

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زر ٔٛرز آعتب٘ٝ ففز  زرفس را زار٘س. 40

زرخٝ عّغيٛط آٖ اعت وٝ ریغه ٚلٛع ا٘ٛاع یرجٙساٖ زر 

زرخٝ عّغيٛط اعت. ثٝ ىٛري  4ایٗ آعتب٘ٝ وٕتز اس آعتب٘ٝ 

اِف ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت، ٘ٛار ثبریىي اس  4وٝ زر ؽىُ 

وٕتز اس  عٛاحُ خٙٛثي وؾٛر فبلس یرجٙساٖ تبثؾي ثب زٔبي

ففز زرخٝ عّغيٛط اعت. ایٗ زر حبِي اعت وٝ زر ٔٛرز 

زرخٝ عّغيٛط ٔؾرـ ؽس وٝ زر ایٗ ٘ٛاحي  4آعتب٘ٝ 

زرخٝ عّغيٛط  4أىبٖ ٚلٛع عزٔبٞبي تبثؾي وٕتز اس 

ثب حزوت ثٝ عٕت ٘ٛاحي ٔزتفغ ٚ وٛٞغتب٘ي ٚ  ٚخٛز زارز.

ٞبي ثبلاتز، ریغه ٚلٛع یرجٙساٖ تبثؾي ٘يش افشایؼ  ػزك

ٞب، ا٘ساسٜ ریغه ثٝ ثيؼ اس ثس. زر لُّ ٔزتفغ وٛٞغتبٖیب ٔي

رعس. ثز ذلاف عٛاحُ خٙٛثي، زر عٛاحُ  زرفس ٔي 8

ٞبي تبثؾي ٕٞٛارٜ ٚخٛز  ؽٕبِي وؾٛر أىبٖ ٚلٛع یرجٙساٖ

ٞبي  ٞبیي اس اعتبٖ زارز ٚ ٞيچٍبٜ ففز ٘يغت. ثرؼ

ذٛسعتبٖ، فبرط، ثٛؽٟز، ٞزٔشٌبٖ، وزٔبٖ ٚ عيغتبٖ ٚ 

زر  وٙٙس. زرفس را تدزثٝ ٔي 2ٚلٛع تب ثّٛچغتبٖ ریغه 

زرفس ٞٓ  4ٞبي ایزاٖ ٔزوشي، ٔمسار ریغه ثٝ ثيبثبٖ

ٞبي اِجزس ٚ ساٌزط ٚ  ثٝ تسریح ثب حزوت زر زأٙٝ رعس. ٔي

غزثي وؾٛر، ٔمسار ریغه افشایؼ یبفتٝ ٚ ثٝ زر ٘ٛاحي ؽٕبَ

 4رعس. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ  زرفس ٚ ثيؾتز ٔي 8

 5/22فبلس ریغه یرجٙساٖ تبثؾي،  زرفس ٔغبحت وؾٛر،

زرفس، ریغه  0/45زرفس،  2زرفس وؾٛر، ریغه وٕتز اس 

زرفس،  7/2زرفس،  6تب  4زرفس، ریغه  5/25زرفس،  4تب  2

زرفس را  8زرفس، ریغه ثيؼ اس  1/0زرفس ٚ  8تب  6ریغه 

 زار٘س. 
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( یخثٌذاى تاتشی، بالف( تٌذی ریسك  ًقشِ پٌِْ -3شکل 

یخثٌذاى کل تا ( دٍ یخثٌذاى هختلط ، ج( فتییخثٌذاى فزا ر

 درجِ سلسيَس در گستزُ کشَر 4آستاًِ 
 

 
( یخثٌذاى تاتشی، ب( تٌذی ریسك الف ًقشِ پٌِْ -4شکل 

یخثٌذاى کل تا ٍ د( یخثٌذاى هختلط ، ج( یخثٌذاى فزا رفتی

 درجِ سلسيَس در گستزُ کشَر 0آستاًِ 

 

ثب آعتب٘ٝ ففز  ثب تزعيٓ ٘مؾٝ ریغه یرجٙساٖ فزارفتي

ة( ٔؾرـ ؽس وٝ پتب٘غيُ ٚلٛع  4زرخٝ عّغيٛط )ؽىُ 

ایٗ ٘ٛع یرجٙساٖ زر اوثز ٘ٛاحي خٙٛثي وؾٛر ٚخٛز ٘سارز 

یس ایٗ ٔيّت ؤرٚي ٘مؾٝ ٔ No Frost)ػزیل ؽسٖ ثب٘س 

سا زر وؾٛر ٔمساري ٔؼبزَ ثيؾيٙٝ ػجٛر أٛاج ذغبرت اعت(.

غزثي غزثي ٚ زرفس زارز وٝ ثرؼ اػظٓ آٖ زر ؽٕبَ 2

ؽٛز.  وؾٛر ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ٛار وٛٞغتب٘ي اِجزس ٔزثٛه ٔي

٘ؾبٖ زاز وٝ تغييز آعتب٘ٝ اس  ة 3ٔمبیغٝ ایٗ ٘مؾٝ ثب ٘مؾٝ 

ؽٛز احتٕبَ ٚلٛع یرجٙساٖ ثٝ یه عْٛ  ثٝ ففز عجت ٔي 4

زرفس ٔغبحت  1/23وبٞؼ یبثس. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ 

، زرفس وؾٛر 4/14وؾٛر، فبلس ریغه یرجٙساٖ فزارفتي، 

 1تب  5/0زرفس، ریغه  3/30زرفس،  5/0ریغه وٕتز اس 

زرفس،  6/9زرفس،  5/1تب  1زرفس، ریغه  7/20زرفس، 

زرفس  2زرفس، ریغه ثيؼ اس  9/1زرفس ٚ  2تب  5/1ریغه 

-زٞس وٝ یرجٙساٖ ج ٘ؾبٖ ٔي 4ثزرعي ٘مؾٝ ؽىُ  را زار٘س.

ٞبي ٔرتّو ثب آعتب٘ٝ ففز زرخٝ عّغيٛط اٚلاً، ریغه 

زرخٝ عّغيٛط زار٘س. ثب٘يبً،  4ت ثٝ آعتب٘ٝ وٕتزي ٘غج

ٞبي ٔدشاي تبثؾي ٚ فزارفتي ریغه ٚلٛع آٟ٘ب اس یرجٙساٖ

 12تز اعت. حساوثز احتٕبَ ٚلٛع یرجٙساٖ ٔرتّو ثٝ ثيؼ

ؽٛز. ثب٘س  رعس وٝ زر ٘ٛاحي ٔزتفغ زیسٜ ٔي زرفس ٔي

ػزیني ٘يش زر خٙٛة وؾٛر ٚخٛز زارز وٝ فبلس یرجٙساٖ 

زرفس  9/18ي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔرتّو اعت. ٔغبح

زرفس  9/24ٔغبحت وؾٛر، فبلس ریغه یرجٙساٖ ٔرتّو، 

 6تب  3زرفس، ریغه  8/30زرفس،  3وؾٛر، ریغه وٕتز اس 

زرفس،  0/5زرفس،   9تب  6زرفس، ریغه  9/19زرفس، 

 12زرفس، ریغه ثيؼ اس  5/0زرفس ٚ  12تب  9ریغه 

ٔبیي ففز زرخٝ ثب زر ٘ظز ٌزفتٗ آعتب٘ٝ ز زرفس را زار٘س.

سا ثزاي ٔحقَٛ، احتٕبَ  عّغيٛط ثٝ ػٙٛاٖ آعتب٘ٝ ذغبرت

زرخٝ  4زرفس )زر ٔٛرز آعتب٘ٝ  40ٚلٛع یرجٙساٖ اس 

یبثس. زر ٘ٛاحي ذؾه  زرفس وبٞؼ ٔي 20عّغيٛط( ثٝ 

رعس. زر زأٙٝ  زرفس ٔي 10ٔزوشي ایزاٖ، ٔمسار ریغه تب 

ـ ٔٙتٟي ثٝ ٘ٛاحي وٛٞغتب٘ي ٚ ٔزتفغ وؾٛر ٔمسار ؽبذ

زرفس ٚ  20زرفس ٚ زر لُّ ٔزتفغ وؾٛر ثٝ  15ریغه ثٝ 

زرفس  1/14رعس. ٔغبحي ٘مؾٝ ٘ؾبٖ زاز وٝ  ثيؾتز ٔي

زرفس وؾٛر،  0/20ٔغبحت وؾٛر، فبلس ریغه یرجٙساٖ، 

 10تب  5زرفس، ریغه  9/33زرفس،  5ریغه وٕتز اس 

زرفس،  6/7زرفس،  15تب  10زرفس، ریغه  4/23زرفس، 
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 20زرفس، ریغه ثيؼ اس  0/1ٚ زرفس  20تب  15ریغه 

 زرفس را زار٘س.
 

  گيزی ًتيجِ 

زر ایٗ پضٚٞؼ، اثتسا ثب تسٚیٗ یه اٍِٛریتٓ عّغّٝ 

ٔزاتجي ٚ عپظ ثز اعبط ٔؼبزلات حبفُ، أىبٖ ثزآٚرز 

ٞبي تبثؾي ٚ فزارفتي زر ٌغتزٜ وؾٛر اس  ریغه یرجٙساٖ

ٞبي زٔبي ٞٛا، زٔبي ٘ميٝ ؽجٙٓ، رىٛثت ٘غجي، رٚي زازٜ

 51زعت آٔسٜ اس ٝ ثربر آة، اثز٘بوي، ٚ عزػت ثبز ث فؾبر

ایغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعي زر ٞز ٘ميٝ اس وؾٛر فزاٞٓ ٌززیس. ػٕسٜ 

 ٘تبیح ثسعت آٔسٜ اس تحميك ػجبرتٙس اس:

  ٔؾرـ ؽس وٝ ارتجبه ٘غجتبً لٛي ثيٗ ا٘ٛاع

ٞب ٚخٛز ٞب ٚ ٔؾرقبت خغزافيبیي ایغتٍبٜ یرجٙساٖ

ٞب زر ثزذي زارز ثٝ ىٛري وٝ مزیت ٕٞجغتٍي آٖ

رعس. ٚخٛز ایٗ راثيٝ عجت  تز ٔيیب ثيؼ 9/0ٔٛالغ ثٝ 

ٞبي یرجٙساٖ  ؽس تب ثب زلت ٘غجتبً لبثُ لجِٛي ٘مؾٝ

 ثزاي ٌغتزٜ وؾٛر تٟيٝ ؽٛز. 

 ٝٞبي ریغه  ٘تيدٝ ایٗ ٔيبِؼٝ، آٔبزٜ عبسي ٘مؾ

تٛا٘س  ثرؼ اعت وٝ ٔيٚلٛع یرجٙساٖ ٚ عزٔبٞبي سیبٖ

بط ثٝ عزٔب )زٔبي ثزاي ا٘ٛاع ٔحقٛلات وؾبٚرسي حغ

زرخٝ عّغيٛط( ٚ یرجٙساٖ )زٔبي سیز ففز  4سیز 

 زرخٝ عّغيٛط( ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌيزز.

 َغزثي وؾٛر زر ٔمبیغٝ ثب عبیز ٘ٛاحي  ٔٙبىك ؽٕب

وؾٛر اعتؼساز ثيؾتزي ثٝ ٚلٛع ٚ ذغبرت ا٘ٛاع ٔرتّف 

یرجٙساٖ زار٘س. ایٗ زر حبِي اعت وٝ زر ٘ٛاحي وٓ 

يٗ وؾٛر، پتب٘غيُ ٚلٛع یرجٙساٖ ٞبي پبیارتفبع ٚ ػزك

 وٕتز اعت. 
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Abstract 
Each year, frost causes extensive damage to all aspects of agricultural production. Therefore, 

quantification of frost risk occurrence is one of the most important factors in implementing agricultural 

insurance policies. In this study, a hierarchical algorithm for detecting advection and radiation frost has 

been presented using data of a network consisting of 51 meteorological stations of Iran during the period 

1951-2009. Using 3-hours interval data, the percentage of the frost events occurrence were determined and 

categorized into three frost classes (i.e. advection, radiation and mixed frost).These occurrence 

percentages, known as frost risk, were further analyzed according to their geographical characteristics 

(latitude, longitude and altitude). Finally, frost risk map of Iran was generated. Analysis of frost risk maps 

showed that occurrence risk of radiation and mixed frost are more than advection frost across the country. 

Besides, it was found that the maximum values of risk for radiation frost with the threshold temperatures 

of 4 and 0 C are 10.62% (Shahrekord station) and 7.23% (Koohrang station). Corresponding values for 

advection frost are 7.22% and 4.07% respectively, both observed in Ardebil station. 
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