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  پژوهشي مقاله
  

  پلدختر ةبارش در حوض مدت انيم ينيب شيپ يبرا يهواشناس يپردازش مدل عدد پس
  

  ٣*٢ن هنربخشيافش و ١ان مطلقيسودابه به

  
  

  دهيچک
  
 يعدد يها برخوردار است. مدل ييبالا اريبس تيو منابع آب از اهم لابياستفاده در مطالعات س ليدل بارش به ينيب شيپ
ها در  مدل نياز ا ايمطرح دن ياست. امروزه مراکز هواشناس افتهي ياديز ةتوسع رياخ يها وضع هوا در سال ينيب شيپ
است.  يجهان يهواشناس يها ينيب شيمراکز در پ نياز ا يکي ECMWF، مرکز کنند يمخود استفاده  يهواشناس يها ينيب شيپ

 يها مدلاست.  شدهپلدختر انجام  ةبارش در حوض ينيب شيپ يبرا ECMWFعملکرد مرکز  يابيهدف ارز پژوهش حاضر با
 ،Delta، EQM، EZ، QM( يبيار حيتصح  روش ۷ ريتأث يبررس نيبنابرا؛ هستند کيستماتيس يمستعد خطا  يعدد ينيب شيپ

LS، STB، TVSVبارش  ينيب شيپ  ) بر مدلECMWFآمده نشان داد مدل  دست به جيبود. نتا قيتحق نيا گري، هدف د
ECMWF  ،در عمده نقاط حوضه پلدخترRMSE بارش  يابيارز نيبرخوردار بود. همچن يقبول داشت و از دقت قابل ينييپا

در دو  STBداشت. روش  يعملکرد مناسب ،يموردبررس يسنج باران يها ستگاهيا ةدر هم Deltaنشان داد که روش  شده حيتصح
 حيرا تصح ها ينيب شيدرصد پ ۸۵حدود  ستگاهيا ۴در  QMو  EZ يها . روشکرد حيبارش را تصح يها درصد داده ۹۰ ستگاه،يا

داشتند و به  يفيعملکرد ضع ينقطه موردبررس ۷در هر  EQMو  LS يها مشابه داشتند. روش يدو روش عملکرد ني. اکردند
در  Deltaنداشت. روش  يقبول عملکرد قابل زين TVSV. روش کنند حيرا تصح ها ينيب شيپ يبيار ينتوانستند خطا يعبارت

 حيرا تصح شده ينيب شيبارش پ يتوانست کم برآورد STBو روش  ديرا بهبود بخش شده ينيب شيبارش پ RMSEعمده نقاط 
در ارتفاع  ينيب شيپ  مدل که يا به گونه ؛است ليدخ شده ينيب شيداد که ارتفاع در صحت بارش پ انمطالعه نش نيا جي. نتاکند

بارش  ريمقاد يبيار حيتصح يها شاخص را داشت. روش نيمقدار ا نيشتريو در ارتفاعات بالا، ب RMSE نيکم، کمتر
 شيافزا ليبارش را در سامانه هشدار س ينيب شيپ  مدل ييکاراامر  نيو هم دنديبهبود بخش يقبول را تا حد قابل شده ينيب شيپ
  .دهد يم
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  مقدمه
و  ها ليمس ير کاربرييعت و تغيدخالت بشر در طب با
ل يسک سي، ريميرات اقليين تغيها، همچن دشت لابيس

است. کنترل و کاهش خسارات  افتهي  شيافزادر جهان 
صورت  يا رسازهيو غ يا سازه ةويل به دو شياز س يناش

گرفته در نقاط  قات صورتيات و تحقيرد. تجربيگ يم
 يها دهد استفاده از روش يمختلف جهان نشان م

ل در يو هشدار س ينيب شيپ يها ر سامانهينظ يا رسازهيغ
 ياديل را تا حد زيخسارات س يا سازه يها کنار روش
ل و همراه با آن يس ينيب شيپدهد.  يکاهش م

کاهش  يبرا يمنطق يل، ابزاريوقوع س يرسان اطلاع
ها در  ملک آنيها و ما به جان انسان ل نسبتيخطرات س

لاب، يس ينيب شيپ ةلازم ل است.ينقاط در معرض خطر س
بارش،  ينيب شيپ يها روش از يکيبارش است.  ينيب شيپ
 ينيب شياست. پ (NWP١)وضع هوا  يعدد ينيب شيپ

 يها مدلو  يبر روابط علم ياست مبتن يهوا روش يعدد
و  ير نزولات جويتوان مقاد يکه به کمک آن م ياتياضير

در  ييوهوا ط آبيرا با توجه به شرا يهواشناس يپارامترها
 کرد ينيب شيارتفاعات و نقاط مشخص، برآورد و پ

  ).۲۰۲۱ و همکاران، ي(عبدالمناف
 ECMWF٢وضع هوا  مدت انيم ينيب شيپ يياروپا مرکز

 يجهان يهواشناس يها ينيب شيپاست که  يمراکز ازجمله
. دهد يمانجام  يعدد يها خود را با استفاده از مدل

گرفته توسط مرکز مذکور،  صورت يها ينيب شيپ
 ي(ساعد رنديگ يمز در نظر يرا ن ينيب شيت در پيقطع عدم

ت، يقطع درنظرگرفتن عدم باوجود ).۱۳۹۸ و همکاران،
است  لازم دهد که يرخ م يکيستماتيس يخطاها

 يها روش ها انجام شود. داده يروپردازش  پس
 يبند توان در سه طبقه يم يطورکل بهرا  پردازش پس
 ياسيزمقيتشابه و ر يها کيتکن ،يآمار پردازش پس

کاربرد  يآمار پردازش پس يها روشقرارداد.  يکيناميد
قات يشتر تحقيگر در بيبه دو روش د نسبت يتر گسترده

ح يتصح يها روش ).۲۰۰۸ ،شاکه(وود و د ندارمربوطه 
ج ينتا  پردازش پس منظور بهاز مطالعات  ياريدر بس يبيار

قرار  ها موردتوجه آن يبيو حذف ار ينيب شيپ يها مدل
 ها آن نيتر مهم از ؛ که)۲۰۱۴ (تائو و همکاران، اند گرفته

 کرد: اشاره زير موارد به توان يم

                                                
1- Numerical weather prediction 
2- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

، يرخطيغ، يک خطيتکن ۴از ) ۲۰۱۳و همکاران (لافون 
 يبرا، يو نگاشت چندک تجرب yبر  ينگاشت چندک مبتن

استفاده  يا منطقه ييوهوا مدل آب يخروج يبيکاهش ار
 يک نگاشت چندک مبتنيج نشان داد که تکنيکردند. نتا

 yع يدو مجموعه بارش با استفاده از توز که يدرصورت yبر 
  ن دقت را خواهد داشت.يباشد بهتر
 عملکرد بهبود به )٢٠١٨( يدلاور و قصاب جوانمرد

 چند در يعدد مدل چهار بارش يبين پيش يها داده
 پرداختند بزرگ کارون ةحوض در واقع يهواشناس ايستگاه

 اين به و کردند استفاده چندک ياريب تصحيح روش از و
 شاخص مثل يارزياب يها شاخص که رسيدند نتيجه

 ينسب افزايش ها مدل يبرخ در ساتکليف-نش و يهمبستگ
 دو از )٢٠١٩( همکاران و ياوري نيام همچنين .اند يافته
 يبرا بيزي يگير ميانگين مدل و چندک نگاشت روش

 توسط شده يبين پيش بارش پردازش پس و ياريب اصلاح
 در UKMO و CMA، ECMWF، NCEP يعدد يها مدل

پژوهش آنها  نتايج .استفاده کردند بشار ةحوض سطح
 يآمار يها شاخص براساس ها مدل دقت افزايش بيانگر

 شتريب در ) BSS٣ :مانند( ياحتمالات و ME) و CC مانند(
  .بود ها ستگاهيا

 يبيح اريروش تصح ۵از  )۲۰۱۹(همکاران ندوگا و يگوم
. کردنداستفاده  CMORPH يا ماهوارهاصلاح بارش  يبرا

 ليتبد شامل: يبيح اريتصح يبرامورداستفاده  يها روش
 ،(EZ٦) يمنطقه ارتفاع ،(PT٥)رو ين ليتبد ،(DT٤) عيتوز

و نگاشت چندک  (STB٧) يزمان – يمکان يبيار حيتصح
 يزمان ةدور بود. (EQM٨) يع تجربيبراساس توز

ج ينتا بود. ۲۰۱۳-۱۹۹۸ن مطالعه يا يمورداستفاده برا
تا حد  را بارش يبيار DTحاصل نشان داد روش 

درصد بارش  ۷۰ که يطور بهکاهش داد  يا ملاحظه قابل
رو و پارک ين شيهمچن ح کرد.يرا تصح ها ستگاهيا
 يبيح اريتصح يها روشخود از  ةمطالع در )۲۰۲۰(

رو و يل ني، نگاشت چندک گاما، تبدينگاشت چندک عموم
خود  ةدر مطالع )BC( يخط يگذار اسيمق يبيح اريتصح

  بود. بخش تيرضاج يو نتا کردنداستفاده 

                                                
3- Brier Skill Score 
4- Distribution Transformation 
5- Power Transform 
6- Elevation Zone 
7- Spatio –Temporal Bias 
8- Empirical distribution Quantile Mapping  
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 پردازش پس ياحتمال  روش ۳از  )۲۰۲۰( انينا و تيمد
 TIGGEگاه داده يپا يعدد يها مدل يبيح اريتصح يبرا

ون يرگرس شامل يبيح اريتصح يها روشاستفاده کردند. 
ن يزين مدل بيانگيو م (AKD٢) ،(NGR١) ناهمگن يگاوس

(BMA٣) يعدد  مدل ۴ن مطالعه يبودند. در ا )NWP (
ج ي. نتاشد يبررسستگاه ين ايدر چند TIGGEگاه داده يپا
 NGRپردازش با  ن مطالعه نشان داد که پسيا
 طور بهرا  ECMWF و ECMWF-UKMO يها ينيب شيپ

  روش بود. نيبرتر ود يبهبود بخش يتوجه قابل
را با  RCM ةماهان بارش )۲۰۲۰( لازوگلو و همکاران

ن ي. اکردندپردازش  پس copula (TIN٤) استفاده از روش
دو سال  ينيب شيساله و پ ۱۵ يزمان ةدور يروش برا

 TIN-copulaج نشان داد روش ي. نتاشدنده استفاده يآ
ج مدل و ين نتايمثبت ب يبيار يريچشمگ طور به

 يرا کاهش داد. برا ۲۰۰۰-۱۹۸۶ ةمشاهدات در طول دور
داشت  يل به فرابرآوردين مدل تمايا ينيب شيدو سال پ

زان يبه م يبي، ارTIN-copula که با استفاده از روش
 .شداصلاح  يتوجه قابل

نگاشت چندک  يبيار حيتصح )۱۳۹۹( و همکاران ينيام
)QMپايگاه  در دسترس قابل يعدد يها مدل ي) تمام٥

TIGGE ايستگاه ٣٨ در بارش روزانه يبين پيش يرا برا 

، اند شده واقع مختلف يها اقليم در که ايران سينوپتيک
 عمده که داد نشان آمده دست به نتايج .انجام دادند

 مرطوب، نيمه مرطوب، يها اقليم در يبين پيش يها مدل

 با يميزان همبستگ بيشترين يدارا خشک و يا مديترانه

 و خشک نيمه يها اقليم در يول؛ بودند يزمين يها داده

 مقدار. کمتر است مراتب به CC شاخص مقدار خشک يخيل

 مرکز دو از آمده دست به RMSE و CC يآمار يها شاخص

ECMWF و METEO بيترت به کشور مناطق اکثر در 

 يحال در اين و روز بود در متر يليم ٤ از کمتر و ٦/٠ يبالا
 يچندان مناسب يکاراي CPTEC و CMA مدل دو که است

 با شده تصحيح بارش مقادير يارزياب همچنين. نداشتند

 يآمار يها شاخص چشمگير بهبود بيانگرQM  روش

  .است يبين پيش مراکز از يبسيار از آمده دست به
پردازش،  پس يها استفاده از روش ،با توجه به مطالب فوق

بارش  ينيب شيپ  سامانه يدر کاهش خطا ييبسزا ريتأث
                                                
1- Nonhomogeneous Gaussian Regression 
2- Affine Kernel Dressing 
3-Bayesian model averaging  
4- Triangular Irregular Networks 
5- Quantile Mapping  

 ن است کهيگر ا انيگرفته ب قات صورتيتحق يدارد. بررس
 ينيب شيپسامانه  يبيح اريتصح ةنيدر زم يقات اندکيتحق

 ،شده يبررسقات يان تحقيبارش صورت گرفته است. از م
 ECMWF مدت انيم ينيب شيپپردازش مرکز  پس تاکنون

 ،Delta ،EZ ،EQM( يبيارح يتصح روش ٧با استفاده از 
QM ،LS ،STB ،TVSV( .پژوهش صورت نگرفته است 

آمده  دست بارش روزانه به يها داده يابيهدف ارز حاضر با
 زيآبخ ةحوضبارش در  ينيب شيو پ ECMWFاز مرکز 

 مرکز يبيح اريتصح پلدختر صورت گرفته است.
ECMWF يارتفاع ةدلتا، منطق با استفاده از روش ،

، نگاشت چندک، يع تجربينگاشت چندک براساس توز
  و يمکان -يزمان يبيح اري، تصحيخط يگذار اسيمق

TVSV د.يآ ين مطالعه به شمار ميگر اهداف ايز از دين  
 

  ها مواد و روش
  موردمطالعه ةمنطق
هاي  از زيرحوضهز پلدختر يآبخ ةحوض ،موردمطالعه ةمنطق

ت ين حوضه در استان لرستان و موقعيا .استآبريز كرخه 
عرض  ةقيدق ۵۵و  درجه ۳۳قه و يدق ۷و  درجه ۳۳

درجه و  ۴۸قه و يدق ۵۵و  درجه ۴۷تا  يشمال ييايجغراف
مساحت قرار دارد.  يشرق ييايطول جغراف ةقيدق ۴۳

ن يشتريب .است لومترمربعيک ۲۰۷۳موردمطالعه  ةحوض
متر  ۵۲۶ن ارتفاع يمتر و کمتر ۲۹۶۲ن حوضه يارتفاع در ا

درصد است. از  ۷۹ ب متوسط حوضه، معادلياست. ش
در  ۱جدول  ذکر شده در  يستگاه هواشناسيا ۷اطلاعات 

  .شدن پژوهش استفاده يا
  

  در پژوهش مورداستفاده يبين پيش  مدل مشخصات
(مرکز  ECMWFهاي بارش روزانه  در اين مطالعه از داده

شد.  استفاده مدت وضع هوا) بيني ميان اروپايي پيش
مدت وضع  بيني ميان هاي بارش مرکز اروپايي پيش داده
درجه،  ۱/۰با تفکيک مکاني  ECMWFاز پايگاه داده  هوا

است  شده  ارائه ۲اطلاعات اين مرکز در جدول  دانلود شد.
ي ها داده). ۲۰۱۶؛ ترافدر، ۲۰۱۴(سو و همکاران، 

است و  GRIB2فرمت  با ECMWF  آمده از مدل  دست به
 پلاگين توسط GIS (QGIS)افزار کوانتوم  نرمدر 

Temporal/ Spectral Profile  با فرمت اکسل استخراج
  شد.
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 يارتفاع راتييتغ ج)لرستان (ت حوضه در استان يموقع ب)( رانياحوضه در  تي) موقعالفموردمطالعه ( ةت منطقيموقع - ١ شکل

 پلدختر ةحوض
 

 مورداستفاده در مطالعه يهواشناس يها ستگاهيا مشخصات -١جدول 

 يسنج بارانستگاه يا  ييايعرض جغراف  ييايطول جغراف  ارتفاع

 نهيآفر  ۴۴۳۷۲۳ ۳۶۸۸۱۵۶ ۸۰۰

 برآفتاب  ۴۳۶۱۲۰ ۳۶۸۵۹۱۶ ۷۸۰

 برآفتاب غزال  ۴۶۳۸۹۱ ۳۶۷۵۹۶۰ ۱۱۹۷

 انيسيدوآب و  ۴۵۰۸۶۶ ۳۷۰۴۹۴۰ ۹۶۰

 کوهدشت  ۴۲۲۶۸۴ ۳۷۱۸۱۱۷ ۱۱۹۴

 معمولان  ۴۵۰۳۹۴ ۳۶۹۳۱۲ ۹۵۰

 پلدختر  ۴۲۶۹۶۱ ۳۶۷۰۰۳۷ ۷۰۰
 

 TIGGEبارش در پايگاه داده  يعدد ينيب شيپ يها مشخصات مدل -٢جدول 
Forecasts per day Forecasts length Output data resolution Ensemble member Center 

00/12 15 days  0.75×0.75 51 ECMWF  
 
با بارش  ECMWFمرکز  ينيب شيبارش پ ةسيمقا
  يسنج بارانستگاه يا

ن ي. در اشدانجام  يا نقطه صورت بهسه ين مطالعه مقايدر ا
 ةشبک ةموجود در محدود يا مشاهده يها ستگاهيحالت ا
 نقاط شبکه دارند، با را که حداقل فاصله ينيب شينقاط پ
ز يآبخ ةحوضستگاه در يا ۷ اساس، نيابر شدند. انتخاب
ن يا ة. فاصلشدانتخاب  يا نقطه يابيمنظور ارز به پلدختر

لومتر يک ۱۰تر از  نقاط شبکه کم مرکز ثقل از ها ستگاهيا
 ۱۳۹۴ن مطالعه از سال يمورداستفاده در ا يزمان ةباز .بود
 .است ۱۳۹۸تا 
  

  يبيح اريتصح  يها روش
 يهواشناس يعدد ينيب شيپ  مدل يخام خروج يها داده
اصلاح  يبران يبنابرا؛ هستند کيستماتيس يخطا يدارا
 ۷۰مورد نظر،  يها روشرد. در يصورت گ يد اقداماتيبا آن

 يبرا ها دادهدرصد  ۳۰کنترل و  ةدور يبرا ها دادهدرصد 
ح يتصح  يها روشدر نظر گرفته شد.  ينيب شيپ ةدور

 شامل روش شد،استفاده  ها آنن مطالعه از يکه در ا يبيار
)، نگاشت چندک EZ( يارتفاع ة، منطق(Delta)دلتا 

، (QM)چندک  نگاشت ،(EQM) يع تجربيبراساس توز
 يمکان - يزمان يبيح اري، تصح(LS) يخط يگذار اسيمق

(STB) و TVSV بارش  ينيب شيپن مطالعه از يبود. در ا
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 .شداستفاده  ECMWFروزانه مرکز 
  

  Delta يبيح اريروش تصح
ن مشاهدات و يانگين ميرات بيي، تغDeltaروش  در
د شو يمروزانه افزوده  يا به بارش مشاهده يساز هيشب

 يريمتغهر نوع  ين روش براي). ا۲۰۱۴ و همکاران، يرات(
 است. استفاده قابل

)۱(  

(t) P (t),

(t)
(t) P (t).

(t)

BC
conter obs

BC m frc
frc obs

m contr

P

P
P

P
µ

µ

=

=
 
 
 

  

 يزمان يسر conterبارش،  P فوق، ةمعادل در
در طول  ECMWF يعدد  مدلحاصل از  شده يساز هيشب
 ةدر طول دور يا مشاهده يزمان يسر obsکنترل،  ةدور

ح يتصح ديکه با شده ينيب شيپ يزمان يسر frcکنترل، 
 شده يبيح اريکه تصح يزمان يسر نيآخر BC، شود
 ماهانه بلندمدت است. نيانگيم μmو  يزمان ةمرحل t ،است

توسط  شده يساز هيشب يخطاها ،بارش ينيب شيپ يبرا
کنترل و  ياجراها استفاده ازبا  ECMWF يعدد مدل

که معمولاً  دشون يمح يتصح يا مشاهده يزمان يها يسر
 با روش Delta يبيح اريتصحصورت ماهانه با استفاده از  به

 يها ي، سرDelta در روش .شود يانجام م يضرب حيتصح
که  شوند يعنوان خط مبنا استفاده م به يا مشاهده يزمان

 ليتبد نيانگيم ريمقاد حيتصح يبرا يقو يآن را به روش
  ).۲۰۲۰ (مندز و همکاران، کند يم
 
 (LS١)  يخط يگذار اسيمق

 ريمقاد کامل قيتطب (LS) يخط يبند اسيروش مق هدف
شده است  مشاهده ريبا مقاد شد ينيب شيپبارش 

 بيمعمولاً با ضر ي. بارندگ)۲۰۰۷ نک و همکاران،يلندر(
روزانه  يها ينيب شيپن يانگيم .شود يم ميتنظ يچند برابر

داده گاه يپا يها مدلبارش ( ينيب شيپ يعدد يها مدل
TIGGE ( کاملاً با مشاهدات مطابقت دارند شده حيتصح. 

 نيبراساس تفاوت ب روزانه ريمقاد حيبا تصح LS روش
نشده عمل  اصلاح يها شده و داده کنترل مشاهده ةدور

 :کند يم

)۲(  (t)(t) P (t).
(t)

BC m obs
contr contr

m contr

PP
P

µ
µ

 
=  

 
  

                                                
1- Liner scaling 

(t)(t) P (t).
(t)

BC m obs
frc frc

m contr

PP
P

µ
µ

 
=  

 
  

 Deltaاختصارات مانند روش يگذار نامفوق  ةمعادلدر 

  است.
 

  (EZ) يارتفاع ةمنطق يبيح اريتصح
 ي، اصلاح بارندگيارتفاع ةمنطق يبيح اريهدف تصح

 يها ستگاهين روش ايدر ارتفاعات است. ا يا ماهواره
 ةستگاه به سه منطقيسنجش باران را براساس ارتفاع ا

ک ي يدارا ي. هر منطقه ارتفاعکند يم ميتقس يارتفاع
فاکتور  ةدامن جداگانه است. در طول زمان، يبيح اريتصح

  کند. ير مييتغ يروز متوال ٧ تحت روش پنجره يبيار

)۳(    =  ∑ ∑  ( , )              ∑ ∑  ( , )               
 Sروزانه،  يا ماهواره شده حيتصحبارش  EZفوق  ةدر معادل

بارش  Gروزانه،  نشده حيتصح يا بارش ماهواره
تعداد  d، يريگ اندازهتعداد  i، (mm/d)شده  يريگ اندازه
ح يتصح يبرا يزمان ةطول پنجر l ان،يروز ژول تعداد t روز،

 ).٢٠١٩ ندوگا و همکاران،ي(گوماست  يبيار
 

 )EQM( يع تجربيح نگاشت چندک براساس توزيتصح
 يح خطايک روش تصحي، يبيح اريروش تصح نيا

ل يچندک است که اساس آن در تبد- سيب يتجرب -يآمار
توسط مدل  شده يساز هيشببارش  يبيح اريو تصح يتجرب

روش . )٢٠١٢ تمسو و همکاران،است ( يا منطقه يمياقل
ع يح براساس تابع توزيصح يا ماهواره يها بارشح يتصح
روزه و هر  ٧ يزمان ةهر پنجر يبرا (ecdfs) يتجرب يتجمع

 يبيار شده حيتصحشود. در بارش  يجاد ميستگاه ايا
(EQM) ،يتجرب يع تجمعيتابع توز يها ترم (ecdf)  و

ان يح چندک بيبا استفاده از تصح (ecdf-1)عکس آن 
روزه در  ٧ يمتوال ةپنجر يپارامترها واردکردنشود. با  يم

ح انجام ي، تصحيبيار ين مکانيانگيروزانه با م يزمان ةفاصل
 .هاست روشگر يبا د سهيمقا قابلشود که  يم
)٤(     =          (         (  ) ) 

 يبرا يتجرب يع تجمعيتابع توز، ecdfobsفوق، ةدر معادل
 يتجرب يع تجمعيتابع توز، ecdfraw و يا مشاهده يها داده

  است. يا ماهواره نشده اصلاح يها داده يبرا
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  QM)(روش نگاشت چندک 
ح يمطرح تصح يها روش ازجملهروش نگاشت چندک 

 يع تجمعيبا استفاده از توابع توز QM. روش است يبيار
(CDF) شده در هر  ينيب شيو پ يا ر مشاهدهيمقاد يبرا

ن روش با يد. اشو يم ها يبيارموجب حذف  ياس زمانيمق
 يا مشاهدهشده با مقدار  ينيب شيکردن مقدار پ نيگزيجا

ن ي). براساس ا٢٠١٠ و همکاران، نيسيد (ووشو يانجام م
 يبرا يجهان  مدل ينيب شيک از اعضا پيروش چندک هر

آن  (CDF) ينيب شيپ يع تجمعيبا توجه به تابع توز هرروز
ف مربوط به روش نگاشت چندک يتعر د.شو يمحاسبه م

 ر است:يصورت معادله ز به
)۵(  BCfcst= BCfcst (CDFfcst (Fcst)) = CDFobs

-1 
(Qn)  

، Fcst ،شده حيتصح ينيب شيمقدار پ، BCfcst فوق، ةدر معادل
 يبرا يع تجمعيتابع توز، CDFobs شده، ينيب شيمقدار پ

 يبرا يع تجمعيتابع توز، CDFfcst ،يا مشاهده يها داده
 چندک مقدار، Qn شده و ينيب شيپ يها داده

  است. CDFfcst شده در ينيب شيپ
  

  (STB) يمکان - يزمان يبيارح يتصح
 يا ح برآورد بارش ماهوارهي، تصحيبيح اريهدف تصح

ح شده يتصح يا جهت برآورد بارش روزانه ماهواره  .است
و  ينيزم يها ستگاهير ايموردنظر، مقاد يدر پنجره زمان

 يمحاسبه م يبين و اريگزيجا يا ماهواره يها نيتخم
  .شود

 )۶(  STB = S∑  (  ,  )        ∑  (  ,  )         
بارش ، G؛ يا ن بارش ماهوارهيتخم، S فوق، ةدر معادل

تعداد ، d ؛ يريگ اندازهتعداد  ،i  ،(mm/d)شده  يريگ اندازه
 يبرا يطول پنجره زمان ،lو  ؛انيتعداد روز ژول، t؛ روز

 ؛٢٠٠٧ نک و همکاران،يلندراست ( يبيح اريتصح
  ).٢٠١٢ ،برتيسو  نيتوچب

  
 TVSV  يبيح اريتصح

 ةاساس پنجربر ،)TVSV( يمکان يزمان يبيفاکتور ار
ک روز ي ين فاکتور برايا است. شده  ارائهروزه  ٧ يمتوال

 ٥که حداقل ط ين شرايبا ا ،شود يخاص محاسبه م
وجود  يمتوال يروز باران ٣و حداقل  در روز بارش متر يليم

  .) ٢٠١٦و همکاران ، ي(بهات داشته باشد

 )۷(      = ∑  (  ,  )        ∑  (  ,  )         
 يابيارز يها روش

ن مطالعه يبارش در ا ينيب شيپ يعدد  مدل يابيارز يبرا
 شده يبند طبقهوسته و يپ ياز دو دسته شاخص آمار

 MAEو  RMSE ،MEوسته شامل ي. شاخص پشداستفاده 
و  POD ،FARشامل:  شده يبند طبقه يها شاخصو 

BIAS .است  
  

 در مطالعه مورداستفاده شده يبند طبقهوسته و ي، پيآمار يها شاخص - ٣جدول 
Perfect/No Skill Equation Measure No 

-∞  /+∞ (1/n) Σ(fi – oi) ME ۱ 
/∞۰ (1/n) Σ|fi – oi| MAE ۲ 

< ۱, ۱> √(1/n) Σ(fi – oi)2 RMSE ۳ 
/∞۰ [(RR + NR) / RR] + RN BIAS ۴ 
۱/۰ RR/(RR + RN) POD ۵ 
۱/۰ NR / (RR+ NR) FAR ۶ 

  است. يا و مشاهده شده ينيب شيتعداد داده پ n ،يا ر مشاهدهيمقاد o ،ينيب شير پيمقاد f در معادلات فوق
RRدهد. يز وقوع بارش را نشان ميداده است و مدل ن  ستگاه بارش رخياست که در ا يحالت ةدهند : نشان  
NRدهد. ياما مدل وقوع بارش را نشان م ،ستگاه بارش رخ نداده استياست که در ا يحالت ةدهند : نشان  
RNدهد. ياما مدل وقوع بارش را نشان نم ،داده است ستگاه بارش رخياست که در ا يحالت ةدهند : نشان 
NNدهد. يز وقوع بارش را نشان نميستگاه بارش رخ نداده است و مدل نياست که در ا يحالت ةدهند : نشان  

  
ي ها شاخص ۳در جدول  شده ارائهبا توجه به روابط 

بيني پيوسته براساس مقدار بارش برآوردي تعيين  پيش
يا  شده يبند طبقهي ها شاخصکه  ؛ درحاليندشو يم

رخداد بارش تعيين  جدولي براساس رخداد يا عدم
بيني  اختلاف بين مشاهدات و پيش MEشوند. شاخص  مي

 MEبرآوردي و  بيش از صفر بيش ME .دهد را نمايش مي
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دهد  برآوردي در مقادير بارش را نشان مي کمتر از صفر کم
ي نرمال است. نيب شيپو اگر اين شاخص مساوي صفر شد، 

با محدوده عددي بين صفر و يک، بيانگر  PODشاخص 
بيني عددي است.هرچه  ي صحيح بارش پيشها صيتشخ

باشد، ب دقت مدل در  تر کينزدمقدار اين شاخص به يک 
 FARتشخيص صحيح وقوع بارش بيشتر است. شاخص 

بيني  ي اشتباه مدل عددي پيشها صيتشخة دهند نشان
يک است، بارش است. بازة عددي اين شاخص بين صفر و 

بيني  مقادير نزديک به صفر عملکرد بهتر مدل عددي پيش
  دهد. بارش را نشان مي

  ج و بحثينتا
 ECMWF يعدد ينيب شيعملکرد مرکز پ يابيارز
از  ECMWF يعدد يها بارش مدل ينيب شيپ يبرا

) و ME ،MAE ،RMSE( وستهيپ يآمار يها شاخص
) BIAS ،POD ،FARشده ( يبند طبقه يها شاخص

 جينتا يع مکانيو توز يع فراوانيتوز استفاده شد.
 با مطابق RMSE و ME ،MAE يآمار يها شاخص

  است. ۴و  ۳، ۲ يها شکل

  

    
 يفراوان توزيع (الف) پلدختر ةدر حوض ME يبا استفاده از شاخص آمار ECMWFمرکز  ةشد ينيب شيپعملکرد بارش  يابيارز -٢شکل 

  ME يآمار شاخص يمکان توزيع (ب) ME يآمار شاخص
 

 ينيب شيپ  مدل يبرآورد انگر کميآمده ب دست ج بهينتا
در  MEمقدار شاخص  ازنظر ECMWF بارش است. مدل

الف) که نشانگر عملکرد -۲داشت (شکل قرار  يمناسب ةباز
 يها ستگاهيا يع مکانيلحاظ توز ن مدل بود. ازيخوب ا
را  يبرآورد ن مقدار کميشتريو معمولان ب انيسيدوآب و

 يارتفاع ةستگاه در محدودين دو ايب). ا- ۲داشتند (شکل 
 تر نييپاکه در ارتفاعات  ييها ستگاهيامتوسط قرار دارند و 

ن يبنابرا؛ داشتند يکمتر يبرآورد مقدار کم ،داشتندقرار 
  ز در برآورد بارش توسط مدليمشخص است ارتفاع ن

در ارتفاعات بالا،  يبرآورد است. کم مؤثربارش  ينيب شيپ
عدم  توان ين تفاوت را ميا ياست که علت اصل شتريب

  اصلاح اثر ارتفاع بر مقدار بارش دانست.
بود. در  ECMWFمناسب مدل  نسبتاًنتايج بيانگر عملکرد 

(شکل  بود ۱/۱حدود ، MAEاين مدل متوسط شاخص 

ايستگاه  ECMWFب، در مرکز -۳الف). مطابق با شکل -۳
 MAEمتر) کمترين مقدار شاخص  ۹۵۰ارتفاع معمولان (

  دهد. را نشان مي
الف) نيز - ۴شکل ( RMSEبررسي توزيع فراواني شاخص 

ي صورت گرفته توسط ها ينيب شيپحاکي از آن است که 
هاي زميني  به داده از خطاي کمي نسبت ECMWFمرکز 

برخوردار هستند. مقدار اين شاخص در ايستگاه پلدختر 
گرفته  ب). محاسبات صورت- ۴شکل کمتر است ( مراتب به

 بيني، دهد که متوسط اين شاخص در مراکز پيش نشان مي
موجود در  يها ستگاهيادر روز است. در  متر يليم ۷حدود 

بيني بارش، بيشتر است که  در پيش RMSEارتفاعات بالا 
) همسو است. يکي از ۱۳۹۹همکاران (با مطالعة اميني و 

آب حاصل از ذوب  در عدم تفکيک توان يم را علل خطا
  برف، از بارش دانست.

 (ب))(الف
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 يفراوان توزيع) الف( پلدختر ةحوض در MAE يآمار شاخص از استفاده با ECMWF مرکز شده ينيب شيپ بارش عملکرد يابيارز - ٣شکل 

  MAE يآمار شاخص يمکان توزيع) ب( MAE يآمار شاخص
 

    
 يپلدختر (الف) توزيع فراوان ةدر حوض RMSE يبا استفاده از شاخص آمار ECMWFمرکز  شده ينيب شيعملکرد بارش پ يابيارز - ٤شکل 

  RMSE يشاخص آمار ي(ب) توزيع مکان RMSE يشاخص آمار
  
 شده يبند طبقه يها شاخص يع تجمعيز توزين ۵شکل  در

Bias،POD  و FAR مرکز  يبراECMWF  دادهنشان 
آمده براساس شاخص  دست ج بهينتا يبررس است. شده 

Bias مرکز که از آن است  يحاکECMWF ل به يتما
دارد. مقدار متوسط  يباران يتعداد روزها يش برآورديب

 ECMWFمرکز  يبراحوضه در سطح  Biasشاخص 
درصد است. لازم به ذکر است که مقدار  ۴۰معادل 
گر مناطق يبه د نسبت ستگاه معمولاًيدر ا Bias شاخص

 يباران يتعداد روزها ينيب شيانگر پين بيشتر بوده و ايب
  ستگاه است.ين ايدر ا يا مشاهده يها دادهش از يب

دهد که  نيز نشان مي PODارزيابي نتايج براساس شاخص 
با تشخيص تعداد روزهاي  ECMWFبيني  مرکز پيش

. نتايج اين شاخص استباراني از عملکرد خوبي برخوردار 
به نظر  از محاسني است که يکي ECMWFبراي مدل 

ي هشدار سيلاب ها سامانهرسد براي کاربرد در  مي
ي ها ليتحل تيدرنهاتواند گزينة مناسبي باشد.  مي

گوياي اين مطلب بود  FARگرفته براساس شاخص  صورت
داراي خطا در تشخيص روزهاي باراني  ECMWFکه 
نبايد از  وجه چيه به  بنابراين در استفاده از اين مدل؛ است

ي خام استفاده شود؛ بلکه بايد با رفع خطاي ها ينيب شيپ
، شده ارائهارتقا يابد. با توجه به نتايج  ها آناريبي، عملکرد 

را  يمناسب ينيب شيپ ،ها ستگاهيدر اکثر ا ECMWFمدل 
و همکاران  ياوري نيام ةکه مطابق با مطالعداد ارائه 

 ) است.۲۰۱۹(

 (الف)

 (ب)

 (ب)
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  روزانه اسيمق پلدختر زيآبخ ةحوض در ECMWF مراکز يبرا(ج)  POD و(ب)  FAR ،الف)( Bias يها شاخص مقدار يتجمع عيتوز - ٥شکل 
 

پس  ECMWF يعدد ينيب شيعملکرد مرکز پ يابيارز
 يبياز اصلاح ار

  ج مدليپس پردازش نتا منظور بهدر پژوهش حاضر 
ح يتصح  فاکتور ۷از  ECMWFبارش  ينيب شيپ

نگاشت چندک ، (EZ) يارتفاع ةمنطق ، Delta،يبيار
، نگاشت يخط يگذار اسيمق ،يتجرب عيبراساس توز
ح يو فاکتور تصح يمکان-  يزمان يبيح اريچندک، تصح

TVSV يبارش تجمع عيتوز ۶شکل . در شد استفاده 
) يبيح اريشده (قبل و بعد از تصح ينيب شيو پ يمشاهدات

پلدختر در ارتفاعات  ةواقع در حوض  ستگاهيا ۷ يبرا
 ريتأثز ين ۴است. در جدول  شده  دادهمختلف نشان 

مرکز  يآمار يها شاخصر يبر مقاد يبيح اريتصح
 شدهدر ارتفاعات مختلف ارائه  ECMWFبارش  ينيب شيپ

است، در  شده دادهنشان  ۶که در شکل  طور هماناست. 
 يها دادهاز  يبي، با حذف اريبيح اريتصح ياکثر فاکتورها

ع يبا توز باًيتقر ها آن يع تجمعيشده توز ينيب شيبارش پ
که  يدرحال ؛است شدهمنطبق  يمشاهدات يها داده يتجمع

 يتجمع يها ع بارشي، اختلاف توزيبيح اريقبل از تصح
و  يسنج باران يها ستگاهيااز  هرکدامآمده در  دست به

 اد است.يز نسبتاً يمشاهدات يها داده
 يفاکتورها الف- ۶شکل  با مطابقستگاه کوهدشت، يدر ا
داشتند و  يفيعملکرد ضع EQMو  LS يبيح اريتصح

را در بارش  يرييچ تغيه باًيتقرگفت  توان يم
جاد نکردند و بر يا ECMWFتوسط مرکز  شده ينيب شيپ

خام منطبق بودند.  شده ينيب شيپبارش  يع تجمعيتوز
 يع تجمعيبا توز STBو  TVSV،EZ  يهافاکتور

روش نگاشت  که يدرحال ؛مشاهدات اختلاف داشتند
ج يبارش را با نتا يها ينيب شيپح يچندک، تصح

ن يبهتر Deltaستگاه، فاکتور ين ايدر ا ارائه داد. يقبول قابل

ان، مانند يسيستگاه دو آب ويا در عملکرد را داشت.
عملکرد  EQMو  LSستگاه کوهدشت، دو فاکتور يا

 يبرتر QMو  EZ يفاکتورها که يدرحال ؛داشتند يفيضع
ستگاه ين ايداشتند. در ا ها روشر يبه سا نسبت يتوجه قابل

ب). با - ۶داشت (شکل  يقبول ج قابليز نتاين Deltaروش 
ج يستگاه معمولان، نتايپ در ا- ۶شکل ج در يتوجه به نتا

 ،ک به هم بودينزد EZ، STB، QM، Delta يفاکتورها
بارش  يع تجمعيبا توز يشتريتطابق ب EZروش  يول

 ت)،-۶شکل نه (يستگاه آفريا در داشت. يمشاهدات
و ج را ارائه دادند ين نتايهترب QM و EZ يفاکتورها

ستگاه يبود. در ا قبول قابلز ينDelta  ج روشينتا نيهمچن
و در  EZح را روش يتصح نيبهترث)، -۶برآفتاب (شکل 

-۶پلدختر (شکل و  ج)- ۶غزال (شکل ستگاه برآفتاب يا
داشت. در کل،  يبرتر ها روشر يبه سا نسبت STBچ)، 
ج را ين نتايبدتر ها ستگاهيا ةهمدر  EQMو  LS يها روش

 پلدختر، ةستگاه در حوضيا ۲در  STBروش  داشتند.
 و همکاران ندوگايگوم ةج مطالعيبا نتا داشت که يبرتر

در  TVSVروش ن مطالعه يدر ا .است هماهنگ) ۲۰۱۹(
ارائه  يقبول قابل جينتا منتخب، يها ستگاهياک از يچ يه

 در تضاد است. )۲۰۱۶( و همکاران يج بهاتينداد که با نتا
Z و QM  توان يمج مشابه داشتند و يستگاه نتايا ۴در 

ح يدارند. روش تصح ين دو روش دقت مشابهيگفت که ا
 يستگاه کوهدشت که در ارتفاع بالاتريدر ا EZ يبيار

 ؛ارائه نداد يخوب ةجيقرار داشت، نت ستگاهير ايبه سا نسبت
ستگاه معمولان با ارتفاع متوسط در يدر ا که يدرحال

 ةدهند نشانرا ارائه داد. مطالب فوق  يخوب ةجيحوضه، نت
ن پژوهش، يا در به ارتفاع است. ن روش نسبتيا تيحساس

 ينيب شيبارش توسط مرکز پ ينيب شيارتفاع بر پ ريتأث
خام و هم  ينيب شيپ ةداد، هم در يجو مدت انيم

0

20

40

60

80

100

15 25 35 45

C
om

ul
at

iv
e 

fr
eq

ue
nc

y(
%

) 

BIAS 

 الف

0

20

40

60

80

100

120

0.65 0.7 0.75 0.8

C
om

ul
at

iv
e 

fr
eq

ue
nc

y(
%

) 

FAR 

 ب

0

20

40

60

80

100

0.2 0.5 0.8 1.1

C
om

ul
at

iv
e 

fr
eq

ue
nc

y(
%

) 

POD 

 ج



 بارش در حوضة پلدختر مدت انيم ينيب شيپهواشناسي براي  پردازش مدل عددي پس                                                                        ١٠٦

 شده مشهود است که با يبيح اريتصح يها ينيب شيپ
روش است.  همسو) ۲۰۱۳( همکاران و گيميتج ينتا

Delta ط يشرا داشت و از يج خوبينتا ها ستگاهيا ةدر هم

است که  ين روشيبنابرا ؛نبود ريرپذيتأث يو زمان يمکان
نان از يبا اطم يعدد ينيب شيپ يها مدل ةدر هم توان يم

  آن سود جست.
  

    

    

    

  

  

 يها ستگاهيا در ECMWF مرکز از آمده دست به) يبيار حيتصح از بعد و قبل( ينيب شيپ و يمشاهدات يتجمع بارش عيتوز - ٦شکل 
  پلدختر ةحوض در منتخب

 
 در POD و ME، RMSE يها ج شاخصينتا ،۴ در جدول

 ۷توسط  يبيح اريشده قبل و پس از تصح ينيب شيبارش پ
 ۳ن جدول، از ياست. در ا شدهدرج  يبيح اريفاکتور تصح

که معرف ارتفاع بالا، ارتفاع متوسط و ارتفاع کم  يستگاهيا

 زين MEبراساس شاخص  جينتا ليتحل. شداستفاده  ،بودند
 ياديز اريها تا حد بس از داده يبينشان داد که حذف ار

منتخب کاهش داد.  يها ستگاهيرا در ا يبرآورد کم يخطا
، STBدر فاکتور  يبيح اريپس از تصح MEشاخص 
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 Deltaدر روش  که يدرحالجه را داشت ين نتيبهتر
ج حاصل از يشدند. نتارو  هروب يبرآورد شيبا ب ها ينيب شيپ

است.  Deltaروش  يبرتر ةدهند نشان RMSEشاخص 
عملکرد را  نيتر فيضع TVSVن شاخص روش يبراساس ا

پس از  (POD) يباران يتعداد روزها صيتشخ داشت.
 توان يمافت که يارتقا ن ها روشدر اکثر  يبيح اريتصح

در  ECMWFل آن را در عملکرد مناسب مرکز يدل
 QMو  EQMدانست. روش  يباران يص روزهايتشخ
 ،۴جدول ج يعملکرد را داشتند. براساس نتا نيتر فيضع

 ها ينيب شيپح ين خطا را در تصحيکمتر Delta روش
را  شده ينيب شيپ بارش يبرآورد کم STBداشت و فاکتور 

  مرتفع کرد.
  

  مختلف ير مناطق ارتفاعد ECMWF ينيب شيمرکز پ POD و ME ،RMSE يها ها بر شاخص از داده يبيحذف ار ريتأث - ٤جدول 
TVSV  STB LS QM EZ EQM Delta شاخص آماري ارتفاعي ةمنطق شده بيني داده خام پيش 
 ارتفاع بالا  - ۵۱/۱ ۵۳/۱ ۵۳/۱ ۱۳/۰ ۴۴/۰ ۵۲/۱ ۰۰۲۳/۰ ۵۵/۰

ME  ۷۳/۰  ۰۱/۰ ۲/۱ ۴۱/۰ ۲۹/۰ ۷۲/۱ ۷/۱ ۶۹/۱ -  ارتفاع متوسط 

 ارتفاع پايين  - ۱۸/۱ ۲/۱ ۲/۱ ۲/۰ ۴۳/۰ ۷/۱ ۰۰۲۶/۰  ۵۴/۰

 ارتفاع بالا  ۸/۷ ۵۳/۱ ۸/۷ ۸/۸ ۶/۸ ۸/۷ ۴/۸  ۳/۱۲

RMSE  ۵/۱۰  ۸/۸ ۴۷/۷ ۶/۶ ۷/۷ ۴۵/۷ ۷/۱ ۴/۷  ارتفاع متوسط 

 ارتفاع پايين  ۷/۶ ۲۴/۱ ۶/۶ ۸/۷ ۵/۷ ۷/۶ ۹/۶  ۳۳/۹

 ارتفاع بالا ۹/۰ ۸۷/۰ ۳۷/۰ ۹/۰ ۵۲/۰ ۹/۰ ۹/۰ ۹/۰

POD  ۸۵/۰  ۸۵/۰ ۸۶/۰ ۳۸/۰ ۸۵/۰ ۲۶/۰ ۸۲/۰ ۸۵/۰  ارتفاع متوسط 
 ارتفاع پايين  ۸۸/۰ ۸۱/۰ ۴/۰ ۸۸/۰ ۴۸/۰ ۸۸/۰ ۸۸/۰  ۸۸/۰

 

 مؤيد نيز POD شده يبند طبقه شاخص تغييرات يبررس
 يها داده ياريب تصحيح با که است مطلب اين

 ECMWF توسط که يروزهاي تعداد شده، يبين پيش
 مرکز در است. افتهي  شيافزا ،اند داده صيتشخ درست

ECMWF در يچندان يريتغ يبيار حيتصح از پس 
 POD شاخص اندک رييتغ د.شن مشاهده POD شاخص

 و خوب عملکرد ليدل به توان يم را ECMWF مرکز در
 POD شاخص دانست. مرکز نيا در يعدد مدل ساختار

 عملکرد نييپا ارتفاع در شاخص نيا به نسبت بالا ارتفاع در
 توان يم را اختلاف نيا ليدل داشت. يبهتر

 مورد ةحوض در يناهموار وجود و منطقه بودن يکوهستان
 افتيدر يبرا موانع بالا ارتفاعات در نکهيا و دانست مطالعه

 نقاط در که يدرحال است تر کم نيزم سطح از اطلاعات
 اطلاعات افتيدر از ،موردنظر ةنقط اطراف موانع تر پست
  .کند يم يريجلوگ حيصح
  
  يريگ جهينت

 يرهايمتغ ينيب شيپ ةنيدر زم يعدد يها انواع مدل
 توسعها، يمطرح دن يقاتيتوسط مراکز تحق راًياخ يمياقل

با توجه  ينيب شيپ يعدد يها است. هرکدام از مدل افتهي 
 ها آنحل  يو چگونگ کاررفته بهبه ساختار مدل، معادلات 

ج يه مورداستفاده منجر به نتايو اول يط مرزيو شرا
 يبررس ها آن ييتا کارا است يضرورلذا  ؛شوند يم يمتفاوت

. هدف از پژوهش شوندح يو در صورت لزوم تصح شده 
 يجو مدت انيم ينيب شيمدل پ ييکارا يابيحاضر ارز
ECMWF پلدختر  زيآبخ ةحوضاس روزانه در يدر مق

مذکور با   زان بهبود عملکرد مدليم ين بررسياست. همچن
 ،Delta، EQM، EZ( يبيح اريتصح روش ۷ استفاده از

QM، LS، STB، TVSVق به ين تحقيگر اي)، هدف د
 آمده نشان داد که مدل دست به جينتا د.يآ يشمار م

 ECMWF يکمتر يخطا ين داراييپا يدر منطقه ارتفاع 
شاخص  ياست که در ارتفاع بالا دارا يحالن در ياست و ا
RMSE يپژوهش حاک يها افتهي نيهمچناست.  يبالاتر 

در مقدار بارش در  يبرآورد و کم توجه قابل ياز وجود خطا
مناطق با در  يبرآورد ن کمياست و ا موردمطالعه ةمنطق

در  ECMWFمرکز  .است شتريارتفاع بالا و متوسط ب
 يخوب عملکرد يباران يح تعداد روزهايص صحيتشخ

ص ين تشخيپلدختر بهتر ةبالاتر حوضداشت. ارتفاعات 
 ر نقاط داشتند. فاکتوريسه با سايرا در مقا يباران يروزها
 يها ستگاهيااز  يميش از نيدر ب EZو  QM يبيح اريتصح

. کردندح يتصح يرا با دقت خوب يبيار يمنتخب خطاها
 ؛را انجام دادندحات يتصح ين دو فاکتور با دقت مشابهيا
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ارتفاع  با ييها ستگاهيا، در EZفاکتور  حاتيتصح اما
ر ارتفاع ييبه تغ نسبت داشت و ياديمتفاوت، اختلاف ز

ح يستگاه موفق به تصحيدر دو ا STBفاکتور حساس بود. 
 ةهمدر  Delta. فاکتور شد ها ينيب شيپ يدرصد ۹۰

انجام  يخوب بهحات را يتصحداشت و  يدقت کاف ها ستگاهيا
ل از يس ينيب شيپن بهتر است در مطالعات يبنابرا؛ داد 

ن پژوهش به مطالعات يج اينتا. شودن فاکتور استفاده يا
نکه يا-ران بخش بحران يمد يريگ ميو تصم يکيدرولوژيه

و  -رنديم مناسب را بگيبتوانند در زمان مناسب تصم
ت منابع آب و يريدر بخش مد يزير ن برنامهيهمچن

  .دکن يم يانيکمک شا يزداريآبخ
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