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 43/2/4931تاریخ تصویب:             2/44/4931تاریخ دریافت: 

 چکیده
مقیاس به علت افزایش یانمی همرفتی هاسامانهیژه ووع وقوع مخاطرات طبیعی بهموضدر ایران 

عمور  بدین منظوور ررخوه    است.از اهمیت بالایی برخوردار هاآن تهدیدها و خسارات ناشی از
با استفاده از تصواویر   2001تا  2004مقیاس غرب ایران در دوره زمانی ی همرفتی میانهاسامانه

کلووین   212و  221ی دموای درخنوند ی   هوا آستانهص تغییرات مساحت و ای و شاخماهواره

بیاید یا با ادغام خاتمه یابد،  به وجودی از اشتقاق اسامانهشناسایی  ردید. با توجه به اینکه ا ر 
یی انتخاب شدند که بدون رخداد هاسامانهاست؛ لذا  رممکنیغتنخیص مراحل ررخه عمر آن 

روز هفوت  و هنوت  دسوامبر     اسیو مقانیو ماهمیت سامانه همرفتوی   نا بربادغام یا اشتقاق بودند. 
مووردی بررسوی  ردیود و     صوورت بوه ، ررخه عمر و شرایط دینامیک سیکل زند ی آن 2004

ی قورار  موردبررسو  RegCM4از طریو  مود     آنارتفاعات زا رس بر ررخوه عمور    راتیتأث

ی هوا سوامانه اعوات بور ررخوه عمور      رفت. نتایج ننان داد مد  قابلیت آشکارسوازی اثور ارتف  
وا رایوی و   -ی تاوایی، همگراییهادارد. در اجرای مرجع مراکزی از کمیت اسیمقانیمهمرفتی 

سرعت قائ  در زا رس و غرب آن تنکیل که باعث بارش در این منطقه شده است. در مقابول  

فاعوات زا ورس   و هسته بوارش بوه شورق ارت    خوردهه بهدر اجرای بدون کوهستان این مراکز 

ی هوا دشوت ی که سامانه در مرحله بلوغ تضعیف و در مرحلوه زوا ،  ا ونهبهجابجا شده است؛ 

از الگووی   هوا تیو کمهمچنین الگوی میودانی   .اندبودهمرکزی ایران از بارش بینتری برخوردار 

 .تبعیت کرده است هایناهموار

 .غرب ایران، دمای درخنند ی ،عمرمقیاس، ررخه ی همرفتی میانهاسامانهها: کلیدواژه

                                                           
                                                                    03424211274Email: Yarahmadi@Gmail.com :نویسنده مسئو   4
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 مقدمه .5

تواننود باعوث جریوان صوعود هووا،      باشند و میها از منابع مه  تلاط  و تغییر شکل جریانات جوی میکوهستان

تولیدی مانند توراک  سورا بوالایی و شوروع همرفوت       یهاس ی یری ابرها و باران از طری  مکانهمچنین عامل شکل

 4331، 2موایر  بوارز و ؛ 279: 4330، 4)بانتوا ای و جهوانی دارنود   ر مهمی در تلاط  بارش منطقهها تأثیآن نیرنباشند. ه 

 (.4994: 2040 ،9)پاستور و همکارانمخرب شوند  توانند باعث ایجاد رخدادهای حدی مانند سیلو می( 221:

ها را بوا اسوتفاده   بارشمناط  کوهستانی و علل رخداد  یوهواهای زیادی اقلی  و آبتاکنون محققان در پژوهش

و  ونو  انود.  و غیوره موردمطالعوه قورار داده    یاهای عددی هوا و تصواویر مواهواره  مختلف مانند مد  یهااز روش

سوازی  شوبیه  RegCM رین را با استفاده از مد  4337آسای تابستان سا  های سیلبارش (4824 :2002) 1همکاران

سازی بوارش در سوه مواه موی،     بانی شده پرداختند. بینترین خطای شبیهی دیدههاکردند و به مقایسه نتایج آن با داده

درصد در حوضه رودخانه یان  تسوه   20درصد ارُیبی مثبت در جنوب رین،  11ژوئن و ژوئیه مربوط به ماه می با 

اقلیموی   ایمنطقهبا استفاده از مد   (498: 2001)احمدی  یوی و همکاران درصد در شما  رین محاسبه شد.  21و 

RegCM  توا   4337رهارماهوه )از او  دسوامبر    ایبوازه جووی را در   هوای سامانهزا رس را بر  هایکوهرشته، نقش

، میوزان بوارش در منواط  مرکوزی و شورقی ایوران افوزایش        کوهرشته. با حذف اندکرده( بررسی 4333پایان مارس 

بوا اسوتفاده از مود      (419: 2003) 1اینسل و همکواران  .ماندمیثابت  سازیشبیه، اما مقدار آن در کل محدوده یابدمی

RegCM       تأثیر کوهستان آند را بر همرفت، بارش و انتقا  رطوبت در منطقوه آمریکوای جنووبی موردبررسوی قورار

ها در این تحقی  ننان دادند که کوهستان آند تأثیرات زیادی بر انتقا  رطوبت بین حووزه آموازون و آنود    اند. آنداده

مرکزی، فرایندهای همرفت عمی  و بارش در سراسور آمریکوای جنووبی از طریو  رودبواد سوطن پوایین و انسوداد         

مقیواس طوی   هوای همرفتوی میوان   سوامانه  (11: 4939)حجوازی زاده و همکواران   توپو رافیکی از اقیانوس آرام دارد. 

ی بینوینه  درجه کلوین، آسوتانه  227یی ی دماهای مرتبط با همرفت، بر اساس آستانهساعات بارشی و رخداد پدیده

 هوای ایون تحقیو  ننوان داد،    اند. یافتوه ساعت، شناسایی کرده 9ی طو  عمر مساحت ده هزار کیلومترمربع و آستانه

داده بینترین سوامانه همرفتوی رخ   2001داده است و ازنظر فراوانی سا  مورد( رخ 11بینترین تعداد در ماه دسامبر )

سوازی  ننان دادند که شوبیه  4331های تابستانه سا  با بررسی موردی بارش (408: 4971) همکاراناست. مدیریان و 

هوای  وارهواره امانوئل، پاسخ بهتری در مقایسه با سایر طورح های تابستانه جنوب شرق ایران با استفاده از طرحبارش

کووه زا ورس در مود     بوا حوذف رشوته    ننوان دادنود کوه    (94: 4972)زاده و همکواران  سلطان. بارش همرفتی دارد

                                                           
1 Banta 

2 Barros and  maier 

3 pastor et al 

4 Wang et al 

5 Insel et al 



 73                                  ...بر ررخه  رسارتفاعات زا اتبررسی تأثیر                                    پنج سا    

RegCM3 یابود، ولوی میوزان بوارش در کول محودوده       ، میانگین بارش در مناط  مرکزی و شرق ایران افزایش موی

تحوت عنووان    (408: 4977)رنوین در پوژوهش دیگوری    ه  مدیریان و همکاران ماند.شده تقریباً ثابت میسازیشبیه

 منطقه خراسان ثابت کردند که کمتورین  پاییز فصل در دما و بارش سازیشبیه برای RegCM3مد   بهینه پیکربندی

بخوش و  توا  وجوود دارد.   واره کوو طورح  در متور میلوی  -4/8میوزان   به واقعی بارش به نسبت فصلی اریبی میانگین

ین تور های موردی، با تحلیل برخی از مه مقیاس جو در بررسیضمن بررسی الگوهای بزرگ (418 :4977)همکاران 

هوا در درخوت   بینی توفوان تنودری، از آن  کیلومتر برای پیش 91با درجه تفکیک  MM5ای های مد  منطقهخروجی

مقیواس وقووع توفوان تنودری     های بزرگدهد که شاخصشده است. نتایج این تحقی  ننان می یری استفادهتصمی 

 مقیاس است.های میاناجرای مد  بینی این پدیده نیازمندهای جوی است و پیشمنابه غالب ناپایداری

و  اسیو مقانیو می همرفتوی  هوا سوامانه ی هوا یژ و یوشورایط و   تواکنون  ی مذکور ننان داد کههاپژوهشبررسی 

زا ورس واقوع در غورب     کوهرشتهاز طرفی  .است نگرفته قرار موردمطالعهاز ارتفاعات  هاآنی ررخه عمر ریرپذیتأث

های مداری قورار  جنوبی خود در مسیر جریان -سیعی است که با  ستره شمالیهای وکوهفلات ایران، ازجمله رشته

هوای همرفتوی   بودین منظوور بررسوی علول توأثیر متفواوت سوامانه        ها را تحت تأثیر قورار دهود.  تواند آندارد و می

درخنوند ی،  ها با استفاده از آستانه دموای  مقیاس از ارتفاعات زا رس و تحلیل شرایط دینامیک ررخه عمر آنمیان

 باشد.این پژوهش می اصلی اهداف RegCM4( و مد  عددی ΔEشاخص تغییرات مساحت )
 

 منطقه مورد مطالعه. 2

 93توا   29 اند؛ لذا منخصوات جغرافیوایی محودوده موردمطالعوه از     رفتهها در خار  از ایران شکلرون سامانه

ایون پوژوهش مسواحت    اصولی  . قلمورو  هود دیپوشش مو  را درجه طو  شرقی 13تا  97درجه عرض شمالی و از 

کرماننواه، کردسوتان، همودان،    هوای  کیلومترمربعی محدوده غرب کنور را دربرمی  یرد که شوامل اسوتان   220000

 .(4باشد )شکل می لرستان، خوزستان، کهگیلویه و بویراحمد، ایلام و رهارمحا  بختیاری
 

 
 موردمطالعهمنطقه  5شکل
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 هاروشمواد و . 9

هوا شناسوایی   مقیاس شناسایی و ررخوه عمور آن  های همرفتی میانای، سامانهاده از تصاویر ماهوارهبا استف

قرموز   ردید. تصواویر مورداسوتفاده در ایون تحقیو  محصوولات دموای درخنوند ی حاصول از بانود موادون          

هوای  در این پوژوهش بورای شناسوایی سوامانه     باشد.می GMSو  GOESهای زمین آهن  متئوست، ماهواره

کیلومترمربع استفاده شود و   4000از آستانه مساحت  (4319: 2002) 4همرفتی بر اساس پیننهاد مور  و سنسی

کیلومترمربع )در مرحله بلوغ( و طوو    40000انتخاب شدند که مساحتی بیش از  MCSsعنوان هایی بهسامانه

 اند.ساعت داشته 2عمری بیش از 

تور  اثبات کردند که ا ور از یوک آسوتانه سوردتر یوا  ورم       (974 :2003) 2با توجه به اینکه اینوی و همکاران

استفاده کنی  ممکن است ه  مرحله شروع و ه  مرحله پایانی همرفت عمیو  ررخوه عمور را ننوان ندهود.      

آمده در هر آستانه دمایی بوین  دست یری نمودند که مسیرهای بهنتیجه (4319: 2002) رنین مور  و سنسیه 

کلووین   219و  221های دمای درخنند ی کلوین دقی  است؛ درنتیجه در این پژوهش از آستانه 223تا  243

بورای شناسوایی و تحلیول مراحول ررخوه عمور        (3249: 4378، 1؛ ولاسکو و فریتچ1019 :2008، 9و جنیو )فوتیان

شود روزهوایی بورای ایون     های ایستگاهی تولاش  ای و دادهبا استفاده از تصاویر ماهواره استفاده شد. هاسامانه

بودون رخوداد ادغوام یوا     شده باشند که مقیاسی تنکیلهای همرفتی میانمطالعه انتخاب شود که طی آن سامانه

هایی با این شورایط ایون اسوت کوه     اند؛ علت انتخاب رنین سامانهاشتقاق مراحل ررخه عمر خود را  ذرانده

م خاتمه یابود تنوخیص مراحول ررخوه عمور آن سوخت و توا        ای که از تقسی  به وجود بیاید یا با ادغاسامانه

. پو  از انتخواب   (7082 :2002، 1؛ سیلوا دیاس و همکاران1014 : 2008)فوتیان و جنیو، حدودی غیرممکن است 

هوای همرفتوی شناسوایی    کلوین سامانه 221با استفاده از آستانه دمای درخنند ی  ENVIها، در محیط سامانه

کوه اعتبارسونجی و   ( ΔEبا استفاده از شواخص تغییور مسواحت )    GISها به محیط ن سامانهشدند. با انتقا  ای

مراحول ررخوه عمور سوامانه      تائید و به اثبات رسویده اسوت   (299 :2007) 2پایایی آن توسط ویلا و همکاران

 (.4رابطه شناسایی شد )

(4) 
                                          

 

                                                           
1 Morel and Senesi 
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باشد. مقادیر مثبت فرایند توسعه و رشد سامانه و ( میirT ˂221شده )ت سامانه در زمان دادهمساح Aکه  

به عبارتی، در شروع زند ی سامانه افزایش مسواحت مثبوت   دهد؛ مقادیر منفی کاهش اندازه سامانه را ننان می

ی همرفتوی  مانهمقیواس غورب ایوران، سوا    هوای همرفتوی میوان   پو  از شناسوایی سوامانه    شدیدی وجود دارد.

هوای ایون روز،  سوترد ی و    به دلیل عودم تأثیرپوذیری از سوایر سوامانه     2004دسامبر  7و  8مقیاس روز میان

بوا اسوتفاده از     انوه ررخوه عمور آن   مراحول سوه   عنوان مطالعوه مووردی انتخواب و   به استقلا  سیکل زند ی

ر  رفوت. سواختار داخلوی و جزییوات     تفصیل مورد تحلیل و بررسی قرابه RegCM4های عددی مد  آزمون

هوای  . دادهانددادهشرح  (11: 4972)و باباییان و همکاران  (404: 4977)و همکاران  نژادایرانرا  RegCMمد  

هوای جووی   هوای محیطوی/ مرکوز ملوی پوژوهش     بینوی شده مرکز ملی پویش های دوباره تحلیلموردنیاز از داده

(NCEP/NCAR و باقدرت تفکیک افقی )درجه اخذ  ردید. ازآنجاکه هدف مطالعه حاضر بررسوی اثور    1/2

شوده کوه   تر نتایج، این محدوده به شوکلی انتخواب  منظور نمایش دقی های مد  است، بهسازیزا رس بر شبیه

مقیاس واقع شود های همرفتی میانشرقی بر ارتفاعات زا رس و سامانه 17شمالی و  92مرکز آن با مختصات 

 ثانیه صورت  رفته است. 90و  ام زمانی  km 40ای با تفکیک افقی ها بر شبکهسازی(. شبیه4)شکل 

 (11: 4972)باباییوان و همکواران   و  (408: 4977) ، مودیریان و همکواران  (404: 4977) نژاد و همکارانایران

 آنوت   -کوو واره کنور طرحو غرب غرب جنوب های همرفتی واره برای بارشنتیجه  رفتند که بهترین طرح

کووه زا ورس   با اجراهای مختلف برای بررسی تأثیرات رشته کوواره باشد. درنتیجه در این پژوهش از طرحمی

هوای واقعوی   ی او  مود  بوا تموامی داده   در مرحله مقیاس استفاده شد.های همرفتی میانبر ررخه عمر سامانه

هوای  هوای مرکوزی ایوران از داده   ن کووه کوه زا رس و همچنوی اجرا شد. سپ  با توجه به هدف تحقی ، رشته

هوا، اجورای یکو  در حکو  اجورای مرجوع در نظور        توپو رافی حذف و مد  دوباره اجرا  ردید. در بررسوی 

و  (12: 4972)شده و نتایج اجرای دیگر با آن مقایسه شوده اسوت. در حوذف توپوو رافی از کوار زریون        رفته

توپوو رافی   یرتواند تأث(. مقایسه نتایج اجرای یک  و دوم می2 شده است )شکلاستفاده( 94: 4972) زادهسلطان

، بوارش  یوی  راپارامترهای تاوایی، ه  و تغییرات های جوی ایرانای سامانهر الگوهای محلی و منطقهبزا رس 

 و سرعت قائ  را ننان دهد.
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 های مرکزی ایرانزا رس و کوهکوه پ  از حذف رشته اجرا ب. مرجع اجرای الف.توپو رافی مد   2شکل 
 

 بحث و نتایج. 4

هوایی بوا   شدت تفاوتمقیاس موردمطالعه بدون ادغام و اشتقاق ازنظر دامنه  سترش و های همرفتی میانا رره سامانه

 ها تنابه زیادی باه های مربوط به پارامترهای رفتاری و ررخه عمر آن یری و ویژ یولی مکانیس  شکل همدیگر داشتند،

)شوانزده  و   2004هنوت  دسوامبر    های بدون ادغام و اشتقاق، سامانه هفت  ودادند. درنتیجه پ  از بررسی سامانهننان می

صورت موردی بررسی و در ادامه کار، سویکل  های این روز به( به دلیل عدم تأثیرپذیری از سایر سامانه4970هفده  آذرماه 

 رنین تغییرات سامانه هنگام برخورد با ارتفاعات زا رس تحلیل شد.ه عمر، ه ها و شرایط دینامیکی ررخزند ی، ویژ ی

 الف. شناسایی چرخه عمر

 جنوب عراق شوکل  رفوت و   روز هفت  در 41در ساعت  2004هنت  دسامبر  مقیاس روز هفت  وسامانه همرفتی میان

شما  شرقی و با طو  عمر  -وب غربی هزار کیلومترمربع و جهت جن 282از جنوب غرب وارد کنور شده و با مساحت 

روز هنت  در برخوورد بوا ارتفاعوات زا ورس      3وسه کیلومتر در ساعت صد و شصتساعت پ  از طی مسیر هنت 47

 زوا  یافته است.

کلووین را   212و  221مذکور برای هر دو آستانه دمای درخنوند ی   اسیمقانیمررخه روزانه سامانه همرفتی  9شکل 

در داخل  شدهاحاطه سردتری همرفتی هاخوشهو  هاسلو  کلوین 221. لازم به توضین است که آستانه کندیممقایسه  باه 

 وکلوین سوامانه همرفتوی کوه شوامل ابرهوای همرفتوی        212دمای درخنند ی  کهیدرحالکلوین را ننان داد؛  212آستانه 

کلووین )غیور همرفتوی(     219سوتانه دموای درخنوند ی    مساحت سامانه در آ. دادنمایش  باشدیمهمرفتی )استراتیفرم( ریغ

در ذر از زا رس تغییرات رندانی نداشته است درنتیجه ارتفاعات زا رس بر سامانه غیور همرفتوی توأثیر رنودانی نداشوته      

کلوین با برخورد به ارتفاعات زا رس تبدیل به دو هسوته شوده اسوت     221مقیاس در آستانه اما سامانه همرفتی میان است؛

که هسته جلویی با عبور از زا رس درار زوا  شده ولی هسته عقبی با برخورد به زا رس ( 7روز  00و  8روز  24ساعت )

 ب الف
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تا ساعت  8روز  48یافته است و باعث فعالیت مداوم آن از ساعت شده و مساحتش نیز افزایشدرار سکون و حتی تقویت

 بوده است. 7روز  2غربی زا رس بعد از ساعت  هایشده است. روند زوا  این هسته در دامنه 7روز  2
 

 

 

 

 
 

 ساعته 4ی زمانی متوالی ها امی همرفتی در هاسلو ررخه روزانه پوشش ابر وسعت  9شکل 

 

روز هنت  دسامبر از  49کلوین در ساعت  221های همرفتی آستانه دمای درخنند ی ها و سلو خوشه

ساعت بعد به  کلوین آشکار شد تا رند 219با آستانه دمای درخنند ی  اند؛ ولی کل سامانه کهبین رفته

تر قبل از زوا  سامانه دهد ابرهای سردتر با دمای درخنند ی پایینفعالیت خود ادامه داده است که ننان می

 کلوین نسبت به 212شود. از طرف دیگر نابودی سامانه در آستانه روند و بارش همرفتی قطع میبین می از
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کلوین  221 یری سامانه برای آستانه ساعت تأخیر زمانی دارد. این شرایط در هنگام شکل 9 کلوین 221

های سپ  ابرها ارتفاع  رفته و سلو  های همرفتی تنکیل،حاک  است یعنی ابتدا سامانه قبل از سلو 

 .(1شکل ) داده استوجود آمده و به دنبا  آن بارش همرفتی رخ همرفتی به
 

 
 کلوین 212و  221مقیاس در دو آستانه یانمی همرفتی هاسامانهتغییرات مساحت  4شکل 

 

و  2004هنت  دسامبر  هفت  و اسیمقانیمی، بلوغ و زوا  سامانه همرفتی ری شکل  انهسهمراحل  1شکل 

 دهندهننان تربزرگ. مقادیر مثبت نمایش داده است ΔEساعات فعالیت هر مرحله با استفاده از شاخص 

 .باشدیممرحله رشد، مقادیر نزدیک به صفر مرحله بلوغ و مقادیر منفی ننانه مرحله مرگ و زوا  سامانه 

یری ننان  شکلدر مرحله  ΔEسامانه در مرحله زوا  نسبت به روند کند افزایش  ΔE نا هانی کاهش روند

یر ارتفاعات را در بلوغ و تأثو این وضعیت  تفاع حساس بوده استدهد که سامانه همرفتی به افزایش اریم

 دهد.یمزوا  سامانه ننان 
 

 
 EΔاز طری  شاخص  2004دسامبر  7و  8آشکارسازی مراحل ررخه عمر سامانه همرفتی  1شکل 

 

 هاب. برهمکنش چرخه عمر و پارامتر

یر کوهستان بر ررخه عمر سامانه، تأث منظوربه، تار روزانه آناز آشکارسازی ررخه عمر و رف بعد

مد   شدهسازیهای شبیهنقنه ی قرار  رفت.موردبررسمتغیرهایی مانند بارش، تاوایی، امگا و همگرایی 

RegCM4 های اند. مقایسه نقنهای مقایسه و اعتبارسنجی شدههای واقعی حاصل از تصاویر ماهوارهبا نقنه



 31                                  ...بر ررخه  رسارتفاعات زا اتبررسی تأثیر                                    پنج سا    

دهد انطباق مطلوبی بین شده توسط مد ( ننان میسازی)شبیه 2ای( و شکل اویر ماهواره)تص 9شکل 

قبو  بوده است؛ درواقع مد  شده وجود دارد و نتایج قابلسازیهای شبیهموقعیت سامانه و بارش آن و نقنه

 ید.سازی نماخوبی شبیهتوانسته موقعیت سامانه و مقادیر بارش در مراحل ررخه عمر را به

 بارش

 8 روز 2 انه ررخه عمر سامانه همرفتی را از ساعت سازی بارش همرفتی مراحل سهالگوی شبیه 2شکل 

شود در مرحله دهد. رنانچه در شکل مناهده میننان می 2004 دسامبر سا  7 روز 20 دسامبر تا ساعت

حل جغرافیایی بارش تغییر کرده  یری ازنظر میزان بارش تفاوت زیادی بین دو اجرا وجود نداشت؛ اما مشکل

 های هردو اجراتغییر توپو رافی و ارتفاع ک  این مناط ، تغییرات پراکنش و مقادیر بارشبه دلیل عدم

توان روی مناط  های زیادی باه  ندارند. در هر دو اجرای این مرحله، مقادیر بینینه بارش را میتفاوت

خورده و نقش ه کرد. این وضعیت در مرحله بلوغ کاملاً بره شمالی عربستان و همچنین جنوب عراق مناهد

شود و بارش از الگوی ارتفاعات تبعیت خوبی مناهده میهای بارش به یری میدانکوهستان در نحوه شکل

که در اجرای حذف تر زا رس متمرکز بود؛ درحالیاست. در اجرای  مرجع بارش بر مناط  مرتفعکرده

های غربی آن آن در منطقه زا رس و دامنه شده و از مقدارارش مناط  مرکزی ایران افزودهکوه بر مقدار برشته

سوی شرق متمرکزشده است. داده و عمدتاً بهطور بارش در وسعت بینتری رخکاسته شده است. همین

و به باد زا رس، بارش در نواحی ر کوهشود، با حذف رشتههای فوق مناهده میکه از مقایسه شکل طورهمان

شرایط مساعد برای تنکیل اموا  لی و درنتیجه صعود بینتر هوا  یافته است؛ علت رنین وضعیتیکوه کاهش

هاست. همچنین به دلیل کاهش اثر عامل مرجع نسبت به اجرای پ  از حذف ناهمواری روی کوه در اجرای

م، بارش در مناط  غربی زا رس ها در اجرای دوواداشت کوهستان در صعود هوا با حذف ارتفاع ناهمواری

 یافته است.کاهش
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 در مراحل ررخه عمر: ردیف او  اجرای مرجع و ردیف دوم اجرای بدون ارتفاع بارش همرفتی 6شکل 

 

های ناوه تواند انسداد جریانعلت کاهش بارش اجرای حذف کوهستان در نواحی غربی زا رس نیز می

توجهی کاهش فاع در اجرای دوم، این انسداد جریان به میزان قابلباشد رون با حذف ارتواسطه کوه به

شود. در اجرای های مرکزی ایران کنیده مییابد. درنتیجه بارش بینینه به سمت شرق زا رس و دشتمی

 های جوی پ  از عبور از مناط  غربی ایران بدون اینکهحذف توپو رافی زا رس )اجرای دوم(، جریان

و در اثر صعود و رسیدن به اشباع،  از دست دهند، با ارتفاعات مرکزی ایران برخورد توجهیرطوبت قابل

بنابراین کوهستان بر بارش همرفتی اثر ذار بوده است که کاهش بارش همرفتی پ   اند؛به بارش کرده شروع

 کوه زا رس در نقاط واقع در پنت به باد کوه بینتر است.از کاهش ارتفاع رشته

های مربوط به تفاضل  یری بارش همرفتی که به علت کمبود فضا دو اجرا در نقنهاختلاف بارش 

ها، وجود دو هسته مثبت و دو هسته منفی از مناهده بودند. ازنظر ناهنجاریخوبی قابلاند، نیز بهشدهحذف

رین تکوه زا رس مه غرب به شرق در مرحله بلوغ و  سترش بارش به مرکز ایران در هنگام حذف رشته

ها به یک هسته مثبت های منفی و مثبت این نقنهزوا  هسته های میدان تفاضلی بود. در مرحلهخروجی نقنه

 شده است.های مرکزی ایران جابجا تبدیل و به سمت شرق در دشت

 و همگرایی تاوایی

 رایی در  رایی و وابا توجه به نقش توپو رافی در ایجاد مراکز تاوایی مثبت و منفی و همچنین ه 

های مد  در تواند در درك کیفی قابلیت رایی نیز میهای تاوایی و ه سطوح مختلف جو، بررسی میدان

آشکارسازی اثر توپو رافی مفید باشد. البته در جو واقعی به دلایل مختلفی مانند حضور  رمایش دررو، 
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توان انتظار ایجاد ها، نمییاناصطکاك سطن، پیچید ی شکل توپو رافی، یکنواخت و ثابت نبودن جهت جر

(. علاوه بر موارد فوق تأثیر بسیار 110: 2001، 4هولتن) الگوی منظ  و ایدئالی را در الگوی این مراکز داشت

تر شدن الگوی ها منجر به پیچیدهکنش بین آنمه  ناوه سطوح ناهموار بر عوامل سطوح زیرین و بره 

 100مقیاس را در تراز مراحل ررخه عمر سامانه همرفتی میان مقادیر تاوایی 8شکل  شود.موردنظر می

دهد. به علت یکنواخت بودن جریان، تاوایی نسبی پیش از برخورد با کوه صفر شده هکتوپاسکا  ننان می

 با نزدیک شدن جریان به کوه و در دامنه آن تاوایی نسبی افزایش یافت و مقدار آن مثبت شد. این تغییر است.

ای تغییر کرد  ونهکوه بوده است در ادامه حرکت و صعود از ارتفاعات علامت تاوایی بهدامنه رشتهحوالی  در

های مرکزی ایران ادامه های شرقی زا رس و دشتکه در قله کوه، تاوایی کاملاً منفی شده است که تا دامنه

ی و شرقی ایران به شکل نوار های مرکزیافته است. به عبارتی، نواحی تاوایی منفی از شرق زا رس تا دشت

بنابراین در اجرای مرجع، در زا رس و دامنه غربی آن، مراکز و نواحی مثبت تاوایی  پهنی امتداد داشته است؛

که در اجرای درحالی. کوه را از شما  غربی تا جنوب شرقی دربر  رفت رفته است که کل دامنه رشتهشکل

خورده و شرایط جدیدی برای تنکیل مراکز تاوایی ه ایط فوق بهبدون کوهستان به دلیل حذف ارتفاعات شر

وا رایی در شرق زا رس ایجاد شد؛ درنتیجه در مرکز و شرق ایران مراکزی از تاوایی مثبت  -و همگرایی

 شود.مناهده می

 یری، تاوایی منفی بر مناط  مختلف منطقه موردمطالعه حک  فرماست؛ اما در اجرای مرجع مرحله شکل

شود ر مرحله بلوغ با رسیدن به ارتفاعات تاوایی مثبت در منطقه ایجادشده و هر ره بر ارتفاع افزوده مید

تر شده است. در عوض در مرحله بلوغ اجرای بدون کوهستان تاوایی مثبت تضعیف و از مقدار تاوایی قوی

های مرکزی ایران بت در دشتبارش در منطقه زا رس کاسته شده است. در مرحله زوا  این اجرا، تاوایی مث

 و شرق زا رس شرایط را برای اشباع هوا و بارش بینتر فراه  کرده است.

                                                           
1 Holton 
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 ردیف او  اجرای مرجع ردیف دوم اجرای بدون ارتفاع ررخه عمر سامانه: ×(s 1- 40-1) مقادیر تاوایی 7شکل 

 

 - راییتوان در الگوهای ه ها را میوبلندی باشد، اثر این ناهمواریکه سطن زمین دارای پستیدرصورتی

وا رایی ررخه  -مقادیر همگرایی 7های شکل هکتوپاسکا  مناهده کرد. نقنه 100وا رایی مربوط به تراز 

هکتوپاسکا  ننان  100 یری، بلوغ و زوا  سامانه همرفتی برای تراز عمر را برای هر سه مرحله شکل

طور یکسان تکرار شده است. با  رایی نیز تقریباً بهه  هایای میداندهد. الگوی حاک  بر مراکز تاوایی برمی

خورده و ه  رایی غرب ایران کاملاً بهکوه در اجرای دوم، نواحی مثبت و منفی تاوایی و ه حذف رشته

ا هاند و نقنهشدهطور کاملاً واضحی تقویتهای مثبت و منفی در مناط  مرکزی و بعضاً شرقی ایران بههسته

وا رایی و تاوایی سطوح مختلف جو را ننان  - راییهای زا رس در الگوهای ه کوهنقش اساسی رشته

 دهند.می
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 ردیف او  اجرای مرجع ردیف دوم اجرا بدون ارتفاع ررخه عمر سامانه:×( s  240-1) مقادیر همگرایی  8شکل 
 

وا رایی هر دو اجرا برای  -های همگراییجود در میدانها، الگوهای موبا توجه به نتایج بالا و مرور نقنه

 یری ها در مرحله شکلکه مراکز آنطوریهای تاوایی بوده است؛ بهمراحل ررخه عمر تقریباً شبیه میدان

اند؛ در مقابل در اجرای مرجع مقادیر مثبت ضعیفی از این مراکز شما  اجرای حذف کوهستان از بین رفته

صورت نوارهای متناوبی از ش داده است. در مرحله بلوغ اجرای مرجع مقادیر مثبت بهفارس را پوشخلیج

که در وجود آمده است. درصورتی مثبت و منفی( از شما  زا رس تا جنوب آن به) همگرایی و وا رایی

های شرق های غربی زا رس و هسته مثبت در دامنهفارس و دامنهاجرای دوم هسته منفی در شما  خلیج

شود. در مرحله زوا  سامانه همرفتی، مقادیر مثبت همگرایی اجرای بدون کوهستان تغییر ا رس دیده میز

 (.7شکل اند )کرده است و به سمت مناط  شرقی زا رس جابجا شده

های شکل)های میدان تفاضلی وا رایی در نقنه -های تاوایی و همگراییتغییر و جابجایی مراکز و میدان

های کوهتوان به اثر حذف رشتهشود. علت تغییر و جابجایی الگوها را میخوبی مناهده میبه( نیز 40و  3

ها در نواحی مرکزی و های جوی و درنتیجه افزایش سرعت جریانمثابه مانعی در مقابل جریانزا رس به

 شرقی ایران مربوط دانست.
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  یری ب. مرحله بلوغ  . ن ارتفاع الف. مرحله شکلمیدان تفاضلی تاوایی اجرای مرجع از اجرای بدو 3شکل 

 مرحله زوا 
 

 
 

 یری ب. مرحله بلوغ  . میدان تفاضلی همگرایی اجرای مرجع از اجرای بدون ارتفاع الف. مرحله شکل 51شکل 

 مرحله زوا 

 سرعت قائم  

در تراز  2004  دسامبر سا 7 و 8مقیاس رخ سرعت قائ  ررخه عمر سامانه همرفتی میاننی  44شکل 

هکتوپاسکا  برای هر مرحله از ررخه عمر سامانه با عرض جغرافیایی ثابت و طو  جغرافیایی متغیر  100

دهد. بررسی سرعت قائ  مربوط به ررخه عمر سامانه بیانگر کاهش نسبی سرعت قائ  پ  از ننان می

ها کوهدهد که اثر این رشتهننان میها است. برش قائ  امگا هر مرحله از سامانه کاهش ارتفاع ناهمواری

بالای جو نیز امتدادیافته است. سرعت قائ  در مراحل ررخه عمر  تنها در سطوح زیرین، بلکه تا سطوحنه

نوعی  سترش مکانی یافته است. شده و بهسامانه در اجرای بدون کوهستان در مقایسه با اجرای مرجع تقویت

 باشد.بجایی به سمت شرق این پارامتر در اجرای بدون کوهستان میتنها تفاوت سرعت قائ  دو اجرا جا

درجوه شورقی خوار  از مرزهوای      12توا   97 طو  جغرافیوایی از  که یری سامانه ازآنجاییدر مرحله شکل

ها کاهش نیافته است، بنابراین تغییری نیز در سرعت قوائ  حاصول ننوده    غربی ایران است و ارتفاع ناهمواری
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شود که ناشوی از تبعیوت مراکوز ایون متغیرهوا از الگووی       نقاط، تغییرات منفی نیز مناهده می است. در برخی

های نزولی شدیدتری و درنتیجه سورازیر شودن جریوان    که در این نواحی، حرکتطوریها است، بهناهمواری

 شود.ها مناهده میهوا از روی کوهستان، در اجرای مرجع نسبت به اجرای کاهش ارتفاع ناهمواری
 

 
 

 1/90، بلوغ عرض 28 یری عرض در مراحل ررخه عمر: مرحله شکل( pa s-1) رخداد رخ سرعت قائ نی  55شکل 

 درجه شمالی 94و مرحله زوا  عرض 
 

دهد که عرض سامانه همرفتی را ننان می  انه ررخ عمرتغییرات امگا را در مراحل سه 42شکل 

شده است شده است. در اجرای دوم که ارتفاع کوهستان حذفهجغرافیایی هر مرحله ثابت در نظر  رفت

دهنده تأثیر درجه کاملاً منخص است که ننان 12تا  18 تغییرات منحنی این متغیر در طو  جغرافیایی

باشد. تفاوت سرعت قائ  اجرای بدون کوهستان نسبت به اجرای کوهستان بر سرعت قائ  جریانات می

)منطب  بر ارتفاعات زا رس( و در مرحله زوا  در  11تا  11 ض جغرافیاییمرجع در مرحله بلوغ در عر

 های مرکزی( بارزتر بوده است.درجه شرقی )منطب  بر دشت 1/11تا  14 عرض جغرافیایی
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 مرفتیتغییرات سرعت قائ  در مراحل ررخه عمر سامانه ه 52شکل 

 

 گیرینتیجه. 1

مقیاس به علت افزایش تهدیدها یانمی همرفتی هاسامانهیژه وموضوع وقوع مخاطرات طبیعی بهدر ایران 

ی همرفتی هاعمر سامانهبدین منظور ررخه  است.از اهمیت بالایی برخوردار هاآن و خسارات ناشی از

ای و شاخص تغییرات ستفاده از تصاویر ماهوارهبا ا 2001تا  2004مقیاس غرب ایران در دوره زمانی میان

ارتفاعات زا رس بر  راتیتأثکلوین شناسایی  ردید و  212و  221ی دمای درخنند ی هاآستانهمساحت و 

های صورت  رفته سازیبا بررسی نتایج شبیهی قرار  رفت. موردبررس RegCM4ررخه عمر از طری  مد  

در  RegCMتوان نتیجه  رفت که مد  ع و مرور مطالعات نظری، میها با نتایج اجرای مرجو مقایسه آن

واقع در غرب ایران و  مقیاسهای همرفتی میانهای زا رس در ررخه عمر سامانهکوهننان دادن نقش رشته

 کند و کاربرد قابل قبولی دارد.های فیزیکی و دینامیکی مربوطه، موف  عمل میکمیت

طور یکسان تکرار شده  رایی نیز تقریباً بهه  هایی تاوایی برای میدانهاالگوی حاک  بر مراکز کمیت

 رایی غرب ایران کاملاً کوه در اجرای دوم، نواحی مثبت و منفی تاوایی و ه است. با حذف رشته

های وا رایی در مناط  شرق زا رس و بعضاً دشت -خورده و مراکز مثبت و منفی تاوایی و همگراییه به

وا رایی هر دو اجرا برای  -اند. الگوهای حاک  بر همگراییشدهطور کاملاً واضحی تقویتیران بهمرکزی ا

 -در اجرای مرجع مراکزی از تاوایی، همگراییباشند. های تاوایی میمراحل ررخه عمر تقریباً شبیه میدان
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ده است. در مقابل در وا رایی و سرعت قائ  در زا رس و غرب آن تنکیل که باعث بارش در این منطقه ش

ی مرکزی جابجا شده هادشتو هسته بارش به شرق زا رس و  خوردهه بهاجرای بدون کوهستان این مراکز 

های شرق زا رس ( که به بررسی جریان94-10: 4972) زاده و همکاراناین نتایج در کارهای سلطان است.

الگوهای تاوایی و  های زا رس درکوهاند که رشتهسیدهها به این نتیجه رشده است و آناند نیز اثباتپرداخته

مرکزی ایران نقش دارند.   رایی در سطوح پایین و همچنین بارش، خصوصاً در نواحی شرقی و بعضاًه 

های البرز مقادیر دمای ( نیز اثبات کردند با کاهش ارتفاع ناهمواری3: 4978) همچنین علیزاده و همکاران

 یابند.  در پنت به باد کوه و همچنین بارش تجمعی در برخی نقاط کاهش میپتانسیل و سرعت قائ

 یری سامانه ازنظر میزان بارش تفاوت زیادی بین دو اجرا وجود ندارد و در اجرای حذف در مرحله شکل

سوی شرق متمرکزشده است. این وضعیت در مرحله داده و عمدتاً بهکوه بارش در وسعت بینتری رخرشته

شود و الگوهای خوبی مناهده می یری مراکز بهخورده و نقش کوهستان در نحوه شکلکاملاً بره بلوغ 

 وا رایی از الگوی ارتفاعات تبعیت کرده است. -تاوایی و همگرایی
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