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  چكيده

پـژوهش   در. باشـد  مي رشت 2005اخير، توفان برف فوريه  ي ي دههها ترين توفان يكي از مخرب

اـهواره اي  (حاضر اهميت توفان از نظر اقتصادي، سياسي و انساني، تعيين بعد فضايي با كمك تصاوير م

(MODIS،اـمل مباحـث ديناميـك،     قدرت تخريب و عوامل مؤثر در شكل ، بعد زماني گيري توفان ش

يـ  بـرا . مورد بررسي قرار گرفت 2005توفان برف  ،ترموديناميك و مباحث اقليمي نوپتيكي ي تحليـل س

يـن شـد   دقيق بـه منظـور   . تر توفان برف گيلان، الگوهاي فشار سطح زمين بارش برف براي رشت تعي

يـنوپتيك رشـت    تـگاه س طـي   ،شناسايي الگوهاي بارش برف شهرستان رشت، آمار بارندگي روزانه ايس

اـب شـدند  ) 1995–2005(آمار ي دوره اـ   .از سازمان هواشناسي تهيه شده و روزهاي برفي رشت انتخ ب

. سه الگوي بارش برف  براي روزهاي برفي رشت تعيين شد  Wardsاياستفاده از روش تحليل خوشه

ل غربي درياي خزر منطقه بالكان از شمال وشما ي حوضه رزبانه پر فشا(بالكان رالگوي اول زبانه پر فشا

ال شـرقي و شـرق   آنتي سيكلون سيبري از شم( الگوي دوم پرفشار سيبري). دهد مي ثير قراررا تحت تأ

زبانـه  ( الگوي سوم پرفشار تركيبـي  ).يابد مي روي دريا گسترده شده و تا سواحل جنوبي دريا گسترش

در سـطح  ). ثير قرار داده اسـت  ادغام شده و درياي خزر را تحت تأ پرفشار بالكان و سيبري با يكديگر

اـدل آن    بارش برفي . هكتوپاسكال تراف بادهاي غربي روي منطقه حاكم است 500 اـع آب مع كـه ارتف

يـلان در     . باشد، به عنوان آستانه برف سنگين رشت تعيين شد mm 73برابر با  نـگين بـرف گ اـرش س ب

اـ توجـه   . استقرار الگوي سوم اسـت  ي نتيجه ،)1383بهمن ماه ( 2005فوريه  اـي   بررسـي نقشـه  بـه  ب ه

فوريه درياي خزر را تحـت   5روز  فوريه اين دو زبانه پرفشار باهم ادغام شده و در 3سينوپتيكي از روز
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 hpaدر سـطح  . شـود  مـي  فوريه بارش سنگين برف شروع 7گرينويچ  21از ساعت . دده مي ثير قرارتأ

اـحت پوشـش   . جنوب غربي بادهاي غربي حاكم است � ، تراف خوابيده با محور شمال شرقي500 مس

  275/2420كه بالغ بر  ،دهد مي اننش MODISاي  ماهوارههاي  آمده از تجزيه و تحليل دادهدست هبرفي ب

اـه هـزار واحـد مسـكوني،     . كيلومربع از سطح استان به زير پوشش برف رفته است تخريب بالغ بر پنج

تجاري، صنعتي، اداري و آموزشي و صدها كيلومتر شبكه برق استان، خود گـواهي روشـن بـر حجـم     

  .ي در پيشينه برف رشت وجود نداردگاه چنين خسارت كه هيچ حاليدر باشد، مي عظيم توفان برف رشت

   .MODISاي  پتيك، برف سنگين، تصاوير ماهوارهتوفان برف، سينو :ها كليدواژه

  درآمد

طـولاني  هـاي   گـذاري  ها، اقدامات و سرمايه ريزي ها، برنامه بلاياي طبيعي، حاصل تلاش عبر اثر وقو

هـا   تزيـر سـاخ   ي گسـترده  بيب و آسيتخر. رود مي بع ارزشمند توسعه از بيناناگهان نابود شده و من

ي هـا  هـا بـراي برنامـه    يهاحياتي و تضعيف منـابع از يـك سـو و اختصـاص منـابع و سـرم      هاي  شريان

ديگـر، باعـث ايجـاد     يو بازسـازي از سـو   تامداد و نجاهاي  مدت همچون فعاليتاضطراري و كوتاه

  .گردد مي توسعه دوقفه در رون

 .كه خسارات مالي و جاني فراواني به همـراه دارد  است هواشناختيي ها ترين پديده يكي از مهمتوفان، 

اـن     اين تقسيم. اند مختلف تقسيم كردههاي  ها را به دسته در علم هواشناسي توفان اـس طـول زم بندي بر اس

چند صد كيلـومتري را   ي از مرتبه اي در مقياس بزرگ، كه گسترهها  توفان. باشد مي رخداد و مقياس فضايي

در  و عمـدتاً  بـوده ها  روي اقيانوس ها اين توفانوقوع  منشأ. شوند ناميده مي هاريكن يا تايفون ،گيرد ميبردر

توانـد   مي ها اين توفان. باشد مي ل شرقي آمريكاي شمالي و جنوب شرق آسياي شمالي و در سواح نيمكره

اـن . شود مي ها ترنادو يا گردباد ناميده ترين آن كه مهم ،تر هم رخ دهد در مقياس كوچك اـ در هـر    اين توف ه

يـلان از   2005فوريـه   6- 12توفان برف . قسمت از كره زمين رخ داده و خسارات زيادي را در پي دارند گ

  .   افتد مي هاي مياني اتفاق كه در عرض ،هايي است آن دسته توفان

موقعيـت   ماليـا، هي - ر كمربند زلزله خيـز آلـپ  سرزمين پهناور ايران به دلايلي ازجمله قرار گرفتن د

 رمتنـوع، همـواره گرفتـار بلايـاي طبيعـي و قه ـ      يطبيعت ناهمگون بـا آب و هـوا   نداشتو  جغرافيايي

محـيط زيسـت     بمـالي و تخري ـ  تو تلفات جاني و خسارا يشوم ويراني و نابود رطبيعت بوده و آثا
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سـانحه خيـز جهـان    ده كشور اول  ءجز جهتاز اين  ايران .سايه انداخته است مهميشه براين مرز و بو

  .قرار داده است

 يكـي از  .شـود  مـي  ي سانحه خيز كشور محسـوب ها از جمله استان ،به دلايل مختلفاستان گيلان 

فوريـه  (  1383هاي طبيعي كه استان گيلان با آن مواجه شد، بارش سنگين برف بهمن مـاه سـال    بحران

بارش بـرف از  . بيني نشده بود اي پيش هواقعيت اين است كه چنين بارش سنگيني و پيوست .بود)  2005

در رشـت ارتفـاع بـرف طـي     . فوريه ادامه پيـدا كـرد   11فوريه شروع شد و تا اوايل روز  7اواخر روز 

بـرف در شـرق   ارتفـاع  . البته اين ميـانگين ارتفـاع بـود    متر رسيد، سانتي 164چهار روز بارش برف به  

متر نيز تجـاوز   2از جمله شهرستان سياهكل از  و در بعضي مناطق كوهستاني متر 2شهرستان رشت به 

  .كرد

، متر برف تازه بـه صـورت ميـانگين جهـاني     ت و گزارش هواشناسي، از هر سانتيبر اساس محاسبا

متـر   ه در برف گـيلان در ازاي هـر سـانتي   ك رتيصوشود، در مي متر آب حاصل ميلي 7/0طور متوسط به

ي سـنگيني   ني آب حاصل گرديد، كه نشـان دهنـده  انگين جهابرابر مي 3متر يعني  ميلي 1/2معادل  ،برف

عنـي  متـر بـر ثانيـه، ي    7/9به طور متوسط  2005فوريه  6- 12سرعت باد در روزهاي . برف گيلان است

  .متر بر ثانيه بود 5/4 دو برابر متوسط سرعت باد

هري از آماري نيـز در هـيچ ش ـ  هاي  سي چنين بارشي در طي سالابراساس گزارش اداره كل هواشن

روز  6طـي  ، 1351در دي مـاه سـال    ،بر اساس اين گزارش. شدبا رهاي كشور مسبوق به سابقه نميشه

بارش سنگيني اتفاق افتاد كه ارتفاع برف در آمارها مشخص نيست، ولـي در طـي يـك مـاه ميـزان آب      

متـر طـي    يلـي م 340رش سنگين اخير كه معادل ميلي متر بارش كه با با 268معادل  آمده از برفدست هب

  .ساعت اتفاق افتاد، قابل مقايسه نيست 45تر از بارش نيز كم نتري و بيش روز بود 4

ي عمليـاتي و مـردم  هاي اجرايي و نيرو قبل از وقوع و آمادگي دستگاه ،يپيش آگاهي از بلاياي جو 

 ـ    ي پيش آگاهي و پيش لازمه .تواند از ميزان خسارات بكاهد مي  ي،اي جـو بيني بـراي هـر يـك از بلاي

ي اتفاق افتاده در هر منطقه استشناخت و بررسي كامل بلاياي جو.  

مطالعاتي هرچند پراكنـده صـورت    ،فشار و بارندگيهاي  سيستم ي رابطه ي تاكنون در ايران در زمينه

مسير سيكلوني و عوامل ايجاد بارش را در ايران بررسـي كـرده   )1373(براي مثال عليجاني . گرفته است
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ي كشـور مطالعـه    تابسـتانه هاي  درباره بارش) 1379(بارش موسمي و عربي ) 1377(ار سليقه نج. است

 ،يعني اينكه در روزهـاي بارنـدگي   ؛اند قي از روش كيفي بهره بردهاين مطالعات به طري ي همه. اند نموده

بـراي   كـه امـروزه   در صـورتي  .انـد  هوا مشخص نمـوده هاي  ها و يا الگوهاي فشار را روي نقشه مسيست

بـا  ) 2001(البته عليجـاني   .رقومي نياز استهاي  بيني و بررسي تغييرات اقليمي به مطالعات و مدل پيش

 ـ   هاي كم استفاده از روش س از ي سعي كرده است الگوهاي فشار منطقه خاورميانـه را مطالعـه كنـد و پ

  .را در توزيع بارش و دماي ايران بررسي نمايد ها اثرشان شناسايي آن

اصـلي بـراي ايـران شناسـايي شـده      بـارش   سه رژيم ،اي با استفاده از روش تحليل خوشه نهمچني

كـه توزيـع   دهد  نتايج اين بررسي نشان مي. )54: 1378حيدري و عليجاني، ؛156: 1374عليجاني،(است

  .زماني بارش در ايران با عرض جغرافيايي ارتباط دارد

رگبـار شـديد پـاييزي را    يـك   ي ايجـاد كننـده  هـاي   شرايط سينوپتيكي سيسـتم دايان و همكارانش 

اي  ها با استفاده از تحليـل خوشـه   بندي داده كوفمن و همكاران مباني طبقه.) 103: 2001(اند تشريح كرده

را برآوردهاي چنـد مـدل اقليمـي      ميانگينمد و همكاران الحا. )168: 1990(اند را مورد بررسي قرار داده

ويـژه   هب ،اي كارگيري تحليل خوشه هب. )234: 2002(اند كار برده هاي ب به عنوان ورودي يك تحليل خوشه

 ،بـه عنـوان نمونـه   . سـودمند اسـت   دهنـد،  مي متغيرهايي كه تغييرات مكاني بزرگي را نشان ي در زمينه

جكسـون و   .) 3: 2002(انـد  برده كار هاين روش را ب ،بندي مناطق بارشي براي طبقهبالدوين و همكاران 

بنـدي اقليمـي    اي در طبقـه  مختلـف تحليـل خوشـه   هـاي   كارگيري روش هنتايج ب ي مقايسه بههمكاران 

ي رومرو و همكاران  طبقه بندي الگـوي  .)991: 1995(اند ي باران سنجي منطقه حاره پرداختهها ايستگاه

. )775: 1999(انـد  شناسـايي كـرده  سنگين در اسپانيا را بـه ايـن روش   هاي  بارش ي گردش پديد آورنده

اي بررسـي   م بارش هند را به روش تحليل خوشـه عادي و ك ،پربارشهاي  اصلي سالهاي  لفهينگ مؤس

هـاي رقـومي    بصري و تكنيـك  نيز از دو روش )2000(پور همت و همكاران .)624: 1999(كرده است

  .اند هيك پوشش ابر از برف استفاده كردجهت تفك

بر آن شديم كه ايـن پديـده   ه است، ه در پي داشتسابقه بودن اين حادثه و خساراتي ك با توجه به بي

  :ذيل پاسخ مناسبي بيابيم الاتو براي سؤرا از نظر سينوپتيكي و فضايي مورد مطالعه قرار دهيم 

  گسترش فضايي برف منطقه گيلان چگونه است؟  - 1
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   چيست؟) 83من به(عوامل سينوپتيكي برف گيلان  - 2

الگوهـاي   ،2005تـر بـارش سـنگين بـرف فوريـه       كي دقيقبه منظور تحليل سينوپتيدر اين تحقيق، 

  .بارش برف رشت تعيين شده است

  مواد و روش تحقيق

البـرز تـالش در شـمال ايـران      هـاي  كيلومتر مربع در ميان رشته كوه 14711استان گيلان با مساحت 

 48ودقيقـه عـرض شـمالي     27درجـه و  38دقيقه تا 36درجه و 36استان گيلان بين  .جاي گرفته است

 .دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار دارد 34درجه  50دقيقه تا 25درجه و
 

 
 

از سـازمان  )  1995 – 2005(آمار بارندگي روزانـه ايسـتگاه سـينوپتيك رشـت طـي دوره آمـاري       

، 95با استفاده از شاخص آمـاري صـدك    .هواشناسي تهيه گرديد و روزهاي برفي رشت انتخاب شدند

دليـل انتخـاب    .تفاع آب معادل برف به عنوان شاخصي براي برف سنگين رشت تعريـف شـد  ميزان ار

  .، تغيير چگالي برف استآستانه برف سنگينارتفاع آب معادل به عنوان شاخصي براي تعريف 

ميـانگين روزانـه فشـار سـطح زمـين       ،به منظور شناسايي الگوهاي بارش برف شهرستان رشـت 

ي سطح زمـين در   درجه، روزانه 5/2در  5/2ك مكان  تفكي ي ه با شبكهرقومي بازسازي شدهاي  داده
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مركـز   ي رقومي بازسازي شـده هاي  درجه شمالي از داده 60تا  25درجه شرقي و  80تا  20محدوده 

بدين ترتيـب  . تهيه شد ،روز برفي انتخاب شده 40براي ) NCEP/NCAR(بيني اقليمي آمريكا پيش

بـا اسـتفاده از روش    .تلاقـي فـراهم شـد    375حدوده مورد مطالعه براي فشار در مهاي  داده ي شبكه

سپس جهت تحليل الگـوي گـردش    .الگوهاي بارش برف رشت تعيين گرديد ،Wardsبندي خوشه

 500و  850،700هـواي سـطح زمـين،    هاي  نقشه ،2005فوريه  12تا  6بارش برف سنگين روزهاي 

ترازهـاي  براي هكتوپاسكال، دماي هوا  500زمين و  براي ترازهاي سطح 1 سرعت باد ،هكتوپاسكال

هكتوپاسكال از مركـز   500ترازهاي سطح زمين و  2هكتوپاسكال و ميانگين امگا  500سطح زمين و 

  .ساعت دريافت شد 6فاصل زماني  با حدNCEP/NCAR ((پيش بيني اقليمي آمريكا 

 ي ها در زمينـه  وص عملكرد ماهوارهخص هب ،باني ي ديده امروزه به جهت گسترش تجهيزات پيشرفته

از ضريب اطمينـان بـالايي    cdcارائه شده در سايت هاي  داده ،اطلاعات ي برداشت پيوسته و همه جانبه

  .برخوردار است

اي  وارهاز تصـاوير مـاه   ،تعيين توزيـع فضـايي بـرف سـنگين گـيلان     و تر توفان  بررسي دقيقبراي 

MODIS افزار ژئوماتيك و سيستم اطلاعات جغرافيـايي، سـطح پوشـش    با استفاده از نرم  .استفاده شد

  .ه استبراي استان گيلان تعيين شد 2005برف فوريه 

آمـاري رشـت اسـتفاده    هاي  فشارسطح زمين و آستانه برف سنگين گيلان از داده يبراي تعيين الگو

از بـه شـهر رشـت     بـارش رشـت و حجـم زيـاد خسـارات وارد شـده      به دليل حجم زياد . شده است

  . تگاه سينوپتيك رشت استفاده شده استايسهاي  داده

  تعيين آستانه برف سنگين 

هـا از   به دليل پراكندگي زياد داده .تعريف ارتفاع برف سنگين بايد يك آستانه تعريف شود به منظور

ه بـرف سـنگين دقيـق    توانست بـراي تعريـف آسـتان    بالاتر از ميانگين نميهاي  ارزش ،نظر حجم بارش

بـا  . براي تعيين آسـتانه بـرف سـنگين اسـتفاده شـده اسـت       95منظور از شاخص صدك همينبه .باشد

                                                 
1- vector 

2- Omega 
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، ميزان ارتفاع آب معـادل بـرف بـه عنـوان شاخصـي بـراي بـرف        95استفاده از شاخص آماري صدك 

انتخاب ارتفاع آب معادل به عنوان شاخصي بـراي تعريـف آسـتانه     هدف از. سنگين رشت تعريف شد

روزهاي با بارش برف كه ارتفـاع آب معـادل بـرف مسـاوي و     . ر چگالي برف استبرف سنگين، تغيي

  .متر باشد به عنوان آستانه برف سنگين رشت تعيين گرديد ميلي 73تر از  بزرگ

  )1995-2005(آستانه برف سنگين 95صدك  :1شكل

  

  تعيين الگوهاي بارش برف رشت 

رقـومي  هـاي   داده، از 1995- 2005هـاي   رشت طي سـال  براي تعيين الگوي روزهاي با بارش برف

تـا   25 و درجـه طـول شـرقي    80تا  20 ي درجه اي در محدوده 5/2هاي  فشار سطح زمين را در تلاقي

ستون بـه تعـداد روزهـاي     40در اين بررسي ماتريس اوليه شامل  .شددرجه عرض شمالي استفاده  60

درجه شـمالي   60تا  25واقع در محدوده هاي  رديف به تعداد تلاقي 375به عنوان متغيرمستقل و  ،برفي

  .درجه شرقي بود 80تا  20و 

بعـد از اعمـال    .استفاده شده اسـت  Wardsبنديين الگوهاي سطح زمين از روش خوشهتعي جهت

در سه خوشه قـرار گرفتنـد    ،5تر از بيش ي فاصلهروز برف مشخص شده با  Wards، 40خوشه بندي 

يـك   وتعيـين   يبراي هـر الگـو   .ن براي بارش برف رشت تعيين شدكه به عنوان سه الگوي سطح زمي

  .، تهيه شدگيرند مي تركيبي از روزهايي كه در هر الگو قرار ي نقشه
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  الگوهاي فشار رشت

روز بـارش   40طي دوره مـورد مطالعـه،   . اند درج شده )1جدول (الگوهاي فشار شناسايي شده در 

بـالاترين   .تـرين فراوانـي را دارد   الگـوي سـوم بـيش    ،وهادر بين اين الگ .برف در رشت رخ داده است

، با توجه بـه شـدت و فراوانـي الگوهـا    . ميانگين ارتفاع بارش برف توسط الگوي سوم ايجاد شده است

كـه   ،پذيري در هر سه الگو بالا اسـت فاصله تغيير. ي بارش برف رشت استترين الگو الگوي سوم مهم

ارتفـاع آب  (فقط الگوي سوم باعث ريزش بـرف سـنگين   . ها است نر بودن توان بارشي آحاكي از متغي

. بـوده اسـت  روز بارش برف سـنگين   3فقط  روز بارش برف 40از . شده است) mm 73معادل برف 

زبانه (ترين شدت بارش هم مربوط به الگوي اول كم. درصد از روزها جزو الگوي سوم است 40حدود 

 .است )يپر فشار سيبر

سبت به الگـوي اول  در اين الگو ن. ني روزهاي برفي رشت در الگوي سوم قرار داردترين فراوابيش

به دليل استقرار زبانه سيبري و مقدار رطوبت اين الگو با وجود زبانـه پرفشـار    و تر است دماي هوا پايين

 همچنين ادغام دو پرفشـار بـا يكـديگر باعـث    . تر استبارش برف نسبت به الگوي دوم بيش ،اروپايي

تر روزهاي برفي تواند فراواني بيش مي اين نكات.ي اين الگو در منطقه مستقر باشدترمدت بيش ،شود يم

  .)2شكل (الگوي سوم بالاترين ميانگين بارش را در منطقه موجب شده است.الگوي سوم را توجيه كند

 ارتفاع برف(ترم ميلي 1/0الگوي سوم معادل  ،دست آمده از بارش برف هترين مقدار آب معادل بكم 

cm1( متر ميلي 119ترين آن  و بيش) ارتفاع برفcm119(زيـاد بـين    ي اختلاف دامنهبه با توجه  .است

توان نتيجه گرفـت كـه تنهـا نـوع      مي شدت بارش برف است، ي كه خود نشان دهنده ،مقدار آب معادل

ايـن الگـو روي دريـاي     بلكه مدت استقرار ،مقدار بارش نيست ي تعيين كننده ،الگوي فشار سطح زمين

خزر در روزهاي قبل از بارش و اختلاف دماي توده هواي مهاجر و دماي سطح دريا از عوامل مهـم در  

 .تشديد بارش منطقه است

اـ  . استقرار الگـوي سـوم اسـت    ي نتيجه) 1383بهمن ماه ( 2005بارش سنگين برف گيلان در فوريه  ب

اـم شـده      ي يه، اين دو زبانهفور 3سينوپتيكي از هاي  توجه به بررسي نقشه اـهم ادغ اـر ب فوريـه   5و از پرفش

  .شود مي فوريه بارش سنگين برف شروع 7گرينويچ  21از ساعت . دهند مي ثير قراردرياي خزر را تحت تأ
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  مشخصات هر الگوي فشار: 1جدول
  ارتفاع متوسط  فراواني  نام الگو

  7/21  9  بالكان رپر فشا ي زبانه
  12/19  14  يسيبر رپر فشا ي زبانه

  39  17  تركيبي رپر فشا

  )ب(فراواني روزهاي بارش برف هر الگو) الف(حجم بارش در هرالگو: 2شكل 

  )ب(                                                    )                  الف(

  

  

  

  

  

  

  
  

  )الگوي اول (بالكان  ي پرفشار حوضه ي زبانه

اسـتقرار آنتـي سـيكلون در ايـن منـاطق      . بالكـان قـرار دارد   ي هيك مركز پرفشار قوي روي حوض

بـر روي   CPهـواي سـرد و خشـك قـاره اي      ي هجوم تودهو موجب جرياناتي با جهت شمال شرقي 

. اقيـانوس اطلـس شـمالي اسـت     ،هـوا  ي ايـن تـوده   مبـدأ  .منطقه درياي سياه و درياي خزر شده است

علت سرد شـدن   هاروپايي بهاي  ستان با عبور از سرزمينولي در زم ،بنابراين در اصل قطبي بحري است

بـا  هـاي سـنگين و در بهـار     هوا در زمستان با بـرف  ي اين توده .رود مي از پايين، درجه پايداري آن بالا

رب روي اي از اين پرفشار غربي از شـمال غربـي و غ ـ   زبانه ).1384وحيدي،(رگبارهاي تند همراه است

ي اين پرفشار بـا توجـه    زبانه .هواي سرد قطبي است ي كه حاوي توده درياي خزر گسترده شده است،

شـمال بـه جنـوب يـا شـمال       در امتـداد  ،هواي سرد شمالي خش آنتي سيكلوني باعث فرارفتبه  چر

  . جنوب غربي روي درياي خزر شده است � شرق
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و رطوبـت   له باعث فرا رفت هـواي سـرد روي دريـا شـده    ، اين مسأهم گفته شد كه قبلاًطور همان

با توجـه بـه ايـن نكتـه رطوبـت       .وارد آورده است) منطقه گيلان(واحل جنوب غربي خزرزيادي به س

با توجه به پـايين بـودن    .دهد مي هاي سنگيني در منطقه رخ شود و بارش مي زيادي در اين منطقه انباشته

امگـا سـطح    شاخص. هوا بارش در سواحل جنوب غربي خزر به صورت برف است ي دماي اين توده

ناپايـداري و صـعود هـوا     ي كه نشان دهنده ،منفي است مال غربي ايران و نيمه جنوبي خزرزمين در ش

در سـطح   .نزول هـوا اسـت   ي نشان دهندهرياي خزر مقدار امگا مثبت بوده و شمالي د ي در نيمه .است

فراينـد صـعود    ي نشان دهندهو  در نواحي جنوب غربي خزر منفي هكتوپاسكال نيز شاخص امگا 500

  .است هوا تا سطوح بالاي جوو ناپايداري 

  )الگوي دوم(سيبري  رپر فشا ي زبانه

هكتوپاسكال روي درياي خزر قـرار   1026در اين الگو مركز پرفشار سيبري با فشار مركزي بيش از 

 پوشـيده از بـرف و يـخ سـيبري شـكل     هـاي   مركز پرفشار سيبري  ابتدا بر روي سـرزمين  .گرفته است

تـر   پـايين هـاي   سرد سال به عرضهاي  هاي يك توده هواي سرد و سنگين در فصل با ويژگي گيرد، مي

 ثير قـرار گـيلان را تحـت تـأ    ي درياي خزر، منطقهشرق  ،از جنوب روسيه شود و مي جغرافيايي كشيده

جريـان   در اين ايـام  .گردد مي هاي سنگين برف را موجب اين سيستم در ارتفاعات البرز ريزش. دهد مي

روي دريا، گيري اين مركز پرفشار سرد و خشك با قرار .باد شمال شرقي در منطقه وجود خواهد داشت

آب دريـا تبخيـر شـده و     ،بين توده هواي خشك و سرد سيبري و سـطح دريـا   با توجه به اختلاف دما

و با توجه  شود مي كند كه موجب فرا رفت هواي سرد روي دريا مي هوا رطوبت زيادي را جذب ي توده

جنـوب  � چرخش آنتي سيكلوني مركز پرفشار سيبري جهت جريان بادها روي دريـا شـمال شـرقي    به 

با توجه به پايين بـودن  . كه موجب انتقال رطوبت به سواحل جنوبي درياي خزر شده است ،غربي است

بـارش بـرف    بـا  گـيلان  ي تر، در منطقـه  هاي جنوبي به دليل قرار گيري پرفشار سيبري روي عرض ،دما

رشت و ساير نقـاط   ،با ويژگي يك هواي بحري به بندر انزلي يهواي خشك و سرد قطب .روبرو هستيم

تـابعي از مسـيري    ،ناپايداري و ميزان رطوبت و ضخامت هواي خـزري  ي درجه. رسد مي سواحل خزر

  . است كه هوا بر بستر دريا پيموده است
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 ،سيبري قـرار دارد  ي ي سامانههواي خشك و برّسيبري در جنوب شرقي خزر كه در مسير  رفشاپر

 ـ  ،ولي براي نيمه غربـي  ،از پتانسيل بسيار ضعيفي براي ايجاد بارش برخوردار است خصـوص   هخـزر ب

مقـداري رطوبـت جـذب كـرده و از      ،هـايش  تر حركـت زبانـه   با توجه به مسير طولاني ،لي و رشتانز

هـاي   ولي اين پرفشار قـادر بـه ايجـاد بـارش     ،استپتانسيل نسبي بالاتري براي ايجاد بارش برخوردار 

  ).1383يوسفي،(شديد نيست 

 ي دهنـده  ياي خزر و سواحل جنوبي آن منفي و نشانجنوبي در ي شاخص امگا سطح زمين در نيمه

ولـي   ،هكتوپاسكال در اين مناطق منفـي اسـت   500شاخص امگا سطح  .صعود هوا در اين سطح است

شـدن  ترباعـث كـم   ، خـود لهو اين مسـأ  هوا در اين الگو كمتر است نسبت به الگوي اول شدت صعود

  .بارش اين الگو نسبت به دو الگوي ديگر است

  )الگوي سوم(پرفشار تركيبي يزبانه

وجود  هباعث ب شرقي سيبري روي درياي خزر ي پرفشار سيستم پر فشار اروپايي با شاخه يادغام زبانه

باعـث   با رطوبت درياي سياه و مديترانـه تغذيـه شـده و    زبانه پرفشار اروپايي،. گردد مي آمدن الگوي سوم

يـبري و عبـور آن از سـطح     ي زبانه .شود مي كاهش دما و افزايش بارندگي به صورت برف سرد پرفشار س

اـي منطقـه   كـوه  محبوس شدن هواي سرد ميان و گرم و مرطوب درياي خزر بـب صـعود     ي ه يـلان، س گ

يـلان شـده اسـت    ي گسترش ناپايداري در منطقـه ها  وي شيب شمالي كوهمكانيكي بر ر اـم ايـن دو   . گ ادغ

اـي   وزش بادهاي شديد خزري و بارندگي ي پرفشار موجب زبانه دت در سـواحل  شـديد و طـولاني م ـ  ه

   .گردد مي استان گيلان وصخص جنوب غربي خزر و به

اـن دهنـده   ،تر استكه نسبت به دو الگوي اول كم) - 02/0(شاخص امگا سطح زمين  ايـداري و  ناپ ي نش

يعنـي فراينـد صـعود و     ؛هكتوپاسكال نيز منفـي اسـت   500اين شاخص در سطح  .استصعود شديدتر هوا 

اـ توجـه بـه     .هكتوپاسكال نيز ادامه دارد 500تا سطح  ناپايداري جو در اين الگو فرايند صعود و ناپايداري هوا ب

. ادامـه دارد )- 04/0تـر از كـم (سكال درسواحل جنوب غربي خـزر هكتوپا 300شاخص امگا سطح . منفي بود

كه باعث انتقال  ،سطح زمين در سواحل  جنوب غربي خزر شمال شرقي استهاي  جهت باد با توجه به نقشه

  .باد غربي روي منطقه حاكم است 500شود و در سطح  مي رطوبت و انباشته شدن رطوبت درياي خزر



 نوزدهمي  اي                                          شماره ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه همجلّ                                                                 292

  زمين هر الگو نقشه تركيبي فشار سطح :3شكل 

  الگوي اول             دوم                   الگوي                          الگوي سوم                     

  

  

  

  
  
  

  هكتوپاسكال در هر الگو 500نقشه تركيبي ارتفاع سطح : 4شكل 

  الگوي اول                      وي دوم         الگ           الگوي سوم                                  

 

  

  

  

  

  نقشه تركيبي ميانگين شاخص امگا سطح زمين در هر الگو :5شكل 

  الگوي اول                    لگوي دوم        ا                       الگوي سوم              
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  وهكتوپاسكال در هر الگ 500نقشه تركيبي ميانگين شاخص امگا سطح : 6شكل 

  الگوي سوم                       الگوي دوم                        الگوي اول        

  

  

 

  

  
  

  هكتوپاسكال در هر الگو 300نقشه تركيبي ميانگين شاخص امگا سطح  : 7شكل 

  الگوي سوم                       الگوي دوم                        الگوي اول        

  

  

  

  

  

  

  نقشه تركيبي بردار باد سطح زمين در هر الگو :8اره شكل شم

  الگوي سوم                       الگوي دوم                        الگوي اول        
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  گيلان 2005مطالعه آماري توفان برف فوريه 

  ارتفاع وچگالي برف 

بارش برف از اواخـر   .باريد ناستان گيلاتمامي سطح اي در  سابقه مبرف شديد و ك 2005در فوريه 

چهـار روز  در رشت ارتفاع بـرف طـي    .فوريه ادامه پيدا كرد 11فوريه شروع شد و تا اوايل روز  7روز 

برف در شرق شهرستان رشـت  ارتفاع  .البته اين ميانگين ارتفاع بود ،متر رسيد سانتي 164بارش برف به  

  .متر نيز تجاوز كرد 2از  ،رستان سياهكلاز جمله شه ،و در بعضي مناطق كوهستاني متر 2به 

 ،متر برف تازه به صورت ميانگين جهـاني  ت و گزارش هواشناسي، از هر سانتيبر اساس محاسبا

متـر   ه در برف گيلان در ازاي هر سانتيك صورتيشود، در مي متر آب حاصل ميلي 7/0به طور متوسط 

ي  نشـان دهنـده   ني آب حاصـل گرديـد، كـه   برابر ميـانگين جهـا   3يعني ،ميلي متر  1/2برف، معادل 

  .سنگيني برف گيلان است

  سرعت باد

و بـالاتر  ) كيلـومتر در سـاعت   35(متر بر ثانيه  69/9سرعت باد در روزهاي قبل از بارش بيش از

تغييـر سيسـتم    ي نشـان دهنـده   ،سرعت زياد باد. از ميانگين سرعت باد در روزهاي برفي بوده است

بردار باد جهت باد در منطقه شمال شرقي اسـت، يعنـي   هاي  ا توجه به نقشهفشار در منطقه است و ب

موجـب   وفشار سطح دريا به دليل استقرار پرفشـار افـزايش يافتـه     .جهت باد از دريا به ساحل است

ي  ثير سـامانه در روزهاي بعـد رشـت تحـت تـأ     .افزايش اختلاف فشار بين دريا و ساحل شده است

 .شـود  مـي  ف فشار دريا و ساحل كاهش يافته و در نتيجه سـرعت بـاد كـم   اختلا پرفشار قرار گرفته،

آورد و در روزهـاي   مـي  سرعت و جهت باد در روزهاي قبل از بارش رطوبت زيادي را بـه سـاحل  

تـرين حجـم    استقرار الگوي بارش بـرف شـده و بـيش    فوريه باعث كاهش سرعت باد و 10و   8،9

  .افتد مي بارش در اين روزها اتفاق

وسـعت نـواحي    كيلـوگرم وزن داشـته و   200تر مكعب بـرف  هر م ،ي محاسبات انجام شده پايه بر

 .كيلومتر مربع محاسبه شده است 27/11216، 2005/ 02/ 13پوشيده از برف در استان گيلان در تاريخ 
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كـه   ،ي مسكوني و صـنعتي وارد كـرد  ها از طرف ديگر اين برف سنگين فشار زيادي را بر ساختمان

ر مجـاز  بـا  ،بر اساس مقررات ملـي سـاختمان در ايـران    .ه استز دو برابر بار مجاز محاسباتي بودبيش ا

 320كه وزن ناشـي از بـرف گـيلان     حالي، درشدهبرآورد مربعگرم بر متركيلو 150برف در شهر رشت، 

 متـر مربـع   150متـر مربـع زيربنـا و حـدود      100اگر يـك سـاختمان    .ه استكيلوگرم بر متر مربع بود

كيلو نيـرو   320 فشاري حدود ،متر برف سانتي 160مربع به ارتفاع رشيرواني را در نظر بگيريم، در هر مت

تن وزن را در سـاختمان مـذكور    48حدود ، )320×150(بالااست و با احتساب يدهگردبر متر مربع وارد

، اگـر  ه اسـت متر بـود كيلـو  40رشت بـه شـعاع    ي رش در منطقهاوج با .فقط در سقف بايد تحمل كند

 2برفـي كـه در مـدت كمتـر از     كشور كنيم، بايـد بگـوييم    لاي با برف مناطقي در داخ بخواهيم مقايسه

ه دمـاه بـو   ماه از ابتداي آذر تا پايان بهمن 3بيش از سه برابر بارش برف اردبيل در طول  ،روز باريد شبانه

متـر بـرف بـر روي زمـين      سـانتي  140بارش برف در گيلان حـدود از ابتداي فصل سرما تا زمان  .است

  .گيلان قابل مقايسه نيستمتر برف سنگين  2تا 5/1ست كه با ارتفاع نش

  )1984–2005(هاي ترين ارتفاع برف طي سالنمودار بيش: 9شكل 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

��ن 
�   �
وزآ� � 
آ
د!"   # '�&%ـ 
د")�  ) ارد� ـ ر")

  
  

 ي كيلومتر شبكه او صده يتخريب بالغ بر پنجاه هزار واحد مسكوني، تجاري، صنعتي، اداري و آموزش

اـرت   كه هيچ حاليدر .، است 83روشن بر حجم عظيم برف بهمن هي برق استان، خود گوا يـن خس ي گاه چن
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 22تخريـب  . نفر در شهر رشـت شـد   13اين حادثه باعث كشته شدن وجود ندارد،  1351در پيشينه برف 

 936914واحدآموزشـي،  366،واحد مسكوني روستايي 594هزار و  37واحد مسكوني شهري، 405هزار و 

اورزي و تلف شدن واحد كش 28هزار و  14سيسات زيربنايي، تخريب ت در بخش تأميليون تومان خسار

  .از جمله خسارات ناشي از بارش برف سنگين در استان گيلان است ،س دامرأ 308يك هزار و 

  2005نمودار خسارات برف سنگين گيلان فوريه  :10شكل 

  
ريشـتري قابـل مقايسـه     5/6برف سنگين گيلان از نظر حجم خسـارات وارد شـده بـا يـك زلزلـه     

م خساراتي كـه وارد شـده   حادثه بحران برف سنگين گيلان از نظر حج). 1383 ،استانداري گيلان(است

متفـاوت  ... و  زلزله، سـيل  چونتفاق افتاده با حوادث غير مترقبه ديگر كه تاكنون در كشور ا است، كاملاً

ساعت كم كـم اتفـاق افتـاد و لحظـه بـه       45 ف مدتبه دليل اينكه اين حادثه به مرور و ظر .ه استبود

.                                                                                                                            شد مي ترتر و حجم خسارات ساعت به ساعت بيش لحظه سنگين

  گيلان  2005نتايج تحليل سينوپتيكي بارش برف سنگين فوريه 

ي بالكـان و   كز پرفشـاري روي كشـورهاي حوضـه   مر ،) 2005اول فوريه ( 1383بهمن  12از روز 

مسـتقر بـر روي دريـاي سـياه بـه       كم ارتفاع سـطوح ميـاني جـو    زمان هم .اروپاي شرقي شكل گرفت

ايـن  مراكـز در   هـاي   زبانـه . آهستگي ضمن جذب رطوبت به سمت درياي مديترانـه گسـترش يافـت   

زبانـه   2005فوريـه   5از روز  . كنـد  مـي  روزهاي بعدي به سمت سواحل جنوبي درياي خزر پيشـروي 
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فشـار مركـزي ايـن    تقويـت   موجـب  ،شـده  سيستم پرفشار بالكان با شاخه شرقي پرفشار سيبري ادغام

شـرقي و  اين سيسـتم در سـطوح ميـاني بـا شـاخه       .شود ميلي بار مي 1045فوريه تا  7سيستم در روز 

رطوبـت بارنـدگي بـه صـورت      باعث كاهش دما و افـزايش  ،اي تغذيه شده مرطوب كم ارتفاع مديترانه

 دريـا  سـطح فرارفـت هـواي سـرد     ي پديـده  ي پرفشار بالكان روي دريا سبب استقرار سامانه. برف شد

در . شـود  مـي  توده هواي سـرد و خشـك   ي عبور توده هواي سرد موجب تبخير آب و تغذيه. شود مي

ير پيمايش توده هـوا روي  ل مسمدت استقرار و يا طو –1: اين فرايند ميزان جذب رطوبت به دو عامل 

ي ناشـي از  اين شـرايط بـراي جريانـات جـو    . اختلاف دماي توده هوا و آب دريا بستگي دارد –2 دريا

رسـند   مـي  ترين مسير ممكن به درياي خزر مال شرق يا شمال از طولانيكه از سمت ش ،پرفشار سيبري

سـرد سـيبري و عبـور آن     ي ورود زبانه ي زاويه .شود مين مي، به بهترين وجه تأپيمايند مي و سطح آن را

 ،هاي تـالش، ماسـوله داغ   كوه ي خزر، محبوس شدن هواي سرد مياناز روي سطح گرم و مرطوب دريا

شـرق و جنـوب شـرق     برخي نـواحي  سبب صعود مكانيكي بر دشت مركزي و  ،ديلمان و اشكورات

كه حـاوي هـواي سـرد و خشـك      ،پرفشار ي سامانه .است شدهترين بارش در اين مناطق  استان و بيش

  .فوريه روي درياي خزر مستقر است 12فوريه تا  5از روز  ،است

درجه است و دماي سطح دريا در نيمـه   –10تر از كم ،گيرد مي هوايي كه روي دريا قرار  دماي توده

درجـه   20هوا و دماي سـطح آب  به طور متوسط اختلاف بين توده  .رسد مي درجه 10جنوبي خزر به 

  .دهد مي ترين تبخير از سطح دريا در اين شرايط رخ بيش ،10با توجه به شكل شماره .گراد است تيسان

  رابطه تفاوت دماي سطح دريا و توده هوا بر ميزان تبخير :11شكل 

  
  

D.K.Starov ، سـطح آب دريـا و   مـداوم  هـاي   گيري دست به انجام اندازه 1953اكتبر  29تا  10از

  ).10شكل (متر در خليج سباستوپول زده است  7/8تا  1/0به فاصله اي  حرارت هوا در لايه
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فوريـه، شـاخص امگـا در     11تـا   6با توجه به نقشه ميانگين شاخص امگا سـطح زمـين روزهـاي    

صـعود و   ي كـه نشـان دهنـده    ،اسـت )- 1/0(و نيمه غربي درياي سـياه )- 2/0(جنوب غربي درياي خزر

ود در جنوب غربـي دريـاي خـزر بيشـتر از نيمـه غربـي       شدت صع. باشد مي ناپايداري در سطح زمين

  .گونه بيان كرد توان اين ، كه اين مسأله را مياست درياي سياه

ن گـيلان فـرا رفـت هـواي سـرد      بـارش بـرف سـنگي    ،ترين عامل ناپايداري هواي سطح زمين مهم

دريـا موجـب   عبور توده هواي سرد از سـطح   ،كه بيان شدطور همان. از روي درياي خزر است پرفشار

در اين فرايند ميـزان جـذب رطوبـت بـه      .شود مي توده هواي سرد و خشك ي تبخير آب دريا و تغذيه

اخـتلاف دمـاي تـوده هـوا و آب     و دو عامل مدت استقرار و يا طول مسير پيمايش توده هوا روي دريا

بت بـه غـرب   ترين دلايل ناپايداري شديدتر هوا در جنـوب غربـي خـزر نس ـ    از مهم. دريا بستگي دارد

) درجـه شـمالي   48تـا   38هـاي   قرارگيري بين عرض(درياي سياه، گسترش نصف النهاري درياي خزر

شـده كـه   اين مسأله سبب . اي سطح دريا شده استكه موجب افزايش اختلاف در پراكندگي دماست، 

چنـان  تفاوت دما بين توده هواي مهاجر سـرد و سـطح دريـا هم    ،در ضمن عبور توده هوا از سطح دريا

باقي مانده و فرايند تبخير از سطح دريا و به دنبال آن فرارفت هواي سرد ادامه يابد و شـدت ناپايـداري   

بـا   .در مقايسه با درياي خزر، درياي سياه به صورت طولي گسترده شده اسـت  .ي هوا افزايش يابد توده

  . تر استزر كمت به سطح درياي خسرعت تبخير نسب ،كم دما در سطح دريااختلاف توجه به 

تر بودن مسير حركت تـوده هـوا روي دريـاي     ، طولانيتوان به آن توجه كرد مي ديگري كه ي لهمسأ

 ـ . است طول مسير حركت از روي درياي سياهنسبت به  ،خزر وده هـوا نيـز در شـدت    مدت اسـتقرار ت

 ي خـزر قـرار  پرفشـار روي دريـا   ي سـامانه  ،فوريـه  3از روز  2005در فوريـه   .ناپايداري مـؤثر اسـت  

هـوا رطوبـت زيـادي را      تـوده  ،كه با توجه به طولاني بودن استقرار توده هواي سرد روي دريا ،گيرد مي

سرعت باد از ميـانگين سـرعت    رعت باد در روزهاي قبل از بارش،س ي لفهبا توجه به مؤ. كند مي جذب

  . غربي خزر شده استموجب انتقال رطوبت به سواحل جنوب  تر بوده واد در روزهاي برفي بيشب

در ترازهـاي ميـاني    پرفشـار روي دريـا   ي زمان با استقرار سـامانه  هم ،با توجه به شرايط سطح زمين

جنـوب غربـي   - هكتوپاسكال تراف بادهاي غربي با محور خوابيده با جهت شمال شرقي 500جو، تراز 

شرايط صعود هـوا   رار دارد ونيمه شرقي اين تراف ق منطقه گيلان در .كند مي از روي درياي خزر عبور
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پايـداري هـوا   اهكتوپاسـكال ميـزان ن   500با توجه به شاخص امگا سطح . آورد مي فراهمرا و ناپايداري 

در مواقعي كه منطقه در شـاخه صـعودي محـور    . با وضعيت تراف بادهاي غربي است مرتبط ،در منطقه

  .شود مي ديدميزان شاخص امگا كمتر شده و ناپايداري تش ،تراف قرار دارد

  بحث

  علت خسارت 

  غافلگيري )الف

هـاي آمـاري    چنين برفي طي سـال اما  ،احساس نزديك شدن خطر به وجود سابقه نيازمند است    

ادامـه داشـته    بـرف بـارش  روز  6 كه بـه مـدت   1351، مگر در دي ماه نبوده استمسبوق به سابقه 

ميـزان آب   ،مـاه بارنـدگي و بـرف    طـي يـك   البتـه  ؛)ها مشخص نيست ارتفاع آن در سالنامه(است

متـر   ميلـي  4/340(با بارش برف سنگين اخير  متر بوده است كه اصلاً ميلي 268 آمده حدوداًدست هب

از جملـه شـهر    ،لازم به ذكـر اسـت در منـاطق سـرد جهـان      .قابل مقايسه نيست) آب معادل برف 

متـر   سـانتي  140تـر از  كـم جموع بارش بـرف  م 2005درجه در سال  - 26با توجه به دماي  ،مسكو

  .استبوده ) متر آب معادل ميلي 140(

  ها  ساختزير) ب

سـاخت  . شهر رشت و همچنين ساير شهرهاي استان براي بارندگي تا ميزان خاص آمـادگي دارنـد  

  .كدام براي يك چنين برفي محاسبه نشده بودند هيچ ،سيسات شهريهاي برق و تأ زيربناها، دكل

  تداوم بارش برف ) ج

بارش بـرف و بـالا    روز  5تداوم شدن خسارت علاوه بر موارد بالا،  ترين دليل وارد مهم ،ر نهايتد

  .بودن حجم وچگالي برف بوده است

  توصيه وپيشنهادات 

ارتفـاع،  (بارش بـاران وبـرف   بيشينهدر ساخت و سازها به اطلاعات و آمارهاي هواشناسي نظير  .1

دمـا و رطوبـت نسـبي     ان، رعدوبرق، بيشينه و كمينـه سرعت باد، طوف، جهت و )مدت بارش و چگالي
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ساخت مصالح مورد استفاده توجـه ويـژه شـود و عمليـات فنـي بـا لحـاظ نمـودن ايـن           در طراحي و

 .فاكتورها انجام شود

ي استان گيلان نسبت به خريداري و نصب تجهيـزات  ب جومخرّهاي  با توجه به فراواني پديده .2

 .ي اقدام شودهاي جو در خصوص پيش آگاهي ،مدرن پيشرفته و استفاده از تكنولوژي

سـنجي منـاطق مختلـف اسـتان،      هاي برف هاي فيزيكي برف در ايستگاه جهت ثبت تمام ويژگي .3

 .اقدامات لازم انجام شود

  كتابنامه

آبريـز بـا اسـتفاده از سيسـتم     هـاي   تعيين حجـم ذخـاير برفـي حوضـه    «. )1383(.اردبيلي اصل ،الماس پور .1

آبريـز سـدهاي    :هاي برف سـنجي مطالعـه مـوردي    يستگاهمار او آ MODISهاي  داده. يايياطلاعات جغراف

 .اولين كنفرانس سالانه مديريت منابع آب ايران دانشگاه تهران .»نهند ،علويان ،اهر

 مركز سنجش از دور ايران .)2005فوريه ( .MODISو  NOAA/AVHRRتصاوير ماهواره اي  .2

 .تهران .نك اطلاعات سازمان هواشناسي كشوربا .تايستگاه سينوپتيك رشهاي  داده .3

سـنجش  هـاي   گير در البرز مركزي با اسـتفاده از داده  بررسي تغييرات سطوح برف«. )1384( .ي، غلامرضادين .4

دانشـگاه   .دانشكده ادبيات و علوم انسـاني . پايان نامه كارشناسي ارشد .»دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي از

 .تربيت مدرس

 وNOAA/AVHRR تهيه نقشه پوشش برف با اسـتفاده از تصـاوير  . )1381(. ي نياركي، معصومهجلوخان .5

 .دانشگاه تربيت مدرس .ي آبريز سد كرج موردي حوضه ي مطالعه GISهاي تكنيك

مجموعه مقالات اولـين سـمينار   . »هاي برف سنجي كشور معرفي شبكه ايستگاه«. )1373( .____،رشتچي .6

 .اروميه .برف و يخ

دانشـگاه خواجـه   .  GISو  RSتهيه مدل ذوب برف حوزه آبريز دز به كمـك  . )1379(. رپور، جمالضاه .7

  .نصير طوسي

هـاي شـديد و فراگيـر فصـل      الگوهاي سينوپتيكي حاكم بر بـارش  ي تحليل و ارائه« .)1379( .زهرا ،عربي .8

 .دانشگاه تربيت مدرس يدكترا رساله .»ايرانتابستان 

هـوايي  هـاي   پراكندگي مكاني مسيرهاي سـيكلوني خاورميانـه بـا سيسـتم     ي بطهرا«. )1373(. عليجاني، ب .9

 .143- 125 صص.4 .فصلنامه تحقيقات جغرافيايي. »سطح بالا
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 .دانشگاه پيام نور .آب و هواي ايران). 1374(. _______ .10

 .انتشارات سمت :تهران.اقليم شناسي سينوپتيك. )1381( ._______  .11

 .انتشارات سمت :تهران .مباني آب و هواشناسي ).تابي(.ويانيمحمدرضا كا. عليجاني، بهلول .12

. »هـاي آمـاري چنـد متغيـره     از تكنيكبندي اقليمي ايران با استفاده طبقه« .)1378( حيدري ح.عليجاني، ب .13

 .57- 45 صص.37 .يهاي جغرافياي پژوهش

  .مشهد انتشارات دانشگاه فردوسي :مشهد .ي كاربرديهيدرولوژ ).تابي(.عليزاده، امين .14

  . انتشارات سمت: تهران. هواشناسي عمومي .)1382(. قائمي، هوشنگ .15

 .ايرش ايران به روش تحليل خوشهباهاي  شناسايي رژيم ).1382(.مسعوديان، سيد ابوالفضل .16

 رسـاله دكتـراي  . »قي ايـران هاي موسمي جنوب شر بررسي سينوپتيكي بارش«. )1377(.نجار سليقه، محمد .17

 . دانشگاه تربيت مدرس

گزارش اسـتانداري گـيلان در مـورد بـارش سـنگين بـرف        .كشور مركز حوادث غيرمترقبه كشور وزارت .18

  . 1383بهمن ماه 

. هاي سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر     رندگيمطالعه و بررسي سينوپتيكي، آماري با ).تابي(.جهاندار ،وحيدي .19

 .دانشگاه آزاد تهران واحد شمال

سـينوپتيكي آن بـر   سيبري به سواحل جنوبي درياي خزر و تـاثًير   يابي پرفشار زمان. )1383(.يوسفي، حسن .20

  .هاي تهران باران

21. Alhamed, A, SLakshmivarahan, and D. J. Stensrud.(2002).Cluster analysis 

of multimodel ensemble data from SAMEX. Mon.Wea.Rev.130.pp 226-256. 

22. Alijani, B.(2001).Variations of 500 hpa flow pattern and their relationship 

with the Climate of Iran. Theoreticaal and Applied Climatology. 
23. ________.(2002)."Varitions of 500 hpa flow patterns over Iran", 

International Jornal of Climatology. 72. pp 41-54. 

24. Baldwin, M.E, AND s. Lakshmivarahan.(2002).Rainfall classification 

using histogram analysis: An Oklahoma, Norman, OK. 

25. Dayan,U,;Ziv,B.,Margalit,A. Morin,E.;and Sharon,D.(2001).A servere 

autumn storm over the Middle East; synoptic and mesoscale convection 

Analysis. Theoretical and applied climatology, 69. pp103-122. 
26. Drothy k.H, Andrew, B.T,George A. R, Vincent V.S, (2001).Algorithm 

Theoretical Basis Document (ATBD) for the MODIS Snow , Lake Ice-and 

Sea Ice –Mapping Algorithms,NASA. 
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