
 

 
 3131 پاییز و زمستان |بیستمو  نونزدهم شماره |سال پنجم |شناسیهای اقلیمنشریه پژوهش
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 چکیده
بارش در حوضه  در برآورد 2WRFبینی عددی وضع هوا  در مدل پیش و همرفت فیزیکی خرد های زیابی تأثیر طرحوارههدف از این بررسی ار

ترین رود ایران و حوضه آبریز کارون یکی ار منابع اصلی آب ایران است  با توجه به اینکه کارون پرآب  غرب ایران است. در جنوب ،آبریز کارون
بزرگ در آن منطقه، جنوب غرب ایران همواره مورد توجه پژوهشگران بوده، بنابراین این منطقه برای مطالعه انتخاب  و با نوجه به وجود سدهای

 حوزهبه ترتیب  حوزه، در دو 2002و دسامبر  2002و  2002، مارچ 2002های ژانویه  های بارش برای ماه سازی شبیهدر این تحقیق  شد.
های  به این منظور داده .شدارزیابی  WRFترکیب مدل  6، با ماتریسی از km 2 کوچک با تفکیک افقی زهحوو  km 22بزرگ با تفکیک افقی 

برای مقایسه از سازمان هواشناسی کشور تهیه شده های دیدبانی  و همچنین داده NCEP2باشد، از می FNL3های ورودی مدل که شامل داده
و سه  Betts-Miller-Janjic (BMJ)و  Kain-Fritsch (KF)های  شامل طرحوارهگردید. در هر اجرا دو طرحواره مختلف همرفت 

مورد استفاده قرار گرفتند. برای  (F)2فرییرو class (3) -WSM 3،  class (5)-WSM 5های فیزیکی شامل طرحواره طرحواره متفاوت خرد
ایستگاه همدیدی، مربع ضریب همبستگی محاسبه  52از آمار بارش سازی شده مدل و مقایسه آن با رخداد، با استفاده های شبیهتحلیل بارش

 /. برای ترکیب طرحوارهBMJF ،882های /. برای ترکیب طرحواره888به ترتیب ، km2یب همبستگی در تفکیک اگردید. میانگین مربع ضر

و  KF5های  /. برای ترکیب طرحوارهKF3 ،828های  /. برای ترکیب طرحوارهBMJ3 ،882های  /. برای ترکیب طرحوارهBMJ5 ،835های 
در شرایط انتخابی برای انجام آزمایشات)محدود به  WRF مدل دهند کهنتایج نشان می .بدست آمدند  KFFهای /. برای ترکیب طرحواره825

  .ای نداردیاس شبکههای همرفت و خردفیزیکی در این مق حساسیت چندانی به نوع طرحوارهمورد و تفکیک زمانی و مکانی منتخب(  2

 

 ، حساسیت مدل، حوضه آبریز کارونضریب همبستگی  ،WRF های فیزیکی،  مدل طرحواره های کلیدی:واژه
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 مقدمه
و مقدار  از همواره در مطالعاتی که نیاز به اطلاع

حوضه آبریز وجود یك بارش در تمامی چگونگی توزیع 

د دارد، به دلیل پراکندگی نامنظم و محدودیت تعدا

های اندازه گیری، امکان انجام مطالعات دقیق در ایستگاه

است. برای تعیین  وجود نداشتهتمامی گستره حوضه آبریز 

کمی مقادیر بارش در یك شبکه منظم در کل حوضه، 

سازی شبیهعددی های بهترین روش استفاده از مدل

امروزه اطلاعات گسترده و ارزشمندی باشد. هواشناسی می

جو که بر مبنای  عددی هایاز خروجی مدل توانرا می

جو و با استفاده از آخرین روشحاکم بر دینامیك و فیزیك 

 ،اندتوسعه یافته های عددی حل معادلات حاکم بر جو

 ها رخدادبا استفاده از این مدلتوان میاز اینرو بدست آورد. 

های مختلف جو را به صورت و تغییرات در کمیت هاپدیده

یا اثر تغییرات در و مورد ارزیابی قرار داد  ز یکدیگرا مستقل

  .کردبررسی های دیگر ها را در کمیتهر یك از کمیت

مختلف های پارامترسازی در این تحقیق عملکرد طرحواره

در در برآورد بارش  WRFمدل  و همرفت زیکیفیخرد

 .شدغرب ایران ارزیابی در جنوب آبریز رود کارونحوضه

 های جنوبی رشتهدامنه کارون مناطق وسیعی از آبریزحوضه

های اصفهان، های آن را در استانکوه زاگرس و کوهپایه

لرستان، چهارمحال و بختیاری، کهکیلویه و بویراحمد و 

 آن هایشاخهسر  و کارون رود گیرد.می بر درخوزستان 

 و داده تشکیل ایران در را ایرودخانه مجموعه بزرگترین

 1است.  کشور آب عمدهبع امن یکی از

غیر مدل  عملکرد( 1332آزادی و همکاران)

چهار  هایبینیپیشبرای صدور را  MM5هیدروستاتیك 

هـای مدل ایران با استفاده از داده روی زمستان برروزه در 

مرزی  لایهسازی فرآیندهای هپارامتر و AVNای تمام کره

کیلومتر  3٣ تفکیك افقیبا ای و فرآیند همرفت سیاره

ای برای که این مدل منطقـه داد. نتایج نشان بررسی کردند

 های ترکیبیمقیاس سامانههای میانتارسازی ساخشبیه

همچنین تا چهار روز موفق است. فرارفتی و همرفتی 

                                                           
2. no convective scheme  

که  دادنیز نشان  هاآنهای مختلف بررسی ترکیب طرحواره

-Kainیا  Betts-Miller  ،Grellهایترکیب طرحواره

Fritsch  برای همرفـت بـا طـرحوارهBlackadar  بـرای

لایه مرزی در مقایسه با دیگر ترکیب ها نتایج بهتری را به 

میزان دقت و صحت  (1333آزادی و همکاران) .همراه دارد

 برایهای مختلف پیکربندی با WRF برونداد مدل

را مورد ی بارش بر روی ایران ساعته 43های بینیپیش

 ،نتایج مدل با مقادیر متناظر در دسترسقرار دادند.  بیارزیا

های هواشناسی همدیدی مقایسه شد. با تشکیل از ایستگاه

های عددی و امتیازهای مهارتی برای جدول توافقی، کمیت

 دادآزمایی نشان  راستبینی وقوع بارش محاسبه شد. پیش

 دو پیکربندی با استفاده از WRFکه در مجموع اجرای مدل 

-Kain-Fritsch  ،Mellor-Yamada لایه مرزی-همرفتی

Janjic و Grell-Devenyi ، Mellor-Yamada-Janjic 

 .کندرا تولید میقابل قبولی  نتایج

( اثر پارامترهای ,Jankov 2٣٣5جانکو و همکاران)

سامانه  ها رویو برهم کنش آن WRFفیزیکی مختلف 

 13تریسی از با مادر فصل گرم  12MCSهمرفتی میان مقیاس

 KF  ،BMJطرحواره همرفت دوشامل   WRFترکیب مدل

، سه طرحواره 23NCو طرحواره بدون همرفت

دو طرحواره لایه و ،  MPNو MPL  ،MPFفیزیکیخرد

را  ،km 12فواصل نقاط ای با شبکهو  ETAو  MRFمرزی 

ها نشان داد که ترکیب تحلیل دند.مورد مطالعه قرار دا

های از بقیه باشد، وجود ندارد. آزمایش ای که بهتربرگزیده

با ازریابی  های فیزیکیاز حساسیت به تغییر طرحواره34ینیع

بینی در پیشمقادیر مربع ضریب همبستگی، نشان داد که 

بیشترین حساسیت به انتخاب طرحواره همرفت میزان بارش 

-مربوط می فیزیکیخردکمترین حساسیت به طرحواره و 

( عملکرد سه ,Hong 2٣٣2ان)هانگ و همکار .شود

و  WSM3 ،WSM5فیزیکی  طرحواره متفاوت خرد

WSM6  .را در یك توفان با بارش سنگین بررسی کردند

بینی شده های رطوبتی پیشنتایج نشان داد که تعداد سنجه

                                                           
1. mesoscale convective system 

3. objective 
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ای کم سازی بارش در تفکیك شبکهاثر ناچیزی در شبیه

های ای بزرگ، تفاوتهای شبکهدارند اما در تفکیك

فیزیك  واضحی در مقدار بارش با توجه به پیچیدگی خرد

به مقایسه  ( ,2٣٣3Otkin) اوتکین و همکاران. شوددیده می

با چندین طرحواره  WRF ساختارهای ابر تولیدشده مدل

و  WSM6 ،Purdue Lin ،Thompsonفیزیکی شامل خرد

Seifert & Beheng(SB) .ها تمام طرحواره پرداختند

یك از بینی کردند؛ اما هیچادی بیشتری را پیشبارش هم

بینی ها رویداد بارش فرین را به دقت پیشسازیشبیه

( بر  ,2٣٣2Cunninghamنینگهام و همکاران )اک .نکردند

شامل جنوب غرب آسیا، شرق آسیا، منطقه  چهارروی 

مدل های مختلف مورد از ترکیب counus، 1٣و آلاسکا 

WRF  تابش، همرفتفیزیك، خردسطح، های طرحوارهبا-

لایه مرزی را  و ول موج بلندطول موج کوتاه و طهای 

بینی دید، های عدم قطعیت برای پیشالگوریتم گرفتند.نظردر

شان دادند که ن ها درنتایج خودآنبرق و بارش استفاده شد. 

بینی خوب است و شرایط اولیه از جنبه های مهم یك پیش

ایط اولیه از جنبه های مهم یك ها در شرعدم قطعیت

. همچنین تفکیك شبکه برای خوب است همادیبینی پیش

سازی اهمیت دارد و نبود اطلاعات میان مقیاس در شبیه

ر وضعیت د زند.صدمه می همادیبینی زمان اولیه به پیش

به  همادیبینی پیشاز رویداد میان مقیاس،  لقبسینوپتیکی 

که وضعیت سینوپتیکی هنگامیو ؛ شودسازی میخوبی شبیه

بینی پیچیده است با حزئیات میان مقیاس فراوان، پیش

  .دهدهمادی پراکندگی زیادی را نشان می

ی همرفت در کل شامل سه مرحله آغازگری پارامترساز

توزیع قائم مدل ابر ) )آغاز و تداوم همرفت(، همرفت

 زان)می فرضیات بستارو  (گرمایش، رطوبت و تغییرات تکانه

 و آزاد شدن گرما ناشی از بارش همرفتی( تبدیل انرژی

 . طرحواره1اند: های همرفتی سه دستهطرحواره .باشدمی

. 2 باشند،های رطوبتی میهایی که بر اساس بودجه

تا  1جداول  های شار جرم.. طرحواره3های تعادل، طرحواره

 BMJهای کار رفته در طرحوارهدهنده متغیرهای به نشان 3

 ((Bechtold, 2004 باشند.در این سه دسته می KFو 
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 بستار -3 جدول
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ساده یخ نیز  طرحوارهکه   WSM 3-class (3)طرحواره

بینی های رطوبتی را پیششود سه گروه از سنجهنامیده می

برای  طرحوارهکند: بخار، آب/یخ ابر و باران/برف.  این می

سب است اما فاقد آهنگ ذوب محاسبه فرایندهای یخ منا

 WSM 5-class طرحواره تدریجی و آب ابرسرد است. 

ساده یخ است. بخار، باران، برف، یخ ابر  مشابه طرحواره(5)

و ، دریگمیدر نظر را و آب ابر در پنج آرایه متفاوت 

آب ابرسرد و ذوب تدریجی  WSM 3-class (3)برخلاف 

ا نیز دربردارد. این ر 1لایه ذوب تر ازدر پائینریزش برف 

های میان ای متوسط بین شبکهشبکه مقیاس طرحواره برای

 ,Skamarock)سازی ابر مناسب است.مقیاس و آشکار

2008) 
های از مدل ساده ابر با حرکتKain-Fritsch طرحواره 

سوی مرطوب شامل اثرات درون شارشی و بالاسو و پائین

 Betts-Miller- Janjicدر طرحواره برون شارشی است. 

نمایه همرفت عمیق و زمان واهلش متغیر است و به کارایی 

ابر بستگی دارد. کارایی ابر بستگی به تغییر آنتروپی، بارش و 

دمای میانگین ابر دارد. نمایه رطوبت همرفت عمیق نیازمند 

 .این است که تغییر آنتروپی کوچك و غیرمنفی باشد

Skamarock, 2008)) 
 

 هامواد و روش
WRF  است که توسط عددی جویبینی مدل پیش 

                                                           
2. NCAR, NCEP, FSL, AFWA, and OU 

اد شده جمختلفی در ایالات متحده ای 2موسسات و مراکز

با ) تراکم پذیرو یك مدل غیرهیدروستاتیك   WRF است.

برای به  3آراکاوا Cاست و شبکه  گزینه هیدروستاتیك(

در آن استفاده شده سازی دست آوردن دقت بهتر در شبیه

فیزیك، مدل شامل خرد طبقه بندی فیزیك. است

ای، مدل سطح و لایه مرزی سیارهپارامترسازی همرفت، 

مدل استفاده از  ((Skamarock, 2008 باشد.تابش می

WRF  برای مقاصد عملیاتی روز به روز در حال گسترش

کارگیری بهیافتن و لزوم  نیز کشورکارگیری آن در به .است

امری را یران پیکربندی برای این مدل در اترین مناسب

 است.نموده ضروری 

بینی وضع های پیشیکی از مهمترین کاربردهای مدل

بهترین و یافتن منظور شود. بدین بارش مربوط میبه هوا 

تر بارش در کشور بینی هر چه دقیقها برای پیشطرحواره

های ترکیب وهای فیزیکی مختلف طرحوارهاثر  گیچگون

یکی از مهمترین  برایرزی، ها به همراه یك مدل لایه مآن

های آبریز کشور یعنی حوضه آبریز کارون مورد حوضه

ترکیب  2ماتریسی از  بررسی قرار گرفت. بدین منظور 

لایه مرزی برای مدل -خردفیزیك-همرفتهای طرحواره

WRF بزرگ با تفکیك افقی  حوزهبه ترتیب  حوزه، در دو

km 22  رجه شرقی د 2٣تا  4٣، در فاصله طول جغرافیایی

کوچك  حوزهدرجه شمالی، و  42تا  2٣و عرض جغرافیایی 

 55تا  45در فاصله طول جغرافیایی  km 1با تفکیك افقی 

درجه شمالی  33تا  25درجه شرقی و عرض جغرافیایی 

                                                           
1. melting level 

3.Arakawa C 
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دو  عبارت اند از های مورد استفادهطراحی گردید. طرحواره

-Kain-Fritsch ،(BMJ) Betts (KF)طرحواره همرفت 

Miller- Janjic،   سه طرحواره خردفیزیکیWSM 3-

class (3)  ،WSM 5-class (5) و.(F) Ferrier et al  و 

 ایجاد شد. YSU طرحواره لایه مرزی 

  WRFمدل 3.2نسخه  اجرایهای بارش با سازیشبیه

، 2٣٣4های ژانویه برای ماهاز ترکیب طرحواره های مختلف 

مدل  .اندشده، ارزیابی 2٣٣1و دسامبر  2٣٣2و  2٣٣5مارچ 

 2روز  UTC12از ساعت ساعت)چها روز(  12به مدت 

، از 2٣٣2مارچ  25روز  UTC٣٣، از ساعت 2٣٣4ژانویه 

از ساعت)پنج روز(  12٣و  2٣٣1دسامبر  UTC12ساعت 

های دهدا .اجرا شد 2٣٣5مارچ  1٣روز  UTC٣2ساعت 

  NCEPباشد، از می FNLهای ورودی مدل که شامل داده

 .اندهتهیه شد

های دیدبانی برای مقایسه از سازمان هواشناسی داده

های مشخصات ایستگاه 4جدول  کشور تهیه گردید.

در هر  هاساعته آن 2های بارش که داده)همدیدی منتخب 

دهد. ن میرا نشا، (باشدموجود می چهار اجرای مورد بررسی

حوضه آبریز کارون در را ها توزیع ایستگاه 1همچنین شکل 

 دهد.نشان می

 

 های همدیدی حوضه آبریز کارونمشخصات ایستگاه -4جدول

 ارتفاع)متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 5/32٣ 133/31 233/41 مسجد سلیمان

 153٣ 5/31 333/5٣ لردگان

 1/2٣43 3/32 333/5٣ شهرکرد

 22 ٣5/32 333/43 شوشتر

 33 222/32 412/43 صفی آباد دزفول

 222 35/31 322/41 ایذه

 5/22 333/31 222/43 اهواز

 2224 412/31 55/51 سمیرم

 2112 133/31 3/51 بروجن

 3/1312 2/3٣ 55/51 یاسوج

 2٣22 4/33 2/41 الیگودرز

 3/1321 45/33 4/41 ازنا

 3/1522 512/33 ٣/41 درود

 3/1412 233/33 322/43 سیلاخور

 143 4/32 333/43 دزفول

 

های متفاوت به بینی طرحوارهبرای ارزیابی صحت پیش

های کار رفته در این تحقیق مربع ضریب همبستگی بین داده

های متفاوت مدل دیدبانی بارش و برآورد بارش با طرحواره

WRF اند. از محاسبه گردیده

به عنوان  1ضریب همبستگی

                                                           
1 . Correlation Coefficient 

ابزاری آماری برای تعیین نوع و درجه رابطه بارش دیدبانی 

رابطه  .شده با بارش برآورد شده مدل استفاده شده است

 مربع ضریب همبستگی عبارت است از:

میانگین بارندگی دیدبانی شده در مقیاس  xکه در آن 

شده در مقیاس زمانی،  یانگین بارندگی برآوردم yزمانی، 

ix  و ساعته 2بارندگی دیدبانی شدهiy  بارندگی برآورد 

  

   

2

2 1

2 2

1 1

N

i i

i

N N

i i

i i

x x y y

r

x x y y



 

 
  

 
 

  
  



 
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باشند. شایان ذکر است که در اینجا ساعته می 2شده 

متغیرمستقل، میانگین بارندگی دیدبانی شده و متغیر وابسته،  

 باشند.شده می گین بارندگی برآوردمیان

 

 ج و بحثینتا

سازی شده مدل و مقایسه های شبیهبرای تحلیل بارش

ایستگاه همدیدی،  15آن با رخداد، با استفاده از آمار بارش 

مقدار  3تا  5مربع ضریب همبستگی محاسبه گردید. جداول 

مربع ضریب همبستگی برای هر طرحواره را در هر چهار 

دهد. های منتخب در حوزه کوچك نشان میر ایستگاهاجرا د

مقدار میانگین مربع ضریب همبستگی را  1همچنین جدول 

 دهد.در هر چهار اجرا نشان می

 

 
 های همدیدی حوضه آبریز کارونتوریع ایستگاه -1شکل
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 2002دسامبر کوچک در  حوزههای منتخب درمربع ضریب همبستگی برای هر طرحواره در ایستگاه -5جدول 

 BMJF BMJ5 BMJ3 KF3 KF5 KFF طرحواره/ایستگاه

830/0 808/0 اهواز  858/0  297/0  297/0  805/0  

288/0 درود  786/0  590/0  785/0  780/0  777/0  

532/0 دزفول  530/0  568/0  575/0  533/0  573/0  

877/0 الیگودرز  868/0  837/0  950/0  838/0  880/0  

262/0 شوشتر  227/0  225/0  985/0  07825 07865 

سلیمانمسجد  873/0  888/0  878/0  828/0  852/0  828/0  

868/0 سمیرم  857/0  858/0  277/0  298/0  287/0  

903/0 شهرکرد  988/0  875/0  862/0  527/0  850/0  

998/0 بروجن  927/0  979/0  930/0  938/0  977/0  

987/0 یاسوج  968/0  973/0  906/0  893/0  888/0  

787/0 ازنا  777/0  797/0  790/0  209/0  285/0  

956/0 ایذه  978/0  962/0  973/0  965/0  952/0  

265/0 سیلاخور  273/0  626/0  233/0  788/0  790/0  

آباد دزفولصفی  838/0  835/0  872/0  897/0  233/0  232/0  

927/0 لردگان  995/0  927/0  928/0  987/0  973/0  

 

 2004های منتخب دردامنه کوچک در ژانویه ستگاهمربع ضریب همبستگی برای هر طرحواره در ای -6 جدول

 BMJF KF3 KF5 KFF BMJ3 BMJ5 طرحواره/ایستگاه

232/٣ اهواز  324/٣  212/٣  412/٣  312/٣  231/٣  

535/٣ درود  5٣2/٣  421/٣  231/٣  221/٣  411/٣  

242/٣ دزفول  325/٣  33٣/٣  324/٣  5٣2/٣  533/٣  

214/٣ الیگودرز  354/٣  41٣/٣  221/٣  125/٣  221/٣  

222/٣ مسجدسلیمان  431/٣  232/٣  343/٣  431/٣  23٣/٣  

2٣٣/٣ شوشتر  224/٣  352/٣  321/٣  225/٣  231/٣  

223/٣ سمیرم  332/٣  23٣/٣  225/٣  342/٣  23٣/٣  

333/٣ شهرکرد  332/٣  522/٣  42٣/٣  552/٣  552/٣  

541/٣ بروجن  542/٣  512/٣  53٣/٣  222/٣  214/٣  

143/٣ یاسوج  12٣/٣  123/٣  153/٣  134/٣  152/٣  

131/٣ ازنا  321/٣  342/٣  542/٣  252/٣  3٣٣/٣  

331/٣ ایذه  2٣5/٣  423/٣  325/٣  412/٣  354/٣  

213/٣ سیلاخور  2٣2/٣  521/٣  2٣5/٣  122/٣  314/٣  

آباد دزفولصفی  252/٣  311/٣  222/٣  323/٣  221/٣  242/٣  

3٣3/٣ لردگان  322/٣  311/٣  112/٣  223/٣  322/٣  
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  2005های منتخب دردامنه کوچک درمارس همبستگی برای هر طرحواره در ایستگاه مربع ضریب -7جدول 

 BMJF KF3 KF5 KFF BMJ3 BMJ5 طرحواره/ایستگاه

121/٣ اهواز  152/٣  123/٣  13٣/٣  151/٣  123/٣  

121/٣ درود  333/٣  323/٣  324/٣  113/٣  312/٣  

151/٣ دزفول  155/٣  123/٣  125/٣  153/٣  144/٣  

122/٣ الیگودرز  125/٣  121/٣  152/٣  313/٣  124/٣  

124/٣ شوشتر  122/٣  125/٣  123/٣  12٣/٣  1٣5/٣  

132/٣ مسجدسلیمان  122/٣  145/٣  121/٣  121/٣  143/٣  

143/٣ سمیرم  121/٣  325/٣  353/٣  121/٣  333/٣  

131/٣ شهرکرد  332/٣  123/٣  3٣1/٣  123/٣  131/٣  

122/٣ بروجن  134/٣  122/٣  32٣/٣  153/٣  131/٣  

132/٣ اسوجی  125/٣  125/٣  122/٣  143/٣  135/٣  

155/٣ ازنا  143/٣  141/٣  133/٣  152/٣  155/٣  

1٣3/٣ ایذه  133/٣  143/٣  143/٣  322/٣  131/٣  

312/٣ سیلاخور  3٣2/٣  322/٣  325/٣  322/٣  342/٣  

132/٣ د دزفولباصفی آ  133/٣  ٣.122 ٣.121 ٣.132 111/٣  

323/٣ لردگان  3٣2/٣  132/٣  312/٣  225/٣  211/٣  

        

 2007های منتخب دردامنه کوچک در مارس مربع ضریب همبستگی برای هر طرحواره در ایستگاه -8 جدول

 BMJF KF3 KF5 KFF BMJ3 BMJ5 طرحواره/ایستگاه

899/0 اهواز  973/0  889/0  887/0  953/0  892/0  

977/0 درود  960/0  820/0  978/0  939/0  858/0  

275/0 دزفول  233/0  270/0  286/0  239/0  876/0  

858/0 الیگودزر  892/0  867/0  868/0  832/0  872/0  

880/0 شوشتر  897/0  822/0  279/0  809/0  839/0  

907/0 مسجدسلیمان  959/0  966/0  902/0  978/0  882/0  

959/0 سمیرم  928/0  975/0  979/0  958/0  977/0  

936/0 شهرکرد  937/0  907/0  877/0  968/0  977/0  

888/0 بروجن  873/0  980/0  826/0  272/0  882/0  

886/0 یاسوج  970/0  983/0  975/0  907/0  898/0  

853/0 ازنا  275/0  872/0  867/0  07867 867/0  

950/0 ایذه  976/0  976/0  978/0  957/0  979/0  

857/0 سیلاخور  877/0  867/0  876/0  878/0  862/0  

226/0 باد دزفولآصفی   277/0  268/0  262/0  259/0  292/0  

887/0 لردگان  973/0  908/0  877/0  867/0  987/0  
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 کوچک حوزههای منتخب درمیانگین مربع ضریب همبستگی برای هر طرحواره در ایستگاه -2جدول 

BMJF BMJ5 BMJ3 KF3 KF5 KFF 

08888 08822 08835 08882 08828 08825 

 

 گیریهجنتی
مامی در مطالعاتی که نیاز به اطلاعات مقدار بارش در ت

حوضه آبریز وجود دارد، به دلیل پراکندگی نامنظم و 

های اندازه گیری، امکان انجام محدودیت تعداد ایستگاه

مطالعات دقیق در تمامی گستره حوضه آبریز وجود ندارد. 

برای تعیین کمی مقادیر بارش در یك شبکه منظم در کل 

در . عددی استسازی حوضه، بهترین روش استفاده از شبیه

 اجرا شد. WRFترکیب متفاوت از مدل  2ین تحقیق ا

 میانگین مقادیر مربع ضریب همبستگی درنتایج بررسی 

/. برای ترکیب 333، مقدار km1تفکیك کوچك با  حوزه

/. برای ترکیب 335، مقدار BMJFهایطرحواره

/. برای ترکیب 331، مقدار BMJ5های طرحواره

رکیب /. برای ت332، مقدار BMJ3های طرحواره

های /. برای ترکیب طرحواره323، مقدار KF3های طرحواره

KF5  های/. برای ترکیب طرحواره321و مقدارKFF   را

مطابق با  شده، ماجدر مطالعات موردی انبنابراین  نشان داد.

ترکیب برگزیده ، 2٣٣3اوتکین  و 2٣٣5جانکو نتایج

ه ها که آشکارا بهتر از بقیه باشد، بشاخصی از طرحواره

رسد برای استفاده از بنابراین به نظر می خورد.چشم نمی

های متوسط)در در مقیاس WRFسازی مدل نتایج شبیه

توان بدون توجه به حساسیت مدل به کیلومتر( می 1حدود 

های همرفت و حردفیزیکی، یکی از ترکیبات مورد طرحواره

ی رابهتر است بلذا استفاده در این مطالعه را به کار برد. 

با توجه به تفاوت موجود در  هاتر طرحوارهتحلیل دقیق

 هایمقیاسدر مدل  ،و مقایسه نتایجمشخصات فیزیکی آنها 

مورد استفاده قرار  )برای سلولهای همرفتی ریزمقیاس( ریزتر

پردازش برای ا استفاده از روشهای مختلف پیشنیز بو  گیرد.

دل و ممختلف  هایرفتارتوان میهای مشاهداتی گوارد داده

مختلف را  هایساسیت آن برای انتخاب طرحوارهح

توان برای عدم دلیل دیگری که می آشکارسازی نمود.

ها عنوان کرد این است که اگر تفاوت قابل توجه طرحواره

ای بزرگتر باشد های همرفتی از مقیاس شبکهمقیاس سلول

ز این همرفت و بارش ناشی اتواند به طور مستقیم مدل می

آن را آشکارسازی نماید. لدا در این حالت تغییر دادن 

های پارامترسازی اثر چندانی روی اندازه و شدت طرحواره

توان بارش نخواهد داشت. برای پی بردن به این موضوع می

پارامترسازی همرفت یك اجرای کنترل بدون در نظر گرفتن 

 را با این اجراها مقایسه نمود.
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