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  چكيده
 كه است جو اوليه شرايط دانستن نيازمند بينيپيش بنابراين،. است يهاول-مرزي مقدار مسئله يك هوا وضع عددي بينيپيش مسئله

 از بخشي كه هستند خطاهايي داراي هوا وضع عددي بينيپيش ايمنطقه هايمدل. باشد جو حالت از ممكن برآورد بهترين بايد البته
 تلاش است، محدود پژوهشي كار يك حاصل كه مقاله اين در. است مدل اوليه شرايط در موجود قطعيت عدم از ناشي خطاها اين
 جو اوليه شرايط از بهتري برآورد منظور به گواريداده فرايند طريق از بالا جو و زمين سطح ديدباني هايداده از استفاده تأثير شودمي

 WRF )Weather Research and عددي مدل كه است بوده صورت اين به كار روش. شود داده نشان بينيپيش نتيجه در و
Forecasting (هر دادبرون و اجرا آن از استفاده بدون ديگر بار و گواريداده از استفاده با بار يك برگزيده بارشي سامانه چهار براي 

 بينيپيش و داشته بارش دادبرون بر مطلوبي تأثير گواريداده دهدمي نشان نتايج. است شده مقايسه متناظر طوربه ساعت ٧٢ تا حالت
 بيشتري شباهت) nudging(كشانش  از استفاده با بارش الگوي چشمي، سنجيدرستي روش با و كيفي نظر از. است داده بهبود را آن
 مطلق ميانگين و خطا ميانگين( MAE و ME هايشاخص از استفاده با كه نيز آماري سنجيدرستي. دارد واقعي بارش الگوي با

 طور به ترتيببه رفته، كاربه كشانش كه حالتي در MAE و ME هايمقادير شاخص كه دهدمي نشان است، شده انجام) خطا
  .است شده كمتر درصد ١٥ و ١٨ كشانش، بدون حالت به نسبت ميانگين

  
  آماري هايشاخص سنجي،درستي مدل، دادبرون كشانش، گواري،داده هوا، وضع عددي بينيپيش مدل :كليدي واژگان
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  مقدمه    ١
هواشناسي داراي بيني پيشهاي مدلداد طور كلي برونبه

، )پيشا(امانمند سناو  امانمند، خطاهاي سهستنددو نوع خطا 
 طور عمدهامانمند بهخطاهاي س). ٢٠١١براي نمونه وارنر، (

يندهاي فيزيكي مدل انامناسب فرسازي پارامترمربوط به 
ي كوهسارهاي اختلاف در دادهمانند همرفت و تابش يا 

در مدل و واقعيت و كاربري سطح زمين  )توپوگرافي(
بيشتر از خطاي موجود در  امانمندسناخطاهاي  شوند و مي

لورنتس نخستين بار  .دنشوشرايط اوليه مدل ناشي مي
دريافت كه انجام تحليل و تهيه شرايط اوليه با ) ١٩٦٣(

هاي عددي وضع هوا را تا بينيتواند پيشدقت بيشتر مي
هاي از آن زمان پژوهش. ي بهبود بخشدحد زياد

هاي متنوعي براي توليد اي انجام شده و روش گسترده
در حال . شرايط اوليه با دقت بيشتر توسعه داده شده است

بيني وضع هوا شرايط اوليه لازم حاضر مراكز عملياتي پيش
ها بيني را از طريق تلفيق آماري ديدبانيهاي پيشبراي مدل

اين رهيافت به . كنندمدت تهيه مياي كوتاههبينيو پيش
موسوم است و هدف از انجام آن توسط » گواريداده«

استفاده از همه «: گونه بيان شده استاين) ١٩٩٧(ند تالاگرَ
هاي دردسترس براي تعيين حالت شارش اطلاعات و داده

اقيانوسي با بيشترين دقت ممكن ي ياجو«.  
به سمت كشانش وش ر )٢٠٠٥(ليو و همكاران     

 را با اجراي هستة )Observation Nudging( هاديدباني
ARW مدلWRF مقياسِ بهبود هاي ميانبينيپيش براي

اند كه در آينده يافته ارزيابي و ابراز اميدواري كرده
 وزيبو ليو اداو .گواري توسعه پيدا كندهاي دادهروش

وش پيوسته گواري به رداده با اجراي مدل همراه) ٢٠٠٤(
كه بسيار قوي نشان دادند  جوي براي دو سامانه

بيني كلي پيشنتايج بخشيدن به بهبود گواري علاوه بر  داده
مقياس بهتر از هاي بزرگبارشبيني بر پيشبارش، 

گالوس و برچ در . گذاردمي ثيرأهاي همرفتي ت بارش
براي فصل گرم در  WRFنيز با بررسي بارش مدل ) ٢٠٠٦(

بيني بارش مدل تابعي است اند كه پيشا نشان دادهآمريك
از ديناميك، فيزيك و شرايط اوليه مدل و اثر هركدام 

  .متفاوت است ،هاي مختلفدرموقعيت
هاي فشار سطح اثر ديدباني )٢٠١٠(استنسراد و ويتلي     

ي با استفاده از سامانه بيني شرايط بد جوزمين را روي پيش
بررسي  WRFبراي مدل  )EnKF(كالمن  صافيهمادي 

-بيني همادي بعد از دادهاند نتايج پيشو نشان داده كرده
مدت فشار سطح زمين به بيني كوتاهگواري براي پيش

 و استافرديگري كه  هايمطالعهدر  .مراتب بهتر شده است
و  )١٩٩١(، استافر و همكاران ) ١٩٩٤و  ١٩٩٠(سيمن 

، روش واهلش اندهدادانجام ) ١٩٩٥(سيمن و همكاران 
تحليل نتايج . كار برده شده استبه كشانشنيوتني براي 

دهد كه در مقياس همديدي نشان ميها مطالعههمه اين 
گواري به روش متناوب كار بهتر از داده كشانشروش 

 سيمن وو  )١٩٩٤(سيمن  و استافرهمچنين . كندمي
به سمت  كشانشاند كه نشان داده) ١٩٩٥( همكاران

 به سمت تحليل كشانشتر از مقياس موفقدباني در مياندي
)Analyses Nudging( لسلي و همكاران . است)١٩٩٨ (

شبيه  كشانش به سمت ديدباني ثيرأند كه تاهنشان دادنيز 
 وردشي امانةها در يك سگواري همان دادهاثر داده

4(عدي چهاربDVAR (كاربردي  كه اولي كاملاً است
 باشددومي از نظر محاسباتي گران مياست در حالي كه 

  . )٢٠١١وارنر، (
گواري دادهباره در هاي محدوديهمطالعنيز در ايران     

ها بيني مدلر آن روي پيشيثتأو ديدباني هاي انواع داده
كه با ) ١٣٩١(انجام شده است؛ از جمله صفر و همكاران 

ايند هاي رادار براي منطقه تهران اثر فراستفاده از داده
  . اندگواري را روي بارش مطالعه كرده داده

» پيوسته«و » متناوب«گواري به دو صورت فرايند داده    
گواري متناوب هاي دادهترين روشاز مهم. شودانجام مي

گواري هاي دادهترين روشو از مهم 3DVARتوان به مي
تفاوت . اشاره كرد كشانشو  4DVARتوان به پيوسته مي



 ١٣٩٥، ٢، شماره ١٠مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                                و همكاران آزادي                                                                                               ١١٢

  

عنوان امتياز به واقعها كه درين دو گروه از روشعمدة ا
آيد در اين است كه در حساب ميهاي پيوسته نيز بهروش
هاي متناوب از اطلاعات موجود در توزيع زماني روش

هاي كه در روششود، در حاليها استفاده نميديدباني
 شود كه خودها در نظر گرفته ميپيوسته، توزيع زماني داده

در اين مقاله . ند به بهبود بيشتر نتايج كمك كندتوامي
» پيوسته«گواري به شكل دادهنتايج پژوهشي كه در آن 

شود كه اميد است با ادامة ، ارائه ميانجام شده است
ها، در آينده به بهبود ها و عملياتي شدن روشپژوهش

  .بيني منجر شودنتايج پيش
گواري به دادهپس از مقدمه در بخش دوم مباني نظري     

بخش سوم به ارائه . شودروش كشانش توضيح داده مي
هاي منتخب روش كار و تحليل شرايط همديدي سامانه

اختصاص دارد و نتايج پژوهش نيز در بخش چهارم آورده 
بيني در اين بخش ابتدا شرايط همديدي پيش. شده است

سنجي نتايج به دو روش شده توسط مدل و سپس درستي
  .شودچشمي و ارزيابي امتيازهاي آماري ارائه ميمقايسه 

  
  گواريداده   ٢

نوعي  منزلهبه هاكشانش به سمت ديدباني روش
مقياس براي بهبود هاي مياندر مدل گواري پيوسته داده
استفاده از  بر گوارياساس داده .رودكار ميبهها بينيپيش
مقياس اطلاعات ميانو تحليل ديدباني  امانةسهاي داده

به روش واهلش  گواريداده. استبيني پيشبراي بهبود 
كشانش جملات غيرفيزيكي ا افزودن ب) كشانش( ينيوتن

كار باعث اين . شوديابي انجام ميدر معادلات پيش
داد مدل به اي مقدار برونشود در هر نقطه شبكه مي

تر شود يا اگر نزديك) هادر كشانش ديدباني(ها ديدباني
داد مدل به كنيم، مقدار بروننش تحليل استفاده مياز كشا

داد هر چه تفاوت برون. تر شودها نزديكتحليل ديدباني
مدل با مقادير ديدباني يا تحليل بيشتر باشد، كشانش تأثير 

از جملاتنمايي  زير ةمعادل .تري خواهد داشتقوي

  ):٢٠١١وارنر، ( دهدنشان ميرا  يابيپيش ةمعادل 
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دهندة جملات فرايندهاي نشان F،متغير وابسته fكه
است كه در نقاط شبكه  f  مقدار ديدباني obsf،فيزيكي

وزن . باشد يقياس زماني واهلش مم  يابي شده ودرون
در سه قسمت جداگانه باشد و عامل  تواندجمله واهلش مي

 G، تابع ارزش نسبي جمله فيزيكي در معادله ةكنندتعيين
عامل   ثير زماني و مكاني ديدباني وأت W تابع .است

اين معادله براي هر نقطه . هاست ديدباني كيفيت مربوط به
   .در يك گام زماني كاربرد دارد

كشانش يك روش كاربردي مفيد است كه با پيشرفت     
هاي هاي ديدباني و يقين به اينكه وارد كردن دادهروش

بخشد، طور محسوسي بهبود ميداد مدل را بهديدباني برون
ين روش ا. مورد توجه روزافزون قرار گرفته است

هاي پديدهآشكارسازي در ويژه گواري به داده
 پالايشهاي با شدت غيرواقعي را يا ديده، پمقياس بزرگ

 طور نسبيترتيب، بهاينبه. كاهديا از شدت آنها مي كندمي
شود و نتايج مي تعديلنيز ي ختهاي هواشناپارامتر مقادير
، درواقع .شودداد مدل حاصل ميتري از برونواقعي

براي وادار كردن مدل به سازگاري كشانش روشي است 
سطح زمين  هاييدبانيد ،بنابراين .ديدبانيهاي دادهبا بيشتر 

ها، متار و هاي همديدي، كشتيهاي ايستگاهاعم از داده
ساير موارد در همان گام نخست اجراي مدل تأثير خود را 

به دست  تري، نتايج دقيقشرايط اوليهگذارد و با بهبود مي
هاي ديدباني كه تأثير زيادي بر ترين دادهمهم. خواهد آمد

دما، باد و هاي هاي ميدانكارايي كشانش دارند، داده
هرچه شبكه روشن است . هستند )رطوبت( بخارآب

، كشانش بهتر اثر خواهد كرد وتر باشدديدباني متراكم
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  .خطاي مدل كمتر خواهد بود 
هاي فراواني مزيت انيكشانش به سمت ديدب روش    

از نظر محاسباتي كارآمد و منسجم است و به مدل  :دارد
 )نه متناوب( صورت پيوستههب   ها را امكان پذيرش داده

گواري تأثيرات همچنين با استفاده از داده. دهدمي
توان لحاظ كرد به تري ميكاملمدل را به شكل  ييناميكد

هاي قياس و پديدهمميان هايويژگيتمام اي كه گونه
شود را نيز شامل  )مانند ابرهاي همرفتي( محلي و واداشته

البته . كندپيچيده نميبيهوده ساختار مدل را در حالي كه 
بايد به اين نكته توجه كرد كه با استفاده از كشانش ممكن 

هايي در مدل توسعه داده شود كه به دليل است گردش
هستند، اثر منفي روي اين ها در مقياس همديدي اينكه داده

وارنر، (داد مدل گذاشته شود ها و در نتيجه برونگردش
٢٠١١ .(  

  
 كار روش و مدل مشخصات   ٣

 WRF-ARWپژوهش  مدل استفاده شده در اين
(Weather Research and Forecasting – Advanced 

Research WRF) ) ؛٢٠٠٥،و همكاراناسكاماروك 
ايستا ناآب مدلي )٢٠٠١ ميكاليكس و همكاران

و  )(سيگما  با مختصات فشاري )غيرهيدروستاتيك(
براي مقاصد  كهاست  C-آراكاوا ةا شدجهجاب ةشبك

بخش  دراين مدل . طراحي شده است كاربردي و پژوهشي
 Mesoscale and( خردمقياس مقياس وهواشناسي ميان

Microscale Meteorology MMM,( مركز ملي  و
 NCAR, National Center(آمريكا  يجو هايپژوهش

for Atmospheric Research (توسعه يافته است. 
كيلومتر و  ٢١حوزه انتخاب شده داراي تفكيك افقي     

درجه شمالي و  ٤١تا  ٢٦در محدودة عرض جغرافيايي 
درجه شرقي و زمان اجرا از  ٦٤تا  ٣٤طول جغرافيايي 
منظور مقايسه به. ساعت بوده است ٧٢ت شروع مدل به مد

گواري گواري، مدل يك بار بدون دادهو بررسي تأثير داده

شايان . گواري اجرا شده استو بار ديگر با استفاده از داده
صورت كشانش از گواري بهگفتن است كه انجام داده

است كه در اين پژوهش  WRFسازي امكانات سامانه مدل
هاي شرايط اوليه و مرزي از داده. است از آن استفاده شده

GFS ساعته و با تفكيك افقي يك درجه هاي سهدر بازه
هاي فيزيكي استفاده شده براي طرحواره. گرفته شده است

  .اندآمده ١اجراي مدل در جدول 
  

  .مدل فيزيك پيكربندي .١ جدول
 طرحواره نام طرحواره نوع

  همكاران و لين  فيزيكخُرد
  امآرآرتي  موج بلندطول  تابش
  شرت گودارد  كوتاه موج طول تابش

  اوباخوف - مانين  زمين سطح لايه
  Noah land-surface  land-surface  مدل يكپارچه

  يا كي يت  يانيچ-يامادا -ملر  مرزي لايه
  )جديداتا ( فريش- كين  همرفت

  
نشان دادند كه اي در مطالعه) ٢٠١٣(اُساري و همكاران     

به كيلومتر،  ٢٠هاي مكاني حدود در تفكيك WRFمدل 
. نياز دارد) spin up(تنظيم  ساعت زمان براي ١٢حدود 

كشد تا  زماني است كه معمولاً طول مي spin upمنظور از 
داد مدل پس از آن قابل استفاده شود و به هاي برونداده

منظور و  همينبه. اي و گام زماني بستگي داردفاصله شبكه
شده در اين  spin upبيني دست آوردن پيشهبراي ب

ساعته ششگواري پيوسته در چرخة پژوهش از روش داده
با توجه به ). ٢٠١١وارنر، (استفاده كرديم ) شروع گرم(

ساعت  شش اينكه از شروع عمليات اجراي مدل حدود
داد مدل توليد شود، بنابراين اين بايد صبر كرد تا برون
روش پيوسته در بيشتر . دن نيز داردروش قابليت عملياتي ش

. رودگواري در دنيا به كار ميهاي عملياتي دادهسامانه
ها حاكي از اين است كه در مقياس همديدي روش يافته
. گواري متناوب استگواري پيوسته بهتر از روش دادهداده

گواري پيوستة استفاده شده در ايننمايي از داده ١ شكل
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  .دهدپژوهش را نشان مي 
هاي چهارم ژانويه، دوم براي تاريخ  WRFابتدا مدل    

 ٧٢به مدت  ٢٠١٤وسوم نوامبر فوريه، بيستم نوامبر و بيست
سپس . ساعت اجرا و الگوهاي بارندگي ترسيم شد

سطح زمين و ترازهاي بالا  يهاي ديدباني همديد داده
هاي اند براي تاريخرا كه كنترل كيفي شده) راديوگمانه(

ساعت در اختيار  ٦رد نظر در شروع هر اجرا به مدت مو
داد درنهايت برون. مدل قرار داده و مدل را اجرا كرديم

شايان گفتن است اگر . شده استرسم  WRFمدل 
هاي خارج از هاي ديدباني كنترل كيفيت نشده و داده داده

ه از فايل مورد نظر خارج نشد پارامترمحدوده استاندارد هر 
  .كندراي مدل به مشكل برخورد مي، اجباشند

  

دهنده نشان قائم هايپيكان پيوسته، گواريداده فرايند از نمايي  .١ شكل  
 افقي هايپيكاندردسترس و  يهايدبانيد يبرا يگوارزمان انجام داده

 ).٢٠١١وارنر، ( است مدل گيريانتگرال دهندهنشان
  

ساعته  ٢٤منظور مقايسه چشمي الگوهاي بارش به    
داد مدل در دو حالت اجراي مرجع و اجراي در  برون

 ٢٤ها، بايد الگوي بارش به سمت ديدباني كشانشحالت 
 .عنوان الگوي مرجع ترسيم كنيمرا به تاريخبراي هر ساعته 

ساعته گزارش  ٢٤هاي بارش با استفاده از داده همچنين
 ٢٤كشور الگوي بارش  يهاي همديدشده در ايستگاه

در ادامه براي نمونه سامانة تاريخ  .كنيمه را رسم ميساعت
  . دهيمرا مورد بررسي قرار مي ٢٠١٤وسوم نوامبر بيست

  
  همديدي تحليل -

هاي همديدي براي تحليل همديدي بايد مجموعه نقشه
. طور دقيق بررسي كنيمسطح زمين و ترازهاي بالاتر را به

ها از اين نقشهبراي نمونه، تصوير ميانگين روزانه دو مورد 
ب -٢الف و -٢هاي در شكل ٢٠١٤ نوامبر ٢٤ روز براي

 ٥٠٠ ترازارائه شده كه يكي مربوط به ارتفاع ژئوپتانسيلي 
 در تاريخ. است زمين سطح و ديگري فشار هكتوپاسكال

يك محور  ،هكتوپاسكال ٢٠٠در تراز  ٢٠١٤نوامبر  ٢٣
روي جنوب غرب ايران قرار دارد كه سرعت  يجتجريان 
هكتوپاسكال  ٥٠٠تراز  در. استنات  ١٣٠آن مركز باد در 

 كه محورشود ديده ميعميقي روي شمال روسيه  ناوة
تر ضعيفمحور  واصلي آن تا درياي سرخ ادامه دارد 

در . روي نوار غربي ايران كشيده شده استاز آن ديگري 
 ،هكتوپاسكال ٥٠٠مانند تراز هكتوپاسكال نيز  ٨٥٠تراز 

ارتفاع عميقي روي شمال روسيه قرار دارد كه محور كم
  .گيرددربرميآن تا نيمه شمالي ايران را 

  

  )الف(  

  )ب(  
برحسب  هكتوپاسكال ٥٠٠ ترازارتفاع ژئوپتانسيلي  هاينقشه .٢ شكل

 روز براي) ب(برحسب پاسكال  زمين سطحفشار  و) الف(متر ژئوپتانسيل
  .٢٠١٤ر نوامب ٢٤
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غربي ايران  ةو نيم هاي البرزدامنه ي،شمالبنابراين مناطق 
سطح زمين  ةدر نقش .دنارتفاع قرار داراين كم ثيرأتحت ت

ثر أرفشار و نوار غربي متسامانة پثير أنواحي شمالي تحت ت
بنابراين در . استايران  فشار موجود در مركزكمناوة  از

غرب و  و مناطقي از سواحل درياي خزر اين روز در
جنوب غرب ابرناكي و بارندگي و وزش باد و در مناطق 

  .شودبيني ميجنوبي بارش پراكنده پيش
محور جت كه سرعت  ٢٠١٤وچهارم نوامبر بيستدر     

جنوبي ايران قرار  ةدر نيم استنات  ١٢٠آن مركز باد در 
 نوار نواحي شمالي و ،هكتوپاسكال ٥٠٠در تراز  و دارد

وي كشور تركيه اي است كه رناوهثير أايران تحت ت غربي
 ٨٥٠همچنين در تراز  .و درياي سياه قرار دارد

ارتفاع موجود در روز قبل كمي جلوتر هكتوپاسكال كم
. خود قرارداده است پوششآمده و غرب ايران را تحت 

 ناوة ثيرأالگوي سطح زمين نيز نواحي شمالي تحت ت در
غرب و جنوب غرب  طقي ازروي روسيه و منا پرفشار

 .استفشار روي كشور عربستان كم ناوة ثر ازأايران مت
مستقر بر  فشارثير كمأتحت تنيز مناطق جنوبي ايران 

سواحل  دوم در بنابراين در روز. كشور استجنوب شرق 
 بارندگي و وزش باد و در ،ابرناكي غربي درياي خزر

نده مناطقي از غرب، جنوب غرب و جنوب بارش پراك
نان محور همچ ٢٠١٤نوامبر  ٢٥ تاريخدر  .شودبيني ميپيش

 و نات در جنوب ايران قرار دارد ١٢٠سرعت باد با جت 
غربي  نوار نواحي شمالي و ،هكتوپاسكال ٥٠٠در تراز 

 .استموجود روي درياي مديترانه ناوة ثير أايران تحت ت
ارتفاع كمسامانة هكتوپاسكال  ٨٥٠همچنين در تراز 

ويژه جنوب غرب و هغربي و ب نوار ،غرب ايران د درموجو
 در. داده است ثير خود قرارأنواحي جنوبي ايران را تحت ت

 پرفشارنفوذ ناوة الگوي سطح زمين نواحي شمالي تحت 
غرب و جنوب غرب و  روسيه و مناطقي از واقع بر كشور

روي ي است كه فشاركم ناوة ثر ازأمناطق جنوبي ايران مت
سواحل  وم درس بنابراين در روز .قرار داردستان عرب كشور

و جنوب غرب و مناطقي از جنوب  غربي درياي خزر
غرب  مناطقي از بارندگي و وزش باد و در ،كشور ابرناكي

   .بوده استكشور بارش پراكنده دور از انتظار ن
  
  گيرينتيجه    ٤

  مدل دادبرون همديدي تحليل -
هاي انجام شده رسياز ديدگاه تحليل همديدي، طبق بر

، كشانشداد مدل پيش و پس از كاربست روي برون
، ٨٥٠تفاوت آشكاري بين الگوهاي همديدي در ترازهاي 

هكتوپاسكال و نيز سطح زمين مشاهده  ٢٠٠و  ٥٠٠
  . شود و اين الگوها مشابه هم هستند نمي

  
  نتايج آماري سنجيدرستي -

قايسة به دو روش م سنجيدرستيدر اين پژوهش فرايند 
هاي ميانگين خطا چشمي و مقايسه امتيازهاي آماري سنجه

)ME, Mean Error(  و ميانگين مطلق خطا)MAE, 
Mean Absolute Error (انجام شده است.  

  
  چشمي مقايسه    ١- ٤

طور كه از الگوهاي ترسيم شده براي ديدباني و همان
شود اجراي مدل در دو حالت با و بدون كشانش ديده مي

در الگوي  ٢٠١٤نوامبر  ٢٣، براي روز )٥تا  ٣هاي شكل(
كرمانشاه  ها، هسته بارش روي استانترسيم شده از ديدباني

هاي گيلان و متر و روي استانميلي ٣٥با بيش از 
شود متر ديده ميميلي ١٥وبويراحمد با بيش از كهگيلويه
تا  WRFكه نقشه ترسيم شده از برونداد مدل در حالي

اربست كشانش، تنها هسته بارش را روي گيلان پيش از ك
اما پس از . دهدمتر بارش نشان ميميلي ٣٥با بيش از 

كاربست كشانش هم روي گيلان و هم روي 
تر به مقادير ها بسيار نزديكوبويراحمد بارش كهگيلويه
 ١٥متر براي گيلان و بيش از ميلي ٣٥بيش از (ديدباني 

  .بيني شده استپيش) راحمدوبويمتر براي كهگيلويهميلي
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  )الف(  

  )ب(  

  )ج(  
، بدون )الف( كشانشاستفاده از  با WRFساعته مدل  ٢٤ بارش .٣ شكل

 .٢٠١٤ نوامبر ٢٣ روز در) ج( يو بارش واقع) ب( كشانش
  

در الگوي ترسيمي از  ٢٠١٤نوامبر  ٢٤براي روز     
هاي بارش روي سواحل غربي هاي ديدباني، هسته داده

متر ميلي ٣٥خزر و استان خراسان شمالي با بيش از  درياي
متر ميلي ١٠هاي خوزستان و فارس با بيش از و روي استان

براي همين روز،  WRFبرونداد مدل . شودمشاهده مي
هاي بارش را روي سواحل غربي درياي خزر بيش از هسته

متر و روي ميلي ٣٠متر، روي استان فارس بيش از ميلي ٥٥
  متر به دست داده ميلي ٥٥وبويراحمد بيش از هكهگيلوي

  

  )الف(  

  )ب(  

  )ج(  
، بدون )الف( كشانشبا استفاده از  WRFساعته مدل  ٢٤ بارش .٤ شكل

  .٢٠١٤نوامبر  ٢٤در روز ) ج( يو بارش واقع) ب( كشانش



 ١١٧                                                                                روي منطقه ايران WRFداد بارش مدل هاي ديدباني و جو بالا بر برونهاي ايستگاهمطالعه موردي اثر گوارد داده

 

  )الف(  

  )ب(  

  )ج(  
 ، بدون)الف( كشانشبا استفاده از  WRFساعته مدل  ٢٤ بارش .٥ شكل

 يهمديد هاييستگاها يهمراه با پراكندگ يو بارش واقع) ب( كشانش
   .٢٠١٤نوامبر  ٢٥در روز ) ج( كشور

با كاربست روش كشانش مقدار بارش در سواحل . است 
اما براي استان  WRFغربي درياي خزر مشابه برونداد مدل 

وبويراحمد متر و براي كهگيلويهميلي ٢٠فارس بيش از 
طور در روز همين. بيني شده استمتر پيشميلي ٨٠بيش از 

در الگوي بارشي حاصل از مقادير  ٢٠١٤نوامبر  ٢٥
هاي گيلان، هاي بارش روي استانديدباني، هسته

وبختياري وبويراحمد و چهارمحالخوزستان، كهگيلويه
، WRFمتر و در الگوي ترسيمي از اجراي ميلي ٣٥بيش از 

ارس و هاي فهاي بارش روي استانهسته
. شودمتر ديده ميميلي ٦٠وبختياري با بيش از  چهارمحال

هاي روي استان هاي بارشبا كاربست كشانش هسته
 ٥٥وبويراحمد و فارس با بيش از گيلان، كهگيلويه

شود طور كلي ديده ميبنابراين به. شودمتر مشاهده مي ميلي
كه پراكندگي و مقادير بارش پس از كاربست روش 

 .كندها پيدا ميتطابق بيشتري با ديدبانيكشانش، 
  امتيازها ارزيابي   ٢- ٤

و  )ME(با استفاده از امتيازهاي آماري ميانگين خطا 
بارش  دادندقت برومقادير  ) MAE(ميانگين مطلق خطا 

 هاي بهميانگين .اندمدل در دو حالت مذكور مقايسه شده
تمام  گيري خطا رويدست آمده براي خطاها با ميانگين

دست آمده هاي همديدي هواشناسي كشور بهايستگاه
ميانگين اين امتيازها براي چهار سامانة مورد مطالعه  .است

آورده شده  ٢هايي كه پيشتر گفته شد، در جدول در تاريخ
سطر آخر اين جدول برحسب درصد و بقيه        .است

و برحسب ) MAEو  ME(دهنده ميانگين خطا اعداد نشان
رفت گونه كه انتظار ميطور كلي     همانبه. متر استميلي

هاي دهد اعمال روشو نتايج اين مطالعه نيز نشان مي
هاي  بينيگواري بيشترين تأثير را روي پيش داده

تدريج اثر دارد و بعد از آن به) ساعته ٤٨و  ٢٤(مدت  كوتاه
  .شودگواري روي بهبود نتايج كم ميداده

و  MEشود مقادير ديده مي ٢ه در جدول طور كهمان    
MAE داد مدل در حالت اجراي كشانش به براي برون

. ها كمتر از حالت اجراي مرجع شده استسمت ديدباني
ميانگين خطا با استفاده از كشانش به سمت مقدار كاهش 

 ٣٤، ١٥ها براي روزهاي اول، دوم و سوم به ترتيب ديدباني
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  .مطالعه مورد سامانه چهار براي خطا كاهش درصد و ميليمتر برحسب بارش خطاي مطلق ميانگين و خطا ميانگين آماري امتيازهاي نميانگي مقايسه. ٢ جدول

    )ME( خطا ميانگين  )MAE( خطا مطلق ميانگين
    اول روز  دوم روز  سوم روز  اول روز  دوم روز  سوم روز
٤٩/١  ٧١/٤  ٤٢/٢  ١٧/٤  ٧٥/٦  ٥٢/١٠  WRF  
٢٧/١  ٠٧/٣  ٢٧/٢  ٦٤/٣  ٠٦/٥  ٧٠/٩  WRF & Nudging  
 خطا كاهش درصد  ١٥  ٣٤  ٦  ١٢  ٢٥  ٨

  
 همچنين مقدار ميانگين مطلق خطا. درصد شده است ٦و 

، ١٢ترتيب با كاربرد اين روش در روزهاي اول تا سوم به
توان انتظار بنابراين مي. درصد كاهش داشته است ٨و  ٢٥

كشانش به  گواري به روشداشت كه با استفاده از داده
ها، به طور كلي خطاهاي ناشي از شرايط سمت ديدباني

  .يابداوليه مدل تا حد زيادي كاهش 
  
  گيرينتيجه و بحث      ٥

يكي از كاربست به مطالعه موردي اثر در مقاله حاضر 
كشانش به سمت «گواري پيوسته موسوم به هاي دادهروش

- مدلسامانه ش هاي باردادهداد برونبهبود  بر» هاديدباني
با كارايي و دقت روش . پرداخته شده است WRFسازي 

و ميانگين ميانگين خطا امتيازهاي آماري  مقايسهاستفاده از 
داد مقادير بارش حاصل از مدل در روي برونمطلق خطا 

دو حالت با و بدون كشانش با مقادير متناظر بارش تمام 
مده دست آهاي همديدي هواشناسي كشور بهايستگاه

با تحليل نتايج، كاربست اين روش تا حد قابل قبولي . است
ويژه اينكه كاربست به دهد؛ در بهبود نتايج موفق نشان مي

هاي بينيگواري بيشترين بهبود را روي پيشاين روش داده
دارد و بعد از آن به تدريج ) ساعته ٤٨و  ٢٤(مدت كوتاه

شايان گفتن . شودگواري روي بهبود نتايج كم مياثر داده
گواري ها معمولاً اثر بهبود دادهاست با اينكه ساير پژوهش

گاوينداكاتي و (دهندساعت نشان مي ٢٤را تا 
امادر ) ٢٠١٢و اسريناس و همكاران ، ٢٠١١چانراسكار،

پژوهش حاضر، در هر چهار مورد مطالعه شده، اثرات 
شود كه اين ساعت ديده مي ٤٨بهبود آن روي نتايج تا 

وع اهميت زيادي در بخش مديريت منابع آب دارد و موض
بيني به شمار مزيتي براي عملياتي شدن آن در مراكز پيش

از طرفي با توجه به اينكه كاربست كشانش روي . رودمي
هاي كلاسيك انجام شده است، بيني بارشِ سامانهپيش

هاي بيني ساير كميتتواند روي بهبود پيشاحتمالاً مي
مانند دما، رطوبت و باد نيز  تأثيرگذار باشد و هواشناختي 
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