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 و 1382ي بهار سرما: مطالعه موردي(هاي بهاره تبريز  تحليل سينوپتيكي يخبندان
1383(  

 
  چكيده

هاي هوا اغلب بسيار ناگهاني اسـت و گياهـان     تغييرات دماي جو به علت عبور سيستم      
از . بيننـد هاي شديد سازگار كنند و در نتيجه آسـيب مـي            توانند خود را با اين نوسان     نمي

ها آن روي توليدات كشاورزي دارند، بررسي       كه دماهاي پايين تاثيرات مخربي بر     آنجايي
در اين مطالعه بـه      .بيني و جلوگيري از خسارات احتمالي بسيار مفيد خواهد بود         براي پيش 

هاي رخداد پديده يخبندان، دماي حداقل روزانه ايستگاه تبريز براي يك منظور تعيين زمان  
 7 بـين روزهـاي      ترين يخبنـدان  ترين و شديد  طولاني.  ساله انتخاب و استفاده شد     21دوره  

براي تعيين الگوهـاي يخبنـدان      .  است رخ داده 1383 فروردين   17 و   1382وردين   فر 12تا
نتـايج نـشان    .  هكتوپاسكال بررسي شد   500 و 1000،850هاي همديدي   اين دو دوره، نقشه   

هاي وضع هواي حاكم بر منطقه در زمان رخداد يخبنـدان           داد كه موقعيت و قدرت سامانه     
فـشارها و   گيـري كـم   همچنـين، شـكل   . شوندكنترل كننده اصلي اين پديده محسوب مي      

 منطقـه داشـته، الگـوي اصـلي         هاي بهاره   هاي حاصل از آنها نقش مهمي در يخبندان        ناوه
هاي مورد بررسي، عميق شدن ناوه كم فشار شـمال دريـاي            سينوپتيكي حاكم در يخبندان   

  .خزر است
 هاي فشار، تبريزهاي بهاره، سيستم يخبندان:هاي كليديواژه
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 دمهمق

رود كه دماي حداقل روزانه     از ديدگاه هواشناسي، اصطلاح يخبندان هنگامي به كار مي        
-به زير صفر درجه سلسيوس نزول كند، در حالي كه از نظر فني رويداد تشكيل كريستال               

هاي يخ روي سطوحي كه دماي آنها زير صفر درجه سلسيوس قرار داشته و دمـاي لايـه                  
در علـم   . شـود قطه شبنم رسيده باشد، يخبنـدان ناميـده مـي         هواي بالاي سطوح مزبور به ن     

هاي گيـاهي   شود كه سبب خسارت به بافت     كشاورزي، يخبندان به رويداد دمايي گفته مي      
اين دماي بحراني الزاما با دماي صفر درجه سلسيوس هماهنگ نبوده، ممكـن اسـت               . شود

وي دمـاي صـفر درجـه تاكيـد         اما بـر ر   . تر از آن هم روي دهد     در دمايي بالاتر يا پايين    
از بين عوامل اقليمي، پديده يخبندان نـه        ). 192-193،  1386كاوياني،(بيشتري وجود دارد    

نمايد، بلكه نقش مهم و تعيين تنها حيات طبيعي تمامي موجودات زنده را با خطر مواجه مي      
ي و پل محيطي و عمراني مانند جاده سازي، سد ساز   -اي در مسايل اقتصادي، زيست        كننده

سرمازدگي و يخبندان در مراحل مختلف رويش براي محصولات كشاورزي و           . سازي دارد 
شـود    چرا كه در صورت حادث شدن، به محدوديت توليد منجر مي          . باغي بسيار مهم است   

  ).89-90، 1386هژبرپور و عليجاني،(
تـدل  اي و مع  هاي جنـب حـاره    اي اقليمي است كه به محصولات اقليم      يخبندان مخاطره 

هاي يخبندان و هشدار پيش از وقوع آن        با شناخت مناسب ويژگي   . رساند  آسيب جدي مي  
مـاوي و   (توان از نگراني بيشتر اجتناب كرد       و با پذيرفتن سطوح محافظت از يخبندان، مي       

هاي يخبندان منحصر بـه فـصل زمـستان نيـست، بلكـه             بيشترين آسيب ). 1388،64تاپر،  
هاي ديررس بهاره، كه معمولا پس از يك        و همچنين يخبندان  هاي زودرس پاييزه    يخبندان

در ايران، در   . كنندي به گياهان وارد مي    هاي شديدتر دهند، آسيب دوره هواي گرم رخ مي    
ويژه در مناطق كوهستاني شمال غـرب       دهه اخير با بروز پديده يخبندان در اغلب نقاط، به         
هاي خـود را در     هواشناسي پژوهش ب و كشور، بسياري از دانشمندان علوم كشاورزي و آ       

ها، چگونگي و تأثيرات اين پديـده       اند و سعي در شناخت ويژگي     اين زمينه متمركز كرده   
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ها، مطالعه شـرايط سـينوپتيكي      گروه مهمي از اين پژوهش    ). 2،  1386پور،سلمان(اندنموده
روش سـينوپتيك   ها بـا اسـتفاده از       تحليل يخبندان . هاي چند روزه يخبندان است    در دوره 

هـاي فـشار را شناسـايي       هايي چون منشأ، مسير، شدت و فراواني سيـستم        تواند ويژگي مي
  .هاي آنها كمك مؤثري كندنموده و به شناخت بنيادي عوامل پديدآورنده و ويژگي

كند و آن پيدا كـردن      شناسي همديدي يك هدف بزرگ را دنبال مي       در حقيقت، اقليم  
ي با محيط سطحي است؛ به طوري كه ابتدا ساختارهاي جـوي            هاي جو روابط ميان گردش  

آورد ها را به دسـت مـي      كند و به اين ترتيب وضع اقليم شناختي گردش          بندي مي را طبقه 
  ).13، 1385يارنال، (

  
  پيشينة تحقيق

  هاهاي آماري يخبندانتحليل: الف
ه مطالعه يخبندان در    هاي آماري مختلف ب     ، با استفاده از روش    )1998(11بوتلروايلن و لي  

آنها . هاي شمالي مركز ايالت فلوريداي آمريكا و كانادين پرايزر آمريكا پرداختند          قسمت
هـاي گـوس و پواسـون اقـدام و در           ها با توزيع   به برازش داده   2با استفاده از آزمون خي    

رفتند آنها نتيجه گ  . بيني كردند هاي وقوع يخبندان را پيش    نهايت با مدل رگرسيوني، تاريخ    
بيني شده يخبندان با تـاريخ مـشاهده آن تفـاوت چنـداني نداشـته،               كه تاريخ وقوع پيش   

ها در هر دو ايـستگاه يـاد شـده، بيـشتر از شـرايط      ضرايب متفاوت تاريخ وقوع يخبندان  
  .شودمحيطي نظير توپوگرافي آنها ناشي مي

هـايي   كرده و مدل   هاي آذربايجان را بررسي و مطالعه     ، يخبندان )1376(مجرد قره باغ    
نتايج اين تحقيـق نـشان      . هاي آماري ارائه نمود   بيني يخبندان از طريق روش    را براي پيش  

-هاي بحراني و محـدوديت    هاي يخبندان را بر مبناي آستانه     داد كه تئوري تقاطع، ويژگي    

  .كندهاي زيستي به صورت مطلوب توجيه ميهاي دمايي فعاليت

                                                 
1. Waylon, Peter R. and David. W. Leboutillier   
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هاي زودرس پاييزه را در     ي ديررس بهاره و يخبندان    ، طي تحقيقي سرما   )1380(خلجي
هاي مضر حرارتي و حداقل مطلق دما،     استان چهارمحال و بختياري با در نظر گرفتن سرحد        

  .مطالعه نموده است
اي انجـام داد و  ، بر روي آمار دماي حداقل روزانه شهر كرمانشاه مطالعه   )1384(قاسمي

هاي برگشت هر يك ان ملايم، متوسط و شديد، دورهدر آن با استفاده از سه تعريف يخبند      
وي همچنين طول دوره بدون يخبندان را از تفاضل دو تاريخ . را براي اين شهر تعيين نمود  

 .آغاز و پايان براي اين شهر محاسبه كرد

، با هدف ارزيابي شاخص يخبندان وتاريخ شروع آن در فصل           )1385(توكلي و حسيني  
آنهـا يـك    . هاي ايستگاه اكباتان همدان انجام دادنـد      ا بر روي داده   پاييز، مطالعه موردي ر   

هاي بهاره و پاييزه ارائه دادند كه با داشتن شـرايط و            مدل همبستگي خطي را بين يخبندان     
  .شودزمان وقوع يخبندان بهاره، امكان پيش بيني يخبندان پاييزه فراهم مي

دان در حوضـه جنـوبي رود ارس و         هاي يخبن   ، با مطالعه نوسان   )1382(حاجي ميرزايي 
 1364-1378در طـي دوره آمـاري   ) CDI(لحاظ نمودن شاخص انحـراف آب و هـوايي     

هاي وقوع اولين يخبندان پـاييزه بـه سـمت نخـستين زمـستان و               نتيجه گرفت كه تاريخ   
در نهايت اين كه محصولات كـشاورزي زود        . اندجا شده يخبندان بهاره به اواسط بهار جابه     

ديركاشت زراعي و درختان ميوه زود شكوفه ده حوضه جنوبي رود ارس بيشتر             كاشت و   
  .گيرنددر معرض خطر سرمازدگي و يخبندان قرار مي

 ايستگاه  26) 1986-2000( ساله   13، با استفاده از آمار      )1384(صحرائيان و همكارانش  
هـاي پـاييزه    هاي آغاز و خاتمه نخستين يخبندان     سينوپتيكي، اقليمي و تبخيرسنجي تاريخ    

در منطقـه آذربايجـان     ) بدون در نظر گرفتن نـوع يخبنـدان       (هاي بهاره   وآخرين يخبندان 
دهد كه در مناطق    نتايج به دست آمده نشان مي     . اندشرقي و غربي را تعيين و بررسي كرده       

شرقي در مجاورت كوه     غربي و شرق آذربايجان      غرب آذربايجان منتهااليه غرب و جنوب   
يابنـد و   ها زودتر آغاز و ديرتر خاتمه مـي       اطق نزديك به كوه سهند، يخبندان     سبلان و من  
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 اسـتان و نـواحي جنـوب        2همچنين، در نوار شـمالي    . طول دوره يخبندان نيز بيشتر است     
ها ديرتر آغاز و زودتر خاتمه يافته و طول دوره يخبندان كوتاهتر            درياچه اروميه يخبندان  

  .است
از تئـوري تقـاطع بـه مطالعـه يخبنـدان در شـمال غـرب                ، با استفاده    )1385(مؤتمن

آذربايجان پرداخته و نتيجه گرفت كه دو عامل ارتفاع و عرض جغرافيايي در منطقه مورد               
  .ها هستندمطالعه، از عوامل محلي مهم در وقوع يخبندان

  
  هاهاي سينوپتيكي يخبندانتحليل: ب

تيكي اقيـانوس آرام و آمريكـاي       هاي سـينوپ  ، با استفاده از شاخص    )1997(22وودهاوز
  .بار را در ايالات متحده آمريكا مطالعه نمودميلي500شمالي، تغييرات الگوهاي سطح 

ويـژه شـمال    هاي دماي ايران، به     ، نشان دادند كه نوسان    )2008و2006(قاسمي و خليلي  
  . استNAOوAO غرب و غرب كشور به شدت تحت تاثير الگوهاي فشاري از قبيل 

 مارس لغايت   30هاي سينوپتيكي از تاريخ     ، طي تحقيقي با مطالعه نقشه     )1362(زاهدي  
 را  1360 فـروردين    15 تـا    10، وقوع سرماي ناگهاني و يخبندان روزهـاي       1981 مه سال  4

-هاي شديد بهاري كه ايران را زير پوشش خود ميگيرد يخبندانبررسي كرده و نتيجه مي

 .گيرند، بيشتر منشأ شمالي دارند

اي بر روي پرفشار سيبري و اثر آن بر روي اقليم شـرق             ، طي مطالعه  )1369(اني  عليج
وي نتيجه گرفت   . ايران نشان داد كه پرفشار سيبري پديده غالب دوره سرد سال آسياست           

كه پرفشار سيبري در اوايل دوره سرد در اطراف درياچه بايكال مستقر بوده، بـه تـدريج                 
اين پديـده در اوج فعاليـت       . شودتر و قويتر مي   تردههمزمان با پيشرفت فصل زمستان گس     

  .كندهايي به خاورميانه اقليم منطقه و ايران را كنترل ميخود با ارسال زبانه

                                                 
2. Woodhouse, C.A. 
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هاي بهاره ايران را مطالعه كـرده،       ، الگوهاي همديد ايجاد كننده يخبندان     )1375(براتي  
هاي لاتر به سوي ايران، يخبندان    هاي با هاي فشار از عرض   جايي سامانه اعتقاد دارد كه جابه   

همچنين استقرار ناوه در ساحل شرقي دريـاي مديترانـه          . شودشديد و فراگير را باعث مي     
وي عقيده دارد كه جابه جايي      . غالبا نشانه ورود موج يخبندان در همان روز به ايران است          

�محورهاي فرود در تراز              غرب مديترانه    هكتوپاسكال و پرفشار مهاجر در سطح زمين از 
به سوي ايران و سپس ادغام آنها با فرود و پرفشار معمـول و شـديد سـيبري بـه وقـوع                      

هاي بهاره محـور فـرود بـا جهـت          در روزهاي اوج يخبندان   . انجامدهاي بهاره مي  يخبندان
  .گرددغربي بر روي آذربايجان مشاهده مي شرقي، جنوب شمال

مازدگي در استان چهارمحـال و بختيـاري از         ، به منظور بررسي پديده سر     )1382(بهيار
 ديناميكي و همچنين، شناخت عوامل مؤثر هواشناختي در رخـداد ايـن             -ديدگاه همديدي 

اين مطالعه  .  را بررسي كرده است    1379پديده در استان، سرمازدگي هفتم ارديبهشت سال        
وي . ه اسـت  هاي همديدي از دو روز قبل و پس از رخداد انجام شـد            بر اساس تحليل نقشه   

گيرد كه در ماه هاي فروردين و ارديبهشت در استان چهـار محـال و بختيـاري                 نتيجه مي 
خسارت سرمازدگي بهاره زياد بوده، تغييرات ناگهاني فشار و به دنبال آن دما، عامل اصلي            
وقوع پديده يخبندان شديد است، زيرا ارتباط زيادي بين افزايش فشار و كاهش دما وجود               

  .تواند باعث رخ دادن پديده سرمازدگي شودطوري كه افزايش ناگهاني فشار، ميدارد؛ به 
هاي فراگير در نيمه غرب ايـران بـه         ، در ارزيابي سينوپتيكي يخبندان    )1383(عزيزي  

تمام روزهايي كه پديده يخبندان رخ داده است، يك سيـستم كـم    اين نتيجه رسيد كه در
ايـن سيـستم    . شـود هكتوپاسكال مشاهده مي   500 ارتفاع در شمال درياي خزر و در تراز       

معمولا با سيستم كم ارتفاع نسبتا قوي در غرب خود و در روي مديترانه همـراه اسـت، و                   
 500گـراد در تـراز       درجـه سـانتي    -30 تـا    -15در روزهاي يخبندان خطـوط همـدماي        

كندهكتوپاسكال از روي ايران عبور مي.  
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هـاي اسـتان    پژوهشي با عنوان تحليل همديد يخبندان     ، در   )1386(هژبرپور و عليجاني    
هاي اين استان از نوع انتقالي اسـت كـه در           اردبيل به اين نتيجه رسيدند كه بيشتر يخبندان       

هـاي شـديد و فراگيـر    يخبنـدان . افتددوره سرد سال از آبان ماه تا فروردين ماه اتفاق مي  
 500يـك نـاوه عميـق درسـطح         استان ناشي از استقرار يك پرفشار در سـطح زمـين و             

هاي مهاجر    هكتوپاسكال است و پرفشار سطح زمين در بيشتر اوقات ناشي از آنتي سيكلون            
  .غربي است، اما در روزهاي سرد سال زبانه پرفشار سيبري عامل اصلي يخبندان است

هاي بهاره نجـف آبـاد، علـل وقـوع          ، با بررسي سينوپتيكي يخبندان    )1387(گندمكار  
گيري مركز پرفشار سيبري بر روي سطح دريـا در          اي منطقه مذكور را در شكل     هيخبندان

هاي اين سيستم به سمت ايران كشيده شده، آن را تحت تاثير   داند كه زبانه  آسياي ميانه مي  
  .دهدقرار مي

هاي ديررس بهاره ايران در قسمت شمال غرب آن؛         يخبندان% 75كه بيش از    از آنجايي 
) 35،ص1386پـور، سلمان(افتندان تبريز در آن قرار دارد، اتفاق مي       يعني جايي كه شهرست   

 همچنـين، بـه علـت       .شـود منطقه دو چندان مي   هاي بهاره در اين     اهميت بررسي يخبندان  
برخورداري شهرستان تبريز از جايگاه بالاي تأمين محصولات باغي و زراعي در كشور و              

هاي منطقه شمال غـرب ايـران،       يستگاهنيز دوره آماري طولاني مدت آن نسبت به ساير ا         
هدف از اين تحقيق، بررسي فراواني،      . مطالعه حاضر بر روي اين منطقه متمركز شده است        

هاي بهاره در ايستگاه تبريز ايت كه به منظور شناخت علل و            شدت و مدت وقوع يخبندان    
ينوپتيك صـورت  هاي بهاره با استفاده از روش سشناسايي شرايط لازم براي ايجاد يخبندان  

  .گرفته است
  

 ها مواد و روش

 5 درجـه و  38 متر در 1361 ايستگاه تبريز كه با ارتفاع هاي بهاره براي تعيين يخبندان  
 دقيقه طول شرقي در قسمت شمال غرب ايران واقع          17 درجه و    46دقيقه عرض شمالي و     
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ز اداره كـل    ، ابتـدا آمـار دمـاي حـداقل روزانـه ا           )سازمان هواشناسي كشور  (شده است   
هواشناسي استان اخذ شد و با مبنا قرار دادن دماهاي زير صفر درجه سلسيوس، به عنـوان                 

هـاي بهـاره    هـاي وقـوع يخبنـدان     آستانه دماهاي بحراني براي رشد و نمو گياهان، تاريخ        
  ).1جدول (استخراج گرديد) 1365 -1385( ساله 21ايستگاه تبريز در طي دوره آماري 

  
  1365-1385هاي بهاره تبريز هاي وقوع، مقدار و تداوم يخبندان تاريخ-1جدول 

تداوم  سال ميلادي شمسي
 روز

 حداقل دما
(°C) شمسي ميلادي ماه روز ماه روز 

 رديف

 1 1365 1986 مارس 21 فروردين 1 -3 /6

 3 2 1365 1986 مارس 22 فروردين 2 -4 /2

 3 1365 1986 مارس 23 فروردين 3 -0 /4

 4 1365 1986 مارس 26 فروردين 6 -2 1

 5 1366 1987 مارس 21 فروردين 1 -1 /9

 3 6 1366 1987 مارس 22 فروردين 2 -2 /8

 7 1366 1987 مارس 23 فروردين 3 -2 /2

 8 1366 1987 مارس 28 فروردين 8 -0 /8 1

 9 1366 1987 آوريل 1 فروردين 12 -0 /4
2 

 10 1366 1987 آوريل 2 فروردين 13 -0 /2

 11 1366 1987 آوريل 7 فروردين 18 -0 /2 1

 12 1366 1987 آوريل 21 ارديبهشت 1 -2 /2 1

 13 1367 1988 مارس 24 فروردين 4 -2/3 1

 14 1367 1988 آوريل 1 فروردين 12 -0 /8
2 

 15 1367 1988 آوريل 2 فروردين 13 -1 /2

 16 1367 1988 آوريل 6 فروردين 17 -1 1

 17 1368 1989 مارس 29 فروردين 9 -2

 3 18 1368 1989 مارس 30 فروردين 10 -4 /2

 19 1368 1989 مارس 31 فروردين 11 -2 /5

 20 1369 1990 مارس 21 فروردين 1 -3 /2 3
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 21 1369 1990 مارس 22 فروردين 2 -1 /2

 22 1369 1990 مارس 23 فروردين 3 -0 /4

 23 1369 1990 آوريل 2 فروردين 13 -1

 3 24 1369 1990 آوريل 3 فروردين 14 -0 /4

 25 1369 1990 آوريل 4 فروردين 15 -0 /6

 26 1371 1992 مارس 24 فروردين 4 -1 /6

 27 1371 1992 مارس 25 فروردين 5 -2 /5

 28 1371 1992 مارس 26 فروردين 6 -0 /6

 29 1371 1992 مارس 27 فروردين 7 -1

5 

 30 1371 1992 مارس 28 دينفرور 8 -1

 31 1372 1993 مارس 21 فروردين 1 -2 /8

 32 1372 1993 مارس 22 فروردين 2 -7 /6

 33 1372 1993 مارس 23 فروردين 3 -7

 34 1372 1993 مارس 24 فروردين 4 -3 /2

5 

 35 1372 1993 مارس 25 فروردين 5 -0 /8

 36 1372 1993 آوريل 22 ارديبهشت 2 -1
2 

 37 1372 1993 آوريل 23 ارديبهشت 3 -3

 38 1374 1995 مارس 27 فروردين 7 -3 /8
2  

 39 1374 1995 مارس 28 فروردين 8 -0 /4

 40 1375 1996 مارس 20 فروردين 1 -3 1

 41 1375 1996 مارس 22 فروردين 3 -1 1

 42 1375 1996 مارس 28 فروردين 9 -0 /8 1

 43 1375 1996 ريلآو 5 فروردين 17 -0 /8 1

 44 1376 1997 مارس 21 فروردين 1 -4
2 

 45 1376 1997 مارس 22 فروردين 2 -1

 46 1376 1997 مارس 26 فروردين 6 -0 /8
2 

 47 1376 1997 مارس 27 فروردين 7 -1 /4

 48 1376 1997 آوريل 10 فروردين 21 -2

 49 1376 1997 آوريل 11 فروردين 22 -4 /8

 50 1376 1997 آوريل 12 فروردين 23 -3 /4
4 

 51 1376 1997 آوريل 13 فروردين 24 -1 /2
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 52 1377 1998 مارس 22 فروردين 2 -0 /7 1

 53 1377 1998 مارس 25 فروردين 5 -0 /2
 54 1377 1998 مارس 26 فروردين 6 -3 /4  �

  �5  1382  2003  مارس  �2  فروردين  �  -1 /6
2 

  56  1382  2003  رسما  23  فروردين  3  -8/0
  57  1382  2003  مارس  27  فروردين  7  -8/0
  58  1382  2003  مارس  28  فروردين  8  -3/2
 59 1382 2003 مارس 29 فروردين 9 -7 /8

 60 1382 2003 مارس 30 فروردين 10 -5 /8

 61 1382 2003 مارس 31 فروردين 11 -4

6 

 62 1382 2003 آوريل 1 فروردين 12 -0 /8

 63 1383 2004 مارس 20 فروردين 1 -2 /6
2 

 64 1383 2004 مارس 21 فروردين 2 -0 /6

 65 1383 2004 آوريل 5 فروردين 17 -8 /6
2 

 66 1383 2004 آوريل 6 فروردين 18 -5 /4

 67 1384 2005 مارس 24 فروردين 4 -2 /5

 68 1384 2005 مارس 25 فروردين 5 -5 /6

 69 1384 2005 سمار 26 فروردين 6 -6 /7
4 

 70 1384 2005 مارس 27 فروردين 7 -3

 71 1384 2005 آوريل 6 فروردين 17 -0 /4 1

 72 1385 2006 مارس 21 فروردين 1 -0 /6 1

  
انـد  هاي بهاره تبريز از نظر شدت و تداومي كه داشـته          طي اين دوره برخي از يخبندان     

  :قابل ملاحظه هستند كه به شرح زير هستند
ترين دماي بهاره اتفاق افتاده در دوره آماري مورد بررسي مربوط به روز هفدهم                 پايين
با توجه به . درجه سلسيوس رسيده است -6/8 است كه دما در اين روز به 1383فروردين 

، كه بـه    )161،ص1387(نژاد و شهبازيان    هاي حرارتي يخبندان توسط ايران    تعريف آستانه 
 و يخبنـدان شـديد      -3 تـا    -5/1 ، يخبنـدان متوسـط       -5/1 صورت يخبندان ملايم صفر تا    
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هـاي   جزو يخبنـدان   1383اند، يخبندان روز هفدهم فروردين      بندي شده  طبقه -3تر از  پايين
وقوع چنين يخبنداني در نيمه دوم فروردين بـه دليـل شـدت آن              . شودشديد محسوب مي  

هاي مورد  دان بهاره طي سال   ترين دوره وقوع يخبن   طولاني .شودبسيار خطرناك ارزيابي مي   
 است كـه در ايـن تـاريخ،       1382هاي هفتم تا دوازدهم فروردين ماه     مطالعه، مربوط به روز   

دليل يخبندان شـديدي كـه بـه        اين دوره به  . يخبندان به مدت شش روز تداوم داشته است       
از )  درجه سلسيوس تنزل يافته است     -8/7 كه دما به     1382روز نهم فروردين    (همراه دارد   

 .نظر اقتصادي براي محصولات بهاره زيان آور است

هـاي ايـستگاه تبريـز از      در مرحله بعدي اين تحقيق، براي بررسي سينوپتيكي يخبندان        
بار استفاده شده است و بـراي دقـت بيـشتر            ميلي 500 و 850،  1000هاي سينوپتيكي   نقشه
بنـابراين، تحقيـق شـامل دو       . ندا  بعد از وقوع يخبندان نيز بررسي شده      وقبلروزدوهاينقشه
 فروردين مـاه  20 تا 15 و دومي از 1382 فروردين ماه 14 تا   5 آماري است، اولي از      دوره
  ).2جدول (1383

   يخبندان هاي بهاره مورد بررسي در ايستگاه تبريز-2جدول 
تداوم  شمسي ميلادي

 روز

حداقل 
 سال ماه روز سال ماه روز (C°) دما

 1382 فروردين 7 2003 مارس 27 -0 /8

 1382 فروردين 8 2003 مارس 28 -2 /3

 1382 فروردين 9 2003 مارس 29 -7 /8

 1382 فروردين 10 2003 مارس 30 -5 /8

 1382 فروردين 11 2003 مارس 31 -4

   روز6

 1382 فروردين 12 2003 آوريل 1 -0 /8

 1383 فروردين 17 2004 آوريل 5 -6/8   روز1
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  گيرينتيجهبحث و 
ها و با توجه به تغييرات الگوهـاي سـينوپتيكي          براي جلوگيري از افزايش تعداد شكل     

و بـراي دوره    1382 فروردين سـال     14و5،7،9،11هاي روزهاي   براي دوره اول، فقط نقشه    
بـديهي اسـت در     . اند ارائه شده  1383فروردين سال 19و15،17هاي روزهاي   دوم فقط نقشه  

  .اندهاي ارائه نشده نيز مورد توجه بوده شرايط نقشهتفسير و اخذ نتايج،
  

  هاي بهاره تبريزتحليلي بر فراواني يخبندان
 سـاله نـشان     21هاي بهاره تبريز را براي يك دوره        ، فراواني وقوع يخبندان   )1(نمودار

 9بيشترين فراواني يخبندان مربوط به روزهاي اول و دوم فروردين ماه و به تعداد               . دهدمي
ها با نزديك شدن بـه اواخـر فـروردين مـاه و اوايـل               فراواني وقوع يخبندان  . رد است مو

. شود كه با توجه به افزايش دماي هوا امري طبيعي و منطقي است              ارديبهشت ماه كمتر مي   
 فـروردين  17هـا در روز نكته درخور توجه در اين نمودار افزايش فراواني وقوع يخبنـدان       

 ساله در ايستگاه تبريـز بـه وقـوع پيوسـته            21ن دماي دوره    تريدر اين روز پايين   (است  
دهد كه احتمال وقوع يخبندان در اواسط فروردين ماه نـسبت بـه             اين امر نشان مي   ). است

رود هر چـه بـه سـمت اواخـر          اين در حالي است كه انتظار مي      . چند روز قبل زياد است    
  .بدشويم، احتمال وقوع يخبندان كاهش يافروردين ماه نزديك 
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  هاي بهاره تبريزفراواني يخبندان) 1(نمودار شماره 

  
  هاي سينوپتيكي وقوع پديده يخبندان در ايستگاه تبريز بررسي
  1382 فروردين 14 تا 5دوره : الف

   ميلي بار500 سطح -1
 در شرق   1382 فروردين ماه    5نشان داده شده است، در روز       a-1همانطور كه در شكل     

در اين روز يك ناوه در شمال غـرب دريـاي           . فشاري قرار دارد   ز كم درياي مديترانه مرك  
مركز كم ارتفاع حـاكم در  . رسد شود كه به مرزهاي شمال غربي كشور نمي     خزر ديده مي  

و فرصت براي توسعه    ) b-1شكل  (شرق مديترانه در روز هفتم فروردين ماه تضعيف شده          
ن ناوه عميقتر شده و تمام نيمه غربـي         نتيجه اي ناوه غرب درياي خزر فراهم شده است، در       

ايجاد اين ناوه زمينه را براي هجـوم هـواي   ). d -1وc-1هاي  شكل(گيرد  كشور را فرا مي
 1382 فـروردين مـاه   14در روز . كند هاي بالا به منطقه مورد مطالعه فراهم مي    سرد عرض 

وقف شده اسـت،    اين ناوه عميق از بين رفته و ريزش هواي سرد به منطقه مت            ) e-1شكل  (
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 روزه يخبندان است كه نشان دهنـده        6قابل ذكر است كه اين تاريخ دو روز بعد از دوره            
  .از بين رفتن شرايط يخبندان است

 d11: فروردين، c9: فروردين، b7:فروردين،   :a ميلي بار،500 نقشه ژئوپتانسيل -1شكل
  .1382 فروردين e14:فروردين و 
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   ميلي بار850 سطح -2
، مركز كم ارتفاعي در خارج از مرزهاي        )a-2شكل شماره    (1382 فروردين   5در روز 

بار نيز به خوبي قابل مـشاهده        ميلي 500اين مركز در سطح     . غربي ايران قرار گرفته است    
اين مركز در روزهاي بعد، از روي شمال غرب ايران عبور نموده، در             ). a-1شكل  (است  

همچنـين، نـاوه عميقـي از ايـن مركـز،           ). b-2شـكل (يابد    رار مي شرق درياي خزر استق   
گرفته و موجب ريزش هواي سرد در اين منطقه شـده اسـت و        غرب كشور را در بر      شمال

در ايـن روزهـا الگـوي    . اين مركز از بين رفتـه اسـت  ) d ,e c-2,شكل(در روزهاي بعد
  .شودبار در منطقه مشاهده نمي ميلي850خاصي در سطح
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 d11: فروردين، c9: فروردين، b7: فروردين، a5: ميلي بار، 850 نقشه ژئوپتانسيل -2شكل
  .1382 فروردين e14:فروردين و 

  
  ميلي بار1000 سطح -3

 1382 فـروردين مـاه      5هاي سطح زمين طي روزهاي مـورد مطالعـه، در روز            در نقشه 
باري از  ميلي120پتانسيل رند و همفشاري در شرق مديترانه قرار دامراكز كم) a -3شكل(

بار است   ميلي 100 فروردين ماه    7پتانسيل در روز    اين هم . كندمنطقه مورد مطالعه عبور مي    
هــاي بيرونــي پرفــشاري در مــرز) c-3شــكل( فــروردين مــاه 9در روز ). b-3شــكل (

بـر   فروردين ماه اين پرفـشار       11گيري كرده و در روز      غرب كشور شروع به شكل      شمال
بـار آن، منطقـه      ميلي 210روي شمال غرب كشور كشيده شده است؛ به طوري كه مركز            

شـود   و در روزهاي بعد اين مركز ضعيف مي) d -3شكل(گيرد مورد مطالعه را در بر مي
شكل گيري اين پرفشار بر روي منطقه شرايط را براي كـاهش شـديد دمـا              ). e-3 شكل(

 -8/7 تا   -4ي استقرار اين پرفشار در منطقه دما بين         كند؛ به طوري كه در روزها     فراهم مي 
  ).2جدول (متغير است 
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 d11: فروردين، c9: فروردين، b7: فروردين، a 5:، ميلي بار1000ژئوپتانسيل نقشه  -3شكل
  .1382 فروردين e14:فروردين و 
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  1383 فروردين ماه 20 تا 15دوره : ب
 دمـاي پـايين رخ داده در طـول دوره آمـاري مـورد               همانطور كه در قبل اشاره شد،     

  . فروردين اتفاق افتاده است17بررسي، در اين دوره و در روز 
  

   ميلي بار500 سطح -1
دو روز قبل از    ( فروردين ماه    15 ميلي بار را در روز       500پتانسيل   ژئو a-4شكل شماره   

فشار قدرتمند بر روي    مدر اين روز يك مركز ك     . دهد  نشان مي ) وقوع شديدترين يخبندان  
اين ناوه  . فشار بر روي مديترانه كشيده شده است      ناوه ضعيفي از اين كم    . روسيه قرار دارد  

بسيار عميق گرديـده و در امتـداد سـواحل غربـي            ) b-4شكل( فروردين ماه    17در روز   
اين ناوه عميق موجب ريـزش هـواي        . غرب كشور كشيده شده است    درياي خزر تا شمال   

بر روي شمال غرب كـشور شـده        )  درجه 60 تا   55هاي  عرض(هاي بالا د عرض بسيار سر 
 فروردين ماه كاملا از بين رفتـه        20در روزهاي بعد اين ناوه ضعيف شده و در روز           . است

  ).c-4شكل (است 
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  .1383فروردين c 19: فروردين و  b 17:فروردين، a 15: ميلي بار، 500 ژئوپتانسيل  4شكل
  

  ميلي بار850 سطح -2

 فروردين مـاه در سـطح       15بار در روز     ميلي 500فشار مشاهده شده در سطح      مركز كم 
 500اين مركز نـسبت بـه موقعيـت آن در           ). a-5شكل  (شودبار هم مشاهده مي    ميلي 850
اين مركـز در روزهـاي بعـد بـه          . بار كمي به طرف شرق و شمال كشيده شده است         ميلي

  ).b-5 و cهاي شكل(شود ه، تأثيرآن بر منطقه بسيار كم ميتر منتقل شدهاي بالاعرض
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ــسيل - 5شــكل ــار، 850 نقــشه ژئوپتان  c: فــروردين و  b 17:فــروردين، a 15: ميلــي ب
  .1383فروردين 19
  
  ميلي بار1000 سطح -3

در روزهـاي   ) b a-5,(بـار  ميلي 850و) b a-4, (500كم فشار مشاهده شده در سطوح       
ايـن  ). b a-6,هايشكل(شود  بار هم مشاهده مي    ميلي 1000ين ماه در سطح      فرورد 17و15

گيري ايـن مركـز و نـاوه        شكل. فشار است ي قوي بودن اين مركز كم     مسأله نشان دهنده  
بار قابل مشاهده است     ميلي 500 و   1000،850عميق منشعب شده از آن كه در تمام سطوح          

. ي مورد مطالعه در تبريز را توجيـه كنـد   دورهتواند وقوع شديدترين يخبندان   به خوبي مي  
و قدرت خود را تا حـد زيـادي از          ) c-6شكل  (فشار ضعيف شده    در روزهاي بعد اين كم    

  .دست داده است
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فروردين c 19: فروردين و b 17:فروردين، a 15: ميلي بار، 1000 نقشه ژئوپتانسيل - 6شكل
1383.  
  

 نتيجه گيري

ترين دمايي كه در فصل بهار در ايستگاه تبريز بـه             د مطالعه، پايين  در دوره آماري مور   
توان از آن به عنـوان         است كه مي   1383وقوع پيوسته، مربوط به روز هفدهم فروردين ماه         

 سال در ايستگاه تبريـز نـام        21يخبندان شديد و يا شديدترين يخبندان بهاره رخ داده طي           
كه ايـن  از آنجايي.  درجه سلسيوس رسيده است    -6/8برد؛ به طوري كه دما در آن روز به          

سرما پس از يك دوره گرم چند روزه، كه دما در آن به حدود آسـتانه بحرانـي نرسـيده                    
همچنـين،  . افتد موضوع قابل تأملي است كه به بررسـي دقيـق نيـاز دارد               است، اتفاق مي  

هم فـروردين مـاه     ترين يخبندان بهاره به روزهاي هفتم تا دوازد         مشخص گرديد كه مداوم   
شايان ذكر است كه    .  تعلق داشته و اين يخبندان به مدت شش روز تداوم يافته است            1382
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، يخبنداني ملايم، در روز هفتم فروردين ماه بـا  )1382 فروردين  14 تا   5(در طي دوره اول   
 درجه سلسيوس اتفاق افتاده است كه در روز هـشتم بـه يكبـاره بـه شـرايط                   -8/0شدت  

از روز نهم تا روز يازدهم فـروردين مـاه          . رسد  مي)  درجه سلسيوس  -3/2(وسطيخبندان مت 
يخبندان شديدي در منطقه حاكم بوده و در آخرين روز تداوم اين دوره يعنـي دوازدهـم                 

بـروز چنـين    . ، دما دوباره به حد آستانه يخبندان ملايم رسـيده اسـت           1382فروردين ماه   
نسبتا طولاني مدت، كه در آن شدت يخبنـدان         هايي در يك توالي زماني مشخص و          نوسان

از نوع ملايم تا شديد در حال تغيير است مي تواند گيـاه را كـاملاً تـضعيف نمـوده و از                      
  .مقاومت آن بكاهد

هاي مـورد   دهد كه وقوع يخبندان     هاي بهاره تبريز نشان مي      تحليل سينوپتيكي يخبندان  
مند شمال درياي خزر از روزهاي قبل از        فشار قدرت اي است كه از كم    بررسي ناشي از ناوه   

هاي بـالا بـه     كم عميق شده، سبب ريزش هواي سرد عرض       گيرد و كم  يخبندان شكل مي  
 فـروردين   17(در سردترين يخبندان ثبت شـده در دوره مـورد بررسـي             . گرددمنطقه مي 

ن توابه عبارت ديگر، مي   . ، عميق شدن اين تراف به طور واضح قابل مشاهده است          )1383
گاه ناوه ذكر شده بر روي شمال غرب، عميق گـردد احتمـال بـروز               نتيجه گرفت كه هر   

 و  850(تـر   الگوي ذكر شده در بالا در سطوح پـايين        . هاي شديد بسيار زياد است    يخبندان
در مجموع، نتايج اين تحقيق نـشان داد        . نيز كم و بيش قابل مشاهده است      )  ميلي بار  1000

فشار هاي مورد بررسي، عميق شدن ناوه كم      ي حاكم در يخبندان   كه الگوي اصلي سينوپتيك   
، اسـتقرار نـاوه در      )1375(برخي از تحقيقات گذشته مانند براتي       . شمال درياي خزر است   

انـد كـه در     ساحل شرقي درياي مديترانه را سبب ايجاد يخبندان در منطقه به شمار آورده            
 ـ         ن مطالعـه تنهـا شـديدترين و مـداومترين          اين مطالعه اين مسأله مشاهده نشد، زيرا در اي

  .ها بررسي گرديديخبندان
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