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م ৮ ଘدرم ৤قد ৎ:  

وره ایا ن، ا مان  ੩ॢا ૼ ৷ ،ن ور  یاق و  ی، ا ن پا ماد  م، ا ૼم  ॴ ංඍ ਕ ૮ࣹ ࣅ࣎ ت از ষیࢇ ش ا ذت   ঁ ଦ ودن و نارش   భ ت با ଦ ଒॥ ز ॥ࡑম র ঍ শ

ن ඟ  ଢش ر ما ودش آر ಶ౮و ໋ ا ज़ا ओ.  

م ଘ ماభم ৤قد ৎ:  

ر ودم، روح  ໆراپای و ໆओ ر وห مام ن،  ࢌ، شادی  لا ৳ز  ૼ ঻ ص ධස৖ ی رش ز৯د و  భ ت ن ا ر  ଒ ࢌ و ඼ و   ඼ ਛودم،  ا ॥ ෙय़ ෙओ ଌ ੩ࠝඵහ भ ੱॡ

  .ඟ໊دن

భم ୀ ଘ م اقد ৤ ৎ:  

ت            ن ا ی  ඟ ودش ماଢ د و لات و  ه با  و  భ ن ه گاه   ଒ ॥ ૼا لࢂ ૼਗ ओ ड़ک ૥गुज़ ૟ൊت.  

م ଽا و  ଘ م ৣقد ৤ا ऒ ৎ:  

ت          ن ا ش  شان ماଢ آر فا ش و  ودشان شادی  ॥ و ૼا ज़ ী બ মࡑ ओ.  

  



ی اඟ਩ و दدرد   พ়ࢁ

ی پاس  ਟمد و  ণ ॐ وده ش  نایا  ଢسا భ ره و  ଒ عال ر و৯د  রپایان ೯د ় ࣅ ا ا ঙࢤا ࣞਵ ا ଒ زمان ଽ مام و م یا ৯دم آر و भ࣎و ر  ا ا ی. ऒا طاف  ی ଒ با ا ೯ਟد ਪॸ ود  ا ن  ඟऒ ا໊

جام رسا৯دن پایان ق ଘ ا ৅و ࣪ਮ ৔ د৯ود ඼ ت  ජ ر  نده   ଘ لات ی  ما ر ر با  ଓฬड़ حا ່ ࢟ॐ ໑ ඵෟࣹا ঻ ک ुज़ ਗ ৳ ණ .ی جا لازم  భਗ ا ࣊শ  ଘثا  ଘ م ঃد م "ৣا وق  ඟ م  ॿن  ॿخ࢖ اॿࢠพࢁ ী ૼ

ق خا ඟॽ ا ॺ وری" พীࢁ ن ا୉ یار و یا ඟدآوری ا  భ ජ  ଒ ی سا ଌیادی از  ਩໋ ا ໑ ইم ما ود৯د   ৤ ࣒঻   .৶ࢤ

ت مات،  ख़࡛ࢴاز ز ॐ کاری ی ا୓ و तد ඼  ଒ ୍مସ ده و ا୓ਘی خا ෻ঙ ا ৗ  م، از ون آฬن  ره ॠد و وده و  م  یدن ଘ اগد ه ر ن భ ر  ଡ و شان  ୓࣎ീ঒ی ا ৘ রا ا ا ঙࢤا ळ ণ ૼ ࣥੇা ী

رم ච پا ࢋ  ام  سࢂ ণ ق࢑ ࣓േ઼.  

ی ما ی ଒ با ر لا ند  ر ୀو ناب آ༚ی د قدرم،  ඟ مای  تاد ر ਪاز ا ਀࣒ঘ ࣒ঘا ا صا ঃ প ণන඿ ৑ ی ໋ ند  ع୓ਖ࢙ی ارز േॷن پایان یدن ا ඼ ر  ଘ ห ی ଌ و  ਚمণ ෻৴ و  ࠫ ی  ඼  ජ  ଓฬਘا ෻ঙ ا ໑

وده ی ৶ࢤیاری  ی  ඟ و दدرد  ଡما ਗا৯د،  ਩ا พ়ࢁ ࣓േ઼ م ৤ما ৶.  

وش ජز  ඼ ر  ناب آ༚ی د رم،  و شاور ୁر ن  تاد ऒاز ا দ໑ اا ່ න඿ প ا ণज़ ی کاری  ور ଒ با  ୀି م ༚ ندس ناب آ༚ی  لاق و  ਟا िঙ ৖ ३ ੀय़ প ජ  خ ود   ଡما غ و  భا ໑ ऒ ࣓േ઼ ৒

ده و  ر د ඼ ش  و ف  اورد  ا ້ ী ऒ ੪ॸ ड़رم ඟ ر د ෼ ௭ل  ھده د  ଘ ر ଓฬ ن پایان اشاوره ا اا พ়ࢁا ࠱ ଌ ज़.  

ࢋ م زଽا اد م خا و تان  ی دو مد ی و  ඼ শاز  ৣ ল ऒ ণ ฮ ਘঙ ا ෻ঙ  ی ھا ه  ی،༙  ඟم کا ده، ا ره بالاز ی،  ༚ ه ਗیا،  ४ ૡં ਖઃ ਖॶ໊ ا ඵ෱ඖ ૟േॶ ষ ی ل  ৳ਖ࣓േ، ر ࣱনشان ا ی ଒ ا تا ه دو ॶࢡو  ਩ ণ ૡঙ

ورد  ࢋ ر  جا تاده و ا م ا ن از  ࢌ ৬ భدو ೲدود ل  ଘड़ د ا ষ শ࣊শ भ ق࢙ ଌ ख़ ࣱॻده ر د ඼ ود  ت  اف و  ا ້ ऒ ੪ॸ࡛ࢴख़ پاس  ଡما ণا৯د  ࣓േ઼ ی ری  থਗذ م ا ৤ما ৶.  

ن                                                            ید  آଘ ا ঃ ࢌ ජ م و  ندگان  و ه  ඼ ر ی با॰د  ඟ ر  ن  ଒भ ا ໖ࡁग़ ع࢙ শ ৖ ا اا ່ ਒ ඬ ଌࣗੂख़  

ر - ঻یان خاঁدی  ඵෑ ٩١   
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  محقق اردبيلي: دانشگاهشناسي             گرايش اقليم -طبيعيجغرافياƽ : رشتهکارشناسي ارشد           : مقطع تحصيلي 
116: تعداد صفحه                          14/4/1391:  تاريخ فارغ التحصيلي ادبيات و علوم انساني              :دانشکده  

کرمانشاهاستان - يخبندان فراگير - تحليل سينوپتيکي - تحليل آمارƽ: هاکليد واژه  

:دهچکي  
هاƽ انساني ها بر فعاليتباشد که بر حسب شدت، تداوم و گسترش آنها ميهاƽ مهم اقليمي، بروز يخبندانيکي از پديده

سزايي هاƽ بيولوژيکي گياهان و حيوانات تأثيرات بهمحيطي، فعاليتاعم از کشاورزƽ، حمل و نقل، انرژƽ و مسائل زيست

ها شاهد وقوع يخبندان بوده و با هستاني بودن و نزديکي به منابع رطوبت، در غالب سالکرمانشاه نيز به دليل کواستان. دارد

لذا در اين پژوهش با در نظر گرفتن دماهاƽ صفر و زيرصفر درجه . خسارات ناشي از اين عنصر آب و هواƽ مواجه شده است

ذهاب غرب، کنگاور، روانسر و سرپلآبادشاه، اسلام ايستگاه سينوپتيک کرمان5هاƽ فراگير هاƽ وقوع يخبندانسانتيگراد، تاريخ

 ƽنشان داد که روند تغييرات سالانه  و ماهانه بررسي. استخراج شد)  1988-2010( ساله 23طي دوره آمار ƽآمار ƽها

هاƽ مذکور توسط نرم سپس دوره بازگشت هر يک از يخبندان. ايستگاه استان کاهشي است٥تعداد روزهاƽ يخبندان هر 

ها در ترين توزيع آمارƽ براƽ مطالعه اين يخبندان درصد محاسبه و مناسب96  و90، 80، 66 و با  احتمالات SMADAفزار ا

 3هاƽ منطقه  انتخاب شد که بر اساس آن، به طور متوسط دوره برگشت يخبندان٣استان کرمانشاه توزيع پيرسون تيپ 

 500ينوپتيکي مربوط به روزهاƽ وقوع يخبندان در سطح زمين و هاƽ سدر نهايت با استخراج نقشه. سال بوده است

ها در وقوع يخبندان. باشندهاƽ فراگير از نوع فرارفتي و ترکيبي ميهکتوپاسکال، مشخص شد که در بيشتر موارد، يخبندان

ال خزر و اروپاƽ سطح زمين در ارتباط با گسترش زبانه پرفشارهاƽ مهاجر اروپاƽ شمالي و مرکزƽ، پرفشارهاƽ مانع شم

 هکتوپاسکال ناشي از قرارگيرƽ در 500سوƽ زبانه پرفشار سيبرƽ و در سطح شرقي و اسکانديناوƽ و نيز گسترش غرب

ها و دورƽ در برخي موارد نيز موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه، ناهموارƽ. هاƽ غربي بوده استمرکز و عقب ناوه باده

  .ل پرفشار بر روƽ منطقه و هواƽ سرد و پايدار ناشي از آن منجر به ايجاد يخبندان شده استو نزديکي از دريا سبب تشکي
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   کليات و مباني نظرƽ پژوهش- ١

  :پژوهش مقدمه - ١ - ١

 .يخبندان است پديده سرما و کند،ميسال در بيشتر مناطق کشور بروز  هوايي که در طي دوره سرد يکي از عوامل مهم آب و   
کند، ثيراتي که در سطح زمين ايجاد ميأبا ت شود و شروع مييخبندان با پايين آمدن دما و نزول آن به آستانه بحراني مشخص

توجه به وضعيت با  .دهدثير قرار ميولات زراعي را تحت تأهاƽ عمراني و رشد بازدهي محصها و همچنين فعاليتزندگي انسان
 هاƽ متفاوت به اين سرزمين، وقوع سرما وناطق آن از سطح دريا و ورود جهبه بالاƽ بيشتر مجغرافيايي کشور و ارتفاع نسبتاً

براƽ نمونه يخبندان بهاره ارديبهشت  .آوردخسارات زيادƽ را به بار مي و گيرداله بيشتر نقاط کشور را در بر ميس يخبندان هر
ليارد و  حدود يک ميو غرب کشور حکمفرما بود هايي از شمال وکرد که نزديک به يک هفته بر قسمتتوان اشاره  مي١٣٦٨ه ما

اƽ نامطلوب براƽ زيست جانوران، تغييرات شديد دمايي پديده). ٢١٣: ١٣٧٥براتي، ( آورد ميليون تومان خسارت به بار چهارصد
رود، شرايط براƽ وقتي دماƽ هوا از حد معيني پايين مي. ها و تأسيسات داردسازهگياهان و آثار نامطلوبي نيز بر عناصرطبيعي، 

اƽ از فعاليت زيستي نيازمند دماƽ معيني است که اين شود چون هر مرحلهزيست و فعاليت مطلوب جانداران دچار اشکال مي
هاƽ ناشي از پديده يخبندان ه سبب آسيبب). ١٥٢: ١٣٨٦لشکرƽ و کيخسروƽ) ،ƽ دمايي مي گويند  دمايي را آستانهمحدوده

به گزارش صندوق بيمه . يابدپذير کشور کاهش ميپتانسيل توليد بسيارƽ از محصولات کشاورزƽ و باغي در مناطق آسيب
گير ها قابل توجه و چشمهاƽ مورد مطالعه در برخي از سالمحصولات کشاورزƽ خسارات ناشي از سرما و يخبندان در استان

 از کل ارضي بيمه شده محصول گندم ١٣٨٠-٨١ تا سال زراعي ١٣٦٨ - ٦٩شد به طورƽ که در استان تهران از سال زراعي بامي
.  ريال غرامت از سوƽ اين صندوق پرداخت شده است٩١٠/٢٤٧/٣٥٢ هکتار در اثر سرما و يخبندان خسارت ديده و مبلغ ٣٧٢١

 هکتار از سرما خسارت ديده که مبلغ ١٨٨٦ کل اراضي بيمه شده گندم  از١٣٨٠-٨١ تا سال١٣٧٠- ٧١در استان زنجان از سال 
 هـکتـار از ايـن مـحصول در اسـتان ٦٣٩٦مقدار غرامت براƽ خسارت .  ريال بوده است٣٠٤/٢٧٨/٢٢٧غرامت 
وسعت از اين رو، ). ٤٤٩- ٤٥٠: ١٣٨٧نوحي و همکاران، ( سـال گـزارش شــده اسـت ٦ ريــال در ٢٠٣/٠٩١/٧٦٤/٦قــزوين

 اقتصادƽ، صنعت، حمل و نقل، انرژƽ و غيره هاƽ مختلف از جمله کشاورزƽ، صنايعخسارات ناشي از وقوع يخبندان در بخش
هاƽ اين از سوƽ ديگر، يافته. سازدلزوم شناخت و مطالعه دقيق بر روƽ اين پديده را براƽ مقابله با خسارات احتمالي ضرورƽ مي

 .ريزƽ براƽ توسعه پايدار کشور و استان يارƽ نمايدايي را در برنامهتواند مسئولان اجرتحقيق مي

: تعريف مسئله و فرضيات  - ٢ - ١  

ها رو، تحت تأثير سيستم  درجه عرض شمالي واقع شده است از ايـن٤٠ تا ٢٥   فـلات ايران در جنوب باختـرƽ آسيا و در مدار 
ويژه سلسله ه کشور بها در اکثر نقاطبرآيند عبور آن. اني روان هستندهاƽ ميهاƽ هوايي است که غالبا به سوƽ عرضو توده
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 هاƽ هوا به سرماƽ فرارفتسرماƽ ناشي از ورود اين توده .باشدافت دما و بارش مي جبال البرز و زاگرس ابرناکي،
وز نوع ديگرƽ از موسوم بوده وکاهش دماƽ شبانه به حدود صفر درجه سانتيگراد و کمتر زمينه بر) يخبندان وزشي(

هاƽ توده ثرند در درجه اول به ويژگيدان مؤ عواملي که در بروز يخبن.کنده نام يخبندان تابشي را ايجاد مييخبندان ب
همچنين به وضعيت اقليمي از  هاƽ مناطقي که در مسير عبور توده هوا هستند وهواƽ عبورƽ، مبدأ توده هوا، ويژگي

رد مطالعه سرعت باد و تغييرات محلي ابرها در مناطق مو ت نسبي، اثرات محلي سمت ورطوب قبيل دامنه تغييرات دما،
تشعشعي که به محل و فرآيندهاƽ قابل کنترل بستگي انحفاظت در مقابل يخبند). ٢: ١٣٧٥براتي، (بستگي دارند 

صفر درجه  به صفر يا زيرنزول دماƽ هوا). ٨٩: ١٣٨٦ مقيمي، حجازƽ زاده و( فرارفتي استثرتر از يخبندانمؤ دارد،
از نقطه نظر  .شود يخبندان گويند خود منجمد شده و به يخ تبديل ميگراد را که طي آن آب در حالت طبيعيسانتي

 اين سطوح ƽƽ بالاصفر و دماƽ هواƽ لايهƽ آنها زيرفني رويداد تشکيل بلورهاƽ نازک يخ را بر روƽ سطوحي که دما
ماƽ نامند ولي در هواشناسي کشاورزƽ عمل يخبندان عبارت است از رويداد دن ميبه نقطه شبنم برسد را يخبندا

اƽ يخبندان  بيشترين تعداد روزهمعمولاً). ١١: ١٣٨٦ هژبرپور،( شودهاƽ گياهي ميپايين که باعث خسارت در بافت
ادƽ است ولي تداوم شدت آن در اين ايام وقوع يخبندان امرƽ ع هاƽ پاياني پاييز و اوايل زمستان است،مربوط به ماه

هاƽ مختلف وارد د و خسارات جبران ناپذيرƽ به بخششويز به شکل فراگير بحران محسوب ميدر فصل بهار و پاي
مدت،  اولين يخبندان پاييزƽ، آخرين يخبندان بهارƽ، شدت،( هايژگياز بين اين و). ٩: ١٣٨٨ صلاحي،( خواهد آورد

بعنوان مثال  .اƽ داردو چه در مقياس روزانه اهميت ويژه چه در مقياس ساعتي -ندانتداوم يخب) فراواني و جزء اينها
گراد يا ه سانتي درج-٢/٢قه  ساعت به زير صفر درجه سانتيگراد يا به مدت چند دقي٥ الي ٤موقعي که دما به مدت 

: ١٣٧٦ باغ،قرهمجرد( شودمياهي وارد ـپوست گي ساقه و هاƽ برگ،ارات فراواني به بافتـنزل يابد خستر تپايين
راوان در ـسبب مشکلات ف)  درجه٥٥ تا ٣٥( هاƽ جغرافيايي ميانههاƽ فراگير همواره در عرضيخبندان). ١٨٦

 ايجاد کننده آن واملـنيز ع شدت و خبندان از لحاظ مدت وـرو دانستن رژيم يشوند، از اينهاƽ انسان مييتعالـف
هايي از به اين دلايل هدف ن). ١: ١٣٨٥، زادهپنجعليحاج( ثر باشدگي براƽ مقابله با آن مؤآماد بيني وتواند در پيشمي

ان کرمانشاه است تا بتوان با ر پديده يخبندان در استـهمديدƽ ب ثر ديناميکي وؤـژوهش شناخت عوامل مـاين پ
  .بيني آن در آينده شدت خسارات ناشي از آن را کاهش دادپيش

  :هاƽ پژوهش فرضيه

ارتفاع و عرض شوند تا هاƽ سينوپتيکي توجيه ميبيشتر در رابطه با سامانهکرمانشاه  در استان هايخبندان وقوع -١
  .جغرافيايي

  .هاƽ فراگير روند مشخصي ندارندر حال کاهش است ولي يخبندان ددر استان شدت يخبندان -٢
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  : هدف و ضرورت تحقيق  - ٣ - ١

اگير ƽ يخبندان فرکننده الگوهاƽ سينوپتيکي ايجاد ومطالعه سازوکارها اين پژوهش،هدف اصلي : کلي هدف- ١ - ٣ - ١
  .هاƽ يخبندان است تفسير آن در دورهکرمانشاه و تحليل واستان

  :اƽ  اهداف مرحله- ٢ - ٣ - ١

ماهاƽ دهاƽ بازگشت مربوط به روزهاƽ يخبندان و هاƽ آمارƽ يخبندان، تعيين احتمالات و دوره شناسايي رژيم-١
  .هاƽ شديد استانمربوط به آن در يخبندان

  .کرمانشاههاƽ فراگير در استانƽ سينوپتيکي ايجاد کننده يخبندان شناسايي الگوها-٢

   : پژوهشضرورت - ٤ - ١

ها به خصوص در يخبندان و توزيع فضايي يخبندان تيخبندان، شد جوƽ نقش اصلي را در وقوعالگوهاƽ گردش   
هاƽ تمهاƽ محيطي نظير يخبندان و سرمازدگي در ارتباط با تکرار سيسرخداد پديده ه عهده دارند ومناطق معتدل ب

شناسايي اقليم  هاƽ هوايي هر مکاني در تعيين وتکرار، تغيير و يا تداوم سيستم .باشدهاƽ هوا ميسينوپتيکي و تيپ
طور که هاƽ فراگير همانيخبندان).  صالحي پاک از فتاحي وبه نقل) (٨٩٨:١٩٩٦١هوث( آن مکان اهميت بسزايي دارد

 .آورنداقتصادƽ هنگفتي را وارد مي _پهنه پوششي آن مشکلات اجتماعي از اسمشان پيداست به دليل شدت سرما و
 آمد وسايل نقليه، انرژƽ، باعث اختلال در رفت و اƽ دچار مشکل شده وهاƽ عمدهدر اثر گسترش اين موج سرما بخش

اما مهمترين بخشي که هر  .سازدگي مردم را از حالت عادƽ خارج مي زندشود و نهايتاًصنعتي و غيره مي هاƽفعاليت
بيند بخش کشاورزƽ است، زيرا در فصل پاييز کشاورز براƽ برداشت  جدƽ و بيشترين آسيب را از آن ميساله خسارات

ت کشاورزƽ، اين عمل را انجام دهد ونيز شرايط محصول به زمان کافي نياز دارد تا بدون خسارت وارده به محصولا
رشد مجدد گياهان، بخصوص شکوفه دادن درختان ميوه در اوايل بهار بايد فراهم باشد تا مراحل رشد به خوبي انجام 

 پاييز گياهان در شرايطي قرار گيرد در بهار و پاييز خسارات ناشي از يخبندان بيشتر از ساير فصول است زيرا در بهار و
ا دچار تغيير و تحول توانند در مقابل تغييرات ناگهاني دما و نوسان وقوع يخبندان مقاوم باشند، لذگيرند که نميمي
هاƽ فراگير استان کرمانشاه به لذا شناسايي و آشکارسازƽ بهتر رژيم يخبندان). ٣: ١٣٨٢ ميرزايي،حاجي( شوندمي

ش خسارات ناشي از يخبندان در مترقبه و همچنين کاهدث غير استان براƽ مقابله با حوامنظور آگاهي مسئولان
  .رسد نظر ميهاƽ کشاورزƽ ضرورƽ بهبخش

 

                                                             
١ - Huth 
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   پيشينه پژوهش- ٥ - ١

 برخي از اين در ادامه به نتايج .اƽ غني استهاƽ آن، پيشنه زمينه اين پديده اقليمي و ويژگيپيشينه تحقيقاتي در   
بيني الگوهاƽ شپي به طراحي و) ١٣٧٥( براتي. گرددجهان اشاره مي  ايران و چه در سطحتحقيقات، چه در سطح

  مورد٦٢ ايستگاه هواشناسي ٦٠هاƽ بهاره ايران پرداخت وƽ با استفاده از آمار روزانه تعداد سينوپتيک يخبندان
استفاده از تحليل کرده و با و گسترش مکاني تداوم  از لحاظ شدت،را ) ١٣٦٦تا١٣٤٧(  سال٢٠طي  يخبندان بهاره،

هاƽ فشار عامل  سيستم و مسيرمنشأ هاƽ ضخامت هوا، و نقشه هکتوپاسکال٥٠٠، هاƽ روزانه هوا در سطح زميننقشه
 در تمام موارد جابجايي محورهاƽ ها از نوع انتقالي بوده و تقريباًي کرد و نشان داد که همه يخبندانيخبندان را بررس

ها با سپس ادغام آن ار مهاجر در سطح زمين از غرب مديترانه به سوƽ ايران و و پرفش هکتوپاسکال٥٠٠فرود در سطح 
ƽبهاره شده است باعث وقوع يخبندانفرود و پرفشار معمول و شديد سيبر ƽاولين بار ) ١٣٧٦( باغقرهمجرد .ها ƽبرا

کند هاƽ بحراني بررسي ميصادفي را در بالا و پايين آستانهبر مبناƽ تئورƽ تقاطع که خصوصيات آمارƽ متغيرهاƽ ت
هاƽ يخبندان را به صورت نظام دار تحليل و بر مبناƽ آن شانزده ويژگي علاوه بر ارائه تعريف جديدƽ از يخبندان،

هاƽ يخبندان را بر دهد که تئورƽ تقاطع، ويژگيشده است نتايج اين تحقيق نشان ميشاخص يخبندان استخراج 
وجود  .کنداƽ زيستي به صورت مطلوب توجيه ميههاƽ دمايي فعاليتيتهاƽ بحراني و محدودمبناƽ آستانه

دهد که هر قدر آغاز يخبندان نشان مي هاƽ زماني آغاز و خاتمه،هاƽ خطي معتبر و معکوس بين سرƽهمبستگي
ها رخ ايانبهار ديرتر از ميانگين کلي پها رخ دهد خاتمه، آن نيز در پاييز زودتر از ميانگين کلي آغازيخبندان در 

در حال کاهش بوده است اين امر به ) ١٩٧٠- ١٩٩٠(همچنين طول فصل رشد در منطقه مورد مطالعه  .خواهد داد
و وقوع  باشد کوتاه يخبندان و غير يخبندان ميهاƽيخبندان حاکي از افزايش طول دورههمراه کاهش طول فصل 

در بررسي آثار ) ١٣٧٦( زادهچوخاني.  عرض جغرافياييپذيرد تانطقه، از ارتفاع تاثير بيشترƽ مييخبندان در م
همزمان با تشکيل شرقي ايران به اين نتيجه رسيد که ماه اکتبر هاƽ شمالينوپتيکي پر فشار سيبرƽ روƽ دماهس

ولي از ماه نوامبر به بعد با افزايش تعداد روزها .باشد و از فراواني و شدت بالايي برخوردار استپرفشار سيبرƽ مي
 زبانه النهارƽ، دا کرده و در نتيجه با گسترش نصفتشکيل پرفشار سيبرƽ، مقادير فشار مرکزƽ آن نيز افزايش پي

 همکاران و کمالي.شود موجب کاهش شديد دما در منطقه ميشرق کشور،بي سامانه مذکور با عبور از شمالغرجنوب
)١٣٨٠ (ƽبا بررسي دوره آمار )زودرس اسي در ايران تاريخ آغاز يخبندانهواشن ايستگاه ١٢٠) ١٩٥١-١٩٩٨ ƽها
 سطح احتمالاتي محاسبه و ١٤ گانه انتخاب و براƽ توزيع نرمال ١٢هاƽ حرارتي ييز و ديررس بهار را براƽ آستانهپا

بيني سرماƽ ديررس بهاره و يخبندان زودرس پاييزه در براƽ پيش) ١٣٨٠(خلجي . اندهاƽ آن را ترسيم کردهمنحني
 استفاده کرد و با توجه به نماييگشتاورƽ و حداکثر درشت ،وبختيارƽ از توابع توزيع احتماليتان چهارمحال اس

 زادهحجازƽ .يخبندان براƽ نقاط مختلف استان را مشخص و ارائه کرد ترين توزيع آمارƽ، احتمال وقوع سرما ومناسب
هاƽ حداقل ساعتي داوم يخبندان با استفاده از دادهƽ تهاتحليل ساعتبه محاسبه و تجزيه و ) ١٣٨٢( زادهو ناصر
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 ١٠لرستان که داراƽ آمار مشترک استان) اليگودرز ناصرالدين، بروجرد، خرم آباد،(  ايستگاه هواشناسي٤روزانه دما در 
در  هاƽ تداوم يخبندان مربوط به ايستگاه بروجرد است،د و مشخص کردند که بالاترين ساعتپرداختن ساله بودند

 در گذارهمچنين مهمترين عامل تأثير .باشدها مين ايستگاه بيشتر از ديگر ايستگاهنتيجه خسارت به محصولات در اي
 .ثيرƽ در ساعات تداوم يخبندان نداردشش سطح زمين است و عامل ارتفاع تأهاƽ تداوم يخبندان منطقه پوساعت
ƽدر نيچهار مو) ١٣٨٣( عزيز ƽمطالعه از نقشهغربي ايران را بمهرد يخبندان فراگير بهار ƽبرا ƽررسي کرد و ƽها

 هکتوپاسکالي هوا در ساعت صفر استفاده کرد و به اين نتيجه رسيد که در تمام روزهايي که ٥٠٠سطح زمين و تراز 
شاهده ـ هکتوپاسکالي م٥٠٠راز ـ تپديده يخبندان رخ داده است يک سيستم کم ارتفاع در شمال درياƽ خزر و در

 .مراه استـديترانه هـرب خود و در روƽ مـ قوƽ در غعمولا با سيستم کم ارتفاع نسبتاًـ من سيستمـاي .شوديـم
بختيارƽ پرداخته و وقوع خاتمه يخبندان در استان چهارمحالحليل همديد شروع و ـبه ت) ١٣٨٣( سامانيقطره

به مطالعه ) ١٣٨٤( نوخندانعزيزƽ و حبيبي .ه استهاƽ سينوپتيکي در ارتباط دانستهاƽ استان را با سامانهيخبندان
از مهمترين   پرداختندGISهاƽ هراز فيروزکوه با استفاده از تکنيک مکاني يخبندان و لغزندگي در جادهتوزيع زماني و 

ل احتما )ماه اکتبر( هاƽ هراز و فيروزکوه با شروع دوره سرمان است که در مناطق کوهستاني جادهدستاورد تحقيق آ
 .يابديـزايش مـسيار افـب) Np٢( غزندگيـتمال لـفاع احـاحلي و کم ارتـو در مناطق س) Np٥( خبندانـوع يـوق

هاƽ فراگير شهر اردبيل پرداخت و به اين نتيجه ه تحليل آمارƽ و سينوپتيکي يخبندانب) ١٣٨٥( زادهيپنجعلحاج
 همچنين بررسي .اƽ يخبندان ايستگاه اردبيل کاهشي استرسيد که از لحاظ آمارƽ روند تغييرات سالانه تعداد روزه

هاƽ زمستان به دليل افزايش دماƽ هوا و روزهاƽ يخبندان ماه روزهاƽ يخبندان ماهانه حاکي از آن است که تعداد
 و .هاƽ پاييز و اوايل بهار افزوده شده استسبي به تعداد روزهاƽ يخبندان ماهکاسته شده و بطور ن کاهش نسبي بارش،

باشند که در ارتباط با گسترش زبانه رفتي و ترکيبي ميگير از نوع فراهاƽ فرالحاظ سينوپتيکي نيز اکثر يخبنداناز 
شرقي و اسکانديناوƽ و نيز گسترش خزر و اروپاƽشمالي و مرکزƽ، پرفشارهاƽ مانع شمالاƽ مهاجر اروپاƽپرفشاره

غرب آذربايجان هاƽ شمالدر بررسي يخبندان) ١٣٨٥( تمنوـم .انديبرƽ رخ دادهـ سوƽ زبانه پرفشار سغرب
ƽ زودرس پاييز را نوع تشعشعي هاندانتشعشعي فراگير و يخب هاƽ بهاره آذربايجان را از نوع انتقالي ويخبندان

هاƽ حليل تاريخ آغاز و خاتمه يخبندانـررسي و تـبا ب) ١٣٨٦( وحي و همکارانـن .فراگير معرفي کرده استغير
هاƽ دادند که به طور ميانگين يخبندانشرقي و غربي نشان هاƽ آذربايجانفرارفتي و فرارفتي در استان_يتابش

 روز زودتر ٢٥ا  ت١فرارفتي در پاييز آغاز گرديده و از _هاƽ تابشيخبندانـ روز ديرتر از ي٤٠ تا ٦فرارفتي در منطقه از 
يخبندان  صورت فاصله بين آخرين يخبندان بهاره فرارفتي و اولين طول فصل رشد بالقوه که به .يابددر بهار خاتمه مي

نشان داده شد که نسبت به فصل رشدƽ که با محاسبه فاصله زماني از  شود محاسبه گرديد وپاييزه فرارفتي تعريف مي
با توجه به  گردد،ƽ صفر يا کمتر در پاييز تعيين ميدما رخداد آخرين دماƽ صفر يا کمتر در بهار تا اولين رخداد

هاƽ به منظور تحليل همديد يخبندان) ١٣٨٦( رعليجاني و هژبرپو. تر است روز طولاني٦٥ تا ٥رايط محلي از ش
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هاƽ شديد و که يخبندان خسارت بار استان اردبيل آمار روزانه چهار ايستگاه را بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند
که  باشند هکتوپاسکال مي٥٠٠ه عميق در سطح  در سطح زمين و يک ناوفراگير استان ناشي از استقرار يک پرفشار

فتاحي . واحي شمالي هستندافتند و نواحي جنوبي و مرکزƽ سردتر از نسال از آبان تا فروردين اتفاق ميدر دوره سرد 
هاƽ دند که تيپيران به اين نتيجه رسيهاƽ زمستانه اتحليل الگوهاƽ سينوپتيکي يخبنداندر ) ١٣٨٦( پاکو صالحي

ƽپرفشار اروپا ƽشمالهواƽو پرفشار اروپا ƽشديد و شرقي، بيشترين تأثير را در رخداد يخبنداني، پرفشار سيبر ƽها
هاƽ جغرافيايي بالا به جريانات هواƽ سرد قطبي را از عرضهاƽ هوا، اند، به طورƽ که اين تيپفراگير ايران داشته

) ١٣٨٧( لشکرƽ .پيونددهاƽ شديد و فراگير به وقوع ميو به دنبال آن يخبنداننتقل کرده هاƽ پايين مسوƽ عرض
در اين تاريخ  را در ايران مطالعه کرد و به اين نتيجه رسيد که ١٣٨٣تحليل سينوپتيکي موج سرماƽ فراگير در سال 

 درجه سلسيوس ١٥وا تا ƽ پرفشار سيبرƽ که در اطراف درياچه بايکال شکل گرفته بود دماƽ هبه دليل نفوذ زبانه
 ƽشرق اروپا قرار داشت که در هکتوپاسکال   ٧٠٠کاهش يافت در ترازها ƽمرکز پر ارتفاع قبل از شروع موج سرما رو

غرب درياƽ خزر و در شرق اکراين استقرار پيدا کرده و باعث حرکت ناوه و بلوکه شدن در محدوده شمالروزهاƽ بعد 
م کشور بخصوص نيمه غربي آن تحت  روز بخش اعظ٥ تا ٤د به طورƽ که براƽ مدت آن در شرق ايران و افغانستان ش

 لشکرƽ و کيخسروƽ .سبب تداوم ريزش هواƽ سرد بر روƽ ايران گرديد ثير يک پشته عميق قرار گرفته است وتأ
)١٣٨٧ ( ƽمنجر به ايران نشان دادند که عمده سامانه در ١٣٨٥ديماه   ٨-١٥در تحليل موج سرما ƽاز يخبندان ها

  :کنندشرايط سينوپتيکي زير پيروƽ مي

جنوب تا نيمه جنوبي ايران  -  هکتوپاسکال زبانه سردƽ از نزديک قطب و با امتداد شمال٨٥٠ در ترازهاƽ دريا و تراز - 
  .امتداد دارد که سبب انتقال هواƽ سرد قطبي و جنب قطبي تا جنوب کشور شده است

 ژئوپتانسيل دکامتر روƽ شمال ٤٩٢منحني  مرکز کم ارتفاعي با شروع موج سرما، هکتوپاسکال در روز ٥٠٠ تراز - 
در  .جنوبي تا جنوب ايران گسترش پيدا کرده است -  عميقي با راستاƽ شماليسيبرƽ بسته شده است که زبانه نسبتاً

يبا تا پايان روز چهارم موج تقر تر گسترش پيدا کرده وهاƽ پايين ارتفاع و زبانه به تدريج به عرضادامه اين مرکز کم
باعث تداوم  اƽ به سمت شرق يا غرب، سرد قطبي بدون حرکت قابل ملاحظهزبانه سرما اين روند ادامه داشته است و

از روز چهارم، ناوه سيبرƽ شروع به حرکت به  .هاƽ مياني جوƽ روƽ ايران شده استهواƽ سرد قطبي در لايهريزش 
  .ƽ را تا پايان موج سرما بر منطقه حاکم کرده استسمت شرق کرده و هواƽ پايدار

بنابراين با  . هکتوپاسکال دارد٥٠٠ هکتوپاسکال شباهت بسيار زيادƽ با تراز ٣٠٠ شرايط سينوپتيکي حاکم در تراز- 
 روز تداوم ٨روƽ منطقه به مدت جنوبي و بلوکه شدن سيستم  -نفوذ يک موج سرما از سمت شمال و با امتداد شمالي

  .سرماƽ شديدƽ را روƽ ايران حاکم کرده استه و با انتقال هواƽ سرد آرکتيکي داشت


