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 چکيده

در  DELو  CRU ،GPCC ،PCDRبندی شده جهاني شامل در این مقاله به ارزیابي دقت اطلاعات چهار پایگاه بارش شبکه

مشاهداتي در شش ایستگاه همدیدی شامل اروميه،  حوضه دریاچه اروميه پرداخته شده است. بدین منظور از بارش

-نشها بر اساس ضریب کارایي استفاده شد. ارزیابي 2013تا  1984های ، تکاب، تبریز، مراغه و سقز بين سالمهاباد

انجام گرفت. نتایج در تمام  Biasو  (RMSE)، جذر ميانگين مربعات خطا (CC)، ضریب همبستگي (NSE) فيساتکل

به ترتيب  GPCCود. برای مثال در مقياس سالانه، ب GPCCها )ماهانه، فصلي و سالانه(، حاکي از عملکرد مناسب مقياس

 ها عمل نموده است. بر اساس نتایج متر، بهتر از سایر پایگاهميلي 12/31و  94/0، 87/0برابر با  RMSEو   NSE،CCبا 

عمل کرده است. همچنين  GPCCبهتر از  Biasاین پایگاه بر اساس  .است قبول قابلنيز  CRU، عملکرد آمده دست به

PCDR  وDEL اند.عملکرد قابل قبولي در هيچ مقياس زماني نداشته 

 .CRU ،GPCC ،PCDR ،DEL پایگاه بارش، :هاي کليدي واژه
 

 *مقدمه
ی منابع در انجام مطالعات در حوزه جدیهای یکي از محدودیت

زماني -مکاني از نظر ازين مورد کمبود اطلاعات ،آب و هيدرولوژی

که  ترین پارامتر لازم در این زمينه بارش استاست. مهم

. گيری دقيق آن، نقش مهمي در مدیریت منابع آب دارد اندازه

های بارش یکي از عناصر مهم چرخه آب است که در زمينه

مختلف از قبيل هواشناسي، منابع آب و کشاورزی از اهميت 

 قابلاطلاعات  .)et al.,  Ebert(2007است  برخوردارفراواني 

 ليتحل و  هیتجزترین چالش در مهم ،و کامل بارش نانياطم 

های هيدرولوژیکي در مدیریت منابع آب است بيني بارش و پيش

(Moazami et al., 2013; Jiang et al., 2016)  این مسئله در

شود؛ اما در یک چالش شناخته مي عنوان بهسراسر جهان 

 Behrangi et)کشورهای در حال توسعه این مسئله حادتر است

al., 2011; Meng et al., 2014) . 
های اقتصادی، توپوگرافي و جغرافيایي، به دليل محدودیت 

گيری اطلاعات هواشناسي از پراکندگي و های زميني اندازهایستگاه

 et al.,Xu 2008;  et al.,(Su تراکم مناسبي برخوردار نيستند 

وقایع مکاني نظير بارش  توان دید صحيحي ازبنابراین، نمي ؛(2016

                                                                                             
 EbrahimiK@ut.ac.ir:  مسئول نویسنده *

http://can.ut.ac.ir/member/ebrahimi.aspx 

با استفاده از تعداد نقاط محدود برداشت اطلاعات در 

نياز به گيری زميني داشت. با پيشرفت علم و های اندازه ایستگاه

زماني مختلف در زمينه هواشناسي، -تحقيقات با مقياس مکاني

اند که اطلاعات توسعه یافته هایيهيدرولوژی و منابع آب، پایگاه

لازم برای انجام این تحقيقات را در اختيار محققان قرار 

ای یا جهاني و ها با تفکيک مکاني منطقهدهند. این پایگاه مي

اند. اطلاعات تا ماهانه توسعه یافتهتفکيک زماني چند ساعته 

دست ها از سه منبع مختلف بهلازم برای توسعه این پایگاه

ای و های ایستگاهي؛ مشاهدات ماهوارهکه عبارتند از داده آید مي

ها تنها از هيدرولوژیکي. برخي پایگاه-ها اتمسفریاجرای مدل

دیگر از کنند و برخي یکي از این منابع اطلاعاتي استفاده مي

های گيرند. برای نمونه پایگاهميترکيبي از آنها بهره 

APHRODITE
CRUو  1

های تنها از اطلاعات زميني، پایگاه 2

PERSIANN
CMAPو  3

ها ای، پایگاهاز اطلاعات ماهواره 4

TRMM
5
 3b42 وGPCP

6
از ترکيب اطلاعات زميني و   

                                                                                             
1. Asian Precipitation - Highly Resolved Observational Data 
Integration Towards Evaluation 

2. Climatic Research Unit 

3. Precipitation Estimation From Remotely Sensed Information Using 
Artificial Neural Networks 

4. CPC Merged Analysis Of Precipitation  

5.Tropical Rainfall Measuring Mission  
6 .Global Precipitation Climatology Project 
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MERRAای و  ماهوره
GLDASو  1

 های سطحاز اجرای مدل 2

 یها گاهیپا در دستهگردند. لذا، موارد اخير حاصل مي زمين

 گيرند.های سنتز شده جای ميداده

های بندی شده در زمينههای بارش شبکهاطلاعات پایگاه

 Javanmardمختلفي مورد استفاده قرار گرفته است. برای نمونه 

et al. (2010) دقت اطلاعات  يبه بررسTRMM 3b42  در

پرداختند، نتایج  2006تا  1998 یهابين سالگستره ایران 

در  TRMM 3b42مناسب اطلاعات  يدهنده همبستگ نشان

 اطلاعات این پایگاه بود. يو کم تخمين يبررس مورد یهاایستگاه

انجام  Ghajarnia et al. (2015) که توسط یدر تحقيق دیگر

 و APHRODITE ،PERSIANN ،CMORPHشد، اطلاعات 

TRMM  و مقایسه قرار گرفت.  ياروميه مورد ارزیابدر حوضه

ها را نسبت به سایر پایگاه APHRODITEاطلاعات  ینتایج برتر

تغييرات  بررسي منظور به Hajihoseini et al. (2015) نشان داد.

و هيدرولوژیکي در بالادست حوضه  هواشناسي متغيرهای

یج نتااستفاده کردند.  CRUهيرمند در قرن گذشته از اطلاعات 

در تحقيقي  را نشان داد. CRUکارایي اطلاعات  این تحقيق

به ارزیابي اطلاعات بارش  Azizi et al. (2016)دیگر، 

APHRODITE ،GPCC  وDEL
سنجي در چند ایستگاه باران 3

 در ایران پرداختند. نتایج تحقيق ایشان نشان داد

APHRODITE تر در نواحي شمال غربي و داخلي ایران مناسب

برای مناطق غربي، شمال شرقي، جنوب و جنوب  GPCCاست و 

 شرقي عملکرد بهتری دارد.

زیادی نيز در این زمينه انجام شده  يالملل نيب تتحقيقا

به ارزیابي روند   et al.Tanarhte  (2012)است. برای نمونه

، CRUبارندگي و دما بر اساس اطلاعات هشت پایگاه شامل 

GPCC ،DEL،CPC-PREC
4 ،CPC GHCN/CAMS

5 ،

APHRODITE ،ENSEMBLES
ECMWFو  6

در مناطق  7

مدیترانه و خاورميانه پرداختند. نتایج آنها نشان داد در اکثر 

های مختلف مناسب است. تمام موارد همبستگي اطلاعات پایگاه

ها روند افزایشي در دما و کاهشي در بارش را در منطقه پایگاه

به بررسي   Ongoma and  Chen (2016)نشان دادند. مطالعه 

زماني دما و بارندگي در شرق افریقا با استفاده از -تغييرات مکاني

پرداخت.  GPCCو بارش  CRUاطلاعات دما و بارش پایگاه 

                                                                                             
1 .Modern-Era Retrospective Analysis For Research And Applications 
2. Global Land Data Assimilation System 

3 .University of Delaware 

4.  Climate Prediction Center Precipitation 
5 .Climate Prediction Center Precipitation - Global Historical 

Climatology Network - Climate Anomaly Monitoring System 

6 .ENSEMBLES gridded data set 
7 .ECMWF reanalysis 

مثبت بارش و دما در مناطق  8نتایج ایشان حاکي از آنومالي

شمالي منطقه مطالعاتي و آنومالي منفي در مناطق جنوبي 

اطلاعات  Guo et al. (2016)ای دیگر، منطقه بود. در مطالعه

PERSIANN-CDRبارش 
9
 (PCDR)  پایش  منظور بهرا

مورد ارزیابي  2014تا  1983های خشکسالي در چين بين سال

SPIقرار دادند. شاخص 
شاخص خشکسالي در  وانعن به 10

های یک، سه، شش و دوازده ماهه مورد استفاده قرار مقياس

الگوی یکسان در نتایج پایش  دهنده نشانگرفت. نتایج 

بود. بيشترین  PCDRخشکسالي توسط اطلاعات زميني و 

 مشاهده شد. SPI ماهه ششخواني در مقياس  هم

هاني دو های بارش جبا این که استفاده از اطلاعات پایگاه

زماني مناسب و سری زماني طولاني -محدودیت تفکيک مکاني

که لازمه مطالعات اقليمي و هيدرولوژی است را  مدت بارش

 عنوان بهتوان یک پایگاه را سازد؛ اما با این وجود نميمرتفع مي

از ها پایگاهبهترین پایگاه در تمام مناطق معرفي کرد، چون دقت 

و  ) et al., Duan (2016متفاوت استای به منطقه دیگر منطقه

یا ترکيبي از آنها  یيتنها  به پایگاهباید بررسي شود که یک 

). et alTanarhte ,.تواند بهترین نتایج ممکن را حاصل نماید مي

های زميني پراکنده و کم، در مناطقي با شبکه ایستگاه  (2012

دان است. در دو چنها پایگاهمانند ایران، اهميت استفاده از این 

این راستا در مقاله حاضر، به ارزیابي اطلاعات بارش جدیدترین 

در  DELو  CRU TS 3.23 ،PCDR (،7)نسخه  GPCCنسخه 

حوضه دریاچه اروميه پرداخته شده است. اطلاعات بارش 

GPCC ،CRU  وDEL ماهانه و مقياس  يمقياس زمان یدارا

 يمقياس زمان یدارا PCDRدرجه هستند و اطلاعات  5/0 يمکان

ویژگي مشترک این  باشد.يدرجه م 25/0 يروزانه و مقياس مکان

ها، سری زماني بلندمدت اطلاعات آنها و استفاده از پایگاه

ها است. به منظور اطلاعات ایستگاهي در ایجاد این پایگاه

بندی بارش، از اطلاعات شش مقایسه و ارزیابي اطلاعات شبکه

ساله بين  30وضه در یک دوره ایستگاه همدیدی در سطح ح

استفاده شد. در ادامه روش کار و نتایج  2013-1984 یها سال

 مورد بحث قرار گرفته است.

 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتي

اروميه در شمال غرب ایران قرار گرفته و به وسيله بخش  حوضه

                                                                                             
8  .Anomaly 

9. Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using 

Artificial Neural Networks–Climate Data Record 
10 .Standardized Precipitation Index 
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های جنوبي کوه سبلان و نيز  های زاگرس و دامنه شمالي کوه

 شمالي، غربي و جنوبي کوه سهند احاطه شده است.های  دامنه

طول  47˚,53 ́تا  44˚,07 ́این حوضه بين مختصات جغرافيایي

عرض شمالي واقع شده است. بر  38˚,30 ́تا 35˚,40 ́شرقي و

کشور، حوضه دریاچه اروميه یکي  هایبندی حوضهاساس تقسيم

که از سمت شمال به حوضه  ؛از شش حوضه اصلي ایران است

رودخانه سفيدرود، از  ودخانه ارس، از سمت شرق به حوضهر

و سيروان و از  اوزن قزلهای  رودخانه هایسمت جنوب به حوضه

هایي از مرز ایران با کشورهای عراق زاب و قسمت غرب به حوضه

 معادل سطحي در اروميه دریاچه حوضه و ترکيه محدود است.

آذربایجان غربي  استان از نيمي حدود ،لومترمربعيک 51´862

 آذربایجان استان از وسيعي بخش (،لومترمربعيک 21´720)

 کردستان استان از و قسمتي (لومترمربعيک 20´183) شرقي

 لومتريک 34´100 حدود .گيردمي دربر را (لومترمربعيک 5´320)

 و کوهستاني مناطق را اروميه دریاچه حوضه سطح از مربع

 ها و حدودکوهپایه و هادشت را آن لومترمربعيک 13´114

. است گرفته بر در اروميه دریاچه نيز آن را لومترمربعيک 4´639

در این تحقيق از آمار بارش ماهانه شش ایستگاه همدیدی در 

-2013سطح حوضه دریاچه اروميه که دارای آمار بلندمدت )

های ( بودند، استفاده شد. این شش ایستگاه شامل ایستگاه1984

باشند. از آنجا که ، تکاب، تبریز، مراغه و سقز مياروميه، مهاباد

بندی شده، ارائه مکاني اطلاعات است، های شبکهماهيت پایگاه

های تيسن بارش این شش ایستگاه با استفاده از روش چندضلعي

ای، برای حوضه تبدیل گردید. همچنين به بارش متوسط منطقه

رت ایستگاه به ای، بررسي بارش به صوعلاوه بر مقایسه منطقه

ایستگاه نيز صورت گرفت. لازم به ذکر است، در مواردی نياز به 

بازسازی و تکميل اطلاعات بود؛ که به این منظور از طریق 

برازش معادله رگرسيوني نسبت به تکميل اطلاعات اقدام گردید. 

-های مورد استفاده را نشان ميمشخصات ایستگاه (1)جدول 

 دهد.
 موردمطالعههاي همديدي مشخصات ايستگاه .1جدول 

 ایستگاه نام
 (جغرافيایي طول

 )درجه

 جغرافيایي عرض

 )درجه (
 )متر يليم (بارندگي متوسط )متر (ارتفاع

 بارندگي تغييرات ضریب

 )درصد (

 30 312 1315/9 37/53 45/08 اروميه

 24 401 1385 36/77 45/72 مهاباد

 31 338 1765 36/38 47/12 تکاب

 22 247 1361 38/08 46/28 تبریز

 30 302 1477/7 37/40 46/27 مراغه

 27 463 1522/8 36/25 46/27 سقز

 

 CRUپايگاه اطلاعات 

شرقي در  1در دانشکده آنگليا (CRU)مرکز تحقيقات اقليمي 

شد. این پایگاه اطلاعات  سيتأس 1972انگلستان در سال 

 CRUدهد. پایگاه اقليمي مختلفي را برای کل جهان ارائه مي

های یابي اطلاعات ایستگاهاطلاعات بارندگي خود را از درون

آورد. در این مقاله از سری زماني اطلاعات دست ميزميني به

استفاده شده است. این  CRU TS 3.23بارندگي این مرکز به نام 

و تفکيک زماني ماهانه، از  5/0×5/0اطلاعات با تفکيک مکاني 

های برای کل جهان در دسترس است. داده 2014تا  1901سال 

این مجموعه  2013تا  1984های بارندگي ماهانه مربوط به سال

در مقاله حاضر مورد استفاده قرار گرفته است. اطلاعات اقليمي 

بر روی درگاه اینترنتي به نشاني  CRUمختلف 

http://www.cru.uea.ac.uk/data .در دسترس است 

                                                                                             
1 . Anglia 

 GPCCپايگاه اطلاعات 

به درخواست سازمان جهاني  1989در سال   GPCCپایگاه بارش

(WMO) هواشناسي
شد و توسط سازمان هواشناسي  سيتأس 2

 هایاین پایگاه اطلاعات بارش با تفکيک .شود آلمان اداره مي

درجه را به صورت ماهانه در  5/0×5/0و  1×1، 5/2×5/2مکاني 

های دهد. این پایگاه تا کنون نسخهگران قرار مياختيار پژوهش

مختلفي از اطلاعات بارش را ارائه داده است. در این مقاله از 

با  7شده نسخه  3آخرین اطلاعات این مرکز، اطلاعات بازکاوی

د. اطلاعات بارش بازکاوی درجه استفاده ش 5/0×5/0تفکيک 

ایستگاه زميني در  64400شده این پایگاه از اطلاعات بارندگي 

های عددی ایجاد و مدل ازدور سنجشهای ترکيب با داده

تا  1901های اند. اطلاعات بارش این مجموعه برای سال شده

                                                                                             
2  . World Meteorological Organization  

3 .Reanalysis 
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در این مقاله، از اطلاعات بارندگي این پایگاه موجود است.  2013

 ، استفاده شد. اطلاعات بارندگي2013تا  1984های لمربوط به سا

 GPCC  بر روی درگاه اینترنتي به نشاني
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcc.html 

 قابل دریافت است.

 CDR-PERSIANNپايگاه اطلاعات 

اطلاعات بارش را از سال  CDR (PCDR)-PERSIANNپایگاه 

درجه و مقياس  25/0×25/0 تا حال، با تفکيک مکاني 1983

دهد. اطلاعات این پایگاه زماني روزانه در اختيار کاربران قرار مي

گردد؛ توسط اطلاعات ای حاصل ميهای ماهوارهکه از طریق داده

. با توجه  et al., (Ashouri(2015گردد اصلاح مي GPCPبارش 

قابليت  PCDRبه مقياس زماني و مکاني مناسب این پایگاه، 

های ی وسيعي از مطالعات در حوزهاستفاده در محدوده

 هيدرولوژی و منابع آب را دارد. در این تحقيق، اطلاعات

 مورد  2013تا  1984های بين سال PCDRبارش 

از طریق آدرس  PCDRات بارش استفاده قرار گرفت. اطلاع

ftp://data.ncdc.noaa.gov/cdr/persiann/files  قابل دریافت

 است.

  Delaware Precipitationپايگاه اطلاعات

در مقياس ماهانه دما و  University of Delaware (DEL)پایگاه 

دهد. این بارش را برای کل جهان در اختيار محققان قرار مي

را از چندین منبع شامل شبکه  يپایگاه اطلاعات بارش ایستگاه

کانادا، موسسه  ستیز طيمح، سازمان 1دیرینه اقليم يجهان

 يپترزبورگ روسيه، شبکه اطلاعات اقليمدر سنت یهيدرومتولوژ

کند يدریافت م (NCAR) 3یمطالعات جو يو مرکز مل 2گرینلند

4يیابو با استفاده از روش درون
CAI یبندبه اطلاعات شبکه 

 DELکند. تا به امروز چهار نسخه از اطلاعات يبارش تبدیل م

ساله مربوط  114منتشر شده است؛ که نسخه چهارم آن دوره 

از اطلاعات  گيرد. در این مطالعهرا در بر مي 2014تا  1901به 

 2013تا  1984های بارش نسخه چهارم این پایگاه بين سال

درجه  5/0×5/0استفاده گردید. قدرت تفکيک مکاني این پایگاه 

 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/griddedدرگاه است. 

/data.UDel_AirT_Precip.htm  دریافت اطلاعات این برای

 شد. هپایگاه استفاد

 

                                                                                             
1 .Global Historical Climate Network 

2. Greenland Climate Network 

3. National Center for Atmospheric Research 

4. Climatologically Aided Interpolation 

 روش کار

های مختلف، با استفاده از از پایگاه بعد از دریافت اطلاعات بارش

اطلاعات مدیریت گردید و برای حوضه  MATLABافزار نرم

، CRUهای مشاهداتي، اروميه؛ پنج سری زماني بارش )داده

GPCC ،PCDR  وDELمنظور بررسي دقت دست آمد. به( به

های های بارش، علاوه بر مقایسه مقدار بارندگي پایگاهپایگاه

-نشمختلف با بارش مشاهداتي، چهار معيار ضریب کارایي 

جذر ميانگين ، (CC) 6ضریب همبستگي، NSE)( 5فيساتکل

نيز استفاده گردید. این  (Bias)گرایش و  (RMSE) 7مربعات خطا

 شوند.معيارها بر اساس روابط زیر محاسبه مي
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-)ميلي t: مقدار بارش مشاهده شده در زمان tPدر روابط فوق 

-)ميلي t: مقدار بارش پایگاه جهاني مورد نظر در زمان tP̂متر(، 

 متر( و

Tها در مقياس ماهانه، : طول دوره مورد مطالعه است. ارزیابي

صورت گرفت و معيارهای کارایي در تمام فصلي و سالانه 

ها محاسبه شدند. در قسمت بعد، نتایج حاصل از این مقياس

 ها ارائه شده است.ارزیابي

 نتايج و بحث

 ها جهاني بارش در مقياس ماهانهبررسي دقت پايگاه

های مورد ميانگين بارندگي ماهانه مشاهداتي ایستگاه (1)شکل 

های مختلف دست آمده از پایگاهبررسي را، در کنار بارش به

                                                                                             
5 .Nash–Sutcliffe Efficiency 

6. Correlation Coefficient 

7 .Root Mean Square Error 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcc.html
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcc.html
ftp://data.ncdc.noaa.gov/cdr/persiann/files
ftp://data.ncdc.noaa.gov/cdr/persiann/files
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded%20/data.UDel_AirT_Precip.htm
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded%20/data.UDel_AirT_Precip.htm
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و  CRUدهد. بر این اساس، در ایستگاه اروميه عملکرد نشان مي

GPCC  بهتر از دو پایگاه دیگر است. در این ایستگاهPDCR  و

DEL ها بارش را بيش از مقدار مشاهداتي تخمين در اکثر ماه

به ترتيب مربوط  DELو  PCDRتخميني اند. بيشترین بيشزده

برابر( بوده است. پایگاه  3/1برابر( و ژوئيه ) 7/1ژوئن ) هایهبه ما

GPCC نحوی که در تخمين است؛ به در این ایستگاه کمي، کم

متر بارش را کمتر از ميلي 39مجموع متوسط ماهانه، حدود 

در  DELو   PCDRمقدار مشاهداتي برآورد کرده است. وضعيت

و در اکثر موارد  های دیگر نيز به همين صورت استایستگاه

اند. در سایر بارش را بيشتر از مقدار مشاهداتي تخمين زده

عمل نموده  CRUبهتر از  GPCCها به طور متوسط ایستگاه

است و مقادیر بارش را نزدیک به مقدار واقعي تخمين زده است. 

برای مثال در ایستگاه مهاباد متوسط بارندگي ماهانه مشاهداتي 

 GPCCمتر بر ماه و بارش متوسط ماهانه حاصل از ميلي 44/33

متر بر ماه بوده است. این مقدار برای پایگاه ميلي 31/33برابر 

CRU ،PCDR  وDEL  44/25و  27/36، 70/30به ترتيب برابر 

 دست آمده است.متر بر ماه بهميلي

 

 

  

 
 

 
 

 مطالعه موردهاي هاي جهاني بارش در ايستگاهميانگين بارش ماهانه مشاهداتي و پايگاه .1شکل 

 

به منظور بررسي مکاني بارش، اطلاعات بارش ایستگاهي، 

ای های تيسن به بارش متوسط منطقهبر اساس روش چندضلعي

زماني بارش ، سری (2)برای حوضه اروميه تبدیل شد. شکل 

های بارش، در مقياس ميه را برای تمام پایگاهومتوسط حوضه ار

دهد. در این شکل، بهترین تطابق مربوط به مي ماهانه نشان

CRU  وGPCC  بوده و بدترین تطابق مربوط به اطلاعات بارش

PCDR ها در اکثر موارد به صورت بيش است. عدم تطابق پایگاه

تر ميزان تطابق منظور بررسي دقيقبرآورد ظاهر شده است. به 

جهاني با بارش مشاهداتي، نمودار  یها اطلاعات بارش پایگاه

پراکنش اطلاعات، به صورت مجزا برای هر پایگاه داده، در شکل 

 ترسيم شده است. (3)

پراکنش بارش مشاهداتي و بارش حاصل از ( 3شکل )

د. بر دههای جهاني در سطح حوضه اروميه را نشان ميپایگاه

بهترین پراکنش را حول خط  GPCCاساس این شکل، اطلاعات 

y=x  دارد. بعد ازGPCC ،CRU  ،عملکرد مناسبي داشته است

متر را با اختلاف ميلي 100بيشتر از  یهااما این پایگاه، بارش
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ها را، با مقدار بارش برخي ماه PCDRبرآورد کرده است. پایگاه 

تخمين زده است، اما در اکثر موارد ، صفر يوجود بارش مشاهدات

برآورد کرده است و اطلاعات  بارش را بيش از مقدار مشاهداتي

 DELاند. اطلاعات بارش پایگاه قرار گرفته y=xآن بالای خط 

دارند، اما نسبت به دو پایگاه  PCDRبهتری نسبت به  وضعيت

نداشته است و دامنه پراکنش اطلاعات  يدیگر عملکرد مناسب

بيشتر است. متوسط  CRUو  GPCCپایگاه در مقایسه با  این

متر بر ماه و ميلي 38/29بارش ماهانه مشاهداتي حوضه برابر 

دست آمده است. این متر بر ماه بهميلي 88/29برابر  CRUبرای 

به ترتيب برابر  DELو  GPCC ،PCRهای مقدار برای پایگاه

 است. 49/34و  27/35، 04/30

 

 
 هاي جهاني در حوضه اروميه. سري زماني بارش ماهانه مشاهداتي و پايگاه2شکل 

 

  

  
 هاي جهاني در حوضه اروميهميانگين بارش ماهانه مشاهداتي و پايگاه .3شکل 

 

، شده  اشارهتر، چهار معيار ارزیابي منظور بررسي دقيقبه

ترسيم شده  (4)که در شکل  ها محاسبه شدبرای تمام پایگاه

و  GPCC ،CRU ،DELبه ترتيب  ،NSEاست. بر اساس معيار 

PCDR را در حوضه اروميه در مقياس  بهترین تا بدترین عملکرد
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برابر  GPCCمربوط به  NSEاند. مقدار شاخص ماهانه داشته

، صفر 84/0به ترتيب برابر  DELو  CRU ،PCDRو برای  94/0

با  يمشابهنيز نتایج  RMSEو  CCبوده است. معيار  42/0و 

 CRUرتبه  Biasاند، اما در شاخص ارائه نموده NSEشاخص 

با  CRUپایگاه  Biasها است. بر اساس معيار بهتر از سایر پایگاه

را داشته است.  Biasترین درصد، کم 72/1تخميني برابر بيش

در رتبه دوم قرار  27/2برابر  Biasبا مقدار  CRU ،GPCCبعد از 

حدود  Biasبا  PCDRگرفته است. بر اساس این معيار، پایگاه 

با اندکي  DELدرصد، بدترین عملکرد را داشته است و  20

درصد، در رتبه  39/17برابر  Biasبا  PCDRبرتری نسبت به 

 سوم قرار گرفته است.

 

  

  
 تغييرات معيارهاي کارايي ماهانه در حوضه اروميه .4شکل 

 

 ها جهاني بارش در مقياس فصليبررسي دقت پايگاه

-مشاهداتي در مقابل داده های فصلي بارندگي، داده(5)در شکل 

اند. بر اساس های جهاني ترسيم شدههای فصلي بارش پایگاه

، پراکنش مناسبي حول CRUو  GPCC، اطلاعات (4)شکل 

در مقادیر بالاتر بارش، عملکرد  CRUدارند. اما  y=xخط 

تری نسبت به مقادیر کم بارش داشته است. این مورد در ضعيف

شود، اما این پایگاه نسبت به نيز مشاهده مي GPCCاطلاعات 

CRU  بهتر عمل کرده است. عملکردPCDR  وDEL  در مقياس

تر فصلي مناسب نبوده، به نحوی که اکثر اطلاعات بالاتر یا پایين

ها، در اکثر طور کلي در تمام پایگاهاند. بهقرار گرفته y=xاز خط 

وده است، اما شدت ها بيش از مقدار مشاهداتي بموارد تخمين

و  PDCRمختلف، متفاوت است. در این زمينه  یهاآن در پایگاه

DEL اند و به طور مشهودی در بيشتر عملکرد مناسبي نداشته

 واقع شده است. y=xها بالاتر از خط موارد اطلاعات آن

بر اساس نتایج مقياس فصلي، متوسط بارش فصلي و  

و  25/88انحراف معيار بارش در حوضه اروميه به ترتيب برابر 

با  CRUدست آمده است؛ که در این رابطه متر بهميلي 87/63

متر به خوبي توانسته است، متوسط يميل 73/88متوسط 

ار بارندگي را تخمين بزند، در حالي که بر اساس انحراف معي

GPCC  متر، بهتر از سه پایگاه دیگر ميلي 56/63با انحراف معيار

بر اساس متوسط بارندگي فصلي  GPCCعمل کرده است. پایگاه 

متر در رتبه دوم قرار گرفته است. يميل 65/90با تخميني برابر با 

به ترتيب با  DELو  CRUبر اساس انحراف معيار، دو پایگاه 

+ درصد اختلاف نسبت به انحراف معيار بارش 10و  -10

اند. همچنين مشاهداتي، به طور مشترک در رتبه دوم قرار گرفته

نشان داد، این پایگاه در متوسط بارش  PCDRنتایج مربوط به 

درصد با مقدار  25درصد و در انحراف معيار بارش فصلي  22

دترین نتيجه در ميان که ب مشاهداتي تفاوت داشته است

 های مورد بررسي بوده است. پایگاه
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 هاي بارش جهانيهاي فصلي بارش حاصل از پايگاهنمودار پراکنش بارش فصلي مشاهداتي در مقابل داده .5شکل 

 

-معيارهای کارایي را در مقياس فصلي نشان مي (6)شکل 

نسبت به دیگر  GPCC، عملکرد NSEدهد. بر اساس معيار 

برابر  GPCCمربوط به   NSEتر بوده است. مقدارها مناسبپایگاه

به  DELو   CUR،PCDRدست آمده است که نسبت به به 97/0

دهد. مقدار درصدی را نشان مي 68و  400، 6ترتيب برتری 

ارائه  NSEبا معيار  يمشابه جینتانيز  RMSEو  CCارهای معي

بهترین پایگاه بوده  GPCCاند و بر اساس این دو معيار نيز داده

های تری برای پایگاهعملکرد قابل قبول CCاست. بر اساس معيار 

PCDR  وDEL دهد، دست آمده است. این نتيجه نشان ميبه

در برآورد مقدار بارش  يگرچه این دو پایگاه، دقت خوب

 يتغييرات بارش را به طور مناسب ي، اما رفتار و چگونگاند نداشته

 33، 3برتری  GPCC، پایگاه CCاند. بر اساس معيار برآورد کرده

 يدارد. بررس DELو  CRU ،PCDRدرصدی نسبت به  18و 

بر اساس این معيار نيز  PCDRنشان داد، پایگاه  RMSEمعيار 

متر، بدترین ميلي 57حدود  RMSEندارد و با  وضعيت مناسبي

 RMSEبا  GPCCعملکرد را داشته است. بر اساس این معيار، 

متر به ميلي 19برابر با  RMSEبا  CRUمتر و ميلي 11برابر 

اند. همانند مقياس ماهانه، ترتيب رتبه اول و دوم را کسب کرده

و  GPCCبهتر از  Biasاز نظر معيار  CRUدر مقياس فصلي نيز 

اطلاعات این پایگاه تنها  Biasها بوده است. مقدار دیگر پایگاه

با  DELو  GPCC ،PCDRکه نسبت به  درصد بوده است 54/0

Bias بهتر عمل کرده  70/16و  39/22، 72/2برابر با  يهای

 است.

 ها جهاني بارش در مقياس سالانهبررسي دقت پايگاه

، مطالعه موردهای در این قسمت، به بررسي دقت بارش پایگاه 

سری زماني  (6)در مقياس سالانه پرداخته شده است. شکل 

های دست آمده از پایگاهبارش مشاهداتي را در کنار بارش به

دهد. در مقياس سالانه توافق بارش مورد مطالعه نشان مي

و  CRUمناسبي بين اطلاعات مشاهداتي و اطلاعات حاصل از 

GPCC شود. اما دیده ميPCDR  وDEL ها، در اکثر سال

تر، اند. برای بررسي دقيقعملکرد مناسبي از خود نشان نداده

نمودار پراکنش اطلاعات، برای بارش مشاهداتي و هر پایگاه 

 ترسيم شده است. (7)رت مجزا در شکل بارش جهاني، به صو

نمودار پراکنش بارندگي سالانه مشاهداتي در مقابل بارش 

نشان داده شده است. بر این  (7)های مختلف در شکل پایگاه

ها بارش تخميني توسط اساس، در حوضه اروميه در اکثر سال

PCDR  بيشتر از مقدار مشاهداتي بوده است. پایگاهDEL  نيز

تخميني بيش ارائه نموده است؛ اما مقدار PCDRنتایج مشابه 

های در بارش CRUاست. پایگاه  PCDRاین پایگاه، کمتر از 

متر، بارش سالانه را کمتر از مقدار مشاهداتي يميل 500بيشتر از 
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تخمين زده است؛ اما در سایر موارد اطلاعات تخميني پراکنش 

دهد، در ميان يایج نشان مدارند. نت y=xمناسبي حول خط 

بهتر از سایرین بوده و بارش  GPCC، يبررس موردهای پایگاه

ها با بارش مشاهداتي حاصل از آن انطباق مناسبي در اکثر سال

 داشته است.

 

  

  
 موردمطالعههاي تغييرات معيارهاي کارايي فصلي در ايستگاه .6شکل 

 
 هاي جهاني در حوضه اروميهسري زماني بارش سالانه مشاهداتي و پايگاه .6شکل 

 

بارش  عيارو انحراف م ميانگين یمعيارهای آمار بررسي

وسط سالانه، مت مقياسدر  CRUه یگاسالانه نشان داد که پا

زده است، اما بر  ينها تخمیر پایگاهسالانه را بهتر از سا بارندگي

عملکرد را داشته است.  ینبهتر GPCC ،معياراساس انحراف 

؛ باشدميمتر ميلي 355مقدار متوسط بارش سالانه حوضه برابر 

 ترتيببه  DELو  CRU ،GPCC ،PCDRمقدار توسط  اینکه 

متر برآورد شده است. بر اساس ميلي 414و  423، 364، 359

 یمترميلي -6/5برابر با  يبا اختلاف GPCC یگاه، پامعيارانحراف 

 بهترینمتر( ميلي 89) مشاهداتيبارش  معيارنسبت به انحراف 

 معياربا انحراف  PCDR پایگاهراستا  ایندقت را داشته است. در 

بارش  معيارمتر اختلاف( با انحراف ميلي 49متر )ميلي 138

 پایگاه معياررا داشته است. انحراف  وضعيتبدترین  مشاهداتي

CRU  وDEL متر بوده است. بر این ميلي 78و  75به ترتيب  نيز

تغييرات بارش با دقت بيشتری  کهتوان نتيجه گرفت اساس مي

 زده شده است.تخمين GPCCتوسط 

تر، معيارهای ارزیابي در مقياس به منظور بررسي جزئي

آورده  (8)سالانه نيز محاسبه شد. مقادیر این معيارها در شکل 

 GPCCبرای  87/0در مقياس سالانه از  NSEمعيار  ده است.ش

که به ترتيب بهترین و  متغير است PCDRبرای  -95/2تا 

نيز بر اساس  CRUبدترین عملکرد مشاهده شده است. عملکرد 

  GPCCبا جزئياختلافي  86/0این معيار مناسب بوده و با مقدار 

 NSEبا   CRU،DELو  GPCCداشته است. برخلاف دو پایگاه 

عملکرد قابل قبولي را از خود نشان نداده است.  -11/0برابر 

و  GPCC، نشان داد که عملکرد CCها بر اساس معيار يبررس

CRU  بر اساس این معيار نيز قابل قبول است و به ترتيب با

به خوبي رفتار سری زماني  93/0و  94/0ضریب همبستگي 

 CCدر مقياس سالانه، مقدار اند. بارش مشاهداتي را تخمين زده

مناسب نبوده است و با ضریب همبستگي برابر  PCDRمربوط به 
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عملکرد ضعيفي داشته است. بر اساس نتایج مربوط به  02/0

RMSE  به ترتيبGPCC ،CRU ،DEL  وPCDR  بهترین تا

در بهترین حالت  RMSEاند. مقدار بدترین عملکرد را داشته

و در بدترین حالت برابر  GPCCوط به متر مربيميل 12/31برابر 

بوده است. نتایج معيار  PCDRمتر و مربوط به يميل 23/172

Bias  نشان داد، پایگاهCRU  به مقدارBias  درصد در  95/0برابر

بهتر از این  GPCCدرصد مربوطه به  Bias ،5/2برابر مقدار 

عملکرد  DELو  PCDRپایگاه عمل نموده است، اما دو پایگاه 

 اند.نداشته Biasمناسبي بر اساس معيار 

 

  

  
 هاي بارش جهانيهاي سالانه بارش حاصل از پايگاهنمودار پراکنش بارش سالانه مشاهداتي در مقابل داده .7شکل 

 

  

  
 موردمطالعه در مقياس سالانه در ايستگاه شده محاسبهمقدار معيارهاي کارايي  .8شکل 

 

و  GPCCها بر اساس نتایج به دست آمده عملکرد پایگاه

CRU  در حوضه اروميه قابل قبول بوده است، اماPCDR  و

DEL اند. این عملکرد ها عملکرد ضعيفي داشتهدر تمام مقياس

داده  یهاپایگاه يتخمينبيشضعيف، در اکثر موارد به صورت 
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برآورد مقادیر بارش در تمام  ينمایان شده است. در ارزیاب

بوده است، اما در  CRUبهتر از  GPCCها، عملکرد مقياس

عمل  GPCCبهتر از  CRUمدت بارش، بررسي ميانگين بلند

های اختلاف CRUدهد که کرده است. این نتيجه نشان مي

مختلف با بارش مشاهداتي نسبت به های زماني بيشتری در گام

GPCC و کم تخمينيها به صورت بيشدارد، اما این اختلاف-

دیگر اند و در یک ميانگين بلندمدت، اثر یکظاهر شده تخميني

در معيار  CRUاند. این مورد باعث شده است که را از بين برده

Bias  نيز بهتر ازGPCC  عمل کند. با این حال بر اساس سه

بهتر  GPCCعملکرد  RMSE)و  NSE ،CCدیگر ) يمعيار ارزیاب

را  GPCCهای حاصل از بوده است. بنابراین تخمين CRUاز 

دانست. بر اساس نتایج ارائه شده، به  CRUتر از توان دقيقمي

به عنوان بهترین تا  PCDRو  GPCC ،CRU ،DELترتيب 

 شوند.حوضه اروميه معرفي مي یهای بارش برابدترین پایگاه

نتایج  يخواندیگر، نشان از هم یهانتایج تحقيق يبررس

مثال در  ی. براهستمشابه  یهااین تحقيق با سایر پژوهش

به منظور ارزیابي  Azizi et al. (2016)تحقيقي که توسط 

سنجي در در چند ایستگاه باران DELو  GPCCاطلاعات بارش 

-گزارش کرده DELرا بهتر از  GPCCایران انجام شد نيز، دقت 

در تحقيق خود به  et al. Pereira-Belo (2011)همچنين  اند.

ای در اسپانيا در حوضه CRUو  GPCCبررسي دقت اطلاعات 

را نشان داد.  CRUبر  GPCCپرداختند و نتایج ایشان برتری 

نيز که به   t al. e Boroujerdy-Katiraie (2016)نتایج تحقيق

پرداختند،  PCDRبررسي روند بارش در ایران با استفاده از 

در شمال غرب  PCDRتخميني بارش توسط بيش ی دهندهنشان

 کند.که نتایج حاصل از این تحقيق را تصدیق مي ایران بود

 گيري کلي نتيجه
در این مقاله، به ارزیابي دقت چهار پایگاه جهاني بارش شامل 

CRU ،GPCC ،PCDR  وDEL  در سطح حوضه دریاچه اروميه

بارش شش ایستگاه همدیدی  بدین منظور از آمارپرداخته شد. 

های اروميه، مهاباد، تکاب، تبریز، مراغه و سقز در شامل ایستگاه

ها در سه استفاده شد. مقایسه 2013تا  1984های طي سال

، NSE ،CCمعيار مقياس ماهانه، فصلي و سالانه بر اساس چهار 

RMSE  وBias  صورت گرفت. بررسي نتایج به صورت ایستگاه

در ایستگاه اروميه و  CRUبه ایستگاه، حاکي از عملکرد مناسب 

بارش  يدر پنج ایستگاه دیگر بود. بررس GPCCعملکرد مناسب 

دهنده عملکرد مناسب در سطح حوضه اروميه، نشان یامنطقه

GPCC  وCRU نيز  یادر این حوضه است. در مقياس منطقه

از خود  يعملکرد مناسب DELو  PCDR يایستگاه يمانند بررس

، GPCC ،CRUتوان بندی کلي مينشان ندادند. در یک جمع

DEL  وPCDR  را به ترتيب به عنوان بهترین تا بدترین پایگاه

به داده بارش برای حوضه دریاچه اروميه معرفي کرد. البته توجه 

در مقياس روزانه  PCDRاین نکته نيز ضروری است که اطلاعات 

نيز قابل استفاده است و این مزیت در سه پایگاه دیگر وجود 

هایي از قبيل مطالعات سيلاب ندارد. بر اساس این ویژگي، کاربرد

 گردد.، برای تحقيقات بعدی پيشنهاد ميPCDRتوسط 

  سپاسگزاري

امکانات لازم جهت  نيتأماز دانشگاه تهران به خاطر  لهيوس نیبد

انجام این تحقيق و تهيه مقالات مربوطه تشکر و قدرداني 

 شود. مي
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