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 نییپای ترازها دریی زاجبهه بر جو یبالای ترازهای کینامید اثر

 
 2، الهه اولاد*1سیاوش غلامی

 جو علوم وی شناسانوسیاقی مل پژوهشگاهی دکتری دانشجو -2 و 1

 (25/05/96 رش:یپذ خیتار ،06/11/95 افت:یدر خی)تار

 دهیچک

 به منجر حرکات نیا و دارند برهمکنش گریکدی با نییپا تراز (یی)همگرایی واگرا و (ی)صعودی نزول حرکات قیطر از بالا تراز (یی)واگرایی همگرا

 مستقر رانیای رو بر 2009 نوامبر 18 در کهی اجبهه چرخند قیتحق نیا در شوند.یم (ییزداجبهه ایی یزا)جبهه نییپا سطوحی دما انیگراد فیتضع ای دیتشد

 مانند ییهاتیکم بعد مرحله در .شد اجرا نظر مورد منطقه یبرا GFS یهاداده از استفاده با WRF مدل اول مرحله در .شد انتخاب مطالعهی برا است، بوده

ه ب ترازها نیای برا که صورت نیا به شد، داده رییتغ مدلی ورود در بالا به هکتوپاسکال 500 یترازها یبرا باد سرعت یافق یهالفهؤم و یلیژئوپتانس ارتفاع

 تابع جملات .شد اجرا مدل و استفاده نظر مورد ساعت یهاداده همان نییپا به هکتوپاسکال 500 از و استفاده قبل ساعت 24 یهاداده از یاصل یهادادهی جا

 تابع ریمقاد در وضوح به را ییهااختلاف مدلی اجرا دو سهیمقا .شد میترس و محاسبه مدل یاجرا دو هر یبرا ینشیچ و یشارهم جملات مانند ییزاجبهه

 یهمزمان که میافتیدر تینها در .است یتربزرگ ییدما انیگراد یدارا که شد مشاهده سرد جبهه در شتریب اختلاف .داد نشان آن جملات و ییزاجبهه

 قیطر از مدلی اجرا در بالا تراز یجت انیجر سرعت اگر و دارد میمستق ریتأث ییزاجبهه ندیفرا در بالا یترازها قائم حرکات با نییپا یترازها قائم حرکات

 ییزاجبهه یرو بالا تراز یسزا هب ریثأت از نشان که شودیم دهید زین ییزاجبهه تابع جملات تک تک در رییتغ نیا شود، رییتغ دچار سرعت یافق یهامولفه

 .دارد یسطح

 .نشیچ ،یشارهم ،ییزاجبهه :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 یخاص یدگیچیپ از نکهیا با یجو یهادهیپد

 بر که هستند یکیزیف نیقوان رویپ یهمگ اما برخوردارند

 یاصل یرهایمتغ یکنون تیوضع اگر و فرماستحکم هاآن

نصف باد و یمدار باد یعنی باد یافق مؤلفه لیقب از جو

 و لیژئوپتانس ارتفاع فشار، دما، باد، قائم مؤلفه ،یالنهار

 یاضیر روابط نیتدو قیطر از باشد، مشخص رطوبت

 تیوضع به توانیم هادهیپد کیزیف و کینامید از برگرفته

 (.2006 ن،ی)مارت کرد دایپ دست ندهیآ

 ینیبشیپ که است جبهه ،یجو مهم یهادهیپد از یکی

 یفراوان تیاهم یهواشناس در ییزاجبهه تابع اساس بر آن

 ینیبشیپ در یانیشا کمک تابع نیا روزمره محاسبه و دارد

 یاجبهه مدل نیترساده .دینمایم ییایدر و یجو مخاطرات

 ییایاسترال هواشناس توسط مارگولس مدل عنوان تحت

 جبهه کی آن در که شد ارائه (1906) 1مارگولس ماکس

 به را جبهه بیش توانست و شد گرفته نظر در آلدهیا سرد

 مکتب گرم و سرد یهاجبهه نیب زیتما در .آورد دست

 لیتحل با گرم جبهه است. کرده فایا یاساس نقش 2برگن

 4دلیج شد. ییشناسا (1919)3برکنس توسط یدیهمد قیدق

 گرم جبهه از ترعیسر سرد جبهه معمولاً که داد نشان (1978)

 .دارد مطابقت ییزاجبهه ندیفرا با حالت نیا و شودیم منتشر

 دو هر یاجبهه سطح که داد نشان (1974) 5رزیبا مطالعات

 در و ابندییم گسترش نیزم سطح در گرم و سرد جبهه

 .شوندیم سرد یهوا سمت به یشدگکج دچار قائم یراستا

 (1922 و 1921) 6سولبرگ و رکنسب یچرخند مدل در

 پشت 8یاکومه یهاابر و گرم جبهه یجلو 7یپوشن یابرها

 یبرا یبعد مطالعات است. درآمده شینما به سرد جبهه

 حیتصح را مدل نیا (1982) 10هابز و 9هاوز یکارها نمونه

 هنوز اما ردیگیم بر در را یبارش نوار کهیبطور ،کردند

 نیا ریتفس نیآخر .کندینم لحاظ را ابرها نوع در اختلاف

 11برگرن دارد. انتشار جهت در رییتغ بر دیتأک هااختلاف

1- Max Margules  2 – Bergen 3 – Bjerknes                              

4- Gidel  5 – Byers                     6- Solberg 

7 – Stratus                   8 – Cumulus 9- Houze 

10- Hobbs  11- Bergron 
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 اصطکاک حضور در اختلافات نیا که داد نشان (1937)

 شودیم داربیش داًیشد سرد یهاجبهه جادیا به منجر یسطح

 1بال .دهدیم جهینت را کمتر بیش با گرم جبهه مقابل در یول

 ساکن یهاجبهه یبرا یلیتحل مدل کی اثر نیا از (1960)

 نیا که دادند نشان (1981) 3یهکل و 2نزیهاسک اما داد ارائه

 یهامدل بعلاوه .دارد ییکارا سرد یهاجبهه یبرا تنها مدل

 همکاران و 4امزیلیو) یاجبهه گسترش یدارا یعدد

 ساختار که کردند اثبات (1981) یهکل و نزیهاسک (؛1981)

 .است حساس نسبتاً انتشار جهت به نسبت یاجبهه

 یهاجبهه که دادند شنهادیپ (1981) همکاران و امزیلیو

یم نشأت (1928) برگن نوع از یافق شکل رییتغ از گرم

 شوندیم جادیا ینشیچ یهاانیجر از سرد یهاجبهه و رندیگ

 حرکت کرد اشاره (1956) 5پترسن که همانطور کهیحال در

 شدت و است چرخش و خالص شکل رییتغ ندیبرآ ینشیچ

 است. اشیافق مؤلفه از مستقل یافق یهاانیجر ییزاجبهه

 با ارزهم ینشیچ شکل رییتغ کی ییزاجبهه نظر نقطه از پس

 که داد نشان (1962) 6اسنیال است. یکشش شکل رییتغ کی

 گرم و سرد یهاجبهه یساختار اختلاف یاصل عامل

 رییتغ دانیم و است هاآن طول در ییدما راتییتغ در اختلاف

 دلیج است. دتریشد سرد یهاجبهه یبرا نگردیآزم شکل

 به نسبت شده یسازهیشب سرد یهاجبهه که داد نشان (1978)

 و دتریشد یشدگکج تر،یقو شده یسازهیشب گرم یهاجبهه

 یهاجبهه مدل کهیدرحال است شتریب انتشار سرعت یدارا

 .شودیم جادیا زداجبهه اسیمقبزرگ واداشت کی در گرم

 سامانه سه یبالا سطوح ییزاجبهه مطالعه با (1385) ییرزایم

 و یشدگکج جملات که داد نشان رانیا یرو بر یچرخند

 در ییبسزا نقش ییزاجبهه بردار یانرده مؤلفه شکل رییتغ

 ییزاجبهه در یکم ریتأث ییواگرا جمله و دارند ییزاجبهه

 سه نییپا سطوح ییزاجبهه مطالعه با (1387) باستانفرد .دارد

 نهان یگرما که داد نشان ران،یا یرو بر یچرخند سامانه

 مثبت نقش ییزاجبهه در جبهه یریگشکل فاز در شده آزاد

 از ،2015 همکاران و وی .شودیم جبهه دیتشد سبب و دارد

 استفاده نیچ منطقه در توفان یسازهیشب یبرا WRF مدل

 سطوح در را توفان یهایژگیو مدل از استفاده با و نمودند

 به را جبهه با همراه نیسنگ بارش نیهمچن و بالا و نییپا

 از ،2015 همکاران، و 7گسکن نمودند. یسازهیشب یدرست

 دادیرو در قیعم همرفت عوامل یسازهیشب یبرا WRF مدل

 جهینت و نمودند استفاده 2011 سال در دیمادر برف یحد

 بوده دیشد ییزاجبهه با همراه قیعم همرفت نیا که گرفتند

 .است

 هاروش و مواد

 مدل کی که GFS8ی هاداده از قیتحق نیا انجام یبرا

 توسط و است هوا و آب تیوضع ینیبشیپ یبرا یعدد

NOAA9 در هاداده نیا تیقابل .شد استفاده شود،یم جراا 

 رانیا یرو بر نیشیپ مطالعات در یاجبهه مناطق یمستندساز

 یهاجبهه یبررس و لی)تحل 2006 در ییرزایم توسط

جبهه یبررس و لی)تحل 2008 در باستانفرد و (بالا یترازها

 است. دهیرس اثبات به (نییپا یترازها یها

 بر 2009 نوامبر 17 در که یفشارکم منظور نیا یبرا

 18 در و (1 )شکل ردیگیم شکل عربستان و عراق یرو

یم لیتحل ،(2 )شکل شودیم مستقر رانیا یرو 2009 نوامبر

 عمده نقش هاجبهه نیا یریگشکل در عامل، نیاول .شود

 کار نمونه ی)برا است هاجبهه نیا تیتقو در نییپا یترازها

 بالا یترازها صهیخص دوم عامل (.2008 در باستانفرد

 .است هاجبهه رشد و یریگشکل در )وردسپهر(

 رشد در ریدرگی ندهایفرآی بررس هدف با حاضر قیتحق

 انجام نوامبر 18 و 17 دوره طول در شده مشاهده یهاجبهه

 بالقوه یامدهایپ به یاژهیو توجه یستیبا نیبنابرا .است شده

 و شود ییزاجبهه دیتشد در بالا یترازها یندهایفرآ

 گردش و بالا تراز جت نیبی شدگجفتی ندهایفرآ

لفهؤم در راتییتغ اعمال قیطر از نییپا تراز جبهه نگردیآزم

 یدما ویش بر راتییتغ نیا دادن نشان و بالا یهاتراز باد یها

 راتییتغ به منجر چگونه نییپا تراز باد یهالفهؤم و یلیپتانس

 مقاله نیا در .شودیم جبهه خود تبع به و ییزاجبهه معادله در

 خلاصه طور به 2009 نوامبر 18ی دیهمد تیموقع ابتدا

 WRF مدل یاجرا جینتا سپس .شودیم یبررس و یمعرف
 نظر مورد سامانه یبرا ARWیکینامید هسته با 3.4.1 نسخه

1 -  Ball   4 - Williams 

2- Hoskins   5 - Petterson 

3 – Heckly   6 - Eliasse 

7- Gascón 
8 - Global Forecast System 

9 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
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 (ساعته 72 ینیبشیپ ی)برا GFSی هاداده آن درونداد که

 یاشبکه فاصله با بیترت به تو در تو شبکه سه تحت است

 یزمان گام نیهمچن و حوزه سه یبرا لومتریک 5 و 15 ،45

 استفاده مورد WRF یهاطرحواره .شودیم اجرا هیثان 270

 طرحواره یاارهیس یمرز هیلا یبرا از: عبارتند مطالعه نیا در

YSU، یهمانند طرحواره یسطح هیلا یبرا 

(Similarity)MM5، روش کیزیخردف یبرا Lin، یبرا 

 کوتاه موج تابش یبرا ،RRTM طرحواره بلند موج تابش

 Kain-Fritsch طرحواره همرفت یبرا ،Goddard طرحواره

–5) یاهیلا پنج ییگرما پخش طرحواره نیزم سطح یبرا و

layer Term Diffusion) نیا شتریب اتیجزئ یبرا که 

 .شود مراجعه (2014) همکاران و وانگ مقاله به هاطرحواره

 یسطح ییزاجبهه بر بالا یترازها اثر منظور به بعد گام در

 از یافق باد یهامؤلفه و یلیژئوپتانس ارتفاع مانند ییهاتیکم

 که صورت نیا به شودیم داده رییتغ مدل یورود یهاداده

 ساعت 24 یهاداده از بالا به هکتوپاسکال 500 یترازها در

 گرید بار راتییتغ نیا اعمال از بعد و شودیم استفاده قبل

 بر بالا تراز نقش درک یبرا تینها در .شودیم اجرا مدل

 هر یبرا یسطح ییزاجبهه تابع جملات یسطح ییزاجبهه

 سهیمقا هم با اجرا دو نیا و شودیم میترس و محاسبه اجرا دو

 یدستکار بدون که ییاجرا قرارداد، اساس بر .شودیم

 با که ییاجرا و هیاول یاجرا را ردیگیم صورت بالا یترازها

 هیثانو یاجرا رد،یگیم صورت بالا یترازها رییتغ از استفاده

 .شودیم ینامگذار

 بحث و جینتا

 نیچن توانیم را 2009 نوامبر 18 یدیهمد تیموقع

 که است یفشارکم به مربوط یاجبهه چرخند :کرد خلاصه

 در .است حرکت حال در شرق طرف به عراق یرو

 نیب را خود قیتعم دوره فشارکم نیا نوامبر جدهمیه

 در فشارکم نیا نمود. تجربه UTC 12 تا UTC 00ساعت

 ایدر سطح متوسط فشار با نوامبر هجدهم UTC 12 ساعت

 نیاول .افتی استقرار رانیا مرکز در هکتوپاسکال 1005

کم نیای کینامیترمود وی کینامید ساختار از ما اطلاعات

 یها)شکل کرد دایپ یدیهمد یهانقشه در توانیم را فشار

 حال در فشارکم نوامبر هفدهم 00UTC ساعت در (.2 و 1

 به UTC 12 ساعت در و است عربستان یرو بر یریگشکل

 جدهمیه UTC 00 ساعت در .رسدیم رانیا یغرب یمرزها

 تیفعال اوج به UTC 12 در و ابدییم استقرار رانیا یرو بر

 .رسدیم خود

 
  نوامبر هفدهم UTC 12 ساعت یبرا نیزم سطح نقشه -1 شکل

 (رانیا یهواشناس )سازمان

 
  نوامبر هجدهم UTC 12 ساعت یبرا نیزم سطح نقشه -2 شکل

 (رانیا یهواشناس )سازمان

 در لیژئوپتانس ارتفاع نهیشیب که است واضح 3 شکل در

 کندیم دایپ افت (سطحی فشارکم )غرب سرد جبهه پشت

 مین (.دهدیم رخ سرد یهوا فرارفت نهیشیب که یاهی)ناح

 ارتفاع یهاافت و نهیشیب ارتفاع یصعودها نیب یهاموج طول

 ترکوتاه سمت به ارتفاع هیاول موج طول مین یالگو به نسبت

پشته و ناوه یشدگخم در راتییتغ نیبنابرا .کندیم لیم شدن

 یترازها ییزاجبهه آن تبع به و ییچرخندزا دهندهنشان ها

 است. وردسپهر نییپا
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 3 شکل

 یاجرا تحت لیژئوپتانس ارتفاع یموج یالگو 3 شکل

 500 در دکامتر حسب بر (کیلومتری 45 )شبکه WRF مدل

 یبرا رنگ پر خطوط که دهدیم نشان را هکتوپاسکال

 ساعت یبرا هانیچطخ و نوامبر جدهمه UTC 12 ساعت

12 UTC است 2009 برنوام هفدهم. 

 فشارکم مرکز غرب در هکتوپاسکال 500 ارتفاع کاهش

 ارتفاع (انی)گراد ویش در شیافزا با همراه یسطح

 و هکتوپاسکال 500 ارتفاع با یامنطقه افت نیب یلیژئوپتانس

 به است، اندک ارتفاع راتییتغ آن در که ییجا گرم بخش

 یبادها سرعت در شیافزا جهینت در .ونددیپیم وقوع

 بود، خواهد یسطح فشارکم مرکز غرب در یغرب نگردیزم

 (میاستر )جت یجت انیجر هسته لیتشک به منجر که

 که شود توجه .شد خواهد موج از بخش آن در (4شکل)

 ت.اس سوشرق شمال ریمتغ کی سرعت،

 
 4 شکل

 مدل یاجرا تحت یتندهم یپربندها یالگو 4 شکل

WRF نشان را هیثان بر متر حسب بر (یلومتریک 45 )شبکه 

 و هفدهم UTC 12 ساعت یبرا رنگ پر خطوط که دهدیم

 2009 نوامبر جدهمه UTC 12 ساعت یبرا هانیچخط

 .است

 
 45 )شبکه WRF مدل یاجرا تحتی اجبهه منطقه قائم مرخین -5 شکل

 یدما رنگ پر خطوط که 2009 نوامبر UTC، 18 12 در (یلومتریک

 هستند. نیکلو حسب بر دما هانیچخط و یلیپتانس

 نوامبر 18 نگردیزم باد قائم مرخین

 زرگب ()ی لیپتانس یدما انیگرادی اجبهه مناطق در

 دیبا وضوح به یلیپتانس یدما قائم مرخین در نیبنابرا و است

 قائم نشیچ که کندیم جابیایی گرما باد رابطه شود. دهید

 باشد. بزرگ مناطق نیا در نگردیزم باد

 عرض در نوامبر 18 یاجبهه منطقه قائم مرخین 5 شکل

 و دهدیم نشان را (UTC 12 ساعت) یشمال 33ییایجغراف

 در یلیپتانس یدما انیگرادی بزرگ که شودیم مشاهده

 است. نهیشیب هکتوپاسکال 700 تراز تا و سطح کینزد

 ییزاجبهه تابع جملات

 شامل که (2006 ن،ی)مارت یبعد دو ییزاجبهه تابع

 ریز صورت به توانیم را است ینشیچ و یشارهم جملات

 :نوشت
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2 [( )( )

( )( )]
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 شود، یبررس نوامبر 18 جبهه کینامید نکهیا یبرا

 با ییزاجبهه تابع جملات تک تک که است یضرور

 سهیمقا از و شود محاسبه مدل یهایخروج از استفاده

 هاآن میترس از استفاده با هیثانو و هیاول یاجرا مشابه جملات

 .شود انینما نییپا یترازها ییزاجبهه بر بالا یترازها ریتأث

جبهه تابع جملات و یبعد دو ییزاجبهه تابع منظور نیا یبرا

 در هیثانو و هیاول یاجرا دو هر یبرا hPa700 تراز در ییزا

یم میترس و محاسبه 2009 نوامبر جدهمیه UTC 00 ساعات

 شامل یدوبعد ییزاجبهه تابع بر رگذاریتأث جملات .شود

 .است ینشیچ و یشارهم جملات

 ییزاجبهه تابع بر یواشار ای یشارهم جملات اثر

u جملات (1) رابطه در

x x

 
 
 

 

 

v و 

y y

 
 
 

 

 

نشان 

 y و x جهت در بیترت به یواشار ای یشارهم اثر دهنده

 مؤلفه که معناست نیا به x جهت در یشارهم .هستند

 یمدار جهت در را یآنتروپهم خطوط سرعت یمدار

نصف مؤلفه y جهت در یشارهم زین و کندیم فشرده

نصف جهت در را یآنتروپهم خطوط سرعت یالنهار

 نیمبها شکل یرو مثبت ریمقاد .کندیم فشرده یالنهار

 .هستند یواشار نیمب یمنف ریمقاد و یشارهم

 ساعت در xجهت در یشارهم جمله اثر الف-6 شکل

00 UTC در .دهدیم نشان را هیاول یاجرا در نوامبر جدهمیه 

 یشارهم عراق و رانیا مرز خوزستان استان یغرب مهین

 نجایا در) باد یبردارهای هانقشه از رایز دارد یبزرگ ریمقاد

 سرعت انیگراد نیشتریب که شودیم مشاهده (میااوردهین

 شودیم دهید ینواح نیا دریی ایجغراف طول به نسبت یمدار

 بر .شودیم مشاهده انیگراد نیا زین لانیگ استان در و

 یبزرگ یواشار فارس استان یرو بر ینواح نیا خلاف

uمناطق نیا در نکهیا با .میدار x دارد را مقدار نیکمتر 

xریمقاد اما به منجر که کندیم رفتار یاگونه به 

 یخنث تیوضع رانیا یشرق ینواح در .شودیم دیشد یواشار

 ینواح نیا در رایز است صفر باًیتقر یشارهم ریمقاد و است

 صفر بایتقر ییایجغراف طول به نسبتی لیپتانس یدما راتییتغ

 شودیم مشاهده خزر یایدر یرو بر زین یواشار کی .است

 ییایجغراف طول به نسبت یمدار سرعت انیگراد اثر بر که

 است.

 xجهت در یواشار ای یشارهم جمله اثر ب-6 شکل
 .دهدیم نشان UTC 00 ساعت در مدل هیثانو یاجرا یبرا

 عراق و خوزستان استان یرو که هیاول یاجرا برخلاف

 صفر ینواح نیا در داشت، وجود یشارهم بزرگ ریمقاد

 در اندیمنف ریمقاد فارس جیخل یشمال قسمت یرو و اندشده

 .میبود یشارهم شاهد هیناح نیا در هیاول یاجرا در کهیحال

 بزرگ یهایواشار ازی ریمقاد فارس استان یرو نیهمچن

درآمده یخنث حالت به باًیتقر شد، دهید هیاول یاجرا در که

 یهااستان مورب صورت به یشارهم بزرگ ریمقاد .اند

 هیاولی اجرا در کهیحال در گرفته فرا را وکرمان زدی اصفهان،

یم دست به ینواح نیا در را یشارهم صفر ریمقاد مدل

 اندشده ظاهر یواشار کوچک ریمقاد یشرق مهین در .آورد

 .بودند صفر هیاول یاجرا یبرا کهیدرحال

 
 هیثانو یاجرا (ب  هیاول یاجرا (الف

 2009 نوامبر UTC، 18 00 ساعت یبرا s1-km10-10-1 مرتبه از ییزاجبهه تابعی رو x جهت در یواشار و یشارهم جمله اثر -6 شکل
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  y جهت در یواشار ای یشارهم اثرجمله الف-7  شکل

استان در .دهدیم نشان UTC  00 ساعت هیاول یاجرا یبرا

 در رایز .ندارد وجود  yجهت در یشارهم رانیا یغرب یها

 باًیتقر y به نسبت یالنهارنصف سرعت انیگراد هیناح نیا

  بوشهر، استان یرو بزرگ یشارهم کی اما .است صفر

 از یناش که دارد وجود اسوجی و رازیش استان از ییهاقسمت

 .است  yی راستا دری النهارنصف سرعت بزرگ انیگراد

 که دارد وجود یمرکز استان یرو بزرگ یواشار کی

 در .است یالنهارنصف سرعت یمنف انیگراد از یناش

 هیناح نیا در که چرا است صفر یشارهم یشرق ینواح

 در .است صفر y به نسبت یالنهارنصف سرعت انیگراد

 وجود خزر یایدر و گرگان استان یرو یواشار کی تینها

 در .استی النهارنصف انیگراد از یناش همچنان که دارد

 .است صفر یشارهم جمله اثر رانیا نقاط ریسا

 ساعت در y جهت دریا واشاری  یشارهم ب-7 شکل

00 UTC ساعت نیا در .دهدیم نشان را هیثانو یاجرا یبرا 

 بزرگ یواشار کی (کرمانشاه استان) یغرب ینواح در بجز

 یالنهارنصف سرعت انیگراد از یناش که) شودیم دهید

هم ینواح ریسا در باًیتقر (است ییایجغراف عرض نسبت

 سرعت انیگراد وجود عدم لیدل به که است صفر یشار

 یشارهم فارس استان یرو هیاول یاجرا در کهیحال در .است

 جهینت .دیگرد مشاهده یواشار یمرکز استان یرو و یقو

 yجهت در یشارهم اثر هیثانو و هیاول یاجرا سهیمقا از یکل

 است. هیثانو یاجرا فیتضع 

 
 هیثانو یاجرا (ب  هیاول یاجرا (الف

 2009 نوامبر UTC، 18 00 ساعت یبرا مرتبه از ییزاجبهه تابعی رو y جهت در یواشار و یشارهم اثر -7 شکل

 

 ییزاجبهه تابع بر ینشیچ جملات اثر

u جملات 1 رابطه در

y x

 
 
 

 

 

v و 

x y

 
 
 

 

 

 بیترت به 

 دهد.یم نشان را یمدار نشیچ و یالنهارنصف نشیچ اثر

 تابع یرو را یالنهارنصف چینش جمله اثر الف-8 شکل

یم نشان (هیاول ی)اجرا UTC 00 ساعت یبرا ییزاجبهه

 به یقو نشیچ کی (لامیا استان) یغرب یمرزها در .دهد

 مرکز به نشیچ نیا .دارد وجود یمدار سرعت نشیچ لیدل

 استان یجنوب ینواح .شودیم دهیکش زین رانیا شمال و

ی النهارنصف نشیچ لیدل به فارس استان شمال و اصفهان

 مهین در .است یمنف ریمقاد یدارا نشیچ جملهی مدار باد

 سرعت رایز رد،یگیم خود به صفر ریمقاد جمله نیا یشرق

 ندارد. یچندان رییتغ ییایجغراف عرض به نسبت یمدار

جبهه تابع یرو النهارینصف نشیچ اثر ب-8 شکل

 در .دهدیم نشان (هیثانو یاجرا) UTC 00 ساعت در ییزا

 مجموع در هیاول یاجرا به نسبت شودکهیم دهید شکل نیا

 رانیا مرکز در .است ترفیضع مراتب به نشیچ جمله اثر

 یدما انیگراد از که شودیم دهیدی منف نشیچ ریمقاد

 شاهد یمنف نشیچ آن از بالاتر و ردیگیم نشأت یلیپتانس

 عرض به نسبت یمدار سرعت انیگراد از یناش که میهست

 دهید نشیچ یمنف ریمقاد شرق شمال در .استیی ایجغراف

 .شودینم مشاهده هیاول یاجرا در که شودیم
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 هیثانو یاجرا (ب       هیاول یاجرا (الف

 2009 نوامبر 00UTC، 18 ساعت یبرا مرتبه از ییزاجبهه تابع روی یالنهارنصف نشیچ اثر -8 شکل

جبهه تابع یرو یمدار نشیچ جمله اثر الف-9 شکل

 .دهدیم نشان هیاول یاجرا یبرا UTC 00 ساعت در را ییزا

 کی لرستان و لامیا خوزستان، یهااستان در حالت نیا در

یم مشاهده است، عراق یرو آن هسته که یمدار نشیچ

 ییایجغراف عرض به نسبت ییدما انیگراد اولاً رایز .شود

 بزرگی النهارنصف سرعت یمدار انیگراد دوماً و بالاست

 رایز است یمنف نشیچ جمله فارس استان یرو بر .است

 طول به نسبت دیشد انیگراد یدارا یلیپتانس یدما

 به نسبت یالنهارنصف سرعت نکهیا با) است ییایجغراف

 استان یرو بر (.ندارد یچندان راتییتغ ییایجغراف طول

 که شودیم دهید مثبت نشیچ کی زین شهرکرد و اصفهان

 یناش ییایجغراف عرض به یلیپتانس یدما انیگراد از شتریب

 برقرار یمنف نشیچ کی مثبت نشیچ نیا از بالاتر و شودیم

 طول به نسبت یالنهارنصف سرعت راتییتغ از که است

ه ب رانیا یشرق هیناح در نشیچ .است شده منتج ییایجغراف

 باً یتقر شود،یم دهید یمنف نشیچ کی که شرق شمال در جز

ی لیپتانس یدما انیگراد عملکرد مجموع در رایز است صفر

 نسبت یمدار سرعت انیگراد و ییایجغراف عرض به نسبت

 نشیچ آن جهینت که است یاگونه به ییایجغراف طول به

 .صفراست

 00 ساعت در ییزاجبهه یمدار نشیچ اثر ب-9 شکل

UTC نیا در جمله نیا اثر کل در .است هیثانوی اجرای برا 

 هیاول یاجرا در کهیحال در است یمنف رانیا یرو حالت

 خود مقدار نیشتریب یمنف نشیچ نیا .بود مثبت شتریب ریمقاد

 هیاول یاجرا در کهیحال در داراست رانیا شرق جنوب در را

 جهینت توانیم (ب و الف) 9 شکل سهیمقا از .است صفر

 UTC 00 ساعت در یمدار نشیچ جمله اثر که گرفت

 .است شده یمنف کل در (هیثانو ی)اجرا

 
 هیثانوی اجرا ب(     هیاولی اجرا الف(

 2009 نوامبر 00UTC، 18 ساعت یبرا مرتبه از ییزاجبهه تابع یرو یمدار نشیچ اثر -9 شکل
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 یاجرا یبرا را یبعد دو ییزاجبهه تابع لفا-10 شکل

 مثبت ریمقاد .دهدیم نشان UTC 00 ساعت در هیثانو و هیاول

 و است مثبت عراق و رانیا یجنوب یمرزها در تابع نیا

 صورت به ییزاجبهه مثبت ریمقاد نیا .دارد وجود ییزاجبهه

 یایدر یغرب هیناح تا و شده شروعی غرب مرزها نیا از مورب

 استان یغرب مرز یرو آن مقدار نیشتری)ب دارد ادامه خزر

 یرو است(. گرفته شکل عراق کشور یرو و خوزستان

 اصفهان یجنوب یهاقسمت و فارس و بوشهر یهااستان

 مقدار نیشتریب رانیا یرو که شودیم دهید دیشد ییزداجبهه

 .دهدیم اختصاص خود به را

 00 ساعت یبرا یبعد دو ییزاجبهه تابع ب-10 شکل

UTC مطابق که هیاول یاجرا برخلاف .است هیثانو یاجرا در 

 شیافزا حال در زمان با دما انیگراد سردجبهه در انتظار

 دهید ییزاجبهه تابع در ینظمیب هیثانو یاجرا در یول است

 ییزدا جبهه کی یغرب یمرزها در که یاگونه به شودیم

 بر .شودیم دهید یبزرگ ییزاجبهه زین آن شمال و بزرگ

 در کهیحال در شودیم مشاهده ییزاجبهه گرم جبهه یرو

 شرق جنوب در .شودینم مشاهده حالت نیا هیاول یاجرا

 در کهیحال در شودیم مشاهده ییزداجبهه کی زین رانیا

 .است صفر ییزاجبهه هیاول یاجرا

 
 هیثانوی اجرا ب(     هیاولی اجرا الف(

 2009 نوامبر UTC 18 00 ساعت یبرا  مرتبه از یبعد دو ییزاجبهه تابع -10 شکل

 
 .2009 نوامبر 12UTC، 18 ساعت ب(    2009 نوامبر 00UTC، 18 ساعت الف(

 هکتوپاسکال 900 سطح (اهیس ی)پربندها یلیپتانس یدما و خورده( هاشور ی)نواح یدوبعد ییزاجبهه عتاب ینهبرهم -11 شکل

 UTC 00 ساعت یبرا ژهیو ه)ب مدعا دییأت یبرا انیپا در

 یهاداده از استفاده با (میاآورده آن ییزاجبهه تابع جینتا که

GFS 00ساعات یبرا زین ییزاجبهه تابع مدل( یاجرا )بدون 

UTC  12 و UTC یفشار سطح نیبهتر که ،دیگرد محاسبه 

 900 یفشار سطح مطالعه مورد منطقه یبرا مدل یاجرا بدون

 تابع ریمقاد رایز ب( و الف 11 شکل) بود الهکتوپاسک
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 دارد، ییبالا یخوانهم یلیپتانس یدما انیگراد با ییزاجبهه

 رانیا یرو جبهه کاملاً  که UTC 12 ساعت یبرا ژهیو به

 است. کرده دایپ استقرار

 یریگجهینت

 یترازها اثرات و عملکرد از یبهتر درک منظور به

 ن،ییپا یترازها در ییزداجبهه ای ییزاجبهه بر یجو یبالا

 دیگرد لحاظ WRF مدل یمرز و هیاول طیشرا در یراتییتغ

 (2009 نوامبر 18) یاجبهه چرخند کی یبرا آن جینتا که

 تابع جملات از کیهر در راتییتغ نیا .شد یبررس و لیتحل

جبهه تابع اختلاف مجموع در و بود مشهود کاملاً ییزاجبهه

یم خلاصه صورت نیا به هیثانو و هیاول یاجرا دو در ییزا

 رانیا یغرب مهین در هیاول یاجرا UTC 00 ساعت در :شود

 آن ریمقاد نیبزرگتر که میهست ییزاجبهه شاهد (سرد جبهه)

یم دهید عراق کشور و رانیای غرب جنوب یمرزها یرو

 رخ اتفاق نیا زین رانیا شمال یغرب مهین در نیهمچن و شود

 مناطق نیا در باًیتقر هیثانو یاجرا در کهیحال در .دهدیم

جبهه هسته کی رانیا یشمال مهین در و است صفر ییزاجبهه

 زداجبهه هیناح نیا هیاول یاجرا در که است گرفته شکل زا

 فارس استان یرو بر زداجبهه هسته کی هیاول یاجرا در .بود

 است شده دیناپد هسته نیا هیثانو یاجرا در که شودیم دهید

 مهین در راتییتغ نیشتریب رفتیم انتظار چنانچه بالاخره و

 و است حاکم سرد جبهه که ییجا ،شودیم دهید یغرب

 .دهدیم رخ ییدما دیشد انیگراد

 در راتییتغ که شودیم گرفته جهینت نیچن نیا تینها در

 ییبسزا ریثأت یسطح یترازها ییزاجبهه بر ،بالا یترازها

 ،یقو چرخند رشد در ریدرگ ةعمدی ندهای)فرآ دارد

 گردش و بالا تراز جت نیبی شدگجفتی ندهایفرآ

یی زاجبهه معادله در ریثأت نیا که ،ن(ییپا تراز جبهه نگردیآزم

 یافق و قائم حرکات یهمزمان .شودیم دهید وضوح به

 در ،بالا یترازها یافق و قائم حرکات با ،نییپا یترازها

 انیجر سرعت اگر و دارد میمستق ریتأث ییزاجبهه ندیفرا

 یافق یهامولفه قیطر از مدلی اجرا در ،بالا تراز یجت

 عدم در رییتغ قیطر از نجایا در )که شود رییتغ دچار سرعت

 نیا ،است( شده اعمال بالا با نییپا تراز یندهایفرا یهمزمان

 و شودیم انینما ییزاجبهه تابع جملات تک تک در رییتغ

 صورت به راتییتغ نیا کردن لحاظ با شد دهید چنانچه

 نسبت متفاوت جینتا مدل، یمرز و هیاول طیشرا در یمصنوع

 لحاظ به تنها نه جینتا نیا .دیآیم دست به یعیطب حالت به

 آن جملات و ییازجبهه تابع به مرتبط یهاشکل در یفیک

 هم یکم رظن از بلکه ،شودیم دهید (10 یال 1 یهال)شک

 UTC 00 ساعت در نمونه عنوان به است. ملموس کاملاً

 یمرز نوار و خوزستان استان غرب در ییزاجبهه تابع مقدار

 هیاول یاجرا در تابع نیا مقدار عراق کشور با
10 1 18 10 km s   یاجرا در مقدار نیا کهیحال در ،است 

 .شودیم صفر هیثانو

 است، نگرفته انجام قاًیدق تاکنون حاضر کار نکهیا به توجه با

 رایز .شودیم دیکأت یاتیعمل صورت به آن یاجرا ضرورت

 رینظی حد یهادهیپد یبرا ژهیو به هاینیبشیپ بهبود به تواندیم

 کمک اسیمقانیم یهاتوفان و نیسنگ برف د،یشد یسرما

 .دینما یانیشا

 یسپاسگزار

 ییراهنما از که دانندیم لازم خود بر مقاله سندگانینو

 دهیا ارائه در یاردکان نیحس مهندس یآقا جناب غیدریب

 .ندینما یسپاسگزار و یقدردان مقاله نیا نوشتن
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