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 چکیده

 زمینی و بازتحلیل ای،ماهواره منابع از متشکل شده بندیشبکه بارش منابع از استفاده افزایش باعث زمین، سطح در بارش گیریاندازه هایایستگاه نامناسب پراکنش
 اخیر، هایدهه در ایماهواره هایتکنولوژی روزافزون توسعه با است. برخوردار زیادی اهمیت از بارش رخدادهای و مقدار دقیق برآورد و گیریاندازه بنابراین، است. شده

 عدم دلیل به بارشی منابع این کهاین به توجه با است. شده فراهم جهان نقاط از بسیاری برای بالا زمانی و مکانی تفکیک با بارشی منابع به دسترسی امکان
 و CMORPH، PERSIANN بارش منابع ارزیابی پژوهش این از هدف نیستند. استفاده قابل اولیه ارزیابی بدون دارند، بارش و ابر ضخامت تخمین در که هایی قطعیت

PERSIANN-CDR آن از حاکی آمده بدست نتایج بررسی است. اردبیل روددره حوضه سطح در توافقی جدول هایشاخص همچنین و آماری هایشاخص اساس بر 
 برآورد در بهتری عملکرد از ،7/0 از بیشتر CC شاخص و متر میلی 3 از کمتر RMSE شاخص بودن دارا با بررسی مورد هایایستگاه اکثر در CMORPH منبع که است

 از بهتر (Bias جز )به هاشاخص اکثر در CMORPH منبع نیز، بارش توافقی جدول از آمده بدست هایشاخص لحاظ از همچنین باشد.می برخوردار حوضه سطح بارش
 یهاداده از یبیار حیتصح با توانیم رود،دره حوضه سطح در ندهیآ مطالعات در بارش منابع نیا از استفاده صورت در شودیم هیتوص لذا و است کرده عمل گرید منابع
  .نمود استفاده CMORPH منبع

 

 بندیشبکه ؛توافقی جدول ؛تفکیک قدرت ؛بارش ماهواره :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 دارا علت به باران بارش اقلیمی، مهم هایمولفه میان از

 اهمیت از همواره دار،معنی زمانی و مکانی تغییرات بودن

 مدلسازی آب، منابع مطالعات در زیادی بسیار

 باشدمی برخوردار سیلاب بینی پیش و هیدرولوژیکی

(Bohnenstengel et al., 2011; Bajracharya et al., 

2014; Kumar et al., 2015; Sahlu et al., 2017.) 

 هایآب تغذیه و گیاهی پوشش خاک، رطوبت رواناب،

 تغییر منطقه در بارش میزان و شدت تغییر با ... و زیرزمینی

 موضوعات از بارش دقیق دوربرآ دلیل همین به یابند،می

 هایمدلسازی خصوص به و آب منابع زمینه در مهم

 مسائل در کلی طوربه باشد.می هیدرولوژیکی

 بهره مختلفی منابع از توانمی بارش برای هیدرولوژیکی

 که هاآن مهمترین به توانمی منابع این بین از .برد
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 هایداده منبع و هاماهواره بارش، گیریاندازه های هایستگا

 دلیل به بین این در کرد. اشاره ،باشدمی شده تحلیل باز

 از اعم بارش گیریاندازه هایهایستگا نامناسب تراکم

 در کلیماتولوژی و بارانسنجی همدیدی، هایایستگاه

 هایداده بعامن روزافزون گسترش شاهد اخیر های سال

 و زمانی هایمقیاس دارای که باشیممی شده بندیشبکه

 هادهدا هپایگا ینا خیرا یهاههد در .باشدمی مختلفی مکانی

 مبتنی یهاداده و ارهماهو بر مبتنی هایداده صورت دو به

 یادیز هایوتتفا ماا .انددهبو سسترد در هاسنجرانبا بر

 از ریبسیا و دارد دوـجو هاداده هپایگا ینا بارش آوردبر در

 نیمکا تفکیک قدرت ایارههوما لیداتتو دـمانن هاآن

 کلی حالت در ارند.ند را مدت لانیطو هایداده و سبمنا

 مکانی و زمانی تفکیک قدرت دلیل به جهانی بارش منابع

 مناسب آبیمنابع مختلف هایزمینه در استفاده برای بالا

 منابع این که هاییقطعیت عدم حال این با هستند،

 این از تواننمی اولیه ارزیابی بدون دارند، بارش درتخمین

 آبی منابع مطالعات تمامی برای لذا نمود. استفاده منابع

 اولیه هایبررسی سری یک نیازمند منابع این از استفاده

 به مختلف مناطق در بارش هایداده منابع ارزیابی هستند.

 ارزیابی در پذیرد.می انجام مستقیم غیر و مستقیم شکل دو

 و بارش منابع برآوردی بارش میزان مستقیم صورت به

 به توجه با زمینی، بارانسنجی هایایستگاه مشاهداتی بارش

 پارامتری آماری هایآزمون از متشکل که ارزیابی معیارهای

 ,.Ghajarnia et al) شوندیم مقایسه است، غیرپارامتری و

 شده انجام مطالعات از تعدادی بررسی به ادامه در .(2015

 به آن در که پژوهشی در است. شده پرداخته زمینه این در

 TRMMو CMORPH بارش منبع دو دقت ارزیابی

3B42RT V7 در شد. پرداخته رودگرگان حوضه سطح در 

 هایداده با مذکور بارش منبع دو هایداده پژوهش این

 تا 1382 زمانی بازه در موجود ایستگاه شش در ایستگاهی

 قرار بررسی مورد رودگرگان حوضه سطح در 1381

 مقیاس در ایماهواره هایداده که داد نشان نتایج گرفتند.

 روزانه مقیاس به نسبت بالاتری دقت از فصلی و ماهانه

 TRMMهایداده همبستگی بیشترین هستند. برخوردار

3B42RT V7 و CMORPH در ،اتیمشاهد هایداده با 

 .بود 85/0 و 93/0 ترتیب به بررسی مورد هایایستگاه

 جدول هایشاخص از استفاده با بررسی نتایج همچنین

 با عملکرد نظر از CMORPH که بود این از حاکی توافقی

 منبع به نسبت CSI شاخص و POD هایشاخص به توجه

 برخوردار بهتری عملکرد از TRMM 3B42RT V7 بارش

 .(1391 همکاران، و )عبداللهی است

 شمال در CMORPH بارش منبع دیگر پژوهشی در

 منبع که داد نشان نتایج گرفت قرار بررسی مورد ایران شرق

 نتایج فصلی و ماهانه زمانی مقیاس در CMORPH بارش

 بیشترین  و داشته روزانه مقیاس به نسبت بهتری مراتب به

 با  روزانه مقیاس در مشاهداتی هایداده با آن همبستگی

 در میزان این که حالی در بوده 0331 ایستگاهی هایداده

 این دیگر نتایج از بود. نیز 030 تا فصلی و ماهانه مقیاس

 در CMORPH مدل گرچه که بود این پژوهش

 اما داشته، کارآیی ای اندازه تا بارانی روزهای آشکارسازی

 و سالانه بارش میانگین خشک، و تر روزهای برآورد در

 به را قبولی قابل نتایج بارانی غیر روزهای تعداد تعیین

 .(1392 همکاران، و آبادیمیان) نداشت همراه

 دقت آماری هایشاخص از استفاده با  پژوهشی در

 ،TRMM بارش سالانه و ماهانه روزانه، هایداده

PERSIANN و CMORPH حوضه برای زمینی هایداده با 

 ارزیابی مورد 2012 تا 2008 دوره طی تسهیانگ رودخانه

 TRMM هایداده که داد نشان بررسی نتایج گرفت. قرار

 هایداده و واقعی مقدار از بیشتر را حوضه بارش مقدار

PERSIANN و CMORPH کمتر را حوضه بارش مقدار 

 ,.Li et al کنند)می برآورد مشاهداتی بارش مقدار از

 بارش هایداده دیگری پژوهش در همچنین (.2013

CMORPH، PERSIANN، GPCP، TRMM و 

APHRODITE و فصلی ماهانه، روزانه، هایمقیاس در 

 آماری دوره برای مالزی در مشاهداتی هایداده با سالانه

 از حاکی نتایج و گرفتند قرار مقایسه مورد 2000 تا 2003



 3/  رود اردبیلبارش جهانی با قدرت تفکیک زمانی و مکانی بالا در سطح حوضه درهارزیابی منابع 
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 هایداده و هماهنگی کمترین GPCP هایداده که بود این

TRMM-3B42 RT و APHRODITE هماهنگی بیشترین 

 در .(Tan et al., 2015) دارند زمینی هایایستگاه با را

 ایتالیا در واقع Adgie حوضه روی بر که ترجامع پژوهشی

 بارش منابع گرفتند. قرار ارزیابی مورد را بارش منبع هشت

 و CMORPH به مربوط نسخه سه از متشکل

PERSIANN-CDR، PGF، CHIRPS، GSMaP_MVK و 

TRMM-3B42 V7 .زمانی مقیاس در ارزیابی بودند 

 سلولی مکانی مقیاس در همچنین و سالانه و ماهانه روزانه،

 بود این دهندهنشان نتایج پذیرفت. انجام حوضه سطح در و

 و CHIRPS، TRMM بارش منبع سه که

CMORPH_BLD دارند. سایرین به نسبت بهتری عملکرد 

 در زیاد خطای به توانمی پژوهش این نتایج دیگر از

 کم بارش میزان که مواقعی در زمستانی بارش برآورد

  (.Duan et al., 2016) کرد اشاره باشد می

-ERA از متشکل بارش منابع کارون، حوضه در

interim، APHRODITE، CHIRPS، PERSIANN، 

PERSIANN-CDR و TRMM-3B42 زمانی مقیاس در 

 این شدند. ارزیابی سلول، به سلول صورت به روزانه

-ERA و APHRODITE بارشی منابع که دریافتند محققین

interim مناسبی دقت از بارشی منابع دیگر به نسبت 

 جایگزین اریبی تصحیح با توانندمی و بوده برخوردار

 سطح در بارش گیریاندازه هایایستگاه برای مناسبی

 بدترین  CHIRPSبارش منبع همچنین باشند. حوضه

 مساح و )رحمتی دارد بارشی منابع کل بین در را عملکرد

 (.1398 بوانی،

 ،CRU از متشکل بارش منبع چهار دیگر پژوهشی در

PERSIANN-CDR، GPCC و UDEL رانیا سراسر در 

 ماهانه، زمانی هایمقیاس در هاارزیابی شدند. یابیارز

 آماری دوره در سینوپتیک ایستگاه 85 برای سالانه و فصلی

 هیکل که داد نشان ما جینتا پذیرفت. انجام 2013 تا 1984

 100 از بیش سالانه بارش با هایایستگاه در بارش منابع

 با هایایستگاه در و برآوردیکم دارای سال در مترمیلی

 دارای سال در مترمیلی 100 از کمتر میانگین بارش

 رژیم بارش منابع تمام حال، نیا با هستند. برآوردی بیش

 تشخیص درستی به بررسی مورد هایایستگاه در را بارش

 این بین از که بود این گربیان کلی حالت در نتایج دادند.

 بدترین PERSIANN-CDR و بهترین GPCC منبع سه

 .(Hosseini-Moghari et al., 2018) دارند را عملکرد

 زمینه این در بسیاری مطالعات نیز ایران کشور سطح در

 پژوهشی به توانمی بین این از که است پذیرفته انجام

 به سینوپتیک هایایستگاه هایداده ابتدا آن در که کرد اشاره

 هایداده با سپس و شدند تبدیل شده بندیشبکه هایداده

 شد. پرداختنه TRMM-3B43 ماهواره از استخراجی بارش

 و سالانه بارش میانگین برای بارش مکانی توزیع بررسی با

 و زاگرس هایکوه رشته طول در اصلی الگوی دو فصلی

 هایداده و نظر مورد ماهواره توسط خزر دریای همچنین

 دیگر از همچنین گشت. نمایان محلی شده بندیشبکه

 توسط بارش برآودیکم به توانمی پژوهش این اصلی نتایج

 سالیانه بارش میانگین برای TMPA-3B43 ماهواره

 هایکوه رشته کشور، تمام از متشکل مکانی هایدرمقیاس

 کرد اشاره خزر دریای مجاورت در نیز و زاگرس

(Javanmard et al., 2010). میزان دیگری پژوهش در 

 ایماهواره بارش منبع چهار توسط برآوردی بارش

PERSIANN، TRMM-3B42 V6، CMORPH
 و 

adjusted PERSIANN هایایستگاه گرفتن نظر در با 

 مقیاس در مرجع عنوان به ایران کشور سطح گیریاندازه

 همچنین گرفت. قرار موردارزیابی ماهانه، و روزانه زمانی

 هاسنجباران در موجود هایقطعیت عدم از اجتناب دلیل به

 در بودند بارانسنج 5 دارای حداقل که سلول 32 از فقط

 منابع تمام که بود این از حاکی نتایج شد. استفاده هاارزیابی

 مناطق در بارش برآوردی کم دارای مورداشاره بارش

 منابع بین مقایسه در همچنین بودند. خزر دریای ساحلی

 به adjusted-PERSIANN و TRMM-3B42 V6 بارش،

 عملکرد CMORPH و داشتند بهتری عملکرد مراتب

 ,.Katiraei et alداد) نشان بارش برآورد در خود از ضعیفی
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 منابع اطلاعات شد، انجام که دیگری تحقیق در .(2013

 و APHRODITE، PERSIANN، TRMM بارشی

CMORPH بیست و ده پنج، سه، روزانه، زمانی هایگام در 

 آماری مقایسه هایروش از استفاده با سالانه و ماهانه روزه،

 توافقی جدول هایشاخص و شده مشاهده هایبارندگی با

 مرجع داد نشان نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد

PERSIANN اولیه هاینسخه با مقایسه در CMORPH و 

TRMM شده اصلاح نسخه حتی و CMORPH عملکرد 

 برآوردهای بهترین فوق، منابع بین در و است داشته بهتری

 و TRMM-V7 سپس ،APHRODITE توسط بارندگی

 توانمی تردیدبی و اندشده ارائه PERSIANN آن از پس

 واقعی، زمان برآوردهای کننده ارائه منبع بهترین که گفت

 .(Ghajarnia et al., 2015) است PERSIANN منبع

 داده منبع چهار ارزیابی به (2011) همکاران و موعظمی

 TRMM-3B42 RT، PERSIANN، TRMM-3B42 بارش

V7 و CMORPH برای مشاهداتی هایداده از استفاده با 

 برتری دهنده نشان نتایج پرداختند. ایران مختلف مناطق

TRMM-3B42 RT تمام برای بارش منابع دیگر به نسبت 

 PERSIANN منابع همچنین بود. بررسی مورد منطقه شش

 درصد 31 و 08 میزان به ترتیب به TRMM-3B42 RT و

 منبع که حالیست در این و اندنموده برآوردبیش

CMORPH کم را بارش مقدار درصد 1/10 حدود در 

  است. نموده برآورد

 توسط برآوردی بارش میزان که مساله این به توجه با

 و CMORPH، PERSIANN همچون بارش مختف منابع

PERSIANN-CDR باشدمی متفاوت مختلف، مناطق در 

 قرار ارزیابی مورد بایستی منابع این کاربرد از قبل لذا

 دارای متفاوت هایحوضه در مختلف هایپژوهش گیرند.

 در ایحوضه در مثال عنوان به باشندمی متفاوتی نتایج

 و دهدمی ارائه را نتیجه بهترین CMORPH ایتالیا جنوب

 مناسبی دقت از بارشی منبع این رودگرگان حوضه در یا

 یافت هم زیادی هاییپژوهش حال این با باشدمی برخودار

 بارش منبع دو پایین دقت از حاکی که شوندمی

PERSIANN و CMORPH سطح هایحوضه اکثر در 

 تواننمی قطع طور به دلیل همین به دهندمی نشان را کشور

 حوضه یک یا و اقلیم یک در بارش منبع یک که گفت

 نیز مناطق سایر در حتما است داده ارائه مطلوبی نتیجه

 حاصل نتایج بهتر عبارت به داد ارائه مطلوبی نتایج بایستی

 نبوده دیگر مناطق به تعمیم قابل چنینی این هایپژوهش از

 یا و بالاتر دقت و بهتر عملکرد بر تاییدی توانندمی صرفا و

 باشند. همسان شرایط و هااقلیم در فقط منابع این بالاعکس

 و زمانی تفکیک قدرت با بارش منبع سه حاضر پژوهش در

 و CMORPH، PERSIANN از متشکل بالا مکانی

PERSIANN-CDR ارزیابی مورد مشاهداتی هایداده با 

 بارش منبع سه این بین از بتوان نهایت در تا گیرندمی قرار

 در و نمود انتخاب را مناسب عملکرد با بارش منبع یک

 بهینه منابع یا منبع روی بر اریب تصحیح اعمال از بعد ادامه

 منابع از آبی منابع مختلف مطالعات در حوضه این در

 این از هدف توانمی کلی حالت در برد. بهره مذکور

 مقیاس در بارش میزان سلول به سلول بررسی را پژوهش

 میانگین با سلول هر برای برآوردی بارش مقایسه و روزانه

 هایمدل که این به توجه با نمود. عنوان حوضه

 میانگین رواناب سازیشبیه در غیرتوزیعی هیدرولوژیکی

 و گیرندمی نظر در ورودی عنوان به را حوضه بارش

 بندیشبکه هایداده به توزیعی نیمه و توزیعی های مدل

 هائز جهت این از تواندمی مطالعه این لذا دارند، نیاز شده

 باشد. اهمیت

 
 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 شمال در که است ایران هایاستان از یکی اردبیل استان

 است.  شده واقع آذربایجان منطقه در کشور این غربی

 09/1 )حدوداً مربع کیلومتر 10953 استان این مساحت

 اساس بر آن جمعیت و (کشور کل مساحت از درصد

 نفر هزار 249 و میلیون یک برابر 1390 سال سرشماری

 نواحی سایر با اردبیل استان در طبیعی سیمای .باشد می
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 بخشی استان این دارد. زیادی های تفاوت آذربایجان فلات

 بوده آذربایجان فلات شرق در ایران شکل مثلثی فلات از

 ارتفاع اختلاف با کوهستانی بافت دارای آن 3/2 حدود که

 دهند. می تشکیل پست و هموار مناطق را بقیه و زیاد

 را آذربایجان جمهوری کشور با مرز هم و شمالی اراضی

 دهند می تشکیل ای جلگه و پست های زمین ارس، امتداد در

 در دارند. ارتفاع آزاد دریای سطح از متر 200 از کمتر که

 قزل رود دره با استان مرکز اصلی های قسمت نیز جنوب

 است، گرفته قرار متر 800 – 1400 منحنی بین که اوزن

 شود. می مشخص

 فرعی هایزیرحوضه از یکی انعنو به روددره حوضه

 محیطی خاص شرایط از برخورداری لحاظ به خزر دریای

 پایین سطوح در خشک نیمه هوای و آب حاکمیت همچون

 هایبارش ارتفاعات، در سرد مرطوب نیمه تا دست

 و تخریب به حساس سنگی هایمجموعه رگباری،

 سطح در مخزنی سد چند وجود همچنین و فرسایش

 آید.می بشمار اردبیل استان مهم هایحوضه از حوضه،

 همراه به را مطالعه مورد حوضه زیر موقعیت (1) شکل

 حوضه دهد. می نشان حوضه شده بندیشبکه هایسلول

 معادل مساحتی با کشور شرقی شمال در رود دره رودخانه

 هایاستان سطحی هایآب از بخشی ، مربع کیلومتر 14200

 زهکشی خزر دریای سمت به را شرقی آذربایجان و اردبیل

 با سبلان قله به مربوط حوضه ارتفاع بیشینه نماید.می

 در ارس رودخانه با تلاقی محل در آن کمینه و متر 4811

 باشد.می دریا سطح از متر 100 اصلاندوز، شمالی ضلع

 مهمترین شمالی، -جنوبی جریان جهت با رود دره رودخانه

 این باشد.می ایران در ارس  حوضه در واقع رودخانه

 شده تشکیل اهرچای و سو قره اصلی شاخه دو از رودخانه

 رود کلی جهت فرعی، و اصلی هایسرشاخه از جدا است.

 تشکیل محل ترینابتدائی است. خاوری -باختری اهرچای

 خاوری شمالی هایدامنه از اهرچای فرعی هایسرشاخه

 است. ورزقان شهر باختر کیلومتری 25 در واقع کبه، کوه

 شمال در اهر، و ورزقان شهرهای از عبور از پس رود این

 شود.می متصل سو قره به بیگلو دوست روستای شرقی

 آذربایجان و اردبیل استان دو در روددره رودخانه حوضه

 قسمت به مربوط بخش تحقیق این در که بوده واقع شرقی

 است. گرفته قرار مطالعه مورد اردبیل استان مرکزی

 
 بندی شده حوضههای شبکهرود به همراه سلولدره . محدوده حوضه1شکل 
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های بارشی بدست آمده از منابع از آنجایی که داده

باشند، بایستی بندی شده میبارش جهانی به صورت شبکه

های زمینی نیز به فرمت مزبور )با استفاده از داده

یابی( تبدیل شوند تا بهتر بتوان آنها را با های درون تکنیک

رغم وجود ای مقایسه نمود. علیهای ماهوارهداده

های مختلف درونیابی، در این پژوهش از روش  روش

( برای ایجاد لایه IDWمعکوس مجذور فاصله )

های زمینی استفاده بندی شده بارش بر اساس داده شبکه

شده است. عملکرد هر کدام از روشهای درونیابی بسته به 

تواند متفاوت موردنظر و تراکم نقاط موجود می نوع پدیده

های صورت گرفته توسط محققین مختلف باشد. بررسی

های مختلف درونیابی برای در زمینه ارزیابی کارائی روش

بندی شده( بارش حاکی از آن ه رستری )شبکهساخت نقش

رغم دارا بودن ساختار ساده آن، از است که این روش علی

باشد )عزیزیان و عملکرد قابل قبولی برخوردار می

 (.1390همکاران، 

زده شده  نیتخم یبارندگبا توجه به اینکه همچنین 

و در درون  یبه صورت مکان یبارندگ یهاتوسط مدل

به  یدهایمساحت مشخص )مثلا گر یحاو دیگر کی

 ،شوندی( ارائه میلومتریک 25در  لومتریک 25طور متوسط 

 نیتخم یهامدل نیا یدهایاز گر کیدر درون هر 

 ینیزم ستگاهیتا چند ا کی نیگاها ممکن است ب ،یبارندگ

ثبت شده در آنها با  یهایوجود داشته باشند که بارندگ

ابتدا  ،یقیتحق نیمتفاوت است. لذا در چن گریکدی

 یهاستگاهیاز ا ینیانگیم ایاست که برآورد  یضرور

محاسبه شده و سپس آن مقدار با  دیموجود در هر گر

از  یکی نیشود. ا سهیزده شده مقا نیتخم یبارندگ

 با Grid-based یبارندگ نیتخم یهامدل سهیملزومات مقا

 نیز قیتحق نیاست که در ا ینیزم یانقطه یآمار مشاهدات

 از روش معکوس مجذور فاصله استفاده شده است.

 

 روش معکوس مجذور فاصله

 یابی از عامل معکوس مجذور در این روش درون
 

های بارش یابی دادهفاصله به عنوان عامل وزنی در درون

های ( استفاده شده است. جهت تعیین داده1مطابق رابطه )

کز صورت فاصله بین مربارش در هر سلول، فاصله به

گیری بارش در نظر های اندازهسلول و مکان ایستگاه

 گرفته شد.

1)                                             










n

i
i

n

i
i

i

ISD

d

d
Y

Y

1
2

1
2

1
 

 

های هواشناسی هر سلول حاصل از : مقادیر داده    

های : مقادیر داده  روش معکوس مجذور فاصله، 

: فاصله بین مرکز هر سلول   ام،  iهواشناسی در ایستگاه 

یابی های دخیل در درون: تعداد ایستگاهnام، iبا ایستگاه 

(Xie et al., 2007.) 

 

 بندی شده جهانیمنابع بارش شبکه
 CMORPHمنبع 

مناسبی از هر دو  یببرای ترک CMORPHتکنیک 

 شود.برده میبکار یرفعال و مادون قرمز داده مایکروویو غ

جهت  یقهدق 30هر  دو فرآیند بطور همزمان یکدر این تکن

 Joyc) کنندهای بارش شروع به کار مییلسازی تحلآماده

et al., 2004). 

شده  یدتول یرفعالهای بارش مایکروویو غینتخم (1

ساعته  یمهای مختلف، برای هر دوره ناز سنجنده

 .شوندمی یبرهآوری و کال جمع

 یمحرکت ابرها با استفاده از تصاویر ن یرهایمس (2

های مادون قرمز  ساعته متوالی استخراج شده از داده

واقع بارش  شوند. درمی مرجع محاسبه ینهای زمماهواره

 CMORPH بدست آمده توسط متدولوژی بکار رفته در

بارش  هایینساده از همه تخم گیرییانگیننسبت به م

که  هایییکت به تکننسب ینمایکروویو موجود و همچن

کرده، اما  یباطلاعات مایکروویو و مادون قرمز را ترک

های مادون قرمز در صورت در از داده یماًبارش را مستق

 ینتخم یرفعال،های مایکروویو غدسترس نبودن داده
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تاکنون، تعداد  1998. از سال تر استبهبود یافته زنند، می

به کار  یرفعالروویو غمایک یزاتها با تجهزیادی از ماهواره

از بارش را  یقیاند. این ابزارها برآوردهای نسبتاً دقرفته

های آنها در مدار کنند. اما به خاطر اینکه سنجندهمی یهته

های  برداری نمونه اند، ( قرار گرفتهین)نزدیک زم ضاییف ینپای

صورت گرفته توسط آنها از نظر زمانی و مکانی پوشش 

های مادون قرمز که براساس مقابل، دادهمناسبی ندارند. در 

اطلاعات دمای انعکاس یافته از سطح بالایی ابر توسط 

باشند، از می Meteosatمرجع مانند  ینهای زمماهواره

 10تا  15و در بازه زمانی هر لحاظ پوشش مکانی کامل بوده 

منجر به توسعه  یتباشند. این وضع میدسترس  رد یقهدق

نامتجانس  یارهای بس این داده یبهایی برای ترک روش

)مایکروویو و مادون قرمز( با یکدیگر شده است. برآوردهای 

استفاده  CMORPH یکبارشی که در حال حاضر در تکن

 های شوند، از مشاهدات بدست آمده از ماهوارهمی

که ابزارهای بوده  DMSPو  NOAA ،TRMMهواشناسی 

 شاملها  هماهوار روی این یرفعالسنجش مایکروویو غ

B-AMSU ،SSM/I ،TMI  وAMSR-E باشند و می

 یمهای زمانی نبرآوردهای بارش سنجش از دور در بازه

های جداگانه ساعته برای هر چهار نوع سنجنده در فایل

 شوند. می یرهذخ

 
 PERSIANN-CDRو  PERSIANNمنبع 

بارشی ارزشمند از الگوریتم شبکه عصبی  منبعدر این 

مصنوعی و تصاویر بازتابش شده مادون قرمز توسط 

های زمین مرجع برای تخمین میزان بارندگی استفاده  ماهواره

ابتدا براساس تصاویر  PERSIANN شود. الگوریتم می

های زمین مرجع بود، سپس به نسخه مادون قرمز از ماهواره

های  دادهشود، ر استفاده میجدید آن که در حال حاض

های جدید برای مایکروویو نیز اضافه شد که این داده

روند.  کالیبراسیون و تنظیم پارامترهای الگوریتم بکار می

های بارش  دهند که تخمینمطالعات اعتبارسنجی نشان می

های بدست آمده از  توجهی توسط تنظیم داده بطور قابل

 Hsu)) اندوویو، بهبود یافتهمادون قرمز با اطلاعات مایکر

et al., 1997 . الگوریتم برآورد بارشPERSIANN  بطور

درجه  10با پوشش سراسری از  1983کاربردی از سال 

 25/0*25/0تفکیک مکانی  و درجه جنوبی 10شمالی تا 

درجه در مقیاس زمانی روزانه در دسترس است. به دلیل 

 2000که از سال  PERSIANNپوشش زمانی منبع بارش 

باشد از این منبع بارش در مطالعات اقلیمی که به بعد می

توان بهره باشد نمیهای درازمدت بارش میازمند دادهنی

های بعد یک منبع بارش دیگر برد به همین دلیل در سال

به منظور بررسی روند و  PERSIANN-CDRتحت عنوان 

باشد تغییرات بارش در مقیاس روزانه در درازمدت می

توسعه یافت که در مقیاس زمانی روزانه و تفکیک مکانی 

. (Ashouri et al., 2015)دسترس است در  25/0×25/0

های هر دو منبع بارش این پژوهش از داده در

PERSIANN  وPERSIANN-CDR .استفاده شده است 

 

های آماری مورد استفاده جهت اعتبارسنجی منابع شاخص

 بارش

در این پژوهش برای ارزیابی و اعتبارسنجی منابع 

بارش از دو جفت شاخص استفاده شده است که 

بوده و  CCو  RMSEهای گروه اول متشکل از شاخص

های جدول توافقی های گروه دوم که به شاخصشاخص

 Accuracy ،Bias ،POD ،FARمعروف هستند متشکل از 

( روابط مربوط به 1باشند که در جدول )می CSIو 

 .محاسبه هر کدام آورده شده است

های دسته اول ( شاخص1های جدول )از بین شاخص

د، در حالی شونبر اساس مقدار بارش برآوردی تعیین می

های دسته دوم بر اساس رخداد و عدم رخداد که شاخص

: مقادیر   (، 1شوند. در جدول )بارش تعیین می

: ̅ ها، : تعداد دادهnسازی، : مقادیر شبیه  مشاهداتی، 

سازی : میانگین مقادیر شبیه̅ میانگین مقادیر مشاهداتی، 

 باشد.بندی شده میهای شبکهداده توسط منبع
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 های آماری مورد استفاده در این پژوهش. شاخص1جدول 

Equation Measure No 

 



n

i
SO iin

RMSE
1

2

)(
1 Root Mean Square Error 1 

  










n

i

n

i

n

i
ii

SSOO

SO

ii

SO

CC

1

2

1

2

1

)()(

))(( 
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 1 

AlarmFalseMissHit

Hit
CSI


 Critical Success Index 0 

 

توان های جدول توافقی نیز میدر ارتباط با شاخص

، Hit( اشاره کرد که بر اساس آن میزان 2به جدول )

Miss ،Correct Negative  وFalse Alarm  تعیین شده و

ترین گردد. یکی از سادههای مربوطه محاسبه میشاخص

بینی شده های پیشها برای ارزیابی دقت رویدادشاخص

باشد می Accuracyتوسط منابع بارش مختلف، شاخص 

های درست است. بینیکه نشان دهنده کسری از همه پیش

باشد که در می 1محدوده عددی این شاخص بین صفر تا 

دهد. به را به خود اختصاص می 1بهترین وضعیت مقدار 

 1عبارت دیگر هر چه مقدار این شاخص به عدد 

ای بالاتر است. تر باشد، دقت منبع بارش ماهواره نزدیک

بینی با میانگین شاخص اریبی یا مقایسه میانگین پیش

عنوان یک نسبت برای تایید جداول مشاهده، معمولا به

در واقع نسبت  Biasشود. احتمالاتی استفاده می

باشد. محدوده برآوردهای صحیح به مشاهدات صحیح می

نهایت است که تا مثبت بی عددی این شاخص بین صفر

دهد. را به خود اختصاص می 1در بهترین وضعیت مقدار 

باشد،  1به عبارت دیگر اگر مقدار این شاخص کمتر از 

 باشد، بیش برآورد 1و اگر بیشتر از  1کم برآورد
به وقوع 2

                                                           
1
 Under Estimation 

دهنده نسبت شناسایی نشان PODپیوسته است. شاخص 

کل رخدادهای  ای به تعدادصحیح بارش منبع ماهواره

های زمینی است. محدوده بارش مشاهده شده در ایستگاه

بوده و هر چه میزان  1عددی این شاخص بین صفر تا 

تر باشد، عملکرد منبع نزدیک 1شاخص مذبور به عدد 

بینی وقوع بارندگی صحیح است. ای در پیشبارش ماهواره

نسبت مواقعی که بارندگی رخ نداده است  FARشاخص 

بینی نموده است، تعیین دل وقوع بارندگی را پیشولی م

است و  1کند. محدوده عددی این شاخص بین صفر تا می

تر باشد، به صفر نزدیک FARهر چه میزان شاخص 

 CSIای بهتر خواهد بود. شاخص عملکرد مدل ماهواره

دهنده این است که چه کسری از مقادیر وقوع بارش نشان

است. به عبارت دیگر اگر بارشی  بینی شدهبه درستی پیش

ای در برآورد اتفاق افتاده است، توانایی منبع بارش ماهواره

باشد. محدوده عددی این این وقوع بارش چه اندازه می

است و هر چه میزان شاخص  1شاخص نیز بین صفر تا 

CSI  تر باشد، عملکرد منبع بارش موردنظر نزدیک 1به

 بهتر خواهد بود. 
 

                                                                                    
2
 Over Estimation 
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 جدول توافقی .2جدول 

 NO YES  Observed 
Forecast Yes False Alarms Hit YES 

Forecast 
Forecast No Correct Negative Miss NO 

Total Total Total  Total 

 

 نتایج و بحث

در انجام مطالعات در  یجد یهاتیاز محدود کیی

کمبود اطلاعات مورد نیاز  یحوزه منابع آب و هیدرولوژ

 نیپارامتر لازم در ا نیاست. مهمتر زمانی-از نظر مکانی

دقیق آن، نقش مهمی در  یگیرزمینه بارش است که اندازه

و مدلسازی هیدرولوژیکی ایفا منابع آب صحیح  تیریمد

 قـدقی تخمین ،بارش اطلاعات اهمیت باتوجه به .کندمی

های حوضه در سیاسا چالش یک ه عنوانـهمواره ب آن

 مطرح ،شبکه بارانسنجیکم  تراکم فاقد آمار و مناطق با

منابع بارش  اطلاعات از استفاده ،واینر از. است بوده

 به دستیابی برای پیشرو راهکارهای ازجهانی یکی 

 دادههای دقت اما. میباشد این مناطق در ارشـب ایدادهه

 متفاوت دیگر منطقه به منطقه یک ازمنابع بارش  بارش

 اطلاعات ودنـب مورد صحیح در اطمینان با امروزه و است

 Duan etاظهارنظر کرد ) تواننمی ،خاص ماهوارهای بارش

al., 2016) .دقت بررسی شرایطی چنین در بنابراین 

 در موجود بندی شده جهانیمنابع بارش شبکهدادههای 

 .است تحقیقاتی نیازهای از یکی ،مختلف مناطق

 

 پراکنش اطلاعاتنمودار 

مورد  بارشمنابع  تر میزان تطابق به منظور بررسی دقیق

، نمودار حوضه با بارش مشاهداتی استفاده در پژوهش

در  هر منبع داده یپراکنش اطلاعات، به صورت مجزا برا

گردد. ترسیم می 2000تا  2003های بازه آماری بین سال

سلول  18با توجه به این که حوضه مورد مطالعه شامل 

باشد، لذا از آوردن همه نتایج بندی شده میشبکه

های شماره سلول )سلول 4خودداری شده است و تعداد 

های نمونه انتخاب شده و ( به عنوان سلول13و  9، 0، 4

مورد  RMSEو  CCهای آماری با استفاده از شاخص

ارزیابی قرار گرفته است، که نتایج آنها در ادامه آورده شده 

 است. 

 
 CMORPHمنبع بارش 

، نمودار CMORPHبرای بررسی عملکرد منبع بارشی 

پراکنش اطلاعات مربوط به مقادیر بارش مشاهداتی و 

های سلول از سلول 4بارش حاصل از منبع مذکور )برای 

و  CCهای  موجود( نسبت به یکدیگر ترسیم و آماره

RMSE  برای هر کدام محاسبه گردید که نتایج آن در

( ارائه شده است. نتایج حاصل از ارزیابی 2شکل )

های آماری در مقیاس روزانه مربوط به این منبع شاخص

اطلاعاتی، حاکی از عملکرد قابل قبول آن نسبت به 

باشد. طبق محاسبات صورت های مشاهداتی می داده

همواره  CCهای محاسباتی شاخص گرفته، در عمده سلول

به اطلاعات بدست آمده، باشد. باتوجه می 0/0بالاتر از 

متر  میلی 3های کمتر از این منبع بارشی در تشخیص بارش

در روز دارای خطا بوده و روزهای موردنظر را بدون 

 RMSEدهد. همچنین مقدار شاخص بارش تشخیص می

های مشاهداتی که مبین میانگین خطاهای موجود بین داده

ه کمتر از باشد، در این منبع همواربندی شده میو شبکه

باشد. مقدار این شاخص نیز خود گویای متر می میلی 9/2

عملکرد مناسب این منبع اطلاعاتی ارزشمند نسبت به 

 باشد.های زمینی میداده

 
 PERSIANNمنبع بارش 

برای بررسی عملکرد این منبع بارشی، نمودار پراکنش 

اطلاعات مربوط به مقادیر بارش مشاهداتی و بارش 

های سلول از سلول 4ع مذکور )برای حاصل از منب

و  CCهای موجود( نسبت به یکدیگر ترسیم و آماره

RMSE  برای هر کدام محاسبه گردید که نتایج آن در

( ارائه شده است. محاسبات آماری صورت گرفته 3شکل )

حاکی از عملکرد ضعیف این منبع بارشی در تخمین 
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، حداکثر مقدار باشد. به عنوان مثالمقدار و زمان بارش می

و همچنین حداقل  3/0در این منبع کمتر از  CCشاخص 

باشد که متر می میلی 4در حدود  RMSEمقدار شاخص 

باشد. این منبع نسبت به منابع مذکور بسیار قابل توجه می

بارش نیز در تخمین مقدار و زمان بارش در حوضه دره 

 باشد که علت اصلی آن نیز عدمرود نسبتاً ضعیف می

 باشد. های سبک میتوانائی در تخمین بارش

 
 PERSIANN-CDR  منبع بارش

ترین منابع بارشی این منبع بارشی نیز یکی از مهم

مبتنی بر سنجش از دور است که تاکنون مطالعات متعددی 

در نقاط مختلف دنیا در مورد کارائی آن به انجام رسیده 

(. برای بررسی عملکرد منبع Ashouri et al., 2015) است

، همانند منابع قبلی عمل و PERSIANN-CDRبارشی 

ه گردید که نتایج برای آن محاسب RMSEو  CCهای آماره

های  شاخص ( ارائه شده است. اگرچه مقایسه4آن در شکل )

 CMORPHمنبع  این منبع نسبت بهآماری مذکور در 

مین مقدار حاکی از عملکرد پائین این منبع بارشی در تخ

 PERSIANNباشد، اما نسبت به منبع و زمان بارش می

نیز  منبعدهد. این نتایج به مراتب بهتری را بدست می

های سبک  همانند دیگر منابع بارشی در تخمین بارش

دارای خطا بوده و تقریباً از توانائی پائینی در برآورد 

 . باشدمیلیمتر در روز برخوردار می 3های کمتر از بارش

  

  
 

 9، 7، 4های به ترتیب مربوط به سلول Dو  A ،B ،Cهای محاسباتی منتخب )در تخمین بارش در سلول CMORPH. عملکرد منبع بارشی 2شکل 
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 11و  9، 7، 4 یهابه سلول مربوط بیترت به Dو  A، B، C)های محاسباتی منتخب در تخمین بارش در سلول CMORPH یبارش . عملکرد منبع1شکل 

 (دباشن یم

 

 

 
 

 یهابه سلول مربوط بیترت به Dو  A، B، C)های محاسباتی منتخب در تخمین بارش در سلول PERSIANN-CDR. عملکرد منبع بارشی 4شکل 
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 تحلیل مکانی منابع بارش

 از بندی شده جهانیشبکه منابع بارش دادههای دقت

 با امروزهو  است متفاوت دیگر منطقه به منطقه یک

 ماهوارهای بارش اطلاعات ودنـب صحیحمورد  در اطمینان

 شرایطی چنین در بنابراین. اظهارنظر کرد تواننمی ،خاص

 منابعهای بدست آمده از و تحلیل مکانی داده بررسی

های مناسب برای تشخیص دقت مختلف، یکی از روش

باشد. در ادامه به بررسی کارائی می منابعهر کدام از این 

 رود اردبیلدرهمنابع بارشی مختلف در سطح کل حوضه 

 پرداخته خواهد شد.

 
 CMORPHمنبع بارش 

، محاسبات آماری منبعبرای ارزیابی عملکرد این 

های ( بر روی تمامی سلولRMSEو  CCهای )شاخص

( نشان 5محاسباتی انجام گردید که نتایج آن در شکل )

 شده است.  داده 

های محاسباتی  برای تمامی سلول CCبررسی شاخص 

های رود حاکی از آن است که دادهدرهدر سطح حوضه 

های بدست آمده از این منبع از همبستگی مناسبی با داده

طوریکه در مقیاس روزانه باشند، بهزمینی برخوردار می

متغیر  8/0تا  4/0در کل حوضه بین  مقدار این شاخص

 CMORPH( عملکرد منبع 5باشد. با توجه به شکل )می

تر( )مناطق مرتفعو تا حدی مرکزی  شمالیدر مناطق 

طوریکه میزان قابل توجه بوده، به روددرهحوضه آبریز 

متغیر  8/0تا  1/0برای این مناطق بین  CCشاخص 

در این مناطق  RMSEباشد. همچنین مقدار شاخص  می

این خود گویای انحراف کم متر است و  میلی 3کمتر از 

باشد. با های زمینی میهای این منبع نسبت به دادهداده

توان چنین استنباط نمودکه توجه به توضیحات فوق می

ارزشمند از کفایت لازم برای استفاده جهت  منبعاین 

باشد. همچنین ارزیابی تخمین مقدار بارش برخوردار می

های لسازیکفایت این منبع برای استفاده در مد

هیدرولوژیکی نیز با توجه به نتایج بدست آمده مناسب 

 باشد.می

 

  
 

 شاخص( CC، B شاخص (CMORPH، Aبدست آمده از منبع بارش روزانه  یهادادههای کارائی مربوط به شاخص یمکان راتییتغ. 5شکل 
RMSE 
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 PERSIANNبندی شده منبع بارش شبکه

 برای ارزیابی عملکرد این منبع اطلاعاتی نیز

بر روی تمامی  RMSEو  CCهای آماری  شاخص

های محاسباتی انجام گردید که نتایج آن در شکل  سلول

در سطح  CCبررسی شاخص . ( نشان داده شده است1)

های بدست حوضه دره رود حاکی از آن است که داده

 PERSIAN-CDRآمده از این منبع نسبت به منابعی مانند 

های از همبستگی بسیار ضعیفی با داده CMORPHو 

طوریکه در مقیاس روزانه باشند، بهبرخوردار میزمینی 

محدود  35/0در کل حوضه به  حداکثر مقدار این شاخص

نیز به علت دارا  RMSEگردد. همچنین مقدار شاخص می

میلیمتر )در  1تا  1/3بودن محدوده تغییرات 

و ضریب همبستگی حوضه میزان انحراف شمالیهای بخش

تر قابل قبولمشاهداتی  هایبا داده PERSIANNهای داده

(، بوده و عملکرد مناسبتری نسبت به سایر مناطق دارد

حاکی از انحراف و خطای قابل توجه این منبع نسبت به 

های بارش مشاهداتی دارد. با توجه به توضیحات داده

از کفایت و  منبعتوان چنین استنباط نمودکه این فوق می

در این ارش کارائی لازم برای تخمین صحیح مقدار ب

 باشد. برخوردار نمیحوضه 

 
 PERSIANN-CDRبندی شده منبع بارش شبکه

های آماری شاخص نیز منبعبرای ارزیابی عملکرد این 

CC  وRMSE استخراجهای محاسباتی برای تمامی سلول 

( نشان داده شده است. 0گردید که نتایج آن در شکل )

در سطح حوضه دره رود حاکی از  CCبررسی شاخص 

به  های بدست آمده از این منبع نسبتآن است که داده

عملکرد بهتری داشته ولی نسبت به و  PERSIANN منبع

طوریکه در مقیاس ، بهباشدتر میضعیف CMORPHمنبع 

 41/0در کل حوضه به  روزانه حداکثر مقدار این شاخص

در نیز  RMSEگردد. همچنین مقدار شاخص محدود می

های مورد بررسی به جز سه سلول واقع در اکثر سلول

میلیمتر بوده که  5/3بخش جنوبی حوضه تقریبا کمتر از 

نشانگر عملکرد مناسب این منبع در مقایسه با منبع بارش 

PERSIANN باشد.می  

 

  
 

 شاخص( CC، B شاخص (PERSIANN، Aبدست آمده از منبع بارش روزانه  یهادادههای کارائی مربوط به شاخص یمکان راتییتغ. 6شکل 
RMSE 
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( CC، B شاخص (PERSIANN-CDR، Aبدست آمده از منبع بارش روزانه  یهادادههای کارائی مربوط به شاخص یمکان راتییتغ. 7شکل 

 RMSE شاخص

 

های آماری اساس شاخصاعتبارسنجی منابع بارش بر 

 بندیطبقه

توان در حکم هوایی را میوهای آببسیاری از پدیده

پیشامدهای دودویی ساده در نظر گرفت و هشدار در 

هایی کامل که مورد این پیشامدها اغلب به صورت گزارش

شود. این دهند صادر میدهند یا نمیها رخ میاین پدیده

های بینیبا عنوان پیش ها گاهی اوقاتبینینوع از پیش

(. Taghavi et al., 2012شوند )بله/خیر شناخته می

های آماری پیشامدهای دودویی برای محاسبه شاخص

با توجه به توضیحات ارائه  بندی بارش کاربرد دارد.طبقه

بندی رخدادهای های آماری طبقهشده در مورد شاخص

، Accuracy هایبارش، در این پژوهش از میانگین شاخص

Bias ،POD ،FAR  وCSI های حوضه در  برای کل سلول

های جهت اعتبارسنجی داده 2000تا  2003بازه زمانی 

روزانه بارش، منابع اطلاعات بارش مختلف استفاده شده 

ها، بر است، که در ادامه به بررسی یک به یک این شاخص

اساس نمودارهای رسم شده برای تمام منابع بارش مورد 

 شود. تفاده در پژوهش پرداخته میاس

 

 Accuracyشاخص 

ها برای ارزیابی دقت ترین شاخصیکی از ساده

بینی شده توسط منابع بارش مختلف، های پیشرویداد

باشد که نشان دهنده کسری از می Accuracyشاخص 

های درست است. برای همین منظور مقادیر بینیهمه پیش

منبع بارش مورد مربوط به سه   Accuracyشاخص 

استفاده در پژوهش، محاسبه گردید که نتایج آن در شکل 

( دقت همه 8( آورده شده است. با توجه به شکل )8)

بینی درست در پیش PERSIANNجزء منابع بارشی، به

است که بیانگر  0/0وقوع یا عدم وقوع بارش بالای 

در  Accuracyها از نظر شاخص عملکرد مناسب این منبع

باشد. همچنین ملاحظه رود میسطح حوضه آبریز دره

، بهترین عملکرد و CMORPHشود که منبع بارشی  می

بدترین عملکرد را در سطح حوضه  PERSAINNمنبع 

 اند.رود داشتهدره

 
 Biasشاخص 

، برای Biasبر اساس رابطه ارائه شده برای تعیین 

های بارش روزانه منابع بارشی در سطح ارزیابی داده
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رود، اقدام به محاسبه این شاخص مهم گردید حوضه دره

( نشان داده 9که نتایج حاصل از این بررسی در شکل )

 شده است.

این شاخص که برای تعیین میزان خطای منبع بارشی 

نهایت رود، دارای مقدار عددی بین صفر تا بیبکار می

باشد که هر چه میزان این شاخص به است. بدیهی می

تر باشد، منبع موردنظر با دارا بودن خطای عدد یک نزدیک

کمتر، نتایج بهتری را ارائه خواهد نمود. نتایج عددی این 

آماره بصورت دو شاخص بیش برآورد و کم برآورد 

شود که ( مشاهده می9شود. بر اساس شکل )ارزیابی می

 PERSIANN-CDRو  CMORPHعملکرد منابع بارشی 

 بصورت بیش برآورد بوده است.

 

 
 

 رودآبریز دره حوضهسطح در  یبارش منابع Accuracy شاخصمتوسط  ریمقاد. 8شکل 

 

 
 

 رودآبریز دره حوضهسطح در  یبارش منابع Bias شاخصمتوسط  ریمقاد. 9شکل 
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این شاخص که برای تعیین میزان خطای منبع بارشی 

نهایت رود، دارای مقدار عددی بین صفر تا بیبکار می

باشد که هر چه میزان این شاخص به عدد است. بدیهی می

تر باشد، منبع موردنظر با دارا بودن خطای یک نزدیک

واهد نمود. نتایج عددی این کمتر، نتایج بهتری را ارائه خ

بصورت دو شاخص بیش برآورد و کم برآورد آماره 

شود که ( مشاهده می9شود. بر اساس شکل )ارزیابی می

 PERSIANN-CDRو  CMORPHعملکرد منابع بارشی 

بصورت بیش برآورد بوده است. یعنی تعداد وقایعی که این 

اد وقایع تر از تعداند، بیشبینی کردهمنابع بارشی پیش

های زمینی بوده است. همچنین مشاهده شده در ایستگاه

منبع بارشی  Biasشود که مقدار شاخص ملاحظه می

PERSIANN  باشد که نشانگر نزدیک به عدد یک می

عملکرد بسیار خوب این منبع بارشی در تشخیص 

 رخدادهای بارش اتفاق افتاده است. 

 
 Probability of Detection (POD)شاخص 

های قبلی جهت بر اساس رابطه ارائه شده در بخش

های بارش روزانه برای ارزیابی داده PODتعیین شاخص 

رود، اقدام به محاسبه این منابع بارشی در سطح حوضه دره

شاخص گردید که نتایج حاصل از این بررسی در شکل 

 ( نشان داده شده است.10)

بارندگی  میزان این شاخص که احتمال تشخیص وقوع

دهد، مقدار عددی بین صفر و یک دارد و را نشان می

تر باشد، عملکرد منبع بارشی هرچه میزان آن به یک نزدیک

در تشخیص وقوع بارندگی بهتر است. بر اساس شکل 

 PERSIANN-CDRشود که منابع بارشی ( مشاهده می10)

  بهترین عملکرد را در تشخیص وقوع CMORPHو 

اند. همچنین ملاحظه مورد مطالعه داشته بارندگی در حوضه

با دارا بودن مقدار   PERSIANNشود که منبع بارشی می

از بدترین عملکرد در میان منابع  POD ،51/0شاخص 

است عملکرد مناسبی  باشد و نتوانستهبارشی برخوردار می

رود را در تشخیص وقوع بارندگی در سطح حوضه دره

 داشته باشد.

 
 False Alarm Ratio (FAR)شاخص 

های برای ارزیابی داده FARجهت تعیین شاخص 

رود، اقدام بارش روزانه منابع بارش در سطح حوضه دره

به محاسبه این شاخص گردید که نتایج حاصل از این 

 ( نشان داده شده است.11بررسی در شکل )

 

 
 

 رودآبریز دره حوضهسطح در  یبارش منابع POD شاخصمتوسط ریمقاد. 11شکل 
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 روددره آبریز حوضهسطح در  منابع بارشی FAR شاخصمتوسط  ریمقاد. 11شکل 

 

داده هایی است که در آن بیانگر حالت FARشاخص 

بدست آمده از منبع بارشی وقوع بارش را نشان داده اما در 

های مشاهداتی بارشی ثبت نشده است. میزان این داده

مقدار عددی بین صفر و یک شاخص همواره دارای 

باشد. بدین صورت گیری منفی میباشد و دارای جهت می

دهد. که مقادیر کوچکتر آن، برآورد بهتری را نشان می

هرچه میزان این شاخص به صفر نزدیکتر باشد،  بنابراین

های یعنی منبع بارشی عملکرد بهتری در عدم ثبت گزارش

اشتباه خواهد داشت. بر اساس اعداد بدست آمده از رابطه 

FAR ( قابل مشاهده 11برای منابع بارش که در شکل )

است، به ترتیب بهترین عملکرد مربوطه به منابع بارشی 

CMORPH  وPERSIANN-CDR باشد و همچنین می

های مورد همانند سایر شاخص PERSIANNمنبع بارشی 

های قبل بدترین عملکرد را در سطح بررسی در قسمت

رود از خود نشان داده است و نتایج حاکی حوضه آبریز دره

باشد. از دقت بسیار پایین این منبع در تخمین بارش می

تواند به بارندگی میهای اشتباه فراوان از وقوع ثبت گزارش

در  PERSIANNاین دلیل صورت بگیرد که منبع بارشی 

مواقعی توانسته است تا بارش را به درستی تشخیص دهد، 

ولی به دلیل حجم کم بارش و تلفات در طی مسیر، بارش 

تواند دلیلی بر در سطح زمین مشاهده و ثبت نگردد که می

 .ثبت گزارش اشتباه از سوی منبع بارشی باشد

 
 Critical Success Index (CSI)شاخص 

جهت تعیین  (2جدول )بر اساس رابطه ارائه شده در 

های بارش روزانه منابع برای ارزیابی داده CSIشاخص 

رود، اقدام به محاسبه این بارشی در سطح حوضه آبریز دره

شاخص گردید که نتایج حاصل از این بررسی در شکل 

میزان این شاخص که بیانگر ( نشان داده شده است. 12)

نسبتی از وقوع بارش است که توسط منبع بارشی به 

درستی تشخیص داده شده است، مقدار عددی بین صفر و 

تر باشد، عملکرد یک دارد و هرچه میزان آن به یک نزدیک

منبع بارشی در تشخیص وقوع بارندگی بهتر است. بر 

اساس محاسبات صورت گرفته؛ منبع بارشی 

PERSIANN-CDR بهتری را در تشخیص وقوع  عملکرد

است. همچنین  رود داشتهبارندگی در سطح حوضه دره

 PERSIANNهای قبلی، منبع بارشی مطابق نتایج شاخص

بدترین عملکرد را  CSI ،34/0با دارا بودن مقدار شاخص 

است  باشد و نتوانستهدر میان منابع بارشی برخوردار می

تشخیص صحیح وقوع بارندگی در  عملکرد مناسبی را در

 سطح حوضه آبریز  بدست دهد.
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 روددره آبریز حوضهسطح در  یبارش منابع CSI شاخصمتوسط  ریمقاد. 12شکل 

 

 گیرینتیجه

های های انجام پذیرفته در بخشبا توجه به ارزیابی

 CMORPHمختلف نتایج حاکی از این بود که منبع بارش 

و  PERSIANNدر مقایسه با دو منبع بارش دیگر یعنی 

PERSIANN-CDR باشد. از دقت قابل قبولی برخوردار می

های نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج اندک پژوهش

 CMORPHانجام پذیرفته در سطح کشور که منبع بارش 

قرار داشته مطابقت دارد، به عنوان مثال در  ها مدنظردر آن

رود توسط عبداللهی و پژوهشی که در سطح حوضه گرگان

( انجام پذیرفت نتایج حاکی از عملکرد 1391همکاران )

مناسب این منبع بارش در سطح حوضه داشت که این با 

نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد. همچنین در 

در ایتالیا انجام  Adgieحوضه پژوهشی دیگر که در سطح 

به  CMORPHپذیرفت نتایج حاکی از عملکرد مناسب 

عنوان یکی از منابع مختلف بارش داشت که این نیز گویای 

عملکرد مناسب این منبع بارش در بین منابع مختلف 

با این حال  .(Duan et al., 2016) باشد بارشی می

چه در المللی و  های مختلفی چه در سطح بین پژوهش

سطح کشور انجام پذیرفته که با نتایج حاصل از پژوهش 

-حاضر همخوانی ندارند به همین منظور به طور قطع نمی

توان یک منبع بارشی را به عنوان منبع بارش بهینه انتخاب 

های کاهش عدم و مورد استفاده قرار داد. از بهترین روش

توان در استفاده قطعیت و تخمین درست بارش را می

ترکیبی از منابع مختلف بارش یافت. با این حال در 

 CMORPHمنبع بارش دلیل برتری  پژوهش حاضر به

توان با اعمال تصحیح نسبت به دو منبع بارش دیگر می

اریبی این منبع بارش را در مطالعات منابع آبی همچون 

رود مورد سازی هیدرولوژیکی در سطح حوضه درهمدل

 استفاده قرار داد.
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Abstract 

 

Inappropriate distribution of precipitation measurement stations has increased the use of gridded precipitation 

datasets consisting of satellite. reanalysis and ground- based datasets .Accurate measurement and estimation of 

precipitation amounts and events is very important. With the increasing development of satellite technologies in 

recent decades. access to high spatio- temporal resolution of precipitation data has been provided in many parts 

of the world. Given that these precipitation datasets cannot be used without initial assessment due to 

uncertainties in estimating cloud and precipitation thickness. The purpose of this study was to evaluate 

CMORPH. PERSIANN and PERSIANN-CDR precipitation datasets based on statistical indices such as 

contingency table indices at Dare-roud basin which is located in Ardabil province. Results show that CMORPH 

product performs better in estimating basin precipitation in most of the stations with RMSE index less than 3 

mm and CC index higher than 0.7. Also in terms of the contingency table indices. The CMORPH performs 

better in most of the indices (except Bias) than other products. So it is recommended to correct its bias and use 

this precipitation product in future studies in Dare-Roud basin. 
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