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  مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در ایران

  

  چکیده

هاي دماي هدف این پژوهش برآورد مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در ایران زمین است. بدین منظور از داده

ها به کمک استفاده شد. داده 11/10/1383تا  1/1/1340زمانی  بازةپیمونگاه همدید و اقلیمی طی  663روزانۀ کمینۀ

حاصل  15992*7187اي با ابعاد یابی شدند. پایگاه دادهایران میان پهنۀکیلومتر بر روي  15*15روش کریگینگ در ابعاد 

درصد  95در سطح اطمینان  . به کمک آزمون 1ها قرار گرفتها یاختهشد که بر روي سطرها روز و بر روي ستون

رآورد شد. هاي مختلف و سالانه بها در برجاي مدت زمان انتظار رخداد یخبندان براي تک تک یاختهمیانگین فاصله

هاي مختلف سال با هم متفاوت است. در ایران در برج پهنۀها نشان داد که مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر روي یافته

برج دي مدت زمان انتظار بسیار کوتاه است. در این برج از سال بر روي ارتفاعات زاگرس و شمال شرق کشور مدت 

سواحل جنوبی کشور در  یابد. باریکۀان انتظار افزایش میهاي دیگر سال مدت زمروز است. در برج 3الی  1زمان انتظار 

معنی است. تغییرات مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در هاي سال بدون یخبندان است و مدت انتظار بیتمام برج

سمنان و -همدان، تهران-ندجمناطقی که مدت زمان انتظار طولانی بوده، بسیار زیاد است. بر روي اردبیل، مناطق بین سن

  . شهرکرد نسبت به سایر مناطق کشور فاصله زمانی بین رخداد دو یخبندان متوالی بسیار کوتاه است

  یخبندان، مدت زمان انتظار، ایران.کلیدي: هاي واژه

  

  مقدمه

ولی تفاوت اساسی بین این دو پدیده  ؛رودکار میهمعادل فارسی یخبندان ب Freezeو  Frostواژةاگرچه براي دو 

متري بالاي سطح زمین به صفر یا زیر صفر درجه برسد، پدیده  2و  25/1وجود دارد. هنگامی که دماي هوا در ارتفاع بین 

Frost ولی پدیده  ؛دهد. در چنین شرایطی آب داخل بافت گیاهان ممکن است یخ بزند و یا ممکن است یخ نزندرخ می

Freeze و لیندسی و همکاران،  2005، 2آلبرئو-زند(اشنایدر و میلوکه آب داخل بافت گیاه یخ می افتدی اتفاق میهنگام

منجر دهدکه افت دما به آسیب در بافتهاي گیاهی رخ می Freeze). از نگاه هواشناسی کشاورزي هنگامی یخبندان2005

                                                
  هاي این پژوهش از پایگاه داده اسفزاري برداشت شد. این پایگاه داده توسط مسعودیان در دانشگاه اصفهان آماده شده است. داده -  1

 ٢ Snyder, Melo-Albreu  
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هاي فراوانی در مورد یخبندان در ایران و خارج از ایران انجام شده است. ). پژوهش1989، 1شود(دینگ و کریشنامورتی

-هاي هواشناسی کشور و با کاربرد معکوس توابع توزیع مدلپیمونگاه روزانۀ) به کمک دماي 1376سمیعی و همکاران(

آستانه بحرانی دما  12ر هاي پاییزه و بهاره در سطوح احتمالات انتخابی و دهاي ترکیبی، تاریخ وقوع و خاتمه یخبندان

  محاسبه 

بینی کرد. نتایج وي آور تهران را پیشهوا و سرماهاي زیان کمینۀ) تحولات زمانی پارامتر دماي 1381اند.کمالی( نموده

نشان داد که تغییرات تاریخ رخداد اولین سرماهاي پاییزه و آخرین سرماهاي بهاره نسبت به احتمالات مختلف خطی 

تقریباً موازي یکدیگر است و در  تانه حرارتی در یک صفحه احتمالاتمالاتی مختلف براي هر آساست و خطوط احت

) به 1384صورت تلاقی خطوط باهم، عملاً عبور یک زمان افت دما از چند آستانه حرارتی است. عزیزي و حبیبی(

با استفاده از تکنیک سیستم اطلاعات هاي هراز و فیروزکوه مطالعه توزیع زمانی و مکانی یخبندان و لغزندگی در جاده

) اطلس احتمال رخداد حداقل دماي استان فارس را تعیین کردند. ایشان از 1385جغرافیایی پرداختند. ضیایی و همکاران(

پیمونگاه همدید سازمان هواشناسی استفاده کردند.  5اي و پیمونگاه تبخیرسنجی سازمان آب منطقه 20 روزانۀهاي داده

تارخ رخداد یخبندان از  ،پیمونگاه در فصل بهار داراي دماي زیر صفر درجه بودند. همچنین 6ان داد که تنها نتایج نش

ها اي کمتر شود، اولین یخبندانکند. هرچه عرض جغرافیایی پیمونگاه یا منطقهو قانون خاصی پیروي نمی ههیچ قاعد

-هاي برگشت یخبندان) احتمال رخداد و دوره1389و درخشی(افتد. طاوسی ها زودتر اتفاق میدیرتر و آخرین یخبندان

از نگاه آماري تحلیل کردند. نتایج آنها نشان داد که  1360-1386زمانی  بازةهاي زودرس و دیررس زاهدان را طی 

یعنی دوره یخبندان  ؛هاي زودرس و دیررس از هر دو طرف به سمت فصل زمستان در حال عقب نشینی هستندیخبندان

) زمان رخداد یخبندان را به کمک تشخیص الگوها بررسی کردند. نتایج 1389تر شده است. سیاري و همکاران(اهکوت

هاي ساعتی به صورت ناقص و کمیاب باشد روش سینوسی نمایی با دقت بالا قادر نشان داد که چنانچه دسترسی به داده

 ،حداقل دمایی که در شبانه روز ممکن است رخ دهد. براي پیشگویی هاي ساعتی حداقل دماسته سازي دادهبه شبی

دقت پیشگویی روش تشخیص الگوها  ،تا روز مورد نظر براي پیش بینی کمتر باشد نتایج نشان داد که هر چه فاصله زمانی

 دورةهاي ملایر بررسی شد. نتایج نشان داد که طول ) به روش چی بی شف یخبندان1389بالاتر خواهد بود. پروانه(

هاي آبان و فروردین یخبندان ملایمی بر منطقه ندان در برج دي و بهمن ماه بلند بوده و شدت آن زیاد است. طی برجیخب

هاي آذر و اسفند شرایط یخبندان متوسطی بر ن غیرمنتظره و بسیار خطرناك است. در برج آحاکم است که رخداد 

هاي کشاورزي شهرستان ) یخبندان1389ان است. منتظري(هاي سال ملایر بدون یخبندمنطقه حاکم است. در سایر ماه

اما  ؛آباد را از نگاه آماري تحلیل و بررسی کرد. نتایج نشان داد که هرچند تعداد روزهاي یخبندان کاهش نیافتهنجف

ایش شدت رو به افزهفراوانی رخداد دماهاي صفر درجه ب ،هاي شدید رو به کاهش بوده و از سوي دیگررخداد یخبندان

انجامد. و تا اواخر اسفند به طول می شودمی طول دوره یخبندان حدود چهار ماه است که از اواخر آبان آغاز. است

مکانی احتمال رخداد یخبندان در استان زنجان را مطالعه کردند. نتایج  -) توزیع زمانی1390میرموسوي و حسین بابایی(

دهد و میانگین تاریخ آبان رخ می 24مهر تا  7ي منطقه در فصل پاییز بین هانشان داد که به طور متوسط اولین یخبندان

                                                
١Ding and Krishnamurti   



  
  

 

اردیبهشت است و بیشترین میانگین تعداد روزهاي رخداد یخبندان مربوط به  30فروردین تا  20ها از خاتمه یخبندان

گري نیز با نگاه همدیدي هاي دیدهد. پژوهشپیمونگاه خیرآباد و کمترین میانگین در پیمونگاه فیله خاص زنجان رخ می

)، 1389)، رضایی و عابد(1388پاك(توان به فتاحی و صالحیو آماري در ایران انجام شده است که براي نمونه می

) اشاره کرد. 1392) و پروین و عطایی(1391)، محمودي و همکاران(1389)، علیجانی و همکاران(1389عساکره(

بدون یخبندان ایالات متحده امریکا را بررسی کرد. نتایج وي نشان  دورةو  ) تغییرات روزهاي یخبندان2002استرلینگ(

بدون یخبندان افزایش یافته  دورةبه کاهش بوده و طول  تعداد روزهاي یخبندان رو 1948- 1999 دورةداد که طی 

ان دادند که کشاورزي در کانادا نش آب و هواییهاي اي بر روي نمایه) در مطالعه2010است.کیویان و همکاران(

-روزهاي یخبندان، روزهاي همراه با یخبندان کشنده و روزهاي سرد در طول فصل رشد روند کاهشی از خود نشان می

بینند. هاي سرمازدگی در طول فصل رشد کمتر آسیب میدهند و این به معنی آن است که محصولات از استرس

ها دچار تغییرات معناداري شده و آخرین یخبندان خاتمۀو  ) در نبراسکا نشان دادند که شروع2012اسکاگس و ارماك(

-روزه به ازاي هر قرن دیرتر اتفاق می 7/2هاي پاییزه روز به ازاي هر قرن زودتر و اولین یخبندان 6/6هاي بهاره یخبندان

شرق ایلات متحده لی در شماآب و هواییهاي فرین ) برپایه نتایج پژوهشی بر روي نمایه2010افتند. براون و همکاران(

 آب و هواییهاي سازي الگوهاي مکانی زمانی نمایه) در مدل2012و تیراندو و استرلینگ( 2005تا  1870زمانی طی بازه

 آیندة آب و هوایی) نمایی از 2013کشاورزي قرن بیستم آمریکاي شمالی به نتایجی مشابه دست یافتند. ژو و همکاران(

ها بیانگر کاهش بسامد رخداد روزهاي یخی و اي ارائه کردند. یافتهمنطقه آب و هواییاري فلات تبت را به یاري مدل آم

طی فصل رشد محصولات زمستانی  هاي کشندهبینی فصلی فراوانی یخبندان) به پیش2013یخبندان است. وو و همکاران(

و نوسان  )PDO(اي اقیانوس آرامان دهههاي مرکزي و جنوبی کانادا پرداختند. نتایج نشان داد که دو الگوي نوسبخش

هاي یاد شده ، مطالعات بسیار دارند. علاوه بر پژوهش هاي کشندهیخبندان نقش کلیدي در وردایی) ENSO(النینو-جنوبی

رسدکه در مورد مدت زمان انتظار انجام شده است. به نظر می زیاد دیگري نیز در ایران و خارج از ایران بر روي یخبندان

رخداد یخبندان تاکنون پژوهشی در ایران انجام نشده است. هدف این پژوهش شناسایی مدت زمان انتظار رخداد 

 یخبندان در ایران زمین است. 

  

  پژوهش ها و روشداده

 بازةبر روي ایران طی  آب و هواییپیمونگاه همدیدي و  663(شبانه) کمینۀهاي دماي در این پژوهش از داده

اي یا پیمونگاهی به کمک روش زمین آماري هاي نقطهاستفاده شده است. داده 11/10/1383تا  1/1/1340زمانی

ایجاد شد که بر  15992*7187اي از دماي کمینه با ابعاد یابی شدند و پایگاه دادهایران درون هنۀپکریگینگ بر روي 

آب و ) قرار گرفت. این پایگاه داده همراه با سایر پارامترهاي 7187ها(ها یاخته) و بر روي ستون15992روي سطرها روز(

برآورد مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر  ،ن پژوهشدیگر در پایگاه داده اسفزاري نمایه شده است. هدف ایهوایی 

چه مدت زمانی باید صبر  ،اگر به فرض بر روي یک نقطه بر روي ایران ایستاده باشیم ،روي ایران است. به بیانی دیگر

نظر در ابتدا لازم است یخبندان را تعریف کنیم. در این پژوهش روز یخبندان روزي در  ؟کنیم تا یخبندان صورت گیرد

����(سلسیوس باشد درجۀگرفته شد که دماي کمینه(شبانه) زیر صفر  < در برخی مناطق از جمله نوار باریک  ).0

هاي متمادي دماي بزرگ آب ممکن است که طی سال پهنۀجنوب کشور به دلیل عرض جغرافیایی پایین و مجاورت با 
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این  ،براي آنکه از انجام محاسبات بر روي این گونه مناطق صرفنظر کنیم ،شبانه به زیر صفر درجه افت پیدا نکند. بنابراین

مورد نظر یخنبدان صورت گرفته  دورةطی  کم یک روزطور میانگین دستهشرط گذاشته شد که در مکان مورد نظر ب

یانگین، میانگین شوند. براي سایر مناطق ماز محاسبات حذف می ،مناطقی که عاري از یخبندان هستند ،باشد. بنابراین

هاي مختلف سال جداگانه به بالا و پایین) و انحراف معیار مدت زمان انتظار رخداد یخبندان سالانه و برج اي(حدفاصله

 درصد برآورد شد. 95در سطح اطمینان  کمک آزمون 

  

  هاي پژوهشیافته

یخبندان و مدت زمان انتظار رخداد نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که ارتفاع نقش بسیار مهمی در رخداد 

یخبندان ایران زمین دارند. بر روي ارتفاعات بلند، مدت زمان انتظار رخداد یخبندان یا فاصله بین رخداد دو یخبندان 

یابد. عرض افزایش می ارتفاع مدت زمان رخداد یخبندانکه بر روي مناطق پست و کمدرحالی ؛یابدکاهش می

ثر بر مدت زمان رخداد یخبندان هستند که در ؤهاي بزرگ آب نیز از دیگر عوامل مزدیکی به پهنهجغرافیایی و دوري و ن

هاي خرداد، تیر، مرداد و طور متوسط در برجهتري برخوردارند. برنگها از نقش کممقایسه با ارتفاعات و ناهمواري

ي برخی نقاط که در ارتفاعات بالا قرار دارند دهد. ممکن است که بر روایران یخبندان رخ نمی پهنۀشهریور بر روي 

طور متوسط طی ههاي گرم سال تصادفی بوده و بولی رخداد یخبندان در این گونه مناطق در برج ؛یخبندان صورت گیرد

 بسیار کمی از گسترةزمانی مورد نظر(ماه یا سال) کمتر از یک روز در ماه است. در برج اردیبهشت و مهر نیز تنها  بازة

  کنند. ایران که بر روي ارتفاعات قرار دارند، یخبندان را تجربه می



  
  

 

  
  ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد بالا و پایین(سمت چپ) مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج فروردین1شکل

  

دهد. برج فروردین نشان میاي و انحراف معیار مدت زمان انتظار رخداد یخبندان را در میانگین فاصله )1شکل(

در این برج از سال بر روي مناطق مرکزي، نوار باریک ساحلی شمال و جنوب و جنوب شرق  ،شودملاحظه می چنانکه

بر روي ارتفاعات . گیردطور میانگین یخبندان کمتر از یک روز در ماه بوده و یا اصولاً یخبندانی صورت نمیهکشور ب

دهد و مدت زمان انتظار رخداد یخبندان رمان و خراسان در این برج از سال یخبندان رخ میرشته کوه زاگرس، البرز، ک

 پهنۀدرصد از  7کند. مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر روي حدود روز تغییر می 80الی 70تا  روز 10الی  4 از

با فاصله . رسدروز می 10تا  4یعنی  ؛تهران، شهرکرد و اردبیل) به حداقل خود- همدان، سمنان-ایران(مناطق بین سنندج

ها انحراف معیار مدت زمان انتظار نیز به یابد. بر روي ارتفاعات و بلنديگرفتن از ارتفاعات مدت زمان انتظار افزایش می

  یابد. تغییرات مدت زمان انتظار کاهش می ،به بیانی دیگر ؛رسدحداقل می

یابد و بیانگر تغییرات بسیار شدید مدت زمان مدت زمان انتظار افزایش می ها انحراف معیارکه بر روي پایکوهدرحالی

مربوط به حد بالا و پایین میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان نیز این مطلب  شکلانتظار در این گونه مناطق است. 

ماه  4روز) تا  30ماه( 1خبندان ازبر روي شرق اصفهان مدت زمان انتظار رخداد ی ،دهد. براي نمونهرا به خوبی نشان می

رخداد یخبندان نیز بر روي ایران زمین  گسترةروز) متغیر است. با افزایش دما و گرم شدن هوا در برج اردیبهشت  120(

  ).2 شکلشود(ایران زمین یخبندان مشاهده می گسترةدرصد از  1یابد. در این برج از سال تنها بر روي حدود کاهش می
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بالا و پایین(سمت چپ)مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج  میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد) 2شکل

 اردیبهشت

این مناطق نیز بر روي ارتفاعات اردبیل، همدان، تهران، سمنان و شهرکرد قرار دارند. با افزایش دماي هوا مدت زمان 

روي تهران میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بسیار متغیر است  یابد. برانتظار رخداد یخبندان نیز افزایش می

روز  25الی  20که بر روي اردبیل تغییرات کمتر است. بر روي اردبیل میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان درحالی

اردیبهشت یخبندان بر  روز است. در برج مهر نیز همانند برج 60که بر روي شمال غرب همدان بیشتر از درحالی ؛است

شود. بر روي ارتفاعات کرمان، همدان، اردبیل و شهرکرد مدت ایران زمین مشاهده می پهنۀبسیار کمی از  گسترةروي 

 65بر روي ارتفاعات مشهد مدت زمان انتظار رخداد بیشتر از . روز متغیر است 19الی  6زمان انتظار رخداد یخبندان بین 

  تغییرات مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بسیار متغیر است. روز است. بر روي بیرجند



  
  

 

  
  بالا و پایین(سمت چپ) مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج مهر ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد3شکل

 

شود. ده میوسیعی از ایران زمین مشاه گسترةبا کاهش دما و سرد شدن هوا در برج آبان رخداد یخبندان بر روي 

الی  3سنندج، اردبیل و شهرکرد - میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در این برج از سال بر روي مناطق بین همدان

شود. بر روي مناطق بین بار یخبندان مشاهده می روز در این مناطق یک 10الی  3هر  ،روز است. به بیانی دیگر 10

روز  140رسد. انحراف معیار نیز در این مناطق به بیش از روز می 90ظار به بیش از بیرجند میانگین مدت زمان انت -کرمان

  رسد و این بیانگر تغییرات شدید مدت زمان انتظار در این مناطق است.می
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 بالا و پایین(سمت چپ)مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج آبان ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد4شکل 

  

کند. تنها نوار باریک ساحلی سلسیوس افت پیدا می درجۀایران به زیر صفر  گسترةدر برج آذر دماي شبانه در بیشتر 

از ساحل جنوبی دریاي خزر(رشت و ساري) عاري از یخبندان است.  یهایجنوب(اهواز، بوشهر و بندرعباس) و بخش

هاي کرمان و از شمال غرب تا بلندي صورت نوار ممتديهمدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر روي ارتفاعات زاگرس ب

روز است. بر روي نواحی  5تا  1صورت پراکنده بر روي البرز بین هجنوب و ب - ارتفاعات شمال شرق در امتداد شمال

ان بندخهاي زاگرس، البرز و شمال شرق کشور فاصله بین دو یهاي شرقی و غربی بلنديهاي بخشهمرکزي ایران و پایکو

به بیش از  یابد. در نواحی جنوبی زاهدان میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در این برج از سالمتوالی افزایش می

ایران  گسترةدرصد از  86رسد. بیشترین انحراف معیار نیز مربوط به این مناطق است. در برج دي بیش از روز می 120

ارتفاعات زاگرس، البرز و شمال  میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر رويگیرد. زمین زیر یخبندان قرار می

  رسد. روز می 3الی  1شرق کشور به 



  
  

 

  
  

 ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد بالا و پایین(سمت چپ)مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج آذر5شکل

  

هاي زاگرس و جنوب زاهدان یخبندان متوالی بر روي مناطق غرب و جنوب کوهمیانگین فاصله زمانی بین رخداد دو 

روز است. با  5تا  0روز است. میزان انحراف معیار مدت زمان انتظار رخداد یخبندان بر روي ارتفاعات بین  30بیش از 

وط به مناطق جنوبی زاهدان یابد. بیشرین انحراف معیار مربفاصله گرفتن از ارتفاعات میزان انحراف معیار افزایش می

همانند برج دي بر روي . گیرددرصد) زیر یخبندان قرار می 95ایران زمین(حدود  گسترةنیز بیشتر در برج بهمن است.

تهران بر روي البرز میانگین مدت زمان انتظار  -ارتفاعات بلند زاگرس و کرمان، شمال شرق و ارتفاعات بین سمنان

روز است. فاصله زمانی بین رخداد دو یخنبدان بر روي شمال اهواز، غرب زاگرس و جنوب  3الی  1رخداد یخبندان بین 

روز است. همانند سایر  50زاهدان نسبت به برج دي افزایش یافته است. میانگین مدت زمان انتظار در این مناطق بیش از 

تغییرات مدت زمان  ،ق است. به بیانی دیگرهاي سال بر روي مناطق یاد شده میزان انحراف معیار بیش از سایر مناطبرج

  انتظار رخداد یخبندان در این مناطق زیاد است.
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  بالا و پایین(سمت چپ) ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد6شکل

  مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج دي

  
  

  بالا و پایین(سمت چپ)مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج بهمن ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد7شکل
  



  
  

 

 گسترةیخبندان بر روي ایران زمین نسبت به دو برج دي و بهمن کاهش یافته است.  گسترةدر برج اسفند میزان 

رج دیگر درصد است. میانگین مدت زمان انتظار رخداد یخبندان نسبت به دو ب 75یخبندان در این برج از سال حدود 

روز است. فاصله  10الی  6روز افزایش یافته است. بر روي ارتفاعات کرمان مدت زمان انتظار بین  3فصل زمستان بیش از 

روز است. در  3الی  1اردبیل و تبریز بین  سنندج، شهرکرد، -زمانی بین رخداد دو یخبندان بر روي ارتفاعات بین همدان

روز  60مناطق بین کرمان و زاهدان و جنوب زاهدان مدت زمان انتظار بیش از جنوب ایلام، غرب شهرکرد و یاسوج، 

  نشان داده شده است.  9 شکلاست. مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در طول سال در 

  
  

  بالا و پایین(سمت چپ) مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج اسفند ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد8شکل

  

الی  13مدت زمان انتظار بر روي سنندج، همدان، کرمانشاه، خرم آباد، شهرکرد، بجنورد، مشهد، کرمان و اردبیل بین 

-روز و بر روي اهواز، غرب رشته کوه 200الی  100روز است. بر روي مناطق ساحلی دریاي خزر(ساري و رشت)  20

یشترین مدت زمان انتظار مربوط به مناطق جنوبی زاهدان رسد. بروز می 500هاي زاگرس و جنوب زاهدان به بیش از 

روز است. مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در مناطق مرکزي ایران به دلیل ارتفاع پایین و  911الی  700است که بین 

جنوبی شمال شرق  -هاي شمالیمحصور بودن توسط رشته کوههاي زاگرس در غرب و البرز در شمال و رشته کوه

نسبت به مناطق کوهستانی بیشتر است. تغییرات مدت زمان انتظار بر روي مناطق کوهستانی و ارتفاعات بسیار کم  کشور

  است.
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  مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در طول سال بالا و پایین(سمت چپ) ) میانگین و انحراف معیار (سمت راست) و حد9شکل

 

  گیرينتیجه

هاي مختلف سال با همدیگر متفاوت است. مدت زمان انتظار رخداد یخبندان در برج نتایج این پژوهش نشان داد که

از لحاظ زمانی کمترین مدت زمان انتظار . ارتفاع نقش کلیدي در کوتاه و بلندي مدت زمان انتظار رخداد یخبندان دارد

هاي زاگرس، البرز، شمال شرق و يبر روي ارتفاعات و بلند رخداد یخبندان مربوط به برج دي است. در این برج از سال

روز است. در برج فروردین، اردیبهشت، مهر و آبان مدت زمان انتظار بر روي ارتفاعات  3الی  1کرمان مدت زمان انتظار 

تر از ارتفاعات شمال شرق کشور(خراسان) است. از برج آذر تا برج اسفند مدت زمان انتظار بر روي زاگرس کوتاه

رود. در سنندج، همدان، روز بالاتر نمی 5هایی از البرز تقریباً یکدست و از شمال شرق کشور و بخشارتفاعات زاگرس، 

سمنان مدت زمان انتظار رخداد یخبندان نسبت به سایر  -اردبیل، شهر کرد، شمال شرق کشور و ارتفاعات بین تهران

داد یخبندان بر روي یک یاخته این بود که طی معیار رخ ،طور که گفته شدمناطق دیگر کشور بسیار کوتاه است. همان

هاي خرداد، تیر، کم یک روز یخبندان بوده باشد. باتوجه به این معیار در برجطور میانگین دستهزمانی مورد نظر ب بازة



  
  

 

شود. در برج اردیبهشت و مهر نیز تنها درصد بسیار کوچکی از ایران یخبندان دیده نمی پهنۀمرداد و شهریور بر روي 

ایران زیر یخبندان است. با فاصله گرفتن از ارتفاعات و گرم شدن هوا مدت زمان انتظار رخداد یخبندان افزایش  گسترة

میزان انحراف معیار آن  ،توان گفت که هرچقدر مدت زمان انتظار رخداد یخبندان افزایش یابدمی ،طور کلیهبیابد. می

میزان انحراف معیار مدت زمان  ،ها و ارتفاعات زاگرس، البرز و شمال شرق کشوریابد. بر روي بلندينیز افزایش می

  رسد. خبندان به حداقل خود میانتظار رخداد ی
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