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One of the research subject in climate is study and 

identification of frost and its temporal and spatial distribution in each 

geographic region which threaten agricultural products in different parts 

of the world. Maragheh is located at a mountainous area of the country 

and it has high altitude. So, frost damages crops and horticultural plants 

heavily each year. The economic reliance of the people of this region 

upon agriculture requires the careful study of features of this 

phenomenon.  In this research, five agro climatic indices, i.e. first fall 

frost date, last spring frost date, growing season (frost free season), early 

fall frost date, late spring frost date were considered. First, using 

minimum temperature data in daily scale (1984-2015), frost indices 

were extracted. Then, using Matlab software, among 17 probability 

distribution, best distribution for each frost index was determined. 

Results showed that Logistic, Inverse Gaussian, Extreme Value, Log 

Logistic distribution were identified as the best fitted distributions for 

first frost, last frost, early fall frost and late spring frost, respectively. 

Weibull was selected as appropriate distribution for growing season. 

Afterwards, using selected distributions in different probability levels, 

probable dates of the studied indices in different probability levels and 

return period was calculated in Matlab. It was found that every 5 year, 

the date of first frost and last frost will be on 7 November and 28 March. 

Early fall frost and late spring frost will occur on 5 November and 17 

April. The length of growing season will be 201 days.  
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 کشاورزی یخبندان در ایستگاه سینوپتیک مراغههای اقلیم تحلیل شاخص

مرضیه اسمعیل پور
 3   هاجر ارسالی |     2 مجید رضایی بنفشه   |  1  

 مراغه  ، دانشگاهعلوم انسانی، دانشکده شهری  استادیار گروه جغرافیا و برنامه ریزی   . 1
 ، دانشگاه تبریزجغرافیا و برنامه ریزی گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده   استاد  . 2
 ، دانشگاه تبریزجغرافیا و برنامه ریزی ، دانشکده .  کارشناس ارشد اقلیم شناسی3

 :اطلاعات مقاله 
مقاله: پژوهشی نوع   

 تاریخها: 

 1401/ 8/ 4:  دریافت 

 1401/ 10/ 16:  بازنگری 

 1401/ 11/ 19:  پذیرش 

 1402/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

های اقلیم  یخبندان، شاخص

کشاورزی، توزیع احتمالاتی،  

 دوره بازگشت، مراغه. 

یکی از موضوواا  ژووهشوی در اقلیم، ملاه ه و شونایوایی یخبندان و توزیع زما ی و مکا ی رن در       ه: چکید 

کند. به دهیل  جغرافیایی ایوت که هر یواهه مولاوولا  کشواورزی را در  قات مختلی د یا ت دید می هر منلقه  

های این  موق یت کوهسوتا ی و ارتاا  زیاد شو ریوتان مراغه، یورمازدگی و یخبندان هر یواهه خسواراتی را به با  

های  کنود. به دهیول اتکوا اقتلاووادی مرد  این منلقوه به کشوواورزی و توهیودا  باغی ملاه ه ویوگی منلقوه وارد می 

یخبندان ژاییزه،   شوواخص اقلیم کشوواورزی شووامل تارین اوهین   5یخبندان اهمیت زیادی دارد. در این ژووهش  

توارین رخرین یخبنودان ب واره، توارین یخبنودان زودری ژواییزه، توارین یخبنودان دیرری ب واره و فلاووول اواری از  

ی رماری  دوره  یوینوژتی  مراغه یی  ایسوتااه  داقل دمای روزا ه های ح داده  از  ایوتااده  یخبندان ملاه ه شود. با 

  17از میان    Matlabافزار    ر   از  های مورد  ظر ایوتخرا  شود د. با ایوتااده (، شواخص 1984- 2015یواهه     32

های یخبندان مشوخص گردید. یب   ترین توزیع احتمالاتی برای هر ی  از شواخص توزیع احتمالاتی، منایو  

برای شواخص رغاز یخبندان توزیع هسسوتی ، برای خاتمه یخبندان توزیع  رمام م کوی، برای یخبندان   تایج،  

زودری ژاییزه توزیع مقادیر حدی، برای یخبندان دیرری ب اره توزیع هوگ هسسووتی  و برای شوواخص یوم  

های منتخ ،  ترین توزیع تشووخیص داده شوود. یوواس با ایووتااده از توزیع فلاوول رشوود  یز توزیع ویبوم منایوو  

هوای  هوای مورد ملواه وه در یوولوم احتموالاتی مختلی و همونین دوره هوای احتمواهی وقو  شووواخص توارین 

ربان، تارین خاتمه    16یام ی  بار تارین رغاز یخبندان    5بازگشوت یخبندان موایوبه شود.  تایج  شان داد که هر  

فروردین و یوم فلاوول رشوود    28ری ب واره  ربوان، یخبنودان دیر   14فروردین، توارین یخبنودان زودری ژواییزه    8

  روز خواهد بود.   201

. مراغه  کینوپتیس  ستگاهیدر ا خبندان ی ی کشاورز میاقل ی ها شاخص  لیتحل(.  1402)هاجر ، ارسالی.  مجید،  رضایی بنفشه  ،مرضیه ،اسمعیل پوراستناد: 

  273-245(, 3)2, ییها و مخاطرات آب و هوا  یدگرگون
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مقدمه 

یکی از مسائلی که تولیدات کشاورزی را  

می تهدید  دنیا  مختلف  نقاط  کند،  در 

و   استسرمازدگی  سرمایخبندان    و   . 

 و هوایی  آب  هایپدیده  از  یکی  یخبندان

  بیشتر   در  سال  سرد  دورة  در   که  است

  یخبندان با .  افتدمی  اتفاق  کشور  مناطق

 بحرانی  آستانة   به  آن  نزول  و  دما  کاهش

  بر  که  تأثیراتی  با  و   شودمی  آغاز  مشخص

  و  ها زندگی انسان  گذارد،می   زمین   سطح

  رشد   و  عمرانی   هایفعالیت  همچنین 

  تأثیر  تحت  را   زراعی   محصولات   بازدهی 

همکاران،   دهدمی  قرار و    )علیجانی 

1389 :2 .) 

گیاهان در معرض تنشهای زنده و غیرزندة  

کاهش   سبب  که  دارند  قرار  متعددی 

و   زراعی  عملکرد محصول گیاهان مختلف 

می کاهش  باغی  از  بخشی  اگرچه  شود. 

آفات،  محصول ناشی از تنشهای زنده نظیر  

بیماریها و علفهای هرز است، ولیکن عمدة  

طور عمده    آن ناشی از تنشهای غیرزنده و به

: 1393)جنتی زاده،    خشکی و سرما است

35.)  

کشاورزی   بخش  در  یخبندان  اصطلاح 

بخش سایر  نسبتا  همانند  کاربرد  ها 

زیادی دارد. هنگامی که دمای هوا به زیر  

درجه   )صفر  انجماد  سانتیگراد(  نقطه 

بر روی  کند کریستالنزول می های یخ 

در   موجود  سطوح  دیگر  و  زمین  سطح 

شود و یخبندان  معرض هوا تشکیل می

می وقوع  هوای به  توده  مبدا  پیوندد. 

رطوبتی   و  گرمایی  عبوری، خصوصیات 

آنها، ویژگی مناطق مسیر عبور توده هوا،  

آسمان   وجود  شامل  محلی  خصوصیات 

صاف، نبود باد یا هوای آرام، کمبود بخار  

لایه در  سطح  آب  فوقانی  هوای  های 

زمین و بافت جغرافیایی از عوامل موثر 

یخ  و  سرما  پیدایش  هستند  در  زدگی 

)ترکش اصفهانی و میرمحمدی میبدی،  

1383 :14  .) 

کشور،   جغرافیایی  وضعیت  به  توجه  با 

ارتفاع نسبتا بالای بیشتر مناطق آن از  

های متفاوت به  سطح دریا و ورود جبهه

ساله   هر  یخبندان  و  سرما  وقوع  ایران، 

می بر  در  را  کشور  نقاط  و  بیشتر  گیرد 

بار می به  زیادی را  برای خسارات  آورد. 

می بهاره  نمونه  یخبندان  به  توان 

ماه   که    1368اردیبهشت  کرد  اشاره 

قسمت بر  هفته  به یک  از  نزدیک  هایی 

حکم  کشور  غرب  و  و  شمال  بود  فرما 

حدود یک میلیارد و چهار صد میلیون  

 13تومان خسارت به بارآورد )خالدی،  

یک    1384(. همچنین در سال  2،  91

به   باغی  محصولات  انواع  تن  میلیون 

دنبال تغییرات ناگهانی هوا و افت دما در  

سر خسارات  اثر  رفت.  بین  از  مازدگی 
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سال اغلب  در  یخبندان  از  در  ناشی  ها 

حدود   کشور  محصولات    %40سطح  از 

می متاثر  را  ایران  در  کشاورزی  و  سازد 

حدود   مناطق  از   %100بعضی 

دهد  ها را تحت تاثیر قرار میسردرختی

 (.32: 1389)سلمان پور و جلالی، 

 منحصر یخبندان  های آسیب بیشترین

-بلکه یخبندان  نیست،  زمستان  فصل به

 همچنین و پاییزه زودرس  ایه

 معمولا که بهاره، دیررس های یخبندان

دوره از پس  می رخ گرم هوای یک 

 گیاهان  به شدیدتری های آسیب دهند،

 اخیر در دهه ایران، در کنند. می وارد

 نقاط، اغلب در یخبندان  پدیده بروز با

 شمال کوهستانی  مناطق در ویژه  به

 علوم دانشمندان از بسیاری غرب کشور، 

 پژوهش هواشناسی و ب آ و کشاورزی

 کرده متمرکز زمینه در این را خود های

 ها، ویژگی شناخت در سعی و اند

پدیده نموده اند   این تأثیرات و چگونگی

 (.  2: 1386)سلمان پور، 

 بیشتر بندان یخ وقوع از ناشی خطرهای

 تواندمی بهار  اوایل و  پاییز فصول در

 بار زیان کشاورزی محصولات برای

 پاییزه کشاورزی  زیرا محصولات باشد،

 اولیه مراحل در فصول این در بهاره و

 ها آن حساسیت  و هستند  خود رشد

است.   بیشتر بندان و یخ سرما به نسبت

 اراضی، از بهینه برداری بهره برای

 ناشی خسارات کاهش و تولید، افزایش

حرارت شدید افت پدیدة از  و درجه 

 دانش به مختلف مناطق در یخبندان

 و زمانی توزیع نحوة از کافی  و کامل

نیازمندیم   پدیده این وقوع مکانی

 . (1396)سبحانی و همکاران 

 بین در یخبندان اهمیت به توجه با

تاثیر اقلیمی هایپدیده جنبه بر آن و 

 شناسان  اقلیم زندگی بشر، مختلف ایه

 پدیده این به نسبت ویژه نگاهی همواره

از   هایینمونه  به ادامه در که اندداشته

 ایران داخلو   خارج در هاپژوهش این

(، 2000)  شود. مولر و همکارانمی اشاره

 فراوانی و  انسو هایچرخه بین رابطه

 آرژانتین مرکزی ناحیه در را یخبندان

دادند. برای این منظور   قرار بررسی  مورد

از  داده حرارت  درجه  حداقل    41های 

سال   از  هواشناسی  تا   1961ایستگاه 

آنها  1990 گرفت.  قرار  مطالعه   مورد 

 تغییرپذیری از بخشی که دریافتند

 وسیله به توانمی را یخبندان فراوانی

و   تشریح چرخه این شفینگر  کرد. 

( وقوع  2003همکاران  زمان  روند   )

های فنولوژیکی را  یخبندان بهاره و تاریخ

قرار   بررسی  مورد  مرکزی  اروپای  در 
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های ایشان نشان داد که در  دادند. یافته

در    50 مرکزی  ایستگاه  اروپای 

آخرین   اساس  بر  یخبندان  رویدادهای 

تر از آستانه  وقوع دماهای حداقل پایین

به سمت   سریع  حرکت  حال  در  خاص 

فنولوژیکی  تاریخ مراحل  از  زودتر  های 

روند سری مقادیر  است.  بوده  -گیاهان 

یخبندان   زمانی  سری    - 2/0های  و 

روز در    0و    -2/0زمانی فنولوژیکی بین  

مدلین است.  بوده  بلتراندو  و سال 

 یخبندان خطر بندی پهنه (،2005)

 انجام فرانسه در انگور باغات در را بهاره

  20های هواشناسی  اند. آنها از دادهداده

 ( آماری  -2003ایستگاه در طول دوره 

آنها1998 کردند.  استفاده   کمک با ( 

 مدل اساس بر و متغیره چند رگرسیون

 در را حداقل دمای زمین، توزیع  رقومی

 و آورده دست به مطالعه مورد منطقه

 خطر میزان توزیع  نقشه، این براساس

 ترسیم منطقه  کل برای نیز را یخبندان

( در  2007نمودند. رحیمی و همکاران )

مرکزی    6 البرز  در  ایستگاه سینوپتیک 

و  تاریخ یخبندان  آخرین  و  اولین  های 

های بدون یخبندان را مورد تجزیه  دوره

و تحلیل قرار دادند. توزیع پیرسون تیپ  

-به عنوان توزیع مناسب برای سری  3

ای مورد مطالعه یخبندان تعیین شد.  ه

تاریخ بین  همبستگی  وقوع نتایج  های 

بدون   دوره  طول  حداکثر  و  یخبندان 

دهنده   نشان  ارتفاع  با  یخبندان 

همبستگی مثبت بین فراوانی یخبندان  

طول  بین  منفی  همبستگی  و  ارتفاع  و 

می ارتفاع  و  یخبندان  بدون  باشد.  دوره 

)فرج همکاران  و  زمان  2009زاده   )

خطر   و  سیب  درخت  در  جوانه  جهش 

هواشناسی   ایستگاه  دو  در  را  یخبندان 

کشاورزی در شمال غرب و شمال شرق  

احتمال  ایران مدل ایشان  سازی کردند. 

از   استفاده  با  را  یخبندان  آخرین  تاریخ 

با  توزیع کردند.  برآورد  آماری  های 

مقایسه احتمال وقوع یخبندان با تاریخ  

خطر  پیش جوانه،  جهش  شده  بینی 

یخبندان بر جهش جوانه درخت سیب  

(  2017برآورد شد. رحیمی و همکاران )

در  تاریخ را  بهاره  یخبندان  آخرین  های 

دمای   حداقل  آمار  از  استفاده  با  ایران 

اقلیمی    50روزانه   شرایط  در  ایستگاه 

اریوهای مختلف مورد  فعلی و تحت سن

روند   تحلیل  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 

روند  تاریخ بهاره  یخبندان  آخرین  های 

روز در هر دهه   4/1داری  کاهشی معنی

های  نشان داد. ایشان همچنین از آزمون

آماری جهت مقایسه میانگین و واریانس  

بهاره  تاریخ یخبندان  آخرین  های 
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که   داد  نشان  نتایج  و  کردند  استفاده 

نمایی   ریزمقیاس  تکنیک  دو  عملکرد 

شبیه به  برای  نسبت  میانگین،  سازی 

نتایج   همچنین  است.  بهتر  واریانس 

می پیش نشان  روش  بینی  که  دهد 

SDSM    عصبی شبکه  به  نسبت 

-های گرمتر و زمستان مصنوعی تابستان

خنک  شبیههای  می تر  آقا  سازی  کند. 

( همکاران  و  در  2016شریعتمداری   )

ایران،  چهار   غرب  در  منتخب  ایستگاه 

دیررس  یخبندان و  پاییزه  زودرس  های 

با   اقلیم  تغییر  شرایط  تحت  را  بهاره 

بینی کردند.  پیش  SDSM استفاده از  

  3های اولین و آخرین یخبندان در  تاریخ

یافته شد.  استخراج  دمایی  های  آستانه 

یخبندان   تاریخ  که  داد  نشان  پژوهش 

با   مقایسه  در  قزوین  ایستگاه  در  پاییزه 

ها دیرتر و در ایستگاه سقز  سایر ایستگاه

زودتر اتفاق خواهد افتاد. در حالت کلی،  

می نشان  خروجی نتایج  که  دهد 

SDSM    تفاوت سناریو  دو  هر  تحت 

پیشمعنی در  تاریخداری  های  بینی 

آزار و  اولین و آخرین یخبندان ندارد. بی

( مکانی  2020فردوسی  و  زمانی  روند   )

ایستگاه   12یخبندان را در  صپنج شاخ

بررسی   مورد  ایران  شمال  سینوپتیک 

یافته براساس  دادند.  پژوهش قرار  های 

مطالعه،   مورد  منطقه  غربی  قسمت  در 

روند تعداد روزهای یخبندان افزایشی و  

روزهای   تعداد  روند  شرقی،  قسمت  در 

می کاهشی  حالت  یخبندان  در  باشد. 

شاخص تغییرات  روند  مورد  کلی،  های 

قسمت در  شرقی  مطالعه  و  غربی  های 

 باشد.  منطقه مورد مطالعه متفاوت می 

( پدیده  1382خالدی  بررسی  به   ،)

باغداری   در  آن  اثرات  و  یخبندان 

ایشان   پرداخت.  مرند  شهرستان 

صورت  یخبندان به  را  بهاری  های 

روش و  و  کاربردی  آماری  های 

سینوپتیکی، مورد مطالعه قرار داد. نتایج  

پژوهش نشان داد از جمله درختانی که  

حساسیت   خود  از  یخبندان  برابر  در 

دهد زردآلو و بادام است که در  نشان می 

مرند هر دو یا سه سال یک بار خسارت  

) می و همکاران  (، 1387بیند. خسروی 

دیررس   سرمازدگی  خطر اثر بندی پهنه

شهرستان  روی بر را ولات  مه باغات 

 استفاده با تحقیق این انجام دادند. در 

سامانه از اطلاعات   یامکانات 

منحنی  مکانی زمانی  هایجغرافیایی، 

 یآستانه دو  در بهاره وقوع سرمازدگی 

تا )دمای ملایم سرمازدگی  یک 

شدید   سرمازدگی  و صفردرجه(

 سطوح در و صفردرجه( زیر )دماهای
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 توجه با درصد 50،99،95،75 احتمالی

 ضریب اعمال  و مجاور هایایستگاه به

-آستانه و منطقه ارتفاع بین همبستگی

 این انطباق شد از نظر ترسیم مورد ایه

 رکود از شدن خارج تاریخ با هامنحنی

باغی،   غالب هایگونه نقشه در زمستانی

 انجام باغات سرمازدگی خطر بندیپهنه

ها،  نقشه این همپوشانی نتایج شد  و از

 کم خطر و پرخطر، خطر یمنطقه سه

شناسایی شد. میان آبادی   شهرستان در

  GIS( با استفاده از  1388و همکاران )

بندی یخبندان های  به   پهنه  و  بررسی 

و   بهاره  دیرهنگام  پاییزه،  هنگام  زود 

رضوی  زمستانه   خراسان  استان  در 

پرداختند. برای یخبندان های بهاره و پاییزه  

های   یخبندان  برای  و  درجه  صفر  مبنای 

در نظر گرفته   -15و    -10زمستانه مبنای  

های پژوهش نشان داد که وقوع  شد. یافته

آغاز   استان  از شمال  پاییزه  یخبندان های 

یخبندانمی همچنین  در شود.  بهاره  های 

جنوب استان خراسان رضوی زودتر به پایان  

همکاران  ساری   رسد.می و  صراف 

بررسی1389) به   وقوع زمان رابطة (، 

کاهش سالانه یخبندان  دورة طول و 

کشاورزی  رشد اردبیل   محصولات 

 تاریخ که  داد  نشان  نتایج   پرداختند.

 سمت به بیشتر ها،یخبندان وقوع

 طرف )به پاییزه زودرس هاییخبندان

فصل  )از بهاره دیررس  و  پاییز( اوایل 

 آن( اواسط سوی به بهار فصل اوایل

در   رشد فصل طول و داشته  گرایش

 حد از فراتر شده انتخاب  های سال اغلب

نهایت، بوده آن میانگین در  و   است 

 است. کرده پیدا رشد کاهش فصل طول

( و همکاران  و  1395بازگیر  یخبندان   )

سرمازدگی محصولات باغی را در استان  

دوره   طی  غربی  -2012آذربایجان 

ایشان    2003 دادند.  قرار  بررسی  مورد 

داده به  را  احتمال  توزیع  ها  بهترین 

یافته دادند.  نشان  برازش  پژوهش  های 

برای  خسارت  بیشترین  که  داد 

در   گردو  و  انگور  سیب،  محصولات 

دلیل  شهرستان به  بررسی  مورد  های 

های آبان، اسفند  یخبندان در ماهتداوم  

و فروردین اتفاق افتاده است. همچنین  

-براساس نتایج پژوهش، اولین یخبندان 

های بهاره  های پاییزه و اخرین یخبندان

از نوع تابشی بوده است. ایشان همچنین  

برای  را  زا  خسارت  دمایی  آستانه 

معرفی کردند.   مطالعه  مورد  محصولات 

( با استفاده  1395محمودی و همکاران )

هکتوپاسکال و    500های سطح  از نقشه

یخبندان زمین  فراگیر  سطح    37های 

  2تا    1963دسامبر    26روزه ایران را از  

https://jsw.um.ac.ir/article_29258_5dddf36531085ff1492ffe51034ba1d8.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_29258_5dddf36531085ff1492ffe51034ba1d8.pdf
https://jsw.um.ac.ir/article_29258_5dddf36531085ff1492ffe51034ba1d8.pdf
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این    1964فوریه   به  و  کردند  تحلیل 

روز    37نتیجه رسیدند که در طول این  

هکتوپاسکال بر روی اروپا    500در تراز  

سیستمی پرارتفاع حاکمیت داشته است  

ایجاد یخبندان های  که مهمترین عامل 

حلبیان   و  رستمیان  است.  بوده  فراگیر 

استان  1397) روزانه  های  یخبندان   )

و   ماهانه  مقیاس  در  را  خراسان جنوبی 

زمانی   دوره  در   1988-2014فصلی 

یافته  دادند.  قرار  بررسی  نشان  مورد  ها 

ایستگاه همدید قائن در شمال و  داد که  

مرکز   در  بیرجند  ایستگاه  آن  از  پس 

و در  یخبندان  رخداد  بیشینة  با    استان 

آن   تداوم  بیشینة  ایستگاه  و  نتیجه 

رخداد    با   نهبندان  احتمال  کمینة 

اخی در  جنوبی بندان  خراسان  ستان 

است بوده  پژوهش همراه  این  نتایج   .

کننده   و  تایید  کوهستانی  نواحی  نقش 

ندان در این  بمرتفع در تواتر و تداوم یخ 

جغرافیایی   و  گسترة  زاده  حسن  است. 

( یخبندان های استان  1398همکاران )

آماری  صورت  به  را  همدید    - کرمانشاه 

با  ایشان  دادند.  قرار  بررسی    مورد 

  های   مولفه  تحلیل  تکنیک   از  استفاده

  سلسله   بندی   خوشه  روش  و  اصلی

  بر   حاکم همدید  الگوی  10  وارد،  مراتبی

  مورد   منطقه  بهاره در  دیررس   سرماهای

کردند. بر اساس نتایج    شناسایی  مطالعه

شکل گیری کم فشارها و ناوه پژوهش،  

در   مهمی  نقش  آنها  از  حاصل  های 

 .  است  یخبندان های بهاره منطقه داشته

شهرستان مراغه نیز به دلیل واقع شدن  

و   کشور  کوهستانی  منطقه  در 

-برخورداری از اقلیم سرد، در غالب سال 

آمدن   وارد  و  یخبندان  وقوع  شاهد  ها 

خسارت سنگین به محصولات زراعی و  

این   مردم  اقتصادی  اتکای  است.  باغی 

منطقه به کشاورزی، لزوم مطالعه دقیق  

ایجابویژگی را  پدیده  این  -می  های 

این  نماید.   باغات  کشت  زیر  سطح 

هکتار است که عمده    20000شهرستان  

تولیدات باغی آن را سیب، انگور، آلوچه،  

دهد. از  میگردو، بادام و زردآلو تشکیل  

  30کل تولیدات باغی شهرستان مراغه  

درصد آن در داخل شهرستان به مصرف 

درصد به خارج از    70رسد و بیش از  می

گردد.  های دیگر صادر میکشور و استان

این   تولیدی  سیب  قسمت  بیشترین 

مردق رودخانه  حاشیه  در  -شهرستان 

آید  چای و مغانجق و سراجو به عمل می

و گردو و بادام و گوجه سبز و انگور در  

صوفی رودخانه  و  حاشیه  چکان  و  چای 

تولید می در  چوان  آمار  اساس  بر  شود. 

از   ناشی  خسارت  میزان  دسترس 
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-یخبندان )سرمای دیررس بهاره( به باغ

حدود   ساله  هر  مراغه   15تا    5های 

می برآورد  )سیمای  درصد  شود 

(. 2:  1395کشاورزی شهرستان مراغه،  

تعیین    حاضر  پژوهش  اصلی  هدف 

بررسی   احتمالاتی جهت  توزیع  بهترین 

احتمال  شاخص مطالعه  یخبندان،  های 

های بازگشت  ها و دورهوقوع این شاخص

ها در ایستگاه سینوپتیک شهر مراغه آن

بنابراین  می اقلیم    5باشد.  شاخص 

به   مطالعه  این  در  یخبندان  کشاورزی 

از روش با استفاده  -صورت کاربردی و 

 گیرند.  های آماری مورد مطالعه قرار می

 ها . مواد و روش2

متر   7/1477شهرستان مراغه با ارتفاع  

جغرافیایی َ عرض  طول   37°و 4و  و 

جنوب    46°و16جغرافیایی َ قسمت  در 

در   و  شرقی  آذربایجان  استان  غربی 

غرب کشور در دامنه جنوبی کوه  شمال 

  ( و دارای 1سهند واقع شده است )شکل  

معادل  مربع  2218  وسعتی   کیلومتر 

و مساحت    78/4  است  کل  از  درصد 

خود  به  را  شرقی  آذربایجان  استان 

(.4: 1395)همان،  اختصاص داده است 

 

 
موقعیت شهرستان مراغه در شمال غرب ایران :شکل 
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مراغه  های ایستگاه  برای تعیین یخبندان

اداره   از  روزانه  حداقل  دمای  آمار  ابتدا 

زمانی   بازه  در  کشور  هواشناسی  کل 

اخذ شد و با مبنا قرار    2015تا    1984

درجه   صفر  زیر  و  صفر  دماهای  دادن 

)حجازی ناصرزاده،  سیلسیوس  و  زاده 

دماهای  1386 آستانه  عنوان  به   ،)

وقوع   تاریخ  گیاهان،  رشد  برای  بحرانی 

استخراج  یخبندان مراغه  ایستگاه  های 

آزمون اینکه  برای  توزیعشد.  و  های  ها 

ها قابل انجام  آماری مختلف بر روی داده

های تقویمی استخراج شده  باشند تاریخ

بر مبنای روز، سال و ماه بر مبنای روز  

های ژولیوسی تبدیل  اول ژانویه به تاریخ

اول   روز  به  قراردادی  طور  به  شدند. 

خر دسامبر در  و به روز آ  1ژانویه عدد  

عدد  سال معمولی  اختصاص    365های 

 روزهای تعداد استخراج شود. باداده می

اولین   تشخیص و طول سال در یخبندان

 آخرین و پائیز در  یخبندان  رخداد

 تحلیل و بهار تجزیه در یخبندان رخداد

شاخص از  و  گرفت  های  صورت 

-آگروکلیمایی زیر جهت بررسی ویژگی

 استفاده شد: های یخبندان 

 تاریخ اولین یخبندان پاییزه  -1

 تاریخ آخرین یخبندان بهاره  -2

 تاریخ یخبندان زودرس پاییزه -3

 تاریخ یخبندان دیررس بهاره -4

 فصل عاری از یخبندان  -5

اولین   تاریخ  مطالعات  از  بسیاری  در 

یخبندان پاییزه یا به عبارت دیگر تاریخ  

زودرس   یخبندان  معادل  یخبندان  آغاز 

و   )محمدی  است  شده  گرفته  نظر  در 

خو،   حجازی 1389گزل  و  ؛  زاده 

با  1386ناصرزاده،   باید  که  حالی  در   .)

شاخص از  بین  استفاده  از  آماری  های 

یخبندان،   آغاز  تاریخ  زمانی  سری 

های زودرس استخراج شوند و یخبندان

زودرس " آغاز  "و    "یخبندان  تاریخ 

باشند.  دو شاخص متفاوت می  "یخبندان 

یخبندان زودرس و دیررس تعریف خود  

را دارد و به یخبندانی که زودتر یا دیرتر  

رخ دهد   ایستگاه  هر  در  معمول  از حد 

شود. در این مطالعه از شاخص  گفته می

استاندارد  برای    (z-score)  نمرات 

های زودرس پاییزه و  محاسبه یخبندان

دیررس بهاره استفاده شد. برای محاسبه  

از  یخبندان پس  پاییزه،  زودرس  های 

اختصاص دادن شماره روز ژولیوسی به 

و   پاییز  فصل  در  یخبندان  آغاز  تاریخ 

نمرات   بهار  در  یخبندان  خاتمه  تاریخ 

ها محاسبه شد. در  استاندارد این شاخص

شده،   محاسبه  استاندارد  نمرات  بین 

یخبندان عنوان  به  منفی  های  نمرات 
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زودرس پاییزه و نمرات مثبت به عنوان  

انتخاب  های  یخبندان بهاره  دیررس 

شدند. پس از استخراج ارقام مربوط به  

یخبندان وقوع  شاخصتاریخ  و  های  ها 

مورد مطالعه، باید برای اطمینان از نتایج  

سال تعداد  بودن  کافی  و  های  بعدی 

انجام گیرد که یکی  آماری آزمون هایی 

همگنی   و  بودن  تصادفی  آزمون  آنها  از 

آزمون  داده از  پژوهش  این  ها است. در 

ها  ران تست جهت آزمون همگنی داده

استفاده شد )خوش اخلاق و همکاران،  

از  60:  1391 استفاده  با  آزمون  این   .)

 تب انجام شد. افزار مینینرم

و   داده  مختلف  انواع  به  توجه  با 

مختلف   نوع  دو  تصادفی،  متغیرهای 

توزیع از  پیوسته  و  نظری  گسسته  های 

توزیع دارد.  رفتار  وجود  گسسته  های 

یا   با مقادیر تصادفی محدود  متغیرهای 

دهد.  نامحدود شمارش پذیر را شرح می

برای مثال یک متغیر تصادفی گسسته  

تواند به وسیله مقادیر عددی صفر یا  می

نامنفی که در   یا سه عدد صحیح  یک، 

توانند به صورت یکی  علم هواشناسی می

از حالات ابری، نیمه ابری و صاف باشد  

پیوسته   تصادفی  متغیر  شود.  تعریف 

تواند هر مقداری در داخل بازه تعیین  می

شده از اعداد حقیقی به خود اختصاص  

بهره با  دادهدهد.  برازش  از  های  گیری 

نظ توزیعمورد  از  بعضی  به  از  ر  اعم  ها 

دستیابی   امکان  پیوسته،  و  گسسته 

نیز  مختلف  احتمالات  ازاء  به  مقادیر 

)رحیمامکان است  : 1390زاده،  پذیر 

117 .) 

در   متلب  افزار  نرم  اینکه  به  توجه  با 

توانمندی   دارای  آمار  و  ریاضی  زمینه 

بسیار   انواع  زیادی است و شامل  بسیار 

توزیع از  گسسته  زیادی  و  پیوسته  های 

از  می برازش  نتایج  اینکه  برای  لذا  شود 

دقت و اطمینان بالایی برخوردار باشد از  

 مرحله استفاده شد.   3این نرم افزار در 

تابع   از  متلب    FBDابتدا  افزار  نرم  در 

  3توزیع پیوسته و    17استفاده شد که  

های وارد شده  توزیع گسسته را بر داده

توزیع که    4دهد و از بین آنها  برازش می

ها دارد معرفی  بهترین برازش را با داده

کند که عبارتند از: بتا، نمایی، نرمال،  می

لوگ   لجستیک،  گاما،  نرمال،  لوگ 

لجستیک، نرمال معکوس، ریله، ویبول،  

مقادیر حدی، مقادیر حدی تعمیم یافته،  

بیرنبام   رایسین،  پارتو،  ناکاگامی، 

   .tساندرز، توزیع 

آگاهی از زمان وقوع شروع یخبندان در  

پاییز و زمان پایان آن در بهار مورد علاقه  

اکثر مردم، بسیاری از صنایع و بالاخص  
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می بر  کشاورزان  جدی  تاثیر  و  باشد 

عملیات تجاری، صنعتی و کشاورزی به  

در   آن  اصلی  قسمت  که  عملیاتی  ویژه 

می انجام  خارجی  باز  دارد  محیط  شود 

میبدی،   با  79:  1383)میرمحمدی   .)

این   در  مسئله  این  اهمیت  به  توجه 

پژوهش نیز جهت تعیین احتمال وقوع  

شاخص مورد بررسی از نرم افزار متلب    5

بهره گرفته شد و در سطوح احتمالاتی  

های آگروکلیمایی  مختلف وقوع شاخص

مواردی   در  شد.  محاسبه  بررسی  مورد 

توزیع از  نرمبعضی  در  متلب  ها  افزار 

از   مواردی  چنین  در  نداشتند.  وجود 

محاسبه    Minitabافزار  نرم برای 

های مورد بررسی  احتمال وقوع شاخص

 استفاده شد.  

بسیاری از  ی بازگشت: در  محاسبه دوره

های بازگشت  های پژوهشی، دورهزمینه

و سطوح بازگشت جهت توصیف و کمی  

-ها و مخاطرات به کار می کردن ریسک 

دوره احتمال  روند.  عکس  بازگشت  ی 

هایی است که به  است و آن تعداد سال

طور متوسط بین وقوع دو حادثه مشابه  

دوره اگر  دارد.  بازگشت  وجود    Tی 

باشد خواهیم    P)سال( و احتمال وقوع  

1داشت:  
T

P
:  1382)علیزاده،    =

639.) 

 . نتایج و بحث3

ویژگی از  آمار  بعضی  به  مربوط  های 

شاخص در  توصیفی  مطالعه  مورد  های 

آورده شده است. لازم به ذکر    1جدول  

واحد طول فصل  است که در این جدول  

می روز  تعداد  که  رشد  حالی  در  باشد. 

شاخص روزهای  سایر  براساس  ها 

اند.  ژولیوسی به دست آمده
 

 های آماری یخبندان ایستگاه مراغه )بر حسب روزهای ژولیوسی( ویژگی :1جدول 

 دامنه زودترین  دیرترین  انحراف معیار  میانه  میانگین  شاخص 

 56 294 349 0/12 5/319 322 آغاز یخبندان 

 84 72 155 6/19 5/97 103 خاتمه یخبندان 

 28 294 321 9/7 317 314 یخبندان زودرس پاییزه 

 52 121 155 13 5/118 120 یخبندان دیررس بهاره 

 101 - - 25 223 221 طول فصل رشد 

با توجه به جدول فوق، به طور متوسط روز 

سال است    322ژولیوسی آغاز یخبندان روز  

با   مطابق  می  26که  طور آبان  به  باشد. 

یخبندان  که  سال  از  روزی  نیز  میانگین 
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امین روز از سال است   103یابد  خاتمه می

با   تاریخ    23که  است.  مطابق  فروردین 

متوسط  طور  به  پاییزه  زودرس  یخبندان 

ام سال است    314طبق روز ژولیوسی روز  

آبان است. شاخص مورد   18که مصادف با  

یخبندان  پژوهش  این  در  دیگر  مطالعه 

اول  دهه  در  که  است  بهاره  دیررس 

( ماه  می  9اردیبهشت  اتفاق  -اردیبهشت( 

تاریخ  ا دیرترین  فوق،  جدول  براساس  فتد. 

یخبندان   می  23آغاز  زودترین آبان  باشد. 

زودرس  یخبندان  و  یخبندان  آغاز  تاریخ 

باشد. با توجه به  مهرماه می  28پاییزه نیز  

جدول فوق، زودترین تاریخ خاتمه یخبندان 

آخرین   22نیز   افتد.  می  اتفاق  اسفند 

بررسی   مورد  پژوهش  این  در  که  شاخص 

باشد  قرار گرفته است طول فصل رشد می

لی بر مبنای روز شاخص قب  4که بر خلاف  

ژولیوسی بیان نشده است. بنابراین واحد آن 

باشد که میانگین  تعداد روزهای هر سال می

با   برابر  است.    221آن  سال  هر  در  با  روز 

تابع   از  نرم  FBDاستفاده  متلب در  افزار 

با   را  برازش  بهترین  که  توزیعی  چهار 

استخراج شاخص دارند  بررسی  مورد  های 

توان توزیع برتر نیز می  4شدند. در بین این  

نظر   از  اینکه  دلیل  به  کرد.  بندی  اولویت 

بین   اندکی  اختلافات  مقایسه،  معیارهای 

شود. نتایج حاصل  ها مشاهده میاین توزیع

و جداول    6تا    2از این تابع در نمودارهای  

آورده شده است.   6تا   2

 

 چهار توزیع دارای بهترین برازش بر سری آغاز یخبندان در ایستگاه مراغه  :2شکل 
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 مشخصات چهار توزیع دارای بهترین برازش با سری آغاز یخبندان   :2جدول  

 4توزیع 3توزیع 2توزیع 1توزیع 

 نرمال  رایسین  لوگ لجستیک  لجستیک  نام توزیع 

لگاریتم درست  

 نمایی منفی 

124.4248 124.4504 124.6287 124.6367 

معیار اطلاعاتی  

 بیزی

225.781 255.8322 256.1889 256.2048 

معیار اطلاعاتی  

 آکائیکه 

252.8495 252.9007 253.2575 253.2733 

معیار اطلاعاتی  

آکائیکه تصحیح  

 شده 

253.2633 253.3145 253.6712 253.6871 

 321.9227 مقادیر پارامترها 

6.594222 

5.7741 

0.020479 

321.7801 

11.89419 

322 

12.08038 

 
 توزیع بر سری یخبندان بهاره  4برازش  :3شکل

 مشخصات چهار توزیع دارای بهترین برازش با سری خاتمه یخبندان   :3جدول 

 4توزیع 3توزیع 2توزیع 1توزیع 

 گاما  لوگ نرمال  بیرنبام ساندرز  نرمال معکوس  نام توزیع 

درست  لگاریتم 

 نمایی منفی 

137.1267 137.1302 137.1503 137.4511 

معیار اطلاعاتی  

 بیزی

281.1848 281.1918 281.2321 281.8336 
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معیار اطلاعاتی  

 آکائیکه 

278.2533 278.2604 278.3006 278.9021 

معیار اطلاعاتی  

آکائیکه تصحیح  

 شده 

278.6671 2786741 278.7144 279.3159 

 102.6875 پارامترها مقادیر 

3349.4448 

101.149 

0.1744322 

4.6164 

0.17662 

32.7885 

3.13181 

 

 
 توزیع بر سری یخبندان زودرس پاییزه در ایستگاه مراغه 4برازش  :4شکل 

 مشخصات چهار توزیعی که بهترین برازش را با سری یخبندان زودرس پاییزه دارند  :4جدول 

 4توزیع 3توزیع 2توزیع 1توزیع 

 مقادیر  نام توزیع 

 حدی 

مقدار حدی تعمیم  

 یافته 

  -تی مقیاس ویبول

 موقعیت 

لگاریتم درست  

 نمایی منفی 

57.2442 55.8892 57.476 58.0962 

معیار اطلاعاتی  

 بیزی

120.2692 120.4495 120.7327 124.8635 

معیار اطلاعاتی  

 آکائیکه 

118.4884 117.7784 118.952 122.1924 

معیار اطلاعاتی  

آکائیکه تصحیح  

 شده 

119.2884 119.4926 119.752 123.9067 
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 316.9622 مقادیر پارامترها 

4.402328 

1.176422- 

21.532 

316.9256 

70.65132 

317.5968 

2.348684 

 

 
 توزیع بر سری یخبندان دیررس بهاره در ایستگاه مراغه 4برازش  :5شکل 

 مشخصات چهار توزیعی که بهترین برازش را با سری یخبندان دیررس بهاره دارند : 5جدول 

 4توزیع 3توزیع 2توزیع 1توزیع 

 نرمال لوگ   بیرنبام ساندرز  نرمال معکوس     لوگ لجستیک           نام توزیع 

لگاریتم درست  

 نمایی منفی 

55.2961 55.3372 55.3383 55.3545 

معیار اطلاعاتی  

 بیزی

115.8703 115.9525 115.9547 115.9872 

معیار اطلاعاتی  

 آکائیکه 

114.5922 114.6744 114.6766 114.709 

معیار اطلاعاتی  

آکائیکه تصحیح  

 شده 

115.6831 115.7653 115.7675 115.7999 

 4.7723 مقادیر پارامترها 

0.059481 

119.714286 

10621 

119.0453 

0.1060173 

4.7793 

0.10985 
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 توزیع بر سری فصل رشد در ایستگاه مراغه 4برازش  : 6شکل 

 مشخصات چهار توزیعی که بهترین برازش را با سری فصل رشد دارند  :6جدول 

 4توزیع 3توزیع 2توزیع 1توزیع 

 نرمال  رایسین  مقادیر حدی             ویبول           نام توزیع 

لگاریتم درست  

 نمایی منفی 

146.7289 147.1615 147.3958 147.4008 

معیار اطلاعاتی  

 بیزی

300.3892 301.2545 301.7231 301.733 

معیار اطلاعاتی  

 آکائیکه 

297.4577 298.3231 298.7917 298.8015 

معیار اطلاعاتی  

آکائیکه تصحیح  

 شده 

297.8715 298.7369 299.2055 299.2153 

 231.8013 مقادیر پارامترها 

10.78241 

232.8554 

21.07682 

219.904 

24.29282 

221.25 

24.60527 

 

به این ترتیب، بر اساس نتایج حاصل از  

توزیع روی    برازش  بر  مختلف  های 

های مورد مطالعه، بهترین توزیع  شاخص

توزیع  یخبندان  آغاز  شاخص  برای 

توزیع   برای خاتمه یخبندان  لجستیک، 

زودرس   یخبندان  برای  معکوس،  نرمال 

برای  حدی،  مقادیر  توزیع  پاییزه 

لوگ   توزیع  بهاره  دیررس  یخبندان 

می فصل  لجستیک  برای شاخص  باشد. 
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ویبول   توزیع  نیز  یخبندان  از  عاری 

 مناسب تشخیص داده شد.  
ترین توزیع آماری برای هر انتخاب مناسب

سری از  مطالعه  یک  مورد  یخبندان  های 

اهمیت زیادی دارد. به دلیل این که، پس از 

توزیع اولیه  توزیعبرازش  انتخاب  و  های ها 

ایستگاه   در  شاخص  هر  برای  برتر 

از   یک  هر  وقوع  تاریخ  مراغه،  سینوپتیک 

احتمالشاخص با  مطالعه  مورد  های  های 

نتایج مربوط  مختلف قابل محاسبه است.  

 آورده شده است.   7در شکل 

 

 

 
 

 

 

 

 

1984

1989

1994

1999

2004

2009

60 80 100 120 140

ال
س

تاریخ  وقوع یخبندان دیررس بهاره

تاریخ وقوع درصد10احتمال 

1984

1989

1994

1999

2004

2009

2014

290 310 330 350

ال
س

تاریخ  وقوع اولین یخبندان پاییزه

تاریخ وقوع درصد10احتمال 
درصد50احتمال  درصد90احتمال 
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تاریخ  وقوع یخبندان زودرس پاییزه

تاریخ وقوع درصد10احتمال 
درصد50احتمال  درصد90احتمال 

1984

1989

1994

1999

2004

2009

2014

60 80 100 120 140

ال
س

تاریخ  وقوع یخبندان بهاره

تاریخ وقوع درصد10احتمال 
درصد50احتمال  درصد90احتمال 
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های یخبندان با احتمالات مختلف تاریخ وقوع شاخص :7شکل 

توان  با توجه به نتایج به دست آمده می

درجه   صفر  دمای  از  عبور  تاریخ 

سانتیگراد را با احتمال مورد نظر تعیین  

نمود. یخبندان در مراغه معمولا از دهه  

شود. با احتمال  دوم آبان ماه شروع می

آبان    16تاریخ آغاز یخبندان قبل از    20%

از   که  معنی  بدین  بود  خواهد   32ماه 

دوره آماری،  سال  آغاز    6ی  سال 

در   است.   16یخبندان  داده  رخ  آبان 

  5درصد برابر با    80بنابراین با احتمال  

باشد و احتمال وقوع  آذر یا قبل از آن می

فقط   تاریخ  این  از  بعد    20یخبندان 

 درصد است.  

تاریخ در  پاییزه  زودرس  های  یخبندان 

ماه روی می آبان  و  بین مهر  -مختلف 

دهد. با توجه به اینکه دوره آماری مورد  

  %20ساله است. با احتمال    32مطالعه  

آبان خواهد   14یخبندان زودرس پاییزه  

ی  سال دوره  32بود بدین معنی که از  

سال یخبندان زودرس پاییزه    6آماری،  

یا قبل از آن رخ داده است.  آبان    14در  

 23نیز یخبندان زودرس    %80با احتمال  

سال یخبندان    25دهد یعنی  آبان رخ می 

در   است.    23زودرس  داده  رخ  آبان 

از   بعد  یخبندان  وقوع  احتمال  بنابراین 

 درصد است.   20آبان  23

1984

1989

1994

1999

2004

2009

2014

100 150 200 250 300 350

ال
س

طول فصل رشد

تاریخ وقوع درصد10احتمال 
درصد50احتمال  درصد90احتمال 
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ساله از سال    32با توجه به دوره آماری  

یخبندان معمولا    2015تا سال    1984

  %20یابد. با احتمال  اردیبهشت پایان می

یخبندان   خاتمه  فروردین    7تاریخ 

سال،    32خواهد بود بدین معنی که از  

فروردین خاتمه    7سال، یخبندان در    6

یافته است. در مراغه یخبندان دیررس  

ی مختلف بین فروردین  هابهاره در تاریخ

دهد. با توجه تا اردیبهشت ماه روی می 

  % 20ساله، با احتمال    32به دوره آماری  

اول   بهاره  دیررس  یخبندان  تاریخ 

یعنی   بود  خواهد  سال،    6اردیبهشت 

اول   در  بهاره  دیررس  یخبندان 

احتمال   با  است.  داده  رخ  اردیبهشت 

بهاره    80% دیررس    17تاریخ یخبندان 

بدین معنی که  خ میاردیبهشت ر دهد 

آماری    32از   دوره  سال    25سال 

در   بهاره  دیررس   17یخبندان 

اردیبهشت یا قبل از این تاریخ رخ داده  

احتمال   با  طول فصل رشد    %20است. 

طول فصل    % 80روز و با احتمال    201

 روز خواهد بود. 242رشد 

  پس از اینکه با احتمالات مختلف تاریخ

های یخبندان مورد مطالعه  وقوع شاخص

توان دوره بازگشت هر  به دست آمد می

دوره   نتیجه  کرد.  محاسبه  نیز  را  تاریخ 

تاریخ با  بازگشت  آمده  دست  به  های 

جدول   در  مربوط  آورده    7احتمالات 

شده است.  

 
 های مورد مطالعه دوره بازگشت و تاریخ احتمالی وقوع شاخص :7جدول 

دوره  احتمال 

بازگشت  

 )سال(

تاریخ وقوع 

آغاز 

 یخبندان 

تاریخ وقوع 

خاتمه 

 یخبندان 

تاریخ وقوع 

یخبندان  

زودرس  

 پاییزه 

تاریخ وقوع 

یخبندان  

 دیررس بهاره

طول  

فصل 

 رشد 

1/0 10 307 (11  

 آبان( 

79 (29  

 اسفند( 

307 (11  

 آبان( 

103 (23  

 فروردین( 

 188 

2/0 5 312 (16  

 آبان( 

88 (8  

 فروردین( 

310 (14  

 آبان( 

108 (28  

 فروردین( 

201 

3/0 333 316 (20  

 آبان( 

94 (14  

 فروردین( 

312 (16  

 آبان( 

112 (1  

 اردیبهشت( 

210 

4/0 250 319 (23  

 آبان( 

99 (19  

 فروردین( 

314 (18  

 آبان( 

115 (4  

 اردیبهشت( 

217 
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5/0 200 321 (25  

 آبان( 

104 (24  

 فروردین( 

315 (19  

 آبان( 

118 (7  

 اردیبهشت( 

224 

6/0 167 324 (28  

 آبان( 

108 (28  

 فروردین( 

316 (20  

 آبان( 

121 (10  

 اردیبهشت( 

229 

  3) 114 آذر(  1) 327 143 7/0

 اردیبهشت( 

317 (21  

 آبان( 

124 (13  

 اردیبهشت( 

235 

  9) 120 آذر(  5) 331 125 8/0

 اردیبهشت( 

319 (23  

 آبان( 

128 (17  

 اردیبهشت( 

242 

9/0 111 336 (10  

 آذر(

128 (17  

 اردیبهشت( 

320 (24  

 آبان( 

134 (23  

 اردیبهشت( 

250 

با توجه به جدول فوق، احتمال اینکه تاریخ 

ژولیوسی   روز  یخبندان  به    307وقوع  یا 

درصد    10آبان باشد برابر با    11عبارت دیگر  

سال    10( است. لذا دوره بازگشت آن  1/0)

است یعنی چنین حالتی به طور متوسط هر 

اتفاق می  10 بار  افتد. در جدول سال یک 

احتمال   معنای    90یا    9/0فوق  به  درصد 

سال است. یعنی در هر    11/1دوره بازگشت  

 10بار تاریخ آغاز یخبندان    100سال    111

در   برآوردهایی  چنین  بود.  خواهد  آذرماه 

های یخبندان در جدول مورد سایر شاخص

نیز صدق می به  فوق  نتایج  اساس  بر  کند. 

سال    200دست آمده به صورت متوسط هر  

به فصل  در  یخبندان  که  تاریخی  ار  یکبار 

فروردین است. در   24یابد برابر با  خاتمه می

هر   که  که    5حالی  تاریخی  بار  یک  سال 

فروردین اتفاق    8خاتمه یخبندان است در  

در می یخبندان  خاتمه  تاریخ  برآورد  افتد. 

فصل بهار و یخبندان دیررس بهاره از نظر 

به   است  زیادی  اهمیت  دارای  کشاورزی 

دلیل اینکه بعضی از درختان میوه فعالیت  

کنند و در نتیجه در خود را زودتر آغاز می

بیشتری   حساسیت  از  یخبندان  برابر 

 برخوردار هستند. 

ینتیجه  گیر

پژوهش،   این  اقلیم    شاخص  5در 

-کشاورزی یخبندان با استفاده از روش

سینوپتیک   ایستگاه  در  آماری  های 

مراغه مورد تحلیل قرار گرفت. ابتدا پس  

های حداقل دما در  از آماده کردن داده

تاریخ روزانه  دمای  مقیاس  وقوع  های 

صفر و زیر صفر درجه و استخراج شد و  

تاریخ این  ژولیوسی  سپس  روز  به  ها 

تاریخ براورد  جهت  شد.  های  تبدیل 

احتمال وقوع یخبندان، ابتدا باید توزیع  

داده با  را  برازش  بهترین  که  ها  آماری 

دارد مشخص گردد. با در دست داشتن  

در   یخبندان  وقوع  احتمال  از  اطلاعاتی 
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توان خسارات  هر منطقه جغرافیایی می

حداقل   به  را  یخبندان  وقوع  از  ناشی 

افزار متلب دارای توابعی است  رساند. نرم

  17های پیوسته، که از میان انواع توزیع

داده بر  را  آن  و  نوع  تجربی  های 

دهد و چهار توزیع  مشاهداتی برازش می 

می  معرفی  را  به  غالب  نتایج  کند. طبق 

از   پس  مطالعه،  این  در  آمده  دست 

های مختلف بهترین توزیع  برازش توزیع

توزیع  یخبندان  آغاز  شاخص  برای 

توزیع   برای خاتمه یخبندان  لجستیک، 

زودرس   یخبندان  برای  معکوس،  نرمال 

برای  حدی،  مقادیر  توزیع  پاییزه 

لوگ   توزیع  بهاره  دیررس  یخبندان 

انتخاب   برتر  توزیع  عنوان  به  لجستیک 

توزی چنانچه  مورد  عشد.  مختلف  های 

ها  بررسی قرار گیرند و نتایج برازش آن

با یکدیگر مقایسه شوند، در این صورت  

می بیشتری  دقت  ویژگیبا  های  توان 

شاخص اقلیم  آماری  مختلف  های 

را   یخبندان  به  مربوط  کشاورزی 

به دست آمده و   نتایج  استخراج کرد و 

برخوردار تحلیل بیشتری  اعتبار  از  ها 

 هستند.  

سطوح   در  پژوهش،  بعدی  مرحله  در 

-احتمالاتی مختلف، تاریخ وقوع شاخص

محاسبه   مطالعه  مورد  یخبندان  های 

تاریخ   شاخص  دو  مطالعه  این  در  شد. 

آغاز و خاتمه یخبندان و تاریخ یخبندان  

از   بهاره  دیررس  و  پاییزه  زودرس 

شده است. طبق نتایج  همدیگر تفکیک  

به دست آمده تاریخ خاتمه یخبندان از  

احتمال    29 )با  تا    10اسفند  درصد( 

باشد.  اردیبهشت در تغییر می  17تاریخ  

احتمال وقوع آخرین یخبندان بهاره در  

باشد. یخبندان  درصد می  90این تاریخ  

دیررس بهاره نیز با احتمالات مختلف از  

تا    23 در    23فروردین  ماه  اردیبهشت 

از   استفاده  با  همچنین  است.  نوسان 

های  توان با دورهنتایج به دست آمده می

خاتمه   تاریخ  نیز  مختلف  بازگشت 

به  کرد.  محاسبه  و  تعیین  را  یخبندان 

صورت میانگین در مراغه یعنی در سطح  

سال    32بار در    16درصد )  50احتمال  

دوره آماری مورد مطالعه( آغاز یخبندان  

فروردین،    21ه یخبندان  آبان، خاتم  25

پاییزه   زودرس  و    19یخبندان  آبان 

بهاره   دیررس  اردیبهشت    7یخبندان 

افتد. طبق نتایج به دست آمده  اتفاق می

نیز   رشد  فصل  خواهد    224طول  روز 

( همکاران  و  حصاری  با  1395بود.   )

بررسی احتمال وقوع یخبندان در شهر  

ماکو به این نتیجه رسیدند که احتمال  

درصد،    10وقوع سرمای نادر با احتمال  
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وقوع  شانس  و  داده  روی  آبان  از  قبل 

از   پس  می  15سرما  افزایش  یابد.  آبان 

( نیز از بین  1389محمدی و گزل خو )

داده  6 برای  احتمال،  پاییز،  تابع  های 

-و برای داده   3توزیع لوگ پیرسون نوع  

توزیع  ه بهار  را    2ای  گاما  پارامتری 

مناسب تشخیص دادند و براساس نتایج  

آخرین   وقوع  احتمال  ایشان،  پژوهش 

از   بعد  بهاره  دیررس   22یخبندان 

درصد    20اسفند،    26فروردین و قبل از  

مولیمی )باشد.  احتمال  1393نژاد   )

  - 15های دمایی بین صفر تا  وقوع آستانه

سقز   ایستگاه  برای  را  سانتیگراد  درجه 

یافته و  کردند  پژوهش محاسبه  های 

اینکه   احتمال  بیشترین  که  داد  نشان 

دم  محدوده  حداقل  به  ایستگاه  این  ای 

تا   ماه  - 5صفر  در  نوامبر، برسد  های 

دسامبر و آخر مارس است. سیدنژاد گل  

( پژند  رضایی  و  تاریخ  1394خطمی   )

از   استفاده  با  را  دیررس    8یخبندان 

توزیع احتمالاتی مورد بررسی قرار دادند  

که   داد  نشان  ایشان  پژوهش  نتایج  و 

ایستگاه در  برازشی  تابع  ی  هابهترین 

  تعمیم   عمدتا شامل پارتویمورد مطالعه  

  3  نرمال    و لوگ  3نوع    یافته، پیرسون

است دوره  پارامتری  طول  ایشان   .

ایستگاه برای  را  مورد  یخبندان  های 

مطالعه در استان خراسان شمالی برای  

محاسبه  دوره مختلف  بازگشت  های 

که   رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند 

طولانیایستگاه که  دوره  تهایی  رین 

می اتفاق  دوره  یخبندان  در  افتد 

هستند.  بازگشت متفاوت  مختلف  های 

-( برای تاریخ1397دارائی و همکاران )

ای آغاز و پایان یخبندان ایران، از بین  ه

-توزیع مورد بررسی، بهترین توزیع  11

ای احتمالاتی را برازش دادند و به این  ه

برای  توزیع منتخب  نتیجه رسیدند که 

ایستگاه است.  بیشتر  ویکبی  توزیع  ها 

پژ در  نتایج  که  داد  نشان  ایشان  وهش 

احتمالاتی   میانگین    50سطح  درصد، 

رخداد اولین روز یخبندان در ارتفاعات  

زاگرس   و  شرقی  شمال  غربی،  شمال 

شود  افتد. پیشنهاد میمرکزی اتفاق می

در  توزیع استفاده  مورد  احتمالاتی  های 

بایجان  این پژوهش، برای کل استان آذر

شرقی یا سایر مناطق نیز مورد استفاده  

توان نتایج  قرار گیرند. در این صورت می

های مختلف  به دست آمده برای ایستگاه

با یکدیگر مورد مقایسه  را در یک استان  

داد.   این که شهرستان  قرار  به  توجه  با 

های تولید سیب در کشور  مراغه از قطب

می شمار  ساله  به  هر  یخبندان  و  آید 

باغی  خسارت تولیدات  به  فراوانی  های 
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می این  وارد  از  حاصل  نتایج  کند، 

تاریخ از  اطلاع  و  احتمالی  پژوهش  های 

می برنامهیخبندان  برای  در  تواند  ریزی 

کاهش   منظور  به  کشاورزی  و  باغداری 

 های ناشی از یخبندان مفید باشد.آسیب

 ملاحظات اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است. حامی مالی: 

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  منافع: تعارض 

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفته از پایان نامه/رساله: 
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 منابع 

بازگیر، س.، محمدی، ح.، شریفی، ل.،   -

(، تحلیل مخاطره  1395سلیمانی، ن.، )

یخبندان و سرمازدگی محصولات باغی  

مخاطرات   مدیریت  غربی،  آذربایجان 

 . 365-378،  4، شماره  3محیطی، دوره  

ع.،جنتی - مقدم  زاده،  ر.،م،  فتاحی   .  

ذ م  .، زمانی،  ر.،ع  ، عباسی  .، بابالار،   .  

بررسی دماهای  (،  1393)  .،م،  عابدینی

نشریه  ،  سوپرکولینگ در گلهای زردآلو

،  1، شماره45دوره   ،   علوم باغبانی ایران

 .35 - 43صفحه

ح.،  حجازی - م.  ناصرزاده،  ز.،  زاده، 

(، تجزیه و تحلیل یخبندان در  1386)

استان لرستان، تحقیقات کاربردی علوم  

،  8و    9جغرافیایی، دوره ششم، شماره  

47-31 . 

پ.،   - نادر،  ه.،  عطایی،  ع.،  زاده،  حسن 

ا.،   الگوهای ،  1398گندمکار، 

سینوپتیکی حاکم بر یخبندانهای بهاره  

کرمانشاه استان  فضایی  در  تحلیل   ،

دوره   ،  1، شماره  6مخاطرات محیطی، 

156-139 . 

ر.،   - نیکانفر،  ر.،  رضایی،  ب.،  حصاری، 

ن.،   نسکیلی،  بررسی1394طایفه    و   ، 

  سرمازدگی   وقوع  های   نقشه   تهیه

  استان   در   باغی   و  زراعی   گیاهان 

 مخاطرات و غربی. جغرافیا  آذربایجان

سال   چهاردهم،   شماره ،  4محیطی، 

135- 117 . 

- ( ش.،  پدیده  1382خالدی،  بررسی   ،)

باغداری   در  آن  اثرات  و  یخبندان 

علوم   نشریه  مرند،  شهرستان 

شماره2جلد  ،جغرافیایی صفحه  2،   ،

50-29 . 

تحلیل آماری و  (،  1391خالدی، ب.، ) -

های فراگیر استان  سینوپتیکی یخبندان

ارشد،    کرمانشاه، نامه کارشناسی  پایان 

 دانشگاه محقق اردبیلی. 

حبیبی - م.،  م.،  خسروی،  نوخندان، 

( ر.،  پهنه1387اسماعیلی،    اثر  بندی(، 

باغات    روی  بر  دیررس  سرمازدگی  خطر

ولات،  مه  شهرستان :  موردی  ی مطالعه

توسعه،  و  ،  12شماره  جغرافیا 

 .145 - 162صفحه

خوش اخلاق، ف.، حنفی، ع.، سلطانی،   -

های یخبندان  واکاوی ویژگی،  1391م.،  

، جغرافیا  در ایستگاه همدیدی شهر سقز

،  1، شماره  1و مطالعات محیطی، دوره  

66-59 . 

ساری   -  ، پ.  محمودی،  م.،  دارائی، 

ع.م.،   خورشیددوست،  ب.،  صراف، 

احتمالاتی  ،  1397 توزیع  تابع  تعیین 

، 1981-2010یخبندان های ایران طی  
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جغرافیایی،   علوم  کاربردی  تحقیقات 

 . 1- 15، 50سال هجدهم، شماره 

ف.،   - زاده،  روش1390رحیم  های  ، 

اقلیم   و  آماری در مطالعات هواشناسی 

 شناسی. نشر سید باقر حسینی. 

-  ( ا.ح.،  حلبیان،  م.،  ( 1397رستیمان، 

روزهای   تداوم  و  تواتر  آماری  واکاوی 

با  یخ جنوبی  خراسان  استان  در  بندان 

مارکوفبهره  زنجیرة  مدل  از  ،  گیری 

دوره   ،  8برنامه ریزی فضایی )جغرافیا، 

 .  39-60، 2شماره 

صراف، ب.، حاجی میرزایی، ب.،  ساری -

ی زمان  ، بررسی رابطه 1389ملکیان، ا.،  

وقوع یخبندان سالانه در کاهش طول  

کشاورزی  دوره محصولات  رشد  ی 

برنامه و  جغرافیا  نشریه  ریزی،  اردبیل. 

 .187-208، 31، شماره 15سال

سبحانی، ب.، گنجی، م.، گل دوست، ا.،   -

های آغاز  ، تعیین و بررسی تاریخ1395

های زودرس و دیررس  و پایان یخبندان

در   آن  تواتر  و  تداوم، شدت  احتمال  و 

تا    1996استان اردبیل در دوره آماری  

های جغرافیای طبیعی،  . پژوهش2010

 .  39-53، 1، شماره 49دوره 

)سلمان - ر.،  مطالعات  1386پور،   .)

نوسانات یخبندان و کاربرد نتایج آن در  

بازدهی محصولات باغی اهر، پایان نامه  

کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی  

 اهر. 

) سلمان - م.،  جلالی،  ر.،   ، (، 1389پور 

کاربرد   و  یخبندان  نوسانات  بررسی 

نتایج آن در بازدهی محصولات آجیلی  

علمی  فصلنامه  اهر،    -شهرستان 

سال   جغرافیایی،  فضای  ، 10پژوهشی 

 . 29-51، صفحه 32شماره 

رضایی - ن.،  خطمی،  گل  پژند،  سیدنژاد 

یخبندان  ،  1394ح.،   احتمالی  تحلیل 

شاخص با  آن  رابطه  و  های    دیررس 

ایستگاههای  ،  دمائی موردی:  مطالعه 

رضوی خراسان  و  همدید  آب  نشریه   ،

خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، جلد  

 . 838-849، 4، شماره 29

مراغه   - شهرستان  کشاورزی  سیمای 

 ، جهاد کشاورزی مراغه. 1395،

ریگی   - پ.،  محمودی،  ب.،  علیجانی، 

، بررسی  1389چاهی، ا.، خسروی، پ.، 

با  ایران  در  یخبندان  روزهای  تداوم 

مارکوف.   زنجیره  مدل  از  استفاده 

دوره  پژوهش طبیعی،  جغرافیای  های 
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