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 چکیده

-سازی فیزیکی متنوعی است که انتخاب یک مجموعه بخصوص از این طرح های پارامتریواره دارای طرح( WRF)هوا  بینی وضعپیشمقیاس   میان مدل

های  مورد مطالعه گزینه ی های جوی حاکم بر منطقه بنابراین باید با توجه به سامانه. های مدل داشته باشدبینیای بر دقت پیشتواند تأثیر قابل ملاحظه ها میواره

، با استفاده 2992فوریه  20تا  2999اول دسامبر  ی غرب ایران برای دوره جنوب ی ساعته در منطقه 21های بینیدر این پژوهش دقت پیش. اب شوندمناسب انتخ

و  2×2 آزمایی با استفاده از جدول توافقی فرآیند راستی. شود تا پیکربندی مناسب بدست آید آزمایی می ، راستیWRFاز نهُ پیکربندی متفاوت مدل 

دهد که  آزمایی کمیت اریبی نشان می بینی بارش، نتایج راستی با وجود اشکالات زیاد در پیش. آزمایی وابسته به این جدول انجام شده است های راستی کمیت

بارشی  ی ی پیکربندی سه و آستانهمتر برا میلی 99-91بارشی  ی ها غیر از آستانه پیکربندی ی های بارشی برای همه آستانه ی برای همهWRFبه طور کلی مدل 

 .باشد بینی می بینی داشته است، دارای فراپیش متر برای پیکربندی دو و سه که فروپیش میلی 91بیش از 

 91های بیش از  دهد و برای بارش درصد پیکربندی سه را مناسب نشان می 09متر با متوسط  میلی 91های زیر  برای بارش( PC)صحیح  مقدار کمیت نسبت

متر، پیکربندی دو را  میلی 99بارشی زیر  ی برای آستانه( PSS)همچنین امتیاز مهارتی پیرس . درصد مناسب تشخیص داده است 09متر پیکربندی دو را با  میلی

متر پیکربندی هشت را  میلی 91ز بارشی بیش ا ی متر، پیکربندی چهار و برای آستانه میلی 99-91بارشی  ی این امتیاز مهارتی برای آستانه. دهد مناسب نشان می

 .مناسب تشخیص داده است

ها از دقت و سه در مقایسه با سایر پیکربندی های دوپیکربندی( متر میلی 1-99)های متوسط بارشو ( متر میلی 9/9-1)های سبک به طور کلی برای بارش

ولی در . ها دقت بالاتری را داراستهای سهو چهار در مقایسه با سایر پیکربندیپیکربندی(متر میلی99-91)های شدید برای بارش. بالاتری برخوردار است

 . توان برگزیدهای دو، سه و هشت از نتایج یکسانی برخوردار بوده و پیکربندی مشخصی را نمیپیکربندی( متر میلی91بیشتر از )های سنگین مورد بارش

 .سازی فیزیکی ارش، پارامتریآزمایی، ب ، راستیWRFپیکربندی، مدل : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

دلیل اثرات ه هوا همیشه ب بینی وضع تلاش در جهت پیش

مطلوب و نامطلوبی که در زندگی انسان داشته مورد توجه و 

های جوی و اقلیمی بر  ثیرات پدیدهأت. بشر بوده استعلاقه 

های ملی، سلامت جان و مال  اقتصاد، میزان منابع و ثروت

ها و غیره پوشیده از ابهام نیست و انسان همیشه به دنبال انسان

راهی برای بهبود شرایط زندگی از طریق غلبه بر نیروهای 

 .های محیطی بوده استطبیعت و جلوگیری از آسیب

سازی و با  روز مدل آوری به ای با فن که سامانه WRFمدل 

سازی  باشد و عمدتاً جهت شبیه های فراوان می قابلیت

های متعددی  گزینه رود، مدت بکار می  های کوتاه بینی پیش

های فیزیکی شامل لایه مرزی، همرفت، تابش،  برای بخش

ه موج کوتا  موج بلند و طول  فیزیک، طول لایه سطحی، خرد

های  ها و روش ها از تقریب واره دارد که هر کدام از این طرح

سازی فرآیندهای گوناگون استفاده  مختلفی برای پارامتری

های فیزیکی واره بنابراین انتظار داریم که تغییر طرح. کنندمی

های مدل بینی مورد استفاده در مدل تأثیر قابل توجهی در پیش

و همچنین این تأثیر بستگی  به ویژه کمیت بارش داشته باشد

بنابراین . های جوی دارد به منطقه مورد مطالعه و نوع سامانه

سازی ابتدا  ضروری است که برای استفاده بهینه از سامانه مدل

های بارش بر  بینی های مختلف فیزیکی در پیش واره تأثیر طرح

( های)روی منطقه مورد نظر بررسی و تعیین شود تا ترکیب

با توجه به اهمیّت . بینی بدست آید ی استفاده در پیشبهینه برا

هوا و   بینی عددی وضع های پیشبینی بارش و نقش مدلپیش

همچنین لزوم بکارگیری پیکربندی مناسب، هدف اصلی این 

های فیزیکی  با گزینه WRFپژوهش، ارزیابی عملکرد مدل 
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غرب  بینی بارش زمستانه بر روی جنوب مختلف برای پیش

 .باشد ن میایرا

عددی  بینیهای پیشاز کارهای انجام شده در زمینه مدل

در  WRFو   MM5توان به مقایسه بین مدلمقیاس میمیان

تا  0ای در طی روزهای های سنگین و حارهّ خصوص بارش

و همکاران  9جانکو. در سنگال اشاره نمود 2992ژانویه  99

های فیزیکی متفاوت در مدل  سازی اثر پارامتری( 2991)

WRF های همرفتی میان ها را بر روی بارش و اثر متقابل آن-

 91ها با استفاده از  آن. مقیاس در فصل گرم بررسی نمودند

واره همرفت،  که متشکل از سه طرح WRFپیکربندی مدل 

واره لایه مرزی بود،  فیزیکی و دو طرح خردواره  سه طرح

افتاده در   اینکه اثرِ تغییرات اتفاقنشان دادند که با وجود 

 های لایه مرزی و خردواره بینی بارش با استفاده از طرح پیش

پذیری از تغییر در فیزیکی قابل توجه است، ولی بیشترین تغییر

 .باشد های همرفتی میواره انتخاب طرح

سازی های شبیهای بین خروجینیز مقایسه 2991در سال 

ا مقادیر دیدبانی شده برای سیلاب ب WRFو  MM5های مدل

غرب ایالات متحده آمریکا صورت گرفت و نشان داد  9009

تر به مقادیر واقعی نزدیک WRFکه نتایج حاصل از مدل 

در شمال تایلند  2992این مدل برای بارش سنگین سال . است

فیزیکی مختلف اجرا و نتایج  های خردواره با استفاده از طرح

 .هم مقایسه شدحاصل از آن با 

ای بین پنج نیز مقایسه( 2991)و همکاران  2گالوس

آلمان که   واره میکروفیزیکی برای سیستم خط تندوزه طرح

 .رخ داد، انجام دادند 2991آگوست  92در 

های مدل سازی همچنین مطالعاتی برای ارزیابی پارامتری

WRF ای با توپوگرافی اقلیم جنوب اسپانیا، منطقه بر روی

این مطالعه حساسیت مدل به هشت . پیچیده انجام شده است

فیزیک و  ساز همرفت، خرد های پارامتری واره ترکیب از طرح

. بررسی کرد 9009-9000ی ای را در دورهلایه مرزی سیاره

منطقه مورد مطالعه را به پنج منطقه بارشی و چهار منطقه 

ایستگاه  191های دیدبانی بندی کرده و از داده دمایی منطقه

                                                 
1- Janko 

2- Gallus  

3- Squall line 

نتایج نشان داد . ایستگاه دمایی استفاده شد 912بارانسنجی و 

مرزی و همرفت تأثیر اساسی بر روی   های لایهواره که طرح

های بارش این منطقه دارند در حالیکه هیچ تفاوتی بین انتخاب

ی سازی دما نیز با همهشبیه. میکروفیزیکی بدست نیامد

به جز انتخاب لایه مرزی  ها مشابه بدست آمدپیکربندی

 .گذاشت ای که روی دمای کمینه اثر میسیاره

در جنوب شرق استرالیا اثر ( 2999)و همکاران  1ا ِوَنس

و اثر  WRFهای فیزیکی متفاوت در مدل  سازی پارامتری

مقیاس را مورد   های همرفتی میان بارشها بر روی  متقابل آن

پیکربندی متفاوت، مدل  92با استفاده از . بررسی قرار دادند

WRF  برای چهار روز انتخاب شده مورد بررسی قرار گرفت

 .آزمایی گردید و راستی

به بررسی اثرات مختلف ( 2992)نصرالهی و همکاران 

های هاریکن در شبیه سازی WRFفیزیک بارش مدل 

بینی در پیشWRFبررسی عملکرد این مطالعه به . پرداختند

بارش، مسیر هاریکن و مدت بارش در خشکی با استفاده از 

از یک . پردازدفیزیک و همرفت می های خردواره طرح

فیزیک و  های خردواره ترکیب از طرح 29ای با مجموعه

های مدل در برابر مشاهدات همرفت استفاده شد که خروجی

 های خردواره حالیکه انتخاب طرحدر . زمینی مطابقت داشتند

توانند تأثیر قابل توجهی در خروجی فیزیک و همرفت می

مدل داشته باشند، ولی اینگونه نیست که هر ترکیبی برای 

سازی بتواند تمامی خصوصیات یک هاریکن مانند میزان مدل

نظر  ال دربارش، مسیر هاریکن و مدت بارش خشکی را ایده

ترین رویکرد توانایی مدل برای برای مثال، به. گیرد

-BMJ (Bettsسازی بارش استفاده از پارامترساز همرفت  شبیه

Miller-Janjic )فیزیک  واره خرد در ترکیب با طرحWSM5 

(WRF Single Moment 5-class Microphysics 

scheme )است. 

 WSM5-BMJ ،WSM3-BMJ(WRFهای وارهطرح

Single Moment 3-class Microphysics scheme )و خرد 

-GD (Grellواره همرفت  در ترکیب با طرح Ferrierفیزیک 

Devenyi )سازی مدت بارش بهترین ترکیب برای شبیه

                                                 
4- Evans 
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همچنین بهترین تخمین برای مسیر . خشکی، معین شدند

و  .Lin-et alفیزیک  های خردطوفان با استفاده از انتخاب

Kessler ساز همرفت  با پارامتریBMJ  بر خلاف . بود

کنند که استفاده از مطالعات قبلی، این نتایج تعیین می

های همرفت خروجی مدل را زمانیکه اندازه شبکه واره طرح

 .دهندکیلومتر باشد، بهبود می 99کمتر از

های این مدل بینیو ارزیابی پیش WRFدر زمینه مدل 

به . تاسعددی، تحقیقاتی نیز در داخل کشور انجام گرفته 

ای روی مطالعه( 9912)عنوان مثال آزادی و همکاران 

های های فیزیکی روی بارندگی سازی ی پارامتریمقایسه

های  واره اند که بررسی ترکیب طرحزمستانی ایران انجام داده

های واره دهد، ترکیب طرحمختلف در این مقاله نشان می

Betts-Miller ،Grell  یاKain-Fritsch  همرفت با برای

برای لایه مرزی در مقایسه با دیگر  Blackadarواره  طرح

 .همراه دارد ها نتایج بهتری را بهترکیب

بینی به منظور پیش( 9911)همچنین قندهاری و همکاران 

جنوب و )های رگباری در مناطق مستعد سیل در ایران بارش

، بر روی شش مورد MM5با استفاده از مدل ( غرب جنوب

هایی را انجام داده و در اکثر موارد نتایج نسبتاً قابل  بررسی

سازی نشان دادند  ها در این شبیه آن. اندقبولی را بدست آورده

های حاصل از های رگباری خصوصاً بارشبینی بارشکه پیش

های سرد با استفاده از این مدل به واقعیت نزدیکتر سامانه

 .است

ا در ایران برای رWRFمدل ( 9911)و همکاران  آزادی

با شش  9912دی  29تا  91یک مورد بارشی خاص از 

خروجی مدل برای بارندگی . پیکربندی مختلف اجرا نمودند

نتایج بیانگر آن بود که دو . با مقادیر دیدبانی شده مقایسه شد

-Kainواره همرفت  نمایانگر طرحKFMYJ (KF )پیکربندی

Fritsch  وMYJ رزی واره لایه م نمایانگر طرحMellor-

Yamada- Janjic ) وGDMYJ(GD )واره  نمایانگر طرح

نمایانگر  MYJو  Grell-Devenyi ensembleهمرفت 

نسبت به ( Mellor-Yamada-Janjicواره لایه مرزی  طرح

های استفاده شده در این مقاله، از دقتّ قابل  پیکربندیسایر 

 .تری برخوردار هستندقبول

ارزیابی عملکرد  به( 9911)همچنین آزادی و همکاران 

بینی بارش بر روی ایران به مدت یک برای پیش  WRFمدل

حدود  نتایج حاکی از آن بود که. پرداختند 2991ژانویه  ماه

بینی وقوع یا عدم وقوع بارش به درستی درصد موارد پیش 19

آستانه کمتر برخورد برای   آهنگهمچنین . انجام شده است

 و 21های بینیمتر و برای هر دو پیش میلی 99و بیش از  9/9از 

دهد مدل برای باشد که نشان میساعته نزدیک به یک می 11

این  .ت بالاتری برخوردار استاین دو آستانه به نسبت از دقّ

 9/9 متر مقدار دهم تا یک میلی ت برای محدوده بین یککمیّ

ی ضعف نسبی است که نشان دهندهداده را به خود اختصاص

 21های بینیدر مقایسه بین پیش. باشدمدل در این محدوده می

دهد که آزمایی نشان می ساعته، نتایج حاصل از راست 11 و

 .ساعته به نسبت بهتر است 21های بینیبرونداد مدل برای پیش

بینی بارش دو مقایسه پیشبه ( 9910)آزادی و همکاران 

در این . پرداختند ایران بر رویWRFو  MM5ای مدل منطقه

در  WRFو  MM5های بارش دو مدل پژوهش خروجی

 2991نوامبر )یک دوره هشت ماهه  طیمناطق مختلف ایران 

نتایج نشان داد هر دو  .اند مقایسه شده هم، با (2990تا ژوئن 

بینی یعنی  فرا پیش) بینی دارند پیش فرا ،مدل در پدیده بارش

نتایج  در کل .(بینی شده است پیش رویداد بیشتر از دیدبانی،

 های مثبت برای مدل بینیدهد که تمایل به پیشنشان می

WRF بیشتر از MM5 ساعته  21بینی است، همچنین در پیش

 WRF بینی در مدلنسبی پیش اقتصادی بیشینه مقدار ارزش

 .است MM5بیشتر از مقدار آن برای مدل ( 991/9)اندکی 
 

 مباحث نظری -2

 بینی وضع هوا های عددی پیش مدل -2-1

 های فراوان است کهای با قابلیتامانهس WRFمدل 

-شبیهرا با استفاده از آن های مختلف جو وضعیت توان می

های مدل مذکور، قابل نصب بر روی سامانه. نمودسازی 

ی محدوده. باشدی رایانه می ای شامل خوشهمختلف و رایانه

ی بین چندین متر تا ت و گسترهاس وسیعکاربرد آن بسیار 

ی مدل پیشرفته. دهدهزاران کیلومتر را تحت پوشش قرار می

WRF با گزینه هیدرو)استاتیک  هیدرو یک مدل غیر 

 .است( استاتیک
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در این . باشدمی C- 9بندی مدل شبکه آراکاوایشبکه

گیری مرتبه دوم و سوم زمانی های انتگرال واره مدل از طرح

های مرتبه دو تا شش برای فرارفت واره و طرح 2کوتا-رانگ

-این مدل از گام. شوددر دو راستای افقی و قائم استفاده می

های کوچک زمانی برای مدهای اکوستیک و امواج گرانشی 

 .کنداستفاده می

 

 WRFهای فیزیکی در مدل سازی یپارامتر -2-2

چندین انتخاب فیزیکی که به هر طریقی   WRFمدل

. دهدتوانند با یکدیگر ترکیب شوند، را پیشنهاد می می

ها به طور معمول از ساده و کارآمد تا پیشرفته و انتخاب

هایی که به تازگی وارهمحاسبات پرهزینه و همچنین از طرح

اند،  شده هایی که به خوبی آزمودهوارهاند تا طرحتوسعه یافته

های واره ع طرحتوضیحات مشروح مربوط به انوا. متغیر هستند

 بیان شدهدر مرجع WRFسازی موجود در مدل ریپارامت

های فیزیکی مدل به چند دسته سازی یانواع پارامتر. است

ها دارای چند حالت  شوند که هر کدام از آنتقسیم می

های های مذکور شامل پارامترسازیدسته. متفاوت است

 ، لایهای همرفت کومهفیزیکی مربوط به خردفیزیک، 

ای و تابش جوّی مرزی سیاره سطح، لایه_سطحی، زمین

 .هستند

 

 آزمایی  راستی -2-3

ارزیابی یا آزمودن مدل بخش اساسی فرآیند تحقیق 

بینی از  آزمایی پیش های راستی روش. است( کاربردی)

هایی برای  های آماری مرسوم تا روش امتیازها و شاخص

 .یابد گسترش میتر  آزمایی فرایابی و علمی مفصل راستی

آزمایی استفاده شده در این  از امتیازهای راستی برخی

ها بیان شده است،  تحقیق، که در ادامه شرح مختصری از آن

به دست ( 9جدول )با استفاده از رویکرد جدول توافقی 

ها در مراجع مرتبط مانند  تر این کمیت توضیح کامل. اند آمده

ختار نوعی جدول سا 9جدول . وجود دارد [22]و [ 14]

آزمایی بارش  دهد که برای راستی را نشان می 2×2توافقی 

 . شود استفاده می

mm day 0/1)برای یک آستانه فرضی 
-1 )a  تعداد

تعداد هشدارهای  bهای صحیح بارش یا برخوردها،  بینی پیش

تعداد دفعاتی است که  dها و  تعداد از دست رفته cنادرست، 

 .ینی هم نشده استب بارش رخ نداده و پیش

 
 آزمایی بارش مورد استفاده برای راستی 2×2ساختار جدول توافقی  -1جدول 

 بینی پیش
 دیدبانی

 بدون بارش بارش

 a b بارش

 c d بدون بارش

 

آزمایی را  های راستی داده 2×  2اگر چه جدول توافقی 

کند، ولی اطلاعات  بینی خلاصه می ترین نوع پیش برای ساده

بینی در جدول توافقی با کمتر از سه پارامتر  عملکرد پیش

ای متعددی  های نرده کمیت. طور کامل بیان شود تواند به نمی

بینی با استفاده از  اند که برای سنجش عملکرد پیش ابداع شده

شوند و بسته به کاربرد اسامی مختلفی  تفاده میاین جدول اس

های عددی وابسته به جدول  ترین کمیت این بخش مهم. دارند

 .نماید را معرفی می 2×2توافقی 

 

 

 (PC)نسبت صحیح  -2-3-1

مورد  nاست با کسری از  ساده برابر صورت  این کمیت به

بینی غیر احتمالی به درستی وقوع  بینی که برای آن پیش پیش

 . بینی کرده است یا عدم وقوع را پیش

(9 )                                                                       
   

 
 

 

 (B) اریبی -2-3-2
 ، دیدبانیبینی با میانگین  اریبی، یا مقایسه میانگین پیش

 1- Arakawa C 
2- RungeKutta 
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آزمایی جداول توافقی بیان  عنوان نسبتی برای راستی معمولاً به

 :نسبت اریبی برابر است با 9با استفاده از جدول . شود می

(2)                                                                         
   

   
 

است، یعنی تعداد      های غیر اریب بینی برای پیش

بینی پدیده برابر با تعداد دفعاتی است که پدیده رخ داده  پیش

این دارد که رویداد  تر از یک دلالت بر اریب بزرگ. است

بینی گفته  بینی شده است، و فراپیش بیشتر از دیدبانی، پیش

بالعکس، اریب کمتر از یک دلالت بر این دارد که . شود می

 .بینی است پیش ز دیدبانی است، یا فروبینی پدیده کمتر ا پیش

 

 (H)کمیت آهنگ برخورد  -2-3-3

 :برخورد طبق تعریف عبارت است ازآهنگ

(9)                                                                         
 

   
 

برخورد نسبت ، آهنگوقوع رویداد تنها با در نظر گرفتن

به تعداد دفعاتی که این پدیده رخ  های درست است بینی پیش

 .داده است

بینی معمولاً به عنوان امتیاز مهارتی معرفی  مهارت پیش

ینی مرجع ب شود که به صورت درصد بهبود نسبت به پیش می

های مرجع  ینیب های رایج برای پیش انتخاب. شود تفسیر می

های پایدار  ینیب بینی شونده، پیش مقادیر متوسط اقلیمی پیش

های  ینیب یا پیش( بینی شونده در دوره زمانی قبل مقادیر پیش)

( اه ینی پدیدهب نسبت به فراوانی نسبی اقلیمی پیش)تصادفی 

امتیاز مهارتی مورد استفاده در این تحقیق، امتیاز . هستند

 .باشد مهارتی پیرس می

 
 (PSS)پیرس امتیازهای مهارتی  -2-3-4

 :شود محاسبه میشکل زیر  مهارتی پیرس به امتیاز

(1).........................................................     
       

          
 

این مزیت را دارد که مقدار آن برای  PSSامتیاز مهارتی 

ولی درست با افزایش ( بینی پدیده پیش)بینی پدیده  عدم پیش

( کمتر شدن رخداد اقلیمی پدیده)رخداد اقلیمی پدیده 

 .یابد افزایش می

 

 11فاصله اطمینان -2-3-5

آزمایی و های راستیقابل اعتماد کمیت ی محاسبه

مهارتی، یکی از مبانی اصلی موفقیت در  های  امتیاز

های هر چه کمیت. باشد سنجی مدل میبروزرسانی و صحت

آزمایی و امتیازهای مهارتی از مبنای علمی و سطح راستی

ها بیشتر شده  برخوردار باشند، اعتماد به آنداری بالاتری معنی

تعیین . گرددسنجی می و مدل مربوطه با اعتماد بیشتری صحت

آزمایی و امتیازهای های راستیداری کمیتسطح معنی

نماید که های آماری خاص خود را طلب می مهارتی، روش

 .های اخیر مورد توجه محققین قرار گرفته استدر سال

ینان برای میانگین جامعه با فرمول زیر اطم ی یک فاصله

 :آیدبدست می

(1).................................................      .....θ    
  
      

 :در فرمول فوق

(2)......................................................           
 

  
 

(9)...................................σ            
          

 Z=1.96درصدی  01داری باشد که درسطح معنی می

 .باشدمی

های برای کمیت( استاندارد خطای) ( )V ی برای محاسبه

افزار آزمایی و امتیازهای مهارتی از جدول نرمراستی

(V5.0)2
MET

 .استفاده شده است 2

 

 خطای استاندارد امتیاز مهارتی پیرس

(1).....................................        
      

  
 

      

  

  

 :به ترتیب عبارتند از   ،   ، H ،Fکه پارامترهای 

(0).......................................................................   
 

   
 

(99)......................................................................  
 

   
 

(99).............................................................         

(92).............................................................         

 :ی ، خطای استاندارد از رابطهPCو برای پارامتر 

(99).............................................              
  

 .گرددمحاسبه می

                                                 
1- Confidence interval 
2- Model Evaluation Tools Version 5.0 
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 ها منطقه مورد مطالعه و داده -3
 معرفی منطقه مورد مطالعه -3-1

عمان مساحتی حدود  فارس و دریای حوضه آبریز خلیج

های سطحی بخش قابل  جریان. مربع دارد  کیلومتر 199919

عراق جریان توجهی از این حوضه یا مستقیم به درون کشور 

یابند یا پس از پیوستن با رودخانه دجله و فرات، به  می

های  ترین رودخانه ترین و مهم بزرگ. ریزند فارس می خلیج

های  فارس شامل رودخانه این قسمت از حوضه آبریز خلیج

سیروان، مارون، کارون، دز و جراحی هستند که از 

ه و به غربی ایران سرچشمه گرفت ارتفاعات زاگرس در جنوب

شوند و رودخانه کرخه نیز از مناطق فارس منتهی می خلیج

 .ریزدغرب آغاز و به تالاب هورالعظیم می جنوب

 

 
 .منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

در ارتفاعات این ناحیه که جزو مناطق پر باران کشور 

ها  آیند، بخش قابل توجهی از ریزش شمار می بهفصل پاییز 

صورت برف است که رسوب شدن آن از  در زمستان به

. شود و تا اواخر بهار ادامه دارد اواخر فصل زمستان آغاز می

در حقیقت ذوب برف و جریان پایه، بخش چشمگیری از 

کند و گاهی نیز بارش  ها را تأمین می منابع آب این حوضه

خر فصل زمستان و اوایل بهار، فرآیند ذوب های اوا باران

ویژه در  های بزرگی را به کند و سیلابها را تسریع می برف

دلیل ه به همین دلیل و ب. کنددشت خوزستان جاری می

اهمیت هیدرولوژی باران در تامین آب سدهای موجود 

ها  ترین سدهای مخزنی ایران در همین حوضه منطقه، بزرگ

ال ساخته شدن و مطالعه هستند که از احداث شده یا در ح

توان به حوزه کرخه در محل سد کرخه با  ها می ترین آن مهم

کیلومترمربع، حوزه دز در محل سد دز با  12929مساحت 

کیلومترمربع، حوزه کارون در محل سد  99919مساحت 

کیلومترمربع، و دو زیر حوزه  92919گُتوند با مساحت 

 9900بهبهان با مساحت  مارون در دو محل سد شهدای

کیلومترمربع بسته شده  9999کیلومترمربع و جره با مساحت 

 .است

 1΄ حدود جغرافیایی این محدوده شامل طول جغرافیایی

 11΄تا  99˚ 91΄شرقی و عرض جغرافیایی  12˚ 9΄تا  12˚

توان به سدهای  در این محدوده می. باشد شمالی می 91˚

بنابراین . مارون اشاره کرد و 9، کارون 9کرخه، دز، کارون 

آب، هم از نظر مدیریت انرژی  هم از نظر مدیریت منابع

الکتریکی سدها و نیز از نظر مدیریت ریسک بلایای جوی، 

 .شود مدیریت سیلاب از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می

 

 ها داده -3-2

آزمایی براساس بدیهی است که چون فرآیند راستی

شود برای  بینی و دیدبانی انجام می پیشهای  مقایسه داده

 . ها برای بارش نیاز است کار به هر دو دسته از داده این

ها توضیح  وه جمع آوری و مقایسه این دادهدر ادامه نح

 .داده شده است

 

 های دیدبانی داده -3-2-1

های  های دیدبانی و کنترل کیفی شده در ایستگاه داده

اول )غرب ایران برای دوره مورد نظر همدیدی در جنوب

از سازمان هواشناسی کشور ( 2992فوریه  20تا  2999دسامبر

های در دسترس را در  پراکندگی ایستگاه 2 شکل. تهیه شد

ها،  در اکثر ایستگاه. دهد منطقه مورد مطالعه نشان می

 . های بارندگی به صورت تجمعی شش ساعته بودند دیدبانی
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 غرب جنوب یرو یدیهمد یدبانید یها ستگاهیا یپراکندگ -2شکل 

 .دهند یرا نشان م ها ستگاهیشکل محل ا ینقاط رو. رانیا

 

 ردیگ قرارمی ستفادهپژوهش مورد ا نیچه که در ا  آن

از  زین یتجمع یبارندگ. ساعته است 21 یتجمع یبارندگ

در . گردد یروز بعد گزارش م UTC 92تا UTC 92ساعت 

، 99 یها شش ساعته که در ساعت یتجمع یها یدبانیمورد د

در  یبارندگ یدبانیانجام شده بودند د UTC 91و  92، 92

در ساعت  یبارندگ یدبانیروز با د کی 92، 99 یها ساعت

 بیترت نیبد(. 9شکل )روز قبل جمع شدند  UTC 91و  92

تا  UTC 92ساعته از ساعت  21 یتجمع یبارندگ یدبانید

UTC 92  آمدروز بعد به دست. 

 

 
ساعته با  24ی به دست آوردن بارندگی تجمعی  نحوه -3شکل

 .های شش ساعته استفاده از دیدبانی

 

های همدیدی در  های دیدبانی بارندگی برای ایستگاه داده

ایستگاه بود استخراج شد  991غرب ایران که حدود جنوب

ها یکسان نبود و برخی  که تعداد روزهای دیدبانی در همه آن

ها دیدبانی منظمی گزارش  ها در برخی از تاریخ ستگاهاز ای

برای مثال ممکن بود یک ایستگاه که به صورت . نکرده بودند

شش ساعته گزارش دیدبانی داده بود، در یک مورد، به فرض 

، گزارش دیدبانی نداده باشد و دیدبانی بارندگی 92ساعت 

 ساعته در آن تاریخ برای آن ایستگاه از دست 21تجمعی 

ها در دوره  های آن هایی که تعداد داده لذا ایستگاه. رفت می

در نهایت . روز بود حذف شدند 29آزمایی کمتر از  راستی

ایستگاه باقی ماند که البته این تعداد بسته به مدل  921حدود 

NWP بینی متفاوت بود و نیز برد پیش. 

 

 بینی های پیش داده -3-3-2

برای  معرفی شده وهای اخیر  که در سال WRFمدل 

یک مدل  مقاصد پژوهشی و عملیاتی طراحی شده است،

های  یکی از مدلعملیاتی رسمی در مراکز هواشناسی است و 

مقیاسی است که مورد توجه پژوهشگران و کارشناسان   میان

برای دوره سه  مدلاین  .هواشناسی در ایران قرار گرفته است

اجرا ( 2992فوریه  20تا  2999 اول دسامبر)ماهه مورد نظر 

کیلومتر استفاده شده  91در این تحقیق از تفکیک افقی . شد

های ناهمواری و کاربری زمین برابر  تفکیک افقی داده. است

 . است( حدود چهار کیلومتر)دو دقیقه 

 WRF فیزیکی که برای سازیفراسنجهای  واره طرح

9اره لین اند عبارتند از طرح استفاده شده
 خرد) و همکاران 

2کوتاه گدارد ، موج(فیزیک
واره  ، طرح(کوتاه تابش موج)9

1جانجیک اتا)10ابوکوف91مونین
 ، مدل سطحی(سطحی لایه( )99

2نوآلند -
 1تلاطمی جنبشی انرژی  واره طرح92،(9سطح خشکی)99

99(TKE )0ملور
99یامادا -91

، (ای مرزی سیاره لایه) (تاا ) جانجیک-91

99واره کین و طرح
سازی همرفت  فراسنج( )جدیدتا ا ) فریچ92

 (.ایهکوم

 UTC92به صورت روزانه و برای ساعت   اجرای مدل

برای دوره  ساعت آینده 21بینی  بوده و در هر اجرا پیش

 .تولید شده است آزمایی گفته شده راستی
  

                                                 
1- Lin 

2- Goddard 

3- Monin 

4- Obukhov 

5- JanjicEta 

6- Noahland 

7- land surface 

8- Turbulent Kinetic Energy 

9- Muller 

10- Yamada 

11- Kain - Fritsch 
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 .بارشی بکار رفته ی چهار آستانه -2جدول 

 نوع بارش ی بارش محدوده

 سبک 1-9/9

 متوسط 99-1

 شدید 91-99

 سنگین 91 >

 

 بحث و نتایج -4

 1ها به  غرب ایران، بارش برای بررسی بارش در جنوب

 آستانه بارشی تقسیم شد

 

بینی وقوع یا عدم وقوع بارش آزمایی پیشراستی -4-1

 های مختلف برای آستانه

های جداول توافقی و روابطی که پیش از با توجه به داده

های بارشی تعریف یک از آستانهاین تعریف شد، در هر 

آزمایی محاسبه و نمودارهای مربوطه  های راستیشده، کمیت

 .شوندترسیم می

 

بینی وقوع یا عدم وقوع آزمایی پیشراستی -4-1-1

 متر میلی 1/0-5بارش برای آستانه 

صحیح   دهد که کمیت نسبتنتایج بدست آمده نشان می

(PC) درصد موارد 1/91تا  1/92ها بین برای کلیه پیکربندی 

شده است و  انجام بدرستی بارش وقوع عدم یا وقوع بینی پیش

برابر  کامل، بینی پیش برای کمیت با توجه به اینکه مقدار این

باشد،  می صفر ادرست،نکاملاً  بینی پیش برای و واحد

تری ها دقت قابل قبولپیکربندی سه نسبت به سایر پیکربندی

 .دارد

محاسبه شده در نُه پیکربندی گویای آن ( B) اریبیکمیت

بینی فراپیش ها، مدل دارایاست که در تمامی پیکربندی

برای  2/9با این حال با توجه به عدد . بارش بوده است

باشد پیکربندی سوم که کمترین مقدار در بین اعداد اریبی می

بینی کامل یک است، برای پیش Bو از آنجا که مقدار 

 .ن پیکربندی را از نظر مقدار اریبی مناسب دانستتوان ای می

برای نهُ پیکربندی از ( H)برخورد   مقدار کمیت آهنگ

از این رو پیکربندی دو با توجه به . متغیر است 2/99تا  0/29

دارای بهترین حالت در بین نهُ پیکربندی ( H)بالاترین مقدار 

 .باشداز این نظر می

برای  991/9بین ( PSS)رس مهارتی پی مقدار عددی امتیاز

 . برای پیکربندی دو متغیر بوده است 992/9پیکربندی سه و 

 

بینی وقوع یا عدم وقوع راستی آزمایی پیش -4-1-2

 متر میلی 5-10بارش برای آستانه

صحیح   دهد که کمیت نسبتنتایج بدست آمده نشان می

(PC) درصد موارد 1/01تا  1/01ها بین برای کلیه پیکربندی 

 .شده است انجام بدرستی بارش وقوع عدم یا وقوع بینی پیش

محاسبه شده در نُه پیکربندی گویای ( B)کمیت اریبی 

بینی ها، مدل دارای فرا پیشآن است که در تمامی پیکربندی

بوده با این حال با توجه به عدد یک برای پیکربندی سوم که 

باشد و از آنجا که کمترین مقدار در بین اعداد اریبی می

توان این بینی کامل یک است میبرای پیش Bمقدار 

 .پیکربندی را از نظر مقدار اریبی مناسب دانست

برای نُه پیکربندی از ( H)برخورد مقدار کمیت آهنگ

 . باشدمتغیر می 0/99تا  1/1

برای نهُ ( PSS)مهارتی پیرس   مقدار عددی امتیاز

برای  919/9کربندی سه و برای پی 922/9پیکربندی بین 

 . پیکربندی دو متغیر بوده است

 

بینی وقوع یا عدم وقوع آزمایی پیش راستی -4-1-3

 متر میلی 10-15بارش برای آستانه 

ها برای کلیه پیکربندی (PC)صحیح  کمیت نسبت

برای  01های چهار، پنج و هشت تا برای پیکربندی 9/09بین

 .یر بوده استپیکربندی سه متغ

دهد که در تمامی محاسبه شده نشان می( B)ریبی اُکمیت 

بینی پیشها به جز پیکربندی سه که دارای فروپیکربندی

از آنجا که . ایمبینی داشتهاست، در سایر موارد فراپیش

ترین عدد به یک است نزدیک 0/9پیکربندی سه با عدد 

نظر توان این پیکربندی را از می( بینی کاملنزدیک به پیش)

 .مقدار اریبی مناسب دانست

برای نه پیکربندی از ( H)برخورد میزان کمیت آهنگ

 . متغیر است 1/1تا  9/9
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برای  999/9بین ( PSS)مهارتی پیرس   مقدار عددی امتیاز

برای پیکربندی چهار متغیر بوده  919/9پیکربندی هفت و 

 . است

 

بینی وقوع یا عدم وقوع آزمایی پیش راستی -4-1-4

 متر میلی15بارش برای آستانه بیشتر از

 0/01ها برای کلیه پیکربندی( PC)صحیح   کمیت نسبت

به  بارش وقوع عدم یا وقوع بینی پیش درصد موارد 9/09تا 

 .انجام شده است درستی

برای نهُ پیکربندی گویای آن ( B)مقایسه کمیت اریبی 

و سه  های دوها به جز پیکربندیاست که در تمامی پیکربندی

بینی هستند و پیکربندی چهار که مقدار که دارای فروپیش

که  از آنجا. بینی استدهد، مدل دارای فراپیشیک را می

توان پیکربندی بینی کامل یک است، میبرای پیش Bمقدار 

 .چهار را از نظر مقدار اریبی مناسب دانست

تا  9/2برای نُه پیکربندی از ( H)برخورد  مقدار آهنگ

 . متغیر است 1/0

برای نهُ ( PSS)مهارتی پیرس   مقدار عددی امتیاز

برای  991/9برای پیکربندی دو و  991/9پیکربندی بین 

 . پیکربندی هشت متغیر بوده است

 نتایج -4-2

های زیر  برای بارش( PC)صحیح   با توجه به کمیت نسبت

 وقوع بینی درصد پیش 09متر پیکربندی سه، متوسط  میلی 91

داده است و برای  انجام را بدرستی بارش وقوع عدم یا

 09پیکربندی دو با ( سنگین)متر  میلی 91های بیش از  بارش

بینی وقوع یا عدم وقوع بارش را به درستی  درصد صحت پیش

 .انجام داد

برای نُه پیکربندی در چهار ( B)مقایسه کمیت اریبی 

و  های خفیف آستانه بارشی گویای آن است که در بارش

های شدید غیر از  بینی، برای بارش متوسط، مدل فراپیش

های سنگین غیر از پیکربندی دو و  پیکربندی سه و برای بارش

همچنین این کمیت برای . بینی است سه، مدل دارای فراپیش

های  های خفیف تا شدید پیکربندی سه و برای بارش بارش

 .سنگین پیکربندی چهار را مناسب ارزیابی کرده است
 

 

 
 آستانه بارشی 4بین نُه پیکربندی برای  (PC)آزمایی نسبت صحیح  کمیت راستی -4شکل 

 

 
 آستانه بارشی 4بین نُه پیکربندی برای  (B)آزمایی اریبی  کمیت راستی -5شکل 
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نیز پیکربندی دو را برای ( H)کمیت آهنگ برخورد 

های خفیف تا متوسط، پیکربندی چهار را برای  بارش

های سنگین  های شدید و پیکربندی هشت را برای بارش بارش

 .مناسب تشخیص داده است

پیکربندی دو را برای ( PSS)امتیاز مهارتی پیرس 

های  متر، پیکربندی چهار را برای بارش میلی 99های زیر  بارش

های سنگین مناسب  را برای بارش 1پیکربندی شدید و 

 .ارزیابی کرد

 

 

 
 آستانه بارشی 4بین نُه پیکربندی برای  (H)آزمایی آهنگ برخورد  کمیت راستی -6شکل 

 

 
 آستانه بارشی 4بین نه پیکربندی برای  (PSS)امتیاز مهارتی پیرس  -7شکل 

 
 .دهندها نتایج نسبتاً بهتری را ارائه میبا بقیه پیکربندی

لایه مرزی )پیکربندی دو  استفاده از توان گفت که می

سطح  زمین ،(MOJ) سطحی لایه ،(MYJTKE)ای  سیاره

(Ufiednoah)، ایکومه  همرفت (KF)، فیزیک  خرد

(Kessler) جوی و تابش(Didhia/rrtm ))لایه مرزی )سه  یا

 سطح زمین ،(MOJ) سطحی لایه ،(MYJTKE)ای سیاره

(Ufiednoah)، ای کومه همرفت(GD Ensemble)خرد ، 

 در مقایسه(( Didhia/rrtm)جوی و تابش( Kessler)فیزیک 

های فیزیکی مختلف تأثیر قابل توجهی بر استفاده از گزینه

شود که طقه دارد و مشاهده میبینی بارش یک منروی پیش

های متفاوت برای همرفت بیشترین تأثیر را استفاده از گزینه

های  با محاسبه بازه اعتماد برای سنجه. بینی بارش دارددر پیش

آزمایی مورد بررسی در این تحقیق، نتایج در سطح راستی

دهد که مدل مورد بررسی  نتایج نشان می. دار استمعنی% 01

بینی های بکار رفته دارای پیشواره های طرحی ترکیببا همه

های بینی اضافی برای آستانهاضافی است، هر چند مقدار پیش

 .مختلف متفاوت است
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به طور کلی مقایسه نتایج ارائه شده در کار حاضر با 

ا ِوَنس و  ،9901اسکوئیان، )کارهای مشابه در دیگر نقاط 

 ی رونداد مدل در منطقهدهد که ب نشان می( 2999همکاران، 

ای  به گونه. مورد نظر از دقت به نسبت خوبی برخوردار است

های عملیاتی و کاربردهای مختلف مانند  بینی که برای پیش

شایان گفتن . هیدرولوژی و مدیریت منابع آب مطلوب است

است که علت اصلی دقت به نسبت بالای مدل، آن است که 

غرب ایران و در  جنوب ای از بارش در منطقه بخش عمده

مقیاس  های جوی همدید مورد مطالعه توسط سامانه ی دوره

به نسبت  مقیاس  شود و سهم اثرات محلی و کوچک ایجاد می

ای از بارش توسط  در صورتی که بخش عمده. کمتر است

های همرفتی در مقیاس کوچک ایجاد شود، در این  سامانه

های فیزیکی  واره طرحتر  صورت توجه بیشتر برای تنظیم دقیق

 .بخصوص همرفت ضروری است
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