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  چكيده 

هاي اقتصادي از جملـه   افتد و باعث بروز خسارات فراواني در بخش ه هر سال اتفاق ميهاي اقليمي است كيخبندان يكي از پديده
شناخت و مطالعه دقيق اين پديده به منظور مقابله بـا   ،بنابراين. شود اي مي هاي صنعتي، حمل و نقل و خطرات جاده كشاورزي، فعاليت

هـاي   هدف بررسي توزيع زماني و مكاني وقوع يخبندان در ايستگاه اين مطالعه با. رسد خسارات احتمالي آن لازم و ضروري به نظر مي
هاي كليمـاتولوژي بـاروت آقـاچي، فيلـه      هاي سينوپتيك زنجان، خرمدره، خدابنده و ايستگاه منتخب منطقه مورد مطالعه شامل ايستگاه

در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از     . گرفته است هاي دماي حدأقل روزانه انجام آماري موجود بر اساس دادهخاصه و خيرآباد در طي دوره 
هـاي يخبنـدان    هاي توزيع نرمال، لوگ نرمال و توزيع احتمال تجمعي يكنواخت به تحليل زماني و مكاني احتمال وقوع شاخص روش

 ـ  ان مينتايج نش. پرداخته شده است) تاريخ آغاز، تاريخ خاتمه، طول فصل رشد، طول فصل يخبندان و فراواني وقوع يخبندان( ه دهـد ب
 20هـا از   د و ميـانگين تـاريخ خاتمـه يخبنـدان    ده ـ آبان رخ مـي  24مهر تا  7هاي منطقه در فصل پاييز بين  طور متوسط اولين يخبندان

و بيشترين ميانگين تعداد روزهاي وقوع يخبندان در ايستگاه خيرآباد و كمتـرين ميـانگين در ايسـتگاه     استارديبهشت  30فروردين تا 
  . ه زنجان وجود داردفيله خاص

  آغاز، تاريخ خاتمه، توزيع احتماليخبندان، تاريخ  :هاي كليديواژه
  
  مقدمه

توانند در محـدوده ي حرارتـي    مي انسان و گياهان
ل پـذيري آنهـا در مقابـل        معين رشـد نماينـد و تحمـ

كــاهش دمــا از . ن محــدود اسـت دماهـاي بــالا و پـايي  
هـا   بندان در جادههاي حداقل گياهان و وقوع يخ آستانه

كشـور   را به اقتصاداي  هاي گسترده همه ساله خسارت
 توزيع زماني و مكاني و احتمـال شناخت . كند مي وارد

ها يكي از بنيادي ترين تحقيقـات اقلـيم    وقوع يخبندان
تواند برنامـه ريـزان را بـه منظـور كـاهش       مي است كه

 نمايـد خسارتهاي سرما و يخبندان راهنمايي و كمـك  
  ).151:1381الي، كم(

مهم اقليمـي اسـت كـه    هاي  يخبندان يكي از پديده
ايـن  . به صفر و يا كمتر از آن است دماعبارت از تغيير 

بـه طـور مسـتقيم يـا      راهـا   پديده بسـياري از فعاليـت  
دهد اما بيشترين اثـرات   مي غيرمستقيم تحت تأثير قرار

ي، حمـل و نقـل و كشـاورزي    ژانـر  بخـش در سه  آن
بيشـتر از   يخبنـدان در بخـش كشـاورزي    تاثرا .است

ــاير بخــش  ــت س  حجــازي زاده و ناصــرزاده، ( هاس
139:1384( .  

در جهان و  مختلفي هاي پژوهش يخبنداندر مورد 
تـوان بـه    مـي  ايران صورت گرفته كه از مهمترين آنهـا 

  :موارد زير اشاره نمود
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احتمـالي،  هـاي   بـر اسـاس تحليـل   ) 1988(1وايلن
تــاريخ آغــاز و خاتمــه آنهــا،  يخبنــدانها،هــاي  ويژگــي

ســرد را در هــاي  وقــوع دوره خطــرســردترين دمــا و 
فلوريداي مركزي بررسي و توزيع احتمالي آن را پيش 

متوسـط  هـاي   تحليل رگرسيون سري. بيني كرده است
سالانه آنهـا نشـان   هاي  دماي حداقل روزانه و واريانس

داده اســت كــه بــا افــزايش واريــانس، احتمــال وقــوع 
از ايـن نظـر خطـر وقـوع     . يابد مي ن نيز افزايشيخبندا

ــا    ــان ب ــك مك ــدان در ي ــر يخبن ــواملي نظي ــداد  ع تع
سالانه، شـدت متوسـط آنهـا، ميـانگين و     هاي  يخبندان

  .قابل شناسايي است ،وقوعهاي  واريانس تاريخ
، با استفاده از شاخص انحـراف  )1988( 2ساكلينگ
 به مطالعـه نوسـانات تـاريخ وقـوع آخـرين      آب و هوا

يخبندانهاي بهاره و اولين يخبنـدانهاي پـاييزه و طـول    
مدت فصـل رشـد در جنـوب شـرقي ايـالات متحـده       

وي بــا مقايســه آمــار ثبــت شــده در . پرداختــه اســت
گيـرد كـه    مـي  ايستگاههاي منطقه مورد مطالعـه نتيجـه  

شاخص انحراف آب و هوا براي تبيين نرمـال يـا غيـر    
ه با ميانگين بلنـد  اقليمي در مقايسهاي  نرمال بودن داده

 ي نتيجـه . شـود  مي مدت منطقه مناسب تشخيص داده
در  نسـبتاً نرمـال  اين تحقيقات نشان داد كه يـك دوره  

در تـاريخ وقـوع    1970تا اوايل دهه  1950اواخر دهه 
پـاييزه  هاي  بهاره و اولين يخبندانهاي  آخرين يخبندان

و طول مدت فصل رشد حاكم بوده است، اما در دهـه  
 1940در دهـه   ناهنجاري مشاهده شده كه قـبلا  1980

دسـت آمـده از   ه نيز قابل رويت بوده است و مقادير ب
ــالاتري را نشــان  ــانگين بلنــد مــدت منطقــه رقــم ب  مي

  . دهند مي

                                                      
1 - Waylon 
2 - Suckling, P. W  

 تحت عنواناي  مطالعهدر ) 1989( 3وايلن و لبوتيلر
خصوصيات آماري متغيرهاي تاريخ يخبنـدان و طـول   

ه حرارت حداقل روزانـه  فصل رشد، با استفاده از درج
به پيش بينـي  ، ليك سيتي و رگيناأيرپورتهاي  ايستگاه

براي ايـن منظـور از   . تاريخ وقوع يخبندان پرداخته اند
آمـاري توزيـع گوسـي، پواسـون، ضـريب      هاي  روش

ــواع    ــتگي، ان ــيون، همبس ــيدگي، رگرس ــولگي، كش چ
يي ودو جهــت نيكــ گشــتاورها و نيــز از آزمــون خــي

به تاريخ وقـوع اولـين و آخـرين     برازش اعداد مربوط
  .رشد استفاده كرده اند فصل يخبندان و طول

 يبا استفاده از مدل رگرسيون خط) 1991( 4واتكينز
پي برد كه طول مدت فصل يخبندان در حدود دو روز 
 براي هر دهه كاهش يافتـه اسـت كـه ايـن كـاهش را     

وي بـه  . توان با افزايش درجه حرارت توجيه نمـود  مي
ي بردن به تغييرات دراز مدت فصل يخبندان با منظور پ

را هـا   تحليل دماهاي روزانه، شروع و خاتمه يخبنـدان 
   .در انگلستان مركزي مورد مطالعه قرار داد

به بررسـي علـل   ) 2002(5اريكسون و ليندكويست
سوئد بـه هنگـام بارنـدگي و    هاي  لغزندگي سطح جاده
-99هـاي  آنها با بررسـي سـال  . ريزش برف پرداختند

تعيين نمودند كه اين نوع لغزندگي عموماً از مـاه  1998
ماه اكتبـر بـه جهـت    . افتد مي نوامبر تا ماه مارس اتفاق

اينكه سطح جاده هنوز گرماي ماههـاي قبـل را دارد و   
به دماي صفر درجـه نرسـيده و مـاه آوريـل بـه دليـل       
فراوانــي تــابش ورودي انــرژي خورشــيدي از شــدت 

  .رندلغزندگي كمتري برخوردا

                                                      
3- Waylen, P. R. and Leboutillier, D.W  
4 - Watkins, S.C 

5-Eriksson And Lindquist  
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كه ايران جزء كشورهايي است كـه   با توجه به اين
هـاي  سالانه مخاطرات اقليمي خصوصا يخبندان زيـان 

له موجب أاين مس سازداقتصادي زيادي به آن وارد مي
توجه بيشتر پژوهشگران اقليم و هواشناسي به آن شده 
است و در اين زمينه تحقيقـات متعـددي انجـام يافتـه     

هاي آمـاري   مطالعات از روشدر برخي از اين . است
براي بررسي اين پديده استفاده شـده اسـت كـه از آن    

  :جمله مي توان به موارد ذيل اشاره نمود
با استفاده از اطلاعـات   )1367( همكارانسميعي و 

و  كشـور  هواشناسي هاي ايستگاهحداقل روزانه  دماي
 تـاريخ با كاربرد معكوس توابع توزيع مدلهاي تركيبي، 

پاييزه و بهاره، در سـطوح  هاي  خاتمه يخبندانوقوع و 
محاسـبه   آستانه بحراني دما12احتمالات انتخابي و در 

  . نموده اند
ــزاده و همكــاران  ــه ) 1373(علي ــر اســاس مطالع ب

ايسـتگاه هواشناسـي    15روزانه  دماي حداقلهاي  داده
استان خراسان و با بهره گيري از احتمال وقوع تجربي 

تجزيـه و تحليـل احتمـال وقـوع     بـه   1به روش كـانين 
 -5/1بـين  (، متوسـط  )5/1الـي   0(يخبندانهاي ملايـم  

) گـراد  درجـه سـانتي  -3پـايين تـراز   (و شـديد  ) -3تا
درصـد   80پرداخته و نتيجـه گرفتنـد كـه بـا احتمـال      

 اسفند خاتمه 29ملايم ايستگاه مشهد در هاي  يخبندان
هـاي  پذيرد، در حالي كه اين تاريخ بـراي يخبنـدان   مي
  .اسفند ماه است 13ديد، ش

دمـاي  بر اسـاس اطلاعـات حـداقل    )1374(نوحي
شـروع و  هـاي   روزانه ايستگاه هواشناسي كرج، تـاريخ 

پنج منفي صفر، هاي  بحراني را درآستانه دماهايخاتمه 
  . است نمودهو ده درجه سانتي گراد استخراج 

                                                      
1-cunnane  

در زمينـه   مطالعـه خـود  در ) 1376(قره بـاغ  مجرد
ي يخبندان در كميل و پيش بيني اصول و روشهاي تحل

منطقه آذربايجـان، ويژگـي آنهـا را بـر مبنـاي شـانزده       
زماني آغـاز و  هاي  شاخص معتبر و معكوس بين سري

نتايج ايـن مطالعـه   . تحليل نموده استخاتمه يخبندان 
هر قدر آغاز يخبندان در منطقه زودتر از  دهدنشان مي

در بهـار   ميانگين كل آغازها رخ دهـد، خاتمـه آن نيـز   
ايـن  . رخ خواهـد داد هـا   ديرتر از ميـانگين كـل پايـان   

كاهش طول دوره بدون يخبنـدان در محـدوده    مطالعه
در منطقــه مــورد 1990و1970هــاي زمــاني بــين ســال

  .مطالعه را نيز نشان داده است
به منظور پيش بيني تحولات زماني ) 1381(كمالي 

ر پارامتر دمـاي حـداقل هـوا و سـرماهاي زيـان آور د     
سـاله ايسـتگاه    47تهران، از آمار دماي حداقل روزانـه  

هواشناسي تهران استفاده نموده و با احتمالات مختلف 
نتايج ايـن مطالعـه نشـان    . داده استمورد بررسي قرار 

تغييرات تاريخ وقوع اولين سـرماهاي پـاييزه و   داد كه 
آخرين سرماهاي بهاره نسبت بـه احتمـالات مختلـف    

حتمـالاتي بـراي هـر آسـتانه     خطي اسـت و خطـوط ا  
ــا  مــوازي  حرارتــي در يــك صــفحه احتمــالات تقريب

 يكديگر است و در صورت تلاقي خطوط باهم، عمـلا 
  استعبور يك زمان افت دما از چند آستانه حرارتي 

به مطالعه توزيـع  )1382( عزيزي و حبيبي نوخندان
هـراز  هاي  زماني و مكاني يخبندان و لغزندگي در جاده

پرداخته اند و بـه  GIS كوه با استفاده از تكنيكو فيروز
هاي  هاين نتيجه رسيده اند كه در مناطق كوهستاني جاد

، احتمـال  )اكتبـر ( هراز و فيروزكوه با شروع دوره سرد
وقــوع يخبنــدان و در منــاطق ســاحلي و كــم ارتفــاع، 

  . يابد مي احتمال لغزندگي بسيار افزايش
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ــا  )1384( جهــانبخش وامــام قليــزاده اســتفاده از ب
ســاله ايســتگاه هواشناســي اورميــه بــه تعيــين 20آمــار
سرد و پيش بيني يخبندان براي منطقه اورميه هاي  دوره

اين تحقيق معلوم شـد  هاي  بر اساس يافته. پرداخته اند
حد زيادي از  وقوع يخبندان در منطقه اورميه تا لاكه او

هـاي  ، يخبنـدان يـا پـذيرد و ثان  مـي  عامل ارتفـاع تـاثير  
ديررس بهاره عامل ايجاد صدمات جبران ناپـذيري بـه   

  .است محصولات كشاورزي
 39بـا اسـتفاده از آمـار    ) 1387( نوحي و همكاران

قـزوين و تهـران    ،ساله سه ايستگاه هواشناسي زنجـان 
 از اسـتفاده  با يخبندان بدون دوره طول نسبت به تعيين

 تابشـي  فرارفتـي و  يخبنـدان  خاتمـه  و آغازهاي  تاريخ
 نتايج اين مطالعه نشان داد كه سريهاي.اقدام نموده اند

 تصادفي فرارفتي يخبندانهاي خاتمه و آغاز تاريخ زماني

  .كنند مي پيروي نرمال توزيع تابع از و است
در برخي از مطالعات نيز از روشـهاي سـينوپتيكي   
براي بررسي اين پديده استفاده شده است كـه در ايـن   

بررسـي و  در زمينـه   )1377(ي زمينه به مطالعات حبيب
 هوايي كه ايراي را مورد تهاجم قرارهاي  شناسايي توده

، در نيمـه غربـي ايـران را بـا     )1383(، عزيزيدهند مي
 500سينوپتيك سطح زمين و تراز هاي  استفاده از نقشه

نوحي و همكـاران  ، هكتوپاسكالي هوا در ساعت صفر
ــا كمــك نقشــه ) 1386( اي هــ در منطقــه آذربايجــان ب

ــاي جــوي از   ــاعتي پارامتره ــينوپتيك و بررســي س س
عليجـاني و هژبرپـور   ، فرارفتـي  -تابشـي هاي  يخبندان

ــدان  ) 1386( ــد يخبن ــل همدي ــه تحلي ــاي  ، در زمين ه
  .خسارت بار استان اردبيل اشاره نمود

  

  هاو روشها  داده
  داده ها

در اين مطالعه براي مطالعه توزيع زمـاني و مكـاني   
آغاز و خاتمه، : هاي  از شاخص اناحتمال وقوع يخبند

فراواني وقوع، طول فصل رشد و طول فصل يخبنـدان  
براي ايـن  . بر مبناي تاريخ ژوليوسي استفاده شده است
ــه    ــدأقل روزان ــاي ح ــار دم ــور از آم ــتگاه  6منظ ايس

سـاله اسـتفاده شـده     45تا  9هواشناسي با دروه آماري 
  ).1جدول (است 

ان كليه دماهاي زيـر  در اين مطالعه منظور از يخبند
صفر درجه سانتي گراد مي باشد و طول فصل رشد از 
اوايل ماه آوريل تا اواخر مـاه سـپتامبر و طـول فصـل     
يخبندان فاصله زمـاني بـين اولـين و آخـرين رخـداد      

   .يخبندان در طول سال در نظر گرفته شده است
  

  زنجانهواشناسي مورد مطالعه در استان هاي  مشخصات ايستگاه -1 جدول
  )سال(آماري  هطول دور  )متر(ارتفاع   نوع ايستگاه  ايستگاه نام  رديف

  45  663  سينوپتيك  زنجان  1
  19  1575  سينوپتيك  خرمدره  2
  10  1887  سينوپتيك  خدابنده  3
  9  2010  كليماتولوژي  باروت آقاچي  4
  13  1368  كليماتولوژي  فيله خاصه  5

  
  
  



  
 

  171 تان زنجانمكاني احتمال وقوع يخبندان در اس -مطالعه توزيع زماني 
 

  هاروش
ليـه و تشـخيص   در اين مطالعه پـس از بـرازش او  

توزيع هاي مناسب آماري با شاخص هاي مورد نظـر،  
روش توزيع نرمال و لوگ نرمال جهت بررسي احتمال 
وقوع شاخص هاي يخبندان انتخـاب گرديـد و روش   
توزيع يكنواخـت صـرفا جهـت مقايسـه نتـايج آن بـا       

  .روشهاي انتخاب شده مورد استفاده قرار گرفته است
) 1983(شناسي جهـاني  مطابق با نظرية سازمان هوا

هيچ قاعده مشخصي براي اين مسئله كـه يـك عنصـر    
خاص اقليمـي همـواره از يـك توزيـع بـه خصـوص       

كند وجود ندارد اما نظريات مختلفـي ارائـه    مي پيروي
شده است كـه مطـابق بـا آنهـا متغيرهـاي يخبنـدان از       

 1از جملـه تـام و شـاو   . كننـد  مـي  توزيع نرمال پيـروي 
يخبندان به طور نرمـال  هاي  كه تاريخمعتقدند ) 1958(

توزيع شده اند و با استفاده از ميانگين و انحراف معيار 
تــوان احتمــال وقــوع  مــي بــه عنــوان دو عامــل معتبــر

ديررس بهاره و زودرس پاييزه را قبل يـا  هاي  يخبندان
محققـين  . بعد از يك تاريخ مشخص پـيش بينـي كـرد   
و )  1367 (ديگري نيـز از قبيـل سـميعي و همكـاران     

اسـتفاده از  ) 1376(و مجرّد قره بـاغ  )  1348( هاشمي
توزيع نرمال را براي متغيرهاي يخبندان مناسب دانسته 

  .اند
هاي آماري مورد استفاده در اين طور كلي روشه ب

  : مطالعه به شرح ذيل است
برازش اوليه توزيع هايي آماري جهت انتخاب بهتـرين  

 ها  دادهروش براي مطالعه نحوه توزيع 

  تشــخيص كــارا بــودن بــرايآزمــون نيكــويي بــرازش 
  :هاي انتخابي از طريق آزمون هاي ذيلروش 

                                                      
1-Thom, H. C. S, R. H. Shaw  

  آزمون كاي اسكور •
بر اسـاس  ها  آزمون كاي اسكور يا آزمون باقيمانده

  :زير رابطه

)1(           ( ) 5.02

..
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

= ∑
mn
QOQE

ssR  

ssR) 1( در رابطه مجمـوع مربعـات باقيمانـده،     ..
QE   ،مقدار برآورد شدة متغيـرn  تعـداد نمونـه وm 

). 121: 1371مهـدوي، (اسـت  تعداد پارامترهاي توزيع 
درصد  99نتايج حاصل از اين آزمون در سطح اطمينان 

با استفاده از جدول مقـادير بحرانـي خـي دو مقايسـه     
  .شده است

  3اسميرنوف -2آزمون كولموگوروف •
 رابطـه اسميرنوف بر اساس  -آزمون كولموگوروف

  :زير
 )2(  

به ترتيب فراواني نظري نسبي  oFو  eFكه در آن 
 تجمعي و فراواني مشاهده شده نسـبي تجمعـي اسـت   

ون نتايج حاصل از اين آزم). 171: 1381آذر و مؤمني،(
درصد با استفاده از جدول مقادير  99در سطح اطمينان 

اسـميرنوف مقايسـه    -آزمون كولموگوروف Dبحراني 
  .شده است

  :هاي تعيين شدهاستفاده از توزيع -
  :توزيع نرمال و لوگ نرمال

هـا   رابطه مورد استفاده براي برازش و محاسبه داده
  :در توزيع نرمال به صورت زير است

 )3(  
 xمقدار مورد پيش بينـي متغيـر،   xرابطه، در اين 

انحـراف معيـار    sميانگين مقادير مشاهده شدة متغير، 

                                                      
11- A. N. kolmogorov 
12- N. V. smirnov 

oen FFMaximumD −=

ksxx ⋅+=
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ضريبي اسـت كـه بـر     kمقادير مشاهده شدة متغير و 
ورد رابطـة م ـ . مختلف متفاوت استهاي  حسب توزيع

در توزيـع نرمـال بـه     kاستفاده براي محاسبة ضـريب 
  :شرح زير است
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بــراي محاســبة احتمــال وقــوع 

رابطـة  . از رابطه ويبول استفاده شده است) p(ها  داده
   :است ويبول به صورت زير

)5       (                         
1+

=
n
mp  

احتمال برابـري يـا   ( احتمال وقوع  p، 5در رابطه 
اسـت  هـا   تعـداد داده nشمارة رديف و mو ) تجاوز 

  ). 587:1380عليزاده،(
  توزيع يكنواخت  •

در توزيع يكنواخت رابطه تابع چگالي احتمـال بـه   
  :صورت زير محاسبه مي شود

 )6       (                    ( )
⎩
⎨
⎧

= −ab
x xf

1

0  

bxa << 
  

اميـد رياضـي و پـراش متغيـر      در غير اين صورت
داراي توزيـع يكنواخـت   )  ,ba( كه روي  xدفي تصا

 1382بازرگــان لاري،: ( اســتاســت بــه ترتيــب زيــر 
:156.(  
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ــادير  ــر مقــ cdاگــ ــوري ب , ــه طــ ــند كــ اشــ

bdca   :آنگاه>>>
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از رابطة فوق بـراي محاسـبة احتمـال پيشـامدهاي     
  ).48: 1376جمشيدي،(شود  مي استفاده xمربوط به 

بـا  Arc/view بندي در محيطهاي پهنهتهيه نقشه. 4
   splineيابي استفاده از مدل ميان

  

  قهاي تحقييافته
هـا   بررسي ميانگين دماي ماهانـه در تمـام ايسـتگاه   

هـاي   دهد بيشترين مقدار دما مربـوط بـه مـاه   نشان مي
هـاي  آگوست و جولاي و كمترين آن مربـوط بـه مـاه   

همچنـين ايسـتگاه خيرآبـاد و    . ژانويه و دسامبر اسـت 
باروت آقاچي كمترين و ايستگاه فيله خاصه بيشـترين  

 دارنـد هـا   ساير ايستگاه دماي متوسط ماهانه را در بين
  ). 2جدول (

  

  
  
  

( )5.0 << p



  
 

  173 تان زنجانمكاني احتمال وقوع يخبندان در اس -مطالعه توزيع زماني 
 

  هاي مورد مطالعه در استان زنجانميانگين دماي ماهانه ايستگاه -2جدول 

  

هـاي  و انتخاب توزيعها  پس از برازش اوليه توزيع
هـاي  مناسب به منظـور تشـخيص كـارا بـودن توزيـع     

ها، انتخابي با سه آزمون كاي اسكور يا آزمون باقيمانده
اســميرنوف و آزمــون ضــريب  -آزمــون كلمــوگروف 

نسبت ) و شاخص هاي يخبندان بين ارتفاع( همبستگي
بر اساس نتـايج  . به آزمون نيكويي برازش اقدام گرديد

 حاصل از اين آزمونها، بهترين توزيع بـراي روز آغـاز  
هـاي   يخبندان( و خاتمه ) زودرس پاييزههاي  يخبندان(

ــدان و فراوانــي وقــوع  )ديــررس بهــاره  ، فصــل يخبن
يخبندان توزيع نرمال است و براي طـول فصـل رشـد    
روش مناسب،توزيع لـوگ نرمـال تشـخيص داده شـد     

  ).3جدول (
  

  تشخيص براي انتخاب بهترين توزيع احتمالاتيهاي  آزمون -3جدول 

  اسميرنوف - كلوموگروف  كاي اسكور  آزمون
بين ارتفاع و (ضريب همبستگي

  )شاخص هاي يخبندان

  نرمال  يكنواخت  لوگ نرمال  نرمال  يكنواخت  لوگ نرمال  نرمال  توزيع
لوگ 
  نرمال

  يكنواخت

  991/0  995/0  995/0  0625/0  0096/0  0036/0  1057/0  0308/0  0296/0  روز آغاز
  998/0  995/0  997/0  0687/0  0052/0  0046/0  0976/0  0323/0  0271/0  روز خاتمه
  075/0  990/0  063/0  0827/0  0159/0  1238/0  2557/0  0371/0  3698/0  فصل رشد

  975/0  990/0  995/0  0906/0  0006/0  0095/0  0942/0  0426/0  0315/0  فصل يخبندان
  977/0  992/0  995/0  0275/0  0156/0  0098/0  0605/0  0422/0  0336/0  فراواني وقوع

  

ــون روش   ــل از آزم ــايج حاص ــاس نت ــر اس ــا،ب    ه
هاي مـورد مطالعـه بـراي وقـوع يخبنـدان در      شاخص

 20، 10، 5، 2، 25/1، 05/1، 01/1بازگشت، هاي  دوره
سال با استفاده از توزيع نرمال و لوگ نرمـال محاسـبه   

توزيع جغرافيايي مقادير ). 5و  4جدول شماره(گرديد 
سـال نيـز بـه     2بازگشـت  هـاي   محاسبه شده در دوره

هـايي  منظور نمايش بهتر نتايج حاصل به صورت نقشه
  ).5-1نقشه هاي (بر حسب روز ژوليوسي تهيه گرديد 

  

  

  ماه
  ايستگاه

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه

  9/1  7  3/15  5/21  4/26  4/25  4/22  2/17  2/13  7/6  6/1  - 6/0  فيله خاصه

  4/0  4/4  2/11  9/16  22  4/21  6/18  8/13  5/9  3  - 1/2  - 3/3  خيرآباد

  1  9/5  4/13  5/19  6/24  6/23  3/20  1/15  3/10  4  -1  - 6/2  خدابنده

  - 2/0  1/4  1/12  18  6/22  3/21  9/18  4/13  5/8  1/2  - 1/3  - 8/3  باروت آقاچي
  8/1  2/7  6/13  4/19  5/23  6/23  8/20  16  7/11  1/5  5/0  - 9/0  خرمدره
  8/0  4/6  13  9/18  1/23  3/23  9/19  1/15  5/10  5/4  - 7/0  - 5/2  زنجان
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  بازگشت مختلف با استفاده از توزيع نرمالهاي  در دورهها  وقوع يخبندان ايستگاههاي  شاخص -4جدول 
  

  
  
  

20 10 5 2 25/1  05/1  01/1  
دوره بازگشت 

 شاخص )سال(

 (%)احتمال  99 95 80 50 20 10 5

 زنجان 266 275 285 296 308 313 318

  آغاز

 خرمدره 278 288 300 312 325 331 336

 فيله 302 307 313 319 325 328 330

 خدابنده 292 297 304 311 317 321 324

  خيرآباد 263 268 273 279 285 288 290

 باروت 275 284 294 305 316 322 327

 زنجان 79 88 100 111 123 130 135

 خاتمه

 خرمدره 74 80 89 97 106 110 114

 فيله 54 68 84 101 117 126 134

 خدابنده 80 87 96 106 116 120 125

 خيرآباد 85 95 108 122 135 142 148

 باروت 79 90 102 115 128 135 140

 زنجان 139 152 166 181 196 204 211

 طول فصل يخبندان

 خرمدره 109 121 135 150 165 173 179

 فيله 97 112 129 147 165 174 182

 خدابنده 121 132 146 161 175 182 189

 خيرآباد 175 184 196 208 220 226 231

 باروت 123 138 156 175 194 204 212

 زنجان 89 99 109 121 132 138 143

 فراواني يخبندان

 خرمدره 78 85 93 101 109 114 117

 فيله 70 78 87 97 106 111 115

 خدابنده 118 119 119 120 121 122 122

 خيرآباد 125 131 138 146 153 157 160

 باروت 104 113 123 134 145 151 156



  
 

  175 تان زنجانمكاني احتمال وقوع يخبندان در اس -مطالعه توزيع زماني 
 

  بازگشت مختلف با استفاده از توزيع لوگ نرمالهاي  در دورهها  وقوع يخبندان ايستگاههاي  شاخص -5جدول 

  شاخص

دوره بازگشت 
 )سال(

01/1  05/1  25/1  2 5 10 20 

 5 10 20 50 80 95 99 (%)احتمال 

شد
ل ر

فص
ول 

ط
 

 212 205 198 182 168 156 147 نجانز

 285 241 231 214 198 184 173 خرمدره

 232 225 216 200 185 171 161 فيله

 232 225 216 200 185 171 161 خدابنده

 180 174 167 155 143 133 125 خيرآباد

 225 216 205 186 169 154 142 باروت

  

  
  ان با دوره بازگشت دوساله در استان زنجانتوزيع تاريخ خاتمه يخبند نقشه - 1شكل 
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 توزيع طول فصل يخبندان با دوره بازگشت دوساله در استان زنجان نقشه - 2شكل 

 
  توزيع تاريخ آغاز يخبندان با دوره بازگشت دوساله در استان زنجان نقشه - 3شكل 



  
 

  177 تان زنجانمكاني احتمال وقوع يخبندان در اس -مطالعه توزيع زماني 
 

 
  وساله در استان زنجانتوزيع يخبندان در طول فصل رشد گياهان با دوره بازگشت دنقشه  - 4شكل 

 

 
  ساله در استان زنجان توزيع فراواني وقوع يخبندان با دوره بازگشت دو نقشه - 5شكل 
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  هاي مورد مطالعهاستان زنجان و موقعيت ايستگاههاي  ناهمواري نقشه - 6شكل 

  

دهـد كـه توزيـع    نشان مـي  6-1بررسي نقشه هاي 
عيت جغرافيايي مقادير محاسبه شده، كم و بيش از وض

نقشه توزيع احتمـالي  . كند مي توپوگرافي منطقه تبعيت
ــه  ــاره  ي(روز خاتم ــدان به ــاز  ) خبن ــد روز آغ همانن

است با اين تفاوت كه منطقـه مرتفـع   ) يخبندان پاييزه(
مركزي به جاي هسته كـاهش بـا افـزايش تـاريخ روز     

در ايـن منطقـه بطـور    . خاتمه يخبنـدان مواجـه اسـت   
ل دارد كـه يخبنـدان   سـال يكبـار احتمـا   2متوسط هـر  

امـا بـه   . ارديبهشت اتفاق افتد 7ديررس بهاره در روز 
طرف مناطق اطراف احتمال تاريخ وقـوع يخبنـدان بـه    

فـروردين   10رسد تا اينكه به روز  مي روزهاي كمتري
  .يابد مي و كمتر از آن نيز تقليل

مطابق با نقشه وز آغاز يخبندان يك هسته كـاهش  
ــاد مشــاهدهتــاريخ وقــوع در اطــراف اي  ســتگاه خيرآب

سال يكبار احتمال دارد 2طور متوسط هر ه شود و ب مي
مهــر مــاه يخبنــدان زودرس  24و 22كــه در روزهــاي 
در حـالي كـه احتمـال تـاريخ وقـوع      . پاييزه اتفاق افتد

 26يخبندان در اطراف ايستگاه فيله خاصه برابر با روز 

دو دامنه تفاوت اين . سال يكبار است 2در هر  آبان ماه
توانـد از نظـر كشـاورزي     مـي  كه است روز 34منطقه 

  .قابل توجه باشد
نقشه توزيع احتمال طول فصـل يخبنـدان و طـول    

 ـ. هستند فصل رشد عكس همديگر طـوري كـه در   ه ب
شود، يك  مي نقشه احتمال طول فصل يخبندان مشاهده

هسته مشخص افزايش طول فصل يخبندان در اطـراف  
 50روز با احتمـال   200باً برابر با ايستگاه خيرآباد تقري

سـال يكبـار وجـود دارد و بـه طـرف       2درصد در هر 
مناطق پست شمالي، طول فصل يخبندان كمتر شـده و  

فيله خاصه، خرمدره و خدابنده هاي  در اطراف ايستگاه
 ،بنـابراين . يابد مي روز و كمتر از آن نيز كاهش 150به 

هاي  قسمت دامنه احتمال وقوع طول فصل يخبندان در
 روز 50مركــزي و اطــراف منطقــه مــورد مطالعــه بــه  

در حالي كه در نقشـه توزيـع احتمـال طـول     . رسد مي
فصل رشد يك هسته مشخص كاهش طول فصل رشد 

 170در اطراف ايستگاه خيرآباد با احتمال وقوع تقريباً 
و در اطـراف   دهـد سال يكبار نشـان مـي   2روز در هر 
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روز و بيشـتر و   216بـه   ايستگاه فيله خاصه اين رقـم 
ــه   ــده ب ــدره و خدابن ــزايش 214ايســتگاه خرم  روز اف

بدين ترتيب اختلاف احتمال وقوع طول فصل . يابد مي
رشد در هر دو سال يكبار در مناطق مركزي و اطـراف  

  .رسد مي روز 56منطقه مورد مطالعه تقريباً به 
بررسي نقشه توزيع احتمالي فراواني وقوع يخبندان 

ده دو هسته مشخص افزايش فراوانـي وقـوع   نشان دهن
هــاي بــاروت آقــاچي و يخبنــدان در اطــراف ايســتگاه

اين . است) روز و بيشتر 130با احتمال وقوع (خيرآباد 
در حـالي  . ها بيشترين ارتفاع را در منطقه دارندايستگاه

كــه در منــاطق پســت اطــراف احتمــال وقــوع تعــداد  

 روز 102 سـال،  2روزهاي يخبندان با دورة بازگشـت  
روز در منطقة مورد  28و دامنة اختلاف تقريباً به  است
  .رسد مي مطالعه

آغـاز و خاتمـه يخبنـدان بـا     هـاي   پيش بيني تاريخ
  استفاده از توزيع يكنواخت

يخبنـدان و ايجـاد   هاي  مطالعه بيشتر شاخص براي
با اسـتفاده  ها  زمينه براي مقايسه نتايج حاصل از روش

اقدام به تعيـين احتمـال وقـوع و     از توزيع يكنواخت،
آغـاز و  هـاي   همچنين احتمال توزيـع تجمعـي تـاريخ   

  ).7-8 شكل هاي(خاتمه يخبندان گرديده است 

  
  منطقه مورد مطالعههاي  نمودار احتمال تجمعي توزيع يكنواخت تاريخ آغاز يخبندان در ايستگاه - 7شكل 

محاسبه تاريخ آغـاز وقـوع    بررسي نتايج حاصل از
يخبندان به روش احتمـال تجمعـي توزيـع يكنواخـت     

دهــد احتمــال وقــوع يخبنــدان در ايســتگاه نشــان مــي

خيراباد در روز هفتم مهرماه با احتمـال ده درصـد بـه    
رسـد  سمت آخرين روز مهرماه نزديك به حداكثر مـي 

در حالي كه ايـن اتفـاق در ايسـتگاه خرمـدره در روز     
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رماه با احتمال ده درصد و تا دهـم آذرمـاه   هيجدهم مه
هـاي  در بين ايسـتگاه .از چنين احتمالي برخوردار است

مــورد مطالعــه زنجــان، خدابنــده و بــاروت آقــاجي از 
شرايط همگوني برخوردارند و احتمال وقوع يخبنـدان  

اول مهرماه با احتمال ده درصـد وكمتـر    پاييزه از هفته

حـداكثر مـي رسـد و     به طرف بيستم آبانماه به بعد به
هاي فيله خاصه و خرمدره از هفته اول آذرمـاه  ايستگاه

هايي با احتمـال وقـوع ديرتـر    به بعد به عنوان ايستگاه
  ).7شكل ( يخبندان شناسايي شدند

  
  
  
  
  

  
  ي منطقه مورد مطالعهاحتمال تجمعي توزيع يكنواخت تاريخ خاتمه يخبندان در ايستگاهها نمودار - 8شكل 

بررسي نتـايج حاصـل از احتمـال تجمعـي توزيـع      
يكنواخت تاريخ خاتمه وقوع يخبندان در استان زنجان 
نيز نشان مي دهد در ايستگاه خرمدره تا بيست و پنجم 
فرودين ماه احتمال وقوع يخبندان وجـود دارد و ايـن   

از احتمـال خطـر   هـا   سـاير ايسـتگاه   ايستگاه نسبت به
هـا   ن كمتري بـراي كشـاورزي و سـاير فعاليـت    يخبندا

هـاي زنجـان و   كـه ايسـتگاه   برخوردار است در حالي

خدابنده حتي تا بيستم اردبيهشت مـاه نيـز از احتمـال    
هـاي  در بـين ايسـتگاه  .وقوع يخبندان برخوردار هستند

مورد مطالعه سه ايستگاه باروت آقاجي، خيرآباد و فيله 
تقريبـا از شـرايط    خاصه از نظر زمان خاتمه يخبنـدان 

همگوني را دارند و تا اواخـر ارديبهشـت مـاه نيـز در     
   .معرض خطر وقوع يخبندان هستند
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 خرمدره
تاريخ 
 )درصد( احتمال آغاز

تاريخ 
 )درصد( احتمال خاتمه

٣٤/٩٤ ٢٨٤  ٨٦/٢٢ ١١١  

٣/٢٨ ٣١٩  ٤٣/٥١ ١٠١  

٩٨/١٦ ٣٢٣  ٨٦/٨٢ ٩٠  

١٩/٣٠ ٣١٨  ٢٩/٧٤ ٩٣  

٤٢/٢٦ ٣٢٠  ١٤/٩٧ ٨٥  

٦٤/٢٢ ٣٢٢  ٥٧/٢٨ ١٠٩  

٢٩/٩٤ ٨٦ ١٠٠ ٢٨١  

٦٢/٣٩ ٣١٣  ٧١/٦٥ ٩٦  

١٣/٨١ ٢٩١  ٨٦/٨٢ ٩٠  

٨٣/٥٢ ٣٠٦  ٧١/٦٥ ٩٦  

٤/٤٣ ٣١١  ٧١/٤٥ ١٠٣  

١٤/٩٧ ٨٥ ٠ ٣٣٤  

٨٣/٥٢ ٣٠٦  ٢٩/٥٤ ١٠٠  

٦٢/٣٩ ٣١٣  ٤٣/٩١ ٨٧  

٥٣/٢٤ ٣٢١  ١٠٠ ٨٤ 

٥٣/٢٤ ٣٢١  ٧١/٤٥ ١٠٣  

٤٢/٢٦ ٣٢٠  ٠ ١١٩ 

٤٣/٩ ٣٢٩  ٥٧/٢٨ ١٠٩  

٨١/٦٩ ٢٩٧  ١٤/٥٧ ٩٩  

 زنجان
تاريخ 

 )درصد ( احتمال  آغاز
تاريخ 
 )درصد ( احتمال  خاتمه

٠٩/٥٩ ٢٩١  ٧١/٦٢ ١٠٨  

١٨/٦٨ ٢٨٥  ٤٩/٦٩ ١٠٤  

٣٩/٣٩ ٣٠٤  ٦١/٩٦ ٨٨  

٧٦/٧٥ ٢٨٠  ٢٩/٣٧ ١٢٣  

٩٧/٤٦ ٢٩٩  ٨/٦٧ ١٠٥  

٦١/١٠ ٣٢٣  ١٢/٢٧ ١٢٩  

٦٤/٦٣ ٢٨٨  ٣٢/٥٩ ١١٠  

٣/٣٠ ٣١٠  ٣٧/٤٢ ١٢٠  

٩١/٤٠ ٣٠٣  ٩٣/٥٥ ١١٢  

٨٥/٥٠ ١١٥ ٥٠ ٢٩٧  

٢١/٧١ ٢٨٣  ٣٢/٥٩ ١١٠  

٨٨/٣٧ ٣٠٥  ٦٦/٧٩ ٩٨  

٨٢/٣١ ٣٠٩  ٥١/٣٠ ١٢٧  

١٨/٦٨ ٢٨٥  ٣٧/٤٢ ١٢٠  

٧٩/٧٨ ٢٧٨  ٤٤/٨٦ ٩٤  

٠٦/٥٦ ٢٩٣  ٦٦/٧٩ ٩٨  

٥٢/٥١ ٢٩٦  ٤١/٦٤ ١٠٧  

٨٥/٣٤ ٣٠٧  ٢٩/٣٧ ١٢٣  

٣/٣٠ ٣١٠  ٠٧/٤٤ ١١٩  

٥٢/٥١ ٢٩٦  ٠٢/٦١ ١٠٩  

٣٠/٣ ٣١٠  ٢٧/٧٦ ١٠٠  

٤٨/٤٨ ٢٩٨  ٢٢/٩٣ ٩٠  

٦٣/٥٧ ١١١ ٠ ٣٣٠  

٥٥/٥٤ ٢٩٤  ٨١/٢٨ ١٢٨  

٥٢/٥١ ٢٩٦  ٤١/٦٤ ١٠٧  

٤٨/٤٨ ٢٩٨  ٩٢/٩٤ ٨٩  

٧/٦٩ ٢٨٤  ٧٦/٤٥ ١١٨  

٨٨/٣٧ ٣٠٥  ٥٨/٧٤ ١٠١  

٦٨/٤٠ ١٢١ ١٠٠ ٢٦٤  

١٢/٦٢ ٢٨٩  ٢٤/٥٤ ١١٣  

٢٧/٢٧ ٣١٢  ٠ ١٤٥ 

٨٥/٨٤ ٢٧٤  ٢/٣٢ ١٢٦  

٧٦/٧٥ ٢٨٠  ١٢/٢٧ ١٢٩  

١٨/٦٨ ٢٨٥  ٠٥/٨٣ ٩٦  

٢٧/٧٧ ٢٧٩  ٦٦/٧٩ ٩٨  

٠٩/٥٩ ٢٩١  ٠٧/٤٤ ١١٩  

٧٩/٢٨ ٣١١  ٢/٣٢ ١٢٦  

٦٧/٦٦ ٢٨٦  ٨٥/٥٠ ١١٥  

٣/٣٠ ٣١٠  ٠٨/٥ ١٤٢  

٧٦/٢٥ ٣١٣  ٨٨/٧٢ ١٠٢  

٥٥/٥٤ ٢٩٤  ١٠٠ ٨٦ 

٥٢/٥١ ٢٩٦  ٤٤/٨٦ ٩٤  

٣٦/٣٦ ٣٠٦  ١٢/٢٧ ١٢٩  

٤٨/٤٨ ٢٩٨  ٠٢/٦١ ١٠٩  

٠٣/٥٣ ٢٩٥  ٨٨/٧٢ ١٠٢  

 فيله خاصه

 )درصد( احتمال آغازتاريخ 
تاريخ 
 خاتمه

 احتمال
 )درصد(

٣٣/٣٣ ٣٢٢  ٠ ١٥٦ 

١٧/٥٤ ٣١٧  ٠٣/٩١ ٨٥  

١٧/٧٩ ٣١١  ٢١/٧٨ ٩٥  

٥/٦٢ ٣١٥  ١٨/٨٧ ٨٨  

١٧/٥٤ ٣١٧  ٩٧ ۶۴/٧۵  

٨٣/٧٠ ٣١٣  ٦٧/٦٦ ١٠٤  

٠٣/٩١ ٨٥ ٠ ٣٣٠  

٧٩/٧١ ١٠٠ ١٠٠ ٣٠٦  

٨٣/٧٠ ٣١٣  ٢٣/٦٩ ١٠٢  

٨٣/٢٠ ٣٢٥  ١٠٠ ٧٨ 

٦٧/١٦ ٣٢٦  ٦٢/٨٤ ٩٠  

٨٣/٤٥ ٣١٩  ٤٤/٤٧ ١١٩  

٥/١٢ ٣٢٧  ٢٦/٦٠ ١٠٩  

از و خاتمه يخبندان با استفاده از توزيع يكنواخت در سه ايستگاه احتمال وقوع تاريخ آغ -6جدول 
  نمونه زنجان، خرمدره، فيله خاصه
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  نتايج تحقيق
دهـد  نتايج اصلي اين مطالعه نشان مي ،طور كليه ب
  :كه

بر اساس نتايج حاصل از برازش اوليه و آزمون  •
و خاتمـه   نيكويي برازش، بهترين توزيع براي روز آغاز

فصــل يخبنــدان و فراوانــي وقــوع يخبنــدان ، يخبنــدان
ع نرمال و براي طول فصل رشد توزيع لوگ نرمال توزي
 . است

نتايج حاصل از بررسي تـاريخ آغـاز و خاتمـه     •
يخبندان از نظر احتمال وقوع به روش نرمال نشان مـي  
دهد كه ايسـتگاههاي مركـزي اسـتان نظيـر خيرآبـاد و      
باروت آقاجي در ارتباط با خاتمه يخبنـدان از شـرايط   

 ـ. ويژه اي برخوردارنـد  ري كـه احتمـال وقـوع    طـو ه ب
يخبندان ديررس بهاره در اواخـر ارديبهشـت مـاه نيـز     

هاي استان احتمال از مركز به طرف حاشيه .وجود دارد
تاريخ وقوع يخبندان ديررس بهاره به روزهاي كمتـري  

فروردين و كمتر از آن نيـز   10رسد تا اينكه به روز مي
 .يابد مي تقليل

كـاهش   مطابق با نقشه روز آغـاز يـك هسـته     •
ــاد   تــاريخ وقــوع يخبنــدان در اطــراف ايســتگاه خيرآب

سـال يكبـار    2طور متوسـط هـر   ه شود و ب مي مشاهده
مهر ماه يخبنـدان   24و 22احتمال دارد كه در روزهاي 

در حالي كه احتمـال تـاريخ   . زودرس پاييزه اتفاق افتد
وقوع يخبندان در اطراف ايستگاه فيله خاصـه برابـر بـا    

دامنـه  . سـال يكبـار اسـت    2هـر  در  آبان مـاه  26روز 
تواند از نظـر   مي كه است روز 34تفاوت اين دو منطقه 

  .كشاورزي قابل توجه باشد
نتايج حاصل از محاسبات توزيع هاي احتمـال   •

نشان دهنده يك هسته مشخص افـزايش طـول فصـل    
. اسـت  )روز 200(يخبندان در اطراف ايستگاه خيرآباد 

پست شمالي، طول فصـل   در حالي كه به طرف مناطق
فيلـه  هـاي   يخبندان كمتـر شـده و در اطـراف ايسـتگاه    

روز و كمتـر از آن   150خاصه، خرمدره و خدابنده بـه  
  . يابد مي نيز كاهش

بررسي توزيع احتمالي فراواني وقـوع يخبنـدان    •
دهد كه دو هسته مشـخص افـزايش فراوانـي     مي نشان

اچي و وقوع يخبندان در اطراف ايستگاههاي باروت آق
روز و بيشتر وجـود دارد   130خيرآباد با احتمال وقوع 

هـاي منطقـه   كه بيشترين ارتفاع را در بين ساير ايستگاه
در حالي كه در منـاطق پسـت اطـراف احتمـال     . دارند

و دامنـه   اسـت  روز 102وقوع تعداد روزهاي يخبندان 
 روز در منطقــه مــورد مطالعــه 28اخــتلاف تقريبــاً بــه 

  .رسد مي
  

  ابع من
ــور  ــؤمني، منص ــادل و م ــار و  " ،) 1381(  ،آذر، ع آم

، انتشـارات سـمت، جلـد    "كاربرد آن در مـديريت 
   .دوم

. "آمار كـاربردي " ،) 1382(  ،بازرگان لاري، عبدالرضا
  .انتشارات دانشگاه شيراز

آمار و كـاربرد آن در   " ،) 1376(  ،جمشيدي، خديجه
  .ت اول، انتشارات دانشگاه پيام نور، قسم"مديريت

ــزاده « ، ) 1384(  ،جهانبخش،سعيدومعصــومه امــام قلي
ــه      ــراي منطق ــدان ب ــي يخبن ــيش بين ــي و پ بررس

،خلاصــه مقــالات كنفــرانس بــين المللــي  »اورميــه
  .مخاطرات زمين،دانشگاه تبريز

ــازي زاده، ــين    حج ــر زاده، حس ــرا، ناص ، )1384(زه
ــداوم   " ــاعتهاي ت ــل س ــه و تحلي ــبه و تجزي محاس

 ،"از برنامه نويسي به زبان دلفـي يخبندان با استفاده 



  
 

  183 تان زنجانمكاني احتمال وقوع يخبندان در اس -مطالعه توزيع زماني 
 

ــماره  ــات جغرافيايي،ش ــلنامه تحقيق -150( ،76فص
139(  

پيش بيني سرماي ديررس  " ،) 1380(  ،خلجي، مهدي
بهــاره و زودرس پــاييزه بــراي تعــدادي از گياهــان 

:  "زراعي و باغي در استان چهارمحال و بختيـاري  
  .)126-139(،2، شماره 17مجله نهال و بذر، جلد 

تجزيه تحليـل  « ، ) 1367( ، عي، محمود و ديگرانسمي
اقليمي اطلاعات و احتمالات تاريخ شروع و خاتمه 

بحراني دمـا و  هاي  يخبندان پاييزه و بهاره در آستانه
انتشـارات سـازمان    ،»طول فصل رويـش در ايـران  

  .هواشناسي كشور
، ) 1384( ،مجيــد حبيبــي نوخنــدان قاســم و عزيــزي،

و مكاني يخبندان و لغزنـدگي   مطالعه توزيع زماني«
هـاي   ،مجلـه پـژوهش  »هرازوفيروزكـوه هاي  درجاده

  .)51-65(، 51جغرافيايي،دانشگاه تهران،شماره
ارزيــابي ســينوپتيكي   " ،) 1383(  ،عزيــزي، قاســم 

:  "فراگير بهاري در نيمه غرب ايـران  هاي  يخبندان
، پيـاپي  )1(8مجله مـدرس علـوم انسـاني، شـماره     

32،)115-99.(  
تحليل  " ،) 1386(  ،عليجاني، بهلول و هژبرپور، قاسم

جغرافيـا و  :  "اسـتان اردبيـل   هـاي   همديد يخبندان
  ).89-106(، 10شماره  توسعه،

اصـــول هيـــدرولوژي  " ،) 1380(  ،عليـــزاده، امـــين
،چاپ سيزدهم، انتشارات آسـتان قـدس   "كاربردي 
  .رضوي

(  ،يزاده، امين، موسـوي، محمـد، كمـالي، غلامعلـي    عل
پاييزه و هاي  تاريخ وقوع اولين يخبندان " ،) 1373

، نيـوار :  "بهـاره در خراسـان   هاي  آخرين يخبندان
  ).38-56(،24شماره 

 "):  1384( كمالي، غلامعلي و حبيبي نوخندان، مجيد 
بررسي توزيع مكاني و زماني يخبنـدان در ايـران و   

پژوهشـنامه  :  "اي  نقش آن در حمل و نقـل جـاده  
  ).135-127(،2حمل و نقل، سال دوم، شماره 

سرماهاي زيان بخـش بـه    " ،)1381( ،كمالي، غلامعلي
، كشــاورزي ايــران در قالــب معيارهــاي احتمــالاتي

ــوردي ــه م ــران ، مطالع ــات  :  "ته ــلنامه تحقيق فص
ــماره  ــايي، ش ــتان 63-64جغرافي ــار  80، زمس و به

81،)149-165.(  
بينـي  تحليل و پيش " ،) 1376(  ،فيروز قره باغ، مجرد

رسـاله دكتـري دانشـگاه     ،"يخبندان در آذربايجـان 
  .تربيت مدرس
، "هيـدرولوژي كـاربردي    "،) 1371(  ،مهدوي، محمد

  .انتشارات دانشگاه تهران، جلد دوم
 و مـژده  ،پـدرام ، فاطمـه  ،صـحرائيان ، نـوحي، كيـوان  

 دوره طـول  تعيـين  ،)1387( اله،عبدا،كردار صداقت

 خاتمه و آغاز تاريخهاي از هاستفاد با يخبندان بدون

 قزوين زنجان، نواحي در تابشي فرارفتي و يخبندان

 / طبيعـي  منـابع  و كشاورزي فنون و تهران، علوم و

-449(،)ب( ششـم  و چهـل  شماره / دوازدهم سال
460(. 

نوحي، كيوان و پـدرام، مـژده و صـحرائيان، فاطمـه و     
بررســي و تحليــل  " ،) 1386(  ،كمــالي، غلامعلــي

فرارفتـي   -تابشي هاي تاريخ آغاز و خاتمه يخبندان
آذربايجان شـرقي و غربـي   هاي  و فرارفتي در استان

ــاد   : " ــي وزارت جهـ ــي پژوهشـ ــلنامه علمـ فصـ
ــد  ــتان 2، شــماره 20كشــاورزي، جل  ،1386، تابس

)197-211(.  
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Extended abstract 
1- Introduction  

Humans and plants can grow in a 
certain temperature range and shall bear 
their ability against the high and low 
temperatures are limited. Decrease 
temperature of minimum thresholds of 
plants and occurrence of frost damage on 
roads every year the vast country's 
economy will enter. Study the tempo-
spatial distribution of frost occurrence is 
the most fundamental climate research, 
which can planners to reduce cold and 
frost damage to guide and assist (Kamali, 
151:2002). 

Many studies in Iran and the world 
about this phenomenon have been done. 
The most important studies in other 
countries can be Suckling Studies (1988), 
in the southeastern United States, 
Watkins (1991) in the UK, Eriksson and 
Lindquist (2002) noted in Sweden.  

The most important studies in Iran, 
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studies Alizadeh et al (1994) in 

Khorasan, Noohi (1374) in Karaj, Kamali 
(1995) in Tehran, Azizi and Nokhandan 
(2003) in Firoozkooh can be noted. 

In this study the frost of Zanjan 
province, using statistical and 
probabilistic methods have been 
investigated. Results from analysis to 
different frost maps ware presented. 

 
2- Methodology 

In this study, to assess the frost tempo-
spatial distribution occurrence, indices: 
the beginning and end, frequency of 
occurrence, length of growing season and 
frost during the season based on Julian 
date used. Generally, statistical methods 
used in this study are as follows: 

1-Some statistical distribution of the 
initial fitting to choose the best way to 
study how the distribution of data 

2-Goodness of fit test for the detection 
of efficient test methods selected from the 
following: 

 
A - Chi-square test 
B - Test Kolmogrov – Smirnoff 
C - Correlation Analysis 
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3- The use of statistical distributions: 
normal and log normal distribution, 
uniform distribution 

4- Zoning maps produced in the 
environment Arc / view model using the 
spline interpolation 

 
3- Discussion  

According to the started frost map, as a 
core of frost Decrease around the 
Kheirabad station was observed and on 
average once every two years is likely 
that on days 22 and 24 October early 
autumn frost occurs. While the chance of 
frost around the Filehkaseh station, 
especially on 26 November is a once 
every two years. Range of difference 
between these two regions is 34 days 
which can be significant in terms of 
agriculture. 

Probability distribution maps during 
the season and frost during the growing 
season are opposite each other, So that 
the probability map can be seen during 
the frost season, a marked increase in the 
core around the Kheirabad station during 
the frost season, almost equal to 200 days 
with a 50 percent chance once every two 
years there. A region to the north, during 
the season, less frost and especially 
around the filehkaseh, Khodabandeh and 
Khoramdeh stations and less than 150 
days, and it also decreases. Therefore 
probability Range of during the season 
frost in parts of central and around the 
study area reaches up to 50 days. While 
the probability distribution maps during 
the growing season, a marked decrease 
the core around the Kheirabad station 
during the growing season with 
probability almost 170 days every two 
years once showed. Especially around the 
Filehkaseh station, this amount to 216 
days, Khodabandeh and Khoramdeh 

station increases to 214 days. Thus, 
differences in occurrence during the 
growing season every two years in the 
central region and around the study area 
reach almost 56 days. 

 
4- Conclusion 

Overall results of this study include: 
The results showed that in central and 

eastern stations that late spring frost 
occurrence in the end May also exist. The 
situation to the North-West Province has 
a reduction mode. 

The results of calculations indicate 
increased probability distributions during 
the frost season in the East and Northern 
Regions has decreased. 

Most Popular frost occurrence in 
Highlands Province, and lowest in parts 
of the province is low margin. 

Keywords: Frost, Start Date, End Date, 
Probability Distribution. 
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