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 بررسی الگوهای همدیدی ریزش برف در کرمانشاه

 29/07/1394 تاریخ پذیرش:  14/09/1392 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

در ایستگاه کرمانشاه  ثر بر بارش برف با رویکرد محیطی به گردشیهمدیدی مؤترین الگوهای در این پژوهش مهم

سنجی کرمانشاه از های روزانه ایستگاه برفابتدا داده منظور نیبه ادر غرب کشور مورد بررسی قرار گرفته است. 

از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. همچنین برای شناسایی الگوهای  2004تا تاریخ دسامبر  1951ژانویه تاریخ 

 500های میانگین روزانه فشار و دمای سطح داده های میانگین روزانه فشار و دمای تراز دریا وجوی، داده

در  NCEP/NCAR آمریکا متحده الاتیای های محیطبینیی مرکز پیشهای بازکاوی شدههکتوپاسکال از سری داده

بندی گردیدند. های فشار و دما، الگوهای جوی طبقهای بر روی دادههمان تاریخ برداشت گردید و با تحلیل خوشه

خوشه به بهترین نحو الگوهای بارش  3که طوریبه ،ها تعیین گردیدهای کل روزها تعداد خوشهسپس با تحلیل نقشه

ها، الگوهای ترکیبی فشار و دمای تراز دریا و ترین سامانه. در نهایت برای شناسایی مهمکردبرف را در منطقه توجیه 

هر خوشه ترسیم گردید و مبنای واکاوی این پژوهش واقع گردید. نتایج نشان داد که بارش  500تراز  و دمای ارتفاع

 -1از؛  که عبارتند ،گیردشکل می منطقههای مختلف دور و نزدیک به این رب ایران در اثر ورود سامانهبرف در غ

گسترش تاوه  -3مدیترانه  قرارگیری منطقه در زیر ناوه -2ان غربی ایرگیری و تقویت پرفشار اروپایی در شمالشکل

                                                           
 .هواشناسیوآبت علمی دانشگاه تبریز، استاد گروه اعضو هی  -1

 .هواشناسیوآبت علمی دانشگاه تبریز، استاد گروه اعضو هی -2

 :es_haghighi@ut.ac.irE-mail                                                                  (.ئولنویسنده مس) شناسی، دانشگاه تبریزدکتری اقلیم -3*

 
 

      

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

   59 یهم، شمارههفدسال 

 103-119، صفحات 1396 پاییز
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 -5شرق و شرق ایران شمال طرفبه تبتپرفشار سیبری و  و گسترش تقویت -4های جنوبی قطبی به سمت عرض

های برف ناشی از این که بارشطوریبه. فشار سودان به سمت نواحی غربی ایرانهای کمگسترش و نفوذ زبانه

 که یزمانبارش برف سنگین قرار داد.  -3بارش برف متوسط  -2بارش برف کم  -1خوشه؛  3توان در الگوها را می

 تری برخوردار هستند شاهد بارش برف کم و پراکنده و زمانی که تقویت گسترش کمها از شدت و این سامانه

در منطقه مورد  های برف سنگینشوند شاهد بارش برف متوسط و زمانی که در اوج فعالیت خود باشند بارشمی

 .دهدمطالعه رخ می

 

 برف، بارش ،مدیترانه، تاوه قطبی ناوهپرفشار اروپایی،  ای،رویکرد محیطی به گردشی، تحلیل خوشه :هاواژهکلید 

 .کرمانشاه

 

 مقدمه

گرم و خشک قرار گرفته است و بارش  منطقهو  های جنب حاره و میانیایران سرزمین کم آبی است که در عرض

ترین منابع آبی جهت ذخیره آب برای فصول گرم سال عنوان یکی از اصلیق کوهستانی بهویژه در مناطبرف به

های درصد از آب 57های سطحی و درصد از آب 60ی انجام شده، حدود ها. طبق بررسیشود یممحسوب 

های (. در این پژوهش سعی شده است ویژگی1369شود )مشایخی، زیرزمینی کشور از ذوب برف تغذیه می

الگوهای  ها وترین تودهی مهمدرباره .ر ایستگاه کرمانشاه شناسایی گرددالگوهای گردشی جو هنگام ریزش برف د

ی الگوهای گردشی این طور فراوان مطالعه شده و نتایج گوناگونی دربارهثر بر بارش برف در جهان بهگردشی جو مؤ

م گرفته متعدد ها نیز به تعداد کارهای انجاشناسی این پژوهشها توسط پژوهشگران حاصل شده است. روشبارش

برآورد حجم ذخایر برفی و  ی زمینه درتر بارش برف به عمل آمده است بیش ی زمینه دراست. تحقیقاتی که در ایران 

باشد و در مورد تحقیقات همدیدی آن مطالعات کمی ویژه با استفاده از سنجش از دور میهبندی پوشش برف بپهنه

 ،1990) 4نو همکارا فمنکا باشند.ها میترین آنبندی از عمدهو خوشههای مبنا لفهتحلیل مؤصورت گرفته است. 

( 2000) 5جین و همکاران اند.ای را مورد بررسی قرار دادهها با استفاده از تحلیل خوشهبندی داده( مبانی طبقه168

ها مبنا مطالعه نمودند، آن لفهز تحلیل مؤتغییرپذیری غیرفصلی میانگین فشار تراز دریا و بارش اروپا را با استفاده ا

ها داشته ولی این تحلیل دریافتند که نوسانات اقیانوس اطلس شمالی نقش مهمی در تغییرپذیری غیرفصلی بارش

گذار بر تأثیرترین عامل تغییر فشار تراز دریا ها در اروپا نبوده، در واقع مهمترین بسامد تغییرپذیری ریزش بارشمهم

( در بررسی 1141: 2005) 6استنلی و همکاران اند.ا تغییرپذیری الگوهای دریای شمال دانستههای اروپا رروی بارش

 ای را به این نتیجه رسیدند که این الگوها نوسانات گسترده متحده الاتیاتوزیع زمانی و مکانی بارش برف در 

                                                           
4- Kaufman 

5- Jean 

6- Stanley 
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روزهای ریزش برف سنگین در ( در مطالعه الگوهای گردشی جو در 319: 2005) 7و همکاران اند. استبانداشته

ای اقیانوسی )اطلس( با یک همرفت مدیترانه باد لفهمؤها تر آنآندورا دریافتند که هفت الگو وجود دارد که در بیش

 8کیو سان لیم و همکاران .تواند سبب ریزش برف سنگین شودزمان است که میای همقاره سرد همراه با هوای

دریافتند که سازوکار  2005کره جنوبی در دسامبر  9رخداد برف سنگین ایالت هونام( در پژوهشی در مورد 2005)

درجه  6 الی 4 واسطه همزمانی دماهای بالای سطح آب دریای زرد با دمایکننده برف سنگین و غیرعادی به ایجاد

( به 2007) 10و همکارانباشد. جان ای میکلوین بالاتر از میانگین درازمدت و نیز وجود سامانه پرفشار سرد قاره

های پیرنه فرانسه در ارتباط با الگوهای گردشی بزرگ مقیاس پرداختند چگونگی انباشت برف در کوه لیوتحل هیتجز

توجهی را در ارتباط با انباشت برف در طول نیمه دوم قرن بیستم نشان دادند. همچنین نشان دادند و روند منفی قابل

NAOکه در فاز مثبت 
( 1: 2008) 12جان آلبرت لوپز باشیم.ق مذکور میکاهش میزان بارش برف در مناطشاهد  11

های پیوند از دور ی ایبری را، برای شناسایی ارتباط الگوهای گردشی با شاخصهای زمستانی جزیرهروند بارش

ها نشان داد که حاصل از کار آنکار گرفتند. نتایج ی مبنا بهلفهریا با استفاده از تکنیک تحلیل مؤهای فشار تراز دداده

AOشامل پرفشار روی مرکز اروپاست که این پرفشار با فاز مثبت  ،ترین مقدار افزایش فشاربیش
و با فاز  NAOو  13

ENSOمنفی
طوفان برف در شرق و  241( در بررسی 3193: 2008) 15همراه بوده است. چانگنون و همکاران 14

ها مورد شناسایی قرار سه مسیر اولیه را برای این طوفان 2000تا  1950در دوره زمانی  متحده الاتیاشرق شمال

پایین  یگانه، دوم از حوضههای پنجسمت دریاچههای راکی بهشرق کوهدادند؛ اول از سمت بادپناه شرق و شمال

% 67تر از که در بیش ،اطلس گانه و سوم نوار ساحلی اقیانوسهای پنجسمت دریاچهپی بهسیسیی میرودخانه

 16جیان کی سان و همکارانهکتوپاسکال بوده است.  999تا  980ی های برف فشار سطح دریا در محدودهطوفان

در طول دوره  را هاآن اتتغییر های فضایی و زمانی حوادث بارش برف شدید در چین وویژگی( 115: 2010)

سال گذشته، یک روند  39دهد که در نشان می هابارش روند لیوتحل هیتجز اند.قرار دادهبررسی مورد  1962-2000

وجود داشته  و فلات تبت شرقی غربی چینشمال در کیانگرشد در سینشرق چین و روند روبهی بارش در کاهش

فراوانی یک روند کاهشی را در  21دهد که در قرن های هواشناسی هم نشان میهمچنین خروجی مدل .است

ریچارد و در نواحی جنوب و در نواحی شمالی ابتدا افزایش و سپس کاهش را مشاهده خواهیم کرد.  رفیروزهای ب

                                                           
7- Esteban 

8- Que-san-lim 

9- Hu-num 

10- John 

11- North Atlantic Oscillation 
12- John Albert Lopez 

13- Arctic Oscillation 

14- Elnino-Southern Oscillation 

15- David Changnon 

16- Jian-ki-sun 
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اند که عامل کردهشرقی چین پرداخته و عنوان هنگام برف در شمال ( به بررسی وقوع بارش زود2012) 17همکاران

ژئوپتانسیل متر بر روی منطقه مورد مطالعه بوده که باعث نفوذ  -5عمیق با ناهنجاری  ناوهاین رویداد قرارگیری یک 

کاهش ( 14: 2014) 18همکارانآندرس مرینو و  .شرقی چین و مغولستان شده استهوای سردشمالی بر روی شمال

تیکی به روش سینوپتغییرات الگوهای  لیوتحل هیتجزی زمین را با برف منسوب به اثرات گرم شدن کره در بارش

مورد مطالعه ( 2011-1960ایبری ) یجزیره شبهای در های خوشهو تکنیک (PCA)ی اصلی مؤلفه لیوتحل هیتجز

 های مورد مطالعه وجود دارد.داد روزهای برفی در اکثر ایستگاهتع روند منفی در قرار دادند و نتیجه گرفتند که

ای سه رژیم بارش اصلی برای ایران شناسایی کردند که از تحلیل خوشه( با استفاده 47: 1378) علیجانی و حیدری

( در 1379) نتایج این بررسی نشان داد که توزیع زمانی بارش در ایران با عرض جغرافیایی ارتباط دارد. مفیدی

دریای  در منطقه ناوهترین همبستگی بین بررسی سینوپتیکی نقش دریای سیاه بر بارش ایران نتیجه گرفت که بیش

( با 225: 1381) علیجانی. شودغرب کشور مشاهده میشرقی دریا و بارش ایران در غرب تا شمال مهینویژه سیاه، به

ها، شناسایی آن پس ازکمی سعی کرده است الگوهای فشار منطقه خاورمیانه را مطالعه کند و  یها از روشاستفاده 

( به واکاوی همدیدی 133: 1385) فرید مجتهدی و همکاران .سی نمایدها را در توزیع بارش و دمای ایران برراثر آن

ها نشان داد که استقرار سامانه استان گیلان پرداختند و نتایج حاصل از کار آن 2005رخداد بارش برف سنگین فوریه 

 آن به اروپای شرقی و همزمان با حرکت  یغرب سوشرق دریای خزر و حرکت در شمال یشبه بندالپرفشار 

صورت ناوه مورب در شمال ایران سبب شرق مدیترانه و قرارگیری آن به-سوی انتهای ناوه اسکاندیناوی شرق

آن سبب نفوذ  یشرق سوبندالی زوجی و حرکت های زیاد در خزر و در نهایت با تضعیف سامانه شبهرخداد باران

 ویژه در سواحل های بالاتر و اسکاندیناوی بر روی خزر بهطقه و ریزش هوای سرد از عرضپربند تاوه پیراقطبی به من

( در تحلیل 150: 1385) غربی آن در گیلان و در نهایت ریزش سنگین برف گردیده است. شکوهی جمجنوب

منطقه در تراز میانی وردسپهر اشاره  پشتهغرب ایران به وجود ناوه ژرف بر های سنگین شمالهمدیدی بارش برف

فشار زبانه کم یشمال سوهمراه با نفوذ شدید و  ،های اورالکند که در اثر گسترش سامانه بندالی بر روی کوهمی

که تقابل هوای بسیار نحویبه .شودایجاد می همگراسودانی در تراز زیرین و برقراری شیو شدید پربندها به صورت 

: 1390) علیزاده و همکاران .گرددهای جنب استوایی سبب ریزش برف میلا با هوای گرم عرضهای باسرد عرض

ها ایران در تراز دریا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج کار آن یوهوا آبثر بر بندی الگوهای گردشی مؤ( طبقه24

بارش، بسیار مند، سرد کمالگوهای سرد بارشگذار بر روی ایران شامل تأثیرترین الگوهای تراز دریا نشان داد که مهم

 لیوتحل هیتجز( در 4722: 2012) باشد. رضایی و قبادیبارش میمند و گرم بسیار کمسرد پربارش، معتدل بارش

کم فشار  تأثیرتحت  منطقهبه بارش برف در این  نشان دادند که نمونه منجر شده سینوپتیکی برف در دشت گیلان

 یوهوا آبو باعث ایجاد  کردهتوسط بادهای غربی وارد  منطقهقطبی که هوای سرد را به این  فشار کمقطبی و تسلط 

                                                           
17- Richard 

18- Andres Merino 
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روز در  3جنوبی به مدت -خیلی سرد در یک شکل موجی شده است. تراف حاصل از این سیستم با محور شمالی

  مین شده است.ه تأر و سپس دریای مدیترانه و سیااز دریای خز امنطقه مستقر بوده و رطوبت نیز عمدت

تواند تا حدود زیادی خطرات ناشی از آن را کاهش می ثر در این زمینهو اقدامات مؤ به موقع بارش برف ینیب شیپ

شهری، کشاورزان و ... باید آمادگی لازم را برای پیشگیری از بروز خطر و واکنش  ونقل حملمسئولان  رو نیا. از دهد

های حاصل از ذوب برف در بهار که با بارندگی بهاره همراه است باعث سیلابسریع در برابر آن داشته باشند. 

ها های بعد از ریزش برف باعث لغزندگی سطح جادهیخبندانشود. فرسایش خاک و ایجاد خساراتی به کشاورزان می

  (.77 :1384، حیدری)گیرد اری از افراد را مییشود که همه ساله جان بسای میو تصادفات جاده
 

 هامواد و روش

های منظور شناخت و بررسی سامانهبه ،برای انجام این پژوهش که با رویکرد محیطی به گردشی انجام پذیرفت

 منطقهسنجی کرمانشاه در ایستگاه برف های روزانهمورد مطالعه ابتدا داده منطقهبر بارش برف در  مؤثرهمدیدی 

که یبرداشت گردید. از آنجای 30/12/2004تا تاریخ  1/1/1951غرب کشور از سازمان هواشناسی کشور در تاریخ 

مبنای این پژوهش شناسایی تمامی الگوهای موجد ریزش برف در منطقه مورد مطالعه در طول دوره آماری مورد نظر 

که؛ در طی یک شرط در نظر گرفته شد، این روزهای برفیهای همراه با شناسایی سامانه منظور به رو نیابوده است، از 

دست روز برفی به 188متر باشد. بر این اساس بارش برف در ایستگاه مورد مطالعه، حداقل یک سانتی روزهای برفی،

بعد از شناخت روزهای همراه با  ،ی دومآمد که در ایستگاه مورد مطالعه دارای شرایط بیان شده بودند. در مرحله

هکتوپاسکال از سری  500ارتفاع و دمای سطح  و 19های میانگین روزانه فشار و دمای تراز دریابارش برف، داده

 100تا  صفردرجه عرض شمالی و  80تا  0در همان روزها در محدوده  NCEP/NCARهای بازکاوی شده داده

)از دمای تراز دریا و دمای استخراج گردید  (Grads) افزار نرمدر محیط  یسینو برنامهاز طریق  یشرقدرجه طول 

شناسایی خصوصیات دمایی الگوهای موجد ریزش برف در منطقه  منظور به به طور جداگانه هکتوپاسکال 500سطح 

 ایبرای شناخت الگوهای گردشی موجد ریزش برف، از تکنیک تحلیل خوشه ،ی سومدر مرحله استفاده شده است(.

ای گونههای فشار و دما استفاده شد. بهبر روی داده (Matlab) افزار نرمدر  یسینو برنامهاز طریق  با روش ادغام وارد

بندی شدند. همچنین برای ها گروهها از روش اقلیدسی محاسبه شد و سپس دادهای دادهکه در ابتدا فواصل بین نقطه

 3های کل روزها تعداد گردید و با تحلیل نقشهسو استفاده سو و برونهای درونها از روشمحاسبه تعدادخوشه

 الگوی ترکیبی فشار تراز دریا با دما و ،هاترین سامانه. در نهایت برای شناسایی مهم(1)شکل  تعیین گردید خوشه

ترسیم گردید و مبنای  (Surfer) افزار نرمبا استفاده از  هکتوپاسکال با دما 500همچنین الگوی ترکیبی ارتفاع سطح 

 واکاوی این پژوهش واقع گردید.

                                                           
19- Sea Level Pressure 
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 هکتوپاسکال 500و ارتفاع سطح  میانگین فشار تراز دریا یها خوشهدارنمای  :1شکل 

 

 و بحث هایافته

را  منطقهتواند به بهترین نحو الگوهای موجد برف در خوشه می 3ها نشان داد که ای بر روی دادهتحلیل خوشه

و همچنین  (1جدول )ها در آنرخداد  ها به همراه درصد فراوانیهای هر یک از این خوشهویژگی .شناسایی نماید

 نمایان شده است.   (2جدول )در  ها خوشهدرصد فراوانی رخداد ماهانه هر یک از 
 

 بندی روزهای برفیهای طبقهویژگی -1جدول 

 (متر یسانت)میانگین بارش درصد رخداد تعداد روز خوشه

1 164 2/87  8/1  

2 21 2/11  1/12  

3 3 6/1  37 

 

 هادرصد فراوانی رخداد ماهانه خوشه -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

2/1 1خوشه   0 0 0 0 0 0 6/0  7/9  3/35  2/40  8/12  

8/4 0 0 0 0 0 0 0 0 2خوشه   38 2/57  0 

6/66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3خوشه   3/33  
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 گیرینتیجه

 از الگوهای ترکیبی خوشه اول لنتایج حاص

 رخداد  164شود این خوشه شامل دیده می (1جدول )طور که در الگوی ترکیبی فشار و دمای تراز دریا؛ همان -1

درصد کل رخدادها را تشکیل داده است. همچنین این خوشه پررخدادترین خوشه  2/87باشد که در مجموع می

ترین میزان بارش برف را در متر است که کمسانتی 8/1برفی در منطقه بوده است. میانگین بارش برف در این خوشه 

 دو الگوی پرفشار در  ،شودمشاهده می (2شکل )طور که در باشد. همانخوشه مورد مطالعه دارا می 3میان 

درجه و طول شرقی  48در عرض جغرافیایی  یبریپرفشار سشود که اولی غرب ایران مشاهده میشرق و شمالشمال

درجه  45درجه و طول  40هکتوپاسکال و دومی پرفشار دریای سیاه در عرض  1038درجه با فشار مرکزی  90

هکتوپاسکالی مرکز پرفشار سیبری تا نواحی  1022فشار هم باشد. خطهکتوپاسکال می 1024شرقی با فشار مرکزی 

 1024با فشار مرکزی  فشار بستههمچنین دو منحنی هم است. کردهشمال شرقی ایران و شرق دریای خزر نفوذ 

های آن تا غرب ایران نفوذ غرب ایران شکل گرفته است که زبانههکتوپاسکال بر روی دریای سیاه، ترکیه و شمال

شود طور که مشاهده میکند. همانوارد می منطقهخود هوای سرد را به این  واچرخندیست و با حرکت ا کرده

فشار سودان بر روی کشور همچنین مرکز کم مورد مطالعه قرار دارد. منطقهبر روی  سلسیوسدرجه  6منحنی دمای 

تا شمال دریای سرخ و جنوب عراق های آن توپاسکال قرار گرفته است و زبانههک 1010سودان با فشار مرکزی 

 غرب منجر به شرق و به خصوص شمالهای پرفشار در شمالکشیده شده است. در این شرایط با ورود زبانه

از طرف دیگر ریزش هوای سرد بر روی دریای سرخ و  گیری یک مرکز همگرایی بر روی ایران شده است.شکل

 فشار به سمت شمال و متعاقب آن دار و باعث حرکت این کممذکور را ناپای فشار کمسودان  فشار کممرکز 

که حرکت مرکز همگرایی دریای سرخ به سمت  است. کرده و شیو فشار نیروی کوریولیس تأثیرشرق تحت شمال

 باعث  ،مورد نظر شده است منطقههای پرفشاری که باعث ریزش هوای سرد به شمال شرق در تقابل با زبانه

رسد که در این الگو تقابل هوای سرد شمالی ناشی از نفوذ زبانه نظر میشده است. به منطقهزایی در این جبهه

و مرکز همگرایی دریای سرخ گرادیان شدیدی به وجود آورده  منطقهپرفشار دریای سیاه و پرفشار سیبری به این 

 است.ی موردنظر بوده منطقهترین عامل رخداد بارش برف در است که اصلی

هکتوپاسکالی این خوشه  500هکتوپاسکال؛ بررسی الگوی ترکیبی تراز  500الگوی ترکیبی ارتفاع و دمای تراز  -1

تاوایی  منطقهبلند مدیترانه قرار گرفته است و  ناوهکه منطقه مورد مطالعه در قسمت جلو  (،3شکل ) دهدنشان می

 25تا مدار  مدیترانه ناوهشود طور که مشاهده میاست. همان کردهفراهم هوا زمینه را برای صعود  ناوهمثبت جلوی 

. همچنین مرکز (3)جدول است  ژئوپتانسیل متر 250درجه شمالی کشیده شده است که اختلاف ارتفاع آن 

و منطقه مورد مطالعه  ناوهپرارتفاعی بر روی اروپا قرار دارد که باعث ریزش هوای سرد و مرطوب به روی غرب 

بر  را که دما طوریبه .وجود آورده استهای جامد و سرما و یخبندان بهشده است و شرایط را برای ابرناکی، بارش
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کاهش داده است. حداکثر بارش برف ایستگاه کرمانشاه هنگام  سلسیوسدرجه  -22تا روی منطقه مورد مطالعه 

ی این الگو را درصد فراوانی رخداد ماهانه (4شکل )همچنین  (.1)جدول  استبوده  مترسانتی 7استقرار این الگو 

های بهمن و دی شود اوج فعالیت این الگوی گردشی در زمستان و در ماهطور که مشاهده میدهد. هماننشان می

 باشد.می

 

 الگوی ترکیبی دما و فشار تراز دریا خوشه اول  :2شکل 

 

 

 خوشه اول  500تراز  ارتفاعالگوی ترکیبی دما و  :3شکل 
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 درصد فراوانی ماهانه رخداد الگوی خوشه اول :4شکل 

 از الگوهای ترکیبی خوشه دوم لنتایج حاص -

درصد کل  2/11باشد که در مجموع رخداد می 21الگوی ترکیبی فشار و دمای تراز دریا؛ این خوشه شامل  -1

( 5شکل )طور که در متر است. همانسانتی 1/12رخدادها را تشکیل داده است. میانگین بارش برف در این خوشه 

است و  کردهشرق ایران و شرق دریای خزر نفوذ ی پرفشار سیبری تا شمالشود در این الگو نیز زبانهمشاهده می

فشار بسته با فشار مرکزی تر شده و دو سلول همگرفته قوی غرب ایران قرارپرفشار دریای سیاه که بر روی شمال

 تشکیل داده است و  هکتوپاسکال را بر روی شمال دریای مدیترانه، جنوب اروپا، دریای سیاه و ترکیه 1028

ی مورد مطالعه کشیده شده است و با حرکت منطقهغربی ایران تا منطقه غرب و های آن نیز با نفوذ به شمالزبانه

مذکور، شمال آفریقا و مرکز همگرایی دریای سرخ شده  منطقهخود باعث ریزش هوای سرد بر روی  چرخندیوا

هکتوپاسکالی آن  996فشار قطبی ادغام شده و هسته فشار ایسلند در اوج فعالیت خود با کماست. در این زمان کم

)پرفشار  ن تقویت پرفشارهای مهاجردرجه طول شرقی قرار گرفته است و ضم 5درجه شمالی و  72بر روی مدار 

 2شود منحنی دمای طور که مشاهده میشود. همانتر میهای پاییناروپایی( باعث ریزش هوای سرد به سمت عرض

تر پرفشار اروپایی و ریزش مورد مطالعه قرار دارد. بنابراین با تقویت هرچه بیش منطقهبر روی  سلسیوسدرجه 

فشار و حرکت آن به فشار سودان و دینامیکی شدن این کمسیاه، دریای مدیترانه و کمهوای سرد بر روی دریای 

زایی و در نهایت ریزش گیری میدان جبههشرق باعث افزایش گرادیان فشار و شکلسمت نواحی شمال و شمال

 شده است. منطقهبرف بر روی این 

شکل ) هکتوپاسکالی این خوشه 500رکیبی تراز هکتوپاسکال؛ آرایش ت 500الگوی ترکیبی ارتفاع و دمای تراز  -2

شرق  ناوهعامل ریزش برف نیز همان  شرق مدیترانه نسبت به الگوی اول است ناوهتر شدن دهنده عمیقنشان  (6

از  ژئوپتانسیل متر 5550)عبور منحنی  که با فرارفت هوای سرد نواحی شمالی اروپا و اسکاندیناوی باشدمدیترانه می
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مین رطوبت از طریق دریای و تأ و کشیده شدن آن تا روی نواحی غربی ایران و کرمانشاه( شمالی اروپاروی نواحی 

 -26که دما را تا  طوریشرق مدیترانه شده است. به ناوهسیاه و مدیترانه موجب تقویت تاوایی پتانسیل بر روی 

متر سانتی 18ام استقرار این الگو کاهش داده است. حداکثر بارش برف ایستگاه کرمانشاه هنگ سلسیوسدرجه 

 طورکه مشاهده دهد. همانی این الگو را نشان میدرصد فراوانی رخداد ماهانه( 7شکل )بوده است. ( 1)جدول 

 رسد.های بهمن و دی به اوج خود میشود این الگو در ماه آذر شروع شده و در ماهمی

 

 

 الگوی ترکیبی دما و فشار تراز دریا خوشه دوم  :5شکل 

 
 

 خوشه دوم 500تراز  ارتفاعالگوی ترکیبی دما و  :6شکل 
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 درصد فراوانی ماهانه رخداد الگوی خوشه دوم :7شکل 

 

 از الگوهای ترکیبی خوشه سوم لنتایج حاص -

درصد کل  6/1باشد که در مجموع رخداد می 3الگوی ترکیبی فشار و دمای تراز دریا؛ این خوشه شامل  -1

ترین الگوی ایستگاه موردنظر در دوره مطالعاتی با میانگین بارش که پربارشطوریرخدادها را تشکیل داده است به

 تبتدر این الگو پرفشار سیبری و پرفشار  ،شودمشاهده می (8شکل )طور که در متر بوده است. همانسانتی 37برف 

بر گرفته است. پرفشار اروپایی ضمن  شرقی و شرق ایران را درها سراسر نواحی شمالهای آنتقویت شده و زبانه

منحنی بسته را بر روی اروپا با فشار  3گسترش، به سمت نواحی مرکزی، شمالی و غربی اروپا کشیده شده و 

مدیترانه و شمال آفریقا  دریای ،تمام نواحی جنوب اروپاهای آن هکتوپاسکال شکل داده است و زبانه 1032مرکزی 

باعث  ،کردهبر گرفته است و با حرکت واچرخندی عظیمی که ایجاد  غرب و غرب ایران را درو همچنین شمال

غربی ایران، دریای مدیترانه شمال آفریقا و دریای سرخ شده است. همچنین تاوه ریزش هوای سرد بر روی شمال

که فشار طوریبه ،درجه طول شرقی در اوج فعالیت خود قرار دارد 70درجه عرض شمالی و  84قطبی در موقعیت 

غربی باعث ریزش هوای جنوب–شرقیهکتوپاسکال کاهش یافته است و با جهت شمال 990هسته مرکزی آن به 

تر شده است. در نتیجه ریزش هوای سرد توسط این دو سامانه دمای های پایینبسیار سرد قطبی به سمت عرض

بر روی  سلسیوسدرجه  صفرمنحنی دمای  ،شوددیده می (8شکل )طور که در و همان کردهت افت ایران به شد

 58درجه عرض شمالی و  33فشاری با دو سلول بسته در موقعیت مورد مطالعه قرار دارد. همچنین مرکز کم منطقه

بین مراکز پرفشار سیبری و  درجه طول شرقی در نواحی مرکزی ایران شکل گرفته است که دلیل آن قرارگیری ایران

این مراکز پرفشار با حرکت  که ییآنجااز  باشدغرب میشرق و شرق و پرفشار اروپایی در شمالتبت در شمال
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 باعث  رو نیااز  شوندسیکلونی( سبب ریزش هوای سرد از دو طرف بر روی ایران میواچرخندی خود )آنتی

فشار با حرکت چرخندی خود این مرکز کم .بر روی ایران شده است )همگرایی( فشار دینامیکیگیری مرکز کمشکل

ها که رطوبت کافی را با است. با ورود این سامانه کردهای فراهم های سودانی و مدیترانهشرایط را برای ورود سامانه

ایی بر روی زضمن تقویت چرخند به دلیل تضاد دمایی باعث افزایش گرادیان فشار و جبهه ،خود به همراه دارند

 اند.کردههای سنگین برف فراهم غرب ایران شده و شرایط را برای وقوع بارش

هکتوپاسکالی این خوشه  500هکتوپاسکال؛ با مراجعه به الگوهای تراز  500الگوی ترکیبی ارتفاع و دمای تراز  -2

که به دلیل تقویت  باشدشرق مدیترانه می ناوهشود که عامل ریزش برف در این الگو نیز مشخص می 9در شکل 

مدیترانه در جهت  ناوهتر و در امتداد قرار گرفتن آن با های پایینتاوه قطبی و کشیده شدن آن به سمت عرض

. محور (3)جدول  تشکیل داده است ژئوپتانسیل متر 500عمیقی را با اختلاف ارتفاع  ناوهغربی جنوب-شرقیشمال

روی اروپا  پشتهدرجه عرض جغرافیایی شمالی و درست بر روی منطقه مورد مطالعه قرار دارد. همچنین  37در  ناوه

 ،و منطقه مورد مطالعه شده است ناوهنیز تقویت شده و باعث ریزش هوای سرد منطقه اسکاندیناوی به روی غرب 

رش برف ایستگاه کرمانشاه هنگام استقرار این کاهش داده است. حداکثر با سلسیوسدرجه  -28که دما را تا طوریبه

 دهد. ی این الگو را نشان میدرصد فراوانی رخداد ماهانه (10شکل ). (1)جدول  بوده است مترسانتی 45الگو 

 های بهمن و اسفند قابل مشاهده است.شود فراوانی این الگو در فصل زمستان و در ماهطور که مشاهده میهمان

 
 تراز دریا خوشه سوم  و فشارالگوی ترکیبی دما  :8شکل 
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 خوشه سوم 500تراز  ارتفاعالگوی ترکیبی دما و  :9شکل 

 
 درصد فراوانی ماهانه رخداد الگوی خوشه سوم :10شکل 

 
 برای الگوها بر روی منطقه مورد مطالعه 500مقادیر فشار تراز دریا و ارتفاع سطح  -3جدول 

ناوه در سطح اختلاف ارتفاع یا عمق 

(ژئوپتانسیل متر) 500  

بر روی منطقه مورد  500ارتفاع سطح 

(ژئوپتانسیل مترمطالعه )  

فشار تراز دریا بر روی منطقه مورد 

 مطالعه )هکتوپاسکال(

 الگوها

 

 1الگوی شماره  1020 5550 250

2الگوی شماره  1020 5550 350  

3الگوی شماره  1018 5500 500  
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 گیرینتیجه

بر بارش برف در ایستگاه کرمانشاه از رویکرد  مؤثرهای همدیدی پژوهش برای شناخت و بررسی سامانه در این

های فشار ای بر روی دادهکه در ابتدا با استفاده از تکنیک تحلیل خوشهطوریمحیطی به گردشی استفاده گردید. به

بندی شدند. ها گروهروش ادغام وارد دادهها از روش اقلیدسی محاسبه شد و سپس با ای دادهفواصل بین نقطه

های کل سو استفاده گردید و با تحلیل نقشهسو و برونهای درونها از روشهمچنین برای محاسبه تعداد خوشه

ها، الگوهای ترکیبی فشار تراز دریا با ترین سامانهها تعیین گردید. در نهایت برای شناسایی مهمروزها تعداد خوشه

ای بر با دمای هر خوشه ترسیم گردید و مبنای واکاوی این پژوهش واقع گردید. تحلیل خوشه 500اع تراز دما و ارتف

را شناسایی  منطقهتواند به بهترین نحو الگوهای موجد ریزش برف در خوشه می 3های فشار نشان داد که روی داده

ها نشان داد که بارش برف در اسکال با دمای خوشههکتوپ 500نماید. الگوهای ترکیبی فشار تراز دریا با دما و تراز 

که در بررسی طوریگیرد. بهشکل می منطقههای مختلف دور و نزدیک به این در اثر ورود سامانه مورد مطالعه منطقه

 مطالعه موردهای مختلفی است که منطقه سامانه تأثیرتحت  منطقهتوان نتیجه گرفت بارش برف در این ها میخوشه

قرارگیری  -2ن غربی ایراگیری و تقویت پرفشار اروپایی در شمالشکل-1از؛  دهند و عبارتندقرار می تأثیررا تحت 

 5550و قرارگیری منحنی  های جنوبیگسترش تاوه قطبی به سمت عرض -3مدیترانه  ناوهمنطقه در جلوی 

 -5شرق و شرق ایران در شمال تبتتقویت پرفشار سیبری و  -4 بر روی منطقه مورد مطالعهژئوپتانسیل متر 

 ،به سمت نواحی غربی ایران هکتوپاسکال( 1008)با فشار مرکزی  فشار سودانهای کمگسترش و نفوذ زبانه

. آنچه که واضح است در هکتوپاسکال این کم فشار بر روی منطقه مورد مطالعه قرار بگیرد 1018منحنی  که یطور به

های متفاوت در بارش های مذکور با شدتالگو سامانه 3مورد مطالعه در هر  منطقهی الگوهای بارش برف در بررس

های مذکور با این تفاوت که در هر الگو نسبت به الگوی قبل شاهد تقویت و گسترش سامانه ،اندداشته تأثیربرف 

های که بارشطوریباشد. بهکه نتیجه آن نیز افزایش بارش برف در هر الگو نسبت به الگوی قبلی خود می .باشیممی

بارش برف سنگین  -3بارش برف متوسط  -2بارش برف کم  -1دسته؛  3توان در برف ناشی از این الگوها را می

شاهد بارش برف کم و پراکنده و  ،هستندتری برخوردار ها از شدت و گسترش کمکه این سامانهقرار داد. زمانی

های برف سنگینی شوند شاهد بارش برف متوسط و زمانی که در اوج فعالیت خود باشند بارشزمانی که تقویت می

ی کم فشار سودانی به سمت هاگسترش زبانهتوان نتیجه گرفت را در منطقه مورد مطالعه شاهد هستیم. در واقع می

در صورتی هکتوپاسکال بر روی ایران شده است و  1014مرکز کم فشار با فشار مرکزی  گیری یکشمال سبب شکل

حرکت  تأثیردر شرایط حداکثری خود قرار داشته باشند تحت پرفشار اروپایی، سیبری و تبت های که سامانه

مرکز همگرایی بر گیری شود و باعث شکلمیطرف هوای سرد وارد ایران  3از هر  ،مذکور هایواچرخندی سامانه

های برف ترین بارششود. همچنین سنگینبرف می سنگین هایکه باعث ایجاد بارش،(8شکل ) شودروی ایران می

 مورد نظر زمانی اتفاق افتاده است که پرفشار اروپایی در نهایت شدت و گسترش خود قرار داشته است منطقه

مدیترانه در نزدیکی مرزهای ایران یا بر روی منطقه غرب ایران در امتداد تاوه قطبی  ناوهو ( 8شکل )( و 3)جدول 
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 منطقهگیرد و از نظر طولی امتداد پیدا کرده و ریزش هوای سرد بر روی آن شرایط جو کژفشاری را بر روی قرار می

و چگونگی  (3)جدول  ناوهق تابعی از عم ،که شدت و مقدار بارش برف دریافتیطوریکند بهایجاد می ناوهشرق 

توان گفت که هرگاه خط ( می3که با توجه به )جدول طوریبه .باشدمی ناوهمورد نظر در ارتباط با  منطقهقرار گرفتن 

 باشیم.می منطقهژئوپتانسیل متر بر روی منطقه مورد مطالعه قرار بگیرد شاهد ریزش برف در این  5550هم ارتفاع 
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