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 چکیده

های بارش  ( براساس دادهUDelلور ) های بارش دانش اه دی و داده GPCC های آفرودیت، در پژوهش پیش رو، داده

و دیاگرام تیلور استفاده شده  ضریب همبست ی، RMSEهای  ایست اهی ارزیابی شده است. در این راستا، از تکنیم

، RMSDهندسی بین تر از رابطة  دلیل ارائة تصویری جامع ها نشان داد که دیاگرام تیلور به است. نتایج ارزیابی داده

و ضیریب   RMSEمتغییره نظییر    های تم های زمانی، نسبت به سایر روش ضریب همبست ی و انحراف معیار سری

هیای مزبیور، دقیت بیشیتر      تر است. ترسیم میان ین بلندمدت بارش سالانة اییران بیر اسیاس داده    تعیین، مناسب

 شیمال،  منیاطق  بیرای  آفرودییت  هیای   دهد. داده مینشان  UDelهای  را نسبت به داده GPCCهای آفرودیت و  داده

 غیرب،  منیاطق  در GPCC هیای  داده اسیت و  تیر  مناسب کشور داخلی نواحی و البرز جنوبی های دامنه غرب، شمال

 UDelهای  همچنین، مشخ  شد که داده .شود می منتهی بهتری نتایج به کشور شرق شمال و شرق جنوب جنوب،

های زمانی ناق  را بهتیر از دو دادة   ها با متغیر وابسته، مقادیر بارشِ سری فضایی دادهبه دلیل درنظرگرفتن ارتباط 

 کند. دی ر برآورد می

 ، دیاگرام تیلور.GPCCهای  لور، داده های دانش اه دی های آفرودیت، داده داده ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

سو به طبیعت رفتار  ها از یک کانی است. این تفاوتهای بسیار زیاد م پراکندگی مجموع بارش سالانۀ کشور، گویای تفاوت

دهد. از سـوی دیگـر،    گردد که اساساً متغیری سرکش است و تغییرات مکانی شدیدی از خود نشان می مکانی بارش بازمی

های جوی و زمان بارش متفاوت باشد  تنوع منشأ بارش، در نقاط مختلف ایران سبب شده است در هر منطقه مقدار ریزش

طرف و در دسـترس نبـودن    های زمینی از یک بر این، عدم توزیع مناسب و کافی ایستگاه (. علاوه121 :1390عودیان،  مس

های بارش، ورودی ثابت اکثر  مدت بارش از طرف دیگر، پیچیدگی واکاوی بارش را دوچندان کرده است. داده آمار طولانی

م، کشاورزی، هیدرولوژی، محیط زیسـت( اسـت. بـر همـین اسـاس،      های مرتبط با منابع آب  مانند اقلی ها و مدی پژوهش

هـا بـه    آوری و ارائـۀ ایـن داده   های تحقیقاتی و متسسات فراوانی بر حسب هدف مـورد نظرشـان، مشـغوی جمـع     سازمان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: ghazizi@ut.ac.ir  :09123841192نویسندۀ مسئول  
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ا سـبب  یـابی، نتـایج متفـاوتی ر    هـای متفـاوت درون   ها و استفادۀ نهادهای مربوط از روش بودن این داده اند. متنوع کاربران

( 1191: 2012  تالاپودی و همکـاران  چینشود، لذا انتخاب دادۀ مناسب بر اساس هدف پژوهش اهمیت بسیاری دارد.  می

 22سازی جریان آب حوضۀ رودخانه وادالوپه در جنوب مرکزی تگزاز از سه منبع متفاوت بـارش برآوردشـده از    برای شبیه

 TRMM2ای  هـای مـاهواره   و داده NEXRAD1راداری مرحلـۀ سـوم    هـای  سنجی در حوضـۀ آبریـز، داده   ایستگاه باران

هیدرولوژیکی حوضـۀ    های مزبور، اختلاف معنادارِ واکنش های حاصل از برآورد داده استفاده کردند و نشان دادند که تفاوت

های  ر، نسبت به دادههای برآوردشدۀ بارشِ حاصل از رادا آبریز را در پی داشته است. در این راستا، مشخص کردند که داده

 به نتایج بهتری منجر خواهد شد.  TRMMهای زمینی و ماهواره  برآوردشدۀ ایستگاه

 بـا  TRMM و رادار های داده انطباق ( در بررسی میزان1: 1387زاده   در تحقیقی مشابه، حاجی میررحیمی و فیضی

است. از طـرف   زمینی بارش های داده با عناداریم همبستگی دارای رادار، های کردند داده مشخص زمینی بارش های داده

 سنتی سنج باران های ایستگاه برای مناسبی جایگزین زمینی، های بارش با نسبی تطابق رغم علی TRMMهای  دیگر، داده

هــای بــارش  را بــا داده TRMM، مــاهوارۀ 3هــای بــارش ســطح  ( نیــز داده119: 2010نیســت. جــوانمرد و همکــاران  

درجه( در ایران مقایسه کردند و نشان دادند که تطابق خوبی از لحـاش   25/0با قدرت تفکیک مکانی بالا  شده  بندی شبکه

در نـواحی   TRMMهـای مـاهوارۀ    الگوی پراکنش و مقدار بارش بین دو مجموعه داده وجود دارد به این صورت که داده

بـا   75/0و  57/0، 77/0ریب همبسـتگی  داخلی کشور، سواحل خزر و مناطق کوهسـتانی زاگـرس بـه ترتیـب دارای ض ـ    

 کند.  متر در روز، مقدار بارش را کمتر از مقدار واقعی برآورد می میلی 15/0و  39/0، 17/0های زمینی است و  داده

در منـاطق خشـک و    TRMMهـای بـارش    ( بر این باورند کـه داده 1: 1392از طرف دیگر، عرفانیان و همکاران  

 کنـد،  مـی  برآورد واقعی مقدار از بیش سینوپتیک، های ایستگاه از درصد 80 در را ماهانه رندگیبا خشک کشور، مقادیر نیمه

زاده و همکـاران   دارد. حجـازی  وجـود  اطلاعـاتی  منبـع  دو بین سای های ماه بیشتر ( در8/0  بالایی همبستگی ضریب اما

یابی کریجینو،  ای حاصل از تکنیک دروننسبت به برآورده TRMMهای بارش  دلیل دقت کمتر داده ( نیز به49: 1391 

ها در نـواحی   کنند. با وجود این، نشان دادند که دقت این داده ها را برای مقاصد علمی در ایران پیشنهاد نمی استفاده از آن

 غرب و جنوب کشور بیش از سایر نواحی کشور است. 

از طریـق   PERSIANN3ی بارندگی الگوریتم ها سنجی داده ( با بررسی صحت2615: 1390زاده و همکاران   بارانی

ها متأثر از فصل است و بیشترین همبستگی و تطابق مکانی را در فصل پاییز  ، نشان دادند که این داده4آفرودیتهای  داده

رش کند، اما مقدار با های آفرودیت دارد، به این صورت که الگوی بارشی حاکم بر فصل پاییز را شناسایی می و بهار با داده

کند، در حالی که مقدار بـارش فصـل بهـار را بیشـتر از مقـدار افرودیـت        های آفرودیت برآورد می آن را کمتر از مقدار داده

( چهـار  189: 2014های آفرودیت در فصل تابستان دارد. لو کونتی و همکـاران    کند و کمترین تطابق را با داده برآورد می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Next-Generation Radar 

2. Tropical Rainfall Measuring Mission 

3. Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 

4. Asian Precipitation Highly-Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation of Water Resources 
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-TMPA و   ,CMORPH1, PERSIANN, PERSIANN-CCS2ی شـامل  ا دادۀ بارش حاصل از مشاهدات ماهواره

RT3شدۀ  و دو مجموعه دادۀ بارش تعدیلGPCP4 شـدۀ   های تعـدیل   دادهPERSIANN   هـای   و نسـخۀ پژوهشـی داده

TMPAهـای ارزیـابی نظیـر     های ایستگاهی در جزیرۀ سیسـیل مقایسـه کردنـد. ایشـان از شـاخص      ( را با دادهMBE
5 ،

RMSE6 ای مانند  های طبقه تگی و شاخصو ضریب همبسPOD7  وFAR8 ها بهره گرفتنـد و نشـان    برای ارزیابی داده

سـنجی بـرآورد    های باران های بارش حاصل از ماهواره به صورت سیستماتیک مقدار بارش را کمتر از شبکه دادند که داده

  .کند می

 منظـور  را بـه  NCEP/NCAR بـارش  شـدۀ  دیبن ـ شبکه های  داده از استفاده ( امکان225: 1390رضیئی و فتاحی  

 ایران در بارش مکانی و زمانی تغییرات ها روند کردند و نتیجه گرفتند، این داده ارزیابی ایران سالی خشک پایش در استفاده

( 149: 1392کتیرایـی بروجـردی     .مناسـب اسـت   کشـور  در خشکسـالی  بهنگـام  پایش برای و دهد می نشان خوبی به را

الگـوی   PERSIANNهـای زمینـی ارزیـابی کـرد و نشـان داد کـه        را با داده PERSIANNای  رش ماهوارههای با داده

دهد، ولی مقدار آن را در اغلب نقاط ایـران کـم و در بعضـی منـاطق      تغییرات مکانی بارش سالانه را به خوبی نمایش می

ها، بارش منطقـۀ زاگـرس را کـم، بـارش      ادهکند. نتایج ایشان همچنین نشان داد که این د خشک کویری زیاد برآورد می

( بـا  250: 2014کند. رضیئی و همکاران   کرانۀ دریای خزر را به شدت کم، و بارش منطقۀ خشک شرق را زیاد برآورد می

های ایستگاهی دارای سری زمانی کامل، نشان دادند کـه همبسـتگی قـوی بـین      از طریق داده آفرودیتهای  ارزیابی داده

بـه بـالا، درصـد روزهـای      90های حداکثر بارش روزانه، بارش تجمعی صدک  دارد، بدین صورت که شاخصها وجود  آن

 ضـریب همبسـتگی  ها را از طریق آمارۀ  ترین نقاط آفرودیت به آن ها و نزدیک مرطوب و مجموع بارش سالانه در ایستگاه

در دو مجموعـه داده وجـود دارد. مسـعودیان و     های مورد مطالعه مقایسه کردند و نشان دادند که ارتباط قوی بین شاخص

و  GPCC ،GPCPهـای بـارش جهـانی     ( از طریق مقایسۀ پایگاه ملی بـارش اسـفزاری بـا پایگـاه    73: 1393همکاران  

CMAP       ویـژه   در پهنۀ ایران، نشان دادند که میان پایگاه بارش ملی اسـفزاری و سـه پایگـاه مـورد بررسـی بـهGPCC 

 شود. های پربارش دیده می ص در فصلخصو همبستگی بالای به

اند کـه دادۀ مـورد نظـر در کـدام      های زمینی مقایسه و بیان کرده های یادشده، غالباً یک نوع داده را با داده پژوهش

تـرین   ها، چندین پایگاه دادۀ مختلف را بررسی کـرده و مناسـب   و تنها تعداد اندکی از پژوهش ها دقت بیشتری دارد بخش

، GPCCهـای   انـد. در ایـن راسـتا، از مقایسـه و ارزیـابی داده      ای مقاصد خاص و نواحی مختلف پیشـنهاد داده ها را بر آن

هـا در   لور به صورت توأمان و در ارتباط با ایران غفلت شده است و از آنجا کـه ایـن داده   های دانشگاه دی آفرودیت و داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Climate prediction center (CPC) morphing technique (CMORPH) 

2. PERSIANN–Cloud Classification System 

3. TRMM Multi-Satellite Precipitation Analysis 

4. Global Precipitation Climatology Project 

5. Mean Bias Error 

6. Root Mean Square Error 

7. Probability of Detection 

8. False Alarm Ratio 
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هـای زمینـی    ها در ارتباط با ایستگاه شود این داده پژوهش سعی میشود، در این  شناسی به وفور استفاده می مطالعات اقلیم

 ارزیابی و مقایسه شود.

 

 ها ها و روش داده

هـا در   هـای آن  ها به همراه برخـی ویژگـی   گرفته در زمینۀ انواع دادۀ بارش، پرکاربردترین داده با توجه به مطالعات صورت

های بارش مستلزم داشتن سری زمانی بلندمـدت اسـت، در ایـن     گینشان داده شده است. از آنجا که واکاوی ویژ 1شکل 

و  GPCC1هـای   های آفرودیـت، داده  شده با سری زمانی بلندمدت  داده های بارش بازکاوی پژوهش سعی خواهد شد داده

یب ضـر ، RMSEهـای   های ایستگاهی ارزیابی شـود. در ایـن راسـتا، از تکنیـک     ( براساس داده2لور های دانشگاه دی داده

 شود. ها در ایران توضیح داده می و دیاگرام تیلور استفاده خواهد شد. در نهایت، اولویت استفاده از این داده همبستگی

 

 
 ها های آن های بارش به همراه برخی ویژگی . طول دورة زمانی پرکاربردترین داده1 شکل

 های بارش آفرودیت داده

و پژوهشـکدۀ هواشناسـیِ    (RIHN 3فرودیت را کنسرسیومی بین پژوهشکدۀ انسانی و طبیعـی ژاپـن   های آ مجموعه داده

های بـارش بـا قـدرت تفکیـک      توسعه داده است. کنسرسیوم مزبور داده (MRI/JMA 4متعلق به آژانس هواشناسی ژاپن

های زمینـی بـارش    از طریق ایستگاهها با روش فاصلۀ وزین  متفاوت را در مناطق مختلف آسیا توسعه داده است. این داده

 ایستگاه است.  12000تا  5000یابی بین  های زمینی معتبر در هر درون یابی شده است. شمار ایستگاه درون

( است که به صورت روزانه و بـا قـدرت تفکیـک مکـانی     2007-1951سای   50شده بیش از  داده بازۀ زمانی پوشش

شده در  های استفاده (. دادهhttp://www.chikyu.ac.jpو  4: 2011 ن و همکاران،اندرمشود   درجۀ قوسی ارائه می 25/0

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Precipitation Climatology Centre 

2. University of Delaware 

3. Research Institute for Humanity and Nature 

4. Meteorological Research Institute of Japan Meteorological Agency 
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هـای قـبلاً    . داده2ماننـد دادۀ رادیوسـوندها،    (GTS 1های سامانۀ مخابرات جهانی . داده1پروژۀ آفرودیت عبارت است از: 

دیـت. قلمـرو مکـانی و توزیـع فضـایی      هـای متعلـق بـه آفرو    . مجموعه داده3ها،  ها و سازمان شده از سایر پروژه استخرام

ها، مشابه الگوریتم   یابی این داده شده در درون کار برده نشان داده شده است. الگوریتم به 2های مورد استفاده در شکل  داده

و درنظرگرفتن اثر اوروگرافیک انجـام   PRISM2یابی را با روش  ( است به این صورت که درون2007  یه و همکاران شی

 (.2007، یه و همکاران شی؛ 2012د  جزئیات بیشتر در یاتاگای و همکاران ده می

های زمینی بسیار متراکم است. متغیربودن مکان و تعداد شبکۀ  ها، استفاده از شبکۀ ایستگاه ترین مزیت این داده مهم

ا ممکن است نـاهمگنی  شود، زیر ها محسوب می های این داده های مختلف از ضعف های زمینی طی زمان و فصل ایستگاه

 شده را سبب شود. های ایجاد داده

 
برای موسمی تابستانه،  VII01های ثبت بارش استفاده شده در پروژة آفرودیت، نسخة  . قلمرو و توزیع فضایی ایست اه2 شکل

)نقاط آبی(، مجموعه  GTSهای  ده از شبکهش های استخراج برای ژاپن. ایست اه VI005خاورمیانه و اوراسیای شمالی و نسخة 

 اند  های مخصوص آفرودیت )نقاط قرمز( نشان داده شده شده )نقاط مشکی( و مجموعه داده تألیف های پیش داده
 (.1404: 2012 منبع: یاتاگای و همکاران، 

 

 (UDelلور ) های بارش دانش اه دی داده

و  3 شـبکۀ جهـانی دیرینـۀ اقلـیم(     GHCN2های  از شمار زیادی از ایستگاهها را  ( انبوه داده2001مات و ماتسوئورا   ویل

این کار ایجاد پایگاه داده اقلیمی ماهانه از درجۀ حـرارت و    مات گردآوری کردند. نتیجۀ گِیتز و ویل فراتر از آن از آرشیو لی

زمین و مجموع بارش ماهانه را طی ها سری زمانی میانگین درجۀ حرارت ماهانۀ سطح  بارش در سطح زمین بود. این داده

هـا تنهـا    دهد. شایان ذکر است کـه ایـن داده   درجۀ قوسی ارائه می 5/0با قدرت تفکیک مکانی  2010تا  1900های  سای

روز شـده   متشکل از چندین منبـع بـه   3.02دهد. مقدار بارش ماهانه در نسخۀ  های کرۀ زمین را پوشش می سطح خشکی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Telecommunication System 

2. Parameter-Elevation Regressions on Independent Slopes Model 

3  Global Historical Climate Network . 
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(، خدمات جوی محیط زیست  محـیط زیسـت   GHCN2رین نسخۀ شبکۀ جهانی دیرینۀ اقلیم  شامل موارد زیر است: آخ

1های  پترزبورگ روسیه، داده کانادا(، متسسۀ هیدرومتئورولوژی در سنت
GC-netهای ایستگاه گرینلند، مرکـز ملـی    ، یافته

های ایستگاهی بارش ماهانه در  دادههای آرشیوشدۀ بارش در آفریقا،  های روزانۀ هند، داده (، دادهNCARمطالعات جوی  

. مجموع بارش ماهانه بـا  NCDC3شده در وبگاه  ( نمایهGSOD2های سطح زمین   آمریکای جنوبی و خلاصۀ روزانۀ داده

دهـد، زیـرا    یابی فضایی متغیرهای اقلیمی را افزایش می است. این روش دقت درون  استخرام شده CAI4یابی  روش درون

کنـد. بـه    یابی مقدار ماهانه یا سالانۀ بـارش اسـتفاده مـی    دارای سری زمانی بلندمدت برای بهبود درونهای بارش  از داده

متغیره حداقل  های تک گذاری کرد. در این روش، نسبت به روش های چندمتغیره نام توان آن را جزو روش همین سبب می

هـای دارای قـدرت تفکیـک     . داده2فضایی با متغیر وابسته،  . دادۀ دارای بیشترین ارتباط1شود:  استفاده می  از دو نوع داده

های بارش با قدرت تفکیک  توان گفت که در این روش داده فضایی بالاتر نسبت به دادۀ ایستگاهی. به صورت خلاصه می

ش کروی یابی شده است، و بر اساس رو های زمینی درون ترکیب شده که در ایستگاه  مکانی بالا و انحراف فضایی سالانه

؛ 1995مـات و رابیسـون،    شود  جزئیـات بیشـتر در ویـل    ها برآورد می مبتنی بر فاصلۀ معکوس وزین مقدار هر یک از گره

برای برآورد بارش این ماه در شـکل   2010های نمونه در ماه دسامبر سای  (. موقعیت ایستگاه2001، ماتسوئورامات و  ویل

 نشان داده شده است. 3

روزرسـانی   درجـه و ضـعف آن بـه    5/0های کرۀ زمین با تفکیک فضایی  ، پوشش سراسری خشکیها مزیت این داده

 هاست. نامنظم و کم آن

 
 ها استفاده شده است. که در برآورد بارش از آن 2010های ثبت بارش در ماه دسامبر سال  . موقعیت ایست اه3 شکل

 

 شناسی بارش جهانی( )مرکز اقلیم GPCCهای بارش  داده

( تأسیس شد. WMO5به درخواست سازمان جهانی هواشناسی   1989( در سای GPCCشناسی بارش جهانی   مرکز اقلیم

، خدمات ملی هواشناسی آلمان( به عنوان سهم آلمان از برنامـۀ تحقیقـاتی اقلـیم    DWD دویچِر وترداینست این مرکز را 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Greenland Climate Network 

2  Global Surface Summary of Day 

3  National Climatic Data Center 

4  Climatologically aided interpolation 

5. World Meteorological Organization 

. 

. 

. 

. 
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هـای   تحلیل جهـانی بـارش ماهانـۀ سـطح زمـین براسـاس داده       GPCCی د. رسالت اصلکر( عملیاتی WCRP1جهانی  

درجۀ قوسی در دسـترس اسـت.    5/2و  1، 5/0، 25/0با تفکیک فضایی  GPCCهای بارش  ایستگاهی مناسب است. داده

 بـرای   85000درجـۀ قوسـی( تـا     5/0و  25/0های با تفکیک مکـانی    برای داده 67200یابی  ها از طریق دورن این داده

ایجاد شد. در  2دهی تجربی شپرد شدۀ وزن درجۀ قوسی( ایستگاه زمینی از طریق روش اصلاح 5/2و  1های با تفکیک  داده

بر فاصلۀ کروی، جهـت و شـیب    دهی تجربی شپرد با روش کروی تعدیل شده است که در آن علاوه این روش، طرح وزن

مات و همکاران،  ؛ ویلDWD3ی شده است  جزئیات بیشتر در وبگاه ها نیز بررس ها در ارتباط با مراکز شبکه مقدار ایستگاه

هـا و مراکـز تحقیقـاتی جهـان      را طیف وسیعی از سـازمان  GPCC(. محصولات متنوع 2014؛ شنایدر و همکاران، 1985

 اند. استفاده و واکاوی کرده GEO7و  6، یونسکوWMO ،WRCP ،GCOS4 ،FAO5نظیر، 

(، 4اسـت  شـکل    GHCNهای  های زمینی فراوان حتی بیش از شبکۀ ایستگاه ایستگاهها استفاده از  مزیت این داده

پـذیرد، تعـداد    های موجود در هنگام واکاوی صورت می به کمک تمام داده GPCCهای کامل  اما از آنجا که بازکاوی داده

هـای   شود و این نکته از ضعف می ها را سبب ها در هر شبکه طی زمان متغیر خواهد شد. این امر ناهمگنی در داده ایستگاه

 هاست. این داده

 

 

 ساله  10های حداقل  های ماهانه( برای بارش اقلیمی نرمال بر اساس داده ها )برای داده . توزیع فضایی ایست اه4 شکل

 (21: 2014 ؛ منبع: شنایدر و همکاران،67283ها در جولای:  )تعداد ایست اه GPCCدر پای اه دادة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
. World Climate Research Programme 

. Shepard’s empirical weighting  

. ftp://ftp-anon.dwd.de/pub/data/gpcc/html/fulldata_download.html 

. Global Climate Observing System 

. UN Food and Agriculture Organisation 

. UN Educational, Scientific and Cultural Organization 

. Group on Earth Observations 

1

 

2

 

3

 

4 

5
 6

 
7
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 UDelو  GPCCهای آفرودیت،  ال وی بارندگی سالانة ایران با استفاده از داده

های الف، ب و م  نشان داده شده است. شکل 5های مورد مطالعه در شکل  پراکندگی بارش سالانۀ ایران با استفاده از داده

 GPCC( و UDel  1948-2010(، 2007-1951هـای آفرودیـت     به ترتیب میـانگین بلندمـدت بـارش را براسـاس داده    

 دهد.  ( نشان می1948-2013 

 

 

( و 2010 1948، 2)ب UDel(، 2007 1951، 2های آفرودیت )الف . میان ین بلندمدت بارش سالانة ایران براساس داده5 شکل

GPCC (، 1های آفرودیت )الف ( و موقعیت مراکز هر شبکه در داده2013-1948، 2)جUDel ( و 1)بGPCC (1)ج 
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ها نیز در سمت چپ هر شکل نشان داده شده است. پـراکنش بـارش سـالانه بـر      های این داده موقعیت مرکز شبکه

هـای پربـارش در سـواحل خـزر و      دهد، بدین صـورت کـه مکـان    های مزبور تقریباً الگویی مشابه را نشان می اساس داده

 33تا  30های  ، هستۀ پربارش زاگرس در عرضUDelهای  د با این تفاوت که در دادههای رو به باد زاگرس قراردار دامنه

گیـری   دارد. همچنـین، شـکل   درجۀ شمالی دریافت مـی  36تا  33های  شمالی بارش به مراتب کمتری را نسبت به عرض

متفاوت  UDelهای  دهای پربارش در نواحی داخلی ایران  جنوب شرقی اصفهان اطراف شهرستان نایین( براساس دا هسته

بارش در الگوی توزیع بارش سالانه عموماً، در نواحی داخلی، شرق و جنوب شرق کشور  های کم هاست. مکان از سایر داده

به صورت دو پهنۀ  GPCCهای  ای پیوسته ظاهر شده ولی براساس داده های آفرودیت به صورت پهنه قراردارد که در داده

، در نواحی شرق متمایل به جنوب شـرق کشـور تشـکیل    UDelهای  بارش براساس داده کمهای  مجزا از هم است. مکان

های زمینی مورد اعتماد اسـتفاده کـرد. بـرای ایـن منظـور،       ها باید از ایستگاه شده است. برای اطمینان از صحت این داده

(. موقعیـت ایـن   2014زاده،   رحـیم های دارای دادۀ کامل روزانه و فاقد تغییر مکانی طـی زمـان، انتخـاب شـدند      ایستگاه

 ارائه شده است. 5ها در شکل  ایستگاه

 

 های بارش های ارزیابی داده روش

هـای مـورد بررسـی و     ( بـین داده 2007-1961های مورد بررسی، ابتدا بازه زمانی مشـترک    منظور ارزیابی صحت داده به

 40های زمینی  فاصـلۀ حـداکثر    ورد بررسی به ایستگاههای م ترین نقطۀ داده های ایستگاهی انتخاب و سپس نزدیک داده

 هـای  هـای مختلـف، از تکنیـک    های مناسب به عنوان معیـار ارزیـابیِ داده   کیلومتری( انتخاب شد. بعد از انتخاب ایستگاه

RMSE  ضریب تعیین ،R2 .و دیاگرام تیلور جهت ارزیابی بهره گرفته شد )RMSE های برآورد شـده  مقدار انحراف داده 

درصد اشتراک پـراش دو داده را   ضریب همبستگیهای زمینی( و  ای  ایستگاه های مشاهده های مورد بررسی( از داده  داده

(، انحـراف معیـار   R( بر مبنای ارتباط هندسـی بـین ضـریب همبسـتگی      2001سنجد حای آنکه دیاگرام تیلور  تیلور،  می

کونتی و ؛ لو 2001 تیلور،  های یادشده به شرح زیر است شاخصاستوار است. نحوۀ محاسبۀ  RMSD1های زمانی و  سری

 .(193: 2014همکاران، 
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1. Root Mean Square Difference 
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𝜎𝑜𝑏𝑠که 
2 𝜎𝑒𝑠𝑡و   

𝑃𝑜𝑏𝑠 های ایستگاهی و برآوردشده، واریانس داده، 2
(𝑖)

𝑃𝑒𝑠𝑡و   
(𝑖)، مقدار بارش ایستگاهی و برآوردشده و n

 های استفاده شده در برآورد است. تعداد ایستگاه 

اسی بـه  های متنوع است و اخیراً در مطالعات مربوط به آب و هواشن دیاگرام تیلور، ابزاری مناسب برای ارزیابی روش

؛ لـو  9: 2013؛ واینـر،  7: 2008؛ پیـنکس و همکـاران،   IPCC1 ،2001 :317شود  برای نمونه، گـزارش   کرات استفاده می

 نمایش داده شده است.   6ای خام از نمودار تیلور در شکل  (. نمونه196: 2014کونتی و همکاران، 

 
به ترتیب به صورت دوایر  RMSDاع دایره، انحراف معیار و ای از نمودار تیلور. ضریب همبست ی به صورت شع . نمونه6 شکل

است. نقطة مرجع، موقعیت ایست اه زمینی را براساس انحراف   متحدالمرکز نسبت به مرکز دایره و نقطة مرجع نشان داده شده

 دهد. معیار سری زمانی آن نشان می

دایره  فقـط نمـایش همبسـتگی مثبـت(      ( و ربعدایره  نمایش همبستگی منفی و مثبت تیلور به دو صورت نیم نمودار

شود که در هر دو صورت، مقادیر ضریب همبستگی به صورت شعاع دایره روی قوس آن، مقادیر انحراف معیار به  ارائه می

به صورت دوایر متحـدالمرکز نسـبت بـه نقطـۀ مرجـع       RMSDصورت دوایر متحدالمرکز نسبت به مرکز دایره و مقادیر 

شود. نقطۀ مرجع موقعیت ایستگاه زمینی را براساس انحراف معیار سری زمانی  روی محور افقی( ترسیم می دایرۀ توخالی 

و ضریب تعیین سری زمانی ایستگاه زمینی در مقایسه با خودش به ترتیب صـفر و   RMSDدهد  زیرا مقدار  آن نشان می

معیار تعیین خواهـد شـد(. روش ارزیـابی در ایـن      یک خواهد بود، لذا موقعیت آن روی محور افقی براساس مقدار انحراف

، ضریب همبستگی آن با ایستگاه زمینی RMSDهای مورد بررسی بر اساس  دیاگرام به این صورت است که موقعیت داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ای که موقعیت مکانی آن روی نمودار به نقطۀ مرجـع   شود و هر داده و انحراف معیار سری زمانی روی دیاگرام ترسیم می

 تر خواهد بود. کند و بنابراین مناسب تر باشد، با دقت بیشتری مقدار بارش ایستگاه زمینی را برآورد می نزدیک

 

 های پژوهش یافته

 های زمینی های بارش با استفاده از ایست اه ارزیابی داده

رد نظـر انتخـاب شـد.    ها هر سه دادۀ مو کیلومتری آن 40های دارای سری زمانی کامل و در شعاع  در این ارزیابی ایستگاه

ها  بابلسر، خوی، شهرکرد، زنجان، تهران، یزد، مشهد، بندرعباس و زاهدان( دارای آمار کامل روزانـه از سـای    این ایستگاه

های بارشی کشور  تر از همه در تمام پهنه اند. مهم بودند و در طی زمان نیز دستخوش تغییرات عمده نشده 2013تا  1961

 ضریب همبسـتگی و  RMSEهای  ها بر اساس تکنیک های بارش از طریق این ایستگاه . ارزیابی داده(5 شکل  اند پراکنده

هـای خـوی، شـهرکرد، یـزد و تهـران،       های آفرودیـت در ایسـتگاه   ، دادهRMSEآمده است. براساس تکنیک  7در شکل 

تـر از   در ایستگاه بابلسر مناسب UDelهای  های زنجان، مشهد، بندرعباس و زاهدان، و داده در ایستگاه GPCCهای  داده

هـای   است، بدین صورت کـه در ایسـتگاه   RMSEنتایج حاصل از روش ضریب تعیین، متفاوت از روش  .هاست دادهسایر 

 GPCCهـای   های زنجـان، مشـهد، شـهرکرد و زاهـدان داده     های آفرودیت و در ایستگاه خوی، بابلسر، یزد و تهران داده

هـای   طور که ملاحظه شد، نتایج ارزیابی بر اساس هر یـک از روش  ها دارد. همان سایر داده تری نسبت به عملکرد مناسب

RMSE  های مختلف بـارش از   متفاوت است، بنابراین در ادامه برای درنظرگرفتن مقدار انحراف داده ضریب همبستگیو

 تیلور استفاده خواهد شد. ها از دیاگرام های ایستگاهی و در عین حای درنظرگرفتن درصد اشتراکات آن داده

 

 

 های منتخب های مختلف بارش براساس ایست اه شده برای داده تعیین محاسبهضریب و  RMSE. مقدار  شکل

 

ها، موقعیت  ارائه شده است. در قسمت بالای راهنمای دیاگرام 8ها براساس دیاگرام تیلور در شکل  نتایج ارزیابی داده

 قرمز(، آفرودیـت   GPCCهای  ترین نقاط هر یک از داده های ایستگاهی  با علامت ستاره( و موقعیت نزدیک داده مکانی

 است.   سبز( نسبت به آن نشان داده شده UDel آبی( و 

7
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 د مطالعههای مور های دارای کمترین فاصله از مراکز شبکة داده . نمودار تیلور برای ایست اه شکل

 

های خوی، بابلسر، تهران و یزد دارای دقـت بیشـتری اسـت و در     های آفرودیت در ایستگاه ، داده8با توجه به شکل 

شهرکرد،  های ها دارد. در ایستگاه عملکرد بهتری نسبت به سایر داده GPCCهای  های زاهدان و بندرعباس، داده ایستگاه

مشابه است ولی با توجه به بیشتربودن ضـریب همبسـتگی    RMSDدارای  GPCCهای آفرودیت و  مشهد و زنجان داده

(. با توجه به نتـایج،  8های آفرودیت باشد  جزئیات بیشتر در شکل  تر از داده رسد که مناسب ، به نظر میGPCCهای  داده

و نواحی داخلی کشور  های جنوبی البرز های آفرودیت برای مناطق شمای، شمای غرب، دامنه  توان اظهار داشت که داده می

 شود. در مناطق غرب، جنوب، جنوب شرق و شمای شرق کشور به نتایج بهتری منتهی می GPCCهای  تر و داده مناسب

 

 مدت منظور واکاوی بارش در مناطق دارای سری زمانی کوتاه انتخاب دادة مناسب به

شده، واکاوی و شناخت بارش در منـاطق بـدون    بندی ههای بارش بازکاوی و شبک های اصلیِ استفاده از داده یکی از انگیزه

های زمینی یا فاقد سری زمـانی   هایی که به دلایل مختلف فاقد ایستگاه مدت است. مکان یا دارای سری زمانی کوتاه  داده

. بـه  هاسـت  های جدیدالتأسیس( است دلیل اصلی بسیاری از پژوهشگران برای استفاده از این نـوع داده  بلندمدت  ایستگاه

های بدون داده اهمیت  ها در سای ها و برآورد مقادیر بارش آن ها در رابطه با این مکان همین دلیل، عملکرد هر یک از داده

( برای این نوع ارزیابی انتخاب 9های آمل، نایین، سراوان، قاین، یاسوم و مهاباد  شکل  فراوانی دارد. بدین منظور ایستگاه

که هـر کـدام نماینـدۀ     ها در مرحلۀ اوی پراکندگی مناسب در سراسر کشور بود، به صورتی گاهشد. ملاک انتخاب این ایست

( در UDelو  GPCCشده  آفرودیت،  یک بخش بارشی ایران محسوب شود. سپس، قرارگیری هر سه مرکز دادۀ بازکاوی

 ها بوده است. کیلومتری آن 40فاصلۀ حداکثر تا 
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 مدت های زمانی کوتاه های مورد نظر در رابطه با سری منظور ارزیابی داده های نمونه به وقعیت ایست اه. م شکل

های دارای دادۀ کامل محاسـبه شـد و    ها  ایستگاه نمونه( با ایستگاه برای ارزیابی، ابتدا مقدار همبستگی این ایستگاه

(. با انتخاب ایستگاه قرینه، سـری زمـانی   1انتخاب شد  جدوی  ایستگاه دارای بیشترین همبستگی معنادار  ایستگاه قرینه(

(. 11( بازسازی و بـرآورد شـد  شـکل    10های بدون بارش با استفاده از مدی رگرسیونی  شکل  های نمونه در سای ایستگاه

رزیابی شده ا تنها برای آن بخش از سری زمانی بازسازی ضریب همبستگیو  RMSEهای بارش، با محاسبۀ  عملکرد داده

متفـاوت از یکـدیگر بـود.     ضریب همبسـتگی و  RMSEهای بارش بر اساس دو روش  (. نتایج ارزیابی داده12شد  شکل 

براسـاس روش   GPCCهـای   و داده ضـریب همبسـتگی  بر اساس روش  UDelهای  برای نمونه در ایستگاه یاسوم، داده

RMSE های  منظور درنظرگرفتن هر دو ویژگی ور، بهها تشخیص داده شد. به همین منظ تر از سایر داده مناسبRMSE  و

در همـۀ   UDelهـای   ( کـه داده 13ها از دیاگرام تیلور استفاده و مشخص شد  شکل  برای ارزیابی داده ضریب همبستگی

 UDelهـای   ها داشـته اسـت  در ایسـتگاه کاشـان داده     ها به استثنای کاشان، عملکرد بهتری نسبت به سایر داده ایستگاه

شده در دیـاگرام قرارگرفـت. در ایـن     بالایی بود. به همین دلیل خارم از محدودۀ تعیین RMSEرای همبستگی منفی و دا

 ها برآورد کرد. بارش را بهتر از سایر داده GPCCهای  ایستگاه داده
 

 قرینههای  های نمونه با ایست اه . ضریب همبست ی و ضریب تعیین ایست اه1 جدول

 ایستگاه نمونه ایستگاه قرینه ضریب همبستگی R2 سطح معناداری

 *مهاباد تبریز 721/0 520/0 000/0

 *یاسوم شهرکرد 766/0 586/0 000/0

 *قائن حیدریه تربت 698/0 487/0 000/0

 *سراوان زاهدان 560/0 314/0 002/0

 *آمل بابلسر 923/0 852/0 000/0

 *کاشان شاهرود 487/0 237/0 000/0

 درصد معنادار است. 99در سطح اطمینان  *  
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 داده شده با روش رگرسیون خطی های نمونه و قرینه به همراه معادلة خط برازش . نمودار پراکنش ایست اهشکل 

 

 ها های نمونه بر اساس سری زمانی مشترک آن . سری زمانی برآوردشده در ایست اه11 شکل

 
 شدة   شده برای برای بخش بازسازی )ب( محاسبه RMSE)الف( و ضریب همبست ی . مقادیر 12 شکل

 های نمونه سری زمانی ایست اه

01
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 یها داده ةشبک مراکز نیتر مینزد تیموقع نمونه، یها ست اهیا در شده یبازساز بارش یزمان یسر یبرا لوریت نمودار. 13 شکل

 .است شده داده نشان زین( رنگ دیسف ةستار) ها هست ایا تیموقع به مطالعه مورد

 

 گیری نتیجه

بیانگر دقت بیشتر  UDelو  GPCCهای آفرودیت،  محاسبه و ترسیم میانگین بلندمدت بارش سالانۀ ایران بر اساس داده

ط بـارش  ، در ترسیم متوسUDelهای  است. بارزترین اشتباه داده UDelهای  نسبت به داده GPCCهای آفرودیت و  داده

تـا   500هـا، هسـتۀ پربـارش     بلندمدت سالانۀ ایران مربوط به نواحی مرکزی کشور است، بدین نحو که از طریق این داده

 200متری در جنوب نایین نشان داده شده است، در حالی که مجموع بارش سـالانۀ نـایین در هـی  سـالی بـه       میلی 750

، RMSEهای  گیری از روش های ایستگاهی و بهره وی شده براساس دادههای بارش بازکا متر هم نرسیده است. داده  میلی

، ضریب همبسـتگی و  RMSDو دیاگرام تیلور ارزیابی شد. از آنجا که دیاگرام تیلور رابطۀ هندسی بین  ضریب همبستگی

نسـبت بـه سـایر     هـا،  منظـور ارزیـابی داده   کند، بـه  شده و برآوردشده را بررسی می های زمانی مشاهده انحراف معیار سری

 هـای   تـر تشـخیص داده شـد. براسـاس ایـن دیـاگرام، داده       و ضریب تعیین، مناسـب  RMSEمتغیره نظیر  های تک روش

 در GPCC هـای  داده و تر مناسب کشور داخلی نواحی و البرز جنوبی های دامنه غرب، شمای شمای، مناطق برای آفرودیت

همچنـین، مشـخص شـد کـه      .شـود  مـی  منتهـی  بهتری نتایج به کشور شرق شمای و شرق جنوب جنوب، غرب، مناطق

های زمانی ناقص را بهتـر   ها با متغیر وابسته، مقادیر بارشِ سری به دلیل درنظرگرفتن ارتباط فضایی داده UDelهای  داده

سـری زمـانی    های بارش در منـاطق دارای  شود برای واکاوی ویژگی کند. بنابراین، پیشنهاد می از دو داده دیگر برآورد می

 ها در نواحی داخلی کشور باید با احتیاط استفاده شود. البته، از این داده ها استفاده شود. مدت از این نوع داده کوتاه
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