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 کاشان شهری کشاورزی هاخبندانی یآمار لیتحل و هیتجز

 
 3مرضیه مجد برزکی، *2فاطمه بشیریان، 1حجت الله یزدان پناه

 دانشیار اقلیم شناسی دانشگاه اصفهان-1

 دانشجوی دکتری اقلیم شناسی دانشگاه اصفهان-3و  2

 (17/07/96تاریخ پذیرش: ، 21/01/95)تاریخ دریافت: 

 دهیچک

 ازی اریبس دیتول لیپتانس ساله هر ها،آن ازی ناشی هابیآس سبب به که هستند اهانیگ در دیتول و عیتوز محدودکننده مهمی فاکتورها از خبندانی و سرما

 آنها ریتأث زانیم کاشان، شهری هاخبندانی یآمار لیتحل پژوهش نیا انجام از هدف ابد.ییم کاهش کشور ریپذبیآس مناطق دری باغ وی کشاورز محصولات

 نیا بهی ابیدست برای .است منطقه نیا دری کشاورز داریپا توسعهی برای یاهشنهادیپ هیارا آمده دست به جینتا به توجه با انیپا در وی کشاورز محصولاتی رو

 کشوری هواشناس سازمان از (31/12/2014 تا 1/1/1971) ساله 43ی آمار دوره در کاشان کینوپتیسی هواشناس ستگاهیا روزانه کمینهی دمای هاداده اهداف،

 سطح در رهیمتغ دوی خط ونیرگرسی پارامتر روش از استفاده با ها،داده بودن نرمال وی تصادف صیتشخ از پس شدند. مرتبی شمس میتقو اساس بر و افتیدر

 که دهندیم نشان آمده دست به جینتا شد. مشاهده خبندانی یروزها تعداد در کاهش( روز چهار سال، ده )هری معناداری کاهش روند درصد، 95ی معنادار

 دوره نیانگیم اند.رسانده بیآس درختان شکوفه و جاتیسبز حساس، اهانیگ به شتریب که اندبودهی حد در کاشان ستگاهیا در داده رخ انجمادی دماها اغلب

 بود. نخواهد نیفرورد 24 از رترید و مهرماه 28 از زودتر نیقی طور به آن در خبندانی وقوع احتمالی زمان بازه و است روز 46 ستگاهیا نیا در خبندانی

 اردیلیم 148 مجموع در که افتاد اتفاق وسیسلس درجه-17ی دما با و 1386 سال زمستان در مطالعه، موردی آمار دوره طول در کاشان شهر خبندانی نیدتریشد

 سبز شهیهم درختان مانندی محصولات مورد در نیبنابرا ،است زمستانه نوع از کاشانی هاخبندانی اغلب کرد. وارد خسارت شهرستانی کشاورز بخش به تومان

 شود. استفاده شتریب سرما به مقاوم ارقام از که شودیم شنهادیپ تون(یز و مرکبات ری)نظ

 شهرکاشان. شبانه،ی دما روند، ،یکشاورز خبندانی :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 تمام که استی طیمحی اساس عوامل ازی کی هوا و آب 

 ازی شاخص عنوان به دما دارد. کنترل تحت را اتیح مظاهر

 است هوا و آب شناختی اساس عناصر ازی کی گرما تیکم

 دستخوش نیزم توسط دیخورشی انرژ افتیدر به نظر و

 گسترده راتییتغ سبب خود نوبه به که استی اریبس راتییتغ

 رییتغ اشکال ازی کی .]9[ گرددیمی هواشناس عناصر ریسا در

 انجماد نقطه تا آن افت ژهیو به آن نابهنگام نوسانات دما،

 محصولات به گسترده خسارات علت به ]22[ که است

ی عیطبی ایبلا چارچوب در خبندانی دهیپد ،یکشاورز

 صفر به هوای دما نزول را خبندانی .]2[ است شدهی بندطبقه

 2 تا 1.25 ارتفاع در که آن از ترنییپا ای وسیسلس درجه

 آب مناسب پناهگاه کی داخل در خاک سطحی بالای متر

 دگاهید از .]24[ کنندیم فیتعر شود،یمی ریگاندازه هوا و

 در نییپا یدماها وقوع به خبندانی زینی کشاورز یهواشناس

 اطلاق شود یاهیگ یهابافت به خسارت به منجر که یحد

 یدما درجات به توجه با خبندانی نوع نیا که گرددیم

 واقع در .]7[ است متفاوت محصول هر یبرا یبحران

 بیآس خبندان،ی معرض در رشد حال در اهانیگ قرارگرفتن

 اهیگ سمیمتابول که چرا داشت خواهد یپ در را اهیگ مرگ ای

-یم انجماد به شروع درونش آب و شودیم کند جیتدر به

 از پسی اهیگی هابافت هاوسلول ازی بعض البته .]21[ کند

 در که شوندیم منجمد بلافاصله و عیسر خبندانی وقوع

 گفته انجماد به حساس هاآن به کیکلاسی فیتوص اصطلاح

 .]22[ شودیم

 خبندانی نهیزم در کهیی هاپژوهش ازی برخ به لیذ در

 اشاره گرفته؛ انجام وجهان رانیا مختلف مناطقی برا

 نیآخر و نیاول وقوع خیتار از استفاده با 1نسیواتک .شودیم

 لسیوسس درجه صفر کمتر از و صفر روزانه یدما درجه

 که است داده نشان (1850-1989) انگلستان مرکز به مربوط
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 و افتهی خاتمه زودتر بهاره یهاخبندانی سال به سال

 هر در نکهیا جهینت و اندشده شروع رترید زهییپا یهاخبندانی

 شده کاسته منطقه نیا خبندانی فصل طول از روز دو دهه

ی الگوها ریتأثی امقاله در 2داونتون و 1نیکاسل .]25[ است

 دایفلور در زمستانی دماهای رو رایی هوا و آبی گردش

 در روند کاهش که دندیرس جهینت نیا به و کردندی بررس

ی لهیوس به تواندیم 1947 از بعد دایفلوری زمستانی دما

 )شمال آرام انوسیاقی گردشی الگو دو لیتشک در نوسانات

 .]17[ شود داده حیتوضی شمال اطلس نوسانات و کا(یامر

 بهاره خبندانی یهابیآسی قیتحق در همکاران و 3ریشو

 قرار مطالعه مورد رشد مختلف مراحل در را کانزاس گندم

 رخی هنگام ه،بهار بندانخی بیآس داد نشان جینتا دادند.

 منطبق اهیگ رشد حساس مراحل با نییپا یادم که دهدیم

 که ییهادره ها،رودخانه امتداد در بیآس نیهمچن .باشد

 و 4کیزهران .]23[ است شتریب شود،یم مستقر سرد یهوا

-انیز یهاخبندانی وقوع خطر عنوان با یامقاله در همکاران

 البه رودخانه جلگه در جاتیسبز رشد فصل طول در آور

 تا 1961 سال از که دندیرس جهینت نیا به چک، یجمهور

 را خبندانی یروزها تعداد در کاهش منطقه نیا 2011 سال

 خبندانی نیآخر نیب خبندانی بدون دوره طول و کرده تجربه

 .]27[ است افتهی شیافزا زهییپا خبندانی نیاول و بهاره

 چگونه که کردندی بررسی امقاله در همکاران و 5نگیلاد

 جیرای اهیگی هاگونه مثل دیتولی تابستانی هاخبندانی

-یم قرار خطر معرض در رایی اروپا آلپی کوهستان مناطق

 دیتول مراحل تمام در که دندیرس جهینت نیا به هاآن دهند.

 خبندانی برابر دری کمتر مقاومت مثل دیتولی هااندام مثل،

 ازی اریبس در نیا بر علاوه دارند.ی شیروی هااندام به نسبت

ی افشان گرده وی دهگل طول دری باروری هااندام ها،گونه

 با 7وریان و 6کوتیکوت .]20[ شوندیم ترحساس خبندانی به

-نقشه دور، از سنجش و GIS ARCی هاکیتکن از استفاده

ی کشاورز تلفات کاهشی برا را خبندانی سکیری ها

ی دماها روندی بررس به و کردند میترس ایکن ستمیاکوس

 است، افتاده اتفاق 2013 تا 2000ی هاسال نیب که حداقل

ی پست ارتفاع، که دندیرس جهینت نیا به تینها در و پرداختند

 اریبس خبندانی وقوع در رطوبت و نیزم سطحی بلند و

 1500ی بالا ارتفاعات در خبندانی وقوع احتمال و مؤثرند

 ،یم ل،یآوری هاماه در ارتفاع نیا از کمتری هادره وی متر

 و 8نسافیا .]19[ است شتریب نوامبر و آگوست ،یجولا

ی میاقلی هانیفری روندهای بررس بای قاتیتحق در همکاران

ی روزها تعداد که دندیرس جهینت نیا به ورکیوین در

 مواجه کاهش با منطقه نیا در دهه هر در روز %97 خبندانی

 مغولستان در که دادند نشان همکاران و 9داشخو .]18[ است

 سال 50یدوره در روزه 15ی شیافزا خبندانی یروزها تعداد

 در آمده دست به جینتا اساس بر .]16[ است داشته گذشته

 خیتار نیانگیم نیرترید و نیزودتر ،یضو خراسان استان

 در آذر 26 و آبان 29 در بیترت بهی فرارفت خبندانی آغاز

ی فرارفت خبندانی و افتاده اتفاق هیبشرو و قوچانی هاستگاهیا

 نیفرورد 18 در و زودتر ه،یبشرو ستگاهیا در اسفند 20 در

 وی لیاسماع .]2[ ردیپذیم خاتمه رترید قوچان، ستگاهیا در

 عنوان به را خبندانی دوره طول و رشد دوره طول همکاران

ی ابیارز دادند. قراری بررس مورد ،یمیاقل نوسان شاخصه

 ندهیآ و گذشتهی میاقل دوره دو نیب هاشاخص نیا راتییتغ

 خراسان در سبزوار و هیدریح تربت مشهد،ی هاستگاهیا در

 رشد دوره طول داد نشان جینتا است. گرفته صورتی رضو

 و شیافزا سبزوار، و مشهد ستگاهیا در ندهیآی میاقل دوره در

 در خبندانی دوره طول است. افتهی کاهش ه،یدریح تربت در

 در .]1[ است افتهی کاهش روز 16 تا 15 نیب ستگاه،یا سه

 کاهش در سالانه، خبندانی وقوع زمان رابطه گریدی امطالعه

 گرفت. قراری بررس مورد لیاردب محصولات رشد دوره طول

 بهاره یهاخبندانی وقوع یهاخیتار روند خط داد نشان جینتا

 از زهییپا یهاخبندانی و بهار فصل اواسط سمت به لیاوا از

 در و اندشده لیمتما آن لیاوا طرف به زییپا فصل اواسط

 بر .]5[ است داشته یکاهش روند رشد فصل طول جه،ینت

 در خبندانی یدهیپدی رو آمده دست به جینتا اساس

 خبندانی یروزها تعداد چند هر شد مشخص آباد،نجف

 بوده کاهش به رو دیشدی هاخبندانی وقوع اما افته،ین کاهش

 شدت به درجه صفری دماها وقوعی فراوان گریدی سو از و

 وی زمان لیتحل گر،یدی پژوهش در .]13[ است شیافزا به رو
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 آغاز، خیتار) خبندانی یهاشاخص وقوع احتمالی مکان

 و خبندانی فصل طول رشد، فصل طول خاتمه، خیتار

 جینتا شد. مطالعه زنجان استان در) خبندانی وقوع یفراوان

 فصل در منطقهی هاخبندانی نیاول متوسط طور به داد نشان

 خیتار نیانگیم و دهدی م رخ آبان 24 تا مهر 7 نیب زییپا

 [ است بهشتیارد 30 تا نیفرورد 20 از هاخبندانی خاتمه

 با آن ارتباط و خبندانی دهیپد همکاران و دهیباعق .]14

 را کرمانشاه استان در بادام و گردو محصولات عملکرد

 نیکمتر داد، نشان رابطه نیای بررس دادند. قراری بررس مورد

ی هاخبندانی از بادام و گردو محصول عملکردی ریرپذیتأث

 در و است بوده کرمانشاه ستگاهیا به مربوط بهاره و زهییپا

 از متأثر شتریب محصول عملکرد کاهش هاستگاهیا اغلب

 وی محمود .]3[ است بوده بهاره ررسیدی هاخبندانی

 رانیای هاخبندانی یهایژگیوی شناسمیاقل اطلس همکاران

 6 به را رانیا ،یاخوشه لیتحل از استفاده با و کردند هیته را

 رانیای پهنه نیتریجنوب که کردند کیتفک زیمتما خوشه

ی دارا رانیا غرب شمال و بوده خبندانی گونه هر فاقد

ی دوره طول نیتریطولان ن،یترررسید ن،یترزودرس

 در باشد.یم ران،یا در رشد فصل طول نیترکوتاه و خبندانی

 و استخراج رانیای برا خبندانی یآماری ژگیو قیتحق نیا

 با همکاران وی محمد .]11[ شد هیتهی آماری هانقشه

ی روزها روندیی شناسا به ،RClimDex افزار نرم از استفاده

 شتریب در که داد نشان هاآن جینتا پرداختند. رانیا خبندانی

 .]10[ استی منف بیشی دارا روند کشوری هاستگاهیا

 با را رانیا خبندانی یروزها تعداد روند دارند و انیمسعود

ی خط آزمون و کندال-منی ناپارامتر آزمون از استفاده

 در که دندیرس جهینت نیا به آنها کردند.ی بررس ونیرگرس

 به رو خبندانی یروزها تعداد روند ران،یا گستره شتریب

 روند البرز و زاگرسی هاکوه رشتهی رو تنها و است کاهش

 .]12 [ است مثبت

 دهیپد چند هر که شودیم استنباط نیچن جینتا مرور از

 قابل قیدق طور بهی تصادفی ادهیپد عنوان به خبندانی

ی دیمفی هایآگاه آن،ی اپیپ مطالعه از اما ست،ینی نیبشیپ

-خسارت توانیم هاآن به استناد با که ] 6[ دیآیم دست به

 داد. کاهش را خبندانی ازی ناشی ها

 هاسال اکثر در ،یمیاقل مخاطره کی عنوان به خبندانی

 اگر مخصوصاً کند.یم وارد کاشان شهر بهی ادیز خسارات

 فتد،یب اتفاقی ناگهان صورت به سرما فصلی انتها و ابتدا در

 مطالعه جهینت در شود.یم ترمخاطره پرُی کشاورز بخشی برا

 صورت به تاکنون که کاشان ستگاهیا در دهیپد نیا لیتحل و

 اریبسی امر است، نشدهی بررس اتیجزئ با همراه و قیدق

 لیتحل پژوهش نیا انجام از هدف رسد.یم نظر بهی ضرور

ی رو هاآن ریتأث زانیم کاشان، شهری هاخبندانی یآمار

 دست به جینتا به توجه با انیپا در وی کشاورز محصولات

 نیا دری کشاورز داریپا توسعهی برای شنهاداتیپ هیارا آمده،

 باشد.یم منطقه

 

 هاروش و هاداده

 51 ییایجغراف طول در کاشان، استان مرکز ،شهرکاشان

 58 و درجه 33یی ایجغراف عرض وی شرق قهیدق 24 و درجه

 ارتفاع در ،اصفهان استان غرب شمال دری شمال قهیدق

 (1) شکل است. شده واقع ایدر سطح ازی متر 947.9

 نیانگیم دهد.یم نشان را مذکور شهریی ایجغراف تیموقع

 و وسیسلس درجه 16/19 کاشان، شهری روزشبانهی دما

 باشد.یم متریلیم 135 آن سالانهی بارندگ مجموع

 
 کاشان شهر ییایجغراف تیموقع -1شکل

 کاشان، شهر در خبندانی تیوضع لیتحل منظور به

 ستگاهیا به مربوط شبانه(ی )دما روزانهکمینه ی دمای هاداده

 با )برابر 31/12/2014 تا 01/01/1971 خیتار از کاشان
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 روز 16.072 معادل (10/10/1393 تا 11/10/1349 

 تینها در شدند. مرتبی شمس میتقو اساس بر و استخراج

 1392 اسفند 29 تا 1350 نیفرورد اول به مربوطی هاداده

 43 در هاداده نیا بعد، مرحله در گرفتند. قرار استفاده مورد

 سیماتر شد. لیتشک 365×43 ابعاد بای سیماتر و میتنظ ستون

 کمک به و وارد 1مَتلب افزارنرم طیمح در را آمده دست به

ی مساوی دما کهیی روزها تعداد افزار،نرم نیای منطق روابط

 نیبد د.یگرد استخراج و محاسبه داشتند، صفر از کمتر ای

ی دماهای برا آنی فراوان و خبندانی یروزها تعداد بیترت

ی ابیارزی برا آمد. دست به سال هری برا صفر، ریز مختلف

از  و اعمال هادادهی رو بر 2تست ران آزمون ها،داده صحت

د. به کمک روش شها اطمینان حاصل تصادفی بودن آن

 دییتأ زین هاداده عیتوز بودن اسمیرنوف، نرمالکلموگروف 

ی پارامتری هاروش از روند لیتحلی برا ل،یدل نیهم به و شد

 ونیرگرسی پارامتر روش از پژوهش نیا در شد. استفاده

 قابل ریز معادله با که شده، گرفته بهره ره،یمتغ دوی خط

 :است محاسبه

(1)                                                            Y = a + bx 
 =X وابسته(؛ ری)متغ انتظار مورد مقدار =Y آن: در که

 ردیگیم صورتی نیب شیپ آن اساس بر کهی ریمتغ مقدار

 مبدأ از عرض عنوان به که ثابت بیضر =a مستقل(؛ ری)متغ

 .]8[ خط بیش =b شود؛یم خوانده

 شده محاسبه SPSSافزار نرم از استفاده با زین هاداده روند

 بر روند وجود عدم ای وجود مورد دری ریگمیتصم است.

 مثبت رد.یگیم صورت خط، بیش نییپا و بالا حدی مبنا

 مختلف وی کاهش روند بودن،ی منف ،یشیافزا روند بودن،

 روش .]13[ دهدیم نشان را روند وجود عدم بودن، العلامت

 در تنها که است آمده دست بهی خطا به استناد گرید

 قابل روند،ی معنادار باشد، 05/0 از کمتر خطا کهی صورت

 بود. خواهد قبول

 پژوهشی هاافتهی

 خبندانی یروزها تعدادی رو بری آماری هایبررس انجام

 خبندانی یروزها تعداد کل که داد نشان کاشان، ستگاهیا در

ی روزها تعداد متوسط و روز 1895 مطالعه مورد دوره در

 روز تعداد نهیکم است. روز 44 حدود سالانه خبندانی

 نهیشیب و افتاده اتفاق 1377 سال در که بوده روز 7 خبندانی

 مطلق کمینه است. شده حادث1352 سال در که روز، 70 آن

 داده رخ1386 سال در که باشدیم وسیسلس درجه -17 دما

 (.1 )جدول است

 وسیسلس درجه حسب بر ییدما مختلف درجات در خبندانی شدت و خبندانی یروزها تعداد -1 جدول

 

 1ادامه جدول 
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1350 14 8 6 11 7 4 4 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 60 

1351 5 10 10 7 2 4 3 7 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 53 

1352 7 17 18 13 6 3 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 

1353 20 17 7 4 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 

1354 18 20 13 6 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 

1355 12 5 4 4 3 3 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 38 

1356 14 10 12 4 5 1 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 

1357 12 24 10 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 

1358 14 13 11 3 3 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 49 

1359 13 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

1360 11 4 6 4 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

1361 9 16 15 6 10 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 

1362 16 7 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 

1- Matlab 

2- Run Test 
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 95ی معنادار سطح دری خط ونیرگرس آزمونی مبنا بر

 روند خبندان،ی یروزها تعداد که گفت توانیم درصد،

 در است. داشته مطالعه مورد زمان طول دری فیضعی کاهش

 ،0.12 نییتع بیضر ،-0.35ی همبستگ بیضر آزمون نیا

   t آماره مقدار ،-0.43 خط بیش ،53.60 مبدأ از عرض

 

 برابر 0.05ی معنادار سطح در n-2ی آزاد درجه با استودنت

 خط بیش نییپا حد ،0.01 برآورد استانداردی خطا ،2.61 با

 نیا (2) شکل د.یگرد برآورد -0.7 آنی بالا حد و -0.79

 دهد.یم نشان نمودار صورت به را مطلب

ل
سا
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1363 6 16 8 10 7 11 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 

1364 13 12 7 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 

1365 11 20 11 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 

1366 7 16 12 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 

1367 7 10 8 5 11 8 7 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 60 

1368 18 8 7 1 1 3 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 42 

1369 11 8 14 7 4 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 

1370 2 11 19 8 11 9 2 2 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 69 

1371 20 7 7 8 5 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 

1372 13 13 10 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 

1373 8 6 6 5 2 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

1374 5 10 10 11 2 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 43 

1375 10 5 10 3 1 2 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 37 

1376 9 7 8 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 

1377 2 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

1378 9 11 5 5 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 

1379 9 9 1 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 24 

1380 9 4 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 

1381 6 11 3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 

1382 10 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 

1383 10 12 14 6 9 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 

1384 5 4 3 9 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 

1385 6 11 10 9 5 4 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 

1386 10 9 4 5 4 3 4 6 5 3 0 1 3 0 3 2 4 2 68 

1387 7 8 10 12 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 

1388 6 5 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 

1389 11 6 9 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

1390 15 21 14 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 

1391 5 10 7 7 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 

1392 4 3 13 10 15 4 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 54 

 1895 2 4 2 3 1 6 4 9 10 19 47 58 95 169 226 371 440 429 جموعم

 44.06 0.04 0.09 0.04 0.06 0.02 0.13 0.09 0.20 0.23 0.44 1.09 1.34 2.20 3.93 5.25 8.62 10.23 9.97 نیانگیم
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 مطالعه مورد یزمان دوره طول در کاشان ستگاهیا خبندانی یروزها تعداد روند -2شکل

 

 صفری دماها از هرکدام وقوعی فراوانی بررس منظور به

 طبقه هری فراوان متلب، افزار نرم از استفاده با صفر ریز و

 است. شده آورده (1) جدول در و محاسبه سال هر دریی دما

ی خط ونیرگرس روند آزمون جدول، نیا جینتا از استفاده با

 درجه -2 تا صفری دماها وقوعی فراوانی زمانی سری رو بر

 دهدیم نشان آمده دست به اطلاعات (.2 )جدول شد اعمال

 آن روند و است کاهش حال در درجه -1ی دمای فراوان که

 روند آمده، دست بهی خطا به توجه با اما باشد،یم معنادار

 .یستن معنادار درجه -2 و صفری دماها در

 وقوع یفراوان یبرا یخط ونیرگرس روند آزمون جینتا -2جدول

 %5ی معنادار سطح در مختلف یدماها در شبانه یدما

 بیضر 

 یهمبستگ
 عرض

 مبدأ از

 بیش

 خط
 آماره
Sig 

 t آماره

 در

 سطح

0.05 

 حد

 نییپا

 بیش

 خط

 حد

ی بالا

 بیش

 خط

ی دما

 صفر
0.41- 13.50 0.14- 0.06 3.03 0.25- 0.04- 

 یدما

1- 
0.37- 14.28 0.15- 0.01 2.67 0.27- 0.03- 

 یدما

2- 
0.32- 11.02 0.13- 0.23 2.14 0.17- 0.04 

 
 بر معمولاً  انجمادی دمای بند دستهی کشاورز میاقل در

 از نمونه کی گذارد.یم اهانیگی رو که استی ریتأث اساس

 :است ریز صورت به هایبندطبقه نیا

 درجه صفر تا-1.6) تیفارنها 32 تا 29 سبک: خبندانی

 از باعث و گذاردیم ریتأث حساس اهانیگی رو وس(،یسلس

 شود.یم آنها رفتن نیب

 درجه-2.2 تا-3.8) تیفارنها 28 تا 25 متوسط: خبندانی

 شکوفه و جاتیسبز شتریبی رو عیوس طور به وس(،یسلس

 برد.یم نیب از را آنها و گذاردیم ریتأث هاوهیم

-4.4) آن از کمتر و تیفارنها درجه 24 د:یشد خبندانی

 نند؛یبیم خسارت اهانیگ شتریب (و کمتر وسیسلس درجه

 خبندانی شدت و طول بهی زدگخی عمق و بنددیم خی خاک

 .]26[ داردی بستگ

 اغلب (1) جدول به توجه با وی بندطبقه نیا به استناد با

 سبکی هاخبندانی جزء کاشان ستگاهیا در انجمادی دماها

 هم متوسطی هاخبندانی تعداد که هرچند شوند.یم محسوب

ی فراوان نیترکمی دارا دیشدی هاخبندانی ست.ین کم

 در ،یکشاورز دری زدگخی خطرات نیترمهم البته باشند.یم

 کوتاه فصل و زهییپا خبندانی نیاول بهاره، خبندانی نیآخر

 و اهیگ دیتولی روی جد طور به تواندیم که است رشد

 و نیاول شاخص دو رو نیا از بگذارد. ریتأث محصول مقدار

 از )کهیی دمای هاتیمحدود نییتع در خبندان،ی روز نیآخر

 محصولات رشد فصل کردن مشخص دری اساس عوامل

 شهر در هستند.ی اژهیو تیاهمی دارا (،هستندی کشاورز

Y = -0.4333X + 53.601

ضریب همبستگی=-0/35
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 برداشت جمله ازی کشاورزی هاتیفعال ازی اریبس کاشان،

ی هاخبندانی با شدن مصادف امکان گندم، کشت و پنبه

ی باغ محصولاتی برخی زنجوانه و دارند را زهییپا زودرس

 تواند،یم زین وهیم درختانی دهگل و (یمحمد گل )مانند

 بیترت نیا به و باشند بهاره ررسیدی هاخبندانی با مقارن

 خبندانی و سرما وقوع اثر بر نمونه عنوان به نند.یبب بیآس

ی هااندام و گل بهی ادیز خسارات ،1392 سال در بهاره

 بادام، گردو، ،یسیق جمله )ازی باغ محصولاتی شیرو

 شهرستان (یمحمد گل و تونیز سبز، گوجه دمشک،یب

 الیر ونیلیم 548.262 مجموع در که شد، وارد کاشان

 .]15[ (3 )جدول داشت دنبال به خسارت

 ]14[ منبع: ،1392 سال در کاشان شهرستانی باغ محصولات خبندانی ازی ناش خسارت -3 جدول

 محصول نوع
 خسارت درصد

 گل اندام به

 خسارت درصد

 وهیم به

 خسارت درصد

 یشیرو اندام به
 خسارت وقوع خیتار

 استمرار مدت

 خسارت
 ال(یر ونیلی)م خسارت ارزش

 135.000 ساعت 72 24/12/1392 50 - 30 بادام

 88.000 ساعت 72 24/12/1392 30 - - گردو

 35.000 ساعت 72 24/12/1392 - - 70 دمشکیب

 162.000 ساعت 72 24/12/1392 15 - - یمحمد گل

 43.200 ساعت 72 24/12/1392 10 - 20 یسیق

 81.000 ساعت 72 24/12/1392 10 - 30 سبز گوجه

 4.062 ساعت 72 24/12/1392 10 - - تونیز

 548.262   جمع   

 محصولات به خبندانی خسارت ارزش نیهمچن

 جدول در سال، زدهیس طول در کاشان، شهرستانی کشاورز

 قبلی چند باغات کهی صورت در است. شده داده نشان (4)

ی طور اهیگ بافت به و شوند خبندانی دچار ماه نیفرورد از

 دچار رای زن جوانه مرحله کهی طور شود، وارد بیآس

 و ابندییم کاهش محصولات د،یجد سال در کند، مشکل

 نیهم به شود.یم محاسبهی زراع سال در خسارت، ارزش

 و 1386–1387 ،1380-1381ی هاسال خسارت ل،یدل

 و برف بارش اثر بر است. شده آورده هم با 1392–1393

 جهاد وزارتی هاگزارش اساس بر دیشد خبندانی

 480 ،1386 سال زمستان دری سرمازدگ اثر بر ،یکشاورز

 ،درصد 70 تا 40 نیب کاشان، شهرستان بادام باغات از هکتار

 و هزار کی ،درصد 50 تا 30 نیب گردو باغات از هکتار 500

 و درصد 40 تا 20 نیب ،یمحمد گل باغات از هکتار 500

 خسارت درصد 60 تا 40 نیب زردآلو باغات از هکتار 450

 ،زاتیتجه به زین خسارت الیر اردیلیم نه نیا بر علاوه ند.دید

 .]14[ دآم وارد هایمرغدار و علوفه انبار

 ]14[ منبع: (1380-1392ی آمار )دوره کاشان شهرستان در هاآن با مرتبطی هانهیهز زانیم و خبندانی وقوع ازی ناش دهید خسارتی کشاورز محصولات -4 جدول

 )تومان( خسارت ارزش خبندانی وقوع ازی ناش دهید خسارت محصولات سال

 36.000.000.000 بادام-گندم-جو 1381-1380

 - خسارت بدون 1382

 64.000.000.000 آلوچه-یسیق-گردو–یمحمد گل 1383

 30.000.000.000 جو-گندم 1384

 - خسارت بدون 1385

 148.000.000.000 انار-تونیز-زردآلو-یمحمد گل-گردو-بادام 1387-1386

 8.301.100.000 گردو-یمحمد گل-آلوچه-یسیق-بادام 1388

 - خسارت بدون 1389

 - خسارت بدون 1390

 - خسارت بدون 1391

 54.826.200.000 تونیز-سبز گوجه–یسیق–یمحمد گل–دمشکیب–گردو–بادام 1393-1392
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ی برا را خبندانی طول و خاتمه آغاز، خیتار (5) جدول

 نیزودتر جدول، نیا مطابق دهد.یم نشان کاشان ستگاهیا

 افتهی خاتمه اسفند 16 در و آغاز 1357 آبان 15 در خبندانی

 1362 سال ماهید اول با مصادف زین خبندانی نیرترید است.

 نیزودتر است.افتهی انیپا سال آن اسفندماه 27 در و بوده

 خبندانی خاتمه نیرترید و 1388 بهمن 20 خبندانی خاتمه

 باشد.یم 1376 سال نیفرورد 23

 خبندانی وآغاز بهار در خبندانی خاتمه نیبی زمان فاصله

 طول را، کمتر و وسیسلس درجه صفر آستانه در ز،ییپا در

 توانیم فیتعر نیا به توجه با .]11[ نامندیم رشد فصل

ی دارا که1375 سال مطالعه موردی آمار دوره در که گفت

 نیکوتاهتر روز(، 151) است خبندانی دوره طول نیشتریب

 دوره طول نیکمتر داشتن با 1377 سال و رشد فصل

 نسبت شاخص اند.داشته را رشد فصل نیتریطولان خبندانی

 به خبندانی یروزها تعداد نسبت از (،5) جدول در خبندانی

 نیا اساس بر (3) شکل و محاسبه خبندان،ی یدوره طول

 را خبندانی نوسان مذکور شکل است. شده میترس شاخص

 به مربوط نوسان، مقدار نیکمتر دهد.یم نشان دوره طول در

ی دوره از درصد 13 دری عنی باشد.یم %13 با 1377 سال

ی دوره طول است. بوده صفر ریز ای معادل دما خبندان،ی

 باشد.یم روز 7 خبندانی یروزها تعداد و روز 51 خبندانی

 و بوده وسیسلس درجه -5 کاشانی دما نیکمتر سال نیا در

 مربوط خبندانی نسبتی نهیشیب است. داشتهی میملا زمستان

 سال در باشد.یم %77 با 1370 سال و %79 با 1392 سال به

 54 خبندان،ی روز تعداد و روز 68 خبندان،ی دوره طول 1392

 تعداد و روز 89 خبندان،ی دوره طول 1370 سال در و روز

 7 خبندانی روز تعداد نیکمتر است. بوده روز 69 روزها،

 باشد.یم 1382 سال در روز 19 سپس و 1377 سال در روز،

 و 1352 سال به مربوط روز 70 خبندانی روز تعداد نیشتریب

 حداقل،ی دما نیکمتر است. روز 69 با 1370 سال آن از بعد

 درجه-17 (1392-1350) مطالعه موردی دوره طول در

-یم حتم طور به که داد رخ 1386 ماهید 23 در وسیسلس

 از بعد آورد. حساب به دوره سال نیسردتر را سال آن توان

ی هاماه در درجه-12 با حداقل،ی دما نیکمتر 1386 سال

 است. داده رخ 1379 بهمن و 1358 بهمن ،1351ی د

 شده آورده (4) شکل در خبندان،ی دوره طول روند

-سالی ط در خبندان،ی دوره طول نمودار، نیا مطابق است.

 روند اما است. داشتهی ریچشمگ کاهش 1377 تا 1376ی ها

 در باشد.ینم دار معنا ،%5ی معنادار سطح در آن،ی کل

 نییتع بیضر ،-0.18ی همبستگ بیضر شده، انجام آزمون

 مقدار ،-0.28 خط بیش ،100.34 مبدأازعرض ،0.032

    یآزاد درجه با استودنت t آماره مقدار ،sig 0.25. آماره

n-1 0.20 خط بیشی بالا حد ،1.44 با برابر 0.05 سطح در 

 طول متوسط دادن نشانی برا .است -0.78 آن نییپا حد و

 ستگاهیا شبانهی دما نیانگیمی زمانی سر خبندان،ی دوره

 بر (،5) شکل نمودار و محاسبه ساله 43 دوره در کاشان،

 ن،یانگیم طور به نمودار، به توجه با د.یگرد میترس آن اساس

 تا و آغاز ماهی د سوم از رود،یم رصفریز به دما کهی ادوره

 دوره، نیا در روز(. 46 مدت )به ابدییم ادامه ماه بهمن 18

 و است صفر به کینزد ای و صفر ریز مستمر طور به دما

 اما ندارد. وجودی باغ درختان دادن شکوفهی برای فرصت

-یم انیپا به خبندانی تداوم که بعد، به ماهبهمن آخر ازدهه

ی دهگل مرحله وارد و داریب زمستانه خواب از درختان رسد،

 اوقاتی گاه (،5) جدول به توجه با البته شوند.یم

 ماهنیفروردی حت و ماهاسفند در بهاره ررسیدی هاخبندانی

 وقوعی فراوان گفت توانیم نیا بنابر افتند.یم اتفاق هم

 احتمال اما بوده، کم اریبس کاشان ستگاهیا در بهاره، خبندانی

ی هاخبندانی مورد در موضوع نیا دارد. وجود آن رخداد

 کند.یم صدق زین زهییپا زودرس
 مطالعه مورد یآمار دوره در خبندانی یهایژگیو -5دولج

 کاشان ستگاهیا

 خاتمه خیتار شروع خیتار سال
 طول

 دوره
 روز تعداد

 خبندانی

 نسبت

 خبندانی

1350 27/9/1350 2/1/1351 95 60 63/0 

1351 25/9/1351 20/12/1351 86 53 61/0 

1352 16/8/1352 3/12/1352 108 70 64/0 

1353 13/9/1353 14/12/1353 92 58 63/0 

1354 9/9/1354 22/12/1354 104 63 60/0 

1355 30/8/1355 24/11/1355 85 38 44/0 

1356 7/9/1356 7/12/1356 91 52 57/0 

1357 15/8/1357 16/12/1357 122 55 45/0 

1358 1/9/1358 15/12/1358 105 49 46/0 
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 5دولجادامه 

 خاتمه خیتار شروع خیتار سال
 طول

 دوره
 روز تعداد

 خبندانی

 نسبت

 خبندانی

1359 22/9/135 5/12/1359 74 33 44/0 

1360 6/9/1360 9/12/1360 94 32 34/0 

1361 10/9/1361 10/12/1361 91 62 68/0 

1362 1/10/1362 27/12/1362 87 31 35/0 

1363 16/9/1363 22/12/1363 97 61 62/0 

1364 14/9/1364 27/12/1364 104 37 35/0 

1365 6/9/1365 3/1/1366 117 49 41/0 

1366 10/9/1366 8/12/1366 89 43 48/0 

1367 24/8/1367 8/12/1367 105 60 57/0 

1368 15/9/1368 1/1/1369 106 42 39/0 

1369 22/9/1369 21/12/1369 90 49 54/0 

1370 25/9/1370 23/12/1370 89 69 77/0 

1371 6/9/1371 4/1/1372 118 54 45/0 

1372 24/8/1372 2/12/1372 99 42 42/0 

1373 14/9/1373 8/12/1373 85 33 38/0 

1374 6/9/1374 11/12/1374 96 43 44/0 

1375 23/8/1375 23/1/1376 151 37 24/0 

 

 5دولجادامه 

 خاتمه خیتار شروع خیتار سال
 طول

 دوره
 روز تعداد

 خبندانی

 نسبت

 خبندانی

1376 7/10/1376 13/12/1376 67 35 52/0 

1377 13/10/1377 3/12/1377 51 7 13/0 

1378 9/9/1378 26/12/1378 108 36 33/0 

1379 27/9/1379 5/12/1379 69 24 34/0 

1380 29/8/1380 2/12/1380 94 23 24/0 

1381 14/9/1381 12/12/1381 89 26 29/0 

1382 28/8/1382 27/12/1382 120 19 15/0 

1383 5/9/1383 7/1/1384 123 55 44/0 

1384 6/10/1384 6/12/1384 61 29 47/0 

1385 30/8/1385 26/11/1385 87 53 60/0 

1386 29/9/1386 16/12/1386 100 68 68/0 

1387 18/9/1387 18/11/1387 61 41 67/0 

1388 9/9/1388 20/11/1388 72 18 25/0 

1389 26/9/1389 15/12/1389 80 33 41/0 

1390 19/8/1390 1/1/1391 132 64 48/0 

1391 28/9/1391 1/12/1391 82 35 42/0 

1392 20/9/1392 27/11/1392 68 54 79/0 

 
 کاشان ستگاهیا در مطالعه مورد دوره طول به خبندانی روز تعداد نسبت -3 شکل

 

 
 کاشان ستگاهیا خبندانی دوره طول روند -4 شکل

Y= -0.2859X+100.34

R²=0.0321
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 کاشان ستگاهیا مطالعه مورد یآمار دوره طول در تهیکمی دما روزانه نیانگیم یزمان یسر-5 شکل

 ستگاهیا در شبانهی دما متوسط موجود آمار اساس بر

 در که است شده برآورد وسیسلس درجه 12.08 کاشان

 نیا به توجه با است. شده داده نشان قرمز رنگ با (6) شکل

 کرد. میتقس گرم و سرد دوره دو به را سال توانیم دما،

 درجه 12 از ترنییپا شبانهی دما کهی زمان بازه بیترت نیبد

 باشد آن از فراتر کهی ادوره و سرد دوره دارد، وسیسلس

 دهید (6) شکل در که طور همان شود.یم دهینام گرم دوره

 ادامه نیفرورد 24 تا و آغاز مهر 28 از سرد دوره شود،یم

 خبندانی واقع در انجامد.یم طول به روز 177ی عنی ابد.ییم

 از زودتر نیقی طور به و دارد وقوع احتمالی زمان بازه نیا در

 افتاد. نخواهد اتفاق نیفرورد 24 از رترید و مهرماه 28

 است. سال سرد دوره از تری طولان گرم، دوره طول نیهمچن

 
 کاشان ستگاهیا نهیکمی دما روزانه نیانگیم یزمان یسر گرم دوره و سرد دوره ن،یانگیم -6شکل

 یریگ جهینت

 هاسال اکثر در کهی میاقل مخاطرات نیترمهم ازی کی

 است. خبندانی کندیم وارد کاشان شهر بهی ادیز خسارات

 صورت به سرما فصلی انتها و ابتدا در اگر مخصوصاً

 ترمخاطره پری کشاورز بخشی برا فتد،یب اتفاقی ناگهان

 مطالعه مورد دوره در خبندانی یروزها تعداد کل شود.یم

 حدود سالانه خبندانی یروزها تعداد متوسط و روز 1.895

 نیا در تاکنون کهیی دما مطلق حداقل است. روز 44

 در که باشد،یم وسیسلس درجه-17 شده حادث ستگاهیا

 بخش بهی هنگفت خسارات و افتاد اتفاق 1386 سال

ی روزها تعداد کرد. وارد کاشان شهرستانی کشاورز

ی کاهش روند وس،یسلس درجه-1ی دمای فراوان و خبندانی
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 در ،یمیاقل مخاطره نیا که گفت توانیم جهینت در دارند.

 به گاهچیه وقوعش احتمال اما است، شدن ترکمرنگ حال

 ستگاهیا در داده رخ انجمادی دماها اغلب رسد.ینم صفر

 حساس، اهانیگ به شتریب که اندبودهی حد در کاشان

 نیا با اند.رسانده بیآس درختانی هاشکوفه و جاتیسبز

 بار بهی هنگفت خسارات که زین دیشدی هاخبندانی وجود

 را1386 سال است. افتاده اتفاق کمتری فراوان با اند،آورده

 به سال نیترگرم را 1377 سال و سال نیسردتر توانیم

 ستیدو در کاشان در خبندانی متوسط طوربه آورد. حساب

 در و آغاز ماهید سوم معادل سال، روز نینهم و هفتاد و

 به ماه بهمن 18ی عنی سال، روز نیچهارم و ستیب و صدیس

-یم روز 46 خبندان،ی دوره نیانگیم نیا بنابر رسد.یم انیپا

 وقوع نیانگیمی بندپهنهی هانقشه توسط جینتا نیا که باشد،

 لهیوس به که ران،یا در خبندانی روز نیآخر و نیاول

 با شود.یم دییتأ است؛ شده میترس همکاران وی محمود

 درجه 12.08) کاشان ستگاهیا شبانهی دما متوسط به توجه

 نیقی طور به خبندانی وقوع احتمالی زمان بازه وس(،یسلس

 بود. نخواهد نیفرورد 24 از رترید و مهرماه 28 از زودتر

 151) است خبندانی دوره طول نیشتریبی دارا که 1375 سال

 طول نیکمتر با 1377 سال و رشد فصل نیکوتاهتر روز(

 کل در اند.داشته را رشد فصل نیتریطولان خبندان،ی دوره

ی بیتقر صورت به حاضر پژوهش آورددست گفت توانیم

 به دارد. مطابقت جهان و رانیا در هاپژوهش ریسا جینتا با

 همچون گرفته، صورتی هاپژوهش اکثر در کهی طور

ی محمد دارند، و انیمسعود توسط شده انجام پژوهش جینتا

 و پست مناطق در خبندانی یروزها تعداد روند همکاران، و

 روند ای و هستند معنادار روند فاقد ای ران،یای مرکز هموار

 شیافزا حال در رشد فصل طول و دارندی کاهش معنادار

-یم شنهادیپ آمده، دست به جینتا به توجه با انیپا در است.

 28ی زمان محدوده در کاشان شهر در کشاورزان که شود

 وجود خبندانی وقوع احتمال که ماه نیفرورد 24 تا مهرماه

 سازمانی هاهیتوص به و باشند اریهوش همواره دارد

 بادام، مانند:یی هاوهیم مورد در کنند. توجهی هواشناس

 شهری باغی اراض از هکتار 842 )مجموعاً هلو و زردآلو

 منطقه نیا در و هستندی اندکیی سرما ازینی دارا که کاشان(

 وی زن جوانه به شروع اسفند، لیاوا تا بهمن اواخر از باًیتقر

 رگلید ارقام از که شودیم هیتوص کنند؛یمی ده گل

 ریز سطح هکتار 1.850)ی محمد گل مورد در شود. استفاده

 ه،یاول شیرو رشد ای گل جوانه لیتشک هنگام در که کشت(

 انجام زودی لیخ هرس دیبا است، حساس اریبس خبندانی به

 خبندانی و سرما به اهیگ بالغی هاقسمت فقط که چرا شود.

 از کاشانی هاخبندانی اغلب که نیا به توجه با است. مقاوم

 درختان مانندی محصولات مورد در باشد،یم زمستانه نوع

 هکتار 250یی تنها به که تونیز و مرکبات ری)نظ سبز شهیهم

 شتریب سرما به مقاوم ارقام از دیبا دارند(، کشت ریز سطح

 خبندانی با مقابله جهت کشاورزان مجموع در شود. استفاده

 مناسب، رقم و گونه انتخاب مانندیی هاروش از توانندیم

 از استفاده ،یبخار از استفاده ه،یتغذ وی اریآب تیریمد

 بهره را پوشش انواع توسط حفاظت و باد مولدی هانیماش

 ببرند.
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