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  چکیده

هـاي مـزاحم ممکـن     این موج. رندب کار می بهزیاد هایی غیرفیزیکی با بسامدهاي  براي کاهش یا حذف موجرا هاي پالایه رقومی      روش

هـاي   در ایـن مقالـه در ابتـدا روش   . بینی عددي وضع هوا از مقادیر درست شوند هاي پیش  مدل نتایج است باعث ناپایداري یا انحراف 

 مـورد  د و مزایا و معایب هریـک وش   می ها به لحاظ نظري با یکدیگر مقایسه      پالایهمتفاوت   انواع    براي آغازگري پالایه رقومی  گوناگون  

است، بررسی     که براي اعمال آغازگري پالایه رقومی درنظر گرفته شده         WRF مدل   در ادامه امکانات موجود در    . گیرد  قرار می بررسی  

، آغازگري پالایـه رقـومی لانـچ، آغـازگري پالایـه       WRFسه روش اصلی آغازگري پالایه رقومی موجود در مدل          . شوند  و تشریح می  

 کـه در مـتن مقالـه        ندقابل کاربرد متفاوت   پالایه   9 ها با   هریک از این روش   . هستند اي  دومرتبهدررو و آغازگري پالایه رقومی         رقومی

 و نتایج آن مـورد بررسـی    استموردي با و بدون روش آغازگري اجرا شده   بررسی   براي یک    WRFمدل  . اند  مورد ارزیابی قرار گرفته   

هـا مزیـت    سبت بـه سـایر روش   همراه با پالایه دولف ناي دومرتبهدهد که روش آغازگري پالایه رقومی    نتایج نشان می  . اند  قرار گرفته 

هـاي آغـازگري پالایـه رقـومی باعـث کـاهش        کار بردن روش صورت کلی به  دهد که به    همچنین نتایج نشان می   . داردنسبی بیشتري   

  .شود میمربوط به فشار هاي  نوسان در بسامدهاي مزاحم

   

دررو، آغازگري پالایه     نچ، آغازگري پالایه رقومی     ، آغازگري پالایه رقومی لا    WRFآغازگري، پالایه رقومی، مدل      :هاي کلیدي   واژه

  اي دومرتبهرقومی 
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Summary

Numerical weather prediction (NWP) models without initialization techniques may be 
result in unreal and inaccurate data. Many initialization methods, such as linear and 
nonlinear normal mode initialization, have been developed and applied in the field of 
NWP by atmospheric researchers and modelers. In application, such techniques are very 
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complex and expensive. One of the most efficient and simple techniques which can be 
used in operational forecasting is digital filter initialization. Digital filter initialization 
methods are applied to eliminate non-physical and high frequency waves from NWP 
models. These unwanted waves can affect the results of the models and cause its results to 
depart from real world and observed conditions. 

In this paper, different filters (1- uniform filter, 2- Lanczos filter, 3- Hamming filter, 4-
Blackman filter, 5- Kaiser filter, 6- Potter filter, 7- Dolph [Dolph-Chebyshev] window, 8-
Dolph filter and 9- Recursive High-Order filter) are theoretically investigated. 

The theoretical study of these filters shows that the Dolf filter works better than the 
other filters. This superiority can be verified using a digital filter initialization technique 
associated with the Dolf filter in the weather research and forecasting (WRF) model and 
investigating its results. Subsequently, the digital filter initialization methods provided in 
the WRF model are tested for the region of Iran. Three different digital filter initialization 
techniques, namely the digital filter launch, diabatic digital filter and twice digital filter 
initialization, with nine aforementioned filters were prepared in the WRF model. The 
WRF model was set with a 45-kilometer grid size for the region at 12-50 oN and 12-87 oS. 
The WRF model was run over this region with and without a digital filter initialization 
technique. In general, the initialization of the NWP models influences the first hours of 
prediction of the meteorological parameters. In this study, two parameters, including 
surface pressure and rainfall, were considered as indicators of the effects of digital filter 
initialization methods on the results of the WRF model. Therefore, the obtained results 
are investigated and compared for surface pressure fluctuation and rainfall. 

All results indicate that applying the digital filter initialization effectively liminates 
nonphysical waves from surface pressure fields, especially in the first hours of prediction. 
This was determined by studying three parameters, including surface pressure fluctuation 
in some points, derivative of surface pressure fluctuation in some points, and integrated 
derivative of surface pressure. It was found that the twice digital filter initialization 
associated with the Dolph filter works better than the other techniques and filters. 

For rainfall, three- and six-hours predictions of cumulative rainfall were investigated. 
The results of rainfall prediction with WRF model using digital filter initialization were 
compared with the results of WRF model without digital filter initialization and observed 
station data. This comparison showed that the twice digital filter initialization associated 
with the Dolph filter has its maximum effect during first three hours and in the second 
three hours has a minimum effect among other techniques. This means that unwanted 
fluctuations are eliminated properly during the first three hours. Also, a comparison of 
rainfall prediction results with observed station data indicates that the diabatic digital 
filter initialization associated with the Dolph filter has the minimum root mean square 
error. Among digital filter initialization techniques studied, the digital filter launch has 
sudden effects on the amount of rainfall predicted during the first three hours of 
prediction time, so this can induce significant errors in results of the model.

Key words: Initialization, digital filter, WRF model, digital filter launch, diabatic digital 
filter, twice digital filter
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  مقدمه    1

 ها براساس معادلات    بینی عددي وضع هوا که مدل       در پیش 

انـد قبـل از اجـراي          طراحی شـده   ه، پیوستگی و انرژي   تکان

یـابی     و میـان    شـده   هاي اولیه مشاهده     از داده   با استفاده  مدل

شده روي نقاط شبکه، در ابتدا لازم است که تنظیمی روي      

ــن داده ــذیرد   ای ــورت پ ــا ص ــیم روي داده . ه ــن تنظ ــا  ای ه

چنین فرایندي بـه دلایـل      اجراي  . شود  آغازگري نامیده می  

تـرین آنهـا حــذف     کـه مهـم  گیـرد  ون صـورت مـی  گونـاگ 

 باد و هاي  توازن بین میدان  نبود  علت     به  شده هاي ایجاد   نوفه

گیـري مـدل حـضور      ها اگر در انتگرال     این نوفه . استجرم  

، ناشـی از امـواج    تواننـد باعـث ناپایـداري         داشته باشند مـی   

بینی از مقادیر حقیقـی و خـراب شـدن نتـایج              انحراف پیش 

. )1993هانگ و لینچ،     (ها از حدس اولیه شوند     گوارد داده 

 دیگــري کــه بــراي آغــازگري مطــرح  شــده دلیــل شــناخته

ــی ــدان  م ــاد می ــود، ایج ــاي    ش ــراي متغیره ــازگار ب ــاي س ه

  .استنشده مانند محتواي آب ابرها  تحلیل

هاي متعـددي بـراي آغـازگري ابـداع و اسـتفاده         روش

ــده ــدا ش ــار  . ن ــدهاي بهنج ــاوررا روش م  و )1977( ماکنه

آغـازگري معـادلات    بـراي    )1977( همچنین بـائر و تریبیـا     

ــرح  ــسیط مط ــدب  ــ. کردن ــه روش ــن روش ب ــس از آن ای  یپ

البتـه  . کره تبدیل شـد     کره و تمام    هاي نیم   پرکاربرد در مدل  

ــدل   ــن روش در م ــتفاده از ای ــا    اس ــدود ب ــه مح ــاي منطق ه

بــر  بــراي غلبــه )1985(تمپرتــون . رو شــد همــشکلاتی روبــ

 استفاده از روش ضمنی مـدهاي       گفته شپیمشکلات روش   

 تـوازن  معـادلات    ،در روش ضمنی  . کردبهنجار را پیشنهاد    

آیـد   دست می براي آغازگري مستقیماً در فضاي فیزیکی به    

بـالیش،   (ستی ـیابی به مدهاي بهنجار مـدل ن  و نیاز به دست  

بـراي آشـنایی    . )1986؛ جووانـون،    1988؛ تمپرتون،   1979

تـوان بـه مقالـه تمپرتـون          هـا مـی     وشبا جزئیات بیشتر این ر    

مراجعــه ) 1381( یــا گــزارش اصــفهانیان و همکــاران1985

  .کرد

 اســتآغـازگري بـا مـدهاي بهنجـار داراي مـشکلاتی      

اي گرمــایش  اول اینکــه در منــاطق حــاره. )2003کــالنی، (

دررو نقش مهمی در توازن اولیه فرارفـت قـائم و پایـداري        

ایش دررو بایــد در ایــستا دارد، بنــابراین واداشــت گرمـ ـ  

. )1988ورگــن، (جمــلات غیرخطــی درنظــر گرفتــه شــود 

یـک  فقـط    رین نکته اینکه آغازگري با مـدهاي بهنجـا        دوم

، بنـابراین اگـر     استتقریب درست از تغییر زمانی کند جو        

شود، اعمـال      مدلی که براي چند روز اجرا می       راین روش ب  

ل کنـد چراکـه در ابتـداي عم ـ    آن مدل را اصلاح نمی   شود  

هـاي جـایگزین      روش. رسـد    مدهاي کند می   توازنمدل به   

جمله    از آن . اند  متفاوتی براي رفع این مشکلات ابداع شده      

 بعدي پـاریش و دربـر       هاي سه   توان به روش گوارد داده      می

ها در فواصـل زمـانی        سازي تحلیل   هنگام  ، روش ب  )1992(

 و اســـتفاده از روش )1996بلـــوم و همکـــاران،  (معـــین 

آغــازگري پالایــه . کــرداشــاره  پالایــه رقــومی زگرياآغــ

هــاي   از آغــازگرياي یافتـه  رقـومی در واقــع حالـت تعمــیم  

هاي دینامیکی، آغازگري بـا       در این روش  . استدینامیکی  

رو با استفاده از      رو و پس    هاي پیش   گیري  استفاده از انتگرال  

نیتـا و    (گیرد صورت می هاي عددي     ی روش یخاصیت میرا 

؛ هـالم و    1975؛ گرنـت،    1969؛ اوکامـارا،    1969هاورمال،  

را روش اصلی آغازگري پالایه رقـومی       . )1982همکاران،  

 و  انـد  عرضـه کـرده    )1997 ( و لیـنچ   )1992 (لینچ و هانگ  

 آغـازگري بـا اسـتفاده از مـدهاي بهنجـار            ،طـور اساسـی     به

در . انــد کــردههــاي عملیــاتی حــذف  غیرخطــی را از مــدل

هـاي    مـدل هماننـد روش  ،تـدا آغازگري پالایه رقومی در اب   

ــامیکی بــین دو زمــان     حــول زمــان صــفر   t و tدین

فـرق  . شـود  گیـري مـی   رو انتگـرال  رو و پس صورت پیش   به

هاي دینامیکی معمـولی در   آغازگري پالایه رقومی با روش   

رو   رو یا پس    هاي پیش    داده ،این است که در هر گام زمانی      

شرایط اولیه  برآورد کردن   گیري با وزن خاصی در        انتگرال

ها طوري بهینـه   هاي سري زمانی داده    وزن. کنند  دخالت می 



WRF  19   مدلجی بر نتای رقومهی پالايوناگون آغازگر گيها  روشری تأثیبررس

امـواج بـا اسـتفاده از       زیـاد   شوند کـه میـزان بـسامدهاي          می

ــوند   روش ــرا ش ــده، می ــاي میراکنن ــال. ه ــر   در س ــاي اخی ه

هـاي عملیـاتی    هاي آغازگري پالایه رقـومی در مـدل    روش

ــو ــت  م ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــگ، (رد توج ــن و هان ؛ 2006چ

ــدت و بن ــویگن ــاران،  ؛ 2007امین، ی ــگ و همک ؛ 2007هان

  ).2009تاتیانا، ؛ 2008ترمونیا، 

 ــد ــه م ــن مقال ــدا روش در ای ــا در ابت ــت ت ــاي  نظر اس ه

 و  دری ـآغـازگري مـورد بررسـی و تحلیـل قرارگ         گوناگون  

ــاتی    ــدل تحقیق ــپس م ــا روشWRFس ــاي   ب ــاگون ه گون

و شـود   پالایـه رقـومی روي منطقـه ایـران اجـرا            آغازگري  

. قـرار گیـرد  مقایـسه  مـورد  نتایج خروجـی آن بـا یکـدیگر       

بنــابراین در بخــش دوم روش آغــازگري پالایــه رقــومی و 

شود و سـپس در بخـش سـوم اعمـال      ها بیان می انواع پالایه 

ــاگون هــاي  روش ــر مــدل گون ــه  WRFب گذاشــته بحــث ب

 مقالـه  بنـدي  رم جمـع  در بخـش چهـا  ،در نهایـت    . شـود  می

  .شود میآورده 

  

   روش آغازگري پالایه رقومی   2

بینـی عـددي    طورکلی چهار روش پالایه رقومی در پـیش   به

ایـن چهـار روش     . است   وضع هوا مورد استفاده قرار گرفته     

  :زیرندشامل موارد 

 Adiabatic digital(دررو آغازگري پالایـه رقـومی بـی   . 1

filter initialization (ADFI)(

 Diabatic digital filter( آغازگري پالایه رقومی دررو. 2

initialization (DDFI)(

)Digital filter launching( لانچ کردن پالایه رقومی. 3

 Twice digital( اي مرتبـه آغـازگري پالایـه رقـومی دو   . 4

filter initialization (TDFI)(  

ازي س ـ  هاي آغازگري پالایه رقـومی بـراي بهینـه          روش

هـاي    گیـري از پالایـه      انتگـرال متفـاوت   هاي    هاي زمان   وزن

 پالایـه   -1تـرین آنهـا       کنند که اصلی    استفاده می گوناگونی  

 پالایه  -4 پالایه همینگ،    -3 پالایه لنکزوز،    -2یکنواخت،  

 پالایـه پنجـره     -7 پالایه پوتر،    -6 پالایه کیزر،    -5من،    بلک

 بـالاي برگـشتی      پالایه مرتبه  -9 پالایه دولف و     -8دولف،  

را هــاي آغــازگري پالایــه رقــومی   هریــک از روش.اســت

گانـه مـورد اسـتفاده        هاي نـه    توان با هریک از این پالایه       می

  .دادقرار 

  

  دررو  روش آغازگري پالایه رقومی بی   2-1

رو و  صـورت پـس    بینـی بـه     در این روش در ابتدا مدل پیش      

  گیــري انتگــرال)  شــده تحلیــل(رو حــول زمــان اولیــه  پــیش

 از  عـد ب. دست آیـد    ها به    سري زمانی از داده     شود تا یک    می

) گانـه  هاي نـه   از پالایه (این مرحله یک روش پالایه رقومی       

شـود تـا شـرایط اولیـه          هـا اعمـال مـی       به سـري زمـانی داده     

ناپـذیري    دلیل ماهیت برگـشت     به. شده حاصل شود   پالایش

 از مدل گیري فیزیک و پخش افقی مدل، در هنگام انتگرال

ناپذیر مـدل    برگشتيها  این قسمت،منظور پالایه رقومی    به

و سـازند   مـی مدل خارج   سامانه   از    را )هاي فیزیکی   قسمت(

به همـین دلیـل ایـن نـوع روش آغـازگري            . ندکن نمیاجرا  

 1در شـکل  . شـود   نامیـده مـی  دررو  روش بی  ،پالایه رقومی 

پـس از   . اسـت    ایـن روش نـشان داده شـده       اجـراي   مراحل  

رو از زمـان اولیـه       رو و پـیش     هـاي پـس     گیري  اینکه انتگرال 

، از سري زمانی   صورت گرفت دررو     با مدل بی    شده  تحلیل

 بـه شـکل      شـده  دست آمده مقـادیر اولیـه فیلتـر         هاي به   داده

  :)1997لینچ و همکاران، ( شود  محاسبه می)1(ابطه ر
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 anaXشـده،       شرایط اولیه آغازگري   iniXدر رابطه بالا    که  

ــدار داده ــده اولیــه و     مق هــاي تحلیــل ش A

nanaX حالــت 

 از شرایط اولیـه بـدون       nشده مدل در زمان       گیري  انتگرال
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22همچنین در ایـن رابطـه      . استآغازگري   ,, NNn   

رو   گیـري پـس     دهنـده انتگـرال      که اعداد منفـی نـشان      است

 همان ضرایب وزنی مربوط به هریـک از      hپارامتر  . هستند

 کـه شـمارش آن از صـفر بـراي     اسـت اعضاي سري زمانی  

 براي نقطه پایـانی     Nرو تا مقدار      هاي پس   نقطه پایانی داده  

ایـن پـارامتر براسـاس      . کنـد   رو ادامه پیدا می     پیشهاي    داده

 در ابتداي گفته پیشگانه پالایه رقومی  هاي نه یکی از روش

تـرین اشـکال ایـن روش         مهـم . شـود   این بخش محاسبه می   

هایی است که در اثر فرایندهاي فیزیکـی           نوفه  نشدن حذف

شوند و با استفاده از این روش امکان حذف  دررو تولید می

توان از روش     براي جبران این اشکال می    . ود ندارد آنها وج 

  .کردآغازگري پالایه رقومی دررو استفاده 

  

  دررو  روش آغازگري پالایه رقومی    2-2

هـایی اسـت کـه بـراي جبـران            روش حاضر یکـی از روش     

اشکال روش آغازگري پالایه رقـومی دررو پیـشنهاد شـده           

و خـود   است از خواص درر     در این روش سعی شده      . است  

 ساختار کلی این روش نشان      2در شکل   . مدل استفاده شود  

 مـشخص اسـت     2طور که در شـکل        همان. است  داده شده   

ناپـذیري   دلیـل بازگـشت   رو مـدل بـه   گیري پـس   در انتگرال 

. توان از مدل کامل استفاده کرد فیزیک و پخش افقی، نمی   

دررو تـا     گیـري از مـدل بـی        بنابراین در این مرحله انتگـرال     

tمان  ز
N


2
گیرد و حالت    درو صورت می    صورت بی    به 

دایـره توخـالی در     (آیـد     دسـت مـی     مدل براي این زمان بـه     

سپس مدل کامل دررو از ایـن نقطـه         ). 2سمت چپ شکل    

ــداد  ــه تع ــه Nب ــانی ب ــیش  گــام زم ــورت پ ــورت  ص رو ص

ال پالایـه رقـومی از   ها براي اعم    سري زمانی داده  . پذیرد  می

هانـگ و لیـنچ،   (شود    حاصل می ) 2 (رابطهها طبق     این داده 

1993 :(  

 


 





N

n

D

n

A
N

nh
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anaini XX ,                           )2(

گیـري    مربـوط بـه انتگـرال   Aکه در رابطه بالا، بـالانویس    

دررو گیــري  بـه انتگـرال   مربـوط  Dدررو و بـالانویس   بـی 

هـاي مـورد اسـتفاده در         با توجه به اینکـه سـري داده       . است

دسـت    رو مـدل کامـل بـه        گیري پیش   آغازگري، از انتگرال  

هاي ایجاد شـده از قـسمت دررو نیـز           آیند، بنابراین نوفه    می

هـاي    ترین مـشکل ایـن روش و روش         مهم. شوند  کنترل می 

گیري   ه از انتگرال  دست آمد   مشابه نبود گذر سري زمانی به     

مقایسه ( شده است  رو از شرایط اولیه تحلیل با درروي پیش

این مسئله باعث ایجاد تفاوت زیاد بین     ). 2 با شکل    1شکل  

  .شود  شده می  شده و آغازگري شرایط اولیه مشاهده

  

  .دررو  مراحل اجراي روش آغازگري پالایه رقومی بی.1شکل 
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  کردن پالایه رقومیروش آغازگري لانچ     2-3

گیـري    تلاش بـراي طراحـی روشـی کـه در آن از انتگـرال             

ــس ــی پ ــاد روش     رو ب ــه ایج ــر ب ــود منج ــاب ش دررو اجتن

در ایـن   . اسـت    آغازگري لانچ کردن پالایـه رقـومی شـده        

رو   گیـري پـیش     از یـک انتگـرال    فقـط    سري زمـانی     ،روش

در شکل . شود  منفرد از شرایط اولیه تحلیل شده حاصل می       

طور که در     همان. است    شده  تار این روش نشان داده     ساخ 3

بینی از شـرایط اولیـه        شود، شروع پیش     مشاهده می  3شکل  

 launched( اي افتاده بینی از یک شرایط پیش  و پیشستین

condition(  شود   آغاز می)    ،؛ فیلییون  1997لینچ و همکاران

در ایــن روش در ابتــدا مــدل دررو از . )1995و همکــاران، 

شـود و    اجـرا مـی  tNشـده تـا زمـان          یط اولیه تحلیل  شرا

. آیـد  دست مـی  گیري به ها از این انتگرال   سري لازم از داده   

هاي  بینی مدل از سري زمانی داده      سپس شرایط شروع پیش   

ــه شــده ذخیــره  )3(رابطــه صــورت   در وســط ایــن ســري ب

  .شود آغازگري می

 



N

n

D

nnh
0

anastart XX ,                                  )3(

 بـراي آغـاز     شده   شرایط آغازگري  startXدر رابطه بالا    که  

  در این روش دیگر شرایط تحلیل. استگیري مدل    انتگرال

 انطبـاق   شـده   لحاظ زمانی بر شرایط آغازگري       اولیه به  شده

اسباتی این روش در کاربرد ساده و داراي مزیت مح      . ندارد

شـرطی کـه زمـان اولیـه           بـه  ؛اسـت هـا     نسبت به سـایر روش    

 ولـی  .لحاظ آغازگري اهمیتی نداشته باشد    گیري به   انتگرال

هـا   منظور افزایش کـارایی مـدل   در اکثر مواقع آغازگري به    

  .رود کار می بینی به در ساعت اولیه پیش

  

  

  .دررو  مراحل اجراي روش آغازگري پالایه رقومی .2شکل 

  

  

  . مراحل اجراي روش آغازگري لانچ کردن پالایه رقومی.3کل ش
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  .اي  مراحل اجراي روش آغازگري پالایه رقومی دومرتبه.4شکل 

  

  اي مرتبهروش آغازگري پالایه رقومی دو    2-4

 هماننــد روش اي دومرتبــهروش آغــازگري پالایــه رقــومی 

با این تفاوت که    فقط   ،استآغازگري پالایه رقومی دررو     

 هـا ذخیـره     رو، داده   گیري پس   هنگام انتگرال ر مرحله اول    د

رو   هاي پـس     و پالایه رقومی روي سري زمانی داده       شود می

ــی ــرد صــورت م ــصف   . گی ــان ن ــه در زم ــی ک ــن معن ــه ای ب

رو براي بار اول پالایـه رقـومی صـورت            گیري پس   انتگرال

گیـري    این زمان، انتگرال شده گیرد و از داده آغازگري  می

گیـري    گیـرد و برابـر بـا زمـان انتگـرال            ورت می رو ص   پیش

 روي اًپالایـه رقـومی مجـدد   سـپس  . رود رو به پیش می  پس

گیـري شـرط اولیـه        دست آمده از ایـن انتگـرال        بههاي    داده

ایـن روش   اجـراي   مراحل  . آید  دست می    به  شده  آغازگري

ازآنجاکـه در ایـن روش   .  است   شده نشان داده  4در شکل   

بار در مرحلـه   رو و یک می در مرحله پس بار پالایه رقو    یک

گیرد این روش با نام روش آغـازگري          رو صورت می    پیش

 و  4مقایسه شکل   . شود   شناخته می  اي  دومرتبهپالایه رقومی   

ــاوت  2شــکل  ــن شــیوه تف ــین ای ــا روش درروب ــشان  ب  را ن

ــی ــد م ــومی   . ده ــه رق ــراي پالای ــه لازم ب ــهرابط  اي دومرتب

لیـنچ و همکـاران،     (شـود      نوشـته مـی    )4(رابطـه   صـورت     به

  :)1994؛ لینچ و هانگ، 1997

  
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nnn hh
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'ana'ini XX ,                    )4(

 نیاز اسـت    ، براي پالایه رقومی    شده هاي ذکر   در همه روش  

ایـن  . دست آید   به) nh(ها    تا مقادیر وزنی سري زمانی داده     

 در گفتـه  پیشگانه  هاي نه هها با استفاده از یکی از پالای       وزن

در ادامـه در زیـربخش      . شـود   ابتداي این بخش محاسبه می    

خواهـد  ه ت ـهـا پرداخ  صورت مختصر به ایـن پالایـه       بعدي به 

  .شد

  

   رقومیهاي پالایه    2-5

درنظر  fبراي بررسی پالایش توابع پیوسته یک تابع مانند 

 کـم و  زیـاد   هـاي بـا بـسامد         که داراي مولفه  شود    گرفته می 

بایـد عملیـات    زیـاد   هاي با بسامد      براي پالایش مولفه  . است

  :)1992لینچ، (پذیرد صورت زیر 

 محاسـبه  F)(صـورت     بـه  tf)(در ابتدا تبدیل فوریه     . 1

.شود می

برابر با صفر قرار داده     زیاد  ضرایب مربوط به بسامدهاي     . 2

.شود می

  .پذیرد تبدیل معکوس فوریه صورت می. 3

 F)(مرحله دوم از مراحل بالا معمولاً با ضرب تـابع         

 H)(تـابع  . رسـد  میانجام به   H)(در یک تابع وزنی     

راي حـذف  معمـولاً ب ـ . است th)(در فضاي فیزیکی همان    

. شـود    انتخـاب مـی    cیک معیار با بسامد     زیاد  هاي    بسامد

 )1387؛ اشـرفی،    1992لیـنچ،    (با محاسبات ریاضی مربوط   

c بـراي    H)( بـراي حـالتی کـه        th)(تابع وزنی     
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cمقدار یـک و بـراي              صـورت زیـر       صـفر باشـد بـه

  :شود محاسبه می

t

t
th c


 )sin(

)(  ,                                      )5(

tntnدر حالت گسـسته     که        و تـابع f   و h    فقـط در 

صـورت زیـر       بـه  h، تـابع    هـستند ر دسترس    د nهاي    زمان

  :شود محاسبه می




n
h c

n

sin
 ,                                             )6(

tccدر این رابطه    که        معادلـه  . اسـت  بسامد رقـومی

 در  کـه اسـت هاي رقـومی   رابطه اصلی براي همه پالایه ) 6(

با ضـرب   گوناگون  هاي   پالایه. شود  به آنها پرداخته می   زیر  

. دنشـو    حاصـل مـی    nwاي    این پالایه اصلی در توابع پنچره     

اي  نجرههمراه توابع پ هاي رقومی به پالایهترین  برخی از مهم

  .آیند میزیر در 

))6(معادله (پالایه رقومی یکنواخت . 1

 :ي لنکزوزا تابع پنجره. 2
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:اي همینگ تابع پنجره. 3
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:من اي بلک تابع پنجره. 4

,
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:اي کیزر تابع پنجره. 5
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صـورت زیـر     و بـه اسـت  تابع بـسل     xl)(در رابطه بالا    که  

  :شود تعریف می


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dxxl 
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)coscos(
1

)( ,                       )11(

  .است متغیري براي کنترل پنجره کیزر که 

:تابع پنجره پوتر. 6

,3,2,1         
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صـورت زیـر تعریـف        بـه  مقـادیر ثابـت      در ایـن معادلـه    که  

  :شوند می

0177127.0       ,202701.0

684988.0                   ,1
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:چیبیشوف- دولف تابع پنجره. 7
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ــه  ــه  کــ ــن رابطــ در ایــ
)(
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2 
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r
N

 ،1)
2

cos( 
sx


 ،

s

s

t


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
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  . باشند می چیبیشوف تابع NT2 و 

در ایـن روش خـود      : چیبیـشوف  -پالایه رقـومی دولـف    . 8

شـود و در      پالایـه درنظـر گرفتـه مـی       درحکم  پنچره دولف   

:یعنی. گیرد نمیصورت ضرب ) 6(رابطه 
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 که از اعمال یک پالایه      است تابعی   T)(تابع تبدیل   

شـود و معمـولاً    به یک نوسان خالص سینوسی حاصـل مـی      

 از آن   و عملکـرد آنهـا      گونـاگون   هـاي     براي مقایسه پالایه  

kkبراي پالایه متقارنی که در آن . شود  استفاده می  hh  

  :شود صورت زیر محاسبه می  تابع تبدیل بهاست
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 در ایـن     شـده  ي مطـرح  هـا   براي مقایسه عملکرد پالایـه    

مقایسه ایدئال   با پالایش    5 در شکل    بخش، تابع تبدیل آنها   

 ،شـود   این شکل مـشاهده مـی     در  گونه که     همان.  است  شده

ــف    ــومی دول ــه رق ــف  (پالای ــره دول ــه پنج ــرد ) ن از عملک

زیرا هم  ؛  ها برخوردار است    نسبت به بقیه پالایه   تري    مناسب

ها به پالایه   از همه پالایه هم واستداراي نوسانات کمتري 

خطاي بین پالایه   کردن  براي کمی   . استتر    نزدیکایدئال  

 نـرم خطـاي     1هاي مـورد بحـث در جـدول            و پالایه  ایدئال

شود کـه      مشاهده می  1در جدول   . است   آمدهآنها   l2نسبی  

داراي کمتـرین   ) بـدون پنجـره    (چیبیـشوف  -ه دولـف  پالای

ــرار دارد  اســتخطــا ــزر ق ــه پنجــره کی .  و بعــد از آن پالای

همچنــین در ایــن جــدول مــشخص اســت کــه روش پــوتر  

  .استداراي بیشترین خطا 

Normalized Frequency (/c)

T
(

)/
T

(
0

)

0 1 2 3 4 5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1 Idealized Filter
Unwindowed Rectangular Filter
Windowed by Lanczos Window
Windowed by Hamming Window
Windowed by Blackman Window
Windowed by Kaiser Window
Windowed by Dolph-Chbyshev Window
Dolph-Chebyshev Low Pass Filter
Windowed by Potter Window

  

  .هاي گوناگون با پالایه ایدئال  مقایسه پالایه.5شکل 
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نتایج و بحث    3

   شـده  عرضـه  2008 لآوری ـ کـه در     WRFنسخه سوم مدل    

هـاي    کنتـرل اجـراي مـدل، داراي انتخـاب        سامانه   در   است

راهنمـاي کـاربران    ( اسـت اجرا با آغازگري پالایه رقـومی       

شــامل ســه روش پالایــه ســامانه ایــن . )WRF ،2008مــدل 

هـاي    همـراه انـواع پالایـه       رقومی لانچ، دررو و دوطرفـه بـه       

 حاصل شـد  5اي که از شکل  با توجه به نتیجه . استگانه    نه

بنابراین براي مقایسه . استپالایه دولف داراي مزیت نسبی  

هـا نیـست و ازآنجاکـه روش     نیازي به اجـراي همـه حالـت     

 نــسبت بــه دو روش اي دومرتبــهآغــازگري پالایــه رقــومی 

 بنابراین در این تحقیـق اجـراي مـدل بـا            .استدیگر ارجح   

هاي آغازگري لانـچ و دررو فقـط بـا پالایـه دولـف                روش

پالایـه رقـومی     ولی روش آغـازگري      ورت گرفته است،  ص

  . است رسیده انجام به هاي گوناگون   با پالایهاي دومرتبه

 در محـدوده    WRFمنظـور اجـراي مـدل          حل بـه   حوزه

 درجه شرقی درنظـر گرفتـه    12-87 درجه شمالی و     50-12

 کیلومتر براي مدل 45اي  همچنین فواصل شبکه.  است شده

گیري ساعت مـورخ      ان شروع انتگرال  زم.  است  شدهمنظور  

ــت 11/01/2008 ــایج   . اس ــه نت ــتیابی ب ــراي دس ــابراین ب  ،بن

  : است صورت گرفتهاجراهاي زیر 

بـراي مقایـسه    (اجراي بـدون آغـازگري پالایـه رقـومی          . 1

)هاي همراه با آغازگري پالایه رقومی حالت

اجراي مدل با روش آغـازگري پالایـه رقـومی لانـچ بـا              . 2

پالایه دولف

اجراي مدل با روش آغـازگري پالایـه رقـومی دررو بـا             . 3

پالایه دولف

 اي  دومرتبهاجراي مدل با روش آغازگري پالایه رقومی        . 4

) حالت9(ها  پالایهگوناگون با انواع 

   تأثیر بر نوسانات فشار   3-1

اول . اسـت سه مشخصه اصلی براي یک آغازگري مطـرح         

. بینـی حـذف شـوند        پیش اززیاد  هاي با بسامد      اینکه نوسان 

انـدازه کـافی       در شرایط اولیـه بـه       شده دوم، تغییرات ایجاد  

کـه مـدل بـا ایجـاد آغـازگري             ایـن   کوچک باشند و سـوم    

در . نادرسـت منجـر نـشود   هـاي   د یا بـه جـواب     وناپایدار نش 

خود ارضـا    خودي  آغازگري پالایه رقومی دو شرط آخر به      

 کـارایی   نشان دادي برا.اند و نیاز به بررسی آنها نیست     شده

 فـشار   هـاي   نوسـان   ترسـیم   شـرط اول   ،روش پالایه رقـومی   

؛ تمپرتـون و    1981ویلیامـسون و تمپرتـون،       (اسـت سطحی  

هاي فـشار سـطحی از    براي نشان دادن نوسان. )1991روچ،  

  :شود سه روش استفاده می

گونـاگون  ترسیم منحنی تغییرات فشار سطحی در نقـاط         . 1

)sp(

 فـشار سـطحی در    زمـانی ترسیم منحنـی تغییـرات مـشتق    . 2

(گوناگون نقاط 
t

ps




(

ــشتق . 3 ــرات م ــوع تغیی ــی مجم ــانیترســیم منحن ــشار  زم  ف

  سطحی در همه نقاط

) 

ji

I

i

J

j

s

t

p

JI
N

,1

max

1maxmax
1

max1 
  


(  

هـاي     ابتـدا داده   ،گفتـه  پیشهاي    منظور بررسی نوسان    به

 دقیقـه ذخیـره  و سـپس بـه یـک      15خروجی مـدل در هـر     

بـراي بررسـی    .  اسـت    شـده  یـابی      میان 188373شبکه  

 نمونه انتخاب براي ) 220، 100(تغییرات فشار سطحی نقطه 

براي این نقطه  تغییرات فشار سطحی 6در شکل .  است شده

لف این تغییرات بـراي     ا-6در شکل   .  است   شده نشان داده   

سه روش آغازگري پالایه رقومی همـراه بـا پالایـه دولـف             

ب همـین  -6که در شـکل     درصورتی  است   شده   نشان داده 

 بـا   اي  دومرتبهتغییرات براي روش آغازگري پالایه رقومی       

دلیـل    بـه .  اسـت   شـده هـا نـشان داده        پالایـه گونـاگون   انواع  

بـا  ن خطـوط     ای ـ ،جلوگیري از تداخل خطوط در همـدیگر      

نوسان فشار براي مـشتق فـشار سـطحی         . اند  هم ترسیم نشده  

   نــشان داده شــده7در شــکل ) 220، 100(نیــز بــراي نقطــه 

  .است
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  .اي هاي گوناگون نسبت به پالایه دقیق پله  براي پالایهl2 نُرم خطاي نسبی .1جدول 

نوع 

  پالایه

پالایه 

  یکنواخت

پالایه پنجره 

  لنکزوز

پالایه پنجره 

  نگهمی

پالایه پنجره 

  من بلک

پالایه 

  پنجره کیزر

پالایه پنجره 

 -دولف

  چیبیشوف

 -پالایه دولف

بدون (چیبیشوف 

  )پنجره

پالایه 

پنجره 

  پوتر

l2  0.11740.12290.13780.19590.11420.14130.11350.2782نرم 

  

الف سه روش اصلی پالایه رقـومی لانـچ،         -7در شکل   

یه دولـف بـا حالـت بـدون پالایـه       با پالا اي  دومرتبهدررو و   

ب این مقایسه با روش اصلی    -7اند و در شکل       مقایسه شده 

)  شــده روش انتخــابمنزلــه  بــه (اي دومرتبــهپالایــه رقــومی 

ــه  ــا پالای ــراه ب ــاي  هم ــه ه ــورت گرفت ــاگون ص ــت گون .  اس

،  اسـت    شـده   داده     نـشان  7 و   6هاي    طور که در شکل     همان

لحـاظ    بـه   پالایـه دولـف     بـا  اي  دومرتبـه روش پالایه رقومی    

   . داراي بهترین جواب است فشار،هاي کاهش نوسان

ها با بررسـی   توان در مورد کارایی روش     ازآنجاکه نمی 

توان این بررسـی را بـه         یک نقطه دلخواه قضاوت کرد، می     

 این نوع تعمـیم را  1Nرابطه مربوط به    . همه نقاط بسط داد   

هـاي     ایـن پـارامتر بـراي روش       8کل  در ش ـ . دهـد   نشان مـی  

) الف-8شکل (متفاوت اصلی پالایه رقومی با پالایه دولف 

ــه  ــومی دومرتب ــه رق ــه  و روش پالای ــا پالای هــاي  اي همــراه ب

طـور    همـان .  اسـت   نشان داده شده  ) ب-8شکل  (گوناگون  

الــف مــشخص اســت، روش آغــازگري -8کــه در شــکل 

ــه  ــه دومرتب ــر داراي اي در مقایــسه بــا دو روش د  پالای یگ

این مـسئله از ایـن شـکل بـه دو           . کارایی بسیار بهتري است   

اول آنکه در زمان بسیار کوتاهی      . شود  صورت استنباط می  

هـا را بـه       اي نوسـان    روش آغازگري پالایه رقومی دومرتبـه     

مانـده    هاي باقی   رساند و دوم اینکه نوسان      حداقل ممکن می  

اي  ملاحظـه  در این روش از دو روش دیگر بـه مقـدار قابـل      

 دیگـر در     همچنـین نکتـه قابـل مـشاهده       . تر اسـت    کوچک

هاي گوناگون  ب اینکه بهترین پالایه در بین پالایه-8شکل 

ــه دولــف اســت الــف کــاملاً -8درضــمن در شــکل . پالای

مشخص است که روش آغازگري پالایه رقـومی لانـچ در           

ــه  ســاعت اول هــیچ نــیم ــه پالایــشی نــدارد و ب صــورت  گون

کند؛ که این مسئله     از آن شروع به پالایش می     ناگهانی بعد   

شــود و در واقــع از  گفتــه ناشــی مــی از ماهیــت روش پــیش

 شـده بـراي روش پالایـه         نصف فاصله زمانی درنظر گرفتـه     

  .شود رقومی به بعد پالایش آغاز می

هـــاي گونـــاگون  البتـــه در ایـــن تحقیـــق تـــأثیر روش

فتـه  آغازگري پالایه رقومی روي بارندگی نیز صـورت گر        

است ولی در اینجا به دلیل محدودیت تعداد صفحات مقاله 

ــه ایــن بررســی خــودداري   ــوط ب از آوردن همــه نتــایج مرب

  .شود می

  

   تأثیر بر میزان بارندگی   3-2

از جمله اثرات پالایه رقومی بر پارامترهاي هواشناسی،        

بـا  . بینی است   هاي اولیه پیش    تأثیر بر میزان بارش در ساعت     

 3ن نکته براي بررسی این پدیده میزان بارش در          توجه به ای  

اي  بینی بـراي نقـاط شـبکه     ساعت اول پیش   6ساعت اول و    

بینی بدون پالایه  این اطلاعات شامل پیش. اند استخراج شده

بینی با سه روش اصلی پالایه رقومی بـا پالایـه          رقومی، پیش 

ع اي با انوا بینی با روش پالایه رقومی دومرتبه دولف و پیش  

ازآنجاکه تفـاوت ایجـاد شـده در        . ها است   گوناگون پالایه 

هـاي گونـاگون آغـازگري کوچـک اسـت،            نتایج با روش  

ــشخص    ــدگی م ــدهاي بارن ــصویري پربن ــسه ت ــده  مقای کنن

ــاوت ــسه      تف ــا از مقای ــابراین در اینج ــود و بن ــد ب ــا نخواه ه

صـورت کمـی      هـا بـه     شود و مقایـسه     تصویري خوداري می  

ن منظـور دو روش درنظـر گرفتـه         براي ای ـ . شوند  آورده می 

هاي متفـاوت پالایـه       در روش اول بارندگیِ روش    . شود  می
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Time (hr)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

87780

87800

87820

87840

87860

87880

87900

NO DFI
DFL Dolph filter
DDFI Dolph filter
TDFI Dolph filter

Time (hr)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

87780

87800

87820

87840

87860

87880

87900

NO DFI
TDFI uniform filter
TDFI Lanczos filter
TDFI Hamming filter
TDFI Blackman filter
TDFI Kaiser filter
TDFI Potter filter
TDFI Dolph window filter
TDFI Dolph filter
TDFI recursive high order filter

  )ب(  )الف(

مقایسه سه روش اصلی آغازگري ) الف(برحسب زمان، ) 220، 100(هاي متفاوت آغازگري پالایه رقومی در کنترل فشار سطحی در نقطه   مقایسه روش.6شکل 

  .ها با یکدیگر و حالت بدون پالایه اي با انواع پالایه مقایسه روش آغازگري پالایه رقومی دومرتبه) ب(پالایه و با یکدیگر، پالایه رقومی با حالت بدون 

  

Time (hr)

dp
s/d

t(
P

a/
hr

)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

-200

-100

0

100

200

NO DFI
DFL Dolph filter
DDFI Dolph filter
TDFI Dolph filter

Time (hr)

s

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

-200

-100

0

100

200

NO DFI
TDFI uniform filter
TDFI Lanczos filter
TDFI Hamming filter
TDFI Blackman filter
TDFI Kaiser filter
TDFI Potter filter
TDFI Dolph window filter
TDFI Dolph filter
TDFI recursive high order filter

  )ب(  )الف(

وش اصلی مقایسه سه ر) الف(برحسب زمان، ) 220، 100(هاي متفاوت آغازگري پالایه رقومی در کنترل مشتق فشار سطحی در نقطه   مقایسه روش.7شکل 

  .ها با یکدیگر و حالت بدون پالایه اي با انواع پالایه مقایسه روش آغازگري پالایه رقومی دومرتبه) ب(آغازگري پالایه رقومی با حالت بدون پالایه و با یکدیگر، 

  



1390، 1، شماره 5مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                                 اشرفی و همکاران                                                                                           28

Time (hr)

N
1

(P
a/

hr
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

20

40

60

80

100

120

140 NO DFI
DFL Dolph filter
DDFI Dolph filter
TDFI Dolph filter

  
Time (hr)

N
1

(P
a/

hr
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

20

40

60

80

100

120

140 NO DFI
TDFI uniform filter
TDFI Lanczos filter
TDFI Hamming filter
TDFI Blackman filter
TDFI Kaiser filter
TDFI Potter filter
TDFI Dolph window filter
TDFI Dolph filter
TDFI recursive high ordr filter

  

  )ب(  )الف(

مقایسه سه روش اصلی آغازگري پالایه رقومی با  )الف( زمان، هاي متفاوت آغازگري پالایه رقومی در کنترل مشتق فشار تجمعی برحسب  مقایسه روش.8شکل 

  .ها با یکدیگر و حالت بدون پالایه اي با انواع پالایه مقایسه روش آغازگري پالایه رقومی دومرتبه )ب(حالت بدون پالایه و با یکدیگر، 

  

شـود و در روش   رقومی با حالت بـدون پالایـه مقایـسه مـی      

ددي بـدون پالایـه رقـومی و بـا         بینـی ع ـ    دوم بارندگیِ پیش  

  .شود پالایه رقومی با حالت واقعی مقایسه می

  

مقایسه بارندگی با پالایه رقومی با حالـت بـدون              3-3

  پالایه رقومی

  در این بررسی از جمع جبري مقادیر بارش در نقاط شـبکه           

نتایج نهـایی ایـن بررسـی در        . شود  براي مقایسه استفاده می   

در ابتدا مجمـوع بارنـدگی      .  است  شده  نشان داده    2جدول  

   شـده هاي مختلف محاسـبه      در نقاط شبکه حل براي روش     

 سـاعت اول، در     3ایـن مقـادیر در سـتون دوم بـراي           . است

 3 ساعت اول و در سـتون هـشتم بـراي            6ستون پنجم براي    

. انـد    آمـده  ) ساعت اول  3 ساعت اول منهاي     6(ساعت دوم   

ایسه شوند در ابتدا اختلاف     که این مقادیر قابل مق      براي این 

محاسبه شـده و متنـاظر بـا        ) سطر اول (با حالت بدون پالایه     

با این .  است  شدهها در سطر مربوطه نوشته  هریک از روش

اي صورت داد به همـین منظـور    توان مقایسه  حال هنوز نمی  

ها با توجه بـه میـزان بـارش بـدون پالایـه               ابتدا این اختلاف  

 ضـــرب شـــده تـــا 1000 عـــدد بهنجارســـازي شـــده و در

بــراي (دســت آمــده قابــل مقایــسه باشــند  هــاي بــه اخــتلاف

جلوگیري از کوچک شدن اعداد براي مقایـسه از ضـریب           

هـاي   بنابراین سـتون  ).  است  شده استفاده   100جاي     به 1000

هـاي چهـارم، هفـتم و دهـم       ستون2قابل مقایسه در جدول   

شـود    ناشـی مـی  هـا  چند نکته از مقایسه این ستون. باشند  می

  :ها عبارتند از ترین آن که مهم

بیــشترین افــزایش در مقــدار تجمعــی بــارش توســط . 1

 در هزار براي    mm 961/77روش پالایه رقومی لانچ مقدار      

 سـاعت اول و    6 در هـزار در      mm 554/22سه ساعت اول،    

mm 99/7-     ایـن روش   . اسـت  ساعت دوم    3 در هزار براي

 سـاعت   3 کـه در      اسـت   شده همانند شوکی به مدل اعمال      

 3ابتدایی باعث افزایش ناگهـانی در میـزان بارنـدگی و در             

 3 و میــزان بارنــدگی  ســاعت دوم کمــی بــه تعــادل رســیده

ساعت دوم روند کاهشی نسبت به حالـت بـدون پالایـه بـه           

دهد با پیـشرفت زمـان       این مسئله نشان می   . است  خود گرفته 

.ندک میا  این روند تعادلی ادامه پید،بینی پیش
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جز روش دررو با پالایـه دولـف و     به(در اکثر موارد    . 2

میـزان تغییـرات در   )  بـا پالایـه یکنواخـت   اي دومرتبهروش  

 سـاعت دوم  3 سـاعت اول بیـشتر از     3بارندگی تجمعی در    

).هاي چهارم و دهم مقایسه ستون (است

با پالایـه دولـف کـه        اي  دومرتبهروش پالایه رقومی    . 3

 شـد    آن در حـذف نوسـانات فـشار نـشان داده          قبلاً کارایی   

میـزان     سـاعت اول بـه     3باعث کاهش بارندگی تجمعی در      

mm 77/9-    طوري که این مقدار در        به  است   شده  در هزار

ــاعت اول تعـــدیل شـــده و بـــه   6  -mm 44/3میـــزان   سـ

.است رسیده

ــین روش. 4 ــه   از ب ــومی، پالای ــه رق ــف پالای ــاي مختل ه

 3( ســاعت دوم 3یــه دولــف در  بــا پالااي دومرتبــهرقــومی 

طـوري کـه      کمترین تـأثیر را داشـته بـه       )  ساعت 6ساعت تا   

این نکتـه در بـه ایـن        .  در هزار را دارد    mm 047/0افزایش  

 ساعت اولیه به تعادل رسیده     3معنی است که این روش در       

خــوبی حــذف  و نوســانات مربــوط بــه شــرایط اولیــه را بــه 

  .است نموده

 با پالایه رقومی و بـدون پالایـه         مقایسه بارندگی     3-4

  رقومی با حالت واقعی

 3در مقایسه قبل مشخص شد کـه تـأثیر پالایـه رقـومی در               

 ساعت دوم است و بهتر است مقایسه 3ساعت اول بیشتر از  

ــدازه ــین مقــادیر ان ــا و مقــادیر   شــده در ایــستگاه گیــري ب ه

 شـده در ایـن بـازه انجـام شـود ولـی از آنجاکـه               بینـی   پیش

ــست ــاعت  گاهای ــی در س ــاي هواشناس ــزان   ه ــلی می ــاي اص ه

 سـاعت   3کننـد امکـان مقایـسه در          بارندگی را گزارش می   

بنابراین با توجه به این محدودیت مقایسه  . اول وجود ندارد  

بینــی در  هــا و مقــادیر پــیش بــین مقــادیر بارنــدگی ایــستگاه

یــابی  ایــن مقایــسه بــا میــان.  اســت  انجــام  شــده06ســاعت 

بینی روي نقاط ایستگاهی و محاسـبه خطـاي       هاي پیش   داده

RMS  ستون دوم این مقادیر     3در جدول   .  است   انجام شده 

ذکر این نکته ضروري است که      .  است  خطا نشان داده شده   

ــبه  ــاي محاس ــادیر خط ــیچ  مق ــدون ه ــده ب ــذف   ش ــه ح گون

از آنجـا کـه مقیـاس       .  اسـت   اي انجام  شده     اطلاعات بیشینه 

ــومترkm 45اي مــدل  شــبکه ــر گرفتــه شــده   کیل  و   درنظ

 اسـت    پارامترسازي فیزیکی نیز بر همـین مبنـا انجـام  شـده            

دلیـل    ها و شرایط حـدي را بـه         بینی بیشینه   مدل توانایی پیش  

هاي هواشناسـی و کـاربري        هاي حاکم بر سیستم     پیچیدگی

سه (با حذف این شرایط حدي    . صورت دقیق ندارد    زمین به 

صـورت    بـه  RMSادیر  مق ـ) هاي بیشینه   داده مربوط به بارش   

 این مقادیر را   3ستون سوم جدول    . یابد  واضحی کاهش می  

نکته حـائز اهمیـت آن اسـت کـه بـا حـذف              . دهد  نشان می 

 کــاهش چــشمگیري پیــدا RMSهــاي بیــشینه خطــاي  داده

هـاي   این مسئله تأییدي بر این نکته است کـه مـدل  . کند  می

قــادر بــه ) شــبکه درشــت(عــددي بــا درجــه تفکیــک کــم 

ها را  اي نیستند و بلکه بیشینه شرایط محلی و بیشینهتشخیص 

 قابـل   3همچنـین نکتـه دوم کـه از جـدول           . کنند  توزیع می 

استخراج است این است که روش پالایـه رقـومی لانـچ در           

 اســت RMS داراي کمتــرین خطــاي 3ســتون دوم جــدول 

هـا داراي بیـشترین    هـا از داده  درصورتیکه با حـذف بیـشینه    

ــزرگ(خطــا  ــی ب ــ حت ــومی ت ــه رق ــدون پالای ) ر از خطــاي ب

یعنـی  (با توجه به این نکته و مقایـسه قـسمت قبـل       . شود  می

گونـه    تـوان ایـن     مـی ) ایجاد شـوك بـه مـدل بـا ایـن روش           

 بـراي مقایـسه قابـل       3استنباط کرد که ستون سـوم جـدول         

 روش پالایـه دررو     3در ستون سوم جـدول      . استنادتر است 

ها   است ولی بقیه روش   با پالایه دولف داراي کمترین خطا       

طوري که همـه      نیز اختلاف فاحشی با این مقدار ندارند؛ به       

جـز روش لانـچ باعـث کـاهش           هاي پالایه رقومی به     حالت

البتـه  . شـوند   میزان خطا نسبت بـه حالـت بـدون پالایـه مـی            

هاي ایستگاهی  مجدداً باید در اینجا متذکر شد که اگر داده 

ســترس بودنــد، بــا  ســاعته در د3صــورت  میــزان بــارش بــه

دسـت    توانستیم به محاسبات و نتایج بـه        اطمینان بیشتري می  

  .آمده اعتماد کنیم
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  .بینی بارش هاي متفاوت آغازگري پالایه رقومی در پیش  مقایسه بین روش.2جدول 

  
  

  .ها اه شده در ایستگ گیري هاي متفاوت پالایه رقومی با مقادیر بارش اندازه  روشRMS مقایسه خطاي .3جدول 
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گیري نتیجه    4

روش ) 2007(شده هانگ و همکاران عرضه در مقاله 

 WRFهمراه پالایه دولف به مدل  پالایه رقومی معمولی به

پالایه متفاوت هاي  مقاله روشآن در .  است شدهاعمال 

مورد ارزیابی قرار گوناگون هاي  رقومی به همراه پالایه

ی بین نتایج مقاله حاصر با اند تا بتوان مقایسه کامل نگرفته

آنچه که از نتایج مقاله هانگ . را عملی ساختآن 

 ؛استآید در تطابق کامل با نتایج مقاله حاضر  برمی

همراه   طوري که اعمال روش پالایه رقومی معمولی به به

همانند مقاله حاضر کاهش   راپارامترپالایه دولف نوسانات 

هدف اصلی ) 2007(در مقاله هانگ و همکاران . دهد می

 WRFتحقیق اعمال روش پالایه رقومی به نسخه دوم مدل 

صورت جزئی از  ها به است که در آن زمان این روش  بوده

 به اثبات گفته پیش در مقاله ،همچنین. اند خود مدل نبوده

 اعمال روش آغازگري ،است که در اکثر مواقع  رسیده

 پارامترهاي  بینی پالایه رقومی باعث کاهش خطا در پیش

همچنین در تحقیق دیگري چن و . شود هواشناسی می

روش آغازگري پالایه رقومی معمولی را ) 2006(هانگ 

ها  گوارد دادهمتفاوت  با حالت MM5به مدل عملیاتی 

دهد که کاربرد  نتایج تحقیق آنها نشان می. کار بردند به

 ،روش آغازگري پالایه رقومی در حذف نوسانات فشار

بنابراین اعمال روش . استها  موثرتر از سایر روشبسیار 

به گفته  پیشآغازگري پالایه رقومی در دو تحقیق 

کارایی و پتانسیل روش ، WRF و MM5هاي عملیاتی  مدل

آغازگري پالایه رقومی در حذف امواج ناخواسته را به 

  .رساند اثبات می

 هاي  روش،در ابتدا ،با ملاحظه مطالب بالادر این مقاله 

هاي  آغازگري پالایه رقومی به همراه پالایهمتفاوت 

 مزایا و معایب هریک ،لحاظ نظري بررسی  و بهگوناگون 

گوناگون هاي  مقایسه بین پالایه.  بیان شدها  از این روش

داراي) نه پنجره دولف( که پالایه دولف روشن ساخت

در ادامه مدل . استها  کارایی بهتري نسب به سایر پالایه

WRFهاي آغازگري پالایه رقومی همراه با انواع   با روش

در مرحله اول این . ها مورد تحقیق قرار گرفت پالایه

بررسی سه روش اصلی آغازگري پالایه رقومی شامل 

 همراه با پالایه دولف با اي دومرتبهررو و دروش لانچ، 

 که روش روشن ساختاین مقایسه . یکدیگر مقایسه شدند

 داراي مزیت نسبی در اي دومرتبهرقومی آغازگري پالایه 

در مرحله دوم این بررسی . استهاي فشار  کنترل نوسان

ها مورد  روش آغازگري پالایه رقومی دولف با انواع پالایه

آزمون قرار گرفت و نتایج نشان داد که در این مقایسه 

. است داراي مزیت ها پالایه دولف نسبت به سایر پالایه

زگري پالایه رقومی مناسب براي مدل بنابراین روش آغا

WRF، همراه با اي دومرتبه روش آغازگري پالایه رقومی 

  .استپالایه دولف 

منزله  بهدر این مقاله نوسانات فشار سطحی و بارندگی 

هاي  شدت از اعمال روش همتغیرهاي هواشناسی که ب

 و ارزیابی قرار  مورد بررسی،گیرند آغازگري تأثیر می

گوناگون هاي  این بررسی مشخص شد که روشبا . گرفتند

بسیار خوب کار ) N1پارامتر (در حذف نوسانات فشار 

طور که ذکر شد روش آغازگري پالایه  کنند و همان می

. داردکرد را  اي با پالایه دولف بهترین عمل رقومی دومرتبه

 3 ساعت اول نسبت به 3شد که بارندگی روشن  ،همچنین

. ري بسیار بیشتري برخوردار استساعت دوم از تأثیرپذی

 محاسبه شده براي بارندگی نشان RMSهمچنین خطاهاي 

دهد که حالت همراه با پالایه رقومی از حالت بدون  می

 ولی قضاوت براي تعیین استپالایه داراي خطاي کمتري 

بهترین روش آغازگري پالایه رقومی براي بارندگی 

براي . تبه هستند زیرا خطاهاي آنها از یک مر؛استمشکل 

آغازگري پالایه رقومی با گوناگون ارزیابی اثرات 

 که از استتري   نیاز به تحقیقات گسترده،جزئیات بیشتر

 تأثیر تفکیک نظیرتوان به موارد متعددي  میجمله   آن
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 و قائم در نتایج آغازگري، چگونگی رفتار مدل با افقی

ثیر عددي همراه با آغازگري و تأگوناگون هاي  روش

  .کردهاي فیزیکی در نتایج آغازگري، اشاره  پارامترسازي

  

تشکر و قدردانی

این تحقیق با حمایت و همکاري پژوهشکده هواشناسـی و          

 دانشکده محـیط زیـست دانـشگاه تهـران بـه انجـام رسـیده          

  تـا  داننـد    نویسندگان مقاله بر خود لازم مـی       ،بنابراین. است  

دو نهـاد محتـرم ابـراز       نهایت تشکر وقدردانی را را از ایـن         

  .کنند
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