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  چكيده         

در اين تحقيق، جهت مطالعه پديده يخبندان و بررسي رابطه آن با عملكرد محصولات گـردو     

هاي منتخب مـورد اسـتفاده قـرار     ي ايستگاهو بادام در استان كرمانشاه، داده هاي دماي كمينه برا

پس از روزشماركردن، داده ها در چهار آستانه دمايي قرار گرفتند و شاخص هاي يخبنـدان  . گرفت

ي با دوره بازگشت هاي مختلف جهت پيش يروش تجزيه و تحليل سري هاي جز. استخراج گرديد

گـراد بـراي ايسـتگاه هـاي      انتيدرجـه س ـ  -5از   كم تـر با شدت  بيني يخبندان ها ي خسارت بار

كار برده شد و از  همبستگي پيرسون جهت بررسي رابطـه بـين تـاريخ آغـاز و خاتمـه      ه منتخب ب

نتـايج نشـان   . يخبندان ها  در آستانه هاي مختلف و عملكرد محصول گردو و بـادام اسـتفاده شـد   

ثير بيشـتري مـي   تـأ  )شـديدترين آسـتانه  D (آستانه  يخبندان هايدادند، مناطق شرقي استان از 

در سطح استان تـاريخ  . بينند ودرابن بين شديد ترين يخبندان ها در ايستگاه كنگاور روي مي دهد

  4ديررس ترين يخبندان  هاي بهـاره از  آذر و و 17آبان تا  5 وقوع زودرس ترين يخبندان پاييزه از

يخبنـدان  ديررس تـرين   و زودرس ترين ايستگاه كنگاور فروردين متغيير بوده است و 31 اسفندتا

پاييزه وبهاره را در هرچهار آستانه دمايي تجربه مي كند بررسي رابطـه عملكـرد محصـول بـا      هاي

 و ثير پذيري عملكرد محصـول گـردو  كم ترين تأ .نشان مي دهد نوسان تاريخ وقوع يخبندان ها نيز

هـا   ه است و در اغلـب ايسـتگاه  پاييزه وبهاره مربوط به ايستگاه كرمانشاه بود يخبندان هايبادام از 

  .دير رس بهاره بوده است يخبندان هايثراز محصول بيشتر متأ كاهش عملكرد

  

  :واژه هاي كليدي      

  .استان كرمانشاهبادام، ، گردو ندان، سري هاي جزئي، يخب      

  

                                                 
Email: mbaaghedeh@hsu.ac.ir

نويسنده مسئول*   
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  مقدمه

 ـ . ردآب و هوا يكي از عوامل اساسي محيطي است كه تمام مظاهر حيات را تحـت كنتـرل دا   عنـوان  ه دمـا ب

گرما يكي از عناصر اساسي شناخت آب و هواست و نظر به دريافت انـرژي خورشـيد توسـط     كميتشاخصي از 

تغييرات بسياري است كه به نوبه خود سبب تغييـرات گسـترده در سـاير عناصـر هواشناسـي       زمين دستخوش

يخبنـدان  . افـت آن تـا نقطـه انجمـاد اسـت     ويژه ه تغيير دما، نوسانات نابهنگام آن ب شكل هايكي از  .گرددمي

در هواشناسي كشـاورزي   .برسد) درجه فارنهايت32(حالتي است كه دماي هوا پايينتر از صفر درجه سلسيوس 

اين سـرما و   .شود هاي گياهي ميفتكه باعث خسارت در با پايينسرما و يخبندان عبارت است از رويداد دماي 

اي بسياري از گياهان زراعي و بـاغي خسـارات زيانبـار و ويـران كننـده اي      يخبندان اگر شديد و مداوم باشد بر

گراد زير  درجه سانتي 22كشورايران پس از صد سال شاهد سرمايي  1386كه در زمستان سال  همچنان .دارد

  . كه اين سرما مانند يك زلزله ويرانگر بخش كشاورزي را تخريب كرد طوريه روز يخبندان بود، ب 55صفر با 

به چالش كشيدن اقتصاد كشاورزي اين پديده از دير باز مـورد   ظر به اهميت پديده يخبندان ونقش آن درن

  .توجه محققان داخلي وخارجي بوده است كه به برخي از آنها اشاره اجمالي مي گردد

ديررس بهـاره در محـدوده دره پلـت در ايالـت نبراسـكا توسـط روزنبـرگ         زودرس پاييزه  و يخبندان هاي

 يخبنـدان هـاي  آنها ضمن شناسـايي الگوهـاي توزيـع     .مورد مطالعه قرار گرفت) 471-476: 1962(   ١مايرزو

انتقالي الگوهاي فشار موثر را هم تعيين و با اسـتفاده از توزيـع نرمـال بـه پـيش بينـي يخبنـدان هـا          تابشي و

هـا زودرس   درصـد يخبنـدان  42ا ت17ديرس بهاره و يخبندان هادرصد  30تا   7نتايج نشان داد كه  .پرداختند

دريافتند كه در منطقه مـورد مطالعـه بـين يـك تـا سـه يخبنـدان        آنان همچنين . از نوع انتقالي هستندپاييزه 

 تابشي در پاييز قبل از اولين يخبندان انتقالي روي مي دهدو متوسط فـا صـله بـين اولـين يخبنـدان تابشـي و      

ساير عوامل در وقـوع  شخص شد وضعيت توپوگرافي محل بيش از كه م ضمن اين. روز مي باشد16تا 8انتقالي  

  .است ثروميخبندان ها 

عامل اصـلي يخبنـدان    گسترش باد هاي سرد شمال غربي  توسط تود هاي هوا را) 212:1963( ٢ويتكويچ

احتمـال وقـوع خطـر     دمـاي حـداقل و  ) 425-443 1976(٣وبوتسـما . ها در روسيه  اروپا وقزاقستان مي داند

بـه صـورت    در تحقيقـي ديگـر،  . ان را در سرزمين هاي كوهسـتاني كانـادا مـورد بررسـي قرارمـي دهـد      يخبند

مـورد بررسـي قـرار    )  150-155: 1978( ٤اختصاصي علت وقوع يخبندان هاي تابشي توسط ديفانت ومـورث 

ي تابشـي  ها يخبندانضمن استخراج تابع توزيع يخبندان ها از روش در جه روز برلي براي مطالعه  آنها .گرفت

جهت تاييد صحت تطبيق دادهاي يخبندان بـا توزيـع نرمـال بـه كـار       را)x(استفاده نموده و آزمون كاي اسكور

  .  برده وآن را معتبر تشخيص دادند

دوره هفت ساله با در نظـر گـرفتن    يرقم بادام ط 12با انتخاب )  399 -404: 1996( ٥همكارانو  گنيرات

هر  يها برا شكسته شدن دوره خواب زمستانه و باز شدن گل يلازم برا يحرارت يازهاي، ن ياطلاعات هواشناس

 ـ ازي ـكه ن دنديرس جهينت نيآنها به ا. رقم محاسبه نمودند واحـد   230تـا  22از   فمختل ـ يهـا  تـه يوار يحرارت

                                                 
1 -Rozenberg and Myers  
2-Vithkevch  

Bootsma - 3  
4 -Defant and Morth 
5- Rattigan 
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دلي م ـ )103: 1986( ١ويتنر. گراد مي باشد درجه سانتي 5تا  4بالاي دماي  8900تا  5300سرمايي روزانه و 

از  شـبيه سـازي كـرد و    Golden Dliciousرا در رابطه با فنولوژي و مقاومت در برابر يخبندان براي سيب رقم 

. درجـه در زمـان گلـدهي اسـتفاده كـرد      +)8(گراد در تمام زمستان تا  درجه سانتي) -1(آستانه هاي حرارتي 

درصد جوانه ها در قسـمت هـاي    90الي  10دوام يخبندان را عامل اصلي مرگ ) 211-220:  2002( ٢تريتن

آسـمان ابـري را علـت اصـلي      وي وزيـدن بـاد و  . بيان مـي كنـد    2002مه  9شمالي ميشيگان طي يخبندان 

ساعت باعث مـي   5به اظهار نامبرده تداوم دماهاي يخبندان از ا تا . خسارت اندك در جنوب آن ايالت مي داند

: 2003( ٣ويلگولاسـكي . ا از خسارات سرمازدگي محافظت كننـد ر ماشين هاي مولد باد نتوانند باغ ها شود كه

زمان شكفتن جوانه ها ،گلدهي و رسيدن ميوه ها را براي تعدادي از درختان در غرب نروژ مطالعـه  )414-407

هاي  چنـد گانـه بررسـي     صورت رگرسيونه كرد وتاريخ مراحل فنولوژي آنها رابا فاكتورهاي محيطي مختلف ب

 -1091: 2003( ٤زنـوني  .ثير را بـر رشـد و نمـو گياهـان دارد     أفت درجه حرارت بيشترين تنتيجه گرنمود و 

 وي .هاي پست مركز ايتاليـا مقايسـه نمـود    عوامل موثر بر سرما و يخ زدگي را در شمال ايتاليا با زمين) 1101

وي ريسـك   .كـرد  روزانه معرفـي  كمينهي و ارزيابي ريسك سرما را دماي گبهترين ابزار براي تشخيص سرمازد

او  .مورد مطالعه و بررسي قرار داد و سالهاي بحراني را مشخص كرد 2000تا  1987سرما و يخبندان را از سال 

هاي طولاني و تلاقي سرماي بهـاره بـا مرحلـه گلـدهي سـيب       علت افزايش تعداد روزهاي يخبندان را زمستان

  . اعلام نمود

بهاره بر محصولات باغي و زراعي چهار محال و بختياري  اثر سرمازدگي ديررس) 126-139: 1380(خلجي

وي با توجه به توزيع آماري، احتمال وقوع دوران سرما و يخبندان  .را بررسي نمود ارزيابي ودلايل همديدي آن

را  سانتي گـراد درجه   -4تا  -5/2درجه حرارت هاي  او .براي نقاط مختلف استان را مشخص و ارائه كرده است

با مطالعه نوسانات ) 53: 1382(در تحقيقي ديگر حاج ميرزائي .تر واريته هاي سيب خطرناك مي داندبراي بيش

يخبندان در حوضه جنوبي رود ارس و لحاظ نمودن شاخص انحراف آب و هوايي طي دوره آماري نتيجه گرفت 

جا شده ه ه اواسط بهار جابه به سمت اولين زمستان و يخبندان بهاره بپاييزكه تاريخ هاي وقوع اولين يخبندان 

كه محصولات كشاورزي زودكاشت و ديربرداشت زراعي و درختـان زود شـكوفه ده حوضـه     در نهايت اين. است

بـا  ) 72-93: 1383(عزيزي و شائمي. جنوبي ارس بيشتر در معرض خطر سرمازدگي و يخبندان قرار مي گيرند

فصل عاري از يخبندان را به سه نوع حـداقل، قابـل   لحاظ نمودن متوسط ماهانه حداقل هاي مطلق دما ، طول 

در  سـانتي گـراد  درجه  7و  2دسترس و متوسط دسته بندي كرده و مبنا را براي هر سه حالت به ترتيب صفر، 

در مطالعه خود با عنوان تـاثير نوسـانات يخبنـدان بـر عملكـرد      )23: 1380(سلمان پور وجلالي. نظر گرفته اند

يخبندان استفاده از روش پيرسون همبستگي عملكرد انواع محصولات آجيلي اهر را با  محصولات آجيلي اهر، با

ه اين نتيجه رسيدند كه  در ميزان عملكـرد  آنها ب. استانه دمايي طبقه بندي كردند ه در چهارپاييزبهاره و  هاي

ير شـاخص هـا نقـش    با بالاترين همبستگي نسبت به سا Bمحصول انگور اهر آخرين يخبندان بهاره در آستانه 

هر اندازه آخرين يخبندان بهاره در اين آستانه زودتر اتفاق بيفتد عملكرد محصول انگـور  . تعيين كننده اي دارد

بــيش از (گــردو در اسـتان كرمانشــاه  بـا توجــه بـه اهميــت اقتصـادي محصــول بـادام و     .خواهـد شــد  كـم تــر 

                                                 
1 -Winter 
2 -Tritten 
3
 
-Wielgolaski

 
4 - Zinoni 
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از يخبندان هدف از ايـن مطالعـه، بررسـي     آسيب پذيري سالانه اين محصولات و) هزارهكتارسطح زيركشت15

  .يخبندان ها در گستره استان كرمانشاه و تاثير پذيري عملكرد اين دو محصول از اين پديده اقليمي است

  

   منطقه مورد مطالعه

كيلومتر مربع درميانه ضلع غربي كشور و در مختصات جغرافيـايي    24434با وسعت حدود استان كرمانشاه 

دقيقه طول شرقي واقـع شـده    48˚ 30دقيقه تا   45 ˚24دقيقه عرض شمالي و    35 ˚15تا   دقيقه 32 ˚ 36

درصد مساحت كل كشور از نظر موقعيـت سياسـي از شـمال بـه اسـتان كردسـتان، از        5/1اين استان با  .است

اسـت  جنوب به  استان هاي لرستان و ايلام، از شرق بـه اسـتان همـدان و از غـرب بـه كشـور عـراق همجـوار         

استان كرمانشاه در معرض جبهه هاي مرطوب درياي مديترانه قرار دارد و برخـورد ايـن    ).2: 1386اسماعيلي،(

متوسـط ميـزان بارنـدگي در نقـاط مختلـف       .جبهه ها با ارتفاعات زاگرس موجب ريزش برف و باران مي گردد

تـا   400ن بارنـدگي در اسـتان را   به طور كلي متوسط ميـزا  .ميلي متر در نوسان است 800تا  300استان بين 

سـطح زيـر كشـت محصـول      1385در سـال  ). 18 :1383مصـطفايي، (ميلي متر مي توان در نظر گرفت  500

ايـن   .تن مي باشد 2350ن هكتار بوده  است كه ارزش توليد آ 934در سطح استان كرمانشاه) ديم و آبي(بادام

سـال  در . تـن رسـيده اسـت    15 00درصد بـه ميـزان   60با كاهشي حدود  1386ميزان بر اثر يخبندان  سال  

تن محصول برداشت شده است كه اين ميزان  18265در استان  و گرد هكتار سطح باغ هاي 14815از  1385

گـزارش  (تـن رسـيده اسـت     8371درصد به ميـزان   70با كاهش حدود  1386بر اثر خسارت يخبندان سال  

   ). 1390جهاد كشاورزي استان كرمانشاه،

  
  موقعيت جغرافيايي استان كرمانشاه) .1(شكل 
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  داده ها و روش

هاي  استان مـي باشـد كـه از      داده هاي مورد استفاده دراين پژوهش دماهاي كمينه روزانه براي  ايستگاه

بـين  . آمـده اسـت  ) 1( اخذ شده ومشخصـات آنهـا در جـدول     67-90سازمان هواشناسي كشور در بازه زماني 

روز يخبنـدان   بـه عنـوان  بـود   سانتي گرادنه، روزهايي كه دماي آنها صفر و زير صفر درجه دماهاي كمينه روزا

  .بادام نيز ازجهادكشاورزي استان كرمانشاه تهيه شد داده هاي مربوط به عملكردمحصول گردو و .انتخاب شد

  

  هاي مورد مطالعه مشخصات ايستگاه  :)1(جدول

ارتفاع به   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  متر

  1318  34 ´            21˚  47˚    09´  سينوپتيك  كرمانشاه

  1379   34       43˚  46˚   39´  سينوپتيك  روانسر

  545   34´    27˚   45˚   52´  سينوپتيك  سرپل ذهاب

  1468  30´       34˚   47˚     59´  سينوپتيك  كنگاور

  1348  34´    07˚   46˚   28´  سينوپتيك  اسلام اباد غرب

  1375  34´        48˚   46˚      30´  سينوپتيك  جوانرود

  1700  34´      47˚   47˚     35´  سينوپتيك  سنقر

  375  34´     32˚   45˚    36´  سينوپتيك  قصرشيرين

  1382  34´      28    47˚  43´  سينوپتيك  صحنه

  1580           34´              10  47˚     39´  سينوپتيك  هرسين

  

  استخراج تاريخ هاي وقوع اولين و آخرين يخبندان ها

از ميـان درجـه حـرارت     اين كـه نظر به  گرفتن ويژگي هاي فنولوژيك محصول گردو وبادام و نظر در با    

هـاي بحرانـي    هايي كه جوانه ها در مراحل مختلف رشد و نمو به آنها حساس مي باشند، بيشتر درجه حـرارت 

دماهاي حداقل صـفر و زيـر صـفر درجـه در چهـار       ؛است سانتي گراددرجه  -6صفر تا  مربوط به دامنه دمايي

سانتي درجه  D) -6از كم تر(و  C)  -4تا  -99/5(، B) -2تا  -99/3(،  A)تا صفر -99/1: (آستانه دمايي شامل

  .طبقه بندي شدند گراد

يخبنـدان بـراي هـر سـال از روي      تاريخ هاي وقوع اولين و آخرين بر اساس آستانه هاي حرارتي مورد نظر،

هاي آخرتابستان شروع بـه كنتـرل    از ماه. آمار دماي كمينه روزانه براي هر ايستگاه به ترتيب زير استخرج شد

رسـيد،   A, B, C, D)( زماني كه دماي كمينه هوا به هريك از آستانه هاي تعريف شـده  .دماهاي كمينه گرديد

هاي آخر زمستان كنتـرل كمينـه    از ماه. ه در آن آستانه در نظر گرفته شدپاييزبه عنوان تاريخ اولين يخبندان 

دما روزانه آغاز و تاريخ وقوع آخرين درجه حرارت كمينه در آستانه هاي مذكور به عنوان آخـرين تـاريخ وقـوع    

ان مـي  ، وضعيت ايستگاه كرمانشاه را در اين زمينه نش ـ2جدول  .يخبندان بهاره در آن آستانه ها منظور گرديد

ــد  ــفحات از آوردن   (ده ــدوديت ص ــل مح ــه دلي ــا ب ــدول ه ــتگاه  ج ــر ايس ــت   ديگ ــده اس ــوداري ش ــا خ   )ه
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                                                       روانسر                                              سرپل ذهاب                      

  

          
                                  

      

                           

          

                                                                                  
  كنگاور                                                                     اسلام آباد             

    

  

  

            

  

  
           

  كرمانشاه  

                                         

  منتخب ايستگاه هايهاي يخبندان در  فراواني درجه حرارت : )2( شكل
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در ايستگاه ) D,C, B,A(ها و طول دوره هاي يخبندان در چهار آستانه دمايي  اولين و آخرين يخبندان شمار روز :)2(جدول

  كرمانشاه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

A*   ( آستانه دمايي)ه در هر آستانه دماييپاييزآغاز يخبندان )  1                 )-99/1تا  0  

B*   ( آستانه دمايي)پايان يخبندان بهاره در هر آستانه دمايي) 2                 )-99/3تا  -2  

C*   ( آستانه دمايي)طول فصل يخبندان در هر آستانه دمايي) 3                 )-99/5تا  -4  

D*   ( آستانه دمايي)طول دوره رشد در هر آستانه دمايي) 4                                                 )و مساوي > -6 

 

  طول دوره رشد و طول فصل يخبندان

ه در هـر  پـاييز بهاره تا تاريخ وقوع اولين يخبندان در اين تحقيق فاصله بين تاريخ وقوع آخرين يخبندان    

همچنـين حـد فاصـل    . آستانه دمايي در هر ايستگاه  طول دورره رشد براي ان آستانه دمايي در نظر گرفته شد

ه و وقوع آخرين يخبندان بهاره در هر آستانه طـول فصـل يخبنـدان در همـان     پاييزبين شروع اولين يخبندان 

  . شده استآستانه در نظر گرفته 

  

  استان ايستگاه هايه و بهاره در پاييز يخبندان هايتعيين نوسانات زماني 

وقوع ه هريك از يخبندان ها در آستانه هاي دمايي چهارگانه، در چه بازه زماني از سال ب اين كهبراي درك 

  .دپرداخته ش) T test (مي پيوندند، به محاسبه فاصله اطمينان بر اساس آزمون تي استيودنت
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  پيش بيني احتمال وقوع يخبندان با روش تجزيه و تحليل سري هاي جزيي

شديد، از روش موسوم به تجزيه تحليل سـري هـاي جزيـي     يخبندان هايبراي پيش بيني احتمال وقوع   

)Partial series( هـا   در اين روش با مطرح نمـودن ايـن اسـتدلال كـه در برخـي از سـال      . استفاده شده است

بالاتر از يك شدت مبنا، انتخاب  يخبندان هايابتدا  ؛ي رخ مي دهد كه از شدت بالايي برخوردارندييخبندان ها

هـاي آمـاري    شـديد بـا دوره بازگشـت معـين و بـا اسـتفاده از سـال        يخبندان هايسپس در بررسي  .گرديده

ي محصـولات  بر اساس آستانه هاي بحرانـي و نيزآسـيبپذير  ) Fo(، دماي يخبندان پايه)1367-1390(مشخص

اسـتخراج  ) Fo(بـيش از شـدت مبنـا     يخبندان هـاي در گام ديگر آمار تمام . ،  انتخاب شد)درجه-5از  كم تر(

مشـخص شـده اسـت،    ) Fi(با شدت بـيش از شـدت پايـه كـه بـا       يخبندان هايبا در نظر گرفتن كليه . گرديد

ي پـيش بينـي شـدت يخبنـدان بـا دوره      برا. محاسبه گرديد) 1(متوسط وقوع آنها در سال با استفاده از رابطه 

  .استفاده گرديد) 3(پيش بيني شده از معادله  يخبندان هايو شدت متوسط ) 2(بازگشت مورد نظر از رابطه

  )1(معادله 

  
  )2(معادله 

  
  )3 (معادله

  
  

  
  )87-93: 1386مهدوي،( 

   

λ(ƒ : متوسط روزهاي يخبندان با شدت بيش از شدت پايه )از  كم ترC˚5- (در طول دوره آماري  

M   :فراواني روزهاي يخبندان با شدت بيشتر از شدت پايه طي دوره آماري  

N  :طول دوره آماري  

 Tپيش بيني شدت يخبندان با دوره بازگشت :  

T :دوره بازگشت 

  سانتي گرادشدت يخبندان پايه به درجه  :

β :دارد ضريبي كه به انحراف عددي بستگي.  

Ln :لگاريتم پايه نپرمن  

  β*LnT :ضريب تناوب  

  پيش بيني شده يخبندان هايميانگين شدت  =:   

   (Euler Constant  ) ثابت اولر: 05772.  
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  بحث و نتيجه گيري

 .نشان داده شده است 3استان در شكل ايستگاه هايچهار آستانه دمايي  درصد فراواني وقوع يخبندان در  

داراي بيشترين  سهم يخبندان در اين  Aدرصد يخبندان در آستانه 72براين اساس  ايستگاه قصر شيرين با 

داراي بيشترين يخبندان در اين آستانه  Dدرصد يخبندان در بازه  32ايستگاه سنقر با دارا بودن . بازه مي باشد

ها سهم  در كل ايستگاه. سيده استبه ثبت نر Dبراي ايستگاه قصرشيرين هيچ يخبنداني در بازه . است

  . برتري قابل توجهي دارد Aيخبندان ها در بازه 
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ها در اين شكل  نسبت(استان ايستگاه هايمودار درصد فراواني وقوع يخبندان درچهار آستانه دمايي ن): 3(شكل

  )ه شده استيبراي هر ايستگاه مستقل ارا

  

  :ر سطح استانتوزيع روزهاي يخبندان و آستانه هاي دمايي د

داراي بيشترين روز يخبندان ) ايستگاه هاي كنگاور و سنقر ( ، نواحي شرقي استان 4مطابق شكل   

قصرشيرين ، سرپل ذهاب  ايستگاه هايدر سال است درحالي كه نواحي غربي استان شامل ) روز104ميانگين(

 شكل هاهمچنين از بررسي . كنند روز يخندان راتجربه مي30از كم ترو گيلان غرب به طور متوسط در سال 

مناطق شرق  و Aآستانه دمايي  يخبندان هايغربي استان از  ايستگاه هايچنين بر مي آيد كه ) 8تا 4(شماره

  .تاثير بيشتري مي بينند Dآستانه  يخبندان هاياز 
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  در سطح استان Aآستانه بندان هاييخدرصدوقوع : )5(پهنه بندي روزهاي يخبندان در سطح استان    شكل :)4(شكل

  
 Cآستانه  يخبندان هايدرصد وقوع  :)7(شكل               Bاستانه  يخبندان هايدرصد وقوع  :)6(شكل     
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 Dآستانه يخبندان هايدرصد وقوع  :)8(شكل 

  

  ه در استانپاييزبهاره و  يخبندان هايبررسي نوسانات زماني وقوع 

ه ريزي در بخش كشاورزي در راستاي كاهش خسارات آخـرين يخبنـدان بهـاره  و اولـين     به منظور برنام   

ه، افزايش عملكرد محصولات باغي و بالا بردن راندمان فعاليت هاي انسـاني در ايـن بخـش، لازم    پاييزيخبندان 

به محاسبه فاصـله اطمينـان بـر     ،بنابراين. است ميزان نوسان تاريخ وقوع يخبندان ها از ميانگين مشخص شود

ميـانگين تـاريخ    پـايين حـدود بـالا و    فاصله هابر اساس اين توزيع . استيودنت پرداخته شد –اساس توزيع تي 

  .هاي وقوع يخبندان ها در آستانه هاي مختلف و به تفكيك هر شهرستان محاسبه و تنظيم گرديده است

  

  شهرستان كرمانشاه

 27تـا   19ه در اولـين آسـتانه   پـاييز  يخبندان هايهرستان كرمانشاه شروع نشان مي دهد در ش) 4(جدول 

اسـت و ميـانگين تـاريخ خاتمـه يخبنـدان در همـين       ) شـهريورا 10(أ روز بعد از تاريخ مبد 77تا  69ابان ماه يا

ت دي مـاه اس ـ  3آذر تا  19شروع يخبندان ها ) D(ستانه دمايي آدر آخرين . فروردين ماه است 16تا  8آستانه 

نوسـانات زمـاني آسـتانه هـا بـراي      . اسفند در نوسان است 10بهمن تا  24و پايان يخبندان آستانه مذكور بين 

  .آمده است) 8تا 5( جدول هاها در  ديگرايستگاه

  

 Tتاريخ وقوع يخبندان ها در شهرستان كرمانشاه براساس توزيع: )4(جدول 

  آستانه  %95تاريخ وقوع در سطح اطمينان   فاصله از روز مبدا

 A1  آبان 27آبان تا  19  روز 77تا  69

 A2  فروردين 16فروردين تا  8  روز 216تا  208

 B1  آذر 7آبان تا 29  روز 87تا 79

 B2  فروردين 9فروردين  تا 1  روز 209تا  201

 C1  آذر 17آذر تا  5  روز 98تا  85

 C2  اسفند 28بهمن تا  24  روز 198تا  164

 D1  دي 3ا آذر ت 19  روز 113تا  93

 D2  اسفند10بهمن تا 24  روز 182تا  162
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 T ميانگين تاريخ وقوع يخبندان ها در ايستگاه كنگاور بر اساس توزيع ): 5(جدول

  آستانه  %95تاريخ وقوع در سطح اطمينان   أفاصله از روز مبد

 A1  آبان 16آبان تا  5  روز 66تا  55

 A2  فروردين 31فروردين تا  9  روز 231تا  209

 B1  آذر 2آبان تا  10  روز 82تا  60

 B2  فروردين 16اسفند تا  23  روز 216تا  194

 C1  آذر 10آذر تا  2  روز 89تا  81

 C2  فروردين 7اسفند تا  16  روز 206تا  185

 D1  آذر 20آذر تا  8  روز 100تا  88

  D2  اسفند 22اسفند تا  8  روز 192تا  178

  

  

 Tخبندان ها در ايستگاه اسلام آبادغرب بر اساس توزيعنوسان تاريخ وقوع ي : )6(جدول

  آستانه  %95تاريخ وقوع در سطح اطمينان   فاصله از روز مبدا

 A1  آبان 20آبان تا  5  روز 72تا  57

 A2  فروردين 30فروردين تا  19  روز 215تا  205

 B1  آذر 2آبان تا  24  روز 82تا  74

 B2  فروردين 9اسفند تا  18  روز 208تا  188

 C1  اذر12آذر تا  4  روز 91تا  83

 C2  فروردين 4اسفند تا  21  روز 203تا  191

 D1  دي 5آذر تا  13  روز 113تا  93

 D2  اسفند 19اسفند تا  11  روز 189تا  171

  

  

 Tنوسان تاريخ وقوع يخبندان ها در ايستگاه روانسر  بر اساس توزيع : )7(جدول 

سطح اطمينان  تاريخ وقوع در  فاصله از روز مبدا

95%  

  آستانه

 A1  آذر2آبان تا  28  روز 81تا  77

 A2  فروردين12فروردين تا 4  روز 211تا  203

 B1  آذر 19آذر تا  7  روز 99تا  87

 B2  فروردين3اسفند تا 13  روز 202تا  183

 C1  دي8آذرتا16  روز 118تا  97

 C2  اسفند22اسفندتا 7  روز 192تا  177

 D1  دي15تا آذر 19  روز 125تا  99

 D2  اسفند 8بهمن تا 20  روز 178تا  159
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 Tنوسان تاريخ وقوع يخبندان ها در ايستگاه سرپل ذهاب بر اساس توزيع : )8(جدول

  آستانه  %95تاريخ وقوع در سطح اطمينان   أفاصله از روز مبد

 A1  دي 11آذر تا  17  روز 121تا  107

 A2  اسفند 20اسفند تا  4  روز 200تا  174

 B1  دي 23دي تا  5  روز 133تا   115

 B2  اسفند 4بهمن تا  8  روز 174تا  148

  

  بررسي همبستگي روز شمارهاي يخبندان ها در آستانه هاي مختلف با عملكرد محصولات باغي

ه بر عملكرد محصـولات بـاغي اسـتان از همبسـتگي پيرسـون      پاييزبه منظور بررسي اثر يخبندان بهاره و   

كرمانشاه، كنگـاور، اسـلام آبـاد غـرب، روانسـر و سـرپل       ( اين منظور پنج ايستگاه  سينوپتيك  به. استفاده شد

  .مورد بررسي قرار گرفتند كه نتايج هريك بطور جداگانه مورد بحث قرار مي گيرد) ذهاب

  

  شهرستان كرمانشاه

ي دهـد در  همبستگي ناچيز حاصل از روش پيرسون نشـان م ـ  ضريب هايو بررسي ) 9( توجه به جدول   

بهاره در هر چهـار   يخبندان هايپاييزه و آخرين  يخبندان هايايستگاه كرمانشاه تغييرات در تاريخ وقوع اولين 

آستانه دمايي در حدي نيستند كه عملكرد محصول گردو و بادام را در دراز مدت با تهديد جدي روبه رو سازند 

يخبنـدان  خير در تـاريخ وقـوع   تأ Aتنها براي آستانه  در اين بين .و كاهش عملكرد قابل توجهي را سبب گردد

ين كاهش عملكرد نيز با توجه به عـدد  ا. ملكرد محصول گردو را نشان مي دهددير رس بهاره كاهش در ع هاي

گويـاي ايـن مطلـب    A،B،C،Dبهاره در چهار  آستانه  يخبندان هايهمبستگي هاي منفي  .استناچيز  -32/0

تر خواهـد بـود و در   عملكرد محصول مشـهود  به تاخير افتد كاهش يخبندان هاين است كه هرچه تاريخ وقوع ا

اين بين درختان گردو نسبت به بادام آسيب پذيري بيشتري را نشان مي دهند با اين وجود به نظـر مـي رسـد    

و در دراز مدت در محدوده شهرستان كرمانشاه سازگاري نسبي مناسب درختان گردو و بادام بـا اقلـيم منطقـه    

مـانع  )  BوAخصوص آستانه هاي ه ب(زود رس و دير رس يخبندان هايعدم نوسان بيش از حد در تاريخ وقوع 

در اين زمينـه كـاهش عملكـرد در سـالهاي      .ثير پذيري جدي محصولات مورد نظر از يخبندان ،شده استاز تأ

و يـا  86فراگيـر زمسـتان    خاص، مي تواند به لحاظ وقوع شرايط اقليمي استثنايي همچـون يخبنـدان شـديد و   

  .باشد...عوامل واسطه اي ديگر همچون خشكسالي منطقه اي ،شيوع آفات و

  )α/.=05(كرمانشاه ) بادام- گردو(پائيره و بهاره با عملكرد محصولات يخبندان هايهمبستگي  :)9(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  متغير اصلي  گردو  بادام

005./  187./  A1 

106./-  126../  B1 

129./  105./  C1 

078./  063./  D1 

206./-  343./-  A2 

042./  320./-  B2 

293./-  260./-  C2 

27./-  038./-  D2 



 64          . . . گردو و بادام استانبررسي پديده يخبندان و ارتباط آن با عملكرد محصول 

 

  

  شهرستان كنگاور

بهاره وپاييزه در ايستگاه كنگاور وعملكرد محصول گـردو بـادام در    يخبندان هايهمبستگي روزشمارهاي   

يستگاه كرمانشاه كه تمامي همبسـتگي هـا   بر خلاف ا. مشاهده كرد10چهار آستانه دمايي را مي توان در جدول

بـه  . اين ايستگاه مواردي از همبستگي هاي قابل توجه را نيز مـي تـوان مشـاهده كـرد     در؛ بود35/0ين تر ازپاي

بهاره مويـد ايـن مطلـب اسـت كـه هرچـه قـدر اولـين          يخبندان هايگونه اي كه همبستگي هاي منفي براي 

ــذ   ــاز شــود تاثيرپ ــر آغ ــاره ديرت ــدان به ــديافت يري محيخبن ــزايش خواه ــدان اف ــر در . صــول از يخبن ــن ام اي

اين ضمن  .)بيانگر همين موضوع است0-/8تا0-/6اعدادمنفي قابل توجه درحد(مشهودتر است  BوAموردآستانه

نيز تجربه مي كنـد، افـزايش    ن رااستا يخبندان هايبا توجه به شرايط اقليمي اين شهرستان كه شديدترن  كه

يخبنـدان  را شامل مي شـود نيـزدر بـين     كم ترو-6يخبندان هايكه Dمربوط به آستانهتگي ضريب هاي همبس

بـه  .چندان قابل استناد نيستند) پاييزه يخبندان هاي(همبستگي ها در بالاي جدول . ديررس مشهود است هاي

 ايـن فصـل   يخبنـدان هـاي  كه حكايت از كاهش عملكرد محصول با شروع زودتر  Aجز مقادير مثبت در آستانه

  .دارد

  

  )α./=05(كنگاور) بادام-گردو(پائيره و بهاره با عملكرد محصولات يخبندان هايهمبستگي  :)10(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  باد غربآشهرستان اسلام 

همبسـتگي  ضريب هـاي  نكته قابل توجه درمحاسبات وجدول همبستگي حاصل از آن براي اين ايستگاه،   

مبسـتگي هـاي قابـل    ه. پـاييزه در آسـتانه هـاي مختلـف اسـت     زودرس  يخبندان هايبالابراي  نسبتاً مثبت و

پاييزه مي توانـد   يخبندان هايكه شروع سريع تر  به خوبي گوياي اين مطلب است/.645و/. 610، /. 706جه.تو

بيشـترين فراوانـي وقـوع يخبنـدان      ايـن كـه  باتوجـه بـه   . خسارات جدي را به محصولات مورد نظروارد نمايـد 

 5درصـد از  95حدود اطمينان وقوع اولين يخبندان پاييزه در اين آستانه به احتمال و روي مي دهد Aدرآستانه

درمـورد  . اقدامات حفاظتي در برابر اين دامنه دمايي از يخبندان، بايد زودتر آغاز گـردد  ؛آبان ماه است لذا20تا 

بـادام از تغييـرات در تـاريخ     و محصـول گـردو   كم ترثيرپذيري تأ بهاره نيزآنچه به چشم مي آيد يخبندان هاي

چهـار   هر در بندان هايخخير در تاريخ وقوع  تأ. پاييزه است يخبندان هايشروع اين نوع يخبندان ها نسبت به 

 Dكه در اين بين بيشترين خسارات براي محصول بادام در آستانه  آستانه كاهش عملكرد را موجب خواهد شد

  .خواهد بودAبراي گردو در آستانه  و

  آستانه  گردو  بادام

441./  321./  A1 

143./-  168./-  B1 

101./  110./  C1 

040./-  197./-  D1  

525%-  427./-  A2  

801./-  619%-  B2 

43./-  090./  C2 

480./-  487./-  D2 
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بـا   باغداران در اين زمينه لازم است از اواسط مهرآمادگي خود را براي مواجهه با يخبنـدان حفـظ نمـوده و   

  .قام زودرس، برداشت محصول را از نيمه اول مهر ماه انجام دهنداستفاده از ار
  

  )α=0/ 05(باد غربآ اسلام)  بادام- گردو(پائيره و بهاره با عملكرد محصولات  يخبندان هايهمبستگي  :)11(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شهرستان سرپل ذهاب

متر كم ارتفاع ترين بخـش در   545ارتفاع ناچيز  شهرستان سرپل زهاب با شرايط توپوگرافي خاص خود و  

درجـه  20ي سالانه متوسط دما .ويژگي هاي اقليمي خاص خود را دارد اين منطقه. محدوده مورد مطالعه است 

 برمـي آيـد    8گونـه كـه از جـدول    همان. روز يخبندان در سال، اين ايستگاه را متمايز مي كند 18تنهاوقوع  و

در . شـديد اسـت در ايـن ايسـتگاه بـه ثبـت نرسـيده اسـت         يخبندان هـاي كه نشان دهنده  DوCآستانه هاي 

لحاظ شده اند بر اسـاس  B وAستانه هاي آ يخبندان هاينيز همبستگي بين عملكرد محصول تنها با  12جدول

زودرس پاييزه چندان قابل توجه نيست اما اين ارقام بـراي   يخبندان هايبراي ضريب ها مندرجات اين جدول 

-53/0وBدر آسـتانه -68/0و بـراي محصـول گـردو تـا     ردديررس بهاره افزايش قابل ملاحظـه دا  يخبندان هاي

زودرس  يخبنـدان هـاي  لات گردو وبـادام در ايـن شهرسـتان از    در كل محصو. يه ثبت رسيده استAدرآستانه

علت اصلي آن فرارسـيدن فصـل برداشـت در ايـن منطقـه، زودتـراز سـاير         .پاييزه خسارت  چنداني نمي بينند

  1.مناطق استان است

  

  )α= 05/0(سرپل ذهاب) بادام- گردو(پائيره و بهاره با عملكرد محصولات  يخبندان هايهمبستگي : )12(جدول 

  

  

  

  

  

                                                 
 .ستان روانسر به علت دقت پايين و غير واقعي بودن داده هاي عملكرددر شهر يخبندان هامحصول وروزشمار  بررسي رابطه بين عملكرد١

   .بادام انجام نشد محصول گردو و

  آستانه  گردو  بادام

610./  645./  A1 

297./-  040./-  B1 

574./  265./  C1 

706./  033./  D1 

213./  413./  A2  

378./  041./  B2 

487./-  135./-  C2 

608 ./-  105./  D2 

  آستانه  گردو  بادام

140./  023./  A1 

434./  112. /  B1 

414. /  538 ./ -  A2  

499. /  686. /-  B2 
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  خسارت بار يخبندان هايتحليل احتمال وقوع و پيش بيني 

درجـه   -5از كـم تـر  در اين تحقيق با توجه به بررسي آستانه هاي بحراني و آسيب جدي كـه دمـا هـاي       

اين دما به عنوان دمـاي پايـه    مي كندو حتي پيكره درختان وارد ) بادام گردو و(لات باغيبه محصو سانتي گراد

با شـدت بـالاتر از    يخبندان هايپيش بيني و احتمال وقوع . بررسي ها براين اساس انجام گرفت  و انتخاب شد

ي بازگشت مختلف در دوره ها) Partial series(هاي جزئي  ، به روش تجزيه و تحليل سري)-C˚5(شدت مبنا 

بـراي نمونـه درجـدول مربـوط بـه      . نشـان داده شـده اسـت     15نتايج حاصل از آن در جـدول    .انجام گرفت 

درصـد يعنبـي بـا دوره بازگشـت دو سـاله يخبنـداني        50شهرستان كرمانشاه ملاحظه مي شود كه با احتمـال  

ســال يــك 25ســتان در هــر ايــن در حــالي اســت كــه ايــن شهر .وقــوع مــي پيونــدده بــ) -c˚1/17( باشــدت 

خلاصه نتـايج ايـن تجزيـه وتحليـل     . را تجربه مي كند -46/32ساله يخبندان50وبراي دوره  -13/29يخبندان

  .آمده است) 14( استان در جدول شهرستان هايبراي  ساير 

  

يه و به روش تجز Tبا دوره بازگشت كم ترو)-c 5˚(با شدت يخبندان هايپيش بيني احتمال وقوع  :)13( جدول 

  در ايستگاه كرمانشاه) Partial Series(تحليل سريهاي جزئي

 P % = 1/T)درصد احتمال (  50  20  10  4  2  1

 T):دوره بازگشت به سال(  2  5  10  25  50  100

4/6  9/3  3/2  3/2  6/1  69./  :LnT لگاريتم نپرمن دوره بازگشت  

 β*LnT):ضريب تناوب(  -2/3  -6/7  -9/10  -33/15  -56/18  -89/21

79/35-  46/32-  13/29-  81/24-  5/21-  1/17-  Ft :يخبندان پيش بيني شده  

λ(ƒ)= 25.69 
M=591  

β= -4.76 

-18:  
N= 23 

β*lnλ= -8.9  

  

به روش تجزيه و  Tبا دوره بازگشت كم ترو)-c 5˚(با شدت يخبندان هايپيش بيني احتمال وقوع : )14( جدول 

  )Partial Series(تحليل سريهاي جزئي
  دوره بازگشت     2  5  10  25  50  100

  كرمانشاه  -1/17  -5/21  -81/24  -13/29  -46/32  -79/35

  كنگاور -89/23  -1/28 -5/35 -49/35 -72/38  -9/41

  اسلام آباد  -35/19  -88/22  -34/25  -32/21  -91/23  -57/23

  روانسر  -11/17  -11/20  -50/22  -52/25  -86/27  -21/30

  سرپل ذهاب -7/6  - 66/7 -23/8 -28/9  -14/10 -69/10
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  خلاصه نتايج

بررسي فراواني وقوع يخبندان ها در آستانه هاي مختلف نشان داد، بيشترين فراواني وقـوع يخبنـدان هـا       

نواحي غربي استان نسـبت بـه    . اتفاق افتاده است)-199/1تاA)0استان در استانه دمايي ايستگاه هايبراي كل 

 يخبندان هايتاريخ وقوع زودرس ترين . كم تر وضعيف تري را تجربه مي كنند دان هاييخبنمركز آن  شرق و

اسلام آبـاد غـرب    آبان ماه وبراي ايستگاه كنگاور و 5درصد، 95احتمال  در سطح استان با ،Aپاييزه در آستانه 

كه هـر سـه مـورد در     آذربود 8؛ DآذروآستانهC،2آستانه ،آبان B: 10اين تاريخ براي آستانه  .برآورد شده است

فروردين بوده كه بـراي   31بهاره  يخبندان هايتاريخ وقوع دير رس ترين . ايستگاه كنگاور به ثبت رسيده است

به Dو B ،Cدير رس آستانه هاي يخبندان هاياين تاريخ براي  .برآورد شده است Aايستگاه كنگاور ودر آستانه 

بـه ايـن    .كه باز هم در ايستگاه كنگاور برآورد شـده اسـت  ت اساسفندبوده  22فروردين و7فروردين ، 16ترتيب

پـاييزه وبهـاره را در هرچهـار آسـتانه دمـايي       يخبندان هايترتيب ايستگاه كنگاورزودرس ترين وديررس ترين 

كه ايسـتگاه سـرپل زهـاب     اين درحالي است .تجربه مي كند وبه عنوان قطب يخبندان استان معرفي مي شود

هـا   از همه ايسـتگاه  بهاره آن نيز زودتر يخبندان هايپاييزه داشته و يخبندان هايدر شروع  را خيربيشترين تأ

  .به پايان مي رسد

پـاييزه وبهـاره مربـوط بـه ايسـتگاه       يخبنـدان هـاي  بادام از و  ين تاثير پذيري عملكرد محصول گردوكم تر

 ـ   يخبندان هـاي وع ين نوسان در تاريخ شركم تراين در حالي است كه  كرمانشاه بوده است و ه پـاييزه وبهـاره ب

در كل استان اگرچه هردو نوع يخبندان  .نيز درهمين ايستگاه مشاهده مي شود  Bو Aخصوص در آستانه هاي

 يخبنـدان هـاي  ير در تـاريخ وقـوع   ، تـأخ اما ؛بادام را متاثر مي سازد محصول گردو و زودرس وديررس عملكرد

  .داردبيشتري را به دنبال  بهاره كاهش عملكرد
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