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  چكيده
بيني شدت و مكان آن اهميت زيادي دارد. در اين مقاله، بارش برف سنگين از جمله مخاطرات جوي است كه پيش

شناسايي و علت آن واكاوي شد. براي   در استان گيلان 1392داد بهمن  رخي برف سنگين  مكان ارتفاع بيشينه
بيني مركز ملي پيشهاي بازتحليل هاي همديدي استان گيلان و دادههاي ديدباني ايستگاهبررسي اين پديده از داده

 WRFسازي سامانه از مدل . براي شبيهاستفاده شد )NCEP/NCARهاي جوي ( مركز ملي پژوهش - محيط زيست
گيري سلول پرفشار ثانويه  ي شكلدهندهي موديس بهره گرفته شد. نتايج نشانو براي پايش آن از تصاوير سنجنده

هاي سرد كوه به دشت، روي  هاي قفقاز و شارش جريان ي سرد ناهمواري در مقياس محلي، ناشي از واداشت پهنه
سوي ناشي از توده هواي پرفشار  هاي غرب سوي اين سلول با جريان ي كورا است. برخورد بادهاي شرق جلگه

ي كوچكي در  شرق درياي كاسپين واقع شده، موجب همگرايي جهت باد سطحي به محدوده قطبي كه روي شمال
حوالي جنوب تالاب انزلي شده است. باند ابر كه در تصوير سنجنده موديس ماهواره ترا و تصوير شدت بارشِ 

ي شار گرماي نهان به عنوان  ي بيشينه شود، منطبق بر ناحيه همگرايي باد است. هسته ن مشاهده ميرادار گيلا
اي بر الگوي مكاني  واداشت ترموديناميكي روي پهنه كاسپين جنوبي در شرق گيلان، مويد تاثير عوامل منطقه

 ي ارتفاع برف است. بيشينه

  ي گيلان. همگرايي، پرفشار ثانويه، جلگه، نوارWRFبرف سنگين، مدل عددي كلمات كليدي:
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  مقدمه. 1

هاي فيزيكي، مكاني  هاي جوي با ويژگي داد پديده بررسي رخ
 از يكي ،ييهوا و  آب متداول يالگوها از خارج و خاصو زماني 

 و  آب و يهواشناس علوم دانشمندان توجه مورد يمطالعات موارد
 و يمكان بعد ،يريگ شكل سازوكار ييشناسا. است يهواشناس

 آوردن دست به در يانيشا كمك ها، دادرخ نيا يزمان ي بازه
بيني  يابي و پيش نمايد. اين امر در پيش ها مي شناخت از رفتار آن

هاي محيطي بسيار حايز اهميت است. بسياري از  داد مخاطره رخ
هاي محيطي محسوب و  دادها جزء شرايط مخاطره اين رخ
دهند به بار  هاي بسياري را در مناطقي كه رخ مي خسارت

هاي جوي  ه اين پديدهآورند. از جمله دلايلي كه سبب توجه ب مي
ي درگير و  داد، وسعت منطقه شود شدت، زمان غيرمعمول رخ مي

دادهاي  ي رخ هاي اقتصادي، اجتماعي است. در زمينه خسارت
بسياري در منابع فارسي و  هاي موردي  فرين و غيرمعمول، مطالعه

لاتين موجود است. مطالعه و ارزيابي مناطقي كه تحت سيطره و 
گيرند، بخش بزرگي از  هاي محيطي قرار مي تهاجم مخاطره

هاي محيطي و ارزيابي خطر در  ي مخاطره ها را در عرصه پژوهش
توان از شناسايي  ها در ايران مي گيرد. از اين دست مطالعه بر مي

، مناطق داراي خطر  )1390گير (بهرامي و بهرامي، مناطق سيل
ر يخبندان ي تحت تاثي )، پهنه 1389 لغزش (يماني و همكاران،

بندي فضائي خشكسالي  )، پهنه1389 زاده و حسيني،  (فرج
گير (قنواتي و  )، مناطق بهمن1392فيني و عليجاني، (بابائي
ي موردي  ها، مطالعه ) و غيره نام برد. ديگر پژوهش1388كريمي،
هاي فرين  هاي منحصر به فرد يا داراي ويژگي داد ها و رخ پديده

هاي فرين و فراگير،  ردي يخبنداندادهاي مو است. بررسي رخ
زا (عزيزي  هاي سنگين و سيل )، بارش1388(عزيزي و همكارن، 

اي (لشكري و كيخسروي،  هاي حاره )، توفان1390  و همكاران،
  )، توفان1391اخلاق و همكاران،  خوش داد تگرگ، ( )، رخ1389

) و... از اين دست 1390گرد و غبار (ذوالفقاري و همكاران، 
) به مطالعه Toth )1992و Marwitz شوند.  ها محسوب مي لعهمطا

هاي داد برف سنگين در اوكلاهاما پرداختند. واداشت يك رخ
هاي ميان مقياس در ايجاد كمربند زايي و همرفتناشي از جبهه

و همكاران   Payerاند.برف در آن منطقه نقش بارزي داشته
را  2003مانند در سال  اي بي درياچه 1) يك مورد باند برف2007(

——— 
1 Snow band 

ي چامپلين مورد مطالعه قرار دادند. اين باند  حاشيه درياچه در
ي زماني وزش بادهاي سطحي جنوبي ضعيف،  برف در طي دوره

اي  داد برف درياچه را براي رخ  يك موقعيت متمايز و مستند نشده
هاي آبي  نهدر برخي از په  هاي ناشي از درياچه كند. برف فراهم مي

ديگر مناطق مختلف جهان، از جمله درياچه بزرگ نمك 
(Steenburg, 2000)،  درياچه فينگر(Sobash and Larid, 2005) ،

هاي كوچك در  و درياچه (Payer et al, 2007)درياچه چامپلين 
و برخي سواحل  (Wilken, 1997)غرب و غرب ميانه 

، (Higuchi, 1963)شرقي ايالات متحده، در درياي ژاپن  شمال
در  3، سنت لورنس2هاي هودسن جنوبي، خليج فنلاند و خليج كره

  . شناسايي شده است (Kidnap, 2006)كانادا و درياي سياه 
هوايي   و  سرزمين گيلان با توجه به موقعيت جغرافيايي و آب

ي  گيرد. از جمله هاي فرين قرار مي  خاص خود، تحت تاثير پديده
هاي برف هستند  هاي سنگين و توفان ي، برفهاي جو اين پديده

هايي در سطح منطقه  گيري بحران كه هر از چندگاهي سبب شكل
اي شناخته شده  هاي سنگين مخاطره داد برف شوند. هرچند رخ مي

شود (فريد مجتهدي و همكاران،  ي گيلان محسوب مي در جلگه
 پور و همكاران، ؛ مومن1386نژاد و همكاران،  ؛ فهيمي1385
ي محيطي هنوز  . با اين حال، در برخي از ابعاد اين مخاطره )1393
هاي علمي وجود دارد. يكي از اين مسائل، الگوي مكاني  ابهام

ي  ي گيلان است. الگوي مكاني بيشينه پوشش برف در جلگه
ي  نمايد. پهنه پذير از برف را تعيين مي برف، مناطق آسيب

ي مركزي گيلان از  ق بر جلگهجغرافيايي درگير با اين مسئله منطب
حوالي غرب تالاب انزلي تا حوالي شرق لاهيجان است. با اين 

اي است  ها در هر مورد به گونه داد در اين پديده حال، شرايط رخ
دهند (نگاه و همكاران،  هاي مكاني خاصي را نشان مي كه تفاوت

ي  هاي شدت بارش و به تبع آن بيشينه ). تفاوت كانون1393
هاي  ي گيلان، سبب شده كه پهنه اع برف نشسته در جلگهارتف

مرتبط با خسارت در اين منطقه در هر مورد داراي جابجايي 
هايي نقش موثري  يابي چنين پديده و پيش  شناخت مكاني باشند. 

ها دارد.  گيري و مقابله با اين پديده در كاهش خسارت و پيش
گيري كانون  شكلهدف از انجام اين پژوهش، شناسايي دلايل  

بخش غربي  در  1392داد بهمن  ي برف رخ شدت و ارتفاع بيشينه
است. با اين حال،  ي گيلان به ويژه جنوب تالاب انزلي  جلگه

ي اصلي آن بر اين مسئله استوار است كه  كانون پژوهش و تكيه
——— 
2 Hudson Bay 
3 Gulf of St. Lawrence 
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اي و محلي در  توجه به شرايط جغرافيايي در مقياس منطقه
گيري  وهوايي جهت درك سازوكار شكل هاي آب ي پديده مطالعه

الگوي مكاني و زماني ضرورت بسيار زيادي دارد.   و شناخت
ي مانند  تواند سازوكار پديده اي مي شرايط همديد در مقياس منطقه

برف سنگين را آشكار سازد. ولي عدم توجه به محيط جغرافيايي 
 ي كوچكي ي جنوبي كاسپين امكان اينكه چرا در محدوده نيمه

ي برف از چنين  ي گيلان، كانون مكاني بيشينه مانند جلگه
دهد. بنابراين در اين  هاي اساسي برخوردار است را نمي تفاوت

هاي همديد و خروجي  پژوهش علاوه بر استفاده از آرايش نقشه
هاي عددي، از تفسير شرايط محيطي از جمله دماي آب  مدل

  است. برده شده   هاي محيطي بهره سطحي و واداشت

  ها مواد و روش. 2

دسته داده، از دو روش براي  5در اين مطالعه با استفاده از 
انجام پژوهش استفاده شده است، در آغاز براي شناسايي الگوي 

محيط به "داد اين پديده، روش همديدي  ديناميكي رخ-همديدي
به كاربرده شده است. در مرحله بعد به منظور  " 1گردش

اي با مقياس محلي كه روي عملكرد آشكارسازي عوامل منطقه
باشد از روش شبيه سازي سامانه با استفاده از سامانه تاثيرگذار مي

و با تفكيك افقي بالا استفاده شده  WRFاجراي مدل عددي 
  است. 

  شده است:مراحل انجام پژوهش به ترتيب زير انجام 
هاي همديدي  هاي هواشناسي مربوط به همه ايستگاه .فراسنج1

استان گيلان، براي تاريخ مورد نظر دريافت و مورد تحليل و 
  بررسي قرار گرفت. 

ساعته و  6ي  هاي بازسازي و دوباره تحليل شده . داده2
،  ي فشارسطح دريا و ميادين دما، ارتفاع ژئوپتانسيلي روزانه
النهاري باد و سرعت قائم ترازهاي  اري و نصفهاي مد مولفه

بيني محيطي آمريكا  استاندارد جوي، از مركز ملي پيش
NCEP/NCAR2 اي منظم شامل كشور ايران با تفكيك  روي شبكه

  درجه دريافت و ترسيم شد. 5/2افقي 
هاي سازي ساختار سامانه فوق، داده . به منظور شبيه3

GFS_ANL3  جه به عنوان ورودي نسخه در 5/0با تفكيك افقي

——— 
1 Environment to circulation 
2 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html 
3 Global Forecast System- Analysis 

ي مورد استفاده واقع شد. تعداد آشيانهWRF  مدل عددي 3.5.1
است.  3به  1ها و نسبت تفكيك افقي آشيانه "دو  "انتخابي

 7ي دوم كيلومتر و آشيانه 21ي اول، تفكيك افقي آشيانه
درجه  10شرقي و 75ي اول صفر تا  درجه كيلومتراست. آشيانه

ي ي دوم، نيمهآشيانه  گيرد. ه شمالي را دربر ميدرج 60شمالي تا 
درجه  34-47گيرد (  شمالي ايران و درياي كاسپين را در بر مي

هاي زميني براي . تفكيك افقي داده درجه شرقي) 42-60شمالي و 
 2دوم هر  يآشيانهو  (نوزده كيلومتر) دقيقه 10اول هر  يآشيانه
. از سيستم تصوير لامبرت در دشو تكرار مي چهار كيلومتر) ( دقيقه

  اين مدل استفاده شده است.
هاي ترآ و آكوا در باند . تصاوير سنجنده موديس ماهواره4

در زمان بارش جهت پايش الگوي مكاني پوشش  7-2-1مرئي و 
برف در استان و همچنين آرايش الگوهاي ابرهاي موجود در 

گيلان مورد  ي داد بارش برف سنگين در جلگه منطقه در زمان رخ
  مطالعه قرار گرفت.

. تصاوير خروجي رادار كياشهر گيلان در زمان بارش برف 5
) SRI) و شدت بارش(RAINجهت آشكار سازي مقدار بارش (

داد بارش برف سنگين براي پايش عملكرد سامانه در  در زمان رخ
  منطقه استفاده گرديد. 

ت در شكل الگوريتم مراحل انجام كار و داده هاي مورد كاربس
  ترسيم شده است: 1

  
سازي : الگوريتم مراحل انجام كار و داده هاي مورد كاربست در شبيه1شكل 

  برف سنگين گيلان
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  WRFپيكربندي مدل  :1 جدول
WRF Option Physical Process

WSM 3-class 3(hong et al., 2006) Microphysics 

(Dudhia, 1989) Short-wave radiation

RRTM(Wild et al., 2000) Long-wave radiation
Monin-Obukhov (Obukhov, 1971)Surface layer 
NOAH (Chen and Dudhia, 2001; Ek et 
al., 2003) Land-surface model 

Kain – Fritsch (Kain, 2004) Cumulus parameterization 

YSU (Hong et al., 2010) Boundary layer scheme

  

غربي درياي  ي غربي و جنوب ي مورد مطالعه در حاشيه منطقه
هاي  ). باوجود اينكه بخش2كاسپين واقع شده است (شكل 

هاي پست  كرانه بزرگي از سواحل درياي كاسپين به سواحل و پس
هاي  هاي غربي و تمامي بخش گردد، نيمي از كرانه منتهي مي

شود كه هر كدام  منتهي ميجنوبي آن، به مناطق كوهستاني مرتفع 
هاي كوهستاني مشخص و متمايز (البرز و  ها جزء سامانه از آن

  شوند. قفقاز) در جهان محسوب مي

  
 : موقعيت منطقه مورد مطالعه (تهيه نگارندگان)2شكل 

هاي بزرگ در مسير منتهي به سطح اساس خود  اين رشته كوه
اند. از  آوردهي بزرگ را به وجود  (درياي كاسپين)، چند جلگه

ي  توان از جلگه ي غربي آن مي ها در كرانه ي اين جلگه جمله
ي مركزي  و در سواحل جنوبي درياي كاسپين، جلگه  رود كورا

ي مركزي مازندران نام برد.  گيلان (دلتاي سفيدرود) و جلگه
هاي ميان درياي  هاي قفقازِ بزرگ مجموعه ناهموار رشته كوه

 -يغرب شمال يروند با كه ستنده اهكاسپين و درياي سي
 رشته نيا). 1374 ،يتاشناسيگ( است شده دهيكش يشرق جنوب

 يبالا قله 7 وجود مطلب، نيا گواه. است مرتفع اريبس  كوه
 كورا رود ي جلگه. است يمتر 4000 ي قله 13 و متر 5000
كشور آذربايجان است كه توسط  مركز در يارتفاعكم نيسرزم

مناطق ارتفاعي رشته كوه قفقاز شمالي در شمال گرجستان و 
رشته كوه قفقاز كوچك در شمال ارمنستان احاطه شده است. 

ي  روي خشكي در منطقه ي مركزي گيلان تنها پيش جلگه
ي فعاليت  غربي درياي كاسپين است كه نتيجه ي جنوب كرانه

ياي ي سفيدرود و تغييرهاي تراز آب در گذاري رودخانه رسوب
  هاي گذشته است.  كاسپين در طي دوران

  نتايج و بحث. 3

الف. روش اول: واكاوي همديد بارش برف سنگين فوريه 
  NCEP/NCARهايبا استفاده از داده 2014

گيري، تقويت و  در اين بخش ابتدا سازوكار حاكم بر شكل
ي ياد شده در مقياس همديد مورد مطالعه قرار  گسترش سامانه
اي از  به عنوان نمونه 2014فوريه  4  ژانويه تا 31گرفت. بارش

سابقه دما در  بارش اَبرسنگين برف، سرمايش و كاهش كم
گيري اين  كلغربي درياي كاسپين است. منشأ ش ي جنوب حاشيه

سامانه، توده هواي پرفشار قطبي اروپايي با فشار مركزي حدود 
ي سرد آن روي شمال شرق  هكتوپاسكال است كه هسته 1045

) قرار دارد (شكل  درجه 60اروپا و جنوب درياي بارنتز (عرض 
سو،  و شرق الف). اين واچرخند قوي ضمن گسترش جنوب  3

 1050شده و هسته آن تا  با توده هواي پرفشار سيبري ادغام
هاي آن به سمت  هكتوپاسكال افزايش يافت و نفوذ زبانه

تر موجب گرديد كه فشار در سواحل جنوبي  هاي پايين عرض
كند   درياي كاسپين روند افزايشي و دما روند كاهشي را دنبال 

ي جغرافيايي  ب). اين توده هواي پرفشار، گستره 3(شكل 
هاي وسيعي از كشور روسيه تا  بخشوسيعي را در برگرفته كه 
شود. با توجه به ماهيت و منشأ سرد اين  شمال چين را شامل مي

هاي  واچرخند كه سبب ريزش هواي سرد از سمت عرض
درجه) به نيمه شمالي كشور  60نزديك مدار قطبي (حدود 

گيري در سواحل جنوبي كاسپين  شوند، دما به شكل چشم مي
ن شرايط، گردش واچرخندي قوي يابد. حاكميت اي كاهش مي

همراه با تاوايي منفي را در ترازهاي زيرين جو روي پهنه 
شرقي گسترده  شمال - كند كه با جريان شمال كاسپين ايجاد مي

را در وردسپهر زيرين در پي دارد. اين واچرخند سرد، حركت 
هاي  فوريه زبانه 3بسيار كندي به سمت شرق دارد و تا روز 

ي گيلان  مناسب از سمت دريا به سوي جلگهفشاري با جهت 
 ب).  3شود (شكل وارد مي
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: الگوي فشار سطح دريا بر حسب هكتوپاسكال (خطوط هم مقدار)، 3شكل 

ژانويه  30)، ميدان باد الف) روز دارهيساميدان دما برحسب درجه سلسيوس (
  2014فوريه  3ب) براي روز  2014

متري، وجود بيشينه  10باد ويژه و ميدان  الگوي مقادير نم
هاي  دهد كه سازوكار پديده ويژه را در كاسپين جنوبي نشان مي نم

فيزيكي و ترموديناميكي نظير تبخير و انتقال بخارآب به درون جو 
را به سبب بالا بودن دماي آب در اين بخش از كاسپين و انتقال و 

كند.  مي هوا را تبيين  مبادله شارهاي سطحي از توده آب به توده
هاي  تواند به عنوان عاملي ثانويه در تبادل ويژگي اين شرايط مي

فيزيكي و انتقال رطوبت به سواحل و تشديد ناپايداري عمل 
  الف). 4نمايد (شكل 

  

  

  
 هم خطوط( يمتر 2 يدما ،)دارهيسا( متري 2: الف) الگوي نم ويژه4شكل 
 يليژئوپتانس ارتفاع يالگو) ب 2014 هيفور 1روز يمتر 10 باد دانيم ،)مقدار

 وسيسلس درجه برحسب دما دانيم ،)مقدار هم خطوط(دكامتر حسب بر
  2014ژانويه  31يدان باد روز م ،)دارهيسا(

هكتوپاسكالي با گردش  850حضور واچرخند قوي در تراز 
گيري و  ساعتگرد قوي روي كاسپين و تاوايي منفي، موجب شكل

رقي به سواحل جنوبي درياي ش هاي شمالي و شمال غلبه جريان
الف). وجود ناوه دمايي قوي نيز با فرارفت  5شود (شكل  كاسپين مي
ي شمالي كشور همراه است. علاوه بر اين، نقش امواج  سرد به نيمه

غربي ناپايدار در ترازهاي بالاتر كه در حين عبور از نيمه شمالي 
در ترازهاي كشور با تاوايي مثبت موجب تقويت و تشديد ناپايداري 
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ي  گردند، بسيار حائز اهميت است. حضور ناوه زيرين وردسپهر مي
هكتوپاسكال، طي چندين روز متوالي با  500ارتفاعي عميق در تراز 

گيري  كند. در واقع شكل تداوم ناپايداري در منطقه همراهي مي
) در مقياس همديد و واقع شدن سواحل Ωالگوي بندالي امگا (
ين دامنه فعاليت ناوه ارتفاعي شرقي استمرار جنوبي درياي كاسپ

  ب).  5بارش برف را در منطقه به دنبال دارد (شكل 

  

  
 850 تراز انيجر و) دارهيسا( : الف) الگوي ميدان تاوايي نسبي5شكل 

 دانيم ،)يمقدارمشك هم خطوط( يليژئوپتانس ارتفاع يالگو) ب هكتوپاسكال
  ).دارهيسا( هكتوپاسكال 500 تراز ينسب ييتاوا دانيم و) نيچنقطه خطوط( دما

با استفاده از  2014سازي بارش برف سنگين فوريه  ب. شبيه
  WRFخروجي مدل 

اي تاثيرگذار روي  منطقه به منظور يافتن علل و عوامل مقياس 
عملكرد اين سامانه، آشكارسازي دقيق ساختار آن و تبيين الگوي 

سازي سامانه پيشگفته  ي ارتفاع برف در استان، شبيه مكاني بيشينه
مربوط به  6كيلومتر انجام شد. شكل  7و  21با دو تفكيك افقي 

ي پربارش يكي  ازي شده، دو هستهس خروجي بارش تجمعي شبيه
جنوبي در  -در حوالي تالاب انزلي (به صورت نواري شمالي

امتداد ساحل غربي كاسپين از روي كاسپين شمالي تا روي 

سواحل جنوبي كاسپين) و ديگري شرق گيلان و غرب مازندران 
دهد)  غربي نشان مي - (به صورت نواري پربارش در امتداد شرقي

سبي با الگوي مكاني ارتفاع برف دارد. در واقع اين كه انطباق منا
ي  هاي بيشينه خروجي علاوه بر تشخيص مناسب مكاني هسته

ميليمتر معادل  100بارش، مقادير بارش (بارش تجمعي حدود 
متر برف در حوالي تالاب انزلي) را نيز با دقت قابل سانتي 100

  الف، ب). 7قبولي آشكارسازي كرده است (شكل 

  

  
 7براي تفكيك افقي  WRFساعته مدل 24هاي بارش تجمعي  خروجي: 6شكل 

  كيلومتر، الف) روز دوم فوريه ب) روز سوم فوريه.

ي ارتفاع برف در حوالي  گزيني بيشينه براي تبيين علت مكان
هاي الگوي  سرا)، خروجي جنوب تالاب انزلي (شمال شهر صومعه

ي مدل براي تفكيك متري حاصل از اجرا 10متري و باد  2دماي 
  كيلومتر، مورد مطالعه قرار گرفت. 7افقي 
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هاي هواشناسي استان گيلان،  : الف) نمودار كمينه مطلق دماي ايستگاه7شكل

هاي هواشناسي  ب) ارتفاع برف در ايستگاه 2014فوريه  4ژانويه تا  31در بازه 
  استان گيلان.

شود آن  مي ها مشاهده اي كه در اين خروجي ي برجسته نكته
ژانويه (آغاز بارش برف) جهت باد روي  31است كه در روز 

شرقي و شرقي بوده  غربي كاسپين، مشخصاً شمال سواحل جنوب
ي هواي پرفشار روي  كه با الگوي فشار سطح و حضور مركز توده

هاي  شرق كاسپين و كمربند فشار كمتر روي عرض شمال و شمال
اول فوريه با حركت جنوب سوي  پايين همخواني دارد. اما از روز
هاي پايين و سرمايش بيشتر روي  هواي پرفشار به سمت عرض

هاي قفقاز، همگرايي باد در امتداد غربي پهنه كاسپين  رشته كوه
گيرد كه اين همگرايي، براي روزهاي دوم و سوم فوريه  شكل مي

هاي غربي درياي كاسپين ادامه  به شكل بارزتري روي بخش
  الف، ب، ج). 8 كليابد (ش مي

  

  

  

  
 لومتريك 7 يافق كيتفك يبرا WRFل هاي ميدان باد و دما مد : خروجي8شكل 
 با باد ييهمگرا. هيفور سوم روز) ج هيفور دوم روز) ب هيژانو 31 روز) الف
  يد در سواحل غربي دريا بارز است.شد ويش
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توجه روي  هاي همگرا شده با طي مسافت قابل اين جريان
و كسب رطوبت و انرژي كافي از سمت دريا و با  پهنه آبي

غربي كاسپين و حوالي تالاب  سوي مناسب به سواحل جنوب
انزلي وارد شده و حامل شارهاي رطوبتي از جانب دريا به 

هاي كوچك در خشكي، خشكي هستند كه با ورود به محدوده
هاي زيرين جو در آن محدوده  موجب تشديد ناپايداري در لايه

گيري باند ابر منطبق بر ناحيه همگرايي جريان  ند. شكلگرد مي
باد، روي پهنه غربي كاسپين، در تصوير سنجنده موديس ماهواره 

هاي مقادير بارش و شدت  طور محصول) و همين9ترا (شكل 
بارش مربوط به رادار گيلان (كياشهر) نيز به وضوح مشهود 

  ). 10است (شكل

  
غربي درياي كاسپين  همگرايي در پهنه جنوبگيري ابرهاي نوار  : شكل9شكل 

  .2/2/2014در تصوير سنجنده موديس ماهواره ترا در تاريخ 

  

  

  
: تصاوير رادار كياشهر در روز سوم فوريه الف) خروجي مقدار بارش 10شكل 

)RAIN)منطبق بر نوار همگرايي ب) شدت بارش (SRI منطبق بر نوار (
  همگرايي.

شده، محل برخورد و تلاقي جريان  در واقع ناحيه نشان داده
باد از دو جهت شرق و غرب است كه به سمت سواحل 

). با تضعيف زبانه 8 يابند (شكل غربي كاسپين امتداد مي جنوب
فشاري در سواحل و حركت شرق سوي واچرخند سرد، انتظار 

رفت جهت باد در سواحل غربي و جنوب غربي كاسپين به  مي
كه همچنان سوي ميدان يابد. در حاليشرقي تغيير  شرقي و شمال

باد در غالب ساعات، شمالي و شمال غربي است. براي توجيه 
گيري جهت  رفتار باد سطحي در اين شرايط به ويژه شكل

هاي قفقاز به سواحل غربي  سوي باد از جانب رشته كوه شرق
مقياس و ميان مقياس همخواني ندارد  كاسپين كه با الگوهاي بزرگ

مقياس و  اين همگرايي جريان باد در الگوهاي ميان (در واقع
درجه قابل شناسايي نيست)،  5/2هاي با تفكيك افقي  نقشه

و براي  WRFخروجي فشار سطح دريا و دما كه با مدل عددي 
سازي شده، مورد بررسي قرار گرفت.  كيلومتر  شبيه 7تفكيك افقي

فوريه با  1 دهد به تدريج از روز الگوي فشار سطح دريا نشان مي
سوي اين توده هواي پرفشار و افزايش فشار روي  حركت جنوب

هاي قفقاز  تر، سرمايش سطحي روي رشته كوه هاي پايين عرض
گيري پرفشار ثانويه با  شود. نكته حائز اهميت شكل تقويت مي

هكتوپاسكال در مقياس محلي روي  1042مركز بيش از 
شور آذربايجان است ي كورا در ك هايي از قفقاز و جلگه بخش
ي هواي پرفشار منطبق با  گيري اين توده ب). شكل 11 (شكل
هاي بلند و محل  اي محصور شده توسط رشته كوه منطقه
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هاي قفقاز،  هاي سرد ريزشي از جانب رشته كوه فرونشيني جريان
 2شود. الگوي دماي  به عنوان واداشت توپوگرافي محسوب مي

هاي  دمايي را روي رشته كوههاي سرد  متري نيز حضور هسته
گيري  رسد شكل ب). به نظر مي 11 دهد (شكل قفقاز نشان مي

هاي سرد كوه به دشت ناشي از سرمايش سطحي روي  جريان
گيري اين  تواند به عنوان عامل شكل هاي قفقاز مي رشته كوه

پرفشار ثانويه و در مقياس محلي عمل كند. در اين پژوهش اين 
  ي كورا (قفقاز) ناميده شد. ، پرفشار ثانويه ي پرفشار سامانه

  

  
براي تفكيك  WRFهاي ميدان فشار سطح دريا و دما مدل  : خروجي11شكل 
گيري پرفشار كورا) ژانويه (عدم شكل 31كيلومتر الف) مربوط به روز  7افقي 

  گيري پرفشار كورا).ب) مربوط به روزسوم فوريه ( شكل

وي غرب سواحل كاسپين كه با حضور اين پرفشار ثانويه ر
فشار مركزي آن بيشتر از مقادير فشار روي پهنه كاسپين جنوبي و 

ي مركزي گيلان) است و با  سواحل جنوب غربي كاسپين (جلگه

توجه به تضعيف پربندهاي فشاري روي استان گيلان و تضاد 
ي آبي كاسپين و سطح خشكي در غرب سواحل  دمايي ميان پهنه
سو از جانب اين توده هواي پرفشار  ي شرقها كاسپين، جريان
سو در  هاي غرب گيرد كه در محل تلاقي با جريان ثانويه شكل مي

شود كه  امتداد پهنه غربي كاسپين، به منطقه محدودي وارد مي
  ب، ج). 8گردد (شكل  موجب تشديد ناپايداري مي

ي  ي شرق گيلان و غرب مازندران، هسته در محدوده
مجاورت خط ساحلي، به عنوان شار گرمايي  شارگرماي نهان در

كه در اثر فرآيندهاي فيزيكي مانند تبخير از سطح آب و پس از 
شود، وجود دارد كه به  آن تراكم بخار آب به درون جو منتقل مي

عنوان واداشت ترموديناميكي موجب تشديد بارش در خط 
  ).12 گردد (شكل ساحلي مي

  

  
كيلومتر الف) مربوط  7راي تفكيك افقي ب WRFهاي مدل  : خروجي12شكل 

 700به شار گرماي نهان و محسوس ب) مربوط به سرعت قائم تراز 
  هكتوپاسكال و رطوبت نسبي، روز سوم فوريه.

شار گرماي نهان و  به عبارت ديگر، الگوي شارهاي سطحي (
ي اين فراسنج فيزيكي را روي پهنه  محسوس) مقادير بيشينه
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دهد كه مبين  مجاورت شرق گيلان نشان ميكاسپين جنوبي در 
هاي زيرين وردسپهر  هاي گرما و رطوبت در لايه تبادل مشخصه

هاي بالا و توده گرم  ميان توده هواي سرد نفوذي از سمت عرض
در عملكرد اين سامانه، جداي از سازوكار پويشي  آب است.

حاكم بر آن، درون شارش گرما و رطوبت و همچنين تبادل 
ها در  سطحي بين دو سيال نقش مهمي در تشديد بارش شارهاي
كند. در واقع  هاي رو به باد سواحل در شرق گيلان ايفا مي بخش

مقياس  مقياس و ميان بدون در نظر گرفتن عوامل ديناميكي، بزرگ
موثر بر شدت بارش برف در منطقه، تاثير عوامل خردمقياس نظير 

ن وردسپهر در تقويت هاي زيري شارهاي سطحي به ويژه در لايه
توان ناديده گرفت. علاوه بر اين وجود بيشينه  بارش را نمي

سرعت قائم مثبت در ميانه وردسپهر، منطبق بر بيشينه رطوبت 
گيري ابرهاي  نسبي (شرايط اشباع)، برتشديد ناپايداري و شكل

زا در امتداد باند همگرايي باد دلالت دارد. با توجه به نتايج  بارش
گيري الگوي مكاني  اي از  چگونگي شكلواره آمده، طرحبه دست 

ي ارتفاع برف در جنوب تالاب انزلي در سامانه فوريه  بيشينه
  نمايش داده شده است. 13در شكل  2014

  
ي ارتفاع برف  گيري الگوي مكاني بيشينه چگونگي شكل  واره : طرح13شكل 

  .2014جنوب تالاب انزلي در سامانه فوريه 

  گيري كلي نتيجه. 4

شناسايي سازوكار گردش بزرگ مقياس و ميان مقياس جو و 
تواند در تبيين  اي مي هاي منطقه چگونگي ارتباط آن با واداشت

هاي خردمقياس و محلي راهگشا باشد. استان  گيري پديده شكل
هاي جغرافيايي منحصر  ها و مولفه گيلان با برخوداري از ويژگي

هاي فرين در منطقه  ي بسياري از پديدهگير به فرد، كانون شكل

تواند منجر به وقوع مخاطره در  ها كه مي است. يكي از اين پديده
ابعاد گسترده در جوامع انساني گردد، بارش برف سنگين است. 

از بارش ابرسنگين برف است. در اين   اي  نمونه 2014برف فوريه 
الگوي گيري  پژوهش براي نخستين بار به منظور تبيين شكل

ي گيلان، تلاش شده  ي جلگه مكاني بيشينه ارتفاع برف در پهنه
گيري، علل و عوامل موثر بر سازوكار اين  است چگونگي شكل

 7با تفكيك افقي  WRFسامانه، با استفاده از اجراي مدل عددي 
هاي  كيلومتر مورد بررسي قرار گيرد. علاوه بر اين نقش واداشت

د بارش برف در مقياس مكاني خُرد و تاثيرگذار بر تقويت و تشدي
مكان گزيني بيشينه ارتفاع برف در منطقه مورد شناسايي قرار 

  گرفت. برخي از نتايج به دست آمده عبارتند از:
گيري اين سامانه، واچرخند  مقياس، منشأ شكل ابعاد ميان در  )1

هاي  از مجاورت سرزمين  سرد اروپايي است كه با هسته قوي
درجه)، به سمت  60اي بارنتز (عرض قطبي، جنوب دري

تر نفوذ كرده و پس از ادغام با پرفشار نيمه  هاي پايين عرض
 گيرد. دائمي سيبري بر روي شمال درياي كاسپين قرار مي

گردش ساعتگرد (واچرخندي) اين توده هواي پرفشار كه  )2
ي جغرافيايي وسيعي از كشور روسيه تا شمال چين را  گستره

وردسپهر زيرين با فرارفت هواي سرد به شود، در  شامل مي
 نيمه شمالي كشور همراه است.

پاسكالي به بالا، عبور ناوه ارتفاعي عميق  هكتو 700از تراز  )3
غرب، همراه با تاوايي مثبت   جنوب  -با محور شمال شرق

هاي صعودي  قوي موجب تقويت ناپايداري و تشديد حركت
گردد. اين شرايط در  هاي زيرين و مياني وردسپهر مي در لايه

هكتوپاسكالي مشهود  500الگوي ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز 
)، Ωگيري الگوي بندالي امگايي ( است. از طرفي شكل

موجب ماندگاري چندين روزه سامانه و حركت كنُد اين  
 موج ناپايدار به شرق گرديد.

براي  WRFسازي مدل عددي  خروجي بارش حاصل از شبيه )4
ي ارتفاع برف  لومتر، الگوي مكاني بيشينهكي 7تفكيك افقي 

ي پربارش يكي در شرق گيلان و ديگري  كه شامل دو هسته
بوده است را به خوبي   در جنوب حوالي تالاب انزلي

 آشكارسازي كرده است. 

متري در منطقه آن  10نكته حائز اهميت در خروجي باد  )5
سوي هسته پرفشار سرد به سمت  است كه با حركت جنوب

تر، سرمايش روي منطقه قفقاز و رشته  هاي پايين عرض
شود. اين شرايط در الگوي  هاي بلند اين منطقه تشديد مي كوه
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هاي  گيري جريان متري به خوبي مشهود است. شكل 2دماي 
هاي سرد روي رشته  سرد كوه به دشت ناشي از حضور هسته

گيري يك سلول  هاي قفقاز بزرگ و كوچك، سبب شكل كوه
هكتوپاسكال در مقياس  1040ثانويه با مركز بيش از پرفشار 

شود. كه با  ي كورا در كشور آذربايجان مي محلي روي جلگه
گيري آن در اين جلگه، پرفشار ثانويه  توجه به محل شكل

 كورا ناميده شد. 

حضور اين پرفشار ثانويه روي غرب سواحل كاسپين  )6
ل ي كورا) و تضعيف پربندهاي فشاري بر سواح (جلگه

جنوبي كاسپين و همچنين تباين دمايي ميان پهنه آبي كاسپين 
ي كورا)  و دماي سطح خشكي در غرب سواحل (جلگه

ي  سو از سمت جلگه هاي شرق گيري جريان موجب شكل
گردد. اين  ي آبي كاسپين جنوبي مي كورا به سمت پهنه

هاي شرق سو به عنوان واداشت مقياس محلي در  جريان
سو كه از سمت توده هواي پرفشار  غرب مقابل جريان باد
شرق درياي كاسپين قرار دارد عمل كرده و  مستقر در شمال

ها و به سمت  همگرايي جريان باد را در محل تلاقي آن
 شود.  هاي پايين سبب مي عرض

جريان باد همگرا شده به صورت باند همگرايي در امتداد  )7
وچكي در ي ك ساحل غربي پهنه كاسپين جنوبي، به محدوده

غربي كاسپين و حوالي تالاب انزلي وارد شده  سواحل جنوب
 است.

ي شار  ي بيشينه ي شرق گيلان، وجود هسته در محدوده )8
هاي شرقي  گرماي نهان روي پهنه كاسپين جنوبي دربخش

گيلان و غرب مازندران، به عنوان واداشت ترموديناميكي 
نه آبي و موجب تشديد و تقويت تبادل گرما و رطوبت بين په

 گردد.  هاي زيرين وردسپهر مي توده هواي بسيار سرد در لايه

ي سرعت قائم منطبق بر نوار همگرايي در امتداد غربي  بيشينه )9
ي بارش  پهنه كاسپين و همچنين در غرب مازندران با بيشينه

در منطقه تطابق دارد كه مبين شدت ناپايداري در آن مناطق 
درصد، اشباع توده  90 است. وجود رطوبت نسبي بيش از

 كند. گيري ابرهاي بارشي در اين تراز را تاييد مي هوا و شكل

 WRFچگونگي نحوه آرايش باند همگرايي و خروجي مدل  )10
در ميزان بارش در راستاي سواحل غربي درياي كاسپين، 

هاي  نشان از واداشت ساحل غربي دريا كاسپين براي جريان
ي همگرايي يافته  در زمينه ورودي از مناطق شرقي دريا دارد،

توان از واداشت ساحل غربي  شده در اين پژوهش نيز نمي

درياي كاسپين غافل بود. اين واداشت ناشي از وجود 
كوهستان در بخش غربي دريا و اثرات آن در جريانهاي جوي 

  در مقياس قائم و افقي است.
گزيني  اي كه در مكان علاوه بر تمامي موارد ذكر شده، نكته )11

ي مركزي نبايد از نظر دور داشت. نقش  بارش برف در جلگه
ي كشيدگي خط ساحل درياي كاسپين در بخش  نحوه

غربي است. بدين صورت كه در بخش غربي  جنوب
گيلان(سواحل تالش) به دليل اينكه خط ساحلي موازي با 

ترين تماس و  هاي عبوري از روي دريا است، كم جريان
پذيرد. اما  مي در خشكي صورت ها  ين جريان برخورد با ا

ي كشيدگي خط ساحل در مركز گيلان، شرايط  نحوه
هاي همگرا با ساحل  مساعدي را براي برخورد اين جريان

فراهم كرده است. بنابراين خط ساحل مركزي گيلان عمود بر 
هاي عبوري از روي درياي كاسپين است و در اين  جريان

ي  ي جلگه به گستردهمرحله جريان با ورود به خشكي به نس
ي جوي فراهم  مركزي گيلان، شرايط براي وقوع پديده

هاي موجود در  گردد. علاوه بر اين نبايد از وادشت كوه مي
 ي مركزي گيلان، غافل بود.  پسكرانه در جلگه

ي  سبب افزايش دانش هواشناسي در زمينه اين مطالعه نه تنها  )12
وثري به شود، بلكه كمك م هاي سنگين گيلان مي برف

نمايد.  تاثير خطر برف سنگين مي هاي تحت شناسائي مكان
ها در مبحث مديريت خطر،  بنابراين با شناسائي اين كانون

ها  هاي بحران، از افزايش خسارت توان با شناخت از كانون مي
 پذير ارائه كرد.  تري به افراد آسيب كاست و خدمات به موقع
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