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موج سینوپتیک  ساختار تحلیلدر RegCM4 کاربرد مدل 
 استان خوزستان 2000جولاي  گرماي

  
 3اصليزاده، منوچهر فرج2هادي ظرافتی، ∗1رحیمییوسف قویدل

 
  مدرس، تهران، ایران استادیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه تربیت .1
  اه تربیت مدرس، تهران، ایرانارشد مخاطرات آب و هوایی، دانشگدانشجوي کارشناسی .2
 مدرس، تهران، ایران استاد گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه تربیت .3

  
  11/8/94 پذیرش:    1/6/92دریافت: 

  چکیده
 بـراي . اسـت  اسـتان خوزسـتان  ار امـواج گرمـایی   تو بررسی ساخ سینوپتیکتحلیل  این پژوهش،هدف 

و  سـینوپتیک هاي آمـاري،  بررسیاز ما در این منطقه، هنگام وقوع موج گر ،شناسایی ساختار گردش جو
 -گرم سال (ژوئن يدورهدماي  بیشترینهاي خام روزانه دادهبدین منظور  ؛ریزگردانی استفاده شده است

آماري مختلف از سازمان  يغرب ایران با طول دورهجنوب يدر منطقه سینوپتیکایستگاه  13سپتامبر) 
 2000جـولاي   1 هاي آمـاري، روز براساس نتایج بررسی .ستشده ا دریافت و استفادههواشناسی کشور 

و ریزگردانـی  تـر  هاي دقیـق بررسی انجام منظوربهآماري  يترین موج دورهترین روز در گرمعنوان گرمبه
وجـود شـرایط    دلیـل بـه در سـطح زمـین    وس ـکه از یک دادنشان  تحلیل سینوپتیک نتایجانتخاب شد. 
غـرب  مسـتقل  پرارتفـاع  عربسـتان و   يجزیرهشبهفشارهاي حرارتی گنگ و فشار با منشأ کموضعیت کم

هـاي پـایین و هـم از    انتقال هواي گرم، از عـرض  دلیلبههکتوپاسکال و از طرف دیگر  500تراز  در آسیا
وقـوع پیوسـته   بـه  یادشـده د مطالعه، گرماي شـدید روز  مور يسوي منطقهبه مناطق خشک داخل ایران

بـر زاگـرس کـم فشـار     در سطح زمین نشان داد که  RegCM4مدل از ریزگردانی نتایج خروجی  است.
سـبب نـزول    پرارتفـاع که ایـن   آن منطبق شده استدقیقاً بر  پرارتفاعو در ترازهاي بالاي جو یک  قوي
نقـش   در ایـن مطالعـه معلـوم شـد کـه      .را ایجاد کرده است هواي خشک شده و گرماي شدیدي دروبی

  .استکاملاً بارز  خوزستانپرارتفاع زاگرس در وقوع و تشدید امواج گرمایی 
  ، RegCM4 اقلیمی مدل ،دینامیک ریزگردانی، سینوپتیکواژگان کلیدي: موج گرما، تحلیل 

                                                                                                               
 
Email: ghavidel@modares.ac.ir                                                                                        :نویسندهي مسئول مقاله ∗ 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                             1 / 18

mailto:ghavidel@modares.ac.ir
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-2485-en.html


 در تحلیل ساختار...RegCM4 کاربرد مدل   ______________________   ران و همکایوسف قویدل رحیمی    

270 

  مقدمه. 1
پیـدا کـرده    گیـري چشـم شدت وقوع مخاطرات جوي افـزایش  فراوانی و  ،بر اثر گرمایش جهانی

در مخاطرات ناشی از عنصر دما که به مخـاطرات دماهـاي فـرین مشـهور      یادشدهافزایش  .است
اسـت کـه از اثـر گرمـایش      اياندازهو جالب توجه بوده و اهمیت آن به  روشنبسیار  ،ستشده ا

عنـوان  نی و وسعت فضایی دماهـاي فـرین بـه   جهانی بر مقادیر فراوانی وقوع، شدت، استمرار زما
شـود. آمـار بانـک جهـانی     هوا در مناطق مختلف دنیا یاد مـی وهاي اصلی تغییر آبیکی از نشانه
طـور  کشور بـه هفتاد امواج گرمایی و  يکشور با مخاطره 82دهد که از کل ممالک دنیا نشان می

 تـأثیر شـده  هاي مختلـف از مخـاطرات دمـایی یـاد    ر سالبوده و درو روبهمداوم با امواج سرمایی 
  ).1اند (شکل پذیرفته

  

  ویژه امواج گرمایی و سرماییبهتعداد کشورهاي مواجه با انواع مخاطرات طبیعی، . 1شکل 
)World Bank, 2010: 4( 

  
ایجاد تلفـات شـدید در زنـدگی بشـر، تخریـب محصـولات        سببموج گرما جوي  يمخاطره
هـا، بـه خطـر    ها، آسیب به تأسیسات و سـازه از بین رفتن جوامع گیاهی و اکوسیستمکشاورزي، 

هاي محیطی و شناخت ویژگیشود. ها میمرگ انسان بیماري و نهایتافتادن امنیت غذایی و در
توانـد حـداقل بـراي    آورنـد، مـی  وجـود مـی  هایی که امواج گرمایی را بهسامانه سنوپتیکبررسی 
هـاي  هاي محیطی مانند نـاهمواري ویژگی .باشدها مفید با آنشدن روروبهدگی آگاهی و آماپیش
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بر وقـوع  ند توامی ،غرب ایران (خوزستان)جنوب يمنطقه، نزدیکی به دریا و ارتفاع پایین منطقه
 منظـور بـه نخستین اقدام  .دبگذارتأثیر بسیاري  ،مورد مطالعه يو تشدید امواج گرمایی محدوده

 ،در این مطالعه گامنخستین بنابراین  ؛هاي ناشی از آن شناسایی استپیشگیري و کاهش آسیب
بودن شدت، گستردگی و تـداوم امـواج گرمـا معیـار     ردلیل متغیهرچند به ؛تعریف موج گرماست

 ).1392نژاد و همکاران، دقیقی براي آن تعریف نشده است (اسماعیل
مطالعـات  کـه   داردامـواج گرمـایی سـروکار     يبـاره دسـته از مطالعـات در  این مطالعه بـا دو 

سـازي و ریزگردانـی امـواج گرمـایی بـا مـدل میـان مقیـاس         سینوپتیک امواج گرمایی و شـبیه 
RegCM است. 

ینوپتیک س -دینامیک سازيشبیهبیشتر براي  RegCMدر آب و هواشناسی عموماً از مدل 
-مدلی میان RegCMچون  ؛شودهاي جوي استفاده میو همچنین ریزگردانی دینامیک پدیده

هـاي  دهد که با ریزگردانی دینامیک پدیـده می پژوهشگرراحتی این امکان را به مقیاس است، به
 5/2مـاً  هاي جو بالا که عموتوان تفکیک کمتر داده دلیلشده بهجوي، بسیاري از جزئیات حذف

 ،کـار گرفتـه شـوند. از ایـن دیـدگاه     درجه هستند، قابل مشـاهده شـده و در تفسـیر بـه     5/2در 
هـاي  بردن توان تفکیـک نقشـه  در آب و هواشناسی سینوپتیک بالا RegCM ترین کاربردعمده

کارهاي زیادي در سطح دنیـا انجـام شـده کـه      ،در این ارتباط جوي در تفسیر سینوپتیک است.
شـده، امـواج   در مطالعـات یـاد   امـا انـد؛  دیدگاهی خاص به موضوعات اقلیمی پرداختـه یک از هر

تغییـر   تـأثیر ) 51: 1386زاده و همکـاران ( سـلطان . اندنگرفتهگرمایی مورد توجه و مطالعه قرار 
دماي سطح  سازيشبیهبر  RegCM3 ايشده با مدل منطقهاي مدل سطح جفتمقیاس شبکه

در  RegCMمـدل  انـد کـه   و بـه ایـن نتیجـه رسـیده     بررسی کـرده را  در ایران بارش زمین و
اي موفـق عمـل   شـبکه در اجـراي زیـر   همچنینو ریزگردانی دما، در اجراي مرجع و  سازيشبیه

 ینیبپیش که تواننشان داده است  )1388،101(نژاد و همکاران نتایج بررسی ایران کرده است.
 باي  زیا بسیار تفاوت مدل بارش مقادیر است. بارش از دما بالاتر میدان براي RegCM3مدل 

مـدیریان و   .کنـد مـی  سازيشبیه درستیبه را بارش جغرافیایی توزیع مدل ولی ؛دارد مشاهدات
 RegCM3شـرق از مـدل   جنـوب  دماي و بارش عددي سازيشبیه) براي 7: 1386همکاران (

انجـام شـده    1995کیلومتر و براي تابستان پنجاه مکانی  دقت با هاسازيشبیهاند. دهکراده استف
بـراي   خوبی بسیار هايقابلیت  RegCM3خروجی مدل نشان داده که مدلاست. نتایج نهایی 

) براي 107 :1388مدیریان و همکاران ( .دارد تابستان فصل يماهانه دماي میانگین سازيشبیه
استفاده کـرده و بـه ایـن     RegCM3ن از مدل ابارش و دماي پاییزي استان خراس سازيشبیه

 يهدور آغـاز  در RegCM3مـدل   دما، و بارش هايبینیپیش يهزمین اند که دنتیجه رسیده
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 تنظـیم  و يسـازگار  زمان نگرفتن نظردر از ناشی که را دارد اریبی و خطا بیشترین ،بینیپیش
 مـدل،  يهاولی ـ و مـرزي  شـرایط  هـاي داده تنظیم براي لازم زمان مد تنظیم، زمان .استمدل 

 و اقلیمـی  شـرایط  بـه  توجـه با ،شدهدیا خطاي برعلاوه است. منطقه اقلیمی شرایط با متناسب
 استسازگار  و هماهنگ مختلفی بارشی هايوارهطرح با زمین يهکر مختلف مناطق توپوگرافی،

 يمربـوط بـه مقالـه    این تحقیق،شده با انجام يترین مطالعهمرتبط .ددر مدل لحاظ شو دکه بای
غـرب آسـیا را بـا     يجـو تابسـتانه   يسالهسی بردگان وضعیت . ناماست) 1390زرین و مفیدي (
اي مسـتقر  هپرفشار جنب حار آیا کهاند بررسی کردهبردن به این پرسش مهم هدف مطالعه و پی

هـاي ارتفـاع   شـده از داده یادپژوهش در  اي از پرفشار آزور هست یا نه؟بر ایران در تابستان زبانه
و بــا اســتفاده از مــدل  هکتوپاســکال اســتفاده 500و  700، 850، 1000تانســیل ترازهــاي پژئو

RegCM4  ان و غـرب آسـیا در تابسـتان،    پرفشـار مسـتقر بـر ایـر     ،نخستثابت شده است که
جبال زاگرس نقش مهمـی در گرمـایش   سلسله ،دوم ؛اي آزور استمستقل از پرفشار جنب حاره

 RegCM4طریـق مـدل   از سـازي شـبیه محسوس تابستانی ایران دارد. این نتایج با استفاده از 
و  سـازي شـبیه آن جبال زاگرس و بدون وجـود  هوجود سلسلانجام شده و شرایط گرمایی ایران با

  اند.نتایج مقایسه شده
و ریزگردانی امواج گرمایی با  سازيشبیهخصوص شده درانجامهاي پژوهش ،طور کلیبه

مرتبط با امواج هاي بررسی بیشتراست. بسیار اندك در سطح دنیا  RegCM4استفاده از مدل 
هاي آینده با استفاده از گرمایی سال امواج سازيشبیهمربوط به  RegCM4گرما و مدل 

و  RegCMاقیانوسی با مدل  -هاي گردش جهانی پیوندي جويهاي مدلریزگردانی خروجی
هاي استفاده از خروجیبا )153: 2008( کوفی و کوفی هستند. هاي میان مقیاسسایر مدل

شاخص دوام،  ندانهاي متفاوت مربوط به موج گرما مهاي گردش عمومی جو، شاخصمدل
و  سازيشبیهانتشار ریزگردانی و  يگانهرا تحت سناریوهاي سهشاخص شدت  و شاخص فراوانی

 وجود خواهد آمد.شده بههاي یادگیري در شاخصاند که در آینده افزایش چشمدهبینی کرپیش
 يدورهرمایی پاریس را در سهتحول امواج گ )75: 2014( لمونسو و همکاران همین منطور،به

هاي متوسط با استفاده از خروجی 2099 -2070 و 2049 - 2020، 1989 -1961 مجزاي
 سازيشبیهو ساختار موج گرمایی را سناریوي اصلی انتشار ریزگردانی سه ها در قالب مدل
، WRF-ARWاز مدل میان مقیاس  با استفاده )1: 2014( دساري و همکاران اند.دهکر

 کیلومتريپنجاه بردگان با ریزگردانی اند. نامکرده سازيشبیهرخدادهاي فرین دمایی اروپا را 
سینوپتیک  -اند ساختار دینامیکجمله امواج گرمایی توانستهرخدادهاي فرین دمایی از

گرفته نشان داده که مدل مانجا سازيشبیه کنند. سازيشبیه درستیرا به شدهدیارخدادهاي 
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را در  2010 -1970 یافته در بازه زمانیامواج گرمایی و سرمایی وقوعدرصد هشتاد  توانسته
ها سازيشبیه میانکند. تطابق ضعیفی هم  سازيشبیهخوبی هاي شرقی و مرکزي اروپا بهبخش
ده است که شدیده مدیترانه  يایبري و منطقه يیرهجزشبه يهاي مشاهداتی در محدودهبا داده
 را مختل کرده است. سازيشبیهپیچیدگی توپوگرافی سطحی و تنوع بیش از حد آن  دلیلبه

پـژوهش   هـا آن يجملـه کـه از  انجـام شـده  موج گرما  يبارهمطالعات متعددي در جهان، در
. بررسـی کردنـد   را مدیترانه يهاي گرمایی در منطقهموجاست که  )2004،1( بالدي و همکاران

 3دما براي حـداقل   يمدت را فراتر رفتن دما از میانگین روزانهموج گرماي کوتاه يها آستانهآن
حداقل دما براي  يمدت را فراتر رفتن دما از میانگین روزانهموج گرماي بلند يروز و آستانه 6تا 

هاي گرمایی مدیترانه بیشتر در موج ،یادشدهپژوهش  براساسند. اههفت روز و بیشتر تعریف کرد
هاي واچرخنـدي در سـطح زمـین و    ها با سامانهآن بیشترو آگوست اتفاق افتاده و  ژوئیههاي ماه

ررسی وقوع موج گرما ب منظوربه )2006،3802( اند. هانتهماهنگی با ترازهاي میانی همراه بوده
منـاطقی کـه در آن امـواج گرمـا      ساله انجام داد. برايهزار 10 سازيشبیهدر سراسر جهان یک 

ات و دلایـل خـاص جغرافیـایی    ه ـدهند، توجیمدت رخ میصورت نسبتاً مکرر، شدید و طولانیبه
-قابـل  يتوسـعه  يدهنـده اي از امواج گرما در فواصل ماهانه نشـان هاي منطقهوجود دارد. نقشه

احتمال  )1915: 2014( مارشال و همکاران. استهتوجه فضایی امواج گرما و تنوع در شدت آن
)، آنتـی  SAMوقوع گرمـاي شـدید سراسـر اسـترالیا را در ارتبـاط بـا مـدل گـردش جنـوبی (         

) ارزیـابی کردنـد.   MJOهاي پایـدار روي دریـاي تاسـمانی و نوسـان مـادن جولیـان (      سیکلون
جملـه منـاطق   گرماي شدیدي اسـت کـه در جنـوب اسـترالیا (از    موج بر  MJO تأثیرشترین بی

  دهد.رخ میروستایی) 
ایـن   اًامـا اخیـر   هاي زیادي انجام نشده بود؛پژوهشموج گرما  يربارهدر ایران دین اواخر اتا 

بـا   قـرار گرفتـه اسـت؛   مـورد توجـه    بیشتر ،ر مناطق مختلف ایراند بسیار وقوع دلیلمخاطره به
 RegCM4که در آن از مدل اقلیمـی   شده استموج گرما انجام ن يبارهپژوهشی در ،اینوجود 

توان به موارد زیر می و در این زمینه در ایرانشده هاي انجامپژوهشجمله از ؛استفاده شده باشد
فشـار حرارتـی   وجود یک کم يدهندهنشان )1390،85رحیمی (قویدلتحقیق نتایج  کرد: اشاره

سـمت  بـه  یادشـده فشـار  که اثرات ناشی از فعالیت و مهاجرت کم است عربستان يجزیرهشبهبر 
عسـاکره و همکـاران   اصلی گرمایش و گسیل موج ابَر گرم بوده است. نتایج پژوهش عامل  ،ایران

گـرفتن یـک نـاوه در نـواحی     حضور متباین فشار، قرار مانندشرایط جوي  اثربیانگر  )1392،35(
در وقوع امواج گرمایی ایـران  گرم و خشک، قرار گرفتن ایران در قسمت جلوي ناوه و وزش گرم 

که استقرار  داداستان خوزستان نشان  1389گرم سال  اقلیمی امواج ابر يتحلیل مخاطره .است
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هکتوپاسکال و افزایش  500در سطوح میانی تا  پرارتفاعفشار در سطح زمین و استیلاي کمیک 
رفت و انتقال هواي سـوزان و  فرا و شودمیضخامت جو موجب گرمایش بیش از حد سطح زمین 

ــبه  ــا، ش ــرهخشــک آفریق ــراق  يجزی ــتان و ع ــعربس ــتان   اءمنش ــه خوزس ــا ب ــتورود گرم  اس
شـده هنـوز سـاختار گـردش مقیـاس      رغـم مطالعـات انجـام   علـی . )1394،289 ،رحیمی(قویدل
بر اساس مبانی نظري تحقیقات  اي جو در زمان وقوع امواج گرمایی چندان آشکار نیست.منطقه

انجام گرفته در خصوص امواج گرمایی ایران، دوره شروع و تداوم گرمـا بـا ورود زبانـه اي از    
 1RegCM4این مساله در این مقالـه از طریـق مـدل     پرفشار آزور به ایران در ارتباط است که

تحلیـل و بررسـی    ،ایـن پـژوهش  بـر ایـن اسـاس هـدف       بررسی و به چالش کشیده شـده اسـت.  
بـالاتر  منظـور  بـه با روش سینوپتیک و ریزگردانی غرب ایران هاي امواج گرمایی در جنوبویژگی

  .است هاي جويبردن دقت نقشه
  

 هاوشو رها داده .2
ایستگاه سـینوپتیک   13سپتامبر)  -گرم سال (ژوئن يدورههاي خام روزانه بیشترین دماي هداد

 بـراي آماري مختلف از سازمان هواشناسـی کشـور    يغرب ایران با طول دورهجنوب يدر منطقه
دریافـت   2 ریزگردانـی و  سـینوپتیک هاي آماري و انتخاب روز شاخص براي تحلیل انجام بررسی

داده نشـان   مطالعه در استان خوزسـتان  هاي موردجغرافیایی ایستگاهپراکندگی  2شکل در  د.ش
اســتفاده از شــاخص نمــرات اي گرفتــه و بامیــانگین منطقــه یادشــدههــاي از داده. ســتشــده ا
ن عنـوا به گراد)سانتی يدرجه 46( موج گرما ي)، آستانهzشده دماي حداکثر (شاخص استاندارد
ترین ترین روز در گرمگرم ،تعداد امواج گرمایی يحاسبهپس از م .شدموج گرما تعیین  يآستانه

 30روزه  3مـوج گـرم   در ) گـراد سانتی يدرجه 23/50( 2000جولاي  1 یعنی روز ،موج ممکن
ري آمـا  يدر طـول دوره  ،)گـراد سـانتی  يدرجه 23/49، میانگین دماي موج( جولاي 2ژوئن تا 

   تر انتخاب شد.هاي دقیقبررسی انجام منظوربه ،2010تا  1961

                                                                                                               
 وش ها توضیح داده شده است.این مدل در بخش داده ها و ر -1

2. Downscaling 
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  هاي مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و پراکندگی ایستگاه ينقشه. 2شکل 

  
هـاي دوبـاره   از داده 2000جـولاي   1روز بسـیار گـرم    سـینوپتیک تعیین الگـوي  منظور به
) NCEP/NCARهـاي جـوي (  مرکـز ملـی پـژوهش   ساعته از  6 شده در مقیاس زمانیتحلیل

هـاي  مؤلفـه ، ارتفاع ژئوپتانسیل، دماي هوا، هاي فشار سطح زمینها شامل دادهاستفاده شد. داده
روزه) (موج گرماي سـه جولاي  2و  1ژوئن،  30) باد براي روزهاي vالنهاري () و نصفuمداري (

، 700، 500 هاي وزش دمـایی در ترازهـاي  نقشه بالاهاي استفاده از داده. بااست 2000سال در 
و ارتفـاع   نترکیبـی فشـار سـطح زمـی     يضخامت و نقشـه  يهکتوپاسکال، نقشه 1000و  850

هاي زمان اوج تنها نقشه ،. در این تحقیقتحلیل شدهکتوپاسکال ترسیم و  500ژئوپتانسیل تراز 
  ده است.ش مطرح 2000جولاي  1روز  30/15، یعنی ساعت یادشدهموج گرماي 
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  RegCM4مشخصات مربوط به اجراي مدل .  2جدول 

ي مورد هاداده
  استفاده

  ):NNRP1ي وضع جوي (هاداده
 air, air.sig 995, hgt, pres.cfc, rhum, uwnd, vwnd  
ي سطح هاداده دماي سطح آب ي): دادهSSTي سطح دریا (هاداده
پوشش ( GLCC(عمق دریا)،  ETOPO): SURFACE( زمین

  (توپوگرافی) DEMبت خاك) و و(بافت و رط CLZBگیاهی)، 
  شمالی يدرجه 32  عرض مرکزي  شرقی يدرجه 49  طول مرکزي
ها در تعداد شبکه

راستاي طول 
  )iyجغرافیایی (

120  
ها در راستاي شبکه تعداد

  عرض
  )jxغرافیایی (ج

100  

قدرت تفکیک افقی 
)ds(  20 18  تعداد ترازها  کیلومتر  

  abemh(  18مدل پخش radfrq(  30  )مدل تابش (
مدل اتمسفري 

)abatm(  120  ) شرایط مرزيdt(  60  

-spinتطبیق ( يدوره
up(  23 گرل  فیزیکی يوارهطرح  روز  

  ساعته ibdyfrq(  6(گام زمانی   lamcon  سیستم تصویر
  
هـاي فصـلی، شناسـایی رفتـار اقلـیم      بینـی پـیش  يرائههاي اقلیمی براي امدل 1980 ياز دهه
. اسـتفاده شـدند  هاي گردش عمومی جـو  ها و ریزگردانی خروجی مدلاي، واسنجی مدلمنطقه
ده که نـاهمواري آن از مختصـات   شگرفته  MM5از مدل  RegCM4دینامیک مدل  يهسته

یک مدل هیدروستاتیک بـا مختصـات سـیگما در امتـداد قـائم       ،واقعکند و درمیپیروي سیگما 
هـاي جهـانی را   ریزگردانـی: داده  -1: شـود ، اسـتفاده مـی  با دو هدف کلـی یاددشده است. مدل 

فراینـدهاي گونـاگون    سازيشبیه -2. کندتر میشده ریزتر و دقیقبراساس قدرت تفکیک تعیین
سـازي شـناخت و   . هـدف از مـدل  دادتغییراتـی  در محیط مـدل   توانیمی: اگر لازم باشد میاقل

ارزیابی هرچه بیشتر رفتار مدل نسبت به فرایندهاي فیزیکـی و محاسـباتی اسـت. مـدل از سـه      
پردازشگر تشکیل شـده اسـت (مفیـدي و    اصلی مدل و پس يپردازشگر، بدنهقسمت اصلی پیش

بیـان   2با مشخصاتی کـه در جـدول    RegCM4مدل اقلیمی  این پژوهش،در ). 1391ی، کمال
با هدف ریزگردانی به اجرا درآمد. خروجـی   3 شده در شکلبراي محدوده نشان داده ،شده است

هـاي  داده -ATM،( 2هـاي اتمسـفري (  داده -1 داده به شرح: اصلی يدستهمدل نیز شامل سه
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 ،مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه     يکـه داده  است )RADهاي تابش (داده -3) SRFسطحی (
  .استاتمسفري 

 

 
  RegCM4مدل  ياجرا يمحدودهارتفاعی و  ينقشه 3شکل 

  
  هاي تحقیقیافته .3
هـاي  بـر ایسـتگاه   2010تـا   1961آماري  يطول دورهمدت درهاي آماري بلندبررسیبه توجه با
تـرین مـوج   تـرین روز در گـرم  (گـرم  2000جـولاي   1روز مـورد مطالعـه،    يتخب در منطقهمن

  عنوان مورد مطالعاتی در این تحقیق انتخاب شد.گرمایی) به
  2000جولاي  1روز  سینوپتیکتحلیل 
 500فشـار سـطح دریـا و الگـوي تـراز       يابتدا نقشه ،یاشدهتحلیل سینوپتیک روز منظور به

 4کـه در شـکل    دش ـصورت ترکیبی (الف) و وضعیت ضخامت جـو (ب) ترسـیم   ال بههکتوپاسک
 1 غـرب ایـران در روز  ، الگوي فشـار حـاکم بـر جنـوب    شوددیده میگونه که همان. توان دیدمی

 يزیـره جفشارهاي ادغامی گنگ و شـبه آن کم اءشکه منفشاري بوده ، وضعیت کم2000 جولاي
  است.فارس عربستان و خلیج
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و  رنگی) ي(نقشه فشار سطح زمین براي الف) 2000جولاي  1روز  30/15ساعت  ترکیبی هاينقشه . 4شکل 

و ) رنگی ينقشه) وضعیت ضخامت جو (ب هاي سیاه)،(منحنی میزان هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
  هاي سیاه)کال (منحنی میزانتوپاسهک 1000دماي تراز 

  
زمـان  ایـن  در منطقه همگـرا بـوده اسـت. در     هافشار، جریانداشتن وضعیت کمقرار دلیلبه
غـرب  ژئوپتانسـیل متـر بـر جنـوب     5925با  پرارتفاع يهسته اي باجنب حاره پرارتفاعهاي زبانه

نی بوده و فرونشینی هواي زیر ایـن  سیکلوآنتی پرارتفاعایران قرار گرفته است. گردش جو بر این 
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 يکنـد. نقشـه  درو دما شده و گرمایش سـطح زمـین را تشـدید مـی    موجب افزایش بی پرارتفاع
و ضـخامت جـو   وضعیت ضخامت جو نیز نشانگر مطابقت با آرایش الگوي ارتفاع ژئوپتانسیل بوده 

هـاي  هـاي گرمـایی، نقشـه   هاز سرچشمآگاهی  براي گرمایش سطح زمین بالا بوده است. دلیلبه
 2000جـولاي  1(ب) هکتوپاسـکال در روز   700(الـف) و   500دماي ترازهـاي  وزش یا فرارفت 

  .)5د (شکل شترسیم 
  

 
  2000جولاي  1روز  30/15هکتوپاسکال در ساعت  700 ب) و 500 الف)وزش دمایی ترازهاي  هاينقشه.  5شکل 

  
-دهندههاي وزش دما نشانهکتوپاسکال پیکان 500تراز در  آیدمیگونه که از شکل برهمان

هاي پـایین  طرف هواي گرم عرضکه از یک استروي کشور ایران  سیکلونچرخش آنتییک  ي
-، بـه انـد هاي داخل ایران عبور کـرده هوایی که از روي بیابان ،دیگر سوي(عراق و عربستان) و از

یـک چـرخش   نیـز   هکتوپاسـکال  700د. در تـراز  انمورد مطالعه سوق داده شده يمنطقه سمت
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سمت هاي داخلی را بهگرد در قسمت شرق دریاي خزر شکل گرفته و هواي گرم بیابانساعتپاد
شمالی در شمال دریـاي   يدرجه 30سیکلونی که در عرض همچنین آنتی ،دهدمنطقه سوق می

شـده   ایـران  غـرب جنـوب  يقـه به منط یادشدهسرخ قرار گرفته، موجب انتقال هواي گرم عرض 
  است.
  

  ترین روز موج گرماعنوان گرمبه 2000جولاي  1روز ریزگردانی  .4
 2000جولاي  1روز ساختار جو در  RegCM4در این مرحله از کار با استفاده از مدل اقلیمی 

اي جهانی که به خـورد مـدل   هدست آوردن نتایج بهتر، دادههانجام این کار و ب برايشد.  بررسی
هـاي  اسـتفاده از داده متر اجـرا شـد. با  کیلو 20روز و با تفکیک فضایی  23براي مدت  ،داده شد

بـراي ایـن    ؛نظر پرداخته شـد مورد ينقشه در مقیاس منطقه يبه تهیه RCM4خروجی مدل 
النهاري) از سري صف(باد ن v(باد مداري) و  u(فشار سطح زمین)،  ps(دما)،  tکار از متغیرهاي 

ترکیبـی فشـار سـطح زمـین و      ي(نقشـه  6توجه به شـکل  با استفاده شد. ATMهاي خروجی
کـوه زاگـرس در سـطح زمـین     شود که بر رشتهمی دیدههکتوپاسکال)  500خطوط جریان تراز 

نیـز یـک    هکتوپاسـکال  500هکتوپاسکال) قـرار گرفتـه و در تـراز     780 تر ازفشار قوي (کمکم
  آن منطبق شده است.پرارتفاع دقیقاً بر 

درو هواي خشک شده و گرماي شدیدي را در سبب نزول بی واچرخندي گردشاین پرارتفاع با 
  ایجاد کرده است. 2000ژوئیه  1 روز

  

  
هکتوپاسکال در  500ترکیبی فشار سطح زمین و خطوط جریان (وزش) تراز  ينقشه.  6 شکل

  2000جولاي  1روز  30/15ساعت 
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)، 8شـکل  ( 700)، 7شـکل  ( 500وزش دمـایی ترازهـاي   هـاي  نقشه 10تا  7 هايشکلدر 
توجـه بـه   کـه با  انـد نشان داده شـده  ترسیم و هکتوپاسکال )10شکل ( 1000) و 9شکل ( 850
 1 گرمـاي شـدید در روز   و تشـدید  کوه زاگرس در وقـوع نقش توپوگرافی و رشته، بالاي هانقشه

غـرب  جنـوب  يهکتوپاسکال در منطقه 850و  1000هاي . در ترازبسیار بارز است 2000ژوئیه 
تفاوت میزان وزش دماي منطقه با سایر مناطق کشـور بـر اثـر نقـش      وهمگرایی دمایی رخ داده 

بـر   واچرخنـدي  جریانهکتوپاسکال نیز دقیقاً یک  700در تراز . استمشخص کوه زاگرس رشته
وزش  ينقشـه توجـه بـه   با. از توپوگرافی منطقه است متأثرلعه قرار گرفته که مورد مطا يمنطقه

 موجـب  زاگـرس  جبـال واچرخندي مستقر بر فراز سلسـله  جریان ،هکتوپاسکال 500دما در تراز 
غـرب در  جنـوب  ي، منطقهپرارتفاعدرو هواي خشک زیر این و در اثر نزول بی شدهوزش دمایی 

هـاي  شـدیدترین روز مـوج گرمـا بـوده اسـت. در اشـکال مربـوط بـه نقشـه          شاهد یاددشدهروز 
مـورد مطالعـه) بـا دیگـر      يغربی زاگرس (منطقههاي جنوباختلاف دماي دامنه شدهریزگردانی

  .فاحش استمناطق ایران 
  

 
  2000جولاي  1روز  30/15هکتوپاسکال در ساعت  500 نقشه وزش دمایی تراز.  7شکل 
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  2000جولاي  1روز  30/15 هکتوپاسکال در ساعت 700 وزش دمایی تراز يشهنق 8شکل 

  

  
  2000جولاي  1روز  30/15هکتوپاسکال در ساعت  850 وزش دمایی تراز ينقشه 9شکل 

  

  
  2000جولاي  1روز  30/15هکتوپاسکال در ساعت  1000 وزش دمایی تراز ينقشه 10شکل 
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  گیرينتیجه .5
هاي بر ایستگاه 2010تا  1961آماري  يمدت در طول دورههاي آماري بلندسیبررنتایج 

شده آماري درنظر گرفته يتوجه به آستانهبامورد مطالعه نشان داد که  يمنتخب در منطقه
 2ژوئن تا  30 يروزه، موج سهگرادسانتی يدرجه 46 ، یعنیاین پژوهش براي امواج گرمایی در

جولاي  1ترین موج گرما و روز عنوان گرم، بهگرادسانتیدرجه  23/49ي با میانگین دماي جولا
آماري  يترین روز در طی دورهعنوان گرم، بهگرادسانتی يدرجه 23/50با مقدار دماي  2000
است،  2000جولاي  1 موج که روزروز  تریندر تبیین ساختار سینوپتیک گرم .هستند یادشده
ضخامت جو زیاد  ،در اثر گرمایش سطح زمینکه  کردمشخص  سینوپتیکهاي نقشه تفسیر

مورد  غرب ایران در زمان وقوع موج گرماییجنوب يالگوي فشار حاکم بر منطقه شده است.
- عربستان و خلیج يجزیرهفشارهاي حرارتی گنگ و شبهفشار با منشأ کم، وضعیت کممطالعه
 ایران که برخلاف تصور بسیاري از محققانهکتوپاسکال نیز پرارتفاع  500در تراز  .هستندفارس 

، بر )1390اي از آن نیست (زرین و مفیدي، بوده و زبانه آزوراي مستقل از پرفشار جنب حاره
سیکلونی بوده و مورد مطالعه قرار گرفته است که گردش جو بر این پرارتفاع آنتی يمنطقه

اگر  درو هواي خشک و گرمایش سطح زمین شده است.نزول بیفرونشینی هواي زیر آن سبب 
 يقایل شویم، بهتر است نام آن را پرفشار جنب حاره بردهنامقرار است نامی براي سیستم فشار 

هاي پایین انتقال هواي گرم عرض يدهندههاي وزش دمایی نیز نشاننقشهغرب آسیا بگذاریم. 
مورد  يمنطقه سمتهاي داخلی ایران از طرف دیگر بهیابانو گسیل هواي گرم ب سواز یک

در سطح زمین بر زاگرس نشان داد که  RegCM4نتایج خروجی مدل  ،نهایتمطالعه است. در
که این  فشار قوي و در ترازهاي بالاي جو یک پرارتفاع دقیقاً بر آن منطبق شده استکم

نقش  .گرماي شدیدي را ایجاد کرده استدرو هواي خشک شده و پرارتفاع سبب نزول بی
جبال زاگرس موجب جذب و (سلسلهپرارتفاع زاگرس در وقوع و تشدید امواج گرمایی منطقه 

 .استمورد مطالعه کاملاً بارز د) شودوام بیشتر موج گرما می سببداشت گرماي هوا شده و نگه
طور عام د که بهکروان اذعان تدر ایران می RegCM4گیري کلی از کاربرد مدل در یک نتیجه

و ریزگردانی دما، چه در اجراي مرجع و چه در اجراي  سازيشبیهدر  RegCM4مدل 
شود که براي و توصیه می )1386،63زاده و همکاران، سلطاناي موفق عمل کرده (زیرشبکه
  بررسی شود.هاي دماي سطحی در زمستان نیز سازيشبیه
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  منابع .6
 سیدابوالفضـل مسـعودیان،   و بهلـول علیجـانی   و محمـود خسـروي  نـژاد، مرتضـی،   اسماعیل −

، 54-39، صـص  33 ي، شـماره جغرافیـا و توسـعه   يمجلـه ، »شناسایی امواج گرمایی ایران«
1392. 

روي ایـران پرفشـار آزور   تابسـتانه بـر   يآیا پرفشار جنـب حـاره  « عباس مفیدي،زرین، آذر،  −
 25 -24، ، تهـران شـهید بهشـتی   دانشـگاه  ،دانان ایرانجغرافی يمین کنگرهیازده، »است؟

 .1390شهریور 
-رشـته  تأثیر يماههبررسی سه« نژاد،ایرانپرویز  ي وگیواحمديفرهنگ زاده، ایمان، سلطان −

اسـتفاده از مـدل   شـرق زاگـرس با   يهـاي میـان مقیـاس منطقـه    هاي زاگرس بر جریانکوه
 .1386، 33-51، صص 33شماره ، فیزیک زمین و فضا يمجله، »RegCM4اي منطقه

پویشـی   سـینوپتیک تحلیـل  « حسـن شـادمان،   و مسعودیانسیدابوالفضل عساکره، حسین،  −
، خـاطرات محیطـی  جغرافیـا و م ، »1386تا سال  1340فراگیرترین روز گرم ایران طی سال 

 .1392، 52-35، صص 7 يشماره
اسـتان   1389اقلیمـی امـواج ابرگـرم سـال      يلیلی از مخـاطره تح« ،قویدل رحیمی، یوسف −

، صـص  51 ي، شـماره 19، سال ریزيپژوهشی جغرافیا و برنامه -علمی ينشریه، »خوزستان
309-289 ،1394. 

بندي و تحلیل سینوپتیک موج ابَرگرم تابسـتان  ، طبقهشناسایی«قویدل رحیمی، یوسف،  − −
، 100-85، صـص  3 ي، سـال اول، شـماره  اطق خشکمطالعات جغرافیایی من، »ایران 1389
1390. 

سازي عددي بـارش و دمـاي جنـوب    شبیه«، کریمیانمریم  و بابائیانایمان راهله،  ،مدیریان −
، 7-25، صـص  68، شـماره  مجلـه نیـوار  ، »RegCM3شرق ایران با استفاده از مدل اقلیمی

1386. 
براي  RegCM3 مدل يیکربندي بهینهپ« ،کریمیانمریم و  بابائیانایمان راهله،  ،مدیریان −

-مجلـه ، »2000 -1991ي خراسان در دوره يسازي بارش و دما در فصل پاییز منطقهشبیه
 .1388، 107-120، صص 70 ي، شمارههاي جغرافیاي طبیعیپژوهش ي

غبـار در دشـت    و هاي گـرد بررسی و تحلیل ساختار توفان« سمیه کمالی،مفیدي، عباس و  −
 يژوئیـه  30مـوردي؛   ي(مطالعـه  RegCM4اي استفاده از مدل مقیاس منطقهباسیستان 

 .1391، ، دانشگاه تهراناولین همایش ملی بیابان، »)2001
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                            16 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-2485-en.html


 1395بهار ، 1، شمارة بیستمدورة   _____________________________________ریزي و آمایش فضابرنامه

285 

− Asakereh, H., S. A. Masoodian & H. Shadman., “Synoptic and 
Dynamic Analysis of Most Pervasive Hot Day in Iran During 1964 
to 2009”, Journal of Geography and Environmental Hazards, No. 
7, pp. 35-52, 2013. (in Persian فارسی) 

− Baldi, M., M. Pasqui, F. Cesarone & G. De Chiara, “Heat Wave in 
the Mediterranean Region: Analysis and Model Result”, Institute of 
biometeorology, pp. 1-12, 2004. 

− Dasari, H. P., R. Salgado, J. Perdigao & V. Srinivas Challa, “A 
Regional Climate Simulation Study Using WRF-ARW Model over 
Europe and Evaluation for Extreme Temperature Weather Events”, 
International Journal of Atmospheric Sciences, 2014. 

− Esmaeilnejad, M., M. Khosravi, B. Alijani & S. A. Masoudian, 
“Identifying Heat Waves of Iran”, Journal of Geography and 
Development, No. 33, pp. 39-53, 2014. (in Persian فارسی) 

− Ghavidel Rahimi, Y., “An Analysis of Super Heat Wave Climatic 
Hazard Occurred in 2010 Summer in Khuzestan Province”, Journal 
of Geography and Planning, No. 51, pp. 289-309, 2015. (in 
Persian فارسی) 

− Ghavidel Rahimi, Y., “Identification, Classification and Synoptic 
Analysis of Iran Super Heat”, Journal of Arid Regions Geographic 
Studies, No.3, pp. 85-100, 2011. (in Persian فارسی) 

− Hunt, B. G., “A Climatology of Heat Waves from a Multimillennial 
Simulation”, Journal of Climate, No. 20, pp. 3802–3821, 2006.  

− Koffi, B. & E. Koffi, “Heat Waves across Europe by the End of the 
21st Century: Multiregional Climate Simulations”, Climate 
Research, No. 36, pp. 153-168, 2008. 

− Lemonsu, A., A. L. Beaulant, S. Somot & V. Masson, “Evolution 
of Heat Wave Occurrence over the Paris Basin (France) in the 21st 
Century”, Climate Research, No. 61, pp. 75–91, 2014. 

− Marshall, A. G., D. Hudson, M. C. Wheeler, O. Alves, H. H. 
Hendon, M. J. Pook & J. S. Risbey, “Intra-seasonal Drivers of 
Extreme Heat Over Australia in Observation and POAMA-2”, 
Climate Dynamics, No. 43, pp. 1915-1937, 2014. 

− Modirian, R., I. Babaeian & M. Karimian., “Simulation Rainfall 
and Temperature of South Eastern Part of Iran Using Regional 
Climate Model (RegCM)”, Journal of Nivar, No.68, Pp. 7-25, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                            17 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-2485-en.html


 در تحلیل ساختار...RegCM4 کاربرد مدل   ______________________   ران و همکایوسف قویدل رحیمی    

286 

2008. (in Persian فارسی) 
− Modirian, R., I. Babaeian & M. Karimian., “The Optimum 

Configuration of Regcm3 Model for Simulation of Precipitation 
and Temperature at Autumn over Khorasan Region in 1991-2000”, 
Quarterly Journal of Physical Geography, No. 70, pp. 107-120, 
2010. (in Persian فارسی) 

− Mofidi, A. & S. Kamali., “Investigating the Structure of Dust 
Storm Events in Sistan Region Using Regional Climate Model 
RegCM4; Case Study July 30, 2001”, in The 1st National Desert 
Conference, Desert International Research Center, University of 
Tehran, Tehran, Iran, June 17-18, pp. 1-16, 2012. (in Persian فارسی) 

− Soltanzadeh, I., P. Irannezhad & F. Ahmadi Givi, “A Three-month 
Study of the Effects of Zagros Mountain Range on Meso-scale 
Currents in East of Zagros Using Regional Model, RegCM”, 
Journal of the Earth & Space Physics, No. 33, pp. 31-50, 2007. (in 
Persian فارسی) 

− World Bank, “Natural Hazards, Unnatural Disasters: the 
Economics of Effective Prevention”, Washington, DC: The World 
Bank Publications, 2010. 

− Zarrin, A. & A. Mofidi., “Does Summertime Subtropical Anti-
cyclone over Iran is an Extension of Azors High?”, in 11th 
Congress of Iranian Geographers, Shahid Beheshti University, 
Tehran, Iran, September 15-16, pp. 1-15, 2011. (in Persian فارسی) 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-2485-en.html
http://www.tcpdf.org

