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 چکیده

محافظت گیاهان برای  دمای کمینهتاریخ وقوع یخبندان و  تعیینلذا . سرمازدگی است است،محصولات کشاورزی  تهدیدکننده طبیعی کهاز مهمترین بلایای 

ل شاماستفاده اطلاعات مورد . بلوچستان است و در استان سیستانتاریخ وقوع یخبندان تهیه اطلس پژوهش هدف از این . اهمیت است حائزدر مقابل تنش سرمایی 

عنوان  به -9و  -2عنوان یخبندان ملایم،  به لسیوسدرجه س -2و  3بین  دمایمحدوده . بودو تبخیرسنجی  (سینوپتیک)همدید ایستگاه  59روزانه  دمای کمینهآمار 

، سرماهای پاییزه (در اینجا اول مهرماه) نسبت به روز مبنا اولین و آخرین روزی که در آن. شد عنوان یخبندان شدید در نظر گرفته به -9یخبندان متوسط و کمتر از 

افزار دست آمده با استفاده از نرم های وقوع بهتاریخسپس بهترین تابع توزیع . شدنیز تعیین  دمای کمینهو تاریخ وقوع کمترین شده دهد، یادداشت و زمستانه رخ می

SMADA 6 جذر میانگین مربعات خطا  کمینهاساس  رب(RMSE)  با های پاییزه و زمستانه مقدار تاریخ وقوع یخبندانهای خطوط همنقشهدر نهایت  .شدتعیین

های پاییزه و زمستانه، در خبندانوقوع یکه با وجود طوریدر استان گسترده است به ییدماتنوع نشان داد نتایج . شدترسیم  GISدر محیط درصد  03احتمال وقوع 

تا  03های ملایم، متوسط و شدید پاییزه در بازه زمانی روزهای عمده یخبندان ،نتایج اساس بر. توان گفت یخبندانی اتفاق نخواهد افتادها با قاطعیت میبرخی ایستگاه

ای از ابتدا تا انتهای فصل ای را تعیین کرد چراکه بازه گستردهتوان با اطمینان چنین بازههای زمستانه نمییخبندانالبته در خصوص . افتداتفاق می( از اول مهرماه) 43

تر استان جنوبیهای نشان داد که در ایستگاه منتخبهای مطلق ثبت شده در ایستگاه دماهای کمینهدست آمده از بررسی نتایج به .زمستان را به خود اختصاص داد

رخ  529تا  533طور عمده طی روزهای ها این پدیده بهسایر ایستگاهوقوع نپیوسته و در های آماری بهصفر طی دوره کمتر از دمای (چابهار، باهوکلات و پیشین)

  .های زمستانه وجود داردهای دی و بهمن انتظار وقوع یخبندانها هر ساله در ماهعبارت دیگر در این ایستگاهبه. داد خواهد

 .بلوچستان و سیستان ، یخبندان ملایم،سرمازدگی، یخبندان شدید، یخبندان متوسط، دمای کمینه :کلیدیکلمات 

 مقدمه

دست آوردن منابع انسان همواره از ابتدای خلقت در پی به

در . استمنظور حفظ حیات خود بودهمطمئن به غذایی مناسب و

 ها از جملهدر بسیاری از زمینه قرون اخیر شکوفایی علم

کشاورزی و هوا اقلیم به بهبود کیفیت زندگی انسان خدمات 

یکی از مهمترین بلایای طبیعی که منشأ . استشایانی نموده

ویژه محصولات اقلیمی داشته و اغلب محصولات کشاورزی به

های کند خطر سرمازدگی یا یخبندانی و زراعی را تهدید میباغ

 پایین با یخبندان. زمستانه، زودرس پاییزه و دیررس بهاره است

 و شود می شروع مشخص بحرانی آستانه به آن نزول و دما آمدن

و  هاانسان زندگی کند،می زمین ایجاد سطح در که تأثیراتی با

ت محصولا بازدهی ورشد  و عمرانی هایفعالیت همچنین

 به توجه با هایخبندان .دهدمی قرار تأثیر تحت را و باغی زراعی

 و انتقالی تشعشعی، همچون مختلفی انواع به شانپیدایش منشأ

 را خاص خود هایویژگی کدام که هر شوندمی تقسیم تبخیری

 نسبتبه ارتفاع و کشور جغرافیایی وضعیت به توجه با. دارند

متفاوت  هایجبهه ورود و دریا سطح از آن مناطق تربیش بالای

 و کشور نقاط تربیش ساله هر یخبندان و سرما وقوع ،کشور به

 بر را در آن جنوبی هایقسمت حتی هاسال از برخی در

 نمونه برای. آوردمی بار به را زیادی خسارات و یردگ می

 که کرد اشاره 5902 ماه اردیبهشت بهاره یخبندان به توان می

را در بر  کشور غرب و شمال از هاییقسمت هفته یک حدود

 تومان خسارت میلیون چهارصد و میلیارد یک حدود و گرفت

رو محافظت گیاهان در مقابل تنش سرمایی از این .آورد بار به

 .اهمیت در کشاورزی استوارده یکی از موضوعات پر
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 یشینه تحقیقپ

های غیرمترقبه در استان سیستان و بلوچستان بروز یخبندان

طی ادوار گذشته باعث ایجاد خسارات زیادی به محصولات 

 از. در این منطقه شده است زراعی و حتی حیوانات اهلیباغی و 

، سیستان و بلوچستانبسیاری از مردم استان شغل که آنجایی

ریزی مدونی در این زمینه بایست برنامه، میاست کشاورزی

حتی در میزان خسارت به بخش کشاورزی ورت گیرد که ص

در بینی ترین شرایط و رخدادهای طبیعی غیرقابل پیشسخت

کاری پیچیده و  دمابررسی روند تغییرات  .شود کمینهمنطقه 

با . های آماری بلندمدت استبر بوده و مستلزم داشتن دادهزمان

دوره های دقیق علمی برای یک های مدون و تحلیلبررسی

بینی وقوع توان الگوی مناسبی جهت پیشزمانی بلندمدت، می

بررسی . های زمانی مختلف در یک سال داشتیخبندان در بازه

آثار سرمازدگی و تلاش برای پیشگیری آن از دیدگاه اقتصادی 

از دیدگاه شمار زیادی از  کهطوریبه پذیر استکاملاً توجیه

ها در اقتصاد، سیاست پژوهشگونه ثیر مثبت اینأپژوهشگران، ت

 .استبه همنوعان شایان توجه  و خدمت

 رابطه با رخدادقرن گذشته، مطالعات مختلفی در در طی نیم

ارتباط  و یخبندانپیدایش  عواملیخبندان از نظر تاریخ وقوع، 

عنوان به. آن با سایر متغیرهای جغرافیایی صورت گرفته است

های وقوع که تاریخدادند ان نشای پژوهشگران در مطالعهمثال 

ها  ن  آ. کننداند و از توزیع نرمال تبعیت میها تصادفییخبندان

های وقوع همچنین دریافتند که در منطقه مورد مطالعه تاریخ

سرمازدگی تصادفی و از نظر آماری نیز این مطلب را تایید 

استرالیا صورت گرفت نشان داده در پژوهشی که در . نمودند

که برای اکثر نقاط منطقه مورد مطالعه، احتمال وقوع  شد

های بزرگتر و دما) لسیوسسدرجه  0 دمایسرمازدگی در 

ای کمتر از صفر درجه هدمابسیار کم و در ( نزدیک به صفر

یکی از مناطق  پژوهشگرانی در استرالیا، .زیاد است لسیوسس

مگن را براساس پنج ویژگی یخبندان به چهار ناحیه ه خیزگندم

ثر بر یخبندان، عامل ارتفاع ؤدر بین عوامل م. تقسیم نمودند

و خطرات ناشی خطرپذیری تعیین  .تشخیص داده شدترین  مهم

هوا به  دمایاز وقوع یخبندان علاوه بر اطلاعات مربوط به 

که درجه مقاومت گیاهان به  فنولوژی گیاه نیز بستگی دارد چرا

های سرمازدگی دمادر پژوهشی . سرما و یخبندان متفاوت است

بات آزمایشگاهی به ها را بر پایه محاسها و گلاکثر گیاهان، میوه

ق گیاهان را بر طبای پژوهشگران در مطالعه. دشتفصیل بیان 

دسته  9های کم در مراحل مختلف به دماها به تحمل  توانایی آن

قاوم، گیاهان با مقاومت بسیار زیاد، گیاهان مقاوم، گیاهان نیمه م

 .بندی کرده استگیاهان با مقاومت کم و گیاهان حساس تقسیم

بینی رویدادهای اقلیمی استفاده از های پیشاز جمله راه

های هواشناسی ثبت شده در های تجربی، رجوع به دادهروش

چند که  هر. استهای گذشته و استفاده از اطلاعات موجود سال

از قانون خاصی پیروی  رخدادهای اقلیمی در بسیاری از موارد

تواند کنند، اما در مواردی استفاده از اطلاعات موجود مینمی

چه بازه زمانی  بینی را به واقعیت نزدیک نماید و هرروند پیش

ها از دقت بیشتری برخوردار تر و دادههای موجود وسیعداده

 .ها تأثیر مثبت خواهد داشتبینیباشند در میزان صحت پیش

 براییافتن راهی  بینی سرمازدگیاصول اولیه در پیشیکی از 

بندی در مطالعات متعددی به پهنه .است دمای کمینهتخمین 

 .در سوئد پرداخته شده است دمای کمینه

 23ای به مساحت منطقه، 5449در سال عنوان مثال به 

و از کریجینگ برای  گرفتر مربع را مورد مطالعه قرار کیلومت

-که انتظار میهمانطوری. شدهوا استفاده  دمایندی مقادیر بپهنه

در تر و مناطق گرمها در ته درههای پایین دمارفت مناطق با 

گیری به اندازه، 2333در سال همچنین  .مشاهده شدندارتفاعات 

ه الگوی یخبندان در مناطق کوهستانی سوئد پرداخت سازیو مدل

-طور عمده در درهها بهخبندانها نشان داد که یگیریاندازه .شد

در  .ندشومیدر مناطق مرتفع با شکل محدب دیده  و گاهاًها 

ای به یخبندان را در منطقهخطرپذیری پژوهشی در ایتالیا 

در نتایج نشان داد  .دشکیلومتر مربع بررسی  22333حت مسا

در طی رخداد  دما کمینه ای، ارتباط قوی بین میانگینپهاراضی ت

میزان نزدیکی به دریا ارتفاع نسبی بالای کف دره و یخبندان و 

بندی شده و تحقیق الگوی یخبندان پهنه در این. دوجود دار
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و گیاه تعیین  دمااساس ترکیبی از عوامل  یخبندان برخطرپذیری 

-آبی هابینی کارایی مدلپژوهشگرانی به مقایسه و پیش. شد

که نتایج  زمانی در جمهوری چک پرداختندهای سری شناختی

یندهای های مذکور را در پیش بینی فرآآنها کارایی بالای مدل

 . کندبیان می شناختیآب

 مانند مختلفی هایاستانران نیز مطالعات یخبندان در در ای

 مناطقی از استان خراسان، آذربایجان، فارس، زنجان و سیستان

پژوهشگران دیگری در سال همچنین . صورت گرفته است

-به بررسی طول دوره بدون یخبندان با استفاده از تاریخ ،5920

های زنجان، قزوین و های شروع و خاتمه یخبندان در ایستگاه

به بررسی و  ، محققین دیگری5922در سال . تهران پرداختند

هنگام بهاره و  هنگام پاییزه، دیر های زودبندی یخبندانپهنه

 .در استان خراسان رضوی پرداختند GISاستفاده از  بازمستانه 

های زودرس پاییزه و دیررس بهاره بر عملکرد تأثیر یخبندان

 . قرار گرفت بررسیمورد  ،انشاهگندم دیم در استان کرم

-یخبندان کاهش بیشتر عملکرد گندم در اثرنتایج حاکی از 

های نسبت به یخبندان( دهیدهی و گلمراحل خوشه)های بهاره 

با پژوهشگران  5949در سال  .بود( زنیمرحله جوانه)پاییزه 

هواشناسی ایستگاه  02در  ،روزانه دمای کمینهاستفاده از آمار 

های ویژگیاطلس اقلیمی به تهیه اقدام ساله  59یک دوره  برای

 .ندنمود GISافزار در محیط نرم های کشور ایرانیخبندان

به  ،بر اساس آرایش ویژگی آماری یخبندان پهنه کشور همچنین

چند مطالعات مختلفی در  هر .شدشش ناحیه متفاوت تقسیم 

-های کشور در رابطه با تعیین تاریخ وقوع یخبندانبرخی استان

های زودرس پاییزه و دیررس بهاره صورت گرفته است، 

تاکنون مطالعه جامعی در استان سیستان و بلوچستان انجام نشده 

  .است

معاش  توجه به اهمیت بخش کشاورزی در امرار بنابراین با

تا با استفاده از  شده استدر این تحقیق سعی مردم این استان، 

وقوع یخبندان در استان تاریخ های آماری موجود، اطلس داده

 . سیستان و بلوچستان تهیه شود

 

 منطقه مورد مطالعه

 525905 استان سیستان و بلوچستان با مساحت حدود

شمالی  20′و  95˚تا 9′و  29˚عرض جغرافیاییدر  کیلومتر مربع

قرار گرفته  شرقی 25′و  09˚تا  93′و  92˚طول جغرافیایی و

در وضعیت هواشناسی این منطقه بادهای شدید موسمی، . است

آسا، رطوبت زیاد و مه صبحگاهی  طوفان شن، رگبارهای سیل

گرم و بندی اساس طبقه بر اقلیم منطقه. ای قابل توجه است پدیده

مدت  میانگین بلند. استخشک و در بعضی نقاط گرم و معتدل 

 باترتیب برابر  در استان بهتبخیر ماهانه  و سالانه بارندگی

 دمای تعداد روزهای بامیانگین  .استمتر میلی 523و 539/09

سیستان استان . روز در سال است 555 لسیوسسدرجه  99بالای 

های  های گرم و طولانی و زمستان تابستانو بلوچستان دارای 

این . گیرد بارندگی در زمستان صورت می ةعمد. استکوتاه 

های  معتدل و خنک در ماه دماناحیه دو فصل متمایز زمستان با 

 .های سال دارد آذر، دی و بهمن و تابستان گرم در بقیه فصل

، جو، خربزه، گندماستان،  ترین محصولات زراعی و باغی مهم

 .استجات یفیصهندوانه، مرکبات و 
 

 هامواد و روش

منظور استخراج اطلس یخبندان در استان در این پژوهش به

ایستگاه  59روزانه  دمای کمینههای سیستان و بلوچستان از داده

ها با پراکنش استفاده شده است که سعی شده انتخاب ایستگاه

هفت ایستگاه . صورت گیردیکنواخت و از نقاط مختلف استان 

از سازمان هواشناسی و هفت  همدیدهای مربوط به ایستگاه

-سنجی از شرکت آب های تبخیرایستگاه مربوط به ایستگاه

بدیهی است که داشتن آمار بلند مدت . استای استان منطقه

دلیل تازه گردد، اما بهتری میمنجر به استحصال نتایج دقیق

در مدت ها آمار طولانیبرخی از ایستگاهدر  ،تاًسیس بودن

های مورد بررسی ایستگاهطول دوره آماری ؛ لذا بوددسترس ن

جغرافیایی و مشخصات . است 5945تا سال سال  93تا  53بین 

ی هواشناسی و هاایستگاهطول دوره آماری مربوط به 

 .آمده است (2)و  (5)در جداول  ترتیبتبخیرسنجی به
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 های مطالعاتی استان سیستان و بلوچستان متعلق به سازمان هواشناسیمشخصات ایستگاه .1جدول 

 (سال) دوره طول (N)جغرافیایی رض ع (E) جغرافیایی طول ایستگاه نام شماره

 20 5/2049522 292599 چابهار 5

 93 9/9332295 9/202593 ایرانشهر 2

 29 2/9522950 9/929992 خاش 9

 29 9329992 2/999395 سراوان 9

 24 0/9999039 9/999993 زابل 9

 50 5/9954202 2/909500 زهک 0

 93 0/9205999 249099 زاهدان 0

 
 بلوچستان متعلق به وزارت نیروهای مطالعاتی استان سیستان و مشخصات ایستگاه .2جدول 

 (سال) دوره طول (N) جغرافیایی عرض (E) جغرافیایی طول ایستگاه نام شماره

 53 2290293 995209 باهوکلات 5

 53 0/9394993 9/599222 گلمورتی 2

 53 9395299 924959 هوشک 9

 53 2494902 920492 ایرافشان 9

 53 9399033 2/909950 جالق 9

 53 4/9953209 9/230205 آبادنصرت 0

 53 2229090 0/902302 پیشین 0

 

 هاسازی دادهآماده

ماه سال به تفکیک  52های موجود بر اساس  ابتدا کلیه داده

دوره  93ساله،  93عنوان مثال برای دوره آماری  به .مرتب شدند

بدیهی است که در . ترتیب پشت سرهم ردیف شدندماه به مهر

ماه تیر، مرداد و شهریور  9تابستان یخبندان رخ نخواهد داد، پس 

ماه  که سال آبی از اول مهر آنجاییاز . دحذف شدنها بررسی از

به و  ماه شماره یک تعلق گرفت اول مهر شود به روزشروع می

 ی آن تا اول مهراساس فاصله زمان برتمام روزهای مورد بررسی 

که این شماره در هر سال طی  اختصاص داده شد ایشمارهماه، 

آبان، با  59به عنوان مثال روز  .شدهای آماری تکرار دوره

سپس در هر ایستگاه به تفکیک هر ماه  .نامگذاری شد 99شماره 

-و دادهشده ای رسم نمودار جعبه SPSSافزار  با استفاده از نرم
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های پرت پس از حذف داده .حذف شدندهای پرت مشخص و 

دار بررسی شد و معنی SPSSافزار  در نرم هاآزمون همگنی داده

5ران با استفاده از آزمونها بودن داده
 .شد  مشخص  

 

در  کمینهدمای و تعیین تاریخ وقوع یخبندان 

 استان های مختلفایستگاه
بهاره، توان به سه گروه سرمازدگی دیررس ها را مییخبندان

 پژوهشدر این  .یخبندان زودرس پاییزه و زمستانه تقسیم نمود

عنوان سرما  به لسیوسسدرجه  -2 صفر الی دمایهای محدوده

عنوان به لسیوسسدرجه  -9الی  -2یا یخبندان ملایم، محدوده 

 لسیوسسدرجه  -9سرما یا یخبندان متوسط و محدوده کمتر از 

با  .شده است در نظر گرفتهعنوان سرما یا یخبندان شدید به

ماه سال طی دوره  52مشاهده آمار ثبت شده و پس از تفکیک 

های و پس از حذف داده ماهه تابستان 9آماری و حذف به یقین 

 دما هرکدام از محدوده اولین و آخرین روزی که در آن پرت،

ملایم، متوسط و شدید پاییزه و زمستانه اتفاق افتاده های یخبندان

همچنین تاریخ وقوع . ، یادداشت شد(ماه نسبت به اول مهر) بود

سپس  .شدمشخص  ماه نسبت به اول مهر دمای کمینهکمترین 

افزار آماری دست آمده با استفاده از نرمهای وقوع به تاریخ

SMADA 6 شامل توزیع نرمال، لوگ ) بر توابع توزیع مختلف

و لوگ پیرسون  9نرمال دو و سه پارامتری، گامبل، پیرسون تیپ 

آماری  اساس معیار برو بهترین تابع توزیع  شدبرازش  (9تیپ 

 :شدانتخاب ( RMSE)جذر میانگین مربعات خطا 

(5                                                   )
 

n

xx

RMSE

n

i

i




 1

2

 

: nمقدار واقعی و : xمقدار محاسبه شده، : xi :که در آن

احتمال وقوع رخداد مورد نظر با دوره سپس  .استها تعداد داده

  SMADA 6افزارتوسط نرمبرگشت و احتمال وقوع مختلف 

-، یک نرمSMADA 6افزار  قابل ذکر است نرم .تخمین زده شد

آنالیز . برنامه دارد افزار هیدرولوژی است که چندین زیر

                                                           
1- Run test 

های آن است برنامه های آماری از جمله زیرهمبستگی و توزیع

 .که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت

 

مقدار تاریخ وقوع اولین و  های خطوط همترسیم نقشه

 مطلق استان  کمینهدمای کمترین آخرین یخبندان و 
شماره  ،SMADA 6افزار نرمتحلیل نتایج حاصل از  پس از

 03 ساله، 9گشت ازبا دوره ب هاروزهایی که احتمال وقوع آن

آن شماره روزها با توجه به هر سپس . شداستخراج درصد بود 

ها ثبت شده و با ثبت مختصات هر بندی برای کلیه ایستگاهدسته

 ترسیم مقدارخطوط هم های، نقشهArcGIS افزارایستگاه در نرم

در  کمینهمقدارکمترین دمای همچنین نقشه خطوط هم .شد

  .استان ترسیم شد

 

 ایجبحث و نت

که آمار مربوط  شدهای این پژوهش مشخص اساس یافته بر

طور عمده از به های پاییزه و زمستانههای وقوع یخبندانتاریخبه 

-پس از آن، توزیع. کنندتبعیت می 9پیرسون نوع ( لوگ)توزیع 

های نرمال و لوگ نرمال دو پارامتری بیشترین فراوانی را در بین 

ن توزیع فراوانی همچنی. دست آمده داشتندهای بهبهترین توزیع

بعیت ت 9نیز اغلب از توزیع پیرسون نوع  کمینهکمترین دماهای 

های وقوع تاریخاساس مدل بهترین توزیع فراوانی،  بر. کردمی

درصد و دوره  03های پاییزه و زمستانه با احتمال وقوع یخبندان

 و تبخیر همدیدهای ایستگاه هر یک از بازگشت سه ساله در

دست آمد که نتایج حاصله به سیستان و بلوچستان استان سنجی

طول دوره در این جداول  .استآمده 9و  9در جداول  ترتیببه

فاصله زمانی بین اولین و آخرین روز )های مورد نظر یخبندان

های خالی در این خانه. ارائه شده استنیز ( وقوع یخبندان

ذکر شده در ایستگاه  هایدماجداول بیانگر عدم وجود محدوده 

مشاهده  (9)و  (9)جداول  که در همانطوری. مورد نظر است

ها مشاهده های وقوع یخبندانگردد روند مشخصی بین تاریخمی

روز وقوع ( یا آخرین)گردد یعنی در یک سال اولین نمی

 (یا آخرین) یخبندان شدید پاییزه ممکن است زودتر از اولین
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ایستگاه  59از بین  .پاییزه رخ دهدروز وقوع یخبندان ملایم 

در ایستگاه زاهدان  و زمستانه مورد بررسی، اولین یخبندان پاییزه

 .ماه اتفاق خواهد افتاد روز نسبت به اول مهر 40و  09ترتیب و به

و  استهای مهم در یخبندان طول دوره یخبندان یکی از پارامتر

تداوم یخبندان  .شودبا توجه به آن طول فصل رشد مشخص می

ای چه در مقیاس ساعتی و چه در مقیاس روزانه اهمیت ویژه

ساعت به  9الی  9مدت به دماعنوان مثال، موقعی که به. دارد

 -2/2مدت چند دقیقه به یا به لسیوسسدرجه  کمتر از صفر

-تر تنزل یابد، خسارات فراوانی به بافتیا پایین لسیوسسدرجه 

طول بیشترین  .شودوارد می گیاهانهای برگ، ساقه و پوست 

و بعد از  روز 04و  29 تعدادیخبندان در ایستگاه زاهدان به دوره 

-ترتیب برای یخبندانبهروز  05و  52 تعدادآن ایستگاه خاش به 

 .های ملایم پاییزه و زمستانه مشاهده شد

های پاییزه و زمستانه در نتایج مربوط به تاریخ وقوع یخبندان

ارائه  9و  9سنجی که در جداول  و تبخیر همدیدهای ایستگاه

-منتقل شد و نقشه خطوط هم ArcGISافزار شده است به نرم

های ملایم، متوسط و مقدار اولین و آخرین روز وقوع یخبندان

-شکل) شدترسیم  دمای کمینهو کمترین شدید پاییزه و زمستانه 

 .پرداخته خواهد شدها در ادامه به تفسیر این نقشه (.0تا  5های 

 5 هایشده و با توجه به شکلهای انجاماساس بررسی بر

پاییزه و متوسط ، امکان وقوع یخبندان ملایم (الف) 2و ( الف)

های چابهار، باهوکلات، ایستگاهتر شامل های پایینعرضدر 

  .درصد وجود ندارد 03به احتمال ایرافشان، جالق و پیشین 

ها در سایر ایستگاه وقوع اولین یخبندان متوسط پاییزهتاریخ 

آذر  20تا  52یعنی  20تا  02درصد بین روزهای  03به احتمال 

 مقدارخطوط همنتایج حاصل از تحلیل نقشه همچنین  .ماه است

 9شکل )آمده مربوط به اولین یخبندان شدید پاییزه دستبه

های چابهار، ایرانشهر، حاکی از آن است که در ایستگاه ((الف)

باهوکلات، گلمورتی، ایرافشان، جالق و پیشین، یخبندان شدید 

و از طرفی بازه زمانی وقوع این پدیده در  بروز نخواهد کرد

که شمال و مرکز استان مورد مطالعه را تحت ) هاسایر ایستگاه

 (آذرماه 24تا  50) 24تا  00بین روزهای  (دهندپوشش قرار می

های ضیایی و همکاران نیز گزارش کردند که در عرض .است

های مختلف استان فارس، احتمال وقوع یخبندان تر قسمتپایین

ترین گندم در استان سیستان و بلوچستان، عمده. یابدکاهش می

گندم و جو دیم  در اولین یخبندان پاییزه. محصول زراعی است

بز شدن و استقرار و گندم و جو آبی در مرحله در مرحله س

منظور استقرار یک گیاهچه سالم و قوی از به .باشندزنی میپنجه

ها را به اندازه کافی زود کشت نمود تا این غلات پاییزه باید آن

یابند و یا  خوبی استقرارکه دچار تنش سرما شوند، بهپیش از آن

ترین حد با آبیاری قبل از یخبندان خسارت ناشی از آن را به کم

.رساند

   
 درصد و دوره بازگشت سه ساله 03با احتمال وقوع  همدیدهای های پاییزه و زمستانه در ایستگاهبررسی یخبندان نتایج حاصل از. 3جدول 

 شرح

هر
نش

را
ای

ش 
خا

ن 
وا

را
س

 

ل
زاب

ک 
زه

ن 
دا

اه
ز

 

 09 04 02 04 02 22 شماره روز اولین یخبندان ملایم پاییزه

 02 25 25 23 23 29 شماره روز اولین یخبندان متوسط پاییزه

 00 02 02 23 23 _ شماره روز اولین یخبندان شدید پاییزه

 (29) 20 (4) 22 (4) 20 (4) 22 (52) 43 (9) 20 (روز-طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان ملایم پاییزه

 (59) 20 (5) 22 (9) 29 (9) 29 (9) 29 (3) 29 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان متوسط پاییزه

 (4) 20 (3) 02 (9) 25 (9) 29 (9) 29 _ (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان شدید پاییزه
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 3جدول ادامه 

 شرح

هر
نش

را
ای

ش 
خا

ن 
وا

را
س

 

ل
زاب

ک 
زه

ن 
دا

اه
ز

 

 40 532 44 530 535 554 شماره روز اولین یخبندان ملایم زمستانه

 40 553 539 530 530 533 شماره روز اولین یخبندان متوسط زمستانه

 535 559 532 532 555 _ شماره روز اولین یخبندان شدید زمستانه

 (04) 500 (92) 593 (05) 503 ((90) 599 (05) 502 (29) 592 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان ملایم زمستانه

 (02) 594 (99) 599 (99) 594 (93) 590 (92) 592 _ (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان متوسط زمستانه

 (95) 592 (29) 590 (29) 599 (92) 593 (25) 592 _ (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان شدید زمستانه

 530 553 550 532 559 529 دمای کمینه مطلقشماره روز 

 

 

 درصد و دوره بازگشت سه ساله 03های تبخیرسنجی با احتمال وقوع های پاییزه و زمستانه در ایستگاهبررسی یخبندان نتایج حاصل از .4جدول 

 شرح

ی
رت

مو
گل

ک 
وش

ه
ن 

شا
راف

ای
 

ق
جال

 

ت
صر

ن
اد

آب
 

 05 _ _ 00 22 پاییزهشماره روز اولین یخبندان ملایم 

 00 _ _ 09 23 شماره روز اولین یخبندان متوسط پاییزه

 04 _ _ 00 _ شماره روز اولین یخبندان شدید پاییزه

 (52) 29 _ _ (55) 22 (0) 24 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان ملایم پاییزه

 (53) 20 _ _ (53) 29 (0) 20 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان متوسط پاییزه

 (53) 24 _ _ (53) 20 _ (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان شدید پاییزه

 532 529 552 533 539 شماره روز اولین یخبندان ملایم زمستانه

 530 559 559 539 555 شماره روز اولین یخبندان متوسط زمستانه

 530 520 595 533 _ زمستانهشماره روز اولین یخبندان شدید 

 (99) 590 (59) 590 (2) 520 (99) 599 (59) 523 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان ملایم زمستانه

 (90) 599 (29) 593 (50) 595 (29) 520 (0) 550 (روز- طول دوره) شماره روز آخرین یخبندان متوسط زمستانه

 (99) 595 (55) 522 _ (54) 554 _ (روز- طول دوره) زمستانهماره روز آخرین یخبندان شدید ش

 552 523 525 539 552 دمای کمینه مطلقشماره روز 
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 (ب)               (الف)              

 
 درصد 03در استان با احتمال روز وقوع یخبندان ملایم پاییزه ( ب)و آخرین ( الف)اولین  مقدارخطوط همنقشه . 1شکل 

 

 

 
 (ب)                                             (                                            الف)                 

 
 درصد 03روز وقوع یخبندان متوسط پاییزه در استان با احتمال ( ب)و آخرین ( الف)اولین  مقدارهمخطوط نقشه   .2شکل 
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 (ب)   (                                                                                             الف)                                                                                 

 
 درصد 03روز وقوع یخبندان شدید پاییزه در استان با احتمال  (ب)و آخرین ( الف) اولین مقدارخطوط همنقشه  . 3شکل 

 

 

 ،9و  9جداول و ( ب) 2و ( ب) 5 هایبا توجه به شکل

-متوسط پاییزه در ایستگاهملایم و امکان وقوع آخرین یخبندان 

های چابهار، باهوکلات، ایرافشان، جالق و پیشین وجود نداشته 

در بازه روزهای امکان وقوع این رخدادها ها ایستگاه و در سایر

ها، احتمال وقوع مشابه سایر یخبندان .دارد وجود 43تا  23

-در ایستگاههای پایین یعنی عرضآخرین یخبندان شدید پاییزه 

الق و جهای چابهار، ایرانشهر، باهوکلات، گلمورتی، ایرافشان، 

ها این رخداد در اهایستگزدیک به صفر است و در سایر نپیشین 

 (.(ب) 9 شکل)روی خواهد داد  43تا  23بازه روزهای 

دهد اولین یخبندان ملایم زمستانه در نشان می (الف)9 شکل

وقوع نخواهد پیوست های چابهار، باهوکلات و پیشین بهایستگاه

تا  49ها این پدیده در فاصله زمانی روزهای و در سایر ایستگاه

یخبندان متوسط  (الف) 9جه به شکل وبا ت .دادرخ خواهد  529

های چابهار، زمستانه احتمال وقوع بسیار کمی در ایستگاه

ها در فاصله زمانی باهوکلات و پیشین داشته و در سایر ایستگاه

احتمال وقوع اولین  .وقوع خواهد پیوستبه 559تا  49روزهای 

 و ، باهوکلاتهای چابهاردر ایستگاهنیز  زمستانهیخبندان شدید 

گلمورتی بسیار کم است و در  و ایرانشهر هایو ایستگاه پیشین

 593تا  533وزهای رها این رخداد در فاصله زمانی سایر ایستگاه

در منطقه سیستان این . ((الف) 0شکل ) وقوع خواهد پیوستبه

روز نسبت  559تا 532درصد در روزهای  03اتفاق به احتمال 

ه خواهد افتاد کرخ ماه دی 29تا  52حدود  ماه یعنی به اول مهر

های شدید را که تاریخ شروع یخبندانسایر پژوهشگران با نتایج 

برآورد کردند، مطابقت ( ماهدی 50)ژانویه  50در این منطقه 

مانند انواع انگور و مرکبات از دیگر محصولات باغی . دارد

هر ساله . است سیستان و بلوچستانمحصولات زراعی استان 

 .شودبه این گیاهان مییخبندان باعث ایجاد خساراتی 
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 (ب)                                                                                             (الف)                                                                            

 
 درصد 03روز وقوع یخبندان ملایم زمستانه در استان با احتمال ( ب)و آخرین ( الف)اولین  مقدارخطوط همنقشه . 4شکل 

 

 
 

 (ب)                                                                                           (الف)                                                                           

 
 درصد 03روز وقوع یخبندان متوسط زمستانه در استان با احتمال  (ب)و آخرین ( الف) اولین مقدارخطوط همنقشه  .5شکل 
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 (ب)                                                                                                (الف)                                                                         

 
 درصد 03روز وقوع یخبندان شدید زمستانه در استان با احتمال ( ب)و آخرین ( الف)اولین  مقدارخطوط همنقشه . 6 شکل

 

مقدار یخبندان، مناطقی که نسبت به  های همبا ترسیم منحنی

توان با شوند و میاین مسئله مستعدتر هستند مشخص می

در این مناطق و یا ایجاد تمهیداتی جایگزینی ارقام مقاوم به سرما 

در جهت محافظت گیاهان زراعی از یخبندان در راستای کاهش 

 .خطرات ناشی از آن اقدام نمود

وقوع پیوستن آخرین ، امکان به(ب) 9با توجه به شکل 

های چابهار، باهوکلات و یخبندان ملایم زمستانه در ایستگاه

ا این یخبندان بین هپیشین وجود ندارد و در سایر ایستگاه

با توجه به نقشه همچنین  .محتمل است 503تا  523روزهای 

تاریخ وقوع آخرین یخبندان متوسط زمستانه  مقدار خطوط هم

های چابهار، ، مشخص است که ایستگاه((ب) 9شکل )

بوده متوسط زمستانه ایرانشهر، باهوکلات و پیشین فاقد یخبندان 

در فاصله زمانی % 03به احتمال ها این پدیده و در سایر ایستگاه

تراز تاریخ  نقشه هم .پیونددوقوع میبه 503تا  529روزهای 

حاکی از (( ب) 0شکل )مستانه زخرین یخبندان شدید وقوع آ

های عدم وجود آخرین یخبندان شدید زمستانه در ایستگاه

ست چابهار، ایرانشهر، باهوکلات، گلمورتی، ایرافشان و پیشین ا

در فاصله روزهای % 03احتمال بهها این پدیده و در سایر ایستگاه

در منطقه سیستان این اتفاق در . رخ خواهد داد 599تا  559

تا  59مصادف با )ماه  روز نسبت به اول مهر 590تا  599روزهای 

محققین این در حالی است که . افتادخواهد رخ ( ماهبهمن 50

تاریخ وقوع آخرین یخبندان شدید را در منطقه سیستان  دیگری

نتایج  .بهمن برآورد کردند 9، 2353تا  2333های در بازه سال

مطلق ثبت  کمینه یدمادست آمده از بررسی اولین روز وقوع به

کند ، مشخص می(0شکل )های تحت بررسی در ایستگاه شده

کمتر از  دمایهای چابهار، باهوکلات و پیشین که در ایستگاه

ها های آماری به وقوع نپیوسته و در سایر ایستگاهطی دوره صفر

نسبت به اول  529تا  533طور عمده طی روزهای این پدیده به

بایست در دهد که میمهرماه رخ خواهد داد که این نشان می

هایی را های دی و بهمن هر ساله انتظار وقوع چنین یخبندانماه

های آماری موجود با توجه به بررسی دادهطور کلی به .داشت

وقوع در استان سیستان و بلوچستان های مورد بررسی در ایستگاه

ثر در ؤیکی از عوامل م .یخبندان در فصل بهار بسیار بعید است

-است بهها ایستگاه موقعیت جغرافیایی وقوع رخداد یخبندان،
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 این پدیده تر، احتمال وقوعهای جنوبیدر عرض کهطوری

بروز یخبندان در استان  رسدنظر میبهالبته . یابدکاهش می

به میزان زیادی موقعیت جغرافیایی سیستان و بلوچستان علاوه بر 

لیل وسعت استان دکه به منطقههای آب و هوایی امانهاز س متأثر

توان ا توجه به اطلس تهیه شده میب .، نیز باشدتنوع آن زیاد است

خطوط )مناطق دارای روزشمار یکسان ادعا نمود که در 

 03فاوت، با احتمال های مترغم داشتن مختصات، علی(همتراز

بایست انتظار وقوع یخبندان یا سرمای شدید را میدرصد 

 .داشت

 

 
استان در هر  ه مطلقندمای کمیمقدار اولین روز وقوع  خطوط همنقشه  .7شکل 

 درصد 03ایستگاه با احتمال 

 

 گیرینتیجه

بر بوده و کاری پیچیده و زمان دمابررسی روند تغییرات 

های با بررسی. مدت است های آماری بلندمستلزم داشتن داده

های دقیق علمی برای یک دوره زمانی بلندمدت، مدون و تحلیل

-دان در بازهبینی وقوع یخبنتوان الگوی مناسبی جهت پیشمی

های زمانی مختلف در یک سال داشت و از خسارات احتمالی 

از بین . لوگیری نمودجکشاورزی به محصولات وجود آمده به

اثرات آن بر  ورفتن محصولات زراعی و باغی و حیوانات اهلی 

چستان سبب شده این استان سیستان و بلوزندگی روزمره اهالی 

های گرد خشکسالی، طوفان در کنار( یخبندان)مخاطره محیطی 

. شمار رودبهو غباری و سیل جزو مهمترین عوامل تهدیدکننده 

-ها در ایستگاهبینی وقوع یخبندانبررسی نتایج حاصل از پیش

اقلیمی  نوعحاکی از وجود تمورد بررسی در استان های مختلف 

های آماری نشان داد که نتایج بررسی. استدر سطح استان 

در فصل بهار برای استان سیستان و بلوچستان بعید وقوع یخبندان 

حدودی شرقی،  در مناطق شمالی و مرکزی و تا. رسدنظر میبه

در . دفعات و احتمال بروز یخبندان بیش از سایر نقاط است

اساس  مناطق ساحلی دریای عمان، احتمال وقوع یخبندان بر

 که البته استهای آماری موجود بسیار دور از ذهن داده

ای در کاهش احتمال ثیرات گستردهأهمجواری با دریا قطعاً ت

های محققین دیگر نیز یافتهاین نتایج با  .وقوع یخبندان دارد

موقعیت علاوه بر رسد به نظر میهمچنین  .مطابقت دارد

تاًثیرپذیری محدوده هر ایستگاه از  ،هاجغرافیایی ایستگاه

وسعت استان تنوع آن  دلیلکه به نطقههای آب و هوایی مسیستم

تولید اساس اطلس  رب. زیاد است، در وقوع یخبندان نقش دارد

بینی پیشدر استان توان تاریخ وقوع انواع یخبندان را شده می

کاشت و )نمود و بر اساس آن الگوی مناسب کشاورزی 

در نقاط مختلف استان های متداول برای کشترا ( برداشت

های مربوط به آخرین همچنین با استفاده از نقشه .تعیین کرد

توان مناطقی که آخرین تاریخ وقوع تاریخ وقوع یخبندان می

و را مشخص ( مناطق گرم)بهمن باشد  ها در دی یا یخبندان آن

در اواخر ( جات مانند صیفی) مناسب نسبت به کشت گیاهان

های شامروزه رو .اقدام نمود( زودتر از موعد معمول)زمستان 

. کاهش اثرات یخبندان وجود داردبرای حفاظتی گوناگونی 

 مقدار های همها تهیه نقشهکارگیری بیشتر این روش برای به

طوری که به. آیدحساب میوقوع یخبندان یک ضرورت به

 ترینکمکه با  هستندهایی دنبال استفاده از روش شناسان بهاقلیم

. اقلیمی را آشکار سازندهای های موجود در پهنهخطا واقعیت

ها را برطرف کرد تاریخ چنانچه بتوان خسارت ناشی از یخبندان
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مناسب برای عملیات کشاورزی برای مزارعی که در جوار 

  .باشند قابل استخراج استهای مورد مطالعه میایستگاه

 

 منابع
 باشی معینی، مهدی،ادیم، حسین، سارانی، منصور، مین -5

های هرز تعیین پراکنش و خصوصیات جمعیتی علف ،(5924)

های مجله پژوهش علف رع گندم استان سیستان و بلوچستان،مزا

 .5-59 صص ،5، شماره 2، جلد هرز

بینی الگوهای طراحی و پیش ،(5909) لامرضا،غ .براتی -2

-دکتری اقلیمرساله . های بهاره در ایرانسینوپتیکی یخبندان

 .دانشگاه تربیت مدرس، تهران ،گروه جغرافیا ،شناسی

های زودرس پاییزه تأثیر یخبندان ،(5943) سماعیل،حقیقی، ا -9

راعت گندم دیم در استان و دیررس بهاره بر عملکرد ز

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده ادبیات و علوم پایان ،کرمانشاه

 .انسانی دانشگاه تهران

 حسن،م ، آرمش،عمت الله، صفرزائی، نحمودم خسروی، -9

 های زمستانه منطقه سیستانتحلیل همدیدی یخبندان ،(5949)

پژوهشی -نشریه علمی ،(2332مورد یخبندان ژانویه سال )

 .559-593 صص ،92، شماره 54ریزی، سال جغرافیا و برنامه

و اطلاعات استان سیستان و آمار . سازمان جهاد کشاورزی -9

 .5942. بلوچستان

آمار و اطلاعات . سیستان و بلوچستانسازمان هواشناسی  -0

. مرکز تحقیقات هواشناسی کاربردی استان سیستان و بلوچستان

5949. 

. سپاسخواه کبر،الیحقیقی، ع ، کامگارضارلیضیایی، ع -0

تعیین اطلس احتمال وقوع  ،(5929 )عید، س، رنجبر لیرضا،ع

مجله  ،رس با استفاده از آمار هواشناسیحداقل دمای استان فا

 علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، سال دهم، شماره سوم

 .59-20ص ص، (الف)

 لامعلی،کمالی، غ حمد،مین، موسوی بایگی، معلیزاده، ا -2

تاریخ وقوع اولین یخبندان های پاییزه و آخرین  ،(5909)

 .92-90 صص ،22نیوار، شماره . خراسان یخبندان های بهاره در

تأثیر شاخص نوسان . (5920) ادق،کریمی خواجه لنگی، ص -4

: مطالعه موردی)در ایران بر وقوع پدیده یخبندان ( AO)قطبی 

-نامه کارشناسی ارشد، دانشکده جغرافیا و برنامه پایان ،(شهرکرد

 .ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان

 ،سینح، نژادثنایی ،حمدمموسوی بایگی،  ،منهآآبادی، میان -53

 زود هاییخبندان بندیپهنه و بررسی ،(5922) حمد،ا، نظامی

 در GISاز استفاده با زمستانه و بهاره هنگام دیر پاییزه، هنگام

علوم و فنون ) خاک و مجله آب ،رضوی خراسان استان

 .04-43 ص، ص5، شماره 29، جلد(کشاورزی

و صداقت  .ژده، پدرام، ماطمه، صحرائیان، فیوانک، نوحی -55

طول دوره بدون یخبندان با تعیین  ،(5920) ،...بداکردار، ع

در  فرارفتی و تابشیهای آغاز و خاتمه یخبندان تاریخاستفاده از 

نامه علوم و فنون کشاورزی  فصل ،نواحی زنجان، قزوین و تهران

صص  ،(ب)دهم، شماره چهل و ششم و منابع طبیعی، سال دواز

903-994. 

بینی یخبندان تحلیل و پیش (.5900) ،باغ، فیروزمجرد قره -52

شناسی، دانشگاه تربیت رساله دوره دکتری اقلیم. در آذربایجان

 .مدرس، تهران

 ید،، مسعودیان، سحمود، خسروی، میمانمحمودی، پ -59

شناسی اطلس اقلیم ،(5942) هلول،علیجانی، ب بوالفضل،ا

نامه تحقیقات  صلف ،های ایرانهای آماری یخبندانویژگی

 .99-00 ، صص2شماره ی، جغرافیای

 ،(5943) صطفی،بابایی، م ، حسینسینحید، میرموسوی، س -59

مال وقوع یخبندان در استان مکانی احت-مطالعه توزیع زمانی

، صص 99ریزی محیطی، شماره مجله جغرافیا و برنامه ،زنجان

529-500. 
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