
 DOI: 10.30467/NIVAR.2020.106449                      )دو فصلنامه( 1399، بهار و تابستان 108-109، شماره 44ه دور وار،ین

 khansalari@yahoo.com                                                                      * نگارنده رابط:                                                                                                               

های جوی مختلف از دیدگاه بینی بارشِ سامانه در پیش WRFعددی  بررسی علل تفاوت عملکرد مدل 

 دینامیکی: مطالعه موردی

 2عباس رنجبر سعادت آبادی، 1*سالاریسکینه خان 

 استادیار، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو -1

 دانشیار، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو -2

 ( 01/01/1399: نی، انتشار آنلا20/11/1398: رش ی، پذ02/06/1398: ی، بازنگر17/05/1398: افتی)در

 چکیده
باشد. شناخت دینامیکی »عوامل مولد  های همرفتی بهاری میویژه برای بارشهبینی صحیحِ بارش ببینی عددی وضع هوا، پیشهای اساسیِ پیشیکی از چالش

 دارای(  WRF)  هواعددی وضع  بینی پیش  مقیاسمیان  شود. مدل ترِ بارش رهنمون میبینی دقیقتر« جهت پیشهای مناسبواره طرحانتخاب » بارش«، ما را به سوی  

باشد. اما    ملاحظه داشتهثیر قابلأت   مدل   بینیپیش  در نتایج  تواندمی  هاواره طرح  این  از  گروه   هر  انتخاب  که  است  ایگسترده   فیزیکی  سازیپارامتر  هایواره طرح

  های گزینه  عوامل مولدِ بارش،  به  توجه  با  لازم است  بنابراین  .شودحاصل نمی  بینیهای مختلف، بهبود کافی در دقت پیشواره طرح  کارگیریه  گاهی علیرغم ب

سازی و  هایِ فیزیکیِ مناسب، شبیهواره طرح  ناپایداری و بارش بر انتخابِ ثیر عواملِ دینامیکیِ مسببِ  أ شوند. بر این اساس، به منظور بررسی ت  انتخاب  مناسب

شدید منجر به سیل در مناطق مرکزی   بینی نادرست بارشمطالعۀ دو سامانه جوّی در فصل بهار با عوامل دینامیکی متفاوت انتخاب گردید. در مورد اول پیش

های مرتبط، به دلیل نبود هشدارهایِ لازم، شده است. ابتدا این  ن مناطق، سبب مدیریت نامناسبِ دستگاه بینی بارش سنگین در ایکشور و در مورد دوم عدم پیش

اند. در ادامه با توجه به عوامل  سازی شده پیکربندی مختلف شبیه  9با    WRFمقیاس  دو سامانه از دیدگاه دینامیکی مورد مطالعه قرار گرفته و سپس با مدل میان

همرفتی   واره طرح  دهد که نوعمدل با مقادیر دیدبانی برای هر نوع سامانه جوّی پیکربندی مناسب استخراج شده است. نتایج نشان می  برونداده  دینامیکی و مقایس

رین جوّ« باشد وابسته  به شدت به عامل ایجاد ناپایداری که برخاسته از »ترازهای زِبَرین یا زی  وارهطرح  بینی مقدار بارش تاثیر قابل توجهی دارد و ایندر پیش

ای که عامل اصلی ایجاد  سنگین همرفتی  سازی بارشبینی و شبیهکند برای پیشبینی میکه همرفت روزانه را بهتر پیش  Grell-Freitasهمادی    واره طرح  است.

 تر است. ناپایداری ناشی از ترازهای زیرین جوّ و همرفت روزانه است، مناسب

  ایران.، مناطق مرکزی WRFمقیاس مدل میان، بارش سنگین، همرفت  کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

ترمودینامیکی  و  دینامیکی  از دو دیدگاه  بارش  بر  موثر  عوامل 

های سنگین  قابل بررسی است. با توجه به فراوانی رخداد بارش

اروپا،   بر  در منطقه آلپ  مطالعات زیادی در زمینه عوامل موثر 

برنامه   های این منطقه صورت گرفته است. برای نمونه، دربارش

)میان پتانسیلی  تاوایی  کشانه  اثر  بررسی  به  آلپ،   PVمقیاس 

streamerبارش ایجاد  در  پرداخته(  سنگین  است.    های  شده 

از آن   بسیار زیادی، حاکی  این طرح و مطالعات موردیِ  نتایج 

به  سنگین  بارشی  رویدادهای  اغلب  که  واسطه  است 

زبرین  هنجاری بی ترازهای  در  پتانسیلی  تاوایی  مثبت  های 

به عوامل    .(]21[و    ]20[،  ]5[)دهند  رخ میوردسپهر   اما توجه 

فوقانی جوّ نباید توجه ما را از اهمیت عوامل ترازهای زیرین جوّ  

بینی  موارد پیش  در بسیاری از  های همرفتی غافل نماید.در بارش

در مناطق خشک و نیمه  خصوص بارش همرفتی شدید  بارش به 

( به علت تغییرپذیری بسیار  ایران  )مانند بخش وسیعی از   خشک

و   توپوگرافی  پیچیدگی  همچنین  و  بارش  مسبب  عوامل  زیاد 

سطح پیش عوامل  خوبی  به  نمیی،  بنابراین  بینی  و  شوند 

برای امکان  است.    توجهقابل  ها  پذیری ناشی از این بارشآسیب

شبیه پیش   تهیه  در  بهتر  به    ،اهیسازبینیِ  از  بسته  مختلف  عوامل 

م فصل،  عوامل  جغرافیایی    وقعیتجمله  بررسی،  مورد  منطقۀ 

جوّ سامانه  نوع  و  موثر  دارد طرحی  سطحی    هایِ واره ضرورت 

انتخاب   بنابراینبهینه  کهمی  انتظار  شود.  تغییر    رود  به  توجه  با 

دینامیکی یا ترمودینامیکیِ مسبب ناپایداری و بارش،    عامل اصلیِ

تر، تغییر نمایند و  سازیِ مناسببرای شبیه   فیزیکی  هایواره طرح

سامانه در  واحد  پیکربندی  یک  مختلف  کاربست  جوّی  های 

نباشد مدل   یارهاک از    .مناسب  با  ارتباط  در  شده    یهاانجام 

میمقان یم  یعدد  ی نیبشیپ به  یاس  جانتوان  و  ک پژوهش  و 

پارامترساز  ]13[اران  کهم اثر  که  کرد   یکی زیف  یهایاشاره 

اس در  یمقانیم  یهمرفت  یهابر بارشرا    WRFمتفاوت در مدل  

بررس گرم  از    یفصل  استفاده  با  آنها    یربندیکپ  18نمودند. 
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 استفاده در اثر    بارش  ینیبشیرات در پ یینشان دادند که تغ  مختلف

 قابلخرُدفیزیک    و  یمرز  هیلامختلف همرفتی،    یهاواره طرح  از

  مربوط بهبارش    ینیبش یپ  یریپذر یین تغیشتری ب  یول  ، است  توجه

نیز  پژوهش .  استهمرفت    یهاواره طرح   انتخاب فراوانی  های 

وجود دارد که بر اساس نتایج این مطالعات اعمال دقت بیشتر در  

و  واره طرح   انتخابِ همرفتی  عوامل  با    یمرز  هیلاهای  به  توجه 

  ]1[نمود )بینی پیش توان میبارش را بهتر  دینامیکی موثر، مقدار

زا با عوامل  دو سامانه بارش (. بر این اساس در این پژوهش]2[و 

پیش  نیز  درستی  به  که  متفاوت  نشده دینامیکی  مورد  بینی  اند 

 اند.بررسی و مطالعه قرار گرفته 

ت همدیدی  روش  تحلیل  و  بارشی سامانه حقیق  های 

 منتخب

به منظور بررسی تاثیر عواملِ دینامیکیِ مسببِ ناپایداری و بارش  

سازی و مطالعۀ دو  هایِ فیزیکیِ مناسب، شبیه واره بر انتخابِ طرح

شرایط  سامانه جوّی با عوامل دینامیکی متفاوت انتخاب گردید. 

  چهارم  -  2017مارس    24زای اول )روز  سامانۀ بارشهمدیدیِ  

بررسی1396  فروردین مورد  منطقه  در  که  استان  (  های  شامل 

اصفهان تهران،   غرب  و  همدان  مرکزی،  بارش   منجر  قم،  به 

و  است  شده  سبک  تا  بارش    متوسط  شده  بیشترین  در  دیدبانی 

در    متر رخ داده است میلی  20ارتفاعات مرکزی تهران با مقدار  

شار سطح  است. الگوی ف  نشان داده شده   )الف، ب و ج(   1شکل  

سیاه    1)شکل   دریا پرفشار استقرار    (رنگالف؛ خطوط  مرکز 

 1010فشار  هکتوپاسکال بر روی دریای خزر و مرکز کم  1020

وجود    و  بر روی مناطق مرکزی و جنوبی ایران و دریای سرخ

خصوص بر  شیو فشاری قابل توجهی را در مناطق شمالی ایران به 

 مراکز تدریج اینبه دهد.  نشان میکوه البرز  روی ارتفاعات رشته 

 و شیو فشاری در منطقه افزایش   فشار و پرفشار تقویت شده کم

 

 

 

 

 

 

 

 

همچنین رطوبت لازم برای فعالیت این سامانه )شکل  یافته است.  

تامین    فرارفت رطوبت از دریای مدیترانه و دریای سرخب(، با    1

ارتفاع  ش میدان  بررسی  است.  تراز  ده   500ژئوپتانسیلی 

ای  ناوه فعالیت  ،  رنگ(الف؛ خطوط آبی   1  )شکلهکتوپاسکال  

واچرخندی  غربی  جنوب-شرقیبا محور شمال عمیق   رفتار  با  و 

(Life Cycle 1: LC1  18[( )بر اساس مقاله[ )  دهد.  را نشان می

خشک   و  سرد  هوای  نفوذ  عمیق،  ناوه  این  فعالیت  با  همراه 

با  پوشن  همراه  ازب  پتانسیلیِ  تاواییسپهری  در    ،PVU  1.5  یشتر 

بالا وردسپهرترازهای  می  ی  بیان شود  مشاهده  فعالیت  که  گر 

  1  )شکلوردسپهر است    نیزبرعوامل مولد ناپایداری از سطوح  

 (.ج

بارش مِه  زایِسامانۀ  پنجم  روز  در  اردیبهشت    15)  2017  دوم 

وب استان قم و  در جنو وقوع سیل  منجر به بارش سنگین  (  1396

بیشینه   مرکزیِمناطق   با مقدار  متر  میلی   43  بارش  استان مرکزی 

ساعت   3متر از این مقدار بارش در مدت میلی 26که  شده است

. در این روز الگوی فشار سطح  ( رخ داده استUTC 21تا  18)

فشار را کم  سامانه  رنگ( استقرارد؛ خطوط سیاه    2  دریا )شکل

  و  فشار کمسامانه این  که با فعالیت دهددر منطقه ایران نشان می 

رنگ( در ترازهای  د؛ خطوط آبی    2  دامنه )شکل  عبور امواج کم

جوّ جوّ میانی  ناپایدار  شرایط  و  صعودی  حرکات  منطقه    ،  در 

حاکم شده و منجر به بارش قابل توجه در منطقه شده است که  

توجهی   قابل  میزان  به  لازم  رطوبت  سامانه  این  فرارفت    بادر 

( تامین شده  ه  2 یترانه و دریای سرخ )شکلرطوبت از دریای مد

پتانسیلی در منطقه مورد مطالعه مقادیر   است. بررسی میدان تاوایی

  2 )شکل دهد هکتوپاسکال نشان می 300حتی تا تراز را  ناچیزی

 . (و
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متر،  بر حسب ژئوپتانسیلهکتوپاسکال ) 500رنگ(، ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  حسب هکتوپاسکال، خطوط سیاه  سطح دریا )بر فشار)الف( و )د(:  -1 شکل 

  300تاوایی پتانسیلی تراز  )ج( و )و(: ؛ )بر حسب متر بر ثانیه( هکتوپاسکال  700رطوبت نسبی و میدان باد افقی تراز )ب( و )ه(: رنگ(؛ خطوط آبی

   2017مارس   24(؛ مربوط به روز PVU)برحسب  هکتوپاسکال 

 
  2017اما مربوط به روز پنجم مهِ   1مانند شکل  -2 شکل 

 )ب(  )الف( 

 ()ج

 )ه(  )د( 

 )و( 

 )ج( 
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ژئ معادله گرایش  اساس  )بر  رابطه  تاوایی  (1وپتانسیل  فرارفت   ،

دامنه   تغییرات  که سبب  هستند  عواملی  از  دما  فرارفت  و  مطلق 

مان هستند. به عبارت دیگر بر اساس این  ارتفاع ژئوپتانسیل با ز

تاوایی مطلق و فرارفت دما مثبت   معادله در حالتی که فرارفت 

با زمان تقویت می  ناوه  بالعکس زمانی که فرارفت  باشد  شود و 

 .]9[  شوداین دو کمیت منفی باشد پشته با زمان تقویت می
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افق،    𝛁𝟐(،  1رابطه )که در   ��مشتق دوم در راستای 

𝝏𝒑
مشتق در    

فشاری،   قائم  مرجع،    𝒇𝟎راستای  کوریولیس  پارامتر   𝒇پارامتر 

𝟐𝟓برابر با    𝝈کوریولیس،   × 𝟏𝟎−𝟕𝒎𝟐𝑷𝒂−𝟐𝒔−𝟐  ،𝑿    گرایش

و  ژئ باد  𝑽𝒈وپتانسیل  افقی  می  مولفه  نشان  را  در  دهد.  زمینگرد 

(  3( و )2( فرارفت تاوایی مطلق و فرارفت دما از روابط )1رابطه )

 شوند: حاصل می

(2  )𝒂𝒃𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆 𝒗𝒐𝒓𝒕𝒊𝒄𝒊𝒕𝒚 𝒂𝒅𝒗𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 = (𝒖
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) + 𝒗𝜷 

آنکه   𝒘با 
𝝏𝜻

𝝏𝒛
  ( بزرگی  مرتبه  جملات 1-10یک  سایر  از   )*

 کوچکتر است در محاسبات آورده شده است.  

 فرارفت دما: 

(3  )𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒅𝒗𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 = (𝒖
𝝏𝑻

𝝏𝒙
+ 𝒗

𝝏𝑻

𝝏𝒚
) 

( روابط  در  )2که  و   )3  ،)𝒖    و𝒗    و𝒘   مداری،  مولفه های 

𝜷،  تاوایی نسبی  𝜻النهاری و قائم سرعت،  نصف =
𝒅𝒇

𝒅𝒚
دما    𝑻و    

   دهد.نشان می را

سه عامل واداشت حرکات صعودی   ]9[همچنین در معادله امگا 

و گرمایش   دما  مثبت  فرارفت  تاوایی،  مثبت  فرارفت  شاملِ  نیز 

ناوه   این معادله در جلوی محور  طبق  بر  است.  بیان شده  دررو 

ژئوپتانسیلی و ناوه دمایی به ترتیب حرکات صعودی و نزولی رخ  

دهد. بنابراین به منظور تعیین برایند تاثیر این دو عامل از بردار  می

Q   بردار   شود. بر این اساس اگر همگراییاستفاده میQ    داشته

.𝛁−باشیم )  𝑸 > ( حرکات صعودی و اگر واگرایی این بردار  𝟎

  Qرخ دهد حرکات نزولی وجود دارد. به منظور بررسی بردار  

شود که خیلی نزدیک به سطح    بهتر است ترازی در نظر گرفته

زمین نباشد تا اثرات اصطکاک و تابش و گرمای محسوس وارد  

شود و در عین حال به اندازه کافی عمیق باشد تا تغییرات قائم  

فرارفت تاوایی و همچنین مقدار فرارفت دمایی تراز پایین در نظر  

تر و تعیین نوعِ  گرفته شود. بر این اساس به منظور بررسی کامل

حرکات  حضور  زمان  در  که  بارش  و  ناپایداری  ایجادِ  عاملِ 

دهد فرارفت تاوایی  صعودی و رطوبت کافی در منطقه رخ می

مطلق و دما هر کدام به تفکیک محاسبه و ترسیم گردیده است  

واگرایی الگوهای  کنار  در  بردار  -و  شده    Qهمگرایی  مطالعه 

ای وقوع حرکات است. همچنین با توجه به معادله امگا نه تنها بر

صعودی فرارفت مثبت تاوایی مطلق لازم است بلکه این مقادیر  

با ارتفاع نیز باید افزایش یابد. بنابراین اگر فرارفت تاوایی مطلق  

با ارتفاع افزایش یابد حرکات صعودی و اگر فرارفت تاوایی با  

ارتفاع کاهش یابد حرکات نزولی رخ خواهد داد. البته تقویت  

 مستلزم آن است که جو ناپایدار باشد.  حرکات صعودی

سامانه دینامیکی  مطالعه  نتایج  بارشی  بررسی  های 

 WRF سازی آنها با مدل عددیمنتخب و شبیه 

دوم در روز    زایِسامانۀ بارشزایِ اول، در  بر خلاف سامانۀ بارش

مِه عوامل  1396اردیبهشت    15)  2017  پنجم  بیشتر  که   )

سپهری  اند و نفوذ هوای پوشن شته ترمودینامیکی در آن دخالت دا

است   نشده  این مشاهده  توجه در  قابل  پتاسیلی  تاوایی  با  همراه 

  500بررسی مقادیر فرارفت تاوایی مطلق در تراز  ج(،    2)شکل  

هکتوپاسکال    850دما در تراز  فرارفت  و  (  3)شکل  هکتوپاسکال  

  بارش  که   یدر این بازه زمانی مقادیر مثبت را در مناطق(  4)شکل  

بیشترین بارش از ساعتنشان می  بیشتری رخ داده است،   دهد. 

18  UTC   منطبق  دقیقاً    تا اواخر وقت این روز رخ داده است که

 . ثبت تاوایی مطلق و دما بوده استبا زمان رخداد بیشینه فرارفت م
 



 )دو فصلنامه( 1399تابستان ، بهار و 108- 109، شماره  44دوره  وار،ین

 

 
   2017هکتوپاسکال مربوط به روز پنجم مهِ   500فرارفت تاوایی مطلق در تراز  -3 شکل 

 
  2017هکتوپاسکال بر حسب درجه سلسیوس بر ساعت مربوط به روز پنجم مهِ   850فرارفت دما در تراز  -4 شکل 
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تاوایی  ساخت  بررسی فرارفت  قائم  در  (  5)شکل    مطلقار  تقریبا 

و  دهد  نشان می مثبت  را  تمام ترازها مقدار فرارفت تاوایی مطلق  

افزایش می این کمیت  مقدار  ارتفاع  -الگوی همگرایی  یابد.با 

هکتوپاسکال نیز در مناطق سیل    500در تراز    Qواگرایی بردار  

بردار  زده،   را    Qهمگرایی  صعودی  حرکات  نتیجه  در  و 

با  (. بنابراین  6شکل  دهد )می بخصوص از بعدازظهر به بعد نشان 

  شرایط برای بارندگیِ   رطوبت کافی و حرکات صعودی،  وجود

در این مورد، نفوذ  همانطور که بیان شد    باشد.قابل توجه مهیا می 

نداشته است و بارش    کشانۀ تاوایی پتانسیلی در منطقۀ ایران وجود

  و   کمتر به عوامل ترازهای زبرین وردسپهر مربوط است این روز 

بیشتر ناشی از عوامل سطح  اصلی  سازوکار   بارش در این روز، 

  .بوده استو همرفت روزانه  زمین 

 
𝟏𝟎𝟖ساختار قائم فرارفت تاوایی مطلق )بر حسب  -5 شکل 

𝒔𝟐
2017هکتوپاسکال مربوط به روز پنجم مهِ  300تا   700( در لایه  
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𝟏𝟎𝟏𝟒)بر حسب  Qواگرایی بردار -الگوی همگرایی -6 شکل 

𝒉𝑷𝒂×𝒔𝟑
2017هکتوپاسکال مربوط به روز پنجم مهِ    500( در تراز 

با  به منظور شبیه  از دو سامانه ذکر شده  بارندگی حاصل  سازی 

میان  داده WRFمقیاس  مدل  از    ]ERA-Interim  ]4های  ، 

دو حوزه تو در تو و به ترتیب    در  سازیشبیه .  استفاده شده است

با    15و    45افقی  با تفکیک   (  1  پیکربندی )جدول  9کیلومتر و 

م شد.  شانجام  تحقیق  این  در  بررسی  مورد  عرض ماحدوده  ل 

  54تا    48درجه شمالی و طول جغرافیایی    36تا    33جغرافیایی  

شرقی که  می  درجه  شکلباشد  ب  الف  7های  در  ترتیب  به   و 

بارش روزانۀ  مقادیر مِه    24  دیدبانی شدۀ  پنجم  و    2017مارس 

 نشان داده شده است. 
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 )ب(      )الف(

، محور افقی طول جغرافیایی و محور قائم  2017 مهِ  5و )ب(: روز  2017مارس   24روز  :، )الف(متر()بر حسب میلی ساعته دیدبانی شده  24بارش   -7شکل 

جغرافیاییعرض 

شبیه  خروجی  بارشِ  بررسی  برای  پیکربندیِ  9سازیِ  مختلف   

که عوامل مسبب  )شکل آورده نشده است(  زای اول  سامانه بارش

نشان   است  وردسپهر  فوقانی  عوامل  از  ناشی  بیشتر  ناپایداری 

واره خرُدفیزیک  و طرح  Tiedtkeواره همرفتی  دهد که طرح می

Kessler   سایر به  نسبت  را  بارش  مکانی  توزیع  و  مقدار 

میواره طرح نشان  بهتر  حالیها  در  طرح دهد.  سایر  ها واره که 

بیشتر از واق اند و پیکربندی  بینی کرده عیت پیشمقدار بارش را 

جدول   ششم  در    1ردیف  همچنین  دارد.  را  خروجی  بهترین 

با سامانه دوم که استان    ارتباط  بارش سنگین در شرق  به  منجر 

استان مرکزی شده  مناطق مرکزیِ  و  قم  استان  و جنوب  تهران 

( )شکل    ،(ب7  شکلاست  مدل  برونداد  اساس  مشاهده  (  8بر 

پیش می مقادیر  پیکربندی  شود  هشت  تمام  در  شده  اول،  بینی 

-Grell  واره از آنجا که طرح بسیار کمتر از مقادیر واقعی است.  

Freitas  کند و در این روز  بینی میرا بهتر پیش  روزانه   همرفت

پیش بینی  ،  اندبیشتر عوامل همرفتی مولد بارش و ناپایداری بوده 

تی صادر نموده  سدرها به واره طرح  بارش سنگین را برخلاف سایر

 است.  

  9و پیکربندی ردیف  2017مارس  24سازیِ سامانه جوّیِ  شبیهدر  6، پیکربندی ردیف WRFمدل  یاجرا در استفاده  مورد مختلف ی هایکربند یپ -1 جدول

 بهتر عمل کرده است 2017در سامانه جوّیِ پنجم مهِ  

واره خردفیزیک طرح ردیف  واره لایه مرزی طرح  واره همرفتی طرح   

1 Lin (2) [3] MYJ (2) [5] KF (1) [14] 

2 Lin (2) [3] MYJ TKE Tiedtke (6) [19] 

3 Kessler (1) [15] MYJ TKE Tiedtke 

4 Kessler MYJ TKE KF 

5 WDM (16) [16] MYJ TKE Tiedtke 

6 Kessler YSU (1) [11] Tiedtke 

7 Kessler YSU KF 

8 Goddard (7) [17] MYJ TKE Grell-3(5) [7] و   [6] 

9 Lin GFS (3) [10] Grell-Freitas (3) [8] 
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، محور افقی طول جغرافیایی و محور قائم عرض  2017می 5در روز  پیکربندی مختلف 9در ، متر()بر حسب میلی شده سازی شبیهساعته  24بارش   -8شکل 

ها در شکل  های دیدبانی است که مقدار بارش دیدبانی شده در این ایستگاه شکل مربوط به مکان جغرافیایی ایستگاه های مشخص شده در هر  جغرافیایی، دایره 

 ب آورده شده است.  7

 یریگجهینت

به   مدل  برونداد  حساسیت  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در 

های مختلف سازوکار اصلی بارش بر اساس کاربست پیکربندی 

واره همرفتی به بررسی دو سامانه جوی منجر به  خصوص طرح به 

با   است.  شده  پرداخته  مختلف  دینامیکی  عوامل  با  بارش 

لف در  پیکربندی مخت  9سازی دو سامانه مذکور با انتخاب  شبیه 

مقیاس   میان  پیش WRFمدل  جهت  مناسب  پیکربندی  بینی  ، 

ترِ مقدار و توزیع مکانی بارش گزینش شده است. بر اساس  دقیق

نتایج حاصل، در مورد سامانه اول که عامل اصلی بارش ناشی از  

( به ترازهای زبرین  PV streamerنفوذ کشانه تاوایی پتاسیلی ) 

طرح  است  همرفتی  وردسپهر  طرح   Tiedtkeواره  واره و 

مقدار و الگوی مکانی بارش را نسبت به    Kesslerخرُدفیزیک  

طرح میواره سایر  نشان  بهتر  طرحها  سایر  و  مقدار  واره دهد  ها 

می نشان  واقعیت  از  بیشتر  را  نفوذ  بارش  دوم  سامانه  در  دهند. 

مشاهده   وردسپهر  زبرین  ترازهای  به  پتانسیلی  تاوایی  کشانه 

اما بررنمی سی فرارفت تاوایی مطلق و ساختار قائم آن و شود. 
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همگرایی الگوی  و  دما  فرارفت  بردار  -همچنین  ، Qواگرایی 

زده است. وقوع این  گر حرکات صعودی قوی در مناطق سیلبیان 

های شدید منجر به سیل با سازوکار اصلیِ همرفت روزانه  بارش

ست.  بینی نشده ا( به هیچ وجه پیش 1پیکربندی اول )جدول    8در  

  Grell-Freitasواره همرفتی  تنها پیکربندی نهم که شامل طرح 

پیش  بدلیل  است،  مناسببوده  این  بینی  در  روزانه  همرفتِ  ترِ 

بینی نموده  واره، این پیکربندی رخداد بارش سنگین را پیش طرح

 است.
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Abstract  

One of the main challenges in numerical weather prediction models is the correct rainfall 

forecasting, especially for springtime convective precipitation. The dynamical recognition of the 

"rainfall factors" leads us to select "more suitable schemes" for more accurate rainfall prediction. 

The WRF model has a wide range of physical parameterization schemes. The choice of each group 

of these schemes can change the model outputs, significantly. But sometimes, there is not enough 

accuracy in the prediction even using different schemes. Therefore, it is necessary to select the 

appropriate schemes considering the factors causing precipitation. Here, to investigate the effect of 

dynamical factors causing the atmospheric instability and precipitation on the appropriate physical 

scheme selection, two atmospheric systems for springtime precipitation with different dynamic 

factors have been selected. In the first case, a false forecast of a heavy rainfall leading to floods in 

the central regions of the Iran occurred, and in the second case, the heavy rainfall in these areas did 

not forecast correctly; wrong warnings of these false predictions led to management problems for 

the related decision makers. In this research, initially, the two systems were studied from the 

dynamical perspective and then, they were simulated using the WRF mesoscale model with nine 

different configurations. The ERA-Interim was used as the model input data for the region of interest 

(33°N-36°N, 48°E-54°E). The simulations were done in two nested domains with a horizontal 

resolution of 45 and 15 km for the first and second domain, respectively. The proper configuration 

was selected for each atmospheric system according to the dynamical factors and comparing the 

model outputs with the observations (from some stations in Tehran, Qom, Markazi, Hamedan, and 

the west of Isfahan provinces). The results show that the type of convection scheme has a significant 

impact on the prediction of rainfall amount and this scheme extremely depends on the instability 

factor, which initiates from "the upper and the lower atmospheric levels conditions". Based on the 

results, for the first case, which its main cause of precipitation is due to the potential vorticity (PV) 

streamer penetration to the upper level of the troposphere, the Tiedtke convective scheme and the 

Kessler microphysics scheme are better than the other schemes that overestimated rainfall. In the 

second case, the occurrence of severe rainfall with the main mechanism of daily convection was not 

predicted by eight configurations. But in the ninth configuration, the Grell-Freitas convection 

scheme could successfully predict the convective heavy precipitation due to the better capture of 

daytime convection over the area of study rather than other used convective schemes.  

Keywords: Heavy precipitation, Convection, WRF model, Central area of Iran. 
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