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  رودمکانی یخبندان در حوضه زاینده - یبررسی و تحلیل تغییرات زمان

  

  چکیده

ق مهم کشاورزي تنوع آب و هوایی و آب حیات بخش رودخانه زاینده رود، یکی از مناط علتحوضه زاینده رود به 

به ویژه یخبندان دیررس بهاره به درختان میوه و محصولات  ؛در سطح کشور است. از آنجایی که پدیده یخبندان

 ،پژوهشکشاورزي این منطقه خسارت زیادي وارد می کند؛ بررسی یخبندان در این حوضه ضروري است. در این 

تا  -1/5درجه)، متوسط ( -5تا  0ضعیف ( ۀآستان پنجده رود در سرد سال و فصل بهار در حوضه زاین شدت یخبندان دوره

درجه  - 20العاده شدید (کمتر از درجه) و فوق -20تا  -1/15درجه)، بسیار شدید ( -15تا  -1/10درجه)، شدید ( - 10

- 87تا  1371-72ساله ( 16آماري  ایستگاه هواشناسی طی دوره 13سلسیوس) با استفاده از آمار دماي کمینه شبانه روز 

ترسیم شد. نتایج  Arc Mapهاي مختلف یخبندان نیز در محیط بندي فراوانی شدت) بررسی گردید. نقشه پهنه1386

سرد سال یخبندان ضعیف تا بسیار  حوضه زاینده رود در دوره هاي مورد مطالعهنشان می دهد که تمام ایستگاه پژوهش

افتد. در فصل بهار، متر) اتفاق می 2000العاده شدید تنها در مناطق مرتفع (بالاي قکنند؛ اما یخبندان فوشدید را تجربه می

هاي نها در ایستگاهیخبندان ضعیف تا آخر فروردین و در ایستگاه هاي مرتفع تا دهه سوم اردیبهشت و یخبندان متوسط ت

افتد. با مورد مطالعه اتفاق می غرب منطقهالدهد. یخبندان شدید نیز تنها در شممتر به بالا در فروردین ماه رخ می 2000

 پرخطر هاي مختلف یخبندان منطقهنی وقوع شدترود از نظر فراواغرب حوضه زایندهبندي، شمالهاي پهنهتوجه به نقشه

  . است

  بنديحوضه زاینده رود، دماي کمینه، پهنه ،مکانی یخبندان - : تغییرات زمانیکلیدي هايواژه

  

  مقدمه

هاي پیوندد، یکی از پدیدهانجماد و کمتر از آن به وقوع می اد یخبندان که بر اثر افت درجه حرارت هوا تا نقطهروید

از  ؛هاي مختلف اقتصاديمستقیم خسارات زیادي به بخشکه هر ساله به طور مستقیم یا غیرمخرب آب و هوایی است 

سازد. روز یخبندان به روزي گفته می شود که می زي واردویژه کشاوران و بهجمله حمل و نقل، صنعت، توریسم، عمر

توان به دو گروه تابشی و وزشی تقسیم کرد. در نوع اول ها را می، یخبندانأدماي کمینه آن زیر صفر باشد. از نظر منش

نجماد به ویژه هنگام شب، دما به زیر نقطه ا ؛طی شرایط پایداري جوي و حاکمیت هواي ساکن در نزدیکی سطح زمین
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-بسیار قوي و معکوس بین دما و تعداد روزهاي یخبندان دیده می سبب بروز یخبندان می شود. در ایران همبستگی  ؛رفته

هاي این میان، پرفشار سیبري و پرفشارشود. در یخبندان هاي وزشی نقش سامانه هاي پرفشار همسایه برجسته است. از 

 ها، جابهه می شوند. از میان انواع پرفشارخبندان در دوره سرد سال دیدمهاجر از اهمیت زیادي برخوردارند. هر دو ی

 ،تر از پرفشار سرد آسیایی است (براتیتر و دامنه داران به مراتب مشخصهاي مهاجر طی دوره وقوع یخبندجایی پرفشار

 زمین( توپوگرافی، هاي مکانی و طبیعیباد، ابرناکی، رطوبت نسبی، ویژگی). عوامل و عناصري مثل 144-145 :1378

وضعیت خاك، پوشش زمین، دوري و نزدیکی به منابع آب، عرض جغرافیایی)، عوامل زمانی و رابطه گیاهان و درجه 

). تعداد روزهاي یخبندان در ایران به طور متوسط حدود 220-211 :1390ثرند ( امیدوار، ؤبر وقوع یخبندان ها م حرارت 

). با 98-97 :1390ن در دي و پس از آن در بهمن و آذر دیده می شود ( مسعودیان، روز است که بیشترین فراوانی آ 56

شوند. تولیدات کشاورزي با محدودیت و خسارت همراه می ،محصولات حساس به سرما آسیب دیده ،وقوع این پدیده

هاي ده، مطالعه و بررسی جنبهناشی از این پدی  راهکارهاي مناسب جهت کاهش خسارات ئهاولین اقدام براي ارا ،بنابراین

  .استاز جمله زمان شروع و خاتمه، شدت، تداوم و طول دوره بدون یخبندان  ،مختلف آن

تولید محصولات کشاورزي در سطح کشور، هر ساله خسارات  به عنوان یکی از مناطق عمده حوضه زاینده رود 

ینده رود بررسی و هاي حوضه زااین پژوهش شدت یخبندان در ،بر اثر وقوع یخبندان متحمل شده است. بنابراین زیادي 

 هاي تعیین شده نیز ترسیم شده است. بندي فراوانی شدتهاي پهنه نقشه

اند که در این قسمت به برخی از مطالعات انجام هاي مختلف یخبندان را بررسی کردهکنون محققان زیادي جنبهتا

  ود:ششده در رابطه با این پدیده اشاره می

) ضمن بیان انواع روش هاي پیش بینی یخبندان، متوسط روزهاي یخبندان ماهانه و سالانه 1370خوشحال دستجردي( 

را براي استان اصفهان معین کرد و احتمال حداکثر روزهاي یخبندان ماهانه و سالانه و نیز وقوع اولین و آخرین روزهاي 

اطلس بلایاي طبیعی و آب  ") در پروژه 1377. سازمان هواشناسی کشور (هاي آن را تهیه کردبررسی و نقشه  یخبندان را

کمترین، بیشترین و میانگین تعداد روزهاي یخبندان، تاریخ شروع و خاتمه یخبندان شهرهاي  "و هوایی استان اصفهان

خرین و اولین ) حداقل مطلق دما، آ1380بررسی کردند. خلجی ( 1995-1976مختلف استان اصفهان را طی دوره آماري 

دماي زیر صفر بهار و پاییز ایستگاه هاي شهرکرد، پل زمانخان، بروجن، لردگان و کوهرنگ را بر اساس توزیع هاي 

هاي سرما و یخبندان را براي ن توزیع آماري، احتمال وقوع دورهآماري مختلف بررسی کرد و با توجه به مناسب تری

هاي رخ داده در ایستگاه ) یخبندان1385ه دست آورد. توکلّی و حسینی(نقاط مختلف استان چهار محال و بختیاري ب

ها و ین یخبندانتغییرات زمانی وقوع ا (ملایم، متوسط و شدید) تقسیم بندي و محدوده اکباتان(همدان) را به سه دسته

شدت یخبندان در استان یزد را  خود پهنه بندي ) در پایان نامه1387ها را نیز محاسبه نمودند. ابراهیمی(فراوانی وقوع آن

 0ضعیف( ) انجام داد. او براي این کار تعداد روزهاي یخبندان استان را در سه آستانه1371- 1386ساله( 16 طی یک دوره

ي هار) مشخّص و نقشهدرجه سلسیوس و کمت -10درجه سلسیوس) و شدید( -9تا  - 4درجه سلسیوس)، متوسط( -3تا 

آماري مورد نظر پرداخت و به  در آخر نیز به تحلیل سینوپتیکی شدیدترین یخبندان منطقه طی دوره و ها را ترسیم کردآن

) با استفاده از سیستم اطلاعات 1387این نتیجه رسید که این یخبندان از نوع فرارفتی بوده است. خسروي و همکاران(

ملایم (یک تا صفر) و شدید (دماي زیر  آستانهمکانی وقوع سرمازدگی بهاره را در دو  -هاي زمانیجغرافیایی منحنی
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با همپوشانی  ،ولات (خراسان رضوي) ترسیم کردند. در نهایت صفر) و در سطوح احتمالی مختلف براي شهرستان مه

پرخطر، خطر و کم خطر در شهرستان مورد مطالعه شناسایی کردند. میان آبادي  هاي به دست آمده سه منطقهنقشه

-2005آماري  هاي پاییزه، بهاره و زمستانه استان خراسان رضوي را طی دورهیخبندان ،هاي دماییین آستانه) با تعی1388(

) در بررسی آب و هواي کشاورزي استان اصفهان 1388ها را به دست آورد. معلّمی(و احتمال وقوع آن کرد بررسی 1993

ایستگاه هواشناسی واقع در این استان را  20یخبندان  ، تاریخ آغاز و خاتمه1383-84تا  1370-  71آماري  طی دوره

 - 2تا  0ضعیف( شدت یخبندان را در سه آستانه ،درصد محاسبه نمود. همچنین 80و  20استخراج و در سطوح احتمالی 

. امیدوار و کرددرجه سلسیوس و کمتر) بررسی  -1/5درجه سلسیوس) و شدید( -5تا  - 1/2درجه سلسیوس)، متوسط(

) براي مطالعه شدت یخبندان ها و پهنه بندي آنها در استان یزد، از دماي کمینه روزانه به عنوان مهم ترین 1388می ( ابراهی

) خطر احتمالی اولین و آخرین یخبندان را 2007استفاده کرده اند. رحیمی ( است،معیاري که نشان دهنده رخداد یخبندن 

ساله  34آماري  ایستگاه طی دوره 6نه ي این کار از دماي حداقل روزاوي برا کرد.در البرز مرکزي تجزیه و تحلیل 

درجه  -2/2تا  -2/1درجه سلسیوس)، متوسط( -1/1تا  0ملایم( هاي وقوع یخبندان را در سه آستانهاستفاده کرد و تاریخ

  درجه سلسیوس) براي هر سال تعیین نمود. -2/2سلسیوس) و شدید(کمتر از 

) حداقل دماي هواي فصل زمستان سه سال را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که تغییر 9019(1لافلین و کالما

لص تلف شده در شب و حداقل توان از روي سرعت باد شبانگاهی و کل تابش خار اثر تغییر ارتفاع را میبحداقل دما 

هاي ي خطر احتمالی یخبندان براساس دادهها روشی را براي پهنه بندآن ،رتفاعات پیش بینی کرد. همچنیندماي بالاي ا

اي آن را نیز به ناحیه هاياي و اثرهاي محلی ارائه نمودند و آب و هواي منطقهاي و تجزیه و تحلیلآب و هواي منطقه

با ترسیم منحنی هاي ریسک سرمازدگی، احتمال وقوع آن را با توجه  2نمودار سه بعدي شرح دادند. آرون و گات وسیله

هاي دیررس بهاره بر روي ) در مورد تأثیر یخبندان2000(3وپوگرافی در فلسطین اشغالی بررسی نمودند. رودریگوبه ت

زدگی سلولی و اهمیت او یخ ،هایی را انجام داد. همچنیندرختان میوه خزاندار مناطق معتدله بررسی هاي زایندهاندام

هاي میکرو اقلیم را ) ویژگی2002(4ها را بررسی کرد. رسیمیوه مورفولوژیک و آناتومی تشکیل یخ در سلول گیاهان و

گیري خصوصیات فیزیکی جو را در طول شکل ،بررسی کرد. همچنین ،پو(شمال ایتالیا) وابسته هستند که به یخبندان دره

ي بهاره و ها) روند یخبندان2003(5هاي مهم جوي مشخص نمود. شفینگریخبندان براي فهمیدن تکرار و نوع ویژگی

هده هاي خود مشاکرد. وي در بررسیبررسی 1951-1997آماري  هاي فنولوژي در اروپاي مرکزي را طی دورهتاریخ

هاي بهاره زودتر ایستگاه هواشناسی واقع در اروپاي مرکزي، یخبندان 50مورد مطالعه در  هاي اخیر دورهکرد که در دهه

 -2هاي زمانی یخبندان بهاره و مراحل فنولوژي به ترتیب به طوري که روند سري ؛استاز مراحل فنولوژیک اتفاق افتاده 

هایی که در هاي عصبی مصنوعی را براي پیش بینی یخبندان) شبکه2004(6روز در سال بوده است. رامیا -2و صفر تا 

هاي معین ایالت ایستگاه دان و این سیستم را براي پیش بینی یخبنا ،. همچنینکرددهند، بررسی نزدیک رخ می آینده

                                                
1 - Laughlin and Kalma 
2 -Aron & Gat  
3 - Rodrigo 
4  - Rossi 
5 - Scheifinger 
6 - Ramyaa 
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) اثر سرمازدگی بر 2005( 7. لاري و کارلوسکردهاي دیگر ارزیابی جورجیا به کار برد و استفاده از آن را براي ایستگاه

) دماي هواي درون یک باغ میوه در 2006(8محصول هلو و شلیل را تحت شرایط اقلیمی مختلف بررسی نمودند. چانگ

هاي میانیابی حاصل از این نقشه گیري ودقیقه، اندازه 10قع در جنوب کشور کره را با فاصله زمانی ااي کوهستانی ومنطقه

سیستم هشدار یخبندان براي مناطق کوهستانی ترسیم کرد.  هاي مستقل براي توسعهاي از دادهها را همراه با مجموعهداده

و با استفاده از یک شبکه توري  کرد در ژاپن را بررسی ) خطر ریسک یخبندان در مورد محصول سویا2007( 9سامیشما

) 2007و همکاران( 10یک کیلومتري آن را به صورت نقشه بر اساس احتمال وقوع خطر سرمازدگی نشان داد. خوخر

) براي تجزیه و 2008(11طول مدت یخبندان هاي بهاره را بر روي محصول دهی پیاز مطالعه کردند. اوزتکین هاياثر

هاي دیررس بهاره یک مدل ارائه بر اثر یخبندان 12هلوي اطراف شهر توکات در ترکیه هايرت وارده به باغتحلیل خسا

  داد. 

یکی از مشکلات اساسی به ویژه در امر کشاورزي است و تاکنون  ،یخبندان و سرمازدگی با توجه به اینکه پدیده

بندي بررسی شدت یخبندان و پهنه مینهعلّت اینکه در ز به ،نی را به این بخش وارد کرده است؛ همچنینخسارات فراوا

توان و با شناخت بیشتر این پدیده می پژوهشاي صورت نگرفته، با استفاده از این آن در سطح حوضه زاینده رود مطالعه

  یخبندان باشد. ۀتواند مکمل مطالعات گذشته در زمینمی پژوهشاین  ،از شدت خسارات وارده کاست. همچنین

  

  پژوهش و روش هاداده

  33°،42̕ تـا  33°،11̕. این حوضـه بـا  مختصـات جغرافیـایی     استرود  زاینده حوضهمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش 

). موقعیـت  47 :1384اسـت(خداقلی،  درمنطقـه مرکـزي ایـران قـرار گرفتـه       شـرقی  طول 53°،24̕  تا  50°،2̕ و شمالی عرض

 نشان داده شده است.  )1(اینده رود در شکل هاي منطقه و حوضه زستگاهیا

هـاي  کـارگیري روش هـاي صـحیح و بـه   آوري دادهبر آمار و اطلاعـات، نیازمنـد جمـع    علمی مبتنی پژوهشانجام هر 

 13 روز شبانه کمینه دماي هايداده از رود زاینده حوضه یخبندان شدت بررسی براي ،پژوهش این درتحلیلی مناسب است. 

 ایستگاه 5 از شوند؛ ترسیم بیشتري دقّت با بندي پهنه هاينقشه اینکه براي ،همچنین است. شده استفاده حوضه اخلد ایستگاه

 هايداده دهد.می نشان را مطالعه مورد هايایستگاه مشخصات )1جدول( است. دهش استفاده نیز مطالعه مورد منطقه همجوار

 شـده  تـأمین  اصـفهان  اسـتان  ايمنطقـه  آب شـرکت  و کشور هواشناسی مانساز سایت و ماشینی خدمات بخش از نیاز مورد

 شـد  گرفته نظر در بررسی مورد هايایستگاه براي )1386-87 تا 1371-72 زراعی ساله(سال 16 مشترك آماري دوره است.

    گردید. مترسی کریجینگ یابی میان روش از استفاده با Arc Map محیط در یخبندان شدت و بندي پهنه هاينقشه و

                                                
7-Lurie & Carlos  
8  - Chung 
9 - Sameshima 
10 - Khokhar 
11 - Oztekin 
12 - Tokat 
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  زاینده رود و ایستگاه هاي مورد مطالعه) موقعیت حوضه 1شکل

  

  هاي هواشناسی مورد مطالعه) مشخصات ایستگاه1جدول

  ردیف
  

  نام ایستگاه

  

  نوع ایستگاه

  

  سیسأتل سا 

  

  ارتفاع(متر)

  فیاییطول جغرا  فیاییعرض جغرا

  درجه  دقیقه  درجه  دقیقه

  50  6  32  56  2490  1356  ديهمدی  فریدونشهر  1

  50  22  32  58  2290  1367  همدیدي  داران  2

  50  7  32  26  2285  1365  همدیدي  کوهرنگ(چلگرد)  3

  52  8  31  31  2217  1356  تبخیرسنجی  ایزدخواست  4

  51  27  31  55  2150  1342  آب و هواشناسی  همگین  5

  50  38  32  46  2100  1352  آب و هواشناسی  چادگان  6

  51  11  33  24  2013  1345  سنجیتبخیر  وزوان  7

  50  53  32  29  1880  1345  تبخیرسنجی  پل زمانخان  8

  51  50  31  59  2/1845  1371  همدیدي  شهرضا  9

  51  48  32  16  1686  1346  تبخیرسنجی  مهیار  10

  51  40  32  37  4/1550  1329  همدیدي  اصفهان  11

  51  51  32  31  1545  1365  همدیدي  کبوترآباد  12

  52  37  32  24  1450  1339  همدیدي  ورزنه  13

  50  19  33  14  2300  1346  همدیدي  خوانسار  14

  52  40  31  11  2030  1355  همدیدي  آباده  15

  51  54  33  32  9/1684  1370  همدیدي  نطنز  16

  53  5  32  51  1549  1370  همدیدي  نایین  17

  52  23  33  23  4/1252  1370  همدیدي  اردستان  18

  1388 ،سازمان هواشناسی کشور
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  عیین شدت یخبندانت

پردازند. تعیین شدت هاي یخبندان است که محققان در مطالعه این پدیده گاه به بررسی آن میشدت یکی از ویژگی

  ). 20 :1387(ابراهیمی، استانجماد  و بر مبناي درجات زیر نقطه پژوهشیخبندان به صورت قراردادي و براساس هدف 

دت یخبندان از حداکثر مقاومت درختان بالغ خزاندار در برابر یخبندان زمستانه و براي طبقه بندي ش ،پژوهشدر این 

ترین محصولات باغی و زراعی حوضه زاینده رود(بادام و گندم) در برابر حداکثر مقاومت مراحل مختلف رشد عمده

-) به نمونه2که در جدول( استیخبندان استفاده شده است. مقاومت درختان مختلف در برابر یخبندان زمستانه متفاوت 

  هایی از آن اشاره شده است.

-با توجه به این که بیشترین مقاومت مراحل رشد و نمو درخت بادام و گندم در برابر یخبندان، مربوط به مرحله جوانه

 - ندهپنج آستانه براي بررسی شدت یخبندان حوضه زای ،درجه سلسیوس است؛ بنابراین -10و  - 5که به ترتیب  استزنی 

درجه  - 10تا  -1/5درجه سلسیوس)، یخبندان متوسط( -5یخبندان ضعیف(صفر تا  رود در نظر گرفته شد که عبارتند از:

درجه سلسیوس) و  -20تا  - 1/15درجه سلسیوس)، یخبندان بسیار شدید( - 15تا  -1/10سلسیوس)، یخبندان شدید(

ا بتدبراي تقسیم بندي شدت یخبندان و تجزیه و تحلیل آن، ا درجه سلسیوس و کمتر). -1/20لعاده شدید(یخبندان فوق ا

منتقل و محاسبات آماري از  SPSSمرتب شد و سپس به محیط  13ها براساس روز، ماه و سال شمسی در محیط اکسلداده

  هاي تعیین شده استخراج گردید.جمله تعیین تعداد روزهاي یخبندان بر اساس شدت

  

  رختان بالغ خزاندار در برابر یخبندان زمستانهحداکثر مقاومت د )2جدول

  حداکثر مقاومت در برابر یخبندان زمستانه  نام درخت  حداکثر مقاومت در برابر یخبندان زمستانه  نام درخت

  -20  پسته  -25  مبادا

  -15  انار  -30تا   -25  گردو

  -12تا   -10  نزیتو  -20تا   -16  نگورا

  -29  گیلاس  -25تا   -20  گلابی

  -33  زرد آلو  -40تا   -30  سیب

  1387،207بستر، و ؛84-83 : 1385 ،محمودي و وکیلی

  

  سرد سال یخبندان دوره

ضعیف،  رود در پنج آستانههاي مورد بررسی حوضه زایندهتگاهنتایج حاصل از شمارش تعداد روزهاي یخبندان ایس

است. این ) آورده شده 3سال(مهر تا اسفند) در جدول(سرد  العاده شدید طی دورهمتوسط، شدید، بسیار شدید و فوق

ها، یخبندان ضعیف تا بسیار شدید در این دوره از سال را تجربه کرده اند؛ اما دهد که تمامی ایستگاهجدول نشان می

مورد  ورهطی د ،متر رخ داده است. البته 2000بالاي  هاي واقع در ارتفاع العاده شدید تنها در ایستگاهیخبندان فوق

ترین ایستگاه حوضه و ایزدخواست که در به طوري که فریدونشهر به عنوان مرتفع ؛مطالعه، استثنائاتی نیز وجود داشته

                                                
13 - EXCEL 
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اند؛ العاده شدید نداشتههایی مانند چادگان، همگین و وزوان قرار دارند، یخبندان فوقمتر و بالاتر از ایستگاه 2217ارتفاع 

-هاي مورد بررسی دارد، طی این مدت یک مورد یخبندان فوقکمترین ارتفاع را در بین ایستگاه اما ایستگاه ورزنه که

  اتفاق افتاده است.  1374العاده شدید داشته که در دیماه 

  

  سرد سال برحسب شدت دوره ان ایستگاه هاي منطقه در) میانگین تعداد روزهاي یخبند3 جدول

  ایستگاه  ردیف
  ارتفاع

  (متر)

  بسیار شدید  شدید  متوسط  ضعیف
لعاده افوق

کل  تعداد  شدید

تا  c 0°  یخبندان

5- 

°c 1/5 -  تا

10-  

°c 1/10 - 

  - 15تا 

°c 1/15-  

  - 20تا 
°c 1/20 - <  

  116  -  2  13  38  63  2490  فریدونشهر  1

  111  1  5  14  32  59  2290  داران  2

  115  7  10  19  29  50  2285  کوهرنگ(چلگرد)  3

  84  -  1  3  18  62  2217  ایزدخواست  4

  125  1  4  8  42  70  2150  همگین  5

  129  4  11  16  42  56  2100  چادگان  6

  119  1  2  8  40  68  2013  وزوان  7

  93  -  1  4  24  64  1880  پل زمانخان  8

  84  -  1  3  25  55  2/1845  شهرضا  9

  68  -  1  1  8  58  1686  مهیار  10

  72  -  1  1  12  58  4/1550  اصفهان  11

  92  -  1  1  20  70  1545  کبوترآباد  12

  88  -  1  2  24  61  1450  ورزنه  13

 

  سرد سال یخبندان دوره بین ارتفاع و فراوانی شدت بررسی رابطه

عکس با ارتفاع  ضعیف رابطه سرد سال تعداد روزهاي یخبندان شود؛ در دوره) مشاهده می4طور که در جدول(همان

شدت  . با افزایشاستهاي مرتفع حوضه زاینده رود اد در ایستگاههایی با شدت زیدارد که علتّ آن وقوع یخبندان

درصد و یخبندان شدید در  95ها نیز بیشتر شده است؛ به طوري که یخبندان متوسط در سطح یخبندان، میزان همبستگی آن

بستگی مستقیم با العاده شدید همدار دارد. یخبندان بسیار شدید و فوقدرصد با ارتفاع رابطه مستقیم و معنی 99سطح 

مورد مطالعه، عامل یا  العاده شدید منطقهدر وقوع یخبندان بسیار شدید و فوق ،دار نیست. بنابراینارتفاع دارند؛ اما معنی

  عوامل دیگري بیش از ارتفاع نقش دارند.

-شدید و فوقایستگاه کوهرنگ و چادگان در یخبندان شدید، بسیار  ،شود) ملاحظه می4طور که در جدول(همان

بدون در نظر گرفتن این دو ایستگاه یک بار دیگر همبستگی بین ارتفاع و  ،نی را دارند. بنابراینالعاده شدید بیشترین فراوا

دهد که یخبندان بسیار شدید ). بررسی نشان می5و 4هاي اي مختلف یخبندان محاسبه شد(جدولهمیانگین فراوانی شدت
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مقدار همبستگی یخبندان هاي متوسط و شدید در  ،داري دارد. همچنیندرصد همبستگی معنی 95با ارتفاع در سطح 

  العاده شدید کاهش پیدا می کند. سرد سال افزایش و مقدار همبستگی یخبندان فوق دوره

  

  سرد ة یخبندان دور میزان همبستگی ارتفاع و میانگین تعداد روزهاي )4جدول

  خیلی شدید  شدید  متوسط  ضعیف  
فوق العاده 

  شدید
  کل

  ارتفاع
  معنی داري

  تعداد

105/0-  

734/0  

13  

616/0*  

025/0  

13  

773/0**  

002/0  

13  

521/0  

068/0  

13  

446/0  

226/0  

13  

709/0**  

011/0  

13  

  

  درصد 99دار در سطح همبستگی  معنی **    درصد 95دار در سطح همبستگی معنی*

  

گرفتن ایستگاه کوهرنگ و در نظرسرد سال بدون  ) میزان همبستگی ارتفاع و میانگین تعداد روزهاي یخبندان دوره5 جدول

  چادگان 

  خیلی شدید  شدید  متوسط  ضعیف  
فوق العاده 

  شدید
  کل

  ارتفاع

معنی 

  داري

  تعداد 

140/0  

682/0  

11  

630/0*  

038/0  

11  

829/0**  

002/0  

11  

655/0**  

029/0  

11  

513/0  

346/0  

11  

700/0*  

027/0  

11  

  درصد 99دار در سطح همبستگی معنی**        درصد 95دار در سطح همبستگی معنی*

  

العاده شدید با فت که مقدار همبستگی یخبندان فوقتوان چنین نتیجه گرمی 5و 4هاي با توجه به جدول ،بنابراین

  افزایش داشته است. ،ارتفاع

شود؛ اما این نکته در بع آب، باعث تعدیل دماي هوا و کاهش شدت یخبندان میبا این که مجاورت در نزدیکی منا

کند؛ به طوري که براساس زاینده رود واقع شده، صدق نمی سد کیلومتري شمال دریاچه 3مورد شهر چادگان که در 

هاي بیشتر از سایر ایستگاه ،اهسرد این ایستگ هاي دورههاي متوسط، بسیار شدید و کل یخبندانفراوانی یخبندان) 3(جدول

    العاده شدید را دارد.این ایستگاه بیشترین فراوانی یخبندان شدید و فوق ،مورد بررسی حوضه زاینده رود است. همچنین

در ایستگاه چادگان نشان داد که در طول روز جهت باد  2006تا  1993هاي سرد سال بررسی عنصر باد طی دوره

) جهت باد 5/6وزد؛ اما در صبح(ساعت ی باد با عبور از روي دریاچه به سمت این ایستگاه میغربی است؛ یعنجنوب

وزد و با به سمت شهر و ایستگاه چادگان می ،هاستبین آن شمالی است و از ارتفاعات شمال منطقه که دالانکوه نیز در

-این عامل می ،کند. بنابرایناز منطقه دور می توجه به این که در جنوب دریاچه ارتفاعات بلندي وجود ندارد؛ رطوبت را

  ثیر داشته باشد.أهاي منطقه تتواند در تشدید یخبندان
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تري نسبت به ایستگاه که در ارتفاع پایین را سرد سال ایستگاه کوهرنگ هاي بسیار شدید طی دورهعلّت یخبندان

با کوه مرتفع زردکوه و بارش زیاد برف در این منطقه توان به مجاورت این ایستگاه داران و فریدونشهر قرار دارد؛ می

  نسبت داد.

هاي کامل)؛ مسیر شهرکرد تا تربت حیدریه است. همچنین شوند(سیکلونهایی که وارد ایران میمسیر اصلی سیکلون

موقعیت سه ). با توجه به 33-38 :1385هاي سرد را دارد(علیجانی، بعد از شمال کشور، این مسیر بیشترین تعداد جبهه

توان قرار داشتن ایستگاه چادگان و اند؛ میایستگاه کوهرنگ، چادگان و شهرکرد که تقریباً در یک راستا قرار گرفته

هاي نست؛ اگرچه تأیید این مطلب بررسیها داهاي آنگري در شدت زیاد یخبندانکوهرنگ در این مسیر را عامل دی

  طلبد.بیشتري را می

  

  یخبندان فصل بهار

وقوع  ،بنابراین ،از آنجایی که فصل بهار، فصل تجدید رویش درختان و شروع کشت محصولات زراعی است

 زیرا درختان با افزایش دما در اواخر دوره سرد سال از خواب زمستانی یا دوره ؛یخبندان در این فصل اهمیت بیشتري دارد

دهند؛ به طوري که در برابر سرما و یخبندان از دست می شوند که در این شرایط درختان مقاومت خود رارکود خارج می

 -زاینده ). در حوضه38-20 :1375شوند ( براتی، در این دوره با وقوع یخبندان حتی با شدت کم دچار سرمازدگی می

ین ). بنابرا6هاي فصل بهار بیشترین خسارت را به محصولات باغی و زراعی وارد کرده است(جدول رود نیز یخبندان

  شدت یخبندان در این فصل به طور مجزا بررسی شده است.

ضعیف، متوسط  مورد مطالعه تنها در سه آستانه شود؛ یخبندان فصل بهار منطقهمشاهده می) 7(طور که در جدولهمان

فروردین واخر هاي مورد بررسی در این فصل یخبندان ضعیف را تا او شدید رخ داده است؛ به طوري که تمامی ایستگاه

متر به بالا و در  2000هاي سوم اردیبهشت تجربه کرده اند. یخبندان متوسط تنها در ایستگاه هاي مرتفع تا دههو ایستگاه

مورد مطالعه یک مورد یخبندان متوسط داشته که به  ایستگاه کبوترآباد طی دوره ،دهد. البتهفروردین ماه رخ می

رود(نطنز، زاینده هاي واقع در شرق حوضهتگاه داران، مهیار، کوهرنگ و ایستگاه. ایساست مربوط 1372فروردین سال 

مورد  رود شدیدترین یخبندان فصل بهار را طی دورهآباده واقع در جنوب حوضه زاینده اردستان، نایین) و ایستگاه

  اند. داشته 1372بررسی طی روزهاي سوم و چهارم فروردین 
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هاي اخیر به تفکیک سالبهاره طی رده به تعدادي از محصولات باغی حوضه زاینده رود بر اثر سرماي ) خسارات وا6 جدول

  شهرستان

  تاریخ وقوع  زاعامل خسارت  شهرستان

سطح خسارت 

  دیده(هکتار)
  درصد خسارت

  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر

  آلو هايخسارات وارده به باغ 

  -  100  -  30  31/1/82  تگرگ  اصفهان

  سرماي دیررس بهاره  نتیران و کرو

31/1/82  

19/2/82  

15/2/83  

25  -  80  -  

  خمینی شهر
  سرماي دیررس بهاره

  تگرگ

  16/1/84و 19

31/1/82  

205  120  30  20  

  40  50  20  60  77 -30/1/83  سرماي دیررس بهاره  شهرضا

  -  15  -  1  76سال   سرماي دیررس بهاره  فریدن(داران)

  آلوزرد هايخسارات وارده به باغ

  اصفهان
  سرماي دیررس بهاره

  تگرگ

31/1/82- 76  

16،15،14/1/84  

25/12/82  

40  25  90  50  

  سرماي دیررس بهاره  تیران و کرون
25/12/82  

15/2/83  
25  -  100  -  

  خمینی شهر
  سرماي دیررس بهاره

  تگرگ

19،16،7،6،3،2/1/84  

26،25/12/82  

120  20  80  50  

  1387 ،استانداري اصفهان

  

ل او متر) و در نیمه 2250مورد مطالعه(ارتفاع بالاي  هاي بسیار مرتفع منطقهشدید نیز تنها در ایستگاهیخبندان 

تر متر و پایین 2100زیرا ایستگاه چادگان که در ارتفاع  ؛در این مورد نیز استثنا وجود دارد ،افتد. البتهفروردین اتفاق می

فتد ابه طور میانگین در سال حدود یک  روز یخبندان شدید در آن اتفاق می از ایستگاه ایزدخواست و همگین قرار دارد،

  هاي شدید فصل بهار حوضه زاینده رود، ارتفاع به تنهایی دخالت ندارد. دهد در وقوع یخبندانکه نشان می

  

  یخبندان فصل بهار بین ارتفاع و فراوانی شدت بررسی رابطه

 به طوري که بر خلاف دوره ؛سرد سال بیشتر است شدت یخبندان نسبت به دوره نقش ارتفاع در وقوع ،در فصل بهار

در این فصل نیز با افزایش شدت یخبندان  .استمذکور بیشترین میزان همبستگی مربوط به یخبندان ضعیف و ارتفاع 

دار درصد معنی 95و  99طح این شاخص با یخبندان متوسط و شدید به ترتیب در س اما رابطه ؛شودنقش ارتفاع کمتر می

  ). 8دار نیست ( جدول هاي بالاي یخبندان معنیبین ارتفاع و شدت سرد سال رابطه در صورتی که در دوره ؛است
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  میانگین تعداد روزهاي یخبندان فصل بهار در منطقه )7 جدول

  ایستگاه  ردیف
  ارتفاع

  (متر)

  شدید  متوسط  ضعیف

کل  تعداد

  یخبندان
°c 0  5تا - °c 1/5-  10تا-   °c 1/10-  15تا-  

  16  1  2  14  2490  نشهرفریدو  1

  9  1  1  8  2290  ندارا  2

  13  1  2  11  2285  کوهرنگ  3

  2  -  1  2  2217  ایزدخواست  4

  12  -  1  11  2150  همگین  5

  14  1  2  12  2100  نچادگا  6

  8  -  1  8  2013  وزوان  7

  4  -  -  4  1880  نخانپل زما  8

  3  -  -  3  2/1845  شهرضا  9

  1  -  -  1  1686  مهیار  10

  1  -  -  1  4/1550  ناصفها  11

  2  -  1  2  1545  دکبوترآبا  12

  2  -  -  2  1450  ورزنه  13

  

  

  ) میزان همبستگی ارتفاع و میانگین تعداد روزهاي یخبندان فصل بهار 8 جدول

  کل  شدید  متوسط  ضعیف  

  ارتفاع

  

معنی 

  داري

 تعداد

   

787/0**  

001/0  

13  

564/0  

006/0  

13  

411/0  

027/0  

13  

788/0**  

001/0  

13  

  درصد 99دار در سطح ** همبستگی معنی   درصد 95دار در سطح همبستگی معنی *

  

  بندي شدت یخبندانپهنه

جدید به عنوان راهکاري بنیادي در مبارزه با  هايگزینی صحیح در کشت محصولات زراعی و احداث باغمکان

تا  ستهاگسترش وقوع یخبندان و محدودهست. این امر مستلزم شناخت دقیق از زمان سرمازدگی از دیرباز مطرح بوده ا

هاي مناسب در جهت کاهش خسارات ناشی از این هاي خطر سرمازدگی در انتخاب ارقام و گونهدر قالب پهنه بندي

هاي مختلف به شدت گسترش مناطقی که از نظر وقوع مخاطره طبیعی لحاظ شوند. در این قسمت براي تعیین محدوده

سرد سال ترسیم  براي دوره )3(بندي براساس جدول پهنه نی را دارند؛ نقشه هاياواهاي شدید بیشترین فرویژه یخبندان

  شده است.
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تا  0) یخبندان ضعیف(5و 4، 3، 2سرد سال(شکل هاي هاي دورهیخبندان نی شدتهاي پهنه بندي فراوابراساس نقشه

نی را داشته است. یخبندان زاینده رود نیز بیشترین فراواعلاوه بر شمال و غرب، مرکز حوضه س)درجه سلسیو -5

وزوان، چادگان، فریدونشهر) و غرب  غرب منطقه(ایستگاهدرجه سلسیوس) در شمال و شمال - 10تا  -1/5متوسط(

غرب شمال دهالعاده شدید در محدووقهاي شدید، بسیار شدید و فحوضه(ایستگاه همگین) بیشتر رخ داده است. یخبندان

هاي درجه سلسیوس) در ایستگاه -15تا  - 1/10به طوري که یخبندان شدید( ؛نی را داشته استحوضه بیشترین فراوا

هاي چادگان و کوهرنگ، درجه سلسیوس) در ایستگاه -20تا  -1/15داران، چادگان و کوهرنگ، یخبندان بسیار شدید(

  درجه سلسیوس) در ایستگاه کوهرنگ بیشتر رخ داده است.  - 20دید(کمتر از العاده شیخبندان فوق

رود شامل غرب حوضه زایندهشمال که منطقه شود) مشخص می7هاي فصل بهار(جدول انبا بررسی شدت یخبند

و شدید)  شدت یخبندان(ضعیف، متوسط هاي فریدونشهر، کوهرنگ، چادگان و داران تقریبا در هر سه آستانهشهرستان

هاي دیگر رود رخ داده و قسمتزاینده تنها در این بخش از حوضهبیشترین فراوانی را دارند؛ به طوري که یخبندان شدید 

هاي غرب حوضه زاینده رود از نظر وقوع شدتشمال ،اند. بنابراینمورد مطالعه فاقد یخبندان شدید بوده منطقه طی دوره

   .استهاي کشاورزي به خصوص محصولات باغی پرخطري براي فعالیت د، منطقهبه ویژه یخبندان شدی ؛مختلف

  

  

                                                                                      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            میانگین تعداد یخبندان ضعیف دوره سرد سال ) 2شکل
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  میانگین تعداد یخبندان متوسط دوره سرد سال )3شکل

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                                         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) میانگین تعداد یخبندان شدید دوره سرد سال4 شکل
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  ) میانگین تعداد یخبندان بسیار شدید دوره سرد سال5 شکل

  

  

  

  

  

  گیرينتیجه

  نتایج حاصل از بررسی شدت یخبندان حوضه زاینده رود نشان داد که:

  کند.سرد سال منطقه مورد مطالعه یخبندان ضعیف تا بسیار شدید را تجربه میدر دوره  -

  دهد.متر رخ می 2000ارتفاع بیشتر از  العاده شدید در مناطقی بایخبندان فوق -

دهد؛ به طوري که یخبندان ضعیف در در فصل بهار یخبندان ضعیف، متوسط و شدید در حوضه زاینده رود رخ می -

غرب حوضه در نیمه دوم اردیبهشت اما مناطق مرتفع شمال و شمال ؛افتدها و تا اواخر فروردین اتفاق میتمامی ایستگاه

  کنند.نیز یخبندان ضعیف را تجربه می
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دهد که شدت یخبندان خبندان طی دوره سرد سال  نشان میهاي مختلف یبررسی رابطه بین ارتفاع و فراوانی شدت -

طح درصد و یخبندان متوسط در س 99داري دارد و یخبندان شدید در سطح ابطه مستقیم و معنیبا ارتفاع ر  در این دوره

داري با ارتفاع هاي یخبندان ارتباط معنیدر فصل بهار هیچ کدام از آستانه اما ؛داري دارددرصد با ارتفاع رابطه معنی 95

 ندارد.

- اعث کاهش شدت یخبندان آن نشده است، به طوري که زاینده رود در کنار ایستگاه چادگان ب وجود دریاچه سد

هاي مرتفع حوضه زاینده العاده شدید این ایستگاه نسبت به ایستگاهتعداد یخبندان شدید، بسیار شدید و فوق

ذکر است دماي کمینه شبانه روز این ایستگاه در فصل تابستان نیز در بیشتر  شایانرود(فریدونشهر و داران) بیشتر است. 

  .استهاي مذکور رد کمتر از ایستگاهموا

هاي غرب حوضه زاینده رود از نظر وقوع بیشترین تعداد یخبندان، شمال)7(بندي و جدول هاي پهنهبر اساس نقشه -

  . است هاي کشاورزيبسیار شدید زمستانه و بهاره منطقه پر خطري براي فعالیت

 ،د یخبندان شهر هاي مختلف استان اصفهان داشته است) در مور1377بررسی هایی که سازمان هواشناسی کشور(

) زودترین تاریخ وقوع یخبندان پاییزه در ایستگاه پل زمانخان 1995-1976نشان می دهد که در طی دوره مورد بررسی (

ه دي) رخ داد 6شهریور) و دیرترین تاریخ آن در شهر خور ( 18شهریور) و با فاصله یک روز در شهرستان چادگان ( 17(

 3بهمن) و دیرترین تاریخ آن در شهرهاي چادگان و سینگرد ( 9است. زودترین تاریخ یخبندان بهاره در شهر نایین (

  خرداد) واقع در غرب استان به وقوع پیوسته است.

  

   منابع

مایی کمال ، پایان نامه کارشناسی ارشد، به راهنبندي شدت یخبندان در استان یزدپهنه .) 1387( .عاطفه ،ابراهیمی -1

  امیدوار، دانشگاه یزد، گروه جغرافیا.

  .1387، گزارش سال ستاد حوادث غیر مترقبه .)1387( .استانداري اصفهان -2

  .220-211، انتشارات دانشگاه یزد، صص مخاطرات طبیعی .)1390(.امیدوار، کمال  -3

، انجمن جغرافیایی مجله جغرافیااستان یزد،  پهنه بندي شدت یخبندان در .)1388( .امیدوار، کمال و عاطفه ابراهیمی -4

  .127 – 113، صص21و20ایران، سال هفتم، ش 

، رساله دکتري اقلیم شناسی هاي بهاره ایرانطراحی و پیش بینی الگوهاي سینوپتیکی یخبندان ).1375.(براتی، غلامرضا -5

  .38-20به راهنمایی بهلول علیجانی، دانشگاه تربیت مدرس، صص

، ش ات جغرافیاییتحقیقفصلنامه روابط سیستمی پرفشار مهاجر و یخبندان هاي بهاره ایران،  .)1378(.غلامرضا  براتی، -6

  .145 - 144، صص55و 54

 ایران(مطالعه در آن پاییزه شروع و یخبندان هايشاخص ارزیابی .)1385(.حسینی مهرداد و محسن توکلی -7

  .41-31صص ،60-61 ش نیوار، مجله ،همدان) اکباتان موردي:ایستگاه

بندي اثر خطر سرمازدگی دیررس بر روي پهنه .)1387(.، مجید و رضا اسماعیلیحبیبی ؛خسروي، محمود -8

  . 162-145صص ،12، سال ششم، شماره پیاپی مجله جغرافیا و توسعهولات)،  باغات(مطالعه موردي:شهرستان مه
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، رساله دکتري، دانشگاه اصفهان، به رودحوضه آبخیز زاینده ت اقلیم گیاهیبررسی زیس .)1384( .خداقلی، مرتضی -9

  .49-47ی: سید ابوالفضل مسعودیان، صصراهنمای

پیش بینی سرماي دیررس بهاره و زود رس پاییزه براي تعدادي از گیاهان زراعی و باغی در  .)1377(.خلجی، مهدي  - 10

  .49-47، صص 2ش ، نهال و بذر تحقیقاتنشریه استان چهار محال و بختیاري، 

کارشناسی  ، پایان نامهارتباط یخبندان با محصولات کشاورزي استان اصفهان .)1370(.خوشحال دستجردي، جواد - 11

  .1رضا کاویانی، دانشگاه اصفهان، صارشد به راهنمایی محمد

در طول دوره آماري آمار و اطلاعات هواشناسی مورد نیاز  ).1388.(واحد خدمات ماشینی ،سازمان هواشناسی کشور - 12

  .مورد نظر

  .27-20صص  طبیعی اقلیمی استان اصفهان،طرح اطلس بلایاي  .)1377(.سازمان هواشناسی کشور، شرکت نیوار  - 13

   .هاي اقلیمی مورد نیاز طی دوره آماريداده).1388.(اي استان اصفهان، واحد طرح و مطالعهشرکت آب منطقه - 14

  .38-33صصچاپ هفتم، نتشارات پیام نور، ، اآب و هواي ایران.)1385( .علیجانی، بهلول - 15

انتشارات نداي سبز شمال، ، زیتون(کاشت، داشت، برداشت و فرآوري) .)1385( .حسین و دانش وکیلی ،محمدي - 16

  . 84- 83صص

  .98-97صص انتشارات شریعه توس، :مشهد، آب و هواي ایران .)1390(.مسعودیان، سید ابوالفضل  - 17

پایان نامه  ،پهنه بندي اقلیم کشاورزي استان اصفهان با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی.)1388(. مونا ،معلمی - 18

  .116-98دانشگاه یزد، گروه جغرافیا، صص سی ارشد، به راهنمایی : غلامعلی مظفري،کارشنا

م پائیزه و دیر هنگام بهاره و زمستانه با استفاده از هاي زودهنگابررسی و پهنه بندي یخبندان .)1388( .میان آبادي آمنه - 19
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