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 چکيده

 
شناسی است. در  وهوا آبگران علوم هيدرولوژی و پژوهش یهاچالشیکی از  یسنجبارانهای یستگاهاود و توزیع نامناسب کمب    

 وPERSIANN-CDR ،PERSIANN-CCS،ERA-Interimی شده بندشبکه محصول بارش چهاريری کارگبهاین پژوهش قابليت 

CRU ی هادادهین ارزیابی از طریق مقایسه با ا ياس ماهانه مورد ارزیابی قرار گرفت.در مق ی زمينیهادادهمکمل یا جایگزین  عنوانبه

ی ضریب همبستگی هاآمارهبارش این چهار محصول از  برآورد تواناییبررسی  منظوربه ی آماری صورت پذیرفت.هاروشو  مشاهداتی

(، مجذور ميانگين مربعات خطای RMSEخطا )ت ميانگين مربعا مجذور (،MAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار (،CORR) يرسونپ

ی و در قالب نقشه برای سطح اپهنه صورتبهی آماری هاهینما نیا (استفاده شد.EFمدل )کارایی  بیو ضر(NRMSEشده )نرمال 

بارش ناموفق بود و از قابليت اطمينان ضعيفی  تخميندر سطح استان در PERSIANN-CCSاستان استخراج شد. مشاهده شد

ی مشاهداتی دارند و هادادهمناسبی با  همخوانیCRUو ERA-Interim،PERSIANN-CDRمحصولات  کهیدرحالباشدیمخوردار بر

اطمينان بسيار بالایی  تيقابلاز  PERSIANN-CDRبرخی نقاط استان بارش  در .کنندیبرآوردمروند بارش ماهانه با خطای کمی 

-ERAی یادشده برای بارش اماهوارهمحصول  3طا و بيشترین قابليت اعتماد از بين کمترین دامنه خ درمجموعبرخوردار بود اما 

Interim ی جایگزین و کمکی بکار گرفته ادادهیک منبع  عنوانبهتواندیمی زمينی ادادهمنابع  و نبودبه دست آمد و در صورت نقصان

 شود.

 .سنجی، خوزستانایستگاه باران های آماری،بارش،روش برآوردی شده،بندشبکهبارش :يدیکلکلمات 
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 مقدمه

ی هیدرولوژیکی و هامدلهای یورودترین یضرورکند و از یمهیدرولوژیکی ایفا  بارش نقشی کلیدی در چرخه

با تفکیک مکانی  مؤلفهیری دقیق این گاندازه (.Sorooshian et al., 2000,Fu et al., 2016است )مطالعات آب و هواشناسی 

ی سنتی هاروش (.Su et al., 2008است )بالا در مطالعات مربوط به مدیریت منابع آب بسیار حائز اهمیت و زمانی 

ناهمگنی و  ازجملهی به دلیل مشکلاتی سنجبارانهای یستگاهای بارش در انقطهیری گاندازهیری بارش مبتنی بر گاندازه

که برای مطالعات کاربردی ضروری است( و موردنظر )بازه زمانی در  هادادهپیوستگی  عدم ها،یستگاهاپراکندگی نامناسب 

 Katiraie-Boroujerdy etدهد)ینمین اطلاعات رادر اختیار پژوهشگران قرار ا یرپذیری از فاکتورهای محیطی مختلف،تأث

al., 2013.) ای جوی یدهپدبارش  کهیدرحالکنند یمیری گاندازهی بارش را انقطه صورتبهها یستگاهاطرف دیگر این  از

برآورد بارندگی در مناطق فاقد آمار و یا مناطق دارای باشند.یمدر سطح  هادادهی هیدرولوژیکی هامدلهای یوروداست و 

سنجی معدود و با پراکنش نامنظم، از موارد ضروری در تحقیقات هیدروکلیماتولوژی و منابع آب است. این باران هایایستگاه

کند باشد، اهمیت بیشتری پیدا میویژه در مناطق مرتفع میما که فاقد شبکه منظم و متراکم ثبت بارش بهمسئله در کشور 

ی هاروشمقادیر بارش برای نقاط بین ایستگاهی با یکی از  های زمینییستگاهایری بارش در گبااندازهی رایج هاروشدر 

اختلاف زیادی داشته باشند این  باهمفاصله و ارتفاع  ازنظرها هیستگاا چنانچه شود.یمآمار تخمین زده ینزم یابیدرون

بارش برای یک منطقه با استفاده از تعداد محدودی  برآورددرستی از بارش را در پی نخواهند داشت و  برآوردنیز  هاروش

هزینه خود )ت مربوط به ی عددی نیز مشکلاهاروشی راداری و هادادهخطای زیادی به دنبال دارد. استفاده از  سنجباران

برای کشورهای  در عملیرواقعی( را دارند که غتاب امواج باز ، مشکلات کالیبراسیون،هادادهزیاد و دشواری نگهداری 

 Katiraie-Boroujerdy et al., 2013,Moazzami etبارش باشد) برآوردتواند یک گزینه کاربردی جهت ینم توسعهدرحال

al., 2016های یاخته صورتبهی بارش رادر سطح وسیع هاازدوردادهسنجشی هاماهوارهمقابل  در (1395ان،، میری و همکار

ی اماهوارهی برآورد بارش هامدل ی اخیرهادرسال دهند.یمو در اختیار پژوهشگران قرار  کرده یدتولپیوسته  طوربهمنظم 

بینی سیل و یشپینه درزمرش برای مطالعات مختلف ی جدید باادادهمنبع  عنوانبهاند و یداکردهپتوسعه  سرعتبه

متخصصان  موردتوجههای مدیریت منابع آب یزیربرنامههای سطحی و زیرزمینی و یانجری سازمدل ی،سالخشک

ی و ابزارها هاماهوارههای زیادی بارش برآوردی از یگاهپا(. در حال حاضر Su et al., 2008,Liu et al,. 2015است ) قرارگرفته

ینکه باوجودا .اندکردهبر خط برای استفاده محققان علوم هیدرولوژی و آب و هواشناسی فراهم  صورتبهی را ازدورسنجش

ی آبی وسیع و هاپهنه پوشش هایی چون پوشش سطوح با وضوح زمانی و مکانی بالا،یبرتربارش  برآوردی اماهوارهی هامدل

 ها از یتقطعین عدم ا باشند.یمهایی مواجه یتقطعی همواره با عدم ادادهااین منابع ام؛ باشندیمرا دارا  العبورصعبمناطق 
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 برآوردیت حسگرها و خطاهای که در طول محدود یری،گاندازهی ازجمله خطاهاگیرد، یممنابع مختلف سرچشمه 

ی مشاهداتی هادادهباید با  هادادهن ای لذا (،Moazzami et al., 2016آید) به وجودهای خاص ممکن است یتمالگوربارش از 

 ,.Karaseva et al., 2012,Yang and Luoتطبیق داده شوند تا از صحت و مورد اعتماد بودن نتایج اطمینان حاصل کنیم)

 .(Hu et al., 2014)است گرفتهانجامی در مناطق مختلف اماهوارهی بارش هادادهی زیادی جهت ارزیابی هاپژوهش(. 2014

Katiraie-Boroujerdy (2012 )ی بارش ماهانه حاصل از الگوریتماماهوارهی هادادهPERSIANN  ی زمینی را با هادادهو

مقایسه نمود.مقایسه نقشه میانگین بارش سالانه این دو شبکه روی ایران  2003-2007ی هاسالپذیری یکسان بین یکتفک

ولی مقدار آن را در اغلب نقاط ایران  شناسدیم یخوبلانه را بهالگوی تغییرات مکانی بارش سا PERSIANNنشان داد که 

 PERSIANN. ضریب همبستگی و پراکنش بارش ماهانه کندیبرآورد م ترکم برآورد و در بعضی مناطق خشک کویری بیش

مقایسه .ستا یادهنده کم برآورد شدن بارش ماهانه این محصول ماهوارهشبکه، نشان یهابرای همه سلول یسنجو باران

و یک محصول (TRMM3B42) اییک الگوریتم ماهواره(و CFSRو(MERRAواکاوی شدهبارش دو مجموعه 

سه حوضه  در1999-2009هایسال بارانی در طولو ( برای فصول خشک یمشاهداتهای داده ،(TRMM3B42ترکیبی

های ریزیهای مشبک بارش را در برنامهها استفاده از دادهآن .انجام شد( 2015و همکاران ) Blacuttتوسط  بولیوی اصلی

 PERSIANNی اماهوارهی بارش هاگرگان روددادهحوضه  در(1395دزفولی و همکاران )استفاده دانستند.آینده مفید و قابل

در مقیاس روزانه  TRMMو  PERSIANNداد اگرچه  نتایج نشان .قراردادندی زمینی مورد ارزیابی هاداده را با TRMMو 

 .مطالعات مشابه، از دقت مناسبی برخوردارند ماهانه و فصلی با قیـاس نتـایج هاییاسدقت کافی ندارند، ولی در مق

 TRMMروزانه و ماهانه برای  زمـانی هاییاسر مقمشاهداتی د یهابیشترین همبستگی بین اطلاعات این دو پایگاه و داده

 دهدینتـایجنشان م همچنین،مشاهده شـد 404/0و  397/0ترتیب برابر سد گرگان و بهلکه داشلی به هاییستگاهدر ا

تعـدادروزهـایبارانی ی در آشکارساز PERSIANNمشاهداتی دارد، اما  یهاهمبستگی بیشتری را با داده TRMMاگرچه 

 را( UDel) یبارشدانشگاهدیلورهاوداده GPCCودیت،آفر یهاداده( 1395.عزیزی و همکاران )بهتری را ارائه کرده استنتایج 

 بیشتر مزبور،دقت یهاداده براساس ایران هسالان بارش بلندمدت میانگین ترسیم. یبارشایستگاهیارزیابیکردندهابر اساس داده

 مناطق برای آفرودیت یهادادهآن ها نشان دادند . دادنشان  UDelهایدهدا به نسبترا   GPCCو آفرودیت یهاداده

مناطق در   GPCCیهاداده است وتر مناسب ی جنوبی البرز ونواحی داخلی کشورهادامنه شمال،شمالغرب،

( شش محصول 2014و همکاران )  Contiشودیم غرب،جنوب،جنوب شرق وشمال شرق کشور به نتایج بهتری منتهی

های مشاهداتی را در جزیره بندی شده با استفاده از دادهمحصول شبکه 2ای و ماهواره محصول 4بندی بارش شامل شبکه

 ای ضمن نشان دادن. نتایج نشانگر نشان داد محصولات ماهوارهقراردادندسیسیل در دریای مدیترانه مورد آزمون 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809515000435#!
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 ی استانسنجبارانی هاستگاهیاو پراکنش  موردمطالعهموقعيت جغرافيایی منطقه :(1شکل )

 

 

 

 

ه توانند کارایی مناسبی داشتو در صورت بازیابی و اصلاح می است های مکانی و زمانی بارش با خطاهایی همراهویژگی 

های آماری در چین مورد را با استفاده از روش TRMM3B43و  IMERGهای ماهانه ( داده2016)Liو   Chenباشند.

هد و در دخوبی تشخیص میبه نالگوهای مکانی بارش را در سرتاسر چی IMERGمبین آن بود که  جینتا .قراردادندارزیابی 

های میانی و پایین تخمین در عرض نیهمچن عملکرد بهتری دارد.  TRMM3B43بهی نسبت و فصلمقیاس ماهانه 

 دارد. TRMM3B43تری نسبت به مناسب

 .استر ایران ی شده بارش برای استان خوزستان در کشوبندشبکههدف از پژوهش پیش رو بررسی اعتبار سه محصول 

 ی سطح استان صورت گرفته است.سنجبارانی هادادهقایسه با ی اعتبار از طریق مبررس

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

ایران استکه در ناحیه بین  استان در جنوب غربی ترینیع، وسیلومترمربعکهزار 66بر استان خوزستان با مساحتی بالغ

 50قیقه تا د 42درجه و 47طول شرقی دقیقه شمالی و  5۸درجه و  32دقیقه تا  5۸درجه و 29جغرافیایی  یهاعرض

 استان را مشاهده نمود  می توان پراکنش ایستگاه های باران سنجی در سطح 1.در شکل شده استدقیقه واقع 39درجه و 
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 منابع اطلاعاتی

ی بندکهشب،بارش PERSIANN-CCS وPERSIANN-CDRیاماهوارههای یتمالگوردر این پژوهش  مورداستفادهبارش 

و  PERSIANN-CDRی بارش هاداده .است یسنجبارانهای یستگاهای هادادهو CRUپایگاه  بارش ،ERA-Interimشده 

PERSIANN-CCS  ی بارش هادادهالیفرنیا و کدانشگاه  ازدورسنجشاز پایگاه اینترنتی هیدرومترولوژی وERA-Interim  از

سایت مرکز نیز از وب CRUپایگاه ارشب ( گرداوری شدند.ECMWFاروپا )ی مدت آب و هواییانم بینییشپپایگاه مرکز 

ز سازمان آب ای بارش ایستگاهی هادادههمچنین  فت شد.ی غربی دریانایآنجلهای آب و هوایی وابسته به دانشگاه پژوهش

 و برق خوزستان اخذ گردید.

 PERSIANN-CDRو PERSIANN-CCSیاماهوارهبارش الگوریتم 

 ی عصبی و آموزش در مرکز آب وهاشبکهیری از گبهرهو  ازدورسنجشریتمبا استفاده از اطلاعات این الگو

ی هادادهده از با استفا PERSIANNبارش  .کالیفرنیا برای تخمین بارندگی توسعهداده شد ازدورسنجشهواشناسی و 

زند. یمپیکسل تخمین  پیکسل به صورتبها بارش ر ی و راداری و همچنین استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعیاماهواره

رجه مکانی برای طول د 0.25یی منظم به ابعاد هاسلولرویکرد این محصول استفاده از تصاویر فروسرخ و تخمین بارش در 

ارائه سری زمانی  اهدفب PERSIANN-CDR. محصول استدرجه جنوبی  60درجه شمالی تا  60و عرض جغرافیایی بین 

ی بر بندطبقهیز یک ن PERSIANN-CCSیدشده است. تولبرای مطالعات آب و هوایی و هیدرولوژیکی بارش  بلندمدت

 تاکنون 2003سال ازو یافته  بهبود PERSIANNپذیری مکانی نسبت به یکتفک ازلحاظیک بوده که توپوگرافاساس شرایط 

 کند.یمتولید  درجه 0.04پذیری یکتفکتصاویری با دقت 

 ERA-Interimبارش 

است و  شدهارائه( ECMWFاروپا )مدتآب و هوایی یانمبینی یشپشدهتوسط مرکز کاوی بازاین محصول 

های متفاوت در اختیار کاربران و محققین پذیرییکتفکی با بندشبکه صورتبه تاکنون 1979پارامترهای اقلیمی را از سال 

شود. در این پژوهش بارش با یم ردی مشاهداتی برآوهادادهو  یری از دورسنجیگبهرهی این مرکز با هادادهدهد. یمقرار 

 گردید. یابیدروندرجه  0.25سازی به قرار گرفت که جهت یکسان مورداستفادهدرجه  0.125دقت 
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 CRUبارش پایگاه 

در  زایموردنهای اقلیمی ه دادهاز نهادهای پیشرو و معتبر ارائه مجموع (CRUهای آب و هوایی )واحد پژوهش

ش از در این پژوه.باشدیمی آب و هوایی افزارنرمیهامدلی نظارتی منابع آب و هاستمیس ی،و هواشناسهای آب پژوهش

بندی شده و با شبکهصورتبههای اقلیمی موردنیاز محققان را پایگاه که داده نیا CRU TS3.21های بارندگی سری داده

و از بازکاوی هادادهوعه مجم نیا .است شدهاستفادهدهدار همگان قرار میدرجه در اختی 0.5*0.5ی مکانی ریپذکیتفک

 .شودیمایستگاه مشاهداتی استخراج  4000اطلاعات یابیدرون

 ی مشاهداتیهادادهسری زمانی 

ین ا رفت.قرار گ مورداستفادهی اماهوارهی هادادهیری دقت گاندازهی جهت ارزیابی و سنجبارانهای یستگاهای هاداده 

وجود جهت تنها مرجع م عنوانبهشده است و یگردآوری وزارت نیرو ثبت و سنجبارانهای یستگاهاتوسط  هاعمدتاًداده

 15که دارای حداقل  سنجبارانی سطح استان تعدادهاسنجبارانمیان  از شود.یمی بکار گرفته اماهوارهی هادادهارزیابی 

شخصات م 1 جدول آمد. به دستانه سری ماهانه بارش های بارش روزاز سری دادهسال داده مشاهداتی بودند انتخاب و 

 دهد.یمرا نشان  موردمطالعههای یستگاها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 های منتخب استان خوزستانمشخصات ایستگاه :1جدول 

Station Geogeraphical coordinates 

  Longitude 
Latitude 

Ahvaz 48.667 
31.333 

Abadan 48.25 
30.367 

Omidiyeh 49.65 
30.767 

Mahshahr 49.15 
30.55 

Bostan 48 
31.717 

Dezful 48.383 
32.4 

Hendijan 49.733 
30.283 

Izeh 49.867 
31.85 

Masjed soleyman 49.283 
31.933 

Ramhormoz 49.6 
31.267 

Safi abad 48.417 
32.267 

Shushtar 48.833 
32.05 

Behbahan 50.233 
30.6 



  75                                       96زمستان، هجدهم، شماره هفتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

 
 

 

 

 

 

 انجام پژوهش روش

 . قرار گرفت مورداستفادهدر این پژوهش دو نوع داده 

-PERSIANNی اماهوارههای یتمالگور ، ERA-Interimمحصول بازکاوی شده ی بارش شاملبندشبکهی هاداده -1

CCS،PERSIANN-CDR ییهواهای آب و های پایگاه مرکز پژوهشو داده (CRU) 

 ی استانسنجبارانهاییستگاهای مشاهداتی هاداده-2

-PERSIANNاست. با توجه به موجود بودن اطلاعات بارش  2014تا 2000ی هاسالساله بین  15یک دوره  مدنظری آماردوره 

CCS  صورت گرفته است. 2003موجود است برای این محصول مقایسه از سال  2003از سال 

لگوریتم با استفاده از ا MATLABافزارنرمذیری متفاوتی داشتند در پیکتفکهای مختلف یگاهپابا توجه به اینکه محصولات بارش 

ی الگوریتم ریپذکیتفکا مبنا قرار دادن ب درجه 0.25 تفکیک پذیریبه  هادادهی سازهمسانترین همسایگی، یکنزد یابیدرون

PERSIANN-CDR .صورت گرفت 

با استفاده از  تینهادرسلول به ایستگاه در نظر گرفته شد و مرکز ترین یکنزد ی مشاهداتی، بارشهادادهبرای مقایسه با 

  تهیه شد.ها در قالب نقشه یابی، توزیع مکانی آمارهیدرونآمارنیزمهایروش

 مقایسه آماری

کنند یمی از معیارهای رایج که بر مبنای روابط آماری دقت را ارزیابی اماهوارهجهت ارزیابی و سنجش دقت بارش

 ( جذرMAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار(، CORRضریب همبستگی پیرسون ) مورداستفادهیارهای عم استفاده شد.

( EF( و ضریب اعتماد یا کارایی مدل )NRMSEنرمال )میانگین مربعات خطای  جذر (،RMSEخطا )میانگین مربعات 

ی در تخمین بارش اماهوارهایل مدل یبی تمار دهد.یمدر برابر مشاهداتشان  برآوردیباشندهمبستگی تطابق مقادیر یم

تمایل مدل در بیش برآوردی یا کم  دهندهنشانکند علامت مثبت یا منفی آن نیز یمنسبت به میانگین را مشخص 

 ازآنجاکهشود اما یماستفاده  برآوردیبرای مشاهده تفاوت بین بارش واقعی و بارش  معمولاRMSEًاز بارش است.برآوردی

یی تنهابهتواند ینمهای مختلف دامنه تغییرات متفاوتی دارند یستگاهاپذیرد و یمیر هاتأثدادهه تغییرات این آماره از دامن

شود. یمبه کار گرفته  NRMSEنرمال شده یا  RMSEی باشد بنابراین اماره دیگری نیز به نام اماهوارهبیانگر دقت مدل 

NRMSE  برای سنجشRMSE گر از تقسیم های مختلف با یکدییستگاهدراRMSE مشاهداتی همان  بارش بر میانگین

 ی هادادهین معیارهای ارزیابی ترمهمیکی از  عنوانبه( EF)مدلیب کارایی ضرقابلیت اطمینان یا رود.یمایستگاه بکار 
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تر باشد یکزدنبه یک  مقدار آن هرچقدر پذیرد.یمنهایت را یبیر بین یک تا منفی مقادین آماره ا آید.یمی به شمار اماهواره

آورده شده  هاآمارهسبه این روند محا 6تا  1معادلات  در ی و مشاهداتی وجود دارد.اماهوارهی هادادهتطابق بیشتری میان 

 است.

 :1رابطه 

 
 

 :2رابطه 

 
 

 :3رابطه 

 
 

 :4رابطه 

 
 

 :5رابطه 

 
 

 :6رابطه 

 
 

 

ی و مشاهداتی اماهوارهمقادیر میانگین بارش  وین و همچنبارش مشاهداتی ایستگاه  ی ماهواره،بارش تخمین در روابط بالا 

 باشند.یم

 بحث و نتایج 

ی از طریق اماهوارهی شده بندشبکهی مختلف بارش هادادهتر ذکر شد هدف از پژوهش پیش رو ارزیابی یشپ

 های استان بوده است.یستگاهاش مشاهداتی در مقایسه با بار
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 ERA-Interimیاماهوارهارزیابی بارش 

-ERAی بارش هادادهی خوب دهندههمبستگنشانهای استان یستگاهابررسی ضریب همبستگی پیرسون در تمام            

Interim  سلول متناظر یا  ۸ در یا بیشتر بود. 0.۸ یب همبستگی برای بیشتر نقاط استانضر ی مشاهداتی بود.هادادهبا

مناسب بوده البته لازم به  نسبتاًها نیز یستگاهادر  RMSEمقدار یا بیشتر بود. 0.9نزدیک به ایستگاه بارندگی این ضریب 

رای یی بتنهابهاز دامنه بارش منطقهاستو هر منطقه دامنه متفاوتی از بارش را داراست،  متأثرذکر است چون این معیار 

 NRMSEبا توجه به اینکه معیار  ERA-Interimی هادادهمقایسه دقت بارشبرآوردی در مناطق مختلف کافی نیست. برای 

 یبیارین مقدار کم همچن توان گفت مدل از اعتبار خوبی برخوردار است.یاستم 1و یا کمتر از  1ها یستگاهادر بیشتر 

(BIAS و )MAE با توجه به اعداد حاصل از اریبی استبارش  برآوردخطای کم مدل در هدهندنشانها یستگاهاتمام  در .

اعتمادپذیری ی بسیار کمی بارش رابیشتر از مقدار واقعی تخمین میزند.آماره با خطاایذه این محصول جزبهتوان گفت یم

ب استان مقدار این باشد برای غردر تمام گستره استان می ERA-Interimدهنده کارایی مناسب بارش نشان(EFمدل )

 (2شکل ). می رشد که بیانگر کارایی عالی محصول در مدل کردن بارش است 0.75ضریب به بالای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خطا ت ميانگين مربعا مجموع (،MAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار (،CORR) رسونيپی ضریب همبستگی آمارهاینمایه:وزیع مکانی 2شکل

(RMSE)طای نرمال ، مجموع مربعات خ( شدهNRMSE و ضریب کارایی )( مدلEFبين داده)هایERA-Interim های مشاهداتیداده و 
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 PERSIANN-CCSی اماهواره ارزیابی بارش

این  توجهقابلاختلاف  دهندهاننشی ایستگاهی هادادهدر مقابل  PERSIANN-CCSبارش ی برآوردهامقایسه 

وخیزهای بارش در توان گفت این محصول توانایی نشان دادن افتی بارش بود ومیهای واقعی با دادهاماهوارهمحصول 

تناظر برای می و بارش ایستگاهی در سلول اماهوارهش ترین همبستگی بین باریشبی که اگونهبهمقیاس ماهانه را ندارد،

 آمدهدستبه. اعداد استبرآورد بارش  ضعف مدل در دهندهنشانبود که  0.1۸ و 0.2های اهواز و بهبهان به ترتیب یستگاها

است.درنهایت با PERSIANN-CCSی اماهوارهنیزمؤید خطای زیاد و برآورد ضعیف مدل  NRMSEو RMSEآماره برای دو 

ر سطح استان دPERSIANN-CCSی اماهوارههایبارش تواندریافت کهداده(میEF) یریاعتمادپذتوجه به آماره ضریب 

 (.3. )شکل تماد بسیار پایینی برخوردار استخوزستان از قابلیت اع

 

بعات ميانگين مر مجموع (،MAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار (،CORR) رسونيپی ضریب همبستگی آمارهای :توزیع مکانی نمایه3شکل 

های داده و PERSIANN-CCSهای (بين دادهEFمدل )( و ضریب کارایی NRMSEشده )، مجموع مربعات خطای نرمال (RMSEخطا )

 مشاهداتی
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 PERSIANN-CDRی اماهواره ارزیابی بارش

در اندکردهیری گاندازها ر PERSIANN-CDRبارش محصول  برآوردتوزیع مکانی آماره هایی که دقت 4در شکل 

ی این ارهواماهها و بارش یستگاهای مشاهداتی هادادهگستره استان خوزستان قابل مشاهده است. در بررسی همبستگی بین 

کند. در دو یمید تائیرا ااهوارهمآمد که دقت این محصول  به دست 0.9ها بیش از یستگاهاو در برخی  0.۸آماره بالای 

قابل قبولی اعداد  حاصل شد که 0.77و  0.7کمترین همبستگی به ترتیب اعداد  عنوانبهایستگاه بستان و هندیجان 

 .باشندیم

 
(، RMSEخطا )ميانگين مربعات  مجموع (،MAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار (،CORR) رسونيپضریب همبستگی  یآمارهای :نمایه4شکل 

 های مشاهداتیو داده CRUهای (بين دادهEFمدل )( و ضریب کارایی NRMSEشده )مجموع مربعات خطای نرمال 

ه را بیشتر از مقدار واقعی تخمین ماهان رشبا ،7.94 تا 2.9با خطایی بین  PERSIAN-CDRی اریبی نیز نشان داد بررس

ن می رسد ای باشد و به نظرمیزند. مقدار اریبی برای منطقه ایذه منفی و نشانگر برآورد کمتر بارش در این منطقه می

 الگوریتم ماهواره ای بارش مناطق کوهستانی و مرتفع را کمتر از بارش واقعی برآورد می کند.
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. است PERSIANN-CDRی هادادهخوب  سبتاًناعتبار  دهندهنشانبود که  1ها کمتر از یستگاهابیشتر  در NRMSEآماره

آمد.  به دست1.54تا  1.3۸برای بستان و هندیجان در غرب و جنوب استان بین  NRMSEیمبنابر  برآوردبیشترین خطای 

رکز و مدر مناطق  PERSIANN-CDRرش های بانشان می دهد بیشترین قابلیت اطمینان داده EFنتایج حاصل از آماره 

 ه دست امده پایین بود.بقابلیت اطمینان استان و برخی مناطق جنوبی درغرب  باشد.می 0.9شمال شرقی استان )بیش از (

 CRUارزیابی بارش پایگاه

بود،  0.۸7تا  0۸در بیشتر مناطق استان بین. CRUهای پایگاه های شاهد و دادهضریب همبستگی پیرسون بین داده

گر برآورد از اریبی بیان آمدهدستبههاینقشه .کشدیمرا با تقریب مناسبی به تصویر هابارشدهداین پایگاه روند که نشان می

 (.5است)شکل ترانینمای در شرق و شمال شرق استان باشد و این کم برآوردکمتر از مقدار واقعی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، (RMSEخطا )ميانگين مربعات  مجموع (،MAEخطا )مطلق  قدر (،BIAS) یبیار (،CORR) رسونيپتگی ی ضریب همبسآمارهای:نمایه5شکل 

 های مشاهداتیو داده CRUهای(بين دادهEFمدل )و ضریب کارایی  (NRMSEشده )مجموع مربعات خطای نرمال 

 

 هاینقشه .شودیمکمتر  ازاختلاف بین بارش مشاهداتی و بارش برآوردی میرویمهرچه به سمت غرب استان پیش 

محدوده و جنوب غربی انحراف بارش برآوردی از مقدار واقعی در  جنوب غرب، جزبهNRMSEهای از آماره آمدهدستبه

در سطح استان در محدوده  CRUتوان دریافت، بارش به نتایج ارزیابیضریب کارایی می با توجهاست.  1و کمتر از  قبولقابل

 اما در مرکز، شمال و شمال غرب استان بهترین عملکرد و قابلیت اطمینان را داراست. قرار دارد قبولقابل



  ۸1                                       96زمستان، هجدهم، شماره هفتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

 
 

 

 

 

 

 گيریيجهنت

 ERA-Interim,PERSIANN-CDR,PERSIANN-CCSبارش )بندی شده ی شبکهادادهدر این پژوهش چهارمنبع 

با  عملکردرار گرفتند.ارزیابی سالهدر منطقه خوزستان مورد ارزیابی ق 15قابلیت اعتبار طی یک دوره  ازلحاظ(CRUو

در مقیاس ماهانه در تخمین بارش استان خوزستان  ERA-Interimی بارش هادادهی نشان داد آماریهاشاخصاستفاده از 

یی و یا تنهابههای هیدرولوژیکی و آب و هوایی یسازمدلتوانند در یمو  کندیمبسیار نزدیک به بارش مشاهداتی عمل 

و بارش پایگاه  PERSIANN-CDRیاماهوارهین دو محصول همچن قرار گیرند. مورداستفادهشاهدتی ی مهادادهمکمل 

CRU ایی خطا از هماهنگیمناسبی با مقادیر بارش مشاهداتی دارند با این تفاوت که الگوریتم ماهوارهکم باPERSIANN-

CDR  دی را برای غرب استانکمتر و برای سایر مشابه بارش برآور طوربهتمایل بیشتری به بیش برآوردی بارش دارد

ی مشاهداتی اختلاف زیادی هادادهو  PERSIANN-CCSی هادادهکنند. بین یمها بیشتر از مقدار واقعی برآوردیستگاها

های این الگوریتم ماهواره ای در منطقه خوزستان قابل ناعتماد نیست و نیاز به رسداین دادهیممشاهده شد و به نظر 

ی ریکارگبهپتانسیل خوبی جهت  بارشبندی شده ای و شبکههایماهوارهتوان نتیجه گرفت دادهیم ی و اصلاح دارند.بازبین

 .در هیدرولوژی و علوم آب و هوایی دارند
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