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چكيده
از دیدگاه هواشناختی،  اگر کمینه دمای روزانه به زیر صفر درجه سلسیوس 
تنزل یابد، یخبندان حادث شده است. این مقاله با هدف پژوهش جهت پیش‌بینی 
و روندیابی یخبندان‌های زودرس پاییزه شهرستان خاش انجام شده است. برای 
سال  از  آماری  دوره  یخبندان   روز  اولین  تاریخ  زودرس،  یخبندان‌های  مطالعه 
1365 تا 1387 بررسی شد. احتمالات  و دوره‌های بازگشت شروع یخبندان پاییزه 
)زودرس( با توزیع نرمال و توزیع لوگ- پیرسن نوع 3 برآورد شد، در توزیع 
لوگ- پیرسن نوع 3 با احتمال 99 درصد زودتر از 17 آبان ماه، با احتمال 95 
درصد زودتر از 24 آبانماه و در توزیع نرمال با احتمال 95 درصد زودتر از 21 
آبان ماه یخبندان شروع نمی‌شود. ضریب تغییر داده‌ها 21/2 درصد محاسبه شد، که 
بیانگر نوسان نسبتاً زیاد در زمان آغاز یخبندان می‌باشد. با ترسيم نمودار اولین روز یخبندان 
و میانگین متحرک 11 ساله آن،  سیر وقوع یخبندان‌ها روندیابی شد، نتایج نشان داد که 

طی چند دهه گذشته شروع یخبندان پاییزه به سمت زمستان  عقب‌نشینی کرده است.
واژه‌هاي کلیدی: یخبندان زودرس، اقلیم،  توزیع لوگ- پیرسن تیپ3، خاش.  

مقدمه
درباره واژه یخبندان از دیدگاه‌های مختلف،  تعابیر گوناگونی وجود دارد، 
هواشناسان اصطلاح یخبندان را وقتی بکار می‌برند که دمای کمینه روزانه به 
زیر صفر درجه سلسیوس تنزل یابد. درحالی که از نظر فنی رویداد تشکیل 
کریستال‌های یخ روی سطوحی که دمای آنها زیر صفر درجه سلسیوس است 
و دمای لایه هوای بالای سطوح مزبور به نقطه شبنم رسیده باشد یخبندان 
نامیده می‌شود. در محدوده کشاورزی، یخبندان به رویداد دمایی گفته می‌شود 
که سبب خسارت به بافت‌های گیاهی می‌شود که این دمای بحرانی الزاماً با 
دمای صفر درجه سلسیوس هماهنگ نیست )کاویانی، 1386: 192و193( .كمينه 
 :1378 كاوياني،  و  )عليجاني  است  آفتاب  طلوع  مقارن  درست  روزانه،  دماي 
123(. در کل دماهاي پايين در محیط‌های مختلف تأثیرات متفاوتی بر جای 
می‌گذارند، دماهای پایین سبب محدوديت كشت و كار در اقليم‌هاي سرد 
)خلجی، 1380(.  نواحي گرمسيري می‌شوند   گياهان در  به  وايجاد خسارت 
»بیشترین خسارت یخبندان نه در ماه‌های زمستان،  بلکه به عنوان یخبندان 
پیش رس در پاییز یا یخبندان دیررس در بهار رخ می‌دهد« )کاویانی،  1386: 
داده‌اند  عادت  پایین  دماهای  با  را  خود  نباتات  زمستان‌ها،   در  زیرا   .)194
ولی در پاییز و بهار که محیط گرم است وگیاهان سرسبزند وقوع یخبندان 
می‌تواند خطربزرگی برای نباتات محسوب شود. وجود رطوبت در محیط 
درنواحی   به طوریکه  دارد،  یخبندان‌ها  وقوع  یا عدم  وقوع  در  مهمی  نقش 

تحلیل آماري و پيش‌بيني يخبندان‌هاي زودرس شهرستان خاش
طي دوره آماري 1365-1387

دكتر تقي طاوسي                                                               محسن آرمش
استادیار گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه سیستان وبلوچستان          كارشناس ارشد اقليم شناسي دانشگاه سیستان و بلوچستان

برّی و خشک شدت یخبندان‌ها و تعداد روزهای یخبندان به مراتب بیشتراز 
نواحی مرطوب است. در باریکه ساحلی دریای خزر تعداد روزهای يخبندان 
منطقه ساحلي جنوب وچاله  از  سالانه 5- 10 روز و در محدوده وسیعی 
جازموريان كمتراز5روزدرسال يخبندان ديده می‌شود )علیجانی، 1379: 64(. در 
شهرستان خاش نیز متوسط تعداد روزهای یخبندان 25روز در سال است و 
زمان آغاز یخبندان‌ها از آبان ماه به بعد می‌باشد )سایت سازمان هواشناسی کشور(. 
خسارت به بخش‌هاي مختلف مثل كشاورزي، حمل ونقل، اختلال در ارائه 
خدمات، تشديد بيماري‌هاي ناشي ازسرما و غيره همگي ازاين معزل طبيعي 
ناشی می‌شود. البته یخبندان سبب خردشدن ذرات درشت خاک شده و ترکیب 
مساعدی ایجاد می‌کند که به آن شخم ناشی از یخبندان گویند )کاویانی، 1386: 74(؛ 
که از این نظر عملکرد مثبتی دارد، در درون خاک نقطه انجماد متفاوت است به 
طوریکه در منافذ بسیار ریز ممکن است،  آب یخ نزند و هر چه منافذ ریزتر باشند 

وقوع یخبندان در دمایی پایین ترخواهد بود )کاویانی، 1386: 74و75(. 
یخبندان‌ها  یا براثر ورود  هوای سرد )جبهه‌ای( یا تشعشع شدید  زمینتاب 
ایجاد  می‌شود. در شب‌های  صاف بدون باد زمستانی که تشعشع ساطع شده 
زمینتاب زیاداست یخبندان تشعشعی روی می‌دهد )علیزاده وکوچکی، 1374: 16(. 
یخبندان جبهه‌ای نیز بر اثر ورود هوای سرد عرض‌های بالاتر به منطقه 
ایجاد می‌شود. عوامل مختلفی در تشدید یا تضعیف یخبندان مؤثرند. مانند 
گیاهی،  پوشش  دامنه،   جهت  بلندی،  و  پستی  ارتفاع،  جغرافیایی،  عرض 
رطوبت وغیره. غالباً در عرض‌های بالا و زمین‌های مرتفع و دامنه‌های پشت 
به آفتاب با پوشش گیاهی و رطوبت اندک، یخبندان  بیشتر حادث می‌شود. 
ولی در مجموع میکروکلیما نقش اساسی در بروز یا عدم بروز یخبندان دارد. 
»در برزيل به دليل  يخبندان‌هاي  1975خسارت زيادي به توليد محصول 
این  : 83(. هدف  )خالدي، 1374  يافت«  افزايش  آن  قيمت  و  وارد شد  قهوه 
پژوهش، تحلیل آماری شروع یخبندان دوره سرد سال  شهر خاش به منظور 
از  ناشی  خسارات  بتوان  بدینوسیله  تا  می‌باشد،  آن  روندیابی  و  پیش‌بینی 
یخبندان زودرس در بخش کشاورزی، حمل و نقل،  بهداشت و... را کاهش داد.  

     
ویژگی‌های اقلیمی شهر خاش

مرتفع‌ترین شهرهای  از  دریا  از سطح  متر  ارتفاع 1394  با  شهر خاش 
این  شده  باعث  محل  ارتفاع  می‌آید.  شمار  به  بلوچستان  و  سیستان  استان 
شهر از هوای نسبتاً معتدلی در استان برخوردار باشد. متوسط بارش سالانه 
حدود 148میلیمتر و متوسط دمای سالانه 21/2 درجه سلسیوس می‌باشد. دامنه  
تغییرات بارندگی سالانه از28/9 میلیمتر )سال 1384( تا 513 میلیمتر )1374( 
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نوسان دارد. ماه مارس با متوسط بارش 37 میلیمتر پرباران‌ترین ماه سال و فصل 
زمستان با 103/1 میلیمتر بارش متوسط،  پرباران‌ترین فصل سال هستند )سایت 
سازمان هواشناسی کشور(.گرم‌ترین ماه سال ژوئیه با میانگین دمای 31/6 درجه 
سلسیوس و سردترین ماه سال ژانویه با میانگین دمای 9/2 درجه سلسیوس 
است. کمینه مطلق دمای هوا 10- درجه سلسیوس وبیشینه مطلق دمای هوا 43/4 
درجه سلسیوس به ثبت رسیده است. »در نواحی جنوب ایران در زمستان هوا 
نسبتاً گرم است، تنها در نواحی مرتفعی مانند خاش، روزهای یخبندان سالانه  
قابل توجه است« )علیجانی،  1379: 202(. در این شهرستان متوسط  تعداد روزهای 
یخبندان حدود 25روز در سال است و این یخبندان‌ها فقط در پنج ماه )نوامبرتا 
مارس( حادث می‌شوند. متوسط دامنه تغییرات دمای سالانه شهرستان15/2درجه 
سلسیوس است، که نسبت به نواحی مجاورنسبتاً کم است. بیشترین دامنه تغییرات 
دمای روزانه شهرستان مربوط به ماه سپتامبر)17/6( و کمترین آن متعلق به ماه 
فوریه)12/7( می‌باشد. در طول دوره آماری هرگز بیشینه دمای هوا تا نقطه انجماد 
)صفردرجه سلسیوس( سقوط نکرده است، از اینرو تداوم یخبندان در شهرستان 

خاش همیشه کمتر از 24 ساعت بوده است )جدول شماره 1(.

روش پژوهش
برای مطالعه یخبندان‌های زودرس پاییزه،  ابتدا آمار روزانه کمینه دمای 
دقیقه  و12  درجه   61 جغرافیایی  طول  با  خاش  سینوپتیک  ایستگاه  هوای 
شرقی و عرض  جغرافیایی 28 درجه و13 دقیقه شمالی طی دوره 1387-

1365  اخذ شد. سپس تاریخ اولین روز یخبندان در هر سال زراعی)از اول 
مهرماه تا پایان شهریور سال بعد( استخراج و روز ژولیوسی آن بر حسب  
سال زراعی تعیین گردید. این داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای کامپیوتری با 
توزیع‌های مختلف )نرمال، لوگ- نرمال 2پارامتری، لوگ- نرمال 3پارامتری، 
پیرسن نوع 3،  لوگ- پیرسن نوع 3 وتوزیع گامبل( برازش شد، که با توزیع 

لوگ- پیرسن نوع3 بیشترین مطابقت  وجود داشت )نمودار شماره1(. 

نمودار 1: انطباق 
منحنی داده‌های 
آماری با منحنی 

توزیع لوگ پیرسن 
نوع  سوم

در این پژوهش با استفاده از توزیع  نرمال  و لوگ- پیرسن نوع سوم احتمال وقوع 
اولین یخبندان شهرستان خاش در دوره‌های بازگشت مختلف  تخمین زده شد. سپس 
ضریب تغییر داده‌ها محاسبه شد و با ترسیم نمودار اولین روز یخبندان درطی دوره آماری 

همراه با نمودارمیانگین متحرک 11ساله آن زمان آغاز یخبندان‌ها روندیابی شد.

تجزیه و تحلیل داده‌های آماری
آغاز یخبندان‌های شهرستان خاش در یکی از ماه‌های آبان،  آذر و دی 
ماه،  آبان  در  یخبندان‌ها  آغاز  21/74درصد  فراوانی  است.  شده  حادث 
52/18درصد در آذرماه و 26/08 درصد در دی ماه بوده است. میانگین زمان 
آغاز یخبندان‌ها 18 آذرماه با انحراف معیار 17 روز، دامنه تغییرات 62روز 
توزیع  در  داده‌ها  محاسبه شد. ضریب چولگی  21/2درصد  تغییر  وضریب 
زودترین  آماری  دوره  طی  شد،   محاسبه  سوم0/01–  نوع  پیرسن  لوگ- 
به 25دیماه  آبانماه)سال1387(و دیرترین آغاز یخبندان  به23  آغاز یخبندان 
)سال1380( تعلق دارد.  در توزیع نرمال با 95 درصد اطمینان،  دامنه آغاز 

یخبندان بین 15 آبان تا 22  دی ماه محاسبه شد. 
رابطه 1:                                                     

جدول 1: ویژگی‌های نرمال دمای روزانه هوا درشهرخاش بر حسب سلسیوس طی دوره آماری1986-2003
سالانهدسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتژوئیهژوئنمیاوریلمارسفوریهژانویه                 ماهها

9/211/615/822/327/731/131/630/326/721/515/511/421/2میانگین دما
24/58/413/218/121/522/520/516/111/36/33/412/3کمینه دما
1517/221/228/233/837/237/836/833/728/522/517/927/5بیشینه دما

1312/712/81515/715/715/316/317/617/216/214/515/2دامنه تغییرات دما

متوسط تعدا د روزهای با کمینه 
دما4- درجه وکمتر

20/40000000001/23/6

 متوسط تعداد روزهای با بیشینه
دماصفر درجه وکمتر

0000000000000

 نرمال متوسط تعداد روزهای با
کمینه دمای صفر درجه وکمتر

11/15/10/700000000/8724/7

10-10-3/6-22/44/412/41612/57/60/8-7-10- کمینه  مطلق دمای
24/826/630/63640/54243/441/542/435/230/52743/4 بیشینه  مطلق دمای

منبع :سایت سازمان هواشناسی  کشور
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رابطه 2:     	  

رابطه 3	

رابطه 4:	

		 رابطه 5 :

تعداد  میانگین،   در اینجا CV ضریب تغییرات،S انحراف معیار، 
ضریب چولگی، Kضریب فراوانی وXTrمقدار x برای دوره  داده‌ها، 
نتایج جدول  شماره 2  انجام شده  وبا محاسبات  نظر است  بازگشت مورد 

حاصل شد )مهدوی، 1386: 68و69(.

نمودار 2: منحنی روند
 آغاز یخبندان‌ها 

و میانگین   متحرک 
11ساله آن  

احتمال آغاز یخبندان‌ها زودتر از 14 آبانماه در هر دو توزیع 0/5 تا2 درصد 
برآورد شده است، همچنین احتمال آغاز یخبندان‌ها درتوزیع لوگ-پیرسن نوع 
3 تا قبل از24 آبان نیز 5 درصد است یعنی با 95 درصد اطمینان در هر دو توزیع  زودتر 
از 21 آبان یخبندان حادث نمی‌شود. زمان آغاز یخبندان‌ها در یک سیرکلی در طول دوره 
آماری به سوی روزهای ژولیوسی بالاتر عقب‌نشینی کرده است،  نمودار شماره 2 بیانگر 
آن است که با نزدیک شدن به زمان حال زمان آغاز یخبندان به تعویق افتاده است.                                                                         

نتیجه پژوهش
برآورد احتمالات در توزیع لوگ پیرسن نوع سوم وتوزیع نرمال نشان 
داد که با احتمال95 درصد در هر دو توزیع زودتر از 21 آبان ماه و با احتمال 
99  درصد در توزیع لوگ – پیرسن نوع 3  زودتر از 17 آبان ماه یخبندان 

حادث  نمی شود در توزیع نرمال دامنه شروع یخبندان با95 درصد اطمینان 
بین 15 آبان ماه تا 22 دی ماه برآورد شد،  ضریب تغییرپذیری 21/2 درصدی 
داده‌ها، نمایانگرتغییرات سالانه آغاز یخبندان‌ها در طول دوره آماری و نوسان 
نمودار  ترسیم  با  است.  دیگر  سال  به  ازسالی  یخبندان‌ها  زیاد شروع  نسبتاً 
مربوط به اولین روز یخبندان‌ها و میانگین متحرک 11ساله آن سیر کلی زمان 
آغاز یخبندان‌ها روندیابی شد ومعلوم شد که با نزدیک شدن به زمان حال 
آغاز یخبندان‌ها به تعویق می‌افتد. شاید روند تأخیردر زمان آغاز یخبندان‌ها 
از نتایج گرمایش جهانی و تغییر اقلیم باشد، با این وجود این نوسان بالا،  
نیاز به پیش‌بینی و تخمین زمان آغاز یخبندان‌ها را به خوبی نشان می‌دهد.                                

 منابع
1- اسماعیلی، رضا، )1386(، بررسی یخبندان‌های  دیررس بهاره ازدیدگاه آماری 
- سینوپتکیی و اثرات  آن بر محصولات باغی مطالعه موردی  شهرستان مه ولایت، 
پایان‌نامه کارشناسی ارشد،  دانشگاه سیستان و بلوچستان، گروه جغرافیای طبیعی.

و  »بررسی شاخص‌ها    ،)1382( پرنده خوزانی،   اکرم  و  محمدباقر  بهیار،   -2
ویژگی‌های  یخبندان  و پیش‌بینی آماری آن در استان چهارمحال و بختیاری«، 

اداره کل هواشناسی استان اصفهان.
آماری در علوم  محیطی، چاپ دوم،   ایرج، )1385(، روش‌های  3- جباری،  

کرمانشاه: انتشارات دانشگاه رازي كرمانشاه.
4- خالدي، شهريار؛ )1374(، آب و هواشناسي كاربردي،  چاپ اول،  انتشارات قومس.

یخبندان   و  بهاره  دیررس  سرمای   »پیش‌بینی   ،)1380( مهدی،  خلجی،   -5
استان چهارمحال  در  باغی  و  زراعی  گیاهان  از  تعدادی  برای  پاییزه  زودرس  

بختیاری«، دانشگاه شهرکرد.
. )www.weather.ir(6 -سایت سازمان هواشناسی کشور به آدرس

7- علیجانی، بهلول، )1379(، آب وهوای ایران، چاپ چهارم، تهران، انتشارات پیام نور.
8- علیجانی، بهلول ومحمدرضا کاویانی، )1378(، مبانی آب وهواشناسی، چاپ 

ششم،  تهران : انتشارات سمت.
چهاردهم،  چاپ  کاربردی،  هیدرولوژی  اصول   ،)1381( امین،  علیزاده،    -9

مشهد: انتشارات دانشگاه امام رضا.
تألیف  امین و عوض  کوچکی، )1374(، کشاورزی آب وهوا،  علیزاده،   -10

ج.ه.چنگ، چاپ اول،  مشهد:نشر مشهد.
تهران:  دوم،  چاپ  مکیروکلیماتولوژی،   ،)1386( محمدرضا،  کاویانی،   -11

انتشارات سمت.
12- مهدوی، محمد، )1386(،  هیدرولوژی کاربردی،  جلددوم،  چاپ پنجم، 

تهران: نشردانشگاه تهران.
جغرافیا،   در  آمار  کاربرد   ،)1385( طاهرخانی،  مهدی  و  مسعود  مهدوی،   -13

چاپ دوم،  تهران:  نشرقومس.

جدول 2: پیش‌بینی آغاز یخبندان‌های زودرس شهرستان خاش با توزیع نرمال ولوگ- پیرسن نوع3 
2510202550100200دوره بازگشت به سال

50201054210/5احتمال وقوع یخبندان به درصد
7864575149444036روز ژولیوسی آغاز یخبندان در توزیع نرمال
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