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مدل   گواريدادهي سنگین جنوب غرب ایران بر اساس هابارش بینیپیش 

WRF/CFSv2  :2019 مارس  31تا  24(مطالعه موردي ( 
 

 2*مریم رضازاده ، 1محمد سبزه زاري

دانشجوي دکتري هواشناسی، گروه علوم غیر زیستی جوي و اقیانوسی، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان،  -1
 . ، ایران بندرعباس

 . ، ایران بندرعباسیار، گروه علوم غیر زیستی جوي و اقیانوسی، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، دانش -2
 

 هچکید
بینی ها دارد. پیش باشد که اثرات مخربی بر شرایط زندگی انسانهاي همراه با آن می هاي سنگین و سیلابهاي حدي جوي بارش یکی از پدیده 

بینی تواند باعث ایجاد آمادگی بیشتر در برابر صدمات و خسارات احتمالی باشد. هدف از این مطالعه پیشاین پدیده در یک بازه زمانی مناسب می 
گواري  گواري) و در نهایت داده (مدل بدون داده  WRFبه عنوان شرایط اولیه مدل منطقه اي  CFSv2هاي سنگین  بر اساس مدل فصلی بارش 

و    و با استفاده از داده مشاهداتی سطح زمین، سطوح فوقانی  3D-varبه روش وردشی سه بعدي موسوم به    WRFDAآن با استفاده از بسته  
باشد. در منطقه در منطقه جنوب غرب ایران می   2019مارس    31تا    24) براي بارش سنگین  ATMS,MHS,GPSROه اي(داده هاي ماهوار

، ده نقطه با بیشترین میزان مجموع   هاي سینوپتیک و باران سنجی سازمان هواشناسیمورد مطالعه با استفاده از داده مشاهداتی بارش ایستگاه 
گرینویچ 00گواري از ساعت  گواري و با داده بندي اجراهاي مختلف مدل بدون دادهبارش سامانه انتخاب گردید. براي هر یک از این نقاط، پهنه

بندي برونداد سه مدل فصلی اولیه، مارس براي بازه زمانی بارش سنگین مورد نظر ترسیم شد. از مقایسه پهنه  13روز  18مارس تا ساعت    11روز  
گواري نسبت به مدل فصلی اولیه نقطه انتخاب شده، بهبود قابل قبول مدل داده   10با میزان بارش مشاهداتی در    گواريگواري و با داده بدون داده 

) ، جذر میانگین مربع خطاي RMSEهاي پیوسته آماري میانگین مربع خطا(به وضوح مشاهده گردید.  کارایی کلی این روش با محاسبه سنجه
گواري ارزیابی گردید. گواري و مدل داده ، مدل بدون داده CFSv2) براي مدل اولیه  MAE) و خطاي مطلق میانگین(NRMSEنرمال شده (

گواري  گواري نسبت به مدل بدون داده گواري نسبت به مدل اولیه و کارایی نسبی مدل داده نتایج نشان از کارایی قابل پذیرش مدل بدون داده 
نسبت به مدل    RMSEگواري داراي بیشترین همبستگی و کمترین خطاي  ن داد که مدل داده باشد. علاوه بر این ترسیم  نمودار  تیلور نشامی

 .باشدگواري می فصلی اولیه و مدل بدون داده 
 

 .WRF/CFSv2گواري، داده ماهواره، بارش سنگین، مدل داده :هاکلید واژه

 
  Email: rezazadeh@hormozgan.ac.ir                                                                      09127968644* نویسنده مسئول:  

 

mailto:%20rezazadeh.meteo@gmail.com
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 مقدمه
اي و جهانی  بارش نقش کلیدي در چرخه هیدرولوژي منطقه

می در ایفا  پیچیده  محیطی  متغیر  یک  بارش  همچنین  کند. 
پیشمدل و  سامانهسازي  در  پیشبینی  عددي وضع  هاي  بینی 
بینی  ). استفاده از پیشChambon,2013باشد(می  ) NWP(هوا

بارش براي  بالا  تفکیک  قدرت  میبا  سنگین  نقش  هاي  تواند 
بینی دقیق سیلاب و تنظیم منابع آبی پشت سدها  مهمی در پیش
هوا  از    ضعو  يعدد  ینیبش). پی Seo et al,2014بازي نماید (

است.  ییبالا  تیاهم از   WRFمدل   برخوردار  نسل  آخرین 
پیشمدل مقیاس  میان  میهاي  هوا  وضع   عددي  باشد. بینی 

پتانسیل بسیار    WRFمطالعات اخیر نشان داده است که مدل  
خوبی در شناسایی ویژگیهاي بارش مانند زمان بارش، مکان و 

). با این حال نتایج به  Argueso et al,2012توسعه آن دارد (  
دقیق  مقادیر  تولید  براي  اولیه  شرایط  پایین  کیفیت  علت 

ایده (آبارندگی  نیستند  که  Calveti and Filho,2014ل   ،(
دادهمی روش  با  (تواند  یابند  بهبود   Zhang etگواري 

al,2013مدل بهبود  با  پیش).  وضع  هاي  عددي  ،  هوا بینی 
هاي وردشی سه بعدي و گواري مانند روشچندین روش داده

بعدي   کالمن  ) 3DVar/4DVar(چهار  فیلتر  همادي  روش   ،
)EnKF (    کشانش نهان  گرماي  روش  شکل   ) LHN(و  به 

 Lio et al,2013;Xiongاند (همادي و وردشی توسعه یافته

et al,2013وردشی چهار بعدي و   يها روش  ). با وجود اینکه
اما    اندبه اثبات رساندهرا    ي شتریب  ییتواناهمادي فیلتر کالمن  

هز علت  به  برا   ی محاسبات  يهانهیهنوز    ي هابینیپیش  يبالا 
آن   یاتیعمل از  استفاده  جا  همه  در  هوا  پذوضع  امکان   ریها 

پستین چرخه  حالت  در  که    وستهی.  گرم  براي  شروع 
گواري به عنوان  داده  يبعد  يها مدل در چرخه  ي هابینی پیش
  ي هالیتحل   دیدر تول  رد،یگ یمورد استفاده قرار م  ه یاول  طی شرا 
 ی شناختآب  ي ندهایمرتبط با فرا   یهواشناخت  يها دان یم  یمنطق

  يها نسبت به روش  يشتری ب  یبا بازده  وردشی سه بعدي  روش
کالمن فیلتر  همادي  و  بعدي  چهار   کندمی  عمل  وردشی 

)Barker et al,2004; Xiao and Sun,2007 و نیسانی   .(
) براي یک مورد بارش سنگین در غرب ایران  1396همکاران (

بینی بارش را در بهبود پیش   3Dvarگواري به روش  اثر داده
داده   به  نسبت  بارش  اریبی  که  دادند  نشان  و  کرده  بررسی 

 24بینی بارش تجمعی  درصد در پیش  73مشاهداتی تا میزان  
 یابد.ساعته کاهش می

هاي خط  اي ویژگی) طی مطالعه1399کریم خانی و همکاران (
نابودي سلول همرفتی و   تندرزه شامل زمان تشکیل، رشد و 

داده حالت  دو  در  را  آن  با  همراه  بارش  گواري  همچنین 
)3DVARگرینویچ روز    18گواري براي ساعت  ) و بدون داده

کیلومتر و براي دو    9و    27با تفکیک افقی    2017مارس    18
مدل   از  استفاده  با  داده  WRFحو.ضه  هواشناسی    و  رادار 

نتایج  ایستگاه  بوشهر، داده انجام دادند.  بالا  هاي زمینی و جو 
داده که  داد  شبیه نشان  نتایج  اصلاح  در  زیادي  تاثیر  گواري 

سلول رشد  و  تشکیل  زمان  در  چه  تندوزه  خط  هاي سازي 
اهد داشت.  بینی میزان بارش خوهمرفتی و چه در بهبود پیش

سطح زمین، جو    داده) با استفاده از  2016شریفی و همکاران (
بارش  ماهواره  دادهبالا و   قابل  بخار آب  در سامانه    GPSاي 

WRFDA    13تا    5براي دو بارندگی در شمال ایران کاهش  
بینی بارش تجمعی درصد در میانگین قدر مطلق خطاي پیش

24  ) همکاران  و  ذاکري  آوردند.  بدست  را  به 1394ساعته   (
هاي زمینی، جو بالا  گواري داده ایستگاهاثر داده  3Dvarروش  

و داده تابندگی ماهواره را در یک دوره دو ماهه بررسی کرده  
بیین   اندکی در پیش  باد و دما را مشاهده    48و بهبود  ساعته 

 کردند.
بینی بارش ماهانه  ) براي مطالعه پیش1401نجفی و همکاران(

جهانی   مدل  از  استفاده  با  همادي  روش  یک  مبناي  بر  ایران 
CFSv2    و ترکیب آن با مدل منطقه ايWRF   .اقدام نمودند

با چهار پیکربندي فیزیکی و شش   WRFبر این اساس مدل  
عضوي    24شرط اولیه متفاوت به صورت یک سامانه همادي  

آوریل اجرا و درستی -و بارش اکتبر  2024- 2000براي دوره  
  145و بارش ماهانه در    KGEسنجی اعضاء بر اساس آماره  

پیش براي  مدل  این  اجراي  گردید.  انجام  ایران  بینی  ایستگاه 
دوره   در  ماهانه  مورد    2020-2019بارش  یک  صورت  به 

هاي  تواند پراکندگی و هستهمطالعاتی نشان داد که این مدل می
بینی نماید. اُه جیبون و همکاران  بارش ماهانه را بخوبی پیش

از روش تصحیح اریبی متوسط    CFSv2) بر روي داده  2022(
روزانه استفاده نمودند. آنها با استفاده از چند مورد مطالعاتی،  

بهبود    RCMارزیابی دقت شبیه سازي   در  را  بالا  تفکیک  با 
با استفاده از تصحیح اریبی مرز جانبی    S2Sبینی  عملکرد پیش

انجام دادند. سپس براي مورد موج گرماي شدید کشور کره در 
روز متوالی با استفاده از   45و بر مبناي شبیه سازي    2018سال  
کیلومتر نتیجه گرفتند    27و    9-3با قدرت تفکیک    WRFمدل  
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هاي جوي با میزان قدرت تفکیک تر پدیدهبینی دقیقکه پیش
 بالاتر ارتباط دارد.

هاي بارشی با شدت، تداوم و گستردگی به دلیل فعالیت سامانه
برخی   1398و اوایل فروردین ماه    1397بالا از اواخر اسفند ماه  

هاي شدید با خسارات بالا  از استان هاي کشور دچار سیلاب
هاي گلستان، شدند. شدت و خسارات ناشی از سیل در استان 

مجموع   بود.  چشمگیر  و  شدید  بسیار  لرستان  و  خوزستان 
ماه  بارش فروردین  حوضه  98هاي  پهنه  کل  آبریز در  هاي 

میلیمتر بود که باعث شد تا حجم آب ورودي   186خوزستان  
به میزان کم   1398به سدهاي استان خوزستان در فروردین ماه  

این سیل در   میلیون متر مکعب برسد.  223میلیارد و    15سابقه  
ي سدهاي ها  ن در حوضهگسترده و هم زما   ،پی بارندگی شدید

ها سیل یادشده موجب آب به وجود آمد و طبق گزارشاستان  
شهرها وسیع  اراضی  راه  ،هاراه  ،روستاها  ،گرفتگی  و  آهن 

ها شامل نفت و کشاورزي و خسارت زیادي به تمامی بخش
. لذا انرژي, حمل ونقل و بازرگانی و صنعت و کشاورزي شد

بینی دقیق آن در فاصله  با توجه به شدت سیلاب یاد شده، پیش
توانست از بسیاري خسارات به وجود آمده زمانی مطمین می
 جلوگیري نماید. 

 هامواد و روش
 پیکربندي مدل 

  (WRF) بینی عددي وضعیت جويدر این مطالعه از مدل پیش
دامنه(شکل    4.3.3نسخه     WRFDAو   تک  ) 1به صورت 

  براي شرایط مرزي و اولیه اجراها از داده   است.  استفاده شده
افقی    CFSv2جهانی   تفکیک  متغیرهاي    نیمبا  براي  درجه 

می استفاده  بهجويّ  نوبت  چهار  روزانه  داده  این   شود. 
بینی متغیرهاي مختلف جوي  اند و حاوي پیشروزرسانی شده

هستند  آینده  ماه  شش  حدود  براي 
(https://nomads.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/com

/cfs/prod/cfs).  کیلومتر بوده است.    10مکانی مدل    تفکیک
شرقی صورت  به  دامنه  شمالی118 (e_we) غربی-ابعاد   ، -

تعیین شده  38 (e_vert) ، و سطوح عمودي 96 (e_sn) نوبیج
 . است
 است که مسئول  یهاي فیزیکوارهشامل انواع طرح  WRF مدل

در   هاهواراجزاي مختلف فرآیندهاي فیزیکی هستند. این طرح
شبیه فرآیندهاي  طول  تا  دارند  تعامل  یکدیگر  با  مدل  سازي 

 ). 2(شکلسازي کنندفیزیکی در جو زمین را شبیه

 

 

 
 : دامنه مورد استفاده در اجراي مدل 1شکل 
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 ) Wrf users guide( ي فیزیکی با یکدیگرهاه: تعامل طرحوار2 شکل

 

هاي فیزیکی بسیار حساس  بارش نسبت به انتخاب طرحواره
طرحوارهمی این  دقیق  انتخاب  عدم  و  ایجاد  باشد  باعث  ها 

می بزرگ  به    گردد.خطاهاي  توجه  با  خصوصیات بنابراین 
توپوگرافی منطقه مورد مطالعه، بایستی نسبت به تعیین دقیق 

نمود. اقدام  نظر  از    طرحواره مورد  از دیدگاه عملیاتی، یکی 
زیرا مربوط    ، ها، همرفت کومولوسی استوارهح جالبترین طر

پیش استبه  بارش  مکانی  و  زمانی  هاي  وارهح طر  .بینی 
همرفتی متفاوت نه تنها بر مقدار عددي بارش بلکه بر تکامل  

تأثیرمی نیز  آن  طر  ،گذارنددینامیکی  نمایهوارهح زیرا  هاي ها 
دینامیکی  پاسخ  موجب  که  دارند  متفاوتی  عمودي  گرمایی 

مدلمی  متفاوت آتی  و  کنونی  نسل  منطقهشوند.   اي هاي 
تفکیکمی  محدود در  افقی  توانند  اجرا    3تا    1هاي  کیلومتر 

بگیرند،   را با دقتی پذیرفتنی درنظرعمیق  هاي  شوند و همرفت
کتر از چ هاي افقی در فرایندهاي همرفتی بسیار کواما مقیاس

میان   بزرگ عددي  هاي  مدل  هايمقیاس و   مقیاسمقیاس 

هاي متعددي هل سال گذشته، روشحدود چ؛ لذا طی  هستند
 اي همرفت مرطوب بهجهت بیان فراینده NWP هايدر مدل

ویژگیشده  کارگرفته در  که  و است  فرضیات  ابر،  مدل  هاي 
بودن   کند  دلیل  دارند.  فرق  هم  با  محاسباتی  کارایی 

هاي اساسی  هاي حاصل در این زمینه، وجود پرسشپیشرفت

هاي  قطعیت  در خصوص نحوه حل کردن مشکل و وجود عدم
 .بوده است ) 2004آراکاوا، (زیاد در مدلسازي این فرایندها

کومولوس پارامترسازي  براي  کلی  قوانین  زیر  مدل  در   در 

WRF  استآمده : 
کیلومتر: یک طرح کومولوس   10=>هایی با فاصله شبکه  دامنه

 .ضروري است
بعید است که یک کیلومتر:     3=<هایی با فاصله شبکه  دامنه

 . طرح کومولوس ضروري باشد
  ن ی: ا کیلومتر10=<تا  کیلومتر    3=>با فاصله شبکه    ییهادامنه

خاکستر"  کی کومولوس    "يمنطقه  پارامتر  آن  در  که  است 
  ی نباشد. در صورت امکان، سع   ای باشد    يممکن است ضرور

اما اگر اجتناب   ،شوداندازه اجتناب    نیبا ا   ییهااز دامنه  شودمی
طرح  ریناپذ از  است  بهتر  مق  وارهاست،   Kain  یاسیچند 

Fritsch  ای  Grell-Freitas    خلاصهاستفاده ازشود.   اي 
مورد استفاده در این   هاي فیزیکیو طرحواره  مدل  پیکربندي

 .شده است نشان داده 1مطالعه در جدول  
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 WRF . جزئیات پیکربندي مدل1جدول 

 پارامتر  مقدار/روش 

WRF4.3.3  نسخه مدل 

 شبکه  تفکیک کیلومتر  10

118e_we:  96  ؛   e_sn:  نقاط شبکه 

 سطوح عموديتعداد  38

NCEP CFSv2  شرایط اولیه/مرزي 

 گام زمانی  ساعت  6

 سازيدوره شبیه 2019- 04-01تا   11-03-2019

 تعداد روزهاي اجراي مدل  روز  21

Hong, Song–You, Jimy Dudhia, and Shu–Hua Chen, 2004  میکروفیزیک 
Mlawer, Eli. J., Steven. J. Taubman, Patrick. D. Brown, M. J. Iacono, and S. 

A. Clough,1997 
 تابش موج بلند 

Chou M.-D., and M. J. Suarez, 1994: 
Matsui, T., S. Q. Zhang, W.-K. Tao, S. Lang, C. Ichoku, and C. Peters-Lidard, 

2018: 
 تابش موج کوتاه 

Tewari, M., F. Chen, W. Wang, J. Dudhia, M. A. LeMone, K. Mitchell, M. 
Ek, G. Gayno, J. Wegiel, and R. H. Cuenca, 2004  

 فیزیک لایه سطحی 

Hong, Song–You, Yign Noh, Jimy Dudhia, 2006:  فیزیک لایه مرزي 
Grell, Georg A., 1993 

Grell, G. A, D. Devenyi, 2002 
 پارامترسازي همرفت 

 
 گواري زمان و روش داده

براي بارش از   2019مارس    31تا    24هاي سیل آساي  مدل 
روزه در    21آوریل در یک دوره زمانی    1مارس تا     11روز  

تغییرات  به  توجه  با  گردید.  اجرا  ایران  غرب  جنوب  منطقه 
در هر اجرا و براي بدست آوردن   CFSv2زیاد خروجی مدل  

طولانی،  زمانی  بازه  یک  در  اطمینان  قابل  بینی  پیش  یک 
ساعت از  مدل  ساعت    11روز    00اجراهاي    13روز    18تا 

مارس    31تا    24اجرا)  براي مجموع بارش بازه    12مارس (
مدل یکبار    CFSv2در نظر گرفته شد. با استفاده از داده مدل  

) WRFDAگواري(بار با داده) و یکWRFگواري( بدون داده
بینی مدل براي مجموع بارش در اجرا شده و در نهایت پیش

 با هم مقایسه گردید.  2019مارس  31تا  24بازه زمانی 
بعدي   گواري روش وردشی سهدادهمتداول  هاي  یکی از روش 

3Dvar  مدلبعدي در    گواري وردشی سهمبناي دادهباشد.  می 
WRF  آن در  که  است  چندمتغیره  افزایشی  فرمولبندي   ،

 فشار نامتعادل،   شرط شامل تابع جریان،  متغیرهاي کنترلی پیش
سرعت آب  ،پتانسیل  کل  آمیختگی  و  نسبت  (مائیلو  است 

دست  بهبعدي،    وردشی سهروش  از    مقصود).  2014همکاران،  

کمینه   آوردن  با  دیدبانی  و  اولیه  حدس  بین  برآورد  بهترین 
به هزینه  تابع  براي   پیاپیطور    کردن  هزینه  تابع  است. 

سهداده وردشی  می  گواري  تعریف  زیر  رابطه  با  شود  بعدي 
 :) 2015(داس و همکاران، 

)1                (𝑗𝑗(𝑥𝑥) = 1
2

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑏𝑏)𝑇𝑇𝐵𝐵−1(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑏𝑏) +
1
2
�𝑦𝑦 − 𝐻𝐻(𝑥𝑥)�𝑇𝑇𝑅𝑅−1(𝑦𝑦 − 𝐻𝐻(𝑥𝑥)) 

 𝑥𝑥𝑏𝑏 متغیرهاي جوي سطحی است،  آنالیزمیدان    xه در آن  ک

 y باشد، بینی میزمینه است که معمولاً میدان پیشمیدان پس

.  است   داده مشاهداتیاپراتور     Hاست و    داده مشاهداتیمیدان  
B    زمینه است که با استفاده از خطاي پس  کوواریانسماتریس

یک هواشناسیروش  ملی  مرکز  شده ماهه   R.  استتولید 
 𝑅𝑅−1و    𝐵𝐵−1و    اي استخطاهاي مشاهده  کوواریانسماتریس  

 Thodsan etهستند(  Rو    Bهاي  معکوس ماتریس  ترتیب به

al,2022.( 
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 ) WRF )Wrf users guideگواري با استفاده از مدل : مراحل اجراي داده 3شکل

 
 

دهد را نشان می WRF با WRFDA مراحل ادغام    3شکل  
 باشد: که شامل مراحل ذیل می

پپیش .۱ میدان  :زمینهسپردازش  تولید  شامل  مرحله  این 
 يو برنامه WPS پردازشاز سیستم پیش 𝑥𝑥𝑏𝑏  زمینهپیش

real.exe    از بستهWRF است. 
 . (UPDATE_BC) پایین  روزرسانی شرایط مرزيبه .۲
اي که داده  (OBSPROC) :یمشاهداتداده    پردازشپیش .۳

آن   کواریانس  و (𝑦𝑦𝑜𝑜) یمشاهدات  (RRR) هاخطاي  

 . آماده شوند  گواريدادهشوند تا براي پردازش می

پ .۴ کوواریانس    :(gen_be)زمینهسخطاي  خطاهاي که 
را    زمینهسپ اولیه  سیستم (𝐵𝐵𝑜𝑜) حدس  در  و   تولید 

WRFDA شوند تا تحلیل بهبود یابداستفاده می. 

 یمشاهدات : داده   WRF (WRFDA) گواري داده   سیستم   .۵
را تولید  (𝑥𝑥𝑎𝑎) آنالیزگیرد تا میدان  کار میرا به  سایر دادهو  

 .کند

:که   (UPDATE_BC) وزرسانی شرایط مرزي جانبیربه .۶
به (𝑥𝑥𝑎𝑎) آنالیزمیدان  از   مرزي  براي  شرایط  روزرسانی 

 .شودجانبی استفاده می

 
 ) Wrf users guide(گواري: نمایی از پنجره زمانی مورد استفاده در داده  4شکل

 
داده  4در شکل   در  استفاده  مورد  زمانی  نشان  پنجره  گواري 

داده شده است. پنجره زمانی از یک ساعت قبل از زمان آنالیز 
دارد.   ادامه  آن  از  بعد  تا یک ساعت  و    طرحوارهاین  شروع 

در طول پنجره   ی مشاهداتهاي  دادهدهد که چگونه  نشان می
 .شوندزمانی توزیع و استفاده می

 JCSDA که توسط CRTM مانند (RTM) مدل انتقال تابش

گواري  توسعه یافته است، یکی از ابزارهاي مهم در فرآیند داده
ماهوارهداده از    CRTMت.  اس  هاي  تابش  پردازش  به  قادر 

ماهواره انواع  بر روي  موجود  مختلف  در ادوات  و  است  ها 
نرم می WRFDA افزاريبسته  قرار  استفاده  در   .گیردمورد 

داده دادهفرآیند  ماهوارهگوري  پردازشهاي  از  اي،  پیش  هاي 
داده دادها گو مرحله  کیفیت  از  اطمینان  براي  ضروري ري  ها 

بسته  است. دادهWRFDA در  صحت  از  اطمینان  ها،  براي 
شامل چک کردن مکان  که    شودانجام می  کنترل کیفیت اولیه 

دادهداده دامنه(مثل  از  خارج  مشاهدات  حذف  و  هاي  ها 
پروفایل قائم  بررسی سازگاري  نادرست) و  یا  هاي  غیرمعتبر 
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 و   نقاط تکراري  ،سازيرقیق. در فرایند  هاي جوي استداده
دقت  داده بهبود  و  نویز  کاهش  براي  ناقص  حذف  هاي 
توسط شوند.  می درخشندگی  دماي  اولیه،  پردازش  از  پس 

 هاي ثانویه آزمون   .آیداز روي تابش به دست می RTM مدل
می انجام  کیفی  پارامترهاي  اساس  شامل  بر  معمولاً  و  شوند 

ارزیابی انحراف معیار خطاي مشاهده شده است. این پارامترها  
منطقه   ماهواره، موقعیت(ارتفاع،  کانال  از  تابعی  است  ممکن 

و غیره)   جغرافیایی)،  و  یخ  برف،  دریا،  سطح(خشکی،  نوع 
 ). Derber,1998(باشند

 

 گواريهاي مورد استفاده در فرآیند داده داده
دادهداده شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  هاي  هاي 

داده  ATMS ،MHS  ،GPSROهاي  ماهواره هاي  و 
 باشند.)میprepbufrمشاهداتی سطح زمین و سطوح فوقانی (

دادهسامانه   آورنده  پیشرفته  جمع   (ATMS) مایکروویو 

از سامانه نسل  مایکروویو  جدیدترین  ناوگان  ساندر  هاي  در 
ماهوارهبین که  المللی  است  قطبی  مدار  هواشناسی  هاي 

شده است که اولین بار در سال  (AMSU) جایگزین واحد
دهی    1998 سرویس  سامانه  .شدآماده  در   ATMS اولین 

سال   ماهواره  2011اواخر  روي  پرتاب  )  Suomi NPP ( بر 
سامانهد  .شد سال   ATMS ومین  روي    2017در  بر 

نام(  JPSS-1ماهواره به  اکنون  شناخته  NOAA-20 که 
در مدار در حال   ATMS هر دو سامانه  .پرتاب شد ) شود می

هستند عملیاتی  مشاهده    22داراي    ATMS.  حاضر  کانال 
تا   23دما و رطوبت در محدوده فرکانسی از  جمع آوري داده  

بینی  هاي پیشکه توسط مدل اه این داده  .گیگاهرتز است  183
اینکه به دلیل    شوند،استفاده میتاثیر بالا  با   عددي وضعیت هوا 

می  امواج کنمایکروویو  عبور  ابرها  از  مهم  د تواند  ترین  از 
 ). Kim et al,2016(هاي مدار قطبی هستندمشاهدات ماهواره

یکی از  (MHS) مایکروویو رطوبت  آورنده دادهجمعسامانه  
بر روي ماهواره است که   .شودحمل می Metop ابزارهاي 

MHS کاناله با توان کامل است  یک رادیومتر مایکروویو پنج
از زمین را در باندهاي فرکانسی   سوکه تابش مایکروویو بالا

اندازه جو(یخ، می گیري خاص  در  رطوبت  که  آنجا  از  کند. 
از  شده  منتشر  مایکروویو  تابش  برف)  و  باران  ابر،  پوشش 

می تضعیف  را  زمین  انجام کند، میسطح  مشاهدات  از  توان 

تصویري دقیق از رطوبت جوي با استفاده    MHS شده توسط
شوند،  هاي مختلف که به ارتفاعات مختلف مربوط میاز کانال

کرد. همچنین می تعیین استخراج  را  زمین  دماي سطح  توان 
سامانه   کرد. عرضی   این  اسکن  ابزارهاي  ،با  مجموعه   از 

ATOVS   بخار آب جوي   لایپروف  اندازه گیرياست که براي
 گیگا  190تا    89در محدوده فرکانسی    و  طراحی شده است 

گیگاهرتز    183گیگاهرتز و    157هاي  کانال.  کندهرتز عمل می
گیگاهرتز    89کنند. کانال  ي را فراهم میهاي رطوبت جوداده

گسیل و  سطح  دماي  مورد  در  همراه   پذیرياطلاعاتی  به 
می (AMSU-A)  هايداده بارشارائه  و  ابرها  و  هاي  دهد 

 ). Zou et al,2017(کندارتفاع پایین را شناسایی می
فعال   (RO) رادیویی  اختفا تکنیک  داده یک  آوري   جمع 

ماهواره به  سیگنال  ماهواره  از  که  ارسال  است  رادیویی  هاي 
 (GPS) یاب جهانیهاي سیستم موقعیتشده توسط ماهواره

دادهبراي   آوري  وضوح    هايجمع  و  صحت  دقت،  با  جو 
عمودي بالا در همه شرایط آب و هوایی و بر روي زمین و 

است کرده  استفاده  حدود   COSMIC .  دریا    1500روزانه 
عموديگمانه می RO زنی  دادهارائه   ROهايدهد. 

COSMIC  مأموریت به  نسبت  بهتري  کیفیت  قبلی  از  هاي 
نزدیک بسیار  زمین  به سطح  و  نفوذ میبرخوردارند  کنند؛ تر 

زنیاز    %90تا    70% فاصله    هاگمانه  به  جهانی  سطح   1در 
ها تأثیر مثبتی بر رسند. این دادهکیلومتري از سطح زمین می

پیشمدل دارندهاي  عملیاتی  جهانی  هواي  وضعیت   بینی 
)Anthes et al,2008  .(هاي سنگین و بینی بارشبراي پیش

طوفان پیش حارهبینی  پیشهاي  از اي،  استفاده  با  بارش  بینی 
از نظر میزان   GPS (RO) رادیویی  اختفايهاي ادغام شده  داده

مطلوب بسیار  بارش   Boonyuen etباشد(می  حداکثر 

al,2016.( 
 NCEP جوفوقانی  سطوح  و    زمین  مشاهدات جوي سطح

ADP  قالب مجموعه (PREPBUFR) در  از  شامل  اي 
طور  است که به  زمین و سطوح فوقانی جوهاي سطح  گزارش

   (NCEP) بینی محیط زیست ملیعملیاتی توسط مراکز پیش
میجمع گزارشآوري  این  سطح شود.  مشاهدات  شامل  ها 

جهانی  سیستم  از  هواپیما  و  رادیوسوند،  دریا،  سطح  زمین، 
شده از پروفایلر و رادارهاي  ، بادهاي استخراج (GTS) ارتباطا

اقیانوسی بادهاي  و  TCW بازیابی  و    SSM/Iایالات متحده، 
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ماهوارهداده باد  دادههاي  سرویس  از  اطلاعات اي  و  ها 
ملیماهواره گزارش (NESDIS) اي  میهستند.  توانند  ها 

شامل فشار، ارتفاع جغرافیایی، دما، دماي نقطه شبنم، جهت و 
  12تا    یک ساعتهاي زمانی گزارش از  سرعت باد باشند. بازه

 .ساعت متغیر است 

 

 نتایج و بحث 
هاي بارشی با شدت، تداوم و گستردگی  به دلیل فعالیت سامانه

ماه   اسفند  اواخر  از  ماه    1397بالا  فروردین  اوایل    1398و 
هاي شدید با خسارات  هاي کشور دچار سیلاببرخی از استان 

استان  در  سیل  از  ناشی  خسارات  و  شدت  شدند.  هاي  بالا 
بود.  چشمگیر  و  شدید  بسیار  لرستان  و  خوزستان  گلستان، 

هاي  در کل پهنه حوضه  98هاي فروردین ماه  مجموع بارش
میلیمتر بود که باعث شد تا حجم آب    186آبریز خوزستان  

به  1398ورودي به سدهاي استان خوزستان در فروردین ماه 
سابقه   کم  و    15میزان  مکعب   223میلیارد  متر  میلیون 

ن در گسترده و هم زما   ،این سیل در پی بارندگی شدید برسد.
استان  ها  حوضه و طبق گزارشي سدهاي  آمد  ها  به وجود 

شهرها وسیع  گرفتگی  آب  موجب  یادشده   ، روستاها   ،سیل 
آهن و اراضی کشاورزي و خسارت زیادي به تمامی  راه  ،هاراه

ها شامل نفت و انرژي, حمل ونقل و بازرگانی و صنعت  بخش
شد کشاورزي  شده، و  یاد  سیلاب  شدت  به  توجه  با  لذا   .

میپیش مطمین  زمانی  فاصله  در  آن  دقیق  از بینی  توانست 
 بسیاري خسارات به وجود آمده جلوگیري نماید. 

مطابق با   98بینی سیلاب فروردین  در این مطالعه براي پیش
به   CFSv2هاي مدل اقلیمی  از داده  2019مارس    31تا    24

مدل   در  اولیه  و  مرزي  شرایط  بدون   WRFعنوان  (اجراي 
دادهداده از  استفاده  با  سپس  گردید.  استفاده  هاي  گواري) 

هاي مشاهداتی سطح زمین و سطوح بالاي جو  ماهواره و داده
داده مدل  فرآیند  بوسیله  با   WRFDAگواري  گردید.  انجام 

توجه به تغییرات خروجی مدل در هر اجراي مدل بویژه در  
تا   11تر، مدل مذکور در فاصله زمانی  فاصله زمانی طولانی

 18و    12،  06،  00مارس و در چهار نوبت یعنی ساعات    13
مجموع   در  و  استف   اجرا ساخته شد.  24گرینویج  با  از .  اده 

برنامه نویسی به زبان پایتون خروجی بارش تجمعی در بازه  
مارس) در منطقه   31تا    24هاي سنگین (زمانی رخداد بارش

مورد مطالعه ترسیم گردید. این خروجی ها براي دو حالت با  
در    CFSv2گواري با خروجی مدل  گواري و بدون دادهداده

). از مقایسه تصاویر  7همان بازه زمانی مقایسه گردید(شکل  
  WRFها، به وضوح افزایش میزان بارش مدل  خروجی مدل

در مقایسه با پهنه بندي میزان تجمعی   CFSv2نسبت به مدل  
(شکل واقعی  می5بارش  مشخص  مدل )  همچنین  باشد. 

گواري تفاوت اندکی در گواري نسبت به مدل بدون دادهداده
علاوه بر این مقادیر عددي    دهد. بهبود میزان بارش را نشان می

هاي  بارش نقطه اي در نقاط شبکه نیز استخراج شده و داده
دید بانی بارش نیز از مرکز ملی خشکسالی تهیه گردید( شکل 

هاي دیدبانی شده نقطه با بارش  10هاي دیدبانی  ). از داده5
میلیمتر استخراج و با استفاده از برنامه نویسی و  150بیش از 

پیدا کردن نزدیکترین همسایه مقدار بارش خروجی مدل براي  
گردید استخراج  مدنظر  نقاط  در  نظر  مورد  زمانی  ند.   بازه 

لیست نقاط مورد نظر به همراه طول و عرض جغرافیایی در  
نقطه مورد    10محل جغرافیایی  6شکل  آمده است.   2جدول

حوضه در  را  نشان  نظر  کرخه  و  بزرگ  کارون  آبریز  هاي 
گواري  بدون داده هايمیانگین خروجی مدل  3دهد. جدول  می

)WRFگواري ()، با دادهWRFDA  و مدل (CFSv2    را براي
اجراي هر نقطه مورد نظر با مقدار بارش واقعی در این    12

دهد. همانگونه که مشخص است خروجی نقاط را نشان می
به نسبت بالایی به    CFSv2نسبت به مدل اولیه    WRFمدل  

مدل  خروجی  نیز  و  است  شده  نزدیک  بارش  واقعی  میزان 
داده  WRFDAگواري  داده بدون  مدل  به  نسبت  گواري  نیز 

WRF  میزان واقعی بارش از دقت بهتري برخوردار   نسبت به
نقطه   در  تنها  داده   4است.  بدون  مدل  و  خروجی  گواري 

گواري شده نسبت به میزان واقعی بارش از مقدار بالاتري  داده
نقطه  برخوردارمی در  داده  8باشد.  مدل  خروجی  گواري  نیز 

گواري به میزان واقعی  شده نسبت به خروجی مدل بدون داده
 باشد. بارش از دقت کمتري برخوردار می

 
 سنجی پیوسته هاي درستیسنجه

سنجی پیوسته شامل جذر هاي درستینتایج محاسبات سنجه
) خطا  مربع  میانگین RMSEمیانگین  مطلق  خطاي  و   (

)MAE  براي خروجی سه مدل  (CFS  ،WRF    وWRFDA  
گرینویچ   18مارس تا ساعت    11گرینویچ روز    00از ساعت  
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ارایه    4نقطه مورد نظر در جدول    10مارس و براي    13روز  
ها هرچه  گردیده است. لازم به ذکر است که در تمام این سنجه

نزدیک صفر  به  کمتر امتیاز  مدل  خروجی  خطاي  باشد،  تر 
خواهد بود. 

 

 
در مناطق جنوب غربی کشور(منبع: سازمان   2019مارس   31تا  24: پهنه بندي میزان بارش تجمعی واقعی طی روزهاي  5شکل

 هواشناسی کشور) 
 

 : طول و عرض جغرافیایی نقاط انتخاب شده2جدول شماره 
 lat Lon grid lat grid long distance 
1 32.438 50.117 32.41 50.029 0.0921 
2 33.04 49.212 33.034 49.288 0.076 
3 32.994 48.961 33.034 48.917 0.0594 
4 32.936 49.114 32.878 49.102 0.0589 
5 33.187 49.153 33.189 49.102 0.0507 
6 33.39 48.506 33.344 48.546 0.061 
7 33.644 47.965 33.653 47.99 0.0267 
8 33.149 47.862 33.189 47.805 0.07 
9 33.312 48.496 33.807 47.99 0.0596 

10 33.233 48.5 33.189 48.546 0.0637 
 

 نقطه مورد نظر  10هاي مختلف براي : میانگین خروجی اجراي مدل 3جدول
points AV-CFS(mm) AV-wrf(mm) AV-wrfda(mm) obs 

1 52.25 162.76 163.53 270.00 
2 46.68 114.99 115.11 267.00 
3 48.34 130.25 138.96 246.00 
4 49.26 174.91 179.58 153.00 
5 47.73 60.15 62.01 207.00 
6 49.06 115.88 118.21 264.00 
7 48.96 163.62 165.57 234.00 
8 50.13 85.96 84.68 248.00 
9 56.95 109.13 110.01 230.00 

10 61.34 103.90 107.16 239.00 
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 ي سدهاي کارون بزرگ و کرخه ها هنقطه انتخاب شده در حوض 10: موقعیت جغرافیایی  6شکل

 

 
از  مارس ب)  11اجراي روز   CFS ،WRF ،WRFDAي  هامدل مارس   31تا   24: الف) از راست به چپ مجموع بارش 7شکل 

از راست به چپ  مارس ج)  12اجراي روز   CFS  ،WRF ،WRFDAي هامدل مارس  31تا  24راست به چپ مجموع بارش 

 مارس  13اجراي روز  CFS ،WRF ،WRFDAي هامدل مارس  31تا  24مجموع بارش 

 

 WRFDAو CFS  ،WRFي هامدل سنجی پیوسته براي  هاي درستی سنجه: نتایج محاسبه 4جدول 

RMSE MAE  مدل 
188.37 183.36 CFS 
136.32 121.25 WRF 
135.00 119.7 WRFDA 
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جدول   (  4در  خطا  مربع  میانگین  جذر  و  RMSEمقادیر   (
، اجراي  CFS) براي مدل اولیه  MAEخطاي مطلق میانگین (

گواري)  (مدل بدون داده  CFSبا شرایط اولیه مدل    WRFمدل  
گواري) آمده است. همانطور (مدل با داده  WRFDAو مدل  

) براي مدل MAEشود خطاي مطلق میانگین (که ملاحظه می
WRF    به نسبتCFS    درصد بهبود داشته است.    33.9حدود

درصد نسبت به مدل   1.3) تنها  WRFDAگواري ( مدل داده
داده (بدون  میWRFگواري  نشان  بهبود  همچنین )  دهد. 

RMSE    براي مدلWRF    نسبت به مدل اولیهCFS   حدود
داده  27.7 براي مدل  و  بهدرصد  نسبت  بدون    گواري  مدل 
دهد. درصد بهبود را نشان می  1) حدود  WRFگواري (داده

  RMSEو    MAEشود هر دو سنجه  همانطور که ملاحظه می
 دهند.گواري مقدار اندکی بهبود را نشان میبا استفاده از داده

 

 نتیجه گیري 
داده اثر  تحقیق  این  دادهدر  و  ماهواره  تابش  هاي  گواري 

- WRFایستگاهی سطح زمین و جو بالا بر روي مدل ترکیبی   
CFS    روش بدون   3D-VARبه  مدل  برونداد  مقایسه  و 
 24گواري براي بارش سیل آساي  گواري و همراه با دادهداده
بررسی شده است. در ابتدا مقایسه پهنه    2019مارس    31تا  

گواري و با مدل بدون داده  CFSv2هاي  بندي برونداد مدل
گواري، یک توافق نسبی بین برونداد مدل مدل همراه با داده

داده واقعی  بدون  تجمعی  بارش  میزان  بندي  پهنه  با  گواري 
  CFSv2هاي ایستگاهی را نسبت به مدل اولیه  برگرفته از داده

می دادهنشان  انجام  با  بندي دهد.  پهنه  با  مدل  تشابه  گواري 
گواري  میزان بارش تجمعی واقعی نسبت به مدل بدون داده

می بهتر  سنجهکمی  بررسی  راستی گردد.  متغیرهاي  هاي 
تغیرهاي پیوسته مانند خطاي مطلق میانگین و جذر آزمایی م

بدون  مدل  در  توجهی  قابل  بهبود  خطا  مربع  میانگین 
نشان داده ولی بهبود    CFSv2گواري نسبت به مدل اولیه  داده

داده مدل  برونداد  در  بدون اندکی  مدل  به  نسبت  گواري 
میداده نشان  طور گواري  به  که  داشت  نظر  در  باید  دهد. 

در بازه    GFSمعمول داده گواري بر روي مدل کوتاه مدت  
حداکثر   مطالعات    72زمانی  در  که  گردد  می  انجام  ساعته 

داده نشان  کمی  دادهکارایی  اما  مدل  است.  روي  بر  گواري 

تقریبا    CFSاقلیمی زمانی  بازه  در  که  20و  داد  نشان  روزه 
 دارد. GFSکارایی بسیار خوبی به نسبت مدل کوتاه مدت 
گواري بر روي به هر حال نتایج نشان دهنده کارایی روش داده

تا    24هاي سنگین  در رخداد بارش  WRF-CFSمدل ترکیبی  
باشد که به در نواحی جنوب غربی ایران می 2019مارس  31

بارش وقوع  پیشخوبی  ناحیه  این  در  را  حدي  بینی  هاي 
این موضوع نشان کرده این مدل  است.  دهنده کارایی مناسب 

هاي سنگین در زمانی طولانی تر  بینی وقوع بارشبراي پیش
 باشد.می GFSهاي کوتاه مدت مانند مدل جهانی از مدل

گواري نسبت به مدل بدون بهبود اندك در برونداد مدل داده
گواري دلایل مختلفی دارد که در ذیل به بخشی از آنها داده

 شود: اشاره می
دادهبه -۱ این  از  بعضی  محتمل  دادهطور  (شامل  هاي ها 

گواري مدل تمام ایستگاهی سطح زمین و جو بالا) در داده
شده  CFSکره   دادهاستفاده  این  اثر  نتیجه  در  در اند  ها 
است و احتمال دارد که بینی مدل مذکور لحاظ شدهپیش

ها بهبود چندانی به همراه نداشته استفاده مجدد از این داده
باشد. البته این بدان معنی نیست که استفاده مجدد از این 

دار نبوده و قابل بررسی نیست زیرا استفاده ها معنیداده
هاي منطقه اي با قدرت تفکیک بالاتر و نیز استفاده از مدل

تواند نتایج متفاوتی گواري میهاي متفاوت دادهاز روش
 ایجاد کند. 

پیش -۲ زمان  چه  دادههر  کیفیت  از  شود  بیشتر  هاي  بینی 
شود، در نتیجه با توجه به تاثیر کیفیت بینی کاسته میپیش
توان نتیجه گرفت که کاهش گواري میها بر اثر دادهداده

تر منجر به کاهش اثر ها در بازه زمانی طولانیکیفیت داده
 گردد.گواري میداده

هاي عددي به دو نوع تصادفی و سامانمند خطاهاي مدل -۳
می دادهتقسیم  روش  را شوند.  تصادفی  خطاي  گواري 
می با کاهش  ایران  غربی  جنوب  مانند  مناطقی  در  دهد. 

اي از خطاي مدل رشته کوه پیچیده زاگرس که سهم عمده
به خطاي سامانمند می دادهمربوط  احتمالا  گواري باشد، 

 تاثیر چندانی نخواهد داشت. 

هاي این احتمال وجود دارد که استفاده از روشها و سامانه -۴
سامانه  داده به  نسبت  دیگر  کارایی   WRFDAگواري 

 بیشتري داشته باشد.
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