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ی بندمقايسه بارش بهاری حاصل از چهار محصول شبکه

و ارزيابی آنها با  RegCMسازی شده توسط شده و شبیه

 مشاهدات در دشت قزوين
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 چکیده

های و داده واداشتی مهمی برای مدل اصلی چرخه هیدرولوژیکی بارش مؤلفه
های بسیاری در تولید محصولات هیدرولوژی و کشاورزی است. تلاش

ر های بارش دبندی شده بارش با هدف افزایش دسترسی به پایگاهشبکه
های مکانی و زمانی مختلف در مقیاس جهانی صورت گرفته است. تفکیک

در این مطالعه عملکرد چهار محصول مختلف با تفکیک مکانی بالا، شامل 
و  AgMERRAو  PERSIANN-CCS ،CFSR ،CHIRPSبرونداد 

در فصل  RegCMهای بارش روزانه توسط مدل اقلیمی سازیهمچنین شبیه
تا  8993های مشاهداتی در دشت قزوین در سالهای بهار با استفاده از داده

 بندی مورد ارزیابیهای آماری پیوسته و طبقهو با استفاده از شاخص 8919
 سه ه ازای با استفادآماری نتایج مدل اقلیمی منطقه بررسیقرار گرفته است. 

 کو طرحواره که داد نشان( گرل و امانوئل کو،) همرفتی بارش طرحواره
 نتایج .باشدمی منطقه در بهاره بارش سازیمدل در طرحواره ترینمناسب
 پایگاه نسبی برتری از حاکی پیوسته آماری هایشاخص بررسی

AgMERRA  مدل و محصولات سایر به نسبت RegCM هایشاخص. بود 
 در بهتری عملکرد CFSR بارش پایگاه که دادند نشان بندیطبقه آماری

 شناسایی در AgMERRA پایگاه اما داشته، بارانی روزهای آشکارسازی
. ستا بوده ترموفق غیربارانی و بارانی روزهای تفکیک و غیربارانی روزهای

 AgMERRA پایگاه که در منطقه مورد مطالعه داد نشان نتایج کلی طوربه
 ست.ا برخوردار بیشتری اعتبار از نظر، مورد زمانی مقطع در روزانه مقیاس در
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Abstract 
Precipitation is a major component of the hydrological cycle 

and is a crucial forcing data for hydrological and agricultural 

models. Great efforts have been made to generate gridded 
precipitation products, thereby leading to the increased 

availability of precipitation datasets at different spatial and 

temporal resolutions over the globe. This study provides an 

intercomparison of daily precipitation of four high spatial 
resolution gridded precipitation products (PERSIANN-CCS, 

CHIRPS, CFSR and AgMERRA) with that simulated by 

RegCM4 model and evaluates them against observational data 

over eight springs (2003-2010) in the Qazvin Plain. Statistical 
evaluation of three convective precipitation schemes (Ku, 

Emanuel, and Grell) coupled in RegCM4 showed that Ku is 

the best scheme for spring precipitation modeling in the region. 

Based on continuous statistical indices, AgMERRA showed 
relative superiority to other products and RegCM. Categorical 

statisticsal indices indicated that CFSR performed better in 

detecting rainy days while AgMERRA were better in detecting 

the non-rainy days and distinguishing rainy and non-rainy 
days. Results showed that compared to other precipitation 

products, AgMERRA, in general, is closer to the observed 

daily precipitation during the spring over the Ghazvin Plain. 
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 مقدمه  -0

مهمی در بسیاری  متغیراصلی چرخه هیدرولوژیکی و  بارش مؤلفه
آید مار میـــه شـــاورزی بــها مانند هیدرولوژی و کشهـــزمین

(Ebert et al., 2007 .)توجهقابل یو مکان یتغییرپذیری زمان دلیلبه 
دسترسی به داده دقیق بارش با تفکیک مکانی و زمانی بالا  بارش،

 (. معمولاDuan and Bastiansen, 2013ً) استبسیار مطلوب 
ها در ترین دادهسنجی دقیقهای بارانمشاهدات حاصل از ایستگاه

 پراکنده توزیع نسبتاًشوند، اما اغلب سنج محسوب میارانمحل ب
د. شومکانی ضعیف از الگوهای بارش می ها منجر به ارائهسنجباران

های زمانی بارش حاصل و ناهمگنی در سری مشکل دیگر، وجود خلأ
 (.Javanmard et al., 2010ها است )سنجاز باران

 
رای تولید محصولات های بسیاری بهای گذشته، تلاشطی دهه

 باش بار هایدادهبندی شده بارش با هدف افزایش دسترسی به شبکه
های مکانی و زمانی بالا در مقیاس جهانی صورت گرفته است. تفکیک

( محصولات 1توان به چهار گروه تقسیم کرد: این محصولات را می
ای هسنجی که با استفاده از روشهای بارانهای ایستگاهحاصل از داده
ن توا. از جمله این محصولات میاست یابی بدست آمدهمختلف درون

، بارش (GPCC) 1شناسی بارش جهانیبه بارش ماهانه مرکز اقلیم
بینی بارش روزانه مرکز پیش و (CRU) 8ماهانه واحد پژوهش اقلیمی

اشاره کرد. این محصولات اغلب با تفکیک مکانی  (CPC) 3اقلیم
( محصولات بارش حاصل 8ه در دسترس هستند. درج 9/9از  تردرشت
 گواردها از های جوی که در آنیا مدل های عددی اقلیمیبینیاز پیش

شود. این محصولات برای ای و ایستگاهی استفاده میماهواره هایداده
و مرکز  4بینی محیطیکز ملی پیشامثال شامل محصولات بازتحلیل مر

 هایبینیمرکز اروپایی پیش(، NCAR-NCEP) 9جوی پژوهشملی 
گواری سطح و سامانه جهانی داده( ECMWF) 6وضع هوا بردمیان

( محصولات حاصل از ماهواره که با 3. ( استGLDAS) 8خشکی
های فروسرخ یا مایکروویو و از طیف آمده بدستاستفاده از اطلاعات 

 ( محصولات حاصل از ماهواره و4شوند. یا ترکیب هر دو تولید می
مشاهدات ایستگاهی که از ترکیب دو محصول مجزا )فقط ایستگاه و 

  2های مختلف ترکیب یا تصحیح  اریبیفقط ماهواره( از طریق روش

 شامل تحلیل بارشاند. محصولات متعلق به دو دسته آخر دست آمدهب
TRMM5 ،CMORPH19  وPERSIANN11 باباشند که اغلب می 

نیز  8919در سال درجه یا ریزتر موجود هستند.  89/9تفکیک مکانی 
های بارش ماهواره و مبتنی بر داده CHIRPS18محصولی با نام 

 درجه تولید شده است 99/9ایستگاه با بالاترین تفکیک مکانی یعنی 
(Katsanos et al., 2016)از آنجا که محصولات ترکیبی بارش .، 

بت دارای کیفیت بهتری نسهای پراکنده، یستگاهویژه در مناطق با ابه

(، محصولات Rozante et al., 2010) به محصولات منفرد هستند
 ای در حال توسعه هستند.صورت فزایندهبهبارش ترکیبی 

 
بندی شده بارش در مقیاس جهانی و در حال حاضر محصولات شبکه

به منطقه دیگر ای ها از منطقهجهانی وجود دارند که عملکرد آنشبه
 دهندگان ومتفاوت است. ارزیابی این محصولات بارش برای توسعه

ظور منکاربران این محصولات دارای اهمیت است. مطالعات بسیاری به
های ارزیابی یک محصول یا محصولات مختلف بارش در مقیاس

 ارهـــ(، قYong et al., 2015ان )ـــطح جهــلف در ســمخت
(Awange et al., 2016; Negron et al., 2009کش ،)ور ـــــ
(Tan et al., 2015; Prakash et al., 2015;  

Raziei & Sotoudeh, 2017منطقه ،) (Khandu et al., 2016 
Duan et al., 2012;ه )ـــوضـــــــ( و حYong et al., 2010; 

Liu et al., 2015; Salehnia et al., 2017; Eini et al., 2018 )
 شده است. انجام

 

ده بندی شصورت شبکهمقیاس نیز بارش را بههای جهانی بزرگمدل
 های بزرگ مقیاسترین معایب مدلکنند. یکی از مهمسازی میشبیه

رو، معمولاً تفکیک افقی ینازاها است. هزینه بالای محاسباتی آن
 های مختلطهای جهانی کم است، که در این تفکیک اثرات پهنهمدل

وند. شای اقلیم محلی نادیده گرفته میهای مقیاس زیرشبکهویژگیو 
 های مربوط بهبا توجه به تفکیک مکانی بالاتر و داشتن طرحواره

ی قادر اهای اقلیمی منطقهمدلیات بیشتر، آیندهای فیزیکی با جزیفر
 ک ریزتربا تفکی سازی توزیع بارش و سایر متغیرهای اقلیمیبه شبیه

(. این Hu et al., 2016های بزرگ مقیاس هستند )نسبت به مدل
های گردش کلی در ها نسبت به مدلموضوع سبب برتری این مدل

شود می ،رفتـــهم مانند ،مقیاسهای کوچکمنظور کردن پدیده
(Phan Van et al., 2014). 

 
 برونداد 13کاهیمنظور مقیاسای که بههای اقلیمی منطقهیکی از مدل

بسیاری از محققان قرار گرفته،  استفاده موردمقیاس بزرگهای مدل
RegCM  است. تحقیقات بسیاری در راستای سنجش توانمندی این

در ایران سازی متغیرهای مختلف جوی از جمله بارش در شبیه مدل
(Modirian et al., 2009; Karimian et al., 2010; 

Mohammadi et al., 2015انـــ( و جه (Pal et al., 2007; 

Davis et al., 2007; Fuentes-Franco et al., 2014;  

Hu et al., 2016)  .انجام شده است 
 

بینی عملکرد محصول در دشت قزوین هدف نهایی نویسندگان پیش
های هواشناسی، از جمله بارش، بینی متغیراست که برای آن به پیش
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ینی بمدل پبش روزانهبارش همین دلیل در مقاله حاضر به نیاز است.
ای در عملکرد اهمیت ویژه، که در فصل بهار( RegCMاقلیمی )
 ،PERSIANN-CCSهای حاصل از تحلیل )با داده دارد، محصول

CHIRPS  وAgMERRA( و بازتحلیل )CFSR مقایسه و همراه )
دلیل تعداد اندک و پراکندگی شود. در واقع بهآنها ارزیابی می

گیری بارش در منطقه، ارزیابی محصولات حاصل از های اندازهایستگاه
رای منظور یافتن بهترین محصول بتحلیل و بازتحلیل در مقاله حاضر به

مدل  بینی بارشپردازش( پیشاستفاده در ساخت توابع تصحیح )پس
RegCM گیرد.  در نقاط مختلف شبکه مدل انجام می 

 

 هامواد و روش -8

 منطقه مورد مطالعه -8-0

هزار  449( با وسعت حدود 1منطقه مورد مطالعه دشت قزوین )شکل 
باشد که محدوده آن از آبریز رودخانه شور می هکتار بخشی از حوزه

های البرز، از شرق به رودخانه زیاران، از غرب به شمال به دامنه کوه
زارهای های زاگرس و در نهایت از جنوب به شورهدامنه رشته کوه
ده است. این منطقه در بخشی از فلات مرکزی ایران جنوب کشیده ش

 های نسبتاً گرم وتابستان باخشک قرار دارد که دارای اقلیمی نیمه
از  طور معمولبه این منطقه بارش. استهای نسبتاٌ سرد زمستان

ماه ادامه داشته باشد.  شود و ممکن است تا اواخر خردادماه آغاز میآبان
های تیر، ای دی و فروردین و کمینه آن در ماههماه دربیشینه بارش 

بارش و تبخیر بالقوه در  سالانه . میانگیندهدرخ میمرداد و شهریور 
 8/13متر و میانگین سالانه دما میلی 1349و  318ترتیب این منطقه به

 درجه سلسیوس است.
 

 های بارش مشاهداتیداده -8-8

مقادیر از  RegCMای و مدل مقایسه و ارزیابی محصولات شبکه برای
ر دسنجی منطقه شناسی و بارانهمدیدی، اقلیم هایبارش ایستگاه

ا با هدلیل کم بودن تعداد ایستگاهاستفاده شد. به 8993-8919 دوره
های مجاور منطقه در دشت قزوین، ایستگاه آمار پیوسته و بدون خلأ

صات ا شامل مختهنیز مورد استفاده قرار گرفت. مشخصات این ایستگاه
 .آمده است 1جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا و نوع ایستگاه در جدول 

 

 ای محصولات بارش شبکه -8-1

انی تفکیک مکبا  بندی شدهدر این مطالعه چهار محصول بارش شبکه
در  AgMERRAو  PERSIANN-CCS ،CHIRPS ،CFSR لابا

معرفی این به اختصار. در ادامه بهارزیابی شده استدشت قزوین 
 محصولات پرداخته خواهد شد. 

 

8-1-0- PERSIANN-CCS      

های بارش مبتنی بر تصاویر ماهواره ها و الگوریتماز میان پایگاه
دلیل به PERSIANN-CCS (Hong et al., 2004)الگوریتم 

د. مدل ـکیلومتر( انتخاب ش 4زتر )حدود ـتفکیک مکانی ری
PERSIANN-CCS  نسخه جدید مدلPERSIANN  و یک فرآیند

زدور ابرآورد مبتنی بر تصاویر طیف فروسرخ است که در مرکز سنجش
در ایرواین توسعه ( در دانشگاه کالیفرنیا CHRSو هیدرومتئورولوژی )
  .Hsu et al(1997) که توسط PERSIANNیافته است. در مدل 

نوعی شبکه عصبی مصازدور و توسعه یافت، بارش با استفاده از سنجش
 شود. برآورد می

 

 
Fig. 1- Location of Ghazvin plain and study stations 

 مطالعه مورد هایايستگاه  و قزوين دشت مکانی موقعیت -0 شکل
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Table 1- Characteristics of selected stations in Ghazvin plain 
 قزوين دشت در منتخب هایايستگاه مشخصات -0 جدول

Station Latitude Longitude 
Altitude 

(m) 

Kind of 

station 

Ghazvin 36° 15´ 50°  3´ 1279.2 Synoptic 

Avaj 35° 34´ 49° 13´ 2034.9 Synoptic 

Moalem 36° 27´ 50° 29´ 1629.2 Synoptic 

Takestan 36°  3´ 49° 42´ 1283.4 Synoptic 

Buin Zahra 35° 46´ 50°  4´ 1225 Synoptic 

Magsal 36°  9´ 50° 10´ 1260 Climatology 

Shahid Rajaee 36°  8´ 50° 18´ 1318 Climatology 

Bagh Kosar 36°  4´ 50° 23´ 1245 Climatology 

Abgarm 35° 45´ 49° 17´ 1591 Rain gauge 

Niarak 36° 31´ 49° 25´ 1197 Rain gauge 

Fath Abad 35° 45´ 50° 13´ 1200 Rain gauge 

Kharaghan Gharbi 35° 50´ 49°  1´ 1696 Rain gauge 

Kharaghan Sharghi 35° 37´ 49° 27´ 1844 Rain gauge 

Naser Abad 36°  7´ 50° 21´ 1313 Rain gauge 

Loshan 36° 37´ 49° 30´ 364 Rain gauge 

Sharif Abad 36° 12´ 50°  9´ 1308 Rain gauge 

Zar Abad 36° 28´ 50° 24´ 1452 Rain gauge 

Rajaee Dasht 36° 27´ 50° 17´ 915 Rain gauge 

طیف فروسرخ های پایه مدل دمای بالای ابر حاصل از تصاویر ورودی
 است. GMS و GoEs 8&9مدار شامل های زمینابر توسط ماهواره

های از پردازش تصویر و روش PERSIANN-CCSدر مدل 
( استفاده CCS) 14بندی ابرمنظور توسعه سامانه طبقهتشخیص الگو به

شده است. در این مدل در ترکیب با شبکه عصبی مصنوعی، شدت 
 94/9درجه در  94/9دقت هان با بارش ساعتی هر سلول در کل ج

های بارش روزانه این شود. دادهصورت روزانه برآورد میدرجه و به
 /http://chrsdata.eng.uci.eduآدرس محصول از درگاه اینترنتی به 

 .قابل دریافت است
 

8-1-8- CHIRPS 

ا ای بصورت شبکهتأمین کننده بارش روزانه به CHIRPSمحصول 
درجه شمالی  99درجه بین عرض  89/9و  99/9تفکیک مکانی افقی 

  8919، که در سال استتا حال حاضر  1521درجه جنوبی از سال  99تا 
بارش  هایآگاهی از وضعیت خشکسالی انتشار یافت. دادهبا هدف پیش

 .http://chg.geog.ucsbاین محصول از وبگاه به آدرس 

edu/data/chirps/ باشد. محصول قابل دسترس میCHIRPS از 

ز مرکز ملی ا فروسرخ هایاز سنجنده حاصل بارش هایداده ترکیب
های کیلومتر، داده 4( با تفکیک مکانی افقی CPC) اقلیمی بینیپیش

( با NCDC) 19های اقلیمیهای ایستگاهی مرکز ملی دادهشبکه
 TRMMهای نسخه هفتم کیلومتر، داده 2افقی تفکیک مکانی 

3B42 ،16بینی اقلیمنسخه دوم مدل جوی بارش از سامانه پیش 
NOAA (CFSو داده ،)سنجی از منابع متعدد های بارانهای ایستگاه

ای تولید شده است ی یا منطقهـــل مراکز هواشناسی ملـــامــش
(Katsanos et al., 2016 در این تحقیق از .)های بارش با داده

 درجه استفاده شد. 99/9تفکیک مکانی 
 

8-1-1- CFSR03 

CFSR کز اربینی اقلیم مهای بازتحلیل شده سامانه پیشپایگاه داده
 و ای آبهبینیاین پایگاه شامل پیش .بینی محیطی استملی پیش

 6بینی هر های پیشبوده و مدل این مرکزهوایی تولید شده توسط 
ی های هواشناسبا استفاده از اطلاعات شبکه ایستگاه ساعت یکبار

شوند. جهانی و محصولات حاصل از ماهواره مجددا مقداردهی می
درجه( است  313/9کیلومتر )حدود  32 هااین دادهتفکیک مکانی افقی 

(et al., 2010 Saha) .های دادهCFSR  از درگاه اینترنتی
http://nomads.ncdc.noaa.gov/data/cfsr  .قابل دریافت است 

 

http://chrsdata.eng.uci.edu/
http://nomads.ncdc.noaa.gov/data/cfsr
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8-1-1- AgMERRA 

 12آمریکا متحده ایالات ملی فضاییهوانوردی و  سازمان 8914 سال در

 و جهانی ایشبکه ایجاد هدف با را ایداده جموعهم کلمبیا دانشگاه و
 و غذایی امنیت کشاورزی، هایپژوهش در استفاده برای همگون

 AgMERRAاین پایگاه داده . است داده توسعه گیاهی رشد هایمدل
، البته با در نظر یسازی هیدرولوژیکنام دارد که توسط جامعه مدل

 گرفتن ملاحظات دقیق برای مناطق کشاورزی و عوامل اقلیمی مهم
های پایگاه ایجاد شده و از ترکیب دادهدر رشد و نمو محصولات زراعی 

های مشاهداتی حاصل از شبکه با پایگاه MERRA15از تحلیل ب
عنوان مثال در تولید مشاهداتی محلی و ماهواره تولید شده است. به

و  CRUو  GPCCاز دو پایگاه  AgMERRAهای بارش پایگاه داده
، PERSIANNهای مبتنی بر سنجش از دور از جمله چنین مدلهم

CMORPH  وTRMM های بازتحلیل در ترکیب با دادهMERRA 
(. این مجموعه شامل Ruane et al., 2015استفاده شده است )

 ،تابش ،بارش ،کمینه و بیشینه دمای) روزانه وهواییآب هایداده
-8919 اریـآم دوره رایـب بالا تفکیک با( آب بخار فشار و باد سرعت
است و برای  AgMIP89عنوان بخشی از پروژه دی بهمیلا 1529

بررسی تاثیر تغییرات و نوسانات اقلیمی بر بخش کشاورزی تولید شده 
 89/9در  89/9های بارش در این پایگاه است. تفکیک مکانی برای داده

 باشد. درجه می
 

برای کل ایران دریافت و برای های بارش روزانه هر چهار محصول داده
ارش برای فصل بهار نظر برش داده شد. سپس مقادیر ب منطقه مورد

( 1های منتخب )جدول برای ایستگاه 8993-8919های طی سال
منظور ارزیابی صحیح بارش محصولات مختلف و استخراج گردید. به

متفاوت بودن تفکیک مکانی به ها با یکدیگر، با توجه مقایسه آن
محصولات مختلف بارش، لازم است تفکیک مکانی یکسانی برای 

 1/9 یتفکیک مکاننظر گرفته شود. بر این اساس همه محصولات در 
عنوان مبنا برای همه محصولات در نظر کیلومتر( به 19درجه )حدود 

 گرفته شد. 
 

 RegCM ایمدل اقلیمی منطقه -8-1

ی امدل مورد استفاده در این پژوهش نسخه چهارم مدل اقلیمی منطقه
RegCM نسخه این  . اولیناست 81فیزیک نظری المللیبین از مرکز

های بعدی میلادی توسعه یافت و نسخه 29( در دهه RegCM1مدل )
میلادی و پس از آن با ایجاد تغییراتی در نسخه قبلی  59در اوایل دهه 

 RegCM3تکمیل شدند. نسخه چهارم مدل، نسخه تکامل یافته مدل 
یک مدل  RegCM4. است( Pal et al. (2007)  )شرح کامل در مقاله

ر پذیر با سیستم مختصات قائم سیگما است که بیک، تراکمهیدرواستات

مورد و مرزی  آغازینشود. شرایط اجرا می Bروی شبکه از نوع آراکاوا 
های بازتحلیل جوی از داده ،RegCMبرای اجرای مدل نیاز 

(NNRP1پایگاه مر )بینی محیطی آمریکا در مقیاس کز ملی پیشا
 استخراجدرجه  9/8در  9/8روزانه )شش ساعته( با تفکیک مکانی افقی 

ر مقیاس هفتگی  د OISST88های شد. برای دمای سطح دریا از داده
های دادهو  83درجه از سازمان ملی اقیانوس و جو آمریکا 1و با دقت 

های اده، د84(GTOPOشامل داده توپوگرافی ) ها،خشکیسطح 
های نوع خاک و داده 89(GLCC) پوشش گیاهی یا کاربری اراضی

(GLZB)86، از سازمان  طول و عرض جغرافیایی با دقت سی ثانیه
 . استفاده شد 88شناسی آمریکازمین

 

 سازی تعیین حوزه و تفکیک مکانی شبیه -8-1-0

پردازش، لازم است که و در بخش پیش RegCMاز اجرای مدل  قبل
ی اسازی مشخص شود. در این تحقیق از روش شبکه لانهشبیه حوزه
 شبکه داخل در ریزتر تفکیک باای شبکه کاربردنبه یعنی ،82سویهیک

 این درشود. تعیین محدوده اجرای مدل استفاده می برایتر، درشت

 گرفته نظر در بزرگ شبکه به کوچک شبکه از پسخور فرایند روش،
 مقادیر ابیـیدرون از ،بالاتر تفکیک با شبکه رزیـم شرایط ود.شنمی

 . تفکیکآیدمی دستبه رتکوچک شبکه مرزهای روی تربزرگ شبکه
 39 ترهای کوچکو حوزهکیلومتر  59در  59)لانه اول( حوزه بزرگ 

 .انتخاب شدکیلومتر )لانه سوم(  19در  19کیلومتر )لانه دوم( و  39در 
های زمانی و مکانی مختلف شبکه و گاممشخصات مرکز، تعداد نقاط 

 آمده است.  8نظر در جدول  های موردبرای لانه
 

فرآیندهای  85پرمایش برایهای مختلفی از طرحواره RegCMدر مدل 
نشان دادند  al.  Khorshiddoust et(2017)شود. فیزیکی استفاده می

 به انتخاب نوع طرحواره همرفت در برآورد بارش RegCMکه مدل 
و انتخاب طرحواره بارشی  است مقیاس و بارش همرفتی حساسبزرگ

داشته  سازیتواند تأثیر قابل توجهی بر نتایج حاصل از مدلمناسب می
های پرمایش همرفت مختلف رو در این مطالعه، طرحوارهباشد. از این

ترین طرحواره برای منطقه مورد مطالعه مورد منظور انتخاب مناسببه
سه طرحواره پرمایش بارش همرفتی که در مدل آزمون قرار گرفت. 

 38و گرل31امانوئل، 39از: طرحواره کو مورد آزمون قرار گرفتند عبارتند

تعیین اثر  برای (.34چپل-و بستار فریتس 33شوبرت-)بستار آراکاوا
ن داشتارش، مدل با یکسان نگهسازی بهای همرفت در شبیهطرحواره

و همه اجزای مدل( و فقط  آغازینشرایط )منطقه، شرایط مرزی و  همه
)سال  8992های با تغییر طرحواره همرفت، اجرا شد. مدل برای سال

)سال تر( در فصل بهار از تاریخ  8911)سال نرمال( و  8995خشک(، 
گزینی روش لانهماه )فصل بهار( به 3ژوئن به مدت  89مارس تا  89
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 89 39کیلومتر( با زمان پایدارسازی 19و  39، 59های طرفه )لانهیک
مقادیر بارش  از ، برای انجام ارزیابی برونداد مدلاجرا شد. سپس ،روز

قزوین، آوج، معلم کلایه،  شناسی )ایستگاه همدیدی و اقلیمهشت 
سه سال  درکه ( یکوثر و شهید رجایتاکستان، بوئین زهرا، مگسال، باغ

 .دارند، استفاده شد نظر آمار پیوسته و بدون خلأ مورد
 

 36متوسط اریبی خطایآماره  دوبا استفاده از  ارزیابیخلاصه نتایج 
(MBE و1( )معادله ) 38ای اسپیرمنضریب همبستگی رتبه (sr ) معادله(
 آمده است.  3برای سه سال مورد نظر در جدول ( 8

(1) 
N

)P(P
MBE

N

1i oisi 



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yixii2
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s RRd,
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
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PSiکه در معادلات بالا، 

سازی شده توسط مدل در مقدار بارش شبیه 
POiام، iروز 

تعداد  N ،امiمقدار بارش مشاهداتی در ایستگاه در روز  
 است.  iy رتبه yiR و ix رتبه xiRروزها، 

دهد که مقادیر بارش نشان می 3در جدول  MBEبررسی مقادیر 
غیر از ها بهها توسط همه طرحوارهستگاهسازی شده در همه ایشبیه

سازی شده مدل با طرحواره کو دارای اریبی منفی است. بارش شبیه
 دارای اریبی و مگسال تاکستانهای قزوین، حواره کو در ایستگاهطر

ظر ن . در مجموع بهاستی منفی ها دارای اریبمثبت و در سایر ایستگاه
مقادیر بارش را  نسبت به مقادیر مشاهداتی  RegCMرسد مدل می

دهد طرحواره نشان می 3کند. نتایج حاصل از جدول کمتر برآورد می
گاه قزوین، آوج، مگسال، شهید ایست 9ها در کو نسبت به سایر طرحواره

بالاترین  واریبی  یطای و باغ کوثر دارای کمترین مقدار میانگین خرجای
ایستگاه معلم کلایه، تاکستان و بوئین  3. در است ضریب همبستگی
آماره ذکر شده، طرحواره کو در  دوبودن مقادیر  بهترزهرا نیز از نظر 

ها برای میانگین آماره ها در جایگاه دوم قرار دارد.میان سایر طرحواره
ه دو نسبت ب کو طرحوارهدهنده برتری نسبی ایستگاه نیز نشان 2

در منطقه سازی مقادیر بارش بهاره طرحواره امانوئل و گرل در شبیه
.مورد مطالعه است

 
Table 2- Spatial and temporal resolution and characteristics of center and number of grid points to run the 

RegCM in differrent nests 

 مختلف یاهلانه در RegCM مدل اجرای برای شبکه نقاط تعداد و مركز مشخصات و زمانی مکانی، گام -8 جدول
 Number of points in 

eastern-western 

direction 

Number of points in 

northern-southern 

direction 

Geographical 

center 
Temporal 

resolution (s) 
Spatial 

resolution (km) 

34 26 39°N-44°E 225 90 
54 30 37°N-47°E 100 30 
84 48 36°N-49.9°E 30 10 

 

Table 3- Comparison of simulated precipitation by the model with observational data for different stations 

and schemes based on different statistical indices 
ی رمبناب مختلفهای طرحواره و هاايستگاه برای مشاهداتی هایداده و مدل توسط شده سازیشبیه بارش مقايسه -1 جدول

 یآمار مختلف یهاشاخص

Station 

Convective precipitation scheme 

Ku Emanuel 
Grell- Arakawa 

Shubert 

Grell- Fritsch 

Chappell 

MBE 

(mm) sr 
MBE 

(mm) 
sr 

MBE 

(mm) 
sr 

MBE 

(mm) 
sr 

Ghazvin 0.12 0.37 -0.45 0.03 -0.26 0.31 -0.26 0.35 

Avaj -0.52 0.39 -0.92 0.19 -0.96 0.36 -0.93 0.31 

Moalem -0.42 0.35 -0.25 0.34 -0.86 0.31 -0.86 0.40 

Takestan 0.1 0.38 -0.39 0.29 -0.07 0.43 0.21 0.43 

Buin Zahra -0.15 0.45 -0.16 0.38 -0.17 0.50 -0.04 0.50 

Magsal 0.005 0.53 -0.45 0.42 -0.43 0.39 -0.41 0.39 

Shahid Rajaee -0.07 0.52 -0.53 0.49 -0.52 0.46 -0.56 0.50 

Bagh Kosar -0.002 0.40 -0.39 0.31 -0.24 0.36 -0.45 0.34 

Average -0.12 0.42 -0.44 0.31 -0.44 0.39 -0.41 0.40 
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طرحواره بارش همرفتی مناسب برای منطقه مورد پس از انتخاب 
میلادی( برای  8993-8919های سال )سال 2مدت مطالعه، مدل به

شده و بارش محصولات  سازیسه ماه فصل بهار اجرا شد و بارش شبیه
 (PERSIANN-CCS ،CHIRPS ،CFSR ،AgMERRAمختلف )

مقایسه و ارزیابی  (1جدول ) ایستگاه 14 در گیری شدهبا بارش اندازه
 .  شد
 

 ارزيابی بارش محصولات مختلف  -8-0

سازی شده توسط مدل شبیههای بارش مقایسه و ارزیابی داده برای 
RegCM  های ایستگاهی و دادهاستفاده از با و محصولات مختلف

ی آمار در آشکارسازی وقوع بارش، از چهار شاخصآنها توانایی  بررسی
( و سه al., 2013; Seong et al., 2015 et Moazami) 32پیوسته

( استفاده شد. Ebert et al., 2013) 35بندیشاخص آماری طبقه
(، ریشه MBEهای آماری پیوسته شامل میانگین اریبی خطا )شاخص

(، ریشه میانگین مربعات خطای نرمال RMSE) 49میانگین مربعات خطا
ای اسپیرمن رتبه( و ضریب همبستگی RSR) 41شده با انحراف معیار

(srو شاخص )48بندی شامل احتمال آشکارسازیهای آماری طبقه 
(PODنرخ هشدار اشتباه ،)43 (FARو شاخص بحرانی موفقیت )44 

(CSIمی ).های زیر محاسبه ها با استفاده از معادلهاین شاخص باشند
 شوند:می
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شده در  تعداد روزهایی است که بارش مشاهده hها در این معادله

تعداد روزهایی است  mدرستی توسط مدل آشکار شده است، ایستگاه به
 fدهد و که در ایستگاه بارش رخ داده و مدل وقوع بارش را نشان نمی

که دهد در حالیتعداد روزهایی است که مدل وقوع بارش را نشان می
، PODدر ایستگاه بارشی رخ نداده است. در بهترین حالت ممکن 

FAR  وCSI لازم  خواهند داشت. 1و  9، 1ترتیب مقادیری برابر با به
انه بندی، آستبه ذکر است در این مطالعه در محاسبه سه شاخص طبقه

متر بر روز  برای تفکیک روزهای همراه با بارش و میلی 1/9بارش 
 بدون آن در نظر گرفته شد.

 

 نتايج و بحث  -1

پس از استخراج مقادیر بارش محصولات مورد بررسی در این پژوهش 
(PERSIANN-CCS ،CHIRPS ،CFSR ،AgMERRA در دوره )

ای بین مقادیر بارش روزانه برآورد شده توسط زمانی مورد نظر، مقایسه
با بارش مشاهداتی در  RegCMگفته و مدل محصولات پیش

 ها بر اساس دو گروهها در دشت قزوین انجام شد. این مقایسهایستگاه
 بندی صورت پذیرفت.های آماری پیوسته و طبقهشاخص

 

 های آماری پیوستهارزيابی بر اساس شاخص -1-0

معیارهای آماری پیوسته مورد استفاده در این مطالعه جهت بررسی 
، MBEشامل  RegCMدقت محصولات برآورد بارش و مدل 

RMSE ایج باشد. نتو ضریب همبستگی ناپارامتریک اسپیرمن می
 های آماری و مقایسه مقادیر بارش برآوردحاصل از محاسبه شاخص

آمده  4در جدول  8919تا  8993های شده برای فصل بهار طی سال
  است.

 
دهد که محصولات نشان می 4)اریبی( در جدول  MBEبررسی مقادیر 
در برآورد مقادیر بارش رفتار نسبتاً  RegCMچنین مدل مختلف و هم

های در همه ایستگاه PERSIANN-CCSدهند. متفاوتی را نشان می
 CHIRPSل به فرابرآورد بارش دارد. در دو محصول مورد بررسی تمای

 و اریبی تنها در دو ایستگاه آوج و آبگرم منفی است AgMERRAو 
نشان  است کهدرصد( اریبی مثبت  28ها )حدود در سایر ایستگاه

نیز تمایل به  AgMERRAو  CHIRPSدو محصول که دهد می
 ه مقدار اریبی در آنجز ایستگاه ناصرآباد کبرآورد بارش دارند. بهفرا

دهد نشان می CFSRبازتحلیل  بارشصفر است، بررسی مقادیر اریبی 
باد آ)قزوین، آوج، آبگرم، نیارک، فتح ایستگاه 6که در این محصول در 

 8که در برآورد شده )اریبی منفی(، در حالیفرو آباد( بارشو شریف
ان، خرقان شرقی، لوش، خرقان غربی، یکلایه، شهیدرجای)معلم تگاهایس

آورد رفرابداتی ـه مقادیر مشاهــدشت( بارش نسبت بیزرآباد و رجای
طور کلی با نتایج این نتایج بهشده است )اریبی مثبت(. 

(2011)Behrangi et al.  که نشان دادند که محصولات بارش ،
هار ال )بهای گرم سویژه محصولات مبتنی بر تصاویر ماهواره در ماهبه

 . ، همخوانی داردهستند بستان( همراه با فرابرآوردو تا
 

درصد  94در برآورد مقادیر بارش در حدود  RegCMمدل اقلیمی 
ها تمایل به هدرصد ایستگا 46و در  برآوردفروها تمایل به ایستگاه

ایستگاه برابر  14برای  RegCMمیانگین بارش  دارد. فرابرآورد
ظر ندر مجموع بهها است. ر ایستگاهگیری شده دمیانگین بارش اندازه

رسد که در منطقه مورد مطالعه همه محصولات، بارش را نسبت به می
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ظری بیان ن . هرچند که برایکنندبرآورد میبارش مشاهداتی بیشتر 
و  ای بارشمحصولات شبکه قاطع در رابطه با فرابرآورد و یا فروبرآورد

 .های بیشتری استگاهنیاز به بررسی اریبی در ایست RegCMمدل 
 

دل اقلیمی ــمقایسه مقادیر اریبی محصولات مختلف بارش و م
RegCM در ای آوج و معلم کلایه، ـهجز ایستگاهبه ،هـنشان داد ک

ها بیشترین مقدار اریبی متعلق به محصول همه ایستگاه
PERSIANN-CCS جز ها، بهو کمترین مقدار اریبی در همه ایستگاه

البته  است. AgMERRAمتعلق به محصول  ،ناصرآباد وآوج، آبگرم 
 AgMERRAهای یاد شده نیز محصول لازم به ذکر است در ایستگاه

در جایگاه دوم و سوم از نظر کمترین مقدار اریبی در بین سایر 
 محصولات قرار دارد. 

 
در کلیه  RSRو  RMSEو بررسی مقادیر  4با توجه به جدول 

 یاآماره مربوط به بارش شبکه دو ار اینها، بیشترین مقدایستگاه
PERSIANN-CCS جز ها بهستگاهو کمترین مقدار آن در همه ای

ی اناصرآباد مربوط به محصول بارش شبکه و یهای شهیدرجایایستگاه
AgMERRA های یاد شده نیز این محصول از نظر است. در ایستگاه
تایج حاصل از برآورد ندر جایگاه دوم قرار دارد.  RMSEر کم بودن مقدا

دهد محصول بارش های روزانه بارش نشان میهمبستگی داده
AgMERRA یب ضر ترینبزرگهای متناظر دارای در کلیه ایستگاه

 RegCMچنین مدل همبستگی در مقایسه با سایر محصولات و هم
 CHIRPSو کمترین میزان همبستگی نیز متعلق به دو محصول  است

 باشد. می PERSIANN-CCSو 
 

های بارش روزانه پایگاه رغم بالاتر بودن ضرایب همبستگی دادهعلی
AgMERRA های مشاهداتی، مقدار این ضریب چندان و داده

 و  مکانی پذیریتوان به تغییررا می امربخش نیست. این رضایت
 نسبت داددر مناطق خشک و نیمه خشک  بارش ادـــانی زیــزم
(Pilgrim et al., 1998 .) تحقیقات در مناطق مختلف ایران و جهان

های بارش حاصل از نشان داده است که میزان همبستگی بین داده
های های مشاهداتی و همچنین بین دادههای سنجش از دور و دادهداده

های مشاهداتی با کاهش مقیاس های بازتحلیل و دادههبارش پایگا
رو در مقیاس روزانه د و از اینیاب)از ماهانه به روزانه(  کاهش می زمانی

 ش شدهین گزارذیری زیاد بارش مقدار همبستگی پایدلیل تغییرپبه
  ;Moazami et al., 2013; Mianabadi et al., 2013) است

Duan et al., 2016; Dembele and Zwart, 2016;  
Lashkari et al., 2016; Zambrano-Bigiarini, 2017 .) البته باید

ی دلیل تفاوت در مقیاس مکانشت که بخشی از این اختلاف بهدر نظر دا
 .استمقایسه )در سطح ایستگاه و پیکسل( 

های دهد که از میان پایگاهنیز نشان می RSRبررسی مقادیر شاخص 
به  AgMERRAو  PERSIANN، محصول RegCMبارش و مدل 

ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار هستند. هرچند مقادیر این 
بخش نیست، نیز چندان رضایت AgMERRAشاخص برای محصول 

به تنهایی و در مقایسه با سایرین  AgMERRAمحصول حال، با این
 عملکرد بهتری دارد. 

 
، MBE ،RMSEدر مجموع و با در نظر گرفتن چهار شاخص آماری 

RSR  وsr ،ای و مدل اقلیمی از میان چهار محصول بارش شبکه
RegCM ایستگاه مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه،  14، در بین

و کمترین مقادیر همبستگی  RSRو  MBE ،RMSEبیشترین مقادیر 
در مقیاس زمانی  PERSIANN-CCSای به محصول بارش شبکه

، اختصاص درجه( 94/9رغم تفکیک مکانی بالای آن )علی ،روزانه
ای یافته است. این در حالی است که محصول بارش شبکه

AgMERRA  با کمترین مقادیرMBE ،RMSE ،RSR  و بیشترین
مقادیر همبستگی عملکرد بهتری را در منطقه مورد مطالعه نشان 

 14ها روی دهد که هنگامی که آمارهنشان می 4دهد. جدول می
نسبت به  RegCMمدل شود، گیری میایستگاه منطقه میانگین

PERSIANN-CCS  وCHIRPS  همخوانی بیشتری با بارش
 شده در منطقه دارد.گیریاندازه

 
ش بارش حاصل از دو پایگاه ـــراکنـــمودار پـــن 8ل ــکـــدر ش

PERSIANN-CCS  و پایگاهAgMERRA  درمقابل بارش
های آوج، ، یعنی ایستگاهمشاهداتی سه ایستگاه منتخب منطقه

عنوان نمونه نشان داده شده است. این ی و خرقان شرقی، بهشهیدرجای
های حاصل از دهند که در هر سه ایستگاه، خروجینمودارها نشان می

 1:1نسبت به خط پراکندگی بیشتری  PERSIANN-CCSمدل 
تواند بر ضریب همبستگی، ریشه میانگین له میدارند، که این مسأ

 شته باشد.اریبی تأثیر دامربعات خطا و میانگین خطای 
 

 بندیهای آماری طبقهارزيابی بر اساس شاخص  -8-1

ی ابررسی توانمندی محصولات مختلف شبکه برایدر این بخش 
بارش، از سه رخداد در آشکارسازی  RegCMبارش و مدل اقلیمی 

ها استفاده شد. این شاخص CSIو  POD ،FARبندی شاخص طبقه
( 8993-8919سال ) 2روزانه طی مدت  هایبراساس مجموعه داده

 9ها در جدول ارزیابی شدند. نتایج حاصل از محاسبه این شاخص
، PODدهنده مقادیر میانگین نیز نشان 3خلاصه شده است. شکل 

FAR  وCSI  د.باشایستگاه منتخب منطقه مورد مطالعه می 14برای 
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Fig. 2- Comparison of daily precipitation values of AgMERRA and PERSIANN-CCS products with the 

corresponding values of Avaj, Shahid Rajaie and Khargaghan stations 

 یيشهیدرجا آوج، هایايستگاه متناظر مقادير با Persiann-CCSو  AgMERRAمحصولات  روزانه بارش مقادير مقايسه -8 شکل

 شرقیخرقان و

  

ای و مدل مقایسه بین چهار محصول بارش شبکه 3با توجه به شکل 
دارای بالاترین مقدار  CFSR دهد کهمینشان  RegCMاقلیمی 
 ،AgMERRAهای مورد مطالعه است. گاهایست برای PODمیانگین 

PERSIANN-CCS ،RegCM  وCHIRPS های رتبهترتیب در به
این معنا به CFSRدر محصول  PODبعدی قرار دارند. مقدار بالای 

عمل ر بهت روزهای بارانی است که این محصول توانسته در آشکارسازی
و  PERSIANNمتعلق به دو محصول  FARشاخص کند. بالاترین 

CHIRPS  و کمترین مقدار آن متعلق بهAgMERRA  .است
به صفر  FARد هرچه مقدار شاخص تر نیز ذکر شطور که پیشهمان

تر باشد، نشان از تطابق بهتر تعداد روزهای غیربارانی در نزدیک

محصول یا مدل با ایستگاه متناظر دارد. با توجه به این موضوع کمتر 
نشان از عملکرد  AgMERRAبودن مقدار این شاخص در محصول 

ررسی بهتر این محصول در آشکارسازی روزهای غیربارانی دارد. ب
دهد، نشان می 3یا شاخص بحرانی موفقیت نیز در شکل  CSIشاخص 

حصول ترتیب متعلق به دو مبیشترین و کمترین مقادیر این شاخص به
AgMERRA  وCHIRPS ین شاخص . با این حال مقدار پایاست

CSI  ضعیف محصولات ( حاکی از عملکرد 35/9تا  86/9)بین
روزهای بارانی و غیربارانی  در تفکیک RegCM ای بارش و مدلشبکه
 است.
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Fig. 3- Values of POD, FAR and CSI averaged over 14 stations 

 ايستگاه 41گیري شده روي میانگین CSI و POD، FAR بنديطبقه شاخص سه مقادير -3 شکل

 
Table 5- Statistical categorical indices for different precipitation products and RegcCM model for selected 

stations 

 هایايستگاه در RegCM مدل و بارش ایشبکه مختلف محصولات برای شده محاسبه بندیطبقه آماری هایشاخص -0 جدول

 منتخب

Station 
AgMERRA  PERSIANN  CHIRPS  CFSR RegCM 

POD FAR CSI POD FAR CSI POD FAR CSI POD FAR CSI POD FAR CSI 

Ghazvin 0.72 0.38 0.5 0.78 0.56 0.39 0.6 0.5 0.38 0.72 0.53 0.4 0.57 0.57 0.32 

Avaj 0.71 0.35 0.52 0.6 0.54 0.35 0.36 0.53 0.26 0.7 0.4 0.48 0.62 0.46 0.41 

Moalem 

Kelayeh 
0.75 0.4 0.5 0.67 0.52 0.39 0.51 0.67 0.4 0.91 0.55 0.43 0.72 0.42 0.48 

Shahid 

Rajaee 
0.79 0.62 0.34 0.79 0.77 0.22 0.57 0.72 0.23 0.88 0.76 0.24 0.73 0.68 0.29 

Abgarm 0.63 0.44 0.42 0.65 0.6 0.33 0.44 0.54 0.29 0.72 0.48 0.43 0.62 0.54 0.36 

Niarak 0.81 0.63 0.34 0.73 0.69 0.28 0.51 0.64 0.25 0.72 0.68 0.28 0.7 0.7 0.27 

Fath Abad 0.69 0.62 0.32 0.66 0.78 0.2 0.51 0.72 0.21 0.48 0.57 0.29 0.6 0.69 0.26 

Kharaghan 

Gharbi 
0.73 0.48 0.43 0.62 0.64 0.3 0.42 0.66 0.26 0.76 0.54 0.4 0.61 0.58 0.33 

Kharaghan 

Sharghi 
0.77 0.62 0.34 0.7 0.72 0.25 0.36 0.75 0.18 0.75 0.68 0.29 0.67 0.69 0.27 

Naser Abad 0.7 0.59 0.35 0.77 0.74 0.24 0.5 0.74 0.2 0.79 0.77 0.22 0.66 0.65 0.3 

Loshan 0.77 0.65 0.31 0.72 0.73 0.24 0.49 0.73 0.21 0.75 0.74 0.24 0.7 0.74 0.23 

Sharif Abad 0.55 0.48 0.37 0.68 0.59 0.34 0.48 0.6 0.31 0.63 0.54 0.36 0.5 0.56 0.31 

Zar Abad 0.7 0.43 0.45 0.72 0.52 0.41 0.46 0.53 0.3 0.9 0.58 0.4 0.68 0.45 0.44 

Rajaee 

Dasht 
0.72 0.64 0.32 0.71 0.71 0.26 0.5 0.68 0.24 0.9 0.74 0.25 0.65 0.64 0.3 

 

 بندیجمع -1

ها های بهاره در کشاورزی و وقوع این بارشبا توجه به اهمیت بارش
ثیر آن بر عملکرد محصول، در این در مراحل حساس رشد و نمو و تأ

، PERSIANN-CCSای )مطالعه بارش روزانه چهار محصول شبکه
CHIRPS ،CFSR  وAgMERRAچنین مدل اقلیمی ( و هم

 14های مشاهداتی حاصل از با استفاده از داده RegCMای منطقه
تا  8993های ایستگاه منتخب در دشت قزوین در فصل بهار طی سال

اجرای مدل  قرار گرفت. ابتدا برایمیلادی مورد ارزیابی  8919
RegCM  ،در بازه زمانی مورد نظر، مدل با سه طرحواره همرفت )کو

های آماری، طرحواره کو و گرل( اجرا و پس از انجام تحلیلامانوئل 
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بهاره در دشت سازی بارش ترین طرحواره در مدلعنوان مناسببه
مطالعه با نتایج نتیجه بدست آمده در این  قزوین انتخاب شد.

Khorshiddoust et al. (2017)  در انتخاب طرحواره پرمایش
 غرب کشور همخوانی دارد. همرفت در منطقه شمال

 
با  RegCMای و مدل ارزیابی بارش محصولات مختلف شبکه

و  های آماری پیوستهمشاهدات ایستگاهی متناظر با استفاده از شاخص
های آماری بندی انجام شد. نتایج حاصل از بررسی شاخصطبقه

نسبت به  AgMERRAپیوسته حاکی از برتری نسبی پایگاه بارش 
بندی های آماری طبقهبود. شاخص RegCMت و مدل سایر محصولا

عملکرد بهتری در آشکارسازی  CFSRنیز نشان دادند که پایگاه بارش 
در شناسایی روزهای  AgMERRAروزهای بارانی داشته، اما پایگاه 

ر بوده تغیربارانی و تفکیک روزهای بارانی و غیربارانی از یکدیگر موفق
های انجام شده در این حاصل از ارزیابی است. در نهایت مجموع نتایج

در  AgMERRAای دهد که محصول بارش شبکهمطالعه نشان می
مقیاس روزانه در مقطع زمانی مورد نظر، از اعتبار بیشتری برخوردار 

 Ceglar et al. (2017)مطالعات نتیجه حاصل، با نتایج  باشد.می
 خوانی دارد. هم Salehnia et al. (2017)و
 

مدلی دینامیکی  است که مبنای  RegCMکه مدل اقلیمی وجودیبا 
کیلومتر( در  99تا  19فیزیکی داشته و با تفکیک مکانی افقی بالا )

 دلرسد این منظر میگیرد، بهمطالعات بسیاری مورد استفاده قرار می
دلیل ه. بنیستهای همرفتی محلی قادر به آشکارسازی برخی از سامانه

عی هستند، هرگز قادر ها تنها تقریبی از جهان واقنه مدلگوکه اینآن
م رغیات فرآیندهای سامانه زمین نیستند. علیبه توصیف جزی

چنان مقادیر بارش، هم پرمایشهای انجام شده در زمینه بهبود تلاش
خشی را بویژه در مقیاس روزانه نتایج رضایتسازی شده بهبارش شبیه
های اخیر که اهکارهای مورد توجه در سالدهند. یکی از رنشان نمی

اده از ـــرای غلبه بر این مشکل پیشنهاد شده است، استفـــب
ویژه های مدل )به. در این روش خروجیاستهای تصحیح اریبی روش

 شوندهای مشاهداتی تصحیح میا( توسط دادهـــارش و دمـــب
(Teutschbein and Seibert, 2012; Kim et al., 2016) . 

 
منظمی وجود ندارد و برخی  در بسیاری از مناطق شبکه ایستگاه چون

های شبکه مدل فاقد ایستگاه هستند، تصحیح اریبی نتایج از سلول
نظر ای گزینه مناسبی بهمدل با استفاده از محصولات بارش شبکه

مطالعه حاکی از  ها در منطقه موردبا توجه به اینکه ارزیابیرسد. می
نسبت به سایر محصولات است،  AgMERRAصول بارش برتری مح

پذیرش این فرض که محصول دارای عملکرد بهتر در نقاط  و با

 در سایر نقاط منطقه نیز عملکرد بهتری دارد، دارای ایستگاه

برای  AgMERRAهای از دادهاستفاده توان نتیجه گرفت که می

در  RegCMدل پردازش و ارائه توابع تصحیح )توزیعی( برونداد مپس
 دشت قزوین مناسب است.

 

 هانوشتپی

1- Global Precipitation Climatology Center 

2- Climatic Research Unit 

3- Climate Prediction Center 

4- National Centers for Environmental Prediction 

5- National Center for Atmospheric Research 

6- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts  

7- Global Land Data Assimilation System 

8- Bias Correction 

9- Tropical Rainfall Measuring Mission 

10- CPC MORPhing technique 

11- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks 

12- Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 

Station Data 
13- Downscaling 

14- Cloud Classification System 

15- National Climate Data Center 

16- Climate Forecast System 

17- Climate Forecast System Reanalysis  

18- National Aeronautics and Space Administration 

(NASA) 

19- NASA's Modern-Era Retrospective Analysis for 

Research and Applications 

20- The Agricultural Model Inter-Comparison and 

Improvement Project 

21- International Center for Theoretical Physics 

22- Optimum Interpolation Sea Surface Temperature 

23- National Oceanic and Atmospheric Administration 

24- Global Topography  

25- Global Land Cover Characterization 

26- Global Zobler 

27- United States Geological Survey 

28- One Way Nesting 

29- Parameterization 

30- Ku 

31- Emanuel 

32- Grell 

33- Arakawa-Schubert 

34- Fritsch-Chappell 

35- Spin Up 

36- Mean Bias Error 

37- Spearman's Rank Correlation Coefficient 

38- Continuous Statisticsal Indices 

39- Categorical Statistical Indices 

40- Root Mean Square Error 

41- Normalized RMSE with the Standard Deviation 

42- Probability of Detection 

43- False Alarm Ratio 

44- Critical Success Index 
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