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  چكيده

 از قبـل  طوفـان  تي ـواقع از شيب ـ شـدت  از توانـد  يم اي  حاره طوفان ك ي بيني  پيش در ممكني  خطاها

 اتمـسفر  بـا  انوسياق سطح نيب حركت هانداز و رطوبت گرما، تبادل ناكارآمدي  ساز پارامتر ،ينيزم بارش

 خطاهـا،  نيا برآورد منظور به. رديگ سرچشمه طوفان شدت قيدق بيني  پيش دري  ناتواني  كل صورت به و

 در اتمـسفر  بـا  سـطح  نيب ـ حركـت  انـدازه  و رطوبت گرما، تبادل قيدق نييتعي  برا يسازپارامتر نيچند

 AHW(Advanced Hurricane WRF) مـدل  كـاربردن  بـه  بـا  وي طراح مختلفي افق يها كيتفك

 ـاق شـمال  در شـده  ليتشك گونو، ديشد اي  حاره طوفان. است شده قرارگرفته شيآزما مورد  هنـد  انوسي

 بـه  گونـو  طوفان رحركتيمس نيبهتر اطلاعات و ديگرد انتخاب خطاها نيا برآوردي  برا) عربي  ايدر(

) IMD (هنـد  يهواشناس ـ سازمان از ق،يحقت نيا در گرفته انجام يها يساز  هيشب با ييآزما منظور راست 

 در طوفـان  شـدت  يهـا  بينـي  پـيش  تيحـساس  گرفتـه،  صورت يها يساز هيشب جينتا. بود شده افتيدر

ي بـرا  شـده  نييتع يها يپارامتر ساز  انواع به طوفاني  مركز فشار نهيكم و باد سرعت نهيشيب يها  عبارت

. اسـت  داده نـشان  راي  افق ـ كيتفك نيهمچن و راتمسف با سطح نيب حركت اندازه و رطوبت گرما، تبادل

 دونلـن ي  پارامترسـاز  انتخـاب  بـا  لومتر،يك 9 تاي  افق كيتفك رساندن با كه داد نشان ها يسنج تيحساس

 شـده  بينـي   پيش شدت رطوبت، و گرما تبادلي  برا پوند -لارجي  پارامترساز و حركت اندازه تبادلي  برا

 ريمـس  كـه  داد نـشان  هـا  يسـاز   هيشـب  جينتـا  نيهمچن. است ردهك دايپ بهبودي  توجه قابل طور به طوفان

ي ارتقـا  ،يافق ـ كي ـتفك شيافزا با شده بيني  پيش شدت خلاف بر نظر، مورد طوفاني  برا شده بيني  پيش

ي سـطح ي  شـارها ي  هـا يپارامترسـاز  انـواع ي  بـرا  و داده نـشان  افـت  يگـاه  و نكـرده  دايپي  محسوس

  .بود نداده نشاني داري معن تيحساس

 . طوفانريمس ، طوفانشدت گونو، طوفان ،يسطحي شارها ،AHW: ها دواژهكلي

                                                 
 :malakooti@hormozgan.ac.ir       Email                                                 09122350591: نويسنده مسئول 1
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 مقدمه. 1

 منطقـه  بـه  ورود محض به آن همراه باد يبالا سرعت و باران ديشد يها زشير به توجه با اي  حاره يها  طوفان

 و عمـان  وركش در گونو طوفان ابر نمونه عنوان  به .گذارند يم يبرجا را يريناپذ جبران يمال و يجان خسارات

 بينـي   پـيش  زك ـمرا ،اي  حـاره  مخـرب  يهـا   طوفـان  بـه  نگـاه  نيا با پس. نمود اشاره رانيا يشرق جنوب مناطق

 صـورت  در را شـوم  دهيپد نيا داد  رخ ار،كراه نيبهتر با تا ردك خواهد مجاب جد به را محققان و يهواشناس

 جهـان  سرتاسـر  در شـده  ليتـشك  اي  حـاره  يهـا   طوفـان % 7 حدود. نندك بيني  پيش يدرست به ندهيدرآ ليتشك

 در فقـط  ياحـاره  يهـا  طوفان% 2 وحدود) بنگال جيخل و عرب يايدر شامل (هند انوسياق شمال درمحدوده

 ـا ازي  نـواح  تواننـد  يم كه شوند يم ليتشك عرب يايدر منطقه  يجهـان  سـازمان  گـزارش (كننـد    متـأثر  را راني

 نـار ك در ننـده ك بينـي   پـيش  و سـاز  هيشـب  پرقـدرت  ابـزار  يـك  عنوان به AHW  مدل ).28: 2008،يهواشناس

مطالعـه  . ندك فايا طوفان شدت و ريمس بيني  پيش در را يمهم نقش تواند يم يكينوپتيس و ياماهواره مشاهدات

همديدي بارش هاي سنگين الگوهاي كم فشاري مي تواند كمك بسزايي در شناخت فراينـدهاي دينـاميكي و                  

 ـ از  كـه    )1389(ي  خـسرو يك وي   لـشكر  مطالعـه شد كه مي توان به      تروديناميكي در گير داشته با      دگاهي ـد ك ي

تحليـل    كـه بـه    )1392( عالي جهـان       و  صلاحي  پرداخته و به مطالعه      گونو طوفان ليتشك ٔ نحوه بهي  ديهمد

 هيشـب  بـه ) 1392 (همكاران وي مشهد همچنين.  پرداخته اشاره نمود 1389 اسفند   20 بارش سنگين    همديدي

 ـ1گونـو  ازطوفـان  يناش ـ ومد امواج يعدد يساز  لي ـتحل بـه ) 1390 (همكـاران  وي  سـالار  چابهـارو  جيدرخل

 اسـت،  مهـم  اي  حـاره  يهـا   فـان طو بحث در تاًينها آنچه امااند؛    پرداخته گونو طوفان) يتيسيهل شار(ي  كيناميد

 در. باشـد  يم ـي  ط ـيمح وي  انـسان  مخاطرات كاهش منظور بهها    طوفان نيا شدت و ريمس از مطلوب بيني  پيش

 در و AHW مـدل  از اسـتفاده  بـا  رانيا در بار نياولي  برا) 1391 (يمحمديعل وي  ملكوت منظور نياي  راستا

 بـه  قبـول  قابلي  حد تا شروع زمان و يافق كي تفك ،يزسا انهي آش ،ها  محدوده يطراح به تيحساس گرفتن نظر

  هيــاولي كربنــديپي ارتقــا وي قبلــ ٔمطالعــه ٔادامــه در مطالعــه نيــا. كردنــد دايــپ دســت مهــم نيــا

  .باشد يم 

 ـا بـاً يتقر گفـت  تـوان  يم ـ كه داشته يريگ  چشم بهبود گذشته يها  سالي  ط در طوفان ريمس بيني  پيش  ني

 نـشان  گرفتـه  صورتي  جهان و اي  منطقه هاي  سازي  شبيه). 644 ،2005 ،٢يلسبريا(است   شده حاصل هدف

شـود   ينم ـ محـسوب  طوفـان  ريمـس  بينـي   پـيش  بهبودي  برا ضرورت كي ي افق كيتفك بردن بالا كه دهد يم

 ـا كـه  بـوده  تـر   دهي ـچيپ طوفـان،  ريمس بيني  پيش عكس بر طوفان شدت بيني  پيش). 25 ،2006 ،٣گورس(  ني

                                                 
 .است داده رخ هند انوسياق شمال دري حت و عربي ايدر در تاكنون كه استي احاره چرخند نيتريقو گونو طوفان١

2 Elsberry 
3 Goerss 
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 بـوده،  وابـسته ي  انوس ـياق وي  جـو  اسيمق بزرگي  ندهايفرآ به طوفان ريمس كه باشد يم نيا ازي  ناش تفاوت

 ـب طيمح ـ با ارتباطش وي  درون ساختار به طوفان شدت كه  درحالي  ،١يشـا  و مـاركس (اسـت    وابـسته  روني

 ـاخ. باشـد  يم ـي  اس ـيمق چند مسئله ك ي طوفان شدت كه است نيا دهنده نشان مفهوم نيا). 307 ،1998  راًي

 ـا. اسـت  شده حاصل ٢يبعد چند مسائلي  براي  پارامترساز وي  محاسبات يها يتوانمند ي بـرا  ضـرورت  ني

 ـنزد زا  بـاران ي  نوارهـا  و طوفان چشم ٔوارهيد طوفان، چشم شامل طوفاني  درون ساختار  چـشم  ٔوارهي ـد كي

 WRF4 و MM53 ماننـد  لـومتر يك چنـد  فقـط ي  افق ـ كيتفك باي  عددي  ابزارها كاربرد به تينها در طوفان

 ويي  گرمـا  تبـادل  طوفـان،  بينـي   پـيش  دري  افق كيتفك تياهم بر علاوه). 1995 ،2008 ،٥سيدو(د  ش منجر

 راتييتغ نيهمچن ،يهمرفت وي  مرز هيلا ساختار و رديگ يم صورت اتمسفر و انوسياق سطح نيب كهي  رطوبت

ي سـطح  بـاد  طيشرا در خصوص به شده ديتول امواج خاطر به حركت اندازهي  پارامترساز در آمده وجود به

 دري  دي ـكل موضوعات عنوان به انوسياق ختهيآم هيلا شدن سرد تأثيرات تينها در و انوسياق سطح در اديز

 انـواع  بـه  گونـو  طوفان هاي سازي  شبيه تيحساس ق،يتحق نيا در. شوند يم محسوب طوفان شدت بيني  پيش

 انتقـال ي  هـا يپارامترسـاز  مختلـف  انـواع  نيهمچن و رطوبت وي  حرارتي  شارهاي  هايپارامترساز مختلف

 شـدت  تيحـساس  از البتـه . اسـت  قرارگرفتـه  شيآزمـا  موردي  افق كيتفك و جو و سطح نيب حركت اندازه

 تـوان  ينم ـ طوفـان  شـدت  بينـي   پـيش  در همرفـت  وي  مـرز  هي ـلا ابـر،  كيزيف يها يساز پارامتر به طوفان

 .است نشده پرداخته ها آن به قيتحق نيا در كه كرد يپوش چشم

  مورد مطالعهمنطقه 

منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش درياي عربي مي باشد كه منشا اصلي طوفـان هـاي حـاره اي كـه بـه                

 عـرب ي اي ـدر در تاكنون كه است اي حاره چرخند نيتر ييقو گونو طوفان. درياي عمان ورود دارند مي باشد

 رنـد يگ يم ـ شـكل  عربي  ايدر در كه ييها  طوفان معمول بطور. است داده رخ هند انوسياق شمال دري  حت و

 اسـتثنا  ك ي ـ عـرب ي  اي ـدر يهـا   طوفـان  انيم در گونو طوفان. است مدت كوتاه ها  آني  زندگ دوره و فيضع

 ـاقي  غرب شمال در عمان كشور سواحل و عربي  ايدر سمت بهي  عاد ريغ حركت آن علت و باشد يم  انوسي

 سـال  ژوئـن  كـم  ي خيتار در طوفان نيا) IMD6) (2008 (هندي  هواشناس سازمان گزارش به. است بوده هند

 در و ليتـشك ي  شـرق  درجـه  68 وي  شـمال  درجه 15 تيموقع در پاسكال هكتو 1002ي  مركز فشار با 2007

                                                 
1 Marks and Shay 
2 Multiscale 
3 Fifth-generation Pennsylvania State University–National Center for Atmospheric Research Mesoscale 
Model 
4 Weather Research and Forecasting 
5 Davis 
6 Indian Meteorological Department 
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 ـاي  شرق جنوب سواحل از عبور هنگام 2007 سال ژوئن هفت، خيتار  درجـه  58ي  اي ـجغراف طـول  در و راني

 حـدود  يمركز فشار نيكمتر خود شدت اوج در نوگو طوفان. ديگرد افول به رو و كاسته آن شدت ازي  شرق

 كـشور  در طوفان نيا وارده خسارت زانيم. كرد تجربه را نات 127 باد سرعت حداكثر و پاسكال هكتو 920

 شـده  گـزارش  كـشته  نفر 32 با دلار ونيليم 2,5 حدود رانيا كشور در و كشته نفر 50 با دلار ونيليم 4 عمان

 .است

 ها روش و مواد .2

 AHW: يساز هيشب ابزار .2-1

 بـه  WRF مـدل ي كل ساختار از استفاده با NCAR2 و NCEP1مانند WRF كنندهي بانيپشت يها سازمان

 بينـي   پـيش  ممكـن  نحو نيبهتر به را طوفان ك ي ساختار و شدت ر،يمس بتواند كه پرداختند ييها  مدلي  طراح

 AHW مـدل . باشـند  يم ارهاابز ليقب نيا از NCARتوسط AHWمدل و NCEPتوسط HWRF3 مدل. كند

 كـار  بـه  مطالعه نيا در كه باشد يم اي  حاره يها  طوفان بيني  پيشي  برا WRF(ARW) شرفتهيپ مدل واقع در

  :كرد اشاره ريز موارد به توان يم آن فرد به منحصر يها يژگيو از. است شده گرفته

 هيسو دوي ساز انهيآش روش با حركت قابل هاي يانهآش از استفاده تيقابل .1

 ايدر سطحي دما قيدق آوردن حساب به منظور بهي انوسياق يها مدل با يشدگ جفت تيقابل .2

)٤(SST، يانوسياق ختهيآم هيلا ريز در عمق با دما كاهش وي انوسياق ختهيآم هيلا عمق  

 جو و انوسياق نيب رطوبت و حرارت حركت، اندازه تبادلي ارتقاي براي اختصاص يها واره طرح .3

 اديزي سطح باد طيشرا در خصوصاً

 مركز قيدق تيموقع كه) tc.exe ابزار مانند (هياول طيشراي ارتقاي برا كيتكن نيچند بودن دارا .4

 مدلي براي محل مشاهدات و يا ماهواره اطلاعات از استفاده باي ساز هيشب شروع زمان در آن شدت و طوفان

 .شود گرفته نظر در تواند يم
  

  ها داده .2-2

 NCEPسازمان FNL5ي جهان يها داده ق،يتحق نيا هاي سازي شبيه دري مرز طيشرا و هياول يها داده

ي دارا كه باشد يم) GFS6(ي جهان بيني پيش ستميس يها داده ٔشده پردازش پس واقع در ها داده نيا. باشد يم

                                                 
1 National Centers for Environmental Prediction 
2 National Center for Atmospheric Research 
3 Hurricane WRF 
4 Sea Surface Temperature 
5 Final 
6 Global forcasting system 
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 12/1˚ كيتفك با NCEPاز ايدر سطحي دما يها داده. شود يم هيته ساعته 6ي زمان فاصله به و 1 ×1˚كيتفك

 از انوسياق ختهيآم هيلا عمق. گرفت قرار استفاده موردي ساز هيشب شروع زماني برا فقط كه شد افتيدر

 را متر 40 حدود در مقدار كه شد افتيدر NCEPسازماني جهاني انوسياق يها دادهي ساز همگون ستميس

  .دهد يم نشان ژوئن ماهي برا

 نيدرا گرفته انجام هاي سازي شبيه با ييآزما راست ظورمن به گونو طوفان رحركتيمس نيبهتر  اطلاعات

 .است شده افتيدر) IMD (هند يهواشناس ازسازمان مطالعه،
 

 قيتحق روش .2-3

 طوفان، شدت و ريمس هاي سازي شبيه تيحساس ،AHW ابزار با گونو طوفاني روي قبلي عدد مطالعه

). 35-25: 1391،محمدي يعل وي ملكوت (بودند داده نشان راي انتخاب يها محدوده و قائم وي افق كيتفك

. باشد يم جينتا نيبهتر حالت در مذكور قيتحق از برگرفته قيتحق نيا دري انتخاب يها محدوده تيموقع رو ينازا

 و باشد يم y و xي محورهاي راستا در١نقاط شبكه 145 × 110ي دارا كه km27 يافق كيتفك با اول ٔمحدوده

 اول ٔمحدوده داخل) شبكه نقاط45 × 45ي دارا (km9 كيتفك با حركت قابل انهيشآ صورت به دوم ٔمحدوده

  .باشد يم hp 0,5ي فشار سطح تاي عمود هيلا 41ي دارا محدوده دو هر). 1شكل(شد  گرفته نظر در

 
 

  km 9ي افق كيتفك و حركت قابل d2 و km27 يافق كيتفك و ثابت صورت به d1 ٔمحدوده 1 شكل

                                                 
1Grind Points 
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 دو. شود يم شامل را) رطوبت و گرما(ي آنتالپ تبادل و حركت اندازه تبادل ،يسطح شاري اهي پارامترساز 

 واره طرح كه است شده ارائه) 2005 (دونلن و) 1995 (چارنوك توسط حركت اندازه راتييتغي براي اصل واره طرح

 ازي زبر طول ارنوكچ رابطه در. گيرد يم قرار استفاده موردي عدد يها مدل در فرض پيش صورت به چارنوك

  .باشد ي م=OZo 1,59 × 10-5 و = 0,0185CZoآن در كه شود يم داده ريز ٔرابطه قيطر

 
  .باشد يم هواي چگال ρ و نولدزير تنش τ كه شود يم فيتعر ريز ٔرابطه صورت به ،ي اصطكاك سرعت

)    2(  

 يمقـدارها  از آن محاسـبه ي  برا مدل و باشد يمي  بازگشت ٔرابطه كي ي اصطكاك سرعت وي  زبر طول نيب ٔرابطه

  .دهد يم قيتطب را آن و استفاده قبلي زمان گام

 ـتعر ريز ٔرابطه صورت به پسا بيضري  اتمسفري  مرز هيلا در  بـاد  سـرعت  V10 آن در كـه  شـود  يم ـ في

  .باشد يمي متر 10 ارتفاع

 )3(  

 0,001 اسيمق در را ساپ بيضر اي حاره طوفان ك يدري متر 10 ارتفاعي برا چارنوك يساز پارامتر

 دايپ شيافزا) هيثان بر متر 50ي ال 40 باد سرعت(ي معمول اي حاره طوفان كي يبرا 0,003 تا كه دهد يم نشان

. رسد يم 0,005 به) هيبرثان متر 70 از شيب باد سرعت (5 درجه اي حاره طوفان كي يبرا مقدار نيا و كند يم

 ازي مرز هيلا يها مشخصه بري داريپا توابع ريتأث نييتع تجه خود قيتحق در) 1392(همكاران  وي محمد

 با 5 درجه اي حاره طوفان كي يبرا درگ بيضر مقدار نيا البته. بودند كرده استفاده چارنوكي ساز پارامتر

ي م ثابت بالا باد سرعتي برا 0,003 حدود در پسا بيضر بود كرده انيب كه) 2007 (بلكي محل مشاهدات

 بيضر به بود داده انجام كهي شگاهيآزما يها تست با) 2004(دونلن ). 2008 س،يدو (اردندي ماندسازگار

 تاي خط صورت به شاتيآزما در بيضر نيا كه بود دهيرس چارنوك پسا بيضر ازي كمتر مراتب به پسا

 دونلن ٔرابطه دري زبر طول. بود داده نشان رفتار باد يها سرعتي برا 0,0024

  :ديآ يم دست به ريز ٔمعادله قيطر از

) 4(  

  .باشد يم m3-10 × 2,85 نهيشيب و m 6-10 × 0,125نهيكم تيمحدودي دارا z0 كه

 دونلن و چارنوك ٔرابطه دو هر دري سطح اصطكاك سرعت كه كند يم انيب بالا شده مطرح موارد

 اندازه دري سوسمح راتييتغ متفاوت طور به ك يهر تينها كه كند يم ديتول پسا بيضر ازي متفاوتي مقدارها
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 اسيمق ،يسطح حركت اندازه تبادلات خصوص در شده ارائه مطالب بر علاوه. كنند يم جاديا طوفان حركت

ي مرز هيلا به انوسياق سطح از رطوبت و حرارت تبادلات و (*q)ي سطح رطوبت اسيمق و (*� (ييدما

 ريز معادلات از استفاده با )Cq (رطوبت و �C)(حرارت ي برا تبادل بيضرا. باشد يم تياهم حائزي اتمسفر

  :شوند يم ارائه

  )5(                                                                 

 ـ ژهي ـو رطوبـت  و ليپتانـس ي  دمـا  تفاوت بيترت  به q∆ و �∆ آن در كه ي متـر  10 ارتفـاع  و سـطح  نيب

 اصـطكاك  سـرعت  شيافـزا  بـا ي  سـطح  رطوبـت  و حرارت تبادل كه دهد يم نشان 5 و 3 يها  رابطه. باشد يم

 ـيترك) Ck(ي  آنتـالپ ي  برا تبادل بيضر. كند يم مخالفت باد سرعت ٔجهيدرنتي  سطح  رطوبـت  و حـرارت  ازي  ب

  :شود يم انيب ريز ٔمعادله صورت به كه باشد يم

) 6(                                                                                           

 در. باشد يم ژهيو نهاني گرما و ثابت فشار در ژهيويي گرما تيظرف بيترت  بهLv و CP آن در كه

 باي كند به تواند يم Ck ،ينسب رطوبت و حرارت تبادل در باد سرعت تأثيرات مختلفي هاي پارامترساز

 ،٢،1981پوند و لارج(د بمان ثابت سرعت با ،)1011 ،1978 ،١اند بول و كارلسون(كند  دايپ افزاش سرعت

  ).555 ،1992 ،٣گارات(كند  دايپ كاهش باد سرعت با ا يو) 334

 داشت خواهد  وجود CKي  آنتالپ و CD درگ بيضراي  براي  مختلف يها  واره  طرح بالا، يها  بحث ٔجهينت در

  در CD بـه  CK نـسبت  مثـال   عنـوان   بـه . داشت خواهند يريگ  چشم ريتأث طوفان شدت بيني  پيش در ك ي هر كه

 ).1994 ،2008 س،ي ـدو و 3975 ،1995 ،٤امانوئل(باشد   يم تياهم حائزي  فاكتورها از طوفان شدت بيني  پيش

 ازي  سـطح  شـار  متراپـار  سـه  و لومتريك 9 و 27ي  افق كيتفكي  براي  ساز هيشب شش تينها در ق،يتحق نيا در

 ها يساز  هيشب زمان شروع. گرفت قرار شيآزما مورد روز شش مدت به ژوئن دوم روز 00 ساعت زمان شروع

 كـه  بـود ) 2011(كانـسه    و) 1391 (يمحـد يعل وي  ملكـوت  قيتحق جينتا از برگرفته ژوئن دوم روز 00 ساعت

 فـشار  كهي  زمان گر،يدي  عبارت به ا ي فشار كم شدن قيعم از قبل زمان دري  ساز هيشبي  اجرا شروع دادند نشان

 ٔمحـدوده  1 شـكل . بـود  خواهـد  جينتا نيبهتري  دارا باشد يم پاسكال هكتو 1000 مقدار باًيتقر ستميسي  مركز

                                                 
1 Carlson and Boland 
2 Large and Pond 
3 Garrat 
4 Emanuel 
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 و مـدل ي  كربنـد يپ 1  جـدول  نمـودار،  قالـب  در را بـاد  سـرعت  با شده مطرح بيضرا رفتار 2 شكل ،يانتخاب

  .دهد يم نشان را گرفته صورت شيآزما شش يگذار نام 2 جدول وي انتخابي كيزيف يها واره طرح

  
  )2010ا،يدوده( باد سرعت با CD) (حركت اندازه و Ck) (يلپآنتا تبادل بيضرا راتييتغ 2شكل

  قيتحق نيا در شده استفاده مدل يكربنديپ ازي كلي نما 1جدول

Physical parameterization Scheme 
Horizontal grid resolution 1- 27km 

2- 9km 
Model top 50 hp 

Vertical grid mesh 41 level 
Initial and Boundary 

conditions 
(NCEP) global final analysis (FNL) 

Simulation periods 146 h 
Nesting 2-way 

Shortwave radiation Dudhia scheme (Dudhia, 1989) 
Longwave radiation Rapid Radiative Transfer Model (Mlawer et al., 1997) 

Planetary boundary layer Yonsei University (YSU) planetary scheme (Noh et al., 
2003). 

Land-surface 5-layer thermal diffusionscheme 
Surface momentum exchange 1- Charnock (Charnock,1955) 

2- Donelan (Donelan et al. 2004) 
Surface enthalpy exchange 1- Carlson-Boland (Carlson and Boland, 1978) 

2- Large-Pond (Large and Pond, 1981) 
3- Garratt (Garratt, 1992) 

Ocean mixed layer feedback Active(h0 and Γ equal to 50 m 0.14) 
Cumulus scheme Kain–Fritsch parameterization (Kain, 2004) 

microphysicsscheme WSM6 (Hong et al. 2004) 
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  شده استفادهي سطحي هاي پارامترساز وي افق كيتفك همراه به گرفته صورت شيآزما ششي اسام 2جدول

  شيآزما هري برا 

ها شيآزمااسامي   CD CK تفكيك افقي 

27km-Charnock-Carlson 27km Charnock Carlson-Boland 

27km-Donelan-Large 27km Donelan Large-Pond 

27km-Donelan-Garratt 27km Donelan Garratt 

9km-Charnock-Carlson 9km Charnock Carlson-Boland 

9km-Donelan-Large 9km Donelan Large-Pond 

9km-Donelan-Garratt 9km Donelan Garratt 

  جينتا وبحث . 3

 طوفاني مركز فشار نهيكم وي متر 10 باد سرعت نهيشيب عبارت دو در شده بيني پيش شدت جينتا 3 شكل

 شاري پارامترساز سه به ها يساز هيشب تيحساس وضوح به. دهد يم نشان km 27ي افق كيتفكي برا را

و  كمتري پسا بيضر به علت لارج -دونلني بند فرمول. شود يم دهيد شده ارائه جينتا در متفاوتي سطح

ي آنتالپ بيضر و شتريب پسا بيضري دارا كه كارلسون -چارنوك بندي فرمول به نسبت داريپاي آنتالپ بيضر

 48 از بعد تيحساس نيا. كند يم بيني پيش راي كمتري مركز فشار نيهمچن و شتريب ادب سرعت ،يشيافزا

 نشان را خود واضح بطور ،كند يم دايپ شيافزا نات 78 تا باد سرعت كهي زماني ساز هيشب شروع از ساعت

 بندي فرمول برخلاف كارلسون -چارنوك بندي فرمول در شتريبي پسا بيضر زمان نيا از بعد. دهد يم

 بندي فرمول و لارج -دونلن بندي فرمول دو نيب سهيمقا. كند يم مخالفت باد سرعت شيافزا با لارج -دونلن

 كه دهد يم نشان ،باشد يم متفاوتي آنتالپ بيضر البته و كساني يپسا بيضري دارا كه گارات -دونلن

 3 شكل نيهمچن. كند مخالفت زين باد سرعت شيافزا با تا دارد ليتما باد، سرعت باي كاهشي آنتالپ بيضر

 صورت به باد سرعتي ساز هيشب اول ساعت 48 در كه دهد يم نشان ،يسطح شاري پارامترساز سه هري برا

 كاهش حال در ثابت صورت به باد سرعتي ساز هيشب آخر ساعت 48 در طور همين و شيافزا حال در ثابت

 تيحساس باعث بالا باد سرعت در ها يمتر سازپارا نيا كه شود يم حاصل جهينت نيا طوركلي به. باشد يم

 ديشد يها طوفان در مطلوبي كيزيف يها يكربنديپ و شد خواهد طوفاني ساز هيشب شدت دري داري معن

 لارج -دونلن بندي فرمول نيا km 27ي افق كيتفكي برا مجموع در. دهد ارائه را تري دقيق جينتا تواند يم

 سرعت نات 30 همچنان اما داشت گريد بندي فرمول دو به نسبت باد سرعت از يتر تيفيباك بيني پيش كه بود

  .است كرده بيني پيش) IMD (تيواقع به نسبت كمتر را باد نهيشيب
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 سهي برا )b (طوفاني مركز فشار و) a (يمتر 10 باد سرعت نهيشيب يها عبارت در شده بيني پيش شدت 3شكل

  km 27ي قاف كيتفك دري سطح شاري پارامترساز

 قاتيتحق گرفتن نظر در با و كيتفك قدرت بهي ساز هيشب تيحساس مطالعه و جينتا نيا بهبود منظور به ادامه در

) d1(ي انتخاب ٔمحدوده داخل km9ي افقي ساز كيتفك با گانه جدا طور به حركت قابل انهيآش ،)2010 (همكاران سويدو

 kmي افق كيتفك (محدوده نيا در شده، بحثي سطح شار پارامتر سه گريد باري برا و) 1شكل(است  شده گرفته نظر در

 دري سطحي شارهاي پارامترساز سه هري برا را شده بيني پيش شدت جينتا بهبود 4 شكل. اند قرارگرفته شيآزما مورد) 9

 را انطوف شدت اوج ٔنقطه در خصوصاً) km27ي افق كيتفك (قبل شيآزما حالت نيبهتر به نسبتي افق كيتفك نيا

 به طوفان شدت از يتر تيفيباك بيني پيش كه بود لارج -دونلن بندي فرمول نيا بود انتظار قابل كه طور همان. دهد يم نشان

ي افق كيتفك در لارج -دونلني بند فرمول. كرد فايا گريد بندي فرمول دو به نسبت طوفان شدت اوج ٔنقطه در خصوص

km9حدود  knot 12 حدود و طوفان سرعت مقدار hp20 لارج -دونلني بند فرمول به نسبت را طوفاني مركز فشار 

  .بخشد يم ارتقا km27ي افق كيتفك در

  
 كيتفك در لارج - دونلن نهيبهي ساز پارامتر جينتا با آن سهيمقا و km 9ي افق كيتفكي برا اما ،3 شكل هيشب 4شكل

  km 27ي افق
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ي پارامترها به نسبتي داري معن تيحساس شده، بيني پيش يرهايمس كه بود داده نشان هايساز بهيش جينتا

 ازي افق كيتفك به نسبتي توجه قابل طور به البته و) 5شكل(دهد  ينم نشان خود ازي سطح شاري انتخاب

  ).6شكل(اند  داده نشان تيحساس خود
  

  
  

 ))b(km 9ي افق كيتفك و) km 27)aي افق كيتفك (يسطح شاري پارامترساز سهي برا شده بيني پيشي رهايمس 5شكل

طوفـان   شـدت  بيني  پيش در بهبود رغم يعل ،يافق كيتفك شيافزا است مشخص 6 شكل در كه طور  همان

 از. اسـت  كاسـته  عمان كشوري  شرق سواحل از عبور زمان در خصوص به ريمس بيني  پيش تيفيك از ،)4شكل(

 عماني  شرق سواحل به برخورد زمان رد km27ي  افق كيتفكي  برا ريمس از مدل بيني  پيش كه داستيپ 6 شكل

 15ي  زمـان  ريتـأخ  بـا  طوفان ادامه، در و باشد يم IMD از لومتريك 9 اختلافي  دارا ساعت، 18ي  زمان ريتأخ با

 ـا. اسـت  رسـانده  رانياي   شرق جنوب سواحل به را خود IMD از لومتريك 40 اختلاف و ساعت ي حـال  در ني

 ريتـأخ  بـا  عمـان ي  شـرق  سواحل به برخورد زمان در km9ي  افق كيتفكي  برا ريمس از مدل بيني  پيش كه است

 ريتـأخ  با طوفان ادامه، در البته و باشد يم IMD از لومتريك 100از شيب باًيتقر اختلافي  دارا ساعت، 18ي  زمان

 ـاي  شـرق  جنـوب  سـواحل  بـه  را خـود  IMD از لومتريك 40 اختلاف و ساعت 21ي  زمان  .اسـت  رسـانده  راني

 خـود  شدت اوج در طوفان كه يزمان بازه در تيواقع از ريمس اختلاف داست،يپ 6 و 5 شكل در كه طور  همان

 و شـده  كمتـر  اخـتلاف  نيا طوفان افول از بعد km9ي  افق كيتفكي  برا كه  طوري  به ،باشد يم نهيشيب دارد قرار

ي افق ـ كيتفك بردن بالا كه شود يم حاصل جهينت نيا تينها در. شود يم كينزد تيواقع به شده بيني  پيش ريمس

 طـور   همان بسا چه و )25 ،2006 گورس،(شود   ينم محسوب طوفان ريمس بيني  پيش بهبودي  برا ضرورت كي

  .كندي ساز هيشب زين تر فيضع تواند يم را ريمس شد داده نشان قيتحق نيا در كه
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 km 9ي افق كيتفك و km 27ي افق كيتفكي برا شده بيني پيشي رهايمس سهيمقا 6شكل

 ريمس بيني پيش در خطا 3 جدول گرفته، صورتي ساز هيشب شش عملكرد از اي خلاصه ارائه منظور هب

 نقطه در طوفاني متر 10 باد سرعت نهيشيب وي مركز فشاري خطا و عمان و رانيا سواحلي كينزد در طوفان،

  .دهد يم ننشا كامل طور به را نقاط نيا به طوفان دنيرسي زماني خطا نيهمچن و طوفان شدت اوج
  

 عمان، و رانيا سواحلي كينزد در طوفان، ريمس بيني پيش در خطا: گرفته صورتي ساز هيشب ششي برا 3جدول

 دنيرسي زماني خطا نيهمچن و طوفان شدت اوج نقطه در طوفاني متر 10 باد سرعت نهيشيب وي مركز فشاري خطا

  نقاط نيا به طوفان

 رانيا عمان طوفان شدت اوج نقطه

time 
error  
(h) 

max wind 
10m error 
(knot) 

center 
pressure 
error 
(hp) 

time 
error  
(h) 

positio
n error 
(km) 

time 
error  
(h) 

positio
n error 
(km) 

 ها شيآزماي اسام

21- 50- 45+ 18- 9 15- 40 
27km-

Charnock-
Carlson 

15- 30- 25+ 18- 9 15- 40 27km-Donelan-
Large 

9- 40- 35+ 18- 19 15- 35 27km-Donelan-
Garratt 

9- 35- 15+ 18- 123 21- 33 9km-Charnock-
Carlson 

9- 12- 10+ 18- 120 21- 30 9km-Donelan-
Large 

9- 17- 12+ 18- 125 18- 35 9km-Donelan-
Garratt 
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  يريگ جهينت .4

 طور به گونو طوفان تشد كه ديگرد مشاهده وضوح به ق،يتحق نيا در گرفته صورت يها  شيآزما از بعد

 ـ از. اسـت  داده نـشان  خـود  از تيحـساس ي  افق ـ كيتفك وي  سطح شار يپارامترها به نسبتي  توجه قابل  نيب

 بـا  ثابـت ي آنتـالپ  بيضـر  و كمتري پسا بيضري  دارا كه لارج-دونلن بندي  فرمول ،يانتخاب يها يساز پارامتر

 ازي  انتخـاب ي  هـا يپارامترسـاز  ريسا به نسبت نوگو طوفان شدت از يتر  تيفيباك بيني  پيش باشد يم باد سرعت

 مطالعـات  ،يكل ـ صـورت  بـه  بيضـرا  بـه  نـسبت  تيحـساس  و شـده  حاصل جينتا. است داده نشان خود

 بـا  پـسا  بيضـرا  تفـاوت  و است بوده هماهنگ چارنوك و دونلن توسط شده ارائهي  نگار موجي  شگاهيآزما

 ـ باي  جو مدل يشدگ  جفت به ازين بيضر نيا قيدق برآوردي  برا كه ستين يپوش  چشم  قابل تيواقع  مـدل  ك ي

ي موضـوعات  از راهكـار  نيا). 316 ،2007 ،١چن(باشد   يم پسا بيضر و موج ارتفاع قيدق بيني  پيشي  برا موج

 بـه  شـده ي  سـاز  هيشـب  يرهايمـس  تيحـساس  عدم. باشد يم شدنيي  اجرا و ليتحل و هيتجز حال در كه است

 يرهايمـس  تـر   مطلـوب  تي ـفيك وي  سازگار) 2008 (سيدو جينتا با نهنمو طور بهي  سطحي  شارها يپارامترها

 را) 2006 (گـورس  جينتا گريد بار km 9ي  افق كيتفك به نسبت لومتريك 27ي  افق كيتفك در شدهي  ساز هيشب

 محسوب طوفان ريمس بيني  پيش بهبودي  برا ضرورت كي ي افق كيتفك بردن بالا بود كرده انيب كه كند يم دييتأ

 يپارامترهـا  بـه  تيحـساس (گرفته   صورت يها  شيآزماي  ابيارز با تا بود نيا بري  سع قيتحق نيا در. شود ينم

 و شـدت   ريمـس  تـر   مناسب بيني  پيش منظور  به مناسبي  كربنديپ ارائه جهتي  گام) يافق كيتفك وي  سطح شار

 ،اي حـاره  يهـا  وفانط شدت و ريمس از مطلوب بيني پيش. شود برداشتهي عربي  ايدر ٔمنطقه اي  حاره يها  طوفان

  .كند جاديا را طوفان ك يداد رخي اقتصاد وي انسان مخاطرات كاهش و تيريمد جهتي بالا ليپتانس تواند يم

  كتابنامه

 مجله گونو، يياستوا درتوفان يتيسيهل وشار يتيسيهل راتييتغ يبررس. )1390( .م ،يآزاد ،.م ،يفراهان ،.س ،يسالار

  .115-97حه،صف115 شماره ،رانيا كيزيژئوف

 و ايجغراف مجله ،رانيا شرق جنوب بر آن اثرات و گنو توفاني كينوپتيس ليتحل.)1389 (،.ق ،يخسرويك ،.ح لشكري،

  .1- 20صفحه ،3 شماره ،يطيمحي زير برنامه

 ،يانوسياق يمرز هيلا يها برمشخصه رآنيتاث و يداريپا توابع. )1392( ،.ع ،ييبها خيش ،.س پور،يفرهاد ،.ع ،يمحمد

  .30-20 صفحه ،5 شماره ،يشناس انوسياقي مل موسسه

                                                 
1 Chen 
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 توفان از ناشي مد و امواج عددي سازي شبيه. )1392 (،.س ،مقيمي ،.م ،سلطانپور ،. ن،حاجي زاده ذاكر ،.ل ،يمشهد

  .50-37 صفحه ،17 شماره دريا، مهندسي فصلنامه  ،چابهار خليج در گنو

 Advanced Hurricane مدل از استفاده با گونوي ا حاره طوفاني ساز هيشب. )1391( ،.م ،يمحمديعل ،.ح ،يملكوت

WRF:يي ايدر فنون و علوم مجله ،شروع زمان وي افق كيتفك ،يساز انهيآش ها، محدودهي طراح به تيحساس

  .35-25 صفحه ،15 شماره خرمشهر،

:  تحليل سينوپتيك مخاطرات اقليمي شهرستان ياسوج، مطالعه موردي.)1392( ،.م، عالي جهان ،.ب، صلاحي

 .89-73، صفحه 5شماره ، ،  مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي1389 اسفند 20بارش سنگين 
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