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 دانشگاه تربيت معلم تهران

. حمايت مالي شده است



٤

و قدر داني  تشكر

و قوه خداوند متعال در مرحله ديگري از تحصيل موفق شـده ام، بـر خـود لازم مـي دانـم از  اكنون كه به حول

و همچنين كساني كه مـرا در انجـام ايـن تحقيـق يـاري و مشوقم بوده اند كساني كه تا كنون در امر تحصيل معلم

.نموده اند تشكر نمايم

و مادر و اين كه هميشه مشوق من در زندگي هستند سپاسگذارم از پدر . مهربانم به خاطر تمامي فداكاريهايشان

 از جناب آقاي پروفسور بهلول عليجاني كه در طول دوره تحـصيلم عـلاوه بـر اسـتفاده از دانـش علمـي، درس

و به خاطر زحماتي كـه در راهنمـايي ايـن پايـان و اخلاق نيز از ايشان فرا گرفته ام نامـه كـشيده انـد سپاسـگزارم

. اميدوارم بتوانم ذره اي از محبتشان را جبران نمايم

. از جناب آقاي دكتر زين العابدين جعفر پور كه استاد مشاور اينجانب بوده اند كمال تشكر را دارم

و از رياست دانشگاه تربيت معلم، سركارخانم دكتر حجازي زاده كه در چند سال گذشته مشوق بنـده بـوده انـد

.زحمات زيادي براي اينجانب كشيده اند متشكرم

و همچنين از تمـامي. از مدير گروه محترم جغرافيا جناب آقاي دكتر قنواتي به خاطر زحماتشان تشكر مي نمايم

.اساتيد جغرافياي دانشگاه تربيت معلم تهران سپاسگزارم

ز نجان تحصيل نموده ام قدردان زحمات تمـامي اسـاتيد خـود در ايـن از آنجا كه دوره كارشناسي را در دانشگاه

.دانشگاه مي باشم

و اداره كل هوا شناسي استان زنجان به خاطر همكاريـشان كمـال تـشكر را  از كاركنان سازمان هوا شناسي كشور

.دارم

در از دوستان عزيزم آقايان علي تقي لو، رضا دوستان، نجف امير پور، عليرضا صادقي و احمد قادر مرزي كه  نيا،

.مراحل مختلف تحقيق ياري ام نموده اند بسيار متشكرم

و محبتـشان و دكتـر داريـوش تقـي لـو بـه خـاطر همـدلي و برادرانم دكتر منوچهر  از آقاياي دكتر پرويز مرادي

.سپاسگزارم
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 چكيده

ل دماي روزانه چهار ايستگاه سينوپتيك حداق كي يخبندانهاي استان زنجان، آمار به منظور تحليل سينوپتي

و ماه نشان طي دوره آماري در. ميلادي مورد مطالعه قرار گرفـت 2000-2007زنجان، خدابنده، خرمدره

ازيطي دوره مطالعاتي روزهاي يخبندان فراگير با حداقل دماي روزانه زير صفر سليس و تـداوم بيـشتر وس

و بهتـر، دو روز انتخاب شد كه در حدود سي دوره   آماري را شـامل مـي شـود امـا بـراي تحليـل دقيقتـر

و طولاني ترين يخبندان دوره آماري كه در ماههاي دسامبر  2007و ژانويـه 2006فراگيرترين، شديد ترين

. روز در استان به طول انجاميد مورد تحليل قرار گرفته است57به مدت

و شــديد اســتان از نــوع نتــايج تحقيــق نــشان داد كــه عوامــل اصــلي ايجــاد يخبنــدان هــاي فراگيــر

و) انتقالي(سينوپتيك و پرفشار مهاجر غربـي اسـت بيشتر بوده دو. شامل الگوهاي سيبري در بـازه زمـاني

 اصلي تحقيق را شامل مي شود، اين نتيجه به دست آمـد كـه كه بخش) 2007و ژانويه 2006دسامبر(ماهه

و عوامل محلـي) انتقالي(ان ها در اين دو ماه از نوع سينوپتيكتقريباً عامل اصلي ايجاد تمامي يخبند هستند

و تشديد كننده دارند و ارتفاع، فقط نقش مكمل .مانند تابش

 يافته هاي جديد تحقيق نشان داد كه در ايجاد يخبندان هاي شديد در استان علاوه بـر مـواردي چـون؛

و نفوذ زبانه هاي و پرفش عميق تر شدن تراف درياي خزر ار مهـاجر غربـي، شـكل گيـري پرفشار سيبري

 هواي سرد وارد شده توپاسكال موجب مي شودهك500 در تراز)cut off(ي ديگري چون سردچالپديده 

. يابدمدت چندين روز در منطقه استيلابه

و فراگير، سينوپتيك، استان زنجانيخبندان: كلمات كليدي . هاي شديد
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 فصل اول

و  بيان مسألهمقدمه



١٠

 مقدمه 

در انتخاب محل زندگي. يكي از عوامل اساسي در مجموعه ساختار زيست كره زمين آب وهوا است

و هوايي عامل تعيين كننده خواهد بودونوع فعال گاهي. يت هاي اقتصادي جهت ادامه حيات، شرايط آب

خشونت آب وهوا تلاش چندين ساله انسان را به كلي نابود مي كند در اين ميان پديده يخبندان از جمله 

 بشر پديده هاي جوي است كه به دليل زيان هاي شديد وگاهي وسيع ناشي از آن مورد بررسي وتحقيق

، كشاورزي وخدمات شهري بيشتر اين پديده در برنامه هاي عمراني، ترابريزيان هاي. قرار گرفته است

همواره سعي بر اين بوده است تا اين پديده قبل از وقوع پيش بيني شود تا بتوان. بررسي شده است

.خسارت هاي ناشي از آن را كاهش داد

و به الگوهاي گردش جوي نقش اصلي را در و توزيع فضايي يخبندان ها قوع يخبندان ها، شدت

و سرمازدگي در ارتباط  و رخداد پديده هاي محيطي نظير يخبندان خصوص در مناطق معتدل به عهده دارد

و تيپ هاي هوا مي باشد و صالحي پاك(با تكرار سيستم هاي سينوپتيكي و يا ). 1388فتاحي تكرار، تغيير

ه و شناسايي اقليم آن مكان اهميت بسزايي داردتداوم سيستم هاي هوايي و تغيير.ر مكاني در تعيين تداوم

و به همين دليل يكي از اهداف  سيستم ها از طريق طبقه بندي يا تعيين تيپ هاي هوا شناسايي مي شوند

.اصلي اقليم شناسي سينوپتيك طبقه بندي تيپ هاي هوا است

م ي باشد كه مي تواند حيات تمامي موجودات زنده اعم از انسان، پديده يخبندان به اين دليل مهم

از. حيوان وگياهان را با خطر مواجه نمايد در كشور ما نيزاين پديده با توجه به موقعيت جغرافيايي آن،
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 به ويژه در استان زنجان به دليل كوهستاني بودن وهم چنين قرار گرفتن،دار استراهميت ويژه اي برخو

ميدر عرض هاي .دوش بالاتر اين اهميت دو چندان

 استان زنجان از دير باز در معرض خسارات ناشي از بلاياي طبيعي بوده است، در اين ميان مخاطرات

و به دليل تداوم همه ساله سهم بسزايي را در تحميل ... اقليمي همچون سيل، خشكسالي، يخبندان، تگرگ

و سوانح غير مترقبه استان زنجان ميزان خسارات ناشيستبراي نمونه. به استان دارندخسارات  اد حوادث

و يخبندان براي سالهاي   ميليارد ريال اعلام نموده است 850 را مبلغي در حدود 1381-85از سرمازدگي

. نشان داده مي شود1-1آن در جدول كه جزئيات

و يخبندان سالهاي1-1جدول ) ميليون ريال(85–81 خسارات ناشي از سرما زدگي

 سال 1381 1382 1383 1384 1385 جمع
جمع ميزان

ميزان خسارت

داد خسارت
تع

ميزان

داد خسارت
تع

ميزان

داد خسارت
تع

ميزان

داد خسارت
تع

ميزان

داد خسارت
تع

ميزان

داد خسارت
تع

ان
ست
هر

ش

نوع

 حادثه

 زنجان 1 1372 1 30170 2 78800 2 46200 1 26000 7 182542

 ابهر  1 10200 2 43080 3 92930 4 62680 1 550 11 209440

 ايجرود     2 1930 2 3059 3 7892.3 1 347.3 8 13228.6

 خدابنده     1 18000 1 35000 2 30840     4 83840

148673.5 17 33100 3 23072.5 8 11235.5 2 70360.5 3 10905 1 
خرم 

 دره

 طارم     1 53655 2 113040 2 1570 1 10500 6 178765

845070.6 

 ماهنشان     1 4800 2 5290 5 11491.5 3 7000 11 28581.5

س
ي
دگ
از
رم

ان
ند
خب

وي

و سوانح غير مترقبه استان زنجان 88ستاد حوادث



١٢

 بيان مسأله 

 علل تغييرات نشان مي دهد نظريات وهمچنين پژوهش هايي كه تاكنون به انجام رسيده است، بررسي

ت جو در سطح زمين در فصول مختلفناگهاني -1963(غييرات الگوهاي فشار مربوط مي شوند مستقيماً به

vithkevich .(صر ديگر به عبارتي ديگر پراكندگي فشار، مهم ترين عنصر آب وهوايي مي باشد كه تمام عنا

تنها) انتقالي(از آن جا كه مطالعه وپيش بيني يخبندان هاي سينوپتيك ). 1381- عليجاني(را كنترل مي كند 

 وديگر اين كه يخبندان هاي انتقالي نسبت به انواع)1368- كمالي(نيست از اشكال به روش آماري خالي

هاتابشي خسارت بارتر مي باشند وهنگام نا وقوع اين نوع يخبندان آرام واغلب با وزش باد همراه هوا

است وبرخلاف يخبندان هاي تابشي كه شبانه وچند ساعته هستند، يخبندان هاي انتقالي گاهي چندين روز 

لذا با توجه به مطالب ذكر شده. تداوم دارند وهم چنين گسترش مكاني آنها نيز بسيار وسيع تر مي باشد

امه ريزي بهتر در سطح كلان ومنطقه اي حائز اهميت مي باشد واميد مطالعة سينوپتيك يخبندان ها براي برن

ي، عمراني، است كه با توجه به تحقيقات انجام گرفته در آينده شاهد كمترين خسارت در بخش كشاورز

و .باشيم.... ترابري

و هدف تحقيق : سؤال

كذكر شده هميشه اين سوال در ذهن نگارنده با توجه به مطالب د بوده  رباره يخبندان كه همواره برايه

و جواب اين سوالاستان علل اصلي بروز يخبندانكهزنجان خسارت ايجاد مي كند مطالعه كند

؟وبخصوص يخبندان هاي شديد، مداوم وفراگير در استان زنجان  در راستاي پاسخ. يدا نمايدپراچيست
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ه دف اين تحقيق مطالعه يخبندان هاي استان اين سوال كه در واقع سوال اصلي تحقيق محسوب مي شود

:زنجان تعيين شد، كه خود به دو هدف جزيي تر تقسيم مي شود 

. هاي سينوپتيكي در استان زنجان، تداوم وشدت يخبندان تعيين فراواني.1

و.2 مي بررسي منشأ مسيرهاي ورود سيستم هاي سينوپتيك كه موجب بروز يخبندان در استان زنجان

.دنشو



١٤

 

 فصل دوم

 پيشينه تحقيق
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 پيشينه تحقيق

ها،الگوهاي گردش جوي نقش اصلي را در وقوع يخبندان ها  شدت يخبندان وتوزيع فضايي يخبندان

و در به خصوص در مناطق معتدل به عهده دارند رخداد پديده هاي محيطي نظير يخبندان وسرما زدگي

س ، تغيير ويا تداوم سيستم هاي هوايي تكرار. يكي وتيپ هاي هوا مي باشدينوپتارتباط با تكرار سيستم هاي

به همين دليل طبقه بندي سيستم هاي. هر مكاني در تعيين وشناسايي اقليم آن مكان اهميت بسزايي دارد

) Rosenberg and myers 1962(روزنبرگ ومايرز. هوا يكي از اهداف اصلي اقليم شناسي سينوپتيك است

دان فرارفتي را نتيجة انتقال يك تودة هوا در مقياس وسيعي توأم با وزش باد مي دانند ويخبندان يخبن

و وقوع آن را در داخل توده هاي وسيع ومتجانس با هواي صاف  تشعشعي را داراي منشأ آنتي سيكلوني

سرد شمال غربي گسترش بادهاي ) Vithkevich 1963(ويتكويچ. وآرام همراه با وارونگي دمايي مي دانند

 تحقيقي كه در پنسيلوانيا.درا توسط توده هاي هوا عامل اصلي يخبندان در روسيه، اروپا وقزاقستان مي دان

وفراواني كرده الگوي مربوط به هر روز را شناسايي مي پردازد، سپس بررسي نقشه هاي هواانجام شده به

.)Yarnal et all 1997(كم بر پنسيلوانيا را محاسبه مي نمايد الگوهاي حا

بر تحقيقي  احتمال وقوع اولين وآخرين يخبندان ها را كه به ترتيب در پاييز وبهار اتفاق مي افتد،

ا واساس آستانه هاي مورد نظر در ايالت هاي ساحلي وجنوب شرقي اقيانوس  طلس مورد بررسي قرار داده

يزه ودير رس بهاره را با توزيع نرمال مورد بررسي با استفاده از يك نمونه عددي يخبندان هاي زود رس پاي

.)Vestal 1971(قرار داده است
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و مغولستان– روي منطقه درياچه بايكال پژوهشي از، به اين نتيجه مي رسد انجام گرفته  هنگامي كه

جوي، پر فشار سرد وقوي به سمت جنوب گسترش ونفوذ پيدا مي كند، به عنوان يك فرآيند،اين منطقه

عامل يورش سرماي شديد مي شود، در اين انتقال، دما به شدت افت پيدا مي كند وبخش وسيعي از كشور 

 ). Takahashi 1990(ر يخبندان مي شود چين دچا

و خسارت هاي آن با توجه به اهميت موضوع انجام  در ايران نيز مطالعات متعددي در مورد يخبندان

. آن ها اشاره مي شودگرفته است كه به تعدادي از

را در ناحيه شمال ايران برروي 1342–43خسارت هاي ناشي از يخبندان هاي سال) 1343( منيعي

.مركبات بررسي نموده وشرايط دمايي مناسب براي اين باغ ها را تعيين نموده است

 ها وتا حدودي نحوة با ارائه تعريفي از يخبندان كشاورزي علل وقوع يخبندان در تحقيقي ديگر

طي62 اي كه بر روي مطالعهدر). 1372شاعري نيا(شگيري از آن ها بيان مي شودپي  مورد يخبندان بهاره

 ايستگاه هواشناسي ونقشه60 با استفاده از آمار روزانه انجام گرفت)1347-1366( ساله20يك دورة

و و500هاي روزانه هوا در سطح زمين  گسترش مكاني يخبندان هاي بهاره ايران هكتو پاسكال، مدت

 كه اكثر يخبندان هاي مورد مطالعه از نوع شناسايي شد، در اين تحقيق نتيجه به دست آمده نشان داد

 500در سطح ) Trough(فرارفتي بوده است ودر كليه موارد وقوع يخبندان با جابجايي محور ناوه

ز مين از غرب مديترانه به سوي ايران وادغام با پرفشار هكتوپاسكالي وحركت پر فشارهاي مهاجر در سطح

 به تأثير قابل توجه 1366 يخبندان فرورديناز بررسي موردييك). 1375براتي(سيبري همراه بوده است

و هكتو پاسكال اشاره مي كند،500ح ناوه سط با قرار گرفتن ناوه بر روي كه در جابه جايي به سمت شرق
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وايران سبب ريزش هواي پر. يخبندان در كشور مي شود بروز سرد هماهنگ بودن اين سيستم با سيستم

و براتي(فشار سيبري در روز اوج يخبندان از ديگر موارد قابل توجه است مجرد قره.)1375عليجاني

با استفاده از تئوري تقاطع، خصوصيات آماري متغيرهاي تصادفي را در بالا وپايين آستانه هاي) 1376(باغ

 شاخص يخبندان در منطقه آذربايجان، سعي در ارائه مدل پيش بيني16بحراني بررسي نموده وبا تحليل 

.آماري يخبندان نموده است

به تجزيه وتحليل يخبندان هاي زود رس پاييزه ودير رس بهاره در لرستان پرداخته) 1382(ناصر زاده

ين دوره هاي بدون يخبندان را استخراج نموده وتاريخ وقوع يخبندان هاي زود رس ودير رس وهم چن

است وبه اين نتيجه رسيده است كه بين آغاز وخاتمه يخبندان ها روابط معني داري وجود دارد وعامل 

ي .خبندان در استان لرستان مي باشدارتفاع مهم ترين عامل در تعيين تعداد روزهاي

دلفي در استان با استفاده از برنامه نويسي به زبان محاسبه وتجزيه وتحليل ساعت هاي تداوم يخبندان

و نتيجه حاصله نشان داده  كه مهم ترين عامل تأثير گذار در تداوم ساعت هاي يخبندان لرستان انجام گرفته

و ناصر زاده(منطقه پوشش سطح زمين مي باشد .)1384حجازي زاده

كهدر در مورد پهنه بندي شرايط يخبندان خاك تحقيقي دادهاز با استفاده منطقه خراسان انجام شده،

از11خاك، در طي يك دورة) سانتي متري100تا5از(هاي روزانه دماي سطح وعمق   ساله برخي

دريشرايط منطقه خراسان به وقوع مي پيوندد، مورد تحليل آماري قرار گرفته كه در هنگام يخبندان خاك

ازاست بندي يخبندان خاك در خراسان پهنه،)GIS( سيستم اطلاعات جغرافيايي ودر نهايت با استفاده

 كه مجموعه شرايط ايجاد كننده يخبندان در اعماق حاصل نشان مي دهد نتيجهو. صورت گرفته است
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و( از شرايط محيط پيرامونيخاك به طور معني دار ) اقليم، توپوگرافي، پوشش گياهي تأثير پذيرفته به ...

وطوري كه كمت و رين دماي روزانه و در نتيجه شديدترين يخبندان در سطح  عمق خاك در ماه هاي ژانويه

و و فوريه و در نواحي شمالي اقليم به مراتب سردتري مركزي منطقه اتفاق افتاده كه داراي ارتفاعي بيشتر

و و بوده اند مي هر چه به قسمت هاي جنوبي سكاكي( شودغربي منطقه نزديك شويم، از شدت آن كاسته

1386(.

و تاثير سرماي بهاره بر سردرختي هاي منطقه خوي تحقيقي  در شمال غرب آذربايجان بر روي يخبندان

و عرض جغرافيايي را مهم ترين عوامل وقوع يخبندان دان و دو عامل ارتفاع سته صورت گرفته

.)1385موتمن،(است

انجام داده اند به تحليل سينوپتيكي يخبندان هاي منطقه) 1386( در مطالعه اي كه عليجاني وهژبرپور

ايشان به اين نتيجه رسيدند كه بيشتر يخبندان هاي استان. پرداخته اند) به خصوص استان اردبيل(آذربايجان

يخبندان هاي شديد. اردبيل، از نوع انتقالي هستند كه در دورة سرد سال از آبان تا فروردين اتفاق مي افتند

وفراگو  هكتو پاسكال 500يك ناوه عميق در سطح ير استان ناشي از استقرار يك پر فشار در سطح زمين

و اما در روزهاي. پر فشار سطح زمين در بيشتر اوقات از آنتي سيكلون هاي مهاجر غربي است مي باشد

و در هكتو پاسكا500ناوه سطح سرد شديد زبانه پر فشار سيبري عامل اصلي يخبندان مي باشد ل هم

و و يخبندان هاي شديد .هواي سرد عرض هاي بالا را به استان سرازير مي كند فراگير بسيار عميق شده

با شناسايي الگوهاي سينوپتيكي سرماهاي شدي د شمال غرب ايران نيز انجام شده است، در اين تحقيق

و ب(ز سرد انتخاب شدهرو59خوشه بندي پراكندگي فشار استفاده از روش هاي تحليل عاملي 11ه كه
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شو4در) عامل كاهش داده شده بودند د، كه عبارتند از الگوي پر فشار غربي، الگوي فشار طبقه بندي مي

كه. ار آراراتكم فشار اورال، الگوي مداري وپر فش ا70 اين الگوها نشان مي دهند  سرماهايز درصد

وشديد در شمال غرب ايران، اكثراً با استقرار ناو قرار گرفتن منطقه مورده اي عميق بر روي شمال ايران

و و هم چنين وجود يك پر فشار در سطح زمين رخ مي دهند در بقيه موارد مطالعه در قسمت عقب آن

و هوشيار(سرمايش تابشي سطح زمين عامل اصلي سرماهاي شديد در اين منطقه مي باشد عليجاني

1387(.

كها مطالعه اي در مور اخير و اين تحقيق د تحليل سينوپتيكي يخبندان هاي زمستانه ايران صورت گرفته

و تحليل مولفه هاي اصلي انجام شده نشان مي دهد كه سه تيپ با استفاده از روش آماري تحليل عاملي

و پر فشار اروپاي شرقي بيشترين تاثير را در رخداد يخبندان  هواي پرفشار اروپاي شمالي، پرفشار سيبري

و فراگير ايران دارد، به طوري كه تيپ هاي مذكور جريانات هواي سرد قطبي را از عرض هاي  هاي شديد

و فرا  و به دنبال آن موجب وقوع يخبندان هاي شديد جغرافيايي بالا به سوي عرض هاي پايين منتقل كرده

و صالحي پاك(گير در ايران مي گردند ).1388فتاحي

و با توجه به مطالعات مت  مورد يخبندان انجام گرفته است، تاكنوندر ايران نوع وفراواني كه در جهان

اهيچ مطالعه  است، همينز ديدگاه سينوپتيك انجام نگرفتهاي بر روي يخبندان هاي استان زنجان خصوصاً

ي زيادي كه امر واهميت بررسي يخبندان به خاطر شرايط خاص اقليمي و همچنين خسارت هاي ساليانه

در طريق يخبندان به استان وارد مي شود،از  نگارنده را بر آن داشته است تا قدمي هر چند كوچك

. بردارد زنجانشناسايي، پيش بيني ودر مواردي پيشگيري از خسارات پديده يخبندان در استان
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