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فرامرز خوش اخلاق1، حسن حاجی محمدی2، حسین کوشکی3*

1 دانشیار آب و هواشناسی ، دانشکده ی جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران

2 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی ، دانشگاه تربیت مدرس، تهران ، ایران

3 دانشجوی دکتری آب و هواشناسی ، دانشکده ی جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران ، ایران

  چکیده
تعیین وارائه درست و بموقع  شرایط حال و آینده جوی به بخش های هوانوردی یکی از مهم ترین عوامل کاهش 
هزینه های جانی و مالی در حمل ونقل هوایی می باشد. هدف از این پژوهش تحلیل همدیدی شرایط و عوامل جوی منجر 
به لغو پروازها در فرودگاه همدان می باشد. از میان پدیده های جوی مؤثر بر لغو پرواز برف، مه، باران، گردوغبار، بارش های 
رگباری، یخبندان و باد شدید در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. به منظور بررسی شرایط جوی در سطح ایستگاه 
از آمار روزانه پارامترهای هواشناسی ایستگاه همدیدی فرودگاه همدان شامل سرعت باد، متوسط دمای روزانه،دمای 
خشک،دمای تر،دمای نقطه شبنم،رطوبت نسبی،فشار سطح ایستگاه، فشار بخارآب و مقدار بارش برف در طول دوره 
اقلیمی )2021-2004( استفاده شد. برای بررسی همدیدی شرایط لغو پرواز از داده های ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار تراز 
دریا، نم ویژه، دمای هوا، شاخص امگا، مؤلفه های مداری و نصف النهاری باد باقدرت تفکیک فضایی 2/5*2/5 درجه ی 
 MODIS و تصویر ماهواره ای باند مرئی سنجنده ی)NCEP/NCAR(تارنمای مرکز پیش بینی محیطی/علوم جو
استفاده شد. سپس به ترسیم نقشه های موردنیاز با استفاده از نرم افزار GrADS پرداخته شد. نتایج نشان داد دو پدیده 
بارش برف و مه بیشترین نقش را در لغو پروازها دارا هستند که ازنظر توزیع زمانی بارش برف بیشتر در بعدازظهرها و 
مه در ساعات اولیه صبح در فصل زمستان به وقوع پیوسته است. از الگوهای همدیدی در روزهای برفی می توان به فرود 
عمیق در شرق خاورمیانه ، شرق دریای سیاه و مدیترانه اشاره کرد که باعث بارش های سنگین برف در فصل سرد سال 
می شوند. الگوی همدیدی غالب به وجود آورنده مه در منطقه قرارگیری پرفشار سطحی قوی در زاگرس می باشد که گاها 

با الگوی فراز سطح 500 هکتوپاسکال همراه شده  و شرایط تشکیل مه را در منطقه تشدید می کند. 

   کلمات کلیدی:  برف، مه، فرود عمیق، پرفشار زاگرس، فرودگاه همدان

تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان
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تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

    مقدمه
اقلیم،  کاربردی  مقوله های  از  یکی  گذشته  دهه های  در 
بوده  هوایی  حمل ونقل  زمینه ی  در  برنامه ریزی   به  پرداختن 
دیگر  از سامانه های  بیش  هوایي،  است. سامانه های حمل ونقل 
حمل ونقل با شرایط آب  و هوایی ارتباط دارند و بخش بزرگي از 
خدمات پرهزینه ی بخش های اداری و ایستگاه های هواشناسي 
بر پایه ی کسب اطمینان و ایمني این شاخه از ترافیک قرارگرفته 
است)خدابخش،1383(. با توجه به افزایش مسافرت های هوایي، 
انتظار مردم این است که در هرماه و هرروز از سال و در شرایط 
مختلف جوي، امکان مسافرت هوایي به نقاط مختلف را داشته 
باشند. ازاین رو، انجام به موقع پروازها و هدر نشدن وقت مسافران 
است.  برخوردار  مهمي  اولویت  از  هوانوردي،  سامانه ی  هر  در 
برخي از عناصر اقلیمي در مناطق مختلف جغرافیایي همچون؛ 
می توانند  وغبارو...  گرد  برف،  رعدوبرق،  مه،  تگرگ،  بارندگي، 
نزدیک  این شرایط،  را دچار آشفتگي کنند. در  ناوبري هوایي 
شدن به باند فرودگاه و انجام عملیات فرود براي خلبانان بسیار 
مشکل است و این در حالی است که کاهش توانایي دید ناشي 
از عوامل و عناصر اقلیمی و بررسی پارامترهای مؤثر در تشکیل 
آن ها، ازجمله مواردي است که در مکان یابی بیشتر فرودگاه های 
به  کمتر  یا  نگرفته  قرار  موردتوجه  درحال توسعه،  کشورهاي 
زمینه ی  در  است)ویجوویک،1،2008(.  شده  پرداخته   آن 
ارتباط  در  آب وهوایی  عناصر  مطالعه  فرودگاهی  اقلیم  موضوع 
با مکان یابی یا ارزیابي مکان پایه گزاري فرودگاه ها موردتوجه 
پژوهشگران قرار داشته است. جهانبخش و حسیني)1381( با 
استفاده از داده های اقلیمي دما، یخبندان، بارش، رطوبت نسبي، 
فشار، توانایي دید و باد طی یک دوره ی یازده ساله، نقش عناصر 
اقلیمي در مکان یابی فرودگاه میانه را در نظر آورده و علاوه بر 
تحلیل آماري و محاسبه ی دوره ی برگشت دما با توزیع نرمال، 
دمای مرجع فرودگاه میانه را بر اساس میانگین و متوسط های 
تعیین کردند. خدابخش)1383(رخداد  دما  روزانه ی  بیشینه ی 
و دسته بندی  پدیده  این  بر  آثار سامانه های جوي  نحوه ی  مه، 
دوره ی  طی  را  اصفهان  بهشتي  شهید  فرودگاه  در  مه  انواع 
ده ساله)2001-1992( بررسي کرده و نتایج به گونه ای بود که 
انواع مه ها، مربوط به مه  از  در این فرودگاه، حدود 60 درصد 

به  مربوط  بارشي، 15 درصد  مه  به  مربوط  تابشي، 12 درصد 
از حضور  ناشي  به سرمایش  فرا رفتی و 11 درصد مربوط  مه 
پرفشار است. جهانبخش و همکاران)1385( با استفاده از آمار 
هفده ساله ی سمت و سرعت بادهاي ایستگاه همدیدی اردبیل 
و بررسي آن، امتداد باند پرواز فرودگاه اردبیل را ارزیابي کرده 
و دریافتند که بر اساس عناصر اقلیمي منطقه، باندهاي 5-23 
در  پرواز  باند  جهت گیری  براي  ترتیب  به  درجه،   6-24 و 
مطالعه ی  به  تاج بخش)1395(  است.  مناسب  اردبیل،  فرودگاه 
آماری و شناسایی نوع مه به کمک یک الگوریتم در مهم ترین 
فرودگاه های کشور پرداخت. نتایج حاصل از این بررسی نشان 
در فرودگاه های مهرآباد تهران و تبریز ضمن اینکه تعداد  داد 
رخدادها کمتر از سایر فرودگاه ها می باشد، بیشترین رخداد به 
طرفی  از  مه ناشی از پایین آمدن ارتفاع کف ابر برمی گردد. 
به  غالب  پدیده های  از  نیز  مشهد  فرودگاه  در  باد شدید  وزش 
شمار می رود. پروازی)1398( با بررسي مکان یابی فرودگاه امام 
تحلیلي  اساس فرایند  با توجه به مطالعات اقلیمي بر  خمیني 
فرودگاه امام خمینی  رسید که  نتیجه  این  به  سلسله مراتبي 
فشار،دید  رطوبتی،لایه های  دما،ویژگی های  مؤلفه های  ازلحاظ 
و  دارد  مناسبی  و  آفتابی شرایط مطلوب  ساعات  باد،   ، افقی 
و  نژاد  خلیل  شده است.  مکان گزینی  ازلحاظ اقلیمی درست 
همکاران)1399( به مطالعه تأثیر تغییر اقلیم بر ضریب استفاده 
نتایج نشان داد در فرودگاه  باند فرودگاه زاهدان پرداختند.  از 
زاهدان جهت تأمین حداقل ضریب استفاده از باند، نیاز به 
احداث باند دیگري منطبق با جهت باد نایب غالب شناسایی شده 

وجود دارد.
تک بعدی  مدل  از  استفاده  با   )2001( میرندا1  و  تکسرا   
لیسبون2  فرودگاه  در  مه  پدیده ی  مرزي، رخداد هشت  لایه ی 
مدل  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  داده  قرار  موردمطالعه  را 
را  فرودگاه  آن  در  مه  مرزي، می تواند رخداد  تک بعدی لایه ی 
به خوبی شبیه سازی کند. آن ها همچنین دریافتند که پدیده ی 
با فرا رفت هوا نداشته  ارتباط زیادي  مه در فرودگاه لیسبون، 
فرایدلین3   . است  وابسته  مرزي  لایه ی  تغییرات  به  بیشتر  و 

1 - Teixeira & Miranda
2  - Lisbon
3  - Friedlein



فرامرز،خوش اخلاق و همکاران

14
00

ن 
ستا

زم
 ،4

ره 
ما

 ش
،4

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

358

)2004( میکروکلیماي فرودگاه بین المللی شیکاگو4  را بررسي 
کرده و در این مطالعه، مه های غلیظ را از دیدگاه آماري مورد 
تحلیل قرارداد. نیوهم5 )2004( با بهره گیری از عناصر اقلیمي و 
مدل های رگرسیوني چندگانه، گمانه های رخداد مه و مدل های 
بندیکس7  کردند.  ارائه  را  ملبورن6  فرودگاه  در  آن  پیش بینی 
آماري  مدل های  از  استفاده  با  را  روزانه  مه های  انواع   )2006(
استفاده  با  قرار داد. سورینو و همکاران8)2006(  مورد مطالعه 
از مقادیر رطوبت نسبي، ابرناکي آسمان و سرعت باد در ساعت 
03 گرینویچ فرودگاه مادرید9 اسپانیا ، مقادیر مه این فرودگاه را 
پیش بیني کردند، آنها همچنین در تحلیل علل رخدادهاي مه 
آن فرودگاه، از نقشه هاي همدید روزانه ي سطح زمین استفاده 
کردند.کاستا10 )2006( با استفاده از مدل هاي آماري، انواع مه 
را در اقلیم فرودگاهي ماکیو11 برزیل بررسي و گمانه هاي رخداد 
آن را به دست آورده است.گولتپ12 )2007( نحوه تشکیل و از 
توسعه  هاي  و مدل  تحلیل مشاهدات  آن،  آثار  مه،  رفتن  بین 
اي را مورد تحلیل قرار داده است .زوو13 و همکاران)2007( با 
استفاده از داده هاي بلندمدت رطوبت نسبي و ابرناکي آسمان 
در چند ایستگاه هواشناسي، مدل های پیش بیني کننده ی دید 
استفاده  با   )2008( اکسل14  و  رانگجون  کردند.  ارائه  را  کافي 
فرودگاه  در  را  کم  دید  و  مه  پدیده ی  رگرسیوني،  مدلهاي  از 
دانموآنگ15 تایلند براي ساعت 07 بامداد فصل زمستان مورد 
در  هوا  دماي  عناصر  بررسي،از  این  در  آنها  قراردادند.  بررسی 
ارتفاع دومتری، رطوبت نسبي، پوشش ابر، دماي نقطه ی شبنم، 
سمت و سرعت باد، دید کافي و اختلاف فشار در بیست وچهار 
ساعت گذشته استفاده کرده و ضمن ارائه ی مدل هاي رگرسیوني 
پیش بینی کننده ی توانایي دید، دریافتند که در بین متغیرهاي 
موردبررسی، عناصر رطوبت نسبي و پوشش ابر، ارتباط بیشتري 
با عنصر توانایي دید دارد. استولاکي16 )2009( با استفاده از آمار 
4  - Chicago
5  - Newham
6  - Melbourne
7  - Bendix
8  - Soriano
9  - Madrid
10  - Costa
11  - Maceio
12  - Gultepe
13  - Zhou
14  - Ruangjun & Excell
15  - Donmuang
16  - Stolaki

نسبي،  رطوبت  اقلیمي  عناصر  سی وپنج ساله ی)1971-2005( 
ارتفاع و پوشش ابر، دماي نقطه ی شبنم، سمت و سرعت باد، 
ایستگاه هواشناسي فرودگاه  دید کافي و دماي متوسط هواي 
تسالونیکي17 یونان )در مقیاس روزانه وفصلي( و نیز مشاهدات 
ساعتي پانزده ساله ی)2005-1991( عناصر گفته شده ،انواع مه 
در آن فرودگاه را دسته بندی کرد و دریافت که از کل مه های 
رخ داده در این دوره ی آماري، حدود 64 درصد در فصل زمستان 
و 19 درصد در اواخر پاییز بوده است. وي همچنین دریافت که 
در این فرودگاه، بیشترین فراواني رخداد مه، در 1 تا 2 ساعت 

پیش از طلوع آفتاب است.
چان18)2022( به تحلیل برش باد وتلاطم در فرودگاه بین 
المللی هنگ کنگ پرداخت و به این نتیجه رسید که همگرایی 
شدید جریانات شمالی و جنوبی و افزایش و کاهش ناگهانی دما 

علت تلاطم 19در فرودگاه هنگ کنگ می باشد.
کارملا20 و همکاران)2022( باتحلیل و ارزیابی ریسک دما 
ها و بارش های حدی و افزایش سطح آب دریا در فرودگاه های 
و  آب  مخاطرات  تحلیل  و  تجزیه  در  که  دادند  نشان  مدیترانه 
هوایی، استفاده از سری های زمانی قوی یا در مورد تحلیل های 
آینده، استفاده از مدل های آب و هوایی با وضوح بالا مهم است. 
شاخص های آسیب پذیری باید واضح و به خوبی تعریف شوند تا 

بحران های سیستم در نظر گرفته شده را توصیف کنند.
تراز  باد  عمودی  برش  تحلیل  به   )2022( چان  و  هان21 
پایین فرودگاه بین المللی هنگ کنگ در دوره ی زمانی 2019-
2001 پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  اوج رخداد برش 
عمودی باد به عنوان مخاطره ی جوی برای پرواز در اواسط بهار 
و تابستان می باشد و همچنین دارای یک چرخه ی روزانه قوی 

در ساعات بعداز ظهر می باشد.
شرایط  همواره  نیز  ایران  جغرافیایی  مختلف  مناطق  در 
پروازها  برکیفیت وکمیت  از عوامل اصلی مؤثر  اقلیم فرودگاهی 
بوده اند. فرودگاه های مختلف  بسته به موقعیت جغرافیایی خود با 
پدیده های متنوع هواشناختی روبه رو بوده اند که گاها عامل اصلی 
لغو یا تأخیرهای طولانی ناوبری هوایی شناخته  شده اند.دراین  میان 

17  Thessaloniki
18  - chan
19  
20  - carmela
21  - han
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تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

در فرودگاه هایی مانند فرودگاه همدان که در مناطق کوهستانی 
اصلی  دلایل  از  یکی  جوی  بد  شرایط  است،  شده  واقع  زاگرس 
لغو، دیرکرد یا انحراف پروازها به فرودگاه های دیگر بوده است که 
این مسئله، افزون بر ایجاد هزینه های چشمگیر براي شرکت های 
مسافربری هوایي، اسباب ناخرسندي مسافران را نیز فراهم می کند. 
در پژوهش حاضر با توجه به موقعیت شهر همدان در غرب کشور، 
کشور  غرب  جغرافیایی  واحد  نماینده  به عنوان  همدان  فرودگاه 
مورد بررسی قرار می گیرد. بنابراین هدف از این پژوهش شناسایی 
مهم ترین پدیده ها و عوامل جوی لغو پرواز در فرودگاه همدان، 

بررسی وتحلیل الگوهای جوی مرتبط با آنها می باشد.

محدوده ی مورد مطالعه
فرودگاه همدان ازلحاظ جغرافیایی در نیمه ی غربی ایران 
قرار دارد که با توجه به موقعیت خاص توپوگرافیکی و قرارگیری 
در ارتفاعات زاگرس مرکزی، با داشتن ارتفاعی در حدود 1741 
متر از سطح دریا، در پنج کیلومتری شمال شهر همدان واقع شده 
است)شکل 1(. موقعیت این فرودگاه در مسیر جریان بادهای 
غربی، موجب تأثیرپذیری بالا از پدیده های جوی شده است. در 
این پژوهش سعی شده است تا ضمن شناسایی مهم ترین پدیده 
های جوی لغو پرواز در فرودگاه همدان، الگوهای جوی مرتبط 

با آنها نیز بررسی گردد.

    مواد و روش ها
اقلیمی  پدیده های  همدیدی  و  آماری  بررسی  به منظور 
دوره  طول  در  ابتدا  همدان  فرودگاه  در  پرواز  لغو  به  منجر 
اقلیمی )2021-2004( تمام موارد لغو پرواز از بخش خدمات 
ناوبری فرودگاه همدان اخذ گردید و در بررسی اولیه موارد لغو 
غبار  گرد  بارندگی،  مه،  پدیده های جوی)برف،  با  مرتبط  پرواز 
آنها به صورت ماهانه ثبت شد. سپس  و...( شناسایی و فراوانی 
بارش های  و  مه،گردوغبار  برف،  پدیده های  که  شد  مشخص 
دارا  آماری  دوره ی  طول  در  را  وقوع  فراوانی  بیشترین  شدید 
ماه  چند  طول  در  مه  و  برف  پدیده ها  اینکه  دلیل  به  بودند. 
شدند.  انتخاب  همدیدی  تحلیل  جهت  داشتند  بالایی  فراوانی 
تارنمای  به  مراجعه  با  پدیده ها  این  بررسی همدیدی  برای  لذا 
بینی محیطی)NCEP/NCAR( داده های  مرکز ملی پیش 
امگا،  هوا،  دمای  ویژه،  نم  دریا،  تراز  ژئوپتانسیل،فشار  ارتفاع 
فضایی  تفکیک  باقدرت  باد  نصف النهاری  و  مداری  مؤلفه های 
  GrADSنرم افزار محیط  در  سپس  و  اخذ  درجه   2/5*2/5
نقشه های مربوطه تهیه گردید. در سطح ایستگاه برای روزهای 
خشک،دمای  روزانه،دمای  دمای  متوسط  پارامترهای  از  برفی 
تر،دمای نقطه شبنم،رطوبت نسبی،فشار سطح ایستگاه و مقدار 
بارش برف و برای روزهای مه آلود متوسط سرعت باد، متوسط 

   
  . موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه1شكل

   

شکل1. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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شبنم،رطوبت  نقطه  تر،دمای  خشک،دمای  روزانه،دمای  دمای 
گردید.  استفاده  بخارآب  فشار  و  ایستگاه  سطح  نسبی،فشار 
همچنین  برای تحلیل بهتر شرایط جوی از تصویر ماهواره ای 

باند مرئی سنجنده ی MODIS استفاده شد.

    نتایج و بحث
مختلف  عوامل  و  ها  پدیده  ماهانه  توزیع  آماری  مقایسه 
جوی منجر به لغو پرواز در فرودگاه همدان)شکل  2 و جدول 1( 
نشان داد که، پدیده مه با 25 مورد و برف با 19 مورد بیشترین 
سهم را در لغو پروازهای فرودگاه همدان در طول دوره آماری 
مورد مطالعه داشته اند.پس ازآن باران های شدید با 9 و پدیده 
گردوغبار با 7 مورد قرار دارند.کمترین تأثیر را پدیده یخبندان 
با 4 و باد شدید با 1 مورد در لغو پروازها نقش داشته اند. ازنظر 
نیمه سرد  به جز پدیده گردوغبار سایر موارد در  توزیع زمانی، 
سال)پاییز و زمستان(متمرکزشده اند. به گونه ای که 21 درصد از 
فراوانی رخداد پدیده مه در آذرماه، 37 درصد در دی ماه و 42 

درصد در بهمن ماه بوده است. 

  تحلیل همدیدی عوامل منجر به لغو پرواز
نخستین گام در تحلیل های همدیدی، شناسایی الگوهای 
از سطح  نقطه ای  هر  نقشه های جوی می باشد.  روی  گردشی 

پرفشاری هستند که  یا  تأثیر سامانه های کم فشار  زمین تحت 
تغییر  سالانه  یا  ماهانه  روزانه،  به صورت  آنها  استقرار  مراکز 
می کند. به عبارت دیگر الگوهای گردشی مرتب حرکت می کنند 
و سامانه ی فشاری موجود در یک مکان در روزی معین، در روز 
دیگر وجود ندارد، لذا ازنظر محقق وضعیت جوی مکان موردنظر 
در روزهای مختلف اهمیت دارد و درنتیجه حضور سامانه های 
)علیجانی،100،1381(. می کند  بررسی  مکان  آن  در  را  جوی 
به منظور شناسایی کامل الگوهای به وجود آورنده عوامل جوی 
مطالعاتی  محدوده  در  همدان  فرودگاه  در  پرواز  لغو  به  منجر 
جوی  الگوهای  شناسایی  به  اقدام  دستی  روش  از  استفاده  با 
شد. به گونه ای که الگوهای جوی در زمان وقوع پدیده موردنظر 
به عنوان  آماری  دوره  در مدت  آنها  فراوانی  و  شناسایی گردید 

یک تیپ هوا تعیین شد.
پدیده های  با  برای روزهای همراه  الگوهای جوی  بررسی   
 500 سطح  در  همدان  فرودگاه  پروازهای  لغو  در  مؤثر 
هکتوپاسکال و سطح زمین درنهایت دستیابی به الگوی غالب 
الگوها  این  به  ادامه  در  که  ساخت،  ممکن  را  سطح  این  در 
میانی جو  تراز  ژئوپتانسیل  ارتفاع  وضعیت  است.  پرداخته شده 
بر  ناوه ای   که  می دهد  نشان  گردوغبار  با  همراه  روزهای  در 
روی شرق مدیترانه در تراز میانی جو تشکیل شده که با کشیده 
شدن شرق آن بر روی عراق و سوریه سبب ناپایداری جو این 

 

 لغو پرواز در فرودگاه همدان فراواني عوامل جوي . 2شكل 
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فراوانی عوامل جوی لغو پروازدر فرودگاه همدان به درصد در سال

برف مه گرد و غبار بارش های شديد يخبندان باد شديد

شکل 2. فراوانی عوامل جوی لغو پرواز در فرودگاه همدان
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تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

مناطق شده است)شکل 3 الف(. این وضعیت باعث شده تا در 
سطح زمین یک سلول بسته ی کم فشار با فشار مرکزی 1000 
در  گردد.  تشکیل  سوریه  شرق  و  عراق  روی  بر  هکتوپاسکال 
از  حاصل  قوی تری،  حرارتی  کم فشار  مرکزی  ایران  در  مقابل 
فصول  طول  در  سطحی  گرمایش  و  خورشید  مستقیم  تابش 
گرم ایجادشده است. این وضعیت سبب به وجود آمدن گرادیان 
سوریه  و  عراق  با   ایران  غربی  و  شرقی  نواحی  بین  فشارقوی 
شده است گردوغبار برخاسته از چشمه های گردوغباری)عراق 
و سوریه( را به مناطق غربی ایران وارد کند)شکل 3،ب (. در 
شد  مشاهده  مه آلود  روزهای  با  مرتبط  الگوهای جوی  بررسی 
که یک سامانه ی پر ارتفاع با دو سلول بسته با ارتفاع 5550 و 
5600 ژئوپتانسیل متری به ترتیب  بر روی شرق دریای سیاه 

و شرق اروپا شکل گرفته است که با قرارگیری  قطاع شرقی و 
غربی  استان های  روی  بر  پشته  این  منفی  چرخندگی  منطقه 
ایران ازجمله منطقه ی موردمطالعه ما )همدان( شرایط نزول و 
پایداری هوا را فراهم آورده است. همچنین ریزش هوای سرد 
یعنی  ما  موردمطالعه ی  منطقه ی  روی  بر  بالاتر  عرض های  از 
همدان پایداری هوا تشدید شده است)شکل 3 ، پ(.در سطح 
زمین نیز ورود زبانه هایی از پرفشار حرارتی سیبری شرق استان 
همدان را متأثر ساخته و موجب کاهش شدید دما  و تقویت 
انواع مه )تابشی و سرمایشی (در منطقه شده  شرایط تشکیل 
است)شکل 3،ت(. در زمان رخداد یخبندان در فرودگاه مشاهده 
شد که در تراز میانی جو، پشته ای با ارتفاع 5700 ژئوپتانسیل 
متر بر روی دریای سیاه ایجادشده که منطقه موردمطالعه ی ما 

  
 همدان فرودگاه در پرواز لغو  جوي عوامل و درصد  . فراواني1جدول 

 
بارش هاي    گرد و غبار   مه   برف     پديده  ماه 

شديد        
  باد شديد   يخبندان 

  0  0  0 1 0 0 فراواني   فروردين 
  0  0  0 25 0 0  درصد

  0  0  0  0  0  0  فراواني   ارديبهشت
  0  0  0 0 0 0  درصد

  0  0  0 1 0 0 فراواني   خرداد 
  0  0  0  20  0  0  درصد

  0  0  0 5 0 0 فراواني   تير
  0  0  0 80 0 0  درصد

  0  0  0 0 0 0 فراواني   مرداد 
  0  0  0  0  0  0  درصد

  0  0  0 0 0 0 فراواني   شهريور 
  0  0  0 0 0 0  درصد

  0  0  0  0  0  0  فراواني   مهر 
  0  0  0 0 0 0  درصد

  0  0  3 0 4 0 فراواني   آبان
  0  0  33 0 16 0  درصد

  0  0  2  0  8  4  فراواني   آذر 
  0  0  22 0 32 21  درصد

  0  4  0 0 5 7 فراواني   دي
  0  100  0  0  20  37  درصد

  0  0  2 0 8 8 فراواني   بهمن
  0  0  22 0 32 42  درصد

  1  0  2  0  0  0  فراواني   اسفند
  100  0  2 0 0 0  درصد

  1  4  9 7 25 19  فراواني كل
 
   

جدول 1. فراوانی  و درصد عوامل جوی لغو پرواز در فرودگاه همدان
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یعنی همدان در زیر قطاع شرقی این پشته قرارگرفته است. از 
طرفی در شرق  این پشته و بر روی مناطق مرکزی،شرقی و 
جنوبی ایران  ناوه ای عمیق با عمق 20 درجه ای تشکیل شده 
که ریزش هوای سرد در غرب محور ناوه سبب شده تا مناطق 
در  ث(.  شوند)شکل3،  متأثر  سامانه  این  از  کاملًا  ایران  غربی 
سطح زمین نیز بر روی مناطق غربی کشور سلول پرفشاری با 
فشار مرکزی 1040 هکتوپاسکال شکل گرفته است که هسته ی 
آن سراسر مناطق شمال غربی و غربی کشور ازجمله منطقه ی 
موردمطالعه ی ما یعنی همدان  را تحت استیلای خود درآورده 

است که با حاکمیت هوای پایدار و صاف سبب تقویت سرمایش 
حرارتی منطقه شده است)شکل3 ، ج(. 

در زمان رخداد بارش سنگین در تراز 500 هکتوپاسکال، 
شمال  راستای  در  متر  ژئوپتانسیل   5700 ارتفاع  با  پشته ای 
غرب-جنوب شرق بر روی دریای خزر مستقرشده است. در غرب 
این سامانه ناوه موربی شکل گرفته است که محور این ناوه بر 
روی دریای سیاه و شرق مدیترانه مستقر می باشد. با قرارگیری 
مناطق شرقی ناوه همراه با تاوایی مثبت بر روی منطقه  سبب 
ناپایداری و صعود شدید هوا در منطقه می شود)شکل 4،الف(. در 

 

  الگوي غالب ارتفاع ژئوپتانسيل  وبه هكتوپاسكال) كنتوري فشار سطح دريا ، خطوط  (راست. الگوي غالب فشار تراز دريا3شكل 
.  منجر به لغو پروازجوي  هاي پديده هنگام رخداد   )به متر ارتفاع ژئوپتانسيلخطوط كنتوري ، (چپهكتوپاسكال 500تراز 
را  بندانيخالگوي رخداد   ج،  ث هاي شكلالگوي رخداد مه،  ت،  پ هاي شكل، گردوغبارالف ، ب الگوي رخداد  هاي شكل

 .دهندمينمايش 

   

شکل 3. الگوی غالب فشار تراز دریا)راست ، خطوط کنتوری فشار سطح دریا به هکتوپاسکال( و الگوی غالب ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال)چپ، خطوط 
کنتوری ارتفاع ژئوپتانسیل به متر( هنگام رخداد پدیده های جوی منجر به لغو پرواز. شکل های الف ، ب الگوی رخداد گردوغبار،شکل های پ ، ت الگوی رخداد 

مه، شکل های ث ، ج الگوی رخداد یخ بندان را نمایش می دهند.



14
00

ن 
ستا

زم
 ،4

ره 
ما

 ش
،4

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

363

تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

سطح زمین نیز کم فشاری با فشار مرکزی 1008 هکتوپاسکال 
غرب  جنوب  و  عراق  تا  که  شکل گرفته  سرخ  دریای  روی  بر 
خودش  پادساعت گرد  حرکت  با  و  است  شده  کشیده  کشور 
سمت  به  خلیج فارس  و  سرخ  دریای  از  رطوبت  انتقال  سبب 
منطقه شده است)شکل4، ب(.هنگام رخداد بارش برف سنگین 
برفی،  بارش های  با  مرتبط  پدیده  مؤثرترین  که  شد  مشاهده 
یک فرود عمیق همراه با هسته سرد چال است که با محوری 

است. قرارگرفته  عربستان  و شبه جزیره  عراق   روی  بر  مورب 
ارتفاع هسته سرد چال این فرود 5550 متر بوده و با استقرار 
داشته  جو  ناپایداری  در  مهمی  نقش  غربی  مرزهای  روی  بر 
)استان  مطالعه  مورد  محدوده ی  قرارگیری  آنکه  ضمن  است. 
فرود )محدوده ی وزش چرخندگی مثبت(  همدان( در جلوی 
شرایط ایده آلی برای صعود و تشدید ناپایداری جو فراهم آورده 
که از عوامل اصلی بارش های سنگین برف است)شکل4 ،پ(. 

  

 غالب   الگوي   و)  نمايش مي دهند  هكتوپاسكال  بهرا    دريا  سطح  فشار  كنتوري   خطوط  ،   راست(دريا  تراز  فشار  غالب  الگوي.  4  شكل
هنگام   )دهندمي  نمايش  مترژئوپتانسيل    به  را  ژئوپتانسيل  ارتفاع  كنتوري  خطوط  چپ، (هكتوپاسكال  500  تراز  ژئوپتانسيل  ارتفاع

  مه،   رخداد  الگوي   ت، پ  4  هاي شكل ، گردوغبار  رخداد  الگوي   الف ، ب  4  هاي شكل.  پرواز  لغو  به  منجر  جوي   هاي پديده رخداد  
    .دهندمي نمايش را بندانيخ رخداد الگوي  ج، ث  4 هاي شكل

  

  

شکل 4. الگوی غالب فشار تراز دریا)راست ، خطوط کنتوری فشار سطح دریا را به هکتوپاسکال نمایش می دهند( و الگوی غالب ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 
هکتوپاسکال)چپ، خطوط کنتوری ارتفاع ژئوپتانسیل را به ژئوپتانسیل متر نمایش می دهند( هنگام رخداد پدیده های جوی منجر به لغو پرواز. شکل های 4 الف ، 

ب الگوی رخداد گردوغبار،شکل های 4 پ،ت الگوی رخداد مه، شکل های 4 ث ،ج الگوی رخداد یخ بندان را نمایش می دهند.
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پرفشار  زبانه  زمین،  در سطح  الگو  در  سامانه جوی  مهم ترین 
تقویت شده ی دریای سیاه است که از مرزهای شمال غربی وارد 
ایران شده و نیمه شمالی کشور را متأثر ساخته است)شکل4 
تشکیل  با  منطقه  در  لحظه ای  تندبادهای  رخداد  الگوی  ،ت(. 
ریزش  است.  شده  همراه  جو  میانی  تراز  در  جوی  چال  سرد 
هوای سرد شمالگان سبب شده تا بریده کم فشاری از جریانات 
شود)شکل  مستقر  مدیترانه  دریای  روی  بر  و  جداشده  اصلی 
4،ث(. همچنین در سطح زمین دو سلول کم فشار قوی با فشار 
بر روی عراق  ترتیب  به  مرکزی  998 و 1002 هکتوپاسکال 
، شمال عربستان  و شرق مدیترانه شکل گرفته است. بر روی 
 1014 مرکزی  فشار  با  پرفشاری  سلول  نیز  زاگرس  ارتفاعات 
هکتوپاسکال در مجاورت این هسته های ناپایداری ایجادشده، 
سبب  دو  این  بین  فشار  افقی  شیو  رسیدن  حداکثر  به  با  که 
کشور  غرب  روی  بر  دریای  سطح  هم فشار  خطوط  فشردگی 
برآیندِ  و منطقه ی مورد مطالعه شده است)شکل 4،ج(.  ایران 

منطقه  در  قوی  تندبادهای  ایجاد  منطقه  در  این شرایط  کلی 
می باشد. در ادامه یک روز از روزهای برفی و مه آلود به عنوان 

روز نماینده انتخاب و موردبررسی دقیق تر قرار گرفتند.
شمسی،   1387/11/23 با  مصادف   2009 فوریه   11 روز 
نماینده روزهای برفی مرتبط با لغو پرواز می باشد. برای بررسی 
شرایط سینوپتیکی در این روز ابتدا به تجزیه و تحلیل  شرایط 
هوا در سطح زمین و در ایستگاه مورد نظر پرداخته شد)جدول 

.)2
با توجه به جدول 2 ، شرایط دمایی ، به دلیل نزول مداوم 
درجه  صفر  به  هرگز  برف  نهان  گرمای  شدن  آزاد  و  بارش 
دمای  میانگین  که  است  نگرفته  صورت  یخبندانی  و  نرسیده 
با توجه به دو پارامتر دمای  از این موضوع دارد.  روزانه نشان 
نقطه شبنم و رطوبت نسبی می توان دریافت که در هنگام وقوع 
بارش برف دمای نقطه شبنم کاهش و رطوبت نسبی افزایش 
به گونه ای  قبل  روز  از سه  این شرایط  است چنانچه  پیداکرده 

 2009فوريه  11تاريخ . شرايط جوي در ايستگاه فرودگاه همدان در 2جدول 
  

 شرايط ايستگاهي روز نماينده برفي
  دماي روزانه 

c° 
  دماي خشك 

c°  
  دماي تر 
c° 

  نقطه شبنم
c° 

  رطوبت نسبي
℅  

  فشار تراز دريا 
mb  

  بارش برف 
Cm       

6.6 2.6 1 1.7- 80  1005  28  
 
   

جدول 2. شرایط جوی در ایستگاه فرودگاه همدان در تاریخ 11 فوریه 2009

   
 

مقدار امگا و خطوط كنتوري فشار سطح دريا به هكتوپاسكال را   هارنگ  . نقشه تركيبي فشار تراز دريا و امگا( راست)5شكل 
مقدار تاوايي و خطوط كنتوري   هارنگ هكتوپاسكال(چپ) 500نقشه تركيبي تاوايي و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز  .دهندمينمايش 

  .دهندميارتفاع ژئوپتانسيل به متر را نمايش 

   

شکل 5. نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و امگا) راست( رنگ ها مقدار امگا و خطوط کنتوری فشار سطح دریا به هکتوپاسکال را نمایش می دهند. نقشه ترکیبی تاوایی 
و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال)چپ( رنگ ها مقدار تاوایی و خطوط کنتوری ارتفاع ژئوپتانسیل به متر را نمایش می دهند.
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تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

بوده که رطوبت نسبی تا حدود 63 درصد کاهش و دمای نقطه 
شبنم به 1.4 رسیده است که با رسیدن به روز موردنظر شرایط 
بررسی  با  است.  اشاره شده  آن  به   2 در جدول  که  تغییریافته 
فشار حدود  برفی  روز  تا  قبل  روز  از سه  ایستگاه  فشار سطح 
14 هکتوپاسکال بیشتر بوده ولی در روز موردنظر با کاهش 10 
ناپایداری در منطقه  بوده و شرایط کاملًا  هکتوپاسکالی روبرو 
در  بارشی  ویژه  شرایط  در  مؤثر  است.پدیده  آمده  وجود  به 
مانع  سیستم  یک  هکتوپاسکال،   500 در سطح  موردنظر  روز 
آن  چپ  بازوی  ناوه ی  می باشد.که  شکل  امگایی  کینگ(  )بلا 
به صورت یک فرود عمیق با ارتفاع حدود 5500 ژئوپتانسیل متر 
بر روی شرق ترکیه، عراق و شبه جزیره عربستان استقراریافته 
است. قطاع  شرقی این فرود بر روی غرب ایران قرار دارد که 
درنتیجه ی  و  تاوایی  مثبت  مقادیر  بیشینه  شکل گیری  سبب 
ناپایداری شدید جو در منطقه ی موردمطالعه ی ما شده است.
همچنین پشته ی مستقر بر روی غرب ترکیه ، دریای سیاه و 
شمال دریای مدیترانه سبب تداوم ریزش هوای سرد عرض های 

بالاتر به درون فرود مذکور شده است)شکل5 ، چپ (.در سطح 
زمین نیز به دلیل استقرار فرود در سطوح بالاتر، یک سیستم 
کم فشار با هسته مرکزی  1000 هکتوپاسکال بر روی جنوب 
مورد  منطقه  وارد  آن  از  زبانه ای  که  تشکیل شده  خزر  دریای 
است.  نموده  فراهم  ناپایداری  برای  را  و شرایط  مطالعه گشته 
برای بررسی وضعیت ناپایداری در سطح زمین نیز از شاخص 
بارش  وقوع  زمان  در  که  می شود  مشاهده  شد.  استفاده  امگا 
برف، مقادیر شاخص امگا نیز منفی گشته که تائیدی بر جریان 
وضعیت  بهتر  درک  .برای  4،راست(  دارد)شکل  هوا  صعودی 
تصاویر  از  موردنظر  روز  در  پرواز  لغو  به  منجر  جوی  شرایط 
استفاده شد)شکل  مختلف  باندهای  در   MODIS ماهواره ای 
6(. با توجه به این تصاویر مشخص شد که منطقه مورد مطالعه 
تحت سلطه ابرهای پوششی ضخیمی بوده که شرایط را برای 
پرواز سخت کرده است. از طرفی ریزش برف آن هم به صورت 
کولاک سبب شده تا دید کافی برای خلبان وجود نداشته باشد. 
این در حالی است که ریزش 28 سانتی متر برف سبب شده تا 

  
 

  ير باند مرئي در شيت سنجنده و شكلتصو  چپدر زمان رخداد بارش برف. شكل سمت  MODIS  سنجنده ي تصاوير .6شكل 
  تصوير زمين مرجع شده براي محدوده ايران راستسمت 

    

   

شکل 6.تصاویر سنجنده ی  MODIS در زمان رخداد بارش برف. شکل سمت چپ تصویر باند مرئی در شیت سنجنده و شکل سمت راست تصویر زمین مرجع 
شده برای محدوده ایران

 2008ژانويه  19.شرايط جوي در ايستگاه فرودگاه همدان در تاريخ 3جدول 
 

 آلودمهشرايط ايستگاهي روز نماينده
  دماي روزانه 

c° 
  دماي خشك 

c°  
  دماي تر 
c° 

  نقطه شبنم
c° 

  رطوبت نسبي
℅  

  فشار تراز دريا 
mb  

  باد 
M/s 

18.5- 20.3 - 20.8- 23.7- 97  1046.1  0  
 

جدول 3.شرایط جوی در ایستگاه فرودگاه همدان در تاریخ 19 ژانویه 2008
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باند پرواز نیز برای تردد هواپیما نامناسب باشد.
 روز 19 ژانویه 2008 مصادف با 1387/10/29 شمسی، 
نماینده روزهای مه آلود است که منجر به لغو پرواز در فرودگاه 
این روز  برای بررسی شرایط همدیدی در  همدان شده است. 
به تجزیه وتحلیل  شرایط هوا در سطح  ابتدا  برفی  مشابه روز 

زمین و در ایستگاه موردنظر پرداخته شد)جدول 2(. 
شرایط آرام و ساکن جوی، سرمای شدید و نبود حرکت 
در جو باعث بازتاب شدید انرژی در طول شب شده که موجب 
در  که  به گونه ای  است  شده  جو  پایینی  سطوح  در  سرمایش 
روز نماینده و سایر روزها مه آلود باد وجود نداشته و میانگین 

  

   
 

 

   (راست)  500تركيبي تاوايي و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز   نقشه وامگا(چپ). نقشه تركيبي فشار تراز دريا و 7شكل 

   

شکل 7. نقشه ترکیبی فشار تراز دریا و امگا)چپ(و نقشه ترکیبی تاوایی و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 )راست(

  

  
 

 

  درجه شمالي 34. نيمرخ قائم تاوايي نسبي براي عرض 8شكل 

   

شکل 8. نیمرخ قائم تاوایی نسبی برای عرض 34 درجه شمالی
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تحلیل همدیدی عوامل جوی  لغو پرواز در فرودگاه همدان

دما هرگز به بیش از 12- نرسیده است. در این روز افت دما 
باعث به وجود آمدن یخبندان شدیدی شده است. دمای نقطه 
شبنم که یکی از پارامترهای رطوبت نسبی در جو است دمای 
پارامتر  طرفی  از  می دهد.  نشان  را  سلسیوس  درجه   -23.7
رطوبت نسبی که تابعی از شرایط دمایی هوا می باشد، تا حد 
لایه  در  هوا  اشباع  باعث  و  رفته  پیش  زمین  در سطح  اشباع 
نزدیک به سطح زمین شده و کاهش بسیار شدید دمای نقطه 
شبنم سبب به وجود آمدن مه غلیظی شده است. طی بررسی 
از عوامل دخیل در رخداد مه  صورت گرفته مشخص شد که 
در منطقه می توان به بارش برف اشاره کرد. به طوریکه پس از 
نزول برف تازه، از طریق سرمایش تابشی زمین سطح زمین و 
لایه زیرین جو را به سرعت سرد کرده و به شرایط مه آلود شدن 

نزدیک می کند.
 500 تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع  نقشه  به  توجه  با 
هکتوپاسکال)شکل 6- راست( برای روز نماینده، یک پر ارتفاع 

در شمال غرب آسیا به وجود آمده است که محور آن شمال 
غرب- جنوب شرق می باشد. از طرفی قرارگیری یک فرود بر 
وجود  به  مانع  سیستم  شدن  قوی تر  سبب  سیاه  دریای  روی 
آمده شده است. تداوم حضور این سامانه و قرارگیری منطقه 
در زیر محور این فراز سبب شده تا جوی آرام حکم فرما شود. با 
منفی شدن چرخندگی و نزول هوا در سطح زمین نیز شرایط 
آنتی سیکلونی به وجود آمده است. به طوری که با تشکیل سلول 
جو  پایینی  لایه های  در  هوا  پایداری  زاگرس  روی  بر  پرفشار 
به  سیبری  پرفشار  از  زبانه ای  ورود  با  است.  پذیرفته  صورت 
منطقه زاگرس سبب تقویت سامانه واچرخندی در این منطقه 
گشته است. با بررسی شاخص امگا نزول شدید هوا در سامانه 
موردنظر مشاهده می شود. این نزول سبب شده تا اغتشاشات 
برای روشن تر  جوی به حداقل برسد)شکل 6-چپ(. درنهایت 
شدن وضعیت صعود و نزول هوا در ترازهای مختلف جو، برای 
روز نماینده اقدام به تهیه نیمرخ قائم تاوایی از سطح زمین تا 

  

  
 

  درجه شمالي 34. نيمرخ قائم شاخص امگا(سرعت قائم) براي عرض 9شكل 
شکل 9. نیمرخ قائم شاخص امگا)سرعت قائم( برای عرض 34 درجه شمالی
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شمالی)مختصات  درجه   34 عرض  در  200هکتوپاسکال  تراز 
با  کاملًا  هوا  نزول  که  داد  نشان  نتایج  شد.  همدان(  فرودگاه 
الگوهای گردشی ترازهای فوقانی جو مرتبط بوده و این نزول 
و  اروپا  شرق  در  که  است  مانعی  سیستم  استقرار  ماحصل 
غرب خاورمیانه مستقرشده است. نتایج نشان داد که به دلیل 
گردش چرخندی شکل گرفته در محدوده ی تراز900 تا 100 
تا 40 درجه شرقی)محدوده ی  هکتوپاسکال و طول های 30 
مشخص شده در شکل 8(. با توجه به نقشه نیمرخ قائم شاخص 
با  و  بوده  منفی  نیز  امگا  شاخص  مقادیر  قائم(   امگا)سرعت 
صعود بسته ی هوا همراه است. اما در لایه های زیرین جو بین 
طول های 20 تا 60 درجه شرقی مقادیر امگا مثبت بوده و جوی 
جریان  اصلی  هسته  می دهد.  نشان  را  تلاطم  بدون  و  ساکن 
نزولی بین طول های 40 تا 50 درجه شرقی بوده که مقادیر آن 

به بیش از 0.25 پاسکال بر ثانیه رسیده است)شکل 9(.

    جمع بندی
با  از سایر سامانه های حمل ونقل  بیش  حمل ونقل هوایی 
شرایط آب و هوایی ارتباط دارد. در این پژوهش ارتباط عوامل 
جوی با موارد لغو پرواز در فرودگاه همدان بررسی گردید. ازنظر 
نیمه سرد  در  موارد  بقیه  گردوغبار  پدیده  به جز  فصلی  توزیع 
همکاران  و  پهلوان  بخش،1395؛  داشته اند)تاج  فعالیت  سال 
بیشترین  مه  و  برف  موردبررسی  عناصر  بین  در  و   )1401،
سهم را در تأخیرها و لغو پروازها دارا بودند.از دیدگاه همدیدی 
مؤثرترین پدیده مرتبط با بارش های برفی منجر به لغو پرواز، 
در سطح  چال  با هسته سرد  همراه  عمیق  فرود  یک  استقرار 
بیشینه ی  منطقه ی  قرارگیری  است.  بوده  هکتوپاسکال   500
جوی  ناپایداری های  اصلی  عامل  فرود  این  مثبت  چرخندگی 
سطح  از  که  امگا  شاخص  منفی  مقادیر  شد.  داده  تشخیص 
زمین تا ترازهای فوقانی جو ادامه می یابد، وجود و شدت این 
ناپایداری ها را تأیید می کند. الگوی همدیدی غالب در تشکیل 
و  آرام  زمین جوی  در سطح  منجر شود،  پرواز  لغو  به  که  مه 
نزول  اینکه  است ضمن  بوده  با سرمای سطحی  ساکن همراه 
برف در روزهای قبل در ایجاد سرمایش تشعشعی و تشدید و 
تداوم این پدیده مؤثر بوده است. در سطوح فوقانی نیز استقرار 
آورده  فراهم  را  پایداری  شرایط  ایران  غرب  محدوده  در  فراز 

زاگرس می انجامد که شرایط  پرفشار سطحی در  تقویت  به  و 
را  و سرمایشی  تابشی  مه های  تشکیل  و  دما  پایداری، کاهش 
در منطقه تقویت می کند. . لذا پیشنهادمی شود بنابرموقعیت 
های  مسافرت  زمان  سال  سرد  درفصل  خصوصا  کوهستانی 

هوایی بیشتر در اواسط روز باشد .
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Determining weather conditions correctly is one of the most important factors in reducing life and 
financial costs in air transportation. The purpose of this research is to analyze the weather conditions 
and factors leading to flight cancellation in the Airport Hamedan. Among the atmospheric phenomena 
affecting flight cancellations, snow, fog, rain, dust, shower rains, frost and strong wind were investigated 
.In order to investigate the weather conditions at the station level, from the daily statistics of the 
meteorological parameters of the synoptic station of Hamedan Airport, including wind speed, mean 
daily temperature, dew point, wet-bulb temperature, relative humidity, water vapor pressure, pressure 
and the amount of snow and precipitation during the statistical period (2004-2021)were used .For 
synoptic investigate of flight cancellation conditions from the data of geopotential height, sea level 
pressure, specific humidity, air temperature, omega index, meridional wind and zonal wind components 
with spatial resolution of 2.5 x 2.5 degrees from the website of Environmental Prediction Center/
Science(NCAR / NCEP) and MODIS visible band satellite image was used.Then the required maps were 
drawn using GrADS software.The results showed that the two phenomenon (snow and fog), have the 
most important role in the cancellation of flights. More in the winter the fog occurred in the early 
morning hours and snow occurred in the afternoon. Deep trough in the west of Middle East and East of 
Mediterranean Sea were the dominant synoptic pattern related to snow. A strong surface high pressure 
in the Zagros along with the ridge pattern at 500hp level, were identified such as dominant patterns 
related to fog.  

Keywords: Snow, Fog, Deep trough, Zagros high pressure, Hamadan Airport
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