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 چکیده
ر مناطق سامانه د آنناشی از  رشباو  سامانه کم فشار جنوبیهدف از این تحقیق بررسی عوامل دما و باد در 

توسط و مهای سبب ریزش بارش با عبور از مناطق جنوبی ایرانکم فشار جنوبی  سامانه .باشدمیجنوبی ایران 

 ر تاریخشود. در این مقاله دو سامانه کم فشار جنوبی که سبب ریزش باران شدید دسنگین در این مناطق می

تفاده از با اسهمدیدی،  پس از تحلیل و ، انتخابنوبی ایران شدهناطق جدر م 2000ژانویه  17و  2015مارس 11

نوبی های کم فشار جیدان باد و دما درتغییرات سامانهاز آنجاییکه مشبیه سازی گردید.  WRFمدل عددی 

 مانهعیف سانقش موثری دارند، با استفاده از چهار آزمایش شبیه سازی اثر تغییرات دما و باد در تقویت و تض

به  نشان داد که افزایش )کاهش( دمای ورودی مدل نسبت هاسازیشبیهنتایج  کم فشار جنوبی بررسی شد.

اد که ددمای اولیه سبب تضعیف )تقویت( کم فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه شده است. این نتیجه نشان 

ه چرخندهای عرض های دو مورد، ساختار قائم کم فشارهای جنوبی و خصوصیات فیزیکی آن مشابهر در 

باد ورودی مدل نیز سبب افزایش )کاهش( حرکت چرخندی شد و کم  سرعت میانی است. افزایش )کاهش(

در  فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه تقویت )تضعیف( گردید. بررسی نتایج خروجی بارش مدل نشان داد

نه ساما تقویته بود، کاهش دما سبب که سیستم با کم فشارهای بریده همرا 2015مارس  10-12مورد اول، 

زایش افبه مقدار زیادی و با کاهش پذیرش بخار آب موجود در جو میزان بارش در مدت کوتاه  شدمورد نظر 

لیل جریان دما به در اثر کاهش دما، اتقویت سامانه چرخندی  با وجود 2000ژانویه  16-18. در مورد دوم، یافت

ه طح زمین و فرارفت هوای گرم در ایستگاههای مورد نظر، دمای منطقهای جنوبی شرق ناوه فشاری در س

ر تغییدر نتیجه فعالیت سیستم سرد کاهش و میزان بارش در این شبیه سازی و مطالعاتی افزایش یافته 

ر مورد دسامانه تقویت و مقدار بارش بیشتر شده است. در هر دو مورد با افزایش سرعت باد، . زیادی نداشت

ه و ایش یافتبا افزایش سرعت باد، مقدار فرارفت نم ویژه افز ،فت نم ویژهرشرایط برای فرالیل وجود به ددوم 

 .شدبارش بسیار بیشتر افزایش میزان 
 

 بیرخندهای جنو، جنوب و جنوب غرب ایران، چWRF مدلجنوبی، فشارکمبارش شدید باران، : کلید واژگان

 

 
                                                           

 هواشناسی پژوهشکده پژوهش، بلوار خرازی، شهید بزرگراه ،(غرب) همت شهید بزرگراه تهران،: نویسنده مسئول. 1
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 مقدمه

 کشور  ای ابریزبه عنوان یکی از مهمترین حوضه هکه و جنوب غرب ایران  های سیل اسا در جنوبمطالعه بارش

. ختلفی استیران تحت تاثیر عوامل ما و جنوب غرب جنوبالگوهای بارش در اهمیت ویژه ای دارد. هستند، 

ه شود کطلاق میاهایی جنوبی به سامانه سامانه کم فشار باشد.یکی از این عوامل سامانه کم فشار جنوبی می

ه تراز رق ناوششود. این سامانه در مرکز کم فشار سطح زمین بطور بسته از ناوه فشاری دریای سرخ جدا می

راز ترتفاع اشود و سپس با ناوه میانی در اثر حرکت چرخندی و ایجاد همگرایی سطوح زیرین جو تشکیل می

 شود وغرب وارد ایران می کند و از جنوب یا جنوبمیانی به صورت یک چرخند، در جهت شرق حرکت می

  .(54: 1383)مشکواتی و همکاران،  گرددو رگباری در این مناطق می های شدیدسبب ریزش بارش

رارفت ایش فگی های زیادی هستند. افزژکم فشار های جنوبی همانند کم فشارهای عرض های میانی دارای وی

هکتوپاسکال،  850-500های زیرین بویژه ن لایهبا ارتفاع، اختلاف دما بی تاوایی مثبت، فرارفت هوای سرد

در  ت چرخندیهای میانی وردسپهر و حرکی سرد لایهای، هستهناپایداری شدید، گسترش قائم ابرهای کومه

ال هوای گرم و مرطوب به علاوه انتق .(1993بولشتاین، ) است هاسامانهاین های راستای قائم از مهمترین ویژگی

واحی کم نسوی  اره غرب اقیانوس هند و انتقال نم ویژه از لایه های زیرین وردسپهر بهتوسط پرفشار جنب ح

نوب غرب، ج رگباری در نواحی های شدیدشود، در نتیجه بارانفشار سبب افزایش رطوبت سامانه مزبور می

ی ش فراوانیآسا و افزاهای سیلسامانه های جنوبی معمولا موجب بارش کند.جنوب ایران ریزش میغربی و 

 ردآوار میبا به توفانهای گرد و خاک در مناطق جنوبی ایران هستند و در نیمه جنوبی ایران خسارات زیادی ر

، 2014، 2013ای های ماه نوامبر سالهتوان به بارشنمونه می عنوان  به. (54: 1383مشکواتی و همکاران، )

بب سمانه ها بررسی و پیش بینی به هنگام این سا ایران اشاره کرد. مناطق جنوبی و غرب در 2016و  2015

-انهسام رسد.آسا در مناطق جنوب و جنوب غرب کشور به حداقل بهای سیلشود تا خسارات ناشی از بارشمی

یر به زکه در  قرار گرفته است هواشناسی همواره مورد توجه پژوهشگران و عوامل موثر بر آنها یچرخند های

 . چند نمونه اشاره می شود

 شرق جنوب در سرخ دریای ناوه به مربوط رخدادهایدر تحقیقی درخصوص  ،(1220) همکاران و 2کریچاک

 گسترش مدیترانه شرق روی به شمال از که بالایی وردسپهر ناوه گاهی با بیان کردند ناوه دریای سرخ مدیترانه

نتایج انها نشان داد که . شودمی شناخته "(3ARST) فعال ناوه دریای سرخ". این ناوه باشدهمراه می دارد،

ARST برای جدی تهدیدو یک است همراه مدیترانه  شرق افریقا تا جنوب شرق شمال مخرب در هایسیل با 

اقلیم بارندگی در منطقه خاورمیانه و  ،(1120) و همکاران 4بابوو. است در مناطق ذکر شده بشری جامعه

یکی در مصر،  ، دو منطقهدر خاورمیانه ها نشان دادند که اقلیم بارندگی سالانهتغییرات آن را بررسی کردند. آن

. همچنین بر اساس تحلیل بارش است اردن و منطقه متصل به این دو و دیگری در بخش جنوبی عربستان

ای نهروزانه نشان دادند که در مناطق شمالی بارندگی در زمستان و بهار همراه با عبور سیستم کم فشار مدیترا

                                                           
2 Krichak 
3 Active Red Sea Trough 
4 Babu 
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بارش به علت مانسون، شار استوایی و آثار سیستم کم فشار عربستان در صورتیکه در مناطق جنوبی  ،است

چرخندها و بارش های زمستانی در منطقه  ،(2007) و همکاران 5لیونلوهمراه با مانسون در فصل تابستان است. 

بارش زمستانی )دسامبر، ژانویه، فوریه(  ،اقلیمه آیندتصاویر آنها بیان کردند که بررسی کردند.  رامدیترانه 

زیاد/کم در منطقه مدیترانه شمالی/ جنوبی را نسبت به وضع حاضر نشان میدهد. در این پژوهش افزایش 

اقلیم در اروپای غربی، مسئول بارش های بیشتر در ساحل آینده فعالیت چرخند زمستانی در سناریوهای 

ده تغییر در خارج مدیترانه واقع می شود. کاهش فعالیت چرخند درون شمالی مدیترانه است، اگرچه عم

 و 6رومم باشد.ینده مسئول بارش های کمتر در جنوب و شرق ساحل مدیترانه میآمدیترانه در سناریوی 

 که این پژوهش نشان داد نتایج. کردند بررسی را مدیترانه چرخندهای توسعه سناریوی ،(2007) همکاران

 سپس با حرکت شرق سوی خود از غرب این دریا و شوندمی مدیترانه ایجاد شمالی سواحل طول در چرخندها

در طول مسیر حرکت در راستای نصف النهاری توده هوای اروپا را به شمال افریقا  کنند وان حرکت می شرق به

سواحل عربستان را بررسی منشا بارش های زمستانی در  ،(4200) 7بارت و استینکوهل نمایند.منتقل می

علاوه بر کم فشارهای مدیترانه ای شناخته شده حداقل سه موقعیت در این مطالعه نشان دادند که کردند. 

برای منشا بارش چهار  از این روکند. استان های شرقی عربستان ایجاد می درجوی وجود دارد که بارندگی را 

گیری کم شکل -3های همرفتی سلول -2ی ای مدیترانههادچرخن -1 ،وجود داردهای شرقی عربستان استان

و  8جانسا ناطق استوایی در سودان و اتیوپی.جریانات از م -4فشار در جلوی کوههای زاگرس روی عراق و ایران 

های سنگین، نشان دادند که علت در بررسی نقش دریای مدیترانه در چرخندزائی و بارش ،(2001) همکاران

 های تحلیل ،(9901) همکاران و 9آلپرت نهای سنگین در مدیترانه در نزدیکی مرکز چرخند است.اصلی بارا

 مطالعه این در. نمودند بررسی 10ECMWF های داده تحلیل از استفاده با ای مدیترانه چرخندهای اقلیمی

 بود آن از حاکی نتایج. دادند نشان را نسبی تاوایی میانگین قائم تغییر و چرخندی مسیر چرخند، ماهانه فراوانی

در این  هاییدر ایران نیز پژوهش. است چرخندزایی مهم مناطق از یکی زمستان فصل در ویژه به مدیترانه که

را بررسی  دینامیکی دیدگاه از سرخ دریای فشاری ناوه ،(1383) مرادی و مشکواتی .زمینه انجام شده است

 دریای شمال یا مدیترانه دریای شرق در مثبت نسبی تاوائی رارفتف چنانچه محققان نتیجه گرفتند که. کردند

 هوایی و آب سامانه و کندمی حرکت مدیترانه دریای شرق سوی به سرخ دریای فشاری ناوه گیرد، صورت سرخ

 درشمال مثبت نسبی تاوائی فرارفت چنانچه و نمایدمی متاثر را ایران غرب شمال و غرب گیردمی شکل که

 سوی به و شده جدا سرخ دریای فشاری ناوه از فشار کوچکی کم هایسلول گیرد، صورت سرخ دریای شرق

نصر اصفهانی و  .دهندمی قرار تاثیر تحت را ایران جنوب و غرب جنوب غرب، کند،می حرکت شرق شمال

شبیه سازی نتایج شبیه سازی کردند.  MM5با استفاده از مدل را یک سامانه مدیترانه ای  ،(1382) همکاران

را  اثر همه عوامل فیزیکی موثر در سامانه های جویدت مرکز سامانه در آزمایش کنترل که نشان داد که ش
                                                           

5 Lionello 
6 Romem 
7 Barth and Steinkohl 
8 Jansa 
9 Alpert 
10 ERA Interim reanalysis data 
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با نقشه های واقعی اختلاف دارند. با حذف رطوبت از مدل مشاهده شد که سامانه سطحی به  گیرد،درنظر می

 تنها ضعیف نشده بلکه قویتر نیز شده است. شود، ولی بر خلاف انتظار ناوه سطوح فوقانی نه شدت تضعیف می

جنوبی و بارش ناشی از آن سامانه در مناطق  کم فشار هدف از این پژوهش بررسی اثر دما و باد در سامانه

-18و  2015مارس  10-12های در تاریخکه دو سامانه کم فشار جنوبی در این تحقیق  باشد.جنوبی ایران می

 های واقع در جنوب ایراننوار جنوبی ایران، سبب ریزش بارش شدید باران در استانبا عبور از  2000ژانویه  16

 اثر تغییر عوامل .ندشدشبیه سازی  11WRFعددی  با استفاده از مدللیل همدیدی، پس از تح ، انتخاب ودنشد

مختلف  هایسازی با استفاده از شبیهو بارش ناشی از آن سامانه دما و باد در تقویت و یا تضعیف سامانه جنوبی 

اثر جهت بررسی هکتوپاسکال  500شامل فشار سطح زمین، ارتفاع و دمای ها نتایج شبیه سازی بررسی شد.

 .گردیدتحلیل  در مناطق جنوبی ایرانو بارش ناشی از آن تقویت و تضعیف سامانه جنوبی تغییرات دما و باد در 
 

 روش تحقیق

شکل مسیار انه های جوی عوامل مختلفی موثر هستند که بیان کامل آنها بدر تشکیل، تقویت و تضعیف سام

 ا استفادهب ،ستف با یکدیگر یکسان نیاست. اهمیت عوامل تاثیرگذار بر پدیده های جوی در سامانه های مختل

رتیب با د و به این تبه اهمیت و تاثیر آنها پی بر پارامترهابعضی از  تغییرمی توان با  WRFاز مدل هواشناسی 

-انهسامضعیف تو عوامل مهمی در تقویت از پارامترهای باد و دما  دقت بیشتری به تحلیل وضعیت جو پرداخت.

 500طح تضعیف سامانه های چرخندی از مدل توسعه در سیا برای بررسی تقویت باشند. های چرخندی می

تئوری با  این استفاده شد. (185: 1998پترسون )کارلسون،  -هکتوپاسکال بر مبنای تئوری توسعه ساکلیف

بنا شده ل هکتوپاسکا 1000معادله گرایش تاوایی نسبی ژئوستروفیک در سطح  تلف براعمال فرضیه های مخ

 :(1رابطه) است

 

 رابطه)1(  

 

 500 هکتوپاسکال با باد 500در سمت راست جمله اول فرارفت تاوایی مطلق  (1رابطه) سمت راست در

کتوپاسکال، ه 700هکتوپاسکال بوسیله باد  700جمله دوم لاپلاسین افقی فرارفت دمای سطح کال، هکتوپاس

. است سکالهکتوپا 700جملات سوم و چهارم به ترتیب لاپلاسین افقی گرمایش و سرمایش بی دررو در سطح 

 500با باد  اسکالهکتوپ 500مثبت )منفی( بودن فرارفت تاوایی مطلق در سطح  ،در غیاب عبارت داخل کروشه

قویت شود که در نتیجه منجر به تهکتوپاسکال باعث افزایش )کاهش( حرکت چرخندی در سطح زمین می

ودن نفی( ب. در غیاب جمله های اول و سوم، مثبت )مشود)تضعیف( مرکز کم فشار )پرفشار( سطح زمین می

ی در )کاهش( حرکت چرخند زایشهکتوپاسکال باعث اف 700هکتوپاسکال با باد  700فرارفت دمای سطح 

 .گرددتقویت )تضعیف( میمرکز کم فشار )پرفشار( سطح زمین در نتیجه  ومی شود سطح زمین 

                                                           
11 The Weather Research and Forecasting (WRF) model 
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 متحده ایالات در مختلفی 12مراکز و موسسات توسط که است جوی عددی بینی پیش یک مدل WRF مدل

 شبکه و است( هیدروستاتیک ینهگز با) پذیر تراکم و یک مدل غیرهیدروستاتیک WRF مدل .است شده ایجاد

 مرزی لایه همرفت، پارامترسازی فیزیک، خرد شامل مدل فیزیک بندی . طبقهباشدمی 13آراکاوا Cبندی مدل 

برای مقاصد عملیاتی روز به روز در حال گسترش  WRFمدل  از استفاده. باشدمی تابش و مدل سطح ای،سیاره

  است.

شبیه سازی مدل  منطقه مورد مطالعه برای. شده استاستفاده   WRFمدل 3.7.1از نسخه  در این تحقیق

WRF  193*197، درجه طول جغرافیایی شرقی 10-65درجه عرض جغرافیایی شمالی و  10-55محدوده در 

. است هکتوپاسکال 50تا لایه و  30لایه های قائم مدل . باشدکیلومتر می 30 با تفکیک افقی نقطه شبکه،

 Kain-Fritsch (new ، همرفتKessler خردفیزیک طرحواره ستفاده برای شبیه سازی، های مورد اطرحواره

 14 )Eta، لایه سطحی Obukhov (Janjic)-Monin، 15 زمین سطحUfiednoah16 تابش جوی ، وDidhia 

 17rrtm/ ایو طرحواره لایه مرزی سیاره Janjic-Yamada-Mellor ، انتخاب پارامترسازی های مدل باشد. می

 .شده استدر هر مورد اجرا  ساعت 48 مدت برای مدلمی باشد.  WRF ساس تجربیات قبلی استفاده از مدلبرا

  .باشددرجه افقی می 0.75با گام شبکه ای  18ECMWF هایشامل داده ورودی مدلداده های 

 ایش شبیهج آزمنپ ،عوامل دما و باد در تقویت و تضعیف سامانه جنوبیتغییر برای هر مورد به جهت بررسی اثر 

های ادهدبدون هیچ تغییری در  WRFمدل  انجام شد. در آزمایش اول WRFسازی عددی با استفاده از مدل 

رودی ی ور دمامقدا کاهشدمای ورودی، آزمایش سوم با  با افزایش در آزمایش دوم .گردیدورودی به آن اجرا 

باد عت سرمقدار  کاهشآزمایش پنجم  ود باسرعت با توجه به افزایش آزمایش چهارم  اجرا شد، همچنین

درصد مقدار اولیه  25مقدار باد ورودی به برای و درجه  5به اندازه در دما  تغییرمیزان  .ورودی مدل اجرا شد

دل بدون ، اجرای مسامانه جنوبیاد در تغییر دما و ب اثربرای بررسی نتایج  .گرفته شددر نظر  افزایش و کاهش

 .)آزمایش اول( شدعنوان کنترل قرار داده  به ،های ورودییری در داده یهیچ تغ

 شده تحلیل باز منظور از داده های برای این .شدندبه صورت همدیدی تحلیل  یی انتخابهاابتدا سامانه

ECMWF 12زمانی  با گامهکتوپاسکال  500ارتفاع ژئوپتانسیل  و سطح زمینفشار  استفاده شد. نقشه های 

-نقشهاجرا شد.  های نام برده شدهآزمایش برای WRF پیش بینی عددیپس مدل س. شدساعته رسم و تحلیل 

-نقشه با وساعته رسم  12در فواصل زمانی هکتوپاسکال و بارش  500ارتفاع و دمای  های فشار سطح زمین،

ی واقع های هواشناساز داده های بارش برخی ایستگاه .گردیدتحلیل  نتیجه تغییراتسپس  ،مقایسه های کنترل

                                                           
12 NCAR, NCEP, FSL, AFWA, and OU 
13 Arakawa C 
14 Kain, 2004 
15 Chen and Dudhia, 2001 
16 Dudhia, 1989 
17 Iacono et al., 2008 
18 ERA Interim reanalysis data 
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داده های بارش از ارائه شده است. ( 1)غرب ایران استفاده شد که موقعیت آنها در جدولدر جنوب و جنوب

 سازمان هواشناسی کشور تهیه گردید.
 های مورد مطالعه در جنوب و جنوب غرب ایرانموقعیت ایستگاه (.1جدول)

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 27.21 56.37 بندرعباس

 27.46 57.18 رودان

 31.8 48.48 میناب

 26.75 55.89 قشم

 29.22 51.03 بوشهر

 27.81 52.35 جم

 31.27 49.6 رامهرمز

 31.34 48.74 اهواز

 

 نتایج

شود. سی میبرر 2015مارس  10-12برای تحلیل همدیدی سامانه های انتخابی ابتدا حالت موردی مربوط به 

در ایستگاه ر باران میلیمت 110با عبور از نوار جنوبی ایران، سبب ریزش  2015هم مارس در روز یازداین سامانه 

در  شده است. ساعت 24در مدت  ایستگاه میناب درمیلیمتر  55و  در ایستگاه رودان میلیمتر 56بندرعباس، 

 شود.تحلیل همدیدی برای کاهش حجم مطالب فقط به چند شکل کلیدی اشاره می

قرار دارد که  عربستاندر سطح زمین ناوه فشاری دریای سرخ روی جنوب  ، 2015مارس  10ز رو 12در ساعت 

جنوبغرب به سوی شرق دریای سرخ امتداد یافته است و مناطق اطراف تنگه -ناوه آن در راستای شمالشرق

وجود دارد و  هکتوپاسکال 1036هرمز را نیز تحت تاثیر قرار داده است. در روی دریای خزر پرفشاری با مرکز 

در  هکتوپاسکال 500بررسی میدان ارتفاع تراز از آن تا روی دریای سیاه و شرق اروپا توسعه یافته است.  پشته

یک پشته ارتفاع عمیق از جنوب غرب دریای سرخ تا شمال دریای سیاه امتداد یافته است.  که شداین روز دیده 

رفته است. در غرب این پشته، در روی دریای مدیترانه یک کم در طرفین این پشته، دو سامانه کم ارتفاع قرار گ

شرق دریاچه آرال در جهت شمال عمیق وجود دارد که از ناوه کم ارتفاع  یک و در شرق آن، ارتفاع بسته فعال

 بخش شمال( 1)شکل 2015مارس  11روز  00در ساعت  .جنوب غرب تا غرب ایران کشیده شده است -شرق

 1012یای سرخ در جنوب خلیج فارس به یک مرکز کم فشار بسته با  خط هم فشار شرقی ناوه فشاری در

کم فشار جنوبی نامیده می شود. پرفشار روی دریای پژوهش این پاسکال تبدیل شده است. این مرکز در هکتو

 500میدان ارتفاع تراز از بررسی است.  جای گرفتهدر شمال شرقی ایران با حرکت به سوی شرق، خزر 

مشابه حالت  در غرب پشته مدیترانهدریای الگوی کم ارتفاع  ، دیده شد که(2)شکل این روز در وپاسکالهکت

 ایران از شمال شرقی تا جنوب شرقی واقع در شرق پشته، کمی تغییر کرده است وناوه ارتفاعی  ولیاست.  قبل
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زبانه کم دیده شد که  2015ارس م 11روز  12در ساعت از بررسی میدان فشار سطح متوسط دریا امتداد دارد. 

مدیترانه همچنان وجود دارد. مرکز کم فشار جنوبی در جنوب خلیج فارس است و مرکز آن دریای فشار شرق 

هکتوپاسکال است. پرفشار شمال شرقی ایران به سمت شرق حرکت کرده و پشته فشاری آن تا جنوب  1012

دیده شد که کم ارتفاع  در این روز، هکتوپاسکال 500از ایران کشیده شده است. از بررسی میدان ارتفاع تر

تا شمال افریقا کشیده  آن دریامدیترانه به یک کم ارتفاع عمیق تبدیل شده است و از روی دریای روی بسته 

در نیمه و همچنان  نسبت به قبل کمی به سمت شرق جابجا شده است نیزپشته ارتفاع عمیق شده است. 

ناوه فشاری دریای سرخ تا سوریه  2015مارس  12روز  00رتفاع قرار دارد. در ساعت شرقی ایران ناوه کم ا

امتداد یافته است. این ناوه دارای دو بخش است. بخش شمالی آن با کم ارتفاع شرق دریای مدیترانه معرف یک 

میباشد. در سامانه چرخندی است و بخش جنوبی آن با پشته ارتفاعی تراز میانی معرف یک کم فشار گرمائی 

اثر گسترش پشته فشاری ناشی از پر فشار سیبری که در روی دریاچه بالخاش قرار گرفته است، کم فشارجنوبی 

هکتوپاسکال دیده شد که در شمال  500نیز به عرضهای پایین جابجا شده است. از بررسی میدان ارتفاع تراز 

ژئوپتانسیل متر است. پشته ارتفاعی از  5460ن دریای مدیترانه یک کم ارتفاع بریده وجود دارد که مرکز آ

ژئوپتانسیل متر در مرکز  5650دریای سرخ تا دریای خزر امتداد یافته است. مرکز بسته کم ارتفاعی با مرکز 

  .ایران قرار دارد و ناوه ارتفاعی ناشی از آن تا جنوب تنگه هرمز کشیده شده است

 ، سبب ریزشایرانی است. این سامانه نیز با عبور از نوار جنوب 2000ژانویه  16-18حالت موردی دوم مربوط به 

میلیمتر  34، ینابمیلیمتر در ایستگاه م 54، میلیمتر در ایستگاه بندرعباس 93میلیمتر در ایستگاه جم،  134

ساعت شده  24در مدت میلیمتر در ایستگاه رامهرمز  19و  میلیمتر در ایستگاه بوشهر 33، در جزیره قشم

 .است

در سطح زمین در جنوب خلیج فارس ناوه فشاری ناشی از مرکز کم فشار  2000ژانویه  16روز  00در ساعت 

گیرد و شمال شرقی قرار می -جنوب غرب دریای سرخ وجود دارد بطوریکه محور آن در راستای جنوب غربی

توپاسکال نشان داد که مرکز کم هک 500دهد. بررسی میدان ارتفاع تراز کشور ایران را تحت تاثیر خود قرار می

باشد. شمال و شمال غرب ژئوپتانسیل متر می 5440ارتفاعی در غرب دریای خزر وجود دارد. مرکز بسته آن 

، ناوه وارون جنوب (3)شکلام  17روز  00ایران تحت تاثیر این سامانه قرار دارد. در نقشه سطح زمین ساعت 

دیل شده است. بخش شمالی آن در روی عربستان بسته شده است دریای سرخ به دو بخش شمالی و جنوبی تب

شمال شرق به سوی  -تا روی بوشهر امتداد یافته است. همچنین این ناوه در امتداد جنوب غربآن و ناوه 

از بررسی  .شمال شرق ایران نیز امتداد یافته است. در روی شمال غرب ایران نیز مرکز پرفشار قرار گرفته است

به سمت شرق کمی کم فشار بریده محور  دیده شد که( 4)شکل روز اینهکتوپاسکال  500تراز فاع میدان ارت

حرکت کرده و ناوه آن از شرق دریای خزر به سوی جنوب عراق امتداد یافته است. بیشتر مناطق کشور تحت 

بررسی در روی تنگه  فشاری تحتوارون ناوه  2000ام 18روز  00ساعت در  .تاثیر این ناوه ارتفاع قرار دارند

است و تمامی مناطق دیگر نیز تحت تاثیر سامانه پرفشار قرار گرفته است.  جابجا شدههرمز به سوی شرق ایران 

دهد که کم ارتفاع شرق دریای خزر به سمت هکتوپاسکال نیز در این روز نشان می 500میدان ارتفاع تراز 
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بی ایران گرادیان ارتفاعی مناسبی همچنان در این روز عرض های بالاتر جابجا شده است ولی در نیمه جنو

 یی را در این مناطق ایجاد نماید.هاتواند ناپایداریوجود دارد که می

 
مارس  11روز  00( در ساعت hpa(. میدان فشار )1شکل)

2015. 

 

 
( در تراز c( و دما )gpmمیدان ارتفاع ژئوپتانسیل ) (.2شکل)

 .2015مارس  11روز  00هکتوپاسکال در ساعت  500

 
مارس  17روز  00( در ساعت hpa(. میدان فشار )3شکل )

2000. 

 

 
 ( در ترازc( و دما )gpm(. میدان ارتفاع ژئوپتانسیل )4شکل )

 .2000مارس  17روز  00هکتوپاسکال در ساعت  500

 

 عددیسازی شبیه

الگوی میدان ارتفاع تراز و اجرا  WRF دیپیش بینی عد مدل ،انتخابی هر دو سامانه جنوبیبرای شبیه سازی 

میانی و فشار سطح متوسط دریا با الگوهای بخش تحلیل همدیدی مقایسه شد. نتایج نشان داد که بصورت 

از اینرو چنین به نظر رسید که اجرای مدل موفقیت آمیز  .کیفی تفاوت قابل توجهی در این الگوها مشاهد نشد

 .اجرا گردید جهت بررسی اثر دما و باد در سامانه جنوبی WRFستفاده از مدل دیگر با اسازی  شبیه چهار است.

پنج  ی ورودیبه عنوان ازمایش کنترل در نظر گرفته شد. در اجرای دوم )سوم( مدل، دما مدل اول اجرای

به  ورودی درجه افزایش )کاهش( یافت و مدل با مقادیر جدید اجرا گردید. در اجرای چهارم )پنجم( سرعت باد

سپس نتایج هر آزمایش شبیه سازی مدل  افزایش )کاهش( یافت و مدل با مقادیر جدید اجرا گردید. %25اندازه 
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و در مورد  2015مارس  10روز  00از ساعت  مورد اولدر شبیه سازی  با حالت کنترل مقایسه و تحلیل شد.

 شد. اجرا ساعت 48به مدت  2000ژانویه  16روز  00دوم از ساعت 

 

 دما های تغییرتحلیل

اول شبیه  ساعت 12درنشان می دهد که  (5)در شکلکنترل اجرای با  زایش دمااف اجرای مدل مقایسه نتایج

ه تضعیف مدیترانروی دریای کم ارتفاع  هکتوپاسکال 500در سطح ، 2015مارس  10روز  12ساعت  سازی در

ته ابجایی نداشجنظر مکانی مرکز کم ارتفاع ژئوپتانسیل متر افزایش یافته است. از  80شده است و مرکز آن 

حدود  درترل که از روی دریای سرخ تا شرق دریای سیاه کشیده شده است نسبت به کن پرارتفاعزبانه  است.

مین هرب آن غو مقایسه مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل در روی خلیج فارس و تقویت شده متر  لژئوپتانسی 100

در  .ستف شده انیز تضعی کم ارتفاع در شمال شرقی ایران نهبا. همچنین زدادافزایش ارتفاع را نشان مقدار 

 ،ه استنشان داده شد روی خلیج فارس و دریای عمان که در شبیه سازی کنترل مرکز کم فشارسطح زمین 

 48ی در پیش بین .است شدهروی دریای سرخ هم ضعیف  فشاری ناوه و بسیار ضعیف شده است. نشده دید

تضعیف انسیل ژئوپت 120در حدود  نسبت به مدل کنترلهکتوپاسکال  500ارتفاع مدیترانه در سطح کم  ساعته

ر سطح زمین د است. متر ژئوپتانسیل 120تقویت زبانه پر ارتفاع روی عربستان در حدود همچنین  شده است.

است  شده ترکمدریای سرخ  فشاریتضعیف شده و وسعت ناوه  کم فشار جنوب خلیج فارس نسبت به کنترل

 تضعیف آن نسبت به کنترل می باشد.که نشان دهنده 

زی در ساعت اول شبیه سا 12نشان می دهد که در( 6)در شکلدر مورد دوم هم مقایسه نتایج گرم شدن 

 ه است وفاع غرب دریای خزر تضعیف شدارتکم  هکتوپاسکال 500، در سطح 2000ژانویه  16روز  12ساعت 

یج غرب خل ن ودر سطح زمین مرکز کم فشار روی عربستا ل متر افزایش یافته است.سیژئوپتان 120مرکز آن 

بینی  در پیش ضعیف شده است. نیز روی دریای سرخ فشاریناوه ضعیف شده است و نسبت به کنترل فارس 

متر وپتانسیل ژئ 120در حدود نسبت به مدل کنترل کم ارتفاع مدیترانه هکتوپاسکال  500در سطح ساعته  48

ین رفته شده و از بکم فشار جنوب ایران بسیار تضعیف نیز سطح زمین در این مدت در  تضعیف شده است.

 پرفشار غرب ایران تقویت شده و به طور گسترده ایران را دربرگرفته است.  است.

ساعت اول شبیه سازی در ساعت  12نشان می دهد در( 5)در شکلدما با ازمایش کنترل  کاهشمقایسه نتایج 

ژئوپتانسیل متر تقویت  80کم ارتفاع مدیترانه در حدود  هکتوپاسکال 500، در سطح 2015مارس  10روز  12

ژئوپتانسیل متر تضعیف شده است. در روی خلیج فارس  100و زبانه پرفشار روی دریای سرخ در حدود شده 

تقویت مرکز کم فشار روی  در سطح زمین نتیجه شبیه سازی، .کاهش یافته استمتر ارتفاع  120هم در حدود 

روی دریای سرخ نیز نسبت به کنترل تقویت شده فشاری ناوه  .دادرا نشان  جنوب خلیج فارس نسبت به کنترل

کم  هساعت 48 پیش بینی در . مرکز پرفشار در شمال ایران نیز تضعیف شده است.یافته استبیشتری  گسترهو 

تقویت مرکز  در سطح زمین .شددیده  مدل کنترلبه نسبت ع تضعیف زبانه پرارتفاو  شده است تقویتارتفاع 

. از نظر جابجایی شده است کم فشار سطح زمین در جنوب خلیج فارس و تقویت ناوه فشاری دریای سرخ دیده

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
7.

22
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
57

.9
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                             9 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.57.223
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.57.9.2
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3205-fa.html


 99، تابستان 57نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال بیستم، شماره                                        232

که در  شددیده تغییر مکانی نداشته و فقط کاهش فشار  و مراکز فشاری نسبت به کنترل فشاریمکانی ناوه 

  شده است.تقویت کم فشار  نتیجه آن

ژانویه  16روز  12در ساعت  دهد( نشان می6)مانطور که شکلهساعت اول شبیه سازی  12 در مورد دوم در

یت شده ژئوپتانسیل متر تقو 110د کم ارتفاع غرب دریای خزر در حدو هکتوپاسکال 500، در سطح 2000

ه روی ناو .اددنشان را نسبت به کنترل  ، تقویت مرکز سامانه جنوبی در جنوب خلیج فارسدر سطح زمین است.

قویت کم تهکتوپاسکال  500در سطح ساعته  48در پیش بینی  دریای سرخ نیز نسبت به کنترل تقویت است.

هش العه کا. ارتفاع ژئوپتانسیل در روی خلیج فارس و منطقه مورد مط.شددیده  ارتفاع نسبت مدل کنترل

تهای مرکز کم فشار سطح زمین در قسم دیده شد کهح زمین سطدر ساعت  همینبیشتری داشته است. در 

 ست.شده ا پرفشار تضعیفنیز یران مرکز ا شرقی ایران تقویت شده و در حال خروج از ایران است. در غرب

ای به دم ی ورودی مدل نسبتافزایش و کاهش دماتحلیل نتایج فوق در این دو حالت موردی نشان داد که 

ان وضوع نششده است. این م در منطقه مورد مطالعهعیف و تقویت کم فشار جنوبی به ترتیب سبب تضاولیه 

کم ا اشد و بو خصوصیات آن مشابه کم فشار های عرض های میانی می بساختار قائم این سامانه  دهد کهمی

ا اهش دمکزیرا کم فشار های عرض های میانی دارای هسته سردی هستند و  .فشارهای گرمایی متفاوت است

تیکه . در صورگرددمی سامانه کم فشارتقویت  سبب شود و در نتیجهها میسبب کاهش دمای هسته این سامانه

کم  سامانه ننابرایب شود.درکم فشار های گرمایی، هسته گرم دارند و افزایش دما سبب تقویت این سامانه ها می

امانه ز نوع سعرض های میانی دارد و ا سامانهفشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه خصوصیات فیزیکی مشابه 

 گرمایی نمی باشد.کم فشار 
 

 2015مارس  10روز  12ساعته در ساعت  12پیش بینی  

(c) 

 

(b) 

 

(a) 

 

(i) 

 

(h) 
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 2015مارس  12روز  00ساعته در ساعت  48پیش بینی 

(f) 

 

(e) 

 

(d) 

 
(l) 

 

(k) 

 

(j) 

 
ی شه های سمت چب براقبرای مورد اول، نقشه سمت راست برای کاهش دما، نقشه های وسط برای کنترل و ن خروجی مدل(. 5)شکل 

 هکتوپاسکال 500در تراز ( c)و دما ( gpm)ان ارتفاع ژئوپتانسیل مید (g,h,i,j,k,l)و  (hpa)میدان فشار  (a,b,c,d,e,f) افزایش دما، 

 

 2000ویه ژان 16روز  12ساعته در ساعت  12پیش بینی 

(c) 

 

(b) 

 

(a) 

 
(i) 

 

(h) 

 

(g) 
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 2000ژانویه  18روز  00ساعته در ساعت  48پیش بینی 

(f) 

 

(e) 

 

(d) 

 
(l) 

 

(k) 

 

(j) 

 
ی خروجی مدل برای مورد دوم، نقشه سمت راست برای کاهش دما، نقشه های وسط برای کنترل و نقشه های سمت چب برا(. 6)شکل 

 هکتوپاسکال 500در تراز ( c)و دما ( gpm)ان ارتفاع ژئوپتانسیل مید (g,h,i,j,k,l)و  (hpa)میدان فشار  (a,b,c,d,e,f)  افزایش دما،

 

 بادتغییر های تحلیل

ل شبیه سازی در ساعت او 12دهد که درنشان می( 7)در شکلمقایسه نتایج افزایش باد افقی با ازمایش کنترل 

پتانسیل ژئو 20کم ارتفاع روی مدیترانه حدود  هکتوپاسکال 500، در سطح 2015مارس  10روز  12ساعت 

فاع ده و ارتضعیف ششرق دریای سیاه امتداد دارد ت متر تقویت شده است. زبانه پرارتفاعی که از دریای سرخ تا

 باشد کاهش یافته است. همچنین در غرب خلیج فارس و روی عربستان که محل تشکیل سامانه جنوبی می

راکز مست . تقویت شده ا در نقشه سطح زمین مرکز کم فشار بسته نسبت به کنترل هش ارتفاع وجود دارد.کا

ام جنوب  12ز رو 00در ساعت  ساعته مدل 48بینی  در پیشپرفشار هم در مقایسه با کنترل تضعیف شده اند. 

انه ترل سامصورتیکه در کنباشند در ایران و عربستان همچنان تحت تاثیر سامانه جنوبی مورد بررسی می

 جنوبی از این منطقه عبور کرده است. 

ساعت اول شبیه سازی در  12دهد که درنشان می (8)در شکل در مورد دوم مقایسه نتایج افزایش باد افقی

 20کم ارتفاع روی غرب دریای خزر حدود  هکتوپاسکال 500، در سطح 2000ژانویه  16روز  12ساعت 

یت شده است. در روی خلیج فارس و غرب آن ارتفاع ژئوپتانسیل کاهش یافته است. ژئوپتانسیل متر تقو

باشد کاهش ارتفاع همچنین در غرب خلیج فارس و روی عربستان که محل تشکیل سامانه جنوبی می

در پیش  .ژئوپتانسیل وجود دارد. در نقشه سطح زمین سامانه کم فشار جنوبی روی عربستان تقویت شده است
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ام جنوب و مرکز ایران همچنان تحت تاثیر سامانه جنوبی مورد  18روز  00ساعته مدل در ساعت  48بینی 

 تقویت شده است. باشند و نسبت به مدل کنترلبررسی می

زمایش ته با آساع 48تا  12پیش بینی های مقایسه نتایج شبیه سازی کاهش سرعت باد افقی در در مورد اول 

 و در ستکاهش یافته احرکت چرخندی نشان داد که ( 7)در شکلمورد بررسی شبیه سازی کنترل در منطقه 

ر سطح شار دسامانه کم ف در مورد دوم نیز نتیجه کم فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه تضعیف شده است.

انسیل ارتفاع ژئوپت هکتوپاسکال 500 سطح تضعیف شده است. در( 8)در شکلزمین در جنوب خلیج فارس 

فقی، سبب اکاهش سرعت باد ه ساعت 48فته و کم ارتفاع تضعیف شده است. همچنین در پیش بینی افزایش یا

که طوری کاهش حرکت چرخندی شده و درنتیجه کم فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه تضعیف شده است به

 از منطقه مورد بررسی خارج شده است. این ساعتدر 

زی سبب سرعت باد در شبیه سا )کاهش( در مورد افزایشکال هکتوپاس 500بررسی نقشه های سطح زمین و 

 تقویت در نتبجه کم فشار جنوبی را در منطقه مورد مطالعهاست و شده حرکت چرخندی )کاهش(  افزایش

حرکت ه افزایش )کاهش( سرعت باد باعث شدتغییرات قابل توجهی ایجاد کرده است. همچنین  و )تضعیف(

 تضعیف را در سطح زمین )کم فشار( ایافته و در نتیجه پرفشاره زایش()اف کاهش)چرخندی(  یواچرخند

  .کرده است )تقویت(

 

2015مارس  10روز  12ساعته در ساعت  12پیش بینی   

(c) 

 

(b) 

 

(a) 

 

(i) 

 

(h) 

 

(g) 

 

 2015مارس  12روز  00ساعته در ساعت  48پیش بینی 
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(f) 

 

(e) 

 

(d) 

 

(l) 

 

(k) 

 

(j) 

 

ب خروجی مدل برای مورد اول، نقشه سمت راست برای کاهش سرعت باد، نقشه های وسط برای کنترل و نقشه های سمت چ(. 7)کل ش

 500در تراز  (c)و دما ( gpm)ان ارتفاع ژئوپتانسیل مید (g,h,i,j,k,l)و  (hpa)میدان فشار  (a,b,c,d,e,f) برای افزایش سرعت باد، 

 هکتوپاسکال

 

2000ژانویه  16روز  12ساعته در ساعت  12پیش بینی   

(c) 

 

(b) 

 

(a) 

 

(i) (h) (g) 
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2000ژانویه  18روز  00ساعته در ساعت  48پیش بینی   

(f) 

 

(e) 

 

(d) 

 

(l) 

 

(k) 

 

(j) 

 

نقشه های  ، نقشه های وسط برای کنترل وسرعت بادخروجی مدل برای مورد دوم، نقشه سمت راست برای کاهش (. 8)شکل 

و دما ( gpm)ان ارتفاع ژئوپتانسیل مید (g,h,i,j,k,l)و  (hpa)میدان فشار  (a,b,c,d,e,f) ، سرعت بادسمت چب برای افزایش 

(c ) هکتوپاسکال 500در تراز 

 

 بارش

 ه مورد مطالعهسامانه جنوبی در منطق برای شبیه سازی ساعته 24 نمودارهای بارش تجمعی (10)و  (9) اشکال

 55-40ایی از یافدرجه شمالی و طول جغر 29ی اد در نقاط مختلف با عرض جغرافیایان تابعی از دما و بعنوبه 

  دهند.را نشان میدرجه شرقی 

در موردهای به عنوان تابعی از دما شبیه سازی ساعته برای  24بارش تجمعی نتایج  (b9)و  (a9) اشکال

شده بارش کاهش بارش و کاهش دما سبب افزایش ایش دما سبب در هر دو مورد افز دهد.نشان میرا انتخابی 
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99 
به دلیل تا سامانه مورد نظر تقویت گردد و  شد، کاهش دما سبب 2015مارس  11است. در حالت موردی 

میزان بارش در مدت شد کاهش پذیرش بخار آب موجود در جو که باعث فرارفت هوای سرد یا کاهش دما 

افزایش یافته است. افزایش  زیادیبه مقدار کاهش دما شبیه سازی  دردلیل بارش  به همین .یافتکوتاه افزایش 

در حالت . (a9)شکل ، بارش کم شده است ف سامانه سرد شده است و در نتیجهتضعی باعث دما در این سیستم

شان تغییرات قابل توجهی ن کنترلمیزان بارش نسبت به حالت با افزایش دما،  2000ژانویه  17موردی دوم 

. لت اولیه کمتر گردداحجنوبی باید مقدار بارش نسبت به حالیکه مطابق ساختار فیزیکی سامانه های  . درنداد

 این مورددر  .باشد آن بارش همرفتی ناشی از تواند به سبب غالب شدن شرایط محلی و افزایشاین شرایط می

های جنوبی شرق ناوه فشاری در جریاند وجوبه دلیل  اما. شده استکاهش دما سبب تقویت سامانه چرخندی 

در نتیجه افزایش یافته است. دمای منطقه مطالعاتی  ،فرارفت هوای گرم در ایستگاههای مورد نظر و سطح زمین

 .(b9)شکل بارش در این شبیه سازی شده است،  میزان تغییر کم کاهش فعالیت سیستم سرد وموجب 

رفته گخ قرار حالت دوم هسته بیشینه نم ویژه در مرکز دریای سردهد که در مقایسه این دو مورد نشان می

ین یژه در اوت نم این فرارف .یابداست که بوسیله بادهای قوی این تراز فشاری به منطقه مطالعاتی انتقال می

 لعاتی بهه مطاحالت نسبت به حالت موردی اول تفاوت قابل توجهی دارد. به طوریکه سرعت باد در جنوب منطق

-ر ساعتدرایط شاین  طقه مطالعاتی انتقال دهد.ای نیست که نم ویژه را از مناطق جنوبی تر به سمت مننهگو

. استتر لی بیش. به همین دلیل میزان بارش واقعی سامانه دوم نسبت به مورد اول خیشدهای بعدی نیز دیده 

و میزان راین  از استم خیلی زیاد از آنجاییکه گسترش فرارفت نم ویژه به سوی منطقه مطالعاتی در مورد دو

 .استبارش واقعی در همه ایستگاههای منطقه مطالعاتی قابل توجه تر 

ار سرعت ه مقد. هنگامیکشدقش بادهای جنوبی در فرارفت نم ویژه به منطقه مطالعاتی مشخص در تحلیل بالا ن

رعت باد سندازه ایژه که شدیدا به یابد مقدار فرارفت نم وباد در شبیه سازی سامانه موردی دوم افزایش می

 بل از آنبه ق بتبنابراین میزان بارش در این حالت پس از شبیه سازی نس یابد.افزایش می وابسته است نیز

ف نسبت به دهد که با کاهش سرعت باد، میزان بارش در نقاط مختلنشان می (b10)شکل  .شدبیشتر  بسیار

حالت  در .شودیمویژه به درون سیستم ایجاد در اثر کاهش فرارفت نم باشد. این شرایط کمتر می کنترلحالت 

 کاهش() فزایشاباد در این حالت نقشی در  )کاهش(به گونه ای دیگر است بطوریکه افزایش  شرایط موردی اول

 ،خندیسرعت باد در حرکت چر )کاهش(یق افزایشرفرارفت نم ویژه به درون سیستم نداشته است و از ط

 .(a10)شکل ، کرده است)تضعیف(  رشی را تقویتسامانه با
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(b) 

 

(a) 

 
ارنجی نکنترل، خط شبیه سازی برای مورد دوم. خط قرمز برای  (b)برای مورد اول و  (a)(، mmساعته ) 24بارش تجمعی (. 9)شکل 

 خط سبز برای شبیه سازی کاهش دما. وبرای شبیه سازی افزایش دما 

(b) 

 

(a) 

 
رل، خط برای مورد دوم. خط قرمز برای شبیه سازی کنت (b)برای مورد اول و  (a)(، mmساعته ) 24ش تجمعی بار(. 10)شکل 

 باد. سرعت باد و خط آبی برای شبیه سازی کاهشسرعت بنقش برای شبیه سازی افزایش 

 نتیجه گیری

بر اساس ریزش  جنوبیانه دو سامجنوبی کم فشار برای بررسی اثر تغییر دما و باد در سامانه ین پژوهش در ا

در نوار جنوبی ایران انتخاب شد. این دو سامانه ابتدا از دیدگاه همدیدی بررسی گردید و سپس با  میزان باران

شبیه سازی شدند. پس از مقایسه نتایج اجرای مدل با الگوهای همدیدی و اطمینان از  WRFمدل  استفاده از

طور مستقیم درتغییرات سامانه های جنوبی نقش موثری دارند، صحت خروجی مدل، میدان باد و دما که به 

بر اساس افزایش و کاهش این دو کمیت طراحی  WRFشبیه سازی با مدل زمایش چهار آتغییر داده شد. 

گردید و سپس نتایج با حالت کنترل مقایسه شد. نتایج همدیدی نشان داد که در هر دو حالت موردی ناوه 

های جنوب ایران دارند. از ه با ناوه ارتفاع تراز میانی نقش بارزی در میزان ریزش بارشفشاری دریای سرخ همرا

افزایش و کاهش دمای ورودی مدل به ترتیب سبب تضعیف و تقویت کم رسی نتایج شبیه سازی دیده شد که بر

ی، ساختار قائم فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه شده است. این نتیجه نشان داد که در این دو حالت مورد

کم فشارهای جنوبی و خصوصیات فیزیکی آن مشابه چرخندهای عرض های میانی است و این سامانه ها با کم 
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های مختلف شبیه سازی نشان داد که افزایش دما زمایشایی متفاوت هستند. همچنین بررسی آفشارهای گرم

ل از تغییرات سرعت باد و ه بررسی حاصبه علاو سبب کاهش بارش و کاهش دما سبب افزایش بارش شده است.

، سبب افزایش حرکت چرخندی و در نتیجه شان داد که افزایش باد ورودی مدلن کنترلن با حالت مقایسه آ

تقویت کم فشار جنوبی در منطقه مورد مطالعه شده است. همچنین کاهش سرعت باد افقی سبب کاهش 

ورد مطالعه شده است. از یررسی تغییرات سرعت باد بر حرکت چرخندی و تضعیف کم فشار جنوبی در منطقه م

تواند سبب افزایش ژه میروی میزان بارش دیده شد که افزایش سرعت باد از طریق افزایش مقدار فرارفت نم وی

فرارفت نم ویژه فراهم نباشد یا سرعت باد کاهش یابد، آنگاه میزان بارش برای در صورتیکه شرایط  بارش شود و

 ردد.گکمتر می
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