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Extended Abstract 

Introduction 

Cut-off   lows are cold -core cyclones in the upper troposphere that are identified as local 

minimums of geopotential elevation fields in the range of 500 and 200 hPa )Nito et al, 2008;  

Pinheiro et al, 2017; Muñoz et al, 2020(. Cut-off lows occur in most seasons, often in late 

winter and early spring. One of the synoptic patterns affecting temperature and precipitation as 

well as heavy rainfall in Iran is cut-off lows. This study has been compiled according to the 

importance and relationship between cut-off lows and heavy rainfall in the statistical period of 

33 years (1986-2018). In this study, the climatology of cut-off lows systems at the level of 500 

hPa of the northern hemisphere effective on heavy rainfall in Iran has been discussed. The 

ECMWF reanalysis data were used to identify and track cut-off lows that lasted for more than 

48 hours in the statistical period of 33 years (1986-2018). For this purpose, geopotential, wind, 

and temperature data also were used. 

 

Materials and Methods 

In this study, from the average daily data: Geopotential height, wind orbit, and temperature 

level of 500 hPa of the re-analyzed ECMWF European site with a grid step of 0.125 * 0.125 in 

the statistical period of 33 years (1986-2018) Used in areas including 0 to 80 degrees north 

latitude and 0 to 80 degrees east longitude. The Tibaldi-Multney index was used to identify 

Cut-Off low. And the Cut-Off lows that were effective in Iran's heavy rainfall were studied. 

 

Results and Discussion 
Annual, monthly and seasonal distribution of cut-off lows during the statistical period 

In the statistical period of 33 years (1986-2018), a total of 632 cut-off lows with a lifespan of 

2 days and more were identified. The average was 18.87 days for each year. The trend line or 

regression during the statistical period shows that the amount of cut-off lows is increasing.  
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The share of cut-off lows in heavy rainfall in the four regions of Iran 

In the northwestern region of Iran, the highest percentage of the effect of shear compressions 

on heavy rainfall is in Kashan, Takab, Mahabad, Maragheh, and Tabriz stations, respectively. 

The lowest percentage of the impact of this phenomenon on heavy rainfall was in 

Khorramabad, Karaj, Babolsar, and Parsabad stations, respectively. In the southeast region, the 

highest percentage in Chabahar, Bandar Abbas, and Sirjan stations and the lowest percentage 

were in Jask, Zabol, and Khash stations. In the southwestern region, the highest effect is in 

Bushehr and Kish stations and the least effect is in Omidieh and Masjed Soleiman stations. In 

the Northeast, the highest share was in Birjand, Ferdows, and Tabas stations and the lowest 

impact was in Gorgan, Mashhad, Quchan, and Bojnourd stations. 
The amount of heavy rainfall and the effect of cut-off lows in it in different regions and Iran 

The highest occurrence of heavy rainfall due to cut-off lows was in the northwest region with 

(36.62 occurrences) and the lowest in the southeast region with (8.5 occurrences). In research 

study stations (76 stations), the frequency of heavy rainfall during the study period was average 

(124.76 events) and the effect of shear cut-off lows on heavy rainfall in total (26.1 events) in 

the station has been. 

 

Conclusion 

A total of 632 cut-off lows with a lifespan of 2 days or more were identified in the research 

area. The trend line of the statistical period has a slight positive and increasing slope; the most 

occurrences of cut-off lows is in October, March, and January. The lowest incidence of cut-off 

lows is in July, August, and June. Seasonally, the highest number of cut-off low events was in 

spring, winter, and autumn. The highest occurrence of heavy rainfall under the influence cut-

off lows was in the northwest region and the lowest in the southeast region during the study 

period. Therefore, it can be concluded that the entry of cut-off lows from the northwest and the 

proximity of the northwest region to the formation location of cut-off lows may be a factor 

contributing to the highest frequency of heavy precipitation events influenced by cut-off lows. 

Furthermore, the distance of the southeast region from cut-off lows indicates a lesser impact of 

this phenomenon on heavy precipitation in this area. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه

هاي ارتفاع هاي محلی ميدان هاي هسته سرد در وردسپهر فوقانی هستند که معمولًا به عنوان کمينههاي بریده، سيکلونارتفاعکم 

 Muñoz et al, 2020; Pinheiro et al, 2017; Nito)   شوندهکتوپاسکال شناسایی می  200  و  500ژئوپتانسيل در محدوده سطوح  

et al, 2008;).  کنند. یکی از الگوهاي  هاي بریده در بيشتر فصول سال و اغلب در اواخر زمستان و اوایل بهار جلوه میارتفاعکم

این پژوهش با توجه به اهميت  هاي بریده هستند.  ارتفاعکم هاي سنگين در ایران،  همدیدي موثر در دما و بارش و همچنين بارش

در این پژوهش   ( تدوین شده است. 1986-  2018ساله )  33هاي سنگين در دوره آماري  بریده و بارش  هاي ارتفاعکم و ارتباط بين  

  کره شمالی موثر در بارش سنگين ایران پرداخته شد.کال نيمهکتوپاس  500سطح  بریده    ارتفاعکم هاي  شناسی سيستمبه اقليم 

با عمر بيش از   بریده   هاي ارتفاعکم ، و  ECMWFهاي بازتحليل شده سایت  از دادهبریده    هاي ارتفاع کم براي شناسایی و ردیابی  

 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيل، باد مداري و دماي تراز  ( استفاده شد. داده1986  -   2018سال )  33ساعت در دوره آماري    48

 کار رفت. ه هکتوپاسکال نيز براي تحليل همدید ب

 هامواد و روش

  ECMWFتحليل شده    هکتوپاسکال باز  500هاي متوسط روزانه: ارتفاع ژئوپتانسيل، باد مداري و دماي تراز  در این پژوهش از داده

  80تا    0اي شامل  ( در منطقه2018  -  1986سال )  33اي در دوره آماري  درجه  125/0*    0/ 125اي  سایت اروپا با گام شبکه

مولتنی  -بریده از شاخص تيبالدي   هاي ارتفاعکم درجه طول شرقی استفاده شد. براي شناسایی    80تا    0درجه عرض شمالی و  

 بودند مورد مطالعه قرار گرفت.  اي که در بارش سنگين ایران موثربریده هاي ارتفاعکم استفاده گردید. و 

 نتایج و بحث

 های بریده در طول دوره آماری ارتفاعکمتوزیع سالانه، ماهانه و فصلی 

  87/18روز و بيشتر با ميانگين    2بریده با طول عمر    ارتفاعکمرخداد    632( در مجموع  1986-   2018سال )  33در دوره آماري  

به    بریده رو  هايارتفاعکم دهد مقدار  رخداد براي هر سال شناسایی شد. خط روند یا رگرسيون در طول دوره آماري نشان می

 افزایش است.
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 بریده در بارش سنگین مناطق چهارگانه ایران ارتفاعکمسهم 

هاي کاشان، تکاب، ترتيب در ایستگاه  بریده بر بارش سنگين به  هاي ارتفاعکمغرب ایران بيشترین درصد اثر  در منطقه شمال 

به بارش سنگين  در  پدیده  این  تاثير  و کمترین درصد  تبریز  و  مراغه  ایستگاه  مهاباد،  در  و هاي خرم ترتيب  بابلسر  آباد، کرج، 

هاي چابهار، بندرعباس و سيرجان و کمترین درصد تاثير شرق بيشترین درصد تاثير در ایستگاهآباد بود. در منطقه جنوبپارس

هاي بوشهر و کيش و  غرب بيشترین درصد تاثير در ایستگاه هاي جاسک، زابل، خاش بوده است. در منطقه جنوبدر ایستگاه

هاي بيرجند، فردوس  بيشترین درصد تاثير در ایستگاهشرق  هاي اميدیه و مسجدسليمان است. در شمالکمترین تاثير در ایستگاه

 هاي گرگان، مشهد، قوچان و بجنورد بوده است.و کمترین تاثير در ایستگاه و طبس

 بریده در آن در مناطق مختلف و ایران  ارتفاعکممقدار بارش سنگین و تاثیر  

شرق رخداد( و کمترین در منطقه جنوب  62/36غرب با )بریده در منطقه شمال  ارتفاعکمبيشترین رخداد بارش سنگين در اثر  

ایستگاه  5/8)با   در  است.  بوده  )رخداد(  پژوهش  مطالعاتی  دوره   76هاي  در طول  بارش سنگين  رخداد  فراوانی  نيز  ایستگاه( 

ها  رخداد( در ایستگاه  1/26بریده در بارش سنگين در کل )  ارتفاعکم رخداد( بوده است و تاثير    76/124طور ميانيگن )مطالعاتی به 

 بوده است. 

 گیری نتیجه

روز و بيشتر در منطقه پژوهش شناسایی شد. خط روند طول دوره آماري داراي    2بریده با طول عمر    ارتفاعکم   632در مجموع  

هاي اکتبر، مارس و ژانویه است. کمترین فراوانی رخداد  بریده در ماه  ارتفاعکمشيب ملایم مثبت و افزایشی است، بيشترین رخداد  

بریده در فصول بهار،    ارتفاعکمهاي جولاي، آگوست و ژوئن است. از لحاظ فصلی، بيشترین تعداد رخداد  بریده در ماه  ارتفاعکم 

غرب و کمترین در منطقه  بریده در منطقه شمال  ارتفاعکمتاثير  زمستان و پایيز بود. همچنين بيشترین رخداد بارش سنگين تحت 

غرب و نزدیکی بریده از شمال  هاي ارتفاعکم ان نتيجه گرفت که ورود  توشرق در طول دوره مطالعاتی بوده است. بنابراین میجنوب

تاثير کم ارتفاع تواند عامل فراوانی بيشترین رخداد بارش سنگين تحتبریده می  هاي ارتفاعکم غرب به محل تشکيل  منطقه شمال

بریده، تاثير کم این پدیده در بارش سنگين این منطقه را نشان    هاي ارتفاعکم شرق از بریده باشد. همچنين دوري منطقه جنوب

 دهد. می
 

 . بریده ارتفاعکم (، مولتنی - تيبالدي ایران، بارش سنگين، رودباد، شاخص ) واژگان کلیدی: 

 

 

 مقدمه

هسته   هاي سيکلون،  سردچال(  هدید)پهاي بریده  ارتفاعکم 

فوقان وردسپهر  در  عنوان    ی سرد  به  معمولًا  که  هستند 

 در محدوده   ليارتفاع ژئوپتانس  ي هادانيم  ی محل  ي هاکمينه

  شوندیم  ییشناسا  هکتوپاسکال  200و   500  سطوح

(Muñoz et al, 2020; Pinheiro et al, 2017; Nito et al, 

کم به  .(2008 خاص،  بریدهارتفاع طور  عرضهاي  در   ي ها، 

شوند که بعد از جدا ی بسته م  ي ريگرمسمهي و مناطق ن   یان يم

  اي بزشکست موج ر  ي دادهایتوسط رو  یغرب  بادهاي شدن از  

(Ndarana and Waugh, 2010 )  سپهر  پوش  ي نفوذ هوا  ای

در    ي اصورت چرخه  هاي متوسط به عرض  به  ی قطب  مناطق

( هستند  اکثر    (.Wernli and Sprenger, 2007گردش 

بریدهارتفاعکم  زمان  ی مکان  ي هااسيمق  ي دارا  هاي    ی و 

ک  ي دیهمد صدها  حدود  چند  لومتريدر  هستند   ینو    روز 

(Muñoz et al, 2020; Singleton and Reason, 2007; 

Fuenzalida et al, 2005; Nieto et al, 2005; Kentarchos 

and Davies, 1998).   هاي بریده در بيشتر فصول  ارتفاعکم

کنند و  سال و اغلب در اواخر زمستان و اوایل بهار جلوه می

ها و مکانيسم فرود اوليه ایجاد کننده خود را تا پایان  ویژگی

بریده    ارتفاعکم کنند. در مدت حضور  حيات خود حفظ می
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آن   غرب  در  و  آن جریان صعودي  نزولی در شرق  جریان 

( دارد  با  Nito, 2005ادامه  رابطه  در  که  تحقيقاتی  از   .)

می ارتفاعکم شناسایی   گرفته  صورت  بریده  به هاي  توان 

)  تحقيقات همکاران  و  و Parker et al, 1989پارکر  بل   ،)

( همکاران  Bell and Bosart, 1989بوسارت  و  اسميت   ،)

(Smith et al, 2002( نيتو و همکاران ،)Nieto et al, 2005  ،)

(، ورنلی و Fuenzalida et al, 2005فوئنزاليدا و همکاران )

 ( و Wernli and Sprenger, 2007اسپرنگر  سينگلتون   ،)

(، ربویتا و همکاران  Singleton and Reason, 2007ریزان )

(Reboita et al, 2010( واق  و  اندارانا   ،)Ndarana and 

Waugh, 2010( همکاران  و  فاوره   ،)Favre et al, 2012  ،)

)پينهر همکاران  و  و    (Pinheiro et al, 2017و  مونوز  و 

( هاي  ارتفاعکم اشاره کرد.    (Muñoz et al, 2020همکاران 

متوسط همراه است که    اسياغلب با اختلالات در مق  بریده

هوا، ونامطلوب مرتبط با آب  ي دادها یرو  جادیا  باعث   تواندیم

 Griffiths et)ی ناگهانو    دی شد  لابيس بارش سنگين،  مانند

al, 1998; Schumacher and Johnson, 2008; Singleton 

and Reason, 2007)  ،زم شد  ل يدل  به  ني رانش    دیباران 

 (Hirota et al, 2016)   رعد و برق  (Tsuboki and Ogura, 

1999; Mohr et al, 2020)،  ( تگرگZhao and Sun, 2007 )  

 Davies, 2006; Homar et al, 2001; Seko etگردبادها )  و

al, 2015)  باکلی و همکاران  .شود  (Buckley et al, 2007)  ،

رکورد   ي باند ابر   کی  جادیبا ابریده    ارتفاعکم  که  نشان دادند

  يبرا را    ايغرب استرال  ی ورب غدر شمال  یساعت بارندگ  274

 ,Porcu et al)  پورثو و همکاران.  رقم زدزمان از سال    نیا

بررسی ساختار عمودي  (2007 با  بریده، رخداد   ارتفاعکم، 

بارش در منطقه مدیترانه را مطالعه کردند. و مشخص شد  

که رخداد کم ارتفاع بریده با باران نسبتاً زیاد و سنگين در  

 ,Favre et al)  مناطق وسيع همراه است. فيور و همکاران

بررسی  (2012 با  آفریقاي ارتفاعکم ،  منطقه  در  بریده  هاي 

وقوع بارندگی  ها در بارندگی نشان داد که  جنوبی و تاثير آن 

به ویژه در فصل بهار در ارتباط است.  هاي بریده  ارتفاعکم با  

بریده    ارتفاعکم   (Bozkurt et al, 2016)  بوزکورت و همکاران

هکتوپاسکال اوایل پایيز را با یک رویداد سيل    500سطح  

دانستند که   مرتبط  آتاکاماي شيلی  منطقه  کشته،    31در 

گذاشت.    16588و  مفقود    16 جاي  بر  سيل  از  متاثر  نفر 

دریافتند که بارش   (Lasat et al, 2007)  لاسات و همکاران

به دنبال آن   از    7سنگين و  فاجعه   22مورد  رخداد سيل 

در سواحل مدیترانه در   2000تا    1950هاي  آميز بين سال

منفرد،  )حيدري   بریده مرتبط بوده است.  ارتفاعکم اسپانيا با  

سردچال1392 قرارگيري  که  داد  نشان  از (،  ناشی  هاي 

وقوع   فعاليت فراوانی  بيشترین  ایجاد  باعث  غربی  بادهاي 

آوریل شده است.  تگرگ در ماه مارس تا می با اوج بارش در  

هاي ميانی باعث ایجاد و تداوم  هاي عرضسردچالهمچنين  

شدهبارش ایران  غرب    . (Haji Khani, N., 2017)  اندهاي 

این باورند    ، بر(Rasti and Omidar, 2014اميدوار )  راستی و

که الگوهاي فشار موثر در هنگام بارش شدید مشهد، حاصل  

ورود سيکلون غربی در سطح زمين و نفوذ بادهاي غربی در  

سطوح بالا و ورود سردچال به همراه ریزش هواي مرطوب 

همکاران  دواري ام است. عامل  ( Omidar et al, 2014)  و   ،

 شرق فرود    تیتقو  شيراز رادر    ن يسنگ   هاي بارش  جادیا  یاصل

م  رد  ترانهیمد سردچال   ليتشک  نيو همچن  یانيوردسپهر 

،  (Balyani and Saligheh, 2015)  بليانیو  سليقه  دانست.  

  ايیهاي شرق، شمال و جنوب درارتفاعکم  که   دادند  نشان

در   شمالی  منطقه   روزانه  سنگين  هاي بارش  رخداد  خزر 

دارند.  فارسخليج کليدي  همکاران   یصلاح  نقش    و 

(Salahi, 2017) ، یی و پرفشار مهاجر اروپا  ارتفاعکم   سامانه 

بارش رگباري   زشری را عامل رانای غرب از وارده هاي و ناوه

 Omidar et)  اميدوار و همکاران.  دانستندشهرستان بهشهر  

al, 2013, 2014 )هاي سنگين در ، عامل اصلی ایجاد بارش

پرفشار   ه ایران را نفوذ و استقرار سامان غربجنوب و مرکز

تشکيل   و  جنوب   ارتفاعکم سيبري  روي  بر  وسيع  بریده 

 ,Shafiei)  شفيعی  دریاي خزر و مرکز ایران معرفی نمودند.

قرارگيري  (2016 که  داد  نشان  با  ارتفاعکم،  بریده  هاي 

هواي گرم و مرطوب در سطح زمين و هواي سرد    فرارفت

غرب  هاي شدید جنوبسطوح فوقانی عامل اصلی ناپایداري 

  رضایی.  شده است   (نی)فر  ي حد  هاي بارشکشور منجر به  

(Rezaei, 2016 )نشان داد که در  ها،بلاکينگ وقوع پی ، 

 و گيرندشکل می  هاآن عقب و جلو فاصله در هاسردچال

می  اثر ایران  بارش بر و شوندمی عميق هاي ناوه موجب

-اقليم، به  (Azizi et al, 2017)  ذارد. عزیزي و همکارانگ

 با آن ارتباط و ایران بر مؤثر بریده هاي ارتفاعکم ناسیش

NAO و   ENSO  بيشترین که داد  نشان نتایجپرداختند. و 
 با و بهار فصل در ایران، در بریده هاي   ارتفاعکم فراوانی

این پژوهش با توجه به    باشند.می مارس ماه در بيشينه  یک

-هاي بریده و بارشارتفاعکم اهميت موضوع و ارتباط بين  

هاي سنگين و خسارات ناشی از آن تدوین شده است. از 
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از  آن خاصی  اثرات  بررسی  به  پيشين  مطالعات  که  جا 

بازه زمانی گذشته و بخشارتفاعکم  بریده در  از هاي  هایی 

هاي ثابت  ها و شاخصاند و همچنين از روشایران پرداخته

نموده پژوهش استفاده  این  اهداف  جمله  از  بنابراین  اند 

 هاي بریده بر بارش ارتفاعکمرسيدن به درک بهتري از اثر  

(  1986  -  2018ساله )  33هاي سنگين ایران در دوره آماري  

تواند در پيش بينی این  است. دستاوردهاي این پژوهش می

دوره در  نظير  اثرات  جوي  مخاطرات  مدیریت  و  آتی  هاي 

 سيل راهگشا باشد. 

 

 هامواد و روش

از سيستم گردش عمومی جو  ارتفاعکم  بخشی  بریده  هاي 

می عمل  همدیدي  مقياس  در  و  محل هستند  و  کنند 

تشکيل، مسير حرکت، منطقه تحت نفوذ و استيلا و منطقه  

دهد، در این پژوهش ميراي آن در یک منطقه وسيع رخ می

هاي بریده موثر بر بارش سنگين  ارتفاعکم براي مطالعه تاثير  

محدوده ویژگیایران،  که  شد  انتخاب  یک  اي  کلی  هاي 

هاي  بریده را به خوبی نشان دهد. بنابراین از داده  ارتفاعکم 

( و دماي  Uمتوسط روزانه: ارتفاع ژئوپتانسيل، باد مداري )

باز   500تراز   شده    هکتوپاسکال  سایت    ECMWFتحليل 

شبکه گام  با  دوره درجه  125/0*    125/0اي  اروپا  در  اي 

تا   0اي شامل  ( در منطقه1986-  2018سال )  33آماري  

و    80 شمالی  عرض  شرقی    80تا    0درجه  طول  درجه 

شکل   شد.  مطالعه    1استفاده  مورد  هاي  ارتفاعکم منطقه 

ا براي مطالعه  ایران  نقشه   ارتفاع کمثر  بریده در پژوهش و 

موقعيت   همراه  به  ایران  سنگين  بارش  روي  بریده  هاي 

 دهد. هاي موردمطالعه را نشان میایستگاه
 

 
 هاي بریده ارتفاعکمي مطالعه محدوده :ب ،هاي همدید و چهار منطقه مطالعه بارش سنگينموقعيت ایستگاه :: الف1شکل 

 

هاي بریده نيازمند الگوریتم خاصی  ارتفاعکمبراي شناسایی  

(  MATLABمتلب )  نرم افزار  بود که این الگوریتم در محيط

تيبالدي  از شاخص  استفاده  ب  -با  تا  انجام گرفت  ه  مولتنی 

خودکار   از ارتفاعکم صورت  کند.  شناسایی  را  بریده  هاي 

اثر   مطالعه  پژوهش  هدف  که  بریده ارتفاعکمآنجایی  هاي 

شناسایی،   مرحله  در  است،  ایران  سنگين  بارش  در  موثر 

  اي که در بارش سنگين ایران اثر داشتههاي بریدهارتفاعکم 

سایر   از   ارتفاع کم ها جداسازي شد. همچنين  ارتفاعکم اند 

  با طول عمر دو روز یا بيشتر، مورد مطالعه قرار   هاي بریده

از   و  ماندگاري  ارتفاعکم گرفت  یا  هایی که یک روز عمر و 

  500هاي ارتفاع سطح  در ابتدا دادهنظر شد.  داشتند صرف 

 ها به دادههکتوپاسکال دریافت شد و در ادامه با تبدیل داده

ها اعمال گردید، مولتنی بر داده  -، شاخص تيبالدي  txtهاي  

بناي این شاخص به لحاظ نظري همان ارتفاع کمتر یک م

باشد. البته براي  نقطه اطراف می  8نقطه مرکزي نسبت به  

شاخص،   اعمال  از  قبل  شود،  گرفته  بهتري  نتایج  اینکه 

ها تهيه شد تا نویزها  و بالاتر از داده  5هاي متحرک  ميانگين

ها حذف و واقعيت بهتر مشخص گردد. در مرحله بعد از داده
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شاخص از  استفاده  که  مولتنی  -تيبالدي    با  روزهایی   ،

بریده در آن وجود داشت استخراج شد. شاخص    ارتفاعکم 

شناسایی    مولتنی  -تيبالدي   با  ارتفاعکم در  بریده  هاي 

 بدست آمد:  2و  1 روابطهاي استفاده از معادله 

 ( 1رابطه  
𝑍(𝛷0)−𝑍(𝛷𝑠)

(𝛷0−𝛷𝑠)
 GHGS=   

 ( 2رابطه  
𝑍(𝛷𝑛)−𝑍(𝛷0)

(𝛷𝑛−𝛷𝑠)
 GHGN=              

𝛷𝑛 = 0°𝑁 + 𝜕,𝛷0 = 40°𝑁 + 𝜕,𝛷𝑠 = 80°𝑁 + 𝜕, 𝜕
= −4°, 0°, 4°. 

(1)  GHGS > 0 

GHGN < -10 m/deg latitude (2) 

شاخه شمالی سامانه بندالی،    : GHGN  ،1  رابطهدر معادله  

:  Z: شاخه جنوبی سامانه بندالی،  GHGS،  2  معادله رابطهدر  

هکتوپاسکال    500ارتفاع ژئوپتانسيل بر حسب متر در تراز  

 عرض جغرافيایی است. : Φو 

شاخص    80،40،0 در  استفاده  مورد  جغرافيایی  عرض  سه 

داده  -تيبالدي   از  استفاده  دليل  به  هستند.  هاي  مولتنی 

مولتنی    -درجه از شاخص تيبالدي    125/0بندي شده  شبکه

است.    -4،0،4معادل   شده  روش استفاده  خصوص  در 

معرفی شدند، که داراي    اي هاي بریدهارتفاع  ، کمشناسایی

 د: یکی از شرایط زیر باشن حداقل

بریده بر روي   ارتفاعکمتمام یا قسمتی از منحنی بسته    (1

 . بخشی از ایران قرارگرفته باشد 

شعاع    (2 در  ایران،  از  مرکز   1000مناطقی  از  کيلومتري 

 . (Rezaei, 2016)  باشد بریده، قرار داشته ارتفاعکم

 

 
کيلومتري در آن   1000هکتوپاسکال: که محدوده اثرگذاري    500، تراز  28/4/1987بریده شکل گرفته در تاریخ     ارتفاعکمي  : نقشه2  شکل

بریده را نشان   ارتفاعکمبریده و خط و علامت فلش نيز مسير حرکت    ارتفاعکمبا دایره سياه نشان داده شده است و نقطه قرمز رنگ مرکز  

 تاثير قرار داده است.از طرف غرب کشور ایران را تحت ارتفاعکم  دهد که اینمی
 

کم اثر  دادن  نشان  و  همدید  تحليل  در براي  بریده  ارتفاع 

ایستگاه نقشهبارش سنگين  از  هاي فشار و  هاي مطالعاتی، 

تراز   تاریخ  500دماي  براي   20تا    16هاي  هکتوپاسکال 

سال   نمونهاستفاده    2015فوریه  کمگردید.  از  ارتفاع  اي 

به و  بارش  ایجاد  باعث  که  در  بریده  سنگين  بارش  ویژه 

جنوبایستگاه شمال هاي  در  غرب،  ایستگاه  چند  و  غرب 

و شمال بررسی  مورد  است  شده  مطالعاتی  منطقه  شرق 

 تحليل همدید قرار گرفت.  

 

 بحث و نتایج

 آماریهای بریده در طول دوره  ارتفاعکم توزیع سالانه  

  632( در مجموع 1986 -  2018سال ) 33در دوره آماري 

روز و بيشتر در منطقه مورد   2بریده با طول عمر    ارتفاعکم

تعداد   بنابراین  شد.  شناسایی  بریده   هاي ارتفاعکمپژوهش 

در طول دوره آماري براي هر سال    87/18طور ميانگين  هب

ارتفاع  کم  7/15شناسایی شد که تقریباً با ميانگين سالانه  
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( کار  در  هر سال  در  دارد.  Rezaei, 2016بریده  مطابقت   )

ها در طول  بریده، تعداد آنهاي  ارتفاعکمبراساس روند تعداد  

سال داراي نوسان است و روند افزایشی یا کاهشی خاصی  

هاي ارتفاعکمکه تعداد    طوري هنسبت به سال قبل ندارند. ب

روند کاهشی داشته و از سال    1996تا    1988بریده از سال  

روند افزایشی نسبی را نشان داده است. به    2004تا    1996

بریده از هاي  ارتفاعکمتعداد    2008و    2007غير از دو سال  

(. از سال 3کاهش یافته است )شکل    2010تا    2004سال  

بریده مشهود  هاي  ارتفاعکمافزایش تعداد    2018تا     2010

تواند ناشی از اثرات گرمایش و تغيير  است که این مسئله می

اقليم در سطح منطقه پژوهش باشد که با نوسان افزایش یا 

دماي  جنب    کاهش  پرفشار  گسترش  و  جابجایی  منطقه، 

هاي شدیدي را موجب شده  حاره و بادهاي غربی ناهنجاري 

مبنی بر    (Parker et al, 1989)پارکر و همکاران    و با نتایج

کم فراوانی  کاهشی  سطح  ارتفاعروند  در  بریده    500هاي 

و روند افزایشی از سال    1970تا    1950هکتوپاسکال از سال  

-ارتفاعکمدر مجموع تعداد    .مطابقت دارد  1985تا    1971

هاي اخير داراي روند افزایشی بریده به ویژه در سال  اي ه

فراوانی رخداد    بوده بيشترین  با    ارتفاعکماست.    28بریده 

و    2016،  2012،  1989،  1988هاي  رخداد مربوط به سال

-کمرخداد    27تعداد    2017است. همچنين در سال    2017

  ارتفاعکمبریده شناسایی شده است. کمترین فراوانی    رتفاعا

با   سال    10بریده  در  تعداد  2010رخداد  در    11،  رخداد 

تعداد    2009و    1996،  1995هاي  سال در  رخداد    12و 

است. خط روند یا رگرسيون در   2006و    2005هاي  سال

داراي شيب ملایم مثبت است،    3طول دوره آماري در شکل  

بریده در    هايارتفاعکمدهد مقدار  که در مجموع نشان می

افزایش است و در سال  طول دوره آماري رو  هاي اخير  به 

افتاده است.  ها اتفاق  اي در فراوانی آنافزایش قابل ملاحظه

رسد این مسئله، اثرات گرمایش جهانی و تغيير نظر می   به

بریده   هاي ارتفاعکمهاي جوي و از جمله  اقليم روي پدیده

سازد و تغييرات اقليمی باعث تضعيف  را به خوبی نمایان می

النهاري و احتمال  روبادها و در نتيجه افزایش حرکت نصف

هاي ميانی شده  بریده در عرض  هاي ارتفاعکمبيشتر تشکيل  

-ارتفاعکماست. همچنين روند افزایشی در فراوانی رخداد  

نيم  در  بریده  دوره  هاي  در  جنوبی    1979-2008کره 

(Favre et al, 2012  ) نيم شمالی  و  دوره  کره  -2015در 

1975  (Azizi et al, 2017  )نيز تأیيد شده است  . 
 

 
 هاي دوره آماري پژوهشهاي بریده در سال ارتفاعنمودار فراوانی کم: 3شکل 

 

 های بریده  ارتفاعتوزیع ماهانه کم

ارتفاع  کم  رخداد  تعداد  بيشترین  ماهانه،  توزیع  براساس 

(، مارس 65(، دسامبر )84هاي اکتبر )ترتيب در ماهبریده به 

(64( ژانویه  و  )شکل  60(  است  رخداد  4(  کمترین   کم (. 

( و 32(، آگوست )28هاي جولاي )بریده نيز در ماه  ارتفاع

  هاي بریدهارتفاعکم  ( است. با توجه به روند نمودار33ژوئن )

رخداد    55تا ماه آوریل، داراي تعداد ثابت و ميانگين بالاي  

نشان که  در  است  غربی  بادهاي  استيلاي  منطقه  دهنده 

تعداد عرض سپتامبر  ماه  تا  می  ماه  از  است.  متوسط  هاي 

هاي بریده با توجه به جابجایی رودبادها و بادهاي ارتفاعکم

 ها است. به هاي بالاتر کمتر از سایر ماه غربی به سمت عرض

 رخداد کم هاي اکتبر و نوامبر و دسامبر تعداد  تدریج در ماه

دهنده حرکت بادهاي  هاي بریده بيشتر شده، که نشانارتفاع

هاي پایين و خصوصاً کشور ایران است. غربی به سمت عرض

هاي بریده  ارتفاع، بيشترین درصد توزیع کم4براساس شکل  

ماه آماري  در  دوره  ماه  33هاي  ترتيب  به  اکتبر سال    هاي 

کمترین درصد  ( است.  %10)  (، دسامبر، ژانویه و مارس13%)

هاي جولاي، ژوئن و بریده به ترتيب در ماه  ارتفاعکمرخداد  
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( با  است.%5آگوست  نشان Rezaei, 2016)رضایی    (  نيز   )

ارتفاع بریده شناسایی شده موثر بر ایران، کم  628د که از  دا

ماه مارس، دسامبر، آوریل و ژانویه داراي بيشترین فراوانی 

هاي ژوئن، سپتامبر، ژوئيه  مربوط به ماه و کمترین فراوانی  

 ,Qi et alکویی و همکاران )   و آگوست است. در استراليا نيز

تراز  2000 در  ژئوپتانيسيل  ارتفاع  از  استفاده  با   )500 

هاي بریده بيشتر در ارتفاعهکتوپاسکال نشان دادند که کم

 . دهندهاي سرد سال رخ میطول ماه
 

 
 هاي دوره مطالعاتی بریده در ماه ارتفاعکم: نمودار فراوانی و درصد توزیع فراوانی 4 شکل

 

 های بریده دوره مطالعاتی ارتفاعتوزیع فصلی کم

در فصول سال را نشان   هاي بریدهارتفاعکم، توزیع  5شکل  

( 33)%  208دهد. از لحاظ فصلی، فصل پایيز با مجموع  می

بریده را داشته است. که با    ارتفاعکمبيشترین تعداد رخداد  

هاي پایين و توجه به حرکت بادهاي غربی به سمت عرض

هاي متوسط و اطراف دریاي مدیترانه و قرارگيري در عرض

شکل اصلی  منطقه  که  سياه  کمدریاي  هاي ارتفاعگيري 

بریده موثر در بارش ایران هستند مطابقت دارد. با توجه به  

شویم بادهاي  اینکه هرچه به اواسط فصل پایيز نزدیک می

هاي متوسط حاکميت بيشتري پيدا غربی در منطقه عرض

هاي بریده بيشتر  ارتفاعآخر فصل پایيز کم  کند، در ماه می

  ارتفاعکم( رخداد  %29)  182دهد. فصل زمستان با  رخ می

  بریده در رتبه دوم در بين فصول سال قرار دارد، که نشان

نصف حرکات  و  غربی  بادهاي  حداکثري  حاکميت   دهنده 

کم تشکيل  نتيجه  در  و  جریانات  این  هاي ارتفاعالنهاري 

باشد. فصل بهار نيز با تعداد بریده در این زمان از سال می

که با تعاریف  بعدي قرار دارد.  ( رخداد در رتبه  22%)  138

سيستمشکل کمگيري  تضعيف هاي  بر  مبنی  بریده  ارتفاع 

بهار سازگار است. مطالعات نشان می دهد  رودباد در فصل 

تغييرات فصلی کم با رودباد مرتبط است،  که  بریده  ارتفاع 

کم   طوري هب به ارتفاعکه  تمایل  وقتی  بيشتر  بریده  هاي 

رودباد ضعيف استشکل که  دارند   Darana  and)  گيري 

Wag, 2010)در این حالت بادهاي غربی در هنگام عقب .  

هاي بالاتر بيشتر در بين هواي گرم نشينی به سمت عرض

  کمروي پرفشار جنب حاره محاصره شده و  حاصل از پيش

  بریده بيشتري در این موقع از سال تشکيل می  هاي ارتفاع

با   بریده    ارتفاعکم( رخداد  16)%  104شود. فصل تابستان 

که به    بریده را دارد،  ارتفاعکمها کمترین تعداد  در بين فصل

هاي بالاتر و نشينی بادهاي غربی به سمت عرضدليل عقب

پرفشار  دایمی  حضور  همچنين  و  آزور  پرفشار  استيلاي 

اي در این مناطق است که اجازه ورود و فعاليت  حارهجنب

دهد. بریده را نمی  ارتفاعکمهاي بارشی و از جمله  سيستم

( که Rezaei, 2016رضایی  دادند  نشان  تحقيق خود  (، در 

درصد بيشترین    2/38در فصل بهار با    هاي بریدهارتفاعکم

زمستان   فصل  دارد.  را  پایيز    5/35فراوانی  فصل  درصد، 

درصد فراوانی قرار    5/6و در نهایت فصل تابستان با    7/19

ها در ایران در مقایسه دارند. تفاوت فصلی وقوع این سيستم

عرض در  نقاط  سایر  و  اروپا  حضور  با  از  ناشی  بالاتر،  هاي 

دائمی پرفشار جنب حاره در فصل تابستان در ایران است 

لذا ایران  دهد.  زا را نمیهاي بارانکه اجازه ورود این سيستم

فشارهاي بریده در فصل تابستان که بيشترین فراوانی  از کم

بهره است و گاهی خشکسالی را در نيمکره شمالی دارند بی

(. نيتو و Rahimi et al, 2021ها در ایران رقم می خورد )

بيشترین  (Nieto et al, 2005)  همکاران که  دادند  نشان   ،

کم فصلی  وقوع  و  فراوانی  زمستان  فصل  در  بریده  ارتفاع 

تلجارد  است.  تابستان  فصل  در  وقوع  فراوانی   کمترین 
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(Telgard, 1985)  هاي بریده را به مدت  ارتفاعوضعيت کم

و   10 داد  قرار  مطالعه  مورد  جنوبی  آفریقاي  روي  سال 

خواص، فراوانی و رابطه آن با بارش را بررسی کرد. او در هر 

کم ارتفاع بریده را شناسایی کرد. که    11سال بطور متوسط  

و   بود. ربویتا  پایيز  و  بهار  تعداد در فصول  بيشترین  داراي 

اقليمی   (Reboita et al, 2010)  همکاران خصوصيات 

کمسيستم بررسی  هاي  را  جنوبی  نيمکره  در  بریده  ارتفاع 

ها در پایيز و کرد و نشان داد که فراوانی توزیع فصلی آن

 زمستان بيشتر از بهار بود. 

 

 
 بریده در فصول دوره مطالعاتی  هاي عارتفا: نمودار فراوانی و درصد توزیع کم5 شکل

 

 بریده در مناطق چهارگانه ایران ارتفاعکم توزیع سالانه  

هاي بریده و تاثير  ارتفاعبه منظور مطالعه توزیع سالانه کم

هاي همدید منتخب پژوهش، ها بر بارش سنگين ایستگاهآن

لازم بود تا ایران به مناطق کوچکتري تقسيم شود تا اثرات  

تر صورت دقيقهاي بریده در هر یک از مناطق بهارتفاعکم

این اساس کشور    تر مورد بررسی قرار گيرد، که برو جامع

شد. تقسيم  جغرافيایی  منطقه  چهار  به  کارهاي   ایران  در 

هاي بریده موثر ارتفاعکم( در بررسی  Rezaei, 2016مشابه، )

 Bغرب(،  )شمال  Aدر بارش ایران، ایران را به چهار منطقه  

و  )شمال  Cغرب(،  )جنوب تقسيم  )جنوب  Dشرق(  شرق( 

  توان به کار کی و همکاران اند. از تحقيقات خارجی میکرده

(Qi et al, 2000)  فشارهاي بریده مرتبط  که در بررسی کم

بخش تقسيم نمودند،    4با جنوب استراليا، این منطقه را به  

درجه عرض جغرافيایی   15درجه طول و    10که هر منطقه  

می شامل  همکاران را  و  سينگلتون  دیگر  تحقيقی  در    شد. 

(Singleton et al, 2007 )  هاي بریده در ارتفاعدر بررسی کم

منطقه    4آن را به    1973- 2002آفریقاي جنوبی در دوره  

شمال شامل،  مناطق  که  کردند.  شمالتقسيم  شرق،  غرب، 

گردید. نيتو و  شرق آفریقاي جنوبی می غرب و جنوبجنوب

با    (Nieto et al, 2007)  همکاران مرتبط  بارش  و  ابرناکی 

بریده را در شبه جزیره ایبري بررسی کردند. این    ارتفاعکم

چهار ناحيه شمال غربی،  محققان شبه جزیره ایبري را به  

شمال شرقی، جنوب غربی و جنوب شرقی تقسيم کردند.  

بریده در مناطق مختلف ایران    هاي ارتفاعکمتوزیع    6شکل  

  کم دهد،  بندي که انجام شد نشان میرا با توجه به تقسيم

بریده در این مناطق براساس تعداد روزهاي بارش   هاي ارتفاع

در شکل  سنگين شناسایی شد. همان که  مشخص    6طور 

)با    1995  غرب ایران، به ترتيب سالاست در منطقه شمال

  5)با    2010و    2005،  2000،  1996هاي  رخداد( و سال  4

رخداد   کمترین  داراي  است.    ارتفاعکمرخداد(  بریده 

فراوانی   سال  ارتفاعکمبيشترین  در  نيز  ،  2013هاي  بریده 

  17)  2018و    2012،  1986رخداد( و    14)   2017و    2016

است. خط روند رخداد   بریده در منطقه    ارتفاعکمرخداد( 

بریده   هاي ارتفاعکمدهد که تعداد  غرب ایران نشان میشمال

نشان دادند که   ،(Rezaei, 2016)  روند افزایشی دارد. رضایی

غرب مطالعاتی خط رگرسيون شيب ملایم در منطقه شمال 

مثبت دارد که نشان از افزایش ملایم این روند در طول دوره 

می شمال  باشد. آماري  منطقه  بيشترین  در  ایران  شرق 

و    1993هاي  ترتيب در سال  بریده به   هاي ارتفاعکمفراوانی  

رخداد(    8)  1991و    1988هاي  رخداد( و سال  7)  2012

ترتيب   بریده به  هاي ارتفاعکمبوده است. و کمترین تعداد  

  )بدون رخداد( و سال  2005و    2001،  1994هاي  در سال

رخداد( بوده است. با توجه    1)  2013و    2010،  1996هاي  

بریده کمتر شده است.    هاي ارتفاعکمبه نمودار، روند و تعداد  



 147/       همکارانو    لطفی                                                                      137-155  ، صفحات1403،  3، شماره  پانزدهم  دورهپژوهشهاي دانش زمين،  
 

پرفشار  و حضور  فعاليت  به  توجه  با  ایران  در شمال شرق 

اي  بریده  هاي ارتفاعکمسرد سيبري هر چند تعداد رخداد  

شود، قابل توجه است، ولی  که از سمت شمال شرق وارد می 

از   بریده تشکيل شده در منطقه    هاي ارتفاعکماین منطقه 

این با    غرب کشور و محدوده مدیترانه دور است، علاوه بر

شرایط  سایر  و  کافی  رطوبت  نبود  و  کمبود  به  توجه 

از   منطقه  این  در  کمتري  سنگين  بارش  ترمودیناميکی، 

بریده   هاي ارتفاعکمکشور اتفاق افتاده است و بالتبع سهم  

با توجه به    در بارش سنگين این منطقه نيز کم بوده است. 

خط رگرسيون در منطقه    (، Rezaei, 2016)   رضاییتحقيق  

نشان از کم شدن رخداد  شيب منفی دارد که    شرقشمال

  فراوانی کم   هاي بریده در طول دوره آماري دارد.ارتفاعکم

غرب غرب پژوهش مشابه شمالارتفاع بریده در بخش جنوب

فراوانی   بيشترین  ترتيب در سال   ارتفاعکماست.  به   بریده 

  1991رخداد(،    8)  2004رخداد(،    7)  2018و    2007هاي  

رخداد( است. و کمترین   10)  2012رخداد( و    9)  1997و  

سال به  مربوط  رخداد(،   0)  2008و    2000هاي  تعداد 

و    1)  2003و    1996،  1994 ،  1990،  1989رخداد( 

و    2011،  2010،  2006،  2005،  2002،  1993،  1992

بریده    ارتفاعکمرخداد( است. روند فراوانی رخداد    2)  2014

نتيجه   با  است.که  داشته  افزایش  غرب  جنوب  منطقه  در 

خوانی داشته و نشان ، هم(Rezaei, 2016)   رضاییيق  تحق

خط رگرسيون داراي شيب مثبت و فراوانی رخداد داد که  

کم فشارهاي بریده در طول دوره آماري رو به افزایش بوده  

فراوانی رخداد  در جنوب  است. ایران  بریده    ارتفاعکمشرق 

بيشترین   است.  بوده  کمتر  ایران  دیگر  مناطق  به  نسبت 

سال  ارتفاعکمفراوانی   در  ترتيب  به    5)  2017هاي  بریده 

و    6)  1997رخداد(،   و   7)  2007رخداد(  است  رخداد( 

،  2002، 2001، 1994هاي کمترین فراوانی مربوط به سال

و    0)  2014و    2008،  2006 ،  1993،  1988رخداد( 

  1)  2016و    2013،  2011،  2009،  2005،  2004،  1996

رخداد( بود. با توجه به پراکندگی تعداد فراوانی در جنوب 

تا    0شرق کشور مشخص شد که بيشتر رخدادها با فراوانی  

  هاي دوره مطالعاتی تمرکز دارند که نشانرخداد در سال 4

بارش سنگين    هاي ارتفاعکمدهنده آن است که   بریده در 

تواند دليل آن ور اثر کمتري دارد، که میاین منطقه از کش

دور بودن این منطقه از کشور از اثرات رودبادها و بادهاي 

هاي پایين حتی در زمان اوج نفوذ و  غربی است که عرض

ها در ایران کمتر متاثر شده است و در کل گسترش سامانه

اثر   و  رخداد  شرق   ارتفاعکمروند  جنوب  منطقه  در  بریده 

 ایران ثابت و کاهشی است.   

   

 
 ارتفاع بریده در مناطق چهارگانه ایران: نمودارهاي توزیع فراوانی کم6 شکل

 

 بریده در مناطق چهارگانه ایران ارتفاعکمتوزیع فصلی 

  ارتفاعکمدهنده توزیع فصلی  ، که نشان7  با توجه به شکل 

منطقه    هاي  در  است،  ایران  چهارگانه  مناطق  در  بریده 

بریده به ترتيب   ارتفاعکمغرب بيشترین سهم رخداد  شمال

بهار است. در منطقه شمال پایيز و فصل  ایران  فصل  شرق 

بریده در فصل زمستان و پایيز بيشترین رخداد را   ارتفاعکم
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غرب بيشترین فراوانی رخداد  جنوبداشته است. در منطقه 

بریده به ترتيب در فصول پایيز و زمستان است.    ارتفاعکم

جنوب منطقه  پایيز  در  فصل  و  زمستان  فصل  کشور  شرق 

 کمبيشترین رخداد را داشته است. کمترین فراوانی رخداد  

بریده در همه مناطق مطالعاتی پژوهش فصل تابستان    ارتفاع

فعاليت   کلی  الگوهاي  به  توجه  با  مجموع  در  است.  بوده 

و   غربی  می  ارتفاعکمبادهاي  توزیع بریده  که  گفت  توان 

بریده در مناطق چهارگانه از الگوي گسترش    ارتفاعکمفصلی  

بادهاي غربی تبعيت کامل داشته است و با گسترش بادهاي 

بریده در   هاي ارتفاعکمغربی در فصل پایيز و زمستان سهم 

تر ایران بيشتر شده  هاي جنوبیسمتمقدار بارش سنگين ق

عقب علت  به  تابستان  و  بهار  فصول  در  ولی  نشينی  است 

بریده تشکيل شده کمتر شده    هاي ارتفاعکمبادهاي غربی،  

 و سهم ناچيزي در رخداد بارش سنگين این مناطق داشته 

غرب ایران  اند. ولی در مقابل در مناطق شمالی به ویژه شمال

  کم تر بوده و  بادهاي غربی در فصل بهار نيز همچنان فعال

عمده  هاي ارتفاع سهم  آن  از  حاصل  بارش بریده  در  اي 

دارد.   را  کشور  از  منطقه  این   رضایی مطالعات  سنگين 

(Rezaei, 2016 )،  که در مناطق  نشان دادA     وC    بيشترین

ربع جنوب )B ها در فصل بهار و در مناطق  ارتفاعرخداد کم

 . جنوب شرق( در فصل زمستان بوده استربع )D  غرب( و

 

 
 بریده مناطق در فصول سال ارتفاعکم فراوانی توزیع: 7 شکل

 

مناطق    ارتفاع کمسهم   سنگین  بارش  میزان  در  بریده 

 چهارگانه ایران

 بریده از ميزان بارش  ارتفاعکم، سهم و مقدار اثر  8  در شکل

هاي سنگين در مناطق مختلف ایران نشان داده شده است.  

شمال منطقه  مطالعاتی در  دوره  طول  در  ایران،  غرب 

  ایستگاه ترتيب در    بيشترین فراوانی رخداد بارش سنگين به 

(، نوشهر  312(، رشت )360(، آستارا )340هاي بندرانزلی ) 

(306( رامسر   ،)291( قراخيل   ،)246( بابلسر   ،)228 ،)

( بوده است. کمترین فراوانی  208( و آبعلی )225پيرانشهر )

به  منطقه  این  در  سنگين  ایستگاه  بارش  در  هاي  ترتيب 

با81( و سمنان )80(، کاشان )68اصفهان ) بود.   ( رخداد 

ایستگاه در  داده  رخ  سنگين  بارش  مقدار  به  هاي  توجه 

می منطقه  در همدید  زیاد  رطوبت  هرجا  که  گفت  توان 

بارش منطقه رخداد  براي  شرایط  است  داشته  وجود  اي 

سنگين فراهم شده است. و متقابلاً به علت کمبود رطوبت  

قسمت داخلیدر  شمالهاي  منطقه  دوره تر  در  غرب 

اي سنگين کمتري اتفاق افتاده است و این  همطالعاتی بارش

نتایج نقش اصلی فراوانی رطوبت را در رخداد بارش سنگين  

  ارتفاعکمغرب پژوهش سهم  کند. در منطقه شمالتایيد می

بریده در ایجاد بارش سنگين نسبت به فراوانی رخداد   هاي 

ایستگاه سنگين  مثال  بارش  براي  است.  بوده  متفاوت  ها 

اثر   درصد  یا  سهم  بارش   هاي ارتفاعکمبيشترین  بر  بریده 

به  ایستگاه   سنگين  در  )ترتيب  کاشان  تکاب %30هاي   ،)

هاي اراک، مهاباد، مراغه، پيرانشهر، سقز و  ( و ایستگاه 25%)

( نشان%23تبریز  که  است.  بيشتر  (  سهم    ارتفاعکمدهنده 

و  نواحی شمالی  در  سنگين  بارش  رخداد  مقدار  در  بریده 

غربی این منطقه بوده است. کمترین درصد تاثير این پدیده  

آباد و کرج  هاي خرمترتيب در ایستگاه  در بارش سنگين به

( بود. در منطقه  %17آباد )( و بابلسر، قراخيل و پارس 16%)

بهجنوب سنگين  بارش  رخداد  بيشترین  در   شرق  ترتيب 

)ایستگاه ( و  70( و کرمان )63(، سيرجان )55هاي خاش 

هاي چابهار و زابل کمترین رخداد بارش سنگين در ایستگاه
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( اتفاق افتاده است. بيشترین  35( و بم )32(، جاسک )27)

بریده در فراوانی رخداد بارش سنگين    ارتفاعکمدرصد اثر  

( 28(، بندرعباس )%%37هاي چابهار )به ترتيب در ایستگاه 

بریده    ارتفاعکم( است. کمترین درصد تاثير  %27و سيرجان )

( و زابل و ابوموسی  %13هاي جاسک )ترتيب در ایستگاه   به

(14%( خاش  و  جنوب15%(  منطقه  در  است.  بوده  غرب ( 

  بيشترین مقدار رخداد بارش سنگين در دوره مطالعاتی به

(،  120(، شهرکرد )107هاي دوگنبدان )ترتيب در ایستگاه

( و کمترین مقدار رخداد  98( و شيراز )104مسجدسليمان )

بادان  (، آ44هاي کيش )ترتيب در ایستگاه  بارش سنگين به

( قرار داشت. بيشترین سهم اثر  70( و بوشهر )65و آباده )

به  ارتفاعکم منطقه  سنگين  بارش  در  در    بریده  ترتيب 

کمترین سهم  ( و  30( و کيش )%%27هاي بوشهر )ایستگاه

  ترتيب در ایستگاه  ارتفاع بریده در بارش سنگين بهتاثير کم

( اميدیه  )%%17هاي  دوگنبدان  مسجدسليمان 18(،  و   )

شمال19%) مطالعاتی  منطقه  در  است.  بيشترین  (  شرق 

(، قوچان 213هاي گرگان )رخداد بارش سنگين در ایستگاه

(157( بجنورد  و  بارش 152(  رخداد  فراوانی  کمترین  و   )

(  77(، فردوس )53هاي طبس )ترتيب در ایستگاه  سنگين به

بریده در   ارتفاعکم( بود. بيشترین سهم اثر  87و بيرجند )

به ایستگاه  بارش سنگين منطقه  بيرجند و ترتيب در  هاي 

  ( و کمترین تاثير و سهم به %38( و طبس )%30فردوس )

ایستگاه در  ) ترتيب  قوچان  و  مشهد  گرگان،  و   (%18هاي 

 هاي جوي عرض نقش سردچال  ( بوده است. %20بجنورد )

روزانه غرب ایران قابل توجه   هاي هاي ميانه در تداوم بارش

ها مربوط به پدیده  درصد بارش   18محققان بوده و حدود  

اقيانوس  رطوبت  یعنی  ترکيبی  رطوبتی  منبع  با  سردچال 

رودباد  همراهی  و  سرخ  دریاي  و  مدیترانه  دریاي  اطلس، 

. استقرار رودباد قوي (Haji Khani, 2017پایين بوده است )

هکتوپاسکال در جنوب ایران به همراه تشکيل   300در تراز  

ناوه سردچالی بر روي دریاي خزر شرایط را براي همگرایی 

تر اتمسفر ایران مهياتر کرده، نفوذ رطوبت از سطوح پایين

شرایط   همراه  به  مدیترانه  ریزش  دریاي  باعث  ناپایداري، 

 Zakizadeh etباران سنگين و فراگير در ایران شده است )

al, 2017وجود همچنين   بخش   در  ارتفاعی  بلاکينگ  (. 

 که   فشارکم   سامانه  دو  همراهی فعاليت  با  خزر  دریاي  شمالی

 حد  از  بيش  و  شدید  بارندگی به  منجر  غربی  فشارکم  آن  در

  مناسب   باد   الگوهاي   با  ارتفاع بریدهکم  شد و  روز  4  مدت  به

بارش  (  هکتوپاسکال  850)  زیرین  سطوح  در به  منجر 

 (. Samakosh at al, 2014)سنگين شد 
 

 
 متر( در مناطق چهارگانه مورد مطالعه ایرانهاي بریده در بارش سنگين )ميلیارتفاع: سهم کم8شکل 
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بریده    ارتفاعکمبارش سنگین و تاثیر   مقدار فراوانی رخداد

 در مناطق چهارگانه و ایران

شکل   بارش  9براساس  رخداد  فراوانی  بيشترین  )الف(   ،

(  59/177غرب با )طور ميانگين در منطقه شمالسنگين به

بارش سنگين در منطقه   فراوانی رخداد  رخداد و کمترین 

با )جنوب ( رخداد است. به همين ترتيب نيز  25/42شرق 

تحت بارش سنگين  فراوانی  بریده    ارتفاعکمتاثير  بيشترین 

رخداد( و کمترین رخداد   62/36غرب با )در منطقه شمال 

جنوب منطقه  در  سنگين  )بارش  با  در   5/8شرق  رخداد( 

ایستگاه بوده است. در  هاي مطالعاتی  طول دوره مطالعاتی 

ایستگاه( نيز فراوانی رخداد بارش سنگين در   76کل ایران )

رخداد( بوده    76/124طور ميانيگن )طول دوره مطالعاتی به

بریده در مجموع   ارتفاعکماست و بارش سنگين در اثر تاثير  

)ب( درصد تاثير    9شکل  رخداد( بوده است. براساس    1/26)

بریده در ميزان بارش سنگين مناطق، در منطقه    ارتفاعکم

با  نوبج منطقه  درصد    78/9غرب  در  و  مقدار  بيشترین 

کمترین مقدار بوده است. سهم  درصد    41/4شرق با  جنوب

هاي مطالعاتی  بریده در بارش سنگين کل ایستگاه  ارتفاعکم

نيز   منطقه شمالدرصد    8/ 02پژوهش  با  بود.    13/8غرب 

  نزدیکترین درصد را به بارش سنگين حاصل از کمدرصد  

(، در  Haji Khani, 2017)ارتفاع بریده درکل ایران داشت.  

با عنوان نقش سردچال هاي هاي جوي عرضتحقيق خود 

هاي روزانه غرب ایران نتيجه گرفتند  ميانه در تداوم بارش

مجموع   از  بارش،    340که  )  60مورد  درصد(    18مورد 

یعنی   ترکيبی  رطوبتی  منبع  با  سردچال  پدیده  به  مربوط 

اطلس اقيانوس  و  رطوبت  سرخ  دریاي  و  مدیترانه  دریاي   ،

(، در  Pourasghar, 2015همراهی رودباد پایين بوده است. )

هاي هواشناسی  بررسی مقادیر بارش ثبت شده در ایستگاه

 % 64در زمان استقرار استخر هواي سرد نشان داد که در  

 %2/12مواقع حضور استخر هواي سرد بارندگی رخ داده و در  

بارندگی شدید باعث ایجاد سيل شده است. فاور    موارد وقوع

 طول  نشان دادند که در  ( Favre et al, 2014)  و همکاران

 در  توجهی  قابل  روند افزایشی  تحليل،  و  تجزیه   مورد  دوره

  می   نشان  را  %25  حدود  سالانه  هاي بریدهارتفاعکم  فراوانی

  در   کمتري   ميزان  به  و  بهار  در  عمدتاً  افزایش  این.  دهد

  توجهی  قابل   افزایش  با   روند  این.  شودمی  مشاهده   تابستان

 خاص   طوربه   ارتفاع بریدهدر اثر کم  بارانی  روزهاي   فراوانی  در

 دوره  طول  در  کشور  شرق  در  و  جنوبی  سواحل  امتداد  در

  .است همراه  تابستانو  بهار

 

 
 بریده در ميزان بارش سنگين مناطق مختلف و ایران ارتفاعکمدرصد سهم  :فراوانی رخداد بارش سنگين و ب :: الف9شکل 
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 ارتفاع بریده  بررسی و تحلیل همدید یک نمونه کم

 
 هکتوپاسکال 500: دما سمت راست )درجه سلسيوس(، ارتفاع ژئوپتانسيل سمت چپ )ژئوپتانسيل متر( تراز 10شکل 

 

و     18/2/2015،  ج و د( مورخ    16/2/2015مورخ    الف و ب(

 19/2/2015ف و ق( مورخ 

  18،  16ارتفاع بریده تشکيل شده در روز  نمونه کم  10  شکل

ویژه بارش است که سبب بارش و به  2015فوریه سال    19و  

این هاي مطالعاتی شده است. در  سنگين در برخی ایستگاه

نقشه از  تراز  شکل  دماي  و  ژئوپتانسيل  ارتفاع   500هاي 

فوریه پشته ارتفاعی   16هکتوپاسکال استفاده شد. در روز  

که از شمال آفریقا و شرق دریاي مدیترانه تا مرکز و شمال  

اروپا کشيده شده است، سبب ایجاد بلاکينگ در این منطقه  

شده است. در قسمت شرق این پشته ارتفاعی، ناوه عميقی  

غرب دریاي مدیترانه و شمال آفریقا يه تا جنوباز غرب روس

کشيده شده است و منتهااليه شرق مدیترانه و نيمه شمالی  

دریاي سرخ در منطقه تاوایی مثبت آن قرار داشته است. در 

هاي پایين  قسمت انتهایی این ناوه عميق که به سمت عرض

کم یک  کرده،  دریحرکت  روي  بر  بریده  سياه  ارتفاع  اي 

آن   مرکزي  فشار  است.  شده  ژئوپتانسيل    4800تشکيل 

هاي بالا و  دکامتر بوده و نشانگر فرارفت هواي سرد عرض

هاي هاي پایين است. نقشهسمت عرض  پرفشار سيبري به

دهنده ریزش هواي  هکتوپاسکال نيز نشان  500دمایی تراز  

ناوه سرد پرفشار سيبري و عرض این  راستاي  بالا در  هاي 

درجه سلسيوس   -36است. که دما در مرکز این هسته به  

ارتفاع بریده تشکيل  الف و ب(. کم  10رسيده است )شکل  

هاي پایين تدریج به سمت عرضشده بر روي دریاي سياه به 

و  شمال و مرکز دریاي مدیترانه جابجا شده است. در نتيجه  

ایتاليناوه این کم ا و ارتفاع روي مرکز مدیترانه یعنی روي 

بالکان سبب تشکيل جریان هواي شمال غربی  شبه جزیره 

پدیده حالت  این  که  است  شده  غربی  مدیترانه  اي روي 

ارتفاع فوریه کم  18متداول در فصل زمستان است. در روز  

بریده و ناوه همراه آن در شرق مدیترانه قرار گرفته است که  

و در  اي سرد و خشک از طریق آلپسبب ریزش هواي قاره

نتيجه سبب تقویت و تشدید چرخندهاي ناحيه قبرس شده  

وهوایی ج و د(. و این حالت بيشترین اثر آب  10  است )شکل
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 تواند ایجاد کند و باعث اغتشاشات جوي بهرا در ایران می

شود. همچنين گسترش پشته  ویژه افزایش بارش در ایران  

در روز هجدهم و نوزدهم بر روي نيمه مرکزي اروپا و ریزش 

کم داخل  به  سرد  شيب  هواي  افزایش  ضمن  بریده  ارتفاع 

 500فشار در منطقه شرق مدیترانه، امکان نفوذ ناوه تراز  

قسمت تا  را  ميسر  هکتوپاسکال  سرخ  دریاي  ميانی  هاي 

ارتفاع بریده در عراق و فوریه کم  19ساخته است. و در روز  

شدن تر  سو و عميقسوریه قابل مشاهده است. حرکت شرق

ارتفاع بریده رطوبت مرکز و شرق  ناوه باعث شده است که کم

همراه شدن دریاي مدیترانه را جذب کند و در ادامه مسير با  

هاي بيشينه نم ویژه بر روي کشور هاي باد با هستهجریان

سـودان و دریاي سرخ، رطوبت لازم براي وقوع بارش که از 

جنوب شمالغرب،  و  را غرب  شده  کشيده  ایران  به  غرب 

)شکل   است  نموده  ایستگاه  10فراهم  در  ق(.  و  هاي  ف 

( و 26ترتيب )  جنوب غرب ایران یعنی شيراز و اميدیه به 

گزارش    2015فوریه    16متر بارش سنگين در  ( ميلی16)

روز   در  است.  کم  18شده  گستردگی فوریه  بریده  ارتفاع 

بارش سنگين را در   بيشتري پيدا کرده و بيشترین ميزان 

  توان به ایستگاههاي مطالعاتی داشته است که مییستگاها

(، طبس  15(، همدان )24/ 1(، اليگودرز )6/21هاي آبعلی )

  ( ميلی1/16( و تبریز با )15(، قزوین )34(، خرمدره )12)

هاي با بارش فوریه ایستگاه  20و    19متر اشاره کرد. در روز  

هاي شهرکرد ارتفاع بریده شامل ایستگاهسنگين متاثر از کم

(، قوچان در  22فوریه )  20(، اهواز در  8/22فوریه با )  20در  

( و ماکو  1/24فوریه )  20(، اليگودرز در روز  7/15فوریه )  19

در مجموع    اند. متر بارش بوده( ميلی 15فوریه با )    20در روز  

بریده در    ارتفاعکم  رسد کمترین فراوانی رخدادبه نظر می

تواند باعث محدودیت شرایط بارش در سطح  می  2010سال

هاي بریده ارتفاعکمکشور شده باشد و با افزایش روند رخداد  

، با کاهش  2015هاي فصول سرد سال نظير فوریه  در ماه

ارتفاع ژئوپتانسيل و کاهش ضخامت جو، شرایط براي اشباع 

مناطق   در  بویژه  هوا  در  موجود  آب  بخار  از  هوا  شدن 

غرب کشور بيشتر مهيا شده و منجر به  غرب و جنوبشمال

 رخداد بارش سنگين شده است. 

 

 گیری نتیجه

آماري   دوره  در طول  پژوهش  این  )   33در    -   2018سال 

روز   2بریده با طول عمر    ارتفاع کم 632( در مجموع  1986

فراوانی   ميانگين  شدند.  شناسایی  بيشتر  رخداد   87/18و 

هاي بریده در هر سال در طول دوره آماري ارتفاعکمبراي  

سال در  است.  فراوانی مشخص  بيشترین  مطالعاتی  هاي 

با    ارتفاع کمرخداد   سال  28بریده  به  مربوط  هاي  رخداد 

کمترین   2017و    2016،  2012،  1989،  1988 است. 

با    ارتفاعکمفراوانی   بعد  2010رخداد در سال    10بریده   ،

سال  11فراوانی   در    2009و    1996،  1995هاي  رخداد 

است. خط روند طول دوره آماري داراي شيب ملایم مثبت  

ویژه در  هاي بریده بهارتفاعکم دهد مقدار  است، که نشان می

  کم به افزایش است. بررسی توزیع ماهانه    هاي اخير رو سال

که   هاي ارتفاع داد  نشان  مطالعاتی  دوره  طول  در  بریده 

هاي اکتبر  بریده به ترتيب در ماه  ارتفاعکمبيشترین رخداد  

 کم ( است. کمترین رخداد  60( و ژانویه )64(، مارس )84)

( و 32(، آگوست )28هاي جولاي )بریده نيز در ماه  ارتفاع

  208( است. از لحاظ فصلی، فصل پایيز با مجموع  33ژوئن )

بریده را داشته است.    ارتفاعکم( بيشترین تعداد رخداد  33%)

بریده در رتبه    ارتفاعکم( رخداد  %29)  182فصل زمستان با  

با تعداد  نيز  بهار  قرار دارد. فصل  بين فصول سال  دوم در 

( رخداد در رتبه بعدي قرار دارد. که نشان دهنده 22%)  138

هاي بالا و  نشينی بادهاي غربی به سمت مناطق عرض عقب

هاي بریده بيشتر در اثر این جابجایی است.  ارتفاعکمتشکيل  

بریده در بين    ارتفاعکم( رخداد  %16)  104فصل تابستان با  

ها کمترین تعداد را دارد. در فصل تابستان رودبادها به  فصل

عرض میسمت  بالاتر  اندکهاي  تعداد  که   ارتفاع کم   روند 

دهنده  هاي بریده تشکيل شده در این فصل به خوبی نشان

سهم   است.  مسئله  سنگين    ارتفاعکماین  بارش  در  بریده 

وره آماري نسبت به هم متفاوت مناطق چهارگانه در طول د

غرب بيشترین سهم یا درصد اثر بوده است. در منطقه شمال

هاي بریده بر بارش سنگين به ترتيب در ایستگاه   ارتفاعکم

کاشان، تکاب، اراک، مهاباد، مراغه، پيرانشهر، سقز و تبریز  

  است. و کمترین درصد تاثير این پدیده در بارش سنگين به 

ایستگاه در  خرمترتيب  و  هاي  قراخيل  بابلسر،  کرج،  آباد، 

جنوبپارس منطقه  در  بود.  اثر آباد  درصد  بيشترین  شرق 

  بریده در فراوانی رخداد بارش سنگين در ایستگاه  ارتفاعکم

تاثير     ارتفاعکمهاي چابهار و بندرعباس و کمترین درصد 

ایستگاه در  ترتيب  به  ابوموسی  بریده  و  زابل  هاي جاسک، 

بریده    ارتفاعکمغرب بيشترین سهم اثر  منطقه جنوببود. در  

هاي بوشهر و کيش  سنگين به ترتيب در ایستگاه  در بارش
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به  درصد  کمترین  ایستگاه  و  در  و  ترتيب  اميدیه  هاي 

شرق بيشترین  دوقونبادان است. در منطقه مطالعاتی شمال

هاي  بریده در بارش سنگين در ایستگاه  ارتفاعکم  سهم اثر

 بيرجند و فردوس و طبس و کمترین تاثير نيز در ایستگاه

رخداد   بيشترین  است.  بوده  قوچان  و  مشهد  گرگان،  هاي 

  بریده در منطقه شمال   ارتفاعکمتاثير  بارش سنگين تحت

شرق با  رخداد( و کمترین در منطقه جنوب  62/36غرب با )

طور  رخداد( در طول دوره مطالعاتی بوده است. که به  5/8)

ورود   شمالارتفاعکممشخص  جهت  از  بریده  و هاي  غرب 

منطقه شمال تشکيل  نزدیکی  محل  به  هاي ارتفاعکمغرب 

هاي  ارتفاعکم شرق از  بریده و همچنين دوري منطقه جنوب

بریده و تاثير کم این پدیده در بارش سنگين این منطقه را  

می بيشنشان  تحتدهد.  سنگين  بارش  رخداد  تاثير ترین 

غرب و کمترین در منطقه  بریده در منطقه شمال  ارتفاعکم 

بوده است. که بهجنوب طور  شرق در طول دوره مطالعاتی 

ورود   شمالارتفاعکممشخص  جهت  از  بریده  و هاي  غرب 

منطقه شمال تشکيل  نزدیکی  محل  به  هاي ارتفاعکمغرب 

هاي  ارتفاعکم شرق از  بریده و همچنين دوري منطقه جنوب

بریده و تاثير کم این پدیده در بارش سنگين این منطقه را  

 دهد.  نشان می

 

 سپاسگزاری 

مالی    هنویسند کمک  ارگانی  یا  سازمان  هيچ  از  مقاله  این 

 .دریافت نکرده است
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