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 چکیده

های  بدین منظور از داده. منطقه شمال کشور است در دوره پایه و آینده در یخبندان آغاز و خاتمه مکانی و زمانی توزیع بندی تحقیق حاضر، پهنه هدف

 در این تحقیق دوره. انزلی، بابلسر، رشت، گرگان، رامسر و نوشهر در مقیاس روزانه استفاده شده است یهای همدید ایستگاه آماری بلند مدت دمای کمینه

 است برای ذکرشایان . میلادی به عنوان دوره آینده در نظر گرفته شده است 2999-2990میلادی به عنوان دوره پایه و دوره آماری  9091-2992 آماری

یخبندان،  زمان آغاز و خاتمه تعیین برای .در مقیاس روزانه استفاده شد ECHO-G مدلهای  ندان در دوره آینده، از دادهبینی زمان آغاز و خاتمه یخب پیش

به ترتیب برای رسم نمودار و  ArcGISو  Minitabافزار  تبدیل و از نرم شمسی روزشمار  تاریخ آغاز و خاتمه یخبندان در دوره پایه و آینده در هر سال، به

با و دهد که تاریخ آغاز یخبندان تابع طول جغرافیایی بوده  نتایج بدست آمده نشان می. ای توزیع زمانی و مکانی آغاز و خاتمه یخبندان استفاده گردیده نقشه

شد و زودتر هم ها زودتر شروع خواهند  حاکی از آن است که در آینده یخبندانچنین مهنتایج بدست آمده . رسد زودتر فرا می حرکت از غرب به شرق،

به ( آذرماه 90)روز زودتر از دوره گذشته  99تقریبا ( آذرماه 0)دهد تاریخ آغاز یخبندان در مناطق شرقی در دوره آینده نتایج نشان می .خاتمه خواهند یافت

در نواحی مرکزی و جنوبی . درس آینده می دیماه در دوره 91به  دیماه در دوره گذشته 29این مقدار در مناطق غربی کمتر است و از . وقوع خواهد پیوست

به عبارت دیگر، زمان آغاز . آذرماه خواهد رسید 20دیماه در گذشته به  1روز زودتر به وقوع خواهد پیوست و از  9منطقه مورد مطالعه، یخبندان در آینده 

تاریخ خاتمه یخبندان  ،دهد در اکثر نواحی منطقه مورد مطالعهنشان مین همچنینتایج به دست آمده . یخبندان از اوایل زمستان به اواخر پاییز منتقل خواهد شد

بنابراین طول فصل رشد در مناطق . بهمن ماه رخ خواهد داد 21در  ، تقریباً(اسفند ماه 99)روز زودتر به وقوع خواهد پیوست و نسبت به دوره گذشته  29-9

و کمترین تعداد روزهای یخبندان دریای خزر  بیشترین تعداد روزهای یخبندان مربوط به سواحل شرقی. شمالی کشور در دوره آینده افزایش خواهد یافت

 .استآن مربوط به سواحل غربی 

 .ECHO-Gمدل خاتمه یخبندان، یخبندان، آغاز بندی،  پهنه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1

 دوره طی در که هوایی و آب مهم هایپدیده از یکی

 یخبندان وسرما  ،دهدرخ می کشور مناطق بیشتر در سال سرد

 اقتصادی های بخش در فراوانی خسارات بروز باعثکه  است

 و نقل و حمل صنعتی، های فعالیت کشاورزی، جمله از

 پدیده این دقیق مطالعه و شناخت بنابراین،. شود می ای جاده

 به ضروری و لازم آن احتمالی هایبا خسارت مقابله منظوربه

 مستقیم طور به را ها فعالیت از بسیاری این پدیده. رسد می نظر

 در آن ثیرأت بیشترین اما ،دهدمی قرار تأثیر تحت غیرمستقیم یا

 اثرات. کشاورزی است و نقل و حمل انرژی، بخش سه

 هاستبخش سایر از بیشتر کشاورزی بخش در یخبندان

 صور به یخبندان(. 9911،990ناصرزاده، و زاده حجازی)

سالانه  و دهدمی قرار ثیرأت تحت را مختلف مناطق، گوناگون

 ،زریما و9روزنبرگ ) آوردبه بار می راادی زی خسارات

9012، 191).  

 توانمی وقوع زمان و تداوم ،شدت مبنای بر را هایخبندان

 قدرت شدت، مبنای بر تقسیم از منظور. نمود بندی تقسیم

دمای  اساس بر معمولاً که باشدمی انرژی توزیع هایمؤلفه

 دمای ترین پایین و صفر زیر و صفر میانگین حداقل میانگین،

 هایخبندان تداوم از منظور .شودمی گیری اندازه ها حداقل

 یك در آن از کمتر یا صفر دمای که است زمانی مدت

 که هایی یخبندان ،وقوع زمان اساس بر .باشد حاکم منطقه

 ،باشد بیشتر یا کمتر شاخص تاریخ به نسبت ها آن اوج زمان

 مقیمی، و زاده حجازی) شوندمی تلقی دیررس یا زودرس

 تعیین در عوامل ترین اساسی و ترین ازعمده یکی دما .(9919

 هایشاخص از یکی و اقلیمی عناصر پراکندگی بقیه و نقش

                                                           
1- Rozenberg  
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 غیور) رود شمارمی به بندی اقلیمی طبقه و ندیب پهنه در اصلی

 در توانند می گیاهان و انسان(. 01، 9919 عساکره، و

 ها آن پذیری تحمل و نمایند رشد یحرارتی معین ی محدوده

 دما کاهش .است محدود پایین و بالا مقابل دماهای در

 همه ها جاده در یخبندان وقوع و گیاهان حداقل هایازآستانه

می وارد کشور اقتصاد به را یا گسترده های خسارت ساله

یخبندان احتمال وقوع و مکانی و زمانی توزیع شناخت .کند

 تواندمی که است یاقلیم تحقیقات ترین بنیادی از یکی ها

 یخبندان و سرما های کاهش خسارت منظور به را ریزان برنامه

  (.910، 9919 کمالی،) نماید کمك و راهنمایی

 سال 929 به جهان در یخبندان و سرما مورد در مطالعه

9ریکناگل مطالعه به قبل
 و تام(. WMO،9019) گرددمی بر 

 اولین وقوع تاریخ که دادند نشان (991، 9020)2شاور

 تصادفی توزیع از بهار یخبندان در آخرین و پائیز در یخبندان

 پاییزه زودرس هاییخبندان وقوع تاریخ. کندمی تبعیت نرمال

سال طول در اسلوونی در گورنجسکا منطقه در نقطه 0 در

 تاریخ و است قرارگرفته مطالعه مورد 9019-9019 های

 مطالعه این در .است آمده دست به یخبندان اولین متوسط

 مورد نیز محل ارتفاع با یخبندان اولین وقوع تاریخ رابطه

 و وایلن. (90، 9،9010کاجفز) است گرفته قرار بررسی

 عنوان خصوصیات تحت ای مطالعه در (199، 9010 ) 1لبوتیلر

 استفاده با رشد، طول فصل و یخبندان تاریخ متغیرهای آماری

 و سیتی لیك هایروزانه ایستگاه حداقل دمای از

 اندپرداخته یخبندان وقوع بینی تاریخپیش به رگیناأیرپورت،

 پواسون، ،نرمال توزیع آماری هایاز روش منظور این برای.

انواع  همبستگی، رگرسیون، کشیدگی، ضریب چولگی،

 اعداد برازش نیکویی جهت دوخی آزمون از نیز و گشتاورها

 فصل طول و آخرین یخبندان و اولین وقوع تاریخ به مربوط

 ،2992 ) لیندکویست و 2اریکسون. اندکرده استفاده رشد

 هنگام به سوئد ای  جاده سطح علل لغزندگی بررسی به (110

  .پرداختند برف ریزش و بارندگی

                                                           
1- Ryknagl 
2- Thom   
3- Kajfez 
4- Waylen            
5- Eriksson 

 912با استفاده از آمار ( 911 ،9001) و همکاران 1وگا 

ساله، به تحلیل زمان  99ایستگاه هواشناسی در یك دوره 

متحده  ایالات جنوب نواحی آغاز و خاتمه یخبندان در 

های زودرس پاییزه و خاتمه و تاریخ آغاز یخبندان پرداختند

 . ندنمودرا برای هر ایستگاه تعیین  های دیررس بهاره یخبندان

 هایویژگی احتمالاتی تحلیل با (19 ،9011) ویلن

 و دما سردترین یخبندان، خاتمه و آغاز هایتاریخ یخبندان

 بررسی مرکزی فلوریدای در را سرد هایدوره ریسك وقوع

  و 9بوئر .است کرده بینیپیش را آن احتمالی توزیع و

 یکی یخبندان، ویژگی پنج برمبنای (9999 ،9009) همکاران

 تقسیم همگن چهارناحیه به را استرالیا خیز گندم مناطق از

 نتیجه این به رگرسیون تحلیل وزنی فرم مبنای بر و کردند

 های ویژگی کننده بینی عامل پیش بهترین ارتفاع، که رسیدند

 عوامل سایر و جغرافیایی عرض نظر این از و است یخبندان

( 110 ،9009) 1واتکینز .گیرند می قرار اهمیت بعدی درجه در

 یخبندان، فصل طول مدت بلند تغییرات به بردن پی منظور به

 در را هایخبندان خاتمه و شروع روزانه، دماهای تحلیل با

 با (909، 2999) ژنگ و 0تیتا. کرد انگلستان مطالعه مرکز

 ناحیه یخبندان های ویژگی ،ای ماهواره هایداده از استفاده

نقشه و دادند قرار مطالعه مورد را نیوزیلند کشور در اوتاگو

 سیستم از استفاده با را یخبندان خاتمه و آغاز زمان های

  .کردند ناحیه تهیه این برای جغرافیایی اطلاعات

 دمای آمار از استفاده با (91 ،9999) همکاران و علیزاده

 تاریخ خراسان، استان هواشناسی ایستگاه 92 روزانه حداقل

 سه در را بهاره یخبندان آخرین و پاییزه یخبندان اولین وقوع

چنین  و داده مطابقت احتمالاتی یها توزیع با حرارتی آستانه

 و پاییزه زودرس هاییخبندان وقوع که اندکرده گیرینتیجه

. کندمی تبعیت پارامتری دو گامای توزیع از بهاره دیررس

 از را ایران غربی نیمه هاییخبندان( 00 ،9919)عزیزی

 و زاده حجازی. سینوپتیکی مورد مطالعه قرار داد دیدگاه

 استان در را یخبندان تداوم های ، ساعت(9 ،9912) ناصرزاده

                                                           
6- Vega 
7- Boear 
8- Watkins 

9- Tait 
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 ،9911)علیجانی  و هژبرپور .اند داده قرار بررسی لرستان مورد

استان  هاییخبندان همدید تحلیل عنوان با پژوهشی در ،(10

 استان این های یخبندان بیشتر که رسیدند نتیجه این به اردبیل

، در (911 ،9909) باباییو میر موسوی . است انتقالی نوع از

 احتمال مکانی زمانی توزیع ای تحت عنوان مطالعهمطالعه

 که اندهزنجان به این نتیجه رسید استان در یخبندان وقوع

 ایستگاه در یخبندان وقوع روزهای تعداد میانگین بیشترین

 زنجان خاصه ایستگاه فیله در میانگین کمترین و خیرآباد

شود که جه به مطالب بیان شده، مشاهده میبا تو .دارد وجود

های  در مورد تغییرپذیری زمان آغاز و خاتمه یخبندان در دهه

لذا هدف تحقیق . آینده تحقیقات اندکی انجام شده است

های زودرس رسی توزیع زمانی و مکانی یخبندانحاضر، بر

ها در ه در شمال کشور و تغییرپذیری آنپاییزه و دیررس بهار

 .دوره آینده است

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 9شامل منطقه مورد مطالعه در این تحقیق نوار شمالی کشور 

نقشه  9شکل . باشداستان مازندران، گلستان و گیلان می

. دهدهای منتخب را نشان میمحدوده مورد مطالعه و ایستگاه

ایستگاه  1لازم به ذکر است در این تحقیق از آمار و اطلاعات 

همدیدی گرگان، بابلسر، نوشهر، رامسر، رشت و بندر انزلی 

 .اندسال بوده 99از  استفاده شده است که دارای آمار بیش

 

 
 های منتخبهمراه ایستگاهنقشه محدوده مورد مطالعه به -1شکل 

 
 تحقیق روش و ها داده-2

 هر برای که بود نیاز هایخبندان وقوع فراوانی تحلیل برای

 آخرین و پاییزه زودرس یخبندان وقوع تاریخ اولین ،سال

 در نظر مورد آستانه. آید دستبه بهاره دیررس یخبندان وقوع

 بنابراین. است آن از کمتر و صفر حداقل دمای تحقیق این

 تاریخ، نظر مورد آستانهو با توجه به  سال آماری هر برای

 .گردید استخراج یخبندان آخرین و اولینوقوع 

 تمام برای روزانه حداقل دمای ،شامل نیاز مورد آمار

 هر برای موجود آماری هایسال برای کل و سال روزهای

 رامسر، نوشهر، ،بابلسر ،ایستگاه سینوپتیك گرگان شش

 هواشناسی سازمان اطلاعات بانك ازبندر انزلی  و رشت

-2992های فاصله بین سال این تحقیق، در .گردید تهیه کشور

-2990های فاصله بین سال عنوان دوره پایه ومیلادی به 9091

شایان  .شدآینده در نظرگرفته وره عنوان دمیلادی به 2999

 ECHO-Gمدل  روزانه های داده آینده، دوره برای است گفتن

 دمای آستانه اساس بر .شناسی اخذ گردید از پژوهشکده اقلیم

 یخبندان آخرین و اولین وقوع تاریخ ،آن از کمتر و صفر

 روش .شد استخراج حداقل دمای آمار از سال هر برای

 شروع مهر  ماه اول از که بود ترتیب این به هاداده استخراج

 دمای که روزی اولین و گردید حداقل دمای کنترل به

 عنوان به ،بود آن از کمتر یا و نظر مورد آستانه معادل حداقل

 استخراج برای. شد نظرگرفته در یخبندان وقوع شروع تاریخ

 اینکه از بعد .شد عمل شیوه همان به یخبندان روز آخرین

 بود نیاز ،آمد دستبه یخبندان روز آخرین و اولین هایتاریخ

 با ها آن تحلیل که درآیند صورتی به هاتاریخ این که

 روش طبق کار این برای. شود پذیر امکان آماری های روش

 شمارکردن روز. شدند تبدیل شمار روز به هاتاریخ ،مرسوم

 مهر ماه روز اولین که شد انجام صورت این به هاتاریخ

. شد انتخاب شمارش مبدأ عنوان به سپتامبر29 با مصادف

 روزهای سایر برای و یك شماره ،مهر ماه اول روز برای ،مثلاً

 سری ترتیب این به. شد ملحوظ بعدی هایشماره ماه این

 تحلیل قابل هایخبندان وقوع آخرین و اولین تاریخ های داده

 احتمالات محاسبه و آماری تحلیل از پس .شدند آماری

 روز ،بهاره دیررس و پاییزه زودرس هاییخبندان وقوع

 فاصله. گردید تبدیل متناظر خورشیدی روزهای به شمارها

 عنوان به آستانه حداقل دمای رخداد آخرین و اولین بین

 اولین و آخرین بین فاصله و شد نظرگرفته در یخبندان فصل

 فصل طول عنوان به آن از کمتر و صفر آستانه دمای رخداد
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 توزیع که دهدمی نشان امر شواهد. شد گرفته نظر در رشد

 .(991: 9020تام و شاو، ) تاس نرمال توزیع ،هاداده نوع این

 توزیع از استفاده با آماری سری این برای ترتیب این به

 احتمال سطوح در رخدادها آخرین و اولین هایتاریخ ،نرمال

 Minitab افزار سپس با استفاده از نرم .گردید محاسبه مختلف

خاتمه  نمودار تاریخ آغاز و ،سطوح احتمالی مختلف در

بندی  جهت پهنه ArcGISافزار  از نرم و یخبندان رسم شد

خاتمه یخبندان در دوره آماری گذشته وآینده  زمان آغاز و

بینی جهت پیش ECHO-G مدل همچنین از .گردیداستفاده 

 .شد آینده استفاده

 

  ECHO-Gمدل

: 9000 ،9موس لیگاک و)ECHO-G  مدل آب وهوایی

شامل  یك مدل جفت شده اتمسفری اقیانوسی است و (1

 مدل و (2: 9001همکاران، و 2روکنر) ECHAM4 جوی مدل

- HOPEاقیانوس مدل
  .باشدمی (9009همکاران، و 1وولف) 9

  .باشد

های مرکز اروپایی یکی ازسری مدل ECHAM4مدل 

. است (ECMWF) 2های میان مدت آب وهواییبینیپیش

سطح  تا لایه است و 29دارای  ECHAM4 مدلمقطع قائم 

 .کیلومتری امتداد دارد 99 هکتو پاسکال در ارتفاع تقریباً 99

 درجه طول و 92/9×92/9 این مدل دارای تفکیك افقی

دارای  HOPE-Gمدل اقیانوسی  .عرض جغرافیایی است

این مدل  .درجه طول جغرافیایی است 1/2×1/2 تفکیك افقی

  .(99، 1،2991راپر تیموتی و) لایه قائم است 29 داری

 

 نتایج و بحث

 .دهد نشان می دوره پایه تاریخ آغاز یخبندان را در 2شکل 

ای که دچار اولین منطقه ،شود همانگونه که ملاحظه می

جنوبی دریای  سواحل شرقی و ،شودیخبندان می

 90 است که تاریخ وقوع آن از (نوشهر و بابلسر گرگان،)خزر

                                                           
1- Legutk eand voss 

2- Roeckner 

3- Hamburg Ocean Primitive Equation 

4- Wolff 

5- EUROPEAN Center For Medium Weather Forecasts 

6- Timothy and Raper 

 منطقه بعدی رامسر و .دی ماه در نوسان است 2 آذر ماه تا

دی  1 های شرقی رشت است که تاریخ وقوع آن ازبخش

تجربه  ای که یخبندان راآخرین ناحیه .باشددی ماه می 22تا

است  (بندرانزلی رشت و) ، سواحل غربی دریای خزرکند می

 9شکل  .باشدمیبهمن  0 دی ماه تا 29که تاریخ وقوع آن 

بر  نمودار احتمالاتی تاریخ آغاز یخبندان را در دوره پایه

به . دهد های مختلف نشان میاساس توزیع نرمال در ایستگاه

تاریخ آغاز یخبندان را در ایستگاه ( ذ - 9)عنوان مثال، شکل 

طور که همان. دهدپایه نشان میرگان در دوره آماری گ

درصد، شروع یخبندان در  29شود، با احتمال ملاحظه می

ماه و  دی 92درصد در تاریخ  99ماه، با احتمال  دی 2تاریخ 

بهمن ماه آغاز  91درصد یخبندان در تاریخ  00با احتمال 

تاریخ خاتمه یخبندان را در دوره پایه نشان  1شکل . شود می

شود دوره یخبندان در که مشاهده میهمانطور . دهدمی

زودتر ( بندر انزلی، رشت، رامسر) سواحل غربی دریای خزر

 9بهمن تا  29یابد و تاریخ وقوع آن از مناطق دیگر پایان می

خاتمه یخبندان ( بابلسر، نوشهر) در مناطق جنوبی. اسفند است

با توجه به . اسفند ماه واقع شده است 0اسفند تا  2در تاریخ 

( گرگان و شرق بابلسر) کل در سواحل شرقی دریای خزرش

 99رسد و تاریخ خاتمه یخبندان دریخبندان دیرتر به اتمام می

شود، همانطور که ملاحظه می. دهداسفند رخ می 99اسفند تا 

در سواحل شرقی دریای خزر یخبندان زودتر اتفاق افتاده و 

غربی رسد و بالعکس در سواحل دیرتر هم به پایان می

به . یابدشود و زودتر هم پایان مییخبندان دیرتر شروع می

حدود )عبارتی طول فصل یخبندان در سواحل شرقی افزایش 

یابد، اما و به همین نسبت طول فصل رشد کاهش می( روز 11

 91حدود ) در سواحل غربی طول فصل یخبندان کوتاه است

 .یابدو طول فصل رشد افزایش می( روز

 

 میانگین زمان آغاز یخبندان در دوره آماری گذشته -2شکل 
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 های مختلف آغاز یخبندان در دوره پایه در ایستگاه نمودار احتمالاتی–  3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

نمودار احتمالاتی تاریخ خاتمه یخبندان را در  2شکل 

به عنوان مثال، . دهدنرمال نشان میدوره پایه بر اساس توزیع 

تاریخ خاتمه یخبندان را در ایستگاه گرگان ( ذ - 2)شکل 

درصد  29با توجه به شکل، یخبندان به احتمال . دهد نشان می

 09اسفند و به احتمال  22درصد  99اسفند، به احتمال  92در 

 .یابدفروردین خاتمه می 1درصد در تاریخ 

. دهددان را در دوره آینده نشان میتاریخ آغاز یخبن 1شکل 

شود، اولین مناطقی که یخبندان را همانطور که مشاهده می

گرگان ) باشندکنند، سواحل شرقی دریای خزر میتجربه می

. آذرماه خواهد بود 21آذر تا  0که تاریخ وقوع آن ( و بابلسر

ای دومین منطقه( نوشهر و رامسر) نواحی جنوبی دریای خزر

تاریخ آغاز یخبندان . یخبندان در آن رخ خواهد داداست که 

-آخرین منطقه. دیماه خواهد بود 99آذر تا  20در این مناطق 

 ای که دچار یخبندان خواهد شد، سواحل غربی دریای خزر

 1دی تا  91باشد که تاریخ وقوع آن می( رشت و بندرانزلی)

خ شود تاریهمانگونه که ملاحظه می. بهمن ماه خواهد بود

وقوع یخبندان در آینده نسبت به دوره پایه در نواحی شرقی 

روز، و در  9روز، در نواحی جنوبی  99منطقه مورد مطالعه 

به عبارت دیگر، . روز زودتر رخ خواهد داد 2نواحی غربی 

تاریخ آغاز یخبندان در دوره آینده نسبت به دوره پایه زودتر 

 .به وقوع خواهد پیوست

 

 

 

 

 

 

 میانگین زمان خاتمه یخبندان در دوره آماری پایه-  4شکل 
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 های مختلف در ایستگاه خاتمه یخبندان دردوره پایه نمودار احتمالاتی– 5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار احتمالاتی تاریخ آغاز یخبندان را در دوره  9شکل 

به عنوان مثال، . دهدآینده بر اساس توزیع نرمال نشان می

را در ایستگاه گرگان در  تاریخ آغاز یخبندان( ذ -9) شکل

شود به همانگونه که ملاحظه می. دهددوره آینده نشان می

آذرماه، به احتمال  22درصد، یخبندان در تاریخ  29احتمال 

درصد یخبندان  00دیماه و به احتمال  1درصد در تاریخ  99

تاریخ خاتمه  1شکل . دی ماه رخ خواهد داد 21در تاریخ 

با توجه به این شکل . دهدنده نشان مییخبندان را در دوره آی

ای که درآن یخبندان خاتمه شود که اولین منطقهملاحظه می

( رشت و بندر انزلی) کند، سواحل غربی دریای خزرپیدا می

زمان خاتمه . بهمن ماه خواهد بود 91بهمن تا  9و در تاریخ 

 99بین ( رامسر و شرق رشت) یخبندان در سواحل جنوبی

تاریخ خاتمه . بهمن ماه در نوسان خواهد بود 99بهمن تا 

در ( گرگان، بابلسر و نوشهر) یخبندان در سواحل شرقی

نتایج بدست . اسفند ماه رخ خواهد داد 91اسفند تا  9تاریخ 

آمده حاکی از آن است که همانند دوره پایه، در نواحی 

شرقی یخبندان زودتر شروع شده و دیرتر هم به پایان خواهد 

در نتیجه طول فصل یخبندان افزایش و طول فصل رشد رسید، 

اما در مناطق غربی یخبندان دیرتر شروع . کاهش خواهد یافت

و زودتر هم خاتمه خواهد یافت، در نتیجه طول فصل 

. یخبندان کاهش و طول فصل رشد افزایش خواهد یافت

نتایج همچنین نشان دهنده آن است که تاریخ خاتمه یخبندان 

نده نسبت به دوره پایه زودتر رخ داده و از اواخر در دوره آی

 .زمستان به اواسط زمستان منتقل خواهد گشت

 

 

                              

         

         

         

       

       

        

         

    

           

          

                  

           

          

         

         

       

       

           

           

 

 میانگین زمان آغاز یخبندان دردوره آماری آینده– 6 شکل
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 های مختلف در ایستگاه هآغاز یخبندان دردوره آیند نمودار احتمالاتی- 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تاریخ خاتمه یخبندان را در  نمودار احتمالاتی 0شکل 

به عنوان . دهددوره آینده بر اساس توزیع نرمال نشان می

تاریخ خاتمه یخبندان را در ایستگاه ( ذ -0) مثال، شکل

همانگونه که ملاحظه . دهدگرگان در دوره آینده نشان می

اسفند ماه،  99درصد یخبندان در تاریخ  29شود با احتمال می

 09اسفند ماه و با احتمال  29در تاریخ  درصد 92با احتمال 

شکل . فروردین ماه خاتمه خواهد یافت 2درصد در تاریخ 

ناهنجاری زمان آغاز یخبندان را در دوره آماری گذشته و  99

شود که در توجه به شکل مشاهده می با. دهدآینده نشان می

دوره آینده، در نواحی شرق و مساحت کوچکی در غرب 

یخبندان بین ( گان، شرق بابلسر و بندر انزلیگر) دریای خزر

بر عکس، در نواحی جنوب . شودروز زودتر آغاز می 99-9

یخبندان بین ( بابلسر، نوشهر، رامسر و رشت) و جنوب غربی

 .شودروز دیرتر آغاز می 99-9

ناهنجاری زمان خاتمه یخبندان را در دوره  99شکل 

همانطور که مشاهده . دهدآماری گذشته و آینده نشان می

گرگان، جنوب بابلسر، جنوب ) شود، در اکثر مناطقمی

یخبندان زودتر خاتمه ( نوشهر، رامسر، رشت و بندر انزلی

هایی از جنوب در مقابل، در بخش(. روز 9-29بین ) یابدمی

 9-2یخبندان بین ( های بابلسر و نوشهر ایستگاه)دریای خزر 

 .یابدروز دیرتر خاتمه می

 

 

 

 

 

 میانگین زمان خاتمه یخبندان دردوره آماری آینده -8شکل 
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 های مختلفدر ایستگاه وره آیندهاحتمالاتی تاریخ خاتمه یخبندان در دنمودار  -9 شکل

 

 

           
 ناهنجاری زمان آغاز یخبندان   -11شکل 

 دوره آماری گذشته و آینده در
 ناهنجاری زمان خاتمه یخبندان   - 11شکل 

 دردوره آماری گذشته و آینده

 
 

 نتایج

 : اهم نتایج بدست آمده از این تحقیق عبارتند از

شود تاریخ آغاز یخبندان تابع همانگونه که ملاحظه می -9

طول جغرافیایی بوده ودارای آرایش غربی شرقی است، بدین 

معنی که با حرکت از غرب به شرق تاریخ آغاز یخبندان 

 .رسدمی زودتر فرا

ر آینده نتایج بدست آمده حاکی از آن است که د -2

به عبارت دیگر، زمان آغاز . یخبندان زودتر شروع خواهد شد

 .ز منتقل خواهد گشتیین از اواسط زمستان به اواخر پایخبندا

در آینده یخبندان زودتر شروع شده و زودتر هم خاتمه  -9

به عبارت دیگر، طول فصل یخبندان کاهش و . خواهد یافت

 .طول فصل رشد افزایش خواهد یافت

روزهای یخبندان در دوره آینده کاهش خواهد  دادتع -1

 .یافت

تعداد روزهای یخبندان در نواحی شرقی و غربی از نوسان  -2

 .بیشتری نسبت به نواحی جنوبی برخوردارند

بیشترین تعداد روزهای یخبندان مربوط به سواحل شرقی و  -1

 .سواحل غربی است به مربوط یخبندان روزهای تعداد کمترین
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