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  هاي ايران زمينتحليلي آماري بر يخبندان    

  هاي ايران زمينتحليلي آماري بر يخبندان

  

  3، فاطمه تركاراني2، سهيلا رحيمي1حسين عساكرهدكتر

  

  چكيده

عنوان يك مخاطره جوي  مؤثر دما، كه بهم، قابل توجه و يكي از حالات بسيار مه       . كندوع تأثير آن بر محيط را تعيين ميحالات دما، ن

به . اي برخوردار استت ويژههاي اقتصادي و حياتي از اهمي اليتثير بر فع أيخبندان به لحاظ ت. يخبندان است آيد، پديدةبه شمار مي

برداري اسفزاري ويرايش نخست بهره  اي دماي كمينة روزانة ايران، از پايگاه داده هاي شبكه داده ،منظور تحليل آماري يخبندان در ايران

        كيلومتر  15×15ها  تفكيك مكاني داده .است) روز 15992( 11/10/1383تا  01/01/1340ها داراي تفكيك زماني روزانه از اين داده .شد

. ايش گاه جاي چيده شدو با آر 15992 ×7187اي به ابعاد  اي دماي كمينة ايران آرايه هاي شبكه بدين ترتيب داده. است) ياخته  7187( 

ها و بر اساس آستانة صفر درجة سلسيوس روزهاي يخبندان و به منظور تحليل يخبندان. شده استها بر روي اين آرايه انجام كليه تحليل

ها و براي به كار گيري روش. راج گرديدشده استخهاي آراية توليد ها و ستونها از ميان سطرشخصات توصيفي، آماري و ترسيمي آنم

هايي كه در ماني متوسط دما در روزها و ياختهتحليل سري ز. يابي به اهداف اين تحقيق از نرم افزارهاي سورفر و متلب استفاده شددست

رفتار نوساني . روز بوده است 15992روز از 9224ها رخ داد كه كل روزهايي كه يخبندان در آن ها يخبندان رخ داده است، نشان دادآن

ساني الگوي نو. هاي اين سري زماني استاز نيمة دوم دورة آماري از ويژگيقوي و روند افزايشي ضعيف و نيز ظهور يك جهش رو به بالا 

هاي درياي عمان و نهراك. هاي زير يخبندان حاكم استبر سري زماني پهنه داريها ولي فقدان روند معنيمشابه ميانگين دماي يخبندان

هايي با يخبنداننواحي مرتفع داراي . اندري مورد بررسي فاقد يخبندان بودههايي از خليج فارس در استان هرمزگان طي دورة آمابخش

تري براي عرض هاي آماري رابطة قويبررسي اند؛ اما كردهاي با دماهاي بالاتر را تجربه ميهپايين و نواحي كم ارتفاع يخبنداندماي 

تعداد روزهاي يخبندان در ايران با . روز قرار دارد145ميانگين تعداد روزهاي يخبندان در ايران بين صفر و . جغرافيايي نشان داده است

 ت نتايج نشان داد كه شد . ها بهره گرفته شدت يخبندان از نمايه چندكبه منظور بررسي شد . ارتفاعات رابطه قابل توجهي دارد

  . اندتري داشتهتبعيت بيش) تفاع و عرض جغرافياييار( ر مكاني ها از دو متغي دانيخبن

  ت يخبندان، نمايه صدك، يخبندان ايران، دماي كمينه، شد   : هاواژه كليد

  

  مقدمه
حالات يكي از . هاي اقليمي استبر ساير عناصر، فرايندها و پديدهكنندة نوع تأثير آن بر محيط و حالات دما تعيين

يخبندان . آيد، پديدة يخبندان استضا  يك مخاطره اقليمي به شمار ميه و مؤثر دما، كه بعم، قابل توج بسيار مه 

ثير بر أيخبندان به لحاظ ت ).66: 1387مسعوديان و كاوياني،(حالتي از دماست كه مقداري برابر يا زير صفر باشد 

انسان،حيوان و (حياتي هايتنيز تأثير بر فعالي  و )كشاورزي،خدماتصنعتي،هاي تشامل فعالي (هاي اقتصادي تفعالي 

شماري هاي مختلف آن مورد اقبال و استقبال محققين پراز اين رو جنبه. اي برخوردار استت ويژهاز اهمي ) گياهان

                                                      
  دانشگاه زنجان –دانشيار اقليم شناسي ١-

  زنجانكارشناسي ارشد اقليم شناسي از دانشگاه ٢-

 كارشناس ارشد اقليم شناسي از دانشگاه اصفهان-٣
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 1391پاييز چاپ اول، سال اول، مخاطرات محيطي، مجله
 

دماي كمينه و احتمال ) 1976(1بوتسما به عنوان مثال. ها، تحليل زماني اين پديده استيكي از اين جنبه. بوده است

در بازسازي ) 1984(كاران وهم 2بارون. وقوع خطر يخبندان را در يك سرزمين ناهموار در كشور كانادا بررسي كردند

. ها طي سدة اخير مشاهده نمودندكاهش آشكاري را در يخبندان شرقي، ماساچوست 1980تا1733هاي يخبندان

دانند كه موج بلند شبانه را دو متغيري مي ميزان هدر رفت تابش طول ميانگين سرعت باد و) 1987( 3لاگلين و كالما

كيلومتر  170درصد تغييرات دماي كمينة هوا با ارتفاع را در يك ناحيه چراگاهي به وسعت  75تواند نزديك به مي

بيني پيشر شكل سردتر هاي مقع تر و سرزمينب شكل گرمهاي محد اين مدل سرزمين بر اساس. مربع تبيين كند

درصد مقدار باقيمانده از  25ها همچنين يك رابطه بين دو فراسنج وسعت حوضه و شيب براي تبيين آن. شوندمي

ل قبلي تبيين درصد تغييرات باقيمانده را كه از مد 76مدل قبلي توسعه دادند و مشاهده كردند كه اين مدل جديد 

ميانگين اولين و  :ستخراج پنج ويژگي يخبندان؛ يعنيبعد از ا )1993(و همكاران  4بوئر. كردنشده بود، تبيين مي

هاي بدون يخبندان كه هاي تك روزه و نسبتاد روزهاي يخبندان، نسبت يخبندانآخرين روز يخبندان، ميانگين تعد

ار ناحيه اي به چهخوشهروز است، ايالت نيوساوث ولز استراليا را با استفاده از تحليل  5طول دورة آن ها كم تر از 

تمامي اين پنج ويژگي در كل چهار ناحيه مورد مطالعه همبستگي بسيار بالايي با ارتفاع . همگن تقسيم بندي نمودند

بيني بنابراين ارتفاع به عنوان يك پيش. و همبستگي بسيار ضعيفي با عرض جغرافيايي و طول جغرافيايي داشتند

با تحليل سري ) 1996(و همكاران 5استون. مي تواند شناخته شود ها در اين ناحيهن ويژگيكننده سودمند براي اي

ها نتيجه گرفتند كه يك روند كاهشي در ا و اثر نوسانات جنوبي بر روي آنهاي شمال شرق استراليزماني يخبندان
هاي مناطق يخبندان در ارزيابي) 2000(همكاران و 6ليندكويست. تعداد روزهاي يخبندان قابل مشاهده است

درصد  90افتند كه بيش از ايستگاه به اين نتيجه دست ي 83هاي شبانه ني جنوب سوئد با استفاده از دادهكوهستا

اي يخبندان سپس مناطق دار. هاي باريك و پس از آن در نواحي مسطح بوده استهدر ها از نوع تابشي و در يخبندان

رابطة نوسان شمالي را با تغييرات ) 2004(و همكاران 7ايويد. اندار دادههاي متفاوت قررا در شش خوشه با شدت

در چين بررسي كردند و به اين نتيجه دست يافتند كه تغييرات دما ) دسامبر31نوامبرتا1(دماي روزانه فصل زمستان 

سال گذشته نوسان شمالي موجب كاهش روند تغييرات دماي روزانه شده  50به ميزان قابل توجهي كاهش يافته و در

را در شمال درياي خزر مطالعه  2008و  2007هاي فصل سرد سال هاي يخبندان) 2009(و همكاران  8بولديرو. است

موجب تكوين  2008و مارس  2007ايشان دريافتند كه فراواني زياد گذر  واچرخندها در نوامبر . مطالعه كردند

  . شده استها مييخبندان

به عنوان . ها مورد توجه انديشمندان ايراني بوده استيخبندان هاي اخير مطالعةدر ايران نيز به ويژه طي سال

هاي حداقل روزانه يخبندان در استان لرستان از دادهبه منظور تجزيه و تحليل ) 1386(مثال حجاري زاده و ناصر زاده 

پاييزه و  رسهاي زودآماري، يخبندان يها روشاستفاده كرده و با به كارگيري  1998تا  1989ده سال آماري از 

ليل در تح) 1387(خورشيد دوست وسلمانپور. هاي برگشت مختلف را تعيين و محاسبه نمودندديررس بهاره با دوره

هاي پاييزه و دانوقوع اولين يخبن هايهارة شهرستان اهر، نوسانات تاريخهاي پاييزه و بهاي يخبنداننوسانات وآستانه

آستانة دمايي مورد مطالعه قرارداده و نوسانات شديد بهاره را به اين چهار هاي بهاره را در چهار آخرين يخبندان

                                                      
1-Boostsma 
2-Baron 
3-Laughlin and Kalma 
4-Boor 
5-Stone 
6 -Lindkvist 
7-Daoyi 
8-Boldyrev 
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  هاي ايران زمينتحليلي آماري بر يخبندان    

بر يخبندان جنوب غرب ايران مورد بررسي  ثرومتوده هواهاي ) 2008(احي و نوحي فت . آستانة دمايي نسبت دادند

را  2005تا 1961ورة آماري سال د 45هاي دما، نقطة شبنم و فشار تراز دريا براي هايشان با استفاده از داد. قرار دادند

هاي هواي فصل هاي ايشان، تودهبر اساس يافته. ا شناسايي نمودندهاي هوايي فصل بهار ربررسي و براين اساس توده

توأم با توده هواي خشك قطبي، . باشد يمبهار شامل توده هواي خشك قطبي، مرطوب قطبي و مرطوب معتدل 

هاي فرارفتي را با خود به همراه داشته ترين يخبندانترين و گستردهشديد آسماني صاف و دما بسيار پايين بوده 

  با بررسي روند تعداد روزهاي يخبندان در استان خراسان شمالي طي دورة آماري) 1388(رباني وكرمي . است

كه تعداد روزهاي  جنكينس و نيز روش رگرسيوني به اين نتيجه رسيد –با استفاده از روش باكس  2005-1978

در بررسي ) 1389(رضايي و عابد . باشد يمهاي آتي همچنان با نوساناتي از روند نزولي برخوردار يخبندان طي سال
ساله با روش آماري به اين  50روند دماي حداقل در ايستگاه همديد شهر رشت با تاكيد بر دورة يخبندان در يك بازة

روز  80روز به  100ندان در ايستگاه مورد مطالعه روند كاهشي داشته و از نتيجه دست يافتند كه طول دورة يخب

هاي برگشت دوره ال وقوع واحتم) 1389(سي ودرخشي طاو. يخبندان نيز كاهش يافته استرسيده و فراواني روزهاي 

نه مطالعه با استفاده از دماي حداقل روزا 1386-1360هاي زودرس و ديررس زاهدان را در دوره آمارييخبندان

ان، به سمت هاي زودرس و دير رس از هر دو سوي فصل زمستيخبنداناين نتيجه دست يافتند كه ايشان به . نمودند

) 1389(عساكره . تر شده استاين فصل يخبندان در زاهدان كوتاهبنابر. نشيني استفصل زمستان درحال عقب

ر ميانگين دماي حداقل روزانه گيري از آمابهرهر زنجان را با هاي زودرس و ديررس شهاحتمال تواتر و تداوم يخبندان

ايشان احتمال وقوع يخبندان را در . هاي مهر و فروردين و استفاده از تكنيك زنجيره ماركوف تجزيه و تحليل نمودماه

نيز احتمال و روزه و  5تا  2محاسبه نمود و احتمال تداوم هاي 0375/0و براي مهرماه  3519/0هر روز براي فروردين 

تداوم روزهاي يخبندان در . ين و مهر محاسبه و ترسيم نمودهاي مختلف براي روزهاي فروردتشد  وقوع يخبندان با

اين ها در آن. مطالعه شده است) 1389(مكارانگسترة ايران با استفاده از مدل زنجيرة ماركوف توسط عليجاني و ه

جه رسيدند ها به اين نتيبندي آنهاي پهنهه نقشهها و تهي روزه يخبندان 4و  3، 2هاي مطالعه بعد از استخراج تداوم

د از مدل كه وقوع روزهاي يخبندان در ايران به جز نواحي شمالي و جنوبي كشور كه عموما  فاقد يخبندان هستن

. وقوع روز يا روزهاي يخبندان به شرايط جوي روزهاي گذشته وابسته است: كنند؛ يعنيزنجيرة ماركوف تبعيت مي

هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره مشهور هستند، از يخبنداناكتبر و مي كه به ترتيب  اين وابستگي براي دو ماه

ها ل تداوم يخبندانهاي نيمه سرد سادر حالي كه براي ديگر ماه. كنندكوف مرتبه اول دو حالته تبعيت ميزنجيره مار

      بندي نهبا تحليل و په) 1389(و حسيني  فرج زاده. كنندتبه دوم و سوم دو حالته پيروي مياز زنجيره ماركوف مر

درجة سلسيوس  -3روز با ميانگين دماي  62هاي يخبندان را ان در ايران، ميانگين سالانة روزمكاني يخبند –زماني

هاي بسيار شديد و غرب و البرز را توأم با يخبندان بندي، منطقه غرب، شمالايشان در يك پهنه. محاسبه نمودند

به منظور بررسي و تحليل آماري پديده يخبندان ) 1389(منتظري. بندي كردندمال را با يخبندان كم مقدار پهنهش

هاي دماي شبانه با اعمال رگرسيون خطي به روش آزمون بتا و روش تان نجف آباد با استفاده از دادهدر شهرس

ته، اما وقوع د كاهش نيافكندال، به اين نتايج دست يافت كه تعداد روزهاي يخبندان در نجف آبا -ناپارامتري مان

ت رو به افزايش بوده هاي شديد رو به كاهش بوده و از سوي ديگر فراواني وقوع دماهاي صفر درجه به شد يخبندان

  . است
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 1391پاييز چاپ اول، سال اول، مخاطرات محيطي، مجله
 

هاي ايران زمين در بستر زمان و مكان ارائه و ، برخي مشخصات توصيفي يخبندانشود يمدر تحقيق حاضر تلاش 

    در اين راستا از . خواهد بودهاي آماري تكنيك بر اساسبنابراين روش تحقيق تحليل توصيفي و . تحليل گردد

  .ساله بهره گرفته خواهد شد 43هاي شبكه اي حدود داده
  
  هاها و روشداده

اسفزاري ويرايش نخست كه در دانشگاه   ايران، از پايگاه داده اي دماي كمينة روزانة هاي شبكه در اين پژوهش داده

ها داراي تفكيك اين داده. رديده، برداشت شده استاصفهان و به وسيلة دكتر سيد ابوالفضل مسعوديان طراحي گ
ر است كه در سيستم كيلومت 15×15ها  تفكيك مكاني داده. است 11/10/1383تا  01/01/1340زماني روزانه از 

ياخته پوشيده  7187با توجه به مختصات ياد شده سراسر ايران با . اند شكل نگاشته شده تصوير لامبرت مخروطي هم

 1كه با آرايش گاه جاي 15992 ×7187اي است به ابعاد  اي دماي ايران آرايه هاي شبكه بر اين اساس داده. شود مي

ايستگاه  663هاي  هاي اين آرايه به كمك داده درايه. چيده شده است) ها زمان بر روي سطرها و مكان بر روي ستون(

هاي مورد استفاده در شكل پراكندگي مكاني ايستگاه. شده استهمديد و اقليمي و با روش ميانيابي كريگينگ برآورد 

هايي كه در آن روز دماي كمينه را  هاي همة ايستگاه هر روز از داده اي هاي شبكه براي برآورد داده. ارائه شده است) 1(

تر و در برخي روزها ها كم گيري بنابراين در برخي روزها تعداد اندازه. برداري شده استگيري كرده بودند، بهره اندازه

  .بيش تر بوده است

    ها و روزهاي يخبندان از ميان سطرسيوس ها و بر اساس آستانة صفر درجة سلبه منظور تحليل يخبندان

روز براي هر  15992هايي كه طي ات توصيفي يخبندانسپس مشخص . هاي آراية توليد شده استخراج گرديدستون

در نهايت روابط . ترسيمي ارائه گرديد –آماري  يها روشبر پايه  نتايج مربوط . ياخته رخ داده است، محاسبه شد

به منظور بررسي . روش پارامتري همبستگي و رگرسيون خطي بررسي و تحليل شد ها ازمكاني يخبندان –زماني

و ) دهم و نودم(هاي بحراني براي هر ياخته و هر روز صدك) وسطت و متبسيار شديد، كم شد ( ها ت يخبندانشد 

ها يخبندانصدك دهم دماي . محاسبه شدهاي رخ داده يخبندان) نود دماي بين صدك ده و صدك(صدك متوسط 

تانه ها براي هر ياخته به عنوان آسدان شديد، صدك نودم دماي يخبندانبراي هر ياخته به عنوان آستانه يخبن

هاي متوسط ر ياخته به عنوان آستانه يخبندانها براي ههاي دهم و نودم يخبنداندماي بين صدك يخبندان ضعيف و

   زمين با ضعيف و متوسط براي هر ياخته از نقشة ايران بديهي است در اين صورت يخبندان شديد، . تلقي شد

ها و دستيابي به اهداف اين تحقيق از نرم افزارهاي براي به كارگيري روش. ر متفاوت خواهد بودهاي ديگياخته

  .استفاده شد 3و متلب 2سورفر

  

                                                      
1- S-Mode 
2- Surfer 
3 - MATLAB 



 

  

 

  

    

  
 

 
        

  

 

 
٧٣ 

  
  هاي ايران زمينتحليلي آماري بر يخبندان    

  
  هاي مورد استفاده در ميان يابي توزيع مكاني ايستگاه:  1شكل 

  
  ها و نتايج يافته

  هاي ايران زمينمشخصات زماني يخبندان
هاي رخ داده آماري و براي هر ياخته، يخبندان هاي ايران، براي كل دورهجهت بررسي و تحليل آماري يخبندان

يخبندان رخ داده است را  هاهايي كه در آنياخته سري زماني متوسط دما در روزها و الف، -2شكل. استخراج شد

هايي كه در آماري براي ياخته براي به دست آوردن اين نمودار، ميانگين يخبندان هر روز در كل دوره. دهدنشان مي

 .ها يخبندان رخ داده است محاسبه گرديدآن
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  يخبندان در ايران زمين)ج(و ضريب تغييرات مكاني )ب(مساحت تحت پوشش ) الف(تغييرات زماني ميانگين دما : 2شكل 

  

ات آماري اين سري زماني مشخص . روز بوده است 15992روز از 9224ها رخ داد كل روزهايي كه يخبندان در آن

درجة سلسيوس زير صفر و  5/2اين جدول متوسط دماي يخبندان كشور حدود  بر اساس. آمده است )1(در جدول 

. دماهاي بسيار شديد اما نادر در برخي از روزهاستاين امر به دليل رخداد . دهدضريب تغييرات بسيار بالايي رخ ميبا 

درجه سلسيوس 7/12تا -6هاي ايران طي روزهاي توأم با يخبندان بين درصد از يخبندان 7/2ان مثال تنها به عنو

استنباط نمود كه  توان يمهمچنين به دليل منفي بودن ضريب چولگي . بوده است) 1342مربوط به يكم بهمن ماه(

تر از صفر اند و تمايل به دماهاي بسيار كمان تمايل به دماهاي نزديك به صفر درجه سلسيوس داشتهدماهاي يخبند

. شود يمتر دماهاي يخبندان در اطراف محور افقي بالاي نمودار ديده بيشاين وضعيت در تمركز . محدودتر بوده است

در واقع شرايط معمول دماهاي . دهندنشان ميقليمي دماهاي يخبندان را هاي اول و سوم نيز دامنة اچاركهمچنين 

عنوان دماهاي غير  ها بهنهبديهي است دماهاي فراتر و فروتر از اين آستا. اندبين اين دو آستانه در تغيير بودهيخبندان 

افراشتگي توزيع  گر تمركز دماهاي يخبندان حول ميانگين ونيز بيان) 53/2(كشيدگي مثبت . ندشومعمول تلقي مي

  .هاستراواني يخبندانف
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  مشخصات عمومي يخبندان ايران: 1جدول

  چارك سوم  چارك اول  كشيدگي  چولگي  ضريب تغييرات  انحراف استاندارد  پراش  دامنه  بيشينه  كمينه  ميانه  ميانگين  نمايه

  - 2/1  - 3/3  53/2  - 4/1  70  78/1  2/3  74/12  0  - 8/12  - 99/1  - 5/2  ارزش

  
دما گوياي رفتار  در خط نمايندة رفتار نوساني دماها و نيز گسستگي، شود يمالف ديده ) 2(گونه كه در شكلهمان

افزايشي در علاوه بر اين رفتار نوساني، يك روند . هاستهاست كه حاصل طبيعت فصلي بودن آننوساني يخبندان

با اين وصف . هاستيخبندانت بالا رفتن دماي كمينه و كاهش شد  كه گوياي شود يمها ديده ميانگين دماي يخبندان

  :دست آمدشكل زير بهخط برازنده براين مشاهدات بهدلهمعا.آمدبه دست) r=06/0(زمان  –رابطة ضعيفي بين دما 

68.200002.0 −= tF  
ها بر دماي يخبندان) سال27درجه در حدود هر 2/0(سلسيوس  درجه00002/0است كه روزانه اين بدان معني

ين تره دو نيم دوره تقسيم كنيم؛ پاييننمودار گوياي اين مطلب است كه اگر دوره مورد مطالعه را ب. شود يمافزوده 

قابل ) روز اول 8000(تري نوسان داشته است، در طي نيمة اول دورة آماري ت بيشدماهاي يخبندان كه با شد 

در هر روز، دو مشخصه مورد بررسي  به منظور ايجاد تصويري ذهني از مشخصات مكاني يخبندان. باشد يممشاهده 

قرار گرفت؛ اول براي هر روز درصد پهنه كشور كه زير پوشش يخبندان قرار گرفته بود، محاسبه شد و دوم ضريب 

  .ت مكاني در معرض توجه قرار گرفتتغييرا

متوسط مساحت زير پوشش . مشاهده كرد )ب2(در شكل  توان يمسري زماني درصد پهنة زير پوشش يخبندان را 

در فصول . گيرددرصد از پهنة كشور را در بر مي 55يخبندان براي تمامي روزهاي يخبندان مورد مطالعه بين صفر تا 

 8/6حدود . رسددرصد مي 55صول سرد اين متوسط به گرم ميزان متوسط درصد پهنة زير پوشش صفر و براي ف

هاي ها در فصلاين يخبندان. ش يخبندان بوده استدرصد كل كشور زير پوش 60از درصد از روزها مساحتي بيش 

  . اندهاي آذر تا بهمن رخ دادهسرد و عمدتا  در ماه

بيش از نود  1342ترين درصد مساحت زير پوشش يخبندان در پنج روز متوالي سوم تا هفتم بهمن سال بيش

ها بر سري زماني  درصد پهنة زير ساني مشابه ميانگين دماي يخبندانوالگوي ن. درصد پهنة كشور را در بر گرفته است

داري بوده ها فاقد روند معنيف متوسط دماي يخبندان، اين نوسانبا اين وصف برخلا. پوشش يخبندان حاكم است

نسبي  هاي زير پوشش از ثباترغم افزايش دماهاي يخبندان، پهنهاستنباط كرد كه علي  توان يمبنابراين . است

  . اندبرخوردار بوده

بديهي است در . ارائه شده است )ج- 2( هاي زير پوشش يخبندان براي هر روز در شكلضريب تغييرات زماني پهنه

در روزهاي توأم با يخبندان مقادير ضريب . كندميريب تغييرات مكاني به صفر ميل شرايط عدم رخداد يخبندان، ض

ميان ضريب تغييرات و ميانگين ) - 151/0(همبستگي منفي بسيار كم . رسدمي درصد 160غييرات مكاني تا بيش از ت

بندان دارد كاهش ضريب تغييرات با افزايش ميانگين دماي روزهاي يخيخبندان در روزهاي مختلف بيان ميدماي 

اين مقادير . دهندرا نشان ميدرصد 100تا 60تر ضريب تغييرات مكاني يخبندان بيناين وصف بيش با. همراه است
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تر از در صد بالاتر يا پايين100تا  60 گر اين موضوع هستند كه نقاط مختلف به لحاظ ميزان يخبندان حدودبيان

  : ن اعداد به توضيح زير توجه كنيدتر ايبراي دريافت دقيق. كنندپهنة زير پوشش يخبندان تغيير مي ميانگين

. درصد از پهنة كشور زير پوشش يخبندان است 55در بالا گفته شد كه در شرايط يخبندان، به طور متوسط 

درصد است، بدين معني است كه نصف پهنه، توأم با  100بديهي است در شرايطي كه ضريب تغييرات مكاني 

درصد است بدين  60ر شرايطي كه مثلا  مقدار ضريب تغييرات مكاني د. يخبندان و نصف پهنه، بدون يخبندان است

تر از اين مقدار بين نواحي زير پوشش يخبندان و آزاد تر و بيشكم) درصد 33( درصد 55درصد از  60 معني است كه

     .دهندن ميبالا و بسيار پايين را نشا  تر از اين مقادير ضرايب بسيارتر و كمتغييرات بيش. يخبندان هستنداز 

درصد رخ  150هاي مهر، ارديبهشت ،آبان و اواخر ماه فروردين با مقادير بيش از ترين مقادير اين ضرايب در ماهيشب

دان اين ب. وجود دارد) -151/0(ميان ضريب تغييرات يخبندان با ميانگين دماي يخبندان يك رابطه منفي . داده است

رة هاي با گستيعني يخبندان .شده استمكاني دماي يخبندان كاسته ميهاي معني است كه با افزايش تفاوت

  . انددادهتر رخ ميت كمتر با شد تر، شديدتر و در گسترة بزرگكوچك
  

  هاي ايران زمينمشخصات مكاني يخبندان
توزيع مكاني محاسبه و ها، براي هر ياخته متوسط، فراواني و ضريب تغييرات يخبندان براي تحليل مكاني يخبندان

  :مشخص گرديده است 3هاي ارائه شده در شكل آن در نقشه
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  هاي ايرانيخبندان) پ(و ضريب تغييرات) ب(ها، تعداد روز )الف(ميانگين دما: 3شكل 

  

اين  بر اساس. الف نمايش داده شده است )3(ميانگين دماي يخبندان هر ياخته در طول دوره آماري در شكل 

طي دورة ) درصد مساحت ايران 5(هايي از خليج فارس در استان هرمزگان درياي عمان و بخش هايشكل كرانه

درجه  -5دماي پايين تر از هايي با نواحي مرتفع داراي يخبندان. است آماري مورد بررسي فاقد يخبندان بوده

جنوب  -اني شمال غرببا چهار هسته كمينة دماي يخبندان در محور كوهست) درصد مساحت ايران8/11( سلسيوس

  . باشد يمو يك هسته در البرز مركزي ) هاي شمال غرب، شمال كردستانزاگرس مرتفع، كوهستان(شرق 

هاي ارتفاعات شمال شرق، دامنه دردرجه سلسيوس -5تا  -4ط دماي بين درصد مساحت ايران با متوس 4/13

درصد از  1/23. هاي شمالي سهند وسبلان قرار دارندجنوبي البرز شرقي و دامنههاي غربي و شرقي زاگرس، دامنه
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درصد مساحت ايران را دماي  8/32. دهنددرجه سلسيوس را پوشش مي - 4تا  -3مساحت كشور با متوسط دما بين 

درصد مساحت ايران را متوسط  19. دهددرجه در شرق، نواحي مركزي و جنوب شرق ايران پوشش مي -2تا  -3بين 

هاي شمالي و جنوبي را اين مساحت نواحي كم ارتفاع جلگه .دهدبه خود اختصاص مي -2تر از ن بالادماي يخبندا

در  -8و ميانگين دما از  شود يمهاي غربي زاگرس متوسط دما، به تبعيت از ارتفاع كاسته در دامنه. شود يمشامل 

ميان متوسط دماي ) -341/0(توجه همبستگي معكوس و قابل . رسدمي هاي آن درجه در دامنه -5/1به ارتفاعات 

  ديد، عرض جغرافيايي  توان يمها با اين وجود چنان كه در شكل. كندارتفاع نيز اين امر را تاييد مي يخبندان و

دما هاي شمالي كشور ميزان هاي جنوبي به سمت عرضاز عرض. انگين دماي يخبندان داردترين ارتباط را با ميبيش

گردد تر ميگردد و زاويه تابش خورشيد مايليايي بر ارتفاعات كشور افزوده ميافزايش عرض جغرافبا . يابدكاهش مي

ميزان همبستگي  . تر عرض جغرافيايي بركاهش دماي يخبندان دخالت داشته باشندثير بيشأتواند بر تاين عوامل مي

. هاستجغرافيايي بارزتر از ساير فراسنج در اين زمينه نقش عرض. است399/0شمار روزهاي يخبندان و ارتفاع حدود 

  .روز قرار دارد145، دامنه ميانگين تعداد روزهاي يخبندان در ايران بين صفر و )ب - 3(با توجه به نقشه 

ن به هاي بزماهاي شمال غرب و نيز دامنه كوههاي البرز مركزي، دامنه كوههاي غربي زاگرس، دامنة كوهاز دامنه

ها به سمت  نواحي كم روز و از اين دامنه145روز به 115هاي يخبندان از ها تعداد روزآن هاي مرتفعسمت بخش

جنوب شرق داراي چندين  –محوركوهستاني شمال غرب . رسدروز مي 5شمار روزهاي يخبندان به ارتفاع اطراف، 

روز، در  135تا   115گرس از تعداد روزهاي يخبندان در شمال كردستان و زا. هستة بيشينة روزهاي يخبندان است
ارتفاعات  .است روز مشاهده شده145سبلان با روز و بيشينه تعداد روزهاي يخبندان ايران در 135غرب بيش از شمال

 95هاي بزمان نيز باكوه. رجه، در رتبه دوم قرار داردد -8 دماي روز با ميانگين100تا  95هسته  داراي دو شرقشمال

زيرا سواحل . جزء نواحي جنوبي با يخبندان قابل توجه دانست توان يمدرجه  - 4دماي  روز يخبندان و ميانگين

تا  25نواحي مركزي . اندهاي ناچيزي را تجربه كردهب شرق فاقد يخبندان و يا يخبندانجنوبي، جنوب غرب و جنو

  .انده كردهروز يخبندان را به طور متوسط تجرب 25 تا10 روز و سواحل شمالي  35

دامنة ضريب . ج، نمايش داده شده است -2ضريب تغييرات يخبندان هر ياخته در طول دوره آماري در شكل 

تر پهنه ايران با بيش با يتقر. باشد يم 100تغييرات ميانگين دماي يخبندان ايران زمين بين صفر و تا بيش تر از 

ايي از نواحي داخلي ايران، هشرق، بخش درصد در شرق، شمال 85ا ت 70درصد در دامنه تغييرات  7/51مساحت 

هاي جنوبي البرز قرار گرفته است كه نشان از عدم يكنواختي دماي يخبندان در اين هاي بادپناه زاگرس و دامنهدامنه

مناطق . در گستردگي ايران در عرض جغرافيايي و تنوع عوامل آب وهوايي ذكر كرد توان يمپهنه دارد؛ دليل آن را 

 8/38با مساحت (غرب هاي كم ارتفاع غرب و شمالنواحي پست داخلي و جنوب شرق، بخششرق،  مرتفع شمال

  ترين ضريب تغييرات رخ داده با رقم بالاتر ازبيش. باشندميدرصد  100تا 85داراي ضريب تغييرات بين ) درصد

هاي باريكي بخش. از كل پهنة كشور قرار دارد درصد 5/6درصد در جلگه خوزستان و چاله جازموريان با مساحت 100

ريب درصد داراي ض 8/0هاي درياي عمان در جنوب و سواحل خليج فارس در استان هرمزگان با مساحت كرانه در

) 027/0(ها با ارتفاع ف و مثبت ضريب تغييرات يخبندانهمبستگي بسيار ضعي. باشنددرصد مي 5تا 25تغييراتي بين 

گوياي تنوع مكاني زياد ضريب تغييرات يخبندان و مستقل از تاثير اين متغيرهاي مكاني ) 061/0( و عرض جغرافيايي

اين ضرايب در هر . دهددان و متغيرهاي مكاني را نشان ميضريب همبستگي متوسط دماي يخبن )2(جدول . است

  . دار هستنده معنيسطح دلخوا
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  يرابطة مشخصات يخبندان و متغير هاي مكان: 2جدول 

 طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي
 ارتفاع

 
  

64/0-  365/0  341/0 -  
  متوسط دماي يخبندان

  

 فراواني روزهاي يخبندان  399/0  - 415/0 677/0

  ضريب تغييرات 027/0 -  061/0

  

  هاي ايران زمينت يخبندانشد 
  ، )الف -4(در شكل . دهدهاي ضعيف ،شديد و متوسط را نشان ميپراكندگي مكاني يخبندان )4(شكل 

درصد از پهنة ايران دامنة  8/39. درجه سلسيوس قرار دارند -17تا  -1هاي شديد كشور در دامنه دمايييخبندان

ها را نواحي مكاني اين يخبندان بيشينة پراكندگي. گيردجه رادر نواحي كوهستاني در بر ميدر -17تا  -7دمايي 

        هاي شمال شرق كشور هاي بزمان و كوهلبرز مركزي  و پس از آن كوهتفع اهاي مركوهستاني زاگرس، بخش

  . انددرجه را تجربه كرده  -9كم تر از دماي ) درصد  6/21در مجموع با مساحت (
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  )ج(و متوسط) ب(، ضعيف )الف(پراكندگي مكاني  يخبندان هاي شديد: 4شكل 

  

هاي شديد با متغيرهاي مكاني، گوياي همبستگي يخبندانه شده است، ضريب ارائ) 3 (آن چه در جدول بر اساس

اي يخبندان ايران زمين را به اين رابطه، شديدترين دماه. است) -336/0(همبستگي منفي دماي يخبندان با ارتفاع 

ت يخبندان بسيار در شد ) -652/0همبستگي (دهد؛ اما نقش عرض جغرافيايي هاي كوهستاني كشور نسبت ميبخش

خبندان هاي پايين جغرافيايي شديدترين دماهاي يبه عنوان مثال در عرض. فيايي استاز ارتفاع و طول جغرامشهودتر 

توجه . هاي شديدتري را تجربه كرده اندهاي بالاتر، يخبنداندر حالي كه عرض. تر استرخ داده به سمت صفر نزديك

در شمال غرب كشور هاي زاگرس، دومي ر امتداد كوهدهد؛ يكي دسه پهنة بسيار شديد را نشان مي ،)فال4(به نقشة 

رت با پرفشار حرارتي پهنة نخست اثر ارتفاعات و دو پهنة ديگر اثر مجاو. شود يمشرق ايران ديده و سومي در شمال

بنابراين دو عامل عرض جغرافيايي و ارتفاع . دهدش سرما نشان ميهاي قفقاز را به عنوان منابع ريزسيبري و كوه

  .ها استغالب در رخداد شديدترين يخبندان عوامل
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  رابطة شدت يخبندان و متغيرهاي مكاني: 3جدول

  

  

  

  

  

  

اي يخبندان براي اين نوع اين شكل دماه بر اساس. دهدت ايران را نشان ميشد  هاي كمدان، يخبن)ب4(شكل

هاي وسيعي از ايران در اين رده دمايي يخبندان پهنه. درجه سلسيوس است -9/1ها در دامنة دمايي صفر تا يخبندان

هاي كوچكي از نواحي مرتفع سبلان، در پهنه -1تا  -9/1دامنه دمايي  درصد مساحت ايران زمين در 5/1. قرار دارد

  . سهند، دماوند و چند قله مرتفع در زاگرس قرار دارد

 3/37جنوب شرق، شمال شرق و بزمان با پوشش  –هاي كوهستاني شمال غرب تري در بخشهاي وسيعپهنه

 0/ 25تا  -5/0 درصد مساحت كشور با دماي 8/42. باشندرا دارا مي -5/0تا  -1دمايي بين درصدي مساحت ايران 

فارس و تمام سواحل جنوبي در خليج. گيردم نواحي داخلي و شرق را در بر مينوار باريكي از غرب، جنوب غرب، تما

به . اندرا به خود اختصاص داده -25/0از  دماي بيش تر) درصد 4/18مساحت (هاي درياي خزر كرانهدرياي عمان و 

درصد، در دامنه دمايي  80ت ايران زمين در پهنه وسيعي با مساحت م شد هاي كگفت كه يخبندان توان يمطور كلي 
هاي دمايي، افزايش ضعيف و شديد، علاوه بر تفاوتهاي م يخبندانهاي مه از تفاوت. دارنددرجه قرار  -1تا  - 25/0

بستگي ب همضري) 3(با توجه جدول . سهم نوار جنوبي كشور و نيز بخش قابل توجهي از كوير مركزي ايران است

طول 358/0همچنين همبستگي مثبت . هاي ضعيف و عرض جغرافيايي وجود دارديخبندان متوسط و مثبتي بين 

دما را با افزايش دما با ارتفاع كاهش  -336/0جغرافيايي و دماي يخبندان افزايش دما را از غرب به شرق و همبستگي 

  .دهدارتفاع نشان مي

ة سلسيوس قرار درج  -16/15هاي متوسط ايران زمين در دامنه دمايي صفر تا ، يخبندان)ج 4(با توجه به شكل

رين دماها را به تكوهستاني پايين هايهاي شديد و ضعيف، بخشهاي متوسط نيز همانند يخبنداندر يخبندان. دارند

تر از اي پاييندم) درصد 8/4مساحت (گرس هاي شمال غرب و زاكوهستانهاي مرتفع بخش. اندخود اختصاص داده

  درجه،  -12تا -10غرب و بزمان بادامنة دمايي شرق، شمالهاي شمالپس از آن كوه. دباشندرجه را دارا مي -12

 ايران را دردرصد مساحت  9/35درجه  -10تا -6دماي بين . دهندمساحت ايران را تحت پوشش قرار ميدرصد  1/7

شرق، نواحي . ددهشرق پوشش ميجنوب –غرب وهستاني شمالهاي محور كشرق و دامنهمحدوده وسيعي از شمال

. باشنددرجه را دارا مي -6تا -4دماي )رصدد5/35مساحت (شرق و بخش باريكي از غرب ايران زمين داخلي و جنوب

به را  -4تا -2ن جلگه خوزستان و نوار باريكي در امتداد درياي عمان و خليج فارس با فاصله اندكي از ساحل دمايي بي

دماي درصد  5/3هاي بسيار كوچكي با مساحت فارس، درياي عمان در قسمتهاي، خليجكرانه. اندخود اختصاص داده

هاي هاي مكاني، همانند يخبندانهاي متوسط با پارامترضريب همبستگي يخبندان. اندنزديك به صفر را تجربه كرده

  . دارد) -332/0( و ارتفاع) - 654/0( شديد و ضعيف ارتباط منفي را با عرض جغرافيايي

الف سري زماني ) 5(شكل .دهدها را نشان ميبندانهاي مختلف يختخصات سري زماني شد مش  )5(شكل

هاي ديد كه ده درصد يخبندان توان يم. دهدوز طي دوره مورد مطالعه نمايش ميهاي شديد را براي هر ريخبندان

 طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي
 ارتفاع

 
  

  يخبندان شديد  -336/0  363/0  -652/0

  يخبندان متوسط  - 332/0  359/0  -654/0

  يخبندان ضعيف  -336/0 358/0  - 539/0
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 هاي شديد بين صفر تاور متوسط در گسترة ايران يخبندانبه ط. قراردارنددرجه  -22ايران در دامنة دمايي صفر تا 

دماهاي شديد را به خود درصد كل  7/1درجة سلسيوس تنها  -13هاي كم تر از دما. درجة سلسيوس بوده است  -13

هارم ر روزهاي يكم، چدرجه سلسيوس د -22روز با دماي 15992ها در طي يخبندانشديدترين . دهنداختصاص مي

هاي بسيار شديد يخبندان. اتفاق افتاده است  1352و شانزدهم و هفدهم بهمن ماهسال 1342ماه سالو پنجم بهمن

 135،1342 ،1370،1367،1361،1355،1352هاي،عموما  در روزهاي دي و بهمن سال -22تا  -19اي بين با دم

            شت زمان دماهاي بسيار پايين يخبنداندريافت كه با گذ توان يمبا توجه به شكل . توان مشاهده نمودمي

هاي تقسيم شود، دوره اول داراي تناوباگر روزهاي دوره مورد مطالعه به دو دوره  .يابدكاهش مي) -15كم تر از(

اين . بين دماهاي شديد دورة اول با زمان وجود دارد -06/0همبستگي بسياركم و منفي . باشد يميكسان و افزايشي 

با . دهددماهاي يخبندان شديد را نشان مي دوره دوم روندي كاهشي در. دماهاي يخبندان دلالت داردامر بر افزايش 

  . هاي شديد وجود داردبين زمان و يخبندان 059/0يار كم همبستگي بساين وصف 
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  درايران) ج(و متوسط ) ب(، ضعيف)الف(هاي شديديخبندانسري زماني : 5شكل

  

خصاتي است كه در اين افزايش دماي اين نمايه از مش . دهدت را نشان ميهاي كم شد يخبنداني ، دما)ب5(شكل

. اي اين افزايش استحاكي از فقدان معني آماري بر 088/0ضريب همبستگي بسيار ضعيف . شكل قابل رويت است

شد كه نيم نيم دوره مشاهده رد مطالعه به دودوره موبا تقسيم .باشد يم - 1ت بين صفر و هاي كم شد دماي يخبندان

  .شوندافته و به سمت صفر درجه نزديك ميهاي يخبندان روندي كاهشي يدوم دما دورة

هاي درصد دماي يخبندان 21/2. دهددرجه نشان مي -79/20ا بين صفر تاهاي متوسط ر، دماي يخبندان)ج5(شكل

افتاده بين صفر  درصد دماي اتفاق 78/98و  انددهدرجه را تجربه كر -12كم تر از روز دمايي  15992متوسط در طي 

هفدهم  درجه در شانزدهم و -51/20و -79/20ها اين يخبندان اده درسردترين دماي رخ د. انددرجه بوده -12و 

ماه ديت و سه بيس و1361 ماه درجه در روز هاي هفتم بهمن -45/19،- 55/19و پس از آن دماي  1352بهمن ماه 

دوره اول همبستگي بسيار ضعيف و منفي  با تقسيم دوره مورد مطالعه به دو نيم دوره، .استافتادهاتفاق  1342

  .هاي متوسط با زمان مشاهده شدبين دماي يخبندان 068/0 يف و مثبتو دوره دوم همبستگي بسيار ضع  - 065/0
  

  نتيجه گيري
كشور و هم به لحاظ كاربرد تحليل كم ي حالات عناصر اقليمي ايران هم به لحاظ شناسايي اقليم متنوع و متغير 

اين امر . ت شايان توجهي برخوردار استريزي و مديريت محيطي از اهمي ي حاصل از اين شناسايي در برنامههادانسته
در . دهدهاي گذشتگان به دست ميدستاوردهاي متفاوتي از يافتهقن، محكم و مت يها روشبه ويژه با تكيه بر ابزار و 

اي ميانگين كمينة دماي روزانة ايران، براي  هاي شبكه داده بر اساستحقيق حاضر، يكي از حالات دما، يخبندان ايران 

م و قابل ي مه اخبندان پديدهي. طول دوره آماري قابل قبول اقليمي و با توان تفكيك مناسب مورد بررسي قرار گرفت

اين  بر. است روز مورد بررسي اين پديده مشاهده شده 15922درصد از  58به طوري كه حدود . توجه در كشور است

س و درجة سلسيو -5/2هاي حاصل از تحقيقات پيشين متوسط دماي يخبندان كشور حدود اساس و برخلاف يافته

رغم اين كه سري علي. داده استدرجة سلسيوس رخ مي  -2/1و  -3/3 دامنه اي بيندرصدودر 70با ضريب تغييرات 

گيري ثير آن تغيير چشمأهاي تحت تزماني دماهاي يخبندان از روند افزايشي ضعيف برخوردار بوده است، پهنه

ير يخبندان به طور يكنواخت رخ ثأكه افزايش دمايي در محدودة تحت تاستنباط كرد  توان يمبنابراين . اندنداشته

  . كندآماري اين يكنواختي را تاييد مي همچنين يك جهش رو به بالا از نيمة دوم دورة. داده استمي
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 دهد، ضريب تغييرات مكاني ش ميها را افزايهاي كشور كه نقش مخاطره آميز آنهاي يخبندانيكي از ويژگي

با . است بارزتر آبان و اواخر ماه فروردين ،هاي مهر، ارديبهشتهاي گذار نظير ماهاين ويژگي عمدتا  در ماه. هاستآن

ها بدين دليل است دهند، اما مخاطره آميز بودن آنت كم تر رخ ميتر با شد هاي با گسترة بزرگاين وجود يخبندان

ضريب تغييرات مكاني بسيار شديد دماي يخبندان . اند، محتمل خواهند بودين شرايط رخ ندادهكه در نواحي كه با ا

      ثرأها از عوامل محلي و بيروني متتون كلاسيك و رايج منشاء يخبندانن واقعيت است كه اولا  طبق مگوياي اي

دوم اين كه عوامل فراگير ). تر استقهاي دقينهاد مطالعاتي مناسبي براي تحليلاين ويژگي زمينه و پيش( اند شدهمي

دو فصل ها در دو ماه اول هر هاي مكاني در يخبندانفاوتترين تبيش. اندكردهنمي ور يكسان در همه جا عملبه ط

ور را زير پوشش يخبندان هاي فراگير كشامر ضمن بيان اين مهم كه سامانه اين. داده استرخ مي) بهار و پاييز(گذر 

سيبري و يا اي نظير قفقاز و هاي حاشيهدليل مجاورت و همسايگي با سرزمينگر اثرات محلي به هند بياندقرار نمي

ت و هاي يخبندان شامل بسامد، شد تمامي ويژگي. انه روزي دما هستندارتفاعات و وجود امكانات زياد براي تنوع شب

  . اندتري داشتهبيش پايايي آن از دو متغير مكاني  ارتفاع و عرض جغرافيايي تبعيت
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