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  چكيده

ي هـا  ، نقشـه 1388فـروردين مـاه    26تا  23در اين پژوهش به منظور بررسي الگوي سينوپتيكي يخبندان شديد و دير هنگام دوره 
ي همديـدي، موقعيـت و   هـا  بـا اسـتفاده از نقشـه   ، و استشده  بررسيهكتوپاسكال  500و  850فشار سطح دريا،  هواشناسي ميانگين
كـه   دهنـده آن اسـت  نتـايج نشـان   . ه استشدمطالعه  ي بادها ميدان و ها ، آنتي سيكلونها سيكلون :ي جوي همچونها جابجايي سيستم

اعث وقوع يخبندان طوري كه به ي بالا به كشور شده بها فعاليت سامانه پرفشاري در شمال درياي خزر سبب ريزش هواي سرد عرض
كه طي است ي جوي داشته ها ميدان باد ترازهاي پايين، نقش مهمي در تغذيه رطوبتي سامانهو  .ي كشور شده استها در بيشتر ايستگاه

به طـوري كـه در    ،اي به كشور شده سبب تغذيه رطوبتي قابل ملاحظه ،دوره فعاليت اين سامانه الگوي مناسب ميدان باد ترازهاي پايين
نشـان داد كـه طـي ايـن      ،ساعته 24همچنين نتايج حاصل از پهنه بندي مقادير حداقل دماي . ريزش برف مشاهده شد ها خي ايستگاهبر

 . اند هشديدتري را تجربه كرد هاي يخبندان ي غربي و جنوب غربي كشور نسبت به ديگر نواحيها دوره، بخش

 ايران، ، فروردينسينوپتيك، يخبندان شديد، پهنه بندي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 زيـان آور  يخبندان يكي از زيان آور بلاياي طبيعي
ي فـراوان مـالي و حتـي    ها است كه معمولا با خسارت

سـرمازدگي و يخبنـدان در مراحـل    . جاني همراه است
مختلف رويشي براي محصـولات كشـاورزي و بـاغي    
بسيار مهم است؛ چرا كـه در صـورت حـادث شـدن،     

ــاهش تول   ــه ك ــر ب ــد منج ــيي ــود م ــاني و ( ش عليج
طــور كلــي يخبنــدان بــه ه بــ). 10،ص 1386هژبرپــور،

شود كه در آن دماي هوا در ارتفـاع   ميشرايطي اطلاق 
حدود يك تا دو متري از سطح زمين به صـفر يـا زيـر    

قـرار  ). 1383عزيـزي، (رسـد   ميصفر درجه سلسيوس 

گــرفتن گياهــان در حــال رشــد در معــرض يخبنــدان، 
از ديـدگاه  . را در پي خواهد داشتآسيب يا مرگ گياه 

ــه    ــوع درج ــه وق ــدان ب ــاورزي، يخبن ــي كش هواشناس
هاي پايين در حدي كه منجر بـه خسـارت بـه     حرارت
گـردد كـه ايـن نـوع      مـي هاي گياهي شود اطلاق  بافت

يخبندان با توجه به درجات حرارت بحراني براي هـر  
از مطالعـات  ). 1385محمدي، (محصول متفاوت است 

در زمينــه تحليــل الگوهــاي يخبنــدان  صــورت گرفتــه
در ) 1383(عزيـزي  : توان به موارد ذيل اشاره كـرد  مي

ارزيابي سينوپتيكي يخبندانهاي فراگير بهـاري در نيمـه   
كنـد كـه تقريبـاً تمـامي مـوارد       مـي غربي ايران اشـاره  
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يخبندان فراگير همزمان با وجـود سـامانه كـم ارتفـاع     
ه هسـته مركـزي   روي مناطق شمالي ايران بوده است ك

در شمال درياي خزر، مركز درياي خـزر   ها اين سامانه
و يا مناطق شمالي تر از درياي خزر قـرار گرفتـه و بـا    

ي شمالي سـبب ريـزش   ها فرا رفت هواي سرد عرض
. هواي سرد و يخبندان در نيمه غربي كشور شده است

طراحـي الگوهـاي همديـدي    ) 1378(همچنين، براتـي 
مطـابق  . ا در ايران انجام داده استي بهاره رها يخبندان

ي پرفشـار  هـا  با نتايج ايـن تحقيـق، جابجـايي سـامانه    
از سمت سيبري و اروپاي (ي بالاتر ها مهاجر از عرض

ي شديد و فراگير مي انجامـد و  ها به يخبندان) مركزي
از سـمت  (ي پـايين تـر   هـا  بر عكس، جابجايي عرض

مـه فراگيـر   ي ملايم و نيها به يخبندان) درياي مديترانه
رويدادهاي ) 1962(1روزنبرگ و مايرز .منتهي مي شود

تاريخي مربوط بـه وقـوع يخبنـدانهاي زودرس پـاييزه     
وديررس بهاره را در ده مكان در داخـل و اطـراف دره   

آنهـا  . پلت درايالت نبراسكا مورد مطالعـه قـرار دادنـد   
ضمن شناسايي الگوهاي توزيع يخبندانهاي نوع تابشي 

، الگوهـاي فشـاري مـوثر را هـم مشـخص      ويا انتقالي
مطالعـه توزيـع   بـه  ) 1384(عزيـزي و حبيبـي   . كردند

ي هـراز  ها زماني و مكاني يخبندان و لغزندگي در جاده
ــتفاده از تكنيــك   ــا اس ــوه ب ــد GISو فيروزك . پرداختن

در مقاله اي تحت عنـوان  ) 2003( 2گابريلا و همكاران
ي منطقـه  ها ارتباط گردش جريانات سطحي با يخبندان

پامپاس غربي، به بررسـي و تحليـل يخبنـدان در ايـن     
بـا توجـه بـه آمـار     ) 1378(رحيمي . اند همنظقه پرداخت

ايستگاههاي البرز مركزي احتمـال   دمايي ثبت شده در
هاي دير رس بهـاره   وقوع يخبندان و همچنين يخبندان

                                                      
١. Rosenberg and Myers 
٢. Gabriela and et al  

و زودرس پـــاييزه را بـــا توجـــه بـــه اهميـــت آنهـــا 
يخ وقوع آنها را پـيش بينـي   دركشاورزي بررسي و تار

بررســي و تحليــل تــاريخ آغــاز و خاتمــه     . نمــود
ي هـا  فرارفتي و فرارفتي در استان -ي تابشيها يخبندان

آذربايجان غربي و شرقي كاري است كه توسط نوحي 
ــاران  ــده اســت ) 1386(و همك ــام ش ــويچ. انج  3ويتك

گسترش بادهاي سرد شمال غربـي را توسـط   ) 1963(
در روسيه، اروپـا   ها مل اصلي يخبنداني هوا عاها توده

در ) 1388(عزيـزي و همكـاران   .دانـد  و قزاقستان مـي 
بررسي و تحليل رويداد سرماي غيـر معمـول دي مـاه    

ايسـتگاه منتخـب،    21با مطالعـه  ) 2008ژانويه(  1386
را در مقايسه با ميـانگين   2008ناهنجاري دماي ژانويه 

  انـد  سي كردهبرردراز مدت دماي حداقل ژانويه كشور 
با بررسـي ناهنجاريهـا و شـاخص بـي بعـد نمـره        آنها

مشـاهده كردنـد    ،2008استاندارد دماي حداقل ژانويه 
اهواز، بوشهر، بندرعباس، شـيراز،  (ايستگاه  6كه به جز

در نيمـه جنـوبي كشـور، در سـاير     ) كرمـان، ايرانشـهر  
درجه سلسيوس نسبت  5ها، ناهنجاري بيش از  ايستگاه

همچنين . ساله برخوردار بوده است 30اري به دوره آم
 5دوره  6در قالب  2008ژانويه  با تحليل دماي حداقل

 ،ايستگاههاي مورد بررسي ؛كه اند همشخص كرد ،روزه
سردترين ) روزهاي شانزدهم تا بيستم(دوره چهارم  در

به منظور تحليـل شـرايط همديـدي    . اند هدماها را داشت
و تعيـين علـل آن،    2008موثر در وقوع سرماي ژانويه 

ي مربـوط بـه دمـا، فشـار سـطح دريـا، ارتفـاع        ها داده
) U,V(ژئوپتانسيل، مولفه باد نصف النهاري و مداري 

در ترازهاي متفاوت و در چهار ساعت، از سايت مركز 
براي روزهاي ژانويه  NCEP(4(ملي پيش بيني محيطي

                                                      
 Vithkevich.٣  

4. National Centers for Environmental Prediction 
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ي ارتفــاع هــا و از بررســي داده شــدهاســتخراج  2008
به شكل گيـري سـامانه    ،نسيل و فشار سطح درياژئوپتا

ــدالي ــروز و  ) Blocking(بن ــر آن در ب و حضــور و اث
 1بوتسـما . بـرده شـده اسـت   پي  مذكور،شدت سرماي 

دماي حداقل و احتمال وقوع خطر يخبندان را ) 1976(
ي كوهستاني كانادا مـورد بررسـي قـرار    ها در سرزمين

ي هـا  تـاريخ نشـان دادنـد كـه    ) 1958( 2تام و شاو. داد
وقوع يخبندان تصادفي بوده و از توزيع نرمـال تبعيـت   

كنند به همين دليل اسـتفاده از ميـانگين و انحـراف     مي
ي آماري معتبري بـراي مطالعـه ايـن    ها معيار، شاخص
روند و با در دسـت داشـتن ايـن دو     ميپديده به شمار 

ــاييزه    ــدانهاي زودرس پ ــوع يخبن ــال وق ــل، احتم عام
بنـابراين  . يكـديگر مسـتقل هسـتند    وديررس بهـاره از 

توان طول مدت فصل رشد را با احتمالات مشخص  مي
ي فرارفتـي و  هـا  يخبنـدان ) 1975( 3گها .محاسبه كرد

ساله براي كنت انگلستان  30تابشي را در يك دوره ي 
ي هـا  مطالعه كرد و به اين نتيجـه رسـيد كـه يخبنـدان    

در  ي بهـاره را هـا  درصد از كـل يخبنـدان   25فرارفتي 
تــوكلي و حســيني . مالينــگ شــرقي شــامل مــي شــود

ي يخبنـدان و شـروع   هـا  به ارزيـابي شـاخص  ) 1385(
پاييزه آن درايسـتگاه اكباتـان همـدان پرداختنـد، و بـه      
منظور پـيش بينـي يخبنـدانهاي پـاييزه مـدلي را ارائـه       
نمودند كه بررسـي آن همبسـتگي خطـي خـوبي بـين      

گـردش انتشـار   . هاي بهاره و پاييزه نشـان داد  يخبندان
ي جغرافيايي بالا در مقابل ها موجي يخبندان در عرض

 4اي كاري است كه توسط گابريلا و ترسيو مناطق حاره

                                                      
2.Bootsma  
2 Thom and Show 
4.Hug 
5.Gabriela and Tercio 

نسـبت بـه   ) 1959( 5هـوم . انجام شـده اسـت  ) 2007(
توزيع زماني فصلي وسالانه يخبندان با توجه به رونـد  

) 1998( 6كـارل . وقوع آن درسالهاي گذشته اقدام نمود
درجه حرارت حـداقل  اي  هقي به بررسي منطقدر تحقي

به اين نتيجه رسيد كـه   وحداكثر و بارندگي پرداخت و
درجه حرارت حـداقل و حـداكثر و بارنـدگي از نظـر     

مـدل متوسـط   كـاربرد  . باشد ميآماري قابل پيش بيني 
ي ديرهنگـام  هـا  مقياس به منظور تحليل پديده يخبندان

اي است كـه   ، مقالهآنها با موارد مشاهده شدهو مقايسه 
. انجام شده اسـت ) 2005( 7توسط سرآفين و همكاران

، به تعيين طول دوره بدون يخبنـدان بـا   )1387(نوحي 
ي آغاز و خاتمه يخبندان فرارفتي و ها استفاده از تاريخ

. انـد  هتابشي در نواحي زنجان، قزوين و تهران پرداخت ـ
بـه منظـور مطالعـه ي     دخو در بررسي) 1987( 8دينگ

ي زمستانه و يورش هواي سرد در چـين بـه   ها وسميم
ي هواي ها تحليل الگوهاي بزرگ مقياس و انتقال توده

ي سرد بـه سـمت اسـتوا    ها سرد و گسترش نفوذ زبانه
، در مقاله اي به )1999( 9سيموندس و موري. پرداخت

ي هـا  هاي مسـيريابي سـيكلون بـا داده    به پالايش روش
 110چـن و هلسـتون  . انـد  هدر استراليا پرداخت ـ يخبندان

نشان دادند كه ناهنجاريهاي دماي زمسـتانه در  ) 1999(
ي هـوا قابـل توجيـه    ها جنوب سوئد با استفاده از تيپ

آنها نشان دادند كه هر تيـپ هـوا باعـث ايجـاد     . است
. شـود  شرايط خاص دمايي كاملاً متمايزي در منطقه مي

) خطـوط منقطـع  (، آنومالي دماي سطح زمين)1(شكل 
و ميــانگين دمــاي ســطح زمــين  1388مــاه  فــروردين

                                                      
5 .Hom 
6 .Karl 
8. Serafin and et al 
9. Ding 
10.Simmonds and Murray 
11. Chen and Hellstrom 
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 1388تـا   1328فروردين ماه را از سال ) خطوط ممتد(
خطوط آنومـالي نشـان دهنـده سـرماي     . نشان مي دهد

نســبت بــه خطــوط  1388شــديدي در فــروردين مــاه 
، به طـوري كـه   استساله  60ميانگين دماي يك دوره 

در اين ماه يخبندان كـم نظيـري در كشـور بـه وقـوع      
از آنجا كه يخبندان رخ داده در  ،ته است؛ بنابراينپيوس

كشور بسيار گسترده و فراگير بوده به طوري كه تقريباً 
هاي هواشناسـي كشـور بـه جـز نـوار       در تمام ايستگاه

ساحلي جنوب، به وقوع پيوسته بود و از طرفي وقـوع  
چنين پديده اي در بهار تـا حـدودي عجيـب و دور از    

حليل سـينوپتيكي ايـن پديـده    ، بررسي و تاستانتظار 
  . رسيد ضروري به نظر مي

  

 
  )خطوط منقطع( 1388و آنومالي دماي فروردين ماه ) خطوط ممتد( 1388-1326نقشه ميانگين دماي  - 1شكل 

 
  ها مواد و روش

به منظور تحليل الگوي سـينوپتيكي يخبنـدان دوره   
و چگـونگي تـأثير    1388فروردين ماه  26تا  23زماني 
ي هـا  ي تـراز هـا  امانه بر كشور پهناور ايران، دادهاين س

هكتوپاسـكال از   850و  1SLP( ،500(فشار سطح دريـا  
و مركـز ملـي    )NCEP(مركز ملي پيش بيني محيطـي  

در اين تحقيق . اخذ گرديد) 2NCAR(مطالعات جوي 
هكتوپاسـكال بـه    500تحقيق از فشار و دمـاي سـطح   

 850د سطح عنوان نماينده تراز مياني جو، نم ويژه و با
 SLPهكتوپاسكال به منظور تحليل رطوبت سيسـتم و  

                                                      
1 . Sea Level Pressure 
2 . National Center for Atmospheric Research 

ي كم فشار و پـر فشـار   ها براي مطالعه موقعيت سامانه
ي سـينوپتيكي  هـا  بدين منظور نقشه. استفاده شده است

SLP ،850 هكتوپاســكال در محــيط نــرم افــزار  500و
) 2(شـكل  . توليد و مورد تحليل قرار گرفـت  3گرادس

ي كه در دوره مورد مطالعه دمايي پراكندگي ايستگاههاي
كمتــر از صــفر درجــه سلســيوس داشــته و بــه نــوعي 

) 1(دهد و جـدول   مي، نشان اند هيخبندان را تجربه كرد
 100فـروردين مـاه    26تـا   23حداقل دماي روزهـاي  

براساس آن . دهد ميايستگاه منتخب كل ايران را نشان 
 4دماهاي زير صفر درجه سلسيوس در طي يـك دوره  

روزه رخ داده است كه مقدار آن براي هر ايستگاه ثبت 
                                                      
3 . Grid Analysis and Display System, (Grads) 
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مطابق با جدول، كمترين دماي رخ داده در . شده است
درجـه   -12بـا  ) آبعلـي (اين دوره در ايستگاه آلودگي 

  . سلسيوس ثبت شده است

 
  پراكندگي ايستگاههاي هواشناسي استفاده شده در منطقه مورد مطالعه - 2شكل 

 
 ايستگاه سينوپتيك كشور 100ساعته رخ داده در  24دماي  مقادير حدقل -1جدول 

ف
ردي

  
  ايستگاهها

 (Day/oC)حداقل دما
  ايستگاهها  رديف

  (Day/oC)حداقل دما 
23 24 25 26 23 24  25  26 

  -3  -2  3  -1  نورآباد 51 2 -1 -1 0  ماكو 1
  -3  -1  1  -1  الشتر 52 1 -11 -5 -1  چالدران 2
  -2  0  1  -1  اازن 53 3 -2 0 3  سلماس 3
  -2  -1  3  -1  اليگودرز 54 2 -5 1 2  اروميه 4
  -5  -7  -2  1  طالقان 55 3 -2 0 1  نقده 5
  -1  -4  0  1  هشتگرد 56 1 -4 0 1  مياندوآب 6
  0  -3  1  2  كرج 57 3 -1 2 4  آستارا 8
  4  -2  4  6  تهران 58 -2 -6 -1 -2 تكاب 8
  3  -2  7  5  ژئوفيزيك 59 1 -7 -3 -5  كليبر 9
  -4  -5  -3  -5  آبعلي 60 4 -3 0 2  مرند  10
  -3  -5  1  0  دماوند 61 3 -4 0 3  تبريز  11
  -10  -12  -3  -4  آلودگي 62 4 -7 -3 -2  اهر  12
  -5  -6  -2  -3  فيروزكوه 63 0 -11 -4 -2  بستان آباد  13
  0  3  5  2  ياسوج 64 -1 -7 -4 -3  سراب  14
  -1  2  3  0  سامان 65 3 -1 -1 5  منجيل  15
  -4  -2  -1  -3  شهركرد 66 4 -3 0 2  بناب  16
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  ايستگاه سينوپتيك كشور 100ساعته رخ داده در  24مقادير حدقل دماي  - 1جدول ادامه 
  -4  2  2  0  بروجن 67 -3 -4 0 3  مراغه  17

  -2  3  1  0  اقليد 68 1 -2 0 4  ميانه  18

  0  2  4  2  ايزد خواست 69 0 -1 3 2  بيله سوار  19

  -1  3  2  3  آباده 70 3 -1 -2 -1  گرمي  20

  -2  4  5  3  بوانات 71 3 -7 -5 -4  مشكين شهر  21

  -1  7  10  8  انار 72 3 -4 -5 -5  نائين  22

  -3  -1  0  1  لاله زار 73 1 -7 -4 -2  اردبيل  23

  -1  3  7  4  شهربابك 74 2 -8 -5 -5  سرعين  24

  0  2  10  7  روبات 75 -2 -5 1 2  فيروزآباد  25

  -1  5  10  7  ميبد 76 -3 -10 -5 1  خلخال  26

  -2  2  5  3  قريز 77 1 -2 -1 1  سقز  27

  2  -1  4  7  سلفچگان 78 -1 -6 -1 -2  زرينه اوباتو  28

  1  0  5  6  كاهك 79 3 -2 1 2  مريوان  29

  2  -3  10  6  گرمسار 80 0 -5 0 3  بيجار  30

  -2  3  8  6  بيارجمند 81 -1 -4 0 1  قروه  31

  -3  1  4  5  شاهرود 82 4 -1 0 6  آب بر  32

  -2  1  5  3  گلپايگان 83 -1 -5 -2 1  زنجان  33

  -2  -1  1  -1  دارآن 84 1 -6 -1 0  خدابنده  34

  -3  -4  -3  -1  سياه بيشه 85 -1 -5 0 1  خرمدره  35

  -5  -6  -3  0  الشت 86 -2 -6 -4 1  معلم  36

  -2  -3  -1  0  كياسر 87 -1 -2 0 1  قزوين  37

  -2  2  4  5  گرگان 88 -1 -3 -1 3  تاكستان  38

  -1  1  5  6  علي آباد 89 -2 -2 -4 3  بوئين زهرا  39

  -1  2  3  7  گنبد 90 1 -6 -2 2  آوج  40

  -3  -1  3  4  بجنورد 91 -1 -2 2 1  همدان  41

  -3  0  2  4  آشخانه 92 1 -2 2 1  توسركان  42

  -2  0  4  5  جاجرم 93 -1 -2 3 1  نهاوند  43

  -2  0  4  5  اسفرائين 94 0 -1 3 2  ملاير  44

  -1  4  7  5  سبزوار 95 -2 -1 2 0  كنگاور  45

  -7  -2  3  4  قوچان 96 -1 -3 5 1  سنقر  46

  -2  -1  4  5  گلمكان 97 0 -1 5 4  سرآورد  47

  -1  2  5  3  تربت حيدريه 98 0 -3 3 1  تفريش  48

  -1  8  5  7  قائن 99 -2 -3 4 -1  كميجان  49

  -2  5  7  8  بيرجند 100 0 -1 4 2  اراك  50
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  ي هواها تحليل نقشه
اسـي  ي هواشنهـا  در اين بخش با استفاده از نقشـه 

ميدانهاي فشار، باد و دمـاي سـطوح مختلـف فشـاري     
تـا   23از ) هكتوپاسـكال  500و  850فشار تراز دريا، (

در ايـن  . گيرنـد  ميفروردين ماه مورد بررسي قرار  26
دوره زماني، كشور ايران تحت تأثير ريزش هواي سرد 

ي شديدي ها ي بالا بوده به طوري كه يخبندانها عرض
ي فشـار  هـا  بدين ترتيب نقشه. سترا به همراه داشته ا

تـا   23ي هـا  هكتوپاسكال روز 500و  850سطح دريا، 
فروردين ماه در ذيل از روز شروع فعاليت سيسـتم   26

  .گيرد ميتا خاتمه فعاليت آن مورد تحليل قرار 
 

  )23/01/1388(شروع فعاليت سيستم 
كـم   نفشه ميدان فشار تراز دريا در اين روز، سامانه

هكتوپاسكال همراه  805مركز فشاري حدود فشاري با 
جنـوب   -با سه هسته مركزي در امتـداد شـمال غربـي   

شرقي از منطقه قفقاز تا جنوب غرب ايـران در امتـداد   
تـا   دهد كه زبانه آن ميرشته كوههاي زاگرس را نشان 
فشردگي خطوط جريان . غرب تركيه كشيده شده است

بسيار زيـاد  ميدان فشاري نشان دهنده گراديان فشاري 
امتـداد جريانـات ميـدان    . اسـت در سامانه كـم فشـار   

فشاري در نواحي جنوبي ايران بصورت مداري بوده و 
 -شمال غرب(در ديگر نواحي بصورت نصف النهاري 

مي باشد؛ كه اين نصـف النهـاري بـودن    ) جنوب شرق
ي بـالا بـر   ها جريانات باعث ريزش هواي سرد عرض

ما نيز هـواي گـرم را در   ميدان د. روي ايران شده است
نواحي جنوب شرق ايران و هـواي سـرد را در امتـداد    

هاي زاگرس و همچنـين در نـواحي پرفشـار     رشته كوه
ويـژه شـمال غـرب منطقـه مـورد      ه هاي مياني ب عرض

بنابراين بعلت تضـاد حرارتـي   . دهد ميمطالعه را نشان 
در فصل مشترك دو توده هوا گراديان فشـاري زيـادي   

، خطـوط  )4(در شـكل   ).3شـكل  (اسـت   ايجاد شـده 
تـراز  ) گرم بر كيلوگرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(جريان 

در اين شـكل  . هكتوپاسكال نشان داده شده است 850
از  شمال شـرق  -سامانه امگايي در امتداد جنوب غرب

عربستان تا سيبري قرار گرفته، كه داراي دو سلول كـم  
ري كـه سـلول   ارتفاع در طرفين خود مـي باشـد بطـو   

. پرارتفاع آن در شمال درياي سـياه واقـع شـده اسـت    
جهت خطوط جريان بگونه اي است كه پس از عبـور  

هايي از دريـاي عـرب و خلـيج فـارس      از روي بخش
تغذيه رطوبتي نموده و تـا نـواحي مركـزي و شـمالي     
ايران كشيده شده و در عين حال تزريـق هـواي سـرد    

پرارتفـاع شـمال   ي بالا بطـرف ايـران توسـط    ها عرض
درياي سياه باعث ايجاد گراديان فشار بالا شده و جبهه 

 500ز در نقشـه تـرا  . نسبتاً قوي به وجود آمـده اسـت  
اي در امتــداد عــرض  هكتوپاســكال كــم ارتفــاع بســته

 70درجـه شـمالي و طـول جغرافيـايي      55جغرافيايي 
اين سـامانه كـم ارتفـاع    . درجه شرقي قرار گرفته است
جنـوبي را باعـث شـده     -ناوه عميقي در امتداد شمالي

قرار  ناوه طوري كه كشور ايران در جلوي اينه است ب
گرفتـه اســت و جهــت جريانــات در ايــران در امتــداد  

  ). 5شكل ( استمال شرقي ش -جنوب غربي
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  )24/01/1388(روز دوم فعاليت سيستم 
در ايــن روز ســامانه كــم فشــاري كــه روز قبــل از 
منطقه قفقاز تا جنـوب غـرب ايـران در امتـداد رشـته      
كوههاي زاگرس كشـيده شـده بـود تغييـر محسوسـي      

به علت نصف النهاري بودن شديد ميدان . نداشته است
سامانه كم فشار به وجـود  فشاري، سرد چالي در مركز 

آمده كه اختلاف دماي محسوسـي نسـبت بـه اطـراف     
بطوري كه ميانگين دمـا در مركـز ايـن كـم     . خود دارد

درجه سلسيوس رسيده است؛ كـه   -5 فشار به كمتر از
باعث وقوع يخبندانهاي ديـر هنگـام بهـاره در نـواحي     

الگـوي ميـدان دمـا    . شمال غرب ايران گرديـده اسـت  
نسبت به روز قبـل نداشـته و   اي  هملاحظ تغييرات قابل

ي بالا جدا شده و ها فقط هسته هواي سردي از عرض
بين هواي گرم اطراف خود محصور شده و باعث افت 
محسوس دما در نواحي شـمال غـرب ايـران گرديـده     

و نـم  ) متـر بـر ثانيـه   (خطوط جريان ). 6شكل (است 
هكتوپاسـكال نشـان    850)گرم بر كيلـوگرم (ويژه تراز 

دهد كه در اين روز سـامانه امگـايي كـه در امتـداد      مي

شمال شرق از عربستان تا سيبري قـرار   -جنوب غرب
بود، سلول كم ارتفاع غربي آن كمي بـه سـمت شـرق    
جابجا شده و در نـواحي مركـزي ايـران مسـتقر شـده      
است؛ كه باعث تشديد امگاي مذكور گشته بطوري كه 

جهت . ده استوجود آوره يك امگاي تقويت شده را ب
خطوط جريان بگونه اي است كه پس از عبور از روي 
بخشهايي از خليج فارس تغذيه رطـوبتي نمـوده و تـا    
نواحي مركزي ايران كشيده شده و شـرايطي را فـراهم   

ي بالا به ها نموده كه باعث هجوم هواي سرد از عرض
).  7شـكل (سمت نواحي مركزي كشور گرديده اسـت  

ال سامانه كم ارتفاع در منطقـه  هكتوپاسگ 500در تراز 
سيبري كمي به سمت شرق جابجا شده و نـاوه آن كـه   
در روز قبل روي عـراق و عربسـتان واقـع شـده بـود      
ضمن حركت به شرق شرايط مناسبي را بـراي صـعود   
به وجود آورده است كه ايران در جلوي اين ناوه قـرار  

از نظر دمايي تغيير محسوسـي نسـبت بـه    . گرفته است
قبل نداشته است، فقط هسته مركز كم فشار مسقر روز 

). 8شـكل  (در منطقه سيبري كمي سردتر شـده اسـت   

   
  فروردين 23) گرم بر كيلو گرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(ميدان خطوط جريان  -4شكل   فروردين  23ميدان فشار سطح دريا و دماي سطح زمين  -3شكل 
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  فروردين 23هكتوپاسكال  500ميدان كنتوري و دماي سطح  -6شكل  فروردين 24) گرم بر كيلو گرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(ميدان خطوط جريان  -5شكل 

  

   
  فروردين 24هكتوپاسكال 500ميدان كنتوري و دماي سطح  -8شكل   فروردين 24ميدان فشار سطح دريا و دماي سطح زمين  -7شكل 

  
  )25/01/1388(روز سوم فعاليت سيستم 

از آنجا كه سامانه كم فشار مورد مطالعه به صورت 
حركت و جابجـايي آن  ، نصف النهاري گسترش داشته
ي سـامانه كـم   هـا  سـلول . خيلي محسوس نمـي باشـد  

جنوب شرقي رشته  -فشاري كه در امتداد شمال غربي
كوههاي زاگرس قرار داشت، ضمن حركت به سـمت  

سـبي در نيمـه   گراديان فشاري بسـيار منا  ,جنوب شرق
خطـوط  ). 9شـكل  (شمالي كشور ايجـاد كـرده اسـت    

تـراز  ) گرم بر كيلوگرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(جريان 
اي اسـت كـه    هكتوپاسكال در اين روز بـه گونـه   850

شمال شرق  -سامانه امگايي كه در امتداد جنوب غرب
از عربستان تا سيبري قرار گرفته بود ماهيت خود را از 

از شكل امگا خارج شده است، سلول كم  دست داده و
ارتفاع غربي آن كاملاً از كشـور خـارج شـده و هسـته     
. مركزي آن در جنـوب تركمنسـتان واقـع شـده اسـت     

اي است كـه   ه گونهجهت خطوط جريان در اين روز ب
ريـزد   ي بالا را روي كل ايران مـي ها هواي سرد عرض

اي هاي مـورد مطالعـه دماه ـ   به طوري كه اكثر ايستگاه
همچنين تغذيه رطوبتي تقريبـا  . اند هتجربه كرد منفي را

در ). 10شـكل  (در اكثر مناطق كشور قطع شده اسـت  
هكتوپاسكال زبانه اي از سـامانه كـم ارتفـاع     500تراز 

ي شمالي كشيده شـده  ها بر روي ايران بويژه در بخش
بطوريكه ناوه بسيار عميقي حتي نواحي جنـوبي ايـران   

و باعث ريزش هواي سرد به نيمـه   را دربرگرفته است
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غربــي كشــور شــده و در عــين حــال نيمــه شــرقي از 
  ). 11شكل (دماهاي متعادل تري برخوردار مي باشند 

  
  )26/01/1388(آخرين روز فعاليت سيستم 

الگــوي ميــدان فشــار در ايــن روز تغييــر چنــداني 
به دنبال جابه جايي شرق سـوي سيسـتم   . نداشته است

هاي نيمه غربـي   قه، دما در اكثر ايستگاهپر فشار از منط
كشور افرايش نسبي داشته در صورتي كه در برخـي از  

هاي نيمه شرقي دماي هوا كـاهش پيـدا كـرده     ايستگاه
 850در ايــن روز در نقشــه تــراز ). 12شــكل (اســت 

هكتوپاسكال شاهد الگوي منظمي از خطوط جرياد باد 

كه باعث  هستندو جهت جريانات اكثرا شمالي  نيستيم
در . هاي كشور شده اسـت  افزايش دما در اكثر ايستگاه

ضمن لازم به ذكر است كه سامانه كم ارتفـاع ديگـري   
كه در روي درياي سياه مستقر شده در حال حركت به 

 500در نقشـه سـطح   ). 13شكل (  استسمت كشور 
در منطقـه سـيبري   هكتوپاسكال سامانه كم ارتفاع كـه  

ده و ناوه آن به طـور كامـل از   تر ش قرار داشت، جنوبي
از نظـر رژيـم دمـايي بـه جـز      . ايران خارج شده است

نواحي شمال شرقي كشور در بقيه منـاطق بـا افـزايش    
  ). 14شكل (نسبي دما مواجه هستيم 

  

   
  فروردين 25دريا و دماي سطح زمين  ميدان فشار سطح -10شكل   فروردين 25) گرم بر كيلو گرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(ميدان خطوط جريان  -9شكل 

  

   
  فروردين 25هكتوپاسكال 500ميدان كنتوري و دماي سطح  -12شكل   فروردين 26ميدان فشار سطح دريا و دماي سطح زمين  -11شكل 
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  فروردين 26هكتوپاسكال 500وري و دماي سطح ميدان كنت -14شكل   فروردين  26) گرم بر كيلو گرم(و نم ويژه ) متر بر ثانيه(ميدان خطوط جريان  -13شكل 

  
  ساعته 24بندي مقادير حداقل دماي  پهنه

و  هـا  بعد از تعيين مقـادير حـداقل دمـاي ايسـتگاه    
ي سـينوپتيك، بـراي نشـان    ها تحليل آن به وسيله نقشه

تـا   23ي فشار طـي دوره  ها دادن بهتر جابجايي سيستم
يي كه حـداقل  ها فروردين ماه در ايران، در ايستگاه 26

بنـدي   دماي كمتر از صفر را ثبـت كـرده بودنـد، پهنـه    
ــت  ــورت گرف ــق از   . ص ــن تحقي ــور در اي ــدين منظ ب

هاي موجود براي انترپولاسيون فضايي و تحليـل   روش
 IDW 1ي مكـاني، از مـدل ميـان يـابي     ها فضايي داده

در ايـن روش پـس از مشـخص كـردن     . شـد  اسـتفاده 
مقـادير آن بـه سـطح    ، هـا  مقادير حداقل دماي ايستگاه

تعميم داده شدند و در نهايت نقشه هـم دمـاي كشـور    
روي نقشــه اعمــال شــد و  GISايــران بــا اســتفاده از 

نتايج حاصل از پهنه . ي پهنه بندي توليد گرديدها نقشه
ايسـتگاه سـينوپتيك    100بندي مقادير حـداقل دمـاي   

منتخب كشور نشان داد كه با ورود سيسـتم از سـمت   
ي منطقه تحت تأثير ها ور، اكثر ايستگاهشمال غرب كش

اين سامانه قرار گرفتـه بـه طـوري كـه شـاهد كـاهش       

                                                      
1 . Inverse Distance Weighted. 
2. McCoy. 
3. Johnston.  

 

محسوس دما بوده و در برخي مناطق كوهستاني بارش 
در روز بعـد، بـا   ). 15شـكل (برف گزارش شده است 

جابجايي سيستم به عرضهاي پايين تر كمترين دمـا در  
بـا   نواحي غربي مشاهده مي شود؛ به طوري كه كـاملاً 

ارتفاعات هماهنگي داشته و حداقل دما و ريزش برف 
ــي باشــد    ــات زاگــرس م ــا ارتفاع ــابق ب ــالي مط احتم

فــروردين مــاه  25در حــالي كــه در روز ). 16شــكل(
سامانه سرمازا جابجايي محسوسي نشان نمـي دهـد و   
همچنان حداقل دما در اين مناطق مشاهده مـي شـود؛   

ت سيستم، در عين حال به علت ريزش هواي سرد پش
ي كشـور شـاهد شـدت سـرما و     هـا  در بيشتر ايستگاه

آخـرين روز  ). 17شـكل (كاهش قابل توجه دما هستيم 
ــتم در روز  ــت سيس ــهاي   26فعالي ــروردين در بخش ف
 ـ طـوري كـه باعـث افـت     ه شمال شرقي كشور بوده ب

محسوس دما در اين نواحي گشته است، در حالي كـه  
حـداقل   در نواحي غربي و شمال غربي كشـور، رونـد  

ي گذشـته، تـا حـدودي افـزايش     هـا  دما نسبت به روز
  ).18شكل(دهد  نشان مي
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  23/01/1388پهنه بندي مقادير حداقل دماي  -16شكل  24/01/1388پهنه بندي مقادير حداقل دماي -15شكل 

  

  25/01/1388دماي پهنه بندي مقادير حداقل  -18شكل  26/01/1388پهنه بندي مقادير حداقل دماي -17شكل 
  

  بحث و نتيجه گيري
 26تـا   23گونه كه ذكر شد طي دوره زمـاني   همان

فروردين، يك سامانه سرمازايي بر روي كشـور ايـران   
مستقر بـوده، بطوريكـه حـداقل دماهـاي محسـوس و      
بعضاً بارش برف را در بيشتر منـاطق ايـران بـه همـراه     

. اسـت  هاي اخير بي سابقه بوده داشته است كه در سال
 23ي هـوا شناسـي در روز   هـا  الگوي سينوپتيكي نقشه

كـم فشـاري بـا مركـز      سـامانه  كـه فروردين نشان داد 
هكتوپاسكال همراه بـا سـه هسـته     805فشاري حدود 

جنوب شرقي از منطقه  -مركزي در امتداد شمال غربي
هـاي   قفقاز تا جنوب غرب ايران در امتداد رشـته كـوه  

بانـه آن تـا غـرب تركيـه     دهد كه ز ميزاگرس را نشان 
يي از غرب و شمال غرب ها كشيده شده است و بخش

در روز بعـد  . ايران زيـر نفـوذ ايـن سـامانه قـرار دارد     
سامانه كم فشاري ذكر شده تغييـر محسوسـي نداشـته    
است و به علت نصـف النهـاري بـودن شـديد ميـدان      
فشاري، سرد چالي در مركز سامانه كم فشار به وجـود  

ف دماي محسوسـي نسـبت بـه اطـراف     آمده كه اختلا
طوري كه ميانگين دما در مركز ايـن كـم   ه ب. خود دارد
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در . درجه سلسيوس رسيده اسـت  -5 فشار به كمتر از
ي سامانه كم فشـاري كـه در امتـداد    ها روز سوم سلول

جنوب شـرقي رشـته كوههـاي زاگـرس      -شمال غربي
قرار داشت، ضمن حركت بـه سـمت جنـوب شـرق،     

ي بسيار مناسبي در نيمـه شـمالي كشـور    گراديان فشار
در نيمـه   هـا  ايجاد كرده كـه باعـث تشـديد ناپايـداري    

شمالي كشور شده است و بيشتر ايسـتگاههاي كشـور   
در روز . انـد  هدر اين روز دماهاي زير صفر را ثبت كرد

چهارم به دنبال جابه جايي شرق سوي سيستم پر فشار 
مـه غربـي كشـور    هاي ني از منطقه، دما در اكثر ايستگاه

افــرايش نســبي داشــته در صــورتي كــه در برخــي از  
ايستگاههاي نيمه شرقي دماي هوا كـاهش پيـدا كـرده    

در پايان براي نشان دادن روند فعاليـت سيسـتم    .است
هـاي رخ داده در ايـن دوره پهنـه     در كشور و يخبندان

صورت گرفت كه نتايج حاصـل   GISبندي در محيط 
حوه ورود، فعاليـت و خـروج   از آن به خوبي نشانگر ن
  .استسيستم سرمازا از كشور 
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Extended abstract 
1- Introduction  

Frost identified as one of the most 
catastrophic natural disaster accompanied 
by usually plentiful losses and damages. 
Freezing and frost play a significant role 
on plants phenology for agriculture crops, 
as if occur, resulting in production limit 
(Alijani and Hajbarpour 2007). Freezing 
refers to conditions that the air 
temperature at a height of about two 
meters from ground reaches to zero or 
below zero degrees Celsius (Azizi, 2004). 
From the viewpoint of agricultural 
meteorology, frost occurred in extreme 
low temperatures that resulting to plant 
tissue damage. This type of freezing is 
different for each product according to the 
critical temperatures (Mohammadi, 
2004).  
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Generally we can say that freezing 
caused to restriction in growth, activity or 
decrease in function. 
 
2- Methodology 

In order to synoptic analyses the frost 
of 12th to 15th April 2009 periods and its 
effects on vast country of Iran, the 
relevant meteorological data including 
mean surface pressure hPa and 
temperature (degC); mean geopotential 
height hPa; streamlines fields – u & v 
wind components (m/s-1); and 850 hPa 
and 500 hPa were selected from 
NCAR/NCEP data and produced by 
GrADS and then were analyzed. In this 
study, 500 hPa and temperature have been 
used as a representative of middle 
atmosphere, especially moisture and wind 
in 850 hPa were used for analysis 
moisture of system and SLP used for 
studying the position of low pressure and 
high pressure systems. For this purpose, 
synoptic maps for SLP, 850 and 500 hPa 
producted by GrADS software and 
analyzed.  
 
3- Discussion  

The mean sea level pressure indicates 
a ridge of large scale anticyclone centered 
over Black Sea extends southwards and 
prevails over northern Iran on 12 April 
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2009 resulted in cold advection from high 
latitudes over northern half of Iran. 
Simultaneously, a low center (1014 hPa) 
located above latitude 50o N over Siberia 
area influenced the study area to some 
extent. In the northern half of Iran the 
circulation is characterized by a 
remarkable intensification of the pressure 
gradient, due to the presence of a deep 
trough positioned over Caspian Sea with 
its axis oriented along the northwest-
southeast direction field. As a result of 
being meridian the circulation patterns 
over the northwest parts of the country 
resulted in the cold air influx from Polar 
Regions into Iran. At the level of 500 hPa, 
a low center established on latitude 55o N 
and longitude 70o E over the Russia 
resulted in a deep trough across the 
southwest – northeast and Iran located in 
front of the trough. The wind direction is 
eastwards and the temperature varies 
from -12 oC to -27oC in Iran. In majority 
of the country the relative humidity 
values are between 30% - 50% apart from 
a small section over the northwest, in 
which is more than 80% caused snowfall 
in some stations. A cut-off low generated 
in the cold system center as a result of 
being existing the meridian circulation, 
which it has a huge difference 
temperature as compared to the adjacent 
air. The average temperature decreased to 
less than -5 oC in the low center. The low 
system cells displaced towards southeast 
and it was provided a very suitable 
pressure gradient over the northern border 
of Iran (on 13 April). The cold system, on 
the next day, left the study area towards 
east and its great influence weakened and 
as a result, the temperature began to 
increase (on April 14). Besides, at the 
isobaric level of 850 hPa, most parts of 
the country surrounded by northerly flows 
in consequence of the anticyclone activity 
over the latitude 50o N and longitude 24o 

E caused cold air advection from high 
latitudes into Iran, as most stations under 
study experienced under zero temperature 
(–0oC). Moreover, at the level of 500 hPa 
a huge trough as a result of a large scale 
cyclone centered over Russia extended 
southwards and entirely predominated 
whole Iran on April 14, resulted in cold 
air advection from high latitudes over 
more than 70% of Iran in particular north 
and northwest regions of the country 
highly were affected by the cold system 
as compared to other sections. On the 
contrary, northeast divisions of Iran 
recorded a more chilly temperature 
because of the cold system eastward 
displacement on the next day; in the 
meantime the western half of Iran was 
experienced a rise in temperature 
gradually (on 15 April). 
 
4- Conclusion 

As mentioned above, during 12th – 
15th April 2009 episode a chilly system 
had been affected by approximately 
whole Iran resulted in a sensible and 
considerable drop in temperature and 
some snowfall over most regions of the 
country, which identified as an 
exceptional late frost phenomenon within 
a couple of recent years. Synoptic pattern 
of meteorological charts of 12 April 2009 
indicated that a high system accompanied 
by two isobaric centers nearly 1029 hPa 
and 1014 hPa over Black Sea and Russia 
(Siberia zone) were located, which its 
vortex was extended by approximately 
southern half of Iran. In this research have 
been distinguished the western high – 
over Black Sea – played a significant role 
on advective, or air mass frosts over Iran 
resulting from displacing eastwards and 
cold advections from high latitudes. On 
next day, the mentioned anticyclone had 
not a considerable displaced. A cut-off 
low was formed in center of the high 
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system in consequence of a great pressure 
gradient because of being meridian the 
contours, resulted in a dramatically fall in 
temperature as compared to its own 
adjacent surroundings. Consequently, the 
mean temperature value was dropped in 
less than -5oC in the low center. On 14th 
April, the high cell was created a very 
suitable pressure gradient in north half of 
the country as it was displacing 
southeastwards, which resulted in to 
intensify the instabilities over north half 
of Iran, as a result on this day, most 
stations were recorded minus 
temperatures zero 0oC  nationwide except 
for the southern border of country. 
Eventually, the temperature slightly 
increased in most stations over western 
half of the country, meanwhile the 
temperature values kept going to drop in 
to some extent in eastern stations, 
followed by eastwards displacement of 
the high system. As well as, in order to 
indicate the cold system track over the 
country and the occurred frosts during the 
examined period, the min temperature 
values interpolated by using GIS. The 
results indicated well the cold system’s 
entrance, activity and going out of the 
country. 
Key words: Synoptic, sever Frost, 
Regionalization, April, Iran. 
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