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ر با درنظ بارشبندی شبکهمحصولات ارزيابی عملکرد 

 در ايران اقلیمی و توپوگرافیگرفتن شرايط 

 
  3زادهعلی گرجی ،*8علی مريدی، 7آرزو نظافت

 6حسین يوسفیو 

 
 چکیده

که داراي تغییرات قابل  هستبارش یک جزء اصلی چرخه هیدرولوژیکی 
هاي بارش شده در دادههاي گمدر مکان و زمان است. وجود دادهي املاحظه

به  گیري بارش سببهاي اندازهگیري شده و توزیع نامناسب نقطه محلاندازه
از  و گرددیمهاي هیدرولوژیکی بینییشپسی در وجود آمدن مشکلات اسا

ي جدید در جهت هاحلراهی جزء سنجباران -ياماهوارهي هادادهکه  آنجایی
ي هادادهي بارش است، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد هادادهبرآورد 
ا تفکیک مکانی ــب 12CHIRPSو  15CDR-Pی سنجباران -ياماهواره

 تا 1997در مقیاس روزانه، ماهانه و سالانه در بازه زمانی ( و (0/25 × 0/25
ایستگاه سینوپتیک واقع در ایران انجام شد. برآورد  11استفاده از  با 2719

ي شده داراي تخمین فرا برآورد و فرو بندشبکهي مدل هادادهبارش سالانه 
رد ملکي ارزیابی عهاشاخصه ــوجه بـا تــو ب ها هستندیستگاهابرآورد در 
P-CDR غیراز شمال و شمال غرب ایران نسبت به در مناطقی بهCHIRPS 

ها در همه حوضه P-CDR دادهبهتر است. تخمین بارش ماهانه مجموعه 
غیراز ارومیه و سرخس داراي خطاي کمتر در برآورد بارش ماهانه و به

 است. برآورد CHIRPS هاي مشاهداتی نسبت بهبیشترین همبستگی با داده
داراي عملکرد بهتر نسبت به  CHIRPSي بندشبکهي هادادهبارش روزانه 

P-CDR فارس و دریاي عمان است. همچنین،بخصوص در حوضه خلیج 
داراي عملکرد بهتر  13CSI تشخیصیاساس شاخص  بر CHIRPSي هاداده

 طبقت. ها اسدر تمام ایستگاه تقریباً در تشخیص روزهاي بارانی و غیر بارانی
اع نیز بیان کرد که ارتف توانمیهاي ارتفاع و بارندگی یلتحلیج حاصل از نتا
 ياگونهي بارش هست به اشبکهي هادادهدر عملکرد  مؤثرعامل  عنوانبه

ي زاگرس و مناطق شمالی هاکوه مرتفعکه هر دو مجموعه داده در مناطق 
 کوه البرز قدرت کمتري در برآورد و تشخیص بارش دارد.رشته

ي بندهشبکي هادادهي ارزیابی، هاشاخصتخمین بارندگی،  :مات كلیدیكل
 بارش، شرایط اقلیمی، شرایط توپوگرافی.

 0/2/1077تاریخ دریافت مقاله: 
 19/0/1077: مقاله پذیرش تاریخ

 
 طیمنابع آب، دانشکده عمران، آب و مح تیریو مد یارشد مهندس یکارشناس يدانشجو -1
 . رانیتهران، ا ،یبهشت دیعباسپور، دانشگاه شه دیشه یو مهندس یفن سیپرد ست،یز
 ینف سیپرد ست،یز طیدانشکده عمران، آب و مح ست،یز طیمح یگروه مهندس اریاستاد -2

 . رانیتهران، ا ،یبهشت دیعباسپور، دانشگاه شه دیشه یو مهندس
 . رانیچمران اهواز، اهواز ا دیمنابع آب، دانشگاه شه یمهندس يدانش آموخته دکتر -3
 ست،یز طیمنابع آب، دانشکده عمران، آب و مح تیریو مد یمهندس يدکتر يدانشجو -0

 .رانیتهران، ا ،یبهشت دیعباسپور، دانشگاه شه دیشه یو مهندس یفن سیپرد
 نویسنده مسئول -*

 امکانپذیر است. 1077در مورد این مقاله تا پایان پائیز  (Discussion)بحث و مناظره 

Evaluating the Performance of Precipitation 

Products Taking into Account the Climatic and 

Topographic Conditions across Iran 

 
A. Nezafat 

2, A. Moridi 2*, A. Gorjizade 3,  

and H. Yousefi 4 

 
 

Abstract 
Precipitation is a major component of the hydrological cycle 

which has significant changes over space and time. Missing 

data in precipitation measurements and improper distribution 

of precipitation measurement sites cause major problems in 
hydrological studies. Satellite data is a new alternative for 

estimating precipitation data and the present study aimed at 

evaluating the performance of P-CDR (Precipitation 

Estimation from Remotely Sensed Information Using 
Artificial Neural Networks- Climate Data Record) and 

CHIRPS (Climate Hazards Group Infrared Precipitation with 

Station Data) with spatial separation of 0.25 × 0.25 and on a 
daily, monthly and yearly scale for the period of 1990 to 2019 

in 88 synoptic stations located in Iran. As a result of annual 

precipitation estimation analysis and according to performance 

evaluation indices, P-CDR had better performance than 
CHIRPS in all regions except for the north and northwest of 

Iran. Precipitation estimation by P-CDR dataset in all basins 

except Urmia and Sarakhs had less error in estimating monthly 

precipitation compared to CHIRPS, and it had the highest 
correlation with observed data. CHIRPS daily rainfall 

estimation had better performance than P-CDR, especially in 

the Persian Gulf and Oman Sea basins. As CSI (critical success 

index) showed, CHIRPS had a better performance in detecting 
rainy and non-rainy days in almost all stations. According to 

the results of altitude-rainfall analysis, both datasets in the 

highlands of the Zagros mountain chain and north of the 

Alborz mountain chain performed weak in estimating 
precipitation. 
 

Keywords: Precipitation Estimation, Evaluation Indices, 

Satellite Precipitation Dataset, Climatic Conditions, 
Topographic Conditions. 
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 مقدمه  -7

 ،قیانوسیک اصل اساسی در چرخه آب است که بین ا عنوانبهبارش 
این پارامتر داراي (. Ghajarnia et al., 2015جو ارتباط دارد ) زمین و

دقیق بارش  هايداده .استدر مکان و زمان  ايملاحظهتغییرات قابل 
 از اهمیت بسیاري برخوردار است در تفکیک زمانی و مکانی بالا

(Duan and Bastiaanssen, 2013داده .)مشاهداتی حاصل  هاي
قدارها م تریندقیق طورکلیبه تواندمیباران  گیرياندازه هايایستگاه

اي منابع ماهوارهدر اختیار کاربر قرار دهد.  گیرياندازه هايمکانرا در 
 هايدادهشده هستند و برخلاف  بنديشبکه صورتبه عمدتاًکه 

داراي مشکل عدم پیوستگی مکانی و زمانی  سنجیباران هايایستگاه
به علت عدم قطعیت در برآورد بارش بایستی قبل  حال این با باشندنمی

 ,Mehran and Aghakouchak) از استفاده مورد ارزیابی قرار گیرند

، توپوگرافی و جغرافیایی باعث هاي اقتصاديوجود محدودیت (.2014
 Xu etشود )می سنجیباران هايایستگاهایجاد پراکندگی نامناسب 

al., 2016; Su et al., 2008ها نجس(. توزیع مکانی نسبتاً ضعیف باران
 Javanmard et) شودباعث ایجاد ضعف در برآورد الگوهاي بارش می

al., 2010.) اول محدود بودن تعداد  ؛علت اصلی این موضوع
ر س تغییرات بارش مؤثسنجی است که در آن انعکاهاي بارانایستگاه

ها تنها سنجدر سطح دشوار هست و علت دیگر آن، مشاهدات باران
کننده میزان بارش در شعاع کمی در اطراف محل تواند منعکسمی

بنابراین ارائه  .(Collischonn et al., 2008) سنج باشدقرارگیري باران
هاي یريگاطلاعات مکانی باران با وضوح بالا از مشاهدات و اندازه

(. این در حالی است که  Jia et al., 2011اي کار دشواري است )نقطه
 هايدادهدر دستیابی به  تريجدید هايروشسنجش از دور  هايداده

 Xie) دهندمیبارش با تنوع مکانی و زمانی با دقت زیادي را ارائه 

and Xiong, 2011 .) ياشبکهي هادادهورودي لازم جهت تولید 
ی، مشاهدات سنجباراني هاداده ؛شودیممنبع متفاوت تهیه  از بارش

 هستند. هادادهجهت ترکیب این ي عددي هامدلو استفاده از  ماهواره
: (Duan et al., 2016شوند )یمبه چهار دسته تقسیم  هادادهین نوع ا

 ینجسباران هايیستگاهاکه در تولید آن تنها از منبع  ییهادادهالف( 
که منبع ایجاد  ییهادادهب( ، 1GPCC، 2CRU براي مثال شدهاستفاده

 ،3CMAP، 4PERSIANN مانند هست ياماهوارهمشاهدات  هاآن

و  ياماهوارهترکیب دو منبع مشاهدات که از  ییهادادهج( مجموعه 
د(  و 5GPCP، 6TRMM3b42 هستند براي نمونه یسنجباران

تاریخی توسط  يهادادهاره باران که از تحلیل دوب يهادادهمجموعه 
شوند یمحاصل  وهواآببینی یشپي جوي و یا عدد يهامدل

(Balsamo et al., 2015 )7 مانندRA5E 8 وMERRA.  طی
ي صورت اماهوارهي هادادهته تلاش فراوانی براي تولید گذش يهادهه

در مقیاس  گسترده صورتبهي بارش هاداده یجهدرنت، گرفته است
 . (Tapiador et al., 2012) انی در دسترس استمکانی و زم

 
 بکارهاي مختلف ینهزمبارش در  يبندشبکه يهادادهانواع مجموعه 

 يهادادهعملکرد  Aksu and Akgül (2020)است.  شده گرفته
را  12CHIRPS و 9ARC2، 10CMORPH، 11TAMSAT ايشبکه

 2771دوره آماري  در سراسر کشور ترکیه براي ایستگاه 00ا استفاده از ب
 هاي زمانی روزانه، ماهانه و سالانه به کمکیاسمقدر  2711تا 

 يهاشاخصساتلکیف و  -و نش PCC ،MAE ،PBارزیابی  يهاشاخص
، نتایج بیانگر مورد ارزیابی قرار دادند HKو  POD ،FAR ،FBتشخیصی 

 زمانی ماهانه و سالانه هايگامدر  CHIRPS هايدادهگیر چشمتطابق 
اي هست و احتمال تشخیص بارش براي این داده هاي مشاهدها دادهب

سه عملکرد   Gorjizade et al. (2020) .ستا 91/7تا  13/7بین 
بارش را در مقیاس زمانی روزانه، ماهانه و  ياشبکه دادهنوع مجموعه 
در حوضه  یسنجبارانایستگاه  0با  2710تا  2773 دورهسالانه طی 

نتایج آنان حاکی از آن است که با توجه به  ؛ودندمارون بررسی نم
 ERA5بارش  ياشبکه يداده CCو  RMSEارزیابی  يهاشاخص

قدرت  لحاظ ازدارد و  يامشاهده يهادادهبیشترین تطابق را با 
ي اشبکههمین داده  13CSIشاخص  بر اساستشخیص بارش نیز 

 Chavoshian .ها بهترین عملکرد را داردیستگاهاي همهدر  بارش

and Katiraie-Boroujerdy (2019)  ی سنجباران دادهدو مجموعه
(14CRU, APHRODITE ) ي اماهواره دادهو دو مجموعه
(PERSIANN, CMORPH )و سه مجموعه داده ترکیبی (-P

15CDR، GPCP  وTRMM3B42V7)  در ایران براي گام زمانی را
بررسی نمودند، نتایج  2770تا  2773فصلی و سالانه و دوره آماري 

در مناطق پرباران شمال  هامجموعهدهد که بیشترین اختلاف یمنشان 
درصد  17ي دریاي خزر در حدود کرانهاین اختلاف در  البرز کوهرشته

رسد، مناطق یمدر سال(  مترمیلی 377میانگین بارش سالانه )در حدود 
-Hosseini ی.کویري مرکزي، نواحی بسیار خشک جنوب شرق

)Moghari et al. (2018  ياشبکهچهار نوع داده بارش CDR-P ،
16UDEL ،CRU  وGPCC  را در سراسر ایران به روش مستقیم مورد

 ياشبکه يهادادهکه همه  دهدیمنتایج آنان نشان  قراردادندارزیابی 
 باشندیم هایستگاهاروبه بالا و روبه پایین در  يبرآوردهاداراي 

برآورد رو به  مترمیلی 677براي بارش سالانه بیشتر از که  ياگونهبه
. کنندیم بینییشپ برآورد روبه بالا را مترمیلی 177پایین و کمتر از 

مجموعه  ینترمناسب ءجز GPCCنتایج آنان نشان داد که  ،همچنین
با ارزیابی   Alijanian et al. (2017) براي سراسر ایران است. هاداده

 ،P-CDR، PERSIANN، TRMMبارش شامل  ياشبکهپنج داده 
CMORPH  17 وMSWEP   در  درجه و 27/7با تفکیک مکانی
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 ،TRMMو ماهانه بیان کردند که به ترتیب مقیاس زمانی روزانه 
MSWEP  وP-CDR  عملکرد مناسبی در شرایط بدون بارش دارند

 در شرایط با بارش زیاد بدترین عملکرد را نسبت P-CDRکه  یحالدر 
در این  Duan et al. (2016) د.دار بنديشبکه يهادادهبه سایر 

 ،TRMM3b42v7شامل  ياشبکهبارش  دادهارزیابی هشت 
18GSMAP، CDR-P،CHIRPS ، CRT-CMOPRH، 

RAW-CMOPRH ،BLD-CMOPRH 19 وPGF  با تفکیک
شده و تفکیک زمانی روزانه، ماهانه و  سازيیکسانمکانی مختلف که 

 ،CHIRPS يهادادهکه مجموعه  دهدیمج آنان نشان سالانه نتای
TRMM  وCMOPRH-BLD  داراي عملکرد بهتري هستند

 ست.اداراي بدترین عملکرد در هر سه مقیاس زمانی  PGF کهیدرحال
دسامبر تا فوریه  يهاماههشت محصول بالاترین خطا را در  همه

 .Abera et al )زمستان( براي حالتی که بارش کم هست دارند.

 ازجملهبارش  ياشبکهبه ارزیابی دقت اطلاعات پنج داده  (2016)
CMORPH، TAMSAT، 20CFSR ،3B42V7  21وCCI-SM2R 

در آفریقا پرداختند نتایج RMSE  و Bias، CCارزیابی  يهاشاخصبا 
توانایی  91%با بیش از  TAMSATکه مجموعه داده  دهدیمنشان 

و همچنین  تشخیص روزهاي  في مختلهاشدتدر تشخیص باران با 
 00%با  TAMSATبه دنبال  CFSRاست و  شدهییشناساخشک 

از میان  عملکردهابهترین  ءتوانایی در تشخیص روزهاي خشک جز
به  Metkan et al. (2009) د.مورد ارزیابی هستن ياشبکهي هاداده

در استان  22METEOSATو  TRMM ياماهواره يهادادهارزیابی 
پایش سیلاب پرداختند در الگوریتم تخمین بارندگی  گیلان جهت

 یرفعالغ و ماکروویوهاي قرمزمادوني هادادهاغلب از  ياماهواره
داراي قدرت تفکیک زمانی بالا  قرمزمادون يهاداده، شودیمده استفا

 ویماکروو يهادادهتوان نفوذ کمی در ابر را دارند در مقابل  اما ،هستند
لی و و تخمین دقیقی از نرخ بارندگی دارند کندمیبور از ابر ع یرفعالغ

. متکان و همکارانش با الگوریتم قدرت تفکیک زمانی کمی دارند
، معایب را تا حد امکان ب این دو سري داده ضمن حفظ مزایاترکی

  يسازهمسانکاهش داد و در این تحقیق قابلیت الگوریتم ترکیبی 
در تخمین بارندگی  TRMM و METEOSATي هادادهاحتمال 

که منجر به وقوع سیل شد را مورد بررسی  10مرداد سال  19شدید 
به پایش سیلاب  23SFMGeoو با مدل هیدرولوژیکی  ندقرار داد

و  هاماهوارهکه بین تخمین  دهدیمپرداختند نتایج آنان نشان 
 .وجود دارد 733/7ت زمینی همبستگی مشاهدا

 
یک بحران ملی  عنوانبهایران که با توجه به مشکل کمبود آب در 

ي بارش دقیق که از پراکندگی هادادهمطرح شده است و عدم وجود 
ي اهدادهگردد نیاز به یمی ناشی سنجبارانهاي یستگاهانامناسب 

اصلی چرخه هیدرولوژي و پارامتر  ءجز عنوانبهبارش با دقت مناسب 
شود، یمحساس ی اخوببههاي هیدرولوژیکی گیريیمتصماساسی در 

بارش  ياشبکهي هادادهبنابراین با درنظر گرفتن پتانسیل مجموعه 
ي هادادهجهت تکمیل یا جایگزین  هادادهاز این نوع  توانمی

راه هم هادادهمانند سایر  هادادهي استفاده نمود، البته این نوع امشاهده
هستند. به منظور کاهش این خطاها مطالعات متعددي جهت خطا 

هاي بررسی و ارزیابی قدرت تشخیص و برآورد بارش توسط انواع داده
بندي شده بارش در مناطق مختلف صورت گرفته است. ما در شبکه

وع ي بارش از ناشبکهاین تحقیق به ارزیابی عملکرد دو مجموعه داده 
 يهاحوضهنظر گرفتن ایران با دری در سراسر سنجباران -ياماهواره

یر ارتفاع تأثپرداختیم و علاوه بر آن میزان  گانهششآبریز درجه یک 
در توزیع بارش برآورد شده را نیز مورد ارزیابی قرار دادیم. وجه تمایز 

ي انجام شده هاپژوهشاین مطالعه از مطالعات صورت گرفته؛ عمده 
معطوف  PERSIANNو  TRMMمطالعاتی بر روي منابع  محدودهدر 

 هادادهشده، استفاده CHIRPSي هادادهز بوده است و در این پژوهش ا
ي زمانی روزانه، ماهانه و سالانه مورد ارزیابی قرار گرفتند و هاگامدر 
 یر ارتفاع نیز در توزیع بارش برآورد شده بررسی شد.تأث

 

 هاروشمواد و  -8

 موردمطالعهمنطقه  -8-7

 قعوا  E00 60و  N 20 07ایران در خاورمیانه بین موقعیت  کشور
 . ارتفاعگیردیبرمرا در  یلومترمربعک 1601777است و مساحت  شده

متر از سطح  7677ر از سطح دریا در مناطق شمالی و مت 27آن بین 
 .(Khalili and Rahimi, 2013) است یرمتغالبرز  يهاکوهدریا در 
مرتفع  وهکرشتهاست و شامل دو  یرمتغلحاظ توپوگرافی بسیار  ایران از

ی متفاوت هايیماقل، از این رو کشور ایران داراي و دو کویر بزرگ است
 زهاي آبریایران( به حوضه) مطالعاتی هايمحدودهبندي تقسیم. هست

که با هدف  استهاي منابع آب ترین نیازها در بررسییکی از مهم
در دستیابی به آمار و اطلاعات و هماهنگی بین مطالعات  تسهیل

ایران از شش حوضه اصلی خزر،  .گرفته است هاي سطحی انجامآب
 یلتشکدریاي عمان، ارومیه، مرکزي، هامون و سرخس  فارس ویجخل

ده بندي شهاي شبکهشده است. در این مطالعه به بررسی ارتباط داده
شده و در هر حوضه ارتباط بارش  ختهو مشاهداتی در هر حوضه پردا
شده است. به منظور ایجاد پراکندگی با  با ارتفاع از سطح دریا نیز دیده

هاي هواشناسی در محدوده مطالعاتی، دهی مناسب از ایستگاهپوشش
هاي مورد بررسی متناسب با مساحت تحت انتخاب تعداد نقطه محل

 پوشش هر حوضه از مساحت کل ایران است.
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شده هواشناسی از آمار یدأیت يهادادهمطالعه حاضر با توجه به  در
ساله  37ایستگاه در سراسر ایران در بازه زمانی  11بارندگی روزانه 

مطالعاتی  محدوده 1شکل ( استفاده گردیده است. 2719-1997)
 انجامتحقیقی  هايیتفعال 1ی و جدول سنجبارانهاي یستگاهاموقعیت 

 2و همچنین شکل بارش  يهادادهر روي مجموعه در ایران ب شده
ي بارش را اشبکه دادهي و دو مجموعه امشاهدهالگوي مکانی بارش 

 .دهدیمنشان 

 ی بارشهادادهمجموعه  -8-8

در این مطالعه از دو سري  شدهانتخاب هايدادهجهت ارزیابی مجموعه 
 اره هریکاست که در این بخش یک مرور کلی درب شدهاستفاده داده 

فاده در ارائه خواهد شد. مشخصات کلی از سري داده مورد است هاآناز 
آمده است. 2مطالعه در جدول 

Table 1- Research conducted in Iran on rainfall data sets 

 ی بارشهادادهیرودر ايران بر  شدهانجامی تحقیقی هاتیفعال -7جدول 

Reference Study area Dataset in use                

Highest correlation 

coefficient 

Daily Monthly yearly 

Alijanian et al. (2017) Iran 
CMORPH, P-CDR            

TRMM, PERSIANN 
0.72 0.8 - 

Moghari et al. (2018) Iran 
P-CDR, GPCC           

UDEL, CRU 
- 0.98 - 

Javanmard et al. (2010) Iran TRMM 3B42 - - 0.77 

Gorjizadeh et al. (2019) 
 Upstream of the 

Maroon dam 

P-CDR, CHIRPS 

Era-interim 
0.79 0.93 - 

Azizian et al. (2018) SefidRood Catchment 
PERSIANN, TRMM  

ECMWF 
0.8 0.9 - 

Abdolahi et al. (2016)  GorganRood Catchment 
CMORPH                       

TRMM3B42RT 
0.7 0.93 - 

Miri et al. (2016) Iran GPCC - 0.6 - 

Darand et al. (2015) Iran GPCC - 0.9425 0.9385 

 

 
Fig.1- Study area considering the division of the main catchment area and rain gauge stations 

 سنجیهای بارانبندی حوضه آبريز اصلی و محل ايستگاهمحدوده مطالعاتی با درنظر گرفتن تقسیم -7 شکل



 
 

 

 

 7655، تابستان 8تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 2, Summer 2021 (IR-WRR) 

66 

 

Table 2- Summary of gridded precipitation products evaluated in this study 

 ی مورد ارزيابی در اين مطالعههادادهويژگی سری  -8جدول 

Product Spatial coverage Spatial Resolution Instrument Use Data 

P-CDR 60˚N - 60˚S 0.25×0.25 Satellite + Gage 1990 - 2019 

CHIRPS 50˚N - 50˚S 0.05×0.05 Satellite + Gage 1990 - 2019 

8-3- PERSIANN-CDR 

پایدار با وضوح زمانی و  يهادادهبا هدف رفع نیاز به یک مجموعه 
 یرهايتغمو تعیین  وهواآبمطالعه تغییرات  براي بلندمدتمکانی بالا و 

 بارش شدید يرخدادها، مدیریت منابع آب و ن، مباحث هیدرولوژیکیآ
سري  ، بدین ترتیباست قرارگرفتهمورد توجه  وهواآبناشی از تغییرات 

 Casseتوان در مطالعات مربوط به سیلاب )را می P-CDR يهاداده

et al., 2016) ،سالیخشک (Guo et al., 2016 ) و مطالعات مربوط
از  P-CDRبه کار برد. ( Ashouri et al., 2016به بارش شدید )

تولید  قرمزمادون هايدادهو با استفاده از    PERSIANNالگوریتم
در زمان واقعی  هاداده PERSIANN هايداده. در سري شودمی

 ر دسترسد ايماهواره هايگیرياندازه اساس برمنظم  طوربهنزدیک و 
ماهانه  هايدادهدر برآورد بارش از   P-CDR است در حالی که 

 هايدادهوع ــاز ن هادادهن سري ــای ،استفاده کرده GPCPسنجنده 
ه ــارش روزانــب هايداده   P-CDRهستند.  سنجیباران -ايماهواره

- S º67يسراسر وششـه و پــدرج 27/7الا ــضوح مکانی با وــب
N º67 ن مطالعه از ــدر ای .دهدمیرا ارائه  تاکنون 1913ال از س
ه ــدرج 27/7ا تفکیک مکانی ــب  P-CDRهـارش روزانـب هايداده

اي از طریق لینک ن مدل شبکهــهاي ایداده ده است.ــشاستفاده 
http://chrsdata.eng.uci.edu دسترسی استقابل.  

 

8-6- CHIRPS 

در مقیاس مکانی از  داده بارش روزانه را CHIRPS يهادادهسري 
 1911از سال  S º77-N º 77 درجه براي مختصات جغرافیایی 77/7

شامل سري داده بارش ماهانه  CHIRPS. داده دهدمیرا ارائه  تاکنون
 یسنجباران هايیستگاهاکه از بارش ( CHPCLIM) هواشناسی آب و

FAO، GHCN اطلاعات اندشدهیه ته ،CCD  داده  بر اساسکه
 به دستاست  موجود NCDCو  CPCکه در  قرمزمادونگرماي 

 يهادادهو  TRMM 3B42V7، CFSV2 يهاداده. سري آیدیم
 CCDدر ابتدا داده  ،منابع دیگر هستند ءجز یسنجباران هايیستگاها

 يهاداده یلهوسبهسپس  شودیمکالیبره  TRMM3B42V7با 
CHPCLIM يهادادهو  شودیمحذف  هاآنو بایاس  انحراف CHRP 

 بر اساسدهی با الگوریتم وزن CHRPداده  یتدرنهاو  شودیمتولید 

 و ودشیمترکیب  یسنجباران هايیستگاها يهادادهعکس فاصله با 
در ( Duan et al., 2016bشود )یمتهیه  CHIRPSایی نه محصول

 27/7با تفکیک مکانی    CHIRPSيهادادهن مطالعه از ــای
اي از طریق لینک دل شبکهــن مــهاي ایدادهاست.  شدهاستفاده

http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps/ دسترسی استقابل.  
 

 ی ارزيابیهاشاخص -8-0

جهت مقایسه، سنجش و  تشخیصیگوناگون ارزیابی و  يهاشاخص
در  هادادهبراي تعیین دقت این  ياماهواره يهاجموعهمارزیابی 
ابی در این ارزی آنچه. است گرفته قرار استفاده مورداتی مطالع يمحدوده

ارش ب یريگاندازه هايیستگاهااین است که جنس  آیدیمشمار همهم ب
از  شدهیهته يهادادهاست ولی  يانقطهاز نوع  موردمطالعهدر سطح 

، سلولی و پیوسته در سطح حوضه ي شدهبندشبکه صورتبه هاماهواره
انیابی یکدیگر از طریق میبا  هادادهبنابراین جهت ارزیابی این  باشند.یم

ترین پیکسل مجاور آن یکنزد، مقادیر بارش هر ایستگاه از يدوبعد
 POD ،FAR تشخیصیشاخص  3. در پژوهش حاضر از محاسبه شد

و  MBE ،RMSE ،BIAS ،CC شاخص ارزیابی شامل 7و  CSI و
NSE محاسباتی آورده شده روابط  0است که در جدول  شده استفاده
( که نشانگر MBE. شاخص ارزیابی میانگین خطاي اشتباه )است

است، مقدار  يامشاهدهمیانگین انحراف معیار مقدار برآوردي از مقدار 
بهتر  نتخمی دهندهنشاناین شاخص هر چه به صفر تمایل داشته باشد 

است به عبارتی این شاخص  موردنظر یرمتغمدل در برآورد مقادیر 
مقدار شاخص  اگر دهدیمکارایی مدل را در برآورد مقادیر نشان 

این است که مدل میزان بارش را  دهندهنشاناز صفر باشد  تربزرگ
این  دهدهننشاناز صفر باشد  ترکوچکبیشتر تخمین زده است و اگر 

ن بارش توسط مدل کمتر تخمین زده است و اگر مقدار است که میزا
ی . شاخص ارزیابستباشد نشانگر عدم وجود خطا اشاخص برابر صفر 

+  ∞صفر تا  بازه( که بین RMSEدوم متوسط مربعات خطا ) یشهر
ي هاداده، مقدار کم این شاخص نشانگر تفاوت کم بین یر استمتغ

( CCزیابی همبستگی ). شاخص ارشده است برآوردي و امشاهده
 دهش محاسبهمیزان ارتباط مقادیر برآورد شده با مقادیر  دهندهنشان

است که هر چه مقدار آن بیشتر باشد رابطه بین مقادیر مدل و 

http://chrsdata.eng.uci.edu/
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خواهد بود. شاخص ارزیابی بایاس  ترنزدیکبهتر و  يامشاهده
(BIAS یکی از )يهادادهارزیابی مجموعه  يهاشاخص ینترمهم 

 يهادادهو  ياشبکهبارش  يهادادهاست و اختلاف بین  بارش

 .در حال تغییر است - ∞+ تا  ∞که بین  دهدیمرا نشان  يامشاهده
 يهاداده( بیانگر میزان رابطه بین NSEساتکلیف ) -شریب نض

 ،هستیر متغو یک  - ∞است که بین  شدهزدهو تخمین  يامشاهده
NSE  کهیدرحال دهدیمرا نشان  هاهداد، رابطه کامل بین یکبرابر 

ده و برآورد ش يهادادهمقادیر منفی آن بیانگر رابطه ضعیف بین سري 
 CSIو  FAR ،POD تشخیصی. سه شاخص آماري است يامشاهده

. نرخ هشدار دهدیمدر تشخیص وقوع باران نشان میزان دقت مدل را 
 بارش کلبه( نسبت تعداد بارش برآورد شده نادرست FARاشتباه )

به عبارتی بیانگر شرایطی است که در آن ماهواره  هستبرآورد شده 
 محدودهوقوع بارش را برآورد کرده اما در محل بارشی رخ نداده است و 

 ت که مقدار بهینه آن صفرتغییرات این شاخص بین صفر و یک اس
( این شاخص نسبت تعداد تشخیص POD) يآشکارساز. احتمال است

 ثبت شده در يهابارش يرخدادهاه تعداد کل صحیح بارش مدل ب
( این CSI. شاخص آستانه موفقیت )استهاي زمینی یستگاهامنبع 

رد واست که ترکیبی از اخطار اشتباه برآ FARو  PODشاخص تابعی از 
این نمایه احتمال شناخت درست  و رویدادهاي از دست رفته است،
. تینه آن یک اسبهو مقدار  کندمیروزهاي بارانی و غیر بارانی را بیان 

خشک و خشک یمهنبا توجه به اینکه کشور ایران داراي آب و هواي 
 مترمیلی 7/7بندي هاي طبقهاست آستانه بارش براي محاسبه شاخص

متوسط مقدار  P̂ ،شدهینیبشیپ مقدار Pi است. شده گرفتهنظر در
مقدار متوسط  Ô ،در ایستگاه شدهمشاهدهمقدار  Oi ،شدهینیبشیپ

تعداد دفعاتی باران وجود  F، هادادهتعداد  n، تگاهدر ایس شدهمشاهده
باران  تعداد دفعاتی که H، دهدیمما مدل وقوع بارش را نشان نداشته ا

 Mبه وقوع پیوسته و مدل نیز وقوع بارش را تشخیص داده است و 

ص را تشخی تعداد دفعاتی که بارش رخ داده است ولی مدل وقوع بارش
ي متعددي براي درونیابی وجود دارد مانند هاروش نداده است.

Kriging، Theissen  24وIDW  که هریک داراي یکسري معایب و
روش این مطالعه از (. در Hofstra et al., 2008) مزایا هستند

 فادههاي آماري ارزیابی استیابی براي تهیه نقشه تغییرات شاخصدرون
 Gorjizade et al. (2020b) و Duan et al. (2016a)  تشده اس

در این روش فرض اساسی بر این است که میزان تشابه و همبستگی 
ها متناسب است، به عبارتی نقاط ها با فاصله بین آنبین همسایه

تر به یکدیگر نسبت به نقاط دورتر همبستگی و تشابه بیشتري نزدیک
 دارند.

 

 نمودار تیلور -8-4

، R2ر بر اساس ارتباط هندسی میان ضریب همبستگیمنحنی تیلو
هاي که ارتباط میان مدل RMSDهاي زمانی و انحراف معیار سري

. (Lo Conti et al., 2014) کندشده را تعیین می سازيمرجع و شبیه
هاي و دیاگرام تیلور ابزاري مناسب جهت بررسی و ارزیابی روش

د که شوصورت ریع دایره ارائه میبههاي متنوع است. نمودار تیلور مدل
صورت شعاع دایره روي قوس آن، مقادیر انحراف ضریب همبستگی به

به  RMSDصورت دوایر متحدالمرکز نسبت به مرکز دایره و مقادیر به
 شود. نقطههاي متحدالمرکز نسبت به نقطه مرجع ترسیم میدایره

محور افقی هاي زمینی هست که روي مرجع همان وضعیت ایستگاه
هاي در مقایسه با خود داده  R2و RMSDمقدار  رایزگیرد قرار می

زمینی به ترتیب برابر صفر و یک است. در این دیاگرام هر مجموعه 
ه شود، بدیهی است کوسیله یک نقطه جداگانه نمایش داده میداده به

 که هاییتر است از لحاظ شاخصاي واقعی نزدیکاي که به نقطهنقطه
 کند.روي نمودار است بهتر عمل می

 

 ضريب همبستگی -8-7

 به هاداده نزدیکی آماري شاخص از است عبارت همبستگی ضریب

در بازه صفر تا یک  R2 . شد. ضریباست شده برازش رگرسیون خط
 دهد که این ضریب برابرکند و بهترین حالت زمانی رخ میتغییر می

 تغییرپذیري از یک هیچ مدل که دهدمی نشان یک باشد و صفر

 تئوري لحاظ کند. ازینم تبیین را آن اطراف میانگین در پاسخ هايداده

 مقادیر تمامی که است این بیانگر یک برابر تعیین اگر ضریب

 نقاط همه و بود خواهندیکسان  شده برازش مقادیر با شدهمشاهده

 .گرفت خواهند قرار شده برازش خط روي بر هاداده
 

 تايج و بحثن -3

 ی شبکه بارش در گام زمانی روزانههادادهبررسی  -3-7

ش ارب ياشبکه يهادادهدر این مطالعه جهت ارزیابی عملکرد هریک از 
 زمانی بازهمجزا در  صورتبهبارشی  ي بارش روزانه هر منبعهانقشه
آماري ارزیابی و  يهاشاخصترسیم و  2719تا  1997 يهاسالبین 

 3 و 2 در شکل هاآننتایج  که هر یک محاسبه گردید براي تشخیصی
ه ارزیابی مربوط ب يهاشاخصبررسی  است. شده دادهنشان به ترتیب 

در مقیاس زمانی روزانه حاکی از عملکرد بالاي  CHIRPSمنبع بارش 
بازه تغییرات ضریب  .هست P-CDR بارشآن نسبت به منبع 

بارش  ياشبکهه در سطح کشور ایران براي داد CCهمبستگی 
CHIRPS  که حداکثر  دهدیمنتایج نشان  ،است 062/7 تا 266/7بین

 میه و قسمت غربی حوضه دریاي اخص در حوضه دریاچه اروـــاین ش
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Table 4- Statistical metrics used in the evaluation and classification of precipitation products 

 بندی محصولات بارش مورد استفاده در پژوهشزيابی و طبقههای آماری ارشاخص -6جدول 

Statistical Index Equation 

Correlation Coefficient 
CC =

∑ (Oi − Ô)(Pi − P̂ )n
i=1

√∑ (Oi − Ô)
2

 n
i=1   

 

√∑ (Pi − P̂ )2n
i=1

 

Mean bias error MBE =
∑ (Pi − Oi

n
i=1 )

n
 

Root mean square error 
RMSE = √

∑ (Pi − Oi)2n
I=1

n
 

Nash–Sutcliffe efficiency NSE = 1 −
∑ (Pi  −  Oi)

2n
i=1

∑ (Oi  −  Ô)2n
i=1

 

Bias 
 

Bias =  
∑ Oi −  ∑ Pi

n
i=1

n
i=1

∑ Pi
n
i=1

 

False Alarm Ratio FAR =  
F

F + H
 

Probability of detection POD =
H

H + M
 

Critical success index CSI =
H

H + F + M
 

است و حداقل مقادیر این شاخص که  داده رخ فارسیجخلو  عمان
ظر با منبع بارشی مدن يامشاهده يهادادهبیانگر عدم همبستگی بین 

جنوب شرق حوضه مرکزي و حوضه  ،سرخساست در سطح حوضه 
 MBEطبق شاخص آماري  است. دادهي رو فارسیجخلدریاي عمان و 

 بارش ياشبکهنقطه محل مورد بررسی در منبع  11ایستگاه از  71در 
CHIRPS  در حالت فروبرآورد قرار دارد به عبارتی مقدار بارش توسط

 این وضعیت بیشتر تخمین شده است، يامشاهدهمدل کمتر از بارش 
ارومیه و قسمت دریاچه  حوضه ،فارسیجخلدریاي عمان و  يحوضهدر 

و حالت فرآبرآورد  شودیممرکزي نمایان  حوضهغرب و جنوب غرب 
شرق  و شمالاین منبع بارش در حوضه دریاي خزر و قسمت شمال 

 ياشبکهارش ــب يهادادهدر مقابل  .افتدیموضه مرکزي اتفاق ــح
P-CDR مرکزي و حوضه  يحوضهکه در قسمت  هایستگاهااکثر  در

مقدار  .دهندیمیه قرار دارند حالت فرآبرآورد را نشان اروم یاچهدر
لی مح يهادادهمیانگین خطاي موجود بین  بیانگرکه  RMSEشاخص 

همواره کمتر از  CHIRPSدر منبع  ستابارش  ياشبکه يهادادهو 
براي هر دو منبع بارش  RMSEبیشترین  است، P-CDRمنبع بارش 

. مقدار شاخص دهدیمروي  در طول دریاي خزر در حوضه دریاي خزر
 بندي شده بارش از مقدارشبکه دادهساتکلیف در هر دو  -ارزیابی نش

تغییرات  بازهاي که گونهکمتر است به 7/7آل این شاخص یعنی ایده

NSE  برايCHIRPS  وP-CDR  و  010/7تا  -11/11به ترتیب
 -نش ی نقاطی باپراکندگ، 2است. با توجه به شکل  391/7تا  -22/2

چنین تنها در بیشتر است و هم CHIRPSدر  3/7ساتکلیف بیشتر از 
شمالی حوضه مرکزي مشرف به حوضه دریاي  قسمت کوچک از نواحی

در اکثر نواحی  P-CDRخزر داراي مقادیر منفی است و در مقابل 
 NSEساتکلیف منفی است. شاخص  -ي مطالعاتی داراي نشمحدوده

دهد. جهت را نشان می P-CDRه نسبت ب CHIRPSبرتري عملکرد 
 ياهماهواربارش  هايیتمالگورتعیین قدرت تشخیص بارش از طریق 

نمودیم که  استفاده CSI و FAR، POD تشخیصیاز سه شاخص 
 هشدیه تهنقشه  صورتبهایستگاه  11نتایج آن براي سراسر ایران در 

در تشخیص  CHIRPSمنبع بارش  .استقابل مشاهده  3 و در شکل
وزهاي بارانی و غیر بارانی داراي قدرت عملکرد بیشتر نسبت به ر

 تشخیصیکه شاخص  ياگونهبه است. P-CDR ياشبکه يهاداده
FAR  راي مقادیر قابل قبولمطالعاتی دا محدودهها در یستگاهادر اکثر 
است در مقابل بیشترین  07/7و بازه تغییرات آن بین صفر تا  هست

حوضه مرکزي مربوط  هايیستگاهادر  <1/7FARمقدار هشدار اشتباه 
 17بیش از  هایستگاهااست به این معنی که در این  P-CDRبه مدل 
در  کهیدرصورتکه بیانگر روزهاي بارانی بودند  هايبینییشپدرصد از 

در  PODمقدار شاخص  محل ایستگاه بارشی صورت نگرفته است.
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 ،هست P-CDRز بیشتر ا CHIRPSدر مدل  هايیستگاهااکثر 
CHIRPS  ارومیه، یاچهدر يهاحوضهدر تشخیص روزهاي بارانی در 

 يحوضهغرب حوضه دریاي عمان و قسمت شمالی  دریاي خزر،
در قسمت غرب و  یطورکلبهمدل دیگر  ،کندمیمرکزي بهتر عمل 

شمال غرب ایران عملکرد نامناسب دارد و در قسمت شرق و جنوب 
در  CSIحداکثر مقدار  .کندمیهتر عمل مطالعاتی ب محدودهشرق 

رخ  CHIRPSکه مربوط به مدل  CSI=00/7حوضه دریاچه ارومیه با 
 قدرت تشخیص این مدل یطورکلبهکه به این معنی است که  دهدیم

 درصد 00در روزهاي بارانی و غیر بارانی براي آن ایستگاه در حدود 
 CHIRPSشاخص در مدل مقدار این  هایستگاهادر تمام  تقریباًو  هست

ي بندهاي طبقهمطابق نتایج حاصل از شاخص. است P-CDRبیشتر از 
تقریباً در تمام  CHIRPS ،3ها در شکل و نقشه تغییرات این شاخص

مطالعاتی قدرت تشخیص  محدودههاي مورد بررسی در نقطه محل
وقوع یا  CHIRPSدارد به عبارتی دیگر  P-CDRبیشتري نسبت به 

ع بارش را بهتر تشخیص داده است و همچنین بر اساس نتایج عدم وقو
هاي ارزیابی و نقشه الگوي مکانی تغییرات این حاصل از شاخص

کلی در نواحی غربی  طوربه CHIRPSها در گام زمانی روزانه، شاخص
کند و همبستگی این مجموعه داده با محدوده مطالعاتی بهتر عمل می

نواحی غربی محدوده  در CC، NSEص هاي مرجع بر اساس شاخداده
 است. P-CDRمطالعاتی بیشتر از 

 

 ی بارش در گام زمانی ماهانهاشبکهی هادادهارزيابی  -3-8

نمودار تیلور بارش ماهانه در محدوده مطالعاتی به تفکیک  0شکل 
هاي از حوضه غیرها بهدهد. در همه حوضهحوضه آبریز را نشان می
هاي و در حوضه CHIRPSمعیار مربوط به مرکزي کمترین انحراف 

ي ارومیه، سرخس و هامون مربوط به فارس و دریا عمان، دریاچهخلیج
P-CDR  است و در حوضه خزر مقدار انحراف معیار این دو مجموعه

مودار توان از نداده تقریباً با هم برابر هستند. از دیگر اطلاعاتی که می
که مقدار خطاي برآورد را  است RMSDتیلور به دست آورد خطوط 

دهد و با توجه به این خطوط بهترین مجموعه داده نشانی می
ها وضهــح در شود.بندي شده در هر ایستگاه مشخص میشبکه

 RMSDفارس و دریاي خزر کمترین مقدار مرکزي، هامون، خلیج

است که بیانگر کمترین خطاي عملکرد برآورد  P-CDRمربوط به 
فارس خلیج ماهانه است و مقدار این شاخص در حوضههاي بارش داده

است. 3/7به کمتر از 
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(Left side: CHIRPS, Right side:  on daily scale esof changes in the evaluation index Spatial pattern -2 Fig.

CDR)-P 

 (CHIRPSو سمت چپ:  P-CDRدر مقیاس روزانه )سمت راست: ی ارزيابی هاشاخصالگوی مکانی تغییرات  -8شکل 
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CDR)-(Left: CHIRPS, Right: P on daily scale esindex classificationchanges in the  of Map -3 Fig. 

 (CHIRPSو سمت چپ:  P-CDRسمت راست: روزانه )ی تشخیصی در مقیاس هاشاخصنقشه تغییرات  -3شکل 

ترین نقطه نزدیک سرخس و ارومیه حوضه غیرازها بهر همه حوضهد
است  P-CDRبندي شده ي مرجع همان مجموعه داده شبکهبه نقطه

دهد که این مجموعه داده از لحاظ به عبارتی این وضعیت نشان می
کند به این معنی که داراي هاي موجود در نمودار بهتر عمل میشاخص

هاي هاي بارش و همبستگی بیشتر با دادهدهخطاي کم در برآورد دا
ر د؛ و اي بارش استمشاهداتی نسبت به دیگر مجموعه داده شبکه

 تر به نقطه مرجع قرار دارد.نزدیک CHIRPSسرخص 
 

 ارزيابی منابع بارش در مقیاس زمانی سالانه -3-3

 که بارشــداده شب است؛ مشاهدهقابل 7که در شکل  گــونههمــان
P-CDR حوضه دریاچه ارومیه، شامل ر قسمت شمال غرب ایران کهد 

 فارسخلیجشمال غربی حوضه دریاي خزر و حوضه دریاي عمان و 
برآورد کرده است در  ايمشاهدهمقدار بارش را بیشتر از مقدار  هست
 ايمشاهدهاین نقاط مقدار بارش را کمتر از مقادیر  در CHIRPSمقابل 

شمالی حوضه مرکزي حالت بیش تخمین کرده است و در قسمت 
است. داده رخبرآورد 
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Taylor chart of monthly rainfall over Iran sorted by catchment -Fig. 4 

 نمودار تیلور بارش ماهانه در سراسر ايران به تفکیک حوضه آبريز -6شکل 

 7 شکلده براي این گام زمانی که در تهیه ش هاينقشهبا توجه به 
در  P-CDRدر  CCاست و تغییرات شاخص همبستگی  مشاهدهقابل 
همبستگی  بیانگراست که  6/7-1 مورد بررسی بین هايایستگاهاکثر 

و میزان تغییرات این شاخص براي  استدر این گام زمانی  هادادهخوب 
 است 0/7-6/7در اکثر نقاط مورد بررسی بین  CHIRPSمنبع داده 
و این منبع  ايمشاهده هايدادهرا در همبستگی  P-CDRکه برتري 

ساتکلیف  -. شاخص ارزیابی نشدهدمیداده بارشی را نشان 
براي داده  استدر این گام زمانی  P-CDRعملکرد بهتر  دهندهنشان
که عملکرد این  دهدمینشان  NSEشاخص  P-CDRبارش  ايشبکه

 لینیست وشمال و شمال غرب ایران مناسب  هايقسمتمحصول در 
بازه تغییرات آن در کند، میعمل  CHIRPSسایر مناطق بهتر از در 

 هايدادهالگوي مکانی  است. 11/7الی  -07/36محدوده مطالعاتی بین 

لانه در محدوده مطالعاتی در شکل شده بارش سا وردو برآ ايمشاهده
آمده است الگوي مکانی بارش از اطلاعات میانگین بارش سالانه در  6

 هايدادهشده منبع  برآوردي هاشبار موردمطالعهآماري  هايلسا
 .تهیه شده است ايمشاهده هايدادهبارش و  ايشبکه

 

 بررسی پراكندگی بارش و ارتفاع -3-6

وشش ی و پگراف یدروهشناسی، ینزمدي مانند توپوگرافی، دعوامل متع
امل . ع(Bedidi et al., 1990) شودیمگیاهی باعث تغییرات بارش 

یت و ی، موقعشناسکوهیرهاي دیگري مانند ارتفاع، متغتوپوگرافی از 
شده است و مجموعه این عوامل منجر به تغییرات  یلتشکاقلیم منطقه 

یر ارتفاع متغ، در این مطالعه از (Kurupinar, 1995د )شویمبارندگی 
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مطالعاتی مورد نظر استفاده  محدودهبراي بررسی پراکندگی بارش در 
 677شد و نمودار تغییرات ارتفاع در برابر میانگین بارش سالانه در 

گانه هاي آبریز اصلی ششیستگاه در سراسر ایران به تفکیک حوضها

قابل  11تا  0هاي ترسیم شده و در شکل مجموعه داده بارش 3 و
.هستمشاهده 
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Fig. 5- Map of changes in the evaluation indexes on yearly scale (Left: CHIRPS, Right: P-CDR) 

 (CHIRPSو سمت چپ:  P-CDRسمت راست: سالانه )ی ارزيابی در مقیاس زمانی هاشاخصنقشه تغییرات  -0شکل 

CHIRPS OBS P-CDR 

Fig. 6- Spatial pattern of observational and estimated annual rainfall 

 ی و برآورد شده بارش سالانهامشاهدهی هادادهالگوی مکانی  -4شکل 

ي بارش امشاهدهي هادادهدر حوضه دریاي خزر رابطه بین ارتفاع و 
که هر دو مجموعه یدرصورت تسا)سهمی(  دودرجهرابطه  صورتبه

ي بارش همبستگی ناچیزي با این حالت دارند که این اشبکهي هاداده
هاي بارندگی حاکم بر یمرژتواند از ضعف ماهواره در تشخیص یم

هاي همرفتی باشد. در حوضه دریاي عمان و یعنی جریان حوضه

ي اهمشاهدي بارش هادادهفارس به وضوح وجود رابطه خطی بین یجخل
است  مشاهده قابل 7/7بارش و تغییرات ارتفاع با ضریب همبستگی 

متر، میانگین بارندگی  177که با افزایش ارتفاع توپوگرافی به ازاي هر 
یابد و رابطه خطی برازش یمافزایش  مترمیلی 19سالانه به مقدار 

به ترتیب داراي ضریب  CHIRPSو P-CDR شده براي داده
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، با توجه به روند تغییرات ارتفاع و ستا 11/7و  377/7همبستگی 
 P-CDRي هادادهبارش در نمودار پراکندگی و ضریب همبستگی براي 

 P-CDRبیان کرد که با توجه به شرایط ارتفاع در این حوضه  توانمی
ترکیبی  هاسالي ارومیه در طی اچهـیدروضه ــح .کندمیبهتر عمل 

 Nazeri) رده استــرا تجربه کد افزایشی و کاهشی بارش ــاز رون

Tahroudi et al., 2017) با توجه به این شرایط نمودار خطی برازش ،
هاي بارش و تغییرات ارتفاع در این حوضه داراي مقدار شده به دادهداده

مرکزي نمودار پراکندگی  در حوضهضریب همبستگی ناچیز است. 
ي و ارتفاع در برازش خطی داراي ضریب امشاهدهي بارش هاداده

 P-CDRي اشبکهي بارش هادادهدار و نمو هست 201/7همبستگی 
ي اشبکهي بارش هادادهنسبت به  173/7با ضریب همبستگی

CHIRPS  7001/7باR2 همبستگی بهتري با برازش خطی دارد.  =
ي و ارتفاع امشاهدهي بارش هادادهخطی میان  رابطههامون  در حوضه

ي هادادهبرقرار است، و برازش خطی براي  76/7با ضریب همبستگی 

300/7R2و ارتفاع در این حوضه داراي  P-CDRي اشبکهبارش  = 
رات بندي شده بارش تغییاست که نسبت به دیگر مجموعه داده شبکه

ه رابط کهیدرصورتهاي مشاهداتی نزدیک است آن با ارتفاع به داده
با ارتفاع داراي ضریب  CHIRPSي بارش اشبکهي هادادهبین 

در نمودار  سرخسرازش خطی است. در حوضه براي ب 17/7همبستگی 
 ي بارشامشاهدهي هادادهخطی براي  رابطهپراکندگی ارتفاع و بارش 

است.  33/7ي بارش به ترتیب با ضریب همبستگی اشبکهي هادادهو 
 CHIRPSي هادادهنمودار پراکندگی  رابطهدر این حوضه  کهیدرحال

 ؛دکنشده تبعیت نمیداده و ارتفاع از رابطه خطی برازش P-CDRو  
به عبارتی با افزایش ارتفاع مقدار بارش افزایش پیدا نکرده است و 

و  770/7مقدار ضریب همبستگی در این دو مجموعه داده به ترتیب 
ي اشبکهي هادادهی پراکندگنمودار  12تا  0هاي شکلاست.  7771/7

 .دهدیمي بارش و ارتفاع را نشان امشاهدهو 

 

 
CHIRPS P-CDR 

  
 Observed 

 
Fig. 7- Changes in precipitation data vs altitude in Khazar basin 

 ی بارندگی نسبت به ارتفاع در حوضه آبريز خزر هادادهتغییرات  -7شکل 
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 Observed 

 
Fig. 8- Changes in precipitation data vs altitude in Persian Gulf & Oman Sea basin 

 ی بارندگی نسبت به ارتفاع در حوضه آبريز خلیج فارس و دريای عمان هادادهتغییرات  -2شکل 
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Observed 

 
Fig. 9- Changes in precipitation data vs altitude in the Urmia basin 

 بت به ارتفاع در حوضه آبريز درياچه ارومیه ی بارندگی نسهادادهتغییرات  -7شکل 
 

CHIRPS P-CDR 

 
 

 Observed 

 
Fig. 10- Changes in precipitation data vs altitude in the Markazi basin 

 ی بارندگی نسبت به ارتفاع در حوضه آبريز مركزی هادادهتغییرات  -75شکل 
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CHIRPS P-CDR 

  
 Observed 

 
Fig. 11- Changes in precipitation data vs altitude in the Hamoon basin 

 ی بارندگی نسبت به ارتفاع در حوضه آبريز هامون هادادهتغییرات  -77شکل 
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 Observed 

 
Fig. 12- Changes in precipitation data vs altitude in the Sarakhs basin 

 ی بارندگی نسبت به ارتفاع در حوضه آبريز سرخس هادادهتغییرات  -78شکل 

 بندیجمع -6

شده  بنديشبکه هايدادهاین مطالعه به بررسی و ارزیابی دقت و قدرت 
هاي زمانی روزانه، در برآورد بارش در گام CHIRPSو  P-CDRبارش 

ه روش بهاي آبریز اصلی در ایران ماهانه و سالانه به تفکیک در حوضه
ایستگاه  11هاي ارزیابی هواشناسی پرداخته است و در این راستا از داده

 1با پراکندگی مناسب در بازه زمانی هواشناسی واقع در سراسر ایران 
استفاده گردید. براي ارزیابی در گام  2719دسامبر  31تا  1997ژانویه 

 ،MBE ،RMSE ،BIAS ،CCارزیابی  هايزمانی روزانه از  شاخص
NS هاي تشخیصی و شاخصPOD ،FAR  وCSI  نیز استفاده شد و

اند، تغییرات این شاخص شده یهته IDWکه با روش  ايهاي پهنهنقشه
در حالت فرو برآورد قرار  CHIRPSدر مقیاس روزانه دهد. را نشان می

دارد که این وضعیت در حوضه دریاچه ارومیه، غرب و جنوب حوضه 
فارس مشهود هست. مقدار عمان و خلیجمرکزي و حوضه دریاي 

ن گام زمانی کمتر از ــدر ای CHIRPSهمواره در  RMSEشاخص 
P-CDR اساس  است و برFAR  در حوضه مرکزيP-CDR  در

نیز  1/7کند و مقدار آن به تشخیص روزهاي بارانی ضعیف عمل می
در تشخیص روزهاي بارانی و غیر بارانی  CSIرسد و طبق شاخص می

در گام زمانی  بهتر است. CHIRPSها عملکرد اً در تمام ایستگاهتقریب
ماهانه از نمودارهاي تیلور به منظور ارزیابی استفاده شد. در گام زمانی 

نسبت به  P-CDRغیراز ارومیه و سرخس ها بهحوضه ماهانه در همه
CHIRPS  نقطه نزدیک به نقطه مرجع در نمودار تیلور قرار دارد که

حاکی از آن است که این مجموعه داده از لحاظ  این وضعیت
 . در حوضه دریاچهکندمیموجود در نمودار بهتر عمل  هايشاخص

ارومیه هر دو مجموعه مقدار بارش را بیشتر برآورد کردند و در حوضه 

نماید و این اختلاف صورت فرابرآورد عمل میبه CHIRPSمرکزي 
متر در فصل زمستان میلی 13اي به مقادیر برآورد شده و مشاهده

در  CHIRPSدر مقیاس زمانی سالانه دارد در صورتی که رسد. می
این نواحی مقدار بارش را کمتر برآورد کرده است. بر اساس 

نواحی شمال و شمال غرب  غیرازبه NSو  CCي ارزیابی هاشاخص
هاي حاصل از بر اساس تحلیل .کندمیبهتر عمل  P-CDRایران 

ی توان بیان کرد که ارتفاع نیز یککندگی بارش و ارتفاع مینمودار پرا
اي بارش هست و در هاي شبکهدیگر از عوامل مهم در عملکرد داده

فارس و دریاي هاي خلیجاین مطالعه در یک ارتفاع مشخص در حوضه
مقدار بارش نزدیک به مقادیر بارش  P-CDRعمان، هامون و مرکزي 

و مقدار ضریب همبستگی رابطه خطی اي تخمین کرده است مشاهده
ها و ارتفاع در این حوضه P-CDRشده به تغییرات بارش برازش داده

اي بارش نسبت به مجموعه داده دیگر به مقدار آن در داده مشاهده
 نزدیک است.
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