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های جلگه گیری الگوی مکانی برفشناسائی و واکاوی سازوکار شکل

 WRF)برف دلتا( با استفاده از مدل عددی  مرکزی گیلان

 
 5، ابراهیم اسعدی اسکویی4مجتهدی، نیما فرید 3، پروین غفاریان2، فروغ مومن پور1*سمانه نگاه
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 دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، کارشناس گروه تحقیقات اداره کل هواشناسی گیلان -5
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 چکیده

های آکوا و ترا، الگوی مکانی ویژه مثلثی و به طور تقریبی منطبق بر دلتای مودیس ماهواره در این پژوهش با پایش )پردازش( تصاویر سنجنده
دینامیکی -های متوسط جلگه مرکزی گیلان در کرانه جنوب غربی دریای کاسپین شناسائی گردید و شرایط همدیدیرودخانه سفیدرود  برای برف

کیلومتر مورد واکاوی قرار گرفت. منشأ این  9و  3با تفکیک  WRF گیری این الگو، با استفاده از اجرای مدل عددی های منجر به شکلنهساما
گرد این شوند. چرخش ساعتها  پرفشارهایی با مقیاس همدیدی هستند که از سمت غرب اروپا تا روی دریای کاسپین کشیده میسامانه

دار سوی امواج ناپایغربی دریای کاسپین همراه است و حرکت شرقدسپهر زیرین با فرارفت سرد جریانات شمالی به حاشیه جنوبها در ورواچرخند
 های ارتفاعی و دماییناوه . جنوب  البرز،  به دلیل عبورشودهای زیرین میترازهای میانی و فوقانی وردسپهر موجب تقویت حرکات صعودی لایه

سو است. طی ساعات اولیه نفوذ زبانه پرفشار روی کاسپین، دمای پادساعتگرد این امواج غربی، تحت تأثیر جریانات شمال و همچنین گردش
 058ازهای دمایی و ارتفاعی تریابد بنابراین ریزش هوای سرد ناشی از عبور ناوههای زیرین وردسپهر در جلگه گیلان به اندازه کافی کاهش نمیلایه

آن، از سمت فلات ایران)دشت قزوین( و ارتفاعات البرز که دارای ارتفاع بیشتر از جلگه گیلان ودمای سطحی کمتری نسبت به  دلتای  و بالاتر از
رود به جلگه گیلان می شود برش قائم سفیدرود هستند، سبب غلبه جریانات سرد جنوبی فلات ایران و بارش برف در محل ورودی دره سفید

( منتهی به دره شاهرود 3.63یز بیانگر آن است که علاوه بر چینش افقی این دو کمیت  در محل دره منجیل )عرض جغرافیایی میدان باد و دما ن
گرددکه مبین مرز ناپایداری میان جریانات شمالی باری روی جلگه گیلان مشاهده میمیلی 058و دشت قزوین ، چینش قائم باد در حدود تراز 

های میانی وردسپهر است. چینش قائم و افقی باد و گرادیان افقی قابل ملاحظه  دما، پهر و جریانات جنوبی در لایههای زیرین وردسدرلایه
دهد. نکته حائز اهمیت آن است که پس از استقرار پرفشار سرد روی گیری جبهه در مقیاس محلی را منطبق برگذرگاه دره منجیل نشان میشکل

ه یابد. واقع شدن منطقهای سطحی روی سواحل، تباین دما مابین جلگه گیلان و دشت قزوین کاهش مییهغرب کاسپین و تقویت سرمایش لا
های شمالی از سمت شود بادکند، موجب میهمراهی می هکتوپاسکالی که با جریانات شمالی روی البرز 058در شاخه غربی ناوه ارتفاعی تراز 

هکتوپاسکالی وردسپهر گسترش یابد و مرز ناپایداری و چینش قائم باد در عمق وردسپهر، از بین  388های بالا تا جنوب البرز و تا عمق عرض
 کند.تغییر   388و  88.به بین لایه  088و  388لایه 

جبهه محلی دره سفیدرود، جلگه گیلان. ، برف دلتا،WRFمدل  کلیدی: واژگان

                                                           
*.Email: samaneh_negah@yahoo.com    
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 مقدمه
د شونکره شناخته میمناطق برفی و یخی زمین، مجموعا یخ

 های شیرینیخ دریا، یخ آب-که شامل پوشش برف

های عظیم یخ روی زده(، تودههای یخها و رودخانه)دریاچه

های یخ زده ها( و زمینخشکی)صفحات یخ، یخچال

(. پوشش برف در همه 2118،1س،شوند)ری)پرمافراست( می

های مکانی دارای اهمیت است و یک کمیت مهم برای مقیاس

باشد. به ویژه نقشی که در کنترل آلبیدو و هوا میوآب

(. 2111،1کند)تاپینر،شناسی و زیستی بازی میفرایندهای آب

پوشش برف همچنین نقش مهمی در مطالعه اثرهای تغییر 

(. پوشش برف بر اقتصاد 2113همکاران وگنگهوا دارد)وآب

دست مناطق کوهستانی چه از لحاظ کشاورزی، مردم پائین

های انسانی و شرب تاثیر دارد. گاهتامین مصارف سکونت

 هایی وسعت و شکل پوشش برف، جنبهمطالعات در زمینه

گیرد، مطالعات در زمینه وسعت مکانی گوناگونی را در بر می

بع علمی، غالبا درباره شناسائی پتانسیل پوشش برف در منا

برف ذخیره شده در مناطق بالادست آبخیزها، اثرهای تغییر 

وهوا و گرمایش جهانی، بر مساحت پوشش برف و آب

ای در تغییرات آن در طی زمان و غیره است. تاکنون مطالعه

ی شکل ویژه الگوی مکانی برف، حداقل در ایران انجام زمینه

-های علمین مسئله نه تنها از لحاظ جنبهنشده است. ای

آموزشی دارای اهمیت است. بلکه از لحاظ ایجاد نگرشی 

های برف و تهیه نقشه خطر مناطق فضائی از مناطق درگیر پهنه

تواند مناطق درگیر با گیر در منطقه اهمیت دارد، که میبرف

 تواندهای برف را مشخص نماید. همچنین میشبحران در بار

مدیریت جامع بحران در مناطق مختلف کمک شایانی به در 

ش ی پوشگیران در این عرصه نماید. مطالعات در زمینهتصمیم

ی پوشش برف، بیشتر منحصر به شناسائی روند تغییرهای پهنه

برف در طی زمان و در ارتباط با گرمایش جهانی و همچنین 

 های پیوند از دور است.ارتباط آن با اثرهای سامانه

(، به بررسی روند تغییرهای پوشش برف 1383فتاحی)

 NOAAهای غرب ایران با استفاده از تصاویر ماهوارهشمال

نشان داد، در تغییرهای سطحِ پوششِ  پرداخت. نتایج مطالعه

، 2111داری وجود ندارد. براون )برفِ منطقه، روند معنی

 ساله در نیمکره 82( وسعت پوشش برف در یک دوره 2333

ماهه فصل سرد سال مورد بررسی قرار داد.  6شمالی برای 

نتایج مطالعه نشان از روندهای متفاوت افزایشی و کاهشی، 

های میانه در وسعت پوشش و آب معادل برف در عرض

ی خود (، در مطالعه2113نیمکره شمالی است. استیوارت )

های برفی این مسئله را مورد بررسی قرار داد که آیا کلاهک

شناختی سازوگار به کوهستان و ذوب برف، واکنش آب

اند. شواهد ی گذشته داشتههوایی در چند دههوتغییرهای آب

دهد که افزایش دما و بارش در طی زمان، نشان می

زمان با مقیاس جهانی متاثر ساخته  های برفی را همکلاهک

 است. هرچند طبیعت این تغییر، در میان دیگر عوامل قویاً به

موقعیت جغرافیایی، عرض جغرافیایی و ارتفاع وابسته است. 

ی خود به بررسی ( در مطالعه2116،1821همکاران)وداهه

توزیع و تغییرهای پوشش برف غرب کشور چین و ارتباط 

ان ی ایشوهوایی پرداختند. نتایج مطالعهآن با تغییرهای آب

وسعت نشان داد که مناطق غربی چین کاهش دائمی را در 

تا  1381پوشش برف را در طی دوره گرمایش بزرگ از دهه 

 اند.تجربه ننموده 1331دهه 

 منطقه مورد مطالعه
ی ی مرکزی گیلان در کرانهجلگه ی مورد مطالعه،محدوده

ی مرکزی (. جلگه1غربی دریای کاسپین است)شکل.جنوب

ی سفیدرود در گذاری رودخانهگیلان ماحصل فعالیت رسوب

غربی دریای کاسپین است، بنابراین منطبق بر کرانه جنوب

(.  دلتای  سپیدرود با 2باشد)شکل.دلتای این رودخانه می

 ´11"عرض شمالی و  33°23´11"تا 33° 11´ 16"مختصات 

ترین دلتای طول شرقی، بزرگ 51° 16 ´11"تا  °43 28

تشکیل شده در سواحل جنوبی دریای کاسپین است. مساحت 

ی شناسیِ جلگهریختدلتا که در بخش غربی واحد زمین

کیلومتر مربع است و  1351ساحلی کاسپین واقع شده است،

انزلی تا شمال غربی از شرق تالاب -در امتداد شرقی

هاشم زادهز جنوب امامشمالی ا-ی لنگرود و جنوبیچمخاله

رشت تا شمال بندرکیاشهر کشیده شده است. بیشترین پهنای 
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کیلومتر و طول آن از جنوب  58دلتا از رشت تا چمخاله، 

 58هاشم تا دلتای فعال کنونی در شمال بندر کیاشهر زادهامام

کیلومتر  82کیلومتر و طول خط ساحلی دلتایی حدود 

های (. شیب زمین1384،2، عیوضی و همکاراناست)جداری

یری گجلگه بسیار کم و از سمت جنوب به شمال است. شکل

دره سفیدرود، به دلیل عملکرد گسل لاهیجان )گسل 

سفیدرود( است که شرایط را برای به تغییر سطح اساس این 

رودخانه، به دریای کاسپین فراهم نموده است. بدین ترتیب 

 ی پلئیستوسناخر دورهی سفیدرود در طی اودلتای رودخانه

زائی و توسعه آن هنوز هم شکل گرفته است و روند شکل

(. 1384،3عیوضی،و جداری 1334،88محمودی، ) ادامه دارد

 آنلز) دلتای سفیدرود از نظر سنی متعلق به پلئیستوسن است

ساختی سفیدرود )منجیل( ی زمین(. دره1335همکاران،  و

هوای گیلان است و وآب یکی از عناصر مهم جغرافیایی و

 یهای هوا در میان فلات ایران و جلگهنقش موثری در جریان

(. این 1384 همکاران، و )علیجانی پست جنوب کاسپین دارد

ترین مناطق زیستی جمعیتی ایران جلگه یکی از متراکم

شود. به طوری که تراکم جمعیت در این منطقه محسوب می

در ایران به خود اختصاص داده  بعد از تهران مقام دوم را

ترین مراکز (. علاوه بر این یکی از متراکم1388است)عظیمی،

گردد. به طوی که محل اتصال و ای کشور محسوب میجاده

های ارتباطی کشور و همچنین محور ارتباطی عبور جاده

ی غربشرقی و شمالی کشور با مناطق شمالهای شمالاستان

 شود.محسوب می

 هاروشمواد و 

های زمینی و به ویژه عدم وجود به دلیل کمبود ایستگاه

های ، دادههای ارتفاع برف با پوشش مکانی مناسبداده

ای جایگزین مناسبی برای دریافت و پردازش ماهواره

های هواشناسی از ها و پدیدهاطلاعات بسیاری از فراسنج

ی جمله برف هستند. در بسیاری از مطالعات در زمینه

شناسائی پوشش برف و مساحت آن و تغییرهای آن، از 

استفاده شده  MODISو  AVHRRهای های ماهوارهداده

. در این مطالعه به منظور پایش (2112زوهال اکیورک،است)

های سنجنده مودیس با از دادهوشش برف، مکانی سطح پ

ساله با فواصل زمانی روزانه  3فرمت رستری و برای یک دوره 

متر استفاده گردید. تصاویر از لینک ذیل  251با دقت مکانی 

 ذخیره گردید. 
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/?subset=

Europe_3_05 
جهت تشخیص سطوح پوشیده شده از برف از شاخص سطح 

( کمک گرفته شد. به علت انعکاس پائین برف NDSIبرف )

در باندهای مادون قرمز و انعکاس بالا در باندهای مرئی، این 

ها تواند در تشخیص پوشش برف از سایر پدیدهشاخص می

(. با استفاده 154، 1331و همکاران، بسیار مفید باشد)فتاحی 

ی های مکانالگوریتم شناسائی برف، پهنهافزار ساج و از نرم

ی گیلان مورد شناسائی ی جلگهبرف باریده شده در محدوده

ای رقومی قرار گرفت و نتایج مطالعه به صورت نقشه

ی ها بر روی نقشه رقوماستخراج گردید و با فراخوانی این لایه

( منطقه، الگوی فضائی پهنه برف تهیه گردید. DEM) ارتفاعی

داد این پدیده از دیدگاه در واکاوی و تحلیل چگونگی رخ

ترکیبی استفاده گردید. یعنی علاوه بر تحلیل همدیدی 

ر ها دداد اینگونه برفدینامیکی رخ-سازوکار الگوی همدیدی

داد، دیدگاه ترازهای مختلف جوی و شناسائی نحوه رخ

فیایی و تحلیل فضائی دره سفیدرود و عناصر جغرافیای جغرا

رائه ی اگیلان مورد بررسی قرار گرفت. جهت اثبات فرضیه

شده در این پژوهش و مطالعه آن در مقیاس مناسب، از مدل 

استفاده گردید.  WRFعددی 
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وبلندی و نیمرخ دره سفیدرود از حوالی دره منجیل تا خروجی آن در موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و واحدهای پستی -1 شکل

 هستیم. Dو  A ،B ،Cهای جنوب شهر سنگر، شاهد روند پهن شدگی دره از منجیل به سمت شمال شرقی در نیمرخ

 

 پیکربندی مدل 
استفاده شده است  WRFمدل 4/3 یدر این تحقیق از نسخه

ها انهو نسبت تفکیک افقی آشی  "سه  "ی انتخابیتعداد آشیانه

-کیلومتر برای آشیانه 23مدل با تفکیک افقی  است. این 3به  1

-کیلومتر برای آشیانه 3ی دوم و کیلومتر برای آشیانه 3ی اول، 

ای های زمینی بری سوم تنظیم شده است. تفکیک افقی داده

دوم هر  ی)نوزده کیلومتر(، آشیانه دقیقه 11اول هر  یآشیانه

 3/1ثانیه )  31 وم هری س) چهار کیلومتر( و آشیانه دقیقه 2

-. از نگاشت لامبرت برای مدل و دادهشودتکرار می کیلومتر(

طرح به عنوان ورودی مدل استفاده شده است.  FNLهای 

راسنجی فرآیندهای فهای فیزیکی مورد استفاده برای واره

فیزیکی، همرفت، لایه مرزی و تابش به صورت زیر انتخاب 

 :اندشده

 Lin et al. Scheme: طرحواره خردفیزیک ابر -

 Kain_Fritschطرحواره همرفت: -

 Mellor-Yamada-Janjicطرحواره لایه مرزی: -

 RRTM2: طرحواره تابش موج بلند -

  Goddard: طرحواره تابش موج کوتاه -

                                                           
2. EDRAS 
1.  

 نتایج بحث
 های جلگه گیلان)برف دلتا(الف.الگوی مکانی برف

ی تاریخی بارش برف در گیلان و آمارهای منتج از سابقه

های زمانی و مکانی، نشان از بانی، هرچند با محدودیتدید

بارش محدود برف در مناطق شرقی و غربی جلگه نسبت به 

های میدانی، شاهد گیلان دارد.در نتیجه طبق یافته مرکز

تر برف در این مناطق نسبت به وسعت محدود و عمق کم

ای امکان باشیم. تصاویر ماهوارهی مرکزی گیلان میجلگه

ا نماید. بی مکانی جامع را با دقت مکانی بالا فراهم میمطالعه

ی آکوا و هامودیس ماهواره ی تصاویر سنجندهمطالعه روزانه

تا  2115های ترا، طی فصل سرد )اکتبر تا مارس( در سال

ی گیلان شناسائی های برف سطح زمین در جلگه، پهنه2112

و ژانویه  2115شد. به جزء برف سنگین گیلان در فوریه 

 های ساحلیی گیلان و کرانه، که بخش بزرگی از جلگه2118

مکانی  یشرق و غرب را تحت پوشش قرار داد، شش پهنه

برف ملایم در جلگه گیلان شناسائی شد. سپس با پردازش 

، الگوی مکانی برف 3ای در نرم افزار ارداستصاویر ماهواره

خروجی به  4شناسائی و در سامانه اطلاعات جغرافیایی

صورت نقشه تولید شد. ویژگی شکل هندسی تمامی این 

1. Rapid Radiative Transfer Model 

3.GIS 
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 یهای برف، وجود یک الگوی مشخص مکانی در جلگهپهنه

های مورد رکزی گیلان است. بدین معنی که، تمامی برفم

مطالعه در این پژوهش، دارای الگوی مشخص مکانی مثلثی 

یرد. گباشند که قاعده این مثلث فرضی در دو محل قرار میمی

ی گیلان در شهر الف.خطی فرضی از حوالی غرب جلگه

شرقی شهر لاهیجان است. خمام تا شرق در سواحل شمال

ی این مثلث از غرب بر رشت ها، قاعدهدیگر از برفب.برخی 

گردد. راس این مثلث هم به و از شرق بر لاهیجان منتهی می

ی سفیدرود کشیده طور مشخص در تمامی موارد به سمت دره

شده است. به دلیل همین شکل خاص، که دقیقا منطبق بر 

دلتای رسوبی رودخانه سفیدرود است، این الگوی مکانیِ برفِ 

نام گذاری شد. شناسائی « برف دلتا»ی مرکزی گیلان، جلگه

جه های این مطالعه است، بنابراین با تواز اولین یافته برف دلتا،

ی آماری، تصاویر مطالعه شده در اکثر قریب به به طول دوره

ی گیلان، یک های با ارتفاع متوسط در جلگهاتفاق برف

(. 5و 4، 3، 2های، گیرد)شکلالگوی مکانی مشخص شکل می

 

 
 2.110202ه آکوا، برف دلتا در تاریخ ای سنجنده مودیس ماهوارتصویر ماهواره -2 شکل

 

 
 0103...2.  سمت چپ،الگوی مکانی برف در تاریخ .201203..2سمت راست، الگوی مکانی برف گیلان در تاریخ  -3 شکل
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  2.1203012سمت چپ، الگوی مکانی برف در تاریخ   2.120104سمت راست، الگوی مکانی برف در تاریخ  -4 شکل

 

 
 .2.1101102.سمت چپ. الگوی مکانی برف در تاریخ 2.110202راست الگوی مکانی برف در تاریخ سمت  -2 شکل

 

 

 گیری برف دلتا در جلگه مرکزی گیلانب.سازوکار شکل

. تحلیل همدیدی: در این بخش به منظور بررسی جامع 1

ها مورد از این سامانه 6گیری این الگو، سازوکار شکل

سال اخیر،  منجر به  بارش برف به شکل  8( که طی 1)جدول

ه یلان شدی گدلتا و تقریباً منطبق بر دلتای سفیدرود، در جلگه

میادین فشار، دما، ارتفاع های روزانه انتخاب و نقشه

النهاری باد و سرعت و نصفهای مداری مولفه ژئوپتانسلی،

 لیلتحدوباره های قائم در دستگاه فشاری، با استفاده ازداده

 NCEP/NCARآمریکا  محیطی بینیپیشملی مرکز  شده

 5/2تفکیک افقی ای منظم شامل کشور ایران با روی شبکه

ترسیم و مورد  GrADSبه کمک نرم افزارگرافیکی درجه 

پردازش قرار گرفت. در این بخش تلاش شده است منشأ 

وساختار سامانه های منجر به وقوع این پدیده از دیدگاه میان 

مقیاس مورد مطالعه قرار گیرد. برای پرهیز از طولانی شدن 

و نتایج  2112مارس ی های مربوط به سامانهمقاله، نقشه

 بدست آمده به صورت مبسوط ارائه شده است.
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 یلان()جلگه مرکزی گهای همدیدی منطبق بر دلتای سفیدرود و دره منجیل داد و ارتفاع برف دلتا  )به سانتیمتر( در ایستگاهزمان رخ -1 جدول
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 2.12های هواشناسی ایستگاه کشاورزی رشت مربوط به سامانه مارس مقادیر کمیت -2جدول 
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   رگبار 1009.5 6.6 5 300 8 12 2012/03/16

   باران 1011.6 4.2 6 300 8 15 2012/03/16

   باران 1014.6 1.8 6 270 8 18 2012/03/16

   برف 1016.2 0.6 5 270 8 21 2012/03/16

   برف 1015.5 0.4 4 220 8 0 2012/03/17

   برف 1017 0 4 260 8 3 2012/03/17

 4 24/7 برف 1019.6 0.2 3 250 8 6 2012/03/17

   برف 1021.7 0.2 3 260 8 9 2012/03/17

   برف 1022.3 0.2 0 1 8 12 2012/03/17

   برف 1024.6 0 0 1 8 15 2012/03/17

   برف 1025.3 0 0 1 8 18 2012/03/17

   باران 1026 0.2 0 0 8 21 2012/03/17

   رگبار 1026.5 0 0 0 8 0 2012/03/18

 25 39/9 مه رقیق 1029.5 0.2 0 0 8 3 2012/03/18

 
نه     ما یدی،      در مجموع منشااااء این ساااا مد یاس ه ها درمق

( با فشاااار مرکزی میانگین بیش از   واچرخندی)پرفشااااری 

ست که روی بخش    1135 سکال ا هایی ازغرب اروپا هکتوپا

شکل می    شرق اقیانوس اطلس  سته و  سامانه   گیرد. ه ی این 
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ارتفاع برف
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لاهیجان کشاورزی رشت
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سو، تا روی شرق کشور ترکیه و دریای    من حرکت شرق ض 

شده و زبانه     شیده  سمت غرب و   سیاه ک شی از آن، از  های نا

دهند که روند غرب، کشور ایران را تحت تأثیر قرار می شمال 

سپین به       سواحل جنوبی کا شار و کاهش دما را در  افزایش ف

ی گرد این واچرخند همراه با تاوایدنبال دارد. گردش ساااعت

های شااامالی و   نسااابی منفی در وردساااپهر زیرین، جریان 

سواحل ایجاد     شمال  سمت  سپین به  غربی، از روی دریای کا

ستقرار مرکز کم کندمی شار روی مرکز ایران و نفوذ زبانه  . ا ف

غرب ایران، سبب افزایش گرادیان فشاری پرفشار روی شمال

غربی دریای کاسااپین و ساارعت باد روی سااواحل جنوب 

هکتوپاساااکالی،  851الف و ب(. در تراز 6ردد)شاااکل گمی

نیمه شاامالی کشااور متأثر از ناوه ارتفاعی اساات که مرکز آن 

گرد این ناوه روی کشور روسیه قرار دارد وگردش پاد ساعت

ی گیلان های شاامال سااو به ساامت جلگهارتفاعی با جریان

ماارس باا نفوذ    13کناد.  بتادریج برای روز   همراهی می

 گیری تاواییز سمت غرب دریای کاسپین و شکلواچرخند ا

سبی منفی روی پهنه  سپین، جریان ن س   ی آبی کا شمال  و های 

شوند و  علاوه بر این عمیق  های جنوبی میجایگزین جریان

شاادن ناوه دمایی در این تراز، ریزش هوای ساارد از ساامت 

 ج و د(. 6)شکلهای شمالی را به دنبال دارد عرض
 

   
 )ب(                                                                    )الف(                 

 
)د(                                                    )ج(                            

، ب( میدان   2.12مارس  12میلی باری، میانگین روزانه  .22متری و تاوایی نسبی تراز  2لف( میدان فشار سطح دریا، دمای . ا6شکل

، ج( میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی، 2.12مارس  11هکتوپاسکالی، میانگین روزانه   .22متری و تاوایی نسبی تراز  2فشار سطح دریا، دمای 

 .22، د( میدان ارتفاع ژئوپتانسیلی، میدان دما و جریان تراز 2.12مارس  12هکتوپاسکالی، میانگین روزانه   .22از میدان دما و جریان تر

 .  2.12مارس  11هکتوپاسکالی، میانگین روزانه  
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 )ب(                                                                              )الف(      

 

 میلی باری، الف(  ..2نسبی تراز  . میانگین روزانه  ارتفاع ژئوپتانسیلی، میدان دما و تاوایی3شکل

 2.12مارس  11ب( روز   2.12مارس  12روز 

 

، هکتوپاسکالی، حرکت شرق سوی امواج غربی 511در تراز 

ی ود ناوه دمایعبور ناوه ارتفاعی عمیق با تاوایی مثبت و وج

که دارای تقدم فاز نسبت به ناوه ارتفاعی است، تقویت 

ناپایداری در سطوح زیرین را به دنبال دارد. گستردگی 

جنوبی ناوه دمایی این تراز موجب فرارفت سرد به  -شمالی

شود و کاهش ارتفاع ژئوپتانسیلی این نیمه شمالی کشور می

 511تراز تراز نیز، سردشدن لایه بین سطح زمین و 

 الف و ب(.  3کند )شکل هکتوپاسکالی را تأیید می

: مطابق الگوی مقیاس همدیدی  WRFاجرای مدل عددی  

رود که طی مدت فعالیت آن، جهت باد سامانه فوق انتظار می

ی گیلان بصورت شمالی های جلگهمتری، برای ایستگاه 11

های ثبت شده در غربی باشد. اما بررسی دادهو شمال

مبین آن است که   (SC data)های گزارش همدیدیساعت

تای سفیدرود در امتداد دره های منطبق بر دلبرای ایستگاه

منجیل، نظیر ایستگاه منجیل، کشاورزی رشت و فرودگاه 

های حاکم بر متری، از تئوری 11رشت، نه تنها جهت باد 

لکه کند، بدر الگوی سطح زمین تبعیت نمی مقیاس  همدیدی

غرب به غرب با آغاز بارش برف جهت باد از شمال و شمال

 1لجدوکند ایط آرام تغییر میغربی و پس از آن شریا جنوب

در  WRFبنابراین به منظور واکاوی دقت مدل عددی 

گیری الگوی مکانی برف دلتا و بررسی تشخیص عوامل شکل

،  این مدل را به ترتیب با سه تفکیک تردر مقیاس کوچک

 ای منظم منطبق بر گیلانکیلومتر روی شبکه 3و  3، 23افقی 

متری،  11گردید و الگوی باد  با گام زمانی سه ساعته اجرا

متری، برش قائم رطوبت نسبی و همچنین برش قائم  2دمای 

های دینامیکی مانند تاوایی نسبی و سرعت قائم  مورد کمیت

 بررسی قرار گرفت. 
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 ، الف(2.12مارس  11روز  ..UTCمتری ساعت 2متری و دمای  .1برای میدان باد WRF  خروجی مدل -2 شکل

 کیلومتر(.)تفکیک افقی  2برای دامنه 

 

       
 )الف(                                                                                         )ب(

دقیقه منطبق بر  32درجه و  .4الف( برش قائم میدان باد و دما روی نصف النهار  2.12مارس  11، روز WRFخروجی مدل  -.شکل 

دقیقه منطبق بر ایستگاه کشاورزی  32درجه و  .4ایستگاه کشاورزی رشت،  ب( برش قائم تاوایی نسبی و سرعت قائم روی نصف النهار 

رشت 

 

متری در  11، الگوی میدان باد WRFبر اساس خروجی مدل 

مارس، شارش میدان باد با جهت شمال سو از سمت  13روز 

فلات ایران به استان گیلان و در مقابل غلبه میدان باد جنوب 

های شمالی به سوی سو از سمت دریای کاسپین و عرض

ی هوای ی گیلان که ناشی از گردش ساعتگرد تودهجلگه

دهد. پرفشار مستقر روی کاسپین جنوبی است را نشان می

دهد در بالاتر از عرض جغرافیایی برش قائم باد نیز نشان می

 311در زیر تراز درجه، منطبق بر دلتای سفیدرود،  3/36

هکتوپاسکالی، با توجه به استقرار واچرخند سطحی و حرکت 

های شمالی و گرد توده هوای پرفشار، جریانپادساعت

مشاهده درصد  111تا  31غربی و رطوبت نسبی بین شمال

هکتوپاسکالی، با توجه به  311شود و در بالاتر از تراز می

های ارتفاعی جهت باد در امتداد عبور امواج غربی و ناوه



 112                                        1131پاییز و زمستان  |هم و بیستمزدشماره نو |سال پنجم |شناسیهای اقلیمنشریه پژوهش

غربی است. به ی منجیل، جنوبالنهار منطبق بر درهنصف

های البرز ) بالاتر از هعبارت دیگر در جانب شمالی رشته کو

 811و  311تراز ( ، لایه مابین 3/36عرض جغرافیایی 

هکتوپاسکالی، ترازی است که در آن چینش قائم جهت باد 

 افتد. اتفاق می

( 5/36ی منجیل )عرض جغرافیایی علاوه بر این محلِ دره

لبرز کوه اجایی است که چینش افقی باد بین دو طرف رشته

شود  که به دره شاهرود و دشت قزوین منتهی مشاهده می

الگوی دمای دو متری و همچنین برش  (.الف 3) شکلشودمی

درجه  8تا  5تغییرات ) قائم دما،  گرادیان  افقی دمایی

کیلومتر( مابین  21سلسیوس در فاصله هوایی کمتر از 

ارتفاعات مرکزی و جنوبی البرز اعم از دره شاهرود و دشت 

ی پست گیلان که تری دارد و جلگهقزوین که دمای پایین

های دهد. طی ساعترا به وضوح نشان میدمای بالاتری دارد 

های ی پرفشارسطحی روی کاسپین، دمای لایهاولیه نفوذ زبانه

ی گیلان به اندازه کافی کاهش نیافته زیرین وردسپهر در جلگه

ی های دمایاست. بنابراین ریزش هوای سرد ناشی از عبور ناوه

ن و و بالاتر از آن، از سمت فلات ایرا 851و ارتفاعی تراز

کوهستان البرز که دارای  ارتفاع بیشتر از سطح تراز دریا و 

وجب باشد مدمای سطحی کمتر نسبت به دلتای سفیدرود می

ی های سرد جنوبی فلات ایران در محل درهغلبه جریان

ی مرکزی گیلان شود و بارش برف در جلگهرود میسفید

قابل  قیافتد. چینش قائم و افقی باد و گرادیان افاتفاق می

گیری جبهه در مقیاس محلی را منطبق ملاحظه دما، شکل

جاییکه الف(  3دهد)شکلبرگذرگاه دره منجیل نشان می

 ، سازوکار لازم رابرایتاوایی مثبت ناشی از همگرایی توده هوا

(. فارغ از عوامل ب3سازد)شکلصعود دینامیکی آن فراهم می

وبلندی یارش برف، پستفیزیکی و دینامیکی حاکم بر فرآیند ب

، ی عظیم البرزساختی منجیل در بدنهمنطقه و وجود دره زمین

تنها گذرگاه طبیعی برای کانالیزه شدن هوا و محل برخورد 

های های شمالی و جنوبی بین جلگه گیلان و بخشجریان

های شمالی و جنوبی جنوب البرز و در واقع همگرایی مولفه

ی وذ هوای سرد فلات ایران به جلگهمیدان باد و تنها مسیر نف

 گیری الگوی مکانی دلتا مطابقت دارد.گیلان است که با شکل
 

 گیری:نتیجه

ا ای جو بشناسایی و مطالعه  ارتباط سازوکار گردش منطقه

وع بینی وقهای موثر برآن، امکان پیشعوامل محیطی و مولفه

سازد. در این های جوی را در آینده فراهم میبسیاری از پدیده

های منجر به بارش مطالعه تلاش شده است ساختار سامانه

ه و قرار گرفت های متوسط در استان گیلان مورد بررسیبرف

های موجود در این زمینه پاسخ داده شود. تا حد امکان به ابهام

 ترین نتایج بدست آمده در این زمینه عبارتند از: برخی از مهم
های آکوا و مودیس ماهواره پایش روزانه تصاویر سنجنده. 1

 2112تا  2115های ترا، طی فصل سرد )اکتبر تا مارس( سال

های برف سطح زمین در استان گیلان،  هنهنشان می دهد که پ

، 2118و ژانویه  2115به جزء برف سنگین گیلان در فوریه 

های ساحلی شرق ی گیلان و کرانهکه بخش بزرگی از جلگه

و غرب را تحت پوشش قرار داد، دارای شکل هندسی 

الگوی مکانی شناسائی شده برای این مشخص بوده و 

داد ، در امتث است. این مثلثهای متوسط، به شکل مثلبرف

زی ی مرکی منجیل و منطبق بر دلتای سفیدرود در جلگهدره

گیرد و راس این مثلث به طور مشخصی در گیلان شکل می

 تمامی موارد به سمت دره سفیدرود کشیده شده است.

ه گیری این پدیدهای منجر به شکلی ساختار سامانهمطالعه. 2

ها در مقیاس دهد در مجموع منشاء این سامانهنشان می

( با فشار مرکزی میانگین همدیدی، واچرخندی)پرفشاری

هایی ازغرب هکتوپاسکال است که روی بخش 1135بیش از 

اروپا و شرق اقیانوس اطلس شکل گرفته و با حرکت به سمت 

ی از های ناشیابند. زبانهق تا روی دریای سیاه گسترش میشر

این واچرخندها تاروی سواحل جنوبی کاسپین توسعه یافته و 

های ها در وردسپهر زیرین، جریانگرد آنگردش ساعت

غربی، از روی دریای کاسپین به سمت سواحل شمالی و شمال

 . همزمان استقرار چرخند سطحی روی مرکزکندایجاد می

ایران، سبب افزایش  ایران و واچرخند سطحی روی شمال
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غربی گرادیان فشاری و سرعت باد روی سواحل جنوب

هکتوپاسکال، نیمه  511گردد. در تراز دریای کاسپین می

شمالی کشور تحت تاثیر ناوه ارتفاعی،  ناوه دمایی و تقویت 

 نتاوایی مثبت قرار دارد و شرایط کژفشاری و ناپایداری در ای

 تراز بخوبی مشهود است. 

متری و  11،  الگوی باد WRF بر اساس خروجی مدل. 3

دمای دو متری، شارش میدان باد با جهت شمال سو از سمت 

فلات ایران به استان گیلان و در مقابل غلبه میدان باد جنوب 

های شمالی به سوی سو از سمت دریای کاسپین و عرض

تگرد توده هوای پرفشار جلگه گیلان که ناشی از گردش ساع

ی دهد. درهمستقر روی کاسپین جنوبی است را نشان می

منجیل تنها گذرگاه طبیعی برای کانالیزه شدن هوا و محل 

ی گیلان و های شمالی و جنوبی بین جلگهبرخورد جریان

های شمالی های جنوب البرز و در واقع همگرایی مولفهبخش

 و جنوبی میدان باد است.

قائم باد مبین آن است در بالاتر از عرض جغرافیایی برش . 4

درجه، در ترازهای زیرین وردسپهر با توجه به حاکمیت  33

واچرخند سطحی و حرکت پادساعتگرد توده هوای پرفشار، 

شود. اما در غربی مشاهده میهای شمالی و شمالغلبه جریان

 هایوردسپهر میانی و فوقانی با عبور امواج غربی و ناوه

ی النهار منطبق بر درهارتفاعی، جهت باد در امتداد نصف

 311غربی است به عبارت دیگر لایه مابین تراز منجیل، جنوب

هکتوپاسکالی، ترازی است که در آن چینش قائم جهت  811و 

ی منجیل )عرض افتد. علاوه بر این محل درهباد اتفاق می

 بین دو طرف( جایی است که چینش افقی باد 3/36جغرافیایی 

شود که به دره شاهرود و دشت کوه البرز مشاهده میرشته

 .شودقزوین منتهی می

کیلومتر،  3 در مقیاس مکانی WRFبر اساس خروجی مدل. 5

ا، دمچینش قائم و افقی باد و گرادیان افقی قابل ملاحظه 

گیری جبهه در مقیاس محلی را منطبق برگذرگاه دره شکل

دهد. فارغ از سازوکار فیزیکی و دینامیکی منجیل نشان می

ره وبلندی منطقه و وجود دحاکم بر فرآیند بارش برف، پستی

ی عظیم البرز، تنها مسیر نفوذ در بدنهساختی منجیل زمین

گیری هوای سرد فلات ایران به جلگه گیلان است که با شکل

 الگوی مکانی دلتا مطابقت دارد.
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