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 چکیده

-های جوی عرر هدف اصلی پژوهش حاضر آشکارسازی نقش همزمانی سردچال

غرب های روزانة غرب و شمالدر تداوم بارش 2های میانه و رودبادهای سطح پایین

برای شناسرایی سرردچال و معیرار برونر  نیتو و روبیتا عیارمایران است. این مقاله از 

هرای ارتارا  بردین منورور از نق ره .بهرر  ررفتره اسرت برای رودباد سرطح پرایین

مداری  ویژ ، بادژئوپتانسیل، ضخامت جو، تاوایی، سرعت قائم هوا )امگا(، رطوبت 

ش از دو پایگرا  های مورد نیاز این پرژوه. داد رردید  استالنهاری استااد  و نصف

مدت اروپا أخذ بینی میانهای مرکز پیشهای جوی و داد های مرکز ملی پژوهشداد 

از سرازمان هواشناسری  2112-1122های روزانة برارش بررای دورۀ داد  شد  است.

های بارشی، شصت مورد با داد که از مجمو  دور نتایج ن ان .اند ک ور دریافت شد

ها از نور موقعیت مکرانی در ط مستقیم دارند. این سردچالهای جوی ارتباسردچال

                                                           
1. low-level jets  
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انرد. شرق دریای مدیترانه، خاورمیانره و شررق دریرای سریا  قررار ررفتره ةسه منطق

برا یرب بی رینه در مرا  بی ترین فراوانی وقو  این پدید  مربوط به فصل زمستان و 

و در  باشرنددارا می را فراوانیهای با تداوم دو روز، بی ترین سردچالژانویه است. 

ترراز  درایرن رودبادهرا . بی ینة باشندهمرا  میرودبادهای سطح پایین اکثر موارد با 

اند. محاسبة مقردار آنها از نو  ضعیف بود  ، که اکثرم اهد  شد هکتوپاسکال  112

ن ان داد که اقیانوس هند و بعد از آن به ترتیب  )شار رطوبت( انتقال رطوبت جوی

اطلس، دریای مدیترانه، دریای سرخ، دریرای عررب و دریرای سریا ، منراب  اقیانوس 

در مواقر  رخرداد  ناشی از سردچال هستند. تداومی های بارشیاصلی رطوبت دور 

و  ، شررای  صرعودهکتوپاسرکال 211پدیرد  سرردچال در ترراز  ،های تداومیبارش

 112پرایین در ترراز  طحرودبادهای سرو همزمان با آن، کند، میفراهم را ناپایداری 

و از طرف دیگر باعث  سطحی شد ت دید همگرایی سبب از یب سو هکتوپاسکال، 

. همراهری و همزمرانی ایرن دو شروندبه سطوح میانی جو مریافزیش انتقال رطوبت 

غرب ایران به در منطقة غرب و شمالتداومی را بارش ت دید و تداوم  نهایتاً ،پدید 

 داشته است. دنبال 

جروی، شرار  هرایروزانه، رودباد سطح پایین، سرردچال بارش تداوم :یکلیدکلمات 

 ایران. غرب غرب ورطوبت، شمال

 . مقدمه3

النهراری، از جریران اصرلی شد ، فرودی است که در شاخة نصفف ار برید سردچال یا کم

هرای رررم برادمنطقرة ارتاا  پر از هوای سرد، در بادهای غربی جدا شد  و به صورت یب کم

های کوتا  در ناحیرة زیررین کند. سردچال، مانند موجریرد و ناپایداری ایجاد میغربی قرار می

مانرد، بره آورد و چون بی رتر اوقرات در یرب منطقره سراکن مریخود ناپایداری به وجود می

 (.  923 ص. ،2919 شود )کاویانی و علیجانی،های دراز مدت منجر میبارش

تحت تسل  خود هستند و باعث ایجراد منطقة روز  در  9تا  1عمر  ها اکثراً دارایسردچال

همزمانی این پدید  برا رودبادهرای سرطح پرایین کره باعرث همگرایری در شوند. ناپایداری می

 ،های مداومعلاو  بر ایجاد بارش شد ، و رطوبت کافی سبب تأمین ،شودسطوح زیرین جو می
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د که به صرورت مسرتقیم و غیرر مسرتقیم نشوز میآسا نیهای سنگین و سیلباعث ایجاد بارش

از لحرا  اقتصرادی، غررب غرب و شمالهای مختلف زندری مردم بر جنبه مثبتیتأثیر منای یا 

هرای جروی و رودبادهرای از این رو همراهی توأمان سرردچالد. نرذاراجتماعی و سیاسی می

وهش حاضرر نیرز باشرد و هردف پرژسطح پایین در وقرو  برارش بسریار حرائز اهمیرت مری

پرایین در  های میانی و رودبادهای سطحهای جوی عر آشکارسازی نقش همزمانی سردچال

 غرب ایران است.های روزانة غرب وشمالتداوم بارش

 تحقیق ۀ. پیشین3

یکری  جهرانیدر مقیاس  وجعمومی رردش های از رذشته تاکنون، پژوهش در مورد پدید 

ی جروی نیرز از ایرن موضرو  هراسرردچال ، کرهود  استی باز موضوعات مهم در علوم جوّ

های جوی در دو نیمکرۀ شمالی و جنوبی شرای  متاراوتی داشرته و اند. سردچالمستثنی نبود 

 دارند که این موضو  از چ م پژوه گران علوم جوی دور نماند  است.

هروا را از  توانرددر نیمکرۀ جنوبی، سه سازوکار در ارتباط با سردچال وجود دارد کره مری

ها عبارتنداز: کراهش همرفرت در تروپوپروز ، استراتوسار به تروپسار انتقال دهد، این سازوکار

وسیلة رودبراد، اغت راش در اطرراف سرردچال در تروپوپراز کاهش )تحلیل( ارتاا  تروپوپاز به

بودن سردچال در هر سطح ف راری متاراوت (. در این نیمکر ، فصلی2119، 2و واران )پرایس

 211و  911 ،111اسررت و برره ترتیررب در فصررول تابسررتان، پرراییز و زمسررتان در ترازهررای 

( و هاتاد تا ه تاد درصد آنهرا ترا سره 1121و همکاران،  1شوند )ربویتاهکتوپاسکالی ظاهر می

 (.  1117، 9؛ کامپتلا و پسیا1121روز نیز تداوم دارند )ربویتا و همکاران، 

جنوبی، بی تر آنهرا در اطرراف سره  ۀشد  در نیمکراساییشن هایسردچال 2129از مجمو  

درصرد( بره وقرو   23درصرد( و اسرترالیا ) 21درصرد(، آفریقرا ) 21قارۀ آمریکرای جنروبی )

ها رخ داد  و همچنین ارتباطی بین فراوانی وقو  سردچال پیوندند و تعداد کمی در اقیانوسمی

                                                           
1. Price & Vaughan  

2. Reboita  

3. Campetella & Possia  
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(. از طرفری سیسرتم سرردچال در 1112، 2ارودو ر نسو یافت ن د )فوآنزالیدا، سانچزو پدیدۀ ا

، رطوبرت لرازم بررای بارنردری را از (LLj)وسیلة یب رودباد سطح پرایین جنوب استرالیا، به

 کند )کی، لسرلیهای جغرافیای بالا منتقل میهای ررمسیری )دریای مرجانی( به عر اقیانوس

س آرام و بعرد از آن اقیرانوس . در جنوب آمریکای جنوبی نیرز نرواحی اقیرانو(2111، 1و ژئو

اند، اما زمان وقرو  خود اختصاص داد  ها را بهای، بی ترین وقو  سردچالاطلس و مناطق قار 

 (.  1117تر است )کامپتلا و پسیا، ای طولانیهای مناطق قار سردچال

د شود کره عبارتنربه چهار دسته تقسیم می شمالی ۀنیمکر در هاهوایی سردچالوویژری آب

)جنوب اروپا و سواحل شرقی اقیانوس اطلرس و  اصلی وقو  سردچال ةوجود سه منطق. 2از: 

منطقرة  سیبری، امرا-وس آرام شمالی و منطقة شمالی چینبعد از آن به ترتیب منطقة شرق اقیان

بی رترین برا  شد شناختهچرخه فصلی . 1 ترین منطقه برای وقو  سردچال است(اروپا مطلوب

طول عمرر کوترا   .9، در فصل زمستان کمترین فراوانی وقو تابستان و  فصل درفراوانی وقو  

پرنج روز  ها معمولاً بین دو تا سه روز است و خیلی کم تداوم )تداوم آن های سردچالسیستم

 (.1112و همکاران،  9ها ساکن و ایستا هستند یا رردش نامنوم دارند )نیتو. سردچال2دارند( 

کرل  درصرد 22داد کره  ن ران مدیترانره ةهرا در منطقردی سرردچالسراختار عمرو ةمطالع

، 2و مگنرای )پورکو، رارسریا، مردارلیا، پررودی ی دارندساعت ماندرار 12ها کمتر از سردچال

رونرة چ رمگیری در ت رکیل و حار  هرا بره(. در شرق آسیا و شمال چرین، بلوکینر 1117

هرای تأثیرات درخور توجهی برر روی برارشهای موسمی تابستانی ها مؤثرند و بارانلسردچا

هرای ناشری (، که شدت توفان1117، 2ها دارند )ژائو و سانشدید و سنگین مربوط به سردچال

ویرژ  رطوبرت بسرتگی دارد. اررر شررای  مسراعد باشرد، از سردچال به شررای  جروی و بره

ه تولیرد کننرد. هرای ملرایم ترا سرنگین را در سراسرر یرب منطقرتوانند بارندریها میسردچال

 211ترا  911که اوج شدت بارش همدیرد در دهدمطالعات در سراسر دریای مدیترانه ن ان می

 (.  1117، قرار دارد )پورکو و همکاران سردچال کیلومتری از مرکز

                                                           
1. Fuenzalida, Sánchez & Garreaud 

2. Qi, Leslie &  Zhao 

3. Nieto   

4. Porcù, Carrassi, Medaglia, Prodi & Mugnai          

5  . Zhao & Sun 
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رودبادهای سطح پایین دریای کارائیب دارای دو بی ینه وقو  در فصل تابستان و زمسرتان، 

بهار و پاییز هستند. رودبادهای شکل ررفته در تابسرتان برا حرداکثر وقو  در فصل  ةو دو کمین

زایی و حداقل بارش در مرا  جولرای در ایرن منطقره ارتبراط ف ار سطح دریا، حداقل سیکلون

(. با افزایش دما در فصل ررما، رودبادهای سطح پایین از جنوب برزیرل ترا 1117 ،2دارند )وان

هرای ررردش یابنرد. ناهنجراریار یافته است، رسترش میفرودی که در سراسر آرژانتین استقر

شرود، کره ایرن امرر جوی در سطوح بالا و پایین به ت دید رودبادهای سطح پرایین منجرر مری

سرد در یب  ةهمگرایی اقیانوس اطلس جنوبی شد  و از طریق ناوذ جبهمنطقة موجب ت دید 

شرود. ایرن سرطح پرایین مریخروجری رودبادهرای  ةبه تقویت همرفت در ناحیرمنجر ناحیه، 

دهنرد و هروای مرطروب اسرتوایی آمرازون را بره جنروب رودبادها در تمام طول سال رخ مری

کنند و بی ترین فراوانی را در فصل ررم داشته و ارتباط قروی شمال آرژانتین منتقل می –برزیل

و سرالو  سروارس، ،نینو و شدت رودبادهای سطح پایین نیز وجرود دارد) مرارنگوبین وقو  ال

 (.1112، 1نیکولینی

پرف رار تبرت، پرف رار  ۀهای فراریر و سنگین ایران ناشی از تقویت سه سامانة عمردبارش

قطبی هستند. زمانی که این سه سامانه با هم تقویرت  –ف ار ایسلنداقیانوس اطلس شمالی و کم

هرای نرب، برارششوند، ررادیان ف ار بر روی ایران افزایش یافته و با ت کیل یب جو باروکلی

هرای ها روی نرواحی مرتار  کرو دهد که بی ینة میانگین آنفراریر و سنگینی در ایران رخ می

ترا  2172هرای بریرد  در ایرران از ارتارا (. وقو  کرم 2919، )عزیزی و علیزاد  زاررس است

ه در روند مثبت و افزای ی داشته است که بی ترین فراوانی در فصل بهار و با یب بی رین 1122

اند. فراوانی روز  داشته 1ها دارای ماندراری ما  مارس م خص شد  است. اکثر این کم ارتاا 

نینرو هرای الهای لانینا عموماً بالاتر از میانگین و در سرالهای برید  در ایران در سالکم ارتاا 

 ترر کرمباشند. فازهرای مناری نوسران اطلرس شرمالی نیرز برا فراوانری کمکمتر از میانگین می

)عزیرزی،  ها همراهی دارنردهای برید  و فازهای مثبت آن با با فراوانی بی تر این سیستمارتاا 

 (.2917و رضایی،  مرادی

                                                           
1. Wang 

2. Marengo, Soares, Saulo & Nicolini 
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غررب و های شدید در نواحی مرکزی، شرمالدر مطالعات داخلی، عامل اصلی وقو  بارش

و  ر، محمردآبادیارپوغرب ایران را استقرار سردچال بر روی دریای خزر )امیردوار، صرجنوب

، ، مرکز ایرران )امیردوار و همکراران (2917و اکبری،  زاد ، سلیقه، ناصرزاد ؛ ذکی2931الاتی، 

( و شرق دریای مدیترانه )اشرجعی 2911زاد ، (، غرب دریای سیا  )آرزومندی و حجازی2931

هرای مانهاند که موجب انتقال سا( دانسته2912محمدی، و شا ؛ عساکر ، حسامی2971باشکند، 

(، 2919؛ راستی و امیردوار، 2931، های پایین شد  )امیدوار و همکارانبه عر  ناپایدار غربی

و ریرزش  هکترو پاسرکال پانصرداز  تررسبب وقو  حرکات قائم همرفتی در ترازهای پرایینو 

ی (. این ویژرر2911و مرادی،  بابادیشوند )امیدوار، الاتی، اقبالیمیهای بالا عر سرد هوای 

همرا  ناپایداری حرارتی شدید در سطح زمین، زمینة ریرزش براران سرنگین را فرراهم آورد  به

 (.  2911زاد ، است )آرزومندی و حجازی

ای از آن بر روی فلات ایران و تقابل ف ار رن  در جنوب آسیا و ت کیل زبانهرسترش کم

ریری رودبادهای سطح پایین ث شکلدوم این ما ، باع ةویژ  نیمبا پرف ار آزور در ما  می و به

های ررم سال ) ژوئن، ژولای و نیمره اول آروسرت(، ما  شود. در اوجبر روی خلیج فارس می

ررفته بر روی فلات  ف ار شکلف ار رن  به حداکثر قدرت و رستردری خود رسید  و کمکم

پرایین بره اوج و  رردد تا رودبادهرای سرطحشود. این سازوکار سبب میمرکزی نیز تقویت می

ف رارها برر روی فلرات ایرران، رسترش خود برسند. به دنبال کاهش قدرت و فراوانی این کم

طروری کره در هکننرد، برفراوانی و شدت روبادهای تراز پایین خلیج فارس نیز کاهش پیدا مری

در  ریررد. ایرن رودبادهرارودباد سطح پاینی شکل می همنطقدوم سپتامبر به ندرت در این  ةنیم

ف رار رنر  بره ریری همگرایی رطوبت بر روی فلات ایران نق ی ندارند، بلکه ناوذ کرمشکل

سرازد )سراری فلات ایران است که شرای  همگرایی رطوبت را بر روی فلات ایران فراهم مری

 (.  2912خرابات، صراف و آب

چرخنرد  حرار  برر روی عربسرتان، تبرت و ایرران و های پرف ار جنباندرکنش بین زبانه

تررین ای را فرراهم نمرود  اسرت. عمرد جایی چرخندهای حار ای، زمینه فعالیت و جابهحار 

ریری این چرخند، همگرایی ایجاد شد  در تراز دریا توس  جریانات قائم بالاسرو و عامل شکل

واررایی ایجاد شد  در هسته رودباد سطح پایین جو است. در تمامی روزهای فعالیت چرخند، 
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باشرد کره هکتوپاسرکال بی رتر مری 211رودباد تراز پایین جو نسبت به رودبراد ترراز  سرعت

ای از ترازهای زیرین جو به ارتااعات بالراتر این چرخند حار  ةریری و توسعدهندۀ شکلن ان

 (.2912زاد ، و فرج باشد )قویدل رحیمی، عباسیمی

وارد بخش شمالی اقیانوس هنرد  رقی ایرانرودبادهای سطح پایین پس از عبور از مناطق ش

ای از همگرایی را در این منطقره بره وجرود شد  و در برخورد با بادهای تجاری جنوبی، منطقه

شرود. آورند، که شدت یا ضعف رودباد سرطح پرایین سربب همگرایری دریرای عررب مریمی

ترر جنوبیهای همگرایی در عر منطقة که در زمان شدت رودباد تراز پایین سیستان، طوریبه

 (.2917خرابات، رردند )آبتر مستقر میهای شمالیو در زمان ضعف آن، در عر 

 شناسی تحقیق. روش1

های جوی با رودباد سطح پرایین و نقرش آن در ترداوم برای بررسی همزمانی بین سردچال

 (، در2 غرب ک ور )شرکلهای بارش روزانة چهل ایستگا  غرب و شمالبارش روزانه، از داد 

ها از پایگرا  سرازمان هواشناسری ( استااد  شد  است. داد 2112-1122یب دورۀ بیست ساله )

 ک ور اخذ رردید.

هرا، دورۀ بارشی روزانه به این صورت تعریف شد که حداقل در پنجرا  درصرد از ایسرتگا 

هرای بارشری، جهرت بارش دو روز و بی تر تداوم داشته باشرد. پرس از بررسری آمراری دور 

از  (،1121) و همکراران ( و روبیترا1112) و همکراران نیترو معیاریی پدیدۀ سردچال، از شناسا

( اسرتااد  شرد  NCEP/NCARبینری محیطری آمریکرا )بندی مرکز ملی پیشهای شبکهداد 

مرورد منطقرة سرردچال در  ۀاست. برای ن ان دادن ناپایداری جوی ایجاد شرد  توسر  پدیرد

هررای هکتوپاسررکال و نق رره 211و  711پتانسرریل ترازهررای هررای ارتاررا  ژئومطالعرره، نق رره

هکتوپاسرکال و نق رة ف رار  211چرخندری، سرعت قائم هوا )امگا(، جریان هوا بررای ترراز 

کرردن الگوهرای اصرلی پدیردۀ سرردچال از . برای م رخص سطح دریا ترسیم و تحلیل شدند

ارتاا  ژئوپتانسیل مربوط به  هایصورتی که ابتدا تمام نق ههاست، ب استااد  شد  بصریروش 

ریرری پدیرد  روزهای همرا  با پدید  سردچال ترسیم شدند، سپس با توجه به موقعیت شرکل

 ترسیم رردید. الگومیانگین هر  هایو نق ه کرد بندی دستهها را سردچال، آن
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 های منتخبو ایستگاه مطالعه موردمنطقۀ  موقعیت ۀ. نقش3شکل

 2911، نرا: نگارندماخذ
 

 پارامترهای شناسایی پدیده سردچال .3. 1

، 1112، )نیترو و همکراران معیارهای استااد  شد  برای شناسایی پدید  سردچال عبارتند از

 (:1. ، ص1121، ؛ روبیتا و همکاران9133-9137. صص

 نقراط رردش سیکلونی منحنی بسته: این مرحله شامل شناسایی حداقل ارتارا  ژئوپتانسریل

طره( نق 3ها حداقل از شرش نقطره )که ارتاا  ژئوپتانسیل آن نقاطی وح مورد نور است.در سط

-در آن شوند و سپس نقاطی که اختلاف ارتاا  ژئوپتانسریلانتخاب میشان کمتر باشند پیرامون

 شوند.ژئوپتانسیل متر باشد در نور ررفته می 21 ها،

این سازوکار نیازمند تغییر در جهت جدا شدن سیکلون بسته از جریان اصلی بادهای غربی: 

صورتی که سرعت باد به سمت جنوب منحنی بسرته ه، بدر سطح مورد نور است بادهای غربی

 به حداقل برسد.
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ح ف راری وضخامت معادل جو: برای بررسی شرای  ضخامت معادل، اختلاف دما بین سرط

بی تر از ضرخامت  یدصورتی که ضخامت شرق نقطه مرکزی باهشود، بمحاسبه می 211-2111

   .نقطه مرکزی باشد

 شناسایی رودبادهای سطح پایین. 3. 1

 (  3691) 2بندی رودباد سطح پایین براساس معیار بونرطبقه .3. 3. 1

قروی و شردید تقسریم  براساس معیار بونر، رودبادهای سطح پایین به سره دسرتة ضرعیف،

 شوند:می
 

  یینبندی رودباد سطح پا. معیارهای طبقه3جدول 

 392ص.  ،2123مأخذ: بونر، 

 بندی شدت رودبادطبقه
سرعت رودباد برحسب  ۀمحدود

 متر بر ثانیه

تر از حداقل اختلاف لازم با ترازهای بالاتر و پایین

 رودباد برحسب متر بر ثانیه تراز

 2 22تا  21 ضعیف

 3 11تا  22 قوی

 21 11بیش از  شدید

 

مردت بینی میرانهای مرکز پیشپایین از مجموعه داد برای شناسایی و ترسیم رودباد سطح 

ترا  2112ها در یب باز  زمانی بیسرت سراله )استااد  شد  است. این داد ( ECMWFاروپا )

 21ترا  11های جغرافیرایی در مقیاس روزانه و بین عر  درجه، 2*2( با تاکیب مکانی 1122

؛ 111؛ 112؛ 121؛ 172؛ 2111ای درجرة شررقی در ترازهر 22تا  12های درجة شمالی و طول

نمودار )بررای هرر یاختره  222221و برای ترسیم رردآوری شد   711؛ 311؛ 312؛ 321؛ 372

کردن ارتاا  رودباد سطح پایین مورد اسرتااد  قرارررفتره اسرت. نمودار(، جهت م خص 129

 ةقطر(، کره دارای یرب ن1انرد )شرکلاین نمودارها به صورت یرب پیکران نمرایش داد  شرد 

متر بر ثانیه اسرت( و دو  11تا  21حداکثری )که معیار سرعت رودباد سطح پایین است که بین 

انرد. برا حداکثری قرار ررفتره ةبه نقطحداقل سرعت باد درترازهای بالا و پایین که نسبت  ةنقط

                                                           
1. Bonner 
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(، سررعت و ترازهرای وقرو  رودبراد 2123( و طبق معیار بونر )1استااد  از این نمودار )شکل

هرای میرانگین روزانره طبرق (. اسرتااد  از داد 2طح پایین مورد بررسی قرار ررفت )جردولس

همرین دلیرل از قبولی ارائه ن د، بهقابل های صحیح و درخور ( و معیار بونر خروجی9)شکل 

استااد  شد  است. هرر  11،12،21،23های ساعتی با دقت زمانی شش ساعته شامل ساعات داد 

مرورد بررسری  و هرزار نمرودار ترسریم شرد 211911نمودار و در مجمرو   222یاخته دارای 

( و 1نمودارکه شرای  رودباد سطح پایین را داشتند)شرکل  2231قرارررفت. سپس م خصات 

 (، ثبت شدند. 2معیار بونر )جدول

 

   

 بندی شدت رودباد سطح پایین بونرنمودار سرعت قائم رودباد براساس معیار طبقه .3شکل 

 2911، : نگارندراناخذم
 

 شناسایی منبع انتقال رطوبت  .1. 1

النهراری و رطوبرت ویرژ  از نصف ،های باد مداریبرای نمایش مقادیر انتقال رطوبت، داد 

درجره در ترازهرای  2*2 ( برا تاکیربECMWF)و مدت جهای میانبینیمرکز اروپایی پیش
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 .، ص2013و ویلرارینی،  2ورسالر) 2-2ة و برا کمرب رابطر اخذهکتوپاسکال  211 تا 2111

شرود، در جوی نیز بیان می ةنوان رودخانه ع( که بIVT( مقدار انتقال رطوبت مجمو  )3259

-نررمنویسری در های انتقال رطوبت با برنامهو خروجی آن به صورت نق ه ،ستون جو محاسبه

   ترسیم شد. رردس افزار
(2-2) 

 
 

بره  vو  kg/kg، uرطوبرت ویرژ  برحسرب  qر آب، انتگرال قائم انتقال بخاIV که در آن

شتاب رررانش و  g(، النهاری باد برحسب متر بر ثانیه )های مداری و نصفلاهؤترتیب م

dp سطح ف ار مجاور است. اختلاف ف ار بین دو 

 مبانی نظری .4

ق معتدلره ویژ  در مناطهای محیطی، بهالگوهای رردش جوی نقش مهمی در پیدایش پدید 

های آنها بسریار هوایی ایران و ویژریوکنندۀ آبدارند و شناسایی الگوهای رردش جوی کنترل

توان تغییررات، فراوانری، شردت و توزیر  ضروری است. با شناسایی الگوهای رردش جو، می

مکانی متغیرهای اقلیمی مانند بارش را بررسری و دلایرل فیزیکری آن را بیران کررد )فتراحی و 

 (.13 ، ص.2919وند، شیرا

های سطوح بالای اتمسار هستند که بر اثر ت دید یکی دیگر از سیستم های جوی،سردچال

-بادهرای غربری، نصرف وقتری وزش شروند.النهاری بادهای غربی ایجاد میهای نصفجریان

-های جغرافیایی پایین رسرترش مریشود و تا عر تر میالنهاری باشد، فرودهای غربی عمیق

های بالا مستقیماً به طرف جنروب که در طرف غرب فرود، هوای سرد از عر ایرونهابد، بهی

هرای خیلری بالراتر از شود و در طرف شرق نیز هوای ررم منطقة حرار  بره عرر سرازیر می

رسد. پس از مدتی، ارتباط این فرود از جریان اصلی مانند یب رودخانره از جریران معمول می

صورت یب سیسرتم حلقروی در طررف اسرتوایی جریران اصرلی شود و بهمیشمالی آن برید  

                                                           
1. Lavers & Villarini 
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، 2121، 2شرود )پرالمن و نیروتنقطبی ت کیل مری بادهای غربی در جنوب مسیر رودباد جبهه

 (.111ص. 

که بر سرد بودن، کانون تمرکز چرخندری مثبت نیز هستند؛ بنابراین موقعیها علاو سردچال

هرای نسربتاً رررم های غربی در بالرای سررزمینر اصلی جریانتر، از مسیهای جنوبیدر عر 

شرود ناپایداری شردید ایجراد کررد ، سربب ت رکیل ابرر و نزولرات جروی مری ریرند،قرارمی

 (.292ص.  ،2911)علیجانی، 

ی پتانسریل برر روی سرطوح توانند به عنوان منراطق حرداکثر تراوایها همچنین میسردچال

برا رودبادهرا  (PV)اسایی شوند. ررادیان قروی تراوایی پتانسریلی آنتروپی )بدون تغییر( شنهم

کنرد. شکسرت ررر عمرل مریشود و برای حرکت امواج راسبی درنقش یب هردایتمنطبق می

تواند هوای استراتوساری را به سمت امواج راسبی در تروپوسار بالایی )نزدیب تروپوپاوز( می

(. پیدایش ایرن 2112، 1شود )آپنزلرل ریری سردچاجنوب سوق دهد و درنهایت موجب شکل

توانند به جدایی یب منطقه با تراوایی پتانسریلی بالرا از منبر  های میانی میها در عر سیستم

صورت یب ناحیة جدارانه شرود؛ بنرابراین اش بینجامد که این امر باعث جدا شدن آن بهقطبی

ای شناسرایی سرردچال درنورررفتره تواند به عنوان یب کمیت ماید دیگر برتاوایی پتانسیل می

 (.127، ص. 1113، 9و جیمنو، اسپرنجر، ورنلی، تریگو شود )نیتو

های آرام و سنگین درسراسر منطقة وسری  شرود. بی رترین تواند موجب بارشسردچال می

هوایی جنوب اروپا و شمال آفریقا دیرد وهای آبتوان در سیستماهمیت و تأثیر سردچال را می

، پویرول، شرود )هررراهوا میوبار در آبموجب برخی وقای  فاجعهبه میزان بارش،  و با توجه

 (.1112 ،2و رودریکوز مارتین، پراسا

ای در رخردادهای جروی دارنرد. کننرد هرا، رودبادهرا نیرز نقرش تعیرینبر سرردچالعلاو 

و پرایین هسرتند ای با بی ینة سرعت باد در جای منطقه، پدید (LLJs) رودبادهای سطح پایین

النهاری حرارت و رطوبت به شرمار کار مهمی برای انتقال نصف و ساز ( که2112، 2)استنسرود

                                                           
1. Palmén & Newton 

2. Appenzeller 

3. Nieto, Sprenger, Wernli, Trigo &  Gimeno 

4. Herrera, Puyol,  MartÍn, Presa, &  Rodríguez  

5. Stensrud 
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( و 1112، ؛ مرارنگو و همکراران 1112، 2و ویتربو ، بلجا ارس، کوهلر، مرکرتتهآیند )چینتمی

توانرد سربب انتقرال رطوبرت و های متوس  و برزر  مقیراس جروی مریهمراهی آن با پدید 

 ریری بارش شود.لشک

 کند:( برای شناسایی رودباد سطح پایین معیارهای زیر را بیان می2123بونر )

 متر بر ثانیه با حداقل اختلاف شش متر برر  21بی تر از  سرعت باد باید مساوی یا

 ثانیه باشد. 

 با حداقل اختلاف ه ت متر بر  متر بر ثانیه 22بی تر از  سرعت باد باید مساوی یا

 باشد.ثانیه 

  ،سرعت باد بیش از بیست متر بر ثانیه با حداقل اختلاف د  متر بر ثانیه باشد )بونر

 (.392، ص. 2123

 های تحقیق. یافته5

 های جوی توزیع زمانی سردچال .3. 5  

غررب سردچال موثر بر بارش غرب و شرمال 21ساله، در مجمو   11آماری  ۀدر طول دور

رخرداد، بی رترین فراوانری  22اند که ما  ژانویه با اسایی شد ک ور با تداوم حداقل دو روز شن

رخداد( بی ترین فراوانی وقو   11درصد )  23الف(، و فصل زمستان با  9وقو  ماهانه )شکل 

 ب(. 9)شکل  و در فصل تابستان نیز این پدید  م اهد  ن د  است استسردچال را دارا 

 

                                                           
1. Cheinet, Beljaars, Köhler, Morcrette & Viterbo   
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 (3034تا  3665) های جوی طی دوره آماری)ب( سردچال )الف( و فصلی توزیع ماهانه .1شکل

 

دهد کره های تداومی دو روز  و بی تر ن ان میپدیدۀ سردچال مؤثر بر بارش ةتوزی  سالان

رخرداد اسرت.  2برا  1112رخرداد و  2، برا 1111بی ترین فراوانی به ترتیب مربوط بره سرال 

باشد کره بررای هرر کردام یرب می 1111 و 1112، 2111های به سالکمترین رخدادها مربوط 

بره دلیرل  سالانه شکل سینوسری دارد و احتمالراً نوسانبه طور کلی،  مورد م اهد  شد  است.

(. در 2)شرکل  اسرتهرا شدت یا تضیعف بادهای غربی و پرف ار جنب حار  در طی این سال

وقو  کم ارتاا  برید  شرد  مرؤثر برر ایرران (، 2917عزیزی و همکاران ) ةحالی که طبق مطالع

 ۀکره در ایرن پرژوهش پدیرد اسرت روند مثبت و افزای ی داشته است. ذکر این نکته ضروری

هرای شد  در نور ررفته شد  اسرت ولری در یافترههای برید ارتاا سردچال مستقل از سایر کم

ها در نورر از انوا  بلوکین  حاصل ۀشدهای برید ارتاا (، تمامی کم2917) عزیزی و همکاران

 اند.شد  ررفته
 

 
 (3034تا  3665های جوی طی دوره آماری ). توزیع سالانۀ سردچال4شکل 
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 های جویتوزیع مکانی سردچال. 3. 5

غررب های ترداومی روزانره غررب و شرمالآماری، سردچال های مؤثر بر بارش ۀطی دور

شرق دریرای سریا ، شرکل منطقة خاورمیانه و نطقة مشرق دریای مدیترانه، منطقة ایران، در سه 

ریرری سرردچال شرکلمنطقرة تررین درصرد، مسراعد 27که شرق دریای مدیترانه برا  اندررفته

 ۀهرا در نیمکررسرردچال ة، در مطالعر(1112)(. در حالی که نیتو و همکاران 2)شکل  باشدمی

نطقرة شررق اقیرانوس آرام جنوب اروپا و سواحل شرقی اقیانوس اطلرس، م ةسه منطقشمالی، 

، و منطقرة اروپرا را اصرلی وقرو  سرردچالرا منطقرة  سریبری -شمالی و منطقة شرمالی چرین

 اند. برای وقو  آن معرفی کرد منطقة ترین مطلوب

 

 
 (3034تا  3665) های جوی طی دوره آماری. توزیع مکانی سردچال5شکل

 

ایش تا زوال ن ان دهندۀ این است کره بررسی چرخة ماندراری پدید  سردچال از زمان پید

های برا ترداوم دو روز  ی ترین فراوانی را سردچالبها تداوم دو تا سه روز  دارند، و سردچال

(، بی ررتر 2917و عزیررزی و همکرراران ) (1112هررای نیتررو و همکرراران )انررد. در یافتررهداشررته

ا ماندراری سه روز  قرار دارند، های باند و بعد از آن سردچالها تداوم دو روز  داشتهسردچال

 شود. ها کاسته میها، از فراوانی وقو  آنطوریکه که با افزایش طول عمر سردچالهب
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 رودبادهای سطح پایین و همزمانی آن با پدیده سردچال. 1. 5

های میانه و رودبادهای سرطح پرایین در های جوی عر در این تحقیق همزمانی سردچال

 غرب ایران مورد مطالعه قرار ررفت. همرانطور کره قبلراًهای روزانة غرب و شمالتداوم بارش

-سال بر تداوم بارش روزانه در غرب و شرمال 11سردچال در طول  21راته شد، در مجمو ، 

 برونراند. با توجه به اینکه معیار بررسی رودبادهرای سرطح پرایین معیرار غرب ایران مؤثر بود 

رخداد سردچال، رودبادهای سطح پرایین برا آن همراهری و تعامرل  23است، بر همین مبنا در 

 (.2اند )شکل داشته
 

 
 سردچال و رودبادهای سطح پایین ۀ. توزیع همزمانی پدید9شکل

 

نتایج بررسی رودبادهای سطح پایین در ترازهای مختلف جوی، ن ران داد کره برا افرزایش 

هکتوپاسکال، بی ترین فراوانری  112شود. تراز می ارتاا ، از فراوانی وقو  این رودبادها کاسته

 (.  7ریری رودباد سطح پایین را دارد )شکلشکل
 

 
 . فراوانی وقوع رودباد سطح پایین در ترازهای جوی7شکل
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طوری که در سراعت صرار هرودبادهای سطح پایین در طول روز دارای نوسانات هستند، ب

 و نیافتح نتایج با نتایج رفعتی،این  (.3)شکل  اندداشتهکمترین فراوانی را  21بی ترین و ساعت 

و  23اظهار داشتند رودبادهای سطح پایین، بی ترین فراوانری را در سراعت  که (2912) کریمی

مغایر است. بررسری رودبادهرای سرطح پرایین از نورر شردت و  ،سپس در ساعت صار دارند

انرد، از ررفترهن با پدیدۀ سردچال شرکلسرعت، ن ان داد که رودبادهای سطح پایین که همزما

  (.1ی قوی و شدید قرار دارند )شکل نو  ضعیف هستند و بعد از آن به ترتیب رودبادها
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 ین. فراوانی وقوع ساعتی رودبادهای سطح پای1شکل  . فراوانی شدت رودبادهای سطح پایین6شکل 

 

 22ترا  12شمالی و طرول  ةدرج 21تا  11های بررسی رودبادهای سطح پایین برای عر 

درجه شرقی انجام، و م خص شد که بی ترین فراوانری وقرو  رودبادهرای سرطح پرایین برین 

رخ داد  اسرت، کره نقرش درجره شررقی  21تا  22درجه شمالی و طول  19تا  11های عر 

پایین بخصوص، رطوبت اقیانوس هنرد و دریرای سررخ و های مهمی در انتقال رطوبت عر 

ریرری شرکل ۀعمردمنطقرة های بالاتر دارند. رودبراد سرطح پرایین در سره انتقال آن به عر 

شرق دریای مدیترانه، شرق دریای سیا ، خاورمیانه( از فراوانی متوسطی برخوردارند سردچال )

 (.21 )شکل و اکثر این رودبادها از سرعتی ضعیای برخوردار هستند
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  سردچال جویبرای وقایع فراوانی رودبادهای سطح پایین  .30شکل 

 

در دو قسرمت  اًانرد، اکثررررفترهرودبادهای سطح پایین که همزمان با پدید  سردچال شکل

سرطوح  شد  درارتاا  برید ریری سردچال یا کمریرند. با شکلغرب و شرق سردچال قرار می

ف ار سرطح زمرین باعرث ریرد، که این کمف ار شکل میمیانی و بالایی جو، در سطح زمین کم

 شود.ریری همگرایی در سطح شد ، و با واررایی بالایی همرا  میهوای اطراف و شکلمکش

شرای  را برای  کنند،رودبادهای سطح پایین با همگرایی که در سطوح زیرین جو ایجاد می

رایری بالرایی فرراهم کررد  و باعرث افرزایش انتقرال قرائم هروا، افرزایش تراوایی و ت دید وار

از سوی دیگر همگرایی ایجادشرد  توسر  ایرن  .شوندسردچال میمنطقة چرخندری مثبت در 

رودبادها در سطوح زیرین جو که بی ترین حجم رطوبت موجود در جو را به خود اختصراص 

طروری کره ت ردید هکنرد، بره بی رتر رطوبرت فرراهم مریاند، شرای  را برای انتقال هرچداد 

رودبادهای سطح پایین با افزایش واررایی بالایی و همگرایی در سطوح زیرین جرو، منجرر بره 

شود. پدیردۀ سرردچال و های جوی حاصل از این پدید  میسردچال و ناپایداری ۀت دید پدید

ت کیل، تداوم و افزایش بارش فرراهم رودبادهای سطح پایین، شرای  را برای انتقال رطوبت و 

هرای رفعتری کند. یافتهنیز این مهم را تأیید می( 2111های کی و همکاران )یافته وآورد  است 

ن ان داد که حضرور رودبادهرای سرطح پرایین در منطقره، هروای رررم و ( 2912مکاران )و ه
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ایری سرطح پرایین را تر )دریای عرب و سرخ( را منتقل کرد  و همگرهای پایینمرطوب عر 

 های پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد.کند که با یافتهت دید می

هرای جروی مرؤثر برر برارش تر راته شد، در ارتباط با ت کیل سرردچالهمانطور که پیش

هرای شررق دریرای مدیترانره، سرردچال یغرب ایران، سه الگرو لتداومی روزانة غرب و شما

 ها خواهیم پرداخت.اند که به آنای سیا  شناسایی شد الگوی خاورمیانه و الگوی شرق دری

 های جوی شرق دریای مدیترانهالگوی سردچال .4. 5

ای است که بر اثرر رونههکتوپاسکال به 211آرایش خطوط ارتااعی تراز  ۀدر این الگو نحو

ر درجه طول و عر  جغرافیایی د 11 ةفرود عمیقی با دامن النهاری بادهای غربی،وزش نصف

های جوی شد ، که باعث ریرزش هروای سررد شرق دریای مدیترانه منجر به ت کیل سردچال

 (.  22 )شکل تر شد  استهای پایینهای بالاتر به عر عر 

-هکتوپاسکال و در قسرمت غربری سرردچال 112ریری سردچال، در تراز همزمان با شکل

که با همگرایی بر روی دریرای النهاری شکل ررفته، های جوی، رودباد ضعیای با حالت نصف

کنرد. از اقیانوس اطلس را بره منطقرة سرردچال منتقرل مری مدیترانه، رطوبت دریای مدیترانه و

طرف دیگر رودبادهای سطح پایین قسمت شرقی، باعث افزایش واررایی بالایی و صرعود هروا 

، اقیرانوس های پایین را از اقیانوس هند، دریرای سررخشوند و رطوبت و هوای ررم عر می

 الف(.  22ورد مطالعه انتقال می دهند )شکل ممنطقة اطلس و دریای مدیترانه به 

سرردچال، رودبادهرای سرطح پرایین نیرز  ة، همزمان با جابجایی سیکلون بست12در ساعت 

 ب( 22به ساعت قبل کاسته شد  است )شرکل  جابجا شد ، ولی از شدت این رودبادها نسبت

های زیادی از ترکیه را در برررفته و بره نرواحی سردچال قسمت ة، سیکلون بست21در ساعت 

تر شد  است. در این ساعت، رودبادهای سطح پایین با امترداد غربی ایران نزدیبغربی و شمال

غربی تا جنوب سردچال، رطوبت دریرای مدیترانره را بره شرقی در جنوبجنوب -غربیشمال

ناشری از همگرایری برر روی اقیرانوس  ۀشدت منتقلکنند. در این ساعت رطوبمنطقه منتقل می

 ج(. 22)شکل  شرقی سردچال رسید  استهند و دریای سرخ به حداکثر خود بر روی مناطق 

ت کیل، تضعیف شرد ، و رودبراد  ةهای اولی، پدید  سردچال نسبت به ساعت23در ساعت 

شرقی سرردچال  سطح پایین در عقب سردچال همچنان با شدت ضعیف قرار دارد. در قسمت
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از بین رفته بود، دوبار  شکل ررفته که افزایش واررایی و  21که رودباد سطح پایین در ساعت 

هرای درصرد( از سرردچال 27مورد ) 92 د(. 21را  دارد )شکل افزایش انتقال رطوبت را به هم

هرای درصرد( ایسرتگا  از برارش 21) 12طرور میرانگین هرخداد  در این الگو قرار دارند که بر

مترر برود  میلری 19ها در این الگو اند. بارش متوس  ایستگا های این منطقه بهر  برد سردچال

 است.

 

  

  
هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز  635هکتوپاسکال، رودباد سطح پایین تراز  500نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .33شکل 

 )د(. 31)ج( و  33)ب(،  09)الف(،  00های ( برای ساعت3000-700پایینی جو )
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 الگوی خاورمیانه .5. 5

های پایین و کاهش ارتاا  ژئوپتانسیل دلیلی برر های بالا به عر ریزش هوای سرد عر 

ریری تر شدن ناو  حاصل از آن و شکلالنهاری شدن بادهای غربی است که باعث عمیقنصف

ئوپتانسیل مترر برا مراهیتی سررد بره نرام سرردچال ژ 2211ارتاا  برید  شد  با ارتاا  پدید  کم

خاورمیانه با مرکزیت سروریه منطقة درجه شمالی بر روی  22تا  92های شود که بین عر می

 (.21)شکل  ستاررفتهشکل

النهراری قررار در این الگو در قسمت جلوی سردچال، رودباد سطح پایین با حالرت نصرف

کند. در ایرن سردچال منتقل میمنطقة ی مدیترانه را به ررفته که رطوبت اقیانوس اطلس و دریا

ساعت، همگرایی بر روی اقیانوس هند باعث افزایش انتقال رطوبت از این اقیانوس بره سرمت 

 های بالاتر شد ، و رودباد سطح پایین جلوی سردچال نیز با ایجراد واررایری، شررای  راعر 

 ، و علراو  برر ایرن، هروای رررم و مرطروب برای ت دید صعود و ایجاد ناپایداری فراهم کرد

 .الف( 21کند )شکل سردچال منتقل میمنطقة دریای سرخ را به 

سردچال به سمت شرق خود جابجایی شد  و کانون آن بر روی عرراق  ۀ، پدید2در ساعت 

غربری ایرران را در برر که قسمتی از منحنی بسته نواحی شرمالطوریهریرد، بو سوریه قرار می

غربری پدیرد  است. در این زمان رودباد سطح پایین که در ساعت قبل برر روی جنروبررفته 

که سردچال قرار داشت، از شدت آن کاسته شد  و رطوبت کمتری را انتقال داد  است، درحالی

 ب(. 21)شکل  با شدت قبلی فعال هستند رودبادهای جلوی سردچال

-ه سمت شرق ادامه داد ، به طروریهای این الگو به حرکت خود ب، سردچال21در ساعت 

رسد و رودبادهای سطح پایین قسرمت حاصل از آن به مناطق غربی ایران می ةکه سیکلون بست

 دهندمورد مطالعه سوق میمنطقة جنوبی سردچال، رطوبت دریای سرخ را با شدت بی تری به 

همچنران  ار داشته، رودباد سطح پایینی که بر روی شمال آفریقا قر23در ساعت  (.ج 21)شکل 

مستقر بود  و در قسمت شرقی سردچال، رودباد سطح پرایین شررای  را بررای  همنطقدر همان 

در نتیجره، رطوبرت  .صعود هر چه بی تر هوا و رطوبت و افزایش ناپایداری فراهم کرد  اسرت

 اقیانوس هند، اطلس، دریای سرخ و دریای مدیترانه که به محل سردچال رسید ، توس  رودباد

مورد مطالعه سوق پیدا کررد  اسرت. کرانون سرردچال برر روی عرراق و منطقة سطح پایین به 
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با توجره بره اینکره ایرن پدیرد  برا صرعود هروا و  .غربی ایران قرار داردنواحی غربی و شمال

چرخندری مثبت همرا  است و هستة رودباد سطح پایین همرا  آن نیز سربب افرزایش سررعت 

 ، بنابراین همزمانی این دو پدید  )رودباد سطح پرایین و سرردچال( قائم هوا و چرخندری شد

درصد( سرردچال رخ داد  اسرت،  21) 12شود. در این الگو باعث افزایش ناپایداری جوی می

مترر از میلری 22درصد( ایسرتگا  بارشری برا متوسر   22) 17که در این الگو به طور میانگین 

  .د( 21اند )شکلدریافت کرد  همزمانی سردچال با رودباد سطح پایین،

 

 
 

  
 635هکتوپاسکال، رودباد سطح پایین تراز  500نقشۀ ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .33 شکل

)ج( و  33)ب(،  09)الف(،  00های ( برای ساعت3000-700هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز پایینی جو )

 )د(. 31
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 یاهالگوی سردچال شرق دریای س. 9. 5

النهاری شدن بادهای غربی، فرودی عمیق برا هکتوپاسکال، نصف 211در این الگو، در تراز 

غربی را در شرق دریای سیا  شکل داد  که سبب ریزش هوای سررد جنوب-شرقیمحور شمال

های رودباد سطح های بالاتر و ررادیان ارتااعی شدید شد  است، و همزمان با آن، هستهعر 

واسرطة تقویرت شررای  صرعود و هها آن قرار دارند. ایرن رودبادهرا برهمة جهتپایین نیز در 

حرکت قائم هوا، موجب ت دید واررایی بالایی و انتقال رطوبت دریای مدیترانه و دریای سرخ 

 الف(. 29)شکل  اندغربی ایران شد به غرب و شمال

ون بسرته از جریران ریری مرحلة دوم سردچال است، سیکلرر شکل، که نمایان2در ساعت 

النهاری بادهای غربی جدا شد  و در قسمت عقب فرود رودباد سطح پایین قرار ررفته و نصف

-شرقی عربستان شکلکند. رودبادی که از مرکز عراق تا شمالرطوبت دریای سیا  را منتقل می

، دریرای ررفته همچنان سبب ت دید واررایی، افزایش ناپایداری و انتقال رطوبت اقیانوس هند

 ب(. 29 )شکل ین رطوبت مدیترانه شد  استسرخ و همچن

، از عمق سردچال کاسته شد  و رودبراد سرطح پرایین عقرب آن بره حرداقل 21در ساعت 

سرعت خود رسید ، اما در مقابل، رودباد جلویی سردچال با همان شدت قبلی تداوم داشرته و 

شرود. در ایرن سراعت عث ناپایداری مریشرای  واررایی و انتقال رطوبت را فراهم کرد  که با

شرقی عربستان بود  از بین رفته و رودبادی بر روی دریرای رودبادی که بر روی عراق و شمال

هرای پرایین را سرخ شکل ررفته که با همگرایی بر روی این دریا، هوای ررم و مرطوب عر 

 (.ج 29ل کند )شکغرب ایران منتقل میغرب و شمال به سمت

واسطة آن همچنان وجرود هسردچال از بین رفته ولی ناو  ایجادشد  ب ۀ، پدید23 در ساعت

دارد. رودباد سطح پایینی بر روی دریایی سرخ با همان سرعت قبلی قرار دارد. رودبراد سرطح 

پایینی شمال عراق تا شمال عربستان واررایی را در این منطقه حا  کرد  و رطوبرت و هروای 

دهد. الگوی شرق دریای سیا  با غرب ایران انتقال میبه غرب و شمالهای پایین را ررم عر 

 23درصد( کمترین فراوانی وقو  را داشته که میرانگین برارش ایرن الگرو  9مورد سردچال ) 1

ل )شرک ا  شد  استدرصد( ایستگ 77) 92باشد که به طور متوس  باعث بارش در متر میمیلی

 د(. 29
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 635هکتوپاسکال، رودباد سطح پایین تراز  500یبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز نقشۀ ترک .31شکل 

)ج( و  33)ب(،  09)الف(،  00های ( برای ساعت3000-700هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز پایینی جو )

 )د(. 31

 گیری و پیشنهادها. نتیجه9

 گیرینتیجه .3. 9

رخرداد در  22ید که ما  ژانویه با های جوی م خص ررددر بررسی توزی  ماهانه سردچال

و  23از لحا  فصلی، فصرل زمسرتان برا  ترین فراوانی وقو  را داشته است. سال، بی 11طول 

اند که با رسرترش و غلبره بادهرای درصد بی ترین فراوانی را داشته 91بعد از آن فصل بهار با 

 های میانه سازراری و همخوانی دارد. غربی در عر 
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انرد، کره رخرداد شناسرایی شرد  21انه توزی  پدید  سرردچال، در مجمرو  در بررسی سال

 ۀپدیرد ةوقرو  سرالان نوسانرخداد به خود اختصاص داد.  2با  1112بی ترین فراوانی را سال 

تواند ناشی از تقویت یا تضعیف بادهای غربی و پرف رار جنرب سردچال سینوسی است که می

 های میانه باشد. حار  در عر 

منطقرة درصرد، مسراعدترین  27ر موقعیت مکانی، سه الگوی شرق دریای مدیترانه با از نو

 21برا  غررب ایرران، الگروی خاورمیانرههای جوی مؤثر بر غرب و شمالریری سردچالشکل

 اند.درصد در ارتباط با پدید  سردچال شناسایی شد  9درصد، و الگوی شرق دریای سیا  با 

های با ترداوم دو روز  اسرت، ، بی ترین فراوانی با سردچالبه لحا  ماندراری و طول عمر

های با تداوم بی رتر از سره سردچال ها با تداوم سه روز  قرار دارند و کلاًو بعد از آن سردچال

مطابقت ( 1112های نیتو و همکاران )یافته ، که باستامورد مطالعه شکل نگرفتهمنطقة روز در 

روز  بی رترین فراوانری وقرو  را  9و بعد  1های با تداوم سردچال که از این داردن ان  دارد و

 اند.شمالی داشته ۀدر نیمکر

اند، ن ران ررفتهبررسی فراوانی وقو  رودبادهای سطح پایینی که همزمان با سردچال شکل

باشرد. هکتوپاسکال بی ترین فراوانی وقو  رودبادهای سطح پایین را دارا مری 112داد که تراز 

قررار دارد.  2ر نوسانات روزانه، ساعت صار بی ترین فراوانی وقو  و بعرد از آن سراعت از نو

 22ترا  12شرمالی و طرول  ةدرجر 21ترا  11هرای بررسی رودبادهای سطح پایین برای عر 

تا  11های شرقی، ن ان داد که بی ترین فراوانی وقو  رودبادهای سطح پایین بین عر  ةدرج

سردچال شرکل ررفتره،  21شرقی رخ داد  است و از  ةدرج 21تا  22شمال و طول  ةدرج 19

ریرری سرردچال شرکل ۀعمدمنطقة اند. در سه ها با رودباد سطح پایین همرا  بود مورد آن 23

خاورمیانه، و شرق دریای سیا ، رودبادهای ضعیف بی ترین منطقة شامل شرق دریای مدیترانه، 

 اند. فراوانی وقو  را داشته

النهراری سربب ریرزش هروای سررد ت بادهای غربی از مداری به حالرت نصرفتغییر جه

هرای ارتارا هرا یرا کرمهای پایین شد ، و در ایرن وضرعیت سرردچالهای بالا به عر عر 

ف رار شد  با کمهای برید ارتاا شوند. این کمشد  از جریان اصلی بادهای غربی جدا میبرید 
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قویرت همگرایری پرایینی و واررایری بالرایی و در نهایرت سطح زمین همرا  شد  و منجر بره ت

 شود. تقویت حرکات عمودی، صعود هوا، افزایش چرخندری مثبت و ناپایداری می

شروند، از یرب زیرین جو می رودبادهای سطح پایین که سبب ت دید همگرایی در سطوح

ویی دیگرر افرزایش سو شرای  را برای ت دید واررایی بالایی ناشی از پدید  سرردچال و از سر

طروری کره ت ردید رودبادهرای سرطح پرایین، ت ردید هسرازند، برانتقال رطوبت را فراهم می

ها نیز ترکیبی بود  منب  رطوبتی این بارش پدید  سردچال را به دنبال دارد. ناپایداری حاصل از

ی سریا  از اقیانوس هند، اقیانوس اطلس، دریای سرخ، دریای مدیترانه، دریای عررب و دریرا و

 ن أت ررفته است. 

-211هکتوپاسکال(، اقیانوس هنرد و در ترازهرای میرانی ) 2111-711در تراز پایینی جو )

های هکتوپاسکال(، اقیانوس اطلس مناب  اصلی تأمین رطوبت بارش 211-211( و بالایی )711

یین با آن به ها و همراهی رودباد سطح پااند که توس  سردچالمورد مطالعه بود منطقة تداومی 

انرد. های مداوم را به همررا  داشرتهاند که در نهایت بارشغرب ایران منتقل شد غرب و شمال

هرا، اقیرانوس هنرد و بعرد از آن بره ترتیرب نتایج ن ان داد که مناب  اصلی رطوبت این برارش

 اقیانوس اطلس، دریای مدیترانه، دریای سرخ، دریای عرب و دریای سیا  هستند.

 پیشنهادها .3. 9  

 قطبی و سردچال در تداوم بارشی بریش از   بررسی ارتباط رودباد جبهة قطبی، تاو

 یب روز

  در ایجاد بارش های میانیهای عر سردچال ونقش الگوهای دورپیوندی 

 نامهکتاب

 پرایین ترراز رودبادهرای نقرش و عرب دریای منطقة همگرایی شناسایی(. 2917. )ش خرابات،آب .2

 . 227-222 (،2) ،فضا و زمین فیزیب مجلة آن. ریریلشک در سیستان

ایرران  1111(. تحلیل سرینوپتیکی برارش سرنگین مرارس 2911زاد ، ز. )آرزومندی، ل.، و حجازی .1

. دان رگا  تحصریلات تکمیلری صرنعتی و نخستین کنارانس ملری آب و هواشناسری ایررانمرکزی. 

 https://civilica.com/l/4766فناوری پی رفته، کرمان، ایران. بازیابی از 

https://civilica.com/l/4766
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غررب های سنگین در شمال های سینوپتیکی بارشبررسی و ارائه مدل(. 2971اشجعی باشکند، م. ) .9
 (. دان گا  تربیت مدرس،تهران، ایران.ارشدنامة منت رن دۀ کارشناسیپایان) ایران

های (. واکاوی ترمودینامیکی بارش2911و مرادی، خ. ) ،بابادی، ف.الی اقب امیدوار، ک.، الاتی، س.، .2

سنگین ناشی از پدیدۀ سردچال در نواحی مرکزی و جنوب غربی ایرران )مطالعره مروردی: رخرداد 

 .2-21 (،2)، جغرافیا و مخاطرات محیطی(. 2937آذر  22بارش 

 یثرهاا یهمدید (. تحلیل2931و الاترری، س. ) ،آبررادی، م.امیرردوار، ک.، صررارپور، ف.، محمود .2

ریررزی و آمررایش برنامرره. انیرا بغر بجنوو  مرکز حیانو در شدید یهارشبا  قودر و لچادسر

 .222-231 (،23)2، فضا

ثرترین (. تحلیل آمراری و سرینوپتیکی مرؤ2917و اکبری، م. ) زاد ، م.، سلیقه، م.، ناصرزاد ، م.،ذکی .2

 .92-23 (،22)، مجلة مخاطرات محی  طبیعیگین ایران. های سنالگوی رودباد ایجادکنندۀ بارش

تحلیل همدیدی اثر سردچال در وقو  شدیدترین بارش م هد  (.2919) امیدوار، ک. ف.، و ،راستی .7

های کاربردی در جغرافیرا و دومین همایش ملی پژوهش (.2931- 2921ساله ) 21طی دور  آماری 
 https://civilica.com/l/5594ن. بازیابی از ، تهرادان گا  جام  علمی کاربردی. یرردشگر

ریررری (. تررأثیر رودبادهررای سررطح پررایین در شررکل2912کریمرری، م. ) نیررا، ا.، وفررتح رفعترری، س.، .3

-31 (،2)، های جغرافیرایی طبیعریپژوهشهای همرفتی میان مقیاس در جنوب غرب ایران. سامانه

21. 

 ریرریشرکل رونرد دینامیرب-سرینوپتیب تحلیرل(. 2913. )ش خرابات،آب ، و.ب صراف، ساری .1

 و جغرافیرا مجلة. منطقه رطوبت شار در آن نقش بررسی و فارس خلیج پایین تراز رودباد الگوهای
 .271-219 (،23)، ریزیبرنامه

مؤثر بر ایران و ارتبراط  یدۀارتاا  برشناسی کم(. اقلیم2917) رضایی، ح. عزیزی، ق.، مرادی، م.، و .21

 .223-279 (،2، )فصلنامة تحقیقات جغرافیایی. NAOو  ENSOآن با 

ا بارش فراریرر در دریا ب(. ارتباط بین تیپ الگوهای رردش تراز 2919علیزاد ، ت. )عزیزی، ق.، و  .22

 .921-117 (،9) ،های جغرافیای طبیعیمجلة پژوهشایران. 

هرای سرنگین ناشری از (. واکاوی همدید برارش2912مدی، ز. )و شامح عساکر ، ح.، حسامی، ن.، .21

محی  زیست و مهندسی (. 2931اساند  19تا  23سردچال در حوزۀ بازفت )مطالعه موردی: بارش 
 .121-192 (،9)، آب

 تهران: انت ارات سمت. .شناسی سینوپتیباقلیم (.2911ب. )علیجانی،  .29

https://civilica.com/l/5594
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ش بررف رلگوهای رردش جوی روزهرای همررا  برا برا(. بررسی ا2919شیاروند،  . ) فتاحی، ا.، و .22

 .17-217 (،2)تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سنگین در غرب ایران. 

(. واکرراوی دینامیررب و ترمودینامیررب 2917زاد ، م. )فرررج قویرردل رحیمرری، ی.، عباسرری، الررف.، و .22

 طبیعری، مجلة تحلیل فضرای مخراطراتای مؤثر بر سواحل جنوبی ایران. شدیدترین چرخند حار 
(2،) 17-221. 

 انت ارات سمت.: تهران. مبانی آب و هواشناسی(. 2919)  .ب علیجانی، ، و.م کاویانی، .22
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