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 چکیذه

ّب زض  لفِؤتطيي ه قسيس هىبًی ٍ ظهبًی اظ هْن تغییطات زلیل پَقف ثطف اثط لبثل تَخْی زض وكبٍضظی، هٌبثغ آة ٍ اللین زاضز ٍ ثِ
ثب فبوتَض شٍة ثطف ٍاؾٌدی قسُ ثب تهبٍيط  WRFخفت قسُ زض هسل  NOAHMPّبی ؾغح اؾت. هسل ثطف عطحَاضُ ؾغح  عطحَاضُ

َاضُ تطا زض ثبضـ ِ وؿط پَقف ثطف ؾٌدٌسُ هَزيؽ هبّ . هٌغمِ قسُ اؾتاضظيبثی  2014ٍ  2013ّبی  ّبی ؾٌگیي ثطف زض ؾبل ضٍظاً
ِ ًَاحی خٌگلی، ث اؾت ّبی قوبلی )اضزثیل، گیلاى ٍ هبظًسضاى( ّبی غطثی )ّوساى ٍ وطزؾتبى( ٍ اؾتبى اؾتبى وِ قبهل هَضز هغبلؼِ

تطيي( ػولىطز زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف  . هسل ضؼیفقساضتفبع ٍ وَّؿتبًی زاضای قیت ون ٍ ظيبز تمؿین  هطتغ، پؿت ٍ ون تطيي )ثْ
حطاف هؼیبض ًطهبل قسُ ثیف )ون تطيي ثیف ضا ثب )وویٌِ زهبی َّا( ( يه  تطيي( هیبًگیي هطثؼبت ذغبّبی ًطهبل قسُ ٍ اً تط اظ )ًعزيه ثِ

زاضز. هسل ػسم لغؼیت ثبلايی زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف زض ًَاحی زاضای تَپَگطافی پیچیسُ )ثب ضطيت وبضايی ثؿیبض وَچه 

هسل ػولىطز  ثْتطيي)ًَاحی هطتغ ٍ خٌگلی ثب ضطايت وبضايی هٌفی ٍ ذغبّبی ثعضي( زاضز.  ی ؾغحًبّوگٌ ًَاحی زاضای( ٍ 01/0هثجت، 
تطيي  ( ٍ وَچه40/0ٍ  71/0تطتیت ثِ زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف زض ًَاحی پؿت ٍ ون اضتفبع ثب ثبلاتطيي ضطايت وبضايی )

 ( اؾت. cm4/6ٍ  8تطتیت ثِ هیبًگیي هغلك ذغب )

 ، ؾٌدٌسُ هَزيؽWRF، وؿط پَقف ثطف، هسل NOAHMPعطحَاضُ ؾغح های کلیذی:  واشه

 مقذمه

 آلجیسٍ، قبهل ذبل ّبی فیعيىی ٍيػگی2ثب1ثطف

گؿیلٌسگی ثبلا )ػول وطزى ثِ ػٌَاى خؿن ؾیبُ زض 

تَاًس  ( ٍ ضؾبًبيی ثؿیبض پبيیي هیًبحیِ فطٍؾطخ گطهبيی

تجبزل وطثي اثط ثؿیبض هْوی ثط زهبی َّا، ذبن ٍ حتی 

 ,Zhangخَ زاقتِ ثبقس ) -زض ؾغح هكتطن ذبن

ّب  ذكىیؾغح  ّبی عطحَاضُ ثرفثطف زض  (. هسل2005

ٍضغ  یػسز ثیٌی پیف ّبی هسل فیعيىی ٍالغ زض ّؿتِ

 تجبزل ّب ذكىی ؾغح ّبی عطحَاضُ. قَز هی ٍاضزَّا 

 ثط ؾغح -خَ هكتطن ؾغح زض اًطغی ٍ خطم تىبًِ،

 ثَزخِ. ػْسُ زاضًس ثط اًطغی ٍ آثی ّبی ثَزخِ اؾبؼ

                                                           
اؾتبزيبض، گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی آة، زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ  1

 ايطاى ثَػلی ؾیٌب، ّوساى،

 (mkhodamorad@basu.ac.ir)*ًَيؿٌسُ هؿئَل: 
DOI: 10.22125/agmj.2018.120644.1005 

2  ِ  غئَفیعيه، زاًكگبُ تْطاى، تْطاى،زاًكیبض، گطٍُ فیعيه فضب، هَؾؿ

 ايطاى

 ٍضٍزی ذبلم تبثف تمؿین اًطغی ؾغح ضا ثب قبض ی،اًطغ

 شٍة اًطغی ٍ ذبن هحؿَؼ، ًْبى، گطهبی قبضّبی ثِ

 آثی، زض ثرف ثَزخِ وِ حبلیزض  ؛وٌس هحبؾجِ هی ثطف

 تغییطات ٍ ضٍاًبة تجریطتؼطق،ثبضـ ثِ  تمؿین آة ثب قبض

هحبؾجِ ( ثطف ٍخَز نَضت)زض  ثطف شٍة ٍ ذبن ضعَثت

زٍ  ّطثطف ثب تَخِ ثِ ًمف آى زض  ؾبظیُ  پبضاهتط. قَز هی

 لبثل اّویت زاضای ؾغح ّبی عطحَاضُ یٍ اًطغ یآث ثَزخِ

لطاض  یپػٍّف هَضز ثطضؾ ييوِ زض ا اؾت ای هلاحظِ

ای ؾبزُ  ثطف، اظ هسل ته لايِ ؾبظیُ  پبضاهتط .گیطز یه

 Chen andثطف ٍ هسل ؾبزُ تبج پَقف گیبّی )

Dudhia, 2001ّبی پیچیسُ قبهل هسل  ؾبظی ( تب هسل

ّبی پیكطفتِ تبج پَقف گیبّی  ای ثطف ٍ هسل چٌس لايِ

ٍ ٍاضز وطزى اثط حضَض پَقف گیبّی زض ٌّگبم ثبضـ 

( زض Roesch et al., 2001; Niu et al., 2011ثطف )

قَز. اضتفبع ثطف ٍ  هی ّب ٍاضز ّبی ؾغح ذكىی عطحَاضُ

 ؾبظیُ  پبضاهتطتطيي هتغیطّب زض  هْن وؿط پَقف ثطف اظ

ّبی ثطف  هسلوؿط پَقف ثطف زض ضًٍس.  قوبض هی ثطف ثِ
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نَضت ًؿجت هؿبحت پَقیسُ قسُ ثب ثطف ّط ؾلَل  ثِ

 قَز.هطثغ قجىِ ثِ ول هؿبحت آى ؾلَل تؼطيف هی

تطيي افت ٍ ذیع هىبًی  وؿط پَقف ثطف، ثب تَخِ ثِ ثیف

ى ثط آلجیسٍی ؾغح ٍ زض آ تأثیطّب ٍ  هؤلفٍِ ظهبًی زض ثیي 

يبثی  تطيي هتغیطّبی پیف ًتیدِ تطاظهٌسی تبثف، اظ هْن

ؾغح اؾت. وؿط پَقف  ؾبظیُ  پبضاهتطّبی  زض عطحَاضُ

ؾبزُ  عَض ًؿجتبً ای ٍ خْبًی ثِی هٌغمِّبثطف زض هسل

ّبی ثطف ٌَّظ ّن  وِ هسل عَضیقَز، ثِ  پبضاهتطيعُ هی

وؿط پَقف  ثطآٍضز ٍيػُ زض زاضای ػسم لغؼیت ثبلايی، ثِ

-Derksen and Brown, 2012; Brutleثطف ّؿتٌس )

Vuilmet et al., 2013 ُّبی ؾغح، وؿط  (. اوثط عطحَاض

ضا ثطای ٍظى زازى ثِ آلجیسٍّبی ثرف ثسٍى  ثطفپَقف 

 پَقف ثطف ٍ ثرف زاضای ثطف ّط ؾلَل قجىِ، ثِ

ثطًس ٍ ثط ايي اؾبؼ آلجیسٍی  وبض هی نَضت ذغی، ثِ

 ,.Niu et alقَز ) ّط ؾلَل قجىِ ثطآٍضز هیهیبًگیي 

 وؿط پَقف ثطف ثط ؾبظی پبضاهتطُتطيي  ؾبزُ(. 2011

ای اظ آة هؼبزل ثطف يب اضتفبع ثطف ٍ  اؾبؼ ضاثغِ ؾبزُ

 ;Deckenson et al., 1993)ّب اؾت  همساض ثحطاًی آى

Irannejad and Shao, 1998.) Yang et al., (1997) 

اؾبؼ ايي  ثطوؿط پَقف ثطف ظی ؾب زضيبفتٌس وِ پبضاهتطُ

ضاثغِ ؾبزُ ؾجت ثطآٍضز ووتطی اظ وؿط پَقف ثطف ٍ زض 

ّب وؿط پَقف  پؽ آى .قَز ًتیدِ آلجیسٍی ؾغح هی

ػٌَاى تبثغ تبًػاًت ّیپطثَلیه اظ اضتفبع ثطف، ثطف ضا ثِ 

وِ  چگبلی ثطف ٍ عَل ظثطی ؾغح اضائِ وطزًس؛ زض حبلی

یع فمظ زض ًَاحی ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف ثب ايي ضٍـ ً

 Roesch etپؿت ٍ ثسٍى پَقف گیبّی لبثل لجَل اؾت )

al., 2001)طف زاضای . وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ث

وِ ضًٍس افعايف وؿط  عَضیٍاثؿتگی فهلی ّؿتٌس، ثِ 

تط اظ ضًٍس  پَقف ثطف ثب اضتفبع ثطف زض پبيیع ؾطيغ

فهل ثْبض )زٍضُ شٍة ثطف( وبّكی آى ثب اضتفبع ثطف زض 

زض ضاثغِ  Niu and Yang (2004)ّویي زلیل اؾت. ثِ 

، فبوتَض شٍة ثطف Yang et al., (1997)اضائِ قسُ تَؾظ 

ضا ٍاضز وطزًس. فبوتَض شٍة ثطف ثط اؾبؼ اضتفبع ٍ وؿط 

ؾٌدی آهطيىبی قوبلی  ّبی ثطف پَقف ثطف ايؿتگبُ

ساض يه ثطآٍضز قس. پػٍّف حبضط ثِ ٍاؾٌدی فبوتَض هم

، ثب تَخِ ثِ تغییطات NOAH-MPشٍة ثطف عطحَاضُ 

ظهبًی ٍ هىبًی قسيس وؿط پَقف ثطف، ثب تهبٍيط 

پطزاظز. ؾپؽ وؿط پَقف ثطف ٍ  ؾٌدٌسُ هَزيؽ هی

-NOAHاضتفبع ثطف زض ثرف ثَزخِ آثی عطحَاضُ ؾغح 

MP قسُ زض  ثب فبوتَض شٍة ثطف ٍاؾٌدی قسُ خفت

اضظيبثی  WRFثیٌی  هسل پیكطفتِ تحمیمبتی ٍ پیف

چٌیي زض ثرف ثَزخِ اًطغی، ثب تَخِ ثِ  قَز ٍ ّن هی

آلجیسٍی ؾغح ٍ قبض اًطغی، وویٌِ  وؿط ثطف ثط تأثیط

ّبی  ثیٌی ضٍظاًِ زهبی َّا ثب تَخِ ثِ اّویت آى زض پیف

 .قَز َّاقٌبؾی وكبٍضظی اضظيبثی هی

 ها مواد و روش
اثتسا ثِ هؼطفی هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ايي ثرف 

هسل ثطف  ؾبظیُ  پبضاهتطٍ  WRFپطزاظز. ؾپؽ هسل  هی

عَض ذلانِ اضائِ ثِ  NOAH-MPزض عطحَاضُ ؾغح 

 قَز. هی

 منطقه مورد مطالعه

ّبی ّوساى  )اؾتبى هحسٍزُ غطثیهٌغمِ هَضز هغبلؼِ 

ّبی اضزثیل،  ٍ وطزؾتبى( ٍ ًَاض قوبلی ايطاى )اؾتبى

ّبی هحسٍزُ  . ايؿتگبُ(1گیلاى( اؾت )قىل هبظًسضاى ٍ 

ّبی اضتفبػی ٍ وبضثطی اضاضی  ثطضؾی ًمكِثب هَضز هغبلؼِ، 

اضتفبع   ثِ پٌح ًبحیِ پَقف گیبّی، هطتغ، پؿت ٍ ون

ّبی  هتط( ٍ ًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت 100تط اظ  )اضتفبع ون

هتط( ٍ  200تط يب هؿبٍی  ون )اًحطاف هؼیبض اضتفبع وَچه

هتط( تمؿین  200تط اظ  طاف هؼیبض اضتفبع ثعضيظيبز )اًح

 (.1قَز )قىل  هی

و طرحواره سطح  WRFیات فیسیکی مذل ئجس
NOAH-MP 

هسل  ، WRFَّا  ٍضغ ػسزی ثیٌی پیف هسل

همیبؼ پیكطفتِ تحمیمبتی اؾت وِ ًرؿتیي ًؿرِ  هیبى

 ,.Schamarock et al) اضائِ قس 2001آى زض زؾبهجط 

 ٍ زيٌبهیىی ّؿتِ زٍ زاضای WRF هسل (.2001

 زٍ قبهل زيٌبهیىی ّؿتِ اؾت. فیعيىی ّبی عطحَاضُ

 همیبؼ ايؿتبی هیبى ، خطم اٍيلطی ٍ هسل ًبآةARW ّؿتِ

(NMM ،اؾت وِ قبهل هؼبزلات فطاضفت، گطازيبى فكبض )

ّبی  ظهبًی اؾت. عطحَاضُ اثط وَضيَلیؽ، پرف ٍ عطحَاضُ

ّبی  ّبی هتفبٍت عطحَاضُ فیعيىی هسل ًیع قبهل ًؿرِ

ٍ  ّوطفت ؾغح، هطظی، لايِ تبثف، ؾبظی پبضاهتطُ

ّؿتِ  3.5.1هیىطٍفیعيه اؾت. زض ايي هغبلؼِ ًؿرِ 

ARW .عطحَاضُ ؾغح  هسل اخطا قسNOAH-MP خفت 

 Niu et اثتسا تَؾظ WRFثیٌی ػسزی  زض هسل پیفقسُ 

al., (2011)  اضائِ قس. اؾبؼ ايي عطحَاضُ، عطحَاضُ ؾغح
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NOAH (Chen and Dudhia, 2001 اؾت، وِ ثب ٍاضز )

ضٍاًبة ثط اؾبؼ تبح هسل ؾبزُ قسُ  ؾبظی پبضاهتطُوطزى 

(Niu et al., 2005ِهسل چٌس لاي ٍ )  ای ثطف زض ثرف

 Ball etثَزخِ آثی ٍ هسل تبج پَقف گیبّی زيٌبهیىی )

al., 1987 زض ثرف ثَزخِ اًطغی ؾجت وبّف ذغبّبی )

NOAH (Bowling et al., 2003 ) لبثل تَخِ عطحَاضُ

ای ثطف حساوثط ثِ ؾِ لايِ ثط اؾبؼ  هسل چٌس لايِ قس.

قَز. ضربهت اٍلیي لايِ ثطف )اظ  اضتفبع ثطف تمؿین هی

ثبلای هسل ذبن( ثطای ثطآٍضز ثْتط قبض گطهبيی ذبن 

 (.m 045/0قَز ) ثؿیبض ًبظن زض ًظط گطفتِ هی

 
Figure 1- Geographic map of synoptic stations and their type of land use in the study area 

 ها در محذوده مورد مطالعه های هواضناسی سینوپتیک و نوع کارتری اراضی آن نقطه پراکنص جغرافیایی ایستگاه -8ضکل 

زهبی ؾغح ثطف ثب ضٍـ تىطاض اظ ضٍاثظ تطاظهٌسی 

قَز. زهبّبی ثطف ٍ ذبن ثطای ثطآٍضز  اًطغی ثطآٍضز هی

ّبی  ام ثطف ٍ لايiِ( ثطای لايِ Hm,iاًطغی شٍة يب اًدوبز )

وِ هبظاز يب ووجَز اًطغی عَضی   ضٍز ثِ وبض هیِ ذبن ث

هَضز ًیبظ ثطای تغییط زهبی ثطف يب ذبن ثِ ًمغِ اًدوبز 

Tfrz  ِقَز ) تؼطيف هی 1نَضت هؼبزلِ ثNiu et al., 

2011.) 
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ام ثطف يب ذبن ٍ iتبثؼی اظ وؿط حدوی يد ٍ آة زض لايِ 

ظطفیت گطهبيی حدوی يد، آة ٍ ذبن ٍ ترلرل ذبن 

      ، 1ٌّگبهی وِ زض هؼبزلِ  اؾت.
ثبقس ٍ ثطف     

ٍخَز زاقتِ ثبقس شٍة ثطف ضخ يب يد زض لايِ ذبن 

وِ اگط آة هبيغ زض حضَض ثطف ٍ يب زض  حبلی زّس؛ زض هی

ّن هبًسُ اًطغی  ثبلی زّس. ذبن ٍخَز ثبقس، اًدوبز ضخ هی

قَز. ثطف  نطف گطم يب ؾطز قسى لايِ ثطف يب ذبن هی

قَز، وِ ؾجت تغییط  ثؼس اظ ضؾیسى ثِ ظهیي فكطزُ هی

قَز. زض ايي هسل ثطف،  چگبلی ٍ ضربهت آى هی

قبهل هتبهَضفیؿن هرطة )تغییطات  فطآيٌسّبی فكطزگی

ّبی ثطف زض زاذل ثؿتِ ثطف ًبقی اظ اذتلاف فیعيىی زاًِ

ّبی ثبلايی ثطف ٍ  زهب ٍ فكبض(، فكطزگی ًبقی اظ ٍظى لايِ

(، snρ) (.Anderson, 1976هتبهَضفیؿن شٍة ثطف اؾت )

( پبضاهتطی m( ٍ فبوتَض شٍة ثطف )gz0ظثطی ؾغح )

 snew ρوِ چگبلی ثطف تَؾظ چگبلی ثطف تبظُ، قَز، هی

 .(Niu et al., 2007قَز ) همیبؼ هی

(2) f       h

(

 
h   

     g (
 
  

 
  ew

)
 

)

  

ّبی هكبّساتی  فبوتَض شٍة ثطف ّن اظ ٍاؾٌدی زازُ

ّبی تبضيری  ّبی هرتلف زض زٍضُ وؿط پَقف ثطف زض هبُ

وؿط پَقف ثطف زض ايي عطحَاضُ ؾغح  قَز. ثطآٍضز هی

 (، چگبلیhsnoتبثغ تبًػاًت ّیپطثَلیه اضتفبع ثطف ) قىل ثِ

 فطو فبوتَض ، همساض پیفNOAH-MPزض هسل  ول ثطف

ثطف ثطاثط يه اؾت وِ ؾجت ثطآٍضز ثْتط پَقف ثطف ٍ 

وطُ قوبلی قسُ اؾت  آة هؼبزل ثطف تَؾظ هسل زض ًین
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(Niu et al., 2011)( آلجیسٍی ؾغح .gα زض ّط )ثغ هط

َقیسُ قسُ ثب ثطف، اظ هیبًگیي ٍظًی آلجیسٍّبی پ قجىِ

) ثطف ذبن ٍ
soilα ٍ snoαقَز ( پبضاهتطُ هی. 

(3)  g=(  f   )   i  f        

ايي عطحَاضُ ؾغح زض هسل وطزى ثطف ضٍی تبج 

 پَقف گیبّی اثط ّط زٍ فبظ هبيغ ٍ خبهس آة ضا زض ًظط

ثِ گیطز. وؿط پَقف ثطف ضٍی تبج پَقف گیبّی  هی

3 قىل

2

maxice,

ice

snoc
M

M
f
















 Mice قَز، وِ ثطآٍضز هی 

kg mشذیطُ ثطف ذكه تبج پَقف )
-2 ٍ )Mice,max 

 ,Bonan)پَقف ثطای ثطف ذكه اؾت  ثیكیٌِ تحول تبج

1996). 

 ها روش

ًرؿت خْت ٍاؾٌدی فبوتَض شٍة ثطف، وؿط پَقف  

ثب فبوتَضّبی هتفبٍت شٍة ثطف قبهل  ،3ثطف اظ هؼبزلِ 

ّبی هَضز هغبلؼِ زض ثبظُ  زض ايؿتگبُ 5/2ٍ  2، 5/1، 1، 5/0

ّبی اوتجط تب آٍضيل ثِ نَضت  زض هبُ 2005 -2014ظهبًی 

وؿط  ّب ثب ؾپؽ ثب همبيؿِ آى قَز. ضٍظاًِ ثطآٍضز هی

پَقف ثطف هؿترطج اظ تهبٍيط ضٍظاًِ ؾٌدٌسُ هَزيؽ ثط 

يبثی قبهل ذغبی اضيجی، ضيكِ زٍم ّبی اضظ اؾبؼ قبذم

هیبًگیي هطثؼبت ذغب ٍ هیبًگیي هغلك ذغب، فبوتَض شٍة 

ّبی  آيس. زازُ زؾت هیِ قسُ زض ّط ًبحیِ ث ثطف ٍاؾٌدی

گیطی  زلیل ػسم اًساظُ ، ثِضٍظاًِ وؿط پَقف ثطف

اظ تهبٍيط ؾٌدٌسُ هَزيؽ  ّبی َّاقٌبؾی، ايؿتگبُ

ت ( اظ ؾبيMOD10A1هبَّاضُ تطا )هحهَل 

www.ncids.org ، هتط ٍ تَاى  500ثب تَاى تفىیه هىبًی

 يطتهبٍ یؾٌد اػتجبض. اؾترطاج قستفىیه ظهبًی ضٍظاًِ، 

 ثبلای تَافك اظ ًكبى يؽوؿط پَقف ثطف هبَّاضُ هَز

 زض هتطی تلِ ّبی ايؿتگبُ یهكبّسات ّبی ثب زازُ ّب آى

 Maurer et)زاضز %( 93 حسٍزهرتلف خْبى )زض  یًَاح

al., 2003; Haung et al., 2011).  وؿط پَقف ثطف زض

قسُ ثطف ًبقی اظ  ايي تهبٍيط اظ اذتلاف قبذم ًطهبل

ثبظتبة ثطف زض زٍ ثبًس هطئی ؾٌدٌسُ )ثبًس چْبض، عَل 

 6/1/. هیىطٍهتط( ٍ ًعزيه فطٍؾطخ )ثبًس قف، 55هَج 

ثب تَخِ ثِ گؿتطزگی هٌغمِ قَز.  هیىطٍهتط( ثطآٍضز هی

زٍ تهَيط اظ ؾٌدٌسُ هَزيؽ زض ّط ضٍظ  ،هَضز هغبلؼِ

 MOD10A1.h22v05  ٍMOD10A1.h21v05 قبهل

ٌّسؾی  بتتهحیحقبهل  پطزاظـ تهبٍيطهَضز ًیبظ ثَز. 

لاظم ٍ يىی وطزى تهبٍيط اظ ضٍـ هَظائیه ٍ ؾپؽ 

ّبی َّاقٌبؾی  اؾترطاج وؿط پَقف ثطف زض ايؿتگبُ

 قس.اًدبم  ENVIافعاض  ًطم 3/5تَؾظ ًؿرِ ظط ً هَضز

 خفت 3.5.1ًؿرِ  WRFای  ثیٌی هٌغمِ ؾپؽ هسل پیف

ثب فبوتَض شٍة ثطف  NOAH-MPقسُ ثب عطحَاضُ ؾغح 

ّبی فیعيىی  ًؿرِ زيگط عطحَاضُ .قسقسُ اخطا   ٍاؾٌدی

قبهل عطحَاضُ لايِ هطظی  WRFقسُ ثب هسل  خفت

، Kain-Fritchای  وَهِ، عطحَاضُ ّوطفت YSUای  ؾیبضُ

هَج  ، عطحَاضُ تبثفRRTMعطحَاضُ تبثف هَج ثلٌس 

ٍ عطحَاضُ  MM5، عطحَاضُ لايِ ؾغحی Dudhiaوَتبُ 

ؾبظی هسل زض زٍ حَظُ  قجیِ اؾت. Kesslerذطز فیعيه 

ّبی قجىِ  ؾَيِ )اؾتفبزُ اظ زازُ ای يه ضٍـ آقیبًِثِ 

هطظی ػٌَاى قطايظ  ویلَهتط ثِ 15ثب تَاى تفىیه  هبزض

ویلَهتط( زض زٍ هحسٍزُ  5زاذلی ثب تَاى تفىیه  قجىِ

GFSّبی ؾِ ؾبػتِ  غطة ٍ ًَاض قوبلی وكَض ثب زازُ
 ثب 1

 (. 2 زضخِ اًدبم قس )قىل 5/0گبم هىبًی 

 

 
Figure 2- Domains of WRF for the study area  

 ترای منطقه مورد مطالعه WRFهای مذل محذوده -2ضکل 

ّبی ظهبًی هتفبٍتی،  زٍ هحسٍزُ زض زٍضُهسل زض ايي 

، اخطا قسثب تَخِ ثِ هتفبٍت ثَزى ظهبى ثبضـ ثطف، 

ّبی ظهبًی اخطای هسل زض غطة  وِ ثبظُ عَضی ثِ

                                                           
1 Global Forecast System 

http://www.ncids.org/
http://www.ncids.org/
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تب  04/12/2013 ،16/01/2013تب  10/01/2013

، 21/01/2014تب  11/01/2014، 20/12/2013

تب  17/02/2014ٍ  09/02/2014تب  04/02/2014

تب  05/03/2013ٍ زض قوبل وكَض  22/02/2014

ٍ  2013 /19/12تب  07/12/2013، 12/03/2013

ّبی  . قبذماًتربة قس 13/02/2014تب  01/02/2014

ّبی هسل زض ايي ثطضؾی ثط اؾبؼ  اضظيبثی ذغبی ذطٍخی

(، ذغبی Nash and Sutcliffe, 1970هسل ) ضطيت وبضايی 

( MAEهغلك ذغبّب ) هیبًگیي لسض( ٍ BIASاضيجی هسل )

 قَز.آٍضزُ هی 6تب  4 ّبی قىل هؼبزلِثِ 
(4)       ̅  ̅ 

(5)     
∑ ( i  i)

  
i  

∑ ( i  ̅)
  

i  

 

(6)     
 

 
∑( ̅  ̅)

 

i  

 

ّبی هكبّساتی ٍ  تطتیت زازُ ثِ Oi ،Mi،O ٍ M وِ

ّبی هكبّساتی  ٍ هیبًگیي زازُ iؾبظی قسُ زض ظهبى  قجیِ

 اؾت. Nّبی ظهبًی هَضز ًظط  گبم ول زض قسُ ؾبظی ٍ قجیِ

ّب  ؾبظی ًكبى اظ ثطتطی قجیِ Eوبضايی ضطيت  هثجت همبزيط

ّب زاضز ٍ  هكبّسات ثطای ّوِ ظهبى ثط پصيطـ هیبًگیي 

چٌیي  گط ًبهَفك ثَزى هسل اؾت. ّن همبزيط هٌفی آى ثیبى

تط ثبقٌس  وَچه (BIAS)  ٍMAEّبی هسل ّط چِ ذغب

چٌیي زيگط قبذم اضظيبثی،  ّن .ی زاضزهسل ػولىطز ثْتط

 گطافیىی ضٍقیاؾت وِ ( Taylor, 2001ًوَزاض تیلَض )

ٍ تغییطات  ذغبّب هطثؼبت هیبًگیي ّوجؿتگی،  ثطضؾی ثطای

 اضائِ اؾبؼ هؼیبض( اؾت وِ ثط اؾبؼ اًحطاف ّب )ثط آى

 .ّب، اؾت وؿیٌَؼ لبًَى هكبثِ پبضاهتطّب، ثیي هؼبزلِ

 نتایج و تحث

ايي ثرف اثتسا ثِ ٍاؾٌدی فبوتَض شٍة ثطف ٍ ؾپؽ 

ثِ اضظيبثی وؿط پَقف ثطف، اضتفبع ثطف ٍ وویٌِ زهبی 

ثب  WRF-NOAHMPؾبظی قسُ تَؾظ هسل  َّای قجیِ

شٍة ثطف ٍاؾٌدی قسُ زض ًَاحی هَضز هغبلؼِ  ضطيت

ًوَزاض تیلَض ّط  ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظاؾت. پطزاذتِ قسُ 

ًكبى  2. خسٍل قَز ظهبى ثطضؾی هی ؾِ ايي هتغیطّب ّن

تطيي ذغبّب زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف ثب  اظ وَچه

خع ًبحیِ  زض توبم ًَاحی، ثِ 5/0فبوتَض شٍة ثطف ثطاثط 

وِ  عَضی خٌگلی ثب فبوتَض شٍة ثطف ثطاثط يه، زاضز، ثِ

اضتفبع  نذغب زض ًَاحی پؿت ٍ وطيي( ت تطيي )ثعضي وَچه

 )هطتغ( اؾت. 

Table 2- Evaluation of simulated snow cover fraction with different snow melting factor by Modis images during 

2005 -2014 (October-April) 
-)اکتثر 2115-2182سط تصاویر مودیس در دوره ضذه تا فاکتورهای روب ترف مختلف تو سازی ارزیاتی کسر پوضص ترف ضثیه -2جذول 

 آوریل(

Type 
Evaluation 

parameters 

melting factor (m) Snow 

m=2.5 m=2 m=1.5 m=1 m=0.5 

Forest 
MAE (%) 

RMSE (%) 

23.9 

36.6 

23.46 

36.04 

23.03 

34.48 

21.7 

33.5 

22.2 

34.41 

Range land 
MAE(%) 

RMSE(%) 

30.82 

40.79 

30.5 

40.48 

30.34 

40.24 

30 

39.88 

39.59 

39.38 

Low land 
MAE(%) 

RMSE(%) 

19.03 

32.35 

17.7 

30.14 

16.5 

28 

14.65 

24.57 

13.41 

22.38 

Low slope Mountainous 
MAE(%) 

RMSE(%) 

21.34 

38.7 

21.27 

38.3 

20.99 

37.9 

20.50 

36.7 

20.10 

35.21 

High slope Mountainous 
MAE(%) 

RMSE(%) 

24.40 

40.03 

23.98 

39.47 

23.60 

38.96 

22.84 

37.95 

22.33 

36.86 

تطتیت  )ثِ =1m فبوتَض شٍة ثطف ًَاحی خٌگلی ثب

( MAE  ٍRMSEزضنس ذغبّبی  4/34زضنس ٍ  2/22

زٌّسُ ثطآٍضز ثْتطی  تطيي ذغبّب ضا زاضًس، وِ ًكبىوَچه

اظ وؿط پَقف ثطف هسل ثب ايي فبوتَض شٍة ثطف اؾت. 

ثب ٍاضز وطزى  NOAHMPقسُ ثب  خفت WRFپؽ هسل 

فبوتَض  قسُ، ثطای ًَاحی خٌگلی فبوتَض شٍة ثطف ٍاؾٌدی

، اخطا 5/0ٍ ثمیِ ًَاحی ثطاثط  =m)1شٍة ثطف ثطاثط ثب يه )

زض ّوِ  ؾبظی قسُ تمطيجبً وؿط پَقف ثطف قجیِ قَز. هی

 (.2ٍ قىل  3زّس )خسٍل  ًَاحی اضيجی هثجت ضا ًكبى هی

خع  وؿط پَقف ثطف زض اوثط ًَاحی هَضز هغبلؼِ، ثِ

وِ ثیكتطيي  عَضی قَز، ثِ اضتفبع، فطاثطآٍضز هی ًَاحی ون

%( 27/ 3فطاثطآٍضز ضا زض ًَاحی هطتغ )ذغبی اضيجی هثجت 

طف زاضز. هسل زض ًَاحی پؿت ٍ ون اضتفبع، وؿط پَقف ث

%( فطٍثطآٍضز 1/ 4عَض وَچىی )ذغبی اضيجی هٌفی  ضا ثِ

زٌّسُ  (. ثطضؾی ضطايت تجییي ًكبى3وٌس )خسٍل  هی

تطيي تغییطات وؿط پَقف ثطف تهبٍيط  ثطآٍضز ثیف
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اضتفبع  ؾٌدٌسُ هَزيؽ تَؾظ هسل زض ًَاحی پؿت ٍ ون

تطيي تغییطات وؿط  وِ ون %( اؾت، زض حبلی76)زض حسٍز 

ی تَؾظ هسل زض ًَاحی هطتغ )زض پَقف ثطف هكبّسات

هسل زض چٌیي  ّن (.2قَز )قىل  %( تجییي هی35حسٍز 

 ،اضتفبع ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف زض ًَاحی پؿت ٍ ون

زلیل  (، ث71/0ِزاضای ثبلاتطيي ضطيت وبضايی هثجت )

(. 3%(، اؾت )خسٍل 8تطيي هیبًگیي هغلك ذغب ) وَچه

 ؾبظی قجیِ زض WRF-NOAHMPذغبّبی ثعضي هسل 

زض ًَاحی زاضای پَقف هطتغ )هیبًگیي  وؿط پَقف ثطف

%( ٍ ًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت ظيبز 1/28هغلك ذغب، 

%( هٌدط ثِ وبضايی هٌفی هسل 8/23)هیبًگیي هغلك ذغب، 

( ٍ وبضايی ثؿیبض وَچه هثجت -21/0زض ًَاحی هطتغ )

ايي  قَز.( زض ًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت ظيبز هی01/0)

اظ ًبهَفك ثَزى هسل زض ثطآٍضز وؿط  وبضايی هٌفی ًكبى

وِ هسل حتی  عَضی پَقف ثطف زض ًَاحی هطتغ زاضز، ثِ

وبضثطزى هیبًگیي هكبّسات، وؿط  تَاًس ثِ اًساظُ ثِ ًوی

  پَقف ثطف ضا ثطآٍضز وٌس.

Table 3- The evaluation parameters for simulated 

snow cover fraction 
 ضذهسازی  ضثیه ترفپوضص  های ارزیاتی کسر ضاخص -9جذول 

Type Sample 

size 
BIAS 

(%) 
MAE 
(%) 

Effiecency 

Coefficent 
Range 139 27.3 28.1 -0.21 

Forest 125 13.5 18.1 0.19 

Low land 172 -1.4 8 0.71 

Low slope 

mountainous 243 21.6 16.9 0.17 

High slope 

mountainous 
292 5.1 23.8 0.01 

 

 

 

 

 
Figure 3- Daily simulated and observed (Modis image) snow cover fraction for a) Forest, b) Range land, c) lowland, 

d) low slope mountainous and e) high slope mountainous 
( پست و کم c، ( مرتعb( جنگلی،  aسازی ضذه و مطاهذه ضذه )تصاویر مودیس( در نواحی کسر پوضص ترف روزانه ضثیه -9ضکل 

 ( کوهستانی تا ضیة زیادe( کوهستانی تا ضیة کم و d، ارتفاع

R² = 0.5586 
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ثٌسی نحیح ًَع زض عجمِ WRFزلت پبيیي هسل 

پَقف ؾغح زض ًَاحی زاضای ؾغَح ًبّوگي ٍ ًَاحی 

ّبی آى ثط ذطٍخی تأثیطزاضای تَپَگطافی پیچیسُ ٍ 

تَاًس اظ زلايل ػولىطز ًبهٌبؾت هسل عطحَاضُ ؾغح، هی

 Gao andايي ًَاحی ثبقس ) زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف زض

JIA, 2013.)  3لاظم ثِ شوط اؾت حدن ًوًَِ زض خسٍل 

ّبی هكبّسُ قسُ زض زؾتطؼ ثب تَخِ ثِ  ًگط تؼساز زازُثیب

ّبی وؿط پَقف ثطف زض تهبٍيط ؾٌدٌسُ  ػسم ٍخَز زازُ

زٌّسُ ًكبى 4قىل  .زلیل پَقف اثط اؾت هَزيؽ ثِ

-WRFؾبظی قسُ تَؾظ هسل اضتفبع ثطف قجیِ

NOAHMP  ّبیثیبًگط قبذم 4خسٍل ٍٍ هكبّسات 

 ثطف اؾت.اضظيبثی ذغبی هسل زض ثطآٍضز اضتفبع 

Table 4- The evaluation parameters for simulated 

snow depth (cm) 
 (cmسازی ضذه ) های ارزیاتی ارتفاع ترف ضثیهضاخص -2ذول ج

Type 
BIAS 

(cm) 

MAE 
(cm) 

Efficiency 

coefficient 

Range 3.7 6.9 0.30 

Forest 3.6 8.6 -1.3 

Low land -5 6.4 0.40 

Low slope 

mountainous 4.9 6.8 0.34 

High slope 

mountainous 
3 7.6 0.01 

ثب عطحَاضُ  WRFؾبظی قسُ تَؾظ هسل  اضتفبع ثطف قجیِ

ًؿجت ثِ هكبّسات زض اوثط ًَاحی  NOAHMPؾغح 

( ثب تَخِ ثِ لطاض گطفتي اوثط ًمبط 4هَضز هغبلؼِ )قىل 

، ثِ ٍيػُ ًَاحی خٌگلی ٍ وَّؿتبًی ثب 1:1ثبلای ذظ 

وِ ًَاحی قَز، ثِ عَضیتط ثطآٍضز هیقیت ون، ثیف

تطيي تطتیت ون قیت ون ثِ ٍوَّؿتبًی ثب قیت ظيبز 

فطاثطآٍضز )ذغبی تطيي  ( ٍ ثیفcm3)ذغبی اضيجی 

ؾبظی اضتفبع ثطف ضا زاضًس  ( ضا زض قجیcm9/4ِاضيجی

ؾبظی قسُ هسل  (. فطٍثطآٍضز اضتفبع ثطف قجی4ِ)خسٍل 

اضتفبع ثب اضيجی هٌفی ًؿجتب  تٌْب زض ًَاحی پؿت ٍ ون

هثجت  ثبلا ثَزى ضطايت وبضايی زّس. ضخ هی (-cm5)ثعضي 

 MAE ٍ ذغبّبی ًؿجتبٌ وَچه (40/0تب  30/0)هحسٍزُ 

( زض ثطآٍضز اضتفبع ثطف زض cm 9/6تب  cm 4/6)هحسٍزُ 

ًَاحی هطتغ، پؿت ٍ ون اضتفبع ٍ وَّؿتبًی ثب قیت ون 

ؾبظی  ًكبى اظ ػولىطز هَفك هسل زض ايي ًَاحی زض قجیِ

ّطچٌس وبضايی هسل زض ثطآٍضز اضتفبع ثطف  اضتفبع ثطف زاضز.

همبزيط زضًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت ظيبز هثجت اؾت، اهب 

( ؾجت ضطيت وبضايی ثؿیبض وَچه cm 6/7) MAE ثعضي

( زض -3/1( قسُ اؾت. همبزيط هٌفی ضطيت وبضايی )01/0)

ًَاحی خٌگلی ًیع ًكبى اظ ًبهَفك ثَزى ػولىطز هسل زض 

ثطآٍضز اضتفبع ثطف زاضز. ثبلاتطيي ضطيت تجییي ًیع زض 

تطيي آى زض  ( ٍ پبيیي78/0ًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت ون )

 (.4ثبقس )قىل  هی (24/0احی خٌگلی )ًَ

 

 

 

 

 
Figure 4- Simulated and observed snow depth (cm) 

for a) forest, b) range, c) low land, d) low slope 

mountainous and e) high slope mountainous  
( cmسازی ضذه و مطاهذاتی )ارتفاع ترف ضثیه -2ضکل 

(  d( پست و کم ارتفاع،c( مرتع، b جنگلی،( aدر نواحی 
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ؾبظی ثطف ثط ثَزخِ اًطغی ثب ثطضؾی  پبضاهتطُ تأثیط

 WRF-NOAHMPؾبظی قسُ تَؾظ زهبی قجیِوویٌِ 

-WRFهسل  .قَزاًدبم هیهَضز هغبلؼِ  هحسٍزُزض 

NOAHMP  خٌگلی ٍ هطتغ، وویٌِ زهبی َّا ضا زض ًَاحی

فطٍثطآٍضز ٍ زض ؾبيط ًَاحی  ،ثب تَخِ ثِ ذغبی اضيجی هٌفی

ثبلا (. 5خسٍل وٌس ) ثب ذغبی اضيجی هثجت فطاثطآٍضز هی

گط  %(، ثیبى77ثَزى ضطيت تجییي زض ًَاحی خٌگلی )

% تغییطات زهبی وویٌِ هكبّسُ قسُ تَؾظ 77ثطآٍضز 

 (. 5هسل اؾت )قىل 

 

 

 

 

 
Figure 5- Same as figure 4, but for the minimum air 

temperature (ºC) 

C) ، اما ترای کمینه دمای هوا2هماننذ ضکل  -5ضکل 
°) 

هسل زض ثطآٍضز وویٌِ زهبی َّا زض توبم ًَاحی هَضز 

-71/0تغییطات هغبلؼِ، ثب ضطيت وبضايی هثجت ٍ هحسٍزُ 

زض وِ ثبلاتطيي ػولىطز ضا  عَضی، هَفك اؾت، ثِ 35/0

تطيي  ًَاحی خٌگلی ثب ثبلاتطيي ضطايت وبضايی ٍ وَچه

MAE (ºC 3/2 5( زاضز )خسٍل).  ثطضؾی ًوَزاض تیلَض

( ًكبى اظ تغییطات ضطيت ّوجؿتگی وویٌِ زهبی 6)قىل 

ؾبظی قسُ هسل َّا، وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف قجیِ

-90/0هحسٍزُ زض اوثط ًَاحی زض ّبی هكبّساتی ثب زازُ

تطيي ضطيت  وِ ون )ووبى انلی(؛ زض حبلیاؾت  60/0

 ( اؾت.51/0ّوجؿتگی زض اضتفبع ثطف زض ًَاحی خٌگلی )

Table 5- Evaluation parameters for simulated 

minimum air temperature  
 ضذهسازیضاخص ارزیاتی کمینه دمای ضثیه -5جذول 

Type 
BIAS 

(Cº) 

MAE 
(ºC) 

Efficiency 

coefficient 

Range -3.1 3.6 0.35 

Forest -2.1 2.3 0.71 

Low land 0.02 2.9 0.38 

Low slope 

mountainous 
0.12 2.4 0.65 

High slope 

mountainous 
1.05 3.2 0.47 

هكبّسُ ثیي اضتفبع ثطف تطيي ضطيت ّوجؿتگی  ثیف

زض ًَاحی وَّؿتبًی ثبقیت ون  ؾبظی قسُقجیِقسُ ٍ 

ّبی قسُ هسل )ووبىًطهبلهؼیبض ًحطاف ( اؾت. ا89/0)

َاحی ثیبًگط تغییطات ًتط اظ يه زض اوثط چیي( ثیفذظ

ؾبظی قسُ تط وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف قجیِثعضي

وِ وویٌِ زض حبلی  ّبی هكبّساتی اؾت؛ ًؿجت ثِ زازُ

اًحطاف هؼیبض  ، زاضایزهبی ضٍظاًِ َّای زض اوثط ًمبط

هؼیبض  . اًحطافؾتاتط ٍ يب ًعزيه ثِ يه  قسُ وَچهًطهبل

ٍيػُ زض ًَاحی هطتغ ٍ پؿت  ثِ، قسُ ًعزيه ثِ يهًطهبل

وویٌِ اضتفبع، ثیبًگط ػولىطز هَفك هسل زض ثطآٍضز ٍ ون

چٌیي ثطضؾی ضيكِ هیبًگیي زهب زض ايي ًَاحی اؾت. ّن

، NRMSEّبی تَپط(، قسُ )ووبىًطهبلتَاى زٍم ذغبّبی 

هسل  زٌّسُ ذغبّبی ووتطًكبى WRF-NOAHMPهسل 

( 5/0-75/0زض ثطآٍضز وویٌِ زهبی َّا )هحسٍزُ تغییطات 

وؿط پَقف ثطف تط هسل زض ثطآٍضز ضيٍ ذغبّبی ثع

 NRMSEتطيي ( اؾت. وَچه75/0-1)هحسٍزُ تغییطات 

زهبی َّا زض ًَاحی خٌگلی اؾت، وویٌِ هسل زض ثطآٍضز 

وِ هسل زض ثطآٍضز اضتفبع ثطف زض ًَاحی خٌگلی  زض حبلی

 .غبّب ضا زاضزتطيي ذثعضي

R² = 0.7739 
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Figure 6- Taylor graph for daily simulated snow 

cover fraction (SNOWC), snow depth (SNOWH) and 

minimum air temperature (TMIN) 
سازی روزانه کسر پوضص تیلور ترای ضثیه نمودار -1ضکل 

و کمینه دمای هوا  (SNOWH(، ارتفاع ترف )SNOWCترف )

(TMIN) 

 گیری نتیجه
ايي تحمیك ثِ اضظيبثی هسل ثطف عطحَاضُ ؾغح 

NOAHMP قسُ ثب هسل  خفتWRF ثب فبوتَض شٍة ثطف ،

ّبی ّوساى ٍ قسُ، زض ًَاحی غطثی )اؾتبى ٍاؾٌدی

ّبی گیلاى، هبظًسضاى ٍ وطزؾتبى( ٍ قوبلی وكَض )اؾتبى

پطزاظز. فبوتَض شٍة ثطف زض عطحَاضُ ؾغح اضزثیل( هی

NOAHMP ِفطو ثطاثط يه، ثط اؾبؼ پیفعَض  ث

ؾٌدی آهطيىبی قوبلی، زض ًظط  ّبی ثطفّبی ايؿتگبُ زازُ

(، وِ ًیبظ ثِ ٍاؾٌدی Niu et al., 2011گطفتِ قسُ اؾت )

زلیل ثِ  ،زاضز. ٍاؾٌدی فبوتَض شٍة ثطف زض ايي هغبلؼِ

ّبی ظهیٌی زض ايؿتگبُ ثطفگیطی وؿط پَقف ػسم اًساظُ

اؾت،  ای ی هبَّاضُّب ؾٌدٌسًُیبظهٌس اؾتفبزُ اظ تهبٍيط 

وِ ثب تَخِ ثِ زؾتطؾی ووتط ثِ تهبٍيط زض ضٍظّبی ثطفی 

تطی ثطای  زلیل پَقف اثطًبوی، ثبظُ ظهبًی عَلاًی ثِ

ٍاؾٌدی ثبيس زض ًظط گطفتِ قَز. اظ عطف زيگط ثب عَلاًی 

اظـ تطی ثبيس نطف پطز قسى ثبظُ ظهبًی، ظهبى ثیف

ّبی وؿط پَقف ثطف قَز. لصا زض تهبٍيط ٍ اؾترطاج زازُ

ّبی شوط قسُ، ايؿتگبُّبی هحسٍزيتزلیل  ثِايي تحمیك 

هحسٍزُ هَضز هغبلؼِ ثِ پٌح ًبحیِ قبهل: ًَاحی زاضای 

پَقف خٌگلی، هطاتغ، پؿت ٍ ون اضتفبع ٍ ًَاحی 

تهبٍيط  وَّؿتبًی زاضای قیت ون ٍ ظيبز تمؿین قس ٍ

 -2014ٌسُ هَزيؽ هبَّاضُ تطا زض ثبظُ ظهبًی ضٍظاًِ ؾٌد

آٍضيل( تب  ّبی اوتجط ّبی ثبضـ ثطف )هبُ زض هبُ 2005

خْت ٍاؾٌدی وؿط پَقف ثطف ثب همبزيط هرتلف فبوتَض 

شٍة ثطف اؾتفبزُ قس. فبوتَض شٍة ثطف ٍاؾٌدی قسُ 

فطو هسل  فمظ زض ًَاحی خٌگلی ثب فبوتَض شٍة ثطف پیف

ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف زاضز؛  تطيي ذغب ضا زض)يه( ون

وِ فبوتَض شٍة ثطف زض ؾبيط ًَاحی همساضی  زض حبلی

 ، اؾت. پؽ هسل5/0فطو هسل، ثطاثط  هتفبٍت ثب پیف

WRF قسُ ثب خفتNOAHMP  ثب فبوتَض شٍة ثطف

ٍاؾٌدی قسُ، ثطای ًَاحی خٌگلی ثطاثط يه ٍ ثمیِ ًَاحی 

ّبی بىّبی ثبضـ ؾٌگیي ثطف زض ظهؿت ، زض ظهبى5/0ثطاثط 

ؾبظی وؿط پَقف هسل زض قجیِ اخطا قس. 2014ٍ  2013

خع ًَاحی زاضای پَقف هطتغ،  زض اوثط ًَاحی، ثِ ثطف

وبضايی هثجت ٍ ذغبّبی وَچه هَفك ضطيت زلیل  ثِ

وِ زض ًَاحی پؿت ٍ ون اضتفبع ثب ثبلاتطيي  عَضیثِ اؾت، 

هسل تطيي ذغبی  ییي ٍ وَچهجضطايت وبضايی )هثجت( ٍ ت

ثْتطيي ػولىطز ضا زاضز. ايي  (هیبًگیي هغلك ذغب اضيجی ٍ)

، زض ذهَل ػولىطز Roesch et al., (2001)ًتبيح ثب ًتبيح 

هٌبؾت اًتربة تبثغ ّیپطثَلیه ثطای ثطآٍضز وؿط پَقف 

اضتفبع، هغبثمت زاضز. ضطيت  ثطف زض ًَاحی پؿت ٍ ون

وبضايی ثؿیبض وَچه هثجت هسل زض ثطآٍضز وؿط پَقف 

وَّؿتبًی ثب قیت ظيبز ٍ ًبهَفك ثَزى ثطف زض ًَاحی 

ٍ  Wrzesien et al., (2015) هسل زض ًَاحی هطتغ ثب ًتبيح

Minder et al., (2016) ّبی  زض ػسم لغؼیت ثبلای هسل

ثطف زض ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف زض ًَاحی وَّؿتبًی ثب 

تَپَگطافی پیچیسُ ٍ ًَاحی زاضای ؾغح ًبّوگي تَافك 

ثطآٍضز اضتفبع ثطف زض  زض WRF-NOAHMPهسل  زاضز.

ًَاحی خٌگلی ٍ ًَاحی وَّؿتبًی ثب قیت ظيبز ًبهَفك 

اضتفبع ثبلاتطيي  ونوِ زض ًَاحی پؿت ٍ  اؾت؛ زض حبلی

چٌیي هسل زض ثطآٍضز وویٌِ زهبی َّا  وبضايی ضا زاضز. ّن

ثِ زض توبم ًَاحی، ثب ضطيت وبضايی هثجت، هَفك اؾت، 

وویٌِ زهبی َّا  وِ ثْتطيي ػولىطز ضا زض ثطآٍضز عَضی

ّوجؿتگی زض ًَاحی خٌگلی، ثب ثبلاتطيي ضطايت وبضايی ٍ 

ّبی  تطيي ذغبّب زاضز. ايي ًتیدِ ثب يبفتِ وَچهثبلاتط ٍ 

Chen et al., (2014)  زض ثْجَز ثطآٍضز وویٌِ زهبی َّا

زض فهل ظهؿتبى زض  NOAHMPتَؾظ عطحَاضُ ؾغح 

ىب، زض قطق آهطي NOAH  ٍCLMهمبيؿِ ثب زٍ عطحَاضُ 

تطيي ذغبّبی  گط وَچه تَافك زاضز. ًوَزاض تیلَض ّن ثیبى

قسُ هسل زض ثطآٍضز زهبی وویٌِ َّا زض توبم  ًطهبل

تط هسل زض ثطآٍضز  ًَاحی هَضز هغبلؼِ ٍ ذغبّبی ثعضي

ٍيػُ اضتفبع ثطف زض  وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف، ثِ

عَض ولی ػولىطز هسل  ثِ .اؾتًَاحی خٌگلی ٍ هطتغ، 
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WRF قسُ ثب عطحَاضُ ؾغح  خفتNOAHMP  زض ثطآٍضز

ِ ٌَّظ ّن زض و وویٌِ زهبی َّا هٌبؾت اؾت؛ زض حبلی

ثطآٍضز وؿط پَقف ثطف ٍ اضتفبع ثطف زض ًَاحی 

ثطف ضٍی  ؾبظیُ  پبضاهتطوَّؿتبًی ثب تَپَگطافی پیچیسُ ٍ 
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Abstract 
Snow cover has a significant effect on agriculture, water resources and climate, and it is one of the most 

important components of land-surface schemes due to its high spatial and temporal variations. The snow model 

of the NOAHMP land-surface scheme coupled in the WRF model is evaluated with the calibrated snow melting 

f c  r by  he Ter     e  i e’  d i y   D   i  ge   f    w c ver fr c i   duri g  he he vy    wf     i     3 

and 2014. The study area including western provinces (Hamedan and Kurdistan) and northern provinces 

(Ardebil, Gilan, and Mazandaran) of Iran is divided into forests, rangelands, lowlands, and mountainous areas 

with low and high slopes. The model has the weakest (best) performance in estimating snow cover fraction 
(minimum air temperature) with highest (lowest) normalized root mean square error and normalized standard 

deviation greater than (close to) one. The model has high uncertainty in estimating the snow cover fraction and 

snow depth in the regions with complex topography (with a very small positive efficiency coefficient, 0.01) and 

heterogeneous areas (rangelands and forests with a negative efficiency coefficient and large errors). The model 

has the best performance in estimating the snow cover fraction and snow depth in the lowlands with the highest 

efficiency coefficients (0.71 and 0.40, respectively) and the lowest mean absolute error (8 and 6.4 cm 

respectively). 
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