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هاي رگباري  در شبيه سازي بارشMM5 ميان مقياس الگويبررسي عملكرد موردي 

  رفتيهاي همحاصل از سلول

  دهچكي

 MM5الگوي  مشهور به ،اس پيش بيني عددي وضع هواي ميان مقالگوهاي با عملياتي شدن يكي از 

اـه       بيني بارش وجود آمده است تا پيش    ه   اين امكان ب   ،در سازمان هواشناسي كشور    اـري و كوت اـي رگب ه

اـ   براي پيش الگو  سعي شده است    بررسي  در اين   . تري قرار گيرد  مدت مورد بررسي دقيق    رش در  بينـي ب

هاي انجام شـده روي     با بررسي  . تنظيم شود  ، يعني جنوب و جنوب غرب     ، مستعد سيل در ايران    يمنطقه

اـظ كيفـي توليـد          اين موارد نتايج نسبتاً   الگو در بيشتر    توان گفت كه    مي ، مورد شش  قابل قبـولي را از لح

اـ  . هاي سـرد را دارد  انه حاصل از سام    خصوصاً ،هاي رگباري بيني بارش خوبي توانايي پيش  ه  نموده و ب   ام

ت كژفشاري تا سطوح فوقاني امتداد كه وضعي هاي حاصل در ابعاد كوچك و زمانيبيني بارشدر پيش

  .ت داردانطباق كمتري با واقعيالگو ، نتايج استاي صورت منطقهه باثرات يابد و نمي

، ) عددي ميان مقياسالگوي( mmsالگوي بيني عددي وضع هوا، ، پيش رفتيهمهاي   پديده :ها  كليدواژه

  هاي سردكژفشاري، سامانه

 :درآمد

اـميكي حـاكم       رفتيهاي هم    پديده هاي آب و هوايي     در ميان پديده    بـر  با توجه به شرايط ديناميكي و ترمودين

  . دانشمندان هواشناس بوده استه خاص مورد توج،توانند داشته باشند كه مي ،آنها و اثرات تخريبي
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ي ياي و شـرايط آب و هـوا   پـر فـشار جنـب حـاره    ثيرپذيري ازنوارأ تدليله از لحاظ جغرافيايي ب  كشور ايران   

كوتـاه بـودن بـارش و نـزول            انـدك،    يهـاي سـالانه     بارش .از بارش كمي برخوردار است    منطقه،  حاكم بر اين    

هـاي رگبـاري    شبار. ي اين منطقه است   ت از خصوصيات اقليم   صورت رگبارهاي شديد و كوتاه مد     ه  ها ب بارش

   را غير قابل جبـران     در مواردي     و زيادهاي  خسارت ،ايران همه ساله در گوشه و كنار كشور         تشديد و كوتاه مد

  . ورندآوجود ميه ب

   ـ  رفتيهمهاي  ت اقتصادي و اجتماعي آثارپديده   با توجه به اهمي  نـاخت ماهي ت  در جو، تلاش زيادي بـراي ش

هـاي   بيني به هنگام وقوع پديده  پيشيبه همين دليل دانشمندان براي ارائه     . ردگيها صورت گرفته و مي      اين پديده 

اـز نمـوده   تلاش،ب آنهاجلوگيري يا كاهش آثار مخرّ  براي  رفتي   هم اـيرز و رادبـوش ،  ( انـد هايي را آغ  ،5: 11948ب

 پيلكه ،8: 51992بوي بي و رامان ، ،13: 41991 نيكولز و همكاران ،،8: 31985 بلانچارد و لپز،،6: 21984واتسون و بلانچارد،

 الگوهاي پايـداري را پيـدا نمودنـد كـه نـشان          ، در مطالعه  ،بلانچارد و لپز  ). 11: 1995اران، و همك  7 اتكينز ،9: 61984،

پـر فـشار جنـب      (كنش الگوهاي گردش عمومي جـو       رفت در بخش جنوبي فلوريدا در نتيجه برهم       دهند هم مي

اـ و بادهـاي درياچـه      (اي    ، مقياس شبه جزيره   )ها  امواج و جبهه  (وپتيكي  ، مقياس سين  )اي آتلانتيك هحار ، و )اي  دري

نـشان دادنـد كـه توزيـع رطوبـت خـاك بـر ديناميـك           ،پيلكـه و همكـارانش    . گيرنـد مياي شكل     مقياس منطقه 

ثير أهاي واداشته شده زميني را نيز تحت ت ـ       گذارد و همچنين چرخه   ميها اثر   ي در تمامي مقياس   اي جو ه  گردش

  .دهدميقرار 

                                                
1- Byers & Rodebush 

2- Watson & Blanchard 

3- Blanchard &Lopez 

4- Nicholls & et al 

5- Boybeyi & Raman 

6- Pielke 

7- Atkins & et al  
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ت مورد مطالعهموقعي    

   يي هستند كـه جنـوب   ها از جمله سيستم، سيستم كم فشار ما نسوني سودان وايهسيستم فشار زياد جنب حار

دهند و شرايط تغيير يافته و يا تعديل شـده آن ممكـن اسـت سـاير     ثير مستقيم خود قرار مي أغرب ايران را تحت ت    

از طرفي فراواني وقوع سيل در اين منطقه جغرافيايي بيش از سـاير             . قرار دهد  تأثيري كشور را نيز تحت      هاقسمت

 جنوب غرب ايـران بـه عنـوان    ي منطقه،با توجه به شرايط ذكر شده ). 91: 1370،سبزي پرور  ع،( نقاط كشور است  

  .دراين منطقه اجرا شده است MM5 الگوي مورد مطالعه در اين تحقيق انتخاب و ي منطقه

 ،بسامد بيشتري نسبت به فصول زمستان و تابستان دارنـد  ،رفتيهمي هابهار سامانهول گذر يعني پاييز و   در فص 

 اما شد اـر بـا توجـه بـه وجـود رطوبـت بيـشتر و        . ها در پاييز و بهار يكسان نيست  ت اين سامانه  ت فعالي  در فـصل به

  هـاي پـايين جـو را افـزايش     خـش  كه توان جذب رطوبـت توسـط ب    ،فزايش دماي هواي نزديك به سطح زمين      ا

  .ت بيشتري برخوردار هستنداز شد ،رفتيهم فرآيندهاي يدهد و نيز پايين بودن دما در سطوح بالامي

   تحقيقيپيشينه

 سيل، طوفـان تگـرگ   : مانند،انجام شده در مورد پديده هاي فرين هوا شناختي      مطالعات  عمده   ،يبه طور كلّ  

كيفـي و از  بـه روش  در كـشور  )  هـستند رفتـي هـم  پديده هاي   ي  دارند و يا نتيجه   رفتي  همت  كه غالب آن ها ماهي    ... (و  

اـي ميـان مقيـاس    الگو بـر اسـاس نتـايج حاصـل از          اي مطالعـه كمتـر    تا كنون    و  اند ديدي انجام شده  همديدگاه   ه

تـي را فـراهم آورد كـه چنـان       MM5الگـوي  عمليـاتي شـدن    . گرفته است صورت   اـزمان هواشناسـي فرص  در س

حاصل از هاي رگباري بارش MM5الگوي كمك   باتوانمي آياال اصلي اين است كه     ؤس. ي انجام شود  مطالعه

  . نمود و پيش بينيرا شبيه سازي رفتيهمهاي سلول

  رفت ازي و پيش بيني همسشبيه

اـي خـرد    از نظر ابعاد زماني و مكاني در گروه پديدهرفتي همهاي   با توجه به اين كه پديده      اـ ميـان مقيـاس    ه ت

در . هـستند خـرد و ميـان مقيـاس    الگوهـاي   بيني آنهـا      سازي و پيش    گيرند، بهترين گزينه براي شبيه      ي قرار مي  جو

اـني بـا پـارامتر      الگوهـاي  اي بيـشتر از   ت شبكهميان مقياس با دقّ   الگوهاي  هاي اخير    دهه يـنوپتيكي و جه مقيـاس س

اـن مقيـاس در   هـاي  الگوكـاربرد تحقيقـاتي   . اند هواشناسي بودهي براي تحقيقات    هاي پيشرفته، ابزار مهم   سازي مي
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تـن   گيـري ، فعالي ـ   هاي شديد ميان مقياس بينش فيزيكي در خصوص فرآينـد شـكل           بررسي طوفان  يـن رف ت و ازب

؛ )7: 11995گ و وان ـ  چن( اي    ههاي جنب حار    ؛ چرخه )3: 1982آنتس و همكارانش،    (ي ميان مقياس    هاي جو سامانه

ــستم اـيسي ــمهـ اـس   ه اـن مقيـ ــت ميـ ــريچ(رف اـرانشف ــه)4: 1986 2 و همكـ ــار  ؛ چرخ ــرون ح ــاي ب ــو( اي هه  و كي

  .فراهم نموده است) 7: 41995، و همكارانشليون( هاي شديد و بارندگي) 10: 31988،همكارانش

بـكه را بـا گـام     معمولاً،اتيعددي ميان مقياس عملي  الگوهاي  در   بـكه   تفكيك افقـي ش اـي ش  100 تـا  20ي ه

بيني عـددي      ولي براي پيش   ،شود   هيدروستاتيك نقض نمي   يصورت، فرضيه  نند كه در اين   كومتر تنظيم مي  كيل

 يبيني روزانه   ت بالا در پيش   با دقّ الگوها  وضع هوا در مطالعات موردي، شناخت رفتار سيستماتيك و اجراي اين            

  .شودهوا مشكل ساز مي

اولين تغيير، كاربـست ديناميـك   .  ميان مقياس انجام شداييالگوساز چندين تغيير مهم در   90ياز اوايل دهه  

تـاتيك،   بدون محـدودي ). 5: 51993دوديا،(ميان مقياس است،  الگوهاي  غيرهيدروستاتيك در    ت فـرض هيدروس

اجـرا  )  كيلـومتر  يك در(رفع مشكل قدرت تفكيك ابر      براي  توانند    ميان مقياس غير هيدروستاتيك مي    الگوهاي  

بـيه    توانند به راحتـي هـم       ميان مقياس مي  الگوهاي  تي،  ثال، در چنين دقّ   عنوان م ه  ب. شوند اـزي كننـد و      رفـت را ش س

  .شود سازي  بيهتر نيز ش هاي آب و هوايي بزرگ مقياسواكنش آن ها با سيستم

  بينـي هـواي    پيش. استاي  بيني عددي وضع هوايي منطقه هاي پيش تغيير مهم ديگر، تمركز در بهبود مهارت      

بـاتي  كرده اتي بزرگ اختصاص پيدا  صرفاً براي چند منطقه عملي    زمانهم است، زيرا نياز به تعداد زياد منابع محاس

 تغييراتـي   1990هـاي    سـال  اين مناطق طي  . بيني هوا دارند    عددي پيش الگوي  جهت توسعه و عملياتي شدن يك       

سري  زمان بر اساس يك   هاي هم   بيني در حال حاضر چندين گروه در ايالات متحده هستند كه از پيش           . اند  كرده

 تنظيمات او1998در سال   و همكارانش   با مطالعات انجام شده توسط كيو       . كنند  ه استفاده مي  لي   ه لات ب ـ ، اين تحـو

  :دليل سه عامل مهم زير صورت گرفته است

                                                
1- Chang 

2- Fritsch & et al 

3- Kuo & et al 

4- Lyons & et al 

5 - Dudhia 



   45                           ...     بررسي عملكرد موردي الگوي ميان مقياس                              ششم سال  

  ؛ ايجاد پايگاههاي محاسباتي با توان اجرايي بالا.1 

ــاسالگوهــاي  اشـتـراك نتـاـيج .2  ــان مقي ــد  (مي ــ) ARPS و MM5 ،RAMSمانن ــد م(الگــو ات و محتوي انن

  ؛)پارامترسازي فيزيكي

يـن   از اجراي عملي  ) در نقاط شبكه  (ها    بيني داده   ها و پيش  زمان تحليل يابي هم  دست .3 المللـي بـراي      اتي مراكز ب

  .يبيني هاي محلّ پيش

 ـالگوهـاي   اي زيـادي در     ه ـبيني عددي حاكي از پيـشرفت       اي پيش منطقهالگوهاي  نتايج تعدادي از     اتي عملي

  ).5: 12000كل و همكارانش،( است 

 سازي ها، بسياري از مراكز عمليـاتي در دنيـا    بيني عددي ميان مقياس در شبيه  پيشالگوهايت با كسب موفقي

 نيـز هـم   ما. انداتي رسانده عمليي ميان مقياس غيرهيدروستاتيك را به مرحله   الگوي استفاده نموده و     الگوهااز اين   

  . رشد خود قرار دارنديميان مقياس در بيشترين مرحلهالگوهاي اكنون در مرحله اي قرار گرفته ايم كه 

  MM5 الگوي .3

تـاتيك    الگوييك PSU/NCAR 2 ميان مقياس  يالگو اـ هيدروس تـاتيك ي اـ  ( فضاي محدود، غير هيدروس تنه

اي ي يا پيش بيني در ميان مقياس و مقياس منطقه     ساز كه به منظور شبيه    ستات زميني سيگما  ، با مختص  )ورژن دوم 

 اـس مـشترك    الگويصورت يك  ه  در ايالت پن و انكار ب     الگو  اين  . حي شده است  ي طراّ چرخش جو اـن مقي  مي

  .هاي كاربران آن در چندين دانشگاه و لابراتوارهاي دولتي ادامه پيدا نمودبهبود يافته و اين بهبود با همكاري

هايي است كـه در ايالـت پـن توسـط     ، آخرين ورژن در سري)MM5(ميان مقياس وي الگپنجمين نسل اين  

از آن زمان، تغييراتي براي انتشار      . را سندسازي نمود    آن 1978در سال   سپس  كار گرفته شد و     ه  ب) 1977( 3آنتس

تـاتيك   ديناميك غير    .2 ؛اي شدن  توانايي چند شبكه   .1 :اين تغييرات شامل  . احي شد  طرّ الگوكاربرد اين    هيدروس

اـيي چنـد كـاره    .3 ؛مورد استفاده قرار گيرد   ) چند كيلومتري (هاي كوچكتر در مقياس الگو  دهد  ميكه اجازه     توان

اـ  تقسيم شده و توزيع شده ماشين      يروي حافظه   گزينـه هـاي   .5 ؛ توانـايي خورانـدن داده هـاي چهاربعـدي    .4 ؛ه

  .فيزيكي بيشتر

                                                
1- Colle & et al 

2 - MM5 Modeling System Version3،2004 

3 - Anthes 
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 MM5 الگوسـازي ايت شده است كه منسوب بـه سيـستم    كمكي حميتوسط چندين برنامهMM5 الگوي

  .باشدمي

اين نمودار با هدف نمايش دستور      .  تهيه شده است   الگوسازيبررسي دقيق سيستم    براي  يك نمودار نمايشي    

       برنامه ها و جريان داده ها و توضيح خلاصه توابع اواـي مختلـف در    . باشد مي آن يهلي مستندسازي براي برنامـه ه

  .استصورت آنلاين موجود ه سازي بالگو هايسيستم

اـبي شـده اسـت    صـورت افقـي درون    ه  فشار هواشناسي ب ـ  داده هاي زميني و هم     اـي برنامـه (ي و  TERREIN ه

REGRID (   ت بـالا روي يـك مركـاتور، لامبـرت يـا يـك           عرض تا يك محدوده بـا دقّ ـ      -از يك بخش طول

يـابي شـده   كنـد، داده هـاي درون    مـي قياس را فـراهم ن    يابي جزئيات ميان م   بنابراين درون . تصوير استريوگرافيك 

تـفاده از روش          اـ اس تـاندارد سـطحي و ايـستگاههاي راديوسـوند ب ممكن است توسط مشاهدات از شبكه هـاي اس

اـ يابـد       كرسمن يا طرح   يـابي عمـودي را از سـطوح فـشاري تـا            درون INTERPF يبرنامـه . واره چند ربعـي ارتق

ات سيگماي سيستم    مختصMM5 يـن از عـوارض زمينـي و سـطوح        يسطوح سيگما . دهدميام  انج  نزديـك زم

 ـ     كه دقّ دليل آنه ب. كنندمي بالاتر از سطوح فشاري پيروي     يسيگما اـيز منطقـه هـا متغي ر ت عمـودي و افقـي و س

 ـ      سازي ابعاد پارامتريزه شـده    الگو، برنامه هاي    است اـ مقـادير متغي لـي نيـاز دارد     يحافظـه  راي را ب سـري  يـك .  اص

  .شودميكار گرفته ه  جانبي نيز بي فظهحا

 شـرايط مـرزي   : ماننـد ،هلي ـمنطقه اي است كه نياز به يكـسري شـرايط او  الگوي يك MM5 الگوي بنابراين 

بـكه    هد يكي از نيازهـا دا     الگو شرايط مرزي جانبي جهت اجراي       يبراي تهيه . جانبي جهت اجرا نياز دارد     هـاي ش

  . تكميل نموده استالگوت كه شده براي پوشش كل دوره زماني اس

اسـت، لازم  پوشـي  چـشم ها غير قابل  و اندازه شتاب قائم كه در اين سلول   رفتيهمهاي  با توجه به ابعاد سلول    

اين بدان معنـي اسـت كـه    . است براي شبيه سازي اين پديده از دستگاه معادلات غير هيدروستاتيك استفاده شود  

گيرند بايد از نوع ميان يا خرد مقيـاس و نيـز         ميمورد استفاده قرار    رفتي  همهايي كه براي بررسي پديده هاي       الگو

  .غير هيدروستاتيك باشند

 فرايندهاي  ياي در مطالعه   گسترده  كه امروزه به طور نسبتاً     ،هاي ميان مقياس غير هيدروستاتيك    الگويكي از   

  .است MM5 الگوي ،گيردمي مورد استفاده قرار رفتيهم
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 ARPSماننـد  ها الگواين گونه . هاي منطقه اي تا چند كيلومتر افزايش يافته استالگوفكيك  قدرت ت  اخيراً

اـس         رتوانند از تقريب هيدروستاتيك بهره گيرند، زي      نمي MM5يا   تـاتيك در ايـن مقي هـا معتبـر    ا تقريـب هيدروس

. انـد   روزمره قرار گرفتهو مورد استفادهيافته  توسعه يغير هيدروستاتيك ديگر هايالگوهاي اخير در سال. نيست

  . غير هيدروستاتيك نيز رايج شده است)جهاني(اي هكرتمام هاي  الگواز  استفادهاًاخير

   تحقيقمواد و روش

   مواد)الف

 بـه مجموعـه   ،احـي شـده اسـت   هـاي واقعـي طرّ    دادهيها و مطالعه سازي ابتدا براي شبيه MM5 يالگوچون  

  :هاي زير جهت اجرا نياز دارد داده

  ؛هاي توپوگرافي و كاربري زمين داده) 1-فال

اـع                   هاي شبكه شده كه لااقـل، متغي        داده) 2 -الف اـ، رطوبـت نـسبي و ارتف اـد، دم اـ، ب اـي فـشار سـطح دري ره

  100، 150، 200، 250، 300، 400، 500، 700، 850، 1000ژئوپتانـــسيل در ترازهــاـي فـــشاري ســـطح زمــيـن،

  ؛باري را شامل شود ميلي

  ؛ سطحيياهها و گزارش زني  ديدباني شامل گمانههاي داده) 3-الف

جهـاني   يگـستره را كـه    پوشش گيـاهي    هاي توپوگرافي، كاربري زمين و        مجموعه اصلي از داده   ) 4 -الف

  . تعيين مي شوندالگو تفكيك متفاوتي توسط كاربر براي يدارند با درجه

  روش تحقيق  )ب

لـول حهاي رگباري  بارش و پيش بيني  سازيشبيهبراي   اـي  اصل از س  MM5 الگـوي كمـك   بـا  رفتـي هـم ه

  :كار گرفته شده هاي زير ب روش

هاي رگباري مورد بررسـي      استفاده از آن در شبيه سازي بارش       ي  و پيشينه  MM5 الگوي ابتدا مباني نظري     .1

  ؛قرار گرفت

  ؛عيين شدند ت،هاي رگباري در آن مناطق از فراواني بيشتري برخوردار هستند سپس مناطقي كه بارش.2

  ؛شبيه سازي شدMM5 الگوي هاي رگباري در مناطق تعيين شده با استفاده از  بارش.3

4.؛ بررسي گرديد،مطالعه مورد ي منطقهبارش در  الگوهاي بر اساسالگو هاي ت خروجي صح  
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  . بررسي شدرفتيهمهاي هاي رگباري حاصل از سلولبيني بارش در پيشالگو  توانايي .5

عملكـرد آن   ،الگو جنوب غرب ايران توسط اين يهاي رگباري در منطقهسازي بارشقيق با شبيه در اين تح  

 .يابي قرار گرفته استشمورد ارز

ــي،    ــن بررس ــام اي ــراي انج ــشب ــارش ش ــه در آن ب ــورد را ك ــامل   م ــديد رخ داده و ش ــاري ش ــاي رگب   ه

   مــشاهدهالــفرافيـاـيي كــه در جــدول بـاـ طــول و عــرض جغ(  جنــوب غــربيپديــده هــاي مــورد نظــر در منطقــه

كه دو مـورد     (نتايج مورد بررسي قرار گرفت     MM5 الگويهاي واقعي و    انتخاب و پس از بررسي نقشه     ) شودمي

جا از در اينهستند، داراي ابعاد افقي كوچك رفتي همهاي چون فرايند بارش. )شـود ميجا توضيح داده  آن در اين 

اـزي كنـد   دهبعاد افقي حدوداي استفاده شده كه ا  وارهطرح اـت انجـام     .  كيلومتر را بتواند شبيه س اـس تحقيق بـر اس

دست آمـد،  ه ت بترين جواب به واقعي    حاضر نزديك  يتنظيمات موجود در جدول الف، در مطالعه      مطابق  شده،  

   . شناخته شد2بلك آدر مرزي، يواره لايه و طرح1واره گرلترين طرحمناسبلذا 
  

  ها در اين مطالعه براي هريك از دامنهالگومات تنظي - الفجدول
  

   درجه شرقي60 تا 46  طول جغرافيايي

   درجه شمالي35 تا 26  عرض جغرافيايي

  2  هاي تو در تو تعداد شبكه

   كيلو متر9،27  گام افقي شبكه

 Grell  رفتواره همطرح

  Blackadar   مرزييواره لايهطرح
  S 21600  ها  زماني دادهگام

   ساعت48  بينين پيشزما

                                                
1. Grell 

2. Blackadar 
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  نتايج

هـاي  حاكي از نفوذ زبانـه ) 4 الي 1اشكال ( 2004 دسامبر 26 و   25در روز   ) نقشه هاي واقعي  (ها  بررسي نقشه 

هاي كم فشار و گرم از شمال آفريقا در سـاعات     زبانه تأثيرپرفشار و سرد سيبري از سمت شمال شرق و همچنين           

 پرفـشار منجـر بـه    ينفـوذ ايـن زبانـه    ،رفتميكه انتظار گونه  همان. مياني اين روز روي جنوب غرب كشور بود       

 كـم فـشار بـه سـمت         يزبانـه  هاي رگباري شديد در منطقه شد و با نفوذ هواي گرمـي از شـمال آفريقـا و                 بارش

 مورد نظر و با جرياني كه ازسمت جنوب و از روي دريا به خشكي ايجاد نمود، زمينه براي شكل گيري                 ي منطقه

بـر اسـاس   . اسـت رفـت در منطقـه       وقـوع هـم    ي نـشان دهنـده    ،هاي گزارش شـده    نوع بارش  رفتيهمهاي  سلول

 يبررسـي مقـدار بيـشينه و كمينـه        . سـازي نمـود   ها را شبيه  خوبي اين بارش  ه  نيز ب الگو   نتايج   ،تحقيقات انجام شده  

اـ  آن با ديـدباني يو مقايسهالگو پيش بيني شده توسط  بارش  ـ دهنـد  مـي  نـشان  ،ه ت نتـايج توليـد شـده    كـه كيفي

  .)11 و 9شكال ا(اند مناسب

 جنـوب غـرب   ي منطقه، كه در فصل قبل اشاره شدگونههمان) 8 الي 5اشكال ( 2005 نوامبر 17 تا 16در روز 

 قـرار دارد كـه      ، كه از جنوب به منطقه نفوذ كرده اسـت         ، كم فشاري  ي پرفشار سيبري و همچنين ناوه     تأثيرتحت  

 ناشي از رفتيهمهاي هاي حاصل از سلول    كم فشار شده است، لذا بارش      يهاي بسته يري سلول منجر به شكل گ   

  . پرفشار ونيز بسته شدن سلول كم فشار در منطقه بوده استيهمان زبانه

اـيج روز هفـدهم        ،   قابل توجه اسـت    شانزدهمبراي روز   الگو  نتايج   اـ واقع       امـا نت تـلاف زيـادي ب  يـت  داراي اخ

  .)12 و 10اشكال (است 

اـي واقعـي قابـل توجـه     الگو  ي وسيلهه سازي ب نتايج شبيه،2005 دسامبر  25 تا   23در دوره    در مقايسه با الگوه

-مـي انطبـاق خـوبي را نـشان    بيست و پنجم     در روز     خصوصاً بيشينه و كمينه  است و از لحاظ بارندگي نيز مقادير        

  .دهند

  . درصـد نامناسـب تـرين نتيجـه حاصـل شـد            95يجه تـا     درصد بهترين نت   52توان گفت، از    مياز نظر آماري    
  

  و مشاهدهالگو  آماري بين نتايج ي نتايج مقايسه)جدول ب
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  2ميانگين خطاي مطلق  1باياس  زرو
  11,73  -0,204  2004 دسامبر 25
  12,58  0,031  2005 نوامبر 16
  15,79  13,3616  2005 نوامبر 17

  

را مـشاهده  الگـو  هـاي حاصـل از   هـاي واقعـي و داده  بندي دادههتوان پهنمي ،16 الي 13همچنين در تصاوير   

  .نمود

هـا را   هاي حاصل از سيـستم     توانايي پيش بيني بارش    مذكورالگوي  توان گفت كه    ميدست آمده   ه  با نتايج ب  

بـي را ب ـ  الگـو  بر اساس نقشه هاي واقعي در بهترين مورد مطالعـه كـه             . ستخوبي دارا ه  ب  ،دسـت داد ه پاسـخ مناس

توان ميخوبي  ه  ببالايي  بودند و ناپايداري را تا سطوح       بالايي   كژفشاري تا سطوح     يهاي واقعي نشان دهنده   الگو

بـي داد، در نقـشه هـاي واقعـي            الگـو    كـه    ، نـوامبر  17 يعنـي روز     ، اما در مورد ديگـر     .مشاهده نمود  جـواب نامناس

 ي تنها در سطوح پايين است و اين نـشاندهنده       شود وكژفشاري نيز    ميها تنها در سطوح پايين نشان داده        ناپايداري

يـش   الگو  ي بوده و    ها در اين روز حاصل از شرايط محلّ       ست كه بارش   ا اين اـيي پ هـا را   بينـي ايـن نـوع بـارش       توان

  .نداشته است

  :بندي نموددست آمده را به شرح زير دستهه توان عوامل ايجاد خطا در نتايج بميي طور كلّه ب

-ي در شكل گيري گـردش    ثر و مهم  ؤ كه نقش م   ،لاعات مربوط به دماي سطح دريا     كه اطّ  با توجه به اين   . 1

داده نـشده  الگـو   ايـن اطلاعـات بـه     و در دسترس نبـوده ،هاي بزرگ مقياس داردي و همچنين گردشهاي محلّ 

 ؛است

  الگو؛ين رطوبت خاك در ياحتمال خطا در تع. 2

بـك ه بالگو انتشار خطا در   . 3 بـكه الگـو   كـه در ايـن روش نتـايج    ،هـاي تودرتـو  هدليل استفاده از ش هـاي  در ش

  ؛شودميهاي كوچك تر در نظر گرفته عنوان شرايط مرزي براي شبكهه تر ببزرگ

                                                
1 - Bias 

2 - Mean Absolut Error (MAE) 
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 زماني و مكاني بسيار كوچك شـكل        يست كه در بازه    ا ايرفت پديده همچنين بايد توجه داشت كه هم     . 4

كـاري  )  كيلومتر و بيشتر MM5) 5 الگويقدرت تفكيك در     لذا پيش بيني آن با توجه به محدوديت          ،گيردمي

 ؛دشوار و همراه با خطا خواهد بود

  ؛)هاپديده مانند خطا در ثبت ميزان باران يا(لاعات ثبت شده در ايستگاهها خطا در اطّ. 5

 .يابي شده استهاي بارش درونداده 1خطا در مقادير عددي بارش كه توسط نرم افزار ترسيمي گردز. 6

                                                
1- GrADs 
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  هامشكلات و پيشنهاد

   مشكلات)الف

  :بندي نموددست آمده را به شرح زير دستهه توان عوامل ايجاد خطا در نتايج بميي كلّطور ه ب
  ؛)هاپديده مانند خطا در ثبت ميزان باران يا(لاعات ثبت شده در ايستگاهها خطا در اطّ .1
اـي محلّ ـ گيـري گـردش   ي در شكل  ر و مهم  ثّؤمكه اطلاعات مربوط به دماي سطح دريا كه نقش           با توجه به اين    .2 ي و ه

 ؛داده نشده استالگو لاعات به  در دسترس نبوده اين اطّ،هاي بزرگ مقياس داردهمچنين گردش
  ؛الگواحتمال خطا در تعين رطوبت خاك در  .3
عنـوان  ه  تر ب ـ  بزرگ هاي در شبكه الگو   كه در اين روش نتايج       ،دليل استفاده از شبكه هاي تودرتو     ه  بالگو  انتشار خطا در     .4

  ؛شودميهاي كوچك تر در نظر گرفته شرايط مرزي براي شبكه
 لـذا  ،گيرد مي زماني و مكاني بسيار كوچك شكل يست كه در بازه اايرفت پديدههمچنين بايد توجه داشت كه هم     .5

اـ    كاري دشـو )  كيلومتر و بيشترMM5)5 الگوي بيني آن با توجه به محدوديت قدرت تفكيك در پيش اـ خط ار و همـراه ب
 ؛خواهد بود

  .يابي شده استهاي بارش درون دادهGrADs كه توسط نرم افزار ترسيمي ،خطا در مقادير عددي بارش .6

  هاپيشنهاد )ب

 قابل قبـولي را  اين موارد نتايج نسبتاً   بيشتر   در   الگوتوان گفت كه    ميمطالعه  هاي  نمونهرد  ابا بررسي هاي انجام شده روي مو      
هـ   اايرفت پديدهكه هم دليل اينه اما ب. هاي رگباري را داردبيني بارشه است و در برخي موارد توانايي پيش    توليد كرد  ست ك

اـيجي    ميرسد كه  مي لذا به نظر ،گيردمي زماني و مكاني بسيار كوچك شكل    يدر بازه  توان راهكارهاي زير را جهت توليد نت
با كيفيت بهتر ارائه كردت و كمي:  

  ؛يابي نمودشرا بهتر ارزالگو  مرزي مختلف تا بتوان نتايج را مقايسه نمود و توانايي ياي لايهوارهطرحرد كارب .1
يـن         عبارتي شرايط مرزي از قبيل توپوگرافي را با دقّ        ه  يا ب  والگو  ه به   ليهاي او بايد ورودي  .2 يـن نمـود و همچن ت بيشتري تعي

  ؛خطاي مقادير مشاهداتي را در نظر گرفت
  ؛وارد شودالگو بخشي از  عنوان ورودي دره ب) الگو در little-rبخش(اي ات منطقهاطلاع .3
 ؛هاي ايستگاهي دريايي در نظر گرفته شودعبارتي دادهه لاعات مربوط به سطح آب و يا باطّ .4
  ؛الگويابي دقيق داده هاي بارندگي توسط نوشتن برنامه اي جهت درون .5
از مقادير ديدباني الگو عبارتي مقادير ه ب( دست آمده است،ه  اريبي منفي ب،رد مطالعهموارد موبيشتر كه در  با توجه به اين .6

اـيج    ي موارد بيشتر در منطقهيشود با مطالعه ميپيشنهاد  ) استشده كمتر     مورد مطالعه يك ضريب تـصحيح بـراي نت
 . پيدا نمودالگو 
  تقدير و تشكر

  .شان سپاسگزاري مي نماييم دريغ هاي بي ان هواشناسي و به خاطر همكاريبيني و خدمات ماشيني سازم در نهايت از مركز پيش
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 نقشه هاي واقعي سطح زمين

  زميننقشه سطح  - 1شكل 

2004 دسامبر 25روز   

 850نقشه سطح  - 2شكل 

 دسامبر 25روز  ميلي باري

  ميلي باري500نقشه سطح  -3شكل 

2004 دسامبر 25روز   

   ميلي باري700ه سطح نقش - 4شكل 

2004 دسامبر 25روز   
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 نقشه هاي واقعي سطح زمين

  زميننقشه سطح  - 5شكل 

 2005 نوامبر 17روز 

  ميلي باري850نقشه سطح  -6شكل 

 2005 نوامبر 17روز 

   ميلي باري500نقشه سطح  -7شكل 

 2005 نوامبر 17روز 

 ميلي باري700نقشه سطح  - 8شكل 

 2005 نوامبر 17روز 
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 حاصل از مدلنقشه هاي 

  نقشه بارندگي -10شكل 

 2005 نوامبر 17روز 

  نقشه بارندگي -9شكل 

 2004 دسامبر 25روز 

  نقشه سطح فشاري -11شكل

 2004 دسامبر 25روز 

  نقشه سطح فشاري -12شكل 

  2005 نوامبر 17روز 
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 نتايج بارندگي حاصل -13شكل 

  از مدل

 نتايج بارندگي حاصل -14شكل 

 از مشاهدات

 نتايج بارندگي حاصل از -16شكل 

 مشاهدات

 نتايج بارندگي حاصل -15شكل 

 از مدل

تفاده مقايسه پهنه بندي داده هاي واقعي و داده هاي حاصل از مدل با اس


