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 خلاصه 

دارد.   در شرایط سیلابی  رودخانه  مدیریت  در  اساسی  نقش  بارش  رخداد  بینی  از  پیش  پیش  اساسی  اقدامات    کاربست از 

ها  پذیری و دقت آنبینی ارزیابی پیش، رواناب-سازی بارشهای شبیه مدل ا به عنوان ورودی دروبینی آب و ههای پیشمدل

بارش مدل  های پیش در این پژوهش داده  باشد.می تفکیک مکانی    GFSعملیاتی  بینی  واقعه کیلومتر    25با قدرت  برای 

روز    5گرفته است. نتایج پژوهش نشان داد از    رمورد ارزیابی قراهندیجان  -در حوضه آبریز زهره  1401بارش مانسون مرداد  

بینی  در افق زمانی پیش بارش  مکان هسته    ست؛ با این وجودقبل موقعیت مکانی هسته بارش بدرستی پیش بینی شده ا 

-استفاده شده است. مقادیر شاخص  MAEو   RMSE، MBEهای ارزیابی  کند. جهت ارزیابی مدل از شاخصتغییر می

-نشان می  MBE. مقادیر شاخص  ابدیبهبود میهای زمانی  دیگر افق  نسبت به  ،روز قبل  3  پیش بینی  قاز اف  های ارزیابی

مدل در    قابل توجه  خطای  بیانگرارزیابی هسته بارشی  همچنین  باشد.  میکم برآورد  بینی  پیش  ،های زمانیدهد در کلیه افق

   متر است. میلی 100بینی بارش بیشتر از  پیش

 

 . GFSمدل هندیجان، -حوضه زهره، ابی پیش بینی، بارش مانسونزیار کلمات کلیدی: 

 
 

   مقدمه

  ی بردارو بهره  تیریرا در مد  یو موثر  ی از آن، نقش اساس  یبه مقدار رواناب ناش  ی ابیبارش و دست  ین یبشیبرآورد و پ

  فا یمنابع آب ا  تیریدو م  یخشکسال  لاب،یاز س  یسدها و مخازن، به حداقل رساندن خسارات ناش  تیریاز حوضه، مد  حیصح

توانند به وقوع بپیوندند نیز در فاصله چند دقیقه یا چند ساعت، ای از جهان میهای ناگهانی که در هر نقطه سیلاب .کندیم

های زیادی را به همراه داشته باشند. با توجه به هشدارهای اولیه  توانند تخریبپس از یک بارندگی با مدت زمان طولانی می

بنابراین    یشگیرانه از بلایای طبیعی کمک کندسازی و اقدامات پتواند به مردم در آمادهبینی سیل میپیشناسب،  در زمان م

اولیه در کاهش   اقدامات  از  در حوضهسیل و مدیریت سیلخطرات  یکی  های  های آبریز، پژوهش درمورد مدلهای آینده 

از جملبرای پیش .باشدبینی میپیش اقلیمی  عناصر  بارشبینی  مدله  از  ،  یکی  که  دارد  وجود  دنیا  در  زیادی  بسیار  های 
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شده مدل جهانی  شناخته  آنها  پیشمی  GFS1ترین  در  توسعه  و  پیشرفت  همچون:  باشد.  مختلف  به دلایل  بینی سیلاب 

لقی های جدی در آینده تبینی و عدم قطعیت دشوار و محدود شده است و یکی از چالشتخمین میزان بارندگی، دقت پیش

ارز  ی بررس  تیبا محور  ییهاو پژوهش  قاتیتحق  زین   رانیکشور ا  درشود. در سال های اخیر  می   ی نی بشیپ   یهامدل  یابیو 

ارز  ی( در پژوهش1396بارش انجام شده است. جوانمرد قصاب و همکاران) در   WRF و GFS ینیبشیپ  یهامدل   یابیبه 

نشان داد که    یجپرداختند. نتا  ینوپتیکس   یهاستگاهیا  یمشاهدات  یهادهدوره دوساله با استفاده از دا  ک یحوضه گاوشان در  

  50  یبالا  ینسب  یخطا  یفراوان  یگرد  یداشته است. به عبارت  یعملکرد بهتر GFS متوسط و حداکثر بارش مدل  یدر خطا

از   کمتر  و  مدل   20درصد  ترت WRF درصد  مدل    یشب  یببه  همکا  یآباد  یرام  یمانیا  سمیه  .بوده است GFS از  ران  و 

 های یلابو س  ینسنگ   یهابارش  بینییشدر پ WRF و GFS بینییشپ  یهاو عملکرد مدل   یابیبه ارز  یقی( در تحق1398)

  ی، انقطه  یابیپرداختند. در ارز  یاو نقطه  نطقه ایکارون بزرگ و کرخه به صورت م  یزآبر  یهادر حوضه  13۹۸مخرب بهار  

م  بینییشپ بودند. همچنو کم    یمنف  یبیار  یدارا   دلهر دو  بارش  (  یستگاهی )ایا نقطه  بینی یشدر پ  ینبرآورد در مقدار 

خطا   یهامربوط به شاخص  ریبود چراکه مقاد  یعملکرد بهتر  یدارا WRF مدل  متر،یلیم  30تر از  بزرگ  ینسنگ  یهابارش

مر مدلابه  از  کمتر  پ GFS تب  در  مدل  دو  هر  اما  ای  اسیمق  ی نیب شیبود  نق   منطقه  به  مناسب  یاطهنسبت  دقت    ی از 

  .برخوردار بودند

  ی میعناصر اقل  ینیبش یدر پ GFS یمدل جهان  یبه اعتبار سنج   یقی( در تحق13۹۶)  و همکاران  یبن  یدریح  انمهر

ساعته    3  ی زمان  گامها با  شهرکرد پرداختند. داده  یدیهمد  ستگاهیدر ا QFF مانند: دما، بارش، نقشه شبنم، رطوبت و فشار

تحل  12دوره    کی در    کینوپتیس   یناسهواش  ستگاهیا قرار گرفتند.  نشان داد که بطور متوسط در    هال یساله مورد استفاده 

از    یبعض  ی برا  ستگاهیا  ن یداده شده است هرچند در ا  ص یتشخ  حیعدم بارش صح   ایدرصد موارد وجود بارش    ۸۸از    شیب

  یی آزما  ی و راست  یابیرا جهت ارز  یپژوهش  (13۹۸)ی  اله داود و روح  یاکبر  نبی زد.  بو  ی برآورد  شیمدل دچار ب   هاتیکم

 یدوره آمار  کیدر    یمشاهدات  یهاساعته با استفاده از داده  4۸و    24  یزمان  اسیبا مق  GFSو    WRF  یهامدل  ینی بشیپ

نتا لرستان انجام دادند.  از کم  ییآزما  یراست   نیا  جیدو ماهه در استان  با استفاده  ول  و جدا  TSمانند    مختلف  یهاتیکه 

ساعته از دقت    4۸و    24  یزمان  یهابارش با دقت  ینیبشیپ  ینشان داد که مدول مذکور برا  PSSو    2×2همچون    یردادقرا

درصد  ۷0از  شیدر بازه دو ماهه، ب یمشاهدات یهابا داده سهیل در مقامد نیا جینتا نیبرخوردار هستند. همچن ینسبتا خوب

  ن یشتریب  یدارا  ی زمان اسیدر هر دو مق GFSاست، مدل  رسیپ  یهارتم ازیتکه ام PSSطبق جدول  ی لبوده است. و حیصح

   .بهبود است زانیم

پژوهش  سیوید  ستوفریکر در  همکاران  سال)  یو  در  برا200۶که  آمر  یزمان-یمکان  لیتحل  ی(  کشور  مدل    کایدر  از 

WRF  کم مدل    یبیپژوهش بر ار  نیا  جیاستفاده کردند. نتاWRF  شت که با گذشت زمان  دا  لتدلا  یدر منطقه مورد بررس

پژوهشی که توسط مرتضی زارعی و صالح امین    .بود  همراه  یبرآورد   شیمثبت با ب  یبی بارش و ار  ریمقاد  روز،میبه ن  دنیو س

( عملکرد مدل1400یاوری  ارزیابی  و  بررسی  منظور  به  ایران  اصلی  آبریز  چهار حوضه  در  پیش(  بینی  های عددی جهانی 

در هر چهار حوضه آبریز   ECMWF, NCEP, ECCC , UKMOدهد که چهار مدل   ن مید، نشابارش روزانه انجام ش

سازی های مدیریت منابع آب  عملکرد به نسبت خوبی را داشتند و همچنین قابل استفاده در سیستم هشدار سیل و تصمیم

ایران می یک  کشور  برای  و  روزانه  زمانی  افق  با  بررسی  این  است  ذکر  به  لازم  است  10دوره  باشند.  گرفته   . ساله صورت 

  GFS( جهت صدور پیش هشدار سیل در استان لرستان به ارزیابی نتایج بارش روزانه مدل 13۹۶حسین دهبان و همکاران)

  ۹تا    1متر در بازه زمانی حداکثر  میلی  5ها با مقدار بیش از  بینی روزانه بارشدهد که پیشها نشان میپرداختند که تحلیل

بینی بارش روزانه در این  احتمال وقوع بالا بوده است؛ همچنین ضریب استخراجی تبیین پیش  GFSل  وسط مدروز آتی ت

بارش میمحاسبه گردیده که نشان دهنده دقت مناسب این مدل در پیش  ۷/0منطقه حدودا   باشد. فروزان ارکیان و  بینی 

 
1- Global Forecast System   
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بارش13۹3همکاران) ارزیابی  برای  قزو(  استان  روزانه  سنگین  طی  های  زمانی  ین  و  13۹0تا    13۸1دوره  تحلیل  به   ،

رویکرد    2سازی با  ساعته پرداختند. شبیه  ۷2و    4۸،    24در سه بازه زمانی    WRFای  بینی مدل منطقهسازی پیششبیه

در سه بازه   WRFهای مطلوب و دقت قابل قبول مدل  ای صورت پذیرفت که نتایج نشان دهنده خروجیای و منطقهنقطه

 بینی ها به درستی انجام شده است.  درصد موارد، پیش ۷1ده است. به عبارت دیگر بطور متوسط در حدود کور بوزمانی مذ

 ام یلیوو    انی  فانیها  .بندی و شرایط گوناگون منطقه نیز در میزان خطای مدل استهرچند نباید فراموش کرد پیکره

مدل 201۶)وریگالوس جون نتایج  ارزیابی  بر  که  تحقیقی  در  بازه    GFSو    WRFای  ه(  یک  و    ۹برای  به    12ماهه  ساعته 

ای از ایالت آیوا آمریکا پرداختند، معتقدند که در بارش های سنگین، مدل  های درونیابی و پیکسل در پیکسل در ناحیهروش

WRF  شان  عملکرد بهتری دارد که با تجمعی کردن مقادیر بارش، نتایج بهتری نسبت به افزایش دقت و تفکیک مکانی ن

میمی ظهر  از  بعد  تا  صبح  زمانی  بازه  به  مربوط  بارش  مقادیر  در  دقت  کمترین  همچنین  و  دورا.  باشددهد.  ی 

کشور هند    200۸های موسمی تابستان  در بارش  GFSبینی  ( در تحقیقی به ارزیابی و عملکرد مدل پیش2010همکاران)

بینی وقوع  در پیش GFSایج حاکی از کاهش کارایی مدل که نت ساعته پرداختند  24روز در فاصله زمانی  5تا  1های در بازه 

 .  برآوردی بودهای سبک و متوسط دارای بیشبینی بارشمتر در روز بود. همچنین در پیشمیلی 25های بیش از  بارش

در رخداد بارش مانسون در حوضه زهره هندیجان   GFSدر این پژوهش هدف اصلی ارزیابی کارایی مدل پیش بینی  

 شود.  استفاده می MAEو  RMSE ،MBEاست در این راستا از شاخص های آماری 

 
 

 هاواد و روشم

 

 منطقه مورد مطالعه

می   و دریای عمان  آبریز خلیج فارس  حوضه  بندی کلی هیدرولوژی ایران جزء   در تقسیم  هندیجان-حوضه آبریز زهره

های حوضه مهارلو از های آبریز مارون و جراحی از شمال و حوضه رودخانه کارون، کر و مسیلآن به حوضهو محیط  باشد  

ارتفاع حوضه آقاج، رود شاپور از جنوب شرق و مسیل  شرق، رودقره های دیلم و گناوه از جنوب محدود میباشد. کمترین 

می دریا  سطح  همتراز  هندیجان  ناحیه  در  و  خوزستان  دشت  در  رودخانهزهره  طول  زهره    باشد.    4۹0هندیجان    -های 

  2۹دقیقه طول شرقی و     20درجه و    52دقیقه الی    10درجه و  4۹این حوضه در محدوده جغرافیایی    .باشدکیلومتر می

 کیلومتراست.   1543۸درجه عرض شمالی قرار گرفته است. مساحت این حوضه  31دقیقه الی   40درجه و 

  
 زهره هندیجان موقعیت مکانی حوضه-1شکل
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 شاخص های ارزیابی

 

(1 ) 

 
(2 ) 

 

(3 ) 
 

  Fiبینی شده در هر اجرای مدل،  دهنده مقدار بارش پیش نشانOi  ،نشان دهنده مقدار بارش مشاهداتیN  نشان

 ار است. بینی از دقت بالاتری برخوردهرچه میزان این شاخص ها کمتر باشد، مدل پیشاست.  دهنده تعداد مشاهدات
 

 

  تایج و بحثن

روزه پنیش بیننی  1۶استفاده شد اینن مندل در افنق زمنانی  GFSاز مدل  1401 مرداد ماه  11-۶به منظور ارزیابی بارش 

مورد ارزینابی قنرار گرفنت. پهننه بارشنی اتفناق افتناده و  11-۶روز قبل مقادیر پیش بینی پهنه ای بارش   10میکند لذا از  

الف پهنه بارش اتفاق افتاده بنا -2ارائه شده است. در شکل   2مرداد در شکل    11-  ۶بل برای بارش  روز ق  10تا    1بینی  پیش

-روز قبل موقعینت هسنته بارشنی در جننوب شنرق حوضنه زهنره 5ت از -2درونیابی شده است. مطابق شکل  IDWروش  

ن هسته بارش رخ داده است امنا بینی مختلف تغییر مکاهندیجان بدرستی تشخیص داده شده است. البته در افق های پیش

 روز قبل همخوانی مناسبی با هسته بارشی اتفاق افتاده وجود دارد.  1در پیش بینی  

هنندیجان ارائنه شنده اسنت. -در محندوه حوضنه زهنره MAEو  RMSE ،MBE مقادیر شاخص های اماری   1در جدول

یگر افنق هنای زمنانی پاسنت بهتنری دارد. مقنادیر روز قبل نسبت به د 3و  2ها نشان میدهد پیش بینی مقادیر این شاخص

برابنر   RMSEنشان میدهد در کلیه افق ها زمانی، پیش بینی کم برآورد اسنت. همچننین دامننه تغینرات   MBEشاخص  

 میلیمتر می باشد.   4/5۸تا   5/32

 

 مقادیر شاخص ارزیابی در افق زمانی پیش بینی  -1جدول

 افق زمانی پیش بینی 

روز   10 شاخص ارزیابی 

 قبل

روز   ۹

 قبل

روز   ۸

 قبل

روز   ۷

 قبل

روز  ۶

 قبل

روز   5

 قبل

روز   4

 قبل

روز   3

 قبل

روز   2

 قبل

روز   1

 قبل

4/5۸  ۹/55  5/44  5/45  ۶/41  5/44  ۶/44  5/32  5/32  ۷/3۶  RMSE 

4۹ ۶/4۶  1/2۸  5/34  ۷/33  ۷/33  ۷/33  4/23  4/23  ۷/2۸  MAE 

4۹ ۶/4۶  1/35  2/3۶  ۹/32  2/2۸  2/2۸  ۶/12  ۶/12  ۶/23  MBE 
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میلیمتر  ارائنه شنده  100در محدوه هسته بارشی بالای  MAEو  RMSE ،MBE مقادیر شاخص های اماری  2در جدول

روز قبنل مقنادیر  3است. نتایج نشان میدهد مقادیر شاخص ها در کلیه افق های پیش بینی مناسب نیست اما پنیش بیننی 

 شاخص بطور نسبی بهبود می یابد. 

 

 میلیمتر در افق زمانی پیش بینی  100هسته بارش بالای  ص ارزیابیمقادیر شاخ -2جدول
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۶/120 2 /11۹ 1 /105 2 /103 1 /۸۷ ۶/104 ۶/104 5 /۷4 5 /۷4 3 /۷4 RMSE 

4 /11۹ ۹ /11۷ ۶/103 ۹ /100 ۸۶ 5 /103 5 /103 ۷/۶5 ۷/۶5 ۶/۶۷ MAE 

4 /11۹ ۹ /11۷ ۶/103 ۹ /100 ۸۶ 5 /103 5 /103 3/۶2 2/۶5 2 /۷1 MBE 

 پیش بینی مقدار هسته بارشی  45 4۷/ 2 4۷/ 2 1۶/ ۸ 1۶/ ۸ 32/ ۸ 1۶/ 3 15/ 1 1/ 2 0

 

 



 

 

 های زیست محیطیسومین همایش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالش
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 روز قبل  10تا  1بارش اتفاق افتاده و پیش بینی  -2شکل
 

 ری نتیجه گی

نتایج بدست آمده بیانگر تغییرات هسته بارش و افزایش و کاهش سیگنال بارشی در افق های پیش بینی است که بنا توجنه 

هنای روز قبل تغییر محسوسی نسبت به دیگر افنق 3به ماهیت بارش های مانسون قابل انتظار بود. در مجموع از پیش بینی 

ا این وجود میزان خطای پیش بینی قابنل توجنه اسنت. هسنته بارشنی در پیش بینی در مقادیر شاخص ها ایجاد می شود ب

روز قبل بدرستی تشنخیص داده شنده  5هندیجان به وقوع پیوسته است که موقعیت مکانی آن از -جنوب شرق حوضه زهره

 است.  
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برق خوزستان جهت حماینت های کاربردی سازمان آب و این پژوهش از مدیریت نوآوری، توسعه فناوری و پژوهش  محققین

 عمل می آورند.از این پژوهش مراتب قدردانی را به
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