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  چکیده
کم فشارهای بریده، سامانه ها کم فشار  در سطوح میانی هستند که در نتیجه تغییرات نصف النهاری جریان های رودباد 
ایجاد شده اند. هدف از این پژوهش بررسی الگو های مختلف کم فشار بریده در ایران است. لذا در این مطالعه، برای یک 
با آنها بررسی گردید. برای شناسایی  الگو های کم فشارهای بریده و بارش های مرتبط  دوره 40 ساله 1976-2015 
کم فشارهای بریده از الگوریتم رائول نی یتو استفاده شد. در مجموع شش نوع الگو برای کم فشارهای بریده شناسایی گردید، 
که شامل بازوی شرقی امگا، بازوی غربی امگا، امگای معکوس، الگوی رکس، الگوی S و الگوی دو قطبی می باشند. نتایج 
نشان داد که الگوی بازوی شرقی امگا با 26 درصد، بیشترین رخداد را در بین سایر الگو ها دارد. بعد از آن الگوی امگای 
معکوس با 23 درصد و الگو های رکس، دوقطبی، مدل اس و در نهایت بازوی غربی امگا قرار دارند. بررسی فصلی الگو ها 
نشان داد که در فصل زمستان بیشترین فراوانی مربوط به الگوی بازوی شرقی امگا و سپس الگوی رکس اختصاص 
داشت. در فصل تابستان الگوی رکس و سپس امگای معکوس بیشترین فراوانی را دارند و در فصول پاییز و بهار، الگوی 
بازوی شرقی امگا و سپس الگوی امگای معکوس بیشترین رخداد را داشتند. همچنین مشخص گردید، بیشترین درصد 

بارش های بیش از صد میلیمتر کم فشارهای بریده، مربوط به الگوی بازوی شرقی امگا بوده است.
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    مقدمه
در  بسته  کم فشار   یک  کم فشار بریده1،  سامانه  یک 
اصلی  از جریان  کاملا  است که  میانی  و  بالایی  وردسپهر 
بادهای غربی در رودباد جدا شده و معمولاً به سمت استوایی 
بادهای غربی عرض های میانی حرکت می کند )نی یتو2 و 
حرکتی  دارای  ها،  سامانه  این   .)256  :2008 همکاران، 
کند بوده و اغلب بر شرایط آب و هوایی در سطح زمین اثر 
می گذارند. یک کم فشار بریده معمولاً چرخه زندگی اش را 
مثل یک ناوه در وردسپهر میانی و بالایی شروع می کند. 
در جریان های نصف النهاری شدید، ناوه عمیق شونده مانند 
به  و  شده  بریده  آن  شمال  اصلی  جریان  از  رود  پیچان 
صورت یک سیستم حلقوی در طرف استوایی جریان اصلی 
بادهای غربی، در جنوب مسیر رودباد جبهه قطبی تشکیل 
می شود. چون این سامانه ها از فرود قبل حاصل شده اند 
هوای داخل آنها سردتر از محیط اطراف است و بدین دلیل 
به کم فشار بریده شده موسومند )پالمن3 و نیوتن4، 1969: 
604(. معمولاً وقتی یک ناوه هوای سرد از عرض های بالا 
به سمت استوا گسترش می یابند و یک چرخش چرخندی 
کم فشار بریده ایجاد  می گیرد،  شکل  آن  انتهای  در  بسته 
مجزایی  ناحیه  کم فشار بریده،  دینامیکی  نظر  از  می شود. 
است که در وردسپهر و پوش سپهر، تاوایی بالقوه بالایی 
دارد. به علت دوری از جریان اصلی رودباد حرکت کندی 
دارد و گاهی متوقف شده و شرایط بارندگی مداوم را برای 
و  )بلواشتاین5  می آورد  وجود  به  تأثیر خود  تحت  مناطق 
شکل گیری  با  مرتبط  عامل  دو   .)595  :1993 همکاران، 
از  واچرخندی  راسبی  امواج  شکست  یکی  کم فشار بریده، 
جهت  در  بالا  بالقوه  تاوایی  با  هوای  فرارفت  و  سو  یک 
باعث  که  می باشد  دیگر  سوی  از  امواج  این  سوی  استوا  
راسبی  امواج  شکست  می گردد.  آنها  شدن  عمیق تر 
بیشتر با کاهش سرعت باد مداری اتفاق می افتد و چون 
کم فشارهای بریده با شکست امواج راسبی مرتبط هستند 
لذا پیشروی فصلی رودباد بر تغییرات فصلی کم فشار بریده 
1  Cutoff Low
2  Nieto
3  Palman
4 Newton 
5  Bluestein

تلجارد8   .)871  :2010 واگ7،  و  )ندارانا6  است  اثر گذار 
به مدت 10 سال  را  )1985( وضعیت کم فشارهای بریده 
خواص،  و  داد  قرار  مورد مطالعه  جنوبی  آفریقای  روی 
فراوانی و رابطه آن با بارش را بررسی کرد. او در هر سال 
که  نمود  شناسایی  را  کم فشار بریده   11 متوسط  به طور 
پرایز9  بود.  پاییز  و  بهار  فصول  در  تعداد  بیشترین  دارای 
 )1998( دیویس12  و  کنتارچاس11  و   )1992( واگان10  و 
 تحلیل های اقلیم شناختی کم فشارهای بریده را در نیمکره 
عموماً  مطالعات  این  دادند.  توسعه  مشابه  به طور  شمالی 
به طوریکه  می شدند.  استفاده  کوتاه مدت  دوره های  برای 
تا   1982 )اکتبر  یک ساله  دوره  یک  برای  پرایز  مطالعه 
دوره  یک  برای  کنتارچاس  مطالعه  و   )1983 سپتامبر 
نویسندگان هر  این  انجام شد.  تا 1994(  5 ساله)1990 
فشاری  در سطح  را  بسته  چرخندی  ژئوپتانسیل  منحنی 
200 هکتوپاسکال، جستجو می کردند. آنها به این نتیجه 
عمر،  ابتدایی  مراحل  در  کم فشار  های بریده  که  رسیدند 
هستند.  نامنظم  حرکت  دارای  یا  ثابت  شبه  به صورت 
حرکت  سیستم ها  این  از  نیمی  تقریبا  که  یافت  پرایز 
قابل ملاحظه ای دارند. کنتارچاس نتیجه گرفت که حدود 
عمر  روز   3 از  بیشتر  که  کم فشارهای بریده ای  درصد   50
می کنند، مسیر قابل توجهی را می پیمایند ) بیشتر از 600 
کیلومتر(. مکین13 و همکاران )1992( روی چرخندزایی 
از  کم فشارهای بریده  توسعه  پایه  بر  استرالیا  شمال  های 
نقطه نظر تئوری امواج تحقیق نمود. فونزالیدا14 و همکاران) 
با  را  کم فشارهای بریده  شناسایی  اولین بار  برای   )2005
استفاده ترکیبی از روشهای کیفی و کمی در نیمکره جنوبی 
در سطح 500 هکتوپاسکال انجام دادند. و تأکید آنها بر 
تغییرات داخل فصلی ناحیه ای این سامانه ها قرار داشت. 
های  سامانه  اقلیمی  خواص   )2005( همکاران  و  نی یتو 
کم فشار بریده را در نیمکره شمالی بررسی کردند. آنها در 
6  Ndaana
7  Waugh
8  Taljard
9  Price
10  Vaughan
11  Kentarchos
12  Davies
13  Mcinees
14  Fuenzalida
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

یک دوره 41 ساله در سطح 200 هکتوپاسکال این سامانه 
ها را با روش کیفی شناسایی کردند. در آمریکای جنوبی 
کمپتلا15 و پوسیا16 )2007( نشان دادند که در سطح 250 
هکتوپاسکال فراوانی کم فشارهای بریده در اعتدالین بیشتر 
از دیگر فصول است. هودسن17 )2011( کم فشارهای بریده 
تجزیه و تحلیل  آوریل 2011  در  آفریقا  را در شمال غرب 
استقرار  زمان  با  را  مراکش  در  سنگین  بارشهای  و  کرد 
این سامانه ها تحلیل کرد. چانگزی18 و همکاران )2013( 
شمال  در  را  کم فشار بریده  شیمیایی  و  دینامیکی  خواص 
شرق چین بررسی کردند. آنها اظهار داشتند که آنالیز ازن 
ازن  از  انتقال و ترکیب هوای غنی  از  وردسپهر شواهدی 
جلویی  ناحیه  در  و  بالایی  وردسپهر  درون  به  پوش سپهر 
مرکز کم فشار بریده در این محل را نشان می دهد. اوکلی19 
در  بسته  کم فشار  های  اقلیم شناسی   )2014( ردموند20  و 
شمال شرق اقیانوس آرام را در دوره 2011-1948 بررسی 
این  رخداد  فراوانی  که  دادند  نشان  محققین  این  کردند. 
است.  میانگین  از  بالاتر  انسو  مثبت  فازهای  هادر  سامانه 
کم فشار  عبور   ،)1378( همکاران  و  هاشم  بنی  ایران  در 
ایران بررسی کرده و  از  را  بریده در بیستم فوریه 1997 
چگونگی توسعه چرخند سطح زمین، تغییرات کمیت هایی 
قرار  مورد مطالعه  را  قائم  حرکت  و  پتانسیل  تاوایی  چون 
 ،)1379( دیگری  مقاله  در  نامبردگان  همچنین  دادند. 
کم فشار بریده را از زاویه دیگری بررسی کرده و با محاسبه 
کمیت های تاوایی نسبی، مطلق و پتانسیل و نیز سرعت 
قائم بر روی این سیستم کوشیدند الگویی برای آن ارائه 
سنگین  بارش های   )1389( همکاران  و  امیدوار  دهند. 
موردی  نمونه  یک  بررسی  با  را  پدیده سردچال  از  ناشی 
نمودند.  مطالعه  ایران  غربی  جنوب  و  مرکزی  نواحی  در 
در تحقیق دیگری رئیس پور و همکاران )1392(، نقش 
سیستم های کم فشار بریده را در شکل گیری گرد و غبارهای 
فراگیر جنوب غرب ایران بررسی کردند. راستی و امیدوار 

15  Camptella
16  Possia
17  Hodgson
18  Chuanxi
19  Oakley
20  Redmond

)1393( نیز اثر سردچال در وقوع شدیدترین بارش مشهد 
طی دوره 49 ساله را بررسی کردند. رضایی )1396( در 
ایران را  بارش  رساله دکتری، نقش کم فشارهای بریده در 
بررسی نمود. عزیزی، مرادی و رضایی )1397( در مقاله ای، 
اقلیم شناسی کم فشارهای بریده موثر بر ایران و ارتباط آن 
با Enso و Nao را بررسی کرده و همچنین در مقاله ی 
دیگری )1398( محل شکل گیری و توزیع فضایی – زمانی 
کم فشارهای بریده موثر بر ایران را مطالعه نمودند. سامانه 
هایکم فشار بریده معمولاً حرکت کندی دارند و گاهی در 
یک منطقه برای مدتی بی حرکت و ساکن می مانند، که 
و  حدی  بارش های  بروز  سبب   ویژگی  همین  دلیل  به 
توجه  با  می گردند، همچنین  مناطق  آن  در  بروز سیلاب 
به هسته سرد مرکز کم فشارهای بریده دما نیز در مناطق 
تحت پوشش آنها، کاهش شدیدی را خواهد داشت. لذا با 
توجه به خلا مطالعاتی که در خصوص کم فشارهای بریده 
در کشور ایران وجود دارد و همچنین مخاطراتی که این 
سامانه ها ایجاد می کنند، در این مقاله سعی گردیده است، 
بررسی  ایران  در  کم فشارهای بریده  الگو های  شکل گیری 

گردد.

    مواد و روش ها
 )2015 تا   1975( ساله   40 دوره  یک  برای  داده ها 
از سایت NCEP در شبکه های دو و نیم درجه ای برای 
شمالی  درجه   60 تا   10 جغرافیایی  عرض  محدوده  
استخراج  شرقی  درجه   80 تا  صفر  جغرافیایی  طول  و 
در  کم فشارهای بریده  بررسی  تحقیق  این  در  گردید. 
شناسایی  جهت  گرفت.  انجام  هکتوپاسکال   500 تراز 
کم فشارهای بریده، از روش رائول نی یتو )2007، 3088( و 
روبیتا )2010، 4( استفاده گردید. مطابق با این روش، برای 
می بایست  گردد،  لحاظ  کم فشار بریده  سامانه،  یک  اینکه 
پرداخته  آن  به  ادامه  در  که  بوده  ویژگی  چهار  حائز 
نوشته  متلب  نرم افزار  توسط  الگوریتمی  لذا   شده است. 
مندرج  شرایط  بررسی  با  داده ها،  دریافت  از  پس  تا  شد 
کم فشار بریده  های  سامانه  خودکار  به صورت  الگوریتم  در 
را شناسایی کند. داده های استفاده شده در این الگوریتم 
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برای شناسایی کم فشارهای بریده شامل ارتفاع ژئوپتانسیل 
روزانه در تراز 500 و 600 هکتوپاسکال، باد مداری روزانه 
U در تراز 500 هکتوپاسکال و در نهایت دمای روزانه در 

تراز 500 هکتوپاسکال می باشند.

 : Cut-off Low الگوریتم شناسایی
چهار  حائز  می بایست  کم فشار بریده  الگوریتم  این  در 

ویژگی باشد، که این ویژگی ها به شرح ذیل می باشند:
این مرحله  بسته(:  بسته)منحنی  ـ گردش چرحندی 
شامل شناسایی کمینه ارتفاع ژئوپتانسیل نقاط در سطوح 
مورد نظر است )500 هکتوپاسکال(. برای این کار برای هر 
روز، نقاطی در شبکه که ارتفاع ژئوپتانسیل آنها حداقل از 
شش نقطه )از هشت نقطه( اطرافشان کمتر باشند انتخاب 
شده، سپس آن نقاطی که تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل آنها 
با نقاط اطراف حداقل Gpm 10 )ژئوپتانسیل متر( باشد، 
الگوریتم حذف  از  بقیه  و  شده  بعدی حفظ  مرحله  برای 

می گردند. 
اصلی  مداری  جریان  از  بسته  منحنی  جدا شدن  ـ 
باد  )بریدن(: برای این کار می بایست یک تغییر در جهت 
مداری در سطح مورد نظر اتفاق بیفتد. یعنی حداقل یکی 
از دو نقطه شمال سوی مجاور نقطه مورد نظر )نقطه کمینه 
)علامت  مخالف  جهت  می بایست  ژئوپتانسیل(  ارتفاع 

مخالف( داشته باشند. 
ـ ضخامت معادل )Thickness(: که همان ضخامت 
یک  در  است.  فشاری  سطح  دو  بین  اتمسفر  ی  لایه 
کم فشار بریده این مشخصه بوسیله یک ضخامت برجسته در 
جلو کم فشار  مشخص است. بنابراین در الگوریتم، ضخامت 
مرکزی  نقطه  از  می بایست  مرکزی  نقطه  شرق  معادل 
بیشتر باشد. برای لایه ضخامت 600-500 هکتوپاسکال، 
محاسبه  دو سطح،  این  ژئوپتانسیل  ارتفاع  مقادیر  تفاوت 
شده و می بایست مقدار نقطه شرق نقطه مرکزی از نقطه 

مرکزی بیشتر باشد. 
نشان دهنده  که   :)TFP( دمایی  جبهه  پارامتر  4ـ 
تغییرات دما در امتداد خط گرادیان می باشد. در الگوریتم 
مقدار  از  مرکزی  نقطه  شرق   TFP مقدار  می بایست 
کم فشارهای بریده  زیرا  باشد.  بیشتر  مرکزی  نقطه   TFP
بوسیله ناحیه کژ فشار در جلوی کم فشار  که به یک باند 
ابر رو به جلو متصل است مشخص می شوند. تعریف ریاضی 

TFP به صورت زیر است:

                                                                                                                TFP =−∇ | ∇T | · )∇T/ | ∇T |(                   )1(

اولین بخش معادله | T∇ | ∇− تغییر گرادیان دما و 
دومین بخش )| T/ | ∇T∇( افزایش یا کاهش در جهت 

  
  موثر بر ايران بريدهفشاركمـ نمونه اي از يك 1شكل

   

شکل1. نمونه ای از یک کم فشار بریده موثر بر ایران
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

گرادیان دما را نشان می دهد )نی یتو و همکاران، 2007(.
موثر  کم فشارهای بریده  شناسایی  روش  خصوص  در 
بر ایران، سامانه هایی اثر گذار بر ایران معرفی شدند، که 

دارای حداقل یکی از شرایط ذیل باشند:
بر  از منحنی بسته کم فشار بریده  یا قسمتی  تمام  1ـ 

روی بخشی از ایران قرار گرفته باشد.
)یا  کیلومتری  در شعاع 1000  ایران،  از  مناطقی  2ـ 
10 درجه طول و عرض جغرافیایی( از مرکز کم فشار بریده، 

قرار داشته باشد.
نرم افزار  و  نقشه ها  دستی  بررسی  از  مرحله  این  در 

GIS استفاده گردید.
الگوریتم  توسط  مراکز کم فشار بریده  از شناسایی  بعد 
در طول دوره 40 ساله و تفکیک کم فشارهای بریده موثر و 
غیر موثر بر ایران، فراوانی رخداد این سامانه ها در سال ها 
و ماه های مختلف، مشخص گردید. سپس با بررسی تمام 
کم فشارهای بریده  برای  الگو  شش  نقشه ها،  از روی  موارد 
تأثیر  مطالعه  برای  گردید.  شناسایی  ایران  بر  موثر 
کم فشارهای بریده بر بارش ایران، 23 ایستگاه سینوپتیک 

در سطح کشور در نظر گرفته شد.

    نتایج و بحث
الف - الگو های کم فشار بریده

بادهای  موجی  حرکت  تأثیر  تحت  کم فشارهای بریده 
و  می گیرند  شکل  مختلفی  الگو های  و  اشکال  به  غربی 
و  ارتباط  می باشند.  بندالی  الگو های  تأثیر  تحت  بیشتر 
بندالی  سامانه های  با  کم فشار بریده  الگوهای  تأثیر پذیری 
پذیر  امکان  آن  جداگانه  بررسی  که  است  زیاد  به قدری 
تأثیر  تحت  الگو های کم فشار بریده،  بیشتر  در واقع  نیست. 
الگو های بندال بوده و شکل گیری این سیستم ها تابعی از 

الگو های بندالی می باشند. 
روزانه  نقشه های  دستی  بررسی  با  تحقیق  این  در 
کم فشارهای بریده موثر بر ایران در طول دوره آماری 40 
کم فشارهای بریده  برای  الگو  نوع  شش  مجموع  در  ساله، 
موثر بر ایران شناسایی گردید، که در ادامه مورد بررسی 

قرار خواهند گرفت. این الگو ها به شرح ذیل می باشند:

بازوی شرقی امگا، بازوی غربی امگا، امگای معکوس، 
الگوی رکس، الگوی S، الگوی دو قطبی

ب - بازوی شرقی امگا
امگا )Ω( یکی از مشهورترین اشکال بندال می باشد. 
بالا  عرض های  تا  قوی  بسیار  پشته  یک  الگو،  این  در 
پیشروی کرده و در دو طرف آن دو ناوه یا کم فشار بریده 
با  زمین  در سطح  آن  های  قسمت  از  یک  هر  دارد.  قرار 
در  که  به طوری  است  همراه  متفاوتی  آب و هوایی  شرایط 
و  آفتابی  و  صاف  هوا  زمین،  سطح  در  پشته  منطقه  زیر 
جانبی  بازوهای  در  اما  می باشد،  معمول  حد  از  گرمتر 
زمین  سامانهکم فشار ، شرایط سطح  استقرار  علت  به  آن، 
چون  می باشد.  همراه  بارندگی  با  معمولاً  و  بوده  ناپایدار 
متوالی  روزهای  برای  آن  استقرار  از  ناشی  های  وضعیت 
همدیدی  پدیده های  پیش بینی  دارد،  تداوم  منطقه  در 
به  بندال  همچنین  است.  امکان پذیر  بالایی  دقت  با  آن 
باشد  موثر  بارشی  سامانه های  بر  می تواند  پایداری  دلیل 
طول  غربی،  بادهای  شرق  به  غرب  مسیر  سد کردن  با  و 
مسیر  و  داده  افزایش  معمول  حد  از  بیشتر  را  آنها  عمر 
نوع  این  بنابراین شناسایی رخداد  تغییر دهد.  نیز  را  آنها 
الگو، پیش بینی شرایط هوا را راحت تر می کند، زیرا نواحی 
قابل  برای چندین روز متوالی  ناوه و پشته  تحت سیطره 
شناسایی است. در مواقعی که در بازوی راست الگوی امگا، 
کم فشار بریده تشکیل گردد، الگوی بازوی شرقی امگا شکل 
می گیرد )شکل L2 ،2(. کم فشار بریده سمت راست امگا، 
چه  هر  و  دارد  همراهی  کم فشار   یک  با  زمین  سطح  در 
کم فشار بریده عمیق تر باشد، کم فشار  سطح زمین نیز قوی 
تر است و عمر بیشتری دارد و جبهه های آن نیز قوی تر 
بارش خوب و مداوم می شود.  به  نتیجه منجر  و در  بوده 
چون بندال امگا به صورت یک مانع عمل می کند، حرکت 
کم فشار  سطح زمین کند شده و مراحل تشکیل، تقویت و 
تضعیف جبهه نیز کند می شود که در نتیجه منجر به تداوم 
کم فشار بریده  الگوی  بارش های  معمولاً  می شود.  بارش 
سمت راست امگا نسبت به بارش های الگوی سمت چپ 
از شدت و تداوم بیشتری برخوردارند و در سطح زمین نیز 
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کم فشار  قوی تر حاکم است که به دلیل ریزش هوای سرد 
به قسمت عقب کم فشار بریده می باشد.  بالا  از عرض های 
یافته  جریان  امگا  پشته  در  ابتدا  هوا  الگو،  این  در  چون 
امگا هدایت می کند که  بازوی شرقی  به  را  و هوای سرد 
همین امر سبب تقویت جبهه سرد می گردد. در بندال های 
بیشتر است و سامانه های جوی  قوی عمق کم فشار بریده 
الگو حتی بر  این  بنابراین  به عرض های پایین تر می آیند. 
سامانه های  بیشتر  و  است  موثر  جوی  سامانه های  مسیر 
مسیر های  از  امگا،  الگوی  حضور  عدم  صورت  در  جوی 

شمالی تری عبور می کنند.
بندال های امگایی که ایران را تحت تأثیر قرار می دهند 
مرکز پشته آنها بیشتر در عرض های بین 40 تا 65 درجه 
شمالی و در مرکز و شرق اروپا می باشند. از طرفی با توجه 
به این که ایران در شرق منطقه بیشینه رخداد بندال اروپا 
راست  سمت  کم فشار بریده  تأثیر  تحت  بیشتر  دارد،  قرار 
این بندال ها که بیشتر از نوع امگا هستند، قرار می گیرد. 
بنابراین بندال های امگایی که بازوی شرقی آنها ایران را 
تحت تأثیر قرار می دهند، در اروپا تشکیل می شوند. زمانی 
که ایران در جلوی بازوی شرقی بندال امگا قرار می گیرد، 
در صورت وجود سایر شرایط، به تدریج از غرب، بارش ها، 
نقشه   4 و   3 شکل های  در  بود.  خواهد  سنگین  و  عمده 
ارتفاع و دمای تراز 500 هکتوپاسکال را برای یک نمونه 
موردی از کم فشار بریده با الگوی بازوی شرقی امگا که در 
قرار  تأثیر  تحت  را  ایران  شمالی  نیمه  فوریه 1991،   22
داده، نشان داده شده است. مرکز این کم فشار  در سواحل 
جنوبی دریای خزر قرار گرفته است. نقشه میدان دما، نشان 
از ریزش هوای سرد از عرض های شمالی در بازوی شرقی 

امگا و در نواحی شمالی کشور می باشد. به طوریکه سبب 
شکل گیری یک منحنی بسته در تراز 500 هکتوپاسکال 
در مرکز این کم فشار  گردیده است. در این روز بیشترین 
بارش ها از ایستگاه های رشت با 36/8 میلیمتر و مشهد با 

14/6 میلیمتر گزارش شده است. 

ج - بازوی غربی امگا
این  چپ  سمت  بازوی  در  گاه  هر  امگا،  بندال  در  
غربی  بازوی  الگوی  گردد،  تشکیل  کم فشار بریده  الگو، 
امگا شکل می گیرد. این الگو نیز ویژگی های بندال امگا، 
قابلیت  داشتن  و  روز  چندین  برای  آن  تثبیت  جمله  از 
الگوی  های  ویژگی  از  می باشد.  دارا  را  خوب  پیش بینی 
طولانی  مدتی  که  است  آن  زیاد  عمر  طول  امگا،  بندال 
در مکانی استقرار پیدا کرده و مسیر بادهای غربی را سد 
می کند )شکل L1 ،2(. بندال های امگایی که مرکز آنها در 
عرض های 40 تا 65 و طول جغرافیایی 50 تا 70 درجه 
شرقی قرار دارد، کم فشار بریده بازوی غربی آنها آب و هوای 
ایران را متاثر می کند. هر چند فراوانی این الگو از الگوی 
قبل کمتر است، اما برخی مواقع به مدت طولانی و چندین 
روز ایران را تحت تأثیر قرار داده و منجر به بارش مداوم، 
در برخی مناطق می شود. ناوه غربی، در برخورد با پشته 
گسترش  و  ماندگاری  به  مجبور  امگا  بندال  قوی  و  بلند 
و  شده  آن  شدن  عمیق تر  به  منجر  که  شده  سو  جنوب 
اغلب به کم فشار بریده تبدیل می شود. کم فشار بریده غربی 
امگا همیشه با نوع شرقی آن قرینه نیست و ممکن است 
شکل های  باشند.  داشته  متفاوتی  عمق  آنها  از  یک  هر 
یک  برای  هکتوپاسکال  تراز 500  دمای  و  ارتفاع   6 و   5

  
  : الگوي بازوي شرقي و غربي امگا2شكل 

   

شکل 2. الگوی بازوی شرقی و غربی امگا
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 الگو های کم فشار بریده در ایران
 1991فوریه  22ی منتخب در ها ایستگاهنه :  بارش روزا 1 جدول
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جدول 1.  بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 22 فوریه 1991

 

  ) 1991فوريه  22( 500: ارتفاع تراز 3شكل 

   

  ) 1991فوريه   22(  500: دما تراز  4شكل 

 

 

   

شکل 4. دما تراز 500 )22 فوریه 1991(شکل 3. ارتفاع تراز 500 )22 فوریه 1991(

1996 مارس 8ی منتخب در هاایستگاه: بارش روزانه  2جدول   
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جدول 2. بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 8 مارس 1996

  
  مارس) 8( 500: ارتفاع تراز 5شكل 

   

 

 

  مارس) 8(  500: دما تراز  6شكل  

   

شکل 5. ارتفاع تراز 500 )8 مارس(
شکل 6. دما تراز 500 )8 مارس(
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مارس    8 در  امگا  غربی  بازوی  الگوی  با  کم فشار بریده 
قرار داده،  تأثیر  را تحت  ایران  نیمه شمالی  1996،  که 
مشاهده می گردد.  در این الگو، پشته روی دریاچه آرال، 
در  غربی  بازوی  و  بایکال  دریاچه  در غرب  بازوی شرقی 
شمال غرب ایران مستقر شده اند. این سامانه در این روز 
فعالیت بارشی خوبی را برای ایران داشته است. به طوریکه 
سبزوار 19، مشهد 17/4 و رشت 9 میلیمتر بارش داشته 
روز  این  در  هکتوپاسکال   500 تراز  در  دما  میدان  اند. 
امگا  الگوی  بازوی  دو  در  سردچال  دو  استقرار  نشان گر 

می باشند.

د - امگای معکوس
در این الگو که به شکل حرف امگای معکوس می باشد، 
یک ناوه عمیق در بین دو پشته، به عرض های جغرافیایی 
پایین کشیده شده و یک منحنی بسته شکل می گیرد. در واقع 
جریان، بریده شده و در این حالت هوای سرد به عرض های 
پایین تر جریان یافته و در آنجا محبوس می شود )شکل 7(. 

در  آنها  کم فشار   مرکز  که  معکوس  امگای  الگوی 
جغرافیایی  طول  و  شمالی  درجه   45 تا   25 عرض های 
را  ایران  آب و هوای  دارند،  قرار  شرقی  درجه   60 تا   30
متاثر می کنند. شکل های 8 و 9 ارتفاع و دمای تراز 500 

  
  : الگوي امگاي معكوس7 شكل

   

 جدول3: بارش روزانه ایستگاههای منتخب در 15 دسامبر 1979شکل 7. الگوی امگای معکوس
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جدول3. بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 15 دسامبر 1979

  
) 1979دسامبر 15( 500: ارتفاع تراز 8شكل 

  
  ) 1979دسامبر   15(  500: دما تراز  9شكل 

   

شکل 9. دما تراز 500 )15 دسامبر 1979(شکل 8. ارتفاع تراز 500 )15دسامبر 1979(
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

امگای  الگوی  با  کم فشار بریده  یک  برای  هکتوپاسکال 
غربی  نیمه  کل   ،1979 دسامبر   15 تاریخ  که  معکوس 
ایران را تحت تأثیر قرار داده، مشاهده می گردد. مرکز این 
کم فشار  در کشور عراق قرار گرفته است. شکل 9 )میدان 
دما( نفوذ و ماندگاری هسته سرد در مرکز این کم فشار  را 
این  بارش های جلوی  نشان می دهد. در روز 15 دسامبر 
سیستم در مناطق شمال غرب، غرب و جنوب غرب ایران، 
میلیمتر،   44 رشت  شهرهای  به طوریکه  می گردد.  شروع 
بارش  روز  این  در  میلیمتر   11 کرمانشاه  و   13 اصفهان 

داشته اند. 

هــ - الگوی رکس
الگوی رکس یکی از مهمترین الگو های بندال می باشد 
که در سال 1950 توسط دانیل. اف. رکس21 شناسایی و 
اثر  الگو در  او نام گذاری شد. در بیشتر مواقع این  نام  به 
تخریب بازوی غربی امگا، بوجود می آید. در این الگو یک 
پشته قوی در شمال یا شمال غرب یک زبانه کم فشار  قوی 
قرار می گیرد. در این سامانه در مسیر بادهای غربی ابتدا 
پشته و سپس ناوه قرار دارند و جریان ابتدا حول پشته و 
سپس حول ناوه طوری جریان دارد که هوا در یک مسیر 
منحنی و در یک محدوده طول جغرافیایی، از عرض های 
بالا به سمت عرض های پایین آورده می شود. رخداد این 
عرض های  در  پایدار  و  سرد  هوای  ایجاد  به  منجر  الگو 
جغرافیایی بالا در محدوده پشته و هوای گرم و ناپایدار در 
عرض های پایین در محدوده ناوه می گردد. مقدار گرادیان 

21  Rex

نرمال دما کم شده و همین امر منجر به حرکت کند شرق 
سوی سامانه می گردد )حبیبی ، 1386(. شکل این الگو 
مانند S برعکس بوده و جریان باد به علت چرخش به دور 
این شکل، کند شده و همین امر منجر به ماندگاری آن 
در منطقه می گردد )شکل 10(. در این الگو معمولاً در ناوه 
جنوبی، کم فشار بریده شکل می گیرد. اصولا وقتی پشته با 
کجی محور جنوب غربی- شمال شرقی شکل می گیرد، 
آن  شرقی  جنوب  در  کم فشار بریده  یک  مواقع  برخی  در 
تشکیل گردیده و باعث بوجود آمدن الگوی رکس می شود. 
الگو، وقتی مرکز پشته در عرض های  در این  معمولاً 
40 تا 65 درجه شمالی و در شرق اروپا شکل می گیرد، 
کم فشار بریده واقع در جنوب شرق آن ایران را تحت تأثیر 
قرار می دهد. شکل های 11 و 12 ارتفاع و دمای تراز 500 
الگوی رکس که  با  برای یک کم فشار بریده  هکتوپاسکال 
ژانویه 2001، استان گیلان و شمال غرب  تاریخ 25  در 
مرکز  می گردد.  مشاهده  داده،  قرار  تأثیر  تحت  را  کشور 
است.  گرفته  قرار  ترکیه  کشور  شرق  در  کم فشار   این 
جریان هوای سرد در امتداد مدل رکس و از شمال مدل، 
می گردد.  فرارفت  ناوه  سوی  به  واچرخندی  حرکت  با 
به  تبدیل آن  و  ناوه  این عوامل سبب عمیق تر شدن  که 
 500 تراز  در  دما  میدان  نقشه  شده است.  کم فشار بریده 
هکتوپاسکال نشان دهنده ی فرارفت هوای گرم از طریق 
پر ارتفاع مدل به عرض های بالاتر و فرارفت هوای سرد از 
طریق کم فشار  مدل به عرض های پایین تر می باشد. بارش 
ها در ایستگاه رشت 12، ارومیه 7/9 و سقز 6/8 میلیمتر 

ثبت گردیده است.

 

  : الگوي ركس10شكل 

   

شکل 10. الگوی رکس
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S و - الگوی
این الگو اغلب در اثر تخریب بازوی شرقی الگوی امگا 
بوجود می آید. در این الگو یک پشته در شمال یا شمال 
شرق یک ناوه قرار می گیرد. این الگو درست عکس الگوی 
خود  مسیر  در  غربی  بادهای  به طوریکه  می باشد،  رکس 
ابتدا به ناوه رسیده و حول آن جریان می یابند و سپس 
به پشته برخورد می نمایند )شکل 13(. در این الگو هوای 

گرم تر عرض های جغرافیایی پایین تر از شرق ناوه، حول 
پشته جریان یافته و به عرض های بالاتر جریان می یابند. 
این الگو مانند حرف S بوده و معمولاً در ناوه جنوبی آن، 
با کجی  پشته  وقتی  اصولا  کم فشار بریده شکل می گیرد. 
محور شمال غربی-جنوب شرقی شکل می گیرد، در برخی 
حالات در زیر آن یک کم فشار بریده تشکیل می گردد. در 

این حالت الگوی S بوجود می آید. 

 

  ژانويه)  25( 500: ارتفاع تراز 11شكل 

   

 

 

  ژانويه) 25( 500: دما تراز 12شكل  

   

شکل 12. دما تراز 500 )25 ژانویه(شکل 11. ارتفاع تراز 500 )25 ژانویه(

 2001ژانویه  25ی منتخب در هاایستگاه: بارش روزانه  4جدول 
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جدول 4. بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 25 ژانویه 2001

  
 S: الگوي 13شكل 

   

S شکل 13. الگوی
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

 40 جغرافیایی  عرض  در  پشته  مرکز  وقتی  معمولاً 
تا 65 درجه شمالی و طول جغرافیایی 50 تا 70 درجه 
شرقی شکل می گیرد، کم فشار بریده جنوب غرب آن ایران 
را تحت تأثیر قرار می دهد. شکل های 14 و 15 ارتفاع و 
با  کم فشار بریده  یک  برای  هکتوپاسکال   500 تراز  دمای 
و  آوریل 2012، شمال غرب  تاریخ 17  در  S که  الگوی 
غرب ایران را تحت تأثیر قرار داده، مشاهده می گردد. در  
این روز، در اثر سد شدن ناوه بوسیله پشته ی جلویی و 
کجی منفی پشته بر روی ناوه، حرکت چرخندی ناوه به 
در  بسته  منحنی  و  شده  تبدیل  چرخشی  کامل  حرکت 
ناوه شکل گرفته و کم فشار بریده ایجاد شده است. مرکز این 
کم فشار  بسته در مرز ایران و ترکیه قرار گرفته و مناطق 
شمال غربی و غربی ایران در جلوی این کم فشار  بسته قرار 
شده است.  ایجاد  بارندگی  برای  مناسب  شرایط  و  گرفته 
میزان بارش برای شهرهای خرم آباد 16، سقز 9 و اراک 
6/8 میلیمتر گزارش شده است. میدان دما در شکل 15 در 

تراز 500 هکتوپاسکال نفوذ زبانه هوای سرد را از سمت 
اروپا به داخل این سردچال نشان می دهد.

ز - الگوی دو قطبی
مرکز  یک  شمال  در  ارتفاع  پر  مرکز  یک  گاه  هر 
قرار گیرد، سامانه دو قطبی تشکیل می شود. در  کم فشار  
این الگو، جریان اصلی رودباد به دو شاخه تقسیم می شود، 
یکی از سمت شمال آن و دیگری از سمت جنوب آن گذر 
می کنند )شکل 16(. سامانه هایی که از سمت غرب به این 
ناحیه می رسند در ناحیه پشته و ناوه ضعیف می شوند، 
اما اگر از ما بین دو شاخه بگذرند حرکت آنها کند و تا 
حدودی متوقف می شوند. این نوع الگو روی سواحل غربی 
اروپا و آمریکای شمالی بیشتر دیده می شوند )بلواشتاین22، 
1993، 599(. معمولاً در الگوی دو قطبی سامانه کم فشار  
ظاهر  کم فشار بریده  یا  بسته  منحنی  به صورت  جنوبی 

22  Bluestein

2012 آوریل 17ی منتخب در هاایستگاه: بارش روزانه 5جدول  
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جدول5. بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 17 آوریل 2012

 

  ) آوريل  17( 500: ارتفاع تراز 14شكل 

   

 

  )آوريل 17( 500: دما تراز 15شكل 

   

شکل 15. دما تراز 500 )17 آوریل(شکل 14. ارتفاع تراز 500 )17 آوریل(
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از  ناشی  ناپایداری  تحت شرایط  منطقه  گاه  هر  می شود. 
جلو کم فشار بریده پایینی واقع شود، شرایط برای ناپایداری 
و بارش مداوم فراهم می شود. در الگوی دو قطبی مرکز پر 
بالاتر و کم فشار بریده در عرض های  ارتفاع در عرض های 
پایین تر قرار دارد. مرکز کم فشار  سطح 500 هکتوپاسکال 

را یک کم فشار  در روی زمین همراهی می کند. 
الگو های دو قطبی که مرکز پر ارتفاع آنها در عرض های 

جغرافیایی 40 تا 65 درجه شمالی و از شرق اروپا تا آسیای 
میانه قرار دارند، کم فشار بریده جنوب آنها آب و هوای ایران 

را متاثر می کنند.
شکل های 17 و 18 ارتفاع و دمای تراز 500 هکتوپاسکال 
برای یک کم فشار بریده با الگوی دوقطبی که در تاریخ 18 
دسامبر 1982، مناطق جنوبی، جنوب غربی و مرکزی ایران 
را تحت تأثیر قرار داده، مشاهده می گردد. مرکز کم فشار  در 

 

  : الگوي دوقطبي 16شكل 

   

 جدول6: بارش روزانه ایستگاهها ی منتخب در 18 دسامبر 1982شکل 16. الگوی دوقطبی
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جدول6. بارش روزانه ایستگاه های منتخب در 18 دسامبر 1982

 

  دسامبر)  18( 500: ارتفاع تراز 17شكل 

   

 

  دسامبر) 18( 500: دما تراز 18شكل 

   

شکل 18. دما تراز 500 )18 دسامبر(شکل 17. ارتفاع تراز 500 )18 دسامبر(
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

شمال عربستان و مرکز پر ارتفاع در شمال آن و در مرز 
در شکل 17  که  همانطور  اند.  گرفته  قرار  ترکیه  و  ایران 
مشخص است بادهای غربی از شرق مدیترانه به دو شاخه 
تقسیم شده اند که یک شاخه با جهت شمال شرقی حول 
مرکز پر ارتفاع، حرکت واچرخندی داشته و شاخه جنوبی 
حرکت  کم فشار ،  مرکز  حول  سو  شرق  جنوب  حرکت  با 
چرخندی دارد. در میدان دما در تراز 500 هکتوپاسکال، 
دریاچه  سمت  از  و  شرق  شمال  از  سرد  هوای  زبانه  یک 
گردیده  سبب  و  می کند  تغذیه  را  بسته  کم فشار   بایکال، 
هسته ی سردی در مرکز کم فشار  شکل بگیرد. همچنین 
مرکز  غرب  از  جنوبی  عرض های  از  گرم  هوای  زبانه  یک 
کم فشار  در راستای پشته ارتفاعی کشیده شده است. در این 

روز ایستگاه بوشهر 9 میلیمتر بارش داشته است.

ح - توزیع فراوانی سالانه الگو ها
رخداد  درصد  و  فراوانی   20 و   19 های  شکل 
الگو های مختلف کم فشار بریده در دوره آماری 40 ساله 
است  مشخص  که  همانطور  می دهد.  نشان  را  ایران  در 
الگوی  ایران،  در  کم فشار بریده  با  همراه  روز   1436 از 
بیشترین  درصد(   26( روز   374 با  امگا  شرقی  بازوی 
با  معکوس  امگای  الگوی  آن  از  بعد  دارد.  را  فراوانی 
الگو،  دو  این  از  بعد  دارد.  قرار  درصد(   23( روز   330
درصد(   20/6( کم فشار بریده  روز   296 با  رکس  مدل 
دو قطبی  الگو های  آن  از  بعد  و  دارد  قرار  رتبه سوم  در 
 9/4( روز   135 با   S )12/6 درصد(، مدل  روز   181 با 
درصد( و در نهایت الگوی بازوی غربی امگا با 120 روز 

)8/4 درصد( قرار دارند.

  
  موثر بر ايران  بريدهفشار كمي هاالگو: توزيع سالانه 19شكل 
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  موثر بر ايران بر حسب درصد  بريدهفشار كمي هاالگو: توزيع سالانه 20شكل 
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شکل 19. توزیع سالانه الگو های کم فشار بریده موثر بر ایران

شکل 20. توزیع سالانه الگو های کم فشار بریده موثر بر ایران بر حسب درصد
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ط - بررسی فصلی الگو ها
مختلف  الگو های  رخداد  درصد   ،21 شکل 
کم فشارهای بریده موثر بر ایران را در فصل زمستان نشان 
بازوی  توزیع سالانه، مدل  این فصل همانند  می دهد. در 
شرقی امگا با 28/8 درصد، بیشترین رخداد کم فشار های 
توزیع  خلاف  بر  است.  داشته  ها  الگو  بین  در  را  بریده 
سالانه، بعد از آن الگوی رکس با 24/7 درصد قرار دارد. 

بعد از این دو الگو، الگوی امگای معکوس با 23/9 درصد و 
الگوی دو قطبی با 12/1 درصد قرار دارند. کمترین فراوانی 
در فصل زمستان نیز متعلق به الگو های بازوی غربی امگا 

با 5/4 درصد و مدل S با 5/2 درصد می باشند.
مختلف  الگو های  رخداد  درصد   ،22 شکل 
نشان  بهار  فصل  در  را  ایران  بر  موثر  کم فشارهای بریده 
توزیع  و  توزیع سالانه  نیز همانند  این فصل  در  می دهد. 

  
در زمستان بر حسب درصد بريدهفشاركمي هاالگو: توزيع 21شكل 
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  در بهار بر حسب درصد  بريدهفشاركمي هاالگو: توزيع 22شكل 
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شکل 21. توزیع الگو های کم فشار بریده در زمستان بر حسب درصد

شکل 22. توزیع الگو های کم فشار بریده در بهار بر حسب درصد
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

درصد،   23/6 با  امگا  شرقی  بازوی  مدل  زمستان،  فصل 
ها  الگو  بین  در  را  کم فشارهای بریده  رخداد  بیشترین 
 21/4 با  معکوس  امگای  الگوی  آن  از  بعد  است.  داشته 
درصد قرار دارد. بعد از این دو الگو، مدل رکس با 14/9 
با 13/4  الگوی دو قطبی  با 14/5 درصد،   S درصد، مدل 
 12/2 با  امگا  غربی  بازوی  الگوی  در نهایت  و  درصد 
از  انتهایی  الگوی  چهار  بهار،  فصل  در  دارند.  قرار  درصد 
درصد   ،23 شکل  می باشند.  نزدیک  هم  به  فراوانی  نظر 
ایران  بر  موثر  کم فشارهای بریده  مختلف  الگو های  رخداد 

را در فصل تابستان نشان می دهد. توزیع الگو ها در فصل 
تابستان با توزیع سالانه و توزیع دیگر فصول متفاوت است 
به طوریکه در این فصل برخلاف توزیع های سالانه و فصل 
های زمستان و بهار، مدل رکس و امگای معکوس با 28 
درصد بیشترین رخداد کم فشارهای بریده را در بین الگو ها 
دارند. بعد از آنها الگوی دو قطبی با 14/7 درصد، الگوی 
بازوی شرقی امگا با 13/3 درصد، مدل S با 10/7 درصد و 
در نهایت الگوی بازوی غربی امگا با 5/3 درصد قرار دارند.

مختلف  الگو های  رخداد  درصد   ،24 شکل 

  
  در تابستان بر حسب درصد بريدهفشاركمي هاالگو: توزيع 23كل ش
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  در پاييز بر حسب درصد بريدهفشاركمي هاالگو: توزيع 24شكل 
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شکل 23. توزیع الگو های کم فشار بریده در تابستان بر حسب درصد

شکل 24. توزیع الگو های کم فشار بریده در پاییز بر حسب درصد
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پاییز  فصل  در  را  ایران  بر  موثر  کم فشارهای بریده 
سالانه،  توزیع  همانند  نیز  فصل  این  در  می دهد.  نشان 
رخداد  بیشترین  درصد،   29 با  امگا  شرقی  بازوی  مدل 
کم فشارهای بریده را در بین الگو ها داشته است. بعد از آن 
الگوی امگای معکوس با 22/9 درصد قرار دارد. بعد از این 
با  الگوی دو قطبی  با 21/9 درصد و  الگو، مدل رکس  دو 
11/5 درصد قرار دارند. کمترین فراوانی در فصل پاییز نیز 
متعلق به الگو های بازوی غربی امگا با 7/5 درصد و مدل 
S با 7/2 درصد می باشند. در مجموع می توان گفت که در 
به عرض های  نفوذ  )با  عمیق  پشته  استقرار  فصول سرد، 
بالا( در ناحیه دریای سیاه و شرق دریای مدیترانه استقرار 
بیشتری دارد که همین امر باعث تشکیل الگوی رکس با 

بیشترین فراوانی می باشد. 

در  میلیمتر   100 از  بیش  بارشی  روزهای  رخداد   - ی 
الگو های مختلف

مختلف  الگو های  رخداد  درصد   25 شکل 
کم فشارهای بریده موثر بر ایران را برای روزهای با بارش 
بیش از 100 میلیمتر برای مجموع 23 ایستگاه منتخب 
در این تحقیق نشان می دهد. مشاهده می گردد که الگوی 
بازوی شرقی امگا 36 درصد بارش های بیش از صد میلیمتر 
کم فشارهای بریده را به خود اختصاص داده است. بعد از آن 
الگوی امگای معکوس با حدود 25 درصد بیشترین سهم 

را از بارش های بیش از 100 میلیمتر داشته است. بعد از 
آن نیز مدل رکس با 18/6 درصد قرار دارد.

الگو های  بار  نخستین  برای  شد،  سعی  مقاله  این  در 
مختلف کم فشار بریده در ایران مطالعه و نمونه ای از اثرات 
بارشی آنها بررسی گردد. از ویژگی های مهم این سیستم ها، 
مخاطراتی  سبب  که  آنهاست  ماندگاری  و  کند  حرکت 
چون یخبندان و سیلاب می گردد. مطالعات اندکی تأثیر 
ایران  در  بارش  و  دما  عناصر  بر  را  ها  سردچال  موردی 
بررسی نموده اند. از جمله حبیبی )1386( در تحقیقی در 
خصوص نقش سامانه های بندالی در چرخندزایی در شرق 
مدیترانه، نقش آنها را در سیل غرب ایران بررسی نمود و 
همسو با این مقاله، ناوه جناح شرق سامانه بندال اقیانوس 
اطلس را عامل اصلی بروز سیلاب در غرب ایران شناسایی 
کرد. امیدوار و همکاران )1389( علت اصلي وقوع بارش 
در روزهاي نهم تا سیزدهم آذر 1387، را ناشي از استقرار 
چند روزة پدیدة سردچال در نواحي جنوب دریاي خزر و 
مرکز ایران  دانستند. همچنین راستی و همکاران )1393( 
از  ناشی  را  بارش 49 ساله شهر مشهد  وقوع شدیدترین 
در  دانستند.   1377 فروردین   17 در  سردچال  استقرار 
الگو های   )1393( همکاران  و  درگاهیان  دیگر  پژوهشی 
مداوم  بارشهای  رخداد  بر  موثر  بلاکینگ  با  مرتبط  فشار 
و سنگین در ایران را بررسی کردند و در نتایجی مشابه با 
این مقاله، الگوی تراف سمت راست امگا را موثرترین الگو 

  
  بريدهفشاركم ي ها الگوميليمتر در روز   100: توزيع مجموع بارش بيش از 25شكل 
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 الگو های کم فشار بریده در ایران

در بارشهای مداوم و سنگین ایران معرفی کردند. جعفری 
و همکاران )1399( نشان دادند که کم فشارهای بریده در 
دوام یخبندان های بهاره ایران نقش دارند. خزایی و نیک 
فال )1399( شرایط سینوپتیکی رخداد بارش های سیل 
آسا را در 11 و 12 فروردین 1398 بررسی کردند و میزان 
بارش را در روز 11 فروردین برای ایستگاه نهاوند، 126 
میلیمتر، نورآباد و تویسرکان 122 میلیمتر گزارش کردند. 
شرقی  بازوی  فروردین،   11 در  کم فشار بریده  الگوی  نوع 
امگا بوده که با بیشترین فراونی الگوی بازوی شرقی امگا 
در فصل بهار در ایران  و همچنین بیشترین رخداد این 
این  در  که  میلیمتر   100 از  بیش  بارش های  برای  الگو 

مقاله به آن اشاره گردید، همسو است.
 

    جمع بندی
همان طور که پرارتفاع های بریده یا بندال ها الگو های 
مختلفی دارند، کم فشارهای بریده یا سردچال ها نیز دارای 
الگو های متفاوتی می باشند و این الگو ها در بیشتر مواقع 
مرتبط با الگو های بندال هستند. در این تحقیق در طول 
بازوی  الگوی  نوع   6 مجموع  در  ساله،   40 آماری  دوره 
الگوی  معکوس،  امگای  امگا،  غربی  بازوی  امگا،  شرقی 
رکس، الگوی S و الگوی دوقطبی برای کم فشارهای بریده 
الگوی  راست  بازوی  در  که  مواقعی  در  گردید.  شناسایی 
امگا، کم فشار بریده تشکیل گردد، الگوی بازوی شرقی امگا 
الگو،  این  بازوی سمت چپ  شکل می گیرد و هر گاه در 
کم فشار بریده تشکیل گردد، الگوی بازوی غربی امگا شکل 
می گیرد. در الگوی امگای معکوس، یک ناوه عمیق در بین 
پایین کشیده شده و  دو پشته، به عرض های جغرافیایی 
یک منحنی بسته تشکیل می شود. در الگوی رکس، یک 
کم فشار   زبانه  یک  غرب  شمال  یا  شمال  در  قوی  پشته 
بازوی  اثر تخریب  اغلب در   S الگوی  قرار می گیرد.  قوی 
الگو یک پشته  این  امگا بوجود می آید. در  الگوی  شرقی 
در شمال یا شمال شرق یک ناوه قرار می گیرد. این الگو 
بادهای  به طوریکه  می باشد،  رکس  الگوی  عکس  درست 
غربی در مسیر خود ابتدا به ناوه رسیده و حول آن جریان 
در  نهایتا  می نمایند.  برخورد  پشته  به  سپس  و  می یابند 

الگوی دو قطبی سامانه کم فشار  جنوبی به صورت منحنی 
بسته یا کم فشار بریده ظاهر می شود. توزیع فراوانی سالانه 
الگو ها نشان داد که از 1436 روز همراه با کم فشار بریده 
در ایران، الگوی بازوی شرقی امگا با 374 روز )26 درصد( 
بیشترین فراوانی را دارد. بعد از آن الگوی امگای معکوس 
با 330 روز )23 درصد( قرار دارد. همچنین بررسی فصلی 
الگو ها نشان داد که در فصول زمستان، بهار و پاییز، الگوی 
بازوی شرقی امگا، الگوی غالب بوده و در فصل تابستان 
الگوی امگای معکوس و رکس بیشترین فراوانی را داشتند.
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Cut-off low are synoptic-scale low pressure systems formed as a result of meridional shifts of the jet streams. 
The characteristics of Cut-off Lows in Iran are studied for the period 1976–2015. To dentify these systems, 
the Raul Nitog algorithm was used with automatic detection capabilities. The systematic identification of 
Cut-off Lows is realized by applying an original automated scheme using mean daily geopotential height, 
U wind and air temperature at 500 hPa NCEP Reanalysis data. In this study, a total of six pattern types 
were identified for cutoff lows which will be reviewed below.These patterns are as follows: Eastern arm of 
Omega, western arm of Omega, Inverted Omega, Rex pattern, S pattern, Dipole pattern. According to the 
results the eastern arm of Omega pattern has the highest frequency with 374 days (26 %). The Inverted 
Omega pattern with 330 days (23 %) is in the next rank. After these two patterns, the Rex pattern with 296 
days of cutoff low (20.6 %) ranks third, while the dipole patterns with 181 days (12.6 %), the S model with 
135 days (9.4 %) and finally the western arm of Omega pattern with 120 days (8.4 %) are in further ranks. 
It was also found that the highest percentage of precipitation of more than 100 mm of cut-off lows was 
related to the omega eastern arm pattern.
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