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  چكيده
هنجاري و سنگين همراه با بيهاي متوسط سازي بارشبا توجه به موقعيتّ مهّم اقتصادي و سياسي تهران، هدف اصلي اين پژوهش سعي در بهبود شبيه

هنجاري سرد دمايي در يك بازه زماني مناسب شناسايي شود، از لازم است تا روزهاي داراي بارش حدي همراه با بي چوناست. سرد دمايي در اين منطقه 
مورد بارش  133هاي آماري با استفاده از روشدر مطالعه ذكر شده در اين بررسي استفاده شده است.  2017در سال سالاري و همكاران نتايج مطالعه خان
، شش خوشه از الگوهاي Tهاي اصلي با آرايه سپس با كاربست روش تحليل مؤلفه وشده استخراج  2013تا  1951هاي هاي اكتبر تا مه سالفرين سرد در ماه

بر و دشوار بوده و همچنين هاي فيزيكي مختلف، كاري زمانپيكربنديسازي همة اين موارد با شبيه از آنجا كه در مطالعه حاضر .دست آمده استهمديدي به
شباهت را با عنوان نمايندة فرين كه بيشترين روز بهيك از هر خوشه  عه و نوع سامانه جويّ است،پيكربندي مدل وابسته به فصل، منطقه جغرافيايي مورد مطال

مدل  استفاده شده است. ERA-Interimهاي داده و WRFمقياس مدل ميان ازسازي براي شبيه سازي انتخاب شد.خوشه داشتند، براي شبيه الگوي ميانگين
 يسطح هيلا طرحواره كي ردفيزيك،خُ طرحواره سه ،ياارهيس مرزي لايه طرحواره دو ،يهمرفت طرحواره چهار شامل ،متفاوت پيكربندي نُه از استفاده بافوق 

بينيِ پيش منظم هايظاهري، دادهكيفي و سنجي، علاوه بر مقايسه براي درستي .ديآ دستهب مناسب يكربنديپ تا شداجرا  كوتاه موج تابش طرحواره دو و
كمّي بارش با  بينيهاي متفاوت در پيش، كارايي پيكربنديمختلفهاي شدند و با استفاده از كميّتّ يابيدرون ديدباني هايايستگاه نامنظم نقاط به مدل شبكه
  مرزيو طرحواره لايه  Tiedtkeطرحواره همرفت  يكسانطور  هب بارشي هايدر تمام محدوده  كه دهدنشان ميشد. نتايج هاي متفاوت مقايسه آستانه

Mellor-Yamada- Janjic  اند بوده برخوردار بيشتريب دقت ها ازطرحواره ساير با مقايسه در.   
  ، تهرانT، درستي سنجي، تحليل مؤلفه اصلي با آرايه WRFمقياس مدل ميان بارش سنگين،  كلمات كليدي:

  
  

 مقدمه

و موثر  مهم عوامل از بارش ترِهر چه صحيح ينيبشيپ
 .استهاي وابسته به آن و انواع طرح آب تيريمد در
 آمدن وجودبه باعث اغلب نيسنگ بارش يدادهايرو

 .شونديم هارساختيز و هاانسان يبراي عيطب مخاطرات
دليل هافزايش خطر بچنين رويدادهايي بيني عدم پيشدرنتيجه 

هاي عدم آگاهي سازمان مديريت بحران و ساير سازمان
عوامل مختلفي از جمله فصل، منطقه  دارد. پي را دردرگير 

 در انتخابي جغرافيايي مورد مطالعه و نوع سامانه جوّ
ها سازيبينيِ بهتر در شبيهپيشبراي تر هاي مناسبطرحواره
 براي متعددّي هايطرحواره  WRF. مدلتموثر اس

ردفيزيك، خُ  همرفت، لايه مرزي، شامل فيزيكي هايبخش
 كوتاه موجتابش طول و بلند موجطول لايه سطحي، تابش

بندي مختلف فرمول از هاطرحواره اين از يك هر كه دارد
 براي متفاوت هايروش و هاها و تقريبهمراه با فرض

 كنند.مي استفاده فيزيكي جوّ فرآيندهاي سازيفراسنج
كار به فيزيكي هايطرحواره تغيير رود كهمي انتظار بنابراين
 ويژهبه مدل، هايبينيپيش در توجه قابل تأثير مدل رفته در
هاي با توجه به نتايج پژوهش .باشد داشته بارش كمّيتّ

ترين پيكربندي مدل مختلف در خصوص تعيين مناسب
با انتخابِ مناسب توان ميش بار بيني بهترِبراي پيشعددي 

-مقدار بارش را بهتر پيش مرزي لايههاي همرفتي و طرحواره

با انتخاب صحيحِ طرحواره  و) ]2[و  ]1[(كردبيني 
. ]2[بارش را با دقت بيشتر تخمين زد  نحوه توزيع فيزيكردخُ

اين بنابراين منطقي است كه در تعيين بهترين پيكربندي در 
ه بررسي ترِ بارش، ببيني مناسبپژوهش به منظور پيش

 و علوم جو يهواشناس هگاپژوهش ار،ياستاد -1

 فيزيك فضا، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهراناستاد، گروه  -2

 دانشيار، گروه فيزيك فضا، موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران -3
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1- Potential Vorticity Stremer 

هاي مختلف مدل، عمدتاً ناشي از اختلاف نتايج در پيكربندي
 پرداخته فيزيك ردخُ و مرزي لايههاي همرفتي، طرحواره

  شود.
 

  حقيقروش ت
در شروع كار لازم است  حاضر موضوع مطالعه اساسبر 

هنجاري سرد دمايي در روزهاي همراه با بارش فرين و بي
مطالعه از نتايج يك بازه زماني شناسايي شود. بر اين اساس 

كه به شناسايي الگوهاي  ]5[ سالاري و همكارانخان
سرد در منطقه تهران در دوره  همديدي منجر به بارش فرينِ

، استفاده شده است. در اين پرداخته1951- 2013آماري 
-هاي فرين همراه با بيشامل بارش روزهايابتدا  ]5[ مطالعه

هاي از دادهتهران با استفاده در منطقه  هنجاري سرد دمايي
بارش روزانه زمستان گسترده ايستگاه مهرآباد در دوره 

كار رفته بر اساس روش به. شناسايي شده است 2013-1951
رويداد بارشي متوسط تا سنگين  133تعداد  در اين پژوهش

ه براي منطقه شناسايي شدهنجاري سرد دمايي همراه با بي
 اين بنابراين در مطالعه حاضر لازم است از اطلاعات. است
سازي با توجه به اين مطلب كه شبيه. شوداستفاده روز  133

- هاي فيزيكي مختلف، كاري زماناين تعداد روز با پيكربندي

سالاري و بر و دشوار است، بر اساس نتايج مطالعه خان
هاي اصلي با كه با كاربست روش تحليل مؤلفه ]5[ان همكار
هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي روزهاي ياد شده بر روي داده Tآرايه 

 133، شش خوشه از الگوهاي همديدي شامل اين )]4[و  ]3[(
عنوان نمايندة دست آمده است، از هر خوشه دو روز بهروز به

ميانگين آن  فرين كه بيشترين و كمترين شباهت را با الگوي
طوركلي در به .سازي انتخاب شدخوشه داشتند، براي شبيه

، يك پرفشار (شكل آورده نشده است) حاصلتمام الگوهاي 
 ترِهاي پايينفشار در عرضو يك كم ترهاي بالادر عرض

مستقر بوده و بر هاي متفاوت و با شدتمورد بررسي  منطقة
بزرگي حاكم است. روي كشور ايران شيو (گراديان) فشار 

اي روي غرب نين در تمام الگوها، در ميانه وردسپهر ناوهچهم
مختلف  هايايران يا مجاورت آن با راستاها و گستردگي

همراه با مقادير بزرگ تاوايي نسبي مثبت قرار دارد و در 
اي قوي همراه با انتقال منطقه جبهه ،وردسپهر زيرين هم

روش  نتايج كاربست اساسبر . است چشمگير رطوبت حاكم
 1ها سهم مستقلِّ عاملِ كشانة تاوايي پتانسيليجداسازي عامل

هاي دومّ تا در وقوع بارشِ هريك از روزهاي منتخب خوشه
ترتيب، سازوكار بديندست آمد. درصد به 60ششم بيش از 

و نفوذ رين وردسپهر بَاصلي بارش عمدتاً از عوامل ترازهاي زِ
ناشي شده و عوامل سپهري شك پوشنتوده هواي سرد و خ

براي  اند.ترموديناميكي سطوح زيرين سهم كمتري داشته
و استفاده  WRFمقياس با مدل ميان ،روزهاي منتخبِ ياد شده

 ،متفاوت پيكربندي نُه و كاربست ERA-Interimهاي از داده
 مرزي لايه طرحواره دو ،يهمرفت طرحواره چهار شامل

 هيلا طرحواره كي ردفيزيك،خُ طرحواره سه ،ياارهيس
- شبيه )1(جدول  كوتاه موج تابش طرحواره دو و يسطح

 دستهب مناسب يكربنديپ تاانجام گرفت لازم  هايسازي
ترتيب بهتودرتو سه حوزه با استفاده از  هاسازيشبيه .ديآ

ترين كيلومتر كه داخلي 5و  15، 45داراي تفكيك افقي 
 و شمالي درجه 7/33- 7/38 محدوده دراجراي مدل  حوزه

-براي درستي .شدانجام دارد،  قرار شرقي درجه 5/59-4/45

اي از آن براي عضو (نمونه سنجي، علاوه بر مقايسه ظاهري
كه لازم  آورده شده است) 1منتخبِ خوشه پنجم در شكل 

(براي مثال است مقدار بارش و الگوي آن در خروجي مدل 
) ب1(براي مثال شكل هاي ديدباني و ايستگاه) الف1شكل 

 به مدل بينيِ شبكهپيش منظم هاي، دادهمطابقت داشته باشند
-افزار پسبا استفاده از نرم ديدباني هايايستگاه نامنظم نقاط

با سپس  .شدند يابيدروندرجه  1/0با دقت  UPPپردازشي 
 امتياز ،(PC)صحيح نسبت  هاي مختلفِكميتاستفاده از 

هشدار  )، آهنگH( برخورد )، آهنگB)، اريبي (TS( تهديد
) و GSSگيلبرت (مهارتي چنين دو امتياز هم)، و Fنادرست (

 بينيهاي متفاوت در پيش، كارايي پيكربندي)PSSپيرس(
 هاكميتبررسي شد. اين هاي متفاوت كمّي بارش با آستانه

براساس جدول توافقي براي سه بازه بارشي با درنظر گرفتن 
(بارش  5-10(بارش سبك)،  1-5ترتيب اقليم منطقه تهران به

 متر (بارش متوسط تا سنگين)ميلي 10متوسط) و بيش از 
-هاي درستيمقادير محاسبه شدة كميت طبق. محاسبه شدند

  مدل،  بروندادمقايسة ظاهري ميدان بارشِ ديدباني و  وسنجي 
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متوسط و  بارشي هايمحدودهنتايج حاكي از آن است كه در 
و طرحواره  Tiedtkeطرحواره همرفتي  يكسانطور هب ،سنگين

 ساير با مقايسه در  Mellor-Yamada- Janjicلايه مرزي
 خُردو طرحواره  برخوردارند بالاتري دقت ها ازطرحواره
لازم به دهد. نحوه توزيع بارش را بهتر نشان مي Linفيزيك 

علاوه بر طرحواره  ،سبك ذكر است در محدوده بارشيِ
نيز مناسب است.  Kain-Fritsch، طرحواره Tiedtkeهمرفتي 

 10اختصار تنها نتايج مربوط به آستانه بارشي بيشتر از  براي
  نشان داده شده است. 2 متر در جدولميلي

  

   WRFمدل ياجرا در استفاده مورد مختلف يهايكربنديپ -1 جدول
تابش موج كوتاه 

  وبلند

خرُد 
  فيزيك

پوشش 
  سطحي

لايه 
  سطحي

لايه 
  همرفت  مرزي

 ها
ره
حوا

طر
  

Goddard/rrtm(2/1) Lin 2 
Unified
Noah 2 

MOJ(2) MYJ 2  Tiedtke 6  1 

Goddard/rrtm(2/1)  Lin  Unified 
Noah  MOJ  MYJ  KF 1 2 

Dudhia/rrtm(1/1) Lin  Unified 
Noah  MOJ  MYJ  BMJ 2 3 

Dudhia/rrtm  Lin  Unified 
Noah  MOJ  MYJ  

GD 
Ensemble 

3  
4 

Dudhia/rrtm  Lin  Unified 
Noah  MOJ  MYJ  Tiedtke 6  5 

Dudhia/rrtm  WSM5-
Class 4 

Unified 
Noah  MM5 1 YSU 1 KF 6 

Dudhia/rrtm  Kessler 1 
Unified 
Noah  MOJ  MYJ  Tiedtke 6  7 

Dudhia/rrtm  Kessler  RUC 3n  MOJ  MYJ  KF   8  

Dudhia/rrtm  Kessler  Unified 
Noah  MOJ  MYJ  GD 

Ensemble 
9 

 
 

 مترميلي 10بيشتر از  بارشي آستانه با سنجيدرستي هايكميت -2 جدول
 بينيپيش آن وقوع و رخ داده پديده كه دفعاتي تعداد a پيكربندي. نُه براي
 c شده، بينيپيش آن وقوع ولي هدندا رخ پديده كه دفعاتي تعداد b شده،
 تعداد d و نشده بينيپيش آن وقوع ولي رخ داده پديده كه دفعاتي تعداد

   است. نشده بينيپيش نيز آن وقوع و هددانرخ  پديده كه دفعاتي
 a b c d PC TS B H F GSS PSS  پيکربندی

1  15/0  6/0  6/0  13/0  7/0  55/0  1  71/0  32/0  25/0  29/0  

2  15/0  9/0  7/0  9/0  6/0  48/0  09/1  68/0  5/0  1/0  18/0  

3  15/0  9/0  7/0  9/0  6/0  48/0  09/1  68/0  5/0  1/0  18/0  

4  15/0  9/0  7/0  9/0  6/0  48/0  09/1  68/0  5/0  1/0  18/0  

5  15/0  6/0  6/0  13/0  7/0  55/0  1  71/0  32/0  25/0  29/0  

6  12/0  6/0  10/0  12/0  6/0  43/0  82/0  55/0  33/0  12/0  21/0  

7  12/0  6/0  10/0  12/0  6/0  43/0  82/0  55/0  33/0  12/0  21/0  

8  15/0  6/0  7/0  12/0  68/0  54/0  95/0  68/0  33/0  21/0  35/0  

9  15/0  6/0  7/0  12/0  68/0  54/0  95/0  68/0  33/0  21/0  35/0  

  
  

  
  

 ديدباني در) و سازي شده (الفشبيهمقادير بارش روزانه  -1 شكل
روز منتخب خوشه ( ،)(ب شناسي سنجي و اقليمهاي همديد، بارانايستگاه

  .)6/1/2008 ،پنجم
  

 گيرينتيجه

هاي وقوعِ پديده "مكانِ" و "زمان" صحيحِ بينيپيش توانايي
دار سريع كشورهاي مختلف هاي هشجوّي فرين براي سازمان

 63در اين پژوهش در بازه زماني . م و حياتي استبسيار مه
) مِه تا (اكتبر) و در فصل زمستان گسترده 2013-1951ساله (

مورد بارش فرين همراه با  133هاي آماري با استفاده از روش
. سپس با شدهنجاري سرد در منطقه تهران استخراج بي

، شش Tهاي اصلي با آرايه لفهؤروش تحليل ماستفاده از 
هاي مهمِ تهران در پديدآورنده بارشالگوي گردش جوّي 
با توجه به راستاي موج  دست آمد.هفصل زمستان گسترده ب

 هاي مختلفي ازكژفشار و موقعيت آن نسبت به جت، حالت
-شدگي در راستاي شمالشدگي ناوه در وردسپهر از كجكج

هاي اول، سوم و پنجم، بدون غرب در خوشهجنوب -شرق
شدگي در راستاي چهارم تا كجشدگي در خوشه دوم و كج

 د. درمشاهده ششرق در خوشه ششم جنوب -غربشمال
 -شرقشدگي غالب مربوط به راستاي شمالمجموع، كج

، ]6[غرب متناظر با شكست واچرخندي موج راسبيجنوب
است.  سوي موجسوي تكانه و انتشار جنوبانتقال شمال

قلِّ عاملِ ها سهم مستبر اساس روش جداسازي عامل همچنين
كشانة تاوايي پتانسيلي در وقوع بارشِ هريك از روزهاي 

دست درصد به 60هاي دومّ تا ششم بيش از منتخب خوشه
بارش نفوذ هواي سرد و  ترتيب، سازوكار اصليبدينآمد. 
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1- Potential Vorticity Stremer 

 بوده هنجاري مثبت تاوايي پتانسيليسپهري با بيخشك پوشن
 اند.كمتري داشتهعوامل ترموديناميكي سطوح زيرين سهم  و

هاي فيزيكي روز با پيكربندي 133سازي همة اين شبيه
 است. بنابراين براي يافتنبر و دشوار مختلف، كاري زمان

هاي جوّي سامانهبهتر  سازيدر شبيه ترين پيكربنديمناسب
هنجاري سرد در مختلفِ منجر به بارش فرين همراه با بي

، از هر خوشه دو WRFبيني عددي مدل پيشبا  منطقه تهران
عنوان نمايندة فرين كه بيشترين و كمترين شباهت را با روز به

 درانتخاب شد.  ،الگوي ميانگين آن گروه همديدي داشتند
 بارشِ  سنجيهاي درستيكميت سهيو مقا يچشم يبررس

 ،يديهمد يهاستگاهيا در شده يدبانيد مدل و بارشِ يخروج
 در كه است آن از حاكي نتايج ،شناسي مياقل و يسنجباران
 هايبارش و مترميلي 5-10 هاي در محدودهبارش مورد

و  Tiedtkeطرحواره همرفتي  مترميلي 10 از بيشتر سنگين
 با مقايسه در  Mellor-Yamada- Janjicطرحواره لايه مرزي

همچنين و  دهدمقادير بارش را بهتر نشان ميها طرحواره ساير
هاي طرحواره ساير با مقايسه در Linخُردفيزيك طرحواره 

 برخوردار بيشتري دقتاز بارش مورد بررسي در تعيين توزيع 
   .است
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