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  هاي ایران روابط ناوه تراز میانی جو با رخداد شدیدترین یخبندان
  

3علیمحمد مرادیان،2بهلول علیجانی،1غلامرضا براتی

  
  چکیده

در بخش کشاورزي، دامداري، صنعت   فراوان يها انیزهاي شدید اعم از پاییزه، زمستانه و بهاره ، باعث بروز  هر ساله رخداد یخبندان
 داده سنجی جوي از نوع همدید ایستگاه 50ي صفر و زیر صفر از  با تهیه آمار میانگین دماي روزانهدر این تحقیق،. شود و ترابري ایران می
هاي کمی تعریف شده  بر پایه سنجه. شناسایی شد 2003تا سال  1994طی دهه اخیر یعنی از سال  موج یخبندان 75در سراسر ایران، 

 يها یژگیوموج شاخص برگزیده شد و  31، ها آنآغاز و پایان هر موج، شدت و تداوم زمانی  يها خیتاریخبندان،  يها موجشامل فراوانی 
اند  ها در سطح سرزمین ایران طی زمستان رخ داده ساله شدیدترین یخبندان  داد همه نتایج تحقیق نشان. بررسی گردید ها آنهمدید 

ي سردترین ماه را کسب  ترین و ماه دي رتبه ي پریخبندان سال، ماه بهمن رتبههاي  در میان ماه. که در پاییز بوده است 1373بجز سال 
     نتایج نشان داد در عوض فراوانی  هاي بهاره بیشتر باشد؛ یخبنداني باررفت، خسارت در حالیکه از پیش نیز انتظار می. کردند

درجه  10هاي غربی در ایران  مدید تهیه شده، محل بیشینه ناوهبر پایه الگو هاي ه حال نیادر . هاي پاییزه بیشتر بوده استندانیخب
هاي غربی رابطه  درصد با عمق ناوه 58ها تا  ت یخبنداندر نیمکره جنوبی مشاهده شد و شد ها آنتر از محل بیشینه  جغرافیایی پایین

ي خاوري ایران با امتداد  طی روزهاي اوج، جاگیري عموم محورها را در نیمه  هاي ناوهلگوي طراحی شده براي محورا. دار داشت معنی
ترین  ي بالاي جغرافیایی تا جنوبیها بسیار سرد از عرض يها انیجراین جاگیري به تسهیل شارش . جنوب غربی نشان داد –شمال شرقی 

هاي فراگیرتر  تر یخبندان هاي پایین مهاجر عرضهاي هاي شدیدتر و ناوه لاتر یخبندانهاي با هاي مهاجر عرضناوه. مناطق ایران انجامید
یب، تغییر الگوي کشت به کشاورزان بویژه باغداران در مناطق پرآس يها انیزدر این راستا راهکار بنیادین براي کاهش . در پی داشتند

  .هاي مقاوم و دیربازده به لحاظ زمانی است  لحاظ مکانی و استفاده از بذرها و گونه
  

    .مهاجر ، ایران  هايهاي شدید، ناوهبررسی همدید، یخبندان :ها واژهکلید 
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  مقدمه
هاي بالارونده، پایین  ، عامل پیدایش جریان)تاب زمین(وجود اختلافات مکانی و زمانی در ترازنامه انرژي تابشی 

هاي حرارتی و رطوبتی در  جریان هوا خود باعث تعدیل نابرابري. رونده هوا و باد به عنوان جریانی افقی در جو است
چنین آمده است  السلام هیعلاز قول امام صادق » کبیر معلم«در بخشی از کتاب . شود وهواي یک سرزمین می آب

  ):363: 1362عمادزاده؛ (
  .کند یمباد است که حرارت و برودت را تعدیل ..... موجودات وابسته به باد است ي همهزندگی ...        

تغییرات فشار در سطوح بالاي جو به عنوان عامل اصلی پیدایش و تغییر اوضاع جوي یک منطقه  آنجا کهاز      
آگاهی ما از فرایندها و  اولا از طریق شناسایی الگوها فشار  ،)25: 1371علیجانی و کاویانی؛ ( دیآ یمبحساب 

توانیم تغییرات اقلیمی  تر می تر و آسان به صورت درست ا یثانیابد و  هاي اقلیمی یک سرزمین افزایش می قانونمندي
از جمله این تغییرات، رخداد امواج سرما . ریزي کنیم بینی و امور خود را برنامه جوي را پیش )الف-64: 1381علیجانی؛ (

ودي آشکار موج سرما جریان هوایی است که در ترازهاي بالاي جوي نم )2: 2011یو؛ یی(بنا به قول . و یخبندان است
  .دهد را شکل می  ناوه- داشته؛ طی روزهاي یورش یک سرماي شدید، الگویی قوي از پشته

هاي رفیع که  عمود آفتاب و نیز مناطق قطبی و بلندي عموما بجز کمربندي از منطقه استوایی که به دلیل تابش 
ب با شدت، دوام، تناوب و زمان وقوع به هاي دیگر جهان؛ امواج یخبندان متناس اند؛ در سرزمین زیر یخ و برف عموما 
توان از ورود  براي نمونه می. رسانند زیان می) 50: 2001سیموند و رشید؛ ( هاي اجتماعی، اقتصادي و کشاورزي بخش

و ) 9: 1996گارسیا؛ (اي مکزیک و خسارت به کشتزارهاي قهوه  هر از گاهی امواج یخبندان و سرما به کشور جنب حاره
کودك و  50مرگ  متأسفانهو  2011حتی بنگلادش در پشت دیوار س ت رگ هیمالیا، همراه با مه غلیظ طی زمستان 

هاي امواج یخبندان در تحقیقات  همچنین از جمله درباره زیان. نام برد )1: 2011سی؛ . آر. اف. آي(سالمند بنگلادشی 
درصد و  50به  100اي و کاهش نم نسبی از  برهاي جبههآمده است با تغییر شرایط جوي و خالی شدن آسمان از ا

                       رسد  بخش در بیلیون می 45تا  43به  8تا  7تراکم گاز ازن از  حاکمیت هواي سرد و خشک،
  ).4: 2004 ؛ همکاران چکینا و(

آلاسکا و فراز غرب  هاي فشار شامل دو فراز اصلی نیمکره شمالی شامل فراز روي محققان طیفی از سامانه
، پرفشار سیبري )23: 2003گابریلا و همکاران؛ (، پرفشارهاي باختري در پامپاي نمناك )124: 2011یو؛  یی(انگلستان 

، فرارفت سنگین هواي جنوبگانی ) 17: 2002ویسمن و همکاران؛ (، فراز واژگون در امریکاي مرکزي )63: 2009ک هل؛ (
و در ایران، قرار گرفتن سرزمین زیر یال غربی ناوه تراز  )50: 2001سیموندز و همکاران؛ (هکتوپاسکال  1000در تراز 

و بنا به تعبیر عزیزي و همکاران  )66: 1387لشکري؛ (بریده شدن فراز  ،)چ: 1387ویسی و همکاران؛ (هکتوپاسکال  500
  .اند ناطق مختلف نیمکره شمالی ذکر کردهتبدیل آن به سامانه بندالی را از عوامل امواج یخبندان در م) 70: 1388(

ها تا حد افراط افزایش  روي سطوح خشک سرزمین ایران طی تابستان، دماي هوا در مناطق مرکزي و روي بلندي
ترین و  گویاي رخداد کوتاه) 27: 2007(تحقیق رحیمی و همکاران . یابد و طی زمستان تا حد تفریط کاهش می

البته کاهش دما طی . هاي پست در البرز مرکزي است ها و سرزمین دان به ترتیب در بلنديبلندترین دوره آزاد از یخبن
  از تغییر موقعیت و عمق ناوه يریرپذیتأثبینی نیست و به تبع  دوره سرد سال در ایران، همیشه تدریجی و قابل پیش

در سطح نیمکره شمالی سمت  )116: 1988ساندرس؛ (بنا به نظر . متغیر خواهد بود) الف-45: 1381علیجانی؛ (مدیترانه 
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به دیگر . ها هستند هاي بلند آسیاي مرکزي دو قلمرو اصلی پیدایش و پایش ناوه)فلات(  کوه راکی و بامه رشتهخاور 
 عموما سخن، با ورود یک توده هواي سرد در پس یک موج هواي غربی روي بامه ایران و در شرایط جوي پایدار و 

رخ داد  1374مانند آنچه که طی دي ماه سال . واند طی روزهاي پیاپی به زیر صفر سقوط کندت خشک، دماي هوا می
درجه سلسیوس 1/13و منفی   2/17هایی چون بروجن و اصفهان به ترتیب تا منفی ي دما را در شهر و میانگین روزانه

  . کشاند
هاي دماي روزانه صفر و   ، براي داده)2003تا  1994( ساله دهدر بررسی حاضر با در نظر گرفتن یک دوره آماري 

هاي آماري و همدید شامل بررسی  ایستگاه همدید و هواشناسی در گستره ایران و با استفاده از روش 50زیر صفر  
هاي  مهاجر غربی در پیدایش و تقویت یخبندان  هکتوپاسکال، تأثیر امتداد، موقعیت و عمق ناوه 500هاي تراز  نقشه

  .لعه شدشدید ایران مطا
  
  ها روشو  ها داده

ــور      داده ــی کش ــازمان هواشناس ــینی س ــدمات ماش ــار اداره خ ــش آم ــت از بخ ــه نخس ــق در مرحل ــن تحقی ــاي ای ه
ــد ــه گردی ــی . تهی ــد و هواشناس ــم از همدی ــده اع ــاي برگزی ــتگاه ه ــم   ایس ــت ک ــله دس ــه فاص ــه ب ــا توج ــه 1ب اي درج

ــه  ( ک ب ــومتر 100نزدیـ ــوان  ) کیل ــه عن ــاي جنبـی ب ــتگاه ه ــه از ایس ــه گون ــدند ب ــدوده، تعیـین ش ــده مح ــه   نماین اي ک
  ).1شکل (سراسر کشور زیر پوشش قرار گیرد 

  

  
  موقعیت شهرهاي برگزیده در گستره ایران :1شکل
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هاي  هاي یخبندان بر پایه سنجه ها در محیط اکسل از دماهاي بالاي صفر پالایش شد و سپس موج نخستین داده

  :گردیدزیر تعیین 
  .رخداد دماي صفر و زیر صفر درجه دست کم در دو ایستگاه). 1
. رخداد دماي صفر و زیر صفر درجه دست کم در دو روز پیاپی). 2
.فاصله دست کم یک درجه میان دو ایستگاه درگیر یخبندان). 3

هاي تابشی بیشتر از  خبندانهاي زمانی و مکانی  کمتر، احتمال ی ها براي این انتخاب شدند که در فاصله این سنجه
هاي آغاز و  ها، تاریخ هاي کمی شامل فراوانی موج موج یخبندان، بر پایه سنجه 75پس از تعیین . نوع همدید است

آن  در هر موج یخبندان، روزي که در . موج برگزیده شد 31، تعداد )2نمونه شکل (پایان، شدت و تداوم زمانی 
اراي دماي صفر و زیرصفر درجه سلسیوس مشاهده شد، به عنوان روز اوج یخبندان هاي د بیشترین فراوانی ایستگاه

ترین  در مواردي که اوج یخبندان بیش از یک روز طول کشید، از معیار دوم یعنی میانگین روزانه پایین. تعریف شد
به عنوان روز اوج ها کمتر بود،  به عبارت دیگر روزي که دماي میانگین مجموعه ادي. استفاده شد ها آندماي 

هاي یخبندان نمایش  براي تعیین موج 1994، دو پراسنج یاد شده را طی ماه دسامبر )2(شکل . یخبندان انتخاب شد
  .دهد یم
  

  
  ، فراوانی و میانگین دماي روزانهها ستگاهیااي از پراکنش روزانه دماي صفر و زیر صفر درجه نمونه :2شکل 
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هکتوپاسکال تهیه  500گانه؛ در تراز  ویک هاي سی هاي روزانه هوا، براي یخبندان مرحله تحقیق، نقشهدر دومین 
هاي هدایت سامانهوایجاددرتصریح دارند، نقش مهمی) 24: 1386(این تراز چنانکه کاویانی و همکاران . گردید

و به عنوان  )41: 1390عزیزي و همکاران؛ (میانی کشور دارد و از جمله به عنوان نماینده جو وهواي بر آبرگذاریتأث
ها را از الگوهاي آن  ها و ناوه توان آرایش توپوگرافی پشته است که می) پ-40: 1381علیجانی؛ (یک تراز بااهمیت 

 )Climate Diagnostics Center-CDC(وهوا ها از تارنماي مرکز واکاوي آب این نقشه).الف-64: 1381علیجانی؛ (بازشناخت 
دریافت   /http://www.cdc.noaa.govبه آدرس )NOAA(شناسی آمریکا  مربوط به سازمان هواشناسی و اقیانوس

هاي زمستانه ، طول   هاي ورودي به ایران در جریان شدیدترین یخبندان به منظور تشخیص صحیح سامانه. گردید
  .درجه شمالی انتخاب گردید 70تا 10درجه شرقی و نیز عرض آن از  90درجه غربی تا  20نقشه از 

  جغرافیایی ایران طی روز اوج به عنوان ناوهبه حدود   ترین محور ناوه ترین و عمیق هاي یاد شده، نزدیک در نقشه
طی روز اوج  هر موج یخبندان، به عنوان نخستین   براي تعیین کمیت عمق ناوه. عامل یخبندان در نظر گرفته شد

دسامبر  26هاي مورد اشاره مربوط به نمونه  خطوط و منحنی. هاي زیر لحاظ شد پراسنج همدید مورد بررسی، سنجه
  :ستا) 3شکل ( 1994
شایان ).  ABمنحنی (  به ایران و اتصال نقاط عطف پربندهاي آن براي رسم محور ناوه  ترین ناوه تعیین نزدیک). 1

» هاي یک موج وصل جنوبی ترنی نقاط پربند«با سنجه ) پ- 75: 1381علیجانی؛ (اي که پیش از این  ذکر است شیوه
ها مایل یا نزدیک  از این رو در این مقاله در مواردي که ناوه. دهاي عمودي کارایی دار ارایه شده است؛ فقط براي ناوه

  .بهم وصل شد ها آنترین نقاط، نقاط عطف  بجاي جنوبی ضرورتا به خوابیده بودند؛ 
و اتصال نقاط عطف دو فراز ) دکامتر 550پربند (گذرد  ترین نقطه ایران می که از شمالی  یافتن پربندي از ناوه). 2

شد ابتداي  این تدبیر از آن جهت بکار رفت که در موارد متعدد دیده می). CDخط (آن به هم سمت غرب و شرق 
لحاظ طول محوري که  حال نیاشود که روي سیبري مرکزي است در  ارتفاعی آغاز می از مرکز کم  محور ناوه

  .ي شهرهاي داخل ایران باشد  نماینده دماهاي ثبت شده توانست ینمهایی از آن خارج از ایران بود  بخش
  ).EGخط (موازي عرض جغرافیایی تا لبه نقشهخط اتصال دو فراز و رسم خطی و  محور ناوه نقطه تلاقییافتن ). 3
 و اتصال نقطه تلاقی آن با) دکامتر 560پربند (گذرد  ترین نقطه ایران می که از جنوبی  یافتن پربندي از ناوه). 4

توضیح یاد شده در سنجه دوم براي ). FHخط (بوسیله خطی موازي عرض جغرافیایی تا لبه نقشه   محور ناوه
ترین پربند ناوه از  بدین معنا که گاه بیرونی. امتدادهاي ناوه در خارج از مرزهاي ایران به سمت جنوب نیز صادق است

  .تروي ایران بصورت مایل تا جنوب سرزمین حجاز کشیده شده اس
بر حسب درجه   روي محور چپ الگو  به عنوان عمق ناوه نقاط تلاقی و عطفتعیین اختلاف عرض جغرافیایی ). 5

  ).GHخط (
درجه به  27درجه شمالی به عنوان ابتدا و مدار  45شود مدار جغرافیایی  مشاهده می) 3(چنانکه در شکل نمونه 

  .تعیین شده است  به عنوان نتیجه یعنی عمق ناوه 18روي ایران منظور شده، عدد   عنوان انتهاي ناوه
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  هکتوپاسکال 500بر پایه آرایش پربندها و عرض جغرافیایی معادل در تراز   شیوه محاسبه عمق ناوه :3شکل

  
هاي شدید  و شدت یخبندان  دار عمق ناوه رابطه معنی"در آخرین مرحله براي آزمون فرضیه تحقیق مبنی بر 

ها، هر یک بصورت جداگانه به  ها بر حسب درجه سلسیوس و فراوانی ادي هاي میانگین دماي روز اوج ادي ، داده"ایران
عرض جغرافیایی به عنوان متغیر مستقل در معادلات  بر حسب واحد درجه  هاي عمق ناوه عنوان متغیر وابسته و داده

  .وایازي چندگانه قرار داده شد
  

  نتایج و بحث
تا  1994هاي یخبندان در بازه زمانی  کشد، شماتیک شدت، دوام و فراوانی موج به تصویر می) 4(آنچه شکل 

هاي سال را باید طی فصل  دانشدیدترین یخبن عموما بر پایه اطلاعات این شکل، . و در گستره ایران است 2003
  .شدیدترین یخبندان سال در فصل پاییز رخ داده است 1373زمستان انتظار داشت ولی در مواردي از جمله سال 
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  در ایران 1994-2003نمودار توالی زمانی امواج یخبندان در دوره سرد سال طی  :4شکل 

  
) فوریه(ماه  رود بهمن هاي یخبندان ایران را به تفکیک ماه نشان دهیم، چنانکه انتظار می اگر بخواهیم فراوانی موج

خشک ایران به دلیل  ي خشک و نیمه رسد بامه در مجموع به نظر می. شود ترین ماه نمایان می پریخبندان ي رتبهدر 
شود؛ طی پاییز  ا بازگشت خورشید به نیمکره شمالی، زود گرم میگنجایش گرمایی پایینی که دارد؛ چنانکه طی بهار ب

بویژه اینکه سرزمین . شود دهد و دچار یخبندان می هاي هواي سرد، زودتر گرماي خود را از دست می نیز با ورود موج
ت و تاز امواج و بیابان ترکستان مورد تاخ) 1: 1383عزیزي؛ (از دو گذرگاه قفقاز  عموما ما از سمت تاوه قطبی و از 

  . گیرد سرماي شدید قرار می
در  Picea sltchensis ي گونههاي بهاره یا دیررس مانند آنچه براي هر چند احتمال زیانباري یخبندان از این رو

ذکر شده است، ) 46: 1973لاو و گریک؛ (و گونه کاج کرسیکان در منطقه تتفرد  )58: 1985کانل و همکاران؛ (اسکاتلند 
هاي پاییزه بیش از بهاره بوده  هاي پاییزه یا زودرس است ولی نتایج نشان داد فراوانی رخداد یخبندانیخبندانبیش از 

  .است
بیشترین امواج ) نوامبر(و آبان ) مارس(، اسفند )دسامبر(، آذر )ژانویه(ماه  به ترتیب دي) فوریه(پس از ماه بهمن 

   ).5شکل (هاي دیگر است سردتر از ماه)نویهژا(ماه  ديگین دمایی روز اوج،ناز لحاظ میا.اند دادهیخبندان را در خود جاي 
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  نمودار فراوانی و میانگین دماي امواج یخبندان رخ داده در هر ماه :5شکل 

  
  یخبندان يها موجبررسی همدید 

هاي شدید، بررسی پیوند  هاي جوي، بخصوص پدیده یخبندان هاي همدید پدیده از جمله مسایل مهم در تحلیل
هاي  هماهنگ با یافته. هاي روزانه هوا است الگوهاي فشار تراز پایین جو با الگوهاي فشار ترازهاي میانی روي نقشه

هاي  هکتوپاسکال در شدیدترین یخبندان 500ي تراز ها در مقیاس نیمکره شمالی، مطالعه نقشه )124: 2011یو؛  یی(
خیزهاي روزانه دما در عموم  و هاي و این تراز و افت  ها و ناوه ایران نشان داد که پیوند تنگاتنگی میان جابجایی پشته

  . شهرهاي مورد بررسی وجود دارد
          در منطقه برون حاره  ها نآها و تغییرات عمق و دامنه  پیش از این طی تحقیقاتی متعدد، جابجایی ناوه

از سمت فرابار کانادایی به   گانی در زیر یال غربی ناوه، ریزش هواي سرد قطبی و شمال)116: 1988لاي و بوسارت؛ (
و حتی تا مناطق خاوري و شمال خاوري کشور مکزیک  )17: 2002ویسمن و همکاران؛ (شرق راکی  يها نیسرزم

ها به دو نوع ساکن یا کواسی و مهاجر یا  با توجه به امکان تقسیم ناوه. مورد توجه قرار گرفته است )9: 1996گارسیا؛ (
که  شود یممشخص  )136: 2008پیوا و همکاران؛ (ها  و نیز موقعیت جغرافیایی گذر ناوه )116: 1988ساندرس؛ (موبایل 

ي مهاجر از سمت عمومی غرب، وابستگی مستقیم ها هاي سرما و یخبندان به سرزمین ایران با ورود ناوه نفوذ موج
  . دارد

 500هاي تراز  ها از ناوه آشکار یخبندان يریرپذیتأثو   در مطالعات دیگر، ریزش هواي سرد در پشت سر یک ناوه
گابریل و (و به تعبیرهاي دیگر پرفشارهاي سرد  )10: 1386هژبرپور و علیجانی؛ (هکتوپاسکال و پرفشارهاي مهاجر 

در این راستا منتظري و . ، نیز احراز شد)13: 1388پاك؛  فتاحی و صالحی(و یا پرفشارهاي اروپایی  )23: 2003همکاران؛ 
اند و بادهاي غربی را خاستگاه آن  هاي سرد ایران از جمله از فرارفت غربی نام برده ، براي سال)74: 1389(مسعودیان 
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ها، علاوه بر تشعشع زمین و از دست دادن  یط مناسب براي تشکیل پرفشاربه دیگر سخن از جمله شرا. اند معرفی کرده
  .مهاجر نیز هست  دما در فصل سرد، پایداري جوي و قرار گرفتن زیر منطقه عقب یک ناوه

هاي غربی و روابط حاکم میان  هاي تراز دریا بدون توجه به عامل اصلی یعنی ناوه از دیدگاه سیستمی، بررسی الگو
براتی ؛ (نتیجه خواهد بود  هاي شدید ایران، کاري بی الگوهاي تراز دریا و با هدف کسب آگاهی از علل یخبندانبا  ها آن

  . مانند موقعیت، امتداد و عمق بررسی شدند  هاي مهم ناوه از این رو در این تحقیق، شاخص. )55: 1378
  

  هاي شدید طی روز اوج یخبندان  موقعیت ناوه
هکتوپاسکال  500تراز   هاي شدید ایران، موقعیت محور ناوه هاي موثر در یخبندان ی ناوهدر بررس مؤلفهاولین 

  هاي سال، یک ناوه در آرایش متوسط این تراز، در اکثر ماه ؛)پ-11: 1381علیجانی؛ (طبق بررسی انجام گرفته . است
  نقطه محور ناوه نیتر نییپاتفاع آن در درجه شرقی قرار گرفته، ار 30کاملا  مشخص وجود دارد که محور آن در امتداد 

  ناوه) دسامبر تا فوریه(هاي سرد سال آذر تا بهمن  در ماه. متر است 75) ژانویه و فوریه(هاي دي و بهمن  در ماه
  .شود درجه شرقی مشاهده می 60عمق دیگري روي  کم

هاي دهه اخیر ایران  هاي عامل شدیدترین یخبندان نتایج تحقیق حاضر نشان داد به لحاظ عرض جغرافیایی، ناوه
 40تا  31بین مدار   هاي ناوه درجه شمالی بوده؛ بیشترین فراوانی محور 50درجه تا  25بطور میانگین، در موقعیت 
پیوا و (هاي مهاجر نیمکره جنوبی انجام شده است  ناوه در این حال در تحقیقی که براي. درجه شمالی واقع گردیدند

درجه  50در عرض ها آندرجه و بیشینه  60تا  40ها از عرض  ، مشخص گردید که ناوه)136: 2008همکاران؛ 
تر بودن بیشتر  تر بودن نیمکره شمالی و اقیانوسی از ماهیت خشک متأثرتواند  این تفاوت می. شود جغرافیایی دیده می

هاي  هاي شدیدتري ایجاد نموده، ناوه هاي بالاتر در ایران، یخبندان هاي عرض در این حال ناوه. ه شمالی باشدنیمکر
  ).1جدول (هاي فراگیرتري را موجب شدند  تر یخبندان هاي پایین عرض

  
  بر اساس عرض جغرافیایی   هاي ناوه مشخصات محور :1جدول 

یف
متوسط فراگیري امواج یخبندانمتوسط برودت امواج یخبندانامواجتعداد )درجه شمالی(عرض جغرافیایی رد

1  
2  
3

30-21  
40-31  
50-41

6  
20  
5

3.6-  
4.5-  
5-

23  
22  
19  

  
. در شرق ایران مشاهده گردید) درصد 65(هاي عامل یخبندان  بیشترین فراوانی ناوهبه لحاظ طول جغرافیایی نیز 

به  .)41: 1390عزیزي و همکاران؛ (نیز محرز شد  1388عامل براي موج یخبندان فروردین   این موقعیت براي محور ناوه
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در شرق ایران دیده شدند هاي شدید و فراگیر شدند که  هایی باعث یخبندان سخن دیگر در بهترین حالت، محور
  ).2جدول (
  

  بر اساس طول جغرافیایی  فراوانی محور ناوه :2جدول 
70656055504540)درجه شرقی(نیمروز 

310103302 تعداد محور ناوه

  
، )6شکل(دهد  هاي شدید نشان می در روز اوج یخبندان  در این وضعیت، چنانکه الگوي موقعیت محورهاي ناوه       

  .شود یمبخش زیادي از بدنه عموم محورها، خارج از مرزهاي ایران دیده 
  

  
  هاي شدید ایران هکتوپاسکال در زمان اوج یخبندان 500تراز   هاي ناوه موقعیت محور:  6شکل

  
  هاي شدید طی روز اوج یخبندان  امتداد محور ناوه 

هاي ایران از اهمیت خاصی  در ایجاد و تشدید یخبندان  ، بررسی امتداد محور ناوه علاوه بر موقعیت محور ناوه
 –هاي امواج، اغلب امتدادهایی جنوب شرقی  با توجه به آرایش پربند  هاي ناوه در این تحقیق محور. برخوردار است

شمال شرقی داشتند که تعیین کننده جهت جریان هوا در ترازهاي  –شمالی و جنوب غربی  –غربی، جنوبی  شمال
  .دار بودند هاي هوا را عهده بالاي جو بوده، نقش هدایت  توده
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جنوبی داشته  -، جهتی شمالی هاي ناوه درصد از محور 70بر پایه برآورد انجام گرفته در این تحقیق، بیش از 
 - و شمال غربی) ب –7شکل نمونه(جنوب غربی  -، دیگر محورها داراي جهاتی شمال شرقی)الف-7ونه شکل نم(

ي ایران واقع  هاي شدید در شرق بامه عامل یخبندان  براي مثال زمانی که ناوه. بودند) پ –7شکل نمونه(جنوب شرقی 
این وضعیت در نیمه غربی . شمال غربی هستند ، عموما  داراي سمت شمالی یا هاي هوا در نیمه غربی ناوه شود، جریان

  .هاي شدید گردد تواند منجر به یخبندان ها می این ناوه
  

  
  در سمت غالب جریان هواي سرد طی روز اوج یخبندان  الگوهاي ترکیبی از نقش امتداد محور ناوه :7شکل

  
  هاي شدید  یخبندان يها یژگیوبر   ثیر عمق ناوهأت 

هکتوپاسکال کاهش یافته؛ بطوریکه در  500هاي سرد سال، ارتفاع سطح  به علت پایین آمدن دماي جو در ماه
در این . رسد متر نیز می 5350، حتی به )ژانویه(متر و در ماه دي  5500به ) نوامبر(ترین ارتفاع در ماه آبان  پایین

: 1381علیجانی؛ (هاي غربی است  فاوت زیاد دما و شدت باددهنده ت تر شده، نشان دوره، فاصله پربندها کمتر و فشرده
هاي اوج یخبندان در ایران بر حسب واحد عرض  ها طی روز نتایج پژوهش حاضر نشان داد عمق ناوه. )پ-18

  . درجه در نوسان بوده است 27تا  5جغرافیایی از 
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 "و شدت یخبندان هاي شدید ایران  اوهدار عمق ن رابطه معنی"محاسبات نهایی براي آزمون فرض تحقیق مبنی بر 
  ).3جدول (با افزایش شدت موج یخبندان همراه بوده است   دار، افزایش عمق ناوه نشان داد به نحوي معنی

  
   ضریب تعیین رابطه دماي متوسط روز اوج ادي ها و عمق ناوه :3جدول 

ModelRR Square
Adjusted R 

Square
Std. Error of 
the Estimate

1.638(a).407.3871.079

a  Predictors: (Constant), slope  
  )ثابت( و عمق ناوه) وابسته(ها  دماي متوسط روز اوج ادي

  
دار اثري  ها که معیاري براي گسترش مکانی موج یخبندان است، به نحوي معنی بر فراوانی ادي  همچنین عمق ناوه

  ). 4جدول (مستقیم داشت 
  

   ها روز اوج و عمق ناوه ضریب تعیین رابطه فراوانی ادي :4جدول 

ModelRR Square
Adjusted R 

SquareStd. Error of the Estimate
1.578(a).334.3124.63746

a  Predictors: (Constant), slope  
)ثابت(  و عمق ناوه) وابسته(ها در روز اوج  فراوانی ادي

  
درصدي فراوانی  33 يریرپذیتأثها و  درصدي میانگین دماي ادي 40 يریرپذیتأثبه ترتیب ) 9(و ) 8(هاي  شکل

  .نشان دادند  ها را از عامل عمق ناوه ادي
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   در روز اوج و عمق ناوه ها ستگاهیارابطه میانگین دماي  :8شکل
  

  
  

  هاي شدید ایران در یخبندان  نمودار همبستگی میان  فراوانی ادي ها در روز اوج و عمق ناوه :9شکل
  

  

y = -0.172x - 1.777
R² = 0.407-8
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y = 0.632x + 11.96
R² = 0.334
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  نتیجه گیري
 يها انیزاز  عموما هر چند در این تحقیق . ترین دماها در گستره ایران است فصل رخداد پایین عموما زمستان 

یخبندان و سرما سخن رفت ولی در حقیقت این امواج جوي در جاي خود جزیی جدایی ناپذیر و حکیمانه از آفرینش 
هاي فرارو  نبود این امواج نیز در سرزمین. پیچیده کره زمین هستند العاده فوقآفریدگار هستی و به تبع سامانه 

دیرتر  عموما باري عدم وقوع امواج سرما و یخبندان، ارتمربوط به این است که خس ها تفاوتیکی از . است بار خسارت
یخبندان  يها يسودمندبرخی از کشاورزان مناطق مرکزي ایران از جمله . شود آشکار می ها آنهاي وقوع  خسارت

شدن محصول  تر درشتو  تر سالمایران را افزایش باردهی درختان انجیر و انار و بویژه  1386کشنده و فراگیر زمستان 
  .سال بعد از به بار نشستن پاجوش ها نشان داده است 3 حدودا ذکر کردند که اثر خود را 
افزاید، شناخت چرایی یا  رسد آنچه بر اهمیت رخداد امواج یخبندان بویژه به لحاظ شدت می در هر حال به نظر می

هاي مهم دهه اخیر در  بر شدت یخبندانمهاجر غربی   درصدي عمق ناوه 58تعیین سهم . هاست آنعوامل بیرونی 
ریزان را  وهوا و بلایاي جوي؛ برنامه اي شدن روزافزون موضوع تغییرات آب ي رسانه ایران، موضوعی است که در برهه

ریشه در عزم و رویه  عموما این راهکارها . کند بیش از جبران خسارات زیان دیدگان، متوجه راهکارهاي پیشگیرانه می
  . رایی مانند وزارت جهاد کشاورزي دارند تا نهادهاي اطلاع رسان مانند سازمان هواشناسینهادهاي اج

توان از جمله این  براي نمونه می. هاي خود را دارد هاي مختلف اقتصاد ایران، ویژگی این راهکارها در بخش
استفاده از بذرها و  پذیر، تغییر الگوي کشت در درجه نخست و راهکارها در بخش کشاورزي براي مناطق آسیب

  .هاي مقاوم و دیربازده در درجه دوم یاد کرد گونه
  

  پیشنهاد
تحقیق کنونی مجال پرداختن به آن نبود، ولی نتایج تحقیق کنونی  موضوعهاي جدیدي که بر پایه یکی از زمینه

و برخی تحقیقات مورد اشاره در متن راهنماي آن شد این است که به محققان عرصه آب و هواشناسی همدید ایران 
و تراز دریا هکتوپاسکال  850مانند  تر نییپاترازهاي  را درهاي ایران آثار همدید شدیدترین یخبندان شود یمپیشنهاد 

نیز بررسی کنند تا گمان تسلط پرفشار سیبري بر غالب فرارفت هاي شرقی یا شمال شرقی و اثر غالب پرفشارهاي 
  .مهاجر در فرارفت هاي غربی طی روزهاي بحرانی سرد آزمون و بلکه کمی شود
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