
  

*Corresponding Author. 
  aagandomkar@gmail.com,(P.Rezaei),  rezaei@iaurasht.ac.ir(S.Ganji),  gmail.com@ganji95.Sedigheh :Email Adresses

, (A. Abbasi) Abbasi.ara@gmail.com(A.Gandomkar),   

To cite this article: 

Ganji, S. Rezaei, P. Gandomkar, A. Abbasi, A (2023), Synoptic-satellite analysis of heavy snowfall in Guilan province. Journal of 

Geographical Studies of Mountainous Areas, 4(14), 155-172  

 
Doi:10.52547/gsma.4.2.155 

 

Journal of Geographical Studies of Mountainous Areas 14 (2023) 155-172 

 

  

  
  Research Paper 

 Synoptic-satellite analysis of heavy snowfall in Guilan province 
   

Sedigheh Ganji a Parviz Rezaei*b, Amir Gandomkar c, Alireza Abbasi d 

a Ph.D. in climatology, Department of Geography, Najaf Abad Branch, Islamic Azad University, Najaf Abad, Iran  
b Associate Professor of climatology, Department of Geography, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran 
c Associate Professor of climatology, Department of Geography, Najaf Abad Branch, Islamic Azad University, Najaf Abad, Iran 
d Assistant Professor of Geomorphology, Department of Geography, Najaf Abad Branch, Islamic Azad University, Najaf Abad, Iran 

 

A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Extreme weather events cause serious problems in the normal course of human life due to their scope 

and time span. Heavy snowfall in the Guilan coastal plain is one of the most dangerous phenomena. 
In this research, three heavy snows in Guilan province during the statistical period of 1998 to 2018 

(20 years) have been analyzed synoptically and satellite. For this purpose, snowfall data were 

obtained from the Meteorological Organization of Guilan Province, data used for synoptic maps 

from the NOAA site (NCEP/NCAR reanalysis 1) and satellite images from the Modis sensor site. 

Then, with the environmental to circulation approach, the synoptic systems were identified 

according to the origin of formation from a few days before to the day of snowfall. The results 

showed that three heavy snowfalls were caused by the coordinated expansion of two Siberian 

dynamic and thermal anticyclone and European anticyclone, bipolar blocking and European high 

pressure.  Also, the study of the snow area by using the Terra satellite Modis images showed that 

three heavy snowfalls cover more than 70% of the province's area. Therefore, heavy snowfalls in 

2005, 2008 and 2017 covered 70.94, 90.44 and 81.46 percent of Guilan province, respectively. 
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1. Introduction 

   Snow is one of the climatic advantages of every 

region. Because its sufficient snowfall feeds 

underground water tables, aquifers and surface 

water network. Also, the sudden and heavy 

snowfall causes life and financial risks that 

mankind has experienced many losses from this 

phenomenon throughout history. Heavy snowfall 

in Guilan province has caused a lot of damage in 

various economic sectors, agriculture, 

infrastructure (transportation network, power 

transmission network) and others. Considering the 

dangers caused by the heavy snows of the last few 

decades, the accurate identification of the patterns 

that have occurred will greatly help in predicting 

the future of the patterns as well as the necessary 

warnings to reduce the resulting damages. In this 

research, a synoptic-satellite analysis of three 

heavy snows in Guilan province has been carried 

out, which are significant in terms of depth and 

extent of coverage and damages. 

2. Methodology 

   In this research, three heavy snows of Guilan 

province (dates: 2005/10/02, 2008/10/13 and 

2017/02/17) were selected for synoptic-satellite 

analysis during the years 1998 to 2018. The data 

for synoptic analyzes were received from the 
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NOAA site under NCEP/NCAR reanalysis1. In 

this regard, using Grad’s software, synoptic maps 

were drawn from a few days before until the day of 

heavy snowfall. Also, the extent of snow cover was 

calculated in ENVI software through MOD021 

images of MODIS sensor and normalized 

difference snow index (NDSI). 

3. Results 

 In this research, snowfall heavy days in Guilan 

province on 2005/10/02, 2008/10/13 and 

2017/02/17 are analyzed from a synoptic point of 

view and three systems 1) the common effect of 

Siberian-European Anticyclone, Bipolar blocking 

and European high pressure have caused heavy 

snowfall in this region of the country. Then, the 

extent of the snow cover of each of the patterns was 

calculated by using Modis sensor images. The 

snow survey using MODIS sensor images showed 

that three systems covered 70.94, 90.44 and 

81.46% of the area of Guilan province with snow, 

respectively. In other words, 9962/81, 12701/39 

and 11440/24 km2 out of 14044 km2 of the province 

area were covered with snow, so the amount of 

snow on the last day at Rasht airport station was 

measured as 145, 93 and 60 cm. The most 

important issue in heavy snow is the longevity of 

the systems in this area. Because due to the creation 

of blocking, the movement of the system is slowed 

down and the convection of cold and moist air from 

higher latitudes to this area causes precipitation and 

its continuation in Guilan province.  

4. Discussion  

 Guilan province is one of the country's crashing 

provinces for various reasons. One of these 

phenomena that causes loss of life and property is 

heavy snowfall. Due to the diversity of the 

topography of this range, the frequency and depth 

of snow in its different areas is different. In some 

plain stations, snowfall may not occur for several 

consecutive years, but the mountainous areas of 

this province benefit from snowfall every year. In 

this research, using the environmental-circulation 

approach, the synoptic patterns of heavy snow in 

Guilan province, three patterns of Siberian-

European high pressure, bipolar blocking and 

European high pressure have played a major role in 

heavy snow fall.  

5. Conclusion 

 Based on the studies conducted by researchers on 

snowfall in different regions of Iran (Jahanbakhsh 

et al., 2014; Molazadeh et al., 2013), the role of 

Siberian and European anticyclones seems to be 

very obvious and key. Of course, the formation of 

fronts where the anticyclone systems collide with 

the Sudanese-Red Sea low pressure systems will 

intensify the snowfall. Also, the presence of the 

Caspian Sea is very important in strengthening the 

first to third patterns through energy transfer to the 

air mass passing over it. In addition to the synoptic 

patterns of heavy snowfall, satellite images of snow 

extent showed that the area affected by heavy snow 

using the NDSI index is over 70% of the area of 

Guilan province. 
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   مقاله پژوهشی

   

  بارش برف سنگین در استان گیلانای ماهواره واکاوی همدیدی ـ
  

 4علیرضا عباسی ؛3امیر گندمکار؛ 2*پرویز رضایی؛ 1صدیقه گنجی

 .آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفگروه جغرافیا، واحد نجف، آب و هواشناسیدکتری  1
 .رشت، ایراندانشیار آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی،  2 *
 .آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفدانشیار آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، واحد نجف 3
 .آباد، ایرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفاستادیار ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، واحد نجف 4

 

 

 اطلاعات مقاله  چکیده

زندگی روند عادی ، مشکلات جدی در شانزمانی بازهبه وسعت و  توجهبا هر از گاهی شدید رخدادهای جوی 

شر ایجاد می سنگین ب ساحلی گیلان یکی از پرمخاطره ترین در کنند. بارش برف   هااین پدیدهمنطقه جلگه 

ست ستان گیلان در طی دوره آماری  .ا سنگین ا سه برف  سال( مورد  20) 2018تا  1998در این پژوهش 

های برف از سازمان هواشناسی استان گیلان، داده ای قرار گرفته است. بدین منظورماهواره واکاوی همدید و

شهداده ستفاده برای نق سایت نوآ )های مورد ا صاویر NCEP/NCAR reanalysis 1های همدید از  ( و ت

همدید با های ای از سایت سنجنده مودیس اخذ گردید. سپس با رویکرد محیطی به گردشی، سامانهماهواره

گیری از چند روز قبل تا روز بارش برف شناسایی شد. نتایج نشان داد سه برف سنگین توجه به منشاء شکل

سترش هماهنگ دو واچرخند دینامیکی سیبری و واچرخند اروپایی، بلوکینگ دو –این ناحیه در اثر گ حرارتی 

با بکارگیری تصاویر مودیس ماهواره ترآ اند. همچنین بررسی پهنه برفی قطبی و پرفشار اروپایی ایجاد شده

سنگین بیش از  سه برف  شان داد  ستان را در بر گرفته و به ترتیب  70ن سعت ا صد و و  44/90، 94/70در

 اند.پوشش داده 2017و  2008، 2005های مساحت استان گیلان را در سال 46/81

 دریافت مقاله: 

10/11/1401 

 پذیرش نهایی:

20/03/1402 

 :انتشارتاریخ 

15/05/1402 

 واژگان کلیدی: 

 -الگوی همدید، محیطی

گردشی، برف سنگین، 

NDSI .استان گیلان ، 

  مقدمه. 1

شود. زیرا های اقلیمی هر منطقه محسوب میمزیتیکی از برف    

ها و های آب زیرزمینی، آبخوانبارش کافی آن باعث تغذیه سفره

شود. بارش ناگهانی و سنگین برف باعث شبکه آبهای سطحی می

که بشر در طول تاریخ خسارات شود جانی و مالی میخطرات 

های اخیر بعلت تغییر در سال .استزیادی از این پدیده متحمل شده 

-های اقلیمی شدید، بنظر میشرایط اقلیمی کره زمین و وقوع پدیده

رسد بارش برف از لحاظ فراوانی و تداوم دچار تغییراتی شده است. 

 2717-2325شاپای الکترونیکی: 

 فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی
gsma.lu.ac.irwww.http:// 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

sm
a.

lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

21
 ]

 

                             3 / 17

https://gsma.lu.ac.ir/article-1-482-fa.html


و همکاران گنجی  1402 انتابست ،(14 یاپیپ)  دوم شماره ،چهارم سال ،یکوهستان مناطق ییایجغراف مطالعات فصلنامه  

 

158 
 

یر با برف و مرز آن تاثیر گذاشته این تغییر برروی وسعت پهنه درگ

و بنوعی چرخه هیدرولوژیکی مناطق مختلف کره زمین را دچار 

 (. Movahhed-Danesh, 2013) مشکل کرده است

شمال منطقه جنب حاره و جنوب در قرارگیری کشور ایران     

منطقه معتدله و تنوع توپوگرافی آن باعث ایجاد شرایط مختلف 

لگوهای جوی سرد و گرم از این سرزمین شده اقلیمی و گذر انواع ا

های های مختلف اقلیمی از جمله بارش برفاست. از اینرو پدیده

مدت و غیرو در های طولانیسنگین، امواج گرم و سرد، خشکسالی

پیوندند. شمال کشور و بطور ویژه استان کشور ایران به وقوع می

شمال و شمال  های هوای سرد از غرب،گیلان در اثر ورود توده

های شدید برف با مدت و وسعت متفاوت را در طی شرق، بارش

های سنگین برف در استان سالیان مختلف تجربه کرده است. بارش

های مختلف اقتصادی، گیلان باعث خسارات زیادی به بخش

ها )شبکه حمل و نقل، شبکه انتقال نیرو( و کشاورزی، زیرساخت

ارتباط بین الگوهای جوی و ساختار آنها غیرو شده است. از این رو 

تواند در گیری آنها میهای اصلی شکلو همچنین شناسایی کانون

های مرتبط جهت پیش آگاهی، تجهیز امکانات و آمادگی بخش

 جهت مقابله با آثار زیانبار آن بسیار مفید باشد.    

ای های همدید برفی مطالعات گستردهدر زمینه شناسایی سیستم  

های ویژگیبررسی در سرتاسر دنیا و کشور انجام شده است. 

با مدهای کم آن ریزش برف در نیمه شرقی ایالات متحده و رابطه 

–ای آرام که سه مولفه منطقه نشان دادتکرار و تغییرپذیر جو 

( و TNHنیمکره شمالی ) –ای (، حارهPNAآمریکای شمالی )

ارش برف این ناحیه را ( بEPالگوهای پیوند از دور شرق آرام )

الگوهای گردش جوی  .(Serreze etal, 1998) کنندکنترل می

همراه با روزهای برف سنگین آندورا )واقع در پیرنه( به روش 

PCA بندی و خوشهk هفت  که و مشخص شدبندی میانگین طبقه

الگوی گردشی که اکثرا با مولفه باد اطلس و بقیه با همرفت 

ای هستند همراهند، قادر به ترکیب با هوای سرد قارهای مدیترانه

Esteban et al, 2005) .)های مطالعه همدیدی شدیدترین بارش

ها نتیجه نشان داد که این بارش 2010تا  1960برف در پوزنان از 

های مدیترانه با هوای گرم و ایجاد جبهه در بخش سردتر سیکلون

ی توده هوای قطبی سردتر که بررو هستندمرطوب با منشاء جنوبی 

کنند. همچنین دیگر و پایدار از سمت شمال یا شرق صعود می

  زا نیز منطقه دریای بالتیک تعیین شدفشار برفهای کممکان سامانه

Bednorz, 2014)).  ریزش برف در شمال غرب شبه بررسی

 ایهای مبنا و تکنیک خوشهجزیره ایبری با استفاده از تحلیل مولفه

چهار الگوی همدید عامل ریزش برف این ناحیه  نشان داد که

الگوهای همدید بندی طبقه .(Merino etal, 2014هستند )

های شدید برف شهر ساپورو واقع در ژاپن شمالی گردشی رخداد

قویترین  نشان داد کهمیانگین k بندی و خوشه PCAبه روش 

رویدادهای برف در اثر همرفت توده هوای بسیار سرد سیبری 

شرقی، رطوبت زیاد غیرمعمول با بادهای قوی شمالی، فروبار فعال 

هکتوپاسگال برروی  500و ساکن آلئوت و فروبار هسته سرد عمیق 

 ,Farukh & Yamada) گردندهکایدوی جنوبی ایجاد می

در با آن مرتبط  همدیدو شرایط  برفانباشت با مطالعه  (.2014

تا سال  1950های عمق برف از سال روسیه براساس داده شمالگان

هواشناسی -موسسه تحقیقات جهانی اطلاعات هیدرو توسط 2013

های منفی فشار سطح دریا با ناهنجاری رفانباشت ب مشخص شد که

به معنی افزایش  و بوده همراههای مثبت دمای هوا و ناهنجاری

بسته ها است. این سیکلون بررسیونی در منطقه مورد لالیت سیکفع

 هستند.شدت و محلی بودن متفاوت به سطح بارش برف از لحاظ 

 وها از شمال آتلانتیک ، سیکلونگان روسیهدر قسمت غربی شمال

های هوائی توده علاوه بر اقیانوس آتلانتیک، ازدر قسمت شرقی 

-میک یا اقیانوس آرام شمالی تسخدریای برینگ، دریای اوکه از 

 & Bednorz) شوندآیند منشاء گرفته و باعث ریزش برف می

Wibig, 2016) . شناسی همدید اقلیمفاروق و یامادا همچنین

و  PCAحدهای دمای روزانه فصل زمستان شهر ساپورو را با 

میانگین مطالعه کرده و به این نتیجه رسیدند، k بندی خوشه

غالبا در بارندگی زمستانه سهیم هستند از  الگوهای گردشی که

های واقع برروی دریای ژاپن و ناپایداری همراه با گرما و سیکلون

 500رطوبت فراوان اقیانوس و آنومالی مثبت و قوی ارتفاع 
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 & Farukh) گیرندهکتوپاسگال روی هکایدو منشاء می

Yamada, 2018.)   هایبرفهمدیدی  تجزیه و تحلیل شرایطبا 

 بندیخوشهتحلیل و  PCA با استفاده از سنگین شمال غرب ایران

کنند. ها را ایجاد میشش الگوی همدید این بارش مشخص شد که

های مرکب این الگوها در سطح دریا، تاثیر جریانات جنوبی نقشه

فشار برروی عراق مشهود است. رطوبت به سبب فعالیت سامانه کم

وای سرد شرقی و شمال شرقی مختلط ها با جریان هاکثر این گروه

(. Amininia et al, 2010) ها هستندشده و عامل این گونه بارش

بندی تمام رخدادهای های اصلی و خوشهتحلیل مولفه زبا استفاده ا

بررسی و های سنگین و مداوم ایران بلاکینگ منجر به ریزش برف

الگو بر بارش تاثیر  4در بین الگوهای غالب بلاکینگ  نشان داد که

دارند که از این چهار الگو تنها یک الگو بر بارش برف مداوم و 

شدید موثر بوده است. بعبارتی تنها الگوی بلاکینگ امگا تراف 

سمت راست منجر به بارش برف مداوم و سنگین شده و ریزش 

نه بارشی و فراهم های بالا سبب تقویت ساماهوای سرد از عرض

بودن سایر شرایط همدیدی لازم از قبیل پرفشار قوی در سطح زمین 

 ,Dargahian & Alijani) باعث بارش برف سنگین شده است

تحلیل آماری و همدیدی کولاک برف در استان (. 2013

فشار دریای دو الگوی گردشی کمکه آذربایجان غربی نشان داد 

فشار شمال دریای سیاه در گوی کمپرفشار اروپای شرقی و ال–خزر

 ,Molazadeh etal) اندی کولاک برف نقش داشتهرخداد پدیده

مراکز فعالیت و الگوهای همدیدی بارش برف سنگین در  .(2015

مراکز فعالیت نیز تاوه قطبی، اروپای که  نشان دادشمال غرب ایران 

و  سیبری مرکزی، بالکان، آسیای مرکزی و آناتولی هستند–غربی

این مراکز با الگوی فرود عمیق آسیای غربی، مانع اروپا، فراز 

آسیای مرکزی و سردچال قفقاز مرتبط بوده و با همگرایی و کاهش 

 ,Shakiba et al) شوندشدید دما باعث ریزش برف سنگین می

معتقدند برف ناحیه شمال غرب جهانبخش و همکاران  .(2016

های پرفشار سیبری و زبانهایران تحت دو شرط عمده یعنی نفوذ 

دهد. البته در الگوی ورود پرفشار دریای سیاه به این ناحیه رخ می

فشار ایسلند، دوم درصورت فعالیت شدید پرفشار دریای سیاه، کم

های سنگین در این ناحیه فشار سودان، برفپرفشار آزور و کم

ژئوپتانسیل ارتفاع . (Jahanbakhsh etal, 2016) افتداتفاق می

روز برفی سنگین در غرب کشور به روش فاصله اقلیدوسی و  273

. واکاوی همدید شدبندی ادغام به روش وارد در سه خوشه طبقه

ای عمیق در غرب ایران و قرارگیری الگوها نشان داد استقرار ناوه

شرق ناوه یا سردچال بالایی برروی منطقه مورد مطالعه در تراز 

یت کم فشار در تراز دریا و حرکات قائم جو میانی جو و حاکم

گیری بارش دارند. اما کاهش )امگای منفی( نقش اساسی در شکل

های هکتوپاسگال( و رسیدن به آستانه 850دما در ترازهای پایین )

 سازدو کمتر، بارش را به شکل پدیده برف رخنمون می -5

(Safarpur et al, 2015.) شی از علت بارش برف استان یزد نا

های ترکیبی شرق . در الگوی اول سامانهاستسه الگوی همدیدی 

مدیترانه و سودانی به همراه ناوه عمیق مدیترانه و نفوذ هوا سرد 

های بالا، در الگوی دوم پدیده بلوکینگ به همراه ناوه شرق عرض

مدیترانه و دریای سرخ و فعالیت همزمان جبهه بین این دو توده هوا 

با استقرار و نفوذ پرفشار دریای خزر و سیبری و ایجاد و الگوی سوم 

کم فشار بریده )سرد چال( عامل اصلی ریزش برف در این استان 

نقش و تاثیر پدیده بلاکینگ برروی  (.Omidvar, 2016) هستند

ایران تحت تاثیر تراف قوی و عمیق که نشان داد  92برف بهمن 

های قوی تا عرض سمت راست بلاکینگ امگا با یک پشته بسیار

. همچنین استقرار پرفشار قوی در شمال دارددرجه شمالی قرار  70

-های بالا شرایط دمایی ویژهدریای خزر و ریزش هوای سرد عرض

هکتوپاسگالی ایجاد کرده و باعث کسب  850و  500ای در تراز 

رطوبت بیشتر از دریای خزر و در نهایت ریزش برف سنگین شده 

شناسایی و تحلیل  با (.Dargahian & Alijani, 2017) است

 الگوهای همدید موجد کولاک فراگیر برف در شمال غرب ایران

که دو الگوی متفاوت باعث کولاک برف در این  مشخص شد

در ترازهای زیرین جو شیو فشار بین پرفشار شود. بطوریکه ناحیه می

و در  شدهفشار مدیترانه سبب ایجاد ناپایداری شمال اروپا و کم

شرایط واگرایی  ترازهای بالایی جو گسترش ناوه شمال روسیه
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 ,Khushal Dastjardi & Kamiar) کرده استبالایی را فراهم 

2017.) 

ر در های سنگین چند دهه اخیخطرات ناشی از برفبا توجه به     

ر داستان گیلان، شناسایی دقیق الگوهای رخ داده، کمک بسزایی 

ا و همچنین هشدارهای لازم جهت کاهش بینی آینده الگوهپیش

اوی خسارات ناشی از آن خواهد کرد. در این تحقیق اقدام به واک

ای سه برف سنگین در استان گیلان شده است ماهواره–همدیدی

وجه که از نظر ارتفاع و وسعت پوشش و خسارات وارده نیز قابل ت

 هستند. 

  تحقیق روش. 2

از سازمان هواشناسی استان گیلان های برف در این پژوهش داده   

تهیه گردید. سپس برای تعیین روز  2018تا  1998های در طی سال

های مورد بررسی های استان گیلان در ایستگاهبرف سنگین، برف

روزه مرتب و در محیط صفحه گسترده  𝑛تا  1بصورت توالی 

ت اکسل ترسیم گردید. در این راستا، براساس معیار بالاترین ضخام

برف سنگین استان  3برف و کاهش آن در روزهای متوالی بعدی، 

( از 17/02/2017و  13/10/2008، 2005 /10/2های در تاریخ

 -لحاظ ضخامت و وسعت جهت بررسی و واکاوی همدیدی

برای الگوهای همدید برف سنگین، از ای انتخاب گردید. ماهواره

 NCEP/NCARهای بازتحلیل سایت نوآ یعنیداده

reanalysis1   افزار شد. در این راستا با استفاده نرماستفاده

Grads های همدید چند روز قبل بارش اقدام به ترسیم نقشه

سنگین تا روز برفی گردید. همچنین با استفاده از 

در وسعت پوشش برف سنجنده مودیس،  MOD021تصاویر

شاخص محاسبه شد. برای این کار از  ENVIافزار محیط نرم

 Normalized Difference Snow)ل نرمال شده برف تفاض

Index (NDSI)   سنجنده 6و  4که براساس باندMODIS   

طراحی شده، استفاده شد. زیرا  این شاخص، پوشش ابر را حذف 

 دهد.و اثرات جوی را کاهش می

                                                           
1. Snow cover fraction 

(1)  𝑁𝐷𝑆𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 –  𝑆𝑊𝐼𝑅)

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 +  𝑆𝑊𝐼𝑅)
 

Green =  های باند سبز و پیکسلمقادیرSWIR = مقادیر پیکسل-

 NDSIهای موج کوتاه مادون باند قرمز در رابطه بالا هستند. مفهوم 

شود که برف و یخ از قسمت مرئی طیف از این واقعیت ناشی می

میکرومتر( تاثیر  555/0سنجنده مودیس:  4اکترومغناطیسی )باند 

سنجنده  6د )بان  IRبیشتری نسبت به بخش طول موج کوتاه

گیرد. در مقابل، میزان انعکاس ابرها میکرومتر( می 640/1مودیس: 

از طیف الکترمغناطیسی همچنان بالاست.  IRموج کوتاه  در بخش

NDSI  4/0+ قرار دارد و مقادیر بالاتر از 1و  -1محاسبه شده بین 

پوشیده از برف هستند.  %50دهد که حداقل هایی را نشان میپیکسل

های های مختلف برف را با استفاده از دادهشاخصلین و همکاران 

( و SCF)1مودیس تحلیل کردند تا رابطه بین کسر پوشش برف

در  SCF پراکندگی شدید( را نشان دهند. NDSIها )مثل: شاخص

 SCF 50شود. برای بسته به سطح نشان داده می NDSI مقابل

کند، اما معادلات تغییر می 7/0و  -2/0بین  NDSI درصد، مقادیر

را  4/0ی NDSIبا  557/0بازیابی رگرسیون، کسر پوشش برف 

بطور و همکاران  میشرا. بعلاوه، (Lin et al, 2012) دهدنتیجه می

را تشریح کرده و با  NDSIجزئی رابطه بین کسر پوشش برف و 

یدی بین های مختلف مقایسه کردند. آنها رابطه شدبندیطبقه

NDSI  وSCF  بدست آوردند. بطوریکهNDSI با پوشش  4/0ی

ای بطور گسترده 4/0همراه است. بنابراین آستانه  %60تا  %40برف 

 شودهای سنجنده مودیس ماهواره ترآ استفاده میبرای داده

(Mishra et al, 2009; Wunderle et al, 2016.) 

 معرفی محدوده مورد مطالعه. 1. 2

 27´و 38° تا 34´و 36°های جغرافیایی گیلان بین عرض استان   

 قرار خاوری 34´و 50° تا 53´و 48° جغرافیایی هایطول و شمالی

 کشورهای با خزر دریای توسط شمال سمت از و است گرفته

 سمت از آذربایجان، جمهوری با زمینی راه از و میانه آسیای مستقل

 از و قزوین و زنجان هایاستان با جنوب از مازندران، استان با شرق
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به لحاظ توپوگرافی . باشدمی جوارهم اردبیل استان با غرب سمت

مجاورت  ای و کوهستانی است.ای، کوهپایهجلگهبخش  سهدارای 

های البرز با دریای خزر، وزش بادهای محلی، ارتفاع و امتداد کوه

پوشش های هوایی شمالی و غربی و غربی و تالش، جابجایی توده

ترین عوامل مؤثر بر آب و هوای استان متراکم جنگلی، از مهم

 (.1)شکل  گیلان است

 
.𝟐. موقعیت محدوده مورد مطالعه در شبکه 1شکل  𝟓° × 𝟐. (1401 منبع: نگارندگان،) درجه 𝟓°

  های پژوهشیافته. 3

 در این پژوهش روزهای برف سنگین استان گیلان در    

از نقطه  17/02/2017و  13/10/2008، 10/2/2005هایتاریخ

( اثر توامان 1نظر همدیدی مورد بررسی قرار گرفته و سه سامانه 

واچرخند اروپایی، بلوکینگ دو قطبی و -واچرخند سیبری

پرفشار اروپایی باعث ایجاد برف سنگین در این ناحیه از کشور 

اند. سپس با استفاده از تصاویر سنجده مودیس وسعت پهنه شده

ی هر کدام از الگوها محاسبه گردید. در ادامه نیز چگونگی برف

-های فوق مورد بحث و بررسی بیشتر قرار میعملکرد سامانه

  گیرد.

 واچرخند اروپایی -واچرخند سیبری -

ای سههههابقهبطههههور بههههی 2005فوریههههه سههههال  10در روز     

افتهههد بهههارش بهههرف سهههنگین در اسهههتان گهههیلان اتفهههاق مهههی

و جهههانی زیهههاد در ایهههن ناحیهههه و باعهههث خسهههارات مهههالی 

-مشهههاهده مهههی 2گهههردد. همانگونهههه کهههه در شهههکل مهههی

 500شههههود نقشههههه مرکههههب ارتفههههاع ژئوپتانسههههیل تههههراز 

هکتوپاسهههههگال، تهههههاوایی و الگهههههوی فشهههههار سهههههطحی 

(SLP از سههههه روز قبههههل و نقشههههه مرکههههب تههههراز )700 

هکتوپاسهههگال روز بهههارش بهههه همهههراه نقشهههه ضهههخامت، 

ترسههههیم و  Gradsدمههها و رطوبههههت ویههههژه آن در محههههیط 

آورده شهههده اسهههت. شهههروع بهههارش بهههرف در ایهههن ناحیهههه 

بههههوده و در طهههههی  10/2/2005تههههها  6/2/2005از تههههاریخ 

 145و  105، 50، 24، 4روز بههههههههه ترتیههههههههب  5ایههههههههن 

فوریههههه  7متههههر بههههرف باریههههده اسههههت. در روز سههههانتی

مرکهههز پرفشهههاری در شهههمال غهههرب دریهههای سهههیاه  2005

-مهههیهکتوپاسهههگال مشهههاهده  1047بههها فشهههار مرکهههزی 

شهههود. بخهههش شهههمال غهههرب دریهههای سهههیاه تحهههت تهههاثیر 

حرکههههت واچرخنههههدی و قسههههمت جنههههوب و جنههههوب 

شهههرق آن متهههاثر از حرکهههت چرخنهههدی سهههطو  میهههانی 

جهههو اسهههت کهههه در اثهههر حرکهههت چرخنهههدی، ناپایهههدار 

بههوده و تههها شههرق دریهههای مدیترانههه کشهههیده شههده اسهههت. 

ایهههن چرخنهههد بهههه آهسهههتگی رطوبهههت جهههذب کهههرده و 
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جنهههوب غهههرب –شهههرقدارای محهههور گسهههترش شهههمال 

متههههر در سههههانتی 24اسههههت. در ایههههن روز بههههه میههههزان 

ایسهههتگاه رشهههت بهههرف باریهههده اسهههت. همچنهههین در روز 

فههههوق، دو پرفشههههار شههههمال دریههههای سههههیاه و پرفشههههار 

گردنهههد. ورود زبانهههه پرفشهههار سهههیبری بههها ههههم ادغهههام مهههی

شههمال غههرب دریههای سههیاه بههه ناحیههه از سههمت شههمال و 

مت شهههمال غههههرب و ریههههزش ههههوای مرطههههوب بههههه سهههه

دریهههای خهههزر از سهههمت شهههرق چرخنهههد باعهههث بهههارش 

تغییههههرات  2005فوریههههه  8بههههرف شههههده اسههههت. در روز 

آشهههکاری در آرایهههش الگوههههای جهههوی ایجهههاد نشهههده 

اسههت و تنههها تغییههر ایجههاد شههده ایههن اسههت کههه محههور 

 -چرخنههههد نسههههبت بههههه روز قبههههل در راسههههتای شههههمالی

 50جنهههوبی گسهههترش یافتهههه اسهههت. ارتفهههاع بهههرف بهههه 

یابهههد. بههها نفهههوذ یهههن روز افهههزایش مهههیمتهههر در اسهههانتی

ههههای پرفشهههار شهههمال غهههرب دریهههای سهههیاه بهههه زبانهههه

محههههدوده مههههورد مطالعههههه در اثههههر عبههههور از روی دریهههها 

-خههزر، رطوبههت کههافی جهههت بههارش بههرف فههراهم مههی

هسهههههته پرفشهههههار اروپهههههایی  2005فوریهههههه  9شهههههود. در 

)شهههمال غهههرب دریهههای سهههیاه( در راسهههتای شهههمال غهههرب 

شهههته ایجهههاد شهههده در تهههراز جابجهههایی داشهههته و محهههور پ

شهههود. جنهههوب غهههرب مهههی–میهههانی جهههو شهههمال شهههرق

چرخنهههد واقهههع بهههرروی بخهههش جنهههوبی دریهههای سهههیاه و 

شههرق دریههای مدیترانههه بههه سههمت شههرق جابجهها شههده و 

هسهههته آن در شهههرق ترکیهههه و شهههمال غهههرب ایهههران قهههرار 

ههههای پرفشهههار اروپهههایی نسهههبت بهههه روز قبهههل دارد. زبانهههه

پرفشهههار اروپهههایی و تهههر شهههده اسهههت. در ناحیهههه فشهههرده

غربهههی حالهههت ادغهههام شهههده –سهههیبری در راسهههتای شهههرقی

هههههای پرفشههههار روز قبههههل را دارا هسههههتند و نفههههوذ زبانههههه

بهههرروی دریهههای خهههزر برقهههرار بهههوده و از سهههمت شهههرق 

چرخنههد واقههع بهههر شههمال غههرب ایهههران، هههوای مرطهههوب 

بسهههوی دریهههای خهههزر در حهههال وزیهههدن اسهههت. در ایهههن 

باریهههده اسهههت.  متهههر بهههرفسهههانتی 105روز بهههه میهههزان 

اسههههتقرار سههههامانه پرفشههههار اروپههههایی روی دریهههها، سههههبب 

پدیهههده فرارفهههت ههههوای سهههرد بهههرروی  سهههطح دریههها و 

همچنهههین عبهههور تهههوده ههههوای سهههرد موجهههب تبخیهههر آب 

شهههود. در و تغذیهههه تهههوده ههههوای سهههرد و خشهههک مهههی

ایههن فراینههد میههزان جههذب رطوبههت بههه دو عامههل مههدت 

روی اسهههتقرار و یههها طهههول مسهههیر پیمهههایش تهههوده ههههوا 

دریههها و اخهههتلاف دمهههای تهههوده ههههوا و آب دریههها بسهههتگی 

دارد. ایههههن شههههرایط بههههرای جریانههههات جههههوی ناشههههی از 

پرفشهههارهایی کهههه از سهههمت شهههمال شهههرق یههها شهههمال و 

تههرین مسههیر ممکههن بههه دریههای شههمال غههرب از طههولانی

پیماینههد، بههه بهتههرین رسههند و سههطح آن را مههیخههزر مههی

ی سههرد و شههود. زاویههه ورود زبانههه هههواوجههه تههامین مههی

عبهههههور آن از روی سهههههطح گهههههرم و مرطهههههوب دریهههههای 

ههههای خهههزر، محبهههوس شهههدن ههههوای سهههرد میهههان کهههوه

تههههالش، ماسههههوله دان، دیلمههههان و اشههههکورات، سههههبب 

صهههعود مکهههانیکی بهههر دشهههت مرکهههزی و برخهههی نهههواحی 

شههههرق و جنههههوب شههههرق اسههههتان گههههیلان و بیشههههترین 

 شودبارش در این مناطق می

(  FahimiNezhad et al;2013 .)    

یا آخرین روز بارش سنگین برف،  2005فوریه  10در     

چرخند واقع در شمال غرب ایران به جنوب رشته ارتفاعات 

غربی گسترش یافته و از –البرز حرکت کرده و بصورت شرقی

بخش شمالی آن جریان هوا بسمت ناحیه گیلان در حال وزش 

است. در همین زمان زبانه پرفشار اروپایی به بخش جنوبی 

ساحل دریای خزر نفوذ کرده است. در تراز میانی جو جریانات 

بخش شمالی چرخند واقع برروی البرز و بخش جنوبی 

واچرخند اروپایی در جنوب دریای خزر به هم رسیده و 

شود. در این روز میزان بارش برف در ناپایداری جو تشدید می
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از گیری شده است. در ترمتر اندازهسانتی 145ایستگاه رشت 

هکتوپاسگال است و  500هکتوپاسگال شرایط مشابه تراز  700

 500تفاوت بارزی بین ارتفاع ژئوپتانسیل این تراز با تراز 

-شود. بررسی نقشه ضخامت در این روز نشان میمشاهده نمی

 5400دهد خطوط ضخامت در ناحیه مورد مطالعه کمتر از 

اینجا کاهش  است و بیانگر وقوع برف است. اما نکته اساسی در

شیو خطوط هم ارتفاع )نقشه ضخامت( در ناحیه جنوبی دریای 

 1000خزر است. در این راستا نقشه دمای هوا در تراز 

و  0هکتوپاسکال نشان از قرارگیری ناحیه بین خطوط همدمای 

گراد است. از اینرو شرایط دمای سطح زمین درجه سانتی 5

رطوبت ویژه تاریخ برای بارش برف بسیار مناسب است. نقشه 

دهد دو توده هوای سیبری و اروپایی نشان می 2005فوریه  10

بسیار خشک هستند. اما رطوبت در بخش جنوبی دریای خزر 

نسبت به بخش شمالی آن بیشتر است. همچنین رطوبت از 

شمال غرب به این –جنوب شرق ایران در راستای جنوب شرق

 (. 2یابد )شکل ناحیه انتقال می

 
 (1401)منبع: نگارندگان،   2005فوریه  10( برف سنگین Slp(، ضخامت و فشار سطح دریا )Hgt) 700، 500. نقشه ژئوپتانسیل تراز 2شکل 

  بلوکینگ دو قطبی -

برف در متر سانتی 93در حدود  2008ژانویه   13در مورخ  

گیری شده است. البته بارش فوق ایستگاه فرودگاه رشت اندازه

ژانویه  6در چندین روز متوالی باریده است. بارش برف از 

 19یابد. در روز اول، ژانویه خاتمه می 14شروع شده و در 

متر برف باریده است که در اثر بلوکینگ دو قطبی رخ سانتی

بارش به دلیل حرکت  داده است. علت طولانی بودن روزهای

های کند سامانه فوق از ناحیه مورد نظر است. بررسی نقشه
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هکتوپاسگال جو از  500الگوی فشار و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

ژانویه  6دهد که در روز ( نشان می3ژانویه )شکل  13تا  6

بادهای غربی در غرب دریای سیاه به دو شاخه شمالی و جنوبی 

ریکه شاخه شمالی آن منطبق بر پشته تقسیم شده است، بطو

بادهای غربی و شاخه جنوبی آن منطبق بر ناوه این بادها است. 

در بخش پشته و در تراز میانی جو تاوایی منفی برقرار بوده و 

هکتوپاسگال  1040در سطح زمین پرفشار با فشار مرکزی 

تشکیل شده است. همینطور در قسمت جلویی ناوه بادهای 

فشار حاکم است. جریان هوا در تراز طح زمین کمغربی و در س

میانی جو از هسته پرارتفاع به سمت هسته کم ارتفاع برقرار 

است. هسته کم ارتفاع  در اراضی واقع بین دریاچه آرال و 

بخش شمالی دریای خزر قرار دارد و از بخش غربی آن هوا 

جنوبی به سمت –در اثر حرکت چرخندی در راستای شمالی

های یابد. در سطح زمین زبانهدریای خزر جریان می سواحل

پرفشار منشعب از هسته پرفشار واقع در بخش پشته شمالی از 

گردد. روی دریای خزر عبور کرده و بارش برف شروع می

متر سانتی 65ژانویه تغییر چندانی نکرده و  7شرایط جو در روز 

 برف باریده است.
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(1401)منبع: نگارندگان،  2008ژانویه  13( برف سنگین Slp(، ضخامت و فشار سطح دریا )Hgt) 700، 500. نقشه ژئوپتانسیل تراز 3شکل 

ژانویه کل دریای خزر از شمال تا جنوب تحت تاثیر  8در    

چرخند واقع در ناوه جنوبی است و واچرخند پشته شمالی 

تر شده است. همچنین بلوکینگ نسبت به روز قبل ضعیف

کند. قسمت بادهای غربی نیز همان حالت دو قطبی را حفظ می

جلویی پشته شمالی منطبق بر پرفشار سیبری بوده و در روزهای 

ژانویه  9بعد تقویت پرفشار مذکور را در بر خواهد داشت. در 

جا جابه پشته شمالی بلوکینگ دو قطبی به سمت شرق 2008

های بالا در بخش پشته شود. بدلیل ریزش هوای سرد عرضمی

–شمالی برروی پرفشار سیبری، پرفشار فوق در راستای شرقی

غربی گسترش یافته است. چرخند واقع برروی ناوه جنوبی 

هنوز در موقعیت قبلی خود قرار دارد و جریان هوای مرطوب 

رقرار است. و سرد از روی دریای خزر به سمت ساحل آن ب

بارش برف در این روز متوقف شده است، بعبارت دیگر برف 

متری از آن سانتی 59ژانویه ذوب شده و  8متری روز سانتی 70

ژانویه چرخند ناوه  10برروی زمین باقی مانده است. در روز 

جنوبی کمی به سمت شرق حرکت کرده و زبانه پرفشار تقویت 

شمال دریای خزر بسمت  شده سیبری در اثر پشته شمالی از

کند. در این روز بارش برف اتفاق نیفتاده جنوب آن نفوذ می

ژانویه ناوه جنوبی بلوکینگ دو قطبی به  11است. در روز 

گردد. در همین موقع جا میسمت شرق دریاچه آرال جابه

-هسته مستقلی از پرفشار در بخش عقب ناوه جنوبی تشکیل می

هوای سرد اراضی شمالی دریای شود که در تراز میانی جو 

خزر را به سمت نواحی جنوبی از روی دریای خزر هدایت 

کند. فشار هسته مرکزی پرفشار بخش شمالی دریای خزر می

ژانویه هوای سرد از  12باشد. در روز هکتوپاسکال می 1045

هسته پرفشار بخش شمالی دریای خزر به سمت ساحل جنوبی 

دهنده سرعت بالای یان هوا نشاندر حال ریزش است. بردار جر

جنوبی بوده و بارش سنگین برف در این –باد در راستای شمالی

متر(. مقدار فشار هسته مرکزی سانتی 80افتد )روز اتفاق می

هکتوپاسکال است. البته باید  1050پرفشار شمال دریای خزر 

ژانویه  9ای وجود دارد که در گفت در شمال غرب ایران ناوه

شود و بعلت شرایط بلوکینگ دریای سیاه تشکیل میبرروی 

ژانویه  12دارای حرکت کند بوده است. محور این ناوه در روز 

جنوب غرب دارد و زبانه پرفشار دریای –جهت شمال شرق

خزر به شمال غرب ایران نفوذ کرده و تا شرق دریای مدیترانه 

کشیده شده است. در روز آخر هسته ناوه واقع روی شمال 

رب ایران به سمت جنوب شرق تا نواحی غرب و مرکز ایران غ

جا شده و از بخش عقب ناوه ریزش هوای سرد در تراز جابه

گردد. پرفشار واقع برروی دریای خزر میانی جو انجام می

نسبت به روز قبل تضعیف شده و اثری از آن برروی دریای 

 جنوب–خزر نیست. جریان هوا در تراز میانی جو شمال شرق

متر برف باریده و سانتی 13غرب است. در این روز به مقدار 

 افتدمتر برف در طی دو روز اتفاق میسانتی 93در مجموع 

 .(3)شکل 

 پرفشار اروپایی  -

بارش برف سنگین در استان  2017فوریه  17در تاریخ     

-گیری شده در ایستگاهافتد. مقدار برف اندازهگیلان اتفاق می

محدوده با هم تفاوت دارند بطوریکه در ایستگاه های مختلف 

 60، 98کشاورزی رشت، فرودگاه رشت و لاهیجان به ترتیب 

های همدید از متر برف باریده است. بررسی نقشهسانتی 63و 

فوریه  14دهد در روز چند روز قبل تا روز بارش برف نشان می

شده فرود نسبتا عمیقی در شرق دریای مدیترانه تشکیل  2017

دریای مدیترانه تا شمال –که محور ناوه از ارتفاعات اورال

شرق آفریقا کشیده شده است. موج بوجود آمده بسیار عمیق 

بوده و کشور ایران در جلوی محور ناوه قرار دارد. در همین 

فشار سودانی با دو هسته مشخص برروی شاخ آفریقا موقع کم

د بادهای غربی الخالی عربستان در جلوی فروو صحرای ربع

( در بخش 2017فوریه  15ایجاد شده است. در روز دوم )
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فشار سودانی بصورت جلویی محور فرود بادهای غربی کم

شمال شرق( تا اراضی شمالی دریای –مورب )جنوب غرب

خزر کشیده شده است. در بخش عقب فرود پرفشار قوی با 

هکتوپاسگال در جنوب اسکاندیناوی 5/1037فشار مرکزی 

جنوبی گسترش یافته است –شکیل شده و در راستای شمالیت

های پرفشار اروپایی تا شمال شرق آفریقا )کشور بطوریکه زبانه

یابند. هسته چرخند ناوه در شمال دریای خزر مصر( ادامه می

فوریه جابجایی اندکی در محور فرود  16قرار دارد. در روز 

نه پرفشار افتد، در این حالت زبابسمت شرق و جنوب می

اروپایی در عقب محور فرود بادهای غربی به سمت دریای 

فشار واقع در بخش جلوی محور خزر نفوذ کرده است. کم

جا شده است که بصورت مورب فرود به سمت شرق ایران جابه

-از آفریقا شروع شده و بعد از عبور از ایران )خوزستان

ار فوق در این فشیابد. البته کمسرخس( تا ازبکستان ادامه می

های روز از روی دریای خزر ناپدید شده و پیشروی زبانه

 افتد.پرفشار به این ناحیه اتفاق می

 
    (1401)منبع: نگارندگان،  2017فوریه  17( برف سنگین Slp(، ضخامت و فشار سطح دریا )Hgt) 700، 500. نقشه ژئوپتانسیل تراز 4شکل 

در روز برفی محور فرود، تاحدودی به سمت شرق حرکت     

کرده و از بخش عقب محور فرود، پرفشار اروپایی به ناحیه 

جنوبی دریای خزر نفوذ کرده و هسته پرفشار از دریای سیاه تا 

غربی گسترش یافته است. –دریای خزر در راستای شرقی

جنوب غرب از مرکز دریای –شمال شرقمحور فرود با جهت 

کند و این ناحیه در بخش جلویی فرود واقع خزر عبور می

هکتوپاسگالی از بخش جنوبی  1010فشار است. از طرفی کم

عربستان تا ایران مرکزی و ناحیه جنوبی شمالی ارتفاعات البرز 
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-شرقی پیشروی داشته و تضاد دمایی بین پرفشار شمالی و کم

کند. در شرایط لازم را برای ایجاد جبهه فراهم میفشار جنوبی 

هکتوپاسگال، نفوذ پرفشار به محدوده مورد مطالعه و  700تراز 

به ناحیه ساحلی خزر  700و  500ریزش هوای سرد در تراز 

-کاملا مشهود است. نقشه ضخامت برای روز بارش برف نشان

ارتفاع و کاهش ضخامت جو در دهنده فشردگی خطوط هم

کند. متر از روی آن عبور می 5240ناحیه بوده و منحنی  این

های بالاتر به این عمق فرود بادی غربی باعث شده هوای عرض

ناحیه منتقل شده و افت شدید دما اتفاق بیفتد. منحنی همدمای 

ترین نقطه استان )آستارا( دارای دمای صفر واقع برروی شمالی

اعات البرز دارای دمای ترین نقطه آن یعنی ارتفدرجه و جنوبی

-هکتوپاسکال هستند. همچنین نفوذ زبانه 1000درجه در تراز  5

های خطوط همدمای هوای گرم واقع در بخش جنوبی البرز به 

سمت ناحیه کاملا مشخص بوده و تفاوت دما بین ناحیه شمالی 

گراد است. درجه سانتی 10و جنوبی ارتفاعات البرز در حدود 

ر روز بارش گواه آن است که منبع تغذیه نقشه رطوبت ویژه د

رطوبت در این روز و روزهای قبل از خلیج فارس و دریای 

گویای  4سرخ بوده و مقدار رطوبت ویژه روز بارش در شکل 

 این موضوع است.    

 وسعت برف سنگین -

بهههرای نمهههایش فراگیهههری بهههرف، تصهههویر  5در تصهههویر     

ای محههدوده مطالعههاتی آورده شههده اسههت. بههدلیل مههاهواره

شرایط ابهری ناحیهه جنهوبی دریهای خهزر، نقشهه بهرف بهرای 

یهک روز یها دو روز بعهد از خاتمههه بهرف نیهز برداشهت شههده 

اسههت. فراگیههری بههرف عههلاوه بههر اسههتان گههیلان، در سههایر 

شهههود. ههههای همجهههوار و غیرهمجهههوار مشهههاهده مهههیاسهههتان

ای پههردازش شههده سههنجنده مههودیس هههتصههاویر فههوق از داده

بنههام محصههولات مههودیس تهیههه شههده اسههت. محصههول مههورد 

سهههههههههایت  در MOD021اسهههههههههتفاده بههههههههها نهههههههههام 

http://explorer.data.nasa.gov/  بههههههههرای تمههههههههامی

تههههاکنون  وجههههود دارد. در ایههههن  2000روزههههها از سههههال 

محصهههول مقهههدار شهههاخص نرمهههال شهههده پوشهههش بهههرف 

(NDSIمحاسههبه شههده اسههت. بهها توجههه بههه )  اینکههه تغییههرات

متغیههر اسههت. منههاطقی کههه  -1+ و 1مقههدار شههاخص بههین 

داشههتند بعنههوان منههاطق برفههی  4/0بزرگتههر از  NDSIدارای 

در نظههر گرفتههه شههد. بههدلیل قرارگیههری اسههتان گههیلان در دو 

 ENVIتصهههویر مجهههاور ههههم، ابتهههدا تصهههاویر در محهههیط 

منتقههل  ArcGISموزاییههک و سههپس بههه محههیط نههرم افههزار 

سههاحت محههدوده برفههی و غیههر برفههی محاسههبه گردیههد تهها م

هههای سههنگین بههه همههراه نتههایج محاسههبات بههرای بههرف گههردد.

و  1نقشههه محههدوده برفههی و غیههر برفههی اسههتان در جههدول 

آورده شده است.  5شکل 
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 (1401)منبع: نگارندگان، نگین در شمال ایران )استان گیلان( های سای برف. تصویر ماهواره5 شکل

در حدود  12/02/2005دهد که در تاریخ نتایج نشان می   

درصد مساحت استان گیلان را برف پوشانده و  94/70

 14044خسارات جانی و مالی ببار آورده است. بعبارتی از 

کیلومتر مربع دارای  81/9962کیلومترمربع مساحت استان، 

کیلومترمربع آن عاری از برف بوده  18/4081پوشش برف و 

متر رسیده و  2است. ارتفاع برف در بعضی از نقاط به بیش از 

ارتفاع برف در روز خاتمه بارش در ایستگاه فرودگاه رشت 

گیری شده است. توزیع برف و ضخامت آن متر اندازه 45/1

های اطراف دهد که ارتفاع برف در رشت و شهرستاننشان می

د بوده است. همینطور ارتفاع برف به سمت شرق آن نسبتا زیا

بخصوص لاهیجان، سیاهکل زیاد بوده و در ارتفاعات دیلمان 

 متر رسیده است. 2به بیش 

علاوه بر  15/1/2008تصاویر مودیس بارش برف در تاریخ     

 درصد استان را پوشش داده 44/90ارتفاع زیاد آن، در حدود 

کیلومتر مربع  39/12701است. بعبارتی از کل مساحت استان، 

کیلومتر مربع آن دارای پوشش  6/1342دارای پوشش برفی و 

غیر برفی است. از لحاظ گستره مکانی، تمام مناطق استان به 

های استثنای ارتفاعات جیرنده عاری از برف بودند. در ایستگاه

ن لاهیجان به انزلی، فرودگاه و کشاورزی رشت و همچنی

متر برف ریزش کرده سانتی 63و  65، 93، 67ترتیب برابر با 

ای نیز رسد هسته پربارش برف در ناحیه جلگهاست. بنظر می

ایستگاه رشت است. البته مناطق کوهستانی استان بارش بیشتر 

ای سومین کنند. تصاویر ماهوارهاز ایستگاه فوق دریافت می

حاکی از  19/2/2017در تاریخ  برف سنگین در استان گیلان

های آنست که نوار ساحلی غرب گیلان )یعنی شهرستان

سرا و همچنین رضوانشهر، تالش و آستارا(، شهرستان صومعه

ارتفاعات جنوبی استان واقع در جیرنده و منجیل عاری از برف 

بوده و سایر نواحی استان از برف پوشانده شده است. مساحت 

کیلومتر مربع بوده و محدوده برفی  24/11440محدوده برفی 

 54/18گیرد. همچنین درصد مساحت استان را در بر می 46/81

درصد مساحت استان، عاری از پوشش برف است. ارتفاع برف 

در ایستگاه فرودگاه و کشاورزی رشت و همچنین لاهیجان به 
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-گیری گردید. مهممتر اندازهسانتی 63و  98، 60ترتیب برابر با 

-های سنگین، طول مدت ماندگاری سیستمن مسئله در برفتری

ها در این ناحیه است. زیرا در اثر ایجاد بلاکینگ حرکت 

های کند شده و همرفت هوای سرد و مرطوب از عرض سیستم

بالاتر به این ناحیه باعث فراگیری بارش و تداوم آن در استان 

شود.گیلان می

 (1401برف سنگین )منبع: نگارندگان، و غیر برفی در استان گیلان در بارش  . محدوده برفی1جدول 

گیرییجهنت. بحث و 4

های سانحه خیز استان گیلان به دلایل مختلف، از جمله استان   

ها که باعث شود. یکی از این پدیدهکشور محسوب می

های سنگین برف است. با شود بارشخسارات جانی و مالی می

توپوگرافی این محدوده، فراوانی و ارتفاع برف توجه به تنوع 

های در مناطق مختلف آن متفاوت است. در برخی از ایستگاه

ای ممکن است چندین سال متوالی بارش برف رخ ندهد، جلگه

مند اما نواحی کوهستانی این استان هر ساله از بارش برف بهره

رف شوند. در این تحقیق برای شناسایی الگوهای همدید بمی

گردشی استفاده –سنگین در استان گیلان از رویکرد محیطی

گردید. نتایج بدست آمده از واکاوی همدیدی سه روز برفی 

سنگین در استان گیلان نشان داد که الگوهای پرفشار سیبری 

در کنار پرفشار اروپایی، بلوکینگ دو قطبی و پرفشار اروپایی 

براساس مطالعات اند. نقش اساسی در ریزش برف سنگین داشته

در کنار پرفشار اروپایی، انجام شده توسط محققین داخلی 

بلوکینگ دو قطبی و پرفشار اروپایی نقش اساسی در ریزش 

برروی اند. براساس مطالعات انجام شده برف سنگین داشته

  ,Jahanbakhsh et al ) بارش برف نواحی مختلف ایران

بارز و  بسیارواچرخندهای سیبری و مهاجر نقش  (. 2016

ها در محل برخورد رسد. البته تشکیل جبههکلیدی بنظر می

دریای -فشار سودانیهای کمهای واچرخندی با سامانهسیستم

شوند. همچنین وجود دریای سرخ باعث تشدید بارش برف می

خزر در تقویت الگوهای اول تا سوم از طریق انتقال انرژی به 

کند. علاوه ار مهم جلوه میتوده هوای عبوری از روی آن بسی

 ایبر الگوهای همدید بارش برف سنگین، تصاویر ماهواره

گستره برف نشان داد محدوده درگیر با برف سنگین با 

درصد مساحت استان  70، بالای NDSIبکارگیری شاخص 

 2008، 2005های گیلان است. بطوریکه سه برف سنگین سال

درصد از مساحت  46/81و  44/90، 94/70به ترتیب  2017و 

استان گیلان را پوشانده بودند. بعبارتی علاوه بر ارتفاع برف، 

 قسمت اعظم استان زیر پوشش برف قرار داشت.

 تاریخ

 برف

 کد

 محدوده

 تعریف

 محدوده

 تعداد

 پیکسل

 مساحت به

 کیلومتر مربع

 مساحت

 کل

 مساحت

 اصلاح شده

 مساحت

 به درصد

12/02/2005  

 14469 57876 محدوده برفی 1

20397 

81/9962  94/70  

18/4081 5928 23712 محدوده غیر برفی 2  06/29  

15/01/2008  

 18447 73793 محدوده برفی 1
20397 

39/12701  44/90  

60/1342 1950 7800 محدوده غیر برفی 2  56/9  

19/02/2017  

 16616 66464 محدوده برفی 1

20397 

24/11440  46/81  

76/2603 3781 15129 محدوده غیر برفی 2  54/18  
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های واچرخندی با ها در محل برخورد سیستمالبته تشکیل جبهه

دریای سرخ باعث تشدید بارش -فشار سودانیهای کمسامانه

ی خزر در تقویت الگوهای شوند. همچنین وجود دریابرف می

اول تا سوم از طریق انتقال انرژی به توده هوای عبوری از روی 

کند. علاوه بر الگوهای همدید بارش آن بسیار مهم جلوه می

ای گستره برف نشان داد محدوده برف سنگین، تصاویر ماهواره

 70، بالای NDSIدرگیر با برف سنگین با بکارگیری شاخص 

ن گیلان است. بطوریکه سه برف سنگین درصد مساحت استا

و  44/90، 94/70به ترتیب  2017و  2008، 2005های سال

درصد از مساحت استان گیلان را پوشانده بودند.  46/81

بعبارتی علاوه بر ارتفاع برف، قسمت اعظم استان زیر پوشش 

 برف قرار داشت.

  تقدیر و سپاسگزاری

، گروه ی صدیقه گنجیگرفته از رساله دکتراین مقاله بر   

آباد است و جغرافیای طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف

 باشد.فاقد حامی مالی می
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