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  هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي  تعيين طول دوره بدون يخبندان با استفاده از تاريخ
  در نواحي زنجان، قزوين و تهران و تابشي

  

 
 

   ۱صداقت کردار... ، فاطمه صحرائيان، مژده پدرام و عبدا*کيوان نوحي

  )۵/۱۲/۱۳۸۶: تاريخ پذيرش ؛  ۱۶/۱۲/۱۳۸۵: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
 دماهاي کمينه کمتر يا مساوي صفر درجـه       (اي آغاز و خاتمه يخبندان بر مبناي دماي کمينه ديدباني شده در پناهگاه هواشناسي               ه  تاريخ

ي فرارفتي با بررسي    ها  يخبندان ساله تعيين و     ۳۹زنجان، قزوين و تهران در دوره مشترک        ) سينوپتيک( ايستگاه همديد  ۳براي  ) سلسيوس
چنـين نـشان داده    هم. اند ي تابشي تفکيک شدهها يخبندانهاي همديدي از     ساعات ديدباني و با کمک نقشه      هاي جوي در    مقادير فراسنج 
طول فصل . نندک ميي فرارفتي تصادفي است و از تابع توزيع نرمال پيروي ها يخبنداني زماني تاريخ آغاز و خاتمه ها سريشده است که 

ود، محاسـبه و  ش ميرين يخبندان فرارفتي بهاره و اولين يخبندان فرارفتي پاييزه تعريف           مدت زماني بين آخ    صورت  بهرشد بالقوه نيز که     
نشان داده شده است که در مقايسه با فصل رشدي که با محاسبه فاصله زماني از آخرين رخداد دماي صفر درجه سلسيوس يا کمتر در                         

تـر    روز طـولاني ۱۰ روز و در تهـران  ۲۳ روز، در قزوين ۲۹ر زنجان ود، دش ميبهار تا اولين رخداد دماي صفر يا کمتر در پاييز تعيين            
ي تابشي در فاصله بين اولين يخبندان تابشي در پاييز يا آخرين يخبنـدان تابـشي در بهـار و يخبنـدان فرارفتـي         ها  يخبندانتعداد  . است

تعداد روزهاي بين . تر از قزوين و تهران است رگمربوطه مورد شمارش قرار گرفته و نشان داده شده که اين فراسنج در ناحيه زنجان بز             
تر کـردن فـصل رشـد بهـاره در      دو يخبندان اول در پاييز و دو يخبندان آخر در بهار نيز ارائه و نشان داده شده است که امکان طولاني         

 نوع تابشي باشند، در زنجان و بهار از که اولين يخبندان در پاييز و آخرين يخبندان در صورت يک شب محافظت از يخبندان، در صورتي
به اين ترتيب، براورد قابليت اجراي عمليات محافظت از يخبندان براي محصولات کشاورزي در .  روز است۶ روز و در قزوين      ۴تهران  

  .ودش ميپذير  مناطق مورد مطالعه، امکان
  

  فتي، يخبندان تابشي، دوره بدون يخبندانتاريخ آغاز يخبندان، تاريخ خاتمه يخبندان، يخبندان فرار :  كليدي هاي واژه
  

  

  مقدمه
 ،توليـدات كـشاورزي   در  زا    تـرين عوامـل خـسارت       يكي از مهم  

هاي ناشي از پديده      به سبب آسيب  . پديده سرما و يخبندان است    
يخبندان پتانسيل توليد بسياري از محصولات كشاورزي و بـاغي      

صـندوق  به گـزارش  . يابد پذير كشور كاهش مي    در مناطق آسيب  
بيمه محصولات کشاورزي خسارات ناشي از سـرما و يخبنـدان           

هـا قابـل توجـه و     هاي مورد مطالعه در برخـي از سـال          در استان 
که در اسـتان تهـران از سـال زراعـي             طوري    اشد به ب  ميچشمگير  

 از کل اراضـي بيمـه شـده         ۱۳۸۰-۸۱ تا سال زراعي     ۱۳۶۸ -۶۹
بنـدان خـسارت     هکتار در اثـر سـرما و يخ        ۳۷۲۱محصول گندم   

ريال غرامت از سـوي ايـن صـندوق         ۹۱۰/۲۴۷/۳۵۲ديده و مبلغ  
   تا سـال    ۱۳۷۰ -۷۱در استان زنجان از سال    . پرداخت شده است  

  

  ، تهرانت علمي پژوهشکده هواشناسيئ هيياعضا. ۱
  knoohi@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۴۵۰  

 هکتار از   ۱۸۸۶  از کل اراضي بيمه شده گندم،      ۱۳۸۰ -۸۱زراعي
 ريـال بـوده     ۳۰۴/۲۷۸/۲۲۷سرما خسارت ديده که مبلغ غرامت       

 هکتار از اين محصول     ۶۳۹۶مقدار غرامت براي خسارت     . است
 سال گزارش شـده    ۶ ريال در    ۲۰۳/۰۹۱/۷۶۴/۶در استان قزوين    

  . است
در ايالات متحده آمريکـا خـسارت ناشـي از عوامـل جـوي               

بـراي نمونـه بـه گفتـه        . ندک  ميبيشترين ضرر اقتصادي را ايجاد      
 ۵۰۰ در کاليفرنيا يخبندان در حدود       ۱۹۹۰در دسامبر    )۵(آتاواي

 هکتـار بـه درختـان       ۴۵۰۰۰۰ميليون دلار به ميـوه و در حـدود          
در همين منطقـه يخبنـدان در    . مرکبات خسارت وارد کرده است    

 ميليون دلارخسارت وارد کرده اسـت    ۷۰۰ در حدود    ۱۹۹۸سال  
هـاي زيـادي    طور مشابه خـسارت   به). ۱۰(مکاران تيه فنبچر و ه   

به محصولات باغي حـساس ديگـري در سراسـر دنيـا گـزارش              
 .است شده

هاي اولين دمـاي صـفر درجـه سلـسيوس در             ميانگين تاريخ    
عنوان يـک    در بهار به  سلسيوس پاييز و آخرين دماي صفر درجه     

معيار معقول از رخداد يخبندان و تعريف طـول فـصل رشـد در          
اگر احتمالات يا چگونگي توزيـع ايـن        . ودر  ميکار    کشاورزي به 

هـا   ها در اطراف ميانگين تعيين گردد، اسـتفاده از ايـن داده         تاريخ
ژه بـراي تخمـين دوره        وي  چنين جـداولي بـه    . مفيدتر خواهد شد  

  ). ۱۱(رود  كار مي بدون يخبندان براي محصول معين به
ي تاريخ يخبندان كه از اه سرينشان دادند كه ) ۹(تام و شاو       

صورت تـصادفي توزيـع       گردد به   دماهاي کمينه هوا استخراج مي    
) ۳(سميعي و همکاران  . كنند  اند و از توزيع نرمال پيروي مي        يافته

هاي روزانـه   ي آماري و با استفاده از داده     ها  روشگيري از     با بهره 
هـاي   هاي همديدي جداول مربوط به تـاريخ        دماي کمينه ايستگاه  

ي پاييزه و بهاره را در سطوح احتمال        ها  يخبندانروع و خاتمه    ش
ترسـيم  . انـد   آسـتانه بحرانـي دمـا ارائـه نمـوده         ۱۲انتخابي و در    

هاي هم احتمـال تـاريخ رخـداد اولـين يخبنـدان پـاييزه و                 نقشه
کـارگيري    آخرين يخبندان بهاره و طول دوره بدون يخبندان با به         

تخابي در سطح كشور توسـط      توزيع نرمال در سطوح احتمالي ان     
  .انجام شده است) ۴(كمالي

ــا  ــ )۶(کالم ـــيخبن ــت،  ـدان را در دو گ ــرده اس ــف ک روه تعري
ي فرارفتـي بـه هجـوم بـزرگ         هـا   يخبندان". تابشي"و  " فرارفتي"

تمسفر بادي و دمايي که حتي در طي روز         امقياس هواي سرد با     
ي به سرد  ي تابش ها  يخبندان. ودش  ميمربوط   غالباً زير صفر است،   

دليل از دست دادن انرژي از طريق تبادل تابشي در طي             شدن، به 
در . ودش ـ  مـي هاي صاف، آرام و با وارونگي دمايي، مربوط           شب

برخي از موارد ترکيبي از هـردو شـرايط فرارفتـي و تابـشي رخ               
  . دهد مي

هـاي بـا يخبنـدان        يک مشخصه آشکار از دماي هوا در شب          
 افت دمـا در چنـد سـاعتي در حـوالي            تابشي اين است که اکثراً    
دهد يعني زماني کـه تـابش خـالص بـر            غروب خورشيد رخ مي   

ايـن تغييـر    . يابـد  روي سطح سريعاً از مثبت به منفي کاهش مـي         
سريع در تابش خالص به اين دليل است که تـابش خورشـيد از              
بيشترين مقدارش در وسط روز به مقدار صفر در غروب آفتـاب       

دهنـد کـه      ي فرارفتي زمـاني رخ مـي      ها  بندانيخ. کاهش مي يابد  
تـري   اي وزيده شود و جانشين هـواي گـرم         هواي سرد به منطقه   

ايـن نـوع يخبنـدان بـا        . شود که قبل از اين تغيير حضور داشت       
شرايط ابري، باد قوي يا متوسط، نبود وارونگي دمايي و رطوبت           

ود و غالبـاً دماهـا بـه زيـر نقطـه ذوب افـت               ش ـ  ميکم همراهي   
هـاي    ي فرارفتي در سـال    ها  يخبنداندو مورد از بدترين     . نندک  مي

ــشت   ۱۹۹۸ و ۱۹۹۰ ــده ک ــاطق عم ــا در من ــدکو کاليفرني  در لين
مسأله قابل توجه در حوادث مذکور اين بود که         . مرکبات رخ داد  

با نزديک شدن هواي سرد بـه منطقـه دماهـاي حـداکثر در روز               
  . )۱۰(داد  کاهش نشان مياي طور قابل ملاحظه  به
ود که آخرين يخبندان در بهـار و اولـين          ش  ميمعمولاً فرض      

در ) ۷(روزنبـرگ و مـايرز    . يخبندان در پاييز از نوع تابشي است      
ــه ــه   اي مطالع ــد ک ــکا دريافتن ــا ۷ در نبراس از آخــرين % ۳۰ ت
ي پـاييزه از    هـا   يخبنداناز اولين   % ۴۲ تا   ۱۷ي بهاره و    ها  يخبندان

نند کـه   ک  مياشاره  ) ۸( همکاران روزنبرگ و . نوع فرارفتي هستند  
ــه ــانگين   ب ــدانطــور مي ــا يخبن ــر از  ه ــار زودت ــي در به ي فرارفت

ي تابـشي رخ    ها  يخبنداني تابشي و در پاييز ديرتر از        ها  يخبندان
از آنجـايي  .  طـولاني اسـت  ها يخبندانداده و دوره دوام اين نوع    
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۴۵۱  

اشـد، فنـون    ب  مـي  همراه با وزش باد قوي       ها  يخبندانکه اين نوع    
ي هـا  روشها محدود بـوده و اکثـر          علمي جهت استفاده عليه آن    
ي تابـشي عملـي و مـؤثر        ها  يخبندانمحافظت از يخبندان، براي     

ي بهاره ايـران    ها  يخبنداندر بررسي علل اصلي     ) ۱(براتي  . است
ي بهاره ايران از نوع فرارفتي بوده و        ها  يخبنداننشان داد که اکثر     

در ايـن بررسـي نـشان داده    . تبا يک سيستم کم فشار همراه اس    
ي بهاره شديد و فراگير امتـداد خـط         ها  يخبندانشد که در غالب     

نــاوه بــا جهــت شــمال شــرقي جنــوب غربــي روي آذربايجــان 
قراردارد و اين الگو سبب ريزش هـواي سـرددر پـشت نـاوه از               

 . ودش ميتر  هاي شمالي عرض

يز دهد که در اوايل فـصل پـاي   هاي همديدي نشان مي    بررسي   
دليل انتقال پرفشارهاي سيبري در شـمال شـرق منـاطق مـورد           به

مطالعه و پرفشارهاي اروپاي مرکزي و شمالي به نـواحي شـمال           
غربي ايران، دماي هوا در نواحي تحت مطالعـه کـاهش يافتـه و              

 ـ        ه صـفر  معمولاً اين کاهش دما به ميزاني نيست که دماي کمينه ب
هـا تـابش    ور اين سـامانه   پس از عب   برسد ولي در برخي از موارد     

شبانه از زمين سردتر، سبب کاهش دما به صفر و زير صفر شده             
 طـولاني   هـا   يخبنداناين نوع   ). ۲(دهد    و يخبندان تابشي رخ مي    

 سـاعت تجـاوز     ۳ تا   ۲معمولاً در طي يک شبانه روز از         نبوده و 
دليل انحراف کم دماي کمينه نسبت بـه صـفر درجـه              به. ندک  مين

تـر    آسـان هـا  يخبنداناوم کوتاه، مبارزه با اين نوع  سلسيوس و تد  
هاي تشکيل شده در نواحي       در اواسط پاييز با ورود سامانه     . است

شمالي، فرارفت هواي سرد سبب کاهش دماي حـداکثر شـده و            
در زمان استقرار توده هواي سرد، دماي کمينـه بـه صـفر و زيـر                

ن نـوع   دليـل تـداوم و دمـاي کمتـر در اي ـ            سد کـه بـه    ر  ميصفر  
نظـر    مبارزه با آنها مشکل بوده و معمولاً از آن صـرف           ها  يخبندان

  . ودش مي
ي پـاييزه   ها  يخبنداني بهاره نيز شرايط مشابهي با       ها  يخبندان   

 بدين معني که در اين فصل پرفشارهاي اروپاي شـمالي و    ،دارند
معمولاً از طريـق جمهـوري آذربايجـان و يـا از سـوي               مرکزي،
ي خزر و با تقويت پرفشار سيبري، سـبب انتقـال           هاي دريا   کرانه

ايـن فرارفـت   . ودش ـ  ميهواي سرد نسبي به مناطق تحت مطالعه        

هواي سرد چنانچـه از بـرودت کـافي برخـوردار نباشـد سـبب               
ود ولـي پـس     ش  ميکاهش زياد دما در زمان استقرار هواي سرد ن        

از عبور سامانه، تابش شبانه زمين سبب کاهش دمـاي کمينـه بـه         
 و تداوم   ها  يخبندانتداوم روزانه اين نوع     . ودش  ميه يخبندان   نقط

کـه امکـان      طـوري     ساعتي روزهاي يخبندان بسيار کـم اسـت بـه         
مبارزه با آن وجـود دارد ولـي چنانچـه تـوده هـواي مهـاجم از                 
سرماي کافي برخوردار باشد کـاهش دمـاي بيـشينه و کمينـه در          

ماي کمينه به صفر و     زمان استقرار توده هواي سرد زياد بوده و د        
 . ندک ميزير صفر رسيده و يخبندان فرارفتي را ايجاد 

عنوان يک خطر اجتنـاب ناپـذير         ي تابشي نبايد به   ها  يخبندان   
در مناطقي كه هم فراوانـي و هـم         . براي کشاورزي پذيرفته شود   

يي محـدود اسـت بـا انجـام عمليـات           هـا   يخبنـدان شدت چنين   
 ودرشرايط کاملاً سخت ايـن      مديريتي مناسب روي خاک وگياه،    

ي فعال، امکان حـذف و يـا بـه          ها  روش با اعمال    ها  يخبنداننوع  
از طرفــي چــون ). ۱۳( حــداقل رســاندن خــسارت وجــود دارد

ي محافظت در حضور وارونگي دمايي بهتـر        ها  روشبسياري از   
نند، محافظت عليه دماهاي زير صفر در شرايط بـادي و           ک  ميکار  

ي هـا   يخبنـدان از اين رو در     . شکل است بدون وارونگي دمايي م   
ي مبـارزه، محافظـت مـؤثري را        هـا   روشكـدام از     فرارفتي، هيچ 

  .كنند ايجاد نمي
دريافتند که بـراي مقاصـد کـشاورزي    ) ۷(روزنبرگ و مايرز       

هاي رخداد  دانستن نوع يخبندان مفيدتر از دانستن ميانگين تاريخ     
هـاي رخـداد اولـين        خبردگان تـاري   نام. اشدب  ميدماي کمينه ويژه    

يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان بهاره مربوط بـه دمـاي آسـتانه           
صفر درجه سلـسيوس را در دره پلـت در ايالـت نبراسـكا روي               

 ساله مـورد مطالعـه قـرار دادنـد و پـس از تعيـين نـوع              ۳۰آمار  
ي آمـاري اولـين وآخـرين       هـا   سرييخبندان مشخص گرديد که     
. اند   نرمال توزيع يافته   صورت  بهه و   يخبندان فرارفتي تصادفي بود   

در بررسي حاضر ماهيت اولين يخبندان پاييزه و آخرين يخبندان          
كارگيري گزارشـات روزانـه جـوي همـراه بـا تحليـل            بهاره با به  

هاي همديدي تشخيص داده شد و با اسـتفاده از اطلاعـات         نقشه
بــا تعيــين . حاصــله طــول فــصل رشــد بــالقوه تعريــف گرديــد
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / زدهمدواسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۵۲  

 آغاز و خاتمـه سـرماهاي فرارفتـي در ايـن بررسـي،              هاي  تاريخ
 .شود امکان مبارزه با يخبندان در نواحي مختلف قابل ارزيابي مي

  
  ها روش و مواد

 ايستگاه سينوپتيك زنجان،    سه آماري   هاي  در اين بررسي گزارش   
سـازمان هواشناسـي    (كار گرفته شـد       به) مهرآباد(قزوين و تهران  

ــشور ــه ) ک ــاري ب ــار و دوره آم ــه از ك ــا ) ۱۹۶۱-۱۹۶۲( رفت   ت
با اسـتفاده از دمـاي کمينـه روزانـه،          . بوده است ) ۲۰۰۰-۱۹۹۹(

هاي عبور دماي صفر درجه سلسيوس در پـاييز و بهـار بـا         تاريخ
بـراي اجـراي    . اجراي يك برنامه كـامپيوتري اسـتخراج گرديـد        

 يابي  دستهاي استخراج شده و       فرآيندهاي آماري بر روي تاريخ    
از . ها تبديل به اعداد شوند دقيق لازم بود كه تاريخهاي    به تحليل 

ها با انتخاب مبداء اول سپتامبر داراي ارزش          اين رو تمامي تاريخ   
لازم به ذکر است که در هر سال ابتدا تاريخ شـروع            . کمي شدند 

يخبندان استخراج شده و تاريخ خاتمه يخبندان در سال مـيلادي        
ي هـا   يخبنـدان  رخـداد    نظر بـه اهميـت    . بعدي قرار گرفته است   

ي فرارفتـي  هـا  يخبندانفرارفتي در اين نواحي، تعيين تاريخ آغاز   
طور کلي تفکيک اين دو         در پاييز و تاريخ پايان آنها در بهار و به         

  .  دارداي نوع يخبندان از يکديگر اهميت ويژه
 به ناحيـه    اي  ي فرارفتي و انتقال توده هوا از ناحيه       ها  يخبندان   

ويـژه دمـاي بيـشينه و     هاي جوي به يرات بارز فراسنجديگر با تغي 
که در بيشتر موارد تغييري در حـدود          طوري    کمينه همراه است به   

ود و سبب ريزش    ش  مي درجه سلسيوس و گاهي بيشتر ايجاد        ۱۰
هواي سرد با چگالي زياد شـده و در نتيجـه پـر فـشار در روي                 

يي ها دانيخبنبراين اساس براي تشخيص     . ودش  ميمنطقه تشکيل   
يي کـه در اثـر   ها يخبنداناند از  دليل فرارفت رخ داده که عمدتاً به 

هاي همديدي هر يک از       اند، دفاتر ثبت گزارش     تابش ايجاد شده  
در ايـن مرحلـه هـر روزي کـه     . ها در اختيار قرار گرفت    ايستگاه

يا کمتر گـزارش گرديـده       دماي حداقل صفر درجه سلسيوس و     
مترهـاي جـوي در سـاعات ديـدباني، از          بود، تغييرات کليـه پارا    

روزهاي قبل و بعد از روزي که يخبندان رخ داده مورد بررسـي             
قرار گرفـت تـا مـشخص گـردد کـه يخبنـدان رخـداده از نـوع              

اين بررسي براي هـر ايـستگاه و در هـر    . فرارفتي است يا تابشي 
 سلـسيوس  سال از اولين روزي که در پاييز دمـاي صـفر درجـه            

جرا شد تا تاريخ اولين يخبندان فرارفتـي تعيـين      مشاهده گرديد ا  
در بهار نيز براي تعيين آخرين يخبندان فرارفتي به همـين           . گردد

سپس براي اطمينان از فرارفتي بودن يخبنـدان،        . ترتيب عمل شد  
هاي همديدي مربوط بـه رخـداد فرارفـت هـواي سـرد از                نقشه

ورد بررسي  روزهاي قبل تا بعد از تأثيرگذاري سرماي فرارفتي م        
هـاي همديـدي سـطح زمـين و        در اين ارتباط نقشه   . قرار گرفت 

  وUTC 1200 هکتوپاسـکال در هـر روز در سـاعات    ۸۵۰تراز 

UTC 0000    هاي جوي ايجاد كننده فرارفت    بررسي شد و سامانه
و گستردگي ناحيـه تحـت تـأثير مـورد شناسـايي قـرار گرفـت                

فاع متوسط کـشور    که ارت   جايي  از آن ). سازمان هواشناسي کشور  (
متر بيشتر است، براي بررسي بيشتر فرارفت هواي سرد         ۱۰۰۰از  

 ۸۵۰هـاي تـراز       و تأثير آن در روي سـطح زمـين تحليـل نقـشه            
الگوي جريان در   . تر از ترازهاي ديگر است     هکتوپاسکال مناسب 

هـا در سـطوح       اين سطح تـرازي در ارتبـاط بـا حرکـت سـامانه            
  . ارتباط با دماي سطح زمين استتر بوده و مقدار دما در  پايين

 در كليه موارد فرارفت هواي سرد به منطقـه  ل تقريباً به هرحا    
تفکيک ايـن دو    . كنند  ي تابشي بروز مي   ها  يخبندانقبل از رخداد    

كه فرارفـت هـواي سـرد در دورن           نوع يخبندان با تشخيص اين    
خودش قادر به كاهش دما به نقطه انجماد است يا حركـت هـوا              

 ضعيف است كه تشكيل وارونگي و يخبنـدان تابـشي   اي  دازهان  به
  . ود، انجام پذيرفتش ميپذير  امکان

يي که سبب کاهش دماي کمينـه  ها يخبنداندر اين بررسي از       
در پناهگاه هواشناسي به صفر درجه سلـسيوس يـا کمتـر شـده              

يـاد  »  فرارفتـي  –يخبندان تابـشي    «است، بدون توجه به نوع آن       
چه پس از بررسي مشخص شد که يخبندان از نوع          چنان. ودش  مي

اولـين  . ودر  ميکار    به» يخبندان فرارفتي «فرارفتي بوده، اصطلاح،    
يخبنـدان  "انـد     دليل تـابش رخ داده      يي که به  ها  يخبندانو آخرين   

  .وندش ميناميده " تابشي
محاسبات آماري مربوط به ايـن بررسـي بـا اسـتفاده از نـرم               

ي آغـاز و خاتمـه   هـا  سريتصادفي بودن  ،Excelو  SPSS افزار
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  ...هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي تعيين طول دوره بدون يخبندان با استفاده از تاريخ 

۴۵۳  

 و (Run test)ي فرارفتي با آزمون گردش حول ميانـه  ها يخبندان
ــن   ــودن ايـ ــال بـ ــرينرمـ ــا سـ ــتفاده از  هـ ــا اسـ ــون بـ    آزمـ

  . انجام پذيرفت(KS)اسميرنوف  - کلموگروف
  

   و بحثنتايج
 درصد رخداد اولين و آخـرين يخبنـدان از انـواع تابـشي و                .۱

  فرارفتي
ي ها  يخبنداني پاييزه و آخرين     ها  يخبندان اولين   درصد رخداد 

.  ارائـه گرديـده اسـت   ۱جدولبهاره بر حسب نوع يخبندان در  
دهد که در طول دوره آماري مورد         بررسي اين جدول نشان مي    

 در پاييز بـا فرارفـت   ها  يخبندان درصد از    ۳۱مطالعه در زنجان    
 و در    درصد ۵/۳۲در قزوين اين رقم     . ودش  ميهواي سرد آغاز    

سـد نـواحي زنجـان و       ر  مـي نظـر     بـه .  درصد است  ۸/۷۱تهران  
يرنـد  گ ميقزوين اکثر اوقات تحت تأثير يک سامانه جوي قرار      

که در بررسي سال به سال نشان داده شد که در حدود         طوري    به
هايي که يخبندان در زنجان با فرارفت هـواي سـرد       ازسال% ۴۴

 بـا فاصـله حـداکثر دو        زمان ويا   ود در قزوين نيز هم    ش  ميآغاز  
 ايـن امـر بيـانگر آن    . روز يخبندان فرارفتي آغاز گرديده اسـت      

از سـرماهاي فرارفتـي تأثيرگـذار بـر زنجـان در       % ۵۶ست که   ا
اوايل فصل سرد بر قزوين مؤثر نبوده و قادر به کاهش دما بـه               

اشد گرچـه کـاهش محـسوس      ب  ميصفر و کمتر در اين ناحيه ن      
اين شـباهت در نـواحي      .  شده باشد  دماي بيشينه و کمينه واقع    

  .بوده است% ۳۶قزوين و تهران 
ست که   ا  گوياي آن  ها  يخبندانبررسي ارقام مربوط به خاتمه         

 درصـد از مواقـع      ۳۰ درصد و    ۳۳در زنجان و قزوين به ترتيب       
يابـد از ايـن رو در     با فرارفت هواي سرد خاتمـه مـي      ها  يخبندان
کـه در   لي دارد در صـورتي  نيز تابش نقش اص ـ   ها  يخبندانخاتمه  
دليـل فرارفـت       درصد از مواقع خاتمـه يخبنـدان بـه         ۲/۶۹تهران  

دهـد کـه      تر نشان مي   هاي تفضيلي   بررسي. هواي سرد بوده است   
آخرين يخبنـدان در نـواحي زنجـان و          ها رخداد   از سال % ۳۱در  

کـه در     انـد در حـالي      قزوين تحت تأثير يک سامانه جـوي بـوده        
ها خاتمـه يخبنـدان تحـت تـأثير      از سال% ۴۱قزوين و تهران در   

  .يک سامانه جوي بوده است
  
  هاي رخداد انواع مختلف يخبندان  ميانگين تاريخ.۲

 ايستگاه زنجـان،    ۳ي فرارفتي و تابشي در هر       ها  يخبندانتفکيک  
ــذيرفت و    ــاري صــورت پ ــول دوره آم ــران در ط ــزوين و ته ق

. دسـت آمـد   بهي تاريخ اولين و آخرين يخبندان فرارفتي       ها  سري
هـاي همديـدي      ي فرارفتي گرچه نقشه   ها  يخبندانبراي تشخيس   

  وUTC 1200 هکتوپاسکال در ساعات ۸۵۰سطح زمين و تراز 

UTC 0000            مورد بررسي قرار گرفته است ولي بـراي اطـلاع از 
 از رخـداد يخبنـدان      اي  هـا در نمونـه      چگونگي وضـعييت نقـشه    

زيـاد، صـرفاً بـه ارائـه        اشغال حجـم     دليل اجتناب از    فرارفتي، به 
 ۳ تـا    ۱هاي     هکتوپاسکال در شكل   ۸۵۰هاي همديدي تراز      نقشه

 ۱۰براي نمونه آغاز يخبندان فرارفتـي در تـاريخ          . ودش  ميبسنده  
ــوامبر  ــل اي خلاصــه. در زنجــان رخ داده اســت۱۹۹۶ن  از تحلي

هـاي     هکتوپاسکال به همراه تغييرات کميـت      ۸۵۰هاي تراز     نقشه
 در زنجـان بـراي نمونـه    ۱۹۹۶ نـوامبر  ۱۰ تـا  ۹جوي از تـاريخ    

  .ودش ميآورده 
مرکـز  ) ۱ شـکل  (UTC 1200 نوامبر ساعت ۹در نقشه روز    

ــا کنتــور مرکــزي    ۱۵۰۰ارتفــاع کمــي بــر روي شــرق ايــران ب
 ۱۵۶۰اع زيـادي بـا کنتـور مرکـزي     ژئوپتانسيل متر و مرکز ارتف ـ 

. ودش ـ مـي ژئوپتانسيل متر بر روي جنوب شـرق مديترانـه ديـده       
دليل وجود گراديان دمايي قابل ملاحظه و زاويه بـين کنتورهـا           به

طـور چرخنـدي و واچرخنـدي           دما، گردش هوا به     و خطوط هم  
هـاي تهـران،      حول اين دو مرکز، هواي سـرد را بـر روي اسـتان            

دماي  در اين شکل خطوط هم. ن فراهم کرده است قزوين و زنجا  
هـاي قـزوين و        درجه کلـوين بـه ترتيـب از اسـتان          ۲۸۴ و   ۲۸۶

  . زنجان عبور کرده است
مرکز ) ۲ شکل (UTC 0000 نوامبر ساعت ۱۰در نقشه روز    

ارتفاع کم به ناحيه جنوب شرق ايران کشيده شده و مرکز ارتفاع         
يترانـه گـسترش يافتـه      زياد ضمن باز شدن در شـرق دريـاي مد         

 درجه کلوين ضمن عبور     ۲۷۸دماي    در اين شکل خط هم    . است
هاي تهران، قزوين و زنجان در شرق زاگرس بسته شده            از استان 
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / زدهمدواسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۵۴  

  هاي پاييزه و بهاره  درصد توزيع انواع يخبندان.۱جدول
  نام ايستگاه   خاتمه يخبندان   آغاز يخبندان 

  (%)تي فراف  (%)تابشي  (%)فرارفتي  (%)تابشي 
  ۳۳  ۶۷  ۳۱  ۶۹  زنجان
  ۳۰  ۷۰  ۵/۳۲  ۵/۶۷  قزوين
  ۲/۶۹  ۸/۳۰  ۸/۷۱  ۲/۲۸  تهران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هکتوپاسکال۸۵۰در تراز  UTC 1200 ساعت۱۹۹۶ نوامبر ۹نقشه همديدي روز . ۱شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هکتوپاسکال۸۵۰در تراز  UTC 0000 ساعت۱۹۹۶ نوامبر ۱۰نقشه همديدي روز . ۲شکل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
87

.1
2.

46
.3

4.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1387.12.46.34.3
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1135-fa.html


  ...هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي تعيين طول دوره بدون يخبندان با استفاده از تاريخ 

۴۵۵  

دهد که دماي هوا در منطقه        رسي اين دو شکل نشان مي     بر. است
 سـاعت قبـل کـاهش       ۱۲ درجه نسبت بـه      ۱۰ تا   ۶مورد مطالعه   

 بررسي ساعتي دمـا در سـطح زمـين نيـز گويـاي آن      . يافته است 
 درجـه   ۷ست که دماي بيشينه در روز نهم نسبت بـه روز قبـل              ا

   نـوامبر تـا سـاعت    ۹ روز UTC 1930کاهش داشته و از ساعت 
0430 UTC نوامبر دماي ايستگاه زنجان زير صفر بـوده  ۱۰ روز 

 متـر بـر ثانيـه       ۵در اين مدت باد غالب غربي بـا سـرعت           . است
  . گزارش شده است

خـط  ) ۳ شکل (UTC 1200 نوامبر ساعت ۱۰در نقشه روز    
هاي تهران، قزوين و زنجـان    درجه کلوين از استان۲۸۶دماي    هم

دليـل وجـود گراديـان        اي سرد به  نمايد ولي فرارفت هو     عبور مي 
ضعيف کنتوري در ناحيه کاملاً کاهش يافته و به نـواحي شـمال             

دماي کمينـه در ايـستگاه      . شرق و شرق کشور کشيده شده است      
 درجـه  -۳,۶ و ۱ نـوامبر بـه ترتيـب        ۱۰ و   ۹زنجان در روزهاي    

  . سلسيوس گزارش شده است
 صـفر   هـاي رخـداد اولـين دمـاي          ميانگين تاريخ  ۲جدولدر     

 فرارفتي، اولين يخبندان تابشي و اولين       -درجه يا يخبندان تابشي   
يخبندان فرارفتي و اطلاعات نظير بـراي فـصل بهـار نـشان داده              

کـارگيري معيـار       بـه  ،کـه نـشان داده شـده        طـوري     بـه . شده است 
هاي متفاوتي بـراي سـري        ميانگين" يخبندان فرارفتي " هواشناسي

ميانگين تاريخ رخـداد آخـرين    . تجديد يخبندان ارائه نموده اس    
 روز بعـد از     ۱۸ ارديبهشت است که     ۷يخبندان تابشي در زنجان     

دهـد امـا بـا ميـانگين رخـداد       آخرين يخبندان فرارفتـي رخ مـي     
نزديک بـودن ايـن   .  فرارفتي فاصله کمتري دارد  -يخبندان تابشي 

هـا آخـرين      دو ميانگين بيانگر اين حقيقت است گه در اکثر سال         
آخـرين يخبنـدان    .  در اين ناحيه از نـوع تابـشي اسـت          يخبندان

 روز بعد از آخـرين يخبنـدان فرارفتـي رخ           ۱۱تابشي در قزوين    
.  روز محاسبه گرديده اسـت  ۹اين مقدار در مورد تهران      . دهد  مي

ــشي  ــدان تاب ــرين يخبن ــان اول  -آخ ــار در زنج ــي در به  فرارفت
فند رخ   اس ۲۷ فروردين و در تهران در       ۱۵ارديبهشت، در قزوين    

 .دهد مي

دهـد کـه در زنجـان ميـانگين تـاريخ آغـاز        نتايج نـشان مـي       

 ۱۶ فرارفتي و فرارفتـي بـه ترتيـب اول آبـان و      -يخبندان تابشي 
 آبـان و اول     ۱۸هاي مشابه در قزوين به ترتيب         تاريخ. آبان است 

 ۱۵که در تهران اين مقـادير بـه ترتيـب             در حالي . آذر بوده است  
مقايــسه ايــن مقــادير نــشان . انــد گرديــدهآذر محاســبه ۱۸آذر و 

 روز قبـل از رسـيدن   ۱۵طـور ميـانگين     دهد که در زنجان بـه   مي
ي تابـشي بـه دفعـات رخ        هـا   يخبنـدان اولين يخبندان فرارفتـي،     

 کـه بـسيار     هـا   يخبنـدان چنانچه امکـان مبـارزه بـا ايـن          . دهد  مي
وان برداشـت   ت  ميتراز يخبندان فرارفتي است ميسر باشد         ضعيف

ــاي ــان پ ــزوين ۱۵يزه را در زنج ــق ۱۳روز و در ق ــه تعوي   روز ب
 بـا  هـا  يخبنـدان که در تهران اکثـراً در پـاييز         در صورتي . انداخت  

طور ميانگين افـزايش فـصل          فرارفت هواي سرد آغاز گشته و به      
بررسي تاريخ ميـانگين    . پذير است    روز امکان  ۳رشد پاييزه فقط    

ــانگر    ــان بي ــدان در زنج ــه يخبن ــداد خاتم ــه   ا آنرخ ــت ک س
 فـروردين خاتمـه     ۲۰ي فرارفتـي در ايـن ناحيـه در          هـا   يخبندان

 فرارفتـي تـا اول      –ي تابـشي  هـا   يخبنـدان کـه     يابـد در حـالي      مي
 –ي تابـشي  هـا   يخبنداندر قزوين خاتمه    . ارديبهشت ادامه دارند  

ي فرارفتي در تـاريخ  ها يخبندان فروردين و خاتمه     ۱۵فرافتي در   
تـاريخ مـشابه در تهـران بـه         . دهد  فروردين رخ مي   ۶ مارس   ۲۶

تفاضـل تـاريخ رخـداد      .  اسفند اسـت   ۲۲ اسفند و    ۲۷ترتيب در   
 فرارفتـي طـولاني     –آخرين يخبندان فرارفتي از يخبندان تابـشي      

يعنـي در صـورت     . دهـد   شدن فصل رشد در بهار را نـشان مـي         
وان کشت بهـاره را در زنجـان        ت  ميي تابشي   ها  يخبندانمبارزه با   

  .  روز زودتر آغاز کرد۵ روز و در تهران ۹وين  روز، در قز۱۳
  
  ميانگين طول دوره رويش. ۳

طول دوره بدون يخبندان به فاصله بـين آخـرين رخـداد دمـاي              
صفر درجه در بهار و اولين رخداد دماي صـفر درجـه در پـاييز               

در اين تعريف نوع يخبندان مورد نظر نبوده از اين  . ودش  ميگفته  
تعريـف  )  فرارفتـي  –تابـشي   (رويـش   صورت طـول دوره       رو به 
از طرفي فاصله بين آخرين يخبندان فرارفتي در بهـار و           . ودش  مي

اولين يخبنـدان فرارفتـي در پـاييز را طـول دوره رويـش بـالقوه          
ي تابـشي کـه بعـد از        هـا   يخبنـدان ناميم زيرا چنانچه بتوان با        مي
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / زدهمدواسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۵۶  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هکتوپاسکال۸۵۰در تراز  UTC 1200 ساعت۱۹۹۶ نوامبر ۱۰نقشه همديدي روز . ۳شکل
  

  هاي آغاز و خاتمه انواع مختلف يخبندان پاييزه و بهاره  ميانگين تاريخ.۲جدول
  هاي بهاره انواع يخبندان  هاي پاييزه انواع يخبندان

نام   فرارفتي  تابشي  تابشي فرارفتي  فرارفتي  تابشي  تابشي فرارفتي
  محل

انحراف   ميانگين 
  معيار

نحراف ا  ميانگين 
  معيار

انحراف   ميانگين 
  معيار

انحراف   ميانگين 
  معيار

انحراف   ميانگين 
  معيار

انحراف   ميانگين 
  معيار

  زنجان 
۵/۵۲  
   اکتبر۲۳

  اول آبان
۸/۱۳  

۹/۴۹  
   اکتبر۲۰
   مهر۲۸

۸/۱۳  
۴/۶۸  
   نوامبر۷

   آبان۱۶
۴/۱۳  

۱/۲۳۴  
   آوريل۲۱

  بهشتاول اردي
۱/۱۴  

۴/۲۳۹  
   آوريل۲۷
  بهشتاردي ۷

۱۲  
۵/۲۲۰  
   آوريل۹
   فروردين ۲۰

۹/۱۱  

  قزوين
۷/۶۹  
   نوامبر۹

   آبان۱۸
۲/۱۵  

۲/۶۷  
   نوامبر۶

   آبان۱۵
۶/۱۷  

۳/۸۳  
   نوامبر۲۲

  اول آذر
۷/۱۳  

۲۱۶  
   آوريل۴
   فروردين۱۵

۵/۱۱  
۱/۲۱۸   
   آوريل۶
   فروردين۱۷

۶/۱۱  
۵/۲۰۶  
   مارس۲۶

   فروردين۶ 
۷/۱۰  

  تهران
۹/۹۶  
   دسامبر۶

   آذر۱۵
۱۹  

۷/۸۹  
   نوامبر۲۹
  آذر ۸

۴/۱۹  
۱۰۰,۵  

   دسامبر۹
   آذر۱۸

۱۶,۵  
۷/۱۹۸  
   مارس۱۸
   اسفند۲۷

۷/۱۴  
۵/۲۰۲  
   مارس۲۲

   فروردين۲
۱/۱۸  

۸/۱۹۳  
   مارس۱۳ 
   اسفند۲۲

۸/۱۴  

  
آخرين يخبندان فرارفتي در بهـار و يـا قبـل از اولـين يخبنـدان                

دهد مبارزه کرد، طـول دوره رويـش بـه     فرارفتي در پاييز رخ مي    
هـا و انحـراف معيـار          ميـانگين  ۳ر جـدول    د. سدر  ميحد بالقوه   

ميـانگين تعـداد    . حاصل از اين محاسبات نشان داده شده اسـت        
 روز در   ۲۹روزهاي افزوده شده به طول دوره رشـد در زنجـان            

  . روز محاسبه گرديده است۱۰ روز و در تهران ۲۳قزوين 

  ي پاييزه و بهارهها يخبندان تعداد .۴
ــات ار   ــاربردي از اطلاع ــتفاده ک ــداد    اس ــه تع ــده، ب ــه گردي ائ

ي تابشي کـه در خـلال دوره بـين آخـرين يخبنـدان              ها  يخبندان
تابشي بهاره تا آخرين يخبندان فرارفتي و اولين يخبندان تابـشي           

. دهد بـستگي دارد     پاييزه تا اولين يخبندان فرارفتي پاييزه رخ مي       
 ارائـه   ۴ جـدول  و دامنه تغييـرات آنهـا در         ها  يخبندانتعداد اين   
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  ...هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي تعيين طول دوره بدون يخبندان با استفاده از تاريخ 

۴۵۷  

   ميانگين تعداد روزهاي بين آخرين يخبندان در بهار و اولين يخبندان در پاييز از انواع مختلف يخبندان.۳جدول
  )روز(طول دوره رويش 

  نام محل  تفاوت  فرارفتي  تابشي فرارفتي
انحراف   ميانگين   انحراف معيار  ميانگين 

  معيار
  انحراف معيار  ميانگين 

  ۱/۱۸  ۹/۲۸  ۳/۱۷  ۰/۲۱۳  ۴/۱۹  ۱/۱۸۴  زنجان 
  ۱/۱۹  ۲/۲۳  ۶/۱۰  ۶/۲۴۱  ۶/۱۸  ۳/۲۱۸  قزوين
  ۶/۱۴  ۸/۹  ۲/۲۱  ۳/۲۷۱  ۸/۲۱  ۵/۲۶۱  تهران

  
   تعداد روزهاي يخبندان در فاصله بين اولين يخبندان تابشي در پاييز يا آخرين يخبندان تابشي .۴جدول

  در بهار و يخبندان فرارفتي فصل مربوط
ز تا اولين يخبندان اولين يخبندان تابشي در پايي
  فرارفتي

آخرين يخبندان تابشي در بهار تا آخرين 
  نام محل  يخبندان فرارفتي 

  مد  دامنه تغييرات   ميانگين   مد  دامنه تغييرات   ميانگين 
  ۱  ۰-۱۰  ۴/۲  ۱  ۰-۱۱  ۳  زنجان
  ۱  ۰- ۵  ۳/۱  ۱  ۰-۱۳  ۷/۱  قزوين
  ۱  ۰- ۴  ۶/۰  ۲  ۰- ۴  ۷/۰  تهران

  
، بـه اسـتثناي     هـا   خبنـدان يرقم مربوط به مد ايـن       . گرديده است 

هايي که آخرين يخبندان بهاره يا اولـين يخبنـدان پـاييزه از               سال
. ارائـه گرديـده اسـت     ) ۴(نوع فرارفتي بوده است نيز در جدول        

ي تابشي بعد از آخرين يخبنـدان فرارفتـي در      ها  يخبندانرقم مد   
بهار و قبل از اولين يخبندان فرارفتـي در پـاييز حتـي وقتـي كـه       

هايي که اولين يخبنـدان در پـاييز و آخـرين     سال(ي صفر   ها  سال
لحاظ نشود، کاملاً پـايين     ) دليل فرارفت باشد    يخبندان در بهار به   

  .است
ي تابشي ها يخبندانود رقم ميانگين ش ميکه ملاحظه   طوري    به   

 دامنـه  چنـين  و هـم تـر    در خلال پاييز و بهـار در زنجـان بـزرگ          
بالا . تر است   ز در اين ناحيه بزرگ    ي تابشي ني  ها  يخبندانتغييرات  

بودن دامنه تغييرات در قزوين استثنايي بوده که مربوط به فـصل            
 مکرر  صورت  بهي تابشي   ها  يخبندانود که   ش  مي ۱۹۶۶پاييز سال   

  .رخ داده است
در صورت امکـان مبـارزه بـا يخبنـدان ايـن سـئوال مطـرح                   

بندان، ود که در نواحي تحت بررسي يک شب مبارزه با يخ          ش  مي
. چه ميزان تطويل در فصل رشد را در بهار و پاييز به همراه دارد             

براي پاسخ به ايـن سـئوال تعـداد روزهـاي بـدون يخبنـدان در                
فاصله دو يخبندان اول در پاييز و دو يخبندان آخـر در بهـار در               

براي اين منظور اگـر اولـين يخبنـدان         . ها شمارش شد    کليه سال 
دليل تابش باشد تعداد روزهاي       بهاره به پاييزه يا آخرين يخبندان     

شمارش شد  ) از هر نوع که باشد    (سپري شده تا يخبندان مجاور      
و در مواردي که اولين يخبندان پاييزه يا آخرين يخبندان بهاره از      

نتايج اين بررسي   . گذاري گرديد   نوع فرارفتي بود با صفر علامت     
  . نشان داده شده است۵ جدولدر 

نمايـانگر مقـدار ميـانگين در کليـه         ) الف(نگين   ميا ۵در جدول      
هـايي   نشان دهنـده مقـدار ميـانگين در سـال      ) ب(ها و ميانگين      سال

. باشـد   مياست که اولين يخبندان يا آخرين يخبندان از نوع فرارفتي           
امکان طولاني شدن فصل رشـد بهـاره بـا يـک شـب محافظـت از                 

.  روز اسـت   ۶ روز و در قـزوين    ۴يخبندان با روش اول، در زنجـان        
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / زدهمدواسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۵۸  

  هاي تاريخ آغاز و خاتمه يخبندان  پارامترهاي آماري سري.۵جدول
  نام محل  فصل بهار  فصل پاييز

 )ب(ميانگين  )الف(ميانگين  )ب(ميانگين   ) الف(ميانگين 

  ۵/۶  ۳/۴  ۸/۹  ۸/۶  زنجان
  ۳/۹  ۲/۶  ۴/۱۰  ۴/۶  قزوين
  ۱/۱۲  ۷/۳  ۵/۶  ۹/۱  تهران

  
  يخبندان اول در پاييز و دو يخبندان آخر در بهارتعداد روزهاي بين دو . ۶جدول

  تاريخ خاتمه يخبندان فرارفتي  تاريخ آغاز يخبندان فرارفتي  
  تهران  قزوين  زنجان  تهران  قزوين  زنجان  

  ۸/۱۹۳  ۵/۲۰۶  ۵/۲۲۰  ۵/۱۰۰  ۳/۸۳  ۴/۶۸  ميانگين 
  ۸/۱۴  ۷/۱۰  ۹/۱۱  ۵/۱۶  ۷/۱۳  ۴/۱۳  انحراف معيار

  ۶۲/۰  ۲/۰  ۳/۰  ۶۳/۰  ۰/۰  ۰/۰  چولگي
  ۱۴/۰  -۳/۰  -۱/۰  ۱۲/۱  -۷/۰  -۴/۰  پخي 

  ۱۵۸  ۱۸۲  ۱۹۶  ۶۸  ۵۴  ۴۱  زودترين 
  ۲۱۵  ۲۳۳  ۲۳۷  ۱۵۱  ۱۱۰  ۹۴  ديرترين 

  
کــه محاســبه ميــانگين بــا روش دوم باشــد، کــه تــصوير   چنــان
دسـت    تري از منافع بالقوه در محافظت از سرمازدگي را به           واقعي

از آنجايي که  . است روز   ۹روز و در قزوين     ۷دهد، در زنجان      مي
در زنجان و قزوين پديـده تـابش بيـشترين سـهم را در آغـاز و                 

فاصـله  ) ب(و ) الـف (هاي نـوع    دارد، ميانگينها  يخبندانخاتمه  
که ايـن تفـاوت در تهـران کـه      زيادي با يکديگر ندارند در حالي   

 دارد بـسيار    هـا   يخبندانفرارفت سهم اصلي را در آغاز و خاتمه         
ايـن رو در ناحيـه تهـران چنانچـه ميـانگين            از  . چشمگير اسـت  

 روز بـه    ۴ روز و    ۲را منظور کنيم بـا يـک شـب مبـارزه            ) الف(
کـه بـا    در حـالي . ودش ـ مـي ترتيب به رشد پاييزه و بهاره افـزوده    

 روز و در    ۷هاي صفر اين افزايش در پاييز به          مستثني کردن سال  
 اسـت   جا ذکر اين نکته ضروري     در اين . رسد   روز مي  ۱۲بهار به   

ي مبـارزه بـا يخبنـدان در        ها  روشگذاري براي اعمال      که سرمايه 
 هـا   يخبنـدان مناطقي که فرارفت سهم اصلي را در آغاز و خاتمه           

  .دارد بايد با احتياط انجام شود

هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي در سـطوح احتمـالي     تاريخ .۵
  مختلف

غاز و خاتمـه    ي تاريخ آ  ها  سريهاي مربوط به       آماره ۶ جدولدر  
رغم توصيه منـابع علمـي       علي. يخبندان فرارفتي ارائه شده است    

کــه بهتــرين توزيــع ) ۱۲(ازجملــه ســازمان هواشناســي جهــاني 
هاي شروع و خاتمه يخبندان توزيع نرمال         فراواني را براي تاريخ   

کـه نـشان داد   ) ۷(چنـين روزنبـرگ       پيشنهاد نموده اسـت و هـم      
ي فرارفتـي   هـا   يخبنـدان تمـه   هـاي شـروع و خا       ي تاريخ ها  سري

تصادفي بوده و با توزيع نرمال بـرازش خـوبي دارنـد، نيکـويي              
هـاي شـروع و خاتمـه         ي تـاريخ  ها  سريبرازش توزيع نرمال به     

انجام شد و فرض نرمال بودن  KSي فرارفتي با آزمون  ها  يخبندان
بـراي اطمينـان از     .  پذيرفتـه شـد    α = ۰۵/۰در سطح معنـاداري     
هـا از روش ترسـيمي    يع نرمال به سـري داده    نيکويي برازش توز  

 بـراي نمونـه، بـرازش       ۴ شـکل . کاغذ نرمال نيز استفاده گرديـد     
  هاي سري تاريخ آغـاز يخبنـدان فرارفتـي در قـزوين را بـه                داده
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  ...هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي تعيين طول دوره بدون يخبندان با استفاده از تاريخ 

۴۵۹  

  هاي هاي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي با احتمالات مختلف در ايستگاه تاريخ. ۷جدول
  )۱۹۶۱-۲۰۰۰(ر دوره آماري همديدي زنجان، قزوين و تهران د

  احتمالات  تاريخ خاتمه يخبندان  تاريخ آغاز يخبندان
۲۵%  ۵۰%  ۷۵%  ۲۵%  ۵۰%  ۷۵%  

   فروردين۲۸   فروردين۲۰   فروردين۱۲   آبان۲۵   آبان۱۵   آبان۷  زنجان

   فروردين۱۳   فروردين۶   اسفند۲۷   آذر۱۱   آذر۱   آبان۲۲  قزوين

   فروردين۳   اسفند۲۲  د اسفن۱۱   آذر۲۹   آذر۱۶   آذر۶  تهران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اعتماد براي سري تاريخ آغاز يخبندان فرارفتي در قزوين% ۹۵برازش توزيع نرمال به همراه خطوط تراز .۴شکل
  

  

  .دهد اعتماد نشان مي% ۹۵توزيع نرمال به همراه تراز 
هـاي    درصد براي تـاريخ ۷۵ و ۵۰،۲۵ احتمالات   ۷ جدولدر     

ــه  ــاز وخاتمـ ــدآغـ ــا انيخبنـ ــاري هـ ــي در دوره آمـ   ي فرارفتـ
چنانچه بتوان خسارت ناشي    . محاسبه شده است  ) ۲۰۰۰-۱۹۶۱(

پوشـي كـرد،      ي تابشي را برطرف و يا از آنها چشم        ها  يخبنداناز  
تاريخ مناسب براي عمليـات كـشاورزي در پـاييز و بهـار بـراي               

باشند قابـل     هاي مورد مطالعه مي     هايي كه در جوار ايستگاه      دشت
براي انجام عمليات كشاورزي با قبـول ريـسک         . ج است استخرا

مناسـب  % ۲۵هاي منطبـق بـا احتمـال           درصد، در پاييز تاريخ    ۲۵
ي فرارفتـي   ها  يخبندان درصد احتمال دارد که      ۲۵است زيرا فقط    

بـراي انجـام    . قبل از تاريخ منطبق با اين احتمـال شـروع شـوند           
% ۷۵ل هـاي منطبـق بـا احتمـا         عمليات كـشاورزي بهـاره تـاريخ      

 يهـا   يخبندان درصد احتمال دارد که      ۲۵مناسب است زيرا فقط     
بـراي  . فرارفتي بعد از تاريخ منطبق با اين احتمال خاتمـه يابنـد           

ترين تاريخ آغـاز عمليـات كـشاورزي در بهـار، در              مثال مناسب 
 ۳ فروردين و در تهـران از  ۱۳ فروردين، در قزوين  ۲۸زنجان از   
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  ۱۳۸۷ زمستان/  )ب (چهل و ششمشماره  / زدهمدواسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۴۶۰  

  اسـت اجـراي عمليـات      مناسـب  در اين ارتبـاط   . فروردين است 
آبـان و در   ۲۲قـزوين   آبـان، در ۷برداشت پـاييزه در زنجـان تـا       

  . آذر خاتمه يابد۶تهران تا 
  

  سپاسگزاري
اين مقالـه از نتـايج يـک پـروژه تحقيقـاتي کـه در پژوهـشکده                 

هواشناسي و با مشاوره استاد محترم جناب آقاي دکتـر هوشـنگ        
وســيله از  بــدين. ســتقــائمي اجــرا گرديــده، اســتخراج شــده ا

  . ودش ميدريغ ايشان تشکر و قدرداني  هاي بي راهنمايي
  
  

  
  استفاده مورد  منابع
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