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  شرقةمقياس منطق هاي ميان جريان زاگرس بر هاي ثير رشته كوهأت ماهة  سهبررسي
 RegCM  اي زاگرس با استفاده از مدل منطقه

 
 2نژاد  و پرويز ايران2گيوي ، فرهنگ احمدي*1ايمان سلطانزاده

 
 ، ايراناشناسي، مؤسسة ژئوفيزيك، دانشگاه تهران دانشجوي دكتري هومربي گروه مراقبت پرواز، دانشكده پرواز، دانشگاه هوايي شهيد ستاري و 1

 ، ايران ژئوفيزيك، دانشگاه تهراناستاديار گروه فيزيك فضا، مؤسسة 2

 )28/6/85:  ، پذيرش نهايي16/12/84: دريافت(

 
 چكيده

 در آشكارسازي RegCMسيت مدل هاي جوي واقع بر ايران، به بررسي حسا هاي زاگرس بر سامانه در اين مقاله، در راستاي شناخت نقش رشته كوه
هاي  براي اين كار، آزمايش. پرداخته شده است) 1999 تا پايان مارس 1999از يكم ژانويه (ماهه  اي سه  بازهاي و در ين نقش در مقياس منطقها
پوشش گياهي زاگرس و با توجه به مجهول بودن نقش .  با رشته كوه و بدون آن اجرا شده استها، تفاوتي صورت گرفته و مدل در وضعيتم

 مدل، اجراي ديگري با شرايط بدون رشته كوه و جايگزين شدن پوشش گياهي زاگرس با اي با كارسازي اين فاكتور منطقههمچنين ميزان آش
 .ها با يكديگر مقايسه شده است صورت گرفته و نتايج اين آزمايش) يعني بيابان(پوشش غالب در مركز ايران 

سازي  رش در كل محدوده شبيهيابد، ولي ميزان با طق مركزي و شرقي ايران افزايش ميزاگرس، ميزان بارش در مناهاي  با حذف رشته كوه
ها، تغيير پوشش گياهي اين رشته كوه تفاوت شاخصي را در      آزمايشپشت زاگرس و همچنين بازة با توجه به پوشش گياهي كم. ماند  ثابت ميتقريباً

ي تاوايي و ها هاي كميت براي بررسي بيشتر حساسيت مدل در آشكارسازي نقش مناطق كوهستاني، ميدان. دهد  نميها نشان سازي نتايج شبيه
پشت   در رو به باد وگرايي همكلي همخواني خوبي در الگوهاي تاوايي و طور هب. فشاري نيز تهيه و تحليل شده است  هم در سطوح متفاوتگرايي هم

 نتايج، نقش اساسي  همةتقريباً. ها است شود كه بيانگر موفقيت مدل در نشان دادن نقش اين رشته كوه شاهده ميهاي زاگرس م به باد رشته كوه
 در سطوح پايين و همچنين بارش، خصوصاً در نواحي غربي و بعضاً مركزي ايران را نشان گرايي همهاي زاگرس در الگوهاي تاوايي و  رشته كوه

 .  نواحي جنوبي ايران كمتر استگرايي همها در الگوهاي بارش، تاوايي و  ته كوهدر مقابل، اثر اين رش. دهند مي
 
 گرايي همتاوايي و  هاي زاگرس، پوشش گياهي زاگرس، بارش، ، رشته كوهRegCMاي  مدل منطقه :هاي كليدي واژه

 
   مقدمه  1

اي بر گردش   تأثير عمده،هاي وسيع توزيع رشته كوه
با . دجهاني دار اي و طقهعمومي جو و آب و هواي من

 وجود اينكه عوامل متفاوتي در داخل و خارج از سامانة
اقليمي در پديد آمدن مناطق خشك سطح زمين دخالت 

ها در پديد آمدن اين مناطق در  دارند، ولي نقش كوه
شود رشته  هاي مياني تا حدي است كه گفته مي عرض
د كه در  امواج ايستايي هستن پديد آورنده،هاي بزرگ كوه
گيرند  سوي ناوه اين امواج، مناطق خشك شكل ميبالا

 ).1992مانابي،  بروكولي و(
هاي زاگرس واقع در غرب فلات ايران، از  رشته كوه

 -هاي وسيعي است كه با گستره شمالي جمله رشته كوه

هاي مداري قرار دارد و  جنوبي خود در مسير جريان
 و بررسي. دده تأثير قرار تواند آنها را تحت  مي

هاي جوي واقع  ها بر جريان سازي اثر اين رشته كوهآشكار
، موضوع اين مقاله )ها شرق اين رشته كوه(بر مركز ايران 

 .است
توزيع مكاني متغيرهاي اقليمي، از جمله دما و بارش، 

هاي  در بسياري از مناطق جهان تحت تأثير واداشت
خطوط ساحلي اي از قبيل توپوگرافي، منابع آبي و  منطقه
 با فقطاي  هاي منطقه آشكارسازي اين واداشت. است

هاي  هاي با توان تفكيك بالاتر از مدل كارگيري مدل هب
هاي عددي، از جمله   بزرگي از مدلدستة (مقياس بزرگ
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هاي بزرگ  ، مدل)GCMs(هاي گردش عمومي  مدل
ها با توان تفكيكي از مرتبه  اين مدل. مقياس هستند

km100 توانايي آشكارسازي بخشي از نقش پيچيده ، تنها
، يعني )ها بر اقليم مناطق مختلف را دارند كوهستان

). 1990جيورجي، (پذير است  اي، امكان هاي منطقه مدل
 ),regional climate model RegCM (اي مدل اقليمي منطقه

لمللي مطالعات فيزيك ا هاي عددي مركز بين از جمله مدل
 ابزار ، درحكمهاي اخير در سالاست كه ) ICTP(نظري 

 بسياري از اي، مورد توجه طالعات اقليم منطقهاساسي در م
ساختار داخلي و . محققين علوم جو قرار گرفته است

) 1383(همكاران نژاد و   ايران را RegCMجزئيات مدل 
 .اند شرح داده

همچنين هاي زاگرس و  به منظور بررسي اثر بلندي
هاي جوي  ها در سامانه ندينقش پوشش گياهي اين بل

ورودي به ايران مركزي سه آزمون عددي با استفاده از 
هاي  سازي مقايسه شبيه.  صورت گرفته استRegCMمدل 
ناميكي حاصل از سه هاي دي هاي دما، بارش و كميت ميدان

هاي زاگرس بر  وردي از اثرات رشته كوهاجراي مدل، برآ
. دهد دست مي هيران ب اةهاي جوي وارد شده به منطق سامانه

هاي زير شرايط سطحي گوناگون تعيين شده  در بخش
اصل از آنها شرح داده شده براي اين سه اجرا و نتايج ح

 .است
 
 سازي ها و روش شبيه   داده  2

 سه بار براي دوره يكم دسامبر RegCMدر مطالعه حاضر، 
 اجرا شده است، ولي به منظور 1999 تا پايان مارس 1998

هاي سه  ها، داده سازي اثر شرايط آغازين در شبيهكاهش 
 مورد تحليل قرار گرفته 1999 تا مارس 1999ماه ژانويه 

  منطقه مورد مطالعه محدوده عرض جغرافيايي. است
N°24) سواحل خليج فارس (تاN °44)  شمال درياي

درياي سرخ و شرق  (E°34و طول جغرافيايي ) خزر
را پوشش ) قي ايرانمرزهاي شر (E°63تا ) مديترانه

از آنجا كه هدف مطالعه حاضر بررسي اثر . دهد مي
هاي مدل است، به منظور نمايش  سازي زاگرس بر شبيه

تر نتايج، اين محدوده به شكلي انتخاب شده كه مركز  دقيق
 بر ارتفاعات زاگرس واقع E°48  وN°34آن با مختصات 

 افقي اي با تفكيك شبكه ها بر سازي شبيه). 1شكل (شود 
km45×km45 استصورت گرفته ثانيه 135 و گام زماني  .

هاي باز تحليل شده  براي شرايط مرزي و آغازين از داده
NNRP1ايالات متحد(بيني محيطي   مركز ملي پيش( ،

)NCEP, National Center for Environment Prediction( ،
در تعيين شرايط .  استفاده شده است5/2°با تفكيك افقي 

 )exponential relaxation (ي، روش واهلش نماييمرز
 .  استرفتهكار ه ب) 1977ديويس و تورنر، (

يابي بهينه  هاي جهاني دماي سطح درياي درون داده
)OISST, Optimal International Sea Surface- 

Temperature (مركز )NOAA, National Oceanic and- 

Atmospheric Administration( ين دماي سطح براي تعي
سه اجراي مدل . آب، مورد استفاده قرار گرفته است

RegCMهاي زير   با تفاوت در شرايط يكسان و فقط
 : گرفته استصورت

در اين اجرا رشته ): اجراي مرجع(اجراي يكم 
هاي موجود در مدل گنجانده  ژگي هاي زاگرس با وي كوه

برداري  هاي توپوگرافي سازمان نقشه  داده.شده است
) ,United States Geological Survey USGS (الات متحديا

هاي تعيين  و نسخه دوم دادهقوسي  دقيقه 3با تفكيك افقي 
 -GLCC, Global Land(هاي جهاني  پوشش سطح خشكي

Cover Characterization(  قوسي  دقيقه 3با تفكيك افقي
كار برده شده  هبراي تعيين پوشش گياهي و نوع خاك ب

نوع  بندي پوشش سطحي و  با رده GLCCهاي  داده. است
 Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme( خاك

BATS,() واره سطح جفت شده طرح) coupled ( با مدل
RegCM (خواني مناسبي دارد هم ) يادآور . )2شكل

كه اجراي مدل با تفكيك افقي مورد استفاده در  شود مي
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تا  سطح هاي  ناهمواريشود كه  موجب مي،اين مطالعه
 .شود حدي تعديل

اين اجرا مشابه اجراي يكم است، با اين : اجراي دوم
تفاوت كه ارتفاعات زاگرس حذف و ارتفاع نقاط شبكه 

يابي خطي بين  در منطقه زاگرس با مقادير حاصل از درون
اي غرب و شرق رشته كوه  هاي نقاط شبكه ارتفاع

ر و پوشش گياهي بدون تغيي. شده استآن جايگزين 
مقايسه نتايج . همانند اجراي يكم در نظر گرفته شده است

تواند نقش مستقيم توپوگرافي   و دوم مييكماجراي 
هاي جوي  اي از سامانه گوهاي محلي و منطقهزاگرس در ال

 .ايران را نشان دهد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).براي جزئيات بيشتر به متن مراجعه شود(سوم ) ج(اجراي دوم و ) ب(،  يكماجراي) الف: (در سه اجراي مدلكار رفته   توپوگرافي به.1شكل 

 الف

 ج

 ب
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 ).براي جزئيات بيشتر به متن مراجعه شود(اجراي سوم ) ج(اجراي دوم و ) ب(، اجراي يكم) الف: (در سه اجراي مدلكار رفته   زمين به.2 شكل

 
 بر اقليم و در از آنجا كه پستي و بلندي: اجراي سوم

گذارد، در اجراي سوم  نتيجه بر پوشش گياهي اثر مي
، پوشش )اجراي دوم(علاوه بر حذف ارتفاعات زاگرس 

گياهي نقاط شبكه ناحيه زاگرس نيز تغيير داده شده و 
ران در نظر گرفته شده مشابه پوشش بياباني مركزي اي

 و سوم نقش توأم يكم نتايج اجراي مقايسة. است
هاي جوي  فيكي و زيستي ناحيه زاگرس بر جريانفيزيوگرا

كه مقايسه نتايج  سازد، در حالي منطقه را آشكار مي
انگر نقش تغيير پوشش نشصرفاً اجراهاي دوم و سوم 

 . در اقليم منطقه استگياهي
 اقليمي دما و  روي متغيرهايكيددر مطالعه حاضر تأ

رود پستي و  كه انتظار ميطور همان.  استبودهبارش 
هاي زاگرس  ها و مناطق مرتفع از قبيل رشته كوه بلندي
ند در چرخندزايي و واچرخندزايي در سطح زمين توا مي

 الف

 ج

 ب
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هاي   مطالعه اين اثر، نقشهبراي. دنقش اساسي داشته باش
 در نواحي گرايي همهاي ديناميكي تاوايي و  كميت

تهيه ) به باد و بالاي كوه رو به باد، پشت (مختلف زاگرس 
 درحكم يكمها، اجراي  در بررسي.  شده استو تحليل

اجراي مرجع در نظر گرفته شده و نتايج دو اجراي ديگر 
 .با آن مقايسه شده است

 
 بررسي نتايج    3
   دماي سطح و بارش  3-1

ه براي هاي دماي منطق سازي  تفاوت دو به دو شبيه3شكل 
 هاي  شكلبا توجه به. دهد  را نشان مياجراهاي متفاوت

هنجاري دمايي حاصل  ، مقادير منفي بي ب-3 و لفا-3
يعني  (يكمتفاضل نتايج اجراهاي دوم و سوم از اجراي 
 كه با يكماجراهاي بدون توپوگرافي زاگرس از اجراي 

، در غرب ايران مشاهده )ده استتوپوگرافي زاگرس بو
هاي منفي در اثر حذف آهنگ  هنجاري اين بي. شود مي

سازي دما، اين مقدار را براي  يهنتايج شب (افت دما كوه
 كلوين بر كيلومتر 6-6/6ارتفاعات زاگرس در حدود 

 كلوين بر 5/6(  كه با مقدار متوسط جهانيكند برآورد مي
 در ) داردهمخواني) 2001(كيتو ة محاسبه شد) كيلومتر

هاي  هنجاري بي. است  اجراهاي دوم و سوم شكل گرفته
 ران وجود دارد كه بعداًمثبت دمايي نيز درمركز و شرق اي

 .به بررسي آن خواهيم پرداخت
هاي پوشش  اساس دادهبر(پوشش گياهي زاگرس 

نوع مزارع  از  عمدتاً)  قوسي دقيقه3 با دقت GLCCگياهي 
، ) درصد70 تا 60حدود (كوه  پراكنده در دامنه رشته

 20در حدود ( و علفزارهاي كوتاه  10معادل دسته شماره 
 واره كار رفته در طرح ه ب2ته شماره ، معادل دس)درصد

BATSصورت  ه و بقيه درختان سوزني برگ و پهن برگ ب
 به جدول پوشش با مراجعه.  پراكنده و محدود است كاملاً
هاي  توان ديد كه دسته  ميBATSپوشش گياهي  -سطح
در فصول سرد داراي   پوشش غالب در اين منطقه، داراي

با ح پوشيده شده حداقل شاخص سطح برگ و نسبت سط
 5-6طول زبري آنها در حدود ند و همچنين ا گياه
در حد طول زبري پوشش بيابان، معادل دسته (متر  سانتي

تفاوت . است)  BATSواره كار رفته در طرح ه ب8شماره 
ها  ها با دسته بياباني در تعرق بيشتر اين دسته عمده اين دسته

بايد . اباني است بالاتر دسته بيو در مقابل سپيدي نسبتاً
هاي  آزمونرساندن انجام به  زماني اد كه در بازةتذكر د

ريزان  عددي اين مطالعه يعني فصل زمستان، به علت برگ
 گياه، بابيشتر گياهان منطقه و كاهش نسبت سطح پوشيده 

با توجه به مطالب . شود اين اختلاف تا حدي تعديل مي
شاخصي در جز در نواحي غربي ايران، تفاوت ه فوق، ب
راي با پوشش گياهي واقعي سازي دماي سطح در اج شبيه

و اجراي سوم كه پوشش گياهي ) اجراي دوم(زاگرس 
نتايج . رود زاگرس با بيابان جايگزين شده است، انتظار نمي

. كند سازي دما نيز اين نكته را تأييد مي حاصل از شبيه
سازي دماي اجراهاي دوم و سوم را  اختلاف در شبيه

تفاوت موجود در .  مشاهده كرد ج-3توان در شكل  مي
غرب ايران ناشي از حذف تبخير و تعرق پوشش گياهي 
بعد از جايگزين كردن پوشش گياهي زاگرس با بيابان در 

هاي مثبت ولي  هنجاري به علاوه بي. اجراي سوم است
 -3شكل (جزئي ديگر نيز در مناطق مركزي و شرقي ايران 

توان  گوها را ميگيري اين ال شكل. قابل مشاهده است) ج
دماي سطح نسبت داد كه در ادامه اين  -به پسخور بارش

اوت تف(اين روند . بخش به بررسي آن خواهيم پرداخت
را كم و بيش براي ) سازي دوم و سوم  جزئي در دو شبيه
 .توان مشاهده كرد ساير متغيرها نيز مي
اي هر گيري شده فصلي بارش ماهانه بر نتايج متوسط

در اولين اجرا، .  آورده شده است4سازي در شكل  سه شبيه
هاي غربي   روي دامنهتوان مقادير بيشينه بارش را مي
هاي آرارت و زاگرس و  ارتفاعاتي چون رشته كوه

اين .  ارتفاعات البرز مشاهده كردهاي شمالي همچنين دامنه
هاي غالب غربي و شمال  توان به جريان ها را مي بارش
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ي اين محدوده و وجود منابع رطوبت مناسب، همچون غرب
هاي  ي سياه، مديترانه و خزر در سمت رو به باد كوهها دريا
 بارش متوسط به همين دليل الگوهاي. شده نسبت داد ياد

هاي زاگرس تقريباً از الگوي  در ارتفاعات و دامنه
در مقابل، . اند نند و نسبتاً منظمك توپوگرافي تبعيت مي

مركزي و شرقي ايران داراي مقادير حداقل بارش، مناطق 
لي متر در اين هاي روزانه كمتر از نيم تا دو مي در حد بارش

 ).الف-4شكل (ند ا فصل
)  ج-4 ب و -4هاي  شكل(در اجراهاي دوم و سوم 

.  روي مناطق غربي ايران نيستيمديگر شاهد بيشينه بارش
جباري ش توپوگرافي در صعود ااين نتايج به نوعي نق

هاي هوا و در نتيجه افزايش بارش در مناطق غربي  توده
نكته ديگر پراكندگي الگوي بارش . دهد ايران را نشان مي

و سوم و همچنين افزايش نسبي در نتايج اجراهاي دوم 
اين افزايش .  در مناطق شرق و مركز ايران استبارش

شده و كاهش آن در مناطق غربي  بارش در مناطق ياد
اين . خورد  به چشم مي5تر در شكل  طور روشن هايران ب

هاي تفاضلي اجراهاي دوم و سوم از  شكل نمايشگر ميدان
 همچنين و)  ب-5 و الف-5هاي  شكل (يكماجراي 

 5 و 4 هاي شكل. است)  ج-5شكل (اجراي سوم از دوم 
گير بارش در ارتفاعات جنوب شرقي ايران  افزايش چشم

در اجراهاي . دهد ان ميدر اجراهاي دوم و سوم را نش
هاي جوي پس از عبور  بدون توپوگرافي زاگرس، جريان

از مناطق غربي ايران بدون اينكه رطوبت قابل توجهي از 
هاي جنوب شرقي ايران برخورد  دست دهند، با ارتفاع

كنند و در اثر صعود و رسيدن به اشباع، شروع به بارش  مي
سبتاً بلند جنوب شرقي هاي ن به بياني ديگر، ارتفاع. كنند مي

هاي حذف شده زاگرس را  ايران نقش جايگزين ارتفاع
هاي مناطق غربي ايران تا حد  كنند و كاستي بارش بازي مي

 ةها در محدود هايي كه در اثر اين ارتفاع زيادي با بارش
 .شود، جبران شده است سي ايجاد ميمورد برر

م مطالعات آماري، اختلاف بارش اجراهاي دوم و سو

براي مقايسه نتايج . دهد را بسيار ناچيز نشان مي
 از هاي متفاوت سازي هاي ميداني بارش در شبيه ميانگين

به . ايم  استفاده كرده6اي در شكل  نمودارهاي مقايسه
منظور بررسي كمي نتايج، ناحيه مستطيلي شكل محدود به 

N°5/27 تا N°5/36 و E°5/52 تا E°62 در شرق رشته 
  6در نمودارهاي شكل . ايم گرفتهدر نظر  كوه زاگرس 

روي هر محور مقادير ميانگين ميداني بارش يك يا دو 
. سازي ديگر مقايسه شده است سازي با نتايج شبيه شبيه

ها يكسان  سازي بديهي است در صورتي كه نتايج شبيه
  1:1ها منطبق با خط  باشند، خط برازش داده شده بر داده

اي اجراهاي  نمودار مقايسه. ودخواهد ب)  درجه45خط (
 ة كه روي كل محدوديكمدوم و سوم نسبت به اجراي 

 ند ا رجه منطبق د45مورد مطالعه است، تقريباً بر خط 
 نسبي يا كسر  انحراف ب-7شكل ). الف-6شكل (

النهاري نتايج اجراهاي دوم و سوم  اختلاف ميانگين نصف
سب درصد حيكم بر نسبت به اجراي  يكماز نتايج اجراي
انحراف منفي بارش در قسمت مياني . دهد را نشان مي

محور افقي و انحراف مثبت بارش در نواحي شرقي محور 
هاي جغرافيايي مياني محور، مطابق با محل  طول. قرار دارد

به منظور نمايش . هاي زاگرس است قرارگرفتن رشته كوه
 در هاي جغرافيايي تر اين نكته، ميانگين ارتفاع طول روشن

عد از برداشتن رشته برگيرنده رشته كوه زاگرس قبل و ب
 .  ارائه شده است الف-7كوه در شكل 

 نمايشگر انحراف مثبت  ج-6 ب و -6شكلهاي 
طور متوسط در  هب. بارش در ناحيه مستطيل شكل است

 و در اجراي سوم شاهد 14% اجراي دوم شاهد افزايش
زماني . هستيم بارش نسبت به اجراي مرجع 6/10%افزايش 

كه رشته كوه زاگرس در اجراهاي دوم و سوم حذف 
يابند و  تر به مركز ايران راه مي هاي مرطوب شود، جريان مي

ها، بارش بيشتر در مركز و شرق ايران را به  اين جريان
افزايش بارش، موجب افزايش تبخير سطحي . دنبال دارند

)  ب-3الف و -3هاي  شكل(و كاهش دماي سطح 



 37                                                        ...مقياس هاي ميان جريان زاگرس بر هاي ثير رشته كوهأت ةماه   سهبررسي

توان انتظار داشت كه كاهش دماي سطح،  مي. دشو مي
كاهش شار گرماي محسوس در اين نواحي را به دنبال 

از سوي ديگر افزايش بارش، افزايش ابرناكي . داشته باشد
يدي دريافتي توسط سطح و در نتيجه كاهش انرژي خورش

جب افزايش هر چه اين پسخور مثبت مو.  داردرا به دنبال
به . شود  سردتر شدن سطح ميچنينبيشتر بارش و هم

به علت  ، وجود كوهستان عبارت ديگر، در اجراي مرجع،
 موجب ايجاد مناطقي با دماي كاهش تبخير سطحي

اين . شود ي دوم و سوم ميها سطحي بالاتر نسبت به اجرا
در ) 1992(خوبي با كارهاي بروكولي و مانابي  نتيجه به

مخواني هاي مياني ه توجيه ايجاد مناطق خشك عرض
 .دارد

 5/3%حذف پوشش گياهي زاگرس، كاهش حدود 
كه در شرق رشته را بارش در ناحيه مستطيلي شكل 

از .  به دنبال داشته استهاي زاگرس در نظر گرفته شد كوه
تواند وارد نشدن تعرق گياهي به  جمله دلايل اين تغيير مي

چرخه رطوبت در اين محدوده، پس از جايگزين كردن 
عامل .  غرب ايران با پوشش بياباني باشدپوشش گياهي

به بيان . تواند به افزايش سپيدي سطح مربوط باشد ديگر مي
اي كه پوشش گياهي  رسد تأثير دو جانبه ديگر، به نظر مي

گذارد، منجر به تغيير  در چرخه رطوبت و انرژي مي
. شود پيچيده و نامنظم آهنگ بارش در كل محدوده مي

دهد كه حذف پوشش   نشان ميهصورت گرفتهاي  بررسي
ثير هاي زاگرس، موجب تأ گياهي و يا حتي رشته كوه

شكل (شود  گيري در ميزان رطوبت ويژه جو نمي چشم
باران ناحيه  طبيعت كمبنابراين با توجه به ). ارائه نشده است

و ) 4شكل (هاي زاگرس  مورد مطالعه در شرق رشته كوه
ثر تغيير پوشش چنين درصد ناچيز تغيير بارش در اهم

رسد كه تغيير  گياهي زاگرس در اين ناحيه، به نظر مي
طوبت جو پوشش گياهي بيش از آن كه در تغيير ميزان ر

ارش در اين محدوده  محرك بنقش داشته باشد، در نقش
 .عمل كرده است

چند كه حذف و يا وارد شدن عواملي چون تعرق  هر
هاي  گياهي در نتيجه تغيير پوشش گياهي رشته كوه

ها  سازي  يك واقعيت فيزيكي در شبيهزاگرس درحكم
 ولي براي آشكارسازي آن به ،ندك يفاي نقش ميا

تري كه شامل فصل رشد  سازي طولاني هاي شبيه دوره
 فيزيكي فوق، نبايد از نقش در كنار عوامل. باشد نياز است

هاي مرتبط با  واره طرح خطا در منابع متفاوتكننده  تعيين
هر چند كه در اينجا امكان تفكيك نقش .  شدغافل بارش
وجود ) امل فيزيكي و خطاعو(كدام از اين عوامل  هر

تواند از   خطا در مدل نيز ميمنابع متفاوتثير ندارد، تأ
هاي دوم و جمله دلايل اصلي تغيير نتايج بارش در اجرا

سازي   شبيهثير در كل محدودةاگرچه اين تأ. سوم باشد
رسد كه نواحي تفاضلي  به نظر ميشود، ولي  ظاهر مي

پراكنده بارش در اين دو اجرا و در سمت رو به باد رشته 
اين دسته از  به دليل ، غالباً) ج-5شكل (هاي زاگرس  كوه

ثير را در اختلاف انحرافات بارش اين تأ. عوامل است
 محور افقي شكل E°45 تا E°36اجراهاي دوم و سوم بين 

اختلاف بارش مشاهده . كردتوان مشاهده   نيز مي ب-7
شده در نتايج اجراهاي دوم و سوم و در نواحي مركزي و 

هاي  شرقي ايران و همچنين سمت رو به باد رشته كوه
 فيزيكي و در اثر فرايندهاي(زاگرس به هر علتي كه باشد 

 -دليل پسخور بارش ، به)يا ظاهر شدن منابع متفاوت خطا
 الگوهاي گيري تواند موجب شكل دماي سطح، مي

 ). ج-3شكل (ي دمايي در اين نواحي شود هنجار بي
 
 گرايي همتاوايي و     3-2

هاي جوي، يك  براي بررسي اثر كوهستان در جريان
با  گيريم كه  ربي يكنواخت و بي دررو در نظر ميجريان غ

اين جريان هوا واقع در . كند  كوهستاني برخورد مييمانع
. ماي پتانسيلي قرار داردد  كه بين دو سطح همستوني است
نظر كردن از اصطكاك سطح و به علت  با صرف

جريان، تاوايي نسبي ) بدون چينش افقي(يكنواخت بودن 
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با نزديك شدن . پيش از برخورد با كوه صفر استجريان 
 علت افزايش فاصله بين جريان به كوه و در دامنه آن، به

 ون هوا، دماي پتانسيلي يا ضخامت ست دو سطح هم
 . شود آن مثبت مي و مقدار يابد تاوايي نسبي افزايش مي

 اين افزايش تاوايي، با توجه به پايستاري تاوايي 

const( پتانسيلي
zδ
fζ
=

دررو و بدون  هاي بي در جريان) +
در ادامه حركت و صعود از . اصطكاك قابل توجيه است

 دماي به علت كم شدن فاصله بين سطوح هممانع، 
كند كه در  اي تغيير مي نسيلي، علامت تاوايي به گونهپتا

ولي مجدداً در . شود مينزديكي قله، تاوايي كاملاً منفي 
لامت تاوايي جريان به سمت سوي كوه، ع شيب پايين

طور  هپس از عبور از مانع، جريان ب. يابد مثبت تغيير مي
 و در نهايت ميرا ي استنوساني داراي تاوايي مثبت و منف

 ).2004هولتن، (شود  مي
 و واگرايي را گرايي همطبق معادله گرايش تاوايي، 

توان به ترتيب با تاوايي مثبت و منفي همراه دانست؛  مي
باشد، بايد ) منفي(يعني در هر سطح فشاري تاوايي مثبت 

با توجه به . عكس باشيم و به ) واگرايي (گرايي همشاهد 
 مثبت و منفي و نقش توپوگرافي در ايجاد مراكز تاوايي

 و واگرايي در سطوح زيرين و مياني گرايي همهمچنين 
تواند در   نيز ميگرايي همهاي تاوايي و  جو، بررسي ميدان

هاي مدل در آشكارسازي اثر  درك كيفي قابليت
البته در جو واقعي به علت حضور . توپوگرافي مفيد باشد

گرمايش دررو، اصطكاك سطح، پيچيدگي شكل 
، ها  يكنواخت و ثابت نبودن جهت جريانتوپوگرافي،

 را كه در بالا به آن انتظار ايجاد الگوي منظم و ايدئالي
 موارد فوق كه به علاوه بر همة. شتتوان دا اشاره شد، نمي

انجامد، نبايد   ميگرايي همپيچيده كردن الگوي تاوايي و 
ثير بسيار مهم ناوه سطوح زبرين بر عوامل سطوح از تأ

با توجه به اينكه هر . كنش بين آنها غافل بود همزيرين و بر
براي كدام از اين موارد به تنهايي موضوع مفصلي 

به بررسي كيفي شويم و فقط   وارد جزئيات نمياند، بررسي
 در نشان دادن الگوهاي كلي تاوايي RegCMتوانايي مدل 

در مطالعات اين بخش از . پردازيم  ميگرايي همو 
اي  كه خود تا اندازهاست استفاده شده هاي زماني  ميانگين

 .افزايد ها مي بر پيچيدگي

 در گرايي همهاي تاوايي و  مقايسه الگوهاي ميدان
 الف  -9 الف و -8هاي   هكتوپاسكال در شكل700سطح 

، مطابقت نسبي ) الف-3شكل (با الگوي ارتفاعي زاگرس 
كه در ابتداي اين بخش را نتايج مدل با مطالعات نظري 

نواحي تاوايي مثبت پيش از كوه . دهد  نشان مي،ئه شدارا
صورت غربي و   ها به با در نظر گرفتن جهت غالب جريان(

 و همچنين N°33 تا N°31 توان بين را مي) شمال غربي
در . كنده، مشاهده كردصورت پراه ، بN°30حوالي عرض 

قريباً شاهد  و تكند كوه، علامت تاوايي تغيير مي دامنه رشته
هاي زاگرس هستيم   طول رشته كوهايي منفي در همةتاو

از سوي . يابد ها ادامه مي كه تا بلندترين نقاط اين رشته كوه
ديگر، نواحي تاوايي منفي در جنوب تا جنوب شرقي ايران 

 شرقي رشته در دامنة.  نوار پهني امتداد داردبه شكل
هاي زاگرس، مراكز و نواحي مثبت تاوايي شكل  كوه

ست كه كل دامنه اين بخش از رشته كوه را از ا گرفته 
در مركز ايران . گيرد شمال غربي تا جنوب شرقي در بر مي

جز نواحي پراكنده عمدتاً با تاوايي مثبت  نكته خاصي به
 نيز گرايي همهاي  اين الگو براي ميدان. شود مشاهده نمي

 .) الف-9شكل (طور يكسان تكرار شده است  اً بهتقريب
 هاي دوم و سوم، نواحي ته كوه در اجرايبا حذف رش

 غرب ايران كاملاً به هم گرايي هممثبت و منفي تاوايي و 
 و در ) ج-9 ب و -9  ج ،-8 و  ب-8هاي  شكل(خورده 

نفي مناطق شرقي و بعضاً مركزي مقابل، نواحي مثبت و م
اين تغيير الگو را . اند  واضح تقويت شدهطور كاملاً به
هاي تفاضلي  توان در ميدان ميتري  صورت روشن هب

 براي 10اجراهاي دوم و سوم از اجراي اول در شكل 
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علت .  مشاهده كردگرايي هم براي 11تاوايي و در شكل 
هاي زاگرس به  توان به اثر حذف رشته كوه اين تغيير را مي

هاي جوي و در نتيجه افزايش   مانعي در مقابل جريانمثابة
زي و شرقي ايران مربوط ها در نواحي مرك سرعت جريان

 نقش اساسي رشته 11 و 10تقريباً هر دو شكل . دانست
واگرايي و  -گرايي همدر الگوهاي هاي زاگرس  كوه

همچنين تاوايي در سطوح زيرين، خصوصاً در نواحي 
  در مقابل، .دهند غربي و بعضاً مركزي ايران را نشان مي

 -گرايي همها در الگوهاي تاوايي و  اثر اين رشته كوه
 واگرايي نوار جنوبي ايران كمتر است، چرا كه با 

. ها تغيير چنداني ندارد حذف آنها الگوي اين كميت
سوي ان در غرب، يعني سمت بادتو حداقل تغييرات را مي

 تفاوت ناچيز ميدان  .ها مشاهده كرد اين رشته كوه
 و تاوايي اجراهاي گرايي همهاي فصلي  تفاضلي ميانگين

  ج-11 ج و -10هاي  شكلدر توان  را ميدوم و سوم 
  برش قائم تاوايي و همگرايي براي دو .مشاهده كرد

 نشان مي دهد كه اثر اين رشته N°33 و N°5/29عرض 
 و 200ها نه تنها در سطوح زيرين جو، بلكه تا سطوح  كوه
 ها ارائه  شكل(يابد   هكتوپاسكال نيز امتداد مي300

 ). نشده است
 كال در شرايط استاندارد، درحكماس هكتوپ500تراز 

يكي از اين شرايط قرار . شود ترازي ناواگرا شناخته مي
به .  هكتوپاسكال است1000گرفتن سطح زمين در تراز 

عبارتي ديگر، در صورتي كه سطح زمين داراي پستي و 
بايد بتوان در الگوهاي ها را  بلندي باشد، اثر اين ناهمواري

 هكتوپاسكال 500ط به تراز واگرايي مربو -گرايي هم
 الگوهاي ميانگين فصلي 12شكل . مشاهده كرد

 هكتوپاسكال براي 500 واگرايي در تراز -گرايي هم
كه از معادله  گونه همان. دهد را نشان مياجراهاي متفاوت 

 با موفق الگوهاي تاوايي گرايش تاوايي و نمايش نسبتاً
رايي در تراز واگ -گرايي همرود، الگوهاي  مدل انتظار مي

در دامنه . رسد  هكتوپاسكال نيز قابل قبول به نظر مي500

، مطابق با الگوهاي تاوايي و )12شكل (ها  غربي رشته كوه
 كتوپاسكال، در سمت رو به باد و ه700 تراز گرايي هم

 الگوي ، الگوي واگرايي و در پشت به باد كوه،روي كوه
كه ذكر شد،  ونهگ اين امر همان.  را شاهد هستيمگرايي هم
 هكتوپاسكال است؛ چرا 500 به دليل اثر كوه در تراز فقط

 ج با حذف كوه، -12 ب و -12هاي  كه با توجه به شكل
طور  اگرايي غرب ايران در اين تراز بهو -گرايي همالگوي 
 .شود گيري ضعيف مي چشم

 
 گيري نتيجه    4

آنها  و مقايسه صورت گرفتههاي  سازي با بررسي نتايج شبيه
با نتايج اجراي مرجع و نكات حاصل از مطالعات نظري، 

 در نشان دادن نقش RegCMرسد كه مدل  به نظر مي
روي هاي جوي واقع  هاي زاگرس در جريان رشته كوه

 موفق ،يناميكي مربوطههاي فيزيكي و د ايران و كميت
 .كند ميعمل 

شود، انتظار  زماني كه رشته كوه زاگرس حذف مي
تر به مركز ايران،  هاي مرطوب با ورود جريانرود كه  مي

افزايش . بارش بيشتر در مركز و شرق ايران را شاهد باشيم
توان در الگوهاي تفاضلي  بارش در نواحي ياد شده را مي

 افزايش بارش، افزايش تبخير . بارش مشاهده كرد
سطحي و در نتيجه كاهش دماي سطح در اين نواحي را به 

ها و در  سازي وضوع در نتايج شبيهاين م. همراه دارد
از سوي ديگر، افزايش . الگوهاي تفاضلي دما مشهود است

بارش، افزايش ابرناكي و در نتيجه كاهش انرژي 
 .  سطح را به دنبال دارد دريافتي از راهخورشيدي
 جب افزايش  مو،رود كه اين پسخور مثبت انتظار مي

به . شودچنين سردتر شدن سطح هرچه بيشتر بارش و هم
  وجود كوهستان  اي مرجع،عبارت ديگر، در اجر

ي ها  نسبت به اجرا، به علت كاهش تبخير سطحيتواند مي
موجب ايجاد مناطقي با دماي هاي زاگرس،  بدون بلندي

 .شودسطحي بالاتر 
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ميدان تفاضلي اجراي ) ج( و يكمميدان تفاضلي اجراي سوم از ) ب(، يدان تفاضلي اجراي دوم از يكمم) فال: (هاي فصلي دما  ميدان تفاضلي ميانگين.3شكل 

 .سوم از دوم
 
 
 
 

الف ب

ج



 41                                                        ...مقياس هاي ميان جريان زاگرس بر هاي ثير رشته كوهأت ةماه   سهبررسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .اجراي سوم) ج(اجراي دوم و ) ب(، اجراي يكم) الف: (رش تجمعي ماهانههاي فصلي با  ميانگين.4شكل 
 
 
 
 
 
 
 

الف  ب

 ج
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ميدان ) ج( و ميدان تفاضلي اجراي سوم از يكم) ب(، ميدان تفاضلي اجراي دوم از يكم) فال: (هاي فصلي بارش تجمعي ماهانه  ميدان تفاضلي ميانگين.5شكل 
 .تفاضلي اجراي سوم از دوم

 
 
 
 

 ب الف

 ج
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مقايسه اجراهاي دوم و سوم با اجراي مرجع در كل محدوده مورد ) الف): (چين خط(ه  درج45 بارندگي نسبت به خط هاي ميداني  مقايسه ميانگين.6شكل 

، )ب(هاي  در شكل. مقايسه اجراي سوم با اجراي دوم) د(مقايسه اجراي سوم با اجراي مرجع و ) ج(مقايسه اجراي دوم با اجراي مرجع، ) ب(مطالعه، 
 ).براي جزئيات بيشتر به متن مراجعه شود(ر مركز و شرق ايران است محدوده بررسي، محدوده مستطيلي شكل واقع د) د(و ) ج(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نقاط (باياس اجراي دوم ) ب(از برداشتن رشته كوه، ) نقاط توپر(و بعد ) نقاط توخالي(النهاري توپوگرافي زاگرس قبل  برش قائم ميانگين نصف) الف (.7شكل 

 .ه اجراي اولنسبت ب) نقاط توپر(و اجراي سوم ) توخالي
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 .اجراي سوم) ج(اجراي دوم و ) ب(، ي يكماجرا) الف( هكتوپاسكال براي 700هاي فصلي تاوايي در تراز  ميانگين.8شكل 

 
 
 
 

 ب الف

 ج
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 .اجراي سوم) ج(اجراي دوم و ) ب(، اجراي يكم) الف( هكتوپاسكال براي 700هاي فصلي همگرايي در تراز  ميانگين.9شكل 

 
 
 

 ب الف

 ج
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 و يكمميدان تفاضلي اجراي سوم از ) ب(، ميدان تفاضلي اجراي دوم از يكم) فال: ( هكتوپاسكال700هاي فصلي تاوايي در تراز   ميدان تفاضلي ميانگين.10شكل 

 .ميدان تفاضلي اجراي سوم از دوم) ج(
 
 

الف  ب

ج
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ميدان تفاضلي اجراي سوم از ) ب(، ي دوم از يكمميدان تفاضلي اجرا) الف: ( هكتوپاسكال700 در تراز  گرايي همهاي فصلي   ميدان تفاضلي ميانگين.11شكل 

 . ميدان تفاضلي اجراي سوم از دوم) ج( و يكم
 
 
 

الف  ب

 ج
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 . هكتوپاسكال500براي سطح  ولي 9مشابه شكل . 12شكل 

 
 

الف  ب

 ج
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هاي  در اجراهاي بدون توپوگرافي زاگرس، جريان
جوي پس از عبور از مناطق غربي ايران، بدون اينكه 

هاي جنوب  رطوبت قابل توجهي از دست دهند، با ارتفاع
كنند و در اثر صعود به اشباع  شرقي ايران برخورد مي

 ديگر، به بياني. كنند  و شروع به بارش ميرسند مي
هاي نسبتاً بلند جنوب شرقي ايران نقش جايگزين  ارتفاع
كنند و كاهش  هاي حذف شده زاگرس را بازي مي ارتفاع
هايي  هاي مناطق غربي ايران تا حد زيادي با بارش بارش

ها در محدوده مورد بررسي ايجاد  كه در اثر اين ارتفاع
ش مطالعات آماري، اختلاف بار. دشو ند، جبران ميشو مي

 .دهد اجراهاي دوم و سوم را بسيار ناچيز نشان مي
هاي زاگرس   نتايج، نقش اساسي رشته كوهتقريباً همة

واگرايي و تاوايي در  -گرايي همدر بارش، الگوهاي 
سطوح زيرين وردسپهر، خصوصاً در نواحي غربي و بعضاً 

از سوي ديگر، به نظر . دهند مركزي ايران را نشان مي
هاي  ها در الگوهاي كميت ين رشته كوهرسد كه اثر ا مي

فوق در نوار جنوبي ايران كمتر است، چرا كه با حذف 
. شود ها تغيير چنداني در اين الگوها ايجاد نمي رشته كوه

 تغيير محسوس در بارش منطقه جنوب ايران، پس از نبود
ت  رطوبتواند به منشأ هاي زاگرس، مي حذف رشته كوه

گيوي و دستمالچي تبريزي  حمديا. اين منطقه مربوط باشد
بت جنوب  رطو كه عمده منشأروشن ساختند) 1382(

فريقا و غرب اقيانوس هند ايران، درياي سرخ، شمال ا
توان  هاي ياد شده را مي حداقل تغييرات در كميت. است

هاي زاگرس مشاهده كرد كه اين امر  در غرب رشته كوه
 .ها بستگي دارد نيز به جهت جريان

  و2هاي شماره   از دستهاهي زاگرس عمدتاًپوشش گي
 با مراجعه به . استBATSواره  كار رفته در طرح ه ب10

توان ديد   ميBATSجنس خاك  -جدول پوشش گياهي
ح در فصول سرد داراي حداقل شاخص سط ها  كه اين دسته

ند و همچنين طول ا برگ و نسبت سطح پوشيده شده با گياه
در حد طول زبري (متر  تي سان5-6 آنها در حدود زبري

كار رفته در  ه ب8پوشش بيابان، معادل دسته شماره 
ها با دسته  تفاوت عمده اين دسته. است)  BATSواره طرح

ها و از  بياباني، از يك سو امكان تعرق بيشتر اين دسته
البته در .  بالاتر دسته بياباني استسوي ديگر سپيدي نسبتاً

  نسبت سطح پوشيده باشدن ه به كمفصول سرد، با توج
با توجه به . شود گياه، اين اختلاف تا حدي تعديل مي

مطالب فوق و همچنين در نظر گرفتن نمايه قائم تغييرات 
سازي  جز شبيه هميانگين ماهانه و ميداني رطوبت ويژه، ب

سازي  دماي نواحي غربي ايران، تفاوت شاخصي در شبيه
ش گياهي با پوش(دماي سطح و بارش در اجراي دوم 

كه پوشش گياهي زاگرس (و اجراي سوم ) واقعي زاگرس
نتايج حاصل . رود ، انتظار نمي)با بيابان جايگزين شده است

سازي دما و بارش نيز درستي اين موضوع را نشان  از شبيه
تفاوت مشاهده شده در ميدان دما در غرب ايران . دهد مي

 ناشي از افزايش سپيدي سطح بعد از جايگزين كردن
. پوشش گياهي زاگرس با بيابان در اجراي سوم است

گياهي، سپيدي سطح و ساير كه ذكر شد، تعرق  گونه همان
 در چرخه  مستقيماً،هاي گياهي گذار بر دستهثيرعوامل تأ

از سوي ديگر، اين . كنند  ميرطوبت و انرژي نقش ايفا
 گياه و باعوامل وابستگي شديدي به نسبت سطح پوشيده 

جه به اينكه نسبت سطح با تو. رگ دارندشاخص سطح ب
 هاي  گياه و شاخص سطح برگ نيز خود متغيرپوشيده با

رود در  وابسته به دما هستند، بنابراين انتظار مي
 ايه تر و يا با دوره هايي كه در فصول گرم سازي شبيه
ه در يك دوره سه ك(ها  سازي تر از اين شبيه  طولانيزماني

د، نقش تغيير رس به انجام مي) هگرفت  ماهه و سرد صورت
هاي اقليمي چون دماي سطح و  پوشش گياهي در كميت

 .بارش، مشهودتر باشد
 700واگرايي در تراز  -گرايي همالگوهاي تاوايي و 

 500واگرايي در تراز  -گرايي همهكتوپاسكال و 
) ر نظر گرفتن توپوگرافي سطحبا د(هكتوپاسكال 

ل از اثر رشته كوه در  آشكارسازي موفق مددهندة نشان
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كه از ديدگاه نظري طور همان. هاي جوي است جريان
 واگرايي -گرايي همو رود، بين الگوهاي تاوايي  انتظار مي

.  همخواني خوبي وجود دارد، فشاريدر سطوح متفاوت
بي  هكتوپاسكال، در دامنه غر700براي نمونه در سطح 

ي تاوايي  روي كوه، الگوهاو) سمت رو به باد(رشته كوه 
منفي و واگرايي و در پشت به باد كوه، الگوهاي تاوايي 

با حذف اثر كوه، شود و يا   مشاهده ميگرايي هممثبت و 
 500واگرايي غرب ايران در سطح  -گرايي همالگوي 

 . رود هكتوپاسكال نيز به طور كامل از بين مي
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