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: موردمطالعهمنطقه  WRF مدلبا استفاده از بارش  ینیب شیپبر دقت تفکیک افقی  ریتأث

 های آبریس کرخه و کارون حوضه

 

 چکیدُ

 تیٌی زلیك تاضـ ضغ َّا، ٌَّظ پیفتیٌی ػسزی ٍ ّای پیف هسل تَخِ لاتلپیكطفت  تاٍخَز

زض ايي  ،تیٌی ؾیلاب لَغی ٍ پیفتیٌی تاضـ زض ّیسضٍ تا تَخِ تِ اّویت زلت پیف. اؾت عیتطاًگ چالف

 یتاضـ هسل تطاتیٌی  پیف ،WRFاثط تفکیک افمی تط ضٍی زلت تاضـ هسل زازى ًكاى خْت تحمیك 

)تیكتط اظ  ؾٌگیي هٌدط تِ ؾیلاب تاضـ هَضز پٌحزض  لَهتطیک 4ٍ  12 ،36 افمی ّای تفکیکتا  حَضِ ؾِ

زض اتتسا قطايظ . هَضز اضظياتی لطاض گطفت ضٍىکطذِ ٍ کا عيآتط یّا زض حَضِ ؾاػت( 24هتط زض  هیلی 50

ّای  ّوسيسی تا زازُ اظًظط هَضزهغالؼِزض هٌغمِ  ّای ؾٌگیي تاضـحاکن تط خَ زض ٌّگام ضذساز 

ECMWF  اظًظطخْت تطضؾی کیفیت تطًٍساز هسل زض ازاهِ  قس.تطضؾی  زضخِ 75/0تا تفکیک افمی 

تطای  ّکتَپاؾکال 700ثی ٍ قاض ضعَتت افمی زض تطاظ ضعَتت ًؿ ،ّکتَپاؾکال 200، ضٍزتاز تطاظ ّوسيسی

ّای تاظتحلیل همايؿِ  ّا تا زازُ ّای هتٌاظط آى ٍ تا ًمكِ تطؾینهسل تا تفکیک افمی هتفاٍت  حَضِؾِ 

  ايؿتگاُ 22زض ؾاػتِ  24تا همازيط زيستاًی تدوؼی  WRFتطًٍساز تاضًسگی تدوؼی هسل  ؾپؽ. قسًس

آظهايی  تطای ضاؾتی .همايؿِ قس کطذِ عيّوسيس زض حَضِ آتط  ايؿتگاُ 20ٍ  کاضٍى عيّوسيس زض حَضِ آتط

ّوچٌیي خْت تطضؾی  اؾت. قسُ اؾتفازُقاذم آهاضی ضطية ّوثؿتگی اظ  WRFتطًٍساز هسل 

هسل ٍ زضنس ذغای  حَضِزض ؾِ  یٌیت فیٍ پ یستاًيزؾاػتِ  24تدوؼی  هیاًگیي ٍ تیكیٌِ تاضـتط،  زلیك

ّای  تاضـکِ زض تطضؾی ّوسيسی زض ٌّگام ضذساز  زّس یًكاى ه حيًتا. قس ییيتؼّا  حَضِّط يک اظ 

خْت حطکت  اظًظط)تطای ًوًَِ  ّای افمی هرتلف ٍ تفکیکحَضِ ّط ؾِ زض تیٌی هسل  پیف، ؾٌگیي

ّکتَپاؾکال ٍ ّوچٌیي هیعاى ضعَتت  200زگی هطکع ٍ اًحٌا زض ضٍزتاز تطاظ تطزاضّای تاز، تیكیٌِ، گؿتط

تیٌی،  تاضـ زيستاًی ٍ پیف همايؿِّوچٌیي زض  .زاضزکاهل  تغاتكتا ٍالؼیت  ّکتَپاؾکال( 700 ًؿثی تطاظ

 WRF تاضـ هسل یٌیت فیپ زضهدوَعزاضز. زلت تیكتطی  ،کیلَهتطی تا ضطية ّوثؿتگی تالاتط 4زاهٌِ 

 لثَل لاتلتیٌی تاضـ ٍ ؾیلاب  اظ ًظط افعايف زلت زض پیف لَهتطیک 4 یافم کیتا تفک حَضِ یتطا

زٍم تا  حَضِکیلَهتط زض همايؿِ تا  4ؾَم تا تفکیک افمی  حَضِ تیٌی هسل زض پیف کِ یعَض تِ تاقس هی

 5تیكیٌِ تاضـ همساض  اظًظطٍ  زضنس 7 ّای آتطيع حَضِ هیاًگیي تاضـ اظًظطکیلَهتط  12تفکیک افمی 

تا تفکیک  هسلاٍل  حَضًِؿثت تِ هسل ؾَم  حَضِتْثَز زضنس ّوچٌیي تْثَز زاقتِ اؾت ٍ  زضنس

 تاقس. هیزضنس  22زضنس ٍ تِ تطتیة  ،ّای آتطيع حَضِ تطای هیاًگیي ٍ تیكیٌِ تاضـکیلَهتط  36افمی 

 

یطیٌِ ثضریت ّوجستگی، هیبًگیي ثبرش، تفکیک افقی، ، WRFهدل  کلیدي:ٍاشگبى 
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 ٍ ّوکاضاى یذاً نيکط/  کاضٍى ٍ کطذِ عيآتط یّا حَضِ: هَضزهغالؼِ هٌغمِ WRF هسل اظ اؾتفازُ تا تاضـ یٌیت فیپ زلت تط یافم کیتفک طیتأث 
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ّای اختواػی ٍ  تؿیاضی اظ فؼالیت .کكاًس گٌاُ ضا تِ کام هطگ هی ّای تی ىاگْاًی تَزُ ٍ تؿیاضی اظ اًؿاً کاهلاً،ٍلَع چٌیي تلايای عثیؼی

 ّای کِ تِ زلیل ٍلَع تاضـ ّؿتٌسهٌاعمی  اظخولِ کاضٍىّای آتطيع کطذِ ٍ  حَضِّا تِ قطايظ خَی ٍ اللیوی تؿتگی زاضز.  التهازی اًؿاى

هٌاعك اظ اّویت زض خْت کاّف ذؿاضات زض ايي  ّا یٌی ايي تاضـت پیف. تٌاتطايي قًَس هیذؿاضات فطاٍاًی هتحول ، هٌدط تِ ؾیلاب ؾٌگیي

 یتاضـ تطا یٌیت فیتاضـ اؾت. پ یکوّ یٌیت فیپ ،ٍضغ َّا یٌیت فیهؿائل زض پ ييعتطیتطاًگ ٍ چالف ييتط یوياظ لس یکي .تطذَضزاض اؾت يیتؿعا

ٍؾیؼی اظ ظًسگی ضٍظهطُ ضا  حسٍزٍُضغ َّا ه یٌیت فیاهطٍظُ پ. تاقس یه یازيظ تیاّو یزاضا ّا‌لابیؾ یٌیت فیٍ پ یکيسضٍلَغیّ یکاضتطزّا

تیٌی ٍضغ َّا زض ظًسگی ػازی، هؿائل التهازی، ٍضظقی، پعقکی ٍ ًظايط آى اقاضُ  تَاى تِ پیف ذَز لطاض زازُ اؾت. تطای ًوًَِ هی طیتأثتحت 

تِ  یهْاضت ّایاظیٍ اهت یآهاض ّای ـهٌظَض تا اؾتفازُ اظ ضٍ ييا یتطا تاقس، یٍ ػوسُ ه تیپطاّوهؿائل  اظخولِ ّا یٌیت فیکطز. نحت ٍ زلت پ

زض ٍ  (Muller, 1994) لطاضگطفتِ هَضزاؾتفازُ( 1884) طتاظيزتیٌی ٍضغ َّا اظ  آظهايی پیف . ضاؾتیقَز یپطزاذتِ ه ّا یٌیت فیپ يیآظها یضاؾت

آظهايی  ّای ضاؾتی گعاضـ فٌی کِ تطضؾی خاهؼی اظ ضٍـ يک( WMO) یخْاً یضؾس. ؾاظهاى َّاقٌاؾ الوللی ًیع ضطٍضی تِ ًظط هی اهَض تیي

آظهايی ّواى اضظياتی  يٌس ضاؾتیآ(. هٌظَض اظ فطStanski et al., 1989ضا زض تطزاضز، هٌتكط کطزُ اؾت ) 1980زض زِّ  هَضزاؾتفازُتیٌی  پیف

تیٌی يک  آظهايی ّط پیف قَز. زض ضاؾتی ٌاظط همايؿِ هیهت یتیٌی تا زيستاً يٌس پیفآّای َّاقٌاؾی اؾت کِ زض آى ًتايح فط تیٌی کیفیت پیف

کِ ًتايح آى تايس حاٍی  تآظهايی آى اؾ تطيي اّساف ضاؾتی گیطز. يکی اظ هْن ّای هتفاٍت نَضت هی تیٌی تِ قیَُ اضظياتی ػیٌی اظ کیفیت پیف

تَاًس  آظهايی ٍ يا ؾايط اخعای آى هی تحلیل آهاضی ضاؾتیتیٌی تْتط تِ زؾت آٍضز.  اضّای خسيسی تطای پیفکاعلاػات هفیسی تاقس تا تتَاًس ضاّ

آظهايی  ٍخَز زاضز، ضاؾتی یّای هتفاٍت تیٌی ضٍـ عَض کِ تطای پیف تیٌی کوک کٌس. ّواى تیي ٍ يا اهط پیف زض اضظياتی ًماط لَت ٍ ضؼف پیف

 .گیطز ّای هتفاٍتی نَضت هی ًیع تِ ضٍـ

زض ًماط هرتلف زًیا هغالؼات  .تاقس تیٌی تاضـ اظ اّویت ظيازی تطذَضزاض هی َّا تطای پیف تیٌی ػسزی ٍضغ ّای پیف زض هسلتفکیک افمی 

تَاًس  ّا ًكاى زازًس کِ افعايف تفکیک افمی هی ايي تطضؾیاؾت.  قسُ اًدام تیٌی تاضـ تفکیک افمی زض زلت پیف طیتأثخْت تطضؾی ای  گؿتطزُ

؛ Doyle, 1997؛ McQueen et al., 1995 ؛Martin, 1996؛ Katzfey, 1995) تیٌی تاضـ اضتماء تركس تَاًايی هسل ضا تطای پیف

Colle et al., 1999 ؛Davis and Carr, 2000 ؛Petch et al., 2002 ؛Adlerman and Droegemeier, 2002 ؛Bryan et 

al., 2003 ؛Xue and Martin, 2006) .تَاى تِ هَاضز ظيط اقاضُ کطز: هی یتیٌی تا افعايف تفکیک افم پیف اظ زلايل انلی افعايف زلت 

 .اتسي یکاّف ه یلیفطاًؿيز یّا هؼازلِ یؾاظ اظ گؿؿتِ یًاق یػسز یّا ضٍـ یذغا -1

 .قَز یه يییّؿتٌس، تْتط تؼ یاظ اثطات ًاّوَاض یکِ ًاق يیّا سُيپس ييتٌاتطا قسُ کیتفکزض هسل تْتط  یاضاض یٍ کاضتط یًاّوَاض -2

 (Warner, 2011) قًَس یه کیزض هسل تفک یكتطیت اؼیهم کَچک یّا سُيتؼساز پس ،یا تا کاّف فانلِ قثکِ -3

ًكاى  ّا آىهمايؿِ کطزًس. ًتايح  یهطظِ يلاّوطفت ٍ فطآيٌسّای  یؾاظ یپاضاهتطضا تا  WRF( تطًٍساز هسل 1382آظازی ٍ ّوکاضاى )

هطظی زض  تطای لايِ Blackadar ٍاضُ عطحای ّوطفت تا تط Kain-Fritschيا  Betts-Miller ،Grell یّا ٍاضُ عطحزّس کِ تطکیة  هی

 MM5ای  تیٌی تاضـ هسل هٌغمِ آظهايی پیف تِ ضاؾتی( 1389)ٍ آظازی  زظفَلی ّا ًتايح تْتطی ضا تِ ّوطاُ زاضز. ّسايتی همايؿِ تا زيگط تطکیة

 هٌاعك زض ظياز تاضـ ّای تطای آؾتاًِ ٍ خٌَتی هٌاعك زض تاضـ کن ّای آؾتاًِ ّا ًكاى زاز کِ تطای ًتايح تحمیك آىضٍی ايطاى پطزاذتٌس. 

 اؾت. تطذَضزاض تیكتطی زلت هسل اظ ذطٍخی کكَض هطتفغ ٍ قوالی

 هاِّ کيزض هٌاعك گًَاگَى ايطاى زض زٍضُ  WRFؾاػتِ تاضـ کوی هسل  48ٍ  24ّای  تیٌی ( تِ اضظياتی پیف1392تمَی ٍ ّوکاضاى )

تطای کل تاظُ  كیهَضزتحمّای هتفاٍت ضٍی حَضِ  طضؾی ًكاى زاز کِ اهتیاظات هْاضتی تطای آؾتاًِ( پطزاذتٌس. ًتايح ايي ت2007)فَضيِ 

هتط هسل  هیلی 1/0 ٍ ضٍظّای اٍج تاضـ، تیاًگط ػولکطز تِ ًؿثت هغلَب هسل زض ضذساز تاضـ زض تیكتط ًَاحی اؾت. تطای آؾتاًِ تاضـ هاِّ کي

ّای  کٌس ٍ اهتیاظ هْاضتی هغلَتی زاضز. اگطچِ ٌَّظ زاهٌِ تاضـ تطآٍضز هی یزضؾت تِفؼات تاضـ ضا ّای ّوسيسی هٌترة تؼساز ز زض تیكتط ايؿتگاُ

زض زٍضُ  طاىيکكَض ا یتط ضٍ یتاضًسگ یتطا WRF تطًٍساز هسل يیآظها ی( تِ ضاؾت1393ٍ ّوکاضاى ) یشاکط .تطآٍضز قسُ زاضای هكکلاتی اؾت
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هرتلف هتفاٍت اؾت  یّا آؾتاًِ یتاضـ تطا یٌیت فیًكاى زاز کِ هْاضت هسل زض پ كیتحم ييا دِیپطزاذتٌس. ًت 2009ؾال  یه یتا اًتْا ِيفَض

 یتطا یهغلَت ًؿثتاً تیهسل اظ لاتل ضؾس یتِ ًظط ه زضهدوَع. اتسي یکاّف ه یهمساض تاضًسگ یٌیت فیآؾتاًِ تاضـ هْاضت هسل زض پ فيٍ تا افعا

تا ًُِ  WRF ػولکطز هسل یاتي( تِ اضظ1394ٍ ّوکاضاى ) اىیؾاؾاً تطذَضزاض اؾت. طاىيِ ازض هٌغم یاتیزض چاضچَب ػول یتاضًسگ یٌیت فیپ

آظهايی تا  ی تِ ضاؾتیهرتلف تاضق یّا آؾتاًِ یتطاّا  . آىپطزاذتٌس طاىيتاضـ ظهؿتاًِ خٌَب غطب ا یٌیت فیپ یهرتلف تطا یکيعیف یکطتٌسیپ

 .زازًس میتكر تیٌی تاضـ ضا خْت پیف هٌاؾة یّا ٍاضُ عطح ذتِ ٍّای ػسزی ٍ اهتیاظّای هْاضتی پطزا اؾتفازُ اظ کویت

Evans ( زض خٌَب قطق اؾتطال2011ٍ ّوکاضاى )هتفاٍت زض هسل کيعیف یّا یؾاظ یاثط پاضاهتط ای WRF یتط ضٍّا  ٍ اثط هتماتل آى 

 قسُ اًترابچْاض ضٍظ  یتطا WRF اٍت هسلهتف یکطتٌسیپ 36. تا اؾتفازُ اظ لطاضزازًس یضا هَضز تطضؾ اؼیهم اىیه یّوطفت یّا تاضـ

( تِ تطضؾی اثط تفکیک افمی تط ضٍی زلت 2012ٍ ّوکاضاى ) Givati قس. يیآظها یضاؾتتا اؾتفازُ اظ اهتیاظّای هْاضتی لطاض گطفت ٍ  یهَضزتطضؾ

حَضِ هتفاٍت تا  4تطای  یاضقهَضز ت 8ضا تطای ضذساز  WRFّا هسل  تیٌی ضٍاًاب پطزاذتٌس. آى خْت اؾتفازُ زض پیف WRFتاضـ هسل 

کیلَهتط زض همايؿِ تا تاضـ زيستاًی  3/1ٍ  4ّای تا تفکیک افمی  کیلَهتط اخطا کطزُ ٍ زضيافتٌس کِ حَضِ 3/1ٍ  4، 12، 36ّای افمی  تفکیک

 اؾت. قسُ هحاؾثِ 92/0ٍ  96/0ّا  ضطية ّوثؿتگی تطای آى کِ یعَض تِّوثؿتگی تالايی زاقتِ 

Chotamonsak ؾاظی تاضـ تا اؾتفازُ اظ هسل  ( تِ اضظياتی قثی2012ِاضاى )ٍ ّوکWRF  .ٍاضُ عطحاظ چْاض  ّا آىتط ضٍی تايلٌس پطزاذتٌس 

 KF( ٍ قسُ انلاح Grell – Devenyi) BMJ (Betts, Miller, Janjic ،)GD (Grell – Devenyi ،)G3Dؾاظی ّوطفت  پاضاهتطی

(Kain – fritschتا اؾتفازُ ٍ تسٍى اؾتفاز ) ًاخیٌگضٍـ ُ اظ (Nudging)  ًتیدِ گطفتٌس کِ  ّا آىتطضؾی اًدام زازًس.  2005تطای ؾال

 تَاًس کوتطيي هیعاى ذغا ضا زاقتِ تاقس. زض نَضت اؾتفازُ اظ ًاخیٌگ هی BMJ ٍاضُ عطحاؾتفازُ اظ ًاخیٌگ ًتايح تْتطی زاقتِ ٍ 

ايؿتگاُ  70هَضز تاضقی ٍ  30زض ًیوِ قوالی کكَض زض  WRFل آظهايی تاضـ هس تیٌی ٍ ضاؾتی ( تِ پیف1396ضًدثط ٍ ّوکاضاى )

تٌسی کطزُ ٍ تا  عثمِ هتط یلیه 15اظ  تط تعضگٍ  10-15، 5-10، 5 - 1/0زض اتتسا تاضـ ضا تِ چْاض آؾتاًِ  ّا آىَّاقٌاؾی ّوسيس پطزاذتٌس. 

 یٍ آٌّگ ّكساضّا یثيًازضؾت، آٌّگ تطذَضز، اض یّكساضّا ح،یًؿثت نحّای ػسزی  اؾتفازُ اظ خسٍل تَافمی زٍزٍيی ٍ هحاؾثِ کویت

 كاىً كیتحم ييحانل اظ ا حيًتاهمايؿِ کطزًس.  تاّنی ضا ستاًيتطًٍساز هسل ٍ ز لثطتیٍ گ طؼیپ کِ، یّاهْاضتی اهتیاظّای عَض يیّوٍ  یتملث

اظ  تط تعضگتاضـ  یٌیت فیهْاضت هسل زض پ يی، ّوچٌاؾت تْتط تَزُتالاتط ٍ  هتط یلیه 15اظ  كتطیت یّا تاضـ یٌیت فیهسل زض پ يیزاز کِ تَاًا

ٍ ًؿثت تِ  زضنس( زض حسٍز هتط یلیه 5-10، ًؿثت تِ آؾتاًِ زٍم )زضنس 31( زض حسٍز هتط یلیه 5 – 1/0ًؿثت تِ آؾتاًِ اٍل ) هتط یلیه 15

 زاقتِ اؾت. یكتطیزلت ت زضنس 53( زض حسٍز هتط یلیه 10-15آؾتاًِ ؾَم )

تا تفکیک افمی کوتط،  قسُ اًدامّای  تیٌی کِ پیف آى اؾتآظهايی تاضـ  ّای کلاؾیک تطای ضاؾتی تفازُ اظ ؾٌدِيک هكکل ضايح زض اؾ

ػلیطغن آًکِ زض تیكتط هَاضز  .(Ebert, 2008)تالاتط ّؿتٌس  تفکیک افمیّای تا  تیٌی ّای کلاؾیک زاضای زلت تیكتطی اظ پیف ؾٌدِ اظًظط

 PC ،TSّای کلاؾیک )هاًٌس  کِ ؾٌدِ آى اؾتتاقٌس. ػلت انلی ايي اهط  هی تط کيًعزک تالا تِ زيستاًی ّای تا تفکی تیٌی تطضؾی چكوی پیف

ّای کلاؾیک  خايی زض ؾٌدِ خايی هکاًی کَچک زاقتِ تاقین، ايي خاتِ تیٌی تاضـ يک خاتِ ٍ ...( زاضای خطيوِ زٍگاًِ ّؿتٌس يؼٌی اگط زض پیف

ّا  اؾت کِ اؾتفازُ اظ ايي ضٍـ كٌْازقسُیپّای فاظی ٍ ...  ّای خسيس قاهل ضٍـ ّای اذیط ؾٌدِ ي زض ؾالآيس. تٌاتطاي هی حؿاب تِزٍ تاض ذغا 

ّا زؾتطؾی تِ  تطی اضظياتی کٌس. اها قاياى گفتي اؾت کِ زض ايي ضٍـ نحیح عَض تِتالا ضا  افمی تا تفکیک قسُ اًدامّای  تیٌی تَاًس پیف هی

 ضطٍضی اؾت.ّای ضازاض َّاقٌاؾی ٍ ...  هاًٌس زازُتالا  افمی ّای زيستاًی تا تفکیک زازُ

ّای آتطيع  تیٌی هسل زض حَضِ ٍ اضظياتی کیفیت پیف WRFتیٌی تاضـ هسل  تطضؾی اثط تفکیک افمی ضٍی زلت پیف كیتحم يياظ ا ّسف

ّای زٍزٍيی  آظهايی هاًٌس ضٍـ ضاؾتی ّای هتساٍل ّطچٌس اؾتفازُ اظ ضٍـ تاقس. هیّای فَق  زض حَضِايؿتگاُ ّوسيسی  42ٍ  کاضٍىکطذِ ٍ 

ّای زيستاًی  ٍ کوثَز زازُ (Ebert, 2008) ّای تالا ّا زض تفکیک هكکلات اؾتفازُ اظ آى لیتِ زلتاقس اها  هسل هیتیٌی  زٌّسُ زلت پیف ًكاى

ّای ضازاض تطای  تا تفکیک تالا هاًٌس زازُ ّای زيستاًی ػسم زؾتطؾی تِ زازُ لیتِ زللطاض ًگطفتٌس. ّوچٌیي  زض ايي هغالؼِ هَضز اؾتفازُ هٌاؾة
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ّای فاظی ًیع هیؿط ًكسُ اؾت. اها چَى زض کاضتطزّای ّیسضٍلَغی ٍ تطای  آظهايی تا ضٍـ ، اهکاى ضاؾتییهَضزتطضؾتوام هَضزّای تاضقی 

ّای آهاضی  زض ايي همالِ اظ ضٍـای اّویت تیكتطی زاضز. تٌاتطايي  تیٌی هٌغمِ تیٌی تاضـ کل حَضِ اظ زلت پیف تیٌی ؾیل، زلت پیف پیف

آظهايی  ٍ ّوچٌیي هیاًگیي کل تاضـ ٍ تیكیٌِ تاضـ خْت ضاؾتی قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزهاًٌس ضطية ّوثؿتگی تیي همساض تاضـ 

 اؾت. قسُ اؾتفازُ

 

 ّب هَاد ٍ رٍش

، لَهتطهطتغیکّعاض  43کطذِ حسٍز  عيتطٍؾؼت حَضِ آتاقس.  هی کاضٍىزض ايي تحمیك زٍ حَضِ آتطيع کطذِ ٍ  هَضزهغالؼِهٌغمِ 

 لام،يّوساى، کطهاًكاُ، کطزؾتاى، ا یّا اؾت ٍ قاهل اؾتاى  قسُ ٍالغ قوالی ػطو 34˚/80ʹ تا 30˚/37ʹٍ  قطلی عَل 51˚/55ʹ تا 46˚/46ʹيیت

 44859تا هؿاحت حسٍز  اض زاضزظاگطؼ لط یّا کَُ ضقتِ یٍ خٌَب غطت یاًیکِ زض هٌاعك ه کاضٍى عي. حَضِ آتطتاقس یلطؾتاى ٍ ذَظؾتاى ه

ّای ذَظؾتاى،  اؾت کِ زض اؾتاى قسُ ٍالغ قوالی 33˚/91ʹ تا 30˚/37ʹٍ  قطلی 51˚/55ʹ تا 48˚/21ʹ يیایهرتهات خغطاف تیي لَهتطهطتغیک

 اؾت. لطاضگطفتٍِ انفْاى  طاحوسيتَلطؾتاى، چْاضهحال ٍ ترتیاضی، کْگیلَيِ ٍ 

 کاضٍىّوسيسی زض حَضِ آتطيع َّاقٌاؾی ايؿتگاُ  22ّوسيسی ٍالغ زض حَضِ آتطيع کطذِ ٍ  ؾیَّاقٌا ايؿتگاُ 20زض ايي هغالؼِ اظ 

 ايؿتگاُ( 42) هَضزهغالؼِ یسيّوس یستاًيز یّا ؿتگاُياپطاکٌسگی ٍ  ّا، ضٍزّا ، تالابکاضٍىکطذِ ٍ  عيآتط یّا حَضِ تیهَلؼاؾت.  قسُ اؾتفازُ

 اؾت. قسُ زازُ ًكاى 1قکل زض 

 

 
 .هَردهطبلعِّبي دیدثبًی ّودید  ٍ پراکٌدگی ایستگبُ ّب، رٍدّب ، تبلاةکبرٍىّبي آثریس کرخِ ٍ  : هَقعیت حَض1ِضکل 

 

 یکطذِ تطا عيآتط ّوسيس زض حَضِ  ايؿتگاُ 20ٍ  کاضٍى عيّوسيس زض حَضِ آتط  ايؿتگاُ 22قسُ تاضـ زض  یفیٍ کٌتطل ک یستاًيز یّا زازُ

اکتثط  28-27، 2009آٍضيل  9، 2009هاضؼ  30ّای ٍ زض تاضيد ؾاػت( 24هتط زض هیلی 50ؾٌگیي هٌدط تِ ؾیلاب )تیكتط اظ  یهَضز تاضق پٌح

 یتدوؼ نَضت تِ ّا ؿتگاُيزض ا یتاضًسگ یّا یستاًيقس. ز ِیکكَض تْ یاظ ؾاظهاى َّاقٌاؾ 2016آٍضيل  13-12ٍ  2016هاضؼ  13، 2015
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ضٍظ  UTC06تا  UTC06 نَضت تِؾاػتِ اؾت کِ  24 یتدوؼ یتاضًسگ طزیگ یلطاض ه هَضزاؾتفازُپػٍّف  ييّؿتٌس. آًچِ کِ زض ا ؾاػتِ قف

 .قَز یتؼس گعاضـ ه

َم خَ ػل ٔ  ٌِیزضظه یهمانس پػٍّك يیٍضغ َّا ٍ ّوچٌ یػسز یٌیت فیپ یاتیاؾتفازُ زض همانس ػولکاضتؿت ٍ  یتطا WRFهسل 

چٌس هتط تا چٌس  اؼیاظ هم یخَ یّا سُياظ پس یؼیگؿتطُ ٍؾ یٌیت فیٍ پ یؾاظِ یاؾتفازُ زض قث یتطا  هسل ييکِ ا یا گًَِ اؾت، تِ قسُ یعطاح

يک هسل غیطّیسضٍؾتاتیک )تا گعيٌِ اذتیاضی ّیسضٍؾتاتیک زض WRF هسل. (2008ٍ ّوکاضاى،  Skamarock) اؾت ةهٌاؾ لَهتطینس ّعاض ک

گیطی هطتثِ زٍم  اًتگطال یّا ٍاضُ عطحتاقس. زض ايي هسل اظ  هیC (Arakawa C-grid )تٌسی افمی آى قثکِ آضاکاٍا  خطا( اؾت کِ قثکِحیي ا

قَز. ايي هسل  ّای هطتثِ زٍ تا قف تطای فطاضفت زض زٍ ضاؾتای افمی ٍ لائن اؾتفازُ هی ٍاضُ ٍ عطح (Runge-Kutta) کَتا-ٍ ؾَم ظهاًی ضاًگ

 کٌس.  ٍ اهَاج گطاًكی اؾتفازُ هی( Acoustic) ای ظهاًی کَچک تطای هسّای اکَؾتیکّ اظ گام

 30-75کیلَهتط هحسٍزُ  36حَضِ اٍل تا تفکیک افمی ؾغح پیَؾتِ ) نَضت تِ هَضزهغالؼِ، هٌغمِ WRFتطای تفکیک افمی زض هسل 

حَضِ ؾَم  ٍ یزضخِ قوال 24-42ٍ  یزضخِ قطل 39-63زُ هحسٍ لَهتطیک 12تفکیک افمی حَضِ زٍم تا  زضخِ قوالی، 15-50زضخِ قطلی ٍ 

ؾاظی  گؿؿتِ زٍ تؼسيک هدوَػِ هتٌاّی اظ ًماط زض  نَضت تِی( زضخِ قوال 29-39ٍ  یزضخِ قطل 44-56 هحسٍزُ لَهتطیک 4 تا تفکیک افمی

 (.2قکل افمی ٍ لائن زض  سضًگیؾفقَز )ذغَط  هی

ضٍز.  تِ کاض هی GFSای  تیٌی توام کطُ پیف یّا زازُ یضٍتط  يیًوا اؼیعهميضيک اتعاض زيٌاهیکی تطای اًدام  ػٌَاى تِ WRFهسل  اؾاؾاً

ًوايی زيٌاهیکی گفتِ  ًوايی اؾت کِ تِ آى ضيعهمیاؼ ّای ضيعهمیاؼ  يکی اظ ضٍـ WRFای هاًٌس هسل  ّای هٌغمِ تٌاتطايي اؾتفازُ اظ هسل

 قَز. هی

 اؾت. قسُ اضائِ 1خسٍل زض  اًتراب ٍ (1393) شاکطی ٍ ّوکاضاىتطاؾاؼ هغالؼِ  زض اخطای هسل هَضزاؾتفازُپیکطتٌسی 

 

 .WRFهدل  در اجراي هَرداستفبدُپیکرثٌدي : 1جدٍل 

 3حَضِ  2حَضِ  1حَضِ  پیکرثٌدي

 کیلَهتط 4 کیلَهتط 12 کیلَهتط 36 فمیتفکیک ا

90×90 تؼساز ًماط قثکِ  136×136  181×181  

ؾاػتِ 3 ّا یٌیت فیپتَزى  زؾتطؼ زضگام ظهاًی  ؾاػتِ 1  ؾاػتِ 1   

 27 تؼساز تطاظّای لائن

 (Lin et al., 1983) لیي ٍاضُ عطح کيعیذطزف

 (Kain and Fritsch, 1990, 1993)فطيتع  –ٍاضُ کیي عطح ّوطفت

 (Mellor and Yamada, 1982) ياًیچ –ياهازا  –هلَض  ٍاضُ عطح یهطظِ يلافطآيٌسّای 

 RRTM (Mlawer et al., 1997) ٍاضُ عطح تلٌس هَج عَلتاتف 

 (Chou. and Suarez, 1994) گَزاضز ٍاضُ عطح کَتاُ هَج عَلتاتف 

 ؾاػت 72 هست ظهاى اخطا

 ؾِ ضٍظ تؼس UTC18ضٍظ اٍل تا ؾاػت  UTC18اظ ؾاػت   ظهاى قطٍع ٍ پاياى اخطا

 

 GFS (Globalای هَؾَم تِ  ؾاظی توام کطُ ؾاهاًِ هسل UTC18ؾاػت اخطای  تیٌی پیف ّای قطايظ هطظی ٍ اٍلیِ هسل اظ زازُ

Forecast System )تیٌی اظ هطکع هلی پیف ( ّای هحیغیNCEPتا )  هَضز تاضقی  پٌحاؾت. هسل تطای  قسُ اؾترطاجزضخِ  5/0تفکیک افمی

 حَضِزض ؾِ  (2016آٍضيل  13-12ٍ  2016هاضؼ  13، 2015اکتثط  28-27، 2009آٍضيل  9، 2009هاضؼ  30)ؾٌگیي ٍ هٌدط تِ ؾیلاب 

 12زٍم تا تفکیک افمی  حَضِ زضخِ قوالی، 15-50زضخِ قطلی ٍ  30-75کیلَهتط هحسٍزُ  36اٍل تا تفکیک افمی  حَضِاؾت.  اخطاقسُ
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 29-39ٍ  یزضخِ قطل 44-56 هحسٍزُ لَهتطیک 4 تفکیک افمیتا ؾَم  حَضِ ٍ یزضخِ قوال 24-42ٍ  یزضخِ قطل 39-63هحسٍزُ  لَهتطیک

ياتس  اگط ترَاّین هسل ضا تطای يک حَضِ تا تفکیک افمی هرتلف اًدام زّین حدن هحاؾثات تؿیاض افعايف هی .زّس هیپَقف ضا  یزضخِ قوال

هسل  یاخطا(. Givati et al., 2012تاقس ) ًوايی زيٌاهیکی هی ضٍـ اؾتاًساضز تطای اًدام ضيعهمیاؼ زض ايي هغالؼِ يک قسُ اًدامٍ ضٍـ 

کیلَهتط تطای  4ٍ  12، 36)تفکیک افمی  WRFاخطای هسل  ّای هرتلف حَضِ 2قکل  اؾت. تَزُ UTC18ؾاػت  اظضٍظاًِ ٍ  نَضت تِ

کَتاُ، قطايظ  هَج عَلتلٌس، تاتف  هَج عَل، تاتف کيعیذطزفای،  ّوطفت کَهِ یّا ٍاضُ عطحاظ  زّس. ؾَم( ضا ًكاى هی ل، زٍم ٍّای اٍ حَضِ

 زض زؾتطؼاتعاض هحاؾثاتی  لیتِ زل .اؾت قسُ اؾتفازُ WRFای  هَل هٌغمِفطای تطای پیکطتٌسی  ؾیاضُ یهطظِ يلاؾغح ظهیي، لايِ ؾغحی ٍ 

 .تاقس کیلَهتط هی 4زض ايي همالِ  کاضضفتِ تِثات، تیكیٌِ تفکیک افمی ٍ افعايف حدن هحاؾ

 

 
 .کیلَهتط تِ تطتیة تطای حَضِ اٍل، زٍم ٍ ؾَم( 4ٍ  12، 36)تفکیک افمی  WRF: سِ حَضِ اجراي هدل 2ضکل 

 

ّای تاظتحلیل  ای ّط پٌح هَضز تاضـ ؾٌگیي ٍ تا اؾتفازُ اظ زازُّای زلیك ّوسيسی تط تا اؾتفازُ اظ تحلیل تتساازض خْت اًدام ايي همالِ، 

ECMWF  هَاضز تطضؾی ٍ تؼییي قس کِ زض  گًَِ يياّای ؾٌگیي خٌَب ٍ خٌَب غطب کكَض زض  ، ػلت تاضـ0زضخِ  75/0تا تفکیک افمی

اؾت. ؾپؽ خْت تطضؾی کیفیت تطًٍساز هسل  قسُ اضائِتطای ًوًَِ  2016آٍضيل  12ّای ّوسيسی هطتَط تِ هغالؼِ هَضزی  ازاهِ يکی اظ تحلیل

ّای افمی  تا تفکیک حَضِزض ؾِ  ّکتَپاؾکال 700زض تطاظ  افمی ، ضعَتت ًؿثی ٍ قاض ضعَتتّکتَپاؾکال 200ّوسيسی، ضٍزتاز تطاظ  اظًظط

 WRFتطًٍساز هسل  زض ازاهِ .قَز هی تیاىًتايح زض ازاهِ  ٍّای تاظتحلیل همايؿِ  ّای هتٌاظط زازُ تا ًمكِ WRFکیلَهتط هسل  4ٍ  12، 36

هاضؼ  13، 2015اکتثط  28-27، 2009آٍضيل  9، 2009هاضؼ  30)ؾٌگیي هٌدط تِ ؾیلاب  ؾاػتِ تطای پٌح هَضز تاضقی 24تطای تاضـ تدوؼی 

 ،تِ زٍ ضٍـ ؾپؽ. قس اؾترطاج کاضٍىذِ ٍ ّای آتطيع کط کیلَهتط تطای حَضِ 4ٍ  12، 36ّای افمی  زض تفکیک (2016آٍضيل  12-13ٍ  2016

 یٌیت فیپکل  يیت یّوثؿتگ عاىیهاٍل الت زض حلطاض گطفت.  یهَضزتطضؾهسل  قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزهمساض تاضـ  يیت یّوثؿتگ عاىیه

ضٍظاًِ  ضتنَ تِتاضـ  یّوثؿتگ گطيهدعا ٍ زض حالت ز عَض تِ حَضِؾِ  یتطا یسيّوس ؿتگاُيا 54هَضز تاضـ زض  پٌح زض یستاًيزکل هسل ٍ 

تا  حَضِزض ّط  WRFهسل ػولکطز تطًٍساز تاضـ  یاتياضظٍ  یٌیت فیتْثَز پ عاىیه يیی. زض ازاهِ خْت تؼقس يییتؼ ؿتگاُيّط اتطای 

 .قسهحاؾثِ ٍ تیكیٌِ تاضـ ؾاػتِ  24تدوؼی تاضـ  کل يیاًگیه تطای همساض زضنس ذغا، رتلفّای افمی ه تفکیک
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 جیًتب

تِ تطضؾی ّوسيسی کل  کاضٍىّای آتطيع کطذِ ٍ  حَضِ ذهَناًی ؾٌگیي زض خٌَب ٍ خٌَب غطب کكَض، ّا خْت تطضؾی ػَاهل تاضـ

کاهل اظ  عَض تِ 2016آٍضيل  13ٍ  12ؾاػت( پطزاذتِ قس. زض ظيط تاضـ  24هتط زض هیلی 50پٌح هَضز تاضقی ؾٌگیي هٌدط تِ ؾیلاب )تیكتط اظ 

 .اًس قسُ لیتحلًظط ّوسيسی 

 كیتلف قَز، یه کاضٍىکطذِ ٍ  عيآتط یّا حَضِ هرهَناًزض خٌَب ٍ خٌَب غطب کكَض ٍ  يیؾٌگ یّا تاػث تاضـ یعَضکل تِکِ  آًچِ

 یطیهٌاؾة لطاضگ تیخَ ٍ هَلؼ یاًیتِ تطاظ ه هلاحظِ لاتلگطم  یؾَزاى ٍ اًتمال ضعَتت ٍ فطاضفت َّاگطهايی  فكاض کنٍ  تطاًِيهس فكاض کن

تِ ضا  تاضـ ؾٌگیيضذساز  یهٌاؾة تطا یتاضق یساضيًاپا ظيکِ قطا تاقس یخَ ه یتا ؾغَح تالا ييطيظ یتطاظّا یّوطاّ ٍضٍزتاز خٌة حاضُ 

 .آٍضز یه ٍخَز

 :تاقس یه طيکِ تِ قطح ظ لطاض گطفت، یاتياضظهَضز  یسيّوس اظًظط 2016آٍضيل  13-12تاضيد  تاضـًوًَِ  ػٌَاى تِ

ٍ  لی( ذغَط غئَپتاًؿج ،ّکتَپاؾکال 700تطاظ  ی( ضعَتت ًؿثب ،ّکتَپاؾکال 850تطاظ  یٍ زها لیالف( ذغَط غئَپتاًؿ ًمكِ 3قکل 

 .زّس یضا ًكاى ه 2016 ليآٍض 12 ديتاض یتطا ّکتَپاؾکال 200( ضٍزتاز تطاظ ز ،ّکتَپاؾکال 500تطاظ  یزها

 یطیگ ؾطز، هٌدط تِ قکل یفطاضفت َّا دازيغطب، تا ا تِ ؾوت یضٍپا ٍ اًحطاف تاٍُ لغثاضتفاع تط فطاظ ا فيافعا ٍاؾغِ تِخَ  یاًیتطاظ ه زض

 اىيتا گطاز كیًاٍُ ػو کي يی. ّوچٌزّس یلطاض ه طیتأثضا تحت  طاىيخَ ا یکِ تا اضؾال اهَاج هتٌاٍت قَز یه طاىيفؼال زض غطب ا يیّا ؾاهاى

 .قَز یه سُيز عیً تاقس، یّؿتِ ؾطز هتا  عیٍ ًاٍُ ت سُيفكاض تط کِ تِ قکل کن یلَ یضکٌتَ

 یخَ ضا ّوطاّ یاًیًاٍُ تطاظ ه طاى،يػطاق ٍ غطب ا یتط ضٍ تطاًِيفكاض هس آى تا کن ةیٍ تطک یفكاض ؾَزاً گؿتطـ ظتاًِ کن يیؾغح ظه زض

 .کٌس یغح کكَض فطاّن هزض ؾ یساضيًاپا دازيا یتطا یفؼال ظيقطا ،یٍ ؾغح یاًیخَ ه یٍ افت فكاض ٍ ّواٌّگ یفكاض اىي. گطازکٌس یه

تطاظّا زض ذغَط  طيتطاظ ٍ ؾا ييا يیت یذَت یّواٌّگ ٌکِيضوي ا ل،یغئَپتاًؿ ٍ ّن زها ّنتا تَخِ تِ ذغَط  یّکتَپاؾکال 850تطاظ  زض

گطم اظ  اًاتيفطاضفت خط يیذَب( ٍ ّوچٌ ِيتا ظاٍ یذغَط کٌتَض لِیٍؾ تِ زها ّن)لغغ ذغَط  یکػفكاض ظياظ ًظط قطا قَز، یه سُيز یکٌتَض

 .قَز یه سُيز کاهلاً یخٌَت یّا آب

ؾطز زض خٌَب  یٍ فطاضفت َّا طاىيًاٍُ ٍ خٌَب غطب ٍ غطب ا یگطم زض خلَ یّکتَپاؾکال فطاضفت َّا 700تطاظ  يیًمكِ فطاضفت زها زض

تٌگِ  یؾطخ ٍ ترف خٌَت یايزض ِیًاحاظ  یظتاًِ ضعَتت گؿتطـ ؾاهاًِ اؾت. ييزٌّسُ فؼال تَزى ا کِ ًكاى قَز یه سُيز یذَت تِ طاىيقطق ا

ضعَتت ٍاضز قسُ تِ هٌغمِ  عاىیه تيتاػث تمَ قَز، یه كیتلف طاىيزض غطب ا تطاًِيهس ِیفطاضفت ضعَتت اظ ًاح يیتاب الوٌسب کِ تا ّوگطا

هَل زض خٌَب غطب ٍ تر طاىيزض هٌغمِ غطب ا یهٌاؾث يیزٌّسُ ٍخَز ّوگطا ؾغح ًكاى يیهسل ّوگطا یتطضؾ .قَز یه طاىيخٌَب غطب ا

 ٍ ذَظؾتاى اؾت. طاىيا

 طاىيضٍزتاز زض غطب ا غطتی خٌَب – یقطل قوال یهٌاؾة تا اًحٌا ٍ ضاؾتا اضیتؿ فيّکتَپاؾکال، آضا 200ضٍزتاز زض تطاظ  اىيخط یتطضؾ

 قَز. یفكاض ؾغح تاػث تَؾؼِ کن تَاًس یه یکیٌاهيز اظًظطکِ  قَز یه سُيز
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 ّکتَپبسکبل 766ة(  کبلّکتَپبس 856الف( 

  
 ّکتَپبسکبل 266د(  ّکتَپبسکبل 566ج( 

( ج ،ّکتَپبسکبل 766تراز  ی( رطَثت ًسجة ،ّکتَپبسکبل 856تراز  يٍ دهب لی: ًقطِ الف( خطَط شئَپتبًس3ضکل 

 12 رٍز UTC12سبعت  يثرا ّکتَپبسکبل 266تراز  رٍدثبد( د ،ّکتَپبسکبل 566تراز  يٍ دهب لیخطَط شئَپتبًس

 .2616 لیآٍر

 

 UTC12 ؾاػت کیلَهتط تطای 4ٍ  12، 36افمی  ّای تا تفکیک ّکتَپاؾکال 200تطاظ زض ضٍزتاز ضا تطای  WRF هسلتیٌی  پیف 4قکل 

 4ٍ  12ّکتَپاؾکال تا تفکیک افمی  200ب ٍ ج هطتَط تِ ضٍزتاز تطاظ  4قکل ظ تَاى ا کِ هی گًَِ ّواى .زّس ًكاى هی 2016 ليآٍض 12 ضٍظ

ذطٍخی هسل  ( زضالف 4قکل زض  کِ یزضحالتاقس  هی قسُ یستاًيزٍ زض تَافك تا ضٍزتاز  تکِ کي نَضت تِ قسُ یٌیت فیپکیلَهتط زيس، ضٍزتاز 

WRF  70تاز تا ؾطػت زا تط ضٍی هحَض انلی ضٍعزٍ هطکع هد نَضت تِ ضٍزتازهطکع  ،کیلَهتط 36تا تفکیک افمی  ّکتَپاؾکال 200تطای تطاظ 

تِ  (زضخِ قوالی 29حطکت تطزاضّای تاز اظ خٌَب غطتی )ػطو  خْت 4زض ّط ؾِ قکل زضخِ قطلی لطاض زاضز.  50/52ٍ  50/50ًات تیي 

تیكیٌِ ٍ اًساظُ ًاحیِ تا  اظًظطٍ  کٌس هیزضخِ قوالی تغییط  35تا  33ّای  ؾَ تیي ػطو هساضی قطقحطکت  نَضت تِّای تالاتط ٍ  ؾوت ػطو

ب ٍ ج  4ّای  ّای تاظتحلیل هكاتِ ّؿتٌس. ّوچٌیي زلت زض قکل تیٌی هسل تا يکسيگط ٍ تا زازُ ّط ؾِ تفکیک افمی زض پیف ًات 70ؾطػت 
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گؿتطزگی  اظًظطز(  3کیلَهتط ّورَاًی تیكتطی تا ٍالؼیت )قکل  4 ػُيٍ تٍِ  12افمی  ّای تا تفکیک WRFتیٌی هسل  زّس کِ پیف ًكاى هی

 هطکع ٍ اًحٌا زاضز.

 

  
 کیلَهتط 12ب( تفکیک افمی  کیلَهتط 36تفکیک افمی الف( 

 
 کیلَهتط 4ج( تفکیک افمی 

 
 حَضِکیلَهتر، ة(  36اٍل ثب تفکیک افقی  حَضِالف(  WRFل هد ّکتَپبسکبل 266ثیٌی رٍدثبد تراز  پیص: 4ضکل 

 لیآٍر 12 رٍز UTC12 سبعت کیلَهتر ثراي 4تفکیک افقی سَم ثب  حَضِکیلَهتر ٍ ج(  12دٍم ثب تفکیک افقی 

2616. 

 

کیلَهتط  4ٍ  12، 36افمی  ّای تفکیکتا  ّکتَپاؾکال 700ی تطاظ ضعَتت ًؿثی ٍ قاض ضعَتت افمضا تطای  WRFهسل تیٌی  پیف 5قکل 

کیلَهتط تیكتطيي همساض  36تا تفکیک افمی  WRFتیٌی هسل  الف( پیف 5زّس. زض قکل  ًكاى هی 2016 ليآٍض 12 ضٍظ UTC12 ؾاػت تطای

کیلَهتط گؿتطزگی هٌاعك تا ضعَتت تیكتط  12ی ب( تا تفکیک افم 5قوالی لطاض زاضز. زض قکل  34تا  32زضخِ قطلی،  50تا  48ضعَتت تیي 

زض  کِ یزضحالتاقس  هكرم هی زضنس 90زض تطذی اظ ًماط همازيط ضعَتت تیكتط اظ  کِ یعَض تِتط اؾت  کیلَهتط ًواياى 36ًؿثت تِ تفکیک 

ضعَتت تطای  تا تیكیٌِتط همازيط کیلَه 4ؾَم تا تفکیک افمی  حَضِج( ذطٍخی هسل تطای  5. زض قکل ًیؿتٌست يکیلَهتط لاتل ضٍ 36تفکیک 
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زٍم هسل تا  حَضِ، ًؿثت تِ زضنس 90قَز، اظ عطفی زض ايي قکل هطاکع ضعَتتی تیكتط اظ  زضخِ قطلی( زيسُ هی 52تا  47تطی ) هٌغمِ ٍؾیغ

ضعَتت زض خٌَب غطب کیلَهتط ّوگطايی قاض  4اؾت. زض قکل ضعَتت تا تفکیک افمی  هكاّسُ لاتلتا زلت تیكتطی کیلَهتط  12تفکیک افمی 

ّای  ًمكِتیٌی هسل تا  زض همايؿِ ّط ؾِ پیفاؾت.  قسُ زازُتط ٍ تا زلت تالاتط ًكاى  ٍاضح کیلَهتط 12ٍ  36کیک فتا ت حَضِايطاى ًؿثت تِ 

ٍ هسل زض  تا ٍالؼیت ّورَاًی کاهل زاقتِ حَضِّای تاظتحلیل لاتل ضٍيت اؾت کِ تیكیٌِ ضعَتت ًؿثی تطای ّط ؾِ  زازُتا  قسُ نیتطؾ

 .زاضزب( تغاتك کاهل  3تیٌی هیعاى ضعَتت ًؿثی زض ّط ؾِ تفکیک افمی تا زيستاًی )قکل  پیف

 

  
 کیلَهتر 12ة( تفکیک افقی  کیلَهتر 36الف( تفکیک افقی 

 

 
 کیلَهتر 4 افقیج( تفکیک 

الف( حَضِ اٍل ثب تفکیک  WRFّکتَپبسکبل هدل  766ثیٌی رطَثت ًسجی ٍ ضبر رطَثت افقی تراز  : پیص5ضکل 

کیلَهتر ثراي سبعت  4کیلَهتر ٍ ج( حَضِ سَم ثب تفکیک افقی  12کیلَهتر، ة( حَضِ دٍم ثب تفکیک افقی  36افقی 

UTC12 2616 لیآٍر 12 رٍز. 
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ّوثؿتگی ای ضؾیسى تِ ايي ّسف، تطتاقس.  زض يک هٌغمِ، آظهَى اثط تفکیک افمی هسل هی WRFؾاظی هسل  يک گام هْن تطای تْیٌِ

ايؿتگاُ  42ّای افمی هرتلف تطضؾی قس. ايي کاض تا اؾتفازُ اظ  زض تفکیک WRFتا هسل  قسُ یٌیت فیپ ـٍ تاض قسُ هكاّسُتیي تاضـ تدوؼی 

آتطيع  ّای ايؿتگاُ ّوسيسی زض حَضِ 42تطای  WRFتیٌی هسل  پیفٍ  قسُ یستاًيزّوثؿتگی تیي تاضـ ضٍظاًِ  6قکل  .قسّوسيسی اًدام 

ية ّوثؿتگی تاضـ ضٍظاًِ زيستاًی ٍ ازّس. ضط کیلَهتط ضا ًكاى هی 4(جٍ کیلَهتط  12کیلَهتط، ب(  36زض تفکیک افمی الف( کاضٍىکطذِ ٍ 

ضطية ّوثؿتگی تطای  آهسُ زؾت تِتا تَخِ تِ همازيط  .اؾت 72/0ٍ  64/0، 40/0کیلَهتط تِ تطتیة  4ٍ  12 ،36 تیٌی تطای تفکیک افمی پیف

ّوچٌیي تا اؾت.  لثَل لاتلٍ  تَزُکیلَهتط  36اظ تْتط کیلَهتط  4 ٍ 12 تفکیک افمی تطای ًتايحزّس اها  اٍل ًتیدِ ذَتی ضا ًكاى ًوی حَضِ

ّوثؿتگی تیي  7قکل  تْثَز زاضز. زضنس 10ض حسٍز ياتس ٍ ز افعايف هی 72/0تِ  64/0کیلَهتط ضطية ّوثؿتگی اظ  4تِ  12افعايف تفکیک اظ 

کیلَهتط ضا ًكاى  4کیلَهتط ٍ ج(  12کیلَهتط، ب(  36ّای افمی الف(  تا تفکیک حَضِزض ؾِ  WRFتیٌی هسل  ٍ پیف قسُ یستاًيزتاضـ کل 

 83/0ٍ  80/0، 74/0کیلَهتط تِ تطتیة  4ٍ  12، 36افمی  ّای تیٌی هسل تطای تفکیک تاضـ زيستاًی ٍ پیفکل ضطية ّوثؿتگی هیاى  زّس. هی

 قسُ یستاًيزتاضـ کل کیلَهتط( تا  4ٍ  12افمی تالاتط ) ّای زض تفکیک WRFتیٌی هسل  تاضـ پیفکل تَاى زيس کِ  هی ٍضَح تِتاقس.  هی

: ّوثؿتگی تیي 7قکل گًَِ کِ اظ  ّواىاؾت.  قسُ اضائِزض  WRFفمی هسل تط تطای اثط تفکیک ا ًتايح کاهل .زّس یكتطی ًكاى هیّوثؿتگی ت

( کیلَهتط، ب 36ّای افمی الف(  هَضز تاضقی زض تفکیک پٌحايؿتگاُ ّوسيسی زض  42تطای  WRFقسُ هسل  تیٌی قسُ ٍ پیف کل تاضـ زيستاًی

 کیلَهتط. 4کیلَهتط ٍ ج(  12

 

 
 کیلَهتر. 4ٍ  12، 36ثب سِ تفکیک افقی  ضدُ ثیٌی پیصٍ  ضدُ دیدثبًی: هقدار هیبًگیي پٌچ هَرد ثبرضی 8ضکل 

 

کیلَهتط تِ  4تطای تفکیک ٍ زاضز تا افعايف تفکیک افمی کاّف  قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ هكاّسُاذتلاف هیاى تاضـ  تَاى زيس هی 2خسٍل 

، 36ايؿتگاُ ّوسيسی تطای ؾِ تفکیک افمی  42تطای  قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزتاضـ  هَضز پٌحهیاًگیي کل  تاقس. هی تط کيًعزهمساض ٍالؼی 

تا  قسُ یٌیت فیپٍ هیاًگیي کل تاضـ  هتط هیلی 52/23تطاتط تا  قسُ یستاًيزاؾت. هیاًگیي کل تاضـ  قسُ زازًُكاى  8قکل  کیلَهتط زض 4ٍ  12

تاقس. تا اؾتفازُ اظ ايي همازيط اذتلاف تیي همساض هیاًگیي  هتط هی هیلی 73/20 ٍ 97/18، 81/17 ةیتطتکیلَهتط تِ  4ٍ  12، 36ّای افمی  تفکیک

هَضز پٌح . زضنس ذغای هیاًگیي کل قسّا هحاؾثِ  تیٌی ٍ زضنس ذغای ّط يک اظ پیف قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزؾاػتِ  24تدوؼی تاضـ 

 تاقس. هی زضنس 24کیلَهتط  36ٍ تطای  زضنس 19کیلَهتط  12، تطای زضنس 12کیلَهتط  4ٍ ذطٍخی هسل تا تفکیک افمی  قسُ یاًستيزتاضـ 
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 ة( الف(

 
 ج(

آثریس  ّبي ایستگبُ ّودیدي در حَضِ 42ثراي  WRFثیٌی هدل  : ّوجستگی ثیي ثبرش رٍزاًِ دیدثبًی ٍ پیص6ضکل 

  .کیلَهتر 4کیلَهتر ٍ ج(  12کیلَهتر، ة(  36 رخِ ٍ کبرٍى در تفکیک افقی الف(ک
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 ة( الف(

 
 ج(

هَرد  پٌجایستگبُ ّودیدي در  42ثراي  WRFضدُ هدل  ثیٌی ضدُ ٍ پیص : ّوجستگی ثیي کل ثبرش دیدثبًی7ضکل 

 کیلَهتر. 4کیلَهتر ٍ ج(  12( کیلَهتر، ة 36ّبي افقی الف(  ثبرضی در تفکیک
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 کیلَهتر. 4ٍ  12، 36ثب سِ تفکیک افقی  ضدُ ثیٌی پیصٍ  ضدُ دیدثبًی: هقدار هیبًگیي پٌچ هَرد ثبرضی 8ضکل 

 

  تفکیکثب هَرد ثبرضی  جپٌایستگبُ ّودیدي ٍ  42ثراي  WRFثیٌی هدل  ٍ پیص ضدُ یدثبًید: هقبیسِ ثبرش 2جدٍل 

 .افقی هتفبٍت

 ثیٌی ثبرش پیص

 کیلَهتر( 36)تفکیک افقی 

 ثیٌی ثبرش پیص

 کیلَهتر( 12)تفکیک افقی 

 ثیٌی ثبرش پیص

 کیلَهتر( 4)تفکیک افقی 
 تبریخ تَفبى (mm) ثبرش هطبّداتی

 حَضِ آتطيع کاضٍى

 2009هاضؼ  31 329 447 477 516

 2009آٍضيل  9 186 159 218 249

 2015اکتثط  27-28 1116 1134 1154 311

 2016هاضؼ  14 184 56 42 38

 2016آٍضيل  12-13 1313 1658 1032 973

 حَضِ آتطيع کطذِ

 2009هاضؼ  31 356 358 388 446

 2009آٍضيل  9 81 46 4 1

 2015اکتثط  27-28 1315 1493 1760 1872

 2016هاضؼ  14 346 254 233 277

 2016آٍضيل  12-13 2064 1368 1139 1110

 

کیلَهتط  4ٍ  12، 36ّای افمی  تا ؾِ زاهٌِ تا تفکیک WRFتیٌی هسل  ًوَزاض تغییطات ٍ همايؿِ تیي تاضـ هكاّساتی ٍ تاضـ پیف 9قکل 

اؾت ضا ًكاى  قسُ ثثتّا  س کِ تیكتطيي همساض تاضـ تطای آىايؿتگاُ ّوسي 10ضٍظ ّوطاُ تا تاضـ ؾٌگیي هٌدط تِ ؾیلاب ٍ تطای  6تطای 

 زّس. هی
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( ج کیلَهتط(، 36)تفکیک افمی  WRFهسل  اٍل حَضِ ی تاضـٌیت فی( پب ،زيستاًیّای  زازُ تاضـ هكاّساتیهمساض  (الف 10قکل 

 کیلَهتط( 4)تفکیک افمی  WRFهسل  ؾَم حَضِ ی تاضـٌیت فیپکیلَهتط( ٍ ز(  12فمی )تفکیک ا WRFهسل  زٍم حَضِ ی تاضـٌیت فیپ

تاضـ  یٌیت فیتَزُ اؾت. زض پ هتط یلیه 5/108 یستاًيهمساض تاضـ ز ييكتطیت 10قکل تا تَخِ تِ  .زّس یضا ًكاى ه 2016 ليآٍض 12 ديتاض یتطا

ٍ زض  هتط یلیه 92 کیلَهتط( 12زٍم )تفکیک افمی  حَضِهتط، زض  هیلی 85کیلَهتط(  36)تفکیک افمی  اٍل حَضِهمساض تاضـ زض  یٌِكیهسل، ت

تِ  کیلَهتط(4تا تفکیک افمی تالاتط ) حَضِ ،همساض تاضـ ٌِیكیت اظًظط ييتٌاتطا .تاقس یه هتط یلیه 112 کیلَهتط( 4ؾَم )تفکیک افمی  حَضِ

 اًس.  ذغا زاقتِ زضنس 3ؾَم  حَضٍِ  زضنس 15زٍم  حَضِ، زضنس 22اٍل  حَضِ یهَضز تاضق ييٍ زض ا تاقس یه تط کيًعز یستاًيزهمساض 

هتط( تِ کیلَ 4حَضِ ؾَم )تفکیک افمی ، 10قکل تا تَخِ تِ  )هَلؼیت هطکعّای تیكیٌِ( ٍ ّوچٌیي قکل هٌغمِ تاضقی اًساظُ اظًظط

 تاقس. هی تط کيًعززيستاًی 

ّط تا  یٌیت فیٍ پ یستاًيز یتاضـ تطا ٌِیكیت قس.هحاؾثِ ّای افمی هتفاٍت  تا تفکیک حَضِهسل تطای ّط ؾِ  قسُ یٌیت فیپهمساض تاضـ 

 .قسهكرم  سلزض ذطٍخی ه ّا حَضِاظ  کيّط  یزضنس ذغا ؽٍ ؾپ سيگطز يییتؼ ،یهَضزتطضؾ یتاضق یضٍظّا یتطا WRFهسل  حَضِؾِ 

زٍم  حَضِکیلَهتط(،  36اٍل )تفکیک افمی  حَضِتطای  WRFتیٌی هسل  پیفکل زيستاًی تا کل هیاًگیي زضنس ذغا زض همايؿِ تاضـ 

 آهس. تِ زؾت زضنس 13ٍ  زضنس 30، زضنس 35کیلَهتط( تِ تطتیة  4ؾَم )تفکیک افمی  حَضِکیلَهتط( ٍ  12)تفکیک افمی 

 

 2009هاضؼ  31

 

 2009آٍضيل  9

 

 2015اکتثط  27

 

 2015اکتثط  28
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 2016آٍضيل  12

 

 2016آٍضيل  13

 
 36ثب سِ تفکیک افقی  WRFهدل  ضدُ یٌیث صیپ( ٍ ثبرش رًگ یآث: ًوَدار تغییرات ثبرش هطبّداتی )9ضکل 

ضص رٍز ّوراُ ثب ثبرش سٌگیي هٌجر ثِ  ( ثرايرًگ ثٌفصکیلَهتر ) 4( ٍ سجسرًگکیلَهتر ) 12(، قرهسرًگکیلَهتر )

 .سیلاة

 

 

کیلَهتط ضا  4ٍ  12، 36تا تفکیک افمی  WRFهسل  قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزهَضز تاضـ  5زضنس ذغای هیاًگیي ّط يک اظ  3خسٍل 

کیلَهتط زضنس ذغای کوتطی ًؿثت تِ  4تیٌی هسل تا تفکیک افمی  ضز تاضقی، پیفهَ پٌحاؾت زض ّط  هكاّسُ لاتلکِ  عَض ّواىزّس.  ًكاى هی

زض  زضنس 5تا همساض  2009آٍضيل  4کوتطيي همساض زضنس ذغا هطتَط تِ تاضـ خسٍل کیلَهتط( زاضز. تا تَخِ تِ  12ٍ  36زٍ تفکیک افمی زيگط )

 اؾت. زضنس 40کیلَهتط ٍ همساض  36زض حَضِ تا تفکیک افمی  2009ضؼ ها 31حَضِ ؾَم هسل ٍ تیكتطيي همساض زضنس ذغا هطتَط تِ تاضيد 

 

 4ٍ  12، 36ثیٌی هدل ثب تفکیک افقی  ّر یک از پٌج هَرد ثبرش دیدثبًی ٍ پیص: درصد خطبي هیبًگیي 3جدٍل 

 .کیلَهتر

کیلَهتر 36تفکیک افقی  تبریخ تَفبى کیلَهتر 12تفکیک افقی   کیلَهتر 4قی تفکیک اف   

2009هاضؼ  31  40%  26%  17%  

2009آٍضيل  4  6%  5%  5%  

2015اکتثط  27-28  14%  13%  9%  

2016هاضؼ  14  28%  25%  26%  

2016آٍضيل  12-13  38%  36%  36%  
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 کیلَهتر( 36ثیٌی حَضِ اٍل هدل )تفکیک افقی  ة( پیص ضدُ( الف( هقدار ثبرش هطبّداتی )دیدثبًی

  
 کیلَهتر( 4ثیٌی حَضِ سَم هدل )تفکیک افقی  د( پیص کیلَهتر( 12ثیٌی حَضِ دٍم هدل )تفکیک افقی  پیص ج(

 

( ج کیلَهتر، 36ثب تفکیک افقی  اٍل حَضِهدل در ثبرش  یٌیث صیپ، ة( ثبرش هطبّداتیهقدار ( الف: ًقطِ 16ضکل 

سَم ثب تفکیک حَضِ  ی ثبرش هدل درٌیث صیپ( دٍ  کیلَهتر 12فکیک افقی ثب ت دٍم حَضِ ثبرش هدل در یٌیث صیپ

 .2616 لیآٍر 12 خیتبر يثراکیلَهتر  4افقی 

 

 يریگ جِیًت ثحث ٍ

زض  (2016آٍضيل  13تا  2009هاضؼ  30) هغالؼِ هَضزی پٌحتطای  WRFضٍی زلت تاضـ هسل تط تفکیک افمی  طیتأثتحمیك حاضط زض 

 :آهس تِ زؾتًتايح ظيط ٍ  کیلَهتط اًدام قس 4ٍ  12 ،36تفکیک افمی تا  حَضِ ؾِتطای  کاضٍىٍ ّای آتطيع کطذِ  حَضِ
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ّای افمی هرتلف  تیٌی هسل زض ّط ؾِ حَضِ تا تفکیک پیفّای ؾٌگیي،  زض تطضؾی ّوسيسی قطايظ حاکن تط خَ زض ٌّگام ضذساز تاضـ

 س.تَاًايی لاتل لثَلی زاقتِ ٍ تا ٍالؼیت ّورَاًی کاهل زاضً

کیلَهتط  4ؾَم تا تفکیک افمی  حَضِتیٌی،  ٍ تاضـ ضٍظاًِ زيستاًی ٍ پیف WRFتیٌی هسل  ّوثؿتگی تیي کل تاضـ زيستاًی ٍ پیف

کِ ( 2012ٍ ّوکاضاى ) Givati ٍ يافتِ همالِ حاضط تا تحمیك زاضًس، زلت تالاتطی زاضز یتط ييیپازيگط کِ تفکیک افمی  حَضًِؿثت تِ زٍ 

 .یک افمی تالاتط زض همايؿِ تا تاضـ زيستاًی ّوثؿتگی تالاتطی زاقتِ، ّورَاًی کاهل زاضزّای تا تفک حَضِ

هَضز تاضقی  ٌحپهیاًگیي کل  اظًظطکیلَهتط(  12زٍم )تفکیک افمی  حَضِکیلَهتط( ًؿثت تِ  4ؾَم )تفکیک افمی  حَضِتیٌی  تْثَز پیف

 تاقس. هیزضنس  12کیلَهتط(  36اٍل )تفکیک افمی  حَضٍِ ًؿثت تِ زضنس  7

کیلَهتط  12تا تفکیک افمی  حَضِکیلَهتط ًؿثت تِ  4تا تفکیک افمی  حَضِ، WRFهسل  قسُ یٌیت فیپٍ  قسُ یستاًيزتیكیٌِ تاضـ  اظًظط

 تْثَز زاقتِ اؾت. زضنس 22کیلَهتط  36تا تفکیک افمی  حَضٍِ ًؿثت تِ  زضنس 17

 ،زاضزکیلَهتط(  4) یتالاتط یافم کیکِ تفک ای حَضِ یتطا يع کطذِ ٍ کاضٍى،ّای آتط کل حَضِ تاضـ یٌیت فیپزض  WRFهسل  زضهدوَع

تَاًس  افعايف تفکیک افمی هیٍ  زّس ٍ کوتطيي زضنس ذغا ضا تِ ذَز اذتهال هی تط اؾت زاقتِ ٍ تِ همازيط زيستاًی ًعزيک یتط لثَل لاتلزلت 

؛ Kain et al., 2008؛ Kain et al., 2006؛Schwartz and Coauthors, 2009)تیٌی تاضـ اضتماء تركس  تَاًايی هسل ضا تطای پیف

Weisman et al., 2008). 

ّای تا  تاقس ٍ تِ ّویي زلیل ًیع اظ اًدام آظهايف ّای ػولی هی يکی اظ اّساف انلی ايي همالِ، تطضؾی اؾتفازُ اظ ًتايح حانلِ زض فؼالیت

زّس کِ  ًتايح همالِ حاضط ًكاى هیکیلَهتط( اختٌاب قسُ اؾت.  1ّای افمی حسٍز  کیکػولیاتی )تف اظًظطاًدام  طلاتلیغحدن هحاؾثات تالا ٍ 

ّای اذیط زض ؾاظهاى َّاقٌاؾی  ايي ضٍيِ زض ؾال اؾاؾاًتیٌی اؾتفازُ کطز ٍ  تطای نسٍض ّكساض پیف یذَت تِ نازضقسُّای  تیٌی اظ پیفتَاى  هی

 اؾت. قسُ اضائِخْت تْثَز ًتايح  نطفاًقَز ٍ ايي همالِ  تیٌی ؾیلاب اؾتفازُ هی ٍ پػٍّكکسُ َّاقٌاؾی خْت پیف

(. ّطچٌس 1393 ،؛ شاکطی ٍ ّوکاضاى1389 ،زض ايي همالِ هغاتمت ذَتی تا ًتايح هغالؼات پیكیي زاضز )ّسايتی ٍ آظازی آهسُ زؾت تًِتايح 

ّای زلیك تاضـ، تا تَخِ تِ  گیطی خَز اًساظُتیٌی تاضًسگی هطتَط تِ ػسم ٍ ّای هْاضت هسل زض پیف اؾت کِ تركی اظ کاؾتی شکط لاتل

ّاؾت  تركی اظ ػسم تَافك تطًٍساز هسل ٍ زيستاًی، هطتَط تِ ًاکاهل تَزى زيستاًی گطيز ػثاضت تِاؾت.  یهَضزتطضؾًاّوَاضی پیچیسُ زض هٌغمِ 

ّای زض زؾتطؼ زض ايي ًماط کوتط اؾت ظيطا  تاًیزّس کِ تؼساز زيس زض ًماط ذانی اظ اضتفاػات ضخ هی هؼوَلاًّای تیكیٌِ تاضًسگی  ّؿتِ هثلاً

 ّا. قَز تا زض ًماط قاذم ٍ للِ ّا اًدام هی ّا ٍ زض زضُ هیاًگیي زض کَّپايِ عَض تِ هؼوَلاًّا  زيستاًی
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