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 WRFهای تمرکز ارتفاع برف اَبَر سنگین در جلگۀ گیلان با استفاده از مدل واکاوی توزيع مكانی کانون

 (6931 و 6931، 6939های های برف سنگین سال)سامانه
 

 ، ايرانکارشناس تحقیقات اداره کل هواشناسی گیلان ،وهواشناسی دانشگاه تهراندانشجوی دکتری آب -١دینیما فريدمجته

 ، ايرانشناسی و علوم جویعضو هیات علمی پژوهشگاه ملی اقیانوس ،دکتری هواشناسی -پروين غفاريان

 انتحقیقات اداره کل هواشناسی گیلان، ايرکارشناس  ،دکتری هواشناسی -سمانه نگاه
 

 1/66/6931تاريخ تصويب:               9/61/6934تاريخ دريافت: 

 چكیده

سه سامانه بارشی با بارش فوق سنگین برف قرار گرفته  تأثیرجلگۀ مرکزی گیلان طی دهه اخیر تحت 

ای تاثیرگذار روی هوایی مقیاس منطقهواست. شناسایی مناطق تحت مخاطره و تعیین عوامل آب

رسانی بحران و تسریع خدمات مکانی بیشینه عمق برف، نقش مهمی در مقوله مدیریت گیری الگویشکل

ها با استفاده از اجرای مدل عددی کند. بدین منظور، سازوکار این سامانهپذیر ایفا میبه جوامع آسیب

WRF  خروجی مدل دقت قابل قبولی در شدسازی و بررسی کیلومتر شبیه 61و  7با تفکیک افقی .

سازی مقادیر بارش و آشکارسازی دو هسته بیشینه ارتفاع برف یکی در جلگه مرکزی گیلان و دیگری شبیه

حوالی تالاب انزلی دارد. منشأ این سه سامانه، توده هوای سرد و پرفشار قطبی از سمت شمال کشور 

ی جو است. گردش های عمیق سطوح میاندائمی سیبری و همراهی آن با ناوهروسیه و یا زبانه پرفشار نیمه

های شرقی دریای کاسپین موجب فرارفت هوای سرد در لایهواچرخندی با هسته قوی روی شمال و شمال

های کوه. واداشت سرمایشی ناشی از گسترش زبانه توده هوای سرد روی رشتهشودزیرین وردسپهر می

نویه در مقیاس محلی روی گیری واچرخند ثاهای سرد کوه به دشت، موجب شکلقفقاز و شارش جریان

شود. تباین دمایی بین جلگه کورا و پهنه آبی کاسپین و همچنین شیو جلگه کورا در غرب کاسپین می

غربی کاسپین با سوی شرقی میدان باد از جانب پرفشار ثانویه فشاری بین جلگه کورا و سواحل جنوب

گردش ساعتگرد واچرخندسرد روی  سو ناشی ازهای غربکورا همراه است که در برخورد با جریان

کاسپین، موجب همگرایی جهت باد سطحی به صورت باند همگرایی در امتداد ساحل غربی پهنه کاسپین 

غربی سواحل های همگرا شده، حامل شارهای رطوبت بوده و به پهنه کوچکی در جنوبشود. جریانمی
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ق برف در جلگۀ مرکزی گیلان است. در سامانه شود که دقیقاً منطبق بر کانون بیشینۀ عمکاسپین وارد می

در ناحیه همگرایی جریان باد در تصویر سنجنده مودیس ماهواره ترا و همچنین تصویر شدت  1306برف 

سازی مدل عددی و شود که نتایج حاصل از شبیهبارشِ خروجی رادار گیلان، باند ابری مشاهده می

 کند.می تأییدهای همدید را تحلیل

 .، واچرخند ثانویه کورا، ناحیه همگراییWRFجلگه گیلان، برف سنگین، مدل عددی : هااژهیدوکل

 . مقدمه6

اساسیی در زمینیه میدیریت ریسیک      هایهای طبیعی یکی از مشکلداد و الگوی مکانی مخاطرهبینی رخپیش

هیای زمیانی و   زمینۀ ویژگیی بنابراین مطالعه در  ؛ها به بحران استهای محیطی و جلوگیری از تبدیل آنمخاطره

هیای میالی و انسیانی در    تواند کلید اساسی در زمینۀ چیدمان تِواندادهایی میالگوهای مکانی بلندمدت چنین رخ

های طبیعی باشد. هرچند از ییک سیو، عیدج وجیود آمارهیای بلندمیدت فراوانیی        جهت کاهش اثرهای مخاطره

دادهیای حیدی در سیطه جهیانی ناشیی از تغییرهیای       دت رخداد، تغییرهای وقیوع یافتیه در فراوانیی و شی    رخ

سابقه، همگی سبب ضعف در زمینیه شیناخت از   های جوی کم سابقه و یا بیوهوایی و همچنین وقوع پدیدهآب

های همدید، شبکه راداری و عدج وجیود  ناکافی پوشش ایستگاه حال، شبکهاست. با اینجوی شده های مخاطره

ها، امکان مطالعه در این زمینه را مشکل کیرده اسیت.   های طولانی در رابطه با این مقولهحساسیت علمی تا مدت

وهواشناسی و مدیریت بحیران، گیامی نیو در    بار در راستای پژوهش کاربردی در حوزه آباین مقاله برای اولین

گییلان برداشیته    ۀگیری الگوی مکانی خطر برف ابََیر سینگین در جلگی   جهت شناسائی فرایندهای منجر به شکل

هیا و درگییری در   های برف سنگین و حجم خسارتاست. بدون شک جلگۀ گیلان در زمینه درگیری با مخاطره

تیوان افیزایش   پهنه فلات ایران از شرایط خاصی برخوردار است. هرچند از دلایل این افیزایش خسیارت را میی   

)فریدمجتهیدی و همکیاران،   یی و... دانسیت  وهیوا های شهری، عدج توجه به معیارهای شهرسیازی، آب سکونتگاه

های سنگین بر خلاف دو دهیه قبیل، سیبب افیزایش     داد برفدر یک دهه اخیر افزایش فراوانی رخ (.190: 1303

توجه به این مخاطرۀ جوی در مجامع علمی و اجرایی در سطه استان گیلان و حتی کشور شده است. در بیشیتر  

دینیامیکی  -های سنگین گیلان انجیاج شیده، هیدف تشیریه سیازوکار همدیید      فمطالعاتی که تاکنون در زمینۀ بر

 اسیت ای بلندمیدت در ایین زمینیه انجیاج یافتیه      دادهای موردی و بلندمدت بوده است. هرچند اخیراً مطالعیه رخ

 1پویاییها نسبت به الگوهای همدید و گرمااگرچه تاحدودی با انجاج این مطالعه(. 17: 1303پور و همکاران،مومن)

های فیزیکیی و الگیوی مکیانی    چنینی با ویژگیدادهای ایندادها شناختی به دست آمده، اما شناسایی رخاین رخ

ای و محلیی دارد. عیلاوه بیراین،    های منطقهوهوایی در مقیاسخاص، نیاز به شناخت از عوامل جغرافیایی و آب

                                                            
1 Thermodynamic 
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دهد. بررسی می داد در یک منطقه رخ، در هر رخرغم مساحت کمبیشینۀ عمق برف در جلگۀ مرکزی گیلان علی

تیوان از الگیوی غیرب جلگیۀ مرکیزی      باشد کیه میی  دهندۀ دو الگوی مکانی در جلگۀ گیلان میبلندمدت نشان

هیای سینگین   حال پرسش اساسی در زمینیۀ بیرف  )بندرانزلی( و الگوی مرکزی این جلگه )رشت( ناج برد. با این

لگۀ مرکزی و دیگری جابجایی محدودۀ نزول بیشینۀ عمق برف ابَرَ سینگین در ایین   داد آن در جگیلان، علل رخ

هیای  گویی به این پرسیش پهنه )جلگۀ مرکزی گیلان( از شرق به مرکز و غرب است. این پژوهش در مقاج پاسخ

حران نییز  ترین چالش مدیران ببنیادی که نه تنها از لحاظ علمی دغدغۀ پژوهشگران در این عرصه بلکه از بزرگ

های سینگین در جلگیۀ مرکیزی    داد برف. سازوکار رخ1است. در این پژوهش هدف، پاسخ به دو پرسش است. 

هیا چیه بیوده اسیت؟ چیرا در دو      گیری دو الگوی متفاوت پوشش مکانی این برفشکل علل .6گیلان چیست؟ 

جلگه مرکزی گییلان( و در   غرب)( بیشینۀ عمق برف در حاشیۀ تالاب انزلی 6911)1306 و( 6990)1302برف 

(. در این مطالعه سه مورد بیرف  3و  6( در رشت )مرکز جلگۀ گیلان( رخ داده است؟ )شکل 6999) 1303 برف

 61الیی   17هیای سینگین   ، بیرف 1303بهمن  66الی  10های سنگین مرکزی گیلان شامل برف ۀابَرَ سنگین جلگ

(، 6 و 1 جیدول از استان را دچیار چیالش سیاخت )    های وسیعیکه بخش 1306بهمن  19الی  19و  1302 دی

هیای  متر رسیید. پیژوهش   9/1ها، بیشینۀ عمق برف به بیش از مورد بررسی قرار گرفت. در هر مورد از این برف

های سنگین در کرانه جنوبی دریای کاسپین های نیواری )جوی( همچون باران و برفمتعدد در خصوص ریزش

های مربوط بیه  ژوهشگران بوده است، جلگۀ گیلان به عنوان جایگاهِ بسیاری از بیشینهیکی از موارد مورد علاقۀ پ

 بیارش ( رژیم ماهانه خاص 1370:161علیجانی،) کشورهای بارشی به ویژه بیشترین حجم بارش در سطه پدیده

در سطه کشیور  ( و... 1301:11فریدمجتهدی و همکاران،) کشورساعته  61(، بیشینه بارش 97: 1301مسعودیان،)

عساکره و توان از پژوهش های سنگین در کرانۀ جنوبی دریای کاسپین میها در زمینه بارشاست. از جمله مطالعه

ها پنج الگوی همدید پرفشیار کیه بیا سیازوکار همرفیت وزشیی و بیا همراهیی         ناج برد. آن( 91: 1301) همکاران

نیژاد و  فهیمیی را شناسیایی کردنید.    ر در شیهریور شیده بیود   ناپایداری تراز بالا منجر به بارش سنگین ماه سیپتامب 

گیلان پرداختنید. ایشیان    6999در تحقیقی به بررسی همدید و فضایی توفان برف فوریه  (،601: 1301همکاران، )

، نتیجه ادغاج دو پرفشیار سییبری و بالکیان بیر روی درییای      6999دریافتند که الگوی بارش برف سنگین فوریه 

هیای سینگین   اهی ناوه در تراز بالا است. مفیدی و همکاران در سه مطالعۀ پیوسته، سازوکار بارشو همر کاسپین

فصول سرد سال در کرانۀ جنوب دریای کاسپین مطالعیه کردنید. نتیایج مطالعیۀ ایشیان نشیان داد کیه در وقیوع         

فشیار  شار، زوجی و کیم های شدید زمستانه در سواحل جنوبی دریای کاسپین نتیجه استقرار سه الگوی پرفبارش

بر روی منطقۀ کاسپین بوده و در تمامی الگوهای گردش واچرخندی همراه با بادهای شمالی در ترزاهای زییرین  

ها همچنین بیانگر آن است کیه بیرخلاف الگیوی پرفشیار در الگیوی زوجیی       جو بر روی دریا تسلط دارد. یافته
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هیای  رسد. شدیدترین بارشزیرین جو به بیشینه خود میگردش واچرخندی در نیمۀ جنوبی دریا و در ترازهای 

زمستان مربوط به این الگو بوده و وزش بادهای شمالی در ایین الگیو در مقایسیه بیا الگیوی پرفشیار از شیدت        

هیای سینگین جنیوب کاسیپین عامیل      داد بیارش حال هرچند همین الگوها در رخبیشتری برخوردار است. با این

هیای سینگین در پیائیز نسیبت بیه زمسیتان       داد بیارش ل نقش توده هیوای پرفشیاردر رخ  حااصلی هستند، با این

مطالعه دیگر ایشان نشیان داد کیه علیل کیاهش ییافتن مقیدار و       (. 131: 1302مفیدی و همکاران، ) استتر پررنگ

 اسیت بط های فیزیکی دریای کاسپین )دما، شارگرمای نهیان( میرت  شدت بارش زمستانه نسبت به پائیز، به ویژگی

های سنگین در نقاط مختلف جهان به خصوص در حاشیۀ جنیوبی  در زمینه برف(. 177: 1301مفیدی و همکاران،)

 نیه  تعیداد ( 1117 :1002) همکاران و لدرز های زیادی صورت پذیرفته است. مطالعهگانه مطالعههای پنجدریاچه

 ،آن الگیوی  پنج که کرد آشکار انتاریو و ایری هدریاچ بادگیر سواحل در را سنگین هایبرف بارش همدید الگوی

 در. باشیند میی  چرخند اثر از ناشی باقیمانده الگوی چهار و دهدمی نشان را ایدریاچه برف همدید هایمشخصه

 جیوی  الگوهیای  تشیخیص  به هواییوآب همدید روش از استفاده با( 1002:612) همکارانوالیس دیگر، مطالعه

 از لوانیایپنسی  و نیوییور   ایالات در انتاریو و ایری هایدریاچه بادگیر سواحل برف بارش مسبب همدید مقیاس

 .پرداختند مارس تا نوامبر
 

 های اَبَر سنگین گیلانداد برفهای غرب، مرکز و شرق گیلان در رخارتفاع برف جلگه 6 جدول
 جلگۀ شرقی گیلان جلگۀ مرکزی گیلان جلگۀ غربی گیلان متر(سانتی) برفمجموع 

 رودسر لاهیجان کشاورزی بندرانزلی تالش آستارا ایستگاه

 عدج داده 169 179 3 عدج داده 19 1303بهمن  66الی  10

 22 01 132 691 90 32 1302 دی 61الی  17

 79 19 19 09 3 31 1306بهمن  19بهمن الی  19

 منبع اداره کل هواشناسی گیلان
 

 های مورد مطالعهابعاد انسانی پهنۀ برف در برف مساحت و برخی از 1 جدول

 تاریخ
مساحت درگیر در بحران 

 )کیلومتر مربع(
 متأثرتعداد شهرهای 

تعداد روستاهای 

 متأثر

میزان جمعیت 

 متأثر

های طول راه

 متأثر

3131 5523 9 215 133813 2/5315 

3131 2233 11 3533 333355 9/1352 

3195 8925 53 3533 198333 2/2111 

 6939منبع نگاه و همكاران،

 منطقه مورد مطالعه. 1

های البرز و قفقاز است. وجود این پهنۀ آبی وسییع  کوهغربی دریای کاسپین محصور در میان رشتهکرانۀ جنوب

داد وهیوایی خیاص و همچنیین رخ   گیری شیرایط آب ها سبب شکلآن و اندرکنش های عظیمکوهبا همراهی رشته
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های جغرافیایی محدودۀ میورد مطالعیه   ترین عارضه(. مهم1 شکل) استجوی ویژه در این منطقه شده های پدیده

های قفقاز، جلگۀ کورا در جمهوری آذربایجان و جلگۀ مرکزی گیلان در شمال ایران کوههای البرز، رشتهکوهرشته

غربی دریای کاسپین است. وجود وبهای سنگین برف، جلگۀ مرکزی گیلان در کرانۀ جنداد بارشاست. کانون رخ

ساز در منطقه عمیل کیرده   آمدگی خشکی به سمت کاسپین به عنوان یک عامل زمینهاین جلگه به عنوان تنها پیش

دادهای جوی وهوای معتدل این منطقه، رخبرخلاف آب (.699: 1301اخلاق و همکاران، و خوش فریدمجتهدی) است

 های سنگین است.برف ها، پدیدهدادترین این رخاز جمله مهم فرین در منطقه امری رایج است.

 

 
 

موقعیت منطقه مورد مطالعه در کرانۀ جنوبی دريای کاسپین، پايین. ابعاد محدودۀ دو قلمروی  بالا 6 شكل

 WRFمدل  انتخابی در پیكربندی اجرای
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 هامواد و روش. 9

داد برف ابر سنگین در یک دهیه اخییر   بر سه رخ های سنگین انتخاب شده در این پژوهش منطبقبرف. 1

کرده اسیت. ایین    متأثرمتر و بیش از آن است که جلگۀ مرکزی گیلان را  9/1در جلگه گیلان با ارتفاع حدود 

 .1306و بهمن  1302، دی 1303های بهمن ها عبارتند از برفبرف

درجیه بیرای شناسیایی     9/6تفکیک افقیی  با NCEP/NCARهای هواشناسی از مرکز های روزانه پراسنجداده. 6

 ها استفاده شدند.الگوی همدید سامانه

بیرای   6WRF مدل عددی 3.9.1درجه به عنوان ورودی نسخه  9/9با تفکیک افقی  1FNL-GFSهایداده. 3

بینیی  یک مدل میان مقییاس پییش   �WRFها مورد استفاده واقع شد. مدل سازی الگوی میان مقیاس سامانهشبیه

هیای افقیی   های مختلف جیوی بیا تفکییک   سازی کمیتهای متعدد در شبیهباشد که دارای قابلیتجو می عددی

و نسبت تفکیک « دو»دلخواه در راستای افقی و قائم است. در این تحقیق تعداد قلمرو انتخابی برای اجرای مدل 

کیلیومتر اسیت. آشییانۀ اول     7وج کیلومتر و قلمیروی د  61است. تفکیک افقی قلمرو اول،  3به  1افقی قلمروها 

درجه شمالی )نزدیک قطب شمال( امتداد یافته  79درجه شمالی تا  19درجه شرقی و  79تا  9عرض جغرافیایی 

درجیه   16-29درجیه شیمالی و    31-17) گیرداست. قلمرو دوج، نیمۀ شمالی ایران و دریای کاسپین را در بر می

 دقیقیه  6دوج هیر   قلمیرو و  )نوزده کیلیومتر(  دقیقه 19اول هر  رای قلمروهای زمینی ب. تفکیک افقی دادهشرقی(

 .. از نگاشت لامبرت در این مدل استفاده شده استشودتکرار می چهار کیلومتر()

گانیه اسیتان گییلان جهیت تحلییل       16های همدیید  ههای هواشناسی ایستگاهای ساعتی فراسنجاز داده. 1

 شد.های جواستفاده آماری ویژگی

 های ترآ و آکوا در زمان بارش.سنجنده مودیس ماهواره 7-6-1تصاویرباند مرئی و . 9

 ( رادار کیاشهر گیلان در زمان بارش برف.Rain) بارش( و مقدار SRI) شدتهای تصاویر خروجی. 2

 های فضايی برف در جلگۀ گیلانواکاوی و بررسی ويژگی

(. جلگیۀ  1شیکل. ) استغربی دریای کاسپین جنوب ۀن در کرانجلگۀ مرکزی گیلا برف، تأثیرمحدودۀ مورد 

غربیی درییای کاسیپین اسیت،     گذاری رودخانۀ سفیدرود در کرانه جنیوب مرکزی گیلان ماحصل فعالیت رسوب

 37£ 99 12"(. دلتیای سیپیدرود بیا مختصیات     6شیکل. ) باشید بنابراین منطبیق بیر دلتیای ایین رودخانیه میی      

ترین دلتیای تشیکیل شیده در    طول شرقی، بزرگ 99£ 12 99"تا  10£ 9960"و عرض شمالی  37£9967"تا

شناسییِ جلگیۀ سیاحلی    ریختسواحل جنوبی دریای کاسپین است. مساحت دلتا که در بخش غربی واحد زمین

انزلیی تیا شیمال    غربیی از شیرق تیالاب    -کیلومتر مربع است و در امتداد شیرقی  1399کاسپین واقع شده است،
                                                            

1 General Forecast  System - Final Data (NCEP) 

2 Weather Research and Forecast Model (NCEP) 
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مقایسیه   هاشم رشت تا شمال بندرکیاشهر کشیده شده اسیت. زادهشمالی از جنوب اماج-لنگرود و جنوبیچمخالۀ 

های الگوی مکانی گذاری محدودههمهای جلگۀ مرکزی گیلان، که از رویپذیر که از برفمناطق درگیر و آسیب

های سنگین منطقیۀ درگییر   برف نتایج جالب توجه است. در الگوی مکانی ۀدهندبرف به دست آمده است. نشان

(. به نوعی که در سه برف سنگین انتخاب شده، ایین  3 و 6های شکل) استبا بحران برف، جلگۀ مرکزی گیلان 

دهند. در این سیه میورد، فقیط    قرار نمی تأثیرهای غرب و شرق گیلان را تحت الگو به جزء در یک مورد، جلگه

حیال، توجیه بیه    انید. بیا ایین   شده متأثر، جلگۀ شرقی گیلان 1306 برفجلگۀ غربی گیلان و در  1302در برف 

سینگین   هایسازد. الگوی بیشینۀ ارتفاع برف در تمامی برفالگوی بیشینۀ ارتفاع برف نکتۀ دیگری را نمایان می

دهد، تنها با این تفاوت که با توجه به نحوۀ جهت جریان و شارش می انتخاب شده، در جلگۀ مرکزی گیلان رخ

، الگیوی  1303شود. به عنوان مثال در برف های مکانی در هر مورد در سطه جلگه مشاهده میبه منطقه، تفاوت

در غیربِ   1306و  1302داده اسیت ولیی در بیرف    بیشینۀ عمق برف سنگین در میانه جلگۀ مرکزی )رشت( رخ

   (.  3شکل.) استجلگۀ مرکزی )حوالی تالاب انزلی( محل بیشینۀ عمق برف سنگین 

 استان گیلان 6931و  6931، 6939های سنگین برف تأثیرمناطق تحت  6های ژئومتریويژگی 9 جدول

 تاریخ
مساحت درگیر در بحران 

 )کیلومتر مربع(

 متأثرتعداد شهرهای 

 از برف

از  متأثرتعداد روستاهای 

 برف

از  متأثرمیزان جمعیت 

 برف

از  متأثرهای طول راه

 برف

1303 6690 0 939 370131 9/6036 

1302 9911 33 1677 770766 0/2199 

1306 1096 67 1611 201717 9/9232 

 منبع نگارندگان
 

 
  6931ب: دی   6939های ابر سنگین گیلان،  الف: برف بهمن محدودۀ مكانی برف 1 شكل

 نگارندگان پردازش تصاوير موديس منبع

                                                            
1 Geometries  
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 .تصوير سنجنده موديس ماهواره آکووا استخراج شده از 6931محدودۀ مكانی برف بهمن  9 شكل

 بحث و نتايج. 9

ای از به عنوان نمونیه  1306بهمن  19تا  19و  1302دی  61تا  17، 1303بهمن  66تا  10های بارش برف سامانه

غربی دریای کاسپین اسیت. در مقییاس   سابقه دما در حاشیۀ جنوبهای ابر سنگین برف، سرمایش و کاهش کمبارش

هیای قطبیی، بیه    از مجیاورت سیرزمین   ها، واچرخندهای سرد اروپایی است که با هسته قویشأ این سامانههمدید من

دائمی سییبری روی شیمال درییای کاسیپین قیرار      تر نفوذ کرده و پس از ادغاج با پرفشار نیمههای پایینسمت عرض

افیایی وسیعی از کشور روسیه تا شمال گیرد. گردش ساعتگرد )واچرخندی( این توده هوای پرفشار که گسترۀ جغرمی

 (.1 شکلشود، در وردسپهر زیرین با فرارفت هوای سرد به نیمه شمالی کشور همراه است )چین را شامل می
 

 
متری )پهنه رنگی بر حسب  1)خطوط هم مقدار برحسب هكتوپاسكال(، دمای   الگوی فشارسطح دريا 4شكل

 6931درجه، سامانه بهمن  1/1افقی تفكیک  با NCEP-NCAR  هایدادهدرجه سلسیوس( با استفاده از 

 

H 
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هیا و  ها، آشکارسیازی دقییق سیاختار آن   به منظور یافتن علل و عوامل تاثیرگذار روی عملکرد این سامانه

سازی استفاده شبیه برای WRF عددی مدل 3.5.1تبیین الگوی مکانی بیشینه ارتفاع برف در استان، از نسخه 

 (.  1 جدول) ستاشده 
 WRFپیكربندی مدل  4 جدول

WRF Option های فیزیک مدلطرح واره 

WSM 3-class 3 خرد فیزیک ابر 

(Dudhia, 1989) تابش طول موج کوتاه 

RRTM تابش طول موج بلند 

Monin-Obukhov لایه سطحی 

NOAH مدل سطحی خشکی 

Kain ˚  Fritsch همرفت 

YSU لایه مرزی 

 

 6939سامانه. 9. 6

بهمین، بیرای    61و  10ساعته را بیرای روزهیای    61های بارش تجمعی )الف و ب( خروجی 9های شکل

سازی، هسیته بیشیینه بیارش را    دهد. مقادیر بارش به دست آمده از این شبیهکیلومتر نشان می 7تفکیک افقی 

ع بیرف ثبیت شیده در    دهد کیه انطبیاق مناسیبی بیا الگیوی مکیانی ارتفیا       روی جلگه مرکزی گیلان نشان می

های مکانی بیشینه بارش را بیا  . در واقع این خروجی هسته(1 جدولالف و  6 شکل) های منطقه داردایستگاه

های دمای گزینی بیشینه ارتفاع برف، خروجیدقت قابل قبولی آشکارسازی کرده است. برای تبیین علت مکان

 2 شکلکیلومتر، مورد مطالعه قرار گرفت ) 7ک افقی متری حاصل از اجرای مدل برای تفکی 19متری و باد  6

شود، همگراییی جهیت بیاد از    متری مشاهده می 19(. نکته برجسته که در این خروجی الگوی باد ب 2الف، 

سمت غرب و شرق در امتداد غربی پهنه کاسپین منطبق با باند بارش است. جریان همگراشده با طی مسیافت  

سب رطوبت و انرژی کافی از سمت دریا و با سوی مناسب بیه جلگیه مرکیزی    قابل توجه روی پهنه آبی و ک

 شوند. گیلان وارد می

حامل شارهای رطوبتی از جانب درییا بیه خشیکی بیوده و بیا ورود بیه محیدودهای         در واقع این جریان

ه شیوند. منطقی  های زیرین وردسیپهر در آن محیدوده میی   کوچک درخشکی، موجب تشدید ناپایداری در لایه

همراه با بیشینه بارش، محل برخورد و تلاقی جریان باد از دو جهت شرق و غرب است که به سمت سواحل 

بهمن تقویت شیده و بیه جلگیه     66و  61، 69 روزهایها طی یابند. این جریانغربی کاسپین امتداد میجنوب

 شوند.مرکزی گیلان وارد می
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گیری جهت شیرق سیوی   سپهر در این شرایط، به ویژه شکلهای زیرین وردبرای توجیه رفتار باد در لایه 

مقیاس همخیوانی  مقیاس و میانهای قفقاز به سواحل غربی کاسپین که با الگوهای بزرگکوهباد از جانب رشته

سیوی تیوده   (. باحرکیت جنیوب  ب 7و  ب 2 شکل) گرفتندارد، الگوی فشار سطه دریا مورد بررسی قرار 

تیر، سیرمایش سیطحی ناشیی از فرارفیت سیرد روی       هیای پیایین  ر روی عیرض هوای پرفشار و افزایش فشا

گیری پرفشار ثانویه در مقیاس محلی روی جلگیه  شود. نکته حائز اهمیت شکلهای قفقاز تقویت میکوهرشته

گیری ایین  شود. شکلکورا در غرب سواحل کاسپین است که به تدریج طی روزهای آینده مرکزآن تقویت می

هیای  های بلند و محیل فرونشیینی جرییان   کوهای محصور شده توسط رشتهرفشار منطبق با منطقهتوده هوای پ

متیری نییز    6های قفقاز، به عنوان واداشت توپیوگرافی اسیت. الگیوی دمیای     کوهسرد ریزشی از جانب رشته

 دهد.های قفقاز نشان میکوههای بسیار سرد را روی رشتهحضور هسته

هیای  کیوه های سرد کوه به دشت ناشی از سرمایش سطحی روی رشیته یری جریانگرسد شکلبه نظر می 

گیری این پرفشار ثانویه و در مقیاس محلیی عمیل کنید. بیا حضیور ایین       تواند به عنوان عامل شکلقفقاز می

پرفشار ثانویه روی غرب سواحل کاسپین که فشار مرکزی آن بیشتر از مقادیر فشار روی پهنه کاسپین جنیوبی  

غربی کاسپین )استان گیلان( است و همچنین وجود تباین دمایی میان پهنیه آبیی کاسیپین و    سواحل جنوبو 

های شرق سو از جانب این توده هوای پرفشیار ثانوییه شیکل    سطه خشکی در غرب سواحل کاسپین، جریان

ه محدودی وارد شیده  سو در امتداد پهنه غربی کاسپین، به منطقهای غربگیرد که در محل تلاقی با جریانمی

شود. این درحالی است که همگرایی جریان بیاد در الگوهیای مییان مقییاس و     و موجب تشدید ناپایداری می

 قابل شناسایی نیست.  درجه 9/6های با تفکیک افقی نقشه
 

کیلومتر، الف(  7برای تفكیک افقی متر بر حسب میلی WRFمدل  ساعته 14های بارش تجمعی خروجی 1 شكل

 6939بهمن  16 روز( . ب6939بهمن  63ز رو

 ب الف
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)خطوط هم مقدار بر حسب  های میدان فشار سطح درياب( خروجیبر حسب درجه سلسیوس(،  )پهنه رنگیهای میدان باد و دما الف( خروجی 1شكل

 6939بهمن  16گرينويچ روز  61کیلومتر، ساعت  7برای تفكیک افقی  WRFمدل جه سلسیوس(، بر حسب در )پهنه رنگی دماهكتوپاسكال( و 

 
)خطوط هم مقدار بر حسب های میدان فشار سطح دريا ، ب( خروجیبر حسب درجه سلسیوس(�)پهنه رنگی های میدان باد و دماالف( خروجی 7شكل

 6939بهمن  11گرينويچ روز  61کیلومتر، ساعت  7برای تفكیک افقی  WRF، مدل بر حسب درجه سلسیوس( رنگی هكتوپاسكال( و دما )پهنه

 

 ب الف

H 

H 

 � ال�

H 

H 

 WRF مدل هایخروجی از اقتباس به 6939داد برف سنگین بهمن واره مفهومی سازوکار رخطرح 3 شكل
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 6931و  6931 هایسامانه. 9. 1

گییری الگیوی مکیانی    از نظیر شیکل   1303نیز  سازوکار مشابه با سامانه بهمین   1306و  1302در سامانه 

(. همراه با نفوذ جنوب سوی تیوده  11و  0شود )شکل اهده میبیشینه ارتفاع برف در جلگه مرکزی گیلان مش

هوای پرفشار سرد از شمال کشور روسیه، پرفشار ثانوییه روی جلگیه کیورا در منطقیه محصیور شیده مییان        

هیای سیرد   (، تشکیل این واچرخنید ناشیی ازجرییان   ب 16، ب 19 شکلگیرد )های قفقاز شکل میکوهرشته

، الف 19مناطق مرتفع قفقاز بوده که به سمت جلگه کورا شارش کرده )شکل  های سردریزشی از جانب پهنه

های سرد کوه به دشت موجب تجمع توده هوا روی جلگه کورا شده و فشار در مرکز ایین  ( و جریانالف 16

 (. ب 16،ب 19 شکلشود )هکتوپاسکال تقویت می 1932توده هوا تا 

هکتوپاسکال روی نوار ساحلی جنیوبی کاسیپین موجیب     1939وجود پربندهای فشاری با مقادیر کمتر از 

شیود کیه در برخیورد بیا     های شرق سو از سمت سواحل غربی کاسپین بیه سیمت شیرق میی    شارش جریان

های غربی ناشی از گردش واچرخندی پرفشار سرد اروپایی، نوار همگرایی بیاد را روی امتیداد غربیی    جریان

 WRF میدل (. به طور مشابه این شرایط در الگوی خروجی الف 16، الف 19کند )شکل پهنه کاسپین ایجاد می

 (. 13شود )شکل نیز مشاهده می 1306برای سامانه بهمن 

شارش جنوب سوی میدان باد در امتداد نوار همگرایی و عبور تیوده هیوای سیرد از روی پهنیه گیرج      

هیوا در وردسیپهر زییرین همیراه     دمایی کاسپین جنوبی با تزریق شار رطوبت و تقویت ناپاییداری تیوده   

های مختلیف جیو و همچنیین شیرایط     ها در لایهبه عبارت دیگر فارغ از سازوکار دینامیکی سامانه ؛است

تر کاسپین جنوبی در مقایسه با دمای توده هیوای سیرد عبیوری از روی    گرماپویایی مانند پهنه دمایی گرج

های محلیی  گیری جریانهای قفقاز در شکلکوهرشتهای بویژه واداشت توپوگرافی آن، نقش عوامل منطقه

 حیائز گیری الگوی مکانی بیشینۀ ارتفیاع بیرف در جلگیه مرکیزی گییلان،      و همگرایی میدان باد در شکل

 اهمیت است.  

گییری نیوار   گیری توده هواهای شناسایی شید و محیل شیکل   واره مفهومی الگوی میان مقیاس شکلطرح

مشیاهده   19و  11ین نحوۀ ورود شارهای رطوبیت بیه جلگیه گییلان در شیکل      همگرایی جریان باد و همچن

گیری باند ابر منطبق بر ناحیه همگرایی جریان باد، روی پهنۀ غربی کاسپین، در تصویر سینجنده  شود. شکلمی

های مقادیر بارش و شدت بارش مربوط به رادار گییلان  طور محصول( و همین12 شکلمودیس ماهواره ترا )

 ( نیز به وضوح مشهود است.17 شکلشهر( ))کیا

در واقع ناحیه نشان داده شده، محل برخورد و تلاقی جریان باد از دو جهت شرق و غرب  است کیه بیه    

 یابند.غربی کاسپین امتداد میسمت سواحل جنوب
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( ژانويه، ب 7کیلومتر، الف( روز  7ی برای تفكیک افق WRFمتر( مدل )بر حسب میلی ساعته 14های بارش تجمعی خروجی 3 شكل

 6931دی  16 روز

 
های میدان فشار سطح بر حسب درجه سلسیوس(، ب( خروجی های میدان باد و دما )پهنه رنگیالف( خروجی 61شكل

برای تفكیک  WRFل بر حسب درجه سلسیوس(، مد دريا بر حسب هكتوپاسكال )خطوط هم مقدار( و دما )پهنه رنگی

 6931دی  67گرينويچ روز  11ساعت  کیلومتر، 7افقی 

 
 

 روزکیلومتر، الف(  7متربرای تفكیک افقی بر حسب میلی WRFمدل  ساعته 14های بارش تجمعی خروجی 66 هایشكل

 6931بهمن  64 روز( ، ب6931بهمن  69

 ب الف

H 

H 

 ب .لف

 ب الف
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های میدان فشار سطح دريا )خطوط هم مقدار بر بر حسب درجه سلسیوس(، ب( خروجی های میدان باد و دما )پهنه رنگیالف( خروجی 61شكل

 6931بهمن  69گرينويچ روز  61اعت کیلومتر، س 7برای تفكیک افقی  WRFبر حسب درجه سلسیوس(، مدل  حسب هكتوپاسكال( و دما )پهنه رنگی

 
های میدان فشار سطح دريا )خطوط هم مقدار بر بر حسب درجه سلسیوس(، ب( خروجی های میدان باد و دما )پهنه رنگیالف( خروجی 69شكل

 6931بهمن  64 روزگرينويچ  61ساعت کیلومتر،  7برای تفكیک افقی  WRFبر حسب درجه سلسیوس(، مدل  حسب هكتوپاسكال( و دما )پهنه رنگی

 
 WRF مدل هایخروجی از اقتباس به 6931و بهمن  6931داد برف سنگین دی واره مفهومی سازوکار رخطرح 64شكل 

 ب الف

 ب الف

H 

H 
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 های سنگینبرف های ابر سنگین گیلان و انطباق اشكار آن با مكان بیشینهبرف گرفته در جريانواره سه مسیر باند همگرايی شكلطرح 61 شكل

 منبع نگارندنگان

 

 

 

 

 

 

 
 

منطبق بر نوار همگرايی، سمت چپ ( RAIN) سمت راست. خروجی مقدار بارش 6931بهمن  64تصاوير رادار کیاشهر در تاريخ  61 شكل

 منطبق بر نوار همگرايی( SRI) بارششدت 

 

 ب الف

 ير سنجنده موديستصو در 6931بهمن شناسائی باند همگرايی در برف  67 شكل
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 گیرینتیجه. 4

اسیت.   استان گیلان طی کمتر از یک دهه اخیر به دفعات پدیده مخاطره آمیز برف سنگین را تجربه کیرده 

هیای  گیری بحران در ابعاد مختلف جامعه و ایجاد محدودیتشدت این پدیده در برخی مناطق منجر به شکل

سنجی پیش آگاهی از گسیتره  گیری کانون بحران در منطقه و امکانبر شکل مؤثرگسترده شد. شناسایی عوامل 

یین پیژوهش نقیش عوامیل     باشد. در اتواند در مقوله مدیریت بحران حائز اهمیت مکانی وقوع این پدیده می

گیری الگوی مکانی بیشینه ارتفاع بیرف در سیه سیامانه    های جغرافیایی تاثیرگذار روی شکللفهای و مؤمنطقه

با تفکیک افقیی   WRFهای فوق سنگین برف در استان گیلان با استفاده از اجرای مدل عددی منجر به بارش

بر سازوکار ایین سیه    مؤثرنظور فارغ از عوامل همدید و دینامیکی کیلومترمورد بررسی قرار گرفت. بدین م 7

گزینیی  گذار بر تقویت و تشدید بارش برف در مقیاس مکیانی خیرد و مکیان    تأثیرهای سامانه، نقش واداشت

 بیشینه ارتفاع برف در منطقه مورد شناسایی شد. برخی از نتایج به دست آمده عبارتند از:

ها، واچرخندهای سرد شمال اروپا و یا واچرخند نیمیه  گیری این سامانهنشأ شکلابعاد میان مقیاس، مدر  •

هیا نیمیه شیمالی    تر نفوذ کرده و زبانه سرد آنهای پایینبه سمت عرض دائمی سیبری است که با هسته قوی

 دهد.قرار می تأثیرایران و سواحل جنوبی کاسپین را تحت 

ی پرفشار که گسترۀ جغرافیایی وسیعی از کشور روسییه تیا   گردش ساعتگرد )واچرخندی( این توده هوا •

 شود، در وردسپهر زیرین با فرارفت هوای سرد به نیمه شمالی کشور همراه است.شمال چین را شامل می

ارتفاع برف مربوط به سه  ۀ، الگوی مکانی بیشینWRFسازی مدل عددی خروجی بارش حاصل از شبیه •

بیوده اسیت را بیه خیوبی      گه مرکزی گیلان و حیوالی جنیوب تیالاب انزلیی    سامانه اخیر که عمدتاً شامل جل

 آشکارسازی کرده است. 

متری در منطقه آن است که در هیر سیه سیامانه فیوق بیا حرکیت        19نکته حائز اهمیت در خروجی باد  •

نید  های بلکوهتر، سرمایش روی منطقه قفقاز و رشتههای پایینسوی هسته پرفشار سرد به سمت عرضجنوب

های گیری جریانمتری به خوبی مشهود است. شکل 6شود. این شرایط در الگوی دمای این منطقه تشدید می

هیای قفقیاز بیزرگ و کوچیک، سیبب      کیوه هیای سیرد روی رشیته   سرد کوه به دشت ناشی از حضور هسیته 

 شود. کورا می ۀگیری یک سلول پرفشار ثانویه در مقیاس محلی روی جلگشکل

مانه، استقرار پرفشار ثانویه روی غرب سواحل کاسپین )جلگۀ کورا( و تضعیف پربنیدهای  در هر سه سا •

فشاری روی سواحل جنوبی کاسپین و همچنین تباین دمایی میان پهنه آبی کاسپین و دمای سطه خشیکی در  

های شرق سو از سمت جلگه کورا به سمت پهنیه آبیی   گیری جریانغرب سواحل )جلگۀ کورا( موجب شکل

های شرق سو به عنوان واداشتی در مقییاس محلیی در مقابیل جرییان بیاد      شود. این جریانسپین جنوبی میکا
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شرق دریای کاسپین قرار دارد عمل کرده و همگرایی سو که از سمت توده هوای پرفشار مستقر در شمالغرب

 شود. های پایین سبب میها  و به سمت عرضجریان باد را در محل تلاقی آن

متری همگرا شده به صورت باند همگرایی در امتداد ساحل غربی پهنیه   19هر سه سامانه، جریان باد در  •

غربی کاسپین در جلگیه مرکیزی گییلان و ییا حیوالی      کاسپین جنوبی، به محدودۀ کوچکی در سواحل جنوب

گزینیی بیشیینه   . مکیان های زیرین وردسپهر به دنبال داردتالاب انزلی وارد شده و تشدید ناپایداری را در لایه

های همگراشده در جلگه مرکزی گیلان است. تصاویر سنجنده مودیس ارتفاع برف بسته به مسیر ورود جریان

گییری بانید ابیر    گیلان( شکل) کیاشهرماهواره ترآ و آکوا و همچنین محصولات شدت بارش مربوط به رادار 

غربی های جنوبکند که وارد بخشمی تأییدل کاسپین منطبق بر نوار همگرایی باد را به روی پهنه غربی سواح

 شود.می
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