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هاي ایرانهاي آماري یخبندانشناسی ویژگیاطلس اقلیم

چکیده
هاي مربوط به هاي ایران و دستیابی به الگوهاي زمانی و مکانی آن، دادههاي یخبندانشناسی ویژگیاطلس اقلیمۀبراي تهی

هاي اکتبر تا می براي ماه،)1991-2007(ساله 15ةبراي یک دور،ایستگاه هواشناسی سینوپتیک62دماي حداقل روزانه 
متوسط : به عنوان روز مبنا، پنج ویژگی آماري،)مهر9(با انتخاب روز اول اکتبر .از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید

روز آغاز یخبندان، متوسط روز خاتمه یخبندان، متوسط فراوانی تعداد روزهاي یخبندان، متوسط طول فصل یخبندان و 
ايها به گونهآرایش فضایی این شاخص. هاي توزیع مکانی آنها ترسیم گردیدل رشد استخراج و نقشهمتوسط طول فص

اما از ،شرقی است–داراي آریش منظم غربی ،است که از جنوب تا مرکز ایران که ارتفاعات مرتفع در آن کمتر است
هم خورده و بیشتر تابع هاین آرایش ب،ندکنمرکز ایران به سمت شمال که ارتفاعات مرتفع نقش بارزتري پیدا می

.گردندارتفاعات می
6به توان ایران راکه میاري یخبندان در ایران، مشاهده شداي بر روي پنج ویژگی آمدر ادامه با اجراي تحلیل خوشه

6ش مکانی این آرای.اندنامگذاري شدهFتا Aدست آمده با حروف انگلیسی ههاي بخوشه.خوشه متمایز تفکیک نمود
ترین پهنه ایران جنوبیAپهنه . تابعی از عرض جغرافیایی و ارتفاع است،آماري یخبندانهمچون پنج ویژگینیزپهنه

،ترینترین، دیررسداراي زودرس،که در شمال غربی ایران واقع شده استFاست که فاقد هرگونه یحبندان بوده و پهنه 
آرایش ویژگی آماري یخبندان ،بنابراین.  باشدترین طول فصل رشد در ایران میو کوتاهترین طول دوره یخبندان طولانی

.ي سینوپتیکی وارد شده به کشورهااقلیم است و هم تابع سیستم–در ایران هم تابع عوامل زمین 
.اي، اطلس اقلیمیایران، یخبندان، پهنه بندي، تحلیل خوشه: کلیديهايواژه

مقدمه
هاي جنوبی ها حتی قسمتساله بیشتر نقاط کشور و در بعضی از سالهر،عنوان یکی از مخاطرات اقلیمییخبندان به

خصوص وقوع ناگهانی آن در ابتدا و انتهاي هب). 1375براتی، (آورد میگرفته و خسارات زیادي را به بار کشور را در بر
بر کاهش اثرات این پدیده اقلیمیمدیریت برايبنابراین .تواند بسیار خطرزا براي بخش کشاورزي باشدفصل سرما، می

دراین پدیده، توجه جدي به مطالعه دقیقیک منطقه وسیع هاي محیطی اندیشمندانه از توانمنديو بهرهبخش کشاورزي
لذا جهت ؛مستلزم هزینه گزاف و صرف وقت طولانی خواهد بودقاعدتاًو این امررسد لازم به نظر میزمینهمه سطح 
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بندي و شناخت دقیق تجانس و عدم ، نیازمند پهنهمدیریتیحال در راستاي رسیدن به اهداف عینپرهیز از این دو و در
هاي یکسان براي تواند راهگشاي طراحی و دادن برنامهتجانس بین نواحی مختلف در یک منطقه بزرگ هستیم و این می

.کاهدها بکارينواحی متجانس بوده و از دوباره
ه و آخرین سرماهاي بهاره به علت غافلگیر نمودن کشاورزان و عدم اتخاذ تدابیر پاییزبا توجه به اینکه اولین سرماهاي 

مورد توجه محققین ،هالذا از دیرباز اطلاع از این تاریخ،باشدهایخبندانتواند خسارت بارترین نوع لازم توسط آنها، می
ویلن، ؛1986اشمیدلین و دتیر، ؛1962؛ روزنبرگ و مایرز، 1958تام و شاو، (بوده است و اقلیم شناسیبخش هواشناسی

توسط محققینگوناگونیهاي روشپدیدهبینی زمان وقوع این جهت تعیین و پیشکهبه طوري).1991؛  واتکینز، 1988
شناسی محلی براساس اقلیم،)1978؛ جورج، 1959کنگیسر، (هاي برآورد دماي سطحی روشه شده است؛یارامختلف

تراز انرژي محاسبهمبتنی برهايروش. )2005ایرلند، (هاي مورد مطالعه در گذشته با موفقیت استفاده شده است مکان
و ) 2005آبرو، -؛ اسنایدر و ملو2002؛ روسی و همکاران، 1997؛ فیگورولا و ماتزو، 1992کالما و همکاران، (سطحی 

بینی دماي طور نمونه جهت پیشنیز به) 2003هالی و همکاران، (هاي اطلاعات جغرافیایی مهاي مبتنی بر سیستروش
روش کاربردي و . هاي گذشته مورد استفاده قرار گرفته استسطحی یا دماي تاج پوشش گیاهی با استفاده از دیده بانی

؛ 2006؛ قیلمی و اسل، 1997ن و مورت، رابینسو(است )ANN(هاي عصبی مصنوعی تر دیگر استفاده از شبکهشناخته شده
با نیزآید و در ایالت جورجیاي آمریکاکه یکی از ابزارهاي مناسب و توانمند به حساب می،)2006اسمیت و همکاران، 

طور بهاخیرهاي عددي نیز در چند سال استفاده از مدل. )2006، 2003جین و همکاران، (موفقیت به کار برده شده است 
؛ پرابا و 1997کاسومنوس و همکاران، (استفاده شده استهاي جهت شبیه سازي و پیش بینی یخبنداناگسترده

).2008هوگنبوم،
هاي پاییزه و آخرین همچون تعیین اولین یخبندان،هاي مختلف این پدیدهدر ایران نیز مطالعات مختلفی در خصوص جنبه

، تداوم روزهاي یخبندان )1381؛ کاویانی و همکاران؛ 1380خلجی، ؛ 1373علیزاده و همکاران، (یخبندان هاي بهاره 
صداقت کردار (هاي فصل رشد ، ویژگی)1389؛ علیجانی و همکاران،1389؛ عساکره، 1384حجازي زاده و ناصرزاده، (

با )1389موسوي بایگی و همکاران، (انجماد - روزهاي ذوبو) 1387و 1386؛ نوحی و همکاران، 1386و رحیم زاده، 
توسط ها نیزالگوهاي سینوپتیکی مرتبط با یخبندان. انجام شده استهاي استانیو در مقیاسهاي آمارياستفاده از روش

؛ 1383؛ عزیزي، 1382؛ بهیار، 1375براتی، (است استخراج گردیدهایران هايبراي برخی قسمتبرخی از محققان
بندي رافیایی براي پهنهـاستفاده از سیستم اطلاعات جغ). 1388و فتاحی و صالحی پاك، 1387علیجانی و هوشیار، 

هاي خرد همچون مطالعات ضیائی و همکاران برخی مطالعات در مقیاسهاي آماري یخبندان به طور محدودي در ویژگی
ن به دنبال شناساامروزه اقلیماما ،انجام شده است) 1388(و میان آبادي و همکاران ) 1387(، خسروي و همکاران )1385(

یکی از .هاي اقلیمی را آشکار سازندهاي موجود در پهنهبا حداقل خطا، واقعیتبتوانندباشند کههایی میاستفاده از روش
عطائی (هاي آماري چند متغییره است استفاده از روش،شناسان در این زمینه کمک کندتواند به اقلیمها که میاین روش

) 1382مسعودیان، ؛1378حیدري و علیجانی، (هاي اقلیمیبنديدر پهنهايطور گستردهبهها وشاستفاده از این ر). 1383
؛ 1384مسعودیان، ؛1384؛ مسعودیان و عطائی، 1382دین پژوه و همکاران، (ی بارشي مختلفاهبندي ویژگیو پهنه

بندي یخبندان براي ایران صورت نگرفته هنهپ،اما تاکنون با استفاده از این روش،استفاده شده است)1388مسعودیان، 
.اندرا به انجام رساندهبندي را براي ایران به عهده گرفته و آنانجام این پهنه،است و محققین این تحقیق
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57/ هاي ایراناري یخبندانهاي آمشناسی ویژگیاطلس اقلیم

پژوهشداده ها و روش 
هاي مربوطدادهنی و مکانی آن،ایران و دستیابی به الگوهاي زماهايهاي یخبندانویژگی،براي تهیه اطلس اقلیم شناسی

هاي اکتبر تا می براي ماه) 1991- 2007(ساله 15ایستگاه هواشناسی سینوپتیک براي یک دوره 62روزانه به دماي حداقل 
آورده 1هاي مورد مطالعه در سطح کشور در  شکل توزیع و پراکنش ایستگاه. از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید

. شده است

هاي مورد مطالعهراکنش ایستگاهموقعیت و پ)1شکل

ها در ماه ، مشاهده گردید که در غالب ایستگاهاکسلها و تشکیل بانک اطلاعاتی آن در محیط نرم افزاري بعد از اخذ داده
روز اول اکتبر شوند، به همین علتشروع می)دماي صفر و زیر صفر درجه سانتیگراد(هااولین یخبندان،)مهر ماه(اکتبر 

براي مثال اگر در ؛ماه به عنوان روز مبنا انتخاب و مابقی روزها به ترتیب، نسبت به این مبدأ شمارش شدندر با نهم مهربراب
نهم (با توجه به مبناي ما که روز اول اکتبر ،رخ داده باشد63یک ایستگاه اولین دماي صفر درجه سانتی گراد در روز 

گراد در خواهد بود و به همین ترتیب اگر آخرین دماي زیر صفر درجه سانتی) آذر11(دسامبر 2معادل با ،است) مهر
. است) اردیبهشت1(آوریل 20برابر رخ داده باشد، 202روز 

متوسط روز آغاز یخبندان، متوسط روز خاتمه : پنج شاخص یخبندان شاملبر اساس روز ژولیوسی،هابعد از تنظیم داده
ي یخبندان، طول فصل یخبندان و طول فصل رشد براي هر ایستگاه به صورت جداگانه یخبندان، تعداد سالانه روزها

و با استفاده ) ARC/GIS(ایی یاطلاعات جغرافسامانهها در محیط سپس براي هر کدام از این شاخص.ندمستخرج گردید
.هاي پهنه بندي آنها تهیه گردیداز روش میانیابی کریجینگ نقشه

ي یکی اتحلیل خوشه.بهره برده شدهاي آماري یخبندان ایرانویژگیپهنه بندي اي جهت لیل خوشهاز روش تحدر ادامه 
هدف . گیردهاي واقعی مورد استفاده قرار میها و پیدا کردن گروههاي آماري است که در زمینه کاهش دادهاز روش

هی آنها کمتر از تفرق و پراکنش بین گروهی ها و طبقاتی است که تنوع و تفرق درون گرواصلی این روش، ایجاد گروه
ها گام اول محاسبه درجه همانندي ایستگاه: براي انجام این کار، دو گام اساس بایستی پیموده شود. )1383عطایی، (باشد 

. ها برحسب درجه همانندي آنها با یکدیگر استبا یکدیگر و گام دوم چگونگی ادغام ایستگاه
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گیري درجه همانندي پیشنهاد شده است که هریک متناسب با ماهیت موضوع مورد اندازههاي گوناگونی براي روش
.شودغالباً براي محاسبه درجه همانندي از فاصله اقلیدسی استفاده می،در مطالعات اقلیمی. کنندی پیدا میآیبررسی کار

:عبارت است ازIو Kفاصله اقلیدسی بین ،ام باشدiبراي نفر jمقدار متغیر ijXتعداد متغیرها، mاگر 
)1ۀ رابط 

2

1 


m

j IjKjKI XXD

پس از اندازه گیري درجه همانندي ایستگاه ها باید شیوه ائی براي ادغام ایستگاه هائی که بالاترین درجه همانندي را نشان 
در sو rدر این روش، گروه هاي . استفاده گردیدروشی است که در این مرحله از آن1روش وارد. داده اند به کار برد

صورتی ادغام می شوند که افزایش واریانس ناشی از ادغام آنها نسبت به ادغام هر یک از آنها با دیگر گروه ها کمینه 
:باشد؛ به بیان ریاضی

)2ۀ رابط
)(

),(
2

sr

rssr

nn

dnn
srd




2ر اینجا که د
rsd فاصله بین گروهr و گروهsاست.

دهد که مجموع مربعات انحرافات درون گروهی به روش مزبور این مزیت را دارد که هر ایستگاه را در گروهی جاي می
از نظر مکانی بر روي نقشه در همسایگی ،گیرندوشه جاي میی که به این روش در یک خهایایستگاه. حداقل برسد

.)1384مسعودیان، (شوند یکدیگر واقع می
هاي قبلی ه و پهنه بندي نهایی نیز همچون دیگر نقشهگرفته شدبهرهمینی تبمحیط نرم افزاربندي ازبراي انجام خوشه

. ریجینگ انجام شده استو با استفاده از روش کایییاطلاعات جغرافسامانهدر محیط 
بحث

هاي یخبندان در ایرانتحلیل فضایی شاخص
به منظور شناخت قابلیت وقوع یخبندان در ایران، خصوصیات فضایی پنج شاخص یخبندان مورد بررسی قرار گرفت تا 

سبی از خطر وقوع تصویر منا،ها قابل استفاده استریزيعلاوه بر مطالعه خود شاخص که از لحاظ کاربردي در برنامه
.نیز ارایه گردددر ایران یخبندان 

بسیاري زیرا؛ باشندمیي ا، داراي اهمیت ویژهدو شاخص اولین و آخرین روز یخبندان،مورد مطالعههايبین شاخصاز 
هاي مصادف با یخبندانکشت گندم و جوي پاییزهنین همچچغندر و برداشت پنبه،:از جمله،کشاورزيهاياز فعالیت

زودترین روز متوسط سالانه آغاز .هاي دیررس بهاره استمصادف با یخبنداننیزدهی درختان میوهزودرس پاییزه و گل
کرد و نوژه همدان به ه چهار ایستگاه سقز، اردبیل، شهرکبه طوري؛دهددر شمال غرب ایران رخ مییخبندان در ایران

هاي جنوبی و و ایستگاهکنندها را تجربه میلین یخبنداناووقوعسوم مهرماههایی هستند که در دههترتیب اولین ایستگاه
همچون اهواز و انزلی نیز - صرف نظر از نوار ساحلی جنوب ایران که فاقد هرگونه یخبندانی است- شمالی ایران 

بین بنابراین فاصله زمانی. ندکنمتوسط سالانه آغاز یخبندان را در بهمن ماه تجربه میکه دیرترینهایی هستند ایستگاه
.)2شکل (روز است115زودترین و دیرترین روز متوسط سالانه آغاز یخبندان در ایران 

جنوب و جنوب شرقی یهاي حاشیه نوار ساحلمتعلق به ایستگاهنیززودترین روز متوسط سالانه خاتمه یخبندان در ایران
اما دیرترین روز متوسط سالانه ،پیوندکه در دهه میانی دي ماه به وقوع میهمچون ایرانشهر، آبادان و دزفول است ،ایران

1 - Ward
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59/ هاي ایراناري یخبندانهاي آمشناسی ویژگیاطلس اقلیم

محال و بختیاري ان و همچنین ارتفاعات استان چهارخاتمه یخبندان در ایران قاعدتاً در ارتفاعات غرب و شمال غرب ایر
پذیردنی اردیبهشت پایان میها در دهه میاهاي سقز، اردبیل و شهرکرد آخرین یخبندانکه در ایستگاهاست؛ به طوري

. )3شکل (

وقوع اولین روز یخبندان در ایرانمیانگین)2شکل
هاي مورد مطالعه استخراج سومین شاخصی بود که براي کل ایستگاه،فراوانی وقوع یخبندان یا تعداد روزهاي یخبندان

هایی که در آنها دماي حداقل روزانه معادل صفر یا فراوانی تعداد روزهاي یخبندان عبارت است از مجموع روز.  گردید
وار ساحلی جنوب ایران که فاقد جز نفراوانی تعداد روزهاي یخبندان بکمترین .گراد استه سانتیتر از صفر درجپایین

یک همچون ایرانشهر، آبادان و دزفول با،هاي جنوب شرق و جنوب غرب ایران، متعلق به ایستگاهاستگونه یخبندانی هر
).  4شکل (باشدهاي نوژه و سقز میروز متعلق به ایستگاه131و 134روز یخبندان و بیشترین آن با 

روز یخبندان در ایرانوقوع آخرینمیانگین)3شکل
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١١١، شماره پیاپی١٣٩٢، زمستان٤، شماره ٢٨فصلنامھ تحقیقات جغرافیایي، سال / ٦٠

یخبندان در ایرانهايروزفراوانیمیانگین)4شکل

یا اوایل زمستان و اولین روز یخبندان در پاییز غیرروزفاصله زمانی بین آخرین:طول دوره یخبندان عبارت است از
به طور معمول سه ایستگاه آبادان، اهواز و ایرانشهر با داشتن یک روز یخبندان . یخبندان در اواخر زمستان یا اوایل بهارغیر

طول دوره ترینروز داراي طولانی196و 198، 204سقز، اردبیل و شهرکرد با داراي کمترین طول دوره یخبندان و 
).5شکل (اند یخبندان در ایران بوده

فصل رشد توسط آغاز و خاتمه . پنجمین شاخصی بود که توزیع فضایی آن در ایران مورد بررسی قرار گرفت،فصل رشد
فاصله زمانی بین خاتمه یخبندان در بهار و آغاز :فصل رشد عبارت است از،شود، به عبارت دیگریخبندان محدود می

در تمام روزهاي فصل رشد، دماي حداقل روزانه در بالاي . گراد و کمترن در پاییز در آستانه صفر درجه سانتییخبندا
یعنی ایستگاهی که داراي طول دوره ؛عکس طول دوره یخبندان استطول فصل رشد دقیقاً. آستانه مورد نظر قرار دارد

، 161هاي سقز، اردبیل و شهرکرد با که ایستگاهبه طوري. ودقاعدتاً طول رشد آن کوتاه خواهد ب،یخبندان طولانی است
ترین دوره رشد بوده طولانی364هاي اهواز، آبادان و ایرانشهر با ترین طول دوره رشد و ایستگاهروز کوتاه169و 167
.است365شایان توجه است که نوار جنوبی کشور با توجه به عدم وقوع یخبندان، طول دوره فصل رشد آن . است

یخبندان در ایرانطول دورهمیانگین)5شکل
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61/ هاي ایراناري یخبندانهاي آمشناسی ویژگیاطلس اقلیم

در ایرانطول دوره فصل رشدمیانگین) 6شکل

هاي ایرانیخبندانهاي آماري ویژگیپهنه بندي 
خوشه6توان ایران را  به که میمشاهده شد،در ایراناي بر روي پنج ویژگی آماري یخبندان با اجراي تحلیل خوشه

دهنده آن بیشترین همانندي را از لحاظ هاي تشکیلدر واقع هر خوشه گروهی است که ایستگاه.  کیک نمودمتمایز تف
نتایج . نداهنامگذاري شدFتا Aدست آمده با حروف انگلیسی ههاي بخوشه. هاي آماري یخبندان با یکدیگر دارندویژگی

)7(در شکل ،شودنشان داده می) دارنما(نمودار درختیر به اسم حاصل از این تحلیل که همواره به صورت یک نمودا
.اندها مشخص شدههاي مربوط به هر کدام از گروهبر روي این نمودار، خوشه. آورده شده است

بنديبا عنوان نقشه پهنهبنديدست آمده با استفاده از روش زمین آمار کریجینگ به یک نقشه پهنهههاي بخوشه،در ادامه
).  8شکل (آماري یخبندان ایران تبدیل شد هايویژگی

هاي ایرانهاي آماري یخبندان ایستگاهاي بر روي ویژگیاز تحلیل خوشهنمودار درختی حاصل)7شکل 
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١١١، شماره پیاپی١٣٩٢، زمستان٤، شماره ٢٨فصلنامھ تحقیقات جغرافیایي، سال / ٦٢

پهنه بندي ویژگی هاي آماري یخبندان در ایران)8شکل 

. )1جدول (باشدیخبندان در طول سال میگونهاقد هراین پهنه منطبق بر نوار ساحلی جنوب ایران است که ف:  Aپهنه 
: ند ازاموجود در این پهنه عبارتهايایستگاه.اندهاي مورد مطالعه در این پهنه واقع شدهاز کل ایستگاه1/8حدود 

. چابهار، جاسک، بندرعباس، بندرلنگه و بوشهر
تا جنوب شرق ایران کشیده شده جنوب غرب به صورت نواري از،اي از سواحل جنوبی ایرانبا فاصلهاین پهنه: Bپهنه 
میانگین وقوع اولین روز یخبندان .انددر این پهنه جاي گرفته) ایستگاه12(هاي مورد مطالعه در صد ایستگاه4/19.است

ل روز، میانگین طو4میانگین تعداد روزهاي یخبندان بهمن، 10آخرین روز یخبندان میانگین  وقوع دي ، 24در این پهنه 
.   )1جدول (روز است348ه رشد در آن برابر با ورروز و میانگین طول د17دروزه یخبندان 

. داراي دو قسمت مجزا است ،را در خود جاي داده است) 14ایستگاه ( درصد ایستگاه 6/22سومین پهنه که : Cپهنه 
در بلوچستان شمالی کشیده شده است و قسمت اول که به صورت نوار باریکی از ایلام در جنوب غرب ایران تا خاش 

از تا شمال استان اصفهان و) به استثناي البرز مرکزي(دومین قسمت به صورت یک چند ضلعی نامنظم از شمال ایران 
14آذر، اتمام آن در 20میانگین وقوع اولین روز یخبندان در این پهنه . کشیده شده استدر شرقاز تهران تا سمنانغرب

روز است280ه رشد آن روز و طول دور85روز، طول دوره یخبندان 28ی روزهاي یخبندان اسفند، میانگین فراوان
.)1جدول (

توپوگرافی حاکم ز وضعیت نامنظم از غرب به شرق ایران کشیده شده است و تابعی اUاین پهنه به صورت یک : Dپهنه 
دست دست و پایینبه سه قسمت بالادست، میاناز لحاظ ارتفاعیهاي ایران راواقع اگر رشته کوهدر . بر ایران است

و امتداد کوه زاگرس در دو قسمت غربی و شرقی آن استدست رشتهاین پهنه منطبق بر ارتفاعات پایین،بندي کنیمتقسیم
خراسان رضوي ، خراسان خراستان جنوبی، هاي غرب استانان، شمال استان سیستان و بلوچستان، هاي اصفهآن تا استان

هاي آماري یخبندان شود و ویژگیدرصد ایستگاه را شامل می9/12این پهنه . یابدشمالی و شرق استان سمنان ادامه می
اسفند، میانگین فراوانی 26وقوع آخرین روز یخبندان آذر، میانگین 3میانگین وقوع اولین روز یخبندان :  ند ازاآن عبارت

.  )1جدول (روز251روز و میانگین طول دروه رشد 114روز، میانگین طول دروه یخبندان 50تعداد روزهاي یخبندان 
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63/ هاي ایراناري یخبندانهاي آمشناسی ویژگیاطلس اقلیم

بر زاگرس این پهنه منطبق . انددر این پهنه قرار گرفته) ایستگاه16(هاي مورد مطالعه درصد از ایستگاهE:8/25پهنه 
هاي مرتفع مرکزي و شمالی، البرز مرکزي، شمال خراسان شمالی، شرق خراسان رضوي، شمال خراسان جنوبی و قسمت

12،میانگین وقوع آخرین یخبندان؛آبان16،میانگین وقوع اولین یخبندان در این پهنه. استان فارس و کرمان است
روز و میانگین طول 146،میانگین طول دوره یخبندان؛ روز89،ندانمیانگین فراوانی روزهاي همراه با یخب؛فروردین

. )1جدول (روز است219دوره رشد 
ها پهنه وقوع اولین و آخرین یخبنداندر این . پهنه مورد مطالعه است6میان ترین پهنه درواقع کوچکاین پهنه در:Fپهنه 

29ها برابر با که میانگین وقوع اولین یخبندانبه طوري.پذیردان مینسبت به دیگر پهنه بسیار زود شروع و بسیار دیر پای
روز، میانگین 126میانگین تعداد روزهاي یخبندان . اردیبهشت است4ها برابر با مهر و میانگین وقوع آخرین یخبندان

ي واقع در این پهنه هاایستگاه. )1جدول (باشدروز می179روز و میانگین طول دوره رشد 126طول دوره یخبندان 
. ، نوژه همدان، کوهرنگ، زنجان، شهرکرد، اردبیل و سقز استفرودگاههمدان: ند ازاعبارت

دست آمده براي ایرانهپهنه ب6میانگین ویژگی هاي آماري یخبندان در )1جدول 

میانگین طول دوره 
فصل رشد

میانگین طول دوره 
یخبندان

میانگین فراوانی تعداد 
بندانروزهاي یخ

میانگین وقوع آخرین 
روز یخبندان

میانگین وقوع اولین 
پهنه هاروز یخبندان

3650000A

Bدي24بهمن34817410

Cآذر20اسفند280852814

Dآذر3اسفند2511145026

Eآبان16فروردین2191468912

Fمهر29اردیبهشت1791861264

گیرينتیجه
ها، تهیه کارگیري بیشتر این روشهبراي ب. هاي حفاظتی گوناگونی جهت کاهش اثرات یخبندان وجود داردوزه روشامر

ال استفاده از ـدنبشناسان بهروزه اقلیمـامکه به طوري. آیدحساب میرورت بهـیک ض،بندي یخبندانهاي پهنهنقشه
اي یکی از تحلیل خوشه. هاي اقلیمی را آشکار سازندموجود در پهنههاي باشند که با حداقل خطا، واقعیتهایی میروش

هاي واقعی مورد استفاده قرار ها و پیدا کردن گروهي کاهش دادهباشد که در زمینهمیآماري- ریاضیهاي این روش
ز یخبندان، شامل متوسط روز آغادر این پژوهش پنج ویژگی آماري یخبندان).1384مسعودیان و عطایی، (گیرند می

متوسط روز خاتمه یخبندان، متوسط تعداد سالانه روزهاي یخبندان، متوسط طول فصل یخبندان و متوسط طول فصل رشد
ها در ایران نشان این ویژگیآرایش فضایی. ها تهیه شدهاي مربوط به هر کدام از این ویژگیبراي ایران استخراج و نقشه

تا مرکز ایران که ارتفاعات که از جنوب به طوري. فیایی و ارتفاع استعرض جغراداد که توزیع مکانی آنها تابعی از
ارتفاعات مرتفع اما از مرکز ایران به سمت شمال که ،شرقی است–داراي آریش منظم غربی ،مرتفع در آن کمتر است

- علاوه بر این دو عامل زمین.گردندم خورده و بیشتر تابع ارتفاعات میهاین آرایش به،نقش بارزتري پیدا می کنند
که شمال به طوري. باشدها در ایران تابعی از شرایط سینوپتیکی حاکم بر منطقه نیز میاقلیم، شروع و خاتمه یخبندان

اروپاي شمالی و همچون سیبري و ،هاي سرد شمالیبه دلیل نزدیکی بیشتر با سرزمینو غرب ایرانغرب، شمال شرق
سیستم بادهاي غربی به این مناطق در مقایسه با دیگر مناطق ایران باعث شده است که  داراي شرایط همچنین ورود زودتر 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             9 / 12

http://georesearch.ir/article-1-433-en.html


١١١، شماره پیاپی١٣٩٢، زمستان٤، شماره ٢٨فصلنامھ تحقیقات جغرافیایي، سال / ٦٤

بنابراین آرایش ویژگی آماري یخبندان در ایران هم تابع عوامل . هاي آماري یخبندان باشندمتفاوتی از لحاظ ویژگی
.تهاي سینوپتیکی وارد شده به کشور اساقلیم و هم تابع سیستم-زمین

هاي آماري یخبندان پهنه متمایز از لحاظ ویژگی6توان ایران را به نیز نشان داد که میاينتایج حاصل از تحلیل خوشه
هاي آماري یخبندان تابعی از عرض جغرافیایی و ارتفاع پهنه نیز همچون دیگر ویژگی6آرایش مکانی این . تفکیک نمود

که در شمال غربی ایران واقع شده Fفاقد هرگونه یحبندان بوده و پهنه که است ترین پهنه ایرانجنوبیAپهنه . است
. باشدترین طول فصل رشد در ایران میکوتاهترین طول دوره یخبندان وترین، طولانیدیررسترین،داراي زودرس،است

چون مه،اقلیم–پذیري از عوامل زمین ثیرأعلاوه بر ت،شودمشاهده میFها که در پهنه هاي آماري از یخبنداناین ویژگی
در اوایل فصل پاییز به دلیل انتقال پرفشارهاي اروپاي .علل سینوپتیکی نیز دارد،ارتفاع از سطح دریا و عرض جغرافیایی

این کاهش به میزانی نیست که دماي ولی ،کندپیدا میرب ایران، دماي هوا کاهش مرکزي و شمالی به نواحی شمال غ
ها تابش شبانه از زمین ولی در برخی موارد پس از عبور این سامانه،برسدگرادو زیر صفر درجه سانتیصفرکمینه به

ولانی طمعمولاًهایخبندانازاین نوع. دهدسردتر، سبب کاهش دما به صفر و زیر صفر شده و یخبندان تابشی رخ می
هاي تشکیل شده در در اواسط پاییز با ورود سامانه. کنندز نمیساعت تجاو3تا 2در طی یک شبانه روز از گاهاً نبوده و 

هواي سرد سبب کاهش دماي حداکثر شده و در زمان استقرار توده هواي سرد، دماي کمینه يهافرارفت،نواحی شمالی
.رسدبه صفر و زیر صفر می

عنی که در این فصل پرفشارهاي اروپاي شمالی و بدین م. هاي پاییزه دارندهاي بهاره نیز شرایط مشابهی با یخبندانیخبندان
هاي دریاي خزر و با تقویت پرفشار سیبري، سبب انتقال هواي سرد مرکزي معمولاً از طریق آذربایجان و یا از سوي کرانه

ي سبب کاهش زیاد دما در زمان استقرار هوا،چنانچه از برودت کافی برخوردار نباشد،این فرارفت هواي سرد. شوندمی
تداوم روزانه .شودولی پس از عبور سامانه، تابش شبانه زمین سبب کاهش دماي کمینه به نقطه انجماد می،سرد نمی شود

کاهش دماي بیشینه و ،ولی چنانچه توده هواي مهاجم از سرماي کافی برخوردار باشد،ها بسیار کم استاین نوع یخبندان
ه و یخبندان فرارفتی را ایجاد اد بوده و دماي کمینه به صفر و زیر صفر رسیدکمینه در زمان استقرار توده هواي سرد زی

. کندمی
گردد که براي تحقیقات آتیلذا پیشنهاد می؛دنباشهاي ایستگاهی میبر مبناي داده،در این تحقیقدست آمده ههاي بنقشه
همچنین . و با یکدیگر مقایسه گردندتهیه نیزشناسیاقلیم- بندي ایران به دو روش تحلیل سلولی و یا توپوهاي پهنهنقشه

هاي مختلف را در سطوح احتمالاتی مختلف  محاسبه و در تکمیل این مطالعه، پژوهشگران بعدي، نقشه،گرددپیشنهاد می
.تهیه نمایند

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                            10 / 12

http://georesearch.ir/article-1-433-en.html


65/ هاي ایراناري یخبندانهاي آمشناسی ویژگیاطلس اقلیم

و مآخذمنابع
ایران، رساله دکتري اقلیم شناسی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه هاي بهارهبینی الگوهاي سینوپتیک یخبندانطراحی و پیش،)1375(براتی، غلامرضا )1

.1-213تربیت مدرس، صص  
ی، فصلنامه تحقیقات جغرافیای. دینامیکی–بررسی پدیده سرمازدگی در استان چهار محال و بختیاري از دیدگاه همدیدي ،)1382(بهیار، محمد باقر )2

.107-120، تابستان، صص 69سال هجدهم، شماره پیاپی 
« هاي تداوم یخبندان با استفاده از برنامه نویسی به زبان دلفی محاسبه و تجزیه و تحلیل ساعت،)1384( هحجازي زاده، زهرا و محمد حسین ناصر زاد)3

.  139-150، بهار، صص 76فصلنامه تحقیقات جغرافیائی، سال بیستم، شماره پیاپی . »استان لرستان: مطالعه موردي
مجله پژوهش هاي جغرافیایی دانشگاه . هاي آماري چند متغیرهبندي اقلیمی ایران با استفاده از تکنیکطبقه،)1378(علیجانیبهلولون،، حسحیدري)4

.57-74، اسفند، صص 37تهران، شماره 
. شهرستان مه ولات: مطالعه مورديبندي اثر سرمازدگی دیررس بر روي باغاتپهنه). 1387(خسروي، محمود، مجید حبیبی نوخندان و رضا اسماعیلی )5

.145-162، صص 12جغرافیا و توسعه، شماره 
ه براي تعدادي از گیاهان زراعی و باغی در استان چهارمحال و پاییزپیش بینی سرماي دیررس بهاره و یخبندان زودرس ،)1380(خلجی، مهدي )6

. 126-139، شهریور، 2، شماره 17فصلنامه نهال و بذر، جلد . بختیاري
انتخاب متغییرها به منظور پهنه بندي اقلیم بارش ایران با ،)1382(. ك. و میرنیا، م. جهانبخش س. مقدم واحد، م.  فاخري فرد، ا.  یعقوبدین پژوه، )7

.809-823، صص 4، شماره 34مجله علوم کشاورزي ایران، جلد . روش هاي چند متغییره
فصلنامه پژوهش و سازندگی، . تغییرات طول دوره رشد گیاهی در نیمه دوم قرن بیستم در کشور،)1386(و فاطمه رحیم زاده ... صداقت کردار، عبدا)8

.182-193، تابستان، صص 75شماره 
تعیین اطلس احتمال وقوع حداقل دماي استان فارس با استفاده از ،)1385(ضیایی، علیرضا، علی اکبر کامگار حقیقی، علیرضا سپاسخواه و سعید رنجبر )9

.13-26، صص پاییز، )الف(فصلنامه علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، سال دهم، شماره سوم . ار هواشناسیآم
، 32، شماره پیاپی 1فصلنامه مدرس علوم انسانی، شماره . ارزیابی سینوپتیکی یخبندان هاي فراگیر بهاري در نیمه غربی ایران،)1383(عزیزي، قاسم )10

.99-116بهار، صص 
، شماره 21مجله جغرافیا و برنامه ریزي محیطی، سال . احتمال تواتر و تداوم یخبندان هاي زودرس و دیررس در شهر زنجان،)1389(، حسین عساکره)11

. 1-16، صص 1، شماره 37پیاپی 
.صفحه186سانی، دانشگاه اصفهان، رساله دکتراي اقلیم شناسی، دانشکده ادبیات و علوم ان. پهنه بندي آماري نواحی بارشی ایران،)1383(. عطائی، ه)12
، 65پژوهش هاي جغرافیاي طبیعی، شماره . شناسایی الگوهاي سینوپتیکی سرماهاي شدید شمال غرب ایران،)1387(علیجانی، بهلول و محمود هوشیار )13

. 1-16صص 
هاي یخبندان در ایران با استفاده از مدل زنجیره بررسی تداوم روز،)1389(علیجانی، بهلول، پیمان محمودي، اله بخش ریگی چاهی و پرویز خسروي )14

. 1-20، صص 73پژوهش هاي جغرافیاي طبیعی، شماره . مارکوف
نیوار، . ه و آخرین یخبندان هاي بهاره در خراسانپاییزتاریخ وقوع اولین یخبندان هاي ،)1373(علیزاده، امین، محمد موسوي بایگی و غلامعلی کمالی )15

.38-56، زمستان، 22شماره 
.127-136، صص 13جغرافیا و توسعه، شماره . هاي زمستانه ایرانتحلیل الگوهاي سینوپتیکی یخبندان،)1388(فتاحی، ابراهیم و تهمینه صالحی پاك )16
ه هاي تعیین احتمال وقوع تجربی و دوره بازگشت حداقل دما در ما،)1381(کاویانی، محمدرضا، سیدحسن حسینی ابري و اسماعیل اسدي بروجنی )17

.49-57مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی، سال نهم، شماره سوم، صص . اسفند، فروردین و اردیبهشت در باغ هاي بادام منطقه سامان
.171-184و زمستان، صص پاییز، 2جغرافیا و توسعه سال اول، شماره پیاپی . نواحی اقلیمی ایران،)1382(مسعودیان، سید ابوالفضل)18
. 52پژوهش هاي جغرافیائی، شماره . شناسا ئی رژیم هاي بارش ایران به روش تحلیل خوشه ائی،)1384(ابوالفضلمسعودیان، سید)19
.79-91، بهار، صص 13جغرافیا و توسعه، شماره . نواحی بارشی ایران،)1388(مسعودیان، سید ابوالفضل)20
علوم (مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان . يای ایران به روش تحلیل خوشهبارشی فصول شناسای،)1384(ن، سید ابوالفضل و  هوشمند عطائیمسعودیا)21

. 1-12، صص 1، جلد هجدهم، شماره )انسانی
در استان خراسان GISتعیین چرخه هاي یخ و ذوب و پهنه بندي مناطق مستعد آن با ،)1389(ی، محمد، بتول اشرف و احمد نظامیموسوي بایگ)22

.874-883، صص 5ماره ، ش24نشریه آب و خاك، جلد . رضوي
بررسی و پهنه بندي یخبندان هاي زود هنگام پاییزه، دیر هنگام بهاره ،)1388(میان آبادي، آمنه، محمد موسوي بایگی، حسین ثنایی نژاد و احمد نظامی )23

.79-90، صص 1ره ، شما23، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(مجله آب و خاك . در استان خراسان رضويGISو زمستانه با استفاده از 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                            11 / 12

http://georesearch.ir/article-1-433-en.html


١١١، شماره پیاپی١٣٩٢، زمستان٤، شماره ٢٨فصلنامھ تحقیقات جغرافیایي، سال / ٦٦

تعیین طول دوره بدون یخبندان با استفاده از تاریخ هاي آغاز و خاتمه ،)1387(صداقت کردار... ژده پدرام و عبدانوحی، کیوان، فاطمه صحرائیان، م)24
، )ب(دهم، شماره چهل و ششم فصلنامه علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، سال دواز. یخبندان فرارفتی و تابشی در نواحی زنجان، قزوین و تهران

.449-460زمستان، صص 
فرارفتی و فرارفتی -بررسی و تحلیل تاریخ آغاز و خاتمه یخبندان هاي تابشی،)1386(نوحی، کیوان، مژده پدرام، فاطمه صحرائیان و غلامعلی کمالی )25

.78-85، صص 75فصلنامه پژوهش و سازندگی ، شماره . در استان هاي آذربایجان غربی و شرقی
26) Kassomenos, P., H. A. Flocas, S. Lykoudis, and M. Petrakis (1997), A study of frost events in areas characterized by the absence of

observations. Meteorology and Atmospheric Physics, 62, pages 249-256.

27) Figuerola, P. I., and N. A. Mazzeo (1997), An analytical model for the prediction of nocturnal and dawn surface temperature under

calm, clear sky conditions. Agricultural and forest meteorology, 85, 229-237.

28) George, J. G. (1978), Techniques of frost prediction. In. Bagdonas, A., Georg, J, C., Gerber, J. F. (Eds). Techniques of frost prediction

and methods of frost and cold protection. WMO No. 487, Technical Note No.157, WMO, Geneva, pp 2-45.

29) Ghielmi, L., and E. Eccel (2006), Descriptive models and artificial neural networks for spring frost prediction in an agricultural

mountain area. Computers and electronics in agriculture, 54 (2), 101-114.

30) Halley, V., M. Eriksson, M. Nunez (2003), Frost prevention and prediction of temperatures and cooling rates using GIS. Australian

geographical studies, 41, 287-302.

31) Ireland, W. (2005), Frost and crops, frost prediction and plant protection, U. K., p 200.

32) Jain, A., R. W. McClendon, G. Hoogenboom, and R, Ramayaa (2003), Prediction of frost for fruit protection using artificial neural

networks. ASAE. 03-3075.

33) Jain, A., R. W. McClendon, and G. Hoogenboom (2006), Freeze prediction for specific locations using artificial neural network. Transe.

ASABE 49 (6), 1955-1962.

34) Kalma, J. D., G. P. Laughlin, J. M. Caprio, and P. J. C. Hamer (1992), the bioclimatology of frost. Springer-Verlag, London, p 144.

35) Kangieser, P. C. (1959), Forecasting minimum temperatures on clear winter nights in an arid region. Monthly Weather Review, 87, 19-
27.

36) Prabha, T., and G. Hoogenboom. (2008), Evaluation of the weather research and forecasting model for two frost events. Computers and

electronics in agriculture, 64, 234-247.

37) Robinson, C., and N. Mort (1997), a neural network system for the protection of citrus crops from frost damage. Computers and

electronics in agriculture, 16 (3), 177-187.

38) Rosenberg, N. J., and R. E. Myers (1962), the nature of growing season frosts in and along the Platte Valley of Nebraska. Monthly

weather review, Volume 90, Issue 11, Pages 471-476.

39) Rossi, F., O. Facini, S. Loreti, M. Nardino, T. Georgiadis, and F. Zinoni (2002), Meteorological and micrometeorological applications to

frost monitoring in northern Italy orchards. Physics and Chemistry of the Earth, 27, Pages 1077-1089.

40) Schmidlin, T. W., and B. E. Dethier (1986), a statistical analysis of freeze hazard in New York State. Physical Geography, 7, 246-257.

41) Smith. B. A., R. W. McClendon, and G. Hoogenboom (2006), Improving air temperature prediction with artificial neural networks.

International Journal Computer intelligent, 3(3), 179-186.

42) Snyder, R. L., and J. P. D. Melo-Abreu (2005), Frost protection: fundamentals, practice and economics, 1. Food and Agricultural

Organization of the United Nations, Rome.
43) Thom, H. C. S., and R. H. Shaw (1958), Climatological analysis of freeze data for Iowa. Monthly weather review, Volume 86, Issue 7,

Pages 251-257.

44) Watkins, C (1991), the annual period of freezing temperatures in central England: 1850-1989. International journal of climatology,

Volume 11, Issue 8, Pages 889-896.

45) Waylen, P. R (1988), Statistical analysis of freezing temperatures in central and southern Florida. Journal of climatology, Volume 8,

Pages 607-628.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eo
re

se
ar

ch
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://georesearch.ir/article-1-433-en.html
http://www.tcpdf.org

