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  چکيده

 ایستگاه 02برای ( دماهای کمینه کمتر یا مساوی صفر درجه)هواشناسی دیدبانی شده در پناهگاه  کمینههای آغاز و خاتمه یخبندان بر مبنای دمای تاریخ

ساله تعیین و یخبندان های  31در دوره مشترک آذربایجان غربی و شرقی  قم، ،تهران ،زنجان، قزوینهای استانبرخی از نواحی در  (سینوپتیک)ی همدید

در این  .اندشدهبا کمک نقشه های همدیدی از یخبندان های تابشی تفکیک در برخی های جوی در ساعات دیدبانی و فراسنجفرارفتی با بررسی مقادیر 

 طول فصل رشد بالقوه. ه استیخبندان های پائیزه و آخرین یخبندان های بهاره برحسب نوع یخبندان در دوره مشترک تعیین شد درصد رخداد اولین بررسی

محاسبه و نشان داده  ،(طول دوره رویش فرارفتی) یزه تعریف می شودیپا فرارفتی بهاره و اولین یخبندان فرارفتی بین آخرین یخبندان مدت زمانصورت ه بکه 

تر کم یا کمتر در بهار تا اولین رخداد دمای صفر یا سلسیوس فصل رشدی که با محاسبه فاصله زمانی از آخرین رخداد دمای صفر درجه  در مقایسه باشد که 

به با توجه . کند تغییر می روز در تبریز 8روز در سراب تا  58از این مقدار طولانی تر است که ، شودتعیین می ( فرارفتی -طول دوره رویش تابشی)یز یدر پا

موقعیت مکانی و نوع محصولات زیر کشت، برآورد قابلیت اجرای عملیات محافظت از یخبندان برای محصولات کشاورزی در  بررسینتایج به دست آمده و 

  .شودمناطق  مورد مطالعه و رسیدن به فصل رشد بالقوه، امکان پذیر می

 

  دوره رویش ،یتاریخ آغاز یخبندان، تاریخ خاتمه یخبندان، یخبندان فرارفتی، یخبندان تابش :كليدي كلمات
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 مقدمه

تولیدات کشاورزی در زا  یکی از مهمترین عوامل خسارت

صندوق بیمه  گزارشبه  .پدیده سرما و یخبندان است

ناشی از سرما و یخبندان در ت اخسار محصولات کشاورزی

ها قابل توجه و مطالعه در برخی از سالهای مورد  استان

 زراعی که در استان تهران از سالطوریه ب استچشمگیر 

بیمه شده  از کل اراضی 3142-43 سال زراعیتا  3154 -53

یخبندان خسارت  هکتار در اثر سرما و 1203ول گندم محص

. ریال غرامت پرداخت شده است332/082/180دیده و مبلغ

 3142 -43تا سال  3122 -23زراعی  سالدر استان زنجان از 

هکتار از سرما خسارت  3445از کل اراضی بیمه شده گندم، 

. بوده است ریال 128/024/002 مبلغ غرامتدیده است که 

هکتار از این محصول در  5135غرامت برای خسارت  مقدار

 شدهگزارش سال  5در ریال   021/233/258/5استان قزوین 

آماری و خسارات ناشی از وقوع بلایای در پی تحلیل  .است

در ( 3153-3124)ساله  32طبیعی براساس آمار و اطلاعات 

استان کشور نشان داده شد که آذربایجان غربی و شرقی با  04

مورد رخداد سرمازدگی و یخبندان  311و 042داشتن فراوانی 

 .اندهای اول و دوم را در کشور احراز کرده به تربیت رتبه

عوامل جوی ت متحده آمریکا خسارت ناشی از در ایالا

 به گفته برای نمونه. کندبیشترین ضرر اقتصادی را ایجاد می

 822کالیفرنیا یخبندان در حدود در  3332دسامبر در  آتاوای

تان خهکتار به در 882222میلیون دلار به میوه و در حدود 

 در همین منطقه یخبندان. خسارت وارد کرده استمرکبات 

 کردهمیلیون دلارخسارت وارد  222در حدود  3334 سال در

 .است

های اولین دمای صفر درجه سلسیوس در پائیز میانگین تاریخ

درجه در بهار به عنوان یک معیار معقول  و آخرین دمای صفر

ه ب در کشاورزی از رخداد یخبندان و تعریف طول فصل رشد

ها  اگر احتمالات یا چگونگی توزیع این تاریخ .رودکار می

تر ها مفید د، استفاده از این دادهشون تعیین یدر اطراف میانگ

ژه برای تخمین دوره بدون  ویه نین جداولی بچاز . دخواهد ش

  .شوداستفاده مییخبندان برای محصول معین 

های تاریخ یخبندان که از  دادند که سری نشانتام و شاو 

د بصورت تصادفی توزیع شو هوا استخراج می کمینهدماهای 

 و همکاران سمیعی .کنند اند و از توزیع نرمال پیروی می یافته

های  های آماری و با استفاده از داده گیری از روش با بهره

های همدیدی جداول مربوط به  ایستگاه کمینهروزانه دمای 

ره را در های پائیزه و بها های شروع و خاتمه یخبندان تاریخ

آستانه بحرانی دما ارائه  30سطوح احتمال انتخابی و در 

های هم احتمال تاریخ رخداد اولین  ترسیم نقشه. اند  نموده

یخبندان پائیزه و آخرین یخبندان بهاره و طول دوره بدون 

در سطوح احتمالی انتخابی  با بکارگیری توزیع نرمال یخبندان

 .است شدهانجام  یکمال در سطح کشور توسط

 "فرارفتی"یخبندان را در دو گروه تعریف کرده است، کالما 

های فرارفتی به هجوم بزرگ مقیاس یخبندان. "تابشی"و 

بادی و دمایی که حتی در طی روز  هوای سرد با آتمسفر

با  خبندانینوع  نیا. شودمربوط می غالباً زیر صفر است،

و  ییدما یمتوسط، نبود وارونگ ای یباد قو ،یابر طیشرا

 های خبندانی نیدو مورد از بدتر .شود یم یرطوبت کم همراه

در  ایفرنیکال ندکویدر ل 3334و  3332 یها در سال یفرارفت

توجه در  قابلمسئله . مناطق عمده کشت مرکبات رخ داد

سرد به  یشدن هوا کیبود که با نزد نیحوادث مذکور ا

کاهش  ای حداکثر در روز به طور قابل ملاحظه یمنطقه دماها

به دلیل از  ،های تابشی به سرد شدنیخبندان. داد ینشان م

های ابشی در طی شبدست دادن انرژی از طریق تبادل ت

در برخی  .شودمربوط می آرام و با وارونگی دمایی، و صاف

 .دهداز موارد ترکیبی از هردو شرایط فرارفتی و تابشی رخ می

های ضعیف در برخی از موارد ممکن است حتی یخبندان

تابشی، چنانجه با فرارفت هوای سرد ترکیب شود، خسارت 

 .د کندایجازیادی 

 در بهار و اولینیخبندان شود که آخرین می معمولاً فرض

در  مایرز روزنبرگ و. یخبندان در پائیز از نوع تابشی است

 از آخرین% 12تا  2نبراسکا دریافتند که  درمطالعه یک 

از  پاییزههای از اولین یخبندان% 80تا  32های بهاره و یخبندان

ها همچنین دریافتند که در منطقه مورد آن. نوع فرارفتی هستند

یخبندان تابشی بعد از آخرین یخبندان  8تا  0مطالعه در بهار 

فرارفتی و در پائیز یک تا سه یخبندان تابشی قبل از اولین 

دهد و چنانچه کشاورزی محصول رخ میرارفتی یخبندان ف

-های تابشی محافظت کند، فصل رشد بهخود را علیه یخبندان
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 .یابد روز بسته به محل افزایش می 10تا  38طور میانگین 

میانگین  د که بطورنکنمی اشاره همکارانروزنبرگ و 

های تابشی و های فرارفتی در بهار زودتر از یخبندانیخبندان

دمای محیط و های تابشی رخ داده پاییز دیرتر از یخبنداندر 

ها یخبنداناین نوع و دوره دوام رود تر میغالباً بسیار پائین

ها همراه با وزش که این نوع یخبندان از آنجائی. طولانی است

ها محدود ، فنون علمی جهت استفاده علیه آناستباد قوی 

برای ، یخبندانهای محافظت از بوده و اکثر روش

سی علل ردر بربراتی . های تابشی عملی و موثر است یخبندان

های های بهاره ایران نشان داد که اکثر یخبنداناصلی یخبندان

فشار بوده و با یک سیستم کم بهاره ایران از نوع فرارفتی

 . همراه است

دهد که در اوایل فصل پاییز به های همدیدی نشان میبررسی

و پرفشارهای اروپای مرکزی و سیبری دلیل انتقال پرفشارهای 

شمالی به نواحی شمال غربی ایران، دمای هوا در نواحی تحت 

مولاً این کاهش دما به میزانی نیست مطالعه کاهش یافته و مع

پس از  ددر برخی از مواربه صفر برسد ولی  کمینهکه دمای 

سبب کاهش  ،ها تابش شبانه از زمین سردترسامانهعبور این 

این . دهدرخ می یما به صفر و زیر صفر شده و یخبندان تابشد

در طی یک شبانه روز  معمولاًها طولانی نبوده ونوع یخبندان

دلیل مبارزه با این نوع همین ه ب. تداوم نداردساعت  1تا  0از 

های ورود سامانه در اواسط پاییز با. ها آسانتر استیخبندان

تشکیل شده در نواحی شمالی، فرارفت هوای سرد سبب 

کاهش دمای حداکثر شده و در زمان استقرار توده هوای 

دلیل ه رسد که ببه صفر و زیر صفر می کمینهسرد، دمای 

ها ها مبارزه با آناین نوع یخبندان در تداوم و دمای کمتر

 . ودشمعمولاً از آن صرفنظر می ومشکل بوده 

های پاییزه های بهاره نیز شرایط مشابهی با یخبندانیخبندان

رفشارهای اروپای شمالی بدین معنی که در این فصل پ .دارند

یا از سوی  و از طریق جمهوری آذربایجان معمولاً ،و مرکزی

ی، سبب انتقال های دریای خزر و با تقویت پرفشار سیبرکرانه

این فرارفت . شودیمطالعه مهوای سرد نسبی به مناطق تحت 

هوای سرد چنانچه از برودت کافی برخوردار نباشد سبب 

شود ولی کاهش زیاد دما در زمان استقرار هوای سرد نمی

پس از عبور سامانه، تابش شبانه زمین سبب کاهش دمای 

 این نوعتداوم روزانه . شودبه نقطه یخبندان می کمینه

ه روزهای یخبندان بسیار کم است بساعتی ها و تداوم یخبندان

چنانچه توده  ولی که امکان مبارزه با آن وجود داردطوری

هوای مهاجم از سرمای کافی برخوردار باشد کاهش دمای 

هوای سرد زیاد بوده و در زمان استقرار توده کمینه و  بیشینه

از نوع به صفر و زیر صفر رسیده و یخبندان  کمینهدمای 

 . کندمی دفرارفتی را ایجا

ناپذیر  نباید به عنوان یک خطر اجتنابتابشی های  یخبندان

در مناطقی که فراوانی و شدت . برای کشاورزی پذیرفته شود

های فعال با اعمال روش ،تابشی محدود استهای  یخبندان

از  .امکان حذف و یا به حداقل رساندن خسارت وجود دارد

ور ضح های محافظت درچون بسیاری از روش طرفی

های  رو در یخبندان از اینکنند، وارونگی دمایی بهتر کار می

های مبارزه، محافظت موثری را فرارفتی، هیچکدام از روش

  .کنند ایجاد نمی

روزنبرگ و مایرز دریافتند که برای مقاصد کشاورزی دانستن 

های رخداد نوع یخبندان مفیدتر از دانستن میانگین تاریخ

های دریافتند که سری نامبردگان. استدمای کمینه ویژه 

آماری اولین وآخرین یخبندان فرارفتی تصادفی بوده و به 

در بررسی حاضر ماهیت اولین . اند صورت نرمال توزیع یافته

یخبندان پائیزه و آخرین یخبندان بهاره با بکارگیری 

همراه با تحلیل  گزارشات روزانه جوی و در برخی موارد

تشخیص داده شد و با استفاده از اطلاعات های همدیدی  نقشه

 . حاصله طول فصل رشد بالقوه تعریف شد

 

 ها مواد و روش

ایستگاه سینوپتیک در  02در این بررسی گزارشات آماری 

های زنجان، قزوین، تهران، قم، آذربایجان غربی و استان

-3342)شرقی بکار گرفته شد و دوره آماری بکار رفته از 

مختصات ( 3)در جدول . بوده است( 3333-0222)تا ( 3345

موقعیت ( 3)های مورد مطالعه و در شکل جغرافیایی ایستگاه

با استفاده از دمای کمینه . ها نشان داده شده استمکانی آن

های عبور دمای صفر درجه سلسیوس در پائیز و  روزانه، تاریخ
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برای . بهار با اجرای یک برنامه کامپیوتری استخراج شد

های استخراج شده و  ی فرآیندهای آماری بر روی تاریخاجرا

ها تبدیل به  های دقیق لازم بود که تاریخ دستیابی به تحلیل

ها با انتخاب مبداء اول  از این رو تمامی تاریخ. اعداد شوند

لازم به ذکر است که در هر . سپتامبر دارای ارزش کمی شدند

و تاریخ خاتمه  سال ابتدا تاریخ شروع یخبندان استخراج شده

نظر به . یخبندان در سال میلادی بعدی قرار گرفته است

های فرارفتی در این نواحی، تعیین اهمیت رخداد یخبندان

ها  های فرارفتی در پائیز و تاریخ پایان آن تاریخ آغاز یخبندان

در بهار و بطور کلی تفکیک این دو نوع یخبندان از یکدیگر 

 .ای دارداهمیت ویژه

 های مورد مطالعههای همدیدی در استانمختصات جغرافیایی ایستگاه: 3 شماره جدول

 رديف
نام 

 ايستگاه

طول 

 جغرافيائي

عرض 

 جغرافيائي

ارتفاع از سطح 

 (متر) دريا
 نام ايستگاه رديف

طول 

 جغرافيائي

عرض 

 جغرافيائي

از سطح  ارتفاع

 (متر) دريا

 3148 15  85 88  81 مهاباد 33 3/3138 12  10 88  28 ارومیه 3

 3332 12  02 82  80 میانه 30 8/3132 14  05 82  28 اهر 0

 0858 18 88 83 81 آبعلی 31 3888 15  82 88  24 پیرانشهر 1

 3023 18  80 83  02 دوشان تپه 38 3153 14  28 85 32 تبریز 8

 8/422 18  80 82  83 قم 38 3258 15  01 82  22 تکاب 8

 1/3024 15 38 82 22 قزوین 35 0/215 14  88 88  82 جلفا 5

 8/3130 18 88 82 88 کرج 32 3321 14  11 88  84 خوی 2

 3828 15 33 83 33 خرمدره 34 3540 12  85 82  10 سراب 4

 4/3332 18 83 83 33 تهران 33 1/3833 13  02 88  05 ماکو 3

 3551 15 83 84 02 زنجان 02 2/3822 12  08 85  35 مراغه 32

 

 
 های مورد مطالعه موقعیت جغرافیای ایستگاه: 3شماره  کلش

 

ای به ناحیه های فرارفتی و انتقال توده هوا از ناحیه یخبندان

بویژه دمای بیشینه و های جوی دیگر با تغییرات بارز فراسنج

که در بیشتر موارد تغییری در طوریکمینه همراه است به

شود و درجه سلسیوس و گاهی بیشتر ایجاد می 32حدود 

سبب ریزش هوای سرد با چگالی زیاد شده و در نتیجه پرفشار 

این اساس برای تشخیص  بر. شوددر روی منطقه تشکیل می

اند از رارفت رخ دادههایی که عمدتاً به دلیل فیخبندان

اند، دفاتر ثبت هایی که در اثر تابش ایجاد شدهیخبندان

ها در اختیار قرار هر یک از ایستگاههای همدیدی  گزارش

هر روزی که دمای حداقل صفر در در این مرحله . گرفت

ده بود، تغییرات کلیه شیا کمتر گزارش  یوس وسدرجه سل

روزهای قبل و بعد از  از در ساعات دیدبانی، جویپارامترهای 
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روزی که یخبندان رخ داده مورد بررسی قرار گرفت تا 

یا بندان رخداده از نوع فرارفتی است د که یخشومشخص 

اولین  از این بررسی برای هر ایستگاه و در هر سال. تابشی

دمای صفر درجه مشاهده گردید اجرا شد  پائیزکه در روزی 

برای  نیز بهاردر . دشوی تعیین تا تاریخ اولین یخبندان فرارفت

. شدعمل مین ترتیب ه به فرارفتیتعیین آخرین یخبندان 

اطمینان از فرارفتی بودن  برایدر برخی از موارد سپس 

فرارفت هوای  های همدیدی مربوط به رخدادنقشه ،یخبندان

 اری سرمای فرارفتیذسرد از روزهای قبل تا بعد از تاثیرگ

های همدیدی در این ارتباط نقشه .مورد بررسی قرار گرفت

هکتوپاسکال در هر روز در ساعات  482سطح زمین و تراز 

UTC  1200 و UTC 0000  های جوی  و سامانه شدبررسی

حت تاثیر مورد ایجاد کننده فرارفت و گستردگی ناحیه ت

هرحال تقریباَ در کلیه موارد فرارفت ه ب .شناسائی قرار گرفت

های تابشی بروز از رخداد یخبندان هوای سرد به منطقه قبل

با تشخیص اینکه  تفکیک این دو نوع یخبندان. کنند می

فرارفت هوای سرد در دورن خودش قادر به کاهش دما به 

ای ضعیف است که نقطه انجماد است یا حرکت هوا به اندازه

فراهم  تابشییخبندان وقوع و  تشکیل وارونگیامکان 

  .، انجام پذیرفتشود یم

 کمینههایی که سبب کاهش دمای این بررسی از یخبندان در

در پناهگاه هواشناسی به صفر درجه سلسیوس یا کمتر شده 

یاد « فرارفتی –یخبندان تابشی»است، بدون توجه به نوع آن 

مشخص شد که یخبندان از چنانچه پس از بررسی . شودمی

کار ه ب« یخبندان فرارفتی»، بوده است، اصطلاح نوع فرارفتی

محاسبات آماری مربوط به این بررسی با استفاده از . رفته است

 .انجام شده است Excel افزار نرم
 

 نتايج و بحث

درصد رخداد اولين و آخرين يخبندان از انواع تابشي و 

 فرارفتي

و آخرین  پاییزههای درصد رخداد اولین یخبندان

ارائه ( 0) بهاره بر حسب نوع یخبندان در جدول های یخبندان

دهد که در طول دوره  بررسی این جدول نشان می .ده استش

های اهر، پیرانشهر، تبریز، جلفا، مراغه، آماری در ایستگاه

ی که در پاییز با یها میانه، تهران، دوشان تپه و کرج یخبندان

شوند دارای درصد بالاتری نسبت  فرارفت هوای سرد آغاز می

درصورتی که در نواحی ارومیه، . های تابشی هستندبه یخبندان

خرمدره و آبعلی اولین   خوی، ماکو، مهاباد، قزوین، زنجان،

لازم به ذکر . یخبندان پائیزه اکثراَ از نوع یخبندان تابشی است

است که این نوع یخبندان همراه با فرارفت هوای سرد بوده 

ای نیست که توده هوا سبب رخداد ولی کاهش دما به اندازه

د بلکه پس از استقرار توده هوای مزبور، بدلیل شو یخبندان

دمای بسیار کمتر آن نسبت به روزهای قبل و همچنین صاف 

مسئله جالب . دهدهای تابشی رخ میشدن آسمان یخبندان

آغاز کلیه . توجه این است که در نواحی سراب و تکاب

ها در پائیز در طول دوره آماری در اثر تابش صورت  یخبندان

رسد این مسئله بدلیل موقعیت خاص  است که بنظر می گرفته

آغاز بررسی ارقام مربوط به  .ناحیه باشد جغرافیائی این دو

یخبندان در این جدول گویای این مطلب است که درصدهای 

های تبریز، جلفا، و مراغه یکسان محاسبه شده برای ایستگاه

 53های مذکور بدین معنی که در هر یک از ایستگاه. است

درصد از  13ها از نوع فرارفتی بوده و  درصد از اولین یخبندان

 .نوع تابشی است

بررسی سال به سال تاریخ رخداد اولین یخبندان فرارفتی در 

سال مطالعه،  31سال از  32این سه ناحیه بیانگر آنست که در 

های فرارفتی در مراغه و جلفا و تبریز در یک  اولین یخبندان

له بسیار کمی از یکدیگر رخ داده است در روز و یا با فاص

سال  31سال از  30صورتی که در مورد تبریز و مراغه در 

های فرارفتی تقریباَ همزمان بوده است  تاریخ رخداد یخبندان

که این امر نشان دهنده آنست که نواحی فوق از یک سامانه 

جوی تاثیرپذیر هستند و چنانچه فرارفت هوای سردی بر یکی 

 0تا  3از مناطق فوق اثر گذارد دو منطقه دیگر نیز با فاصله 

 . گیرند روز تحت تاثیر قرار می

ارومیه، اهر، تبریز، جلفا، ماکو، های بهاره در نواحی  یخبندان

مراغه، میانه، خرم دره، تهران،دوشان تپه و کرج در بیش از 

در . یابدها با فرارفت هوای سرد خاتمه میدرصد سال 82

ها در بهار از نوع فرارفتی  درصد از آخرین یخبندان 30تبریز 

درصد از نوع تابشی است، از اینرو  4و فقط در حدود 
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دیررس بهاره در این ناحیه دارای اهمیت زیادی های یخبندان

بوده و در مواقعی که شدت فرارفت هوای سرد زیاد باشد 

وارد شدن خسارت به محصولات باغی حتمی بوده و قابل 

 .مبارزه نیست
 توزیع درصد رخداد اولین سرمای پائیزه و آخرین سرمای بهاره -0شماره  جدول

 آغاز يخبندان خاتمه يخبندان
 ايستگاه

ف
دي

 ر

)%(تابشي  )%( فرارفتي  )%(تابشي   )%( فرارفتي   

 3 ارومیه 13 53 88 85

 0 اهر 88 85 53 13

 1 پیرانشهر 50 14 85 88

 8 تبریز 53 13 30 4

 8 تکاب 2 322 4 30

 5 جلفا 53 13 53 13

 2 خوی 13 53 01 22

 4 سراب 2 322 4 30

 3 ماکو 13 53 53 13

 32 مراغه 53 13 22 01

 33 مهاباد 85 88 85 88

 30 میانه 88 85 50 14

 31 قزوین 81 82 15 58

 38 قم 82 82 15 58

 38 زنجان 38 45 03 23

آبادخرم 81 82 23 03  35 

 32 آبعلی 81 82 15 58

 34 تهران 45 38 23 03

 33 دوشان تپه 82 81 82 81

 02 کرج 23 03 82 81

 

 رخداد انواع مختلف يخبندان ميانگين تاريخ

های فرارفتی و تابشی در هر ایستگاه در طول  تفکیک یخبندان

های تاریخ اولین و دوره آماری صورت پذیرفت و سری

میانگین، ( 1)در جدول . آخرین یخبندان فرارفتی بدست آمد

 -تابشی های رخداد یخبندان زودترین و دیرترین تاریخ

میانگین، زودترین و ( 8) و در جدول فرارفتی در پائیز و بهار

. های رخداد یخبندان فرارفتی ارائه شده است دیرترین تاریخ

بکارگیری معیار  .به طوری که نشان داده شده است

های تفاوتی برای سری میانگین "یخبندان فرارفتی "هواشناسی

 .نموده استجدید یخبندان ارائه 

 

 ميانگين طول دوره رويش

طول دوره بدون یخبندان به فاصله بین آخرین رخداد دمای 

صفر درجه در بهار و اولین رخداد دمای صفر درجه در پائیز 

در این تعریف نوع یخبندان مورد نظر نیست از . شودگفته می

  تعریف( فرارفتی –تابشی )این رو بصورت طول دوره رویش 

از طرفی فاصله بین آخرین یخبندان فرارفتی در بهار . شود می

–و اولین یخبندان فرارفتی در پائیز طول دوره رویش بالقوه 

های تابشی که بعد شود زیرا چنانچه بتوان با یخبنداننامیده می

بندان از آخرین یخبندان فرارفتی در بهار و یا قبل از اولین یخ

دهد مبارزه کرد، طول دوره رویش فرارفتی در پائیز رخ می

های حاصل از میانگین( 8)در جدول . رسدبه حد بالقوه می

میانگین تعداد روزهای . این محاسبات نشان داده شده است

افزوده شده به طول دوره رشد که در نتیجه مبارزه علیه 

مراغه، تهران  نواحی تبریز، جلفا،شود در یخبندان حاصل می

رسد که از این رو به نظر نمی. روز است 32و کرج کمتر از 

در ارومیه، اهر، . ای دارای ارزش اقتصادی باشدچنین مبارزه

تا  32پیرانشهر، ماکو، مهاباد، میانه، قزوین، خرمدره و قم از 
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در نواحی . شودروز به میانگین طول دوره رشد افزوده می 02

و دوشان تپه مبارزه علیه یخبندان بیش از خوی، زنجان، آبعلی 

در نواحی سراب . کند روز به طول دوره رویش اضافه می 02

ها از نوع ها در همه سالتکاب گرچه آغاز و خاتمه یخبندان و

تابشی است ولی به دلیل موقعیت جغرافیایی و ارتفاع این 

های تابشی نیز سبب کاهش زیاد نواحی حتی رخداد یخبندان

رسد با شود به طوری که بعید به نظر میو تداوم آن میدما 

های فعال مبارزه با سرما به افزایش معقول دما اعمال روش

.رسید

های تابشی فرارفتی میانگین، زودترین و دیرترین تاریخ آغاز و خاتمه یخبندان(: 1) شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 ایستگاه ردیف
 تاریخ خاتمه یخبندان تاریخ آغاز یخبندان

 دیرترین زودترین میانگین دیرترین زودترین میانگین

آبان 32 ارومیه 3 مهر 02  آبان 05  فروردین 02  اسفند 04  اردیبهشت 32   

آبان 1 اهر 0 مهر 32  آبان 03  فروردین 08  فروردین 4  اردیبهشت 38   

آبان 01 پیرانشهر 1 آبان 5  آذر 33  فروردین 32  اسفند 05  اردیبهشت 1   

آبان 01 تبریز 8 آبان 33  آذر 38  فروردین 33  اسفند 08  اردیبهشت 1   

مهر 00 تکاب 8 مهر 4  آبان 35  اردیبهشت 5  فروردین 34  اردیبهشت 38   

آبان 08 جلفا 5 آبان 35  آذر 38  فروردین 33  اسفند 08  اردیبهشت 38   

آبان 3 خوی 2 مهر 35  آبان 01  فروردین 33  اسفند 05  اردیبهشت 38   

مهر 32 سراب 4 شهریور 08  مهر 08  اردیبهشت35  فروردین 13  خرداد 3   

آبان 33 ماکو 3 مهر 33  آبان 04  فروردین 32  اسفند 05  اردیبهشت 38   

آبان 08 مراغه 32 آبان 32  آذر 38  فروردین 33  اسفند 08  اردیبهشت 8   

آبان 00 مهاباد 33 مهر 02  آذر 38  فروردین 38  اسفند 02  فروردین 08   

آبان 08 میانه 30 آبان 33  آذر 38  فروردین 33  اسفند 05  اردیبهشت 38   

مهرآباد -تهران 31 آذر 02  آبان 02  دی 34  اسفند 08  اسفند 3  فروردین 33   

آبان 05 کرج 38 آبان 8  آذر 02  فروردین 33  اسفند 38  اردیبهشت 38   

آبان 33 آبعلی 38 مهر 38  آذر 8  فروردین 8 اردیبهشت 1  خرداد 8   

آذر 38 دوشان تپه 35 آذر 3  بهمن 0  اسفند 08  بهمن 5  اردیبهشت 5   

آبان 04 قم 32 آبان 02  آذر 38  اسفند 38  اسفند 2  فروردین 33   

آبان 03 قزوین 34 مهر 04  آذر 3  فروردین 35  فروردین 3  اردیبهشت 38   

مهر 03 زنجان 33 شهریور 12  آبان 35  اردیبهشت 4  فروردین 32  خرداد 8   

آبان 32 خرمدره 02 آذر 35  آذر 3  فروردین 32  فروردین 5  اردیبهشت 38   
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 های فرارفتی میانگین، زودترین و دیرترین تاریخ آغاز و خاتمه یخبندان(: 8)جدول شماره 

 ایستگاه ردیف
 تاریخ خاتمه یخبندان تاریخ آغاز یخبندان

 دیرترین زودترین میانگین دیرترین زودترین میانگین

آبان 02 ارومیه 3 آبان 35  آذر 02  فروردین 33  اسفند 05  اردیبهشت 8   

آبان 31 اهر 0 مهر 32  آبان 03  فروردین 02  فروردین 4  اردیبهشت 38   

آذر 3 پیرانشهر 1 آبان 34  آذر 03  فروردین 4  اسفند 00  فروردین 08   

آبان 03 تبریز 8 آبان 38  آذر 02  فروردین 32  اسفند 08  اردیبهشت 1   

آبان 02 تکاب 8 آبان 5  آذر 30  فروردین 02  فروردین 4  اردیبهشت 8   

آذر 3 جلفا 5 آبان 34  آذر 02  فروردین 5  اسفند 34  اردیبهشت 8   

آبان 00 خوی 2 آبان 5  آذر 38  فروردین 3  اسفند 08  اردیبهشت 8   

آبان 02 سراب 4 آبان 8  آذر 30  فروردین 00  فروردین 35  اردیبهشت 35   

آبان 03 ماکو 3 آبان 8  آذر 31  فروردین 30  اسفند 05  اردیبهشت 8   

آبان 12 مراغه 32 آذر 38  آذر 03  فروردین 3  اسفند 08  فروردین 08   

آذر 1 مهاباد 33 آبان 03  آذر 03  فروردین 4  اسفند 03  فروردین 01   

آذر 0 میانه 30 آبان 03  آذر 38  فروردین 5  اسفند 05  فروردین 03   

مهرآباد -تهران 31 آذر 01  آبان 02  بهمن 3  اسفند 03  بهمن 05  اسفند 30   

آبان 12 کرج 38 آبان 8  آذر 00  فروردین 32  اسفند 3  اردیبهشت 30   

آبان 03 آبعلی 38 مهر 34  آذر 33  فروردین 01  فروردین 33  اردیبهشت 34   

آذر 03 دوشان تپه 35 آبان 03  بهمن 3  اسفند 38  دی 35  فروردین 02   

آذر 5 قم 32 آبان 00  آذر 08  اسفند 32  بهمن 33  فروردین 5   

آذر 3 قزوین 34 آبان 03  آذر 03  فروردین 4  اسفند 08  فروردین 01   

آبان 33 زنجان 33 مهر 33  آذر 33  فروردین 08  فروردین 3  اردیبهشت 38   

آبان 08 خرمدره 02 آبان 8  آذر 33  فروردین 38  اسفند 03  اردیبهشت 38   
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 میانگین تعداد روزهای بین آخرین یخبندان در بهار و اولین یخبندان در پائیز(: 8) شماره جدول

 ایستگاه
 (روز)طول دوره رویش 

 (روز)تفاوت 
 (فرارفتی) (فرارفتی –تابشی )

 4/34 5/010 4/031 ارومیه

 8/31 0/024 4/338 اهر

 4/38 1/014 8/000 پیرانشهر

 3/8 1/018 0/003 تبریز

 81 1/000 1/353 تکاب

 4/3 4/013 012 جلفا

 8/00 0/012 4/022 خوی

 3/58 4/038 3/383 سراب

 8/38 5/005 0/033 ماکو

 4/8 2/018 3/003 مراغه

 1/38 3/083 4/008 مهاباد

 1/32 4/082 8/012 میانه

 5 4/022 4/023 تهران 

 3/5 1/015 0/012 کرج

 8/08 8/031 3/343 آبعلی

 3/08 0/032 3/058 دوشان تپه

 32 3/053 3/080 قم

 32 8/012 8/002 قزوین

 1/12 1/033 328 زنجان

 5/32 3/008 8/022 خرمدره
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