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 ایران غربشمالدر  برف رفراگی کولاکشناسایی و تحلیل الگوهای همدید موجد 

 

 

 جواد خوشحال دستجردی
 ایران دانشیار گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه اصفهان، اصفهان،

 اصغر کامیار

 ایران ، دانشگاه اصفهان، اصفهان،شناسیاقلیمدانشجوی دکتری 

 
 8/1/9316 تاریخ پذیرش:           99/2/9311 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

انتقال  ۀشبکو خسارت به  ونقلحملشبکه  دراختلال جوّی است که  ایمخاطرهکولاک برف 

این پژوهش شناسایی الگوهای همدید و بررسی  از . هدفاز پیامدهای آن هستند انرژی

 .است ایران غربشمالدر  برف مؤثر در رخداد کولاک فراگیر پویایی گرماپویایی و  هایکمیت

 هایایستگاهدرصد  05که در آن بیش از  در نظر گرفته شد روز نمونه با کولاک فراگیر روزی

همدید این پدیده  تحلیلجهت  .باشند کرده ثبترا  63تا  63 هوای حاضر منطقه کد همدید

 ترازدر  النهارینصفمداری و  هایمؤلفهفشار، دما، اُمگا، رطوبت ویژه، بار در روز  4 هایداده

با آن  هاینقشه دریافت و NCEP/NCAR هایپایگاههکتوپاسکال از  055و  005، 0555دریا، 

مورد کولاک فراگیر دو الگوی متفاوت را  00. نتایج بررسی چشمی دش میرست Grads افزارنرم

مدیترانه سبب  فشارکمنشان داد که در ترازهای زیرین شیو فشار بین پرفشار شمال اروپا و 

شرایط واگرایی  و در ترازهای میانی جو نیز گسترش ناوه شمال روسیه شدمیایجاد ناپایداری 

ناپایداری در سه ایستگاه جو بالای ایروان، تبریز  هایشاخص نینهمچ .کردمیفراهم  را بالایی

 هاشاخصاز سایر شرایط ناپایداری را بهتر  TT شاخصبررسی شد که درنهایت و کرمانشاه 

 .ساخت آشکار
 

 ایران. غربشمالناپایداری،  هایشاخصپویایی،  هایکمیتکولاک، همدید، : واژگان کلیدی

 

 مقدمه

بنابراین شناخت  دهدمیمستقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر قرار  طوربهعاملی است که حیات انسان را  ترینمهم وهواآب

 بهینه از محیط طبیعی ضرورتی انکارناپذیر است. برداریبهرهو  ریزیبرنامه منظوربهآن در هر منطقه  هایویژگیاجزاء و 

برف مانده  جاییجابهیی است که با وزش باد شدید به هنگام ریزش برف یا با وهواآبرخدادهای فرین  ازجملهکولاک 

 ونقلحمل هایزیرساخت(. کولاک بر کشاورزی، 9انجمن هواشناسی آمریکا نامهواژه) گرددمیکاهش دید افقی را موجب 

                                                           
   :21312621316نویسنده مسئول                                                                              mail: asgharkhuzani@gmail.com-E 

1 - Glossary of American Meteorology Society 
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تهدید سلامت انسان را  و مدارس، تخریب بناهای غیر مستحکم و ادارهکاری  ۀبرنامو تأسیسات شهری، تجارت، تعویق 

زمانی کولاک فراگیر در -سنگین به جوامع بشری شود. بررسی مکانی هایسبب خسارت تواندمیدر پی داشته و 

رخداد این پدیده  براثرنفر  2233نفر کشته و  799نشان داد که طی این دوره  9111-2293طی دوره  متحدهایالات

ناشی از این پدیده در ایران آمار دقیقی در دسترس نیست.  هایخسارت(. از 2297، 9)کلمن و اسکوارتز اندشدهمجروح 

همدیدی ترازهای میانی جو با  هایسامانهکشور طی فصل سرد سال به سبب هماهنگی بین  غربشمالاین پدیده در 

یی( رخ وهواآبسطح زمین هر سال یا هر چند سال با توجه به شرایط خاص منطقه )توپوگرافی و الگوهای  فشارهایکم

از رخداد آن نموده  آگاهیپیشکمک شایانی در  تواندمی(. مطالعه همدیدی این پدیده 9313)ملازاده و همکاران،  دهدمی

مرتبط با آن  هاییدهپددر ارتباط با کولاک برف و  ییهاشپژوه مالی و جانی را در پی داشته باشد. هایخسارتو کاهش 

. پژوهشی در ایالت کلرادوی آمریکا نشان داد ساختار همدید گرددیماشاره  هاآناز  یانمونهصورت گرفته که در ادامه به 

راکی از عوامل مهم رخداد کولاک در این منطقه  یهاکوهمانع در امتداد  رود بادکولاک با گسترش  ۀجبهو میان مقیاس 

بود که علت  ینا یانگرب 2223(. بررسی کولاک برف در دره رودخانه اوهایو در ماه دسامبر 9113، 2است )مارویتز و توث

و  3)چنگنون استایجاد این پدیده شیو فشاری شدید بین جبهه سرد کانادا و توده گرم و مرطوب واقع در جنوب منطقه 

 کانادا نشان داد که 3شدید در حوزه رودخانه مکنزی   سوز بادبررسی ریزش شدید برف، کولاک و  (.2228مکاران، ه

شرایط همدید  (.9111و همکاران،  1دارند )ا ستفان یدهپدبادپناهی نقش بسیار مهمی در وقوع این  یاچرخنده واچرخندها و

الگوی گردشی  1( بررسی شد. نتایج این پژوهش 2228شدید در یونان توسط هوسون و لولیس ) یهابارشتشکیل 

در پژوهشی  همدید جو بالا بیشترین تأثیر را در وقوع آن داشتند. یهاسامانهمختلف را نشان داد، که موقعیت و شدّت 

سنگین در ایالات غربی آمریکا پرداخت و به این نتیجه رسیده که حرکت  یهابارش(، به بررسی همدیدی 9182) 6روبرت

جنسا و  .کندیمفراهم  هابارشهکتوپاسکال شرایط همدیدی مناسبی برای رخداد این نوع  122کند امواج کوتاه تراز 

 62ن بیش از بارش سنگی 138( با یک رویکرد آماری، تأثیر چرخندهای غرب مدیترانه را بر روی 2229) 7همکاران

 شدهثبتدر غرب مدیترانه  9116تا  9112سال، از  1که در طی  متریلیم 922بارش ابرسنگین بیش از  216و  متریلیم

درصد موارد، مراکز چرخندی در مجاورت و همسایگی محل  12نشان داد که در  هاآنبود را مطالعه کردند. نتایج پژوهش 

سنگین انگلستان  یهابارش(، به واکاوی 2223) 8. ویلیام و همکاراناندشدهسنگین غرب مدیترانه واقع  یهابارشوقوع 

(، الگوهای جوّی 2227و همکاران ) 1کردند. لنا یبندطبقه، همرفتی و کوهساری یاجبههپرداختند و آن را به سه گروه 

                                                           
1 - Coleman & Schwartz 
2 -Marwiz & Toth 
3 -Changnon 
4 -Mackenzie River 
5 -Stephen 
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7 - Jansa & et al 
8 - William & et al 
9 - Lana 



 97                                                                                             9316 پاییز ،37 شماره ،دهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

چرخندی شمالی  یهاسامانهرا در ارتباط با  هابارشاین نوع سنگین در جزایر بارلیک را بررسی کردند و  یهابارشرویداد 

 .انددانسته

اروپای -دریای خزر فشارکمدو الگوی گردشی شامل الگوی  غربییجانآذربادر تحلیل همدیدی کولاک برف در استان 

(. بررسی این پدیده در استان 9313آمد )ملازاده و همکاران،  به دستشمال دریای سیاه  فشارکمشرقی و الگوی 

دریای خزر و پرفشار شرق اروپا در وهله اول و در مرتبه بعد شیو فشار بین  فشارکمکردستان نشان داد که شیو فشار بین 

(. 9312رند )اصغری، دریای سیاه و پرفشار شرق اروپا بیشترین تأثیر را در رخداد کولاک برف در این منطقه دا فشارکم

و غرب بیش از دیگر مناطق کشور به وقوع  غربشمالتندری بهاره نشان داد این پدیده در  یهاتوفانتحلیل فضایی 

کشور نیز بیانگر این بود  غربشمالفراگیر  یسوز بادهاهمدید  ۀمطالع(. 9313پیوسته است )قویدل رحیمی و همکاران، 

روی غرب و شرق اروپا یا دریای بارنتز شرایط  فشارکمه گذرا در تراز میانی جو و استقرار بندالی و پشت ۀپشتکه دو الگوی 

کشور نشان داد که  غربشمالدر  سوز باد یبند یهناح(. همچنین نتایج 9381را فراهم کرده است )روستا،  سوز بادایجاد 

مورفولوژیکی توجه کرد  هاییژگیوسرد و  هاییانجردر چنین مطالعاتی باید بیشتر به وجه شیب، ارتفاع، محل استقرار 

 یهابارشهکتوپاسکال و رخداد  122(، به بررسی ارتباط بین تغییرات تراز 9381پروین )(. 9386)حیدری و سعیدآبادی، 

در حوضه آبریز  هابارشسنگین در حوضه دریاچه ارومیه پرداخت. نتایج پژوهش وی نشان داد به هنگام رخداد این نوع 

هکتوپاسکال هستند که این پنج کانون عبارتند  122ارتفاع در تراز  یهنجارهایبدریاچه ارومیه پنج کانون دارای بیشترین 

منطقه شمال  -3 ؛منطقه بین مرکز دریای مدیترانه و دریای سیاه -2 ؛ایران یغربجنوبمنطقه بین دریای سرخ تا  -9از: 

 غربشمالسنگین در  یهابارشبیشتر . طی سالیان گذشته باشندیممنطقه شمال اروپا  -1 ؛شرق ایران -3 ؛دریای خزر

جویّ مانند  یهاسامانهتوپوگرافی و ورود  هابارشو عوامل تأثیرگذار بر این نوع  دادهرخبهار و پاییز  یهافصلایران طی 

 ۀمطالع (.9371است )اشجعی،  شدهانیبمدیترانه و پرفشار سیبری  یفشارهاکمگرمایی، پرفشارهای اروپا،  یفشارهاکم

استان یزد )امیدوار، (، 9319؛ محمدی و همکاران، 9382ایران )لشکری،  غربجنوبدر جنوب و  یزآممخاطره یهابارش

( به 9381؛ محمدی و مسعودیان، 9383و کل کشور )مفیدی و زرین، ( 9381(، استان کرمان )رحیمی و همکاران، 9387

 یهابارش(، در بررسی 9381( و حلبیان )9387. کاویانی )اندکردهاشاره  هابارشسودانی در رخداد این نوع  فشارکمتأثیر 

روزانه ایران تحت  یهابارشروزانه ایران رفتار مکانی و زمانی پرفشار جنب حاره را مطالعه کردند و نشان دادند که عمده 

 تأثیر این سامانه دینامیکی قرار دارد.

دینامیک و  هاییتکمفراگیر برف و بررسی  کولاکاهداف این پژوهش شناسایی الگوهای همدیدی 

 باشدیمایران  غربشمالناپایداری در  یهاشاخص

 

 منطقه مورد مطالعه

عرض  ۀمحدوددر  که باشدمیاردبیل، آذربایجان شرقی و غربی  هایاستانایران شامل  غربشمالمورد مطالعه  ۀمنطق

 .(9)شکل  است شدهواقعشرقی  38°11′تا  33°93′شمالی و طول جغرافیایی  31°36′تا  31°17′جغرافیایی
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 نگارندگان :مأخذ                                        

 همدید هایایستگاهموقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش به همراه  :0شکل 

 

 هاروشو  هاهادد

 ۀدور ترینطولانی ساعته در 3با فاصله زمانی  (31تا  36) کولاک (WWکد هوای حاضر ) هایدادهاین پژوهش از در 

این  بررسیبرای  از سازمان هواشناسی کشور دریافت و منطقههمدید  ایستگاه 96( برای 9187-2221) آماری مشترک

درصد  12از )رخداد این پدیده در بیش  جهت واکاوی همدید سازوکار رخداد کولاک فراگیر د.شاستفاده  پدیده

فشار، جهت و جریان باد در  بازکاوی شده شامل یهاداده. شناسایی شد رخداد طی دوره آماری 99منطقه(،  هاییستگاها

، جهت و جریان باد در یلیژئو پتانسو دما در تراز سطح زمین؛ نم ویژه، ارتفاع  یلیژئو پتانستراز سطح دریا؛ اُمگا، ارتفاع 

 hp122در تراز  یلیژئو پتانساُمگا و ارتفاع  سنجه ناپایداری شدید(، عنوانبهتاوه پیراقطبی )) ؛hp) هکتوپاسکال 812تراز 

مورد واکاوی همدید قرار  و دریافت NCEP/NCAR یهاسازمانپایگاه داده ساعته از  6با فاصله زمانی  دو روز قبلاز 

برای سه ایستگاه تبریز، کرمانشاه و ایروان با دریافت  SIو  SWAT ،TT ،KI ناپایداری یهاشاخصهمچنین  .گرفتند

از دو روز قبل از وقوع کولاک مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش  دانشگاه ویومینگ یتساوبجو بالا از  یهاداده

 یهاشاخصو جهت استخراج  GRADS افزارنرمدینامیک از  هایکمیتهمدید و نمایش  یهانقشهبرای ترسیم 

 استفاده شد. RAOB افزارنرمناپایداری از 

 

 



 91                                                                                             9316 پاییز ،37 شماره ،دهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 پژوهش هاییافته

 فراوانی رخداد کولاک برف در منطقه

بیشترین فراوانی از لحاظ زمانی  ژانویه و فوریه هایماهدر و به لحاظ مکانی  سردشت و ماکو هایایستگاهدر کولاک برف 

 36به کد  مربوط . همچنین بیشترین فراوانی رخداد کد هوای حاضر(3و  2 هایشکل) اندداشتهکشور  غربشمالدر را 

 (.3 شکل) باشدمیح زمین( )کولاک شدید برف در سط 37)کولاک خفیف یا متوسط برف در سطح زمین( و 

 

 
 نگارندگان :مأخذ                   

 .9187-2221 زمانیایران طی دوره  غربشمال همدید هایایستگاهدر  برف کولاک فراوانی :2 شکل

 

 
 نگارندگان :مأخذ                   

 .9187-2221 زمانیایران طی دوره  غربشمال در برف کولاکماهانه  فراوانی :6 شکل
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 نگارندگان :مأخذ                         

 .9187-2221 زمانیایران طی دوره  غربشمالدر  برف مرتبط با کولاک فراوانی کد هوای حاضر :4 شکل

 

 منطقهواکاوی همدید کولاک فراگیر برف در 

گزارش این پدیده ثبت  منطقههمدید  هایایستگاهدرصد یا بیشتر در  12روز با کولاک فراگیر روزی تعریف گردید که در 

 سطح میانی و هاینقشهمورد وقوع این پدیده شناسایی شد. بررسی  99 ،(9187-2221شده باشد. با بررسی دوره آماری )

 (.9)جدول  نشان داد غربشمالدر منطقه  دو الگوی متفاوت رامورد کولاک فراگیر  99 سطح دریا در این

 

 .9187-2221 در دوره زمانی ایران غربشمالروزهای رخداد کولاک فراگیر برف در  :0 جدول
 نوع الگو روز رخداد ردیف نوع الگو روز رخداد ردیف

 بندال اُمگایی 9188ژانویه  96 7 بندال اُمگایی 9181ژانویه  3 0

 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 2222ژانویه  91 0 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 9113ژانویه  3 2

 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 9112دسامبر  23 3 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 9112 ژانویه 3 6

 بندال اُمگایی 2229ژانویه  23 05 بندال اُمگایی 9112ژانویه  3 4

 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 2222دسامبر  92 00 ایمدیترانه -کم ارتفاع شمالی 2221فوریه  6 0

  بندال اُمگایی 9116ژانویه  1 3

 نگارندگان :مأخذ       

 

 ایمدیترانه -شمالی ادغامی ارتفاع کمالگوی اول: 

رخداد کولاک ساعت قبل از  38بررسی نقشه سطح دریا : )دو روز قبل از کولاک برف( 2552دسامبر  0 -الف

است.  یافتهگسترشتا شمال دریای مازندران  هایشزبانهکه  دهدمییک سامانه پرفشاری را در شمال اروپا نشان  برف

 که شیو فشاری بین این دو سامانه جریان باد شدیدی را از شدهتشکیلروی دریای مدیترانه  فشاریکمهمچنین سامانه 

شیو فشاری در تراز زمین شرایط الف(. -1)شکل  همراه داشته است به ایمدیترانه فشارکمبه سمت  اروپایی سمت پرفشار

 هایمنحنیتقاطع که  مدیترانه فراهم کرده ۀمنطقصعود عمودی نسبتاً ضعیفی را روی  دریا برقرار است ومانند تراز 

ادغامی  ارتفاع کم زدر این رو hp812 نقشه سطح بررسی ب(. -1)شکل  استگواه این شرایط  دماهمبا  ارتفاعهم
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 نمافزایش  تزریق رطوبت و نهایتاً ،که با حرکت چرخندی و با جریان باد نسبتاً شدید دهدمیسودان را نشان  -مدیترانه

شمال  شدن ناوه عمق hp122تراز  در ج(. -1)شکل  داشته است همراه به مطالعاتی ۀمنطقجنوبی  هایقسمتدر  ویژه

روی مدیترانه و شمال دریای مازندران  ارتفاع کمسبب ایجاد شرایط در غرب منطقه  ایمدیترانهدر شمال و ناوه روسیه 

. تاوه اندکردهروی این منطقه ایجاد  (Pa/s) پاسکال بر ثانیه -31/2اُمگای  با را شرایط صعود عمودی مناسب و اندشده

، 2فرونفلد و داویس )دسامبردر ماه  1362)منحنی شده  بردهنامسنجه شرایط ناپایداری از آن  عنوانبهکه  9پیراقطبی

در نیمه شمالی دریای مازندران و از سمت غرب تا دریای سیاه از شرق این روز  طی(( 2221، 3به نقل از ورونا 2223

 د(. -1)شکل  است یافتهگسترش

 

 
 نگارندگان :مأخذ  

، ارتفاعهم ج(و امُگا در تراز زمین؛  دماهم ارتفاعهمب( سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم (الف؛ 2222دسامبر  8روز  هاینقشه :0 شکل

  .hp122و اُمگا در تراز  ، تاوه پیراقطبیارتفاعهم د(؛ hp812ه در تراز جریان باد و نم ویژ

 

سامانه پرفشاری  سوی شرقاین روز در تراز دریا شاهد حرکت  طی: ()روز قبل از کولاک 2552سامبر د 3 -ب

که در جنوب آن قرار دارد شیو فشاری  فشاریکمآن روی دریای مازندران هستیم که با  هایزبانهشمال اروپا و گسترش 

                                                           
1 - Northern Hemisphere Circumpolar Vortex (NHCPV) 
2 -Frauenfeld & Davis 
3 -Wrona 



 غرب ایران/ خوشحال دستجردی و کامیارشناسایی و تحلیل الگوهای همدید موجد کولاک فراگیر برف در شمال                                22

 

 کماین ر استقرازمین نیز الف(. در تراز  -6)شکل  شده استموجب وزش شدید باد در غرب ترکیه  شدیدی ایجاد کرده و

در منطقه شرایط صعودی  -Pa/s 91/2را ایجاد کرده و با امُگای  مانند تراز دریا وزش باد شدیدی ارتفاع پرو  ارتفاع

و قرار  ایمدیترانه ارتفاع کمسامانه  سوی شرقبا گسترش  hp812ب(. در تراز  -6شکل عمودی را ایجاد کرده است )

باد نسبتاً  وزشبا  را و مقدار نم ویژه جریان یافته غربشمالسمت به  دریای سرخ، رطوبت از ناوهگرفتن منطقه در شرق 

 ایمدیترانهآن با ناوه  ادغامو  روسیه ارتفاع کمبا گسترش جنوبی  hp122ج(. در تراز  -6)شکل  داده است افزایش شدید

( -Pa/s 3/2) شدیدشرایط واگرایی بالایی با اُمگای و با قرارگیری غرب ترکیه و شرق مدیترانه در قسمت جلوی ناوه 

و با  یافتهگسترش تا شمال ترکیه غربجنوبقبل با حرکت  روزبهت در این روز نسب پیراقطبی تاوه. است شدهفراهم

 د(. -6شکل ) دهدمینوید  طی ساعات آیندهرا  نزدیک شدن به منطقه شرایط ناپایداری شدید

 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

، ارتفاعهم ج(و امُگا در تراز زمین؛  دماهم، ارتفاعهم ب(سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم الف( ؛2222دسامبر  1روز  هاینقشه :3 شکل

  .hp122، تاوه پیراقطبی و امُگا در تراز ارتفاعهم د(؛ hp812جریان باد و نم ویژه در تراز 

 

 هایشزبانه شده و با گسترش ترقویفشار شمال اروپا تراز دریا پردر : ()روز رخداد کولاک 2552دسامبر  05 -ج

شیو  یافتهگسترش کشور غربشمال تا سو شرقکه با حرکت  ایمدیترانه فشارکمال ترکیه و دریای مازندران با روی شم



 23                                                                                             9316 پاییز ،37 شماره ،دهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

شرایط شیو شدید  الف(. در تراز زمین نیز -7)شکل را ایجاد کرده است  یباد شدیدو در نتیجه آن جریان  شدید فشاری

فراهم کرده است  زیرین هایلایهدر  -Pa/s3/2 شدید با اُمگای عمودیصعود  آورده و وجود به غربشمالی فشاری رو

تداوم شرایط کم ارتفاعی روی منطقه جریان رطوبتی را از منطقه بیشینه رطوبت )دریای  hp812 ب(. در تراز -7شکل )

طی مناسب جهت ایجاد بارش در سرخ و غرب اقیانوس هند( به سمت منطقه مورد مطالعه به همراه داشته و شرای

و  ایمدیترانه -شمالی ناوه سوی شرقحرکت با  hp122(. در تراز ج -7)شکل  فراهم کرده است ایران غربشمال

ایجاد  را در منطقه -Pa/s 3/2اُمگای  بالایی با شدید شرایط واگرایی مورد مطالعه در قسمت جلوی ناوه ۀمنطققرارگیری 

پژوهش  ۀمنطقبه  و با نزدیک شدن نداشتهبل ق روزبهنسبت  توجهیقابلاست. تاوه پیراقطبی در این روز تغییر  کرده

 د(. -7)شکل  آورده است وجود بهرا  شرایط ناپایداری شدید

 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

، ارتفاعهمج(  زمین؛ و اُمگا در تراز دماهم، ارتفاعهم ب(سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم الف(؛ 2222دسامبر  92روز  هاینقشه :7 شکل

  .hp122، تاوه پیراقطبی و امُگا در تراز ارتفاعهم د(؛ hp812جریان باد و نم ویژه در تراز 

 

 الگوی دوم: سامانه بندالی

در جنوب منطقه  فشارکم ایسامانهدر این روز در تراز دریا : )دو روز قبل از کولاک برف( 2550ژانویه  22 -الف

 ۀمنطقدر غرب را  شدیدی دبا وزشمورد مطالعه و پرفشار در حال گسترشی روی اروپا استقرار دارد که این شرایط 



 غرب ایران/ خوشحال دستجردی و کامیارشناسایی و تحلیل الگوهای همدید موجد کولاک فراگیر برف در شمال                                23

 

 هایعرضشمالی به سمت  ارتفاع پر هایزبانهزمین با گسترش الف(. در تراز  -8)شکل  داشته است همراه بهمطالعاتی 

ایران و روی دریای سیاه استیلا یافته است. همچنین بیشینه اُمگا روی شمال  غربشمالزیر صفر در نزدیک  دمایپایین 

هوا افزایش پیدا  هایدربسته عمودیشدّت صعود ، پرفشار اروپایی هایزبانهرسیده که با گسترش  -Pa/s 9/2منطقه به 

روی دریای مدیترانه و شمال دریای سرخ  ارتفاع کمسلول حرکت چرخندی  hp812ب(. در تراز  -8)شکل  کرد خواهد

ج(.  -8)شکل  شده است النهرینبین ۀمنطقدر  سبب افزایش نم ویژه آورده و وجود به النهارینصف با سوی هایجریان

را در شمال منطقه مطالعاتی  ارتفاعی کم پایین هایعرضبا گسترش یال شرقی بندال از شمال روسیه به  hp122در تراز 

 با نزدیک شدن تاوه پیراقطبی در غرب منطقه عمیق شده و تا دریای سرخ کشیده شده است. ایمدیترانهو نیز ناوه 

 بحرانی ۀآستان را در این منطقه بهدر منطقه فراهم کرده و بیشینه اُمگا واگرایی بالایی را ایجاد و  شرایط ناپایداری شدید

Pa/s 2/2- ( 8شکل رسانده است- .)د 
 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

، جریان ارتفاعهم ج(و امُگا در تراز زمین؛  دماهم، ارتفاعهم ب(سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم الف(؛ 2229ژانویه  22 هاینقشه :0 شکل

  .hp122، تاوه پیراقطبی و اُمگا در تراز ارتفاعهم د(؛ hp812باد و نم ویژه در تراز 

 

 این پرفشار پرفشار اروپابا تقویت در تراز سطح دریا : )یک روز قبل از کولاک برف( 2550ژانویه  26 روز -ب

 کندمیگسیل  منطقهدریای مازندران به شمال روی  جریان باد شدیدی را با گذر از با حرکت واچرخندی ه وعمیق شد
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سبب  در تراز زمین منطقه شمالدر  (-Pa/s 91/2با امُگای ) ی راعمودی مناسباین شرایط صعود  الف( که -1)شکل 

مدیترانه و دریای جریان رطوبت از  ارتفاع کمسلول  سوی شرقبا حرکت  hp812ب(. در تراز  -1)شکل  شده است

منطقه به  بهبود شرایط نم ویژه را در انتظار داشت طی ساعات آینده توانمیو  یافتهگسترش سرخ به سمت ایراندریای 

 محل استقراردر را  توجهیقابلبا توجه به بندالی بودن سامانه حرکت  hp122ج(. در تراز  -1)شکل همراه داشته باشد 

 داشت، جنوب غربی -شرقیشمال که سوی محور این سامانه کهاین جزبهشاهد نیستیم ق به سمت شربندال  یشرق ناوه

 وضعیت صعود همچنین .است شدهادغام ایمدیترانهو با ناوه  گرفتهجنوبی  -شمال سوی النهارینصف ۀمؤلفبا افزایش 

گذشته با حرکت  روزبهنسبت . تاوه پیراقطبی در این روز رسیده است -Pa/s 2/2امُگا  به حد بحرانی با عمودی

 و شرایط ناپایداری شدید را در شمال منطقه فراهم کرده است قرارگرفته مازندران نیمه جنوبی دریای در ،غربیجنوب

 د(. -1)شکل 

 

 

 
 نگارندگان :مأخذ  

، جریان ارتفاعهم ج(و امُگا در تراز زمین؛  دماهم، ارتفاعهم ب(سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم (الف؛ 2229ژانویه  23 هاینقشه :3 شکل

  .hp122، تاوه پیراقطبی و اُمگا در تراز ارتفاعهم د(؛ hp812باد و نم ویژه در تراز 

 

پرفشار اروپا به سمت  هایزبانهدر تراز دریا با گسترش : )روز رخداد کولاک برف( 2550ژانویه  24روز  -ج

متر بر ثانیه را به سمت این  22حدود  ایران رسیده و جریان بادی با سرعت غربشمالاین پرفشار به  هایزبانهجنوب 



 غرب ایران/ خوشحال دستجردی و کامیارشناسایی و تحلیل الگوهای همدید موجد کولاک فراگیر برف در شمال                                26

 

شیو دمایی بسیار  اروپا، ارتفاع کمپایین توسط  هایعرضدر تراز زمین با ریزش هوای سرد به  .است داشتهمنطقه گسیل 

در منطقه  را -Pa/s 21/2امُگای  بسیار شدید هوا با صعود و با تشکیل جبههآمده  وجود بهشدیدی روی منطقه پژوهشی 

 -92)شکل  استاین روز  جو طی ترازهای زیریندر ناپایداری بسیار شدید  ۀدهندنشانشرایط که این  است هکردفراهم 

 به سمت منطقه مطالعاتیرا  واقع در غرب ایران جریان رطوبت ارتفاع کمبا حرکت شرق سوی  hp812در تراز  ب(.الف، 

ایران در جناح  غربشمالبا قرارگیری  hp122ج(. در تراز  -92)شکل  و سبب افزایش نم ویژه شده است گسیل کرده

شدّتی تا نیز . اُمگا ه استدکردر منطقه فراهم  شرایط واگرایی بالایی ،ایمدیترانه -ادغامی شمالی ناوه بندال یعنی شرقی

Pa/s 3/2-  است. تاوه پیراقطبی در این روز نسبت  یمنطقه پژوهش در هوا هایبسته صعود بسیار شدید که نشانگرداشته

)شکل  کرده است منطقه حفظ شرایط ناپایداری شدید را در ه و همچناننکرد قبل به لحاظ موقعیت مکانی تغییر روزبه

 د(. -92

 

 

 
 نگارندگان :مأخذ

، ارتفاعهم ج(زمین؛  و امُگا در تراز دماهم، ارتفاعهم ب(سطح دریا و سرعت باد؛  فشارهم( الف؛ 2229ژانویه  23 هاینقشه :05 شکل

  .hp122، تاوه پیراقطبی و امُگا در تراز ارتفاعهم د(؛ hp812جریان باد و نم ویژه در تراز 
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 ناپایداری هایشاخص

همدید ایروان در  هایایستگاهشامل  منطقهجو بالای در سه ایستگاه  SIو  SWEAT ،KI ،TT ناپایداری شاخصچهار 

تا  8شمالی ) ارتفاع کمبرای الگوی  هاشاخصبررسی این  کرمانشاه در جنوب بررسی شد. نتایجتبریز در مرکز و شمال، 

 را از دو روز قبل از شرایط ناپایداریبهتر دیگر  هایشاخصنسبت به ، TTکه شاخص  بیانگر این بود (2222دسامبر  92

احتمال رخداد توفان را در منطقه بیان  این شاخصسه ایستگاه عدد  داده و در هرنشان در منطقه  برف رخداد کولاک

نشانگر به ترتیب با احتمال کمتر  SWEATو  KI هایشاخص TT(. بعد از شاخص 3و  3، 2 هایجدول) کردندمی

این  کمکارایی  این مطلبکه  ندادشرایط ناپایداری را نشان  هاایستگاهاز  یکهیچدر  SI . شاخصشرایط ناپایداری بودند

برای  ناپایداری هایشاخص مقالهمحدودیت صفحات  دلیل. به دهدمیبرف نشان  رخداد کولاک بینیپیششاخص را در 

 .یک الگوی همدید ذکر گردید

 ایران؛ ایستگاه همدید تبریز. غربشمالساعت قبل از کولاک در  38ناپایداری از  هایشاخصشرایط  :2 جدول
 شاخص ناپایداری                    

 روز 
SWAT TT KI SI 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال توفان ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z55-0ساعت 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال توفان ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z55-3ساعت 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال توفان ناپایداری ضعیف 2552 دسامبر z55-05ساعت 

 نگارندگان :مأخذ                

 ایران؛ ایستگاه همدید کرمانشاه. غربشمالدر ساعت قبل از کولاک  38اری از ناپاید هایشاخصشرایط  :6 جدول
 شاخص ناپایداری                  

 روز 
SWAT TT KI SI 

 ناپایداری ضعیف پتانسیل متوسط توفان شدید ناپایداری متوسط 2552دسامبر  z02- 0ساعت 

 ناپایداری متوسط پتانسیل متوسط توفان گسترده ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z02-3ساعت 

 ناپایداری ضعیف پتانسیل متوسط توفان شدید ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z02-05ساعت 
  نگارندگان :مأخذ             

 ایران؛ ایستگاه همدید ایروان. غربشمالدر  ساعت قبل از کولاک 38اپایداری از ن هایشاخصشرایط  :4 جدول

 شاخص ناپایداری 

 روز 
SWEAT TT KI SI 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال توفان ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z55-0ساعت 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال توفان ضعیفناپایداری  2552دسامبر  z55-3ساعت 

 عدم ناپایداری پتانسیل کم احتمال کم ناپایداری ضعیف 2552دسامبر  z55-05ساعت 

 نگارندگان :مأخذ                 
 

 گیرینتیجه بحث و

ایران نشان داد که طی ساعات روز احتمال رخداد این پدیده بیشتر  غربشمالکولاک فراگیر در  ۀپدیدبررسی آماری 

به وجود انرژی تابشی بیشتر در این موقع ارتباط دارد که سبب ایجاد مناطق دارای کمبود و  توانمیاست که دلیل آن را 
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. دشومیبرف  جاییجابهبال آن بالابود به کمبود انرژی سبب ایجاد باد و به دن ۀمنطقبالابود انرژی شده و انتقال انرژی از 

سردشت و ماکو دارای بیشترین رخداد این  هایایستگاههمدید منطقه نشان داد که  هایایستگاهبررسی وقوع کولاک در 

رو به آفتاب و پشت به  ۀدامنبه شرایط توپوگرافی این مناطق نسبت داد که بین دو  توانمیپدیده هستند. دلیل این امر را 

داشته و سبب ایجاد باد و  دنبال بهدارند و این وجه شیب متفاوت اختلاف انرژی رسیده به این دو دامنه را  آفتاب قرار

نهایتاً افزایش فراوانی محلی کولاک در این مناطق شده است. بررسی ماهانه این پدیده بیانگر این بود که با شروع فصل 

به  توانمیوقوع این پدیده در منطقه بیشتر است که دلیل آن را زمستان و آغاز ریزش برف از دسامبر تا مارس احتمال 

جغرافیایی پایین شرایط آشوبمند را در  هایعرضموقعیت تاوه قطبی در این فصل از سال نسبت داد که با گسترش به 

شاری در سطوح پایین جو وجود شیو شدید ف غربشمال. تحلیل همدید کولاک فراگیر در دهندمیاین مناطق گسترش 

که سبب ایجاد بادهای پرسرعت در سطح زمین  دهدمیجنوبی منطقه را نشان  فشارهایکمبین پرفشارهای شمالی و 

سبب  ایمدیترانهدر ادغام با ناوه  روسیهبا منشأ شرق اروپا،  ارتفاع کمشده است. در ترازهای بالا در هر دو الگوی فشاری 

نم ویژه در منطقه نشان دارد که  هاینقشه بررسیهمچنین ده است. نطقه شبرف در م کولاک صورتبهایجاد ناپایداری 

روی دریای سرخ و غرب اقیانوس هند رطوبت از این  ارتفاع کم هایسامانهاز دو روز قبل از شروع بارش با قرارگیری 

دینامیک امُگا در ترازهای بالا و پایین از  کمیت. همچنین بررسی کندمیمناطق به سمت منطقه مورد مطالعه گسیل پیدا 

است را  هوابستهکه نشانگر صعود  کمیتدو روز قبل از شروع پدیده کولاک با شدّت و ضعف متفاوت مقادیر منفی این 

زیرین و بالایی و وجود همگرایی در سطح  هایلایهروی منطقه پژوهشی نشان داده که این بیانگر وجود انطباق مناسب 

 مطالعاتی بوده است. ۀمنطقو واگرایی در سطح بالای اتمسفر در  پایین

وجود شیو فشار که در ترازهای پایین جو  دارددر منطقه  متفاوتدو الگوی  برف کولاک فراگیرکه بیان شد  طورهمان

جنوب سوی کم  گسترشدر ترازهای میانی جو نیز  .سبب ناپایداری شده استو پرفشار اروپایی  ایمدیترانه فشارکم بین

شرایط مناسب برای صعود در منطقه  غربشمالارتفاع به  کماین  و رسیدن ارتفاع شمالی در ادغام با ناوه مدیترانه

دینامیکی در  هایکمیت. بررسی ( در استان کردستان همخوانی دارد9312که با نتایج پژوهش اصغری ) است شدهفراهم

بارش  روزبهایین جو از دو روز قبل از کولاک اُمگای منفی خفیف و با نزدیک شدن ارتباط با صعود قائم هوا در ترازهای پ

. در دهدمینشان  -Pa/s 3/2اُمگای منفی شدیدتری را در شرق منطقه و در روز بارش در منطقه پژوهشی با شدّت 

در  موردبررسی( طی سه روز -Pa/s 3/2شرق ناوه روسیه با بیشترین شدّت ) گزینی مکانترازهای میانی اُمگا با توجه به 

 افتادگان خوزانی بامطالعهواگرایی شدید بالایی را در منطقه به همراه داشته است. تفاوتی که در این پژوهش روز بارش 

دینامیکی در  هایشاخصایران تمرکز شدّت  غربشمال( مشاهده شد این بود که در ریزش برف سنگین در 9319)

در  هاشاخصکولاک برف بیشترین شدّت این  ۀپدیدترازهای میانی جو بود ولی در این پژوهش شاهد هستیم که در 

بیشینه رطوبتی  ۀمنطقترمودینامیکی نم ویژه با گذر جریانات از روی  کمیتاست. در ارتباط با  دادهرخزیرین جو  هایلایه

مشابه  هایپژوهشگرم بر کیلوگرم در منطقه موجب شده است. در  8ژه را تا در دریای سرخ سبب افزایش رطوبت وی
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ایران سنگین در  هایبارش( در تحلیل دینامیک و همدید رخداد 9381؛ حلبیان و شبانکاری، 9319، محمدی و همکاران)

را  هایبارشت لازم برای بیشینه نم ویژه مستقر در دریای سرخ رطوب هایهستهکه همراهی جریان باد با  اندکردهبیان 

فراگیر در  هایبارشرطوبت  شدهبیان( 9319) و همکاران اخلاقخوشکه در پژوهش  گونههمان .کندمیفراهم 

ناپایداری در سه  هایشاخصگردد. بررسی  تأمیندریای سرخ مناطق بیشینه رطوبت واقع در از  تواندمی نیز غربشمال

کولاک برف را بهتر  صورتبهشرایط ناپایداری  TTکه شاخص  بیانگر این بودایستگاه جو بالای ایروان، تبریز و کرمانشاه 

 دارد. همخوانی (9381) ال دستجردی و علیزادهکه با نتایج پژوهش خوشح دهدمینشان  هایشاخصسایر  از
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