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Abstract 
The Zagros Mountains, oriented from northwest to southeast, are barriers against western winds. This 

study was conducted to find a mechanism for describing specific type of cyclogenesis occurrence in 

the Zagros leeward. Therefore, by examining six cycles in this category, it became clear that as the 

cycle approaches the Zagros domains, there is an interaction between the cyclogenesis system and the 

Zagros Mountains, which leads to the formation of a particular thermal structure. Thus, a high pressure 

center is formed in the Zagros Mountains in the thermal winds. Such thermal abnormalities coincide 

with a decrease in static stability and dragging of the atmosphere and increasing relative tensile 

strength in the Zagros windfall. Then, perturbation potential vortices in upper levels stay on the lower 

perturbation potential temperature, atmosphere heat stress increased and cyclogenesis can occur in the 

leeward. On the other hand, the average underlying temperature (1000-700) and upper (500-300) 

levels showed that the most important effect of the mountains is to alter the mean distribution of low 

levels of potential temperature and hence to change the baroclinic waves. In fact, the Zagros 

Mountains, with increased meridional gradient of the potential temperature in the lower layer of the 

atmosphere, cause a sharp difference acceleration between upper layer and low layer of thermal 

disturbances. Accordingly, the Zagros Mountains, in terms of creating changes in the tilt of in 

Baroclinicity waves, provide the basis for the cyclogenesis in its eastern parts. So, this kind of 

cyclogenesis is based on the mechanism of orographic modification of baroclinic waves. 

Key words: Lee Cyclogenesis, Baroclinic Waves, the Zagros Mountain, Q Vector, Potential 

Vortices. 
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 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یزیر و برنامه ایدانشکده جغراف ،یگروه آب و هواشناس ددوست،یمحمد خورش یعل

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یزیر و برنامه ایدانشکده جغراف ،یگروه آب و هواشناس،یرهاشمیم دیحم

ر111-131 صص ،11/11/1931 پـذیرش:  11/11/1931 وصـول:

  چکیده

رجهت رزاگرسرمب رغرمرطريگرکوهستبن رجنوبرشرقر شرب  رجررطسدر، ا رمرامر ر  بلعشودر   سوبر ر غرمرطهبربنيدر رۀ.

ششرر دررمبدپنب رزاگرسرا جبمرشد.رمررسري ازررخدادرچرخندزارطارژ ي وعرنرحيتشررطمرارطسبزنکبرربفتني نظورررحبضررم 

رطچرخندرۀسب ب رنيارنيمر مبدرزاگرس،را درکنشررنم رطهبرچرخندرم ردا ن رشدنرکيز بنرمبر يدر شبنردادرهمري  رو  رچرخندزا

درررطک ر رکيرپرفشبرربيترترنيم رارشود؛ر  نجرر رطارژ ينري سبختبررگر برطريگرک رم رشکلرافتدر نرکوهستبنرزاگرسراتفبقر 

ر بن رن رزاگرس ر ري گر برۀارتفبعبت رشکل رآن رمبدپنب  رچنرر ديگر در رکري گر برط بهنجبررنين نررستبيارطداريپبربهشمب

ترازررليپتب سري اغتشبشرتبنارطري.ردررادا  ،رمبرقرارگشودر دررمبدپنب رزاگرسر صبدفر ر  سبري تبنارشيجورنرافيارشدنرد يکش

ر .رمررسافتدر مبدپنب راتفبقر ري نرچرخندزاربمدير  رشيجورافيارطکژفشبررياني رن،يريترازرزري اغتشبشرگر برطجوررنري مبلا

رنيتررهکتوپبسکب (رجور شبنردادر همر911تبرر011)ري هکتوپبسکب (رنرمبلار111تبرر1111)رنيريزريۀلارليپتب سرط بدرنيب گي 

رتغرريتأث رتغرنيريزريۀلارليپتب سرطد بهبرهمرعيتوزررييکوهستبنرزاگرس، رآنررطکژفشبرررييجورنر تعبقببً رمب ا واجرمرخوردکنند 

رم  رافياراست. رکوهستبنرزاگرسرمب ردياختلافرشدرجبديجورمبعثرارنيريزريۀدررلارليپتب سرطد برطالنهبرر صفوريشرشيناقع،

ا واجرکژفشبرررطک ردررکژرطريي.رکوهستبنرزاگرسرمرحسبرتغشودر  رنييترازرمبلارنرترازرپبري گر برطهبراغتشبشرنيشتببرم

ري  وعرچرخندزارنيارکند؛ر  رفراهمخودرر شرقرطهبرمبدپنب ردررمخشري چرخندزارنديفرارطلازمررارمرارۀنيز رآنرد،ر م رنجودر 

 است.ر ا واجرکژفشبرر بتنر کيارنگرافرليتعدريۀمرر ظر

ر.ليپتب سري تبنارو،يمبدپنب ،ر وجرکژفشبر،رکوهستبنرزاگرس،رمرداررکري چرخندزار:کلیدی های واژه

ر

ر

ر
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 مقدمه

BjerknesنررSolbergمبرارائ ر ظريۀرجبهۀرق ب ردررر

ردهۀرر1291سب ر رالگوطرغبلبرمراطرتبيينر1201ک رتب ،

حبر رمود،رشنبخترپديدۀرچرخندزاي ررچرخندهبطرمرنن

ايدۀراصل ر ظريۀريبدشد ررارم رافقرجديدطرناردرکرد د.ر

ر رتشکيل، رک  رمود راستوار راصل راين رزنا رمر رن تکب ل

ر   رزنط رق ب  رجبهۀ را تداد ردر رمبردهنرچرخندهب د.

ر شبهد  ررافيايش رمبلا رتراز رنر1292)رSutcliffeهبط )

BjerknesرنرHolmboe(،راهريتر قشرناگراي ر1211)ر

رداد در رتشخيص رچرخندزاي  ردر ررا رمبلاي  نردسپهر

(Sutcliffe, 1939: 519; Bjerknes and Holmboe, 

ر رسومرر(1 :1944 رديدگب  ردستبنردهبي ، رچنين رمب ن

هبطر وينررلاحرشد.رديدگب تدريجراصراطرم رچرخندرجبه 

رنررارائ  رشنبخت رمر رچرخندزاي  رفرايند ردرمبرۀ شد 

هبطررشد ردررز ينۀررشدرنرتکب لرجبه رهبطرا جبمراصلاح

هبطر نوطرم ر بهيتررهوار بتن رهستندرنرم رنيژ ،رديدگب 

رشد  راسبس  رتغييرات ردستخوش ر ظريۀررمنداي  ا د.

ررجبه  رم Bjerkensزاي  ررا ر سبئل رمرخ  رکر، ب لرطور

ر ر  ر قشۀرتبيين ردر رک  ر سبئل  رازجرل  رکررمندرکند

ر شخصبًرس حردررناقعر تضبدرد بهبط رک  رمبرز ين

ريب(رمبدپنب رهبطر بن رنرسردرهواطرشدنرسد)توپوگراف ر

رر بپيوستگ  رز ين رهبطرکرانرسبحل ؛رهبطرجبه )س ح

رنرهستندر رتبط(راقيب وسردرريبرز ينررنطريخرنرمرف

ر تيجۀر سبئل  ردر رازرهبرجبه رسبزطرتعديلرک  ر بش 

رراتفبقر  رکوهستب  رسدهبط  ,.Williams et al)افتند

توانرم رررنرمبراتکبرمرراينر ظري ر ر ر(؛رازاين287 :1992

رفرايندرچرخندزاي ردررمسيبرطرازر نبطقراشرافريبفت.

PetterssenرنرSmeybeرهرۀرداد در شبنر(1211)ر

ريکراطرجبه را واجر ب ندرچرخندهب رکررمندردرنن

رچرخندهبطرر ر رتوسع رکژفشبر رز ين  راين ردر رن يبمند

رکلاسرچرخندهبط ردن رم  ررا رحبر  ررAر وعرمرنن رBن

راطلسراقيب وسرمررAمندطرکرد د:رچرخندهبطر وعررطبق 

رمندائ رنردار درغلب رشربل  رسوط  روررکلاسيکرم 

ر وعريبمند.ر   رنرآ ريکبطررنطرBرچرخندهبط رشربل 

را درشد ري شنبسبرراک رهبطرکو رشرق رچرخندهبراين.

رپيشرازرمبلاي ر بنۀريکرک ريبمندر  رتوسع رز ب  

ر)م رپبيينرترازردررگرمرنزشرکررمندريکررنطر وجود

 Petterssen).کندررپيشرنطراست(رکژفشبررضعيف رطور

(and Smeybe, 1971: 457، را رنز ر ييردنر. ر ظري 

ررکژفشبررا واجر ظريۀرشب ل  :Smith, 1983)مبدپنب 

ر بپبيدارطرانرگرافيک رسبزطرتعديلر ظريۀرنر1159)

ر رز ينۀردرر(Speranza et al., 1985: 1521)کژفشبر

شد ررهبطرا جبمرپژنهشر.ا درشد رارائ رمبدپنب رچرخندزاي 

ر شبنر رآلپ رکوهستبن ردر رمبدپنب  رچرخندزاي  رز ينۀ در

رشرب ر   رجريبن راسبس رمر رچرخندزاي  رنرردهند غرم 

ر ظري رجنوب رمب ر رتبط رترتيب رم  ريبدشد ررغرم  هبط

 ;Pichler and Steinacker, 1987: 108) رتبطراستر

Egger, 1972: 320; Tafferner and Egger, 1990: 

ر (2417 را جبمر بلع . رچرخندزاي ررهبط رمبرۀ ردر شد 

دهندرازآ جبک رک رنجودررمبدپنب رکوهستبنرراک ر شبنر  

رپيش ردا نۀ ردر رانلي  ررچرخند رراک  رکوهستبن شرطررمبد

رچرخندزاي ردرر رآنراست، رمبدپنب  ردا ن  چرخندزاي ردر

رتعديل ر  ريۀ رمب ر ن ق  ر بپبيدارطرراين رانرگراف  سبزط

رHess and Wanger, 1948:3)شودررکژفشبررتشريحر  

Newton, 1956: 528; Hobbs et al., 1996: 452).ر

Newtonرعررر1209)ر رچرخۀ رگرفتن ر ظر ردر رمب ،)

ر1211 وا بررر91تبرر19چرخندر خرم رک رط ررنزهبطر

رتغييرر رسبزنکبر رمررس  رم  رداد ، ررخ ر ت د  رايبلات در

ر تبيجر راست. رپرداخت  رمبدپنب  رچرخندزاي  رط  گردش

ر رنط ر کب  ر  بلعۀ رن رز ب   ردر رچرخندزاي  رداد  شبن



ر
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رحرکتر شخص رک  راست رنردسپهرررتر ردر رمبلاسو هبط

رنر ر بن  رمين ر يديکرا  نبط رن ررندمبد ر  ور ر)زير  يب  

ر ن بقر رس ح ردر ر ين  رميشينۀ راز ر وارط رمر پشت (

ر(Newton, 1956: 528)مبشند .Tibaldiرهرکبرانرر ن

تبنرآلپ،ر(رمبر  بلعۀرچرخندزاي رمبدپنب ردررکوهس1221)

رهبطرکل رپديد ريبدشد ررارارائ رکرد د.رنيژگ 

ر بنۀرر-1 رمب رآلپرهررا  ردر رچرخندزاي رمبدپنب  غبلببً

رهم رداراطرر قيبس رچرخند ريب ر وجود رپيش راز ديد

رافتد.را درکنشرمبرتوپوگراف راتفبقر  

گيرطرتببينررتوسعۀرچرخندرمبدپنب رپيشرازرشکلر-9

رسرد رجبهۀ ر فوذ رمب ر رتبط رقوط رمبدپنب ررگر بي  در

رشود.رکوهستبنرشرنعر  

ردارد:رر-9 رنجود رتعريقرمراطراينرچرخندهب رفبز دن

رس   رتوسع ر را ب رسريع رچرخندطرمسيبر ران ، رفبز در

ردنم:رر   رفبز ردر رن راست( را دک رآن رقبئم ر)عرق يبمد

رگسترد ردررکلرنردسپهرر چرخندطرمبرسرعترکرتررا ب

ر(Tibaldi et al., 1990: 107).دهدرررنطر  

Hobbsرجديدطرالگوطر فهو  (ر1229)هرکبرانررنر

رهبطرکوهستبنرمبدپنب ردررايجبدشد رچرخندهبطرمراط

رکرد درارائ رراک  ر د رمبرچرخندهبرآز ودنرمبرايشبن.

 بنۀررنقت رک ررسيد در تيج راينرم رخودرر فهو  

رنرراک رهبطرکوهستبنررنطرشرقرسوطرم رکوتبه ر وج

تبعررم راستر رکنرکندر  رحرکتر ت د رايبلاترداخلرم 

ر:گير درشکلرهبطر هر رنيژگ رآن

را رر بنۀريکرالف رداراطرک رمبدپنبه ر بنۀ)خشک

ر(استرخشکرخطرهبطرنيژگ 

رق ب رجبهۀريکر-ب ردنرنرپبيينرترازررندمبدريک،

رجبهۀرمبرش رمب درهبطر بمرديدرم رهمر قيبسرمبرش رمبرمب د

رمبرشرک رخشکر بنۀرازرپيشرمبرش رمب درنرمبلارسرد

رخشکر بنۀرجلوطررارفرسبي رطبقترهواطرنضعرنرشديد

نررSchultzر(Hobbs et al., 1996: 452).کنندررايجبدر  

Doswellر9111)ر ررديبم ريکرکرين رفشبر رمب رسبحلر( از

غرم رآ ريکبطرشربل رتبرمبدپنب رکوهستبنرراک ردريبفتندر

هبطرمبدپنب رکوهستبنرراک رمبررنرندرکرين رفشبررم رشيب

رکوهستبنرهمدنرشد راز رمبدپنب  ر بنۀ رمبررن رآ هب ز بنراست.

ز بنرمبرنرندررهبرهمر شبهدۀراينک رتغييراترد بطرايستگب 

رد ب رمب رفشبر، رعبوررجبه رراينر بنۀ هبطر عرول ر رتبطرمب

ر ت رکررنطر رفشبر ر بنۀ رگرفتند ر تيج  سبزگبرطر دارد،

ر بنۀر رن ر يست رجبه  ر شبم  رشربل  رآ ريکبط غرب

ررغيرجبه  راست. رازرط ر بش  ررا رفشبر ر بنۀ ر هبجرت آ هب

رعهد  رک  رکرد د رعنوان رمبلا رتراز رتبناي  دارررميشين 

 :Schultz and Doswell, 2000)چرخندزاي رمبدپنب راست

ر173) .EvansنررBraunرمررس راقليم9119)ر رمب شنبس رر(

اطردرراطلسرجنوم ردريبفتندراينررچرخندهبطرجنبرحبر 

رمرخلافرچرخندهبطراطلسرشربل رم رشکلر چرخندهب

ر   راتفبق رسب  رط  ريکنواخت  رمبنجوداين،رر سبتبً افتند؛

رعهد  رسبزنکبرهبط رن رپيدايش رپيدايش،رر کبن راين دار

رخندزاي ردهند.رايشبن،رچرتغييرپذيرطرفصل ررار شبنر  

ردا ن  ردر رمرزيلررمبدپنب  ردر رآ د رکو  ررشت  رشرق  هبط

) ن قۀر سبعدرمراطرهررفت(ررارسبزکبرطرمراطرپيدايشر

اطراطلسرجنوم رشنبسبي رکرد دررحبر رچرخندهبطرجنب

(Evans and Braun, 2012: 7328)راحردطرگيوطرنر .

(رچرخندزاي رمبدپنب رکوهستبنرآلپرنراثرر1919فرر)ر جيب 

ررآنرمررآب رط رسب  رايرانررا رن رر9119نهواطرخبنر يب  

ر رمين رضخب ترلاي  ر  بسب  رمب رن رر011مررس  ر1111تب

ر ر سب  رتبناي  رن ردررر011هکتوپبسکب  هکتوپبسکب 

رکژفشبرطرس وحرزيرينرنرنزشرتبناي ر پژنهشرخود،

ر تبيجر  بلعۀر ر  بلع رکرد د. رمبلاي ررا  سب ردررس وحر

ررفتبر رداد د ر شبن رمريبدشد  ردرربدپنبه چرخندهبط

رچرخندهبطرتعدادرنر تفبنترسب ر ختلفرهبطرفصل
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رسب رسردرفصلردرر(قوطرنرضعيف)رجنوارخليجردررناقع

استررسب رگرمرفصلرازرميشتررتوجه ردرخوررطوررم 

(ر1910عليجب  ر).ر(1:ر1919فر،رر)احردطرگيوطرنر جيب 

ر رسب  رمررس ر1212در ررهواطرهبطر قش رمب ر19سبعت

رنرتعيينردست رطوررم ررارچرخندطر سيرهبطرزنلو،

رکرد ر رکيرچهبرردررخبنر يب  رچرخندهبطر شخص

،ريو بنردريبط،رآدريبتيکرچرخندزاي رشب لردريبطراصل 

رنرزاگرسرشرقرجنوبرنرقبرسرجييرۀ رس ردررايجبد

رAراصل ر سير ،BرنرCرناردر ر ن ق  شو درر  رم 

(،ر1911)رزاد رنرصداقترحجبزط.ر(90:ر1910)عليجب  ،ر

رمهر  مبررNCEP/NCARرت ليلرشدۀرهبطرازرداد رگيرطرمب

،ردرج ر0/9×0/9ر کب  رنرتفکيکرپوششرز ب  ررنزا  

رز ستبنررچرخندطر سيرهبط رفصل ردر ررا خبنر يب  

ر شبنر   ريبدشد  ر تبيجر  بلعۀ رکرد د. رتأثيرر  بلع  ردهند

ر راتبرم رچرخندزاي ر واح رتشکيلردررهبر بهروارط

ر)حجرهدايترازرميشتر رچرخندهبست رنرربزط سير زاد 

ر ر1911صداقت، رر.(1: رهرکبران رن مبرر(1911)شبر گ

دريبفتررچرخندزاي رهبطرنيژگ رمندال رمرراثراتر  بلعۀ

ررخرحضوررسب ب ۀرمندا ردرراطر ديترا  رز ب  رک رچرخند

ردهدر رمبدرسرعترافق رهبطر ؤلف ، رتررجنوم رنرتررشرق ،

رفرارفت،رپتب سيلرتبناي رنر سب رتبناي ر قبدير.رشو در  

رشرايطردررمبرشر ييرنر قبديرر سب ر مر،رقبئمرسرعت،رد ب

ريبمندر  رافيايشر ن ق ردررمندا رحضور رهرچنينرمندا .

رچرخندرحرکترجهترتغييررنرعرررطو رافيايشر وجب

شودر)شبر گرر  رتررپبيينرجغرافيبي رهبطرعرضرسرترم 

ر رهرکبران، ر1911ن رهرکبرانرر.(919: رن جعفرميگلو

ر1911) رمررس  رمب رمبرر99( ر قبرن رچرخندط سب ب ۀ

هبطرغربر يب ۀرايرانردريبفتندر راکيرچرخندزاي ررترسبل 

هبطررالنهرينردرردنر ر ديترا  ،رسودان،ردريبطرسرخرنرمين

ر هم رشديد، رشربرررترسبل  رم  رمبرش رايجبد رعب ل ترين

ببرتأثيرريبيند.رهرچنين،ردا ن رشرق رزاگرسررارم رسر  

رپيشرمبدررر بهروارط ردر رثب وي  رفشبر رکم رن ر بن  رشکل ن

کوهستبنرزاگرس،رم رعنوانريکر ن ق رچرخندزاي رذکرر

ر.(11:ر1911کرد در)جعفرميگلورنرهرکبران،ر

رگستردگ ر رزاگرسرمب راسترکوهستبن ر شهود چنب ک 

رم  رشرق  رجنوب را رغرم  ردرررشرب  رعرود رتقريببً طور

رنر عرضرجريبن ر بپبيدار ردارد؛ررهبط رقرار  غتششرغرم 

ر  رازاين ر ظر رم  ررشت ررن، راين رک  رهرب ندرررسد کو 

 قيبس،ر قشرمبرزطردررر قيبسرنرميرگرهبطر يبنرکوهستبن

هبطر يديکرشو د رداشت ررتعديل،را سدادرنرمبلارنطرجريبن

مبشد.رازآ جبک ر رکنراسترکوهستبنرزاگرسر ييرهرب ندر

رکوهستبن رمبزتورسبير ردر رمبرزط ر قش رتوليدرهب، رن ليد

ر  بلع رسب ب   ردر رن رکند رايفب هبطريبدشد ،رررهبطرچرخندط

هبطرشرق رزاگرسرجينر نبطقرچرخندزاي رشررد رردا ن 

رپ ررشد  ردر رحبضر ر  بلعۀ رشد. را جبم رحبضر ر  بلعۀ ا د،

ر رو   رمررس  رمب رک  رچرخندزاي ررآ ست رفرايند راز هبي 

رشرقرزاگرسر ردر رتشکيلرچرخندرمبدپنب  دريبمدرسبزنکبر

چگو  راسترنراينرسبزنکبرردررقبلبرکدامر ظريۀر رسومر

 شود.رشد رمراطرچرخندزاي رمبدپنب رتبيينرنرمررس ر  رارائ 
ر

 ها ها و روش داده

راستفبد  راز:رر تغيرهبط رعببرتند رحبضر ر  بلعۀ ردر شد 

رافق ) رمبد ر ختصۀرvنرuسرعت ردر رقبئم رمبد رسرعت (؛

ر) رفشبر ر)wعرودط رهوا رد بط رT(؛ رارتفبع ژئوپتب سيلر(؛

ر0/1نرر1هبطراينر تغيرهبردررامعبدرر(.رداد zس وحرفشبرر)

ر رقبئم رفبصل  رن رافق  رقوس رراستبط ردر ر01درج 

ر رتراز راز رقبئم رراستبط ردر رر1111هکتوپبسکب  ر911تب

رشد  رداد رهکتوپبسکب  راين ر گبشت ررا د. ردادۀ رپبيگب  راز هب

ECMWFشد ردرر
مبرپبيشرز ب  ررERA Interimنرژنرر1

                                                      
1 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

(ECMWF) 
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هبطرانلي ر شبنرداد درر رمرداشترشد د.رمررس ششرسبعت

ر يديک رزاگرس،ررمب رکوهستبن رم  رچرخندط رسب ب ۀ شدن

ردچبرر رکوهستبن راز رتأثيرپذيرط رمب رآن رکژفشبرط سبختبر

ر   راسبس  رهمرتغييرات رن ردرررشود رمبدپنبه  ر بنۀ ز بن

رازرآ جبک رصعودرنررهبطرشرق رآنرتشکيلر  ردا ن  شود.

هبطرمبدپنب رنررگيرطر بن رل ين رهوار قشراسبس ردررشک

رنر رکيو رمردار رناگراي  رامتدا ردارد. رمرعهد  چرخندهب

ر  بسب رر ؤلف  رگدارط رن رچينش  ر ؤلفۀ ريعن  رآن هبط

رحبلترشب  رتنهب ر   رکيو رمردار رزيرا رتبمعررز ينرشد د؛ گرد

ررام ۀررجبه  رتقريب راز ررام ۀرناگراي رآنر يي زاي راست،

ر(Martin, 2006: 1174).گردراستررز ينراُ گبطرشب 

ر(1)
0

ˆ ˆ,
g gV V

Q f i j
x y

γ θ θ
    ∂ ∂

= − ⋅∇ − ⋅∇    
∂ ∂        

 

ر1درررام  ر ،Qر رمرداررکيو، :0fر  يرنطرکوريوليسر:

ر ر رجع، رعرض رgVدر رن رافق  رمبد رمردار :θ:د بطرر

رن )پتب سيل )( )0 0

v pc c
R f p p pγ ردررر= رک  است

ررRآنر رر911مرامررمب :رf)ژن رمرکلوينردررکيلوگرم(،

ر1111فشبررهواردررترازر رجعر)ر0p يرنطرکوريوليس،ر

رp،رهکتوپبسکب ( ترتيبرمرامرررم رpcنررvcفشبررهوا،ر:

ر رر111مب رکيلوگرم()ر1111ن ردر رمرکلوين هستند.ررژن 

اهريترفيييک ررام ۀرمرداررکيوراينسترک رآهنگرتغييرر

رد بطرپتب سيلرز ين رميرگ رنررشيو ردر رتغيير رشب ل گرد

ر شبنر   رد بطرپتب سيلررا رازاينرجهترشيو رن رن،رردهد

رشب  رجبه رز ينر ربيندۀ رتبمع رمردار زاي ررگرد

؛رمرراسبسراين،رمرداررکيور(Martin, 1999: 2407)است

رمبرم ردنر ؤلفۀر  ر)چينش ( رنرهمرراستب تقبطعر)گدارط(

شود.ردرر ختصبترطبيع ،رد بهبطرپتب سيلرتجيي ر  رهم

nرشيورد بهبطرپتب سيلرنر را تداد درج ردررر21ر،sدر

رپبدسبعت ررجهت رسيستمررnگرد رچنين ردر است.

ر رکيورر ؤلف  ختصبت ، رمردار رچينش  رن رگدارط هبط

رشو د.رارائ ر  ر9نرر9هبطررترتيبرم رشکلررام  رم 

.ر(9)
n n

Q
Q Q n

θ θ
θ θ

 ∇ ∇
= = ∇ ∇ 

 

ر(9)
( ) ( ).

s s

Q k k
Q Q s

θ θ

θ θ

 ×∇ ×∇
 = =
 ∇ ∇
 

 

ررفتبرر رچگو گ  راز رآگبه  رمراط رديگرط، رگبم در

ا واجرکژفشبررهنگبمرمرخوردرمبرکوهستبنرزاگرس،رجور

ر راز رزيرين رجو رمخش، ردن رم  رر1111تراز ر111تب

ر رتراز راز رمبلاي  ر رجو رن رر011هکتوپبسکب  ر911تب

رد بطر ر يب گين رتوزيع رسپس رشد. رتقسيم هکتوپبسکب 

راغتشبش رن رشنبختررپتب سيل رمراط رپتب سيل رد بط هبط

آثبررزاگرسرمررا واجرکژفشبررارزيبم رشد د.ر بهنجبرطر

رد بطر ر بهنجبرط رمرامر ردر رمبلاي  رتراز رپتب سيل تبناي 

ترازرزيرينرترسيمرشدرتبرمرراسبسرآن،رشنبختررپتب سيل

عنوانراغتشبش ر بتن ررمهترطرازرسيررتکب ل رچرخندرم 

رنر رمبلا رتراز رپتب سيل رتبناي  ريعن  رآن رعوا لرسبز دۀ مر

 د بطرپتب سيلرترازرزيرينرحبصلرشود.

ر رالگوط راز رادا  ، ر  بلعۀررRegCM4.1در مراط

رکژفشبرر ر وج رمر رزاگرس رکوهستبن رتأثير چگو گ 

ر ن قۀر راقلير  رالگوط ريبدشد ، رالگوط رشد. استفبد 

رلا   رسب ب   رداراط رن رغيرهيدرنستبتيک گيين رر  دند،

يکرطرف راسترک رمراطررييگردا  ردينب يک ردرر قيبسر

ر  ر ن ق  راستفبد  رراط .ر(Pal et al., 2007: 1400)شود

رم رالگوط رشبخصاين رطرحوارۀ راز راستفبد  سبزطررب

ر) رشد.رkuoهررفترکو راجرا ر به  رچهبرد  رمراطردنر  )

ر ران ، ر ب  رشد درنرت ليلرspin-upدن رم راستفبد  طورررهب

رتعدادرر  بلعۀر رو   رم رمعدرا جبمرشد د. اطرازر ب رسوم

هبردررراستبطرطو رنرعرضرجغرافيبي رم رترتيبررشبک 
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کيلو تررا تخببرر91رشبک رمبرقدرترتفکيکر191نرر129

رعرضر رن رطو  رمب ر د ظر ر  دندۀ ر رکيط ر ق ۀ شد.

رم  ررجغرافيبي  رر10ترتيب رشد.رر90ن را تخبب درج 

را تخبب رالگور  دندۀ رمراط رکلررشد  رتقريببً سبزط،

ردررمر   ر  دندۀر  بلع ر(1)گيرد.رشکلررخبنر يب  ررا ،

نرجيئيبترتوپوگراف ردرراجراطرالگورمبرقدرترتفکيکر

ردهد.رار شبنر  کيلو ترررر91

ر

 ها ها و آزمایش داده

رم  رداد رمراط رنررکبرگيرط رانلي  ر رزط رشرايط هبط

رداد  راز رتفکيکرافق ررERA-interimهبطررثب وي  ر0/1مب

ر رز ب   رگبم رن رداد ر9درج  رشد. راستفبد  هبطررسبعت 

رنر ر دارط ر ؤلفۀ رژئوپتب سل، رارتفبع رشب ل يبدشد 

رر صف رمراط رسرعترقبئم رن رهوا رد بط رمبد، ر99النهبرط

ر م رس   ، رفشبر رن رفشبرط ررتراز رمراط ترازرر1 سب 

رداد  راز 1هبطررمود د.
GLCCهبطرتوپوگراف ،ررمراطرداد ر

پوششرگيبه رنرکبرمرطراراض ،رمبفترخبک،رعرقرآبر

رنردريبچ  رقدرترتفکيکرافق ررر-دريبهب رمب ثب ي ،رر91هب

رداد رم  راز راستفبد  راستفبد رر نظور رس    رپوشش هبط

رز ينر   ر)سبز بن ر)رشود رآ ريکب ((.رUSGSشنبس 

ررداد  ررGLCCهبط ر بهوار  سنجندۀررNOAAاز

AVHRRپور،رر)شرس ر1229تبر برسرر1229نريلرازرآر

ر1929 رنرداد 919، ر)ر(. (رSSTهبطرد بطرس حرآبردريب

شکلرر(،رم NOAAازرادارۀر ل رجورنراقيب وسرآ ريکبر)

ردرج ردريبفترشد د.ر1هفتگ رنرمبرقدرترتفکيکرافق ر
ر

رهای پژوهش یافته

شد ردرر  بلعۀرحبضر،ررهبطرچرخندطرمررس رسب ب  

رسبر9 رک  رهستند رنرسب ب   رآ هب رتکب ل رن رتشکيل زنکبر

                                                      
1 Global Land Cover Characterization  

ردا ن  ردر رمبدپنب  رچرخندزاي  ررخداد ردر رک  هبطرر قش 

ر   رايفب رزاگرس رکوهستبن رم رشرق  رشبي  رمسيبر ررکنند،

ر سيررحرکت ر رتشکيلرن ر کبن رازآ جبک  راست. يکديگر

ردا ن رسب ب   ر سبترم  ريبدشد  رزاگرس،ررهبط هبطرغرم 

ر  بل ردر رآ هب راز راست، رشرق  رجنوب رغرم  عۀرشرب 

رسب ب   رعنوان رمب ر يديکرهبرحبضر ردا ن رط رم  هبطررشو د 

رشرب  رراستبط رزاگرسردر ر  رغرم  ريبد ردرررغرم  شود.

ر ررنز ردر رک  رمبدپنبه  رچرخندزاي  ر91/1/1222ادا  ،

 رو  رچرخندزاي ،را تخببرر9اتفبقرافتبد راست،ر ربيندۀر

ر   رتبيين رسبعتررن ردر رر9شود. ررنز ر91/1/1222زنلو

رارجبه ردررترازر يب  رجورقرارردارد.سيستمررندمبدر

 :Keyser and Shapiro, 1986)  بمقرالگوطرشپيرن

اکنونردرررغرم رمود رک رهمراينريکرسيستمرشرب ر452)

اينرسيستم،ر (.ردر9ارتفبعرمريد رقراررداردر)شکلررفبزرکم

ردرر رجبه  راستواط رسرت ردر رسرد رنزش رميشين  يک

ردرررپيش رگرم رنزش رميشين  ريک رن رتبناي  رميشين  مبد

مبدرميشين رتبناي رقرارردارد.ر بنۀراينرسيستمرداراطررپشت

رحفظر رچرخندزاي  ردنرۀ رکل ردر رک  راست ناشبرط

رکمر   ر رکي رزيرين، رترازهبط ردر ررشود. ردر ر99فشبرط

شرق رقرارردارد.راينرسب ب  ،ردرج رر11درجۀرشربل رنر

ر ر)شکل راست رمندآ د  رعببرت ،ر9چرخندط رم  ريب رن )

رمررس ر ردارد. رقرار رملوغ راز رپس ر رحلۀ ردر چرخند

رستونر ردر رکيو رمردار رناگري  رن رپتب سيل رد بط  يب گين

راينرکم رر211فشبرر)رجور تنبظررمب هکتوپبسکب (رر911تب

رپشرميبن رشکل رم  رپتب سيل رد بط رميشين  رنجود تۀرکنندۀ

ر رراستبط ردر رمبرر10گر بي  ر تنبظر رن رشرق  درجۀ

شد راستر)شکلررگراي رمرداررکيوردررکلرلايۀرمررس رهم

گراي ردررر(.رسهمر ؤلفۀرچينش رمرادررکيوردررايجبدرهم1

رگدارطرآنر ر ؤلفۀ راز رميشتر رگر بي رمسيبر راستبطرپشتۀ

رنيژگ  راز ريک  راين ردرناقع، رمنداي رراست؛ هبط



ر

 
 119 / چرخند در بادپناه کوهستان زاگرس یریگ سازوکار شکل 

 

راس ر يب   رعرض رازرچرخندهبط ر رحل  راين ردر رک  ت

رچرخشر رمب رکيو رمردار رچينش  ر ؤلفۀ رآ هب، رعرر چرخۀ

ر وجبرشکل رپتب سيل رد بط رشيو رمردار گيرطرراختلاف 

ر   رهوا رصعود رميشين  رن رگر بي  ر) برتين،ررپشتۀ شو د

ر9119 رمخش1111: ردر رهوا ر ين  رن رسر بيش هبطرر(.

شرق رزاگرسرجريبنردارد؛رم رطورطرک رد بطرپتب سيلر

رمبدپنب ردر رتراز رس حرتب راز رزاگرس، هکتوپبسکب رر101 

رسر بيشررشکلرقب ررم  راسترک  رآرايشريبفت  اطرمرآ د 

ر   رزاگرسر شبن رمبدپنب  ردر ررا ررشديد ر)شکل (.ر0دهد

تبرر1111 ييانراغتشبشرد بطرپتب سيلرلايۀرزيرينر)ترازر

ر نف ر)شکلرر111 رزاگرس، (ر9هکتوپبسکب (ردررمبدپنب 

ر رتراز ردر رآن ر قدار ر نف رهکر211ن ر9توپبسکب رحدند

رتبناي ر راغتشبش رک  رحبليست ردر راين راست؛ درج 

ر ر)تراز رجو رمبلاي  رلايۀ ردر رر011پتب سيل ر911تب

هکتوپبسکب ر ثبترر911((رنرترازر1)شکلررهکتوپبسکب 

 است.

 
رکیلومتر 11الگو با قدرت تفکیک  واحد: متر( در سه اجرای محدوده و جزئیات توپوگرافی ) .1شکل 

رر
هکتوپاسکال. خطوط سیاه  111رودباد ـ جبهه تراز  .1 شکل

 ها، واحد: سرعت (، خطوط آبی )همmها، واحد:  ارتفاع )هم

 m s
10*1ها، واحد:  )جبهه (. مناطق رنگی1-

10
 K m

-1
 s

-1 .)

ر11/1/1333زولو  9ساعت 

 311دمای پتانسیل ـ ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .9 شکل

(. خطوط سیاه Kدماها،:  هکتوپاسکال. خطوط قرمز )هم

ر11/1/1333زولو  9(. ساعت mها، واحد:  ارتفاع )هم
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رر
 )واحد بر حسب: میانگین واگرایی بردار کیو .1شکل 

m kg
-1

 s
-1 

1*10
 911-311( و دمای پتانسیل لایه 15

ر11/1/1333زولو  9(. ساعت Kهکتوپاسکال )واحد: 

( در راستای Kنیمرخ قائم دمای پتانسیل )واحد:  .1شکل 

ر11/1/1333زولو9درجه، ساعت  91مدار 

رر
  111-1111اغتشاش دمای پتانسیل لایۀ  .9شکل 

ر11/1/1333زولو روز  9( ساعت Kهکتوپاسکال )واحد: 

هکتوپاسکال  911-111اغتشاش تاوایی پتانسیل لایۀ  .1شکل 

m)واحد:
2
 s

-1
 K kg  1*10

ر11/1/1333زولو روز  9( ساعت 6
ر

ر رسبعت رهمر19در رسب ب ۀررزنلو، رحرکت رمب ز بن

هبطررچرخندطرم رسرترزاگرس،ريکر بنۀرمبدپنب ردررمخش

رسردر رهستۀ رمب رناچرخندط ريکرسب ب ۀ رزاگرسرن شرق 

ر   رشکل ر يب   رزاگرس رسب ب ۀرررنط راين گير د.

را  رافرجريبن ر قشر هر ردر ردرررناچرخندط، هبطرهوا

جنوب(رداردرمبدر)پشترمبد(رزاگرسرم رسرترشرب ر)رپيش

ردرر رچرخندزاي  ردر ر قشر هر  رمبدپنب ، ر بنۀ رمب رهررا  ن

کند.راينرتأثيررازررمبدپنب رزاگرسرط رسبعبترمعدطرايفبر  

ر   ر نتج ر وج ررکوهستبن رکوهستبن، رک  رشکل  رم  شود؛

رايجبدر   ز بنرسببررکندرنرهمرناچرخندطردررجريبنرهوا

رشود.ررتشکيلريکر بهنجبرطرگر بي ردررشرقرزاگرسر  

 بنۀرمبدپنب ريبدشد رمررميشين رد بطرپتب سيلردررس حرز ينر

ر211گراي رمرداررکيوردررلايۀررنرميشين رد بطرپتب سيلرنرهم

ر ر)شکلر911تب راست ر بتن  ررهکتوپبسکب  رر1هبط (.ر2ن

رارتفبعردرررجهترمبدرهم ر ييرم رسرترکرينۀ گرايشرفشبر

دپنب رهبطرمبرهبطر همر بن راينر بنۀرمبدپنب رنريک رازرنيژگ 

رهم رهواطرنرراست. رصعود راينر  ل، رکيوردر گراي رمردار

دهدرک ردرررمرقرارطرگردشرگر بي ر ستقير ررار شبنر  

ر  بمقررآن،رهواطرگرمرصعودرنرهواطرسردر ين ر   کند.

رشب  رتبناي  رکشيدگ ررز ينررام ۀ ررا  راز رهوا رصعود گرد،



ر

 
 111 / چرخند در بادپناه کوهستان زاگرس یریگ سازوکار شکل 

 

دهدرنرم ررگردررارافيايشر  رستونرهوا،رتبناي ر سب رز ين

ر  تب رافت رفشبر رآن، ر ين رع رن رصعود رمبرررکند.  رتبط

هرگراي رارناگراي رمرداررکيوررنطرزاگرسرنرمبدپنب رآنرازر

گيرطر وجرررا رکشيدگ رستونرهوارنرتوليدرتبناي رمبرشکل

ر رهررا  ر ؤلفۀاطررشود.ر  رگر بي  رگر بي ، ر وج چنين

ررام ۀر راز رهم رک  راست رچرخندزاي  ر  يط راز ضرنرط

نرهمررHolton, 2004: 157)گردر)رز ينرگرايشرارتفبعرشب 

رتبناي رپتب سيلر ر(Hoskins et al., 1985: 877)ازرديدگب 

هبطرمرداررکيوررطورکل ،رمررس ر ؤلف رشود.رم ر شخصر  

ر   رهمر شبن رعب لرردهد رکيو رمردار رچينش  ر ؤلفۀ گراي 

رصعودر ر) شب دهند  رگدارط ر ؤلفۀ رن رهواست صعود

ر91/1/1222اردرررنزراط(ر قشرمبرزطردررصعودرهورجبه 

رجور رزيرين رترازهبط رم  رشرايط راين راست رگفتن   دارد.

 رموطرنر رکنراسترشرايطردررترازرمبلارنر يب ۀرجورمراطر

رنر رمبلا رنضعيترتراز رادا  ، ردر ر ببشد. چرخندزاي رفراهم

رارزيبم ر رپتب سيل رتبناي  راغتشبش رحسب رمر رجو  يب ۀ

را ۀرچرخندزاي رشودرتبردريبميمرترازهبطرمبلار ييرداراطرر  

ردار دريبرخير.

ر يم راز رپبيشررچنب ک  ردن ردر رپتب سيل رد بط رقبئم رخ

ر رسبعت رر9ز ب   رر11ن ر)شکل راست،ر11زنلو ررنشن )

رهم رد بطرفبصلۀ رمين ررفشبرط رپتب سيل رر921هبط ر921ن

رد بهبطر رهربن راز رميشتر رزاگرسرمسيبر رمبدپنب  ردر کلوين

ر راين رط  ردر رزاگرس ررنط راست؛رر19پتب سيل سبعت

ررايناز رسبعت ردر رايستب رپبيدارط رمبدپنب رر11رن، ردر زنلو

رفرن شين ررزاگرسرکبهشرچشم راز ر بش  رک  ريبفت  گيرط

هواطرگذر د رازرزاگرسراست.رازآ جبک ردرررام ۀراُ گبطر

طورر عکوسرمبرپبيدارطرايستبررگرد،رتوامعر يرنرم رز ينرشب 

اينرفرايندر ييدرر(Bluestein, 1993: 22) تنبسبرهستندر

شودرتبررخدادرچرخندزاي ردررترازهبطرزيرينررمررعلتر  

ريبرسبيرر رمبر قداررناحدطرازرصعودرهوا تشديدرشود؛رزيرا

هبطر ؤثرردررچرخندزاي ،ر ييانرافترفشبرردررسبعترررا  

زنلوراست.رمررحسبرر9 راتبرميشتررازرسبعتررزنلورم ر11

رتبناي ر  لقرد رزاگرسرپبيستگ رتبناي رپتب سيل، ررمبدپنب 

رافيايشر   رکبهشرپبيدارطرايستب، رهمرمب رک  گراي رنرريبمد

ردهد.ررافترفشبرردررمبدپنب رزاگرسررار شبنر  

رر
 911-311توزیع مکانی دمای پتانسیل لایۀ  .1شکل 

( و میانگین واگرایی Kهکتوپاسکال )خطوط ممتد، واحد: 

 ی )منفی( مؤلفه گداری بردار کیو )مثبت( همگرای

m kg)واحد:
-1

 s
-1 

1*10
 11/1/1333زولو  11( و ساعت 15

 911-311توزیع مکانی دمای پتانسیل لایۀ  .3شکل 

( و میانگین Kهکتوپاسکال )خطوط ممتد، واحد: 

واگرایی)مثبت( همگرایی)منفی( مؤلفه چینشی بردار کیو 

m kg)واحد:
-1

 s
-1 

1*10
ر11/1/1333 زولو 11( ساعت 15
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ر
ر11/1/1333زولو  11درجه، ساعت  91( در راستای مدار Kنیمرخ قائم دمای پتانسیل )واحد:  .11شکل 

ر

ر شبنر رمبلاي  رن رزيرين رتراز راغتشبشبت ارزيبم 

رمبدپنب رر   رزيرينردر دهدر بهنجبرطرد بطرپتب سيلرتراز

ر ر)شکل ردارد ر ثبت  ر قبدير ر بهنجبرطر11زاگرس، رن ،)

تبناي رپتب سيلرترازرمبلاي ردررمبدپنب رزاگرسرم ر قبديرر

رن،رشرايطرترازرمبلارر(.رازاين19 نف رگرايشرداردر)شکلر

مراطررخدادرچرخندرفراهمر يسترنرمرهمرنر يب ۀرجور

رمبلاي ر تنبسبر يست.ر رزيرينرن راغتشبشرتراز  ه ردن

ررا   راغتشبش رم  رپبسخ رز ينرهروار  رداراطررهبط گرد

در گراست؛ررتأخيررز ب  رنرپبسخرم ررا ۀر بز ينگردرم 

ررا ۀر ردا نۀ ردر رپتب سيل رتبناي  راغتشبش ازآ جبک 

داشترمبررخدادر قبديررگردرقرارردارد،ر ببيدرا تظبرررز ين

رم  رپتب سيل، رد بط ردررر ثبت رآن رناکنش رشبهد در گ

ر قبديررتبناي رپتب سيلرمبشيم.

ر

  
 توزیع مکانی اغتشاش دمای پتانسیل لایۀ  .11شکل 

 ( Kهکتوپاسکال )واحد:  1111-111

 11/1/1333زولو  11ساعت 

 توزیع مکانی اغتشاش تاوایی پتانسیل لایۀ  .11شکل 

  11/1/1333زولو  11هکتوپاسکال، ساعت  111-911

m)واحد:
2
 s

-1
 K kg  1*10

6.) 



ر
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ژا وي ،رسر بيشرر91زنلورر19نرر11هبطرردررسبعت

پيشرمبدرمبعثرشد راسترک رناچرخندرضرنرتقويتر

مبدپنب رازرزاگرسررم رسرترجنوبرکشيد رشودرنر بنۀ

ر ر ن رفرفبصل  رمب رسب ب ۀررگيرد. راز رمخش  شدن

چرخندطرم رسرترشرب ،رگردش رچرخندطردررشرب ر

شود؛رم راينرترتيب،ررناچرخندررنطرزاگرسرمرقرارر  

النهبرطرد بطرپتب سيلرم رشکلر ثبترنررشيوهبطر صف

ر   رشکل رزاگرس ررنط رعب ل،رر نف  راين رن گير د

رزاگر ررنط ررا رافق  ر  کژفشبر رتشديد ردرررس کند.

رر19سبعتر رکمر91زنلو ر رکي ريبررژا وي ، رمريد  ارتفبع

ر ر)شکل رجو ر يب ۀ رتراز رجبه  را ررندمبد (،ر19سيستم

ر رتبناي رپتب سيلرحدند رميشين  رمب نطررنطررپ ر9هررا 

رزمب  رکوهستبنرزاگرسرقرارر   راينر رکيررگيرد. اي راز

رتبناي رپتب سيلرمبرعبوررازرزاگرسردررجهتر دارطرتب

رزاگرسرادا  ر   رم رعببرت ر11يبمدر)شکلررمبدپنب  رن .)

ر ر)شکل رمبلا رتراز رپتب سيل رتبناي  رمبر10 بهنجبرط )

ر ر)شکل رپبيين رتراز رگر بي  رشرقر19 بهنجبرط ردر )

ر  رزاگرسرهم رم رفبز رتبناي ررشود. رميشين  راين طورکل 

پتب سيلرم رتبناي رپتب سيلرآرامرسپهرر رموطراسترک ر

رپبيين رشيب رسبب رترازرسرم  رسرت رم  رترنپوپبنز وط

رفرايند،ر راين رحسب رمر راست. رشد  رکشيد  رجو  يب  

ريبفت ر رافيايش رجو ر يب ۀ رتراز ردر ر  لق رتبناي   قدار

ترتيبرراسترنرم رتبعرآن،رنزشرتبناي رنرافترارتفبعرم 

را د.رافيايشرنرکبهشرپيداريبفت 

زاي ،ريک ردررتقبطعرمبر  وررميشين رردنر ن قۀرجبه 

ر ررندمبد رخليجسرعت را تداد ردررردر رديگرط رن فبرس

ر   رزاگرسرقرار رمبدپنب  ر ن قۀررراستبط ردن ر)هر گير د

رجبه رجبه  ررا   راز رنررزاي رکژطر بش ر  رزاي ، شو د(

رتشديدر رزاگرس رمبدپنب  ردر رهوا رقبئم رصعود منبمراين،

رهمر   رترازررشود. رسب ب  رناچرخندطرزاگرسردر ز بن،

رطرجبهۀرسردردرررندرنرمبرقرارگيرپبيينرجورازرمينر  

را درکنشرمبر بهنجبرطر مخشرشرق رزاگرسرنر تعبقببً

رزاگرسراتفبقر رمبدپنب  رچرخندزاي ردر گر بي رمبدپنب ،

رکژفشبررر   رقبئم ر وج رکج  رز ين ، راين ردر افتد؛

ر   رافيايش رشديدط رطور رم  رارزيبم ررگر بي  يبمد.

ر شبنر رپتب سيل رتبناي  رن رپتب سيل رد بط  بهنجبرط

راغر   ردن رهر رنردهد ردار د ر ثبت  ر قبدير تشبش،

اغتشبشرد بطرپتب سيلردرر يرۀرچپراغتشبشرتبناي ر

رافيايشرکژفشبرطرنر رآرايش، راين ردارد. رقرار پتب سيل

ر   ر شبن ررا راغتشبش ردن رهر ر تقبمل دهد.ررتقويت

رهم ر يب گين رزيرينرجورر شبهدۀ رلايۀ رپتب سيل د بهبط

دهدررهکتوپبسکب (ر يير شبنر  ر011تبرر111)ترازهبطر

رهم رتوزيع رتغيير رسبب رزاگرس د بهبطررکوهستبن

ر   ررپتب سيل ر)شکل رم 11شود رشيوهبطررطورطر(، ک 

ر   رتبعيت رتوپوگراف  راز رپتب سيل رد بط کنند.ررشديد

رزاگرسر رکوهستبن رجهت رداراط رشديد رشيوهبط اين

رمنبمراين،ر رهستند؛ رجنوبرشرق  را رغرم  رشرب  يعن 

سرالنهبرطرد بطرپتب سيلررنطرزاگرر قداررشيور صف

رغربرزاگرسراستررم  رآنردر ر قبدير راز  راتبرميشتر

ر ردرر11)شکل رپتب سيل رد بط ر قبدير رهرچنين، .)

رپبدسبعترپشت رراستبط رزاگرسردر رسرتررمبد رم  گرد

ريبفت رشرب  رچرخش ر يديکرشرق رمب ردرکل، شدنررا د.

راغتشبش رزاگرس، رکوهستبن رم  رکژفشبر هبطرر وج

رشدي رشيوهبط راين رم  رجو رزيرين رتراز ردر درگر بي 

کنند؛رمنبمراينر وجردررترازرپبيينرازرشتببررمرخوردر  

ميشترطر سبترم ر وجرگر بي ردررترازرمبلارمرخوردارر

يبمد.ر ييانرکژطرقبئمررافيايشر  شودرنرکژطر وجرر  

مبدرزاگرسرخنث راسترنر ييانرر وجرکژفشبرردررپيش

رتأثيرپذيرطرازرزاگرسرافيايشر   يبمدرنرراينرکژطرمب

کند.رررشدرپيدار  رطورردرخوررتوجه  وجرکژفشبررم ر
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درررنيکردرديگرط،رتوزيعرد بهبطرپتب سيلردرر  دنۀر

ررمررس  رالگوط رمب  ربي ررريي قيبسرRegCM4.1شد 

شد.ر تبيجراينرالگو،ر قشرکوهستبنرزاگرسردررتغييرر

هبطرزيرينرجورراررآرايشرتوزيعرد بهبطرپتب سيلرلاي 

پتب سيلررشيورد بهبطر(12)دهد.ر  بمقرشکلرر شبنر  

ر   رتبعيت رزاگرس رکوهستبن رراستبط رتوزيعرراز کند.

رم  ر يي رد بهب راين رکوهستبنرر کب   را تداد ردر شدت

رمندطرشد راست.رطبق 

ر

  
هکتو ـ  111توزیع سه بُعدی رودباد ـ جبهه تراز  .19شکل 

10*1)واحد جبهه:  پاسکال
10

 K m
-1

 s
 رودباد:، واحد 1-

m s
 11/1/1333زولو  11( ساعت 1-

هکتوپاسکال  111پراکنش تاوایی پتانسیل تراز  .11شکل 

m)واحد:
2
 s

-1
 K kg  1*10

 11/1/1333زولو  11(  ساعت 6

  

 توزیع مکانی اغتشاش تاوایی پتانسیل لایۀ  .11شکل 

mهکتوپاسکال )واحد: 111-911
2
 s

-1
 K kg  1*10

6 ) 

 11/1/1333زولو  11ساعت 

 توزیع مکانی اغتشاش دمای پتانسیل لایۀ .19شکل 

 ( Kهکتوپاسکال )واحد:  1111-111

 11/1/1333زولو  11ساعت 



ر
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 توزیع مکانی میانگین دمای پتانسیل لایۀ  .11شکل 

 (. Kهکتوپاسکال )واحد:  111- 1111

النهاری دما پتانسیل لایۀ  توزیع مکانی شیو نصف .11شکل 

10*1هکتوپاسکال )واحد:  111- 1111
5
 K m

-1.) 

ر

 
النهاری دما  توزیع مکانی میانگین شیو نصف .13شکل 

10*1پتانسیل )واحد: 
5
 K m

-1 .) 

 RegCM4.1خروجی از مدل 

ر

(رنرد بهبطر تفبنترمبرفبصلۀرا دکرنرم ر91)شکلر

رگرفت  رهمرقرار راينرآرايشرد بي ررشکلرافق رکنبر ا د.

مبدرآنرر راتبرشديدتررازرپشترمبدرکوهستبنرم ردررپيش

رطيف رفبصلۀ ر)مراسبس رر گ (.رراست ر تفبنت هبط

مبدرنررتوزيعرد بطرپتب سيلردررراستبطر دارط،ردررپيش

رم  رمبد ر رپشت رن ر نف  رآرايشريبفت ترتيب استرررثبت

ر رجبه 91)شکل رشدت ر تيج  ردر رسردرر(. رن رگرم هبط

ر يديک رسببررچرخندهبط رم  رزاگرس رم  شو د 

رکوهستبنررمرهم رد بط رشيو رمب رآ هب رد بط رشيو  ه 

ر.کندرمبدرافيايشرنرکبهشرپيدار  رترتيبردررپيشرم 
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 توزیع مکانی میانگین دمای پتانسیل  .11شکل 

 .RegCM4.1( خروجی از مدل K)واحد: 

 توزیع مکانی میانگین دمای پتانسیل  .11شکل 

 .RegCM4.1(. خروجی از مدل K)واحد: 

 

 گیری نتیجه

ر رحبضر، ر  بلعۀ رمبدپنب رر9در رچرخندزاي   رو  

رانليۀر ريکرچرخند رنجود رم  ر نوط رک  رشد د مررس 

غرم رمود د.ررشو د رم رزاگرسردررراستبطرشرب ر يديک

ر شبنرداد درمينرسب ب  رمررس  هبطرچرخندطرک رم ررهب

شد ردرررشو درنر بنۀرگر بي رتشکيلرزاگرسر يديکر  

ودرداردرنرا درکنشرهبطرشرق رزاگرسررام  رنجردا ن 

رسب ب   رسببرراين رزاگرس رکوهستبن رمب رغرم  هبط

ررنطرزاگرسر   راينرترتيب،ررافيايشرجريبن رم  شود؛

رنر رتشکيل ر يب   رزاگرس ررنط رناچرخندط سب ب ۀ

ر ييانررهم رزاگرس، رشرق  ردا نۀ ردر رهوا ر ين  رمب ز بن

اطرکبهشريبفت رک ررطوررفيايند رپبيدارطرايستبطرجورم 

ر نجر رفرايند راست.رراين رشد  رمبدپنب  ر بنۀ رمرقرارط م 

هبطرمرداررکيو،ر قشر ؤلفۀرچينش رراردرررارزيبم ر ؤلف 

رگدارطر ر ؤلف  راز ر ؤثرتر رمسيبر رمبدپنب  ر بنۀ راين ايجبد

رهم رعوا ل رمنبمراين، رداد. ردررر شبن رمبرزط ر قش ديد

رجبه رشکل ررا ۀ رن ردار د رمبدپنب  ر بنۀ راين زاي ررگيرط

رشکل ردر رچندا   رآنر قش رترازهبطررگيرط ردر  دارد.

هبطررهکتوپبسکب (ر ييراغتشبشر911تبرر011مبلاي رجو)

رجبه  رتأثيرپذيرطراز ررا ۀررتبناي رپتب سيلرمب زاي رکژط،

ردرر رچرخندزاي  ررخداد رمراط ررا رمبلا رتراز دينب يک 

ر راين رم  ردار د؛ رعهد  رمر رزاگرس رمبررمبدپنب  رک  ترتيب

رترازهبطر ي ردر رجبه  را رنرقرارگيرطرسيستمررندمبد ب  

گردر بش رازرآنرم رهررا ررمبلاطرجو،رنزشرتبناي رز ين

رزاگرس،ر رمبدپنب  ردر رگرفت  رشکل رگر بي  اغتشبش

ر   رايجبد ردرررترکيب  رمبدپنب  رچرخندزاي  رم  رک  کنند

شود.ر تبيجر شبنرداد دريک ررکوهستبنرزاگرسر نجرر  

ر هم رتوزيعرراز رتغيير رزاگرس، رتأثيرهبطرکوهستبن ترين

رپتب رهم رم د بهبط راست؛ رکوهستبنررسيل رک  طورط

ر صف رشيو رافيايش رسبب رد بهبطررزاگرس النهبرط

ر   ر قيبسررپتب سيل رريي ر تبيج رمب ردستبنرد راين رن شود

ر رالگوط رمب ردار د.رRegCM4.1  ربي    بمقت

ر واج رراغتشبش رهنگبم رکژفشبر( ر)ا واج رگر بي  هبط

ر صف رشيوهبطرشديد رمب رشتببررشدن ر ت رل النهبرط،

ردر رتوجه  ر  ردرخور رزيرين رچنينررترازهبط شو د؛

راغتشبشرشتبب رمراط رترازهبطررهبي  ردر رگر بي  هبط
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راتفبقر ر  رسببرافيايشررمبلاي رجو راينرفرايند رن افتد

مبدرزاگرس،ررشود.راگرر ييانرکژطردررپيشرکژطر وجر  

رکژفشبرطر رن راغتشبش ررشد رسب ر ببشد، رزيبد چندان

ر   رپيشرسيستم رکژطر وجردر راگر رن رزاگرسررشود مبد

رسببررم  رزاگرس راز رعبور راز رپس رمبشد، رزيبد  سبت

رکژفشبرطر وجر   رکژطررکبهشراغتشبشرن رزيرا شود.

راغتشبش رحبلترسببرجداگيين  راين رگر بي رردر هبط

ر.شودرترازرپبيينرازرترازرمبلار  

د بهبطرپتب سيلردررمبدپنب ررطورک رگفت رشدرهمرهربن

رهم ر سبترم  رآرايشر تفبنت  ر تررکيررزاگرس، د بهبط

هبردررمبدپنب رم رشکلررد برد ررنطرکوهستبنردار درنرهمش

ر   رگشت رازاينرچرخندط رگشترريبمند؛ رچون رن،

رهم رهمررچرخندط رچرخندط رگشت راز رميشتر د بهب

رمبدپنب ،رنزشرسردطررارتفبع رپسرازرتشکيلر بن  هبست،

رغربرآنرمرقرارر   ردر رامتداطرتشکيلر بن  رک رردر شود

کند.رم رررارفراهمر  ز ينۀرلازمرمراطرتشکيلرجبهۀرسردر

طورکل ،رکوهستبنرزاگرسرمبرتغييرات رک ردررکژفشبرطر

ر يديک ر  را واج رايجبد رخود رم  رسببرمرنزررشو د  کند،

رچرخندزاي رراغتشبش ررخداد ر تعبقببً رن رگر بي  هبط

رتعديلرر   ر  ريۀ رمراسبس رچرخندزاي  رچنين شود؛

ر ظريۀريبدشد ررارنگرافيک را وجرکژفشبررتببينر   شود.

ر  رم  رميبن رکوهستبنررنشن  رتغييرررکند رن رتعديل رمب هب

رمبدپنب ررسب ب   رچرخندزاي  ررنيداد رسبب رکژفشبر هبط

رگفتن راسترپيچيدگ ر   هبطرفرانا  ردررارتببطررشو د.

رک ر ردار د رنجود رکژفشبر را واج رن رزاگرس کوهستبن

رديگرطر ر تنوع رچرخندهبط ررخداد رسبب راست  رکن

ر ظري  رسبير رمب رک  رادميبترعلومررهبطرارائ رشو د ردر شد 

ر  بلعۀر ردرهرحب ، رمبشند. جوطر  بمقترميشترطرداشت 

اطرازرچرخندزاي ررحبضررمررمخشرکوچکرنر وعرنيژ 

رمبدپنب ردررزاگرسر بتن راست.
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