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  )ECMWF( يياروپاهواسپهر  مدت  انيم ينيب  شيپ مركز داده گاهيپا
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      ده ي  چك
   ت ي              انسان حائز اهم    ات ي ح   ي   برا      دهد،         ي م    رخ    آن      داخل    در    كه    يي    ندها ي   فرا   ل ي  دل      به            سپهر است كه      ورد    ية لا   از    ي        بخش كوچك   ي   مرز    ية لا
      راستا    ن ي    در ا  .         انجام شد   ي ل ي   تحل  - ي    آمار   ي   كرد ي  رو    با   )BLH (   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان  وردايي    يي            با هدف واكاو      حاضر   ة     مطالع  .    است

 ـ ي ب     ش ي پ      مركز   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي  ها               از داده  ـ م   ي   ن  ـ        بـا تفك   ERA-Interim   ة     نسـخ    )ECMWF (    يي       اروپـا            هواسـپهر        مـدت       ان   ي    ي      مكـان    ك   ي
  و      كند         ي م   ر  يي  تغ               با زمان و مكان    ي   مرز    ية لا                   نشان داد كه ارتفاع    ج ي   نتا  .   شد        استفاده       2015   تا       1979   ي    زمان   ة   باز  و    ي   قوس   ة   درج   0 /   125 × 0 /   125
   با      ران ي ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي      همبستگ   ة ن ي ش ي ب          بلندمدت،   ن ي   انگ ي م        براساس  .      گذارد         ي م   ي  جد   ر ي  أث ت   ي   مرز    ية لا          بر ارتفاع    ي        توپوگراف   ت ي   وضع
 ـ ي ب  و       نـه  ي  كم   ي      زمـان        ازنظر  .      بالاست    ار ي  بس   ي ر ي گ                 آفتاب   با     يي ا ي     جغراف   ة    مشخص   ن ي     نقش ا       چراكه      است؛    يي ا ي         عرض جغراف   ي    مكان   ة    مؤلف    ة ن ي   ش

         انـداز              چشـم       بـا    ي     مناطق   ، ي    مكان   ش ي   آرا       ازنظر  .    دهد         ي م    رخ      ژوئن   و   ه ي    ژانو   ي  ها       ماه    در   ب ي   ترت      به              سرد و گرم سال     ام ي    در ا   ي   مرز    ية لا        ارتفاع
   ي    ابان ي ب   و       هموار       انداز              با چشم   ي       و مناطق     است   ي   مرز    ية لا      ضخامت    ن ي    كمتر   ي    دارا   ، ا ي        مجاور در   ي      و نواح       مرتفع                             مرتفع و ناهموار مانند زاگرس

      يـة  لا         ارتفـاع      يي   فضا     رات  يي  تغ  .              سطح قرار دارد   ن ي        در بالاتر   ي   مرز    ية لا      ضخامت       ران، ي                 جنوب شرق و مركز ا      خصوص     ه ب   ي    داخل   ي    نواح       مانند
   در    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ة ن ي ش ي ب     هوا،    ي   دما   ي   فصل     رات  يي            متناسب با تغ  .    است     سال     گرم   ي  ها     ماه    از    تر                     سرد سال منسجم   ي  ها        در ماه   ي   مرز
       مناطق       مانند     ران ي ا   ي    مركز   ي    نواح    در   ،    ژولاي   و      ژوئن   ي  ها     ماه      خصوص     ه         گرم سال ب    ام ي      و در ا     ران ي          جنوب شرق ا   ي               سرد سال در نواح   ي  ها     ماه

  - ي      زمـان    ي    الگو   ، ي ك ي        توپوگراف   و    يي ا ي     جغراف   ت ي   وضع    با        متناسب     ران ي ا    يي   دما        ساختار  .    دهد         ي م    رخ         هرمزگان       استان      شمال   و       كرمان      جنوب
 ـ    ش ي        و سـرما    ش ي    گرما   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان        وردايي   ي   اصل      عامل  .    كند         ي         را مشخص م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان   و    ن ي          سـطح زم

    .    است   ن ي         در سطح زم   ي ك ي          و توپوگراف   ي    مكان   ي  ها           لفه ؤ م
   .   ران ي ا   ،ERA-Interim   ة   نسخ   ،ECMWF     گاه ي  پا  ،  )BLH (   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   : ي د ي  كل   ي  ها     ه   واژ
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 1398بهار  ،54ه شماردهم، هففصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

       مقدمه
            خـود را در      ات ي ح   ن ي   شتر ي ب              تنفس ما، بشر   ن ي   اول    از

   ي   ناش   ي    گرما    ما  .            گذرانده است   ن ي  زم     سطح   ك ي   نزد    ية لا
         احســاس    را            شــباهنگام   ي      ســرما   و          روزانــه   د ي      خورشــ    از
   ي        كشـاورز    ي  ها               فرآورده    كه     است    يي  جا     نجا ي ا  .  م ي  كن         ي م
   و        شـوند          ي   م ـ         سـاخته       هـا               سـازه          كننـد،          ي   م ـ     رشد    آن    در

       ش كـه      بخ ـ   ن   ي ـ ا  .   رد   ي ـ گ         ي   م ـ       شـكل          تجـاري    ي       تكاپوها
         شـناخته     ي            آب و هواشناس     خرد   در    ي   مرز    ية لا       عنوان      به
   ن ي        سطح زم ـ   ي ك ي   نزد    در   ي ا         ه ي لا       عنوان      به    فقط       شود،         ي م

     ست، ي ن        هواسپهر    ة  شد          شناخته   ي  ها           بخش    گر ي          به مانند د
      يـة  لا   ن ي    تـر          ن  يي  پا       عنوان      به   آن    ة    كنند         ن  يي  تع    يي    كارا      بلكه
    ).Stull, 2012: 2 (     است   ت ي   اهم   ي    دارا     هوا

   ي    ندها ي         هوا و فرا   ت ي ف ي ك   ي     چگونگ     نظر  از   ي   مرز    ية لا
     است    دار  ر    برخو    يي   بالا   ت ي      از اهم   ي                  هوا و آب و هواشناس

) Seidel et al, 2010:1(  .  از جسـتار     ي     مـرز       يـة  لا   ة   واژ           
       شـده          گرفتـه            هواشناسان     خرد      توسط     الات ي س   ك ي    مكان

   ي  رو      بـر       كـه    ي    هـا                پـژوهش                     يعنـي آن دسـته از         است،
             پژوهشـگران     از   ي   برخ  .   ند ا      بوده        متمركز   ن  يي  پا         هواسپهر

  و    ي     مـرز       يـة  لا   ي   ش ـ ي    آزما   ي  ها             پژوهش    بر    را     خود      توجه
       خـرد   .      انـد           ده    كـر          متمركـز     ن ي            آن در سطح زم   ي      دگرگون

   ك ي   نزد   ي    وهوا      آب   كه     يي    ندها ي           مطالب و فرا    ها               هواشناس
                       مورد مطالعه قرار دادند    ،    دهند         ي م     شكل    را   ن ي  زم     سطح

        پايــه   ي   كــ ي ز ي ف   ي    هــا         ي                  هواشناســان تئــور           در مقابــل   و 
   و    آب      توجه       كانون     اما   ،     كردند   ي    بررس   را       كارا   ي    ندها ي   فرا

   ي     بـرا    ي     مـرز       يـة  لا   ي             كاربرد تئـور    ي     بر رو    ها               هواشناس
   ، ي     مـرز       يـة  لا     بـا     ن ي        سطح زم ـ   ي  ها             مشخصه          ِ درك بهترِ

    است    ي   مرز    ية لا   ي ر ي گ           شكل   ت ي     درنها   و          ارتباطات   ة   نحو
) Letzel & Raasch,2003: 2328.(    

ــ       ســطح ــ   ، ن ي    زم ــرا   ك   ي                   قلمــرو هواســپهر    ي           مــرز ب
      مـرز     ن   ي ـ       كه در ا   ي      فرارفت   ي  ها          ند ي   فرا  .    شود         ي       محسوب م
ــاع  ــا     100            در ارتف ــر      3000      ت ــپهر   ي     مت ــرش           هواس         د گ

   ي     مـرز     ية لا      كه به        آورند         ي م      وجود     ه ب    را   ي ا         ه ي لا   ،     يابند    مي
   و   ي   روز               شـبانه    ي    هـا                   منطقه چرخه   ن ي    در ا  .          شهرت دارد

       كننده         ن  يي  تع   ي    داشت  وا   ي         سازوكارها   ، ي    عبور   ي  ها             چرخند
    ).Stull, 2012: 19 (      شوند                 ي م       محسوب

    در         توانـد          ي   م ـ           وردسـپهر       كـل    م ي     رمستق ي غ     شكل    به
   ن   ي ـ ا       امـا         شـود،           دگرگـون        سـطح    ي    هـا              شناسه    به      پاسخ

   رخ    ي   مرز    ية لا   از      رون ي    در ب   ي    آرام      به   ش ي    كماب    ها             واكنش
    اي   ه ـ        پيمانـه    ي     مـرز     ية لا      ما از    ف ي   تعر    رو     ن ي ا      از   ؛   دهد         ي م

   ي    هـا           ند ي   فرا  .    شود         ي م      شامل    را      ساعت   ك ي      حدود   ي    زمان
   ي ك ي    ن، ي  زم     سطح   ك ي   نزد    در       رخداد   ي      فراوان    با   ي     آشفتگ

      يـة  لا       شـدن              پراكنـده               است كه موجـب      يي  ها                از مشخصه
   د  شو     ي م         هواسپهر   ي  ها           بخش    گر ي    از د   ي   مرز

) Stull, 2012: 2.(    
   ي    هـا              لفـه  ؤ م   ن ي    تـر              مهـم     از   ي   ك ـ ي   ، ي   مرز    ية لا        ارتفاع
   ي   هوا   ت ي ف ي   و ك    ها           نده ي  آلا    زش ي  آم   ي      گستردگ   ي       ترازمند

         عنـوان         بـه    ي   مرز    ية لا  .    است   ن ي         به سطح زم   ك ي   نزد   ه ي لا
      كــه       شـود          ي   م ـ   ف   ي ـ   تعر  )      گـاز    ا   ي ـ   آب  (    ال ي   س ـ    از   ي ا         ه   ي ـ لا

   و      دارد        قـرار    ي     مـاد        سـطح    ك   ي ـ          مجـاورت     در         بلافاصله
    ال ي   س ـ   و     سطح   ن ي ب     جرم   ا ي      گرما        تكانه،     دار         ي   معن       تبادل

   ن ي ب        متقابل     اثر     علت      به   ي ا           اره ي س   ي   مرز    ية لا  .    دهد         ي م    رخ
   ي  ها          اس ي  مق    در  )   آب   ا ي   ن ي  زم (    آن   ر ي ز     سطح   و         هواسپهر

      فـلاح   (       شـود          ي   م ـ   ل ي   تشك     روز   ك ي    تا      ساعت     چند   ي    زمان
   ي     مـرز       يـة  لا   ،      اسـاس    ن   ي ـ ا      بـر       پـس    ).  5  :     1393   ، ي     قالهر

       اشاره         هواسپهر    از   ي ا             منطقه    ية لا   ن ي  تر         ن  يي  پا    به         هواسپهر
   ي  ها         مشخصه    يي    كارا     تحت     شدت      به    ان ي  جر    آن   ر د    كه      دارد
   ي     بـرا    ي     مـرز       يـة  لا    يي      كـارا   .   رد   ي ـ گ         ي م      قرار   ن ي  زم     سطح
               برخوردار اسـت     ي ت ي             از آنچنان اهم    يي        آب و هوا   ط ي   شرا

   ي     مـرز       يـة  لا   ك   ي ـ        شـامل    ي     عـدد    ي    هـا              مـدل     ً راً ي     كه اخ
 ;Jiang et al, 2006:617; 2008; 592 (         هســتند

Smith, 2007: 595; Smith & Skyllingstad, 

       شـكل    ن ي  اد   ي ـ  بن     شكل   ه ب    ها           مدل   ن ي ا    اما    ، )2009:3147
    در      كـه          باشـند          ي م  )     1949 (  1      اسكرور   ي    تئور   ة  شد        اصلاح

       عمـل          ماننـد            اسـفنج      سطح   ك ي       عنوان     ه ب   ي   مرز    ية لا    آن
   .   كند     ي م
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   را    ي     مـرز     ية لا    ان ي  جر   د ن    توان         ي م    يي ا ي     جغراف         نوسانات
 ــ ــد و در برخ ــون كنن ــوارد   ي                           دگرگ ــد             از م ــي توانن                 م

ــا              چــرخش ــاط    در    يي    ه ــا          ارتب ــا              چرخــه      ب ــا   ي    ه     يي      گرم
   ي    هـا                تكانـه    و      هـا           ان   ي ـ  جر   ة  هم  .     كنند   د ي   تول   ي   روز         شبانه
  .        هسـتند            نـاهموار    و         همـوار     يي ا ي     جغراف   ط ي   شرا    از       متأثر
   و         بـرعكس    و   ه   در      بـه      كوه   ي     بادها    ن، ي  زم     سطح   ي     بادها
   ط ي        از شـرا     ها      آن   ي ر ي  پذ   اثر   ة    دهند            نشان   ي   همگ    ها   م ي  نس

    .    است    يي ا ي     جغراف
      كـه     يي  ها         ي      دگرگون    با       منطقه    هر    يي ا ي     جغراف   ط ي   شرا
   ق   يــ    ازطر   ي       برگشــت   و   ي   افت   يــ  در        تــابش     زان   يــ م   ت ي     وضــع

     موجب                  را تعيين كي كند      تابش    ية   زاو               سطوح ناهموار و 
ــون ــ   در    ي        دگرگ ــا   ة     چرخ ــ ي    سرما   و   ش ي      گرم ــا   ي   ش     يي     دم

          در زمان و     را   ي   مرز    ية لا                   به تناسب آن ارتفاع    و     شود         ي م
           و ارتفـاع          ساختار  .  )Stull,2012:6 (      دهند         ي م   ر  يي      فضا تغ

   ن ي               متأثر از سطح زم   ي       هواسپهر   ا ي   ي ا           اره ي س   ي   مرز    ية لا
                        ناهموار و همـوار سـطح          انداز       چشم  و    ي   محل    اس ي     در مق

                      از روز بـه شـب و در       ً داً ي    شـد    ي     مـرز       يـة  لا  .    است   ن ي  زم
       كنـد          ي م    دا ي پ   ر  يي  تغ   د ي   همد   و    اس ي  مق      ان ي م   ي  ها         ت ي   وضع

) Zhang et al, 2013:10071.(    ــ ط ــ   ف   ي    از    ي ع ي    وس
                                   شهر را كـانون توجـه خـود قـرار        ي   مرز    ية لا         مطالعات، 

       شــهر،    ي     مــرز      يــة لا                          در مطالعــات مربــوط بــه   .      انــد            داده
   ي    هـا              مـدل     در       شـهر            ي     سـطح    ي      انـرژ          تـوازن    ي  ها           مدل

   ي    هـا              مشخصه    تا     اند           شده      اجرا    اس ي  مق      بزرگ   ي       هواسپهر
    را       شــهر   ي       حرارتــ   ة ر   يــ  جز   ل   يــ    ازقب   ي     محلــ   ي     هــوا   و    آب
      بـا    ).Baklanov et al, 2006: 524 (        كننـد    ي     سـاز          ه ي  شب
       كوتاه       ً نسبتاً   ي  ها            دوره    به         مطالعات   ن ي   شتر ي ب   ،    وجود   ن ي ا

    نش   ي ـ ب      بـه    ي  اب ي     دسـت    و          اعتبـار    ي  رو    تا     اند           شده       محدود
        كننـد          تمركـز    ه       مربوط ـ   ي      نـدها  ي   فرا      بـه           نسـبت      نده ي   فزا

) Sarkar, A., & De Ridder, 2011:511; Chemel & 

Sokhi, 2012: 65; Wouters et al, 2013: 8525 .(     
      بـا    ي     عـدد    ي    هـا         واره   طرح   ،     گذشته   ي  ها           دهه   ي ط    در

   ي   سطح   ك ي ز ي ف    تا     است      افته ي       توسعه       مختلف   ي  دگ ي چ ي پ
    .     دهند      نشان   ي       هواسپهر   ي  ها       مدل    در    را     شهر

         تفكيـك           بـه    ي     شـهر    ي    هـا               پيمانه    در    ها         ي   ساز     ه ي  شب
      تفكيك    ن ي ا    در   و      دارد    از ي ن    را      بهتر   ا ي       لومتر ي ك   ك ي   ي   افق

ــ ــدل   ،   اني    مك ــا             م ــزرگ   ي    ه ــه ي پ          ب ــ        مان ــ  دل     ه   ب ــه ي ا   ل   ي        نك
ــدود ــا         ت ي       مح ــات   ي    ه ــدد        ثب ــر   ي     ع ــزا      ب ــان   ش ي      اف         زم

      بـه       افتن ي       دست  .    شود         ي م    ند ُ كُ   ي  اد ي ز      تاحد      شده،     ل ي   تحم
       نكـه  ي ا       مگـر    ،     اسـت         مشـكل    ل ي  طو   ي  ها       مدل   ي    وستگ ي پ

   ت ي     محدود   ن ي ا  .     باشد       موجود   ع ي  وس   ة  شد      ده ي   سنج       منابع
    يي     هـوا    و    آب   ي    هـا      ل    مـد     از           اسـتفاده       مانع   ي  جد     طور     ه ب

    يي       و هـوا     آب   ي    هـا          ي   ن ـ ي ب     ش ي   پ ـ       جـاد  ي ا    در      مانه ي پ        بزرگ
      همچون     يي         در كشورها      خصوص     ه ب      است؛     شده     مدت        بلند

                          آن مـورد مطالعـه قـرار       ي     مـرز       يـة  لا          كه تاكنون      ران ي ا
  و            بلندمــدت   ة       مطالعــ    يي      كــارا   ن ي        بنــابرا   ؛              نگرفتــه اســت

        مسـائل     ي       رهگشـا          توانـد      ي م   ي   مرز    ية لا   از       مانه ي پ        بزرگ
   ، ي     مـرز       يـة  لا   ة     مطالع   ت ي              با توجه به اهم  .     باشد   ي  ار ي  بس
   ي  ول   ؛   است      نشده       انجام      كشور    در   ي     پژوهش   چ ي ه      كنون  تا
      يـة  لا              در سطح جهـان     ي  ار ي  بس   ي  ها                 حال پژوهش   ن ي    با ا
      هـا       آن    از   ي   برخ    به                             را مورد مطالعه قرار دادند كه    ي   مرز

   .  شد       خواهد       اشاره
                        را مـورد توجـه قـرار       ي     مـرز       يـة  لا   كه     يي  ها             پژوهش

    آن        نخسـت   :         قرار داد   ي  كل   ة   دست    دو    در      توان         ي م     اند         ه   داد
            را در سـطح     ي     مـرز       يـة  لا     كـه      يي    هـا                پـژوهش     از      دسته
       و دوم،        انـد                                  مورد مطالعـه قـرار داده            پيمونگاه   ا ي   ي   شهر

   را    ي     مـرز       يـة  لا   ي      مكـان   - ي    زمان        وردايي   كه      هاي     پژوهش
   ي      شناس ـ           روش   ل   ي ـ  دل      به      حاضر       پژوهش  .    اند          ده  كر   ي    بررس

      امـا     ؛  رد   ي ـ گ         ي   م ـ        قـرار      دوم   ة   دست   در          مرورشده         مطالعات
   در    ي       مطالعات      سطوح   ة  هم   در    ي   مرز    ية لا   ت ي   اهم   ل ي  دل      به

                اشـاره خواهـد      ز   ي ـ ن     اول   ة     دسـت                       مرور منابع به مطالعات 
   ي  اب   ي ـ      در ارز  )     2013 (          و همكاران      دام          ون  :    اول   ة   دست  .   شد

   ن   ي ـ    به ا     لند ي     در گر  1 ت ي   سام          پيمونگاه   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
           منطقـه از     ن   ي ـ    در ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    كه      دند ي  رس    جه ي  نت
   ي      تـوجه           قابـل    ر ي     تـأث    ن  يي         سطوح پـا    ي     گازها    از   ،   لند ي  گر
     . )Van Dam et al, 2013:6575 (    رد ي  پذ         ي م

                                                     
1-Summit 
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ــر رو   ي ا                مطالعــه   در   )     2013 (  1         همكــاران   و    دو    ي       ب
  ) PM (                     و غلظـت ذرات معلـق      ي   مرز    ية لا              ارتباط ارتفاع 

   ة ن ي   ش ـ ي ب  و       نـه  ي  كم   ة       محاسـب      بـا      ن، ي   چ ـ  2  ان ي ش     شهر    در
          و سـالانه     ي               روزانـه، فصـل           دگرگوني   و   ي   مرز    ية لا      تفاع  ار

  .                انجـام دادنـد        2009     تـا        2007   ي   ط ـ     كرد ي           آن با سه رو
     بـا     ي     مـرز     ية لا                              پژوهش آنان نشان داد كه ارتفاع    ج ي   نتا

   ي    هـا           اس   ي ـ     در مق   )PM10  و   PM2.5 (                 غلظت ذرات معلـق  
                دارد و ارتفـاع     ي     منف ـ   ي      همبستگ   ي           سالانه و فصل   ي    زمان
 ,Du et al (          هوا دارد   ت ي ف ي   ر ك د   ي   مهم   ر ي   تأث   ي   مرز    ية لا

   در        شــده          حاصـل    ي    هــا              شـرفت  ي پ   ي      بررس ـ  .  )2013:1598
  3       بـارلو       كـه        اسـت    ي ا                مطالعـه    ي     شـهر    ي   مرز    ية لا    درك 

   ي و   ي    هـا          ي      بررس ـ   ج ي     نتـا    .                  بدان پرداخته اسـت   )     2014 (
ــان ــه       اســت      داده        نش ــا      ك ــدل    از        حاصــل   ج ي     نت ــا             م    ي    ه
   ي   شهر   ي   مرز    ية لا   ة ن ي  زم   در    ي    تئور      شرفت ي پ    ك، ي   كلاس

   ج ي            كاربرد نتـا    ي                         حاصل شده و اگرچه فشار برا     رفت ش ي پ
                و سـالم وجـود        دار   ي ـ  پا   ي   شهر   ي       در طراح      آمده       دست      به

    ده   ي ـ   ناد   را    ي   مرز    ية لا      انات ي  جر   ي        درك تئور   د ي         دارد، نبا
   . )Barlow, 2014:216 (        انگاشت

   ي     هـوا    د ي  شد   ي        در آلودگ   ي   مرز    ية لا   ك ي   نام ي     نقش د
  4                               اسـت كـه دوپونـت و همكـاران       ي       پژوهش ـ   ز ي ن   س ي   پار

        پـژوهش     ن ي ا   ج ي      در نتا   .   اند          ده ي               بدان اهتمام ورز  )  6   201 (
   ة     چرخ ـ     بـا     ي   مرز    ية لا   ي    عمود   ة    توسع            مشخص شده كه 

    در    آن      دگرش   و      دارد       معكوس   ي      همبستگ  PM2.5   ة     روزان
     است        كنواخت ي      زمان   ي ط   و   ي    بزرگ

)Dupont et al, 2016:571(.  
   ة     مطالع    در  )     2013  (   5       تكشاران   و     انن           وان  :    دوم   ة   دست
   ي    هـا                               بـا اسـتفاده از داده     ي ا           اره ي   س ـ   ي     مـرز       يـة  لا        ارتفاع

ERA-Interim  دند ي  رس    جه ي  نت   ن ي    به ا   ي           در سطح جهان     
   ق ي  رق   ي        كه ابرها   ي            در سواحل غرب   ي   مرز    ية لا          كه ارتفاع 

     و در       تـر            گرم   ي     و هوا            آب    در       برعكس   و        ارتفاع      كم   ،     دارند

                                                     
1-Du 
2-Xi’an 
3-Barlow 
4-Dupont et al 
5-Von Engeln &Teixeira 

ــ ــا   ر ي    مس ــارت   ي       باده ــاع    ، ي       تج ــة لا         ارتف ــرز      ي       رشــد    ي     م
     روز       طــول   در    ي     مــرز      يــة لا   ع       ارتفــا  .     دارد   ي      تــوجه          قابــل

   ي      ابـان  ي            در منـاطق ب    ز   ي ـ ن       لومتر ي ك   3   از    ش ي ب    به       تواند         ي م
           منـاطق در     ن   ي ـ    از ا   ي                             برسد، اگرچه بخش قابـل تـوجه  

   ي     مـرز       يـة  لا   ن ي      همچن ـ  .      انـد                     قرار گرفتـه   ITCZ   ة    منطق
     است   ي   خشك   ي   مرز    ية لا   از        دارتر ي  پا   ز ي ن    يي ا ي  در

) Von Engeln & Teixeira, 2013: 2356(  .    
   ي  ها              و داده  CALIPSO6   ي  ها            داده        كاربرد    جي  سن  هم        
            بـر فـراز      )ECMWF  ) ERA-Interim   ة    شـد      ل   ي ـ   تحل    باز 
       برآورد     كه   )Liu et al, 2015: 103 (          نشان داد   ز ي ن   ن ي چ

   ش ي ب   ن ي              متفاوت پوشش زم   ط ي      در شرا   ي   مرز    ية لا    عمق 
ــ     از اق ــ      انوس   ي   ERA-Interim   از    ش ي                  و ســطح جنگــل ب

        ، عمــق                             كــه در بهــار و تابســتان     ي        در حــال   ؛     اســت
   و         زارهـا              چمـن         فـراز       بـر   ERA-Interim   از       آمده       دست      به

  و   8      گـائو   .    است  CALIPSO   از    ش ي ب  7 )   لخت (   ر ي  با   ي    اراض
                     را بـا اسـتفاده از      ي     مـرز     ية لا       ارتفاع      )    2016 (        همكاران 

         مطالعـه     ن ي         بر فراز چ  ECMWF  و        وسوند ي   راد   ي  ها        داده
   و       وسوند ي   راد   ي  ها            داده    كه     داد      نشان    ها      آن   ج ي   نتا   ؛     كردند

ERA-Interim  در    ي     مـرز       يـة  لا              دارند، ارتفاع    ي      همخوان   
   ل   ي ـ  دل      به               و زمستان است و    ز  يي     از پا   ش ي                بهار و تابستان ب

   ، ي     مـرز     ية لا   ة    توسع                       سرعت باد، دما و ابر بر        فشار،   ر ي   تأث
      فـا  ي ا   ي   مرز    ية لا   ي    ندها ي      در فرا   ي       نقش مهم   ي       هواشناس

   .)Guo et al, 2016: 13(    كند         ي م
   ت ي     وضـع         هـوا،    ت ي ف ي ك   ي  رو    بر   ي   وقت       معمول     طور      به
      تمركز     يي   هوا   ي  ها                    هوا و مسافرت   ي  ها           نده ي  آلا   و   ي     آلودگ

    ان   ي ـ      بـه م    ز   ي ـ ن   ي     مـرز       يـة  لا        موضـوع     ي   نحو      به      شود،         ي م
   ر ي     رپـذ  ي   تأث   ي   بخش       عنوان      به   ه ي لا   ن ي ا      واقع    در     اما   ؛ د ي آ         ي م

  .      اسـت    ت   ي ـ        حائز اهم    ار ي  بس   ي   بشر    ات ي ح    بر       رگذار ي   تأث  و 
             كـه مـرتبط      ي   مرز   ة ي لا   در         كارساز   ي          از رخدادها   ي ل ي خ

     بــا    ي     مــرز      يــة لا  .      دهــد         ي      رخ مــ   ،           بشــر اســت    ات   يــ      بــا ح
                 و تبـادلات هـوا           كـردن            مخلـوط      بـا     ، ي ب ي   ترك   ي       سازوكار

         فـراهم     را   ي     بشـر     ات   ي ـ ح        موجبات     ال، ي س   ك ي       عنوان      به
                                                     
6-Cloud–Aerosol Lidar&Infrared Pathfinder Satellite Observation 
7-Bare Land 
8-Guo et al 
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    رخ   ن ي    زم ـ       سـطح    ك   ي ـ   نزد    در      كـه         آنچـه       هـر   .     سازد         ي م
   ي            آب و هواشناس   ي          و كاربردها     زها ي ر                 در برنامه   ،   دهد         ي م
   ي     بـرا    ي     مـرز       يـة  لا               مطالعات ارتفاع   .     دارد   ت ي   اهم     شتر ي ب

   ي          كاربردهـا    ي                  بخش از هواسپهر برا   ن ي ا     شتر ي       شناخت ب
ــ        آب و هوا ــ ي  زم   در    ي      شناس ــد   ة   ن ــودگ   ت ي ر ي    م ــا     ي       آل    ي    ه

 ـ        كاربرد   ي   بشر   ش ي   آسا   و   ن ي  زم   ي     كاربر   ، ي   شهر    ي        فراوان
   ي    سـع    ي   ل ـ ي   تحل  - ي      آمـار    ي  ات ي  ره    با      حاضر   ة     مطالع  .  د   دار

      را در    ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان   ي           دارد دگرگون
ــتر ــ ا   ة      گس ــاس     ران   ي ــداد          براس ــاه           برون ــز   ة   داد          پايگ         مرك
  ) ECMWF (    يي       اروپـا            هواسـپهر        مـدت           ميـان       بيني           پيش

   .   دهد     قرار    ي          مورد واكاو  ERA Interim  ة   نسخ
  

   ق ي   تحق     روش
   ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ي  اب ي   ارز       منظور      به      پژوهش    ن ي ا    در

) BLH1(   ي   ن ـ ي ب     ش ي   پ ـ       مركـز     ي    هـا                از داده   ،   ران ي         بر فراز ا   
ــ م ــدت      ان   ي ــا       م ــپهر اروپ    ة     نســخ  ) ECMWF2 (    يي                 هواس

ERA-Interim  گاه ي  پا   ن ي ا   ي  ها            داده  .    است     شده         استفاده     
        شـود،          ي م    تر                   هر ماه كامل    كه     شده      شروع      1979     سال    از
      يـة     ژانو             پـژوهش تـا      ن   ي ـ                 در زمان نگـارش ا     كه           ي   طور     ه ب

        مركـز   .      اسـت        شـده    ي ر ي      بـارگ    ة    آماد          آن عرضه و       2017
   ي     الملل     ن ي ب                      هواسپهر اروپا، سازمان      مدت      ان ي م   ي ن ي ب         ش ي پ

        جهـان        مختلف   ي      كشورها   ت ي   عضو    با    كه     است   ي     مستقل
       مركـز     ة    شـد      ي       واكـاو        بـاز    ي    هـا             داده   .   است       گرفته     شكل

ECMWF  ي  ها        داده    ان ي م   ي ا          ده ي چ ي پ         برهمكنش   ة ج ي  نت   
        صـورت       به        بوده كه    ي       هواسپهر   ي      الگوها   ج ي           موجود و نتا

      است           عرضه شده   ي ا            اخته ي   ي  ها            داده
     ). 1394:655   ، ي م ي  كر     زند   و      دارند  (

       گـاه  ي  پا   ن ي ا   ة   نسخ   ن ي     روزتر      به  ERA-Interim   ة   نسخ
   ء       ارتقـا        بهبود       درجهت    قت ي    درحق      نسخه   ن ي ا  .    است     داده 
    از    آن   د   ي ـ                        مجموعـه بـوده كـه تول      ن ي ا  ERA-40   ة   نسخ
   ،     گـاه  ي  پا   ن   ي ـ ا   ن ي      آغـاز      سال  .    است     شده      آغاز      2006     سال

                                                     
1-Boundary Layer Height (BLH) 
2-European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) 

   ي       زرسـان   رو        بـه          درحـال        مستمر     شكل   ه         بوده كه ب      1979
    .    است

   ة     چرخــ   ز   يــ         پــروژه ن   ن   يــ         اهــداف ا   ن ي    تــر             مهــم
  و         سـپهر          پـوش    ي         هواسـپهر    ي  ها            گردش   ، ي ك ي      درولوژ ي ه

        بـوده    ن ي   ش ـ ي پ   ي    هـا             نسخه   ي   خطا   و   ب ي  ار       مقدار      كاهش
    ).655 :1394   ، ي م ي  كر     زند   و      دارند  (     است
       ارتفاع    ي       محاسبات   ي  دگ ي چ ي                   توجه به حجم بالا و پ    با

       پژوهش    كه             نجا    از آ   ن ي          طرف و همچن   ك ي   از    ي   مرز    ية لا
          اسـتفاده         گـاه  ي  پا   ن   ي ـ ا   ة    شـد           محاسبه   ي  ها            داده    از      حاضر

             كـاهش حجـم      ل   ي ـ  دل      به          مطالب    ن ي ا   ة    ارائ             كرده است، از 
ــژوهش پره ــ           پ ــت،    ز   ي ــده اس ــ   ازا             ش ــت    آن    رو     ن   ي    از    ه     دس

   ن   ي ـ ا   ي         محاسـبات    ة     نحـو      بـه         منـد      ه      كه علاق   ي         پژوهشگران
 Ahlgrimm (   ي    هـا              پژوهش    به        توانند         ي م   ،     هستند     روش

& Randall, 2006:998; Köhler et al, 2011:43; 

Ahlgrimm & Forbes, 2014:668(    كنند       مراجعه    .   
   ي       واكـاو          منظـور       به   ،  شد      گفته    تر ش ي پ   كه      طور        همان

   ة   داد       گـاه  ي  پا  ERA-Interim   ة   نسخ   از    ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
ECMWF   ي    هـا             داده  .                  استفاده شده اسـت   BLH   ي     بـرا   

      2015    تا      1979    ال س    از     انه ي   ماه     شكل    به     ران ي ا   ة     محدود
ــا ــ   تفك      ب     از   ي     قوســ        درجــه   0 /   125 × 0 /   125   ي      مكــان   ك   ي

   در   .     شـد    ي ر ي    بارگ  .NC       با فرمت       مربوط     گاه ي  پا   ي      تارنما
       مربوط   ي  ها            داده  NcDump       افزار       نرم                    ادامه با استفاده از 

      9966 ×   444         ابعـاد       بـه    ي ا         ه   ي ـ               شـدند كـه آرا      يي      رمزگشا
      9966   ، ه   ي ـ   آرا   ن ي ا    در   ).  ب- 1    شكل  (     است      آمده     دست     ه ب

     444  و    ي        درجه قوس   0 /   125 × 0 /   125   ي  ها            اخته ي     معرف 
   ).    الف  - 1      و شكل       جدول (          سال هستند    ي  ها       ماه   ة  ند ي   نما

                  با استفاده از روش    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي  ها            داده   ت ي     درنها
         مقــدار   ة      واســط        بــه  )  ي       معمــول (      نــگ ي ج ي  كر        آمــار     ن ي    زمــ

ــر  ــ    ن ي      كمت ــا در مح ــع خط ــدار مرب ــرم   ط ي                              مق ــزار         ن          اف
ARCGIS  شدند   ي   بند        پهنه    .   
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  مورد استفاده از در پژوهش  يها    داده مشخصات : 1 جدول
 )يقوس ةدرج( يمكان كيتفك  يزمان ةدور گاهيپا ةاستفادمورد  نسخه  محصول نام فيرد

  BLH( ERA-Interim 2015 -1979 125/0×125/0( يمرز يةلا ارتفاع  1
  1396مطالعات نگارندگان، :ماخذ                

  

  ) ECMWF( يياروپا هواسپهر مدت  انيم ينيب  شيپمركز  يقوس ةدرج 125/0×125/0 يها    اختهي) الف :1 شكل
  كيشمات شكل به آن مراحل و شده  ييرمزگشا رياز مقاد يا  نمونه) ب ؛ERA-Interim ةنسخ

  1396مطالعات نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

       گــاه ي  پا   ة    شــد     ي       واكــاو      بــاز    ي    هــا            داده   ي   فــ ي ك         كنتــرل
ECMWF  ــخ ــط  ERA-Interim   ة     نس ــ        توس    و      مونز ي   س
 ,Simmons et al(              انجام شده است  )     2010 (  1       همكاران

   ن   ي ـ ا        بـارش    ي    هـا                   صـحت داده    ز ي         در كشور ن   .)6 :2010
       شـده          انجـام   )     1394 (   ي م ي  كر     زند   و       دارند      توسط     گاه ي  پا

   ي    هـا             داده     صحت  .  )   664  :     1394       كريمي،            دارند و زند (     است
  2         تكشـاران    و       انـن      وان     توسط     تر         ش ي پ   ، ي   مرز    ية لا       ارتفاع 

ــ      كــه ا  )     2013 (         مــورد   ي            ســطح جهــان    در    را          پــارامتر    ن   ي
 Von (       اسـت        گرفته      قرار   د  يي  تأ     مورد    ،     دادند      قرار        مطالعه

Engeln & Teixeira, 2013: 6581( .   از         استفاده    با      آنان    
   ي    هـا              عـرض     از  AWI3  و          وسـوند  ي   راد   ة  شد    اخذ    ي  ها            داده

      قرار   د  يي  تأ        را مورد     ها            داده   ن ي ا     صحت       مختلف    يي ا ي     جغراف
   ي     مـرز       يـة  لا              كـه ارتفـاع        دند ي  رس    جه ي  نت   ن ي            دادند و به ا

      بـا    ،ERA-Interim   ة   نسخ  ECMWF     گاه ي     در پا     شده         ارائه
       چنـد       تنها      سوند   و ي   راد    از     شده          محاسبه   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 

 ـ   ي        همبسـتگ    ن ي    همچن  .     دارد       اختلاف     متر    ي    هـا             داده   ن ي   ب
 ـ   0 /  80   ي   بالا  ECMWF    با  AWI     گاه ي  پا         آمـده        دسـت      ه   ب

  .    است  ECMWF   ي  ها            داده       مناسب     دقت   ن  ي  مب    كه     است

                                                     
1-Simmons et al 
2-Von Engeln &Teixeira 
3-Alfred Wegener Institute (AWI) 

ــ        كــه در   AWI   ي    هــا            داده ــ   ك   ي  Von         مشــابه   ة       مطالع

Engeln & Teixeira, 2004: 1)(   ــرا    ي    هــا            داده   ي     ب
   ح ي                  انجام شـده، نتـا    ECMWF     گاه ي  پا  ERA-40   ة   نسخ

  .  د    كن ـ         ي م   د  يي  تأ    را  )     2013  (          تكشاران   و     انن     وان       مطالعه 
   ل   ي ـ  دل        بـه    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ي    هـا             داده   ي   سنج           صحت
   ي     بـرا        انـه  ي   ماه   ن ي   انگ ي م       مقدار    در   ز ي ن    آن   ة     روزان   ة    توسع

   ي  كم   د ي  شا     ران ي       همچون ا   ي             خشك و كوهستان       مناطق
   ي  ار ي              مطالعـات بس ـ       كـه    ي   طور     ه ب       باشد،   ز ي     برانگ          مناقشه
        مكـان    و      زمان    به      بسته    را   ي ر ي گ         نمونه   ي   خطا   ي      دگرگون

   ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع    ة س ي   مقا  .    اند              دانسته        متفاوت   ي   محل
   و   و   ي ـ ل           مطالعـات       بـا   ECMWF     گاه ي          برونداد پا    بر     ي    مبتن

ــتفاده از داده   )     2010 (  4      انـــگ ي ل ــا اسـ ــه بـ ــا                                       كـ    ي     هـ
   ي         هواسـپهر         تـابش    ي ر   ي ـ گ            انـدازه    ة       برنام ـ     مدت     ي    طولان

) ARM5 (  دسـت         بـه              سـه سـاعته      ي              مقـاطع زمـان     ي   برا       
       گـاه  ي  پا   ي   مرز    ية لا                        نشان داده است كه ارتفاع       اند،             آورده

ECMWF  بـه           نسـبت    را    ي      درصـد  6      عـت  ي  قط       عدم   ك ي      
 :Liu & Liang, 2010(     دارد   ي         مشـاهدات    ي    هـا             داده

    در       شـده            انجـام   هايپژوهش    بر     ي    مبتن   ن ي      بنابرا   ؛)5806

                                                     
4-Liu and Liang 
5-Atmospheric Radiation Measurement Program (ARM) 
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       گـاه  ي  پا   ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ي  ها            داده     دقت   ي    جهان     سطح
ECMWF  ة   نسخ   ERA-Interim  ي      قبـول           قابـل     طح س    در   

     بـا     ي ا             منطقه         مطالعات   ي   برا      توان         ي م    را    آن   ج ي   نتا   و     است
   .   بست     كار      به    يي   بالا     نان ي   اطم

  
     بحث   و   ج ي   نتا

   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ي     بـرا    ي    آمار   ج ي  را   ي  ها             مشخصه
   ن ي   انگ   ي ـ م   ة ن ي   ش ـ ي ب  .              ارائه شده است  )  2 (        در جدول      ران ي ا

          دسـامبر     در    آن   ة   ن ـ ي  كم              در ماه ژوئن و    ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
   در    ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي  كم   ي    دارا   ه ي    ژانو  .     افتد         ي م       اتفاق

         پـراكنش    .      اسـت     متر      403 /  27                    فصل زمستان با متوسط 
       شـكل     در        زمستان     فصل   ة  ند ي   نما       عنوان      به   كه    ه ي         نگار ژانو

   و       اسـت        امـر    ن   ي ـ ا      انگر ي   نما   ي   خوب     ه ب   ،   شده       ارائه  )    الف- 2 (
      تـا      250   ن ي ب        ارتفاع   ي    دارا     ران ي ا   ي  ها            اخته ي      اعظم     بخش
    در      كـه        سـوم    و     اول        چـارك   .      هستند      كشور    در     متر     600

   ؛    كنند         ي م   د  يي  تأ       امر را    ن ي  هم   ،   است     شده       ارائه   ز ي ن      جدول
   ،   ران   ي ـ ا       مساحت    از       چهارم     ك ي     تنها    ه ي       در ژانو    كه           ي   طور     ه ب

         از مـاه    .            متـر اسـت       296   از         كمتـر      شان ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
   ش ي      افـزا      ران   ي ـ ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي   انگ ي        به بعد م   ه ي   فور
       متـر      788 /  66      بـه         مـارس        مـاه     در      كـه          ي   طور      به      ابد، ي         ي م
      متـر       205   ،      زمستان     فصل   ن ي   انگ ي م    به        نسبت   كه      رسد         ي م

        زمستان     فصل   ي  ها            تمام ماه   ي  دگ ي  كش  .               افزوده شده است
      تـر          ك   ي ـ   نزد     فصل   ي     انتها    به      هرچه    كه             چون      است،   ي   منف
   ي  دگ ي  كش     شد،       خواهد    ده و   افز   ز ي             بر مقدار آن ن   ، م ي  شو         ي م

ــ ــ  گو   ي     منف ــ   ي ا   ي ــتر ي ب   ي  دگ ي    كش ــ   توز   و       ش ــوار   ع   ي          هم
   ز   ي ـ ن          زمسـتان        فصـل    ي    هـا        ماه   ة  هم   ي   ولگ چ  .     هاست            داده
   ن   ي ـ ا   ،     فصـل    ي              شدن به انتهـا     تر         ك ي   نزد    با   و     است   ي   منف

        نشـان    ي   خوب     ه      مثبت ب   ي    چولگ   .   ابد ي         ي      كاهش م   ز ي       مقدار ن
       سـهم    ة ن ي   ش ـ ي ب   ، ي   مرز    ية لا                   كه مناطق با ارتفاع      دهد         ي م

           در كشور را    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    آمار   ع ي         را از توز   ي    كمتر
      دخالت    ي   مرز    ية لا   ن ي         كه در تكو   ي    عامل   ن ي  تر           مهم  .   ند   دار

   در     رو     ن   ي ـ   ازا   ؛   است   ن ي  زم     سطح   و     هوا   ي   دما   ت و   تفا   ،    دارد
 ـ   ن ي          سـطح زم ـ    ي                   فصل زمستان كه دمـا     در         خصـوص      ه   ب

     دار   ي ـ  پا   ي     مـرز       يـة  لا        هواست،   ي   دما    از       سردتر       هنگام      شب
    ار ي  بس     دار ي  پا   ي  ها         ي   مرز    ية لا    كه              آنجا    از  .    شود         ي م   ل ي   تشك

             خواهد بود كه    ي  قو    ار ي     ال بس    احتم   ن ي ا   ،     هستند    ده ي چ ي پ

     سطح    با     هوا     وند ي پ   ز ي ن    آن     تبع      به       باشد و    ي ا                 تلاطم دوره
            بـا توجـه      ،  گر ي د     طرف    از  .    شود   ف ي  ضع    ار ي  بس   ز ي ن   ن ي  زم

   در       هـا                دامنـه    ي ر   ي ـ گ             جهـت    و    ده ي چ ي پ   ي    شناس       شكل   به 
    يي     نمـا              خـود       الگو    دو    با    دما      دار ي  پا   ي   مرز    ية لا   در       ران، ي ا

   ي    هـا                            در دو طـرف دامنـه     ،   اول      صورت    در      كرد؛       خواهد
         بادهــا      كــه       بــود    آن        شــاهد        تــوان     ي   مــ         زاگــرس          البــرز و 
   ن  يي    پـا      سمت      به    سرد    ي   هوا       چراكه   ؛     هستند   ي       كوهستان

     دار   ي ـ  پا   ي   مرز    ية لا    اگر     گر ي     طرف د    از  .      لغزند         ي م    ها             دامنه
       باشد،   ف ي  خف     باد   و     صاف   ن ي  زم     سطح   و      وقفه     ي ب     تلاطم 

    ً   بـاً  ي   تقر   ة       بـالقو    ي     دمـا        مـرخ  ي ن   ي ر   ي ـ گ       شكل      شاهد   د ي  با
   ي    هـا            دشت    در    ده ي  پد   ن ي ا   ي ر ي گ           شكل    كه   م ي   باش     دار ي  پا

   .   بود        نخواهد        انتظار    از     دور   ي    داخل
  و       آزور                   اسـتقرار پرفشـار      ل ي  دل      به    سال      گرم   ة   دور    در
   ي   دار ي  پا   و    سو   ك ي    از      دررو         ي ب   ش ي          از آن گرما   ت ي      به تعب

   ي     دمـا    ي   افت   ي ـ  در   ، ي          كوتاه تابش   ي  ها           موج   ش ي    افزا   و     هوا
 ـ  .      ابـد  ي         ي م   ش ي    افزا   ج ي   تدر      به     ران ي ا   ي   نسب       كـه            ي     طـور      ه   ب
      1124     بـه     ل   ي ـ      در آور     ران ي ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي   انگ ي م

                           متر و ژوئن به اوج خود بـا        1386   به    ي           و در ماه م     متر
   ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع    ة   ن ـ ي  كم  .  د ي            متر خواهد رس      1436

       متـر      100    از        كمتـر         بهـار      فصل    در      ژوئن   و   ي م   ي  ها       ماه
ــد ــود         خواه ــه       ب ــ ا        اعظــم       بخــش      ك ــه ي   ن   ي ــا              اخت     در      ه
          ارتفـاع    ة ن ي   ش ـ ي ب  .                  فارس قرار دارنـد    ج ي  خل   ي  ها               پسكرانه

      كـه    ي   طور     ه ب      دهد،         ي            در بهار رخ م   ز ي ن     ران ي ا   ي   مرز    ية لا
          ارتفـاع    ة ن ي ش ي ب     متر،       1436 /  40       ارتفاع    ن ي   انگ ي         ژوئن با م

                   در هـر سـه مـاه       ي   مرز    ية لا       ارتفاع   .        را دارد   ي   مرز    ية لا
    در       ســال   ي    هــا         مــاه   ة    همــ   در    ن ي                     فصــل بهــار و همچنــ

      كـه        طـور         همان  .          خواهد بود    نه ي ش ي ب   ،   ران ي ا     شرق            جنوب
      آمده      بهار     فصل   ة  ند ي   نما       عنوان      به         ماه ژوئن       نگار          پراكنش

         ارتفـاع     ،   ران   ي ـ ا   ي    هـا               اختـه  ي         بخش اعظم    ، ) ب- 2 (     است
   ؛                      مـاه از سـال دارنـد      ن   ي ـ ا   ي        را بـرا     يي     بـالا    ي   مرز    ية لا
     ران   ي ـ                         چهـارم از مسـاحت كـل ا      ك ي     تنها     كه         ي   طور     ه ب

         خواهنــد    ي     متــر      1242          كمتــر از    ي     مــرز      يــة لا          ارتفــاع
    متر       1691         فصل بهار    ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب      داشت، 
در ماه م         نگـار               پراكنش    در    كه     طور        همان  .    دهد         ي    رخ م   ي        

    40                 تنهـا كمتـر از      ،   است      آمده   ي    روشن      به     فصل   ة  ند ي   نما
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       اسـت        متـر      500    از      كمتر    ها      آن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع       اخته ي
        قـرار         فـارس    ج ي    خل ـ   ي  ها             كرانه    در    ها      آن      اعظم     بخش    كه

   ز ي ن      بهار     فصل   ي  ها       ماه   ي    تمام   ي  دگ ي  كش   و   ي    چولگ  .      دارند
   ي     دمـا    ش ي    افزا   و     هوا     شدن    تر       گرم    با   و     بود       خواهد   ي   منف

      يـة  لا         ارتفـاع       رات  يي  تغ   ة    دمان   ش ي         شاهد افزا   ، ن ي  زم     سطح
        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب    كه           ي   طور     ه      بود، ب   م ي            در كشور خواه   ي   مرز
              متـر اتفـاق         1985                ر ماه ژوئن بـا   د   ز ي ن     ران ي ا   ي   مرز    ية لا
   ي  رو    بر     رات  يي  تغ   ة    دامن   ة ن ي ش ي ب       است كه    م   ّ مسلّ   و      افتد         ي م

           اسـت كـه      ي   ع ـ ي  طب   ن ي      بنابرا   ؛   دهد         ي م    رخ   ي    ابان ي ب   ي    نواح
   ة ن ي   ش ـ ي ب     ران   ي ـ                و جنـوب شـرق ا     ي      داخل ـ   ي ر ي        مناطق كو

           را داشـته     ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ، ي   سال            درون     رات  يي  تغ   ة    دامن
                   توجـه داشـت كـه       د   ي ـ  با   ي     مـرز     ية لا      خصوص  در  .      باشند
     كـه           ستاسـت  ي ا   ي   دار   ي ـ              وابسته بـه پا    ي   مرز    ية لا   ل ي   تشك
   ت   ي ـ   كم   ن ي    هم ـ      بـه    ز   ي ـ ن       بـاد    و       دمـا    ي    هـا           رخ ي  نم    ً تاً ع ي  طب

   ي      تابش ـ   ش ي        و سـرما    ش ي                      دارنـد و چـون گرمـا      ي      وابستگ
                 خردتـر روزانـه       اس   ي ـ  مق    در   و   ي     سـال         درون   ة   چرخ   ي    دارا

   ي   دار   ي ـ     كه پا   د ي  رس    جه ي  نت   ن ي    به ا      توان     ي م    رو     ن ي   ازا   ؛   است
   ي    هـا                وره د      بـا     يي  ها            چرخه   ي    دارا   ز ي ن   ي   مرز    ية لا   در      ستا ي ا

   .   است      منظم
                   در فصـل تابسـتان        ران ي ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي   انگ ي م

   در     آن   ة ن ي   ش ـ ي ب                 متـر اسـت كـه          1280   ،       متوسـط      طور     ه ب
    در     متر      1126    با    آن   ة ن ي  كم      متر و       1388   با    ي       فصل ژولا
   ي   مرز    ية لا       ارتفاع      رات  يي  تغ   ة    دامن  .     افتد         ي م       اتفاق         سپتامبر

  .    است    متر       1400   از    ش ي             فصل تابستان ب   ي  ها       ماه   ة  هم   در 
   ي   فرد          انحرافات      معدل   ي   برا   ي   خوب   ة  ند ي   نما    ار ي         انحراف مع

ــ م    از ــت   ن ي   انگ   ي ــان   .     اس ــور        هم ــه               ط ــدول       ك   )  2 (          در ج
   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي   انگ ي         با كاهش م   ،   است     شده        مشخص

       كـاهش     ز   ي ـ ن    ار   ي ـ                                    در فصل تابستان، مقدار انحـراف از مع 
   ر ي  سا        همانند         تابستان     فصل   ي  ها       ماه   ة  هم   در   .    است      افته ي

       چولـه     ع ي   توز   ك ي   ي    دارا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ،   سال   ي  ها       ماه
   ر ي      مقـاد          نبـودن            منطبـق    از          توانـد          ي         امـر م ـ    ن ي        است كه ا

      سـال     ي    هـا        ماه   ة  هم   ي    چولگ  .          و مد باشد     انه ي م    ن، ي   انگ ي م
        نشـان     را   ي     منف ـ         مقـدار            سـپتامبر      ماه   ي  دگ ي  كش       همراه      به

        قـرار    ي      بررس ـ   و       بحـث         مـورد    ز   ي ـ ن    تر         ش ي پ    كه     است      داده

   ة    نـد  ي   نما         عنـوان       به                      پراكنش نگار ماه آگوست   .    اند             گرفته
ــه  )  ج- 2 (       شــكل    در           تابســتان       فصــل   .      اســت       شــده         ارائ
     ران ي                          مشخص شده، بخش اعظم مناطق ا    كه             طور        همان

       اسـت      متر      1800    تا     600   ن ي ب    ها      آن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
       متـر    0   170      تـا       1000        ارتفاع    با       مناطق   ن ي ب   ن ي ا    در    كه
                سـه چهـارم از     .      باشند         ي م          برخوردار   ي   شتر ي ب   ي      فراوان    از

 ـ      هـا       آن   ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع      ران ي          مساحت كل ا     از   ش ي   ب
     ران   ي ـ ا   ي   مرز    ية لا           سوم ارتفاع       چارك  .    است     متر      1000
      1200                        فصل تابسـتان كمتـر از      ي  ها          از ماه   ك ي         چ ي    در ه

    نه ي  كم        درخصوص      توجه        قابل   ة   نكت  .                  متر رخ نخواهد داد
                      در فصل تابستان است كه    ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب  و 
   رخ    ي            در مـاه ژولا    ي     مـرز     ية لا        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب  و     نه ي  كم

   .        داده است
   ز   ي ـ ن     ران   ي ـ ا   ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ز  يي           شروع فصل پا    با

   ن ي   انگ   ي ـ م    كه           ي   طور     ه ب    د،  كن             ي                    شروع به مقدار كاهش م
    متر      582            متر، نوامبر      905         در اكتبر    ي   مرز    ية لا       ارتفاع 

       فصـل      رات    يي ـ  تغ   ة      دامن ـ  .      رسـد          ي     متر م     390  ر        و دسامب
    د، ي    رس ـ         خواهـد       فصول   ن ي ب    در       مقدار   ن ي    كمتر    به   ز  يي  پا
   ة      دامن ـ       مقدار   ة ن ي  كم    متر      251          دسامبر با     كه           ي ا            گونه     ه ب

             آن در كشـور     ن ي   انگ   ي ـ           را همانند م   ي   مرز    ية لا     رات  يي  تغ
    ً   بـاً  ي   تقر   ز  يي             در فصـل پـا     ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ع ي   توز  .  د   دار

 ـ                    آن را از مقـدار          تـوان          ي   م ـ   ي     خـوب      ه                    هموار اسـت كـه ب
   ر ي    سـا    ،       اكتبـر        مـاه     از   ر   ي ـ غ        بـه   .    داد   ص ي   تشخ   ي  دگ ي  كش
          كمتـر از      ها      آن   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب   ،   سال   ي  ها       ماه

   ي     مـرز       يـة  لا        ارتفاع   ة ن ي  كم   ن ي    همچن  .        متر است      1000
        نخواهد     متر     325    از     شتر ي ب     سال   ي  ها       ماه    از   ك ي     چ ي ه   در 
       فصـل    ة    نـد  ي   نما         عنـوان         بـه           ماه اكتبر       نگار              پراكنش  .   شد
ــا ــكل  (   ز  يي    پ ــان  )  د- 2      ش ــ    از        نش ــم   ك   ي ــب       نظ    و   ي     نس
                         در كشور دارد و تنها سـه     ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي   دست         ك ي
  .        متر است     400        كمتر از     ها      آن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع       اخته ي
                مـاه از سـال،      ن   ي ـ                مورد مطالعه در ا   ي  ها            اخته ي   ة ن ي ش ي ب

  .     سـت  ا     متر      1100    تا     800   ن ي ب    ها      آن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
   ة      شـمار           در جـدول     ل ي      به تفص   ي    آمار   ي  ها         ي  ژگ ي و   ر ي  سا
   .   است     شده       ارائه  )  2 (
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  بيني  پيش مركز ةداد پايگاهبرونداد  بر  يمبتن رانيا يمرز يةلاارتفاع  نيانگيم يآمار مشخصات :2 جدول
  )متر( ERA Interim ةنسخ) ECMWF( ياروپاي هواسپهر مدت  ميان 

  ژوئن  يم  ليآور  مارس  هيرفو  هيژانو  يآمار يها    مشخصه

 يها    هينما
  يمركز

 1436/40 1386/34 1124/95 788/66 557/09 403/27  نيانگيم
 1494/83 1436/29 1141/15 774/75 538/92 378/58  انهيم

 764/12 1273/79 741/50 632/82 353/39 276/66  مد

 يها  هينما
  يپراكندگ

 1985/48 1925/81 1622/03 975/76 628/57 668/39  راتييتغ ةدامن

126050/12107355/98 97132/95 47401/70 15439/4126956/63  انسيوار
 327/65 355/04 311/66 217/72 164/18 124/26  اريمع انحراف

 يها  هينما
  عيتوز شكل

 0/09 0/60- 1/19- 1/35- 1/32- 0/74-  يدگيكش
 0/75- 0/49- 0/08- 0/05 0/17 0/48  يچولگ

  ها    آستانه
 1242/35 1124/46 834/72 591/51 407/99 296/70  اول چارك
 1687/50 1691/03 1413/95 1003/91 712/71 500/22  سوم چارك

 و بالا كران
  نييپا

 2083/15 2005/37 1741/74 1191/41 861/37 841/09  نهيشيب
 97/68 79/56 119/71 215/65 232/80 172/69  نهيكم

        دسامبر        نوامبر       اكتبر         سپتامبر       آگوست   ي  ولا ژ  يآمار يها  مشخصه

 يها    هينما
  يمركز

 390/87 582/79 905/47 1126/65 1325/33 1388/81  نيانگيم
 354/61 556/89 906/19 1139/49 1391/74 1480/15  انهيم

 251/09 409/01 833/51 1002/56 727/32 864/57  مد

 يها  هينما
  يپراكندگ

 691/93 702/55 1072/93 1494/42 1715/38 1854/25  راتييتغ ةدامن
 13391/17 25377/90 46896/18 57698/50 82293/6265206/83  انسيوار

 115/72 159/30 216/56 240/21 255/36 286/87  اريمع انحراف

 يها  هينما
  عيتوز شكل

 0/50- 0/85- 0/56- 0/04- 0/70 0/65  يدگيكش
 0/61 0/30 0/12- 0/44- 0/93- 1/00-  يچولگ

  ها    آستانه
 297/94 449/21 770/82 994/07 1176/65 1222/33  اول چارك
 482/01 710/26 1070/05 1296/95 1499/54 1590/14  سوم چارك

 و بالا كران
  نييپا

 901/54 990/38 1398/21 1704/93 1857/53 1962/10  نهيشيب
 209/61 287/83 325/29 210/51 142/15 107/85  نهيكم
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  ؛)ژوئن( بهار فصل ةندينما) ؛ ب)هيژانو(زمستان  فصل ةندينما) الف ران،يدر ا يمرز يةلانگار ارتفاع  پراكنش :2 شكل

  )هستنداعداد به متر ) (اكتبر( زييپا فصل ةندينما) ؛ د)آگوست(تابستان  فصل ةندينما) ج
  1396دگان، مطالعات نگارن :تهيه و ترسيم 

  
     ران ي ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي      همبستگ   ج ي   نتا  )  3 (      جدول

    يي ا   ي ـ     جغراف       عـرض    و     طول         ارتفاع،   ي    مكان   ي  ها           لفه ؤ       را با م
   ي     مـرز       يـة  لا                   نشان داد كه ارتفاع    ج ي   نتا  .    دهد         ي م      نشان    را
   ن   ي ـ ا    در  .        نـدارد    ي          چندان قـو    ي      همبستگ   ،         با ارتفاع     ران ي ا
   را    ي   مرز    ية لا            مثبت ارتفاع    ي                 ماه از سال همبستگ   8   ن ي ب

              تــا اكتبــر،    ي                چهــار مــاه ژولا   و                             بــا ارتفــاع نشــان دادنــد 
  .      انـد                    نشـان داده    ي   مرز    ية لا             را با ارتفاع    ي   منف   ي      همبستگ
       مراتب    به     سال     سرد   ة   دور   ي   برا     شده         ارائه   ي  ها         ي      همبستگ

      كـه                 آنجـا         از  .                       گرم سـال بـوده اسـت      ي  ها            دوره    از    تر         ي  قو
 ـ     انس   ي ـ ر            از نسبت كووا      رسون ي پ   ي      همبستگ   ب ي  ضر    ة      نمون
       دسـت       به                                به حاصل ضرب دو انحراف استاندارد    ر  ي   متغ    دو
      شـرح       انس ي    كوار   ي           از كاربردها   ي ك ي    كه              آنجا    از   و   د ي آ         ي م

       مقدار    از   ي   جدا       آماره   ن ي ا    جه ي    درنت      است؛     تلاطم    ر ي     و تفس
   ي     بـرا    ي       مناسـب    ح ي     توض ـ         توانـد          ي   م ـ  )  ي    خط ـ (   ي      همبستگ

   در   .      اشـد  ب     ران ي ا   ي   مرز    ية لا                  رفتار تلاطم ارتفاع    ح ي   توض
0                   توجـه داشـت كـه       د ي      حال با   ن ي ع

PBLdem
r  ) ا   ي ـ   

            كه ارتفـاع      ست ي ن      مفهوم    ن ي     ً     لزوماً به ا  )       به صفر   ك ي   نزد
) DEM(    با هم    ي ا         رابطه   چ ي ه     ران ي ا   ي   مرز    ية لا         و ارتفاع      

   ة     سـنج                      اذعان داشـت كـه دو         توان         ي م   ن ي      بنابرا        ندارند؛ 
   ب ي    ضـر          چراكـه    ،        ندارنـد       هـم       بـا    ي  خط   ة    رابط   ،       نامبرده

  .  د    كن ـ     ي   م ـ   ي ر ي گ              اندازه    را   ي  خط   ة    رابط    فقط    ي     مبستگ ه
   ة    رابط   ك ي   ي    دارا     ران ي ا   ي   مرز    ية لا            اساس ارتفاع    ن ي    بر ا
   ة ن ي    شـــ ي ب  و         اســـت    ده    يـــ چ ي پ        ً    احتمـــالاً   و   ي      رخطـــ ي غ

   ي      مكـان    ة      مؤلف ـ     بـا       ران   ي ـ ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي      همبستگ
   ة      مشخص ـ   ن   ي ـ       نقـش ا          چراكـه    ،   است    يي ا ي         عرض جغراف

       فصـول    .      لاسـت   با    ار ي    بس ـ   ي ر   ي ـ گ               آفتـاب       بـا     يي ا ي     جغراف
  و        انـد             داده         ارائـه     را   ي      همبستگ   ة ن ي ش ي ب   ز  يي           زمستان و پا

ــد        طــول   .                                                  پــس از فصــول تابســتان و بهــار قــرار دارن
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   ي     مـرز     ية لا             را با ارتفاع    ي   خوب   ي      همبستگ   ز ي ن    يي ا ي     جغراف
 ـ   .                ارائه داده اسـت      ران ي ا                        فصـول، فصـل زمسـتان       ن ي      در ب

                    ارائه داده اسـت و     يي ا ي               را با طول جغراف   ي  قو   ي      همبستگ

ــ    در    ة   نــ ي  كم          ســپتامبر    ،        مطالعــه        مــورد   ي    هــا         مــاه   ن ي   ب
                را ارائـه داده     ي        همبسـتگ    ة ن ي   ش ـ ي ب   ه ي     و فور   ي      همبستگ

   .   است
  

 ياروپاي هواسپهر مدت  ميان بيني  پيش مركز ةداد پايگاه برونداد بر  يمبتن رانيا يمرز يةلاارتفاع  نيانگيم يهمبستگ :3 جدول
)ECMWF (ةنسخ ERA Interim ييايرافجغ عرض و طول ارتفاع، با )05.0ValueP(  

  ژوئن  يم  ليآور مارس هيفور هيژانو  ماه/ آماره
   0 /   536   0 /   602 0/  690 0/  725 0/  734 0/  694  ييايجغراف طول
 - 0 /  62  - 0 /   742  -0/  715 -0/  674 -0/  704 -0/  800  يايجغراف عرض

  0 /   063  - 0 /   085  -0/  119 -0/  139 -0/  202 -0/  289  ارتفاع

        دسامبر        نوامبر     اكتبر       سپتامبر     آگوست ي  ژولا  ماه/ آماره
   0 /   603   0 /   563 0/  460 0/  292 0/  300 0/  439  ييايجغراف طول
  - 0 /   877  - 0 /   902  -0/  845 -0/  703 -0/  558 -0/  524  يايجغراف عرض

  - 0 /   216  - 0 /   088 0/  059 0/  181 0/  196 0/  142  ارتفاع
   1396مطالعات نگارندگان،  :ماخذ   
  

     ران   ي ـ ا   ة    گستر   در    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان   ع ي   توز
   .       شده است   ي    بررس   ل ي    در ذ   ه  ما    هر   ك ي   تفك    به
  

   )JFM (      مارس   و   ه ي   فور    ه، ي    ژانو
   ه   ي ـ             در مـاه ژانو   ) PBL (   ي     مـرز     ية لا       ارتفاع          دگرگوني

  )      الـف   - 3 (       شـكل     در  ECMWF       گـاه  ي                 براساس برونداد پا
   ،     اسـت      شده      مشخص    كه     طور        همان  .    است     شده      مشخص

         خـوردار    بر   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي  كم           سرد سال از    ي  ها       ماه
   ن ي         در كمتـر    ي     مـرز       يـة  لا             ماه ارتفـاع     ن ي    در ا  .      باشند         ي م

           مرتفع تـا         زاگرس   ة    منطق             متر منطبق بر      174   به    ،      ارتفاع
                           متـر منطبـق بـر مجـاور          824                  ارتفاع برابر بـا     ن ي   شتر ي ب

   ن   ي ـ    در ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع   .    است              عمان در نوسان    ي ا ي  در
                سـال در حالـت      ي    هـا        ماه   ن ي     سردتر    از   ي ك ي       عنوان      به    ماه 
      جنوب   ة م ي ن  و    ر ي    گرمس   ي           فقط در نواح  .          قرار دارد    نه ي  كم
      يـة  لا            در ارتفـاع     ي                            كشور است كه ارتفـاع بـالاتر     ي   شرق
   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان   ش ي   آرا  .    شود         ي        مشاهده م   ي   مرز
   ت ي     وضـع     از        سـال،        مـاه    ن ي       سـردتر          عنـوان       به    ماه    ن ي    در ا

 ـ   ي ك ي        توپوگراف       عـرض     و      هـا          ي         نـاهموار         رونـد         خصـوص      ه   ب
                  كه روند كـاهش در     ي   طور      به  .  د  كن         ي م   ت ي   تبع    يي ا ي     جغراف

                                  از شـمال غـرب بـه جنـوب شـرق         ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع 
   ك   ي ـ         و وجـود     ي         نـاهموار          انـداز          چشـم    ر  يي            متناسب با تغ

   ي ر ي      و كـو    ي      ابـان  ي ب   ت   ي ـ        بـا ماه         ارتفاع      كم             سطوح هموار و 
    ية لا       ارتفاع    ن ي    كمتر   ، ي ا             منطقه       ازنظر  .    است    ً       كاملاً آشكار 

   و         بـالاتر    ي    هـا              عـرض    ، ي      شـمال    ة   م ـ ي ن       مناطق   در    ي   مرز
          مشـاهده        شـرق       شمال   و       البرز   و       زاگرس   ي  ها         ي       ناهموار

   ر ي               در مناطق سردس ـ   ه ي           در ماه ژانو   ي   مرز    ية لا  .    شود         ي م
   ، ي      مركــز        مــه ي ن                              ارتفــاع را دارد و در منــاطق    ن ي      كمتــر
                      و بلوچسـتان ارتفـاع         ستان ي        كرمان، س     زد، ي   ي  ها             استان

   .              متر اختلاف دارد     400   از    ش ي ب   ي   مرز    ية لا
       در شكل    ه ي       ماه فور   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان   ع ي   توز

        مشـخص       كـه        طـور         همان  .             مشخص شده است  )  ب- 3 (
            سـرد سـال      ي  ها          در ماه   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ة ن ي  كم   ،   شده

           منطبق بـر       شتر ي ب   ط ي   شرا   ن ي           رخ داده و ا   ه ي           در ماه ژانو
   ه   ي ـ   فور       مـاه     در  .    است      زاگرس    ر ي                  مناطق مرتفع و سردس

 ـ        شـمال    ي    هـا          ي     مـرز     در   ي       محـدود        مناطق     فقط    ي     غرب
     كمتر    ي   مرز    ية لا              مرتفع، ارتفاع        زاگرس   ة    منطق  و      ران ي ا

         مـاه از     ن   ي ـ                با ضخامت كم در ا   ي   مرز    ية لا          شده است و 
          و مرتفـع     ر ي              منـاطق سردس ـ    ن ي        متر در ب     500   تا      234
   از    ،          ماه از سال   ن ي    در ا   ي   مرز    ية لا       ضخامت  .    است   ر  ي   متغ

        اثـرات     ن ي        درواقع ا  .    است             متر در نوسان       1186   تا      243
   ي   مرز    ية لا   ش ي          است كه آرا   ي ك ي      پوگراف  تو   ا ي    يي ا ي     جغراف

    ية لا                 از آنجا كه ضخامت   .  د  كن         ي م   ن  يي        آن را تع        ارتفاع  و 
   ي   روز               شـبانه    ش ي      گرمـا    ة     چرخ ـ   ت ي            متأثر از وضع   ي   مرز

    از       متأثر     شدت      به   ز ي ن   ي   روز             شبانه   ة   چرخ   ن ي      بنابرا      است؛
           ي     طـور       به  .    است   ي    مكان       عوامل   و   ي ك ي        توپوگراف   ت ي   وضع
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                ناهموار و هموار        انداز           چشم    دو    با   ب     متناس     ماه   ن ي ا    در    كه
   ي      مكـان    ش   ي ـ            ارتفـاع آرا         كـم         مرتفع و     ية   ناح           در كشور دو 

   ة ن ي   ش ـ ي ب        كـانون    .      شـود          ي            مشـاهده م ـ    ي     مـرز     ية لا       ارتفاع 
           جنوب شـرق     ة    منطق             بالا منطبق بر    ي   مرز    ية لا      ضخامت 

   ش   ي ـ   آرا   ن ي            با توجه به ا  .    است           لوت متمركز    ر ي    و كو     ران ي ا
                       غرب به شرق بر ارتفـاع                       از شمال به جنوب و از    ، ي    مكان
   ي   ع ـ ي  طب   ة       برجسـت        انداز           چشم  .    شود         ي        افزوده م   ي   مرز    ية لا

      يـة  لا                         موجب شـده كـه ارتفـاع       ي      و شمال   ي   غرب   ة م ي ن   در 
   ة   م ـ ي ن                  ارتفـاع و مسـطح           كـم         انـداز         چشم   به         نسبت   ي   مرز
   ع ي   توز   .        دار باشد ر    برخو   ي              از ارتفاع كمتر   ي      و جنوب   ي   شرق
  )  ج  - 3 (    شكل                در ماه مارس در    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان

     130    با        ارتفاع   ن ي    كمتر    ماه    ن ي    در ا  .             مشخص شده است
     خزر   ي ا ي  در   ي    ساحل      نوار    در       محدود    ار ي  بس      صورت      به     متر
   در    ي     مـرز     ية لا        ارتفاع   ن ي   شتر ي ب   و          مازندران   و    لان ي گ    در

                             خصوص شـرق اسـتان كرمـان و         ه ب     ران ي          جنوب شرق ا
      مـاه     ن ي    در ا  .    دهد         ي               و بلوچستان رخ م      ستان ي      جنوب س

                              سـرد سـال، بـا توجـه بـه         ي    هـا        ماه    گر ي    ند د      به مان   ز ي ن
      ران،   يــ       فــلات ا   ي ك ي            و توپــوگراف    يي ا   يــ     جغراف   ي        ســاختار

          ارتفـاع   و                كـم ارتفـاع                بـه دو بخـش      ي   مرز    ية لا        ارتفاع
     243   از    ي     مـرز     ية لا        ارتفاع  .    شود         ي م   ي   بند        طبقه     شتر ي ب

   .   است             متر در نوسان       1186   تا 
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   )AMJ (      ژوئن  و  ي م    ل، ي   آور
- 4 (       در شكل    ل ي          در ماه آور   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز

  و    ي     فصـل         دگـرش             متناسب بـا    .             مشخص شده است  )    الف
   ر    يي ـ  تغ   ز   ي ـ ن   ي     مـرز     ية لا        ارتفاع   ش ي                  شروع فصل بهار، آرا

          ارتفـاع              به ماه مارس،         نسبت    ماه    ن ي    در ا  .    است     كرده     دا ي پ
   ل   ي ـ            در مـاه آور   .          شده اسـت      شتر ي     متر ب     600   ي   مرز    ية لا

          در نـوار     ي              در مناطق محدود   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ن ي    كمتر
         ســواحل    در     دوم   و     اول   ة     وهلــ    در       خــزر   ي ا   يــ  در   ي      ســاحل

   و         زاگـرس          مرتفـع        مناطق   و      عمان   ي ا ي  در   و      فارس   ج ي  خل
   ل ي  دل      به   ي    ساحل   ق    مناط    در  .    شود     ي م        مشاهده     غرب      شمال
 ـ   ي    هـا               پهنـه    ي     كنندگ             ل ي   تعد     نقش         هـوا و     ي          بـر دمـا     ي    آب
   ن   ي ـ    در ا   ي     مـرز       يـة  لا        ارتفاع    آب،    ي   بالا    يي   دما   ش ي    گنجا
   ة     پهن ـ   در    ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب  .    است     كمتر    ي    نواح
         و جنـوب     ي      مركـز    ي                   منطبـق بـر نـواح        ران ي    از ا   ي ع ي  وس
   ي  رز م    ية لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب  .    شود         ي        مشاهده م     ران ي ا   ي   شرق
   ي ا   ي ـ  در   ر    مجاو       مناطق    در    تر           گرم   ي           متر در نواح      1743   با 

ــان ــوب    در        عم ــتان        جن ــتان ي س         اس ــتان   و        س     رخ            بلوچس
 ـ    .    دهد         ي م      بـر     ج ي     تـدر      ه                               از شمال غرب به جنـوب شـرق ب

    .    شود         ي        افزوده م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
       در شكل    ي         در ماه م   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ي    مكان   ش ي   آرا

                   ه بـا توجـه بـه        مـا    ن   ي ـ    در ا  .             مشخص شده است  )  ب- 4 (
   ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ت ي         هوا و تبع   ي   دما   ي ج ي   تدر   ش ي    افزا

 ـ   ، ي   روز             شبانه   ي           از آهنگ دما       يـة  لا         ارتفـاع        بـر    ج ي     تـدر      ه   ب
      يـة  لا         ارتفـاع     ة ن ي   ش ـ ي ب    ماه    ن ي    در ا  .    شود         ي        افزوده م   ي   مرز
 ـ    ي   مرز    ش ي                                      در مناطق جنوب شرق و جنوب كشور بـه ب
    از   ي       منـاطق     در       فقـط      ماه   ن ي ا    در  .    رسد         ي     متر م      2000   از 

               خـزر و نـوار      ي               و نـوار سـاحل     ي              البـرز شـمال     ي    هـا              دامنه
       شـمال     ي                عمـان و مرزهـا     ي ا ي         فارس و در   ج ي  خل   ي    ساحل
      متـر       400     تـا       100   از    ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع       كشور،    ي   غرب
   ي   مرز    ية لا          بر ارتفاع    ج ي   تدر     ه      نقاط ب    ية  بق   در   .    است   ر  ي   متغ

   ة     پهن ـ                          مـاه كـل كشـور بـه دو        ن   ي ـ    در ا  .      شـود          ي        افزوده م
                      پهنه منطبق بر منـاطق     ك ي   ؛       شده است   م ي         مختلف تقس

        عنـوان          بـه    ي                             البرز و زاگرس و خراسان شـمال    ي       كوهستان

     تـا       700   از    ي     مـرز       يـة  لا                              انداز نـاهموار بـا ارتفـاع           چشم
   ز   ي ـ           وسـعت را ن    ن ي     شـتر  ي    كه ب    گر ي د   ة   پهن      متر و       1200

      تـا    و       شـده         شـروع    ي ا         ه ي     كوهپا       مناطق    از     رد، ي گ         ي م ر   درب
   ي       انـداز          چشـم       بـر    ق      منطب ـ    كه     رسد         ي م   ي    جنوب       مناطق
   در    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ،   است    يي ا ي     جغراف       ازنظر       هموار

   در   .      اسـت              متر در نوسان       2003       متر تا       1300   از      نجا ي ا
        كـانون     ،   هوا   ي   دما   ي ج ي   تدر   ش ي                   ماه با توجه به افزا   ن ي ا
   ي            سـمت نـواح          بـه             از جنوب شرق    ي   مرز    ية لا   ن ي   شتر ي ب

   .       شده است    ده ي  كش   ي    مركز   ي    جنوب
                مـاه ژوئـن در      ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ي    مكان         دگرگوني

   در   .               مشخص شده اسـت   )  ج- 4 (                سطح كشور در شكل 
   ج ي               در سـواحل خل ـ    ي ف ي    ضـع     ار ي                   ماه فقط نـوار بس ـ    ن ي ا

   ي    هـا                    خزر و دامنه   ة   جلگ   ي     ً     نسبتاً ساحل   ة    منطق       فارس و 
                     كمتر است و از حـدود     ي   مرز    ية لا        ارتفاع       البرز،    ي    شمال
                    با توجه بـه آهنـگ     .    است             متر در نوسان      700   تا      118
         به مـاه          نسبت    ماه    ن ي         كشور در ا   ي   دما   ي ج ي   تدر   ش ي    افزا
م  ن ي          در بـالاتر    ي     مـرز     ية لا              متر بر ارتفاع     80     حدود    ، ي   

                             هر چقـدر از سـواحل فاصـله      .                   سطح افزوده شده است
      نقـش    .      اسـت      شتر ي ب   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ،   شود         ي       گرفته م

    ً       كاملاً آشكار    ي   مرز    ية لا   ت ي         آب بر وضع   ي     كنندگ     ل ي   تعد
 ـ         در كـل      ً باً ي       ماه تقر   ن ي    در ا  .    است      بـر     ج ي     تـدر      ه          كشـور ب

   ن ي    تـر              مرتفع       كانون   و     شود         ي        افزوده م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
         گسـترش    ي      ابـان  ي ب   و   ي      مركـز    ي      نـواح      سمت      به        مناطق،

      كـه    ي    بـر     يي   هوا   و    آب   ط ي   شرا    در  .    است      افته ي   ي   شتر ي ب
   و   ي      ابـان  ي ب         همـوار     يي ا   ي ـ     جغراف         انـداز          چشـم       بـر        منطبق

   ي     بـرا   .    است     شتر ي ب   ز ي ن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ،   است   ي ر ي  كو
      كـه      ران   ي ـ ا   ي      مركـز    ي ر ي    كـو    و   ي    ابان ي ب   ي    نواح    در       نمونه
     آب و    و    يي     دمـا    ي    هـا          م   ي ـ  رژ   ن ي    تـر          ي  بر   و   ن ي  تر       گرم     جزو

                       در تمام سـال ارتفـاع          شوند،         ي م       محسوب      كشور       هوايي
      نظـر        از  .            قـرار دارد     يي                 همچنان در سطح بالا   ي   مرز    ية لا

                      در ماه ژوئـن رخ داده     ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب   ي    زمان
    .    است
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  ژوئن) ج ،يم) ب ل،يآور) الف بهار، فصل در رانيا فراز بر) BLH( يمرز يةلا ارتفاع :4 شكل
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   )JAS (         سپتامبر   و       آگوست   ، ي   جولا
   در      ران   ي ـ    در ا   ي            در ماه جـولا    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز      

      عنوان       به    ماه    ن ي    در ا  .             مشخص شده است  )    الف- 5 (    شكل 
      يـة  لا                  در كل كشور ارتفاع     ً باً ي                ماه در كشور، تقر   ن ي  تر     م  گر
   ي         در نـواح       رسد،         ي            متر ارتفاع م      1200   از    ش ي    به ب   ي   مرز

      1954     تـا     ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ن ي ا   ، ي    جنوب      مه ي ن  و    ي    مركز
   ي      زمـان    ع ي   توز      سنجي  هم  و    ي    بررس  .   شد       مشاهده    ز ي     متر ن

                   نشـان داد كـه در      ج ي   تدر     ه ب     نجا ي       تا به ا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
 ـ   ي  ها     ه  ما    ، ي              ژوئـن و جـولا     ي    هـا                 خصـوص مـاه       ه         گرم و ب

  و      ران   ي ـ                 آزور بـر سـطح ا                                متناسب بـا گسـترش پرفشـار   
     بـه     ي     مـرز       يـة  لا                  گرم و خشك، ارتفاع    ط ي   شرا   ت ي    حاكم
    ية   حاش   ي       در نواح   ي          در ماه جولا  .    رسد         ي     سطح م   ن ي     بالاتر

                 ارتفـاع را دارد     ن ي      كمتـر    ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ،   خزر   ي ا ي  در

   ي ا   ي ـ  در    ية   حاش   ي    نواح  .    است    متر      500   تا      121   ن ي    كه ب
   ي    هـا              عـرض          مرتفـع          منـاطق    و        فـارس    ج ي    خل ـ   و      عمان
   ي     مـرز       يـة  لا                 منـاطق ارتفـاع         گـر  ي      بـه د           نسـبت    ي    شمال
      يـة  لا         ارتفـاع     ن ي     بالاتر           ِ ماه كانونِ   ن ي    در ا  .      دارند   ي    كمتر
   ي       و دمـا    ن ي        سطح زم ـ   ي   دما   ش ي              متناسب با افزا   ي   مرز

    ده ي            كرمـان كش ـ    ي             به مناطق جنوب    ن، ي  زم     ران ي        هوا در ا
        سرد سال    ي  ها                كانون در ماه   ن ي ا    كه           ي   حال    در  .   ود ش         ي م

   ة     حـوز    در      شتر ي                              منطبق بر مناطق جنوب شرق كشور ب
    .             لوت بوده است   ر ي               و بلوچستان و كو      ستان ي       استان س

- 5 (                      در ماه آگوست در شـكل     ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز
   ي                   طور كه در ماه جـولا         همان  .             مشخص شده است  )  ب
    م،   ي ـ  رو         ي   م ـ   ش ي     سال پ    گرم     ام ي                شد، هر چقدر به ا    ان ي ب

  و    ي     شـرق    ي         از نـواح    ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب      كانون 
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 ـ   ة   م ـ ي ن     بـه     ي    مركز  ـ     ي      نـواح    ي     غرب      جـا       ه                  گـرم كشـور جاب
                       شـمال كشـور و نـوار       ي    ساحل   ي           همچنان نواح  .    شود         ي م

      يـة  لا                              طور محدود كانون ارتفاع كمتـر        به     جنوب    ي    ساحل
   ة ي لا   ي      ارتفاع   ة ن ي ش ي ب                در ماه آگوست از   .      باشند         ي م   ي   مرز
         حـداكثر     ط ي             كشور با شـرا      شتر ي ب  .    شود         ي       كاسته م   ي   مرز

   .   است      همراه    ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
  - 5 (                          در ماه سـپتامبر در شـكل      ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز
                       ماه روند كاهش ارتفـاع     ن ي    در ا  .             مشخص شده است  )  ج
     بـا     ي      نـواح    ة      گسـتر    از   .      اسـت                 قابـل مشـاهده      ي   مرز    ية لا

         ارتفـاع     ة ن ي   ش ـ ي                   بالاتر كاسته شده و ب   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
                         اسـتان كرمـان و شـمال       ي             به مناطق جنوب   ي   مرز    ية لا

 ـ  .               جا شـده اسـت       ه           هرمزگان جاب    ي          از مرزهـا    ج ي     تـدر      ه   ب
      يـة  لا         ارتفـاع     ،   خزر   ي ا ي        مجاور در   ة    منطق  و    ي        شمال غرب

   از    ي           در بخش اعظم  .    ابد ي         ي م   ي ر ي         كاهش چشمگ   ي   مرز
    در        متـر و        1200     تـا       700   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ،    كشور

                         متـر ارتفـاع دارد كـه          1700     تـا        1200   ،     مناطق    گر ي د
   .   است   ي ر ي    و كو   ي    جنوب   ي       بر نواح             منطبق

  

  
  سپتامبر) ج آگوست،) ب ،يژولا) الف تابستان، فصل در رانيا فراز بر )BLH( يمرز يةلا ارتفاع :5 شكل
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   )OND (        دسامبر   و        نوامبر        اكتبر،
  - 6 (                   ماه اكتبر در شـكل      در   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز

         و كـاهش     ي                 بـا گـذار فصـل     .                 مشخص شـده اسـت    )    الف
     بـر     ي      شـمال    ي    هـا                 از عـرض    ج ي   تدر     ه     هوا ب   ي   دما   ي ج ي   تدر

  .      شـود          ي                             با ارتفاع كمتـر افـزوده م ـ     ي   مرز    ية لا   ة     محدود
       خـزر    ي    ساحل   ة    منطق   و   ي   غرب      شمال   ي  ها           عرض       مناطق

    ية لا       ارتفاع    ن ي                 البرز، كانون كمتر   ي    شمال   ي  ها             دامنه    در
   ي    نواح   ن ي        هوا در ا   ي                      هستند، درواقع كاهش دما   ي   مرز
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   و        آغـاز       بـه         توجـه     با  .    شود         ي            مناطق آغاز م    گر ي          زودتر از د
   ة ن ي   ش ـ ي ب   ، ي      شـمال    ي    هـا              عـرض     از       سـرد    ي     هـوا        گسترش

        جنـوب          منـاطق       بـه    و       شـده     تر             محدود   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
   ش   ي ـ   آرا   ،   ران   ي ـ ا   ة    گستر     شتر ي    در ب  .    شود         ي م    جا     ه   جاب     شرق

          ارتفـاع     با       بالاتر   ي  ها                       از مناطق با عرض   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
      بـه    ي   ش ـ ي    افزا   ي    روند    با   ج ي   تدر     ه ب   و     شده      شروع     متر     700

   .   رسد         ي م   ي   شرق      جنوب   و   ي    جنوب       مناطق    در     متر      1300
  )  ب  - 6 (                  مــاه نــوامبر در    ي     مــرز      يــة لا         ارتفــاع            دگرگــوني

    سطح      شتر ي ب   ش ي           ماه با سرما   ن ي    در ا  .             مشخص شده است
         ارتفـاع     ج ي   تدر     ه ب   ي    شمال   ي  ها          رض         هوا، از ع   ي     و دما   ن ي  زم
  .    شود         ي           آن افزوده م   ة    گستر     و بر       افته ي     كاهش    ي   مرز    ية لا

    در           هواسـپهر        ارتفاع       كاهش           با توجه به    ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
   و       سـرد    ي       هواهـا    ة     تـود         نفـوذ    ل ي  دل      به   ي    شمال   ي  ها           عرض
      جنوب   ة    منطق    در     شتر ي ب     ها،         ي       ناهموار   ت ي   وضع   ن ي    همچن
   در    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ن ي    كمتر   .   شود         ي م        مشاهده     شرق

                                            ماه در مناطق شمال شرق، شمال و شمال غرب بـا     ن ي ا

   ج ي   تدر     ه ب  .    دهد         ي        متر رخ م     347   تا      288         برابر با    ي      ارتفاع
      كاسته    ي   مرز    ية لا          از ارتفاع     تر         ن  يي  پا   ي  ها           عرض     سمت      به
             جنــوب شــرق    ة      منطقــ            مــاه فقــط    ن   يــ    در ا  .      شــود         ي   مــ
ــ            بلوچســتان    و        ســتان ي                       خصــوص جنــوب اســتان س     ه   ب
   . د      را دار   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي   شتر ي ب

  - 6 (                       در ماه دسامبر در شـكل     ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ع ي   توز
   ي   ك ـ ي      عنوان       به              در ماه دسامبر   .             مشخص شده است  )  ج

     شتر ي    در ب   ي   مرز    ية لا            سال، ارتفاع    ي  ها       ماه   ن ي        از سردتر
       فقـط        مـاه    ن   ي ـ ا    در  .      رسـد          ي        ارتفاع م   ن ي            كشور به كمتر

   ي     شـرق       جنوب   ة      پسكران    در    ان  عم   ي ا ي  در       مجاور   ة    منطق
   ن   ي ـ ا    در     واقع     در      رسد،         ي م     متر     893    به    آن        ارتفاع     ران ي ا

ــالاتر  ــور ب ــه از كش ــاع    ن ي                          منطق ــة لا         ارتف ــرز      ي    رخ    ي     م
   ي               منطبق بر نـواح    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي    كمتر  .    دهد         ي م

               از جنـوب بـه     .      اسـت    ي      شـمال    ي  ها             و عرض   ي       كوهستان
   .   شود         ي       كاسته م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ز ا   ،    شمال
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   در    ي     مــرز      يــة لا         ارتفــاع    ي      مكــان  - ي      زمــان           دگرگــوني
   از    ي   ك ـ ي   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع    .   شد   ي                نوشتار حاضر بررس

         محسـوب      ايي         آب و هـو            مطالعـات     در       مهـم    ي    هـا            بخش
       اسـت            هواسـپهر     از   ي ا         ه ي       عنوان لا      به   ي   مرز    ية لا  .    شود         ي م

      هـا                 پـردازش    ج ي   نتا  .    است        وابسته    آن    به   ي   بشر    ات ي ح    كه
   ي      مكـان    ش   ي ـ                                آمار بلندمدت نشـان داد كـه آرا     ي       بر مبنا
  و     يي ا ي     جغراف   ت ي                شدت متأثر از وضع      به   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 

   و   ي   ش ـ ي ا   گرم         دگرگوني        درواقع  .    است     ران ي ا   ي ك ي        توپوگراف
   ، ي   روز               شــبانه   ة     چرخ ـ      بــا          متناسـب     آن     رات    ييــ  تغ        آهنـگ 

         ارتفـاع    .  د    كن ـ         ي           را مشخص م ـ   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ت ي   وضع
           ارتفاع خود    ن ي  تر                 سرد سال به كم   ي  ها          در ماه   ي   مرز    ية لا
      منطبق    ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي    كمتر   ي          ازنظر مكان  .    رسد         ي م

          زاگـرس و     ي    هـا                       مرتفع رشـته كـوه     ي          انداز نواح       چشم   بر 
           با توجه به   .               كشور مشاهده شد   ي    شمال   ي  ها                   البرز و عرض

   ،   ران ي                      كشور از شمال به جنوب ا   ة    گستر      انداز        چشم   ر  يي  تغ
       جنـوب     ة      منطق ـ   در   .    شود         ي        افزوده م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع     بر

   رخ    ي     مــرز      يــة لا         ارتفــاع    ن ي     شــتر ي         كــانون ب     ران   يــ       شــرق ا
   ة ن ي   ش ـ ي ب      كانون    ز  يي                         در فصول زمستان، بهار و پا  .    دهد         ي م

  .                       جنوب شرق مشـاهده شـد     ي       در نواح   ي   مرز    ية لا   اع     ارتف
   ة   م ـ ي ن     بـه     ي     مـرز    ي                                 در فصل تابستان كانون ارتفاع بـالا 

 ـ   ي    جنوب           وردايـي   .      شـود          ي        جـا م ـ      ه                     و از شرق به غرب جاب
ــار ــاع    ي       رفت ــة لا         ارتف ــرز      ي ــرض جغراف   ي     م ــ              از ع   و     يي ا   ي

   در   .      كنـد          ي م   ت ي         منطقه تبع   ي ع ي        انداز طب       چشم         دگرگوني
                         ل غرب به جنوب شرق ارتفاع           سال از شما   ي  ها            تمام ماه

   .   كند         ي م    دا ي پ   ش ي    افزا   ي   مرز    ية لا
   در    ي           بخـش مهم ـ    ك   ي ـ   ي   مرز    ية لا      شد كه       مشخص

    از       بخـش    ن   ي ـ ا  .    شود         ي       محسوب م    يي                مطالعات آب و هوا
     شدت      به   ن ي  زم     سطح    به   ي ك ي   نزد   ل ي  دل      به   ي ن  يي  پا         هواسپهر

     سطح   ي  ها         ي  ژگ ي و   و    يي ا ي     جغراف   ط ي   شرا   و     است   ر ي   رپذ ي   تأث
   ن ي ا    در      آنچه  .      گذارد         ي م    يي    بسزا        كارايي   ن آ   ي  رو    بر   ن ي  زم

     است   ي ك ي        توپوگراف       اثرات   ،   است     بحث      قابل     شتر ي ب        نوشتار
   .   شود         ي م    ان ي ب   ز ي ن    يي ا ي     جغراف       اثرات       عنوان      به       منابع    در    كه
     ران   ي ـ    در ا   ي     مـرز       يـة  لا   ي      مكـان   - ي      زمـان      رات  يي  تغ   ي    الگو
       در اثر    ي   فصل     رات  يي            متناسب با تغ  .    است       رگذار ي   تأث    ار ي  بس

   ش ي  دا   ي ـ          فصـول و پ     يي    جـا      ه     و جاب   ن ي  زم   ي           حركت انتقال
   ز ي ن   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    زمان     رات  يي                   سرماها و گرماها، تغ

       فصـول             دگرگـوني             واقع آهنـگ        در  .    است            قابل مشاهده 
       تـابش       رات    يي ـ    و تغ   ن ي                              متناسب بـا گـردش محـور زم ـ   

     زان ي           متناسب با م   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ت ي   وضع    د، ي    خورش
   ن ي        بنــابرا   ؛     ابــد ي         ي   مــ   ر    ييــ         در روز تغ   ي   افت   يــ  در   ش ي      گرمــا

           دگرگـوني      بـه         شـتر  ي ب   ي   مرز    ية لا        ارتفاع   ي    زمان        وردايي
  و    ش ي   آرا  .     دارد   ي    بستگ   ي   افت ي       تابش در   ت ي     و وضع   ي   فصل

   ي ب ي   ترك   ي          در سازوكار   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي    مكان        وردايي
   ر ي     تـأث    ي ك ي          توپـوگراف    ت ي     وضـع    ا   ي ـ    يي ا   ي ـ              از اثرات جغراف

        از شمال    ي   مرز    ية لا        ارتفاع    يي   فضا   ي    الگو    در  .   رد ي  پذ         ي م
                                         وب و از غرب به شرق كشور متناسب با كـاهش       به جن

                                 انداز سطوح ناهموار به همـوار در         چشم   ر  يي           ارتفاع و تغ
   ش ي      افـزا    ز   ي ـ ن   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع       زان ي م    ن، ي      سطح زم

                                    سرد سال با توجـه بـه ضـخامت كـم         ام ي    در ا  .    ابد ي         ي م
       فصـول        گـر  ي         كمتر از د   ز ي ن   ي   مرز    ية لا         ، ارتفاع        هواسپهر

           در منـاطق     ي     مـرز       يـة  لا        ارتفاع   ن ي                 بوده و كانون كمتر
         ارتفـاع     ن ي   شتر ي                                 مرتفع ناهموار غرب و شمال كشور و ب

   از   .      دهـد          ي      رخ م ـ   ي              و جنـوب شـرق     ي               در مناطق مركـز 
                   سـازوكار ارتفـاع      ، ي   فصل         دگرگوني                 فصل بهار با آهنگ 

       ارتفاع      زان ي م     ران ي ا     شتر ي   و ب      افته ي   ر  يي  تغ   ز ي ن   ي   مرز    ية لا
   ي    هـا        ماه    در  .    دهد         ي      نشان م   ش ي       به افزا   ل ي م   ي   مرز    ية لا

                بـالا و مجـاور       ار ي  بس   ي  ها           عرض   ي    نواح     فقط     گرم     فصل
        منـاطق      در   .              برخوردار هستند   ي             از ضخامت كمتر   ا ي  در

   ي       كننـدگ      ل ي     تعـد       نقـش     ل ي  دل      به   ا ي  در   ك ي     و نزد   ي    ساحل
                هـوا و تفـاوت      ي       و دمـا    ي   افت   ي ـ         تـابش در    ي       بـر رو    ا ي  در

                    آب در جــذب تــابش،     يي      گرمــا   ت   يــ     و ظرف   ي   شــ ي    گنجا
    .    است     كمتر    ي   مرز    ية لا        ارتفاع    شه ي  هم

   را    ي     مـرز     ية لا    ان ي  جر       تواند         ي م    يي ا ي     جغراف         نوسانات
          ارتبـاط     در    يي  ها                  موارد چرخش   ي            دهد و در بعض   ر  يي  تغ
        تمـام   .      شـود    د   ي ـ   تول   ي   روز           شـبانه     يي    گرما   ي  ها        چرخه    با

   ،  يي ا   يــ     جغراف   ط ي                متـأثر از شــرا    ي    هــا               تكانــه   و        انـات  ي  جر
   ي       بادهـا     ن، ي  زم    سطح    ي     بادها  .                      هموار و ناهموار هستند

   ة      دهنـد               نشـان    ي     همگ ـ    ها     م ي  نس   و       برعكس   و   ه  ر د    به     كوه
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   ط ي     شــرا  .      اسـت     يي ا   ي ـ     جغراف   ط ي     شـرا     از      هـا       آن   ي ر ي       اثرپـذ 
        تـابش      زان ي م   ت ي   وضع         دگرگوني    با       منطقه    هر    يي ا ي     جغراف

      يـة    زاو   و           نـاهموار         سـطوح    ق   ي ـ    ازطر   ي       برگشـت    و   ي   افت ي  در
   ي ش ي    سرما   و   ش ي    گرما   ة   چرخ    در         دگرگوني      موجب       تابش،

   ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ز ي                كه به تناسب آن ن     شود         ي م    يي   دما
   .   كند         ي م    دا ي پ   ر  يي                در زمان و فضا تغ

         و ژوئـن     ه   ي ـ    ژانو   ي    هـا             در مـاه      ران   ي ـ    در ا   ، ي      طور كل      به
 ـ   ن ي    تـر         كـم    ب   ي ـ   ترت      به    ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع    ن ي    تـر      ش ي     و ب

         ارتفـاع     ا ي        ارتفاع   ة ن ي ش ي ب           در طول سال   .    شود         ي        مشاهده م
         و جنـوب     ي    مركز   ي ر ي    و كو   ي    ابان ي ب   ي       بر نواح   ي   مرز    ية لا

    ية لا   ي    زمان     رات  يي  تغ  .    است      منطبق      ران ي ا   ي      و جنوب   ي   شرق
   ي   روز               شـبانه    ة       و چرخ ـ   ي     فصـل      رات    يي ـ          از آهنگ تغ   ي   مرز
   ي     مـرز     ية لا       ارتفاع     يي   فضا   ش ي   آرا  .   رد ي  پذ         ي م    يي   بالا   ر ي   تأث

        ازنظـر     ن ي        سطح زم ـ   ت ي     و وضع   ي ك ي        توپوگراف   ت ي      از وضع
   ت ي             متناسب با وضع  .   رد ي  پذ     ي م   ر ي       شدت تأث      به   ي        مورفولوژ

                     از شمال به جنوب و از       ران، ي ا   ي ك ي       وپوگراف   و ت    يي ا ي     جغراف
  .      شـود          ي            افـزوده م ـ    ي   مرز    ية لا                    غرب به شرق بر ضخامت 

       مـدت         ميان      بيني       پيش      مركز   ة   داد        پايگاه         برونداد        براساس
  ERA Interim   ة     نســخ  ) ECMWF (   ي ي       اروپــا           هواســپهر

                     در مـاه ژوئـن تـا         ران   ي ـ    در ا   ي     مـرز       يـة  لا              حداكثر ارتفاع 
      يـة  لا            حالت ارتفاع    ن ي   متر      و در ك     دهد         ي        متر رخ م      2003

   ر ي                 متر در مناطق سردس     174       سرد به    ي  ها          در ماه   ي   مرز
     ران   ي ـ ا    يي              سـاختار دمـا     ن ي        بنـابرا      شد؛               و مرتفع مشاهده 
   ي      الگـو    ، ي ك ي            و توپـوگراف     يي ا ي     جغراف   ت ي             متناسب با وضع

          را مشـخص       ران ي    در ا   ي   مرز    ية لا      ضخامت    ي    مكان  - ي    زمان
   . د  كن     ي م

  

    جه ي  نت
    ية لا       ارتفاع    ي   كان م  - ي    زمان   ي            پژوهش دگرگون   ن ي ا    در

   و    آب      دگاه   ي ـ د    از   ن ي    زم ـ       ران   ي ـ ا   ة      گسـتر     در   )BLH (   ي   مرز
  )     1979-    2015 (        بلندمدت    ي  ها            داده        براساس   ي       هواشناس
ــز ــ        مرك ــ ي ب         ش ي   پ ــ م   ي   ن ــا        ان   ي ــپهر اروپ ــدت هواس     يي                         م

) ECMWF (  ة   نسخ   ERA-Interim   ي      مكـان    ك   ي ـ        بـا تفك   
         گرفتـه         قـرار    ي     واكاو      مورد   ي   قوس      درجه   0 /   125 × 0 /   125

         در مـاه     ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب   ي        نظر زمان   از   .   است
   رخ    ه   ي ـ             در مـاه ژانو    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ة ن ي  كم       ژوئن و 

     رات    يي ـ          از آهنگ تغ   ي   مرز    ية لا   ي    زمان     رات  يي  تغ  .    دهد         ي م
  .   رد ي    پـذ          ي   م ـ    يي     بـالا    ر ي     تـأث    ي   روز             شبانه   ة   چرخ  و    ي   فصل
           متـأثر از     ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     ي      زمـان      رات    يي ـ  تغ   ي    الگو
              در فصول مختلف    ن ي            هوا و سطح زم   ش ي    گرما   ت ي   وضع

   در   .      اسـت        منطقه   ي  ها         ي                  ارتفاعات و ناهموار   ت ي     و وضع
      گـرم      ام   ي ـ             كمتـر و در ا    ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع       سـرد      ام ي ا

       عامـل           توانـد          ي   م ـ       هـوا    ي     دمـا   .    شود         ي م     شتر ي       برعكس ب
  .              محسـوب شـود     ي   مرز    ية لا       ارتفاع          دگرگوني   در    ي   اصل

      يـة  لا          ارتفـاع    ،      باشـد      شتر ي ب   ي   سطح   ش ي            هر چقدر گرما
              هوا و ضـخامت     ي   دما   ن ي ب   ن ي      بنابرا   ؛   است     شتر ي ب   ي   مرز
   .         وجود دارد   ي م ي           ارتباط مستق   ي   مرز    ية لا

   در    ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع      يي     فضـا            دگرگـوني    ي    الگو
       سـال        گـرم    ي    هـا          مـاه     از      تـر                      سرد سال منسجم   ي  ها       ماه

       نقـش    ل   ي ـ  دل        بـه    ا   ي ـ  در         مجـاور    و   ي      سـاحل        مناطق  .    است
                هـوا، همـواره      ي     دمـا    ت ي        در وضـع    ا ي  در   ي     كنندگ         ل ي   تعد

   ش   ي ـ           ازنظـر آرا   .     نـد       را دار   ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع    ن ي    كمتر
   ي                                    مرتفــع و نــاهموار زاگــرس و نــواح   ي      نــواح   ، ي      مكــان
          و منـاطق     ي     مـرز       يـة  لا          ارتفـاع    ن ي    كمتر   ي    دارا   ي    ساحل

      ران،   ي ـ                 خصوص جنوب شـرق ا      ه ب   ي    داخل   ي    نواح   ي    ابان ي ب
   در   .                  سـطح قـرار دارد     ن ي          در بـالاتر    ي     مـرز       يـة  لا        ارتفاع

   ي       در نواح   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب        سرد سال    ي  ها       ماه
 ـ      ام   ي ـ      و در ا     ران ي          جنوب شرق ا        خصـوص       ه               گـرم سـال ب

 ـ   ة      منطق ـ     بـه     ي              ژوئـن و جـولا     ي  ها       ماه          و جنـوب     ي     غرب
   در   .      شـود          ي   م ـ    ده ي                             كرمان و شمال استان هرمزگان كش

ــاور در  ــاطق مج ــال من ــام س ــ                                تم ــه   ا   ي ــ  دل        ب ــش    ل   ي       نق
   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ن ي  تر            كانون كم    ا، ي  در   ي     كنندگ     ل ي   تعد
                                  اواسـط فصـل بهـار تـا اواسـط         ي    هـا           در ماه  .      باشند         ي م

   از   .     دارد    را        ارتفاع   ن ي  تر     ش ي ب   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ،       تابستان
      يـة  لا                                               غرب به شرق و از شمال بـه جنـوب بـر ارتفـاع     

   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ة ن ي ش ي ب      كانون   .    شود         ي        افزوده م   ي   مرز
   م   ي ـ          كـه از رژ    ي ر ي    و كو   ي    ابان ي   و ب   ي  بر   ي             منطبق بر نواح

    .     باشد         ي           ست، منطبق م                    گرم و خشك برخوردار ا    يي   دما
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     بـر     ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان   ي  ها         ي      دگرگون
   ن  يي    پـا    ي      گردش ـ   ي           در الگوهـا    ي  ات ي ح    يي    كارا      ران، ي      فراز ا

         براسـاس    .                قائم آن را دارد   ي      الگوها   ن ي              هواسپهر و همچن
   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع     م ي     دو رژ   ،    غالب   ي ك ي ز ي ف   ي    ندها ي   فرا
   كه    ي ل         مناطق ساح  - 1  :    است    يي               كشور قابل شناسا   ي   برا
   ي                         نسبت منـاطق خشـك داخل ـ        به   را    ي   دار ي  پا   ي   مرز    ية لا

     كـه     ي      داخل ـ   ي    ابان ي       مناطق ب   ي   مرز    ية لا  - 2      اند؛                  ارائه داده
   ع ي    وس ـ         منـاطق       هـا          م   ي ـ  رژ   ن   ي ـ ا  .        دارنـد     يي     بـالا    ي   دار ي    ناپا

               رانـش شـناور     .      انـد             داده        اختصاص     خود    به    را    يي ا ي     جغراف
   در    ي     مـرز       يـة  لا      عمـق      يي     سـتا  ي                و كنترل ثبـات ا    ي   محل

   ن   ي ـ ا   ي                بـه شـار جرم ـ        توان         ي    را م   ي          مجاور ساحل       مناطق
   در    ي     مـرز       يـة  لا   ك   ي ـ     كـه      يي       از آنجا  .               مناطق نسبت داد

       شـود          ي   م ـ   ل ي                    رونده و پشت جبهه تشك     ش ي پ   ي   هوا   ة   تود
      بـه        تواند         ي م   ي  آت         مطالعات   ن ي    همچن   و        مطالعه   ن ي ا   ج ي   نتا

ــوده    از   ي      درســت     درك   .      شــود   ي      منتهــ              هــا              جبهــه   و      هــا              ت
   ،     اسـت          داشـته        ابراز  )     1393 (   ي     قالهر   ح  فلا    كه     طور        همان

      بـا          مـرتبط    ي    هـا                طوفـان    و   د   ي ـ   همد   ي  ها              واداشت     شتر ي ب
          تواننـد          ي م   ي    آسان      به    كه       هستند   ي  قو   ي   قدر          به        فشارها          كم

   .                     كل آن را حـذف كننـد     ا ي            را بالا برده    ي    پوشش   ي      وارونگ
      يـة  لا   ي           شـدن هـوا           مخلوط              تواند منجر به      ي م     حالت    ن ي ا

   در       گـر  ي د   ي         و ابرهـا    ي      تنـدر    ي  ها           فان  طو   ق ي  طر    از   ي   مرز
      يـة  لا             شناخت درسـت      رو     ن ي   ازا      شود؛         وردسپهر       كل عمق 

    در     شود         ي م       شنهاد ي پ    كه-    آن      قائم   ي  ها         ي        و دگرگون   ي   مرز
       تواند         ي م  - د  شو    ده ي   ورز        اهتمام    آن    به   ي   بعد   ي  ها             پژوهش
   ي      تنـدر    ي    هـا                توفـان          مسـتعد        مناطق    يي     شناسا    به      منجر
    از   ي      بخشـــ    در  )     2013  (      ران       تكشـــا   و        انـــن     وان  .       شـــود

  ITCZ           اسـتقرار    ي      نـواح     كه     اند         داشته       ابراز     خود       پژوهش

   ي     مـرز       يـة  لا         ارتفـاع    )                               كمربند همگرايي بـين حـاره اي   (
     بين    يي     همگرا        كمربند    كه   ي    زمان     ران ي    در ا   .   است    نه ي ش ي ب

        قـرار        خـود    ر ي     تـأث          تحـت     را       شـرق         جنـوب          منـاطق    ة   حار

   ة       محـدود     در    ژه ي و      به   ي    نواح   ن ي ا    از    يي  ها       بخش   ،   دهد         ي م
       رنـد  ي گ         ي   م ـ      قرار  ITCZ   ة     سامان   ر ي   تأث       تحت      عمان   ي ا ي  در

   ي   مرز    ية لا       ارتفاع    ي              توان در دگرگون     ي م      آن را    ر ي      كه تأث
           از منـاطق     ي              شـمال و برخ ـ    ي              منـاطق سـاحل      در  .  د ي د

ــ   ي      ســاحل ــ     ه          جنــوب ب ــارس كــه    ج ي              خصــوص در خل             ف
   ن  يي    پـا    ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ،     هستند   ي      ابرناك   ر ي ث أ ت       تحت
        ابرهـا     ن   ي ـ ا     دار   ي ـ  پا   ت   ي ـ        بـا ماه      كـم     ر ي      مقـاد    ن ي ا   .   است

            در ارتبـاط    )                   مرتبط با نوع ابـر    ي ك ي   نام ي            ساختار ترمود (
  1    يـي  ا              كومـه    ي     ابرها   كه    ي        در مناطق    كه         ي   طور      به   ؛   است

  2 ي ا        كومه        پوشن   ي     ابرها    به        نسبت      بودن    تر         ق ي  عم   ل ي  دل      به
             شـاهد عمـق      د ي  با   ،          حاكم هستند  )  ق ي  عم      مه ي ن   ي     ابرها (

   ي        كمتر فصل   ي        و دگرگون     طرف   ك ي   از    ي   مرز    ية لا     كمتر 
         امــر را    ن   يــ ا  .      بــود      گــر ي             آن از طــرف د   ة       روزانــ   ي      و حتــ

 ـ ي   ماه   ي           در دگرگـون    ي    راحت      به      توان         ي م       يـة  لا         ارتفـاع     ة    ان
                شـمال و جنـوب      ي               با مناطق سـاحل     سه ي      در مقا   ي   مرز

   . د ي      كشور د
   ي      دگرگون   ي        عامل اصل   ،           نوشتار حاضر   ج ي   نتا        براساس

  و    ش ي      گرمـا    ، )BLH (   ي     مـرز     ية لا       ارتفاع    ي    مكان  - ي    زمان
ــرما ــطح زمـ ـ   ش ي      س ــه ؤ   و م   ن ي           س ــا             لف ــان   ي    ه    و   ي      مك

ــوگراف ــ        ســـطح    در   ي ك ي           توپـ ــا  .       اســـت   ن ي     زمـ    و   ج ي      نتـ
        امـور     در   ي     بخش ـ     ي      آگـاه     در   ق   ي ـ   تحق   ن ي ا   ي         دستاوردها
   ت ي ف ي ك   ي ز ي ر          برنامه   و   ي       هوانورد      خصوص     ه ب   و         هواسپهر

  .      اسـت    ت ي   اهم      حائز    يي   هوا   ي  ها         ي     آلودگ   ت ي ر ي  مد   و     هوا
          تكشــاران              وان انــن و   ة       مطالعــ   ،      حاضــر   ة       مطالعــ   ج ي     نتــا

   ي     مـرز       يـة  لا       ارتفاع    ن ي     بالاتر     نكه ي    بر ا     ي   مبن    را  )     2013 (
   ،     دهـد          ي                   در طـول روز رخ م ـ    ي      ابـان  ي   و ب   ي           در مناطق بر

     ران   ي ـ                        كـه در طـول سـال در ا      ي   طور      به  .  د  كن         ي م   د  يي  تا
   ن ي       بـالاتر    ،               جنوب شرق و مركز   ي    ابان ي       مناطق ب    شه ي  هم

   .   اند           شته     را دا   ي   مرز    ية لا       ارتفاع 
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