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2                                            ...                   واکاوی همدیدی اثر تغییرات اقلیمی بر ویژگی های پوشش برف زاگرس میانی در 

 مقدمه

مکانی  دارای الگوهای  گردش عمومی جو به لحاظ زمانی و  

جوی    عناصر  و  عوامل  شدید  تغییرات  ولی  است،  متنوعی 

سبب ناهنجاری هایی در این الگوها شده است که نتیجه آن  

دما، رژیم  در  بارش  تغییر  نیز  و  فشار  مناطق  رطوبت،  های 

تواند در  مختلف کره زمین است که یکی از این تغییرات می

برف  مناطق  برف  ریزش  بویژگی  برای  گیر  برف  نقش  اشد. 

حفاظت تنوع زیستی نیز انکار ناپذیر است  و تغییرات مقدار  

ساختار   و  گیاهی  و  جانوری  زندگی  برف  پوشش 

و اکوسیستم  آب  به  دسترسی  طریق  از  را  شرایط    های  کنترل 

متاثر می  مرزی  مناطق کوهستانی پوشش    .سازدلایه  برف در 

اهمیت   برزیادی  دارای  ذوب  از  آب حاصل  و    در ف  است 

میانی    همنطق زاگرس  درکوهستانی  مهمی  آب  ریان  ج  نقش 

دارد منطقه  این  هرودهای  بررسی  طبق  آمده  .  عمل  به  ای  

آب   60حدود   و  درصد  سطحی  آب   57های  از  های درصد 

کش کشورزیرزمینی  برفگیر  مناطق  در  می  ور    شود تامین 

 ( . 1376)موحد دانش، 

برای کشاورزی  نیاز  مورد  از آب  از ذوب    بخشی  در جهان 

بر  برف  علاوه  شود.  می  تامین  زمستان  در  شده  باریده  های 

که  هایی  سال  در  شرب  آب  تامین  در  برف  کشاورزی، 

خشکسالی  بر منطقه حکمفرما و شرایطی کلی آب و هوایی  

پیدا   بیشتری  اهمیت  باشد،  خشک  نیمه  و  خشک  منطقه  آن 

برف اثرات قابل توجهی در آب و هوا، مانند    کند. پوششمی

اثر انرژی تابشی منطقه و گردش جوی و حرارتی دارد و هر  

گونه تغییرات در اقلیم ممکن است زمان، میزان و توزیع برف   

.  در دراز مدت عواقب زیست محیطی و اقتصادی داشته باشد 

موقعیت  و  توپوگرافی  شرایط  دلیل  به  ایران  غربی  نوار 

های  جغرافیا برف  تواتر  و  بوده  کشور  برفگیر  مناطق  از  یی 

سنگین ثبت شده در این منطقه زیاد می باشد با مطالعه رفتار  

می   منطقه  هر  در  حاکم  اقلیمی  های  سیستم  عملکردهای  و 

توان از جنبه های مثبت عناصر آب و هوایی منطقه ای سود  

جست و یا از مضرات آن دوری کرد یا در مقابل آن واکنش  

. به دلیل نزدیک بودن به  ( 1393ن داد.)فتاحی و همکاران  نشا

منابع رطوبتی از جمله دریای مدیترانه و دریای سیاه متوسط  

میلیمتر بوده که این موجب شکل گیری    350بارش ها بالای  

در این تحقیق    .جریان رودخانه های بزرگ در منطقه می شود 

تر مهم  سرمنشا،  که  میانی  زاگرس  در  برف  ریزش  ین  به 

بزرگترین  و  مهمترین  سرچشمه  و  کشور  آبریز  حوضه 

غر  جنوب  و  جنوب  سمت  به  ایران  کشور  رودهای  ب 

از این رو شناخت اثرات تغییرات    .شودباشد  پرداخته می می

علل   فهم  همراه  به  برف  ذخایر  با  ارتباط  در  هوایی  و  آب 

استراتژی  تدوین  منظور  به  آن  برای  تغییرات  لازم  های 

میانی مدیریت و حفظ   زاگرس  بویژه در  ایران  منابع آب در 

است مهم  و  حیاتی  فشار  ،  بسیار  الگوهای  تغییرپذیری  زیرا 

ویژگی سایر  تغییر  به  منجر  و  هانهایتاٌ  دما  نظیر  اتمسفر  ی 

بارش می گردد که به نوبه خود ریزش و تجمع و ماندگاری  

می  تغییر  دستخوش  را  و  برف  ناهمواری  دلیل  به  که  کند، 

خیز  کوهستانی   سیل  همچنین  و  میانی  زاگرس  منطقه  بودن 

بودن منطقه به جهت بارندگی همراه با رواناب های ناشی از  

های  ذوب فصلی برف به طور مکرر به سیلابی شدن رودخانه

این امر بویژه در نواحی کوهستانی    .شوداین منطقه منجر می 

روان   در  مهمی  نقش  برف  ذوب  از  حاصل  آب  که  زاگرس 

دارد ض عملیاتی آبها  را  آن  توان  می  که  کند  می  پیدا  رورت 

کنترل   و  آب  منابع  مدیریت  زمینه  در  اساسی  و  محوری 

 گراندسین در این راستا    . ها در زاگرس در نظر گرفتسیلاب

ناهنجاری2003) شمال (  در  را  برف  معادل  آب  غرب    های 

با روش  دشت بررسی نمود، او    همدید های بزرگ آمریکا را 

قطبی   هوای سرد و خشک  توده های  نفوذ  که  نتیجه گرفت 

  و نفوذ توده هوای معتدل سبب کاهش    SWEباعث افزایش

SWE  ناوه های  سیستم  بیشتر  فراوانی  در  میگردد،که  ای 

سال با  با  زمستان  پشته  الگوی  و  مثبت  ناهنجاری  های 

است مرتبط  برف  معادل  آب  منفی  و    . ناهنجاری  فنگ 

( نیز در مطالعات خود تغییرات بارش برف  2007اران )  همک

را در ایالات متحده آمریکا بررسی کردند، نتایج نشان داد که  

در   و  شده  تر  کم  نسبتا  برف  بارش  آمریکا  غرب  شمال  در 

است. شده  آن  جایگزین  باران  همکاران    مقابل  و  بدنورز 

سرزمین (  2005) در  برف  بارش  همدید  پست  عوامل  های 

منظور    -لهستان بدین  و  دادند  قرار  واکاوی  مورد  را  آلمان 

روزهای همراه با بارش  برف زیاد را با استفاده از روش وارد  

ند  ت سه نوع الگوی گردش تعیین کردطبقه بندی و در نهای 

به وسیله سامانه  که ها  آن  از  بر روی  هر یک  های کم فشار 

شد. داده  شرح  مرکزی  )  اروپای  همکاران  و    ( 2009وزوو 

درجه   که  چین  جنوب  و  مرکز  بر  حاکم  سینوپتیکی  شرایط 
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ژانویه   در  مداوم  و  کم  باران    2008حرارت  وقوع  سبب 

نتایج  داده و  قرار  را مورد تحلیل  بود،  برف شده  منجمد  و 

حاصل برای توجیه  این سرما و بارش منجمد بی سابقه در 

اول بلوکینگ روی سیبری که   ارتباط با سه عامل بوده است:

سیبری   حدو هوای  وزش  به  منجر  و  ماند  باقی  هفته  سه  د 

جریان  یک  شد.دوم  چین  جنوب  و  مرکز  به  سرد  و  خشک 

قوی و مداوم جنوب غربی چین سوم لایه وارونگی عمیق در  

از   بیش  طولانی  برف  بارش  با  همراه  تر  پایین  تروپوسفر 

به   عامل  سه  این  ترکیب  چین،  جنوبی  و  مرکزی  مناطق 

مس زیاد  یک ول  ئ احتمال  با  رویداد  این  معمول  غیر  شدت 

است.  بوده  طولانی  بازگشت  )   دوره  شرایط (  2011بدنورز 

سانتی متر و بیشتر با تداوم   5سینوپتیکی وقوع برف و برف  

سه روز در جلگه مرکزی اروپا مرتبط با موقعیت و شدت کم  

فشار  در اطلس شمالی و اسکاندیناوی عوامل اصلی  ریزش  

باش می  اروپا  در  )  .دبرف  همکاران  و  در  (  2012هندریکس 

ارزیابی کمی اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر برف فصلی نیوزیلند  

چند   هر  که  رسیدند  نتیجه  این  به  خرد  و  محلی  مقیاس  در 

ارتفاع یک عامل مهم در تعیین تاثیر بالقوه تغییرات آب و هوا  

نقش   نیز  مکان  هر  محلی  اقلیم  اما  است،  فصلی  برف  در 

م ایفا  شمار  ی مهمی  که  کردند،  بینی  پیش  همچنین  کند، 

روز در دهه    176به    1990روز در دهه   229روزهای برفی از  

. کلین و  کاهش خواهد یافت  2090روز  در دهه   90و    2040

( از  2016همکاران  را  سویس  آلپ  پوشان  برف  وضعیت   ،)

مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند تعداد روزهای    1970

 1ارتفاعات، هممه نواحی و همه آستانه ها از  برفی در همه   

معناداری  100تا   کاهش  متر  و   سانتی  هانگ  است.  داشته 

( پوشش 2017همکاران  بر  را  ارتفاع  و  برف  بارش  اثرات   ،)

این  در  برف  بارش  دریافتند  و  بررسی  تبت  فلات  در  برف 

از   پایینتر  ارتفاعی  سطوخ  در  روند    متری  2000نواحی 

م نشان  را  )   دهد.ی افزایشی  با  1384ابهری  خود  رساله  در   )

برف سینوپتیکی  تحلیل  بر  عنوان  آن  تاثیر  و  سنگین  های 

جاده بهمن  بارشهراز  های  سینوپتیکی  مطالعه  برای  های ، 

آمار   ابتدا  منطقه    30سنگین  سینوپتیکی  ایستگاه  تنها  ساله 

پژوهش را تهیه و سپس با توجه به این که بیشترین فراوانی 

های باشد بارش های آذر تا فروردین میها در ماه وقوع بهمن  

آماری    5 دوره  طی  الگوی    30ماه  سه  و  استخراج  ساله 

بارش  به  منجر  که  مطالعه  این  در  سنگین  های  همدیدی 

شوند شامل پرفشار سیبری، پرفشارهای مهاجر اروپایی و می

صفری    .مورد کم فشار ایسلند الگوی غالب بوده است  3در  

( در تحلیل سینوپتیکی بارش برف سنگین  1389و صلاحی )

-2007در کرمانشاه به داده های ایستگاهی در دوره آماری )

وسانات  ( ، دوره های ریزش برف سنگین را تعیین و ن1987

مورد بررسی قرار    6  آن را با روند خطی و پلی نومیال مرتبه

دادند . در نهایت  تحلیل همدیدی این پژوهش نشان داده که 

فراز موج   و  پرفشار  های  زبانه  با  غالبا   برف سنگین  ریزش 

است  ارتباط  در  غربی  همکاران  .  بادهای  و  نژاد  فهیمی 

گیلا1391) در  برف  توفان  همدید  تحلیل  در  فوریه  (  در  ن 

با استفاده از  داده های روزانه  ارتفاع ژئوپتانسیل  در    2005

( در روش تحلیل خوشه ای وارد  2005-1995دوره آماری ) 

را   پدیده  این  فشاری  الگوی  سه  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

کنترل می کند ، الگوی اول زبانه پرفشار بالکان، الگوی دوم  

الگوی سوم پرفشا  . در تراز  پرفشار سیبری و    500ر ترکیبی 

هکتوپاسکال ناوه بادهای غربی روی منطقه است. بارش برف  

میلی متر  باشد به عنوان آستانه برف   73که ارتفاع آب معادل 

شکیبا شد.  تعیین  رشت  در  همکاران  سنگین  در  1392)   و   )

تحلیل همدید بارش برف سنگین در شمالغرب ایران با دوره  

( اط2010-1989آماری  با  بارش  (  و  دما  روزانه    12لاعات 

با استفاده از     500ایستگاه و داده های ارتفاع ژئوپتانسیل  تراز 

مولفه  تحلیل  این روش  با  مرتبط  فعالیت  مراکز  اصلی  های 

اروپای جنوب، حاشیه شرقی دریای   را، سیبری،  بارش های 

لشکری و    .خزر، شمال دریای سیاه و شرق ترکیه معرفی کرد 

 ( در    (1393همکاران  برف  بارش  پایه  همدیدی  تحلیل   در 

فراگیری    شمال قدرت  و  آستانه  تعیین  از  پس  ایران،  غرب  

منطقه،   در  دو    15بارش  به  را  آنها   و  شد  انتخاب   سامانه 

که در صورتی که    گروه  تقسیم بندی کردند. نتایج نشان داد

مطالعه مورد  از   منطقه  ناشی  فشاری  پشته  تاثیر  تحت 

پرفشار سیبری  و سپس کم فشار مدیترانه  پرفشاری ناشی از  

ای قرار آنگاه به سبب برخورد توده  هواهای مختلف سرد و  

کاهش   منطقه  در  ریزش  توانایی  مرطوب   و  سرد  و  خشک 

( به بررسی سیتوپتیکی و 1396درگاهیان و علیجانی )  یابد.می

بهمن   برف  بارش  نقش   92دینامیکی  بر  تامید  با  ایران  در 

های  در این تحقیق با استفاده از داده   پرداختند،  پدیده بلاکینگ

دریا،   فشار سطح  میانگین  به  نقشه  300،  500،   850مربوط   ،

و  نسبی،  رطوبت  امگا،  باد،  سرعت  مداری  مولفه  ضخامت، 
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نقشه  بررسی  و  پتانسیل  که  دمای  داد  نشان  سینوپتیکی  های 

راست   سمت  تراف  عمیق  و  قوی  تراف  تاثبر  تحت  ایران 

درجه   70گا با یک پشته بسیار قوی تا عرض های بلاکینگ ام

از   سرد  هوای  ریزش  باعث  که  است  شده  واقع  شمالی 

های بالا و کسب رطوبت از دریای خزر باعث ریزش  عرض

( فنایی  و  منتظری  است.  ایران شده  در  (،  1397برف سنگین 

در تحقیقی به شتاسایی قلمروهای برفی ایران به روش تحلیل  

پرداخخوشه که  تندای  شد  مشخص  تحقیق  این  در  که   ،

شامل   اصلی  خوشه  سه  در  عمدتا  ایران  برفی  های  ایستگاه 

تقسیم  پایکوهی  و  ارتفاغ  کم  کوهستانی  مرتفع،  کوهستانی 

 بندی می شود. 

واکاوی   پژوهش،  این  هدف  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با 

همدیدی ویژگی های برف پوشان زاگرس میانی در ارتباط با  

های مکانی و زمانی این  و و تبیین ویژگی الگوهای گردشی ج

ایستگاه آمار  استفاده  به  منطقه  پدیده  در سطح  های همدیدی 

است مطالعه  که  مورد  پیش نتایج    ،  جهت  در  تواند  می  آن 

همچنین   زیرزمینی  و  آب سطحی  منابع  ریزی  برنامه  و  بینی 

خشکسالی و جلوگیری از خسارت ناشی از سیل خیز بودن 

این منطقه که بخش عمده ی آن بخاطر ذوب  رودخانه های  

کند. کمک  باشد  منطقه  این  ارتفاعات  در  رو     برف  این  از 

از روش های  استفاده  با  دارد  ،  همدیدی  تحقیق حاضر سعی 

با  میانی  زاگرس  منطقه  در  برف  پوشش  تغییرات  ارتباط 

 . گردشی جو را واکاوی نماید الگوهای  تغییرات

 

 ها و روش شناسی داده
-های مورد نیاز جهت بررسی، شامل آمار هواشناسی روزداده

های سینوپتیک  های برفی به صورت ساعتی و روزانه ایستگاه

از   که  است  لرستان  و  کرمانشاه  ایلام،  استان  سه  در  موجود 

داده  همچنین  و  گردید  اخذ  کشور  هواشناسی  های  سازمان 

ا نیز از و تراز سطح دری   850و     500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

ی محیطی و مرکز ملی تحقیقات  نیبشیپوب سایت مرکز ملی  

( دوره  NCEP/NCARهواشناسی  مذکور  آمار  شد.  اخذ   )

بر می1989-2018بلندمدت ) را در  از استخراج  گیرد.  (  بعد 

،  74،  73،  72،  71،  70کدهای روزهای برفی) شامل کدهای   

ایستگاه75 بین  در  شد  مشخص  سطح  (  در  موجود  های 

جهت    14منطقه،   برف  با  همراه  روزهای  دارای  ایستگاه 

اند که از نظر توزیع زمانی و مکانی دارای دوره  بررسی بوده

دهند   30آماری   پوشش  را  میانی  زاگرس  کل  و  باشند    . ساله 

ایستگاه جغرافیایی  در موقعیت  بررسی  مورد  هواشناسی  های 

(  1های مذکور نیز در جدول ) ( و مشخصات ایستگاه1شکل )

 آورده شده است. 

 

 
های هواشناسی مورد بررسیموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شكل  
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های هواشناسی مورد بررسیمشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول   

 ردیف استان ایستگاه ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

42/47  99/32  1 ایلام آبدانان  920 

28/47  68/32  2 ایلام دهلران 232 

39/46  58/33  3 ایلان ایلام 1337 

46/46  11/34  4 کرمانشاه اسلام آباد غرب 1349 

98/47  5/34  5 کرمانشاه کنگاور 1468 

15/47  35/34  5/1318  6 کرمانشاه کرمانشاه 

65/46  71/34  7 کرمانشاه روانسر 1380 

29/47  33/34  7/1361  8 کرمانشاه سررود 

86/45  45/34  9 کرمانشاه سر پل ذهاب  545 

15/46  75/34  10 کرمانشاه تازه آباد 1226 

70/49  40/33  1/2022 لیگودرزا   11 لرستان  

75/48  91/33  12 لرستان  بروجرد 1629 

28/48  43/33  8/1147  13 لرستان  خرم  آباد  

64/47  52/33  8/1197  14 لرستان  کوهدشت  

 

گونه به  مطالعه  مورد  از  روزهای  که  گردید  انتخاب    14ای 

حداقل   مطالعه  مورد  و   8ایستگاه  بگیرد  بر  در  را  ایستگاه 

دو سینوپ برف متوسط یا سنگین   روزشبانهحداقل در طول  

مورد    یهاداده تنظیم    و  یآور جمع پس از  گزارش شده باشد.  

بندی سلسله  نیاز، روش آماری تحلیل عاملی و تکنیک خوشه

طبقه  جهت  وارد  الگوهای  مراتبی  به    همدیدیبندی  منجر 

میانی   زاگرس  در  برف  قرار گرفتبارش  استفاده  در    .. مورد 

از   تحقیق  موضوع  به  توجه  با  مرحله  مناسب    یهاداده این 

مک  یشناسمیاقل چند  عنصر)فشار(  یک  ترکیب  قالب    ان در 

زمان)روزهای  NCEPشبکه    یهای تلاق) چند  و  برفی(  ( 

به منظور بررسی توپوگرافی سطح    ،استفاده شد. بدین ترتیب

های  داده  همراه با بارش برفهکتوپاسکال طی روزهای    500

 یهاستگاه ی اهکتوپاسکال برای شبکه نقاط    500تراز    ارتفاعی

ملی   محدوده مخاطرات    ینیبشیپمرکز  در  واقع    محیطی 

و   ی درجه  60  تاصفر  ی  ی جغرافیا   70  تاصفر    عرض شمالی 

انتخاب    همراه با بارش برفطول شرقی برای روزهای    درجه

فاصله  .شد که  آنجا  شبکه  یهایتلاق  از  هم   این  از  منظم 

ی نقاط  ماتریسی از شبکه  است.  یی جغرافیای درجه2/ 5*5/2

ی  هداد  725مجموع    ستون با  29ردیف در    25مذکور به ابعاد  

سطح   برای    500ارتفاعی  مورد    برفی،روز    45هکتوپاسکال 

با در نظر    هاداده ماتریس  سپس    مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. 

( تنظیم و  S-modeیا )  Sگرفتن هدف مطالعه در حالت  

به   رسیدن  برای  رهیافتی  مذکور  آرایه  انتخاب گردید. حالت 

الگوهای  طبقه بالای  هانقشه بندی  سطح  فشار  پراکندگی  ی 

با بارش برف    همراهرو، روزهای  روزهای برفی است. از این

و  x) هافی ردبه   سطح  هاداده ها(  فشار  ارتفاعی    500ی 

جغرافیایی   شبکه    yی)هاستون به    NCEPهکتوپاسکال 

اتریس مذکور اختصاص یافت. بدین ترتیب، ماتریسی  ای( مه

ستون تنظیم شد. سپس    725ردیف در    45به ابعاد    هاداده از  

به    قبل از شروع  محاسبه شد.ماتریس همبستگی بین متغیرها  

زیه عاملی  جی تجاعتبارسنکه  لیل عاملی لازم است  حتانجام  

یا    از طریق محاسبه دترمینان ضرایب همبستگی بین متغیرها و

کایزر گردزآ(  KMO)  لکینا  -مییر  -معیار  چه    هرد.  مون 

 ترنزدیکبه صفر    رایب همبستگیضمقدار دترمینان ماتریس  

  KMO  معیار.  باشد انجام تحلیل عاملی معتبرتر خواهد بود

مقایسه   دیگری  شاخصنیز   همبستگی  ضمقادیر    برای  رایب 

و  اس کلیهئزجده  روی  بر  براساس    ی  که    رابطه متغیرهاست 

 : شودزیر محاسبه می


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که در آن  
ij

r  متغیرهای  ضریب همبستگی ساده بینi  ام وj 

به     j  و  i  متغیرهایهم ضریب همبستگی)جزئی(    ijaام،   

   .ثابت بودن سایر متغیرهاست شرط

تر باشد انجام تحلیل  به یک نزدیک  KMO چه شاخص  هر

بو خواهد  تر  مناسب  ادامه  عاملی  در  عخاستد.    ها ملاراج 

گرفت   شامل  صورت  مرحله  بارگویه  محاسبهاین   هاماتریس 

 هاآن ها و دوران  نتخاب عامل (، اتعیین ماتریس وزنی عاملی)

کاهش  آ  از.  باشدمی عاملی  تحلیل  اصلی  هدف  که  نجا 

 هاآن  یهژهایی که ارزش وی عامل، متغیرهای فراوان اولیه است

زیرا کمتر  .  د شدنمساوی یا بیشتر از یک باشد انتخاب خواه

م عدد  معذ از  بدین  کهنکور  بود  خواهد  انتخابی   ،ی  عامل 

داده  واریانس مجموع  اندازهنتوانسته  به  را  واریانس یک ی  ها 

های نهایی تعداد عامل استخراج و انتخاب . تبیین کند هم متغیر

تآاساس    بر یا  اسکری  مشخص    هیهزمون  و  اسکری  نمودار 

در این  باشد.  میعملی  نیز    ( نمودارافت)بحرانی  ی کردن نقطه

بر اساس نمرات عاملی    همراه با بارش برفروزهای    ،مرحله

استفاده    و خوشهاز  با  در  تکنیک  وارد  مراتبی  سلسله  بندی 

درختی   نمودار  این    نجاآاز  .  شدند  یدبنگروه قالب  در  که 

تعداد   تعیین    یهاخوشه روش  قبل  از  با ،  شدنخواهد  نهایی 

فاصله  مشاهده  میزان  بررسی  و  درختی  اقلیدوسی    ینمودار 

خوشه  خوشه ادغام  تعداد  انتخاب  در خصوص  نهایی ها  های 

نهایت.  گیری شدتصمیم  برفیروزهای   مرکب  های  نقشه  ،در 

  دریافت هر خوشه    برفیالگوی سینوپتیکی حاکم بر روزهای  

و    500ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز    نقشه  . در نهایتگردید

سطح زمین، نقشه    دهایجهت با  سرعت و  هکتوپاسکال،  850

رطوبت نسبی سطح زمین، نقشه آب قابل بارش، نقشه امگای  

سطح  نقشه  وهکتوپاسکال    850و    500تراز   نیز   دریا  فشار 

 گردید.  همدیدیتحلیل   و ترسیمهر الگو برای 

 

 نتایج و بحث  
جمع     از  داده پس  تنظیم  و  تراز  آوری  ارتفاعی    500های 

آرایه صورت  به  انجام  S-mode)  هکتوپاسکال  از  قبل  و   )

برای   عاملی  تحلیل  انجام  اعتبارسنجی  ابتدا  عاملی،  تحلیل 

شد.    725 آزمون  مطالعه  مورد  )متغیر  نتایج 2جدول   )

داده ماتریس  برای  را  میاعتبارسنجی  نشان  مذکور  دهد.  های 

آماره مقدار  که  آنجا  به    92/0برابر    KMO  از  نزدیک  و  شد 

انجام تحلیل عاملی  مناسب تشخیص داده شد و  یک است 

 مورد تأیید قرار گرفت. 

 سپس در راستای رسیدن به اهداف کلی این مطالعه طی دوره

از اعمال تکنیک تحلیل عاملی  1989-2018ساله )  30 ( پس 

هکتوپاسکال    500های تراز  بر روی ماتریس کوواریانس داده

برفی،   مجموع،    9روزهای  در  که  کل    7/94عامل  از  درصد 

داده میواریانس  تبیین  را  مابقی  ها  و  شدند  استخراج  کردند 

ها کمتر از یک بود و نتوانسته آن   هایی را که ارزش ویژهعامل

ها را تبیین کنند، ودند بیشتر از یک درصد کل واریانس دادهب

ور تغییرات مقادیر  (. نمودار مذک2  کنار گذاشته شدند )شکل

بر که  را  محاسبهویژه  به  اساس  کوواریانس  دست   ماتریس 

بر همه  آمده  برای  را  کوچک  به  بزرگ  از  اهمیت  حسب 

س  اساشود، برهد. همچنان که مشاهده می دمتغیرها نشان می

خوشه  بین  شباهت  یا  فاصله  مذکور  عامل  نمودار  از  بعد  ها 

می  پیدا  چشمگیری  کاهش  نقطهیازدهم  بنابراین،  افت    کند. 

 منحنی در عامل یازدهم تشخیص داده شد. 

تنهایی   به  توانست  اول  که عامل  این  به  با توجه  بین  این  در 

داده   6/34 واریانس  کل  بررسی  درصد  و  کند  تبیین  را  ها 

عاملاجمالی   بین  همبستگی  ماتریس  استخراج  جدول  های 

آن  بین  وابستگی  وجود  عدم  از  حاکی  هم  و شده  بود  ها 

مذکور  عامل مدل  داشتند،  کامل  استقلال  همدیگر  از  ها 

)جدول   شد  مهم 3پذیرفته  که،  این  به  توجه  با  اما  ترین (. 

ی بین  ویژگی تکنیک تحلیل عاملی این است که بتواند رابطه

های ایجاد شده را به صورت واضح و  لیه و عامل متغیرهای او 

عامل و  کند  بیان  نظرساده  از  شده  ایجاد  علمی    های 

شوند، )اقلیم تفسیر  بهتر  و  توجیه  قابل  همدیدی(  شناسی 

)واریماکس(  عامل متعامد  چرخش  روش  به  مذکور  های 

( مقادیر کل واریانس تبیین شده 3دوران داده شدند. جدول ) 

-در حالت قبل و بعد از چرخش متعامد عاملها  توسط عامل

 دهد. ها را نشان می

خوشه تحلیل  انجام  از  پس  ادامه،  سلسله  در  روش  به  ای 

مربع   میزان  که  آنجا  از  عاملی  نمرات  روی  بر  وارد  مراتبی 

اقلیدوسی خوشه عدد  فواصل  از  ادغام شده  بعد    20های  به 

الگو شباهت  کاهش  سبب  و  کرده  پیدا  ناگهانی  های  افزایش 

گردد، ها میروزهای برفی واقع در خوشه   سینوپتیکی نماینده

خوشه  ادغام  فاصلهلذا  در  کل  ها  و  شد  متوقف  مذکور  ی 

طبقه  گروه  چهار  در  برفی  ) روزهای  شکل  شدند.  (  3بندی 
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خوشه  ادغام  درختی  افقی  نمودار  خط  با  همراه  را  ها 

اقلیدوسی  ی خوشه محدودکننده فاصله  مربع  در   نشان  20ها 

می می ملاحظه  ادغام  دهد.  مذکور  خط  اساس  بر  که  شود 

 ی نهایی متوقف خواهد شد. خوشه با چهار خوشه 
 

 KMOی مقادیر آماره -2 جدول

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .922 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 115345.024 

Df  780 

Sig. .000 

 

 
 نمودار اسكری تغییرات مقادیر ویژه بر حسب اهمیت برای کل متغیرها  -2شكل 

 

 هامقدار ویژه، درصد واریانس و واریانس تجمعی هر یک از عامل -3جدول 

C
o
m

p
o

n
e
n

t 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulativ

e % 
Total 

% of 

Variance 

Cumulativ

e % 
Total 

% of 

Variance 

Cumulativ

e % 

1 1282218.956 34.649 34.649 1282218.956 34.649 34.649 103927.188 2.808 2.808 

2 697528.434 18.849 53.498 697528.434 18.849 53.498 786440.137 21.252 24.060 

3 638332.163 17.249 70.747 638332.163 17.249 70.747 559132.582 15.109 39.169 

4 291052.514 7.865 78.612 291052.514 7.865 78.612 75554.287 2.042 41.211 

5 250440.946 6.768 85.380 250440.946 6.768 85.380 598281.536 16.167 57.378 

6 147262.081 3.979 89.359 147262.081 3.979 89.359 393475.803 10.633 68.011 

7 95761.808 2.588 91.947 95761.808 2.588 91.947 475312.144 12.844 80.855 

8 57524.867 1.554 93.501 57524.867 1.554 93.501 120628.738 3.260 84.115 

9 46123.599 1.246 94.748 46123.599 1.246 94.748 161957.167 4.377 88.491 

10 33531.949 .906 95.654 33531.949 .906 95.654 55530.658 1.501 89.992 

11 29020.571 .784 96.438 29020.571 .784 96.438 43011.959 1.162 91.154 

12 22061.513 .596 97.034 22061.513 .596 97.034 14502.037 .392 91.546 

13 19202.454 .519 97.553 19202.454 .519 97.553 67035.350 1.811 93.357 

14 14551.909 .393 97.946 14551.909 .393 97.946 112694.722 3.045 96.403 

15 11391.762 .308 98.254 11391.762 .308 98.254 11593.077 .313 96.716 

16 10428.173 .282 98.536 10428.173 .282 98.536 13722.093 .371 97.087 

17 7425.106 .201 98.737 7425.106 .201 98.737 30802.523 .832 97.919 

18 6758.121 .183 98.919 6758.121 .183 98.919 29375.538 .794 98.713 

19 5338.966 .144 99.064 5338.966 .144 99.064 12978.354 .351 99.064 
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بندی روزهای برفی در زاگرس میانیدرخت خوشه  -3شكل   

 

های با استفاده از تکنیک تحلیل پس از تجزیه و تحلیل داده 

بندی سلسله مراتبی وارد، چهار الگوی  عاملی و روش خوشه 

میانی شناسایی و  برفی زاگرس  بر روزهای  همدیدی حاکم 

تعیین گردید که در ادامه تفسیر هر کدام از الگوها ارائه شده  

اول:است.   نقشه 4)  شکل  الگوی  پراکند  (  فشار  مرکب  گی 

سطح دریا برای الگوی اول در عرض صفر تا شصت درجه  

نشان می را  درجه طول شرقی  هفتاد  تا  و صفر  دهد  شمالی 

هکتوپاسکال بر    1029در این الگو یک مرکز پرفشار با فشار  

که   است  شده  بسته  ترکیه  کشور  و  سیاه  دریای  روی 

کشیده  زبانه نیز  کشور  جنوبی  و  مرکزی  نواحی  تا  آن  های 

منحنیشد و  است  )   ه  آن  فشار  از    1017کم  هکتوپاسکال( 

 با روی زاگرس میانی عبور کرده است. مرکز پرفشار مذکور

ساعتگرد خود،  عرض به سرد هوای ریزش  باعث گردش 

با  شده پایین  های نیز  فشار  کم  مرکز  یک  همچنین  است. 

  هکتوپاسکال بر روی عربستان قرار دارد. 1011فشار مرکزی   

منطقه مورد مطالعه محل برخورد زبانه های پرفشار  در واقع  

   باشد.و کم فشار مذکور می 

تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع  مرکب  یک    500نقشه  هکتوپاسکال 

نشان   را  کشور  غرب  شمال  و  ترکیه  روی  بر  عمیق  ناوه 

تا  می آن  ناوه  محور  که  تا  دهد  خزر  دریای  دریای شمال 

از  سرخ می این ناوه  تا   درجه  50باشد. عمق  عرض شمالی 

می   30 شمالی  عرض  از  درجه  آن  موج  طول  و    15باشد 

باشد که باعث  درجه طول شرقی می 55درجه طول شرقی تا 

شده منطقه مورد مطالعه ما در داخل و جلو این ناوه عمیق 

منطقه   روی  بر  هوا  صعود  و  ناپایداری  باعث  و  گیرد  قرار 

 الف(.  5مورد مطالعه شده است )شکل 
 

 
 فشار سطح دریا در الگوی اول بر حسب هكتوپاسكال  نقشه  -4شكل
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 هكتوپاسكال)ب( در الگوی اول بر حسب متر  850هكتوپاسكال)الف( و سطح   500 تراز نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل -5 شكل

 

تراز   ارتفاع نقشه در یک    850ژئوپتانسیل  هکتوپاسکال 

ارتفاع   با  ارتفاع  کم  بین   1440منحنی  و  عراق  بر روی    متر 

مورد   منطقه  قرارگیری  باعث  و  است  شده  بسته  النهرین 

مطالعه نیز در داخل یک کم ارتفاع شده است و شرایط برای  

تر شدن  ناپایداری را فراهم آورده است همچنین باعث عمیق

تراز   استه   500ناوه  شده  نیز  واقع    کتوپاسکالی  وجود  در 

شدت  باعث  ناوه  داخل  در  ایران  غرب  در  سردچال  یک 

)شکل ناپایداری است  شده  نقشه  ب(.    5ها  به  توجه  با 

که    دی توان دیهکتوپاسکال م  850  و  500های  تراز   یهمدما

برروی زاگرس میانی    گراد  یصفر درجه سانتزیر    هاییمنحن

کشور غرب  که  تیحاکم  و  دهنده   نی ا   دارد  نشان  حالت 

ترازها  دی شد  شی سرما در  منطقه    یفوقان  ی هوا  سطح  در  و 

 الف و ب(.  6  )شکل است

هکتوپاسکالی بررر روی منطقرره  850و  500نقشه امگای تراز 

ها و جریانات منفی حاکم است و شرایط مورد مطالعه هسته

های تررراز کند که با نقشهناپایداری و صعود هوا را تبیین می

هکتوپاسکالی به واسطه قرارگیری در جلو نرراوه   500و    850

الف و   7و ایجاد شرابط ناپایداری کاملاً مطابقت دارد )شکل

 ب(.

نقشه   8) ب(  و  الف  نسبی   شکل  رطوبت  درصد  های 

این هکتوپاسکال را نشان می  850و    500ترازهای   دهد در 

درصد به ویژه    90الگو یک کانون رطوبتی با رطوبت نسبی  

تراز   شکل    850در  میانی  زاگرس  روی  بر  هکتوپاسکال 

است.در  تراز   تشکیل  اثر  گرفته  و    500الگوی  هکتوپاسکال 

قرارگیری ناوه بر روی دریای سیاه، دریای مدیترانه و دریای  

مورد سرخ، روی نیاز رطوبت  به از  مذکور   منطقه مناطق 

کتوپاسکال در ه 850 تراز با تشکیل سردچال در و شدهمنتقل

ایجاد  بالا هایعرض از سرد هوای ریزش و غرب کشور و 

 در  و تشکیل برف رطوبت این تراکم  سبب شرایط ناپایداری،

 . منطقه مورد مطالعه شده است  

تراز   و سرعت باد  جهت    850و    500جهت  هکتوپاسکال 

می نشان  را  غربی  جنوب  و  هوای   وضعیت این  دهد. غربی 

منطقه  سمت به را سرخ دریای و مدیترانه دریای مرطوب

 . الف و ب(   9  کند )شکلمی سرازیر مورد مطالعه
 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی اول بر حسب کلوین 850هكتوپاسكال)الف( و سطح   500 تراز نقشه دمای -6 شكل
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هكتوپاسكال)ب( در الگوی اول بر حسب پاسكال بر ثانیه 850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه امگا تراز  -7شكل  

 
نقشه هكتوپاسكال)ب( در الگوی اول بر حسب درصد  850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه رطوبت نسبی تراز  -8شكل    

 
هکتوپاسکال)ب( در الگوی اول بر حسب متر بر ثانیه  850هکتوپاسکال)الف( و سطح  500نقشه بردار باد تراز  -9شکل   

 

پراکندگی فشار سطح دریا در الگوی دوم نشان   :الگوی دوم

بسته  می منحنی  با  فشار  مرکز کم  یک    هکتو   1014دهد که 

بین و  عراق  روی  بر  است.   پاسکال  گرفته  شکل    النهرین 

با   پرفشار  مرکز  یک  بر   1026فشار  همچنین    هکتوپاسکال 

پرفشار مرکز  یک  و  آفریقا  شمال  نیز  روی  روی   بر  دیگر 

دریای خزر  و غرب  ترکیه  است  شمال  گرفته    )شکل   شکل 

10 .) 

هکتوپاسکال قرارگیری    500در نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

با عمیق  ناوه  شرق  یک    دریای و  مدیترانه دریای محوریت 

این شده گسترده آفریقا شمال تا سیاه   باعث  شرایط است 

مورد منطقه  هم  قرارگیری  و  ناوه  جلو  در    گرایی  مطالعه 

وی زاگرس میانی و غرب کشور بر ر بالایی  واگرایی و  پایینی

شده است که در نتیجه آن صعود و ناپایداری هوا در منطقه  

 الف(.  11مورد مطالعه را شاهد خواهیم بود )شکل
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 فشار سطح دریا در الگوی دوم بر حسب هكتوپاسكال  نقشه  -10شكل

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی دوم بر حسب متر  850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500 تراز نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل -11 شكل

 

هکتوپاسکال یک مرکز   850ژئوپتانسیل تراز   ارتفاع نقشه در

بسته   منحنی  با  ارتفاع  اعظم    1410کم  بخش  روی  بر  متر 

 کم کانون کشور عراق و جنوب ترکیه شکل گرفته است این

مطالعه نیزکشیده شده   منطقه مورد روی بر ارتفاع )سردچال(

 سرد  هوای ریزش باعث خود ساعتگرد  دپا جریان  با که است

  ست ا  شده غربی امواج حرکت جهت  در ییرتغ و منطقه به

  850  و   500  تراز  یهمدما  با توجه به نقشهب(.    11  )شکل

م  هکتو کهیپاسکال  گفت  صفر  یمنحن  توان  زیر  و   صفر 

میانی  از سطح    درجه مزاگرس  دهنده یعبور  نشان  که    کند 

ا  منطقه مورد مطالعهکاهش دما در    کاهش دما در  نی است. 

برف  به ر  منج  نییپا  ی ترازها منطقه  رخداد  سطح  شده    در 

 الف و ب(.  12  شکل) است

)شکل   به  توجه  تراز    13با  امگای  نقشه  که    500الف( 

می نشان  را  واسطه  هکتوپاسکالی  به  کشور  غرب  در  دهد 

  -25/0تشکیل یک منحنی منفی بسته با صعود هوا با بیشینه  

ثانیه بر روی منطقه مورد همراه گردیده است و   بر  پاسکال 

در شرا تراز   این  در  مطالعه  مورد  منطقه  برای  هوایی  یط 

 حالت صعود قرار دارد. 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی دوم بر حسب کلوین  850هكتوپاسكال)الف( و سطح   500 تراز نقشه دمای -12 شكل
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 هكتوپاسكال)ب( در الگوی دوم بر حسب پاسكال بر ثانیه 850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه امگا تراز  -13شكل 

 

هکتوپاسکالی نیز حاکی از صعود هوا   850نقشه امگای تراز  

امگای   مرکز  این روز یک  مطالعه است. در  منطقه مورد  در 

ایط ناپایداری  پاسکال بر ثانیه شر  -09/0منفی با منحنی بسته 

کشیده   کشور  غرب  کل  و  زاگرس  ارتفاعات  روی  بر  هوا 

)شکل  است  )شکل   13  شده  درصد    14  ب(.  نقشه  الف( 

تراز   نسبی  می  500رطوبت  نشان  را  در  هکتوپاسکالی  دهد 

با رطوبت نسبی   درصد در    90این روز یک کانون رطوبتی 

شمال غرب کشور و جنوب دریای خزر شکل گرفته است   

تراز   در  رطوبتی  کانون  قابل   850این  نیز  هکتوپاسکالی 

مشاهده است که در این تراز بر روی منطقه مورد مطالعه نیز  

 ب(. 14گسترش یافته است )شکل 

بادها سرعت نقشه جهت  تراز  و    هکتو   850و    500ی 

پاسکالی به ترتیب جهت غربی و جنوب غربی را در منطقه  

می تراز  نشان  در  همچنین  روی   500دهد  بر    هکتوپاسکالی 

عربستان غرب  شمال  و  فارس   رودباد حاکمیت نیز خلیج 

 رسیده  ثانیه بر متر 35 به رودباد مرکزی دارد و سرعت وجود

 الف و ب(.  15  )شکلاست 

 

 
هكتوپاسكال)ب( در الگوی دوم بر حسب درصد  850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه رطوبت نسبی تراز  -14شكل   

 
هكتوپاسكال)ب( در الگوی دوم بر حسب متر بر ثانیه 850هكتوپاسكال )الف( و سطح   500نقشه بردار باد در تراز  -15شكل   
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در نقشه تراز سطح دریای این الگو یک مرکز  :  الگوی سوم

هکتوپاسکال بر روی ترکیه و    1032پرفشار با فشار مرکزی  

منحنی   که  است  گرفته  شکل  سیاه    هکتو   1017دریای 

پاسکالی آن بر روی منطقه مورد مطالعه کشیده شده است و  

باعث   خود  ساعتگرد  گردش  به  با  سرد  هوای  ریزش 

 (. 28-4شود )های پایین تر میعرض

هکتوپاسکال این الگو    500در نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

و محور جلو در مطالعه مورد منطقه   واگرایی  یمنطقه ناوه 

ناوه قسمت و گرفته قرار بالایی  باعث پشته شرق یا عقب 

  و  سیاه دریای روی بر بالا هایعرض سرد هوای ریزش

 الف(.   17  است )شکل شده مدیترانه دریای

هکتوپاسکال یک مرکز   850ژئوپتانسیل تراز   ارتفاع نقشه در

متر بر روی    1440کم ارتفاع )سردچال( با منحنی هم ارتفاع  

 روی  بر ارتفاع کم کانون غرب کشور شکل گرفته است این

مورد  ساعتگرد پاد  جریان  با که گرفته قرار مطالعه منطقه 

منطقه باعث خود، در سطح  ناپایداری  و  است   شده صعود 

همدماب(.    17  )شکل   هکتو   850  و  500های  تراز   ینقشه 

صفر   ری دهد که کاهش دما به زیالگو نشان م  ایندر    پاسکال

تا    یسانت  درجه جغراف  درجه  30گراد    ران ی ایی  ایعرض 

دهنده  دهیکش نشان  که  است  در سطح   جو    شی سرما  شده 

در منطقه  رخداد برف را    طی شرا  واست    مطالعه منطقه مورد  

 الف و ب(.   18  )شکل  نموده است ایمه

هکتوپاسکالی حاکی از شرایط صعود    500نقشه امگای تراز  

و ناپایداری در سطح منطقه مورد مطالعه است و یک هسته  

است   گرفته  قرار  کشور  غرب  کل  روی  بر  منفی  امگای 

تراز    19)شکل   امگای  نقشه  نیز   850الف(.   هکتوپاسکالی 

حاکمیت هوای ناپایدار و شرایط صعود برای منطقه را نشان   

های امگای منفی در هسته وجود جریانات منفی و دهد ومی

در سطح جو   ناپایداری نشان دهنده  هر دو تراز مورد بررسی

 ب(.   19است )شکل   منطقه مورد مطالعه

 
 فشار سطح دریا در الگوی سوم بر حسب هكتوپاسكال  نقشه  -16 شكل

 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی سوم بر حسب متر 850هكتوپاسكال)الف( و سطح   500 تراز نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل -17 شكل
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 کلوین هكتوپاسكال)ب( در الگوی سوم بر حسب  850هكتوپاسكال )الف( و سطح   500 تراز نقشه دمای -18شكل

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی سوم بر حسب پاسكال بر ثانیه 850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه امگا تراز  -19شكل 

 

) شکل نسبی   ال   20های  رطوبت  درصد  نقشه  ب(  و  ف 

دهد در هر  هکتوپاسکالی را نشان می  850و    500ترازهای  

های رطوبتی شکل گرفته است که هسته واقع  دو تراز هسته

تراز   نسبی    850در  رطوبت  با  بر    90هکتوپاسکالی  درصد 

 تشکیل اثر روی منطقه مورد مطالعه گسترش یافته است. در

   هکتوپاسکال و صعود و ناپایداری هوا و  500الگوی تراز  

 به بالا هایعرض از مرطوب و سرد هوای نفوذ و گسترش

 و مهیا شدن شرایط ریزش این رطوبت تراکم سبب منطقه،

 . شده است  منطقه در برف

جهت بادهای ترازهای فوقانی نیز جهت   و سرعت هاینقشه

 دهد نقشها در سطح منطقه نشان میغربی و جنوب غربی ر

باد  که است گر آن بیان هکتوپاسکال 500 تراز در سرعت 

   در ثانیه بر متر  33   سرعت با )رودباد( سرعت باد یک کانون

 دارد قرار جنوب منطقه مورد مطالعه و بر روی خلیج فارس

 منطقه روی بر ناپایداری ایجاد در مهمی نقش موقعیت آن و

 الف و ب(.   21است )شکل  داشته

پراکندگی فشار سطح دریا    ( نقشه22)شکل    الگوی چهارم:

الگوی چهارم را نشان می الگو یک مرکز  برای  این  دهد در 

با   بسته  پرفشار  شمال    1029منحنی  روی  بر  هکتوپاسکال 

منحنی   که  مدیترانه و دریای سیاه شکل گرفته است  دریای 

منطقه مورد مطالعه کشیده    1020 بر روی  آن  هکتوپاسکالی 

شده است که باعث نفوذ و گسترش هوای سرد و مرطوب  

های بالاتر به منطقه شده است. همچنین در این الگو  عرض

ب فشار  کم  مرکز  منحنی  یک  روی    1014ا  بر  هکتوپاسکال 

باعث  که  است  شده  بسته  کشور  شرق  جنوب  و  شرق 

هدایت و مکش جریانات سرد پرفشار مستقر در مدیترانه به  

 . شودمنطقه مورد مطالعه می

هکتوپاسکال یک ناوه    500در نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

دریای   غرب  محوریت  با  کشور  غرب  بر روی  عمیق  نسبتاً 

خزر تا دریای سرخ گسترده شده است و منطقه در جلو ناوه  

با   ناوه  یا عقب  ناوه  یال غربی  قرار گرفته است  این سامانه 

ابقت  مرکز پرفشار شکل گرفته در سطح زمین نیز کاملاً مط
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عرض از  سرد  هوای  ریزش  موجب  و  و  دارد  بالاتر  های 

و  ناپایداری  شرایط  ایجاد  باعث  مخالف  دامنه  در  سپس 

 الف(.  23صعود هوا در منطقه شده است )شکل

 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی سوم بر حسب درصد  850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه رطوبت نسبی تراز  -20شكل 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی سوم بر حسب متر بر ثانیه850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه بردار باد تراز  -21شكل 

 
 فشار سطح دریا در الگوی چهارم بر حسب هكتوپاسكال  نقشه -22 شكل

 
 هكتوپاسكال )ب(درالگوی چهارم برحسب متر 850هكتوپاسكال)الف(و سطح  500 تراز نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل-23 شكل



16                                            ...                   واکاوی همدیدی اثر تغییرات اقلیمی بر ویژگی های پوشش برف زاگرس میانی در 

تراز   ارتفاع نقشه در پر    850ژئوپتانسیل  یک  هکتوپاسکال 

ارتفاع   هم  منحنی  با  و    1560ارتفاع  مدیترانه  روی  بر  متر 

تواند یک فراز مانع در آفریقا شکل گرفته است که می  شمال

غربی رایج  حرکت  شدن  سد  باعث  که  شود  گرفته    -نظر 

شود و باعث شکل گیری یک  شرقی موج بادهای غربی می

مطالعه شده است   منطقه مورد  بر روی کشور و  ناوه عمیق 

 شوداین شرایط باعث ورود هوای سرد در سطح منطقه می 

نقشهب(.    23)شکل   به  توجه    500تراز    یهمدما  با 

با  یمنحن   یکگو،  ال  اینهکتوپاسکال در   دمای    بسته همدما 

  سرد )سردچال(   یاصورت هسته  به  گراد  یدرجه سانت  -30

 ن ی دارد که ا  تیحاکم  دریای خزردر شمال غرب کشور و  

و    یفوقان  یهوا در ترازها  د ی شد  شی سرما  حالت نشان دهنده 

الف(. در تراز پایین تر یعنی   24)شکل   در سطح منطقه است

بر    850 نیز  منحنی  هکتوپاسکال  مطالعه  مورد  منطقه  روی 

دماهای   ی دهنده نشان که  گراد قرار داردصفر درجه سانتی

 . ب(  24است )شکل  ترازهای فوقانی جو در پایین

  ی هاهکتوپاسکالی گسترش منحنی  500در نقشه امگای تراز  

هسته   با  منطقه    -0/ 09منفی  روی  بر  ثانیه  بر  پاسکال 

دهد. هسته  حاکمیت هوای ناپایدار و صعود هوا را نشان می

مرکزی این هوای صعودی بر روی زاگرس میانی قرار گرفته  

هکتوپاسکالی    850الف(. نقشه امگای تراز    25  است )شکل

منفی   امگای  هسته  تشکیل  و  هوا  ناپایداری  و  صعود  نیز 

را    -0/ 09) مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  ثانیه(  بر  پاسکال 

 ب(.   25دهد )شکل  نشان می

تراز   نسبی  رطوبت  نشان    850و    500نقشه  هکتوپاسکال 

کانونمی الگو  این  در  که  با  دهد  رطوبتی  درصد    90های 

مورد   منطقه  و  کشور  شمال  در  ترتیب  به  نسبی  رطوبت 

ترا  و  فشردگی  همچنین  است.  گرفته  شکل  زیاد مطالعه  کم 

تراز  منحنی به ویژه در  هکتوپاسکالی    850های هم رطوبت 

حاکی از وجود رطوبت فراوان در سطح منطقه مورد مطالعه  

 الف و ب(.  26  است )شکل

ترازها   و سرعت نقشه بادهای  هکتوپاسکال    500جهت 

و   مطالعه  مورد  منطقه  سطح  به  باد  غربی  شمال  جهت 

متر بر ثانیه  بر    33همچنین تشکیل هسته رودباد با سرعت  

الف(. در تراز    27دهد )شکلروی خلیج فارس را نشان می

سرعت    850 با  البته  غربی  شمال  جهت  نیز  هکتوپاسکال 

 ب(.  27بسیار کمتر نسبت به تراز بالاتر حاکم است )شکل  

الگوهای مختلف بر حسب   از بررسی  نتایج حاصل  خلاصه 

 ست. ( آورده شده ا4تعداد روز و درصد در جدول ) 

 

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی چهارم بر حسب کلوین  850هكتوپاسكال)الف( و سطح   500 نقشه دمای تراز-24 شكل

 
 هكتوپاسكال)ب( در الگوی چهارم بر حسب پاسكال بر ثانیه 850هكتوپاسكال)الف( و سطح  500نقشه امگا تراز  -25شكل 
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 هكتوپاسكال)ب( در الگوی چهارم بر حسب درصد  850هكتوپاسكال)الف(و سطح  500نقشه رطوبت نسبی تراز  -26شكل

 
 هکوپاسکال)ب( در الگوی چهارم بر حسب متر بر ثانیه  850هکتوپاسکال)الف( و سطح  500نقشه بردار باد تراز  -27شکل 

 

 در زاگرس میانی درصد و شرایط تشكیل الگوهای مختلف بارش برف  -4جدول

 الگوی سطح بال  الگوی سطح زمین درصد  تعداد روز شماره الگو 

1 12 7/26 

استقرار مرکز پرفشار در دریای سیاه و  

 کشور ترکیه 

 استقرار کم فشار بر روی عربستان 

ناوه عمیق بر روی ترکیه و شمال غرب کشور  و 

 قرارگیری در جلو ناوه

2 7 5/15 

-روی عراق و بیناستقرار کم فشار بر 

النهرین و یک مرکز پرفشار بر روی  

شمال آفریقا و یک مرکز پرفشار نیز بر  

 روی و غرب دریای خزر

 و پایینی گرایی قرارگیری در جلو ناوه و هم

 روی زاگرس میانی  بر بالایی واگرایی

3 17 8/37 
استقرار مرکز پرفشار در دریای سیاه و  

 کشور ترکیه 

 واگرایی یمنطقه  ناوه و  محور جلو قرارگیری در

 بالایی 

4 9 20 
مرکز پرفشار بر روی شمال دریای  

 مدیترانه و دریای سیاه 

ناوه عمیق بر روی غرب کشور با محوریت غرب  

 دریای خزر تا دریای سرخ 
 

 یریگجهینت

ی آمار و اطلاعات مربوط به  آورجمع در این بررسی پس از  

(  1989-2018روزهای همراه با برف در طول دوره آماری )

ایستگاه کرمانشاه، در  استان  سه  سطح  در  واقع  همدید  های 

داده  لرستان و همچنین  ترازهای مختلف جوی  ایلام و  های 

مرکز   سایت  شامل    NCEP/NCAR از  که  گردید  اخذ 

 هکتوپاسکال،   850  و  500  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  نقشه های

سرعتهمچنین     نقشه   زمین،  سطح  بادهای  جهت  و  نقشه 

  نقشه   بارش،  قابل  آب  نقشه  زمین،  سطح  نسبی  رطوبت

  سطح   فشار  نقشه    و  هکتوپاسکال  850  و  500  تراز  امگای

دریا،با استفاده از تکنیک تحلیل عاملی و روش خوشه بندی  

سلسله مراتبی وارد، چهار الگوی همدیدی حاکم بر روزهای  
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و نتایج حاصل مورد تجزیه و    ن گردیدبرفی شناسایی و تعیی

و   برفی  پوشش  تغییرات  نهایت  در  و  گرفتند  قرار  تحلیل 

تفصیل  الگو به  منطقه  در  برف  مولد  مختلف  همدیدی  های 

های پراکندگی فشار  بررسی نقشه   مورد بررسی قرار گرفتند.

در   مواقع  اکثر  در  که  داد  نشان  زمین  سطح  و  بالا  تراز  در 

مرکز پرفشار بر روی دریای سیاه و کشور  سطح زمین یک  

ترکیه بسته شده که زبانه های آن تا نواحی مرکزی و جنوبی  

باعث  خود  ساعتگرد  گردش  با  که  شده  کشیده  نیز  کشور 

، و در تراز بالا  شده  ریزش هوای سرد به عرض های پایین

گرفته  شکل  النهرین  بین  و  عراق  روی  بر  فشار  مرکز  نیز 

ه مورد مطالعه محل برخورد زبانه های  است، در واقع منطق

ارتفاع   مرکب  نقشه  باشد.تحلیل  می  پرفشار  و  فشار  کم 

ژئوپتانسیل ترازهای بالا و سطح زمین نشان داد که در تراز  

شمال   و  ترکیه  روی  بر  عمیق  ناوه  یک  مواقع  اکثر  در  بالا 

شده،  ناپایداری  ایجاد  باعث  که  دارد  وجود  کشور    غرب 

بر روی عراق و   همچنین در سطح زمین ارتفاع  منحنی کم 

داخل   در  منطقه  قرارگیری  باعث  که  بسته شده  النهرین  بین 

نقشهیک   بررسی  است.در  شده  ارتفاع  نیز کم  امگا  های 

منفی  و جریانات  ها  منطقه هسته  بر روی  که  مشخص شد 

کند   تبیین می  را  ناپایداری و صعود  حاکم است که شرایط 

رطوبت نسبی و سرعت و  .همچنین تحلیل نقشه های درصد

رطوبتی   های  هسته  گیری  دهنده شکل  نشان  نیز  باد  جهت 

بالاتر سبب   مرطوب  هوای سرد  و گسترش  نفوذ  که  است، 

منطقه   در  برف  ریزش  شرایط  شدن  مهیا  و  رطوبت  تراکم 

اغلب   در  نیز  باد  جهت  و  سرعت  های  نقشه  است.  شده 

 موارد جهت غربی و جتوب غربی را نشان می دهد همچنین

ایجاد   در  مهمی  نقش  فارس  خلیج  روی  بر  رودباد  تشکیل 

نتایج حاصل از بررسی  ناپایداری بر روی منطقه داشته است.  

مشخص   گردشی الگوهای الگوی  چهار  که  داد  نشان  جو 

با   است.  شناسایی  قابل  میانی  زاگرس  در  برف  بارش  برای 

بررسی نقشه های فشار تراز بالا و سطح زمین مشخص شد  

ن اساس  مجموع  بر  با  سوم  و  اول  الگوی  درصد    5/64تایج 

می میانی  زاگرس  در  برف  بارش  غالب  که الگوی  در    باشد 

پرفشار در    الگوی سطح زمین  مراکز  استقرار  دلیل  به  عمدتاً 

 مرکز پرفشار مذکور  دریای مدیترانه و دریای سیاه بوده است

خود، با ساعتگرد    به  سرد هوای ریزش باعث گردش 

. همچنین در غالب مواقع بارش است دهش پایین  هایعرض

هکتوپاسکال شکل    850برف سنگین یک سردچال در تراز  

در بیشتر    دهد و که منطقه مورد مطالعه را پوشش میگیرد  می

ناوه به  مواقع  یا  و  است  گرفته  قرار  اروپا  در شرق  قوی  ای 

از غرب دریای خزر تا جنوب دریای سرخ  صورت مورب 

 کشیده می شود. 

ای  دهد که مرکز پرارتفاع جنب حاره یبررسی الگوها نشان م

با جابجایی   غرب مدیترانه و فلات تبت تقویت می شود و 

پشته ایجاد  به  بالاتر  جغرافیایی  عرضهای  با به  قوی  هایی 

اروپا و آسیا کمک می  -محور شمالی  ایجاد جنوبی در  کند. 

پشته داین  یا سردچاله  ارتفاع  مراکز کم  ر غرب  ها و وجود 

ایران یا منطقه بین النهرین  باعث تقویت ناوه شرق مدیترانه 

عرضمی به  و  میشود  کشیده  پایین  موجب  های  و  شود 

مطالعه می منطقه مورد  تاوه قطبی در  فرارفت سرد در  شود. 

شمالی محور  با  روزهایی  شرقی  -چنین  شمال  یا   -جنوبی 

عرض به  غربی  و  جنوب  خزر  شمال  جمله  از  پایین  های 

می  امتداد  ایران  در  غرب  سرد  هوای  ریزش  موجب  و  یابد 

در بررسی الگوها و روزهای بارش سنگین   منطقه می شود.

می مشاهده  تاوه برف  نفوذ  سنگین  برف  ریزش  برای  شود، 

 های پایین ضروری است. قطبی به عرض

بلایایی طبیعی در جنوب   نی ترمهم یکی از    گردوغبارپدیده  

ایجاد   انسانی  و  طبیعی  عوامل  کشور هست که تحت  شرق 

بسیار    تواندی مو    شودیم جوامع    بر  یانباری زاثرات  زندگی 

جازموریان   حوزه  بگذارد.  و    نی ترمهم   عنوانبه انسانی 

حوزه جنوب شرق کشور در دو استان کرمان و    نی تربزرگ 

زندگ دارد.  قرار  بلوچستان  و  افراد  سیستان  از  بسیاری  ی 

حوزه   این  در  هست.    طوربهساکن  وابسته  آن  به  مستقیم 

شرایط   در  منطقه،  این  در  جازموریان  تالاب  وجود 

و  سالخشک ذرات  آبکم ی  برداشت  رطوبت  عدم  دلیل  به  ی 

پدیده   بروز  و  بر    گردوغبارریزدانه خاک  بدی  بسیار  اثرات 

نشینان   تالا گذاردیمروی زندگی جازموریان  این  از دو  .  ب 

رودخانه حوزه جازموریان(    نی تربزرگ رودخانه هلیل رود )

تغذیه   بمپور  احداث  شودی مو  مسیر  سدها.  در  گوناگون  ی 

رودسد    جمله   از   هارودخانهاین   در    صفا  حوزه  شمال  در 

شهر رابر و همچنین سد جیرفت میزان ورودی آب به تالاب  

هیچ آبی یا حق    "گاها  که   یطورکاهش داده به    شدتبه را  
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سرازیر   تالاب  به  ای  شرایط،    شودی نمآبه  این  بر  علاوه 

قبیل   از  طبیعی  و  هایسالخشک عوامل  بالا  حرارت  درجه   ،

قبیل  هاطوفانهمچنین   از  سهمگین  روزه    120ی  بادهای 

ی  هاطوفانو    گردوغبارسیستان  شرایط را برای وقوع پدیده  

است) نموده  تسهیل   Alizadeh-Choobari et alشن 

این مناطق    بر خواسته  گردوغبار.  (2014  طور به  تواندیماز 

همچنین  هااستانمستقیم   و  بلوچستان  و  سیستان  کرمان،  ی 

تحت   را  درباره    ریتأثهرمزگان  مطالعه  بنابراین  دهد.  قرار 

  گردوغبار ی برداشت  هاکانون مسیر حرکت ذرات و همچنین  

ضروری   بسیار  تحقیقهست امری  این  در  طوفان    ابتدا  . 

و  سازهیشب  منظور به  2018اکتبر    8الی    7  گردوغبار ی 

ی هاقسمت ی انتخاب گردید که نتایج نشان دادند که  ابی ریمس

آن(   اطراف  و  تالاب  )منطقه  جازموریان  حوزه  جنوبی 

این مناطق در نظر   گردوغبارکانون بحرانی    عنوان  به   تواندیم

ذرات   همچنین  و  شود  خواستهگرفته  به    بر  مناطق  این  از 

که بیشتر استان هرمزگان    کندی مسمت دریای عمان حرکت  

تحت   را  سیستان  جنوب  همچنین    دهدی مقرار    ریتأثو  و 

و  هاسامانهبرای   ناوبری  است.    مهمی  انوردی در ی 

Mesbahzadeh et el 2020   ی با استفاده از مدل  امطالعه در

WRF-Chem    ی بحرانی فلات مرکزی  هاکانونبه شناسایی

نتایج   که  پرداختند  معرفی جنوب حوزه    هاآن ایران  بر  مبنی 

از    عنوانبه جازموریان   منطقه،  هاکانونیکی  این  بحرانی  ی 

 Baghban et al. همچنین  کندی م  دیتائنتایج این مطالعه را  

مهم  هاکانونعیین  ت  منظوربهدر تحقیقی    2019   گردوغبار ی 

 Soleimani Sardoo کرده است.   دیتائایران، این موضوع را  

et al 2021  با  امطالعه در طوفان سازهی شبی  عددی  ی 

نشان دادند که منطقه جنوب حوزه    1397خرداد   2  گردوغبار

از   یکی  برداشت  هاکانون  نی ترمهم جازموریان   گردوغبار ی 

کشور   شرق  جنوب  این   دیتائکه    هستدر  نتایج  کننده 

 تحقیق است. 
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