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  چكيده
، سازوكار ميـان مقيـاس   اقليمي منطقه محدودمدل يك گيري از بهرهبا ، الگوي گردش مقياس همديدتحليل در پژوهش حاضر ضمن 

هاي ديناميكي وگرمايش محلـي در وقـوع   در اين راستا، نقش واداشت .شد ايران بررسيغرب هاي بهاره در شمالحاكم بر وقوع بارش
 مـدل اجـراي  و خروجي  nterimI-ERA و NCAR-NCEPهاي رقومي باز تحليل هاي ايستگاهي، دادهاز داده با استفاده هابارش

RegCM4 غـرب ايـران را   ي فصـل بهـار در شـمال   ها بارشي از توجه قابلبخش  توان مين كه ها بيانگر آن استيافته .ندشد بررسي
غـرب ايـران، اصـطلاحاً نـوعي     ي بهاري با مشخصه همرفتي در شمالها در واقع، بارش. ناميد» همرفتيبارش «مستقل وكامل  طور به
ه از قبيـل نـاو   ،يمقياس همديد در هاي ديناميكيصورت عدم وجود واداشت دربدين معني كه،  .شوندمحسوب مي »همرفت واداشته«

، گرمـايش محلـي   همچنـين . د پيوسـت ننخواه وقوع بهغرب ايران ي همرفتي شمالها بارشي از توجه قابلبخش تراز مياني وردسپهر، 
سازي نيروي شناوري، قادر به ايجاد ناپايـداري مـورد نيـاز    نبود رطوبت كافي در منطقه و عدم كفايت آن جهت فراهم دليل به تنهايي به

يـك   عنـوان  بـه هـاي كوهسـتاني   فرارفت افقي گرما از دامنهكه  نشان داددررو باگرمايش مقادير. تحليل بودبراي وقوع بارش نخواهد 
بررسـي گرمـايش   همچنين، . نقش مهمي دارد تكوين همرفت و بارش همرفتي پذير ودسترسو انرژي  گرما تأميندر  ،محليواداشت 

شـرقي  ي و هـاي شـمال  هاي گرمـايي بـر روي دامنـه   غربي و چاههي و هاي جنوبهاي گرمايي بر روي دامنهكه چشمهمحلي نشان داد
در فصل بهار، در تركيب بـا حضـور    يي ديناميكي مقياس همديدها ، حضور گذراي واداشتآنكهيافته كلي شوند. ارتفاعات مشاهده مي

اي جنوبي و غربـي ارتفاعـات در سـاعات روز، وقـوع     هدامنهبر روي فرارفت افقي و قائم گرما، ناشي از گرمايش محلي  هپايدار و پيوست
  ات همرفتي را در پي خواهد داشت.بارش با مشخص

  
 .4RegCMمدل  دررو، فرارفت افقي،باغرب ايران، گرمايش مقياس، شمالبارش همرفتي، تحليل ميان :هاي كليدي واژه

 

  مقدمه. 1
ــ ــي تردي ــارش يكــي از ب ــارزتريند ب ــده ب هــاي جــوي پدي

اهمگون اين پديده، همراه زماني ن. توزيع شودمحسوب مي
هـاي  چالشهاي دور آن، از گذشتهگير چشمتنوع مكاني  با

اسـت.  ه كـرد ايجـاد   ايران بزرگي را براي ساكنين سرزمين
هـم   ،در ايـران  كارهاي وقوع بارش نيـز بر اين، سازو علاوه

اي را ملاحظـه  قابلوت تفا مكاني نظرو هم از  زمانينظر از 
هـاي فراگيـر دوره سـرد    بـارش  كه حالي. در دندهنشان مي

ــان ،كشــورســال در گســتره وســيعي از  هــاي حاصــل جري
 خنـدها،  چرناشـي از عبـور    صعودي فراگير و نسبتاً ضـعيف

، دنباش ـ مي يدر مقياس همديد كژفشاريشرايط ها و جبهه
هــاي شــديد نه بــارش خــزري در فصــل پــاييز، بــارشبيشــي

بهـار در  هاي فصـل  جنوب شرق كشور در تابستان و بارش
بـه  هـاي همرفتـي خوانـده شـده و     بـارش  ،غرب ايرانشمال

نــابر ب .شــوندمــينســبت داده  يهمرفتــهــاي فعاليــت ســامانه
غـرب كشـور   كوهستاني شـمال  هانجام شده، منطق مطالعات

ل بهـار و  ي از بارش سالانه خود را در فص ـتوجه قابلحجم 
. در كنـد هاي همرفتي دريافـت مـي  در نتيجه فعاليت سامانه

هـاي  سـامانه  گير چشمفعاليت  جهت بهقه، واقع، در اين منط
كـل   از حجـم  درصـد  40ميانگين، بـالغ بـر   طور بههمرفتي، 

در . )1395(آزرم،  ريـزد فرو مي بهارفصل در  بارش سالانه
هـاي بهـاره در   هـاي بـارش  يكـي از مشخصـه  ، همين راسـتا 

ــمال ــودن   ش ــدري ب ــاري و تن ــران، رگب ــرب اي آنهاســت غ
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مضاف  ).1395؛ آزرم، 1390،؛ مسعوديان1378، اني(عليج
بر اين، منطقـه يادشـده، بيشـترين فراوانـي ماهانـه روزهـاي       

، هم ـآوريـل،   هـاي در طي ماه ترتيب بهرا  همراه با آذرخش
» بــارش همرفتــي«پديــده . كنــدتجربــه مــيو مــارس  ژوئــن

ي معن ـ» Stratiformيـا   ديس نيپوشبارش «اساساً در مقابل 
و  شـرايط تشـكيل   جهـت كند. ايـن نـوع بـارش از    پيدا مي
هـاي بارشـي، از   نـوع ابـر و ويژگـي   ، گستره وقوع، تكوين

برخـوردار اسـت.    ديسنيپوشهاي با بارشتفاوتي آشكار 
 ويـژه  بـه محلـي،   بـه گرمـايش  هاي همرفتي بارشوابستگي 
از هـا  كـه ايـن نـوع بـارش     شودسبب مي ،سطحي گرمايش

د. نمكاني خاص برخـوردار باش ـ ه مشخصنظر جغرافيايي از 
عـلاوه بـر منـاطق    هـا  ين نـوع بـارش  جهت، وقوع ا همين به

جنب حاره و برون حـاره مشـاهده    ، تنها در مناطقي ازحاره
مناسـب   يمحلي از يـك چشـمه گرمـاي    طور بهكه  شودمي

و غيــر خطــي پيچيــده بســيار رفتــار د. نباشــ شــده منــدبهــره
تحليل بررسي و ها، هاي همرفتي مولد اين نوع بارش سامانه

. كنـد ميرا بسيار دشوار  ي همرفتيهابارشسازوكار وقوع 
ــارش خصــوص بــه ،ايــن ويژگــي   دوره گــرمِهــاي در ب

همرفتـي  هاي فرآينـد  ،كه چرابارزتر است،  هاي ميانه عرض
مقيـاس  هاي فرآينـد مقيـاس، در درون  خردمقيـاس و  -ميان

ــد ــه يهمدي ــدها و  شــكل، از جمل ــري و توســعه چرخن گي
  ). 2015كيسيلي و همكاران، ( شوندمشاهده مي ،ها جبهه

هـاي رادار بـه   گيري دادهكـار  به) با 1985( بلانچارد و لوپز
ــداي    ــل الگوهــاي مكــاني همرفــت در فلوري ــوبي تحلي جن

گيـري همرفـت در   كـه شـكل  نتيجـه گرفتند  آنهاختند. پردا
مختلـف   هـاي كنش واداشـت فلوريداي جنوبي نتيجه برهم

ها (موج يهمديداي (پرفشار اطلس)، هاي منطقهمقياس در
در شـبه   هاي دريـا و درياچـه  (نسيم ميان مقياسها)، و جبهه
خـاك  ي چـون  عوارض سطحاثر مقياس محلي (و  )جزيره
، بـا  )2000زي و فوسـچيني ( اب ـ باشد.) ميش گياهيو پوش

چنـدين رخـداد    BOLAM3استفاده از مـدل ميـان مقيـاس    
ســازي را شــبيهبــارش ســنگين در كوهســتان آلــپ جنــوبي 

را هـا  مقياس همـراه بـا ايـن بـارش    ميان هايپديدهو  كردند
نشـان  هاي دخيـل در بـارش   پديده بررسي. كردندشناسايي 

، تراز زيرينميان مقياس جوي مانند جت هاي پديدهكه داد
 جهت بههاي همرفتي ميان مقياس و سامانه مناطق همگرايي

و همچنـين   هـا هاي مكانيكي ناشي از وجـود كـوه  واداشت
. اندبودهگذار تأثيرتبادل گرماي نهان حاصل از هاي فرآيند

)، بـا اسـتفاده از يـك    2006المسكري و گاديان (همچنين، 
هاي سازي همرفتمقياس به شبيهميان ايستاييغير آبمدل 
ر هاي كوه ساريكوه واقـع در كشـور عمـان     )Hajar( حجـ

ــد.  ــاپرداختن ــا،   آنه ــيم دري ــوه نس ــل ك ــاريعام ــارش ( س ب
رطوبت از درياي عـرب و همگرايـي   فرارفت )، ساري كوه

ــلرا  ــعه ك عوام ــدي در توس ــر روي   لي ــي ب ــاي همرفت ابره
ــرهــاي  كــوه ج2011فينــدل و همكــاران (. انــددانســته ح ،(

در شرق ايالت متحـده   اهيرگعصهاي بارش وقوعاحتمال 
قـرار   بررسيمورد در ارتباط با افزايش تبخير را و مكزيك 

هاي عصرگاهي ، وقوع بارشانجام شدهبررسي بنابر . دادند
بايسـت ناشـي از افـزايش ميـزان     و افزايش شـدت آن، مـي  

مقدار شـارگرماي نهـان   و در پي آن رشد  تبخير در تابستان
در سـاعات   هـاي گرمـاي نهـان و محسـوس    به مجموع شار

. بـا مطالعـاتي كـه بـر روي پديـده همرفـت       باشد بعدازظهر
فرانسيسكو و آريزونـا  هاي سانكوهستاني در محدوده كوه

 طـور  بههاي جنوبي مشخص شد كه، شيب شده است انجام
همرفـت را  پديـده  هاي شـمالي،  ي بيشتر از شيبتوجه قابل

بـرگ و  از سـويي،  ). 2012بـچ و پـرايس،   ( كنند ميتجربه 
مــدل  هــايخروجــيگيــري از )، بــا بهــره2013همكــاران (

AM2.1  بازتحليل هاي دادهوNARR  سـنجي  به حساسـيت
ــار  ــا ش ــارش در رابطــه ب ــايب ــر روي   ه ــاي ســطحي ب گرم

ميـزان  در نظـر گـرفتن   آمريكاي شمالي پرداختند. آنهـا بـا   
، همچنــين ميــزان تبخيــر گرمــاي نهــانو گرمــاي محســوس

و هاي همرفتـي  وقوع بارشبه ارزيابي فراواني صبحگاهي، 
نشـان  آنها نتايج آنها در ساعات بعدازظهر پرداختند. شدت 

تبخيـر بـر روي منـاطق مـذكور      فرآيندداد كه تغييرپذيري 
 وقــوع بــهمنجــر  درصــد از ســازوكار 50توانــد بــيش از مــي

  .  تعيين كندهاي همرفتي در فصل تابستان را بارش
هـاي  كـار وقـوع بـارش   المللي، سازوبرخلاف مطالعات بين

كمتر مـورد توجـه محققـين قـرار     همرفتي در داخل كشور 
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كميـت و هـم از   هـم از نظـر   جهـت،   همـين  بهگرفته است. 
ــايج نظر ــهكيفيــت، نت ــلآمــده از شــرايط  دســت ب  قبــول قاب

توان گفـت  ابي كلي، ميييك ارزدر د. نباش ميبرخوردار ن
خصوصــيات بــه هــاي انجــام شــده يــا عمــده پــژوهشكــه 
هـاي  غـرب ايـران بـر اسـاس داده    هاي بهاره در شمال بارش

؛ 1377ذوالفقـاري،   ؛1375، سـيف انـد ( ايستگاهي پرداخته
 ؛1391، رســــولي و جــــوان؛ 1390عســــاكره و رزمــــي، 

ــوم ــاران  معص ــماكوش و همك ــور س ــروي و  ؛1392، پ خس
هـا  اين بـارش الگوهايي همديدي  بهو يا  )1396، همكاران

ــته  ــه داشـ ــد توجـ ــاري،  ( انـ ــانبخش و ذوالفقـ ؛ 1380جهـ
 ؛1387، عليجــــاني ؛1386، زاده و همكــــاران حجــــازي

؛ 1390، قويـدل رحيمـي   ؛1387، صراف و همكـاران  ساري
ــي،  ــاران ؛1392لشـــكري و آقاسـ ؛ 1394، براتـــي و همكـ

خورشيددوســـــت و ؛ 1394جهـــــانبخش و همكـــــاران، 
كـه   يمطالعـات  ينتـر  مهـم در ايـن ميـان،   ). 1395همكاران، 

رب كشـور را مـورد   غ ـهاي همرفتـي شـمال  كار بارشسازو
عليجــاني  باشــند: مــيانــد، بــه شــرح زيــر بررســي قــرار داده

صـعود بارنـدگي    سـازوكارهاي بررسي  در )1387؛ 1372(
ــران ــت    در اي ــو و حاكمي ــب در ج ــت مناس ــود رطوب ، وج
هاي همرفتي بر اثر گرمايش سطح را علت وجود ناپايداري

. ايشـان  دانـد ي سنگين و رگباري در اين منطقه ميهابارش
هايي را، فـراهم شـدن    ترين عامل در ايجاد چنين بارشمهم

اي بـر اثـر تـابش عمـودي آفتـاب بـر       شرايط همرفت دامنه
تر شدن هواي آن نسبت به جـو  گير و گرم هاي آفتابدامنه

)، در بررسـي  1393روشني و همكـاران (  .اند دانستهمجاور 
مكـاني درازمـدت شـار تـابش خـالص در      -تغييرات زمـاني 

 ،به اين نتيجه رسيدند كه در فصل بهـار زمين، گستره ايران 
سبب گـرم شـدن    ،آذربايجان درافزايش شار تابش خالص 

ــين و    ــطح زم ــتر س ــهبيش ــال ب ــارگرماي  آن  دنب ــت ش تقوي
 شـود. اي همرفتي در منطقه مـي همحسوس و افزايش بارش

غـرب  هاي بهاره در شـمال بارش وقوع در بررسي سازوكار
بــا هــا بــارش يهمديــد ايــران، عمــده مطالعــات بــر تحليــل

هاي تحليـل كمـي (تحليـل همبسـتگي،     روشاز  گيري بهره
هاي اصلي) و روش تحليـل  لفهؤاي و تحليل متحليل خوشه

رابطـه، عمـده    . در ايـن انـد داشـته دستي (چشـمي) تمركـز   
 ــ ــدي در   هتمركــز پژوهشــگران ب ــاي همدي بررســي الگوه

بوده  ،هاها در وقوع بارشنقش ناوه ويژه به ،وردسپهر مياني
كـار وقـوع    سـازو موجود در رابطه بـا   دانشاست. بنابراين، 

ــارش ــا ب ــه  ه ــاره، از جمل ــش ي به ــطحي و  نق ــايش س گرم
هـاي دينـاميكي و ترمودينـاميكي، همچنـين نقـش      واداشت

مقيـاس  هـا در بعـد ميـان   عات در وقوع بارشمكانيكي ارتفا
 اي كـه سـازوكار  مطالعـه  ،ناكافي و اندك است. از اين رو

هـاي دينـاميكي،   اي بارش را در ارتباط بين واداشـت منطقه
هاي مكانيكي مورد بررسـي قـرار   ترموديناميكي و واداشت

 اسـتفاده از ، صورت نگرفته است. امروزه بـا گسـترش   هدد
هاي اقليمي منطقـه محـدود، امكـان مطالعـه بهتـر ايـن       مدل

هـاي  ناكـافي بـودن داده  ، از سويي. وجود داردسازوكارها 
ــالا،   ــينمشــاهداتي ســطحي و جــو ب ي هــا نبــود داده همچن

مطالعـاتي،   كـارگروه هاي حاصل از يـك  دادهيا راداري و 
كار حـاكم بـر وقـوع    سازو كرا براي در سازي مدلانجام 
كشـور اجتنـاب    غـرب  شـمال همرفتـي بهـاره در    هايبارش

ــذير مــي ــدناپ ــ. كن ــب ــژوهش حاضــر سن اســار اي ــا ، در پ ب
(شــولتز، » اســنلمن بينــي پــيشقيــف «رويكــردي مبتنــي بــر 

ضمن بررسي الگـوي گـردش مقيـاس همديـد، بـا      )، 2010
، ســعي اقليمــي منطقــه محــدودمــدل يــك گيــري از بهــره
هـاي  سازوكار ميان مقياس حاكم بـر وقـوع بـارش    شود مي

در ايـن   .شـود غـرب ايـران بررسـي    در شمالبهاره همرفتي 
گرمـايي محلــي و  دينـاميكي و هـاي  واداشـت نقـش  راسـتا،  
  .شوندميارزيابي  هاوقوع بارشدر اي منطقه

  
  پژوهش روشو  ها داده. 2

هاي بهـاري در  سازوكار وقوع بارشبررسي در اين تحقيق 
غرب ايران و تعيين خصوصـيات دينـاميكي، گـردش    شمال
براي ها مقياس جو در زمان وقوع اين بارشاي و ميانمنطقه
ــك ــاله ( 10ه دور يـ ــب در) و 2000-2009سـ روز  36 قالـ
گيـري از  . براي ايـن منظـور بـا بهـره    شوندانجام مي انتخابي
بنــدي شــده بــارش شــبكههــاي هــاي ايســتگاهي، دادهداده

ــاه ــاپايگـ ) (ياتاگـــاي و APHRODITE( يـــتآفرود يهـ



 1398 پاييز، 3، شماره 45فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                  556

 

   هنــــآ(رو )AgMERRAا (، آگمــــر)2012همكــــاران، 
ــاران ــرپ و )2015 ،و همكــ ــك ( )CHIRPSس (چيــ   فانــ
ــا تفكيــك افقــي    ،) 2015و همكــاران،  درجــه و  25/0ب

و  NCEP-NCARبازتحليـل شـده    جـوي  رقوميهاي  داده
ERA-Interim 5/1و  5/2 افقـي  تفكيـك  توانبا  ترتيب به 

و خروجــي در راســتاي طــول و عــرض جغرافيــايي درجــه 
نوعي مطالعه تركيبي انجام  RegCM4اي منطقهمقياس  مدل

شــده اســت كــه در آن امكــان مطالعــه همزمــان پديــده در  
رخداد  سازي مدل همچنين، ميان مقياس ويمقياس همديد

ن خصوصـيات  كردجهت مشخص . ابتدا فراهم آمده است
 از هبهـار  هـاي بـارش و تعيـين ميـزان سـهم     هـا اقليمي بارش

شناسـي  و اقليم يهاي همديدهايستگا ماهانهبارش  هايداده
ه ) اسـتفاد 2016الـي   1986( ساله 31 دوره يك براي منطقه
 گيـري از دو سـري داده بـارش روزانـه    ادامه با بهره درشد. 

هـاي  شـامل داده  )،2000-2009( سـاله  10براي يك دوره 
بــارش هــاي و داده يهمديــدهــاي ايســتگاهبــارش روزانــه 

بـوده   توجه قابلروزهايي كه داراي بارش  ،شدهبندي شبكه
 ،برخـوردار بودنـد  و از مشخصه و شواهد فعاليت همرفتـي  

در اينجــا، . و مــورد بررســي قرارگرفتنــد شــدنداســتخراج 
همرفتـي، تمـامي   و شـواهد  با مشخصه  يها منظور از بارش

بـه گزارشـات ثبـت شـده در     روزهايي است كـه بـا توجـه    
تنـدري را   طوفـان و يا  آذرخشها، پديده تگرگ، ايستگاه
بـا مشخصـه    يتعيين روزهـاي بارش ـ پس از . اندهكردتجربه 

بـر شـرايط و    همرفتي، تمـامي روزهـاي اسـتخراج شـده بنـا     
ساختار گردش جو در قالب سه دسته كلـي تقسـيم شـدند.    

وقـوع بـارش   دسته اول شامل روزهايي است كه همزمان با 
عوامل ديناميكي بزرگ مقياس  يبا مشخصه همرفتي، تمام

در ناوه تـراز ميـاني و چرخنـد و جبهـه     از قبيل  يو همديد
. ايـن  اندحاكم بوده منطقه بر روي همزمان طور بهتراز دريا 

ــاي   ــطلاحاً روزه ــته، اص ــيدس ــراهه بارش ــا م ــت « ب واداش
شامل روزهـايي   ،خوانده شدند. دسته دوم» همديدي كامل

يك ناوه تراز مياني بر روي  حاكم بودن رغم علياست كه 
 منطقه، وجود چرخند در تـراز دريـا چنـدان قابـل مشـاهده     

ايـن دسـته، اصـطلاحاً    روزهاي جهت،  همين به. نبوده است

 »نـاقص  هاي همديـدي اداشتو«روزهاي همراه با  دستهدر 
 اسـت كـه  شـامل روزهـايي    ،سوم . دستهاندشدهبندي دسته
ي منطقـه،  امـا بـر رو   ،مشخصه همرفتي بودهداراي  هابارش
(نـاوه   يهاي مقيـاس همديـد  سامانه حاكم بودناي از نشانه

. اسـت  نشـده تراز مياني و چرخنـد در تـراز دريـا) مشـاهده     
 اصـطلاحاً روزهـاي   بارشـي  روزهـاي اين دسته از بنابراين، 

  اند.شدهه خواند »ضعيف همديدي واداشت« با همراه
آشكارسـازي و   حاضـر پژوهش  اصليهدف  كه آنجايياز 

هـاي  بررسي سـازوكارهاي ميـان مقيـاس و نقـش واداشـت     
 شـد باشـد، سـعي    مـي ها اي و محلي در رخداد بارشمنطقه

ــاميكي حتــي الامكــان از دخالــت دادن واداشــت  هــاي دين
موردي پرهيز ه در انتخاب مطالع يبزرگ مقياس و همديد

معيـار انتخـاب روزهـاي بارشـي، ناپايـداري       ،شود. بنابراين
ــتگاه   ــده در ايس ــت ش ــي ثب ــاي  همرفت ــده ــامل،  يهمدي ش

بـا   ،د. در واقعباشهاي تندري مي طوفان، آذرخشتگرگ، 
روزهـاي بـا ناپايـداري شـديد      فـوق،  ايطشـر ن كـرد لحاظ 

ــداري   ــدون ناپاي ــدون  هــايروزو همرفتــي از روزهــاي ب ب
بهتر نمايان  منظور به . بر همين اساس،است شدهجدا پديده 

وقـوع  در و ميان مقيـاس  اي هاي منطقهشدن نقش واداشت
مطالعـه   عنـوان  بـه روزي تـا  سـعي شـد    ،هاي همرفتيبارش

در  يهاي مقياس همديـد واداشتكه  شودموردي انتخاب 
 كـه  آنجـايي د. از نداشته باشرا  دخالتوقوع پديده حداقل 

همرفتـي بـه    هتقريباً در تمامي روزهـاي بارشـي بـا مشخص ـ   
از قبيل ناوه تراز مياني  يهاي همديدنوعي حداقل واداشت

روزهـاي  در دخالـت داشـتند و    ناقص)(واداشت همديدي 
و مهمي رخ نداده  گير چشمبا عدم دخالت اين ناوه، بارش 

 روز انتخاب در هااعمال شرط، در اين تحقيق پس از است
 ساله 10دوره  در طي يكروز  36در نهايت ، مطالعه مورد

 مقيــاس هــايتواداشــ تســلط تحــت كــه )،2009-2000(
و بـا  نـاقص)  همديدي (واداشت متوسط  درجه با يهمديد
سـاختار قـائم جـو و     يـل د جهـت تحل دنبو يهمرفت مشخصه

 يل. از دلاتحليل شدند و شدهمهم انتخاب  يهامؤلفه يگرد
 از دوري ،و ژوئـن  مهدو ماه مورد نظر در  هايانتخاب روز

ــل ــرد فص ــال س ــهو در نت س ــش    يج ــدن نق ــكار ش بهترآش
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محلـي و گرمـايش سـطحي و همچنـين عـدم       هايواداشت
رجسـته و  ب يفشـار مقيـاس همديـد   كـم  هايمشاهده سامانه

 هاي بارشابتدا نقشه در ادامه .تراز درياستدر نقشه عميق 
و سپس تحليل  شوندارئه ميهاي مشاهداتي از داده حاصل
در  .گيرنـد ميانتخابي صورت  هايروز از وضعيت همديد

ــره  ــا به ــت ب ــري از خروجــينهاي ــه گي ــدل منطق ــاي م اي ه
RegCM4 از جمله نقش  همرفتي، بارشوقوع  به سازوكار

اي و منطقهي در مقياس ديناميكي و ترموديناميكهاي مؤلفه
 ايـران در بعـد ميـان     غـربِ شـمال  همچنين نقش ارتفاعـات

  حـــاكم شـــود. در واقـــع رويكـــرد مـــيمقيــاس پرداختـــه  
ــر  ــژوهش، يــك رويكــرد مبتنــي ب ــر پ ــيقيــف پــيش"ب  بين

)Forecast Funnel("  ،ــولتز ــت.2010(ش ــين  ) اس در چن
ي بـزرگ  هـا  جنبـه  گام نخستدر پژوهشگران رويكردي، 

حـاكم بـر پديـده جـوي را مـورد      و مقياس همديـد  مقياس 
دهنـد و در مراحـل بعـدي، بـه      مـي بررسي و ارزيـابي قـرار   
صورت لزوم ي ميان مقياس و در ها فراخور مطالعه، به جنبه

بـر ايـن اسـاس،     پردازنـد.  مـي پديـده  مقياس ي خرد ها جنبه
ــراي انجــام تحليــل  ــد، دادههــا ب ــا  6ي هــا ي همدي ســاعته ب

 بينـــي پـــيشدرجـــه از مراكـــز ملـــي  5/2تفكيـــك افقـــي 
)، از NCEP/NCARمحيطي/مركز ملي تحقيقـات جـوي (  

ــوع   48 ــل از وق ــارشســاعت قب ــا هريــك از ب ــان  ه ــا پاي ت
، شامل: ها بارشي، مورد استفاده قرار گرفت. دادهي ها دوره

ي بـاد مـداري و نصـف النهـاري،     هـا  فشار تراز دريا، مؤلفه
هكتوپاسكال و مقادير نم ويژه  500ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

ي هــا بـراي ترازهــاي زيـرين جــو بودندكــه در قالـب نقشــه   
ي هـا  . بـا اسـتفاده از داده  گرفتـه شـد   كـار  بـه تركيبي تهيه و 

ــاني و     ــپهر مي ــاكم در وردس ــدي ح ــوق، وضــعيت همدي ف
و نحـوه انتقـال آن    هـا  زيرين، همچنين منبع رطوبت بـارش 

  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.
يك مدل اقليمي منطقه محدود، بـا سـامانه    RegCM4مدل 
 منظـور  بـه كـه   شـود محسـوب مـي   سـويه گزينـي يـك   لانه

ســـازي دينـــاميكي و شـــبيه )Downscaling(ريزگردانـــي 
شـود  اي از آن استفاده مـي شرايط موجود در مقياس منطقه

). 2012جيــورجي و همكــاران،  ؛2007پــال و همكــاران، (
ــه    ــا هــر دو گزين ــر و  ايســتاييآبمــدل قابليــت اجــرا ب غي

در اين مطالعـه، دليـل تـرجيح    باشد. را دارا ميايستايي  آب
كـــه  MM5و  WRFهـــايي چـــون مـــدلايـــن مـــدل بـــر 

هـاي  هـاي بسـيار خـوبي در آشكارسـازي پديـده      توانمندي
دارند، آن است را كوتاه هاي زماني ميان مقياس براي دوره

سنجي مـدل  كه مطالعه موردي حاضر در راستاي حساسيت
RegCM4 تـا در  راي يك اجراي طولاني صورت گرفتـه  ب

هـاي  شناسـي بـارش  نهايت مدل بـراي انجـام مطالعـه اقلـيم    
(آزرم،  رب كشور مورد استفاده قرار گيردغ همرفتي شمال

خواهد شد،  مشاهده مطالعهكه در همين  طور همان .)1395
  ) بـه  2000-2009ساله ( 10دوره مدل در نهايت براي يك 

  مقالــه  از هــاييبخــش نتــايج كــه طــوري بــهاجــرا درآمــده، 
ــر خروجــي حاضــر  ــي ب ــايمبتن ــانگين دوره ه ــاله  10 مي س

هـاي  جهـت آشكارسـازي ويژگـي    در اين تحقيقباشد.  مي
ــان ــه   ميـ ــا منطقـ ــاس تـ ــه،  مقيـ ــورد مطالعـ ــده مـ    اي پديـ
ــا تفكيــك افقــي  RegCM4مــدل  ــومتر  20ب ــه اجــرا كيل ب
هـاي  با توجـه بـه ايـن كـه در ايـن تحقيـق ويژگـي       . درآمد
بارش مدنظر بوده، دليل اصـلي انتخـاب تفكيـك    اي منطقه
كـه در مطالعـات اخيـر، بهتـرين      كيلومترآن اسـت  20افقي 

اي در ايـران،  هاي منطقـه تفكيك افقي جهت مطالعه بارش
ه اسـت (محمـدي و   شـد كيلـومتر عنـوان    20تفكيك افقي 

). 1396؛ خورشــيد دوســت و همكــاران، 1394همكــاران، 
ــراي اجــرا ــه مدل،كــه هســته  ايســتاييآبگزينــه از  ،ب اولي

گرفتــه شــده، اســتفاده شــده  MM4دينــاميكي آن از مــدل 
، ي مــدلدر اجــرا ).2014، و همكــاران الگوينــدي(اســت 

گرفته شده براي محاسـبات مربـوط بـه    كار بههاي طرحواره
هــاي بــزرگ اي، بــارشانتقــال تابشــي، لايــه مــرزي ســياره

هـاي  طرحـواره  ترتيـب  بـه جـو  -زمـين  كنش برهم و مقياس
CCM3 ) ،انتشـار قـائم   )، طرحواره 1996كيهل و همكاران
)، طرحـواره  1990(هولـت اسـلگ و همكـاران،     غيرمحلي
SUBEX   ،طرحــواره ) و2000(پــال و همكــاران BATS 

  ).1(جدول  اندبوده) 1993(ديكينسون و همكاران، 
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زا، همچنـين شناسـايي   ماهيـت سـامانه بـارش   تبيين  منظور به
حـال صـعود و    شرايط ترمودينـاميكي حـاكم بـر هـواي در    

گرمـايش  مقادير ،غـرب ايـران  نزول بـر روي منطقـه شـمال   
دررو بـا گرمايش .شدمحاسبه  )Diabatic heating( بادررو

هــا و شناســايي چشــمهيكــي از ابزارهــاي كارآمــد جهــت 
. از نظــر محاســباتي، گرمــايش اســتهــاي گرمــايي چاهــه

ــا ــه انــرژي   جملــه بــاقي  عنــوان بــهدررو ب مانــده از معادل
ترموديناميك، در برگيرنده مجموع مقادير گرماي موجود 

توانـد ناشـي   باشد كه مـي در يك سطح و يا يك سامانه مي
ي، محلــبــا منشــأ گرمــايش از از نقــش مجــزا و يــا تركيبــي 

فرارفت قائم و فرارفت افقي گرما باشد (مفيـدي و زريـن،   
ــه). 1391 ــارت بـ ــايش  ،يعبـ ــامعادلـــه گرمـ در ) Q(دررو بـ

فرارفت قـائم و   ، شامل گرمايش محلي،لفهؤمبرگيرنده سه 
 بـا جملـه   ترتيـب  بـه  1رابطـه  ست كه در گرما فرارفت افقي

/t، ሬܸԦ.  و- /p  گفـت  تـوان  مـي  .اندشدهمعرفي 
بـا محـيط) از    شـده  مبادلـه  دررو (گرمـاي بامقدارگرمايش 

حـل  مافقي و قائم گرما در يـك   تغييرات محلي و فرارفت
ژانـگ و وو،  ؛ 2001و هاسـكينز،   رادول( شـود حاصل مـي 

نحـوه انتقـال    آنكـه گيري اين معادله، ضـمن  كار به. )2002
سـازد، در  اي نمايـان مـي  انرژي و گرما را در مقياس منطقه

هـاي  هاي مختلف كوهتواند ميزان نقش دامنهحال، ميعين 
منابع گرماي محلـي در وقـوع    عنوان بهايران را  غرب شمال
گرمــايش بــادررو بــا  هــاي همرفتــي آشــكار ســازد.بــارش

غـرب ايـران محاسـبه شـد.     ) براي شمال1استفاده از رابطه (
ي خروجـي  ها ، از دادهمذبور هاي رابطهبراي محاسبه جمله

نه، هاي ماهاگيري شده در مقياس، ميانگينRegCM4مدل 
  ساله استفاده شد. 10فصلي و 
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گرمـاي ويـژه    Cpدررو، بابيانگر گرمايش  Qدر معادله بالا 
، J.kg-1.K-1 1004.67 در فشار ثابت هواي خشك برابـر بـا  

  ،دماي پتانسيلt  ،زمان بر حسب ثانيهሬܸԦ   سرعت باد افقـي
فشـار تـراز مـورد نظـر بـر حسـب        Pبر حسب متر بر ثانيـه،  

ــكال،  ــع (  P0هكتوپاســـ ــراز مرجـــ ــار در تـــ  1000فشـــ

ثابت گازهـا،   Rكه  k=R/Cpبرابر است با  kهكتوپاسكال)، 
      باشـد  سرعت قائم بر حسـب هكتوپاسـكال بـر ثانيـه مـي 
  .)1391 ؛ مفيدي و زرِين،2002ژانگ و وو، (

  
  هايافته. 3
غــرب مكــاني بــارش در شــمال -پــراكنش زمــاني. 3-1

  ايران
از تصـوير مناسـب   ارائـه   منظـور  بـه  در اين بخش از تحقيـق 

غــرب ايــران از مكــاني بــارش در شــمال-پــراكنش زمــاني
گرفتـه  هاي ايستگاهي بهرهبندي شده و دادههاي شبكه داده

منطقـه، از  بـارش در   نشـان دادن توزيـع فصـلي   شد. جهت 
 ،يـت آفرود يهـا پايگـاه  شـده  بنـدي هاي بارش شـبكه داده
 از ايـن سـه  گيري ميانگين شد. با استفاده ،سچيرپ ا وآگمر

هــاي بــارشدســته داده، تصــويري از نحــوه توزيــع فصــلي 
 10، ميـانگين فصـلي   2شـكل   .شـد غرب كشور ارائه شمال
دهد. بر اساس شكل ) بارش را نشان مي2000-2009ساله (

 درصد از بـارش  40متوسط  طور بهغرب ايران پهنه شمال 2
نمايـد. در فصـل   سالانه خود را در فصل بهار دريافـت مـي  

غرب زمستان بيشينه بارش فقط متمركز بر ارتفاعات جنوب
باشـد و نيمـه   هاي از سواحل غربي خزر مـي منطقه و بخش

باشد. اين در شمالي منطقه مورد مطالعه بسيار كم بارش مي
غـرب بـه   حالي است كـه در فصـل بهـار، كـل پهنـه شـمال      

 ي راتــوجه قابــلهــاي بــارشهــاي پراكنــده، صــورت پهنــه
هاي پاييز و تابسـتان  . مقادير بارش در فصلكند دريافت مي

ــيار كــم   ــار بس ــا فصــل به ــر در مقايســه ب بررســي . اســتت
هاي منطقـه  متر در ايستگاهميلي 1هاي روزانه بيش از  بارش

)، مبين 1986-2016ساله ( 31براي يك دوره  مورد مطالعه
روز  47متوسـط در   طـور  بهغرب كشور آن است كه شمال

كند. همچنين بررسي تعداد از فصل بهار بارش دريافت مي
هـاي مختلـف سـال نشـان داد كـه      روزهاي بارشـي در مـاه  

روز  17و  2/19و آوريل، به ترتيـب بـا متوسـط     ههاي م ماه
 2/5و  2/7ئن و مـارس بـه ترتيـب بـا     هاي ژوبيشترين و ماه

از  باشـند. روز بارشي كمترين تعداد روز بارشي را دارا مـي 
هـاي بهـاره   نظر توزيع فضايي درصد وقـوع و سـهم بـارش   
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رو 36 ينويچگر 18ت 

انهكـرد اذعـان  ، 
در قيـاس بـا گين

ي (كـم بـرآورد
زاز بهتـر   يك ـرد

ش بــر روي منطق
بررسي قرار گرف

ج پهنــهبــراي ش    
براي تعدشده  ي

كـه مشـاهده مـي
گ18و  12 اعات 

يه روز، يعني سا
د ينسـب  يشافزا 

مـ روزشـبانه  ات 
وقوع در روزانه 

  
فقي هر دندانه مربوط

        غرب ايرانال

  )ب(  
تا ساعت 00 ساعت 

،كشـور  غـرب  مال
دهاي بارش سنگ

كمتـري ر بـارش 
دن كـرد فراهم  ر

ــان رخــداد بــارش
مورد ب دار بارش

ي مقــدار بــارش
گيري ميانگين  را

ك طور همانهد. 
سـا در هـا  بارش 

اولي ت به ساعات
اين. باشنديم تر
سـاعا بقيه از زتر

گرمايش نقش 
.  

در محور ا .مدل سط

همرفتي بهاره در شما

                       
از TRMMشده  

TRMM  شمبراي
در رخدادها اده

يستگاهي، مقادير
منظور به دهند.ي

غــاز، اوج و پايــ
زماني ساعتي مقد

ســري ســاعتي 4
غرب ايران شمال
دنشان ميرشي
،غربشمال هنه
نسبت ينسب طور ه

بيشت گرينويچ 06
بارز ينويجگر 18
بر دليلي تواندي
باشد هابارش ين

توس شده برآورد ران،

هاي هوقوع بارشس

                      
يبندداده شبكهاز ده

  ــدار
   ،ـــد

R  بـه 
   ـوان
 يـع ز

  ــت.
ه در
ــم  غ
ـد و
ران،
ادير

را د)
ســت
ن و
جنده

M

د
اي

مي
آ
ز
4
ش
با
په
به
6
8

مي
اي

اير غربيپهنه شمالي
   شده است.

مقياسمياني سازوكار

             )الف(
شد گيريميانگين ش

ــز ــينه ـ ــبيشـ مقـ
سـريتـــر مـــمي

RegCM4وسـط

تـمـي  كلـي  طـور
توز مـدل  ،ـارش

ي نشــان داده اســ
خواهـد بـود كـه

TRMM ،ــي رغ عل
ــ ــده (دارن دي ش
ي كوهسـتاني ايـر

مقـا ،ن سـنجنده
(كـم بـرآوردـر

ــان داده اسـ ي نش
ف بـر ايـن، جـوا
ــارش ســنج اي ب

يبرابارشي روز  36ز
 ميلي متر نشان داده

بررسي

                      )
بارش )ب(شده و  زي
2 -2000(.  

ــه نيـ ــه اروميـ چـ
يميلـــ 25حـــدود

ازي شـده توس ـ ه
ط بـه . شـود يغ م ـ  

دار بـمق ـ رآورد
يقبــول قابــلــكل

نكتـه نيـز مهـم خ
ــنجنده  رش Mس

ــبكه ــد داده ش بن
هـايعمده بخش

ده حاصل از ايـن
تـيا مقادير پايين

ــتگاهي ـارش ايس
. مضـاف)1393

ــابي داده هــاارزي

از شده گيريميانگين
ور عمودي بارش به

                       
سازشبيهبارش ) الف(

009( ساله 10 دوره

ــرب درياچه ـ غـ
 TRMM حه بـــ
هبارش شـبي  كه ي
متـر بـالغيلـي م 3

بـر بيش رغم علي
بــه شــبــارش را  
اشاره به ايـن ن، ا

ــايدادهي  ــار ه ب
ــن ــالاي اي ت ب

در ع)، 2017ن، 
برآورد شدارش 

و ييش برآورد) 
ــ ــادير ب ــا مق س ب
يان و همكاران،

)، در ا2017ده (

مبارش  يساعت يسر
بارشي است. در محو

           
( .3شكل

  

ــدر  پهنـ
بـــارش

حاليدر 
35 يزانم

ع گفت،
ييفضــا

در اينجا
ــابي ارزي
ــت مقبولي
همكاران
مقادير با

(بيبالاتر 
ــاس در قي
(مسعودي
عزيــززا

  

س .4شكل
ب



 

  ). ب-5
  شــاهده  

 غـرب   
 رسـد ي 

   حـاره       
 ،ميكي     

ــر         ر نظ
طوبـت    
و خــزر 

  

  

5الــف و -5ـكل
عــدم مشهــا، ش 

شـمالا بر روي 
مـي نظر بهي عبارت

ـك نـاوه بـرون
 بـه شـكل دينـام
ــا در ــت. ب ده اس
، منبـع اصـلي رط

ســياه وهــاي ريا

شــ( اســت شــده
نــوع بــارشــن   
درياتراز هاي شه

ع به). د-5ج و -5
عميـق شـدن يـ ،

مگرايـي محلـي
ــو ــارش ب ــوع ب
 و شار رطوبت،

ــارش  ، درهــا وع ب

  (ب)    

  )د( 
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شغــرب ايــران ل
ــات جالــب ايـ

در نقش فشار كمه
5شكل ت (ر اس

،يقياس همديـد 
ريك شرايط هم
ــلي وقـ وكار اص
ن الگوي جريان

ي وقــوع ايــن نــوع
  د.نش

                       

                       

پ، 3، شماره 45دوره

شــمال
از نكـ
سامانه
كشور
در مق
و تحر
ــازو س
گرفتن
ــراي ب
باش مي

                      

                      
  

زيك زمين و فضا، د

ــاي بازتحليــــل
صورت گرفـت.

از هـا ـن سـامانه
، دره اسـت شـد

از يـك ين جـو
ك موج غربـي
ز ايـن مـوج بـه

،ايهــاي منطقــه
ت همرفتــي در

                      

                      

فيز                       

  يديد
هــــســــاس داده

ص درجه 5/2 قي
فعاليت بارشي ايـ

شآغاز  ي انتخابي
شرايط ميـانگي ي

خته شد. عبور يك
اي اوه شـدن نـا

هبــا واداشــت ش
ــا مشخصــا گين ب

  (الف)          

     )ج(           

                           

همد قياسهاي م
بــــر اس يمديــــد

NC  افقبا تفكيك
كه بيشترين ف ين

روزهايگرينويچ 
يه تحليل همديد
وقوع بارش پردا
ي مياني و عميق

كــنش بــرهمرا در  
ـوع بــارش ســنگ

                       

                       

562              

هجنبه. 3-3
تحليــــل هم

CEP/NCAR

با توجه به اي
گ 12ساعت 

اين بخش به
روز قبل از و

هاياز عرض
شـكلي گــذ
موجــب وقــو
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) s-1 10-5 هـا 
) و ه). (10-5 

 سـمت چـپ   

لا و پـايين    
ي و توسـعه   
 استفاده از 
ار گرمــاي 
 گرمـايش     
(گرمـايش  

شـروع  در  
 كه تحليـل  

 ،ك ناحيـه 
اي زيـرين      

نيمـرخ  سـه   
هــاي ي داده

 بـر اسـاس   
ــي    25/0قـ

 منفــي) در  
كـه  پيوندد،

فرارفـت   ،ا
آزاد شــدن 

). امـا   و ب 

                            

ه رنـگ وايي نسـبي ( 
s-1 ها رنگپاسكال (

يها وپاسكال. شكل

هاي سـطوح بـاد
گيـريشـكل ت و 

با. بنابراين كندل 
ــرعت قــائم، شــا
 همچنـين نقـش

دررو (باگرمايش 
فت افقي گرما)

كو محاسبه  شدند

وع همرفت در يك
شـديد در ترازهـا

ارزيـابي و مقايس 
ســو بــرايپــايين

.شـد دل ترسيم 
ــا تفكيـــك افق ـ
لاســو (امگــاي

پ مـي  وقـوع  بهال 
ها اين ناپايداري

وردســپهر و آ ي
الـف-6شكل (

        غرب ايرانال

  )و(           
ژئوپتانسيل متر) و تا

هكتوپ 850سبي تراز 
هكتو 850تا  1000ي 

فرآيندگي تعامل 
در وقوع همرفت
رزيابي و تحليل

مقــادير ســ ،ــدل
گرماي نهـان، و

گمعادله جملات 
ائم گرما و فرارف

وها بررسي داري
  .  شونده مي
وقوع براي ي لازم

ـاي صـعودي ش
منظور بهنابراين 

رعت بالاســو و پ
مد هايخروجي 

ERA-Interim )بـ
ــائم با ســرعت ق

هكتوپاسكا 500
ل اصلي و اوليه

ميــانير ترازهــاي 
ي از ميعان است

همرفتي بهاره در شما

                      
ژ بهتفاع ژئوپتانسيل (

وپاسكال) و تاوايي نس
شده براي ترازهاي ي

گرفت تا چگونگ
ر ارتباط با هم د

را اسامانه بارشي 
هــاي مــخروجــي

حسوس و شار گ
جحلي در قالب 

حلي، فرارفت قا
تشديد ناپايدو يا
در ادامه ارائه انه

هايكي از شرط
هـوقوع حركـات 

وردسپهر است، بن
ــائم مقــادير ســر

همراه به زتحليل
ــل  mاده بازتحليـ

، بيشــينه س)رجــه
تا  800رازهاي
دهد عاملشان مي

ــاوايي مثبــت در
گرماي نهان ناشي

هاي هوقوع بارشس

                      
  

 وضعيت متوسط ارت
هكتو بهر تراز دريا (

 s-1 g (گيري متوسط
   اوج بارش.

سـلط
ي آن
يـاي
ه شـد
 رش

از  .ت
 ـرب
رفته
وايي
 فـت
جـو

جـود
وين
ـپهر
سـي
. در
ــرار

گ
د
س
خ
مح
مح
مح
و
آ
يك
و
و
قــ
با
د
د
تر
نش
تــ
گ

مقياسمياني سازوكار

(                     
)ب) و (الف. (يخاب

وضعيت متوسط فشار
ها رنگشار رطوبت (

ي سمت راست روز

و تسريـاي سـياه
در پـي ومنطقـه

رياي سياه و دري
شور را موجـب
ــوع ــت وق ــاري ب

پـي داشـته اسـت
غـر شـمال  ـارش،

قرار گر وپاسكال
وده فرارفت تـاو

فرارفگرفـت كـه
ج يـاني م يرازهـا

  .ش بوده است

يـك ناحيـه، وج
در تكــو مــؤثري

 و ميـاني وردسـ
بررس منظور بهدل

 اسـتفاده شـدند
ــ ــورد اســتفاده ق

بررسي

)ه(                   
انتخ روز 36ديدي در
) ود) و (جاسكال. (

خطوط جريان و شط
هايوع بارش و شكل

شـمال در درشار
جانـب شـمالي م
شمالي بر روي در

كشـو غرب شمال
ــه در نها)ه-5 ، ك

را در پرد مطالعه
رخـداد بـقبل از
هكتو 500 ه تراز

محدو عنوان به وه
تـوان نتيجـه گي

در ترس همديـد و
وقوع بارش يصل

  ياس همرفت
وع همرفـت در ي
ــا پارامترهــاي ــا ي
رازهـاي زيـرين

هاي مد خروجي
رفـت در منطقـه

ــدين منظــور مـ  ب

                       
همد متوسطوضعيت 
هكتوپا 500در تراز 

) وضعيت متوسطو(
روز قبل از وقوع يك

 يك مركز پرفش
بر ج واچرخندي 

يري جريانات شم
شبه تقال رطوبت 

5و و -5شــكل 
هاي مورروزدر 

روز قدر  ويژه به 
ناوهر جلو محور 

ناو جلوي محور 
آيد مـيمي شمار 

در مقيـاسمثبت 
اص ي سازوكارها

مقيهاي ميانجنبه
لازمه وقوع كه يي

ــين متغيرهــ گي ب
ي ناپايدار در تر
، در اين بخش،

همروقوع رهاي 
RegCM4ــدل 

           
و .5شكل

  
استقرار
گردش
گيشكل
انت ،خزر

(اســت 
دسنگين 
كه آنجا

ايران در
است و
بهمثبت 
م ييتاوا
از يكي

  
ج. 3-4

آنجاياز 
همبســتگ
هاپديده
باشدمي

سازوكار
واقــع مــ



 

مـرزي  
رافي و    
جهـت  
ي اعـم  
حـــيط 

تـوان  ي 
در  ين،

هـاي  ل   
مراهــي 
 تاوايي 
 ميـاني   

  

 عرض ي

  

، لايه مقال تابش
ــوگر ـدت از توپ

ج همين به، شوندي
هاي سطحيشت

مح ايـــنــطح در 
مـي طوريكـه  به .

زيرير وردسپهر 
ه شـمالي و طـول

ــهنــد  هم دليــل ب
با فرارفت توأم 

ترازهـايس در  

برايشده  گيري نگين

هاي انتقطرحواره
ــو بــه شــ-ن ج

سطحي متأثر مي
اثر واداي مدل، 

ــ وع پوشـــش سـ
بوده است گير م

شديد دلاسوي 
درجـه 5/38تـا   3

توامــي ، شــرقي
گرمايش سطحي

مقيـاسبـزرگ  ت 

  (ب) 
ميان يايي،طول جغراف

 

  (ب) 
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طبه  سبات مربوط
زمــين كــنش هم

وصيات پوشش س
هاي خروجيمرخ

ــوپـــوگرافي و  نـ
چشمستاني بسيار 

با هايحركت ،ت
5/36رض ه عود
درجــه 5/48و  

گها و يش دامنه
واداشـت ناشي از

  باشد. سپهر

                      
امتداد ط در(الف)  .
 .شرقي 50°تا  °42

                      
 .مدل يخروج يها

،3، شماره 45دوره

محاس
ــرو  ب

خصو
در نيم
از توپ
كوهس
گفت

حدوم
5/46

گرماي
مثبت
وردس

                      
ERA-Interimل

°طول  يشده برا ري

  

                      
ه هدادا استفاده از ب ي

زيك زمين و فضا، د

تريشتر و دقيق
ترتيـب  بـدين . د

ت قـائم بالاسـو
توپاسـكال قابـل

صـعوده، بيشينه
هكتوپاسكال 70

. در مقايســه بــا)
ت قــائم (امگــاي
ت كــه واداشــت

يتـوجه  قابـل ش
از آنجـا كـه در
ـزرگ مقيـاس،

                      
يلبازتحل يهاداده يا

گير ميانگين يايي،غراف

                      
ولي 6مانند شكل  .7ل

فيز                       

دل، اطلاعات بيش
گذاردمي اختيار

سـرعتدل ميـزان
هكت 400تا تراز
هاي يادشدهداده
00زير تراز ن تا
الــف و ب)-7ل

ر بيشــينه ســرعت
اســت آن بيــانگر

نقش و مكانيكي)
. اكندايفاء ميي

هـاي بـ واداشت

 (الف)           
) براs-1 Paبرحسب

) در امتداد عرض جغ

 (الف)           
شكل

                           

مدهاي  خروجي
وقوع رخداد در
 در خروجي مـد

هاي بازتحليل ته
دت، اما برخلاف 

از سطح زميناي 
شــكل(پيونــدد ي

زتحليــل، مقــادير
وردســپهر پــايين

اعم از گرمايي و
تشديد ناپايداري

در كناري مدل، 

                       
ب( قائم سرعت يها خ
. (ب)يشمال 40°تا  

                       

564              

گيريكار به
را از نحوه و
كه، اگرچه
همچون داده
مشاهده است
ادر محدوده

مــي وقــوع بــه
هــاي باز داده

منفــي) در و
( كوهستاني

در ايجاد و ت
هايخروجي

  

                 
نيمرخ .6شكل

°36
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و به نوعي 
را در خود 
 بالاسو در 
سطحي و 
 خود نشان 
ر اوج اين 
 در عمل 
يان مقياس 

غرب شمال

   ي همديد
  مقياس از 
ر مقياس 
هاي زيرين 
  هت مطالعه 

). 1989ر، 
  هه گذشته 
  و شناسايي

كمك د، 
   همگرايي 
ن زمينه به 
گرايي شار 

هاي داشت
  كند.مي

  

استفاده از شور 

                            

باشند وخابي مي
 يك از روزها ر

هاي قائمسرعت
 از گرمايش س

را از روزي شبانه
د از ظهر مقدار

كه شود ميده 
كارهاي اصلي مي
رش در منطقه ش

مقياس هايديده
مميانهاي ديده

هاي د رخداد
موجود در ترازه
هد و بدين جه

(والدسترايكر ود
چند دهكه در 

آغاز همرفت ي
 همرفتي شديد

گيري ازهره
ح بيشتر در اين

. همگ)وع شود
ا بيشترين واي ب

كمك مي طوفان 

كش غرب شمال پهنه 

        غرب ايرانال

روز انتخ 36ن 
سازوكارهاي هر
توان گفت كه س
 زمين، متأثر

شي، يك چرخه 
طي ساعات بعد

تر) مشاهد منفي
يكي از سازوك 

ري و رخداد بار
.  

پددر ارتباط با 
پد و همچنين 

ي مرزي يا
مواند سازوكار 

نشان درفت را 
شوواقع ر مفيد 

كي كارآمدي 
بيني پيشت جو و 

هايطوفانيل 
، بهه استرد
براي توضيح( ت

رجوع 2005تز، 
هايص موقعيت

ز رشد و توسعه

  (ب)       
برايروز بارشي  36

همرفتي بهاره در شما

ربوط به ميانگين
خصوصيات و سا
توهفته دارند، مي
زديك سطح

ي محليها ويژگي
دهد كه در طي

(مقاديرچرخه
عنوان بهتواند  ي

ر ايجاد ناپايدار
آيد شمار بهيران

همگرايي جرم د
ز قبيل جبهه
هايبيل جريان

توتر، مي كوچك
همرجهت وقوع 

بسيا تواندن مي
ابزارهايكي از

ه تحليل وضعيت
واحي با پتانسي

كري توجه ابل
است شار رطوبت

ناكوس و شولت
رطوبت به تشخيص
سطح پايين قبل از

                      
6گيري شده براي ين

  .شرقي)

هاي هوقوع بارشس

   رش،
  سط
 پهنه
  رسي
هد،
   روز
  ضاف

  را ا
  ب -

36   
  ادير
  صل
رسد
 ويچ
، شور
 سه
 كند
. )يد

شكل
ط با
 طي
ن به
شكل
افتي

مر
خ
نه
نز
و

مي
چ
مي
د
اي
ه
از
قب
ك
ج
آ
يك
به
نو
قا
ش
بن
ر
س

                      
ميانگي سه ساعته رش
ش 49°تا  47°طول و

مقياسمياني سازوكار

بار و قائم ت
مقادير متو ،

براي بارش
مورد برررشي

د ميالف نشان -
هوا در ساعات

مضپيوندد.  مي
شينه صعود هوا

-8شكل . كند
ري شده براي

مقاه به شكل،
فت، در حدفاص
ر ميزان خود مي

گرينو 15اعت
غرب كش شمال
خيرأت با را زي
كتجربه مي لاسو
مقايسه كني 4 و

كه مدل به ش
ش را در ارتباط
سطح زمين در
 ميزان اطمينان
 آنجاكه دو ش
مقدار بارش دريا

                  ف)
)s-1 Pa ( بار(ب) و
يشمال 39°تا  °37

بررسي

سرعت كلي يت
،هاي مدلجي

وسرعت قائم
روز بار 36ي

-8ي كه شكل
صعود همرفتي،

وقوع به جواي
بيشب كشور،

تجربه ميويچ
گيرش، ميانگين

دهد. با توجهمي
 مشخصه همرف
ويچ به بالاترين
ج بارش در سا

پهنه، ترتيب ن
روز انهشب چرخه 
بالا قائم سرعت 

ب-8هاي كل
 اذعان داشت ك

بارش روزي بانه
و در نزديكي س
كه همين امر

برد. از بالا مي
 سرعت قائم و م

(الف                 
( قائم سرعت (الف) 
عرض براي يانگينم

وضعي مقايسه ر
از خروجفاده 

سروزي شبانه 
برايرب كشور 

يطور همانرفت. 
بارش هم با هاي
ترين ترازها يين

غرپهنه شمال 
گرينو 12عت 

بارش روزي شبانه 
رشي را نشان م
در روزهاي با

گرينو 18الي  12
 عين حال، اوج

بدينپيوندد. مي 
در خود ارش
بيشينه به سبت

الف را با شك-8
توانكلي مي 
شباي چرخه ه

هاي قائم بالاسو
شان داده است

مدل را هايي
هايبه خروجي

                       
روزيشبانه تغييرات

مدل ( هايخروجي

منظور به
استفبا 

تغييرات
غر شمال

قرار گر
در روزه

در پاو 
بر اين،
در ساع
چرخه

روز بار
بارش د
2ساعت 

دركه 
وقوع به

با بيشينه
نس ساعته

8(شكل 
كطور به

بينانه واقع
هسرعت

نشروز 
خروجي
مربوط ب

  

           
ت .8شكل



 

بيشـتر    
ــاز     قفق
رتبـاط   
سـاعات  

باشــد  ي

 ي جـو  
ي سـرد     

 يگرمـا 
ن جـو    
ر توليد 
ــوع  وق
 وقتـي  
گرمـاي  
ه گـرم  

. شـود ي 
در پـي  
گرمـاي  
 قويـت 

 36براي 

تـر وي گسـترده 
ن در محــدوده

الـف)، در ار-3ل 
ر رطوبت در سـ

مــيايــن منــاطق  

يـداريمنشـأ ناپا ا  
ي در زيـر هـواي

گ كـه ناشـي از   
ر ترازهـاي پـايين
عرق در وردسپهر

ــيار  ــم در س ومه
كند.فتي ايفا مي

، گكنـد كم مـي 
ماي نهان منجر به

مـي بيشـتر  داري
رش قائم آن را د
جم عظيمي از گ

تقداري بيشـتر و    

 
ب )هكتوپاسكال 825

هايت كه، بارش
ــين ــل) و همچن بي
ز بزرگ (شـكل
زان همگرايي شا
ــدايي شــب در ا

  شد).
گ محيطي دمـا

تر سـطحيي گرم
تريهواي گرم 
كه در ي استوس

شيد و تبخير و تع
 ــ  ــان نقش ي بس نه

هاي همرف بارش
 ابر شروع به تراك

. سپس گرمشود
و در نهايت ناپايد
 همرفتي و گستر

هاي تندري حجن
ه منجر بـه ناپايـد

 
 يال 1000( جو ين
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يست اشاره داشت
ــه شــرقي (ارد هن
ك و شرق قفقاز
يم با افزايش ميز
ي و ســاعات ابتــ

ها نشان داده نشد ه
آهنگگ شدن افت

كه در آن هواي
گيرد.ي قرار مي

گرماي محسوو
خورش تابشيجه

ــاي ــوند. گرم ش
اي تندري وه ن

 آب موجود در
شميجو آزاد  در

 هواي اطراف و
مر توسعه سامانه

طوفان. شتد دا
را آزاد كرده كه

  د.نشوها مين

يرتراز ز 7 يشده برا

پ، 3، شماره 45دوره

بايس مي
در پهن

كوچك
مستقيم
بعــدي
(نقشه
بزرگ
است
بالايي
نهان و
در نتيج
ــي شم

طوفان
آ بخار

دنهان 
شدن
اين ام
خواهد
نهان ر
طوفان

ش گيري ميانگين يان،

زيك زمين و فضا، د

ثـر رطوبـت در
فزايش رطوبـت

فـراهم منظـور  ـه
كنـد.مـك مـي

رطـوبتي رارفـت
نقـاطي كـهر به

جـي مـدل را در
،تبــرطوشــار

تـراز زيـرين 7 و
كـه طـور  همـان

زوكار واداشتي
ار اصـلي وقـوع

قـوي ـاي نسـبتاً
كه نشان ب ايران
را ايـن امـر  ت،

 بـارش مشـاهده
غـرب درياچـهل

شـرقي ربايجـان
 همگرايـي شـار
 ايــن نكتــه نيــز

g/k(  جري خطوطو

فيز                       

بينـي، اهـم پـيش
تندري است. اف

بـزدايـي جـو   ي
كم طوفـان رشـد

فر ، شار رطوبت
ت از محل تبخير

خروج 9. شكل
ن و همگرايــي ش

روز بارشـي و 3
دهد. چ نشان مي

سا عنوان بهجرم
ترس از سـازوكا

هـپهنـه  نوارهـا و
غربشمال نطقه

اسـت ي همرفتـي
بيشـينههاي پهنه

 يكـي در شـمال
هاي اردبيل و آذ
ا منطقـه بيشـينه

ــهـواني دارنــد . ب

s-1 kgت (بشار رطو

  .ينويچگر 1

                           

 از ابزارهـاي مهـ
طوفاني توسعه 

يك ناحيه به پايدار
ت بيشتر بـراي ر

همگراييعادله 
نگر انتقال رطوبت

باشدمي ،ت است
خطــوط جريــان

36بـراي  ي شده 
گرينويچ 18عت 

شود، همگرايي ج
 رطوبت در دست
نو اسـت. وجـود    

در منشار رطوبت 
ها پتانسيل بارش

، پترتيب بدين. د
غرب كشور،ال

هگري در استان
ف)، به خوبي بـا

همخــو 9 شــكل 

ش ييهمگرامتوسط  ر
18 ساعت در بارشي 

566              

يكي ديگـر
دسترس براي
بر روي يك

كردن سوخت
جمله دوم مع
است كه بيان
فاقد رطوبت

خرابطــه بــا  
گيري ميانگين

ساعدر  ،جو
شمشاهده مي
تراز پايين با
بارش بـوده
همگرايي شا
از نواحي با
كندتأييد مي

شده در شما
اروميه و ديگ

الف-3(شكل 
رطوبــت در

  

مقادير .9شكل
روز
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هاي  بارش
ر روزهاي 

باشد. ي مي
) و 4كل 

ودي وجود 
ند، گذارمي

عد از ظهر 
 وقوع بهي 

ي همرفتـي  

  در تشكيل 
  وضعيت  

  ي معادله 
گرفت. اهد

   بارزسازي 
  هاي فرآيند
سازد ر مي

   مقادير ب
 10 دوره ك

  اسكال را 
دررو باش 

)، نسبت به 
  شده است.

   .ينويچر

                            

 منجر به توسعه
ه بارش روزانه د
 شارهاي سطحي
روز بارشي (شك

ب) تا حدو-8 
 به نمايش م
 طي ساعات بع

هاي سطحيشت

هايوقوع بارش

د مايش سطحي
، در ادامهي

هايي از جمله
خوا تحليل قرار 

معادله، ضمن
فوي منطقه، 
ش كلي را آشكا

ب-11 شكل 
يك ررو در طي

هكتوپا 825ز 
كه مقدار گرمايش

ساله) 10يانگين 
گيري شتفاضل

  

گر 12 ساعت ارشي

        غرب ايرانال

ستان و اثر كوه
. بنابراين چرخه
 تطابق با چرخه

ر 36 ساعتي 
 مربوطه (شكل
 در بارش را

ها درنه بارش
 از تشديد وادا

ليمي سازوكار و

ش و اهميت گرم
همرفتيهاي ش
گيري با بهرهه 

 مورد تجزيه و
جملات اين م
 گرما بر رو
 توزيع گرمايش

).1391رين، 
درباگرمايش ت 

) در تراز200
يان ذكر است ك

و ژوئن (مي هل، م
ماه مارس ت له

  (ب)
روز با 36 شده براي 

همرفتي بهاره در شما

شارهاي سطحي
شوندهمرفتي مي

ورد مطالعه در
شاهدات سري
يانگين روزهاي
چرخه روزانه

بيشين كه طوري ه
همزمان و پس

  پيوندد. ي

. بررسي اقل3-5
  هاره

 توجه به نقش
و تكوين بارش
گرمايش منطقه

درروباگرمايش
گيري از جهره

حوه فرارفت
صلي حاكم بر

رزفيدي و م
توسط درازمدت

00-2009( ساله
دهد. شاشان مي

ر سه ماه آوريل
سال 10يانگين

                        )
گيريمتوسط بع)مر

هاي هوقوع بارشس

ــي       ر ي
واند
  و يـا
  هــان
مـاي
ي و
ظيـر
وس
  هـا  ت

  ســي
   روز
  ل بـر
شــند
ـرب
مـاي
كننـد

وزانه
سو و
ب با
ازي
ورد.
رايي
ي از
رات

ش
ه
مو
مش
مي
چ
به
ه

مي
 

3
به
با
و
گ
گ
به
نح
اص
(م
مت
س
نش
د
مي

                        
(ژول بر مترنهان  ي

مقياسمياني سازوكار

ــراي تغي ي لازم ب
تومي دمات. تغيير

خـاك يـا هـوا و
تشــار گرمــاي نه
مـاي نهـان، گرم

ز عوامل ديناميكي
 ميـان مقيـاس نظ
ي نهــان و محســو

ايـن كميـت اثـر
ار گرفــت. بررس
ــول ــد در ط ده

ژول -8تـا   -6ر
ــارش مــي باشه ب
غـرشي در شـمال

بيشـينه شـار گرم
ك ـع تجربـه مـي

چگونه چرخه رو
رعت قائم بالاس

مقياس در تركيب
سام براي آزاد
آورا فراهم مي

 جريان و همگر
ش سطحي ناشي
ز با كمك تغيير

             (الف)  
يشارگرما )ب( و وس

بررسي

ــرژي ــدار ان ز مق
ر فاز آن استيغي

ورشـيد توسـط خ
تــر ناشــي از انترم

رين توسـط گرم
شود. فارغ ازمي

 بـارش، عوامـل
ــل شــار گرمــاي
ين وردسـپهر و
ــرا ــه ق ورد مطالع
ــي ــان م دحي نش
ي نهـان بـا مقـدار

هــاي بيشــينههنــه
هاي بارشين پهنه

همجـوار خـود بي
ژول بـر متـر مربـع

شكار كرد كه چ
 و اثر آن بر سر
مطوبت در ميان

كم صعود لازم
رش همرفتي ر
دن به خطوط

شود كه گرمايشي
شيد در طول رو

                        
محسو ي) شارگرماف

ــز ــوس ني ي محس
ك ماده بدون تغ
 جـذب نـور خو
س بــا هــواي گــر
جـو از سـطح زيـر
س و تابش گرم م

بـرثر ؤم ـمقياس 
ي ســطحي از قبيــ

هاي زيـردر لايه
ــو ــي م ش همرفت
ــطح ــارهاي س  ش
شينه شار گرماي
ــر په ــع منطبــق ب

. همچنيالف)-1
سبت بـه منـاطق ه

ژ 5س را با مقدار 
  .)ب-10

اي اين بخش آش
ي سطحي گرما

همگرايي شار رط
 همديدي حاك
ي و رخداد با

با نگاه كر كه ي
وبت آشكار مي
دريافتي از خورش

                         
الف( متوسط يرمقاد 

ــاي گرم
دماي يك
ناشي از

از تمــاس
باشد. ج
محسوس
بزرگ م
شــارهاي

ويژه د به
ــارش ــر ب ب
ــادير مق
هسته بيش
ــر مربـ مت

0شكل(
سايران ن

محسوس
0(شكل 
هاتحليل

شارهاي
متعاقباً ه
شرايط

ناپايداري
طوري به

شار رطو
انرژي د

  

            
.10شكل



 

 چاهـه     
ــه  منطق
طقـــه و 

، بـر  ي)  
غلبه جو 
دررو ـا 

 10 مدت
  .ي

صـلي چشـمه و
در م خن ديگــر، 

منط ارتفاعـــات 
گرمـايش سـطحي
رازهاي زيرين ج
بــاي گرمـايش   

  ند.اهشدد 

  

  

  

درازم متوسط يكل ش
انتخابي روز 36 براي

 مرتفع، منـاطق اص
ــوندي  ــخش ــه س . ب

غـــرب كشـــور،
(گ ناشي از آن 

در ترقال انرژي 
هـجملـه تمامي ، 
نيز توليدانتخابي  

  

يش) گرماب( ،گرما ي
ب يكل يشگرماوسط 

 1398 پاييز

هاي كوهستاني
ــي ـا محســوب م
غســـتاني شـــمال

يهاي گرماي شت
ع ديگري از انتق
بد. براي مقايسه،

روز 36 متوسط

(ب)                   

  )د(              

  )و(             
افقي) فرارفت الف(.

مقادير متو) و( و گرما

پ، 3، شماره 45دوره

هدامنه
ــا گرم
كوهس
واداش
هر نوع

يابدمي
براي

                        

                         

                        
هكتوپاسكال. 825ز
) فرارفت قائم گه( ،ا

زيك زمين و فضا، د

ــا و )ሬܸԦ.( گرم
و الـف -11كل

گرما را در ايـن
صل بهـار توزيـع
شـكاري را بـين

هـاي شـرقي وه
 ايـن محـدوده،

                   ف)

                       )ج

                        
فصل بهار در ترا يا
گرما ي) فرارفت افقد

فيز                       

ــي گ ــت افق رارف
شـكدوره مشـابه (

ه فرارفت افقي گ
ي ديگر، در فصت

تفاوت آشايران  
دامنهو   يك سو
دردهـد.  ن مـي

(الف                     

ج(                     

)ه(                     
)، برk/dayدررو (با

د( ،يمحل يش) گرما

                           

ــط فرـادير   متوس
بـراي دكل يش 

ش بسيار برجسته
عبارت بهدهد.  مي

غرب شمالطقه 
از نوبي و غربي

ـوي ديگـر نشـا
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نبع گرماي محس
 گرمـايش در س
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0ه دور يكل بهار در

مقياسمياني سازوكار
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ن روزهـا از شـر
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  هــــاي بازتحليــــلدادهگيــــري از بــــا بهــــره 12شــــكل 
ERA-Interim و  )2000-2009سـاله (  10دوره  براي يك

. بيشـينه  اسـت  شدهتهيه گرينويچ  12و  00دو ساعت براي 
غـرب  بـر روي پهنـه شـمال    صـفر در ساعت  CAPEمقدار 

ژول بــر كيلــوگرم  200تـا   175متوسـط بــه مقــدار   طــور بـه 
شـمالي منطقـه مـورد نظـر ديـده      ه رسد كه بيشتر در نيم ـ مي
 12.امــا ايــن مقــدار در ســاعت الف)-12(شــكل  ودشــيمــ

 شـود بـالغ مـي  ژول بـر كيلـوگرم    275تـا   225گرينويچ به 
گرمـايش   دليـل  بـه . در ايـن سـاعت از روز   ب)-12(شكل 
همرفتـي بـه    پـذير مقـدار انـرژي پتانسـيل دسـترس     ،سطحي

ــين از بيشــينه مقــدار خــود در شــبانه روز مــي  رســد. همچن
منطبـق بـر ارتفاعـات و      CAPEمقـدار هـاي  كه بيشـينه  آنجا

بخـش  تـوان نتيجـه گرفـت كـه     باشـد، مـي  ها ميناهمواري
، ناشـي  همرفتـي  پذيراز انرژي پتانسيل دسترس يتوجه قابل

تقويت فرارفت قـائم گرمـا از سـطح    از گرمايش سطحي و 
ــع مــي كــوه ــر باشــدهــاي مرتف ــن ام در بخــش شــمالي . اي

ارتفاعات قفقاز و البرز به خوبي مشخص شـده  آذربايجان، 
  است.

  
  گيرينتيجه. 4
مـدل  يـك  گيـري از  بهـره بـا  تـا   شـد سعي پژوهش اين  در

، سازوكار ميان مقياس حاكم بر وقوع اقليمي منطقه محدود
قـرار  بررسـي  مـورد  غـرب ايـران   بهاره در شمالهاي بارش

ــرد. ــت    گي ــش واداش ــتا، نق ــن راس ــاميكي  در اي ــاي دين ه
هـا مـورد ارزيـابي قـرار     وگرمايش محلـي در وقـوع بـارش   

 :دنباشبه شرح زير ميين نتايج تر مهمگرفت. 

 10دوره  يـك  بهار بـراي  صلف اي روزانههبررسي بارش -
وان ت ـاساسـاً نمـي  رب كشور نشـان داد كـه   غساله در شمال

هــاي كلــي بــارش طــور بــهو  و متوســط اي شــديدهــبــارش
» بـارش همرفتـي  «كامـل   طـور  بهاين منطقه را در  توجه قابل

 ها حاكي از آن اسـت كـه در تمـامي روزهـاي    هخواند. يافت
و  آذرخـش همرفتـي (وقـوع تگـرگ،     بارشي بـا مشخصـه  

بـر روي  نيـز   يمقيـاس همديـد  اي ههسامانتندري)،  طوفان
انـد.  هكـرد ه و در وقوع بارش نقش ايفـاء  منطقه تسلط داشت

ن قاعده مسـتثني  از ايمورد مطالعاتي پژوهش حاضر نيز  36
ــت،   ــوده اس ــهنب ــوري ب ــه ط ــابي در روز ك ــاي انتخ ــز، ه  ني

امكـان   ،ري و تقويـت يـك پشـته بـر روي اروپـا     گي ـ شـكل 
هـاي بـالا بـر    گسترش و نفوذ ناوه موج غربـي را از عـرض  

پذير ساخته است. اگرچـه در  ايران امكانغرب روي شمال
، فرارفت يادشدهوقوع بارش با مشخصات همرفتي در روز 

مقياس در تراز مياني جو نقـش داشـته    تاوايي مثبت بزرگ
  ها ناشي از وجودكوهمحلي گرمايي هاي واداشتاما  ،است
و وقـوع   يي در ايجـاد ناپايـدار  توجه قابل، نقش مهم و نيز

بـرخلاف مطالعـات پيشـين،    بنـابراين،  . انـد هكردايفا بارش 
 غـرب  شـمال در  يهمرفت ـاي ه ـبـارش ها نشان داد كـه  يافته
همرفـت آزاد  يـك  اي  هارح نواحيت همرف همچون ،ايران

گرمايش سطحي ناشي از امل كطور بهتا  شودمحسوب نمي
 اي محلـي از قبيـل همگرايـي و صـعود محلـي     هتو واداش
غرب ايران، اصـطلاحاً  شمالهاي همرفتي بارشبلكه  باشد،

بـا وجـود    يعنـي . شودمحسوب مي »همرفت واداشته«نوعي 
ــت ــتان واداشـ ــاي كوهسـ ــود    هـ ــدم وجـ ــورت عـ در صـ
تـراز  ه از قبيـل نـاو   يهاي ديناميكي مقياس همديد واداشت

غـرب ايـران   هاي همرفتـي در شـمال  مياني وردسپهر، بارش
، يـا در صـورت وقـوع، مقـدارآن     نخواهد پيوسـت  وقوع به

حضــور در حقيقــت،  بســيار انــدك و نــاچيز خواهــد بــود.
مقياس همديد در اين زمان ي ديناميكي ها واداشتگذراي 

فرارفت افقـي   هاز سال، در تركيب با حضور پايدار و پيوست
هـاي جنـوبي و   دامنـه ناشي از گرمايش محلي  ،و قائم گرما

، وقـوع بـارش   در ساعات بعـدازظهر  ارتفاعات منطقه غربي
 ترتيـب  بدين مشخصات همرفتي را در پي خواهد داشت.با 

 غـرب  شـمال در هاي بارشي خاصـي  در فصل بهار با سامانه
و فرارفت رطوبت  صعود ،مواجه هستيم كه ناپايداريايران 
هـاي بـزرگ مقياس/مقيـاس    از يك سـو از واداشـت   ،آنها

سـطحي   و و از سويي ديگـر از گرمـايش محلـي    يهمديد
هـاي  شـبيه سـامانه   جهت نه كـاملاً  همين به. شودحاصل مي

بارشي موجود در منطقه موسـمي هنـد، غـرب آفريقـا و يـا      
برزيل هستندكه كاملاً از شرايط ترموديناميكي و گرمايش 

هـاي بارشـي بـرون    دروني بهره ببرند و نـه همچـون سـامانه   
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ايران هستند كه  درهاي بارشي فصل زمستان حاره و سامانه
بـــزرگ مقيـــاس رطوبـــت و گرمـــا و  صـــرفاً از فرارفـــت
امــواج غربــي شــكل  ناشــي از حضــور صــعودهاي فراگيــر

 .  گرفته باشند

مقــادير افــزايش  ن آن اســت كــه،ي تحقيــق مبــيهــا يافتــه -
ــت،    ــار رطوبـ ــي شـ ــل همگرايـ ــطحي از قبيـ ــارهاي سـ شـ

نهــان در طــول روز از  گرمــاي شــارگرماي محســوس و  
وقوع اين نوع جهت  ،ناپذير جداييپارامترهاي بسيار مهم و 

 .روندمي شمار بههاي همرفتي بارش

ــل - ــايش  تحلي ــاگرم  ــ ب ــه پهن ــت ك ــانگر آن اس ه دررو بي
ــا كوهســتاني شــمال ــران در گســتره مي ــاس، غــرب اي ن مقي

توزيـع گرمـا   در  ،هـم م دهنـده  سـازمان يك عامـل   عنوان به
ا نشـان دهنـده آن اسـت كـه، در     ه. يافتهكنديم نقش بازي

ايـران و   غرب شمالتمامي مناطق مرتفع كوهستاني واقع در 
هـاي جنـوبي و   هـاي قفقـاز كوچـك و بـزرگ، دامنـه     هكو

 عنـوان  بـه غربي در ساعات روز به واسطه گرمايش محلـي،  
. اين در حالي است كـه،  كننداي گرمايي عمل ميهچشمه

مالي، منـاطق چاهـه   اي شـرقي و ش ـ ه ـدامنـه  همزمان طور به
همين امر انتقال بالاسو و افقـي  . شوندگرمايي محسوب مي

هــاي جنــوبي و غربــي را در مقيــاس محلــي گرمــا از دامنــه
 محلـي،  گرمـايي هـاي  و حذف واداشت تغييردارد.  دنبال به

(كــه موضــوع هــا در شــرايط هموارســازي و حــذف كــوه
انـد  تومـي باشـد)،  پژوهش ديگري از همين نويسندگان مي

گرمـايش  ، ر ايـن اسـاس  تأييدي بر ايـن اظهـارات باشـد. ب ـ   
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Summary 
Due to the challenges coming from numerical modeling, measurements, observations, lack of data in 
some regions, not enough investigations, many aspects of the mechanism for the occurrence of 
precipitation are not well understood. These challenges are shown clearly in mountainous studies. This 
is particularly the case for the occurrence of precipitation in the warm season in mid-latitudes, which is 
controlled by convective processes at small spatial scales while cloud belts are associated with cyclones 
and atmospheric fronts at larger scales. Iran, and especially North-West of it, is a mountainous area. 
Due to mountainous conditions, the temporal and spatial variations of precipitation in this region are 
large. In this region, the significant of spring precipitation is the most important characteristic of the 
precipitation regime. Therefore, on average, over 40% of the total annual precipitation is falling in the 
spring season. According to studies and evaluation of available data, most of the total annual 
precipitation in the North West of Iran (NWI) is occurring by convective systems (thunderstorms). To 
study the mechanism for the occurrence of spring precipitation in the NWI, the main consideration of 
researchers focused on synoptic patterns, especially on mid-tropospheric trough. Thus, there is still a 
poor understanding regarding the dynamical, thermo-dynamical and mechanical processes which occur 
in mountainous area in mesoscale over the NWI. 
In this study, the occurrence of spring precipitation in the NWI is investigated using a combination of 
data to clarify the dynamical and thermo-dynamical processes which are governing the springtime 
precipitation events. Both synoptic patterns and mesoscale phenomena are considered along with a 
numerical simulation. A regional climate model (RegCM4) is used to evaluate the role of local 
topography and meso to regional scale processes on the occurrence of spring convective precipitation. A 
combination of data including station data, reanalysis and model outputs are used to clarify the role of 
the mountains, as well as local and regional thermal and mechanical forcing for the occurrence of 
convective precipitation in the NWI. The results indicate that, in the spring, western waves do not 
completely leave the NWI. The results also demonstrate that the large-scale positive vorticity advection 
in the mid-troposphere is associated with a local forcing from surface heating and surface fluxes (i.e. 
moisture convergence, latent and sensible heat fluxes) that are the main factors for formation and 
development of these convective systems. Therefore, unlike previous studies, in the absence of large 
scale dynamical forcing, such as the mid-tropospheric trough, convective precipitation will not have 
occurred in the NWI. In fact, local heating alone, due to lack of sufficient moisture in the area and 
inadequacy to provide buoyancy, cannot to create the required instability for the occurrence of 
precipitation. Calculating diabatic heating for the NWI is demonstrating that the horizontal advection of 
heat from the mountain slopes is playing an important role to formation and development of meso-scale 
convective systems. While the western and southern slopes of the mountains are playing as an elevated 
heat source, the eastern and northern slopes are playing as a sink. Therefore, the heating on southern and 
western slopes of the mountains as a local forcing plays an important role in providing the available 
heat and energy for the development of convection and convective precipitation. As a result, the 
responsible mechanism for the occurrence of convective precipitation in the NWI is due to an 
interaction between the mesoscale and synoptic/large scale processes over the region. In other words, 
none of the above-mentioned factors, alone or in the absence of other factors, cannot be able to create 
springtime heavy convective precipitation in the NWI. In fact, in the springtime, we face certain rain 
generating systems that their instability, ascent and humidity advection, on the one hand, are due to 
large-scale/synoptic-scale forcing and on the other hand, due to surface local heating. Thus, they are not 
entirely similar to rain generating systems in the monsoon region of India, Western Africa or Brazil 
which fully utilizing thermodynamic conditions and internal heating and not similar to mid-latitudes 
rain generating systems which are merely a result of the large scale advection of humidity and heat and 
the general ascent of the westerly waves. 
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