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 چکیده
محیطی جهت کاهش خسارات ونقل و مسائل زیستزمینه کشاورزی، حملها در ها به دلیل اهمیت آنشناخت شرایط وقوع آغاز و خاتمه یخبندان

قوع هواهای مهاجر، اکثراً شاهد وشهر به دلیل موقعیت جغرافیایی، توپوگرافی و قرارگیری در طول حرکت تودهضروری است. شهرستان مشگین
 مردم این منطقه به کشاورزی، لزوم مطالعه دقیق تاریخ آغاز وهوایی می باشد. وابستگی شدید اقتصادیخبندان و خسارات ناشی از این عناصر آب

گر را ایجاب می کند. در پژوهش حاضر با درنظرگرفتن دماهای صفر و زیر صفر درجه سیلسیوس، تاریخ شروع و خاتمه نو پایان این پدیده ویرا
صورت ها بهاست. برای درک بهتر مطالب، این تاریخبندی شده ( دریافت و طبقه2000-2019شهر طی دوره آماری )ینگیخبندان شهرستان مش

و با احتمالات  SMADAافزار های مذکور توسط نرمشده است. دوره بازگشت هر کدام از یخبندانروزشمار ژولیوسی تطبیق داده
 هاینهایت با استخراج نقشهها انتخاب شد. در،درصد محاسبه و مناسب ترین توزیع آماری برای مطالعه یخبندان 2،3،5،10،25،50،100،200

، ضخامت جو و تاوایی و دمای سطوح میانی جو ، بردار بادهکتوپاسکال 500ارتفاع روزهای وقوع یخبندان در سطح زمین، همسینوپتیکی مربوط به
مشخص شد که وقوع یخبندان در سطح زمین در ارتباط با گسترش زبانه پرفشار مهاجر اروپای شمالی و مرکزی،  هکتوپاسکال 500تراز 

هکتوپاسکال نیز ناشی از قرارگیری در جلو و عقب ناوه بادهای  500 ارتفاع ترازپرفشارهای مانع شمال خزر و گسترش زبانه فرابار سیبری است. 
. نتایج این تحقیق حاکی از آن است که در شهرستان ی نیز در بیشتر مواقع نشانگر نزول توده هواستو نقشه های تاوای غربی بوده است

ال درحرکت های گرم سطرف ماههای سرد سال و یخبندان بهاره بهطرف ماههای پاییزه نسبتاً ثابت و با شیب ملایمی بهشهر روند یخبندانینگمش
 است.

 

  کلیدی: کلمات

 "شهرینگشهرستان مش"، "تحلیل احتمالات"، "یخبندان دیررس"، "یخبندان زودرس"
 

 مقدمه -1
زودرس و دیررس نوع  2یخبندان بر اساس زمان وقوع به 

تقسیم است. در فصل پاییز یخبندان زودتر از زمان معمول را قابل
یخبندان زودرس و نیز در فصل بهار وقوع یخبندان دیرتر از زمان 

از  ها بیشگویند.  این نوع یخبندانمعمول را یخبندان دیررس می
چیز به مراحل فنولوژیکی گیاهان زراعی تأثیر رسانده و هرساله هر 
سارات زیادی به کشاورزان و باغداران بابت سرمازدگی به خ

(. 1386: 88آورد )حجازی زاده و مقیمی،محصولاتشان وارد می
شود بنابراین مطالعه این دوره از سال که دوره یخبندان نامیده می

تواند کمک بزرگی به مسئولان امور ازلحاظ شروع و پایان می
و برنامه ریزان آن نماید به  اقتصادی، عمرانی و یا حتی کشاورزی

این صورت که برخی از فعالیت خود را که تحت تأثیر این دوره قرار 
گیرند طبق آن تنظیم نمایند تا دچار مشکل و بحران نشوند. از می

ریزی تواند مسئولان اجرایی را در برنامهطرفی نتایج این تحقیق می
ن منظور ند. بدیبرای پیشرفت توسعه پایدار کشور و استان یاری ک

 یاری در این زمینه صورت گرفته استمطالعات خارجی و داخلی بس

(Idealo Gallows et al,2017)  با بررسی علل تغییر اقلیم

های دیررس بهاره را بر روی فنولوژی در اسپانیا، تأثیر یخبندان
ش ها، افزایگلدهی درختان بررسی کردند. نتایج حاصل از بررسی

هواشناسی نسبت به دوره پایه های تمام ایستگاهدمای کمینه در 
های کارگیری داده(، با به (Kim and Bwan,2016هست.

س در های دیررمکانی یخبندان -تاریخی جدید تغییرپذیری زمانی
های جو را بررسی کردند و جزیره کره و ارتباط آن با گردششبه

 2013ال نشان دادند که بیشترین فراوانی یخبندان دیررس در س
بوده است و بین ارتفاع و عرض جغرافیایی با یخبندان زودرس 

(، با بررسی عوامل (Havris,2013همبستگی مثبت وجود دارد.
 1961های سینوپتیکی ایجاد درجه حرارت حداقل مطلق طی سال

در پنج ایستگاه کریدورپراهوا پرداخته است. وی احتمال  2007-
، 50، 40، 10، 4، 1های بازگشت وقوع دماهای پایین را با دوره

های هواشناسی آن ترسیم شد. نتایج ساله محاسبه و نقشه 100
ها نشانگر آن است که عامل اساسی در حاصل از بررسی نقشه

هوای سرد کاهش دما و ایجاد امواج سرمایی شدید، ریزش توده
 Medlin andهای فوقانی به منطقه بوده است.عرض

Behterando,2005)های بهاره (، پراکندگی مکانی یخبندان
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و عوامل تأثیرگذار بر روی آن را در ناحیه تاکتاری شمال فرانسه 
موردبررسی قراردادند. آنان عوامل مؤثر بر پراکندگی مکانی 

ها را با دو مقیاس ماکروکلیما )طول و عرض جغرافیایی( و یخبندان
دند. توپوکلیما )عوامل محیطی و توپوگرافی( بررسی کر

Sackling,1989) تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین ،)
یخبندان بهاره در جنوب شرقی ایالات آمریکا را مطالعه کرد. او 

وهوایی به تجزیه و تحلیل روند اولین و توسط شاخص انحراف آب
در  1986تا  1911آخرین درجه حرارت صفر و یا زیر صفر در طی 

ها ها و فصول رشد آنکا یخبندانایستگاه جنوب شرقی آمری
پرداختند و به این نتیجه رسیدند که تاریخ وقوع آخرین یخبندان 
بهاره به سمت اواخر بهار و تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه به 
سمت اوایل پاییز حرکت کرده است. در مطالعات داخلی نیز پژوهش 

 پیدایش هایی در رابطه با یخبندان زودرس و دیررس و چگونگی
( تاریخ آغاز و پایان 1395 ،گل دوست(آن ها انجام گرفته از جمله 

ساله  15ها را در ایستگاه اردبیل طی دوره آماری یخبندان
 دهندمشخص کرد. نتایج حاصل از مباحث نشان می 1996_2010

های زودرس در ایستگاه های شروع یخبندانکه روند روزشمار تاریخ
روز در سال کاهش و در ایستگاه اردبیل و  0.4آباد با مقدار پارس

روز در سال افزایشی است. روند  1.07و  0.11خلخال به ترتیب با 
 هایهای پایان یخبندان کاهشی است. یخبندانروزشمار تاریخ

آباد در ماه آوریل و در ایستگاه و خلخال در دیررس ایستگاه پارس
که تداوم یخبندان ماه می قرار دارند و نتایج نشانگر آن است 

گر های دیایستگاهآباد کمتر از زودرس پاییزه در ایستگاه پارس
ساله تاریخ شروع و خاتمه  14( آمار 1391 ،کرمی (باشد.استان می
های سه ایستگاه سینوپتیک سنندج، سقز و بیجار را دریافت یخبندان

 افزار های مذکور را توسط نرمو دوره بازگشت هر یک از یخبندان

SMADA  درصد محاسبه کرد.  90و  80، 66، 50و با احتمال
ی وقوع روزهاهای سینوپتیکی مربوط بهدرنهایت با استخراج نقشه

 دمایارتفاع و همیخبندان و یک روز قبل از آن در سطح زمین و هم
هکتوپاسکال، مشخص شد که در بیشتر موارد، وقوع  500

ز قرارگیری استان در های منطقه در سطح زمین ناشی ایخبندان
هکتوپاسکال نیز ناشی از  500های پرفشار و در سطح حاشیه زبانه

 ،)صلاحیقرارگیری در مرکز و عقب ناوه بادهای غربی بوده است. 
 شهر و تجزیههای شهرستان مشکین( با بررسی یخبندان1388

هکتوپاسکال جو به این نتیجه  500تحلیل سینوپتیکی نقشه سطح 
باط با شهر در ارتهای شهرستان مشکینیشتر یخبندانرسیده که ب

توپوگرافی محل و زبانه پرفشار و قرارگیری این شهرستان در جلو 
ل شهر به دلیینشهرستان مشگباشد. فراز موج بادهای غربی می

های سرد، قرارگیری در مسیر حرکت پرفشارهای مهاجر و جبهه
رای اییز مواجه است و ببیشتر با پدیده یخبندان در فصول بهار و پ

برداشت محصولات باغی در فصل پاییز، نیاز به زمان کافی هست 
جات و در فصل بهار نیز به دلیل رشد مجدد گیاه و شکوفه دادن میوه

ای فراهم شود تا خساراتی به محصولات وارد گونهباید شرایط به
 لونقل منطقه موردمطالعه، راه اتصانشود. از طرف دیگر بخش حمل

های گرمی، بیله سوار و دشت مغان است مرکز استان به شهرستان
های زودرس و دیررس در منطقه جهت عدم و مطالعه یخبندان

 خسارت به بخش اقتصادی استان ضروریست.

 روش انجام تحقیق-2

 محدوده مورد مطالعه ●
شهر سومین شهر بزرگ استان اردبیل در ایران شهرستان مشگین
مرکزی استان اردبیل قرار دارد. این شهر با مرکز است و در بخش 

کیلومتر فاصله داشته و منطقه را به مرکزیت شهر  90استان 
دقیقه تا  10درجه و  38مشکین )خیاو( در موقعیت جغرافیایی زیر 

 48دقیقه تا  15درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  54درجه و  38
ول جغرافیایی دقیقه طول شرقی واقع کرده است. ط 15درجه و 

 38دقیقه و عرض جغرافیایی  30درجه و  47شهر شهر مشکین
 1530دقیقه هست. این شهر مساحتی تقریباً برابر با  24درجه و 

کیلومتر )امتداد  51کیلومترمربع دارد که طول منطقه موردمطالعه 
کیلومتر هست، ارتفاع شهر نیز از  30غربی( و عرض آن  -شرقی

 متر است. 1630سطح دریا برابر با 

 

 
شهر در : نقشه موقعیت جغرافیایی شهرستان مشگین1شکل

 استان اردبیل
 

های پس از اخذ آمار موردنیاز درجه حرارت حداقل روزانه سال
شهر، لازم است برای مطالعه مذکور از ایستگاه هواشناسی مشکین

و بررسی هرسال آماری تاریخ وقوع اولین و آخرین یخبندان تعیین 
ها به این طریق است که از اول شود. شیوه دریافت این تاریخ

مهرماه سال شمسی درجه حرارت حداقل روزانه موردبررسی قرار 
گرفت و درجه حرارتی که به آستانه درجه حرارت صفر و زیر صفر 

عنوان تاریخ وقوع اولین یخبندان گراد رسیده است، بهدرجه سانتی
مچنین برای تعیین تاریخ وقوع زودرس پاییزه عنوان گردید. ه

آخرین یخبندان بهاره، از اواخر فصل بهار، حداقل درجه حرارت 
و آخرین روزی که دما مساوی صفر یا زیر صفر شده  روزانه کنترل

عنوان تاریخ وقوع آخرین یخبندان بهاره تلقی شد. سپس از به
ترین ترین و دیررسروزهای یخبندان تاریخ وقوع زودرسمیان
های سال را برحسب بندی شد. ماهآوری و طبقهها جمعخبندانی

منظور اینکه صورت مجزا قرارداده شده است. بهترتیب و به
ها را وتحلیل باشند، آنشده قابل تجزیههای استخراجتاریخ
صورت اعداد روزشمار ژولیوسی درآوردیم. جدول زیر تاریخ آغاز به

ا شهر ریستگاه مشکینررس اهای زودرس و دیو پایان یخبندان
 .ددهنشان می
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 شهرنکیهای زودرس و دیررس ایستگاه مش: تاریخ شروع و خاتمه یخبندان1جدول

 یخبندان دیررس بهاره یخبندان زودرس پاییزه

 دما روز ماه سال
روز 

 ژولیوسی
 دما روز ماه سال

روز 

 ژولیوسی

 186 -1 7 فروردین 78-79 48 -2 18 آبان 79-78

 185 -3 6 فروردین 79-80 34 -3 4 آبان 80-79

 203 -8/1 24 فروردین 80-81 65 -1 5 آذر 81-80

 228 -6/1 18 اردیبهشت 81-82 53 -1 23 آبان 82-81

 207 -4 28 فروردین 82-83 45 -6/1 15 آبان 83-82

 198 -1 19 فروردین 83-84 47 -1 17 آبان 84-83

 188 -1 9 فروردین 84-85 54 -2 24 آبان 85-84

 205 -1 26 فروردین 85-86 62 -4/3 2 آذر 86-85

 165 -8/0 15 اسفند 86-87 48 -8/0 18 آبان 87-86

 204 -7 25 فروردین 87-88 60 -8/0 30 آبان 88-87

 219 -2 9 اردیبهشت 89-88 *** *** *** *** 89-88

 184 -1 5 فروردین 89-90 35 -4/1 5 آبان 90-89

 187 -5 8 فروردین 90-91 52 -1 22 آبان 91-90

 215 -6/1 5 اردیبهشت 91-92 59 -1 29 آبان 92-91

 194 -6/2 15 فروردین 92-93 28 -2/1 28 مهر 93-92

 203 -4/1 24 فروردین 93-94 41 -2 11 آبان 94-93

 194 -3 15 فروردین 94-95 27 -1/0 27 مهر 95-94

 194 -3/2 15 فروردین 95-96 63 -1/1 3 آذر 96-95

 207 -2/1 28 فروردین 96-97 64 -1/0 4 آذر 97-96

 214 -1 4 اردیبهشت 97-98 54 -3/0 24 آبان 98-97

 2019تا  2000شمسی ) 98تا  78 هایهای آماری طی سالبررسی
دهد که زودترین یخبندان زودرس منطقه میلادی( نشان می
( و دیرترین 2016) 1394-1395مهر سال  27موردمطالعه در 

( اتفاق افتاده 2002) 1380-1381آذر سال  5یخبندان زودرس در 
 15است همچنین زودترین یخبندان دیررس ایستگاه مربوطه در 

( و دیرترین یخبندان دیررس 2008) 1386-1387اسفندماه سال 
( در ایستگاه 2003)1382-1381نیز در هجدهم اردیبهشت سال 

افزار با استفاده از نرم شهر اتفاق افتاده است.هواشناسی مشگین
EXCEL)،SPSS ها مورد محاسبه و ( اطلاعات آماری و  داده

 ی )خطیوتحلیل قرار گرفت.  در ادامه روش رگرسیون خطتجزیه
ای مذکور هساده و پلی نومیال( برای تحلیل روند تغییرات یخبندان

مورد استفاده قرار گرفت. ( با ترسیم روند پلی نومینال بر روی سری 

های افزایشی یا کاهشی یخبندان را توان دورهزمانی یخبندان می
با توجه به شکل روند پلی . در طول زمان موردبررسی قرارداد

های زودرس نشان داد که در برای یخبندان 6ه نومینال درج
شهر این روند دارای دو فراز و یک فرود ایستگاه هواشناسی مشکین

 عنوان نقطه حضیضعنوان نقاط اوج و فرود بههست که فراز تا به
های افزایش یا کاهش یخبندان نسبت به خط مبدأ بیانگر دوره

هست که نقاط اوج  2011تا  2005های هست. روند فراز بین سال
 2019) 1397-1398میلادی( و  2008) 1386-1387های در سال

درس های زومیلادی( نمایان است. روند فرود پلی نومینال یخبندان
میلادی هست که نقاط حضیض در  2017تا  2012های بین سال
داده است. با توجه به میلادی( رخ 2014)1392-1393های سال

 های اولیه های زودرس در سالخبندانشکل مذکور روند خطی ی
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ی از شهر کاهشی که حاکآمار مطالعاتی ایستگاه هواشناسی مشگین
 هایروزهای ژولیوسی پایین و در اواخر سالتمایل یخبندان به
صورت افزایشی و تمایل به یخبندان با روزهای مطالعاتی، روند به

ره بازگشت دهد. در جهت محاسبه دوژولیوسی بالا را نشان می
استفاده شد و دوره  SMADAافزار های مذکور از نرمیخبندان

 99، 98، 96، 90، 80، 7/66، 50 ها در احتمالات بازگشت یخبندان
ساله  2،3،5،10،25،50،100،200درصد با دوره بازگشت  5/99و 

یخبندان اعم از تشعشعی و فرارفتی مشخص  تعیین شد. سپس نوع
از و خاتمه های آغتحلیل سینوپتیکی تاریخ منظورشد که نهایتا به

سطح  هایهای پاییزه و بهاره منطقه موردبررسی نیز نقشهیخبندان
، بردار باد )به صورت هکتوپاسکال 500ارتفاع تراز زمین، هم
و ضخامت جو )اختلاف  هکتوپاسکال 500دمای سطح ترکیبی(، 

هایتا ( و نهکتوپاسکال()به صورت ترکیبی 1000و  500ارتفاع سطح 
 Gradsافزار از نرمهکتوپاسکال ، 500نقشه های تاوایی تراز 

 استخراج و مورد تحلیل قرار گرفت.
 

  

با توجه به شکل روند پلی نومینال یخبندان دیررس در ایستگاه 

دارای یک فرود و یک فراز نسبتاً ضعیف است و نقاط اوج در 

در  میلادی( و نقاط حضیض 2003)1381-1382های سال

داده است. روند خطی میلادی( رخ 2008) 1386-1387های سال

طور نسبی های دیررس با کاهش جزئی همراه بوده و بهیخبندان

 تغییر چندانی ندارد.

 

های دیررس یخبندان 6روند خطی و پلی نومینال مرتبه : 3شکل 

 شهرنگیایستگاه هواشناسی مش
 

 یخبندانهای شروع و خاتمه برآورد تاریخ ●
در این پژوهش احتمااال وقوع اولین و آخرین یخبناادان برای 

ستگاه با احتمال  و دوره  5/99، 99، 98، 96، 90، 80، 7/66، 50ای
( ساااله با اسااتفاده از 200، 100، 50، 25، 10، 5، 3، 2بازگشاات )

 محاسبه شد. SMADAافزار نرم

 

های زودرس یخبندان 6پلی نومینال مرتبه : روند خطی و 2شکل 

 شهرایستگاه هواشناسی مشگین

 

 

 شهرهای بازگشت مختلف در ایستگاه هواشناسی مشگینتاریخ احتمال وقوع یخبندان پاییزه برای دوره: 2جدول 

 دوره بازگشت
 )سال(

 
2 

 
3 

 
5 

 
10 

 
25 

 
50 

 
100 

 
200 

 5/99 99 98 96 90 80 7/66 50 )درصد( وقوعاحتمال 

 72 71 70 69 65 61 57 51 بینی یخبندان زودرستاریخ پیش

 03/15 66/12 06/10 32/7 90/3 75/2 40/3 99/3 انحراف معیار

 -01/0 -05/0 -11/0 -24/0 -54/0 -98/0 -56/1 -38/2 شدهبینیدمای پیش

 تاریخ شروع یخبندان زودرس
 
 آبان 21

 
 آبان 27

 
 آذر 1

 
 آذر 5

 
 آذر 9

 
 آذر 10

 
 آذر 11

 
 آذر 12

درصد و با  80با احتمال  شودگونه که در جدول بالا دیده میهمان
شت  شروع یخبندان 5دوره برگ شکینساله   شهرهای پاییزه در م

صت و یکمین روز  ش سی برابر با بعد از  با انحراف  آذرماه 1ژولیو
 هایاتفاق افتادن یخبندان رخ خواهد داد و تنها احتمال 75/2معیار 

بیشااترین احتمال وقوع . درصااد اساات 20فوق قبل از این تاریخ 
آذرماه با  12 ساله در تاریخ 200یخبندان زودرس با دوره بازگشت 

رخ خواهد داد. 03/15انحراف معیار 
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 شهرهای بازگشت مختلف در ایستگاه هواشناسی مشگینتاریخ احتمال وقوع یخبندان بهاره برای دوره :3جدول 

 

درصد با  80در رابطه با یخبندان دیررس بهاره نیز با احتمال 

شت  اردیبهشت  2 ها قبل از تاریخساله یخبندان 5دوره بازگ

 با انحراف معیار روزشاامار ژولیوساای دویساات و دوازدهمین)

خاتمه یافتن بعد از این تاریخ یابد و احتمال ( خاتمه می64/3

بر اساس نتایج حاصل در دوره برگشت  درصد است. 20تنها 

سطح اطمینان  200 صد اولین یخبندان  5/99ساله و در  در

آذرماه و با صاافر درجه ساالساایوس برآورد شااده  2پاییزه در 

اسااات و یخبندانی برای فصااال بهار )دیررس بهاره( برآورد 

ایش دوره بازگشت، احتمال وقوع طورکلی با افزنشده است.به

ندان نیز افزایش می بازگشااات یخب بالا رفتن دوره  با  بد.  یا

 های پاییزه به سمت زمستانشروع یخبندان یخبندان، تاریخ

شااده افزایش بینیدمای پیش حالپیشااروی کرده و درعین

ندانمی با یخب طه  بد.در راب هارهیا بالا رفتن دوره  های ب با 

ستان سوق پیداکردهبندانبازگشت، تاریخ یخ  ها به سمت تاب

ج یابد بر اساااس نتایشااده نیز افزایش میبینیو دمای پیش

های انهای یخبندحاصل بهترین توزیع برازش یافته بر تاریخ

زودرس و دیررس، روش ویبول و توزیع لوگ پیرسااون تی  

ندان 3 های وقوع یخب ما مذکور و بهترین توزیع بر د های 

 است. 3تی  توزیع پیرسون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 200 100 50 25 10 5 3 2 )سال( دوره بازگشت

 5/99 99 98 96 90 80 7/66 50 )درصد( احتمال وقوع

 بینی یخبندانتاریخ پیش
 زودرس

200 206 212 218 224 227 230 233 

 25/10 48/8 81/6 34/5 98/3 64/3 72/3 85/3 انحراف معیار

 28/1 95/0 56/0 09/0 -71/0 -56/1 -43/2 -43/3 شدهبینیدمای پیش

 تاریخ پایان یخبندان
 دیررس

21 
 فروردین

27 
 فروردین

2 
 اردیبهشت

8 
 اردیبهشت

14 
 اردیبهشت

17 
 اردیبهشت

20 
 اردیبهشت

23 
 اردیبهشت

Actual Data

Distribution

Log Pearson Type III

Weibull Probability

Value

0

20

40

60

80

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 بهترین توزیع برازش یافته بر 4شکل 

 های وقوع یخبندان زودرس تاریخ 

 

Actual Data

Distribution

Pearson Type III

Weibull Probability

Value

0

-2

-4

-6

-8

-10

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 : بهترین توزیع برازش یافته بر دماهای5شکل

 زمان وقوع یخبندان زودرس

 

Actual Data

Distribution

Log Pearson Type III

Weibull Probability

Value

0

50

100

150

200

250

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

 : بهترین توزیع برازش یافته بر 6شکل 

 های وقوع یخبندان دیررستاریخ

 



 5838-5828، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال 

5833 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل سینوپتیکی و واکاوی همدیدی یخبندان: ●

به ندان زودرس و در این بخش  یل ساااینوپتیکی یخب منظور تحل

، از 1378-1398های شهر طی سالدیررس در شهرستان مشکین

و بردار باد به  هکتوپاسااکال 500زمین، تراز های سااطح نقشااه

سطح  صورت ترکیبی سکال  500و دمای  ضخامت باد هکتوپا و 

هکتوپاسااکال( به صااورت  1000و  500اختلاف ارتفاع سااطح )

شااده اسااتفاده هکتوپاسااکال 500ترکیبی و همچنین تاوایی تراز 

ساال  1های هواشاناسای یخبندانمنظور ترسایم نقشاهبه اسات.

ساااال نماینده آخرین روز  1ولین روز یخبندان زودرس و نماینده ا

 شده است.انتخاب یخبندان دیررس

 

 نماینده روزهای یخبندان زودرس و دیررس: 4جدول 

 میزان دما نوع یخبندان روز نماینده

 -2/1 زودرس 20/10/2014

 میزان دما نوع یخبندان روز نماینده

 -1 دیررس 24/04/2019

 

درجه  2/1تحلیل سینوپتیکی رخداد دمای منفی  ●

مهر  28)برابر با  2014اکتبر  20سلسیوس در روز 

1393) 
کل شو بردار باد  سطوح میانی جو، در نقشه ترکیبی سطح زمین 

شوند، اولی مرکز پرفشار )واچرخند( (، دو مرکز فشار دیده می8)
صورت هکتوپاسکال که به 1023قوی با منشأ اروپایی به مرکزیت 

مداری بر روی اروپای مرکزی تا دریای خزر مستقرشده است و 
 1005فشار )چرخند( بر روی عراق به مرکزیت دیگری سیستم کم

ه ایی بانفوذ به منطقهکتوپاسکال است. سیستم پرفشار اروپ
فشار های کممانع از گسترش زبانه 1020آذربایجان و ارسال زبانه 

شود و موجب ریزش جریانات سرد شمالی به منطقه موردنظر می
از شمال روسیه )سیبری( تا  5225شود. ناوه عمیقی با ارتفاع می

صورت جنوب ایران گسترش پیداکرده است. روند تشکیل ناوه به
جنوب غربی هست که با دوشاخه شدنش تشکیل  -قیشمال شر

 ا کند که بای ناپایدار در ایران میتر و ایجاد منطقهفرودی عمیق
تقویت این ناوه و کاهش ارتفاع جو در نواحی آذربایجان، کنتور 

هکتوپاسکال از اردبیل گذر کرده و ضمن گذر این کنتور،  5675
د زمین موجب رخدا ای ناپایدار با ادغام پرفشار سطحهشارش 

سرمای زودرس در مهرماه شده است ضمن آن که بردار باد نیز 
 شمال شرقی بوده است -نمایانگر جهت باد به صورت جنوب غربی

که با حرکت واچرخند و دور شدن سردچال، حرکت شمال شرقی با 
در نقشه ترکیبی دمای سطوح میانی جو  منشا جریانات غربی دارند.

، هکتوپاسکال( 1000و  500ف ارتفاع سطح و ضخامت جو)اختلا
متر که نشانگر ضخامت نسبتا  5480به دلیل ضخامت  (9شکل)

رد می که نشانگر اقلیم سبوده است  پایین جو)به دلیل انقباض هوا(
درجه  -16باشد و نقشه دمای سطوح میانی جو نیز نشانگر دمای 

گراد  درجه سانتی -1.2هکتوپاسکال و  500سانتی گراد در سطح 
راز نقشه تاوایی تدر ایستگاه هواشناسی منطقه مورد مطالعه است.

نشانگر چرخندگی نسبتا ثابت و یا ( 10هکتوپاسکال، شکل) 500
حرکت آرام توده هوا در منطقه مورد مطالعه می باشد که حکایتگر 
 عدم صعود و نزول بسته هوا در سطوح میانی جو می باشد. اما

ود چرخندگی منفی و نزول توده هوا به مناطق مرکزی کشور از وج
 واسطه پرفشار ایجاد شده در سطح زمین خبر می دهد.

 

و  ر(ارتفاع ژئوپتانسیل )مت ،: نقشه ترکیبی فشار سطح دریا8 شکل

 1393مهر 28 هکتوپاسکال مورخ 500تراز  بردار باد
 

 
و ضخامت جو هکتوپاسکال  500نقشه دمای سطح : 9شکل 

 28 مورخ هکتوپاسکال( 1000و  500سطح )اختلاف ارتفاع 

 1393مهر

Actual Data

Distribution

Pearson Type III

Weibull Probability
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 : بهترین توزیع برازش یافته بر7شکل 

 زمان وقوع یخبندان دیررس دماهای 
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 هکتوپاسکال 500: نقشه تاوایی ) چرخندگی( تراز 10شکل 

 

درجه  1تحلیل سینوپتیکی رخداد دمای منفی  ●

 4)برابر با  2019آوریل  24سلسیوس در روز 

 (1398اردیبهشت 

هکتوپاسکال و  500الگوی سینوپتیک سطح زمین، ارتفاع سطح 

شود که یک مرکز مشاهده می( 11در این روز شکل )بردار باد 

پا مقیاس که بر روی شمال اروپرفشار )آنتی سیکلون( قوی و بزرگ

گرد به سمت ایران درحرکت است و شده، با حرکت ساعتتشکیل

هکتوپاسکال در مرکز دریای خزر و منطقه  1026با مرکزیت 

ی سرد موردمطالعه مستقر بوده است و به دلیل انتقال هوا

های بالا به سمت منطقه، دمای هوا کاهش نسبی داشته و عرض

یخبندان دیررس اتفاق افتاده است. وقوع یک فرود نسبتاً عمیق 

دهد، باعث باره هوا و افت دما رخ میناوه که درنتیجه نزول یک

دمطالعه های بالا به سمت منطقه مورشارش دمای پایین از عرض

مگا در بالای دریای سیاه و عبور زبانه کینگ اهست و نیز وقوع بلا

هکتوپاسکال حاصل از آن در ایجاد سرما و یخبندان  5610

بردار باد نیز حاکی از حرکت باد  منطقه مؤثر است. رتشعشعی د

حول بلاکینگ صورت گرفته و جریانی به صورت شمال به جنوبی 

ه در نقش جنوب شرق دارند.–شمال غرب که این جریانات حرکتی 

ترکیبی دمای سطح میانی جو و ضخامت جو )اختلاف ارتفاع سطح 

به دلیل ضخامت بسیار کم  (12، شکل)هکتوپاسکال( 1000و  500

متر( در منطقه  5400جو که حاصل انتقباض شدیده هوا بوده است، )

مورد مطالعه اقلیمی سرد مشاهده می شود که در نقشه دما رخداد 

هکتوپاسکال موچب  500طح درجه سانتی گراد در س -25دمای 

درجه سانتی گراد و یخبندان دیررس در ایستگاه  -1رخداد دمای 

نقشه چرخندگی سطوح  هواشناسی منطقه مورد مطالعه شده است.

نشانگر چرخندگی نسبتا منفی توده هوا به  (13، شکل )میانی جو

ایجاد شده در جلوی منطقه مورد مطالعه می باشد که  واسطه پشته

نزول یکباره هوا می باشد اما وجود تاوایی مثبت از صعود  حاکی از

 توده هوا در مناطق مرکزی کشور خبر می دهد.

 
 رتفاع ژئوپتانسیل: نقشه ترکیبی فشار سطح دریا و ا11 شکل

اردیبهشت  4 مورخو بردار باد هکتوپاسکال  500)متر( تراز 

1398 

 

 و ضخامت جو  هکتوپاسکال 500نقشه دمای سطح : 12شکل 

 4 مورخ هکتوپاسکال( 1000و  500)اختلاف ارتفاع سطح 

 1398اردیبهشت 

 
 هکتوپاسکال 500: نقشه تاوایی ) چرخندگی( تراز 13شکل 

 

 نتیجه گیری:-3
 هایگرفته، تاریخ وقوع یخبندانهای انجامبا توجه به بررسی

هر شزودرس پاییزه و دیررس بهاره ایستگاه هواشناسی مشکین
 های زودرسنشانگر آن است که بالاترین فراوانی رخداد یخبندان

ررس های دیباشد و همچنین بالاترین تعداد یخبنداندر آبان ماه می
است. بامطالعه و تحلیل روندهای خطی  ماه.نیز متعلق به فروردین
های زودرس مشخص شد که روند یخبندان 6و پلی نومینال درجه 

یخبندان زودرس دارای دو دوره کاهشی و بقیه افزایشی است و 
جز یک دوره کاهشی بقیه افزایشی های دیررس بهروند یخبندان

. تها به سمت روزهای ژولیوسی بالا هساست و حاکی از تمایل آن
ها در ایستگاه حاکی از آن اما تحلیل روند شروع و خاتمه یخبندان
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است که معمولاً زمانی که شروع یخبندان سالی زودهنگام باشد، 
یخبندان دیررس سال بعدش طولانی نبوده و تا اواسط فروردین 

شود و بلعکس زمانی که شروع یخبندان سالی به سمت تمام می
ه تر شده و بندان دیررس طولانیزمستان کشیده شود، وقوع یخب

های احتمال وقوع و دوره با بررسی تاریخ کشد.ماه میاردیبهشت
های ساله یخبندان 200 و 100، 50، 25، 10، 5، 3، 2بازگشت 

یجه گرفت توان نتشهر میپاییزه و بهاره ایستگاه هواشناسی مشکین

  .یابدکه با افزایش دوره بازگشت، احتمال وقوع یخبندان افزایش می
های بر اساس نتایج حاصل بهترین توزیع برازش یافته بر تاریخ

ن وهای زودرس و دیررس، روش ویبول و توزیع لوگ پیرسیخبندان
 های مذکور توزیعو بهترین توزیع بر دماهای وقوع یخبندان 3تی  

است. مقادیر حاصل از برازش این توزیع به شروع  3پیرسون تی  
و خاتمه یخبندان نشان داد که تاریخ شروع و پایان یخبندان با دوره 

 فروردین خواهد بود. 27آبان و  27ساله به ترتیب تاریخ  3بازگشت 
ردار باد ارتفاع ژئوپتانسیل و ب، یبی فشار سطح زمیننقشه های ترک

نشااان دهنده آن اساات که اکثر یخبندان ها ناشاای از قرارگیری 
های پرفشااار منطقه موردبررساای در مرکز پرفشااار یا نفوذ زبانه

های آن در سطح زمین موجب مهاجر آن هست. پرفشارها  و زبانه
 از دساات دادنایجاد یخبندان تشااعشااعی یا تابشاای )که به علت 

شب و تأثیر بازتابش امواج بلند زمین(  سطح زمین در طول  انرژی 

های بالا به منطقه )یخبندان فرارفتی( و ریزش جریانات از عرض
سبب کاهش دما و ایجاد یخبندان میشده شد. اند که م در زمان با

قه وزش  ناوه یعنی منط عه در جلوی  طال قه موردم قرارگیری منط
منطقه واگرایی بالایی، ناپایداری ایجادشااده و چرخندگی مثبت یا 

به دلیل داشاااتن رطوبت و ابرناکی سااابب کاهش دریافت انرژی 
درصاااد از  60ساااطح زمین در طول روز گردیده اسااات. حدود 

های ایسااتگاه موردمطالعه ناشاای از قرارگیری منطقه در یخبندان
در زمان قرارگیری شااهرسااتان های بالاساات.جلوی ناوه عرض

شاااهر در مرکز ناوه و محور فرود، ریزش هوای سااارد مشاااکین
صورت شمالی و شمال شرقی از سمت روسیه و های بالا بهعرض

سبب  ست که  شمالی ا سمت اروپای  شمال غربی از  سیبری و یا 
ست. صد از یخبندان 20حدود  افت دما گردیده ا های منطقه به در

سردچال تا به  ست که  سردچال بالایی ه علت سبب مجاورت با 
النهاری بادهای عمیق شدن فرود های غربی در حالت وزش نصف

شاود. این گودال مملو از هوای سارد باعث ریزش غربی ایجاد می
سرد به عرض جهت و بردار باد در اکثر  گردد.های پایین میهوای 

شا غربی هستند که توسط ناوه ها  شانگر جریاناتی با من نقشه ها ن
 سطوح میانی جو تغییر جهت می دهند.و پشته های ایجاد شده در 

نیز نقشااه های دمای سااطوح میانی جو و ضااخامت جو بیشااتر 
شانگر وجود دمای زیر  ضخامت پایین  -15ن سانتی گراد و  درجه 

 مناطق مورد مطالعه است.جو به دلیل انقباض توده هوا در 
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Abstract 

Understanding the conditions for the onset and end of glaciers is essential because of their 

importance in agriculture, transportation, and environmental issues to reduce damage. 

Meshginshahr country due to geographical location, topography and location in the path of 

migratory air masses, often witnesses the occurrence of frost and damage caused by these climatic 

elements.The severe dependence of the economy of the people of this region on agriculture 

necessitates a careful study of the beginning and end dates of this devastating phenomemenon. In 

this research, by considering the temperature of zero and below zero Celsius degrees, the start and 

end dates of glaciation in Meshginshahr city during the statistical period 2000-2019 have been 

extracted and classified. In order to better understand the contents, these dates have been adapted 

into the Julian calendar. The return period of each of the mentioned glaciers by SMADA software 

with a probability of 2, 3, 5, 10, 25, 50, 100 and 200 percent was calculated and the most 

appropriate statistical distribution was selected to survey the freezing. Finally, by extracting the 

synoptic maps related to the days of frost occurrence on the earth's surface, iso-altitude of 500 

hPa, wind vector and temperature of the middle layers of the atmosphere, thickness of the 

atmosphere and level of 500 hPa, it was determined that the occurrence of frost on the earth's 

surface is related to the expansion of the high-pressure tongue of the migrant of Northern Europe 

and The central one is the high pressures of the North Caspian barrier and the expansion of the 

Siberian transect tongue. The level height of 500 hectopascals is also due to the placement in front 

and back of the western winds, and the maps of Tawai show the descent of the air mass most of 

the time. The results of this research indicate that in Meshginshahr city, the trend of autumn frosts 

is relatively stable and with a gentle slope towards the cold months of the year and spring frosts 

is moving towards the warm months of the year.  

 

1. Introduction 

According to the time of occurrence, frost can be divided into two types: early and late. In the 

autumn season, the frost earlier than the usual time is called early frost, and in the spring season, 

the occurrence of frost later than the usual time is called late frost. These types of frosts affect the 

phenological stages of crops more than anything else, and every year they cause a lot of damage 

to farmers and gardeners due to frost damage to their crops (Hejazizadeh and Moghimi, 1386: 

88). Therefore, the study of this period of the year, which is called the glacial period, in terms of 

its beginning and end, can be of great help to the officials of economic, civil, or even agricultural 

affairs and its planners, in such a way that some of their activities that are affected by this period 

Adjust it so that they don't get into trouble and crisis. On the other hand, the results of this research 

can help executive officials in planning for the sustainable development of the country and 

province. For this purpose, many foreign and domestic studies have been conducted in this field, 

including Idalo Gualuz et al. (2017), by investigating the causes of climate change in Spain, they 

investigated the effect of late spring frosts on the flowering phenology of trees. The results of the 

investigations show an increase in the minimum temperature in all weather stations compared to 

the base period. Kim and Boan (2016), using new historical data, investigated the temporal-spatial 

variability of late frosts in the Korean Peninsula and its relationship with atmospheric circulations, 

and showed that the highest frequency of late frosts was in 2013, and between altitude and latitude 

with Early frost has a positive correlation. Havriz (2013) investigated the synoptic factors of 

creating the absolute minimum temperature during the years 2007-1961 in five Corridorprahua 

stations. He calculated the probability of low temperatures with return periods of 1, 4, 10, 40, 

50,100 years were calculated and its meteorological maps were drawn. The results of the maps 

show that the main factor in reducing the temperature and creating severe cold waves was the fall 

of cold air masses from the upper latitudes to the region. Medellin and Beltrando (2005) 
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investigated the spatial distribution of spring frosts and the influencing factors in the Taktari 

region of northern France. They investigated the factors affecting the spatial distribution of 

glaciers with two scales: macroclimate (longitude and latitude) and topoclimate (environmental 

and topographical factors).  Sackling (1989) studied the dates of the first fall frost and the last 

spring frost in the southeastern United States. He analyzed the trend of the first and last zero or 

sub-zero temperatures during 1911 to 1986 at the southeastern US station, using the climate 

deviation index, and concluded that the date of the last spring frost was towards the end of spring 

and the date of the first autumn frost has moved towards early autumn. Meshkinshahr city, due to 

its location in the path of high-pressure migrants and cold fronts, mostly faces the phenomenon 

of frost in the spring and autumn seasons, and enough time is needed to harvest garden crops in 

the autumn season, and in the spring season, due to the regrowth of plants and Blooming of fruits 

should be provided in such a way that no damages are caused to the products. On the other hand, 

the transport sector of the studied area is the road connecting the province center to the cities of 

Garmi, Beile Sawar and Dasht Moghan, and the study of early and late frosts in the region is 

necessary to avoid damage to the economic sector of the province.                                                        

Methodology  
After obtaining the required minimum daily temperature statistics for the mentioned years from 

Meshkinshahr meteorological station, it is necessary to determine the date of the first and last 

frost for the study and statistical analysis of each year. The method of obtaining these dates is that 

from the first of October of the solar year, the temperature was checked at least daily, and the 

temperature that reached the threshold of zero and below zero degrees Celsius was considered as 

the date of the first early autumn frost. Also, to determine the date of the last spring frost, from 

the end of spring, the minimum daily control temperature and the last day when the temperature 

was equal to zero or below zero were considered as the date of the last spring frost. Statistical 

information and data were calculated and analyzed using EXCEL (SPSS) software. In the 

following, the linear regression method (simple linear and polynomial) was used to analyze the 

change process of the mentioned glaciers. ) by drawing the polynomial trend on the ice time series, 

the increasing or decreasing periods of the ice can be studied during the time.  

SMADA software was used to calculate the return period of the mentioned frosts, and the return 

period of frosts is 50, 66.7, 80, 90, 96, 98, 99, and 99.5 percent with the return period of 2, 3, 5, 

10, 25 percent. 50, 100, 200 years were determined. Then the type of ice, both radiation and 

advection, was determined. Finally, for the purpose of synoptic analysis of the start and end dates 

of the autumn and spring frosts of the region under study, the maps of the earth's surface, the iso-

elevation of the 500 hpa level, the wind vector (in a combined form), the surface temperature of 

500 hpa and the thickness of the atmosphere (difference between the surface height of 500 and 

1000 hPa) combined form) and finally the 500 hectopascal level maps were extracted from Grads 

software and analyzed. 
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