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  چكيده

 ـ جنـوب  هيحاش ـ در بـرف  نيسنگي  ها بارشي  كيناميد وي  ديهمد سازوكار مطالعه منظور  به ي غرب

 بـارش  بـا  همـراه  روز 80 مجموعـاً ) 1963-2012 (سـاله  50ي  آمـار  دورهي  بـرا  ، نيكاسپي  ايدر

 ماحـصل  ،فـوق ي  هـا  بـارش  ،دهد يم نشان جينتا. ديگرديي  شناسا بارش موج 36 در برف نيسنگ

 ا ي ـ و تنهـايي   بـه ي  انوس ـياق وي  ا قـاره   منشأ باي  سطحي  واچرخندهاي  مجزاي  الگو دوي  ريگ شكل

 هستند، رطوبت و گرماي  شارها حامل كه تر نييپاي  ها عرضي  چرخندها با جفت شده  صورت  به

 شـدت . كننـد  يم ـي همراه ـي غرب امواجي مدار حركت با وردسپهري  انيمي  ترازها در كه باشند يم

 سـطح  در هـوا   تـوده  گـسترش  نحـوه  و اسـتقرار  ،يريگ شكل محل مانندي  عوامل براساس عملكرد

 ري ـنظ(ي كيناميدي ها پراسنج راتييتغ  ،يواچرخند وي چرخند مراكز فشار كاهش ا ي تيتقو ن،يزم

 از حاصـل ي  كينـام يترمود عوامـل  وي  كوهـسار   اداشتو ازي  ناش) ييهمگرا قائم، سرعت ،ييتاوا 

 راتيي ـتغ و ها سامانه تيفعال طول در)يسطحي  شارها واداشت (ي  آب منابعي  رو از عبور و استقرار

 بـاد  دانيم قائم برش. دانست مرتبط ، يانيم وردسپهر دري  غرب امواج عبور سرعت ويژه  به باد دانيم

 محـل  و لي ـمنج دره شـمال  تا شاهرود دره واصل حد رديي  همگرا منطقهي  ريگ شكل دهنده نشان

  .است وردسپهر نيريزي ها هيلا در دروديسفي دلتا

 جلگـه ،  يـي همگرا منطقـه  ندال،ب يالگو ،يغرب امواج ،يسطح واچرخند ن،يسنگ برف مخاطره: ها كليدواژه

 .لانيگ

                                                 

  :f.momenpoor@gmail.com Email                                                            0131222125 نويسنده مسئول 1
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 مقدمه . 1

 و تورنـادو  ، تگـرگ  ، ليس با همراه مخاطره صورت  به گاه اما توجه قابل ديفوا باي  هواشناس دهيپد برف بارش

 ـ رغمي ـعل ن،يسنگي  ها برف مخاطره).  897 ،1،1987نگتونيهر(است كنيهار  ازي  برخ ـ بـه  نـسبت  كمتـر ي  فراوان

 محـسوب  بـالا  بـه  انـه يمي  اي ـجغرافي  هـا  عـرض  مهمي  جو مخاطرات از خبندان، ي چوني  جو نيفري  رخدادها

 را فراوانـي  خسارات ساله همه جهان سراسر در سنگين هاي برف همخاطر رخداد). 196 ،2،2009تياسم(شوند يم

 دلار ميليـارد  6/21 برف،ي  ناگهاني  ها توفان 155 متحده  ايالات در 1949-2001 ي  ها سال طول در. آورد مي بار به

 بـر  بـالغ  گـيلان  اسـتان  2005 سال سنگين برف در و) 158 ،2005 ،3چنگنون(نمود وارد متحده  ايالات به خسارت

 از نيسـنگ ي  هـا  بـرف  ).1384 ،لاني گ ـ ياسـتاندار ( شـد  وارد خـسارت يي  ربنـا يز تأسيسات به تومان ميليارد 400

 نيـرو  انتقـال  خطوط قطع ساخت، انساني  ها سازه بيتخر شامل كه آورند يم بار به خساراتي  گوناگوني  ها جنبه

 انـساني،  تلفـات  بهداشـتي،  تمـشكلا  بـروز  ،ييروسـتا  وي  شـهر ي  ارتبـاط ي  هـا  راه نمودن مسدود مخابرات، و

.  )1611 ،2009 ،5همكـاران   و  اوهـارا   ،2005  ،69  ،4انتيبر(شوند يم كشاورزي محصولات و ها سازه به خسارات

  در ،)2و  1جـدول (اسـت  سـابقه  بـه  مـسبوق  گـيلان  اسـتان  در جـوي  مخاطرات گونه  اين رخدادبا توجه به اينكه     

 قرارگرفتـه   توجـه  مـورد  اجرائـي  و علمـي  مراكز در گيلان سنگين هاي برف رخداد درباره بحث اخير هاي سال

 مطالعـه  و شـناخت  عـدم  .الف: قرارداد مدنظر ديبا را مسئله سه ،يجو  دهيپد نيا اثرات شدت با رابطه در .است

 در نيـز  مسئله اين - شهرها برنامه بدون و عيسر گسترش آن تبع  به و تيجمع رشد .ب  ؛وهوا شناسي   آب الگوهاي

 ضـوابط  رعايـت  عدم همچنين. ج ؛)1077 ،6،1999كونكل(است قرارگرفته تأكيد مورد متحده  ايالات در ژوهشيپ

 حـسب  بـر  را نيسنگ برف كه است، شده ارائه نيسنگ برفي  براي  گوناگون فيتعار. هوا و آب با همساز معماري

 مانـد  غافل نكته نيا از دينبا هرچند. كنند يمي  بند ميتقس» يافق ديد زانيم «و» ارتفاع «،»شدت «چوني  اتيخصوص

 ـبا را منطقه هريي  وهوا آب-ييايجغراف ي  ژگيو  ن،يسنگ برف تيوضع ازي  ريتصو ارائه در كه . قـرارداد  مـدنظر  دي

 در متريسـانت  10 حـداقل  بـرف  متحده، الاتيا در شود، يمي  متفاوتي  ها كرانه شامل ارتفاع بري  مبتني  ها يبند طبقه

عـلاوه بـر ايـن      ). 146 ،7،2004تـاربوك (شـود  يم محسوب نيسنگ برف ساعت 24 در ترميسانت 25 ا ي ساعت 12

 بـا  مطـابق  ).8،2008اوانز( است شده عنوان نيسنگ برف عنوان  به برف ارتفاع مجموع متريسانت 73 تا 10 محدوده

                                                 
1  Harington 

2 Smith 

3 Changnon 

4 Bryant 

5 Ohara 

6 Kunkel 

7 Tarbuck 

8 Evans 
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 ـ برابر) برف معادل آب اي   (روزانه برف بارش نيچي  هواشناس سازمان فيتعار  معـادل  متـر يليم 5 از تـر  بـزرگ  ا ي

 ـب ا ي متريسانت 30 حداقل رنه،يپي  ها كوه در). 1،2،2010سان(است نيسنگ برف  ـ در تـازه  بـرف  شتري  24 دوره ك ي

 دي ـد آن در كـه  داننـد  يم ـي  برف را نيسنگ برف د،يد زانيم اساس بري  بند طبقه در ).321 ،2005 ،2استبان (ساعته

 بـرف  را آن باشـد  لـومتر يك 1 از شيبي  افق ديد كه  وقتي). 178 ،2007 اهرنز،(است ليما 1,4 با برابر ا ي كمتري  افق

. نـد يگو نيسـنگ  بـرف  باشـد  لـومتر يك 0,5 از كمتـر ي  افق ـ ديد اگر و معتدل برف را لومتريك 1 تا 0,5 نيب سبك،

 رفتـه يپذ صـورت  نيسنگي  ها برف رخداد سازوكاري  بررس وي  ديهمد ليتحل نهيزم دري  مختلف مطالعات تاكنون

ي فـشار  كـم  ،لهـستان  و آلمـان  كم ارتفاع ي  ها نيسرزم در نيسنگي  ها برف بارش روزانهي  گردشي  الگوها. است

ــدري رو ــبالتي اي ــاني و كي ــا ون ــب ــاوه ك ي ــصف ن ــار ن ــستري النه ــر  هدگ ــاقي روب ــس انوسي ــشان را اطل  ن

 بـارش  مـسبب  همديـدي  مقيـاس  جـوي  الگوهاي) 216 ، 1996 (همكاران  و  اليس). 133 ،3،2008بدنورز(دهد يم

 همديـدي  الگـوي  پـنج  وي  بررس ـ را ايلوانيپنس و نيويورك ايالات در انتاريو و ايري هاي درياچه سواحل در برف

 از. نمودنـد  شناسـايي  پنـسيلوانيا  غـرب  شـمال  و يورك نيو غرب در درياچه اثر از ناشي سنگين برف بارشي  برا

ــات گــريد ــ مطالع ــوان يم ــه از ت ــم مطالع ــرف در) 1968(4ازاواي ــا ب ــن،ي ه ــه) 1995(5داروو ژاپ  در)1997(6موت

ي اي ـدر جنـوب  منطقـه  در نيسـنگ  بـرف  بـارش ي  الگوي  ديهمد سازوكار مطالعه مورد در. برد نام متحده  ايالات

فريـد   و) 1386(فهيمـي نـژاد    ،2005ي  هـا  سـال  در نيسـنگ ي  هـا  بـرف  نهيزم در كه مطالعه سه از ريغ به نيكاسپ

 .اسـت  رفتـه ينپذ صـورت  لانيگ ـ نيسنگي ها برف درباره يامعج مطالعات تاكنون  شده، انجام) 1385(مجتهدي

 رونـد  نـه يزم در) 1389(همكـاران  و رضـايي ي  آمار مطالعه از توان يم شده، عنواني  ديهمدي  ها ليتحل بر علاوه

  .    برد نام لانيگي مركز جلگه در برف بارش

  منطقه مورد مطالعه. 2

هـاي    در ايـن مطالعـه بـرف      . غربي درياي كاسپين است     نوبمنطقه مورد مطالعه جلگه مركزي گيلان در كرانه ج        

 بـرف صـرف نظـر    رخدادگيري و نقش كوهستان در افزايش       مناطق كوهستاني گيلان به دليل تفاوت سازوكار شكل       

اين جلگـه از شـمال بـه سـواحل دريـاي           .  گيلان منطبق بر دلتاي رودخانه سفيدرود است       ي جلگه مركز . شده است 

 روزهـاي   رخـداد اين منطقـه بـا ميـانگين        . شود   البرز و دره سفيدرود منتهي مي      هاي  كوه  رشتهه  كاسپين و از جنوب ب    

هاي ملايمي نـسبت بـه     سانتيمتر و با توجه به اعتدال دمايي از زمستان         16 روز و ميانگين ارتفاع برف       8برف برابر با    

                                                 
1 Sun 

2 Esteban 

3 Bednorz 

4 Miyazawa 

5 Darrow 

6 Mote 
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هـاي    ها از بـرف     وجود در برخي سال   با اين حال طبق آمار م     . غربي هم عرض برخوردار است      مناطق شمالي و شمال   

 جلگـه گـيلان   ، اخيـر قرن نيمطبق مطالعه صورت گرفته در اين پژوهش در طي     ). 2 و  1 جدول(گردد   مي متأثرسنگيني  

 شناسـايي  روز  80 دوره بارش برف سنگين بالغ بـر  36 سال  12در اين   .  سال برف سنگين را تجربه نموده است       12

  .  شد

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )ب                                                             ()     الف(

اي سنجنده موديس از  تصوير ماهواره)ب. توزيع فصلي روزهاي با بارش برف سنگين در ايستگاه رشت) الف 1شكل

  هاي مورد مطالعه جلگه گيلان و توزيع ايستگاه
  

  ن و روزهاي همراه با برف سنگين در پژوهش حاضرداده در جلگه مركزي گيلا هاي برف سنگين رخ دوره 1جدول

 مارس هيفور هيژانو سال

1964 4،18،19،21،29   

1969 4،5،6،7،8،24،25،29،30 9،10،11،14،15،16،23،24  

1972 18،19،22،23،29،30،31 1 ، 6،7،8،21،22  

1976  10،11،15،16،19،24،25،26 1،2,10،11 

1982  18  

1983 25،26   

1985  18،22،26،27،28 1،2،3،4،7،8،9،10 

1989 3،4   

1993  15،16،17،18،19  

2001 24   

2005  7،8،9،10،11،12  

2008 7،11،14   
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  )1388،فريد مجتهدي(هاي سنگين تاريخي استان گيلان  برف 2جدول

    

  

  

  

  

  

  
  

  )ب)                                                            (الف(

 مجموع ارتفاع) ب. رياخ قرن نيمي ط لانيگ جلگه نيسنگ برفي دادها رخ بارش زانيمي فراوان عيتوز) الف 2شكل

  2008 تا 1982 سال از رشت ستگاهيا در برف

  اه مواد و روش. 3

  گـيلان  جلگه سنگيني  ها برف مخاطرهي رخداد   كيناميد-يهمديد هاي الگو ساييشنا براي پژوهش اين در

 دسـت  بهي برا و است شده استفاده ")environment to circulation (گردش به طيمح"ي ديهمد روش از

ي هـا  داده بـه  فقـط  مـدت،  بلنـد  سـابقه  بـا  اطلاعـات  نبـود  بـه  توجه با آن، از بلندمدتي  آمار افتيره آوردن

 هـاي  روزنامـه  از آمـده  دسـت  به اطلاعات قيتلف از استفاده با سنگين برف با روزهاي. نشد بسندهي  ختهواشنا

. شـد  شناسـايي  مكتـوب  منـابع  گريد و مطلعي  بوم افراد با مصاحبه ،)ساله 70 سابقه ( كيهان و اطلاعات معتبر

 كـد يي  رمزگـشا نيـز    و يجـو  هـاي  پراسـنج  روزانـه  آمـار  بـا  ،يبرفي  روزها مورد در آمده به دست  اطلاعات

 آمـار  مطالعـه  نيا در. آمد به دست  اطمينان سنگين برف رخداد از بيترت نيبد و شد مقايسهي  جوي  ها دهيپد

 هـاي  ايـستگاه  از 1963-2012ي  آمـار  دوره دري  دي ـهمد سـاعات  ها  گزارش و هواشناسي روزانه هاي پراسنج

ــدي ــتارا،   همدي ــدر  آس ــي، بن ــت انزل ــان ، رش ــذ  لاهيج ــد اخ ــكل( ش ــر). ب-1 ش ــاس ب ــاخص اس ــتانه ش  آس

 و درازمدتي  آمارها وي  خيتار منابع مرور ،يمحل اتيتجرب بري  مبتن و) 1999همكاران، و وسمنيگر(يارياخت

    )شمسي(تاريخ 1212 1216 1284 1291 1298 1303 1305 1312 1318 1324

 ماه زمستان دي زمستان زمستان زمستان زمستان زمستان ستانزم زمستان زمستان

 ارتفاع گزارش شده 2 1 2 2 2 2 2 2 2    2

 )شمسي(تاريخ 1328 1338 1342 1347 1350 1354 1362 1379 1383 1386

 ماه زمستان زمستان زمستان زمستان بهمن اسفند اسفند دي بهمن دي

 ارتفاع گزارش شده 3 1,5 2 1 1 2 2 1 2 2
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 سـاعت  24 در متريسـانت  40ي  تجمع ـ بـرف  ارتفـاع  جامعـه،  مختلـف  ابعـاد  در بحران شدن ريفراگ به توجه با

. شـود  يم ـ مطالعه عمده روش سه قيطر از برف،  هاي توفان. ديدگر انتخاب لانيگ جلگه نيسنگ برف عنوان  به

ي بنـد  طبقـه  و شناسـايي  و جـو  همديـدي  هـاي  وضعيت اساس بري  بند طبقه برف، حجم اساس بري  بند طبقه

 دومي  رويكردهـا  پژوهش اين در ). 158، 1،2005چانگنون(جداگانه عمده رخدادهاي موردي مطالعات براساس

ي دي ـهمدي  ها ستگاهياي  هواشناسي  ها تيكم بر علاوه مطالعه نيا در. است نظر مورد تلفيقي صورت  به سوم و

 ارتفـاع  دمـا،  فـشار،  نيادي ـم روزانه شده ليتحل دوبارهي  ها داده  باشند، يم درازمدتي  ها دادهي  دارا كه منطقه

 ـيب شيپ ـي  مل ـ مركـز  از قائم سرعت و بادي  النهار نصف مؤلفه باد،ي  مدار هاي  مؤلفه ،يليژئوپتانس ي ط ـيمحي    ن

 اسـتفاده   مـورد   درجـه  5/2ي  افق ـ كيتفك با رانيا كشور شامل منظمي  ا شبكهي  رو NCEP/NCAR كايآمر

 بـه  اقـدام  گرادسي  كيگراف افزار نرم كمك بهي  سينو پتياسكر و فوقي  ها دادهي  ريكارگ به با. است شده  واقع

 سـرعت  ان،ي ـجر رينظي  كيناميديي  ها تيكم و جو استانداردي  ترازها در ها پراسنج نيا روزانه ليتحل و شينما

 ـا قـائم  بـرش  نيهمچن و مختلف سطوح دري  نسبيي  تاوا ويي  همگرا دانيم قائم،  محـدوده  در هـا  پراسـنج  ني

  .شد ميترس ساج افزار نرم توسط تحول نيح ها سامانه نيا حركت ريمس و منشأ. ديگرد لانيگ

  

   و نتايجبحث. 4

 ـقب از گونـاگون ي  منـشأها  بـا  پرفشار هواي  توده ،يبررس دمور موارد  همه در مجموع در  وي  انوس ـياق لي

 ـ بـالاتر ي  ها عرض سمت از نفوذ با  كه است نيزم سطح هواي  توده غالب وي  اصلي  الگو عنوان  بهي  ا قاره  اي

) يسـودان  وي  ا ترانهيمدي  فشارها كم (تر نييپاي  ها عرض فشارهاي  كم با جفت شده  صورت  به ا ي و تنهايي  به

 موجـب ي  كينـام يترمود وي  كينـام يدي  سـازوكارها  بـا  كنند يم حمل خود با مناسب رطوبت و گرما شار هك

 نيسـنگ ي  هـا  بـارش  نيا از مورد 10 تعداد. گردند يم نيكاسپي  ايدري  جنوب سواحل در نيسنگ برف بارش

 ـ ارتفـاع  نيشتريب و برف بارش نيدتريشد. است پرفشار و فشار كمي  بيتركي  الگو به مربوط  ثبـت  بـه  رفب

 اول گام در نيبنابرا. است) 2005 هيفور نيسنگ فوق بارش (الگو نيا به متعلق زين رياخ دهه دوي  ط دهيرس

 ميتقـس ي  اصـل  دسـته  دو بـه  را انـد  شده لانيگي  مركز جلگه در برف بارش موجب كهيي  ها سامانه توان يم

 شود يمي ناش آنجا از سامانه كه هوا تودهي  لاص منشأ به توجه با توان يم را فوقي  بند دسته بعد در گام . نمود

 ازي  سينو خلاصه جهت. قرارداد مطالعه وي  بررس مورد كيتفك به و نمودهي  بند ميتقسي  گريدي  ها گروه به

  .است قرارگرفتهي واكاو مورد و انتخاب برف، سنگيني و شدت نظر از آن بارزترين گروه، هر

                                                 
1 Changnon 
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   2 -1،  )مورد5(اي و پرفشار سيبري     فشار مديترانه  الگوي تركيبي كم   1-1  :فشار و پرفشار    الگوي تركيبي كم   .1

الگـوي تركيبـي     3 – 1 ) مـورد 4(شرقي اسكانديناوي     پرفشار قطبي جنوب      اي و     فشار مديترانه  الگوي تركيبي كم  

   ) مورد1( شرقي اسكانديناوي فشار قطبي جنوب كم فشار سوداني و پر

شــرقي   الگــوي پرفــشار قطبــي جنــوب2-2، )مــورد9(ار ســيبريالگــوي پرفــش 1-2 :الگــوي پرفــشار -2

 2(شـرقي اسـكانديناوي و پرفـشار سـيبري          الگوي تركيبي پرفشار قطبـي جنـوب       3-2،  ) مورد 6(اسكانديناوي

  )  مورد3( )پرفشار آزورز(  الگوي پرفشار غرب اروپا 4-2، )مورد

  

 

 

 

 
 

 

  

  يشرق جنوبي قطب پرفشاري بيتركي الگو 4شكل             ي ا ترانهيمد فشار كمي بيتركي الگو 3شكل

  فشار كم وي ناوياسكاند                                         ي  بريس پرفشار و                         

  

  

  

  

  

 
  

 يبريس پرفشاري الگو 6شكل                    يسودان فشار كم وي اروپائي قطب پرفشاري الگو 5شكل

 

 

  

  

  

  

  

  يياروپاي قطب پرفشار وي بريس پرفشاري بيتركي الگو   .8شكل                 يياروپاي قطب پرفشاري الگو  7شكل               
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  )آزورز (اروپا غرب پرفشاري الگو  9شكل

  

  

  شدهيي شناساي الگوهاي فراوان درصد 10شكل

 پرفشار و فشار كمي بيتركي الگو -1

ي هـا  عرض از مرطوب و گرم فشار كم هواي  توده دو زمان هم نفوذ وي  ريگ شكل ازي  ناشي  جو طيشرا نيا

 بـارش  مـورد  30 از مـورد  10 و استي  ديهمد اسيمق در و منطقه دري  شمالي  ها عرض سرد پرفشار و نييپا

 ، 1-1ي  بنـد  دسته از فرد به منحصري  ا نمونه 2005 هيفوري  بارش موج.  شود يم شامل را منطقه در نيسنگ برف

 تنهـا  1972 هيژانو 19 و 18 برف بارش و 2-1ي  بند دسته نوع از بارش نيتر نيسنگ 1972 هيفور 8 و 6 بارش

 بـر  عـلاوه  عمـل،  در الگو اين در. است شدهي  بررسي  بيتركي  الگو مورد 10 انيم در 3-1ي  بند دسته از نمونه

 ،شـود  يم ـ هـوا   تودهي  داريپانا تيتقو و رطوبت شيافزا موجب كهي  رطوبت منبع عنوان  به نيپكاس يايدر نقش

 هـواي   تـوده  كـه  فارس  و خليج  سرخي  ايدر اه،يسي  ايدر ترانه،يمدي  ايدر مانندي  رطوبت منابع نقش از توان ينم

 ـتقو اهايدر نياي  رو بر استقرار با ا ي و گرفته منشأ آنجا از فشار كم  ـا. كـرد ي  پوش ـ چـشم  ، اسـت  شـده  تي  ني

ي توجه قابل قائم گسترش و بوده همراه ي  قو) مثبتيي  تاوا (گرد پادساعت گردش با كه ي  كيناميدي  چرخندها

 حامـل  نيبنـابرا  .شـوند  يم ـ كـشور  وارد غـرب  جنوب و غرب شمال غرب، سمت از ،دارند وردسپهر عمق در
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 ـا سـازوكار  در. هـستند  نيكاسـپ ي  اي ـدري  جنوب هيحاش به رطوبت و گرماي  شارها  اسـتقرار  و نفـوذ  الگـو  ني

ي هـوا  فـرا رفـت    بـا  كه بالاتري  ها عرض از) سيبري(ي  دائم مهين ا ي و) مهاجري  ارهاپرفش(يكيناميد واچرخند

 همـراه ي  جنوب نيكاسپ واحلس در وردسپهر نيريزي  ترازها دري  قو) يمنفيي  تاوا(ي  واچرخند گردش و سرد

ي سـو  شـرق  شـمال  حركـت  و بـالا ي  هـا  عـرض ي  پرفـشارها ي  سـو  جنـوب  گسترش ،)الف-11 شكل(است

 غـرب  شمالي  ها بخش دري  فشار ويش ملاحظه قابل شيافزا موجب تر نييپاي  ها عرضي  كيناميدي  فشارها كم

 يشـرق سـو    حركت و عبور ،نيا بر علاوه). ب-11شكل(شود يم نيكاسپي  ايدري  غرب جنوب هيحاش و كشور

ي هـا  هي ـلا در هـوا   تـوده ي  داريناپا ديتشد دري  ا برجسته نقش وردسپهري  انيمي  ترازها دري  غرب داريناپا امواج

 سـمت  از كـه يي  دمـا  وي  ارتفاع قيعمي  ها ناوهي  مدار حركت ،يطيشرا نيچن در. كند يم فايا وردسپهر نيريز

 بـا ي  ارتفاعي  ها ناوه نيا عبور. است تياهم حائز اريبس دهند، يم قرار تأثير تحت را كشور غرب شمال و غرب

 ـتقو موجـب  وردسپهري  فوقان و ي  انيمي  ترازها در  ملاحظه قابل گرد  پادساعت گردش وي  قو مثبتيي  تاوا  تي

 شـكل  (گـردد  يم هوا  توده شتريب ييهمگرا آن دنبال به و وردسپهري  انيم و نيريزي  ها هيلا دري  صعود حركات

 فـرا رفـت    و قي ـعميي  دما ناوه استقرار از يحاك وردسپهري  انيم و نيريزي  ها هيلا در دما نياديمي  بررس). 12

 فـراهم  و سـرد  جبههي  ريگ شكل با نيبنابرا .)13شكل(است نيكاسپي  ايدر يغرب جنوب سواحل به سردي  هوا

 و جامـد  بـه  عيما فاز از بارش ليتبدي  برا عوامل مجموعه ،)دما توجه قابل كاهش(ييدما مناسب طيشرا شدن

 مشاهده شده عنواني  الگو سهي  تمام در كه استي  مشترك سازوكار فوق طيشرا. گردد يم ايمه برف صورت  به

  .ددگر يم
I:\snow1\data\curlslp3.gif

  
                    

  )ب     (                                            )            الف        (                  

 850 ترازي نسبيي تاوا روزانه نيانگيم و) هكتوپاسكال برحسب(ايدر سطح فشار دانيم روزانه نيانگيمي الگو 11 شكل

 و تيتقو اوج روز(1972 هيفور 8 روز) ب). سامانه نفوذ وي ريگ شكل روز(1972هيفور 3 روز )الفي هكتوپاسكال

  ).نيكاسپي ايدري جنوب هيحاش در سامانه تيفعال شدت

I:\snow1\data\curlslp8.gif
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  )ب                        (      )                            الف(                           

يي تاوا روزانه نيانگيم و) دكامتر برحسب(يهكتوپاسكال 500 ترازي ليژئوپتانس دانيم روزانه نيانگيمي الگو 12شكل

)(ينسب  هيژانو 19 روز) ب). سامانه نفوذ وي ريگ شكل روز(1972 هيژانو 17 روز) الف. يهكتوپاسكال 500 تراز×104

  )نيكاسپي ايدري جنوب هيحاش در سامانه تيفعال شدت و تيتقو اوج روز(1972

   
  )ب)                                                             (الف                (      

 دما روزانه نيانگيم و) دكامتر برحسب(يهكتوپاسكال 850 ترازي ليژئوپتانس دانيم روزانه نيانگيمي الگو) الف 13شكل

 برحسب(يهكتوپاسكال 500 ترازي ليوپتانسژئ دانيم روزانه نيانگيمي الگو) ب). °cبرحسب (يهكتوپاسكال 850 تراز

  1972 هيفور 8 روز)  °cبرحسب( هكتوپاسكال 500 تراز دما روزانه نيانگيم و) دكامتر

 ـفور بـرف  بـارش  فشار، كم و پرفشاري  بيترك شيآراي  بند دسته در شده عنواني  فرعي  الگو سه انيم در  هي

 ـاخ قرن  نيمي  ط) نيكاسپي  ايدري  غرب جنوب هيحاش در برف ارتفاع نيشتريب (برف بارش نيتر نيسنگ 2005  ري

ي قـو ي  دائم ـ مـه ين پرفـشار  وي  ا ترانهيمدي  قوي  كيناميد چرخند انيم هياول برهمكنش جهينت در كه است بوده

 500 تـراز  طيشـرا  بـه  مربوط مشابهي  الگوها با سهيمقا در سامانه نياي  اصلي  ها تفاوت ازي  كي. استي  بريس

ي گـر يد و نيپكاسي  ايدر شرقي  روي  ك ي كم ارتفاع  منطقه دو شدن واقع رسد يم نظر به. است يهكتوپاسكال

 بنـدال ي  الگوي  ريگ شكل موجبي  شرقي  اروپا  شمالي  روي  قوي  ارتفاع پشته قرار گرفتن  واروپا   غربي  رو

). 14 شـكل  (شـد  منطقـه  در ي  جـو  شيآرا نيا روزه چندي  ماندگار و) Ω (امگا شكل به يديهمد اسيمق در
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ي اني ـمي  ترازها دري  قو مثبتيي  تاوا با كه موج نياي  ارتفاع ناوه دامنه در كشوري  شمالي  ها بخش دنش واقع

 نيري ـز وي اني ـمي ترازها در قائم سرعت تيتقو ويي همگرا تداوم موجب ،داشتهي  همراه وردسپهري  فوقان و

ي جنوب سواحل در برف بارش تناوب به) هيفور 12 تا 7(ي  متوال روز 7 مدت به كه يطور  به  ،دشو يم وردسپهر

 .داشت تداوم نيكاسپي ايدر

   
  )ب                         (                    )                           الف(                            

 روزانه نيانگيم و) دكامتر برحسب(يهكتوپاسكال 500 ترازي ليژئوپتانس دانيم روزانه نيانگيمي الگو) الف  14شكل

 500 ترازي ليژئوپتانس دانيم روزانه نيانگيمي الگو) ب. 2005 هيفور 7 روز ،)°cبرحسب (يهواشناس 500 تراز يدما

   2005 هيفور 10 روز ،)°cبرحسب( يهواشناس 500 دماتراز روزانه نيانگيم و) دكامتر برحسب(يهواشناس

  پرفشار الگوي -2

 غالب و اصلي الگوي دهد، مي اختصاص خود به را شديد برف بارش مورد 30 از مورد 20 كه الگو اين

 دسـته  4 به شود يمي  ناش آن از پرفشار كهي  ريگ شكل منطقه برحسب و ديآ يم شمار به سنگين برف بارش

 تـا  هيژانو 29ي  بارش موج 1- 2  يبند دسته به مربوط موارد انيم در بارش نيدتريشد. است شدهي  بند ميتقس

 ـفور بـارش  بـه  2- 2ي  الگـو  در نمونـه  نيبـارزتر . است بوده 1972 هيفور 1  و شـود  يم ـ مربـوط  1993 هي

 ـ. اسـت  2008 هيژانو برف بارش 3- 2ي  بند دسته در برف نيسنگ فوق بارش نيتر شاخص  بـارش  نيهمچن

 بـر  عـلاوه  رسـد  مي به نظر  الگو نيا سازوكار در. است 4- 2ي  بند دسته از بارش نيتر نيسنگ 1976 مارس

 را كاسـپين  دريـاي   است، مؤثر پرفشار يهوا  توده صعود ايجاد در ديناميكي عامل عنوان  به كه البرز كوه  رشته

 اين. گرفت ناديده توان نمي صعودي هاي حركت تقويت و ناپايداري ايجاد در رطوبت و گرما منبع عنوان  به

 و شـمال  از ،گيرنـد   برمـي  در را آسـيا  و اروپـا  از وسـيعي  گـستره  كهي  دائم مهين و ديناميكي واچرخندهاي

 همـراه  قوي واچرخندي گردش ها، سامانه اين حاكميت). 9 تا  3 يها شكل (شوند مي كشور وارد غرب شمال

 ايجـاد  كاسـپين  دريـاي  شـمالي  بخـش  در واقـع  مناطق تمامي در جو زيرين ترازهاي در راي  منفيي  تاوا با

 دارد پي در وردسپهر زيرين ترازهاي در را تردهگس غربي شمال- شمال جريان يك الگو، اين استقرار. كند مي
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 سـمت  بـه  دريا روي از رطوبت انتقال موجب ن،يكاسپ درياي روي بر جريانات اين تداوم و گيري شكل كه

 شـرايط  بـودن  فـراهم  و بالاتر هاي عرض از سرد هواي فرا رفت ).  الف- 15 شكل( گردد مي جنوبي سواحل

ي كژفـشار  طيشرا همچنين، .شود مي برف صورت  به بارش گيري شكل و دما ديشد كاهش موجب رطوبتي،

 سـطوح  و زمـين  سطح عوامل بر علاوه). ب- 15 شكل( گردد يم مشاهده تراز نيا در وضوح بهي  داريناپا و

 نـاوه  اسـتقرار  و ناپايـدار  امواج گذر همراه به كژفشار شرايط ايجاد و دمايي هاي ناوه گذر وردسپهر، نيريز

 وردسپهر دريي  همگرا ، مثبت تاوايي ايجاد با بطوريكه). 15 شكل ( است بسيارمهم ،يانيم سطوح در ارتفاعي

 شـكل ( شـود  مي وردسپهري  انيم سطوح در قائم حركات تشديد موجب فوقاني، سطوح در واگرايي و نيريز

17.(  

   
  )ب           (                                       )           الف      (                 

  850 ترازي نسبيي تاوا و) هكتوپاسكال برحسب(ايدر فشار سطح دانيم روزانه نيانگيمي الگو) الف 15شكل

  روز هكتوپاسكال 850 تراز دما دانيم وي ليژئوپتانس ارتفاع روزانه نيانگيمي الگو) ب. يهكتوپاسكال

  .1976 مارس1 

   
  )ب                                                   ()          الف  (                     

ي هكتوپاسكال 500  ترازي نسبيي تاوا و) دكامتر برحسب(ي ليژئوپتانس ارتفاع روزانه نيانگيمي الگو) الف 16شكل

 500  ترازي نسبيي تاوا و) دكامتر حسب بر(ي ليژئوپتانس ارتفاع روزانه نيانگيمي الگو) ب.  1972 هيفور 1 روز

  .1976 مارس 29 روزي هكتوپاسكال
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  1976 مارس 1 روزي هكتوپاسكال 700 تراز قائم سرعت دانيم وي ليژئوپتانس ارتفاع روزانه نيانگيمي الگو. 17شكل

 ـ كـاهش  و شيسـرما  و برف نيسنگ فوق بارش ازي  ا نمونه عنوان  به 2008 هيژانو بارش  در دمـا  سـابقه  يب

 ـترت به بارش موج سه با و 2008 هيژانو 13 تا 5ي  زمان بازهي  ط نيكاسپي  ايدري  غرب جنوب هيحاش  و 6 در بي

ي ك ي سرد وي  قو پرفشار دو انيم برهمكنش از فرد به منحصري  ا نمونه سامانه نيا. بود همراه هيژانو 13 و 10

 سـد ر يم نظر به. استي  بريس پرفشاري  گريد و نيكاسپي  ايدر جنوب وي  شمالي  اروپا جانب ازي  قطب منشأ با

 قـرار  و  يشـمال ي  اروپـا  غـرب ي  روي  گريد و نيكاسپي  ايدر شرقي  روي  ك ي كم ارتفاع  منطقه دو شدن واقع

 اسيمق در بندالي  الگوي  ريگ شكل موجب اروپا شرق و نيكاسپي  ايدر شمالي  روي  قوي  ارتفاع پشته گرفتن

 8 مـدت  بـه  كـه   طـوري   به شد منطقه دري  جو شيآرا نيا روزه چندي  اندگارم و) Ω (امگا شكل به يديهمد

  ).18 شكل(داشت تداوم نيكاسپي ايدري جنوب سواحل در برف بارش تناوب بهي متوال روزه

   
  )ب                                (       )                     الف             (          

 روز) الف.  يهكتوپاسكال 500 تراز دما دانيم و) دكامتر حسب بر(ي ليژئوپتانس ارتفاع روزانه نيانگيمي الگو 18شكل

  2008 هيژانو 13 روز) ب  ،2008 هيژانو 6

  ي كيناميدي ها پراسنج قائم راتييتغي بررس

 وي نسب رطوبت ،ينسبيي تاوا قائم، سرعت رينظيي ها تيكم قائم برش سامانه نياي كيناميد ساختاري بررس منظور به

و  درجـه  49يي  اي ـجغراف طولي  رو و درجه 48 تا 24يي  ايجغرافي  ها عرض دودهمح در را ي  ليپتانسي  دما ويي  همگرا



 منه  ه     شمار                                          جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               30 

 ـم  كـه  اسـت  آن نيمب ـ جينتا و ميترس ها سامانه تيفعال اوج روزي  برا رشت فرودگاه به مربوط دقيقه   37  در امگـا  زاني

 چرخند استقرار ليدل به) ستيوردا تاي هكتوپاسكال 1000 نيريز وردسپهر از (وردسپهر عمق در البرز كوه رشته جنوب

 حركـات  معـرف  و  مثبـت  وردسـپهر ي  اني ـمي  ترازهـا  دري  ارتفاعي  ها ناوه وجود و البرز كوه رشته جنوب دري  سطح

 عـرض  محـدوده  در. است 6/0 زانيم به وي  هكتوپاسكال 700 تراز به متعلق قائم سرعت نهيشيب هسته و استي  صعود

 اسـتقرار  رغـم  يعل ـ  نيري ـز وردسـپهر  در) قـه يدق 20 و درجه 38 تا قهيدق 20 و درجه 36 محدوده (لانيگيي  ايجغراف

ي كوهسار اثر ازي  ناشي  كيمكان صعود ينوع  به كه شود يم مشاهده) يصعود حركات(ي  منف امگا ريمقادي  قو واچرخند

 مـسلم  هآنچ. ابدي  يم كاهشي  صعود حركات شدت آن تبع  به و امگاي  عدد ريمقاد ،ارتفاع شيافزا با. سازد يم آشكار را

 انطبـاق  كـه  اسـت ي  ارتفاعي  ها ناوه استقرار ليدل به محدوده نيا در وردسپهري  انيمي  ترازها در امگا مثبت ريمقاد است

 500 تـراز  ري ـز را محدوده نيا در هوا تودهي  صعود حركات و دارد) مثبت ريمقاد(يي  همگرا دانيم قائم برش باي  مناسب

يـي  همگرا كه شود يم مشاهده هوا  تودهيي  واگرا)  بار يليم 500 از بالاتر( ييبالا وردسپهر در. كند يم دييتأي  هكتوپاسكال

  ).19 شكل(كند يم ديتشد را وردسپهر نيريز سطوح در هوا توده
  

   
  )ب                               (     )                       الف              (            

  1972 هيفور 6 روز UTC 06ساعت ،ييهمگرا) ب. قائم سرعت) الفي ها تيكم قائم برش 19شكل

    

  )ب)                                                                       (الف                 (

  1972 هيفور 6 روز UTC 06ساعت ،ينسب رطوبت )بي نسبيي تاوا )الفي ها تيكم قائم برش. 20شكل
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هـاي   دهد در هنگام استقرار واچرخند سـطحي در عـرض      م ميدان تاوايي نسبي نشان مي     بررسي نيمرخ قائ   

سطوح زيرين وردسپهر  تاوايي نسبي      ،  )حي جلگه گيلان تا كاسپين شمالي     نوا ( درجه   44 تا   36جغرافيايي بين   

واسـطه  رويم به    و هرچه به سمت كاسپين مياني و شمال پيش مي          كند  منفي و گردش واچرخندي را تجربه مي      

) بـاري   ميلي 700از تراز   ( با افزايش ارتفاع     . يابد  قرارگرفتن مركز واچرخند سطحي مقادير كمي آن افزايش مي        

هـا تـاوايي مثبـت بـوده و        در اين محدوده، به دليل عبور امواج ناپايدار غربي و گردش چرخندي ناشـي از آن               

هـاي   برز به دليل استقرار چرخند سـطحي و نـاوه    در جنوب رشته كوه ال    . باشد بيشينه آن در وردسپهر مياني مي     

 مقـادير آن    ،ارتفـاع بيـشتر شـدن     شـود كـه بـا        هاي مياني، تاوايي مثبت و گردش چرخندي مشاهده مي          عرض

زيـرين، در   منطبق بر تاوايي نسبي منفي در وردسـپهر      ) امگاي منفي (مقادير مثبت سرعت قائم     . يابد  افزايش مي 

اي بر غلبه اثر كوهساري در        صحه) غربي درياي كاسپين   حاشيه جنوب  (ي قوي  از واچرخند سطح   متأثرمحدوده  

تـسلط  و  هاي شمالي البرز      دامنه ورد با ديواره بلند كوهستاني در     برخ  پرفشار سرد در   هواي  تودهصعود اجباري   

  .)21شكل ( ست اهوا تودهواداشت توپوگرافي البرز در صعود مكانيكي 

 

-  

  

  

 

 

 

  )ب)                                                                  (الف            (                    

)(ينسبيي تاوا و) هيثان بر متر(باد دانيم) الف قائم برش 21شكل ي نسب رطوبت ،)هيثان بر متر(باد دانيم) ب. ××××104

  2005 هيفور 10 روز utc 00 ساعت ، قائم سرعت و) درصد برحسب(

      يريگ جهينت. 5

ي الگـو  اساس بر ها  سامانهي  بند دسته و ليتحل و مدت درازي  آمار روند به بار نياولي  برا پژوهش نيا در

 در صـورت گرفتـه   ي  قبل مطالعات با سهيمقا در كه شده پرداخته رياخ سال 50 يط اسيمق  انيم و اسيمق بزرگ

 دي ـجد جينتـا  و دسـتاوردها  ،هـا   افتـه ي شـامل  و بوده تر عجام و درازمدت كرديروي  دارا كشور خارج و داخل

 ـا سازوكار شناخت در شده مطرح ابهامات و پژوهش نيا انجام يبرا نظر مورد اهداف به توجه با. باشد يم  ني

  :است آمده به دست ريز جينتا ها، سامانه
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ترازهـاي زيـرين    ح زمـين و      سـط  هواي  تودههاي فيزيكي و ديناميكي        براساس ويژگي  ،هاي فوق   سامانه -

در واقـع   . انـد   بنـدي شـده     فشار دسته    دو الگوي اصلي پرفشار و تركيبي پرفشار و كم         در در گام اول     وردسپهر،

 پرفشار با منشأهاي مختلف اعم از پرفشار سرد قطبي، پرفـشار مرطـوب اقيانوسـي و پرفـشار سـرد         هواي  توده

 جفت شـده بـا   صورت بها ي و تنهايي  بهتواند    كند كه مي    ها ايفا مي    اي نقش اصلي را در سازوكار اين سامانه         قاره

هـاي پـايين حامـل     اي و يا چرخند سوداني كه از سـمت عـرض    مانند چرخندهاي مديترانه   فشار  كم هواي  توده

در فـاز  . غربـي دريـاي كاسـپين گردنـد          جنـوب  يهدر حاش شارهاي گرما و رطوبت هستند موجب بارش برف         

مجزاتـر تقـسيم      بخـش 7 اين دو الگوي اصـلي بـه   ،ا و واچرخندهاي سطحيبعدي با توجه به منشأ چرخنده     

 . مبسوط ارائه شده استصورت به كه در بخش بحث شده است

 سـطح   هواي  تودهها براساس عواملي همچون منشأ و محل استقرار           شدت عملكرد هريك از اين سامانه      -

، مقـادير تقويـت يـا كـاهش فـشار             ها  انهفشار، چگونگي گسترش و حركت اين سام       زمين اعم از پرفشار و كم     

نظير تاوايي، سرعت قائم، همگرايـي     (ديناميكي  هاي   كننده كميت   مراكز چرخندي و واچرخندي، عوامل تقويت     

حاصـل از   ) شـارهاي سـطحي     (و عوامل ترموديناميكي    ) اثر كوهساري   (هاي توپوگرافي   ناشي از واداشت  ...) و  

هـا، تغييـرات      در طول فعاليت و حركت سـامانه      ) واداشت شارهاي سطحي    (استقرار و عبور از روي منابع آبي        

 .، مرتبط دانست  سرعت عبور امواج سطوح مياني وردسپهرويژه بهميدان باد 

هـاي ميـاني      الگوي تركيبي كم فشار و پرفشار در نتيجه برهمكنش  بين چرخندهاي  ديناميكي عـرض                -

 پرفشار سرد بـا منـشأهاي       هواي  تودهفشار سوداني با     رتي مانند كم  فشارهاي حرا  اي و كم    فشار مديترانه  مانند كم 

كوه البرز   سو تا جنوب رشته     سو و شمال    اين چرخندها با گسترش شرق    . هاي بالاست   گوناگون از سمت عرض   

 تـا   هوا  توده شرايط را براي صعود      ،كار ديناميكي   گسترش يافته و ضمن انتقال شارهاي گرما و رطوبت با سازو          

 سرد در شمال و غرب كاسـپين، تـسلط جريانـات            هواي  تودههمزمان با استقرار    . كنند  وردسپهر فراهم مي  ميانه  

، افـزايش شـيو فـشاري و سـرمايش     هوا تودهدر نتيجه گردش واچرخندي    هاي زيرين وردسپهر    شمالي در لايه  

هه سرد در منطقه فراهم     گيري جب    سرد به واسطه استقرار ناوه دمايي شرايط براي شكل         فرا رفت شديد ناشي از    

هاي    گذر اين ناوه   .كند  ترازهاي مياني وردسپهر با حركت مداري امواج غربي همراهي مي          اين الگو در  . شود  مي

 در  هـوا   تـوده  شرايط را براي تقويت همگرايـي در سـطح زمـين و صـعود بيـشتر                  ،عميق با تاوايي مثبت قوي    

 دريـاي كاسـپين   تـأثير فشار و پرفشار، علاوه بر  وي تركيبي كمدر الگ.  سازد  هاي زيرين وردسپهر فراهم مي      لايه

تـوان نقـش ديگـر منـابع رطـوبتي از قبيـل               ش رطوبت و تقويت ناپايداري، نمي     ي منبع رطوبتي در افزا    عنوان  به

 . شوند را ناديده گرفت  كم فشار از آنجا ناشي ميهواي توده كه فارس خليجدرياي مديترانه، درياي سرخ و 

الگوي تركيبي در مورد ميدان باد، استقرار جريانات شمالي در شمال رشـته كـوه                ز اهميت در  نكته حائ  -

حـل  م  (هاي جنوبي البرز است كـه يـك منطقـه همگرايـي               غربي براي بخش    البرز و در مقابل جريانات جنوب     
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گيري منطقه  و شكلهاي فيزيكي متفاوت   با ويژگي  هوا  تودهو رويارويي دو    برخورد جريانات شمالي و جنوبي      

يـل و محـل دلتـاي    دره شاهرود تا شمال دره منج)  درجه 37 تا   36عرض جغرافيايي   (را در محدوده    ) اي  جبهه

 700 تـا  850جلگـه مركـزي گـيلان در وردسـپهر ميـاني بـين تـراز            در ،علاوه بر اين  . كند سفيدرود ايجاد مي  

شـكل  (دهـد   را در وردسپهر مياني نـشان مـي       گردد كه مرز ناپايداري        چينش قائم باد ملاحظه مي     هكتوپاسكالي

 .)، سمت راست20

 20هـاي شناسـايي شـده اسـت كـه        سطح زمين در ميان سامانههواي تودهالگوي پرفشار، الگوي غالب    -

و نيمـه   ) پرفشارهاي سرد اروپايي  (اين واچرخندهاي ديناميكي    . شود   موج بارش برف را شامل مي      30مورد از   

، يالنهـار   نـصف  ضمن گسترش    ،گيرد  يبرمهاي وسيعي از اروپا و آسيا را در           خشكه ب ) پرفشار سيبري (دائمي  

غربي ناشـي از گـردش       جريانات شمالي و شمال   . شوند  شرق كاسپين واقع مي     غرب، شمال و شمال     روي شمال 

هاي زيرين وردسپهر، انتقال مداوم رطوبت از روي دريا به سـمت خـشكي       اين واچرخندها در لايه    گرد  ساعت

همچنين در كنار اين عوامل،     . زايش سرعت باد به دليل افزايش شيو فشاري روي سواحل را به همراه دارد             و اف 

هـا و امـواج ناپايـدار غربـي و         هاي دمايي، تاوايي مثبت ناشي از عبـور نـاوه            سرد حاصل از گذر ناوه     فرا رفت 

گيـري بـارش بـرف در حاشـيه           لترين سازوكار شك    هاي مياني وردسپهر از اصلي      شرايط كژفشاري جو در لايه    

رسد در اين الگو نقش درياي كاسپين در انتقال و تزريق رطوبـت               به نظر مي  . غربي درياي كاسپين است     جنوب

 .  سرد قابل توجه باشدهواي تودهبه 

هاي ديناميكي نظير تـاوايي نـسبي، سـرعت قـائم و ميـدان واگرايـي در ايـن الگـو نيـز                         برش قائم پراسنج  

هـاي زيـرين جـو و همچنـين گـذر         لايـه  ت صعودي تا ميانه وردسپهر ناشي از همگرايي در        گيري حركا  شكل

وجـود سـرعت قـائم مثبـت        . دهد  هاي مياني جو نشان مي      هاي ارتفاعي عميق با تاوايي مثبت قوي در لايه          ناوه

 به نـزول،    هوا  تودهباري عليرغم تاوايي نسبي منفي و تمايل ديناميكي            ميلي 850زير تراز   در  روي جلگه گيلان    

  .          هاي زيرين وردسپهر است در لايه هوا تودهحاكي از تسلط اثر كوهساري و صعود مكانيكي 
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