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های داده جهانی بارش با ای پايگاهارزيابی مقايسه
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 چکیده
و  گی در سطح کشوربه دلیل عدم پوشش مکانی و زمانی مناسب بارند

ای هگیری بارش نیازمند دادههای اندازهگیری بارش توسط ایستگاهاندازه
به همین  باشند،بندی شده با قدرت تفکیک مکانی و زمانی مناسبی میشبکه

ود. شهای جهانی بارش برای مطالعات منابع آبی بهره برده میدلیل از پایگاه
ها رو به افزایش بوده و در مطالعات منابع های اخیر تعداد این پایگاهدر سال

ها استفاده شده است. در این پژوهش به ارزیابی پایگاه آبی بسیاری از این داده
های بارش با مقادیر مشاهداتی به صورت سلول به سلول و میانگین داده

حوضه در حوزه آبریز کارون به عنوان منطقه مطالعاتی پرداخته شده است. 
های جهانی بارش مورد استفاده در این پژوهش عبارتند از؛ پایگاه داده

PERSIANN ،PERSIANN-CDR ،APHRODITE ،TRMM-3B42 

RT ،CHIRPS V2.0 ،ERRA-INTERIMو  ها در مقیاس روزانه. ارزیابی
انجام پذیرفته است. با توجه به نتایج  7013-7003برای دوره آماری 

، پایگاه داده NRMSEهای آماری همچون ضریب تببین و شاخص
APHRODITE  وERRA-INTERIM ها داده در مقایسه با دیگر پایگاه

های جدول اند. همچنین با توجه به شاخصعملکرد بهتری از خود نشان داده
از  ERRA-INTERIMو  APHRODITEبندی شده، دو پایگاه داده طبقه

ه دو کرغم این باشند. نتایج نشان داد که علیکارایی مناسبی برخوردار می
از دقت مناسبی در  ERRA-INTERIMو  APHRODITEپایگاه داده 

ها برخوردار هستند ولی در تشخیص عدم وقوع بارش عملکرد تمامی ارزیابی
گاه از پای توانهای صورت گرفته میضعیفی داشتند. با توجه به ارزیابی

استفاده  های مشاهداتیبه عنوان جایگزین برای داده  APHRODITEداده
 TRMMای نیز برای حوزه کارون های ماهوارهکرد. همچنین، از میان داده

از عملکرد بهتری برخوردار بوده و با واسنجی و تصحیح اریبی با استفاده از 
توان از این ماهواره در مطالعات منابع آبی برای حوزه های مشاهداتی میداده

 مورد نظر بهره برد.
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Abstract 
Due to the uneven spatio-temporal coverage of precipitation 

over Iran and using rain gauge stations to measure rainfall, 

there is a need for gridded data with proper spatial and 

temporal resolution. For this reason, global rainfall data centers 
are being used in water resources studies. In recent years, the 

number of these gridded datasets increased and many of them 

have been used in water resources studies. In this research, 

rainfall datasets have been evaluated in both pixel scale and 
mean basin with observation data in the Karoun basin as a case 

study. The datasets used in this study were PERSIANN, 

PERSIANN-CDR, APHRODITE, TRMM-3B42 RT, CHIRPS 

V2.0, ERRA-INTERIM. Evaluations were made on a daily 
scale and for the period of 2003-2013. According to the results 

of statistical indices such as coefficient of determination and 

NRMSE, the APHRODITE and ERRA-INTERIM datasets 

have shown better performance than others. Also, according to 
the contingency table indicators, the APHRODITE and 

ERRA-INTERIM datasets have good performance. The results 

showed that despite the fact that the APHRODITE and ERRA-

INTERIM datasets have the proper accuracy in all evaluations, 

they have poor performance in detecting non-occurrence of 

rainfall. According to the evaluations, the APHRODITE 

dataset can be used as an alternative to observational data. 

Among satellite datasets, TRMM had better performance and 
with calibration and bias correction using observational data 

this satellite can be used in water resources studies for the 

target area. 
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 مقدمه  -0

رولوژیکی است. سازی هیدبارش یکی از متغیرهای مهم در زمینه مدل
 های زیرزمینی و دیگررواناب، رطوبت خاک، پوشش گیاهی و تغذیه آب

متغیرهای آب و هواشناسی با تغییر شدت و میزان بارش در منطقه 
یابند، به همین دلیل برآرود دقیق بارش از موضوعات مهم در تغییر می

د. باشهای هیدرولوژیکی میسازیزمینه منابع آب و به خصوص مدل
ه توان از پایگابه طورکلی، در مسائل هیدرولوژیکی برای بارش می

 توان به مهمترینها میهای مختلفی بهره برد. از بین این پایگاهداده
های ها و پایگاه دادهگیری بارش، ماهوارههای اندازهها که ایستگاهآن

ناسب مباشند، اشاره کرد. در این بین به دلیل تراکم نامی 1شدهبازتحلیل
های همدیدی، ارش اعم از ایستگاهــگیری بدازهـایستگاهای ان

های اخیر شاهد گسترش روزافزون سنجی و کلیماتولوژی در سالباران
مانی های زباشیم که دارای مقیاسبندی شده میهای شبکهدادهپایگاه 

ها به دو دادهه ین پایگااخیر ی اهاههدر د .باشندو مکانی مختلفی می
در ها سنجرانمبتنی بر بای هااره و دادهماهوهای مبتنی بر صورت داده

ه اـن پایگـیآورد بارش ابرهای زیادی در وتا تفاـمباشند. امی سسترد
قدرت  ای،ارههولیدات ماد توـماننها ری از آنبسیاد دارد و وـجها وداده

چند ارند. هرندمدت را لانی های طوسب و دادهمنا 7نیتفکیک مکا
ای هبندی شده مشکل پیوستگی مکانی ایستگاههای شبکهپایگاه داده

مین هایی که درتخگیری بارش را ندارند ولی به دلیل عدم قطعیتاندازه
فاده های داده استتوان از این پایگاهبارش دارند بدون ارزیابی اولیه نمی

ای داده هاهکرد لذا برای تمامی مطالعات منابع آبی استفاده از این پایگ
های باشد، در بخش ارزیابی پایگاه دادهنیازمند یک بررسی اولیه می

بارش در مناطق مختلف مطالعات بسیاری انجام پذیرفته است 
(AghaKouchak et al., 2011; Bitew and Gebremichael, 

2011; Bodian et al., 2016; Cecinati, 2013; Duncan and 

Biggs, 2012; Feidas, 2010; Gao and Liu, 2013; Geber et 

al., 2015; Habib et al., 2009; Li et al., 2012; Li et al., 

2014; Liang and Xie, 2007; Siddique-E-Akbor et al., 

2014.) 

 

زیابی پذیرد. در ارها به دو شکل مستقیم و غیر مستقیم انجام میارزیابی
 ها و میزان بارشدادهگاه به صورت مستقیم میزان بارش برآوردی پای

ا توجه باشد بگیری بارش میهای اندازهمشاهداتی که مربوط به ایستگاه
های آماری پارامتری و به معیارهای ارزیابی که متشکل از آزمون

شوند. از مطالعات انجام شده در این باشند، مقایسه میغیرپارامتری می
 طور مثال در پژوهشی که توان به چند نمونه اشاره کرد. به بخش می

Zhao and Yatagai (2014) ای به منظور بررسی محصول ماهواره
3B42 V6-TRMM3 های مشاهداتی کشور چین انجام دادند با داده

عملکرد  TRMM-3B42 V6به این نتیجه رسیدند که محصول 
محصول  بهتری در تخمین بارش در فصول پربارش دارد و بین

TRMM-3B42 V6  مشاهداتی روزانه برای اکثر مناطق و بارش
درصد بود ولی برای مناطق  10شرقی چین تفاوت تقریباً در حدود 

درصد برآورد کم مشاهده شد، در پژوهشی دیگر  10تا  70غربی بین 
Leeuw et al. (2015)  deهای بارش بازتحلیل شده به ارزیابی داده

ERRA-INTERIM و انگلستان های مشاهداتی ولز با توجه به داده
ط برآودی بارش توسپرداختند. نتایج حاصله از این پژوهش حاکی از کم

ERRA-INTERIM  درصد داشت و میزان همبستگی  77به میزان
های مشاهداتی در مقیاس و داده ERRA-INTERIMهای بین داده
های حدی نیز میزان بارش برآوردی بود. در بحث بارش 81/0روزانه 
های مشاهداتی تفاوت آنچنانی با داده ERRA-INTERIMتوسط 

نداشته و عملکرد بهتری در این قسمت داشت. در سطح کشور ایران 
نیز مطالعات بسیاری در این زمینه انجام پذیرفته است که از این بین 

انجام دادند اشاره  Javanmard et al. (2010)توان به پژوهشی که می
ای ههای سینوپتیک به دادهستگاههای ایکرد، دراین پژوهش ابتدا داده

های بارش استخراجی از بندی شده تبدیل شدند و بعد با دادهشبکه
مقایسه شدند. با بررسی توزیع مکانی بارش TMPA-3B43ماهواره 

برای میانگین بارش سالانه و فصلی دو الگوی اصلی در طول رشته 
نظر و های زاگرس و همچنین دریای خزر توسط ماهواره مورد کوه
بندی شده محلی نمایان گشت. همچنین از دیگر نتایج های شبکهداده

توان به کم برآوردی بارش توسط ماهواره اصلی این پژوهش می
TMPA-3B43 های مکانیبرای میانگین بارش سالیانه در مقیاس 

های زاگرس و نیز در مجاورت دریای متشکل از تمام کشور، رشته کوه
برای کل  Sharifi et al. (2017)پژوهشی که خزر اشاره کرد. در 

GPM-منبع بارش مهم متشکل از  3ایران انجام دادند با مقایسه 

IMERG1 ،3B42-TMPA  وINTERIM-ERRA های و داده
در مقایسه  GPM-IMERGمشاهداتی بارش به این نتیجه رسیدند که 

های های سبک و حدی در مقیاسبا دو منبع دیگر در برآورد بارش
 زمانی روزانه، ماهانه و فصلی عمکلرد به مراتب بهتری دارد.

 

دقت  "کشور"تمامی مطالعات ذکر شده در مقیاس مکانی یک 
 اند. این دربندی شده را مورد ارزیابی قرار دادههای داده شبکهپایگاه

توان به مطالعات دیگری نیز اشاره کرد که در سطح حالیست که می
اند ها را مورد ارزیابی قرار دادههای دادهیگاهحوضه و یا یک منطقه پا

(Dinku et al., 2010; Gao and Liu, 2013; Gebere et al., 

2015; Habib et al., 2009; Liang and Xie, 2007; Liu et al., 

سه منبع بارش متشکل  Worqlul et al. (2014). در پژوهشی (2015
حوضه دریاچه تانا را در سطح  CFSRو  TRMM-3B42 ،MPEGاز 

های مشاهداتی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصله نشان از با داده
 TRMM-3B42نسبت به  CFSRو  MPEGبرتری دو منبع بارش 

داشت. به طوری که این دو منبع بارش هم در برآورد مقدار بارش و 
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عملکرد بهتری  TRMMهم در تشخیص وقوع بارش نسبت به 
برای  Duan et al. (2016)تر ر پژوهشی جامعداشتند. همچنین د

منبع بارش را مورد ارزیابی قرار دادند.  9واقع در ایتالیا  Adgieحوضه 
در این پژوهش منابع بارش متشکل از سه نسخه مربوط به 

CMORPH  وPERSIANN-CDR ،PGF ،CHIRPS ،
GSMaP_MVK  وTRMM-3B42V7  بودند. ارزیابی در مقیاس

ماهانه و سالانه و همچنین در مقیاس مکانی سلولی و زمانی روزانه، 
ع دهنده این بود که سه منبدر سطح حوضه انجام پذیرفت. نتایج نشان

عملکرد بهتری  CMORPH_BLDو  CHIRPS ،TRMMبارش 
طای توان به خنسبت به سایرین دارند. از دیگر نتایج این پژوهش می

اشد بمیزان بارش کم می زیاد در برآورد بارش زمستانی در مواقعی که
اشاره کرد. در سطح کشور نیز در زمینه ارزیابی مستقیم مطالعات 

ه توان به پژوهشی کمختلفی انجام پذیرفته است که از این بین می
Zangenehinanlu et al. (2018)  انجام دادند اشاره کرد، در این

و  PERSIANNهای پژوهش به ارزیابی اطلاعات بارش ماهواره
ORPHCM  در حوضه آبریز شاپور پرداخته شده است. نتایج نشان داد

در مقیاس ساعتی و  CMORPHو  PERSIANNهای که ماهواره
رویداد  41های روزانه روزانه دقت کافی ندارند، همچنین با مقایسه داده

ای و روش درونیابی کریجینگ برای ایستگاه هدف ها، مشاهدهماهواره
ای های ماهوارهتر مدلیج حاکی از دقت پایین)بوشیگان کازرون( نتا

 نسبت به روش درونیابی کریجینگ بود. 
 

در ابتدای این بخش به این نکته اشاره شد که ارزیابی به صورت 
 پذیرد به این صورت که با استفاده از یک مدلغیرمستقیم نیز انجام می

واناب سازی شده و ررواناب به ارزیابی میزان رواناب شبیه-بارش
ود شبندی شده پرداخته میداده شبکهمشاهداتی با استفاده از پایگاه

(Behrangi et al., 2014; Behrangi et al., 2011;  
Bitew and Gebremichael, 2011; Bodian et al., 2016;  
Cecinati, 2013; Kim et al., 2016; Lauri et al., 2014;  
Li et al., 2012; Nikolopoulos et al., 2012;  
Vergara et al., 2014; Voisin et al., 2008;  

Wang et al., 2015;) .Bitew and Gebremichael (2011)  طی
، CMORPH ،TMPA-3B42پژوهشی با ارزیابی چهار منبع بارش 

TMPA-3B42RT  وPERSIANN  توسط مدل هیدرولوژیکی
MIKE-SHE ه رسیدند که منابع بــارش به این نتیجCMORPH 

سازی رواناب عملکرد بهتری دارد و برای شبیه TMPA-3B42RTو 
عملکرد ضعیفی نسبت  PERSIANNهمچنین بارش برآوردی توسط 

ملکرد ترین عبه دو پایگاه داده قبلی در برآورد بارش دارد. البته ضعیف
دارد که ترکیبی از   TMPA-3B42را در بین منابع بارش مورد اشاره

باشد. با توجه به این پژوهش ای میهای ماهوارهدادههای زمینی و داده

اب با بارش روان توان به این نکته اشاره کرد که کالیبره کردن مدلمی
سازی شده کمک ای به برآورد بهتر رواناب شبیههای ماهوارهداده

ه های زمینی برای کالیبره کردن استفادکند تا اینکه از دادهشایانی می
برای حوضه رودخانه  Sebastian et al. (2015)ی که شود. در پژوهش

شده  بندیهای داده شبکهبیکر واقع در پاتاگونیا انجام دادند پایگاه
INTERIM-ERRA ،CFSR9 های مشاهداتی را به و همچنین داده

عنوان منابع بارش برای یک مدل هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار 
های مشاهداتی به عنوان منبع ادهدادند. نتایج حاصله نشان داد که د

بینی رواناب را نداشته ولی دو منبع بارش مورد نظر بارش توانایی پیش
کارایی قابـــل قبـــولی داشتند. در پژوهشی دیگر که توسط 

Ashouri et al. (2016)  به منظور ارزیابی کارایی پایگاه داده
PERSIANN-CDR صورت  های هیدرولوژیکیبرای کاربرد در مدل

، PERSIANN-CDRگــرفــت. در ایـــن پژوهش با درنظرگیری 
TMPA ،PERSIANN باران سنج به عنوان -های تلفیقی رادارو داده

و  TMPAمنابع بارش به این نتیجه رسیدند که منابع بارش 
PERSIANN-CDR در  ه دیگر منابعــکرد بهتری نسبت بلعم

با درنظرگیـــری  ســازی بـــارش دارنـــد. همچنینشبیه
PERSIANN-CDR  های به عنوان تنها منبع بارش که داده

درازمدت بارش را دارد نتیجه حاصله به این شکل بود که این منبع 
سازی رواناب برای درازمدت با دقت کافی را بارش توانایی شبیه

 برخوردار است.
 

های متشکل از ایگاه دادهـه ارزیابی پــدر مطالعه حاضر ب
HRODITEAP8 ،INTERIM-ERRA ،3B43V7-TRMM ،

CHIRPS V2.0 ،PERSIANN ،PERSIANN-CDR  تمامی(
های باشند( با دادهمی 71/0×71/0منابع بارشی دارای تفکیک مکانی 

های بارانسنجی، کلیماتولوژی و سینوپتیک مشاهداتی که از ایستگاه
ی سشود. هدف از این پژوهش بررتشکیل یافته است، پرداخته می

و بارش میانگین حوضه در مقیاس روزانه  10سلول به سلول میزان بارش
های بارش جهانی و در نهایت انتخاب یکی از این با هر یک از پایگاه

های مختلف ها به عنوان پایگاه بهینه جهت استفاده در مدلپایگاه
های هیدرولوژیکی باشد. با توجه به این که مدلهیدرولوژیکی می

سازی رواناب میانگین بارش حوضه را به عنوان ی در شبیهغیرتوزیع
ای ههای توزیعی و نیمه توزیعی به دادهگیرند و مدلورودی در نظر می

همیت ز اتواند از این جهت نیز حایالعه میسلولی نیاز دارند لذا این مط
توان به های انجام شده در سطح کشور نیز میباشد. از پژوهش

انجام دادند اشاره کرد، در این  Eini et al. (2018)پژوهشی که 
 NCEPو CRU منابع بارشی  SWAT پژوهش با استفاده از مدل

CFSR  ای هدر حوضه دریاچه مهارلو مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارزیابی
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 NCEP نسبت به پایگاه CRU صورت گرفته حاکی از برتری پایگاه

CFSR  حوضه بودسازی  رواناب سطحی در سطح در شبیه. 
 

 روش تحقیق -0

 منطقه مورد مطالعه -0-0

های حوضه آبریز کارون بزرگ از نظر منابع آبی یکی از مهمترین حوضه
های جوی بویژه در آید و فراوانی ریزشآبریز کشور به شمار می

های این حوضه پتانسیل قابل توجهی از منابع آب سطحی و سرشاخه
ز نقطه نظر موقعیت موقعیت جغرافیایی ازیرزمینی را ایجاد نموده است. 

 11˝طول شرقی و  17° 39˝تا  48° 77´ 81˝این حوزه در محدوده 
واقع شده است. حوزه آبریز کارون بزرگ  37° 39´ 01˝تا  °30 18´

ی های بزرگشامل بیشتر مساحت استان چهارمحال و بختیاری، بخش
های مرکزی، نهایی از استاهای لرستان و خوزستان و بخشاز استان

حوضه آبریز کارون اصفهان، کهکیلویه و بویراحمد و فارس است. 
درصد از  7/4درصد مساحت محدوده مطالعاتی و  34بزرگ حدود 

کی، بندی هیدرولوژیگیرد. از نظر تقسیممساحت کل کشور را در بر می
مجموع  .باشدحوضه آبریز کارون بخشی از حوضه آبریز خلیج فارس می

درصد  81کیلومتر مربع است که  81711ضه آبریز معادل مساحت حو
دهد. درصد آن را دشت و کوهپایه تشکیل می 33آن را کوهستان و 

 4/111در حوضه آبریز کارون بزرگ بیشترین بارندگی ماهانه با مقدار 
باشد. پس درصد در سال، مربوط به دیماه می 3/19میلیمتر و با سهم 

درصد از بیشترین  7/19میلیمتر و  8/114ر از دیماه، آذرماه با مقدا
ا های خرداد تبارندگی برخوردار است. در این حوضه آبریز بارندگی ماه

شهریور ماه زیر یک درصد از کل بارندگی سالانه را به خود اختصاص 
 113ارندگی سالانه بین ــوضه آبریز کارون بزرگ بــدهد. در حمی

 دـاشــبمیلیمتر می 837متوسط آن میلیمتر متغیر بوده و  7000ا ــت
 (. 1)شکل 

 

 بندی شده های شبکهاطلاعات پايگاه داده -0-0

گیری بارش وزارت نیرو های اندازههای ايستگاهداده -0 -0-0

 و سازمان هواشناسی

ا ههایی استفاده شد که طول دوره آماری آندر این پژوهش از ایستگاه
ناد های قابل استمنظور تعداد ایستگاهبود، به همین  7017تا  7003بین 

ای در های ماهوارهچون داده ایستگاه است. 137در این پژوهش 
های درجه بودند به همین منظور داده 71/0های مقیاس سلول

ژوهش آمدند. در این پبایست به صورت سلولی در میایستگاهی نیز می
 ولی استفـــادهای به سلهای نقطهروشی که از آن برای تبدیل داده

و همچنین Sorooshian et al. (2001)شــد روشــی اســـت کــه 

 
Fig. 1- Schematic map of the study area 

 نقشه شماتیک منطقه مطالعاتی  -0شکل 
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Habib et al. (2009)  استفاده کردند، روش مورد بحث به این صورت
ارش رده و میانگین ببندی کاست که ابتدا منطقه مورد مطالعه را سلول

های موجود در هر سلول را به عنوان میانگین بارش آن سلول ایستگاه
 گیرند. در نظر می

 

  APHRODITEپايگاه داده  -0-0-0

توسط مرکز  11APHRODITE انتحت عنوای وژهپر 7008در سال  
ه ـب، نـپسی کشور ژاشنااهوت مرکز تحقیقاو طبیعت و بشر ت تحقیقا

ه در شدیبندنه شبکهروزاندگی ربای هاه دادهپایگاد اـیجر اوـمنظ
ات مشاهدس ساابرو تفکیک مکانی بالا رت سیا با قدره آسر قااسر
ل سا 11از بیش ری مادوره آکه داده ه ین پایگااشد. ز غاآها سنجرانبا

تهیه شده است.  ADW17روش درونیابی ا ـبدهد پوشش میرا 
ندگی رتی بارچه مشاهداکپایهای ، دادهAPHRODITEهای  داده

سه رت صوآب به یابی منابع ر ارزتفکیک بالا به منظورت سیا با قدآ
داده پوشش را سیه و رومیانه ورخا، سیاآمناطق موسمی ا مجموعه مجز

درجه و با مقیاس  1/0×1/0و  71/0×71/0قدرت تفکیک مکانی ا ـبو 
که در این پژوهش از تفکیک مکانی  .باشدروزانه موجود مینی زما
استفاده شده است. سایت مربوط به دریافت داده از این  71/0×71/0

 باشد:پایگاه به قرار زیر می
http://www.chikyu.ac.jp/precip/english/products.html 

 

0-0-2-  TRMM 

 توان به پروژها میهها برای برآورد بارش توسط ماهوارهاز اولین تلاش 
گیری بارش ساخته اشاره کرد که با هدف اندازه TRMMای ماهواره

شد. این ماهواره محصول یک پروژه تحقیقاتی مشترک بین سازمان 
باشد. ناسا از ایالات متحده آمریکا و آژانس ملی توسعه فضایی ژاپن می

TRMM  در مرکز پرواز فضاییGoddard  در ناسا ساخته و بطور
از ژاپن به فضا پرتاب شد. این  1881نوامبر  71آمیزی در وفقیتم

های فضایی و ای توسط سنجندهماهواره برای تخمین بارش حاره
رود. های بازیابی بارش بکار میای از الگوریتماستفاده از مجموعه

براساس الگوریتمی است که  TRMMای های بارش چند ماهوارهداده
کند. مادون قرمز را با هم ترکیب می مشاهدات مایکروویو و

های مادون قرمز تر از تخمینهای مایکروویو خیلی دقیقتخمین
 برداریبرداری ماهواره مادون قرمز از نمونههستند. از طرف دیگر نمونه

 TRMMهای بارش مایکروویو دارای فراوانی بیشتری است. تخمین
دیکترین زمان ( محصول تخمین بارش در نز1 به دو صورت شامل

( محصول تخمین 7شود و نامیده می TRMM-3B42RTواقعی که 
بارش بعد از زمان واقعی که خطای آنها تا حدی تصحیح شده است و 

TRMM-3B42V7 های این نام دارد که در این پژوهش از داده

به  TRMMماهواره  7014محصول استفاده شده است. در سال 
آغاز شد  GPMاین پروژه تحت عنوان  7ماموریت خود پایان داد و فاز 

 TRMM 3B42که تا به حال نیز ادامه دارد. در این پژوهش از نسخه 

RT  استفاده شده است. سایت مربوط به  71/0×71/0با تقکیک مکانی
 باشد:دریافت داده از این پایگاه به قرار زیر می

https://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm 
 

0-0-1- PERSIANN  وPERSIANN-CDR 

 PERSIANNتوان به ماهواره ای همچنین میاز بین منابع ماهواره
سیستمی است که الگوریتم شبکه  PERSIANNنیز اشاره کرد. 

عصبی مصنوعی را برای تخمین میزان بارندگی در هر پیکسل 
 ادون قرمزـدرجه و با استفاده از تصاویر بازتابش شده م 71/0×71/0

 گیرد. الگوریتمرجع، بکار میــهای زمین ماهوارهـموسط ــت

PERSIANN  های زمین براساس تصاویر مادون قرمز از ماهواره ابتدا
ود شمرجع بود.، سپس به نسخه جدید آن که در حال حاضر استفاده می

های جدید برای های مایکروویو نیز اضافه شد که این دادهداده
های الروند. در سهای الگوریتم بکار میکالیبراسیون و تنظیم پارامتر

که  PERSIANN-CDRبعد نسخه به روزتر این پایگاه داده به اسم 
مناسب بررسی روند و تغییرات بارش در مقیاس روزانه در درازمدت 

توسعه یافت. سایت مربوط به دریافت داده از این دو پایگاه  باشد نیزمی
 http://chrsdata.eng.uci.edu باشد:به قرار زیر می

 

0-0-1-  ERRA-INTERIM 

های توان به پایگاه دادهاز دیگر منابع مهم برآورد بارش می
شده و یا تحلیل مجدد اشاره کرد. در این پژوهش از پایگاه بازتحلیل

تحلیل "استفاده شده است.  ERRA-INTERIMداده بازتحلیل شده 
 هایی از دادهایک دیدگاه سیستماتیک برای تولید مجموعه "مجدد

د. باشاقلیمی دوره آماری برای استفاده در پژوهش و پایش اقلیم می
واره ثابت )و از های واکاوی یا تحلیل مجدد با استفاده از یک طرحداده

ها که در آن از و مدل 13هاگواری دادهنظر دینامیکی سازگار( در داده
ساعت  17تا  8های در دسترس مشاهداتی در بازه زمانی تمامی داده

هایی هلفآیند. یکی از مؤشود، به وجود میدوره مورد تحلیل استفاده می
ر های دیدبانی است. این تغییر دکند، دادهکه در این فرآیند تغییر می

های ورودی غیر قابل اجتناب بوده زیرا هر روزه تعداد زیادی از داده
از رادیو سوند،  های دریافتیهای هواشناسی شامل دادهانواع ورودی

ین زم های کرهماهواره، شناورها، هواپیما و کشتی به شبکه ایستگاه
 8تا  1شود که حدود شود. در حال حاضر تخمین زده میافزوده می

های دیدبانی شده در هر گام زمانی مورد استفاده قرار میلیون داده
های دهگیرند. به همین دلیل در فاصله زمانی تولید هر سری از دامی
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واکاوی  هایای دادهواکاوی تغییرات اندکی در رفتار اقلیمی نقاط شبکه
های یبینگواری از پیشکند. از طرفی از آنجا که در فرآیند دادهبروز می

خه شود، لذا با بهبود و ارتقاء نسمدت نیز استفاده میعددی خیلی کوتاه
ین یابند. در اد میهای واکاوی نیز بهبوبینی عددی، دادههای پیشمدل

و مقیاس روزانه این پایگاه داده  71/0×71/0پژوهش از تفکیک مکانی 
استفاده شده است. سایت مربوط به دریافت داده از این پایگاه به قرار 

 زیر است:

/http://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-full-

daily/levtype=sfc 
 

0-0-8- CHIRPS 

CHIPRS اده شبه جهانی با طول دوره آماری بیش از یک پایگاه د
باشد. این تا به حال دارای داده می 1891سال بوده که از سال  30

ای را به منظور بررسی های بارش ایستگاهی و ماهوارهپایگاه داده، داده
داده بارش روند و پایش خشکسالی تلفیق کرده و یک پایگاه

دهد. در این پژوهش از ه میزمانی ارائشده به صورت سریبندیشبکه
این پایگاه داده  71/0×71/0و تفکیک مکانی  CHIRPS 2.0نسخه 

استفاده شده است. سایت مربوط به دریافت داده از این پایگاه به قرار 
 http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps/ زیر است:

 

های های بارش و دادهداده های ارزيابی پايگاهشاخص  -0-2

 اتی مشاهد

در این پژوهش برای ارزیابی از دو گروه شاخص استفاده شده است. 
های بوده و شاخص NRMSE14 ،2Rهای گروه اول متشکل از شاخص

بندی شده معروف هستند متشکل های طبقهگروه دوم که به شاخص
  (.1هستند )جدول  CSI11 ،POD18 ،POFD11از 
 

ل بر اساس مقدار های دسته اوشاخص 1های جدول از بین شاخص
ر های دسته دوم بشوند. در حالی که شاخصبارش برآوردی تعیین می

تعداد  N، 1شوند. در جدول اساس رخداد و عدم رخداد بارش تعیین می
های مشاهداتی و به ترتیب داده Oi، Piباشد و روز می iها و داده
ده است. در بندی شهای شبکهداده های برآوردی توسط پایگاهداده

اشاره کرد  7توان به جدول بندی شده میهای طبقهارتباط با شاخص
تعیین شده و  FalseAlarmو  hit ،missکه بر اساس آن میزان 

میزان توانایی  PODگردد؛ شاخص های مربوطه محاسبه میشاخص

ن دهد که بیرا نشان می "وقوع بارش"داده در تشخیص درست  پایگاه
باشد و مقادیر نزدیک به یک عملکرد بهتر پایگاه داده میمتغیر  1تا  0

دهنده این است نشان  CSIشاخص  دهددر برآورد بارش را نشان می
اند.هبینی شدبه درستی پیش "وقوع بارش"که چه کسری از مقادیر 

 

Table 1- Applied statistical indices 

  شهای آماری استفاده شده در اين پژوهشاخص -0جدول 

No. Measure Equation 

1 

 
Normalized root mean square 

N

i i

1

max min

(P -O )

N
NRMSE=

O -O



 

2 

 
Coefficient of determination 

2

N

i Ave i Ave
2 1

N N
2 2

i Ave i Ave

1 1

(O O )(P P )

R =

(O O ) (P P )

 
  
 
 
 

  
 



 

 

3 

 
Probability of detection hits

POD
hits misses




 

4 

 
Critical success index 

hits
CSI

hits misses falseAlarm


 
 

5 

 
POFD 

FalseAlarm
POFD

CorrectNegative FalseAlarm



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Table 2- Contingency table 
 بندیجدول طبقه -0جدول 

Observation   

  

  

YES NO 

Forecast YES Hit False alarms Forecast Yes 

NO Miss Correct negative Forecast No 

Total  Total Total  Total 

ظر ن افتاده است، توانایی پایگاه مورد تر اگر بارشی اتفاقبه عبارت ساده
باشد. آخرین شاخص مربوطه چه اندازه می "وقوع بارش"در برآورد این 
توان گفت که است. در توضیح این شاخص می POFDدر این بخش 

ها ادهد بارشی رخ نداده است ولی به اشتباه میزان بارشی توسط پایگاه
شود و هرچه قدر یان میب POFDثبت شده است که این مورد توسط 

 ادهد دهنده عملکرد بهتر پایگاهمیزان این شاخص کمتر باشد نشان
 مورد نظر است.

 

 نتايج و تحلیل  -2

 های موجود در منطقه پراكنش مکانی ايستگاه -2-0

های موجود در منطقه با توجه به پراکنش مکانی ایستگاه 7در شکل 
در  توان گفت که عملاًمی 7شکل شود. با توجه به ارتفاع مشاهده می
 گیری بارشمتری ایستگاه زمینی برای اندازه 7100ارتفاعات بیش از 

های جهانی بارش باشد و ناگزیر به استفاده از پایگاهموجود نمی
 دهند.باشیم که سطح وسیعی از مناطق را پوشش میمی

 
Fig. 2- Histogram plot of the rain gauge distribution 

over whole basin

نمودار هیستوگرام مربوط به توزيع مکانی   -0شکل 

 سنجی در سطح حوضه كارون بزرگهای بارانايستگاه

 

 بندی حوضه مورد مطالعهروش سلول -2-0

های مورد مطالعه متناظر با تی در سلولخبه منظور ایجاد یکنوا
 71/0های ولبندی شده، منطقه مورد مطالعه را به سلهای شبکهپایگاه

به   انجام پذیرفت ArcGISافزار این کاردر نرم درجه تبدیل کردیم
به  ArcGISدر  Fishnetطوری که ابتدا منطقه را با استفاده از ابزار 

درجه تبدیل کرده و بعد از آن میانگین بارش  71/0های سلول
درجه بارش سلول مورد نظر در  71/0های موجود در هر سلول ایستگاه

 سنجهای منطقه و همچنین بارانسلول 3ر گرفته شد. در شکل نظ
شود. همانطور که در شکل مشاهده ها مشاهده میموجود در سلول

باشد در ادامه کار این سنج میها فاقد بارانشود تعدادی از سلولمی
ا هبه عبارت دیگر ارزیابی ،آماری حذف شدند هایهها از مقایسسلول
 سنج بودند. ایی انجام پذیرفت که دارای بارانهدر سلول صرفاً

 
Fig. 3- The 0.25 degree pixels created for grid to 

grid comparison and count of rain gauge in a cell 

درجه برای مقايسات سلول به سلول  01های سلول  -2شکل 

ها در هر سلولسنجو همچنین تعداد باران  

 

 شدهبندیهای شبکهداده اهارزيابی پايگ  -2-2

ر های مورد اشاره ددر ابتدا به بررسی کلی میانگین حوضه و پایگاه
 4شود، همانطور که در شکل های مختلف زمانی پرداخته میمقیاس

های شود در مقیاس زمانی سالانه عمکرد پایگاهمشاهده می
APHRODITE ،TRMM  وPERSIANN-CDR  به مراتب بهتر
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باشد. در بین ها در برآورد بارش سالانه حوضه میگاهاز دیگر پای
بدترین عملکرد را در برآورد بارش  CHIRPSهای ذکر شده پایگاه

سالانه حوضه دارد. لازم به ذکر است که به دلیل عدم بروزرسانی 
 داده دارد. 7001تا سال  این پایگاه صرفاً APHRODITEپایگاه 

 
رد نظر در برآورد بارش بیشینه برای های مودر ادامه به بررسی پایگاه
های مختلف در مقیاس کل حوضه )بارش کل دوره مذکور و ماه

نشان داده  1میانگین حوضه( پرداخته شده است. همانطور که در شکل 
برآوردی  ها دارای بیشبرای تمامی ماه TRMM شده است پایگاه

های اهی مباشد به طوری که این بیش برآوردی برابارش بیشینه می
اشد و بژانویه، فوریه و دسامبر خیلی بیشتر بوده و قابل اغماض نمی

 است هر چند باز بیش ها تا حدودی بهتر برآورد کردهبرای دیگر ماه
، PERSIANN-CDRهای برآوردی صورت گرفته است. پایگاه

APHRODITE ،ERRA-INTERIM  بهتری  به نسبتعملکرد
 نظر برآورد بهتری نسبت های دوره موردی ماهبرای تمام داشته و تقریباً

اره های مورد اشها انجام پذیرفته است. در بین پایگاهبه دیگر پایگاه
CHIRPS  وTRMM اند. عیفی از خود نشان دادهعملکرد ض 

 
 

 
Fig. 4- Average rainfall in annual scale for all datasets for the 2003 to 2012 period (APHRODITE 2003 to 

2007)

)دوره مذكور برای  0112-0100ها در دوره ايگاهـرای تمام پــبارش میانگین حوضه در مقیاس سالانه ب  -1شکل 

APHRODITE 0112  باشد(.می  0116تا 

 

 
Fig. 5- Maximum precipitation for every month in the whole study period for all datasets (2003 to 2012)

(0100تا  0112ها )های مختلف در كل دوره مورد مطالعه برای تمام پايگاهبیشینه بارش برای ماه -1شکل 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

p
re

ci
p

it
a
ti

o
n

(m
m

)

Time( Year)

APHRODITE

TRMM-3B42

PCDR

PERSIANN

CHIRPS

ERRA-INTERIM

OBSERVED

0

20

40

60

80

100

120

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

P
re

ci
p
it

at
io

n
(m

m
)

Time(Month)

APHRODITE

PCDR

CHIRPS

ERRA-INTERIM

PERSIANN

TRMM

Observed



 

 

 

 

 0268، بهار 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

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

198 

 

ها و ها پایگاه دادههمانطور که در قبل آمد، در این پژوهش  ارزیابی
های حوزه آبریز کارون بزرگ های مشاهداتی برای تمام سلولداده

یله یکبار برای متوسط حوضه بوسها و یکبار بصورت تک به تک سلول
همچنین لازم به ذکر است که  انجام پذیرفت. 1های جدول شاخص
های مختلف در طول دوره آماری ها در مقیاس روزانه و برای ماهارزیابی

ه های حوضه مورد مطالعانجام پذیرفته است. به دلیل تعداد زیاد سلول
های مورد نی شاخصای برای نمایش پراکندگی مکااز نمودار جعبه

بحث استفاده شده است؛ اولین شاخص مورد بررسی در این بخش 
 باشد که نتایج آن در شکلخطای جذر میانگین مربعات نرمال شده می

 نشان داده شده است. 8
 

تک تک  NRMSEای مربوط به شاخص نمودار جعبه 8در شکل 
ت. ده اسهای موجود در حوضه و همچنین میانگین حوضه ارائه شسلول

درصد نشان دهنده دقیق بودن مدل،  10در این شاخص مقادیر زیر 
دهنده مناسب بودن مدل یا همان پایگاه نشان 70تا  10مقادیر بین 

درصد نشان دهنده دقت متوسط و  30تا  70داده در این پژوهش، 
باشد. همانطور که دهنده ضعیف بودن مدل میدرصد نشان 30بالای 

شود برای فصل زمستان و پاییز که جزء فصول می مشاهده 8در شکل 
باشد )به جز می 7/0تا  1/0بین  NRMSEباشند میزان پربارش می

TRMMها دارای دقت مناسبی(. برای فصول دیگر نیز تمامی پایگاه 
باشد. همانطور که می 7/0تا  1/0ها  بین آن NRMSEبوده و میزان 

برای میانگین حوضه برای  NRMSEباشد میزان از نمودار معلوم می
باشد که این می 7/0ها در فصول مختلف نیز زیر تقریبا اکثر مدل

ها در برآورد بارش میانگین حوضه دهنده دقت مناسب این پایگاهنشان
های مورد استفاده در این پژوهش ضریب باشد. از دیگر شاخصمی

مکانی این  ای مربوط به پراکنشنمودار جعبه 1باشد. شکل تبیین می
شاخص در سطح حوضه و همچنین مقدار مربوط به میانگین حوضه را 

 دهد. نشان می
 

دهنده برآورد بهتر پایگاه باشد نشان 1ضریب تبیین هر چقدر نزدیک به 
توان نتیجه گرفت که در نگاه اول می 1باشد. با توجه به شکل داده می

م تر از فصول کعملکرد این شاخص در فصول پر بارش به مراتب به
 باشد.بارش می

 
Fig. 6- Normalized root mean square error for individual grids in different seasons; a, b, c and d are representing 

boxplot of NRMSE respectively for winter, spring, summer and autumn. The values for the basin mean are indicated by 

the “+” sign. 
به d و  a ،b ،cهای موجود در حوضه در فصول مختلف. شاخص خطای میانگین مربعات نرمال شده برای تک تک سلول -8شکل 

دهند. مقادير مربوط به میانگین حوضه با علامت + را در فصول زمستان، بهار، تابستان و پايیز نشان می NRMSEترتیب مقدار 

 ت.نشان داده شده اس
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Fig. 7- R- squared for individual grids in different seasons; a, b, c and d are representing R-squared boxplots respectively 

for winter, spring, summer and autumn seasons. The values for the basin mean are indicated by the “+” sign. 

پلات مربوط به فصول دهنده باكسبه ترتیب نشان dو   a ،b ،cهای موجود در منطقه برای فصول مختلف. ن برای تمام سلولضريب تببی  -6شکل 

 باشد. مقادير مربوط به میانگین حوضه با علامت + نشان داده شده است.زمستان، بهار، تابستان و پايیز می

 
  اهای پایگبه عنوان مثال در فصل زمستان پراکنش این شاخص بر

APHRODITE  نیز رسیده است  9/0باشد و حتی تا می 1/0بالای
در حالی که در فصل تابستان و بهار میزان این شاخص نه تنها برای 

 7/0ها مناسب نبوده و زیر این پایگاه داده بلکه برای تمامی پایگاه
باشد. با توجه به مقادیر شاخص ضریب تبیین برای سه فصل می

 های کم بارش فصولییز و بهار به صورت کلی )به جز ماهزمستان، پا
 ها از دستضریب تبیین کارایی خود را در این ماه مورد نظر که عملاً

توان نتیجه گرفت که کارایی پایگاه داده داده و مقادیر کمتری دارد( می
APHRODITE  وERRA-INTERIM  به مراتب بهتر از دیگر

ایی را با توجه به این شاخص پایگاه داده ها بوده و بدترین کارپایگاه
TRMM- 3B42V7  در دارد. همچنین بین محصولات ماهواره

PERSIANN  نیزPERSIANN-CDR  کارایی بهتری در این
فصول از خود نشان داده است. همانطور که ذکر شد ضریب تبیین در 

 طهای کم بارش کارایی خود را از دست داده است این نکته در ارتباماه
ربارش های پکند و صرفا برای ماهبا بارش میانگین حوضه نیز صدق می

از   RRA-INTERIMو  APHRODITEتوان گفت که عملکردمی
باشد. به عنوان مثال در ماه دسامبر این شاخص ها بهتر میدیگر پایگاه

باشد می 4/0برای میانگین حوضه برای دو پایگاه ذکر شده نزدیک به 
ها از عمکرد بهتری برخوردار هستند و ر پایگاهکه نسبت به دیگ

همچنین برای ماه ژانویه نیز مقادیر ضریب تبیین این دو پایگاه برای 

ها در باشد که نسبت به دیگر پایگاهمی 4/0میانگین حوضه بالای 
 3اند. با توجه به نمودار برآورد بارش میانگین حوضه بهتر عمل کرده

ه به های مذکور با توجرد که عملکرد پایگاهتوان به این نکته پی بمی
از  تراین شاخص در برآورد بارش میانگین حوضه به مراتب ضعیف

های پربارش در حوضه ههای موجود به خصوص در مابعضی از سلول
 باشد.می

 
های آماری و ضریب تبیین مربوط به شاخص NRMSEهای شاخص

 کهحالیدهند. در نظر قرار می پیوسته بوده و مقدار بارش برآوردی را مد
نظر  شده وقوع و یا عدم وقوع بارش را مد بندیطبقههای شاخص

های مورد اشاره با توجه به این دادهدارند. در ادامه به ارزیابی پایگاه
شود. اولین شاخص مبتنی بر جدول طبقه بندی ها پرداخته میشاخص

 9است. در شکل  PODشده که در این پژوهش مد نظر بوده شاخص 
میانگین  PODپراکنش مکانی این شاخص در سطح حوضه و همچنین 

شود میزان مشاهده می 9دهد. همانطور که در شکل حوضه را نشان می
POD داده  به طور کلی در تمامی فصول برای دو پایگاه

APHRODITE  وERRA-INTERIM  به مراتب بهتر از دیگر
 بودن عملاً بارشل تابستان که به دلیل کمباشد. به جز فصها میپایگاه

باشند )و همچنین ماه سپتامبر(. پایینی می PODها دارای همه پایگاه
های در تمام سلول PODبه عنوان مثال در فصل زمستان میزان 
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 8/0بالای  ERRA-INTERIMو  APHRODITEمربوط به 
شد. از بین بامی 1/0ها زیر که برای دیگر پایگاهباشد در حالیمی

های مربوطه در حالت کلی بدترین عمکلرد را با توجه به این پایگاه
دارند.  PERSIANNو CHIRPS شاخص در مقیاس سلولی دو پایگاه 

ن نکته پی برد که دو ـــه ایــوان بـــتمی 9کل ــه شــبا توجه ب
با توجه به میانگین  APHRODITEو   ERRA-INTERIMپایگاه 

میانگین حوضه  PODد بهتری دارند. با مقایسه میزان حوضه نیز عملکر
له است که برخی نده این مسأدههای موجود در حوضه نشانو سلول
 ند.باشبالایی نسبت به میانگین حوضه می PODها دارای از سلول

 
باشد می POFDشاخص دیگری که در این پژوهش استفاده شده است 

ر دهنده کارایی بهتاشد نشانکه هر چه قدر میزان این شاخص کمتر ب
پراکنش مکانی این شاخص  8باشد. در شکل مدل یا پایگاه مربوطه می

در سطح حوضه و مقدار آن برای میانگین حوضه ارائه شده است؛ با 
، PERSIANN-CDRهای توجه به این شاخص پایگاه

PERSIANN  وCHIRPS ها عملکرد بهتری نسبت به دیگر پایگاه
ه آید بای که از این ارزیابی به دست میاند، نتیجهادهاز خود نشان د

-APHRODTE ،ERRAهای ه پایگاهــن صورت است کــای

INTERIM  وTRMM  وقوع بارش"هر چند در تشخیص درست" 
 "عدم وقوع بارش"اند ولی در تخمین عملکرد بهتری از خود نشان داده

مقادیر  چنین مقایسهها عملکرد بهتری ندارند. همنسبت به دیگر پایگاه

 هدهنده این مسألوجود در حوضه نشانهای ممیانگین حوضه و سلول
ثر بهتری در مقایسه با اک های مختلف عملکرد نسبتاًاست که پایگاه

های موجود در حوضه دارند. لازم به ذکر است که این شاخص سلول
 بارش عملکردهای کمهای مورد اشاره در ماهبر خلاف دیگر شاخص

های بهتری دارد به عنوان مثال میزان این شاخص برای تمامی ماه
 اشد.بفصل تابستان عملکرد بهتری داشته و تقریبا نزدیک به صفر می

 
برای دو پایگاه  CSIشود میزان مشاهده می 10همانطور که در شکل 

APHRODITE  وERRA-INTERIM  برای فصول پر بارش
ها بهار به مراتب بهتر از دیگر پایگاه)زمستان و پاییز( و همچنین فصل 

های مورد اشاره در باشد. این شاخص نیز به مانند دیگر شاخصمی
بارش از کارایی پایینی برخوردار است. به عنوان مثال میزان فصول کم

CSI  ارشی ببرای فصل تابستان و همچنین ماه سپتامبر که ماه کم
میانگین حوضه نیز هر دوی  در ارتباط با باشد.می 7/0باشد زیر می

ارند، ها دهای ذکر شده عملکرد بهتری نسبت به دیگر پایگاهپایگاه
ه لائز اهمیت است این مسأحای که در ارتباط با میانگین حوضه نکته
های دیگر که در این پژوهش آورده شده باشد که همچون شاخصمی

کرد های موجود در حوضه عملتعدادی از سلول CSIاست، شاخص 
ه لحوضه دارد و این بیانگر این مسأ بهتری نسبت به شاخص میانگین

 نظر توان به یک عدد به عنوان نماینده شاخص مورداست که نمی
برای کل حوضه اطمینان حاصل نمود.

 
Fig. 8- Probability of Detection (POD) for different seasons in individual grids; a, b, c and d are representing boxplot 

respectively for winter, spring, summer and autumn. The values for the basin mean are indicated by the “+” sign. 

 پلات مربوط به فصول زمستان، بهار، تابستان وبه ترتیب باكس dو  a ،b ،c.  هابرای فصول مختلف برای تک تک سلول PODشاخص   -8شکل 

 باشد. مقادير مربوط به میانگین حوضه با علامت + نشان داده شده است.پايیز می
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Fig. 9 - Probability of False Detection (POFD) for different seasons in individual grids; a, b, c and d are representing 

boxplot of POFD respectively for winter, spring, summer and autumn. The values for the basin mean are indicated 

by the “+” sign. 

پلات مربوط به فصل زمستان، بهار، به ترتیب باكس dو  a ،b ،cبرای فصول مختلف در همه گريدها.  POFDاحتمال تشخیص نادرست  -6شکل 

 + نشان داده شده است.باشد. مقادير مربوط به میانگین حوضه با علامت تابستان و پايیز می

 

 
Fig. 10- CSI for different seasons in individual grids; a, b, c and d are representing boxplot of CSI respectively for winter, 

spring, summer and autumn. The values for the basin mean are indicated by the “+” sign. 

پلات مربوط به فصل زمستان، به ترتیب باكس dو  a ،b ،cهای موجود در حوضه . مربوط به فصول مختلف برای سلول  CSIشاخص   -01شکل 

 باشد. مقادير مربوط به میانگین حوضه با علامت + نشان داده شده استبهار، تابستان و پايیز می
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 بندیخلاصه و جمع -1

، APHRODITE ،ERRA-INTERIMهای در این پژوهش پایگاه
TRMM-3B43 V7 ،CHIRPS V2 ،PERSIANN  و

PERSIANN-CDR های مشاهداتی در حوزه آبریز کارون با داده
بزرگ مقایسه شدند. هدف از این پژوهش بررسی سلول به سلول این 

های مشاهداتی و همچنین مقایسه نتایج حاصله با ها و دادهداده پایگاه
 APHRODITEبرتری کلی  میانگین حوضه بود. نتایج حاکی از

ها در برآورد بارش میانگین حوضه و همچنین در نسبت به سایر پایگاه
ه است که لسه بود. این نتیجه بیانگر این مسأهای مورد مقایاکثر سلول

تواند دارد، می APHRODITEبه دلیل ماهیت زمینی که پایگاه 
ات مطالعهای زمینی باشد لذا در سنججایگزین مناسبی برای باران

ها به عنوان منبع بارش مرجع استفاده نمود. توان از این پایگاهبعدی می
عملکرد  TRMM 3B42 RTای نیز محصول در بین منابع ماهواره

ح اریبی توان با تصحیبهتری نسبت به دیگر منابع داشت بنابراین می
 این ماهواره با مشاهدات زمینی به عنوان یک منبع قابل اعتماد از این

و  PERSIANNمحصول استفاده نمود. همچنین در بین دو پایگاه 
PERSIANN-CDR داشته و این  پایگاه دوم عملکرد بهتری در کل
از  PERSIANN-CDRله است که چون در نکته بیانگر این مسأ

ای هشود مطابقت بیشتری با دادههای زمینی نیز بهره برده میداده
ای یک پایگاه ماهواره صرفاً که PERSIANNزمینی دارد تا محصول 

های هباشد عملکرد بهتر پایگاباشد. نتیجه دیگری که قابل ذکر میمی
مختلف در برآورد بارش میانگین حوضه نسبت به مقیاس سلولی 

مچنین ها مشاهده شد هبرای اکثر پایگاه باشد که این نتیجه تقریباًمی
تمامی منابع  ز اهمیت دیگر در این پژوهش این بود کهایحنکته 

 د مناسبی برخوردار نبودندای نسبت به منابع زمینی از عملکرماهواره
ی اله به دلیل الگوریتم محاسبه بارش توسط این منابع ماهوارهاین مسأ

با  PERSIANNباشد به این صورت که منبع بارشی همچون می
 نهای زمیاستفاده از تصاویر بازتابش شده مادون قرمز توسط ماهواره

گیرد. در حالی که احتمال دارد بارش برآوردی توسط مرجع، بکار می
ی شبار ای در واقعیت به سطح زمین نرسیده و اصلاًاین منابع ماهواره

های موجود در له از عدم قطعیتدر سطح زمین رخ ندهد که این مسأ
به  باشد. در حالت کلی با توجهبرآورد بارش توسط این منابع بارشی می

مستقیم  هایتوان  به این نتیجه رسید که در ارزیابیارائه شده مینتایج 
ا باید هتوان به مقایسه میانگین حوضه بسنده کرد و ارزیابینمی صرفاً

 ندر مقیاس سلولی انجام بپذیرد. همچنین لازم به ذکر است که در ای
ثیر ارتفاع در نظر گرفته نشده های ناشی از تأپژوهش عدم قطعیت

هایی همچون توان از روشهمین منظور در مطالعات بعدی می است. به
اع ثیر ارتفتفاده کرد و تأبرای منطقه مورد نظر اس IDWکریجینگ یا 

را نیز در میزان بارش هر سلول لحاظ نمود و نتایج را با نتایج روش 

توان به این مورد استفاده در این پژوهش مقایسه نمود. در ادامه می
ه  نتایج پژوهش مورد نظر با نتایج پژوهش ــرد کــنکته اشاره ک

Javanmard et al. (2010)  و همچنینSharifi et al. (2016)  که
را برای کل ایران ذکر کرده بودند  TRMMعملکرد بهتر محصول 

 مطابقت دارد.
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