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Abstract 
Accurate and reliable precipitation forecasting, as a critical component of meteorology, plays a pivotal role in 

water resource management and in mitigating natural hazards such as floods and droughts. In recent decades, 

Numerical Weather Prediction (NWP) models have emerged as powerful tools for forecasting precipitation and 

other atmospheric phenomena. Among them, the Weather Research and Forecasting (WRF) model is widely 

applied due to its high capability in simulating atmospheric processes and providing accurate forecasts at multiple 

spatial and temporal scales. This study evaluates the performance of the WRF model in estimating average 

precipitation over Lorestan Province, Iran. Simulations were performed for a 97-hour forecast horizon covering 

five flood-inducing events during rainy days in March 2019, April 2018, March 2017, and April 2016. Three 

nested domains with spatial resolutions of 1.5 km, 5 km, and 6.1 km, and three distinct model configurations were 

employed. Global Forecast System (GFS) data served as the initial and boundary conditions, and simulation results 

were compared with observational records from synoptic meteorological stations in the province. The results 

indicate that the configuration combining the Kain–Fritsch (new Eta) cumulus parameterization, Lin et al. 

microphysics, Rapid Radiative Transfer Model (RRTM) longwave radiation, Goddard shortwave radiation, and 

YSU boundary layer scheme yielded the highest accuracy in reproducing average precipitation across the study 

area. These findings highlight the importance of appropriate model configuration in enhancing WRF’s predictive 

skill for heavy rainfall events in complex mountainous regions such as Lorestan . 
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 چکیده
  لی مانند س یعیاز مخاطرات طب  یر یشگیمنابع آب و پ تیریدر مد یاتیح ینقش  ،یعناصر هواشناس نیتراز مهم یکیو قابل اعتماد بارش، به عنوان  ق یدق  ینیبشیپ

توسعه    یجو   یهاده ی پد  ریسا  وبارش    ینی بشی پ  یقدرتمند برا  ی ( به عنوان ابزارNWPوضع هوا )  ینی بشی پ  یهامدل   ر،یاخ  ی ها. در دههکندیم  فایا  یو خشکسال

  ی ندهایفرآ  یسازهیخود در شب یبال   یهاتیقابل   لیاست که به دل WRF (Weather Research and Forecasting)ها، مدل  مدل  نیاز ا یکی. اندافتهی

  ی مطالعه بررس ن یرو، هدف از ا نی. از اردیگیم ر در سراسر جهان مورد استفاده قرا ی امختلف، به طور گسترده  یهااسیدر مق ق یدق  یها ینی بشیو ارائه پ یجو 

  لابیمنجر به س دادیرو 5 یساعته  برا 97 یبرد زمان  یبارش برا  یسازهیمنظور، شب نیباشد. بد یبارش استان لرستان م نیانگ یدر برآورد م WRFعملکرد مدل  

متفاوت   یکربندی پ 3و   لومتر یک6/1و  5، 1 5  یها  ک یدر سه دامنه با  تفک 2016 ل یو آور 2017،  مارس  2018 لی، آور2019مارس   ی هاماه  یباران  ی در روزها

نتا  یسازهیشب   یبرا  WRFبه مدل    یورود  یهابه عنوان داده   GFS  یهامنظور از داده   نیصورت گرفت. بد ثبت شده    یدبانید  یهابا داده   جیاستفاده شد و 

 Kain-Fritsch (newهمرفت  یپارامترساز یهاطرحواره   بیمدل با ترک ی کربندینشان داد که پ ج ی. نتادیگرد سهیاستان لرستان مقا کینوپت یس  یهاستگاه یا

Eta)   کیزی، فLin et al   طول موج بلند ،RRTM  طول موج کوتاه ،Goddard  یمرز  ط یو شرا   YSU یبارش استان عملکرد بهتر  ن یانگیم  ی سازهیدر شب  

مانند    یا ده ی چی پ  یدر مناطق کوهستان  نیبارش سنگ   یدادهایرو  یبرا  WRFمدل    ینی بشیمناسب مدل در بهبود توان پ  یکربندیپ  تیبر اهم   هاافتهی  نیدارد. ا

 . کنندیم دی لرستان تأک

، استان لرستانYSU یمرز طیبارش، شرا یسازهی همرفت، شب یپارامترساز ها:کلیدواژه 

  

 .مقدمه ۱

های اصلی چرخه آبشناختی، تاثیر  بارش به منزله یکی از مولفه 

فرایندهای آبشناختی در مقیاسهای جهانی بسزایی در اقلیم و  

بنابراین شناخت    (.2013و منطقه ای دارد )چامبن و همکاران،  

پیش  و  اقلیمی  پارامتر  این  میزان  از  آن  کافی   منظور به بینی 

ی کشاورزی،  هابخش در مدیریت    ترقیدقی  زیربرنامه داشتن 

و   )عرفانیان  است  ضروری  امری  اجتماعی  و  اقتصادی 

  مختلف،  رخدادهای   دقیق  بینیپیش   توانایی  (.2013همکاران،  

  زمانی  امکان،  این   و  رودمی  شمار  به  بحران  مدیریت  اساس

  در  را   مناسب   بینیپیش   های مدل   بتوان   که   شودمی  حاصل

  متغیرهای  درست  بینیپیش  آب،  منابع  حوزه   در.  داشت  اختیار

  منابع  مدیریت  در  حیاتی  نقش   بارندگی،  نظیر  هیدرولوژیکی
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  برای   را   مفیدی   اطلاعات  و  کندمی   ایفا  خاک   و   آب

  دهد می  ارائه   آبی   هایبحران  منفی   اثرات  کاهش   و   ریزیبرنامه

 .(1403 مقدم،  مسعودی)

هوا،    یعدد   ینیبش یپ  یهامدل   هرچند قابل  وضع  پیشرفت 

  یبارش که نقش  قیدق  ینیبشی هنوز پای داشته اند، ولی  ملاحظه

پ در  است    زیبرانگچالش دارد،    ها لاب یس  ینیبش یاساسی 

  یهای مختلفحال روش تا به   (.1396و همکاران،    یخان  می)کر

پارامترهای جوی و از جمله بارش ارائه شده   ینیب  شیپجهت 

های سری زمانی، شبکه  توان به مدلکه از آن میان می  است

ها و رگرسیون درختی عصبی مصنوعی، روش تئوری موجک

کرد. عددپیش   یهامدل  اشاره  هوا    یبینی  امروزه نیز  وضع 

  لیلبینی وضع هوا دارند. اما به ددر پیش  یاگسترده کاربرد  

مختلف مدل    ی هاموجود در بخش   ی هایاز کاست  اعمی  مختلف

  ط یموجود در شرا  تیعدم قطع  ایآن و    کیزیف  خشب  ژه یبه و

دارامدل   ن یابینی  پیش   ه،ی اول م  ی ها  و    باشد یخطا  )ذاکری 

امروزه  1393همکاران،   هواشناس  هاسیسرو(.  مراکز    یو 

های عددی وضع هوا  جوی را با مدل های  بینی پیش  ،یمختلف

شبکه  مقیاس  و  در  )هونگ  دهند  می  ارائه  بزرگ  بندی 

روش2004همکاران،   با  توان  می  که  به  (  مختلف  های 

ی  هااز جمله روش ها پرداخت.  بینینمایی این پیش ریزمقیاس

برای    یکینامید امروزه  بزرگ مدل  یینمااسیزمقیرکه  های 

م  اریبس  اسیمق است  گرفته  قرار  توجه  مدل    توان ی  مورد  به 

 اشاره کرد.  (WRF) هوابینی وضع پژوهش و پیش 

در زمینه ارزیابی عملکرد مطالعات بی شمماری در سمراسمر دنیا  

آزادی و اسمممت.    بینی بمارش انجمام گرفتمه  در پیش  این ممدل

( در  1388همکمماران  را   WRFرشبا  لمد  ادندوبر  تحقیقی( 

 ارقر  ماییآزستیرا  ردمو  2008در زمسمممتمان    نویهژا  ه ما  ایبر

 انفقدو    رشبا  ضعیتدو و  ایبر  ماییآزستیرا  رمنظو  بهدادند.  

 ولجد  رشبا  ایبر  ستانهآ  رچها  نظرگرفتندر  نیزو    رشبا

و نشمان دادند   محاسبه  را تیرمها  زاتمتیاو ا  تشکیلرا   فقیاتو

عمدم وقو    ایم وقو     یهمابینیدرصمممد پیش  80کمه در مجمو  

 یواتیج  انجام شده است.  یساعته به درست  48و    24  یهابارش

دقت   یبر رو یافق  کیاثر تفک  ی( به بررسم 2012و همکاران )

بمارش   بینی روانماب  جهمت اسمممتفماده در پیش  WRFممدل 

 لومتریک  3/1و  4 کیبا تفک  یهاحوضممه افتندیداختند و درپر

 یداشته به طور  ییبال  یهمبستگ  یبانده یبا بارش د  سهیدر مقا

شممده   همحاسممب 92/0و  96/0آنها    یبرا  یهمبسممتگ  بیکه ضممر

ی خود تماثیر ( در مطمالعمه1393قصمممابی و همکماران ) اسمممت.

بمارش طرحواره  همای خرد فیزیمک و همرفمت را در برآورد 

حوزه آبریز کارون بررسممی کردند. نتایج مطالعات نشممان داد 

در مقیماس زممانی و مکمانی مورد مطمالعمه،    WRFکمه ممدل  

همای خردفیزیمک و حسمممماسمممیمت چنمدانی بمه نو  طرحواره 

برای  WRFاز ممدل  (  2014)  همکماران و  یپنلهمرفمت نمدارد. 

 5از در منطقه آلبرتا   نیسممنگ  بارش رخدادسممه    سممازی  هیشممب

 نشمان داد کردند که نتایج   طرحواره مختلف همرفت اسمتفاده 

ارائممه می دهممد.   جینتمما  Fritsch-Kainطرحواره   بهتری را 

ی خود با اسممتفاده از ( در مطالعه1397گودرزی و همکاران )

د سممنگین منجر به سممیلاب در حوضممه  سممه رویدا  WRFمدل  

بینی کردنمد و بیمان کردنمد کمه رودخمانمه کن تهران را پیش

بارش را   یهابینیدقت پیش  WRF یکینامیاسمتفاده از مدل د

دادند    شمنهادیپ  نیبنابرا .  دهدی م شیافزا  ینسمبت به مدل جهان

ی  ها در حوضمه  لابیو توسمعه سمامانه هشمدار سم   نیکه در تدو

  یک ی درولوژیبا مدل ه  بیترک   در  WRFکشور از مدل    زیلخیس

. ایمانی و همکاران اسمممتفاده شمممود  لابیبینی سممم جهت پیش

( در مطالعه خود جهت توسعه سامانه های پیش بینی و 1399)

هشمدار سمیلاب در حوضمه آبریز کشمکان در اسمتان لرسمتان 

با مدل   WRFامکان جفت شممدن مدل عددی هواشممناسممی  

WRF-Hydro   ی و بیان کردند که درصممد خطای را بررسمم

حجم سمیلاب و دبی اوج شمبیه سمازی شمده به مشماهداتی کمتر 

و زمان رسمیدن به اوج سمیلاب دارایی خطایی کمتر از   %20از  

( پس از ارزیابی 1400سمماعت اسممت. اکبری و همکاران ) 5

پس پردازش داده هما بمه روش میمانگین لغزان )خروجی همای 

 سممماعته 48  و  24هایبینیدر پیش کیلومتری(  6و    18، 9، 27

در لرسممتان بیان کردند که خروجی    WRF مقیاس میان  مدل
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 1و    8/4،  3/7کیلومتری بمه ترتیمب بما مقمادیر    18و   9،  27همای 

سمماعته را   24درصممد بیشممترین افزایش دقت پیش بینی های  

همای      دارنمد. بمه   9و     18،  27همچنین خروجی  کیلومتری 

درصمد بیشمترین افزایش دقت  8/4و    8/7،  4/9ترتیب با مقادیر

سمممماعتمه را دارنمد.  در مطمالعمه ای دیگر   48پیش بینی همای  

 48  و  24هممای  بینیپیش  نتممایج(  1401)  همکمماران  و  اکبری

 بما  و  تو  در  تو یهمادامنمه  بما  WRF  مقیماس  میمان  ممدل  سممماعتمه

 اول از  مماهمه  2  دوره   یمک برای  کیلومتر،  6 و  18 یهماتفکیمک

 یهماداده   بما و  بررسمممی  را  2019  آپریمل  پمایمان  تما  2019  ممارس

 لرسمتان   هواشمناسمی  همدیدی  ایسمتگاه  10  برای بارش  دیدبانی

 زمانی بازه  در داد  نشممان  آمده   دسممت  به  نتایج. کردند  مقایسممه

 و 80 از  بیش  درها  دامنه  همه  ترتیب،  به  ساعته 48 و  سماعته 24

 سمط  در بارش  وقع  عدم یا  وقو   اندتوانسمته  موارد  درصمد 77

( 1403کوهی و همکاران )  .کنند  بینیپیش  درستی  به  را  استان

در پژوهش خود بما همدف ارزیمابی کمارایی عملکرد ممدل همای  

WRF    وIFS   در شممبیه سممازی بارش در حوضممه پلدختر در

سمماعته به این  24و  12،  6اسممتان لرسممتان در گام های زمانی 

،   NRMSEنتیجمه رسمممیمدنمد کمه بر اسممماس شممماخ  خطمای 

سمماعته به  24و   12، 6مقدار خطا درگام های زمانی   متوسممط

 97(  2016)رخمداد    میلی متر  0/   67و  0/   86،   0/   98ترتیمب  

و برای سممامانه ( 2018رخداد  )میلی متر 0/  75و   0/  72،   0 /

 میلی متر  0/    66و    0/    80،    1/    01  بمه ترتیمب    IFSعمددی  

رخمداد )میلی متر  0/    79و    0/    76،    1/    20( و  2016)رخمداد  

 ی بما بررسممم   Garcia et al.   (2025)می بماشمممد.  (  2018

 دادیم رو کیم  یبرا WRF پمارامترهما و عملکرد تیم حسممماسممم 

  جهینت  نی( بمه ا2023  هیم فور 27)  Itajubá در  دیم بمارش شمممد

 یمرز  طیشمممرا  ک،یم زیکروفیم  یهاکه انتخماب طرح  دیم رسممم 

(ERA5 vs GFS)    داده  SST/soil) یسممممطمحم   یهمماو 

moisture) بارش  ییفضما-بر دقت زمان یتوجهقابل  ریتأث

عملکرد مدل را بهبود    توانیمناسممب م یسمماز  نهیدارد و با به

– 1981بلندمدت )  یسمازهی( شمب2025).Zhang et al .  داد

تو   یها)شمبکه  WRFرا با    دیبارشِ شمد هایشماخ ( 2020

انجام و نشممان    Minjiang( در حوضممه  /km93kmدر تو  

 یهماو شممماخ   یمکمان  عیتوز دیم در بمازتول  WRFدادنمد کمه  

مدت   یهااما در شماخ   کندیشمدت/فرکانس خوب عمل م

(Durationو در نواح )بیار  یدارا  ده یچیپ  یتوپوگراف  با  ی 

 است.

 یطیو مح  یاسمتان لرسمتان با مخاطرات جو ر،یاخ  یهادر سمال

  یو خشممکسممال   لابیسمم   ن،یسممنگ یهاهمچون بارش  یمتعدد

 ،یاجتماع ،یمواجه بوده که آثار آن در ابعاد مختلف اقتصماد

شممده اسممت.  انیمردم نما  یزندگ یطیمحسممتیو ز یفرهنگ

آب شمرب و افت سمط    نیدر تأم  یناتوان  رینظ یبروز مشمکلات

از  یاز مناطق، تنها بخشم   یاریدر بسم  ینیرزمیآب ز یهاسمفره 

 رو،نی. از ادهمدیم  لیم اسمممتمان را تشمممک  نیا  یآب  یهماچمالش

 ژه یوبه ،یمیعناصمر اقل یبرخ  راتییروند تغ  شیو پا ییشمناسما

در   یهما، از الزاممات اسممماسممم آن  قیدق  ینیبشیپ  زیبمارش، و ن

 د یآیم مارمنابع استان به ش تیریتوسعه و مد  یهایزیربرنامه

بر هم1403و همکماران،    یدریم )ح  ینیبشیاسمممماس، پ  نی(. 

 یاز موضممموعمات محور  یکیبمه    ریاخ  یهماسمممال  یبمارش ط

 شده است. لیدر لرستان تبد قاتیمطالعات و تحق

در اسممتان  WRFاز این رو در ادامه روند بررسممی نتایج مدل  

بینی در پیش  WRFمدل   ییر مطالعه حاضممر توانالرسممتان، د

خیزترین استان به عنوان یکی از سیلاین    در  نیهای سنگبارش

ترکیب طرحواره های مختلف  های ایران با اسممتفاده ازاسممتان

 مورد ارزیابی قرار می گیرد. 

 روش تحقیق . 2

 منطقه مورد مطالعه  . ۱-2

 یگیرارقر ظلحا  به  نلرستا نستاا ر،کشو  یها  اسمممتان  نمیادر 

 سمممطمتو  بی)با شممم   کوهستانی دیاز  بشیو    میانی سگردر زا

 چینه  ژیلیتولو)  یشممناسمم   نیدرصممد(، سمماختار زم 11حدود  

هممموا  ،قلیمیا  یطاشر(،  تکتونیک  ،شناسی و  و   یمممیآب 

 طبیعی  یبلایا  خطراز  آن،    بخیزآ  یهماحوضممممه  یوگرافیزیف

 بیناز    (.1389  ان،یم دیم راد و سمممع  ی)اعظم  ستا  ده نبو  مستثنی

تماکنون رودخمانمه    1334  لسااز  ،  نلرستا  ئمیدای  هماخانهرود
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متر مکعمب بر ثمانیمه    1000  سمممیلاب بمالتر از  18کشمممکمان بما  

 بسیلا  ترینرگست. بزا  نستاای    خانهرود  سمممیملخیزترین

 ن ی کشکاخانهرود  1398  فروردین مماه   سیل ن،ستاا  ه شد  ثبت

ایسمممممتممگمماه   ثانیهدر    مترمکعب  6500  اوج  بدهیآ  با در 

هیمدرومتری پلمدختر بوده اسممممت )شمممرکمت آب منطقمه ای 

آبخیز   حوضههای خیزیبالی سمیل(. پتانسمیل 1398لرسمتان، 

 بیجارا ا مطمئنو   ارکا  هایمدلاز   ه دستفاا  وملز ،این اسمتان

  ضعیتو  سساا  بر  بالیی  صحتو    قتد  با  ندابتو  که  کند  می

تخمین بزند و بتوان در ، میزان رواناب حاصمل از آن را  رشبا

سمازی سمامانه هشمدار سمیل از   امر برنامه ریزی، طراحی و پیاده 

(. در شمممکل 1394آن اسمممتفاده کرد )حسمممینی و همکاران، 

موقعیت اسمتان لرسمتان در ایران و همچنین موقعیت  1شمماره 

های هواشممناسممی در اسممتان لرسممتان نشممان داده شممده ایسممتگاه 

 است. 
 

 
 . موقعیت استان لرستان در ایران 1شکل 

 WRF (Weather Research andمدل . 2-2

Forecasting) 
های عددی هواشناسی یکی از پرکاربردترین مدل  WRF  مدل

مطمالعمات و تحقیقمات و هم در زمینمه پیش   اسمممت کمه هم در

همای بینی عمددی در مراکز مختلف تحقیقماتی و سممممازممان

و   یقیگیرد )لمورد اسممتفاده قرار میهواشممناسممی کشممورها  

 یمم بین  یشمم پ سمقیا نمیا  لمد  WRF  لمد(.  1396همکاران،  

عرضه شده   2001که در دسامبر   تمممم سا  اومم ه  عمم ضو  دیدمم ع

  یا ممدل بمه گونمه   نی(. ا2001اسممممت )وانمگ و همکماران،  

بینی سازی و پیشاسمتفاده در شبیه  یشمده اسمت که برا یطراح

چند متر تا چند   اسیاز مق  یجو  یهاده یاز پد یعیگسمتره وسم 

مناسممب اسممت )اسممکاماروک و همکاران،  لومتریصممدهزار ک 

2008.) 

اسممممت.   یکیزیو ف  یکینمامید  یدو هسمممتمه    یممدل دارا  نیا

 س،یولیفشار، اثر کور  ویشامل فرارفت، ش  یکینامید  ی¬هسته

 ی کیزیف  یاسممت. هسممته یزمان  یهارحواره پخش و ط  لترها،یف

 ،یمرز  یهیم تمابش، ل  یپمارامترهما  یهماممدل شممماممل طرحواره 

اسمممت که هرکدام شمممامل   کیزیکروفیسمممط ، همرفت و م

 لدمم م ائممم ق تصامم مخت ه تگامم ساند. دمختلف  ینسخه  نیچند

 ط مساز  فرمص  تا یکآن از    ارمقد  که ستا سیگما ه،تگامسد
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 لدممممم م فقیا  شبکه.  کند  تغییرمی  جو  لیهبالترین   ینتاممممم مز

 همممممم سدارای    لدمممممم م  ت.مممممم سا  واامممممم ک آرا  C WRF  بکهمم ش

 امیکی مم یند  هسته شامل  لمد  دخو) ،شگردازپر  ش پیشمممممم بخ

)خدامرادپور   ستاشگر دازپر  پس  بخش( و  فیزیکی  ستهمم هو  

 (.1390و همکاران، 

  یهما ممدل شمممماممل داده   نیا  یاجرا  یبرا  ازیم موردن  یهماداده 

. اسممت  هیثانو  ی ومرز  طیشممرا  هایو داده   هیاوّل  یمرز  طیشممرا

اسمت و  نیسمط  زم یرهایّمتغ  شمگرینما  ه،یاوّل یمرز  طیشمرا

 یبا گام زمان یهواشمناسم   یهاشمامل داده   هیثانو  یمرز  طیشمرا

در این  (.1396و همکماران،   یباشمممد )موسمممو یسممماعتمه م 6

بینی همای پیشپژوهش شمممرایط مرزی و اولیمه ممدل از داده 

 GFS (Globalسمامانه مدل سمازی تمام کره ای موسموم به  

Forecasting System) های محیطی بینیاز مرکز پیش 

 

(NCEP)   با تفکیک افقی نیم درجه اسممتخراج شممده اسممت و

 مدل برای پنج بارش سنگین منجر به سیلاب اجرا شده است. 

 WRFبینی مدل ارزیابی دقت پیش. 2-3

بینی همای تخمین و پیشجهمت ارزیمابی و تحلیمل عملکرد ممدل

 RE(،  سمماتکلیف  -نش)  NSEهای متفاونی از قبیل شمماخ 

)ضمریب   2R)میانگین مربعات خطا(،   MSE ، )خطای نسمبی(

(. در 1396تعیین(و غیره وجود دارد )گودرزی و همکماران،  

های برای مقایسمه داده   REاین پژوهش از قدر مطلق شماخ  

اسمتفاده  1گیری شمده بر اسماس رابطه سمازی شمده و اندازه شمبیه

 شده است:

𝑅𝐸 =
𝑋𝑂 − 𝑋𝑆

𝑋𝑂

× 100                                    (1) 

داده شبیه سازی شده   SXمشاهداتی و  داده  OX که در آن   

    می باشد.

 
 WRFمدل  یمورد استفاده در اجرا یبند  کریپ .1جدول 

 

WRF3 WRF2 WRF1  پیکر بندی 

Lin et al.    Lin et al.   Lin et al.     mp_physics   
 )خرد فیزیک( 

Kain-Fritsch (new Eta) 
scheme 

Betts-Miller-Janjic 
Kain-Fritsch (new 

Eta) 

Cu_physics   
 )همرفت(

Shin-Hong 'scale-aware' 
PBL scheme 

Grenier-Bretherton-McCaa YSU bl_pbl_physics   
 )فرآیندهای لایه مرزی(

rrtm rrtm rrtm 
ra_lw_physics   
 )تابش طول موج بلند( 

Dudhia Goddard shortwave Goddard shortwave ra_sw_physics   
 )تابش طول موج کوتاه( 
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 WRFهای اجرای مدل . دامنه2شکل 

 اجرا شده یهای رخدادها خ یتار .2جدول 

 رخداد زمان شرو  اجرا  اجرا  انیزمان پا دت زمان اجرام
97 27/03/2019- 06:00 23/03/2019- 06:00 1 
97 03/04/2019- 06:00 30/03/2019- 06:00 2 
97 05/01/2018- 00:00 2018/04/27- 00:00 3 
97 26/03/2017- 00:00 22/03/2017- 00:00 4 
97 04/16/2016- 00:00 04/12/2016- 00:00 5 

 

ایسمممتگماه هواشمممنماسمممی اداره کمل   10روزانمه   همایاز داده 

شمده  گیریهواشمناسمی اسمتان لرسمتان  برای مقایسمه بارش اندازه 

بینی شمممده اسمممتفاده گردید. مشمممخصمممات این با بارش پیش

ذکر شمممده اسمممت. همچنین  3ها در جدول شمممماره ایسمممتگاه 

نشممان داده شممده   1ها در شممکل شممماره  موقعیت این ایسممتگاه 

 است.
 های هواشناسی لرستانمشخصات ایستگاه  .3جدول 

 

 

 

 ردیف نام ایستگاه شماره ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفا 

8/1147  1 خرم آباد 40782 2836/48 4388/33 

 2 بروجرد 40778 7575/48 33/915 1629

5//71  3 پلدختر 40786 47/7191 33/1544 

8/1871  4 ازنا 99445 49/4080 33/4472 

1/2022  5 الیگودرز  40783 49/7025 33/4081 

 6 نورآباد 40773 48 34/05 1859

8/1197  7 کوهدشت  99438 47/6477 33/5244 

1/1568  8 الشتر 40776 48/245 33/8247 

3/1522  9 درود 99444 49/0044 33/5236 

 10 رومشکان 99474 47/5 33/2832 1089
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میزان بمارش انمدازه گیری شممممده در   4ر جمدول شممممماره  د

همای هواشمممنماسمممی مربوا بمه رخمدادهمای مورد نظر ایسمممتگماه 

های اندازه آورده شمده اسمت. در مرحله بعد، بر اسماس بارش

های هواشمناسمی، نقشمه بارش مربوا به گیری شمده در ایسمتگاه 

تهیمه و در    GISهمای مورد نظر بما اسمممتفماده از نرم افزارتماریخ

 ج آورده شده است. -3الف تا -3های شکل

 لرستان  یهواشناس یهاستگاه ی ا بارش اندازه گیری شده .4جدول 

 ایستگاه 
 (mm) بارش اندازه گیری شده 

2019/03/30 2019/03/23 2018/04/27 2017/03/22 2016/04/12 
 184/6 51/01 54/7 113/5 136/1 خرم آباد

2/54 54/2 138/4 136/4 بروجرد  184/7 

 194/3 49/8 67 139/3 165/4 پلدختر

 112/8 27/8 16/9 104 86/5 ازنا

 92/6 29/2 12/01 93/4 60/3 الیگودرز 

 162/6 38/9 59/4 152 172/3 نورآباد

 111/7 51/1 82/5 106/1 142/8 کوهدشت 

9/62 88/3 121/3 152/7 الشتر  70/5 

 136 39/2 29/8 131/01 119/41 دورود

 82/9 34/9 62 102/1 151/3 رومشکان

استان  میانگین بارش  321 /132  11/120  268 /52  43/90 133/   27  

                         
 )سمت چپ(  23/03/2019راست( و رخداد )سمت  30/03/2019الف نقشه بارش برای رخداد - 3شکل 

                
 )سمت چپ(  22/03/2017)سمت راست( و رخداد  27/04/2018ب. نقشه بارش برای رخداد - 3شکل  
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 12/04/2016ج. نقشه بارش برای رخداد - 3شکل 

با سه پیکربندی متفاوت، بارش شبیه    WRFپس از اجرای مدل  

کیلومتر در نزدیک   5در دامنه دوم باتفکیک افقی  سازی شده  

های هواشناسی برداشت و درصد خطای  نقاا به ایستگاه ترین  

داده داده  با  شده  سازی  شبیه  شده  های  گیری  اندازه  های 

ارزیابی   این  نتایج  و  جداول  محاسبه  شده  9 تا   5در  آورده 

 است.  

 
 30/03/2019در رخداد  لرستان یهواشناس یهاستگاه ی ا مقایسه ی بارش شبیه سازی شده با بارش اندازه گیری شده .5جدول

 

 23/03/2019در رخداد  لرستان یهواشناس یهاستگاه ی ا بارش اندازه گیری شدهمقایسه ی بارش شبیه سازی شده با . 6جدول

 ایستگاه 

 شدهگیریبارش اندازه 

(mm) 
 درصد خطای نسبی   ( mm) سازی شدهبارش شبیه سازی شبیه

30/03/20۱9  WRF1 WRF2 WRF3 WRF1 WRF2 WRF3 

 44/47 81/91 25/49 75/58 24/61 101/41 136/1 خرم آباد 
 14/75 75/10 18/45 116/28 58/51 111/23 136/4 بروجرد 
 21/85 43/81 1/22 129/27 67/72 167/42 165/4 پلدختر 
 60/22 67/75 38/26 34/41 27/90 53/41 86/5 ازنا 

 66/79 63/63 33/78 20/03 21/93 39/93 60/3 الیگودرز 
 24/23 32/84 20/15 130/54 115/71 137/57 172/3 نورآباد 
 4/30 29/69 29/29 136/66 100/44 184/63 142/8 کوهدشت 
 23/90 49/38 19/76 116/21 77/30 182/88 152/7 الشتر 
 20/39 28/02 9/72 143/76 152/87 131/02 119/41 دورود 
 35/66 36/17 1/57 97/35 96/57 153/66 151/3 رومشکان

 24/42 43/81 4/54 100/01 74/36 126/32 132/321 میانگین بارش استان 

 ایستگاه 
 نسبی  خطای  درصد ( mm) سازی شدهبارش شبیه سازی شبیه ( mm) بارش اندازه گیری شده 

23/03/20۱9  WRF1 WRF2 WRF3 WRF1 WRF2 WRF3 

 58/21 62/77 54/21 47/43 42/25 51/98 113/50 خرم آباد 
 38/68 39/02 51/20 84/89 84/40 67/54 138/40 بروجرد 
 53/45 58/56 45/42 64/85 57/72 76/03 139/30 پلدختر 
 5/12 24/68 17/02 98/68 78/33 86/29 104/00 ازنا 
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 27/04/2018در رخداد  لرستان یهواشناس یهاستگاه ی ا سازی شده با بارش اندازه گیری شدهمقایسه ی بارش شبیه  .7جدول 

 
 22/03/2017در رخداد  لرستان یهواشناس یهاستگاه ی ا سازی شده با بارش اندازه گیری شدهمقایسه ی بارش شبیه . 8جدول 

  
 12/04/2016در رخداد  لرستان یهواشناس یهاستگاه ی ا بارش اندازه گیری شدهسازی شده با مقایسه ی بارش شبیه  .9جدول 

 34/22 17/69 17/63 61/44 76/86 76/93 93/40 الیگودرز 
 39/18 26/44 22/87 92/44 111/82 117/24 152/00 نورآباد 
 57/35 51/00 45/17 45/25 51/92 58/18 106/10 کوهدشت 
 35/49 24/62 30/15 78/25 91/44 84/73 121/30 الشتر 
 0/66 21/25 8/78 131/88 103/17 142/51 131/01 دورود 
 50/68 33/53 31/78 50/35 67/89 69/65 102/10 رومشکان

 37/17 35/96 30/67 75/54 76/59 83/11 120/11 میانگین بارش استان 

 ایستگاه 
 نسبی  خطای  درصد ( mm) سازی شدهبارش شبیه ( mm) بارش اندازه گیری شده 

27/04/20۱8  WRF1 WRF2 WRF3 WRF1 WRF2 WRF3 

 2/69 32/67 28/91 56/17 36/83 70/51 54/70 خرم آباد 
 20/62 50/25 1/06 43/03 26/96 53/62 54/20 بروجرد 
 47/99 66/53 19/39 34/85 22/43 54/01 67/00 پلدختر 
 32/78 19/56 16/93 11/36 13/59 19/76 16/90 ازنا 

 87/48 249/36 271/49 22/52 41/96 44/62 12/01 الیگودرز 
 36/81 20/49 19/67 37/53 47/23 71/09 59/40 نورآباد 
 33/78 53/64 28/87 54/63 38/25 58/68 82/50 کوهدشت 
 33/28 72/15 22/18 58/91 24/59 68/72 88/30 الشتر 
 30/53 9/68 5/89 20/70 32/69 31/56 29/80 دورود 
 73/06 58/89 91/68 16/70 25/49 5/16 62/00 رومشکان

 32/35 41/15 9/32 35/64 31/00 47/77 52/68 میانگین بارش استان 

 ایستگاه 
 بارش اندازه گیری شده 

(mm) 
 نسبی  خطای  درصد ( mm) سازی شدهبارش شبیه

12/04/2016  WRF1 WRF2 WRF3 WRF1 WRF2 WRF3 

 43/.51 49/57 39/91 89/66 93/09 110/92 184/60 خرم آباد 
 42/00 55/82 16/27 107/13 81/60 154/65 184/70 بروجرد 
 4/88 36/60 21/83 184/83 123/18 236/73 194/30 پلدختر 
 59/98 28/23 71/03 45/14 80/96 32/67 112/80 ازنا 

 36/90 14/27 30/97 58/43 79/39 63/92 92/60 الیگودرز 
 42/27 30/67 45/00 93/88 112/72 89/43 162/60 نورآباد 
 78/71 1/85 89/95 199/62 113/77 212/17 111/70 کوهدشت 
 127/36 16/92 114/97 160/29 58/57 151/55 70/50 الشتر 
 60/41 29/86 52/93 53/85 95/40 64/01 136/00 دورود 
 62/88 9/25 3/45 135/02 90/57 80/04 82/90 رومشکان

میانگین بارش  

 استان 
133/27 119/61 92/92 112/78 10/25 30/27 15/37 

 ایستگاه 
 بارش اندازه گیری شده 

(mm) 
 نسبی  خطای  درصد ( mm) سازی شدهبارش شبیه

۱2/04/20۱6  WRF1 WRF2 WRF3 WRF1 WRF2 WRF3 

 43/.51 49/57 39/91 89/66 93/09 110/92 184/60 خرم آباد 
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سمازی شمده و موقعیت های شمبیهدر گام بعدی با توجه به داده 

سمازی شمده های بارش شمبیههای هواشمناسمی، نقشمهایسمتگاه 

ترسمممیم و در   GISمربوا بمه رخمدادهمای موردنظر در محیط  

 شده است.نشان داده  6تا  4های شکل

 

 
 23/03/2019سازی شده برای رخداد نقشه بارش شبیه  ب- 4و  30/03/2019سازی شده برای رخداد شبیه الف. نقشه بارش - 4شکل 

 

 42/00 55/82 16/27 107/13 81/60 154/65 184/70 بروجرد 
 4/88 36/60 21/83 184/83 123/18 236/73 194/30 پلدختر 
 59/98 28/23 71/03 45/14 80/96 32/67 112/80 ازنا 

 36/90 14/27 30/97 58/43 79/39 63/92 92/60 الیگودرز 
 42/27 30/67 45/00 93/88 112/72 89/43 162/60 نورآباد 
 78/71 1/85 89/95 199/62 113/77 212/17 111/70 کوهدشت 
 127/36 16/92 114/97 160/29 58/57 151/55 70/50 الشتر 
 60/41 29/86 52/93 53/85 95/40 64/01 136/00 دورود 
 62/88 9/25 3/45 135/02 90/57 80/04 82/90 رومشکان

میانگین بارش  

 استان 
133/27 119/61 92/92 112/78 10/25 30/27 15/37 
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 22/03/2017سازی شده برای رخداد نقشه بارش شبیه  .ب- 5و    2018 /27/04سازی شده برای رخداد نقشه بارش شبیه الف - 5شکل 

 

 
 )ب( تابستان، )پ( زمستان شوری برای )الف( فصل بهار،  - . نمودار دما6شکل
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 . بحث 3

از اجرای مدل   بندی متفاوت، بارش    WRFپس  پیکر  با سه 

با تفکیشبیه  کیلومتر در    5افقی    کسازی شده در دامنه دوم 

ایستگاه  به  نقاا  ترین  و  نزدیک  برداشت  هواشناسی  های 

داده  خطای  شبیه درصد  داده های  با  شده  اندازه  سازی  های 

جداول   در  ارزیابی  این  نتایج  و  محاسبه  شده    9تا    5گیری 

 آورده شده است.  

نتایج اساس،  این    که   است  آن  از  حاکی  سازیشبیه   بر 

  بارش  بینی پیش   در   متفاوتی  یج نتا  مختلف  یهاطرحواره 

  برای  30/03/2019  رخداد  در   که   ای   گونه   به .  اندداشته 

  ،(22/1)%    پلدختر  ،49/25%  نسبی    خطای   با  آباد  خرم  ایستگاه 

 ، (15/20)%    نورآباد  ،(78/33)%  الیگودرز  ،(26/38)%    ازنا

(  57/1)%    رومشکان  و (  72/9)%دورود    ،(76/19)%    الشتر

  گیریاندازه   های داده   به  نزدیکتری  نتایج   1  شماره   طرحواره 

کوهدشت   و( %75/14)بروجرد  یهاایستگاه   در و داشته شده 

  های داده   با   سوم  طرحواره   از  شده   سازیشبیه   نتایج (  %30/4)

 دارد.  بیشتری مطابقت شده  گیری  اندازه 

آباد    خرم   هایایستگاه   برای  2019/ 23/03  رخداد   در

نورآباد    ،(64/17)%الیگودرز    ،(42/45)%  پلدختر  ،(%21/54)

( 78/31)%  رومشکان   و(  17/45)%کوهدشت    ،(%87/22)

  شده گیریاندازه   داده   به  نزدیکتری  نتایج  1  شماره   طرحواره 

( 12/5)%  ازنا  ،(68/38)%بروجرد    یهاایستگاه   در.  است  داشته

  با  سوم  طرحواره   با  شده سازیشبیه   نتایج (  66/0)%دورود    و

  برای  و  دارد  بیشتری  مطابقت  شده   گیری  اندازه   هایداده 

  نتایج   دوم  طرحواره   از  حاصل  نتایج(  62/24)%    الشتر  ایستگاه 

 .دارند شده   گیریاندازه  های داده  به  نزدیکتری

  برای  که  داد  نشان  27/04/2018  رخداد  برایها  بررسی

ازنا    ،(39/19)%پلدختر    ،(06/1)%بروجرد    یهاایستگاه 

الشتر    ،(87/28)%کوهدشت    ،(67/19)%نورآباد    ،(%93/16)

  نتایج  1  شماره   طرحواره (  89/5)%  دورود    و(  %18/22)

  یهاایستگاه   در  و   داشته   شده   گیریاندازه   داده   به   نزدیکتری

 سازی شبیه   نتایج(  48/87)% الیگودرز    و (  69/2)%  آباد   خرم

  طابقتم  شده   گیری  اندازه   هایداده   با  سوم  طرحواره   با  شده 

  طرحواره(  89/58)%  رومشکان  ایستگاه   برای  و  دارد  بیشتری

 .دارد شده  گیریاندازه   داده  با  را اختلاف  کمترین دوم

  خرم  یهاایستگاه   برای  22/03/2017  رخداد  برایها  بررسی

  و   (05/16)%  پلدختر  ،(56/43)%بروجرد    ،(71/4)%آباد  

  به   نزدیکتری  نتایج  ،1  شماره   طرحواره   (53/13)%  رومشکان

 ، (49/25)%  ازنا   یهاایستگاه   در  و   داشته  شده   گیریاندازه   داده 

  2  شماره   طرحواره   (29/6)%  دورود  و  (35/35)%  الیگودرز

  گیری   اندازه   هایداده   با  دوم  طرحواره   با  شده   سازیشبیه   نتایج

نورآباد    ایستگاه   برای  و   دارد   بیشتری  مطابقت  شده 

سوم    طرحواره   الشتر  و(  85/26)%،کوهدشت  (%59/96)

 .دارد شده  گیریاندازه  داده  با  را اختلاف کمترین( %97/2)

  خرم  یهاایستگاه   برای  2016/  12/04رخداد    برایها  بررسی 

(  45/3)%  رومشکان  و (  27/16)%بروجرد    ،(91/39)%آباد  

 شده   گیریاندازه   داده   به  نزدیکتری   نتایج  1  شماره   طرحواره 

  ،(27/14)%الیگودرز    ،(23/28)%  ازنا   یهاایستگاه   در   و   داشته 

 و (  92/16)%  الشتر  ،(85/1)%  کوهدشت  ،(67/30)%  نورآباد

  با  دوم  طرحواره   با  شده   سازیشبیه   نتایج(  86/29)%دورود  

  پلدختر   و   دارد   بیشتری   مطابقت  شده   گیری  اندازه   هایداده 

  داده   با   را   اختلاف   کمترین  سوم   طرحواره (  %88/4)

 .دارد شده  گیریاندازه 

 شده،  سازیشبیه   رویداد پنج تمامی در که  است حالی در این

  طرحواره   با  استان  یهاایستگاه   شده   سازیشبیه   بارش  میانگین

 اختلاف   کمترین  شده   گیریاندازه   بارش  میانگین  با  1  شماره 

  ی هاتاریخ  برای  اختلاف  این   که   طوری  به .  دارد  را

 و   03/2017/ 22  ،27/04/2018  ،2019/ 03/ 23  ،30/03/2019

 32/9  درصد،   67/30درصد،    54/4  ترتیب   به  12/04/2016

  نتایج   این   که  باشد  می  درصد  25/10  و  درصد  37/3  درصد،

  بارش  میانگین  در  1  شماره  طرحواره   خوب  عملکرد  از  حاکی

 .دارد استان

 1طرحواره شماره    یداریدقت بال و پا   انگریارقام نه تنها ب  نیا

بازتول م  یبارش  یالگوها  دی در  نشان  بلکه    ن یا  دهدیاست، 
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)   ییوهواآب   طیطرحواره در شرا متنو   متنو   هوای  و  آب 

اطملرستان قابل  عملکرد  م  ینانی(  نظر  به  علت    رسدیدارد. 

و    یکینامید  یهاپارامتر  نه یبه  قی تلف  ت، یموفق  نیا  یاصل

ا  یکینامیترمود مدلساز  ن یدر  امکان  که  باشد    یطرحواره 

 .کندیبارش را فراهم م-ابر ده یچیتعاملات پ

)مانند    گرید  یهابا طرحواره   ج ینتا  ن یا  سه یمقا  گر،ید  ی سو  از

پارامترساز  یمبتن  ا ی  ه ی چندل  یهاطرحواره  تر( ساده   یهایبر 

  ٪25-40  ن یانگیطور مبه   1که طرحواره شماره    دهدی نشان م

ا  یکمتر  خطای دارد.  بارش  برآورد  اهم  ن یدر    ت یموضو  

الگور د  یزگردانیر  شرفتهیپ  یهاتمیانتخاب  گرفتن   رو  نظر 

برجسته    یی وهواآب   ی هارا در مدل  یمحل  ی اثرات توپوگراف

 .سازد یم

د اهمچنین،  ز  ییهاستگاه یر  تا  متوسط  ارتفا   )مثلاً    ادیبا 

ال  ازنا،  د  گودرز،یبروجرد،  گ  شودیم  ده ینورآباد(   یاهکه 

WRF2 ای WRF3 بهتر ا  یعملکرد  احتمالً    نیدارند؛ 

حساسنشان  بازتولطرحواره   تیدهنده  به    ی ندهایفرآ  دی ها 

توز  کیزیکروفیم  ک،یاوروگراف در    یهمرفت  یهارأس   عیو 

است دره   دستنیی پا  یهاستگاه یا  در  .ارتفا   )مثلاً    یاو 

هر   رخداد،  به  بسته  رومشکان(  طرحواره   کیپلدختر،  ها  از 

اما  بازتول WRF1 ممکن است بهتر باشد؛    ریمقاد  د یغالباً در 

الگو نشان    نیا  .نقاا بهتر عمل کرده است  ن یبالتر بارش در ا

  ات یطرحواره وابسته به خصوص  کی  نه یکه عملکرد به   دهدیم

نسبت به محور سامانه، رطوبت    تیموقع  ،ی)توپوگراف  یمحل

نیسطح و  )همرفت  تی ماه  زی(  ممتد    ای  دیشد  یسامانه  بارش 

 ( است. یاه یل

 بررسی علل خطای پیش بینی 4

همای عمددی بمه عنوان ابزاری بینی وضمممع هوا، ممدلدر پیش

کنند. بینی رفتار جو عمل میسمازی و پیشرتمند برای شمبیهدق

ت ریماضمممی و فیزیکی و بما هما بما اسمممتفماده از معمادلاین ممدل

بینی پمارامترهمای همای اولیمه جوی، قمادر بمه پیشدریمافمت داده 

مختلف هواشمناسمی مانند دما، بارش، باد و رطوبت هسمتند. با 

هما همواره بما همای حماصمممل از این ممدلبینیاین وجود، پیش

 .درجاتی از خطا همراه هستند

ین بینی وضمممع هوا، بمه معنمای تفماوت بخطمای ممدل در پیش

بینی شممده توسممط مدل و مقادیر واقعی مشمماهده مقادیر پیش

تواند ناشممی از عوامل مختلفی باشمد  شممده اسممت. این خطا می

 .شودترین آنها اشاره میکه در ادامه به برخی از مهم

طرحواره  عمملمکمرد  نمممایش  در  برای اختملاف  متفمماوت  هممای 

بنمدی ممدل و همای متفماوت می توانمد بمه علمت شمممبکمهایسمممتگماه 

ختلاف در دور یا نزدیک بودن نقاا برداشممت شممده از مدل ا

ها و در نتیجه شمیفت سمامانه بارش با مختصمات دقیق ایسمتگاه 

سمممازی شمممده باشمممد. از طرفی نکته قابل توجه در این شمممبیه

های هواشممناسممی ها این اسممت که موقعیت ایسممتگاه بینیپیش

ند و مورد بررسمممی در این مطالعه در ارتفاعات پایین قرار دار

همای درونیمابی شمممده لزومما درسمممت نیسمممتنمد چون در داده 

 ارتفاعات ایستگاه وجود ندارد.

سمازی در رخدادهای این پژوهش همچنین زمان شمرو  شمبیه

سماعت قبل از پیک بارش در نظر گرفته شمده اسمت که در  48

مان ز ها از یک زمان یکسمان آغاز نشمده اند.سمازینتیجه شمبیه

نیز موردی اسمممت کمه بمایمد ممد نظر قرار گیرد. از  محماسمممبمات

بر های هواشمممناسمممی زمانانجام محاسمممبات مدل آنجایی که

توانمد منجر بمه اسمممتفماده از همای زممانی میاسمممت. محمدودیمت

بینی تر مدل و در نتیجه خطای بیشممتر در پیشتنظیمات سمماده 

 .شود

کمه در   بینی بمارشبرای خطمای پیش  دلیمل احتممالی  دیگراز  

می توان به   حقیقمات دیگر محققین نیز به آنهما اشممماره شمممده ت

(،  2014و همکاران،  اوچوا)خطا در شممرایط مرزی جانبی مدل 

و   اوچوا)همای اسمممتماتیمک شمممماممل توپوگرافی  خطما در داده 

های پارامترسازی به ویژه خطا در طرحواره و    (2014همکاران،  

 ( اشاره نمود.2005و همکاران،  جانکو)فیزیک و همرفت خرد

)مثلاً    هاستگاه یا  یکه برخ  دهدینشان م  شواهدعلاوه براین،  

   برآوردش یبه ب لیرخدادها( تما یکوهدشت، الشتر در برخ
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ا دارند؛  مدل  پارامترها  جهی نت  تواندیم  ن یتوسط  در    ی اغراق 

 ک یزیکروفیرطوبت به بارش در م  لینرخ تبد  ای  یرشد همرفت

  یو ازنا در برخ  گودرزیمانند ال  ییهاستگاه یمقابل، ا  در  .باشد

ورود    ییاند؛ ضعف در بازنماشده   ده یبرآورد درخدادها کم

که    عامل آن باشد  تواندیارتفا  م   یاثر سرما  ای  یانیرطوبت م

 به نوعی بیانگر خطای سیستماتیک مدل است. 

های اندازه گیری های بارش حاصمممله از داده باتوجه به نقشمممه

شمممده کمه بما توجمه بمه تعمداد نسمممبتما کم ایسمممتگماه هما بما روش 

کریجینگ درونیابی شمده اند مشماهده می شمود که در رخداد 

قسمممت اعظم اسممتان دارای  الف(-4)شممکل     2019/  30/03

های  میلی متر بوده اسمممت کمه بما نقشمممه  100بمارنمدگی بیش از 

سممازی اول و سمموم مطابقت دارد. هم چنین اصممل از شممبیهح

های الیگودرز و ازنا دارای کمترین میزان بارش شمممهرسمممتان

)شمکل  23/03/2019هسمتند. این در حالیسمت که در رخداد 

ب( نیز بخش اعظمی از اسمممتمان دارای بمارنمدگی بیش از -4

سممازی  های شممبیهمیلی متر بوده که مغایر اسممت با نقشممه 100

. با توجه به خطای محاسمممباتی WRFاصمممله از مدل  شمممده ح

درصمممد بوده اسمممت  31میانگین که در این تاریخ نزدیک به  

 بینی بود. این امر قابل پیش

- 5)شمکل    27/04/2018نتایج حاصمله از ترسمیم نقشمه بارش 

لف(نشمان داد که قسممت اعظم اسمتان طی این رخداد بارش ا

ت. نتایج حاصمل از میلی متر بوده اسم  30دارای بارش بیش از  

سمازی اول و سموم نیز این نتیجه را نشمان می دهد. بر این شمبیه

سممازی شممده، های مشمماهداتی و شممبیهاسمماس با توجه به نقشممه

بمارش در منماطقی شمممرقی و جنوب شمممرقی کم و بمه طرف 

 شمال، شرق و جنوب افزایش می یابد.

های زیادی ب(، نیز بخش-5)شمکل    22/03/2017در رخداد  

میلی متر بوده انمد کمه بمه   30تمان دارای بمارش بیش از  از اسممم 

سمازی اول و سموم مشمهود های حاصمل از شمبیهخوبی در نقشمه

 است. 

( بخش زیادی از اسمممتان 6)شمممکل    2016/  12/04در رخداد  

میلی متر بوده اسمت که این مهم   100دارای بارندگی بیش از  

وبی سمازی اول و سموم نیز به خهای حاصمل از شمبیهدر نقشمه

 مشهود است.  

های  ها نقشمهسمازیبه طور کلی بر اسماس نتایج حاصمل از شمبیه

سازی شده حاصل از طرحواره اول و سوم مطابقت بسیار شبیه

بالیی با یکدیگر دارند این در حالی اسممت که الگوی بارش 

در طرحواره دوم بسمیار متفاوت اسمت. از این طریق می توان 

همرفمت و شمممرایط مرزی در   بمه اهمیمت انتخماب الگوی ابر

بما تغییر این موارد در طرحواره پیش بینی بمارش پی برد کمه 

دوم شممکل الگوی بارش یسممیار تغییر کرده اسممت. از طرفی 

های اندازه گیری شمده با مطابقت بالی الگوی بارش در داده 

سممازی شممده حاصممل از طرحواره اول نشممان های شممبیهداده 

بمه عنوان  Kain-Fritsch (new Eta)دهمد کمه انتخماب  می

همرفت در پیکر بندی مدل برای اسمتان لرسمتان نتیجه مطلوبی 

بارش به   ریمتغبه همراه دارد. از طرفی باید در نظر داشممت که  

از  یسممر میتا  چیگسممسممته اسممت و ه ریمتغ کی یعیطور طب

بلند مدت  یتجمع  یها  نیانگیاز م  ریبه غ  سممتیبارش نرمال ن

معنما کمه بمارش   نی، بمه ا(1993ن،  ی )ممک کی و همکمارامیاقل

متفاوت باشمممد و به شمممکل  اریبسممم   تواندیدر نقاا مختلف م

 توانمدیم  ونینترپولسممم ینکنمد. اسمممتفماده از ا  رییتغ  وسمممتمهیپ

 کند. جادینادرسمت ا  یارائه دهد و الگوها  یاطلاعات نادرسمت
ممخمتملمف  رویممدادهممای  تمجمممعمی  بممارش  ممیمزان  تمحمقمیمق  ایمن  در 

واقع درصمممدی از خطا ممکن اسمممت به درونیابی شمممده و در 

 همین خاطر باشد.

 گیری نتیجه 5

در   WRF این پژوهش با هدف ارزیابی توانایی مدل عددی

سازی سیلبارش   شبیه  و  سنگین  لرستان های  استان  در  آسا 

 WRF های مدلسازیانجام شده است. برای این منظور، شبیه 

طرحواره  از  استفاده  برای  با  مختلف  بارشی    5های  رخداد 

زمانی  سنگین   برد  ماه   97در  بارانی  روزهای  در  های  ساعته 

با     2016و آوریل    2017،  مارس  2018، آوریل  2019مارس  

های  و نتایج با داده   کیلومتر صورت گرفت  5تفکیک مکانی  
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های هواشناسی مقایسه گردید.  اندازه گیری شده در ایستگاه 

-Kain های پارامتر سازی همرفت طرحواره نتایج نشان داد که  

Fritsch (new Eta)    و شرایط مرزی عملکرد مناسبی در

دارند. استان  بارش  میانگین  آن    انگریب  جینتا  ن یا  شبیه سازی 

بارش، وابسته    ینیبش یپ  یبرا  نهیاست که انتخاب طرحواره به 

در    تواندیطرحواره واحد نم  کیبوده و    یمحل  یهای ژگیبه و

عملکرد   نقاا  همچن  ی کسانیهمه  باشد.  مشاهده    ن، یداشته 

  ای  برآوردش یبه ب   لیمدل تما  هاستگاه یا  یکه در برخ  شودیم

از ضعف مدل در    یناش  تواندیم  کهبرآورد بارش دارد،  کم

  ی هابارش ط یدر شرا ژه یوبه  اس،یخردمق ی ندهایفرآ ییبازنما

  ی هاافته یلرستان باشد.    یهای ناهموار  یهایدگی چیو پ  نیسنگ

 ,.Moya-Álvarez et al)مانند    نیش یپ  قاتیمشابه در تحق 

2018; Baki et al., 2020اند که استفاده از  نشان داده   زی( ن

در    یتواند باعث تفاوت قابل توجهیمختلف م  یهاطرحواره 

هر    یمدل برا  یکیزیف  یپارامترها  میشود و تنظ  ینیبش یدقت پ

   است. ی منطقه ضرور

 

 

 

از   حاصل  نتایج  نقشه شبیه همچنین  با  بارش  سازی  های 

سازی ای نشان داد که مدل در برخی موارد در شبیه مشاهده 

دقت   با  بارش  فضایی   که   کندمی  عمل  بیشتریالگوهای 

در    و شرایط مرزی  اهمیت انتخاب مناسب طرحواره همرفت

برای   WRF مدل سازیرا  مناطق    شبیه  در  بارش  دقیق 

سیل و  لرستکوهستانی  استان  مانند  میخیز  برجسته   .کندان 

 ی سازنه یبه  یبرا   ییبه عنوان مبنا  تواند یم  ها افته ی  نیاهمچنین،  

  رد یبارش در استان مورد استفاده قرار گ  ینیبش یپ  یهاستمیس

کل نقش  مد  ی دیو  پ  ت یریدر  و    لاب، یس  ی نیبش یمنابع آب، 

  ج، ینتا  میتعم  ی حال، برا  نی کند. با ا  فا یا  ی کشاورز  یزیربرنامه

و    ی حد  یدادهایبا در نظر گرفتن رو  یلیانجام مطالعات تکم

تغ  یروندها  حساسیت،  میاقل  رییبلندمدت  آنالیز  همچنین،   ،

های راداری با  ای، مقایسه داده آزمون ترکیب چند طرحواره 

 .شودی م شنهادیپ ایماهواره 

 تشکر و قدردانی 6

از سممازمان هواشممناسممی کشممور بخاطر اجازه دسممترسممی به 

تشمممکر و  WRFهمای ممدل  همای آن جهمت اخمذ داده سمممرور

 شود.قدردانی می
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