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 چکیده

 و حت تأثیر الگوهای گردش جوجوی، ت رخدادهای دیگر مشابه رکزیزاگرس مریزش برف سنگین فصل سرد 

دادهای ، کوهستانی محوردر  یتعیین الگوهای جوی و شرایط دینامیک منظور به. استپراکندگی فشار سطح زمین 

 دریافتاز سازمان هواشناسی  2010-1987 سالبرای لردگان  کوهرنگ و شهرکرد، روزانه ایستگاه همدید بروجن،

 تعیین و ،(برف)کد  75-70کد دیدبانی  و دمای زیر صفر با متر میلی 15با معیار بارش بیش از  سنگین روز برف .شد

 های داده بر روی تحلیل مؤلفه اصلی با الگوهای جوی .گردید ی مطالعهمبنا ،سینوپتیک برف سنگین 136تعداد 

 مرکزی زاگرسریزش برف سنگین  ،. هفت الگوی سینوپتیکشد تعیینهکتوپاسکال  500تراز  متر ارتفاع ژئوپتانسیل

ناپایداری  ،ناوه محوربه  منطقه نزدیکی و در غرب ایرانمدیترانه دریای شرق  ناوهقرارگیری  .شوند میرا موجب 

شرق دریای عمان  و با تاوایی منفی قوی قفقاز در شمالفشار سطوح پایین جو شدید شیب  .گردیدرا موجب شدید 

شرق ایران و پرفشار قوی مرکز و شمال در فشار کم. باشد میتاوایی مثبت قوی زاگرس مرکزی با  و در جنوب

پرفشار قوی  ،. در روزهای بارش برف سنگینگردد میموجب تداوم شرایط دینامیک فوق  ،سیبری تا مرز شرقی ایران

 ،در ارتباط با تاوه قطبی در سطوح میانی جوو  ترکیب روی ترکیهسیبری از شمال ایران و دریای خزر با پرفشار 
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دریای  سیاه و از دریای مرطوبسرد و  اتجریانبنابراین  ؛شوند میمطالعه را موجب جریان هوای سرد به منطقه 

. در رسند می مرکزی کوهستانی زاگرسبه منطقه  فارس خلیجگذر از  با در غرب ایران رخندچحرکت  مدیترانه با

ریزش برف  ،پایین های عرضتا  سرد و مرطوب های تودهورود  ،فارس خلیجهم دمای صفر درجه  همه الگوها،

 دارد.را حکایت  بام ایران بر سنگین

 مرکزی. س، زاگراصلیتحلیل مؤلفه الگوی جوی،  : برف سنگین،ها واژه کلید

 مقدمه

، پراکندگی های گردش عمومی جوالگو و اتمسفر کنترلتغییرات آب و هوایی سطح زمین از طریق حرکات عمودی 

پراکندگی الگوهای فشار روی  ان. اغلب محققکنند می تعیینرا  اقلیم مناطق مختلففشار سطح زمین و به تبع آن 

(. تغییرات 1993 ،4یارنال) کنند میآماری عناصر دیگر را بررسی  های روشزمین را تبیین و بر اساس این الگوها با 

. مطالعات باشند میجوی کشور ایران  های ریزش کننده کنترلعوامل  ترین مهمسینوپتیک،  های سیستمفشار هوا و 

سیبری، دریای سیاه و دریای مدیترانه اقلیم فصل سرد مناطق هوا از  های تودهالگوهای همدید و  ،محققان نشان داد

در جنوب مناطق معتدل و  ایران کلی اقلیم فلات طور به(. 255 :1391،دوستانعلیجانی و ) کنند میایران را کنترل 

تحت تأثیر الگوهای جنب حاره و برون حاره قرار  ،ترتیب در دو نیمه گرم و سرد سالشمال منطقه جنب حاره به

 بعضاًآفریقا و  ،عربستانشمال  های بیاباناز  گردوغبارگرما و  با تابش شدید، ،تیب الگوهای جنب حارهرتدارد. به

یخبندان اغتشاش، رطوب، مو  سرد های تودهلگوهای برون حاره در نیمه سرد سال با و ا بودههمراه رطوبت از عمان 

در شمال و غرب و ارتفاعات پراکنده در  بزرگ وهکدو رشته ، فلات ایران. آورند میبه ارمغان  برای ایران و بارش

سرد و  های تودهاین شرایط جغرافیایی و موقعیت ایران در ارتباط با ورود که  خود جای دادهدر دیگر نقاط را 

 ،علیجانی) کنددر مناطق کوهستانی به شکل برف ریزش  اخصوص ،ایران های بارشمرطوب موجب شده تا بخشی از 

منابع آب ذخیره در ارتباط با اهمیت زیادی  ،ماندگاریدوره  طول و روزهای برفی آن،مقدار  ،بارش برف. (1385

 اثرات ناشی از بارش برف سنگیناز طرفی  .دندار در ایران ورزشی و غیره-، کشاورزی، تفریحیزیرزمینیسطحی و 

 های فعالیت ،و ارتباطات ای جاده ونقل حملاختلال در  دایجا ،روستایی و مزارع تخریب مساکن ،سقوط بهمن شامل

 .سازد میرا با مشکل همراه محیط طبیعی و انسانی  ،در مناطق کوهستانی اخصوص، روزمره و پیامدهای متعدد دیگر

شده و برآورد میلیارد ریال  2952 ،1388در سال ایران  ای جادههزینه خدمات سلامت ناشی از تصادفات که چنان

 رضایی) شد ای جادهصرف انتقال و درمان مصدومان ناشی از تصادفات  ،حجم بالایی از منابع جامعه و نظام سلامت

ایران در مناطق کوهستانی شمال و  های جادهاز  ای عمدهدر بخش  ،ریزش بارش برف(. 192 :1392، و همکاران

و مدیریت ریسک و  ریزی برنامه بنابراین ؛شود می ترافیک و غیره،، ای جادهموجب تصادفات در نیمه سرد سال غرب 
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 223                                       لردگان( -شهرکرد -تحلیل همدید بارش برف سنگین جاده های کوهستانی زاگرس مرکزی )مطالعه موردی: جاده چلگرد    

متوسط بیش  با ارتفاع بام ایران، ،استان چهار محال وبختیاری. ضرورت داردمواصلاتی مهم ایران  های جادهبحران در 

سرد سال  های ماهدر  دما ترین پایینیکی از مناطق با که چنان، شدهدریا در زاگرس میانی واقع  متر از سطح 2000از 

با تداوم  منطقهاز غرب ایران، بارش برف سنگین در این  ای مدیترانهون های لبا ورود سیک . در نیمه سرد سالباشد می

. این شرایط موجب شده تا این رخداد ریزش برف از آبان ماه تا نیمه فرودین وجود دارد احتمال و همراه بوده زیاد

ی از ناش ای جادهکه آمار تصادفات ، چنانباشد در ایران برف و بهمن ای جادهمنطقه یکی از مناطق مرتبط با بحران 

زنجان و تهران در  های استانو  بختیاری رتبه اول چهارمحالاستان  ،ترتیببه ،دهد میشرایط ریزش برف نشان 

بارش برف و طوفان . (186 :1388نوخندان، )حبیبی قرار دارند رخداد مرتبط با این پدیده اقلیمی بعدی های رتبه

، گازگرفتگی و سوزی آتشخسارات جانی، تصادفات وسایل نقلیه، که چنانبرف آثار متعددی با خود به همراه دارند، 

 به متمادی های ساعت موارد برخی در برف . توفانباشد میاین رخداد طبیعی  پیامدهایاز  هایی نمونهسرمازدگی 

 ماندن شرایط این در است، همراه پایین بسیار حرارت درجه و برف بارش و شدید بادهای با غالباً و انجامد می طول

 مناطق و شهرهااین پدیده در هنگام وقوع، . کند ایجاد جسمی مشکلات افراد از بسیاری برای تواند می باز هوای در

 با را ایمنی و اورژانسی خدمات و کند را کالا عرصه جریان سرگردان، را مسافران و انداخته تحرک از را کشور یک

 و یخبندان برف، کولاک برف، انباشتگی برف، بارش هنگام به افقی دید کاهشهمچنین  .سازد می مواجه جدی مانع

 به ها آن کردن برطرف که است، شهری برون و شهری درون گانناو بازدارنده عوامل از ،ها جاده سطح لغزندگی

 های لایه انباشتگی و دار شیب سطوح روی بر سنگین برف بارش. دارد نیاز اصلاحی عملیات و سریع های واکنش

 مرکز در شده انجام مطالعات براساس (.1 :1383 ،و همکاران بهیار) شود منجر بهمن رخداد به ،آن مختلف

 تصادفات از ناشی انسانی تلفات درصد 70 از بیش ،برف اثرات روی بر 2008 سال در تهران محیطی مخاطرات

 است برف در افراد افتادن گیر از ناشی درصد 25 به نزدیکو  شهری بین های جاده در خصوص به نقلیه وسایل

بنابراین مطالعه شرایط جوی رخداد برف و بوران از دیدگاه همدیدی  ؛(1390، تهران شهرداری بحران مدیریت)

در . باشد میاین پدیده اقلیمی  بینی پیشمهم، امری ضروری در ارتباط با مدیریت ریسک و  های جادهبخصوص در 

شناسایی  منظور به( 281 :1996) 5بیرکلند، از جمله ه استمناطق مختلف انجام شداین ارتباط مطالعات زیادی در 

 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  های دادهمریکا از آدر موناتا  الگوهای گردش جوی مرتبط با بارش برف سنگین

 ،روزهای برف سنگین یکه در تمامی الگوهانشان داد  و استفاده (PCAاصلی ) ی مؤلفهروش تحلیل  و هکتوپاسکال

مه ارتباط سینوپتیک اقلیم در ادا .داردعمیق و تحت تأثیر جریانات شمال غربی قرار  ناوهمنطقه مطالعه در عقب یک 

وقوع ریزش  ،بررسی شد. نتایج سینوپتیک نشان داد 1992-1950و تغییرات برف در نیوانگلند آمریکا از  زمستان

 700باد غربی، فاز منفی نوسان اطلس شمالی، کم ارتفاع سطح  النهاری نصفبرف در این منطقه در ارتباط با حرکات 

هکتوپاسکال در شرق آمریکا، توده سرد کانادا و عبور سیکلون از جنوب منطقه مطالعه و عکس شرایط سینوپتیک 

با دمای  ارتباطکاهش و افزایش ریزش برف در  ،کل کاهش برف در این منطقه را به همراه دارند. همچنین در ،فوق
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 :2005) 7استبان(. 281 :1998 ،6کیبلسهارتلی و ) باشد میمنطقه از اطلس  اقیانوس سطحی منفی و مثبت سواحل

هکتوپاسکال در طی دوره  500تراز  ارتفاعارتفاع برف و با داده  بندی خوشه( با روش تحلیل مؤلفه اصلی و 319

در آندورا را بررسی و هفت الگوی گردش ا بارش برف سنگین ، الگوی های گردشی مربوط ب2001-1986آماری 

 ای مدیترانهاقیانوس اطلس و فرارفت هوای از مؤلفه باد با  در ارتباط این الگوها غالباً .جوی را شناسایی کرد

انسانی و اقتصادی در کشور چین  خسارات زیاد به بخشموجب ، 2008برف ژانویه فاجعه بارش  همچنین .باشند می

بارش برف خیلی با  های سالدر  ،حاکی استها تحلیلاما  ه،بودلانینا  فرضیات مبتنی بر وقوع پدیده که گردید

قطبی نقش  تاوهتری است. پرفشار سیبری و قطبی شمالی دارای عمق بیش تر و تاوه، پرفشار سیبری قویسنگین

، 8هویی) است امواج سرمایی منبع ،شمالی زمستان نیمکرهقطبی در  تاوه کرده و مهمی در اقلیم کشور چین بازی

همچنین شرایط سینوپتیک وقوع برف شدید و تداوم آن در جلگه اروپای مرکزی بررسی شد. در این (. 2191: 2009

منطقه همگن برفی در اروپا شناسایی و در ادامه نقشه ترکیبی برای روزهای برفی با عمق مساوی و  4 ،مطالعه ابتدا

 ،هکتوپاسکال تهیه شد. نتایج حاکی است 500روز برای فشار سطح زمین و ارتفاع  3و تداوم  متر سانتی 5بیش از 

عبور لتیک، ادریای بروی  فشار کمو  ناوه باهمراه  هاجبهه سرد سیکلون ،عامل وقوع برف جنوب غربی اروپا

 . همچنینباشد میپرفشار در اطلس شمالی استقرار ایسلند و  فشار کماروپای مرکزی، ضعیف بودن  ازها سیکلون

و همزمان پرارتفاع اطلس شمالی و  اروپا غربجنوب جز بهتداوم برف در اروپا در ارتباط با پرفشار اروپا 

و کاهش بارش برف در فنلاند با  اقلیم زمستان کننده کنترل(. عوامل 1108 :2011، 9بدنورز) استاسکاندیناوی 

جنوب، مرکز و شمال فنلاند بررسی شد. نتایج حاکی  اقلیمی در سه ایستگاه در های دادهساله  100استفاده از سری 

، نوسان قطبی و آرام غربی روسیه غربی-اطلس شرقی های شاخصفنلاند در ارتباط یا  ، ریزش بارش زمستاناست

 نژاد ایران) استبوده درجه دما در طی این قرن  4جوی فنلاند مرتبط با افزایش  های ریزش. همچنین کاهش باشد می

 ،جمله آناز  .باشد می ای جاده–اقلیمی های پدیدهنیز بخشی از مطالعات مرتبط با  (. در ایران110 :2015 ،انو همکار

 ،اکتبر دربا آغاز دوره سرد سال  ،دهد مینشان  البرز از ارتفاعاتو فیروزکوه هراز  جادهپدیده یخبندان و لغزندگی در 

افزایش وقوع احتمال  افزایش و رف به ساحلاحتمال وقوع یخبندان در این جاده و در مناطق کم ارتفاع و مش

در ایران و اثر همچنین توزیع زمانی و مکانی پدیده مه (. 51 :1384، نوخندانحبیبیعزیزی و ) داردوجود لغزندگی 

جوی از جمله برف، باد  های پدیدهکه دیگر بررسی شد، در این مطالعه با تاکید بر این ای جاده ونقل حملآن بر 

 های دادهاست. با استفاده از  بینی پیش غیرقابلاما مه  ،و کاهش خسارات بوده بینی پیشقابل  ،گردوغبارشدید، طوفان 

مناطق خوزستان، اردبیل و سیستان و بلوچستان  ،ایستگاه هواشناسی ایران 120ر در مت 1000تر از میزان دید کم

بخشی از مطالعات نیز مرتبط با تحلیل  (.19 :1384حبیبی نوخندان، ) بودندمناطق از نظر پدیده مه  ترین بحرانی

 سینوپتیکدر تحلیل ( 135: 1389) همکارانو  نیاامینی، جمله آناز  .باشد میسینوپتیکی برف در مناطق مختلف ایران 
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و  2008-1976آماری  ی دورهغرب ایران با استفاده از داده روزانه دما و بارش در برف سنگین در شمال های بارش

نفوذ جریانات مرطوب جنوبی  ها آنکه در اکثر  ندرا شناسایی کرد سینوپتیکروش تحلیل مؤلفه اصلی، شش الگوی 

عامل اصلی بارش برف سنگین در  ،ای مدیترانهو ترکیب آن با سیکلون فعال شدن سامانه چرخند سودانی  واسطه به

بارش برف  سینوپتیکتحلیل  منظور به( 43 :1382) صلاحیصفری و همچنین . گردیدمعرفی غرب منطقه شمال

ریزش برف سنگین و نوسانات  های دورهو  استفاده 2007-1987ماری آداده ایستگاهی در دوره از  کرمانشاه سنگین

غالباً  حاکی است،تحلیل همدیدی این پژوهش همچنین  .ندنشان داد 6آن را با روند خطی و پلی نومیال مرتبه 

پرفشار دریای خزر  گیری شکلکه چنان .باشد میمرتبط پرفشار و فراز موج باد غربی  های زبانهریزش برف سنگین با 

، سبب ریزش برف در منطقه مورد ایران یغربغرب و شمال واسکاندیناوی تا شرق مدیترانه مورب و گسترش ناوه 

روزانه ارتفاع  های دادهبا استفاده از  2005توفان برف گیلان در فوریه  سینوپتیکتحلیل  در ادامه .شود میمطالعه 

الگوی  :ترتیببهسه الگوی فشار  نشان داد، ،ای خوشهروش تحلیل  با 2005-1995 آماریدوره در  متر ژئوپتانسیل

در سطح  )زیانه پرفشار بالکان و زبانه پرفشار سیبری(و الگوی ترکیبی الگوی پرفشار سیبری  ،بالکانزبانه پرفشار 

 .(شوند مییده را موجب ، این پدزمین

-1989 از ایران غربشمالبارش برف سنگین در  سینوپتیکتحلیل همچنین  (.281 :1391 ،و همکاران نژاد فهیمی 

با روش تحلیل هکتوپاسکال  500تراز  متر سیلارتفاع ژئوپتان های دادهایستگاه و  12روزانه دما و بارش  دادهبا  2010

ی جنوبی، حاشیه شرقی دریای سیبری، اروپا ترتیببه ط با این بارشبمراکز فعالیت مرت انجام شد و اصلیۀ مؤلف

اثر بلاکینگ بر رخداد برف  از طرفی. (65 :1392، شکیبا) گردید ترکیه معرفی شرق وشمال دریای سیاه خزر، 

با استفاده از  این مطالعه. در گردیدساله تعیین  60درجه برای دوره  5/2در ایران با داده رقومی آن داوم تسنگین و 

با الگوی بلاکینگ امگا  .شدالگوی بلاکینگ مؤثر در وقوع بارش شناسایی  4، بندی خوشهروش تحلیل مولفه اصلی و 

 کاهش دما و سرعت سیستم شده و ،بالا های عرضمنجر به ریزش هوای سرد از  ،سمت راستدر  ناوهموقعیت 

در ادامه کارهای گذشته و با توجه (. 1 :1392 ،علیجانیدرگاهیان و ) شود میبارش برف مداوم و سنگین را موجب 

مواصلاتی در زاگرس میانی و در راستای هدف  های جاده ترین مهمبه پیامدهای بارش برف سنگین در یکی از 

در محدوده مورد مطالعه  ،بارش برف سنگین گیری شکلثر بر ؤم جوی و شرایط دینامیکی الگوهایتعیین  تحقیق،

 .بررسی گردید
 

 ها روشمواد و 

زاگرس میانی مراحل  ازلردگان -شهرکرد-چلگرد جادهشناخت الگوهای جوی مؤثر ریزش برف سنگین در  منظور به

، 1 جدول) شدمشخص  منطقه مطالعهسینوپتیک نزدیک یا بر روی  های ایستگاه ترین نزدیکزیر انجام شد. در ابتدا 

بنابراین دادهای روزانه ایستگاه سینوپتیک کوهرنگ، شهرکرد، بروجن ولردگان در استان چهارمحال و  ؛(1 شکل

 دریافت شد. ایراناز سازمان هواشناسی  2010بختیاری از بدو تأسیس تا سال 
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 موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 بانی دیدهدمای حداقل روزانه، بارش روزانه و کدهای اعلام برف در  های دادهتعیین روزهای برفی از  منظور به

در ایستگاهای مورد مطالعه موجود نیست(. در ادامه  لازم به ذکر است آمار طولانی ارتفاع برف) شدایستگاه استفاده 

گراد از زیر صفر درجه سانتی و دمای حداقل صفر و متر میلی 15 تعیین روزهای بارش بیش از بارش برف سنگین با

روزانه استخراج گردید. در نهایت از بین روزهای برفی تعیین شده در مرحله قبل، روزهای با ثبت کد دیده  های داده

تعیین روز برفی  منظور بهبرف از سایر نزولات آسمانی مشخص شد. همچنین  تر دقیقجهت تمایز  75-70نی با

تر، مساوی یا ایستگاه و بیش 2که بارش روزانه در  سینوپتیک، روز بارش برف سنگین سینوپتیک روزی تعریف شد

وی منطقه مطالعه مبنای تحقیق و شناخت روز مشترک برف سنگین بر ر 136ثبت شد. تعداد  متر میلی 15تر از بیش

برفی طی ماهای ژانویه،  روزهایتر الگوهای جوی قرار گرفت. بررسی زمانی روز برفی در منطقه حاکی است، بیش

 ، بنابراین دوره زمانی مطالعه برف سنگین در جاده کوهسنانی ؛گردد میفوریه، مارس، آوریل، نوامبر و دسامبر حادث 

 نتخاب گردید.ماه از سال ا 6

 

 چهارمحال و بختیاری() منطقه مطالعهنقشه ایستگاه سینوپتیک و  :1شکل 

 متر(ارتفاع ) )درجه(طول  درجه(عرض ) ایستگاه

 º32 '51 º50 2066 20' شهرکرد

 º32 '08 º51 2197 بروجن

 º32 '07 º50 2285 26' کوهرنگ

 º31 '49 º50 1564 31' لردگان
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با  جو بالا رقومی های داده ،تعیین الگوهای جوی و شرایط دینامیکی وقوع برف سنگین منظور بهدر مرحله دوم  -

شد.  دریافتدرجه عرض شمالی  65-15درجه طول شرقی و  80-20جغرافیایی  پنجرهدر درجه  5/2تفکیک مکانی 

هکتوپاسکال،  850سطح  النهاری نصفباد مداری و  ۀلفؤهکتوپاسکال، م 1000و  500شامل، ارتفاع سطح  ها دادهاین 

مگا( در سطوح مختلف جوی اُ) هواهکتوپاسکال و سرعت قائم  1000هکتوپاسکال، دمای سطح  850سطح  ۀنم ویژ

کز امرتحلیل شده  بازرقومی  های داده( از روز 136) نیسنگروزهای برف  برای ها دادهبنابراین این  ؛باشد می

به  ،دریافت گردید. لازم به ذکر است www.cdc.noaa.govآمریکا از سایت محیطی و تحقیقات جوی  بینی پیش

(، باد hPa(، فشار تراز دریا )برحسب هکتوپاسکال m مترارتفاع ژئوپتانسیل )برحسب  گیری اندازهواحد ترتیب 

(، دمای هوا )برحسب درجه g/g برگرم(، نم ویژه )برحسب گرم m/sبرحسب متر بر ثانیه ) یالنهار نصفمداری و 

 .باشند می( m/sمگا )برحسب متر بر ثانیه اُ کلوین( و

 ،اصلی ۀلفؤرقومی و تعیین الگوهای همگن جوی از روش تحلیل م های دادهکاهش ابعاد  منظور بهدر این مطالعه  -

 بندی خوشهو  (293 :1986 ،10ریچمن) پایین بسیار تکرارپذیری الگوها با حذف تکرارپذیر و الگوهای بندی گروه

سطح  (hgt) متر ارتفاع زئوپتانسیل ۀروزان ها داده، بنابراین در این روش جهت تشکیل ماتریس اولیه ؛استفاده گردید

انتخاب حالت  ،اولین مرحله ،اصلی ۀلفؤوش تحلیل مردر  استفاده شد.مربوط به روزهای منتخب  هکتوپاسکال 500

با  ها داده در این مطالعه با توجه به هدف، بنابراین ؛باشد میی با توجه به هدف مطالعه اصل ۀلفؤاز تحلیل م مناسب

زمانی )روزهای منتخب(  های سری . در این ماتریسگردید تنظیم اصلی ۀلفؤتحلیل م S حالت ازاولیه  ماتریس

تراز متر ارتفاع ژئوپتانسیل  های دادهماتریس بوده و  های ستون عنوان بهنت ها( یگریدپو) ها تلاقی و ها ردیف عنوان به

 525 و( روز برفی)ردیف  136 ابعاد با اولیه در نهایت ماتریس بنابراین ؛باشند میمتغییر  عنوان بههکتوپاسکال  500

درجه  80-20جغرافیایی  پنجرۀدرجه طول و عرض جغرافیایی تشکیل شد )در  5/2×5/2 با تفکیک تلاقی() ستون

اصلی شامل مؤلفۀ  خروجی تحلیل. گردیدانجام  اصلی مؤلفۀتحلیل  و عرض شمالی( ی درجه 65-15طول شرقی و 

ارزش هر ) ها ۀ، ماتریس بارگوی(ها تلاقی، همبستگی بین S حالتدر ) یهمبستگماتریس  :به ترتیب ،استسه بخش 

. نتیجه نهایی باشد میارزش هر روز در عامل جدید( ) یزمانتلاقی در عامل جدید( و ماتریس نمرات عاملی یا سری 

 ،لازم به ذکر است. گرفتبندی و تعیین الگوهای جوی قرار  ۀاصلی )نمرات عاملی( مبنای خوشمؤلفۀ  تحلیل

در این مطالعه از انتخاب گردید.  روزهای برف سنگین یبند خوشهدرصد واریانس، برای  5با حداقل  یها عامل

شد. استفاده الگوهای جوی  بندی طبقهبرای ( 379 :1999 ،11رومرفرانکل و ) واردبندی سلسله مراتبی هروش خوش

که ابتدا مشاهدات  بدین ترتیب .کند می بندی گروه ها آنبندی تمام مشاهدات را به تناسب اندازه فاصله هخوش فرآیند

آغازین  ی مرحله. در شوند میبعدی باهم ادغام  تر نزدیک های خوشهو در مرحله بعد مشاهدات یا  باهمنزدیک 

و در آخرین مرحله همه مشاهدات در یک خوشه جمع  به تعداد مشاهدات خوشه وجود دارد بندی خوشهفرآیند 

ریزتر در  های شاخهکه  شتهبه یک درخت شباهت دا ها خوشهو نمایش ترسیمی مراحل ترکیب مشاهدات و  شوند می

                                                           
10- Richman  

11- Frankel & Romer  
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 بندی خوشه. هدف اصلی شود میگفته  بندی خوشه ،پایین و تنه اصلی درخت در بالا قرار دارد. به این نمودار درختی

 (.1385، علیجانی) استو افزایش واریانس بین گروهی  گروهی درونکاهش تنوع یا واریانس 

ترکیبی  های نقشه، تعداد روز در هر الگویین الگوهای همگن برای روزهای برفی مورد مطالعه، با توجه به عبعد از ت -

، نقشه تاوایی هکتوپاسکال 1000و  500تراز  متر شامل: نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل برای متغییر های ذکر شده

هکتوپاسکال، نیمرخ  1000هکتوپاسکال، دمای سطح  850هکتوپاسکال، نم ویژه و خطوط جریان تراز  850تراز 

تحلیل تفسیر و تهیه گردید، این الگوهای ترکیبی برای هر متغییر هکتوپاسکال  100تا تراز  1000مگا از سطح اُ

چه شرایط  در هر الگو ،دهد میبه شکل جامع نشان و در یک قالب در کنار همدیگر قرار گرفت  گردید. این متغییرها

تعیین رفتار زمانی هر کدام  منظور بههمچنین . شوند میرا موجب  منطقه دروقوع برف سنگین  و دینامیکی سینوپتیک

 و نمودار آن ترسیم گردید. در ادامه تعیین ،ماه سال 6و طی  (2000-90-80از الگوها، فراوانی هر الگو در طی دهه )

مورد مطالعه در جدول جداگانه مشخص  ۀجادبر روی  برای هر الگو در روزهای برف سنگین هر متغییر ۀانداز

الگوهای جوی بر اساس  همچنین .شدمنطقه مورد مطالعه با دایره سیاه تعیین موقعیت  های نقشهگردید. برروی 

 .گردید گذاری نام ،نیمه سرد سال جوی های ریزشویژگی باد غربی در  ترین مهم عنوان به ،ناوه بادهای غربیموقعیت 
 

 بحث و ها یافته
 

 کردهرا تبیین  اولیه های دادهدرصد از واریانس  82هفت عامل با همدیگر اصلی حاکی است،  مؤلفۀنتایج تحلیل 

 جادهبرف سنگین در ریزش روزهای همراه با  ،جویالگوی همگن  7 ،نشان داد بندی خوشهنتایج  و (2 جدول)

حداکثر  و( 6)الگوی  14فراوانی این الگوها حداقل  (.8تا  2 هایشکل) شوند میلردگان را موجب -شهرکرد-چلگرد

 :ترتیبالگوهای به. دهند مینشان ( روز برفی را 5 و 4الگوی ) 26
 

 اصلی درصد واریانس هر مؤلفه -2جدول 

 واریانس تجمعی واریانس مولفه اصلی ردیف

 4/21 4/21 اول 1

 6/39 2/18 دوم 2

 3/52 7/12 سوم 3

 9/61 6/9 چهارم 4

 5/69 6/7 پنجم 5

 76 5/9 ششم 6

 6/81 6/5 هفتم 7
 

و  روز بارش برف سنگین است 9ترین روزهای این الگو مربوط به ماه دسامبر با بیش :الگوی ناوه اریب دریای سرخ

کوهستانی  جادهتر در شروع فصل سرد، ریزش برف سنگین را بر روی که بیش باشد میزمستانه -پاییزهیک الگوی 
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. (f-2 شکل) داردترین تعداد روز برفی را بیش 2000این الگو مثبت بوده و در دهه  ای دههبه همراه دارد. روند 

ادامه غرب ایران تا غرب دریای سرخ شمالاز بادهای غربی ، ناوه عمیق دهد مینشان این الگوی  سینوپتیکشرایط 

در نقشه ارتفاع  .گردد میصعود هوا در جلوی ناوه  سبب وواگرایی بالایی را به همراه داشته  ،. این ناوهدارد

غرب به جنوب فارس خلیج وشبه جزیره عربستان از روی  فشار کمنیز زبانه  ،هکتوپاسکال 1000تراز  متر ژئوپتانسیل

، هوای با چرخش آنتی سیکلونیدینامیکی روی ترکیه و دریای سیاه -همزمان مرکز پرفشار حرارتی وایران وارد شده 

تاوایی  ،درنقشه تاوایی نسبی در غرب منطقه(. همچنین a-2 شکل) کند می منتقلشمالی را به ایران  های عرضسرد 

 -18/0 مرکزمنطقه با تاوایی منفی با  وحرکت سیکلونی و صعود هوا با ، (850تراز ) هیثان+ متر بر 16/0 مرکزمثبت با 

(. وزش b-2 شکل) شود میو سرعت باد  فارس خلیج درشیو فشار  تشدیدباعث  ،فارس خلیجمتر بر ثانیه در جنوب 

تقویت و با  ،فارس خلیج وبا عبور از عراق  ،غرب از دریای مدیترانه به سمت شرقرطوبتی از سمت غرب و جنوب

وجود محدوده گردش واگرایی  . همچنینشود میرا موجب ریزش  ،صعود آدیاباتیکی مرطوببا  زاگرسرسیدن به 

و جریانات بین این دو مرکز  شود می شاهدهدر خطوط جریان غرب ایران و محدود همگرایی بر روی کشور عمان م

گرم بر  6-4هکتوپاسکال برای این الگو  850حداکثر شیو فشار(. مقدار رطوبت در تراز ) باشد میبسیار فشرده 

متر بر ثانیه در طول  -12/0صعود شدید دینامیکی هوا به مقدار سرعت قائم جو، (. نقشه c-2 شکل) استکیلوگرم 

 1000دمای تراز سطح  و (e-2 شکل) دهد مینشان را هکتوپاسکال  200تا  900درجه از تراز  51حدود طول 

در  نزول برف ،و دمایی مجاور زمین. این شرایط جوی باشد میاز منطقه  -4 دمای هم حاکی از عبور ،هکتوپاسکال

 (.d-2 شکل) شود میموجب را  منطقه

 

(، نم ویژه و خطوط b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500تراز  متر نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل :2 شکل

(، فراوانی دهه و e) هکتوپاسکال 100تا تراز  1000(، نیمرخ امگا از سطح d) هکتوپاسکال 1000(، دمای سطح c) هکتوپاسکال 850جریان تراز 

 1( الگوی f) سالانه
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روز بارش  5الگوی مربوط به ماه دسامبر با  این ترین روزهای بارش برف سنگینبیش :الگوی ناوه غربی ضعیف

این الگو در  ،حاکی است ای دهه. همچنین روند شود میاواخر پاییز و زمستان را موجب ریزش برف است. این الگو 

در نقشه فشار تراز . (f-3 شکل) داردرا به همراه  جادهغالب بوده و ریزش برف سنگین بر روی  2000و  90دو دهه 

ایران واقع شده و خطوط فشار این تراز  بادهای غربی در نوار مرزی غرب ناوه ضعیفاین الگو،  هکتوپاسکال 500

صعود  ،به منطقه نزدیک است النهاری نصف. این ناوه ضعیف که از نظر دارندحالت مداری  با الگوی منظم و موازی،

 متر 140حرارتی وسیع با فشار مرکزی  فشار کم ،هکتوپاسکال 1000، اما در نقشه تراز سبب شده را هوا و ناپایداری

غربی و همچنین پرفشار روی ترکیه با -شرقی جادهغربی ایران با در فلات ایران واقع شده و یک جبهه در جنوب

بالاتر به  های عرضچرخش آنتی سیکلونی موجب انتقال هوای سرد  این شرایطدر . شود میمشاهده  متر 175مرکز 

 و خراسان مطالعه ه، بر فراز منطقای هستهدر نقشه تاوایی نسبی منطقه چرخند مثبت دو  (.a-3 شکل) شدمنطقه 

که علت این جدا افتادگی فشار تاوایی منفی ترکیه و بادهای  گردد میباعث صعود هوا و ایجاد اغتشاش و ناپایداری 

سرعت بادها تشدید  موجب ،علاوه بر آن یک منطقه تاوایی نسبی منفی قوی روی عمان .استشدید جنوب سو 

از طوط جریان خ الگو رطوبت با این در (.b-3 شکل) گردد میغرب ایران با جهت شمال سو و جنوب فارس خلیج

که چنان. دندار محدود چرخندی خطوط جریان به روی دریای عمان قرار ومنطقه  به فارس خلیجدریای مدیترانه و 

سرعت قائم (. نیمرخ c-3 شکل) است کیلوگرم برگرم  6-4هکتوپاسکال برای این الگو  850مقدار رطوبت در تراز 

 ،(e-3 شکل) -12/0 مقداراین الگو، مرکز صعود در سمت شرق )محل تاوایی نسبی مثبت در نقشه تاوایی( با جو 

ی در نتیجه هوا .از منطقه گذشته استگراد درجه سانتی -8 دمای همالگوی دوم خط  از دما همدر نقشه همزمان 

 .(d-3 شکل) داردوجود سرد تر از الگوی اول و شرایط دمای سطحی برای وقوع برف  سطح زمین

 
(، دمای c) هکتوپاسکال 850(، نم ویژه و جریان تراز b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :3 شکل

 2. الگوی (f) سالانه، فراوانی دهه و (e(، نیمرخ امگا )d) هکتوپاسکال 1000سطح 
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روز بارش برف  7ترین روزهای وقوع برف سنگین مربوط به ماه ژانویه با در این الگو بیش :الگوی ناوه عمیق غربی 

کاهش و در دهه  ،90این الگو در دهه وقوع . استاحتمال وقوع این الگو در اوایل زمستان غالب  بوده وسنگین 

ناوه طولانی و عمیق از  ،هکتوپاسکال 500تراز  متر در نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل. (f-4 شکل) داردافزایش  2000

 وواقع  ،ایران غرب دردرجه شمالی  30تا  40این ناوه در عرض  .ادامه دارد عرض شمالی تا سودان و شرق افریقا

 فشار کمدو مرکز  ،هکتوپاسکال 1000 سطح درهواست.  شدید و ناپایدارمنطقه صعود  ،ناوه محورجلوی  در منطقه

با  فارس خلیجو دیگری در جنوب  شدهچرخش سیکلونی قوی ایران موجب  ،متر 980در خراسان با فشار  ،قوی

ناپایداری  سبب ،مدیترانه در غرب ایران و شرق دریای هوا دو جبهههمزمان . شود میمشاهده  متر 990فشار مرکزی 

یای ایران تا شرق در نیمه غربیدر مرکز تاوایی نسبی مثبت این الگو، (. در نقشه تاوایی نسبی a-4 شکل) دیگردهوا 

در غرب ایران حرکات چرخندی و صعود دینامیک هوا  بموجاین شرایط  هک شتهعراق قرار دا هسته بامدیترانه 

شرق ایران را فرا گرفته و این دو منطقه شمال ریتمرکز تاوایی نسبی مثبت دیگر با قدرت بیش. همچنین گردد می

رطوبت لازم برای این الگو مانند دو  (.b-4 شکل) شوند میموجب را هکتوپاسکال  850گرایی هوا در سطح هم

دو مرکز همگرایی در خطوط همزمان دریای سیاه به منطقه وارد شده است.  والگوی پیشین از دریای مدیترانه 

هکتوپاسکال برای  850مقدار رطوبت تراز  شده کهمشاهده غرب ایران جریان در منطقه شرق دریای خزر و شمال

درجه شرقی( صعود  51طول ) منطقهبر فراز  سرعت قائم هوادر نقشه  (.c-4 شکل) باشد میگرم  6-4این الگو 

و خط درجه زیر صفر دمای  ،دمایی این الگو در منطقه شرایط (.e-4 شکل) داردگسترده و عمیق در وردسپهر وجود 

 (.d-4 شکل) گذرد میگراد از استان چهارمحال و بختیاری درجه سانتی -7 ییدما

 
(، نم ویژه و خطوط جریان b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :4 شکل

 3. الگوی (f) سالانه، فراوانی دهه و (e(، نیمرخ امگا )d) هکتوپاسکال 1000(، دمای سطح c) هکتوپاسکال 850تراز 
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روز بارش برف  13ترین روزهای ریزش برف این الگو مربوط به ماه ژانویه با بیش :فارس خلیجالگوی ناوه غرب 

در . (f-5 شکل) داردروند مثبت  ،وقوع این الگور، در سه دهه اخی همچنینسنگین و در اوایل زمستان غالب است. 

و غرب ایران  فارس خلیج و ادامههکتوپاسکال ناوه شرق دریای خزر تا عربستان  500نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 ای مدیترانههای سیکلونصعود دینامیک و محل ورود جبهه  ی هوا در وردسپهر،یمحل واگرا قرار دارد. ناوهدر جلوی 

 ،هکتوپاسکال 1000 ترازکنتورهای ارتفاع ژئوپتانسیل  قرارگیریهمچنین چگونگی . باشد میبختیاری وچهارمحال در

به منطقه وارد  فشار کمزبانه  فارس خلیجشرق و غرب ایران و از جنوبدر شمال متر 180 یتمرکز پرفشار با مرکز

به مثبت دو هسته با دو مرکز قوی  چرخندگی ،هکتوپاسکال 850در نقشه تاوایی تراز همزمان (. a-5 شکل) شد

شدید شیو  .گردیدمشاهده ترکیه  درتاوایی نسبی منفی بسیار شدید  و مرکزخراسان  تا فارس خلیجبر روی  ترتیب

 تحت سلطه تاوایی مثبت  ،منطقهبنابراین  ؛مشهود استو منطقه مطالعه فشار در فلات مرکزی ایران 

وجود دو منطقه تاوایی . همچنین باشد میصعود هوا و ناپایداری جو  ،گرد پادساعتغرب ایران و چرخش جنوب

نقشه  در(. b-5 شکل) گردد میمنفی در شمال و جنوب این منطقه موجب بالا رفتن شیو فشار و سرعت وزش باد 

مقدار رطوبت در  .شود می تقویت فارس خلیجروی  برکه  بودهرطوبت از مدیترانه بیشینه  ، مسیر و منشأ850رطوبت 

، درجه شرقی 51در طول سرعت قائم (. در نیمرخ c-5 شکل) استگرم  6-4هکتوپاسکال برای این الگو  850تراز 

اما در بالای این  ،پایدارسردی هوا  دلیل بههکتوپاسکال هیچ نوع صعودی انجام نگرفته و جو پایین  900در تراز 

 درجه  -1 دمای همخط  ،1000 هکتوپاسکال نقشه دمای تراز (.e-5 شکل) داردوجود هوا تراز صعود شدید 

 (.d-5 شکل) کند میتأیید گراد از منطقه عبور و ریزش برف در سطح زمین را سانتی

 

(، نم ویژه و خطوط جریان b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :5 شکل

 4 یالگو. (f) سالانه، فراوانی دهه و (e(، نیمرخ امگا )d) هکتوپاسکال 1000(، دمای سطح c) هکتوپاسکال 850تراز 
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روز بارش برف سنگین بوده و الگوی غالب  12غالب روزهای این الگو مربوط به ماه مارس با  :الگوی ناوه عراق

دهه  واین الگو کاهش  90در دهه  ،حاکی استوقوع این الگو  ای دهه. همچنین روند باشد میاواخر فصل پاییز 

 45در غرب دریای خزر از عرض جغرافیایی  بادهای غربی ناوه در این الگو،. (f-6 شکل) داردافزایش زیادی  2000

در  ،قرارگیری در جلوی ناوهکه ایران با  مشهود استهکتوپاسکال  500درجه شمالی تا شمال دریای سرخ در تراز 

از  فشار کممرکز پرفشار بر روی دریای سیاه و زبانه همزمان (. a-6 شکل) داردقرار منطقه صعود و ناپایداری هوا 

از سمت  فشار کم، هجوم این ادامه داردهکتوپاسکال  1000در تراز ایران  غربجنوبتا  فارس خلیجدریای عرب و 

ناپایداری هوا در تراز پایین جو  و و منطقهفشار در نیمه غربی ایران  شیو افزایش ،شمال ازجنوب و پرفشار سیبری 

تاوایی مثبت  ،این الگو در(. a-6 شکل) قرار داردتا شمال افریقا  فارس خلیجشمال  در هوا جبهه. شود میرا موجب 

 ،هکتوپاسکال 850سیکلونی در تراز چرخش با غرب ایران ، عراق و جنوبدو مرکز روی دریای مدیترانه با وسیع

همگرایی جریان و منشأ ، در نقشه نم ویژه زمان هم (.b-6 شکل) گردد میدر منطقه باعث صعود دینامیکی هوا 

بالا از سمت جنوب وارد  با رطوبت ،فارس خلیجبا عبور از  جریاناتکه  سرخ است یرطوبت دریای مدیترانه و دریا

(. نیمرخ c-6 شکل) استگرم  6-4هکتوپاسکال برای این الگو  850رطوبت در تراز  ،کهچنان. شوند میمنطقه 

درجه  70تا  50اما صعود هوا در تراز بالایی از طول شته، منطقه نزول در جلوی منطقه قرار دا سرعت قائم جو،

 1000تراز  دردر نقشه دمایی این الگوی همچنین  (.e-6 شکل) گردد میباعث مکش هوا به سمت بالا  ،شرقی

 شکل) دهد میرا نشان بارش برف  وو بختیاری گذشته  چهارمحالگراد از صفر درجه سانتی دمای هم ،هکتوپاسکال

6-d.) 

 
(، نم ویژه و خطوط جریان b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :6 شکل

 5 یالگو. (f) سالانه، فراوانی دهه و (e(، نیمرخ امگا )d) هکتوپاسکال 1000(، دمای سطح c) هکتوپاسکال 850تراز 
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روز بارش برف سنگین و بر  7ترین روزهای این الگو مربوط به ماه دسامبر با بیش :خلیج فارس-الگوی بایکال

افزایش  2000ضعیف و در دهه  90و  80. وقوع این الگو در دهه استعکس دیگر الگوها در اواخر زمستان غالب 

موج کوتاه بادهای غربی  ناوه ،کالهکتوپاس 500، در تراز الگوی ناوه غرب ایران سینوپتیکشرایط . (f-7 شکل) دارد

در مرکز منطقه موقعیت  .ادامه داردغربی تا جنوب عربستان جنوب-شرقیشمال محوردرجه شمالی با  50 عرضاز 

پرفشار سیبری  وروداز حاکی  ،هکتوپاسکال 1000فشار تراز همزمان  .دهد مینشان صعود دینامیک هوا را  این ناوه،

 استمشهود غرب ایران به منطقه و بیشینه شیب فشار در غرب ایران از جنوب فشار کم زبانه ،ایران عمدهبخش در 

قوی هوا موجب صعود  ،غرب ایرانجنوبدر هکتوپاسکال  850(. مقادیر بیشینه تاوایی مثبت تراز a-7 شکل)

منطقه مطالعه در محدوده با تاوایی مثبت  وغرب ایران تا شمال شمال ازهمزمان منطقه بیشینه تاوایی منفی  .گردد می

(. b-7 شکل) وزند میمنطقه  درشرقی و شمالبادهای شدید با جهت شرقی که دارد. چنان و بیشینه شیب تاوایی قرار

است. الگوی جریان حاکی از همگرایی  فارس خلیجدریای مدیترانه با گذر از  ،هوا های تودهدر این الگو منبع رطوبت 

ترین که بیش هکتوپاسکال 850گرم، در تراز  8-6مقدار رطوبت این الگو که چنان. داردغرب ایران و منطقه در شمال

درجه شرقی در  یایجغراف 50در طول  سرعت قائم(. در نیمرخ c-7 شکل) داراستمقدار رطوبت را در بین الگوها 

که این صعود دینامیکی ناپایداری جوی را  شود مینزول هوا، اما در سطوح بالایی جو صعود هوا مشاهده  ،تراز پایین

 شکل) است سرمای شدیدحاکی از ، منطقه ازگراد درجه سانتی -10در نقشه دمایی خط  (.e-7 شکل) داردبه همراه 

7-d.) 

 
 

(، نم ویژه و خطوط جریان bهکتوپاسکال ) 850(، نقشه تاوایی تراز aهکتوپاسکال ) 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :7شکل 

سالانه ، فراوانی دهه و (eهکتوپاسکال ) 100تا تراز  1000(، نیمرخ امگا از سطح dهکتوپاسکال ) 1000(، دمای سطح cهکتوپاسکال ) 850تراز 

(f) . 6الگوی 
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روز بارش برف سنگین است.  6ترین روزهای این الگو مربوط به ماه ژانویه و فوریه با بیش :الگوی شرق مدیترانه

 این الگو، در .(f-8 شکل) دهد مینشان  90در دهه  را آنو افزایش  2000در دهه  الگونیز کاهش این  ای دههروند 

 موجب ایجاد ،شمال دریای خزر درمانع  الگوی . چنانکهادامه داردترکیه تا شرق افریقا  جنوب ازناوه عمیق 

دریای مدیترانه تا  فشار کممرکز . به همراه داردرا به ایران  و مرطوب ریزش هوای سرد ،سردچال بر فراز دریای سیاه

ت حرک . این شرایط موجبدهد میرا پوشش  هکتوپاسکال 1000 در ترازجنوب ایران ادامه و منطقه مطالعه 

با مثبت تاوایی همزمان بیشنه  (.a-8 شکل) گردد میاز شرق دریای مدیترانه تا غرب ایران سیکلونی و جو ناپایدار 

(. منشأ b-8 شکل) شود میرا موجب صعود هوا  ،چرخش سیکلونیدر غرب ایران و  ،متر بر ثانیه 10/0 یچرخند

بوده و جریانات مرطوب با حرکت چرخندی از دریای  فارس خلیجشمال رطوبت این الگو علاوه بر دریای مدیترانه، 

گرم  6-4هکتوپاسکال برای این الگو  850، مقدار رطوبت در تراز وزند میبه منطقه  فارس خلیجمدیترانه و شمال 

صعود  ،اما در بالای این تراز، یپایدار ،هکتوپاسکال 900تراز  در زیر سرعت قائم جو(. نیمرخ c-8 شکل) است

 منطقه ازدرجه سانتی گراد  -2 دمای همخط (. e-8 شکل) استمشهود هکتوپاسکال  200بسیار شدید تا تراز 

 (.d-8 شکل) استریزش برف حاکی از و گذشته 
 

 
(، نم ویژه و خطوط جریان b) هکتوپاسکال 850(، نقشه تاوایی تراز a) هکتوپاسکال 1000و  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  :8 شکل

 سالانه، فراوانی دهه و (e) هکتوپاسکال 100تا تراز  1000(، نیمرخ امگا از سطح d) هکتوپاسکال 1000(، دمای سطح c) هکتوپاسکال 850تراز 

(f). 7 یالگو 
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حاکی است، ( 3 جدول) مطالعهالگوهای جوی منجر به وقوع برف سنگین در منطقه دینامیکی  یها یژگیوبنابراین 

گذشته که نشان از  متر از منطقه 5650تا  5320( خط هم ارتفاع هکتوپاسکال 500سطح )جو  در سطوح میانی

و همزمان در سطح زمین  داردزاگرس مرکزی  کوهستانی جاده درناپایداری و ریزش هوای سرد در جو بالا 

. در تمام الگوها تاوایی شود یممطالعه مشاهده  منطقهدر و دریای مدیترانه  فارس جیخلاز روی  فشار کم یها زبانه

در  منطقه مطالعهو متر بر ثانیه  16/0تا  10/0مقادیر مثبت از  ،وی منطقه مطالعههکتوپاسکال برر 850نسبی در سطح 

شرقی و جهت شمال–غربیجنوب 850دارد. جهت باد در منطقه مطالعه در سطح قرار ناپایداری هوا  بیشینه ناحیه

در . دهد یمرا نشان  در حرکت چرخندی فارس جیخلاز دریای مدیترانه با گذر از  و جبهه گرم سیکلون ها تودهورود 

دمای همچنین . داردمنفی و حکایت از صعود شدید هوا  ریمقاد جوسرعت قائم نیمرخ روزهای برفی در منطقه، 

جو در تمام سطوح ریزش برف از شرایط دمایی  نشاندر همه سطوح اتمسفری مقادیر منفی و  ی این روزهاهوا

 دارد.
 

 مطالعههر الگو در منطقه  یها شاخصمقدار  -3 جدول

 

 گیری نتیجه
 

کوهستانی در  جادهافزایش داشته و برف سنگین در  2000الگوهای ریزش برف سنگین در زاگرس مرکزی در دهه  

کوهستانی زاگرس مرکزی در  های جادهدر  ها ریزشترین وقوع را دارد. این ماهای دسامبر، ژانویه و فوریه بیش

 که برخی الگوها مرتبط با استشرق مدیترانه در نزدیکی منطقه مطالعه  ناوهموقعیت قرارگیری  قرارگیریارتباط با 

متر در شمال ایران و جنوب  5480ارتفاع  باهمدر سطوح میانی جو تاوه قطبی . باشند میقفقاز منطقه سردچال ها در 

در غرب ایران و نزدیک به بادهای غربی ناوه استقرار با . کند میدریای خزر قرار دارد و گاهاً تا منطقه مطالعه نفوذ 

 در شدید همزمان مناطق با تاوایی منفی قرار دارد.مرکزی  زاگرس روی بر مثبت حداکثر تاوایی حدوده بام ،منطقه

 شده و منطقه مطالعهو شمال  ترتیب موجب شیو فشار قوی در جنوببه ،و ترکیه فارس خلیج شرقدریای عمان و 

تعداد  شاخص

 روز

 دما در سطوح مختلف امگا نیمرخ رطوبت جهت باد تاوایی ارتفاع ژئوپتانسیل

 500 850 1000 500مرکزیت  850 850 850 1000 500 تراز

 -34 -12 -4 -12/0 6-4 شرقیشمال-غربیجنوب 16/0 135 5650 19 1 یالگو

 -42 -16 -7 -12/0 6-4 شرقی-غربی 10/0 170 5570 16 2الگوی 

 -44 -13 -8 -16/0 6-4 شرقی -غربی 14/0 100 5540 16 3الگوی 

 -36 -10 -2 -12/0 6-4 شرقیشمال-بیجنوب 14/0 150 5600 26 4 یالگو

 -36 -9 0 -12/0 6-4 شرقیشمال-غربیجنوب 14/0 155 5640 26 5 یالگو

 -42 -18 -10 -12/0 8-6 شرقیشمال-غربیجنوب 14/0 175 5600 14 6 یالگو

 -33 -10 -12 -12/0 6-4 شرقیشمال-غربیجنوب 10/0 130 5320 19 7 یالگو
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پرفشار قوی سیبری از شمال ایران و دریای  د.نشرق و مرکز ایران قرار دارشمال منطقه با تاوایی مثبت در همزمان

هوای سرد به منطقه ریزش  ادغام شده وغرب ایران دریای سیاه، ترکیه و شمال روی برقفقاز  منطقه پرفشارخزر با 

مرز در با پرفشار سیبری در تقابل در شرق و مرکز ایران  فشار کم ،همزمان با این شرایط. گردد میسبب را مطالعه 

ماندگاری و تداوم  ،ایران شرق و. این شرایط جوی در مرکز شوند میموجب شیب فشار این منطقه  ،شرقی ایران

پرفشار سیبری در اقلیم  مهم نقش .داردریزش برف سنگین در زاگرس میانی، صعود هوا و  ،شرایط دینامیکی فوق

 دریای سیاه، شرق ،منابع رطوبت برف سنگین .(241: 1369 علیجانی،) شدیید ادر مطالعات دیگر نیز تزمستانه ایران 

تقویت شده و  فارس خلیج در ها توده ، غالبکه با حرکت چرخندی است هکتوپاسکال 850 تراز در دریای مدیترانه

 متوسط، به طور هوا های توده میزان رطوبت که. چنانوزند میبه منطقه مطالعه  غربیو جنوب شرقیجنوب ،از جنوب

. وجود دارد( 850تا تراز ) رطوبتکه ریزش بارش سنگین در منطقه با ضخامت  است گرم بر کیلوگرم 10تا  6

 فارس خلیجدریای مدیترانه نقش اصلی و . ندارد گیری چشم نقشدریای احمر در بارش برف سنگین زاگرس مرکزی 

نیز  در مطالعه دیگررا دارد.  ت جویجریاناغربی و جنوب غربیجهت مرطوب با  های تودهنقش تقویت کننده غالب 

برای نوار جنوبی  فارس خلیجایران، دریای سیاه برای نوار شمالی و دریای مدیترانه و  های بارش منبع اصلی رطوبت

قرار داشته و این  فارس خلیجصفر درجه بر روی  دمای همخط  .(47: 1389، انمسعودیان و همکار) استکشور 

دارد.  برف سنگین روز درپایین بر روی غرب ایران  های عرضسرد تا  های تودهنشان از ورود تاوه قطبی به ایران و 

بنابراین  ؛قرار دارد زاگرس مرکزی درمتر در همه الگوها  5600تر از کم ارتفاع همتر از صفر و دمای کمکه چنان

لردگان در اواخر پاییز و اوایل زمستان، آمادگی –شهرکرد-چلگرد جادهمدیریت ریسک و بحران وقوع برف سنگین 

 .گردد میرا موجب کاهش پیامدهای ناشی از برف سنگین  ،کنترلآگاهی، ، روزانه جوی الگوی تر دقیق بینی پیشبرای 
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