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19/5/1389: تاريخ دريافت  

30/6/1389: تاريخ پذيرش  

  

  

  نجف آبادشهرستان هاي كشاورزي در  تحليل آماري يخبندان

  
  دكتر مجيد منتظري

  

  

  چكيده

آباد،  بمنظور بررسي و تحليل آماري پديده يخبندان در نجف

معادل  31/12/2004تا  1/1/1961هاي دماي شبانه از  داده

اد از پايگاه داده آب روز، مربوط به ايستگاه نجف 16071

سازمان هواشناسي كشور استخراج و پس از بازسازي آماري و 

هاي دماي شبانه در  تبديل تقويم ميلادي به شمسي، داده

سپس از روي اين . آرايش داده شد 365* 43ماتريسي به ابعاد 

ماتريس، تعداد روزهاي يخبندان هر سال محاسبه و پس از 

نرمال بودن توزيع آن، با اعمال  ها و اطمينان از استقلال داده

 - رگرسيون خطي به روش آزمون بتا و روش ناپارامتري مان

كندال، روند معناداري در تعداد روزهاي يخبندان سالانه 

ها نشان داد هرچند تعداد روزهاي  بررسي. مشاهده نگرديد

يخبندان كاهش نيافته، اما وقوع يخبندانهاي شديد رو به 

ديگر فراواني وقوع دماهاي صفر درجه  كاهش بوده و از سوي

آباد  طول دوره يخبندان در نجف. بشدت رو به افزايش است

حدود چهار ماه است كه اواخر آبان آغاز و تا اواخر اسفند 

آباد زودتر از اواخر مهرماه  يخبندان در نجف. بطول مي انجامد

ها  بررسي. رود شود و از اواخر فروردين نيز فراتر نمي آغاز نمي

نشان داد طول دوره يخبندان بر مبناي آستانه صفر درجه، روند 

  . معناداري نداشته است

  

  

يخبندان كشاورزي، دماي شبانه، تحليل : كليدي كلمات

  كندال  - روند، آزمون بتا، آزمون مان 

  

  مقدمه  - 1

يكي از مهمترين بلاياي طبيعي كه منشاء اقليمي داشته و اغلب 

كند،  تهديد مي را باغي محصولات هبويژ كشاورزي محصولات

خطر سرمازدگي و يخبندانهاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره 

از اينرو محافظت گياهان در مقابل تنش سرمايي يكي از . است

موضوعات مهم و قابل بحث در كشاورزي و بويژه توليد ميوه 

محققان متعددي در مناطق . و محصولات با ارزش باغي است

اند كه اين پديده را ريشه  ايران سعي نموده مختلف جهان و

يابي نموده و از نظر آماري و همديدي احتمال وقوع آنرا پيش 

ها در دو رويكرد  به همين جهت اكثر اين پژوهش. بيني نمايند

  . آماري و همديدي به انجام رسيده است

هاي متعددي توسط اقليم شناسان  در زمينه يخبندان پژوهش

به بررسي روند ) 1995( 1كوتر و ليداك .انجام شده است

تاريخ وقوع يخبندان در شمال شرق ايالات متحده پرداخته و 

. نشان دادند كه طول دوره بدون يخبندان افزايش يافته است

، روند دماهاي روزانه فرين را مورد تحليل )1996( 2دي گتانو

ت هاي دمايي را در شمال شرق ايالا قرار داده و افزايش آستانه

) 2001( 3بن سل و همكاران. متحده گزارش نموده است

هاي دماهاي فرين روزانه در كانادا را تحليل نمودند و  ويژگي

گزارش دادند تعداد روزهاي يخبندان در كانادا كاهش يافته 
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به بررسي تغييرات اخير روزهاي ) 2002( 4استرلينگ. است

رداخته و يخبندان و دوره بدون يخبندان در ايالات متحده پ

تعداد روزهاي يخبندان  1999- 1948نشان داد كه در دوره 

در . كاهش و طول دوره بدون يخبندان افزايش يافته است

داخل كشور نيز مطالعات متعددي صورت گرفته كه برخي از 

، نفوذ هواي سرد قطبي و )1378(كمالي: آنها عبارتنداز

ر خسارات وارده به محصولات كشاورزي شمال خراسان د

) 1378(براتي. دهه دوم اريبهشت را مورد بررسي قرار داد

رابطه سيستمي پرفشارهاي جنب حاره و يخبندانهاي بهاره 

سرماهاي ديررس بهاره و ) 1380(خلجي. ايران را بررسي نمود

يخبندانهاي زودرس پاييزه براي برخي از گياهان زراعي و 

بهيار و . دبيني كر باغي استان چهار محال و بختياري را پيش

، پديده يخبندان را در استان چهارمحال و )1382(پرنده

. بيني نمودند بختياري بررسي و وقوع آنرا از لحاظ آماري پيش

از ديدگاه همديدي يخبندانهاي فراگير بهاري ) 1383(عزيزي

) 1384(كمالي و نوخندان. در نيمه غرب ايران را تحليل نمود

نقش آن در حمل و نقل توزيع مكاني و زماني يخبندان و 

نوحي و . اي در ايران را مورد بررسي و تحليل قرار دادند جاده

هاي آغاز و خاتمه يخبندانهاي تابشي  تاريخ) 1386( همكاران

هاي آذربايجان غربي و شرقي را بررسي  و فرارفتي در استان

يخبندانهاي استان اردبيل ) 1386(هژبرپور و عليجاني. نمودند

. همديدي مورد بررسي و تحليل قرار دادندرا از ديدگاه 

بندي اثر خطر سرمازدگي  پهنه) 1387(خسروي و همكاران

ديرس بر روي باغات شهرستان مه ولات خراسان رضوي را به 

، الگوهاي همديدي )1387( عليجاني و هوشيار. انجام رساندند

غضنفري . غرب ايران را مطالعه كردند سرماهاي شديد شمال

يك مدل ترموديناميكي براي پيش ) 1387(ارانمقدم و همك

بيني دماي حداقل ناشي از تجمع هواي سرد در مناطق 

) 1388(و نهايتاً فتاحي و صالحي پاك. كوهستاني ارائه نمودند

يخبندانهاي زمستانه ايران را از ديدگاه همديدي مورد تحليل 

اين پژوهش نيز با هدف تحليل و بررسي آماري . قرار دادند

  .ده يخبندان در نجف آباد به انجام رسيده استپدي

  ها مواد و روش - 2

هاي روزانه  جهت ارزيابي وضعيت يخبندان در شهرستان، داده

گرينويچ كه در اين پژوهش دماي  03دماي خشك ساعت 

برابر با  31/12/2004تا  1/1/1961شبانه ناميده مي شود، از 

، مربوط به روز 16071معادل  11/10/1383تا  11/10/1339

آباد را كه تنها ايستگاه اقليمي با دوره آماري  ايستگاه نجف

سپس نواقص . بلند مدت در شهرستان است، استخراج گرديد

هاي  آماري موجود به روش همبستگي و به كمك داده

ها را به  در مرحله بعد داده. ايستگاه اصفهان بازسازي گرديد

تا سي  1340اول مهر هاي مربوط به تقويم شمسي تبديل و داده

جهت ارزيابي وضعيت . بكار گرفته شد 1383و يكم شهريور 

هاي دماي شبانه، از اول مهرماه تا سي و يكم  يخبندان، داده

بطوريكه . ستون تنظيم گرديد 43شهريور سال بعد در 

ماتريس حاصل را در . بدست آمد 365* 43ماتريسي به ابعاد 

كمك روابط منطقي اين نرم  افزار مت لب وارد و به محيط نرم

افزار، تعداد روزهايي كه دماي مساوي يا كمتر از صفر 

ترتيب تعداد روزهاي  بدين. گرديد استخراج و محاسبه داشتند،

يخبندان و فراواني آن براي درجه حرارتهاي مختلف زير 

ها،  براي ارزيابي صحت داده. صفر، براي هر سال بدست آمد

ها اعمال شد و تصادفي بودن  ادهآزمون استقلال بر روي د

كلموگروف اسميرونوف  روش به كمك. ها محرز گرديد داده

در نهايت . ها نيز مورد تأييد قرار گرفت نرمال بودن توزيع داده

آزمون (پارامتري رگرسيون خطي روش از نيز براي تحليل روند

  .كندال بهره گرفته شد - و همچنين روش ناپارامتري مان) بتا

ها بر حسب وقوع  مان كندال اصلاح شده، ابتدا دادهدر روش 

  Pدر مرحله بعد آماره. گردد بندي مي شان مرتب و سپس رتبه

كه به ترتيب عبارت از مجموع مقادير بالاتر و مجموع  Nو 

. شود تر از هر جمله در سري است، محاسبه مي مقادير پايين

  : آيد از طريق رابطه زير بدست مي  Sآماره آزمون

∑                                                     ) 1ابطه ر −= )NP(S  

  :پراش آزمون نيز بشرح زير است

                                          )2رابطه 
18

)5n2)(1n(n
Var

+−
=  
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به شرح زير   Zباشد، آماره آزمون استاندارد شده n>10اگر 

  :مي باشد

                                     )3 رابطه
Var

)1S(
Z0S

−
=→>  

                                             )4رابطه 
Var

)1S(
Z0S

+
=→<  

0Z0S                                           )5رابطه  =→=  

متغير وابسته ) βآزمون (در آزمون روند رگرسيون خطي

به  βو  αمتغير وابسته، xدر اين رابطه. تابعي از زمان است

  .ترتيب عرض از مبدأ و شيب خط رگرسيون است

Timex                                                     )6رابطه  β+α=  

در اين روش معنادار بودن شيب خط به كمك آزمون دو 

  :شود بصورت زير نوشته مي 05/0استيودنت در سطح  tطرفه 

                                                    ) 7رابطه 
SSx

S
05.0t±β

)

  

 تصميم گيري در مورد وجود يا عدم وجود روند بر مبناي حد

βبالا و پايين 
مثبت بودن روند افزايشي، . گيرد صورت مي (

منفي بودن روند كاهشي و مختلف العلامه بودن عدم وجود 

  . دهد روند را نشان مي

  

 بحث  - 3

شمالي و طول  3/33تا  5/32آباد بين عرض  شهرستان نجف

 32/2343درجه شرقي، با مساحتي بالغ بر  5/51تا  6/50

مهمترين ). 1شكل ( كيلومتر مربع در غرب اصفهان واقع است

محصول كشاورزي اين شهرستان بادام بوده و انواع مختلفي از 

سطح زير كشت . شود هاي اين گونه گياهي كشت مي واريته

  . هكتار است 1450اين محصول در شهرستان بالغ بر 

اي يخبندانه و سرمازدگي، محصول اين جدي تهديدهاي از يكي

ديررس بهاره است كه هر ساله خسارتهاي قابل توجهي را به 

از . آورد كشاورزان، سازمانهاي بيمه و اقتصاد منطقه وارد مي

آنجا كه يخبندانهاي كشاورزي اغلب از نوع تشعشعي است، 

توان زمان وقوع آنرا پيش بيني نمود و با پيش آگاهي به  لذا مي

  .وارده را كاهش داد كشاورزان و باغداران، ميزان خسارات
  

  
  موقعيت شهرستان نجف آباد :)1(شكل 
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هاي آماري بر روي تعداد روزهاي يخبندان در  انجام بررسي

آباد نشان داد كه كل تعداد روزهاي يخبندان در دوره  نجف

روز و متوسط تعداد روزهاي يخبندان  3204مورد مطالعه 

روز  21خبندان كمينه تعداد روز ي. روز است 75سالانه حدود 

بيشينه تعداد روز يخبندان . حادث شده است 1344كه در سال 

روز در سال  103و سپس  1345روز مربوط به سال  108

درجه كه در سال  - 5/18حداقل مطلق دما . باشد مي 1361

  ). 1جدول(رخ داده است 1347

آزمون روند رگرسيون خطي بر روي سري زماني تعداد 

بر مبناي اين آزمون . نه اعمال گرديدروزهاي يخبندان سالا

 t، مقدار آماره - 205/0، شيب خط 013/79ض از مبدأ عر

، 02/2برابر با  05/0در سطح  n-2استودنت با درجه آزادي 

βو مقدار  206/0خطاي استاندارد برآورد 
)

 416/0معادل  

βحد بالا و پايين. برآورد گرديد
 - 621/0و  211/0به ترتيب  (

است، كه عدم وجود روند در سري زماني تعداد روزهاي 

  .توان نتيجه گرفت آباد را مي يخبندان سالانه ايستگاه نجف

كندال، مجموع مقادير بالاتر از هر - در آزمون ناپارامتري مان

تر از هر جمله در  و مجموع مقادير پايين 407جمله در سري 

و  33/9130، پراش آزمون - 69آزمون  Sدار ، مق 476سري 

بر اين اساس . محاسبه گرديد - 71/0آزمون  zدر نهايت مقدار 

باشد، روند مثبت و اگر  64/1آزمون، بزرگتر از  zاگر آماره 

باشد، روند منفي و در صورتيكه بين  -64/1كوچكتر از 

. شود بدون روند تلقي مي 05/0باشد، در سطح  64/1و  - 64/1

كندال نيز روند معناداري را در سري -ينرو آزمون ماناز ا

  .دهد زماني تعداد روزهاي يخبندان سالانه نشان نمي

  

  تعداد روزهاي يخبندان و شدت يخبندان در درجات مختلف زير صفر درجه سانتي گراد :)1( جدول
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براي آشـكار شـدن رونـد شـدت يخبنـدان، ابتـدا فراوانـي آن        

در مرحله بعد آزمون رونـد  . آورده شد 1محاسبه و در جدول 

رگرسيون خطي بر روي سري زماني روزهاي بـا دمـاي كمتـر    

نتايج نشان داد هرچند در دماي صفر . اعمال گرديد -5تا  -1از

گــردد، لــيكن وقــوع  درجــه كــاهش معنــاداري مشــاهده نمــي

تــر از صــفر رونــد كاهشــي معنــاداري را نشــان  دماهــاي پــايين

در . درجـه اسـت   -4هش مربوط به دمـاي  بالاترين كا. دهد مي

، 678/41، عرض از مبـدأ  483/0اين آزمون ضريب همبستگي

، مقـدار  178/0، خطـاي اسـتاندارد بـرآورد    -628/0شيب خط 

برابـر بـا    05/0در سطح  n-2استودنت با درجه آزادي  tآماره 

βو مقدار  02/2
)

βپايين حد بالا و. محاسبه شد 359/0معادل  
)

 

است، كه وجود روند كاهشي را  -987/0و  -269/0به ترتيب 

بعبارت ديگـر مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه در        .دهد مي نشان

  .منطقه مورد مطالعه يخبندانهاي شديد رو به كاهش است

جهت بررسي فراواني وقوع دماهاي زير صفر در هر طبقه 

ت لب، فراواني هر طبقه دمايي در دمايي، به كمك نرم افزار م

بر روي سري زماني  βهر سال محاسبه و سپس آزمون روند

 )2(نتايج اين آزمون در جدول . اعمال شد - 5دماهاي صفر تا 

دهد كه  اطلاعات اين جدول نشان مي. آورده شده است

فراواني وقوع دماهاي صفر درجه بشدت رو به افزايش است 

ه ديگر سخن در سالهاي اخير زمستان را در حد دماهاي صفر ب

درجه  - 4كنيم در حاليكه فراواني وقوع دماي  درجه تجربه مي

بعبارت ديگر از شدت . دهد روند كاهشي را نشان مي

سرماهاي زمستاني كاسته شده و فراواني زمستانهاي بسيارسرد 

  ).2جدول (رو به نقصان گذاشته است
  

  براي فراواني وقوع  دماي شبانه در درجه حرارت هاي مختلف βيج آزموننتا :)2( جدول
خطاي استاندارد   ب خطيش  عرض از مبدأ  ضريب همبستگي  تعداد روز يخبندان

  برآورد

  05/0در سطح  tآماره 
β
)

  
  نييحد پا  حد بالا

047/5 0/711  دماي صفر   276/0  043/0  02/2  086/0  0/362 0/19 

193/0  -1دماي   953/9  069/0  055/0  02/2  111/0  179/0  041/0-  
231/0  -2دماي   013/11  1/0  066/0  02/2  133/0  233/0  033/0-  
-056/0  -3دماي   322/11  021/0-  058/0  02/2  117/0  096/0  138/0-  
591/11 0/365-  -4دماي   142/0-  057/0  02/2  115/0  -0/028 -0/256 

-038/0  -5ماي د  233/6  011/0-  043/0  02/2  086/0  077/0  098/0-  

  

يكي از عوامل مهم در كنترل سرمازدگي، انتخاب فصل رشد 

باشد كه در طول آن سرمازدگي وجود نداشته  بصورتي مي

باشد به عبارت ديگر تاريخ كاشت و برداشت بصورتي 

انتخاب مي شود كه گياهان در مراحل حساس به سرمازدگي 

بدين ). 1385ضيايي و همكاران(با اين پديده روبرو نشوند

از . منظور بايد شروع و خاتمه يخبندان هر سال تعيين گردد

اينرو از اول مهرماه تا سي و يكم شهريور سال بعد به هر روز 

هاي آغاز، خاتمه و  يك شماره داده شد و در نهايت تاريخ

ي نشان داد كه نتايج اين بررس. طول دوره يخبندان بدست آمد

اسفند خاتمه يافته  21مهر آغاز و در  29زودترين يخبندان در 

آذر  19ديرترين يخبندان در . روز طول كشيده است 143و 

طول ه روز ب 114فروردين پايان يافته و  13شروع و در 

 84بهمن بوده كه  21زودترين خاتمه يخبندان . انجاميده است

ديرترين . وع شده استآبان شر 28روز طول كشيده و از 

روز طول داشته و از  143فروردين بوده كه  25خاتمه يخبندان 

بيشترين طول دوره يخبندان مربوط . آذر آغاز گرديده است 2

 1342روز و كمترين دوره مربوط به سال  150با  1375به سال 

بطور متوسط، ). 2جدول (روز طول كشيده است 84كه 
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 29اه و نهمين روز پاييز معادل يخبندان در نجف آباد در پنج

آبان آغاز و در يكصد و هفتاد و هفتمين روز از اول پاييز 

روز  119كه ميانگين آن . اسفند خاتمه مي يابد 27معادل 

آباد  بنابراين طول دوره يخبندان در نجف). 2جدول ( است

حدود چهار ماه است كه اواخر آبان آغاز و تا اواخر اسفند 

  .انجامد بطول مي

، شاخصي )1(منظور تحليل بهتر اطلاعات مربوط به جدول به 

بنام نسبت تعداد روزهاي يخبندان به طول دوره يخبندان، 

ترسيم  )2(و سپس بر مبناي آن شكل ) 2جدول(محاسبه 

دهد نوسان نسبت يخبندان در دهه  اين شكل نشان مي. گرديد

چهل و پنجاه شديد و در دهه شصت و هفتاد كاهش يافته 

بدين معنا كه در . است% 2/63متوسط نسبت يخبندان . است

كمينه . از دوره يخبندان دما معادل يا زير صفر بوده است% 63

. است%  3/23با  1344مقدار نسبت يخبندان مربوط به سال 

روز اما تعداد  90يعني در اين سال طول دوره يخبندان 

آباد  در اين سال نجف. روز بوده است 21روزهاي يخبندان 

تر  پايين - 5زمستان بسيار ملايمي را تجربه نموده و دما از 

. شود نرفته و از اين حيث يك سال استثنايي محسوب مي

به  1342و  1354بيشينه نسبت يخبندان مربوط به سالهاي 

طول دوره  1354در سال . بوده است% 4/96و % 98ترتيب با 

 1342و سال روز  97روز و تعداد روز يخبندان  99يخبندان 

روز بوده  81روز و تعداد روز يخبندان  84طول دوره يخبندان 

ترين زمستان را تجربه  خشن 1342آباد در سال  نجف. است

). 1جدول( درجه نزول كرده است - 17نموده بطوريكه دما تا 

به  1342دو سال استثنايي در دوره آماري مورد مطالعه، سال 

ترين زمستان  ملايم 1344ترين زمستان و سال  عنوان خشن

  ).2جدول( باشد مي
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  نسبت تعداد روز يخبندان به طول دوره در نجف آباد :)2( شكل

  

سري زماني طول دوره يخبندان نجف آباد را در يك  )3(شكل 

بر اساس اين شكل، طول دوره . دهد ساله نشان مي 43دوره 

اشته اي د كاهش قابل ملاحظه 1359تا  1353يخبندان در دوره 

ساله،  43ليكن آزمون رگرسيون خطي در مجموع كل دوره . است

ض از در اين آزمون عر. دهد روند كاهشي معناداري را نشان نمي

، 202/0، خطاي استاندارد برآورد 205/0، شيب خط 365/114مبدأ 

برابر  05/0در سطح  n-2استودنت با درجه آزادي  tمقدار آماره 

βو مقدار  02/2با 
)

βحد بالا و پايين. محاسبه شد 408/0معادل  
)

به  

توان نتيجه گرفت، طول  از اينرو مي. است -204/0و  614/0ترتيب 

دوره يخبندان بر مبناي آستانه صفر درجه، روند معناداري نداشته 

 رسد زيرا در دهه اخير نه تنها تعداد كه منطقي نيز به نظر مي

روزهاي يخبندان كاهش نيافته، بلكه وقوع سرماهاي زمستاني به 

  .سمت دماهاي نزديك صفر درجه متمايل شده است
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Frost Duration = 0.2054Time + 114.37

R = 0.156
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  نمودار سري زماني و روند طول دوره يخبندان :)3( شكل

  
  هاي يخبندان در نجف آباد ويژگي :)3(جدول 

  نسبت

 يخبندان

تعداد روز 

 يخبندان

طول 

 )روز(دوره

  تاريخ

 خاتمه

  ختاري

 شروع
 سال

  نسبت

 يخبندان

تعداد روز 

 يخبندان

طول 

 )روز(دوره

  تاريخ

 خاتمه

  تاريخ

  شروع
 سال

0/623 76 122 62/12/27 62/8/26 1362 0/704 76 108 40/12/21 40/9/4 1340 

0/566 81 143 63/12/21 63/7/29 1363 0/595 72 121 41/12/27 41/8/27 1341 

0/575 65 113 65/1/2 64/9/9 1364 0/964 81 84 42/11/21 42/8/28 1342 

0/490 71 145 66/1/17 65/8/22 1365 0/626 92 147 44/1/21 43/8/24 1343 

0/626 67 107 66/12/25 66/9/9 1366 0/233 21 90 44/12/12 44/9/13 1344 

0/533 73 137 68/1/11 67/8/24 1367 0/844 108 128 46/1/15 45/9/7 1345 

0/550 66 120 69/1/2 68/9/2 1368 0/719 92 128 47/1/6 46/8/28 1346 

0/588 60 102 69/12/21 69/9/10 1369 0/378 54 143 48/1/25 47/9/2 1347 

0.700 91 130 71/1/6 70/8/26 1370 0/681 81 119 48/12/18 48/8/20 1348 

0/548 69 126 72/1/5 71/8/29 1371 0/628 81 129 50/1/14 49/9/5 1349 

0/565 70 124 72/12/27 72/8/24 1372 0/674 87 129 50/12/23 50/8/24 1350 

0/547 64 117 73/12/16 73/8/20 1373 0/655 76 116 51/12/19 51/8/24 1351 

0/657 69 105 74/12/19 74/9/5 1374 0/770 97 126 52/12/20 52/8/15 1352 

0/507 76 150 76/1/23 75/8/23 1375 0/869 93 107 53/12/20 53/9/4 1353 

0/716 73 102 76/12/15 76/9/4 1376 0/980 97 99 54/12/20 54/9/12 1354 

0/405 45 111 77/12/28 77/9/8 1377 0/733 63 86 55/12/8 55/9/13 1355 

0/728 83 114 78/12/27 78/9/4 1378 0/616 53 86 56/12/8 56/9/13 1356 

0/705 86 122 79/12/23 79/8/22 1379 0/404 44 109 57/12/16 57/8/28 1357 

0/546 71 130 80/12/21 80/8/12 1380 0/866 97 112 58/12/19 58/8/28 1358 

0/647 77 119 81/12/25 81/8/27 1381 0/553 63 114 60/1/13 59/9/19 1359 

0/460 64 139 83/1/4 82/8/15 1382 0/639 76 119 61/1/1 60/9/2 1360 

      0/769 103 134 62/1/5 61/8/21 1361 
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  ساله 43سري زماني متوسط دماي شبانه نجف آباد در دوره  :)4(شكل 

  

براي نشان دادن حد وسط طـول دوره يخبنـدان، سـري زمـاني     

سـاله محاسـبه و بـر مبنـاي آن      43متوسط دماي شبانه در دوره 

با عنايت به اين شكل بطـور متوسـط اوج   . تهيه گرديد 4شكل 

ه اول بهمـن تـداوم   زمستان از دهـه دوم ديمـاه آغـاز و تـا ده ـ    

دهد كه متوسـط زمـان    نيز نشان مي 3اطلاعات جدول . يابد مي

ترين دماي شبانه يكصـدو شـانزده مـين روز از اول     وقوع پايين

  .ديماه است 26مهر معادل 

اي كه دما به زير صـفر   بطور متوسط طول دوره 4برطبق شكل 

بـه  رود، از نهم آذر ماه، آغاز و تا بيسـت ونهـم بهمـن مـاه      مي

در اين دوره دمـا بطـور مـداوم زيـر     . انجامد بطول مي 81مدت 

صفر است و مجالي براي شـكوفه دادن درختـان بـاغي وجـود     

ليكن از اوائـل اسـفند مـاه كـه تـداوم يخبنـدان خاتمـه        . ندارد

يابد، نوسان دماي شبانه در اطراف دماي صفر درجه، منجـر   مي

ن آنهـا را  به گل نشستن درختـان بـاغي شـده، و خطـر يخبنـدا     

بايسـت از اوايـل    از اينـرو كشـاورزان مـي   . تهديد خواهد كرد

اسفند ماه به بعد جهت پايش محصولات باغي و پيكار با خطـر  

  . يخبندان بهاره، مهيا باشند
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  ميانگين سري زماني متوسط دماي شبانه ايستگاه نجف آباد  :)5(شكل 

  

رم تفكيك اگر بر مبناي دما، سال را به دو دوره سرد و گ

بندي  تواند ملاك اين تقسيم نماييم، متوسط دماي شبانه مي

بر پايه اين رويكرد، متوسط دماي شبانه در ايستگاه . قرار گيرد

بدين ). 4جدول(درجه سانتيگراد برآورد گرديد 9آباد  نجف

درجه قرار دارد، دوره  9ترتيب دوره ايكه دماي شبانه، زير 

ز آن باشد، دوره گرم تلقي سرد و بازه زماني كه فراتر ا

آباد دوره سرد، از بيست و  براين اساس در نجف. گردد مي

چهارم مهرماه آغاز و تا بيست و پنجم فرودين سال بعد، به 

در واقع يخبندان در ). 5شكل (انجامد روز بطول مي 181مدت 

مهر و  24اين دوره احتمال وقوع دارد و بطور قطع زودتر از 

از سوي ديگر . دين، حادث نخواهد شدفرور 25ديرتر از 

آباد از اقليم دمايي متعادلي برخوردار  توان گفت نجف مي

  . باشد، زيرا طول دوره سرد و گرم تقريباً برابر است مي
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  سري زماني متوسط و دماهاي فرين شبانه در نجف آباد :)4( جدول

 سال شبانهدماي  نهكمي شماره روز شبانهدماي  بيشينه شماره روز شبانهمتوسط دماي 

7/7 292 22/8 102 -9 1340 

8/7 312 28 120 -17/8 1342 

7/4 272 24/6 104 -14/6 1343 

10/4 269 27 90 -5/4 1344 

7/8 312 27/8 123 -11/4 1345 

8/1 316 26 138 -12 1346 

9/6 319 25 109 -18 1347 

9/8 286 25 131 -8/2 1348 

9/2 312 25/8 121 -10 1349 

8/4 303 27 134 -16/4 1350 

9/8 301 28/8 95 -12/8 1351 

9/1 293 26 136 -15/8 1352 

8/8 310 25/8 98 -9 1353 

9 293 26 164 -9/8 1354 

9/5 294 26/8 114 -12/8 1355 

9/4 333 25/2 113 -9 1356 

10/1 307 27/8 164 -6/4 1357 

9/7 300 25/4 134 -8/2 1358 

9/6 286 24/2 104 -9 1359 

8/9 317 24 150 -8/8 1360 

8/4 322 27 129 -12 1361 

8/8 284 25 151 -10 1362 

9/3 306 27 90 -8 1363 

9/3 282 26/3 124 -8/7 1364 

9/8 306 25 82 -6/6 1365 

9/7 300 26/2 70 -7 1366 

9/2 300 26/6 99 -9/2 1367 

10/1 325 25 131 -8/2 1368 

9/6 302 23/2 145 -9/2 1369 

8 299 25 129 -11 1370 

9/2 295 26/2 118 -8/2 1371 

9/1 325 27/6 135 -6/8 1372 

9/5 295 26/8 76 -10/2 1373 

9 278 24/2 115 -12/6 1374 

9 296 26 140 -10 1375 

9/5 294 27/8 93 -8/6 1376 

10 298 26/4 104 -6/4 1377 

8/2 295 22/2 115 -9/6 1378 

8/1 322 25/4 130 -13/4 1379 

8/6 300 22/9 136 -7/2 1380 

8/4 310 24 92 -7/4 1381 

8/6 286 22 83 -8/5 1382 

   100 -6/9 1383 

 ميانگين 9/94- 115/86 25/51 301/88 9/02

 انحراف معيار 3/07 23/95 1/80 15/21 0/74

  

براي نشان دادن رفتار زماني دماهاي فرين شبانه در ايستگاه 

آباد، كمينه دماي شبانه سالانه، بيشينه دماي شبانه سالانه،  نجف

شماره روز وقوع از اول مهرماه و متوسط دماي شبانه براي هر 

آورده  4ه و در جدول ساله محاسب 43سال در دوره آماري 

بر اساس اطلاعات اين جدول، متوسط سالانه . شده است

درجه سانتيگراد كه  - 10، حدود)زمستانه( كمينه دماي شبانه

بطور متوسط در يكصد شانزدهمين روز از اول مهرماه معادل 

ليكن بيشترين فراواني مربوط به دماي . دهد ديماه رخ مي 26
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بوده كه  - 4/5كمينه دماي شبانه حدبالاي. بوده است - 9تا  - 8

نطور كه پيش از اين نيز يهم. حادث شده است 1344در سال 

ترين زمستان را تجربه  ملايم، آباد در اين سال اشاره شد، نجف

روز دوره  90و از  23/0نموده بطوريكه نسبت يخبندان 

 - 5روز يخبندان وجود داشته كه آنهم از  21يخبندان، تنها 

  .ستفروتر نرفته ا

درجه است كه بطور  5/25) تابستانه(متوسط بيشينه دماي شبانه

فراواني نيز مربوط  بيشترين بوقوع پيوسته و تيرماه 29 در متوسط

بيشينه دماي . بار تكرار شده است 12باشد كه  به همين دما مي

درجه نوسان داشته، بطوريكه ضريب  8/28تا  20شبانه بين 

حاليكه نوسان كمينه دماي  در .اشدب مي %7 تغييرپذيري آن برابر

درجه بوده و ضريب تغييرات آن معادل  - 18تا  - 4/5شبانه بين 

زمستانه، بسيارشديد  شبانه دماي در واقع تغييرپذيري. است 31%

تواند علاوه بر ترازمندي شرايط تابشي شبانه،  است كه اين مي

 هاي سامانه كه هاي هواي متنوع به فرارفت دمايي و ورود توده

در . آوردند، مرتبط باشد مي خود همراه را آنها مهاجر جوي

حاليكه شرايط دمايي تابستان بيشتر تحت تسلط عوامل محلي 

  .بوده و به همين علت از تغييرپذيري ناچيزي برخوردار است

به منظور نمايش آهنگ تغييرات كمينه، بيشينه و متوسط 

. تهيه گرديد 6ل دماهاي شبانه سالانه و تحليل روند آنها، شك

مقادير كمينه دماي  βبر اساس تحليل روند به روش آزمون 

به عبارت ديگر ). 5و جدول 6شكل(شبانه رو به افزايش است

و . باشد شدت سرماهاي زمستاني در منطقه رو به كاهش مي

  . تواند يكي از نمودهاي تغيير اقليم تلقي گردد مي

براي بيشينه دماهاي  βند به روش آزمون همچنين تحليل رو

% 95شبانه و متوسط دماي شبانه نيز اعمال گرديد كه در سطح 

آورده  5نتايج اين آزمون در جدول . روند معناداري نشان نداد

  .شده است
 

UpperTmin = -0.021Time + 25.973

R = 0.146

AveTmin= 0.0078Time + 8.8515

R = 0.132

LowerTmin = 0.0876Tmin - 11.941

R = 0.358
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  جف آبادسري زماني و روند كمينه، بيشينه و متوسط دماهاي شبانه سالانه در ن :)6( شكل

  
  براي آماره هاي دماي حداقل سالانه ايستگاه نجف آباد βنتايج آزمون :)5(جدول 

خطاي استاندارد   ب خطيش  عرض از مبدأ  

  برآورد

در سطح  tآماره 

05/0  
β
)

  
  نييحد پا  حد بالا

  23/0  61/0  068/0  02/2  034/0  091/0  995/11  كمينه دماهاي شبانه سالانه
  -065/0  023/0  044/0  02/2  022/0  -021/0  973/25  بيشينه دماهاي شبانه سالانه

  -011/0  026/0  018/0  02/2  009/0  008/0  851/8  متوسط دماهاي شبانه سالانه
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  نتيجه گيري

تحليل روند سري زماني تعداد روزهاي يخبندان سالانه حاكي 

. زهاي يخبنـدان سـالانه اسـت   از عدم وجود روند در تعداد رو

كندال نيز روند معناداري را در سري زماني تعداد -آزمون مان

  .روزهاي يخبندان سالانه نشان نداد

نيـز   -5تا  -1تحليل روند سري زماني روزهاي با دماي كمتر از

نشان داد، هرچند در دماهـاي صـفر درجـه كـاهش معنـاداري      

تر از صفر، رونـد   ينگردد، ليكن وقوع دماهاي پاي مشاهده نمي

ــي   ــاداري داشــته و م ــي معن ــت كــه    كاهش ــوان نتيجــه گرف ت

  .يخبندانهاي شديد رو به كاهش است

بررسي فراواني وقوع دماهاي زير صفر در هر طبقه دمـايي نيـز   

نشان داد كه فراواني وقوع دماهاي صـفر درجـه بشـدت رو بـه     

به ديگر سـخن در سـالهاي اخيـر زمسـتان را در     . افزايش است

كنـيم، در حاليكـه فراوانـي     د دماهاي صفر درجه تجربه مـي ح

دهـد و حـاكي    درجه روند كاهشي را نشان مي -4وقوع دماي 

از اين واقعيت است كـه از شـدت سـرماهاي زمسـتاني كاسـته      

تحليل . شده و فراواني زمستانهاي بسيارسرد رو به نقصان است

داد كـه   ترين دماي شبانه نيـز نشـان   روند آهنگ تغييرات پايين

 يمقادير كمينه دماي شبانه روبه افزايش بوده و از شدت سـرما 

اما تحليل روند طول دوره يخبندان . شده است كاسته زمستاني

بر مبناي آستانه صفر درجه، روند معناداري را نشـان نـداد كـه    

رسـد زيـرا در دهـه اخيـر نـه تنهـا تعـداد         منطقي نيز به نظر مـي 

، بلكه وقوع سرماهاي زمسـتاني  روزهاي يخبندان كاهش نيافته

  .به سمت دماهاي نزديك صفر درجه متمايل شده است

بـدين معنـا   . است% 2/63متوسط نسبت يخبندان در نجف آباد 

. از دوره يخبندان دما معادل يا زير صفر بوده است% 63كه در 

بـا   1342دو سال استثنايي در دوره آماري مورد مطالعـه، سـال   

با  1344ترين زمستان و سال  عنوان خشنبه % 98نسبت يخبندان

  .ترين زمستان بوده است ملايم%  3/23نسبت يخبندان 

 9ها نشان داد كه متوسـط دمـاي شـبانه در نجـف آبـاد       بررسي

بـر ايـن اسـاس دوره سـرد، از بيسـت و      . درجه سانتيگراد است

چهارم مهرماه آغاز و تا بيست و پنجم فـرودين سـال بعـد، بـه     

در واقـع يخبنـدان در ايـن    . ول مـي انجامـد  روز بط ـ 181مدت 

مهـر و ديرتـر    24دوره بوقوع مي پيوندد و بطور قطع زودتر از 

 .فروردين، حادث نخواهد شد 25از 

بررسي رفتار زماني دماهاي فرين شبانه نشان داد متوسط سالانه 

درجـه سـانتيگراد و    -10، حـدود )زمسـتانه (كمينه دماي شـبانه 

از دهه دوم ديماه آغاز و تا دهه اول بطور متوسط اوج زمستان 

 26متوسط زمان وقوع كمينه دماي شبانه، . يابد بهمن تداوم مي

  .ديماه است

هاي شروع و خاتمه يخبندان نيز نشان داد، طـول   بررسي تاريخ

آباد حدود چهار ماه اسـت كـه اواخـر     دوره يخبندان در نجف

طـور متوسـط،   و ب. انجامد آبان آغاز و تا اواخر اسفند بطول مي

اسـفند، خاتمـه يافتـه و ميـانگين آن      27آبان آغاز و در  29در 

اي كـه دمـا بـه زيـر صـفر       متوسـط طـول دوره  . روز است 119

رود، از نهم آذر ماه، آغاز و تا بيسـت ونهـم بهمـن مـاه بـه       مي

در اين دوره دمـا بطـور مـداوم    . انجامد روز بطول مي 81مدت 

بايست از اوايل اسفند ماه  ميزير صفر است از اينرو كشاورزان 

به بعد جهت پايش محصولات باغي و پيكار با خطـر يخبنـدان   

بهاره، مهيا بوده و براي مقابله با يخبندانهاي ديـررس بهـاره تـا    

لازم اســت . اواخــر فــروردين آمــادگي خــود را حفــظ نماينــد

باغداران بمنظور كاهش خطرات سرمازدگي و يخبندان حدود 

هـا و پـيش    بهمن تا اواخر فروردين بـه توصـيه  دو ماه از اواخر 

هاي هواشناسي كشاورزي اداره كل هواشناسـي اسـتان    آگاهي

  .اصفهان توجه نمايند
  

  :نوشت پي
1- Cooter and LeDuc 
2- De Geatano 
3- Bonsal & et al 
4- Easterling 
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