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 چكیده  

اولیه پیش  های همرفتی بینی دقیق بارش در مقیاس پیش اينكه شرايط  با  بینیبسیار حائز اهمیت است. با توجه به  ها 

بینی  تواند تاثیر مثبتی در پیشگواری میتواند بهبود پیدا کند، بنابراين داده گواری در مقیاس همرفتی میاستفاده از داده 

و با استفاده از مدل میان مقیاس    3DVARای با اعمال روش گواری چرخهبارش داشته باشد. در اين تحقیق تاثیر داده 

WRF  کیلومتر مورد تحقیق قرار گرفته است. دوره زمانی يك    5/2های مقیاس همرفتی با تفكیك مكانی  بینیبر پیش

های عددی انتخاب شده است و اجراهای مدل در يك حوزه انتخابی در غرب و  سازی( برای شبیه 2013ماهه )دسامبر  

باشند.  می  ECMWFبینی مدل  های پیشهای شرايط مرزی استفاده شده شامل دادهاند. دادهدهشمال غرب ايران انجام ش

همراه آماره  گواری دريافت شده و بهبرای فرايند داده  ECMWFهای متداول از مرکز  همچنین انواع مختلف ديدبانی

تولید شده و مورد استفاده   WRFگواری مدل  در سامانه داده  CV5  خطای زمینه وابسته به حوزه که با استفاده از روش

سنجی های بارشی کم، امتیازات صحتگواری شده برای بسیاری از آستانههای بارش دادهبینیطور کلی پیشقرار گرفت. به

 مشاهده نشد.   mm 10های بارشی بالاتر از  بالاتری را نشان داد، گرچه اين بهبود در آستانه
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Abstract 

Precise forecast of precipitation in convective scales is very important. Since the initial conditions 

of the forecasts can be improved using convective scale data assimilation, therefore, data 

assimilation can have a positive impact on precipitation prediction. In this study, the effect of 

cyclic data assimilation using 3DVAR method and WRF model on convective scale precipitation 

forecasts with 2.5 km spatial resolution is investigated. The one month period (December 2013) 

has been selected for numerical simulations and model runs have been conducted in a select area 

in western and northwestern of Iran. The used boundary conditions data are extracted from 

ECMWF model predictions. Also, various types of conventional observations were obtained from 

ECMWF center for data assimilation process and with a domain specific background error 

statistics that it is produced by CV5 method in WRF-DA system. Overall, the predicted 

precipitation data for many low rainfall thresholds showed higher verification scores, although 

this improvement was not observed at rainfall thresholds greater than 10 mm. 
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 مقدمه      1

-بینی بارش کمیّ بسیار با اهمیت هستند. دقت اين پیش عددی در مقیاس همرفتی به ويژه برای پیش  هایبینیپیش

(. اهمیت مشاهدات  2013ها وابسته به عوامل مختلفی از جمله شرايط اولیه اجرای مدل عددی است )اينز و درلینگ،  بینی

های همرفتی بسیار  محدود مخصوصاً در مقیاس های عددی منطقهتر در مدلهواشناسی برای تخمین شرايط اولیه دقیق

  (DA)گواری  (. به منظور بهبود شرايط اولیه در مقیاس همرفتی استفاده از فرآيند داده2012مهم است )لوپو و همكاران،  
گواری (. روش داده2017شود )ژاکوئیز و همكاران،  های افقی بالا انجام می های عددی وضع هوا در تفكیكبرای مدل

پتانسیل قابل توجهی را به واسطه امكان در نظر گرفتن قیدهای ترمودينامیكی و دينامیكی    (3DVAR)بُعد  دشی در سهور

کار رفته مقیاس بههای عددی میان(. مدل 1997بر پايه مدل عددی در مقیاس همرفتی نشان داده است )سان و کروک،  

  بینیگواری برای پیشگواری و بدون دادههمراه با داده  لباشند. عملكرد اين مدمی  WRFدر اين تحقیق شامل مدل  

ماهه در  ساعته در مقیاس همرفتی برای يك دوره زمانی يك  24مدت  بینی کوتاه ساعته بر اساس پیش  24بارش تجمعی  

ی  سنجی دودويی بر پايه جدول توافقی برامنطقه غرب و شمال غرب ايران بررسی شده است. همچنین امتیازهای صحت

 مقايسه نتايج مورد استفاده قرار گرفته است. 
 

 روش تحقیق      2

انجام  (J)سازی يك تابع هزينه  ، تخمین بهینه از حالت جو در هر زمان تحلیلی با کمینه3DVARگواری  در روش داده

موجود و همچنین فاصله بین تحلیل و حالت زمینه مدل را   های شود که اين تابع هزينه فاصله بین تحلیل و ديدبانیمی

 آيد: دست میسازی تابع هزينه نسبت به تحلیل بهبا کمینه )ax((. تحلیل 2004گیرد )بارکر و همكاران،  اندازه می
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زمینه    وردايیهم  Bماتريس   ماتريس    (BES)خطای  ديدبانی هم  Rو  خطای  بزرگ  وردايی  ابعاد  واسطه  به  است.  ها 

های  سازیها برای محاسبه تابع هزينه ناممكن است و بعضی ساده، محاسبه مستقیم وارون اين ماتريسRو    Bهای  ماتريس

(  2004ط بارکر و همكاران )توس  3DVAR، روش  WRFسازی عملی مورد نیاز است. برای مدل  ضروری برای پیاده

 سازی شده است. پیاده

آزمايش انجام  دادهبرای  پیشهای عددی،  عملیاتی مدل  های  افقی    ECMWFبینی  درجه و تفكیك   0/ 25با تفكیك 

و مرزی    3زمانی   اولیه  ايجاد شرايط  برای  قرار گرفت.    (ICs/LBCs)ساعته  استفاده  عملیاتی مورد  در يك سناريوی 

استخراج شده است که شامل مشاهدات    BUFRبا قالب    ECMWFهای جهانی  شده از آرشیو ديدبانیمشاهدات گوارد  

های عددی و توزيع نمونه سازیهای مبتنی بر پروازهای هوايی است. منطقه شبیهسطحی سینوپ، راديوگمانه و گزارش

 نشان داده شده است.  1از مشاهدات مورد استفاده در شكل 

ساعته    6ای  به صورت چرخه  3DVARگواری  باشد. روش دادهمی  2013های عددی ماه دسامبر  یسازبازه زمانی شبیه

گواری در سامانه داده   CV5وردايی خطای زمینه با انتخاب  )شروع گرم(، در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. هم

کیلومتر محاسبه   2/ 5مقیاس همرفتی    برای   NMCسازی و به روش تجربی صورت وابسته به حوزه شبیهبه  WRFمدل  

در مقیاس همرفتی    WRFساعته مدل    36و    12های  بینیاين محاسبه بر اساس پیش سازی شده است.و سپس میزان

وردايی خطای زمینه، ماه دسامبر ها برای محاسبه همسازیکه در زمان يكسانی معتبر هستند انجام شده و دوره شبیه

 اند. نشان داده شده 1های عددی در جدول بینیکار رفته برای همه پیشهای فیزيكی بهطرحوارهبوده است.  2017

سنجی  سنجی نتايج، از يك آماره توصیفی و دو امتیاز سنجش عملكرد استفاده شده است. روش صحتبه منظور صحت

اُريبی بسامدی که نسبت تعداد  2003،  ؛ جولیف و استفنسن1884بر اساس جدول پیشامد دودويی است )فاينلی،    .)

( به صورت زير تعريف 1975)دونالسون و همكاران،  های واقعی بارش است  های رخداد به تعداد رخدادبینیپیش

 شود: می
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𝑎+𝑐
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𝑠
)𝐹 + 𝐻                                                                                                  (2 )  

 

شود.  های مختلف بارش جايگذاری میدست آمده از جدول پیشامد برای آستانهبر اساس مقادير به cو  a ،bکه در اينجا 

شده بارش بستگی دارد و نه به  دهنده احتمال رخداد بارش )آهنگ پايه( است که فقط به رخداد مشاهدهنشان  sکمیت  

نFها. کمیت  بینیپیش ها و مشاهدات هستند. دو امتیاز  بینیآهنگ برخورد پیش  Hادرست و کمیت  ، آهنگ هشدار 

  (PSS)و امتیاز مهارتی پیِرس    (PC)اند، عبارتند از نسبت درست  ها که در اينجا استفاده شدهبینیسنجش عملكرد پیش

 :شوندکه به صورت زير تعريف می

𝑃𝐶 =
𝑎+𝑑

𝑛
= (1 − 𝑠)(1 − 𝐹) + 𝑠𝐻     (3                                                                                     )  

𝑃𝑆𝑆 =
𝑎𝑑−𝑏𝑐

(𝑎+𝑐)(𝑏+𝑑)
= 𝐻 − 𝐹                                                                                (4 )  

نسبت درست،  (.  2003شوند )جولیف و استفنسن،  ی جايگذاری می از جدول توافق  cو    a  ،bدر اينجا مشابه با    dکمیت  

بینی به شرط عدم رخداد مشاهده  بینی است به شرط رخداد مشاهده و احتمال عدم رخداد پیشاحتمال رخداد پیش

ايستگاه همديدی در غرب    221ساعته رخداده در    24سنجی بارش، بارش های  کار رفته برای صحتاست. مشاهدات به

 غرب کشور است که از سازمان هواشناسی کشور دريافت شده است.  الو شم

    

 کار رفته در اين پژوهش. های پارامترسازی فیزيكی بهطرحواره.  1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

          

 

 

 

 داده الف( سنجی، گواری و صحت کار رفته در فرآيند دادههای بهای از ديدبانیو همچنین توزيع نمونه هاسازیحوزه جغرافیايی شبیه. 1شكل  

   های مبتنی بر پروازهای هوايیداده ج(های راديوگمانه و داده ب(های سینوپ، های سطحی ايستگاه

 )ب(  )الف(
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 گیری نتیجه      3

هنگ هشدار نادرست برابر صفر باشد، غیر اُريب خواهد بود  های کامل در حالتی که آهنگ برخورد برابر يك و آبینیپیش

بینی با خود  )يعنی اُريبی بسامدی در اين حالت برابر با يك خواهد بود(. البته اريبی هیچ اطلاعاتی درباره مهارت پیش

های  دی را برای آستانهبسام   ، اريبی2تواند داشته باشد. شكل  گیری هر مقداری میندارد، زيرا با تغییر دادن آستانه تصمیم

های بررسی شده در منطقه ماهه و در کل ايستگاه شده در دوره يكهای عددی انجام  مختلف بارش برای همه آزمايش

بارش )محور افقی  هایگواری در همه آستانهشود، آزمايشات عددی همراه با داده دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

های رخداد نسبت بینی متر(، مقدار اريبی بسامدی را افزايش داده است که بیانگر اين است که تعداد پیشبر حسب میلی

گواری افزايش يافته است. به عبارت ديگر اين افزايش نشان دهنده اين است  به رخدادهای مشاهدات بارش بعد از داده

گواری افزايش يافته يا آهنگ هشدار نادرست کاهش يافته و يا هر دو حالت با همديگر اتفاق  که آهنگ برخورد بعد از داده

-میلی 20شود )به طور نمونه آستانه  گیری بالاتر، اين حالت به طور بارزتری مشاهده میهای تصمیماند. در آستانهافتاده

تر  های بارش به تعداد رخدادهای بارش نزديكیبینگواری کمك کرده که تعداد پیش تر(. اين بدين معناست که دادهم

 شود.   

.الف 3اند. همانطور که شكل  نشان داده شده  3سنجی نسبت درست و امتیاز مهارتی پیرس در شكل  امتیازهای صحت

رخداد   ها احتماليابد، زيرا در اين آستانهتر افزايش می های بارشی بزرگدهد، به طور کلی اين امتیاز در آستانهنشان می

يابد. میزان افزايش بین کمترين آستانه بارشی و بیشترين آستانه برای بارش رخداده )آهنگ پايه( به شدت کاهش می

افزايش جزئی در مهارت پیش15نسبت درست حداکثر   از ديدگاه نسبت درست در آزمايش % است.  های عددی  بینی 

های  طور سازگاری در همه آستانهشود که بهمتر مشاهده میلیمی  10های بارشی کمتر از  گواری شده برای آستانهداده

متر، ثاثیر منفی  میلی  10های بیش از  است. اما برای آستانه  1ها کمتر از %کوچك وجود دارد. اين تاثیر در همه آستانه

ارتی پیرس در شكل  طور همزمان به امتیاز مهشود. اگر بهگواری مشاهده میهای عددی همراه با دادهجزئی در آزمايش

%  6متر، افزايشی تا حدود  میلی  10.ب نگاهی بیاندازيم، واضح است که امتیاز مهارتی پیرس برای آستانه بارش کمتر از  3

  20و    15های  متری(. اما برای آستانهمیلی  5دهد )بیشینه برای آستانه  گواری نشان میهای همراه با داده را در آزمايش

-شود. بیشینه امتیاز مهارتی در آستانهشده مشاهده میگواریهای دادهدر اين امتیاز برای آزمايش   متر، کاهش جزئی میلی

های عددی بارش را در ايستگاه مورد نظر به سازیتواند نشانگر اين باشد که شبیهدهد که  میهای خیلی کوچك رخ می

گواری مقدار اين امتیاز مهارتی را در  ه به اينكه داده بینی کرده است، ولی شدت بارش را خیر. البته با توجدرستی پیش

بینی رخداد بارش تاثیر گواری در پیشمتر افزايش داده است، اين بدين معناست که داده میلی  10های مختلف تا آستانه

 های بارشی خیلی بالا مشاهده نشد. مثبت داشته است. اين بهبود در آستانه

              

 های مختلف بارش  سامدی برای آستانهاريبی ب . 2شكل  
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امتیاز مهارتی پیِرس )آمار  )ب( نسبت درست،  )الف(های مختلف بارش، بینی شده برای آستانهسنجی بارش پیشامتیازهای صحت. 3شكل  

 های درست(  مهارت
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