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 2019  لی آور و مارس  یهاماه یط 
 

 4ی، روح اله داود 3،  بهروز مرادپور2ی مسعود  نی، حس*1یاکبر نبیز

 لرستان  ی هواشناس ینیب  شیمعاون توسعه و پ  ک،یزیکارشناس ارشد ف-1

 استان لرستان   یهواشناس یکاربرد قات یگروه تحق سییر  ک،یزیکارشناس ارشد ف-2

 لرستان  ی کل هواشناس ریمد  ، یشناس  میکارشناس ارشد اقل-3

 لرستان   یهواشناس ی جو یها یاگاه  شی و پ ین یب شیگروه پ سییر  ک،یزیکارشناس ارشد ف-4

 ( 14/06/1400: نیآنلا انتشار ،14/06/1400: رش یپذ ،13/06/1400: یبازنگر ،22/02/1400: افتیدر)

 چکیده
  در  شده)اجرا    لومتریک  6  و  18  یهاک یتفک  با   و  تو   در  تو   ی هادامنهبا    WRF  مقیاس  میان  مدل   در  بارشساعته    48و    24  یهاینی بشی پ  جینتا  پژوهش  این  رد

  مارس  اول  از  ماهه   2  دوره  یک  برای  طرحواره،  بدون (،  جو   علوم   و   یهواشناس  پژوهشگاه   در  شده)اجرا    لومتریک  9  و   27  ی هاکیتفک   با  و(  لرستان  ی هواشناس

  به   بروندادها  پرداش  پس  جینتا.  اندشده   سهیمقا  لرستان  یهواشناس  یدیهمد  ستگاه یا  10  یبرا  بارش  یدبانید  یها  داده   با  و  یبررس  2019  لیآپر  انیپا  تا  2019

  پس   را  ساعته  24 یهاین یبشیپدقت    شیافزا  نیشتریدرصد ب  1و   4/ 8،  3/7  ریبا مقاد  ب یبه ترت  لومتریک  18و    9  ،27  یهای خروج  که  داد  نشان  لغزان  نی انگیم  روش

  9و   18  ،27 ی هادامنهیخروج نی همچن. استکرده  دای درصد پس از پس پردازش کاهش عملکرد پ - 7/7با    لومتریک  6  یو تنها خروج  اندداشته پردازش پس از

با    لومتر ی ک  6  یو تنها خروج  اندداشته   پردازش  پس   از  پس   را  ساعته   48  یها ین یبشی پدقت    شیافزا  نیشتریدرصد ب   4/ 8و    8/7،  4/9  ریبا مقاد  ب یبه ترت  لومتریک

  لغزان  نی انگیم  روش   به  پردازش  پس   که  ساخت  مشخص   استان   یبرا  پردازش  پس  یبندپهنه.  استکرده   دا یدرصد پس از پس پردازش کاهش عملکرد پ  -9/0

  در  کهیبطور دیگرد ها ی نیب شی پ دقت کاهش موجب ایاز سطح در ، عامل ارتفاع  مدل  یبروندادها حی ساعته در تصح 48و   24 یهر دو بازه زمان یبرا وزن دار

 . استبوده  موثرتربوده اند  یارتفاع کمتر یکه دارا یناطقم

 .لرستان استان لغزان، نیانگیم بارش، ،یعدد ینیب  شیپردازش، پ پس: یدیکل کلمات

 

 مقدمه 

  است  داشته ی ادیز اریبس تی اهم ربازید از  هوا   وضع ینیب  شیپ

  قرار  خود  ریتأث   تحت   را  روزمره   یزندگ  از  یعیوس محدوده   و

  انسان  یاقتصاد و یاجتماع یها  تیفعال از یاریبس. است داده 

  همواره   نیبنابرا.  دارد  یبستگ   یمیاقل  و  یجو  طیشرا  به  ها

  همچون  ییپارامترها  ینیب   ش یپ  که  است  بوده   نیا  بر  تلاش

  ی ها  بخش  در  مهم  عامل  دو  عنوان   به  که  دما  و  بارش

  ی ها  مدل  کمک  به   شوند   یم  محسوب  صنعت  و  یکشاورز

 ال گذشته، با توسعه  ــــــــس ستیب  یط. ابدی بهبود یهواشناس

  یهاروش  و  ی اانهیرا  علوم  نه یزم  در  یافزارسخت   و  یافزارنرم

  ینیب  شیدر پ  یقابل ملاحظه ا  یهاشرفتی پ  یعدد  یهامدل

   ارــــــــــیبس  یها   انه یرا  امروزه .  است  شده   حاصل  یهواشناس

 روز قبل آنها در   5  ینیب  شی وجود دارند که قدرت پ  یپرقدرت

 

 ه ــــــساعت قبل در ده  24  ی نیب  شیپ   تی فیدهه حاضر برابر ک 

اقتصاد  1950  منافع  واقع  در  اجتماع  یاست.    یکاربر  یو 

  یمـــیو اقل  یعیطب  یاـیبلا  تیریدر مد  یهواشناس  ی ها  یفناور

  ی روهایها و ن  ی آورفن  نی ا  یرینسبتاٌ اندک به کارگ  نه یاز هز

  ی ایبلا  یو مال  یکاهش قابل توجه خسارات انسان  بهمتخصص  

شود. به   یدر کوتاه مدت و بلند مدت منتج م یمیو اقل یعیطب

کل پ  یطور  عدد  ی عدد  ینیبش یدر  حل  با  هوا،    ی وضع 

د  سروکار   ی جو  یهاحرکت  بر  حاکم  یلیفرانسیمعادلات 

  که  شد   متوجه   1904  در   برکنس   لهلم یو  بار   ن ی نخست.  میدار

 یاضیر  صورت   به   را   هوا   وضع  یعدد   ینیبش یپ  مسأله  توانیم

  نی اول. کرد حیتشر هی اول -ی مرز مقدار مسأله کی قالب  در و 

  ک ی  از  استفاده   با  را  معادلات  نیا  کرد  تلاش  که   ی دانشمند

با صرف شش    چاردسونیر  کند،   حل  ی عدد  روش که  بود 

   را(  1910  یم  20  به )مربوط    ساعته   6  ینیبش یپ  ک یهفته وقت  
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  یکتاب  در   را   خود  کار  جی نتا  سپس   و (  1922)  آورد  دست  به 

 مورد  در  یآگاه  عدم  جمله  از  یلیدلا  به  البته.  کرد  منتشر

 که  یعدد  حل  در  یزمان  گام   انتخاب  یبرا  ت یمحدود  وجود

  و  شد   منتشر(  1928)  همکاران  و   کورانت   توسط   بعد   سال   چند

  به   چاردسونیر  کار  جهینت  معادلات،  یآغازگر  مسأله  نیهمچن

  هر  به.  داشت  ی اریبس  یخطا   و  نبود   قبول  قابل  وجه  چیه

 1950  سال   حدود  تا  کرد  دای پ  ادامه  هاتلاش  نیا صورت

  تلاش  اثر  در یکینامید یهواشناس  علم سو ک ی از که  یلادیم

کرده بود و    یادیز  شرفتیپ  یچارن  و  یراسب  رینظ  یدانشمندان

  نستونیدر دانشگاه پر  اکی اِن   انهیرا  یبا راه انداز  گرید  یاز سو

سامانه 1946) کاف  یا(  محاسبات    یبرا  یبا سرعت  آن  انجام 

ا  ی اندازراه  به    ورتافت یو ف  ومان ینفون  ،یچارن   ب یترت  ن یشد. 

برا  زیآمت یموفق  ی عدد  ینیبش یپ  ن یاول ارتفاع    ینیبش یپ  ی را 

عدد  hPa500تراز   حل  از  استفاده  با  تاوا  یجو    ییمعادله 

اول بعد،  انجام دادند. ده سال    یماهواره هواشناس  ن یفشارورد 

کرد و    ن یو ابرها به زم  نیاز جو زم   یریشروع به ارسال تصاو

مرتبط اعم    یهانهیزم  یدر تمام  اریبس  یهاشرفتیاز آن زمان پ

 ها،انه یراو ابر   شرفتهیپ   یهاانه یابداع را  ،یکینامید  یاز هواشناس

د شبکه  کمّ  یهواشناس  یدبانی گسترش  نظر  ک   یاز   یفیو 

  جادیجو مانند ا  یریگاندازه  یتعداد و تنوع ابزارها  شی)افزا

و(AMDAR  یهاسامانه به  و    ن ینو  یهاشرفتیپ  ژه ی( 

  به  را   هوا   وضع   ی عدد  ینی بش یپ  علم   ،یهواشناس  یهاماهواره 

  یهواشناس  دانش  یهاشاخه  نیتریکاربرد  و  نیترمهم  از  یکی

  و   ی اضیر  ه یپا  علوم   مختلف  یهاش یگرا  ان یم  در  و   لیتبد

درستاست  کرده   برخوردار  ی ادیز  ت یاهم  از  یکیزیف  ی. 

  ش یپ کیمهارت و ارزش  ت، یفیاست که ک  یندیفرآ یسنج

  ن ییمتناظر تع  یدبانی با د  ینی ب  شیپ  ج ینتا  سه یمقا  ق یرا از طر  ینیب

برا  یم که  همانطور  ها  ینیب  ش یپ  ی کند.    یمختلف  ی روش 

  یانجام م  یمتفاوت  یبه روش ها  زین  یسنج  یوجود دارد، درست

عملکرد مدل  یسنج یمتداول درست یاز روش ها  یکیشود. 

  ت یکم  کیبارش، در نظر گرفتن بارش بصورت    ینیب  شیدر پ

متفاوت بارش    ی هر کدام از آستانه ها  ی است که برا  ییدودو

کم  یم  لیتشک   2در    2  یتوافق  جدول   ی ها  تیشود، سپس 

(  2006  لکسیشود )و  یمتناظر با هر جدول محاسبه م  یعدد

ها بدست    ت یکم  نیا  لیبر اساس تحل  یریگ  جه ینت   ت یو در نها

  ی عدد  ینیب شیپ  ی از مدل ها  نهی. استفاده مناسب و بهدیآیم

  WRF (Weather Reaserch ی مدل منطقه ا ریوضع هوا نظ

and Forcasting  )ی ها  مدل  جدیدترین  از   یکی که  

  یضرور  است،  ریاخ  یسالها  یط  شده   داده   توسعه  هواشناسی

برای مقاصد عملیاتی    WRFمدل    ی ریبکارگ.  رسد  یم  نظر به

به عنوان    نکهیروز به روز در حال گسترش است و علاوه بر ا

برا  کی بالا    یکارشناسان هواشناس  یابزار مناسب  در جهت 

  ینی ب  ش یصادر شده در مراکز پ  یها   ینی ب  ش یپ  ت یفیبردن ک 

و    یقاتیتحق  یمناسب در جهت انجام کارها یباشد، بستر یم

علم در سطح استان است. با توجه به توسعه استفاده از    دی تول

  کارگیری  به  لزوم  بینی،  پیش  مراکز  درWRF یمدل منطقه ا

نقاط    ی افق  و   قائم  ی هاکیتفک   یابی  نه یبه  با   مدل   نیا )تعداد 

برای    درشبکه(   مطالعاتی  انجام  نیز  و  لرستان    یدرستمنطقه 

-بارش  ژه یوبه   ی بارش  گوناگون  طیشرا در  آن   برونداد   یسنج

  یدرست  فرآیند  از  منظور.  رسدیم  نظر  به  ضروری  آسالیس  یها

  هواشناسی  های  بینی  پیش  و  ها  مدل   برونداد  ارزیابی  ،یسنج

شده    ی کیتفک  ی هادامنه  فرآیند   نتایج  آن   در   که   است اجرا 

هواشناس پژوهشگاه  در  های    یمدل  دیدبانی  و  جو  علوم  و 

آزما شروع  به  باتوجه  شوند.  می  مقایسه    یاجرا  یشیمتناظر 

بررس  ینیب  شیپ  یبرا  WRFمدل   لرستان،  استان   ی بارش در 

  علوم   پژوهشگاه   در   مدل  ی اجرا  جینتا  با  هاآن   سه یو مقا  جینتا

  نه یزم  ن یا  در  یاساس  و   مهم  قدم  نی اول  یدبانید  ی هاداده   و   جو

 یِ اصل  عامل  رییتغ  با  رودیم  انتظار  نکهیا  توجه  با.  دیآ  شمار  به

  ک یتفک  بارش،  و  یداریناپا  مسبب   یِکینامیترمود  ای  یکینامید

  کی  کاربست  و  دینما  رییتغ   ترمناسب   یِسازهیشب  یبرا  یمکان

  نباشد،   مناسب  مختلف  یجوّ  یهاسامانه  در  یافق  کیتفک

  ی هاکیتفک  جینتا  سهیمقا  و  یبررس  طرح  نیا  یاجرا  از  هدف

پ  یافق  یمکان   ینیب  شیپ  یبرا  WRF  یعدد   ینیب  ش یمدل 

ارتباط پس    نیدر استان لرستان است. در ا  دی شد  یبارش ها

  جینتا  لومتر،یک   6و    18  یک یمدل در دو دامنه تفک  یاز اجرا

داده  با                         مدل   برونداد  نیهمچن  و   یدبانید  یهاحاصله 

  جینتاشوند.    یم  سه ی( مقالومتر یک   9و    27)  گرید  ی هادامنه  با

در اداره کل    WRFمدل    یتواند در اجرا  یپژوهش اولا م  نیا

بارش و به طور    ینیب  شیاستان لرستان به منظور پ   یهواشناس

 و مراکز  هادر دانشگاه  یـــــــپژوهش یکارها یدر تمام یکل
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مدل    گرید  یقاتیتحق برونداد  از  استفاده  جمله  در   WRFاز 

ها پ  یکیدرولوژیه  یمدل  استفاده   لابیس  ینی ب  شیو  مورد 

 .ردیقرار گ

 ها آن پردازش و هادادهمنابع 

تحقیق منابع اطلاعاتی متفاوتی مورد استفاده قرار   ن در انجام ای

آماری  هاداده  ها آن  نیمهمتر  که   اندگرفته   شده   مشاهده ی 

  ز ین  و   لرستان  استان  سطح  در  مستقر  یهاستگاه یا  در  بارش

بارش    48و    24  ی هاینیب شیپ  از   حاصل  یهاداده  ساعته 

  در  شده )اجرا    لومتریک   9  و  27  یهابا دامنه   WRFبرونداد مدل  

 لومتریک   6  و   18  ی هادامنه  و (  جو   علوم  و   یهواشناس  پژوهشگاه 

ی  هاستند که اساس تحلیله (  لرستان  یهواشناس  در  شده )اجرا  

 آماری این پژوهش می باشند. 

نرم  ن یهمچن برای  مهمترین  که  تحلیل  افزارهایی  و  تجزیه 

از:  هاداده  عبارتند  گرفتند  قرار  استفاده    ی هاافزارنرم  مورد 

Excel،  Spss    وArc GIS    به توان و کاربرد هر که با توجه 

 یک به کار گرفته شدند. 

 آن  یژگی و و  یزمان و یمکان محدوده

  ی دیهمد  ستگاه یا  10  ،مورد مطالعه  یمحدوده مکانی و زمان

آماری    لرستان   استان دوره    ان یپا  تا   مارس  اول )    ماهه   دوبا 

  و   یحد   یهابارش  وقوع  آن  یژگیو  که  است  (2019  لیورآ

ب  سابقهیب بازگشت  دوره  که    باشد یمسال(    200از    ش ی)با 

  نقشه   2شکل  در.  دیگرد  زاخسارت  یهالاب یمنجر به وقوع س

  یزمان  دوره   یط  لرستان  استان  در   بارش  ی هنجاریب  ی بندپهنه 

  داده   نشان   بلندمدت   یآمار  دوره   ن یانگیم  به   نسبت   مذکور

  حوضه   یهادر سرشاخه شودیمده ید  که طور همان.  استشده 

  یبارش  یهنجاریب  لرستان  استان   شمال  در  واقع  کرخه  زیآبر

  یآمار  دوره   بلندمدت  نی انگیم  به  نسبت  مذکور  دوماه   یط

  انگریب  ی خوب  به   که  استده یرس  ز ین  متریلیم  300  به   ی حت  مشابه،

 است. یبازه زمان ن یا یبارش ط  ودنب  سابقهیب
 

 
 مطالعه  مورد یهاستگاه یا ییایجغراف عیتوز نقشه( 1)شکل
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 بلندمدت نیانگی( نسبت به م2019) ل یورآ  انیاول مارس تا پا از  بارش ی هنجاریب یبند  پهنه نقشه( 2) شکل

  

 

 ها مشخصات ایستگاه( 1جدول )

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه  ارتفاع  نام ایستگاه 

 درجه دقیقه  درجه دقیقه 

 33 43 48 28 ی د یهمد  1148 خرم آباد 

 33 92 48 75 ی د یهمد  1629 بروجرد 

 33 40 49 70 ی د یهمد  2022 الیگودرز 

 33 45 49 41 ی د یهمد  1872 ازنا 

 33 81 48 25 ی د یهمد  1567 الشتر 

 33 51 47 65 ی د یهمد  1198 کوهدشت 

 33 15 47 71 ی د یهمد  713 پلدختر 

 34 05 48 00 ی د یهمد  1186 نورآباد 

 33 15 47 50 ی د یهمد  1089 رومشکان

 33 51 49 00 ی د یهمد  1522 دورود 

 ها روش و مواد 
 

ارزیابی   جهت  پژوهش  این    ینیبش یپمدل    یاجرا  جی نتادر 

و    یلرستان و پژوهشگاه هواشناس  یدر هواشناس  WRF  یعدد

 WRF مورد پژوهش از برونداد مدل  یبازه زمان  یعلوم جو ط

شبکه با  غیرهیدرواستاتیک  مدل  یک  عنوان                         بندی به 

درجه( استفاده   5/0)  GFS  یمرز  طیو شرا  هاو داده   Cآراکاوا  

از داده اجرای   WRFشده است. شرایط مرزی و اولیه مدل  

مدل UTC  12 ساعت کره سامانه  تمام  بهسازی  موسوم   ای 

GFS   (Global Forecast Systemاز مرکز ملی پیش بینی )-

مدل    یاجرا  درگرفته شده است که   (NCEP) ای محیطیه

شده    استفاده     physics suiteمدل   گ یانفک از    یباه زمان  ن یدر ا

  27  ک یتو در تو و دو طرفه با تفک  ی هادامنه   صورت به   واست  
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و علوم جو و با   یدر پژوهشگاه هواشناس لومتریک  9و  لومتریک 

 ی هواشناس  کل  اداره   در  لومتر یک   9  و   لومتریک   18  یهادامنه 

در    124  ،یا اجرا شده است. تعداد نقاط شبکه  لرستان  استان

حوزه دوم و تعداد    ی برا  277در    289حوزه اول و    یبرا  118

  یمدل منطقه ا   یریگتراز بود. زمان انتگرال  30قائم    یترازها

WRF  ( 2019)  لیآور  30تا    مارس  کم یماهه از    2دوره    کی

  12ساعت    یروزانه و برا  صورتبه مدل    ی اجرا  انتخاب شد. 

اجرا    چینویگر هر  و در  ساعت   48و    24  یهاینیبش یپبوده 

ذف  ح جهت  به   میدان یکه م همانطور .  است  شده   دی تول نده یآ

ناخواسته   اثرات  و  از    ی عدد  یمدلها   یخروجنوسانات  بعد 

  رشیپذدارند تا صحت آنها مورد   spin-up به  ازیشروع اجرا ن

ساعت نخست    12  وهشژپ   نیا  در  منظور  نیهم  به.  ردیقرار بگ

و با حذف      رفتهگدر نظر   spin-up مدل را به عنوان  یاجرا

  ، آن   ی ها  یخروجآن  از  محاسب  بعد  انجام  در  مورد  ارا  ت 

  10شده در    یدبانید  بارش  ریسپس مقاد  .میا  داده استفاده قرار  

شده    ی سازهیمتناظر شب  بارش  ریبا مقاد  پژوهش   مورد  ستگاه یا

ند.  اشده   سهیساعته مقا  48و    24  یهادر بازه    WRFتوسط مدل

  یبارندگ  یهااز داده   ینیب ش یپ  یابیپس پردازش و ارز  یبرا

  ی هاداده   و   استان  سطح  در   ید یهمد  ی هاستگاه یا  روزانه 

  نیانگیم  روش  از  مذکور  دامنه  4  هر  در  مدل  یاجرا  از  حاصل

 .  دیگرد ستفاده ا وزن دار   لغزان

 پردازش   پس

  معادلات(،  NWP)  هوا  وضع  ینیبش یپ  ی عدد  یهامدل   یهیپا

  ی عدد  یهاروش  از  که   است  کینامیترمود  و  شاره   کینامید

  ده یچیپ   ساختار  لیدل   به .  شودیم  استفاده   آنها   حل  ی برا  مختلف

  و  است  ده ی چیپ  ار یبس  آن  بر  حاکم  معادلات  جو،  آشوبناک   و

  یعدد   یهامدل   برونداد   جهینت   در.  ستین   سریم  هاآن   قیدق  حل

  شامل   یعدد  یهامدل   یخطا .  است  همراه   خطا  با  همواره 

 .باشدیم  یتصادف  یخطاها  و  کیستماتیس  یخطاها  مجموع

ب  کیستماتیس  یخطاها تفاوت  خاطر  مدل،    ناهمواری  ن یبه 

ن   ن یزم  یو کاربر  یواقع  یاروگراف به علت وجود نقص    زیو 

پراسنج م  یکیزیف  ی ندهایفرا  یدر   .باشندیمتفاوت در مدل 

  حرکت  نظمیب  عت یطب  خاطر  به  یادیز  حد   تا  یتصادف  یخطا

  یتصادف  ی خطاها  که   گفت  توان یم  یعبارتبه.  باشدیم  جو

  در   یعدد  یهامدل  یکی زیف  ضعف  از  که  هستند  ییخطاها

 یحرکت  یالگوها  یسازهی شب  در   یعدد  یالگوها  یساز  ه یشب

  گفته  که  چه آن  به   توجه  با.  شوندیم  یناش  یهواشناس  یرهایمتغ

  در   میمستق  صورتبه   توانینم  را  ها مدل  م یمستق  برونداد  شد

  هاآن   ی رو  بر  ییهاروش  با   یستیبا  و   داد  قرار  کاربران  اریاخت

  که  ییخطاها  از  یبخش  تا  شود  انجام  پردازش  پس  اتیعمل

  توان یم  ها روش  ن یا  از.  شود  ح یتصح  رفت،  بالا   در   هاآن  ذکر

 :یآمار متداول  یهاروش به

 و (MOS- Model Output Statistics)مدل    دادـــــــ ـبرون 

  (PPM- Perfect Prognosis Method)کاملیابیشیپروش 

  ی هادو روش مستلزم دارا بودن داده   نیاشاره کرد. کاربست ا

  یآمار  دوره   به  توجه  با  که  باشدی م  چندساله  بلندمدت   یآمار

. رسدینم  نظر   به  یمنطق  هاآن   از استفاده   پژوهش   ن یا  ماهه   دو

ا م  نیدر  از روش  )  ن یانگیپژوهش  برا MA لغزان  پس    ی ( 

 .استشده   استفاده  مدل یهایپردازش خروج
 

   لغزان نیانگیم روش

روش  ن یانگیم  روش م  یمبتن   ی لغزان  و    ی وزن  ن یانگیبر 

  ن یاست. ا  ش یپا   یدبانید یهازوج داده   ی بازگشت  یهافرمول

ن  بدون  مد  ازیروش  خطا  یهاداده   تیریبه   ،   یگسترده 

م  کیستماتیس کاهش  را  مدل  و    یبرونداد  کالر  مک  دهد. 

را ابداع کردند که    دیروش جد  کی(  2008در سال )  اشتال

برا   عنوان به  ی ابارش، سنجه  ی کم  ریمقاد  ینیبش یپ  ی در آن 

  (DMB- Degree of Mass Balance)موازنه جرم    یدرجه

مستق  حی تصح  یبرا معرف  میبرونداد    ی. درجهشودیم   یمدل 

  مقدار  به  شده   یدبانید  خالص  آب   نسبت   انگریب  جرم  موازنه 

  صورت به   که   است   نظر   مورد  ی زمان  بازه   ی برا  شده   ی نیبشیپ

 :شودی م یبند فرمول ریز

(1 ) 𝐷𝑀𝐵 =
∑ 𝑥𝑘

𝑓

∑ 𝑦𝑘
𝑜 

  Nبازه    یموازنه جرم برا  ی درجه  ،DMBدر رابطه فوق    که

𝑋𝑓 روزه،  
𝑘،  روز    یبرا   یبارندگ  ینیبشیپk    ام و𝑦𝑘

𝑜   یدبانید   

  تواند ینم  جرم  موازنه   ی  درجه .باشدیام م   kروز  یمتناظر برا
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 برده   کاربه  منفرد  ینیبشیپ   -  یدبانید  ی  داده   زوج  کی  یبرا

  ی بارندگ  دوره،  آن  در  که  یزمان  دوره   کی  یستیبا  و  شود

  رابطه   در  کسر  مخرج  تا  دهد   پوشش  را   است  شده   یدبانید

  با   بارش،  شده   حیتصح  یکم  یهای نیبش یپ.  نباشد  صفر  فوق

 :ندیآ یم دستبه ریز ی رابطه از استفاده 

(2 ) 𝑄𝑃𝐹𝑐 =
𝐷𝑀𝑂

𝐷𝑀𝐵𝑁

 

تصح  ینیبش یپ  cQPFروابط    نیا  در  DMOشده،    ح یخام 

روز    یجرم برا  یموازنه  یدرجه   DMBمدل و    میبرونداد مستق

N  .ام هستند 

   مطلق  یخطا نیانگیم یمهارت ازیامت

  ینیبش یپ  کی  ارزش  درباره   یاطلاعات  به   اشاره   شاخص   نیا

  کی  به   آن   مقدار  هرچه  که  دارد  مرجع  ینیبش یپ  کی  به   نسبت

.  دارد  ینیبش یپ   یبالا   تی فیک   دهنده   نشان   باشد   ترکینزد

 :است ریز صورتبه  شاخص  نیا محاسبه روش

(3 ) 𝑀𝐴𝐸𝑆𝑘𝑖𝑙 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 1 −
𝑀𝐴𝐸𝑝𝑝

𝑀𝐴𝐸𝐷𝑀𝑂

 

مطلق قبل    یخطاها  بیبه ترت  PPMAEو    DMOMAEدر آن    که

 و بعد از پس پردازش هستند. 

 ی مدل برا یدادهاـــــــپس پردازش برون ج ی نتا

 ساعته 24 یهاینیبشیپ 

مطلق قبل و پس از پس پردازش   ی خطا  ن یانگیم  ( 2)جدول    در

مشاهده    گونههمان.  استآمده  مطلق    یخطا  شودیمکه 

  یبجز خروج  هایخروج  تمام   ی برا  هاستگاه یا  ی برا  نیانگیم

عمل  لومتریک 6 م  اتیبا  روش  به  پردازش  لغزان    نی انگیپس 

 . استافتهیکاهش 

 

 مختلف  یهایخروج ی برا لغزان نیانگ یم روش به پردازش پس از  بعد  و پردازش پس  بدون ساعته 24 ین ی بشیپ مطلق یخطا نیانگیم سهیمقا( 2)جدول

 ایستگاه
 بعد از پس پردازش بدون پس پردازش 

 کیلومتر 6 کیلومتر 9 کیلومتر 18 کیلومتر 27 کیلومتر 6 کیلومتر 9 کیلومتر 18 کیلومتر 27

 60/8 00/5 30/5 40/3 50/6 30/5 40/5 80/3 آباد خرم

 50/6 00/5 60/5 40/4 20/6 80/4 60/5 40/4 بروجرد 

 30/5 80/4 20/4 10/4 50/4 00/4 30/4 70/3 الیگودرز 

 90/4 80/3 40/4 60/3 20/5 40/4 80/4 00/4 کوهدشت 

 80/3 50/5 30/3 10/5 40/4 10/6 80/3 80/5 نورآباد 

 00/4 30/3 00/4 10/3 00/5 80/3 00/5 90/3 پلدختر 

 10/11 80/5 50/9 20/5 00/8 20/6 60/7 50/5 دورود 

 60/6 00/4 60/5 40/3 30/6 70/4 10/6 90/3 الشتر 

 70/5 40/5 50/5 10/4 20/5 80/4 90/4 70/3 ازنا 

 60/3 40/3 80/3 40/3 40/4 10/4 40/4 20/4 رومشکان

 00/6 60/4 10/5 00/4 60/5 80/4 20/5 30/4 میانگین

( بهبود  3در جدول  از    24های  بینیپیش ( درصد  ساعته پس 

است. بهترین بهبود برای ایستگاه پلدختر و  پس پردازش آمده 

میزان   خروجی    8/19به  برای  بدترین    کیلومتر27درصد  و 

به میزان    کیلومتر  6نتیجه برای ایستگاه دورود برای خروجی  

خروجی    -8/38 برای  داده   کیلومتر6درصد  در رخ  است. 

 کیلومتر   18و    لومترکی  9،  کیلومتر 27های  مجموع نیز خروجی

درصد بیشترین افزایش دقت    1و    8/4،  3/7ترتیب با مقادیر  به

  کیلومتر  6اند و تنها خروجی  ساعته را داشته  24های  بینیپیش

  درصد پس از پس پردازش کاهش عملکرد پیدا کرده  -7/7با  

 است.  
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  نیانگیم روش به پردازش پس با ساعته  24 یهایخروج بهبود درصد ( 3) جدول

 لغزان 

 ایستگاه
 خروجی

 کیلومتر 6 کیلومتر 9 کیلومتر 18 کیلومتر 27

 - 4/33 8/5 3/0 2/9 آباد خرم

 - 7/4 - 7/3 - 4/1 4/0 بروجرد 

 - 0/19 - 3/19 6/2 - 9/8 الیگودرز 

 8/5 1/13 0/8 9/10 کوهدشت 

 3/13 7/9 6/13 3/11 نورآباد 

 4/21 5/15 7/19 8/19 پلدختر 

 - 8/38 1/6 - 1/25 2/5 دورود 

 - 8/3 6/13 1/8 4/13 الشتر 

 - 7/8 - 1/12 - 3/11 - 2/10 ازنا 

 1/19 3/18 3/12 1/19 رومشکان

 - 7/7 8/4 0/1 3/7 میانگین

 

شکل )در  )3های  تا  نقشه6(  پهنه(  عملکرد های  بهبود  بندی 

خروجی  24های  بینیپیش برای  نشان  ساعته  مختلف  های 

همانشده داده  که  است.  همه  شودمیدیده گونه  ی  برای 

دقت  خروجی ایستگاه   بینیپیشها  استان برای  غربی  های 

پس   از  پس  نورآباد(  و  کوهدشت  رومشکان،  )پلدختر، 

توان ادعا  طور کلی میاست. همچنین به پردازش افزایش یافته

نمود که پس پردازش به روش میانگین لغزان برای نیمه غربی  

ه در  کرخه(  آبریز  )حوضه  خروجیمهاستان  موثرتر  ی  ها 

 است.  بوده 

 

 
  یخروج ی ساعته برا 24 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند نقشه پهنه (3) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک27

 

 
  یخروج ی ساعته برا 24 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند پهنه نقشه( 4) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک18

 

 
  یخروج ی ساعته برا 24 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند پهنه نقشه( 5) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک9

 

 
  یخروج ی ساعته برا 24 ینیبشیدرصد بهبود عملکرد پ یبند پهنه نقشه( 6) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک6

 

  یمدل برا  یدادهاـــــــپس پردازش برون  ج ی نتا

 ساعته 48 یهاینیبشیپ

نمودارها  مشابه از    یخطاها  ی با بخش قبل  مطلق قبل و پس 

پ پردازش  بروندادها  48  ی نیبش یپس  برا  یساعته    ی مختلف 

آزمون رسم شدند    یدوره آمار  یاستان لرستان ط  یهاستگاه یا

 . استآمده ( 4) جدول در ها آن  جیکه نتا
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م  یخطا  شودیم  مشاهده   که  گونههمان   یبرا  نیانگیمطلق 

خروج  ی برا  ها ستگاهیا خروج  هایتمام  با    لومتریک 6  یبجز 

م  اتیعمل به روش  پردازش  کاهش    نیانگیپس  -افتهیلغزان 

.است

 

 مختلف یهایخروج یبرا نیانگ یم روش به پردازش پس از  بعد  و پردازش پس  بدون ساعته 48 ین یبشیپ  مطلق یخطا نیانگیم سهیمقا( 4) جدول

 ستگاهیا
 پردازش پس از بعد  پردازش  پس بدون

 لومتر یک6 لومتر یک9 لومتر یک18 لومتر یک27 لومتر یک6 لومتر یک9 لومتر یک18 لومتر یک27

 30/16 10/8 90/8 50/5 50/12 90/8 50/9 10/6 آباد خرم

 60/11 50/8 80/9 80/7 90/10 30/8 60/9 50/7 بروجرد 

 20/7 50/9 70/5 10/6 80/7 30/7 70/7 80/6 گودرز یال

 10/9 70/6 00/8 40/6 30/9 70/7 60/8 20/7 کوهدشت 

 70/6 30/10 70/5 60/9 7/7 50/11 30/6 80/10 نورآباد 

 20/7 60/5 40/7 40/5 80/8 70/6 60/8 00/7 پلدختر 

 30/18 70/9 90/14 50/8 80/14 80/10 50/13 60/9 دورود 

 90/11 70/6 10/10 80/5 70/11 00/8 40/11 60/6 الشتر 

 60/8 20/9 70/8 30/6 80/9 30/9 20/9 50/6 ازنا 

 60/5 10/6 80/5 00/6 40/7 20/7 40/7 00/7 رومشکان

 30/10 00/8 50/8 70/6 10/10 60/8 20/9 50/7 نیانگیم

( بهبود  5در جدول  از    48های  بینیپیش ( درصد  ساعته پس 

است. بهترین بهبود برای ایستگاه پلدختر و  پس پردازش آمده 

و بدترین نتیجه    کیلومتر27درصد برای خروجی    22به میزان  

خرم ایستگاه  خروجی  برای  برای  میزان    کیلومتر  6آباد  به 

خروجی    -2/30 برای  داده   کیلومتر6درصد  در رخ  است. 

 ومتر کیل  9و    کیلومتر  18،  کیلومتر 27های  مجموع نیز خروجی

مقادیر  به با  افزایش    4/ 8و    8/7،  4/9ترتیب  بیشترین  درصد 

داشته  48های  بینیپیش دقت   را  تنها خروجی  ساعته  و    6اند 

درصد پس از پس پردازش کاهش عملکرد    -9/0با    کیلومتر

 است.  پیدا کرده 

 
  نیانگیم روش به پردازش پس با ساعته  48 یهایخروج بهبود درصد ( 5) جدول

 لغزان 

 ستگاهیا
 بهبود درصد 

 لومتر یک6 لومتر یک9 لومتر یک18 لومتر یک27

 - 2/30 4/8 0/6 0/11 آباد خرم

 - 6/6 - 2/2 - 7/2 - 2/3 بروجرد 

 0/8 - 1/30 4/25 0/11 گودرز یال

 0/2 1/13 0/7 7/11 کوهدشت 

 4/12 4/10 0/10 3/11 نورآباد 

 8/18 2/16 1/14 0/22 پلدختر 

 - 6/23 5/10 - 0/11 7/11 دورود 

 - 0/2 5/16 4/11 3/12 الشتر 

 0/12 2/1 4/5 8/2 ازنا 

 3/24 4/15 2/21 1/15 رومشکان

 - 8/1 2/6 2/7 6/10 نیانگیم

 

بهبود عملکرد    ی بندپهنه  ی هانقشه (  10)  تا (  7)  ی هاشکل  در

  نشان   مختلف  یهایخروج  ی برا  ساعته   48  ی هاینیبشیپ

  ی همه  یبرا  شودیمده ی د  که  گونههمان.  اندشده داده 

  پلدختر،  یهاستگاه یا  یبرا   ینیبشیپدقت    هایخروج

  پردازش  پس   از   پس   ازنا  و   نورآباد   کوهدشت،   رومشکان،

  که  نمود  ادعا  توانیم یکل  طوربه  ن یهمچن. استافتهی شیافزا

  استان  یغرب  مهین  یبرا  لغزان  نیانگیم  روش  به  پردازش  پس

 .استبوده   موثرتر  هایخروج  ی همه  در(  کرخه  زیآبخ)حوضه  

 
  یخروج ی ساعته برا 48 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند پهنه نقشه( 7) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک27
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  یخروج ی ساعته برا 48 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند پهنه نقشه( 8) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک18

 
  یخروج ی ساعته برا 48 ینیبشیپدرصد بهبود عملکرد   یبند پهنه نقشه( 9) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک 9

 

 
  یساعته برا 48 ینیبش یپدرصد بهبود عملکرد  یبند پهنه نقشه( 10) شکل

 پس از پس پردازش  لومتریک 6 یخروج

 

   امتیاز مهارتی میانگین خطای مطلقنتایج 

مطلق که در آن خطاهای  نتایج امتیاز مهارتی میانگین خطای  

های  مطلق قبل و بعد از پس پردازش اعمال شده، برای دامنه 

بازه   در  و  )  24  بینیپیش مختلف  جداول  در  ارائه  6ساعته   )

 اند. شده 

دیده  همان که  پیششودمیطور  بازه  در  ساعته    24بینی  ، 

میزان   به  رومشکان  ایستگاه  برای  کمیت  این  مقدار  بیشترین 

دامنه  19/0 این    6و    27ای  هدر  مقدار  کمترین  و  کیلومتر 

میزان   به  خرم  -33/0کمیت  ایستگاه  دامنه  برای  در    6آباد 

ب دامنه  آمده دستهکیلومتر  متوسط  بطور  همچنین    27اند. 

کیلومتر    6کیلومتر بیشترین امتیاز میانگین خطای مطلق و دامنه  

 - 0/ 08و    07/0کمترین میزان این کمیت را به ترتیب با مقادیر  

 اند.  به خود اختصاص داده 
 

  یبرا ساعته 24 یهای نیبشیپ مطلق   یخطا نیانگ یم یمهارت ازی( امت6) جدول

 مختلف یهایخروج

 ستگاهیا
 برونداد 

 لومتر یک 6 لومتر یک 9 لومتر یک 18 لومتر یک 27

 - 33/0 06/0 00/0 09/0 آباد خرم

 - 05/0 - 04/0 - 01/0 00/0 بروجرد 

 - 19/0 - 19/0 03/0 - 09/0 گودرز یال

 06/0 13/0 08/0 11/0 کوهدشت 

 13/0 10/0 14/0 11/0 نورآباد 

 21/0 15/0 20/0 20/0 پلدختر 

 39/0 06/0 - 25/0 05/0 دورود 

 - 04/0 14/0 08/0 13/0 الشتر 

 - 09/0 - 12/0 - 11/0 - 10/0 ازنا 

 19/0 18/0 12/0 19/0 رومشکان

 - 08/0 05/0 01/0 07/0 نیانگیم

 

نتایج امتیاز مهارتی میانگین خطای مطلق که در آن خطاهای  

های  مطلق قبل و بعد از پس پردازش اعمال شده، برای دامنه 

بازه   در  و  )  48  بینیپیشمختلف  جدول  در  ارائه  7ساعته   ) 

 اند. شده 

پیش  بازه  برای    48بینی  در  کمیت  این  مقدار  بیشترین  ساعته 

میزان   به  الیگودرز  کمترین   18در    25/0ایستگاه  و  کیلومتر 

میزان   به  کمیت  این  در    -24/0مقدار  دورود  ایستگاه  برای 

بطور متوسط دامنه  آمده کیلومتر بدست  6دامنه   اند. همچنین 

دامنه    27 و  مطلق  خطای  میانگین  امتیاز  بیشترین    6کیلومتر 

 11/0کیلومتر کمترین میزان این کمیت را به ترتیب با مقادیر 

 اند.خود اختصاص داده  به -02/0و 

  یبرا ساعته 48 یهای نیبشیپ مطلق   یخطا نیانگ یم یمهارت ازی( امت7) جدول

 مختلف یهایخروج

 ستگاهیا

 برونداد 

27 

 لومتر یک

18 

 لومتر یک
 لومتر یک 6 لومتر یک 9

 - 30/0 08/0 06/0 11/0 آباد خرم

 - 07/0 - 02/0 - 03/0 - 03/0 بروجرد 
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 08/0 - 30/0 25/0 11/0 گودرز یال

 02/0 13/0 07/0 12/0 کوهدشت 

 12/0 10/0 10/0 11/0 نورآباد 

 19/0 16/0 14/0 22/0 پلدختر 

 - 24/0 10/0 - 11/0 12/0 دورود 

 - 02/0 16/0 11/0 12/0 الشتر 

 12/0 01/0 05/0 03/0 ازنا 

 24/0 15/0 21/0 15/0 رومشکان

 - 02/0 06/0 07/0 11/0 نیانگیم

 

 گیرینتیجه

  :داد  نشان  لغزان  نیانگیم  روش  به  بروندادها  پرداش  پس  جینتا

،  3/7  ریبا مقاد  بی به ترت  لومتریک   18و    9  ،27  یهایخروج-

  ساعته   24  یهاینیبش یپدقت    شیافزا  نیشتریدرصد ب  1و    8/4

با    لومتریک   6  یو تنها خروج  اندداشته  پردازش  پس   از  پس  را

-کرده   دا ی درصد پس از پس پردازش کاهش عملکرد پ  -7/7

به    لومتر یک   9و    18  ،27  ی هادامنه یخروج  نیهمچن .  ستا

دقت    شیافزا  نیشتری درصد ب  8/4و    8/7،  4/9  ریبا مقاد  بیترت

و تنها    اندداشته  پردازش  پس  از  پس  را  ساعته  48  ی هاینیبشیپ

پردازش    -9/0با    لومتریک   6  یخروج پس  از  پس  درصد 

 .  استکرده  دایکاهش عملکرد پ

به    -   ا یدر  سطح  از   ارتفاع   د یشد  ان یگراد  ،ناهمواریبا توجه 

تواند    یمدر دامنه ها    لمتا  قابل   اختلاف   ن یا  لرستان  استان   در

ا  لیدل  نیبد نقطه  که  دهد  برا  ی رخ  محاسبات    آن   یکه 

  اختلاف  ،مختلف  یها  رزولوشن  به   توجه   با   گرفته  صورت

( مورد  ینقطه شهر  ای  ستگاه یبا نقطه مورد نظر ) ا  ی ادیز  ارتفاع

که باشد  داشته  ما  ز  امر  ن یهم  نظر  اختلاف   ی برخ  ادیباعث 

بدست    ج ی. با توجه به نتاودش پارامترها همچون بارش، دما و ...  

م بررس  یآمده  گفت  استان    WRFمدل    یاجرا   یتوان  در 

ها   ازمندین شبکه  و  بالا  تعر  یکوچکتر  یرزولوشن   ف ی در 

 دامنه ها باشد. 

  پس   که   ساخت  مشخص   استان  ی برا  پردازش   پس   ی بندپهنه   -

  بازه   دو   هر  ی برا  دار  وزن  لغزان  نیانگ یم  روش  به  پردازش

  عامل  ،  مدل   ی بروندادها  ح یتصح   در  ساعته   48  و   24  یزمان

  دیگرد  ها  ینیب  شیپ  دقت  کاهش   موجب   ایدر  سطح  از   ارتفاع

  موثرتر  اند   بوده   یکمتر  ارتفاع  یدارا  که  یمناطق  در  کهیبطور

 .استبوده 

 ها پیشنهاد 

  شتریب  ی انجام مطالعات مورد    مدل،   ترق یدق  یابیارز  منظور   به  -

 .گرددیم شنهاد ی در فصول مختلف سال پ

 .ابدی شیافزا مدل  یاجرا یزمان بازه  -

 .گردد اجرا مختلف ی هاطرحواره  با  مدل -

  کننده   برآورد   ن یبهتر مانند  پردازش  پس  ی هاروش  ریسا  از  -

  استفاده   بروندادها  بهبود   یچگونگ  یبررس جهت  کیستماتیس

 .شود

  یروزها   ی برا  پژوهش   نیا   در  ی سنج  یدرست  از   حاصل   جینتا  -

 بارش   ریمقاد  یبرا  یخاص  آستانه  و  است  بوده   بارش  با  همراه 

  ضعف  نکهیا  یبرا  گرددیم  شنهادیپ  است،  نشده   گرفته  نظر  در

  یبرا  یسنج  یدرست  یها ت یکم  ابدی  بهبود  مدل   ینسب

  بارش  و  متوسط  بارش  سبک،)بارش    مشخص  یهاآستانه 

 . ندیآ  بدست( نیسنگ

و    GFS  ی هامدل   با   پژوهش  ن یا  ی بروندادها  ج ینتا  -

ECMWF گردد. سهیمقا 

 منابع 

سهراب؛    د؛یسع  ،یواشان  د؛یمج  ،یآزاد-1   ، 1391حجام، 

 post )  پردازشپس   از  استفاده   با   بارش یاحتمالات  ینیبشیپ"

processing  برون   کیزیف  مجله  ،یهماد  سامانه  کیداد  ( 

 . 203-2016، 3 شماره  38 دوره  فضا، و نیزم

  ن؛یرحسیام ،یمشکوت  ؛یغلامعل   ،یمالک  ؛زهرا  ،یقصاب-2

  عملکرد   یابی ارز"  ،1393  ؛ نصراله ،یواهرج  ؛سهراب  جام،ح

ف  یپارامترساز  یهاطرحواره  مدل    یکیزیخرد  همرفت  و 

WRF  بارش در حوضه آبر برآورد  کارون در جنوب   زیدر 

 . 10-1 م،سال پنج ،یشناس  میاقل یها، پژوهش "رانیغرب ا

 ،یلیوک   م؛یابراه  ،ییرزایم  ز؛یرضازاده، پرو  د؛یمج  ،یآزاد-3

  یرو  یزمستان یهاستمیس  یعدد ینیبشیپ" ،1382 ؛یغلامعل

،  "یکیزیف  یهایساز  یپارامتر  ی ا  سه یمقا  مطالعه:  رانیا

 . هاشاره  کینامید کنفرانس  نیهشتم

https://civilica.com/papers/l-3141/
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آزاد  ،یتیهدا-4  یی آزما  یراست"  ،1389  د؛ ی مج  ، یاکرم؛ 

منطقه  ینیبشیپ مدل  مجله    ،"رانیا  یرو  MM5  یابارش 

 . 115-129، 3،شماره  26و فضا دوره  نیزم کیزیف

 محمد   ان،یمعمار  احسان؛  زاده،یتق  د؛ یمج  ،یآزاد-5

  MM5  ی امنطقه  مدل  در  بارش  ینیبش یپ  سهیمقا "1389ن؛یحس

  ک یزیژئوف  کنفرانس  نیچهاردهم  ،"رانیا  یرو  بر  WRF  و

 . 148-152 ران،یا

 پردازش   پس"  ،1397  سامان؛  پور،یمحمد؛ مرتض  ،یمراد-6

  یدما  دما،  ی برا  لغزان  نیانگ یم  روش  به WRF مدل  یخروج

 یهواشناس  ستگاه یا  در  نه،یکم  یدما  و   نهیشیب   یدما  شبنم،  نقطه

 . 148-152  ،2  شماره   جو،  علوم   و   یهواشناس  ،"رشت  فرودگاه 

س  د،یرسعی م  یقاض  ؛یمجتب  ، یذوالجود-7  ، یفریمژگان؛ 

 مختلف  های طرحواره   دقت  و   صحت  بررسی"  ،1392زهرا؛  

 ، "زمین  ایران  در  بارش  بینی  پیش  ارزیابی  و WRF مدل

 . 187-194 ،109 ،ییایجغراف قاتیتحق

ن  ،یتقو-8 قادر؛    ،یستانی فرحناز؛  سرمد،   ، 1392ابوالفضل؛ 

  و WRF مدل  مختلف  هایطرحواره   دقت  و  صحت  بررسی"

 ن یزم  کیزیف  مجله  ،"زمین  ایران  در  بارش  بینی  پیش  ارزیابی

 .145-170 ،2 شماره  39 دوره  فضا و

خاک   زکار،یپره  لا؛ یل  ،ینیام-9  ،1393غلامرضا؛    ان،یداود؛ 

  یهابارش  ینیبش یپ  نمودن  یعدد   در wrf ی عدد  مدل   نقش"

  3  و   9  و  27  کیتفک  درجه  با   اصفهان   استان  در  نیسنگ

  با   لابیس  یمهندس  و  تیری مد  یمل  کنفرانس  نیدوم  ،"لومتریک 

 . یشهر  یهالابیس کردیرو

  محمد  ان،یمعمار  احسان؛  زاده،یتق  د؛ یمج  ،یآزاد-10

  قات یبارش مدل تحق  ینیبش یپ  یسنج  یدرست"  ،1391  ن؛یحس

  رانیکشور ا  ی ( روWRFوضع هوا )   ی نیبش یپو    یی آب و هوا

 مجله .  "2009  ژوئن  تا  2008  نوامبر  ماهه  هشت  دوره   در

 . 48-59، 2 شماره  هشتم،  سال ران،یا  آب منابع  قاتیتحق

ابوالفضل؛    ان،یمسعود  ؛یحسنعل  ور،یغ  د؛یحم  ،ینور-11

  کینامید-دی همد  یالگوها  یبررس "1392  د؛یمج  ،یآزاد

  قاتیتحق   "همرفت  ریهمرفت و غ  نیبارش سنگ  ی دادهایرو

 . 215-239، 109 ،ییایجغراف

  ان،یغفار  م؛یمحمدابراه  ب، یحبیبن  لا؛یل  ،یگودرز-12

  کینامید  -  د یهمد  یالگوها   یبررس "  ،1397  ن؛یپرو

-پژوهش  ،"رهمرفتیغ  و  همرفت  ن یسنگ  بارش  ی دادهایرو

  ،های حفاظت آب و خاک )علوم کشاورزی و منابع طبیعی(

 . 229-242، 1 شماره  25 دوره 

  ، 1397  محمد؛  ،یمراد  سحر؛  تاجبخش،  عباس؛  رنجبر،-13

  لیس  رخداد   به  منجر  مدت  کوتاه   یهمرفت  یهابارش  مطالعه"
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Abstract 

 

In this study, the results of 24 and 48 hour predictions of mid-scale WRF model with nested slopes with 18 and 6 

km separations (performed in Lorestan meteorology) and with 27 and 9 km separations (performed At the Institute 

of Meteorology and Atmospheric Sciences), without schematic, for a period of 2 months from March 1, 2019 to 

the end of April 2019 and compared with precipitation observation data for 10 synoptic meteorological stations in 

Lorestan. The results of post-processing of inputs by slip average method showed that the outputs of 27, 9 and 18 

km with values of 7.3, 4.8 and 1%, respectively, had the highest increase in the accuracy of 24-hour forecasts after 

post-processing. And only 6 km of output has decreased performance by 7.7% after post-processing. Also, the 

output of 27, 18 and 9 km ranges with values of 9.4, 7.8 and 4.8%, respectively, had the highest increase in the 

accuracy of 48-hour forecasts after post-processing, and only the output of 6 km Performance decreased by -0.9% 

after post-processing. Post-processing zoning for the province revealed that slip-by-mean post-processing for both 

24 and 48-hour intervals was more effective in correcting model outputs for the western half of the province 

(Karkheh watershed) than the eastern half (Karun watershed). 
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