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  چكيده
در جنوب رشته كوه البرز شامل واقع منطقه كوير مركزي در ) LLJ( سطوح پايين ي جتها ويژگيو اي منطقه در اين مطالعه توزيع

) LLJ( سطوح پايين جتگيري شده است. علاوه بر اين سازوكارهاي مختلف شكل بررسيقائم و تغييرات زماني آن  و گستره افقي
 يسهكشور مقا غرب جنوبمشابه در شرق و  هايپديده ساير با آن هاي تشباه و يردشت كو رويLLJ  يها ويژگيو شده بررسي 

شده است. با  استفاده 2017-1979 يبازه زمان يبرا ERA-Interim (ERA-I) يلبازتحل يها داده ازپژوهش حاضر  در. شده است
 LLJ مطالعه  براي بازتحليل يها داده گيريكار بهملاحظات  و ارزيابي يفياز نظر ك يلبازتحل يها داده يمشاهدات يها دادهاستفاده از 

و  جت محور در باد سرعت) رخ نيمقائم ( ييراتو تغ يزمان ييراتمرتبط با تغ يها شاخص گيريكار بهشده است. با  ارائهدر شبكه منظم 
 كوير رويمطالعه  موردشبكه دامنه  ازهر نقطه  درLLJ  آشكارسازي ضمن كهشد  يهته يابزار ،بازتحليل يها دادهبا استفاده از 

 نوسان. دوش تعيين و محاسبه تابستان يها ماهبرايسرعت باد در محور جت  يانهماه و يفصل )2017-1979( مدت بلند ميانگين ،مركزي
 دسته جزء يمركز يركو روي جت) 1957( بلكادر تعريف مطابق كه دهدمي نشان يلبازتحل يها دادهاستفاده از  باجت  روزي شبانه

LLJبار ميلي 850باد) در ارتفاع حدود  يشينهكه محور جت (سرعت ب دهد مي نشان قائم و افقي ساختار بررسيو  شوديم يبند طبقه ها 
در ساعت  ترتيب بهتراز  ينا درسرعت باد  ينهو كم يشينهساعت، ب 6 يزمان يكمورد استفاده با تفك يها دادهو بر اساس  گيردمي رارق

UTC 00 و UTC 12 ملاحظه قابلهاي زيرين جو در هنگام شب و كاهش كه علت اصلي آن تشكيل وارونگي دما در لايه است 
 .ي زيرين جو استها نيروي اصطكاك سطحي و همچنين از بين رفتن تلاطم گرمايي ناشي از خورشيد در هنگام شب در لايه

 يپتانسيل دماي شيو قائم ساختار موردي بررسي زمين. است كمينه اوت ماه در و بيشينه ژوئن ماه درسرعت باد در محور جت  ميانگين
 به آن انتقال و كوير مستعد مناطق در گردوخاك خيزش سبب زمين سطح به جت محور از تكانه انتقال كهباد نشان داد  ينشو چ

  .شودمي كاشان و قم تهران، مانند كوير ايحاشيه شهرهاي
  

  .اثر بلكادر ي،لخت، نوسان پايين سطوح جت :كليدي هاي واژه
  
  مقدمه. 1

 يها جت تأثيركه تاكنون انجام شده،  يبراساس مطالعات
 يجادگردوخاك، اال قانتو  يزشخ در) LLJ( يينسطوح پا

 يها يطمح يهوا يفيتها و كهيندآلا يعتلاطم و توز
مهم است.  ياربس يقهمرفت عم ينو توسعه و تكو يشهر
باد، مهاجرت  يانرژ يدتول ي،هوانورد يمنيدر ا ينهمچن

 يطرف ازاست.  توجه قابلآن  يرتأث يزپرندگان و حشرات ن
وابسته به  مقياسميان هايپديده هاLLJ ينكهبا توجه به ا

جو و  يريندر سطوح ز ،زمين سطح و جو هاي كنش برهم
توسط  يبا دقت كاف غالباًقرار دارند؛  يمرز يهدر لا
از  يكيو  شوندنمي سازيشبيه اقليمي عددي يها مدل

 شوندمي محسوب اقليمي يها مدل درمنابع مهم خطا 
  .)1996(استنسورد، 

ر ترازهاي مجاور سطح دLLJ د محور بيشينه سرعت با
 غالباًكه  گيرد ميقرار دما وارونگي هقلدر  معمولاًزمين و 

 خورشيدو تا قبل از طلوع  يلاز غروب آفتاب تشك بعد
 يشترينب .شوديها مشاهده متمام قارهو در  يابديتوسعه م
 ،داگلاس؛ 1968 ،(بونر يشمال يكايآن در آمر يفراوان
 ياآسو  )1988 ،يتاسم -و اسپنسر ي(ژور يقا)، آفر1993
مجاور مناطق كوهستاني مشاهده  در) 1987 ،چنو (تائو 
مهم يا كوهستاني  نواحيشرق در LLJ  غالباً شود.مي
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مشاهده شيو دماي زياد بين خشكي و دريا  مناطق با
در  يانيم يها درعرضرخداد آنها  يشود و فراوان يم

  است.  يشترتابستان ب
 آنها در يدشدباد كه  ييها جت ين، بLLJ در موضوع

 و يكبار نواحيدر  ياسمق ييدهمد يها واداشت توسط
در  كه يها جتو  شوديم يجادا يلومتردر طول صدها ك

نوسان  يدارا سرعت باد ودهند يم يرو يمناطق مشخص
تفاوت قائل شد.  يستيبايم ،است يروزشبانه ملاحظه قابل

 كه يروزشبانه چرخهبا  جت)، 1969( يترر تعريفطبق 
 يستيرا با است،دما شبانه  يوابسته به وارونگتوسعه آن 

 يافق ينشچ يراكرد، ز يگذار نام يباد وارونگ يهايشينهب
 ،يديجت همد يها يانجربرخلاف و باد در آنها كوچك 

جت  يجانب يهاكنارهدر باد  سرعتشبانه  يها جتدر 
در  باد ملاحظه قابل ينشچ باجت  فقطشود و ينم محدود
 ين. علاوه برايدنام LLJتوان يرا م قائمو  يافق يراستا

 قائم آنها يهكه نما ياسمقخرد يهايندفرآ يطبق نظر و
در آنها  يوليسكور يروياثر ن يول استمشابه جت 

كرد.  يگذار نام LLJتوان  يمرا ن يستن توجه قابل
از عام  طور بههرگز  يدر متون علم يف،تعر ينا رغم يعل

 طور به LLJواژه و  استفاده نشد يباد وارونگ يشينهواژه ب
جو استفاده  يينسطوح پا  يها جتانواع  يبراگسترده 

باد  يشينهب يينتع وLLJ  يفتعر يمثال، برا يشده است. برا
توجه به و بدون باد قائم  يهاز نما غالباً يينپا ترازهايدر 
ها را در سه LLJ) 1968شود. بونر (يماستفاده  يافق ينشچ

بر اساس  او يبند طبقه كه كرد يبند دسته يگروه اصل
و كاهش سرعت باد با ارتفاع  شيوباد و  يسرعت افق يشينهب

   باشد.يمجت  يهشب اييهنما يلتشك
حاصل از باد شكاف  LLJ) 1990مكلين و همكاران (

اند. شرح داده رادهانه كوك آلاسكا  يرو يكوهستان
است محدود  يبه منطقه كوچك يدهپد ينا رخدادگرچه 

 يدتهددر منطقه  يانورديو در يهوانورد يمنيا يبرا يول
بر اساس  مطالعات يبرخدر  ها جت يبند طبقهاست.  يمهم
 باها يدهاز پد يعيو گستره وس يستن) 1969( يترر يفتعر

دهند كه يم نشان هانمونه ينا اند.شده يمعرف LLJ عنوان

شود يم يينقائم باد تع يهتنها بر اساس نما يباًتقر LLJواژه 
انواع  ينتفاوت ب دركو  يصتشخ يبراحال  ينو در ع

LLJ و  ييو فضا يزمان ياسمق. وجود دارد يخوب يلدلاها
 ياديتفاوت ز يداراها LLJدر سازوكار واداشت مربوطه 

  است.
 ناشي از LLJ و بررسي شدهLLJ مطالعه تنها  يندرا

جت سطوح با  شده جفت ياسمقييدهمد يها واداشت
 يهاسامانه LLJ يها يانجر .يستنظر ن مورد يفوقان
طول  با ياگستره و يكبار يافق يهدرناح ياسمقييدهمد
 ملاحظه قابل يروزبانهش هچرخفاقد  كه هستند يادز نسبتاً

با  غير وابستهي ها جتو LLJ  يبررس يراب .شندبايم
 جت محور در سرعت باد يشينهبقائم باد و  يهنما ،چرخندها

 بهمحدود  يافقدر گستره  LLJ ي. گاهشوديم يفتعر
 يافق ينشچكه  است عيوس چنان ياو است  يكوچك يهناح
   .ردباد وجود ندا ياسمق و بزرگ داريمعن

) 1957( بلكادربا مطالعه  1950دهه در  هاLLJ شناخت
 يرو LLJتوسعه  و يتتقو بانشان داد  او. يافتتوسعه 

  سرعت  يشينهب ،يكاغرب آمربزرگ جنوب يها تدش
  رفتن  يناز ب سبب بههنگام شب  درجت  محورباد 
 گرد ينزمابر ياصطكاك سطح توجه قابلكاهش  يا
)super-geostrophic( ينزم مطالعه نتيجه. شودمي )1954 (

 يهلا هبر قل معمولاًباد  يشينهب محورارتفاع كه  داد نشان
با ) 1963( هوكر يدانيم همطالعاست. منطبق دما  يوارونگ

 يهابالون هدادو استفاده از  يادز يو زمان مكاني يكتفك
نشان جو بالا  يستگاها 13حاصل از  وت)يلسنج (پا سرعت
سرعت  يشينهو ب بوده يرمتغ LLJباد  يشينهبارتفاع  داد كه

تا  300 ارتفاع درباد  يشينهب .است گرد ينزمابر آن انهشبباد 
 هبر قل يشههمو  بوده ينبالاتر از سطح زم يمتر 700

 ،بلكادر) يج(برخلاف نتا تيسنمنطبق  ييدما يوارونگ
زمان در دو ارتفاع متفاوت  يكمجزا در  يشينهدو ب يگاه

  د.شمشاهده 
در روز  چهار نوبت يها دادهاز  استفادهبا ) 1968( بونر
و  LLJوجود  يينتع يرا برا دو سال مدت در يوسوندراد

 LLJرخداد  ي،بر اساس مطالعه و .كرد يبررس آن ساختار
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 ياواناست و فر يكادر مركز و شرق آمر معمول ييدادرو
 يها تدش يروسرد  يها ماهاز يشگرم ب يها ماهدر آن

 غالباً LLJكه نشان داد  او. است كشور ينا بيغرجنوب
 آن يرخدادها درصد 75از  يشب و استانه شب اييدهپد
و كند يم ييرتغشب جت  محورارتفاع  .استصبح  يلاوا

 حدوددما  يوارونگ هو قل محور جتارتفاع  ينب يهمبستگ
هاي بسياري نمونه )1979( و جانسون لينييوس. است 53/0

، رابطه يبررس مورد 15 تا 12را بررسي كرد و دريافت در 
 سطوحوابسته به جت  محور توسعهو  LLJ ينتكو ينب يقو

 ييچرخندزا يتاهم اومطالعه،  يندر ا. وجود دارد يفوقان
آن  يرتأثو  يراك يدامنه شرق يها يبش ياپناه كوه -باددر 

 LLJتوسعه  يبرا يينپا ترازهاي در يفشار يوش يددر تول
  د. دابزرگ را نشان  يها تدشدر 

 6 درباد  سالانهي ها داده) 1970دسون (اكراوفورد و ه
 يبررساوكلاهما در  را يمتر 447 برج بلند ارتفاع متفاوت

سالانه سرعت باد در ارتفاع  يانگينم نددادنشان  و كرده
در ارتفاع بالاتر  و بيشينهو روز  كمينهشب  متر 90كمتر از 

باد  هچرخ يناكه است  بيشينهشب و  ينهكمروز  ،متر 90از 
   است. LLJوجود  نشانگر

مطالعه توسعه و  يبرا يعوس طور به يعدد يها مدل از
ها LLJ ياساس يها يژگيوتا  شده استفاده LLJ ينتكو
 يمورد شكل بهمطالعات  گونه ينا. شود يسازيهشب
 يتحساس يبررس يبرا يا )1979 ،جانسون ليني ويوس(

LLJ يهاول يطشرابا  و ها مدلمختلف  يها فراسنجها به 
 .)1990 ،فست و مك كوركلاند (شده مساده انجا يليتحل

 يزمقياسبا استفاده از ر )1395( و همكاران پور حميديان
 km به افقي تفكيك افزايش ودرجه  5/2 يها داده يينما
 يچوبر يزادهساله و عل 10بازه  يكدر  RegCmبا مدل  20

وقوع  WRF-Chem) با استفاده از مدل 2014و همكاران (
و انتشار گردوخاك را در منطقه  يدروزه و تول 120 يبادها

مطالعات  ين. بر اساس ااندكرده يبررس يرانا ينوار شرق
شبانه دما و حذف اثر اصطكاك  يوارونگ يزيكيف يندفرآ
باد  يجادو ا النهاريفنص يفشار شيو وهنگام شب  در

روزه و جت  120 يوزش بادها يشكاف از عوامل اصل

 يتمزكشور است.  يجو در نوار شرق يينپا يترازها
 يسازيهآنها در شب ييتوانا ي،عدد يها مدل يريگكار به
 ينتمام ا .جت است يندر تكو يزيكيف يهايندفرآ يرتأث

در سراسر جهان در  هاLLJ  است كه يانگراينمطالعات ب
و در تمام فصول سال رخ مختلف  يها يطمحو  ها ياسمق
 يناز ا ياريتوجه بس كانون يكاگرچه آمرا دهند،يم

  مطالعات بوده است.
 يشو افزاها LLJ مطالعه يبرامهم و  يخيتار يللاد از 

، آنهامطالعه و تداوم  1950دهه  درموضوع  ينا يقتحق
و توسعه  يجاد، ايقمع همرفت يلتشكبا  يدهپد ينارتباط ا
و  يزشخو  يهوانورد يمنيآن در ا يرتأثباد،  يانرژمزارع 
 سبب به يكاآمر غرب جنوبدر . باشديمگردوخاك انتقال 
 و يقاشمال آفردر  و يقهمرفت عم يجاددر ا LLJ يتاهم

و انتقال  يدتول آن در يتاهم سبب به عمدتاً يانهخاورم
 ؛1996 ،استنسورد( مورد توجه بوده است گردوخاك

   .)2013فيدلر و همكاران، 
 يابانيو ب بارش كمجزءِ مناطق  يردشت كو يا يمركز يركو
غروب آفتاب، بر  يتابستان در پ يها است. اكثر شب يرانا

با سرعت  يجو باد شرق يرينفراز دشت و در سطوح ز
از  يلومترآن صدها ك طوليشود كه گستره يم يجادا يشينهب

 يتا شرق استان تهران و گستره عرض يرضو خراساناستان 
البرز را در  يجنوب يهاتا دامنه يزدشمال اصفهان و  ازآن 
 يبرا يركو شرق شمالدر گذشته  ).1 (شكل يردگيبر م
 يزبادباد د يباد مورد توجه بوده و مزرعه انرژ يانرژ يدتول

  آن احداث شده است.  يردر مس
 زشيخ و نيزم سطح باد انيجر ديتشد در جت نيوجود ا

 تا آن انتقال و يمركز ريكو مستعد مناطق از گردوخاك
كشور مانند اصفهان،  يمركز يها استان به لومتريك صدها

 اريدارند، بس يمتراكم اريبس يتيتهران و قم كه بار جمع
بزرگ و  يدر شهرها افتهي انتقالمهم است. گردوخاك 

اصفهان اثرات و  قمتهران، شامل  ريكو هيحاش تيپرجمع
 زشياز نظر بهداشت و سلامت دارد و خ يمهم اريبس

 يو حمل آن به شهرها يمركز ريگردوخاك از مناطق كو
 لومتريكمتر از ك به يافق ديموجب كاهش د يگاهفوق 
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  لختي نوسانات. 1- 2
 يشود برايم يجادا LLJتوسط كه  يقائم ياختلاط تلاطم

ها LLJدهد يمو مشاهدات نشان  يستمطلوب ن آنحفظ 
 ييراتتغ ،)1957( بلكادراساس  ين. براندتر يقودر شب 

 يعامل اصلرا  يچكيپ يسطح اصطكاك يروز شبانه
با  يايارهس يمرز يهلا روز هنگام فرض كرد. LLJ يدتول
باد سرعت  يسطح اصطكاكو  شده جفت يسطح يهلا
رفتن  ينب ازبا روز  ياندر پا. دهديمكاهش را  گرد ينزم
 اصطكاكاثر  يرگ چشمكاهش  گير چشمكاهش  يا

باد و  يافتهكاهش  ياديزتا حد  يتلاطماختلاط  ي،سطح
 يمرز يهلا وشبانه  عمقكم يوارونگ هقل در رح بالاتوسط
با حذف شود. يمجدا  يناز سطح زم قبلروز  يماندهباق
فشار و  يوش يهايرون ينبتوازن  ،يسطح اصطكاك يروين

 موجب آنها يننبود توازن بو  رفته يناز ب سيوليكور
 روز يمن يودپركه شود يباد م يداندر م ينوسان لخت

 17 حدود يانيم يهاعرض در ورا دارد  فوكو آونگ
در ) LLJ( باد سرعت يشينهسازوكار ب ينا باساعت است. 

 يجادا يساعت بعد از خاتمه اختلاط تلاطم 8 يزمان بازه
   .)1975 ،يتهاكز( شوديم

 Vو  U يهالفهؤم يبرا تكانه معادلاتاز  بلكادر در مدل
  ).1988 ،استالاست (باد استفاده شده 

)1  (                                               ப୙ப୲ = −fV + பத౮ ஡⁄ப୸  

)2 (                                       ப୚ப୲ = f(U − G) + பத౯ ஡⁄ப୸  

تنش تلاطمي افقي  هايمؤلفهرف مع τ୷و  τ୶در اينجا 
تخاب شده كه محور ندستگاه مختصات طوري ا وهستند  X گرد نيزمبردار باد  يدر راستا )G(  .طبق فرض است
در  اصطكاك يروين ،يلخت نوسان حيتوض يبرا بلكادر

 رفته نياز ب يوارونگ هيلا يبالادر شبانه  يمرز هيشروع لا
 نيماند. با ايم يمقدار آن در حد صفر باق ،شب طول در و

  شوند.يمساده  ريز شكل به 2 و 1 روابط فرض

)3 (                                                     ப୚ப୲ = f(U − G)  

)4  (                                                             ப୙ப୲ = −fV  

U هياول رخ مينقرار داده و با فرض  4را در  3مشتق  = U଴ 
Vو = V଴   در زمانt = t଴ ي زير حاصل ها جواب

U  د:نشو مي − G = 
)5 (                (V଴ − 0) sin(ft) + (U଴ − G)cos	(ft)  V − 0 = 
)6 (                (V଴ − 0) cos(ft) + (U଴ − G)sin	(ft)  

Uୣ୯ جواب متوازن = G  وVୣ୯ = كه  يطور بهاست،  0
 راتوازن م طيحول شرا فينوسان بدون تضع 6و  5 روابط
با  اختلافارتفاع برابر  هر دامنه نوسان دردهند. ينشان م

روابط  نيا و است ديغروب خورش زمان در گرد نيزمباد 
 اثرفرض  با ياهيناح وشبانه  يمرز هيبالاتر از لا ارتفاعدر 

  كوچك قابل استفاده است. نسبتاً اصطكاك
  

  عمقكم يفشاركژ. 2- 2
 ييراتتغ يدارا يسطح يهايژگيكه و يدر مناطق

شار  اختلاف يساحل ي، مانند نواحاست ملاحظه قابل
 يجاداسبب  يافق يدر راستامحسوس و نهان  يگرما

 يقو يها واداشت. شوديم يمرز يهدر لا يقو يكژفشار
حالت  يندر اشود و يم LLJ يدمنجر به تول يگرد ينزم

 ،و وارنر يلهدودما است ( يافق يوبا ش يموازجت  يراستا
 ي،و خشك يادر ينمانند مرز ب يمناطق در. )1993

باد  يشينهباست و  يروز شبانه ييراتتغ يدارا يشارسطح
تواند يمجت  .است يروزشبانه ييراتتغ يدارا محور جت

هولتون توسط كه شود  يجادا يبش يكژفشاراثر سبب به
 دار،يبش يهاحنسطح  در تمام اگر. شد يبررس) 1967(
گرم  يكسانو با آهنگ  نواخت فرض شوديك دما يوش

 يوشروز  سطاوا، تا انهروز يشگرما سبب به ينشود، بنابرا
 ينواح درسطح  مجاور يهوا و شوديم يجادادما  يافق

. چرخه روزانه شوديم ارتفاعكم ياز نواح سردترمرتفع 
شود يم گرد ينزمدما منجر به چرخه روزانه باد  يافق يوش

 ،ياست. اگر باد سطح ييرابطه توازن باد گرما طبقكه 
 يروشمال در  ينبنابرا ،شودفرض  يشرقو  گرد ينزم

 يشافزابا  يشرق گرد ينزمباد  ،تر گرمهوا  باارتفاعات 
برعكس  شبدر  يتوضع ينا .يابديارتفاع كاهش م
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مشابه با  يهو نما يافته يشبا ارتفاع افزا يشرقشود و باد  يم
از  يمركز يرسازوكار، در كو ينبا ا. شوديم يجادجت ا

 يها به ارتفاعات و دامنه يرجنوب به شمال، دشت كو
 يشبا گرما ينشود و بنابرايم يدار البرز منتهيبش

و شب  يفتضع يشرق يانارتفاعات در طول روز جر
در  يپرفشار نسب يجادهنگام با كاهش دما در ارتفاعات و ا

  شود.يم يتتقو يشرق ياننطقه، جرم يسو شمال
  
  يمانع كوهستان يرتأث. 3- 2
با  و دارد يبستگ يكوهستان يوجود نواحسازوكار به  ينا
 ترازهاي يدارسرد پا يتوده هوا، شارشدر برابر مانع  يجادا
 يتكوهستان هدا يبشبا  يمواز يرا در راستا يينپا
. استشده  يدهسرد نام يانباشت هوا يندفرآ كه كند يم

انباشته كوهستان  كه درمجاور يينپا ترازهاي يدارپا يهوا
 يراستاعمود بر  جهتدر  ييدما ياسمقيانم يو، ششده

 يدنرس يبرا يژگيو ينا چه چنانكند. يم يدكوهستان تول
، در شود يطولان يتا حد كاف يگرد ينزمشاره به توازن 

 نوع ينا. يابديكوهستان توسعه م يمواز LLJ صورت ينا
اند مشاهده شده يكادر آمر يكوهستانانع وم سبب به ها جت
  . )1982 ،يش(پر

كه  WRF با مدل ياسمقنيام يساز مدل يجبر اساس نتا
منطقه غرب  ) در2012مي (وو ت ياناكوپولوتوسط گ
انجام گرفت،  مدل يتوپوگراف ييرو با تغعراق  زاگرس و

 يهاعراق و دامنه -يرانا غرب جنوبدشت  ينب ييدما يوش
در برابر  آن يمانع كوهستان ينزاگرس و همچن يغرب
در (باد شمال)  LLJ  يلتشك يعامل اصل يغرب يها يانجر

شمال عراق  در ژوئيهروزه از اواخر ماه مي تا  40 بازهيك 
بيشينه باد محور است. تا خليج فارس و سواحل جنوبي آن 

 ينب دما يوو ش است يمتر 300 در ارتفاع يوارونگ هقلدر 
 ياز طرفاست.  ثرؤم يفارس تا حد يجخل يآب و خشك

 يها يانجرمانع در برابر  يجادضمن ازاگرس ارتفاعات 
 جت يتشدن و تقو يزهسبب كانالوابسته به مونسون  يشرق
مطالعه  ينابر اساس  شود. يمفارس  يجعراق و شمال خلدر 

 با يسهدر مقااثر بلكادر باد شمال و توسعه  يريگدر شكل

 يتاهم يمانع كوهستان و يهكوهپا دشت و يندما ب يوش
آب در شمال  يرو اصطكاكو كاهش اثر دارد  يكمتر
  .شوديجت م يتفارس سبب تقو يجخل

  

  ينعوارض زميرتأث. 4- 2
در  يو ناگهان يدشد ييراتتغ اتيمشاهد يلدلا همطالع در
 يهبالاتر از لاجو و  يرينسطوح زدر قائم رطوبت  رخ يمن

كه  يافتنددر )2000و همكاران ( يولعمان،  يايدر يسطح
لوت و انتقال  يركو يرو يشمال LLJعلت آن وجود 

 يرينمنطقه مرطوب سطوح ز يبه رو يرخشك كو يهوا
حاصل از  يفشار يوش ،يو يجطبق نتااست.  يادر يرو

سرد ارتفاعات در  يهوا يزشرو  ياسبزرگ مق يهاسامانه
لوت  ارتفاع كم يكهدر بار LLJ يلمنجر به تشك ينزم يبش
 يوشكسان و فشار يوش يروينتوازن  يعامل اصلشود. يم

شدت و تداوم جت در ، دو ينو عدم توازن ا سطح است
لوت به  هدراز  يانكند. درانتقال جريدره لوت را كنترل م

شاره  ،گذر از ارتفاعاتو  يانشك جازمورخ ياچهدر
 يدارپا يه. عمق لاشوديم يلتبد يبه شاره ابر بحران يبحران
از  يناش يستاييا يداري، پايرينسطوح ز بندي ينهچ

شكل جت  ،و شدت باد ياندما در شار پاد جر يوارونگ
باد پناه كوه  يناوه فشاركنند. يم يينرا تع ياچهدر يرو
 يوش يبرا يفارس عامل كمك يجعمان و خل يايدر يرو

از ثر أجت متشود و يجت م يتو موجب تقواست فشار 
  است. تر يقودر شب هنگام  يروز شبانه يها واداشت

گردوخاك  يدروزه و تول 120 يبادها ينب هرابط همطالعدر 
و  يچوبر يزادهعل يستان،در س يرانا يدر نوار شرق

 از مدل، يدبانيد يها دادهنبود  سبب به) 2014همكاران (
WRF يج. نتاكردنداستفاده باد  رخ يمن يسازيهشب يبرا 
گردوخاك و  يها طوفان ينب يقو ياررابطه بساز  يحاك
و  استتا اواسط سپتامبر  مهروزه از اواسط ماه  120 يبادها

 يرتأث تحتجنوب -شمال يفشار يوباد ش يعامل اصل
شرق  يابانيب يفشار نواحكم هندوكوش وپرفشار  يدوقطب

منطقه سبب  در ينزم يعيطب هاي كانال كه است يرانا
 يقو LLJ مدل محور اين. با استفاده از شوديباد م يتتقو
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 ينا يجبر اساس نتا سازي شد.شبيه ژوئيهدر ماه  m/s 20  ماهانه يانگينم يشينهببا متر  500تا متر  300در ارتفاع 
و  يروزانه باد سطح ييراتدر تغ يدينقش كل LLJ مطالعه
و  يستانمستعد س يانتقال گردوخاك از نواح ينهمچن

 LLJروزانه  ييراتعمان دارد و تغ يايبلوچستان تا در
و در روز با تابش  يتتقو هنگام و شب است ملاحظه قابل

  شود.  يم يفآفتاب تضع
در خيزش گردوخاك  آن تأثيرو LLJ  يمياقلمطالعه  براي

 يها دادهاز  )2013(و همكاران  فيدلرآفريقا، در شمال 
 بامطالعه  ين. بر اساس ادندكراستفاده  ERA-I يلبازتحل

 در ينطلوع آفتاب توسعه تلاطم و انتقال تكانه به سطح زم
 ينتر مهماز  يكي يافته توسعهشكست جت شبانه  يپ

از  يشدر ب آن يزشمسئول خ گردوخاك و يدعوامل تول
نشان دادن  يبرا .يقاستموارد در شمال آفر درصد 65
  تكانه يسوييناختلاط پاو تلاطم در شاره  يجادا يلپتانس
LLJ  طبق تعريف اين شداستفاده از عدد ريچاردسون .

چينش قائم باد بر عدد بدون بعد نسبت پايداري ايستايي 
 به يچاردسوندهد كه عدد رتلاطم زماني رخ مي است.
با  يطيمحدر  مثلاًبرسد،  يبحرانمقدار آستانه  يك
قائم.  يدر راستا يادباد ز ينشو چ يفضع يستاييا يداريپا

) bulk( اي كپٌهريچاردسون  ان داد كه عددنش )2008بانتا (
روي منطقه هموار  LLJ محور  زير در لايه 4/0كمتر از 

نزديك  توليد انرژي جنبشي تلاطمينشان دهنده پتانسيل 
متوسط با عددهاي  يپايدار در شرايطاست.  سطح

 مشاهده شد يوستهتلاطم پ 25/0-3/0ريچاردسون كمتر از 
 تر بزرگ يچاردسونر يبا عددها يدارپا نسبتاً يطدر شرا و

از مناطق شمال  ياريبس يبرا يوستهوقوع تلاطم ناپ 3/0از 
بزرگ كه منشاء گردوخاك  يصحرا خصوص بهو  يقاآفر

  .)2013 همكاران، و فيدلر( است همشاهده شداست، 
  

  

 جت يآشكارسازو  ERA-I يها داده يفيك يابيارز. 3
  يينسطوح پا

  ها داده يفيك يابيارز. 1- 3
 استخراج و نشان يبرا يلبازتحل يها دادهمطالعه از  يندر ا

جت با استفاده از  ينمطالعه افاده شد. استLLJ  دادن
 در جو بالا يستگاهتنها ا يراز يستن يسرم يدبانيد يها داده

خارج از محل وقوع جت  يباًتقرمنطقه در فرودگاه مشهد 
 ينكهمورد نظر قرار دارد و دوم ا يهناح يو در مرز شرق

لازم را ندارند  يوستگيپ ياز نظر زمان يوسوندراد يها داده
لازم  يدبانيبه نبود داده دساعت). با توجه  24 يا 12(هر 

 ها داده ينبا استفاده از ا پايين سطوح جتتوسعه  بررسي
از مطالعات موضوع با  ياريسبب بس ينهم به. نيست ميسر

و  يدلر(ف انجام شده است يلبازتحل يها دادهاستفاده از 
 بيني پيش ييمركز اروپا ERA-I يها داده. )2013همكاران 

و  يلومترك 80 يافق يكبا تفك )ECMWFمدت هوا ( يانم
 6 يزمان يكو و تفكج يريندر سطوح ز hPa 25 قائم

موضوع  ينمطالعه ا يمناسب برا يهاينهاز گز يكيساعت 
 يها داده يريگكار بهبه بعد و با  1979سال از  كهاست 

 ييو فضا يزمان يوستگيداشتن پ .اندشده يدماهواره تول
قسمت  يندر او  نوع داده است ينا يها تياز مز يكي

 يسهمقا يدبانيد يها دادهبا  ها داده اين يباد و دما يدانم
  شده است.

  خودكار  يستگاها يها دادهشامل  يدبانيد يها داده
  در جنوب سمنان  متر 40با ارتفاع معلمان برج 

 يستگاها 11 يها داده ) وشرقي 57/54-شمالي 34/ 86(
 ژورنال به مقاله طي مقايسه نتايجاست ( يديهمد

Atmospheric Physics Meteorology and  ارائه  
 يها تيكم يسهمقاخلاصه  طور به ينجاا در شده است).

   40متر و  10و باد در ارتفاع  سطح يكنزد يدما
 يها شكلفوق در  يلبازتحل يها همعلمان با داد يستگاهامتر 

   با يلبازتحل يها دادهنشان داده شده است.  3و  2
محاسبه شده  يستگاهامحل در قائم و  يافق يابي درونروش 

  فوق نشان  يدو سر ياروند چند جمله يسهمقااست. 
  نوسانات سرعت  يخوبهب يلبازتحل يها دادهدهد كه يم

   ييراتمتناسب با تغ ييراتو آهنگ تغداده باد را نشان 
 ينسب طور به يلباد بازتحلگرچه سرعت . ااست يباد واقع

   يها سرعتو تفاوت در است  يواقعكمتر از باد 
  مطالعات  يرسا يجكه با نتا شوديم يزن يشترب يادز



 

ساختار 
 يساز ه

روز  91 

سدما را در  دي
يهشب از رخداد 

  

  

  

  

) برايمتر 705 دريا 

بند ينهچ يعبارت 
تريفضع يسب

(ارتفاع از ر معلمان

 1398 پاييز

هدات است و ب
نس طور به مدل
  .ند

يدباني و بازتحليل در

پا، 3، شماره 45وره

  
  

مشاهد
قائم
كن يم

بين دي UTC 12 و

يك زمين و فضا، دو

يسه. مقادارد
و يدبانيد ين
از يشب يدود

UTC  00 هايعت

فيز                      

يهمخوان) 20
ينوسان مشابه ب

تا حد يلبازتحل 

متر درساع 40و  10 

                           

013 ، همكاران
ن بيانگر يزح ن

يرست و مقاد

ه سرعت باد ارتفاع
  .2007تان 

694              

و يدلرف(
سطح يدما

اس يلبازتحل
  

  

  

  

مقايسه .2شكل
تابست
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   27 و 23
 يلبازتحل 
   تر يفضع 
  از  يانرژ 
  باشد  يواقع
 يواقع يرد

 همديدي تگاه

                            

  

3 ترتيب به )متر
يدانم ،اساس 
ينسب طور به 
يانتقال تلاطم 

و يراز مقاد ش
كمتر از مقات 

ايست) الف( ،)1979-

                    كوير

  

م 842( يابانك
ينبر ا .است 
را شبانه ي
يلدل ينهم به 
يشبتواند يم يز

باد محور جتت 

  

  

-2017( مدت بلند وره

روي دشت ك ح پايين

.سطحنزديك دماي

خوربي به سبت
يوسرجه سلس

ييدما يوارونگ
دهد و يشان م
مر يهلاسطح به
سرعت ينو بنابرا

  .شودي

دو UTC 00 ساعت

سطوح مدت جت لند

ولي براي د 2 شكلد
  

هانه
U 00   

 يها
  كه 
29   
 يراف

  متر)

نس
د
و
نش
س
و
يم

  (الف)

 (ب)

س زمين سطح متري

بررسي تغييرات بل

همانند .3شكل

ما يانگينم يطح
UTC ساعت ي

ه داده ينبسمنان
شودمي شاهده

يدبانيد يما
با توپوگر سمنان

م 1127سمنان (

2 دماي اييدباني بر

سط ينرمال دما 
ي) را برا2017-

س و يابانكخورب
مشدهد. يشان م

دم يشينهب يگال
س در لاف آن

س يستگاها شتر

دي وبازتحليل  يابي ن
  .سمنان يستگاه

يرمقاد يسهمقا 4
-1979(ر دوره 

خ يديهمد گاه
نش يلو بازتحل 
چگ يابانكورب
برخلا و 31 يلحل
يشو ارتفاع ب ر

دروي ها دادهمقايسه 
اي) ب( ،خوربيابانك

4 شكل
در ژوئيه
يستگدر ا
يدبانيد
خو در

و بازتح
تريچيدهپ

  

م .4شكل



 

آن  ن
جو و  
ساله  4

نه آنها 
ت باد و 
سطوح 

كه  هد
 850ز 
 نييپا ح

 

 

 12 اعت

نييسطوح پا ت 
يرينرسطوح ز

40تان در بازه 
و نوسان روزا ي

سرعت يشينهت و ب
س جت ف وجود 

دهيم نشان) ج - 
حدود تراز هيوئ

سطوححور جت 

سا) ب( يه،ژانو 00ت 

جتبا سرعت  ) است. در10 ~
در فصل تابست 
يشرق هاي يانجر

ح مشخص است
hPa 850 معرف
-6(شكل  دما م

ماه ژو يوارونگ
مح يقله وارونگ

  (ب)
  

  (د)
) ساعتالف( .يشرق
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ب يشرق بادن
m/s~لاحظه (

يايارهس يمرز
) غلبه ج1-2018
وضوح منطقه به ن

aن آن در تراز 

قائم برش. تاس
قله و نيانگير م
است و با ق يار
  .است ق

U 12  درجه ش 54در

پا، 3، شماره 45وره

 

تابستا
ملا قابل
م يهلا
)979

يندر ا
نوسان

نييپا
طور به
با يليم

منطبق

 

 

UTCو  UTC 00 ي

يك زمين و فضا، دو

  ير
النهاريم نصف

و UTC 00 ت
يباد مدار يانر
5 هاي كلدرش ر

  . ست
يانجر يك ويه
است يغرب يانر

جت از كشور
لاحظه است. در

m/s (هاي ساعت در
  .وئيه

فيز                      

روي دشت كوي
برش قائم ،حليل

ساعتماهانه  ن
جر يالگو ،201
يردشت كو يو

اس شده دادهشان
hP 850  ژانودر
جر hPa 700از
و يچرخند ي
ملا و بالا قابل ني

  لف)
  

 (ج)

s( باد مداري مؤلفه ه

ژو 12 ساعت) د وئيه،

                           

ر LLJ  رسازي
هاي بازتح ز داده
يانگينم ي مدار
7 يهو ژانو يهوئ

رم و سرد سال رو
) نششرقي درجه 
Paروزانه تراز  

بالاتر از ترا و ي
يها گذر سامانه

يانم يدر ترازها 

(ال

)
ماهانه ميانگين مقطع 
ژو 00 ساعت) ج يه،

696              

آشكا. 2- 3
با استفاده از

و باد دما
UTC 12 ژ

در فصل گر
54(در  6 و

يانگينباد م
يغرب ضعيف
سبب كه به

يلفه غربؤم
 
 

  

  

سطح .5شكل
ژانويه
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 UTC 00 و 
 باد بيشينه حور

هر دو  كه 
اول و طبق 

بالا  شكلق 
 يشب محل

 بر اساس 
 لازم است 

بالاتر  يزها
و  يتمن(وا 

از تفاوت  
 ييرات و تغ
در هر شبانه 

                            

  

 
)ب( و) الف: (هايت
مح محدوده و دما ي

شدند يبندطبقه
ا يارمعبر اساس 

hP850 كه طبق
ش يمهدر نارد، 

باشد. تر يقو ز
ت شبانه است،

در ترازعت باد 
باشد بيشتر) ن

يتابع LLJ ص 
بالاتر و سطوح
شب جتشاخص 

  شود:ي

                    كوير

(ب)
 

 (د)
ساعت در شمالي جه
وارونگي قائم برش د

ط LLJ مرتبط با 
ب. باشدبرقرار  ن

aباد تراز  رعت

جت قرار دا ي
روز يمنباد  رعت

جت رخ يمنطابق 
حور جت از سر

ينسطح زم تري
شاخص ين). بنابرا

سطح و يكزد
اساس ش ين بر ا
يم يفتعر يرز ل

روي دشت ك ح پايين

درج 36 تا 33 لنهاري
زر بيضي( دهند،مي

م يارساس دو مع
زما هم يستباي

رس، مسأله يزيك
يبير محور تقر

سر از يستبا ي
كه مطدوم  يارع

سرعت باد در مح
يلومتك 3حدود

)1997 ،همكاران
سرعت باد در نز
روزانه باد است.

شكل بهقطه شبكه

سطوح مدت جت لند

 

 

نصفال راستاي در قي
نشان را ژوئيه ماه 1

حور
 يرس

شان
 يرو
 يانر
را  ي

   تراز
و  ه
 يغرب
 يند

  ت.
ه بر

اس
يم
يف
د
يم
مع
س
(ح
ه
س
ر
نق

بررسي تغييرات بل

شرق درجه 54 عرض
UT 00 و UTC 2

حم )،1957كادر (
. برردارد  قرار

نش يلبازتحل يا
hPa850 در ر

جر يك غالباًو 
يوارونگ يهلا هقل

 با صعود از
يافتهاد كاهش

باد غر يانجر 5
شارش واچرخن

صل گرم سال است
 هر نقطه شبكه

  (الف)
 

 (ج)
ع در) C°( دما ماهانه 

TC )د( و) ج( و يه،

  ).دهدمي نشان را

) و بلك1968ر (
شبانه يوارونگ

ها دادهستفاده از
 باد حدود تراز

داردقرار  يكز
يانگين ارتفاع م
دهد.ينشان م

h700 سرعت با
hPa 500تا تراز

كه موافق با ش
در فص يانهخاورم
باد در يها داده

ميانگين مقطع سطح
UTC 12 ژانوي ماه
ر پايين سطوح جت

بونر اتمطالع يج
و يهلا ير بالا

قائم جو با است 
سرعت يشينه ب
مرك يركو يانيم

دما رخ يمن. ست
hPa850دوده 

hPaتا تراز  8

تراز ت يناز ا ج
)ج- 5(شكل  

خ و يرانر فلات ا
دجت، ستخراج 

  

س .6شكل

 

نتاي مانند
جت در

رخ يمن
دهد يم

عرض م
اس يشرق

در محد
hPa850
يجتدر به
شود يم

حاكم بر
اس يبرا



 

بيانگر  
 تراز ز
و  دباش

λ = ቊ  

φ = ቊ  

 جنب 
كشور  

 يركو 
  ،رط

 ياسمق
 مدت د
كه  شد

 يانگين
 يراستا

  

 

1دار با مق φ ب
از hPa850تراز 
مشابه جت ب باد

ቊ0,					WS଴଴୐భ 	൑1,					WS଴଴୐భ 	൐ቊ0,					WS଴଴୐భ 	൑1,					WS଴଴୐భ 	൐
اچرخندغلبه و 
ياز رو يديمد

يرو شبانه جت
دو شر ينات با 

مييدهمد يهاه
بلندروزانه داده  ه

ش يجادت شبانه ا
يم  بلكه شدت

و ر يگستره افق
  .)7شكل 

 .اوت) ج( و ژوئيه

ضريب. است صفر
ت بيشتر باد در 
ب رخ يمنتا  دهدي

  صفر است.

       ൑ 		WSଵଶ୐భ൐ 		WSଵଶ୐భ		
      ൑ 		WS଴଴୐మ൐ 		WS଴଴୐మ			

سبب بهرم سال 
هم يهار سامانه

ج غالباً يطشرا ن
درهر صورت .رد

سامانهوابسته به 
مجموعه روش ن

جت يبرا شبكه
آن، يفراوان و 
گ ي،تابستان مدت
(ش. كنديمخص 

  (ب)

  

ژ) ب( ژوئن،) الف (
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صبا  برابر صورت
سرعت بودن

مي نشانرا  700
ص صورت اين ير

                       

                      

گر يها ماهه در
گذ يفراوان ،ي

يناست و در ا
يرگيشكل م ي

و يها جتاز 
ينو با ا شوديم

شاط قاز ن سال)
مكان رخداد 
م بلند و يفصل ،ه
مشخرا آن  ياييف

.9 و 8 معيارهاي و

پا، 3، شماره 45وره

 

  

ص اين
بيشتر
hPa0
يدر غ

)8  (

)9  (

گرچه
احاره
يزناچ

مركز
LLJ

مجزا
س 40(
تنها نه

ماهانه
جغراف

 

 (ج)
7 معادله از استفاده 

يك زمين و فضا، دو

NLLJ = λφ ൝ൣ൫u଴଴୐భ − uൣ൫v଴଴୐భ −
مداري وستاي

ترتيب بهر جت
باد رخ يمنند مان

ترازدر  ير كو
يزادهام شده (عل

)1997 ،مكاران
يشب محل  و

UTC 12 و
7در رابطه  12
ين، بنابراشوديم
قائم و ييرتغف φ جملات دو

با بيشتر بودن
) ازيشب محل

و در غيرست

با) 2018- 1979( ال

فيز                      

u଴଴୐మ൯) − (uଵଶ୐భ− v଴଴୐మ൯) − (vଵଶ୐భ
باد در راسهاي

 Lଶ محور نشانگر
hP700  .هماست
دشت يرودر
مطالعات انجا ير

و هم يتمناو ؛2
روز يها تع

UTC 00 عت
2و  00 يرنويس

مثبت م يكالراد
معرفجمله در 
و λ يباضر ت
هستند. 1و  0
( 00ساعت  در

 λ  اس 1برابر با

  ف)

  LLJ - سا 40 دوره

                           

− uଵଶ୐మ)൧ଶ +ଶభ − vଵଶ୐మ)൧ଶ ൡ଴.
هلفهؤم	v	و uجا 
و Lଵ. هستندي 

 hPa850 وPa 

دLLJ محور  ،2
يا سابار دارد كه 
2014 ،همكاران

ساع يبرادارد. 
ساع يها داده 

يز و ستفاده شد
ر يرجمله ز ست.

ي علامت جبر
لازم است، ت باد

Bin( با مقادير
د hPa850تراز  
)،ي(روز محل 

(الف

ماهانه ميانگين .7ل

698              

)7(          
.ହ

كه در اينج
نهاريالنصف
هايدر تراز

2 در شكل
hPa850 قرا

و ه چوبري
د يهمخوان

از يبترت به
اس يلبازتحل

اسمعرف آن 
لحاظ يبرا
سرعت يزمان

nary( دويي

باد سرعت
12ساعت 

  

شكل
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   يرسرعت محور جت در دشت كو يشينهب يانگينم
)m/s10 ~( كمتر از جت مرز شرقي )m/s20 ~(  كشور

  و دامنه تغييرات آن نيز كمتر است و يك 
  در  يبيتقر طور بهوابسته به دوره گرم سال و  يدهپد

  شود. يفعال م يشرق 60تا  50 ياييطول جغراف
 ،البرز يجنوب يهادامنه درمحور جت  يگستره عرض

   داردرا در بر  )N 36- N 34( درجه 2حدود  يپهنا
 5/34 ياييباد در عرض جغراف يانگينم يشينهو محور ب
  است.  يدرجه شمال

   ييراتتغجت در محور باد  يشينهمقدار سرعت ب 
دهد ينشان م مدت بلند يبررسدارد و  ملاحظه قابلروزانه 

 7شكل در ر است. يمتغ يزآن ن يماهانه و فصل ينانگيمكه 
  هر ) جت در 2018-1979چهل ساله ( يانگينم

  نشان  9تا  7بر اساس روابطتابستان  يها ماهاز يك
  شود كه يم يدهد 7اساس شكل  بر داده شده است.

 يشترينمحور جت در ماه ژوئن ب يشينهباد ب يانگينسرعت م
)<m/s 9 ( ينكمتر اوتو در ماه )m/s 9 <( 8 شكل. است 

  لفه ؤم ييراتماهانه و تغ يانگينم يايلهم نمودار
   يبرافوق ه سال 40دوره  در) Uسرعت باد ( يمدار
   ياهس يلمستطمحدوده در اط شبكه قاز ن يكهر 
 و يشينهب ترتيب به كه دهدينشان مرا ) الف 9شكل ( رنگ
است.  اوتو ژوئن  ماهانه در يانگينمسرعت  ينهكم
 يهابا گذر سامانهدر محور جت سرعت روزانه  ييراتغت

 يرو و از يشمال يها سرد ازعرض يهاو جبهه يچرخند
مرتبط  يفشار يوش ييراتتغبا و  يانهم يايآسخزر و  يايدر

  است.
باد شكاف  يرتأث از شمال شرق و تحت يطشرا يندرا

سرد  ينسب يشرق سمنان و شرق خراسان هوا يتوپوگراف
شرق وارد منطقه شده و سرعت باد در  از شمال و شمال

 يترا تقو hPa850در تراز  )~ m/s10( محور جت
در محل خط  يالنهاربرش قائم نصف ب-9كند. شكل يم

ژوئن  24 روز UTC 00الف در ساعت -9شكل ياهس
شود محل  يم يدهطور كه د دهد. همانينشان م 2018
 5/34و در محدوده  hPa850محور جت در تراز  يبيتقر

 يبيطور تقر به آن يگستره عرض و داشتهقرار  يدرجه شمال
 ~ km 300-200( يدرجه شمال 5/35تا  5/33محدوده 

  .گيردرا در بر مي عرض جت)
 در ياهساعت جت در محل نقطه س 48 ييراتج تغ-9شكل
جت در حدود  يشينهدهد. بيالف را نشان م- 9شكل  وسط

دهد و با طلوع مي رخ) يمحل UTC 00  )03:30ساعت 
 يبا صعود از ترازها يجتدر شود. بهيم يفآفتاب تضع

به  يشرق هاي يانو بالاتر جر hPa700 تراز به يرينز
منطقه رخداد  اغلبشود و يم يلتبد يغرب هاي يانجر

 ياپرارتفاع جنب حاره يواچرخند ينشجت در سمت چ
 يركو يجت رو ي. از طرفيردگيغالب فصل گرم قرار م

دو  ينب يفشار يوالبرز و ش ياز موانع كوهستان يمركز
 يرشكل باد شكاف تأث نوب آن بهجالبرز در شمال و  يسو
 يمركز يركو يجت رو يطور كل . بهيردپذيم
 يرا دارد ول ياز نوسان لخت يجت شبانه ناش هاي يژگيو

  باد شكاف  اثرو  يكوهستان مناطق و دشت بين دمايي شيو
 يروين ينآن مؤثر است كه علت آن توازن ب ييراتتغدر 
  سو از البرز مرتفع در شمال منطقه  جنوب يفشار يوش

  سو در طول حركت توده شمال يوليسكور يرويو ن
باشد و با حذف يبه موازات البرز م يبيطور تقر هوا به

  در شب منجر به شتاب  ياصطكاك سطح يروين
شود. نوسانات يم يردشت كو يالبرز در رو يدر راستا

 يرشكافو تأث ينيدهد كه عوارض زميروزانه جت نشان م
 ياسمق يلباد محور جت مؤثر است. تحل يشينهدر سرعت ب

 )fV/L( يمنجر به عدد راسب يردشت كو يجت شبانه رو
,m/s 10-5( مي 2/0حدود  f~ 10 km, V~ 200 L~ ( و
 يتاهم يدارا يوليسكور يروياثر ن ياسمق يندر ا ينبنابرا

  است.
  
  
  



 

  

  

 يروز انه

  .سال 

  

شبا نوسانف) و (ج) 
  .ژوئن 

40 ميانگين و بستان

  (ج)
شكل (الف ياهخط س 
 UTC 24 24 روز
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N 5/33( تا يها ماهدر

رويبر محور جت 
UTC 00 تا 22 روز

پا، 3، شماره 45وره

E 45  وN 36- N

  (الف)

 

عمود ب يالنهارنصف
C ازساعت  48 بازه

يك زمين و فضا، دو

- E 60( شده تعيين

، (ب) برش قائم نص2
پر شكل (الف) در ه

فيز                      

ناحيه در جت نگين

018ژوئن  24در  N  ب)
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شروع  ينكها علت بهكاوش جو سودار  رخ يمن يها داده
نوع  ينا يبرااست، بالاتر  يا متر 500 داده از ارتفاع ثبت

سودار  يها دادهاستفاده از  باو  نديستمناسب نچندان مطالعه 
 ينهم به. يستكامل قابل مشاهده ن طور به LLJ ساختار

 يسازيهدر شب يعدد يها مدلمهارت  يابيسبب ارز
 ياكمبود  سبب بهشود. يدشوار م LLJ ينتوسعه و تكو

ركورد  يت، اهمLLJ معمول از يجهان يدبانينبود د
 يها جو در برج يرينز ترازهايو بلندمدت باد در  يوستهپ

است (استوكس و شوارتز  يادز ياربلند (چند صد متر) بس
 يبررس وجود ندارد. يباًتقركم و  ياربس يرانا) كه در 1994
در منطقه مورد مطالعه  و سنجش يريگ نات اندازهاامك

 يمناسب از نظر مكان يوسوندرادداده دهد كه ينشان م
 يزتهران ن يرادار هواشناس يها داده ياز طرف وجود ندارد و

 سبب بهاز جمله مختلف  دلايلبه مطالعه  ينا يچندان برا
 يهو لا يرينز ترازهايوابسته به  يدهپد( NLLJ يتماه
 يجادا يمناسب برا يدهبدون پد است وشبانه  يمرز يدارپا

سبب در  ينهم به .يست) مطلوب ناست يرادار پژواك
 ياز مطالعات كه تاكنون انجام شده است، برا ياريبس

 يا يلبازتحل يها دادهاز  يده،پد ينا يها يژگيوشناخت 
 استفاده شده است. يعدد يها مدل يسازيهشب

و NLLJ  ييمطالعه كه شناسا ينا هدف به يدنرس يبرا
 يينتع ،مدت بلندو  يماهانه و فصل ييرات، تغتوسعه يهناح

 يلبازتحل يها دادهاز ، استساختار قائم و زمان رخداد آن 
ERA-Interim يافق يكبا تفك km~80  تفكيك زماني و

ي ها دادهثبت با شروع  به بعد 1979ساعت از سال  6
ين مشخصه تر مهم، استفاده شد. ايجاد شدهاي ماهواره

آن و  يو زمان يمكان يوستگي، پERA-I ليبازتحل يها داده
 نظر از زين گريست كه در مطالعات دا ها داده نيا تيفيك
و همكاران  دلرياند (فگرفته قرار يبررس مورد يفيك

 يها داده تيفيدر فاز نخست ك زيمطالعه ن ني) و در ا2013
 ستگاهيا يها دادهبا  سهيمنطقه مورد نظر در مقا در ليبازتحل

 ريدر كو يمتر 40برج  كيو  يديهمد يهواشناس
 نجايدر ا جينتا يخلاصه برخ طور به. شد يبررس يمركز

 يها داده نيرا ب يخوب نسبتاً يارائه شد كه همخوان

 رسديم نظر به. دهديم نشان يدبانيد يها دادهو  ليبازتحل
 نيتر مهموابسته،  يهانديفرآ يكيزيف تيماهكه با توجه به 

نوسان  يتئور ،منطقه نيا در جت توسعه و جادياعامل 
 يمكان كيبا توجه به تفك. است) B57(باد  يدانم يلخت
 يها دادهانجام شده، سرعت باد  يهايو بررس ها داده

 ريتأثو  است يواقع يها دادهكمتر از  ينسب طور به ليبازتحل
. كنديرا هموار م يمرز هيو لا يعوارض توپوگراف

ضمن  ل،يبازتحل ياشبكه يها دادهموضوع،  نيا رغم يعل
 راتييتغ ينوع مطالعات، بررس نيا يابر امكان جاديا

را و سالانه  يفصلانه، ماه اسيو نوسان جت در مق روزانه
 نييسطوح پا جت مطالعه كند. يم ريپذدر هر نقطه امكان

است كه  تياهم يدارا ياريمنطقه از جهات بس نيدر ا
 ياز: الف) امكان استفاده از انرژ اند عبارت هاآن نيتر مهم

از  يبرخ هيپا امروزه باد كه يها نيباد با استفاده از تورب
 NLLJ يتلاطم ريتأثرسد، ب) يمتر م 100آنها به حدود 

ارتفاع در  يمرئ نشانبدون  كهصاف  يهوا طيدر شرا
 ريتأث مايبرخاست هواپ اينشست  يتقرب براهنگام  و نييپا

و  NLLJ يتلاطم ريتأثدارد، ج) پرواز  يمنيبر امخرب 
مشابه در  يادهيپد ريسامانند صبح  يشكست آن در ابتدا

 ستانيروزه س 120 يبادها ايشرق كشور و  قايشمال آفر
  شود.يمگردوخاك  زشيب خجمو
  
  يريگ جهينت. 5

 يو بررس ليبازتحل يها دادهمطالعه با استفاده  نيدر ا
جو  نيريروزانه باد در سطوح ز راتييباد و تغقائم ساختار 
 ريدشت كو يجت و ساختار قائم آن رو نهيشيسرعت ب

 ياوعه دادهممج نينچشد. هم ييو شناسامطالعه  يمركز
شد  جاديسال ا 40بازه  كيدر NLLJ شاخص ريمقاد يبرا

آن از نظر  ييفضا هو گستر يمكان تيموقع سبب بهكه 
البرز و از جمله  يجنوب هيحاش يو با وجود شهرها يامنطقه
  باشد.تواند مهم يمتهران  شهر كلان

 يرو دردهد كه رخداد جت يم نشان مقاله نيا جينتا
وابسته به فصل گرم و  يژگيو كي يمركز ريدشت كو

و  يامنطقه شكل بهآن  يافقمنظم است و گستره  شكل به
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تا جت شبانه  هيناح يگستره طول غالباً كه است اسيمقانيم
و گستره  به موازات البرز است باًيتقر و لومتريصدها ك

 يالنهار فنص يبا راستا باًيتقردرجه و  2آن حدود  يعرض
 تراز حدود در شبانه جت در باد نهيشيب محور ارتفاع. است
hPa850 سرعت آن در هنگام شب در  نهيشيو ب است

سرعت باد  نهيشيب نيانگيم .است UTC 00 حدود ساعت
كمترين در  m/s 8بيشترين و در ماه اوت حدود  m/s 5/9  حدود ژوئن ماه در UTC 00محور جت در ساعت 

دهد كه نشان ميي موردي هاسه ماه تابستان است. بررسي
 m/s 20 گاهي بيشينه سرعت باد در محور جت به بيش از

پايين بودن ارتفاع  سبب بهرسد (نشان داده نشده است). مي
(ارتفاع سطح  جت و نزديكي آن با سطح زمينمحور 

از تراز بالاتر متر  900تا  700زمين در مناطق مركزي كوير 
، با وجود ناپايداري نسبي يا پايداري ضعيف، دريا است)

انتقال تكانه از محور جت به سطح زمين موجب توليد و 
زي به انتقال گردوخاك از مناطق مستعد كوير مرك

شود. اي در شرق و جنوب شرق كوير ميشهرهاي حاشيه
 ،ه تلاطمب نييپا يترازها جت يوابستگ سبب بهبنابراين 

منشاء سطح  با يجو يهاندهيآلا عيتوزدر  يمهم نقش
و  يزوميا يجنتابر اساس  .داردانسان  يها تيو فعال نيزم

 يمرز يه، اختلاط لاLLJ) درصورت وجود 1963باراد (
 كه يطورن دارد، به ساختار آ يكينزد يوابستگ يايارهس
اختلاط  يرتأث تحت شدت به يايارهس يمرز يهلا يدما يهنما

   يكدهد كه اگر ينشان م ينا ينبنابراوابسته به جت است. 
  

را  LLJبتواند زمان، مكان و شدت درست  يمدل
) يستن ي(گرچه قطع ياركند، با احتمال بس يساز يهشب

   ييراتشامل تغ ايسياره مرزي لايه يساختار واقع
   يمحسوس و گرما يسطح يروزانه شار گرما يافق

   يسازيهشب يزند، را نمؤثر LLJنهان كه بر توسعه 
  مطالعه  نيا نتايج). 1990 ،كوركل كند (فست و مك

مهم جت  يژگيومطالعات در جهان،  ريدر كنار سا
نشان  را مياقلدرآن  ياهقمنط ريتأثجو و  نيريز يترازها

در انتقال  نييپا يجت ترازها ريتأثبا توجه به  .دهد يم
و انتقال  ديآن در تول ريتأثو  نيتلاطم به سطح زم

 تيبا جمع يمركز ريكو هيحاش يگردوخاك به شهرها
 كيتفك با ييها دادهموضوع با  نيمتراكم، مطالعه ا يانسان
 هوا تيفيك و هاينيبشيپ در آن جينتا از استفاده و بالاتر
  .است مهم اريبس
  

  قدردانيو  تشكر
قرار دادن  اريدر اخت يبرا ياز سازمان هواشناس لهيوس نيبد

 ياروپا برا ECMWFو مركز  يهواشناس يدبانيد يها داده
  .شوديم يقدردان يمياقل ليبازتحل يها داده
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Summary 
Nocturnal low-level jets (NLLJs) occur frequently in many parts of the world. These low 
level jets are important in heat, dust, moisture and even insects transport for long 
distances; hence their characteristics have been the subject of many studies. There are 
many regions in mountainous areas of Iran that experience NLLJs for which the NLLJ 
over the Dashte Kavir (DK) is an important one that occur in summer months. The 
occurrence and other detailed characteristics of NLLJs over the DK in the north desert 
region of Iran and south of the Alborz chain are not well known. There are not much 
observational wind profiles available to study the jet in the region. So, we have used the 
ERA-Interim Reanalysis data that provide long enough historical grid data that can be 
used for this kind of studies. This paper climatologically presents the occurrence of 
NLLJs and its characteristics over the DK by analyzing multi-year ERA-Interim 
reanalysis. 
We have compared the reanalysis data with surface observations from 11 synoptic 
stations in the DK region in the long period (1979-2017) and also a 40m tall observation 
platform to find correspondence between the two. It is found that the ERA-Interim data 
set can capture the real atmospheric parameters and thus can be used to study NLLJs’ 
features in the region. The NLLJs occur in most of the summer nights, which are 
primarily easterly to northeasterly. The jet core typically appears at 850 hPa at the top of 
the surface inversion layer with monthly average speed of 9 to 14m/s in its core. Based on 
the Inertial oscillation theory or Blakadar (1957) effect, most NLLJs are located above the 
nocturnal inversion during the warm season nights, while during the cold season, the 
wind regime changes and weak westerly winds dominate in lower levels in this area. 
Based on the 6 hours’ resolution of the available reanalysis data, NLLJs above the 
inversion have strong daily oscillations and the maximum wind speed occurs at 00 and 
the minimum at 12 UTC and an annual cycle with a mean monthly maximum speed in 
June. 
We quantified mean monthly NLLJ parameters using some definitions and construct 
magnitudes of the NLLJ in every grid point in the DK region. The magnitude of the 
momentum in the lower atmosphere from the top of the surface layer to the top of the 
mixed layer is large for NLLJs of the warm season and using the bulk Richardson 
number, in a few case studies, the downward momentum transfer in weak stability 
conditions leads to dust rising in the region. The winds below the NLLJ core to the desert 
surface gain strength in summer, and these summer winds are coincident with an 
enhancement of rising dust that reduces visibility in the cities in the desert margins. The 
nocturnal jet seems to flow along the southern mountain range of Alborz that extents far 
west even to the Tehran greater plain. Such strong flow may have implication for air 
pollution ventilation of the Tehran area in summer. This phenomena can be interesting 
subject for future study in this area (Tehran) that suffers from acute air pollution episodes. 
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