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 چکيده

 بينري  پريش  مرکرز  دادة پايگراه  ERA-Interimنسخة  ساعتي سه اي شبکه بارش مقادير پژوهش، اين اجراي براي

 زمراني  برازة  طري  قوسي درجة 125/0 مکاني تفکيک با ايران گسترة روي بر( ECMWF)اروپايي  جوي مدت ميان

 روي برر  شرده  مشراهده  برارش  هراي  داده زمراني،  ايرن برازة   طي. شد استخراج 31/12/2013 تا 01/01/1979

 زمراني،  هماهنگي نگاه از تنها نه که داد نشان ها يافته. شد آماده نيز اسفزاري ملي دادة پايگاه و همديد هاي پيمونگاه

 مقرادير  برا  ECMWF دادة پايگراه  برارش  شردة  بررآورد  مقرادير  بين زيادي بسيار همانندي نيز مقدار لحاظ به بلکه

شرمال   غررب و   جنوب زاگرس، هاي کوه رشته روي بر مکاني، نگاه از. دارد وجود ايران پايگاه دو بارش شدة مشاهده

مقردار اريبري   . اسرت  بيشرينه  ايرران  گسترة مناطق ديگر به نسبت مقادير همانندي و زماني هماهنگي کشور شرق 

(Bias )خطا  مربعات ميانگين دوم ريشة و(RMSE )زاگرس و خزر درياي جنوبي سواحل پربارش هاي هسته روي بر 

 برارش  مقدار با مقايسه در ECMWF پايگاه بارش برآورد خطاي مقدار ولي است؛ زياد مناطق ديگر به نسبت مياني

 نسربت  براراني،  روزهراي ( POD)آشکارسرازي   احتمرال  هراي  نمايه. است ناچيز بسيار مناطق، اين روي بر دريافتي

 کننردة  بيران  غيربراراني  و براراني  روزهراي  پايش (CSI)موفقيت  آستانة و غيرباراني روزهاي( FAR)اشتباه  هشدار

 و خرزر  دريراي  جنروبي  سرواحل  زاگررس،  روي برر  آنهرا  درست شناخت در ECMWF دادة پايگاه مناسب عملکرد

 .است کشور شرق شمال

 .ECMWFاسفزاري، ايران، بارش، پايگاه دادة  ها: کليدواژه

 

 مقدمه

تنها برای دانشمندان علوم جوی، بلکه برای عدة کثیـری از مـدیران و    های مختلف نه پایش دقیق بارش در زمان و مکان

ه حائز اهمیت است. شـناختی کـه از راه   زیست، صنایع و غیر ریزان محیطی در حیطة هیدرولوژی، کشاورزی، محیط برنامه

شود، اطلاعات بسیار مهمی را درزمینة چرخة آب جهانی و پراکنش گرمای نهـانی آب در مقیـاس    پایش بارش حاصل می

گـذارد. هماهنـ  بـا ورود     ای اثـر مـی   طورمستقیم بر گردش جو سیاره خور، به دهد که در یک پس دست می کرة زمین به

هایی را برای برآورد بارش کل کرة زمین از راه مشاهدات  ، دانشمندان روش1970هواشناسی طی دهةها در دانش  ماهواره
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

 E- mail: m.darand@uok.ac.ir  :09141842794نویسندۀ مسئول  

mailto:m.darand@uok.ac.ir


 652 1394، زمستان 4شمارة ، 47هاي جغرافياي طبيعي، دورة  پژوهش 

قرمـز بـود کـه     های مرئی و مادون  کار گرفته شد، بر پایة داده دست دادند. نخستین روشی که به ها به رادیومتریک ماهواره

صـورت مـادون قرمـز( بـرآورد      دمای بالای ابرهـا )بـه  صورت مرئی( و  کمک بازتابش حاصل از ابرها )به شدت بارش را به

دسـت   شـده بـه   کاربسته های به های ابر و بارش ضعیف است، شناختی که از راه روش کرد. ازآنجاکه ارتباط بین ویژگی می

آهنـ    که خورشید 1980های کَهموج غیرفعال در دهة  آمد، اطلاعات جزئی و خامی از بارش بود. با گسترش سنجنده می

(. 2007دست آمـد )ایبـرت و همکـاران،     های مرئی و مادون قرمز به تری از بارش نسبت به داده دند، برآورد بسیار دقیقبو

دسـت   های مادون قرمز حرارتی بـه  های بیشتری نسبت به سنجنده ای کهموج غیرفعال آگاهی های ماهواره اگرچه سنجنده

هایی است  های زمانی و مکانی، نیازمند الگوریتم دلیل وقفه است، به تر نسبت در دسترس دهند و مشاهدات آنها اغلب به می

؛ هـافمن و همکـاران،   2004؛ جـویس و همکـاران،   2000که مشاهدات را با همدیگر ترکیب کند )سروشیان و همکاران، 

بارش را در زمان هایی از  ای، در حال گسترش است و آگاهی های مبتنی بر اطلاعات ماهواره (. امروزه شمار فراورده2007

-ERAشـدة نسـخة    (. در این پژوهش، مقادیر بارش بـرآورد 2007دهد )ایبرت و همکاران،  دست می نزدیک به واقعیت به

Interim هـای   های مختلـف داده  کمک نسخه زمین ارزیابی شد. به مدت جوی اروپایی بر روی ایران بینی میان مرکز پیش

های زیادی در سطح جهان صورت گرفته کـه بـه تعـدادی از آنهـا اشـاره       بارش که این مرکز عرضه کرده است، پژوهش

 شود. می

طـی بـازة    CRUو  ERA-40 ،NCEP-2هـای   بارش پایگاههای  ژاو و فو بارش تابستانة چین را با استفاده از داده

شده بود. آنها بـرای   های یاد های بارش پایگاه سنجی داده بررسی کردند. هدف پژوهش آنها، صحت 2000تا  1979زمانی 

پژوهش های زمینی مقایسه کردند. نتایج این  های یادشده را با مقادیر بارش ایستگاه نیل به این هدف، مقادیر بارش پایگاه

کمتـر از   ERA-40هاست. مقادیر بـارش برآوردشـدة نسـخة     بهتر از دیگر پایگاه CRUنشان داد که عملکرد پایگاه دادة 

شـده بـر روی    بیشتر از مقدار بارش مشـاهده  NCEP-2شدة  که بارش برآورد مقدار واقعی بارش این منطقه است؛ درحالی

هـای   با پایگاه داده ERA-40این پژوهش، تفاوت مقادیر بارش نسخة های زمینی است. همچنین، براساس نتایج  ایستگاه

( نیـز بـه واکـاوی جهـانی و     2008(. بوسـلوویچ و همکـاران )  2006کمتر است )ژاو و فو،  NCEP-2زمینی در مقایسه با 

پرداختنـد. آنهـا    NCEP/NCARو  GPCP ،ERA-40 ،CMAPهـای   های بـارش پایگـاه   ای بارش بر پایة داده منطقه

نیز بهره گرفتند. هدف آنها شناخت تفاوت، همسانی  JAR-25و  GEOS4های بارش  شده، از داده های یاد بر پایگاه وهعلا

شـده بـر روی    هـای اسـتفاده   کدام از پایگاه شده بود. براساس نتایج این پژوهش، هر های واکاوی و نقاط قوت و ضعف داده

دادة  هـای  ( دقـت مقـادیر بـارش پایگـاه    2009دایـرو و همکـاران )   های مکانی خاصی همبستگی و هماهنگی دارند. پهنه

NCEP/NCAR  وERA-40 هـای  داده بـا  مقایسـه  اتیـوپی در  سالانة و فصلی بارش تغییرپذیری و مکانی در تحلیل را 

در  و شـتر بی منـاطق  برخـی  در را بـارش  مقـدار  شده های آنها نشان داد که اگرچه دو پایگاه یاد کردند. یافته ارزیابی زمینی

 بـا  مقایسـه  در دو پایگـاه  طورکلی مقادیر بـارش برآوردشـده در هـر    کنند، به واقعی برآورد می مقدار از کمتر مناطق برخی

 دهد.  خوبی نشان می را به مکانی بارش الگوی وردایی های زمینی، داده

-ERAو  ECMWF (ERA-40( مقــادیر بــارش برآوردشــدة دو نســخة پایگــاه دادة 2010ســیمونز و همکــاران )

Interimهای دادة نسخة جدید مرکز اقلیم ( را با مقادیر بارش پایگاه ( شناسی بارش جهانیECMWFمرکز پیش ،)   بینـی
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( و بـارش روی خشـکی   CMAPشـدة بـارش )   (، تحلیل ادغـام GPCPشناسی بارش جهانی ) (، طرح اقلیمCPCاقلیمی )

(PREC/Lمقایسه کردند. یافته ) ن داد که هماهنگی بین مقادیر بارش نسـخة جدیـد   های این پژوهش نشاECMWF  و

هـا بیشـتر اسـت. مقـادیر بـارش       ه بـه نسـبت دیگـر پایگـا     ECMWFبا مقادیر بارش GPCP آخرین نسخة پایگاه دادة 

 GPCPو  ECMWFهمبستگی بیشتری را بـا دو پایگـاه   ERA-40 نسبت به نسخة  ERA-Interim شدة نسخة برآورد

را بـر   ECMWFاز پایگـاه   ERA-Interim( دقت مقادیر بارش برآوردشدة نسـخة  2010و همکاران ) نشان داد. بالسامو

روی ایالات متحدة آمریکا در بازة زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه ارزیابی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که بر 

همـاهنگی مناسـبی بـا مقـادیر      ECMWFشدة پایگاه  وردشده در بازة زمانی سالانه، مقادیر بارش برآ روی منطقة واکاوی

طـی بـازة زمـانی     PRISMهـای   دارد و همبستگی مکانی مقادیر بارش ایـن پایگـاه بـا داده    GPCP v2.1بارش پایگاه 

است. همچنـین، آنهـا یـک روش آمـاری بـرای واسـنجی و کـاهش خطـای مقـادیر بـارش            85/0برابر با  2008-2000

هـای   آن، هماهنگی بین مقادیر بارش این پایگاه با دیگـر پایگـاه   عرضه کردند که در نتیجة  ERA-Interim برآوردشدة 

جزیرة ایبری را بـا اسـتفاده از    افزایش یافت. بلوپریرا و همکاران نیز بارش شبه 05/0بارشی بیشتر شد و مقدار همبستگی 

بررسـی و   CRUو   GPCCهـای  پایگاه و ECMWFاز پایگاه دادة  ERA-40و  ERA-interimهای بارش نسخة  داده

هـای ملـی اسـپانیا و پرتغـال( طـی بـازة        )داده IBO2های یادشده را بـا مقـادیر بـارش پایگـاه ملـی       مقادیر بارش پایگاه

، بهتـرین داده  ECMWFشدة پایگـاه   مقایسه کردند. بر پایة نتایج این پژوهش، مقادیر بارش برآورد 2003تا  1950زمانی

-ERAهـای بـارش نسـخة     های بارش این منطقه است. فراوانـی روزهـای مرطـوب براسـاس داده     یبرای شناخت ویژگ

Interim های پایگاه ملی، بیشتر است و نسخة  در مقایسه با دادهERA-40 های سنگین را کمتـر از مقـدار واقعـی     بارش

است  ERA-Interimبر روی منطقة پژوهش، همانند پایگاه دادة  CRUهای پایگاه  دهد. عملکرد و کارایی داده نشان می

ــوپریرا و همکــاران،  ــد  ( داده2011(. اســززیپتا و همکــاران )2011)بل از پایگــاه دادة  ERA-Interimهــای نســخة جدی

ECMWF   هـای ایـن پایگـاه، مقـادیر برآوردشـدة       را بر روی کشور فرانسه ارزیابی کردند. آنها برای سـنجش دقـت داده

های بارش، دمـا، رطوبـت، تـابش ورودی خورشـید و سـرعت بـاد را بـا مقـادیر پایگـاه دادة ملـی کشـور فرانسـه              سنجه

(SAFRAN با تفکیک مکانی )های این پژوهش نشان داد که اگرچه مقـادیر برآوردشـدة    کیلومتر مقایسه کردند. یافته 8

های بارش پایگـاه ملـی دارد.    مبستگی بسیار خوبی با دادهشده است، ه درصد کمتر از مقادیر مشاهده 27بارش این پایگاه 

درصـد اسـت. خـان و    13نسبت کمتر و حـدود   مقدار خطا به GPCPشدة این پایگاه بر پایة مقادیر پایگاه  در نسخة اصلاح

 ـ   شدة بارش، وردایی مکانی مقدار بارش در ارتفاع بندی های شبکه کمک داده ( به2015همکاران ) ر روی هـای متفـاوت را ب

هـای بـارش مربـوط بـه      هیمالیا واکاوی کردند. آنها در این پژوهش از داده -کاراکورام -حوضة رودخانة سند و هندوکش

 TRMMو  GPCP ،CMAP ،CPC ،CRU ،APHRODITE ،NCEP/NCAR ،ERA-Interimهشت پایگاه دادة 

نیـز اسـتفاده کردنـد و     MODISای بارش سـنجندة  ه های یادشده، از داده بر مقادیر بارش پایگاه بهره گرفتند. آنها علاوه

ایستگاه زمینی بهره جستند. نتایج این پژوهش نشان داد که مقدار  46ها، از  برای ارزیابی دقت و صحت مقادیر این پایگاه

شـده بـر روی    طورچشـگمیری کمتـر از مقـدار مشـاهده     شـده، بـه   های دادة بـارش واکـاوی   بارش برآوردشدة همة پایگاه

-ERAو  NCEP/NCARشـدة پایگـاه    شـده، مقـادیر بـارش بـرآورد     های واکاوی های داده هاست. در بین پایگاه هایستگا
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Interim ( 2015های زمینی دارد. در بررسی مشابهی، کیشور و همکـاران )  ها تشابه بیشتری با داده نسبت به دیگر پایگاه

های ملـی   )داده IMDشدة  بندی های شبکه و داده ERA-Interim ،GPCP ،JRA-25 ،CSFRهای دادة  کمک پایگاه به

هـای   بر بررسـی بـارش، اعتبـار و صـحت داده     بررسی کردند. آنها علاوه 2007تا  1989هند( بارش هند را در بازة زمانی 

یبی طـورتقر  هـا، بـه   شدة ایـن پایگـاه   شده را تجزیه و تحلیل کردند. بر پایة نتایج این پژوهش، مقادیر بارش برآورد استفاده

ها بـا پایگـاه    هایی بین سری زمانی مقادیر بارش پایگاه است. البته گفتنی است تفاوت IMDهای  مشابه مقادیر بارش داده

شود. آنها بـر ایـن    لحاظ مکانی اغلب بر روی شمال غرب، سواحل غربی و غرب هیمالیا مشاهده می ملی وجود دارد که به

هـا بهتـر عمـل     نسـبت بـه دیگـر پایگـاه     ERA-Interimهای پایگاه  شده، داده یهای دادة واکاو باورند که در بین پایگاه

 کند.  می

برای ارزیابی بـارش انجـام    ECMWFای مرکز  های شبکه کارگیری داده زمین تاکنون پژوهشی درزمینة به در ایران

آورد بـارش  در بـر  ECMWFهـای بـارش مرکـز     نگرفته است. هدف این پژوهش، ارزیـابی مقـدار صـحت و دقـت داده    

 زمین است.  ایران

 

 ها مواد و روش

مـدت جـوی اروپـایی بـر روی      بینی میان شدة پایگاه دادة مرکز پیش هدف این پژوهش، واکاوی دقت مقادیر بارش برآورد

زمین، طی بـازة زمـانی    ساعتة این پایگاه بر روی ایران های بارش سه زمین است. برای نیل به این هدف، داده گسترة ایران

صورت تجمعی تبدیل به مقادیر روزانه، ماهانه و سالانه شد. طـی ایـن بـازة     استخراج و به 31/12/2013تا  01/01/1979

ای پایگـاه دادة ملـی    ( و مقـادیر بـارش شـبکه   Stationsهای همدید ) شده بر روی پیمونگاه زمانی، مقادیر بارش مشاهده

های یادشده با همدیگر متفاوت اسـت،   ازآنجاکه تفکیک مکانی پایگاهزمین نیز دریافت شد.  اسفزاری بر روی گسترة ایران

کمـک تـابع    ، ابتـدا تفکیـک مکـانی آنهـا بـه     ECMWFشـدة پایگـاه    برای مقایسه و ارزیابی دقت مقادیر بـارش بـرآورد  

درجة طول و عرض قوسـی   ECMWF ،125/0سازی شد. تفکیک مکانی پایگاه دادة بارش  ترین همسایه همسان نزدیک

شـده   کاربسـته  های همدید به کیلومتر و شمار پیمونگاه 15×15که تفکیک مکانی پایگاه دادة بارش اسفزاری  ت؛ درحالیاس

هـای پایگـاه    دلیل تراکم بیشتر یاختـه  اند. به زمین پراکنده شده پیمونگاه است که بر روی گسترة ایران 45در این پژوهش، 

ECMWF تـرین یاختـة مکـانی ایـن پایگـاه داده بـه        یمونگـاهی همدیـد، نزدیـک   نسبت به دو پایگاه دادة اسفزاری و پ

آنکـه   دلیـل  های همدید برای مقایسه و ارزیابی گزینش شد. همچنین بـه  های مکانی پایگاه دادة اسفزاری و پیمونگاه یاخته

ست، برای برآورد )عرض جغرافیایی( متغیر ا yدرجة قوسی در راستای محور 125/0فاصلة بین دو یاختة مکانی با تفکیک 

 Cos(Lat)مثابة یـک واحـد پژوهشـی، کسـینوس عـرض جغرافیـایی        زمین به میانگین وزنی بارش بر روی گسترة ایران

 ها درنظر گرفته شد.  منزلة وزن داده به
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که در آن، 
iIranP زمین در روز   میانگین وزنی بارش پهنة ایرانiامُ وjiP,   مقدار بارش دریافتی بر روی یاختـةj امُ در روز

i.اُم است 

 

 (ECMWFمدت جوي اروپايي ) بيني ميان مرکز پيش

المللی مستقلی بوده که بـا عضـویت کشـورهای مختلفـی در سـطح       مدت جوی اروپایی، سازمان بین بینی میان مرکز پیش

هـای موجـود و    میـان داده  ای پیچیــده کنش  بـرهم ةـنتیج ECMWFمرکز  واکاوی هـای جهان شکل گرفته است. داده

عرضه شده است. از زمان تأسـیس ایـن مرکـز تـا کنـون،       بندی شبکه های دادهصورت  کـه بـه بودههای جوی الگونتایج 

 آمده است.  1های بارش ایجاد شده که در جدول  های متفاوتی از داده نسخه

 

 از زمان تأسيس تا کنون ECMWFشدة پايگاه  هاي عرضه . نسخه1جدول 

 نام نسخه ها بازة زمانی داده

 ERA-Interim به بعد 1979

 ERA-Interim/land 2010تا  1979

 ERA-2CM 2010تا  1900

 ERA-20C 2010تا  1900

 ERA-20CL 2010تا  1900

 ERA-40 2003تا  1975

 ERA-15 1993تا  1979

 

است. این نسخة ویرایشی، نسـخة واکـاوی    ERA-Interimشدة این پایگاه داده، نسخة  جدیدترین محصول عرضه

 ERA-Interimای نسـخة   گیرد. ابتدا مقادیر بارش برآوردشدة یاختـه  به بعد را دربر می 1979جو جهانی است که از سال 

تولید شد. این پایگـاه داده شـامل    1989تا  1979سالة  مقادیر بارش ده 2011به بعد تهیه و سپس، در سال  1989از سال 

از  ERA-Interimشود. پروژة تولید نسـخة   روز می بار به های آن هر ماه یک مقادیر بارش زمان واقعی است و آرشیو داده

ازجمله نشـان دادن چرخـة    ERA-40های نسخة  آغاز شد و هدف اصلی آن، بهبود و ارتقای برخی از ویژگی 2006سال 

نهایت تغییر در سـامانة پـایش    سپهر، کاهش مقادیر اریب و خطا و در های جوی در پوش هیدرولوژیکی، چندوچون گردش

بعـد متغیـر،     بـه  4هـای   کـارگیری تحلیـل   کمک ارتقای بسیار چشمگیر در بسیاری از الگوها، به بارش بود. این سازمان به

ای و  هـای مـاهواره   کارگیری اصلاحات متفاوت برای کاهش اریب و خطا در داده رطوبت، به های مربوط به اصلاح تحلیل

( مشـکلات مختلـف   2005شده دست یافت. در پژوهش یوپالا و همکـاران )  ها به اهداف یاد های کنترل داده ارتقای روش

ر بیشتر از مقـادیر واقعـی بـر    سازی رطوبت آمده است؛ مشکلاتی که به نشان دادن بارش بسیا در شبیهERA-40 نسخة 
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شـود. در پـژوهش دی و    ای و انتقال ضعیف رطوبت جو بر روی کل کرة زمین منجـر مـی   های مناطق حاره روی اقیانوس

هـا   ها و کاهش خطا آمده اسـت. بـر روی خشـکی    گرفته بر روی داده ( جزئیات کامل نتیجة اصلاحات انجام2009یوپالا )

شده با رادیوسـوندها و   گیری ة الگو، برای برآورد بارش تحت شعاع مقادیر دما و رطوبت اندازهوسیل شده به اطلاعات استفاده

هاسـت. اگرچـه    هـا بسـیار بیشـتر از اقیـانوس     های زمینی است. کیفیت مقادیر بارش برآوردشده بر روی خشـکی  پیمونگاه

هـای   ، برآورد بارش بر پایة مشـاهدات پیمونگـاه  ای هم خطا و اریب دارند سنج زمینی و تصاویر ماهواره های باران پیمونگاه

ازدوری  آمده از امواج کوتـاه و تصـاویر سـنجش    دست تر از برآورد بر پایة اطلاعات به ها واقعی سنجی بر روی خشکی باران

ة های هواشناسی در نسخ طورکلی، منابع دادة برآورد بارش و دیگر کمیت (. به2011هاست )دی و همکاران،  روی اقیانوس

ERA-Interim  پایگاهECMWF های حاصل از ابزار هواسنجی سنتی  بندی کرد: الف( داده توان به دو گروه دسته را می

پایگـاه   ERA-Interimشدة ابزار هواسـنجی در نسـخة    کارگیری مشاهدات ثبت ای. سیر زمانی به های ماهواره و ب( داده

ECMWF  شـدة   هـای هواشناسـی گـزارش    کمـک سـنجه   شـود، بـه   طور که ملاحظـه مـی   آمده است. همان 1در شکل

سـوندها و   هـای سـطح زمـین، درا     شده از ایسـتگاه  های پرتاب ها، رادیوسوندها، بالون ها، بویه های زمینی، کشتی ایستگاه

هـای حاصـل از    سـازی و بـرآورد شـده اسـت. داده     شـبیه  2011تـا   1989های هواپیماها مقادیر بارش طـی دورة   گزارش

هـای   و داده 1994رخ نگار باد بر روی آمریکای شـمالی از سـال    های نیم ، داده2004فرودگاهی متار از سال  های گزارش

 2(. شـکل  2011شده اضافه شد )دی و همکاران، به منابع دادة مرکز یاد 2002رخ نگار باد بر روی اروپا و ژاپن از سال  نیم

( و گـزارش روش عبـور از   AMV) 1هماهن  بردار حرکت جـوی  های شدة ماهواره کارگیری مشاهدات ثبت سیر زمانی به

دهـد. از   را نشـان مـی   ECMWFپایگـاه   ERA-Interim( در نسـخة  GPS) 2یاب جهـانی  های جو سامانة موقعیت لایه

صـورت فلکـی در آسـمان قـرار      شود که بـه  دریافت می COSMICها از شش ماهوارة  حجم زیادی از داده 2006دسامبر 

شود.  به بعد نیز از این منبع داده بهره گرفته می 2008از مه  MetOp_Aبر روی ماهوارة  GRASنصب ابزار  اند. با گرفته

سـپهر   رخ عمودی دمای وردسـپهر و پـوش   ( اطلاعاتی از نیمGPSیاب جهانی ) های جو سامانة موقعیت روش عبور از لایه

پایگـاه  ERA-Interim هـا در نسـخة    کارگیری ایـن داده  ( جزئیات مربوط به به2010دهد. پولی و همکاران ) دست می به

ECMWF اند ازجملـه   هایی که نسبت به زمین ثابت های ماهواره اند. از داده را بیان کردهMeteosat ،GOES ،GMS  و

MTSAT درجـة شـمالی    55درجة جنـوبی تـا    55های بین  های باد در ترازهای بالا در عرض نیز برای آگاهی از ویژگی

کـه بـر    EOS-Aquaو  EOS-Terraهـای   های بالا، از سنجنده های باد در عرض شود. برای شناخت ویژگی ه میاستفاد

های هواسـنجی   شود. گفتنی است برای شناخت برخی کمیت سوارند، بهره گرفته می MODISآهن   روی ماهوارة قطب

 ـ   های دیگر نیز اسـتفاده مـی   های حاصل از ماهواره از داده منظـور آگـاهی از مقـدار ازن در جـو از      ه، بـه شـود. بـرای نمون

 شود.  کمک گرفته میTerra بر روی ماهوارة  SBUVو  TOMSهای  سنجنده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Satellite Atmospheric Motion Vector (AMV) 

2. GPS Radio Occultation (GPSRO)  
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  ECMWFپايگاه  ERA-Interimشدة ابزارهاي هواسنجي در نسخة  کارگيري مشاهدات ثبت . سير زماني به1شکل 

 

 

( و گزارش روش عبور از AMVهاي هماهنگ بردار حرکت جوي ) ماهوارهشدة  کارگيري مشاهدات ثبت . سير زماني به2شکل 

  ECMWFپايگاه  ERA-Interim( در نسخة GPSياب جهاني ) هاي جو سامانة موقعيت لايه

 18و  12، 06، 00هـای   چهـار بـار در روز بـرای سـاعت    ERA-Interim هـای نسـخة    سـازی و تحلیـل داده   شبیه

دهـد   گرینویچ، در هر روز مقادیر تجمعی بارشی را نشان مـی  وقت به 00مقدار بارش ساعت گیرد.  گرینویچ انجام می وقت به

گرینویچ،  وقت به 12که مقدار بارش ساعت  همان روز مشاهده شده است؛ درحالی 03روز قبل تا ساعت  15که بین ساعت 
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های  ساعته نیز در ساعت های سه بانی هکند. برای دید همان روز را بیان می 15تا  03های  مقادیر تجمعی بارش بین ساعت

نسخه با  9دارای  ERA-Interimلحاظ تفکیک مکانی، پایگاه دادة  شود. به بینی می مقادیر بارش پیش 12و  09، 06، 03

درجة قوسی است. برای اجرای این پـژوهش از   125/0و  25/0، 5/0، 75/0، 1، 125/1، 5/1، 5/2، 3های مکانی  تفکیک

درجة قوسـی اسـتفاده شـد. بـر پایـة       125/0×125/0با تفکیک مکانی  ERA-Interimساعتة نسخة  ش سههای بار داده

آمـده   3گیرد که موقعیت مکانی آنها در شـکل   زمین قرار می یاخته در داخل مرزهای ایران 9965شده،  تفکیک مکانی یاد

 است.

 

 زمين درجة قوسي بر روي ايران 125/0کاني با تفکيک م ECMWFهاي پايگاه دادة  . موقعيت مکاني ياخته3شکل 

 

 (ASFEZARIپايگاه دادة بارش اسفزاري )

کمـک   ( در دانشگاه اصفهان ایجاد کرده است. این پایگاه داده به1384ای بارش اسفزاری را مسعودیان ) پایگاه دادة شبکه

زمـین طـی بـازة زمـانی      گسـترة ایـران  سـنجی بـر روی    ایسـتگاه همدیـد، اقلیمـی و بـاران     1437های بارش روزانة  داده

آماری کریگین  بهـره گرفتـه    یابی از روش زمین فراهم شده است. برای انجام دادن میان 31/12/2004تا  21/03/1961

گذاری شده است. مقادیر بـارش بـر روی    شناس برجستة ایرانی، ابوحاتم اسفزاری نام شده است. این پایگاه به افتخار اقلیم

است کـه   15992×7187زمین برآورد شده که حاصل آن ماتریسی در ابعاد  کیلومتر بر روی پهنة ایران 15×15های  یاخته

های روزانـة   ها مکان )یاخته( قرار دارد. نسخة دوم این پایگاه داده بر پایة داده ها زمان )روز( و بر روی ستون بر روی ردیف

بـا همـان رویکـرد     31/12/2013تـا   01/01/2005زة زمـانی  سـنجی بـرای بـا    پیمونگاه همدیـد، اقلیمـی و بـاران    4420

روز دیگر به نسخة نخسـت   3287دیگر مقادیر بارش  بیانی ب(؛ به4روز شده است )شکل  شده در نسخة اول به کارگرفته به

 دست آمد. ازآنجاکه هـدف ایـن پـژوهش    به 19279×7187پایگاه دادة اسفزاری اضافه شد و درنهایت ماتریسی با بزرگی 

از  31/12/2013تـا   01/01/1979است، بازة زمانی مشـترک   ECMWFمقایسه و ارزیابی دقت مقادیر بارش پایگاه دادة 

 این پایگاه نیز برگزیده شد. 
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پايگاه دادة زمين. الف( نسخة نخست  سنجي بر روي ايران هاي همديد، اقليمي و باران ها و پيمونگاه . موقعيت مکاني ياخته4شکل 

 اسفزاري؛ ب( نسخة دوم

 

 (Stationsپايگاه دادة بارش پيمونگاهي )

زمـین طـی    پیمونگاه همدید بر روی گسترة ایران 45های بارش روزانة مربوط به  بر پایگاه دادة بارش اسفزاری، داده علاوه

 ECMWFشـدة پایگـاه    بـرآورد  ( نیز برای مقایسه بـا مقـادیر بـارش   31/12/2013تا  01/01/1979بازة زمانی مشترک )

، موقعیت 5های بارش آنها بود. در شکل  های یادشده، کامل بودن سری زمانی داده کارگیری پیمونگاه واکاوی شد. دلیل به

 شده در این پژوهش آمده است.  کارگرفته های همدید به مکانی پیمونگاه

 

 

 زمين وي گسترة ايرانشده بر ر هاي همديد واکاوي . موقعيت مکاني پيمونگاه5شکل 

 ب( الف(
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هـای پایگـاه ملـی     در مقایسه با داده ECMWFهای بارش پایگاه  برای شناخت و ارزیابی مقدار دقت و صحت داده

 کار گرفته شد: های زیر به های پیمونگاهی، نمایه اسفزاری و داده

بـر روی یـک مکـان    (: از این نمایه برای شناخت ارتباط بین دو سری زمـانی بـارش   Rضریب همبستگی پیرسون )

و پایگاه دادة پیمونگـاهی   ECMWFو پایگاه ملی اسفزاری یا پایگاه  ECMWF)یاخته یا پیمونگاه( مربوط به دو پایگاه 

 همدید بهره گرفته شد:
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پایگاه دادة اسفزاری یا مقادیر شدة  مقادیر بارش مشاهده oi و ECMWFشدة پایگاه دادة  مقدار بارش برآورد pi که در آن،

 های همدید است. شده بر روی پیمونگاه بارش مشاهده

(: این نمایه توان دوم ضریب همبستگی بین دو پایگاه داده اسـت و مقـدار کـل وردایـی مقـادیر      R2ضریب تعیین )

 ر است:سنجد و همانند همبستگی، مقدار آن بین صفر تا یک متغی شدة الگوی خطی را می بارش مشاهده
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سنجند، قدرت آنها در حد استاندارد  ازآنجاکه ضریب همبستگی و ضریب تعیین تنها رابطة خطی بین دو متغیر را می

هـا را درنظـر    شده اسـت؛ بنـابراین نسـبت اخـتلاف بـین داده      شده و برآورد کردن تفاوت میانگین و پراش مقادیر مشاهده

)ریاضی، اگر درنظر بگیریم که  زبان (. به1984ویلموت، گیرند ) نمی )i ip Ao B  ازای هر مقداری غیـر   گاه به باشد، آن

 Bو  Aبرابر با یک خواهد بود؛ حتی اگر بزرگی و تغییرپذیری مقـادیر دو سـری    R2، مقدار Bو هر مقداری از  Aاز صفر 

 تفاوت بسیار زیادی با هم داشته باشد. 

عرضه کردنـد. مقـادیر حاصـل از آن     1970: این نمایه را ناش و ساتکلیف در سال 1ساتکلیف -ضریب کارایی ناش

نهایت متغیر است. هراندازه مقدار شاخص به عدد یک نزدیک باشد، هماهنگی  بدون بعد است و بین عدد یک تا منفی بی

( است؛ چراکـه مقـدار   R2دشده بیشتر از ضریب تعیین )در ارزیابی مقادیر برآور Eبین دو سری بیشتر است. دقت شاخص 

شده حساسیتی نـدارد. ازآنجاکـه تفـاوت مقـادیر دو      شده و مشاهده ضریب تعیین، نسبت به اندازة تفاوت بین مقادیر برآورد

ازحـد بـه مقـادیر فـرین حسـاس اسـت        نیز بـیش  Eرسد، همانند ضریب تعیین، مقدار  سری در این رابطه به توان دو می

 (: 1999کیب،  لیگیتس و مک)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nash_Sutcliffe 
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شدة  برابر با مقدار بارش برآورد piشده و  های استفاده شدة پایگاه دادة اسفزاری یا پیمونگاه مقدار بارش برآورد oiکه در آن، 

شـده اسـت کـه از     های مشاهده ( به پراش دادهMSEنسبت میانگین مربع خطا ) Eاست. شاخص  ECMWFپایگاه دادة 

هـای   انـدازة مقـدار تغییرپـذیری داده    شده هم شده و مشاهده شود. اگر توان دوم تفاوت بین مقادیر برآورد واحد یک کم می

تر از  گشده بزر شده و مشاهده برابر با صفر خواهد بود و اگر توان دوم تفاوت بین مقادیر برآورد Eشده باشد، مقدار  مشاهده

کـارگیری میـانگین    دیگـر بـه   بیانی تر از صفر خواهد بود؛ به کوچک Eشده باشد، مقدار  های مشاهده مقدار تغییرپذیری داده

شـدة   صفر شود، بین میانگین مقادیر مشاهده Eخواهد بود. اگر مقدار  piشدة  بهتر از مقادیر برآورد  oشدة  مقادیر مشاهده

o  شدة  و مقادیر برآوردpi  که مقدار  صورتی تفاوتی وجود ندارد. درE کار بستن میانگین مقـادیر   تر از صفر شود، به کوچک

 (: 1990خواهد بود )ویلکاکس و همکاران،  piشدة  کنندة بهتری نسبت به مقادیر برآورد بینی پیش  oشدة  مشاهده

(5)  
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1 
عرضـه کـرد. هـدف وی آن بـود کـه       1981ای بدون بعد است که آن را ویلموت در سـال   (: نمایهIAنمایة توافق )

شـده و   هـای مشـاهده   های مبنی بر همبستگی را بـه تفـاوت بـین میـانگین و پـراش مقـادیر داده       حساس نبودن شاخص

سـنجد. در ایـن نمایـه،     ای را مـی  سهمقدار توافق بین دو سری دادة مقای شده، با طرح این نمایه حل کند. این نمایه  برآورد

کنـد.   شده را ارزیـابی مـی   گیری و سنجش همبستگی مد نظر نیست؛ بلکه مقدار عاری بودن از خطای مقادیر برآورد اندازه

برابر  IAدر نوسان است. اگر دو سری داده با هم توافق کامل داشته باشند، مقدار  بین دو عدد صفر و یک IAمقدار نمایة 

نسبت کمتـر اسـت.    شده به با یک است؛ ولی اگر حاصل نمایه کمتر از یک باشد، مقدار توافق بین دو سری زمانی مقایسه

 شود: استفاده می 6از رابطة  IAبرای محاسبة شاخص توافق 

(6) 
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شـدة بـارش پایگـاه دادة ملـی      مقـادیر مشـاهده  obsو  ECMWFشـدة پایگـاه دادة    مقدار بارش برآورد Estکه در آن، 

های همدید است. این نمایه، نسبت بین تـوان دوم خطـا و خطـای بـالقوه      شدة بارش پیمونگاه اسفزاری یا مقادیر مشاهده

(PEرا در تعداد داده ) آیـد   دست مـی  به 7کمک رابطة  کند. خطای بالقوه به ز واحد یک کم میها ضرب و سپس حاصل را ا

 (:1984)ویلموت، 

(7)  PE Est obs obs obs   
2

 
و  obsاز میـانگین   Estشـدة   ( مجموع توان دوم قدرمطلق تفـاوت مقـادیر بـرآورد   PEدیگر، خطای بالقوه ) بیانی به

دهد که ممکن است بـین مقـادیر    ترین مقدار تفاوتی را نشان می است و بزرگ  obsاز میانگین  obsشدة  مقادیر مشاهده
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)2 شده شده و برآورد مشاهده )Est obs   وجود داشته باشد. همانند نمایةE     نمایة کارایی بهتـر از ضـریب تعیـین عمـل ،

 دهد. ها، همچنان به مقادیر فرین حساسیت نشان می به توان دوم رساندن تفاوت ند؛ ولی باتوجهک می

دهد. برای محاسـبة   شده را نشان می شده با مقادیر مشاهده (: میانگین تفاوت مقادیر بارش برآوردهBiasنمایة اریبی )

 :(2012شود )کوهن لیچتی و همکاران،  استفاده می 8این شاخص از رابطة 
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های  شده پایگاه دادة اسفزاری یا داده مقادیر بارش مشاهدة  oiو  ECMWFشدة پایگاه  مقادیر بارش برآورد  piکه در آن، 

 های همدید است.  شده بر روی پیمونگاه مشاهدة

شـدة بـارش بـا مقـادیر      مقـادیر بـرآورد  کنندة تفاوت بین  (: این نمایه بیانRMSEریشة دوم میانگین مربعات خطا )

 شود: استفاده می 9شده است و برای محاسبة آن از رابطة  مشاهده
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شدة پایگاه دادة اسفزاری  برابر با مقادیر بارش مشاهده oiو  ECMWFشدة پایگاه دادة  مقادیر بارش برآورد  piکه در آن، 

 هاست. شمار داده nهای همدید و  شده بر روی پیمونگاه یا مقادیر بارش مشاهده

زمـین وردایـی    (: ازآنجاکه مقادیر بارش بـر روی گسـترة ایـران   RRMSEریشة دوم میانگین مربعات خطای نسبی )

، از نمایـة  ECMWFشـدة پایگـاه دادة    درک درست مقدار خطای مقادیر بـرآورد  دهد، برای بسیار زیادی از خود نشان می

RRMSE :نیز استفاده شد 
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شدة پایگاه دادة اسـفزاری   برابر با مقادیر بارش مشاهده oiو  ECMWFشدة پایگاه دادة  مقادیر بارش برآورد piکه در آن، 

 همدید است. های شده بر روی پیمونگاه مشاهدهیا مقادیر بارش 

(، PODدر شناخت روزهای بارانی، سه نمایة احتمال آشکارسازی ) ECMWFبرای سنجش دقت پایگاه دادة بارش 

؛ استانسـکی و  2006کار گرفته شـد )لایبـری و همکـاران،     ( بهCSI( و نمایة آستانة موفقیت )FARنسبت هشدار اشتباه )

متـر بـارش ثبـت شـده      میلی 1/0کم  (. در این پژوهش، روزی که در آن دست2007یبرت و همکاران، ؛ ا1989همکاران، 

 باشد، روز بارانی درنظر گرفته شد.

دسـت   بـه  11سنجد و از رابطـة   (: این نمایه احتمال شناخت درست روزهای بارانی را میPODاحتمال آشکارسازی )

 آید: می
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(11) 
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عدم رخداد بارش است. در ترکیب آنها، حرف اول مربوط به وضعیت بـارش در   Nکنندة رخداد بارش و  بیان Rکه در آن، 

بـه   11است. اگر حاصل رابطـة   ECMWFپایگاه اسفزاری یا پیمونگاهی و حرف دوم مربوط به وضعیت بارش در پایگاه 

 ناخت روزهای بارانی است.در ش ECMWFکنندة دقت زیاد پایگاه  یک نزدیک باشد، بیان

 آید: دست می به 12(: این نمایه احتمال شناخت اشتباه روزهای بارانی را واکاوی کرده، با رابطة FARنسبت هشدار اشتباه )

(12) 
NRRR

NR
FAR




 
در شـناخت روزهـای غیربـارانی،     ECMWF، به عدد صفر نزدیک باشد، دقت پایگاه 12که حاصل رابطة  صورتی در

 زیاد است. 

 کند: (: این نمایه احتمال شناخت درست روزهای بارانی و غیربارانی را بیان میCSIنمایة آستانة موفقیت )

(13) 
NRRNRR

RR
CSI




 
در شـناخت   ECMWFتـر باشـد، دقـت پایگـاه      به عدد یک نزدیـک CSI هرچه حاصل نمایة POD همانند نمایة 

 بارانی و غیربارانی، بیشتر است. هایروز

 

 هاي پژوهش يافته

مـدت   بینی میان زمین مربوط به دو پایگاه دادة مرکز پیش ای بارش روزانه، ماهانه و سالانة ایران سری زمانی میانگین پهنه

های زمانی بارش دو پایگـاه در   شود، بین سری طور که مشاهده می آمده است. همان 6جوی اروپایی و اسفزاری در شکل 

وخیزهای زمانی بارش وجـود دارد. در بـازة زمـانی روزانـه،      ی بسیار خوبی در افتسه بازة روزانه، ماهانه و سالانه، هماهنگ

 ECMWFشدة بـارش   شده، هنگام رخداد اوج بارش در فصل زمستان، مقادیر برآورد ویژه در نیمة نخست دورة واکاوی به

س است. همین قضیه موجـب  که در دیگر روزهای بارانی سال، شرایط برعک بیشتر از مقادیر بارش اسفزاری است؛ درحالی

برآوردی بارش روزهـای دیگـر خنثـی کنـد.      برآوردی مقادیر بارش اوج بارش را کم شده است که در بازة ماهانه، اثر بیش

( ایـن  R2ب آمده است. ضریب تعیـین ) 5روز در شکل  12784رابطة خطی بین مقادیر بارش سری زمانی دو پایگاه طی 

ار هماهنگی وردایی بارش دو سری در بازة زمانی ماهانه نسبت به روزانـه بیشـتر اسـت و    است. مقد 799/0ارتباط برابر با 

است. با نگـاهی بـه   97/0زمین برای دو پایگاه بسیار زیاد و برابر با  ماه مجموع بارش ماهانة پهنة ایران 420ضریب تعیین 

یافت که اگرچه هماهنگی زمـانی بسـیار زیـادی    توان در زمین بر پایة دو پایگاه می سری زمانی بارش سالانة گسترة ایران

برآوردی و در سال  ( کم1983تا  1979های نخستین دورة آماری ) شود، در سال بین سری زمانی مقادیر دو پایگاه دیده می

هـای دورة آمـاری، شـباهت و همسـانی بسـیار       چشمگیر بوده است. در دیگر سال ECMWFبرآوردی پایگاه  بیش 1996

شود. ضریب تعیـین رابطـة خطـی بـین سـری       شدة پهنة ایران برای این دو پایگاه دیده می دیر بارش برآوردزیادی در مقا

 است.  81/0سال( دو پایگاه، برابر با  35زمانی سالانة )
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مدت جوي  بيني ميان زمين بر پاية پايگاه دادة مرکز پيش ايران . سري زماني ميانگين روزانه، ماهانه و سالانة بارش پهنة6شکل 

 ترتيب الف، ج و ک( و رابطة خطي بين آنها )ب، د و ل(. پايگاه دادة ملي بارش اسفزاري )به اروپايي و

شده در این پژوهش برای آگاهی از دقـت مکـانی    کارگرفته های به ، پراکنش مکانی مقادیر نمایه8و  7های  در شکل

تـوان گفـت بیشـترین همـاهنگی و      آمده است. بر پایة نتایج این پژوهش مـی  ECMWFشدة پایگاه  ادیر بارش برآوردمق

غـرب و   های زاگرس، جنـوب   کوه و اسفزاری بر روی رشتهECMWF همبستگی بین مقادیر ماهانة بارش دو پایگاه دادة 

که بر روی  است؛ درحالی 94/0( بیش از Rمبستگی )شده ضریب ه شود. بر روی مناطق یاد شرق کشور مشاهده می شمال 

نسبت کمتـر اسـت و ضـریب     جمله دشت لوت، سواحل جنوبی دریای خزر، سمنان و اردبیل، همبستگی به برخی مناطق از

کنـد. در   ( از ضـریب همبسـتگی پیـروی مـی    R2است. پـراکنش مکـانی ضـریب تعیـین )     48/0تا  42/0همبستگی بین 

 95دیگر بیش از  بیانی است؛ به 95/0غربی کشور، ضریب تعیین بیش از  خراسان جنوبی و جنوب های جنوبی استان  بخش

توجیـه   ECMWFشدة پایگاه دادة  وسیلة وردایی مقادیر بارش برآورد توان به گونه مناطق را می درصد از وردایی بارش این

زمـین،   توان گفت بر روی اغلب گسترة ایران می ساتکلیف -و تبیین کرد. بر پایة نقشة پراکنش مکانی ضریب کارایی ناش

کارگیری میانگین بـارش بلندمـدت اسـت. بـر روی      بهتر از به ECMWFشدة پایگاه دادة  کارگیری مقادیر بارش برآورد به

تـر بـوده،    از صـفر کوچـک   ECMWFغرب کشور و دشت لوت، مقدار ضریب کارایی پایگاه دادة   برخی مناطق در شمال

 است.  ECMWFشدة  ملکرد بهتر میانگین بلندمدت نسبت به مقادیر بارش برآوردکنندة ع بیان
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(، ريشة دوم Bias(، نماية اريبي )IAساتکليف، نماية توافق ) -(، نماية ناشR2(، ضريب تعيين )R. ضريب همبستگي )7شکل 

 هاي ماهانة بارش پايگاه ( بين دادهRRMSEخطاي نسبي )( و ريشة دوم ميانگين مربعات RMSEميانگين مربعات خطا )

ECMWF و پايگاه دادة ملي بارش اسفزاري 
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 ( روزهاي باراني پايگاه دادةCSI( و نماية آستانة موفقيت )FAR(، نسبت هشدار اشتباه )POD. احتمال آشکارسازي )8شکل 

ECMWF در مقايسه با پايگاه دادة اسفزاري 

خیزهای زمانی بارش دو پایگاه بـارش   و تنها افت دهد که نه زمین نشان می ( بر روی ایرانIAتوافق ) پراکنش ضریب

شـرق کشـور بـا هـم      غرب و شمال  های زاگرس، جنوب  شده بر روی رشته کوه های مختلف دورة آماری واکاوی طی ماه

بسیار نزدیک به مقادیر بـارش پایگـاه ملـی اسـفزاری      ECMWFشدة پایگاه دادة  ند، بلکه مقادیر بارش برآورد  ا هماهن 

کنندة یکسانی مقادیر بارش ایـن   شده، مقدار نمایة کارایی به عدد یک نزدیک بوده که بیان است. بر روی برخی مناطق یاد

و زاگرس غربی دریای خزر   زمین در سواحل جنوب ( بر روی مناطق پربارش ایرانBiasدو پایگاه است. مقدار نمایة اریب )

متر کمتر از پایگـاه ملـی اسـفزاری بـرآورد      میلی 65میانگین بارش حدود  طور مرکزی بیشینه است. بر روی این مناطق، به

متـر   میلـی  45میانگین حدود  طور شده بر روی برخی مناطق در آستارا و اردبیل به که مقدار بارش برآورد شده است؛ درحالی

متر است. اگرچه بر پایة نقشة مربوط بـه   میلی -5تا  5زمین، مقدار نمایة اریب بین  رانبیشتر است. بر روی اغلب گسترة ای

زمـین   های بیشینه بر روی منـاطق پربـارش ایـران    صورت هسته ( اندازة خطا بهRMSEریشة دوم میانگین مربعات خطا )

شده مقدار خطای برآورد بارش  طق یادغربی دریای خزر و زاگرس میانی( قرار گرفته، ازآنجاکه بر روی منا )سواحل جنوب 

نسبت به بارش دریافتی این منـاطق کمتـر اسـت، ریشـة دوم میـانگین مربعـات خطـای نسـبی          ECMWFپایگاه دادة 

(RRMSEکمتری را نسبت به دیگر مناطق کم ) دیگـر در مقـام مقایسـه     بیـانی  دهد؛ به زمین از خود نشان می بارش ایران
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هـای پربـارش    شرقی و مرکزی بیشـتر از هسـته   بارش جنوب  برآورد بارش در مناطق کمتوان گفت که نسبت خطای  می

 غربی دریای خزر و زاگرس میانی است.   زمین در سواحل جنوب ایران

در مقایسـه بـا پایگـاه دادة     ECMWF( روزهای بارانی پایگاه دادة PODنقشة پراکنش نمایة احتمال آشکارسازی )

  در شناخت روزهای بارانی شمال ECMWFشود که عملکرد پایگاه دادة  است؛ ملاحظه می الف آمده8اسفزاری در شکل 

زمـین بیشـینه اسـت. بـر روی برخـی       غرب و شمال شرق کشور نسبت به مناطق دیگر گسترة ایـران   غرب، غرب، جنوب

اسـت؛   8/0، نزدیـک بـه   درستی روزهای بارانی را ثبت کرده باشد به ECMWFمناطق یادشده، احتمال آنکه پایگاه دادة 

زمین، جنوب شرقی و سواحل دریای عمان مقدار  که بر روی سواحل جنوبی دریای خزر، برخی مناطق داخلی ایران درحالی

تـوان   ( میFARنسبت کمتر است. بر پایة نقشة پراکنش نسبت هشدار اشتباه ) خطای پایگاه در گزارش روزهای بارانی به

جمله بر روی سـواحل جنـوبی دریـای خـزر و      زمین از سته است بر روی مناطق پربارش ایرانخوبی توان گفت این پایگاه به

نسـبت دیگـر    شده بـه   ( بر روی برخی مناطق یادFARزاگرس، روزهای غیربارانی را شناسایی کند. نسبت هشدار اشتباه )

زمـین، مقـدار    شرقی ایران زی و جنوب بارش مرک بارش و بسیار کم است. در مناطق کم 36/0مناطق بسیار کمتر و برابر با 

دهد کـه عملکـرد    ( نشان میCSIکلی، نمایة آستانة موفقیت ) طور است. به 87/0این نمایه بسیار زیاد و در برخی مناطق، 

ویـژه در نیمـة غربـی     زمـین، بـه   بارانی مناطق دارای بارش ایـران  در تفکیک روزهای بارانی و غیر ECMWFپایگاه دادة 

دهـد،   نشـان مـی   2طور که جدول  شرقی زیاد است. همان بارش مرکزی، شرقی و جنوب به مناطق بسیار کم کشور، نسبت

و  ECMWFوخیزهـای بـارش بـین دو پایگـاه دادة      ( افتRزمین، هماهنگی و همبستگی ) کلی بر روی پهنة ایران طور به

هـای خشـک سـال، بیشـتر      ستگی نسبت به ماههای پربارش، مقدار همب های سال زیاد است. در ماه اسفزاری در همة ماه

( و اوت 985/0ترتیـب مربـوط بـه نـوامبر )     های زمانی بارش دو پایگاه، به است. بیشترین و کمترین همبستگی بین سری

کنـد.    تبیین مـی  ECMWFزمین را وردایی بارش پایگاه دادة  از پراش بارش پهنة ایران 972/0( است؛ در نوامبر، 811/0)

مثابة یک واحـد پژوهشـی درنظـر بگیـریم،      زمین را به دهد که اگر پهنة ایران ساتکلیف نیز نشان می -ی ناشضریب کارای

زمـین خواهـد بـود؛     مدت بارش ایـران  تر از میانگین بلند های سال بهینه های بارش این پایگاه در همة ماه کارگیری داده به

زمـین،   هـای پربـارش ایـران    ها طی ماه کارگیری داده فر است. بههای سال، مقدار نمایه بیش از عدد ص چراکه در همة ماه

( Biasهای مختلف سال بسـیار کـم اسـت؛ نمایـة اریـب )      ( در ماهBiasعملکرد بهتری خواهد داشت. مقدار نمایة اریب )

قدار بارش را م ECMWFهای دیگر سال منفی است. در ژانویه پایگاه دادة  از سه ماه فوریه، مارس و آوریل، در ماه غیر به

بـر   تـوان گفـت عـلاوه    ( مـی IAمتر کمتر از پایگاه ملی اسفزاری برآورد کرده است. بر پایة ضـریب توافـق )   میلی 387/2

زمـین شـایان توجـه اسـت. در بـین       مقداری بارش دو پایگاه نیز بر روی ایران هماهنگی در نوسان بارش، همانندی و هم

( مشـاهده  RRMSEمقدار نمایـة ریشـة دوم میـانگین مربعـات خطـای نسـبی )      های گرم بیشترین  های سال، در ماه ماه

زمین بیشینه است. عملکرد این پایگاه  در شناخت روزهای بارانی ایران ECMWFشود. در آوریل، عملکرد پایگاه دادة  می

کلـی در   طـور  . بـه های سال، کمتر اسـت  نسبت دیگر ماه  زمین، به های خشک ایران در شناخت روزهای غیربارانی طی ماه

 شده در شناخت روزهای بارانی و غیربارانی زیاد است. ( پایگاه واکاویCSIهای سال، آستانة موفقیت ) همة ماه
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 اسفزاري و ECMWFهاي دادة  شده بر پاية پايگاه کارگرفته هاي به . مقادير ماهانة نمايه2جدول 

CSI FAR POD RRMSE RMSE IA Bias Nash–Sutcliffe R2 R  

 ژانویه 958/0 917/0 895/0 -387/2 971/0 218/5 128/0 796/0 026/0 779/0

 فوریه 955/0 912/0 91/0 422/0 976/0 918/4 132/0 844/0 019/0 83/0

 مارس 98/0 961/0 942/0 588/1 986/0 353/4 103/0 887/0 02/0 87/0

 آوریل 952/0 907/0 896/0 073/1 973/0 75/3 141/0 902/0 05/0 861/0

 مه 912/0 833/0 833/0 -058/0 952/0 028/3 203/0 886/0 089/0 815/0

 ژوئن 974/0 95/0 943/0 -182/0 986/0 858/0 183/0 763/0 21/0 634/0

 ژوئیه 893/0 789/0 426/0 -243/1 835/0 591/1 447/0 524/0 204/0 462/0

 اوت 811/0 658/0 253/0 -359/1 78/0 85/1 464/0 502/0 174/0 453/0

 سپتامبر 861/0 742/0 636/0 -545/0 905/0 064/1 241/0 685/0 183/0 594/0

 اکتبر 974/0 898/0 89/0 -599/0 969/0 526/2 213/0 805/0 124/0 722/0

 نوامبر 985/0 972/0 965/0 -249/1 991/0 776/2 115/0 822/0 045/0 791/0

 دسامبر 976/0 953/0 951/0 -869/0 987/0 096/4 113/0 804/0 029/0 785/0

 

و  ECMWFزمـین بـر پایـة دو پایگـاه دادة      ، سری زمانی روزانه، ماهانه و سـالانة بـارش پهنـة ایـران    9در شکل 

شـود، در سـه مقیـاس زمـانی      طور که ملاحظه مـی  آمده است. همان 2013تا  1979های همدید طی بازة زمانی  پیمونگاه

نظـر   شده، بین سری زمانی مقادیر بارش این دو پایگاه، هماهنگی شایان توجهی وجود دارد. اگرچه در نگاه نخست بـه  یاد

های اوج بارش، در مقایسه با پایگاه دادة اسفزاری بیشتر است،  ر زمانویژه د رسد که هماهنگی بین دو سری زمانی، به می

 ECMWFشدة پایگاه دادة  های خارج از اوج، بیشتر از مقادیر برآورد ها در زمان شده بر روی پیمونگاه مقدار بارش مشاهده

نسبت کمتر باشد )شکل  ه( ارتباط بین دو سری بR2است. این تفاوت سبب شده است که درمجموع، مقدار ضریب تعیین )

خیزهای بارش طی  و است. هماهنگی افت 726/0،  روز واکاوی 12784شده بین دو سری زمانی طی  ب(. مقدار نمایة یاد9

هـای زمـانی    ماه( به نسبت روزانه و سالانه، بیشتر است. بر پایة رابطة خطی بین سـری  420بازة زمانی ماهانة دو پایگاه )

مقـادیر بـارش     ک، هماهنگی بسیار زیاد بین نوسان9است. در شکل  847/0( برابر با R2یب تعیین )ماهانة دو پایگاه، ضر

پهنـة   ECMWFشـدة پایگـاه    حـال، مقـادیر بـارش بـرآورد     شود؛ بااین زمین حاصل از دو پایگاه مشاهده می سالانة ایران

 د است. های همدی شدة پیمونگاه زمین، کمتر از مقادیر واقعی بارش مشاهده ایران

پیمونگـاه همدیـد بـر     45در مقایسه بـا   ECMWFهای بارش پایگاه  های ارزیابی دقت داده کارگیری نمایه نتایج به

ای  تنها بـین میـانگین پهنـه    شود، نه طور که ملاحظه می آمده است. همان 11و  10های  زمین در شکل روی گسترة ایران

هـای همدیـد نیـز     شدة ایـن پایگـاه بـر روی پیمونگـاه     اهانة بارش برآوردزمین بلکه بین سری زمانی مقادیر م بارش ایران

های زاگرس و شمال شـرق کشـور، مقـدار ضـریب      کوه شود. بر روی مناطق واقع در رشته هماهنگی چشمگیری دیده می

بی دریـای  های بابلسر، نوشهر و رامسر در سواحل جنـو  همبستگی و تعیین به نسبت دیگر مناطق بیشتر است. در پیمونگاه
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هـا کمتـر اسـت. ضـریب کـارایی       شده به نسبت دیگر پیمونگاه زمین، مقدار دو نمایة یاد های مرکزی ایران خزر و پیمونگاه

غرب کشور )تبریز، خوی و ارومیه(، نوشهر، زنجان، بم و یزد، بـر روی دیگـر    های شمال غیراز پیمونگاه ساتکلیف، به -ناش

کننـدة کـارایی بهتـر مقـادیر بـارش       ها بیـان  شده بر روی پیمونگاه مقدار نمایة حاصل ها مثبت است. مثبت بودن پیمونگاه

( نشـان  IAطـور کـه نتـایج ضـریب توافـق )      نسبت به میانگین بلندمدت بارش است. همانECMWF شدة پایگاه  برآورد

های زاگـرس   کوه قع در رشتههای وا دهد، بیشترین هماهنگی در مقدار بارش، جدا از هماهنگی زمانی، بر روی پیمونگاه می

ها شـایان توجـه اسـت. در     شود. همانندی مقادیر بارش دو پایگاه بر روی برخی پیمونگاه شرق کشور مشاهده می و شمال 

( بـر روی گسـترة   Biasهاست. پراکنش نمایة اریبـی )  پیمونگاه همدید شیراز، مقدار ضریب توافق بیشتر از دیگر پیمونگاه

هـای همدیـد    شدة پیمونگـاه  نسبت به مقادیر واقعی و مشاهده ECMWFبرآوردی بارش پایگاه  ندة کمکن  زمین بیان ایران

طورمتوسط، بزرگی مقدار  ویژه بر روی سواحل جنوبی دریای خزر و سواحل شمالی خلیج فارس در جنوب ایران است. به به

حیدریـه، بـر    دشده و دو پیمونگاه همدید اراک و تربتغیراز مناطق یا متر است. به میلی -3/66شده بر روی انزلی،  نمایة یاد

شـده اسـت.    شده بیشـتر از مقـادیر مشـاهده    شدة پایگاه یاد زمین، مقدار بارش برآورد های همدید ایران روی دیگر پیمونگاه

هـا بیشـینه بـوده،     بـر روی پیمونگـاه همدیـد خـوی نسـبت بـه دیگـر پیمونگـاه         ECMWFبرآوردی بارش پایگاه  بیش

 متر است.  میلی 22رمتوسط برابر با طو به
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(، ريشة دوم Bias(، نماية اريبي )IAساتکليف، نماية توافق ) -(، نماية ناشR2(، ضريب تعيين )R. ضريب همبستگي )10شکل 

هاي ماهانة بارش پايگاه  ( بين دادهRRMSE( و ريشة دوم ميانگين مربعات خطاي نسبي )RMSEميانگين مربعات خطا )

ECMWF هاي همديد و پيمونگاه 
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 ( روزهاي باراني پايگاه دادةCSI( و نماية آستانة موفقيت )FAR(، نسبت هشدار اشتباه )POD. احتمال آشکارسازي )11شکل 

ECMWF هاي همديد در مقايسه با پيمونگاه 
 

نسـبت   هـای سـواحل جنـوبی دریـای خـزر بـه       ( بر روی پیمونگـاه RMSEاگرچه ریشة دوم میانگین مربعات خطا )

شده بر  در مقایسه با مقدار بارش دریافتی و مشاهده ECMWFرسد، مقدار خطای برآورد بارش پایگاه  نظر می چشمگیر به

سـت.  ( گویـای ایـن موضـوع ا   RRMSEروی این منطقه، بسیار ناچیز و نمایة ریشة دوم میانگین مربعات خطای نسبی )

غـرب کشـور، سـواحل شـمالی       دهد که بر روی شـمال  زمین نشان می شده بر روی گسترة ایران پراکنش مقادیر نمایة یاد

شده درمقابل بـارش دریـافتی در مقایسـه بـا دیگـر منـاطق گسـترة         فارس و مناطق مرکزی، نسبت خطای مشاهده خلیج

روزهای بارانی، غیربارانی و ارزیابی کلی عملکرد پایگاه دادة  طور که گفته شد، برای شناخت زمین بیشتر است. همان ایران

ECMWF در شناسایی آنها بر روی ایران ( زمین از سه نمایة احتمال آشکارسازیPOD( نسبت هشدار اشتباه ،)FAR و )

عملکرد پایگـاه  ( نشان داد که POD( بهره گرفته شد. نتایج برآورد نمایة احتمال آشکارسازی )CSIنمایة آستانة موفقیت )

های همدید واقع در  زمین بسیار زیاد است. بر روی پیمونگاه در پایش روزهای بارانی بر روی گسترة ایران ECMWFدادة 

غربی کشور، احتمال تشخیص درست روزهای همراه با باران به نسبت دیگر مناطق بیشتر است. در  مناطق غربی و شمال 

است. بر پایـة نمایـة نسـبت هشـدار      95/0تمال گزارش صحیح روزهای بارانی حدود پیمونگاه همدید فرودگاه همدان، اح

جملـه   زمـین از  در شناخت روزهای غیربارانی بر روی برخی منـاطق ایـران   ECMWF( عملکرد پایگاه دادة FARاشتباه )
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نـاطق بیشـتر اسـت.    شرق کشور، نسبت به دیگر م  های زاگرس، سواحل جنوبی دریای خزر و شمال کوه دامنة غربی رشته

توان بر پایة نمایة آستانة موفقیـت   در پایش روزهای بارانی و غیربارانی را می ECMWFارزیابی کلی عملکرد پایگاه دادة 

(CSIبیان کرد. هما ) های واقع در  دهد، بر روی پیمونگاه زمین نشان می طور که پراکنش این نمایه بر روی گسترة ایران ن

به  ECMWFشرق کشور، جداسازی این روزها از همدیگر توسط پایگاه دادة   دریای خزر و شمالزاگرس، سواحل جنوبی 

 زمین بهتر انجام گرفته است.  نسبت دیگر مناطق گسترة ایران

شـدة میـانگین    هـای بـرآورد   شده در این پژوهش، برای ارزیابی دقت داده کارگرفته های به بر پایة مقادیر زمانی نمایه

توان  های همدید می شده بر روی پیمونگاه در مقایسه با مقادیر بارش مشاهده ECMWFزمین پایگاه  ای بارش ایران پهنه

های  شود. در ماه ( بین سری زمانی مقادیر بارش دو پایگاه دیده میR)های سال همبستگی بسیار زیادی  گفت در همة ماه

های سال، بیشتر است. بیشـترین همبسـتگی بـین سـری      زمین، مقدار همبستگی به نسبت دیگر ماه پربارش گسترة ایران

 936/0از سـال،  شود. در این ماه  های همدید در نوامبر مشاهده می و پیمونگاه ECMWFزمانی میانگین بارش دو پایگاه 

کمـک وردایـی    تـوان بـه   های همدید را می زمین بر پایة پایگاه پیمونگاه ای ایران شدة بارش پهنه از پراش میانگین مشاهده

هـای سـال،    ساتکلیف نشان داد که در همـة مـاه   -تبیین و توجیه کرد. مقدار نمایة کارایی ناش ECMWFبارش پایگاه 

عملکرد بهتری نسبت بـه میـانگین بلندمـدت بـارش      ECMWFادیر بارش ماهانة پایگاه کارگیری مق غیراز سپتامبر، به به

( و همانندی مقـادیر بـارش در   IAساتکلیف و بیشترین نمایة توافق ) -زمین دارد. بیشترین مقدار نمایة ناش ای ایران پهنه

 ECMWFزمین بر پایة پایگاه  شدة ایران ای بارش برآورد های سال، مقدار میانگین پهنه شود. در اغلب ماه ژانویه دیده می

متـر   میلـی  57/12و  728/10ترتیـب   شده و واقعی کمتر است. این پایگاه در سپتامبر و اکتبـر بـه   نسبت به مقادیر مشاهده

بـی  که طی چهار ماه فوریه تا مه، مقـدار نمایـة اری   حالی کند؛ در زمین را کمتر برآورد می ای بارش ایران مقدار میانگین پهنه

(Biasمثبت است. به )    دلیل زیاد بودن نسبت خطا به مجموع بارش دریافتی در سپتامبر، بیشترین مقدار نمایـة ریشـة دوم

شده، در ژانویه مقـدار خطـای    ( در این ماه از سال رخنمود دارد. بر پایة نمایة یادRRMSEمیانگین مربعات خطای نسبی )

( روزهای بارانی پهنة PODاست. بر پایة مقادیر نمایة احتمال آشکارسازی )ها کمتر  به نسبت دیگر ماه ECMWFپایگاه 

های سال، احتمال شـناخت درسـت ایـن     توان گفت در آوریل به نسبت دیگر ماه های مختلف سال می زمین طی ماه ایران

ین رخنمـود داشـته، ایـن    زم ـ موارد که روزهای بارانی بر روی پهنة ایـران  98/0روزها بیشتر است. در این ماه از سال، در 

(، نمایة نسـبت هشـدار   PODدرستی رخداد آن را شناسایی کند. همانند نمایة احتمال آشکارسازی ) پایگاه توانسته است به

زمین دقت این پایگاه به نسبت بیشتر است.  های پربارش ایران بارانی نیز نشان داد که طی ماه ( روزهای غیرFARاشتباه )

هـای   کـه طـی مـاه    حالی است؛ در 1/0حدود  ECMWFان، احتمال تشخیص نادرست پایگاه دادة در سه ماه فصل زمست

( این پایگـاه عملکـرد مناسـبی در شناسـایی     CSIاست. بر پایة نمایة آستانة موفقیت ) 35/0ژوئن و ژوئیه مقدار آن حدود 

 ید دارد.های همد زمین در مقایسه با پیمونگاه روزهای بارانی و غیربارانی پهنة ایران
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 هاي همديد پيمونگاه و ECMWFهاي دادة  شده بر پاية پايگاه کارگرفته هاي به . مقادير ماهانة نمايه3جدول 

CSI FAR POD RRMSE RMSE Bias IA Nash–Sutcliffe R2 R  

 ژانویه 936/0 871/0 87/0 966/0 -642/0 689/5 122/0 95/0 106/0 854/0

 فوریه 93/0 866/0 771/0 942/0 733/4 495/7 183/0 971/0 108/0 868/0

 مارس 962/0 927/0 63/0 926/0 924/7 888/9 21/0 974/0 108/0 87/0

 آوریل 946/0 896/0 39/0 885/0 315/9 986/10 346/0 98/0 168/0 818/0

 مه 857/0 734/0 294/0 856/0 016/5 441/7 38/0 971/0 226/0 756/0

 ژوئن 739/0 546/0 529/0 845/0 -436/0 742/3 462/0 868/0 349/0 592/0

 ژوئیه 826/0 683/0 475/0 792/0 -848/1 473/3 578/0 721/0 354/0 516/0

 اوت 903/0 816/0 343/0 759/0 -346/4 008/6 598/0 782/0 261/0 612/0

 سپتامبر 67/0 449/0 -109/1 562/0 -728/10 635/12 603/0 915/0 25/0 7/0

 اکتبر 856/0 734/0 15/0 782/0 -57/12 238/15 412/0 95/0 237/0 733/0

 نوامبر 967/0 936/0 84/0 961/0 -932/6 011/9 196/0 939/0 111/0 84/0

 دسامبر 945/0 894/0 853/0 961/0 -919/3 458/7 151/0 935/0 142/0 809/0
 

 گيري نتيجه

طلبـد؛ بنـابراین    ای را مـی  رفتار نیست و رخنمود آن شـرایط ویـژه   ای خوش های جوی، بارش سنجه برخلاف اغلب سنجه

های هیـدرولوژیکی،   وردایی زمانی و مکانی آن بسیار چشمگیر است. دانش مکانی و زمانی بارش برای بسیاری از پژوهش

ترین ابزار سـنجش   های هواسنجی، اغلب مهم های پیمونگاه سنج شناسی و کشاورزی حائز اهمیت فراوانی است. باران اقلیم

ها محدود به مشاهدات مجاورش است و اغلب بسیاری از مناطق جهان را  سنج بارش سطحی است. آگاهی حاصل از باران

را دارد کـه  که گسترة مکانی وسیعی را دربر گیرد، قابلیـت آن   صورتی گیرد. رادارهای هواسنجی در طور مناسب دربر نمی به

های مالی، ایجاد یک شبکة راداری بـا تفکیـک    دلیل محدودیت ها باشد؛ ولی اغلب به سنج جایگزین ارزشمندی برای باران

هـای   هـا و رادارهـا، سـنجنده    سـنج  هایی بـرای بـاران   مکانی مناسب، ممکن نیست. با درنظر داشتن این چنین محدودیت

رود )حبیـب و   شـمار مـی   ی و مکانی بـارش بـر روی اغلـب منـاطق جهـان بـه      ای گزینة مناسبی برای پایش زمان ماهواره

شده بهـره گرفتـه    برای برآورد بارش از سه منبع یاد ECMWFپایگاه دادة  ERA-Interim(. در نسخة 2012همکاران، 

د. برای نیل بـه  زمین بو شده بر روی گسترة ایران شده است. هدف این پژوهش، ارزیابی دقت مقادیر بارش پایگاه دادة یاد

زمین در مقیاس زمـانی روزانـه، ماهانـه و     شدة ایران های مختلف، دقت مقادیر بارش برآورد کارگیری نمایه این هدف، با به

 های همدید و پایگاه دادة ملی اسفزاری واکاوی شد.  شده بر روی پیمونگاه سالانة این پایگاه در مقایسه با مقادیر بارش مشاهده

بـا دو پایگـاه دادة   ECMWF زمین بـر پایـة پایگـاه دادة     وخیزهای بارش ایران نتایج این پژوهش نشان داد که افت

( بسـیار زیـادی دارد. مقـدار    Rهـای زمـانی مختلـف، همبسـتگی )     های همدید و پایگاه ملی اسفزاری در مقیاس پیمونگاه

دو  با سری زمانی ماهانـة بـارش   ECMWFایة پایگاه دادة زمین بر پ همبستگی بین سری زمانی ماهانة بارش پهنة ایران

تنها از نگاه همـاهنگی زمـانی،    است. نه 847/0و  97/0ترتیب برابر با  های همدید، به پایگاه دادة ملی اسفزاری و پیمونگاه

شـدة   با مقادیر مشـاهده  ECMWFشدة بارش پایگاه دادة  لحاظ مقدار نیز همانندی بسیار زیادی بین مقادیر برآورد بلکه به
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زمین نشان داد  های ارزیابی دقت مقادیر بارش پایگاه بر روی ایران بارش دو پایگاه ایران وجود دارد. پراکنش مکانی نمایه

شرق کشور، هماهنگی زمانی و همانندی مقادیر نسبت بـه دیگـر    غرب و شمال   های زاگرس، جنوب کوه که بر روی رشته

ترتیـب بـیش از    ( بـه IA( و نمایة توافق )Rشده، ضریب همبستگی ) بیشتر است. بر روی مناطق یادمناطق گسترة ایران، 

که بر روی برخی مناطق ازجمله دشت لوت، سواحل جنوبی دریای خزر، سمنان و  است؛ درحالی 1و نزدیک به عدد  94/0

زمـین،   ساتکلیف بـر روی اغلـب گسـترة ایـران     -نسبت کمتر است. بر پایة نمایة کارایی ناش اردبیل، مقدار دقت پایگاه به

کارگیری میـانگین بلندمـدت بـارش اسـت. مقـدار نمایـة اریبـی         شدة این پایگاه بهتر از به کارگیری مقادیر بارش برآورد به

(Biasمقادیر بارش برآورد ) زمین در سواحل جنوبی دریای خـزر و   های پربارش گسترة ایران شدة این پایگاه بر روی هسته

که بر روی دیگر مناطق، مثبت است. اگرچه مقدار اریبی و  فارس منفی است؛ درحالی گرس میانی و سواحل شمالی خلیجزا

های پربارش سواحل جنوبی دریای خزر و زاگرس میانی نسـبت   ( بر روی هستهRMSEریشة دوم میانگین مربعات خطا )

در مقایسـه بـا مقـدار بـارش دریـافتی و       ECMWFه به دیگر مناطق چشمگیر است، مقدار خطای بـرآورد بـارش پایگـا   

کـه مقـدار ریشـة دوم میـانگین مربعـات خطـای نسـبی         طـوری  شده بر روی این مناطق، بسیار نـاچیز اسـت؛ بـه    مشاهده

(RRMSEکوچک ) دیگر در مقام مقایسه  بیانی دهد؛ به زمین از خود نشان می بارش ایران تری را نسبت به دیگر مناطق کم

غربـی و مرکـزی،    شرقی، برخـی منـاطق شـمال     بارش جنوب  ت که نسبت خطای برآورد بارش در مناطق کمتوان گف می

 غربی دریای خزر و زاگرس میانی است.  زمین در سواحل جنوب های پربارش ایران بیشتر از هسته

غـرب و    جنوب غرب، غرب، ( روزهای بارانی نشان داد که بر روی شمال PODپراکنش نمایة احتمال آشکارسازی )

گونه روزها نسبت به مناطق مرکـزی، شـرقی و    در شناخت درست این ECMWFشرق کشور، عملکرد پایگاه دادة  شمال 

های البرز و زاگـرس، نسـبت    کوه های بیشینة بارش در سواحل جنوبی دریای خزر، رشته جنوبی بیشتر است. بر روی هسته

( پـایش  CSIکلی، بر پایة نمایة آستانة موفقیـت )  طور تر است. به بت کوچکنس ( روزهای غیربارانی بهFARهشدار اشتباه )

بر روی مناطق واقع در زاگرس، سواحل جنـوبی دریـای خـزر و     ECMWFروزهای بارانی و غیربارانی توسط پایگاه دادة 

ه همـاهنگی زیـاد در   رسد ک نظر می زمین بهتر انجام گرفته است. به شرق کشور به نسبت دیگر مناطق گسترة ایران شمال 

هـم در بـرآورد    ECMWFهای پربارش، دقت پایگاه دادة  ها باشد. طی ماه شده ناشی از تمرکز بیشتر پیمونگاه مناطق یاد

کلـی   طـور  بارش است. به های کم زمین، بیشتر از ماه بارانی گسترة ایران مقدار بارش و هم در شناخت روزهای بارانی و غیر

پایگـاه   ERA-Interimهای بـارش نسـخة    های دیگر پژوهشگران درزمینة دقت زیاد داده ا یافتههای این پژوهش ب یافته

ECMWF .هماهن  است 
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