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  هاي بادپناهيايجاد بيابان در ارتفاعاتاثر 
 )لوت هاي كرمان در ايجاد بيابانسازي اثر كوهشبيه( 

  
 نشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، ايراندانشجوي دكتراي اقليم شناسي، دا ،محمد مهدي آبادي جو

  1استاديار اقليم شناسي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، ايران  ،*مصطفي كريمي
  ، دانشيار اقليم شناسي، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، ايرانقاسم عزيزي

  چكيده 
 خصـوص بهو  افياييجغر شرايطها، گيري بيابانو شكل جوي هايريزش ناهمگون مكاني توزيعدر 

تـرين منـاطق زمـين در كمربنـد بيابـاني      يكي از خشك بيابان لوت، .دارند مؤثري نقش، ارتفاعات عامل
  اي قـرار داشـته و عـلاوه بـر آن، در    حـاره در ايامي از سال تحت سيطره پرفشـار جنـب   است كه جهان
اين پـژوهش تـلاش شـده اسـت      بر اين اساس در. است واقع شدههاي استان كرمان نيز باران كوه سايه

بنـدي  ايستگاهي و شبكهمشاهدات هاي با استفاده از داده لوت ميزان اثرگذاري ارتفاعات در ايجاد بيابان
اي اقلـيم منطقـه   هـاي مـورد نيـاز جهـت اجـراي مـدل      بـارش و داده ) ERA-Interim/ECMWF(شده 

)RegCM4.1 ( ازICTP ،در مـدل اقليمـي   با حـذف توپـوگرافي   رمنظواين به ، از اين روشناسايي گردد 
سـازي در دو  شبيه. ديگرد بررسيمنطقه  وهستاني بر ميزان بارشاثرات اين سد ك ،RegCM4.1اي منطقه

   .گرفتانجام  2007 -2006 براي سال آبيحالت مرجع و حذف توپوگرافي 
 در .استمنطقه هداتي و نزديك به ميانگين مشامتر ميلي 151 ،رآورد بارش مدلبكه  دادنتايج نشان 

بـه   177غربي به ترتيـب از  -هموار شده شرقي و مركزي بارش ارتفاعات ،سازي حذف توپوگرافيشبيه
 148بـه   67( %100بارش بيش از  ،اما در ناحيه لوت ،است يافتهمتر كاهش ميلي 144به  244و از  157
 ،بـارش  توزيـع فضـايي   الگـوي  ،انيتدر نبود توده كوهس ـتوان گفت مي. دهدنشان ميافزايش ) مترميلي

 ناحيـه يـك   ،منطقـه لـوت   .كنـد افزايش چشمگيري پيـدا مـي   ،و بارش ناحيه لوت شودمي تريكنواخت
موجـب   بـاران با ايجـاد اثـر سـايه   ارتفاعات استان كرمان  كه استحاصل از گردش عمومي جو  خشك
  . شده است فراخشك خشكي و تبديل آن به شرايط تشديد

  ، ايرانRegCM4 ،لوت ،سازي اقليمي، بيابان بادپناهيمدل :يكلمات كليد
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  مقدمه
آن  عمـومي  سـيماي  در كـه  شـود مـي  جغرافيايي شناخته محيط يك عنوان هب بيابان
 دخالـت  ...و هـا شناسـي، خـاك  هيدرولوژي، زمين ژئومورفولوژي، مانند اقليم، عواملي

 صـورت به كه زمين علوم از دسته آن بايد قلمرو بيابان تعيين براي دليل همين به .دارند

 قـرار  توجه مورد ،دارند عهدههب سهمي بياباني شرايط پيدايش در يا غيرمستقيم مستقيم

 و تفكيك تعيين براي منابع اغلب در). 1390، به نقل از خسروشاهي 1،2008ليتي(گيرند 

 مثـال،  عنـوان  بـه  .شـود مي استفاده و بارندگي دما يا و بارندگي ميزان از بياباني، مناطق

 هاي متفاوتيرقم و كرده استفاده سالانه بارندگي متوسط شاخص شناسان ازاقليم برخي

در مجمـوع جـداي از   . )1390خسروشاهي ( اندكرده هئارا آن غير از بيابان تميز براي را
  . ترين دليل براي ايجاد بيابان استارائه ارقام، كمبود ريزش جوي قوي

 هـواي  و هاي اصـلي آب وي و بالا بودن ميزان تبخير از ويژگيهاي جكمبود ريزش
درصـد   95نـان  ايران بـا اطمي ) 1957-1993( ميانگين بارش سالانه. آيد شمار ميايران به

اي بارش سالانه آن در اين دوره زماني، نزديك  و ميانگين نقطه مترميلي 278تا  240بين 
متوسط جهاني  ين مقدار بارش كه يك سوما). 1385مسعوديان، ( متر استميلي 260 به

نگاهي بـه الگـوي ميـانگين بارشـي ايـران نشـان       . ندارد مكاني نيزسب است، توزيع منا
لگـوي پـراكنش ارتفاعـات    اي با االگوي همبسته ،توزيع مكاني بارش سالانه دهد كه مي
 شم توزيـع يكنواخـت بـار   تا حد زيادي باعث عـد  ،توان گفت كه ارتفاعات و مي دارد
 سـبب  ،هـا جريـان  مسـير  تغيير بر علاوه ،عريض و مرتفع هايكوهستان. اندگشته ايران

مرادي و (د باشن داشته هم تفاوت با كوهستان سوي دو درهاي جوي ريزش تا شوند مي
 سـبب  ،جوي هايروي سامانه هاكوهرشته محلي دائمي اثر از اين رو). 1386همكاران، 

 به ،به عنوان مثال. كنند پيدا اختلاف هم با نظر اقليمي از اهآن اطراف مناطق تا شودمي

 نسـبتاً  مركـزي اقلـيم   آسياي تبت، غياب در كه دهدمي نشان هاي اقليميمدل كارگيري

  .)2،1989اتكينسون(خواهد داشت  تري نسبت به حال حاضرمرطوب

                                                            
1- laity 
2- Atkinson 



  
 

  
  

 147                                                                       ...هاي بادپناهي اثر ارتفاعات در ايجاد بيابان 

هــاي كوهســتاني، كــاهش رطوبــت  عامــل فيزيكــي مهــم در تبيــين توزيــع بــارش 
ناشي از سرمايش هوا و همگرايـي بخـارآب ناشـي از     ،دسترس در ارتفاعات بالاتر قابل

سه نوع تأثير بـر هـواي اطـراف خـود      ،ها كوه ).12000وايتمن،( توپوگرافي محلي است
هـاي هـوا توسـط    يـا جريـان  همديـدي  هواي  يها اول، تعديل قابل توجه سامانه. دارند

دوم، ايجـاد   و يق نفوذ قابـل توجـه در جـو   يندهاي ديناميكي و ترموديناميكي از طرآفر
بـاد گرمـايي و    يهـا  اي برجسته نسبت بـه اطـراف، توسـط سـامانه    شرايط جوي منطقه

هـاي   سومين نوع تأثير كوهسـتان، نتيجـه تفـاوت   . بارشي هاي يمديناميكي، ابرناكي و رژ
 دهد ميها تا صدها متر رخ يند در مقياس محلي از دهآاين فر. ظاهري و دامنه كوه است

بايد در نظر داشت كه بـارش كوهسـتاني بـه عوامـل ديگـري ازجملـه،       . )2008 2بري،(
ها، نيمـرخ عمـودي    هوا، دماي سطح زمين، اندازه و شكل كوه يها الگوي سالانه سامانه

هميشـه وجـود يـك مـانع      ،رو يـن ازا. بسـتگي دارد  ،هوا، رطوبت، سرعت و جهت بـاد 
از طرف ديگر، هميشـه بـا برخـورد     .منطقه نيست دليل بر بيشينه بارش يك ،كوهستاني
دهد، بلكه ممكن است بند آيـد يـا    رخ نمي بارشهوا به يك مانع كوهستاني،   يك توده

هنگـامي   ،هـاي عبـوري  اثرات كوه بر سامانه .)1988 3سيمسون( به اطراف منحرف شود
يـا سـامانه   و  باشـد ها در راستاي عمود بـر مـانع كوهسـتاني    شود كه جبههمشهودتر مي

ها از طرفي، هنگامي كه جبهه. كوه استداراي انحراف به سمت يكي از دو انتهاي رشته
تـركمن سـرابي،   (نـاچيزتر خواهـد شـد     ،اثرات مـانع  ،كنندكوه حركت ميموازي رشته

در  ،يك تأثير كوهستان بر بـارش يكي از موارد كلاسبه عنوان آلپ  دامنه جنوبي ).1371
نتايج مطالعات در ايـن منطقـه نشـان     .مورد توجه قرار گرفته استبسياري از مطالعات 

تـابعي از ترموديناميـك سـطوح     ،هـا  در دامنه رو به باد رشته كوه ،يند بارشآفر كه  هداد
، 1986 1رينولدز و دنيس1975 4هابس( زيرين و شدت و جهت باد در حال وزش است

  ). 1991و همكاران  2پترسون

                                                            
1- Whiteman 
2- Barry 
3- Simpson 
4  - Hobbs 
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قرار گـرفتن ايـن ناحيـه از ايـران در      ،خشكي ايران مركزيترين دلايل يكي از مهم
) 1386(كـارانش  زاده و همسلطان ).1385عليجاني، ( استزاگرس البرز و هاي پسكرانه

 هاي ميـان بر جريان RegCM3با استفاده از مدل  هاي زاگرس كوهدر بررسي نقش رشته
كـه در صـورت حـذف    دست يافتنـد   مقياس بر روي منطقه شرق زاگرس به اين نتيجه

تـوان   به مركز ايـران، مـي   ي با رطوبت بالاترهايواسطه ورود جريانهكوه زاگرس، برشته
كوه زاگرس را نقش رشته) 1386(زرين  .تر در مركز و شرق ايران بودشاهد بارش بيش

در شـرايط مرجـع و حـذف     RegCMحاره در مـدل  بر تشكيل و تقويت پرفشار جنب
گيـري و تقويـت پرفشـار    در شـكل  ،چشمه گرمايي ارتفاع يافته كوهستان به عنوان يك

نيز با اسـتفاده از مـدل   ) 1387(مرادي و همكاران . ي ايران نشان دادحاره تابستانهجنب
MM53 ها در هنگـام برخـورد بـا بخـش      به اين نتيجه رسيدند كه پتانسيل بارش سامانه

ز اثـر كـوه و نيـز همگرايـي     غربي زاگرس به سبب افزايش جريانات بالاسـوي ناشـي ا  
ز در ني ـ) 2008(عليجـاني  . يابـد طوب روي ارتفاعات غربي افـزايش مـي  هاي مرجريان

بارش، به ايـن نتيجـه   هاي زاگرس در توزيع فضايي  كوهمطالعه خود بر روي نقش رشته
هاي شمالي زاگرس مثبـت و   رسد كه همبستگي بين نمايه بارش و ارتفاع در ايستگاهمي

در مطالعـه خـود بـا    ) 1387(عليـزاده و همكـاران   . هاي جنوبي منفي اسـت هدر ايستگا
هـاي همديـدي    هاي البرز در تقويت سـامانه  به بررسي نقش كوه MM5استفاده از مدل 

هـاي   دامنه رو به باد كوه(كنند كه در نواحي غربي درياي خزر تأكيد ميايشان . پرداختند
 ـ ،شـود  تشديد بارش در اين نـواحي مـي  وجود عامل واداشت كوهستان باعث ) البرز ه ب

هـا بارنـدگي در    همچنـين آن . يابـد  بـارش نيـز كـاهش مـي     ،كه با كاهش ارتفاع طوري
دانند، بـه ايـن معنـي كـه اثـر عوامـل       هاي ساحلي مي ز را مستقل از بارشارتفاعات البر

با اسـتفاده از مـدل   ) 1390(بيات  .محلي درياي خزر در مناطق مرتفع، محسوس نيست
هـاي  هاي البرز در تقويت و تشكيل بارشاهميت و نقش كوه RegCM4اي اقليم منطقه

                                                                                                                                            
1- Reynolds and Denis 
2  - Peterson 
3  - Mesoscale Model 5  
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نشـان داد كـه   ) 1381(خلـج   .نشان دادعنوان عامل صعود مكانيكي ه ب را منطقه خزري
هـا همديـدي   اقليم ايران مركزي را ارتفاعات زاگرس و البرز با اثري كه بر روي سـامانه 

ين نقـش پوشـش سـطح زمـين در شـرايط اقليمـي       همچن ـ .كنـد گذارند، كنترل مـي مي
نتايج حاكي  .ورد توجه محققين بوده استيكي از موضوعات م ،خصوص متغير بارش به

از كاهش بارش در نيمه شرقي درياچه اروميه در سناريو خشك شدن درياچه با استفاده 
  .)1394گلزاري پرتو، (است  RegCMاز مدل اقليم منطقه اي 
اثر خليج فارس و درياي عمـان را در تغذيـه رطـوبتي    ) 1383( ميرزايي و همكاران

و تغييـر سـطح دريـا بـه      RegCM3هاي همديدي در ايران را با استفاده از مـدل  سامانه
ضمن اينكه مدل بـه خـوبي قـادر بـه      ها نشان دادنتايج آن. منطقه خشك بررسي كردند

ها بسته به مسير سامانهذكور مبرآورد الگوي زماني و مكاني بارش بوده است، منابع آبي 
زريـن و همكـاران   . ننـد تـامين ك را ها توانند بخشي از رطوبت سامانهو ديگر عوامل مي

سازي بارش دوره سرد اسـتان فـارس نشـان    را در شبيه RegCM4كارايي مدل ) 1394(
اي منطقـه  مقياسبا هدف شناسايي توانايي مدل ميان) 2012(و همكاران  1باسيت. دادند

فـرد   بـه  منحصر وهوايي با اشاره به بارش مونسونيبيني رخدادهاي شديد آب ر پيشد
هـاي شـمالي و نـواحي جنـوبي پاكسـتان بـه پـارامتره كـردن         ي گرم بر فراز كـوه دوره
طوركلي بارش مونسوني روي نواحي هاي رشد ابر پرداختند و نتيجه گرفتند بهواره طرح

طـور  بـه  RegCMي بارش همرفتي گرل در مـدل  كوهستاني پاكستان از طريق طرحواره
در غـرب آفريقـا    اي، در مطالعـه )2014( 2ادنـي . بينـي اسـت  قابـل پـيش   بخشيرضايت

 سـازي منظور شبيهبه را RegCM4 هاي مختلف همرفتي مدلحساسيت سنجي طرحواره
ش بار ،هاي گرل و كواين است كه طرحواره هنشان دهندنتايج وي  كهبارش انجام داده 

  . اندتري را نسبت به مقادير مشاهداتي برآورد كردهبارش بيش ،تر و طرحواره امانوئلكم
هاي متعـدد خشـكي وجـود دارد كـه در پنـاه ارتفاعـات قـرار        پهنه ،در فلات ايران

 بيابـان  .يكي از اين مناطق خشك، ناحيه معروف به بيابان يا كوير لوت اسـت . اند گرفته
                                                            
1- Basit 
2- Adeniyi 
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 از ترينگرم شايد و ترينخشك و داخلي ايران فلات هايوزهح بزرگترين از يكي ،لوت
وسـعت   مربـع  كيلـومتر  54000از  بيشچاله اصلي . آيدمي شمار بهدر جهان خود  نوع
 در آن ارتفـاع  و حـداقل  كيلـومتر  200 حـدود  آن عـرض  و 300 آن تقريبـي  طول. دارد

سـالانه در تنهـا   متوسـط بارنـدگي    .اسـت  دريـا  از سطح متر 190 حدود نقطه گودترين
متر در سـال  ميلي 50 ي در لوت يعني ايستگاه شهداد كمتر ازايستگاه هواشناسي همديد

هاي غربـي  ها سامانهدهد و منشا آنعموما در فصل سرد رخ مي ،هاي ناحيهبارش. است
 ،لـوت و مجـاورت آن   غـرب در . هـاي سـوداني اسـت   غربي خصوصا سـامانه و جنوب
 عنـوان كه بـه  قرار گرفته شرقجنوب -غربحوريت كلي شمالي با مبلند هايكوهستان

هـاي  اين موقعيت سبب شده تا الگوي جريـان  .شوندارتفاعات استان كرمان شناخته مي
در  از ايـن رو . عرض مشابه آن متفاوت باشد جوي نسبت به ساير مناطق جغرافيايي هم

 بيابـان تان كرمان بر بـارش در  هاي اساين مطالعه سعي بر اين بوده تا به تبيين نقش كوه
   .لوت پرداخته شود

 
  هاو روش هاداده

نظر زماني و مكاني،  منظور بررسي وضعيت بارش استان كرمان از به اين پژوهش در
 هواشناسـي و  از سـازمان  سـنجي شناسـي، بـاران   ايستگاه همديد، اقلـيم  207آمار بارش 

 نشان جهت هاي ماهانهدر ميانگين هاسازي دادهبعد از مرتب. سازمان تماب اخذ گرديد
آمـاري   دورهدر هـاي مناسـب   از ايسـتگاه  در اسـتان كرمـان   فضايي بـارش  يعتوزدادن 

  . )1شكل ( استفاده شد 2010-1991 مشترك
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  هاي مورد استفاده در پژوهشنقشه ارتفاعي استان كرمان و ايستگاه  .1شكل 

 
هاي سامانهبر روي  فاعات استان كرمانبراي آشكارسازي اثر ارت ،در پژوهش حاضر

اي از مـدل اقلـيم منطقـه   در بارش بيابـان لـوت    ويژهه منطقه بجوي و پراكندگي بارش 
RegCM4.1 توسط مدل انجام گرفـت سازي اين منظور دو شبيه هب .ه استاستفاده شد. 

بـا   ،سـازي دوم شـبيه و جهت سنجش اعتبـار مـدل و   در شرايط مرجع  ،سازي اولشبيه
اي مدل با توجه به گام شبكه ،قسمت توپوگرافي .موارسازي ارتفاعات صورت گرفته

گـر ارتفـاع   دهد كه مقدار هـر سـلول بيـان   سلول را تشكيل مي 100در هر جهت تعداد 
 متـر  400هايي كه مقـدار بـالاتر از   تمام سلول. كيلومتر است 10در  10 اندازه بهاي پهنه

-دوره زماني شـبيه  .اشدمتر ب 400 در ترازدوده مدل تا ارتفاع كل مح اصلاح شد است،

 از هاي ايستگاهي جهت نرمـال بـودن،   از بررسي آماري از بين داده پسسازي يك ساله 
براي رسيدن مدل به شرايط پايـدار،  و  2007 انتهاي ماه سپتامبرتا  2006 ابتداي ماه اكتبر

هـاي ورودي مـدل   داده .ديـد گرلحـاظ   Spinupبه عنـوان   2006روز از ماه سپتامبر  15
   :عبارتند از
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 ازكـه   NCEP/NCARدرجـه   5/2با تفكيـك افقـي    شده يلهاي دوباره تحل داده -1
هاي  ها شامل ارتفاع ژئوپتانسيل، مؤلفه اين داده. قابل بارگيري است  RegCM   تارنماي
سـطح   ، رطوبت نسبي و فشار(ω) ، دما، سرعت قائم(v) النهاري بادو نصف (u) مداري
  .هستندساعته  6و در مقياس زماني  است
روزه و   7در مقيـاس زمـاني    NOAA 1 از (SST) دمـاي سـطح دريـا    هـاي  داده -2

قابـل دريافـت    نوآ وبگاهاز  كهاست  شده يهدرجه براي تمام كره زمين ته 1تفكيك افقي 
  .هستند
با تفكيك افقي  (USGS) 2 متحده يالاتا يبردار هاي توپوگرافي سازمان نقشه داده -3

  .ثانيه 30
 30با تفكيك افقـي   (GLCC)3 هاي جهان پوشش سطح زمين و خشكي هاي داده -4
  .ثانيه

  .ثانيه 30با تفكيك افقي  (GLZB)4 بافت خاكهاي  داده -5
درجه طول شـرقي و   56درجه عرض شمالي و  30نقطه مركزي مدل در مختصات 

تراز در راستاي قـائم   18جغرافيايي و  گام شبكه در راستاي عرض و طول 100با تعداد 
 5فـرض داراي فشـار    طـور پـيش   سيگما كه بالاترين تـراز بـه   سامانه مختصات قائمدر 
  .نمايش داده شده است 1 تنظيمات مدل در جدول. گرديده استتنظيم  ،بار بوده ميلي

توليـد  كيلـومتر   10و با با قدرت تفكيك  NetCDF هاي خروجي مدل با فرمت داده
هـاي  مولفـه  بـراي بررسـي   ساعته 6در بازه زماني  )ATM(ي خروجي جو و ازديده گر

منظور بررسي ساعته به 3در بازه زماني ) SRF(جوي سرعت قائم و از خروجي سطحي 
ايسـتگاه   30 بـارش  هـاي ارزيابي دقت مدل در مقايسه با داده .ه استبارش استفاده شد

 ميـانگين  ،)RD( خطـا  درصـد  ،)R( گيهمبسـت  ضـريب  هاي آمارينمونه توسط آزمون
  .  گرفتانجام  )MAE( خطا مطلق

                                                            
1- National Oceanic and Atmospheric Administration 
2- United States Geological Survey 
3- Global Land Cover Characterization 
4- Staub and Rosenzweig's GISS Soil & Sfc SL 
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سـازي  جهت بررسي تغييرات بارش روزانه مدل بين اجراي مرجع و دو حالت شبيه
اسـتخراج گرديـد    ECMWFهاي  اي از دادهحذف كوهستان، چندين مورد بارش سامانه

روي  گـذر از ايـران بـر    بـا  2007ماه مارس سال  31تا  28كه از تاريخ بارشي و سامانه 
كوهسـتان بـر   اثـر  كـار   و سازمطالعه  جهت ،بودكرده مناسبي ايجاد استان كرمان بارش 
  .ديگردبررسي بارش دشت لوت 

 
  سازيبخشي از تنظيمات اوليه مدل جهت انجام شبيه  .1جدول 

  پارامتر  تنظيمات  توضيحات

 y 100 iyتعداد نقاط شبكه در جهت 

  x 100 jxجهت تعداد نقاط شبكه در 
 kz 18  )در راستاي عمودي(  zها در راستاي تعداد لايه

 ds 10  ي نقاط شبكه برحسب كيلومترفاصله

  clat 29 ي مدل برحسب درجهمركز عرض جغرافيايي دامنه
 clon 57 ي مدل برحسب درجهمركز طول جغرافيايي دامنه

 idate1 2006091500 سازيتاريخ شروع شبيه

 idate2 2007100106 سازيان شبيهتاريخ پاي

  هاي تحقيق يافته: منبع
    

درجـه    5با طول و عرض جغرافيـايي   بارش يهاهاي مدل به صورت نقشهخروجي
اسـتان  محـدوده  (درجـه عـرض شـمالي     32تا  27درجه طول شرقي و از  60تا  55از 

تر با توجه كمحدوده كوچ چندبراي بررسي مقادير عددي بارش، . تحليل شدند )كرمان
سازي انتخاب و حالت شبيه دو ن و محل تغييرات عمده بارش بينبه نقاط ارتفاعي استا

منطقـه در نظـر   سـه   عنوان معرف به هامحدوده اين .ها استخراج گرديدر بارش آنمقادي
 -ارتفاعـات مركـزي   -2ارتفاعـات شـرقي،    -1: اند از كه به ترتيب عبارت گرفته شدند

مقادير عـددي بـارش بـراي هـر يـك از ايـن       سپس . چاله لوت – 3 زرغربي و جبال با
  .)2شكل ( نواحي استخراج و به عنوان بارش منطقه در نظر گرفته شد
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: 2ارتفاعات شرقي، : 1ل و نواحي دوده و توپوگرافي اجراي مرجع مدمح: راست . 2شكل 

  ذف ارتفاعاتسازي حشبيه :چپ لوت،: 3ارتفاعات مركزي و جبال بارز، 
  

  بحثنتايج و 
هـاي  هـاي ايسـتگاهي در دوره  ابتدا وضعيت بارش استان كرمان بـا اسـتفاده از داده  

هـا  هـا و تـاثير آن  سازيسالانه، فصلي، ماهانه و روزانه بررسي شد و در ادامه نتايج شبيه
 3طـور كـه شـكل    همـان . بر روي مقادير بارش و تغييرات آن مورد ارزيابي قرار گرفت

تا  18استان بين  اين دهد، كمترين مقدار متوسط بارش براي دوره ذكر شده درشان مين
متر و مشخصاً براي منطقه دشت لوت و منطقه كم بارش ديگـر در جازموريـان    ميلي 20

متـر در   ميلـي  420تـا   380بيشترين مقادير بـارش  . دهدرا نشان مي) متر ميلي 80تا  40(
نقشه بارش با نقشه پراكنـدگي ارتفاعـات اسـتان رابطـه      مقايسه. ارتفاعات مركزي است

  .سازدارتفاعات و تمركز بارش را نمايان مي
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خروجي نقشه بارش  ،)راست(داده هاي مشاهداتي از حاصل نقشه ميانگين بارش  . 3شكل 

  )ارتفاع به متر خطوط ،به ميليمتر بارش( )چپ( 2007_2006مدل در دوزه سال آبي 
  

هـاي  هاي سينوپتيك استان بيشينه دريافت بارش مربـوط بـه ايسـتگاه   از بين ايستگاه
. متـر اسـت   ميلـي  208و  247متـر و بـه مقـدار     2775و  2280زار با ارتفاع بافت و لاله

متر دريافت  ميلي 50هاي بم و شهداد به ميزان حدودا هكمترين مقدار بارش را نيز ايستگا
شدن در  هاي استان با واقعترين ايستگاهجمله شرقي هاي بم و شهداد ازايستگاه. كنندمي

هـاي جبـال بـارز و پلـوار      كـوه  رشـته ) هاي مرطوب زمستاني سامانه(جهت پشت به باد 
  .كنندميرا مشخص ارتفاعات بر كاهش بارش در سمت بادپناه خوبي اثر  به

بود كه بارش بـرآوري  مويد آن  ،هاي آماري جهت ارزيابي صحت مدلنتايج آزمون
خطاي مدل در  .ي داشته استهاي ايستگاهبا داده 74/0مدل ضريب همبستگي به اندازه 

متـر  ميلي 51/13 ه و ميزان خطاي مطلق به اندازهدرصد بود 9كمي بيش از  آود بارشبر
هـاي  بررسي نتايج آزمـون . دهدهاي ايستگاهي نشان ميرا نسبت به داده 1برآورديبيش

كـه    سازي شده مشخص كـرد بارش ايستگاهي و بارش شبيه هايمقايسه نقشه آماري و
                                                            
1- Overestimate 
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كارگيري در پژوهش تا حد زيـادي از دقـت لازم برخـوردار    جهت به RegCM4.1مدل 
  .  است

هـاي  بـا داده  سـازي شـده  بـارش شـبيه   ي را درخـواني بـالاي  هـم  3شكل  هاينقشه
پيـروي  ها نشان دهنـده  دو اين نقشه به طوري كه الگوي هر .دهدي نشان ميهاي ايستگاه

شرقي جنوب-غربيبا توجه به روند شمال. بارش از ارتفاعات منطقه است الگوي توزيع
در توان ديـد كـه بـارش     مي. استز داراي روندي مشابه ارتفاعات هسته بيشينه بارش ني

رش در مينـه بـا  بيشـتر بـوده و ك   )زاهاي بارشدر مسير ورود سامانه( غربيدامنه جنوب
نقشه  4شكل  .شود، ديده مياست چاله بيابان لوتشرق كه منطبق بر دامنه بادپناه شمال

سـازي بـدون ارتفاعـات و    در شـبيه  2007تا سپتامبر  2006برآورد مجموع بارش اكتبر 
  .دهدرا نشان مي سازيدرصد تغييرات بارش بين دو حالت شبيه

  

  
 هاي استان كرماندر حالت حذف كوه متربه ميلي آورد مجموع بارش ساليانهبر .4شكل 

  )2007 _ 2006سال آبي ( )چپ( ، درصد تغييرات بارش)راست(
  

هـاي بيشـينه   در حالت حذف توپوگرافي هسـته  دهدنشان مي 4 شكل طور كههمان
 ـمنطبق بر توپوگرافي بود به طور كامل حـذف شـده   بارش كه در حالت مرجع تنهـا  . دان

مناطق تمركز بارش در حاشيه شرقي و ارتفاعـات سيسـتان و بلوچسـتان تقريبـاً مشـابه      
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بيشترين مقدار كـاهش بـارش در منطقـه جبـال بـارز و ارتفاعـات       . اجراي مرجع است
شود و بعد از آن ارتفاعات غربي حاشيه لوت بيشترين ميزان كاهش مركزي مشاهده مي

هايي از شرق لوت، اند، قسمتن نقشه افزايش بارش داشتهتنها نقاطي كه در اي. را دارند
محدوده مربوط به دشت انار در حاشيه شـمال   و فارس غرب جازموريان تا شمال خليج

هـايي از لـوت و جازموريـان چنـدان     البته افزايش بـارش در قسـمت  . است غربي نقشه
دير تغييـر بـارش را   مقا 2جدول  .رودمتر فراتر نمي ميلي 30تا  10چشمگير نيست و از 

  . دهددر سه محدوده مورد مطالعه نشان مي
  

  .تغييرات آنو  ناحيه منتخب 3در  برآورد شده مقادير بارش .2 جدول

 شماره
  منطقه نام  محدوده

  )mm(بارش 
  حذف توپوگرافي به مرجعتفاوت   

حذف  مرجع
  (%)تفاوت   )mm(تفاوت   توپوگرافي

  07/12  31/18  94/169  63/151  كل محدوده  0
  - 40/11  - 23/20 19/157 42/177 شرقيارتفاعات  1

مركزيارتفاعات  2
  - 89/40  - 86/99  36/144  22/244 بارزجبالوغربي

  80/118  79/80 79/147 67 لوت  3
  يافته هاي تحقيق: منبع

  
كه نزديك بـه ميـانگين    استمتر ميلي 151برآورد بارش مدل  ،سازي مرجعدر شبيه

 170اين مقدار به حـدود   ،عدم وجود ارتفاعات شرايطدر . باشدمي طقهمنسالانه بارش 
دهنـده توزيـع   م پايين اين افزايش در واقع نشانرق. يابدافزايش مي )درصد 12(ميليمتر 

حذف توپوگرافي منطقه ارتفاعـات  با . متفاوت بارش در صورت حذف ارتفاعات است
در ارتفاعات غربـي،  . دهدنشان مي در بارش را) درصد 11( ميليمتري 20شرقي كاهش 

 100هش ايـن محـدوده نزديـك بـه     مركزي و جبال بارز مقدار كاهش بيشتر است، كـا 
 ،در برآورد شرايط مرجع مدللوت  مقدار بارش. برآورد شده است )درصد 40( مترميلي
متر در صورت نبود ارتفاعـات  ميلي 150كه با افزايشي زياد در حدود  استمتر ميلي 67
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دهند كه توزيع فضايي بـارش در  مي نشان 2ارقام جدول  ،در مجموع. ه استجه شدموا
در ميانگين كلي  اما ،شودتر مي، يكنواختنبود ارتفاعاتسازي در صورت محدوده شبيه

  . دگردتغيير زيادي حاصل نمي منطقه
 ،بارشتر ساز و كار اثر كوهستان بر طور كه بيان گرديد به منظور بررسي دقيقهمان

همچنـين بـراي    .مورد بررسي قـرار گرفـت   2007يك مورد بارش فراگير در ماه مارس 
، مقـادير امگـا در   قـائم  نيمـرخ آشكارسازي اثر كوهستان بر روي سرعت عمودي جـو  

يـك   نيمرخ، ايندر . بر روي ارتفاعات رسم گرديد هكتوپاسكال 400تا  1000ترازهاي 
شـده   ترسـيم هكتوپاسكال براي درك بهتـر   850نمودار خطي از تغييرات امگاي سطح 

    .)5شكل ( است
هسته بيشينه بارش در اين مورد بارشـي   ،قابل رويت است 6طور كه در شكل همان

از طرف ديگر كمينه بارش . همانند نقشه مجموع بارش ساليانه بر ارتفاعات منطبق است
نقشـه  . گيردها قرار ميانكه در دامنه بادپناهي اين كوهست استنيز بر دشت لوت منطبق 

 استجريان رطوبت در اين دوره بيانگر تزريق رطوبت درياي عرب به سامانه همديدي 
و با توجه به اينكه جريان رطوبت از جنوب غرب به سمت شمال است، جريان رطوبت 
به طور مستقيم با ارتفاعات برخورد كرده و سبب تخليـه رطوبـت در دامنـه رو بـه بـاد      

  .ه استكوهستان شد

براي حالت حذف توپوگرافي ) ميليمتر(سازي مجموع بارش مدل شبيه: راست  . 5شكل 
نقشه محل پروفيل عمودي جو بر روي  :، چپ 2007مارس  31تا 28براي روزهاي 

  ارتفاعات استان كرمان
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نقشه متوسط وزش : ، چپ )ميليمتر(نقشه مجموع برآورد بارش مدل : راست  . 6شكل 
  2007مارس  31تا  28هاي رطوبت طي روز

  
. دهـد اثر سامانه بارشي در صورت نبودن ارتفاعات را نشان مي ،5نقشه سمت شكل 

دهنده تغييرات وسيع در الگوي بارش منطقه  نشان 6و  5 شكل هاينقشه بارش مقايسه 
عـد از حـذف   بارش ب كه دهدنشان مي خروجي مدل. باشدبعد از حذف توپوگرافي مي

نقاط بيشينه بـارش  . است داشتهتري الگوي يكنواخت نظر توزيع فضايي ، ازتوپوگرافي
جديد  يالگوي توزيع بارشحذف گرديده و  ،ها بودكه در حالت مرجع منطبق بر بلندي

روي بـه سـمت   پـيش  بارش در حاشيه جنوب شـرقي و بـا   كمينه( به خود گرفته است
  ). شودبر ميزان بارش افزوده مي غربشمال

هكتوپايكال روزهـاي   850، تغييرات امگاي سطح )نميرخ سمت راست( 7در شكل 
هاي غربي ارتفاعات استان كرمان اثر كوهستان و دامنه. دهدمارس را نشان مي 31تا  28

در ناحيـه  . مشـخص اسـت   -2تـا   -0.5در صعود هـوا، بـا مقـادير امگـاي منفـي بـين       
در كوهستان شـرقي  . ه استهاي مرتفع بعد از ارتفاعات، هوا شرايط صعود نداشت دشت

كوه پلوار است، در دامنه رو به باد در تمام سطوح جـو مقـادير منفـي     كه منطبق با رشته
اين صعود در سطوح بـالا تـا نزديـك قلـه بـا      . شودزياد و صعود شديد هوا مشاهده مي
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 نـزول . ادامـه دارد  -6تر تـا  و در سطوح پايين با مقادير شديد -2تا  -0.5مقادير امگاي 
  .مقادير مثبت امگا در سطوح بالا و از قله تا اواسط دامنه پشت به باد ادامه داردهوا و 

، )راست(پ .ه 400تا  1000سطح  )×100(تغيرات سرعت قائم جو  نيمرخ  .7شكل 
خطوط ( )چپ( مارس 31تا  28پ روزهاي .ه 850سطح  )×100( نمودار سرعت قائم جو

  )سبز ارتفاع هستند
  

  گيرينتيجه
نظر تأمين منابع آب مـورد   هاي جوي ازپوشي ريزش چشم  ا توجه به نقش غيرقابلب

بـاران زمـين، پـژوهش در    شدن كشور ايران در كمربند كم اقعاستفاده جوامع انساني و و
. اسـت  بـوده براي محققين علوم جوي قرار  هااولويت يكي ازهمواره  ايرانزمينه بارش 

در كمربند خشك، علـت خشـكي ايـران مركـزي را     گيري اغلب محققيق علاوه بر قرار
با توجه به اينكه امكان مطالعه  .داننداحاطه شدن آن توسط ديوارهاي بلند كوهستاني مي

در اين پژوهش به منظور تعيين اثر  ،توپوگرافي در حالت عادي ميسر نيستدم وجود ع
. كمك گرفته شداقليمي سازي  توپوگرافي بر ميزان كاهش بارش در ناحيه لوت از مدل

متـر و نزديـك بـه    ميلـي  151برآورد بـارش مـدل   نشان داد كه مرجع سازي نتايج شبيه
نسـبت بـه    /.74همبسـتگي   بـارش بـرآوردي بـا   . اسـت  ميانگين مشاهداتي منطقه بوده

كارگيري در پژوهش برخـوردار  هاي ايستگاهي تا حد زيادي از دقت لازم جهت به داده
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طـوري كـه بيشـينه     بـه . خطوط منحني ميزان منطبق است بر بارشتوزيع الگوي  .است
هـا رخ داده و ميـانگين آن بـراي ارتفاعـات     بارش در بلندترين نقاط ارتفاعي كوهسـتان 

و كمينه بارش نيز منطبـق بـر    بوده 244.22و  177.42غربي به ترتيب -شرقي و مركزي
وجـود  . ار گرفته اسـت ميليمتر قر 70كمتر از  با ميانگين بارش ساليانهناحيه پست لوت 

بـا توجـه بـه اينكـه     ، هاي پراكندگيهاي غربي در نقشههاي پربارش بر روي دامنههسته
نشـان  زا در اين منطقه مسير جنوب غربي شمال شـرقي دارنـد،   هاي بارشاغلب سيستم

  . گيرددر دامنه رو به باد انجام ميها سامانهتخليه رطوبت  دهد كهمي
متـر بـرآورد   ميلـي  169.94ميزان بارش كل منطقه  ،وگرافيسازي حذف توپدر شبيه

-اين شـبيه  همچنين،. دهددرصدي را نشان مي 12.07پوشي شده كه افزايش قابل چشم

در  ،ايـن كـاهش   با .نشان داد تفع هموار شدهمناطق مرمقادير بارش سازي كاهش را در 
و در ) درصـد  11.04(متـر  ميلـي  157.19بـه   177.42ارتفاعات شرقي مقـدار بـارش از   

بـرآورد شـده   ) درصـد  40.89(متـر  ميلي 144.36به  244.22غربي از -ارتفاعات مركزي
متر بوده با افزايش ميلي 67لوت كه در شرايط مرجع در ناحيه بيابان مقدار بارش . است
   .است رسيدهمتر ميلي 148درصدي، به 100

 تـر  يكنواختتوزيع  ،حذف توپوگرافي شده در شرايط سازيدر مجموع بارش شبيه
ديواره كوهستاني سبب بـاز  و حذف توپوگرافي بنابراين . دهدرا نشان ميفضايي بارش 

 100تـا بـيش از    ،لوت و افزايش بارش در اين ناحيه ناحيه مسير ورود رطوبت بهشدن 
دهد كه در صـورت عـدم وجـود    نشان مي سازي حذف توپوگرافيشبيه. شودمي درصد

 144ارتفاعـات شـرقي،    157كل منطقه،  169(بارش  هايبه ميانگين با توجه ارتفاعات،
شـرايط فراخشـك ناحيـه لـوت تعـديل      ) ناحيـه لـوت   147غربي و -ارتفاعات مركزي

        .يابدگسترش ميمنطقه تمام سطح در  اما شرايط خشك ،شود مي
 طور ذاتي يك منطقه خشك حاصل از گردش عمومي جـو بهكه لوت بيابان بنابراين 

ر ايـن ارتفاعـات بـر روي    يو تاث باران ارتفاعات استان كرمانواقع شدن در سايه با است
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تشديد شرايط خشـكي آن تـاثير   در  سرعت قائم جو و صعود اجباري و تخليه رطوبتي،
  . است فراخشك تبديل كرده ايمنطقهو آن را به  داشته

رخي تحقيقات انجـام  همچنين قابل ذكر است كه نتايج حاصل از پژوهش حاضر با ب
بـه ايـن   ) 1386( زاده و همكارانش سلطانگران  پژوهش .استشده در اين زمينه همسو 

هـاي  واسطه ورود جريـان  كوه زاگرس، بهنتيجه دست يافتند كه در صورت حذف رشته
در  .توان شاهد بارش بيشـتر در مركـز و شـرق ايـران بـود      تر به مركز ايران، مي مرطوب

هايي از ارتفاعـات  ا حذف تمامي ارتفاعات محدوده مدل كه قسمتبنيز پژوهش حاضر 
مرادي و همكاران . شد، بارش در شرق محدوده افزايش داشته استزاگرس را شامل مي

ها در هنگام برخورد با بخـش   نيز به اين نتيجه رسيدند كه پتانسيل بارش سامانه) 1387(
از اثـر كـوه و نيـز همگرايـي      غربي زاگرس به سبب افزايش جريانات بالاسـوي ناشـي  

هـاي سـرعت   بررسـي ميـدان   .يابدهاي مرطوب روي ارتفاعات غربي افزايش ميجريان
ي بارشـي  هـا  سامانههاي غربي و رو به باد استان در برخورد قائم جو نشان داد كه دامنه

عليزاده و  .شودهاي بارش بر روي ارتفاعات ميموجب صعود هوا، تراكم و ايجاد هسته
هـاي  كوه البرز در تقويت سـامانه تأثير رشته ،MM5 با استفاده از مدل) 1385(كاران هم

كه نتايج نشان دهنده افزايش سـرعت  كردند  همديدي در نواحي پشت به باد آن بررسي
كاهش يافته كه بسـتگي   قائم در پشت به باد كوه بوده و در برخي نقاط نيز سرعت قائم

ها، طول مـوج امـواج لـي و    ها از الگوي ناهمواريشارش به عواملي نظير تبعيت انتشار
هـاي پشـت   نشان داد كه در اكثر دامنه ،بررسي سرعت قائم. آزاد شدن گرماي نهان دارد
همچنـين  . دهـد يابد و در برخي نقاط نيز كاهش را نشان ميبه باد اين مولفه افزايش مي

شـي را  در عبـور سـامانه بار   پژوهش ايشان رابطه خوبي بين عامل ارتفاع و مقدار بارش
  .ستبا نتايج پژوهش حاضر در يك راستا نشان داد كه اين موضوع نيز
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