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 ECMWFهای بازتحلیل شده پايش زمانی و مکانی داده

های سنجش از دور و منابع بارشی مبتنی بر تکنیک

PERSIAN  وTRMM 

 
  0و هادی رمضانی اعتدالی *0اصغر عزيزيان

 

 چکیده
های اقلیمی، بارش به علت دارا بودن تغییرات مکانی و زمانی لفهؤاز میان م

ید. آها در چرخه هیدرولوژیکی بشمار مییدهترین پدقابل توجه، یکی از پیچیده
های اخیر، امکان ای در دهههای ماهوارهبا توسعه روزافزون تکنولوژی

دسترسی به منابع بارشی با توان تفکیک مکانی و زمانی بالا برای بسیاری از 
در پژوهش حاضر به ارزیابی عملکرد زمانی و نقاط جهان فراهم شده است. 

های در گام ECMWFترین منابع بارشی مدل مبنا به نام ممکانی یکی از مه
زمانی روزانه و ماهانه در سطح حوضه آبریز سفیدرود پرداخته شده است. 

و  PERSIANهمچنین در این پژوهش از منابع بارشی پرکابرد مانند 
TRMM  نیز برای بررسی کارائی منبعECMWF  استفاده بعمل آمد. نتایج

در سطح حوضه آبریز سفیدرود و  ECMWFلکرد منبع حاصل از ارزیابی عم
در مقیاس روزانه حاکی از آن است که این منبع با دارا بودن ضریب همبستگی 

 های زمینی، دارای بهترین علمکرد بوده و این در حالیبا ایستگاه 9/0بالای 
به ترتیب دارای ضریب همبستگی  TRMMو  PERSIANست که دو منبع ا

باشند. بر خلاف گام زمانی روزانه، در گام زمانی ماهانه می 37/0و  41/0
تقریباً مشابه بوده و هر دو دارای  PERSIANو  ECMWFعملکرد دو منبع 

بندی های طبقههستند. همچنین از نظر آماره 8/0ضریب همبستگی بالای 
در هر دو گام زمانی روزانه و ماهانه با دارا بودن کمترین  ECMWFمنبع 

)صحت  Accuracyهای اشتباه(، بالاترین شاخص )گزارش FARشاخص 
های درست( و نیز بالاترین رتبه در تشخیص روزهای بارانی بینیپیش

(PODدارای عملکرد به مراتب بهتری نسبت به دیگر منابع بارشی می )اشد ب
های سازیهای فاقد آمار و یا در مدلشود در حوضهو لذا توصیه می

های بارشی صحیحی هستند از این منبع یازمند دادههیدرولوژیکی که ن
 اطلاعاتی ارزشمند استفاده بعمل آید.

    

های باز تحلیل شده، سنجش بارش، حوضه سفیدرود، داده :كلمات كلیدی

 از دور و روزهای بارانی.
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Abstract 
Among the meteorological components precipitation is one of 

the complicated issues in hydrological process, due to its 

considerable changes over time and space. By increasing 
application of satellite-based technologies over the past 

decades, it is now easy to access high resolution precipitation 

products in most parts of the world. This research addressed 

the accuracy of European Center for Medium Range Weather 
Forecasts (ECMWF) reanalysis datasets for estimation of daily 

and monthly precipitation over the SefidRood catchment. 

Moreover, in order to better evaluating the performance of 

ECMWF dataset, the PERSIAN and TRMM datasets are also 
used. Findings on the daily time scale showed that the 

correlation coefficient between ground observation and 

ECMWF, PERSIAN and TRMM products was respectively 

about 0.8, 0.47 and 0.32 and this proved the superiority of 
ECMWF for estimation of rainfall in daily time scale. On 

monthly time scale both ECMWF and PERSIAN products 

correlated very well with gauge measurements (CC statistic is 

more than 0.9) but TRMM with the CC equal to 0.57 correlated 
moderately with observations. According to the categorical 

verification statistics for SefidRood catchment, ECMWF 

yields better results compared with other satellite data sets, for 

detection of precipitation events on the basis of Probability of 
Detection (POD), Critical Success Index (CSI) and False 

Alarm Ratio (FAR). Therefore, in ungauged catchments or for 

hydrological modeling which requires an accurate 

precipitation dataset, using ECMWF dataset is suggested. 
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 مقدمه  -0

ترین عناصر اقلیمی است که های جوی، بارش از مهمدر مطالعه پدیده
با توجه به دارا بودن تغییرات مکانی و زمانی زیاد تبدیل به یکی از 

های هیدرولوژیکی سطح مباحث بحث برانگیز در مدلهای جوی و مدل
(. در Dezfuli et al., 2016; Sahlu et al., 2017زمین شده است )

ای از جهان، با چالش عدم دسترسی به های عمدهل حاضر بخشحا
های بارانسنجی( قابل اعتماد، روبرو هستند اطلاعات زمینی )ایستگاه

(Hargreaves and Samani, 1985; Hughes et al., 2006;  

Sue et al., 2008; Worqlul et al., 2017 گسترش روزافزون .)
های اخیر موجب توسعه پایگاه ای در سالهایهای ماهوارهفناوری

بارشی با توان تفکیک مکانی و زمانی مختلف شده است. این 
بندی شده هستند و اگرچه بر خلاف محصولات عمدتاً به صورت شبکه

های بارانسنجی زمینی، دارای مشکل عدم پیوستگی مکانی و ایستگاه
ارش تخمین ب هایی که درولی به دلیل عدم قطعیتباشند زمانی نمی

 ;Greene and Morrissey, 2000; Steiner et al., 2003) دارند

Hong et al., 2006; AghaKouchak et al., 2009) ، بایستی قبل
عات لذا برای تمامی مطالاز استفاده مورد ارزیابی و تصحیح قرار گیرند. 

 هایاستفاده از این پایگاه های هیدرولوژیکیسازیو مدل منابع آب
باشد. ارزیابی پایگاه های اولیه میمند یک سری بررسیداده نیاز

های بارش در مناطق مختلف به دو شکل مستقیم و غیر مستقیم داده
میزان بارش برآوردی  ،پذیرد. در ارزیابی به صورت مستقیمانجام می

های بارانسنجی زمینی، با های داده و بارش مشاهداتی ایستگاهپایگاه
های آماری پارامتری و یابی که متشکل از آزمونتوجه به معیارهای ارز

ک در روش غیرمستقیم نیز ابتدا یشوند. غیرپارامتری است، مقایسه می
های مدل هیدرولوژیکی انتخاب شده و با اجرای مدل به ازای بارش

ورودی مختلف خروجی آن )مانند: سری زمانی جریان، رطوبت خاک، 
رهای ارزیابی مورد تحلیل قرار تبخیر و تعرق و غیره( بر اساس معیا

ای مناسب است که منجربه گیرد. در این حالت پایگاه دادهمی
 AghaKouchak etسازی هرچه بهتر خروجی موردنظر گردد )شبیه

al., 2009; Tong et al., 2014)ای در . تاکنون تحقیقات گسترده
نوان عهای بارشی صورت گرفته است. به ی پایگاهزمینه ارزیابی کارای

دقت  ،های آماریبا استفاده از شاخص Li et al. (2013)مثال، 
 بدست آمده از سه منبع بارشی های روزانه، ماهانه و سالانه بارشداده

TRMM ،PERSIANN  وCMORPH1  رودخانه آبریز را در حوضه
. نتایج بررسی نمودندارزیابی  7017تا  7009 زمانی تسه طی دورهیانگ

مقدار بارش حوضه را بیشتر از  TRMMهای که دادهآنها نشان داد 
مقدار بارش  CMORPHو  PERSIANNهای مقدار واقعی و داده

 کنند.ارش مشاهداتی برآورد میــر از مقدار بــه را کمتــوضــح
Zhao and Yatagai (2014) بارشی محصول با ارزیــابــی 

3B42 V6-TRMM7 ه نتیجپرداختند و به این کشور چین  در سطح
در تخمین بارش  TRMM-3B42 V6محصول عملکرد  رسیدند که

د. همچنین باشنسبت به فصول دیگر بسیار بهتر می در فصول پربارش
های هو دادمحصول های بارشی این داده تفاوت بین نتایج نشان داد که

درصد  10تا  70زمینی در مقیاس روزانه برای مناطق غربی چین بین 
های بارش به ارزیابی داده et al. (2015) e LeeuwDباشد. متغیر می

ج و نتای ولز و انگلستان پرداختند در سطح 3ECMWFبازتحلیل شده 
. نتایج های مشاهداتی مورد ارزیابی قرار دادندبدست آمده را با داده

 77به میزان این منبع برآودی بارش توسط حاکی از کمبدست آمده 
های و داده ECMWFهای بین دادهدرصد داشت و میزان همبستگی 

های در بحث بارشهمچنین بود.  81/0مشاهداتی در مقیاس روزانه 
های داده و ECMWF تفاوت چندان زیادی بین منبع بارشیحدی نیز 

های دادهنیز با ارزیابی  Tan et al. (2015)مشاهده نگردید.  زمینی
 CMORPH ،PERSIANN ،GPCP4 ،TRMM ی چهار منبعبارش

روزانه، ماهانه، فصلی و مختلف )های در مقیاس APHRODITE1 و
که  رسیدندنتیجه  پرداختند و به اینمالزی  کشور در سطح (سالانه

های و داده )بیشترین انحراف( کمترین هماهنگی GPCPهای داده
TRMM-3B42 RT  وAPHRODITE  بیشترین هماهنگی را با

به  Dembele and Zwart (2016) .باشنددارا میهای زمینی ایستگاه
، PERSIANN8 ،CHIRPS1 ،ARC29ی بررسی هفت منبع بارش

RFE28 ،TAMSAT10 ،TARCAT11  وTRMM های در مقیاس
که  دادپرداختند. نتایج نشان  17بورکینافاسو زمانی مختلف در کشور

 بارش زمان وقوع تشخیصلازم برای توانایی از  مذکورتمام منابع 
. دندارنی در برآورد مقدار بارش عملکرد مناسبی ول برخوردار هستند

، ARCبرای پایش خشکسالی منابع  نتایج نشان داد که همچنین
TARCAT  وRFE بینی سیلاب و برای پیشPERSIANN ،

TRMM  وCHIRPS در  .باشندترین منابع بارشی میمناسب
واقع  13بر روی حوضه ادجیه et al. (2016) Duanتر پژوهشی جامع

متشکل از سه نسخه مربوط به  ی مختلفمنبع بارش 9ایتالیا در 
CMORPH  وCDR-PERSIANN14 ،PGF11 ،CHIRPS ،

18GSMaP_MVK  3وB42 V7-TRMM زمانی  هایرا در مقیاس
سه  که داد روزانه، ماهانه و سالانه مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان

به  عملکرد CMORPH_BLDو  CHIRPS ،TRMM یمنبع بارش
 Ashouri et باشد.منابع برخوردار می بهتری نسبت به سایرمراتب 

al. (2016) منابع بارشی  نیز با ارزیابیPERSIANN-CDR ،
TRMM ،PERSIANN به این سنجباران -های تلفیقی رادارو داده ،

 PERSIANN-CDRو  TRMMنتیجه رسیدند که منابع بارشی 
 منبع و نیز برآورد بارش دارندعمکرد بهتری نسبت به دیگر منابع در 

 ریبهتاز توانایی نسبت به دیگر منابع،  PERSIANN-CDR بارشی
  سازی رواناب، برخوردار است.برای شبیه
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در این زمینه انجام پذیرفته است  متعددیدر کشور ایران نیز مطالعات 
 PERSIANو  TRMMبیشتر آنها بر روی منابع بارشی همچون  که

ماهانه و فصولی معطوف بوده و کمتر به منابع بارشی های و در مقیاس
 Javanmard et al. (2010)به عنوان مثال، دیگر پرداخته شده است. 

های نسبت به داده TRMM-3B43به ارزیابی عملکرد منبع بارشی 
های سینوپتیک کشور پرداختند در دو بارشی به دست آمده از ایستگاه

تند و به این نتیجه رسیدند که در گام زمانی فصلی و سالانه پرداخ
در عمده مناطق کشور، مقدار  TRMMمقیاس سالانه منبع بارشی 

-Katiraie نماید.بارش را کمتر از مقادیر زمینی برآورد می

Boroujerdy (2013)  نیز با ارزیابی منبع بارشیPERSIANN  در
 PERSIANمقیاس ماهانه در سطح کشور به این نتیجه رسید که منبع 

ی مقدار نماید ولی میرات مکانی بارش را به خوبی شناسایالگوی تغیی
 .Ghajarnia et alکند. آن را در اغلب نقاط ایران کم برآورد می

، APHRODITE ،PERSIANNاطلاعات منابع بارشی  ،(2015)
TRMM  وCMORPH  و در سطح  مختلفهای زمانی در گامرا

 شیکه منبع بارنتایج نشان داد  .حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند
PERSIANN  منابع بارشیدر مقایسه با CMORPH  وTRMM  و

 .عملکرد بهتری داشته است CMORPHحتی نسخه اصلاح شده 
 یموجود برا منبعبهترین  همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که

 .باشدمی PERSIANN منبع، رخداد بارش برآورد زمان واقعی
Moazami et al. (2016) یارزیابی چهار پایگاه بارش اب نیز 

TRMM-3B42 RT ،PERSIANN ،TRMM-3B42 V7  و
CMORPH به این نتیجه رسیدند که منبع  در مقیاس زمانی ماهانه

، دارای عملکرد نسبت به دیگر منابع TRMM-3B42 RT بارشی
 گردد، عمدههمانطور که ملاحظه می. باشدمیبارش  بهتری در تخمین

ای صورت گرفته در سطح کشور غالباً بر روی منابع بارشی هپژوهش
TRMM  وPERSIAN  معطوف بوده و عمده آنها نیز تنها در یک

کی ها حامقیاس زمانی مشخص به انجام رسیده است. همچنین بررسی
که از توان  ECMWFاز آن است که  منبع بارشی بازتحلیل شده 

ده باشد، کمتر استفاده شیتفکیک زمانی و مکانی بالاتری برخوردار م
ل های بازتحلیاست. لذا هدف اصلی پژوهش حاضر ارزیابی برتری داده

نسبت به منابع بارشی مبتنی بر سنجش از دور  ECMWFشده 
PERSIAN  وTRMM های زمانی مختلف )روزانه و ماهانه( در گام

 باشد. بر روی حوضه آبریز سفیدرود می
 

 هامواد و روش -0

 ده مورد مطالعهمحدو -0-0

های البرز، زاگرس و حوضه آبریز سفیدرود در محل تلاقی رشته کوه

طول شرقی و   o48 - '13 o11 30'مرکزی بین مختصات جغرافیایی 

'11 o34 - '17 o31  حوضه آبریزاین عرض شمالی قرار دارد. مساحت 
آن را مناطق  درصد 18 مربع است که حدوداًکیلومتر 80484 در حدود

دهند. ها تشکیل میها و کوهپایهآن را دشت درصد 74ستانی و کوه
های شمال غربی زاگرس قرار داشته و شامل آن در دامنه جنوبی بخش

 که در امتدادآن . بخش میانی باشدمیتلوار  و آبریز قزل اوزنحوضه 
های مرکزی قرار داشته و به قله آتشفشانی سهند منتهی رشته کوه

های زنجان، سجاس، قرنقو و آبریز رودخانه حوضهشامل  ،شودمی
وز آبریز فیرهای حوضهکه شامل نیز آیدغموش است. بخش شرقی آن 

واقع شده است.  های البرزباشد، در امتداد کوهمیآباد، طارم و شاهرود 
 مناطقهای توپوگرافی از جمله انواع مختلف مشخصهدر این حوضه 

 لی با شیب کم، مناطق تپهخیلی مرتفع و پرشیب، مناطق مرتفع و
. باشد، قابل مشاهده میهای آبرفتیهای عمیق و دشتماهوری، دره

سفیدرود بزرگترین رودخانه از نظر مساحت حوضه آبریز و همچنین 
باشد. این رودخانه ترین آنها در مناطق مرکزی و شمال ایران میپرآب

هر د که در ششواز دو شاخه اصلی بنام قزل اوزن و شاهرود تشکیل می
این  در شود.منجیل بهم پیوسته و از آن به بعد سفیدرود نامیده می

ل در شک قزل اوزن مورد مطالعه قرار گرفت. -پژوهش قسمت سفیدرود
ناسی های هواشی از موقعیت این حوضه آبریز و موقعیت ایستگاهنمای 1

 موجود نشان داده شده است.

 

با استفاده از بندی شده بارش ساخت لايه شبکه -0-0

 های زمینیايستگاه

اتی های مشاهدبرای اینکه بهتر بتوان عملکرد منابع بارشی را با داده
تیک های سینوپهای ایستگاهزمینی مورد ارزیابی قرار داد بایستی داده

( تبدیل شوند. Gridded)بندی شده شبکه سنجی نیز به فرمتو باران
ف، در پژوهش حاضر از روش یابی مختلرغم وجود روابط درونعلی

( برای این امر استفاده بعمل آمد. نقشه IDWمعکوس مجذور فاصله )
بندی شده بارش در دو گام زمانی روزانه و ماهانه برای بازه شبکه

 های مکانی مورد استفاده قرار گرفت.مطالعاتی استخراج و در تحلیل
 

 منابع بارشی مبتنی بر سنجش از دور -0-2

 TRMMگاه اطلاعاتی پاي -0-2-0

TRMM اندازی راهبارش  یریگی بود که با هدف اندازهارهماهوا یناول
شترک م یقاتی. این ماهواره محصول یک پروژه تحقو به فضا پرتاب شد

سازمان ناسا از ایالات متحده آمریکا و آژانس ملی توسعه فضایی  ینب
ناسا  در Goddardدر مرکز پرواز فضایی  TRMM باشد.ژاپن می

از ژاپن به فضا پرتاب  1881نوامبر  71یزی در آمیتساخته و بطور موفق
 . شد

 



 

 

 

 0268، بهار 0ب ايران، سال پانزدهم، شماره تحقیقات منابع آ

Volume 15, No. 1, Spring 2019 (IR-WRR) 

188 

 

 
Fig. 1- The geographic location of SefidRood catchment and the distribution of meteorological stations 

 هواشناسیهای موقعیت جغرافیايی حوضه آبريز سفیدرود و نحوه توزيع مکانی ايستگاه -0شکل 

 
TRMM های فضایی و توسط سنجندهای برای تخمین بارش حاره

ن را تخمیبارش  ، مقدارهای بازیابیای از الگوریتماستفاده از مجموعه
در  شبار ینتخم( 1به دو صورت  TRMM بارش هایینتخم. زندمی

( 7شود و نامیده می 3B42 RT-TRMMکه  نزدیکترین زمان واقعی
از زمان واقعی که خطای آنها تا حدی تصحیح شده  تخمین بارش بعد

دقت  باشند.نام دارد، در دسترس می TRMM-3B42 V7و  است
به ترتیب روزانه و  TRMMزمانی و مکانی تخمین بارش محصولات 

ر د منبع بارشیباشند. همچنین محصولات این درجه می 71/0×71/0
درجه جنوبی  80درجه شمالی تا  80حال حاضر با پوشش سراسری از 

 .همگان قرار داردتاکنون در دسترس  7000از سال 
 

 PERSIANNپايگاه اطلاعاتی  -0-2-0

 و الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی از در این پایگاه بارشی ارزشمند
 مرجع برای ینهای زمتصاویر بازتابش شده مادون قرمز توسط ماهواره

 ابتدا PERSIAN م. الگوریتشودمی، استفادهبارندگی  یزانم ینتخم

مرجع بود، سپس به  مینهای زبراساس تصاویر مادون قرمز از ماهواره
های مایکروویو داده ،شودنسخه جدید آن که در حال حاضر استفاده می

 میو تنظ یبراسیونهای جدید برای کالاضافه شد که این داده یزن
 نروند. مطالعات اعتبارسنجی نشاپارامترهای الگوریتم بکار می

 یمهای بارش بطور قابل توجهی توسط تنظیندهند که تخممی
های بدست آمده از مادون قرمز با اطلاعات مایکروویو، بهبود داده
 PERSIANNبارش الگوریتم برآورد  (.Hsu et al., 1997اند )یافته
شمالی تا درجه  80با پوشش سراسری از  1893ل کاربردی از سا بطور

 اس زمانیــدرجه و مقی 71/0 ×71/0مکانی  درجه جنوبی، تفکیک 80

 باشد. روزانه در دسترس می 
 

 ECMWFهای بازتحلیل شده پايگاه اطلاعاتی داده -0-2-2

ه شد های بازتحلیلتوان به دادهاز دیگر منابع مهم برآورد بارش می
(Reanalysis )و یا تحلیل مجدد Era-Interim پایگاه اطلاعاتی 

ECMWF  .یپایگاه اطلاعاتاشاره کرد ECMWF  ترین مهمیکی از
ی که مورد توجه بسیار باشدمیدر جهان های داده بازتحلیل شده پایگاه

ای طبق تحقیقات گسترده. (Dee et al., 2011از محققین قرار دارد )
که در این زمینه انجام شده، میزان خطای این منبع اطلاعاتی در 

ری از نقاط جهان اندک و قابل های زمینی در بسیامقایسه با داده
های توان از آنها در کنار دادهپوشی است و به همین علت میچشم

های زمینی در مناطق بدون زمینی و حتی در حکم جایگزینی برای داده
 ;Moreau et al., 2003; Kidd et al., 2013ایستگاه استفاده نمود )

Raziei and Sotodeh, 2017ل شده از ترکیب های باز تحلی(. داده
وا بینی عددی وضع ههای پیشهای کوتاه مدت مدلبینینتایج پیش

ی های مدل عددبینیآید. پیشهای مشاهداتی زمینی بدست میبا داده
های ورودی مدل و رابط شود بر اساس دادهکه حدس اولیه نامیده می

 ;Dee et al., 2011آید )ریاضی تعریف شده برای مدل بدست می

Balsamo et al., 2015های های مدلبینی(. از آنجائی که پیش
 بینیهایی همراه است، این پیشعددی مذکور همواره با عدم قطعیت

د رسبینی میای زمینی که به مرکز پیشهای مشاهدهاولیه با داده
شود. به عبارت بهتر با اینکار مدل بهینه شده تا کنترل می

 تیهای پایگاه اطلاعادادهداشته باشد.  های ان خطای کمتریبینیپیش
ECMWF 80با پوشش سراسری از  1818ل بطور کاربردی از سا 

، 171/0×171/0درجه جنوبی، تفکیک مکانی  80شمالی تا درجه 
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مقیاس زمانی در درجه و  3تا  1/0×1/0، 4/0×4/0، 71/0×71/0
با در پژوهش حاضر و  باشد.در دسترس می و ماهانه روزانهساعتی، 

توان  در ECMWFهای منبع های زمینی، دادهتوجه به تراکم ایستگاه
 درجه و در مقیاس روزانه تهیه گردیدند. 71/0تفکیک مکانی 

 

های آماری مورد استفاده جهت ارزيابی  منابع شاخص -0-1

 بارشی

از دو جفت های اطلاعاتی بارش پایگاه در این پژوهش برای ارزیابی
های گروه اول متشکل از شاخص ست کهشاخص استفاده شده ا

RMSE  وCC  های های گروه دوم که به شاخصو شاخصبوده
، Accuracy ،Bias ،PODبندی شده معروف هستند متشکل از طبقه

FAR  وCSI (1)جدول  باشندمی. 
 

: nسازی، مقادیر شبیه: satRمقادیر مشاهداتی، : obsRدر جدول فوق، 
ها،تعداد داده

obsR :،میانگین مقادیر مشاهداتی
satR میانگین مقادیر :

های از بین شاخص باشد.داده موردنظر می توسط پایگاه سازیشبیه
بر اساس مقدار بارش برآوردی تعیین  7و  1های شاخص 1جدول 

رخداد  بر اساس رخداد و عدم 1تا  4های شوند، در حالی که شاخصمی
توان یم بندی نیزهای طبقهدر ارتباط با شاخصشوند. بارش تعیین می

 Hit ،Miss ،Correctاشاره کرد که بر اساس آن میزان  7به جدول 

Negative  وFalse Alarm های مربوطه تعیین شده و شاخص
(. Ebert et al., 2007; Lo Conti et al., 2014) دنگردمحاسبه می

ینی بهای پیشها برای ارزیابی دقت رویدادین شاخصتریکی از ساده
باشد که می Accuracyشده توسط منابع بارش مختلف، شاخص 

های درست است. محدوده عددی بینیدهنده کسری از همه پیشنشان
را  1باشد که در بهترین وضعیت مقدار می 1این شاخص بین صفر تا 

چه مقدار این شاخص به  دهد. به عبارت دیگر هربه خود اختصاص می
اخص شای بالاتر است. تر باشد، دقت منبع بارش ماهوارهنزدیک 1عدد 

Bias مولاًده، معهبینی با میانگین مشایا مقایسه میانگین پیش 
ود. شیید جداول احتمالاتی استفاده میعنوان یک نسبت برای تأبه

Bias د. باشدر واقع نسبت برآوردهای صحیح به مشاهدات صحیح می
نهایت است که در محدوده عددی این شاخص بین صفر تا مثبت بی

دهد. به عبارت دیگر را به خود اختصاص می 1بهترین وضعیت مقدار 
 1و اگر بیشتر از  یباشد، کم برآورد 1اگر مقدار این شاخص کمتر از 

دهنده نشان POD. شاخص به وقوع پیوسته استی باشد، بیش برآورد
 ای به تعداد کل رخدادهایصحیح بارش منبع ماهوارهنسبت شناسایی 

های زمینی است. محدوده عددی این بارش مشاهده شده در ایستگاه
 1بور به عدد بوده و هر چه میزان شاخص مز 1تا  شاخص بین صفر

 بینی وقوعای در پیشتر باشد، عملکرد منبع بارش ماهوارهنزدیک
اقعی که بارندگی رخ نسبت مو FARبارندگی صحیح است. شاخص 

 بینی نموده است، تعییننداده است ولی مدل وقوع بارندگی را پیش
است و هر چه  1کند. محدوده عددی این شاخص بین صفر تا می

 ایتر باشد، عملکرد مدل ماهوارهبه صفر نزدیک FARمیزان شاخص 
 بهتر خواهد بود. 

 
Table 1- Statistical criteria and tabular representation for evaluation of satellite-based rainfall products   

 استفاده در اين پژوهش بندی جدولی موردآماری و طبقههای شاخص -0جدول 
Equation Measure No 

2

1

1
( )

n

obs sat

i

RMSE R R
n 

  Root Mean Square Error 1 

1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

obs obs sat sat

i

n n

obs obs sat sat

i i

R R R R

CC

R R R R



 

 



 



 

 Correlation Coefficient 2 

Total

NegativeCorrectHit
Accuracy


 Accuracy 3 

MissHit

AlarmFalseHit
Bias




 Bias 4 

MissHit

Hit
POD


 Probability of Detection 5 

AlarmFalseHit

AlarmFalse
FAR


 False Alarm Ratio 6 
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Table 2- Contingency Table 

 بندیجدول طبقه -0جدول 
Observation 

  

 
Yes No 

Forecast 
Yes Hit False Alarms Forecast Yes 

No Miss Correct Negative Forecast No 

Total  Observation Yes Observation No Total 

 نتايج -2

 ارزيابی منابع بارشی در گام زمانی روزانه -2-0

 ارزيابی در سطح حوضه  -2-0-0

مودار ن و برای ارزیابی عملکرد هر کدام از منابع بارشی، پژوهشاین در 
در سطح حوضه سفیدرود )به منظور پرهیز  اطلاعات متوسط پراکنش

و  یمنبع بارشهر  یبه صورت مجزا برا از ارائه سلول به سلول نتایج(
های آماری لفهؤو مترسیم  7001تا  7000های در بازه آماری بین سال

CC  وRMSE  ل شککه نتایج آنها در  گردید،برای هر کدام محاسبه
 شده است.  دهنشان دا 7
 

در  ECMWFبارشی های آماری مربوط به منبع شاخص بررسی
 رشیدیگر منابع باآن نسبت به  بالای، حاکی از عملکرد مقیاس روزانه

ریب ض سطح حوضه آبریز سفیدروددر  نتایج نشان داد کهباشد. می
های بازتحلیل شده های مشاهداتی و دادههمبستگی بین داده

ECMWF باشد. همچنین محاسبات نشان می 8/0تر از همواره بالا
میلیمتر در  7کمتر از سبک )های این منبع در تشخیص بارشداد که 

که مبین  RMSE. همچنین مقدار شاخص باشدمیدارای خطا  (روز
 های مشاهداتی و منبع بارشیمیانگین خطاهای موجود بین داده

باشد. مقدار این ر میمیلیمت 3/7باشد، در این منبع همواره کمتر از می
شاخص نیز خود گویای عملکرد مناسب این منبع اطلاعاتی ارزشمند 

بر خلاف منبع بارشی مذکور،  باشد.های زمینی مینسبت به داده
 TRMMهای بارشی بر روی داده محاسبات آماری صورت گرفته

حاکی از عملکرد ضعیف این منبع بارشی در تخمین مقدار و زمان بارش 
در این منبع کمتر  CCمقدار شاخص  متوسطشد. به عنوان مثال، بامی
 4در حدود نیز  RMSEو همچنین حداقل مقدار شاخص بوده  3/0از 

( ECMWFاشد )تقریباً دو برابر مقدار بدست آمده از منبع بمیلیمتر می
نیز  یبارش باشد. این منبعقابل توجه میکه نسبت به منابع دیگر بسیار 

شد ابار و زمان بارش در حوضه سفیدرود نسبتاً ضعیف میدر تخمین مقد
های سبک ی در تخمین بارشکه علت اصلی آن نیز عدم توانای

های بعدی این موضوع به اثبات رسیده است که باشد. در بخشمی
نسبت به تمامی منابع موجود از  TRMM-2B42 RTمنبع بارشی 

 یح روزهای بارانیی صحشناسای ،خطای زیادی در تخمین مقدار بارش

هرچند لازم به ذکر است که در  باشد.برخوردار می و غیربارانی
معروف  GMP-IMERGهای اصلاح شده این منبع که به نسخه

ی روزهای بارانی و همچنین مقدار بارش است، عملکرد آن در شناسای
 .(Sharifi et al., 2016) افزایش قابل توجهی داشته است

 
به بعد ایجاد و  7014از سال  GMP-IMERGی که منبع از آنجای

های بارش نموده است، در پژوهش حاضر مورد شروع به برداشت داده
-PERSIANNبررسی عملکرد منبع بارشی  ارزیابی قرار نگرفت.

CDR ، منبع حاکی از برتری اگرچه نیزECMWF  ،اما نسبت به دارد
دهد. نتایج به مراتب بهتری را بدست می TRMM-3B42 RTمنبع 

ای هاین منبع اطلاعاتی نیز همانند دیگر منابع بارشی در تخمین بارش
ای هینی در برآورد بارشرای خطا بوده و تقریباً از توانایی پایسبک دا
همچنین به منظور بررسی باشد. میلیمتر در روز برخوردار می 3کمتر از 

مقادیر  انیتر عملکرد هر کدام از منابع بارشی مختلف، توزیع فراودقیق
نشان داده  3شکل بارش برای آنها محاسبه گردید که نتایج آن در 

های با شدت کم شده است. طبق نتایج بدست آمده، فراوانی بارش
درصد کل رخدادهای  10میلیمتر در روز( چیزی در حدود  1/0)کمتر از 

باشد. همچنین با افزایش مقدار بارش از فراوانی آنها کاسته بارشی می
ها در دسته درصد از بارش 7ه و تنها چیزی در حدود کمتر از شد

گیرند. بررسی میلیمتر در روز( قرار می 10های سنگین )بزرگتر از بارش
عملکرد منابع بارشی مختلف نیز حاکی از آن است که اگرچه این منابع 

میلمتر در روز دارای عملکرد  4های کمتر از در تخمین بارش
( و عمدتاً تمایل به TRMMبه ویژه منبع بارشی تری هستند )ضعیف

میلیمتر در روز  4های بزرگتر از بیش برآوردی دارند، اما برای بارش
منابع  دهند. از میانهای زمینی را بدست میتقریباً نتایجی مشابه با داده

نسبت به منابع  ECMWFبارشی مختلف نیز عملکرد منبع بارشی 
 TRMMاین درحالیست که منبع بارشی  دیگر به مراتب بهتر بوده و

میلیمتر در روز، دارای  3های با شدت کمتر از به ویژه برای بارش
به  TRMMباشد. عملکرد متفاوت منبع بارشی بدترین عملکرد می

شود که این میلیمتر در روز موجب می 3های کمتر از ویژه برای بارش
های و گزارش ی روزهای بارانی دچار مشکل شدهمنبع در شناسای

 نادرست زیادی را ارائه نماید.
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Fig. 2- Scatter plot of satellite-based products and observed rainfall over the SefidRood catchment (Daily 

time scale) 
 )مقیاس روزانه( حوضه آبريز سفیدرود سطحدر تخمین بارش در مختلف  یبارش بعاعملکرد من -0 شکل

 

 
Fig. 3- Frequency distribution of rainfall over the 

SefidRood catchment for all data sets 

توزيع فراوانی بارش روزانه در سطح حوضه  -2 شکل

 سفیدرود برای تمامی منابع بارشی

 

 ی منابع بارشی مختلف تحلیل  فضاي -2-0-0

 متفاوت دیگر طقهمن به منطقه یک از ایماهواره بارش دادههای دقت
 بارش اطلاعات بودن صحیحمورد  در اطمینان با امروزهو  است

 ;Ashouri et al., 2015نمود )اظهارنظر  تواننمی ،خاص ماهوارهای

Duan et al., 2016) .و تحلیل  بررسی شرایطی چنین در بنابراین
ای همختلف، یکی از روش منابع بارشیهای بدست آمده از مکانی داده

 در اینباشد. می منابعبرای تشخیص دقت هر کدام از این  مناسب
برای هر  RMSEو  CCهای آماری پژوهش توزیع مکانی شاخص
 باشد.قابل مشاهده می 4منبع تهیه گردید که در شکل 

 
های محاسباتی در سطح برای تمامی سلول CC آماری بررسی شاخص

مده از منبع های بدست آحوضه سفیدرود حاکی از آن است که داده
های زمینی برخوردار از همبستگی مناسبی با داده ECMWFبارشی 

ه در کل حوض طوریکه در مقیاس روزانه مقدار این شاخصباشند، بهمی
عملکرد منبع  3باشد. با توجه به شکل متغیر می 9/0تا  4/0بین 

ECMWF  در مناطق جنوبی و تا حدی مرکزی حوضه آبریز سفیدرود
برای این مناطق بین  CCطوریکه میزان شاخص بوده، بهقابل توجه 

 RMSEشاخص  متوسط باشد. همچنین مقدارمتغیر می 11/0تا  11/0
میلیمتر است و این خود گویای انحراف  8/7کمتر از  سطح حوضهدر 

باشد. های زمینی میهای این منبع نسبت به دادهکم داده
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Fig. 4- Spatial distribution of CC and RMSE statistics for all rainfall products over the study area (daily 

time scale) 

 (انهمقیاس روزسطح حوضه سفیدورود )در منابع بارشی مختلف در  RMSEو  CCآماری های شاخص یمکان راتییتغ -1شکل 
 

منبع  نتوان چنین استنباط نمودکه ایبا توجه به توضیحات فوق می
ش برای تخمین مقدار بار بسیار مناسبیاطلاعاتی ارزشمند از کفایت 

ی ضروریست که این براالبته ذکر این نکته نیز باشد. برخوردار می
ی این پایگاه بارشی بایستی تصحیحاتی روی آن صورت افزایش کارای

یرا زتوان به تصحیح اریبی اشاره نمود. ترین آنها میگیرد که از مهم
نتایج بدست آمده، این پایگاه بارشی نسبت به دو پایگاه بارشی  طبق

PERSIAN  وTRMM نماید. مقدار بارش را بیش برآورد می 

-TRMMبدست آمده از منبع بارشی  CC آماری بررسی شاخص

3B42 RT  ای هحاکی از آن است که دادهنیز در سطح حوضه سفیدرود
از همبستگی بسیار  ECMWFمنبع بدست آمده از این منبع نسبت به 

 طوریکه در مقیاسباشند، بههای زمینی برخوردار میضعیفی با داده
در  ترتیب در کل حوضه به حداکثر مقدار این شاخصمتوسط و روزانه 
نیز به  RMSE. همچنین مقدار شاخص باشندمی 31/0 و 73/0حدود 

های میلیمتر )در بخش 07/8تا  8/3علت دارا بودن محدوده تغییرات 
های مشاهداتی ای با دادههای ماهوارهشمالی حوضه میزان انحراف داده
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بوده ولی بار حرکت به سمت جنوب حوضه از مقدار بسیار قابل توجه 
(، حاکی از انحراف و خطای قابل توجه این شوداین انحراف کاسته می

های بارش مشاهداتی دارد. با توجه به توضیحات منبع نسبت به داده
 ن منبع اطلاعاتی از کفایت وکه ای توان چنین استنباط نمودمی فوق
ار برخورددر این حوضه ی لازم برای تخمین صحیح مقدار بارش کارای
های آماری بدست آمده از کاربرد منبع بارشی باشد. بررسی شاخصنمی

PERSIAN  حاکی از آن است که نیز در سطح حوضه سفیدرود
-TRMMمنبع اگرچه نسبت به منبع  های بدست آمده از اینداده

3B42 RT د، اما همچنان مقدار نباشدارای عملکرد بهتری می
های بارش زمینی به کمتر از های این منبع و دادههمبستگی بین داده

نیز به علت دارا  RMSEگردد. همچنین مقدار شاخص محدود می 1/0
ابل قنسبتاً کرد میلیمتر، حاکی از عمل 0/4تا  1/7بودن محدوده تغییرات 

 نتایج همبستگی مکانی نشانارزیابی قبول این منبع بارشی دارد. 
به شمال حوضه، میزان خطای  مرکزدهد که با حرکت از سمت می

نسبت به میزان  PERSIANN-CDRبارش بدست آمده از منبع 
 گردد.بارش مشاهداتی کمتر می

 

 آماریهای ارزيابی منابع بارشی بر اساس شاخص -2-0

 بندیطبقه

 یتوزیع مکان و برای ارزیابی عملکرد منابع بارشی از در این پژوهش
برای  CSIو  Accuracy ،Bias ،POD ،FAR آماری هایشاخص

بعمل آمد استفاده  7001تا  7000های حوضه در بازه زمانی کل سلول
همانطور که ملاحظه  نشان داده شده است. 1که نتایج آن در شکل 

با دارا  ECMWFمنبع بارشی  Accuracyساس شاخص گردد، بر امی
ای هبینیبودن بالاترین مقدار دارای بهترین عملکرد از نظر پیش

باشد. متوسط این شاخص در سطح حوضه سفیدرود صحیح بارش می
به ترتیب  PERSIANو  ECMWF ،TRMMبرای منابع بارشی 

بع بارشی بر باشد. ارزیابی عملکرد منامی 10/0و  80/0، 18/0معادل 
نیز حاکی از آن است که اگرچه تقریباً عمده  Biasاساس شاخص 

ی نمایند، اما منبع بارشمنابع، بارش را بیشتر از مقدار واقعی برآورد می
ECMWF  در سطح  71/1به طور متوسط دارای انحرافی در حدود

 ECMWFباشد. از میان منابع مذکور، منبع بارشی حوضه سفیدرود می
ه باشد بطوریکهای اشتباه بارش میخطای کمی در زمینه گزارشدارای 

 30در سطح حوضه سفیدرود در حدود  FARمقدار متوسط شاخص 
به طور متوسط  TRMMدرصد است و این در حالیست که منبع بارشی 

نماید و درصد مواقع، رخداد بارش را به اشتباه گزارش می 10در حدود 
د: بینی )ماننهای پیشآن در سامانه یهمین مسأله موجب کاهش کارای

بینی بارش، سیستم هشدار سیل، پایش خشکسالی و غیره ( خواهد پیش
به این  تواندهای اشتباه فراوان از وقوع بارندگی میثبت گزارشگردید. 

ی لازم برای از توانای TRMMگیرد که منبع بارشی دلیل صورت 
ایی که توسط ایستگاه های سبک برخوردار نبود و روزهتخمین بارش

زمینی بارانی تشخیص داده شده توسط این منبع غیربارانی گزارش 
شده است. همچنین در زمینه تشخیص صحیح وقوع بارش )بر اساس 

نسبت به  PERSIANو  ECMWF(، دو منبع بارشی PODشاخص 
TRMM  .دارای عملکرد به مراتب بهتری هستند 

 

 زمانی ماهانه ارزيابی منابع بارشی در گام  -2-2

 ارزيابی در سطح حوضه  -2-2-0

نابع م یکارایتر میزان به منظور بررسی دقیقدر این گام زمانی نیز 
زا به صورت مج بارشی ، نمودار پراکنش اطلاعاتی مورد استفادهبارش

گیری شده در سطح کل و به صورت متوسط منبع بارشی هر یبرا
 و ائه سلول به سلول نتایج()برای پرهیز از ار ترسیمحوضه سفیدرود 

شد که نتایج برای هر کدام محاسبه  RMSEو  CCهای آماری لفهؤم
گردد، همانطور که ملاحظه می باشد.قابل مشاهده می 1آن در شکل 

در تخمین مقدار  ECMWFو  PERSIANعملکرد دو منبع بارشی 
رد وهای مشاهداتی برخبارش ماهانه از همبستگی بسیار بالایی با داده

باشد. همچنین می 8/0بوده و در هر دو منبع ضریب همبستگی بالاتر از 
رغم این همبستگی قابل توجه، هر دو منبع مذکور تقریباً در بیشتر علی

ی هااند که این مساله در بارشموارد مقدار بارش را بیش برآورد نموده
ز با نی TRMMمیلیمتر نمود بیشتری دارد. منبع بارشی  70بزرگتر از 

نسبت به منابع مذکور دارای  11/0دارا بودن ضریب همبستگی معادل 
عملکرد ضعیفی در تخمین مقدار بارش ماهانه حوضه آبریز سفیدرود 

 باشد.می
 

 تحلیل فضائی منابع بارشی  -2-2-0

برای  RMSEو  CCهای آماری در این گام زمانی نیز مقادیر شاخص
به صورت مکانی برای هر منبع ها محاسبه و نتایج آن تمامی سلول

باشد. همانطور که ملاحظه قابل مشاهده می 1تهیه گردید که در شکل 
گردد، در گام زمانی ماهانه عملکرد منابع بارشی مختلف تا حد قابل می

ای هتوجهی افزایش یافته است. به عنوان مثال، میزان همبستگی داده
PERSIAN  وECMWF های ه در بخشهای زمینی به ویژبا داده

جنوبی حوضه از مقادیری بالاتری برخوردار بوده و اگرچه با حرکت به 
د، ولی شوسمت بخشهای شمالی حوضه از میزان همبستگی کاسته می

، از عملکرد به 17/0همچنان با دارا بودن ضریب همبستگی بالاتر از 
نیز بر خلاف  TRMMمنبع بارشی  باشند.مراتب بهتری برخوردار می

ای هم زمانی روزانه، در گام زمانی ماهانه از همبستگی بیشتری با دادهگا
 باشد.زمینی برخوردار می
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Fig. 5- Spatial variation of classification criteria over the SefidRood catchment (Daily time scale) 
 (انهمقیاس روز)در  فیدرودبندی در سطح حوضه سطبقههای شاخص یمکان راتییتغ -1شکل 

 

  

 
Fig. 6- Scatter plot of satellite-based products and observed rainfall over the SefidRood catchment (Monthly 

time scale) 

 مقیاس ماهانه(سطح حوضه سفیدورود )عملکرد منابع بارشی مختلف در تخمین بارش در  -8شکل 

1.25

1.05

1.40

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

ECMWF TRMM-3B42RT PERSIANN_CDR

B
ia

s 
(m

m
)

0.76

0.60

0.70

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ECMWF TRMM-3B42RT PERSIANN_CDR

A
cc

u
ra

cy

0.82

0.52

0.81

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ECMWF TRMM-3B42RT PERSIANN_CDR

P
O

D

0.33

0.49

0.42

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

ECMWF TRMM-3B42RT PERSIANN_CDR

F
A

R

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

E
C

M
W

F
(m

m
)

Observed (mm)

CC=0.94

RMSE=21.5 mm

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

P
E

R
S

IA
N

 (
m

m
)

Observed (mm)

CC=0.92

RMSE=20.4 mm

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

T
R

M
M

 (
m

m
)

Observed (mm)

CC=0.57

RMSE=28.4 mm



 

 

 

 0268، بهار 0ب ايران، سال پانزدهم، شماره تحقیقات منابع آ

Volume 15, No. 1, Spring 2019 (IR-WRR) 

113 

 

توان چنین عنوان نمود که در مقیاس یحات فوق، میلذا با توجه به توض
های بارشی در تخمین بارش مناسب زمانی ماهانه، عملکرد پایگاه

باشد. هرچند ذکر این نکته نیز ضروریست که برای استفاده از منابع می

سازی هیدرولوژیکی، مطالعات بیلان مذکور برای مواردی همچون مدل
)مانند تصحیح اریبی( بر روی آنها و غیره بایستی تصحیحات لازم 

 صورت گیرد. 

 

 

 

 

  

  
Fig. 7- Spatial distribution of CC and RMSE statistics for all rainfall products over the study area (Monthly 

time scale) 

 مقیاس ماهانه(سطح حوضه سفیدورود )در  منابع بارشی مختلف در RMSEو  CCآماری های شاخص یمکان راتییتغ -6شکل 
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آماری های ارزيابی منابع بارشی بر اساس شاخص -2-2-2

 بندیطبقه

های شاخصمشابه با بارش روزانه، در گام زمانی ماهانه نیز از میانگین 
Accuracy ،Bias ،POD ،FAR  وCSI  برای کل حوضه در بازه

 نابع بارشی مختلفارزیابی عملکرد م برای 7001تا  7000زمانی 
نشان داده شده  17تا  9های بعمل آمد که نتایج آن در شکلاستفاده 

 است.
 

نتایج بدست آمده در این گام زمانی نیز حاکی از آن است که منابع 
به ترتیب با دارا بودن متوسط شاخص  TRMMو  ECMWFبارشی 

Accuracy  یبین، دارای بهترین عملکرد در پیش11/0و  11/0معادل 
 PERSIANباشند. همچنین منبع بارشی صحیح رخدادهای بارشی می

باشد، اما بررسی می 88/0اگرچه دارای متوسط عملکردی در حدود 
های ژانویه، فوریه و مارچ حاکی از آن است که این منبع در ماه 9شکل 

، در تشخیص 8/0کمتر از  Accuracyبا دارا بودن متوسط شاخص 
 طای زیادی هستند.روزهای بارانی دچار خ

 
(، PODی صحیح روزهای بارانی )بر اساس عملکرد منابع در شناسای

عملکرد تقریباً یکسانی را در  PERSIANو  ECMWFمنابع بارشی 
اند. نتایج حاکی از آن است که این منابع در ها بدست دادهبیشتر ماه
د نابینی نمودهدرصد مواقع روزهای بارانی را درست پیش 11بیش از 

دهد این منابع از قابلیت کاربردی قابل قبولی له نشان میه همین مسأک
های بزرگ مقیاس( های هشدار سیلاب )به ویژه در حوضهدر سیستم

  باشند. برخوردار می
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Fig. 8- Statistics for classification criteria for all rainfall datasets over the study area in different months 

ای هو در ماه درودیسفآبريز  حوضهسطح در  مختلف یبارش منابعبندی بدست آمده از های آماری طبقهشاخص ريمقاد -8شکل 
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نیز حاکی از آن است که منبع بارشی  FARهمچنین بررسی شاخص 
TRMM  درصد موارد، رخداد بارش را به اشتباه  10بیش از تقریباً در

نموده است و این در حالیست که مقدار این شاخص در منبع  شگزار
ECMWF  گردد. به عبارت بهتر خطای منبع محدود می 39/0به

درصد بیشتر  34در حدود  ECMWFنسبت به منبع  TRMMبارشی 
برای  FARباشد. همچنین لازم به ذکر است که مقدار شاخص می

مبر اهای ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، نودر ماه ECMWFمنبع 
 3/0های پر بارش هستند( همواره کمتر از و دسامبر )که تقریباً جزء ماه

باشد که حاکی از عملکرد بسیار بالای این منبع در عدم گزارش می
 11باشد. نکته مهم دیگری که از شکل اشتباه روزهای بارانی می

توان برداشت نمود این است که تمامی منابع بارشی در شناسائی می
های گرم سال )جون، جولای، اوت، سپتامبر و روزهای بارانی در ماه

باه های اشتها گزارشاکتبر( دارای عملکرد ضعیفی هستند. در این ماه
درصد رخدادهای موجود،  80به طوریکه در بیش از  ،بسیار زیاد بوده

الیست اند و این در حبینی کردهنابع بارشی، روز بارانی پیشهر کدام از م
های زمینی هیچگونه بارشی ثبت نشده است. علت اصلی که در ایستگاه

 هایتوان عنوان نمود که در ماهاین عملکرد ضعیف را این چنین می
گرم، ابرها پس از تشکیل دوام زیادی نداشته )دارای ضخامت کمی 

خوبی  توانند بهها نمیروند و لذا سنجندهبین می هستند( و به سرعت از
تواند موجب له میابر را محاسبه نمایند که همین مسأدمای بالای 

کاهش دقت آنها در تخمین ضخامت ابر و مقدار بارش شود. همانطور 
بر اساس بسیاری از  ECMWFگردد، منبع بارشی که ملاحظه می

ای هکرد بوده و لذا در حوضهبندی دارای بهترین عملهای طبقهشاخص
توان از این منبع بارشی ارزشمند های کم میفاقد آمار و یا دارای داده

به عنوان منبع جایگزین استفاده نمود. البته ذکر این نکته نیز 
ضروریست که برای رسیدن به نتایج قابل قبول بایستی تصحیحات 

 ت گیرد.ها صورموردنیاز )مانند تصحیح اریبی( بر روی داده
 

 گیریبحث و نتیجه -1

تخمین صحیح بارش از نظر توزیع مکانی و زمانی همواره یکی از 
زی ساهای اساسی محققین به ویژه در مطالعات منابع آب و مدلچالش

ی اهای نوین ماهوارههیدرولوژیکی بوده است. با توسعه تکنولوژی
نی ی و مکاهای بارشی با توان تفکیک زمانامکان دسترسی به داده

شی های بارمختلف برای بیشتر نقاط کره زمین فراهم شده است. داده
ا باشند و یهای سنجش از دور میمذکور عمدتاً حاصل کاربرد تکنیک

های مدلهای سطح زمین و مدلهای گردش عمومی با استفاده از ترکیب
شوند. در تحقیق حاضر به بررسی سازی و باز تحلیل میجو شبیه
و  PERSIANمنابع بارشی مبتنی بر تکنیک سنجش از دور عملکرد 

TRMM های بازتحلیل شده پایگاه اطلاعاتی نسبت به داده

ECMWF  پرداخته شده است. نتایج بدست آمده در سطح حوضه آبریز
 Era-Interimسفیدرود نشان داد که منبع بارشی باز تحلیل شده 

های داده تب بهتری بانسبت به منابع بارشی دیگر از همبستگی به مرا
ه باشد. بهای بارانسنجی زمینی برخوردار میثبت شده در ایستگاه

بع های بارشی زمینی با سه منعنوان مثال، ضریب همبستگی بین داده
ECMWF ،PERSIAN  وTRMM  و  41/0، 98/0معادل به ترتیب

باشد. همچنین بررسی توضیح مکانی تغییرات ضریب می 37/0
طح حوضه حاکی از وجود ارتباط بسیار نزدیک با هبمستگی در س

باشد و این در حالیست که های زمینی در عمده مناطق حوضه میداده
هایی از حوضه دارای عملکرد مناسبی هستند منابع مذکور تنها در بخش

های داری با دادهها دارای ارتباط چندان معنیو در بیشتر بخش
های اصلی این عملکرد بسیار قابل تباشند. یکی از علای نمیمشاهده

 ECMWFپایگاه  11توان به ساختار مبتنی بر جذب دادهتوجه را می
های زمانی مختلف با برقراری ارتباط مرتبط نمود که همواره و در بازه

های زمینی، علمکرد خود را در تخمین بارش و همچنین با ایستگاه
ون: رطوبت خاک، های هیدرولوژیکی مهمی همچلفهسازی مؤشبیه

بخشد. همچنین این رواناب سطحی، تبخیر و تعرق و غیره بهبود می
بینی پیشر ی بسیار مناسبی دت به منابع بارشی مذکور از توانایمنبع نسب
وع کم از وقهای اشتباه ثبت گزارش و وقوع یا عدم وقوع بارش صحیح

 کرد منبعباشد. در گام زمانی ماهانه نیز عملبارندگی، برخوردار می
نسبت به دیگر منابع بالاتر بوده و در تخمین صحیح  ECMWFبارشی 

 ای نسبت به دیگر منابعهای استباه دارای برتری ویژهبارش و گزارش
 باشد که در گام زمانیباشد. هرچند ذکر این نکته نیز ضروری میمی

دارای عملکرد  TRMMنسبت به  PERSIANماهانه، منبع بارشی 
را بدست  ECMWFو نتایجی تقریباً مشابه با منبع  بهتری بوده

توان برداشت نمود که دهد. با توجه به توضیحات مذکور چنین میمی
نسبت به دیگر منابع دارای عملکرد بهتری  ECMWFمنبع بارشی 

های فاقد آمار و یا در شود در حوضهاست و لذا توصیه می
های بارشی صحیحی های هیدرولوژیکی که نیازمند دادهسازیمدل

هستند از این منبع بارشی ارزشمند استفاده بعمل آید. همچنین در 
توان از این منبع بارشی های کم میهای فاقد آمار و یا دارای دادهحوضه

زمینی  هایارزشمند به عنوان منبع جایگزین و یا مکمل برای ایستگاه

کور نیز مذذکر این نکته نیز ضروریست که پایگاه استفاده نمود. 

همانند منابع بارشی دیگر قبل از استفاده بایستی تصحیحاتی 

 صورت گیرد تا خطای بیش برآوردی آن کاهش یابد.
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