
  در استان لرستانتجزيه و تحليل يخبندان 
  دكتر زهرا حجازي زاده                                                               

 دانشيار گروه جغرافياي دانشگاه تربيت معلم تهران
   محمدحسين ناصرزاده                              

  علم تهراندانشجوي دكتري اقليم شناسي دانشگاه تربيت م
        :چكيده 

اهميت آنها در زمينه  به دليلشناخت شرايط وقوع آغاز و خاتمه يخبندان ها      
كه استان  آنجايي از. ضروري استش خسارات كشاورزي و حمل و نقل جهت كاه

 دركوهستاني بودن اين  مي باشد، منطقه زاگرس دركوهستاني  مناطقء لرستان جز
دوره  آن در ذا وقوع يخبندان به ويژه بروز لبوده، آن اثرگذاري شدت وقوع يخبندان ها

با . كندنقل استان ايجاد مي  حمل و كشاورزي و سال تاثيرات بسزايي درمسايل سرد
در استان لرستان است،  كه هدف آن تجزيه و تحليل يخبندان ها توجه به موضوع مقاله 

 و نيزشدت وخاتمه  ق شروع وعيين دقيت, بنابراين شناخت شرايط وقوع يخبندان ها
شدن خسارات  وارد از تا, گردد واقعتوجه  مورد كه بايد ازجمله مسايلي است تداوم آنها

 آمدها  رفت وتسريع جهت كردن امكانات لازم درنهمچنين فراهم  به كشاورزان و شديد
ع ي وقوبررسي فراوان .يخبندان ها جلوگيري شود هنگام بروز كاهش اتلاف انرژي در و

 براي اين كار . است روش رسيدن به هدف اين مقاله در منطقه مورد مطالعهيخبندان ها
, بروجرد,  خرم آباد سينوپتيك ايستگاه هواشناسي4 دما در داده هاي حداقل روزانه

تاريخ وقوع .  قرار گرفتنديبررس مورد, 1999 تا 1989ليگودرز از سال ناصرالدين و ا
 ) ناز آ كمتر و صفر( مورد نظر ه بهاره در آستانسو ديرريخبندان هاي زودرس پاييزه 
براي تعيين اولين و . ن و يخبندان آنها محاسبه گرديداستخراج و دوره بدون يخبندا

به روزهاي ژوليوسي تبديل و روي , روزها بر طبق روش مرسوم, آخرين روز يخبندان
  تست وني معتبر رابراساس روشهاي آمار. آنها تجزيه و تحليل آماري صورت گرفت

وزيع نرمال نسبت به بقيه توزيع ها با ت اسميرونوف  مشخص شد كه - موگروفيكل
تاريخ وقوع يخبندان , به كارگيري اين توزيع لذا با. سريهاي موجود تناسب بيشتري دارد

دوره هاي برگشت مختلف تعيين و  استفاده از ديررس بهاره با هاي زودرس پاييزه و
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همچنين منحني . نحني آنها با استفاده از نرم افزار مطلب ترسيم شدمحاسبه شد و م
  .تگا ه ها ترسيم شدطول فصل رشد و فصل يخبندان در سطوح احتمالي در كليه ايس

 
 تحليل يخبندان، لرستان، احتمال توزيع نرمال، دماي حداقل روزانه،: واژه هاي كليدي  

  آماري
 

   مقدمه
اي مهم اقليمي ناشي ازتغييرات دمادرطول زمان مي      يخبندان يكي از پديده ه

باشدكه به صورت هاي مختلف درعرض هاي خاص جغرافيايي برحسب منطقه 
 دهد وسالانه يمناطق مختلف را تحت شعاع قرار م, بندي و طبقه بندي اقليمي

 وارد مي مخسارات زيان باري رادربخشهاي مختلف به طورمستقيم يا غيرمستقي
 هر بخشي از اقتصاد ممكن است تحت تاثير يخبندان هاي غير تقريباً. سازد
 نفي دارند رخداد يخبندان ها اثر مظره قرار بگيرد و در بيشتر موارد،منت

(Rozenberg and Myers,1962) .دماهاي صفر و يا   ازيخبندان عبارت است
داد تشكيل كريستال هاي  روي،ازنظرفني براي كشاورزي همچنين .كمتر از آن

 ودرجه حرارت لايه ، كه درجه حرارت آنها زير صفربر روي سطوحي ازك يخن
.  يخبندان نام داردبه نقطه شبنم رسيده باشدآن هواي بالاي سطوح 

 درجه حرارت هاي پايين مي  تغييركشاورزي نيز وقوع يخبندان،ازنظرهواشناسي 
 ناي شدت، برمبايخبندان ها ر. باشدكه باعث آسيب به بافتهاي گياهي مي شود

منظور از تقسيم بر مبناي .  وقوع نيزمي توان تقسيم بندي نمودنتداوم و زما
كه معمولاً بر اساس دماي  قدرت مؤلفه هاي توزيع انرژي مي باشد ،شدت

 دماي حداقل ها اندازه نياقل ميانگين صفر و زير صفر و پايين تر حدميانگين،
                                                                        .                              گيري مي شود
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آن  از كمتر يا صفرخبندان ها مدت زماني است كه دماي تداوم ي از      منظور
يخبندان هايي كه زمان اوج آنها , اساس زمان وقوع بر. دريك منطقه حاكم باشد

 ديررس تلقي مي شوند س يازودر, نسبت به تاريخ شاخص كمتر يا بيشتر باشد
  .                                                                  )1381،   و مقيميحجازي زاده(

سميعي و ( از كه عبارتند شود ايجاد شكل مي تواند      يخبندان و سرما به دو
  ) :1367همكاران، 

  ؛ ) Advective frost(يخبندان جبهه اي يا انتقالي  - 1
  ) .Radiation frost( يخبندان تشعشعي - 2

به نام يخبندان هاي  يخبندان ها را نيز محققين نوع سومي از      برخي از
رفتي تواماً مشاهده مي  عوامل تابشي و فرا, در اين نوع. مختلط معتقدند

  ).1375براتي، (شوند
قل اين تحقيق اصطلاح يخبندان به روزي گفته شده است كه درآن حدا      در

 10( تا سي ام ژوئن تبراول اك  ازيا زير صفر كاهش داشته و و به صفردماي روزانه 
 . استتداوم داشته) خرداد31تا مهر

  
  پيشينه تحقيق 

پراكندگي  تعيين نقش و اساسي ترين عوامل در يكي ازعمده ترين و دما   
 طبقه بندي پهنه بندي و شاخص هاي اصلي در اقليمي و يكي از بقيه عناصر

فعاليت هاي  دما اثرات انكارناپذيري بر, آن علاوه بر. اقليمي به شمارمي رود
به اين . همچنين فرايندهاي طبيعي همچون چرخه آب به جامي گذارد انساني و
تغييرات گاه وبي  و دما,  اجتماعي-اقتصادي همچنين اثرهاي محيطي و جهت و

دهه ي  مه مردم طي چندحتي عا توجه محافل علمي و موضوعات مورد گاه آن از
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محلي انجام  ناحيه اي و, تحقيقات گسترده اي درمقياس جهاني و, اخير بوده
  ). 1381غيور و عساكره، (گرفته است 

 نجسكارمكان درمنطقه گو9تاريخ وقوع يخبندان هاي زودرس پاييزه در   
با اين . مطالعه قرارگرفته است مورد1987و1947اسلووني در طول سال هايدر

دراين مطالعه رابطه . ق تاريخ متوسط اولين يخبندان به دست آمده استتحقي
ارتفاع محل نيز مورد بررسي قرار گرفته  تاريخ وقوع اولين يخبندان با

 ).Kajfez,1989(است
 ب در پاييز و بهارلين وآخرين يخبندان ها كه به ترتياحتمال وقوع او

ايالت هاي ساحلي وجنوب  رد بر اساس آستانه هاي مورد نظر, مي افتنداتفاق 
 يك روش احتمالي براي ايجاد. شرقي اقيانوس اطلس موردبررسي قرارگرفته است

يين به كارگرفته شده است كه آخرين آستانه هاي دمايي پا سري هاي اولين و
 تعيين احتمالات وقوع اولين وآخرين يخبندان ها باآستانه معلوم موردبراي 

 تاريخ هاي وقوع يك مثال عددي برازش تفاده از اس با.قرارمي گيرداستفاده 
ديررس بهاره باتوزيع نرمال مورد مطالعه قرارگرفته  يخبندان هاي زودرس پاييزه و

         ).Waylen,1988(است 
 تجزيه وتحليل يخبندان ها درنواحي اقليمي جنوب ايالات متحده با

 هاي زودرس پاييزه و ايستگاه يخبندان 342ساله در30دوره آماري   استفاده از
 درصد90سطح ودر درصد 70, درصد 50 , درصد30 , درصد10بهاره براي ديررس

  , آستانه درجه حرارت چهار هرسطحي در. براي هرايستگاه محاسبه شده است
. بررسي شده است درجه فارنهايت محاسبه و 26 درجه و28, درجه32, درجه36

 هر  گسترش الگوهاي يخبندان در ايالات متحدهنقشه هاي نواحي اقليمي جنوب
نشان مي  را درصد90سطح هاي و درصد50, درصد 10 آستانه درجه حرارت براي
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زمان وقوع  از نمودارزمان وقوع بيانگر احتمال رخداد يخبندان بعد, در پاييز. دهند
نمودار زمان وقوع نشان دهندة احتمال رخداد يخبندان , همچنين دربهار. است

  ). Vega et all, 1994(ع استزمان وقو قبل از
ويژگي ها و پيش بيني يخبندان هاي بهاره ايران با روش , علل

هاره، يخبندان ب مورد 62دراين پژوهش . گرفته استبررسي قرار مورد پتيكسينو
, ايستگاه هواشناسي كشور60ازآمارروزانه تعداداستفاده  با )1347- 66(سال20طي

  در اين تحقيق.بررسي قرارگرفته است ردتداوم و گسترش مكاني مو, ازنظرشدت
هكتوپاسكال  500 استفاده ازنقشه هاي روزانه هوادرسطح زمين وسطح هم فشار با

 مورد مطالعه فشاري عامل يخبندان ومسيرسيستم هايشأمن ,ونقشه هاي ضخامت
كه اكثريخبندان هاازنوع نتايج اين بررسي نشان داده است   .واقع شده است

 500 سطح در جابجايي محورهاي فرود, موارد درتمام تقريبا  وشندانتقالي مي با
 غرب مديترانه به سوي ايران و سطح زمين از در پرفشارهاي مهاجر و هكتوپاسكال

ري به وقوع يخبندان هاي بسي معمول و شديد پرفشار و سپس ادغام آنها با فرود
  ).1375براتي، (بهاره مي انجامد
خاتمه  و هاي آغاز تاريخ پيش بيني و رسيتحت عنوان بر ديگري تحقيق

صورت گرفته است و اثرات آن برروي جوانه زني گندم درغرب ايران  يخبندان و
 زود شده و آغاز ديرتر يخبندان ها, دربخش غربي منطقه كهنتايج آن نشان داده 

 .شدت يخبندان ها كمتر است و بيشتر طول فصل رشد و هم خاتمه مي پذيرند تر
بين  و, شدهبخش هاي شرقي منطقه عكس اين حالات مشاهده   دردرحاليكه

 رابطه معني داري وجود مورد4 خاتمه يخبندان ها به استثناي و هاي آغاز سري
هم  مستقل از خاتمه يخبندان ها و تاريخ هاي آغاز به عبارت ديگر .نداشته است

ندان با سه خاتمه يخب و هستند و برازش سريهاي زماني منتخب تاريخ هاي آغاز
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ها  كه اين سرين داده است نشا, پيرسون نوع سه گامبل و, توزيع آماري نرمال
                                                    .)1380قبادي داربخاني، (دمي كنن ازتوزيع نرمال تبعيت بدون استثنا

  
  داده ها و روش تحقيق

تاريخ , كه براي هرسال براي تحليل فراواني وقوع يخبندان ها نياز بود
آستانه مورد  .يخبندان بهاره به دست آيد  روزنآخري  پاييزه وناولين روز يخبندا

سال  راين براي هربناب. آن است از كمتر و در اين تحقيق دماي حداقل صفر نظر
  .آماري درآستانه مورد نظرتاريخ اولين وآخرين روزيخبندان استخراج گرديد

براي  دماي حداقل روزانه براي تمام روزهاي سال و ,شامل نياز مورد آمار
ايستگاه  چهار  براي هر1999 تا 1989 از )سال10(كل سال هاي آماري موجود

بانك  ايستگاه كليماتولوژي ناصرالدين از و اليگودرز, بروجرد, سينوپتيك خرم آباد
 ( نظر براساس آستانه مورد. )1(اطلاعات سازمان هواشناسي كل كشورتهيه گرديد

 آمار تاريخ وقوع اولين وآخرين روزيخبندان براي هر سال از )آن كمتراز و صفر
اول ماه  كه از روش استخراج داده ها به اين ترتيب بود. دماي حداقل استخراج شد

اولين روزي كه دماي  و شروع به كنترل دماي حداقل گرديد مهر10با برابر اكتبر
آن بود به عنوان تاريخ شروع وقوع  از كمتر يا و نظر حداقل معادل آستانه مورد
يخبندان به همان شيوه  براي استخراج آخرين روز. يخبندان درنظرگرفته شد

  .عمل شد
 بود نياز, يخبندان به دست آمد  روزآخرين اينكه تاريخ هاي اولين و از بعد

تحليل آنها با روش هاي آماري  كه تجزيه و كه اين تاريخ ها به صورتي درآيند
تبديل  شمار به روز تاريخ ها, براي اين كار طبق روش مرسوم. امكان پذير شود

 ماه اكتبر كه اولين روز شماركردن تاريخ ها به اين صورت انجام شد روز. شدند
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اول ماه  براي روز, مثلاً. انتخاب شد شمارش روز مهر به عنوان مبدأ10مصادف با
براي ساير روزهاي اين ماه شماره هاي بعدي ملحوظ شده  شماره يك و, اكتبر
نظرگرفته شده  در 61 تا 32مي باشد از شماره براي ماه بعدي كه نوامبر. است
به . ختلف عمل شدماههاي م به همين ترتيب براي بقيه روزهاي سال در و. است

آخرين روز وقوع يخبندان ها قابل تجزيه  اين ترتيب سري داده هاي تاريخ اولين و
محاسبه احتمالات وقوع  تحليل آماري و تجزيه و پس از. تحليل آماري شدند و

تبديل به  )Lable(شمارها روز, ديررس بهاره يخبندان هاي زودرس پاييزه و
گزارشات براي سهل الوصول بودن به روزهاي سپس تمامي اين  ماههاي ميلادي و
دماي حداقل  آخرين رخداد فاصله بين اولين و. تبديل گرديد خورشيدي متناظر

اولين  آستانه به عنوان فصل يخبندان درنظرگرفته شد و فاصله بين آخرين و
گرفته به عنوان طول دوره رشد در نظر ) نآ كمتراز و صفر( دماي آستانه رخداد

. توزيع نرمال است, كه توزيع اصل اين نوع داده ها نشان مي دهد امر شواهد. شد
  و توزيع نرمال تاريخ هاي اولين استفاده از به اين ترتيب براي اين سري آماري با

ف اين توجه به هد  با.ح احتمال مختلف محاسبه گرديددر سطو آخرين رخدادها
روش استفاده شده براي , دازدمي پر وقوع يخبندان هاه تجزيه و تحليل بمقاله كه 

واقع ميزان  توزيع هاي احتمالي در. توزيع هاي احتمالي مي باشد, تحليل موضوع
دوره هاي بازگشت  يا سطوح معناداري مختلف و در را احتمال وقوع پديده ها

دراشكال مختلف مي باشندكه ازجمله آنها مي توان  اين توزيع ها. تعيين مي كنند
.  و  گامبل اشاره كرد پيرسون تيپ سه, لوگ نرمال, به توزيع هاي احتمالي نرمال

از بررسي توزيع هاي آماري مختلف جهت تعيين روش مناسب براي تحليل ميزان 
روش  از احتمال وقوع يخبندان ها به دلايل ذيل نتيجه گرفتيم كه توزيع داده ها

  :توزيع احتمالي نرمال تبعيت مي كند
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 بنابراين دما, توزيع نرمال تبعيت مي كنند از ًداده هاي پيوسته معمولا - 1
  ,داده اي پيوسته است نيز

توزيع نرمال  از اي دماداده هجهاني سازمان هواشناسي  براساس نظر - 2
 , مي كنندپيروي

 نرمال  اسميرونوف نشان داد كه داده هاي دما-موگروفيآزمون كل - 3
 .هستند

و نظريه   ترين و مهمترين توزيع ها در آماريتوزيع نرمال يكي از اساس
,  توزيعنبا اي,  هاي مربوط به نمونه اي معينعبسياري از توزي. احتمال است
 تحليل ميزان همبستگي ن آزمون و همچني,در تخمين.  مي شوندهمقايسه و توجي

معادله اين توزيع كه . مي شودفاده لبا ًاز توزيع بهنجار استبين متغيرها غا
به شرح زير , درتحليل مسايل جغرافيايي و اقليمي هم  كاربردهاي اساسي دارد

       :است

Y= 22 2/)(
2

δµ
πδ

−xeN  
  

  منحني براي مقدار بخصوصي ازمتغيريارتفاع يا بلند, Y فرمول؛ ندر اي
X ,Л , 1416/3)=پي(عددثابت ,e ,7183/2=پايه لگاريتم ناپير ,N ,موارد تعداد 
, δ ميانگين حسابي و, µ, )منحني است كل مساحت زير با كه برابر( موضوعات يا

 مي توان باگذاردن مقادير, معلوم باشندδو : N ,µاگر, بنابراين. انحراف معيار است
 مربوط به منحني پارامترهاي معلوم يادشده راYمقادير, فرمول بالا در X مختلف

 منحني بهنجاري تشكيل مي شود, رسم كنيم راY و Xاگرمقادير. به دست آورد
عليجاني (است  برابر N مساحت آن با و δ آن انحراف معيار و µ كه ميانگين آن با

  ).1380و كاوياني، 
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   و نتايجبحث
 و  براي اين كار دماي حداقل روزانه صفربا توجه به موضوع مورد مطالعه،

 ساله 10ي استان طي يك دوره آماري  ايستگاه هواشناس4آن در  از كمتر
  Excel,MATLAB  وSPSSو با استفاده از نرم افزارهاي, استخراج شد

  .تجزيه و تحليل گرديد
 10و خاتمه يخبندان ها طي يك دوره آماري  در اين مقاله تاريخ هاي شروع 

 احتمال وقوع و دوره بازگشت يخبندان ها, طريق رسم نمودارها از ساله استخراج و
اين   نتايج به دست آمده از).4تا  1نمودار هاي (گاه محاسبه شده استدر هر ايست

 تحقيق نشان مي دهد كه اولين ايستگاهي كه دماي آن طي دوره آماري مورد
. ين و اليگودرز استبه ترتيب ايستگاه ناصرالد مي رسد نظر مطالعه به آستانه مورد

روز 33و32برابر با روز )آن  ازكمتر و صفر(نظر به آستانه مورد دماروزشروع نزول 
ديرترين  درصورتيكه.مي باشد)آبان ماه13و12با برابر(1996و1992سال هاي شمار
          با برابر( 1997 سال73روزشمار با مربوط به ايستگاه خرم آباد, شروع روز
اين  و روز را نشان مي دهد 39 رخ داده است كه تفاوت زماني درحدود)آذرماه22
 هوايي متفاوتي برخوردار آب و تنوع توپوگرافي و كه استان از نشان  مي دهدامر

تگاهي كه يخبندان آن به پايان خاتمه يخبندان نيز زودترين ايس مورد در. است
بهمن  25 با برابر(1995روزشمار سال137 با مربوط به ايستگاه خرم آباد, رسدمي 
ايستگاه , ن آن خاتمه مي يابدديرترين ايستگاهي كه يخبندا و. مي باشد )ماه
مي باشد كه اختلاف  )ارديبهشت10 با برابر(1992شمارسالروز212 با ودرزاليگ

  75 در حدود گرم ترين ايستگاه درآستانه دمايي مورد نظر زماني بين سرد ترين و
خاتمه  و كه بين آغاز همچنين مقايسه بين ايستگاه ها نشان داد. روز مشاهده شد

 يعني؛ هرچه يخبندان زودتر شروع دارد، وابط معني داري وجودر ندان هايخب
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زودتر هم , چه يخبندان ديرتر شروع شود و هر, هم خاتمه مي يابد ديرتر, شود
 يعني, در كشاورزي مطرح است  درصد75با توجه به اينكه احتمال. خاتمه مي يابد

, يخ هاي شروعلذا تار, يك سال اتفاق نيفتد و سال اتفاق بيفتد 3,  سال4؛ هر
براي هريك از ايستگاه )1( در اين سطح احتمال درجدول خاتمه و طول دوره رشد

گاه هاي تتوان براي ايسمي )1( جدولاساس مقادير بر. مشخص شده است ها
به اين ترتيب كه ستون . تنظيم نمود مديريت مزرعه را موجود برنامه هاي زراعي و

يخبندان هاي پاييزه , درصد75ا احتمال واقع تاريخي است كه ب در, تاريخ شروع
باعث  زيرا. و از اين تاريخ به بعد نبايد محصول درمزرعه باقي بماند شروع مي شوند

ستون تاريخ خاتمه يخبندان نيز . خسارت به محصولات كشاورزي مي شوند
از آن  و يخبندان هاي بهاره تمام مي شوند, درصد75تاريخي است كه به احتمال 

. مي توان نسبت به كاشت محصولات حساس به يخبندان اقدام نمود بعدتاريخ به 
وضعيت  طول فصل رشد عمدتاً براي تطبيق علمي محصول كشت شده درمنطقه با

به صورتي باشد كه محصول  فصل رشد بايد. مورداستفاده قرارمي گيرد, يخبندان
از  و د برسدرويشي خو رشد به حداكثر تا آن طي كند در را كامل خود دوره رشد

 به طور خلاصه نتايج زير از اين تحقيق به .يخبندان به دور باشد خسارات ناشي از
 : دست آمد

خاتمه يخبندان هاروابط  و مقايسه بين ايستگاه ها نشان دادكه بين آغاز - 1
هم  ديرتر, يعني؛ هرچه يخبندان زودتر شروع شود, دارد معني داري وجود

زودتر هم خاتمه مي , بندان ديرتر شروع شودچه يخ و هر, خاتمه مي يابد
 .يابد

فيايي قرار دارنداما هرچندكه كليه ايستگاه تقريباً در يك عرض جغرا - 2      
بنابرين نتيجه گرفته مي . هم متفاوت است با  يخبندان ايستگاه هاتعداد فراواني
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بلكه , ندارد يخبندان ايستگاه ها جغرافيايي تاثيري در تعداد فراوانيكه عرض  شود
طبق . يخبندان در استان ارتفاع مي باشدعيين تعداد فراوانيمهمترين عامل در ت

بين ارتفاع و فراواني  )/03( محاسبه شده آزمون آماري همبستگي پيرسون
ناسب افزايش زيرا به ت  وجود دارد/)05(يخبندان رابطه معني داري در سطح

ايستگاه , به عنوان مثال.  مي يابد يخبندان نيز افزايشتعداد فراواني, ارتفاع
يخبندان طي دوره آماري  فراواني 1031)متر2034( بيشترين ارتفاع با اليگودرز

 كمترين ارتفاع با ادايستگاه خرم آب و, اختصاص داده است مطالعه را به خود مورد
به خود   يخبندان طي دوره آماري موردمطالعه را فراواني587 )متر1125(

  .استاختصاص داده 
  
 
خاتمه و طول دوره بدون يخبندان در ايستگاه هاي استان بااحتمال ,تاريخ هاي شروع)1(جدول
  درصد75وقوع

 طول دوره بدون يخبندان خاتمه آغاز ايستگاه ها
 245 162 44 خرم آباد
 238 174 50 بروجرد

 226 170 33 ناصرالدين
 210 193 39 اليگودرز

  

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
19

 ]
 

                            11 / 17

https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-534-fa.html


 1386  بهار و تابستان -1385، پاييز و زمستان 9 و 8، ش 6نشريه علوم جغرافيايي، ج   
 

42 

  

  
  

 
  
 
ديررس بهاره  توزيع احتمال تاريخ وقوع يخبندان هاي زودرس پاييزه و مودارن) 1(شكل  

  )ب(و بروجرد) الف(ايستگاه خرم آباد درسطوح احتمالي مختلف در
  

 تاريخ آغاز

احتمال

 تاريخ خاتمه

 تاريخ آغاز

 احتمال

 تاريخ خاتمه

)الف ) 

)ب ) 
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 سطوح احتمالي مختلف نمودارتوزيع احتمال طول دوره يخبندان وفصل رشد در) 2(شكل
  )ب(و بروجرد) الف(خرم آبادايستگاه 

  

 احتمال

 فصل يخبندان
)تعداد روز(  

 فصل رشد
)تعداد روز(  

)الف(  

 احتمال

 فصل يخبندان
)تعداد روز(  

 فصل رشد
)تعداد روز(  

)ب(  
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مودارتوزيع احتمال تاريخ يخبندان هاي زودرس پاييزه وديررس بهاره درسطوح ن) 3(شكل
  )ب(و اليگودرز) الف(ناصرالديناحتمالي مختلف درايستگاه 

  

  

 احتمال

 تاريخ خاتمه تاريخ آغاز

)الف(  

 احتمال

 تاريخ خاتمه تاريخ آغاز

)ب(  
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مودارتوزيع احتمال طول دوره يخبندان وفصل رشد در سطوح احتمالي مختلف ن)4(شكل
 )ب(گودرزو الي) لف(ايستگاه  ناصرالدين

  

 احتمال

 فصل يخبندان
)تعداد روز(  

 فصل رشد
)عداد روزت(  

)الف(  

 احتمال

 فصل يخبندان
)تعداد روز(  

 فصل رشد
)تعداد روز(  

)ب(  
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  منابع و مأخذ
, آمارحداقل هاي دماي صفروزير صفر روزانه؛ 1380, اطلاعات وخدمات ماشيني   بانك- 1

  .سازمان هواشناسي كشور
, طراحي وپيش بيني الگوهاي سينوپتيك يخبندان هاي بهاره ايران؛ 1375, غلامرضا ,  براتي- 2

  .گروه جغرافيادانشگاه تربيت مدرس, رساله دكتري
, جلد اول, ميكروكليماتولوژي مقدماتي: 1381, شوكت,  مقيمي- زهرا, جازي زاده ح- 3

  .تهران, انتشارات پيام نور
درآمدي برروش ها , 1370, آلدريچ؛ ترجمه بهلول عليجاني. فرانك تي, لونسبري. جان اف - 4

  .تهران, انتشارات سمت, وفنون ميداني جغرافيا
 تجزيه وتحليل اقليمي اطلاعات ؛1367, خداداد, باستاني–مهدي, عسگري–محمود,  سميعي- 5

واحتمالات تاريخ شروع وخاتمه يخبندان پاييزه و بهاره درآستانه هاي بحراني دما و طول فصل 
  .انتشارات سازمان هواشناسي كشور, رويش درايران

, انتشارات سمت, هواشناسي مباني آب و؛ 1380,     محمدرضا, كاوياني–بهلول,  عليجاني- 6
  .هرانت

بررسي تاريخ اولين وقوع يخبندان هاي پاييزه و آخرين وقوع ؛ 1373, امين,  عليزاده- 7
, گزارش نهايي طرح پژوهشي حوزه معاونت پژوهشي, يخبندان هاي بهاره دراستان خراسان

  .دانشگاه فردوسي مشهد
, س رضويانتشارات آستان قد, چاپ چهاردهم, هيدرولوژي كاربردي؛ 1381, امين,  عليزاده- 8

  .مشهد
مطالعه اثر پيوند از دور بر اقليم ايران؛ مطالعه «:1381, حسين, عساكره- حسنعلي,  غيور- 9

. »اثرنوسانات اطلس شمالي ونوسانات جنوبي برتغييرات ميانگين ماهانه دماي جاسك:موردي
 .94–95صص , 81 و بهار80زمستان, 63–64شماره, فصلنامه تحقيقات جغرافيايي

بررسي و پيش بيني تاريخ هاي آغاز و خاتمه ؛ 1380, غلام حسين, ارابخانيبادي دق - 10
دانشگاه , پايان نامه كارشناسي ارشد, يخبندان و اثرات آن بر روي جوانه زني گندم درغرب ايران

  .رازي كرمانشاه
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سرماهاي زيان بخش به كشاورزي ايران در قالب معيارهاي «؛1381, غلامعلي,  كمالي- 11
 و 80زمستان, 63- 64شماره, فصلنامه تحقيقات جغرافيايي. »تهران:  مطالعه موردياحتمالاتي

 .151- 153صص , 81بهار
 بررسي اثرات سرما ويخبندان درگياهان زراعي ؛1379, محمدتقي, درزي - مهدي,  كريمي- 12

, دومين همايش سرما ويخ زدگي گياهان زراعي وباغي كشور, وباغي وروش هاي مقابله باآن
  . جهاد كشاورزيوزارت

انتشارات دانشگاه , چاپ دوم, جلد دوم, هيدرولوژي كاربردي؛ 1378, محمد,  مهدوي- 13
  .تهران

 تعيين تاريخ هاي عبوردماي حداقل هوا ازآستانه هاي حرارتي ؛1374, كيوان ,  نوحي- 14
  .مجله نيوار, درجه سانتيگراددركرج10 و5, رصف
انتشارات تحقيقات , يل استاتيستيكي ازسرماي تهرانتجزيه وتحل؛ 1348, فريدون,  هاشمي- 15

  .و بررسي هاي علمي هواشناسي كل كشور
16 . Kajfez, B. I. (1989 ). Carly Autumn Frost in Upper Carolina 
Slovenia. Zbornik Biotehniske Univerze (Yugoslavia).53 : 2019 −  
17 . Michaels, P. J., (1991). Frost & Freezes. Southeastern Climate 

Review. Spring, 2 : 4 :3  -14 . 
18 . Rozenberg, N. J. & R. E. Myers.(1962 ). The Nature of 
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