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 چكيده
 سرد  فصلفشار  مورد سامانه كميكي ي براهاي جو بيني برخي كميت در پيشMM5 اي  مقياس منطقه تاثير تفكيك افقي مدل ميان

 . تحت تاثير قرار داده است2004 اكتبر 15 تا 12را در تاريخ ايران شمال غرب و شمال  اين سامانه .سال مورد بررسي قرار گرفته است
و ) ċ15-10 (كاهش شديد دما ترين آن   كه مهماستعلت انتخاب اين سامانه براي بررسي شرايط خاص ايجاد شده حين تكامل آن 

سازي   با شبيهMM5ش تفكيك افقي مدل يتاثير افزا.  استبوده هاي شمالي البرز هاي سنگين در سواحل درياي خزر و دامنه بارش
مدل  بابيني شده   بارش پيشزمين و  در سطح  فشار با تاكيد برختي جو هاي هواشنا كميت. اين سامانه مورد بررسي قرار گرفته است

MM5 قي افدر تفكيك  km60 ، km 20 و  km15  هاي  يدباني ايستگاهد هاي همديدي و مقادير شده در نقشهتحليل ر يمقادبا
 .است شده بارش ارزيابي مقاديرتفكيك افقي مدل در ش يافزا  نقش. استمورد مقايسه قرار گرفته ،سنجي دي و بارانيهمد

 و با است دييهاي همد سامانه  ونظير بارش مقياس هاي ميان يگ سازي ويژ قادر به شبيهخوبي  هبدهد كه مدل  نتايج نشان مي
اي بين تفكيك   و تغيير قابل ملاحظهشود مي برخوردار قابل قبوليكيفي ميدان بارش از دقت  ،km 20-15 به اي شبكه كاهش فاصله

 هم در ميزان ارتفاع و هم در شيب ،مينهاي سطح ز ناهمواريويژه به تاثير وجه با ت .شود  كيلومتر مشاهده نمي20 كيلومتر و 15افقي 
 اي از مجموعه براي صورت گرفته فقط اجراهاي زيادهاي ناهمواري با تفكيك  ها بر ميزان بارش و در اختيار نداشتن داده ناهمواري

يج براساس سازي مورد استفاده قرار گرفت و نتا  موجود در مدل براي شبيهگوناگونهاي  واره طرح. صورت گرفتداده ناهمواري 
سازي   مشاهده شده بين مقادير شبيههاي تفاوتدلايل  . مورد ارزيابي قرار گرفته است،شده هاي ديدباني ترين هماهنگي با داده مناسب

 و  دوايراز سوي كه گيري هاي اندازه  و مديريت ايستگاهها ها، دستگاه  هماهنگي در روش نبود اغلب در بارششده و ديدباني شده
 .نهفته است ،شوند  مديريت ميمتفاوت يها سازمان
 
 سازي  بارش، شبيه،MM5 مدل بيني عددي،  پيش افقي،  تفكيك :هاي كليدي واژه
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Abstract 

In this research the effect and importance of horizontal resolution in mesoscale numerical 
model of MM5 on quality and magnitude of some atmospheric variables has been 
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discussed. A case study was also carried out to verify the results of the findings. The case 
occurred in an unusually cold winter. This case was activated in the north of Iran during 
12-15 October 2004. The main reason for selecting this case is its heavy fall in 
temperature (10-15 ºc) and precipitation on the southern coast of the Caspian Sea and the 
northern side of the Alborz Mountain Range. The effect of horizontal resolution of MM5 
has been studied by simulating this atmospheric system. The main variables that have 
been focused on are mean sea level pressure and predicted precipitation by MM5 model . 
These variables which are achieved from a run of MM5 with 60, 20, and 15 km, are 
compared with those of synoptical maps and precipitation observatories. The high 
resolution effect of model has been considered extensively for precipitation values. 

The results revealed that the numerical model is able to simulate the mesoscale and 
synoptic scale characteristics such as precipitation in synoptic scale quite well. By 
reducing the horizontal grid size to 15-20 km which fell into mesoscale distance, the 
precipitation could be simulated reasonably . No distinguishing differences exist in 
changing the horizontal grid size from 20 to 15 km. The effect of land-use in the surface 
and its coverage are considered. Special attention is paid to the height fluctuations in the 
surface and also to the slope of the surface because of their intensive effect on 
precipitation but since the available data of surface topography was in a single resolution, 
model is run with same topography data for different grid sizes. The different options of 
model configurations for physical and dynamical conditions have been tested and the 
present results are based on the best (based on agreement with observation) output of 
predictions of variable with emphasis on precipitation. There are some differences in 
some parts and these differences are discussed and evaluated. The main reasons for 
disagreement of predicted variables and observations are: disagreement in methods of 
measurements , various instruments of measurements and different managements from 
different organizations. 
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 مقدمه  1

 در MM5 تاثير تفكيك افقي مدل تحقيقدر اين 
 ، همديدي كه در فصل سرد سالهاي سازي سامانه شبيه

مدل . است  كشور را تحت تاثير قرار داده بررسي شده
 15و  20، 60ي هاي افق باتفكيكMM5  مقياس ميان

ي موثر چرخندسامانه   مورديكسازي   شبيهبراي كيلومتر
 كه در راستاي 1 شده در شكل  نشان دادهمنطقهروي 

 20 درجه شرقي و در راستاي عرضي از 65 تا 30طولي از 
 اين . استرفتهكار  گيرد، به  درجه شمالي را در بر مي50تا 

ويژه در مناطق  ه ب،موجب بارش قابل توجهسامانه 
هاي آن  ست و يكي از ويژگيا   و ساحلي شدهكوهستاني

مقياس كه نتايج  گبزرهاي عددي  مدل با كه  استاين

بيني آنها در سازمان هواشناسي كشور دريافت  پيش
 با تغيير فاصله شبكه .شود خوبي نشان داده نمي ه بشود، مي
 در در نظر گرفته شده  توپوگرافي،km 15 به km60از 

 مطابق شكل. كند طور قابل توجهي تغيير مي ه مدل بشبكه
 حدود km 60 بيشينه ارتفاع توپوگرافي با فاصله شبكه 1

m2400 است و با فاصله شبكه km 20 ارتفاع بيشينه 
 با ،بنابراين. يابد  افزايش ميm 2800 توپوگرافي به بيش از

ر مناطق كوهستاني زاگرس و البرز كه دتفكيك بيشتر 
وپوگرافي و  ت،هاي بسياري هستند ها و پشته داراي دره

اين . شود مي تر مدل به واقعيت نزديكپوشش سطح 
هاي موجود  يابد كه داده زايش دقت تا زماني ادامه مياف
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در  .باشد ارتفاعات سطح زمين اجازه دهد و محدود 
هاي شبكه در راستاي   تعداد فاصلهkm60  تفكيك افقي

 نقطه 56 × 65عرض جغرافيايي به ترتيب برابر با  طول و
  167× 196 به km 20 افقي  است و اين تعداد در تفكيك

نقطه  195 × 256 بهkm 15 افقي  فكيكنقطه و در ت
 .يابد افزايش مي

هاي سازمان  بيني در پيشMM5  مدل 1381از سال 
مدل هر  هواشناسي كشور مورد استفاده قرار گرفته است و

 ساعته اجرا 96 براي پيش بيني km 40روز با تفكيك افقي 
شود و خروجي مدل با مقادير مشاهده شده مورد  مي

انگيزه اجراي مدل با تفكيك . گيرد ر ميمقايسه عيني قرا
بيشتر اولا اين است كه توپوگرافي ايران كاملا پيچيده 

ها و  هاي البرز و زاگرس داراي پشته است و رشته كوه
  ياkm 60هاي بسياري هستند كه با فاصله شبكه افقي                 دره

km 40اي   نيستند و با فاصله شبكه خوبي قابل تفكيك  به
km20 و km 15دوم اينكه . شوند  بهتر تفكيك مي

دهد كه افزايش توان تفكيك  هاي موردي نشان مي بررسي
 ساختارهاي شارش و بارندگي بهتري km 15  بهkm 60 از

 ).1996 ،كول و مس(آورد  را به وجود مي
ويژه در مناطق  ابي بارش، بهيبيني كمي و ارز پيش

را كه بروز سيل كوهستاني كشور داراي اهميت است، چ

هوايي در اين مناطق است   و  ترين حوادث آب يكي از مهم
مقياس  هاي عددي ميان و تاكنون در نقاط يادشده از مدل

بيني كمي بارش با تفكيك زياد استفاده عملي  براي پيش
 MM5در امريكا از مدل ) 1996(كول و مس . است نشده 

دي هاي مور ابي ميدان بارش در بررسييبراي ارز
هاي كوهستاني  هايي كه در بسياري از ايستگاه توفان
متر بارندگي را   سانتي70 تا30غرب واشنگتن بين  جنوب

 نتايج مدل كه با استفاده از. اند، استفاده كردند سبب شده
سنجي و تصاوير رادارهاي  هاي سيصد ايستگاه باران داده

ش تفكيك يدوپلري مقايسه شده، روشن ساخت كه با افزا
طور  بيني شده مدل به  بارش پيشkm4  به km 12 فقي ازا

كوه با هر  شوند ولي در مناطق بادپناه قابل توجهي بهتر مي
دو تفكيك، ميدان بارش با چينش بيش از اندازه واقعي 

 منجر km 4 به 12گرچه افزايش تفكيك از . برآورد شد
جاي دامنه مورد بررسي   اي در همه به بهبود قابل ملاحظه

، بارش بيشتري برآورد شد و km 4شد ولي با تفكيك ن
آنها . ست آمد د پناه ارتفاعات نتايج بهتري به بنابراين در باد

هاي ميكروفيزيكي  اند كه روش همچنين روشن ساخته
، نتايج بهتري فراهم )Groupelمثل روش (پيچيده جاري 

كند كه اين بيانگر آن است كه پيشرفت بيشتري در  نمي
 هاي ميكروفيزيكي لازم است واره سازي طرح نهجهت بهي

 

    
 .km 20 با تفكيكB: و km 60با تفكيكA:  ها و توپوگرافي  آزمايشمنطقه پوشش داده شده در .1 شكل
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 .تا مدل بارش را با دقت بهتري بتوان برآورد كرد
بيني بارش براي  پيش   منظور نتايج خروجي مدل به

احتمالي  بارش گوناگونادير مقو  هاي متفاوت شدت
 اطلاعات كافي در مورد دقت  همچنينو  ندارد كاربرد

فاصله ( سازي با تفكيك افقي بيشتر كاركرد مدل براي شبيه
تر  هاي زماني طولاني در دوره) km 10از اي كمتر  شبكه

 ،مقياس ميانهاي عددي  بنابراين اجراي مدل. وجود ندارد
هاي زماني  در دوره و زيادهاي   با تفكيكMM5همانند 
براي ب ستواند فرصتي منا ، ميمتفاوتط يتر با شرا طولاني
بيني كمي  ها و امكان پيش بيني مدل  دقت پيشبررسي

 با بررسيدر اين . كند فراهم  رابيشتر  بارش با تفكيك
 برخيشود تا به   سعي مي،هاي مدل بيني تحليل پيش

شود كه اين زمينه پاسخ داده    ر هاي موجود د پرسش
 : ازاند عبارتها  اين پرسشترين  مهم

 در  با تغيير تفكيك افقي مدل بارشبيني دقت پيش -
 كند؟   چگونه تغيير ميمنطقه كوهستاني

 km به 20طور جزئي از  هبتفكيك افقي تفاوت تغيير  آيا -
تري از نتايج  بيني ساختارهاي واقعي به پيش منجر 15

 ؟ شود ميخروجي مدل 
 نياز به ،ي ميدان خروجي مدلب ارزيانظورم بهالبته 

دارد  هاي ديگر يا كميت مقايسه آن با ميدان واقعي بارش و
 ،كه بايستي تا حد امكان از دقت كافي برخوردار باشند

هاي ديدباني بارش برحسب نوع   در عمل دادهليو
ط محيطي همانند يبارش و همچنين شرا  سنج و نوع باران

كاهش اين براي . هستندزئي ي ج داراي خطا،وزش باد
هاي  ي با دقت بيشينه در ايستگاهيها سنج ايستي بارانتاثير ب

 و منظور تحقيق به حداقل در دوره زماني خاص  وديدباني
ط ي و صحت شراشود در منطقه مورد نظر نصب بررسي

 بالا  با ديدباني متراكم جومتفاوتهمديدي در ترازهاي 
تصحيح ميدان اوليه تا حد  با در اين صورت. سنجيده شود

شود كه با   استفاده ميبررسي برايي يها امكان از سامانه
اين  در .اند سازي شده جهاني شبيههاي   مدلبا زياد،صحت 

 .شته است امكان هيچكدام از آنها وجود نداتحقيق
سامانه فعال  ، ذكر شدههاي پرسش به  دادنبراي پاسخ

كشور  از شمال 2004 اكتبر 15 تا 12كه از   رادر منطقه
 مورد بررسي دقيق قرار ، استكردهو فعاليت عبور 

در بخش  توصيف وضعيت همديدي اين سامانه. دهيم مي
 هاي افقي با تفكيكMM5 مدلبا   آنسازي  شبيه،دوم
 شده آورده 5نظر در بخش سوم و نتايج در بخش ورد م

 .است
  
 ها روش ها و داده    2

مورد استفاده  MM5 دل مساختاردر اين بخش ابتدا 
 در. شود توصيف ميطور خلاصه  هبها  سازي در شبيه

ش پارامترسازي همرفتي ورMM5  هاي مدل سازي شبيه
 km 60 ،km 20هاي افقي  تفكيك در) 1990( يچفر -كين

اوليه و ط يبراي تامين شرا. رفته است كار به km15  و
 بيني مدل پيش و  NOAAتحليل بازهاي  داده  از،مرزي
AVNشرط مرزي تابشي  از بالا مرز در .است   استفاده شده

 بازتاب  استفاده شده است تا از)1983( دوران كلمپ و
مدل .  مدل جلوگيري شودبالايي مرز امواج گراني از

هاي  تفكيك صورت غيرهيدرواستاتيك براي هريك از هب
 65  تا30ييطور مستقل دردامنه طول جغرافيا هافقي، ب

 درجه شمالي 50تا  20ي يعرض جغرافيا در درجه شرقي و
تفكيك  دست آمده از ههاي ب بنابراين جواب  و شدهاجرا

 km 60 تفكيك افقي  برخور پسصورت  ه بkm 15 و 20
 از  مدل، افقيعلاوه با گسترش دامنه به. نيستند تاثيرگزار

 جلوگيري  زياديتا حدنيز ط جانبي ينفوذ شرا تاثير
راستاي قائم  غيرهمگن در )σ( ياسيگم  تراز23 .شود مي

لايه  مورد استفاده قرار گرفته كه بيشينه تفكيك آنها در
  زمين و توپوگرافي سطح كاربريهاي داده مرزي است و

 كرسمن تحليلروش  دقيقه با استفاده از 2 با تفكيك
 روي شبكه مدل )اي فاصله شبكه برابر 1ر5 شعاع تاثير(

هاي پوشش  به فقدان دادهبا توجه . است  شدهيابي  درون
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برف و دماي سطح آب، اين پارامترها با اجراي مدل تعيين 
 با زمين  هاي توپوگرافي و كاربري سطح داده. اند شده

 United States Geological (هاي استفاده از داده

Survey, USGS( قهيِ دق2 با تفكيك )تعيين  )كيلومتر3ر7
 3هاي  بيني پيشز اط مرزي يبراي تعيين شرا. شده است

افزار  از نرم.  استفاده شده استAVNساعته مدل جهاني 
Grads هاي  هاي ديِدباني ايستگاه  دادهنمايش براي

 .است  هاي مدل استفاده شده همديدي و ترسيم خروجي
تعدادي  وهمديدي  ايستگاه 200هاي   داده ازتقريباً

سنجي  صحتسنجي در  باران شناسي و ايستگاه اقليم
 همة  دراًتقريب. ي مدل استفاده شده استخروج
هاي مخزني با دهانه  سنج  از باران،همديديهاي  ايستگاه

ها در  سنج  اين باراندقت  .شود قيفي شكل استفاده مي
 همانند ،ط محيطييتحت شرا و  استاينچ 0ر01 حدود

بار   ساعت يك6هر  .كند  دقت آنها تغيير مي،وزش باد
 پارامترهاي ديگر در گزارش  همراه باگزارش بارندگي

هاي  گزارش .قابل دريافت است  اصليهمديدي
شناسي  هاي اقليم ايستگاه سنجي فعال و هاي باران ايستگاه

و بارش  شود  ارسال ميزماني  با تاخيرصورت ماهانه هب
توان از  را ميسنجي  هاي باران شده در ايستگاه ديدباني

 .ردك ساعت دريافت 24 هر درمراكز استاني 
بيني  ميدان پيشسنجي نتايج مدل،  صحت منظور به

هاي  دادهبا تحليل ذهني  MM5بارش مدل منطقه محدود 
البته  .ه استمورد مقايسه قرار گرفتشده باني بارش ديد

 وجود دارد كهسنجي  صحتهاي ديگري نيز براي  روش
هاي درونيابي همانند بارنز يا كرسمن  روش  ازدر آن

يابي مقادير ديدباني بر روي  با درون  وشود استفاده مي
يابي مقادير خروجي  يا بالعكس با درون  و مدلنقاط شبكه
 ،باني هاي ديد  شبكه متناهي روي ايستگاه نقاطمدل در

 NCEP ها همانند گروه برخي گروه .شود مقايسه مينتايج 
)National Center for Environmental Prediction( 
خانه  شده را در داخل هر ديدبانيبارش ) 1996مسينگر، (

  شده از مقاديرتحليل ي ميدانكنند، ميگيري  شبكه متوسط
سپس شبكه  و آورند دست مي هديدباني روي نقاط شبكه ب

 البته .كنند شده را با شبكه خروجي مدل مقايسه مي تحليل
شبكه كار برد كه  هتوان ب مي در صورتي فقطاين روش را 

سب با تفكيك خروجي مدل ايجاد ديدباني متراكمي متنا
 ، كمهاي تفكيكصورت در   اين غير در .شده باشد
  وهستندديدباني  هاي شبكه فاقد مقادير خانه بسياري از

محدوده   اغلب در،مقياس بارندگي ساختارهاي ميان
 .دهد هاي شبكه رخ مي خانه

 ابتدا وضعيت همديدي مورد انتخاببخش در اين 
 اين  از ديناميكبراي درك بهتر. شود شده شرح داده مي 

تكامل آنها  گيري و لازم است كه ساختار شكل ،ها سامانه
 . روز قبل بررسي شود3از 
 
 فعال در منطقهفشار  سامانه كمتحليل همديدي      3

 12 موجود در تاريخ همديديوضعيت  f2 تا a2هاي  شكل
 d2شكل  رطور كه د همان. دهند  را نشان مي2004اكتبر 

مياني  ژرف شدن ناوه ارتفاع تراز اثر  در،شود اهده ميمش
گسترش آن  روي قطب به سوي درياي مديترانه و از جو

سرخ به سوي  ناوه فشاري درياي تر، ينيهاي پا به عرض
گيري  با شكل. يابد مديترانه گسترش مي شرق درياي

مناطق  بيشتر، سوي شرق هحركت ب و ديناميكي فشار كم
گفته با  پيش فشار سامانه كم. گيرد ر قرار ميايران تحت تاثي

هاي  عرض از  با گذر)a2شكل (باري   ميلي1005 مركز
 زبانه پرفشاربا ورود  سپس ر وشمالي درياي خز مياني و

  موجب ريزش هواي سرد،سطح زمين درپشت آن 
هاي  بارش  وشود ميهاي شمالي  عرض ترازهاي فوقاني و

 و احل درياي خزرسو كاهش شديد دما در سنگين و
  اكتبر12 از روز. را به دنبال دارد هاي شمالي البرز دامنه

 وارد سواحل  در سطح زمينيتدريج زبانه سامانه پرفشار هب
ارتفاع تراز   سامانه كمهمراه باو  شود مي شمالي كشور

ن از روي روسيه تا نواحي جنوبي آمياني جو كه ناوه كج 
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 هواي سرد از ريزش ، استدرياي خزر كشيده شده
توده . در پي دارد را تر ينيترازهاي فوقاني به ترازهاي پا

و ريزش ) f2شكل  (كسب گرما و رطوبت از دريابا  هوا
 ناپايدار و مياني )e2شكل  ( هواي سرد از ترازهاي فوقاني

 موجب بارش بعديهشت ساعت   و   چهلطي و شود مي
 شمالي هاي درياي خزر و دامنهباران سنگين در سواحل 

 روز0000در ساعت  a2 با توجه به شكل .البرز شده است
  سمت در نقشه سطح زمين يك مركز پرفشار در اكتبر12

هاي جنوبي را روي  شارش شرق روي سيبري واقع شده و
هكتوپاسكال  1015 پربند  ايجاد كرده و خزر شرق درياي

 جنوب درياي خزر تا شمال آن كشيده شده است و از
 مناطق مياني اروپا از شمال روسيه و در پرفشاريك سامانه 
 ه ويونان استقرار يافته كه مركز آن با پربنديفنلاند تا ترك

 تدريج زبانه پرفشار هب سته شده است وب هكتوپاسكال 1035
هاي  شارش  و شدهكشوروارد غرب  سمت شمال آن از

بين .  است آوردهوجود ه غرب ب غرب تا  شمال از شمالي را
 كه  گرفتهفشار قرار  كماي  سامانه،و مركز پرفشاراين د
تا مناطق است شرق روسيه بسته شده  شمال آن در مركز

ارتفاع   سامانه كم با و گسترش دارد شمالي درياي خزر
 و 700 ، 850ترازهاي  در .همراه است جومياني  ترازقوي 
 ناوه آن از) d2  وb2 ،c2 هاي شكل( هكتوپاسكال 500
با .  وسيه تا روي درياي سياه گسترش داردشرق ر شمال

 در قسمت شمال شرق منطقه توجه به ناوه تشكيل شده
جنوب غرب در شكل  - با محور شمال شرقبررسي،مورد 

d2در هكتوپاسكال 1020 و همراهي آن با مركز پر فشار 
عميقي  مشخص و بسيار جبهه سرد ،)a2شكل (سطح زمين 

 ،ترازهاي فوقاني رد .تشكيل شده استاين ناحيه  در
شرق  شمال تا است كه يافته اي نسبتا قوي استقرار پشته

 UTC  وضعيت در ساعت همين.درياي خزر گسترش دارد
 .شود ميه هم مشاهد اين روز 1200

 در سطح زمين UTC 0000در ساعت اكتبر 13در روز 

 حاكم شده و  بر درياي خزرهاي شمالي كاملاً شارش
و  اند خارج شدهاز آن ز قبل شرقي رو هاي جنوب شارش

با  سوي شرق انتقال يافته و هاروپا ب مركز سامانه پرفشار
منطقه  در روي اروپاي شرقي و هكتوپاسكال 1040پربند 

 درواقعي هاي  نقشه. )a3شكل ( بالكان بسته شده است
به ترتيب ( هكتوپاسكال 500 و 700 ،850ترازهاي
 فشار مانه كمسا عبور  نشانگر)d3  وb3 ،c3هاي  شكل

 و درياي خزر ديناميكي با هسته سرد از شرق روسيه و
هسته  هاي مياني با ديناميكي عرض انتقال سامانه پرفشار

اين   درخطوط جريان يدان دما وم.  استقسوي شر هگرم ب
شرق روسيه  شمال  از را كهقوي جبهه سرد، حضور ترازها

ياه جنوب شرق درياي س و مناطق مياني درياي خزر تا
 250 تراز در. كند ، تاييد ميكشيده شده است

 ناوه ،دارد قرار  روي شرق كشوراي پشته هكتوپاسكال
صورت  هب مناطق شمالي درياي خزر ارتفاع از سامانه كم
جت نسبتا قوي با  درياي سياه كشيده شده است و مورب تا

 در . ايجاد شده است ايرانروي ms-162 بيشينه سرعت 
 درسطح زمين از زبانه پرفشار اين روز UTC 1200 ساعت

تدريج شمال خراسان را  هب ،عبوركرده شرق درياي خزر
 فشار مناطق جنوبي درياي خزر در دربرگرفته است و

 مركز افزايش يافته و هكتوپاسكال 1035 به  زمينسطح
غرب  سوي شرق گسترش يافته و ه بكاملاً اروپا فشار كم

 مركز. رگرفته استدرياي سياه را درب و درياي خزر
يك مركز  سوي شرق انتقال يافته و هسيبري ب پرفشار

 1010  با مركزاورالدر شمال درياچه  اين روز در فشار كم
  از تشكيل شدهجبهه سرد. بسته شده استهكتوپاسكال 

شمال  و خزر   تا جنوب درياياورالروي شمال درياچه 
 رد ي رايگراديان شديد دما كشيده شده و غرب كشور

همچنين . وجود آورده است هب مركز درياي خزر جنوب و
هاي استان   از برخي ايستگاهUTC 02بارش باران از ساعت 

  .گيلان گزارش شده است
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) a4شكل ( UTC 0000در ساعت  اكتبر 14در روز 
 درياچه ،به سمت شرق كشيده شده كاملاً زبانه پرفشار

گراديان  شرقي و هاي شمال شارش رفته وبرگ  را دراورال
ايجاد   خزر دريايروي جنوب در كنتوري شديدي را

سوي مناطق  هسطح زمين ب فشار مركز كم.  استكرده
 از  سطوح بالا،جبهه سرد ،انتقال يافتهاورال شمال درياچه 

 جنوب وو خراسان  شمال تااورال شرق درياچه  شمال و
 ب افت شديد دما درموج  است كهكشيده شده شرق خزر

اكتبر  14 روز UTC 1200 اعتس در. شود مينقاط  اين
 در اروپاي شرقي را شرق تركمنستان تا مركز پرفشار،

هاي  آن واقع شده وشارش مركز در درياي خزر ،برگرفته
  .جنوب آن حاكم است شرقي در شمال شرقي و
 

 با  MM5مقياس يانمدل م سازي سامانه با شبيه   4
 متفاوت فقيا يها تفكيك

  مدل را بابابيني شده   پيشبراي اينكه تغييرات بارش
دست  هب km 15  بهkm60  تغييرات تفكيك افقي مدل از

 km15  و20 ، 60 هاي افقي تفكيك با MM5مدل  آوريم،
، 48، 24مورد بحث در بخش قبل، براي مدت  براي سامانه

 شده سازي ارتفاع ژئوپتانسيل شبيه. شد ساعت اجرا 72و 
 بيني در  پيشهاي ترتيب ساعت  بهگفته پيشسامانه 
  مقدارهمچنين. اند نشان داده شده 7 و 6، 5 هاي شكل
در  بررسيدر منطقه مورد  مدل بابيني شده   پيشبارش

 الگوهاي واقعي فشار  مقايسهبا. استآورده شده  8شكل 
، هكتوپاسكال 500  ترازسطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل

 a4 ،dو  a3 ،d3 هاي شكل (اكتبر 14 و 13هاي براي روز

و  ) 6 و5هاي  شكل(  مدل بابيني شده  و الگوهاي پيش) 4
 )10 و 9هاي  شكل( شده  بارش ديدبانيهاي  نقشهنينچهم
هاي  شكل ( شدهبيني آنها با مقادير پيشچشمي   مقايسهو
  قابل قبولبيني نسبتاً  نتايج پيش كهشود  مشاهده مي،)8

  الگوها و تاثير كم چشمگير بينتفاوت نبودنين  همچ.است
به چشم   كيلومتر با يكديگر15 و 20تفكيك افقي 

 mm(  يك باند بيشينه بارشkm60تفكيك  در .رسد مي
وجه ( هاي البرز روي سمت رو به باد كوه )135-50

-mm 50( همراه با باندهاي بارش تضعيف شونده )شمالي
ارتفاعات  )هاي جنوبي دامنه( سمت پشت به باد در) 0ر5

 توپوگرافي تفكيك km20  تفكيك در .ايجاد شده است
در نتيجه  و) مركزي هاي البرز براي مثال كوه (ي داردبهتر

نشان داده شده  باد بهتر بيشينه بارش در سمت پشت به
هاي بيشينه بارندگي در اين  تعداد هستهدر نتيجه  .است

 mm 280-50 نايداراي باندي با په و تفكيك بيشتر است
اينكه در سمت بادسو واقع  هاي بارش علاوه بر  بيشينه.است
 ارتفاعات مجاور دريا و همچنين در روي روي اند، در شده

با تغيير . خط ساحلي يا بلافاصله بعد از آن قرار دارند
كاهش نسبي در بيشينه  km15 به km20 تفكيك افقي از

 بيشتري  بارشkm20درتفكيك  .شود بارش مشاهده مي
هاي  سنج برآورد شده است كه با توجه به مشكلات باران

ها كه داراي  از طرفي با توجه به تعداد ايستگاه ومخزني 
 .قابل توجيه استتراكم كافي نيست، 

 km60 تا km15 هاي افقي تفكيكبين نتايج تفاوت 
سازي بارش در دو تفكيك  در واقع ناشي از تغيير در شبيه

هاي همرفتي   نقش بارش، بيشترهاي  در تفكيكاست
واره  طرحدر اين تحقيق با توجه به اينكه  .شود بارزتر مي

 فريچ-كينهمرفتي واره   براي همرفت، طرحرفتهكار  هب
 km60 با نتايج km20  و15 در نتايج تفاوت وجود است

 روش .سازد واره را مشخص مي توانايي يا ضعف اين طرح
ايجاد بارش  كوه در ا اثرمقايسه ب همرفتي سهم اندكي در

 اًها عمدت بارش زيرا. سرد سال دارد  هاي فصل بارش در
اين بارش  علاوه بر. هستنداي شكل  لايههاي  ناشي از ابر
 - روش كينبا  استها ممكن عمق روي كوه همرفتي كم

  ابرkm4  زيرا اين روش نيازمند عمق نشود،  آغاز  چفريت
 و اين )1999 همكاران، وايت و( بارندگي است براي آغاز

 بين اجراهاي مدل با تفاوت بسيار نبودل ييكي از دلا
 .است كيلومتر 15 و 20تفكيك 
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 c و km60 ،d در شبكه a و b، 2004 اكتبر 13 روز UTC0000در سا عت ) hPa(و فشار سطح زمين ) hPa  500) dm ساعته ارتفاع 24يابي  نقشه پيش .5 شكل

 .km 15 در شبكه e و km 20 ،fدر شبكه
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، a (km60  وb: هـاي   در تفكيك2004 اكتبر 14 روز UTC0000در ساعت ) hpa(و فشار سطح زمين ) hPa  500) dm ساعته ارتفاع48يابي  نقشه پيش.  6شكل

dو  c (km20،f  و e (km 15. 
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) a وb : هـاي   در تفكيـك 2004 اكتبـر  15 روز UTC0000 در سـاعت ) hPa(و فشـار سـطح زمـين    ) hPa  500) dmساعته ارتفـاع   72يابي  نقشه پيش.  7شكل

km60،d  و c( km 20، f  و e ( km 15. 
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    ب                             الف                                   
 

 نقشـه  -و بa ( km60 ،b (km20 ،c (km 15: هاي  در تفكيك2004 اكتبر14 روز06 ساعته مدل براي ساعت    mm (24(  نقشه بارش تجمعي      -الف.  8شكل  
  .a(km 60b (   20km c   ( km15هاي،   در تفكيك2004 اكتبر 15 روز 06 ساعته مدل براي ساعت mm (24(بارش تجمعي 
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 .)m500با فاصله  خطوط رنگي ( و توپوگرافي البرز 2004 اكتبر 14 روز 06ديدباني در ساعت) mm(بارش تجمعي .  9شكل 

 

 
 .)m500 با فاصله  خطوط رنگي( و توپوگرافي البرز 2004 اكتبر 15 روز 06ديدباني در ساعت ) mm(بارش تجمعي .  10شكل

 
  با تغيير تفكيك افقي از،مدلبيني شده با  پيشبارش 

km60به  km 15تفكيكدر. كند  مي تغيير   km60يشينه  ب
 ارتفاع پهناي بيشتر در طول مناطق كم بارش داراي باندي با

  درطور نسبي بارش كمتري را  بهاست و به جريان باد  روو
 بارش .سازي كرده است  شبيهمنطقه پشت به جريان باد

داشتن بيشينه بارش  با km 15 تفكيك افقي كوهستاني در
سازي  شبيهبا  وهاي شمالي   دامنه درسوباددر منطقه مجزا 

به واقعيت  ،مناطق ساحلي  ارتفاعات وبارش دربيشتر 
واره  طرح سهم km 15 و 60 در تفكيك. تر است نزديك

در بارش كلي اندك )  فريچ-كين( همرفتي پارامترسازي
 در مورد MM5هاي قبلي  سازي اين نتايج با شبيه. است

 مطابقت مناطق ديگر جهانحوادث بزرگ سيلابي در 
 باران سنجي هاي مرتفع برف و هاي ايستگاه داده اگر. دارد

نتايج ها،  وجود داشته باشد، با وارد كردن اين نوع داده
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هاي اين  بنابراين داده .شود ميسنجي بهتر مقايسه  صحت
 آشكارسازي براي بررسي منابع ارزشمندي ،ها نوع ايستگاه

طوركلي، اين  هب. هستند بعدي در مناطق كوهستاني كشور
 تفكيك ي دارايها ديدباني اهميت استفاده ازمسئله 

اين گونه  در. دهد سنجي نشان مي براي صحت مناسب را،
واقعي بارش در فصل  گيري مقادير اندازهنقصان  ها، بررسي

سنج  به باران هاي مرتفع مجهز برخي ايستگاه سرد سال در
مطابق . سازد ، برآورد كردن را ضروري ميمخزني
نقصان  ،ته در ساير نقاط دنيا گرفهاي صورت بررسي

هاي مرتفع  ايستگاه ر ها د سنج اين نوع باران گيري در اندازه 
 شود  بالغ مي10% تا 5مناطق پست به   و در40% تا 35به 

و اين يكي از دلايل نبود ) 1999 ،كول و همكاران(
ها است و در نتيجه به ضعف  گيري اطمينان به نتايج اندازه

 .شود  مدل منجر ميسنجي نتايج در صحت
 

 گيري نتيجه خلاصه و   5
هاي  گي سازي ويژ دهد كه مدل قادر به شبيه نتايج نشان مي

ژئوپتانسيلي  ها از جمله ارتفاعات  مقياس سامانه ميان
 با  و ثانياًاست ترازهاي متفاوت و بارش در حد قابل قبولي

دست آمده از دقت  هيدان بارش ب م، كاهش تفكيك افقي
ك افقي يبي دامنه تفكا برخوردار است و با ارزيبيشتري

km20دان بارش مشاهده ي بهبودي قابل توجهي درم
 km15  بهkm20  با كاهش تفكيك افقي از.شود يم
 كه براي شود يدان بارش مشاهده ميرات اندكي در مييتغ

 . ارزيابي بهتر، نيازمند شبكه ديدباني متراكم است
دان يم شده مدل وسازي  هيع بارش شبيسه توزيمقا
دهد كه در  ي نشان م،دباني روي مناطق كوهستانييبارش د

بارش در ، km20  ك افقيي با تفكMM5سازي مدل  هيشب
و در ش از مقدار واقعي برآورد شده است يببادسو سمت 

دليل فقدان  به) Leeward Side( پشت ارتفاعات كوهستاني
 .هاي ديدباني، مقايسه امكان پذير نيست داده

در مقايســــه الگوهــــاي ارتفــــاع ژئوپتانســــيلي در     
ها  خوردگي شود كه چين  هاي متفاوت، مشاهده مي     تفكيك

توانـد   هاي بيشتر، زياد است كه اين احتمالاً مـي        در تفكيك 
ناشي از اثرامواج گرانـي و توانـايي مـدل در آشكارسـازي             

 .اين مسئله نيازمند تحقيق و بررسي بيشتري است. آنها باشد
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