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ای هبینی بارشدر پیش (WRF)بینی و پژوهش وضع هوا پیشراستی آزمایی مدل 

 (2831بهمن  02تا  02مطالعه موردی: بارش ) در حوضه کارونسنگین 

 

 0، سید مجید برکاتی2*پروین غفاریان

 شناسی و علوم جویعضو هیات علمی )استادیار(پژوهشگاه ملی اقیانوسهواشناسی،  دکتری -1

 کارشناس سازمان هواشناسیکارشناس ارشد فیزیک و  -2

 

 02/7/2832تاریخ پذیرش مقاله:    08/8/2832تاریخ وصول مقاله: 

 چکیده
-داده  آزمایی شدددد  راستیوع سیل شده است،  ی کارون منجر به وقکه در منطقه یبرای بارش WRFمدل های در این پژوهش خروجی

مدل بدا    اددبه عنوان خروجی مدل استفاده شده FNLهای داده آزمایی و برای راستی  TRMM های ماهوارهی بارش و دادههای دیدبادی شده
منظور بررسدی حد ت مددل پدیش بیندی       اجرا شده است  بهساعته  54و  45برای پیش بینی کیلومتر،  54و 54ای های شبکهبا گام آشیادهدو 

مددل،   چشدمی  ، دتایج حاحل از آن با واقعیت از دو دیدگاه راستی آزمایی چشمی و آماری بررسی شدددد  دتدایج راسدتی آزمدایی    WRFعددی 
وقدوع یدا عددم وقدوع     در سه آستاده،  آماری آزماییبینی شده است  دتایج راستیدشان داد که الگوی بارش و میزان آن در منطقه به درستی پیش

ساعت اول و دوم در پدیش بیندی    45دهد که مدل در ساعت اول و دوم ارزیابی شد  دتایج دشان می 45بارش؛ بارش متوسط و بارش سنگین در 
ارش ی دوم، دقت مدل در پیش بینی بد    برای آستادههستنددرحد ح یح  511وقوع یا عدم وقوع بارش بسیار دقیق عمل کرده و دتایج دزدیك 

-ساعت دوم تعداد مواردی که به درسدتی پدیش   45ی دوم و در ای که در آستادهساعت دوم دقت بالاتر بوده است، به گوده 45بالا است ولی در 

ا ساعت اول، مدل خشك بوده، بعبارت دیگر تعداد روزهایی که بارش اتفاق افتداده ر  45ی دوم در بینی شده، بالا بوده است  همچنین، در آستاده
بیندی دمدوده، بدالا    ساعت دوم مدل تر بوده، یعنی تعداد روزهایی که بارش اتفاق رخ دداده، اما مدل پدیش  45کمتر پیش بینی دموده است  و در 

ی ساعت اول دقت بالاتر است و در دو حالت، مدل تر بوده است  به عبارتی دیگر، برای آسدتاده  45ی سوم، در پیش بینی بوده است  و در آستاده
دهند کده در وقدوع پدیش بیندی     های بسیار سنگین در منطقه متوسط بوده است  در دهایت دتایج دشان میسوم، دقت مدل در پیش بینی بارش

  استی کارون دتایج مدل قابل اعتماد سیل در منطقه

 .قیهای بارش، جدول تواف، آستانهWRFای منطقه بینی سیل، مدلآزمایی، پیشیراست :واژگان کلیدی
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 مقدمه
های بینی صحیح وضع هوا در تمام جنبهتاثیر پیش

استفاده از زندگی عادی و روزمره اجتناب ناپذیر است. 

بینی هر تواند به پیشبینی عددی وضع هوا میهای پیشمدل

-ها در پیشوضعیت هوا کمک کند. اما مدلتر چه صحیح

د وجوعواملی همچون جوی خطا دارند. های فراسنجبینی 

نقص در پراکنش فرآیندهای فیزیکی، عدم توانایی مدل در 

ای، استفاده از های زیر شبکهسازی موفق پدیدهشبیه

درونیابی نتایج مدل برای تعیین مقادیر مربوط به نقاطی که 

روی نقاط شبکه نیستند، توانا نبودن مدل در نمایش حقیقی 

ضعی های کوهساری در سطوح پایین و اثر عوامل موپدیده

توانند به ایجاد خطا در خروجی مدل منجر میو محلی  

های مدل بنابراین خروجی. (1831، آزادی و همکاران)  شود

بینی وضع پیش 1راستی آزماییباید مورد ارزیابی قرار گیرد. 

، میلادی مطرح شده است 1331هوا حداقل از سال 

(Muller, 1994). آزمایی همان منظوراز فرآیند راستی

های جوی و اقیانوسی است که در زیابی کیفیت پیش بینیار

شود. آن نتایج فرآیند پیش بینی با دیدبانی متناظر مقایسه می

آزمایی آن است که نتایج آن باید ترین اهداف راستیاز مهم

کارهای جدیدی حاوی اطلاعات مفیدی باشد تا بتواند راه

آزمایی راستیبینی بهتر ارائه دهد. تحلیل آماری برای پیش

تواند در ارزیابی نقاط قوت و ضعف پیش بین و یا امر می

 و همکاران از نظر علمی، مورفی پیش بینی کمک کند.

(Murphy, 1988) را فرایابی راستی آزمایی ،  راستی آزمایی

توان به ارزیابی نقاط قوت و در این دیدگاه مینامیدند. 

پیش بینی نیز ای از شرایط و مراحل انجام ضعف مجموعه

 همچنین جولیف و استفنسن .(Wilks, 1995)، پرداخت

(Joliffe & Stephensons, 2003)لیوزی ، (Livezey, 

 مورفی و دان، (Murphy, 1997)،  مورفی (1995

(Murphy & Daan , 1985)،  و استانسکی و همکاران

(Stanski et al, 1989) های ی راستی آزمایی مدلدر زمینه

اند که ای انجام دادهوضع هوا مطالعات گستردهبینی پیش

از  نتایج کار آن ها منجر به گسترش این مبحث شده است.

آزمایی مدل راستینمونه کارهای انجام شده در خصوص 

                                                           
2. Weather Research Forecasting 

2WRF ،توان به مقایسه بین دو مدل میMM5  وWRF  در

تا  9ای در طی روزهای های سنگین حارهسازی بارششبیه

 ,.Fall et al)، در سنگال اشاره نمود 2222ی ژانویه 11

یک مطالعه موردی به منظور مقایسه خروجی های . (2007

با مقادیر  WRFو  MM5 هایشبیه سازی شده مدل

غرب  1998برای سیلاب سال  2221دیدبانی شده، در سال 

ایالات متحده آمریکا صورت گرفت. شایان ذکر است که 

قش مهمی ایفا می کند. از توپوگرافی در اقلیم این منطقه ن

مقایسه نتایج بدست آمده، مشاهده گردید که نتایج مدل 

WRF به مقادیر واقعی نزدیکتر است ، (Shing, 2005).  در

تایلند نیز تحقیق مشابهی در خصوص بارندگی تجمعی 

انجام شد. اگرچه مقدار مدل بیشتر از  WRFحاصل از مدل 

مقادیر پیش بینی شده مقادیر دیدبانی بدست آمد، اما بین 

مدل برای کمینه ها و بیشینه ها همخوانی قابل قبولی با 

در  .(Sukhumvit, 2006)، مقادیر واقعی وجود داشت

ایران نیز تحقیقاتی در این خصوص انجام شده است، که 

نتایج  نمود. ه(، اشار1839توان به کار آزادی و همکاران )می

های با استفاده از کمیت طور کلیها نشان داد که بهکار آن

-میلی 1/2های بارش کمتر یا مساوی بررسی شده در آستانه

 WRFو  MM5متر دو مدل میلی 1/2متر و بیشتر از 

ای که برای آستانه گونهاند بهرفتارهای وارون هم نشان داده

و در  MM5متر( رفتار مدل میلی ≤1/2بارش بسیار کم )

 WRFمتر رفتار مدل میلی 1/2های بارش بیشتر از آستانه

-هدف از این تحقیق راستی های مثبت بیشتر است.بینیپیش

، در (WRF)بینی عددی وضع هوا آزمایی مدل عددی پیش

شود تا  دتا صحت مدل برآور ،استبارش سنگین بینی پیش

با  های مربوط به سیل بتواندر نهایت در صدور اخطاریه

  ود.از آن استفاده نم اطمینان بیشتری

 

 هاها و روشداده

 هاداده
سنجی های سینوپتیکی و بارشهای بارش ایستگاهاز داده

با تفکیک مکانی  8TRMMی های بارش ماهوارهو داده

                                                           
1. Verification 

3. Tropical Rainfall Measuring Mission 
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برای صحت سنجی مدل استفاده شده است. درجه  21/2

ها در هستند. این داده FNLهای ، دادههای وروی مدلداده

توسط لابراتوار منابع  هستند که NCEPهای واقع داده

مورد پردازش مجدد قرار گرفته است.  NOAAوابسته به 

تراز فشاری  22درجه، برای  11ها با تفکیک افقی این داده

ساعته از  2هکتوپاسکال( و با گام زمانی  1222 -122) 

 ,Stunder B.J.B)در دسترس هستند،  1999جولای 

1997). 

 

 مدل یکربندیپ
ای پیش عددی منطقهمدل های جیخرودر این تحقیق  

 ,.Skamarock et al) ،(WRF)بینی عددی وضع هوا 

 خواهد شد.آزمایی های دیدبانی بارش راستیبا داده  (2008

ی اول شوند. آشیانهتو در تو در نظر گرفته می یدو آشیانه

درجه شمالی  11و  12ای محدود به عرض جغرافیائی ناحیه

ی دوم از درجه شرقی و آشیانه 32 و 22و طول جغرافیائی 

درجه شمالی و طول جغرافیائی  11و  28عرض جغرافیائی 

دهد. درجه شرقی است که ایران را پوشش می 21و  12

کیلومتر است.  11و  11ها به ترتیب تفکیک افقی آشیانه

تراز ، نگاشت مدل لامبرت است  22تعداد تراز های قائم

ای هوکاربری زمین نیز از داده

mmm/users/wrfhelp/WPS_GEOG  .گرفته می شود

با مشخص شدن تعداد نقاط شبکه و موقعیت آشیانه ها 

نسبت به آشیانه مادر و نیز تنظیم تاریخ ابتدا و انتهای شبیه 

سازی، معرفی داده های شرایط اولیه و شرایط مرزی، فاصله 

زمانی پیش بینی و گام زمانی مدل، طرح واره های فیزیکی 

رد استفاده برای پراسنجی فرایندهای فیزیکی، همرفت، مو

لایه مرزی و تابش براساس مطالعات قبلی ) آزادی 

 (  به صورت زیر انتخاب می شوند:  1839وهمکاران، 

طرحواره  -، Lin et al. Scheme: خردفیزیکطرحواره 

-Mellorلایه مرزی:  ، طرحواره Kain_Fritschهمرفت: 

Janjic-Yamada  ،- 1حواره تابش موج بلند: طرRRTM ،

در نهایت .  Goddardطرحواره تابش موج کوتاه:  -

های دیدبانی بارش که خروجی بارش تجمعی از مدل با داده

                                                           
1. Rapid Radiative Transfer Model 

های همدیدی و از سازمان هواشناسی کشور )ایستگاه

-، راستی TRMMهای بارش ماهواره و دادهبارانسنجی( 

 آزمایی خواهد شد.   

 

 آزمایی راستی

 ستی آزمایی چشمی را
ترین و روش راستی آزمایی چشمی یکی از قدیمی

 های راستی آزمایی است. در این روش دیدبانیبهترین روش

شود و با بینی توسط یک ناظر مشاهده می)واقعیت( با پیش

شود. استفاده از قضاوت انسانی میزان خطا تخمین زده می

توان راستی ها را با این روش میهای زمانی و نقشهسری

این روش بسیار خوب است به شرطی که  آزمایی نمود.

ها کم باشد یا این که زمان زیادی در اختیار بینیتعداد پیش

داشته باشیم. این روش روشی کیفی است و بستگی به 

 ی فرد ناظر دارد و در مواقع حساس باید احتیاط شود. سلیقه

 

 (0× 0)بینی دوحالتیآزمایی پیشراستیروش
منظور از فرآیند راست آزماایی هماان ارزیاابی کیفیات     

پیش بینی های هواشناسی است که در آن نتایج فرآیند پیش 

بینی با دیدبانی متناظر مقایسه می شود. بارای انجاام فرآیناد    

دیادبانی   -راست آزمایی به تابع احتمال مشترك پیش بینای 

هاا  ینای بنیاز داریم. ساده ترین راه برای راست آزمایی پایش 

( است. با فارض اینکاه پایش    2×  2تشکیل جدول توافقی )

نشاان داده شاوند، ایان     oو  yبینی و دیدبانی به ترتیاب باا   

 جدول را به شکل زیر تشکیل می دهیم: 
 

 0×  0جدول توافقی  -2جدول 

 2o 1o  
a+b b a 1y 
c+d d c 2y 

n=a+b+c+d b+d a+c  
 

: تعداد دفعات  o1 از :که متغیرهای آن به ترتیب عبارتند 

:  y1 : تعاداد دفعاات عادم وقاوع پدیاده،      o2 وقوع پدیده،

: تعداد دفعااتی کاه    y2 تعداد دفعات پیش بینی های پدیده،
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: تعداد دفعاتی کاه پدیاده اتفاا      a  پدیده پیش بینی نشده،

: تعداد دفعاتی کاه   b  افتد و وقوع آن پیش بینی شده باشد،

:  c  وقوع آن پیش بینی شاده باشاد،  پدیده اتفا  نیفتد ولی 

تعداد دفعاتی که پدیده اتفا  افتد ولی وقوع آن پایش بینای   

: تعداد دفعاتی که پدیده اتفا  نیفتد و وقاوع   d  نشده باشد،

بدیهی است که برای یک پیش  آن نیز پیش بینی نشده باشد.

کوچک باشند.  cو  bبزرگ و  dو  aبینی خوب باید مقادیر 

ساده ترین ناوع پایش بینای را     2×  2ول توافقیهر چند جد

مشخص می کند ولی برای سنجش دقیق این نوع پیش بینی 

کمیت عددی )برابر با بعد مساله(  8با این جدول به حداقل 

بینای را کاه در ایان    نیاز است؛ به بیان دیگر عملکارد پایش  

جدول نهفته است، تنها با یک عدد نمی توان به طور کامال  

کمیت های نرده ای متعاددی بارای سانجش     مشخص کرد.

اند کاه  عملکرد پیش بینی با استفاده از این جدول ابداع شده

 بسته به کاربرد اسامی مختلفی دارند.

 

ای وابسته به جدول های نردهبرخی از کمیت

 0×  0توافقی 

 : (PC)نسبت صحیح 

یکی از شهودی ترین کمیت هاای نارده ای وابساته باه     

نسبت »برای سنجش دقت پیش بینی ها  2 × 2جدول توافقی

است که از نظر مفهومی نیز درك آن بسایار آساان   « 1صحیح

است و برابر نسبت مجموع پیش بینی های صحیح به تعداد 

کل پیش بینی هاست و در نتیجه باه صاورت زیار تعریاف     

 شود: می

(5)                                    n

da
PC




  
ها و عادم  بینیکمیت برای پیش شود اینچنانچه مشاهده می

شود و به هماین  پیش بینی های پدیده وزن یکسانی قایل می

دلیل ممکن است در برخی موارد سنجه مناسبی برای انادازه  

 دقت پیش بینی نباشد.

 

                                                           
2. bias 

  :(TS)امتیاز مهارتی
کمیت نرده ای دیگری که برای سانجش دقات باه کاار     

یف مقادار ایان   است. مطابق تعر (TS)ود امتیاز مهارتیرمی

کمیت برابر است با نسبت تعداد مواردی که پدیده بدرساتی  

بینی شده است به مجموع تعداد مواردی که پدیده مورد پیش

 بینی شده است:نظر رخ داده یا پیش

(4)                                        cba

a
TS




 

مقدار آن نیز مشابه نسبت صحیح همواره بین صفر برای 

برای بهترین حالت است. این کمیات مشاابه    بدترین و یک

نسبت صحیح است با این تفاوت که مواردی که پدیاده رخ  

 ( در نظر گرفته نشده است.dبینی هم نشده )نداده و پیش

 

 :(B)اریبی یا گرایست 

مقدار انحراف میانگین پایش بینای از    4اریبی یا گرایست

 گااهی از میانگین دیدبانی متناظر آن است. این کمیت هیچ آ
هاا را  هد بلکه میانگینداین تناظرها به صورت جداگانه نمی

با هم مقایسه می کند و به همین دلیل ممکن است در حالی 

که یک پیش بینی بسیار بد باشاد اماا از نظار اریبای بسایار      

خوب نشان دهد. طبق تعریف مقدار این کمیت از رابطه زیر 

 به دست می آید:

(3)                                       
ca

ba
B




 

یاک اسات. مقاادیر بیشاتر و      Bبینی کامل مقدار برای پیش

هاای  نیز به ترتیاب مرباوط باه حالات     Bکمتر از یک برای 

over forecast وunder forecast   .می شود 

 

 (FAR) نسبت هشدارهای نادرست

این کمیت بنا به تعریف، نسبت تعداد پایش بینای هاای    

های وقوع پدیده )کساری از  ینیبیشنادرست به تعداد کل پ

ها که تحقق نیافته( است. بنابراین هر چه مقادار آن  بینیپیش

لات صافر و   تر باشد بهتر است که برای بهتارین حا کوچک

  شود:برای بدترین حالت یک می

                                                           
1. Proportion Correct 
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(5)                           ba

b
FAR




 

 

 ی موردیمطالعه
رون ی کاا در منطقاه  1831بهمن  21تا  19در روزهای 

ای گزارش شده است کاه موجاب   بارش سنگین و بی سابقه

بروز سیل و خسارت در منطقه شده اسات. ایان باارش باه     

ای همدیادی در منطقاه باه وقاوع     علت حاکم بودن ساامانه 

پیوسته است. به منظور بررسی صحت مدل پیش بینی عددی 

WRF این مدل اجرا و نتایج حاصل از آن با واقعیت از دو ،

بارای   استی آزمایی چشمی و آماری بررسی شدند.دیدگاه ر

 کمیات  1آزمایی نتایج خروجی مادل باا دیادبانی از    راستی

اساتفاده نماودیم.    0×  0 ای وابسته باه جادول تاوافقی   نرده

 13سااعت دوم )  21سااعت اول و   21راستی آزمایی برای 

-ی متفاوت انجام شد. آستانهساعت( پیش بینی با سه آستانه

انتخااب  کاارون  ه به میانگین بارش متوسط منطقه ها با توج

ی اول برای حالت وقوع یا عدم وقاوع پایش   گردید. آستانه

انتخاب گردید. به این منظور کاه آیاا    1/2بینی بارش مقدار 

مدل قادر به پیش بینی درست وقوع یاا عادم وقاوع باارش     

ی دوم با توجه به میانگین بارش منطقه در مااه  . آستانهاست

ی سوم میلی متر تعیین شد. آستانه 22)بهمن ماه( عدد  فوریه

با توجه به این که این سامانه موجی ریزش بارش شادید در  

ساعت )به تناوب( در منطقه شده است، و در  21طی مدت 

میلی متر گزارش شاده،   122ها بارش بیش از برخی ایستگاه

انتخاب شد، تا توانایی مدل در پیش بینای باارش    122عدد 

توجاه باه مقاادیر     یلی سنگین مشخص گردد. در نهایت باخ

ای های نردهتشکیل و کمیت 0×  0 ها جداول توافقی آستانه

، اریبی یا گرایسات  (TS)، امتیاز مهارتی(PC)نسبت صحیح 

(B) و نسبت هشدارهای نادرست(FAR)   محاسبه و تحلیال

 شدند.

 

 نتایج و بحث
ی از دو در این بخاش نتاایج خروجای مادل باا دیادبان      

بینای وقاوع   در پایش  آزمایی چشمی و آمااری دیدگاه راستی

راستی ارزیابی خواهد شد.  ی کارونبارش سنگین در منطقه

آزمایی چشمی برای بررسی الگوی همدیدی و الگوی بارش 

 انجام خواهد شد. 

 

استی آزمایی چشمی فشار سطح متوسط دریا و ر

 هکتوپاسکال 022ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 
به ترتیب نتایج خروجی مدل ناشای از   2و  1های شکل

 122ساطح دریاا و ارتفااع ژئوپتانسایلی تاراز      متوسط فشار 

دهند. سمت راست خروجی مدل و هکتوپاسکال را نشان می

دهاد. هماان گوناه کاه از     سمت چپ واقعیت را نمایش می

های کم فشاار  شکل ها نمایان است مدل در پیش بینی زبانه

منطقه از دقت مناسبی برخوردار است. همچنین  و پرفشار بر

ای هکتوپاسکالی نیز وجاود نااوه   122پیش بینی ارتفاع تراز 

ی ایاران را  بر روی مدیترانه و عباور اماواج آن را از منطقاه   

دهد. به طور کلی مادل الگاوی همدیادی را باه     نمایش می

 بینی نموده است. درستی پیش
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فوریه  3فشار متوسط سطح دریا بر حسب هکتوپاسکال، سمت چپ خروجی مدل و سمت راست واقعیت. الف و د( مورخ : 2شکل 

(، ساعت 2831بهمن  02) 0222فوریه  22(؛ ج و و( مورخ 2831بهمن  02) 0222فوریه  3(؛ ب و ه( مورخ 2831بهمن  23) 0222

2222UTC. 

 د الف

 ـه ب

 و ج
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هکتوپاسکال بر حسب ژئوپتانسیل متر ، سمت چپ خروجی مدل و سمت راست واقعیت.  الف و  022انسیلی تراز : ارتفاع ژئوپت0شکل 

بهمن  02) 0222فوریه  22(؛ ج و و( مورخ 2831بهمن  02) 0222فوریه  3(؛ ب و ه( مورخ 2831بهمن  23) 0222فوریه  3د( مورخ 

 .2222UTC(، ساعت 2831

 

 

  

 د الف

 و ب

 ه ج
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 بارشراستی آزمایی چشمی  8-0
ی باارش  سااعته  21)الف و ب(،  پایش بینای    8شکل 

سااعت اول،   21دهد. در ناشی از خروجی مدل را نشان می

ی کارون بارش سنگینی باه وقاوع پیوساته اسات.     در منطقه

، کاه در  استمیلی متر نمایان  222ی بارش در حدود بیشینه

مقایسه با نتایج بارش واقعی الگوی مناسابی را نماایش داده   

هایی مانناد  ( در ایستگاه 1831بهمن  19ت. در این روز )اس

میلی متر بارش گازارش شاده اسات     112کوهرنگ بیش از 

(، از 1831بهمان   22سااعت دوم )  21الاف(. در  -8شکل )

میزان بارش بر روی غرب ایاران و مرزهاای غربای کاساته     

ی کاارون افازایش یافتاه    ی بارش در منطقاه شده، اما بیشینه

باشد. میلی متر بر روی نقشه نمایان می 222یزان است و به م

هایی مانند آورگاان، فارساان، چمان    در این روز در ایستگاه

میلی متار گازارش شاده     122گل، خفر و ... بارش بیش از 

است و این نشان از وقوع باارش بسایار سانگین در منطقاه     

باشد که خروجی مدل، دقت مدل را در پیش بینی الگو و می

  ب(.-8دهد شکل )ارش )کیفی و کمی( را نشان میمیزان ب

 
 
 

 

 
 
 

 
 

ی تجمعی حاصل از ماهواره)الف و ب(،  بارش  1شکل 

TRMM  را نشان   2222فوریه  9و  3را به ترتیب برای

ی متر در حوضهمیلی 112ی بارش بیش از بیشینه دهد.می

 ی خروجی مدل با ماهواره،با مقایسهکارون مشخص است. 

ی بارش در خروجی مدل شود که مرکز بیشینهملاحظه می

کمی بالاتر از مکان واقعی برآورد شده است. اما مدل موفق 

 21های آن را برای بوده الگوی پراکنذگی بارش و بیشینه

 بینی نماید.  ساعت اول و دوم پیش

 

 

 

 ب الف
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 (2831بهمن  02) 0222فوریه  3(؛ ب( مورخ 2831بهمن  23) 0222فوریه  3الف( مورخ  TRMMی بارش تجمعی ماهواره -1شکل 

 

 

 
 

 

 

 (0*0) بینی دوحالتیراستی آزمایی پیش 8-8
ای وابسته باه جادول   های نرده،  مقادیر کمیت2جدول 

ای نسابت صاحیح،   رای چهار کمیت نردهبرا  2×  2توافقی  

امتیاااز مهااارتی، اریباای یااا گرایساات و نساابت هشاادارهای 

سااعت   21ی تعریاف شاده و در   ر سه آستانهنادرست را د

هاا  هر کدام از کمیات دهد. بینی را نشان میاول و دوم پیش

 اند.جداگانه تحلیل شده

 

 0×  0 ای وابسته به جدول توافقی های نردهمقادیر کمیت -0جدول 

 ایهای نردهکمیت ردیف

 ساعت دوم 01 ساعت اول 01

 8آستانه 0آستانه 2هآستان 8آستانه 0آستانه 2آستانه 

 91/2 28/2 91/2 91/2 38/2 22/2 (PC) نسبت صحیح 1

 91/2 81/2 21/2 91/2 31/2 22/2 (TS)امتیاز مهارتی 2

 29/1 19/2 1/1 29/1 21/1 3/1 (B)اریبی یا گرایست  8

 23/2 8/2 22/2 23/2 19/2 22/2 (FAR)نسبت هشدارهای نادرست 1

 
 

 : (PC)نسبت صحیح 
ی اول ، بارای آساتانه  2کاه از نتاایج جادول     همانگونه

سااعت اول و دوم   21مشخص است، مقادیر این کمیت در 

باشد، که بسیار به عدد یک نزدیک می 91/2برابر و مقدار آن 

بینی وقوع یا عدم ی پیشاست. بنابراین،  دقت مدل در زمینه

توان گفت تقریبا نزدیک به وقوع بارش بسیار بالا است و می

 ب الف
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ی دوم درصد درست پیش بینی نموده است. در آساتانه  122

میلی متر انتخاب شده است، مقدار ایان کمیات    22که عدد 

 21و باارای  28/2بیناای مقاادار ساااعت اول پاایش 21باارای 

باشد. در واقع مدل در پیش بینای  می 38/2ساعت دوم برابر 

ساعت دوم از  21میلی متر در  22ی بیش از بارش با آستانه

ی سوم کاه  الاتری برخوردار بوده است. اما در آستانهدقت ب

میلای متار    122پیش بینی بارش بسیار سنگین بوده و مقدار 

سااعت اول و   21انتخاب شده است، مقدار این کمیات در  

باشد. به این معناا کاه   می 22/2و  91/2دوم به ترتیب برابر  

های سنگین منطقاه باالا اسات    بینی بارشدقت مدل در پیش

 ساعت اول دقت بالاتر است.  21لی در پیش بینی و

 

  :(TS)امتیاز مهارتی
ی اول ، بارای آساتانه  2همانگونه کاه از نتاایج جادول    

سااعت اول و دوم   21مشخص است، مقادیر این کمیت در 

باشد، که بسیار به عدد یک نزدیک می 91/2برابر و مقدار آن 

قات مادل در   دهد که داست. مقادیر این کمیت نیز نشان می

بینی وقوع یا عدم وقوع بارش بسیار بالا است و ی پیشزمینه

بینای  درصد مواردی که مدل پایش  92توان گفت بیش از می

 22ی دوم کاه عادد   نموده، به درستی بوده است.  در آستانه

 21میلی متر انتخاب شده اسات، مقادار ایان کمیات بارای      

سااعت دوم   21و بارای   81/2بینی مقادار  ساعت اول پیش

باشد. در واقع دقت مدل در پیش بینی باارش  می 31/2برابر 

سااعت دوم باالاتر    21میلی متار در   22ی بیش از با آستانه

ساعت دوم تعداد مواردی که باه درساتی    21بوده است. در 

ی ساوم کاه پایش    بینی شده، بالا بوده است. در آساتانه پیش

 21میات در  بینی بارش بسیار سانگین باوده، مقادار ایان ک    

باشد. به می 22/2و  21/2ساعت اول و دوم به ترتیب برابر  

های سنگین منطقه بینی بارشاین معنا که دقت مدل در پیش

 بالا نبوده است.  

 

 :(B)اریبی یا گرایست 
ی اول ، بارای آساتانه  2همانگونه کاه از نتاایج جادول    

سااعت اول و دوم   21مشخص است، مقادیر این کمیت در 

باشد، کاه باه عادد یاک نزدیاک      می 29/1ر و مقدار آن براب

بینی وقوع یا عدم ی پیشاست، بنابراین،  دقت مدل در زمینه

میلی متر  22ی دوم که عدد وقوع بارش بالا است. در آستانه

سااعت اول   21انتخاب شده است، مقدار این کمیت بارای  

-یم 21/1ساعت دوم برابر  21و برای  19/2بینی مقدار پیش

ی بایش از  باشد. در واقع مدل در پیش بینی بارش با آساتانه 

ساعت دوم از دقت باالاتری برخاوردار    21میلی متر در  22

ساعت اول کمتار از مقادار واقعای پایش      21بوده است. در 

ساعت دوم، کمتر از مقدار واقعای پایش    21بینی شده و در 

، سااعت اول  21ی دوم در بینی شده است. یعنی در آساتانه 

مدل خشک بوده، بعبارت دیگر تعداد روزهاایی کاه باارش    

سااعت   21اتفا  افتاده را کمتر پیش بینی نموده است. و در 

دوم مدل تر بوده، یعنی تعداد روزهایی که بارش اتفاا  رخ  

-بینی نموده، بالا بوده است. اما در آستانهنداده، اما مدل پیش

 122و مقدار  ی سوم که پیش بینی بارش بسیار سنگین بوده

ساعت  21میلی متر انتخاب شده است، مقدار این کمیت در 

باشد. به این معناا  می 3/1و  1/1اول و دوم به ترتیب برابر  

های سنگین منطقه بالا است بینی بارشکه دقت مدل در پیش

ساعت اول دقت بالاتر اسات و در دو   21ولی در پیش بینی 

 حالت، مدل تر بوده است.

 

 (FAR)دارهای نادرستنسبت هش

ی اول ، باارای آسااتانه2همانگونااه کااه از نتااایج جاادول 

سااعت اول و دوم   21مشخص است، مقادیر این کمیت در 

باشد، که باه عادد صافر نزدیاک     می 23/2برابر و مقدار آن 

بینی وقوع یا عدم ی پیشاست. بنابراین،  دقت مدل در زمینه

، مقدار ایان کمیات   ی دوموقوع بارش  بالا است. در آستانه

ساعت  21و برای  8/2بینی مقدار ساعت اول پیش 21برای 

ساعت اول، تعاداد   21باشد. در واقع در می 19/2دوم برابر 

ساعت  21بینی شده، بیش از دفعاتی که بارش نادرست پیش

ی سوم، مقادار ایان کمیات در    دوم بوده است. اما در آستانه

باشد. به ایان  می 22/2ر ساعت اول و دوم مساوی و براب 21

هاای سانگین منطقاه    بینی باارش معنا که دقت مدل در پیش

 متوسط است. 
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 گیرینتیجه
ی کاارون  در منطقاه  1831بهمن  21تا  19در روزهای 

ای گزارش شده است کاه موجاب   بارش سنگین و بی سابقه

بروز سیل و خسارت در منطقه شده اسات. ایان باارش باه     

ای همدیادی در منطقاه باه وقاوع     هعلت حاکم بودن ساامان 

پیوسته است. به منظور بررسی صحت مدل پیش بینی عددی 

WRF این مدل اجرا و نتایج حاصل از آن با واقعیت از دو ،

دیدگاه راستی آزمایی چشمی و آماری بررسی شدند. نتاایج  

راستی آزمایی مدل، نشان داد که الگوی باارش و میازان آن   

بینای شاده اسات. نتاایج آمااری      در منطقه به درساتی پایش  

آزمایی آماری در ساه آساتانه، وقاوع یاا عادم وقاوع       راستی

سااعت   21بارش؛ بارش متوسط منطقه و بارش سانگین در  

 21دهد کاه مادل در   اول و دوم ارزیابی شد. نتایج نشان می

ساعت اول و دوم در پیش بینی وقوع یا عادم وقاوع باارش    

درصاد صاحیح    122یک بسیار دقیق عمل کرده و نتایج نزد

ی دوم، دقت مدل در پیش بینای باارش   .  برای آستانههستند

ساعت دوم دقت بالاتر بوده است، باه   21بالا است ولی در 

ساااعت دوم تعااداد  21ی دوم و در ای کااه در آسااتانهگونااه

بینای شاده، باالا باوده اسات.      مواردی که باه درساتی پایش   

ل، مادل خشاک   ساعت او 21ی دوم در همچنین، در آستانه

بوده، بعبارت دیگر تعداد روزهایی که بارش اتفا  افتااده را  

سااعت دوم مادل تار     21کمتر پیش بینی نموده است. و در 

بوده، یعنی تعداد روزهایی که باارش اتفاا  رخ ناداده، اماا     

ی سوم، در بینی نموده، بالا بوده است. و در آستانهمدل پیش

ر است و در دو حالات،  ساعت اول دقت بالات 21پیش بینی 

ی ساوم،  مدل تر بوده است. به عبارتی دیگار، بارای آساتانه   

های بسیار سانگین در منطقاه   دقت مدل در پیش بینی بارش

خروجای  دهند کاه  نتایج نشان می گرچهمتوسط بوده است. 

ی کاارون قابال اعتمااد    سیل در منطقاه  بینیمدل برای پیش

ی ایاران اساتفاده از   ده، اما با توجه به توپوگرافی پیچیا است

-بینی هماادی مای  های پیشپیکربندی مناسب مدل و روش

 . تواند نتایج را بهبود دهد
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