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 رانيا يدر مناطق غرب
 

 2يگانگيمحمدرضا  و 4يکبخت شهبازیرضا نی، عل3انین فتحی، حس*5ي، نرگس ظهراب0يمقسم يمهد
 

 ران.ي، اهواز، ايمنابع آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ي( گروه مهندس2

 ران.ي، اهواز، ايمنابع آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ي( گروه مهندس5
 ران.ي، اهواز، ايمنابع آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ي( گروه مهندس0

 ران. ي، اهواز، ايممنابع آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلا ي( گروه مهندس8
 ران.ي، تهران، اي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مرکزيگروه حسابدار (2
 nargeszohrabi@gmail.com سنده مسئول:يايميل نو *

 

 ده:یچک

سالانه ، منابع آب دارد و يمختلف از جمله کشاورز يهادر بخش ياديز تأثيرات، يعيک مخاطره طبي عنوان به يخشکسال زمینه و هدف:
ن يرد و در ايصورت گ يجهت کاهش خسارت خشکسال ييد راهکارهايکند. لذا بايل ميا تحميها در سراسر دنن بخشيبه ا ياديخسارات ز

-يم حساب بهراهکارها  مؤثرترينجز  يبه هنگام خشکسال ينيبشيپ خروجي با استفاده از يط خشکساليبا شرا يو سازگار يزيرن برنامهيب

بارش  ينيبشيآمده از برون داد پ به دست يخشکسال يهاشاخص يابيو محدود بودن مطالعات ارز يخشکسال ينيبشياز پيه به ند. با توجيآ
ز کرخه، کارون بزرگ، حله و يها در چهار حوضه آبرن مدليا ين پژوهش به بررسيران، در ايدر ا يشمال يکايآمر يهماد يهامدل
 پرداخته شد. 2245 -5724 دوره يبراي جراح-جانيهند

ماه و در  2صفر تا  ينيب شيپ يهاو در افق يشمال يکايآمر يمختلف هماد يهان پژوهش، ابتدا برونداد ماهانه مدليدر ا روش پژوهش:
ها ن دادهيسه اياز مقا يابيارز يمحاسبه شده است. برا SPI يقرار گرفت و سپس شاخص خشکسال يابيمورد ارز 2245-5724 يدوره آمار

کپارچه کردن ين جهت ياستفاده شد. همچن BIASو  CC ،RMSE يار کمياز سه مع يابياستفاده شد. جهت ارز GPCC يهابا داده
ب يج ضريها با در نظر گرفتن نتان مدليب ين وزنيانگيموجود و ب: م يهان مدليب ين حسابيانگيموجود از دو روش الف: م يهامدل

ار يو مع FARو  PODشده  يبندار طبقهياز دو مع SPI يشاخص خشکسال يابين جهت ارزيهمچنشده است. ي ابي( ارزCC) يهمبستگ
 استفاده شد. CC يآمار يکم

ن يهستند و در ا يانفراد يهانسبت به مدل يعملکرد بهتر يکپارچه داراي يهاها نشان داد که مدلبارش مدل يابيج ارزينتا ها: يافته 
ز کارون يز نشان داد که دو حوضه آبريبارش ن يهامدل يع مکانيتوز يابيداشت. ارز يشده عملکرد بهتر يدهز مدل وزنيکپارچه نيمدل 

 يعملکرد بهتر يک ماهه داراي ينيبشيدر افق پ يجراح-جانيز هنديصفر ماه و حوضه آبر ينيبشيدر افق پ يجراح-جانيبزرگ و هند
بارش داشتند اما در  ينيبشيدر پ ينکه عملکرد بهتريکپارچه با وجود اي يهالنشان داد که مد يشاخص خشکسال يابيج ارزيهستند. نتا

ج نشان داد که ين نتاياست. همچن CFSv2و  NASA-GMAO-062012 يهان عملکرد متعلق به مدليبهتر يخشکسال ينيبشيپ
ها در ز نشان داد مدلين يع مکانيتوز يابيارز ک ماهه دارند.ينسبت به  يسه و شش ماه عملکرد بهتر يهادر بازه يشاخص خشکسال ينيبشيپ

در  يعملکرد مناسب يدارا يشمال يکايآمر يهماد يهاجه گرفت که مدليتوان نتيم يکل طور بهدارند.  يعملکرد بهتر يجنوب يهاحوضه
  رند.يقرار گ يابياستفاده مورد ارزد در هر نقطه قبل از يمشخص هستند، لذا با ينيبشيپ يهانقاط و در افق يدر بعض يخشکسال ينيبشيپ

ش مهارت آن يباعث افزا يکيناميد يهاکپارچه کردن برون داد مدلي يکل طور بهبارش نشان داد که  يابيآمده از ارز به دستج ينتا نتايج: 

-شيدر افق پ ( دارد.NMME) ير وزنينسبت به حالت غ ي( عملکرد بهترWeightedNMME) يکپارچه کردن در حالت وزنيشود و يم
در  يدارد ول CC يابين مهارت را از نظر شاخص ارزيشتريب NASA-GMAO-062012ز مدل ين يانفراد يها مدلن يب صفر ماهه ينيب

در  يابياست. ارز CFSv2ن عملکرد متعلق به مدل يبهتر BIASو  CC ،RMSE يابيارز يهاک ماهه از نظر شاخصي ينيبشيافق پ
مثال مدل  طور بهبارش باشد.  ينيبشيدر پ ها آنتواند متفاوت از عملکرد ينشان داد که عملکرد مدل م يخشکسال يهاشاخص

WeightedNMME مختلف  يهاها در ماهن مدلين عملکرد در بيدارد اما بهتر يخشکسال ينيبشيدر پ ين که عملکرد مناسبيبا ا
NASA-GMAO-062012  وCFSv2 نسبت  يعملکرد بهتر يدارا يز جنوبيآبر يهانشان داد که حوضه زين يمکان يابيداشتند. ارز

 ها هستند.ه حوضهيبق

 SPI، يفصل بارش ينيبشي، پيخشکسال ينيب شي، پيشمال يکايآمر يهماد يهامدل :ها یدواژهکل

 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20002
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20002


 و همکارانی مقسم/  62

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4  /
ان

ست
تاب

 
14

01
  

 مقدمه

 تأثيرات، يعيک مخاطره طبي عنوان به يخشکسال

، منابع آب يمختلف از جمله کشاورز يهادر بخش ياديز

در سراسر  ها بخشن يبه ا ياديدارد و سالانه خسارات ز

م ياقل يدارا يکشور عنوان بهز يران نيکند. ايل ميا تحميدن

و  ي، اقتصاديستيط زيخشک همواره با خسارات مح

 SafarianZengirروبرو بوده است ) يخشکسال ياجتماع

et al., 2020جهت کاهش خسارت  ييد راهکارهاي(. لذا با

-و وفق يزيرن برنامهين بيرد و در ايصورت گ يخشکسال

به  ينيبشيبا استفاده از پ يط خشکساليبا شرا يريپذ

د يآيم حساب بهراهکارها  مؤثرترينجز  يهنگام خشکسال

(Hao et al., 2018 .) 

تواند از يم يخشکسال يماهانه و فصل يهاينيبشيپ

 يهااز جمله مدل يآمار يهاشامل روش طرف کي

 يزمان يسر يها(، مدلMoreira et al., 2008) يونيرگرس

(Han et al., 2010روش ،)ن يماش يريادگي يها

(Belayneh et al., 2014; Le et al., 2017 و )يريادگي 

ها در مناطق روشن ي( باشد. اBai et al., 2016ق )يعم

ا مورد استفاده قرار گرفته است يمختلف دن

(AghaKouchak et al., 2014; AghaKouchak et al., 

2015; Hao et al., 2014ز در عمده مطالعات يران ني(. در ا

 ها استفاده شده استن روشياز ا يخشکسال ينيب شيپ

(Nikbakhat Shahbazi et al., 2012 Shirmohammadi 

et al., 2013; Mokhtarzad et al., 2017;ي(. در پژوهش 

 يعصب-يرا با استفاده از مدل فاز يخشکسال ينيب شيپ

ANFIS در زاهدان انجام گرفته است ،(Ajdari 

Moghadam et al., 2012.) ينيب شيگر پيد يقيدر تحق 

و  يزمان يها يسر يها با استفاده از مدل يوقوع خشکسال

اول را در مناطق خشک و ره مارکوف مرتبه يزنج

گرفته  قرار يران مورد بررسيمرکز و شرق ا خشک مهين

 يخشکسال ينيب شيپ ي. در پژوهش(Raziei, 2017)است 

 يهايسر يها با استفاده از مدل SPIشاخص  بر اساس

قرار گرفته است  يابيدر استان فارس مورد ارز يزمان

(Jahandid et al., 2011) . 

 استفاده از يخشکسال ينيبشيدر پ يگريروش د

 يسازهيها اغلب با شبن مدلياست. ا يکيناميد يها مدل

به  يانوس و خشکين جو، اقيب يکيزيف يندهايفرآ

شرفت در ي(. پHao et al., 2018پردازند )يم ينيب شيپ

ر، به خصوص ياخ يهاها در دههن مدليا يهاينيبشيپ

ن يشده ا باعثي هماد ينيبشيپ يهاستمياستفاده از س

 يهماد ينيبشيپ يهارند. مدليها مورد توجه قرار گمدل

د يآيم به دست يکيناميمدل د يکپارچه کردن تعدادياز 

 يهماد يهاتوان به مدليها من مدليکه از جمله ا

 ,.Kirtman et al( اشاره کرد )NMME) يشمال يکايآمر

مختلف  يپارامترها ينيبشيها در پن مدلي(. از ا2014

 ,.Ma et al., 2016; Slater et alاز جمله بارش ) يمياقل

2017; Xe et al., 2019; Khajehei et al., 2018 و دما )

(Tian et al., 2014; Slater et al., 2017 استفاده شده )

 يکايآمر يهماد يهان استفاده از مدلياست. همچن

 Xuا )يدر نقاط مختلف دن يخشکسال ينيب شيدر پ يشمال

et al., 2018 Yuan et al., 2013; Shukla et al., 2014; 

Madadgar et al., 2016;.يبررس ( صورت گرفته است 

نشان داد که  يشمال يکايآمر يهماد يهامدل ينيبشيپ

ز وابسته يهر حوضه آبر ييايها به منطقه جغرافمهارت مدل

 ,.Ma et alکند )ير مييگر تغيبه فصل د يبوده و از فصل

د در هر يها، بان مدلين قبل از استفاده از ايبنابرا(. 2015

و  يمختلف مورد بررس يهامنطقه و در فصول و ماه

 يهماد يهاز از مدليران نيرند. در ايقرار گ يابيارز

از جمله بارش  ييپارامترها ينيب شيپ يبرا يشمال يکايآمر

 ينيب شيپ يقيدر تحق و دما مورد استفاده قرار گرفته است.

ستان يدر حوضه س يشمال يکايآمر يهماد يها مدلبارش 

که در آن  (Yazdandoost et al., 2020)شده است  يابيارز

ان چهار مدل، مدل ياز چهار مدل استفاده شده و در م

NCEP-CFSv2 يابين عملکرد را داشته است. ارزيبهتر 

 يشمال يکايآمر يهماد يهابرون داد بارش ماهانه مدل

ها به مدل ينيبشيدرود نشان داد که پيدر حوضه سف

ه يها مانند دسامبر و ژانوماه يدر بعض يصوت انفراد

کپارچه کردن ين با ياست و همچن يدقت خوب يدارا

 ,.Dehban et al)شود  يحاصل م يج بهتريها نتامدل
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 يکايآمر يمدل هماد 8برون داد بارش  ي. بررس(2019

صفر  ينيبشياد که در افق پران نشان ديدر ا يشمال

 ,.Najafi et al)ها وجود دارد در مدل يعملکرد قابل قبول

همچون  يمياقل يداد پارامترهاکه برون ي. با وجود(2018

 رانيدر ا يشمال يکايآمر يهماد يهادما و بارش مدل

در رابطه با  يقرار گرفته اما تاکنون پژوهش يابيمورد ارز

ن يبا استفاده از برونداد ا يخشکسال ينيبشيپ يابيارز

ن پژوهش و با يها صورت نگرفته است. لذا در امدل

و بر  يشمال يکايآمر يهماد يهااستفاده از برون داد مدل

 ،رانيز جنوب غرب و غرب ايآبر يهاحوضه يرو

و با استفاده از شاخص  ياز منظر هواشناس يخشکسال

 McKeeاست ) شده ي( بررسSPIبارش استاندارد شده )

et al., 1993; McKee et al., 1995ان ين شاخص در مي(. ا

شتر مورد استفاده قرار يب يگر خشکساليد يهاشاخص

 ,.Awange et al., 2016; Salvador et alگرفته است )

با استفاده از  يخشکسال ينيبشيکه پ يي(. از آن جا2019

بارش است، لذا  ينيبشيپ يهاازمند دادهين SPIشاخص 

 يشمال يکايآمر يهماد يهاابتدا با استفاده از مدل

ن يقرار گرفته و سپس ا يابيبارش مورد ارز يخروج

 يابين ارزيد. ايگرد يابيمحاسبه و ارز يشاخص خشکسال

متفاوت ارائه  ينيب شيپ يهامختلف و در افق يهادر ماه

 شده است.
 

  هامواد و روش

 بارش يها دادهمحدوده مورد مطالعه و 

 25درجه تا  64 ييايدر محدوده جغراف ن پژوهشيا

درجه  06درجه تا  52و  يقه طول شرقيدق 03درجه و 

ز درجه دو يآبر يهاحوضه قرار دارد که يعرض شمال

ران شامل کرخه، کارون بزرگ، يغرب و جنوب غرب ا

مجموع  .شوديرا شامل م يجراح-جانيحله و هند

لومتر مربع بوده يک 887088ز يآبخ يهان حوضهيمساحت ا

ک يدرصد از کل مساحت حوضه درجه  24که در حدود 

ن يدر ا (.8است )شکل  عمان يايفارس و درجيخل

از برونداد بارش  يخشکسال ينيبشيپژوهش جهت پ

 يهااستفاده شد. داده يشمال يکايآمر يهماد يهامدل

 يمکانک يماهانه و تفک ياس زمانيدر مق هان مدليبارش ا

دوره  يماه و برا 9صفر تا  ينيب شيک درجه و در افق پي

ق درگاه يو از طر 8984-4788 يآمار

iridl.ldeo.columbia.edu ن يات ايخصوصد. يه گرديته

 يهااز داده نياست. همچن شده  ارائه 1در جدول  ها مدل

 يهامدل يابيجهت ارز GPCC version 2020بارش 

 ين داده دارايد. اياستفاده گرد يشمال يکايآمر يهماد

ن ياس ماهانه است. ايدرجه و در مق 5/7 يک مکانيتفک

است.  يقابل دسترسزير  ق درگاهيز از طريداده ن
https://opendata.dwd.de/climate_environment/GPCC  

 

 
 ت منطقه مورد مطالعهي. موقع1شکل 
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 NMME يهاات مدلي. خصوص1جدول 

 مراجع )ماه( ينيب شيافق پ يتعداد مدل هماد مدل

CMC1-CanCM3 87 88 Merryfield et al., 2013  

CMC2-CanCM4 87 88 Merryfield et al., 2013 

COLA-RSMAS-CCSM3 6 88 Kirtman et al., 2009 

COLA-RSMAS-CCSM4 87 88 Gent et al., 2019 

NCEP-CFSv2 42 9 Saha et al., 2019 

GFDL-CM2p1-aer04 87 88 Zhang et al., 2007  

GFDL-CM2p5-FLOR-A06 84 88 Vecchi et al., 2014  

GFDL-CM2p5-FLOR-B01 84 88 Vecchi et al., 2014 

NASA-GMAO-062012 0 88 Vermicres et al., 2014 

 

 يابيروش پژوهش و ارز

مختلف  يهان پژوهش، ابتدا برونداد ماهانه مدليدر ا

ماه  9تا  7 ينيب شيپ يهاو در افق يشمال يکايآمر يهماد

قرار گرفت.  يابيمورد ارز 8984-4788 يو در دوره آمار

 GPCC يهاها با دادهن دادهيسه اياز مقا يابيارز يبرا

ن دو يا يق مکانياز به تطبيسه نيمقا يبراستفاده شد. ا

-مدل يها، دادهکار نيا يها وجود داشت که براداده يسر

و با استفاده از  R يسينو برنامهدر زبان  NMME يها

ل يتبد 5/7 يک مکانيبا تفک يهابه شبکه regridک يتکن

سه کرد. جهت يمقا GPCC يهاداده شده تا بتوان با

استفاده  BIASو  CC ،RMSE يار کمياز سه مع يابيارز

 يهاکپارچه کردن مدلين جهت يهمچن (.4شد )جدول 

 موجود از دو روش استفاده شد. 

که  8موجود در جدول  يهان مدليب ين حسابيانگيم-8

 ارائه شده است. NMMEج با يدر نتا

ب يج ضريها با در نظر گرفتن نتان مدليب ين وزنيانگيم-4

 ؛ که8984-4787در دوره  ها مدل يابي( ارزCC) يهمبستگ

 Slater etارائه شده است ) weightedNMME صورت به

al., 2017.) 
 

(8)              ∑(    )

 

   

 

(4)    
   

∑ (   )
 
   

 

 

ب يضر    است و    وزن مدل    ن معادلاتيدر ا

 يدر دوره آمار GPCC يهادادهام و iن مدل يب يهمبستگ

برونداد بارش،  يابي. بعد از محاسبه و ارز4787-8984

هر  يبرا SPIد. يمحاسبه گرد SPI يشاخص خشکسال

ک دوره ي يمدت بارش برا يمکان بر اساس رکورد طولان

ن پژوهش از دوره يگردد که در ايمورد نظر محاسبه م

 يهادادهن يا ياستفاده شد. ابتدا بر رو 4788-8984

شود يگاما برازش داده م يع احتماليبلندمدت توز

(McKee et al., 1993 و سپس به )ع نرمال يک توزي

مکان و دوره صفر  يبرا SPIن يانگيتا م شود يمل يتبد

ر حد متوسط و يز يخياز مقدار بارش تار يمين يعنيشود. 

، از SPIمحاسبه  يبالاتر از حد متوسط باشد. برا يمين

ن ياستفاده شد. در ا SPEIج يو پک R يسينوبرنامهزبان 

ک يپژوهش بارش استاندارد شده در سه بازه مختلف 

د. بارش استاندارد يمحاسبه گرد ماهه ششو  ماهه سهماهه، 

به ک ماه مشخص ي ي، در واقع براSPI1ک ماهه يشده 

تواند يک ارزش کوتاه مدت دارد و مي SPI1د. يآيم دست

ت خاک و تنش محصول در طول فصل نشان دهنده رطوب

، SPI3 ماهه سهبارش استاندارد شده  يرشد باشد. از طرف

ن يانگيبا م ماهه 3ک دوره يزان بارش در ياز م ياسهيمقا

د يماهه است. فرض کن 3بلندمدت بارش از همان دوره 

است.  يبه ماه دسامبر در حال بررس يمنته ماهه سهبارش 

دسامبر، نوامبر و اکتبر  يط مجموع بارندگين شرايدر ا

ن يمجموع بارش ا بلندمدتن يانگيمحاسبه و با مقدار م
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از  ياريواقع مع ن شاخص دريگردد. ايسه ميسه ماه مقا

 ماهه ششبارش استاندارد شده  نياست. همچن يخشکسال

SPI6ط بلند مدت يدر شرا يت خشکساليوضع ياري، مع

بهتر  منطقه را يت خشکساليجه وضعياست. در نت يتر

 دهد. ينشان م

-ار طبقهياز دو مع يشاخص خشکسال يابيجهت ارز

استفاده  CC يآمار يار کميو مع FARو  PODشده  يبند

ارائه شده  4ها در جدول ارين معيشد. نحوه محاسبه ا

 ياست. جهت مشخص کردن حد آستانه شروع خشکسال

 SPIشده از مقدار  يبندطبقه يهاجهت محاسبه شاخص

 Hao andاستفاده شد ) -5/7از  تر کوچکبرابر و 

AghaKouchak, 2014 .) 

 
  يابيارز يارهاي. مع2جدول 

 ن مقداريشتريب معادله يابيشاخص ارز

POD 
    

           
 

8 

 

FAR 
           

                
 7 

CC 

∑ (    ̅)
 
   (      ̅̅ ̅̅ )

√∑ (    ̅)
 ∑ (      ̅̅ ̅̅ )

  
   

 
   

 8 

 

RMSE √
∑ (      )

  
   

 
 7 

BIAS 
∑ (      )
 
   

 
 8 

 

̅̅  و  ̅ ،   ،   4در جدول  ب مقدار باران يبه ترت ̅

ر ين مقادين ايانگيو م GPCCمحاسبه شده در مدل و داده 

 ياست که هر دو بانک آمار يعيتعداد وقا Hitsهستند. 

هستند  يتعداد رخدادها Missesکند. يم ياعلام بارندگ

مدل اعلام باران نکرده است.  يکه باران اتفاق افتاده ول

FalseAlarm  نيز تعداد وقايعي است که مدل اعلام بارندگي

 کرده است ولي در واقعيت بارندگي اتفاق نيفتاده است.
 

  ج و بحثينتا

 ي همادي آمريکاي شماليها مدلارزيابي برونداد بارش 

 يهامختلف در ماه يهابرونداد بارش مدل يابيارز

مختلف صورت  ينيبشيپ يهان در افقيمختلف و همچن

-در مدل BIASو  CC ،RMSEر يمقاد 4گرفت. در شکل 

( در Lead 0صفر ماه ) ينيب شيمختلف و در افق پ يها

ه و مارس( که عمده يه، فوريچهار ماه )دسامبر، ژانو

رد ارائه يگ يها صورت من ماهين منطقه در ايا يبارندگ

مدل  جز به ها مدلن شکل، همه يج ايشده است. طبق نتا

CCSM3 يهمبستگ يصفر ماه، دارا ينيبشيدر افق پ 

ر ي( با مقادCC> 354/7) 75/7در سطح  يدار يمعن

ز يها نن مدليهستند. در ب GPCCشده بارش  يريگ اندازه

WeightedNMME ن مهارت از نظر مقداريشتريب يدارا 

CC  ه که يدر ماه فور جز بهداردNASA-GMAO-062012 

   تواندين موضوع ميا علتدارد.  يشتريمهارت ب

 
 ( در چهار ماه دسامبر، ژانويه، فوريه و مارسLead 0بيني صفر ماه ) هاي مختلف و در افق پيش در مدل BIASو  CC ،RMSE. مقادير 7شکل 
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د يها و تولکپارچه کردن مدلي ين علت باشد که برايبه ا

 8984-4787 يهااز داده سال WeightedNMME داده

 8984-4788 يهاداده بر اساسر يج زينتا ياستفاده شد ول

ان کرد که يتوان بيم يکل طور بهاما ؛ ارائه شده است

شود. يش مهارت مدل ميباعث افزاها کپارچه کردن مدلي

کسان بوده ين چهار ماه پر باران يدر ا باًيتقرها مهارت مدل

ک يبه تفک يابيج ارزينتا 2و  3ن جداول ياست. همچن

 ارائه شده است. يو اعتبارسنج يدوره واسنج

 

 صفر ينيب شيمدل مختلف در افق پ 11 يبرا يو اعتبارسنج يدر دوره واسنج يابيارز يها شاخصر يمقاد .3جدول 

 

 

 مدل

 

CMC1- 

CanCM3 

 

CMC2- 

CanCM4 

COLA- 

RSMAS- 

CCSM3 

COLA- 

RSMAS 
-CCSM4 

 

 

csv2 

GFDL- 

CM2p1- 
aer04 

GFDL- 

CM2p5- 

FLOR-A06 

GFDL- 

CM2p5 
-FLOR- 

B01 

NASA- 

GMAO- 

062012 

 

 

NMME 

 

Weighted 
NMME 

 ژانويه

 

 واسنجي

CC 22/7  33/7  74/7  55/7  64/7  35/7  29/7  20/7  59/7  67/7  62/7  
RMSE 63/62  86/02  43/07  76/55  87/54  75/00  92/52  89/55  23/68  95/58  55/56  
BIAS - 42/32  - 96/26  - 98/48  - 80/47  - 43/89  - 05/58  - 88/84  - 23/88  - 85/36  - 70/49  - 49/40  

 

 اعتبار سنجي

CC 24/7  56/7  - 75/7  39/7  82/7  30/7  24/7  35/7  59/7  55/7  59/7  
RMSE 35/57  78/56  72/55  60/57  86/55  28/67  98/29  42/58  88/26  25/39  78/38  
BIAS - 80/42  - 26/30  - 84/8  - 87/85  02/48  - 40/27  70/82  68/9  - 05/45  - 84/0  - 87/5  

 فوريه

 

 واسنجي

CC 22/7  24/7  47/7  67/7  56/7  30/7  7.53 28/7  04/7  66/7  60/7  
RMSE 48/57  84/67  06/65  55/22  72/22  88/58  45/26  97/28  43/24  49/25  36/23  
BIAS - 87/80  - 67/36  - 88/28  - 46/85  - 93/0  - 44/33  02/8  35/87  - 99/89  - 98/86  - 22/82  

 

 اعتبار سنجي

CC 49/7  47/7  47/7  29/7  25/7  27/7  26/7  23/7  50/7  29/7  58/7  
RMSE 54/54  47/68  22/68  85/25  34/20  48/52  02/26  85/26  82/22  89/22  03/23  
BIAS - 09/80  - 36/32  - 82/32  - 03/4  32/8  - 20/46  58/0  40/8  - 76/80  - 65/9  - 75/0  

 مارس

 

 واسنجي

CC 34/7  32/7  43/7  50/7  68/7  33/7  32/7  37/7  62/7  67/7  62/7  
RMSE 95/58  37/60  55/08  64/55  72/26  48/69  33/58  97/59  56/20  47/53  87/57  
BIAS - 25/47  - 38/39  - 46/52  - 55/40  - 05/7  - 47/24  37/4  25/4  - 74/86  - 06/48  - 38/89  

 

 اعتبار سنجي

CC 32/7  34/7  37/7  29/7  59/7  26/7  69/7  07/7  08/7  08/7  03/7  
RMSE 89/57  03/58  24/62  97/25  88/28  88/29  93/27  78/39  03/38  92/39  40/39  
BIAS - 02/47  - 98/35  - 88/22  - 93/86  - 87/89  - 64/43  73/88  39/85  - 87/88  - 39/47  - 98/89  

 دسامبر

 

 واسنجي

CC 54/7  24/7  48/7  55/7  58/7  38/7  32/7  34/7  62/7  62/7  66/7  
RMSE 97/65  78/00  90/08  02/68  99/68  42/88  26/68  20/69  25/68  43/62  93/64  

BIAS - 65/43  - 45/28  - 08/39  - 09/86  - 80/80  - 78/25  - 94/3  - 38/2  - 94/46  - 28/42  - 00/43  

 

 اعتبار سنجي

CC 50/7  23/7  47/7  56/7  64/7  43/7  52/7  52/7  68/7  69/7  08/7  
RMSE 73/52  62/64  57/59  68/57  74/57  40/65  89/29  38/29  48/29  33/53  62/54  

BIAS - 30/88  - 20/38  - 04/85  - 49/88  - 00/88  - 82/38  79/7  - 59/7  - 88/82  - 59/86  - 58/86  

 

 
 ه و مارسيه، فوري( در چهار ماه دسامبر، ژانوLead 1ک ماه )ي ينيب شيمختلف و در افق پ يها در مدل BIASو  CC ،RMSEر ي. مقاد3شکل 
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 کي ينيب شيمدل مختلف در افق پ 11 يبرا يو اعتبارسنج يدر دوره واسنج يابيارز هاي شاخصر ي. مقاد4جدول 

 
 

 مدل

 
CMC1- 

CanCM3 

 
CMC2- 

CanCM4 

COLA- 

RSMAS- 

CCSM3 

COLA- 

RSMAS 
-CCSM4 

 
 

csv2 

GFDL- 

CM2p1- 
aer04 

GFDL- 

CM2p5- 

FLOR-A06 

GFDL- 

CM2p5 
-FLOR- 

B01 

NASA- 

GMAO- 

062012 

 
 

NMME 

 
Weighted 

NMME 

 ژانويه
 

 

 يواسنج

CC 34/7  70/7  76/7  46/7  34/7  - 75/7  32/7  26/7  22/7  35/7  23/7  

RMSE 94/68  74/88  09/00  39/03  45/59  68/80  93/63  84/67  29/05  57/07  86/65  

BIAS - 56/30  - 62/63  - 83/26  - 59/23  - 98/87  - 47/68  - 88/40  - 82/40  - 36/58  - 83/28  - 32/32  

 

 ياعتبار سنج

CC - 75/7  43/7  - 80/7  88/7  48/7  - 73/7  38/7  32/7  85/7  89/7  46/7  

RMSE 03/52  73/66  84/64  09/56  86/58  37/65  67/20  58/26  08/59  20/20  72/25  

BIAS - 25/47  - 30/26  - 60/86  - 73/49  58/89  - 97/24  - 43/9  - 72/2  - 86/35  - 40/85  - 84/8  

 فوريه
 

 

 يواسنج

CC 89/7  47/7  87/7  38/7  58/7  42/7  24/7  30/7  29/7  20/7  57/7  

RMSE 58/50  98/69  33/69  70/58  78/25  62/62  22/28  02/29  92/58  64/53  89/57  

BIAS - 88/45  - 37/20  - 55/25  - 88/38  99/4  - 86/39  - 83/0  - 93/5  - 68/42  - 78/45  - 39/89  

 

 ياعتبار سنج

CC 85/7  74/7  73/7  44/7  34/7  46/7  58/7  53/7  49/7  38/7  24/7  

RMSE 89/56  58/60  86/62  20/58  44/52  86/64  60/26  35/22  20/54  84/29  84/20  

BIAS - 20/43  - 93/24  - 65/36  - 60/49  - 02/44  - 40/38  89/89  26/0  - 88/48  - 48/80  - 20/83  

 مارس

 

 يواسنج

CC 89/7  38/7  88/7  30/7  39/7  35/7  35/7  37/7  52/7  25/7  20/7  

RMSE 95/64  45/07  75/83  88/68  68/52  24/03  08/56  85/58  98/52  76/68  29/59  

BIAS - 56/46  - 99/24  - 72/67  - 78/28  - 89/0  - 03/28  - 94/87  - 20/88  - 76/45  - 54/37  - 62/48  

 

 ياعتبار سنج

CC 84/7  49/7  35/7  59/7  20/7  54/7  50/7  26/7  28/7  65/7  62/7  

RMSE 92/57  68/55  78/69  68/52  57/66  87/52  38/27  35/25  98/29  90/28  34/28  

BIAS - 39/86  - 56/37  - 89/57  - 68/33  - 08/29  - 68/32  92/6  84/8  - 70/46  - 88/49  - 38/49  

 دسامبر

 

 يواسنج

CC 75/7  40/7  85/7  26/7  35/7  77/7  22/7  36/7  24/7  27/7  26/7  
RMSE 86/08  07/89  09/06  08/08  05/66  98/93  78/04  98/03  98/82  38/06  69/03  

BIAS - 44/33  - 62/50  - 40/49  - 56/33  - 82/0  - 56/67  - 88/33  - 79/33  - 72/52  - 96/30  - 57/35  

 

 ياعتبار سنج

CC 49/7  48/7  76/7  27/7  35/7  70/7  22/7  55/7  28/7  24/7  28/7  

RMSE 23/58  87/07  69/63  56/67  83/55  04/04  72/56  76/53  82/66  69/67  32/59  

BIAS - 90/85  - 78/28  45/4  - 88/40  68/2  - 74/23  - 20/88  - 83/86  - 98/30  - 80/44  - 32/44  

 

شود که با ين شکل مشخص ميج اين از نتايهمچن

 ين وزنيانگيم بر اساس WeightedNMMEکه  يوجود

CC از نظر  يآمده ول به دستها  مدلRMSE  وBIAS ز ين

است.  يانفراد يها ن مدلين مهارت در بيشتريب يدارا

RMSE  در مدلWeightedNMME ها کمتر  ه مدلياز بق

ن مقدار را يکمتر CFSv2در ماه مارس که  جز بهاست 

 يعنياست  يها منف شتر مدليز در بين BIASر يدارد. مقاد

ن زده شده است. يتخم ير مدل کمتر از مقدار واقعيمقاد

ک ماه ارائه شده ي ينيبشيکه در افق پ 3ج شکل يطبق نتا

و  CanCM3 ،CanCM4 ،CCSM3است، چهار مدل 

GFDL-CM2p1-aer04 يب همبستگيضر يدارا (CC )

است که  ين در حاليستند و اين 75/7در سطح  داري معني

 يعملکرد مناسب يها بخصوص در ماه مارس داراه مدليبق

مختلف متفاوت  يهادر ماه RMSEن مقدار يهستند. کمتر

ه مدل يه و فوريکه در سه ماه دسامبر، ژانو طور بهاست 

CFSv2 ه مدل يو در فورGFDL-CM2p5-FLOR-A06 

منفي هستند  BIASها داراي ترين مقدار را دارد. تمامي مدلکم

 است.  CFSv2کلي کمترين مقدار متعلق به مدل  طور بهو 

 يهاها در افقشتر عملکرد ماهوارهيب يبررس يحال برا

ن شکل مقدار يارائه شد. در ا 2مختلف شکل  ينيبشيپ

CC  در چهار ماه پر باران و در چهار مدل که شامل مدل

GFDL-CM2p1-aer04  ييهامدل يکي يکل طور بهکه 

-NASAن مهارت را داشته است، مدل ياست که کمتر

GMAO-062012  ن مهارت را در يشتريب يکل طور بهکه

ارائه شده  يداشت و دو مدل هماد يانفراد يهان مدليب

ها  عملکرد ماهواره يکل طور بهن شکل، يج اياست. طبق نتا
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مختلف متفاوت است. در ماه  يهانسبت به هم و در ماه

مدل سه مدل  GFDL-CM2p1-aer04 جز بهدسامبر، 

 يب همبستگيضر يماه دارا 5 ينيبشيتا افق پ مانده يباق

 WeightedNMME يهستند و مدل هماد يقابل قبول

ه يه و فورينون مهارت در ماه ژاين عملکرد را دارد. ايبهتر

چهار ماه قابل قبول است. در ماه مارس  ينيب شيتا افق پ

 که در سه مدل يطور بهشود يم تر متفاوت ها مدلعملکرد 

GFDL-CM2p1-aer04 ،NASA-GMAO-062012  و

NMME ن يسه ماه مناسب هستند و ا ينيب شيتنها تا افق پ

-افق يدر تمام WeightedNMMEاست که مدل  يدر حال

ارائه کرده است.  يشده عملکرد قابل قبول ينيبشيپ يها

ط يکپارچه کردن مدل در شرايدهد که يجه نشان مين نتيا

 شود.يش قابل قبول عملکرد ميباعث افزا يوزن

در  يب همبستگير ضريمقاد يت مکانيموقع 5شکل 

ک ماه نشان يصفر و  ينيبشيچهار مدل و در دو افق پ

صفر ماه، در  ينيبشيپ ج افقيدهد. با توجه به نتايم

ها مدل يجراح-جانيز کارون بزرگ و هنديآبر يهاحوضه

ز در ين عملکرد نيرا ارائه کردند. کمتر يعملکرد بهتر

ز کرخه اتفاق يچهار مدل در شمال غرب حوضه آبر يتمام

ن است که با يج ايافتاده است. نکته قابل توجه در نتا

 مورد مطالعه ياهن در کل حوضهيانگيم طور بهکه  يوجود

WeightedNMME ين عملکرد را دارد اما در بعضيشتريب 

از نقاط حوضه بخصوص در دو حوضه بزرگ و 

 NASA-GMAO-062012مدل  يجراح-جانيهند

دهد يج نشان مين نتايدهد. لذا ايرا نشان م يعملکرد بهتر

د عملکرد هر يها در هر منطقه، باقبل از استفاده از مدل

توان ين ميرد. همچنيقرار گ ينقطه مورد بررسمدل در آن 

ن منطقه يانگيم يب همبستگيجه گرفت که اگر از ضرينت

 ياستفاده گردد در بعض WeightedNMMEجهت محاسبه 

تواند يم يانفراد يهانسبت به مدل يمناطق عملکرد کمتر

هر نقطه  يب همبستگيتوان از ضريداشته باشد. لذا م

آن نقطه استفاده کرد. در  يوزن يمحاسبه مدل هماد يبرا

ها تنها در حوضه ز عملکرد مدليک ماه ني ينيبشيافق پ

ج، ين نتايقابل قبول بوده است. لذا ا يجراح-جانيهند

مختلف قبل از  ينيبشيپ يهاهر مدل در افق يابيلزوم ارز

 دهد.ياستفاده از آن را نشان م

 

 
 متفاوت ينيبشيپ يهادر چهار مدل در افق CCر يمقاد. 4 شکل
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 ک ماههيصفر و  ينيبشيدر چهار مدل و در دو افق پ CCمقدار  يع مکاني. توز5شکل 

 

 
 ( در چهار ماه دسامبر، ژانويه، فوريه و مارسLead 0بيني صفر ماه ) ي مختلف و در افق پيشها مدلدر  SP1در ارزيابي  FARو  CC ،POD. مقادير 6شکل 

 

  SPI يشاخص خشکسال يابيارز

به  SPI6و  SPI1 ،SPI3 يشاخص خشکسال يابيارز

مختلف در چهار  يهادر مدل 8و  0، 6ب در شکل يترت

ه و مارس ارائه شده است. يه، فوريماه پرباران دسامبر، ژانو

سه  جز بهصفر ماه،  ينيبشي، در افق پ6ج شکل يطبق نتا

-GFDLو  CCSM3 ،GFDL-CM2p5-FLOR-A06مدل 

CM2p5-FLOR-B01 يمقدار همبستگ يدارا ها مدله يبق 

( هستند. نکته CC> 354/7) 75/7در سطح  يداريمعن

ن است که با وجود عملکرد مناسب دو مدل يقابل توجه ا

GFDL-CM2p5-FLOR-A06  وGFDL-CM2p5-

FLOR-B01 در محاسبه شاخص  ين بارش وليدر تخم

ها دهند. عملکرد مدليرا نشان م يمهارت کم يخشکسال
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که در ماه  يطور بهکند. يمختلف فرق م يهادر ماه

ب يه و مارس به ترتيه، فوريدسامبر، ژانو

WeightedNMME ،GFDL-CM2p1-aer04 ،NASA-

GMAO-062012  وCFSv2 رد از نظر ن عملکيشتريبCC 

ها از که مدل يج نشان داد که با وجودين نتايدارند. همچن

دارند بخصوص چهار مدل  يعملکرد مناسب PODنظر 

WeightedNMME ،GFDL-CM2p1-aer04 ،NASA-

GMAO-062012  وCFSv2 اما از نظر ،FAR يدارا 

عملکرد خوبي در برآورد شاخص خشکسالي نيستند. در 

  مارس بيشترين عملکرد وجود دارد. هاي مختلف ماهبين ماه

کند، يرا ارائه م SPI3ارزيابي که  0ج شکل يطبق نتا

نداشتند  يهم عملکرد مناسب SPI1در همان چهار مدل که 

نجا طبق شاخص يدر ا ندارند. يز مهارت خوبينجا نيدر ا

 يتر مناسبعملکرد  يدارا CanCM3 مدل CC يابيارز

که در دو ماه  يبه نحواست  SPI1نسبت به عملکردش در 

ها ن مدليرا در ب CCن مقدار يشتريه بيدسامبر و ژانو

-شتر از ماهيعملکرد در ماه دسامبر ب يکل طور بهداراست. 

 يهادر ماه CFSv2مدل  PODگر است. از نظر يد يها

ه يدر ژانو CanCM4ه و مارس و مدل يدسامبر، فور

که است  ين در حالين عملکرد را دارند و ايشتريب

WeightedNMME ن مقدار يشتريب يداراPOD ست. لذا ين

ن عملکرد را در يبهتر WeightedNMMEنکه يبا وجود ا

ن يبهتر يبرآورد بارش داشته است اما در برآورد خشکسال

ن علت رخ يتواند به اين موضوع ميمدل نبوده است. ا

 يک سرين رفتن يباعث از ب يرين گيانگيداده باشد که م

بيني  از وقايع حدي شده و در نتيجه مدل همادي در پيش

 ي همادي ندارد.ها مدلخشکسالي عملکردي بهتر نسبت به 

ج آن يکه نتا ارائه شده است SPI6 يابيارز 8در شکل 

 يها ماهدر  CC يابيدهد که طبق شاخص ارزينشان م

و  CFSv2 ،WeightedNMMEب يه به ترتيدسامبر و ژانو

 NASA-GMAO-062012ه و مارس يفور يهادر ماه

سه  جز به FARو  PODن مهارت را دارند. از نظر يشتريب

-GFDLو  CCSM3 ،GFDL-CM2p5-FLOR-A06مدل 

CM2p5-FLOR-B01 دارند، تفاوت  يفيکه عملکرد ضع

 ها وجود ندارد.مدل ين عملکرد مابقيب يچندان

 
 ( Lead 0صفر ماه ) ينيب شيمختلف و در افق پ يها مدلدر  SPI3 يابيدر ارز FARو  CC ،PODر ي. مقاد7شکل 

 ه و مارسيه، فوريدر چهار ماه دسامبر، ژانو
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در  WeightedNMME مدل CC ريمقاد 9در شکل 

SPI1 ،SPI3  وSPI6  مختلف ارائه  ينيب شيپ يها افقو در

ج آن در شکل وجود ندارد به يکه نتا يشده است. موارد

است. طبق  ينيبشير موجود در آن افق پيغ يها دادهعلت 

 ينيبشين عملکرد در افق پيب SPI1ن شکل، در يج اينتا

ن يشتر تفاوت وجود دارد. هرچند ايب يهاصفر ماه و ماه

در  يکل طور بهشود. يمشاهده نم SPI6و  SPI3تفاوت در 

SPI3  وSPI6 ماه  يدر تمام چهارماهه ينيبشيتا افق پ

-تا افق يوجود دارد هرچند که در بعض يعملکرد مناسب

تنها  SPI1اما در ؛ تواند باشديشتر هم ميب ينيبشيپ يها

از  يتوان عملکرد مناسبيدر ماه دسامبر تا افق پنج ماه م

صفر ماه  ينيبشيها فقط افق په ماهيد و در بقيدن مدل يا

 مناسب است.

 

 
 (Lead 0صفر ماه ) ينيب شيمختلف و در افق پ يها در مدل SPI6 يابيدر ارز FARو  CC ،PODر ي. مقاد8شکل 

 ه و مارسيفور ه،يدر چهار ماه دسامبر، ژانو 

 

 
 مختلف ينيب شيپ يها در افق WeightedNMMEدر مدل  SPI6و  SPI1 ،SPI3در  CC ري. مقاد2شکل 
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 ک ماههيصفر و  ينيب شيمختلف و در دو افق پ يها SPIدر دو مدل و در  CCمقدار  يع مکاني. توز31شکل 

 

در دو مدل  CCمقدار  يع مکانيتوز 87در شکل 

WeightedNMME وNASA-GMAO-062012  درSPI1 ،

SPI3  وSPI6 ن مدل در يسه عملکرد ايکند. از مقايارائه م

SPI جه گرفت که در يتوان نت يمختلف مSPI1 ن افق يب

حوضه مورد ک ماهه در اکثر نقاط يصفر و  ينيب شيپ

و  SPI3که در  يوجود دارد، در حال ياديمطالعه تفاوت ز

SPI6 ج يست. نتاين طور نياSPI1 دهد که در افق ينشان م

شامل حله و  يجنوب يها حوضهصفر ماه  ينيب شيپ

ک ماهه در حوضه ي ينيب شيو در افق پ يجراح-جانيهند

وجود دارد. در  يعملکرد بهتر يجراح-جانيز هنديآبر

SPI3 ک يصفر و  ينيب شيحوضه کرخه در هر دو افق پ

 يها وجود ندارد و باز هم در حوضه يماهه عملکرد مناسب

شود. مدل يمشاهده م يعملکرد بهتر يز جنوبيآبر

NASA-GMAO-062012 دارد بخصوص  يعملکرد بهتر

. عملکرد يجراح-جانيز حله و هنديآبر يهادر حوضه

که در جنوب  يطور بهاست  SPI6مشابه  SPI3ها در   مدل
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در هر دو مدل مشاهده  يمنطقه مورد مطالعه عملکرد بهتر

-يدارد م يعملکرد بهتر ينکه مناطق جنوبيل ايدلشود. يم

 يتر کنواختيع بارش ين علت باشد که توزيتواند به ا

ر يوجود کوهستان در مس يبرخوردار است. مناطق شمال

ن حرکت ير ايرات رطوبت در مسييها و تغ حرکت جبهه

 شود.يع بارش ميتوز يدگيچيباعث پ

 

 يريگجهينت

محدود بودن  يخشکسال ينيبشياز پيبا توجه به ن

آمده از  به دست يخشکسال يهاشاخص يابيمطالعات ارز

 يشمال يکايآمر يهماد يهابارش مدل ينيبشيبرون داد پ

ها در چهار ن مدليا ين پژوهش به بررسيران، در ايدر ا

-جانيکرخه، کارون بزرگ، حله و هندز يحوضه آبر

 9 يهاپرداخته شد. لذا ابتدا برون داد بارش مدل يجراح

 يهماد يهاکپارچه از مدليمدل  4و  يمدل انفراد

قرار گرفته شد و سپس  يابيمورد ارز يشمال يکايآمر

آمد.  به دستبارش استاندارد شده  يشاخص خشکسال

ان داد که بارش نش يابيآمده از ارز به دستج ينتا

 يکيناميد يهاکپارچه کردن برون داد مدلي يبطورکل

کپارچه کردن در يشود و يش مهارت آن ميباعث افزا

نسبت  يعملکرد بهتر( WeightedNMME) يحالت وزن

 ينيبشيپ در افق. ( داردNMME) ير وزنيبه حالت غ

-NASA-GMAOز مدل ين يانفراد يها مدلن يصفرماهه ب

 CC يابيمهارت را از نظر شاخص ارزن يشتريب 062012

 يهاک ماهه از نظر شاخصي ينيبشيدر افق پ يدارد ول

ن عملکرد متعلق به يبهتر BIASو  CC ،RMSE يابيارز

برونداد بارش  يابيج ارزين نتاياست. همچن CFSv2مدل 

 يهامختلف تا افق يها ماهدر  يکل طور بهنشان داد که 

از است يوجود دارد و ن دار يمعنعملکرد  يمتفاوت ينيب شيپ

قرار  ياز قبل مورد بررس ينيبشيکه در هر ماه و هر افق پ

ن يبهتر WeightedNMMEها ن مدليرد. در کل در بيگ

 يشتريب ينيبشيپ يهاکه در افق يطور بهعملکرد را دارد 

ز نشان داد که در افق ين يمکان يابيدار است. ارز يمعن

ز کارون بزرگ و يصفر ماه در دو حوضه آبر ينيبشيپ

ن عملکرد وجود دارد و در افق يشتريب يجراح-جانيهند

ن يبهتر يجراح-جانيهند زيک ماهه حوضه آبري ينيبشيپ

 که مدل يباوجودعملکرد مشاهده شد. 

WeightedNMME از مدل NASA-GMAO-062012 

نقاط  يداشت اما در بعض ين عملکرد بهتريانگيم طور به

 NASA-GMAO-062012 حوضه مورد مطالعه مدل

رسد اگر يم به نظرجه ينشان داد. در نت يعملکرد بهتر

در هر  CCکل منطقه از  CCن يانگياستفاده از م يجا به

 يدر مدل هماد ينقطه استفاده شود شاهد عملکرد بهتر

 م.يز باشين يوزن

نشان داد که  يخشکسال يهادر شاخص يابيارز

-شيدر پ ها آنتواند متفاوت از عملکرد يدل معملکرد م

با  WeightedNMMEمثال مدل  طور بهبارش باشد.  ينيب

دارد اما  يخشکسال ينيبشيدر پ ين که عملکرد مناسبيا

مختلف  يهاها در ماهن مدلين عملکرد در بيبهتر

NASA-GMAO-062012  وCFSv2 اما توجه ؛ داشتند

ن يبهتر WeightedNMME که مدل يشود که با وجود

رات ييتغ ينبوده است ول يخشکسال ينيب شيمدل در پ

ن نظر ياد نبوده و از ايمختلف ز يهاعملکردش در مدل

 يکل طور بهنان را دارد. ين اطميشتريها بن مدليدر ب

شتر يب SPI1 از SPI6و  SPI3 ينيبشيها در پعملکرد مدل

 يمکان يابيارزن عملکرد را داشته است. يبوده و مدل بهتر

عملکرد  يدارا يز جنوبيآبر يهاز نشان داد که حوضهين

 .ها هستنده حوضهينسبت بق يبهتر

 

  يتشکر و قدردان

با عنوان کاربست  ينامه دکترانين مقاله حاصل پايا

فصل  ينيبشيدر پ يچند مدل يهماد يهاسامانه

، در يآمار-يکيناميکرد ديبا رو يهواشناس يخشکسال

سندگان مقاله مراتب يله نوين وسيآزاد است و به ادانشگاه 

خود را از سازمان آب و برق خوزستان  يتشکر و قدردان

ار يدر اخت ياستان خوزستان برا يو سازمان هواشناس

 دارند.يقراردادن اطلاعات لازم اعلام م
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Abstract: 
Background and Aim: Drought as a natural hazard significantly impacts various sectors such as 

agriculture and water resources and causes considerable damage to these sectors worldwide. 

Therefore, adaptation strategies should be taken to reduce drought damage, and in the meantime, 

planning and adaptation to drought conditions using drought forecasting is one of the most 

effective strategies. Due to the need for drought forecasting and the limited studies that evaluated 

drought indicators obtained from the rainfall forecast output from the North American Multi-

Model Ensemble (NMME) in Iran. This study evaluated these models in four catchments of 

Karkheh, Karun, Heleh, and Hindijan-Jarahi for1982-2018. 

Method: In this study, the monthly output of different NMME ensembles were evaluated in the 

forecast leads of 0 to 9 months from 1982 to 2018, the SPI drought index was calculated. 
Comparison of these data with GPCC data was used for evaluation. Three quantitative criteria, 

including correlation coefficient, RMSE, and BIAS, were used for evaluation. Also, to integrate 

the existing models, two methods: a: Arithmetic mean between the existing models and B: 

Weighted average between the models have been evaluated by considering the correlation 

coefficient (CC) results. Also, two criteria (i.e., POD and FAR) and the quantitative statistical 

criterion (i.e., correlation coefficient) were used to evaluate the SPI drought index. 
Results: The results of the precipitation evaluation of the models showed that the integrated 

models have better performance than the individual models. In this integrated model, the 

weighted model also had better performance. Evaluation of spatial distribution of precipitation 

models also showed the excellent performance of NMME models in Karun and Hindijan-Jarahi 

catchments in the zero-month forecast lead and Hindijan-Jarahi catchments in the one-month 
forecast lead. The results of drought index evaluation showed that integrated models, although 

having better performance in precipitation forecasting, but in drought forecasting, the best 

performance belongs to NASA-GMAO-062012 and CFSv2 models. The results also showed that 

drought index forecasts in three and six-month periods have better performance than one month. 

Spatial distribution evaluation also showed that the models perform better in the southern basins. 

In general, it can be concluded that NMME models have good performance in predicting drought 

in some places and specific forecast leads, so they should be evaluated at each point before use. 
Conclusion: The results of precipitation evaluation showed that, in general, integrating the 

output of dynamic models increases its proficiency, and integration in weighted mode 
(WeightedNMME) performs better than the non-weighted model (NMME). According to the 

zero-month forecast among individual models, the NASA-GMAO-062012 model has the most 

skills in terms of the correlation coefficient. However, in the one-month forecast lead in terms of 

the correlation coefficient, RMSE and BIAS, the best performance belongs to the CFSv2 model. 

Evaluation of drought indices showed that the model's performance could be different from their 

performance in predicting rainfall. WeightedNMME, for example, performed well in NASA-

GMAO-062012 and CFSv2 months, although they performed well in predicting drought. The 

spatial evaluation also showed that the southern catchments perform better than other basins. 
Keywords: North America Multi-Model Ensemble (NMME), Drought Precipitation prediction, 

Seasonal Precipitation Forecasts, SPI 
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