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 چکیده

 سرعت) و باد ، برفبرف یکی از مخاطرات اقلیمی است که از ترکیب سایر عوامل اقلیمی مانند دما )دمای زیر صفر( رخداد کولاک

واکاوی  های آماری و همدیدی با روششمال غرب ایران در  کولاک برف  رخداد  . در این تحقیق شرایط دهدرخ می( ثانیه بر متر 15

همدید منطقه  ایستگاه    11  برای  2016-1987در دوره آماری  (  39و    38،  37،  36کدهای هواشناسی کولاک )  با تحلیل.  شده است

  ی ارتفاع ژئوپتانسیل، باد و دما  یهادادهبا استفاده از    سپس  .( انتخاب گردید37،39) کولاک شدید برف  با  مورد مطالعه، کدهای

 کولاکالگوهای همدیدی رخداد    ، NCEP\NCAR    های باز تحلیل جویپایگاه داده  از  شده اخذ  هکتوپاسکال  850  و   500  هایتراز

اثر عوامل  ج  آماریهای  تحلیل  گردید.واکاوی    برف شدید ارتباط   برف    برغرافیایی  در مورد  دادکولاک شدید  که عامل    نشان 

را  ارتفاع تأثیر  تفاوت  بیشترین  و  افزایش  شدّت،  دارد.  در  پدیده  این  رخداد  مکانی  پدیده  های  رخداد  همدید  الگوهای  بررسی 

یک مرکز کم شامل تشکیل    کننده جادیاالگوهای همدیدی  الگوی اصلی در ایجاد آن در منطقه نقش دارد.    5کولاک نشان داد که  

از نوع رکس و  سامانه بندالی  عمیق و کشیده شده شرق مدیترانه،   نسبتاً یناوهگیری  شکل بلند از ایران،    ناوهعبور  ارتفاع بریده،  

ترین نقش را در ماندگاری و انتقال  مهمبندالی  هایسامانه، دست آمده هبدر بین الگوهای  .استامگایی های بندالی سامانهتشکیل 

 ند. بودشدت و ضعف  دارای موجیبه صورت  بالا، اوانی ت توأم با سرما داشته و سایر الگوها علیرغم فرجریانا
 

 . کولاک برف، شمال غرب، سرعت باد، دمای زیر صفر، الگوهای همدید: کلیدی  واژه های 
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 مقدمه 

است. از   دما و باد  ی بارندگی، هامتغیرخصوص مخاطرات ناشی از  اقلیمی بهای  پدیدهواره تحت تأثیر  زندگی بشری هم 

  توفانی  بادهای برف سنگین،بارش   که ناشی از  است  1برف    کولاک   ، هامتغیرحاصل از این    همزمان  هایترین پدیدهمهم

و می پایین خیلی دمایی  )پرباد(  اقلیمی  مخاطره  این  درخسارت سببتواند  است.  مختلف  بخش  هایی  باغداری،  های 

تاکنون تعاریف مختلفی از پدیده کولاک برف ارائه شده که به طور مختصر در شود.    و ...  بریترا،  شهرنشینیاورزی،  کش

 زیر آورده شده است: 

وجود در دهد. برف ممییخ است که گاه، قدرت دید را تا صفر کاهش    طوفان همراه با برف و یا قطعات ریزِ -1

 (.  1378 )شایان، شود  های جوی است، یا از زمین برداشته میاین طوفان مربوط به ریزش

 11کند و دید افقی را به کمتر از  متر یا بیشتر به هوا بلند می  2برفی که باد آن را از سطح زمین تا ارتفاع   -2

 (.   1386 فرهنگستان،های فرهنگ واژه)  دهدکیلومتر کاهش می

ای بسیار پایین که برف وضعیت جوّی نامساعد ناشی از ریزش برف شدید و وزش باد در دماه کولاک یا توفان -3

 (.   1380 )واژه نامه فرهنگستان،  شودبه برخاستن و پراکنده شدن برف از سطح زمین و کاهش دید منجر می

باد   با توأم برف ریزش ی است کههای جوّجمله پدیده از   برف کولاک کشور، هواشناسی سازمان تعریف طبق -4

 (.1393 )ملازاده و همکاران، باشد پیوسته وقوع به طقهمن در درجه صفر زیردماهای  ثانیه( و بر  متر 15 )سرعت

واچرخندهای      آشفتگی  از  که  است  سردی  هوای  موج  با  همراه  آمریکا  شمال  و  کانادا  چون  مناطقی  در  پدیده  این 

به چمنمیناشی  زمستانی   و  می  شود  وارد  زیان  مناطق  این  بورانزارهای  قطبی  مناطق  در  محلّسازد.  زیادی  های  ی 

در قطب جنوب به حدی شدید    2های آدلیمد. برای مثال وزش باد در سرزمینانجارد و تا چند روز به طول میجود داو

ترین رخداد کولاک (. در کشور ایران، مهم1386  محمدی،)  است که این ناحیه به نام سرزمین بوران معروف شده است

اواسط بهمن را می ایران در  بوران  به  در سراسر    نفر  ۴000از  منجر به مرگ بیش که  ه کرد  اشار  1350ماه سال    توان 

   .(1350 روزنامه اطلاعات،) شده است کشور

ایران   توزیع آرایش  در  و   فضایی،  عرض جغرافیایی  تابع  آن،  و مخاطرات  دمای حداقل  وقوع  رخداد  فراوانی  و  مکانی 

البرز، زاگرس،یشترین رو. باست  ارتفاع ارتفاعات بایجان  رذآ  زهای یخبندان در مناطق کوهستانی  و خراسان منطبق بر 

ها به ترتیب بیشتر در مناطق شمال غرب،  همچنین بیشترین فراوانی موج های سرد و انواع  یخبندان  باشد. می

اسدامنه داده  رخ  مرکزی  مناطق  و  شرقی  شمال  غرب،  البرز،  میانی  حسینی،فرج)   ت های  و  و    1389  زاده 

منطقه    ،بالا جغرافیایی  های  کوهستانی بودن و قرارگیری در عرضبا توجه به  بنابراین    .(1391  عساکره و همکاران، 

 است.را دارهمچون کولاک برف مخاطرات اقلیمی انواع  رخدادپتانسیل هر ساله  شمال غرب ایران

فر و  قاسمی ؛  1392  ،پورنجف)  محیطی چون سیل مخاطرات  در تحقیقات داخلی، اکثر مطالعات انجام شده در مورد   

سنگین  بارش  (،1396  ،رانهمکا همکارانشمسی)های  و  همکاران  ؛1397  ،پور  و  یخبندان1395  ،خورشیددوست   ،) 

لکوتی و  ؛ م1391  ،بحیرایی و همکاران)  خاک  و گرد طوفان (،1395  ،قویدل و همکاران؛  139۴  ،همکاران  محمودی و)

 
1 Blizzard 
2 Adelie Land 
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  شکیبا و )برف   کولاک  (،1396  همکاران، )کرمپور و و در مورد مخاطراتی مثل موج گرما  است  ( بوده1392  ،همکاران

   .است کمتری انجام شده مطالعات( 1393 )ایمان روستا، ( و سوزباد139۴ ،همکاران

گیر   نقاط کولاک  ، GIS  اشاره کرد که با استفاده از  (138۴همکاران )توان به تحقیق باقدم و  در مورد کولاک برف می    

با دیدگاه    های انجام شده در مورد کولاک برف،پژوهشاکثر  همچنین  مریوان مشخص گردیده است.   -سنندج   در مسیر

صورت گرفته است که برای نمونه می توان به تحقیقات    و با روش چشمی  همدیدی به صورت مطالعه موردیآماری و  

و اصغری    ؛139۴  )اصغری و علیجانی،  کردستان  استان،  (1390  )هوشیار و عاشری،  غربشمال  انجام شده در مناطق

شرقیآاستان،  (139۴  کریمیان، همکاران،  ذربایجان  و  دستجرد)غرب  شمال  مناطق  و  (1393  )ملازاده  و  خوشحال  ی 

به  1396ی و کامیار)خوشحال دستجرداشاره نمود.    ( 1396کامیار، موجد کولاک    دیهمد  یالگوها  لیو تحل  ییشناسا( 

ا  ریفراگ الگو  ،ریورد کولاک فراگم  11  یچشم  یبررسبا  پرداختند که    رانیبرف در شمالغرب  نهایی را با عناوین    ی دو 

  یدر ترازهابراساس نتایج این پژوهش، عامل ناپایداری    .مشخص نمودند   مدیترانه ای -شمالی  ارتفاع کمیی و  بندال اُمگا 

ب  ویش  ،نیریز مد  نیفشار  و کمفشار  اروپا  ترازها  بوده  ترانهیپرفشار شمال  در  ن  ی انی م  یو  ناوه شمال  زیجو    گسترش 

در مناطقی انجام شده    در رابطه با کولاک، اکثراً  صورت گرفتهمطالعات خارجی    شده است.  یی بالا  ییواگرا  سبب  هیروس

 دره  (،Kocin et.al, 2016)  ایالت متحده     رخدادها را دارد مانند مناطق سواحل شرق ترین این  که شدیدترین و با دوام

اوهایو آمریکالشما  (،Changnon et.al, 2008)   رودخانه  آمریکا  (،Karvetski et.al, 2009)  شرق   & Houston)  کل 

Changnon, 2009،)  جنوبینیوانگلند (Jankot, 2009،) رومانی شرقی(Niacsu, 2019). 

 ,Ganetis) ، خلیج مکزیک  در  (Dickinson et.al, 1997)  مطالعه  در این زمینه شامل انجام شده  همدیدی    مطالعات     

ساحلی    چرخندمجاورآن، به تشکیل یک    اطق منشهر نیویورک و    2010دسامبر    27و  26کولاک    در مطالعه (2011

وقوع کولاک   (Fischer et.al, 2013)   هکتوپاسکال تقویت شده است.  300باد در ترازجتاشاره نموده که به وسیله یک  

ناشی    1888  در سالمارس    برف را  آمریکا  نیواینگلند در شمال شرق  پرفشار سطح  یاججابه  وجود یک  در منطقه  ی 

سرد از    یهوا  یو توده ها  کیگرم و مرطوب از آتلانت  یهاتوده  ییهمگرادانند که به دلیل وجود  می  چرخندی  زمین و

افزایش  ،غرب  شمالهای  سرزمین و  باعث  با  گرادیان شدید دما  است  دسرعت   وقوع  ( Danciu-Ciurlãu, 2014).  شده 

در تراز قطبی  هوای سرد  که توده  ر رومانی بررسی کرد و به این نتیجه رسید  د  2013مارس    26و25کولاک    دیرهنگام

در گسترش هوای سرد دارد و باعث جابه جاشدن هوای گرم شده  را    ثیرترین تأ ، مهمهکتوپاسکال  850سطح زمین و

برف  همدید  شرایط (Ciurlau and Şchiopu, 2014)است.   کولاک  رخداد  آ  و  1993نوامبر  ی  پروازهای    ناثرات  در 

یک کم فشار در سطح زمین و پرفشار در سطح    اساس نتایج، وقوع  که بر  بررسی نموده  رومانی هوایی در جنوب شرقی  

 . تاسشده انتقال هوا گرم و مرطوب از جنوب و هوای سرد از شمال بالا سبب 

های همدیدی در مطالعه کولاک در مقیاس  نجام شده بیشتر گویای تأکید و تمرکز پژوهشگران به تحلیلمطالعات ا    

جهانی است، در ایران فقط به تحلیل آماری و همدیدی یک نمونه موردی از کولاک پرداخته شده و تا کنون، مطالعه  

شکل جوی  الگوهای  روی  بر  بنا جامع  است.  نشده  انجام  کولاک  پدیده  میبراین  گیری  که مطالعه  گرفت  نتیجه   توان 

ایران ضروری است.  ، پدیده کولاک در زمان رخداد مثل شدت  های ویژگی  شناخت  تداوم، گسترش و زمان وقوع در 

ایران  غرب  در شمال  در زمان رخداد مؤثّر همدید الگوهای تعیین ، بررسی مطالعه آماری وحاضر  تحقیق از بنابراین هدف

   .باشدمی
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 کار  وشر و داده ها

 قرار  شرقی های جغرافیایدرجه طول 51 تا ۴۴ و شمالی درجه ۴0 تا 35 های جغرافیاییعرض در ایران  غربشمال منطقه

از  گرفته تقسیمات است.  )اردبیل، 6 شامل مطالعه مورد منطقه سیاسی، نظر   شرقی،آذربایجان غربی،آذربایجان استان 

 .(1لشک) همدان( است کرمانشاه، کردستان، زنجان،

 
 های مورد مطالعهموقعیت ایستگاه :1شکل

 

 باشد. درگردشی می  به محیطی و محیطی به گردشی همدید، رویکردهای هواشناسی و آب مطالعات عمده رویکرد دو  

 این به (. با توجهYarnal & Draves, 1993)  گردد می استفاده به گردشی محیطی رویکرد و بندیطبقه از این مطالعه

ا کولاک  رویکرد،  پدیده  با  همراه  روزهای  داده  فاصله  بتدا  پدیده  ساعت  3با  این  به  مربوط  قالب کدهای  زمان    ،در  از 

هایی  اسی اخذ گردید. در ادامه برای بررسی دقیق، ایستگاهاز سازمان هواشن 2016های مورد مطالعه تا  تأسیس ایستگاه

دید و به مطالعه آماری )میزان فراوانی روزانه، ماهانه و  بوده مشخص گر  2016تا    1987سال آمار از سال     30که دارای

کدهای   شدپ   39و    37سالانه(  ارتفاع  (1جدول)  رداخته  و  جغرافیایی  عرض  با  برف  کولاک  پدیده  ارتباط  نهایت  در   .

دست    های مورد مطالعه مشخص شد. برای ارزیابی نتایج آماری بهدر ایستگاه)بدلیل تأثیرگذاری بالای آنها در پدیده(  

   .(2)شکل ( استفاده شد 2R)2ضریب تعیین   و (R)1های ضریب همبستگی  آمده از شاخص

 
1 Correlation Coefficient 

2 Coefficient of Determination 
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 (1396 سازمان هواشناسی، )( پدیده کولاک برف39تا  36کدهای هوای حاضر ) :1جدول

 شرح پدیده  کد

 معمولا پایین )زیر سطح افقی چشم دیدبان( -کولاک خفیف یا متوسط برف 36

 ولا پایین )زیر سطح افقی چشم دیدبان( معم -کولاک شدید برف 37

 معمولا بالا )بالاتر از سطح افقی چشم دیدبان( -کولاک خفیف یا متوسط برف   38

 معمولا بالا )بالاتر از سطح افقی چشم دیدبان( -کولاک شدید برف 39

 

شناسایی  و روش چشمی  ( در نرم افزار متلب  PCA)1های اصلیمؤلفهالگوهای همدید به روش تحلیل  ،  در قسمت دوم   

در آن بیش    )کولاک شدید(  39و    37کدهای    الگوهای همدیدی، روزهایی کهشناسایی  ت در  با هدف افزایش دق  گردید.

، انتخاب گردید.  ثبت شده  های مورد مطالعه ساعت و یا دو روز پشت سرهم در ایستگاه  2۴طول    ساعتی( در3)  یکباراز  

بررسی   ادامه  داده در    70-10از محدوده     2016تا  1987از   2هکتوپاسکال  500 تراز  لیژئوپتانس یانگینم هایالگوها، 

  NCEP/NCARاز داده های بازکاوی شده     5/2*5/2مکانی   تفکیک  درجه طول شرقی با  80-0درجه عرض شمالی و

   های اصلی مراحل زیر انجام شده است.گردید. جهت شناسایی الگوهای همدید با روش تحلیل مؤلفه اخذ

    Sآرایش تشکیل ماتریس اولیه با -1

 همبستگی   استفاده ماتریس -2

  همبستگی ماتریس ویژه تعیین مقادیر -3

 (. Janson & Vichern 1980یک ) از بزرگتر ویژه مقادیر هاعامل  تعداد تعیین -4

 (. Yarnal & Draves, 1993) متعامد دوران استفاده از -5

عامل  ماتریس محاسبه -6 محاسبه   داده  شده  استاندارد  ماتریس  در  آن  نمودن   ضرب  و  هاضرایب  منظور  به   ها 

   تعداد عامل ها(   pتعداد روزها وn )  n× pاملی یک ماتریس ع  نمرات  ماتریس

بر این  )های اصلی با تبیین پراش بیش از یک درصد انتخاب عامل   با استفاده از    ر بردارهای ویژهیدامقتعیین   -7

 گردند( میکل را نشان می دادند، حذف  ای که کمتر یک درصد پراش ویژه دارهایاساس بر

   n×pروی مولفه های اصلی ماتریس  بر Ward ی تحلیل خوشه ای با محاسبه فواصل اقلیدسی و روش ادغام -8

نها    گام  چشم  یاستخراج  یالگوها  ییدر  روش  درنها  یبا  و  شده  پردازش  محاسب  تیپس    یهمبستگ  سیماتر  ۀبا 

الگو مشخص  ۀ ندینما  یروزها  ،یگروهدرون ادا  هر  در  ترس  مهشدند.  است  ندهینما  یروزها  میجهت  افزار با  نرم  از  فاده 

 ه.پ، استفاده شد.  850و دما در تراز  النهارینصف ،یه.پ، باد مدار 500ارتفاع ژ.پ تراز یهاگردس، از داده

 

 

 

 

 

 
1 Principal Component Analysis 

 .» ژ.پ.م«  نوشته شده استو  پ «   0به صورت» ه   سی یمتر جهت کوتاه نو لی ژئوپتانسو  واژه هکتوپاسکال ،در ادامه  2
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 نمودارمراحل انجام پژوهش  :2شکل

 

 

 

 کار روش

 ی سطح طیمح یهاداده 

داده  گاه ی اجو بالا )پ یهاداده 

NCEP\NCAR) 

 ه.پ( 500) لیژئوپتانس ارتفاع

 هاستگاه یا کولاک روزانه یهاداده 

 با متلب   سیشده به ماتر یداده شبکه بند لیتبد

 با 39و38،37،36یکدها کیتفک

 اکسل در کردن لتریف از استفاده 
 مطالعه آماری 

)کولاک   39و37 یکدها یفراوان یبررس

 صورت سالانه، ماهانه  هبشدید(

شدید  کولاک  نیارتباط ب زانیم یبررس

 و ارتفاع ییایبا عرض جغراف

 (  R)و( 2R) با جینتا  یابیارز در متلب    PCAبا روش  یاصل یمؤلفه ها نییتع

 ی چشم روش با الگوها یبررس

 متلب  در یبند خوشه روش با یالگوها نییتع

 تعیین روز نماینده 

با  ترسیم وتحلیل همدید روز نماینده 
GRADS 

  به صورت بیش از    39و37 یکدهاشناسایی روزها با 

ساعت و یا دو روز پشت   2۴ساعتی( درطول 3بار )1

 سرهم
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 شرح و تفسیر نتایج 

 مطالعه آماری  •

  37نشان داد که بیشترین فراوانی رخداد کدهای  2016تا   1987 در طی سال های  39و    37کدهای  نتایح بررسی وقوع  

با    39و   سردشت  ایستگاه  در  ترتیب  با    51به  خلخال  ایستگاه  و  است  38مورد  بوده  آماری  (3)شکل   مورد  مطالعه   .

 مورد31 با  1990و    1989در سال های    37کد  هانه هریک کدها نشان داده که بیشترین رخدادما   فراوانی وقوع سالانه و

در ماه ژانویه به  39و  37. بیشترین فراونی تعداد رخداد کدهای (۴)شکل بوده است مورد  20با  1990در سال 39و کد 

 (. 5شکل) مورد بوده است  ۴2و  76ترتیب با 

 در ایستگاه های مورد مطالعه (39و  37د ک ) فروانی رخداد پدیده کولاک : 3شکل

 

 ر سال های مورد مطالعه  ( د39و  37کد ) پدیده کولاک فراونی رخداد : 4شکل 
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 ( در ماه های مورد مطالعه39و  37فراونی رخداد پدیده کولاک )کد  : 5شکل 

 

آماری نشان داده که همبستگی    با    37کد  (R)  نتایج  ترتیب  ارتفاع و عر  2به  باهم )عامل  با  51/0ض جغرافیایی  ( و 

درصد   26هم  در   ارتفاع و عرض جغرافیایی با  عامل   2( نشان داد که  باشد. نتایج ضریب تبیین ) ( می50/0ارتفاع )

باشد. همچنین نتایج آماری نشان  درصد وقوع آن اثرگذار می  80/25وقوع کولاک برف و عامل ارتفاع نیز به تنهایی در  

باشد. نتایج  ( می۴9/0( و با ارتفاع )5/0عامل ارتفاع و عرض جغرافیایی باهم )  2به ترتیب با    39د  که همبستگی ک داده  

  25امل باهم در  ع   2نشان داد که  این    39د  آماری اثرگذاری عوامل جغرافیایی مانند ارتفاع و عرض جغرافیایی در ک

باشد. نتایج  درصد وقوع آن اثرگذار می  20/2۴اع نیز به تنهایی در  هستند و عامل ارتف  درصد وقوع این پدیده تأثیر گذار

در صد وقوع کولاک برف ناشی از  شرایط جوی و الگوهای وارد شده به    75  کد نشان داده که  2آماری حاصل از این  

 (.2)جدول منطقه است
 

 ی تحقیق( هاافته)منبع: یعوامل جغرافیاییارتباط وقوع پدیده کولاک با  :2جدول 

R R^2  عوامل جغرافیایی 

 با ارتفاع 39رابطه کد 0/ 2۴ 49/0

 با عرض 39رابطه کد 0/ 03 19/0

 با عرض و ارتفاع 39رابطه کد 0/ 25 50/0

 با ارتفاع37رابطه کد  0/ 25 50/0

 با عرض 37رابطه کد 0/ 06 26/0

 با عرض و ارتفاع 37رابطه کد 0/ 26 51/0

 

 مطالعه همدیدی  •

مواد       بخش  در  گردید  همانطور  بیان  ها  روش  گردید.  87و  شناسایی  همدید  الگوهای  شناسایی  جهت  براساس  روز 

ابعاد  (3جدول)  ی روزانه جویهادادهاز    نتایج به دست آمده  ( تشکیل گردید.  Sماتریس  )  87×  825، یک ماتریس در 

می  عامل 31 دهنده نشان هک دارد یک از بزرگتر ویژه مقدار  31که گردید مشخص ،ویژه بردارهایبا روش    محاسبه پس از

 میزانها، با چرخش واریماکس و با در نظرگرفتن  کاهش عامل برای  اید.  نممی تبیین را هاداده پراش درصد 98 که باشد

( و  6شکل)  تبیین نمود را ها داد کل پراش درصد 92اً  حدود که رسیدکه 1۴ ها بهعامل تعداد ،درصد یک از بیش تبیین
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اد خوشه ها،  نظر و انتخاب تعد مورد ماتریس بر رویای   خوشه تحلیلبرای  در نهایت  ل داد.  تشکی 87*1۴یک ماتریس

 ه.پ استخراج شد  500تراز  جوی در   الگو  5ای انجام شد و سپس با استفاده از روش چشمی،  خوشه  6ابتدا یک برش  

 (.۴جدول)است  شده پرداخته وقوع آنها فراوانی و الگوها این شناسایی و بررسی به (. در ادامه7شکل)
 

 ی تحقیق( هاافتهمبنا)منبع: ی مولفه تحلیل  خروجی مشخصات :3جدول

 نمره های عاملی ماتریس پراش کل درصد درصد  1   <  ویژه  مقدار پراش کل درصد 1  <مقادیر ویژه   اولیه  ماتریس

825 ×87 31 %98 1۴ %92 1۴*87 
 

 

 های اصلی و مقدار پراش عامل شکل :6شکل 
 

 
 ای خوشه 6هکتوپاسکال با یک برش  500نمودار درختی خوشه بندی وارد برای شناسایی الگوهای گردشی تراز  : 7شکل 
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 ی تحقیق( هاافتههای هر یک از الگوهای گردشی کولاک برف )منبع: یویژگی :4جدول

 

 

 

 

 

 

  فشار بریدهکم الگوی •

نمایندۀ این   عنوانهب  1988ژانویه  18زهای این الگو، روز با توجه به همبستگی میان روعضو است    26 یالگو دارا نیا    

انتخاب   آن بر   نیمه سمت راستفشار بریده )سردچال( که  ه.پ کم  500همدیدی تراز    یدر نقشه (.  8)شکلشد  الگو 

  زشیکه ره.پ نشان می دهد    850سرعت و جهت باد در تراز  نقشه  این  واقع شده است. در    مورد مطالعه  منطقه  یرو

اعث کاهش دما در شمال غرب شده است. در این روز، تمام منطقه مورد اروپا ب  از آسیای مرکزی و  شرق   ردس  یهوا

 واقع شده است. سلسیوسدرجه  -5مطالعه بین محدوده دمایی صفر تا 

 
تراز  (m/s)و سرعت باد  سمت)پهنه رنگی( و بردارهای ( 0c)دماه.پ )کنتور(،  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژ.پ تراز  :8شکل

 1988/ 18/01تاریخ  ه.پ.850

 

 

 

 الگوی گردشی  درصد  تعداد عضو  روز نماینده

 فشار بریده الگوی کم 30 26 1988ژانویه  18

 یشرق یناوه بلند اروپا یالگو 20 18 1991ژانویه  27

 شرق مدیترانه  قیناوه عم یالگو 18 16 1992فوریه 7

 الگوی بندالی رکس  16 1۴ 2008ژانویه6

 بندال امگایی  الگوی  15 13 1992دسامبر 25
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 اروپای شرقی  بلندناوه  الگوی •

نمایندۀ این   عنوانبه   1991ژانویه    27با توجه به همبستگی میان روزهای این الگو، روز  .عضو است  18دارای  الگو    نیا

شده  واقع  ترانهیناوه مد  یلوالف(، منطقه مورد مطالعه در ج-5ه.پ )  500الگو، در تراز    نیدر ا(.  9الگو انتخاب شد )شکل

در این الگو، فرودی بلند از ایران عبور می کند که عبور این فرود از منطقه توأم با جریان و ریزش هوای سرد از  است.  

 عرض تا مدیترانه غرب دریای از جنوبی، - محورشمالی با اروپا شرق  به سمت ایران  است. پشته  و آسیای مرکزی  اروپا

است.   شده تر پایین های عرض به گسترش ناوه باعث النهاری نصف مؤلفه تقویت با خود شرقی ضلع در و قطبی جنب های

در  شدید می شود. سرمای وقوع باعث تشدید غربی، شمال جریانات توسط اروپا پشته شرقی از قسمت  سرد هوای ریزش

،  عرض های شمالی   ای از  مدیترانه  ردس  یهوا  زشیکه ره.پ نشان می دهد    850سرعت و جهت باد در تراز  نقشه  این  

  -10اعث کاهش دما در شمال غرب شده است. در این روز، تمام منطقه مورد مطالعه بین محدوده دمایی صفر تا   ب

 .واقع شده است سلسیوسدرجه 

 

( تراز m/sو سرعت باد ) سمتپهنه رنگی( و بردارهای ) (0c)دما ه.پ )کنتور(،  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژ.پ تراز  :9شکل

 27/01/1991ه.پ تاریخ.850
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 مدیترانه  شرق عمیق  ناوه یالگو •

نمایندۀ این    عنوانهب  1992فوریه    7. با توجه به همبستگی میان روزهای این الگو، روز  استعضو    16این الگو دارای  

 60  یهاعرض از  یبجنو-  یشمال با جهت    عمیق   نسبتاً یناوهه.پ    500(. در نقشه ژ.پ تراز  10الگو انتخاب شد )شکل

تا   است.    20ی  هاعرضدرجه  شده  کشیده  شمالی  الگو،  درجه  این  سرد شرقی اروپای یاپشتهدر  هوای   باریزش 

درقسمت  شده که منطقه مورد مطالعه  مدیترانه    باعث تقویت ناوه شرق و مدیترانه،   سیاه  روی دریای بر ی بالاهاعرض

محور   داردناوه  جلو  تراز    سرعتنقشه  این  در  .  قرار  در  باد  جهت  دهد    850و  می  نشان  ره.پ    رد س  یهوا  زشیکه 

اعث کاهش دما در شمال غرب شده است. در این روز، منطقه مورد مطالعه بین  ، ب شمال دریای سیاه    ای از  مدیترانه

 واقع شده است. سلسیوسدرجه  -5محدوده دمایی صفر تا 

 
 

( تراز m/sو سرعت باد ) سمت)پهنه رنگی( و بردارهای ( 0c)دما)کنتور(، ه.پ  500نقشه ترکیبی ارتفاع ژ.پ تراز  : 01 شکل

 07/02/1992ه.پ تاریخ .850
 

 بندالی رکس الگوی  •

  نیا  ۀندیعنوان نمابه  1989فوریه    12وز  الگو، ر  نیا   یروزها  انیم  یبا توجه به همبستگ.  استعضو    1۴این الگو دارای    

شد   انتخاب  در11)شکلالگو  میانی ارتفاعی خطوط رایشآ  نحوه الگو این (.  وزش است ای گونه به جو تراز  نصف   که 

بر بالای سرزمین های بین شرق دریای مدیترانه تا   یک خزر، دریای غرب النهاری بادهای غربی و ایجاد فرود عمیق 

 850ز  است. در این الگو، سرعت و جهت باد در ترا شده تشکیل شده، سردچال جو بالایی به شکل بیضی کشیده سامانه

ه.پ نشان می دهد وجودبلوکینگ از نوع رکس بر روی مدیترانه باعث انتقال هوای سرد از اروپای شرقی و عرض های  

 واقع شده است.  سلسیوسدرجه  -10بالا شده است. در این روز، تمام منطقه مورد مطالعه بین محدوده دمایی صفر تا
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( تراز m/sو سرعت باد ) سمتپهنه رنگی( و بردارهای ) (0c)دماکنتور(، ه.پ ) 500نقشه ترکیبی ارتفاع ژ.پ تراز  :11 شکل

 06/01/2008ه.پ تاریخ .850

 بندال امگایی الگوی  •

  ۀندیعنوان نمابه  1990دسامبر    25الگو، روز  نیا  یروزها   انیم  یبا توجه به همبستگ.  استعضو     13این الگو دارایی    

انتخاب شد    نیا منطقه    و سرمای  استبندال امگایی  الگوی    کنندهمشخص،  پ ه.  500نقشه ژ.پ تراز  .  (12)شکلالگو 

  نیو ا  شدهل یتشک  شمال آفریقابر روی    یاپشتهاست. در این الگو،    بیشتر تحت تأثیر تراف سمت راست آن قرارگرفته

جود  ، باعث انحراف بادهای غربی از مسیر حرکتشان شده است. وسیستم مانعبه صورت یک  روی جنوب اروپا  پشته در  

بلوکینگ امگایی شکل گرفته سبب ماندگاری و مهیاکردن شرایط ریزش هوای سرد و تقویت فرود مشتق شده از آن 

ه.پ نشان می دهد ریزش هوای سرد از شمال اروپا و آسیای    850در این الگو، سرعت و جهت باد در تراز      شده است.

روز،  بمرکزی   این  در  است.  در شمال غرب شده  کاهش دما  دمایی صفر  اعث  بین محدوده  تمام منطقه مورد مطالعه 

 واقع شده است. سلسیوسدرجه   -10تا
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تراز ( m/sو سرعت باد ) سمتپهنه رنگی( و بردارهای ) (0c)دماه.پ )کنتور(،   500ترکیبی ارتفاع ژ.پ تراز نقشه : 21 شکل

 .25/12/1990 تاریخ  ه.پ.850

 گیری نتیجه

و  زیر صفر(  )دمای  به خصوص دما  عوامل   از سایر  ترکیبی  اقلیمی،  از مخاطرات  یکی  عنوان   به  برف  رخداد کولاک 

باشد. در این تحقیق به بررسی آماری و همدید شرایط وقوع کولاک برف شمال  میبرف  ( و  ثانیه بر متر 15 سرعتباد)

ابتدا همه کدهای هواشناسی) پرداخته شد.  ایران  با  کولاک شدید  36و    38،37،  39غرب  اخد گردید و  روزهای     )

( انتخاب شدند. سپس به تجزیه و تحلیل آماری و شناخت الگوهای ایجاد کنندۀ این پدیده پرداخته شد.  37و    39برف)

  یرتأث  بیشترین  ارتفاع  عامل  که  داد   نشان   برف   شدید   کولاک   بر   جغرافیایی    عوامل  اثر   ارتباط  مورد  در  آماری  هایتحلیل

از    مجموعدر  .دارد  پدیده   این  رخداد  مکانی  های تفاوت   و   افزایش  شدّت،  در  را مهم ترین عامل وقوع این پدیده، ناشی 

مطالعاتی   دوره  در  برف  کولاک  پدیده  وقوع  باشد. همچنین  می  منطقه  به  وارد شده  الگوهای همدید  و  شرایط جوی 

شود ودر دو دهه اخیر از میزان فراوامی  اً از تعداد آنها کاسته میها، مجددنشان داد که با یک دوره افزایش در تعداد آن

در کل ایستگاه های مورد مطالعه به ترتیب در   39و     37بیشترین فراوانی رخداد کدهایو شدت آن کاسته شده است.  

ک کدها نشان  آماری فراوانی وقوع سالانه وماهانه هریایستگاه سردشت و ایستگاه خلخال بوده است. همجنین مطالعه  

و همچنین  در ماه ژانویه  بیشترین فراونی  هر    1990و    1989در سال های    37و کد   1990در سال     39داده که کد

 .کد را داشته است 2

الگوی اصلی در ایجاد آن در منطقه نقش داشته که  الگوی اول   5بررسی الگوهای رخداد  پدیده کولاک نشان داد که     

اعث کاهش  اروپا ، ب   ز کم ارتفاع بریده است که با ریزش هوای سرد در آسیای مرکزی و  شرق ناشی از  تشکیل یک مرک
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ناشی از عبور فرودی بلند از ایران می باشد که عبور این فرود از منطقه توأم    الگوی دوم    دما در شمال غرب شده است. 

ایران شده است. اروپا به سمت  از  درقسمت منطقه مورد مطالعه  قرارگیری    الگوی سوم،  با جریان و ریزش هوای سرد 

باعث ریزش هوای سرد عرض های    ناوهعمیق و کشیده شده شرق مدیترانه می باشد که این   نسبتاً یناوه  جلو محور

انتقال الگوی چهارم، با شکل گیری بلا شمال غرب شده است.  شمالی به   از نوع رکس بر روی مدیترانه موجب  کینگ 

الگوی پنجم، با تشکیل یک بلاکینگ    قی، قزافستان و عرض های بالا بر روی ایران شده است.هوای سرد از اروپای شر

در   دما  افت  باعث  و  شود  وارد کشور  از سمت شمال  مرکزی  آسیای  و  اروپا  سرد شمال  هوای  که  باعث شده  امگایی 

 منطقه شود. 

(  بوده مهم ترین نقش را در ماندگاری و  5و  ۴در بین الگوهای شناخته شده، الگوهایی که به صورت بلاکینگ)الگوی    

انتقال جریانات توأم با سرما داشته و حتی به سمت مناطق عرض های پایین نیز کشیده شده اند. سایر الگوها علیرغم  

فراوانی به صورت دوره ای، شرایط را برای وقوع این پدیده مهیا نموده و برخلاف الگوهای بلاکینگ از شدت و ضعف  

 بوده اند.  برخوردار 

متفاوت    هابا سایر پژوهش  و الگوهای همدیدی  نتایج آماریها،  تعداد ایستگاه   تعداد سالهای آماری،   این تحقیق از نظر   

  یالگوهمدید نهایی)مشابه الگوی بندال امگایی و    ی الگو  2(   1396ی)خوشحال دستجرداست. برای نمونه در پژوهش  

  23در طی   (1393ملازاده و همکاران)و    (  1987-2009سال)22را در طی    در این پژوهش(  شرق مدیترانه  قیناوه عم

)   (1986-2009)سال را  الگوی همدید  عم  یالگومشابه  یک  پژوهش   شرق مدیترانه  قی ناوه  این    به روش چشمی     (در 

با    الگوهای شناساییهمچنین  .  اند هشناسایی نمود فراگیر شمال غربالگوهای همدید    نتایج  شده  جانی  علی  سرماهای 

همدید  ،  (1387وهوشیار) منطقه  الگوهای  سرد  دوره  فراگیر  پایین  فرین  رحیمی)دماهای  قویدل  (، 1390آذربایجان 

مدید دمای پایه  الگوهای ه(  1391اخلاق و همکاران)  خوش  همدید بارش تگرگ فراگیر در شمال غرب ایران  الگوهای

ایران غرب  شمال  در  برف  همکاران)  بارش  و  و   شمال منطقه سرمایی امواج(،1393لشکری  رحیمی  قویدل  غرب 

 مطابقت دارد. ( 1396الگوهای همدیدی امواج سرمایشی و فراگیرشمال غرب دوستکامیان و همکاران) (1395همکاران)

 منابع 

آزاد. علوم  1390اصغری،  و  ادبیات  دانشکده  ارشد،  نامه کارشناسی  پایان  استان کردستان.  برف در  . تحلیل سینوپتیکی کولاک 

 انی، دانشگاه تربیت معلم. انس

 دوره کولاک:موردی مطالعه(کردستان استان در برف هایکولاک مخاطرات همدیدی تحلیل.  139۴فراست کریمیان.  ؛  اصغری، آزاد

 ، مؤسسه عالی علوم و فناوری خوارزمی، شیراز، ایران. (. اولین کنفرانس بین المللی علوم جغرافیایی1986ژانویه   19 تا 17

 استان  در غبار و گرد  پدیده سینوپتیکی آماری  . تحلیل1391ایازی، محمدعلی رجایی، حمزه احمدی.   هادی  ؛حمیدبحیرایی،  

 .67-۴8  :1انسانی،   جغرافیای  در نو های نگرش پژوهشی  _ علمی فصلنامه  ایلام.

  .PCAاز   استفاده با  کوچک ابز آبریز در حوضه خشک روزهای بر موثر جو میانی تراز تغییرات مرکز . بررسی1396  پروین، نادر.

 . ۴3-23:  46جغرافیایی،   علوم کاربردی تحقیقات نشریه

انتشارات    .1937ویچرن دین دبلیو.    ؛جانسون، ریچارد تحلیل آماری چند متغیری کاربردی. حسین علی نیرومند. چاپ چهارم. 

 دانشگاه فردوسی، مشهد. 
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های  تحلیل همدیدی سازوکار های وقوع بارش.  1395، کامل آزرم.  اکبر رسولیعباس مفیدی، علی   ؛محمددوست، علیخورشید

 .82-53:  8غرب ایران. مجله مخاطرات محیط طبیعی،  سنگین بهاره درشمال

واکاوی همدید بارش تگرگ فراگیر   .1391 .افتادگان خوزانیسد... ا ،شمسی پور ع، علی اکبرمحمدی، فرامرز؛ حسین خوش اخلاق

 .55-69:  2. فیا و مخاطرات محیطیجغرا .در شمال غرب ایران

الگوهای همدید موجد کولاک فراگیر برف در شمال غرب  1396  .اصغر کامیار  ؛جواد  ،خوشحال دستجردی  . شناسایی و تحلیل 

 .15-30:  37جغرافیای طبیعی .ایران

غرب    یشی و فراگیر شمال همدیدی امواج سرما  -تحلیل آماری   .1396اله مراد طاهریان زاد.  ،مسعود جلالی  ؛مهدی،  وستکامیاند

  699-  718:4.  پژوهشهای جغرافیای طبیعی ، ایران

 . 13706-13719.شماره  1350روزنامه اطلاعات،

ایمان.   دانشکده  1389روستا،  ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  ایران.  غرب  فراگیر شمال  سوزبادهای  سینوپتیکی  و  آماری  تحلیل   .

 جغرافیا، دانشگاه تهران. 

 1396ی کشور،سازمان هواشناس

 . فرهنگ اصطلاحات جغرافیای طبیعی، چاپ چهارم. انتشارات مدرسه، تهران. 1378شایان، سیاوش.  

اکبرشمسی علی  میثم جاسمی.  سیف ؛  پور،  ایوب جعفری، سید  کاکی،  واکاوی همدیدی1397اله  بارش   _ .  های  ترمودینامیکی 

 .35-57:  64 ریزی،(. نشریه جغرافیا و برنامه2016یل  آور  15تا    12سنگین غرب و جنوب غرب ایران )مطالعه موردی  

 و جغرافیا  مجله  دریا. تراز  در ایران  هوای  و آب  بر  موثر  گردشی  الگوهای همدید  بندی  . طبقه1392تیمور علیزاده.    ؛عزیزی، قاسم

 . 38-23:  24محیطی،   ریزی برنامه

 :1  ی،عیطب  طی. مخاطرات محنیزم  رانیا  یها  خبندانیبر    یآمار  ی لی. تحل1391.  یفاطمه ترکان  ی،میرحسهیلا    ؛نی حس  ،ساکرهع

69-85. 

 .اقلیم شناسی سینوپتیک، چاپ اول. انتشارات سمت، تهران. 1387علیجانی، بهلول.

  ی ا یجغراف هایپژوهش .رانیشمال غرب ا دیشد یسرماها  یکی نوپتیس یالگوها  ییشناسا .1387اریبهلول؛ محمود هوش ی،جانیعل

 . 1-16  :65،یعیطب

 جو گردشی الگوهای با سنگین هایبارش رابطه . بررسی1391امیرحسین حلبیان، بیژن صابری، فرشته پورجزی.  ؛حسنعلیور، غی

 .28-11:  2بالا )مطالعه موردی: استان خراسان جنوبی(. مجله مخاطرات محیطی،  

:  15یران. جغرافیا و توسعه ناحیه ای،  مکانی یخبندان درا-.تحلیل و پهنه بندی زمانی1389فرجزاده،منوچهر؛ سید امیر حسینی.

89-69. 

. دفتر چهارم،  1386گزینی و زیر نظر حسن حبیبی، واژه های علوم زمین)ابرها(.  های مصوب فرهنگستان، گروه واژه فرهنگ واژه 

 انتشارات فرهنگستان زبان و ادب فارسی.

 تشارات فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران. . ان1380فرهنگستان زبان و ادب فارسی، واژه های علوم زمین)ابرها(.  

هکتوپاسکال،    500تراز    یگردش  یبا الگوها  جانیدورۀ سرد آذربا  ریفراگ  نییپا  نیفر  ی. رابطۀ دماها 1390.  وسفی  ،یمیرح  دلیقو

 .155-18۴:  35  ،ییایجغراف  یفضا

 شمال منطقه  سرمایی امواج سینوپتیک و  آماری . تحلیل1395زاده. زاده اصل، سولماز مطلبیقویدل رحیمی، یوسف؛ منوچهر فرج

 .29-۴6:  40 جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات نشریهغرب ایران.  

. شناسایی و تحلیل سینوپتیکی امواج گرمایی غرب ایران )ایلام، خوزستان،  1396جعفر رفیعی، ایوب جعفری.    ؛کرمپور، مصطفی

 .279-263:  3لرستان، کرمانشاه(. مدیریت مخاطرات محیطی،  
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تحلیل همدید دمای پایه بارش برف در شمال غرب  .1393محمد سعید نجفی.    ،محمد مرادی  ،حبیبه نقی زاده  ؛حسن،شکری ل

 . 11-22:19.پژوهش های اقلیم شناسی .ایران

 دانشگاه تهران، تهران. انتشارات    . مفاهیم و اصطلاحات آب و هواشناسی، چاپ دوم.1386محمدی، حسین.  

 شناسی ایران، چاپ اول، انتشارات دانشگاه اصفهان، اصفهان. . اقلیم1387محمدرضا کاویانی.    ؛ابوالفضل  مسعودیان، سید
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