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 چكيده
 نوع . تهران شاهد بارش سنگين برف و ديگر انواع بارش بود)  1383 بهمن 23-17مطابق  (2005  فوريه12 تا 6طي روزهاي 
 . سازد  متمايز ميهاي معمول ديگر در اين موقع از سال ان را از بارش) توفان(ه هواشناختي ت و تناوب اين واقعبارش و شد

مقياس  تحقيق حاضر با استفاده از مدل ميان در .استهاي ديناميكي و سينوپتيكي حائز اهميت   اين توفان از ديدگاهبدين جهت بررسي
 هاي ذكر شده   توفان اتفاق افتاده را از جنبهARPS (Advanced Regional Prediction System)بيني هوا  عددي پيش

  4  و10، 30 فوريه با سه تفكيك افقي 12 تا 6 را براي روزهاي ARPS بدين منظور مدل. ايم مورد بررسي و تحليل قرار داده
، مدل به هاي صورت گرفته آزمايشدست آمده از  هبا توجه به نتايج ب. گيرد اجرا كرديم اي كه تهران را در بر مي  منطقهكيلومتر براي

  زمين با هاي فشاري سطح از ديدگاه سينوپتيكي الگو. استفوق توفان   قابل قبول كمينسبتاً و  كيفيبيني خوبي قادر به پيش
يرهاي متغ. كنند سازي به خوبي با موارد واقعي مطابقت مي پتانسييلي ترازهاي بالا حاصل از شبيه هاي ژئوتقريب قابل قبول و الگو

  نسبتاً  مكاني با واقعيت همخواني- روند تحولات زماني كيفي وسازي شده از نظر ههواشناختي از جمله باد، دما، و بارش شبي
از ميزان واقعي بيشتر و در مواردي كمتر از هاي خاصي  بارش در مواردي در مناطق و در زمان، متغير  دارند و از نظر كميبوليقابل ق

هاي   نتايج ديگر مدل، بر خلاف انتظار،دست آمده بارش در مناطق كوهستاني با مقادير واقعي ه مقادير بتفاوت .استميزان واقعي 
  مانند بيني عددي ديگر هاي پيش  مدلصورت گرفته با و از نظر علامت مخالف موارد استعددي كمتر از مناطق هموار 

MM5است قابل قبول هاي اوليه و شرايط مرزي  از جمله داده مدلهاي موجود با توجه به شرايط اجراي اختلاف.  هستند . 
 ب تبديل  آأثير مستقيمي بر نوع بارش و مقدار است كه تگيري توده هوا  نوع توده هوا و محل شكل نيز ناشي ازتفاوتي از شبخ

 . است د انتخابي موجود در مدلمقياس ابر مورد استفاده و  موار اخير ناشي از كمبود يا خطاي خردنكته. به برف شده را دارد
  در بحث .كنند خوبي از مقادير واقعي پيروي مي  بسياربا دقت شده  بيني پيش) Skew-T ( و جو بالايالگوهاي ترموديناميكي

 با بيني شده مدل  هاي پيش  محاسبه شده با استفاده از ميدان)Stability Index( ناپايداري  متفاوتهاي  نشانه،ناپايداري
  ولي تفاوت اندك و در برخي موردها موردها همخوان است در اكثر اند و نتايج  مقايسه شدههاي واقعي داني محاسبه شده مديرمقا

 .قبولي داردقابل 
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Abstract 

During February of 2005 the north of Iran witnessed the development and activity of a 
variety of severe meteorological systems accompanied with unusual heavy precipitation, 
mostly snow and hail. The rate and amount of snow in the northern coastal region was so 
heavy that it made a new record for that region with a report of more than 3m of snow in 
Rasht, a city located in that area. Also the damage it caused in the area was great, with 
heavy human and economic losses. In this region with a dominant subtropical and sub-
Saharan climate such an event is very rare and the yearly average of precipitation is much 
less than the global average, therefore, occurrence of such systems should be treated as a 
very motivating case for meteorologist and atmospheric researchers. The rate of 
precipitation is not the only factor that makes it a particular case but also the duration 
(more than 2 weeks) and type of precipitation (frequent snow accompanied with hail-
storms) was unusual. The domain of activity of these systems is also a challenge, 
covering one third of the north of Iran and the east of Turkey and the west of Afghanistan, 
a domain in the Middle East where the prediction of atmospheric events is highly risky 
because of its topological existence factors influencing weather and precipitation. This 
system was activating in the area from Feb. 5-12 and because of its intense precipitation 
was chosen as the case to be simulated. 

Our purpose in carrying out this study is to explore through sensitivity experiments, 
the possible success of the applied numerical forecasting model. The results of these 
experiments are of interest for what they reveal both the specific storm and the 
predictability of precipitation within storms. Predictability of large scale meteorological 
parameters, especially the precipitation, is limited to within 2 weeks, but for mesoscale 
(where precipitation is one of the most interesting and most challenging parameter for a 
model) prediction, it is not clear how long and how successful it will be. These questions 
might be asked from 2 points of view, first the previous research and simulations of 
systems in this area (the Middle East) and second, the ability and quality of the numerical 
model for simulation of such systems. In this study the Advance Regional Prediction 
System (ARPS) model is run with horizontal resolution of 4, 10 and 30km in three phases 
for 6-12th Feb. 2005 and the results have been analyzed. In 30km horizontal resolution 
running at the surface level and 500 hPa levels have been compared with observation. 
Generally, in sea surface maps, the pressure simulated by the model is less than the actual 
one. But there is a reasonable similarity between the 2 map patterns. The simulated 
geopotential height in 500hPa level is in agreement with observations. For the 10km 
simulation, the isoprecipitation maps of the northern half of Iran have been analyzed. 
Generally, the precipitation patterns reveal maximum amount of precipitation on the 
coasts of the Caspian Sea regions in agreement with actual precipitation data. For the 
Tehran region the isoprecipitation pattern shows the oscillating precipitation similar to the 
actual precipitation data. For obtaining more accurate results and better simulation, 4km 
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horizontal resolution has been tried and quantitatively the precipitation values have been 
compared in some stations in the Tehran area. This comparison revealed that the 
precipitation values in most cases are more than the actual ones. In addition the 
comparison of thermodynamical graphs in Tehran, Mehrabad airport indicates the relative 
success of the model in simulating vertical profile of the atmosphere. 

 
Key words: Storm simulation, ARPS, Severe weather, Precipitation, Tehran 

 
 مقدمه    1

 توفان همواره مورد توجه بشر بوده ، بلاياي طبيعياز بين
اثرات اين رخداد طبيعي به صورت  و ها ويژگي. است

ه ب و استن ز شرايط زماني و مكاني محل وقوع آتابعي ا
 در تحقيقات صورت گرفته،اساس  بر.شدت متغير است

 اين پديده  و شدتوقوع تعداد ،زمين   از كرهمناطقي
. است سال بسيار بيشتر از ديگر نقاط كره زمين طيدر

اي  ا دو منطقه شرق آسيجنوب مريكاي مركزي ومنطقه ا
  طي يك سال درهستند كه بيشترين تعداد وقوع توفان در

ن لحاظ وقوع توفان در مناطقي كه يبد. افتد آنها اتفاق مي
 و  ، از اهميت ويژهاند پديده به ندرت شاهد اين معمولاً

  .است برخوردار چندان دو
 بود كه شرايط هاي گذشته حاكي از آن بررسي

، دو عامل SST، وع و دماي سطح درياسينوپتيكي محل وق
ولي ) 1988امانوئل،  (استها  اصلي رشد و تكامل توفان

اكنون مشخص شده است كه رشد و تكامل و مسير 
 و ثير ديناميكه شدت تحت تأتواند ب ها مي حركت توفان

ها، و   فضايي ابريع تشكيل و توز  زمانترموديناميك توفان،
در كنار  مكاني و شدت بارش در توفان -توزيع زماني

مقياس پيراموني قرار  كنش توفان با شرايط بزرگ همبر
ها   توفان، بررسياين بنابر.)1984مريل، هولند و ( گيرد
در مبحث . صورت گيرد  زواياي متفاوتيبايست از مي
سازي  ه دليل گفته شده، شبيهسازي توفان نيز ب شبيه
 بدين معني صورت گيردهاي متفاوت  بايست در مقياس مي

و هم ) بزرگ مقياس(كه هم بتوان اثرات محيط اطراف 
) مقياسميان و خرد(فان تغييرات درون تواثرات محلي و 

ها سابقه طولاني در علم  سازي توفان شبيه. بررسي كردرا 
بار  اولينكه گردد  باز مي 1960به دهه و هواشناسي دارد 

 -با يك مدل عددي محور) 1961كاساهارا، (كاساهارا 
از دهه . ردسازي ك اي را شبه ، يك توفان حارهمتقارن
 و افزايش قدرت  جديدهاي  رايانه به بعد با ارتقاي1970

تر، مبتني بر  هاي پيچيده مدلپيدايش ، پردازش و محاسبات
براي  ، زماني بيشتر- و با دقت فضاييواقعيت بيشتر

هاي  ها بكار برده شد و ناشناخته  توفانبررسيسازي و  شبيه
 در اين .ها آشكار شد رشد و تكامل توفانبيشتري از فرايند 

نخستين استفاده از مدل يل دله ب) 1972 ( آنتسميان مدل
 با سازي توفان  نامتقارن و همچنين شبيه-محوربعدي  سه

هاي تو در تو قابل  شبكهاستفاده از اولين و ) 1977 (جونز
صورت گرفته هاي  سازي همة شبيهها   تا مدت.اند توجه

فقط از نقطه نظرات معين و محدودي به موضوع 
 اي صورت گرفتهه سازي هيپرداختند و هر كدام از شب مي

فاصله داراي نواقصي نظير شرايط اوليه غير واقعي، 
هاي  كنش پديده هم بزرگ، ناديده گرفتن براي شبكه

 بودند كه نظاير آنن مقياس با يكديگر و ابزرگ و مي
 به نتايج ي اطميناندقتي و بالطبع بي بيكارايي و ناباعث 
 ليو و 1997در سال . شدهاي عددي   مدلبابيني  پيش

 تحت سرپرستي جان )1997ليو و همكاران، ( همكارانش
سازي كامل با استفاده از دادهاي واقعي  هيدا لين اولين شب

مقياسي و فرايندهاي  هاي بين كنش همكه اثرات و بر
  راديناميكي پيچيده جوي در آن منظور شده بود -فيزيكي

) Andrew( توفان اندرودر مورد  MM5با استفاده از مدل 
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هاي هنگفت همراه  فاني با تلفات فراوان و خسارتكه تو
هاي  سازي عملي ساختند، به دنبال آن مجموعه شبيه، بود

 و نتايج با رساندانجام به  اين توفان خصوصدر متفاوت 
 هاي او  و انگيزهين اقدام ليوا. دست آوردنده اهميتي ب

 با 2005سازي توفان برف زمستان  عامل اصلي شبيه
براي اين مدل عددي انتخابي . د ما شهاي عددي مدل
 .است ARPS عددي بيني  پيش مدل، سامانةسازي شبيه

 از يشرح مختصردر بخش دوم، در ادامه اين مقاله 
، شرايط ها آيد، در بخش سوم به آزمايش  ميARPSمدل 

صورت هاي  سازي  در شبيه مدلپارامترهاي انتخابي و
نتايج . پردازيم گرفته و چگونگي اجراي آنها مي

صورت گرفته و بحث پيرامون آنها همراه با  هاي سازي شبيه
ارائه  چهارم مقاله بخش در دست آمدهه هاي بالگو
 و بحث  نهاييايجبخش پنجم، به نتو در ، انتها در .شود مي

 .پردازيم  ميپاياني
 
 ARPSمدل     2

 مدل در دانشگاه ردينگ انگلستان را مينگ سنگ بناي
تاريخچه ايجاد . ريختهنگام تحصيل ) Ming Xue( شوء

 اولين نسخه آن ،گردد كه در اين سال  مي باز1990مدل به 
در اين نسخه، مدل بر اساس جو خشك و . معرفي شد

اين . گرفت پذير روابط ديناميكي را انتگرال مي تراكم
دو كه مدلي كاملاً نسخه خيلي زود با معرفي نسخه 

.  است جايگزين شدات تغيير يافتهبعدي و با مختص سه
كه نسخه  آن سه نسخه 1992  و در5/2سپس نسخه 

نسخه . بود معرفي شد و قابل دسترس جامعه علمي  عمومي 
 مدل نسبت به نسخه قبلي آن تغييرات چهارشماره 

هم اكنون نسخه  . و بسيار بهبود يافته استردچشمگيري دا
 چهار كه نسبت به نسخه است مدل در اختيار كاربران پنج

اي مدل   برنامههاي رد و بسياري از عيباي دا تغييرات ويژه
 يافته  و گسترشبهبودآن هاي مورد استفاده  واره و طرح
تفاده در اين مجموعه معادلات و روابط مورد اس. است

 ،2000 ،1995( شكارانو همء شو مقاله يل درمدل به تفص
وجود با .  استورده و توضيح داده شده آ)2003 و 2001

خصوصيات مورد  در تحقيق كه در اين نكات اساسي ،ناي
 برخي از رفتارهاي كننده  و توجيهثيرگذار، تأ با اهميتمدل

را به اختصار صورت گرفته است هاي  سازي مدل در شبيه
 .كنيم ذكر ميدر ادامه 

وارض زمين هاي ع قابليت استفاده از دادهمدل داراي 
 و 2، 1گاه دكارتي دستاستفاده از،  ثانيه30با دقت تفكيك 

سيگما با قابليت   عمومي مختصات قائم دستگاه ،بعدي سه
 استفاده از شبكه تغيير فاصله در راستاي قائم بين ترازها و

C آراكاوا با فواصل مساوي در راستاي x  ،y  ، استفاده از
 براي جملات 4 و 2واره تفاضل متناهي با دقت مرتبه  طرح

واره  طرحاستفاده از  ،ر جملات براي ديگ2فرارفت و مرتبه 
مدل  استفاده از ،گ براي حل معادلاتزماني ليپ فرا
گواري به روش وردشي   داده دستگاه،اي خاك دو لايه

 قابليت انتقال هاي راداري،  براي استفاده از دادهرو پيش
 قابليت حل تودرتو خودكار دامنه و مسيريابي توفان،

)nesting( واره   طرح بردنكاره ب، يناميكي شبكهد
 چكاين و فري و Kuoاي  كومهابرهاي سازي  پارامتره

)Kain-Fritsch(.با استفاده  فيزيك ابرسازي خرد  پارامتره
واره كسلر با توانايي پارامترسازي باران گرم و سه  از طرح

 . استنوع بارش يخي
 مدل  و محاسباتيمتغيرهاي پيشيابيترين  مهمهمچنين 

دما،  هاي دكارتي باد، مقادير تلاطمي  مؤلفه:ند ازا عبارت
، انرژي جنبشي فشار، نسبت اختلاط مقادير تلاطمي

اي، آب قابل بارش ابرها،  براي مقياس زيرشبكه  تلاطمي
آب ابر، آب باران، يخ ابر، برف،  ،ميزان آب باران

 .بودجه انرژي و رطوبت سطح، تگرگ
ه  نوشت90 و 77هاي مدل به زبان فرترن  برنامه همة 

 .است C كه به زبان name listاست به جز زيربرنامه 
 -الف: است قابل وارد كردن راه سه  از مدلشرايط اوليه

هاي   دادهبادر راستاي افقي همگن و با آغازگري 
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هاي   داده-ج  استفاده از توابع تحليلي-ب راديوگمانه
شرايط  .)هاي واقعي داده( بعدي و افقي غيرهمگن سه

  تناوبي-الف :است عمالقابل ا ز شش راه در مدل امرزي
 واداشته -هـ تابشي - موج-د  شيو صفر-ج  سخت-ب

  و در مورد  كاربر شرط تعيين شده-و خارجي
  چهار نوع امكان وجود داردط مرزي قله و كف جوايشر
  اي يا تناوبي  دوره-ج  شيو صفر-ب  مرز سخت-الف
يه سطحي از سازي لا ه پارامتربراي . تابشي در قله جو-د

 .شود مي استفاده bulk aerodynamic روش
 
  مدلصورت گرفته باهاي  سازي شبيهمشخصات     3

صورت حل در  ه بARPSاي   مدل منطقهبررسيدر اين 
جزئيات مربوط به . شبكه تودرتو و در سه مرحله اجرا شد

آمده  1 هاي انتخاب شده در هر مرحله در جدول شبكه
 .است

 ج به ترتيب منطقه -1 ب و -1 الف، -1هاي شكل
جغرافيايي پوشش داده شده با شبكه مدل براي مراحل  

 .دهند اجرايي اول تا سوم را نشان مي
 GFSهاي آناليز  در مرحله اول اجراي مدل، داده

مربوط به رويداد مورد نظر تهيه شد و با برنامه 
پردازشي موجود در سامانه مدل براي خوراند به مدل  پيش

اجرا )  ساعته24بيني  پيش(صورت روزانه  مدل به. شدآماده 
 در .  صورت ساعتي تهيه شد هاي خروجي آن به و داده

 

مراحل بعدي مدل با استفاده از خروجي خود در مرحله 
 ساعته به اجرا درآمد تا زنجيره حل 12قبل و به صورت 
 .تودرتو تكميل شود

هاي سطح زمين كه  هاي مربوط به ناهمواري داده
 ثانيه براي 30مورد استفاده قرار گرفتند با تفكيك فضايي 

سازي و با برنامه   پيادهCAPSكل كره است كه از پايگاه 
پردازشي مربوطه در هر مرحله آماده شد و مورد  پيش

هاي  به دليل نقش عمده ناهمواري. استفاده قرار گرفت
 سازي از جمله روي ميزان  سطح زمين در نتايج شبيه

آشكارسازي ) 2005 و همكاران، يانجيالوسك( بارش
هاي سطح زمين براي به حداقل رسانيدن خطاي  ناهمواري

يابي ارتفاعات به نقاط  سازي با مدل حين درون هموار
شبكه، سعي شد تا مركز شبكه در هر مرحله از اجرا در 
 مكاني قرار گيرد كه ماكزيموم ارتفاعات پوشش داده 

با ) 4076 قله دماوند با ارتفاع هاي ما سازي در شبيه(شده 
 . شبكه روي نقاط شبكه يا در نزديكي آن قرار گيرند

هاي  نتايج به دست امده براي هر مرحله بعد از خوراند داده
 . اند  نشان داده شده3 تا 1هاي  ها در شكل ناهمواري
ها، منطقه تحت  ها علاوه بر نمايش ناهمواري اين شكل

 پس از اجراي مدل . دده پوشش را نيز نمايش مي
 در هر مرحله، خروجي مدل مورد ارزيابي و بررسي 
ها  قرار گرفت كه در ادامه به بحث در مورد نتايج خروجي

 .پردازيم مي

 
 .مشخصات مربوط به مراحل اجراي مدل .1 جدول

 مرحله اجرا
 تعداد نقاط

nx, ny, nz 

 )km(فواصل شبكه 

dx, dy, dz 

 مركز شبكه

lat, lon 
  اجراي مدل لازم برايمانمدت ز

  ساعت براي هر روز8/13 0/35، 0/50 30، 30، 7/0 93، 83، 27 مرحله اول

  ساعت12  ساعت براي هر95/2 9/35، 6/50 10، 10، 5/0 43، 43، 35 مرحله دوم

  ساعت12 ساعت براي هر 59/1 6/35، 59/51 4، 4، 5/0 35، 38، 35 مرحله سوم
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 .km) (dx=30 هاي سطح زمين در اجراي اول نطقه و ناهمواري م.الف -1 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(dx=10 km) هاي سطح زمين در اجراي دوم منطقه و ناهمواري .ب -1 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(dx=4 km) هاي سطح زمين در اجراي سوم  منطقه و ناهمواري. ج-1شكل 
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 اجراي مرحله اول مدل و تحليل همديدي سامانه    3-1
اي شامل   مدل براي منطقه،  مرحله اجرااوليندر  :مورد نظر

 و ترسيمي  تا تحليلشد يران و نواحي اطراف آن تهيها
  سامانهمقياس  يا بزرگ  سينوپتيكي كلي از شرايطنسبتاً

دست آيد  ه بفعال در منطقه كه منجر به توفان مد نظر ما شد
 .شودهم  ديگر فرامراحلهاي مورد نياز براي  و نيز داده

 نقش متغيرهاي يهدف از اجراي اين مرحله در واقع بررس
محيط اطراف بر چگونگي تشكيل و رشد توفان مورد 

هاي   نقشهبعد از اجراي مرحله اول مدل،  .بررسي است
 500مربوط به فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز 

ر  دو نشانگبا مدل به مثابةبيني شده  پيشهكتو پاسكال 
مورد تحليل قرار مقياس  هاي بزرگ مناسب در تحليل

 .گيرد مي
 روز UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 

فشار ديناميكي به   سامانه كم)الف -4شكل( 2005  فوريه6
  هكتوپاسكال در حال نفوذ به مرزهاي 1010مركز 

 سامانه ،شمال درياي خزردر ناحيه . غربي ايران است
 1020كه زبانه  طوري ه نفوذ كرده، ب منطقهي بهپرفشار

.  استگذشتههكتوپاسكال از جنوب درياي خزر 
گراديان فشاري در نواحي  ،پيداستطوركه در شكل  همان

 و است قابل توجه  و غرب درياي خزرشمال غربي ايران
اين گراديان شديد فشاري كه خود دليل وجود  هب

 انتظار ،شود هاي متعاقب جوي مي كننده فعاليت تأمين
ندجليكا و (رود  هاي شديدتر در اين مناطق مي ناپايداري

ب شرق ايران تحت تاثير سامانه نواحي جنو. )1997وزنا، 
 هكتوپاسكال 1010كه زبانه  طوري هفشار قرار گرفته ب كم

 از مرزهاي جنوب شرقي ايران تا شرق درياي عمان 
ان روز  هكتوپاسكال هم500در تراز . امتداد يافته است

 و با دكامتر 534كم ارتفاعي به مركز ) ب -4شكل (
 در شمال اي قابل ملاحظهارتفاع ژئوپتانسيلي گراديان 

 ، از طرفي كم ارتفاع ديگري مستقر استدرياي خزر 
  دكامتر در شرق كشور تركيه وجود دارد 540به مركز 

صورت امواج كوتاه به ه پايداري ب هاي نا كه شارش
 .كند ن گسيل ميغرب ايرا شمال

روز  UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 
  نيمه شمالي ايران )الف -5شكل (2005  فوريه7

فشار واقع در  مركز كم. استثير سامانه پرفشار تحت تأ
فشاري   از بين رفته است، اما سامانه كممرزهاي غربي ايران 

 در . از جنوب شرق تا غرب ايران كشيده شده است
 مركز ) ب -5 شكل( هكتوپاسكال همان روز 500ز ترا

ارتفاع  قع در شمال درياي خزر با مركز كمكم ارتفاع وا
 ارتفاع  تلفيق شده و ناوه ناشي از اين كمشرق تركيه 

 غرب ايران امتداد   شرق تركيه تا شمال جديد از شمال
 .يافته است

 روز UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 
فشار   كممجدداً) الف -6شكل  (2005ه سال  فوري8

 روي شمال عراق  هكتوپاسكال1010ديناميكي به مركز 
 ت نيمه شمالي ايران همچنان تحت شكل گرفته اس

 هكتوپاسكال همان 500در تراز . استثير سامانه پرفشار تأ
 روي شرق  ناوه عميقي كه مركز آن)ب -6شكل(روز 

 . ان امتداد يافته استدرياي سياه واقع شده تا غرب اير
در شرق درياي خزر و شمال شرق ايران پشته ارتفاع 

 .حاكم است
 روز UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 

الگوي كلي نسبت به ) الف -7شكل  (2005 فوريه سال 9
فشار  فقط كم ساعت گذشته تغيير چنداني نداشته و 24

و مركز آن به ديناميكي واقع در شمال عراق تضعيف شده 
 500در تراز .  هكتوپاسكال رسيده است1015

ارتفاع در  مركز كم )ب -7شكل(هكتوپاسكال همان روز 
 ساعت گذشته 24شمال عراق قرار گرفته و نسبت به 

 .تضعيف شده است
 روز UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 

 از فشار كاملاً مركز كم) الف -8شكل (2005  فوريه10
 ن رفته و سامانه پرفشار ضمن تقويت همه مناطق ايران رابي
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 هكتوپاسكال 500در تراز . ثير قرار داده استتحت تأ
  542 كم ارتفاع به مركز )ب -8 شكل(همان روز 

 روي رشته كوه البرز مركزي قرار گرفته و ناوه دكامتر
 شرق ايران كشيده  ناشي از آن به سمت شرق و شمال

 .شده است
 روز UTC1200 تراز دريا مربوط به ساعت در نقشه 

  همچنان همة مناطق )الف -9 شكل( 2005  فوريه11
 اما گراديان فشار  ،استثير سامانه پرفشار ايران تحت تأ

 هكتوپاسكال همان روز 500در تراز . تضعيف شده است
اريكي از مناطق شمال ايران كه جز نوار ب هب) ب -9 شكل(

 در بقيه نقاط استدامنه  پايدار كمثر از عبور امواج نامتأ
 .پربندهاي ارتفاع به حالت مداري در آمده است

 روز UTC1200 در نقشه تراز دريا مربوط به ساعت 
الگوي نقشه نسبت به ) الف -10 شكل (2005  فوريه12
در تراز .  ساعت گذشته تغيير محسوسي نداشته است24

ه  سامان)ب -10شكل ( هكتوپاسكال همان روز 500
و پربندهاي  هاي بالاتر انتقال يافته ارتفاع به عرض كم

 با توجه . روي ايران به حالت مداري در آمده استارتفاع
كه اي اين دو روز و همچنين تصاوير ماهواره به اين الگوها

رود در   انتظار مياند،  نشان داده شده3و  2هاي  شكلدر 
طقه  جوي ناپايدار در روي من، فوريه10 و 9روزهاي 

در ) شديد( هاي هواشناختي استقرار يافته و رخ دادن پديده
 . دو روز دور از انتظار نيستاين

توجه به وضعيت و موقعيت شرايط سينوپتيكي با 
، از اين ديدگاه 10 و 9 روزهاي حاكم بر منطقه و اهميت

 مدل  شده توسطيابي هاي پيش سنجي نقشه براي صحت
ARPSفوريه10 و 9هاي قعي براي روزهاي وا ، نقشه  

 .دهيم  مورد بررسي و مقايسه قرار مي2005
 مربوط به ساعت ي واقعي نقشه تراز دريابا توجه به

UTC1200 الگوي ،)الف -11شكل  (2005  فوريه9 روز 
  نسبت به  جوي حاضر در منطقه هاي امانه سكلي

  هماهنگي نسبتاً )الف -7شكل  (يابي مدل نقشه پيش

 الگوهاي  در.شود  الگو مشاهده ميبين دو قابل قبولي
 1015فشار به مركز   سامانه كم، مدلبا شده بيني پيش

  كه صورتي در حضور دارد روي عراق هكتوپاسكال
 واقعي با وجود حاكميت سامانه كم فشار در  الگوهايدر 

 هكتوپاسكال مشاهده 1015 مركز بسته ،اين ناحيه
روز الگوي  هكتوپاسكال همان 500در تراز . شود نمي
  نقشه واقعيبا  مشابه كاملاً) ب -7 شكل( بيني پيش

 . است)ب -11شكل (
 UTC1200 در نقشه واقعي تراز دريا مربوط به ساعت

 1010فشار   زبانه كم)ج -11 شكل (2005  فوريه10روز 
شود كه  هكتوپاسكالي در جنوب شرق ايران مشاهده مي

ز اين ناحيه  هكتوپاسكال ا1015بيني مدل زبانه  در پيش
در نواحي مركزي ايران نيز گراديان . عبور كرده است

 هكتوپاسكال همان 500ر تراز د. فشار تشديد شده است
 -11 شكل(  مشابه نقشه واقعيبيني كاملاً الگوي پيشروز 

 .است )د
 
 10اجراي مرحله دوم، شبكه با تفكيك افقي     3-2

دريا و تراز تراز  هاي سطح هم  نقشهدر بخش قبل :كيلومتر
 30 هكتوپاسكال در اجراي مدل با تفكيك افقي 500

اي  كيلومتري تحليل شد تا نسبت به شرايط همديدي سامانه
  كشور ايران را تحت تأثير 2005 فوريه 12 تا 6كه از 

ژه در نيمه  وي قرار داده و موجب بارش برف سنگين، به
براي . شمالي ايران شده است، شناخت كلي حاصل شود

دست آوردن نتايج بهتر، در اين بخش فعاليت سامانه  هب
 كيلومتر مورد 10سازي شده با مدل با تفكيك افقي  شبيه

هاي مربوط به اين بخش،  در شكل(گيرد  بررسي قرار مي
 مربوط RSH مربوط به ايستگاه مهرآباد و نقطه TEHنقطه 

دليل اهميت بارش و اثرات  به). به ايستگاه رشت است
 اجتماعي آن در تحليل نتايج بيشتر به مسئله تخريبي و

سازي اين مؤلفه هواشناختي  بارش و موفقيت مدل در شبيه
.پردازيم مي
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 .12 فوريه ساعت 9 اي روز  تصوير ماهواره.2شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .12 فوريه ساعت 10اي روز  تصوير ماهواره.3شكل 
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 )ب                            (           )                                             الف         (                                                  

 
 .) ساعته12بيني  پيش( فوريه 6روز 1200بار ساعت   ميلي500 ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز )ب(فشار سطح زمين و ) الف( .4 شكل

 )ب                            (           )                                             الف         (                                                  

  
 . فوريه7 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .5 شكل

 )ب                            (           )                                             فال         (                                                  

  
 . فوريه8 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .الف-6 شكل
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 )ب                            (           )                                             الف         (                                                  

 
 . فوريه9 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .7 شكل

 )ب                            (           )                                             الف         (                                                  

  
 . فوريه10 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .8 شكل

 )ب                            (           )                                             الف         (                                                  

  
 . فوريه11 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .9 شكل
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 )ب                            (           )                                             الف                         (                   

 
 . فوريه12 براي روز 4شرايط مشابه شكل  .10 شكل

 )ب               (                                             )                               الف        (                                              

  
 )د                  (                          )                                             ج     (                                                      

  
ارتفاع ) د(فشار سطح زمين و )  ج( فوريه 9روز 1200بار ساعت   ميلي500ارتفاع ژئوپتانسيل در تراز ) ب(فشار سطح زمين  )الف(هاي واقعي   نقشه.11 شكل

 . فوريه10روز 1200بار ساعت   ميلي500ژئوپتانسيل در تراز 
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 ساعته را از 12بارش تجمعي )  الف-12(شكل 
 فوريه 6 روز UTC 1800  ساعت تاUTC 0600ساعت 

دهد كه براي منطقه تهران بارش اتفاق  ان مي نش2005
مركز بيشترين بارش در نواحي غرب درياي . نيفتاده است

شود  خزر، شمال غرب و تا حدي غرب ايران مشاهده مي
در نقشه مربوط به بارش . رسد متر مي  ميلي46كه به ميزان 

  فوريه تا 6 روز UTC 1800 ساعته از ساعت 12تجمعي 
، ) ب-12(، شكل 2005 فوريه 7ز  روUTC 0600ساعت 

 قداربارش تا نواحي شرقي تهران نيز كشيده شده است، م
 .شود متر مشاهده مي  ميلي17بارش روي تهران حدود 

 ساعته را از ساعت 12بارش تجمعي )  ج-12(شكل 
UTC 0600ساعت تا  UTC 1800 2005 فوريه 7 روز 

 مركز بارش در منطقه تهران تضعيف شده و. دهد نشان مي
بيشترين بارش روي نواحي . متر است  ميلي2آن حدود 

ساحل غربي و مركزي درياي خزر، ارتفاعات غربي 
كوه زاگرس  كوه البرز و ارتفاعات شمالي رشته رشته

 UTC ساعته از ساعت 12بارش تجمعي . شود مشاهده مي
 فوريه 8 روز UTC 0600  ساعت فوريه تا7 روز 1800
 مقدارن مجدداً افزايش يافته و به ، روي منطقه تهرا2005

از سمت غرب ايران بارش در . متر رسيده است  ميلي16
تر  ها به نواحي شرقي حال تضعيف است و بيشترين بارش

در سواحل درياي خزر همچنان بارش . جا شده است جابه
 ). د-12شكل (از شدت قابل توجهي دارد 

 ساعته را از 12بارش تجمعي )  ه-12(در شكل 
 فوريه 8 روز UTC 1800  ساعت تاUTC 0600اعت س

جز نواحي جنوبي درياي خزر  به. شود  مشاهده مي2005
 42 بارش به مقداركه بارش قابل توجه است و بيشينه 

طور  رسد، در نواحي ديگر شدت بارش به متر نيز مي ميلي
بارش در منطقه تهران . اي كاسته شده است قابل ملاحظه

 ساعته از 12بارش تجمعي . رسد متر مي  ميلي3حدوداً به 
 UTC 0600  ساعت فوريه تا8 روز UTC 1800ساعت 

، در منطقه تهران به ) و-12(، شكل 2005 فوريه 9روز 

 12ميزان قابل توجهي افزايش يافته است و به حدود 
هاي قبلي بيشترين بارش  همانند نقشه. رسد متر مي ميلي

بيشترين (شود  ده ميخزر مشاهبراي مناطق ساحلي درياي 
 ).متر  ميلي49 بارش مقدار

 تا UTC 0600 ساعته از ساعت 12بارش تجمعي 
، كاهش بارش تا 2005 فوريه 9 روز UTC 1800ساعت 

شكل (دهد  متر را براي منطقه تهران نشان مي  ميلي5 قدارم
 UTC 1800 ساعت بعد يعني از ساعت 12در ).  ز-12

 2005 فوريه 10 روز UTC 0600  ساعت فوريه تا9روز 
نيز بارش در تهران تغيير چنداني نيافته است و بيشترين 

در ).  ح-12شكل (متر است   ميلي9 آن حدود قدارم
  ساعته تا مقدار12ر بارش تجعي سواحل جنوبي درياي خز

 .شود متر نيز مشاهده مي  ميلي45
 تا UTC 0600 ساعته از ساعت 12بارش تجمعي 

، بارش در منطقه 2005 فوريه 10 روز UTC 1800ساعت 
متر است و بيشترين بارش در سواحل   ميلي7تهران حدود 

شكل (شود  متر مشاهده مي  ميلي50قدار درياي خزر به م
  ساعت فوريه تا10 روز UTC 1800از ساعت ).  ط-12

UTC 0600 بارشي در تهران 2005 فوريه 11 روز ،
مركزي ايران همچنين در مناطق غربي و . شود مشاهده نمي

بارش در سواحل درياي . بيني نشده است نيز بارش پيش
خزر كاهش محسوسي داشته است و بيشترين مقدار آن به 

 ). ي-12شكل (رسد  متر مي  ميلي18
 7دهد كه از روز  طور كلي الگوي بارشي نشان مي به

 بارش در نواحي ساحلي ، بيشترين مقدار2005 فوريه 11تا 
ان فتاده است ، همان محلي كه گراديدرياي خزر اتفاق ا

هاي واقعي   و با دادهشديد فشار سطح زمين وجود داشت
متري را براي ايستگاه   ميلي281بارش كه براي نمونه بارش 

متري را براي ايستگاه بندر انزلي نشان   ميلي226رشت و 
براي منطقه تهران طي اين . دهد، همخواني خوبي دارد مي

بارش روند افزايشي و  هاي هم قشهمدت زماني الگوي ن
دهد كه با مقادير واقعي  كاهشي متناوب بارش را نشان مي
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)ب( )الف(

 )د( )ج(

 )و( )هـ(

 )ح( )ز(

 . فوريه11 روز 06  ساعت فوريه الي6 روز 18 ساعته از ساعت 12، به ترتيب بارندگي تجمعي ي-الف. 12شكل 
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 )ي( )ط(

 
 .12شكل ادامة 

 
 

موضوعي كه حائز اهميت است اين . بارش همخواني دارد
هاي پيوسته  دليل نبود داده ها به گونه بررسي است كه در اين

بيني بارش  هاي مدل در پيش بارش ارزيابي توانايي
بيني  ها كه پيش پذير نيست و هنر اساسي مدل امكان
 .هاي شديد است قابل اثبات نيست اي بارش لحظه

شود مدل به  با توجه به نتايج اين مرحله مشاهده مي
 بيني كيفي پديده بارش، تناوب بارش، خوبي قادر به پيش

در .  بارش بوده استهاي مقدار و تا اندازهنوع بارش، 
بيني شده با مقدار  خصوص تفاوت احتمالي بارش پيش

گيري شده  توان گفت، بارش اندازه ديدباني شده مي
ها اولاً تجمعي است و امكان پيدايش تفاوت در  ديدبان

 ساعت كاملاً بديهي است و دوم اينكه 24اين زمينه طي 
شود لزوماً بر  دير بارش تعيين مينقاط شبكه كه در آنها مقا

گيري منطبق نيست و با توجه به تغييرات  هاي اندازه ايستگاه
زياد زماني و مكاني بارش، امكان وارد شدن خطا در 

گونه موارد دور از انتظار نيست و سوم اينكه با توجه به  اين
نوع بارش، خصوصاً بارش برف، به دليل وجود طيف 

ز جهت ميزان آب موجود در بسيار وسيع نوع برف ا
هاي خردفيزيك ابر به  واره هاي برف، و نبودن طرح دانه

آب (اين تعداد، امكان وجود تفاوت در ميزان بارش 
نيز هست، هر چند كه ) دست آمده از ديدبان ذوب برف به

بيني بارش، دوره زماني آن، و حتي شدت و  مدل در پيش
 .ضعف آن دقيق عمل كند

 
 4رحله سوم، شبكه با تفكيك افقي اجراي م    3-3

در مرحله سوم، با افزايش تفكيك افقي شبكه به  :كيلومتر
تري از تحولات سامانه مورد بررسي  بررسي ريزتر و دقيق

هاي  بار داده  ساعت يك6به اين منظور هر . پردازيم مي
واقعي بارش براي سه ايستگاه مهرآباد، اقدسيه و فرودگاه 

سازي مدل مقايسه شده و در  ج شبيهبا نتايخميني امام 
 24همچنين مقادير .  آورده شده است4 تا 2هاي  جدول

 آمده، با 5 ايستگاه كه در جدول 7ساعته بارش نيز براي 
اين مقايسه نشان . نتايج حاصل از مدل مقايسه شده است

بيني وجود بارش  طور كلي مدل در پيش دهد كه به مي
 مكاني -روند زمانيموفق عمل كرده است و همچنين 

 -هاي متفاوت با روند زماني بيني بارش در ايستگاه پيش
كه  طور همان. مكاني مقادير واقعي تقريباً همخواني دارد

 دهد، در برخي موارد  مقايسه مقادير جدول نشان مي
هاي واقعي بارش، از نظر كمي  بين نتايج مدل و داده

اوت در علت وجود اين تف. تفاوت، فاحشي وجود دارد
يابي مقادير  بيني، خطاي درون كنار خطاي مدل در پيش

همچنين به دليل . بارش به نقاط شبكه نيز وجود دارد



 1387، 4، شماره 34جلة فيزيك زمين و فضا، دوره م                                                                            170

 سازي مدل از ارتفاعات در اين تفكيك افقي  هموار
)<5 km ( ،و نقش زياد مقادير ارتفاع در ميزان بارش

ياو و  (بخشي از خطا نيز به اين صورت قابل توجيه است
 ).2004 همكاران،

سازي  با توجه به اينكه مقايسه مقادير كمي نتايج شبيه
 معيار مناسبي براي GFSهاي  بارش مدل با استفاده از داده
بيني نيست، در ادامه شاخص  ارزيابي عملكرد مدل در پيش

Skew-T ايستگاه مهرآباد كه نمايه قائم جو را در ايستگاه 
يكي . گيرد ميدهد، مورد بررسي قرار  مورد نظر نشان مي

از كاربردهاي مهم اين منحني تشخيص شرايط پايداري و 
هاي  ناپايداري جو است كه برخي مواقع بر روي نقشه

همچنين از اين نمودارها . همديدي قابل تشخيص نيست
هاي ترموديناميكي حاكم بر جو يك  توان ويژگي مي

 .منطقه را تشخيص داد
 UTC 0000ساعت  مربوط به Skew-Tدر نمودار 

 400 تا تراز ،)الف -13شكل  (2005  فوريه7روز 
تر از  پايين. هكتوپاسكال مدل با مشاهدات همخواني دارد

سازي و  هكتوپاسكال براي هر دو مورد شبيه 450تراز 
سازي،  در شبيه. شود  ميديدهمشاهده، هواي نسبتا مرطوبي 

 و از هواي مرطوب  هكتوپاسكال هوا خشك400از بالاتر 
در حالت . شود  يك وارونگي دمايي جدا ميبا زيرين

 هكتوپاسكال 330واقعي اين وارونگي دمايي بالاتر از 
طور كلي ميزان رطوبت در حالت  هب. شود مشاهده مي

است و از لحاظ  يكسان سازي و مشاهده تقريباً شبيه
از لحاظ سمت باد و . استسازي مدل مناسب  رطوبت شبيه

سازي و  هر دو حالت شبيه باد با ارتفاع، جهت چرخش
مشاهده همخواني خوبي با يكديگر دارند و هر دو حالت 

فرارفت هواي ( تگرد باد با ارتفاعدهنده چرخش ساع نشان
كه مدل سرعت باد بيشتري را اما از آنجا . است) گرم

دهد،  تفاوت نشان مينسبت به حالت واقعي در ترازهاي م
سازي  يشتري شبيه نيز در مدل با شدت بگرمفرارفت هواي 

سازي و  از موارد ديگر تفاوت بين شبيه. شده است

 درجه سلسيوسي در سطح زمين 4 دماي تفاوتمشاهده، 
 درجه سلسيوس 4به عبارت ديگر مدل دما را حدود . است

 .بيني كرده است كمتر پيش
 UTC 0000ساعت  مربوط به Skew-Tدر نمودار 

، هر دو حالت ) د-13 ج و -13شكل  (2005  فوريه8روز 
سازي و مشاهده از نظر ميزان رطوبت با يكديگر  شبيه

 هكتوپاسكال رطوبت 500همخواني خوبي دارند و تا تراز 
 هكتوپاسكال از ميزان 400 تا 500از تراز . استمناسب 

 هكتوپاسكال به بالا 400شود و از تراز  رطوبت كاسته مي
طوب  وارونگي دمايي از هواي مربا خشك هواي كاملاً

از لحاظ سمت و سرعت . سطوح زيرين جدا شده است
 و هر دو نمودار فرارفت است مدل مشابه مشاهده ،باد

همچنين مدل، ساختار دمايي . دهند  را نشان ميگرمهواي 
 .كرده استسازي  مشاهده شده را به خوبي شبيه

 UTC 0000ساعت  مربوط به Skew-Tدر نمودار 
سازي رطوبت تا   شبيه،) ه-13شكل  (2005  فوريه9روز 
 و هواي مرطوبي است خوب  هكتوپاسكال نسبتا400ًتراز 

 400هواي خشك بالاتر از تراز. زير اين تراز وجود دارد
 يك وارونگي باهكتوپاسكال از هواي مرطوب زيرين 

از لحاظ سمت و سرعت باد شبيه . شود دمايي جدا مي
د با دليل چرخش ساعتگرد با  و بهاستسازي مدل مناسب 

 از نظر.  در ايستگاه حاكم استگرمارتفاع فرارفت هواي 
 درجه 4 مدل دما را در سطح زمين حدود ،ساختار دمايي

-Skewدر نمودار . سازي كرده است  شبيهتر كم يوسسلس

T ساعت  مربوط بهUTC 0000 2005  فوريه10 روز 
طور كلي  ه، همانند روزهاي قبل، ب) ز-13شكل (

 پيش گفته،در نمودارهاي . استسب سازي مدل منا شبيه
سازي نسبت به  همواره نمايه قائم دما در حالت شبيه

استفاده از آن دليل   مشاهده هموارتر است كه
سازي  همچنين شبيه. استسازي   در شبيه GFSهاي داده

صورت برف  ، نوع بارش را بهتحقيق در اين صورت گرفته
 .دارد  دهد كه با مشاهده همخواني نشان مي
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سازي   برخي از پارامترهاي حاصل از شبيه6 در جدول
 LCLارتفاع . اند با مقادير مشاهده شده، مقايسه شده

)Lifting Condensation Level( سازي نسبت به  در شبيه
 همچنين مقادير آب قابل . استمشاهده كمتر 

سازي بيشتر از  شبيه) ,Precipitable Wate PW( بارش
 دو اين موارد با مقدار هر مشاهده است كه مقدار 

سازي شده در ايستگاه مهرآباد كه بيشتر از  بارش شبيه
 كه KIمقادير ). 2جدول (، تطابق دارد هده شده استمشا

 هاي ناپايداري است و هر چه  شاخص يكي ديگر از
 تر باشد،   نزديك30مقدار آن بيشتر و به عدد 

 هاي صورت آزمايششدت ناپايداري بيشتر است، در 
  و در استسازي كمتر از مشاهده   شبيه مقاديرگرفته،

 از شدت ناپايداري هاي صورت گرفته سازي شبيهنتيجه 
  مشابه اين وضعيت براي .اند كمتري برخوردار بوده

تر   كمتر و به عدد صفر نزديكSIهر چه مقدار  (SIمقادير 
 تر از صفر باشد، شدت ناپايداري بيشتر  يا كوچك

 شده سازي شبيهتاده است و ناپايداري جو اتفاق اف )است
به همين دليل مقادير . ن بوده استكمتر از مقدار واقعي آ

 TT) Total Totals Index (تر آن   مقادير كوچككه
سازي نيز كمتر  شبيهدر مورد  معرف ناپايداري كمتر است

  به همين صورت در مورد.است مشاهده شده TTاز 
سازي شده  شبيه )Tc) Convective Temperature مقادير

است و جو پايدارتري نيز منفي و كمتر از مقادير مشاهده 
 .دهد را نشان مي

 

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 ح نمودارهاي واقعي ساعت ، و شكل ب، د، و2005 فوريه 10لي  ا7 روزهاي UTC 000سازي شده مربوط به ساعت   شبيهSkew-Tز نمودار و ه  الف، ج، .13شكل
UTC 000 2005 فوريه 10 الي 7 روزهاي. 
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 )و( )هـ(

 )ح( )ز(

 
 .13ادامة شكل 

 
 

 .)سازي و واقعيت شبيه(آباد  ساعته ايستگاه مهر6 مقادير بارش .2جدول 

 2400 تا 1800 1800 تا 1200 1200 تا 0600 0600 تا 0000 

 
 روز

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

 Tr 6 5/0 0 0 0    فوريه6
 7 7 1 4 5 9/0 4 16  فوريه7
 2/0 9/0 3/0 1/0 2 3 3 16  فوريه8
 9/0 4 4/0 3 2 4 4/0 14  فوريه9
 Tr 0 0 1 6/0 9 3 7  فوريه10
       0 0  فوريه11
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 .)سازي و واقعيت شبيه( ساعته ايستگاه اقدسيه 6رش  مقادير با.3 جدول

 2400 تا 1800 1800 تا 1200 1200 تا 0600 0600 تا 0000 

 
 روز

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

 Tr 3 5 0 0 0    فوريه6
 12 3 10 1 5 2 4 12  فوريه7
 Tr 2 2 0 13 3 9 14  فوريه8
 0 2 4/0 1 8/0 2 0 11  فوريه9
 0 0 2/0 0 4 4 4 5  فوريه10
       0 0  فوريه11

 
 .)سازي و واقعيت شبيه( ساعته ايستگاه امام 6بارش  مقادير .4جدول 

 2400 تا 1800 1800 تا 1200 1200 تا 0600 0600 تا 0000 

 
 روز

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

 4/0 4 0 0 0 0    فوريه6
 4/0 1 5/0 1/0 2/0 0 1 12  فوريه7
 Tr 6/0 0 0 0 9/0 2/0 12  فوريه8
 2/0 3 4/0 2 4 2 2 12  فوريه9
 0 0 0 3/0 6 3 4 8  فوريه10
       0 0  فوريه11

 
 .)سازي و واقعيت شبيه(هران هاي ت  ساعته ايستگاه24 مقادير بارش .5جدول 

 11 روز 0600 10 روز 0600 9 روز 0600 8 روز 0600 7 روز 0600 

بيه نام ايستگاه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

 6/0 1/10 1/5 2/15 2/3 8/17 3/18 6/28 1/4 8/21 آبادهرم
 5/4 9/3 1/5 3/9 3/15 9/15 4/36 8/19 3/9 3/14 اقدسيه

 6/0 8/9 2/2 8/14 5/3 4/17 6/13 4/30 7/2 5/21 دوشان تپه
 9/4 4/8 1/8 8/13 3/6 18 6/23 8/34 3/4 4/21 ژئوفيزيك
 0 3/6 8/0 7/8 1/5 3/15 17 3/26 4/2 13 آبعلي
 2/2 6/6 3/16 11 5 3/15 5/29 7/19 7/2 8/17 چيتگر

 3/6 3/3 5/8 9/11 4/2 5/13 2/1 3/11 6/1 5/16 فرودگاه امام



 1387، 4، شماره 34جلة فيزيك زمين و فضا، دوره م                                                                            174

 .سازي و واقعيت مربوط به ايستگاه مهرآباد  شبيهSkew-Tهاي   مقايسه برخي شاخص.6جدول 

 10 روز 0000 9 روز 0000 8 روز 0000 7 روز 0000 

بيه شاخص
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

بيه
ش

 
زي

سا
 

يت
واقع

 

LCL(mb) 876 845 874 861 873 836 872 5/824 
PW (mm) 11 3/9 10 3/7 10 2/6 9 3/7 

KI 19 24 18 24 19 9/20 18 6/19 
SI 7 1/2 8 7/2 6 1/3 6 9/3 
TT 48 55 47 60 50 2/54 50 7/53 
Tc 1- 4 2- 2/2 1- 3/2 3- 6/2 

 
 
 
 گيري     نتيجه4

هاي   در سه مرحله با تقكيكARPS مدل تحقيقدر اين 
  كيلومتر اجرا شده و نتايج آن 4 و 10، 30فقي ا

در اجراي با تفكيك افقي . مورد تحليل قرار گرفته است
 هكتوپاسكال 500تراز دريا و  هاي هم  كيلومتر، نقشه30

 . هاي واقعي مقايسه شد سازي با نقشه مربوط به شبيه
تراز دريا، مقادير فشار   همهاي طور كلي در نقشه هب

 مدل كمتر از مقادير واقعي است، اما با سازي شده شبيه
ها همخواني قابل قبولي دارد؛ از طرفي  الگوي نقشه

 500سازي شده در تراز  هاي ارتفاع ژئوپتانسيل شبيه نقشه
 مشاهده واقعيت  تطابق بسيار خوبي با هكتوپاسكال

 .دارندشده 
 كيلومتر، 10در مرحله بعد، اجراي با تفكيك افقي 

ش مربوط به نيمه شمالي ايران مورد تحليل بار هاي هم نقشه
طور كلي الگوي بارشي بيشترين ميزان  هب. قرار گرفت

دهد كه با  بارش را در نواحي ساحلي درياي خزر نشان مي
هاي  هاي واقعي بارش گزارش شده از ايستگاه داده

براي منطقه تهران طي اين مدت . هواشناسي مطابقت دارد
بارش روند افزايشي و كاهشي  هاي هم زماني الگوي نقشه

دهد كه با مقادير واقعي بارش  متناوب بارش را نشان مي

 .همخواني دارد
تر و مقايسه بهتر   نتايج دقيقبه دست آوردنبراي 
، اجراي با تفكيك  شدهمشاهدهواقعيت سازي با  نتايج شبيه

ر  و مقادير كمي بارش دصورت گرفت كيلومتر 4افقي 
مدل از نظر وقوع . شد مقايسه  تهرانهاي برخي از ايستگاه

 بارش و همچنين از لحاظ كيفي، به معني واقع نشدنيا 
 هرچند ،بيني شدت بارش، به خوبي عمل كرده است پيش

مقادير كمي بارش در اغلب موارد بيشتر از مقادير واقعي 
همچنين مقايسه . استها  گزارش شده از ايستگاه
ر ايستگاه مهرآباد  دSkew-Tنمودارهاي ترموديناميكي 

سازي نمايه  دهنده موفقيت نسبي مدل در شبيه تهران، نشان
 .استقائم جو 

 و  درجه1 كه با تفكيك افقي GFS هاي دادههرچند 
 و  شرايط اوليهدرحكم، اند  در دسترس ساعتي6دوره 

 براي اجراي مدل مورد استفاده قرار گرفته شرايط مرزي
 قابل قبولدر مواردي ه دست آمده  ب بارشاست، اما نتايج

بيني  پيش. موارد ناهمخواني داردو در برخي است 
، خصوص نمايه قائم ناپايداريه  ب،ديناميكيهاي ترمو نمايه

دست  ه نتايج مدل و واقعيت را بشباهت بسيار خوبي
 .دهد مي
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 تشكر و قدرداني
سسه از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران و مؤ

 مالي در قالب طرح تحقيقاتي ، به خاطر كمكژئوفيزيك
 به مطالعات ميان ARPSنصب و كاربست مدل "

 .شود  سپاسگزاري مي1084/3/651ه شماره ب"مقياس
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