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 چکیده

است  لایه  کل  در  بخارآب  ستون  از  برآوردی  بارش  قابل  آب   آگاهی پیش  و  بارش  مقدار  تخمین  در  تواندمی  کمیت  این  دقیق  بینیپیش  که  وردسپهر 

  آب   تکمیّ  ها آن  از  یکی  که  است   آبشناسی  و  سیهواشنا  محصولات   از  ایگسترده   طیف  دارای  METEOSAT8ماهواره  .  باشد  مفید  سیلاب  وقوع  احتمال 

ایستای    زمین  ماهواره   هایداده   از   استفاده   با  WRF  عددی  مدل   بینیپیش  بارش  قابل  آب  فراسنج  پردازشپس  پژوهش  این  از  هدف.  است  بارش  قابل

METEOSAT8  ماهواره   هایداده   از  مستخرج   بارش  قابل  آب  تکمیّ  ابتدا   مهم  این  برای.  است  بالا  جو   هایایستگاه   فاقد   نواحی  در  METEOSAT8   با 

  از  که   طوری  به  بود  اعتماد  قابل  زیادی  حدود  تا  مقایسه  این  از  حاصل  نتایج.  شد  آزماییراستی  سال   یک  مدت  به  کشور  بالای  جو   ایستگاه   دو  هایداده 

.  شد  استفاده   ایستگاهی  غیر  نقاط  در  WRF  مدل عددی  بینی پیش  پردازشپس  برای  الگوریتم ژنتیک  هدف  مقادیر  عنوان   به   MSG1(IODC)  ماهواره   هایداده 

  . نتایج بیانگر عملکرد خوب این رهیافتشدشهر ایران با شرایط اقلیمی متفاوت مقایسه    شش   در  MSG1ماهواره    های  داده شده و    پردازشپسانتها مقادیر    در

   .است WRF بینیپیشآب قابل بارش مدل شده  پردازشپس در تخمین مقدار

 

 . ، الگوریتم ژنتیکپردازشپس  ،METEOSAT8 ماهواره  ،WRF  مدل  بارش، قابل آب کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

  مقیاس  در  هم  و  یمکان  مقیاس  در  هم  وج  رطوبت   مقدار

  باعث   یاقلیم  تغییرات  .شود  ای می  گسترده   تغییرات  دچار    زمانی

  ارتباط   این  در  که  است  شده   فرین  هایپدیده   رخداد  فراوانی

  آینده   در   را  حدی   دماهای  افزایش   اقلیمی  های مدل   نیز

  خلیج   منطقه  در  اقلیم  تغییر  مطالعه  اساساً  .کنندمی  بینیپیش

  حفاظت   و  نقل  و  حمل  ساحلی،  سیساتأت  ایجاد  نظر  از  فارس

  و   جوی  هایسیستم   الگوی  در  تغییر  و  منطقه  زیست   محیط  از

  تواند می  بارش  قابل   آب.  است  ضروری  دریایی  جریان

  دقیق   بینیپیش   در  هواشناسی  های مسئله   از   بسیاری   گشایراه 

  همکاران   و  کووا.باشد  رواناب  و  بارش  برآورد  جو،  وضعیت 

  توسط   را  JMA  هواشناسی  عددی   مدل  بارش  قابل   آب

  اصلی   ایده .  نمودند  گواری داده   GPS  شده   زده   مقادیرتخمین

  به   نسبت  شده   بینیپیش  بارش  قابل  آب  که  است  این  هاآن

  ساختار   که   حالی  در   شود،  تصحیح   شده   مشاهده   مقدار

  نشان   هاآن   تحقیق   نتایج.  شود  حفظ   مدل  رطوبت   عمودی

  در   شده   گیریاندازه   بارش  قابل   آب   گواریداده   که   دهدمی

  با   را   آب   بخار   عمودی   ساختار  ،هواشناسی  ریزمقیاس  مدل

  اقلیمی  هایداده  مبنای  بر آماری بازیابی  از بیشتری بسیار  دقت

  توسط   یافته  بهبود  تحلیل  نتیجه   در  و  کندمی  بازسازی

  . شودمی بارش مدت کوتاه  بینیپیش  بهبود  به  منجر      گواریداده 

آزمایی به راستیباک و همکاران    دیگر،  همچنین در تحقیقی

 ECMWFشناسی  ااز مدل هو  پیش بینی شده آب قابل بارش  

و    هایداده با   مطالعه  پرداختند  GPSرادیوسوند  این  برای   .

  توسط شده    بینی پیش(  PWC)  قابل بارشبخار آب    های   داده 

و    GPS  افت یدر  ستگاه یا  21  مشاهداتبا  را    ECMWFمدل  

  ی برا  ،یمرکز  یاروپا  در منطقه،  RSسوند  ویراد  ستگاه یا  14

مقایسه   ژه یو  اتیمشاهد  وره د  کی و  از    کردند.   گردآوری 

بارش    سهیمقا قابل  و  آب  در   (بایاس)  اُریبی،  GPSمدل 

خطای برونداد    یبه طور کل.  رادیوسوند مشاهد شد  هایداده 
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دارا مدل خطاهای    یها  یکی  است:  بخش  و    سامانمنددو 

خطای   از  منظور  پیشا.  خطاهای  یا  دیگری  سامانمند 

  ن«یانگیاز خطاست که برونداد مدل در »م یبخش سیستماتیک

کمتر  بیشتر باشد    یا  واقعیت  » از  آن  به  میاُکه  گوییم. ریبی« 

کند که به  ی خطای مدل از نظم خاصی پیروی نم  گر یبخش د

گفته  پیشا  پسمی  آن خطای  فرایند  به کمک  پردازش شود. 

و حذف   نییتع  یرا تا حد قابل توجه سامانمندتوان خطای می

به گونه  برا  که    یاکرد  از کاربردها    یاریبس  یبرونداد مدل 

شود استفاده  نیز  هدف    .قابل  مقاله  خطای    پردازشپس این 

مدل   و    WRFسیستماتیک  ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  با 

توسط   . در است  MSG1(IODC)ماهواره    هایداده آموزش 

در    اینجا بارش  قابل  آب  مقادیر    جوبالای   هایایستگاه ابتدا 

محاسبه   تهران  مهرآباد  و  مشهد  نژاد  هاشمی  د.  شومیشهید 

آب قابل بارش از ماهواره اروپایی نسل دوم    هایداده سپس  

METEOSAT 8  مقادیر  دریافت با  بارشو  دو   آب      شو 

مقایسه   مذکور  راستیشودمیرادیوسوند  از  پس  آزمایی . 

ماهواره    فراسنج بارش  قابل  به    MSG1(IODC)آب 

در   WRF  بینیپیش آب قابل بارش مدل    فراسنج  پردازشپس

توسط الگوریتم ژنتیک و آموزش  فاقد ایستگاه جو بالا    نقاط

 خواهیم پرداخت.توسط ماهواره مذکور 
 

 ها ها و روشداده

 ها داده

  هایداده از    شود:میدر این مقاله از سه نوع داده استفاده  

استفاده  ماهواره   هایداده   آزماییراستی   برایرادیوسوند   ای 

شد.   دوم    هایداده خواهد  نسل  ایستا  زمین  ماهواره 

METEOSAT8  بینی پیش مدل    هایداده   پردازشپس   برای  

WRF  دشونمیفاقد ایستگاه جو بالا استفاده    یهادر پیکسل  .

ماهواره زمین ایستای    از   این محصوللازم به ذکر است چون  

  فراسنج لذا این    ،شودمی نابری بازیابی    در ساعات   هواشناسی

ابری   و در    شودمیاین محصول حذف    هایداده در ساعات 

. در  آموزش الگوریتم ژنتیک شبکه عصبی وارد نخواهد شد

سازی و ریزمقیاس مدل نیز در    WRFمدل    هایداده نهایت از  

جهانی    کردن خواهیم    GFS  بینیپیش مدل  د. کراستفاده 

ماهواره  می که  ماهواره   MSG1(IODC)دانیم  زیر  نقاط    در 

دقت  ) دارای  هند(  اقیانوس  و  و    استکیلومتر    3خاورمیانه 

بر این   .منطقه مورد مطالعه نیز در این محدوده واقع شده است

شد  اساس گرفته  نظر  در  حوزه  دارای    سه  مادر  حوزه  که 

  ها(   )زیر حوزه   های آشیانه حوزه   کیلومتر و   27تفکیک افقی  

افقی   از  که    هستند   کیلومتر  3و    9دارای تفکیک  این جا  در 

 .استفاده شده استسه کیومتر  تفکیک
 

 تحقیق روش 

جوّ بالا به این صورت  محاسبه آب قابل بارش در ایستگاه      

که   ازستوناست  مقطع    ی  سطح  با  نظر   2cm1هوا  در        را 

م  zارتفاع    عنصر   dzاگر    گیریم.می         آب    قدارباشد، 

اwشو)بارش در  ب   نی(  هوا  ارتفاع    نی ستون  به    z+dz  و  zدو 

 : شودمیمحاسبه  ریصورت ز

𝑤 =  ∫ 𝜌𝑤𝑑𝑧
𝑧+𝑑𝑧

𝑧
  

 بخار آب است. یچگال 𝜌𝑤 که
 

 به روش الگوریتم ژنتیک پردازشپس 

الگوریتم ژنتیک بخشی از نظریه محاسبه تکاملی است که  

مصنوعی به سرعت  در حال حاضر به عنوان بخشی از هوش  

 توسط  که است ابزاری ژنتیک الگوریتم  در حال رشد است.

 سازیشبیه  را طبیعی انتخاب سازوکارتواند  می ماشین آن

اینکن مس جو  و  جست با عمل د.  فضای   یافتن برایله  ئدر 

می بهینه الزاماً نه  و  برتر جواب الگوریتم  صورت  پذیرد. 

جوی کلیّ نامید که از   و توان یک روش جستژنتیک را می

تقلید   طبیعی  بیولوژیک  تکامل  واقع  میقوانین  در  کند. 

برای  الگوریتم داروین  طبیعی  انتخاب  اصول  از  ژنتیک  های 

بهینه   فرمول  استفاده  پیش   براییافتن  الگو  تطبیق  یا  بینی 

الگوریتممی اغلب گزینهکنند.  ژنتیک  برای    های  های  خوبی 

 هستند. بینی بر مبنای رگرسیونهای پیش تکنیک

محاسباتیِ   الگوریتم  یک  عنوان  به  ژنتیک  الگوریتم 

مجموعهبهینه  گرفتن  نظر  در  با  فضای  سازی  نقاط  از  ای 

جواب در هر تکرار محاسباتی به نحو مؤثری نواحی مختلف 

  جو و جست  سازوکار در کند.جو می و  جست   را فضای جواب
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شود  چه مقدار تابع هدف تمام فضای جواب محاسبه نمی  گرا

در   نقطه،  هر  برای  هدف  تابع  شده  محاسبه  مقدار  ولی 

که  یانگین م فضاهایی  زیر  کلیه  در  هدف  تابع  آماری  گیری 

زیر    شود و این  وابسته بوده دخالت داده می  هاآن آن نقطه به  

ری گیری آمایانگین فضاها به طور موازی از نظر تابع هدف م

این  می توازی ضمنی  سازوکارشوند.    ادامه در    گویند.می را 

با    METEOSAT8(IODC)ماهواره    هایداده ابتدا به مقایسه  

تاکنون    هایداده  آن  فعالیت  شروع  ابتدای  از  رادیوسوند 

سیستماتیک   خطای  تصحیح  به  انتها  در  و  پرداخت  خواهیم 

ماهواره مذکور و    هایداده با استفاده از    WRF  بینیپیش مدل  

 .می پردازیمالگوریتم ژنتیک 

 

 بحث و نتایج

هواشناسی   ماهواره  بارش  قابل  آب  مقادیر  ابتدا 

METEOSAT    هواشناسیایستگ   هایداده و رادیوسوند   اه 

را   تهران  و  کارایی    برای مشهد  اطمینان    های داده حصول 

مدل    بینی پیش  پردازشپس در    METEOSATماهواره  

WRF    مقایسه بالا  جو  ایستگاه  فاقد  نقاط         یم.کنمیدر 

بستگی  مه  شود  میمشاهده  طور که در نمودارهای زیر    همان

اروپایی    های داده بین    زیادی و    MSG1(IODC)ماهواره 

رادیوسوند دو ایستگاه جو بالای کشور طی حدوداً    هایداده 

  برای ها    توان در ادامه از این داده میدو سال برقرار است. لذا  

 د.کراستفاده  بینیپیشتصحیح خطای سیستماتیک مدل 

 

 
 

 

و  METEOSATآب قابل بارش ماهواره  فراسنجمقایسه  -1شکل 

 رادیوسوند تهران 
 

آب   فراسنجو  WRFمدل  بینیپیش  فراسنج 142با مقایسه 

از نهایت  در  بارش،  بعد های  فراسنج  قابل  در جدول    مندرج 

 . شده استآموزش مدل شبکه عصبی استفاده طراحی و  برای
 

 فراسنج  توضیح

top of atmosphere Brightness temperature 

[K] 
BRTMPto

a 

Surface Downward long wave flux 

[W/m^2] 

DLWRFsf

c 

2 m above ground Dew point temp. [K] DPT2m 

0C isotherm level Geopotential height 

[gpm] 
HGT0deg 

cloud top Geopotential height [gpm] HGThtfl 

mean-sea level Mean sea level 

pressure(ETA model) [Pa] 

MSLETm

sl 

atmos column Precipitable water [kg/m^2] PWATclm 

2 m above ground Specific humidity 

[kg/kg] SPFH2m 

 

ریزمقیاس از   ،WRF  بینیپیش مدل    هایداده نمایی    پس 

مقادیر بارش  تمامی  قابل  و    آب  هواشناسی    فراسنج ماهواره 

های مربوط به منطقه  پیکسل  در  WRF  بینیپیش مدل  مذکور  

و در هر    پیکسل  454300)حدوداً    ایران در روزهای فاقد ابر

( استخراج و به  00UTCدر ساعت    نامبرده   فراسنج  8پیکسل  

استفاده قرار گرفت.  عنوان آموزش مدل شبکه عصبی مورد 

در   استفاده  مورد  هدف  مقادیر  ژنتیک  اهمچنین  لگوریتم 

ساعا  بینیپیش   برای بارش    00UTC  تدر  قابل  آب  مقادیر 

 بود. MSG1(IODC)مستخرج از ماهواره زمین ایستای  

در نواحی ساحلی   شود دیده می  3ور که در شکل  ط  همان

مقادیر بالایی به خود اختصاص    RMSE  ساریو    رشت   مانند

ماهواره   که  ابری  روزهای  در  همچنین  است.  داده 

METEOSAT  مدل تقریباً منطبق   پردازشپس نیز    داده ندارد

. به عنوان مثال در زنجان هر چند اغلب  استخام    بینیپیش بر  

بوده  ابری  اما  روزهای مورد آزمایش  به آموزش  اند  توجه  با 

حتی    است کهبب شده  ، سخوبی که مدل شبکه عصبی داشته

 . شود  بینیپیشدر روزهای ابری هم آب قابل بارش 
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 بینی پیشروز  7خط قرمز( طی ) Meteosat)خط مشکی( و ماهواره  )خط سبز(، خام شده پردازشپسآب قابل بارش  فراسنجمقایسه  -3شکل 

 ن زنجا (f و  ( رشتe ،( ساریd ،( بجنوردc ،( یزدb ،اراک (aی: هاناشهرستدر 

 

 گیرینتیجه

آب قابل بارش    فراسنجمقادیر    به همبستگی زیاد   توجهبا  

در مقایسه با    METEOSAT8ماهواره زمین ایستای نسل دوم  

ماهواره  رادیوسوند،    هایداده  مناسبی میاین  تواند جایگزین 

بارش در    فراسنج  پردازشپس   برای قابل  مدل    بینیپیش آب 

ایران که در    شهر  6باشد. مطالعه موردی روی    WRFعددی  

   .کندمیاین موضوع را تایید  ،این مقاله صورت پذیرفت

 

 منابع 

آب قابل بارش در   زانیبر م  میاقل  رییاثر تغ،  2018دهقانی،    -1

خل شمال  نشر  جیسواحل  علوم    یکاربرد  قاتیتحق  هیفارس. 

 .(49) 18 ،ییایجغراف

2- Räisänen, J., et al., 2004, European climate in the 

late twenty-first century: regional simulations with 

two driving global models and two forcing 

scenarios, Climate Dynamics, 22(1): 13-31. 

3- Westwater, 1993, Assimilation of precipitable 

water measurements into a mesoscale numerical 

model, Monthly Weather Review, 121(4): 1215-

1238. 

4- Bock, O., et al., 2005, Validation of precipitable 

water from ECMWF model analyses with GPS and 

radiosonde data during the MAP SOP, Quarterly 

Journal of the Royal Meteorological Society, 

131(612): 3013-3036. 

5- Rakhecha, P. & V. P. Singh, 2009, Applied 

Hydrometeorology, Springer Science & Busin. 

 

 

 



The Scientific & Technical Journal of Nivar                                                             Vol. 43, No. 104-105, Spring & Summer 2019 

 

Post-Processing of WRF Model Output for Precipitable Water Using Genetic Algorithm 

and Met-8 (IODC) over Date Sparce Region 
 

M. Jalali*1, F. Taghavi2 

 
1- MSc Graduate of Meteorology, University of Tehran 

2- Assistant Professor, Institute of Geophysics, Tehran University 

 
(Received: 08 Aug 2018, Revised: 28 Jun 2018, Accepted: 08 Mar 2019, Published online: 21 Mar 2019) 

 
Abstract 

The precipitable water is the integrated water content in the whole column of the atmosphere that has the 

potential to precipitate.  In more precise terms prediction of PW is one of the common issues of meteorology and 

hydrology. Countries facing water scarcity require an advanced management of water resources that one of the 

management tools in this area being knowledge of the total precipitable water content (TPW) in the atmosphere . 

Also accurate estimation of this quantity in many meteorological issues such as prediction of rainfall, time, dams 

overflow and also prediction of flood occurrence is beneficial.  Iran's roughness is one of the main factors in the 

heterogeneous distribution of precipitable water in the atmosphere. So that most researchers believe that the main 

reason for the existence of many Iranian leeward deserts is the roughness such as Zagros. With the discovery of new 

remote sensing technology, it is possible to estimate the amount of precipitated water vapor by absorbing water 

vapor bands and thermal bands at any time and place and at any scale. 

Genetic algorithm as an optimization computational algorithm, taking into account a set of spots in space of solution 

with each computational iteration, efficiently searches automatic in different area of the space of solutions. In this 

algorithm with used of Implicit Parallelism, searching space tendency to areas where the average of the statistical 

average of the target function and the possibility of an absolute optimal point are high in them. Also Genetic 

algorithms use probable transitional rules instead of definitive transfer rules. That is, its motion at any point in the 

algorithm is quite probable and is not based on certainty. This is an important benefit of this method. Of course, the 

probability is that the probability of moving toward the problem is more than the probability of moving it toward the 

opposite of the answer. The only criterion for evaluating and assessing the suitability of each solution is by genetic 

algorithms, the value of its function in the space of the chromosomes, and not the criteria at the level of the solution 

space. 

In the first we compare the precipitable water values of two European and Chinese satellites, METEOSAT and 

FENGYUN respectively, with corresponding parameter of radiosonde that calculated for Mashhad and Tehran 

airport stations. By comparing precepitable water data for about two years from two meteorological satellites and 

radiosonde for two mentioned station, there is a good agreement between precipitable water parameter of the 

METEOSAT European satellite and radiosondes. But the FY-2E Chinese satellite doesn’t have good correlation with 

the Mashhad and Tehran airport radiosonde station. So in this article we use MET-8 satellite to post-processing 

precipitable water of WRF Model in non-observational points. Finally, we compared the post-processed values and 

compared the MSG1 satellite values in 6 different Iranian cities with different climatic conditions. For instance, 

lowest value of RMSE was in YAZD station and highest RMSE was related to Zanjan. The results indicated that this 

approach have a well function for the post-processing of precipitable water from WRF prediction model. 
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