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  شناسی بارش جهانی بر روي ایرانهاي بارش مرکز اقلیمارزیابی دقت داده
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  )25/02/95: پذیرش ، تاریخ02/06/94: تاریخ دریافت(

  

  

  

  چکیده

هاي همدیدي ، اسفزاري و ایستگاه)GPCC(شناسی بارش جهانی سه پایگاه مرکز اقلیم هاي بارش ماهانهبراي انجام این پژوهش داده

کمک هابتدا ب GPCC براي سنجش دقت مقادیر برآوردي بارش پایگاه داده. استفاده شد 2010تا  1962زمانی  بر روي ایران طی بازه

هاي مکانی و رویکرد تراکم بیشتر به تراکم کمتر براي گزینش یاخته. سازي شدترین همسایه تفکیک مکانی همسانتابع نزدیک

هاي حاصل  یافته. از هفت نمایه واکاوي ارزیابی دقت مقادیر بارش در ابعاد زمان و مکان استفاده شد. کار گرفته شدها بهمقایسه پایگاه

این پایگاه با دو پایگاه داده ملی اسفزاري و  بیانگر هماهنگی و همبستگی زمانی بسیار بالاي بارش برآورد شده از این پژوهش

نشان داد که علاوه بر  GPCCهاي ارزیابی دقت بر روي سري زمانی مقادیر بارش پایگاه داده  کاربست شاخص. ایستگاهی است

. این پایگاه بسیار نزدیک به مقادیر بارش مشاهده و ثبت شده است ارش برآوردشدهوخیزهاي بارش، مقادیر بهماهنگی زمانی در افت

اگرچه در برخی مناطق مقادیر بارش برآورد شده همراه با اُریبی است ولی نسبت خطاي مقادیر برآوردشده به مقدار کل بارش 

هاي زاگرس و د بارش بر روي نیمه غربی رشته کوهاز لحاظ پراکنش مکانی دقت این پایگاه در برآور. شده بسیار کوچک استمشاهده

بیشترین مقدار . گونه مناطق شاخص توافق و ضریب تعین نزدیک به عدد یک استبر روي این. شرق کشور بیشینه استشمال

بارش در مناطق پر. شودشاخص ریشه دوم میانگین مربعات خطاي نسبی در مناطق بسیار خشک مرکزي و بیابان لوت مشاهده می

از لحاظ زمانی بیشترین هماهنگی در سري زمانی مقادیر بارش برآوردشده این . تر استنسبت بسیار کوچکمیزان شاخص یادشده به

  هاي حاصل از شاخص کارآییه یافتهبرپای. شودهاي پربارش دیده میپایگاه با دو پایگاه ملی اسفزاري و ایستگاهی در ماه

کارگیري مقادیر میانگین کاربست و کارآیی مقادیر بارش برآورد شده این پایگاه بسیار بهتر از به توان گفت کهساتکلیف می–ناش

هاي سایر پژوهشگران در ارتباط با دقت بالاي هاي این پژوهش تأییدي بر یافتهیافته. بارش بر روي اغلب گستره ایران زمین است

  .است GPCCمقادیر بارش برآورد شده پایگاه 

  

  ، بارش، ایرانGPCCپایگاه داده،  :ي کلیديهاواژه

_______________________________________________________________________________________ 
  m.darand@uok.ac.ir                                                                   :نگارنده رابط *
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  مقدمه     1

هاي بهنگام با تفکیک مکانی بالا یکی از دسترسی به داده

هاي هواشناسی و هاي مهم در انجام پژوهشگام

بارش متغیر مهم جوي است که وردایی . شناسی است اقلیم

پایش . دهدبسیار زیادي در زمان و مکان از خود نشان می

مند اقلیم،  نجه جوي براي درك کلی سامانه نظاماین س

شناختی، مدیریت منابع آب، کشاورزي و چرخه آب

کید و هافمن، (مدیریت بحران بسیار ضروري است 

هاي بارش در یک مکان برپایه شناخت ویژگی). 2011

ها مربوط است و درمناطق ها به پراکنش ایستگاهایستگاه

و مناطق وسیع با جمعیت کم،  هاها، اقیانوسبیابانی، کوه

. بسیار سخت و نیازمند صرف هزینه بسیار زیاد است

هاي زمینی، هاي دادهامروزه با توجه به محدودیت

بارش بسیار زیادي توسط موسسات  هاي داده پایگاه

اي و پژوهشی و پژوهشگران در مقیاس محلی، ملی، منطقه

 بارشهاي داده این پایگاه. جهانی ایجاد شده است

براي . شناسی وکشاورزي دارندکاربردهاي فراوانی در آب

توان به پایش خشکسالی و سیل برپایه آنها اشاره نمونه می

 واکاوي تغییر اقلیم و اعتبارسنجیهمچنین براي . کرد

بینی وضع هوا و اقلیم، داشتن یک هاي عددي پیشمدل

ي پایگاه داده بارش با تفکیک مکانی و زمانی مناسب امر

اي بارش هاي داده شبکهبرپایه پایگاه. ضروري است

اطلاعات مهمی در ارتباط با پراکنش و وردایی بارش در 

تاکاهاشی (دست آورد توان بهطول زمان بر روي مکان می

، ولی )2008؛ بوسیلویچ و همکاران، 2006و همکاران، 

توان از خطاي برآورد بارش آنها غافل بدون شک نمی

هاي کارگیري دادهزم است که قبل از بهلذا لا. بود

اي بارش براي انجام هرگونه پژوهشی در ارتباط با  شبکه

هاي هاي بارش، دقت آنها در مقایسه با دادهویژگی

؛ سوهن 2011سیلوا و همکاران، (اي ارزیابی شود مشاهده

؛ لین و 2013؛ سیلا و همکاران، 2012و همکاران، 

  ).2014اران، همک ؛ تونگ و2014همکاران، 

سازمان هواشناسی آلمان به  را GPCCپایگاه داده 

ل در سا) WMO( درخواست سازمان هواشناسی جهانی

پژوهشگران زیادي این پایگاه . ایجاد کرده است 1989

اند که در اینجا به تعدادي از داده را مورد ارزیابی قرار داده

ارش ب) 2011(بلوپریرا و همکاران . شودآنها اشاره می

، GPCC ،CRUهاي جزیره ایبري را با استفاده از داده

ERA-40  وIBO2 )در ) هاي مختص اسپانیا و پرتغالداده

بر اساس . بررسی کردند 2003تا  1950هاي فاصله سال

بهترین پایگاه براي  GPCCدست آمده آنها، پایگاه نتایج به

. هاي بارش جزیره ایبري استبررسی و شناخت ویژگی

به واکاوي ) 2015(اري تقریباً مشابه، ژو و همکاران در ک

شده بنديهاي شبکهبارش ماهانه آسیاي مرکزي با داده

، 3.21نسخه  CRUهاي در این پژوهش از داده. پرداختند

هاي ، داده3.01لور نسخه هاي بارش دانشگاه ديداده

در بازه  PREC/Lو  6نسخه  GPCCمرکز بارش جهانی 

براي ارزیابی دقت . استفاده شد 2010ا ت 1900زمانی 

هاي زمینی کشور چین استفاده هاي پیمونگاهها از داده داده

دهد که نتایج حاصل از این پژوهش نشان می. شده است

هاي داده مورد مقادیر بارش برآوردشده کلیه پایگاه

ارتفاع مناسب سازي بارش در مناطق کماستفاده براي شبیه

خطاي مقادیر بارش برآوردشده  بیشترین. هستند

پایگاههاي داده مورد واکاوي در فصل تابستان دیده 

هاي هاي داده مورد واکاوي، دادهدر بین پایگاه. شود می

نسبت به بقیه بیشترین ریشه دوم  CRUبارش پایگاه 

). 2015ژو و همکاران، (را دارد  RMSE)(میانگین خطا 

تفاده از دو پایگاه نیز با اس) 2011(پارکاش و همکاران 

GPCC ،GPCP  و تصاویر ماهوارهKALPANDA-1 

را برروي  2009هاي موسمی درسال دوره فعالیت بارش

شبه قاره هندوستان و مناطق پیرامون آن مطالعه و مقایسه 

نتایج بررسی آنها نشان داد که با استفاده از مقادیر . کردند

توان میخوبی هاي یادشده بهبارش برآوردشده پایگاه

هاي موسمی را از نظر کمی و کیفی میزان بارش
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). 2011پارکاش و همکاران، (گیري کرد  اندازه

هاي به ارزیابی دقت داده) 2004(موانگ و چیو  چوکنگ

 TRMMو  GPCC ،TRMM 3B42هاي بارش پایگاه

3B43 هاي زمینی در تایلند پرداختنددر مقایسه با داده .

هاي دهد که شباهت دادهینتایج این پژوهش نشان م

GPCC هاي زمینی در مقیاس ماهانه بسیار بالا استو داده .

هاي دقت داده) 2008(در کاري مشابه دینکو و همکاران 

 UEA-CRUو  NOAA-CPCو  GPCCبارش سه پایگاه 

هاي را در یک منطقه کوهستانی در آفریقا با داده

ت آمده نشان دسنتایج به. اي زمینی مقایسه کردند مشاهده

بارش  هاي دادهداد که همبستگی زیادي بین پایگاه

هاي زمینی وجود دارد هاي پیمونگاه کاربسته شده و داده به

هاي بارش جهانی و پایگاه و بالاترین سازگاري میان پایگاه

شود، ترین فصل مشاهده می بارش ملی در پربارش

هاي خشک این سازگاري ضعیف  که در فصلدرحالی

  ).2008دینکو و همکاران، (ت اس

مقادیر ) 1393(در ایران نیز مسعودیان و همکاران 

بارش پایگاه ملی اسفزاري را با مقادیر برآوردشده بارش 

. مقایسه کردند CMAPو  GPCP ،GPCCهاي  پایگاه

دهدکه بین پایگاه ملی و نتایج بررسی آنها نشان می

 GPCPه ویژه پایگاه دادهاي جهانی بارش به پایگاه

هاي پربارش دیده ویژه در فصلهمبستگی بالایی به

نیز از دادهاي بارش ) 2011(رضیئی و همکاران  .شود می

براي واکاوي  NCEP/NCARو  GPCCهاي پایگاه

استفاده  2005تا  1951خشکسالی در ایران در فاصله زمانی 

دهد که مقادیر بارش دست آمده نشان مینتایج به. کردند

ابزار مناسبی براي نظارت بر خشکسالی در  GPCCپایگاه 

در . دهدخوبی نشان میایران است و وردایی بارش را به

) 2016(کاري مشابه کتیرایی بروجردي و همکاران 

، GPCCهاي هاي بارش پایگاهدرستی و دقت داده

APHRODITE ،MERRA  وGLDAS  را در نظارت بر

مورد بررسی  2010تا  1980زمانی  خشکسالی طی بازه

بر اساس نتایج این پژوهش مقادیر بارش . قرار دادند

کار گرفته شده در مناطق غربی  هاي بهبرآوردشده پایگاه

کوه زاگرس بهترین عملکرد را دارند، ولی تمام رشته

هاي مورد استفاده در سواحل دریاي خزر عملکرد پایگاه

  . نسبتاً ضعیفی دارند

هاي زیابی دقت دادههایی بر روي اراگرچه پژوهش

زمین انجام شده است ولی هنوز این پایگاه بر روي ایران

هایی در ارتباط با دقت این پایگاه بر روي پرسش

زمین وجود دارد که این پژوهش به دنبال پاسخ به  ایران

هاي بارش حاصل از این پایگاه دقت برآورد داده. آنهاست

ت؟ به لحاظ زمین به چه صورت اسبر روي گستره ایران

هاي زمانی دقت برآورد بارش مربوط به این پایگاه در ماه

مختلف سال چقدر است؟ بر پایه نتایج حاصل از 

کار گرفته شده در این هاي ارزیابی کیفیت به شاخص

هاي بارش این پایگاه اعتماد توان به دادهپژوهش آیا می

  کرد؟

  

  شناسیها و روشداده     2

هاي بارش ژوهش ارزیابی دقت دادههدف از انجام این پ

) GPCC(شناسی بارش جهانی مرکز اقلیم پایگاه داده

هاي براي نیل به این هدف سري زمانی ماهانه داده. است

شناسی بارش جهانی بارش سه پایگاه داده مرکز اقلیم

)GPCC( پایگاه داده ملی اسفزاري ،)ASFEZARI ( و

کار روي ایران بهبر ) Stations(هاي همدیدي ایستگاه

هاي براي آنکه داوري درستی از دقت داده. گرفته شد

داشته باشیم، نخست سري زمانی  GPCCبارش پایگاه 

اگرچه . مشترکی براي هر سه پایگاه داده انتخاب شد

تا  1/1901زمانی  طی بازه GPCCمقادیر بارش پایگاه 

 هاي کافیدلیل نبود دادهدردسترس است ولی به 12/2010

زمین بر آن شدیم تا بازه زمانی ایستگاهی بر روي ایران

زمانی مشترك  عنوان بازهرا به 12/2010تا  1/1962

هاي از آن جایی که توان تفکیک مکانی داده. برگزینیم
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کارگرفته شده در این پژوهش متفاوت است، در گام  به

. ها را یکسان کنیمبعد نیازمند آنیم که تفکیک مکانی داده

هاي بارش ون انجام این کار ارزیابی دقت مکانی دادهبد

هاي دقت مکانی داده. این پایگاه با خطا همراه خواهد بود

که قوسی است، درحالی درجه GPCC ،5/0×5/0پایگاه 

 15×15هاي پایگاه ملی اسفزاري توان تفکیک مکانی داده

درجه شمالی  35براي نمونه در عرض . کیلومتر است

کیلومتر  5/45حدود  GPCCهاي ی دادهتفکیک مکان

هاي در عرض یاد شده توان تفکیک مکانی داده. است

هاي تر از توان تفکیک مکانی دادهدرشت GPCCپایگاه 

در . تر استپایگاه ملی اسفزاري و حدود سه برابر بزرگ

ها از نظر مکانی از تابع سازي دادهاین پژوهش براي همسان

اي تعریف گونه تابع به. فاده شدترین همسایه استنزدیک

تر ریزمقیاس ترین یاخته مکانی پایگاه دادهشد که نزدیک

تر مقیاسبه یاخته مکانی پایگاه داده درشت) اسفزاري(

)GPCC (حاصل این رویکرد دو پایگاه . برگزیده شود

داده با تفکیک مکانی یکسان بود و مبناي قضاوت و 

براي ارزیابی دقت . رفتداوري ما در این پژوهش قرار گ

هاي پیمونگاهی نیز هدر مقایسه با داد GPCCبارش پایگاه 

- تفکیک مکانی داده. چنین رویکردي صورت پذیرفت

 درجه GPCC ،5/0×5/0پایگاه  کارگرفته شدههاي به

طول و عرض قوسی است و با افزایش عرض جغرافیایی 

، 24ی در عرض جغرافیای. یابدها کاهش میمساحت یاخته

ترتیب فاصله بین دو یاخته این پایگاه در درجه به 36و  30

 97/44و  14/48، 78/50برابر با ) X(راستاي محور طول 

لذا براي برآورد میانگین وزنی بارش . کیلومتر خواهد بود

عنوان یک واحد مطالعاتی، زمین بهبر روي گستره ایران

ها در ادهعنوان وزن دبه (Lat)کسینوس عرض جغرافیایی 

  . نظر گرفته شد
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 iزمین در ماه ایران وزنی بارش پهنه میانگین iIranPکه 

امُ  i اُم در ماه jمیزان بارش دریافتی بر روي یاخته  Pijاُم و 

  .است

  

  )GPCC(شناسی بارش جهانی مرکز اقلیم    2-1

اي هاي شبکهرسی رایگان به دادهاین مرکز امکان دست

هدف اصلی این . کندبارش را براي کاربران فراهم می

اي با مرکز کمک به کاربران براي تحلیل بارش شبکه

هاي این محصول شامل داده. دقت و زمان مناسب است

ماهانه بارش بر روي یک شبکه منظم با تفکیک مکانی 

این مرکز از هاي داده. درجه قوسی است 5/0و  1، 5/2

اند که به لحاظ کیفیت کنترل هایی برگرفته شدهپیمونگاه

محصولات این . کیفی بر روي آنها صورت گرفته است

نسخه نخست ) الف: مرکز در دو نسخه منتشر شده است

ها نام دارد که براي بازه زمانی آن واکاوي برپایه کل داده

ین نسخه به پیشنهاد مرکز ا. دراختیار است 2010تا  1901

ها بر روي بیلان آب در مقیاس جهانی براي انجام پژوهش

هاي این نسخه برپایه داده. اي مناسب استو منطقه

) ايماهواره(هاي بارش برآوردشده سنجش از دور  داده

هاي آماري اند و مدلسنجی شدهواسنجی و درستی

) نسخه دوم آن ب. کارگرفته شده استمطمئنی در آن به

است  VASClimOساله  50هاي بارش ی دادهسري زمان

که به پیشنهاد مرکز، براي شناخت تغییرات اقلیمی و 

هاي نسخه اول این مرکز داده. واکاوي روند مناسب هستند

نسخه ویرایشی انتشار یافته که جدیدترین نسخه  شش در

هاي و نسخه 6 هاي نسخهبین داده. است GPCC V6آن 

یگاه بر روي برخی نقاط در برخی این پا) 5و 4(تر قدیمی

شود که ناشی از اضافه شدن هایی دیده میها تفاوتماه

دلیل . هاي اخیر استتعداد زیادي ایستگاه به آنها طی سال

هاي قبلی اصلاح دیگر تفاوت بین نسخه جدید و نسخه

شده در فرایند کنترل کردن برخی خطاهاي شناسایی

ه خطاها برطرف شده اینگون 6کیفیت است که در نسخه 
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 90زمین از  از نظر مکانی کل کره GPCCهاي داده. است

درجه شرقی  360تا  0درجه شمالی و  90درجه جنوبی تا 

ها از نظر زمانی فاصله بین این داده. گیردرا دربرمی

این . دهندرا پوشش می 12/2010تا  1/1901هاي  سال

اي هترین مراکز ارائه دادهمرکز یکی از بزرگ

از جمله ویژگی مناسب . ش استشده باربندي شبکه

هاي این مرکز بهنگام بودن، و تفکیک زمانی و مکانی  داده

  .مناسب است

براي برآورد بارش متفاوت  GPCCمنابع داده پایگاه 

توان آنها را برپایه برخط بندي کلی میدر یک دسته. است

هاي ادهد) الف: بندي کردها به دو گروه دستهبودن داده

هایی با تأخیر داده) دردسترس نزدیک به زمان واقعی و ب

هایی هاي نزدیک به زمان واقعی دادهداده. زمانی بیشتر

حاصل از مشاهدات ثبت  يهاهستند که مربوط به گزارش

و اقلیمی است که بین  يهاي همدیدشده در پیمونگاه

 خدمات هواشناسی ملی از طریق سامانه ارتباطات از راه

) WMO(سازمان هواشناسی جهانی) GTS(دور جهانی

هاي نزدیک به زمان کارگیري دادهدلیل به. شودمبادله می

هاي نزدیک به زمان واقعی واقعی در این پایگاه، واکاوي

هاي  ه کاربردهاي متفاوتی براي برنامهشرایط جوي است ک

ن توا هاي نزدیک به زمان واقعی را میداده. المللی داردبین

مجموع بارش ) الف: بندي کرددر سه گروه جداگانه دسته

از ) SYNOP(هاي سینوپ صورت گزارشکه به ايماهانه

-دریافت می) DWD(سازمان هواشناسی آلمان، اوفنباخ 

هاي سینوپ که از مجموع بارش ماهانه گزارش) شوند، ب

واشنگتن ) NOAA )CPCبینی اقلیمی سازمان مرکز پیش

هاي ترکیبی از گزارش) شوند و جمی سی دریافتدي

، سازمان هواشناسی ژاپن DWDکه از  CLIMATماهانه 

)JMA( توکیو و سازمان هواشناسی انگلستان دریافت ،

آیند، کنترل دست می هایی که از این منابع بهداده. شوندمی

کیفی شده و براي آنکه پوشش مکانی مناسبی در واحد 

سرانجام برپایه . شوندرکیب میمکان داشته باشند، با هم ت

شمار . شوندها نزدیک به زمان واقعی ارائه میآنها گزارش

که مقادیر بارش  GTSهاي دردسترس سامانه کل پیمونگاه

. کنند روبه افزایش است ماهانه را ثبت و گزارش می

، 1986الف پیداست در سال -1طور که در شکلهمان

هاي اخیر در سالپیمونگاه است ولی  6000شمار آنها 

  . پیمونگاه رسیده است 8000تعداد آنها به 

  

  )الف(

  

  
  )ب(

  

  
  )ج(

ها و سهم هر کدام از منابع داده بارش شمار ایستگاه )الف( .1شکل 

سیر زمانی  )ج(و کل منابع داده و سهم آنها  )ب( نزدیک به زمان واقعی،

 .GPCCهاي هاي مختلف واکاوي کامل دادهنسخه
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ها از منابعی که یاد شد گروه دوم داده طورهمان

آیند که نسبت به گروه اول برخط نیستند و دست می به

هاي بارش مبتنی بر دقت واکاوي پایگاه. تأخیر دارند

سنجی، عمدتاً بستگی به تراکم مکانی هاي بارانپیمونگاه

اگر هدف محاسبه . کارگرفته شده داردهاي بهپیمونگاه

اي با هاي شبکهکمک دادهارش بهاي بمیانگین پهنه

قوسی باشد و بخواهیم میزان  درجه 5/2تفکیک مکانی 

درصد نباشد، بسته به شرایط پستی و  10خطا بیش از 

و اقلیمی، به ازاي هر یاخته شبکه ) اوروگرافیک(بلندي 

سازمان (پیمونگاه  داشته باشیم  16الی  8نیازمند آنیم که 

). 1994دولف و همکاران، ؛ رو1985هواشناسی جهانی، 

هاي مورد نیاز بر روي شمار کل پیمونگاه ،درنتیجه

بنابراین پایگاه . است 40000هاي کره زمین حدود خشکی

GPCC  براي آنکه دقت بهتري در برآورد بارش داشته

هاي تري از بارش پیمونگاهباشد، نیازمند اطلاعات جامع

ات آب و غیره هاي هواشناسی ملی، نهادهاي تحقیقسازمان

 GPCCهاي پایگاه آوري دادهاگرچه شروع جمع. باشدمی

هاي بود ولی به پیشنهاد مسئولان طرح 1986از سال 

WCRP سامانه پایش اقلیم جهانی )GCOS( مبادله آب و ،

-و تغییرپذیري و قابلیت پیش) GEWEX( انرژي جهانی

این مرکز فعالیت خود را به لحاظ ) CLIVAR(بینی اقلیم 

تاکنون . نیز گسترش داد 1986زمانی به قبل از سال 

هاي هواشناسی و نهادهاي تحقیقات آب حدود سازمان

طور داوطلبانه، از طریق سازمان هواشناسی کشور به 190

عمل آمده هاي دوجانبه بهجهانی و یا از طریق هماهنگی

- هاي خود را در اختیار مرکز اقلیمتوسط خود مرکز، داده

علاوه بر آن . دهندقرار می) GPCC(ش جهانی شناسی بار

 FAOو  CRU ،GHCN V.2هاي جمع آوري شده از داده

هاي تاریخی هستند به منابع که شامل حجم زیادي از داده

- شمار پیمونگاه. اندافزوده شده GPCCپایگاه بارش  داده

سنجی این مراکز قابل ملاحظه است و شامل هاي باران

و  GHCNپیمونگاه از  CRU ،34800 پیمونگاه از 11800

هاي بارش شوروي داده. است FAOپیمونگاه از  13550

 2001تا  1891پیمونگاه براي دوره  2186سابق بالغ بر 

پیمونگاه  518شده مربوط به هاي بارگیرياست که با داده

اخذ شده از نهادهاي تحقیقاتی مرکز داده و اطلاعات 

روز شده به 2009، تا سال جهانی هیدرومتئورولوژي روسیه

، 1986(لسون کهاي بارش آفریقایی نیآرشیو داده. است

است  1998پیمونگاه تا سال  1338که شامل ) 2008، 1993

 GPCCبارش براي پایگاه  اي در منابع دادهنیز سهم عمده

ب سهم هرکدام از منابع داده بارش در -1در شکل . هستند

ج نیز -1شکل . مده استطور جداگانه آبه GPCCپایگاه 

هاي هاي مختلف واکاوي کامل دادهسیر زمانی نسخه

GPCC 2014اشنایدر و همکاران، (دهد را نشان می.(  

کار گرفته هاي بهپراکنش مکانی پیمونگاه 2در شکل 

برپایه تفکیک . آمده است GPCCشده در پایگاه 

کار گرفته به GPCCدرجه قوسی پایگاه  5/0 ×5/0مکانی

یاخته در داخل مرز سیاسی  619در این پژوهش،  شده

  ).3ل شک(گیرد زمین قرار میایران

  

  
   .GPCC کار گرفته شده در پایگاههب هايایستگاه پراکنش مکانی .2شکل 

 

  پایگاه داده بارش اسفزاري    2-2

در ) 1384(پایگاه داده بارش اسفزاري را مسعودیان 

نسخه نخست این . دانشگاه اصفهان ایجاد کرده است

پیمونگاه  1437بارش روزانه هاي کمک دادهپایگاه داده به

سنجی طی بازه زمانی همدیدي، اقلیمی و باران

-4شکل(فراهم شده است  31/12/2004تا  21/3/1961
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آماري یابی از روش زمینبراي انجام درون). الف

این پایگاه به افتخار . کریجینگ استفاده شده است

برجسته ایرانی، ابوحاتم اسفزاري نامگذاري  شناس اقلیم

 15×15هاي مقادیر بارش بر روي یاخته. شده است

کیلومتر مربع بر روي پهنه ایران برآورد شده که حاصل 

است که بر  15992×7187جاي در ابعاد آن ماتریسی گاه

ها مکان و بر روي ستون) روز(ها زمان روي ردیف

بارش براي سایر  بر سنجههعلاو. قرار دارند) هایاخته(

ها موجود هاي جوي از جمله دما و رطوبت نیز دادهسنجه

نسخه ). 1393مسعودیان و همکاران، (و دردسترس است 

پیمونگاه  4420هاي روزانه دوم این پایگاه داده برپایه داده

 1/1/2005سنجی براي بازه زمانیهمدیدي، اقلیمی و باران

کارگرفته شده در نسخه رویکرد بهبا همان  31/12/2013تا 

به بیانی دیگر ). ب-4شکل(روز رسانی شده است اول به

روز دیگر به نسخه نخست پایگاه داده  3287مقادیر بارش 

اسفزاري اضافه شد و درنهایت ماتریسی به بزرگی 

  .دست آمدبه 19279×7187

  

  
ه قوسی مرکز درج 5/0  5/0هاي موقعیت مکانی یاخته .3شکل 

  .)GPCC( شناسی بارش جهانی اقلیم

  

  پایگاه داده بارش ایستگاهی    2-3

پیمونگاه همدیدي بر روي  35هاي بارش مربوط به داده

زمین، سومین پایگاه داده بارش مورد واکاوي گستره ایران

پیمونگاه همدیدي  35دلیل انتخاب . در این پژوهش است

طور کامل و دقیق بر روي ههاي بارش ببرگزیده، ثبت داده

هاي همدیدي و هاي پیمونگاهآنها نسبت به داده

زمین، طی بازه زمانی  ایران سنجی دیگر گستره باران

موقعیت مکانی . بود 12/2010تا  1/1962مشترك 

کارگرفته شده در این پژوهش هاي همدیدي بهپیمونگاه

  .آمده است 5در شکل 

  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

، اقلیمی و يهاي همدیداهایستگها و موقعیت مکانی یاخته )الف( .4شکل 

 )ب( و سنجی بر روي ایران در نسخه نخست پایگاه داده اسفزاريباران

  .نسخه دوم
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مورد واکاوي بر روي  همدیديهاي موقعیت مکانی ایستگاه .5شکل 

   .ایران گستره

  

هاي بارش پایگاه براي ارزیابی دقت و درستی داده

GPCC  هاي پایگاه ملی اسفزاري و مقایسه با دادهدر

  :کار گرفته شدهاي زیر بههاي ایستگاهی، شاخص داده

ضریب تعین توان دوم ضریب ): R2(ضریب تعین 

همبستگی بین دو پایگاه داده است و مقدار کل وردایی 

مقادیر بارش مشاهده شده که با مدل خطی توضیح داده 

بین صفر تا یک متغیر  سنجد و میزان آنشود را میمی

  :است

  

)2(  

2

2 1

2 2

1 1

( )( )

,

( ) ( )

n

i i
i
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i i
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 مقدار بارش برآوردشده توسط پایگاه داده ip که

GPCC  و
io شده پایگاه داده مقادیر بارش مشاهده

شده بر روي اسفزاري و یا مقادیر بارش مشاهده

از آن جایی که ضریب تعین . ي استهاي همدید پیمونگاه

سنجد قدرت آن در تنها رابطه خطی بین دو متغیر را می

حد استاندارد کردن تفاوت میانگین و پراش مقادیر 

بنابراین نسبت اختلاف . شده و برآوردشده استمشاهده

به زبان ). 1984ویلموت، (گیرد ها را در نظر نمیبین داده

) ip(شده بینیبین بارش پیشریاضی فرض کنید که رابطه 

(شده و بارش مشاهده GPCCتوسط پایگاه 
io ( پایگاه

iصورتاسفزاري یا پیمونگاهی همدیدي به ip Ao B  

، Bو هر مقدار  Aازاي هر مقدار غیرِ صفر باشد، آنگاه به

با یک خواهد بود، حتی اگر بزرگی و برابر  R2میزان 

تفاوت خیلی زیادي با  B و A تغییرپذیري مقادیر دو سري

به بیانی دیگر تفاوت بین مقادیر بارش دو . هم داشته باشند

. شودپایگاه مورد مقایسه در این شاخص در نظر گرفته نمی

هاي ویلموت هاي این شاخص در پژوهشمحدودیت

و لیگیتس ) 1994(سلر و نیس ، کی)1991(، موور )1981(

  . طور کامل آمده استبه) 1997(و دیویس 

این نمایه را ناش و : ساتکلیف–ضریب کارایی ناش

مقادیر حاصل از آن . ارائه دادند 1970ساتکلیف در سال 

هر چقدر . بعد و بین یک تا منفی بینهایت متغیر استبی

ین تر باشد، هماهنگی بمقدار شاخص به عدد یک نزدیک

در ارزیابی ) E(دقت این شاخص . دو سري بیشتر است

است چرا ) R2(مقادیر برآوردشده بیشتر از ضریب تعین 

که میزان ضریب تعین به اندازه تفاوت بین مقادیر 

از آن جایی . شده حساسیتی نداردبرآوردشده و مشاهده

که تفاوت مقادیر دو سري در این رابطه به توان دو 

نیز بیش از حد به   Eضریب تعین میزان  رسد، همانند می

  ):1999کیب، لیگیتس و مک(مقادیر فرین حساس است 
  

)3(  
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 که
io  مقدار بارش برآوردشده توسط پایگاه داده

با مقدار برابر  ipهاي مورد استفاده و اسفزاري یا پیمونگاه

 Eشاخص . است GPCCبارش برآوردشده پایگاه داده 

هاي به پراش داده) MSE(نسبت میانگین مربع خطا 

اگر توان . شودمشاهده شده است که از واحد یک کم می

دوم تفاوت بین مقادیر برآورد شده و مشاهده شده 

شده باشد، هاي مشاهدهمیزان تغییرپذیري داده اندازه هم
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رابر با صفر خواهد بود و اگرتوان دوم تفاوت ب  Eمقدار 

تر از میزان بین مقادیر برآورد شده و مشاهده شده بزرگ

 Eشده باشد، مقدار هاي مشاهدهتغییرپذیري داده

کارگیري به بیانی دیگر به. تر از صفر خواهد بود کوچک

o شدهمیانگین مقادیر مشاهده یر برآوردشده بهتر از مقاد 

ip اگر مقدار . خواهد بودE  صفر شود بین میانگین مقادیر

ipو مقادیر برآوردشده  oشدهمشاهده تفاوتی وجود  

تر از صفر شود کوچک Eدر صورتی که مقدار . ندارد

کننده بینی پیش oشده دیر مشاهدهکاربستن میانگین مقا به

خواهد بود  ipبهتري نسبت به مقادیر برآورد شده 

  ):1990ویلکاکس و همکاران، (
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بعد است که ویلموت شاخصی بی): IA(شاخص توافق

وي آن بود که عدم هدف . ارائه داد 1981در سال 

هاي مبنی بر همبستگی را به تفاوت بین حساسیت شاخص

شده و هاي مشاهدهمیانگین و پراش مقادیر داده

 این شاخص. ارائه این شاخص حل کندبرآوردشده را با 

در . سنجداي را میمیزان توافق بین دو سري داده مقایسه

گیري و سنجش همبستگی مورد نظر این شاخص، اندازه

نیست بلکه میزان عاري بودن از خطا را براي مقادیر 

بین دو  IAمقدار شاخص . کندارزیابی می برآوردشده

اگر دو سري داده با هم . عدد صفر و یک متغیر است

برابر با یک است، ولی  IAتوافق کامل داشته باشند، مقدار 

هرچه حاصل شاخص کمتر از یک باشد میزان توافق بین 

براي . شودنسبت کمتر میمورد مقایسه بهدو سري زمانی 

  :شوداز رابطه زیر استفاده می  IAمحاسبه شاخص توافق 
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obsobsobsEst

obsEst

IA  

Estکه و  GPCCمقدار بارش برآوردشده پایگاه داده   

obs سفزاري شده بارش پایگاه داده ملی امقادیرمشاهده

. هاي همدیدي است یا مقادیر مشاهده شده بارش پیمونگاه

و خطاي ) صورت(این شاخص، نسبت بین توان دوم خطا 

کند و سپس ها ضرب میرا در تعداد داده) مخرج(بالقوه 

خطاي بالقوه که در مخرج . کند حاصل را از یک کم می

کسر آمده است، مجموع توان دوم قدر مطلق تفاوت 

و مقادیر  obsاز میانگین  Estآوردشده مقادیر بر

ترین  است و بزرگ obsاز میانگین  obsشدهمشاهده

شده و تواند بین مقادیر مشاهده مقدار تفاوتی که می

برآوردشده  Est obs وجود داشته باشد را نشان می-

، شاخص کارایی بهتر از ضریب Eهمانند شاخص . دهد

کند ولی با توجه به توان دوم رساندن تعین عمل می

  .دهدها همچنان به مقادیر فرین حساسیت نشان میتفاوت

میانگین تفاوت مقادیر بارش ): Bias(شاخص اُریبی 

براي . دهدرا نشان می هشدبرآورده شده از مقادیر مشاهده

کوهن (شود زیر استفاده می محاسبه این شاخص از رابطه

  ):2012لیچتی و همکاران، 
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 ioو  GPCCمقادیر بارش برآوردشده پایگاه  ipکه 

-ده اسفزاري و یا دادهشده پایگاه دامقادیر بارش مشاهده

 Nهاي همدیدي و شده بر روي پیمونگاههاي مشاهده

  . ها استفراوانی داده

این ): RMSE(دوم میانگین مربعات خطا  ریشه

بارش با  شاخص بیانگر تفاوت بین مقادیر برآوردشده

آن از رابطه زیر  براي محاسبه. شده استمقادیر مشاهده

  :شوداستفاده می
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) 6(همچون مقادیر متناظرشان در رابطه  Nو  ip ،ioکه 

  .شوندتعریف می

): RRMSE(دوم میانگین مربعات خطاي نسبی  ریشه

ریافتی در مناطق مختلف از آن جایی که میزان بارش د

اندازه نیست، براي شناخت زمین یکدست و همپهنه ایران

و  GPCCبهتر دقت مقادیر بارش برآوردشده پایگاه داده 

هاي این پایگاه داشتن یک دید کلی در ارتباط با داده

کاربستن شاخص ریشه دوم میانگین مربعات خطاي  به

همکاران، جونژي و (نسبی بسیار مفید و سودمند است 

2012:(  
  

)8(                           
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تعریف ) 3(هاي رابطه تناظر با کمیتهاي آن بهکه کمیت

  .شوندمی

  

  هاي پژوهشیافته     3

هاي در مقایسه با داده GPCC دقت پایگاه    3-1

  هاي همدیدي شده پیمونگاهمشاهده

زمین سري زمانی مقادیر میانگین بارش ماهانه پهنه ایران

شناسی بارش جهانی مربوط به دو پایگاه داده مرکز اقلیم

)GPCC (هاي همدیدي و پیمونگاه)Stations ( طی بازه

. الف آمده است-6در شکل  12/2010تا  1/1962زمانی 

شود بین میانگین بارش پهنه طور که مشاهده میهمان

ین دو پایگاه مورد واکاوي هماهنگی بسیار خوبی زمایران

رابطه خطی بین سري زمانی بارش مربوط به . وجود دارد

. ب نشان داده شده است-6دو پایگاه داده نیز در شکل 

مربوط به ارتباط بین مقادیر این ) R2(میزان ضریب تعین 

برابر با ) ماه 588(دو سري طی بازه زمانی مورد مطالعه 

سري زمانی مقادیر بارش سالانه پهنه . است 938/0

  ج نشان داده شده-6زمین براي دو پایگاه در شکل  ایران

  

  

   
  )ب(                      )الف(

   
  )د(                      )ج(

ي همدید هايایستگاهو  )GPCC( شناسی بارش جهانیبرپایه پایگاه داده مرکز اقلیم )متربه میلی(ایران  پهنه ماهانه بارش میانگینسري زمانی  .6 شکل

)Stations) (و رابطه خطی ) ج( سالانه بارش پهنه ایران مربوط به دو پایگاه میانگین، سري زمانی )ب(بارش دو سري زمانی  خطی بین مقادیر ماهانه ، رابطه)الف

  ).د(بین مقادیر سالانه بارش دو سري زمانی 
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ی یاد شد شناسطور که در بخش داده و روشهمان. است

پیمونگاه همدیدي که بر روي آنها طی  35در این پژوهش 

بازه زمانی مورد واکاوي داده بارش ثبت شده بود، انتخاب 

هاي همدیدي دلیل آنکه پراکنش مکانی پیمونگاهبه. شد

زمین یکسان نیست و برگزیده شده بر روي گستره ایران

سبتاً هاي همدیدي گزینش شده در مناطق ناغلب پیمونگاه

اند، میانگین بارش سالانه زمین قرار گرفتهپربارش ایران

زمین براي دو پایگاه بیشتر از میانگین بارش پهنه ایران

اگرچه مقادیر برآورد بارش . زمین استواقعی پهنه ایران

در برخی  GPCCزمین برپایه پایگاه داده سالانه پهنه ایران

هاي ده پیمونگاهشتر از مقادیر مشاهدهها کوچکاز سال

طور کلی در مقیاس سالانه نیز همدیدي است ولی به

. شودهماهنگی بسیار مناسبی بین مقادیر دو سري دیده می

میزان ضریب تعین در بازه زمانی سالانه بین دو سري 

  ).د-6شکل( است 942/0زمانی برابر با 

هاي هاي ماهانه بارش پایگاهضریب تعین بین داده 

GPCC هاي همدیدي نشان داد که در اغلب ونگاهو پیم

زمین هاي همدیدي مورد واکاوي گستره ایرانپیمونگاه

هاي به غیر از برخی پیمونگاه. میزان این شاخص بالاست

همدیدي در سواحل جنوبی دریاي خزر، بر روي مناطق 

پربارش کشور میزان ضریب تعین سري زمانی دو پایگاه 

در برخی . بارش استمنسبت بیشتر از مناطق کبه

انزلی و (هاي همدیدي ساحل جنوبی دریاي خزر  پیمونگاه

به نسبت ) بم و یزد(، آبادان و مناطق مرکزي ایران )بابلسر

محاسبه . تر است هاي دیگر ضریب تعین پایینپیمونگاه

ساتکلیف نشان داد که بر روي کلیه –شاخص ناش

ز دو پیمونگاه زمین، به غیر اهاي همدیدي ایرانپیمونگاه

هاي بارش مربوط به پایگاه داده همدیدي یزد و بم، داده

GPCC طور که همان. دهنددقت مناسبی از خود نشان می

پیداست، این شاخص میزان ) IA(از نام شاخص توافق 

هماهنگی و توافق بین مقادیر دو سري زمانی را آشکار 

ن داد کارگیري این شاخص نشانتایج حاصل از به. سازدمی

که مقادیر مربوط به سري زمانی بارش ماهانه اغلب 

زمین هماهنگی بالایی با هاي همدیدي ایرانپیمونگاه

دهند و در بیش نشان می GPCCمقادیر برآوردشده پایگاه 

 GPCCموارد به مقادیر برآوردشده بارش پایگاه % 90از 

هاي بارش این میزان اعتماد به داده. توان اعتماد کردمی

هاي سواحل جنوبی دریاي پایگاه در برخی از پیمونگاه

برآورد و مقادیر بیش. است 74/0الی  73/0خزر و مرکزي 

در مقایسه با مقادیر بارش  GPCCبرآورد پایگاه داده کم

کمک شاخص اُریبی سنجیده هاي ایستگاهی بهداده

الف پیداست بر روي -7طور که در شکل همان. شود می

زمین مقادیر ایران هاي همدیدي گسترهاغلب پیمونگاه

کمتر از مقادیر  GPCCبارش حاصل از پایگاه  برآوردشده

طبیعی . هاي همدیدي استشده بر روي پیمونگاهثبت

میزان این اختلاف بیشتر  است که بر روي مناطق پربارش

غرب بر روي سواحل جنوب.  بارش استاز مناطق کم

زان اُریبی مقادیر بارش می) انزلی و رشت(دریاي خزر 

طور به. زمین استنسبت بیشتر از سایر مناطق ایرانپایگاه به

متر میلی 8/11و  2/20متوسط در هر ماه از سال به ترتیب 

هاي شده بر روي پیمونگاهمیزان بارش کمتر از مقادیر ثبت

که در شود، درحالیهمدیدي انزلی و رشت برآورد می

زمین میزان شرق ایرانن در جنوبپیمونگاه همدیدي زاهدا

متر در هر ماه از میلی 03/0طور متوسط حدود اُریبی به

نیز ) RMSE(ریشه دوم میانگین مربعات خطا . سال است

که بیانگر میزان خطاي برآورد بارش در مقایسه با مقادیر 

هاي پربارش اي است نشان داد که در پیمونگاهمشاهده

هاي ر مقایسه با سایر پیمونگاهسواحل جنوبی دریاي خزر د

بیشترین و . نسبت بیشتر استبه RMSEکشور مقدار 

هاي انزلی و ترتیب در پیمونگاهبه RMSEکمترین مقدار 

طور همان. میلیمتر است 2/5و  101تربت حیدریه به میزان 

بر روي دو  RMSEکه از نتایج پیداست اگرچه مقدار 

ت است ولی مقدار پیمونگاه انزلی و بم بسیار متفاو

RRMSE  در دو پیمونگاه یاد شده تقریباً با همدیگر برابر
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در دو پیمونگاه یادشده تفاوت  RMSEدلیل تفاوت . است

بارش دریافتی . مقدار بارش دریافتی این دو پیمونگاه است

برابر بارش پیمونگاه  8طور متوسط حدود پیمونگاه انزلی به

دقت  RRMSEشاخص به بیانی دیگر بر پایه . بم است

براي دو  GPCCمقادیر بارش برآوردشده پایگاه داده 

طور کلی به.  اندازه و یکسان استپیمونگاه یادشده هم

هاي سواحل جنوبی دریاي خزر و جدا از برخی پیمونگاه

بم، یزد، آبادان و (ها در نیمه جنوبی ایران برخی پیمونگاه

بر روي  در برآورد بارش GPCCدقت پایگاه ) زاهدان

براي آنکه به لحاظ . زمین بسیار بالاستاغلب گستره ایران

را بر  GPCCهاي بارش پایگاه زمانی دقت برآورد داده

زمین در قالب یک واحد بسنجیم، براي هر روي پهنه ایران

کارگرفته شده هاي بهشاخصهاي سال جداگانه یک از ماه

 1 طور که از جدولهمان. در این پژوهش حساب شد

زمانی و هماهنگی در مقادیر پیداست ضریب تعین یا هم

هاي همدیدي با مقادیر بارش دریافتی بر روي پیمونگاه

هاي سال بیش ماه در کلیه GPCCبرآوردي بارش پایگاه 

هاي پربارش هماهنگی بارش بین دو در ماه. است 9/0از 

 بیشترین هماهنگی بارش در ماه. نسبت بیشتر استپایگاه به

ضریب تعین در این ماه از سال . شودآوریل مشاهده می

  برپایه دو شاخص ضریب کارایی. است 975/0

کارگیري ، به)IA(ساتکلیف و ضریب توافق –ناش 

و هماهنگی و شباهت آنها  GPCCهاي بارش پایگاه  داده

هاي همدیدي در شده بر روي پیمونگاهبا مقادیر بارش ثبت

و ماه مه ) فصل زمستان(دي نخست سال میلا سه ماهه

در شش ماه از سال . هاي سال بیشتر استنسبت سایر ماه به

مقادیر برآورد بارش پایگاه ) ژانویه، اوت تا دسامبر(

GPCC شده روي کمتر از مقادیر واقعی بارش مشاهده

این در حالی است . زمین استهاي همدید ایرانپیمونگاه

برآورد بیش) تا ژوئیه فوریه( که طی شش ماهه دیگر سال 

هاي همدیدي بر روي پیمونگاه GPCCبارش پایگاه 

ترتیب هاي آوریل و اکتبر بهطی ماه. شودمشاهده می

اگرچه . برآوردي بارش بیشینه استبرآوردي و کمبیش

زمین ماه ژانویه یک ماه پربارش براي گستره ایران

اه از طور که پیداست طی این مآید ولی همانحساب می به

هاي شده بر روي پیمونگاهبارش ثبت GPCCسال پایگاه 

  .کندمتر کمتر برآورد میمیلی 612/0همدیدي را تنها 

  
 

 .هاي همدیديایستگاه و GPCCپایگاه  هاي بارشداده هاي مورد واکاوي بر پایهشاخص مقادیر ماهانه .1 جدول

RRMSE RMSE Bias IA Nash–Sutcliffe R2  

  ژانویه  961/0  96/0  989/0  -612/0  85/3  077/0

 فوریه  962/0  956/0  988/0  234/1  299/3  078/0

 مارس  973/0  933/0  984/0  238/3  394/4  09/0

 آوریل  975/0  909/0  978/0  12/4  871/4  13/0

 مه  973/0  936/0  984/0  413/2  367/3  145/0

 ژوئن  897/0  894/0  971/0  326/0  723/1  197/0

 ژوئیه  946/0  938/0  983/0  432/0  499/0  231/0

  اوت  951/0  784/0  93/0  -166/2  084/3  305/0

  سپتامبر  9/0  411/0  823/0  -847/5  989/6  336/0

  اکتبر  935/0  578/0  884/0  - 806/10  213/12  311/0

 نوامبر  951/0  865/0  963/0  -458/6  242/8  184/0

  دسامبر  959/0  909/0  976/0  -057/4  512/5  108/0
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  )ب(                      )لفا(

  
  )د(                      )ج(

  
  )و(                      )ه(

و ریشه دوم میانگین ) RMSE( ، ریشه دوم میانگین مربعات خطا)Bias( اریبی شاخص، )IA( توافقشاخص ساتکلیف، –ناش شاخصن، ضریب تعی .7شکل 

  ).Stations(ي همدید هايایستگاهو  GPCC گاههاي ماهانه بارش پایبین داده)  RRMSE( مربعات خطاي نسبی

  

در ماه اکتبر به ) RMSE(ریشه دوم میانگین مربعات خطا 

متر میلی 21/12هاي سال بیشتر و برابر با نسبت سایر ماه

ریشه دوم میانگین مربعات خطاي نسبی  برپایه. است

)RRMSE (هاي بارش برآوردشده توسط پایگاه دقت داده

GPCC زمین بسیار بیشتر از هاي پربارش ایرانطی ماه

نسبت  در سه ماهه فصل زمستان به. بارش استهاي کم ماه
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. هاي سال دقت مقادیر برآورد بارش بیشتر استسایر ماه

همچنین در سه ماه اوت، سپتامبر و اکتبر دقت پایگاه 

GPCC نسبت کمتر استبه.  

  

ي هادر مقایسه با داده GPCC دقت پایگاه    3-2

  پایگاه ملی اسفزاري

قوسی پایگاه داده  درجه 5/0×5/0برپایه تفکیک مکانی 

مکانی در داخل مرز سیاسی  یاخته GPCC ،619بارش 

ترین یاخته مکانی پایگاه نزدیک. گیردزمین قرار میایران

کیلومتر مربع  15×15داده ملی بارش اسفزاري به اندازه 

ترین ابع نزدیککمک تبه GPCCیاخته پایگاه  619به 

میانگین . همسایه براي مقایسه و ارزیابی برگزیده شدند

زمین برپایه دو پایگاه طی پهنه ایران وزنی بارش ماهانه

نشان داد که هماهنگی  12/2010تا  1/1962بازه زمانی 

بسیار بالایی در سري زمانی بارش این دو پایگاه دیده

 زمانی ورداییتنها در آهنگ این هماهنگی نه. شودمی 

 ).الف-8شکل(شود بلکه در مقادیر سري نیز مشاهده می

 این دو رابطه خطی ارتباط بین سري زمانی بارش ماهانه

 ضریب تعین ارتباط بین. ب آمده است-8پایگاه در شکل

 99/0ماه مورد واکاوي بسیار بالا و برابر با  588بارش در 

اي پایگاه هاز آن جایی که پراکنش مکانی یاخته. است

زمین یکنواخت است، ایران بر روي گستره GPCCداده 

زمین برپایه دوپایگاه به لذا میانگین بارش سالانه پهنه ایران

نزدیک ) میلیمتر 250(میانگین واقعی بارش پهنه ایران 

، سري زمانی میانگین همانند سري زمانی ماهانه. است

هر دو پایگاه زمین نیز در وزنی سالانه بارش پهنه ایران

رابطه ). ج-8شکل(هماهنگی بسیار بالایی با هم دارند 

خطی سري زمانی میانگین وزنی سالانه بارش پهنه 

ضریب تعین ارتباط . د آمده است-8زمین در شکل  ایران

 .است 958/0سري زمانی برابر با  خطی بین این دو

 
  

 

   
  )ب(                  )الف(

    
  )د(                  )ج(

 پایگاه داده ملی بارش اسفزاري و )GPCC(شناسی بارش جهانیبرپایه پایگاه داده مرکز اقلیممیانگین ماهانه بارش پهنه ایران  سري زمانی )الف(. 8شکل

)ASFEZARI(، )رابطه )د( دو پایگاه وبارش پهنه ایران مربوط به  سالانهمیانگین  سري زمانی )ج( ،مقادیر ماهانه بارش دو سري زمانیخطی بین  رابطه )ب 

 .دو سري زمانی خطی بین مقادیر سالانه بارش
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کار گرفته هاي بهمقادیر حاصل از برآورد شاخص

 9مکانی گستره ایران در شکل  یاخته 619شده بر روي

نقشه ضریب تعین بین مقادیر ماهانه بارش . آمده است

با پایگاه داده ملی بارش  GPCCبرآورد شده پایگاه 

زمین دهد که بر روي گستره ایراناري نشان میاسفز

هماهنگی در وردایی بارش ماهانه این دو پایگاه در بعد 

شود بر طور که مشاهده میزمان بسیار بالاست، ولی همان

مقدار . اندازه و یکسان نیستروي مناطق مختلف هم

بر روي برخی مناطق در شمال و  38/0ضریب تعین از 

بر روي برخی مناطق غرب،  1 شرق تا حدودجنوب

به بیانی دیگر بر .  غرب و شمال شرق متغیر استجنوب

زمین به غیر از برخی مناطق در روي اغلب گستره ایران

شرق کشور، بخش بزرگی از وردایی بارش شمال و جنوب

کمک تغییرپذیري بارش پایگاه زمین بهایران ماهانه

GPCC ضریب کارایی  برپایه نقشه شاخص. شودتوجیه می

زمین مقدار ساتکلیف بر روي اغلب گستره ایران–ناش

بین ) IA(شاخص ضریب توافق . شاخص بالاي صفر است

و اسفزاري بر  GPCCسري زمانی بارش ماهانه پایگاه 

روي گستره ایران زمین بیانگر هماهنگی بسیار بالاي 

هاي بر روي بلندي. مقادیر بارش این دو پایگاه است

شرق شرق کشور و شمالغرب تا جنوبشمال زاگرس از

پراکنش . نسبت سایر مناطق بالاتر استمیزان توافق به

زمین مقادیر حاصل از محاسبه اُریبی بر روي گستره ایران

نشان داد که بر روي سواحل جنوبی دریاي خزر و برخی 

مناطق پراکنده، مقادیر برآورد بارش ماهانه پایگاه داده 

GPCC قادیر بارش ماهانه پایگاه داده اسفزاري کمتر از م

طور شرق دریاي خزر، بهغرب و جنوبدر جنوب. است

متر میلی 20بارش را حدود  مقادیر GPCCمتوسط پایگاه 

پربارش  که بر روي هستهکند، درحالیبرآورد میکمتر 

، مقادیر بارش را حدود )یاسوج و شهرکرد(روي زاگرس 

برپایه نقشه پراکنش . کندمیمتر بیشتر برآورد میلی 16

بر روي مناطق  ،)RMSE(ریشه دوم میانگین مربعات خطا 

پربارش ایران زمین، سواحل جنوبی دریاي خزر و هسته 

 RMSEنسبت سایر مناطق میزان پربارش روي زاگرس به

ریشه دوم میانگین مربعات خطاي نسبی . بیشتر است

)RRMSE (وردشده براي ارزیابی دقت مقادیر بارش برآ

مناطق مختلف با هم بسیار  و مقایسه GPCCپایگاه داده 

نقشه پراکنش این شاخص نشان داد که در . مناسب است

هایی زمین، بیابان لوت و بخشبارش ایرانمناطق بسیار کم

بیشتر از سایر  RRMSEاز مناطق مرکزي میزان شاخص 

این در حالی است که بر روي مناطق پربارش . مناطق است

به بیانی دیگر .  بسیار پایین است RRMSEزمین میزان یرانا

در مناطق پربارش نسبت به  RMSEاگرچه مقدار شاخص 

بیشینه ) بارشویژه مناطق کمبه(سایر مناطق گستره ایران 

گونه است ولی از آن جایی که میانگین بارش دریافتی این

به  RMSEمناطق در طول سال بالاست لذا حاصل نسبت 

، بسیار RRMSEگین بارش دریافتی در قالب شاخص میان

کاربسته شده هاي بهمحاسبه شاخص. کوچک خواهد بود

هاي مختلف سال براي شناخت در این پژوهش طی ماه

در مقایسه  GPCCدقت مقادیر برآوردشده بارش پایگاه 

با پایگاه داده ملی بارش اسفزاري روشن ساخت که بین 

هاي مختلف گاه طی ماهمیانگین وزنی بارش دو پای

میزان هماهنگی . هماهنگی بسیار بالایی وجود دارد

 GPCCمیانگین وزنی مقادیر بارش برآوردشده پایگاه 

زمین با پایگاه داده بارش اسفزاري در مقایسه با براي ایران

دلیل . هاي همدیدي بیشتر استپایگاه داده بارش پیمونگاه

ها با وگزینش یاختهآن استفاده از شمار بیشتري یاخته 

میزان . است GPCCهاي پایگاه فواصل کمتر از یاخته

هاي هاي پربارش بیشتر از سایر ماهضریب تعین طی ماه

هاي پربارش سال میزان ضریب در اغلب ماه.  سال است

هاي اگرچه در ماه. است 98/0تعین برابر و بیشتر از 

نسبت، هبارش میزان ضریب تعین نیز بالاست ولی ب کم

محاسبات دو شاخص . هاي پربارش سال هستندکمتر از ماه

 هاينیز طی ماه) IA(ساتکلیف و  توافق –کارایی ناش
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  )ب(                            )الف(

  
  )د(                            )ج(

  
  )و(                            )ه(

دوم میانگین  و ریشه) RMSE( ، ریشه دوم میانگین مربعات خطا)Bias( اریبیشاخص ،  )IA( توافق شاخصساتکلیف، –ناش شاخصن، ضریب تعی. 9شکل 

  .پایگاه داده ملی بارش اسفزاري و GPCC هاي ماهانه بارش پایگاهبین داده) RRMSE( مربعات خطاي نسبی

  

  

هاي سال کارایی و مختلف نشان داد که در اغلب ماه

و  GPCCرش پایگاه کارگیري مقادیر برآوردشده با به

هماهنگی مقادیر بارش آن با پایگاه داده ملی بارش 

برپایه این دو شاخص بیشترین کارایی . اسفزاري بالاست

هاي این پایگاه و توافق آن با پایگاه داده اسفزاري در داده

مقادیر ماهانه. شودهاي فوریه و نوامبر  مشاهده میماه
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  و اسفزاري GPCCپایگاه  هاي بارشداده مورد واکاوي برپایههاي شاخص مقادیر ماهانه .2 جدول

RRMSE RMSE Bias IA Nash–Sutcliffe R2  

  ژانویه  982/0  979/0  994/0  031/1  961/2  063/0

 فوریه  984/0  984/0  996/0  096/0  059/2  057/0

 مارس  98/0  97/0  992/0  725/1  082/3  075/0

 آوریل  985/0  982/0  995/0  -671/0  749/1  058/0

 مه  978/0  964/0  99/0  -059/1  856/1  114/0

 ژوئن  911/0  907/0  974/0  -143/0  984/0  209/0

 ژوئیه  9/0  898/0  971/0  -084/0  817/0  212/0

  اوت  849/0  747/0  927/0  -562/0  903/0  242/0

  سپتامبر  893/0  805/0  949/0  -557/0  832/0  177/0

  اکتبر  977/0  955/0  987/0  -105/1  72/1  143/0

 نوامبر  985/0  984/0  996/0  -378/0  628/1  076/0

  دسامبر  977/0  973/0  993/0  813/0  722/2  076/0

  

هاي سال تفاوت بسیار  اُریبی نشان داد که در اغلب ماه

و  GPCCاندکی بین مقادیر بارش برآورد شده پایگاه 

. ایران زمین وجود دارد ملی اسفزاري براي پهنه پایگاه داده

مقادیر بارش ) از آوریل تا نوامبر(هاي سال در اغلب ماه

نسبت به مقادیر  GPCCزمین پایگاه ایران برآورد شده

هاي برعکس، در ماه. بارش پایگاه اسفزاري کمتر است

نوامبر و ژانویه تا مارس مقادیر برآورد بارش پایگاه 

GPCC بیشترین اُریبی مقادیر بارش این پایگاه. بیشتر است 

. شودمیلیمتر است که در ماه مارس مشاهده می 7/1حدود 

اگرچه بیشترین اُریبی و ریشه دوم میانگین مربعات خطا 

)RMSE ( مربوط به این ماه از سال است ولی از آن جایی

زمین طی این ماه از سال که مقادیر بارش دریافتی ایران

سه هاي سال است، در مقایطور متوسط بیشتر از اغلب ماه به

، )بارش تابستانیهاي کمویژه ماهبه(هاي سال با اغلب ماه

) RRMSE(دوم میانگین مربعات خطاي نسبی  ریشه

 RRMSEکمترین مقدار . دهدکمتري از خود نشان می

ماه آوریل در مرتبه بعدي قرار . مربوط به ماه فوریه است

   .دارد

  گیرينتیجه     4

هاي قت دادههدف از انجام این پژوهش ارزیابی د

شناسی بارش جهانی برآوردشده بارش مرکز اقلیم

)GPCC (بارش پایگاه  هاي ماهانهبراي انجام آن داده. بود

ملی اسفزاري و ایستگاهی همدیدي با مقادیر بارش پایگاه 

GPCC  بر روي  12/2010تا  1/1962طی بازه زمانی

نتایج حاصل از کاربست . گستره ایران مقایسه شدند

نشان  GPCC هاي بارش پایگاه هاي ارزیابی دادهشاخص

هاي برآوردشده این داد که هماهنگی بسیار بالایی بین داده

هاي بر روي ایستگاه هاي بارش مشاهده شدههپایگاه با داد

همدیدي و پایگاه داده ملی اسفزاري بر روي ایران وجود 

 هاي میانگین بارشضریب تعین ارتباط بین داده. دارد

) سالانه( در مقیاس ماهانه GPCCبرآوردشده ایران پایگاه 

هاي همدیدي شده بر روي ایستگاههاي بارش ثبتبا داده

و با مقادیر بارش پایگاه داده اسفزاري ) 942/0( 938/0

بر هماهنگی زمانی در علاوه. است) 958/0( 99/0

نشان داد که ) IA(وخیزهاي بارش، ضریب توافق  افت

نیز شباهت بسیار  GPCCرش برآوردشده پایگاه مقادیر با
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هاي شده بر روي ایستگاهزیادي با مقادیر بارش ثبت

اگرچه در برخی . همدیدي و پایگاه داده اسفزاري دارد

مناطق مقادیر بارش پایگاه داراي اُریبی است، ولی 

ساتکلیف نشان داد مقادیر -طور که ضریب ناش همان

اطق پربارش، نسبت به مجموع ویژه در برخی مناُریبی، به

بارش دریافت شده بسیار ناچیز است وکاربست مقادیر 

هاي در صورت نبود داده GPCCبارش برآوردشده پایگاه 

ایستگاهی و پایگاه داده اسفزاري بسیار مفید و سودمند 

هاي ارزیابی دقت طور که پراکنش شاخصهمان. است

رخی مناطق، هاي بارش این پایگاه نشان داد در بداده

غربی و شمال شرق  ویژه بر روي مناطق پربارش نیمه به

کشور، دقت برآورد بارش بسیار بالاست و ضریب توافق و 

در مناطق مرکزي و . تعین نزدیک به عدد یک است

شرق غرب و جنوبجنوب(سواحل جنوبی دریاي خزر 

، دقت مقادیر بارش برآوردشده این پایگاه )دریاي خزر

در سواحل جنوبی دریاي . ایر مناطق کمتر استنسبت به س

خزر سازوکار رخنمود بارش طوري است که پراکنش 

مکانی مقادیر بارش وردایی بسیار زیادي از خود نشان 

درجه قوسی پایگاه  5/0دلیل تفکیک مکانی به. دهدمی

GPCCغرب و جنوب شرق دریاي خزر ، بر روي جنوب

اي ارزیابی دقت برآورد گیرد و براي قرار نمیهیچ یاخته

هایی استفاده شده گونه مناطق از یاختهبارش بر روي این

کیلومتري جنوب،  8/43اي بیش از است که در فاصله

در مناطق مرکزي ایران نیز . غرب یا شرق آن قرار دارد

 هايهاي همدیدي موجود و ایستگاهشمار ایستگاه

بنابراین . اندك است GPCCکاربسته شده توسط پایگاه  به

گونه مناطق به نسبت طبیعی است که دقت ارزیابی در این

دوم میانگین  اگرچه بیشترین ریشه. سایر مناطق کمتر باشد

بر  GPCCمربعات خطاي مقادیر بارش برآوردشده پایگاه 

زمین در سواحل جنوبی دریاي روي مناطق پربارش ایران

دوم  شود ولی بیشترین ریشهخزر و زاگرس مشاهده می

میانگین مربعات خطاي نسبی مربوط به مناطق بسیار 

نسبت خطا به مقدار . بارش مرکزي و بیابان لوت است کم

ها و مناطق پربارش بسیار کل بارش دریافتی در ایستگاه

. بارش استها و مناطق بسیار کمتر از ایستگاهکوچک

هاي  نتایج حاصل از این پژوهش کاملاً هماهنگ با یافته

پیریرا و همکاران -و بیلو) 2004(موانگ و چیو گچوکن

به لحاظ زمانی دقت مقادیر برآوردشده . است)  2011(

هاي پربارش در ماه GPCCپایگاه داده  بارش ایران برپایه

بارش است و این امر تأییدي بر هاي کمبیشتر از ماه

و ژو و همکاران ) 2008(هاي دینکو و همکاران  یافته

  . است) 2015(
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