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  اي ایران هاي دوره بررسی تغییرات الگوي فضایی یخبندان

     

  چکیده

. بدین استاي ایران طی نیم قرن اخیر  هاي دوره تحلیل تغییرات خودهمبستگی فضایی یخبندان ،هدف از پژوهش حاضر

به منظور افزایش تفکیک زمانی و استخراج اسفزاري  داده از پایگاه 1383 -1340هاي روزانه دما طی دوره  داده ،منظور

گیري از همان روش و همان تفکیک  با بهره 1390تا انتهاي  1383سال پایگاه داده مذکور، مشاهدات روزانه دما از 

سامانه  و متلبافزار  نویسی در محیط نرم سپس با استفاده از امکانات برنامه گردید.مذکور افزوده   دادهمکانی به پایگاه 

دوره مساوي پنج همبستگی فضایی یخبندان طی  به تحلیل تغییرات خود مورانبا استفاده شاخص  فیاییاطلاعات جغرا

دهد که بیشینه فراوانی  بهره گرفته شد. نتایج نشان می سرفرافزار  براي عملیات ترسیمی از نرم ،طالعهپرداخته شد. در این م

ند. در این هستو شمال شرق قرار دارد که بر ارتفاعات منطبق  ها، بیشتر در غرب، شمال غرب وقوع یخبندان در تمام دوره

حاکمیت پرفشار پویشی در تمام دوره تقریباً فاقد  ،گیري و همچنینموقعیت قرار علتجنوبی کشور به  نواحی میان،

دت کاهش پیدا ش ها به به بعد) وقوع یخبندان 1370ویژه از  هاي اخیر (به به سمت دوره ،اینیخبندان بوده است. با وجود 

ها نشان داد که الگوي توزیع فضایی  به طوري که تحلیل تغییرات الگوي خودهمبستگی فضایی یخبندان ؛کرده است

  که با نتایج مطالعات در زمینه گرمایش جهانی مطابقت دارد. هاي اخیر، کاهش محسوسی داشته است ها طی سال یخبندان

  ، ایرانمورانفراوانی یخبندان، الگوي خودهمبستگی فضایی، شاخص  هاي کلیدي:  واژه

  

 مقدمه

(خسروي و همکاران  تواند سایر عناصر را متاثر سازد ترین عناصر اقلیمی است که حالات مختلف آن می دما یکی از مهم

یخبندان است. این پدیده از لحاظ  ،شود می). یکی از حالات دمایی که به عنوان مخاطره اقلیمی قلمداد 121-132: 1393

 مختلف يها بخش در رتخسا دیجاا در نیاوافر قابلیت ان. یخبنداستبنیادین شامل دو نوع یخبندان تابشی و فرارفتی 

شدید  هاي یخبندان). همه ساله در سرتاسر جهان، رخداد 1388دارد (خوشحال و همکاران،  ورزيکشا هیژو به ؛ديقتصاا

هاي زیادي را در  . ایران نیز هر ساله خسارتشود میپاییزه و بهاره باعث بروز زیان هاي اقتصادي فراوانی اعم از زمستانه، 

. یخبندان در بخش کشاورزي باعث محدودیت تولید شود میبخش کشاورزي، دامداري، در رابطه با یخبندان متحمل 
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در  ،آنسازي دارد. علاوه بر سازي و پلزي، سدسا اي در جاده کننده شده و نیز در بخش صنعت و ترابري نقش تعیین

اي  ها باعث مشکلات زیادي در بخش حمل و نقل و تصادفات جاده تانی، رخداد این پدیده در جادهمناطق کوهس

) 2007و همکاران ( 1مثال: فرونفلد براي است؛شناسان  ن مخاطره اقلیمی مورد توجه اقلیممطالعه ای ،. از این روشود می

اند که در سرتاسر آمریکاي شماي، کانادا و  کرده و به این نتیجه رسیدههاي یخبندان در قرن بیستم را بررسی  شاخص

سطح خاك  هاي یخبندان) 2008( 2اند. سینها و چرکوئر داشته هاي یخبندان در فصل سرد روند کاهشی آلاسکا شاخص

مینه خاك روند افزایشی داشته است. سایکرانثی و همکاران ایندیانا را بررسی کردند. مطالعه ایشان نشان داد که دماي ک

) تاثیر 2014. ولیت و همکاران (کردندبررسی  TRMMي رادار ها داده) ارتفاع سطح انجماد را با استفاده از 2013(

 هاي انیخبند) نقش 1384. در ایران نیز کمالی و نوخندان (کردندیخ بررسی  هاي هستهشرایط مختلف دما و رطوبت را بر 

خسارت بار استان اردبیل را  هاي یخبندان) 1386. هژبرپور و علیجانی (اند کردهاي بررسی  کشور را در حمل و نقل جاده

 تا نباآ از لسا دسر دوره در که هستند لینتقاا عنو ن ازستاا هاي انیخبند بیشتر که به این نتیجه رسیدند و کردهمطالعه 

 عامل مهمتریناستان لرستان، ارتفاع را  هاي یخبندان) با بررسی 1386زاده (زاده و ناصر حجازي. فتندامی قتفاا ینوردفر

 هاي یخبندانهاي آغاز و خاتمه  ) تاریخ1387نوحی و همکاران ( .اند کردهذکر  نستاا در اننی یخبنداوافر ادتعد تعیین در

) شدت یخبندان در 1388د. امیدوار و ابراهیمی (ان کردههاي زنجان، قزوین و تهران را مطالعه  فرارفتی و تابشی استان

زمستانه ایران را  هاي یخبندانثر در ؤهاي هواي م ) تیپ1388پاك ( مودند. فتاحی و صالحین بندي پهنهاستان یزد را 

هاي ایشان نشان  دان کشور را بررسی نمودند. بررسی) تداوم روزهاي یخبن1389شناسایی نمودند. علیجانی و همکاران (

) با 1389کاران (زاده و هم . عیسیکند میداد که وقوع روزهاي یخبندان در ایران از ویژگی زنجیره مارکوفی تبعیت 

آذربایجان شرقی را بررسی نمودند.  هاي یخبندانهکتوپاسکال، علت تداوم و تشدید  500هاي سطح  استفاده از نقشه

) 1389ودرس و دیررس زاهدان را بررسی نمودند. مسعودیان و دارند (ز هاي یخبندان) 1389طاووسی و درخشی (

 1383و  1382بهار  هاي یخبندان) 1390روزهاي فرین سرد ایران را به شش ناحیه تقسیم کردند. جهانبخش و همکاران (

شمال غرب بررسی  بهاره را در غرب و هاي یخبندان) 1391مطالعه نمودند. ذوالفقاري و همکاران ( همدیدرا به صورت 

. مسعودیان و دارند کند می پیروي. نتایج حاصل حاکی از این است که در منطقه مذکور، وقوع یخبندان از ارتفاع کردند

هاي  هاي فراگیر ایران شناسایی نمودند. با توجه به آنچه گفته شد یخبندان الگوي فشار را در رابطه با یخبندان پنج) 1392(

اي ایران  هاي دوره روند یخبندان شود میدر پژوهش حاضر تلاش  ،ه است؛ از این روشداي بررسی ن ایران به صورت دوره

   .شودطی نیم قرن اخیر بررسی 

  

  پژوهش  و روش  ها داده

 1383- 1340هاي دما به صورت روزانه طی دوره  اي داده هاي درون دهه در این مطالعه به منظور بررسی و تحلیل یخبندان

یاخته) تهیه شده، بهره گرفته  8231کیلومتر (مجموعاً  15در  15اسفزاري که توسط دکتر مسعودیان در ابعاد از پایگاه 

با استفاده  1390تا انتهاي  1383مشاهدات روزانه دما از سال ، تفکیک زمانی پایگاه داده مذکور شد. به منظور افزایش

                                                
1-Frauenfeld 
2- Sinha and Cherkauer  
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ي ها دادهیابی و به پایگاه ان روش و همان تفکیک مکانی، میاناز همگیري  با بهره آب و هوایی، همدیدایستگاه  421از

  .دهد میپراکنش ایستگاه هاي مورد استفاده را نشان  )1(د. شکل شمذکور اضافه 

  
براي تکمیل هاي مورد استفاده  هاي مورد استفاده در پایگاه داده اسفزاري (الف)و پراکنش ایستگاه پراکنش ایستگاه) 1شکل 

  پایگاه اسفزاري (ب)

  

گرفته شده است. وان روز همراه با یخبندان درنظردر این مطالعه روزي که دماي روزانه آن کمتر از صفر باشد، به عن

 سرفرافزار  نیز براي انجام عملیات ترسیمی از نرم و متلب رافزا نرم در محیط نویسی برنامه امکاناتاز براي انجام محاسبات 

افزار متلب  اي به شکل ماتریسی به محیط نرم هاي شبکه ، دادهببدین ترتیشد. بهره گرفته  انه اطلاعات جغرافیاییسام و

اي در پنج دوره مساوي  اوانی وقوع یخبندان به صورت دورهنویسی، فر پس با استفاده از امکانات برنامهانتقال داده شد. س

و دوره پنجم:  1370-1380، دوره چهارم 1360-1370، دوره سوم: 1350-1360، دوره دوم: 1340-1350(دوره اول: 

یش گرمایش جهانی بر روند به منظور بررسی تاثیر افزا ،. در ادامهشد) استخراج و بررسی و تحلیل 1390-1380

سال از سازمان هواشناسی جهانی استخراج و  117یعنی به مدت  ؛2012تا  1895هاي ایران دماي جهان طی  یخبندان

  .شدتحلیل  و بررسی و تجزیه

که به شاخص انسلین محلی  1براي بررسی الگو توزیع خودهمبستگی فضایی یخبندان از تحلیل خوشه و ناخوشه

 خود همبستگی فضاییشناسایی  برايهاي پرکاربرد  یکی از شاخصمعروف است، استفاده شده است که  2موران

گرفتن مقادیر لگوي پراکنش این عوارض با درنظرکه ا دهد می. این ابزار نشان هاست مشاهدات و الگوي فضایی آن

که آیا  دهد میاي و یا پراکنده برخوردار است. نتایج حاصل از این تحلیل نشان  رامتر مورد مطالعه از الگوي خوشهپا

که در کجاها مقادیر زیاد و یا کم  دهد میاین ابزار نشان اند.  اي در فضا توزیع شده عوارض به صورت پراکنده و یا خوشه

اند و کدام عوارض، داراي مقادیر بسیار متفاوت از عوارض پیرامونشان  اي توزیع شده ها در فضا به طور خوشه این پدیده

از عوارض که مقادیر آنها از نظر اندازه،  هایی دهی شده، به شناسایی خوشه این روش با فرض داشتن عوارض وزن هستند.

                                                
1- outlier 
2- Anserine Local Moran I  
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. آماره محلی موران کند میهاي فضایی را شناسایی  پردازد. این ابزار همچنین ناخوشهمی  ،مشابه و یا نزدیک به هم هستند

I 80- 69: 1390(عسگري  آید به صورت زیر به دست می:(  
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  ي پژوهشها یافته

هایی که به رنگ تیره میل  دهد. در این اشکال قسمت هاي مختلف نشان می فراوانی وقوع یخبندان را طی دوره )2(شکل 

ها به سمت سفید  اند و در مقابل، هرچه رنگ شترین فراوانی وقوع یخبندان بودهبیانگر مناطقی هستند که داراي بی ،کنند می

هاي سفید رنگ بیانگر مناطقی هستند که فاقد  راوانی وقوع یخبندان هستند. قسمتمیل کنند، بیانگر مناطق با کمترین ف

فراوانی وقوع یخبندان از شمال به جنوب و از غرب به  ،شود میاهده ها مش که در تمام دورهطور . همانهستندیخبندان 

یاسوج) و شمال  و هایی از غرب و مرکز (اصفهان، شهرکرد . به ترتیب نواحی شمال غرب، قسمتشود میشرق کاسته 

یعنی رشته ؛ دهند که بر نواحی مرتفع کشور ها به خود اختصاص می رین میزان فراوانی را طی این سالبیشت ،شرق کشور

جهانبخش  ،براي مثال ؛هاي شمال غرب چند دیدگاه وجود دارد هاي البرز و زاگرس منطبق هستند. در زمینه یخبندان کوه

هاي وضع هواي حاکم بر منطقه در زمان رخداد  هاي این مناطق را به موقعیت و قدرت سامانه و همکاران یخبندان

فشار شمال دریاي خزر  حاکم بر این مناطق را عمیق شدن ناوه کم يهمدیدکه الگوي  دهند؛ به طوري یخبندان نسبت می

هاي شمال غرب و جنوب شرق را بیشتر از  مسعودیان یخبندان ).17248- 17272 :1390جهانبخش و همکاران دانند (می

حرکت آنتی  ). هژبرپور و همکاران علل وقوع یخبندان شمال غرب را به99: 1391داند (مسعودیان نوع تابشی می

میزان فراوانی  ،). در عین حال106- 89: 1386اند (هژبرپور و همکاران  هاي غربی و پرفشار سیبري نسبت دادهسیکلونی

توان به نقش پرفشار پویشی  ها بسیار ناچیز است که از دلایل عمده آن می ندان در جنوب کشور در تمامی دورهیخب

کرد که باعث پایین بودن عرض جغرافیایی و تابش زیاد اشاره  ،) و همچنین115: 1385و علیجانی  78: 1391(مسعودیان 

هستند که امکان رخداد هواي شرجی وجود دارد. به گفته  منطبقهایی  شوند. این مناطق بر قسمت عدم وقوع یخبندان می

). نبود یخبندان 97: 1391 درجه سانتیگراد است (مسعودیان 5/18هاي از ایران بیش از  مسعودیان، دماي کمینه این بخش

کند. فراوانی وقوع یخبندان در شمال شرق به طور متوسط در  و رخداد شرجی این نواحی را از سایر نواحی ایران جدا می

 ،دانند. در این میان هاي شمال شرق را بیشتر وزشی می منشأ یخبندان پژوهشگرانروز است. بسیاري از  500هر دهه تقریباً 

که در زمان حاکمیت این سامانه، هواي سرد از شمال  میت زیادي برخوردار است؛ به طوريپرفشار مهاجر سیبري از اه
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 ؛20- 1: 1382 ،شود (علیجانی و همکاران غرب و شمال شرق وارد ایران شده و سبب سرمایش در این مناطق می

فراوانی یخبندان در نواحی شمال و مرکز به طرف ). 127- 136: 1388 ،فتاحی و همکاران ؛ 99-98: 1385 ،مسعودیان

هاي گذشته (دوره  هایی متفاوت بوده است. هرچه از دوره هاي مورد بررسی داراي نوسان شرق کشور در دوره

از فراوانی وقوع یخبندان  ،رویم ) پیش می1380-1390ل (دوره پنجم: هاي نزدیک به حا ) به دوره1340-1350اول:

تعداد روزهاي یخبندان  ،رو است. از اینهاي جهانی تاییدي بر گفته فوق  طوري که وقوع گرمایشبه  ؛شود میکاسته 

تعداد روزهاي یخبندان ایران گاهی کاهش  1361به طوري که پیش از سال  است؛هاي اخیر رو به کاهش  ایران طی دهه

ه طور آشکارا رو به کاهش بوده است هاي یخبندان ب تعداد روزه 1361اما پس از سال  ؛و گاهی افزایش داشته است

هاي مختلف از ماهیت  گذار طی دوره هاي تاثیر د که سیستمکرتوان چنین استنباط  می ،). بنابراین101: 1390(مسعودیان 

ویژه تهران، تبریز، اردبیل،  پرارتفاع کشور (به متفاوتی برخوردار بوده است. با توجه به اینکه بیشترین فراوانی در نقاط

توان چنین استنباط نمود که فراوانی وقوع یخبندان تحت تاثیر ارتفاع و  همدان، زنجان و شهرکرد) رخ داده است، می

که مناطق مرتفع کشور چون سهند و دماوند، بیشترین فراوانی وقوع روزهاي یخبندان را  طوري به است؛عرض جغرافیایی 

مدتاً منطبق بر زاگرس است، داراي فراوانی وقوع یخبندان متوسط هایی از کشور که ع اند. قسمت به خود اختصاص داده

  ند. هستو به بالا 
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  هاي مختلف ) توزیع فضایی فراوانی روزهاي یخبندان طی دوره2شکل

  

هاي این مناطق به  بیانگر این است که یخبندان ،پژوهشگرانذکر است که مطالعات مختلف توسط بسیاري از  شایان

: 1384زاده  زاده و ناصر پذیرند (حجازي اینکه منشأ تابشی دارند، از عوامل کلان مقیاس هم تاثیر میطورکلی علاوه بر 

ها  ) شدت یخبندان1360-1350. در دوره دوم ()99- 116: 1383؛ عزیزي 127- 136: 1385فتاحی و همکاران  ؛150-139

هایی از  بالاترین فراوانی وقوع یخبندان در بخش .بیشتر شده و فراوانی وقوع نیز نسبت به دهه گذشته افزایش یافته است

ها بخصوص در ارتفاعات  ) یخبندان1370-1360در دوره سوم (. شود میویژه سهند و دماوند دیده  شمال غرب کشور؛ به
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ها  . در این دهه گستره وقوع یخبندانها از شدت بیشتري برخوردار بوده است مال غرب کشور نسبت به تمامی دورهش

وقوع پیوسته است.  هاي مرکزي کشور نیز یخبندان به ؛ به طوري که حتی در قسمتها بیشتر است به سایر دوره نسبت

هایی از  وقوع یخبندان در شمال غرب و بخش ها بالاترین فراوانی ذکر است که در این دوره همانند سایر دورهشایان 

. متوسط فراوانی وقوع یخبندان نیز در شمال شرق کشور قرار شود میزاگرس و قسمت کوچکی از البرز (دماوند) دیده 

  دارد. 

در  ،اي داشته است. همچنین ت به دهه پیشین کاهش قابل ملاحظه) وقوع یخبندان نسب1380-1370در دوره چهارم (

تان، بخش از . بالاترین فراوانی وقوع یخبندان در دماوند، قسمتی از کردسشود میگستره وقوع یخبندان نیز کاهش دیده 

) فراوانی وقوع 1390-1380زاگرس و با فراوانی نسبتاً کمتر در حوالی سبلان و سهند رخ داده است. در دوره پنجم (

ها کمتر است. تنها در دماوند وقوع یخبندان فراوانی بالایی دارد. تنزل فراوانی وقوع  ها نسبت به سایر دوره یخبندان

این دهه باشد. همان طور  هاي یخبندانتواند شاهدي بر کمتر بودن  وسط مید به متیخبندان در شمال غرب کشور از زیا

یخبندان  هاي اخیر، کاهش محسوسی داشته است. از آنجایی که هاي ایران به سمت دوره که مشاهده شد، روند یخبندان

 ؛یش (گرمایش جهانی) نسبت دادوان به روند افزات هاي اخیر را می کاهش یخبندان طی دوره مستقیماً تحت تاثیر دماست،

هاي اخیر رو به  هاي دما طی سال ناهنجاري ،دهد که روند دما و همچنینبه طوري که آنومالی دماي جهانی نشان می

درجه سانتیگراد روند  013/0)؛ تا جایی که میزان ناهنجاري هاي دماي جهانی به طور متوسط 2افزایش بوده است (شکل 

  افزایشی داشته است.

  

  
  2012 – 1985هاي  ها دمایی جهان و روند آن طی سال) ناهنجاري3شکل 

  

گیرد ) به بعد  آنومالی دما سیر افزایشی به خود می.م 1990(معادل سال  1369شود که از  نمایان می )3(با توجه شکل 

) به بعد روند 1360- 1370یعنی دوره سوم ( ؛هاي ایران تقریباً از همین سال ). این در حالی است که سیر یخبندان3(شکل 

 ). 4گیرد (شکل  کاهشی محسوسی به خود می
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  هاي مختلف در ایران ها و فراوانی وقوع سالانه یخبندان طی دوره ناهنجاري )4شکل 

  

-1360) و دوم (1340-1350اول (  ، بیشترین فراوانی وقوع یخبندان طی دورهشود میکه در شکل دیده طور همان

هاي اخیر به شدت بر روند کاهشی  توان گفت افزایش گرمایش جهانی طی سال ، می) رخ داده است. بنابراین1350

هاي ایران تقریباً  به طوري که سیر افزایشی آنومالی دماي جهانی با سیر کاهشی یخبندان ؛هاي ایران تاثیر گذاشت یخبندان

  مطابقت دارد.

  

  یل الگوي فضایی یخبندانتحل

هاي مورد بررسی از تحلیل فضایی  هاي ایران طی دوره به منظور بررسی تحلیل فضایی یخبندان ،در این مرحله از کار

موران محلی بهره گرفته شده است. این تحلیل الگوي توزیع عوارض در فضا را با ملاحظه همزمان موقعیت مکانی و 

که آیا عوارض به صورت تصادفی، پراکنده و یا  دهد میحاصل از این تحلیل نشان نتایج  د.کن میخصیصه ارزیابی 

به معناي آن است که عارضه مورد نظر توسط عوارض مشابه  ،مثبت باشد Iاگر مقدار اند.  اي در فضا توزیع شده خوشه

به معناي آن است  ،منفی باشد Iعارضه مورد نظر بخشی از آن خوشه است. اگر مقدار  ،خود محاصره شده است. بنابراین

که عارضه مورد نظر توسط عوارضی که اصلاً مشابهتی با آن ندارند، محاصره شده است. نتایج حاصل از تحلیل موران 

ها در  ، خودهمبستگی فضایی مثبت یخبندانشود نمایش داده شده است. همان طوري که مشاهده می )5(محلی در شکل 

است. الگوي تغییرات هایی از شمال شرق  به صورت لکه ،غرب و شمال غرب و همچنین ها بیشتر مربوط به همه دوره

-1360) روند کاهشی داشته، در دوره دوم (1340- 1350همبستگی فضایی یخبندان بعد از اینکه طی دوره اول (خود

- 1370از دوره سوم (شود که  اما مشاهده می ؛اند ییرات روند افزایشی محسوسی داشته) تغ1360- 1370) و سوم (1350

توجهی به خود درخورهاي ایران روند کاهشی  هاي جهانی، سیر یخبندان ؛ یعنی دوره سیر افزایش ناهنجاري) به بعد1360

  گیرد.  می
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 هاي مختلف یران بر اساس موران محلی طی دورههاي ا ) تحلیل فضایی یخبندان5شکل

  

هاي زاگرس مشاهده  بر اساس موران محلی بیشتر در امتداد کوه ها بیشینه این یخبندان ،شود طور که دیده می همان

هاي اخیر (دوره پنجم) از روند  ، به سمت دورهشود مینیز استنباط  )6(، همان طورکه از شکل این شود. با وجود می

ت کشور درصد از مساح15، در دوره اول تقریباً براي مثال ؛هاي ایران کاسته شده است خودهمبستگی فضایی یخبندان

داراي الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت یخبندان بوده است. این درحالی است که در دوره پنجم این مقدار به 

هاي  دوره دوم مساحت بیشتري از کرانه هاي مورد بررسی، در رسد. در سواحل دریاي خزر در بین دوره درصد می13
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ها  سوم الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت این یخبندان هاي سواحل دریاي خزر داراي یخبندان بوده است که در دوره

کاهش یافته و در دوره چهارم به بعد تقریباً فاقد الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت شده است. بر اساس این مدل، بخش 

بر اساس تحلیل فضایی موران  ،بسیار زیادي از مساحت کشور فاقد الگوي خودهمبستگی فضایی بوده است. بنابراین

که این نتایج با نتایج مسعودیان و همکاران  استهاي ایران رو به کاهش  محلی، الگوي خودهمبستگی فضایی یخبندان

  ) همخوانی دارد.1392(

  

  
  هاي مختلف هاي ایران طی دوره ) درصد الگوي خودهمبستگی فضایی یخبندان6شکل 

  

  گیري نتیجه

با استفاده از تحلیل فضایی شاخص موران به بررسی یخبندان و تغییر الگوي فضایی یخبندان طی  ،در این پژوهش

- 1380، دوره چهارم 1360-1370، دوره سوم: 1350-1360، دوره دوم: 1340-1350هاي مختلف (دوره اول:  دوره

با اینکه فراوانی وقوع دهد،  میان هاي پژوهش نش ) طی نیم قرن اخیر پرداخته شد. یافته1380- 1390و دوره پنجم:  1370

ها منطبق با نواحی مرتفع کشور بوده  ها بیشینه یخبندان اما در تمام دوره ؛هاي مختلف متغیر بوده است یخبندان در دوره

ثیر أویژه توپوگرافی ت ؛ بههاي ایران بیشتر از شرایط و عوامل محلی است، که این خود بیانگر این است که یخبندان

هاي ایران تاثیر  هاي اخیر بر کاهش یخبندان توان استنباط نمود که افزایش دماي جهانی طی سال که مید؛ هرچندپذیر می

هاي ایران  یخبندان ،اي که دماي جهان افزایش بوده است به طوري که نتایج بیانگر این بوده است که از دهه ؛گذاشت

ها بیشتر و  یشینه یخبندان نسبت به سایر دورهوم مساحت بدر دوره س ،اینکاهش قابل محسوسی داشته است. با وجود 

هاي له بیانگر این است که به سمت دورهأها کمتر بوده است. این مس در دوره پنجم نسبت به سایر دوره ها فراوانی یخبندان

افزایش که این روند کاهش یخبندان دوره اخیر با روند  ها به شدت کاسته شده است اخیر از فراوانی یخبندان

هاي اخیر همسان بوده است. تحلیل الگوي خودهمبستگی فضایی شاخص موران  طی سالهاي دماي جهان  ناهنجاري
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ایران بیشتر مربوط به نواحی غرب، شمال  هاي یخبندانمحلی بیانگر این است که الگوي خودهمبستگی فضایی مثبت 

نتایج نشان داد که الگوي خودهمبستگی  ،اند. همچنین هایی در شمال شرق پراکنده شده به صورت لکه ،غرب و همچنین

اند. این وضعیت بیانگر این است که به  هاي اخیر روند کاهشی محسوسی داشته هاي ایران به سمت دوره فضایی یخبندان

  هاي تحت پوشش یخبندان روند کاهشی داشته است. هاي اخیر مساحت سمت دوره

  

 منابع

پژوهشی -نشریه علمی(جغرافیا  ،بندي شدت یخبندان در استان یزد ). پهنه1388.( طفهامیدوار، کمال و ابراهیمی، عا -1

 .127-113 صص ،21و  20 ، ش)انجمن جغرافیاي ایران

 هاي یخبندان يهمدیدتحلیل  ).1390 (. تدینی، معصومه و قاسمی، احمدرضا ؛رضایی، سمیه ؛جهانبخش، سعید -2

 .24-1 ص، ص3، ش ات جغرافیاییتحقیقفصلنامه  ،)1383و  1382 مطالعه موردي: سرماي بهار(بهاره تبریز 

رنامه دلفی در استان ها توسط ب محاسبه و تحلیل یخبندان ).1384.(زاده، محمد حسین زاده، زهرا و ناصر حجازي -3

 .150-139 صص ،، بهارات جغرافیاییتحقیقنامه فصللرستان، 

نشریه علوم  ،). تجزیه و تحلیل یخبندان در استان لرستان1386 .( ناصرزاده، محمدحسین ؛زاده، زهرا حجازي -4

 .32-19، صص 9و  8، ش6، ج جغرافیایی

شناسایی الگوهاي  .)1389.(خداکرم  ،بیگلو و بهمن ،االله، حاتمی پناه، حجت دستجردي، جواد؛ یزدان خوشحال -5

، 2ش  ).فارسمطالعه موردي: استان (اي  هاي مبنا و تحلیل خوشه لفهؤرد تحلیل مگردشی پدیده یخبندان با کارب

 .38-27صص 

) 1393ایی، احسان .(میرموسوي، سیدحسین و بیات، علی و بیگ رض ؛خسروي، محمود و دوستکامیان، مهدي -6

، صص 13ي، ش ا خوشه تحلیلهاي زمین آمار و  ر ایران زمین با استفاده از  روشبندي دما و بارش د تحلیل و طبقه

121-132.  

بهاري در  هاي یخبندانبینی تاریخ آخرین  ). پیش1391.( فر، طیبه و سجادي زاهدي، غلامرضا ؛حسن ذوالفقاري، -7

 .74-59 ، صص4، جغرافیا و پایداري محیطغرب و شمال غرب ایران، 

زودرس و  هاي یخبندانهاي برگشت  تحلیل آماري احتمال وقوع و دوره ).1389 .( طاووسی، تقی و درخشی، جعفر -8

 .104- 89 ، صص30، پژوهشی فضاي جغرافیایی-مجله علمی ،)1360- 1386(دیررس زاهدان در دوره آماري 

، صص 18، ش مدرس علوم انسانیایران،  غرب نیمه بهاري هاي یخبندان يهمدید ارزیابی ).1383.(عزیزي، قاسم  -9

99 -116. 

 ، انتشارات سازمان اطلاعات و فناوري شهرداري تهران.آمار فضاییهاي  تحلیل ).1390.(عسگري، علی  - 10

 .نور پیام دانشگاه انتشارات ،ایران هواي و آب .)1385.( بهلول علیجانی، - 11

 سمت. انتشارات ،هواشناسی و آب مبانی ).1385.( محمدرضا کاویانی، و بهلول علیجانی، - 12

 و ها کمینه تغییرات بررسی .)1390(. محمد چاهی، ریگی و محمد سلیقه، ؛پیمان محمودي، ؛بهلول علیجانی، - 13

 .17374 – 17352 صص ،3 ش ،جغرافیایی اتتحقیق فصلنامه ایران، در دما سالانه هاي بیشینه
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). بررسی تداوم روزهاي 1389 .( خسروي، پرویز و بخش ؛ ریگی چاهی، الهمحمودي، پیمان ؛علیجانی، بهلول - 14

 .20-1 ، صص73، جغرافیاي طبیعیهاي  پژوهش، یخبندان در ایران

 يهمدید ). تحلیل1389.( زاده، احسان و تقی میررکنی، سید مجید ؛معماریان، محمدحسین ؛زاده، شاهرخ عیسی - 15

 .241- 238 صص ،فیزیک فضا ،تهران چهاردهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران، ،شرقییجان بان آذرستاي اها انیخبند

جغرافیا و  ،زمستانه ایران هاي یخبندان يهمدید). تحلیل الگوهاي 1388 .( پاكفتاحی، ابراهیم و تهمینه، صالحی  - 16

 .136-127 صص، توسعه

مجله جغرافیا و زمستانه ایران،  هاي یخبندان يهمدیدتحلیل الگوي  ).1388.(فتاحی، ابراهیم و صالحی پاك تهمینه  - 17

 .127-136، صص 13، ش توسعه

یران و نقش آن در ). بررسی توزیع مکانی و زمانی یخبندان در ا1384 .( نوخندان، مجیدکمالی، غلامعلی و حبیبی  - 18

 .135-127: 2، سال دوم، ش پژوهشنامه حمل ونقل ،اي حمل و نقل جاده

مطالعات  ،نواحی دماي فرین سرد ایران بندي پهنه). شناسایی و 1389 .( مسعودیان، ابوالفضل و دارند، محمد - 19

 .54-43، صص2، شکجغرافیایی مناطق خ

جغرافیا و ، فراگیر و با دوام ایران هاي یخبندان). تحلیل همدید 1392 .( ابوالفضل و دارند، محمدمسعودیان، سید - 20

 .140-129 ، صص2، ریزي محیطی برنامه
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