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 ذٌ کیچ
 .تاقس ٔی ٚ ضٚ٘س ٔیاٍ٘یٗ زٔا ٞای تٙسضی زض قٟط ٔكٟس فطاٚا٘ی ٚلٛع تٛفاٖ ضاتغٝ حاضط تطضؾیٞسف پػٚٞف 

 ؾالا٘ٝٚ  ٔاٞا٘ٝٞای تٙسضی ٚ ٔیاٍ٘یٗ  فطاٚا٘ی ٚلٛع تٛفاٖ ؾالا٘ٝ٘ٝ ٚ اٞای ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞ تطای ایٗ ٔٙظٛض اظ زازٜ

 وٝ م قسٔكرّ ٞای ٔصوٛض ٌیطی اظ زازٜ تا تٟطٜ ( اؾتفازٜ قس.ٔیلازی1951-2010) قهت ؾاَ یعزٔا زض 

اوثط ٔیاٍ٘یٗ ٚ حسّاؾت فاق افتازٜ )فهُ تٟاض( اتّ زض ٔاٜ ٔی زض قٟط ٔكٟساوثط فطاٚا٘ی ضذساز تٛفاٖ تٙسضی حسّ

 زازٞا ٚ ٕ٘ٛزاضٞا ٘كاٖ  زازٜ ُیٚ تحّ یتطضؾ حی٘تا ك تٝ ٔاٜ خٛلای اؾت.، ٔتؼّّٔٛضز تطضؾی زٚضٜزٔا زض  ٔاٞا٘ٝ

 ؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ ٗی. ٕٞچٙزاقتٝ اؾت یٔحؿٛؾ فیافعا ،ی٘ؿث یطیپصطییزٔا تا ٚخٛز تغ ؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ وٝ

 یكیضٚ٘س افعا یوّّ عٛض تٝ ،ظیاز یعٞایٚذ افتتا ٚخٛز  عی٘ قٟط ٔكٟسزض  یتٙسض یٞا ضذساز تٛفاٖ یفطاٚا٘

 ،ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٔٙغمٝزض  یتٙسض یٞا ضذساز تٛفاٖ یزٔا ٚ فطاٚا٘ ؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ ٗیت م قسكرّٔ تیزض ٟ٘ا. زاضز

٘یع  ٞای تٙسضی تٛفاٖتؼساز ٚلٛع ٔیاٍ٘یٗ زٔا، تسیٗ ٔؼٙی وٝ تا افعایف  ؛ٚخٛز زاضز ٓیٚ اضتثاط ٔؿتم یٕٞثؿتٍ

٘كاٖ   WRFؾاظی یه ٔٛضز تٛفاٖ تٙسضی تط ضٚی ٔٙغمٝ تٛؾظ ٔسَ قثیٝ دٝی٘تٕٞچٙیٗ  افعایف یافتٝ اؾت.

اظ ایٗ ٔسَ تطای  تٛاٖ یٔز ٚ ٞای ٔصوٛض زاض تٛفاٖ ٚ ٕ٘ایف زاز وٝ ایٗ ٔسَ تٛا٘ایی لاتُ لثِٛی زض پیف تیٙی

 ٞای تٙسضی زض آیٙسٜ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. تیٙی تٛفاٖ پیف

 

 WRF، ٔسَ ، ٔكٟستٛفاٖ تٙسضی، ضٚ٘س زٔا :یذیلک یَا ياشٌ

 . 
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Abstract 
This study examines the relationship between the frequency of thunderstorms 

and the mean temperature in the city of Mashhad. For this purpose, the average of 

monthly and annual temperatures data and the average of monthly and annual 

frequency of thunderstorms for a sixty-year period (1951-2010) were used. The 

results reveal that in the study period, the maximum frequency of occurrence of 

thunderstorms in the city of Mashhad occures in May (Spring) and the maximum 

average monthly temperature is seen in July. It also showed that despite the 

relative fluctuation, the mean annual temperature reveals an acreasing trend. 

Generally, despite large fluctuations, the mean annual frequency of thunderstorm 

events shows an increasing trend in Mashhad. Finally, it is found that there is a 

direct correlation between the mean annual temperature and the frequency of 

thunderstorm events in the study area. That is, by increasing temperature, the 

number of thunderstorm events  also rises. Simulating a sample thunderstrom 

event over the area with the Weather Reaserch and Forecast Model (WRF) shows 

the capability of this model to simulate the corresponding future thunderstrom 

over the region. 
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 مٍمقذّ .1

قٛز. ایٗ ضذساز  ٞای ٞٛاقٙاؾی اؾت وٝ زض اغّة ٘ماط ز٘یا ٔكاٞسٜ ٔی تٛفاٖ تٙسضی اظ خّٕٝ پسیسٜ

ت تهطی تٝ زِیُ ٔٛاضز ٚ خصاتیّ اظ خّٕٝ زض پی زاقتٗ تاضـ زض تیكتطعثیؼی زض ػیٗ زاضا تٛزٖ ٔعایایی 

اِٝ ػلاٜٚ تط ذؿاضات تلایای عثیؼی اؾت وٝ ٕٞٝ ؾ تطیٗ بٕٞطاٜ زاقتٗ آشضذف، خعٚ قسیستطیٗ ٚ ٔرطّ

وٛض ٔص ٔسٜیپسٌصاضی  ٌطزز. زِیُ ٘اْ ٔی ٞای ٔرتّف التهازی، تاػث تّفات ا٘ؿا٘ی ٘یع قسیس زض ترف

ٕطاٜ تا ضؾاٖ آٖ ٚ ٞٓ چٙیٗ تظاٞطات خّٛی ذانی اؾت وٝ ٞ آٔیع ٚ آؾیة ٘كأت ٌطفتٝ اظ ٔاٞیتّ ٔراعطٜ

، ٚظـ تازٞای آؾاُ یؾ )ناػمٝ، آشضذف(، تٍطي، ضٌثاضٞای قسیس ٚ تطقضػسٚزٞٙس، وٝ قأُ:  آٖ ضخ ٔی

 تاقٙس. ٔیقسیس 

ٚ  ٔثثت عثیؼی ٞؿتٙس وٝ تثازَ ا٘طغی اِىتطیىی تیٗ خّٛ ؾاظٚواضؾاظ چٙسیٗ  ٞا ظٔیٙٝ ایٗ ٘ٛع تٛفاٖ

تٝ زِیُ  حاَٗ یتااتاقٙس.  ِٛغی اظ آٖ خّٕٝ ٔیعثیؼی ٞیسضٚ ٔچطذٝتٝ خطیاٖ ا٘ساذتٗ  ٗیچٙ ٞٓظٔیٗ ٚ 

ٚیػٌی تٝ  ٗیاِٚ ػٙٛاٖ تٝٞای ٔٙفی ٚ ذغطؾاظ آٖ  ، ٕٞٛاضٜ خٙثٝٔٛضزاقاضٜضذساز  ذال تیٔاٞؾاذتاض ٚ 

ضٚظی اؾت وٝ  ،ٕٞطاٜ تا تٙسض ضٚظ  (WMO)خٟا٘یغاتك تؼطیف ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾی ٌطزز. ٔ شٞٗ ٔتثازض ٔی

تٙسضی ٘یع تاضقی اؾت وٝ ٚ زضذكف تطق ٔكاٞسٜ قٛز. تاضـ  قسٜ سٜیقٙنسای ضػس  تاض هی حسالُ

 .(41:1387)خلاِی ٚ خٟا٘یٙسض ٘اظَ قٛزت ٔسٜیپسٍٞٙاْ ٚلٛع 

ٌطز٘س، وٝ اظ  ظٔیٗ زض ا٘ٛاع ٔرتّفی ٔكاٞسٜ ٔی ٔوطٜپیسایف ٚ تٛؾؼٝ زض  اظ٘ظط ضػسٚتطقٞای  تٛفاٖ

تاز تٛفا٘ی ضا ٘اْ  ای ٚ خثٟٝ ضػسٚتطقٞای  تٛفاٖ، ٞٛا تٛزٜ ضػسٚتطقٞای  تٛاٖ تٛفاٖ آٖ ٔیاٖ ٔی

ت ٔمساض ْ تؼساظظٟط تٝ ػّّ)ٕٞطفتی( اغّة زض ٍٞٙا تٛزٜ ٞٛا ضػسٚتطقٞای  تٛفاٖ (.98:1386)خؼفطپٛضتطز

ٔیعاٖ ضعٛتت ؾغح  ٔطظی خٛ، ٘اقی اظ ٌطْ قسٖ ؾغح ظٔیٗ ٚ زض فهِٛی وٝ ٔٝیلا٘اپایساضی زض  ٔٙٝیكیت

. (97:1383)ػّی اوثطی تیسذتی ٚ ٕٞىاضاٖزٞٙس ٔیَ تٟاض ٚ اٚایُ تاتؿتاٖ( ضخ )تطای ٔثا ظٔیٗ تالا تاقس

وٙس، تكىیُ  طز ؾیىّٖٛ نؼٛز ٔیؾ ٔخثٟٝای زض ٞٛای ٌطٔی وٝ تط ضٚی قیة  ٞای تٙسضی خثٟٝ تٛفاٖ

 قٛ٘س. اٌط ٞٛا زض اتتسا ٘اپایساض تاقس، ٕٔىٗ اؾت ایٗ اثط تاػث قٛز وٝ ٞٛا تا اضتفاع ظیازی تالا ضٚز. ٔی

فاق تیافتٙس ، أا زض تؼساظظٟطٞای تاتؿتاٖ، وٝ ٕٔىٗ اؾت زض ٞط ظٔاٖ ٚ ٞط فهّی اتّ ای ٞای خثٟٝ تٛفاٖ

 )ػّیعازٜ ٚتط اؾت ٔؼَٕٛ قٛز، ؾطز ٔی ٔخثٟٝاضی ٞٛای ٌطْ زض خّٛ ٌطْ قسٖ قسیس ٞٛا ؾثة ٘اپایس

 .(150:1391ٕٞىاضاٖ

قٛز. اظ ؾاَ  ٔیی ٚ ٔاِی زض ٘ماط ٔرتّف ایطاٖ ٔٛخة ذؿاضات خا٘ ٞطؾاِٝتٛفاٖ تٙسضی،  ٔسٜیپس

اؾت وٝ  قسٜ ٌعاضـب ٔٛضز تٛفاٖ تٙسضی ٔرطّ 79 ،(2004ٚ  2000 یٞا ؾاَ)تٝ اؾتثٙای  2006تا  1991

 94ایٗ پسیسٜ زض ؾغح وكٛض،  تطاثط، ٌفتٝ فیپآٔاضی  ٔزٚضٜزض  وٝ یعٛض تٝا٘س؛  زاقتٝ ذؿاضات خا٘ی ٚ ٔاِی



 

 
زض عی  قسٜ ٌعاضـذا٘ٝ ذؿاضت ٚاضز قس. تا تٛخٝ تٝ آٔاض  139تٗ ظذٕی قس٘س ٚ تٝ  13تٗ وكتٝ ٚ 

اٖ ذٛز ضا ایٗ ضذساز زض ؾغح وكٛض خ تطاثطتٗ  6زض حسٚز  ٞطؾاَظ زض ٔتٛؾّ عٛض تٝچٟاضزٜ ؾاَ، 

 .(208:1393)ذعاییا٘س زازٜ اظزؾت

ٞای قسیس اؾت(  ٘اپایساضی ٔٙسٜیٕ٘ا)ٕٞطاٜ تا تٛفاٖ تٙسضی ٚ آشضذف وٝ تٙسضیزض ایطاٖ، ضٚظٞای 

ا٘ٙس قٕاَ غطب ضؾس؛ ِٚی زض تطذی ٔٙاعك ٔ آٖ تٝ زٜ ضٚظ ٞٓ ٕ٘ی ٔؾالاٖ٘ٝ فطاٚاٖ ٘یؿت ٚ ٔیاٍ٘یٗ چٙسا

ضٚظ ٚ  50وكٛض ایطاٖ تا ٔیاٍ٘یٗ  لّٕطٚ تٙسضی ٗیاِٚ ػٙٛاٖ تٝالّیٓ تٛزٜ ٚ ایٗ ٔٙغمٝ  ٔقاذهٝوكٛض، تٙسض 

٘ؿثی ٔحسٚز تٛزٖ  تاٚخٛز قٕاَ قطق وكٛض ٔٔٙغمٝزض  (.42:1394)فطخی ٚ ٕٞىاضاٖقٛز یٔقٙاذتٝ ط، تیكت

ٝ تٝ الّیٓ تاقٙس. تا تٛخّ ی ذغطؾاظ ٔیٞا ؾیلابتطیٗ ػٛأُ ایداز  ی اظ ٟٔٓٞای تٙسضی یى ضذساز، تٛفاٖ

ٞای ؾٍٙیٗ ٚ  ایٗ ٔٙاعك، زض نٛضت ٚلٛع تاضـ ذالقٙاذتی  اِة ٘ؿثتاً ٌطْ ٚ ذكه ٚ قىُ ظٔیٗغ

 -تاقٙس ٔی (Flash Flood) ای ٞای ِحظٝ ؾاظ ٚلٛع ؾیلاب ٝ ظٔیٙٝو-ٞا  تٛؾظ ایٗ تٛفاٖ سقسٜیتِٛقسیس 

 ٞای وكاٚضظی ٚ ٔؿىٛ٘ی تؿیاض ٔحتُٕ ذٛاٞس تٛز. ٚاضز آٔسٖ ذؿاضات فطاٚاٖ تٝ ترف

پصیطی  ا٘ؿاٖ تٝ ٘ظاْ عثیؼت، ٔیعاٖ آؾیةا٘ساظی  زؾتاذیط تا ٌؿتطـ قٟط٘كیٙی ٚ  یٞا ؾاَزض 

ىی اظ ٔراعطات ٞٛاقٙاؾی تٙسضی ی یٞا تٛفاٖخٛأغ ا٘ؿا٘ی اظ ٔراعطات عثیؼی افعایف یافتٝ اؾت. 

خا٘ی ٚ ٔاِی  طی٘اپص خثطاٖٞای  ٘اٌٟا٘ی تٛزٖ ضذساز پسیسٜ، آؾیة قٛ٘س وٝ اوثط اٚلات تٝ زِیُ ٔحؿٛب ٔی

ٞای وكاٚضظی، ٔٙاعك خٍّٙی، زأپطٚضی ٚ  ٞا ٚ فطآٚضزٜ ، ظٔیٗٚؾاظٞا ؾاذتٙاعك ٔؿىٛ٘ی، ٔ ٔٙٝیظٔزض 

ی تٝ زِیُ ٕٞطاٞی تٛفاٖ تٙسضی تا ضٌثاضٞای وّّ نٛضت تٝ. (48:1393)ذاِهیا٘س ز وطزٜ... ٚاضٚ ٚحف اتیح

 اظ٘ظطوكاٚضظی ٚ ٞٓ  ٔخٙثٝٞای ٘اٌٟا٘ی، ٞٓ اظ  از ؾیُآٖ زض اید ٔٛثطّتاضاٖ ٚ تطف ٚ تٍطي، ٚ ٘مف 

 (.14:1391حدتی )ِكٍطی ٖٚ تٛزٜ اؾتماٝ ٔحمّذؿاضات خا٘ی ٚ ٔاِی، ایٗ پسیسٜ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخّ

 یه ٔؾاتمٝ یتضٌثاض تٛفاٖ تٙسضی ٚ تٛاٖ اظ  ٔی ایٗ ضذساز زض قٟط ٔكٟس، قاذم ٕٔ٘ٛ٘ٝیه  ػٙٛاٖ تٝ

زض اؾتاٖ ضا ضلٓ  یٌطفتٍ آبٔٛضز  471 ایٗ تٛفاٖ ٌؿتطزٜ، ٘اْ تطز. 1394اضزیثٟكت  17ٔٛضّخ ، اذیط ٔزٞٝ

ٔهسْٚ ٚ  2قىؿتٍی ٚ ؾمٛط زضذت، 539قس٘س ٚ  یٌطفتٍ آبزچاض  قٟط اتاٖیذ 142ٔٙعَ ٚ  329ظز؛ 

 ذطاؾاٖ٘یٓ ٚ تٝ اؾتٙاز آٔاض ٞٛاقٙاؾی  ٚ ؾاػت هی تمطیثاً تزض ٔسّ زض ٔكٟس زاقت. افتٝی ٘دات 11

ض ٔكٟس زض تطذی ؾاػات ز . ؾطػت ٚظـ تازتاضاٖ تاضیس ٔتط یّیٔ 8/15 حسٚزظ ٔتٛؾّ عٛض تٝ ،ضضٛی

 یٞا ؾاَٝ تٝ ضذساز ٔٛاضز ٔكاتٝ فطاٚاٖ زض تٛخّتا  .)ٔٙثغ: تاتٙان(ویّٛٔتط زض ؾاػت ٞٓ ضؾیس 90ٝ ت ،قة

تلاـ  پیف ضٚ ٔٔماِٝزض  ،ظٔیٗ ٔوطٜاوثط ٔٙاعك زٔا زض  ٚ اثثات ضٚ٘س افعایكی ٔیاٍ٘یٗ زض ایٗ قٟط اذیط

چٍٛ٘ٝ  زض قٟط ٔكٟس ی تٙسضیٞا ز وٝ ضٚ٘س ٚلٛع تٛفاٖاؾد زازٜ قٛالاتی اظ ایٗ لثیُ پقٛز تٝ ؾؤ ٔی

 ایٗ ضٚ٘س تا افعایف یا واٞف ٔیاٍ٘یٗ زٔا اضتثاعی زاضز؟ ایٚ آ اؾت؟
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ٞای تٙسضی  ٞا ٚ ٔىا٘یؿٓ ضذساز تٛفاٖ ػی تطای زضن ٚیػٌیٞای ٔتّٙٛ پػٚٞفتاوٖٙٛ تحمیمات ٚ 

( زض تحمیك ذٛز تٝ تطضؾی پتا٘ؿیُ تٛفاٖ 1974تیُ تافت) :ا٘س خّٕٝاؾت. ٔٛاضز ظیط اظ آٖ  قسٜ ا٘داْ

تٙسضی زض اتطٞای وِٛٔٛٛ٘یٕثٛؼ زض قٕاَ اضٚپا پطزاذتٝ اؾت. ٚی زض ایٗ پػٚٞف تا تطضؾی اتطٞای 

ٞا  ٘كاٖ زاز وٝ تطذی اظ ا٘ٛاع آٖ« وای زٚ»آٔاضی اظ خّٕٝ آظٖٔٛ  ٞای ؾطز تا وٕه آظٖٔٛ ٔخثٟٝٔصوٛض زض 

( تا 1983اظ تٛؾؼٝ ٚ ٌؿتطـ وافی تطای ایداز تٛفاٖ تٙسضی تطذٛضزاض ٘یؿتٙس. تّٛاقتایٗ ٚ ٕٞىاضاٖ)

ٞای خٙٛتی آٔطیىا وٝ زض  ٞای تٙسضی قسیس أا وٓ تاضـ زض زقت ػیٙی تٛفاٖ ٔٔكاٞسٜتطضؾی ٕٞسیسی ٚ 

ٞا ٘كاٖ زاز٘س وٝ اِعأاً ایٗ ضذساز  ٔٛضز اظ آٖ 11ی لاتُ قٙاؾایی ٘یؿتٙس، ٚ تطضؾی زلیك تهاٚیط ضازاض

ٞای  ( زض پػٚٞكی تا ٍ٘طقی خسیس تط ٔس2009َ)ا٘س ٔاضنٕٞطاٜ تا ضیعـ ٞٛای ؾطز ٘رٛاٞس تٛز. پطِط ٚ 

ٞای تٙسضی اؾتفازٜ  ذطٚخی فطایٙس قٙاؾایی پتا٘ؿیُ تٛفاٖ یتٙس عثمٝاضتما، اظ یه اٍِٛضیتٓ ا٘غثالی تطای 

ٞای الّیٕی قٟط تیدیًٙ  ( تا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚیػٌی2015چٙیٗ زض پػٚٞكی زیٍط زٚ ٚ ٕٞىاضاٖ) وطز٘س. ٞٓ

ٌطٔایی ایٗ قٟط ٚ ٔكرهّات آٖ ضا زض عی ٚلٛع ایٗ  ٔطٜیخعٞای تٙسضی تاتؿتا٘ی،  چیٗ تحت تأثیط تٛفاٖ

 ٌطٔایی ایٗ قٟط ٔطٜیخع ٔقثا٘ٝطْ ؾاَ، ٔیاٍ٘یٗ زٔای ٞای ٌ ٘تایح ٘كاٖ زاز تطای ٔاٜٞا تطضؾی وطز٘س.  تٛفاٖ

ٔمازیط تیكتطی ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای ضٚظا٘ٝ زاضز ٚ تط اؾاؼ ٔحاؾثات، پاضأتطٞایی ٔا٘ٙس ٘ٓ ٚیػٜ زض ایٗ 

. زض ازأٝ تیاٖ قس ٕٞا٘ٙس تأثیط پصیطی زٞٙس ٔٙغمٝ ٔمازیط وٕتطی ٘ؿثت تٝ ٘ٛاحی اعطاف قٟط ضا ٘كاٖ ٔی

تٝ زِیُ ٘مف تٙاٞای ٔطتفغ  ٞا آٖتازٞای ٚضٚزی تٝ قٟط ٚ تغییط خٟت ٚ چٙس قاذٝ قسٖ خٟت ٚظـ 

 ٌیطز. ٞای تٙسضی تاتؿتا٘ٝ ٘یع تحت تأثیط ایٗ ػأُ لطاض ٔی قٟطی، ٔؿیط حطوت تٛفاٖ

طزٜ اؾت وٝ ( تیاٖ و1374ایطاٖ، ػّیدا٘ی)ٞای تٙسضی زض  ا٘داْ قسٜ تط ضٚی تٛفاٖ ٔٔغاِؼٝٗ ِیزض اّٚ

ْ تا ضٚظٞای تٛأ ٔٙٝیكیت ٔحُافتس. ایكاٖ  ایطاٖ اتفاق ٔیزض قٕاَ غطتی  ضػسٚتطقٞای  اوثط فطاٚا٘ی تٛفاٖحسّ

ظیغ ظٔا٘ی تٛ اظ٘ظطزض ازأٝ چٙیٗ تیاٖ وطزٜ اؾت وٝ زا٘س.  وٛٞؿتا٘ی غطب وكٛض ٔی ٔٔٙغمٝا ضا ٞ ایٗ تٛفاٖ

زض تیكتطیٗ فطاٚا٘ی اظ ٘ظط تٛظیغ ٔىا٘ی، زض ٔاٜ اضزیثٟكت ٚ  ضػسٚتطقٞای  تٛفاٖتیكتطیٗ فطاٚا٘ی 

ٞا تٝ عطف خٙٛب واؾتٝ قسٜ ٚ تٝ  ؾپؽ تؼساز آٖزٞس،  ضتایداٖ، وطزؾتاٖ ٚ ذطاؾاٖ ضخ ٔیاضتفاػات آش

( زض پػٚٞكی تٝ تطضؾی 1384ضؾس. خلاِی ٚ ٕٞىاضاٖ) ذٛز زض ؾٛاحُ خٙٛتی ٚ زقت ِٛت ٔیالُ حسّ

زض اؾتاٖ آشضتایداٖ قطلی ٞای تٙسضی زض قٟط اٞط  ٞای تٛفاٖ ت فطاٚا٘ی ٚ ٔیعاٖ تاضـت تّٙس ٔسّاتغییط

ضٚـ  اظخّٕٝٞای آٔاضی  ضٚـ ّٝیٚؾ تٝ 1380تا  1365آٔاضی  ٔزٚضٜٞای  ـ. ایكاٖ تا تحّیُ تاضا٘س پطزاذتٝ

ٝ ایٗ ٘تیدٝ زٞس، ت ضا ٘كاٖ ٔی ؾالا٘ٝزاض زض ضٚ٘س تاضـ  وٝ ٔیعاٖ تغییطات ٔؼٙی  NRMٌطافیىی-ضیاضی

ض ؾاػات ػهط ٚ اٚایُ قة اتفاق ٞای شوط قسٜ زض فهَٛ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ ٚ ز ضؾیس٘س وٝ اغّة تاضـ



 

تٛا٘س حانُ ٕٞىاضی چٙس  آؾا زض یه ظٔاٖ ذال ٔی ٞای ؾیُ چٙیٗ ایكاٖ زضیافتٙس وٝ تاضـٕٞ افتٙس. ٔی

ی ؾیٙٛپتیه ٚ قطایظ آٔاضی ثاتت قس وٝ اٍِٛٞای خّٛ ٞای تا تطضؾی ٘تایح تحّیُ. تٙسضی تاقس ٔؾأا٘ٝ

 ٞای تٙسضی تأثیطٌصاض تاقٙس.  ٞای ٘اقی اظ تٛفاٖ تٛا٘ٙس تط چٍٍٛ٘ی تاضـ ٞط زٚ ٔی تٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ

فازٜ اظ آٔاض فطاٚا٘ی ٚلٛع ( تا اؾت1386زض پػٚٞف زیٍطی ذٛقحاَ زؾتدطزی ٚ لٛیسَ ضحیٕی)

 واضٌطفتٗا٘س. زض ایٗ پػٚٞف تا تٝ  ذتٝٞای ایٗ پسیسٜ پطزا ٚیػٌی ی تٙسضی زض تثطیع تٝ تطضؾیٞا تٛفاٖ

ای فطاٚا٘ی ٚ ٘یع تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ  ی ٚ تحّیُ ذٛقٝتحّیُ ضٚ٘س ذغّ اظخّٕٝٞای تحّیُ آٔاضی  ضٚـ

 ٔاٜتط ٕٞیٗ اؾاؼ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌطفتٝ قس وٝ . ا٘س قسٜ یتٙس عثمٝؾاَ  یعٞا زض  ٌطافیه خطیاٖ، ٚلٛع تٛفاٖ

زض ازأٝ، ثٙایی ٘ػاز ٚ  .ٚ فهّی ٞؿتٙس ٚ فهُ تٟاض تٝ تطتیة زاضای تیكتطیٗ فطاٚا٘ی ٚلٛع ٔاٞا٘ٝ یٔ

زیٙأیىی تٛفاٖ -ی، تٝ تحّیُ ؾیٙٛپتیىیٞای ٕٞطفتی ٔحّّ تیٙی پسیسٜ تٟثٛز پیف ٔٙظٛض تٝ( 1389ٕٞىاضاٖ)

تالا وٝ تٛؾظ  ٞای خّٛ زازٜ ا٘س. ایكاٖ تا اؾتفازٜ اظ زض قٟط ٔكٟس پطزاذتٝ 1388ٔطزاز  6ٚ تٍطي ضٚظ 

 29ٚ  28)اؾىیٛتی( ضا تطای زٚ ضٚظ Skew-Tا٘س، ٕ٘ٛزاض تطٔٛزیٙأیىی  ضازیٛؾٛ٘س تطزاقت قسٜ

ٞای ٘اپایساضی ضا ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز٘س. ؾپؽ تا تطضؾی  ضؾٓ ٚ قاذم )قكٓ ٚ ٞفتٓ ٔطزاز ٔاٜ(خٛلای

ٚ پاضأتطٞایی ٔا٘ٙس فكاض، ضعٛتت ٚ زٔا  ٞىتٛپاؾىاَ 500ٞای ؾیٙٛپتیىی تطاظٞای ؾغح ظٔیٗ ٚ  ٘مكٝ

٘كاٖ زاز٘س تا اؾتمطاض یه ٔطوع وٓ فكاض تط ضٚی ٔطوع وكٛض ٚ یه پطفكاض تط فطاظ زضیای ذعض، ٚ زض 

 ایداز ٘اپایساضی فطاٞٓ قسٜ اؾت. ٘تیدٝ ایداز ٌطازیاٖ فكاضی قسیس زض ایٗ ٘ٛاحی، قطایظ تطای

ض قٟط تدٙٛضز تا ز 2011طضؾی ؾٝ تٛفاٖ تٙسضی ؾاَ ( تا تحّیُ ٚ ت1391ٞاقٕی زٚیٗ ٚ اِٟی ٌُ)

اض تغییطات ٛی زچپاضأتطٞای خّ ،ٞا وٝ زض ٍٞٙاْ ٚلٛع ایٗ تٛفاٖ ٞای ؾٛزاض، ٘كاٖ زاز٘س اؾتفازٜ اظ زازٜ

. ای خٟت تاز ٚ ...  زضخٝ 80تا  60ای زٔا، تغییط  زضخٝ 13تا  3اظ خّٕٝ: واٞف  ٌطز٘س، ٚاضحی ٔی وألاً

وكٛض زض  ایؿتٍاٜ ؾیٙٛپتیه 46ٞای ؾاػتی  زض پػٚٞف ذٛز تا اؾتفازٜ اظ زازٜ( 1393ذاِهی) ،ازأٝزض 

ٞا ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز ٚ چٙیٗ تیاٖ وطز وٝ  فطاٚا٘ی ضذساز ایٗ تٛفاٖ 1388تا  1365آٔاضی  ٔزٚضٜ

افتس. زض  ٔی فاقاػتی زض ؾاػات تؼساظظٟط اتّفطاٚا٘ی ضذساز پسیسٜ زض فهُ تٟاض ٚ زض ٔمیاؼ ؾ حساوثط

 ٔٔراعطٜت ظٔا٘ی ٘س تغییطاظ لٛیسَ ضحیٕی ٚ ٕٞىاضاٖ ا٘داْ قس، ضٚوٝ تٛؾّ 1394تطضؾی زیٍطی زض ؾاَ 

ٞای  زض ایٗ پػٚٞف تا اؾتفازٜ اظ زازٜلطاض ٌطفت.  ُیٚتحّٝ یتدعٞای تٙسضی زض وكٛض ایطاٖ ٔٛضز  تٛفاٖ

ٞای آٔاضی، ضٚ٘س تغییطات تطضؾی ٚ ؾٝ  ضٚـاظ  یطیٌ تٟطٜتا چٙیٗ ٚ ٕٞ 2010تا  1960ٞای  آٔاضی ؾاَ

ٔی، آٚضیُ،  یا ٔاٞٝقس تیكتطیٗ فطاٚا٘ی ٚلٛع زض  كرمّٔالّیٕی قٙاؾایی قس. زض ایٗ پػٚٞف  ٔٝی٘اح

 تیزضٟ٘اچٙیٗ ٕٞ. زض فهَٛ تٟاض ٚ پاییع، ٚ وٕتطیٗ فطاٚا٘ی زض فهُ تاتؿتاٖ لطاض زاضز غٚئٗ ٚ اوتثط، یؼٙی



 

 

ٞای ٔٛضز تطضؾی تٝ نٛضت ٔحؿٛؾی تٝ قىُ افعایكی  ی زض تٕاْ تاظٜم قس ضٚ٘س تغییطات ؤّّكرّ

 اؾت. 

قاذهی زض ٔٛضز اضتثاط فطاٚا٘ی  ٔٔغاِؼٝتٛاٖ ٌفت تاوٖٙٛ  ٞای ا٘داْ قسٜ ٔی تا تٛخٝ تٝ پػٚٞف

ایٗ وٝ یىی اظ تٙسضی ٚ ضٚ٘س زٔا تٝ ذهٛل تطای قٟط ٔكٟس نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت. ٘ظط تٝ  ضذساز تٛفاٖ

تٝ ٌؿتطـ قٟط٘كیٙی ٚ تا ػٙایت  تاقس ٚ ، زٔاٞای تالا ٔیذؿاضت تاض ٔسٜیپسایٗ  زٚ پاضأتط اؾاؾی ِّٔٛس

ضت ضطٚ ٌطزز، ٌطٔایی قٟط ٔی ٔطٜیخعافعایف زٔای ت قٟط ٔكٟس وٝ ذٛز ٔٙدط تٝ تكسیس افعایف خٕؼیّ

 . قٛز ا٘داْ ایٗ تحمیك اثثات ٔی

 

 َا ي ريش کار دادٌ .3

ی ٚ آٔاضی تٝ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٞای تٛنیف ع پػٚٞف حاضط، تا اؾتفازٜ اظ ضٚـتطضؾی ٔٛضٛتطای 

ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞای فطاٚا٘ی ضٚظٞای ٕٞطاٜ تا تٛفاٖ تٙسض ٝ قسٜ اؾت. تطای ایٗ ٔٙظٛض، زازٜٞا پطزاذت زازٜ

اظ ؾایت ؾاظٔاٖ  ٔیلازی، 2010تا  1951 ٔؾاِٝ 60آٔاضی  ٔزٚضٜتطای  زٔا زض قٟط ٔكٟس ٔا٘ٝیٔاٞٔیاٍ٘یٗ 

تا چٙیٗ ٕٞ لطاض ٌطفت.تدعیٝ ٚ تحّیُ  ٔٛضز٘تایح تٝ زؾت آٔسٜ  ؾپؽ .ٞٛاقٙاؾی وكٛض اذص قس

ای  وٝ یه ٔسَ ٔمیاؼ ٔٙغمٝ WRF (Weather Research and Forecasting Model)اظ ٔسَ  یطیٌ تٟطٜ

ٌطفت. ایٗ ٔسَ ٔٙترة ا٘داْ  تٙسضیتٛفاٖ ؾاظی ٚ ٕ٘ایف ضذساز یه  ثیٝقػسزی خٛ اؾت،  یٙیت فیپ

ؾاػت تا ؾاظی زض ٔمیاؼ ٔىا٘ی چٙس نس ٔتط تا چٙس ویّٛٔتط ٚ ٔمیاؼ ظٔا٘ی چٙس  تٛا٘س تطای قثیٝ ٔی

ٞای  ی، تٛفاّٖٛاظ خّٕٝ: پیف تیٙی اٚضاع خ ؛زی زاضزواضتطزٞای ٔتؼسّ فٛق ٔسَچٙس ضٚظ تٝ واض ضٚز. 

ٞای ٔٛضز ٘یاظ تطای اخطای ایٗ ٔسَ قأُ  زازٜ تطضؾی ٔؿائُ ٞیسضِٚٛغیىی.ٚ  تٙسضی، آِٛزٌی ٞٛا

تاقٙس. قطایظ ٔطظی اِّٚیٝ، ٕ٘ایكٍط  ٞای قطایظ ٔطظی ثا٘ٛیٝ ٔی ٞای قطایظ ٔطظی اِّٚیٝ ٚ زازٜ زازٜ

تاقس  ؾاػتٝ ٔی 6ٞای ٞٛاقٙاؾی تا ٌاْ ظٔا٘ی  ٔتغیطٞای ؾغح ظٔیٗ اؾت ٚ قطایظ ٔطظی ثا٘ٛیٝ قأُ زازٜ

http://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/download/free-تط٘تی ٞا زض آزضؼ ایٙ وٝ ایٗ زازٜ

data.html  ٔسَ اخطای تٝ ٔٙظٛض ٕ٘ایف ذطٚخی  زض ا٘تٟا تاقٙس. زؾتطؼ ٔیزضWRF٘طْ افعاض  ، اظ

 .ٌیطی قس تٟطٜ  NCL تحت ِیٙٛوؽ
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چٙاٖ وٝ ٔكاٞسٜ  .ٔٛضز ٘ظط ضؾٓ قس ٔزٚضٜزٔا زض  ٔا٘ٝیٔإٞ٘ٛزاض ٔیاٍ٘یٗ  ،ٞا زازٜ اتتسا تا اؾتفازٜ اظ

( تٝ ثثت تؿتاٖ ٚالغ اؾتتا ٔا٘ٝیٔزض ٔاٜ خٛلای)وٝ زض  زض عی قهت ؾاَ، ٍیٗ زٔااوثط ٔیا٘قٛز حسّ ٔی

ٞا،  وٝ زض اغّة ؾاَ تاقس ٔغاتك تا یاظزٜ تیط تا زٜ ٔطزاز ٔی . زض تمٛیٓ قٕؿی، ٔاٜ خٛلایاؾت ضؾیسٜ

 (.1)قىُ ا٘س ظٔا٘ی ضخ زازٜ ٔتاظٜحسّاوثط زٔاٞای ثثت قسٜ زض فهُ تاتؿتاٖ زض ٕٞیٗ 

 

 
 1951-2212َای  سالدمای ضُر مطُذ در طی  ٔاوٍیماَومًدار میاوگیه  -1ضکل 

 

ضؾٓ قسٜ  ٔٛضز تطضؾی آٔاضی زٚضٜزٔا زض  ؾالا٘ٝ، تغییطات ٔیاٍ٘یٗ یض ذغّؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزا

ٚ ٔیاٍ٘یٗ  لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت اذیط ٔزٞٝتٝ ذهٛل زض زٚ  ی ٔلایٕیافعایك اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض، ضٚ٘س

ٔیلازی ضؾیسٜ  2010زض ؾاَ  ٌطاز یؾا٘ت زضخٝ 1/17تٝ  1961٘تیٍطاز زض ؾاَ ؾا زضخٝ 4/13زٔا اظ  ؾالا٘ٝ

 (.2)قىُ ٞؿتُ ای زض ٔیاٍ٘یٗ زٔا تؿیاض لاتُ تأّٔ زضخٝ 4افعایف . ایٗ اؾت

 



 

 

 
 1951-2212َای  دمای ضُر مطُذ در طی سال سالاوٍمیاوگیه تغییرات ومًدار  -2ضکل 

 

ٕ٘ٛزاض ٘كاٖ زازٜ قسٜ  ّٝیٚؾ تٝٞای تٙسضی زض ٔٙغمٝ  اٖفطاٚا٘ی ضذساز تٛف ا٘ٝیٔاٞٔیاٍ٘یٗ  ،زض ازأٝ

 11زض ٔاٜ ٔی)ٔغاتك تا  2/4تا ضلٓ ٔیاٍ٘یٗ  فطاٚا٘ی ضذساز ٙٝیكیتضٚز  وٝ ا٘تظاض ٔی عٛض ٕٞاٖاؾت. 

تٛاٖ چٙیٗ تیاٖ وطز وٝ ٕٞطاٞی ٌطٔای  الغ قسٜ اؾت. زِیُ ایٗ أط ضا ٔیٔاٜ( ٚاضزیثٟكت تا زٜ ذطزاز 

ػٛأُ، ی ٘اقی اظ ایٗ ٞای ٕٞطفتی ٔحّّ عٛتت وافی ٚ زض ٘تیدٝ ٚلٛع خطیاٖضٚظٞای تٟاضی ٚ ٚخٛز ض

 (.3ذساز زض ایٗ ٔاٜ تٝ اٚج ذٛز تطؾس)قىُ قٛز فطاٚا٘ی ایٗ ض ٔٛخة ٔی
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 .قس ٔٛضز تطضؾی ضؾٓ ٔزٚضٜفطاٚا٘ی ضذساز زض  ٔؾالا٘ٝزاض ذغی، تغییطات ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ ّٔٝیٚؾؾپؽ تٝ 

تؼساز قسیس تٝ عٛض ذال پؽ اظ واٞف ٚ  ٞای ٔتٕازی، فطاٚاٖ زض عی ؾاَ یعٞایٚذ افتٚخٛز  ضغٓ یػّ

ؼ زض یط افعایكی ٔحؿٛؾِ، یه تٝ ؾٝ ٔٛضز زض ؾاَ ٔیلازی 2001ٚ  2000ضذساز تٛفاٖ زض زٚ ؾاَ 

زض ایٗ ٔٛضز، افعایف ٘اٌٟا٘ی تؼساز ضذساز تٛفاٖ تٙسضی زض ؾاَ  خاِة ٔ٘ىتٝ .قٛز ٕ٘ٛزاض ٔكاٞسٜ ٔی

اذیط  ٔزٞٝوٝ لاالُ زض عیّ قف  تاقس ٔی ٔٛضز زض ؾاَ 28 لاتُ تٛخّٝ ضلٓ تٝ قٕؿی( 1388ٔیلازی) 2009

 .(4ؾاتمٝ اؾت)قىُ  وألاً تی
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ٚ٘س زٔایی)ٕ٘ٛزاض ای( ٚ ض ی ضذساز تٛفاٖ تٙسضی)ٕ٘ٛزاض ٔیّٝای فطاٚا٘ ٕ٘ٛزاض ٔمایؿٝزض  زض ا٘تٟا

زٔا زض ٔسّت قهت ؾاَ تٝ نٛضت  ٔؾالا٘ٝٔیاٍ٘یٗ  س نؼٛزیضٚ٘ قٛز وٝ ٔكاٞسٜ ٔیٔكٟس  قٟط ذغی(

)قىُ ی ٚ اضتثاط ٔؿتمیٓ زاضزٕٞاٍٞٙ ٞای تٙسضی ٚا٘ی تٛفاٖفطا ٔؾالا٘ٝافعایكی ٔیاٍ٘یٗ  تا ضٚ٘س تمطیثی

5.) 

 



 

دمای  ٔسالاوٍ میاوگیه تغییراتي ريوذ  ای( )میلٍفراياوی تًفان تىذری ٔسالاوٍمیاوگیه َمبستگی  ٔسٍیمقاومًدار  -5ضکل 

 1951-2212َای  سال در طیّ ی()خطّضُر مطُذ
 

 WRFضبیٍ سازی یک مًرد تًفان تىذری مىتخب ي اجرای مذل   1-4      

، ٔٙغمٝ ٞای تٙسضی زض ٕ٘ایف ضذساز تٛفاٖ WRF ای ٔمیاؼ ٔٙغمٝ تٛا٘ایی ٔسَ تٝ ٔٙظٛض ؾٙدف 

 2011ٔاٜ خٛلای ؾاَ ضٚظ ٟ٘ٓ خطا قس. تٛفاٖ ٔٛضز اقاضٜ زض ٘تراب ٚ إ٘ٛ٘ٝ ا تٝ ػٙٛاٖتٛفاٖ یه ٔٛضز 

ٚؾیؼی اظ اؾتاٖ ذطاؾاٖ ضضٛی تحت تأثیط لطاض ٌطفت.  ٔٝی٘احآٖ  زض عیّ ٚٔیلازی تٝ ٚلٛع پیٛؾتٝ اؾت 

تٛفاٖ ضػس ؾٍٙیٗ ٕٞطاٜ تا تٍطي زض ) 99، وس اض زض ؾاػت زٚاظزٜؾثعٚ ٞٛاقٙاؾی زض ایٗ ضٚظ ایؿتٍاٜ

)تٛفاٖ ضػس ؾثه  95، وس ٕٞاٖ ضٚظ 18ٞای ٔكٟس ٚ تطتت حیسضیٝ زض ؾاػت  ایؿتٍاٜظٔاٖ ٔكاٞسٜ( ٚ 

چٙیٗ ٔیعاٖ ٕٞ ا٘س. ، ِٚی تسٖٚ تٍطي( ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜٕٞطاٜ تا تاضاٖ یا تطف زض ظٔاٖ ٔكاٞسٜظ تا ٔتٛؾّ

ٔتط،  ٔیّی 14.01ٚاض ، تطای ایؿتٍاٜ ؾثعٞای ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾی تط اؾاؼ زازٜ زض ایٗ ضٚظ تاضـ ثثت قسٜ

 15ٚ  5ٔسَ تا زٚ لسضت تفىیه  تط ایٗ اؾاؼ .تاقس یٔٔتط  ٔیّی 3ٔتط ٚ تطتت حیسضیٝ  ٔیّی 2ٔكٟس 

 (.7ٚ  6ٌطزیس)قىُ  تحّیُ NCLاخطا ٚ ٘تایح تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض ویّٛٔتط 

 



 

 

 
 

در  ي بردار باد متر بٍ میلی )سایٍ روگ(بارشمیسان  ومایص -کیلًمتر 5ی مذل با قذرت تفکیک اجراخريجی  -6ضکل

 .(تًپر مطکی مطخّص ضذٌ است ٔرٌیداا ضُر مطُذ ب ٔمحذيدٌ)2211جًلای  9ريز  18ساعت 

 



 

 
در  متر ي بردار باد بٍ میلی سایٍ روگ(ومایص میسان بارش) -لًمترکی 15اجرای مذل با قذرت تفکیک خريجی  -7ضکل

 .(تًپر مطکی مطخّص ضذٌ است ٔرٌیداا ضُر مطُذ ب ٔمحذيدٌ)2211جًلای  9ريز  18ساعت 

 

ٕ٘ایف ٚ  ضا تطایذٛتی  تٛا٘ایی ٘ؿثتاً  WRFٔسَ قٛز ٞا ٔكاٞسٜ ٔی تٝ عٛضی وٝ زض قىُ        

ضذساز  تیٙی تٛاٖ اظ لاتّیتّ ایٗ ٔسَ تطای پیف ٔی اؾاؼٕٞیٗ تاقس. تط  تٙسضی زاضا ٔیٞای  ؾاظی تٛفاٖ قثیٝ

  تٛفاٖ تٙسضی اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.

 

 گیری وتیجٍجمع بىذی ي  .5

 یطیطپصییتغ تاٚخٛززٔا  ٔؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ وٝ زٞس یٞا ٚ ٕ٘ٛزاضٞا ٘كاٖ ٔ زازٜ ُیٚ تحّ یتطضؾ حی٘تا

ضذساز  یفطاٚا٘ ٔؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ ٗی. ٕٞچٙزاضز یٔحؿٛؾ فیافعأٛضز تطضؾی،  ٔزٚضٜ زض عیّ ی٘ؿث

 اوثطزاضز. حسّ یكیضٚ٘س افعا یتٝ عٛض وّّ از،یظ یعٞایتا ٚخٛز افت ٚ ذ عیٔٙغمٝ ٘ ٗیزض ا یتٙسض یٞا تٛفاٖ

ٚالغ قسٜ اؾت وٝ  یقٕؿ 1388ٔغاتك تا  ،یلازیٔ 2009زضؾاَ ٔٛضز  28ٞا تا  تٛفاٖ ٗیٚلٛع ا یفطاٚا٘

 .تاقس یزٔا ٔ ٗیاٍ٘یزض ٕ٘ٛزاض ٔ یكیافعا ةیٔٙغثك تا ق

ٔٛضز  ٔٔٙغمٝزض  یتٙسض یٞا ضذساز تٛفاٖ یزٔا ٚ فطاٚا٘ ٔؾالا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ ٗیوٝ ت تیاٍ٘ط آٖ اؾت ٞا افتٝی

تسیٗ ٔؼٙی وٝ تا افعایف ٔیاٍ٘یٗ زٔا، فطاٚا٘ی ضذساز تٛفاٖ  ؛ٚخٛز زاضز ٓیٚ اضتثاط ٔؿتم یٕٞثؿتٍ ،ٔغاِؼٝ



 

 

 ٍطیز یٚ تطضؾ ُیتٝ تحّ اظی٘ یٕٞثؿتٍ ٗیا یٚ ؾاظ ٚ واضٞا ُیفٟٓ زلا یتطا ٘یع افعایف یافتٝ اؾت.

ٔٛضٛػات  ٗیتٝ ا ٙسٜیط تط ٔٛاضز فٛق ٚخٛز زاضز وٝ زض آٔؤثّ یخّٛ یاٍِٛٞا ٔٔغاِؼٝ عیپاضأتطٞا ٚ ٘

 .پطزاذتٝ ذٛاٞس قس

ف تٝ ٔغاِؼات ا٘داْ قسٜ ٚ اثثات ضٚ٘س نؼٛزی ٔیاٍ٘یٗ زٔا زض قٟط ٔكٟس ٚ زض ٘تیدٝ افعای تا ػٙایت

ی خا٘ی وٝ زض اغّة ٔٛاضز تاػث ایداز ذؿاضات ٔاِی ٚ حتّ ٞای تٙسضی قسیسٖ احتٕاَ ضذساز تٛفا

ی ٚ خّٛ ٔسٜیپسٌی تطای ضٚتٝ ضٚ قسٖ تا ایٗ ٞای لاظْ خٟت آٔاز تیٙی ا٘داْ السأات ٚ پیف، ٌطزز ٔی

 ضؾس. ضطٚضی تٝ ٘ظط ٔی زض ؾغح قٟط، ذؿاضات ٘اقی اظ آٖ

ٞا، اؾتفازٜ  ٘ٛع تٛفاٖ تٝ ٔٙظٛض آٔازٌی تطای ضٚ تٝ ضٚ قسٖ تا ایٗ اظ ضاٞىاضٞای ػّٕی ٚ ػّٕی یىی

لاتُ لثِٛی وٝ زض  ٔدٝی٘تٝ تٝ تا تٛخّ تاقس. ٞای خّٛی ٔی تیٙی پسیسٜ پیف الّیٕی تا لاتّیتّٞای  اظ ٔسَ

ٌطزز وٝ اظ ایٗ ٔسَ تا  پیكٟٙاز ٔی تٝ زؾت آٔس  WRFتٛؾظ ٔسَ ه ٔٛضز تٛفاٖ تٙسضییؾاظی  قثیٝ

 تیٙی ٕ٘ٛز. آٖ ضا پیف ٞای تٙسضی قٟط ٔكٟس ٚ پیطأٖٛ تا تتٛاٖ تٛفاٖ الا اؾتفازٜ قٛزلسضت تفىیه ت

  



 

 ىابع. م6
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