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 22/2/7333تاریخ پذیرش مقاله:   71/3/7337تاریخ وصول مقاله: 

 
 چکیده

و استخراج دمای پایه آن، دمای ساعتی، بارش  غرب کشوربندی الگوهای همدیدی ایجاد کننده برف شمالبه منظور شناسایی و طبقه     
از سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. با استفاده از یک زبان برنامه  2991-1002ایستگاه منطقه در فصل سرد دوره  21روزانه و هوای حاضر 

قدرت فراگیری بارش برف در منطقه،   های برف از داده های هوای حاضر استخراج شد. بر اساس آستانه تعریف شده وبارش نویسی رایانه ای، 
های منتخب که از این به بعد دمای سطحی نامیده می شود، سامانه انتخاب شد. بر اساس تغییرات روند معدل دمای دو متری ایستگاه 21

منتخب در آن از ساعتها  هایهایی قرار گرفتند که معدل دمای سطحی ایستگاهسامانهها به دو گروه دسته بندی شدند. در گروه اول سامانه
هایی را شامل می شود که در آنها وقوع برف همزمان با کاهش معدل دمای سطحی به زیر صفر رخ قبل، زیر صفر بوده و  گروه دوم نیز سامانه

سامانه معرف  به عنوان 1001دسامبر  10داده است. برای کاهش حجم مقاله از بین سامانه های انتخابی،  فقط گرته های همدیدی سامانه 
، به عنوان سامانه معرف گروه دوم آورده شده است. نتایج حاصل از بررسی همدیدی این دو سامانه نشان 1002نوامبر  22گروه اول و سامانه 

 می دهد که سامانه پرفشار سیبری در کاهش دمای سطحی یا سرمایش زمین در گروه اول نقش مهمی به عهده دارد بطوریکه از روزهای قبل
شرق منطقه مطالعاتی را تحت تاثیر قرار داده است. در از بارش برف، پشته فشاری ناشی از پرفشار سیبری گسترش یافته و  از سمت شمال

سامانه معرف گروه دوم، عبور کم فشار شمالی در مجاورت پشته فشاری ناشی از پرفشار مهاجر اروپا به منطقه مطالعاتی عامل فرارفت هوای 
های طقه بوده است. از بررسی همدیدی حالتهای موردی مربوط به گروه اول مشخص شد که در مواردی نیز، دمای سطحی ایستگاهسرد به من

منتخب در اثر ترکیب پشته های فشاری ناشی از پرفشار سیبری و پر فشار مهاجر اروپا کاهش یافته است. در گروه دوم نیز مواردی دیده شد 
به تنهائی سبب انتقال هوای سرد به منطقه مطالعاتی بوده است. شایان ذکر است که دامنه زیاد دمای پایه درگروه اول و که پرفشار مهاجر اروپا 

و بعد  دامنه کم آن درگروه دوم در موقع بارش برف و نیز دامنه کم آن در قبل و بعد از بارش در گروه اول و دامنه زیاد آن در گروه دوم در قبل
 های انتخابی است که یکی دیگر از نتایج این پژوهش می باشد.یهای سامانهاز بارش از ویژگ

 

 همدید، برف، دمای پایه، شمال غرب، ایران.تحلیل  واژگان کلیدی:
 

                                                           
*.Email: h-lashkari@sbu.ac.ir 
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 مقدمه
بارش برف از منابع اصلی بیلان آب، جریانهای سطحی 

ها، ها و چشمههای آب زیرزمینی، رودخانهبهاری، سفره

شود. از سویی دیگر، این فرایند موهبتی الهی محسوب می

در بعضی سالها مشکلات متعدد و شرایط نامطلوبی را در 

کند. کاهش دید افقی به هنگام ایجاد میمناطق برف گیر 

(، انباشتگی برف، کولاک برف، 7311، 7)ریتالاکبارش برف 

ها، از عوامل بازدارنده یخبندان و لغزندگی سطح جاده

ای هستند که برطرف کردن ترافیکی درون شهری و جاده

های سریع و عملیات اصلاحی نیاز دارد آنها به واکنش

دار برف سنگین بر روی سطوح شیب(. بارش 2112، 2)خانا

تواند به رخداد بهمن های مختلف آن میو انباشتگی لایه

(. چگالی یک لایه انباشته شده 2114، 3منجر شود )پاتریک

بوده است، در طول فصل  kg/m711 3برف که در ابتدا 

همچنین بارش تغییر کند.  kg/m411 3تواند تا  زمستان می

ین لحاظ که امکان دارد در یک از ابه صورت سنگین برف 

زمان غیرمعمول و در یک مکانی که انتظار بارشی با حجم 

باشد ، حائز اهمیت میوجود ندارد، مشاهده شودفراوان 

چنانچه دما به بالای صفر درجه برسد، (.2174، 4لیست)

شود و در نتیجه ریسک حرکت ذوب برف در توده آغاز می

(. ریزش 7331، 2یابد )کیتیتوده و یا ایجاد بهمن افزایش م

برف در زمانی که گیاهان آمادگی مقابله با آن را نداشته 

تواند خسارات زیادی را به بخش کشاورزی باشند، نیز می

وارد کند. برای مثال، چنانچه برف قبل از سبز شدن گیاه 

گندم و آمادگی آن در مقابل سرما ریزش کند، خسارات 

 (.7321خواهد شد )کمالی، زیادی بر عملکرد آن وارد 

بنابراین ایجاد امکان در امر پیش بینی این نوع بارش با 

تواند تا حد زیادی از خسارتهایی که توجه به کمیت دما می

به آنها اشاره شد، جلوگیری نماید. در مناطق با اقلیم سرد، 

شود. آغاز می Cº 3بارش برف بیشتر اوقات از دمای حدود 

درصد و دمای  711ه نم نسبی به کمتر از در این دما، چنانچ

های برف حالت خود را تر صفر درجه یا کمتر باشد، دانه

                                                           
1. Ritallak 

2. Khanna  

3. Patrick  

4 . Liasat 

5 . Keith 

های شوند، زیرا زمانی که دانهکنند و ذوب نمیحفظ می

برف از کف ابر به دورن لایه غیر اشباع و خشک ریزش 

شوند. تداوم ریزش برف کنند، به سرعت تبخیر میبرف می

کاهش دمای هوا )دمای خشک( و  و فرایند تبخیر سبب

شود، در حالی که دمای تر بدون افزایش دمای نقظه شبنم می

ماند. به تدریج تمامی لایه هوا تا حد دمای تر تغییر باقی می

سرد شده و هر سه دما )خشک، تر، نقطه شبنم( بر هم 

شود )آرنس، شوند و حالت اشباع ایجاد میمنطبق می

ف امکان دارد دمای هوا چندین (. در زمان ریزش بر2111

درجه بالاتر از صفر باشد، از آنجا که در چنین شرایطی تراز 

های برفی که با یخبندان تقریبا نزدیک سطح زمین است، دانه

سرعت در حال سقوط هستند، زمان کافی برای ذوب شدن 

را ندارند و علیرغم بالا بودن دمای سطح زمین به شکل 

در این حالت چنانچه ارتفاع تراز  رسند.برف به زمین می

یخبندان زیاد باشد و با توجه به نیمرخ قائم دما ممکن است 

بارش به صورت باران باشد. در این مقاله دمای پایه ریزش 

غرب در منطقه شمال های همدیدیبرف با توجه به سامانه

مورد بررسی قرار  کشور که از مناطق برفگیر کشور است،

 گرفته است. 

ته جمله کارهای معدودی که در این زمینه انجام گرفاز 

توان به کار میباشند، و به نحوی متآثر از کمیت دما می

-شش عامل مؤثر در پیش ( اشاره کرد. وی7314) 1بویدن

بینی بارش بینی برف را مقایسه کرده و در نهایت برای پیش

برف، بهترین عامل را ارتفاع تراز یخبندان، ترکیب فشار و 

 هکتوپاسکال را معرفی می کند. 221-7111ضخامت لایه 

( نیز پس از آن دمای نقظه شبنم را به عنوان 7311) 1بوث

(، 2113) 2لاترنسرکننده بارش برف خواند. بینیپارامتر پیش

ریزش برف را در کوه های آلپ فرانسه در دوره آماری 

 31بررسی کرده است. او نشان داد که از دهه  2113-7322

درجه سلسیوس افزایش  2/2به بعد دمای میانگین حدود 

یافته است و فراوانی ریزش برف نیز در آن منطقه کاهش 

چرا که با افزایش دما، احتمال دستیابی به دمای  داشته است.

 .شده است های بارشی کمترپایه ریزش برف برای سیستم

                                                           
6. Boyden 

7 . Booth 

8. Laternser 
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(، ارتباط کاهش ارتفاع برف و تغییرات دمای 5002) 7پتکوا

 7337-2112سطحی در شمال حوضه دانوب در دوره آماری

در کشور بلغارستان را بررسی کرده است. او با استفاده از 

کندال نشان داد که کاهش ارتفاع برف منطقه -آزمون من

مورد نظر با افزایش قابل توجه دمای سطحی ایستگاه های 

منطقه در فصل سرد )ماه های دسامبر تا فوریه( همراه بوده 

(، ارتباط تغییرات دما و روند 2112) 2بوراکواسکی ست.ا

را در شمال شرق  7312-2112بارش برف در دوره آماری 

آمریکا بررسی کرده است. او نشان داد که در دوره فوق، 

افزایش دمای کمینه، بیشینه و میانگین با کاهش فراوانی 

این تحقیق نیز با ریزش برف در منطقه همراهی کرده است. 

این نوع ن ساختن وابستگی بارش برف به دما، کاهش روش

و سرکوئت به افزایش دمای سطحی ارتباط داده است. بارش 

تجزیه و تحلیل نسبت روزهای بارش با  (2117) همکاران

 درجه برف به روزهای بارشی، به منظور ارزیابی تاثیرتغییر

c −2.7°𝑐ای ف یک دمای آستانهبر بارش در حرارت ±

c  −3.8°𝑐در زمستان  0.8° ± در بهار به دست  0.6°

اند که در بالاتر از این دماها، حتی با وجود شرایط آورده

سینوپتیکی و دینامیکی لازم، بارش برف در فصول بهار و 

از ( 5002) همکارانو  3موناقان افتد. زمستان اتفاق نمی

با در نظر با شبیه سازی دما و بارش برف یک منظر دیگر 

گرفتن دما به عنوان پارامتر مهم برای ریزش و عدم ریزش 

افزایش دمای قطب شمال به این نتیجه رسید که با برف 

سطح زمین امکان اینکه دما در حد آستانه بارش برف قرار 

های یابد و شانس اینکه از دست رفتن تودهگیرد، افزایش می

 شود. یخی جبران شود، بیشتر می

از  بارش برف همدیدیشناسایی الگوهای در مورد 

ه است انجام گرفتی نیز تحقیقات دیدگاه شرایط دمایی حاکم

 (2117) 4و ماک بیکلند که برای نمونه می توان به مطالعه

هکتوپاسکال  211ضمن توصیف الگوهای چرخشی تراز 

متری بارش برف سانتی 32برای روزهای همراه با حداقل 

آمریکا، ارتباط بسیار نزدیک چنین در مونتانای  24در 

شوند با ارتفاع بارشهایی را که منجر به وقوع بهمن می

                                                           
1 . Petkova 

2. Burekowski 

3. Monaghan 

4. Bikland and mack 

 و 2ونژوو اثبات نمودند. هکتوپاسکال 211غیرمتعارف تراز 

 و مرکز بر حاکم سینوپتیکی شرایط( 5002) همکاران

 ،2112 ژانویه در مداوم و کم حرارت درجه که چین جنوب

 تحلیل مورد را بود شده برف و منجمد باران وقوع سبب

 منمجد بارش و سرما این توجیه برای حاصل نتایج. داد قرار

 بلوکینگ(  7. است بوده عامل سه با ارتباط در  سابقه بی

 هفته 3 مدت به E ° 12 حدود  که سیبری، روی  مداوم

 به  سرد و خشک سیبری هوا وزش به منجر و ماند باقی

 جنوب مداوم قوی جریان یک( 2 شد چین جنوب و مرکز

 منجر بالا غربی آرام اقیانوس گرمسیری نیمه با همراه غربی

 جنوب و مرکز به بنگال خلیج از رطوبت فرارفت افزایش به

 همراه تر پایین تروپوسفر در عمیق وارونگی لایه( 3 و چین،

 جنوبی و مرکزی مناطق از بیش طولانی برف پوشش با

 مسئول زیاد احتمال به است عامل سه این ترکیب. چین

 طولانی بازگشت دوره یک با رویداد این معمول غیر شدت

بارش برف  به منجر کم بسیار دماهای وی دید از. است بوده

بینی اینگونه رخدادها و شود و برای پیشمی یخی هوای و

نوپتیکی و سطح مطالعات آتی، بررسی ترکیبی شرایط سی

دمای ریزش برف در شرایط زمین را پیشنهاد کرده و تخمین 

-بینی برف میمختلف سینوپتیکی را معیار خوبی برای پیش

 داند.

که  انجام گرفته استزیادی  در ایران نیز تحقیقات

 بیشتر آنها در قالب پایان نامه های دانشجوئی می باشد.

جزء اولین کسانی بودند که ( 7322ئمی و نوحی )قا

کمیتهای هواشناسی از وابستگی نوع بارش را با تغییرات 

جمله دمای سطحی بررسی کردند. آنها با استفاده از داده 

های تاریخی و داده های جو بالاتوانستند بین ریزش برف و 

دمای سطحی، ریزش برف و اختلاف دمای نقطه شبنم و 

و نیز   221-111دمای خشک، ریزش برف و ضخامت لایه 

ی داری بیابند نمعهمبستگی بین ریزش برف و تراز یخبندان 

 و در این خصوص نیز روابط تجربی ارائه دهند.

برای بر آورد ذوب برف، عوامل مؤثر در ( 7312مشایخی)

آنرا در گزارشی تحت عنوان هیدرولوژی در منابع آب ارائه 

ریزش برف در نیز دمای آستانه ( 7311) مسیبی .داده است

دهد که حوزه زاینده رود را بررسی کرده است. او نشان می 

                                                           
5. Wen Zhou 
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 2 آستانه برای ریزش برف در حوزه آبریز زاینده رود دمای

-از روش درجهسلسیوس است و سپس با استفاده درجه 

 نموده است. برآوردرود را روز ذخیره برفی حوضه زاینده

( با استفاده از دمت و دمای نقطه 7331)و همکاران  پدرام

نمود. بر شبنم اقدام به استخراج دمای آستانه ریزش برف 

اساس نتایج به دست آمده، دما به طور میانگین در بیشتر 

های مورد مطالعه منفی بوده است و به سبب گذراز ایستگاه

تا  1فاز مثبت به منفی فراوانی بارش برف بیشتر در دمای 

گراد بیشتر از دماهای دیگر بوده است. در درجه سانتی 12/1

حتمال ریزش برف در درجه بیشینه ا 3/1تا  7گستره دمایی 

 3دماهای مثبت وجود داشته است. در دماهای بیش از 

گراد هم بارش برف به ندرت رخ داده است. درجه سانتی

همانگونه که ملاخظه شد، تا به حال مطالعه ترکیبی در 

های اتمسفری و دمای طحی زمین برای ارتباط با گردش

سی در این پژوهش با بررریزش برف انجام نشده است. 

غرب کشور، برف شمالالگوهای همدیدی مربوط به بارش 

دمای میانگین و ریزش برف بین  ارتباط سعی می شود تا

شود، تا تعیین مطالعاتی سطحی ایستگاه های منطقه 

  بینی نوع بارش در زمین نیز فراهم آید.بدینوسیله امکان پیش

 و روشها اده هاد
دمای پایه  دینامیکیهمدیدی و برای مطالعه و تحلیل 

غرب کشور که درصد زیادی از کل برای ریزش برف شمال

 ،دهدبارش سالیانه را در این منطقه به خود اختصاص می

ها در سطح منطقه  به صورتی انتخاب ابتدا پراکندگی ایستگاه

همه توده هواهای ورودی و مؤثر بر اقلیم منطقه تآثیر تا  شد

های اهر، جلفا، ایستگاه در همین راستا .را نشان دهد

خلخال، خوی، مهاباد، ماکو، ارومیه، اردبیل، تبریز، پارس، 

 موقعیت 7 شکل .پیرانشهر و سردشت انتخاب شدند

 دهد.را نشان می ی انتخابیهاایستگاهمنطقه و  کوهساری

 

 
موقعیت کوهساری منطقه و ایستگاه های همدیدی انتخابی. -7شکل 

 
 

 داده های ایستگاه های همدیدی انتخابی در دوره آماری

از سازمان هواشناسی کشور گرفته شد. این  2112-7332

داده ها که به فاصله سه ساعته است کمیتهای زیادی را در 

روزهای ی مربوط به هاجهت استخراج دادهبر می گیرد. 

روزهای رایانه ای، نویسی برنامه استفاده ازابتدا با  فیبر

میلیمتر  2ر از که آب معادل آن بیشتهمراه با بارش برف 

 2های بیشتر از مبنای انتخاب ریزشاستخراج شدند.  بود،

متر، این بود که امکان مطالعه تعداد بیشتری حالت میلی

دست آید. موردی برف فراهم شود تا نتایج قابل اطمینانی به 

، سامانه هائی انتخاب شدند که دست کم سپس برای بررسی

درصد ایستگاه های منطقه بارش برف داشته باشند که  21

براساس معیارهای  میلیمتر باشد. 2آب معادل آن بیشتر از 
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 سامانه 72نمونه مطالعاتی انتخاب شد. برای  72فوق 

رگیر های ددر هر یک از ایستگاهانتخاب شده، کمیت دما 

ساعت پس از  1ساعت قبل و  1در زمان وقوع برف، بارش، 

آن  میانگینسپس  و ساعته استخراج شد 3آن به فواصل 

زمان اساس  محاسبه گردید. برزمان استخراج شده،  2برای 

گروه قرار  2ها در ، سامانهبه زیر صفر نزول میانگین دما

که معدل را در بر می گیرد هایی سامانهگروه اول  .گرفتند

از  قبل چند ساعتهای منتخب در آن از ایستگاه سطح دمای

را شامل هایی سامانهگروه دوم ، زیر صفر بوده و وقوع برف

به زیر  میانگین دمادر آنها برف همزمان با نزول  می شود که

 7جدول شماره  است. ریزش کرده پس از آنو یا    صفر

بازه زمانی مذکور را در ی انتخابی هامیانگین دمای سامانه

برای بررسی همدیدی سامانه های فوق از دهد. نشان می

 211میدان فشار سطح متوسط دریا، میدان ارتفاع تراز 

هکتوپاسکال  221هکتوپاسکال و میدان دما و باد تراز 

میدان نم ویژه استفاده می شود. برای بررسی ترمودینامیکی 

دینامیکی میدان سرعت هکتوپاسکال و در بررسی  111تراز 

 هکتوپاسکال بررسی می شود. 211قائم تراز 

داده های مربوط به الگوهای همدیدی، ترمودینامیکی و 

این گرفته شده است.  NCEP/NCARدینامیکی از بایگانی

جه در راستای طول و در 2/2داده ها که با گام شبکه ای 

عرض جغرافیائی تمامی نقاط زمین را پوشش می دهد، 

یله برنامه های رایانه ای به شبکه ای محدود به طول بوس

درجه شرقی و عرض جغرافیائی  هشتادجغرافیائی صفر تا 

درجه شمالی انتقال یافت. در این محدوده  11تا  71

الگوهای همدیدی موثر بر ایران آشکار می شود. در ادامه به 

منظور آشکارسازی روند تغییرات دما از روز قبل، مقادیر آن 

-ای در محیط اکسل برای تمام سامانهر نمودارهای جداگانهد

 ها ترسیم گردید.

 

 بدون)آن از پس ساعت6 تای( منف علامت با)بارش از قبل ساعت6 از برف وقوعی موردی حالتها در هاستگاهیای دما نیانگیم: 1 جدول

 .ساعته 3 فواصل با( علامت

                                   ساعت برحسب زمان                        
  

 6 3 0 -3 -6 یموردی هاحالت

 -2.1 -2.1 -2.1 0.1 0.1 7002 هیفور  4

 -2.2 -2.9 -1.2 -2.1 -0.9  7007 دسامبر 70 

 -2.9 -2.1 -2.2 -0.1 0.1 7002 هیفور  27

 -1.1 -1.1 -0.2 0.1 2 7004 لیآور 4

 -2.1 -2.1 -0.2 2.9 1.1 7005 هیفور 5

 -..0 -0.02 0.1 0.11 1..2 7006 هیژانو 8

 -2 -0.2 -0.02 0.01 0.01 7002 هیژانو 23

 -0.2 -0.1 0.2 1.. 1.1 7002 هیژانو 26

 -. -. -0.11 2 1 7007 نوامبر  28

 -2 -0.1 -1 2 1.1 7003 مارس 76

 -0.1 -0.1 -0.1 0.2 9.1 7003 هیژانو 78

 2.1 0.1 -0.2 0.1 . 2992 مارس 2

 -0.1 -0.1 0.1 2.1 1.. 7003 هیژانو 25

 -0.02 0.1 0.1 1 1.. 7004 لیآپر 22

 -2.1 -2.1 -2.11 -2.2 -2.1 7007 دسامبر 20

 

 

شایان توجه است که همه الگوهای ارائه شده در جدول 

 فقط به الگوهایدر این پژوهش بررسی شده اند ولی  7

ارائه می شود. یکی از این دو مربوط به دو سامانه مجزا 

معرف  است که بعنوان 2112دسامبر  21سامانه مربوط به 



 پایه بارش برف در شمال غرب ایران تحلیل همدید دمای                                                                                              11

است  2117نوامبر  72 دیگری مربوط به گروه اول و سامانه

 . نده ابه عنوان معرف گروه دوم انتخاب شد که

 نتایج و بحث
 2222دسامبر  22: سامانه   اول نوعهمدیدی لگوی ا

دمای سطحی ایستگاه های میانگین تغییرات  2شکل 

را نشان می دهد. از این  2112دسامبر  21انتخابی در روز 

و ساعت قبل از بارش برف  1از ود که ششکل دیده می 

دمای سطحی بیشتر ایستگاه های زمان بارش برف میانگین 

این  انتخابی منطقه زیر صفر درجه سلسیوس بوده است.

بب شده است تا این سامانه به عنوان معرف سموضوع 

همچنین این شکل نشان می دهد  .شودگروه اول انتخاب 

 -1/1در روز برقی، میانگین دمای سطحی در ماکو که 

درجه سلسیوس ثبت  1/1درجه سلسیوس و در خلخال 

شده است که بیانگر وجود نوسانات دمائی شدید و نیز 

 اتی می باشد. اختلاف دمای زیاد در منطقه مطالع

 

 
 رخدادساعت قبل از  6از در ایستگاه های انتخابی شمالغرب  سلسیوس()بر حسب درجه مادمیانگین ساعتی :  تغییرات  2شکل

 .2222ر دسامب 22 در روزبرف  بارش

 
 

میدان فشار سطح متوسط دریا بر حسب  3شکل 

را  2112دسامبر  72روز  1111هکتوپاسکال در ساعت 

پر فشار نشان می دهد. از این شکل دیده می شود که 

هکتوپاسکال مناطق  2/7131سیبری با خط هم فشار مرکزی 

پشته وسیعی از شمال دریای خزر را در بر گرفته است. 

هکتوپاسکال از  2/7122فشار این سامانه با خط همفشار 

شمال شرق ایران عبور کرده و سپس با انحنای واچرخندی 

این منطقه مطالعاتی شمالغرب ایران را در بر گرفته است. 

شرایط سبب کاهش دمای سطحی ایستگاه های منطقه قبل 

در این روز مرکز بسته فشار . برف شده استاز آغاز بارش 

کمی در شرق دریای مدیترانه وجود دارد. در این روز میدان 

دما بر حسب درجه کلوین و باد بر حسب متر بر ثانیه در 

نشان داده شده است. از  4هکتوپاسکال در شکل  221تراز 

منطقه مطالعاتی بین دو خط هم این شکل دیده می شود که 

به این  درجه کلوین قرار گرفته است. 211و  212دمای 

درجه کلوین از  213ترتیب منحنی صفر درجه سلسیوس یا 

جهت باد در این تراز به گونه جنوب منطقه عبور می کند. 

ای است که هوای سرد عرضهای بالا به سوی شمالغرب 

 انتقال می یابد.
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 5/2. خطوط هم فشار به فاصله 2222دسامبر  11گرینویچ روز  2222: میدان فشار بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  3شکل 

منطقه زرد رنگ در شکل منطقه  هکتوپاسکال رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند.

 شمالغرب را نشان می دهد.

 
 11گرینویچ روز  2222هکتوپاسکال در ساعت  152بر حسب درجه کلوین و باد بر حسب متر بر ثانیه در تراز  : میدان دما 4شکل 

درجه سلسیوس رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب  5. خطوط هم دما به فاصله 2222دسامبر 

درجه  272و خط چین قرمز رنگ نیز معرف خط هم دمای  ن می دهددرجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل منطقه شمالغرب را نشا

 کلوین می باشد.

دریای مدیترانه، پرفشار سیبری  با تقویت کم فشار شرق

به سوی شرق عقب نشینی می کند. این فرایند سبب می 

شود تا پشته فشاری این سامانه فشاری نیز از روی 

 های جغرافیائی بالاتر جابجا گردد.ضشمالغرب ایران به عر

در تراز میانی ناوه ارتفاع شمال دریای سیاه به عرضهای 

دریای مدیترانه با کم فشار  پایینتر نفوذ می کند و در شرق

سطح زمین یک سامانه بارشی ایجاد می کند. این سامانه که 

به  شمالغرب نفوذ می کند، به سبب دارا بودن هسته سرد و 

نیز پایین بودن دمای سطحی ایستگاه های منطقه، سبب 

 2112ریزش برف در منطقه مطالعاتی در روز بیستم دسامبر 

ترتیب میدان فشار سطح متوسط  به 1و  2می شود. شکلهای 

هکتو پاسکال را در روز بیستم سال  211دریا و ارتفاع تراز 

 نشان می دهند. 2112
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 5/2. خطوط هم فشار به فاصله 2222دسامبر  22گرینویچ روز  2222: میدان فشار بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  5شکل 

هکتوپاسکال رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل منطقه 

 شمالغرب را نشان می دهد.

 
. خطوط هم ارتفاع به فاصله  2112دسامبر  21گرینویچ روز  1111هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  211: میدان ارتفاع تراز  1شکل 

متر رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل منطقه شمالغرب  41

 را نشان می دهد.
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 .2117 نوامبر 11:  تغییرات ساعتی میانگین دما)بر حسب درجه سلسیوس( در ایستگاه های انتخابی شمالغرب در روز  7شکل

 

 2221نوامبر  11: سامانه دومنوع همدیدی الگوی 

تغییرات میانگین دمای سطحی ایستگاه های  1شکل 

را نشان می دهد. از این  2117نوامبر 72انتخابی در روز 

ساعت قبل از بارش برف  1شکل دیده می شود که از 

میانگین دمای سطحی بیشتر ایستگاه های انتخابی منطقه 

با آغاز بارش، و فر درجه سلسیوس بوده است. بالای ص

عبور دما از آستانه های مختلف، بارش به صورت برف 

سامانه به  این موضوع سبب شده است تا اینتغییر می کند. 

انتخاب شود. همچنین این شکل  دومعنوان معرف گروه 

در این سامانه وقوع برف، همزمان با نشان می دهد که 

نزول کمیت دما به زیر صفر اتفاق افتاده است و دامنه آن 

درجه سلسیوس در پارس آباد  7/1در ارومیه و  -2/2بین 

در  باشد. در این الگو پس از بارش برف، نوسان دمامی

ایستگاه های انتخابی شدید نیست و چنانچه در شکل نیز 

درجه سلسیوس می  -4/4و  4/1آورده شده است بین 

 باشد.

-نوامبر نشان 71ها در تراز دریا در روز آرایش سامانه

فشار شمالی است که از روی های کمدهنده نفوذ زبانه

 اند.دریای خزر گذشته و تا مرکز کشور امتداد پیدا کرده

های چرخندی این سامانه به همراه فعالیت فعالیت

واچرخندی پرفشار مهاجر اروپا سبب شده جریانات شمالی 

شده و با ریزش هوای  جهتغرب دریای سیاه همدر شمال

قطبی و قطبی، دمای هوا در این های جنبسرد عرض

درجه سلسیوس کاهش پیدا کند. در این روز  -2منطقه تا 

العه نیز دما رو به کاهش گذارده ولی در منطقه مورد مط

های هنوز مقدار آن بالای صفر درجه سلسیوس است. زبانه

سامانه سودانی در حال گسترش به سمت شمال هستند. در 

ها ، روز قبل از بارش، آرایش سامانه2117نوامبر  71روز 

دهد که مرکز بسته پرفشار مهاجر اروپا روی نشان می

 7های آن ضمن فرارفتفته و زبانهاروپای غربی، قرار گر

هوای  سرد، پس از عبور از دریای سیاه تا غرب خزر پیش 

اند. به این ترتیب فرارفت آمده و تا جنوب مالی امتداد یافته

های شمالی به روی کشور همچنان ادامه هوای سرد عرض

غرب مدیترانه و ترکیه را بشدت  ،دارد. جریانات شمالی

میدان فشار سطح متوسط  2شکل اند. هتحت تآثیر قرار داد

نوامبر  72روز  1111دریا بر حسب هکتوپاسکال در ساعت 

را نشان می دهد. از این شکل دیده می شود که  در  2117

روز وقوع برف، شمال و جنوب منطقه مورد مطالعه به 

ترتیب تحت تاثیر پرفشار مهاجر و کم فشار ترکیبی قرار 

بب شده است که دما در منطقه این فرایند س گرفته است.

هکتوپاسکال دیده  221مطالعاتی کاهش پیدا کند. در تراز 

درجه کلوین در شمال  211می شود که خط همدمای 

. منطقه است و فرارفت هوای سرد روی منطقه وجود دارد

                                                           
1 advection 
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بعلاوه در شرق منطقه مطالعاتی نیز فرارفت هوای گرم 

تفاع در تراز (. بررسی میدان ار3)شکل مشاهده می شود

میانی نیز نشا می دهد که ناوه عمیق ارتفاع از عرضهای 

جغرافیائی بالا تا مرک دریای سرخ امتداد یافته است و 

شرایط را برای فعال کردن ناوه فشاری دریای سرخ و 

ترکیب آن با کم فشار عرضهای میانی فراهم نموده 

نوامبر منطقه مطالعاتی تحت  72 در روز(. 71است)شکل 

در تاثیر خط ناوه رتفاع این تراز فشاری قرار گرفته است. 

این سامانه وقوع برف، همزمان با نزول کمیت دما به زیر 

 7/1در ارومیه و  -2/2و دامنه آن بین  صفر بوده است

 باشد.می آباد متغیر درجه سلسیوس در پارس

 

 
 5/2. خطوط هم فشار به فاصله 2221نوامبر  11گرینویچ روز  2222: میدان فشار بر حسب هکتوپاسکال در ساعت  1شکل 

هکتوپاسکال رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل منطقه 

 شمالغرب را نشان می دهد.

 
 11گرینویچ روز  2222هکتوپاسکال در ساعت  152: میدان دما بر حسب درجه کلوین و باد بر حسب متر بر ثانیه در تراز  9شکل 

درجه سلسیوس رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب  5. خطوط هم دما به فاصله 2221نوامبر 

درجه  272درجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل منطقه شمالغرب را نشان می دهد و خط چین قرمز رنگ نیز معرف خط هم دمای 

 لوین می باشد.ک
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. خطوط هم ارتفاع به 2221دسامبر  11گرینویچ روز  2222هکتوپاسکال بر حسب متر در ساعت  522: میدان ارتفاع تراز  12شکل 

متر رسم شده است و محورهای مختصات طول و عرض جغرافیائی بر حسب درجه می باشند. منطقه زرد رنگ در شکل  42فاصله 

 ی دهد.منطقه شمالغرب را نشان م

 

ت موردی دیده شد که در اثر گسترش لاز بررسی این حا

ارتفاع تراز میانی تا مرکز دریای سرخ ناوه فشاری ناوه 

وارون روی آن دریا که در ایران به کم فشار سودان معروف 

است، به سوی عرضهای شمالی گسترش می یابد و با کم 

بخش که در فشار مدیترانه ای ترکیب می شود. این سامانه 

شرقی آن فرارفت هوای گرم و در بخش غربی آن فرارفت 

قبل از ریزش و جود دارد، سبب شده است تا هوای سرد 

برف در منطقه متوسط دمای هوا بالا باقی بماند. پس از 

ریزش هوای سرد عرضهای شمالی به منطقه که با جریانات 

شمالی همراه بوده است، با کاهش دما،  بارش برف نیز آغاز 

 شده است.

 گیرینتیجه

ه در از بررسی همدیدی حالتهای موردی، مشاهده شد ک

سامانه های گروه ابتدا پشته فشاری ناشی از پرفشار سیبری 

منطقه مطالعاتی را تحت تاثیر قرار می دهد و سبب کاهش 

دمای هوای سطحی در ایستگاه های منطقه می شود و سپس 

. این سامانه کم فشار مدیترانه ای به منطقه نفوذ می کند

یابد و فرایند سبب می شود که دمای هوا در منطقه کاهش 

در صورتی که بارش آعاز گردد، به صورت برف به زمین 

خواهد رسید. بنابراین در این الگو پشته فشاری ناشی از 

پرفشار سیبری و کم فشار مدیترانه ای نقش مهمی در ریزش 

در این الگو نوسان  برف منطقه مطالعاتی بازی می کنند.

 روعهنگام شدر قبل و ایستگاه های انتخابی دمای سطحی 

این نوسانات دما  پس از بارشاست در حالیکه  زیادبارش 

 .ها کمتر می شوددر سطح ایستگاه

ای گروه دوم نیز دیده شد که در اثر توسعه در سامانه ه

جنوب سوی ناوه ارتفاع تراز میانی، ناوه فشاری وارون روی 

دریای سرخ، به عرضهای بالا نفوذ کرده و با کم فشار شرق 

رافت هوای گرم فدریای مدیترانه ترکیب می شود. در اثر 

بخش شرقی سامانه کم فشار ترکیبی، دمای هوای ایستگاه 

ه مطالعاتی ابتدا افزایش می یابد و سپس با نفوذ های منطق

سامانه، بارش باران آغاز می شود و دمای هوا نیز کاهش می 

یابد. در ادامه پشته فشار ناشی از پرفشار مهاجر به سوی 

منطقه مطالعاتی نفوذ کرده و سبب کاهش دمای سطحی 

منطقه و رسیدن آن به دمای آستانه می گردد. در اثر این 

د، بارش به برف تبدیل می شود. بنابراین چنین بنظر فراین

می رسد که در این الگو نفوذ پرشته فشاری ناشی از پرفشار 

مهاجر در ریزش برف منطقه از اهمیت ویژه ای برخوردار 

یرات دمای سطحی ایستگاه های یدر این الگو تغباشد. 

بارش زیاد ولی در موقع بارش و بعد از آن  از انتخابی قبل

  می باشد. کم

از سطح متوسط از آنجائی که عرض جغرافیائی و ارتفاع 

یک منطقه تاثیر فراوانی دارند به  یدر تغییرات دمادریا 

طوریکه با کاهش)افزایش( عرض جغرافیائی و نیز 

ت نرمال، دمای هوا افزایش ) کاهش)افزایش( ارتفاع، در حال
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( می یابد، از این رو متوسط دمای سطحی نیز در کاهش

 ایستگاه های منطقه تابعی از این دو کمیت می باشد. 

منطقه  همانگونه این تحقیق نشان داد در صورتی که

تحت تاثیر پشته فشاری ناشی از پرفشار سیبری مورد مطالعه 

و سپس کم فشار مدیترانه ای قرار گیرد)الگوی نوع اول(، 

ب برخورد توده هواهای مختلف سرد و خشک آنگاه به سب

و سرد و مرطوب،  توانائی ریزش در منطقه کاهش می یابد. 

در الگوی دوم به سبب برخورد توده هوای گرم و مرطوب 

جنوبی و سرد و مرطوب مدیترانه ای، توانائی بارش در 

منطقه مطالعاتی افزایش می یابد. بنابراین ممکن است در 

ارش منطقه به نسبت الگوی دوم کاهش الگوی اول مقدار ب

یابد درحال که ممکن است مقدار برف نسبت به الگوی دوم 

   بیشتر باشد.
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