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 چکیده
 

در این مطالعه است. ها یاین ویژگیکی از  انجماد-ذوبروزهای  های آماری مختلفی است کهی ویژگییخبندان دارا

در  این ویژگی از یخبندانتوزیع زمانی و مکانی  ،انجماد-با استخراج فراوانی روزهای ذوب است که آنهدف بر 

های مربوط به دماهای حداقل ، دادهلذا برای دسترسی به این هدف .شود در ایران بررسی های سالانه و ماهانهمقیاس

برای  2004-2005تا  1990-91ل سا ساله از 15ایستگاه هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره  62و حداکثر روزانه 

انجماد -بر اساس تعریف روزهای ذوب سپس های اکتبر تا می از سازمان هواشناسی کشور دریافت گردید.ماه

تر از و یا پایین -2/2و دمای حداقل  گراد یسانتروزهایی که در آن دمای حداکثر صفر یا بالای صفر درجه  عنوان به

 بندی آن رسم شدند.های پهنهو نقشه ماهانه و سالانه آن استخراج گردیدهای اوانی، فرآن باشد

روز، در  70، با بیش از انجماد-داکثر فراوانی روزهای ذوبدهد که در مقیاس سالانه حنتایج این تحقیق نشان می

فراوانی وقوع  ماه ژانویه نیز اوج میانگین .شودهای مرتفع زاگرس میانی مشاهده میغرب و ایستگاهغرب، شمال

درصد  82ایستگاه یعنی حدود  51ایستگاه مورد مطالعه  62انجماد در ایران است. در این ماه از بین -روزهای ذوب

 اند.اد داشتهمانج-ها حداقل یک روز ذوبایستگاه
 

 .، یخبندانیشناس میاقلمکانی، -انجماد، توزیع زمانی ،ایران، روزهای ذوبها: کلید واژه

                                                 
                                                                                          E-mai: alijani@tmu.ac.irشناسی دانشگاه تربیت معلم.استاد اقلیم - 1

 بلوچستان، زاهدان، ایران.وریزی محیطی، دانشگاه سیستاناستادیار، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا و برنامه - 2

 بلوچستان.وهواشناسی کاربردی استان سیستانکارشناس ارشد هواشناسی کشاورزی، مرکز تحقیقات  -3
 

   
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه  
 56 ی دهم، شمارهشانزسال 

19-32 ، صفحات1395 زمستان  
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 مقدمه
 

کند پدیده سرما و یخبندان مناطق کشور بروز می تربیشسال در ی که در طی دوره سرد یهواواز عوامل مهم آبیکی 

عبارتند از:  ها آن نیتر مهم های آماری مختلفی است کهیخبندان دارای ویژگی (.2: 1380)قبادی دارابخانی،  است

، فراوانی وقوع یخبندان، کوتاه یخبندان و غیر یخبندانهای هدور، فصل یخبندان، فصل رشد، آغاز و خاتمه یخبندان

توزیع زمانی و  عوامل مختلفی بر روی همچنین است. انجماد–ذوبروزهای و  تداوم یخبندان، شدت یخبندان

عوامل مکانی و زمانی  دو دسته بهرا  ها آنتوان هستند که می رگذاریتأث در سطح یک منطقه اهویژگی این مکانی

توان به ارتفاع زمین، وضعیت توپوگرافی، عرض جغرافیایی، دوری و نزدیکی از عوامل مکانی میبندی نمود. تقسیم

به فصل و طول مدت  توان یمو از عوامل زمانی  زمین، پوشش برف، باد و ابرآلودگیبه دریا، وضعیت خاک، پوشش 

کنند عمل می باهمه و همگی در ارتباط جدا از هم نبود اغالب عوامل لازم به ذکر است که این شب و روز اشاره نمود.

 .(1376، باغ قرهمجرد ) کنندهمدیگر را تشدید یا تضعیف می ها آنبرخی از  که یطور به

علت غافلگیر نمودن کشاورزان و عدم اتخاذ یزه و آخرین سرماهای بهاره بهیکه اولین سرماهای پابا توجه به این

مورد  ها خیتارخسارت بارترین نوع سرمازدگی باشد. لذا از دیرباز اطلاع از این  تواند یم، ها آنتدابیر لازم توسط 

(، روزنبرگ و 251-257: 1958) 4تام و شاو که یطور بهن بخش کشاورزی و هواشناسی بوده است. اتوجه محقق

 ی آمریکافلوریدا ونبراسکا  ،آیوا یها التیاترتیب برای به (607-628: 1988) 6( و ویلن471-476: 1962) 5مایرز

 و یبند پهنه براینیز زمین آمار  یها کیتکنآماری پیشرفته و  یها روشاستفاده از  .اند کردهرا مشخص  ها خیتاراین 

همچون ارتفاع از سطح دریا، دوری و  اقلیم-با عوامل زمین ها خبندانیآماری  یها یژگیوبین روابط  یساز مدل

؛ 1731-1743: 1993و همکاران،  7)بوئرزیاد مورد استفاده قرار گرفته است  شیب، شیب و جهت نزدیکی به دریا

و همکاران،  10؛ لوگینوف1091-1101: 2002و همکاران،  9؛ زینونی139-153: 1997، 8لیندکوئیست و لندکوئیست

2007 :476-471.) 

 60( است. وی با استفاده از آمار 1348هاشمی ) ترین کار مربوط بهقدیمی کارهای انجام شده در داخل نیز از میان

ها را در چهار آستانه حرارتی با استفاده از های اولین و آخرین یخبندانران، احتمالات وقوع سرما و تاریخساله ته

هم در یک مطالعه توصیفی علاوه بر تشریح انواع  (38-56: 1366غلامی بیرقدار )توزیع نرمال بررسی کرده است. 

را با توجه به امکانات و دانش زمان خود  ینیب شیپهای مختلف ، انواع روشها آنوجود آمدن لل بهو ع ها انخبندی

 بینی یخبندان پیشنهاد داده است. سمیعی و همکاران نیزت یک مدل ساده تجربی را برای پیشمعرفی کرده و در نهای

                                                 
4- Tom and Shaw 

5- Rosenberg and Myers 

6- Waylen 

7- Boer 

8- Lindkvist and Lindkvist 

9- Zinoni 

10- Loginov 
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انجام شده است دارای اشکالاتی است، به این  1348که مطالعات هاشمی که در سال با اعتقاد به این 1367سال در 

زیع نرمال، آغاز و کامپیوتری، بر مبنای تو افزار نرماشکالات در گزارش خود اشاره کرده و در نهایت با استفاده از یک 

نمودارها و جداولی ارائه  صورت بهها را در دوازده آستانه حرارتی بررسی و نتایج محاسبات خود را خاتمه یخبندان

ایران  نقاط مختلف در قوع اولین و آخرین روز یخبندانبعد از آن مطالعات زیادی در خصوص تعیین و. اند کرده

-150: 1384حجازی زاده و ناصرزاده ) (،38-56: 1373علیزاده و همکاران )به کارهای  توان یمانجام شده است که 

: 1388و همکاران ) یآباد انیم( و 145-162: 1387(، خسروی و همکاران )13-26: 1385(، ضیایی و همکاران )139

 ( اشاره نمود.90-79

علیجانی و همکاران تداوم روزهای یخبندان در گستره ایران زمین نیز با استفاده از مدل زنجیره مارکوف توسط 

یخبندان و تهیه  روزه 4و  3، 2 یها تداومدر این مطالعه بعد از استخراج  ها آنمطالعه شده است. ( 20-1: 1389)

جز نواحی شمالی و جنوبی به این نتیجه رسیدند که وقوع روزهای یخبندان در ایران به ها آن یبند پهنههای نقشه

دارای ویژگی زنجیره مارکوف هستند یعنی وقوع روز یا روزهای یخبندان به  فاقد یخبندان هستند اکشور که عموم

های فراوانی که در صورت کاهش دما و وقوع پدیده اما علاوه بر آسیب؛ شرایط اقلیمی روزهای گذشته وابسته است

منجر به  تواند یم، مدت کوتاههای زمانی در بازه اشود، نوسانات دما خصوصیخبندان به گیاهان مختلف وارد می

اثر انقباض تر رود در ر یک روز، دما از حد معینی پایینهای گیاهی شود. مثلاً اگر دی به بافتتربیشخسارات 

همان روز، شود. با افزایش دما در طی یان بافتی از پروتوپلاسم خارج میایجاد شده و آب م سلولی حالت هیپرتونیک

شود. عدم های گیاه میوارد سلول داایجاد شده، آب مجد شیب پتانسیلرود و در اثر زدگی از بین میحالت یخ

جب پارگی انجماد نام دارد مو-تحمل کاهش و افزایش مداوم حجم سلول در اثر وقوع این تنش که چرخه ذوب

همچنین از دیدگاه (. 874-883: 1389بایگی و همکاران، )موسویشود های گیاه میغشاء سلول و تخریب بافت

 ن، اانجماد یا نوسانات دما در اطراف نقطه انجماد برای کشاورزان، مهندس-ذوب ردی مطالعه روزهایکارب

ن از اهمیت زیادی برخوردار است چرا که حرکت آب در خاک، انجماد اشناسان، جغرافیدانان و سایر متخصصزمین

 .دهد یماحتمالی را تحت تاثیر قرار  یها لابیسخاک، رواناب سطحی، فرسایش، هوازدگی مکانیکی و 

بسیار کم  تهای بسیار مهم یخبندان اسیکی از ویژگی که شود که این پدیدها مطالعه پیشینه تحقیق مشاهده میلذا ب

 ؛ که(874-883: 1389بایگی و همکاران، )موسویبه آن توجه شده است؛ به نحوی که در داخل کشور به جز مطالعه 

نیز  از کشور خراسان رضوی انجام گرفته است، مطالعات دیگری صورت نگرفته و در خارج استان آن هم بر روی

 نیتر مهم که یطور بهات یخبندان چندان قابل توجه نیست. مطالعات انجام یافته بر روی آن نسبت به سایر مطالع

برای بررسی توزیع زمانی و  است. این محقق( 142-155: 1986) 11اشمیدلین مطالعه در این خصوص مربوط به کار

زمستان  30روزانه دمای حداکثر و حداقل  یها دادهشرقی آمریکا، های شمالانجماد در ایالت-کانی روزهای ذوبم

قرار داد.  لیوتحل هیتجزو مورد  یآور جمعشرقی آمریکا ایالت شمال 9ایستگاه را در  228( مربوط به 1980-1950)

                                                 
11- Schmidlin 
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روز در ارتفاعات شمالی  90ایی در حدود بیش از انجماد دامنه-میانگین روزهای ذوبنتایج این تحقیق نشان داد که 

است که توزیع زمانی و مکانی این  لذا در این مطالعه هدف بر اینروز در سواحل نیوجرسی دارد.  50از  ترکمو 

 صل و سال تهیه گردد.فبندی آن به تفکیک ماه، های پهنهبندان در ایران بررسی و سپس نقشهویژگی از یخ
 

 هامواد و روش
 

انجماد در طول یک  به دلیل در دسترس نبودن مشاهدات ساعتی دما، محاسبه نوسانات احتمالی دما در اطراف نقطه

که تنها از دو رقم مشاهداتی  انجماد-ذوبمعمولا از روزهای  لذا در این زمینه رسید.به نظر می ممکنغیر تقریبا روز

 وزهای بندی ربرای بررسی و پهنهشود. گیرد، استفاده میحداکثر روزانه در یک روز بهره میدمای حداقل و 

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک برای  62های مربوط به دماهای حداقل و حداکثر روزانه انجماد در ایران، داده-ذوب

های اکتبر تا می از سازمان هواشناسی کشور دریافت برای ماه 2004-2005تا  1990-91ل ساله از سا 15یک دوره 

 آورده شده است.( 1شکل ) های مورد مطالعه در سطح کشور درستگاهگردید. توزیع و پراکنش ای
 

 
 مورد مطالعه یها ستگاهیانقشه موقعیت و پراکنش : 1شکل 

 

تعاریف متعددی نجماد از روزهای دیگر بود. ا-تفکیک روزهای ذوبگام بعدی نیاز به تعریف یک آستانه جهت در 

که  یطور بهه است. ن مختلف ارائه شداتوسط محقق از روزهای دیگر انجماد-برای مشخص کردن یک روز ذوب

که دمای حداکثر به صفر درجه یا بالاتر  کندتعریف میانجماد -بروزی را یک روز ذو( 713-736: 1945) 12ویشر

معتقد است که روزی روز ( 40-52: 1959) 13فریزراما ؛ تر نزول کنددمای حداقل به صفر درجه یا پایینبرسد و 

                                                 
12-Visher 

13- Fraser 
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نزول نیز  تردرجه یا پایین -2/2متعاقب آن به درجه یا بالاتر افزایش یابد و  2/1انجماد است که دمای هوا به -ذوب

 یف رروزهایی تع عنوان بهنجماد ا-روزهای ذوب( 142-155: 1987اشمیدلین )کند. در نهایت بر اساس تعریف 

تر از آن باشد. ا پایینو ی -2/2و دمای حداقل  گراد یسانتشود که در آن دمای حداکثر صفر یا بالای صفر درجه می

 انجماد استفاده شده است.-در این تحقیق از تعریف اخیر برای مشخص کردن روزهای ذوب

 تعداد سالانهفراوانی ، Excel یافزار نرمو تشکیل بانک اطلاعاتی آن در محیط  مورد نظر بعد از مشخص کردن آستانه

جداگانه مستخرج گردیدند. سپس در محیط سیستم  صورت بهبرای هر ایستگاه  انجماد-ذوبروزهای  نهماها و

 تهیه گردید. ها آنبندی های پهنهیابی کریجینگ نقشهده از روش میانو با استفا (ARC/GIS)ایی یاطلاعات جغراف

امل ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی با انجماد با سه ع-رابطه بین توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب در نهایت

رگرسیونی  یها مدل. گردید یساز مدل متغیرها گام به گامیره با روش ورود غهای رگرسیونی چند متاستفاده از مدل

یرهای دیگر مورد استفاده نحوه وابستگی یک متغیر با متغ ژهیو بهغیرها هایی هستند که جهت مطالعه روابط بین متمدل

های آماری فرض بر این است که رابطه بین متغیرهای مستقل )ارتفاع، طول جغرافیایی و گیرد. در این مدلقرار می

 صورت زیر است:بهانجماد( -روزهای ذوبعرض جغرافیایی( و متغیرهای وابسته )
 

 (1)رابطه      pp xbxbxbby  ....22110 
 

pbbbکه در این معادله پارامترهای  ,...,, مقدار عرض از مبداء است که مقدار  0b، ضرایب رگرسیون جزیی و 21

 دست آمده نیز با چهار فرض بنیادی:به یها مدلدقت  شود.ثابت رگرسیون نیز نامیده می
 

  متغیر وابسته و متغیرهای مستقلفرض وجود رابطه خطی بین 

 فرض نرمال بودن خطاها 

 فرض ثابت بودن واریانس خطاها و 

 فرض ناهمبسته بودن خطاها 

 

 SPSSآماری  افزار نرمچهارگانه آن توسط  یها فرضرگرسیونی و انجام  یها مدلمحاسبه  مورد توجه قرار گرفت.

 مراجعه شود. 13ها به منبع شماره انجام این فرض و نحوه محاسبات تئوریجهت اطلاع از  اما؛ انجام گرفت
 
 

 ها و بحثیافته

 انجماد-زهای ذوبرو سالانه توزیع میانگین فراوانی

نشان داده شده است. حداکثر فراوانی  (2شکل )در  ایران انجماد-فراوانی سالانه روزهای ذوب توزیع میانگین

 شود یممشاهده مرتفع زاگرس میانی  یها ستگاهیاغرب و در غرب، شمال روز، 70، با بیش از انجماد-روزهای ذوب

روز به  72و  76، 80، 83، 84های شهرکرد، نوژه همدان، کوهرنگ، سقز و اردبیل هر کدام با ایستگاه که یطور به
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روز نیز  40تا  20چند خطوط هماند. خود اختصاص دادهرا در ایران به انجماد-ترتیب بالاترین تعداد روزهای ذوب

همچنین از البرز تا نیمه جنوبی ایران و  یها کوه رشتهدر حد فاصل دامنه جنوب  را مساحت ایران مرکزی تربیش

 .گرفته استدر بر شرق ایران رازاگرس تا شرق و شمال یها کوه رشتهدامنه شرقی 

گرم و خشک غرب ایران همچون دهلران و های نواحی ساحلی جنوب ایران و برخی ایستگاهاز نوار  نظر صرف

روز مربوط به سواحل شمالی  20از  ترکمچند انجماد است خطوط هم-دزفول که فاقد هرگونه رخداد روزهای ذوب

انجماد -گنبدان، انزلی و ایرانشهر دارای یک روز ذوبدو یها ستگاهیا که یطور بهایران و نیمه جنوبی آن است. 

 .اند بوده
 

 
 

 انجماد سالانه ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :2شکل 
 

 انجماد-های ذوبماهانه روزتوزیع میانگین فراوانی 

توزیع میانگین روزهای . (3)شکل  شود ماه اکتبر استدر آن مشاهده میانجماد -که روزهای ذوب اولین ماهی

شرق و شمال غربزاگرس میانی و همچنین شمال های مرتفع واقع درکه ایستگاه دهد یماین ماه نشان  انجماد-ذوب

  که یطورشود به مشاهده می ها آنانجماد در -ای ذوبهایی هستند که وقوع روزهایران اولین ایستگاه

بعد از روز است.  3و  4فراوانی این پدیده در این ماه متعلق به دو ایستگاه شهرکرد و اردبیل با میانگین  ترینبیش

هایی ه همدان، شهر بابک و سقز ایستگاههمدان، کرمان، تربت حیدریه، بجنورد، نوژ هایایستگاه ،این دو ایستگاه

روز است. پنج ایستگاه زنجان، مشهد، بیرجند، سرخس و کوهرنگ  2 ها آنانجماد -روزهای ذوب نیانگیمهستند که 

 66شود که نزدیک به ماه نوامبر مشاهده می با ورود به .اند بودهانجماد در این ماه -روز دارای شرایط ذوب 1نیز تنها 

درصد  34. (4)شکل  کنند یمدر این ماه تجربه  بار کیرا حداقل برای  دانمجا-شرایط ذوب ها ستگاهیادرصد از 

اند که در نوار ساحلی هایی بودهایستگاه اانجماد را در این ماه نداشتند تقریب-مانده که شرایط ذوبباقی یها ستگاهیا

 ترینبیشروز  10و  11، 13ایستگاه نوژه همدان، سقز و شهرکرد به ترتیب با  3اند. و شمال ایران بودهجنوب 

 اند.انجماد را داشته-میانگین تعداد روزهای ذوب
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 انجماد ماه اکتبر ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :3شکل 
 

 

 
 

 انجماد ماه نوامبر ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :4شکل 
 

 
 

 

 انجماد ماه دسامبر ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :5شکل 
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 79که  شود یمورود به ماه دسامبر قاعدتا با سردتر شدن هوا در ایران همراه است. همین سردتر شدن هوا باعث 

 . (5)شکل  های مختلف داشته باشندانجماد را اما با فراوانی-مورد مطالعه شرایط ذوب یها ستگاهیادرصد از 

زاگرس  کوه رشتهاند که در امتداد هایی بودهانجماد مربوط به ایستگاه-میانگین فراوانی روزهای ذوب ترینبیش

 17روز، کوهرنگ با  18ژه همدان با روز، نو 19روز، شرق اصفهان با  19شهرکرد با  یها ستگاهیا کهد ان شده  پراکنده

اند. سه ایستگاه سواحل شمالی ایران یعنی فراوانی بوده ترینبیشروز دارای  16روز و همدان با  16روز، سقز با 

انجمادی را -روز ذوب گونه چیهایستگاه واقع در سواحل جنوبی ایران نیز  10بابلسر، بندر انزلی و بابلسر به همراه 

ایستگاه  62انجماد ایران است. در این ماه از بین -وقوع روزهای ذوب ماه ژانویه اوج میانگین فراوانی تجربه نکردند.

. در این (6)شکل  انداد داشتهمانج-حداقل یک روز ذوب ها ستگاهیادرصد  82ایستگاه یعنی حدود  51مورد مطالعه 

غرب ایران به غرب و شمال یجا بهانجماد -فراوانی روزهای ذوب ینتربیشهای گذشته، هسته ماه برخلاف ماه

 20، 22سه ایستگاه شرق اصفهان، آباده و شهرکرد هرکدام با  که یطور بهمرکزی ایران تعلق گرفته است  یها ستگاهیا

 . اند بودهانجماد -زهای ذوبفراوانی رو ینتربیشروز دارای  20و 

 انجماد را تجربه نمودند.-شمالی ایران همچون بندرانزلی و رامسر اولین روز ذوب یها ستگاهیاماه برخی از  در این

های زمین به همراه جابجایی سیستم تربیشتر شدن طول روزها و گرمایش ز ماه فوریه به بعد با توجه به طولانیا

شود. انجماد مشاهده می-هایی از کاهش روزهای ذوبنشانه کم کمهای جغرافیایی بالاتر سینوپتیکی به طرف عرض

های مرتفع زاگرس میانی و اکتبر، نوامبر و دسامبر به ایستگاه یها ماهفراوانی همچون  ینتربیشدر این ماه هسته 

روز  19و  19، 20سه ایستگاه کوهرنگ، نوژه همدان و شهرکرد با  که یطور بهغرب ایران تعلق دارد. غرب و شمال

ها حداقل یک روز درصد از ایستگاه 78اند. در این ماه انجماد این ماه را داشته-فراوانی روزهای ذوب ترینبیش

 .(7)شکل  اند داشتهانجماد -ذوب
 

 

 
 

 انجماد ماه ژانویه ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :6شکل 
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 ایرانانجماد ماه فوریه -توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب: 7شکل 
 

شود انجماد مشاهده می-ارای شرایط ذوبهای ددرصد کاهش در تعداد ایستگاه 7یه در ماه مارس نسبت به ماه فور

بر انجماد -فراوانی روزهای ذوب ینتربیشدر این ماه هسته  .اند داشتهانجماد -ها روز ذوبدرصد ایستگاه 71یعنی 

 .(8)شکل  روز متمرکز بوده است 14و  16شهرکرد هرکدام با روی زاگرس مرتفع یعنی دو ایستگاه کوهرنگ و 

ها درصد ایستگاه 42در این ماه فقط  ها دیگر روز ذوب نخواهند داشت.ایستگاه تربیشآوریل ماهی است که ماه 

روز و  4کوهرنگ هر دو با اردبیل و  یها ستگاهیا. اند داشتهانجماد -حداقل یک روز ذوبایستگاه  26 برابر با

 اند.های بعدی قرار گرفتهروز در رتبه 3رد نیز هر کدام با های سقز، نهبندان و شهرکایستگاه
 

 

 
 

 انجماد ماه مارس ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :8شکل 
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 انجماد ماه می ایران-توزیع مکانی فراوانی روزهای ذوب :9شکل 
 

انجماد هستند. در این ماه تنها -ین روزهای ذوبترکمدر نهایت ماه می آخرین ماه دوره مورد مطالعه است که دارای 

 یها ستگاهیاروز و  4اند. در این ماه اردبیل انجاد داشته-اردبیل، سقز و شهرکرد بودند که روزهای ذوب یها ستگاهیا

 .(9)شکل  اندسقز و اردبیل نیز تنها یک روز داشته

 اقلیم-انجماد با عوامل زمین-رابطه توزیع مکانی روزهای ذوب

از  تابعی توانند یمانجماد -آن همچون روزهای ذوب آماری هایکه یخبندان و بسیاری از ویژگیاینتوجه به  با

لذا  .دن... باش اقلیم همچون ارتفاع، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی و-عوامل زمین همدید و یها سامانهترکیب 

اقلیم )ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی( بر روی توزیع زمانی و مکانی -عوامل زمین جهت شناسایی اثرگذارترین

. متغیرها به مدل بهره گرفته شد گام به گامرگرسیونی چندمتغیره با ورود  یها مدلانجماد در ایران از -روزهای ذوب

 ازلحاظ ها آنبودن  دار یمعنو در صورت وارد شده مدل  به تک به تکمتغیرها  در این است که ابتدا هاگی این مدلویژ

و این کار تا بررسی تمام متغیرها  شوند یماز مدل خارج  صورت نیاو در غیر  شوند یمدر مدل نگه داشته  ،آماری

 .ابدی یمادامه 

، رگرسیونی چند متغیره یها مدلبه  سه متغیر ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی گام به گامبا وارد کردن بنابراین 

درصد  70ترکیب سه متغیر ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی توان تبیین  مشاهده گردید که برای مقیاس سالانه

تغیر مورد انجماد ایران را دارند که در این بین نقش عرض جغرافیایی در بین سه م-تغییرات مکانی روزهای ذوب

 انجماد افزوده -های ذوبروز بر روز 6درجه عرض جغرافیایی  5با افزایش هر  که یطوربه مطالعه بارزتر است 

 (.1شود )جدول می 
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 رگرسیونی چند متغیره یها مدلمیزان ضریب همبستگی و ضریب تبیین  -1جدول 
 

 ضریب تبیین ضریب همبستگی متغیرهای معنادار آماری مقیاس زمانی

 70/0 835/0 ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی سالانه

 18/0 42/0 ارتفاع اکتبر

 6/0 773/0 ارتفاع و طول جغرافیایی نوامبر

 73/0 853/0 ارتفاع و عرض جغرافیایی دسامبر

 75/0 869/0 ارتفاع و عرض جغرافیایی ژانویه

 75/0 867/0 ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی فوریه

 61/0 781/0 طول جغرافیاییارتفاع و  مارس

 52/0 719/0 ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی آوریل

 

دسامبر و ژانویه ترکیب دو عامل ارتفاع و عرض  یها ماهکه برای  شود یمماهانه مشاهده  یها اسیمقهمچنین در 

فوریه و آوریل  یها ماهنوامبر و مارس ترکیب دو متغیر ارتفاع و طول جغرافیایی، برای  یها ماهجغرافیایی، برای 

تبیین تغییرات  ترینبیشمجموع سه متغیر ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی و برای ماه اکتبر تنها متغیر ارتفاع توان 

میزان همبستگی و ضریب تبیین بین فراوانی  (1جدول )(. در 1انجماد ایران را دارند )جدول -مکانی روزهای ذوب

 ین اقلیم ارائه شده است.انجماد و عوامل زم-روزهای ذوب

 

 یریگ جهینت
 

و انجماد -های ذوبجه شده است روزبدان تو ترکمکه از لحاظ مطالعاتی  های آماری یخبندانهاویژگیاز  ییک

در مقیاس سالانه حداکثر فراوانی روزهای که  دهد یمنتایج این تحقیق نشان زمانی و مکانی آن است.  یها یژگیو

 یطور بهشود های مرتفع زاگرس میانی مشاهده میغرب و ایستگاهروز، در غرب، شمال 70انجماد، با بیش از -ذوب

ترتیب روز به 72و  76، 80، 83، 84های شهرکرد، نوژه همدان، کوهرنگ، سقز و اردبیل هر کدام با ایستگاه که

 اند.خود اختصاص دادهرا در ایران به انجماد-زهای ذوببالاترین تعداد رو

های مرتفع واقع در زاگرس میانی و ایستگاه انجماد در ماه اکتبر و در-روزهای ذوب اولین وقوع در مقیاس ماهانه

فراوانی این پدیده در این ماه متعلق به دو  ترینبیش که یطور به دهندرخ میشرق ایران غرب و شمالهمچنین شمال

 ماه ژانویه نیز اوج میانگین فراوانی وقوع روزهای  روز است. 3و  4ایستگاه شهرکرد و اردبیل با میانگین 

 درصد  82ستگاه یعنی حدود ای 51ایستگاه مورد مطالعه  62انجماد در ایران است. در این ماه از بین -ذوب
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های مورد مطالعه در این ماه فراوانی در بین ایستگاه ترینبیش اند.اد داشتهمانج-روز ذوباقل یک ها حدایستگاه

ماه می نیز آخرین ماه  .بوده استروز  20و  20، 22سه ایستگاه شرق اصفهان، آباده و شهرکرد هرکدام با متعلق به 

های اردبیل، سقز در این ماه تنها ایستگاه. انجماد بوده است-ین روزهای ذوبترکمدوره مورد مطالعه است که دارای 

 اند.ماد داشتهانج-و شهرکرد بودند که روزهای ذوب

نیمه دهد که در نه و چه در مقیاس ماهانه نشان میانجماد ایران چه در مقیاس سالا-آرایش فضایی روزهای ذوب

ها هرچند که در بعضی قسمتجنوبی ایران، آرایش این ویژگی از یخبندان تابعی از عرض جغرافیایی است 

زنند. قاعدتاً این نظم در این قسمت از ایران حاصل دوری و نزدیکی به دریای عمان ارتفاعات این نظم را به هم می

. همین نظم و قانون نیز برای باشدانجماد می-وی فراوانی روزهای ذوببر ر ها آنو اثر تعدیلی  فارس جیخلو 

جماد ایران تابعی از ان-اما در نیمه شمالی ایران، این آرایش روزهای ذوب؛ تسسواحل شمالی ایران هم حاکم ا

زاگرس و البرز در این آرایش  یها کوه رشتهنقش  یخوب بهآمده  دستبههای در نقشه که یطور بهباشد ارتفاعات می

 یایی و ارتفاع رگرسیونی نیز این نظم و آرایش را که تابعی از عرض جغراف یها مدلقابل مشاهده است و نتایج 

نباید فراموش نیز های همدید ورودی به ایران را اقلیم تاثیر سامانه-عوامل زمیناما علاوه بر ؛ دنکنباشند تایید میمی

های سرد سامانهو خروج دقیقاً منطبق بر زمان ورود  ها خبندانیکرد. چون نظم زمانی گسترش مکانی این ویژگی از 

از دو ماه اکتبر و می که تعداد روزهای  نظر صرف که یطور بهشرق به ایران است. غرب، شمال و شمالاز شمال

ها به های مرتفع باشند در دیگر ماهناشی از سرمایش تابشی در ایستگاه توانند یمانجماد آن بسیار کم هستند و -ذوب

 قابل مشاهده است. یخوب بهخصوص از نوامبر تا آوریل این گسترش 
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