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 چکیده

( در فصل هاجاده) ارتباطی هایشریاندر خصوص نگهداری  ویژهبهامروزه مدیریت بحران حوادث اقلیمی 

این  .دهندمیفراوانی را به این امر اخنصتتاص  هایبودجه هرستتا ه کشتتورهاو زمستتنان اهمیت زیادی دارد 

 (ایسنگاه سینوپنیک در شمال غرب کشور در فصل سرد )از اول اکنبر تا آخر مارس 11مطا عه برمبنای آمار 

و بتتا توجتته بتته اتتد  تفار  ارتوتتاد برت و م تتدار تجمعی آن در  انجتتا  1711-5112در دوره آمتتاری 

انوان شتتاخص بهدر این پژوهش از م دار تجمعی درجه روز یخبندان  های ستتینوپنیک کشتتور ایستتنگاه

شتتد   هایکانون ترینمهم تکاب و ماکو ستراب  هایایستنگاهکه  دهدنشتان می هابررستی استنواده شتد.

به خود  موردمطا عهرا در دوره  زمستتنانایستتنگاه تکاب شتتدیدترین فصتتل  حالدرایناستتت و زمستتنانی 

 ترینتر  انوانبه 1771سردترین و  انوانبه 1711مشتخص شد که سال  همچنین اخنصتاص داده استت.

اد مشخص نمود که آنوما ی منوی ارتو بررسی مورددوره آماری  سینوپنیک تحلیل منط ه بوده است.زمسنان 

بیش  باآنوما ی مثبت آن  تردیده و نیف 1711در سال  شدید مایشمنر ستب  سر -11ژئو پنانستیل به میفان 

 شده است. 1771ل سرد در فص غیراادی ایشترم منجر بهمنر  +12از 
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 مقدمه-8

د آن ویژه وقایع شدیو بهو مشخصا  خاص اقلیمی است. بر این اساس فصل زمسنان  هاویژتیهر فصتلی دارای 

تواند منجر به تأثیرا  مخرب اقنصتتادی و اجنماای ستتنگین برت می بار   کو اک همچون طو انی بودن دوره ستترما 

که بشد   هستت ون لحمل بخش  پذیرآستی  مهم هایبخشاین میان یکی از  در (Malcheva et al., 2019) شتود

 زمسنانی قرار دارد.  هایبار دماها و  تأثیرتحت 

رار و یخبندان ق زیر صتتور هایحرار  درجه رت ب بار  تأثیردر این راستتنا در کشتتورهای مخنلی دنیا که تحت 

کلان حوظ و نگهداری و کننرل  هایبودجهبا صتترت  هرستتا ه خود  ون لحملو شتتبکه  هاجادهمدیریت  برای دارند 

با شتتد  یافنن بار  برت و یخبندان و ایجاد شتترایص خاص  بنابراین؛ تذارندمیخاصتتی را برای این منرور به اجرا 

  کهچنان .دکربا نوای مدیریت بحران از بروز حوادث و تلوا  جلوتیری  بایستتتتمی همچون کو تاک و موارد دیگر 

 Mews) شودها اهش هفینهک بدون افت ستط  خدما  موردنیاز سب  دتوانمدیریت بحران میاستت  شتدهمشتخص

et al., 2019). استتت از ستتنجش تأثیر نستتبی هوای زمستتنانی بر  ابار  1با توجه به اینکه شتتاخص شتتد  زمستتنان

های دهای یا داهای ستیسنم اطلااا  هوای جاده   ذا با استنواده از دادهو املیا  کننرل ترافیکی املیا  نگهداری جاده

صی است که از ترکی  اثرا  هوایی شتاخص شد  زمسنان شاخ درواقع نائل شتد.توان میمد  به این هدت طو انی

تا ستازمان مربوطه را برای کارایی م ایسه و نرمال نمودن جغرافیایی و  شتدهتشتکیلمخنلی در یک م دار مشتخصتی 

ها برای تعیین میفان قابلیت املیا  نگهداری دو ت در کشتتتورهای مخنلی ستتتب   بدین کمک نماید. هاهفینهزمانی 

ت مدیریدیگری نیف همچون  هایزمینه در کنند.ها را تابعی از شتتد  زمستتنان تل ی میههفین زمستتنانی در طول زمان 

این موضتتود نمودهای خاص   منفل ترمایش و( Mccaffery et al., 2011) وحشحیا    ترافیک کشتتاورزی بحران 

تجربی میفان بودجه در  هایآتاهیدر بستتیاری از کشتتورها بر استتاس  هرچند اینبنابر؛ تواند داشتتنه باشتتدمیخود را 

ارد نیف که در برخی مو ترددمیمناطق کوهستتنانی تعیین  هایراهمناطق مخنلی برای حوظ و کننرل و نگهداری شتتبکه 

 1/5ای معادل ستتا انه بودجه آمریکامهم استتت که بدانیم در  قدریبهاین موضتتود  اهمیت باشتتد. تواندنمیخیلی دقیق 

 sugget) شودمیاسنواده  هاجادهدر ستط  نمک میلیون تن  2/4بیش از در کانادا و  (Curtis et al., 2011)میلیارد د ار 

et al., 2006). 

(Assel (1980  اینچ  1با استنواده از م دار ارتواد برت و تعداد روزهای با بار  برت در دو ستط  کمنر و بیشنر از

 به Knudsen (1994) .کردستیلوانیای آمریکا ارائه شتتد  زمستتنان را برای پن شتاخص حداقل  و و نیف دماهای حداکثر

را برای دانمارک ارائه  شتتاخصتتی و نیف میفان بار  حداقل یک ستتاننیمنری برت  جادهکمک منغیرهای دمای ستتط  

میتانگین روزانه دما و نیف تعداد روزهای با پوشتتتش زمینی برت و همچنین تعداد  استتتاسبر  Hulme (1982). نمود

                                                           
1 Winter severity index 
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 ینیبپیش ازنررکه بعدها مشتتخص شتتد فرمول مذکور  هرچند با دمای یخبندان برای انگلستتنان ارائه کرد  هایشتت 

نیف با استتنواده از تعداد روزهای با انباشتتت برت و تعداد روهای با  .Andrey et al( 2001) .استتت هاییضتتعیدارای 

کانادا ابداد نمود. او و همکارانش در ستتال  انناریورا برای  شتتاخصتتی  ترادستتاننیدرجه  -1تا  -7میانگین دمای بین 

با تعداد  هانآاقلیمی بیشتتنر و نیف تطبیق  هایدادهفرمول دیگری برای اوتاوای کانادا  بر استتاس  تجدیدنررهاییبا  5111

زانه بار  برت نیف با استتنواده از میانگین حداقل روزانه دما و میانگین رو .Decker et al( 2001) . تصتتادفا  ارائه نمود

را در قا   برنامه پژوهش استتتنراتژیک  و حداکثر دمای روزانه حداقل میانگین اخنلات و نیف دمتای روزانته یخبنتدان 

زیر صتتور درجه( و جمع ) روزانهبا استتنواده از میانگین حداقل دمای  Assel( 1980) ارائه کرد. در آمریکا هاشتتاهراه

 معرفی نمود. شاخصی را برای انگلسنان هاآنتجمعی 

 (2014 )Hedjuk et al.  با استتنواده از میانگین دمای فصتتل زمستتنان و نیف تعداد روزهای یخبندان و روزهای با

 Strong and Shvetov  (2006) مح  ینی همچون حالدراین ستتنان ارائه کردند. هرا برای  شتتاخصتتی پوشتتش برفی 

 Boselly)  هاجادهرابطه با ترافیک و نگهداری زمستتنانی  در Qui (2008)  ترافیک زمستتنانی خصتتوص درهایی مدل

and Edward (1993  و  با نگهداری جاده رابطه در (Cerruti and Decker  (2011  انستتانی ابداد  هایفعا یتدر مورد

 ریاضی سازیبهینهی و نیف با استنواده از دانش تخصتص( Matthews et al., 2017)از مح  ین همچون  بعضتی .نمودند

 هایدورهترمایش هوا در  ایآسنانهاامل آب و هوایی و یک حد  1 استاس بر شتدهمحاستبهکه در خصتوص نمرا  

 .انجا  دادند  مدل خاصی را برای انناریوی کانادا ارائه کردند روزه 14

 به وطمرب بندیطب ه نیف و هوایی و آب یهاشتتاخص برمبنای  زمستتنان شتتد  روی بر در ایران تح ی ی تاکنون

کرد که آن نیف  اشتتاره( 1117) و خوشتتحال قویدلبه کار  توانمیو در این خصتتوص تنها  استتت نشتتده انجا  زمستتنان

   .باشدمیشد  زمسنان در تبریف  سینوپنیکباهدت بررسی 

ایران کوهستتتنانی بوده و ی وقود یخبندان و م دار بار  برت از حی   شتتتمال غرببا توجه به اینکه بخش اارم 

 رور ض رویازاین یکسان نیست  صتور به توزیعقابلبودجه  از  نیف  ضتمناًشتد  و مد  به یک اندازه نیستت و 

اری ددر فرآیند تخصتتیص بودجه  از  جهت حوظ و کننرل و نگه تواندمیاقلیمی منط ه  هایواقعیتشتتناخت مبننی بر 

 ربص باشد.یذ هایسازمانتا  مهمی در املکرد مناس   شمال غربدر منط ه  هاراهشبکه 

 مواد و روش-1

 مطالعه منطقه مورد -1-8

های توپوترافی از نوای وحد  توپوترافی برخوردار استتت )طا  انی منط ه شتتمال غرب ایران با توجه به ویژتی

ترین آن منر و مرتوع 51ترین ن طه آن در دشت مغان با ارتواد که پستاین منط ه سترزمین ناهمگنی استت  (.1175:71

طا ش که امنداد رشنه ا برز بوده و در جنوب به  هایکوهباشتد. این منط ه در شر  به منر می 4111قله ستبلان با ارتواد 
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کیلومنر از جبال  551ول قو از به ط هایکوهکوه قره داغ در امنداد شتتود. رشتتنهاننهای شتتما ی رشتتنه زاترس خنم می

 هایکوهرشنه غرب شترود و تا کوهستنان طا ش ادامه دارد. سترحد بین ایران و ترکیه و آذربایجان در شتمال آرارا  

منورد ستتهند و قافلانکوه از دیگر  هایکوهتکاب و  هایکوهشتتهیدان   هایکوهخروستتلو   صتتلوا   ستتبلان  بفغو  

. شده استهایی در آن واقعهای هموار و فرورفنگیهای منط ه هستنند. الیرغم کوهستنانی بودن منط ه زمینناهمواری

خود چا ه دریاچه ارومیه از  های اطرات دریاچه ارومیه وهتای تبریف و ارومیته و ستتتایر جلگتهجلگته دشتتتت مغتان 

ویژه در د یل موقعیت جغرافیایی و پراکندتی توپوترافی به غرب به طورکلی منط ه شتتمالمشتتهورترین آنها استتت. به

ان شده و یخبندصور  برت نازلها در این فصل بهوهوای سرد و کوهسنانی بوده و امده بار فصتل سرد دارای آب

 نیف یکی از نمودهای بارز اقلیمی این فصل است.

 تحلیل عددی هایروشو  هاداده -1-1

حاکی  شدهارائه( 1711-5111مخنلوی که توستص مح  ین مخنلی در خصوص شد  زمسنان ) هایمدلبررستی 

 :استاز وجود نکا  زیر 

برای منط ه جغرافیایی خاصتتتی  دیگرابار بهداشتتتنه و  ضتتتعیوی پذیریانن القتابلیتت  هتامتدلبعضتتتی  (ا ی

 .اندشدهطراحی

خود را  قابلیت بودند بته جهتت آنکته فاقد اطلااا   از  برای بستتتص دادن یا بکار بردن  هتامتدلاز  ایپتاره( ب

 .انددادهازدست

رار و تغییر ق کاریدستزیاد نیاز داشتنه و در محاسبه شاخص نیف مورد  هایدادهآنکه به   حاظ به هامدل برخی( ج

 .(5111:5 همکارانساجت و ) نداشنندنیف قابلیت مناسبی  ترفنندمی

ریق مستتتن یم از ط طوربهدارند که  هاییدادهنیاز به  هامدلهمچنین باید به این نکنه نیف اشتتتاره کرد که بعضتتتی از 

 (.5117 همکارانو  چیواما ) نیسنند دسنرسیقابلهواشناسی  هایسنجش

و  شتتدهن تیریاندازههواشتتناستتی ایران ارتواد برت و م دار تجمعی ارتواد روزانه آن  هایایستتنگاهدر  کهایننرر به 

که نیازمند ارتواد برت بوده م دور نیست.  هاییمدلاسنواده از  املاً رویازاین  شتودمیآب معادل برت تفار   صترفاً

 جودباوکه این امر  پیونددمی دوقو بهدر فصتتل ستترد  شتتدهثبتکمنرین دماهای  معمو اً آنکهاز طرت دیگر به جهت 

 انتومی. شتتودمیوی زمین ربار  برت و انباشتتت آن موجبا  اففایش انعکاس تابش و اد  امکان جذب انرژی بر 

به نحوی اثرا  حاصتتتل از برت که موج  افت دما و  صتتتور زیرتوتت بتا در نرر ترفنن میتانگین دمتاهای روزانه 

 پیگیری نمود. توانمیایجاد یخبندان و مشکلا  آن را  درنهایت

غرب ایران  ایستتنگاه ستتینوپنیک در شتتمال 11  میانگین درجه حرار  روزانه مورداستتنواده هایدادهدر این مطا عه 

. بر این استتاس به استتت 1711-5112( از اول اکنبر تا آخر ماه مارس ستتال میلادی بعدی در دوره آماری 1 شتتکل)
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یر صتور یک الامت جبری مثبت و به دماهای با ای صتور الامت جبری منوی داده شد. س م م دار تجمعی دماهای ز

محاستتتبه شتتتد. در این رابطه اتر چنان چه م دار تجمعی درجه روز یخبندان  فو  هایماهدر طی درجه روز یخبندان 

م دار جمع تجمعی جدید از روز  تجمعی صور و م دار با ای صتور درجه منوی باشد  دمای برای یک دوره مشتخص 

نط ه از حی  جغرافیایی و در سط  م هاایسنگاهاز پراکنش مناست  حاکی  1ن شته شتماره  بررستی .شتودمیبعد آغاز 

چراکه هر  حال یکی از مستائل مهم در بررستی شتد  زمستنان بیان درجه شتد  آن است.دراین .باشتدیمارتواای 

ور د نفول دمای هوا به زیر صشه قبلاً نیف اشاره کچنان تذارد.جا میمنواوتی را از خود بهدرجه شتدتی در هر منط ه آثار 

 اففایش  موج   روی زمین  درجه و بار  برت و انباشت آن
 

 
 در تحقیق مورداستفادهمنتخب  هایایستگاهنقشه  -8شکل 

 

ه بدر این رابطه برای آنکه شتناخت مناستبی از درجه شتد  زمسنان . شتودیمشتد  یخبندان و بروز مشتکلا  

های ( امل تردید. بر این استتاس تعیین شتتد  زمستتنان در ایستتنگاه1711) آستتل بندیتروهآید بر مبنای  دستتت

 72بنتدی توزیع فراوانی تجمعی درجه روز یخبندان بیش از تروه انجتا  شتتتد. بر مبنتای این تروه 2موردمطتا عته در 

( درصد 72تا  11درصد فاصله با ایی ) 12ها  ترین تروهانوان ملایمدرصتد به 2انوان شتدیدترین و کمنر از به درصتد

تا  51و حدفاصل بین  تر از نرمالانوان ملایمبه( درصد 51تا  2) درصتد فاصتله پایینی 12انوان شتدیدتر از نرمال و به

ای به اثبا  صتتتور  دورهاینکه امروزه حدوث وقایع اقلیمی به با توجه به درصتتتد در تروه نرمتال انجتا  تردید. 11
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 شتتود های مذکور کارهای مخنلوی در حیطه تغییرا  اقلیمی انجا  میمنرور تعیین رفنار دورهرستتیده و حنی بعضتتاً به

انه در های استتتنانداردشتتتده درجه روز یخبندان ستتتا در این رابطه اقدا  به محاستتتبه م ادیر تجمعی داده بتدین د یتل

ه نرر ب مطا عه تردید تا وضتعیت تغییر رژیم شتد  زمستنان در طول دوره آماری مشتخص شتود. های موردایستنگاه

 هایحنی در م و ه ای واینکته شتتترود و پتایتان فصتتتل یخبندان نیف یکی از پارامنرهای مهم در مدیریت بحران جاده

استتتاس ت ویم ژو یوستتتی از ابندای اکنبر  رابطه بر ذا در این   استتتتمخنلوی همچون کارهای امرانی و کشتتتاورزی 

خبندان ی دقی اً شتترود و پایان فصتتل یدانوان او ین روز ت ویمی انجا  و پم از استتنخراج ننایب بر مبنای ت ویم میلابه

 حی  مد  آن با شد  با ا از هایزمسنانجهت حائف اهمیت استت که روابص بین این موضتود ازآن استنخراج تردید.

 وردبررسی قرار تیرد.نیف م

 سینوپتیکروش تحلیل -1-9

روز یخبندان و نیف شتتناستتایی الت ستتینوپنیک حاکمیت -منرور بررستتی اففایش یا کاهش تعداد درجههمچنین به

یرا  در ترد  تیری تغیهای ترکیبی شد. در این رابطه برای اندازهشتدید یا ضعیی زمسنانی منط ه  اقدا  به تهیه ن شه

ین های ترکیبی میانگم یاس جو و همچنین مطا عه تأثیر ترد  جوی بر شتترایص حدی آب و هوایی  دادهبفرگامومی 

انوان به 1711-5111انوان نماینده اقلیم پیشین و دوره آماری به 1711-1712جو کل ستال برای دوره آماری  1ترد 

دریافت تردید.  از  به  NCEP/NCARشتتتده های واکاوی ( بر استتتاس دادهWMO, 1989دوره ترتاهر تغییر اقلیم )

 5لهای تواضروند. س م ن شهبرای م ایسه تغییرا  بین دو دوره زمانی به کار می MCCهای توضتی  استت که ن شته

منرور نمایش تغییرا  ترد  امومی جو در این دو دوره با از طریق توریق دوره آمتار جتدیتد از دوره آماری قدیم به

   های ترکیبی با اسنواده از منغیرهای زیر ترسیم تردید:ترسیم تردید. ن شه Gradsفار افاسنواده از نر 

  هکنوپاسکال 211ارتواد ژئوپنانسیل تراز 

 امگای سط  زمین 

  هکنوپاسکال 211چرخندتی نسبی تراز 

 ضخامت جو 

 دمای هوای سط  زمین 

ترد   ریتأثحدی دما م ایسه تردید تا  هایها اقدا  تردیده و ننایب آن با خروجی شاخصست م به تحلیل ن شته

 امومی جو منط ه بر تغییرا  دما مشخص تردد.

                                                           
1 Mean Circulation Composites 

2 ifference Map 
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 نتایج و بحث-9

 عددی هایتحلیلنتایج -9-8

جنوب و  غرب و چنانکه .ستتابررستی ن شته میانگین درجه روز یخبندان منط ه بیانگر توکیک مناطق از همدیگر 

دارای درجه روز یخبندان کمنری بوده که شاید الت این امر  اصتو اً آبادپارسدریاچه ارومیه و نیف منط ه  شتر  شتمال

دن با تشتتدید خشتتک شتت احنما اً باشتتد. (آبادپارسبودن ارتواد )در جلوا و  پایین تعدیل دریاچه ارومیه  اثر ازناشتتی 

اس بر اس الهرحبه آینده تستنره و شتد  سردی فصل سرد دچار تغییراتی خواهد تردید. هایستالدریاچه ارومیه در 

 با تکاب و غرب شمالدرجه روز در  155درجه روز در شتر  و ایستنگاه ماکو با  175ن شته فو  ایستنگاه ستراب با 

 کهدرصتتورتی .انددادهزمستتنانی را به خود اخنصتتاص شتتد   هایکانون ترینمهمدرجه روز در جنوب منط ه  154

 ویژهبهدریاچه ارومیه  اطرات .دهدمیدرجه روز کمنرین شتد  زمسنانی را در طول دوره آماری نشان  11با  آبادپارس

حال بررسی ن شه حداقل م ادیر درجه روز یخبندان منط ه دراین .دهندمیدر جنوب آن م ادیر با نستبه کمی را نشتان 

نط ه هایی که مدیگر حنی در سالابار به استت.نشتانگر وجود یک کانون در شتر  منط ه یعنی در ایستنگاه ستراب 

صور  ها بهدر ایستنگاه ستراب شتد  سترمای زمسنانی کم شده و ی با سایر ایسنگاه معند ی  استت  دارای زمستنان

هر به سردشت و پیرانش مهاباد  میانه  جلوا  آباد های پارساین در حا ی استت که ایسنگاه فاحشتی دارای تواو  استت.

ماه در ستتتال  1درجه روز یخبندان در طی اکنبر تا آخر مارس یعنی  11رای درجه روز یخبندان بین صتتتورتا ترتیت  دا

 باشند.ها میتری نسبت با سایر ایسنگاههای مذکور همگی ارتواد پایینایسنگاه باشند.می
 

 
 (8311-1182) نقشه میانگین درجه روز یخبندان در منطقه -1شکل 
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 (8311-1182) نقشه حداقل درجه روز یخبندان در منطقه -9شکل 

 

 و 991بررستی ن شته حداکثر درجه روز یخبندان منط ه نیف حاکی از تشتدید سترمای زمسنانی در شر  )اردبیل با 

 .است( درجه روز 151ماکو با ) غرب شتمالو  (درجه روز 111جنوب شتر  )تکاب با  و( درجه روز 917با  ستراب

همراه  ذکورم هایایسنگاهارتواد با ای  مسلماً .دهدمیشتدیدترین زمستنان منط ه در تکاب و اردبیل ر   دیگرابار به

 اًبعضسرد شما ی و  هایتودهو از طرت دیگر قرار داشتنن در معر  ورود  طرتازیک هاآنبا تراکم ارتوااا  اطرات 

تونه که در حال هماندراین .آوردمیفراهم شتد  سترمای زمسنان  اففایشغربی شترایص را در فصتل زمستنان برای 

درجه روز دارای کمنرین نوسانا  و ایسنگاه  7/14 آباد با داشتنن انحرات معیارشتود ایستنگاه پارسدیده می 1جدول 

 درجه روز بیشنرین نوسانا  در یخبندان فصل  111 سراب با انحرات معیار
 

 
 (8311-1182) نقشه حداکثر درجه روز یخبندان منطقه -4شکل 
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های نگاههای مناطق پست زیاد و ایسباشتند. ضمناً میفان تغییرپذیری شد  یخبندان فصل سرد در ایسنگاهسترد می

تواند یم یخبندان شدید باشد  های پست منط ه ها که در بخشمناطق مرتوع کم استت. بر این استاس در بعضی از سال

 ها ایجاد کند.و سایر بخشون ل معضلا  زیادی را در تما  ارکان حمل

ل سرد فص های شدید زمسنانی منط ه دهد که در کانونهمچنین بررستی تاری  شترود و پایان فصل سرد نشان می

آباد از دهه اول هایی همچون پارسو ی در بخش کشد.سو  ماه مارس طول می دههستو  ماه نوامبر شرود و تا  دههاز 

شتتود هایی که فصتتل ستترد زود آغاز میدیگر در ایستتنگاهابار به رستتد.به اتما  می دستتامبر آغاز و در نیمه اول فوریه

ر این ب اما در حا نی کلی حاکمیت فصتتل ستترد از نیمه اول دستتامبر تا نیمه آخر مارس استتت.؛ شتتوددیرتر نیف تما  می

چند شد  آن هر صتور  هماهن  امل نموده غرب به توان توت شترود و پایان فصتل سترد در شتمالاستاس می

 .ای منواو  استهای منط هرحس  ویژتیب

تهیه این جدول از این  تهیه شتتد. 5بندی مشتتخصتتی را از حی  ایستتنگاهی ارائه نمود جدول برای آنکه بنوان تروه

ن تواحال میبندی شد  زمسنان را طی دوره آماری موردبررسی میسر نموده و دراینحی  مهم استت که امکان تروه

انوان شدیدترین روز به-درجه 924تکاب با  شود طور که در جدول ملاحره میها را باهم م ایسه نمود. همانایستنگاه

 روز یخبندان سا انه را در -ترین درجهروز ملایم-آباد با صور درجهو پارس

 

 سرد در منطقه درجه روز یخبندان و تاریخ شروع و پایان فصل حداکثر ،حداقل مقادیر میانگین، -8جدول 

 انحراف معیار میانگین حداقل حداکثر ایستگاه
ضریب 

 تغییرپذیری

شروع فصل 

 سرد

 پایان

 فصل سرد

 مارس 55 نوامبر 52 1521 112 179 11 497 اهر

 فوریه 11 دسامبر 9 1512 111 117 2 191 جلوا

 فوریه 52 دسامبر 11 1511 141 114 1 151 میانه

 مارس 7 دسامبر 1 1591 77 141 11 174 مراغه

 مارس 11 دسامبر 1 1511 111 119 12 217 تبریف

 مارس 51 نوامبر 51 1541 111 411 111 917 سراب

 مارس 11 دسامبر 1 1521 111 511 59 417 سهند

 مارس 11 نوامبر 59 1549 121 151 29 141 ماکو

 مارس 9 دسامبر 2 1511 151 174 12 494 خوی

 مارس 19 دسامبر 1 1511 119 192 14 414 ارومیه

 مارس 1 دسامبر 11 1592 151 111 11 211 پیرانشهر

 مارس 11 دسامبر 7 1597 115 141 7 217 سردشت
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 8ادامه جدول 

 انحراف معیار میانگین حداقل حداکثر ایستگاه
ضریب 

 تغییرپذیری

شروع فصل 

 سرد

 پایان

 فصل سرد

 مارس 5 دسامبر 1 1597 111 111 1 411 مهاباد

 مارس 17 نوامبر 59 1524 199 111 15 111 تکاب

 فوریه 5 دسامبر 9 1511 12 14 1 91 آبادپارس

 مارس 51 نوامبر 51 1527 191 571 49 991 اردبیل

 

روز یخبندان در تروه -درجه 221اند. این در حا ی استتت که ستتراب با طول دوره آماری به خود اخنصتتاص داده

 دهد.روز یخبندان را نشان می–روز در حا ت نرمال بیشنرین میفان درجه -درجه 171شدیدتر از نرمال و 

ان آن واقعیت اقلیم فصلی زمسن وانانبهو  است شدید امدتاًفصتل سترد در ایستنگاه سراب  اصتو اً دیگرابار به

بوده   ا عهموردمط هایایسنگاهخیلی شدیدتر از سایر  مرات بهشد  یخبندان  هاسالو ی در تکاب در بعضتی از  استت

غرب منط ه به اینکه  نرر .استتت غرب شتتمالایستتنگاه شتتاخص وقود رکوردهای شتتدید یخبندان منط ه  درواقع

 د که میفان نفول برت بیشنر باش هاییسال ذا در  هسترت بیشتنری در فصتل سترد دارای بار  ب اصتو اً موردمطا عه

 ادآبپارسدر ایستتنگاه  حالدراین ستترمای زمستتنانی از شتتد  و تداو  زمانی بیشتتنری برخوردار خواهد بود. شتتد 

نیف روز یخبندان -درجه 24تا  موردمطا عهروز یخبنتدان کمنر استتتت و ی در طی دوره آماری -هرچنتد م تدار درجته

 باریانزموجبا  صتتدما   تواندمینبوده و این اخنلات زیاد  م ایستتهقابلروز -که در م ایستته با صتتور درجه شتتدهدیده

محلی  صور هب تواندنمیباید توت که این اففایش شتد  زمسنانی  ا بنه را فراهم نماید. آبادپارساقنصتادی در منط ه 

 همچنین .است غرب شتمالسترد در منط ه  هایتوده ستینوپنیکدهد و بیشتنر در ارتباط با حاکمیت ر   آبادپارسدر 

های ینرر از ویژتصتترت آماری و اینکه نود و نحوه تغییرا  در منط ه  هایستتالمنرور تعیین دامنه تغییرا  در طی به

نط ه های مروزهای یخبندان ایسنگاه-درجه نمودار م ادیر اسنانداردشده مجمود به چه صتورتی بوده استت  هاایستنگاه

که  هستتتبررستتی این شتتکل حاکی از روندهای منغیر صتتعودی و نفو ی در طی دوره آماری  (.2شتتکل ) تهیه تردید

   5119 1771 1771 هایسالبین دراین
 

 طی دوره آماری موردمطالعه هایایستگاهروز یخبندان در -درجه بندیگروه-1جدول 

 درصد( 2از نرمال ) ترمیملا ایستگاه
 نرمال 

 درصد( 11)

نرمال شدیدتر از 

 درصد( 11)

 شدید

 درصد( 32)

 459 599 71 41 اهر

 111 521 51 1 جلوا
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 1ادامه جدول 

 درصد( 2از نرمال ) ترمیملا ایستگاه
 نرمال 

 درصد( 11)

نرمال شدیدتر از 

 درصد( 11)

 شدید

 درصد( 32)

 251 517 41 1 میانه

 119 511 11 14 مراغه

 411 521 11 17 تبریف

 911 221 171 114 سراب

 455 112 79 14 سهند

 115 212 111 12 ماکو

 422 191 15 19 خوی

 444 511 12 11 ارومیه

 411 525 29 15 پیرانشهر

 451 514 41 11 سردشت

 112 171 21 11 مهاباد

 924 449 111 92 تکاب

 24 51 4 1 آبادپارس

 125 412 159 21 اردبیل

 

 
 روز یخبندان منطقه-درجه استانداردشدهنمودار تغییرات مقادیر - 2شکل 

 

 باشتتند.روز یخبندان می–های کاهشتتی م ادیر درجه ستتال 5114 5117 1771های های اففایشتتی و ستتالستتال

روز یخبندان )شتتتد  -م ادیر کاهش یا اففایش درجه ایدورهنیل به درک مشتتتخصتتتی از روند  منروربه حالنیدرا
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 (.1ل شتتک) تردیدتهیه  مطا عه مورد هایایستتنگاهزمستتنان( در منط ه بر استتاس م ادیر تجمعی استتنانداردشتتده ستتا انه 

-5119و  1711-1775شتامل دو دوره سرد شدن ) موردمطا عهدوره آماری  شتودمیکه در این شتکل دیده  طورهمان

از دوره  ترضعییکه ا بنه شتد  سترد شدن دوره دو   باشتدمی( 5119-5114) و( 1775-5111تر  )( و دوره 5111

. قرار ترفنن خص نموداری در با ای صتتور شتتودمیدیده  کاملاًغلبه دوره تر  نستتبت به دوره ستترد  حالدرایناول و 

ن در م ایسه با شد  فصل که روندهای سترد یا تر  شد هرچندحاکی از حاکمیت کلی فصتل سترد در منط ه استت 

 .استسرد منواو  
 

 
 استانداردشدهتجمعی نمودار انحراف از میانگین مقادیر  -1شکل 

 

ا تعیین حاکمیت شتتتدید ی دیگرابار بهو یا روز یخبندان -از طرت دیگر بررستتتی اففایش یتا کاهش تعداد درجه

ه سال . چنانکافندیماتوا   زمانهم صور بهاز این حا ا   هرکدا ضتعیی زمستنانی منط ه نشانگر آن است که وقود 

 .است موردمطا عهآماری  هایسالسال در طی  ینترتر  انوانبه 1771سردترین و  انوانبه 1711
 

 
 موردمطالعه هایایستگاهو سردترین فصل سرد در  ترینگرمنمودار وقوع  -7شکل 

-٢

-١

٠

١

٢

٣

٤

٥

٦

١
9
8
6

١
9
9
١

١
9
9
6

٢
٠
٠
١

٢
٠
٠
6

٢
٠
١
١

ده 
 ش

داد
تان

اس
ر 

دی
قد

ی م
مع

تج
ع 

جم

جه
در

-
ان

ند
خب

ز ی
رو

سال

١٩٨٦
١٩٨٧
١٩٨٨
١٩٨٩
١٩٩٠
١٩٩١
١٩٩٢
١٩٩٣
١٩٩٤
١٩٩٥
١٩٩٦
١٩٩٧
١٩٩٨
١٩٩٩
٢٠٠٠
٢٠٠١
٢٠٠٢
٢٠٠٣
٢٠٠٤
٢٠٠٥
٢٠٠٦
٢٠٠٧
٢٠٠٨
٢٠٠٩
٢٠١٠
٢٠١١
٢٠١٢
٢٠١٣
٢٠١٤

اهر

میانه

تبریز

سهند

خوی

پیرانشهر

مهاباد

پارس آباد

سال

اه 
تگ

یس
ا

 ترینگرمسردترین



 117                                       رانیشاخص شد  زمسنان در شمال غرب ا یبررس                         سال هشنم           

    

 سینوپتیک هایتحلیلنتایج -9-1

تنها  وقابل توجیه با شرایص ایسنگاهی و توپوترافی منط ه نبوده تر  و یا سترد  هایزمستنانوقود با توجه به اینکه 

ا ی ن شتته ناهنجاری ارتواد -1شتتکل بر این استتاس  ذا توضتتی  داد.  ستتینوپنیک هاییژتیوالل آن را با  توانیم

را نشتتان  1717و  1711 هایستتالاکنبر تا مارس )دوره ستترد(  هایماههکنوپاستتکال میانگین  211ژئوپنانستتیل تراز 

کشور( آنوما ی منوی ارتواد ژئوپنانسسیل را حنی  شمال غرب) موردمطا عهکه مشتهود استت  منط ه  تونههماندهد. می

 موردمنط ه   دیگریانب به. هستتتدهد که حاکی از کاهش ضتتخامت جو در این دوره زمانی منر نشتتان می -11به میفان 

خود در دوره سترد ستال ناپایدارتر تردیده استت. ن شته آنوما ی ارتواد ژئوپنانسیل  بلندمد نستبت به میانگین  مطا عه

که برای اسنان آذربایجان  ستاکل کشور  نیف حاکی از اففایش ضتخامت جو 1771میلی بار دوره سترد ستال  211تراز 

باشد می بلندمد از تشتدید پایداری جو منط ه نستبت به میانگین  بیانگررستد که منر می 12غربی میفان آن به بیش از 

 بلندمد نسبت به میانگین  1711را برای سال  ینزمج ن شته ناهنجاری دمای هوای ستط  -1شتکل  ب(. -1)شتکل 

استتنان که این م دار در  هستتت  آنوما ی منوی دما در شتتمال و شتتمال غرب کشتتور توجهجا  دهد. نکنه نشتتان می

ایب نن کاملاً که  استدیگر  هایسالرستد که حاکی از پاییف و زمسنان سردتر از درجه می -5آذربایجان غربی به بیش از 

 کند. می یدتائشاخص شد  زمسنان را 

 
 8311 یهاسالاکتبر تا مارس  هایماههکتوپاسکال میانگین  211نقشه ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  -1شکل 

اکتبر تا مارس سالهای  هایماههکتوپاسکال میانگین  211)الف(، نقشه ناهنجاری ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  8313و 

)ج(، نقشه ناهنجاری دمای هوای سطح 8311)ب(، نقشه ناهنجاری دمای هوای سطح زمین دوره سرد سال  8331

 )د( 8331زمین دوره سرد سال 

 الف

 د ج

 ب
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در کل  مد اففایش دما را در این ستتال نستتبت به میانگین بلند 1771آنوما ی دمای هوای دوره ستترد ستتال ن شتته 

درجه ستلسیوس نیف  1دهد که این میفان برای مناطق شتما ی استنان آذربایجان غربی حنی به بیش از کشتور نشتان می

 د(.-1شکل رسد که مطابق ننایب حاصل از محاسبه شاخص شد  زمسنان است )می

 1717و  1711اکنبر تا مارس ستتال  هایماهبار را برای میلی 211ا ی ن شتته آنوما ی حرکت قائم جو تراز -7شتتکل 

 -1519کند که م دار آن حنی به کشتتور( آنوما ی منوی را منعکم می شتتمال غرب) موردمطا عهدهد. منط ه نشتتان می

( است. 1711-5111) بلندمد ی جو منط ه نسبت به میانگین دهنده تشدید ناپایداررستد که نشتانپاستکال بر ثانیه می

( آنوما ی مثبت حرکت قائم 1711ستتال قبل ) برخلات 1771بار ستتال میلی 211ن شتته ناهنجاری حرکت قائم جو تراز 

دن جو پایدارتر شتت یجهدرنندهنده تشتتدید حرکا  نفو ی و دهد که نشتتاننشتتان می بلندمد جو را نستبت به میانگین 

-7رستتد )پاستتکال بر ثانیه نیف می 15152ایران به بیش از  شتتمال غربناهنجاری مثبت در برخی مناطق  .استتت منط ه

 ب(.

 
)الف(، نقشه ناهنجاری  8311بار دوره سرد سال میلی 211قائم جو سطح  تنقشه ناهنجاری حرک -3شکل 

 211مداری سطح  مؤلفه)ب(، نقشه ناهنجاری باد  8331بار دوره سرد سال میلی 211قائم جو سطح  تحرک

 8331بار دوره سرد سال میلی 211مداری سطح  مؤلفه)ج(، نقشه ناهنجاری باد  8311بار دوره سرد سال میلی

 )د(

 الف
 ب

 ج
 د
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دهد. آنوما ی را نشان می 1711بار دوره سترد سال میلی 211مداری ستط   مؤ وهج ن شته ناهنجاری باد -7شتکل 

ی استتت که باا  انن ال هوای ستترد از ا نهارنصتتیحاکی از تشتتدید جریانا   موردمطا عهمنوی باد مداری در منط ه 

بار دوره ستترد سال میلی 211مداری ستط   مؤ وهن شته ناهنجاری باد  1711ستال  برخلاتشتود. های با اتر میار 

ی ا نهارنصتتیدهد که حاکی از غلبه جریانا  مداری بر جریانا  میرا نشتتان  1مداری مؤ وهناهنجاری مثبت باد  1771

تر  شتدن این سال را به دنبال دارد )شکل در روی منط ه استت که  با ابرهای یجه اد  انن ال هوای سترد ار درننو 

 د(.-7

 بندیجمع-4

طرت و رشتد و توسعه انواد وسایل ن لیه از طرت دیگر تستنر  نیازهای انستانی ازیکاففایش جمعیت و  امروزه

ساخنه  بدل موضوای مهم به را سرد و پربرت  هایزمسنان بادر کشتورهایی ون ل  فو  توجه بیشتنر به موضتود حمل

ر غرب ایران ب شمال یکی از مناطق درتیر با این موضود یعنیدر این م ا ه در خصوص  شدهانجا  هایبررستی استت.

 تکاب  ماکو ستتراب  هایایستتنگاهم ادیر دماهای منوی روزانه حاکی از این نکنه استتت که  مجموداستتاس استتنواده از 

راب در اردبیل و س هایایسنگاهدر  هازمسنانشدیدترین همچنین  زمسنانی منط ه بوده است. یدشتد هایکانون انوانبه

روز یخبندان در  درجه 111 اب هم ایستتنگاه تکاب بیندراینو پیوستتنه  وقود بهشتتر  و تکاب و ماکو در غرب منط ه 

شدید  هایکانوندر که د شتمشتخص  حالدراین طی دوره آماری بیشتنرین رکورد را به خود اخنصتاص داده استت.

 هایسال یکه ایسنگاه سراب ط تردیدمشخص  همچنین .رسدمی  دتر شرود و دیرتر به اتماسرد زو فصتل زمستنانی 

معلو  شتد که در منط ه دو موج سرمایش  حالدراین شتدیدی بوده استت. هایزمستنانهمیشته دارای  موردبررستی

 ستتالمیان  پیوستتنه که در این وقود به( 5119-5114و  1775-5114ترمایش ) و( 5111-5119و  1711-75) شتتدید

 .باشدیمترمنرین فصل زمسنان  انوانبه 1771سردترین و  انوانبه 1711

انجا   یکسینوپن تحلیل  با توجه به غیراادی بودن این دو ستال نستبت به حا ت میانگین دوره آماری مورد مطا عه 

 یجهدرننناپایداری بیشنر و موجبا   کم شدن ضخامت جو 1771 د که در سالشمشتخص  هاتحلیلمبنای این  بر .شتد

شده اففایش شتد  سترمایش فصتل زمستنان در این سال  ناًینهاو های با ا و افت دمای هوا ریف  هوای سترد ار 

پایداری بیشنر و همچنین تشدید جریانا  اففایش ضخامت جو سب   1771ستال  زمستناندر  کهصتورتی  در استت.

  منجر به اففایش دمای هوا و تجربه زمستتنان هبود( STHPنشتتینی پرفشتتار جن  حاره )ا   تاخیردرنفو ی که معلول 

اسنواده از جمع تجمعی درجه حرارتهای منوی  رو  توجه به مطا بی که بیان شتد  با تر  در این ستال تردیده استت.

 اشتتد مناستت  ب تواندمینبود م ادیر ارتواد برت و بعضتتی از پارامنرها همچون دمای ستتط  جاده  د یل بهفصتتل ستترد 

نیف بر ای نکنه اشاره داشنند Curtis et al., (5117 ) خطاهایی نیف ممکن استت وجود داشتنه باشد. بیندراینکه  هرچند

                                                           
1 Zonal Wind  
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های شتتد  زمستتنانی ابداد شتتده در ایا ا  منحده بر پایه دما بوده و ی باید دانستتت که درجه که هرچند شتتاخص

کردند که تنود  نشان خاطر( هم 5119) ,.Matthews et al همچنین حرار  برای بیان این شتاخص کافی نبوده استت.

افیک و حجم تر هکم جمعیت منط اتر میفان  ایجادهآب و هوایی  ویژتیهای منواو  شتتتبکه  اخنلتافتا  توپوترافی 

که مح  ین برای هر منط ه شتتاخص خاصتتی را طراحی نمایند تا از بروز خطاها جلوتیری  طلبدمی را آنمنواو   فو  

ضتتمن تلا  برای استتنواده از  کشتتور ایجاده ون لحملهای ذیربص دستتنگاه رستتدمیاین استتاس به نرر  بر شتتود.

تمهیدا   از  را در خصتتوص ایجاد  بایستتت  میشتتمال غربدر ا بنه با خطای کمنر  های شتتد  زمستتنانشتتاخص

در غرب  ماکو ر  و تکاب در ش اردبیل شتهرستنانی سراب  هایحوزهزمستنانی با تجهیفا  کامل در  هایراهدارخانه

 د.کارایی را داشنه باشن بیشنرین  جوییصرفهدر این  هاهفینهو با مدیریت صحی  منابع و  آوردهاملمنط ه به 
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