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‌چکیدٌ

زض  س.٘قٛ قٙبذتٝ ٔی زض ثطذی وكٛضٞب ثب ٘بْ ٞجٛة وٝ ٔؼٕٛلاً ثب ٌطز ٚ ذبن ٕٞطاٜ ٞؿتٙسكی پُىقسیس ثب ؾبظٚوبض فطٚ تٙسثبزٞبی

ا٘س. زض افتبزٜ زض قٟط تٟطاٖ وٝ ذؿبضات ٔتؼسزی ثٝ ٚرٛز آٚضزٜ قبُٔ ؾبظٚوبض ضذساز ٞجٛة ثٛزٜ ٞبی اتفبقٖ زٞٝ اذیط ثطذی اظ تٛفب

كی ٔؼطفی قس وٝ ؾغٛح تؼطیف قسٜ ٞكساض پُىٞبی ثب ؾبذتبض فطٚثیٙی پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖؾٙزی پیفایٗ ٔغبِؼٝ ضٚقی ثطای أىبٖ

ٞبی افمی  حٛظٜ تٛزضتٛ ثب تفىیه ٟبضزض چ ثٝ نٛضت یه ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی WRFزٞس. زض وبض حبضط ٔسَ ثطای ایٗ پسیسٜ ضا اضائٝ ٔی

یُ ضذساز تٙسثبز ثطای ٘مبط قجىٝ ٔحبؾجٝ قس ٚ فطایٙس ٔحبؾجٝ پتب٘ؿ ٔرتّفپٙذ قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی ٌطفتٝ قسٜ اؾت. وبض  ثٝٔرتّف 

كی ثب زض ٘ظطٌطفتٗ قطایظ زٔبیی زض ؾغح ظٔیٗ، قطایظ تطٔٛزیٙبٔیىی رٛ، ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ٘ؿجی ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ثب ؾبذتبض فطٚپُى

ؾٝ ؾغح  ،ٞبی ظٔب٘یثب تطویت ایٗ قطایظ ثطای ثطٚ٘ساز ٔسَ ػسزی زض ٕٞٝ ٌبْٚرٛز قطایظ زیٙبٔیىی ثطای نؼٛز ٞٛا ا٘زبْ ٌطفت. 

چٟبض ٔٛضز ضذساز  ٞبی ظضز، ٘بض٘زی ٚ لطٔع اضائٝ قس.ثٙسی ضً٘نٛضت پٟٙٝ كی ثٝٚوبض فطٚپُىیُ ضذساز تٛفبٖ ثب ؾبظٞكساض ثطای پتب٘ؿ

ٔغبِؼٝ قس. ٔغبثك ثطای قٟط تٟطاٖ ( 1393)زٚاظزٞٓ ذطزازٔبٜ  2014زازٜ زض زْٚ غٚئٗ  تٛفبٖ ٔؼطٚف ضخ اظ رّٕٝتٙسثبز ٚ تٛفبٖ 

 120تب  80ثیٗ ثب حساوخط ؾطػت ٞبی ٞٛاقٙبؾی قٟط تٟطاٖ ثبزٞبیی ٞب زض ایؿتٍبٜاعلاػبت ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی زض ایٗ تبضید

ثیٙی ٔؿتمیٓ ای ثیكتط اظ پیفقسٜ ثٝ ا٘ساظٜ لبثُ ٔلاحظٝ ثبز حجت ؾطػت زض تٕبٔی ایٗ ٔٛاضز ٔمساضویّٛٔتطثطؾبػت حجت قسٜ اؾت. 

ٞبی ثیٙی ٘جٛزٜ اؾت. ٘مكٝیم ٚ پیفلبثُ تكرٞب ثیٙی ػسزی ٞٛاقٙبؾی ٞؿتٙس ٚ زض ٚالغ تٛؾظ ذطٚری ایٗ ٔسَٞبی پیفٔسَ
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عی ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ احتٕبَ  قسٜ ثطضؾی كی زض تٕبٔی ٔٛاضزتٛفبٖ ثب ؾبظٚوبض فطٚپُىثیٙی ؾغح ٞكساض احتٕبَ ضذساز ثٙسی پیف پٟٙٝ

اؾتبٖ تٟطاٖ یب زض  احتٕبَ آغبظـ ٕٞطفت ٚ قطٚع ضذساز فطٚپَىف ضا زض ثطذی اظ ٘ٛاحی ضذساز اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، تٛا٘ؿتٝ اؾت

پتب٘ؿیُ ضذساز ٚظـ تٙسثبزٞبی ثب ؾطػت ظیبز ضا  ثیٙی وٙس وٝ ثبتٛرٝ ثٝ احتٕبَ ا٘تمبَ تٛفبٖ ثٝ تٟطاٖ ٞبی ٕٞزٛاض پیف ٔٙبعمی زض اؾتبٖ

 .زٞس ٘كبٖ ٔیثطای ٔحسٚزٜ قٟط ٚ اؾتبٖ تٟطاٖ 

 

 ٞجٛة ،ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىیقبذم، كیپُىفطٚ ، ؾبظٚوبضتٛفبٖ: کلیدی‌َبیياژٌ

 

 مقدم1‌ٍ

     

تٛاٖ  ٞب ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ٔی ثیٙی ایٗ پسیسٜ اٌط أىبٖ پیف ٞبی عجیؼی وبٔلا غیطٕٔىٗ اؾت أب ثطذی پسیسٜضذساز رٌّٛیطی اظ  

ثبز ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ  سٖیثطف ٚ ٚظ ثبضاٖ ٚ زٔب، ثبضـ اتطییتغ ثب اتربش تساثیط ٔٙبؾت اظ ثطذی ذؿبضات احتٕبِی آٖ پیكٍیطی ٕ٘ٛز.

، وٕتط قٛ٘س بی تطكیث ٔمساض ٔؼیٙی هیاٌط اظ تغییطات  ٗی، أب ٕٞقٛ٘س ضٚیسازٞبیی عجیؼی ٚ ٔغّٛة ثطای ثیكتط ٔطزْ ٔحؿٛة ٔی

آٖ  ظیٞط ٔٙغمٝ ثب تٛرٝ ثٝ قطا یثطا ٞب سٜیپس ٔمبزیط آؾتب٘ٝ ثطای ایٗ. قٛ٘س ٚ ؾجت ذؿبضات ظیبزی زاقتٝ یزض پ ییٞب تیآؾ تٛا٘ٙس یٔ

عٛض ضؾٕی تٛؾظ ؾبظٔبٖ  حبضط، اؾتب٘ساضز ذبنی ثطای آؾتب٘ٝ ٞط وٕیت ٞٛاقٙبؾی زض ٔٙبعك ٔرتّف وكٛض ثٝ زض حبَ .اؾتٔتفبٚت 

ا٘س ٚ زض قطایظ  ثیٙی ثطای ٞط ٔٙغمٝ ثٝ زؾت آٔسٜ ٞب ثطاؾبؼ تزطثیبت وبضقٙبؾبٖ پیف ٞٛاقٙبؾی وكٛض تؼییٗ ٘كسٜ اؾت ٚ ایٗ آؾتب٘ٝ

ٞب ٚرٛز ٘ساضز ٚ زض ٞط  ای ثطای ایٗ آؾتب٘ٝ قسٜ ح رٟب٘ی ٘یع اؾتب٘ساضز حبثت ٚ تؼطیفٔرتّف ٕٔىٗ اؾت ٔتفبٚت ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ زض ؾغ

ٌیط زض ظٔیٙٝ ٞٛاقٙبؾی ٕٔىٗ اؾت اؾتب٘ساضز ذبنی ثطای نسٚض  ٞب ٚ ٔطاوع تهٕیٓ وكٛض ثب تٛرٝ ثٝ قطایظ الّیٕی ٞط ٔٙغمٝ ؾبظٔبٖ

 سٚض ٞكساض زض زٚ قٟط ٔرتّف ثبٞٓ یىؿبٖ ٘یؿت.ٞبی ن ٞكساضٞبی ٔطثٛعٝ تؼطیف وطزٜ ثبقٙس وٝ ِعٚٔب ایٗ آؾتب٘ٝ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ا٘زبْ ٞبی ٞكساض پسیسٜثٙسی قسٜ ثطای آؾتب٘ٝ ٞبی عجمٝزٔغبِؼبت ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ تؼطیف اؾتب٘ساض زض ؾغح رٟب٘ی 

آٚض ثٛزٜ ٚ یب ثطای ٞط ٔٙغمٝ ثطاؾبؼ  قَٕٛ ٚ غیطاِعاْ نٛضت وّی ٚ رٟبٖ ٞب یب ثٝ ثٙسی ایٗ عجمٝ (.2012یٌٛب ٚ ٚاغزا، ٔخلا ) قسٜ اؾت

 ا٘س.  الّیٓ، وٛٞؿبضی ٚ حتی پٛقف ٌیبٞی آٖ ٔٙغمٝ ٚ ػٛأُ ٔؤحط زیٍط عطاحی قسٜ

ثٝ ثبض  یظبٞط قٛز ٚ ذؿبضات ٔرتّف سیٛفبٖ قست هیثٝ نٛضت  بیثبقس ٚ  ٓیٔلا ٓی٘ؿ هیثٝ نٛضت  تٛا٘س یٔثبز  یرٛ سٜیپس

ثیٙی ثطذی اظ  پیفضخ زٞس.  ِغعـٗ یٚ ظٔ ط٘سیٞب آتف ثٍ ٛفبٖ ٚ ٌطزثبز، رٍُٙت یطیٌ قىُ ٙسیفطآ یٕٔىٗ اؾت ع ٗیآٚضز، ٕٞچٙ

طز ٚ ذبن ای زاض٘س. یىی اظ ا٘ٛاع ایٗ ثبزٞبی قسیس وٝ ٔؼٕٛلاً ثب ٌ ؾبذتبض پیچیسٜثٛزٜ ٚ ٞب زض فهَٛ ٌطْ ؾبَ ثؿیبض ؾرت  ٛفبٖت

ٌیطی قطایظ  ٚاثؿتٝ ثٝ قىُؾبذتبض ایٗ پسیسٜ ٞٛاقٙبؾی  قٛز. ( قٙبذتٝ ٔیHaboobثب ٘بْ ٞجٛة ) زض ثطذی وكٛضٞب ٕٞطاٜ ٞؿتٙس

ٞبی ذطزٔمیبؼ ٞٛاقٙبؾی ٔحؿٛة  . زض ػیٗ حبَ ایٗ پسیسٜ اظ پسیسٌٜطْ ٚ ذكه اؾت رٛزض  ٞٛا ثطای نؼٛز زیٙبٔیىی ٔٙبؾت

ٌطٔبی لاظْ ثطای  ٚ قٛز ٔیتجریط  زض احط ٌطٔبی ٞٛا ٞٛا اظ ثبضـ ٘بقی اظ نؼٛز تٛرٟی ثرف لبثُ. (2012)وٛن ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز ٔی

ؾطػت  ثب زاقتٗ چٍبِی ثیكتط ٘ؿجت ثٝ ٞٛای ٌطْ ٔحیظ اعطاف ثٝ ایزبزقسٜ تطٞٛای ؾطز ٌیطز. ایٗ تجریط ضا اظ ٞٛای اعطاف ذٛز ٔی

قٛز وٝ زض رطیبٖ ٍٕٞطای زضٖٚ ؾَّٛ ٕٞطفتی لطاض  ٞبی حب٘ٛیٝ زض احط ثطذٛضز ثب ٞٛای ٌطٔی ٔی ٚ ؾجت ایزبز رجٟٝ سوٙٔی ؾمٛط

  (.1985؛ ٕٔجطی،1971؛ لاٚؾٖٛ، 1937فبضوٛٞبضؾٖٛ، ) قٛز ( ٌفتٝ ٔیDownburst) یب فطٚپُىف ثٝ ایٗ ؾمٛط، ؾمٛط ا٘فزبضی .زاضز
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ضیطِ  فطای)چٗ ٚ  اؾت ٔٙبؾت ٌیبٞی پٛقف فبلس ذبوی ظٔیٟٙبی ضٚی ٚ رٙٛثی ٚ قٕبِی زضرٝ 30 ػطو حٛاِی زض ٞجٛة ٚلٛع ٔحُ

 طاؾٙزٟبیف زض تغییطاتی پسیسٜ ایٗ ػجٛض ثب. ٔیطؾس ویّٛٔتط نس چٙس ثٝ آٖ زضاظای ٚ ویّٛٔتط چٙس ثٝ ٞجٛة افمی ٌؿتطٜ. (2002، 

ضؾس )ٚیتٛؾه،  ٔی ٞٓ ؾب٘تیٍطاز زضرٝ 15 تب وٝ اؾت زٔب وبٞف تغییطات ایٗ اظ یىی. زٞس ٔی ضخ آٖ ٔحُ ػجٛض زض ٞٛاقٙبؾی

ثب تٛرٝ ثٝ ٕٞطاٞی تٛزٜ ٌطزٚذبن زض پسیسٜ ٞجٛة، ٔؼٕٛلا ضازاضٞب أىبٖ قٙبؾبیی ٚ ضٍٞیطی آٖ ضا ذٛاٞٙسزاقت )تطاثیبٖ ٚ (. 1997

 6بثٛزی وبُٔ آٖ حسٚز ٌیطی قطایظ زیٙبٔیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی آٖ تب ٘ (. ٔست ظٔبٖ تٛؾؼٝ ٞجٛة اظ ظٔبٖ قى1396ُٕٞىبضاٖ، 

(. 1972، ٚ ٕٞىبضاٖ (. ٕٞچٙیٗ، ٔست ظٔبٖ اٚد فؼبِیت آٖ حسٚز ٘یٓ تب یه ؾبػت اؾت )ایسؾ2002ٛ، ضیطِ فطایؾبػت اؾت )چٗ ٚ 

 (.1997ٔتطثطحب٘یٝ ٘یع ثطؾس )ؾیٕپؿٖٛ،  40ٚ حتی  30تٛا٘س تب  ؾطػت ٚظـ ثبز زض ایٗ پسیسٜ ٔی

ثطذی اظ  .ا٘سوٝ ٔٛرت ذؿبضات زض ؾغٛح ٔرتّف قسٜ ا٘س ٔٙكأٞبی ٔرتّف زض تٟطاٖ ضخ زازٜٞبی ٔتؼسزی ثب  ٛفبٖتاذیط  ٝزض زٞ

 زازٜ ٔكَٕٛ قطایظ ؾبظٚوبض ضذساز ٞجٛة ٞؿتٙس. ٞبی ضخایٗ تٛفبٖ

( Mesoscaleٔمیبؼ ) ٞب ثب ؾبظٚوبض قطایظ ٞجٛة زض قٟط تٟطاٖ، اظ ٔسَ ٔیبٖثیٙی تٛفبٖؾٙزی پیفزض ایٗ ٔغبِؼٝ ثطای أىبٖ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی اظ رّٕٝ ثبز، زٔب ٚ غیطٜ زض  ؾبظی ػّٕیبتی ٔیساٖ ثیٙی ٚ قجیٝ ثطای پیفثیٙی ػسزی ٚضغ ٞٛا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یفپ

زض ٚالغ  ثیٙی ػسزی ٚضغ ٞٛا اؾتفبزٜ قٛز. ٔمیبؼ پیف ٞبی قٟطی ٕٞچٖٛ قٟط تٟطاٖ ٘یبظ اؾت تب اظ یه ٔسَ ٔیبٖ ٔحسٚزٜ ٔحیظ

 بؼیٔم بٖیٔ یٞٛاقٙبؾ  ٔسَ هیثٝ  بظی٘ ّٛٔتطیزض حس چٙس وٞبی ٞٛاقٙبؾی ثب تفىیه ٔىب٘ی ثبلا  وٕیت یٙیث فیٚ پ یؾبظٝ یقج یثطا

حُ  یثؼس نٛضت ؾٝ ثٝوٛضیِٛیؽ  یطٚیرٕلات وبُٔ ٘ ٗرٛ ثب زض٘ظط ٌطفت ایؿتبی ٘بآةٚ  طیپص اؾت وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔؼبزلات تطاوٓ

ٔؼبزلات  یٔسَ اؾت وٝ ثٝ حُ ػسز یىیٙبٔیاؾت. ثرف اَٚ ٞؿتٝ ز یزٚ ثرف اؾبؾ یزاضا بؼیٔم بٖیٔ یٔسَ ٞٛاقٙبؾ ٞط قٛ٘س.

 یظپبضأتطؾبزض اذتهبل زاضز.  یىیعیف یٙسٞبیفطآ یثٝ پبضأتطؾبظ یاؾبؾ بضی. ثرف زْٚ ٚ ثؿپطزاظز یرٛ ٔ ایؿتبی ٘بآةٚ  طیپص تطاوٓ

ضاثغٝ تزطثی  هیثٝ وٕه  ،ٔب٘ٙس تبثف، فطآیٙسٞبی لایٝ ٔطظی ٚ ٕٞطفت سٜیچیپ بضیثؿ بیٚ  بؼیٔم وٛچه یىیعیف یٙسٞبیفطا ،یىیعیف

؛  2010؛ ٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  2013؛ چًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ،  2013ذیٕٙع ٚ زازٞب، ) قٛ٘س یٔثیبٖ  ، قسٜ ؾبزٜ یتب حس ٚ ٔٙغجك ثب لٛا٘یٗ فیعیىی

  (.2013؛ زٚٚیٛیط ٚ وبؾب٘ٛ،  2011ؾبلأب٘ىب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظطقبٖ  یثطا ینٛضت ثٛٔ ثٝ یإِّّٗ یزض ٔطاوع ٔؼتجط ث بفتٝی ٔؼتجط تٛؾؼٝ یٞب غبِت وكٛضٞب اظ ٔسَ بیؾغح ز٘ زض    

نٛضت  ثٝ WRF ،MM5 ،ARPS  ٚRAMSٔؼتجط اظ رّٕٝ  بؼیٔم بٖیٔ یٞٛاقٙبؾ یٞب اؾت وٝ اغّت ٔسَ ُیزِ ٗیٕٞ . ثٝوٙٙس یاؾتفبزٜ ٔ

ٔٛضز  یبتیٚ ػّٕ ینٛضت پػٚٞك ػلالٕٙس ثٝ یوكٛضٞب یٔصوٛض تٛؾظ تٕبٔ یٞب فطاٞٓ قسٜ وٝ ٔسَ أىبٖ ٗیٔتٗ ثبظ ثٛزٜ ٚ زض ٚالغ ا

 وبضثٝ اٞساف  سٖیضؾ یثطاWRF (Weather Research and Forecasting )چٟبض ٔسَ ٔٛضز اقبضٜ، ٔسَ  بٖی. اظ ٔط٘سیاؾتفبزٜ لطاض ٌ

 یبتینٛضت ػّٕ ثٝ زاذّی ٚ ذبضری اظ ٔطاوع ٔؼتجط یبضیزض ثؿ WRFٔسَ   .زاقتٝ ٚ اظ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾتضا  یٔٙبؾج ییحبضط تٛا٘ب

؛ ضٚئیع ٚ  2008؛ ثبئٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  2013ذیٕٙع ٚ زازٞب، ) طزیٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ یا ٔٙغمٝ یٞب بؼیٔم یٚضغ ٞٛا ثطا یٙیث فیپ یثطا

؛  1388؛ اقطفی ٚ ٕٞىبضاٖ،  2013؛ غً٘ ٚ غً٘،  2013؛ زٚٚیٛیط ٚ وبؾب٘ٛ،  2011؛ ؾبلأب٘ىب ٚ ٕٞىبضاٖ،  2010ٕٞىبضاٖ، 

 (.1399؛ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ،  2016؛ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ،  1391ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾّغبٖ

ٞبی اثعاضٞبیی قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜؾبػت تؼطیف ٔی 6تب  2( ٔؼٕٛلا ثطای ٔربعطات زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی Nowcastingثیٙی ) وٖٙٛ

ٞبی قسیس رٛی ٚ تؼییٗ ٔؿیط ٚ  ٛفبٖتٞب ٚ  ٞٛایی، ثبضـ ٔرطةثیٙی ٚضؼیت ٞبی  تكریم ٚ پیف ٜ ٚ غیطٜ، ثطای٘ظیط ضازاض، ٔبٞٛاض

ٞب قبُٔ ٔحسٚزیت ظٔب٘ی زض . ایٗ ضٚـ(1981؛ ثطاٚ٘یًٙ،  WMO ،2019)قٛز ا٘زبْ ٔی ٞب ٞب ٚ ثبضـ ٛفبٖتثیٙی ٔؿیط حطوت  پیف

قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، چٖٛ اظ  ثیٙی ٞؿتٙس. ثب ضٚـ ٔؼطفیثبظٜ ظٔب٘ی وٛتبٜ لبزض ثٝ پیفتكریم ٔربعطٜ ٚ قطایظ ٞكساض ٞؿتٙس ٚ تٟٙب زض 
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قٛز، أىبٖ تحّیُ قطایظ تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ زیٙبٔیىی رٛ زض ؾغٛح ٔرتّف زض ثبظٜ ظٔب٘ی ثیٙی ٞٛاقٙبؾی اؾتفبزٜ ٔیذطٚری ٔسَ پیف

ایف تٛا٘بیی ظٔب٘ی زض نسٚض ٞكساض ذٛاٞس قس. اؾتفبزٜ اظ ایٗ چٙس ضٚظٜ ٚ تكریم ٔربعطٜ تٛفبٖ ٞجٛة ٚرٛز زاضز ٚ ایٗ ثبػج افع

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثطای پسیسٜ ٔرطثی  ثیٙی ؾعایی زض افعایف ویفیت پیف تٛا٘س تأحیط ثٝ ثیٙی ٔی ٞبی وٖٙٛ ضٚـ زض وٙبض اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 ٔب٘ٙس ٞجٛة ثبقس.

 

ٞبی ٔٛرٛز زض رٛ ثؿیبض ٔؤحط تكریم ثطذی اظ ٘بپبیساضی ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ؾبیط ٔحهٛلات ٔحبؾجبتی ثطایاؾتفبزٜ اظ قبذم

 . (2008)قبتب،  اؾت

 فطٚپُىفٞبی قسیس ٘بقی اظ  ٛفبٖتٞبی ٌطْ ؾبَ ٌبٞی احتٕبَ ضذساز  زض فهُغبِجبً زض ؾبػبت ثؼساظظٟط ٚ قت ٚیػٜ ثٝزض تٟطاٖ 

آؾبی ثبضاٖ یب تٍطي ٕٞطاٜ  ٞبی ضٌجبضی ٚ ؾیُ ثبضـ( یب حتی زضنٛضت ٚرٛز ضعٛثت وبفی زض رٛ، أىبٖ ضذساز Downburstٞٛا )

ٞبی  ٔسَػٕسٜ ثیٙی تٛؾظ  ٞبی شاتی آٖ لبثّیت پیف ایٗ ٔٛضٛع زض ثؿیبضی ٔٛالغ ثب تٛرٝ ثٝ پیچیسٌی .ثب ضػسٚثطق قسیس ٚرٛز زاضز

ثب ُ ضذساز تٙسثبز ٚ تٛفبٖ پتب٘ؿیثیٙی پیفقسٜ اؾت وٝ ٚ ٔؼطفی ای عطاحی  زض وبض حبضط، ؾبٔب٘ٝ ضا ٘ساضز. ثیٙی ٞٛا ػسزی پیف

 زٞس.ذطٚری ارطای ٔسَ اضائٝ ٔیضا ثطای تٕبْ ؾبػبت ؾبظٚوبض ٞجٛة 

وجبم‌کبرريش‌ا‌‌2  

ٞبی  وٜٛ اِجطظ ٚالغ قسٜ اؾت. ٔزبٚضت قٟط تٟطاٖ اظ قٕبَ ثب زأٙٝ ٞبی ظیبزی اظ اؾتبٖ تٟطاٖ زض رٙٛة ضقتٝ قٟط تٟطاٖ ٚ ثرف

ای آٖ ٚ ٘عزیىی آٖ اظ رٙٛة ثٝ ٔٙبعك ذكه ٚ وٛیطی ٔطوع وكٛض الّیٓ ذبنی ضا ثطای ایٗ ٔٙغمٝ  رٙٛثی اِجطظ ٚ قطایظ وٛٞپبیٝ

ثیٙی پتب٘ؿیُ ضذساز تٙسثبز ٚ تٛفبٖ ثب ؾبذتبض فطٚپُىكی زض ٔٙغمٝ تٟطاٖ اظ ثطٚ٘ساز ٔسَ  ثطای پیف ضطزض وبض حبایزبز ٕ٘ٛزٜ اؾت. 

ثٝ قىُ ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی  WRFٔسَ پیىطثٙسی  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. WRFثیٙی ػسزی ٚضغ ٞٛا ثب ػٙٛاٖ اذتهبضی  ای پیف ٔٙغمٝ

(ensemble ) ایٗ چٟبض  1قىُ . ٜ اؾتوبض ٌطفتٝ قس ثٝ ٚ یه ویّٛٔتط 3، 9، 27می ٞبی اف ثب تفىیهتطتیت  ثٝحٛظٜ تٛزضتٛ  ٟبضچزض

ثٝ نٛضت تطویجی اظ ضٚـ ٔٛ٘ت  ضٚـ ایزبز پطیكیسٌی زض قطایظ اِٚیٝ ٔسَ ثطای ایزبز ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزیٕٞچٙیٗ زٞس.  حٛظٜ ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ تغییطات  ؾبظی ٔسَزض ایٗ ضٚـ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛز ػسْ لغؼیت زض ثبقس.  ٞبی فیعیىی ٔتفبٚت ٔی وبضِٛ ٚ اؾتفبزٜ اظ پبضأتطؾبظی

ثب تٛرٝ ثٝ غیطذغی ثٛزٖ قسیس ٔؼبزلات حبوٓ ثط  ، ٚتٛرٝ ٘تبیذ ثب وٛچىتطیٗ تغییط رعئی زض قطایظ اِٚیٝ ثطاؾبؼ ٘ظطیٝ آقٛة لبثُ

یكیسٌی زض قطایظ اِٚیٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ )تطویجی اظ پطٞبی ٔتمبضٖ  ایزبز پطیكیسٌی تٛؾظرٛ، ٔسَ ثب قطایظ اِٚیٝ تغییطیبفتٝ 

رطئیبت  ) قٛز بٔب٘ٝ ٕٞبزی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیػٙٛاٖ ػضٛی اظ ؾ قٛز ٚ ٞط ارطا ثٝ چٙسیٗ ثبض ارطا ٔیٞبی فیعیىی ٔتفبٚت(  پبضأتطؾبظی

 (.اضائٝ قسٜ اؾت 1394لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ،  ،1399؛ لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ،  2016لبزض ٚ ٕٞىبضاٖ، ثیكتط ٔطثٛط ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی تٛؾظ 
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 و یک کیلومتر 3، 4، 72های افقی  ترتیة تا تفکیک در مطالعه حاضر ته WRFهای اجرای مذل  حوزه .1ضکل

ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی تؼطیف قسٜ زض رٛ اظ رّٕٝ اظ قبذم ٔٛرٛزٞبی ٚ قٙبؾبیی ٘بپبیساضیقطایظ تطٔٛزیٙبٔیىی  ثطای تحّیُ  

K (K index ،)قبذم ٞب قبُٔ . تؼسازی اظ ایٗ قبذم(1953؛ قٛاِتط، 1972؛ ٔیّط، 1952ٔیٙع،  ؛1960رٛضد، ) قٛزاؾتفبزٜ ٔی

ثب  ٔرطة( ٚ قبذم ٞكساض ٞٛای S index) S(، قبذم Total totals index) TT(، قبذم Showalter indexقبذم قٛاِتط )

ٞىتٛپبؾىبِی ٚ  700ٚ  850تطویجی اظ ضعٛثت زض زٚ تطاظ  Kقبذم ٞؿتٙس. SWEAT (Severe weather threat )ػلأت اذتهبضی 

ٛفبٖ تٙسضی زض فهَٛ ٌطْ ؾبَ ت. ایٗ قبذم ثطای تؼییٗ احتٕبَ ضذساز ٞىتٛپبؾىبِی اؾت 500تب  850تغییطات زٔب زض تطاظٞبی 

اؾتب٘ساضز  تطٔٛزیٙبٔیىی ٘ىتٝ ٟٔٓ ایٗ اؾت وٝ ثطای ٞط قبذم .( آٚضزٜ قسٜ اؾت1ٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ آٖ زض ضاثغٝ) تؼطیف قسٜ اؾت

ٞب ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز  تٛاٖ ایٗ آؾتب٘ٝ ٞكساض ٚرٛز ٘ساضز ٚ ثطای ٞط ٔٙغمٝ ثب الّیٓ ذبل ذٛز ٔیثطای ا٘تربة آؾتب٘ٝ  قِٕٛی ٚ رٟبٖ یوّ

چٝ ػسز ٚ ٞط  ٝ قسٜایٗ قبذم زض ٘ظط ٌطفتثطای  ؾغح ٞكساض ظضز ثٝ ػٙٛاٖ آؾتب٘ٝ ثطای 30ػسز زض وبض حبضط  (. 2008قبتب، ٔخلا )

 زض وبض حبضط ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ آؾتب٘ٝ قٛز، یبزآٚضی ٔی س.یبث ٛفبٖ تٙسضی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط افعایف ٔیتتط ثبقس احتٕبَ ٚلٛع ثعضي

اػٕبَ قسٜ ٚ زض ٔطارغ زیٍط ٕٔىٗ اؾت ثطای ٔٙبعك زیٍط ٚ یب حتی ثطای تٟطاٖ ػسز ٔتفبٚتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  فمظ زض ایٗ ٔغبِؼٝ

زض ٔغبِؼٝ حبضط ثطای ٞط  ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ثطای ایٗ قبذم ٚ ؾبیط قبذم ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ لاظْ ثٝ یبزآٚضی اؾت وٝ آؾتب٘ٝ ثبقس.

ؾی ٔٛضز اظ ضذساز ثبزٞبی ثب  تؼساز 1402چٟبضٔبٞٝ اَٚ پبیبٖ تب  1393ا٘س وٝ اظ ؾبَ  زؾت آٔسٜ نٛضت ثٝ یه اظ ؾغٛح ٞكساض ثٝ ایٗ

ٞبی فطٚضزیٗ تب آثبٖ ٌعاضـ  ٞبی ٟٔطآثبز ٚ أبْ ذٕیٙی وٝ زض ٔبٜ ٞبی فطٚزٌبٜ یٝ وٝ تٛؾظ یىی اظ ایؿتٍبٜٔتطثطحب٘ 20ؾطػت ثیف اظ 

وٜٛ  غیط اظ ٔٙبعك قٕبَ ضقتٝ ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی زض تٕبْ ٘مبط قجىٝ زض حٛظٜ ؾْٛ ارطای ٔسَ ا٘س ٚ قبذم قسٜ اؾت ا٘تربة قسٜ

ایٗ  زضنس 90زض وٓ  زؾت. اؾت  ٔحبؾجٝ قسٜ  ا٘س ٞىتٛپبؾىبِی لطاض ٌطفتٝ 850تطاظ  اِجطظ ٚ ٔٙبعمی وٝ اضتفبع ؾغح آٟ٘ب ثبلاتط اظ
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ٔمساض آؾتب٘ٝ ٔٛضز٘ظط ثطای ؾغح ٞكساض ظضز ثبیس  اظ ارطای ٔسَ، ٘مبط قجىٝ زض حٛظٜ ؾْٛ ٘مغٝ اظ 20حسالُ تؼساز ثیف اظ  ٔٛاضز،

ٔٛضز اظ ٔٛاضزی وٝ ؾطػت ثبز زض ایٗ ٔست زض یىی  15زی اظ ثیٗ ثطای تؼییٗ آؾتب٘ٝ ٞكساض ثطای ؾغح ٘بض٘ ثیكتط قسٜ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ

 10حسالُ تؼساز  اظ ٔٛاضز ٔٛضز 13وٓ زض  زؾت ٔتطثطحب٘یٝ ضؾیسٜ اؾت، 25ٞبی ٟٔطآثبز ٚ أبْ ذٕیٙی ثٝ ثیف اظ  ٞبی فطٚزٌبٜ اظ ایؿتٍبٜ

زض ٔٛضز آؾتب٘ٝ ٞكساض ثطای ضً٘ لطٔع ٘یع تؼساز  ثبقٙس.ضؾیسٜ آؾتب٘ٝ ٞكساض  ثٝ ٔمساض بیسث اظ ٘مبط قجىٝ زض حٛظٜ ؾْٛ ارطای ٔسَ ٘مغٝ

ٔتطثطحب٘یٝ ضؾیسٜ ثٛز، ا٘تربة قس٘س ٚ  30ٞكت ٔٛضز اظ ٔٛاضزی وٝ ؾطػت ٚظـ ثبز حسالُ زض یىی اظ زٚ ایؿتٍبٜ شوطقسٜ ثٝ ثیف اظ 

حٛظٜ ؾْٛ ارطای ٔسَ ثٝ ٔمساض وٓ زض ٞفت ٔٛضز اظ ٞكت ٔٛضز حسالُ ؾٝ ٘مغٝ اظ ٘مبط قجىٝ زض  آؾتب٘ٝ عٛضی ا٘تربة قس وٝ زؾت

 آؾتب٘ٝ ضؾیسٜ ثبقٙس.

 

(1 )                                                                                 (         )        (          )                                       

 

 ظیط٘ٛیؽاؾت. ػسزٞبی  قجٙٓزٞٙسٜ زٔبی ٘مغٝ  ٘كبٖ d  ظیط٘ٛیؽزٔب ثب ٚاحس زضرٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ٕ٘بز  T، (5)تب  (1)ٞبی زض ضاثغٝ

ٞؿتٙس. قبذم قٛاِتط ٔؼطف ٔیعاٖ پبیساضی تطٔٛزیٙبٔیىی رٛ اؾت. ایٗ قبذم اظ  ثطحؿت ٞىتٛپبؾىبَ وٙٙسٜ تطاظ فكبضی ثیبٖ

 500زضضٚ ثٝ تطاظ  ٞىتٛپبؾىبِی زض قطایظ ثی 850بفتٝ اظ تطاظ ٞىتٛپبؾىبِی ثب زٔبی ثؿتٝ ٞٛای نؼٛزی 500تفبضُ زٔبی ٔحیظ زض تطاظ 

ثبقس احتٕبَ  یوٕتط ٞطچٝ ایٗ قبذم ػسز(. قٛز ٔحبؾجٝ ٔی (2)ضاثغٝ ایٗ قبذم ثب اؾتفبزٜ اظ ) آیس ٞىتٛپبؾىبِی ثٝ زؾت ٔی

زض وبض حبضط آؾتب٘ٝ  یبثس. افعایف ٔی ٞبی تٙسضی تٛفبٖ تط ثبقس، احتٕبَ ٚلٛع ثیكتط ذٛاٞس ثٛز ٚ ٞطچٝ ٔمساض آٖ ٔٙفی ٘بپبیساضی

 Kا٘تربة ایٗ آؾتب٘ٝ ٘یع ٔكبثٝ ثب قبذم  زضرٝ ؾّؿیٛؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 2ایٗ قبذم  ؾغح ٞكساض ظضز ثطای ٔٛضز٘ظط ثطای

 .ثٛزٜ اؾت
 

(2                                                                                                                            )                           

 

ٞىتٛپبؾىبَ ضا زض ٘ظط  850ظ تطاظ تط ا تٛا٘س ٘بپبیساضی پبییٗ تٛا٘س لسضت تٛفبٖ تٙسضی ضا اضظیبثی ٕ٘بیس، أب ٕ٘ی ٘یع ٔی TTقبذم 

زض وبض  ثطای ایٗ قبذم ٞكساض ظضز ػٙٛاٖ آؾتب٘ٝ زضرٝ ؾّؿیٛؼ ثٝ 50ػسز . آٔسٜ اؾت (3)ضاثغٝ ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ایٗ قبذم زض  ثٍیطز

-پیسا ٔیافعایف ٛفبٖ تٙسضی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط تتط ثبقس احتٕبَ ٚلٛع ثعضي ایٗ قبذم ٞط چٝ ػسز ٝ قسٜ اؾت.زض ٘ظط ٌطفت حبضط

 .ثٛزٜ اؾتٞب ثطای ایٗ قبذم ٘یع ٔكبثٝ ثب زٚ قبذم شوطقسٜ  ا٘تربة آؾتب٘ٝ .وٙس

 

(3                                                                                                            )                     

( 4زض ضاثغٝ ) .آیس زؾت ٔی ( ث4ٝاؾت ٚ اظ ضاثغٝ )ٞبی تٙسضی  ٛفبٖتای ثطای ثیبٖ احتٕبَ ضذساز  قسٜ قٙبذتٝ٘یع قبذم  Sقبذم 

 ، زضرٝ ؾّؿیٛؼ ثطاثط نفط 25ثطای اذتلاف ثیف اظ  Aٔمساض ٞىتٛپبؾىبِی ثؿتٍی زاضز.  500ٚ  850ثٝ تفبضُ زٔبی تطاظٞبی   Aٔمساض 

 40ػسز زض وبض حبضط  قٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 2ٞبی ثیٗ ایٗ زٚ ثطاثط  ثطای اذتلاف ٚ 6زضرٝ ؾّؿیٛؼ ثطاثط  22ثطای اذتلاف وٕتط اظ 
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ٛفبٖ تٙسضی زض ٔٙغمٝ تتط ثبقس احتٕبَ ٚلٛع ٚ ٞط چٝ ػسز ثعضي ٝ قسٜ اؾتثطای ایٗ قبذم زض ٘ظط ٌطفت ٞكساض ظضز ثٝ ػٙٛاٖ آؾتب٘ٝ

 ٞبی لجُ ثٛزٜ اؾت. ٞبی قبذم ٞبی ایٗ قبذم ٘یع ٔكبثٝ آؾتب٘ٝ ٘حٜٛ ا٘تربة آؾتب٘ٝ زٞس. ٔٛضز ٘ظط ضا افعایف ٔی

(4                                                                                                     )       (          )    

 

. قٛز ٔحبؾجٝ ٔی (5)ضاثغٝ  . ٔمساض ایٗ قبذم اظضٚز وبض ٔی ٛفبٖ تٙسضی ثٝ٘یع ثطای تؼییٗ ٔیعاٖ احتٕبَ ٚلٛع ت SWEATقبذم 

ثبقس. زض ایٗ ضاثغٝ زض نٛضت ٔٙفی قسٖ ٞط یه اظ رٕلات  قسٜ ٔی ؾٕت ثبز زض تطاظ ٔكرم dا٘ساظٜ ؾطػت ثبز ٚ  f، (5)زض ضاثغٝ 

ثٙبثطایٗ عجك ایٗ تؼطیف ٘جبیس تحت ٞیچ قطایغی ٔمساض ایٗ قبذم ٔٙفی  .قٛزٌطفتٝ ٔیآٖ رّٕٝ نفط زض ٘ظط  ،ؾٕت ضاؾت ٔؼبزِٝ

تط ثبقس ٚ ٞط چٝ ػسز ثعضي ٝ قسٜ اؾتثطای ایٗ قبذم زض ٘ظط ٌطفت ٞكساض ظضز ثٝ ػٙٛاٖ آؾتب٘ٝ زض وبض حبضط 300ػسز  قٛز.

ٞب تؼییٗ  ٝ ایٗ قبذم ٘یع ٔكبثٝ ؾبیط قبذمٞبی ٔطثٛط ث آؾتب٘ٝ .وٙسافعایف پیسا ٔیٛفبٖ تٙسضی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط تاحتٕبَ ٚلٛع 

 ا٘س. قسٜ

(5              )                (      )                [   (         )     ] 

ٞب قطایظ ٘بپبیساضی  اٌط ایٗ قبذمٚ  ٞؿتٙس زض رٛتطٔٛزیٙبٔیىی  ٘بپبیساضی ای ثطای ؾٙزٝٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ثٝ ٘ٛػی قبذم

ٕٞطاٜ ثبقٙس )فطاضفت تبٚایی ٔخجت زض  زض تطاظٞبی ٔیب٘ی ٚ ثبلای رٛ ثب قطایظ ٘بٜٚ ثطای اضتفبع غئٛپتب٘ؿیّی تطٔٛزیٙبٔیىی ضا ٘كبٖ زٞٙس ٚ

. ثب تؼطیف آؾتب٘ٝ ثطای ایٗ ای ثبضا ظیبز ذٛاٞسثٛز ٞبی ٕٞطفتی ٚ تكىیُ اثطٞبی وٛٔٝ ٔٙغمٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس(، احتٕبَ تكىیُ ؾَّٛ

ثٙسی قطایظ ٘بپبیساضی تطٔٛزیٙبٔیىی رٛ ِحبػ قسٜ اؾت. ثطای ٞب ثطای پٙذ قبذم ٔؼطفی قسٜ، عجمٝب ٚ تطویت ایٗ آؾتب٘ٝٞقبذم

ٔٙغمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ٕٞرٛاٖ ثب ؾبظٚوبض  تطاظ زٚ ٔتطی ؾغح ظٔیٗ زض زضرٝ ؾّؿیٛؼ ثطای 15زٔبی ٞٛا ٘یع قطط حسالُ زٔبی 

ؾی ٔٛضز اظ  تؼسازوٝ  زض ثبظٜ ظٔب٘ی فطٚضزیٗ تب پبیبٖ آثبٖ زازٜ ضخثطضؾی تٙسثبزٞبی ٕٞبزی ٔسَ  عجك ثطٚ٘ساز ٔیبٍ٘یٗٞجٛة ثبقس. 

 90ثیف اظ  ثطایزض ٕٞٝ ایٗ ٔٛاضز ایٗ آؾتب٘ٝ زٔب زض حٛظٜ ؾْٛ ارطای ٔسَ ٘كبٖ ٔی زٞس  آٟ٘ب زض ٔغبِؼٝ حبضط ثطضؾی قسٜ اؾت،

ٕٞطفت  ٚرٛز زاقتٝ  آغبظـ ٞىتٛپبؾىبِی زض ظٔبٖ 850تط اظ تطاظ  وٜٛ اِجطظ ٚ زاضای اضتفبع پبییٗ زضنس ٘مبط قجىٝ زض رٙٛة ضقتٝ

عٛضی ثبقس وٝ احتٕبَ تجریط حبئع إٞیت اؾت ٚ ثبیس  فطٚپُىفقطایظ ٔیعاٖ ضعٛثت زض تطاظٞبی ٔرتّف فكبضی ثطای فطایٙس . اؾت

٘ىتٝ ٟٔٓ زض ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ایٗ اؾت وٝ ٔمساض ضعٛثت ٘ؿجی زض تطاظٞبی  .ثبقس تٛرٝ لبثُ ،ضؾیسٖ آٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗثبضاٖ لجُ اظ 

اظ ذطٚری  زضنس ثبقس. 100پبییٗ وٓ ٚ زض تطاظٞبی ثبلا ثیكتط ثبقس ٚ زض تطاظٞبی ٔیب٘ی ٚ ثبلای رٛ ٔمساض ضعٛثت ٘ؿجی ٘عزیه ثٝ 

یبثی پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖ تّف فكبضی اؾترطاد قسٜ ٚ زض قطط تكریم پیفت تطاظٞبی ٔرػسزی ارطا قسٜ، ضعٛثثیٙی ٔسَ پیف

ثب زض٘ظط ٌطفتٗ قطایظ زیٙبٔیىی رٛ  ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ِحبػ قطایظ زٔب ٚ ضعٛثتاػٕبَ قس. ثب تطویت قطایظ آؾتب٘ٝ ثطای قبذم

ثٙسی پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖ ثب پٟٙٝ ثطایاقٙبؾی ؾٝ ؾغح ٞكساض ثیٙی ٞٛٞبی ظٔب٘ی ذطٚری ٔسَ پیف، ثطای ٌبْثطای أىبٖ نؼٛز ٞٛا

ثطای نسٚض  اظ رّٕٝ زض ایطاٖ )زض حبَ حبضط(  زض ؾطاؾط ز٘یب ٞٛاقٙبؾی ٞبی ؾبظٔبٖثطذی اظ ٞبی ظضز، ٘بض٘زی ٚ لطٔع اضائٝ قس. ضً٘

زض ایٗ  .سٙوٙ ٔیاؾتفبزٜ  ثب ٞكساض ضً٘ لطٔعٚ الساْ  ثب ٞكساض ضً٘ ٘بض٘زی، آٔبزٌی ثب ٞكساض ضً٘ ظضزٞكساض اظ ؾٝ ٔفْٟٛ آٌبٞی 

 قٛ٘س وٝ احتٕبلا احطات ٔٙفی وٕی ٔی ٍٞٙبٔی نبزض ٚضغ ٞٛا قطایظ اظ ٚؾیؼی عیف ثطای (ظضز)آٌبٜ ثبقیسٞبی ٞكساضثٙسی عجمٝ

 ظضز ثیكتط اؾت ٚ٘ؿجت ثٝ حبِت ٞكساض  ٔرطة ٞٛای اظ ٘بقی تأحیطات ٔٙفی احتٕبَ )آٔبزٜ ثبقیس(زض ٞكساضٞبی ٘بض٘زیایزبز قٛز. 
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ٚ ثطای زض أبٖ  قٛز ٔی ثیٙی پیف ذغط٘بن ٞٛای )الساْ وٙیس(زض ٞكساضٞبی لطٔع .وٙس ٔرتُ ضا ثطذی اظ ٔطزْثط٘بٔٝ ظ٘سٌی  تٛا٘س ٔی

 ٌط احتٕبَ ٚ قست ضذساز ٞؿتٙس.ضً٘ ٞكساضٞب زض وبض حبضط ثیبٖ .قٛززاقتٗ ذٛز ٚ زیٍطاٖ اظ احطات ٞٛای ثس ثبیس الساْ  ٍ٘ٝ

رٝ ثٝ ایٙىٝ اغّت حطوت أٛاد رٛی اظ غطة ثٝ ؾٕت قطق ثٛزٜ ٚ ٔحبؾجٝ ٔؿیط حطوت تٙسثبز اظ ٔحُ ایزبز آٖ ثٝ قست ثب تٛ 

تط اظ اؾتبٖ تٟطاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت احتٕبَ پیچیسٜ اؾت ، احتٕبَ ضذساز تٙسثبز زض قٟط تٟطاٖ زض ٘بحیٝ ای ثعضي

زض  ثب تٛرٝ ثٝ احتٕبَ ا٘تمبَ آٖ ثٝ تٟطاٖتٟطاٖ ٚ زض ازأٝ ایزبز قطایظ ضذساز ٞجٛة  ٚ اؾتبٖ قٟطآغبظـ ٕٞطفت زض ٔٙبعك ذبضد اظ 

 ایٗ ؾبٔب٘ٝ لبثّیت ارطای ػّٕیبتی ثٝ نٛضت ؾبٔب٘ٝ ٞكساض ضا ٘یع زاضز. پیف ثیٙی ِحبػ قسٜ اؾت. 

‌

‌چىد‌رخداد‌َبًة‌در‌تُرانبررسی‌‌‌‌3

    

اوتجط   23 (،1401فطٚضزیٗ  2) 2022ٔبضؼ  22، (1393ذطزاز  12) 2014غٚئٗ  2 ضذسازٞبی ٔٛضزٞبی ٔغبِؼبتی قبُٔ تبضید 

زض ایٗ تبضید ٞب ضذسازٞبی  ٞؿتٙس.ثطای قٟط تٟطاٖ ( 1402ٔطزاز  17ٚ  16) 2023آٌٛؾت  8ٚ  7 زٚ ضٚظ ٔتٛاِی ٚ (1401آثبٖ 1) 2022

قٛز وٝ  یبزآٚضی ٔی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. آٟ٘ب زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٚ تحّیُ تٙسثبز ثب ؾبذتبض فطٚپُىكی زض قٟط تٟطاٖ اتفبق افتبزٜ اؾت وٝ 

ٞبی ؾبظٔبٖ ٔحتطْ ٔسیطیت ثحطاٖ  ا٘تربة ایٗ ٔٛاضز ثٝ ایٗ زِیُ ثٛزٜ اؾت وٝ ذهٛنیبت ظبٞطی ایٗ تٙسثبزٞب ثطاؾبؼ ٌعاضـ

یزبز ٌطزٚذبن، قىؿتٝ قسٖ ثطذی اظ ٔب٘ٙس ا ECMWFٔحهَٛ ٔطوع اضٚپبیی  Era5ٞبی ثبظتحّیُ  قٟطزاضی تٟطاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ زازٜ

ٔب٘ٙس زٔب، اضتفبع غئٛپتب٘ؿیّی زض تطاظٞبی ٔیب٘ی ٚ ثبلای  قطایظ زیٙبٔیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىیزضذتبٖ ٚ ؾمٛط ثطذی اظ تبثّٛٞبی تجّیغبتی ٚ 

 قسٜ ثطای ضذساز ٞجٛة ثٛزٜ اؾت. رٛ ٚ ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ٔغبثك ثب تؼبضیف اضائٝ
 

 

   (1421فريردیه‌ديم)‌‌2222مبرس‌‌22مًرد‌ايل،‌‌3-1 
  

ویّٛٔتطثطؾبػت  90 حسٚزٞبی تب  ٔیلازی تٛفب٘ی ثب ؾطػت 2022ٔبٜ ٔبضؼ ؾبَ  22قٕؿی ٔهبزف ثب  1401زض ضٚظ زْٚ فطٚضزیٗ ؾبَ 

زٞس. ٔیعاٖ  ٔیاٖ ضا ٘كبٖ ای ثبضقی اظ تٟط ٞبی ٕٞسیسی، ػجٛض ؾبٔب٘ٝ ثطضؾی. (1)رسَٚضخ زاززض حٛاِی ظٟط ٚ ثؼس اظ ظٟط زض تٟطاٖ 

ٞبی  ٞبی ؾطػت ثبز ثیكیٙٝ ٌعاضـ قسٜ زض ثطذی اظ ایؿتٍبٜ زازٜٔتط ٌعاضـ قسٜ اؾت.  ٔیّی 5زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز عی ایٗ ضٚظ   ثبضـ

ٞب اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض اذص قسٜ اؾت. زض ثؼضی اظ ٘مبط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ زازٜثطحؿت ٔتطثطحب٘یٝ  1ٞٛاقٙبؾی زض رسَٚ

ثطؾبػت ٘یع ٚرٛز زاقتٝ ویّٛٔتط 100بی ثبلاتط تب ثیف اظ ٞٞبی ٔتؼّك ثٝ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی ٘یؿتٙس، ؾطػتتٟطاٖ وٝ قبُٔ ایؿتٍبٜ قٟط

 اؾت.

 (1401)زْٚ فطٚضزیٗ  22/3/2022ایؿتٍبٜ ٞبی ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی ثطای ضٚظ  تؼسازی . اعلاػبت ؾطػت ثیكیٙٝ ثبز زض1رسَٚ

‌افقی‌)متر(دید‌کمیىٍ‌ )ٔتط ثط حب٘یٝ( ثیكیٙٝ ؾطػت ثبز (UTC)ؾبػت  ایؿتٍبٜ تبضید

22/3/2022 (2/1/1401)  300 22 10:32 تٟطاٖ 

22/3/2022 (2/1/1401)  - 22 ثیكیٙٝ ضٚظا٘ٝ غئٛفیعیه 

22/3/2022 (2/1/1401)  - 20 ثیكیٙٝ ضٚظا٘ٝ قٕیطا٘بت 

22/3/2022 (2/1/1401)  7000 14 11:03 فطٚزٌبٜ أبْ 
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22/3/2022 (2/1/1401)  - 16 ثیكیٙٝ ضٚظا٘ٝ فیطٚظوٜٛ 

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زٔبی ؾغح ظٔیٗ زض ایٗ ضٚظ  2قىُزض  2022ٔبضؼ  22ٔسَ ثطای ضٚظ  ثطٚ٘ساز یبثیٞبی پیفتؼسازی اظ ٘مكٝ

ای وٝ ٔطوع آٖ قٛز وٝ ٘بٜٚ ٌؿتطزٜد ٔكبٞسٜ ٔی-2قىُزض زضرٝ ؾّؿیٛؼ حجت قسٜ اؾت.  15ٚ زض ؾبػت ضذساز تٙسثبز ثیكتط اظ 

اظ زض غطة تطویٝ اؾت اظ غطة ٚاضز وكٛض ایطاٖ قسٜ ٚ ٔٙبعك ظیبزی اظ وكٛض ضا تحت تبحیط لطاض زازٜ اؾت. زض پبییٗ زؾت ایٗ ٔٛد 

تطاظٞبی ٔرتّف  ٔؿیط ثبزٞب زضثطضؾی ٚرٛز زاضز.  ٘بقی اظ فطاضفت تبٚایی ٔخجت ٔخجت ٚ ٘بپبیساضی ٘ؿجی اییتبٚرّٕٝ ثطای تٟطاٖ 

-2قىُزض  زٞس.ٚ ٞٓ اظ زضیبی ؾطخ ٚ ٔسیتطا٘ٝ ثطای تٟطاٖ ٘كبٖ ٔی الیب٘ٛؼ ٞٙس، ا٘تمبَ ضعٛثت ضا ٞٓ اظ ٞبی پبییٗ رٛ فكبضی زض لایٝ

ؾٛی ٔحٛض فضبیی ٘بٜٚ ٚ فبظ تمٛیت آٖ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبٞیت وػفكبضی آٖ ضا زٞٙسٜ وذ قسٌی غطةفكبض ؾغح ظٔیٗ ٘كبٖاِف وٓ

ثیٙی قسٜ تٛؾظ ٔسَ، زض ثیكتط ٘مبط پیفٕٞسیسی قٛز ثطای قٟط تٟطاٖ ثبزٞبی ة زیسٜ ٔی-2قىُعٛض وٝ زض وٙس. ٕٞبٖیٔكرم ٔ

زٞس وٝ ؾبظ ٚ وبض ٔتط ثط حب٘یٝ ٚرٛز زاضز. ایٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ ٔی 6ٔتط ثط حب٘یٝ اؾت ٚ تٟٙب زض قٕبَ اؾتبٖ تٟطاٖ ٔٙبعمی ثب ثبزٞبی تب  4تب 

 ٞؿتٝ زیٙبٔیىی ٔسَ لبزض ثٝ تكریم ٚ تٛضیح ثبزٞبی حجت قسٜ زض ؾغح ظٔیٗ ٘جٛزٜ اؾت. 

 

 
‌الف‌‌‌‌‌‌‌

 
‌ة‌ 

 
‌ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ٚ پٟٙٝ آظاز ثب ٚاحس ٞىتٛپبؾىبَ  یبیؾغح زض ٗیبٍ٘یفكبض ٔ ی)اِف( پطثٙسٞب، ثطٚ٘ساز ٔسَ ٌطیٙٛیچ 11ؾبػت  2022ٔبضؼ  22ضٚظ تینی ترای  پیش .2ضکل

آظاز ثب ٚاحس  یبیؾغح زض ٗیبٍ٘یفكبض ٔ ی)ة( پطثٙسٞب زوبٔتطُ یثب ٚاحس غئٛپتب٘ؿٞىتٛپبؾىبَ  1000ٚ  500ضربٔت اضتفبع غئٛپتب٘ؿیّی ثیٗ ؾغٛح  یثٙس

)د( ٚ ٗیؾغح ظٔ یثبز ثطحؿت ٘بت زض تطاظ زٜ ٔتط یٞب ٕٞطاٜ ثب پطچٓ ٗیاظ ؾغح ظٔ یٔتط 10زض اضتفبع  ٝیٞىتٛپبؾىبَ ٚ ا٘ساظٜ ؾطػت ثبز ثب ٚاحس ٔتطثطحب٘
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ثبز ثطحؿت ٘بت  یٞب ٞىتٛپبؾىبَ ٕٞطاٜ ثب پطچٓ 500زض تطاظ  10-5ثب ٔضطة  ٝیثب ٚاحس ثط حب٘ ٘ؿجی ییٚ تبٚا زوبٔتطُ یثب ٚاحس غئٛپتب٘ؿ یّیاضتفبع غئٛپتب٘ؿ یپطثٙسٞب

 (، حٛظٜ اَٚ 2022ٔبٜ ٔبضؼ  21ضٚظ  12)ارطای ؾبػت  .یٞىتٛپبؾىبِ 500زض تطاظ 

 

قٛز تمطیجب زٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ضا ثب تٕطوع ثط ٘بحیٝ اعطاف تٟطاٖ ٘كبٖ ٔیپٟٙٝ ثٙسی قبذم 3قىُ

 Kقبذم ثیكیٙٝ ٔمساض زٞٙس. تٕبْ پٙذ قبذم ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔٙغمٝ غطة ٚ رٙٛة غطة اؾتبٖ تٟطاٖ قطایظ ٘بپبیساضی ضا ٘كبٖ ٔی

وٕیٙٝ ٔمساض ، 60تب  زض ٔحسٚزٜ ٘مكٝ TTقبذم ثیكیٙٝ ٔمساض ، 48ثیكتط اظ زض حٛظٜ ٘مكٝ  Sقبذم ثیكیٙٝ ، 35تب  وُ ٔحسٚزٜزض 

رٙٛة  ٔٙبعمی اظ ضا ثطای 300تب  ٘مكٝ زض پٟٙٝ sweatقبذم  ثیكیٙٝ ٔمساض ٚ -3تب  قسٜ زازٜ زض وُ ٔٙغمٝ ٘كبٖ  Showalterقبذم 

زٞٙس. ایٗ ٔمبزیط ثب قطایظ ٕٞسیسی اقبضٜ ٘كبٖ ٔی  غطة اؾتبٖ ٔطوعی ٞبیی اظ قٕبَ ، رٙٛة اؾتبٖ اِجطظ ٚ ثرفغطة اؾتبٖ تٟطاٖ

طٔٛزیٙبٔیىی ثطای تػبُٔ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ  ٔٛضز ثطضؾی ٕٞرٛا٘ی زاضز ٚ ٘كبٖ قسٜ ٚ ػجٛض ؾبٔب٘ٝ ٘بپبیساض ٚ تبحیط ٘بٜٚ ثط ٘بحیٝ

ثطذلاف چٟبض قبذم زیٍط، ٞطچمسض ٔمساض وٕتطی زاقتٝ  showalterقبذم  نؼٛز ٕٞطفتی ٞٛا زض رٛ ٚرٛز زاضز.٘بپبیساضی ٚ 

ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ثطای احتٕبَ وٙٙسٜ ایٗ اؾت وٝ قطایظ لاظْ اظ ٘ظط قبذم یساضی ثیكتط اؾت. ایٗ ٘تبیذ ثیبٖثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘بپب

  ضز.كی ٚرٛز زاپُىفطٚثب ؾبذتبض ضذساز تٙسثبز 

 

 الف   

 

 ب     
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 ه                                                     

پٟٙٝ )د( ، Sثٙسی قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی پٟٙٝ)ة( ، Kثٙسی قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی پٌٟٙٝطیٙٛیچ، )اِف(  11ؾبػت  2022ٔبضؼ  22 ٚظثیٙی ثطای ضپیف .3ضکل

ٔبٜ  21ضٚظ  12)ارطای ؾبػت  sweatثٙسی قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ )ٜ( پٟٙٝ showalterثٙسی قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی پٟٙٝ)ز(  ،TTثٙسی قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی 

 ( 2022ٔبضؼ 

اِف زض غطة -4قىُٞىتٛپبؾىبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  850ٚ  700، 500ضعٛثت ٘ؿجی رٛ زض تطاظٞبی فكبضی  4قىُزض 

ٞىتٛپبؾىبَ ضعٛثت ٘ؿجی ثبلایی ٚرٛز زاضز. زض ثؼضی اظ ٘مبط قجىٝ زض غطة ٚ رٙٛة غطثی اؾتبٖ  500٘بحیٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زض تطاظ 

ضعٛثت ٘ؿجی زاضای ٔمبزیط ثٝ ٘مكٝ ٞىتٛپبؾىبَ زض رٙٛة غطة  700زضنس ٚرٛز زاضز. زض تطاظ  95تٟطاٖ ایٗ ضعٛثت تب ثیف اظ 

 25ٞىتٛپبؾىبَ زاضای ٔمبزیط ثبظ ثٝ ٘ؿجت وٕتط، تب  850د ضعٛثت ٘ؿجی تطاظ -4قىُة(. زض -4قىُزضنس اؾت ) 50٘ؿجت وٕتط تب 

زض تطاظٞبی ثبلاتط ثیكتط ٚ زض  ٘ؿجی زٞس. ضعٛثتزضنس زاضز. ایٗ ٔمبزیط ضعٛثت، قٕبیی وّی اظ ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ٘ؿجی رٛ ضا ٘كبٖ ٔی

احتٕبَ تجریط ثبضاٖ ٘بقی اظ ٘بپبیساضی  ثب تٛرٝ ثٝ زٔبی ثبلای ٞٛا زض ؾغٛح پبییٗ ٚ زض ایٗ قطایظتط ثٝ ٘ؿجت وٕتط اؾت تطاظٞبی پبییٗ

تٛا٘س ٔٙزط ثٝ قسٜ ٚ ٔیزاذُ اثط ٕٞطفتی زض  ٞٛا ظیبز اؾت. ایٗ تجریط ثبػج ؾطٔبیفلجُ اظ ضؾیسٖ آٖ ثٝ ؾغح ظٔیٗ ٕٞطفتی لٛی، 

 ٝضٚظ ٔطثٛعزض  ٌطیٙٛیچ 11 ضا ثطای ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز زض ؾبػت Skew-Tٕ٘ٛزاض  اِف-5 ضیعـ ٞٛای ؾطز ٚ ضذساز تٙسثبز قٛز. قىُ

ٔحیظ )ثٝ قجٙٓ ٞبی زٔب ٚ زٔبی ٘مغٝ ثیٗ ٔٙحٙی ٞىتٛپبؾىبِی 650ٍٕٞطایی ثب افعایف اضتفبع اظ ؾغح تب تطاظ زٞس. حبِت ٘كبٖ ٔی

عٛض وٝ تط اؾت. ٕٞبٖط ٚ ضعٛثت ٘ؿجی وٕتط زض تطاظٞبی پبییٗٞبی لطٔع ٚ ؾجع( ثیبٍ٘ط ضعٛثت ٘ؿجی ثبلا زض تطاظٞبی ثبلاتتطتیت ٔٙحٙی

ٚ  ٞؿتٙس ایٗ ذغٛط ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٞىتٛپبؾىبِی 500تب حسٚز  ٞىتٛپبؾىبَ ثٝ ؾٕت تطاظٞبی ثبلاتط 650قٛز اظ تطاظ حسٚز ٔكبٞسٜ ٔی

تط ایٗ ذغٛط اظ ثٝ ؾٕت تطاظٞبی پبییٗ ىبِیٞىتٛپبؾ 650اظ ٕٞیٗ تطاظ  اؾت ٚ ٚ ٚرٛز اثط زض ایٗ تطاظٞب زٞٙسٜ ضعٛثت ٘ؿجی ثبلا٘كبٖ

اؾت وٝ قطایظ لاظْ اظ ٘ظط ضعٛثت ٘ؿجی ٔٛرٛز  ٔٛضٛع وٙٙسٜ ایٗ ت ٘ؿجی وٕتط اؾت. ایٗ ٘تبیذ ثیبٖٞٓ فبنّٝ ٌطفتٝ ٚ ثیبٍ٘ط ضعٛث

قسٜ تٛؾظ ٚثٍبٜ  تطؾیٓ Skew-Tة ٘یع ٕ٘ٛزاض -5زض قىُ  كی ٚرٛز زاضز.پُىزض تطاظٞبی ٔرتّف رٛ، ثطای احتٕبَ ضذساز تٙسثبز فطٚ

وٝ ثطاؾبؼ ٌعاضـ ایؿتٍبٜ رٛ ثبلای ٟٔطآثبز تٟطاٖ تٟیٝ قسٜ اؾت،  2022ٔبضؼ  22ٌطیٙٛیچ ضٚظ  12زا٘كٍبٜ ٚایٛٔیًٙ ثطای ؾبػت 

ٓ اظ تطاظ زض ٕٞیٗ ٕ٘ٛزاض ٘یع زٚ ٔٙحٙی زٔب ٚ زٔبی ٘مغٝ قجٙ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ظٔبٖ اِجتٝ تٛفبٖ زض ٟٔطآثبز پبیبٖ یبفتٝ اؾت.

 . قٛ٘س ٞىتٛپبؾىبِی ثٝ ؾٕت پبییٗ اظ ٞٓ زٚض ٔی 650
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‌

‌الف‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌ة‌‌‌‌‌

‌

‌ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 )اِف(زض تطاظٞبی  ٞبی ثبز ثطحؿت ٘بت ٚ پطچٓ ضعٛثت ٘ؿجی ثب ٚاحس زضنس، ثطٚ٘ساز ٔسَ ٌطیٙٛیچ 11ؾبػت  2022ٔبضؼ  22ضٚظ تینی ترای  پیش .4ضکل

 .ٞىتٛپبؾىبَ 850بؾىبَ ٚ )د( پٞىتٛ 700بؾىبَ، )ة( پٞىتٛ 500
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 .ٟٔطآثبز تٟطاٖ فطٚزٌبٜ ثطای ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾیثطٚ٘ساز ٔسَ  Skew-Tٕ٘ٛزاض ٌطیٙٛیچ،  11ؾبػت  2022ٔبضؼ  22ضٚظ تینی ترای  پیش)الف(  .5ضکل

ثطاؾبؼ  Skew-Tٕ٘ٛزاض  )ة( ذغٛط ٕ٘بیٝ لبئٓ زٔب ثط حؿت زضرٝ ؾّؿیٛؼ، لطٔع زٔبی ٔحیظ، ؾجع زٔبی ٘مغٝ قجٙٓ ٚ ٔكىی زٔبی ثؿتٝ ٞٛای نؼٛزی

 . قسٜ تٛؾظ ٚثٍبٜ زا٘كٍبٜ ٚایٛٔیًٙ تٟیٝ 2022ٔبضؼ  22ٌطیٙٛیچ ضٚظ  12ٞبی ٌعاضـ ایؿتٍبٜ رٛ ثبلای ٟٔطآثبز تٟطاٖ زض ؾبػت  زازٜ

 ة

 الف
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ٚرٛز قطایظ زیٙبٔیىی لاظْ رٟت نؼٛز ٞٛا ٔب٘ٙس فطاضفت عٛض وٝ اقبضٜ قس زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ِحبػ وطزٖ قطایظ لاظْ اظ ٘ظط ٕٞبٖ

زٔبی ؾغح ظٔیٗ، ٔمبزیط پٙذ قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ٚضؼیت ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ٘ؿجی تبٚایی ٔخجت زض تطاظٞبی ٔیب٘ی ٚ ثبلای رٛ، 

كی ثب ؾٝ ضً٘ ٞكساض ظضز، ٘بض٘زی ٚ لطٔع ثطای قٟط تٟطاٖ تٟیٝ قس. پُىبَ پتب٘ؿیُ ضذساز تٙسثبز فطٚثٙسی ٞكساض ٚرٛز احتٕرٛ، پٟٙٝ

پطزاظـ ٚ ٞبی رٛی زض ٘مبط قجىٝ ٚ تطاظٞبی ٔرتّف ٚ ثب پؽوٕیت قسٜ ثیٙی ٔمبزیط پیف زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی ارطای ٔسَ، ثب زاقتٗ

 6 ٌیطز. قىُثیٙی زض اذتیبض لطاض ٔی، ایٗ پٟٙٝ ثٙسی ثٝ نٛضت پیفٛزیٙبٔیىیٞبی تطٔ ٔب٘ٙس قبذم ٞبی ٔٛضز ٘یبظ زیٍطٔحبؾجٝ وٕیت

ضا ثطای  كیپُىاظ ٘ٛع فطٚ ثیٙی ارطای ٔسَ ٞكساض احتٕبَ ضذساز تٙسثبززٞس. پیف٘تبیذ ایٗ ٔحبؾجبت ضا ثطای ارطای ٔسَ ٘كبٖ ٔی

زٞس. ثب تٛرٝ ثٝ ػجٛض أٛاد ٘كبٖ ٔیٞبی ٔطوعی ٚ لٓ ضا  زض ٔٙبعمی اظ اؾتبٖ 1401ضٚظ زْٚ فطٚضزیٗ  ٌطیٙٛیچ 11ٚ  10ٞبی ؾبػت

ٔغبثمت زض تٟطاٖ ثیٙی ثب اعلاػبت حجت قسٜ ؾغح ظٔیٗ ٚ ضذساز تٙسثبز زض ضٚظ ٔٛضز ٘ظط ، ایٗ پیفٙسثبزغطثی ٚ ظٔبٖ لاظْ ثطای ا٘تمبَ ت

ای كی زض ٔٙغمٝپُىزٞس وٝ احتٕبَ تٙسثبز فطٚ٘كبٖ ٔی ٔسَحٛظٜ ؾْٛ ارطای زاضز. ٔٙغمٝ ٞكساض ثب ضً٘ ٘بض٘زی زض رٙٛة غطة 

ثٛزٜ اؾت.  ثب تٛرٝ ثٝ ٘بض٘زی ٞكساض  نسٚض قطایظ حبئع زِیُ احتٕبَ ا٘تمبَ تٙسثبز ثٝ ٚ قٟط تٟطاٖ ٚرٛز زاقتٝ اؾتزٚضتط اظ تٟطاٖ 

تٛا٘ٙس زض ٘بحیٝ ٚرٛز زاض٘س ٔی غطة یب رٙٛة زض ؾٕت غطة ٚیػٜ ثٝ وٝ ٞٓ زٚضتط اظ اؾتبٖ تٟطاٖوٕی ػجٛض أٛاد رٛی، ٔٙبعك 

زض ذطٚری ٔسَ ٚ ثب ٔحبؾجبت ثبز  ،قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٔمبزیط ضذساز ثبز حجتحط ثبقٙس. لاظْ ثٝ شوط ؤكی ثطای تٟطاٖ ٔپُىضذساز تٙسثبز فطٚ

اضائٝ قسٜ زض ایٗ  تٙسثبز ضذساز پتب٘ؿیُثیٙی ٘جٛزٜ اؾت ٚ عی ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ آٖ لبثُ تكریم ٚ پیفزیٙبٔیىی ٞؿتٝ ٕٞسیسی 

 1401ضٚظ اَٚ فطٚضزیٗ  12٘ىتٝ زیٍط ایٙىٝ ارطای ٔسَ زض ؾبػت  ٞبی ذطٚری ٔسَ قسٜ اؾت.ثیٙیٔغبِؼٝ لبثُ ضزیبثی زض پیف

ؾبػت  12ؾبػت لجُ اظ ضذساز آغبظـ ٕٞطفت ٞط  60ٚلت ٌطیٙٛیچ ا٘زبْ قسٜ اؾت ٚ زض حسالُ ؾٝ ارطای زیٍط ٘یع وٝ اظ ثیف اظ  ثٝ

 ٔب٘ٝ ثٝ ضً٘ ٘بض٘زی نبزض قسٜ اؾت.ْ یبفتٝ ٞكساض آغبظـ ٕٞطفت تٛؾظ ایٗ ؾبیه ثبض ا٘زب

‌

‌الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌

‌ة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

گرینویچ، )ب(  02)الف( ساعت  7277مارس  77شی ترای تمال پتانسیل رخذاد تنذتاد فرورپکُتنذی سطح هشذار احپهنهتینی پیش .6ضکل

 ( 2022ٔبٜ ٔبضؼ  21ضٚظ  12ؾبػت  )ارطای  .گرینویچ 00ساعت 

 

   (1421آببن‌1)‌‌2222اکتبر‌‌23،‌ديممًرد‌‌3-2
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زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٘عزیه ثٝ ٞزطی ذٛضقیسی  1401ٔغبثك ثب اَٚ آثبٖ ؾبَ  2022اوتجط  23ضٚظ اعلاػبت ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی زض عجك 

ؾطػت تٟطاٖ اؾتبٖ ٞبی ٞٛاقٙبؾی اظ ایؿتٍبٜٚ قٟطیبض  فطٚزٌبٜ أبْٞبی ٞٛاقٙبؾی فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز، ٌطیٙٛیچ ایؿتٍبٜ 13ؾبػت 

ثطای ایٗ  GFS ٚ ECMWFٔٛضزاؾتفبزٜ ٔب٘ٙس  ٞبی ٞٛاقٙبؾیٔسَاغّت ثطٚ٘ساز ا٘س. ٘بت ضا حجت وطزٜ 34ٚ  35 ،60ثبزٞبی ثٝ تطتیت 

ثیٙی قسٜ ٚ ایٗ ضذساز ٚظـ ثبز قسیس پیفثب ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، ثیٙی ٘ىطزٜ ثٛز٘س. ضٚظ چٙیٗ ؾطػت ثبزی ضا زض تٟطاٖ پیف

-عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  7قىُكی زض پىُثٙسی ٞكساض ٚرٛز احتٕبَ پتب٘ؿیُ ضذساز تٙسثبز فطٚثٝ نٛضت پٟٙٝ

ثب  ذساز ٞجٛةیب زضٚالغ ٞكساض احتٕبَ آغبظـ ٕٞطفت ثب احتٕبَ ض ٌطیٙٛیچ ٞكساض احتٕبَ پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖ 10قٛز اظ ؾبػت 

ٌطیٙٛیچ ٞٓ ایٗ  13ٚ  12، 11ٞبی ثطای ؾبػتقٛز. زیسٜ ٔی حٛظٜ ؾْٛ ارطای ٔسَٞبی ٞكساض ٘بض٘زی ٚ ظضز زض غطة ٔحسٚزٜ ضً٘

تط ثیٙی قسٜ ضؼیفٌطیٙٛیچ ایٗ ٞكساض پیف 14ثیٙی قسٜ اؾت. زض ؾبػت تط قسٖ پٟٙٝ ٞكساض ازأٝ زاقتٝ ٚ پیفٞكساضٞب ثب ٌؿتطزٜ

ثٝ ؾٕت  آٖ زض ؾغح ظٔیٗ ا٘تمبَؾٛی حطوت ؾیؿتٓ ٚ ظٔبٖ لاظْ ثطای ضٚز. ثب تٛرٝ ثٝ رٟت قطقؾبػبت ثؼسی اظ ثیٗ ٔیقسٜ ٚ ثطای 

ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض  ثیٙی وطزٜ اؾت. ظـ تٙسثبز ضا ثطای قٟط تٟطاٖ پیفضذساز ٚ پتب٘ؿیُ ، ثٝ ذٛثیثیٙی قسٜقٟط تٟطاٖ، ٞكساضٞبی پیف

ٞب ٚ  ثٛزٜ اظ اضائٝ ٘مكٝ قسٜ ٕٞرٛاٖ ثب تٛضیحبت اضائٝ ایٗ ٔٛضز ٞٓ قطایظ زیٙبٔیىی ٚ ٕٞسیسی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی ٔكبثٝ ثب ٔٛضز اَٚ

 ٔطتجظ ذٛززاضی قسٜ اؾت. ٞبی  تحّیُ
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گرینویچ، )ب(  02)الف( ساعت  7277اکتثر  73شی ترای پُکسطح هشذار احتمال پتانسیل رخذاد تنذتاد فرو تینی پیش تنذیپهنه .7ضکل

 .( 2022اوتجط  22ضٚظ  12ؾبػت  )ارطای گرینویچ 01( ساعت ه)، گرینویچ 03( ساعت دگرینویچ، ) 07( ساعت ج)، گرینویچ 00ساعت 

 

   (1422مرداد‌‌17ي‌‌16)‌2223ت‌اي‌8ي‌‌7مًرد‌سًم،‌‌3-3

ٞبی فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز ٚ فطٚزٌبٜ ثطای ایؿتٍبٜ ٞبی حجت قسٜ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛضزازٜ 2023ت اٚ 7 ضٚظثؼساظظٟط  ؾبػبت زض

قسٜ ایٗ زٚ ایؿتٍبٜ زض ثبظٜ  ٞبی حجتزازٜ 2023اٚت  8زٞس. ٕٞچٙیٗ زض ضٚظ ٘بت ٘كبٖ ٔی 34ٚ  40ثبز ضا ثٝ تطتیت تب  ؾطػتثیكیٙٝ أبْ 

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثطای ایٗ ٔسَ اغّت زٞس. زض ایٗ ٔٛضز ٘یع ثطٚ٘ساز٘بت ضا ٘كبٖ ٔی 34ؾطػت ثبز تب ثیكیٙٝ ٌطیٙٛیچ  17تب  16ظٔب٘ی ثیٗ 

ثیٙی قسٜ ٚ ثٝ  ٚظـ ثبز قسیس پیف ایٗ ضذسازاحتٕبَ قسٜ، اضائٝ ثیٙی ٘ىطزٜ ثٛز٘س. ثب ضٚـ چٙیٗ ؾطػت ثبزی ضا زض تٟطاٖ پیف ٞبضٚظ

د -8اِف تب -8ٞبی  زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  8قىُكی زض پُىثٙسی ٞكساض ٚرٛز احتٕبَ پتب٘ؿیُ ضذساز تٙسثبز فطٚنٛضت پٟٙٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ  2023اٚت  7ٌطیٙٛیچ ضٚظ  18تب  16 یٞبكی ثطای ؾبػتپُىٞكساضٞبی ضذساز پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖ فطٚ

قٛز زض ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔی ٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت.-8ز تب -8ٞبی زض قىُ 2023اٚت  8ٌطیٙٛیچ ضٚظ  17تب  15ٞكساضٞب ثطای ؾبػبت 

ٝ زض ایٗ ٔٛضز قٛز و یبزآٚضی ٔی ثیٙی ٔٙبؾجی اضائٝ زاقتٝ اؾت.كی پیفپُىثیٙی احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ثب ؾبظٚوبض فطٚایٗ ٔٛضز ٘یع پیف

قسٜ ثطای ضذساز ٞجٛة ٕٞرٛاٖ ثٛزٜ اؾت وٝ ثب تٛرٝ  ٘یع قطایظ ٕٞسیسی، زیٙبٔیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی زض رٛ ٔٙغمٝ ثب تٛضیحبت اضائٝ

٘ىتٝ ٟٔٓ زض ایٗ ٔٛضز آٖ اؾت وٝ ارطای ٔسَ  ٞبی ٔطتجظ ذٛززاضی قسٜ اؾت. ٞب ٚ تحّیُ ثٝ ٔكبثٟت ثب ٔٛاضز لجّی اظ اضائٝ ٘مكٝ

ٞبی ٔؿئَٛ ثطای  ثیٙی ظٔبٖ لاظْ ثطای ٞطٌٛ٘ٝ الساْ تٛؾظ زؾتٍبٜ اؾت ٚ ایٗ پیف 2023ضٚظ قكٓ اٚت ؾبَ  00ٝ ؾبػت ٔطثٛط ث

ٞبی  ثبقس وٝ زض ٕٞٝ ٔٛاضز شوطقسٜ ارطای ٕٞٝ ؾیىُ زٞس. لاظْ ثٝ یبزآٚضی ٔی پیكٍیطی اظ ذؿبضات احتٕبِی ضا زض اذتیبض لطاض ٔی

ا٘س ٚ  ت پیف اظ ضذساز تٙسثبز، ٞكساض ٘بض٘زی ضا ثطای ؾبػبت ٘عزیه ثٝ ضذساز تٙسثبز ٘كبٖ زازٜؾبػ 72ؾبػت یه ثبض( اظ  12ٔسَ )ٞط 

 زض وبض حبضط فمظ ٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ یه ارطا اضائٝ قسٜ اؾت.
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 2گرینویچ، )ب(  01ساعت  اوت 2 )الف( 7273 اوت  3و  2شی ترای پُکرخذاد تنذتاد فروتنذی سطح هشذار احتمال پتانسیل پهنه .8ضکل

 02ساعت  اوت 3گرینویچ ، )و(  01ساعت  اوت 3گرینویچ، )ه(  01ساعت  اوت 3، )د( گرینویچ 03ساعت  اوت 2، )ج( گرینویچ 02ساعت  اوت

 ( 2023ضٚظ قكٓ ٔبٜ اٚت  00ؾبػت  . )ارطایگرینویچ

 

ٞزطی ذٛضقیسی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ  1393ثٝ تحّیُ ٚ ثطضؾی تٛفبٖ ٔؼطٚف تٟطاٖ زض ضٚظ زٚاظزٞٓ ذطزازٔبٜ ؾبَ  زض ازأٝ،

 تٟطاٖ ٚ وطد ایزبز ٕ٘ٛز. تٛرٟی زض تٙسثبز ذؿبضات لبثُ
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 (‌1393خرداد‌12)‌‌2214ژيئه‌ديم،‌چُبرممًرد‌‌3-4

قس ٚ زض  یتٛرٟ ذؿبضات لبثُثبػج وٝ ی ضخ زاز ٛفبٖ قسیستزض ؾبػبت ثؼساظظٟط  1393ذطزاز ؾبَ  12زض ضٚظ زٚقٙجٝ ٔٛضخ 

ضؾس وٝ ایٗ  ثٝ ٘ظط ٔیٞبی ٕٞسیسی ثب ثطضؾی ٚ تحّیُ ٘مكٝ قس. ٛفبٖ تٟطاٖ اظ آٖ یبز ٔیٞب ثب ػٙٛاٖ ت تب ٔست ٞب ٚ ٔحبٚضٜ ربٔؼٝضؾب٘ٝ

 ثب تٛرٝ ثٝ ٘حٜٛ نسٚض ٞكساض ٔطثٛط ثٝ تٙسثبز ٚ تٛفبٖ وٝ تٛضیح زازٜ قس، ثطای ایٗ ٔٛضز ضخ زازٜ ثبقس. فطٚپُىفٛفبٖ زض احط پسیسٜ ت

ٞبی ٞكساض  ارطا قس ٚ ٘مكٝ WRFٔسَ  ثطای اػٕبَ قطایظ اِٚیٝ ٚ ٔطظی، NCEPٔطوع  ٔحهَٛ FNLٞبی تحّیُ  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٞبی ضً٘ ٞكساض ٘بض٘زی  ِىٝ 1393ذطزاز  12ضٚظ  ٌطیٙٛیچ 13زٞس وٝ زض ؾبػت  ٘كبٖ ٔی اِف-9قىُ . (9قىُ)ٔطثٛعٝ تِٛیس قس

ٞبی اِجطظ ٚ  ٞبی ٞكساض ٘بض٘زی ضً٘ زض ٔٙبعمی اظ اؾتبٖ ِىٝة -9زض قىُ  قٛ٘س. ٞبی لعٚیٗ ٚ لٓ زیسٜ ٔی ٞبیی اظ اؾتبٖ زض ثرف

ثیٙی پیف .٘كسٜ ثٛزثیٙی ٞبی ٞٛاقٙبؾی پیفٔسَتٛؾظ ثطٚ٘ساز چٙیٗ ؾطػت ثبزی زض تٟطاٖ  ٞبثطای ایٗ ضٚظ قٛ٘س. تٟطاٖ ٘یع زیسٜ ٔی

 ثیٙی ٔٙبؾجی اضائٝ زاقتٝ اؾت.كی زض ایٗ ٔٛضز ٘یع پیفپُىاحتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ثب ؾبظٚوبض فطٚ
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گرینویچ، )ب(  03)الف( ساعت  7201دوم شوئن شی ترای پُکسطح هشذار احتمال پتانسیل رخذاد تنذتاد فرو تینی پیش تنذیپهنه .9ضکل

  .گرینویچ 01ساعت 
 

زٞٙسٜ آٔبزٌی رٛ ثطای  لجّی ٘كبٖ اقبضٜ قسٜایٗ ٔٛضز ٘یع وٕبثیف ٔكبثٝ ثب ٔٛاضز  ثطایقطایظ ٕٞسیسی، زیٙبٔیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی 

 زٞس وٝ أىبٖ  ٞبی ٕٞطفتی زض ٔحسٚزٜ تٟطاٖ ثٛزٜ اؾت ٚ قطایظ زٔب ٚضعٛثت زض تطاظٞبی ٔرتّف رٛ ٘یع ٘كبٖ ٔی تكىیُ ؾَّٛ

  ERA5ٞبی ثبظتحّیُ  ثطضؾی ٚ تحّیُ ٚضؼیت رٛی زض ضٚظ حبزحٝ اظ زازٜٞب زض عَٛ ٔؿیط ثبضـ ٚرٛز  زاضز. ثطای  تجریط ثبضـ

اضتفبع اِف -10قىُ  .Error! Reference source not foundاؾتفبزٜ قسٜ اؾت.   ECMWFحهَٛ ٔطوع اضٚپبیی ٔ

زٞس. ثطضؾی ایٗ  ٘كبٖ ٔی 2014ضٚظ زْٚ غٚئٗ  ٌطیٙٛیچ 12ٞىتٛپبؾىبِی ضا زض ؾبػت  500غئٛپتب٘ؿیّی ٚ تبٚایی ٘ؿجی رٛ زض ؾغح 

زٞس. ٚرٛز تبٚایی ٘ؿجی ٔخجت زض  ٔحسٚزٜ اؾتبٖ تٟطاٖ ضا ٘كبٖ ٔیٞىتٛپبؾىبِی اظ  500٘مكٝ ٌصض ٘بٜٚ ثب عَٛ ٔٛد وٛچىی زض تطاظ 

غطثی اؾتبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔحسٚزٜ قٟطؾتبٖ ؾبٜٚ زض اؾتبٖ ٔطوعی ٘كبٖ اظ فطاضفت تبٚایی ٔخجت زض  ٕٞیٗ تطاظ ٚ زض ٔحسٚزٜ رٙٛة

ٞىتٛپبؾىبِی  1000ٚ  500ٗ تطاظٞبی فكبض ؾغح ٔیبٍ٘یٗ زضیب زض تبضید یبزقسٜ ٕٞطاٜ ثب ضربٔت رٛ ثی ة-10قىُ زض ٔٙغمٝ زاضز.

فكبضی وٝ اظ ٔطوع ایطاٖ ضٚی اؾتبٖ تٟطاٖ وكیسٜ قسٜ اؾت ضا ٘كبٖ  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ثطضؾی ایٗ ٘مكٝ ٘یع ٚرٛز ظثب٘ٝ وٓ
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زیسٜ غطة وكٛض وكیسٜ قسٜ اؾت زض قىُ  ٞبی غطة ٚ قٕبَ فكبض زیٍطی ٘یع وٝ اظ زضیبی ؾطخ تب ٔحسٚزٜ زٞس. اِجتٝ ظثب٘ٝ وٓ ٔی

قطایظ  تٛاٖ قطایظ زیٙبٔیىی ضا ثطای نؼٛز ٞٛا زض ظٔبٖ شوطقسٜ ضٚی ٔٙغمٝ ٔٙبؾت زا٘ؿت. ٔی 10قىُ قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ  ٔی

زٞس وٝ ثٝ زِیُ ٔكبثٟت ثب  ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚضؼیت ٘بپبیساضی ضا ثطای ٔحسٚزٜ تٟطاٖ ٘كبٖ ٔی تطٔٛزیٙبٔیىی ٘یع ثب ثطضؾی قبذم

 ٞب ذٛززاضی قسٜ اؾت. كٝٔٛاضز پیكیٗ اظ اضائٝ ٘م
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)ب( فشار سطح میانگین دریا و ضخامت جو تین دو تراز  هکتوپاسکالی 122ارتفاع شئوپتانسیلی و تاوایی نسثی جو در سطح )الف(  .12ضکل

 ..ECMWFمحصول مرکس اروپایی  Era5های تازتحلیل  تراساس داده 7201روز دوم شوئن  UTC 07در ساعت  هکتوپاسکالی 0222و  122

 سىجی‌وتبیج‌درستی‌4
 ٚ 2ٔغبثك رسَٚ  زٚیی زض زٚتٛافمی  رسَٚ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛاٖ ٔی تٛفبٖ ضذسازثیٙی احتٕبَ  وبض حبضط زض پیف ؾٙزی زضؾتیثطای 

 اٌط تٛافمی رسَٚایٗ  زض. اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ 2 رسَٚ زض تٛافمی رسَٚ یه اظ ای ٕ٘ٛ٘ٝ. وطز ٔحبؾجٝ ضا ٝٔطثٛع ٞبی وٕیت

 .قس ذٛاٞٙس نفط b ٚ c ٔمبزیط ثبقس زضؾت وبٔلاً ثیٙی  پیف

 
 اتفبق ِٚی قسٜ یٙیث پیف وٝ یٔٛاضز :b، زٜافتب اتفبق ٚ قسٜ ثیٙی پیف وٝ یتؼساز ٔٛاضز :a ٚ ٞط وساْ اظ ٔتغیطٞب ػجبضتٙس اظ: 2 زض  2تٛافمی  رسَٚ:  2 رسَٚ

 اؾت ٘یفتبزٜ اتفبق ٚ ٘كسٜ ثیٙی پیف وٝ ٔٛاضزی: d افتبزٜ، اتفبق ِٚی ٘كسٜ ثیٙی پیف وٝ ٔٛاضزی :c ٘یفتبزٜ،

 

ثیٙیپیف  

 
 ذیط ثّٝ

 ٔكبٞسٜ
 a ثّٝ

(hits) 
c 

(misses) 
a+c 

 b ذیط

(false alarms) 
d (correct negative) b+d 

 a+b c+d n=a+b+c+d 
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 PC (Proportion Correct)،  TS (Threat  قبُٔ قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ٚ تؼطیف ثیٙی پیف نحت ٚ زلت ثطضؾی ثطای وٝ ٞبیی قبذم

Score)، B (Bias)، FAR (False Alarm Ratio)، F (False Alarm Rate)، H (Hit Rate)، HSS (Heidke Skill Score)، PSS 

(Peirce’s Skill Score) ٚ GSS (Gilbert Skill Score) ٞبضت ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 2003؛ رِٛیف ٚ اؾتفٙؿٖٛ، 1951)ثطایطِ ٚ آِِٗ،  اؾت

 ثطای ٚ 1 زضؾت وبٔلاً ثیٙی پیف ثطای PCقبذم . (1987؛ ٔٛضفی ٚ ٚیٙىّط، 2008؛ اؾتفب٘ٛ ٚ وبؾبیِٛی، 1986؛ زاؾٛیُ، 2004

 ثطای( اضیجی) B قبذم .اؾت ثٟتط ثیٙی پیف زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقٙس، ثیكتط ٞطچمسض PC ٚTS ٔمبزیط. اؾت نفط غّظ وبٔلاً ثیٙی پیف

 1 اظ وٕتط اضیجی ٚ ثیٙی فطاپیف زٞٙسٜ ٘كبٖ 1 اظ ثعضٌتط اضیجی. ٘یؿت ثطلطاض ِعٚٔب آٖ ػىؽ ِٚی اؾت 1 ثطاثط زضؾت وبٔلاً ثیٙی پیف

 ضٚی ثط H قبذم .اؾت ثٟتط ثبقس وٕتط ٞطچٝ ٚ زاضز 1 ٔمساض غّظ وبٔلاً ثیٙی پیف ثطای FAR قبذم .اؾت ثیٙی پیف فطٚ زٞٙسٜ ٘كبٖ

 قبذم ٚ ثیكتط چٝ ٞط H قبذم .ٞؿتٙس 1 ٚ نفط ثیٗ آٟ٘ب ٔمبزیط ٚ زاقتٝ تٕطوع ضذساز ػسْ ضٚی ثط F قبذم ٚ زازٜ ٞبی ضخ پسیسٜ

F أتیبظٞبی ٟٔبضتی  .ٞؿتٙس ثٟتط ثیٙی پیف زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقس وٕتط چٝ ٞطHSS، PSS ٚ GSS ٞطچٝ ٚ ٞؿتٙس 1 ٔمساض زاضای حساوخط 

 .ٞؿتٙس ثٟتط ثیٙی پیف زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبقٙس ثیكتط

 ؾبظٔبٖ ثٝ ٔتؼّك ٞٛاقٙبؾی ٞبی ایؿتٍبٜ ٞبی زازٜ اظ تٛفبٖ ٚ تٙسثبز ضذسازپتب٘ؿیُ  ثٝ ٔطثٛط ٞبی ثیٙی پیف ؾٙزی زضؾتی ثطای

 1401 قٟطیٛضٔبٜ ثیؿتٓ یىكٙجٝ ضٚظ تب 1401 فطٚضزیٗ قكٓ ضٚظ اظ ضٚظٜ 170 زٚضٜ یه ثطای تٟطاٖ قٟط ثحطاٖ ٔسیطیت ٚ پیكٍیطی

 یتٛافم رسَٚ اؾبؼ ثط ٚ قٟطزاضی ٞبی ایؿتٍبٜ ٞبی زازٜ ٚ قسٜ ا٘زبْ ٞبی ثیٙی پیف ثٝ تٛرٝ ثب a، b، c ٚ d ٔمبزیط .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ

 .اؾت قسٜ آٚضزٜ 11 قىُ زض ٔمبزیط ایٗ  .اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ ،2قسٜ زض رسَٚ  ٘كبٖ زازٜ

 

 
‌ضٚظٜ 170ثطای ثبظٜ  a، b، c ٚ d ٔمبزیط.‌11ضکل

 ایٗ ٔمبزیط. قس ٔحبؾجٝ ٘ظط ٔٛضز ظٔب٘ی زٚضٜ ثطای ثیٙی پیف أتیبظٞبی ٚ ٟٔبضتی ٞبی قبذم زٚزٚیی، رسَٚ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ ثب

 .اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ  12 قىُ زض ٔحبؾجبت
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 ضٚظٜ 170 ظٔب٘ی ثبظٜ زض ٞبی ٟٔبضتی ٞط وساْ اظ قبذم آٔسٜ ثطای زؾت ثٝ ٔمبزیط.‌12ضکل

 ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. حبضط وبض زض ثیٙی پیف ٟٔبضتی ٞبی قبذم ٚ أتیبظٞب ثطای ذٛثی ثؿیبض ٔمبزیط قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی وٝ عٛض ٕٞبٖ

‌‌گیریوتیج5‌‌ٍ

وٝ ٔؼٕٛلاً ثب ٌطز ٚ ذبن ٕٞطاٜ زقٛاض ٚ پیچیسٜ اؾت. اظ رّٕٝ ایٗ ثبزٞبی قسیس ٞب  ٛفبٖتثیٙی ثطذی اظ  پیف زض فهَٛ ٌطْ ؾبَ

ثطای ضذساز ایٗ پسیسٜ ٞٛاقٙبؾی قطایظ زیٙبٔیىی ٔؿبػس رٟت نؼٛز زض ٞٛای  قٛز. قٙبذتٝ ٔی زض ثطذی وكٛضٞب ثب ٘بْ ٞجٛة ٞؿتٙس

افتبزٜ زض قٟط تٟطاٖ وٝ ذؿبضات ٔتؼسزی ثٝ ٚرٛز آٚضزٜ  ٞبی اتفبقٖزض زٞٝ اذیط ثطذی اظ تٛفبثبیس ثطلطاض ثبقس.  ذكه٘ؿجتب ٌطْ ٚ 

ٞبی ثب ؾبذتبض زاضای تٛفبٖپتب٘ؿیُ ضذساز ثیٙی ؾٙزی پیفزض ایٗ ٔغبِؼٝ ضٚقی ثطای أىبٖا٘س. ثٛزٜقبُٔ ؾبظٚوبض ضذساز ٞجٛة 

ایٗ  ای ثعضٌتط اظ اؾتبٖ تٟطاٖ ٚ ضذساز احتٕبَ آغبظـ ٕٞطفت زض ٔٙغمٝ قطایظ ٞجٛة ٔؼطفی قس وٝ ؾغٛح تؼطیف قسٜ ٞكساض ثطای

 ٛاقٙبؾی اظ رّٕٝ ثبز، زٔب ٚ غیطٜٞبی ٞ ؾبظی ػّٕیبتی ٔیساٖ ثیٙی ٚ قجیٝ پیف زٞس.ضا اضائٝ ٔی ٚ ٕٞچٙیٗ احتٕبَ ا٘تمبَ آٖ ثٝ تٟطاٖ پسیسٜ

زض چٙس حٛظٜ ( ensembleثٝ قىُ ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی ) WRFٔسَ پیىطثٙسی ا٘زبْ قس.  WRFثیٙی ٚضغ ٞٛا تٛؾظ ٔسَ ٔیبٖ ٔمیبؼ پیف

ٚ  K ،S ،TT ،Showalterپٙذ قبذم تطٔٛزیٙبٔیىی اظ  ثىبض ٌطفتٝ قس.ٚ ٌبْ ظٔب٘ی یه ؾبػتٝ ٞبی افمی ٔرتّف  تٛزضتٛ ثب تفىیه

SWEAT  ُاٌط قطایظ تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ زض رٛ اؾتفبزٜ قس.  ٔٛرٛزٞبی ٚ قٙبؾبیی ٘بپبیساضیقطایظ تطٔٛزیٙبٔیىی  ثطای تحّی

ثٛزٖ ٚضؼیت زٔبیی ؾغح ظٔیٗ ٚ زض نٛضت ٔؿبػس قٛز ٔؿبػس ثبقٙس، ی ٔیقٙبؾبیٞبی ٔطثٛعٝ ٞبی رٛ وٝ تٛؾظ قبذم٘بپبیساضی

قطایظ وٓ  ثبقس یب زؾت ٞبیی وٝ قطایظ زیٙبٔیىی لاظْ ثطای نؼٛز ٞٛا ٚرٛز زاقتٝ زض ظٔبٖ ٕٞچٙیٗ ٚضؼیت ٕ٘بیٝ لبئٓ ضعٛثت ٘ؿجی

تطاظ زٚ ٔتطی ظٔیٗ زض  زٔبی ٞٛا زض كی ضا ٔحتُٕ زا٘ؿت.پُىتٛاٖ پتب٘ؿیُ ضذساز تٙسثبز فطٚٔی پبیساضی زیٙبٔیىی ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس،

ای زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ تطاظٞبی  ٌطفتٝ قس. قطایظ ضعٛثتی ثٝ ٌٛ٘ٝ زض ٘ظط زضرٝ ؾّؿیٛؼ 15تٟطاٖ ثیف اظ  ٚ اؾتبٖ قٟط ٔحسٚزٜ

ٔیٗ احتٕبَ تجریط ثبضاٖ لجُ اظ ضؾیسٖ آٖ ثٝ ؾغح ظ تط رٛ زاضای ضعٛثت ٘ؿجی وٓ ٚ تطاظٞبی ثبلاتط ضعٛثت ٘ؿجی ثیكتطی زاض٘س تبپبییٗ

ٞبی ظٔب٘ی ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ قطایظ زٔب ٚ ضعٛثت قطایظ آؾتب٘ٝ تؼطیف قس ٚ ثب تطویت ایٗ قطایظ ثطای ٌبْثطای قبذم .ثبلا ثبقس

ٞبی ظضز، ٘بض٘زی ٚ لطٔع اضائٝ ثٙسی ضً٘پتب٘ؿیُ ضذساز تٛفبٖ ثب پٟٙٝ ثیٙی ٞٛاقٙبؾی ؾٝ ؾغح ٞكساض ثطای احتٕبَپیفذطٚری ٔسَ 

زٚ ضٚظ  ٚ (1401آثبٖ 1) 2022اوتجط   23(، 1401فطٚضزیٗ  2) 2022ٔبضؼ  22ٞبی زض تبضید تٙسثبز ٚ تٛفبٖ ضذساز ٔٛضز چٟبض قس.

ثطای ( 1393)زٚاظزٞٓ ذطزازٔبٜ  2014زْٚ غٚئٗ  تٛفبٖ ٔؼطٚف ضذسازٜ زض ٚ ٕٞچٙیٗ( 1402ٔطزاز  17ٚ  16) 2023 اٚت 8ٚ  7 ٔتٛاِی

 ٞبی ثب ؾطػت ٞبی ٞٛاقٙبؾی قٟط تٟطاٖ ثبزٞبییٞب زض ایؿتٍبٜؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی زض ایٗ تبضیدٔغبثك اعلاػبت ٔغبِؼٝ قس. قٟط تٟطاٖ 

ثیٙی ارطای ٔسَ قبُٔ فكبض ٔیبٍ٘یٗ ؾغح زضیبی ٞبی ٔرتّف پیف٘مكٝ ؾبػت حجت قسٜ اؾت.ویّٛٔتطثط 120تب  80ثیٗ تب حساوخط 
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ٞىتٛپبؾىبَ، پطثٙسٞبی  500ىبَ، ؾطػت ثبز، تبٚایی ٘ؿجی ؾغح ٞىتٛپبؾ 1000ٚ  500آظاز، ضربٔت اضتفبع غئٛپتب٘ؿیُ ثیٗ ؾغٛح 

زض ٘مبط ایؿتٍبٞی ثطای تحّیُ  Skew-Tٕٛزاض ٞبی تطٔٛزیٙبٔیىی، ضعٛثت ٘ؿجی زض ؾغٛح فكبضی ٚ ٘اضتفبع غئٛپتب٘ؿیّی، قبذم

-ای ثیكتط اظ پیفٔلاحظٝ ثٝ ا٘ساظٜ لبثُقسٜ  ض تٕبٔی ایٗ ٔٛاضز ٔمساض ثبز حجتزقطایظ زیٙبٔیىی، تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ٕٞسیسی رٛ تٟیٝ قس. 

ٞبی ثیٙی ٘جٛزٜ اؾت. ٘مكٝلبثُ تكریم ٚ پیفٞب ٞؿتٙس ٚ تٛؾظ ذطٚری ایٗ ٔسَثیٙی ػسزی ٞٛاقٙبؾی ٞبی پیفٔسَ ٔؿتمیٓ ثیٙی

عی ٔحبؾجبت  قسٜ زض وبض حبضط اضائٝ كی زض تٕبٔی ٔٛاضزپُىثیٙی ؾغح ٞكساض احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ثب ؾبظٚوبض فطٚثٙسی پیف پٟٙٝ

ضذساز ٚظـ تٙسثبزٞبی ثب ؾطػت  آغبظـ ٕٞطفت ٚ پتب٘ؿیُ ثٝ ذٛثی ٔطثٛط ثٝ احتٕبَ ضذساز اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ، تٛا٘ؿتٝ اؾت

ض وٙبض ؾبیط ثیٙی پتب٘ؿیُ ضذساز ٞجٛة ز اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثطای پیف ثیٙی وٙس.تٟطاٖ پیف ٔحسٚزٜ قٟط ٚ اؾتبٖظیبز ضا ثطای 

ثطای ا٘زبْ  ضا تٛا٘س فطنت ثؿیبض ٔٙبؾجی ٔست( ٔی ٞبی ذیّی وٛتبٜ ثیٙی ثیٙی )پیف وٖٙٛٞبی  ٞبی ٔٛرٛز ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضٚـ

ٞب ٚ  زض اذتیبض ٔؿئٛلاٖ ٔطثٛعٝ زض ؾبظٔبٖاحتٕبِی زض تٟطاٖ ٚ اعطاف آٖ  تٕٟیسات لاظْ رٟت پیكٍیطی اظ ذؿبضات ٔبِی ٚ رب٘ی

 ی ٔطثٛعٝ لطاض زٞس.ٞب زؾتٍبٜ

‌

 تطکر‌ي‌قدرداوی
ذتیبض ثطای زض ا ٚ ٔؤؾؿٝ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ تٟطاٖ  ؾبظٔبٖ پیكٍیطی ٚ ٔسیطیت ثحطاٖ قٟط تٟطاٖاظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ 

 قٛز.ٔیطاٞٓ قسٖ ثؿتط ارطای ایٗ ٔغبِؼٝ ؾپبؾٍعاضی ٚ لسضزا٘ی ٕٞىبضی زض فٕٞچٙیٗ  ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٞبیلطاضزازٖ ثطذی اظ زازٜ
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Abstract 

In the warm seasons of the year, some storms occur that are difficult and complicated to predict. These 

strong winds that are usually accompanied by dust are known as Haboob in some countries. In the last 

decade, some of the storms that have occurred over Tehran area, which have caused numerous damages, 

have included the mechanism of the Haboob event. In this study, a method is introduced for the feasibility 

of predicting the potential of storms with a down burst structure, which provides defined warning levels 

for this phenomenon. In the introduced method, by using a post-processing on the output of a numerical 

weather prediction model, according to the dynamic and thermodynamic conditions of the weather, a 

level of warnings is issued for the potential of storm events with down burst mechanism. In the present 

work, an ensemble forecasting system developed for the WRF model is used to provide short term 

predictions over Tehran area. Five different thermodynamic indices were calculated for the grid points 

and the process of calculating the potential of a storm event with a down burst structure was carried out 

by considering the temperature conditions on the earth's surface, the thermodynamic conditions of the 

atmosphere, the vertical profile of relative humidity, and also checking the presence of dynamic 

conditions for air ascent. If the thermodynamic conditions and the instabilities of the atmosphere 

identified by the relevant indicators are conducive and the temperature of the earth's surface and the 

vertical profile of the relative humidity are fit, then the potential of a storm with a down burst structure 

can be considered probable. The humidity conditions were considered in such a way that the lower levels 

of the atmosphere have low relative humidity and the higher levels have more relative humidity so that 

the probability of evaporation of rain before it reaches the earth's surface is high. By combining these 

conditions for the output of the numerical model, in all the time steps, three warning levels of the model 

output for the potential of a storm with a down burst mechanism were presented in the form of yellow, 

orange and red color zones. Four cases of strong winds and storm, as well as the famous storm that 

occurred on June second, 2014, were investigated for the city of Tehran. Various forecasting maps of the 

output of model run include the mean sea level pressure, the thickness of the layer between the levels of 

500 and 1000 hPa, wind speed, the relative vorticity of the level of 500 hPa, geopotential heights of some 

levels, thermodynamic indices, relative humidity in some pressure levels and The skew-T diagram was 

prepared at the grid points to analyze the dynamic, thermodynamic and synoptic conditions of the 

atmosphere. According to the information of the Meteorological Organization of Iran, winds with speeds 

between 80 to 120 kilometers per hour have been recorded in the meteorological stations of Tehran on 

these dates. In all these cases, the recorded wind speeds is significantly higher than the direct prediction 
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of numerical weather forecasting models. In fact, it could not be recognized and predicted by the output 

of these models. The maps for forecasting the warning level of the feasibility of a storm with a down burst 

mechanism in all cases investigated in this work during the calculations related to the probability of the 

occurrence presented in this study. It seems the presented method has been able to predict the potential of 

the occurrence of strong winds and storms with down burst structure for the city and province of Tehran. 

 
Keywords: Down burst, Haboob, Storm, Thermodynamic indices 


