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  دهيچك
 5/55 يافق كيفك با تMM5زا، مدل منطقه محدود   بارشيها  سامانهي نقش كوهستان روي چگونگي بررسي براتحقيقن يدر ا
 ي از رو2004 دسامبر 30 تا 23 ي روزها، درروزه خود  هشتي دوره زندگفشار كه در  كمايي  سامانهيو برا شده استم يلومتر تنظيك
كوه زاگرس وجود دارد و سپس حذف شده است و   كه رشتهي مدل در حالتيج حاصل از اجراهاي نتا.شود يكند، اجرا م يران عبور ميا
  .ندد شي بررس، در كل شبكهي حاصل از حذف اثر كوهسارجهيز نتين

روي بسياري از ها،   سامانهسو پايين و بالاسواز طريق افزايش حركت د كه ارتفاعات زاگرس اسازي نشان د بررسي نتايج شبيه
.  سرعت قائم اشاره كردوتوان به محتواي آب ابر، فرارفت دما   از آن جمله مياندثرديناميكي و ديناميكي آنها مؤهاي ترمو كميت
علاوه  هب. كرد مي  در مناطق كويري بارش بيشتري ريزش،اگر شرايط بارش فراهم باشد، در صورت نبود زاگرسد كه اها نشان د بررسي

 ديده شد ، با حذف زاگرس از مدل.شود  سبب افزايش بارش در مناطق غربي خود مي،هاي مرطوب  مانع جرياندر نقشكوه  اين رشته
انگر حذف منطقه  دامنه كه بيهمةاز حذف اثر كوهساري در . شوند كوه تضعيف مي هاي فشاري در صورت وجود اين رشته امانهكه س

د و پشته فشاري يا ياب  ميشگستربه سوي شرق  واقع در جنوب غرب درياي سرخ فشار كم درياي سرخ است، ديده شد كه همگرايي
 از اين رو ارتفاعات اطراف اين دريا در توسعه شمال سوي ناوه .رود  از بين ميمنطقه هسته پرفشار كوچك روي ارتفاعات واقع در

  . سرخ نقشي نداردي با منشا دريايفشار
  

  MM5 زاگرس، مدل منطقه محدود كوه رشته آب ابر، حركت قائم، يمحتوا :يدي كليها واژه
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Abstract 

Orography plays a substantial role in the formation and evolution of many atmospheric 
phenomena. Observations indicate that two mountain ranges to the southwest of the Red 
Sea and west of Iran (Zagross mountain range) play a crucial role in the formation, 
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evolution and activities of synoptic weather systems over Iran. Observations also, indicate 
that there are considerable differences between the amount of precipitation over the west 
and east of the Zagross mountain range. 

In this paper, the effects of those two mountain ranges on the formation, evolution and 
activities of a synoptic system over Iran between 23rd and 30th of December 2004 have 
been studied.  To do this fifth-generation of PSU (Pennsylvania State University) /NCAR 
(National Center for Atmospheric Research) Meso- and Micro-scale Modeling system 
(MM5) was used.  To provide a clear picture of the development and evolution of the 
system an area bounded to 10 to 50 degrees north and 20 to 70 degrees east was selected.  
A rectangle grid by 101 zonal grid points and 81 meridional grid points with a distance of 
55.5km between the grid points was implemented for simulation and modeling purposes 
and the study of dynamical and thermodynamical processes involved in the development 
and evolution of the system. Betts-Miller, Grell, Blackadar, and MRF schemes were used 
to model different physical, thermodynamical and dynamical processes. 

Model results show that the elimination of the mountain range to the southwest of the 
Red Sea leads to widen the existing low pressure over the southwest area of the Red Sea 
towards the east. It also leads to a decrease in the small high pressure cell that is believed 
to play a substantial role in the formation of the so-called Red Sea trough towards the 
north of the Red Sea and southeast of the Mediterranean Sea, where many of the weather 
systems that pass over Iran during the winter form. Therefore, it can be concluded that 
elimination of that mountain range will destroy part of the mechanism essential for the 
formation of some weather systems that are important for Iran. 

Model results also state that the elimination of Zagross mountain range could lead to 
the enhancement of precipitation over the central part of the country, east of the range. 

 
Key words: Numerical simulation, Meso-and micro-scale modeling system, Zagross 

mountain range, Red Sea trough 

  
   مقدمه   1

ن يريرعوامل مربوط به سطح زيثها همواره تحت تأ سامانه
گرمايش غير يكنواخت در اثر تابش . رنديگ يم خود قرار
ها و  انوسيها، اق يكنواخت خشكير يع غي توز،يخورشيد

 يرورگذاري يث هستند كه با تأيها از جمله عوامل كوه رشته
ك عرض ي در يمي سبب تفاوت اقل،ي جويها سامانه

ر كوهستان از همه يث تأميانن ياشوند كه از  ي مييايغرافج
عبور شارش هوا از  هوا هنگام يها  توده.آشكارتر است

ا جهت حركت آنها ي ،ممكن است توقف كنند كوه يرو
 كوه عبور يا از بالاي و كندر يير كوهستان تغيثتحت تأ

ت آنها در اثر توسعه حركات بالاسو ين رو ماهي از ا.كنند
ل نقش كوهستان از ين دلي به هم.شود ير مييش تغدستخو

  . قرار داشته استيرباز مورد توجه پژوهشگران هواشناسيد
د دوران و كلمپ ن پژوهشگران مانني از ايبرخ

 a ،1997(چاك و همكاران ي كر؛)1986( آلپرت ؛)1983(
 ،)2004(و چن و همكاران ) 2000 (يتا و بوزيگلي م؛)bو 

 معادلات حركت، باد ي عدديساز هي و شبيليبا حل تحل
 يها ب و امواج كوهستان را در حالتيب، باد فراشيفروش

كنش  ز نحوه برهميگر ني دي برخ.اند  كردهي بررستفاوتم
 پس كوه را در يي و چرخندزايم بارندگيكوهستان با رژ

اند كه از   كردهي پهن و مرتفع بررسيها كوه رشته يرو
و ) 1982 (يني و فانتيتوسكارهاي توان به  يم جمله آنها

كنش   نحوه برهميني و فانتي توس.اشاره كرد) 2003(كول 
كوه   ه چرخند در بادپناهيل اوليشارش با كوهستان در تشك

  آنها نشانتحقيقاتج ي نتا. قرار دادنديرا مورد بررس
ه ي كوه نسبت به چرخند اوليدگيامتداد كشدهد كه  يم

 كول .دپناه كوه استت چرخند در باي در تقويعامل مهم
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 در ين بارش كوهساري رابطه ب5MM مدل يريكارگ هبا ب
   كوهستان ي كوه را با ارتفاع و پهنايبخش بادسو
نه يشي كه بسازد روشن ميدهد و  ي قرار ميمورد بررس

   آن و سرعت باد يكوه، پهنا  بي از شي تابع،بارش
  ف، بارش ي سرعت باد ضعي كه براي به طوراست

 سازد روشن مين ي او همچن.استب كوه ي از شينه تابعيشيب
 كوتاه و يك مانع كوهستاني يكه در بخش باد سو

   يك مانع كوهستانينه نسبت به يشيك، بارش بيبار
ش ي كه سرعت باد افزاي و هنگاماستشتر يبلند و پهن ب

شتر يز بي پهن و مرتفع نيها  كوهي، بارش در روابدي يم
  .شود يم

همواره   زاگرس و البرزيها كوه رشتهز اثر يران نير اد
 توجه عمده در  ومورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است

 يدياس همدي در مقي جويها  بر سامانهها بررسين يا
 و يويگ يتوان به احمد ين پژوهشگران مي از جمله ا.است

 .اشاره كرد) 1385 (يزاده چوبريو عل) 1384(همكاران 
 يمي مدل اقليريگ كار ه و همكاران با بيويگ ياحمد
 واقع ي جويها  زاگرس بر سامانهكوه رشته نقش ،يا منطقه
روشن اند و   كردهي بررسه سه ماهاي ران را در بازهيبر ا

زان بارش در مناطق ي كه با حذف زاگرس، ماند ساخته
ابد اما مقدار آن در كل ي يش ميران افزاي اي و شرقيمركز

 در يزاده چوبري عل.ماند ي ثابت ميازس هيمحدوده شب
ر با استفاده ي در منطقه شمال دشت كوييمطالعه چرخندزا
 البرز بر كوه رشته، نقش يك مدل عددياز مشاهدات و 

 كرده و نشان يرا بررسدر دشت كوير  ييچرخندزا
 البرز در منطقه كوه رشته از ي ناشييدهد كه چرخندزا يم

 البرز كوه رشتهست اما نقش يپشت به باد آن چندان بارز ن
دان سرعت يل، مي پتانسي دمايها تي عدد فرود و كميرو

دهد كه  ين نشان مي او همچن.قائم و بارش قابل توجه است
 با كاهش يك حالت موردي ي ساعته برا48 يبارش تجمع

ابد و ي ي كاهش ميزان قابل توجهيها به م يرارتفاع ناهموا
دان سرعت قائم در ي و ملي پتانسي دمايها تير كميمقاد

  .كند پيدا ميپشت به باد كوه كاهش 
 ي جويها كنش كوهستان با سامانه از آنجا كه برهم

 برخوردار است، يا  قابل ملاحظهيها يدگيچيران از پيدر ا
 يريكارگ هبا بكنش  ن برهمي درك بهتر ايبران رو يااز 

 اي  دورهزا در بارش اي سامانه، 5MMمدل منطقه محدود 
 2004 ام دسامبر يست و سوم تا سي از ب،هشت روزه

 كوتاه به ي با نگاهبررسين ي در ا.شود ي ميساز هيشب
و سپس  يديف همدي، توص5MMمدل چگونگي تنظيم 

  . آورده شده استيساز هيج شبينتا
  
  5MM  در مدل مورد استفادهيكربنديپ    2

 ي روكوهستان نقش ي بررسي براتحقيقن يدر ا
م ي تنظ5MMمدل منطقه محدود ، ي عبوريها سامانه

مقياس   جزئيات بيشتر در مورد اين مدل ميانيبرا(شود  يم
ه ين كار ناحي اي برا.)توان به مستندات آن رجوع كرد مي

 و طول يل درجه شما50 و 10 ييايمحدود به عرض جغراف
 .نظر گرفته شده استدر  ي درجه شرق70 و 20 ييايجغراف

تعداد نقاط شبكه در ، km5/55=d يا با انتخاب گام شبكه
 بي به ترتي جنوب-ي و شمالي غرب-ي شرقيراستاها

مورد استفاده در  نگاشت .ديآ يدست م ه نقطه ب101×81
 يها ز از دادهين ني زميكاربر مدل مركاتور است و

USGS با مشخص شدن تعداد نقاط .شود يگرفته م 
 ي، معرفيساز هي شبيخ ابتدا و انتهايم تاريز تنظيشبكه و ن

 ي، فاصله زمانيط مرزيه و شرايط اولي شرايها داده
 مورد يكيزي فيها واره  مدل، طرحي و گام زمانينيب شيپ

ه ي، همرفت، لايكيزي فيندهاي فراي پراسنجياستفاده برا
  ويآزاد (ي قبلهاي بررسي و تابش براساس يمرز

 ي كه برايا شوند به گونه يانتخاب م) 1382همكاران، 
، Grell و Betts-Miller يها واره ب طرحيهمرفت ترك

 در نظر MRF و Blackadar طرح واره يه مرزي لايبرا
 كي  زاگرس بركوه رشته نقش ي بررسيبرا. اند گرفته شده

ران را ي خود اي در طول دوره زندگكه زا  بارشسامانه
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 ازحوزه دامنه مدل كوه رشتهن ي ادهد، ير قرار ميثتحت تأ
  ن كار با انتخاب محدوده ي اي برا.شود ي محذف

 يياي وعرض جغرافي درجه شرق59 تا 45 ييايطول جغراف
 كوه رشته محدوده درحكم ي درجه شمال35 تا 27

ن محدوده ي ا متر واقع در10 ي بالايها ارتفاع، زاگرس
   متر بدون 10 كمتر از يها  ارتفاع.يابند تغيير مي

. ابندي ي متر كاهش م10شتر از آن به ي بيها ر و ارتفاعييتغ
ز حذف ي منطقه نسراسر در يان كل اثر كوهساريدر پا

  .شود يم
  
  يدي همدفيتوص    3

، 2004ست و سوم دسامبر ي  روز بUTC 0000در ساعت 
اه مركز ي سيايترانه و دري مدياي دري رو،نيسطح زم در
ز ي سرخ نياي هكتوپاسكال و در جنوب در1015 فشار كم

 ي بررس.دارد هكتوپاسكال وجود 1010فشار  خط هم
ن ي هكتوپاسكال در ا500 و 700، 850دان ارتفاع تراز يم

 هكتوپاسكال، 850انگر وجود ناوه ارتفاع تراز يمنطقه ب
نه يشيتوپاسكال، ب هك500 و 700 يپشته ارتفاع ترازها

 ي هكتوپاسكال و حركت قائم بالاسو1000 تراز يدما
 سرخ است ياي هكتوپاسكال در جنوب غرب در850تراز 
منطقه سودان   در گرماييفشار كمك ي يها يژگيوكه 
 ي سرخ در راستاياي در امتداد درفشار كمن ي ناوه ا.است
 ابدي ميترانه امتداد ي مدياي شرق دري به سويالنهار نصف

ب شده يترانه تركي مدياي دري رويكينامي دفشار كمبا  و
 جو به يانيكه ناوه ارتفاع تراز م  همچنان.)a-1شكل  (است
 كوچك يها اختهي شرق حركت كرده است، يسو
 )b-1شكل ( سرخ جدا شده ياي دري از ناوه فشارفشار كم

 .اند ز شدهيتر ن  خود گستردهين حركت شرق سويو درح
 جنوب يكينامين سازوكار سامانه پرفشار ديهماهنگ با ا

 شرق حركت كرده يز ابتدا به سويترانه ني مديايغرب در
 به ،يالنهار  نصفيدر راستايافتن و سپس با گسترش 

 خزر امتداد ياياه و شمال دري سياي دريج به سويتدر

ست و ششم دسامبر يت در روز بين وضعي ا.افته استي
ده با هسته سرد در يبر فشار كمك يل ي سبب تشك2004
 بعدي يشده است كه در روزها) c-1شكل (ران يغرب ا

سو و آهسته خود   و با حركت شرقشده استت يتقو
 ر قرار دادهيران را تحت تاثيشتر نقاط اينكه بيضمن ا

د و كاهش دما ي شديها زش بارشي، سبب ر)d-1شكل (
هفتم در جنوب ست و ين سامانه در روز بي ا.ز شده استين

نهم دسامبر و در روز بيست و ) e-1شكل  ( رسيدهشرق
  .ران خارج شده استي از ا2004

  
  يساز هيج شبي نتايبررس    4
ست و سوم تا ي هشت روزه از بيك حالت موردي يبرا
 5MM، مدل منطقه محدود 2004ام ماه دسامبر سال  يس
با ز يو ن زاگرس و بدون آن كوه رشته م و با وجوديتنظ

 . اجرا شد،بررسي دامنه مورد سراسرحذف ارتفاعات از 
در حالت دوم فقط ارتفاعات زاگرس از مدل حذف 

. ارتفاعات ديگر همچنان در مدل وجود دارد شود و مي
  ارتفاعات دامنههمةكه در حالت سوم است  در حالي اين

 از مدل مانند آناز جمله ارتفاعات اطراف درياي سرخ و 
 يج حاصل از اجراهاين بخش نتاي در ا.دنشو حذف مي

 كاستن يان ذكر است كه براي شا.كنيم مي يبررسرا مدل 
 ارائه يدينقشه مهم و كلاز حجم مطالب فقط چند 

  .شود يم
 گرته فشاري سطح متوسط دريا در ساعت 2شكل 

اثر كوهساري وجود  را با 2004 دسامبر 25 مورخ 0000
هاي  اي از سلول يرهدر اين شكل زنج. دهد مي نشان
 از جنوب درياي سرخ، روي عربستان و شرق فشار كم

   شرايط مثابة بهاين گرته . شود درياي مديترانه ديده مي
 ساعته گرته 48بيني  پيش. اوليه به مدل داده شده است

فشاري ناشي از خروجي مدل با وجود اثر كوهساري در 
ن شكل در اي.  نشان داده شده است3شكل اين دامنه در 

 هكتوپاسكال در 1010 فشار كمشود كه سلول  ديده مي
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  شرق تنگه هرمز جاي دارد كه ناوه آن در راستاي 
ضلع غربي زاگرس به سوي شمال غرب ايران امتداد 

همچنين پشته فشاري ناشي از پرفشار غرب درياي . يابد مي
 زاگرس به سوي كوه رشتهخزر نيز در راستاي ضلع شرقي 

علاوه دو پشته فشاري نيز  هب. داد يافته استجنوب ايران امت
. شود روي ارتفاعات جنوبي اطراف درياي سرخ ديده مي

، )4شكل (ارتفاعات زاگرس از مدل حذف كردن هنگام 
دو ناوه و پشته فشاري اطراف هر شود كه  مي ديده
شوند و انحناي هر دو   زاگرس تضعيف ميكوه رشته

ه در ارتفاعات اين در حالي است ك. يابد اهش ميك
 دو پشته فشاري تغييري نشان ،اطراف درياي سرخ

، )5 شكل(با حذف كل ارتفاعات در دامنه مدل  .دهند نمي
 هكتوپاسكال در شرق 1006 فشار كمشود كه  مشاهده مي

 هكتوپاسكال در جنوب درياي سياه 1034ايران و پرفشار 
اند و به صورت يكنواختي مناطق يادشده را  تقويت شده

  ه در جنوب درياي سرخ، دو علاو هب. اند وشش دادهپ
   گرته ارتفاع 6شكل . اند فشار نيز از بين رفتهمركز پر

 مورخ بيست و 0000 هكتوپاسكال در ساعت 700تراز 
   را با اثر كوهساري نشان 2004پنجم دسامبر سال 

شود كه ناوه ارتفاع شمال  در اين شكل ديده مي .دهد مي
. رياي سرخ گسترده شده استدرياي سياه تا مركز د

  ات زاگرس علاوه پشته ارتفاع نيز در روي ارتفاع هب
   اوليه به مدل داده  شرايطمثابة اين گرته به. وجود دارد
   ساعته گرته ارتفاع اين تراز 48بيني  پيش. شده است

دهد كه پشته   آورده شده است، نشان مي7شكل كه در 
اي مديترانه و فريقا به سوي شرق درياارتفاع از شمال 

يك مركز . سپس شمال درياي سياه امتداد يافته است
   متري روي درياچه اورال 3000ارتفاع نيز با پربند  كم

گيرد كه ناوه آن به سوي مركز درياي سرخ  قرار مي
هنگامي كه زاگرس از مدل حذف . شود كشيده مي

 متري به غرب خليج فارس امتداد 3000شود، پربند  مي
اين در حالي است كه در پشته ارتفاع ). 8كل ش(يابد  مي

با . شود روي جنوب درياي مديترانه تغييري مشاهده نمي
مشاهده ) 9شكل (حذف اثر كوهساري از دامنه مدل 

ارتفاع به ترتيب روي  شود كه دو مركز پرارتفاع و كم مي
آيد كه  شرق درياي مديترانه و شمال شرق ايران بوجود مي

 متر كاهش يافته 2960فاع روي ايران به ارت پربند مركز كم
  .است
شار به صورت زير  معادله گرايش فتوجه به با

  ):1992هولتون، (

)1(                                           ∫ ∇−=
∂
∂ sP

0
s dPV.
t
P r

  

Vفشار سطح زمين و  sPكه در آن 
r

، است بردار باد افقي 
شود كه در حركت بالاسو ناشي از اثر كوهستان،  ديده مي
ي ي جو در سمت رو به باد كوه، همگراتفاوتمهاي  در لايه

.Vاز اين رو جمله . آيد وجود مي هب
r

هاي  در لايه ∇

در نتيجه ، و  منفيتفاوتم
t
Ps

∂
بنابراين در . شود مثبت مي ∂

 پس .يابد ، فشار افزايش ميي ارتفاعات زاگرسغرببخش 
 كوه رشته در صورت برخورد با فشار كمهاي  سامانه

همچنين در . شوند مي زاگرس در بخش غربي آن تضعيف
سو،  يني به سبب وجود حركت پا،بخش شرقي زاگرس

. شود  فشاري توليد ميتفاوتي در ترازهاي ميواگرا
.Vبنابراين جمله 

r
 ودر بخش شرقي زاگرس مثبت  ∇

t
Ps

∂
 در نتيجه فشار كاهش  و،شود مي در آن بخش منفي ∂
ا زاگرس در ها در برخورد بفشار كماز اين رو . يابد مي

اين شرايط براي . شوند بخش شرقي آن تقويت مي
اي است كه آنها در بخش غربي  هاي پرفشار به گونه سامانه

 با .شوند و در بخش شرقي تضعيف ميزاگرس تقويت 
حذف زاگرس از مدل، در بخش غربي به سبب حذف 

به علاوه به . حركت بالاسو، فشار افزايش نخواهد يافت
شرقي نيز فشار  شخسو در ب ينيسبب حذف حركت پا
  .كاهش نخواهد داشت
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Se)  
  

در  )هكتوپاسكال(فشاري سطح زمين گرته  )b (،2004يست و چهارم دسامبر روز ب UTC 1200در ساعت  )هكتوپاسكال(فشاري سطح زمين گرته  )a( .1شكل 
روز بيست و ششم دسامبر  UTC 0000در ساعت ) متر( هكتوپاسكال 500گرته ارتفاع تراز  )c (،2004روز بيست و پنجم دسامبر  UTC 0000 ساعت
2004،) d( هكتوپاسكال 500 گرته ارتفاع تراز )متر (در ساعت UTC 1200 و 2004ز بيست و هفتم دسامبر رو )e(  فشاري سطح زمين گرته

. دهد طول و عرض جغرافيايي برحسب درجه را نشان مياعداد روي محورها . 2004روز بيست و هفتم دسامبر  UTC 1200در ساعت  )هكتوپاسكال(
  . متر است50پربندهاي ارتفاع فاصله و هكتوپاسكال  5فشارها  همفاصله 
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 هكتوپاسكال و 2فشارها  فاصله هم. 2004 بيست و پنجم دسامبرسال UTC 0000ه فشاري سطح متوسط دريا برحسب هكتو پاسكال در ساعت  گرت.2شكل 
  .اعداد روي محورهاي مختصات طول و عرض جغرافيايي برحسب درجه است

  
  
  

  
  

فشارها  فاصله هم. 2004 بيست و هفتم دسامبرسال UTC 0000ي ساعت  ساعته گرته فشاري سطح متوسط دريا برحسب هكتو پاسكال برا48بيني  پيش. 3شكل 
 . هكتوپاسكال و اعداد روي محورهاي مختصات طول و عرض جغرافيايي برحسب درجه است2
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  . ولي بدون زاگرس3 مانند شكل .4شكل 
  
  
  

  
  

  . ولي بدون اثر كوهساري3 مانند شكل .5شكل 
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اعداد روي   متر و40فاصله پربندهاي ارتفاع . 2004بيست و پنجم دسامبرسال  UTC 0000حسب متر براي ساعت هكتوپاسكال بر 700 ارتفاع تراز  گرته.6شكل 
  .استدرجه حسب ي بريي مختصات طول و عرض جغرافيامحورها

  
  
  

  
  

فاصله پربندهاي ارتفاع . 2004ت و هفتم دسامبرسال  بيسUTC 0000 هكتو پاسكال برحسب متر براي ساعت 700 ساعته گرته ارتفاع تراز 48بيني   پيش.7شكل 
  .استحسب درجه ي بري و عرض جغرافيا متر واعداد روي محورهاي مختصات طول40
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  . ولي بدون زاگرس7مانند شكل . 8شكل 

  
  
  

  
  

  . ولي بدون اثر كوهساري7 مانند شكل .9شكل 
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هاي فشاري در  رسد كه سامانه چنين به نظر مي
اين تغيير . شوند با ارتفاعات، دستخوش تغيير ميبرخورد 

سو ناشي از اثر  در اثر وجود حركات بالاسو و پايين
به . آيد هاي غربي و شرقي پديد مي كوهستان، در بخش

فشارها در بخش غربي، به سبب افزايش  طوري كه كم
فشار، تضعيف و در بخش شرقي، به سبب كاهش فشار، 

تيب، پرفشارها در بخش غربي به همين تر. شوند تقويت مي
  . شوند تقويت و در بخش شرقي تضعيف مي
گرد به صورت زير  با توجه به معادله تاوايي شبه زمين

  ):1992هولتون،(

)2(                            
p

f)f(.V
t 0 ∂

ω∂
++ζ∇−=

∂
ζ∂ r

  

 ωتاوايي نسبي و  ςاي،  تاوايي سياره 0fكه در آن 
كه  شود  است، ديده مي Pلفه قائم باد در دستگاه مؤ

هاي تراز زيرين هنگام رسيدن به زاگرس تغيير  سامانه
اي كه در بخش غربي به سبب وجود  كنند؛ به گونه مي

حركت بالاسو ناشي از اثر كوه، چون 
p∂
ω∂  ،مثبت است

از اين رو 
t∂
ζ∂ ها  ارتفاع در نتيجه كم. شود نيز مثبت مي

هنگام برخورد با ضلع غربي زاگرس به سبب افزايش 
در بخش شرقي، . شوند حركت چرخندي تقويت مي

 حركت پايين سو سبب منفي شدن
p∂
ω∂ و در نتيجه منفي 

شدن 
t∂
ζ∂بنابراين در بخش شرقي، حركت . شود  مي

اين شرايط براي پرارتفاع به . يابد چرخندي كاهش مي
اي است كه آنها در بخش غربي تضعيف و در بخش  گونه

با حذف زاگرس از مدل، در . شوند شرقي تقويت مي
بخش غربي به سبب حذف حركت بالاسو، ارتفاع كاهش 

 به سبب حذف حركت نخواهد يافت و در بخش شرقي
  . فشار افزايش نخواهد داشتسو، ارتفاع و پايين

آيد كه سامانه در تراز زيرين و در  چنين بر مي

اين تغيير . شوند برخورد با ارتفاعات نيز دستخوش تغيير مي
در اثر وجود حركات بالاسو و پايين سوي ناشي از اثر 

 به. آيد هاي غربي و شرقي پديد مي كوهستان، در بخش
ارتفاع در بخش غربي، به سبب افزايش  طوري كه كم

حركت چرخندي، تقويت و در بخش شرقي، به سبب 
شود و پرارتفاع در  كاهش حركت چرخندي، تضعيف مي

  .شود بخش غربي تضعيف و در بخش شرقي تقويت مي
 ساعته مدل را در روز 24بيني بارش   پيش10شكل 

ر اين شكل د. دهد  نشان مي2004بيست و ششم دسامبر 
متري در   سانتي5شود كه هسته بارش بيشينه  ديده مي

مقدارهاي اين  جنوب غرب زاگرس قرار دارد و هم
كه  هنگامي. اند كميت، ضلع غربي زاگرس را در بر گرفته

، مشاهده )11شكل (شود  زاگرس از مدل حذف مي
متري در روي ايران بوجود   سانتي2شود كه دو هسته  مي
  .آيد مي

اي تجربي دو پارامتري برحسب  ك رابطهبه كم
ي بارش را يتوان توانا حركت قائم و آب بارش شو مي

  ):1991كارلسون، (صورت رابطه زير ارزيابي كرد  به

)3                                            (w700 P3.0R ×ω−=  

700ωال در دستگاه  هكتوپاسك700لفه قائم باد تراز  مؤ
P ،R  مقدار بارش وwP  آب بارش شو است كه از

  ):2001بوكولاري و همكاران، ( آيد دست مي رابطه زير به

)4       (                                        ∫−=ω

P

0
qdp

g
1P  

) 3(رابطه .  شتاب گراني استmg و نم ويژه qكه درآن 
زماني برقرار است كه سرعت قائم بالاسو و ميانگين نم 

كارلسون، ( درصد باشد 70 بيشتر از 1000-500نسبي لايه 
شود كه سامانه مورد بررسي در هنگام  ديده مي). 1991

، به سبب افزايش حركت برخورد با بخش غربي زاگرس
هاي مرطوب  بالاسو ناشي از اثر كوه و نيز همگرايي جريان

در روي ارتفاعات غربي، پتانسيل بارش آن بخش افزايش 
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به همين ترتيب در بخش شرقي به سبب اثر . يابد مي
  فرونشيني و كاهش رطوبت لايه، پتانسيل بارش آن 

 مدل، بنابراين با حذف زاگرس از. يابد بخش كاهش مي
. كند صورت يكنواخت تغيير مي مقدار بارش در منطقه به

علاوه بارش همرفتي نيز در اثر حذف زاگرس كاهش  به
  .يابد مي

رسد كه حذف زاگرس از مدل، موجب  به نظر مي
كاهش پتانسيل بارش در بخش غربي زاگرس و يكنواختي 

شود و نيز موجب كاهش بارش  بارش در منطقه مي
  .اثر كوهستان را به دنبال داردهمرفتي ناشي از 

 700بيني حركت قائم بالاسوي تراز   پيش12شكل 
 2004 دسامبر 26 مورخ 0000هكتوپاسكال را براي ساعت 

شود كه هسته بيشينه اين كميت در  ديده مي .دهد نشان مي
مقدارهاي اين  جنوب غرب زاگرس قرار دارد و هم

با حذف زاگرس . اند كميت، منطقه يادشده را در بر گرفته
اين هسته بيشينه به سوي شرق ) 13شكل (از دامنه مدل 

  .دكن شود و محور آن نيز تغيير مي جا مي ايران جابه
 500 ساعته فرارفت دما در تراز 24بيني   پيش14 شكل

 26 مورخ 0000هكتوپاسكال با باد اين تراز را در ساعت 
 شود كه در ضلع ديده مي. دهد  نشان مي2004دسامبر 

غربي زاگرس و نيز ضلع شرقي درياي سرخ دو هسته 
بيشينه اين كميت وجود دارد كه در راستاي زاگرس و نيز 

) 15شكل (با حذف زاگرس . اند درياي سرخ، امتداد يافته
شود كه هسته بيشينه اين كميت به مناطق شرقي  ديده مي

شود ولي هسته بيشينه اطراف درياي سرخ  جا مي جابه
هنگامي كه اثر . ماند تغيير باقي ميهمچنان بدون 

، اين )16شكل (شود  كوهساري از دامنه مدل حذف مي
  .روند دو هسته بيشينه نيز از بين مي

گردِ  از بررسي معادله انرژي ترموديناميكي شبه زمين
  ):1992 هولتون،(دررو به صورت زير  بي

)5(                                ωσ+∇−=
∂
∂

d
g R

PT.V
t
T r

  

كه در آن 
dP

dLnPTR 1
0d

ϑ
−=σ  ثابت ويژه dR  و−

شود كه در  گازها براي هواي خشك است، روشن مي
بخش غربي زاگرس، به سبب افزايش حركت بالاسو، امگا 
منفي، و در نتيجه، در غياب تغييرات محلي دما 

0T.Vg >∇−
r

جود ، در بخش شرقي نيز به دليل و
 در نتيجه .شود سو، امگا مثبت مي حركت پايين

0T.Vg <∇−
r

شود كه فرارفت دما در   و مشاهده مي
  .بخش غربي و شرقي زاگرس به ترتيب مثبت و منفي است

با حذف زاگرس از مدل كه نتيجه آن حذف حركت 
سو در بخش شرقي است،  بالاسو در بخش غربي و پايين

و مياني، فرارفت دماي مثبت بخش در ترازهاي زيرين 
. شود غربي و فرارفت دماي منفي بخش شرقي حذف مي

از اين رو فرارفت دما در منطقه مورد بررسي يكنواخت 
  .شود مي

هايي كه تغيير قابل توجهي نشان  يكي ديگر از كميت
براي بررسي اين كميت، . دهد، محتواي آب ابر است مي

كي بعد از آن در روي دو نقطه، يكي قبل از زاگرس و ي
نقطه اول داراي مختصات طول و . شود كوير انتخاب مي

 75/28  درجه شرقي و25/51عرض جغرافيايي به ترتيب 
 شمالي است و نقطه دوم داراي مختصات طول و درجه

 5/30  درجه شرقي و5/58عرض جغرافيايي به ترتيب 
 نيمرخ قائم اين كميت را در 17شكل . درجه شمالي است

دهد كه در آن اثر زاگرس  طه قبل از زاگرس نشان مينق
 واحدي 90شود كه هسته بيشينه  مشاهده مي. وجود دارد

 1200 هكتوپاسكال در محدوده زماني ساعت 800در تراز 
هاي   قرار دارد و پشته آن به سوي زمان1800تا ساعت 

در همين نقطه كه زاگرس حذف . بعدي امتداد يافته است
 50شود كه اين هسته بيشينه به  ديده مي) 18شكل (شود  مي

هاي بعدي به  يابد و پشته آن در زمان واحد كاهش مي
  .كند صورت هسته بيشينه مجزايي تغيير مي

) 19شكل (در نقطه بعد از زاگرس، با وجود زاگرس 
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 واحدي در ساعت 140شود كه هسته بيشينه  مشاهده مي
طح زمين  روز بيست و ششم دسامبر در نزديكي س1800

) 20شكل (با حذف زاگرس از مدل . قرار گرفته است
 هكتوپاسكال در ساعت 800شود كه در تراز  ديده مي

 واحدي 140 روز بيست و شش دسامبر هسته بيشينه 0600
دهد كه در  بررسي اين كميت نشان مي. آيد وجود مي به

صورتي كه شرايط بارش فراهم بود، بدون اثر زاگرس در 
  .داد هاي مناسبي رخ مي  بارشمناطق كويري

سازي اين حالت موردي نشان داد  بررسي نتايج شبيه
هاي فشاري در  شود تا سامانه كه زاگرس سبب مي

هاي غربي و شرقي آن دستخوش تغييرات متفاوتي  بخش
كوه از طريق افزايش حركت  علاوه اين رشته به. شوند

هاي  ميتها، روي بسياري از ك سوي سامانه بالاسو و پايين
به نحوي كه . ترموديناميكي و ديناميكي آنها موثر است

اگر شرايط بارش فراهم باشد، در صورت نبود زاگرس در 
علاوه اين  به. مناطق كويري، بارش بيشتري رخ خواهد داد

هاي مرطوب، سبب افزايش  كوه به عنوان مانع جريان رشته
  .شود بارش در مناطق غربي خود مي

اري در سراسر دامنه كه بيانگر از حذف اثر كوهس
شود  حذف منطقه همگرايي درياي سرخ است، ديده مي

فشار واقع در جنوب غرب درياي سرخ كمي  كه كم
شود و پشته فشاري يا هسته پرفشار كوچك  تر مي گسترده

روي ارتفاعات واقع در جنوب غرب درياي سرخ از بين 
 2004امبر در طول دوره بيستم تا بيست و پنجم دس. رود مي

كه روي ارتفاعات جنوب غرب درياي سرخ هسته 
 ساعت از 6كوچك پرفشار وجود دارد، بعد از گذشت 

رود  سازي تا پايان مدت آن اين پشته فشاري از بين مي شبيه
فشار روي جنوب غرب درياي سرخ، به تدريج به  و كم

توان گفت كه  از اين رو مي. يابد سوي شرق گسترش مي
موردي، ارتفاعات واقع در جنوب درياي در اين حالت 

فشار روي سودان و گسترش  سرخ، نقشي در تشكيل كم
  .سوي ناوه آن ندارند شمال

  گيري     نتيجه5
بندي و ارائه  سازي، جمع در اين بند نتايج كلي شبيه

  :شود مي
هاي فشاري در برخورد با ارتفاعات دستخوش   سامانه-

ر وجود حركات بالاسو و اين تغيير در اث. شوند تغيير مي
هاي غربي و  سو ناشي از اثر كوهستان، در بخش پايين

فشارها در بخش  طوري كه كم به. آيد وجود مي شرقي به
غربي، به سبب افزايش فشار، تضعيف و در بخش 

به همين . شوند شرقي، به سبب كاهش فشار، تقويت مي
ترتيب پرفشارها در بخش غربي تقويت و در بخش 

  .ندشو عيف ميشرقي تض
 امواج تراز زيرين در برخورد با ارتفاعات دستخوش -

هاي  اين تغيير در اثر وجود حركت. شوند تغيير مي
هاي  سوي ناشي از اثر كوهستان، در بخش بالاسو و پايين

ارتفاع در  طوري كه كم به. آيد غربي و شرقي پديد مي
بخش غربي، به سبب افزايش حركت چرخندي، تقويت 

، قي، به سبب كاهش حركت چرخنديخش شرو در ب
پرارتفاع در بخش شود، به همين ترتيب  تضعيف مي

  . شود غربي تضعيف و در بخش شرقي تقويت مي
دهد در حالتي   بررسي ميدان سرعت قائم بالاسو نشان مي-

كه اثر زاگرس در مدل وجود دارد، حركت بالاسوي 
الاسوي القا شده با ارتفاعات غربي زاگرس، به حركت ب

شود از اين رو با حذف اين اثر،  زا اضافه مي سامانه بارش
بالاي القا شده، ميزان  به سبب حذف حركت روبه

همچنين در بخش شرقي . يابد حركت بالاسو كاهش مي
شود كه با حذف  سو توليد مي زاگرس حركت پايين

  .يابد كوهستان، اين اثر نيز در بخش شرقي كاهش مي
ها در هنگام برخورد با بخش غربي  مانه پتانسيل بارش سا-

زاگرس، به سبب افزايش حركت بالاسوي ناشي از اثر 
هاي مرطوب روي ارتفاعات  كوه و نيز همگرايي جريان

به همين ترتيب در بخش شرقي، . يابد غربي، افزايش مي
به سبب اثر فرونشيني و كاهش رطوبت لايه، پتانسيل 
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حذف زاگرس از مدل، بنابراين با . يابد بارش كاهش مي
صورت يكنواخت تغيير  مقدار بارش در منطقه به

علاوه بارش همرفتي نيز در اثر حذف  به. كند مي
  .يابد زاگرس كاهش مي

 با حذف زاگرس از مدل كه نتيجه آن حذف حركت -

سو در بخش شرقي است،  بالاسو در بخش غربي و پايين
 بخش در ترازهاي زيرين و مياني، فرارفت دماي مثبت

غربي و فرارفت دماي منفي بخش شرقي حذف 
از اين رو فرارفت دما در منطقه يكنواخت . شود مي
  .شود مي

  

  
  

متر و اعداد  فاصله پربندهاي ارتفاع يك سانتي. 2004 بيست و ششم دسامبر سال UTC 0000متر براي ساعت   ساعته بارش برحسب سانتي24بيني   پيش.10شكل 
  .استي برحسب درجه ي طول و عرض جغرافياروي محورهاي مختصات

  

  
  

  . ولي بدون زاگرس10 مانند شكل .11شكل 



 39                                                                      زا روي ايران قش كوهستان در يك سامانه بارشسازي عددي ن شبيه

  

  
  

فاصله هم . 2004 بيست و ششم دسامبر سالUTC 0000 براي ساعت ms 1-10- 1حسب  هكتوپاسكال بر700 بالاسوي تراز سرعت قائم  ميدان.12شكل 
  .استحسب درجه ي بريمختصات طول و عرض جغرافيااعداد روي محورهاي .  واحد است2/0مقدارهاي سرعت قائم 

  
  
  

  
  

  . ولي بدون زاگرس12 مانند شكل .13شكل 
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فاصله هم مقدارهاي . 2004 بيست وششم دسامبر سالUTC 0000، براي ساعت Ks5 -10 -1 هكتوپاسكال برحسب 500 ميدان فرارفت دماي تراز .14شكل 
  .استحسب درجه ي بري و عرض جغرافيااي مختصات طولاعداد روي محوره.  واحد است15فرارفت دما 

  
  
  

  
  

  . ولي بدون زاگرس14مانند شكل . 15شكل 
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  . ولي بدون اثر كوهساري14مانند شكل . 16شكل 
  
  

  
  

فاصله هم . 2004 مبر سال، براي نقطه قبل از زاگرس در روزهاي بيست پنجم تا بيست و هفتم دساkgkg6 -10 -1رخ قائم محتواي آب ابر برحسب   نيم.17شكل 
 دسامبر را نشان 27 روز 0000ت  دسامبر تا ساع25روز 0000 ساعت از ساعت 6ها زمان به فاصله  محور طول.  واحد است10مقدارها فرارفت دما 

  .كند  هكتوپاسكال مشخص مي100را به فاصله  هكتوپاسكال 100 تا 1000شاري از ها ترازهاي ف دهد و محور عرض مي
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  . ولي بدون اثر زاگرس17مانند شكل  .18ل شك
  
  

  
فاصله هم . 2004، براي نقطه بعد از زاگرس در روزهاي بيست پنجم تا بيست و هفتم دسامبر سالkgkg6 -10 -1رخ قائم محتواي آب ابر برحسب  نيم .19شكل 

 دسامبر را نشان 27 روز 0000ت  دسامبر تا ساع25روز 0000 ساعت از ساعت 6ها زمان به فاصله  محور طول.  واحد است10مقدارها فرارفت دما 
  .ندك مي هكتوپاسكال مشخص 100 هكتوپاسكال  را به فاصله 100 تا 1000ها ترازهاي فشاري از  دهد و محور عرض مي
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  . ولي بدون اثر زاگرس19 مانند شكل .20شكل 
  
  
كوه زاگرس موجب كاهش قابل توجه كميت   رشته-

طوري كه بخشي از محتواي  شود، به يمحتواي آب ابر م
بنابراين در . شود آب ابر با ديواره زاگرس گرفته مي

صورت فراهم بودن شرايط بارش، مقدار بارش در 
مناطق كويري پشت زاگرس، هنگامي كه اين ارتفاعات 

 .تر از مقدار معمول آن خواهد بودنباشند خيلي بيش

  بيانگر  از حذف اثر كوهساري در سراسر دامنه كه -
  حذف منطقه همگرايي درياي سرخ است، ديده 

  فشار واقع در جنوب غرب درياي  شود كه كم مي
يابد و پشته فشاري يا  سرخ به سوي شرق گسترش مي

هسته پرفشار كوچك روي ارتفاعات واقع در منطقه از 
از اين رو ارتفاعات اطراف اين دريا در . رود بين مي

با منشا درياي سرخ نقشي سوي ناوه فشاري  توسعه شمال
  .ندارد

  تشكر و قدرداني
نامه دوره دكتري  اين پژوهش در قالب بخشي از پايان

 از حمايت مالي سازمان صورت گرفته وهواشناسي 
بدين وسيله از . هواشناسي كشور برخوردار بوده است

مين ترم سازمان هواشناسي كشور براي تأمسئولين مح
هاي لازم تشكر   حمايتاي و اعتبار، امكانات رايانه

  .شود مي
  

  منابع
، .وكيلي، غو ، .ا ، ميرزائي،.، رضازاده، پ.آزادي، م
هاي زمستاني روي  بيني عددي سيستم پيش ،1382
هشتمين . اي پارامترهاي فيزيكي مطالعه مقايسه: ايران

، دانشگاه 1382ها شهريور  كنفرانس ديناميك شاره
  .تبريز
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و ، .پ ،نژاد ، ايران.ا ، سلطانزاده،. ف،گيوي احمدي
ثير كوهستان و كاربري  بررسي تأ،1383، .پازوكي، ر

مدل اقليمي اراضي اقليم منطقه ايران با استفاده از 
 Batsواره زير شبكه  ثير طرح بررسي تأ-2. اي منطقه

بيني عددي  همايش پيش. RegCMاي  در مدل منطقه
  .1383 آذر 30وضع هوا 

مطالعه چرخندزايي در منطقه  ،1385، .عليزاده چوبري، ا
 استفاده از مشاهدات و مدلي شمال دشت كوير با

  مؤسسةاسي ارشد هواشناسي،نامه كارشن  پايانعددي،
  .ژئوفيزيك دانشگاه تهران
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