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 دهیچک

. دینما یم مختل را مردم یعاد یزندگ و شده یاقتصاد نیسنگ خسارات موجب لانیگ استان در شود یم محسوب یحد یا دهیپد که نیسنگ برف زشیر

 فشار یالگو سپس. شد استخراج 2194 تا 9994 یزمان یبازه در نیسنگ برف زشیر یهاخیتار ده،یپد نیا یدیهمد و اسیمق بزرگ ساختار افتنی منظور به

 مطالعه نیا در. شدند یبررس 2191 تا 9989 یهاسال به نسبت هاآن یهنجاریب و هکتوپاسکال 011 و 91 یترازها در یلیژئوپتانس ارتفاع و نیزم سطح متوسط

( NCEP/NCAR) یجو یها پژوهش یمل مرکز -ستیز محیط یبین پیش یمل مرکز لیبازتحل یهاداده و رشت یکینوپتیس یهواشناس ستگاهیا یهاداده از

 فیتضع و سپهرپوش یناگهان شیگرما هاسال یتمام در گرچه. است افتهی شیافزا ریاخ یهاسال در دهیپد نیا وقوع شدت که داد نشان جینتا. شد استفاده

 نیزم سطح فشار یالگو. خوردیم چشم به یزوج نوع از ژهیو به هکتوپاسکال 011 سطح در یبندال یالگو هاآن یتمام در اما است، نداده رخ یقطب یتاوه

 بروز موجب خزر یایدر یرو بر گرفتن قرار با که است پرفشار دو نیا بیترک موارد یبرخ در و بالکان ای یبریس پرفشار یهازبانه گسترش یدهندهنشان

 .اندشده رانیا یشمال سواحل سمت به رطوبت انتقال و یداریناپا

  لانیگ استان بندال، ن،یسنگ برف ،یهنجاریب ،یحد دهیپد: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 میاقل رییالدول تغ نیب اتیه 2112 سال گزارش طبق

(IPCC)، ارتباط .است افتهی شیافزا یحد یها دهیتعداد پد 

 یموضوع یمیاقل راتییبا تغ یحد یهادهیپد رخداد نیب

 از یکی. است یدانشمندان هواشناس نیب زیو چالش انگ دیجد

-برف یمخاطره. است نیبارش برف سنگ ،یحد یهادهیپد

 را یادیز یهاخسارت ساله همه جهان سراسر در نیسنگ یها

 الاتیا در 9949-2119 یهاسال یط در. آوردیم بار به

 خسارت دلار اردیلیم 9/29 برف، یناگهان توفان 900 متحده،

استان  9383سال  نیسنگ برف(. 2110 ،9چنگنون) نمود وارد

 ییربنایز ساتیتومان به تاس اردیلیم 411بالغ بر  زین لانیگ

 یهابرف(. 9384 لان،یگ یاستاندار) آوردخسارت وارد 

 که آورندیم بار به خسارت یگوناگون یهاجنبه از نیسنگ

 روین انتقال خطوط قطع ساخت، انسان یهاسازه بیتخر شامل

 ،ییروستا و یشهر ارتباط یهاراه نمودن مسدود مخابرات، و

 هاسازه به خسارت ،یانسان تلفات ،یبهداشت یهامشکل بروز

 یهابرف(. 2110 ،2انتیبر) است یکشاورز یهامحصول و

 یچگال و عمق نظر از هم و شدت لحاظ از هم لانیگ نیسنگ

قرن  کیظرف مدت . دارند یاژهیو طیشرا رانیا فلات در

 برف 99 حدود لانیگ استان در( 9392 تا 9284 سال از) ریاخ

 یالگوها خصوص در یادیز مطالعات. است داده رخ نیسنگ

 که است گرفته صورت دهیپد نیا یآورنده وجود به یجو

، (9380) همکاران و یمجتهد دیفر قاتیتحقبه  توانیم

( 9393) همکاران و پورمومن، (9399) همکارن و نژادیمیفه

 یمطالعه کی در( 9389) انیمسعود و یمحمد. نمود اشاره

. نمودند لیتحل را 9323 ماه آبان ریفراگ نیسنگ بارش یمورد

 یرو بر یقطب جت و یاحاره جنب جت دو کنش برهم هاآن

. نمودند انیب سامانه نیا رخداد یاصل عوامل از یکی را عراق

 در را نیسنگبارش برف  نوسانات( 9389)و همکاران  اینینیام

 انگریب هاآن قیتحق جینتا. نمودند یبررس رانیا غرب شمال

آن بوده  یو روند کاهش نیبارش برف سنگ ادیز نوسانات

، نقش بندال در رخداد (9389)و همکاران  یزیعز. است

، 2118 و 9994 یهاسال هیرا در ژانو رانیا نیفر یسرماها

 تیموقع که است نیا انگریب هاآن قیتحق جینتا. کردند یبررس

 یسرما وقوع عوامل نیمهمتر از یبندال یسامانه یریقرارگ

 که یاسامانه و است بوده گفته شیپ یها سال هیژانو ماه

 یالگو داشته، یپ در کشور سراسر در را دما افت نیشتریب

 2118 هیژانو دیشد یسرما موج یسربر در. است داشته امگا

2- Bryant 1- Changnon 
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 ی استقرار مداوم سامانه( 9388)و همکاران  یزیعز ران،یا

 دیشد یسرما ی را علت عمده 2118 هیژانو یدر ط یبندال

 یزمان ی، بندال را در بازه(9391)زربو . کردند یمعرف رانیا

 یبررس ایآس-اروپا یرو بر 2119-2191 هیفور تا دسامبر

-یب یزمستان بندال دادیرو لحاظ از را زمستان آن و کرده

 شار و موج تیفعال که داد نشان محاسبات جینتا. افتی هنجار

 . شودیم متوقف ای فیتضع بندال دادیرو نیح در آن

 که است ییهاسامانه یالگو یبررس قیتحق نیا از هدف

 نیسنگ یهابرف بروز موجب یدیهمد و بزرگ اسیمق در

 کمک قیتحق نیا از حاصل جینتا. اندشده لانیگ استان در

 . خواهد نمود دهیپد نیا ترقیدق ینیبشیپ در یانیشا

 

 کار روش و داده

 یهواشناس ستگاهیا یدبانید یهاداده از ق،یتحق نیا در

 یبین پیش یمرکز مل لیبازتحل یهاداده و رشت یکینوپتیس

 (NCEP/NCAR) یجو یها پژوهش یمل مرکز - ستیز محیط

 یبررس یبرا. (Kalnay et al, 1996) ،استفاده شده است

 دو از یدیهمد و یاارهیس اسیمق در یجو یهاتیکم

 یتاوه اثر یبررس یبرا. مختلف استفاده شده است یمحدوده

 و هاتیکم یبررس یبرا و ؛یشمال یمکرهین ینقشه از یقطب

 یمحدوده از هانقشه ،یدیهمد اسیمق در هاآن یهنجاریب

 طول یراستا در یشرق یدرجه 91 تا یغرب یدرجه 31

عرض  یدر راستا یشمال یدرجه 81 تا 91 و ییایجغراف

کامل  یدیهمد یبررس یبرا. شدند میو ترس هیته ییایجعراف

و به دست آوردن  رانیا یدر سواحل شمال نیبرف سنگ

مومن پور و همکاران در  یمطالعه اساس بر دهیپد نیا یالگو

 ،بود کرده زشیر نیسنگ برف که ییهاسال تمام 9393سال 

، 9980 ،9994 یهاسال) خیتار 9 تیدر نها. شد استخراج

 یبرا. دیانتخاب گرد( 2194و  2118 ،2110، 9993

 91تراز  سپهرپوش یناگهان شیگرما نقش یسازآشکار

 یهنجاریب یالگو ابتدا. هکتوپاسکال در نظر گرفته شد

 یهازمستان یبرا پاسکال هکتو 91 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع

 فشار یهافراسنج یبیترک یالگو سپس و شد یبررس فوق

 یهنجاریب و 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع ا،یدر سطح متوسط

. شدند یکه بارش برف بوده است، بررس ییروزها یبرا هاآن

 یس یزمان یبازه به نسبت هایهنجاریلازم به ذکر است که ب

 . اندشده محاسبه( 2191 تا 9989) ساله

 

 جینتا

 ستگاهیا در شده یریگاندازه یهابرف ارتفاع ،9 شکل

 نیسنگ برف که ییهاسال در رشت یکینوپتیس یهواشناس

 در برف ارتفاع نیشتریب. دهدیم نشان را استافتاده اتفاق

. است افتاده اتفاق متریسانت 940 زانیم به 2110 سال هیفور

 به 9993 یهیفور و 2118 یهیژانو در برف ارتفاع آن از پس

 یهیفور. است بوده نهیشیب متریسانت 21 و 93 زانیم به بیترت

 چهارم یرتبه در یمتریسانت 91 برف ارتفاع داشتن با 2194

 .دارد قرار

 

 
 

 2194 تا 9982 سال از رشت یکینوپتیس یهواشناس ستگاهیا در نیسنگ برف ارتفاع نمودار -1 شماره شکل
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تا  9994را از سال  نیروند بارش برف سنگ ،2شکل 

 روند نیا شود،یم ملاحظه که گونههمان. دهدیم نشان 2118

 بیش با یشیافزا روند 9922 تا 9994 سال از. است یشیافزا

 تا شده میملا آن بیش سپس. شودیم مشاهده یاملاحظه قابل

 گونه نیا. رسدیم خود مقدار نهیشیب به 2110 سال در که نیا

 وقوع شدت ،یکه با توجه به گرم شدن جهان شودیم استنباط

.است افتهی شیافزا رانیبرف در سواحل ا یحد یدهیپد

 

 
 2118 تا 9994 سال از متریلیم حسب بر برف بارش زانیم روند -2 شماره شکل

 

 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع یهنجاریب یزمستان یالگو

  پاسکال هکتو 11

 یلیژئوپتانس ارتفاع یهنجاریب یزمستان یالگو ،3 شکل

 در نیسنگ برف که ییهاسال یبرا را هکتوپاسکال 91 تراز

 زمستان در. دهدیم نشان را است دادهرخ خزر یایدر سواحل

 دهید خود یعاد صورت به تیکم نیا یالگو، 9994-9993

. است سردتر خود نیانگیم مقدار از قطب البته شود،یم

 یرو بر. است فتادهین اتفاق سپهرپوش یناگهان شیگرما

 یالگو .شودینم مشاهده یهنجاریب گونهچیه زین خزر یایدر

 حالت از سپهرپوش بودن ترگرم انگریب 9984-9980 زمستان

 با یچندان تفاوت خزر یایدر یرو بر. است خود نیانگیم

، قطب از 9992-9993زمستان . شودینم مشاهده نیانگیم

خزر  یایتا در شیسرما نیحالت معمول خود سردتر است و ا

بارز  ی، الگو2114-2110زمستان . است افتهیگسترش  زین

 گسترش البته. شودیم دهید سپهرپوش یناگهان شیگرما

 یرو بر اما است دیشد کانادا و کایآمر یسو به قطب یسرما

-یم مشاهده ترفیضع صورت به آن اثرات زین خزر یایدر

 یهستهدو ) نامتقارن یالگو، 2112-2118 زمستان در. شود

 بر. شودیم مشاهده یشمال یمکرهین دوطرف در( سرد و گرم

 یبریس و هیروس شرق یرو بر و گرم یهسته کایآمر یرو

 خزر یایدر یرو بر که یاگونه به. دارد قرار سرد یهسته

 خود نیانگیم از متر 211 حدود پاسکال هکتو 91 تراز ارتفاع

 شیگرما متقارن یالگو، 2193-2194 زمستان. است کمتر

 به یشمال یمکرهین در کامل وضوح با سپهرپوش یناگهان

 تا دور در سرد ی هسته دو و گرم یهسته دو. خوردیم چشم

 یقو اریبس سرد یهسته که یاگونه به ،یشمال یمکرهین دور

 یبریس یرو بر گرید سرد یهسته و کانادا و کایآمر یرو بر

 افتهیخزر گسترش  یایسرد تا در یهسته نیا. دارند قرار

.است
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 لانیگ استان نیسنگ برف یهابارش یبرا هکتوپاسکال 91 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع یهنجاریب( هیفور و هیژانو دسامبر،)یزمستان یالگو -3 شماره شکل
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 یمورد مطالعات یبیترک یالگو
 

  1691 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 سطح متوسط فشار یبیترک یالگو ب، و الف 4 شکل

 مرکز. دهندیم نشان بیترت به را آن یهنجاریب و ایدر

 یایدر شمال یرو بر هکتوپاسکال 9130 یقو پرفشار

 شمال تا آن یهازبانه که دارد قرار اروپا یرو بر و ترانهیمد

 یقو اریبس مثبت یهنجاریب. است افتهی گسترش خزر یایدر

. شودیم دهید اروپا غرب شمال در هکتوپاسکال 21 حدود

 ارتفاع. است ترفیضع خود نیانگیم از یکم پرفشار

 از یبندال یالگو انگریب هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 یناش یناوه یهازبانه که است اروپا یمنطقه در یزوج نوع

است و  یقو اریناوه بس نیا. خزر است یایدر یاز آن بر رو

آن  نیانگیاز م مترلیژئوپتانس 211خزر حدود  یارتفاع بر رو

 (.د و ج، 4شکل )کمتر است، 

 

 
 

 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -1 شماره شکل

 9994 نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

  1691 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 نیسنگ برف در ایدر سطح متوسط فشار یدیهمد یالگو

 شمال در هکتوپاسکال 9141 یقو پرفشار مرکز انگریب، 9980

 20 زانیم به فشار که یاگونه به است، هیروس شرق

 یالگو نیهمچن. است شتریب خود نیانگیم از هکتوپاسکال

 کج یناوه که شودیم مشاهده منطقه در یزوج شبه یبندال

 یمنف یهنجاریب. دهدیم قرار ریتاث تحت را خزر مثبت

 یحاک آن، یجنوب سواحل و خزر یرو بر یلیژئوپتانس ارتفاع

(.0شکل ) دارد منطقه آن در شده واقع ناوه بودن یقو از
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 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -1 شماره شکل

 9980 نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

 

  1663 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 نیسنگ برف در ایدر سطح متوسط فشار یدیهمد یالگو

 00 تا 40 یهاعرض در پرفشار کمربند وجود انگریب، 9993

 اهیس یایدر شمال در یشتریب قدرت که است یشمال یدرجه

 اهیس یایدر یرو بر مثبت کج محور با یاناوه نیهمچن. دارد

 دهد،یم قرار ریتاث تحت را رانیا که دارد قرار ترانهیمد تا

 (.9شکل )
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 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -9 شماره شکل

 9993 نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

 

 2111 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 یارتفاع برف در سواحل جنوب نیشتریکه ب 2110 سال در

 است، داده رخ مطالعه مورد یآمار یدوره یدر ط لانیگ

 پرفشار دو بیترک یدهنده نشان نیزم سطح فشار یالگو

 پرفشار که است خزر یایدر یمنطقه بر ییاروپا و یبریس

 یالگو ز،ین هکتوپاسکال 011 تراز در. است تریقو ییاروپا

 کج محور با یاناوه که خوردیم چشم به شکل یزوج یبندال

 (.2شکل ) دهد،یم پوشش را خزر ینواح مثبت
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 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -7 شماره شکل

 2110 سال نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

 

  2119 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 یمنطقه بر حاکم یبریس پرفشار یهازبانه، 2118 سال در

 یبندال یالگو هکتوپاسکال 011 تراز در و است خزر یایدر

که با محور کج مثبت باعث  شودیم مشاهده یزوج نوع از

خزر و  یایدر یدر سواحل جنوب یحرکات صعود تیتقو

 (.8شکل )شده است،  نیبرف سنگ زشیر
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 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -9 شماره شکل

 2118 نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

 

 2111 نیسنگ برف یدیهمد یالگو

 پرفشار وجود یدهندهنشان نیزم سطح فشار یالگو

-یکه ب است خزر یایدر غرب شمال در هکتوپاسکال 9139

 را پرفشار نیا یقدرتمند آن یهکتوپاسکال 21 مثبت یهنجار

 یسو ازسرد  یهوا زشیرنشان دهنده  الگو نیا. کندیم دیتائ

 یلیژئوپتانس ارتفاع یالگو. است خزر یایدر یسو به قطب

 کهاز نوع امگا در منطقه است  یبندال یسامانه وجود انگریب

 را آن یقدرتمند آن مثبت و یمنف یهایهنجاریب ریمقاد

 (.9شکل ) دهندیم نشان
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 ارتفاع یهنجاریب( د هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس ارتفاع( ج ،ایدر سطح متوسط فشار یهنجاریب( ب ا،یدر سطح متوسط فشار( الف یبیترک یالگو -6 شماره شکل

 2194 نیسنگ برف بارش یبرا هکتوپاسکال، 011 تراز یلیژئوپتانس

 

 

 یریگجهینت

 ،یکیزیف یها یژگیبا و یجو یها دهیپد رخداد یبررس

 و  متداول آب یخاص و خارج از الگوها یو زمان یمکان

دانشمندان علوم   مورد توجه یاز موارد مطالعات یکی ،ییهوا

 یها مخاطره طیرخدادها جزء شرا نیاز ا یاریبس. است یجو

 یرا در مناطق یاریبس یها شده و خسارت محسوب یطیمح

 استان نیسنگ یهابرف. آورند یبه بار م دهند یکه رخ م

 ریاخ یهاکه در سال است یحد یهادهیپد جزء زین لانیگ

 نیا یالگو یبررس از. است بوده شیافزا به رو آن شدت

 یایدر سواحل در نیسنگ برف که ییهادر زمستان دهیپد

 گرچه که میرسیم جهینت نیا به است افتاده اتفاق خزر

 دهیپد نیدر وقوع ا یعامل مهم سپهرپوش یناگهان شیگرما

برف،  نیسنگ زشیر وجود با زین هاسالاز  یبرخ دراما  ،است

 یالگو یبررس. در حالت معمول خود بوده است تیکم نیا

 خزر، یایدر یغربسواحل  نیسنگ یهابرف یدیهمد یبیترک

 یگاه که ،است خزر یایدر یرو بر یپرفشار وجوداز  نشان
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 زین یموارد در و بالکان پرفشار موارد یبرخ و یبریس پرفشار

 موارد یتمام در اما. شوندیم دهید پرفشار دو نیا بیترک

 نیسنگ برف بارش یبرا یبندال یالگو حضور شده، مطالعه

. اندبوده یزوج بندال نوع از الگوها شتریب که است یضرور

 و 2110 یهاسال نیسنگ برف خصوص در یمورد مطالعات

 یزیعز)  کنندیم دییتا را جینتا نیا ،لانیگ سواحل در 2118

 مطالعات(. 9399 همکاران، و نژاد یمیفه ؛9388 همکاران، و

 یتاوه و یحد یهادهیپد نیب ارتباط خصوص در یادیز

و  میاقل رییاز اثر تغ ییهانشانه که است شده انجام یقطب

 ;Baldwin et al, 2001)شده است،  افتیدما  شیافزا

Song et al, 2004; Francis et al, 2012)  .اثر در 

ذوب شده و  یقطب یدر نواح اهایدر یهاخی ،یجهان شیگرما

 ییتضاد دما نیبنابرا. ابدییم کاهش ینواح آن در ییدایسپ

 سبب و افتهی کاهش یجنوب یهاعرضو  یمناطق قطب نیب

انجام مطالعات جامع در  البته. شودیم یقطب جت فیتضع

 نیارتباط ب افتنیو  ترقیدق یبررس یبرا یسطح منطقه و جهان

 یضرور ن،یسنگ برف زشیر و سپهرپوش یگرم شدن ناگهان

 .رسدیم نظر به

 

 یسپاسگزار

 393-132-19 کد با یپژوهش طرح قالب در پژوهش نیا

 انجام یجو علوم و یشناسانوسیاق یمل پژوهشگاه مصوب

 کل اداره از مقاله نیا سندگانینو نیهمچن. است شده
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