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چكيده
صفر مساوي يا كمتر حد اقل (دماي هواشناسـي پناهگاه در شـده د يدباني حداقل دماي بر مبناي يخبندان خاتمه و آغاز تاريخهاي
و يخبندانهاي گرديده تعيين سـاله 13 مشترك دوره آذربايجان در يك منطقه سـينوپتيك ايسـتگاه براي 12 سلسـيوس) درجه
گرديدند. تفكيك فرارفتي تابشـي يخبندانهاي از جوي پارامترهاي سـاعتي بررسي و سينوپتيك نقشـههاي كمك با فرارفتي
شـده تشـكيل فرارفتي تابشـي- و فرارفتي از نوع يخبندان بهاره و آخرين يخبندان پائيزه اولين سـريهاي زماني ارتباط اين در
ميانگين طور به كه نشان ميدهد بررسي اين ميكنند. تبعيت نرمال توزيع تابع از و بوده سـريها تصاد في اين گرديد كه مشـخص و
در زودتر روز 25 تا 1 و گرد يده آغاز در پائيز فرارفتي تابشي يخبندانهاي از روز ديرتر 40 تا 6 از منطقه در فرارفتي يخبندانهاي
فرارفتي پائيزه اولين يخبندان و يخبندان بهاره فرارفتي بين آخرين فاصله به صورت رشد بالقوه كه طول فصل مييابد. خاتمه بهار
صفر دماي آخرين رخد اد از زماني فاصله كه با محاسبه رشد ي فصل به شد كه نسبت داده نشان گرد يد و محاسـبه ميشـود تعريف
است. طولانيتر روز 65 تا 5 از محلي شرايط توجه به ميگرد د، با تعيين پاييز كمتر در صفر يا دماي رخد اد اولين تا بهار در كمتر يا
نحو مطلوب استفاده رشد به فصل از طولانيترشدن ميتوان گردد مبارزه يخبندانهاي تابشي با صحيح، مد يريت اعمال با چنانچه
گرديد محاسـبه بهار در فرارفتي يخبند ان آخرين از بعد و پائيز د ر فرارفتي يخبند ان اولين از قبل يخبندان هاي تابشـي تعداد كرد.

گيرد. قرار ارزيابي مورد منطقه در ويژه محصولات براي سرما از عمليات محافظت اجراي قابليت طريق از اين تا

آذربايجان شرقي غربي، آذربايجان رشد، فصل طول فرارفتي، يخبندان تابشي، يخبندان كلمات كليدي:
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مقدمه
سرما پديده ــاورزي كش بر توليدات ــارتزا خس عوامل مهمترين از يكي
پتانسيل يخبندان پد يده از ــي ناش آسيب هاي ــبب س به ــت. اس يخبندان و
كشور آسيبپذير مناطق در باغي كشاورزي و محصولات از ــياري توليد بس
طبيعي بلاياي وقوع از ناشي خسارات و آماري تحليل پي در مييابد . كاهش
نشان كشور استان ۲۸ د ر (۱۳۶۹-۱۳۷۸) ساله ۱۰ اطلاعات و آمار براساس
و۱۳۳ مورد ۲۸۰ با د اشتن فراواني ــرقي ش و غربي كه آذربايجان ــد ش داد ه
ــور در كش را و د وم اول رتبههاي تربيت به و يخبند ان ــرمازد گي س رخداد

احراز كردهاند (۲).
آن رخداد و آخرين پائيز د رجه در د ماي صفر ــداد اولين رخ تاريخ هاي
اولين رخداد از تاريخهاي اهميت ميباشد. كشاورزي داراي لحاظ به بهار در
ــت به دس رويش د وره طول ميانگين بهار و پائيز د ر ــا يخبندانه ــن آخري و
ــت كاش جهت ــب مناس و واريتههاي تعيين گونهها در ميآيد. اين اطلاعات
در تاريخها اين توزيع چگونگي ــا ي احتمالات اگر ميآيد. كار به ــه در منطق
اين شد. خواهد مفيد تر داده ها اين از استفاد ه گردد، تعيين ميانگين اطراف
بکار معين محصول براي يخبندان بدون دوره تخمين براي ويژه به ــداول ج
كه يخبندان تاريخ سريهاي دادند كه ــان نش (۸) ShowوTom مي رود(۹).
يافتهاند تصادفي توزيع صورت به ميگردد ــتخراج اس هوا حد اقل از دماهاي
احتمالات ــداول ج ــبه محاس رو اين از ميكنند. پيروي ــال نرم ــع توزي از و
با و ــاري آم از روشهاي بهرهگيري با (۴) ــميعي س ميگردد. ــر امكانپذي
و با كاربرد ايستگاههاي همديدي حداقل دماي ــتفاده از د ادههاي روزانه اس
تاريخهاي شروع تخمين به مربوط جد اول تركيبي مدلهاي معكوس توزيع
۱۲ و در انتخابي احتمالي سطوح در را بهاره و پائيزه خاتمه يخبندانهاي و
طول دوره بار اولين براي اين بررسي در نموده است. ارائه دما آستانه بحراني
رخد اد تاريخ هم احتمال ــههاي نقش است. ترسيم گرد يده استخراج رويش
يخبندان بدون طول دوره و بهاره يخبندان آخرين پائيزه و يخبندان ــن اولي
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Analysis of first fall and last Spring advectionand radiation-advection frosts in Azerbaijan provinces

By: K. Noohi, M. Pedram, F. Sahraian, G. A. Kamali
Atmospheric Science and Meteorological Research Center (ASMERC)
Dates of first fall and last spring frosts on the basis of minimum shelter temperature equal or less than 0°C were determined 

for 12 synoptic stations for period 1986-2000 in Azerbaijan region. The advection frost was determined based on using of 

synoptic maps and studying of meteorological elements in different hours. In this work, we found that series of first fall 

and last spring advection and radiation-advection frosts are random and normally distributed. This study shows that on the 

average advection frosts start from 6 to 40 days later than radiation-advection frosts in fall and ends 2 to 25 days earlier 

in spring. Potential growing season that is interval between last spring and first fall advection frost is found to be from 

5 to 65 days longer than the growing season defined by the interval from last spring to first fall occurrences of minimum 

temperature equal or less than 0°C. Crop protection against radiation frosts can bring about too much benefit. To assess 

whether practical protection of some special crops against radiation frosts is done or not, the number of radiation frosts 

before first advection frost in fall and after last advection frost in spring, were determined.  
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است. پذيرفته صورت (۵) كمالي توسط انتخابي احتمالي سطوح در
نوع به دو آن آورنده بوجود عوامل و جوي وضعيت ــاس براس يخبندان
خلال شبهاي كه در تابشي يخبندان مي گردد. ــي تقسيم تابش و فرارفتي
توده انتقال اثر د ر كه ــي فرارفت يخبندان با رخ ميدهد صاف و باد ــد ون ب
ــت. يخبندان هاي اس رخ ميدهد متفاوت ــيع وس مقياس در ــرد س هواي
پذيرفته ــاورزي کش براي نا پذير خطر اجتناب يک عنوان به نبايد ــي تابش
يخبندان هايي ــن چني ــدت ش هم و فراواني ــم ه كه ــي مناطق در ــود. ش
گياه، و ــاک روي خ بر ــب مناس مديريتي انجام عمليات با ــت ــدود اس مح
فعال، روشهاي ــال با اعم يخبند انها نوع ــخت اين کاملاً س ــرايط در ش و
(۱۰). در حالت دارد وجود ــارت خس ــاند ن رس حداقل به يا حذف و امکان
موثري محافظت ــارزه، مب روشهاي از هيچكدام فرارفتي، ــاي يخبندانه
ــي تابش فرآيندهاي فرارفتي، يخبندان يك خلال در ــد . ــاد نميكنن ايج را
ــاره ميکند که به اش (۶)Rosenberg ــتند. ــهيم هس س گرما تباد ل در نيز
ــي تابش يخبندانهاي زودتر از در بهار يخبندانهاي فرارفتي ميانگين طور
نوع اين دوام د وره و داده رخ ــي يخبندانهاي تابش از ــر ديرت ــز پايي در و

است. طولانيتر يخبندانها
هوا ــبي ــدن نس گرمش از پس ،۱۳۸۲ ــفند اس ــرد در س فرارفت هواي
كشور از وسيعي سطح د ر دمائي شديد نوسانات سبب شكوفهها، ــد ن بازش و
باعث خساراتي معروف شد، ــبز زلزله س كه به نابهنگام ــرماي اين س گرديد.
آذربايجان استان كشاورزان و باغداران به ميليارد ريال ۱۱۰۰ حد ود به بالغ
استان تحت اين كشاورزي محصول ۵۲ شد كه سبب امر اين شرقي گرديد.

گيرد (۳). قرار كشاورزي بيمه محصولات پوشش
آخرين و ــزه پائي يخبندان ــن اولي ــداد رخ ــاي تاريخه (۷)Rosenberg

پلت دره در را صفر درجه سلسيوس به دماي آستانه مربوط بهاره يخبندان
تعيين پس از و داد قرار مطالعه مورد ــاله س ۳۰ آمار روي ــكا نبراس ايالت در
يخبند ان آخرين اولين و آماري سريهاي كه مشخص گرديد يخبند ان نوع
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حاضر ــي بررس د ر يافته اند. توزيع نرمال صورت به و بوده فرارفتي تصادفي
گزارشات بكارگيري بهاره با آخرين يخبند ان و يخبند ان پائيزه اولين ماهيت
و شد داده تشخيص همديدي نقشههاي با همراه جوي پارامترهاي ــاعتي س
تعيين با گرد يد . تعريف فصل رشد بالقوه طول حاصله اطلاعات از استفاده با
در يخبندان مبارزه با امکان فرارفتي، يخبندانهاي و خاتمه ــاز آغ تاريخهاي

ارزيابي ميگردد. قابل مختلف استان نواحي
در واقع ــينوپتيك(۱) س ايستگاه ۱۲ آماري ــات ــي گزارش بررس اين در
محل و نقشه گرفت. قرار استفاده مورد شرقي و غربي آذربايجان ــتانهاي اس
ارائه گرديده جد ول-۱ در آنها جغرافيائي مختصات و ۱- شكل ايستگاهها در

است

روشها و مواد
-۲۰۰۰) تا از (۱۹۸۷-۱۹۸۸) ــي بررس اين د ر رفته ــاري بكار آم دوره
دماي عبور تاريخ هاي روزانه، دماي حداقل از ــتفاده اس با ــد . ميباش (۱۹۹۹
استخراج كامپيوتري برنامه اجراي يك با و بهار پائيز د ر سلسيوس درجه صفر
و شده ــتخراج اس تاريخهاي روي بر آماري فرآيندهاي اجراي جهت گرديد.
ــوند. ش اعداد به تاريخها تبديل بود كه لازم دقيق تحليلهاي ــتيابي به دس
كمي داراي ارزش ــپتامبر س اول مبداء انتخاب با تاريخها تمامي ــن رو اي از
استخراج يخبندان شروع تاريخ ابتد ا سال هر د ر كه است ذكر به شدند. لازم

ميگيرد. قرار بعد ي ميلاد ي يخبندان در سال خاتمه تاريخ گرديده و
در ــاي فرارفتي يخبندانه رخداد بالاي ــيل پتانس اهميت ــر به نظ
تاريخ و پائيز در فرارفتي ــاي آغاز يخبندانه تاريخ تعيين نواحي، ــن اي
از يخبندان ــوع ن دو اين ــك تفكي ــور كلي ط به و بهار در ــا آنه ــان پاي

ويژهاي دارد. يكديگر اهميت
نقطه ــه ب نقطهاي از هوا ــوده ت انتقال ــي و فرارفت ــاي يخبندان ه

دماي حد اقل، ــار، فش مانند جوي پارامترهاي ــارز ب تغييرات با ــر ديگ
كه پديدههايي ــروز ب و ابرناكي ــاد، ب و تندي ــمت س حداكثر، ــاي د م
ــاس اس ــتند. براين همراه هس ــند، ميباش ــرد س فرارفت هواي بيانگر
هر همديدي گزارشهاي ثبت دفاتر ــا، نوع يخبندانه ــخيص براي تش
ــي بررس از مرحله اين در ــرار گرفت. ق در اختيار ــتگاهها ايس از ــك ي
بعد قبل و ديدباني، ــاعات س در فوقالذكر پارامترهاي ــرات كليه تغيي
گرديد ه ــزارش گ ــيوس سلس درجه صفر حد اقل ــاي دم ــه ك از روزي
رخد اده يخبندان گردد كه ــخص تا مش گرفت قرار ــي بررس مورد بود،
د ر ــتگاه و ايس هر براي ــي اين بررس ــي. تابش يا ــت فرارفتي اس از نوع
طول در ــاي فرارفتي يخبندانه ــه خاتم و ــاز آغ ــراي تعيين ب ــال هرس
ــت. ــورت پذيرف ص ــک ريس دوره
آغاز ــن  تعيي براي ــک ريس دوره
ــه فاصل از  ــت عبارتس ــدان يخبن
تاريخ ديرترين و ــن زودتري ــن بي

در ــدان  يخبن ــه خاتم و ــاز  آغ
ــتناد به رخداد اس با كه ــه منطق
در ــه ــل صفر درج حد اق ــاي دم
ــول ط در ــي، هواشناس ــگاه پناه
ــتگاهها ايس موجود ــاري آم د وره
ــه فاصل ــن اي ــت.  اس داده رخ
۹ بين آغاز يخبندان براي زماني
۲۰ تا مارس ۱۰ بين يخبند ان خاتمه براي و دسامبر ۱۸ تا ــپتامبر س
کامپيوتري پيش ــه فواصل زماني در اجراي برنام ــد.اين ــن ميباش ژوئ
بررسي اين مربوط به آماري محاسبات ــت. اس گرديده نيز لحاظ گفته
سريهاي تصادفي بودن گرديد . انجام SPSS افزار از نرم ــتفاده با اس
ــول ميانه گردش ح آزمون با ــي فرارفت يخبندانهاي ــه و خاتم ــاز آغ
به نرمال کاغذ ــري بکارگي ــريها با س اين ــال بودن نرم و (Run test)

گرفت. قرار آزمون مورد P-P نرمال منحني نام
آن بود ن فرارفتي از ــان اطمين لحاظ ــه يخبند ان ب نوع تعيين از ــس پ
قبل روزهاي از ــرد س به رخداد فرارفت هواي مربوط همديدي ــههاي نقش
اين در گرفت. ــرار ــي ق مورد بررس فرارفتي يخبندان تاثيرگذاري از بعد ــا ت
هر در ــكال هكتوپاس تراز ۸۵۰ و زمين ــطح س همديد ي ــه هاي ارتباط نقش
ــامانههاي و س ــي گرديد بررس UTC ۰۰۰۰ و UTC۱۲۰۰ ــاعات س در روز
ــائي شناس تاثير مورد تحت ناحيه ــتردگي گس و فرارفت ايجادكننده جوي
به منطقه قبل سرد هواي فرارفت موارد كليه در تقريباَ قرار گرفت. بهرحال

ايسـتگاههاي موقعيـت :(1) شـكل
اسـتانهاي مـورد مطالعه در سـينوپتيك

شرقي و غربي آذربايجان

و... آغاز تاريخ تحليل و بررسي
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اينكه تشخيص با مسئله اين ميكنند. بروز ــي يخبندانهاي تابش از رخداد
است انجماد نقطه دما به كاهش به قادر خود ش در درون سرد هواي فرارفت
امکان تابشي وارونگي و تشكيل كه ــت ضعيف اس به اندازه اي هوا يا حركت

پذيرفت. انجام مي گردد ، پذير
در حداقل ــاي دم كاهش ــبب يخبندانهايي كه س از ــي بررس اين در
بدون است، از آن شده كمتر يا سلسيوس درجه هواشناسي به صفر پناهگاه
از پس چنانچه ــردد. مي گ - فرارفتي ياد ــي تابش يخبندان آن توجه به نوع
بكار فرارفتي يخبندان شود، د اده ــخيص تش فرارفتي يخبندان نوع بررسي،
براي ايستگاه نمونه عنوان به تابشي و فرارفتي يخبندانهاي ميرود. تفکيک

است. داده شده نشان در جدول-۲ مراغه

بحث و نتايج
فرارفتي و تابشي انواع از يخبندان آخرين و اولين رخداد درصد

ــب برحس يخبندان بهاره و آخرين يخبندان پائيزه رخداد اولين درصد
ــان نش جدول اين ــي بررس ــت. اس گرديده ارائه جدول-۳ در يخبندان نوع
جلفا، تبريز، پيرانشهر، اهر، ايستگاههاي در آماري دوره طول د ر كه ميدهد
ميشوند آغاز سرد هواي فرارفت در پاييز با كه يخبند انهايي ميانه و مراغه
درصورتي ميباشند. ــي تابش يخبندانهاي به ــبت نس درصد بالاتري داراي
از اكثراً پائيزه ــدان يخبن اولين مهاباد و ماكو خوي، ــه، ارومي در نواحي ــه ك
همراه يخبندان نوع که اين ــت اس ذکر لازم به است. ــي تابش نوع يخبند ان
هوا توده که ــت نيس اندازهاي کاهش دما به ولي بوده ــرد هواي س فرارفت با

ايستگاهرديف جغرافيائينام جغرافيائيطول سطحعرض از ارتفاع
دريا(متر)

۴۵اروميه۱ -۰۵۳۷ -۳۲۱۳۱۵/۹
۴۷اهر۲ -۰۴۳۸ -۲۶۱۳۹۰/۵
۴۵پيرانشهر۳    -۰۸۳۶ -۴۰۱۴۵۵
۴۶تبريز۴ -۱۷۳۸ -۰۵۱۳۶۱
۴۷تکاب۵ -۰۷۳۶ -۲۳۱۷۶۵
۴۵جلفا۶ -۴۰۳۸ -۴۵۷۳۶/۲
۴۴خوي۷ -۵۸۳۸ -۳۳۱۱۰۳
۴۷سراب۸ -۳۲۳۷ -۵۶۱۶۸۲
۴۴ماکو۹ -۲۶۳۹ -۲۰۱۴۱۱/۳
۴۶مراغه۱۰ -۱۶۳۷ -۲۴۱۴۷۷/۷
۴۵مهاباد۱۱ -۴۳۳۶ -۴۶۱۳۸۵
۴۷ميانه۱۲ -۴۲۳۷ -۲۷۱۱۱۰

شرقي و غربي آذربايجان استانهاي در مطالعه مورد سينوپتيك ايستگاههاي جغرافيايي مختصات :(1) جدول

مراغه و تكاب نواحي د ر فرارفتي يخبندان خاتمه سري هاي بودن نرمال آزمون :(2) شكل
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۸۲ و باغباني    در  زراعت

يخبندان آغاز تاريخ

روز شماره فرارفتي ز رو شماره تابشي روز شماره تابشي-فرارفتي سال

۸۹ نوامبر - ۲۸ ۷۲ نوامبر - ۱۱ ۷۲ نوامبر - ۱۱ ۱۹۸۷-۱۹۸۸

۷۵ نوامبر - ۱۴ ۰ ۰ ۷۵ نوامبر - ۱۴ ۱۹۸۸-۱۹۸۹

۸۱ نوامبر - ۲۰ ۰ ۰ ۸۱ نوامبر - ۲۰ ۱۹۸۹-۱۹۹۰

۷۵ نوامبر - ۱۴ ۰ ۰ ۷۵ نوامبر - ۱۴ ۱۹۹۰-۱۹۹۱

۹۳ دسامبر - ۲ ۷۸ نوامبر - ۱۷ ۷۸ نوامبر - ۱۷ ۱۹۹۱-۱۹۹۲

۸۴ نوامبر - ۲۳ ۰ ۰ ۸۴ نوامبر - ۲۳ ۱۹۹۲-۱۹۹۳

۷۴ نوامبر - ۱۳ ۰ ۰ ۷۴ نوامبر - ۱۳ ۱۹۹۳-۱۹۹۴

۶۷ نوامبر - ۶ ۰ ۰ ۶۷ نوامبر - ۶ ۱۹۹۴-۱۹۹۵

۷۳ نوامبر - ۱۲ ۰ ۰ ۷۳ نوامبر - ۱۲ ۱۹۹۵-۱۹۹۶

۷۳ نوامبر - ۱۲ ۰ ۰ ۷۳ نوامبر ۱۲ ۱۹۹۶-۱۹۹۷

۱۰۳ دسامبر - ۱۲ ۸۸ نوامبر - ۲۷ ۸۸ نوامبر - ۲۷ ۱۹۹۷-۱۹۹۸

۹۶ دسامبر - ۵ ۰ ۰ ۹۶ دسامبر - ۵ ۱۹۹۸-۱۹۹۹

۸۹ نوامبر - ۲۸ ۶۲ نوامبر - ۱ ۶۲ نوامبر - ۱ ۱۹۹۹-۲۰۰۰

۸۲/۴۶ نوامبر - ۲۱ ۷۶/۸ نوامبر - ۱۶ ميانگين

۱۰/۸۳ ۸/۸۸ معيار  انحراف

۰/۱۳۱ ۰/۱۲ تغيرات  ضريب

۰/۴۶۹ ۰/۶۴ کشيدگي 

-۰/۸ ۰/۸ پخي 

دليل به مزبور، هواي پس از استقرار توده گردد بلکه يخبندان رخداد سبب
آسمان صاف شدن همچنين قبل و روزهاي نسبت به آن کمتر ــيار بس دماي
نواحي در كه است توجه اين رخ ميد هد. مسئله جالب تابشي يخبندانهاي
د ر اثر آماري دوره ــول ط در پائيز در يخبندان ها آغاز كليه ــكاب ت ــراب و س
موقعيت دليل به اين مسئله ــد ميرس نظر به كه ــت اس گرفته تابش صورت

باشد. ايستگاه دو اين جغرافيائي خاص
اين مطلب گوياي جدول- ۳ در يخبندان آغاز مربوط به ــي ارقام بررس
و مراغه جلفا، تبريز، ــتگاههاي ايس براي د رصدهاي محاسبه شده كه ــت اس
۶۹/۲ مذكور ــتگاههاي ايس از در هر يك كه معني ــد. بدين ميباش يكسان
نوع تابشي از درصد و ۳۰/۸ بوده فرارفتي نوع يخبندانها از اولين درصد از
در اين فرارفتي يخبندان اولين رخد اد تاريخ ــال س به ــال س ــت. بررسي اس
اولين مطالعه، ــال ۱۳ س از سال ۱۰ در كه ــت اس آن ــتگاه بيانگر ايس ــه س
فاصله با و يا روز ــك ي در تبريز و جلفا و مراغه ــي در فرارفت ــاي يخبندانه
مراغه و تبريز در مورد كه صورتي در ــت اس داده رخ يكد يگر از كمي ــيار بس

همزمان تقريباً فرارفتي يخبندان هاي رخداد تاريخ سال ۱۳ از ــال س ۱۲ د ر
جوي سامانه يك از فوق نواحي كه آنست د هنده نشان امر اين كه است بوده
اثر فوق مناطق يكي از بر سرد ي هواي فرارفت چنانچه هستند و پذير تاثير

قرار ميگيرند. تاثير تحت ۲ روز تا ۱ با فاصله نيز ديگر دو منطقه گذارد
ميدهد ــان نش جدول-۳ د ر يخبندان خاتمه به ارقام مربوط ــي بررس
اروميه، ــتگاههاي ايس در يخبندان ها ــه خاتم مواقع ٪۵۰ از ــش در بي كه
ــتگاهها ايس در بقيه فرارفتي و نوع از ميانه، جلفا، ماكو، مراغه، تبريز، اهر،
تبريز ايستگاه ميباشد. در ــي تابش نوع از اكثراَ بهاره يخبندانهاي خاتمه
در حدود ۸ فقط و فرارفتي نوع در بهار از يخبندان ها آخرين ۹۲ درصد از
هواي فرارفت شدت كه مواقعي د ر اينرو از ميباشد ، ــي تابش نوع از درصد
قابل و بوده حتمي باغي محصولات به خسارت واردشدن ــد باش زياد سرد
از درصد ۸ حدود در ــراب س و تكاب ــتگاه هاي ايس در ــد . مبارزه نميباش
موارد در بقيه مييابد و ــرد خاتمه س هواي فرارفت بهاره با ــاي يخبندانه
و ماكو جلفا و در نواحي اهر است. تابشي نوع خاتمه يخبندان هاي بهاره از

ايستگاه مراغه در بررسي مورد د وره طول در فرارفتي و تابشي فرارفتي، تابشي  يخبندانهاي خاتمه و آغاز تاريخهاي -(2) جدول

و... آغاز تاريخ تحليل و بررسي
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1386 تابستان ،75 شماره

باغباني۸۳ و زراعت در در

يخبندان خاتمه تاريخ
روز شماره فرارفتي روز شماره تابشي روز شماره تابشي-فرارفتي سال

214 آوريل - 2 220 آوريل 8- 220 -آوريل 8 1987-1988
212 - مارس 31 0 0 212 - مارس 31 1988-1989
217 آوريل - 5 0 0 217 آوريل - 5 1989-1990
197 - مارس 16 0 0 197 - مارس 16 1990-1991
209 - مارس 28 0 0 209 - مارس 28 1991-1992
236 آوريل - 24 0 0 236 آوريل - 24 1992-1993
198 - مارس 17 0 0 198 - مارس 17 1993-1994
209 - مارس 28 0 0 209 - مارس 28 1994-1995
202 - مارس 21 208 - مارس 27 208 - مارس 27 1995-1996
225 آوريل - 13 0 0 225 آوريل - 13 1996-1997
207 - مارس 26 0 0 207 - مارس 26 1997-1998
209 - مارس 28 0 0 209 - مارس 28 1998-1999
197 - مارس 16 209 - مارس 28 209 - مارس 28 1999-2000

210/2 - مارس 29 212 - مارس 31 ميانگين
11/3 10/54 معيار انحراف
0/05 0/05 تغيرات ضريب
0/96 0/863 کشيدگي
1/04 1/168 پخي

ــد. فرارفتي مي باش نوع از بهاره يخبندانهاي آخرين از ۶۹ درصد درحدود
فرارفتي در بهار رخداد آخرين يخبندانهاي تاريخ ــال س به سال ــي بررس
ناحيه دو ــاد اين زي ــيار بس همگوني دهنده ــان نش و جلفا ماكو در نواحي
مورد منطقه به ورودي سامانه هاي از ــان يكس تقريباً لحاظ تاثيرپذيري به
اين پائيزه سامانههاي همساني در چنين صورتي که در ــد. مطالعه ميباش

ناحيه مشاهده نگرديد. دو
از بيش تبريز، و مراغه نواحي در فرارفتي يخبندان هاي ــاز آغ در گرچه
ــال س از ۱۳ ــال س ۹ د ر فقط د ارد ولي در بهار وجود همگوني مواقع ٪۹۰
با يا و تاريخ يك در دوناحيه اين فرارفتي يخبندانهاي خاتمه مطالعه مورد

است. داده رخ روز يك فاصله
و خاتمه ــز پائي د ر فرارفتي ــاي يخبندانه ــاز آغ د ر صد ــه بين مقايس
خاتمه از بالاتري درصد بهار در گوياي آن که بهار در فرارفتي يخبند ان هاي

است. فرارفتي نوع از يخبندانها
.

يخبندان  مختلف انواع رخداد تاريخهاي  ميانگين
ــي-  تابش و خاتمه يخبندانهاي ــخ آغاز تاري ميانگين (۴) ــدول ج در
آخرين و ــن اولي تاريخ ــريهاي ــت. س اس گرديده ارائه فرارفتي و ــي فرارفت
گرفت آزمون مورد ايستگاهها فرارفتي در کليه و فرارفتي ــي- تابش يخبندان
اما تعداد ميباشد آنها بودن همه از تصادفي حاکي آمده ــت دس به که نتايج
دارند که انحراف حد ي تا نرمال توزيع به نسبت مذکور ــريهاي س از کمي
(۲) شکل باشد. آماري د وره د ليل کوتاهي طول به امر اين ــد به نظر ميرس
را در فرارفتي ــدان يخبن خاتمه ــريهاي س بودن نرمال براي نمونه، آزمون

مي د هد نشان مراغه و تکاب
ــن اولين  ميانگي ــور ط به ــه ــت ک اس آن ــاي گوي ــدول-۴ ج ــي بررس
۱۳) نوامبر ۲۴ ــا ت ۴ فاصله در منطقه در پائيز در ــي فرارفت ــاي يخبندانه
فرارفتي اولين يخبندان رخد اد تاريخ ــن زودتري ميدهد . رخ آذر) ۳ تا ــان آب
بوده مهاباد در فرارفتي يخبندان اولين رخداد تاريخ ديرترين و اهر ناحيه در
درجه صفر دماي رخد اد اولين ميباشد. نوامبر ۱۷ روز در منطقه ميانگين و
نوامبر ۱۶ تا اکتبر ۲ از منطقه در ــي-فرارفتي يخبند ان تابش پائيز با آغاز در
يخبند ان تابشي- اولين است. تاريخهاي رخداد متغير آبان) ۲۵ مهر تا ۱۰)
نمي تفاوت فاحش د اراي و تکاب سراب در نواحي جز به و فرارفتي فرارفتي
اثر پائيزه در ــدان يخبن مواقع در اکثر که ميد هد ــان نش ــد که اين امر باش
از غير به که ــت اس آن بيانگر تفاوت اين ميگردد. ــرد آغاز هواي س فرارفت
روز ۱۳ از ۶ تا پائيزه را محصولات برداشت ميتوان تکاب، و ــراب نواحي س
سرماهاي با مبارزه امکانات که است مقدور زماني امر اين و انداخت عقب به

باشد. فراهم تابشي
از مطالعه مورد منطقه در فرارفتي يخبندانهاي خاتمه تاريخ ــن ميانگي
است. گرد يد ه ــبه محاس تا۲۲فروردين) فروردين ۶) آوريل ۱۱ ۲۶ مارس تا
ــراب س به مربوط تاريخ ديرترين و ميانه و جلفا به ــوط مرب تاريخ ــن زودتري
فرارفتي خاتمه يخبند ان هاي که سراب و تکاب نواحي اهر، جز به ــد. مي باش
ار فرارفتي يخبندانهاي ديگر ــتگاه ايس ۹ در ميدهد، رخ آوريل ۱۱ تا از ۹

مييابند . خاتمه آوريل اول تا مارس ۲۶
خاتمه يا آغاز سالهايي که کمي دليل به که ــت اس لازم اين نکته ذکر
ميانگين جهت تعيين ميانگينگيري عمل ــت، اس د ليل تابش به يخبندانها

(2) جد ول ادامه
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۸۴ و باغباني    در  زراعت

يخبندان خاتمه يخبندان آغاز
ايستگاه نام  

فرارفتي(٪)  تابشي(٪) فرارفتي(٪) تابشي(٪)

۵۳/۸ ۴۶/۲ ۳۰/۸ ۶۹/۲ اروميه ۱
۶۹/۲ ۳۰/۸ ۵۳/۸ ۴۶/۲ اهر ۲
۴۶/۲ ۵۳/۸ ۶۱/۵ ۳۸/۵ پيرانشهر ۳
۹۲/۳ ۷/۷ ۶۹/۲ ۳۰/۸ تبريز ۴
۷/۷ ۹۲/۳ ۰ ۱۰۰ تکاب ۵
۶۹/۲ ۳۰/۸ ۶۹/۲ ۳۰/۸ جلفا ۶
۲۳/۱ ۷۶/۹ ۳۰/۸ ۶۹/۲ خوي ۷
۷/۷ ۹۲/۳ ۰ ۱۰۰ سراب ۸
۶۹/۲ ۳۰/۸ ۳۸/۵ ۶۱/۵ ماکو ۹
۷۶/۹ ۲۳/۱ ۶۹/۲ ۳۰/۸ مراغه ۱۰
۴۶/۲ ۵۳/۸ ۴۶/۲ ۵۳/۸ مهاباد ۱۱
۶۱/۵ ۳۸/۵ ۵۳/۸ ۴۶/۲ ميانه ۱۲

يخبندان خاتمه يخبندان آغاز

فرافتي -فرارفتي تابشي فرارفتي - فرارفتي تابشي
نام

ايستگاه

مارس - ۳۱ - آوريل ۹ - نوامبر ۱۸ - نوامبر ۸ اروميه

- آوريل ۹ - آوريل ۱۳ نوامبر - ۴ اکتبر - ۲۵ اهر

مارس - ۲۸ - آوريل ۶ نوامبر - - نوامبر ۲۲ ۱۴ پيرانشهر

مارس - ۳۰ مارس - ۳۱ نوامبر - - نوامبر ۲۰ ۱۴ تبريز

- آوريل ۹ - آوريل ۲۶ نوامبر - اکتبر ۱۸ - ۱۴ تکاب

- مارس مارس ۲۶ - ۳۱ - نوامبر ۲۲ - نوامبر ۱۶ جلفا

- مارس - آوريل ۲۹ ۸ - نوامبر ۱۳ اکتبر - ۳۱ خوي

- آوريل ۱۱ ۶ - مه - نوامبر ۱۱ - اکتبر ۲ سراب

- آوريل ۱ - آوريل ۶ - نوامبر ۱۲ - نوامبر ۲ ماکو

مارس - ۲۹ مارس - ۳۱ - نوامبر ۲۱ - نوامبر ۱۶ مراغه

مارس - ۲۸ - آوريل ۳ - نوامبر ۲۴ - نوامبر ۱۳ مهاباد

مارس - ۲۶ مارس - ۳۱ - نوامبر ۲۳ - نوامبر ۱۶ ميانه

- آوريل ۱ - آوريل ۹ - نوامبر ۱۷ - نوامبر ۴ ميانگين

- آوريل ۱۱ ۶ - مه - نوامبر ۲۴ - نوامبر ۱۶ ديرترين

مارس - ۲۶ مارس - ۳۰ نوامبر - ۴ - اکتبر ۲ زود ترين

اين از ــد. باش نمي معنيدار ــي تابش يخبندان هاي رخداد ــخ تاري
تکاب که و ــراب س دو ناحيه در مورد فقط ــن اين ميانگي ــت جه
ــت اس ــي تابش نوع از يخبندانها خاتمه و آغاز ــالها س کليه در
در تفاوت ــاظ لح به دو ناحيه اين اين رو از ــد . ميباش ــي دار معن
مي گيرد. قرار مورد بحث فرارفتي و تابشي يخبندانهاي رخداد

يخبندانهاي اولين رخداد ميانگين تکاب و سراب نواحي در
رخ (۲۲ مهر) ۱۴ اکتبر و مهر) ۱۰) اکتبر در ۲ به ترتيب تابشي
در يخبندان فرارفتي ــن اولي رخداد ميانگين حاليکه در مي دهد
آبان) ۲۷) نوامبر ۱۸ و ــر (۲۰ آبان) نوامب ۱۱ در به ترتيب ــز پائي
۴۰ با برابر ــب ترتي به حاصل تفاوت بطوريکه ــردد ، ميگ حادث
يخبندانها در خاتمه مورد در ــبات محاس اين ــت. ۳۵ روز اس و
اگر صرفاً با اين ترتيب ۱۷ روز است. و در تکاب ۲۵ مورد سراب
محافظت گردد در صورت امکان جهت آغاز رشد لحاظ هوا دماي
۲۵ ترتيب به نواحي اين در بهاره کشت ــي تابش از يخبندان هاي
بودن طولاني علت به بهرحال ــت. اس اجرا قابل ــر زودت روز ۱۷ و
کشت زراعي محصولات بين در ــراب س ناحيه در د وره يخبند ان
سردسيري است يک محصول سيب زميني که منطقه، ــده در ش
ميوه ــان از بين درخت و بوده ــت کش زير ــطح س بالاترين داراي
به در منطقه است نياز سرمايي بيشتري داراي ــيب که درخت س

ميگرد د. کشت عمده طور

رويش طول دوره ميانگين
رخداد ــن آخري بين فاصله ــه ب يخبندان ــد ون ب دوره ــول ط
در درجه ــر صف دماي رخد اد اولين و بهار در درجه ــر صف دماي
نبوده موردنظر يخبند ان نوع تعريف اين در ــود. ميش گفته پائيز
ــي-فرارفتي) تعريف (تابش رويش دوره طول صورت به رو از اين
بهار در فرارفتي ــن يخبندان آخري بين فاصله از طرفي ــود. مي ش
رويش بالقوه د وره ــول را ط پائيز فرارفتي در ــدان يخبن ــن اولي و
از که بعد ــي تابش يخبند انهاي با بتوان ــرا چنانچه زي ــم مينامي
رخ فرارفتي يخبند ان اولين از قبل يا و فرارفتي يخبند ان آخرين
در ــد، ميرس بالقوه حد به رويش دوره طول کرد مبارزه مي دهند
و فرارفتي ــي-فرارفتي دوره رويش تابش طول ميانگين ۵- جد ول

است. شده داده نشان
د ر رويش دوره ــول ط بالقوه، رويش دوره ــول ط بر تکيه ــا ب
ميانگين روز افزايش مييابد. ۵۳ روز و بترتيب ۶۵ تکاب و سراب
محاسبه روز ۲۲ تا ۵ از نواحي بقيه در ــد دوره رش طول افزايش

است. گرديده
وتکاب در صورت ــراب س نواحي در که ــت ذکر اس ــايان ش
مقادير ــش افزاي امکان ــي تابش يخبندان هاي و ــرما س مبارزه با
ــاعتي س ــي بررس ولي يخبندان وجود دارد بدون دوره ــه ب فوق
يخبندانهاي که داد ــان نش نواحي دراين يخبند ان دماي تد اوم
ساعات روز هر بطوريکه داشته تداوم متوالي روزهاي در ــي تابش
نواحي مذکور رو در اين از دارد. ــرار يخبندان ق دماي د ر ــادي زي
ــدان يخبن ــارزه با مب عمليات ــراي اج ــورد م در ــري تصميمگي

صورت پذيرد. احتياط روي ميبايست از

پائيزه و بهاره يخبندانهاي انواع توزيع درصد :(3) جدول

بهار و پائيز در يخبندان مختلف انواع رخد اد تاريخهاي ميانگين جدول(4):

و... آغاز تاريخ تحليل و بررسي
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باغباني۸۵ و زراعت در در

(روز)ايستگاه رويش د وره تفاوت (روز)طول – فرارفتي) (فرارفتي)(تابشي
۲۱۳/۸۲۳۲/۶۱۸/۸اروميه
۱۹۴/۸۲۰۸/۲۱۳/۴اهر

۲۲۲/۵۲۳۸/۳۱۵/۸پيرانشهر
۲۲۹/۲۲۳۴/۳۵/۱تبريز
۱۶۹/۳۲۲۲/۳۵۳تکاب
۲۳۰۲۳۹/۸۹/۸جلفا
۲۰۷/۸۲۳۰/۲۲۲/۴خوي
۱۴۹/۹۲۱۴/۸۶۴/۹سراب
۲۱۱/۲۲۲۶/۶۱۵/۴ماکو
۲۲۹/۹۲۳۵/۷۵/۸مراغه
۲۲۵/۸۲۴۱/۱۱۵/۳مهاباد
۲۳۰/۵۲۴۰/۸۱۰/۳ميانه

فقط مبارزه ــز و مراغه در صورت تبري د ر اينکه به ــا توجه ب
ــد  بنظر ميرس مي گردد ، اضافه رويش دوره طول روز به ۶ يا ۵
بوده هزينه ــرف ص صرفاً يخبندان عليه ــي مبارزه نواح د ر اين

موارد  اکثر در زيرا داشت نخواهد ــارت کاهش خس بازتابي در و
که است همراه ــرد س هواي فرارفت با يخبندانها خاتمه و آغاز
منطقه در ــال فع غير مبارزه بهرحال ــد. باش نمي ــل مبارزه قاب
کشت در و سرما به مقاوم ارقام از استفاده مانند عليه يخبند ان

دارد. همراه به مفيدي نتايج درازمدت در دامنهها
ــد اد  تع يخبندان ــا ب مبارزه ــراي ب ــري تصميمگي ــت جه
پائيز در يخبند ان فرارفتي آغاز از قبل ــي که يخبندان هاي تابش

مورد  ميدهد، رخ بهار در فرارفتي يخبند ان خاتمه از ــد بع يا و
است. گرديده ارائه جد ول-۶ در نتايج که گرفت قرار شمارش

بوده فرارفتي نوع از يخبندان خاتمه يا آغاز که ــالهايي س در
در فقط آنجائيکه ــرد د. از مي گ منظور صفر روزهائي تعداد چنين
از دوره مطالعاتي ــول ط در يخبند ان آغاز ــکاب ت و ــراب س نواحي
همواره سرد هواي رسيدن فرارفت قبل از ــت، اس تابشي بوده نوع
اين د ر روزها اين تعداد طوريکه ــه ب وجود دارد. روزهاي يخبندان
تعداد ميرسد. حد بالاي ماه حد ود يک به از سالها برخي د ر نواحي
درصد بسيار کمتر است زيرا نسبي طور روزهايي در بهار به چنين
مييابد. خاتمه هواي سرد با فرارفت بهار يخبندانها در از بيشتري
بقيه د ر خوي و و تکاب ــراب س نواحي غير از ــداد اين روزها به تع
فرارفت بعد از آخرين يعني ــت اس روز تا ۴ صفر از حداکثر نواحي
رخد اد امکان روز ۴ تا است گرديده يخبندان سبب سرد که هواي
ــراب س نواحي د ر روزها اين تعداد د ارد . وجود ــدان يخبن روزهاي
به اينکه با توجه است. روز تا ۹ خوي ۰ د ر و ۱۰ روز تا تکاب ۰ و
پذير امکان تابشي يخبند انهاي مورد در صرفاً يخبندان با مبارزه
ميتوان براي مبارزه مورد لزوم تعداد شبهاي استناد به با ــت، اس
و اقتصادي صرفه مسئله نمود. اتخاذ مورد اين در بهتري تصميمات
ديگري است مقوله شده در اين مناطق حفاظت محصولات ارزش

گيرد . قرار خود مورد بررسي جاي در ميبايست که
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يخبندان در پائيز اولين و بهار در يخبندان آخرين بين تعداد روزهاي جدول (5) ميانگين

ايستگاه

تابشي يخبندان اولين
پائيز در

آخرين تا در بهار يخبندان فرارفتي آخرين
تابشي بخبند ان

(روز) تغييرات (روز)دامنه تغييرات دامنه

۰ تا ۰۳ تا ۸ميانه
۲۷تكاب تا ۴۱۰ تا ۰
۱۶خوي تا ۰ تا ۰۹

۰۴ تا ۹پيرانشهر تا ۰
۹تبريز تا ۰۱ تا ۰
۰۳ تا ۷مراغه تا ۰
۹ماكو تا ۰۳ تا ۰
۴اهر تا ۰۳ تا ۰
۱۰جلفا تا ۰ تا ۰۲
۳۱سراب تا ۸۱۰ تا ۰
۱۴اروميه تا ۰ تا ۰۳
۰ تا ۰۴ تا ۷مهاباد

يخبندان بـا آخرين پائيز در تابشـي بين اولين يخبندان فاصله در يخبندان روزهاي 6-تعـد اد جـدول
مربوط يخبندان فرارفتي بهار و در تابشي
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