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 خزرغربی دریای  های سنگین کرانه جنوب اد برفو نقش آن در رخد« ای برف دریاچه»پدیده 
 

 08/80/3030 تاریخ پذیرش:  80/80/3030 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 های سنگین در برف رخدادر و اثر آن ب  ای موثر در پیدایش پدیده برف دریاچه عواملبار   ر این مطالعه برای اولیند

قرار گرفت. بدین منظور با استفاده از  سنجشمورد  3300 - 0830های  طی سال خزردریای  غربی جنوب ی حاشیه

مرکز ملی های  شناسایی و به کمک داده سنگین برفموج بارش  7مجموعاً  ،مارهای بارش روزانه و ارتفاع برفآ

مولفه  و های مداری باد ی، مولفهژئوپتانسیل، میادین فشار، دما، ارتفاع (NCEP/NCAR) محیطی آمریکابینی  پیش

                                                           
  fkhosh@ut.ac.ir mail:-E                                   .                                                   استادیار دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران -3

 اسی استان گیلان.هواشناسی، اداره کل هواشن و کارشناس ارشد آب -0

 دانشجوی دکتری هواشناسی، اداره کل هواشناسی استان گیلان. -0

 کارشناس ارشد هواشناسی، اداره کل هواشناسی استان گیلان. -4

 کارشناس ارشد فیزیک دریا، اداره هواشناسی بندرانزلی. -5

 .دکتری هواشناسی کشاورزی، اداره کل هواشناسی استان گیلان دانشجوی -0

 

   

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 35 ی دهم، شمارهشانزسال 

 221-239 ، صفحات9513 بهار
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شارهای سطحی شامل شار ، های عبوری روی سامانه خزراثبات اثر دریای برای النهاری باد مطالعه شدند.  نصف

 دمای سطح آب ی های روزانه داده و متری 38، میدان باد  متری 0شار گرمای محسوس، دمای هوای ،  گرمای نهان

(SST)  ی طی دوره ،مجاور وهوای آبتفاضل دمای ها و همچنین  آن های مربوط به  ، استخراج و نقشهخزردریای 

های   هوای پرفشار با منشا ی دهتو ی زبانه در تمامی موارد دنده نتایج نشان می تبیین گردید.رسم و بارش برف 

عبور کرده و به  خزراز روی سطح  های زیرین وردسپهر باشند در لایه هسته قوی و سرد می مختلف که دارای 

 های ذکر بر ساختار سامانه و دینامیک حاکم علاوه بر سازوکار میان مقیاس  شوند.  وارد می خزرغربی  سواحل جنوب

رطوبت( مبادله شده بین شار )شار گرمای نهان و  و به تبع آن میزان شارهای سطحی (SST) دمای سطح دریا شده، 

همچنین طول مسیر پیمایش  .کند ایفا می برف ای در شدت بارش نقش تعیین کننده هوای عبوری، ی و توده سطح آب 

برخی در . باشند یمروی مقادیر کمی بارش موثر  نیز توده هوای سطحی یآبی و منشا ی هوا از روی پهنه ی توده

انتقال شارهای  تداوم بارشی، ی موجب بندآیی سامانه های میانی وردسپهر  گیری الگوی بندال در لایه شکل موارد، 

 گردد. بارش برف در منطقه می ی چندین روزهسطحی و ماندگاری 

 

 .زرخدریای  ،رطوبت شار ،شار گرما، سطح دریاای، دمای  برف دریاچه پدیده: هاکلید واژه

 

 مقدمه

مستقیم در  غیر صورتهب وهوایی هستند و یا های آب طور مستقیم به وجود آورنده برخی پدیدههبعوامل جغرافیایی 

کنش با  همبر ای را در گانه این عوامل نقش دو یگاه .باشند موثر می جویهای  ه یا کاهش شدت پدیدافزایش بخشیدن 

درون  ،آبی کوچک تا متوسط ی های بسته یا پهنهها  ن عوامل جغرافیایی، دریاچهدهند. یکی از ای می ها نشان  این سامانه

اطراف خود دارند که از دیر باز شناخته شده است. اثر دریاچه بر     شرایط جوی گوناگونی بر ها است که اثرهای قاره

  سرعت و جهت بادها، با وسعت، عمق و شکل دریاچه، و گیرد برمیتا همدیدی را در  از مقیاس خرد هوا، و آب

های  بنابراین دریاچهکند.  هوایی که دریاچه با آن مواجه است، تغییر می و وجود پوشش یخ زمستانی و شرایط کلی آب

 کنند. عمق و کوچک بر محیط اطراف خود اعمال می های کم تری را نسبت به دریاچهبیشهای بزرگ و عمیق تغییر

 ،گیری برف یکی از دلایل شکل این پدیده .است 7ای برف دریاچه ی ها، پدیده اچهمتاثر از دری های دهیاین پد یکی از

یک ای  برف دریاچه (.00 : 0880همکاران،   و  )دواله است همگراییو  ای کوهستانی، فعالیت جبهه واداشتعلاوه بر 

                                                           
7- Lake effect snow    
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ر اواخر پاییز و اوایل دهای بزرگ پنجگانه است که  هواشناختی معمول در طول سواحل رو به باد دریاچه ی پدیده

مریکای شمالی نسبت به هوای آهای بزرگ پنجگانه  دریاچه  آب . (0530 :0884همکاران،   و )لیو دهد رخ می زمستان

وقتی این هوای سرد از روی  تر هستند و  یابد، همواره گرم غرب جریان می قطبی که از شمال و شمال سرد و خشک

و   دست آورده و ناپایدار شدههرطوبت و گرما را ب سطح آب و لایه مرزی مجاور آن کند، از طریق  ها عبور می دریاچه

 ناپایداری هوا ی یابد. بسته به درجه می 0ناپایداری همرفتی فرازش صورت بهدریاچه  رو در ادامه مسیر بر روی  از این

ای متراکم بر روی دریاچه شکل  کومه ای یا کومه  ناشی از میزان گرمای سطح دریاچه، نوارهای ابرهای پوششی و فراز

 به که رطوبت به اندازه کافی متراکم شد غالباً  وقتیشود.  ها کشیده می گرفته و در جهت باد به سمت درون کرانه

ای  توزیع برف دریاچه .(470 : 0884 ، و همکاران  الیس) کند ها ریزش می بادگیر دریاچه ی شکل برف بر روی کرانه

که  ، در حالی های جوی غالب همراه است ها با وضعیت که تعدادی از آن گوناگونی وابسته است صرو عنا به عوامل

ترین عوامل جوی عبارتند از  مهم عوامل جغرافیایی در نواحی مجاور دریاچه بستگی دارد.دیگر به عملکرد  موارد 

علاوه بر گرمای نهان، نم نسبی. ن، سرعت و جهت باد، پایداری، ختلاف بین دمای سطح دریاچه و هوای روی آا

، 3مسیرگذر ،(0747:  0880 و همکاران،   )کوردییرا  پوشش یخ ی گسترهشرایط محیط جغرافیایی مانند شرایط جوی، 

های  توفان رخداد .دارند نیز نقش اساسی 38ناهمواری و فرازش واداشته ی های خط ساحلی همچون درجه ویژگی

توان به قطع خطوط ارتباطی و  از جمله میگذارند،  فراوانی بر جای می های خسارتهای سنگین  برف و برف

،  مرکبات( های ، کشاورزی )باغ انتقال نیرو( ها، خطوط  ، ساختمان تاسیسات های انسانی ) سنگین به سازه های لطمه 

سنگین  های برف رخداد . (783:  0888، همکاران  و  )استینبرگ اشاره کرد  وحش حیاتو  )جنگل( طبیعی منابع

های  های سنگین و توفان تر برفبیش کنون در پی داشته است. میلادی تا 48فراوانی را از دهه  های ، مطالعهای دریاچه

عنوان منبع های پنجگانه را به دریاچه ، تاثیر رخدادهای پنجگانه ایالات متحده  برف شدید که در نواحی شرقی دریاچه

 ؛3300 ، )پیس  دهد می کند، نشان  قطبی یا شمالگان که به سوی این ناحیه حرکت می گرما و رطوبت برای هوای سرد

به مختص فقط ای  برف دریاچه(. 3378، ایچنلوب  ،3375، ویدِ  ،3343، شریدان  ،3300 ، ریچاردز ؛   3330،  بولسینگ

 های آبی پهنهمنطقه در برخی  علاوه بر این رخدادهاییچنین  گیری شکلهای پنجگانه ایلات متحده نیست.  دریاچه

 ، استینبرگ0888 ، همکاران  و  استینبرگ  ،3330 )کارپنتر، بزرگ دریاچه نمک جملهز ا در مناطق مختلف جهان،دیگر 

، ، سوباش و همکاران3330، ، واتسون و همکاران3330، کاسگرو و همکاران) فینگر( دریاچه 0883 ، اونتون  و 

های کوچک در  ( و دریاچه0883، ، لرید و همکاران 0887، ، پیر و همکارن0888، دی)تار ( دریاچه چامپلین0885

                                                           
8- Ascending – Lifting – Upward Motion 

9 ‌- Fetch 

10 - Mechanical Ascending 
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 :3300، دریای ژاپن )هیگوچیدر شرقی ایالات متحده،  و برخی سواحل شمال (3337، )ویلکنغرب و غرب میانه 

، همکاران و  دَپ نو دریای سیاه )کیدر کانادا  30لورنسسنت، 33های هودسن خلیججنوبی، خلیج فنلاند و  (، کره3300

، هم مطالعات موردی و هم مطالعات متحده ایالاتدر  ای مطالعات برف دریاچه  . شناسایی شده است( 0880

الگوی همدیدی بارش  3تعداد  (3337  : 3330همکاران ). مطالعه لدرز و گیرد برمیمدت را در  هوایی بلند و آب

های  مشخصه ،  الگوی آن  پنجآشکار کرد که  34و انتاریو 30یهای سنگین را در سواحل بادگیر دریاچه ایر برف

، مطالعه دیگردر باشند. الگوی باقیمانده ناشی از اثر چرخند می چهاردهد و  را نشان می ای همدیدی برف دریاچه

ی هوایی به تشخیص الگوهای جوی مقیاس همدید و ( با استفاده از روش همدیدی آب030 :  3330) همکاران  و  الیس

های ایری و انتاریو در ایالات نیویورک و پنسلوانیا از نوامبر تا مارس  سواحل بادگیر دریاچه مسبب بارش برف 

یورک و  عنوان تولید کننده بارش برف سنگین ناشی از اثر دریاچه در غرب نیوپرداخت. پنج الگوی همدیدی به

.  مشابه است ای س برای همه الگوهای برف دریاچهلوانیا شناسایی شد. وضعیت همدیدی بزرگ مقیایغرب پنس شمال

وسیله مولفه باد ترکیبی که عامل مهمی در الگوی فضایی و  توان به آشکار می طور بههرچند هر یک از این الگوها را 

ی دریا و ارتفاع ترازها  سطح  های فشار  در الگو ها. تغییرکرداست، متمایز  ای دریاچه  شدت بارش برف ناشی از برف

 ودَپ دهد. کین ها را نشان می مختلف، فصل، مسیر گذر روی دریاچه، اندازه و فراوانی بارش برف همراه با این الگو

را برای اولین بار مطالعه کردند و نشان  سنگین روی سواحل جنوبی ترکیه (، اثر دریای سیاه بر برف 0880) همکاران

ویژه های بالا از پرفشارهای شمالی به ستانبول، بادهای سرد از عرضدر ا ای گیری برف دریاچه دادند که قبل از شکل

 خزرهای سنگین کرانه جنوبی دریای  بارش ی در زمینهوزند.  سوی جنوب و غرب میسیبری به حرارتیپرفشار 

ه باردر و (303 : 3000 ، و همکاران یمفید ،00: 3038قبادی و همکاران،  ز)جانبا صورت پذیرفته است طالعاتیم

 و  نژاد فهیمی ،3000 ، همکاران و  مجتهدی فرید). موردی انجام شده استهای سنگین گیلان نیز چند مطالعه  برف

در  و الگوهای همدیدی مرتبط با آن بوده است. رخدادهاتر مربوط به مطالعه موردی که بیش (003: 3033، همکاران

بارش در  خزرنقش دریای  ی به مطالعه خشکی ایی و های جوی، دری استفاده از دادهاین مطالعه سعی شده با 

ای  برف دریاچه ی گیلان پرداخته شود و به این سوال پاسخ داده شود که آیا سازوکار پدیده ی جلگههای سنگین  برف

 مرکزی گیلان نقش دارد؟ ی های سنگین جلگه در برف

مرکزی گیلان  ی جلگه. استلان یستان گدر ا خزرغربی دریای  مورد مطالعه سواحل پست کرانه جنوب ی منطقه

                                                           
11- Hudson Bay 

12- Gulf of St. Lawrence 

13- Erie 

14- Ontario 
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 سفیدرود است ساختی زمیندر محل خروجی دره حوالی سنگر در  388تا  -00های پست با ارتفاعی از  شامل زمین

 و کنون  شناسی تا سفیدرود در طی اواخر دوران سوم زمین ی گذاری رودخانه ناشی از رسوباین جلگه (، 3)شکل 

هوایی معتدل و  و دارای آبگیلان  ی جلگه .است خزرروی دریای  روی و پس شساحلی ناشی از پی های برسو

وجود گیرد که سبب به های سنگین قرار می تحت تاثیر برف اه تانسزمبرخی در گاهی  با این حال، استمرطوب 

طور . بهتاسجوی منطقه  های ههای سنگین یکی از مخاطر که برف طوریبه گردد. نطقه میمبحرانی در  شرایطمدن آ

را  زیادی جانی و مالی و تلفات شدیال به منطقه وارد میلیارد ر 4888خساراتی بالغ بر  0885برف سال در نمونه 

 .در برداشتبرای استان گیلان 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 سنجنده مودیس 8002ژانویه  11در تاریخ  ای دریاچه گستره مکانی پوشش برفمنطقه مورد مطالعه و : 1شکل 

 

 ها و روشمواد 

ای  عنوان پدیدهبه خزرغربی دریای  در حاشیه جنوبای  وقوع برف دریاچه منظور آزمون شرایطدر این پژوهش، به

های سنگین در مناطق  شناخته شده که دارای سازوکاری مشخص در ایجاد و تقویت شرایط مناسب بارش برف

های منجر  گیری و تحول سامانه شکل وامل تاثیرگذار برع ،)دریا و دریاچه( است های آبی وسیع مجاور پهنه ی معتدله

های جوی، محیطی و دریایی برای اولین  با استفاده از داده خزربه وقوع بارش برف سنگین در سواحل جنوبی دریای 

 بار مورد سنجش قرار گرفت. بدین سبب پژوهش دو بخش اصلی ساماندهی شده است:
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 های سنگین و های جوی حاکم بر فرآیند بارش برف ن مقیاس گردش، برای بررسی ساختار میادر بخش اول 

 یمحیط»از روش همدیدی   گیلان ی های سنگین جلگه برف ی مخاطره رخداددینامیکی -های همدیدی الگو شناسایی

استفاده شده است. برای تعیین روزهای همراه با بارش سنگین برف  «(environment to circulation) یبه گردش

هواشناسی رشت  ارتفاع برف در ایستگاه ی (، به آمارهای ثبت شده3300-0830ساله ) 08آماری  ی دوره برای

 . بر اساس شاخص آستانه اختیاریشدهای دراز مدت است مراجعه  شاخص که دارای دادهایستگاه  عنوان به

آمارهای درازمدت و با توجه به محلی، مرور منابع تاریخی و های  ( و مبتنی بر تجربه3333، همکاران)گریوسمن و 

عنوان برف سنگین ساعت به 04متر در  سانتی 48فراگیر شدن بحران در ابعاد مختلف جامعه، ارتفاع برف تجمعی 

بارش  موج 7  سال همراه با برف سنگین را در 7گیلان،  ی سال اخیر جلگه 08. در طی شدگیلان انتخاب  ی جلگه

 (.3و جدول  0 شکل) برف سنگین تجربه کرده است

 

 

 

 

 

 
                                 

 

 1828-8018های نمودار ارتفاع برف طی سال: 1شکل 

 

 8018-1828های  های سنگین طی سال تاریخ وقوع برف -1جدول 
 

 

 

  ژانویه فوریه مارس

 3300  37و  30 

 3305   0و  4

 3303 0و  4  

 3330  35و  30 

 0883 00و  07  

 0885  7و  0و  3و  38و  33و  30 

 0880 4و  7و  34  
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های هواشناسی  ، علاوه بر کمیتشده شناساییهای  دینامیکی این سامانه -همدیدی ی مطالعه منظور بهدر گام بعد، 

اع دریا و میادین دما، ارتف سطح فشارهای دوباره تحلیل شده روزانه میادین  در ایستگاه همدیدی رشت، داده شده ثبت

النهاری باد و سرعت قائم ترازهای زیرین، میانی و زبرین جو، از  های مداری باد، مولفه نصف ژئوپتانسیلی، مولفه

درجه  5/0فقی ای منظم شامل کشور ایران با تفکیک ا روی شبکه NCEP/NCARمحیطی آمریکا  بینی مرکز ملی پیش

افزار گرافیکی گردس اقدام  نویسی به کمک نرم ق و اسکریپتهای فو کارگیری دادهشده است. با بهمورد استفاده واقع 

موارد فوق، فرارفت دما و  در ترازهای استاندارد جو گردید. علاوه بر ها فراسنجاین  ی به نمایش و تحلیل روزانه

وی هکتوپاسکالی و الگ 3888النهاری باد تراز  های مداری و نصف های دما، نم ویژه و مولفه به کمک دادهرطوبت 

 0متری و رطوبت ویژه  0متری و میدان دمای  38النهاری باد  های مداری و نصف جریان سطحی با استفاده از مولفه

 .شدها بر روند افزایش بارش بررسی  تأثیر آن متری ترسیم و 

 های های عبوری از منطقه و نمایان شدن نقش ویژگی روی سامانه خزر، برای اثبات تاثیر دریای در بخش دوم

بانک از  خزردریای  ( SST)های روزانه دمای سطح آب  فیزیکی و ترمودینایکی آن در تشدید بارش برف، داده

که  درجه 05/8در مقیاس  (NOAA) سازمان ملی جو و اقیانوس امریکا ی ماهواره AVHRR ی های سنجنده ه داد

ها با استفاده از روش  این داده. شد، استخراج های آبی جهان را دارا است اطلاعات روزانه دمای سطحی پهنه

شده با   های ثبت گر و داده ( از نوارهای مایکروویو و فروسرخ حسOptimum Interpolation) آل یابی ایده درون

 .35یابی است از لینک زیر قابل دستو  دست آمدهههای شناور دریایی ب ها و ایستگاه کشتی

میانگین روزانه و  صورت بهمجاور سطح و تفاضل دمای آب وهوای  ببندی دمای سطح آ های پهنه بدین ترتیب نقشه

تولید و  افزار ساج شده، با استفاده از نرم های یاد ماهانه و همچنین ناهنجاری دمای سطح آب برای سامانه

ر های مهم د عنوان یکی از واداشتمنظور بررسی اثر شارهای سطحی، بهبه ،علاوه بر این قرار گرفت. موردبررسی

متری، از مرکز ملی  38شار گرمای نهان، الگوی باد  های مربوط به شار گرمای محسوس، انرژی جو، داده ی بودجه

درجه استخراج  5/0ای منظم شامل کشور ایران با تفکیک افقی  روی شبکه NCEP/NCARبینی محیطی آمریکا  پیش

 و مورد مطالعه قرار گرفت.
 

 بحثها و یافته

شود به دو دسته در سطح زمین که سامانه از آنجا ناشی می اصلی توده هوا با توجه به منشای ههای یادشدسامانه 

بندی بر شده و در مرحله بعدی این دو دسته بندیدسته پرفشار الگویو  فشار و پرفشارالگوی ترکیبی کماصلی 

                                                           
15- ftp://eclipse.ncdc.noaa.gov/pub/OI-daily-v2/NetCDF     
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های مجزاتر تفکیک ای به دستهو قارههای گوناگون از قبیل قطبی، اقیانوسی هوای پرفشار با منشا ی اساس نوع توده

 3-0  که شامل: الگوی پرفشار  -0 ،(0885و پرفشار )فوریه  فشار کمالگوی ترکیبی  -3 که عبارتند از: شدو بررسی 

 شرقی اسکاندیناوی( جنوب ) الگوی پرفشار قطبی اروپایی  0-0 (0883، ژانویه 3305مارس )الگوی پرفشار سیبری 

در  .است (3300، فوریه  3303ژانویه )  غرب اروپا های مهاجرالگوی پرفشار   0-0   ،(0880یه ، ژانو3330  هفوری)

های گوناگون از قبیل هوای پرفشار با منشا ی مورد موج بارش برف سنگین در منطقه، توده 7مجموع در تمامی 

صورت جفت شده با هو یا ب تنهایی بههای بالاتر تواند از سمت عرضمیای حضور دارند که قطبی، اقیانوسی و قاره

کنند با فشارهای مدیترانه( که شار گرما و رطوبت مناسب با خود حمل می کم) ترهای پایینفشارهای عرض کم

. در واقع در شوند خزرترمودینامیکی موجب بارش برف سنگین در سواحل جنوبی دریای  سازوکارهای دینامیکی و

یانی در مقیاس مهای فشار و در واقع واچرخندهای عرضهوای پر ی نفوذ تودهها، میان مقیاس این سامانه سازوکار

پرفشارهای مهاجر از  زبانه سرد توده هوای پرفشار سیبری و یاتوده قطبی و ) گیری متفاوتشکل همدیدی و با منشا

های سمت عرض فشار از الگوی اول ماحصل برهمکنش میان دو توده هوای کم .( حضور داشتندسمت غرب اروپا

تا بخش ای قوی با حرکت به سمت شرق. چرخند مدیترانه(0)شکل  استهای بالا پایین و پرفشار از سمت عرض

همراه بوده  که با گردش پادساعتگرد )تاوایی مثبت( قوی  این چرخندهای دینامیکی  .یابدهای جنوبی البرز امتداد می

 ؛شوند غرب وارد کشور می غرب و جنوب ارند از سمت غرب، شمالدر عمق وردسپهر د توجهی قابلو گسترش قائم 

 ی زبانهنفوذ  ،هستند. در سازوکار این الگو خزربنابراین حامل شارهای گرما و رطوبت به حاشیه جنوبی دریای 

از  پرفشار سرد قطبی هوای توده  سوی جنوببه منطقه و همراهی آن با گسترش  واچرخند نیمه دائمی )سیبری(

فرارفت هوای سرد و گردش واچرخندی )تاوایی منفی( قوی در ترازهای زیرین وردسپهر موجب  ، های بالاتر عرض

شرق سوی  های بالا و حرکت شمال پرفشارهای عرض سوی جنوب حرکت. شودمیجنوبی  خزردر سواحل 

غرب کشور  ای شماله تر موجب افزایش قابل ملاحظه شیو فشاری در بخش های پایین فشارهای دینامیکی عرض کم

سوی امواج ناپایدار غربی در  عبور و حرکت شرق ،علاوه بر این. شود می خزرغربی دریای  جنوب ی و حاشیه

کند. در  های زیرین وردسپهر ایفا می هوا درلایه ی ای در تشدید ناپایداری توده ترازهای میانی وردسپهر نقش برجسته

غرب کشور را تحت تأثیر  ارتفاعی و دمایی که از سمت غرب و شمالهای عمیق  چنین شرایطی حرکت مداری ناوه

های ارتفاعی با تاوایی مثبت قوی و گردش پادساعتگرد قابل  دهند، بسیار حائز اهمیت است. عبور این ناوه قرار می

ی های زیرین و میان صعودی در لایه های تو فوقانی وردسپهر موجب تقویت حرک در ترازهای میانی  ملاحظه 

 .الف( 7 )شکل گردد هوا می ی تر تودهبیش وردسپهر و به دنبال آن همگرایی
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(، الف: روز 8002)فوریه  فشار و پرفشار دما )درجه سلسیوس( الگوی ترکیبی کمو  برحسب هکتوپاسکال() سطحیالگوی فشار الف:  :3 شکل

 (.لیتمرحله اوج فعافوریه ) 8روز ، ب: (گیری مرحله شکل) فوریه 1
 

فشار از آنجا منشا گرفته شده و یا با  ی هوای کم گرچه در این الگو، منابع رطوبتی مانند دریای مدیترانه که توده

اما نقش  ؛شود، در انتقال رطوبت به غرب و مرکز فلات ایران حائز اهمیت استاستقرار بر روی آن تقویت می

سرد و خشک که از  ی هوا رطوبت و تقویت ناپایداری تودهمنبع رطوبتی که موجب افزایش  عنوان به خزردریای 

متری،  0نفوذ کرده، انکارناپذیر است. بدین منظور الگوی دمای  خزرهای بالا به سواحل جنوبی سمت عرض

و سواحل جنوبی  خزرهکتوپاسکالی روی پهنه آبی  3888تراز  متری، رطوبت ویژه 38های سطحی، میدان باد  جریان

 ررسی قرار گرفته است.دریای مورد ب

   

 

 

 

 

 
 

 رنگی شده(، ب: مقادیر نم ویژه) هکتوپاسکالحسب  بر دریاخطوط هم مقدار(، الگوی فشار سطح ) متری 8 سطحیهای  الف: جریان :1 شکل

 متری 10متری بر حسب درجه سلسیوس، میدان باد  8رنگی شده(، میدان دمای ) کیلوگرمگرم بر  سطحی بر حسب کیلو
 

هکتوپاسکالی، گسترش مقادیر منفی این کمیت )فرارفت سرد( را از سمت غرب  058فرارفت دما در تراز  الگوی

های پایین )جنوب البرز( به سمت استان  دهد. از طرفی فرارفت مثبت رطوبت از سمت عرض شمالی نشان می خزر

های میانی و فوقانی  مدیترانه در لایه گیلان، نیز تاییدی بر اثرگذاری منابع رطوبتی و دریاهای اطراف نظیر دریای
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ب(. فارغ از عوامل دینامیکی و بزرگ مقیاس و میان مقیاس موثر بر شدت بارش برف، تاثیر عوامل  5)شکل  است

 ؛توان نادیده گرفت های زیرین وردسپهر در تقویت بارش را نمی ویژه در لایهخردمقیاس نظیر شارهای سطحی به

ی انرژی در سطح زمین و در واقع شار  ای مهم در بودجه عنوان مولفهمیت شار گرمای نهان بهبنابراین با توجه به اه

ها و دریاها و پس از آن تراکم بخار آب به  گرمایی که در اثر فرآیندهای فیزیکی مانند تبخیر از سطح آب اقیانوس

که تحت عنوان فرآیندهای فیزیکی عنوان انرژی گرمایی شود و همچنین شار گرمای محسوس به درون جو منتقل می

ها بر بارش برف در موارد منتخب مورد مطالعه  یابد، اثر این کمیت هدایت و همرفت از سطح زمین به جو انتقال می

ی نفوذ و استقرار سامانه،  دهد در طول دوره نشان می خزربندی مقادیر شارهای سطحی روی  قرار گرفت. پهنه

)شکل  جنوبی قرار دارد خزرمیانی و متمایل به  خزرنهان و شار گرمای محسوس روی ی شار گرمای  ی بیشینه هسته

ی سطح آب،  بندی دمای روزانه عبارت دیگر پهنه( وجود دارد. به SSTترین دمای سطح آب )الف(، جایی که بیش 5

 ی سطحی مطابقت داردی شارها ی بیشینه کند که با هسته تایید می خزری آبی گرم را در نیمه جنوبی  وجود پهنه

ی هوای  دهد که با نفوذ و استقرار توده ج(. بررسی الگوی تباین دمای دو متری و دمای سطح آب نشان می 5)شکل 

ی  ی آب به توده دلیل وجود اختلاف دما میان این دو سیال، همچنان روند تزریق و انتقال شارها از سوی تودهسرد، به

 د(. 5)شکل د دارهوا در طی مدت بارش برف تداوم 
 

 

حسب وات بر  خطوط هم مقدار( بر) محسوسرنگی شده( بر حسب وات بر مترمربع، شار گرمای ) نهانالف: شار سطحی گرمای : 2شکل 

خطوط ) هکتوپاسکال 220رنگی شده( بر حسب گرم برگیلوگرم بر ثانیه، فرارفت دماتراز ) هکتوپاسکالی 220مترمربع، ب: فرافت رطوبت تراز 

، د: نقشه   0885فوریه  7بر حسب درجه سلسیوس روز  خزربندی دمای روزانه سطح دریای  ج: پهنه درجه سلسیوس بر ثانیه، مقدار( بر حسب هم

 0885فوریه  7متری برحسب درجه سلسیوس روز  0تباین دمایی دمای سطح آب و دمای هوای 
 

منجر به  خزرغربی  دمای سطح آب در حاشیه جنوبرسد وجود تفاوت مابین دمای توده هوای عبوری و  به نظر می
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. در الگوی دوم نیز مشابه الگوی اول عبور امواج غربی ناپایدار با تاوایی شود گیلان می جلگهتقویت ناپایداری در 

های زیرین و تقویت سرعت  ی هوا در لایه ، نقش مهمی در همگرایی توده مثبت قوی در سطوح میانی و فوقانی جو

ی واچرخندهای قوی )توده هوای پرفشار قطبی، پرفشار سیبری، پرفشار مهاجر اروپایی(  کند. نفوذ زبانه ا میقائم ایف

 شود موجب سرمایش شدید توده هوا در مجاورت سطح آب می خزرشرق روی  از سمت غرب، شمال و شمال

ی هوای پرفشار، فرارفت  دهشرقی قوی ناشی از گردش پادساعتگرد تو های شمالی و شمال (. تسلط جریان0)شکل 

و همچنین مقادیر بالای  خزرغربی دریای  های شمالی به سمت حاشیه جنوب سرد ناشی از ریزش هوای سرد عرض

طی روزهای قبل از استقرار کامل واچرخند سطحی عوامل تشدید کننده  خزری جنوبی  شارهای سطحی روی نیمه

 است. ناپایداری در سطوح زیرین وردسپهر

در مقایسه  ،0880و ژانویه  0885فوریه  ی در دو سامانه سکالیهکتوپا 588حائز اهمیت در مورد شرایط تراز  ی نکته

(. در این دو الگو، یک منطقه 7( روی منطقه است )شکل Ωگیری الگوی بندال به شکل امگا ) ها، شکل با سایر سامانه

واقع و همزمان  خزرعی و دمایی عمیقی روی شرق دریای ارتفا ی سرد روی مرکز اروپا و ناوه ی کم ارتفاع با هسته

ارتفاع روی شرق اروپا موجب ماندگاری و بندآیی این شرایط در منطقه شده است. طی این مدت  استقرار مرکز پر

های فوقانی  ایداری ترازارتفاع عمیق شاخه شرقی امگا بوده و به دلیل ماندگاری ناپ شمالی کشور متاثر از کم ی نیمه

گیری الگوی بندال  بنابراین شکل ؛یابد صعودی در ترازهای زیرین و به دنبال آن بارش تداوم می های و، حرکتج

ی  سوی این تراز در منطقه است که نقش مهمی در تداوم چندین روزه عامل مهمی در کندی حرکت امواج شرق

 کند. ایفا میبارش در منطقه 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ژانویه ) سیبریسطحی )خطوط هم مقدار( الف: الگوی پرفشار  های رنگی شده(، جریان) هکتوپاسکالسب برح الگوی فشار سطح دریا :6شکل 

 (8002)ژانویه  ، ب: الگوی پرفشار قطبی شمال اروپا(8001
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های  گیری جریان ها، شکل های و طول مسیر پیمایش توده هوا در روزهای فعالیت سامانه مقایسه جهت جریان

دهد عمدتاً  غربی را بر حسب منشا و موقعیت واچرخندها در الگوی دوم نشان می و شمال  یشرقی، شمال شمال

های  تا جنوب آن پیموده و با جریان خزرترین مسیر را از جانب شمال ی هوای پرفشار قطبی شمال اروپا بیش توده

جنوبی  خزری دمایی، روی  بیشینهی  ی نم ویژه منطبق بر هسته ی بیشینه هسته (.0)شکل  کند قوی شمالی همراهی می

ی گیلان، انتقال  به سمت جلگه متری 38شرقی میدان باد  های شمالی و شمال ی جریان واقع شده که با توجه به غلبه

ی حائز اهمیت، کاهش قابل ملاحظه مقادیر کمی دمای  . نکته (3)شکل  کند رطوبت به سمت استان گیلان را تایید می

های قطبی )ژانویه( در مقایسه با  در سامانه خزری آبی  ش شدید هوای مجاور سطح روی پهنهمتری و سرمای 0هوای 

تواند موجب تباین شدید بین دمای هوای مجاور سطح و  دهد که این شرایط می دو الگوی دیگر پرفشار نشان می

 .شوددمای سطح آب 

 

                     

 

 

 

 

 
 

 

 
 

بر  هکتوپاسکال 200تراز  خطوط هم مقدار(، میدان دما) دکامترر حسب ب هکتوپاسکال 200ن ژئوپتانسیل تراز آرایش جوی الگوی میدا: 7شکل 

 1822، ج: بارش مارس 8002، ب: بارش ژانویه 8002رنگی شده(، الف: بارش فوریه ) سلسیوسحسب 
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میدان فشار سطحی در روزهای اوج بارش برف، الف: سامانه ژانویه  ی خطوط هم مقدار(، میانگین روزانه) سطحی های الگوی جریان: 2شکل 

 1828، ب: سامانه ژانویه 8002

 

 

 

 

 

 

 

، الف: متری روزهای اوج بارش برف 10خطوط هم مقدار( و میدان باد ) متری 8رنگی شده(، میدان دمای ) سطحیالگوی نم ویژه  :8شکل 

 8002ج: سامانه ژانویه  ،8001، ب: سامانه ژانویه 1828سامانه ژانویه 

 

  

 

 

 

 

 

هکتوپاسکال  220خطوط هم مقدار(، میدان دما تراز ) دکامترهکتوپاسکال بر حسب  220آرایش جوی الگوی میدان ژئوپتانسیل تراز : 10 شکل

 8002 فوریه 7روز ، ب: 8001ژانویه  87روز رنگی شده(، الف: ) سلسیوسبر حسب 
 

 دمایی با محور  ی ، وجود ناوه های یاد شده وپاسکالی در سامانههکت 058 ترازبررسی شرایط دمایی 

. در دهد های شمالی را به وضوح نشان می غربی ناشی از ریزش هوای سرد از سمت عرضجنوب -شرقی شمال
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سلسیوس در  ی درجه -38تا  -5دمایی در سواحل شمالی کشور بین  ها، محدوده تغییرهای فعالیت این سامانه ی بازه

بندی مقادیر  پهنه .(38)شکل  باشد های زیرین جو می هوا در لایه ی تودهسرمایش  بیانگران بوده است که نوس

ای نهان و شار گرمای محسوس( )شارگرم مقادیر شارهای سطحی ی بیشینه ی هسته دهد رهای سطحی نشان میاش

تر به آب با دمای بیش ی ز جانب تودهمیانی و جنوبی قرارگرفته که مبین تبادل گرما و رطوبت ا خزر ی پهنهروی 

شار  ی بیشینه ،ست. از نظر کمیهای زیرین وردسپهر ا این دو سیال در لایهتر و اندرکنش میان هوا با دمای کم ی توده

سایر الگوهای پرفشار بوده که بیش از  خزر ی ( از روی پهنه0880 ژانویهدر هنگام عبور توده هوای قطبی )سطحی 

ی در طی مدت ناپایدارو تشدید هوا  ی آب به توده ی ی تودهزریق و انتقال گرما و رطوبت از سوتقویت روند ت

 .(33)شکل  دهد بارش برف را نشان می

 

 

 

 

 

 
 

 

 

بر حسب وات بر  ، شار گرمای محسوس )خطوط هم مقدار(بر حسب وات بر مترمربع بندی شار سطحی گرمای نهان )رنگی شده( پهنه: 11شکل 

 8002، ج: سامانه ژانویه 8001، ب: سامانه ژانویه 1828الف: سامانه ژانویه  ،مترمربع
 

   

 

 

 

 

 

 

بندی تباین دمای هوای دومتری و دمای سطح آب برای روز  پهنهب(  بندی دمای سطح آب برای روز قبل از بارش برف، پهنه( الف: 18شکل 

 همراه با بارش برف
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الف( از نظر کمی و کیفی  30 برای روز قبل از بارش برف )شکل سطح آب دریابندی دمای روزانه  علاوه بر این پهنه

را  خزرآبی گرم روی نیمه جنوبی  ی و وجود پهنهالف(  30)شکل شرایط نزدیک به میانگین درازمدت ماه ژانویه 

بندی  پهنه که در بنابراین علیرغم نزدیک بودن مقادیر کمی دمای آب به شرایط میانگین درازمدت ؛دهد نشان می

نیز به وضوح قابل مشاهده است، وجود تباین دمایی بالا روی  (ب 30)شکل  دمای سطح آب ماه ژانویه ناهنجاری

توان ناشی از انتقال و حضور هوای بسیار سرد دانست.  در مدت فعالیت سامانه بارشی را می خزرغرب  جنوب

اد تفاوت دمایی ایجاد در ایج مهمین وردسپهر نقش های زیری سرمایش هوای مجاور سطح در لایه دیگر عبارت به

ی دو سیال و انتقال شارهای سطحی به توده هوای تهای دمایی و رطوب موجب اندرکنش میان ویژگیکند که  می

های زیادی  ، مشابهت هواهای نامبرده ی گیری توده شکل ی. علیرغم وجود تفاوت در منشاشود عبوری از روی آن می

تاثیر  خزر ی آبی گسترده ی رسد وجود پهنه شود به نظر می ها مشاهده می عملکرد این سامانهکار و  در سازو

 .(34)شکل  کند چشمگیری در انتقال رطوبت به هوای عبوری و افزایش درجه ناپایداری آن ایفا می
 

 

 

 

 

 

 

 

  

در مقایسه با میانگین  8002دمای سطح آب برای ماه ژانویه  آنومالیب(  بندی میانگین درازمدت ماه ژانویه دمای سطح آب،‌پهنه( الف :13شکل  

 درازمدت
 

 

 

 

 

 

 

 خزرای دریای  اره برف دریاچهحوطر :11 شکل
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 گیری نتیجه

های میانی تا  عرض ی در محدودهدنیا،  مختلفدر مناطق هایی است که  ترین پدیده ای یکی از مهم برف دریاچه 

ی و هوا با دمای بالاتر آبکنش میان سطح  ماحصل برهم شکل گرفته و به ویژه در فصول سرد سالمناطق قطبی 

 توده هوایو  گرمهای آبی  پهنهتبادل شارهای دما و رطوبت میان  در نتیجه. در واقع این پدیده استسرد مجاور آن 

وجود  .افتد اتفاق می سواحل در ،ها جریانها و در بخش رو به باد  دریاچهدر مجاورت  روی آن عبوری از سرد

  گرما و رطوبت گاه هعنوان ذخیرکیلومتر به 3088طول  جهان با ی ترین دریاچه عنوان بزرگبه خزرآبی  ی پهنه

را ، شرایط خاصی های بالا قطبی از سمت عرض قطبی و جنب هوای سرد ی عبور تودهو  ویژه در فصول سرد سال به

تاثیر تزریق  ها، تحت کار دینامیکی حاکم برآناز سازو جدایری، هوایی عبو و های آب کند تا سامانه در منطقه ایجاد می

شرایط قرار گیرند. به منظور بررسی  مجاور وهوای آبدو محیط شارهای سطحی بین  تگرما و رطوبت و تبادلا

جود ر این پژوهش تلاش شده است بر اساس آمارهای مود، خزرغربی دریای  جنوب ی در کرانهوقوع این پدیده 

 ی  سامانه 7تعداد  ،0830-3300زمانی طی بازه  ،عنوان ایستگاه شاخص در منطقهبهبرف در ایستگاه رشت ارتفاع 

بندی  پس از دستهروش کار، شناسایی شده و شده در بخش منجر به وقوع برف سنگین بر اساس معیارهای معرفی 

مقیاس و همچنین  مقیاس و بزرگ مل میانعلاوه بر علل و عوا، توده هوای عبوری یبا توجه به منشاها  این سامانه

محلی  شرایط و عواملها در منطقه،  های مختلف وردسپهر در هنگام عبور این سامانه شرایط دینامیکی حاکم بر لایه

 قرار گرفته است. مورد بررسی خزردریای ای  پدیده برف دریاچه و وقوع گیری برای شکل

 

 عوامل جغرافیایی  ( واکاویالف

ن را آحاره،  در حاشیه رو به قطب مناطق جنب خزرهای میانی، قرارگیری دریای  عرض  یها گر دریاچههمچون دی 

بنابراین شرایط محیطی، بستر مساعدی جهت  هواهای سرد قطبی و جنب قطبی قرار داده است.  در معرض توده

ی  گیری پدیده یایی لازم در شکلهای جغراف ای فراهم آورده است. با توجه به شرط ی برف دریاچه گیری پدیده شکل

ی مرکزی گیلان، نسبت به  و جهت خط ساحل در جلگه خزرغربی دریای  ای، موقعیت ساحل جنوب برف دریاچه

های  این پدیده و بارش برف رخدادهای جوی، جهت جریان و باد و همگرایی شرایط را جهت  جهت ورود سامانه

ی شرق گیلان و غرب  است. هرچند در مواردی نادر در جلگهده کری گیلان فراهم  سنگین منحصر به جلگه

ها و مستندات،  با مطالعه منابع تاریخی، گزارش .شود تر مشاهده میبا فراوانی و شدت کم ای داده رخمازندران چنین 

وی ی تصاویر سنجنده مودیس، سه الگ ساله 34ای به همراه پایش بانک   نامه آمارهای هواشناسی و اطلاعات پرسش
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ی گردید که برای اولین یشناسا خزرای در کرانه جنوبی دریای  های سنگین دریاچه ی بارش برف مکانی برای محدوده

 ( نمایش داده شده است.30بار در شکل )

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف طرح واره مسیر عبور جریان در سامانه: 12 شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خزرگیلان در کرانه جنوبی دریای  های سنگین الگوی مکانی برف: 16 شکل
 

سه الگو با  خزری جنوبی دریای  ای در کرانه های سنگین دریاچه ی مکانی بارش برف سال اخیر محدوده 08در طی 

ی مرکزی گیلان است. این الگو به شکل هندسی  بر جلگه منطبق متفاوت دارد. الگوی مکانی الف. رخدادفراوانی 

ی اخیر  است. نمونه دره سفیدرود  سمت بهن در شرق و رشت در غرب با راس مثلث مثلث، میان شهرهای لاهیجا
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ی  تر از مورد قبلی، علاوه بر جلگهشود. الگوی دوم با فراوانی کم مشاهده می 0885در برف سال فوریه  رخداداین 

در تالاب انزلی و  یکی به سمت شمال جهت،مرکزی گیلان، دارای تمایل به سمت غرب است. این تمایل دارای دو 

است. الگوی  0880برف ژانویه  رخدادی اخیر این  ی جنوب فومن است. نمونه دیگری در جنوب به سمت جلگه

دهد مربوط به شرق گیلان و غرب مازندران است. در این الگو علاوه  تر از دیگر موارد رخ میسوم که با فراوانی کم

های سنگین  ودسر تا حوالی چابکسر و از رامسر تا چالوس برفی مرکزی گیلان، در شرق گیلان از ر بر جلگه

ی مرکزی گیلان که در اثر  گیری جلگه است. شکل 0834ی اخیر این الگوی مکانی برف فوریه  بارد. نمونه می

وجود آورده وجود آمده بستر مکانی مساعدی جهت تظاهر مکانی این پدیده بهگذاری دلتای سفیدرود به رسوب

 متغیرهایی گیلان متغیری زمینه ساز است که هموارکننده راه برای اثرگذاری  ای وجود جلگه رف دریاچهاست. در ب

ای است که در  گونههالنهاری آن ب و گسترش نصف خزردینامیکی و دریا( است. شکل دریای -اصلی )شرایط همدید

بی امکان فرارفت هوا بر روی این دریا های پرفشار قطبی، جنب قط ی مسیر حرکت سامانه مواردی با توجه به نحوه

فراهم  خزرغربی دریای  کیلومتر است. برای سواحل جنوب 3888تا  788النهاری که طولی برابر با  در راستای نصف

های آبی موجود در مناطق نیمکره شمالی  نسبت به تمامی پهنه خزرروی دریای  از مسافت گذر جریانشود.  می

 58موج در طی  00های سنگین ) برف رخدادترین دلایل فراوانی  این شرایط را یکی از مهماست. شاید بتوان  تربیش

 ست.دان(( نسبت به مورد مشابه در دریای سیاه 30 :3030پور و همکاران،  سال )مومن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تالش در جلگه مرکزی گیلان به سمت کوه خزراز دریای  نیمرخ :17 شکل

 

های توپوگرافی منطقه، شرایط جغرافیایی را  تنیده با دیگر ویژگی همدر خزری دریای شناس یزیکی و آبشرایط ف

مانع از  ،آنجنوبی، متفاوت با مناطق شمالی های مرکزی و  این دریا در قسمتتر بیشنماید. ژرفای  تسهیل می
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ای را  برف دریاچه رخدادی در  . همین مسئله یکی از عوامل محدودکنندهشود ها می زدگی دریا در این بخش یخ

 بههای ژانویه و فوریه  کند. علاوه بر این به دلیل گرمای ویژه آب، دمای این بخش در طی سال در ماه حذف می

عنوان منبعی از گرما و رطوبت جهت انتقال سلسیوس است که این مسئله دریا را به درجه 38و  5/38 ترتیب

های البرز در پسکرانه سواحل و  د. وجود رشته کوهکن آماده میشارهای سطحی و ناپایداری جریان هوای انتقالی 

-غربی به همراه روند و کشیدگی آن در بخش مرکزی گیلان دارای جهتی شمال خزری پست دریای  جلگه

های  های ورودی است. علاوه بر این، شکل ناهمواری عمود بر جریان خزرشرقی در موازات ساحل دریای  جنوب

ی مرکزی  ی مرکزی گیلان به شکل کاو و کوژ، شرایط را جهت بندایی سامانه در جلگه ق جلگهگیلان در غرب و شر

 کند. گیلان نسبت به دیگر مناطق حاشیه دریا مهیا می
 

 وضعیت جوی ب( واکاوی

هکتوپاسکال  3848ار مرکزی بیش از قوی و فش ی با هستهورد سامانه شناسایی شده، توده هوای پرفشار م 7  در همه

ایفا  بارش در منطقهگیری  کار شکل و ای نقش اصلی را در ساز با منشاهای گوناگون از قبیل اقیانوسی و یا قارهو 

 خزرمختلف از روی دریای  های از جهتهای زیرین وردسپهر  با گردش ساعتگرد در لایهها  های آن د که زبانهنکن می

 ی به جز سامانه شوند. می واردگیلان  ی جلگه به، خزر و با پیمایش مسیرهای مختلف از روی پهنه آبیعبور کرده 

فشار(  فرد و در نتیجه برهمکنش میان دو توده هوا، یکی چرخند )کمای منحصر به عنوان نمونهکه به 0885فوریه 

ای مرطوب از جانب جنوب البرز که حامل شارهای گرما و رطوبت بوده و دیگری زبانه توده هوای پرفشار  مدیترانه

آبی بر حسب جهت نفوذ  ی ها طول مسیر پیمایش توده هوا از روی پهنه ، در سایر سامانه باشد اچرخند( سیبری می)و

 ی های سرد قطبی با جهت نفوذ شمالی، با بیشینه ای که سامانه گونه، روی مقادیر کمی بارش موثر بوده است به سامانه

های دمایی و  ، علاوه بر اثر عوامل محیطی و ویژگی0885 ی رسد در سامانه نظر می. بهارتفاع برف مرتبط هستند

های بالاتر، انتقال شارهای رطوبی از  بر ناپایداری توده هوای پرفشار نفوذی از سمت عرض خزررطوبتی دریای 

، موجب گیلان ی جلگهقوی دما و فشار روی  شیبجانب منابع رطوبتی دورتر از منطقه مانند دریای مدیترانه و 

های بالاتر  از جانب عرض انتقال هوای سرد ،متری 38متری و باد  0بررسی میدان دمای . شدندها  ناپایداری تشدید

نشان  را ها های زیرین وردسپهر طی استقرار سامانه را در لایه و سرمایش هوا خزردریای سواحل جنوبی به سمت 

 ی منطبق بر بیشینه ،آبی گرم ی ، وجود پهنهخزر (SST)دمای سطح آب  ی بندی میانگین روزانه و ماهانه پهنه .دهد می

فرارفت رطوبت به سمت سو، موجب  جنوب های دهد که با توجه به جریان جنوبی را نشان می خزرنم ویژه روی 

به طور ، خزرروی  (SST)متری و دمای سطح آب  0تفاضل دمای هوای  ی نقشه .شود می خزرغربی  الیه جنوب منتهی
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مربوط به  خزرترین تفاضل دمایی در جنوب بیش دهد و نشان میرا سلسیوس درجه  05حدود  دماییمیانگین تباین 

این  ی شار گرمای نهان و شار گرمای محسوس( مقادیر بیشینه) سطحیالگوی شارهای  است. 0880ژانویه  ی سامانه

های  های گرما و رطوبت در لایه دهد که مبین تبادل مشخصه جنوبی نشان می خزر ی فیزیکی را روی پهنه فراسنجدو 

مقادیر کمی شارهای باشد.  میرم آب های بالا و توده گ میان توده هوای سرد نفوذی از سمت عرضر هزیرین وردسپ

های مختلف تا حد زیادی به میزان سرمایش ناشی از  سطحی مبادله شده میان سطح آب و هوای مجاور در سامانه

 ی ای که سامانه گونهختلاف دمای بین سطح آب و توده هوا نیز بستگی دارد بهواچرخند سطحی و ا ی نفوذ زبانه

در مجموع سنجش  .دهد نشان میترین تباین دمایی، بالاترین شارهای سطحی مبادله شده را با بیش 0880 ی ژانویه

باین دمای سطح متری، ت 0ای، از قبیل دمای سطح آب، دمای هوای  گیری پدیده برف دریاچه عوامل موثر بر شکل

وهوای مجاور سطح، مسیر و جهت پیمایش توده هوای سرد از روی پهنه آبی، مقادیر شارهای سطحی  آب

بر  )شارگرمای نهان و شار گرمای محسوس(، فرارفت رطوبت و عوامل جغرافیایی و توپوگرافی حاکم بر منطقه

خوبی هب 34واره شکل  در طرح شده یادرایط ش دلالت دارد. خزرغربی دریای  جنوب ی وقوع این پدیده در حاشیه

های بالا مطابق رابطه پایستگی جرم، هوای نزول یافته  نفوذ هوای سرد و پرفشار از سمت عرض که با شود میدیده 

آبی تر و عبور از پهنه  های پایین های پایین واگرا شده و با ریزش به سمت عرض لایهدر مرز خشکی و دریا در 

 (.0جدول ) شود می ناپایدار شده و تر   گرم
 

 ای برای موارد مطالعاتی های محیطی موثر در برف دریاچه راسنجف -8 جدول
 

 توده هوا روز ماه سال
فشار 

 سامانه

 بیشینه تفاضل

 دمای هوا و آب

 طول مسیر عبور

 (km) جریان
 جریان جهت

 برف

(cm) 

 55 غربی شمال 488 0 3848 پرفشار اروپایی مهاجر 37 و 30 فوریه 3300

 58 شرقی شمال 588 30 3845 پرفشار سیبری 0 و 4  مارس 3305

 40 غربی شمال 488 08 3848 پرفشار مهاجر اروپایی 0 و 4  ژانویه 3303

 78 شمالی 3888 03 3855 شمال اروپا پرفشار قطبی 30 و 37  فوریه 3330

 40 شرقی شمال 588 04 3858 پرفشار سیبری 00 و 07 ژانویه 0883

 5 -30 فوریه 0885
و  یا ترانهیمد فشار کمترکیبی 

 پرفشار سیبری
 345 شرقی شمال 588 30 3855

 30 شمالی 3888 05 3808 شمال اروپا پرفشار قطبی 7 -34 ژانویه 0880
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  منابع

 میلادی، 0880 روزانه هواشناختی ژانویه( SC DATA)بانی  های دید داده» (3007) گیلان اداره کل هواشناسی -

 .«وهواشناسی استان گیلان های همدیدی و آب ایستگاه

های شدید زمستانه در سواحل  الگوهای همدید بارش شناسایی»، (3038) زرین، آ ؛مفیدی، ع ؛جانباز قبادی، غ -

 .00-48، صص 0 هر، شمامحیطی ریزی برنامهمجله جغرافیا و ، «جنوبی دریای خزر

، های جغرافیایی پژوهش ،«کواترنردر  سپیدرود رود دلتای رفولوژیوژئوم تکامل» ، (3004) ج عیوضی، جداری -

 .33-308 ص ص ،50شماره 

)فوریه  تحلیل سینوپتیکی و فضائی توفان برف استان گیلان»، (3033نژاد، ا ) فهیمی ؛علیجانی، ب ؛زاده، ز حجازی -

 .003-080، صص 33 ی ، شمارهای ی ناحیه ی جغرافیا و توسعه مجله، («0885

های بیش از صد  های سینوپتیک کلیماتولوژی برای بارش تحلیل و ارائه مدل»، (3070) خوشحال دستجردی، ج -

 .، دانشگاه تربیت مدرسدانشگاه علوم انسانی، رساله دکتری «در سواحل جنوبی دریای خزر متر میلی

 ،انداز جغرافیایی چشم ،«آن روند بارش برف در جلگه مرکزی گیلان و پیامدهای ناشی از» (.3003) رضائی، پ -

 .57-70 ، صص30شماره 

رشت، انتشارات ، «جغرافیای طبیعی گیلان، دانشنامه فرهنگ و تمدن گیلان»، (3005) ن دوبخشری،  عظیمی -

 .فرهنگ ایلیا

مجله ، «یزه در سواحل جنوبی دریای خزریهای شدید و حدی پا تعیین الگوی همدیدی بارش» (،3000) مفیدی، ع -

 .303-354 صص، 0، شماره یک زمین و فضافیز

واکاوی سازوکار »(، 3030) اسعدی اسکوئی، ا ؛فریدمجتهدی، ن ؛صبوری، شنژاد هادی ؛نگاه، س ؛پور، ف مومن -

، 3، شماره مجله جغرافیا و مخاطرات محیطی، «ی گیلان در نیم سده اخیر های سنگین جلگه ی برف مخاطره رخداد
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