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ABSTRACT  

Estimating precipitation plays an important role in different studies, including meteorological, hydrological, 

flood simulation, and drought monitoring. SM2RAIN-ASCAT is the newest attempt to estimate precipitation 

using surface soil moisture and inverse solving the soil-water balance equation. This research addressed the 

performance of the SM2RAIN-ASCAT dataset over diverse climate regions of Iran at daily and monthly time 

scales in 54 synoptic stations located in Iran (2007-2018). In addition, improving the efficiency of this product 

using Quantile Mapping bias correction method is another objective of this study. Results showed that the 

performance of SM2RAIN-ASCAT at the monthly time scale was better than the daily time scale, and in most 

parts of Iran, the correlation coefficient between observed and estimated datasets was relatively high. At the 

monthly time step, 67% of the studied stations had a CC value higher than 0.65. Moreover, findings indicated 

that this product tended to overestimate in Iran's north and west parts. Based on the RMSE value at the monthly 

time scale, SM2RAIN-ASCAT performed well at extra-arid and arid regions compared to the Mediterranean 

and humid climate zones. Also, removing bias from the raw dataset increased the efficiency of SM2RAN-

ASCAT in most parts of the studied areas. Based on contingency table metrics, the bias-corrected dataset's 

skills in detecting rainy days and false alarm ratio (FAR) improved significantly. For instance, the FAR metric 

averagely improved 26 and 45 % at daily and monthly time scales, respectively. Finally, results indicated that 

SM2RAIN-ASCAT is a valuable dataset for estimating monthly precipitation, especially in arid-desert to extra-

arid climates. The accuracy of this dataset increases using bias correction in different climates. 
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های زمانی در سطح ايران در گام SM2RAIN-ASCATاصلاح و بهبود کارائی منبع بارشی مبتنی بر رطوبت خاک 

 روزانه و ماهانه

 2، لوکا بروکا*1، اصغر عزيزيان1سکينه کوهی

 .المللی امام خمينی )ره(، قزوين، دانشگاه بينگروه مهندسی آبمهندسی منابع آب،  .1

 .موسسه تحقيقات هيدرولوژی، مرکز ملی مطالعات ايتاليا، پروجيا، ايتاليا .2

 (24/12/1399تاريخ تصويب:  -1/12/1399تاريخ بازنگری:  -15/11/1399)تاريخ دريافت: 

 چکيده

ز ا سازی سيلاب و پايش خشکسالیشناسی، هيدرولوژيکی، شبيهتخمين مناسب بارش در مطالعات مختلفی همچون هوا

 برمبنای بمنظور تخمين بارش هاتلاش نيدترياز جد ASCAT-SM2RAIN منبع بارشی .برخوردار است يیبالا تياهم

منبع بارش  يیکارا یپژوهش حاضر با هدف بررس .باشدیخاک م-آب لانيب عکوسحل م و خاکسطح  یرطوبت راتييتغ

ASCAT-SM2RAIN لازم بذکر است است.  روزانه و ماهانه به انجام رسيده هایاسيو در مق رانيمختلف ا هایميدر اقل

واقع در سطح کشور در  کينوپتيس ستگاهيا 54راساس ب SM2RAIN-ASCATبارش منبع  ريحاضر از مقاد قيکه در تحق

ها از ديگر اين منبع بارشی با حذف اريب از داده استفاده شده است. همچنين بهبود کارائی 2018تا  2007 یبازه زمان

باشد که برای اين منظور روش اصلاح اريبی نگاشت چندک مورد استفاده قرار گرفته است. نتايج اهداف اين پژوهش می

ماهانه دارای عملکرد به مراتب بهتری نسبت به مقياس روزانه بارش  نيدر تخم ASCAT-SM2RAINکه منبع نشان داد 

های واقع در نوار شمالی کشور،  است. در اين مقياس زمانی و در بيش های مورد مطالعه به غير از ايستگاهکثر ايستگاهدر ا

در مقياس ماهانه RMSE مقدار شاخص  باشد.می 65/0بالاتر از  CCهای مورد بررسی مقدار شاخص درصد ايستگاه 67از 

خشک تا خشک دارای خطای به های خيلیدر اقليم SM2RAIN-ASCATهای مختلف نشان داد که منبع بارشی در اقليم

ها با استفاده از روش نگاشت باشد. حذف اريب از دادهای تا خيلی مرطوب میهای مديترانهمراتب کمتری نسبت به اقليم

ای از ايران های عمدهو کاهش هشدارهای غلط در بخش SM2RAIN-ASCATچندک نيز منجر به افزايش کارائی منبع 

درصد  1/35تا  8/17های مختلف با بهبودی معادل در مقياس روزانه و اقليم FARمقادير شاخص گرديد. به عنوان مثال، 

به  SM2RAIN-ASCATبنابراين منبع درصد روبرو بوده است.  0/59تا  6/30و درگام زمانی ماهانه با بهبودی در حدود 

باشد، که با تصحيح خشک تا خشک میهای خيلیبويژه در اقليم بارش ماهانه صورت خام از منابع ارزشمند در تخمين

 های مختلف افزود. توان بر دقت منبع مذکور در اقليماريبی می

 .، تصحيح اريبی، سنجش از دورSM2RAINخاک، الگوريتم -بارش، بيلان آبهای کليدی: واژه
 

 مقدمه
 میمولفه اقلي نيا مطالعات،از  یاريبارش در بس ريبا توجه به تاث

مطالعات  ،منابع آبصحيح  تيرياز عناصر مهم در مد یکي

 ر اقليمو تغيي یخشکسال، پايش ليس ینبيشيپ ،یکيدرولوژيه

 یسازمان رصد اطلاعات هواشناس زياساس ن ني. بر همباشدیم

(1GCOS بارش را به )یرهايمتغ نيدر ب هامولفه نتريمهم عنوان 

 ,Maggioni and Massari)نموده است  یمعرف يیآب و هوا

اعتماد اين مولفه  بنابراين آگاهی از مقدار صحيح و قابل .(2018

ريزی برای از اهميت بالايی در مطالعات هيدرولوژی، سيل، برنامه

آبياری در کشاورزی و پايش خشکسالی برخوردار است. پايش و 
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1 Global Climate Observing System 

های هواشناسی گيری مقدار بارش در محلِ ايستگاهاندازه

های دقيق سنجی از جمله روششناسی و بارانهمديدی، اقليم

باشد. اما نبود شبکه باراسنجی مناسب فه میبرای تخمين اين مول

های موجود و از آنجاييکه تعميم و پراکندگی نامناسب ايستگاه

گيری شده در يک نقطه خاص به يک منطقه وسيع بارش اندازه

 تخمين صحيح تواند با خطاهای نسبتا زيادی نيز همراه باشد،می

ندسين های اساسی محققين و مهمقدار بارش به يکی از چالش

. امروزه و با توجه به (Ashouri et al., 2015)تبديل شده است 

ای متعددی های سنجش از دوری، منابع ماهوارهگسترش تکنيک

، TRMM ،PERSIANN ،APHRODITET ،CMORPHهمچون 
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GPCC ،ECMWF اندبارش توسعه داده شده نيو ... بمنظور تخم. 

 و عيوس یپوشش مکان کي آوریبا فراهم ایمنابع ماهواره نيدر ا

ر بر ارائه مقدار بارش د یسع یبارندگ نيتخم هایتميکاربرد الگور

تمام جهان شده است.  یگوناگون برا یو مکان یزمان هایاسيمق

 منابع نيا یدر خصوص اعتبارسنج یاريتاکنون مطالعات بس

. است رفتهيصورت پذ ینزمي مشاهدات با هاآن سهيو مقا یبارش

به ارزيابی مقادير  Stampoulis and Anagnostou (2012) از جمله

در مقياس زمانی روزانه در  CMORPHو  TRMMمنابع بارش 

قاره اروپا پرداختند. نتايج نشان داد که عملکرد هر دو منبعِ مورد 

مطالعه کاملا وابسته به تغييرات فصلی و توپوگرافی منطقه است. 

بيان نمودند که تفاوت مهم بين دو منبع همچنين اين محققين 

در مناطق مرتفع بويژه  TRMMبرآورد منبع بيش مورد بررسی،

در مناطق با  CMORPHبرآورد منبع در فصول سرد سال و کم

به بررسی دقت  .Abdollahi et al (2017)باشد. میارتفاع کم 

در  TRMM 3B42RT V7و  CMORPHای منابع بارش ماهواره

حوضه آبريز گرگانرود پرداختند. نتايج حاصل نشان داد که منابع 

برآورد در تخمين بارش همراه هستند. همچنين مورد مطالعه با کم

از عملکرد  CMORPH، منبع 1PODبراساس مقدار شاخص 

بهتری در آشکارسازی تعداد روزهای بارانی برخوردار است، در 

2صورتيکه نرخ هشدار اشتباه )
FAR اين منبع نسبت به )TRMM 

3B42RT V7 باشد و اين بدين معناست که تعداد تر میضعيف

روزهايی که ماهواره وقوع بارش را نشان داده اما در ايستگاه 

  (2019)باشد. ی بارشی ثبت نشده است، بيشتر میبارانسنج

Owusu et al. بارشی نيز در پژوهشی به ارزيابی سه منبعTMPA 

3B42RT ،TMPA 3B42  وCMORPH های زمانی روزانه، در گام

ماهانه، سالانه و فصلی پرداختند. نتايج بدست آمده نشان داد که 

-تخمين بارش همراه بودهبا عملکرد بهتری در  TMPAمحصولات 

ها برای تکميل و يا تخمين سری زمانی بارش توان از آناند و می

در  CMORPHهای مشابه استفاده نمود. درحاليکه، در حوضه

های مورد مطالعه مقدار بارش را بيش از مقدار تمام ايستگاه

به بررسی  .Mohsan  et al (2018)ای تخمين زده است. مشاهده

برای تخمين بارش روزانه در ميانمار  GPMعملکرد منبع بارشی 

 CCپرداختند، نتايج نشان داد که محدوده تغييرات مقدار شاخص 

باشد. همچنين بيشترين مقدار ضريب می58/0تا  064/0از 

ای های و ماهواربين بارش مشاهده PODهمبستگی و شاخص 

مربوط به مناطق شمالی و نواحی دلتايی منتهی به مناطق جنوبی 

ها به مقدار بارش ميانمار است، که حاکی از وابستگی اين شاخص

به ارزيابی کارايی  Azizian and Amini (2020)باشد. می
                                                                                                                                                                                                 

1 Probability Of Detection 

2 False Alarm Ratio 

، PERSIANNشامل  PERSIANNمحصولات سنجش از دور 

PERSIAN-CDR  وPERSIANN-CCs  در سطح کشور ايران

ارتفاع از سطح دريا بر پرداختند. نتايج نشان داد که با افزايش 

ميزان همبستگی بارش منابع مذکور و بارش مشاهداتی افزوده 

های خيلی مرطوب و خيلی بر اين در اقليم شده است. علاوه

خشک ميزان خطا در تخمين بارش توسط اين منابع بيش از ساير 

به ارزيابی  .Gebremicael et al (2019)باشد. همچنين ها میاقليم

های اتيوپی منبع سنجش از دور بارش در يکی از حوضه 8دقت 

باشد، پرداختند. نتايج بدست که از تنوع توپوگرافی برخوردار می

در مناطق  rو  PBiasمده نشان داد که بطور کلی مقدار شاخص آ

ارتفاع )کمتر از متر( نسبت به مناطق کم 3000مرتفع )بيش از 

کاهش همراه بوده  %28افزايش و  %35متر( به ترتيب با  2000

 است.

از آن است که اگرچه  یمطالعات انجام گرفته حاکبررسی 

 بمنظور يیبالا تيو سنجش از دور بارش از قابل ایمنابع ماهواره

منابع به شدت  نيبرخوردار هستند، اما دقت ا بارش نيا نيتخم

-یمنطقه مورد مطالعه م یتوپوگراف طيو شرا مينوع اقل ريتحت تاث

ت منابع به صور نيا یرهاسنسو نکهيبا توجه به ا ني. همچنباشد

 یدر برخ ند،نمايیمقدار بارش م نياقدام به تخم ميرمستقيغ

 یعملکرد خوب یمقدار بارندگ ديتول موارد ممکن است، در باز

 ميتقرمسيغ یرگياندازه تيماه نيهم ن،اي بر علاوه نداشته باشند.

 ددگرمی هاآن جيبر نتا يیبالا تقطعيعدم ليبارش سبب تحم

(Borga, 2002; Kucera et al., 2013). های از همين رو در سال

های رطوبت خاک يا مقدار جريان اخير رويکرد استفاده از داده

رودخانه برای تصحيح و يا تخمين مقدار بارش تحت عنوان 

 Kirchner (2009)که برای اولين بار توسط  3هيدرولوژی معکوس

نيز با کاربرد  .Brocca et al (2014)ارائه شد، گسترش يافته است. 

به تخمين مقدار  SM2RAINد و استفاده از الگوريتم همين رويکر

های رطوبت خاک پرداختند. در پژوهش بارش براساس داده

استفاده  ASCATمذکور از مقادير رطوبت سطحی خاک سنجنده 

گرديد. استفاده از اين الگوريتم با عملکرد مناسبی در محاسبه 

  (2019)دليلهای ايتاليا و استراليا همراه بود، به همين بارش

Brocca et al.  کاربرد الگوريتمSM2RAIN  را به مقياس جهانی

- ASCATهای بارش نتايج نشان داد که داده گسترش دادند.

SM2RAIN های بارش با عملکرد بهتری نسبت به دادهGPCC  و

IMERG  ،های بخشدر تخمين بارش آفريقا، جنوب آمريکا

های مرکزی آسيا همراه بوده مرکزی و غربی ايالات متحده و بخش

ای هسازی برای تمام بخشاکنون نتايج حاصل از اين شبيه. است

3 Hydrology Backward 
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مختلف دنيا در مقياس زمانی روزانه و با قدرت تفکيک مکانی 

، بصورت رايگان 2019-2007های طی بازه سال کيلومتر 5/12

ولی تاکنون در کشور ما توجه چندان در دسترس عموم قرار دارد، 

زيادی به اين منبع ارزشمند بارشی نشده است. از سويی ديگر با 

توجه به وجود خطاهای سيستماتيک يا اختلاف زياد برخی از 

ای و از آنجاييکه منبع های سنجش از دور با مقادير مشاهدهداده

ASCAT-SM2RAIN های رطوبت خاک نيز بر مبنای داده

ز دور است، وجود خطاهای سيستماتيک در اين منبع سنجش ا

ش پردازباشد و در نتيجه اعمال فرآيند پسنيز دور از انتظار نمی

های پارامتری و های خام ضروری است. روشو اصلاح اريبیِ داده

ناپارامتری زيادی برای اصلاح خطاهای سيستماتيک ارائه شده 

-، نسبت1شت چندکهای نگاتوان به روشاست از آن جمله می

يون گيری مدل بيزين يا رگرسگيری خطی، تبديل توانی، ميانگين

بردار پشتيبان اشاره نمود. تاکنون در مطالعات مختلفی به ارزيابی 

ها پرداخته شده است های مختلف اصلاح خطای دادهروش
(Amini et al., 2020; Aminyavari et al., 2018; Hamill et al., 

2017; Javanmard Ghasab et al., 2018; Shabanpour et al., 

نتايج حاصل از اين تحقيقات بيانگر تاثير مثبت و کارايی  (2020

بينی بارش های پيشروش نگاشت چندک در کاهش اريب داده

های آماری قابل قبول بوده است و اين روش به عنوان يکی از روش

 ها معرفی شده است.ح خطای اريبی دادهدر اصلا

و از آنجاييکه تاکنون در  فوق حاتيلذا با توجه به توض 
-ASCATتحقيقی به ارزيابی منبع بارش مبتنی بر رطوبت خاک 

SM2RAIN  وهش حاضر ، پژکشور پرداخته نشده استسطح در
 در ASCAT-SM2RAIN یمنبع بارش یيکارا یابيبا هدف ارز

به انجام  رانيا روزانه و ماهانه اقليمهای مختلفبارش  نيتخم
همچنين بررسی تاثير کاربرد روش اصلاح اريب به  است. دهيرس

روش نگاشت چندک بر عملکرد اين منبع بارشی از ديگر اهداف 
 آيد. اين تحقيق بشمار می

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

که در محدوده  باشدمنطقه مورد مطالعه در اين پژوهش ايران می
درجه شرقی واقع  63تا  44درجه شمالی و  40تا  25جغرافيايی 

شده است. تنوع توپوگرافی در کشور ايران منجر به ايجاد شرايط 
دی بناقليمی متفاوت در آن شده است. بطوريکه براساس طبقه

های موجود اقليم .Rahimi et al (2013)اقليمی انجام شده توسط 
-باشند که عبارتند از: خيلیدسته می 8در کشور ايران شامل 

، خشک  (Arid-Semi، نيمه خشک ) (Arid-Extraخشک )

                                                                                                                                                                                                 
1 Quantile Mapping 

(desert-Arid) مديترانه ،( ایMediterranean) مرطوب ، نيمه
(Humid-Semi) ( مرطوب ،Humid( و خيلی مرطوب )-Per

Humid نوع )A  وB باشد. علاوه بر اين تغييرات و تنوع زمانی می
های اصلی اقليم ايران است.  و مکانی بارش از جمله ويژگی

 کوه البرز و زاگرس بطوريکه مقدار بارش در سواحل شمالی و رشته
باشد، درحاليکه در مناطق مرکزی به متر میميلی 500بيش از 

رسد و حتی گاها طی چند سال ممکن است متر نيز میميلی 60
بارشی رخ ندهد. در پژوهش حاضر از مقادير بارش ثبت شده در 

ايستگاه سينوپتيک کشور بمنظور ارزيابی منبع بارش  54
ASCAT-SM2RAIN 2007-2018های آماری طی سال 

 هاگاهستيتا ا ديگرد یلازم بذکر است که سعستفاده شده است. ا
ی هاميدر اقل یمناسب یوند که از پراکندگانتخاب ش یبه صورت
 یبررس کهيياز آنجا نيکشور برخوردار باشند. علاوه بر امختلف 

است، از  رفتهيصورت پذ 2018تا  2007 یآمار هایسال یط
ر آما یدارا یبازه زمان نيکه در تمام ا کينوپتيس هایستگاهيا

( 1)در شکل استفاده شده است.  باشند،یمثبت شده  یبارش
های مختلف های منتخب و نوع اقليم بخشپراکندگی ايستگاه

 ايران نشان داده شده است. 

 SM2RAIN-ASCATمنبع بارشی 

SM2RAIN-ASCAT رياست که مقاد یديجد یاز منابع بارش 
 ASCATرطوبت خاک سنجنده  هایبارش آن با استفاده از داده

بارش  رياست. مقاد بدست آمده SM2RAIN تميالگور یريو بکارگ
 یمکان اسيبر روز و در مق متریليمنبع با واحد م نيمربوط به ا

 .باشدیم در دسترس جهان بخشهای مختلف یبرا لومتريک 5/12
 .Brocca et al (2014) که توسط SM2RAIN تمياساس الگور

خاک و بازيابی -ارائه شده است، حل معکوس معادله بيلان آب
 باشد. بعبارت ديگرمقدار بارش با توجه به ميزان رطوبت خاک می

های اساسی الگوريتم اين است که خاک به عنوان يکی از فرض
-گيری مقدار بارش عمل میسنج طبيعی برای اندازهيک باران

 1خاک بشرح رابطه -در اين الگوريتم از معادله بيلان آب نمايد.
 شود.استفاده می

 (1)رابطه 
dS(t)

nZ p(t) g(t) r(t) e(t)
dt

   
 

: عمق لايه خاک Zبعد(، : تخلخل خاک )بی nکه در آن، 

 :p(t): زمان، tبعد(،  : رطوبت نسبی خاک )بیS(t)متر(، )ميلی

نفوذ عمقی به اضافه رواناب  :g(t)متر بر روز(، شدت بارش )ميلی

بر  متریلي)م: رواناب سطحی r(t)، بر روز( متریلي)مزيرسطحی 

هستند.  بر روز( متریلي)منرخ تبخير و تعرق واقعی : e(t)، روز(

 ینترنتيا گاهيپا از SM2RAIN-ASCATبارش  ريمقاد
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https://doi.org/10.5281/zenodo.3405563 گانيبصورت را 

 گاهيپا نيبارش ا ريمقاد . در پژوهش حاضرباشندیم افتيقابل در

 قرار گرفته است. یابيمورد ارز 2007-2018 یدوره آمار یط
 

 

 
  (Rahimi et al., 2013)های سينوپتيک منتخب و نقشه تغييرات اقليمی ايران موقعيت ايستگاه -1شکل 

 

 روش ناپارامتری نگاشت چندک

تواند می SM2RAINهای رطوبت خاک در الگوريتم اربرد دادهک

منجر به ايجاد خطاهايی در تخمين بارش شود، بنابراين لازم است 

های اين منبع بارشی مورد تصحيح قرار تا قبل از استفاده، داده

مناسب و کارا بمنظور کاهش خطاهای های گيرد. يکی از روش

باشد. ها میها، اصلاح اريبی آنسيستماتيک موجود در داده

همانطور که پيش از اين عنوان گرديد روش نگاشت چندک از 

باشد. های موثر و کارآمد برای کاهش خطای اريبی میجمله روش

های لذا در پژوهش حاضر و بمنظور تصحيح خطای اريبی داده

از اين روش استفاده گرديد. در اين  SM2RAIN-ASCATمنبع 

( مقادير بارش منبع 1CDFروش ناپارامتری تابع توزيع تجمعیِ )

مورد بررسی با استفاده از يک تابع انتقال با تابع توزيع تجمعی 

شود. در پژوهش حاضر از رابطه ای مطابقت داده میمشاهده بارش

 .(Gupta et al., 2019)است به عنوان تابع انتقال استفاده شده  2

1 (2)رابطه 

BC G S2R S2R
P CDF (CDF (P ))


 

1که در آن 

GCDF   معکوس تابع توزيع تجمعی مقادير

سينوپتيک،  بارش ايستگاه
S2RCDF  تابع توزيع تجمعی مقادير

، ASCAT-SM2RAINبارش منبع 
S 2 RP  مقادير بارش منبع

ASCAT-SM2RAIN و 
BCP باشد. مقادير بارش اصلاح شده می

                                                                                                                                                                                                 
1 Cumulative Distribution Function 

2 Correlation Coefficient 

های مختلف از طی روش نگاشت چندک، مقادير بارش چندک

چندک متناظر از مقادير جايگزين  SM2RAIN-ASCATمنبع 

بارش حدی علاوه بر شود. حفظ مقادير زمينی می بارش ايستگاه

 های اينهای اصلی از مزيتمقادير ميانگين و انحراف از معيار داده

 ,.Themeßl et al)رود روش ناپارامتری تصحيح اريبی به شمار می

2012)  . 

 های ارزيابیشاخص

-SM2RAINائی منبع در پژوهش حاضر و بمنظور بررسی کار

ASCAT  از دو سری شاخص استفاده شده است. گروه اول

(، جذر 2CCهای آماری که شامل ضريب همبستگی )شاخص

( و BIAS(، شاخص اريبی )3RMSEميانگين مربعات خطا )

های باشند. گروه دوم ، شاخص( می4MBEمتوسط خطای اريب )

بازيابی بارش باشند که عبارتند از: شاخص احتمال جدولی می

(POD( نرخ هشدار اشتباه ،)FAR که از آنها برای بررسی دقت )

رخداد بارش استفاده شده منبع مذکور در تشخيص رخداد يا عدم

های است. معادلات مورد استفاده برای محاسبه هر يک از شاخص

( ارائه 1ها در جدول )فوق، محدوده تغييرات و مقدار بهينه آن

 شده است. 

 ،های سينوپتيکبارش ايستگاه ري: مقادiG(، 2) در جدول

3 Root Mean Square Error 

4 Mean Bias Error 
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iSبارش منبع  ري: مقادASCAT-SM2RAIN، Nها،: تعداد داده 

G̅ : هابارش ايستگاهمتوسط،S̅ :بارش منبع  ريمتوسط مقاد

SM2RAIN-ASCAT ،A مجموع مواقعی است که رخداد بارش :

آن  SM2RAIN-ASCATتوسط ايستگاه سينوپتيک ثبت و منبع 

: مجموع مواقعی که رخداد بارش توسط Bرا تخمين زده است، 

 SM2RAIN-ASCATايستگاه سينوپتيک ثبت شده ولی منبع 

: مجموع مواقعی که بارشی توسط Cتخمين نزده است، آن را 

 SM2RAIN-ASCATايستگاه ثبت نشده ولی توسط منبع 

 باشند.زده شده است، میتخمين

 های ارزيابی مورد استفاده در اين پژوهششاخص -1 جدول

Reference Optimal value Values range Equation Indices 

(Pearson, 1896) 1 1-  1تا 

N

i i

i 1

N N
2 2

i i

i 1 i 1

(G G)(S S)

(G G) (S S)



 

 

 



 

 CC 

(Hyndman and Koehler, 

2006) 
 نهايتصفر تا بی صفر

i 1

N 2

i i

1

N
( )G S



  RMSE 

(Stanski et al., 1989) صفر 
نهايت تا منفی بی

 نهايتمثبت بی

N

i i

i 1

N

i

i 1

( )

100
S G

G












 BIAS 

(Stanski et al., 1989) صفر 
نهايت تا منفی بی

 نهايتمثبت بی

N

i i

i 1

( )

N

S G



 

MBE 

(Panofsky and Brier, 

1965) 
 1صفر تا  1

A

A B
 POD 

(Stanski et al., 1989) 1صفر تا  صفر 
C

A C
 FAR 

 نتايج
 در تخمين مقدار بارش SM2RAIN-ASCATعملکرد منبع بارش 

در تخمين   SM2RAIN-ASCATبمنظور ارزيابی عملکرد منبع 

های آماری و جدولی در دو مقياس زمانی بارش، مقدار شاخص

( تغييرات مکانی 3روزانه و ماهانه محاسبه گرديدند. در شکل )

برای مقياس روزانه و ماهانه نشان  PODو  CC ،MBEهای شاخص

در سطح کشور نشان داد  CCشده است. بررسی مقدار شاخص 

باشد متغير می 67/0تا  14/0که در مقياس روزانه اين شاخص از 

ماهانه نيز مقادير بارش است. در مقياس  43/0و مقدار متوسط آن 

SM2RAIN-ASCAT های ايستگاهاز همبستگی بيشتری با داده-

 CCباشد. محدوده تغييرات شاخص های سينوپتيک برخوردار می

باشد و مقدار متوسط می 9/0تا  -09/0در اين مقياس زمانی از 

است. همچنين نتايج حاکی از آن است که در  66/0آن در حدود 

های مطالعاتی دارای مقدار درصد از ايستگاه 67مقياس ماهانه 

هستند و اين در حاليست که در مقياس  65/0بيش از  CCشاخص 

ها مقدار ضريب همبستگی بيش درصد از ايستگاه 2روزانه تنها در 

( مشخص است که در مقياس 3باشد. با توجه به شکل )می 65/0از 

شمالی کشور های واقع در نوار ماهانه مقادير بارش ايستگاه

فی بيشه( از همبستگی ضعيهای فيروزکوه، کياسر و سياه)ايستگاه

برخوردار هستند، درصورتيکه در  SM2RAIN-ASCATبا منبع 

های واقع در غرب و شرق کشور، مقدار شاخص ايستگاه

CCباشد. بررسی شاخص بيشترين مقدار برخوردار میMBE  که

رآوردی منبع ببرآوردی يا کمدهنده ميزان بيشنشان

SM2RAIN-ASCAT باشد نشان داد که اين منبع بارشی در می

-شمال و غرب کشور در هر دو مقياس زمانی تمايل به بيش

برآوردی مقدار بارش دارد. طبق محاسبات صورت گرفته متوسط 

های روزانه و ماهانه به ترتيب معادل در مقياس MBEشاخص 

 باشد. متر میميلی 82/3و  13/0

نشان داد که  PODارزيابی نتايج بر اساس شاخص جدولی 

عملکرد منبع بارشی مذکور در تشخيص صحيح تعداد روزهای 

د، باشبارانی در مقياس ماهانه به مراتب بهتر از مقياس روزانه می

های مطالعاتی همواره بالای بطوريکه مقدار آن در سطح ايستگاه
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 SM2RAIN-ASCATبوده و نشان دهنده آن است که منبع  9/0

درصد از رخدادهای مورد بررسی، روزهای بارانی  90در بيش از 

را درست گزارش نموده است. درحاليکه در مقياس روزانه مقدار 

های صورت بوده و براساس بررسی 68/0در حدود POD متوسط 

 70زمينی بيش از های درصد از ايستگاه 58گرفته تنها در حدود 

اند. با توجه به درصد از روزهای بارانی به درستی گزارش شده

-( مشخص است که منبع بارشی مورد مطالعه در ايستگاه3شکل )

های واقع در شمال، مرکزی و جنوب شرقی کشور از عملکرد 

تری در گزارش تعداد روزهای بارانی برخوردار بوده است، ضعيف

شمال غربی و غرب کشور مناسب ارزيابی  درحاليکه عمکلرد آن در

شود.می

 

  

  

  
 روزانه و ماهانه هایاسيمورد مطالعه در مق هایستگاهيا یراب PODو  CC ،MBE هایشاخص تغييرات مکانی -3شکل 
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Qom Zahedan Zabol 

   

   
Kuhrang Talesh Bane 

   

   

 :ماهانه( ●: روزانه،  ●های سينوپتيک ) در تخمين بارش روزانه و ماهانه در تعدادی از ايستگاهعملکرد منبع بارش  -4شکل 

 

 SM2RAIN-ASCATمنبع تر عملکرد برای بررسی دقيق

های زمانی روزانه و ماهانه نمودار پراکنش مقادير بارش در مقياس

 یبا توجه به تعداد بالاورد مطالعه )های مبرای تعدادی از ايستگاه

( ارائه شده است. 4( در شکل )بخش نيمربوط به ا هاییخروج

گردد منبع بارشی مورد مطالعه در اکثر همانطور که مشاهده می

برآوردی در های مطالعاتی و در گام زمانی روزانه دارای کمايستگاه

 روزانه، باشد، درحاليکه برخلاف مقياستخمين ميزان بارش می

های بارشی از همبستگی بيشتری با مقادير در مقياس ماهانه داده

نيز با افزايش همراه  CCزمينی برخوردار هستند و مقدار شاخص 

مشاهده شد که در تمام  FARباشد. همچنين براساس شاخص می

های مطالعاتی در مقياس روزانه مقدار نرخ هشدار اشتباه ايستگاه

د، درحاليکه در گام زمانی ماهانه در حدود باشمی 25/0بيش از 

است و  25/0ها مقدار اين شاخص کمتر از درصد از ايستگاه 60

ا هاين مورد بدين معناست که منبع مورد ارزيابی در اين ايستگاه

درصد مواقع تعداد روزهايی که براساس آمار ثبت شده در  75در 

ش نموده است و باشد را به درستی گزارايستگاه دارای بارش می

را در تشخيص روزهای بارانی  SM2RAIN-ASCATتوانايی منبع 

دهد. درصورتيکه از غيربارانی در مقياس ماهانه نشان می
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SM2RAIN-ASCAT  از کارايی مناسبی در رابطه با اين مهم در

 گام زمانی روزانه برخوردار نبوده است.

 پس از اصلاح اريبی SM2RAIN-ASCATارزيابی منبع 

ر اين بخش به بررسی تاثير کاربرد روش نگاشت چندک بر بهبود د

ش ميزان خطای آن و کاه SM2RAIN-ASCATهای بارش داده

برای  FAR پرداخته شده است. به همين منظور مقدار شاخص

-قبل و بعد از پردازش مقادير بارش منبع مذکور در سطح ايستگاه

شده است. با توجه  ( ارائه5های مورد مطالعه محاسبه و در شکل )

شود که کاربرد روش نگاشت چندک و به شکل مشاهده می

ها با کاهش مقدار شاخص نرخ هشدار اشتباه همراه تصحيح داده

بوده است که به معنای بهبود عملکرد اين منبع بارشی در 

باشد. محاسبات بعمل تشخيص روزهای بارانی از غيربارانی می

در سطح  FARيرات شاخص آمده نشان داد که محدوده تغي

های مورد مطالعه در مقياس روزانه و ماهانه پيش از ايستگاه

است  57/0تا  0و  95/0تا  54/0ها به ترتيب تصحيح اريبی داده

درحاليکه با کاربرد روش نگاشت چندک محدوده تغييرات اين 

تا  0و  86/0تا  34/0شاخص در دو گام زمانی مذکور به ترتيب 

های خام منبع فته است. با توجه به نتايج دادهکاهش يا 32/0

SM2RAIN-ASCAT های در مقياس روزانه در تمام ايستگاه

های وقوع بارش به اشتباه بوده است درصد از گزارش 50بيش از 

شود که مقادير شاخص ها مشاهده میدرصورتيکه با اصلاح آن

باشد درصد بهبود همراه می 46هشدار اشتباه به طور متوسط با 

 های روزانه اينگردد که برای استفاده از دادهبنابراين توصيه می

های خام، فرآيند اصلاح منبع بارشی حتما پيش از استفاده از داده

اريبی صورت پذيرد تا از اعلام هشدارهای اشتباه جلوگيری شود. 

 ها از تاثيربا توجه به نتايج مشخص است که اصلاح اريبی داده

و بهبود مقادير بارشی  MBEاهش مقدار شاخص بالايی بر ک

برخوردار بوده است. بطوريکه در هر دو گام زمانی روزانه و ماهانه 

-ها مقدار اين شاخص در سطح ايستگاهپس از حذف اريب از داده

باشد، با توجه به نتايج های مورد مطالعه حول مقدار صفر می

م روزانه و های خامحدوده تغييرات شاخص مذکور برای داده

متر است ميلی 9/51تا  -9/57و  74/1تا  -94/1ماهانه به ترتيب 

و  07/0تا  -1/0ها اين مقدار به درحاليکه پس از پردازش داده

متر کاهش يافته است. نمودار توزيع بارش ميلی 68/0تا  -58/0

-تجمعی برای مقادير مشاهداتی و منبع مورد مطالعه پيش و پس

های مورد مطالعه ( برای برخی از ايستگاه6شکل )پردازش شده در 

گردد با اعمال تصحيح ارائه شده است. همانطور که مشاهده می

تقريبا  SM2RAIN-ASCATاريبی نمودار توزيع تجمعی منبع 

منطبق با نمودار مشاهداتی شده است درحاليکه با استفاده از 

فی زيادی با از اختلا CDFهای خام اين منبع بارشی، نمودار داده

ها )به ای برخوردار است و در بسياری از ايستگاهنمودار مشاهده

-عنوان مثال ايستگاه سينوپتيک قزوين و دزفول( تمايل به بيش

برآوردی مقادير بارش در مقياس روزانه توسط اين منبع بارشی 

 وجود دارد.

 

  
 هاپيش و پس از تصحيح اريبی داده FARتغييرات مکانی شاخص  -5شکل 

 

ها همچون کوهرنگ همانطور که البته در برخی از ايستگاه

برآوردی در تخمين شود منبع مورد مطالعه با کممشاهده می

متر برخوردار است اما انجام اصلاح ميلی 350مقادير بارش تا 

ها منجر به تطابق بيشتر نمودار توزيع تجمعی با نمودار دادهاريبی 

مشاهداتی شده است. با توجه به نتايج مشخص است که هر چند 

نمودار توزيع تجمعی بارش ماهانه از اختلاف کمتری با نمودار 

CDF  مشاهداتی برخوردار است اما همان اختلاف اندک نيز با

و دو نمودار مذکور بر کاربرد روش نگاشت چندک از بين رفته 

 اند.يکدگير منطبق گشته
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 مطالعههای مورد پيش و پس از پردازش در تعدادی از ايستگاه SM2RAIN-ASCATتوزيع بارش تجمعی مشاهداتی و منبع  -6شکل 
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تر تاثير روش نگاشت چندک بر منظور ارزيابی دقيقه ب

عملکرد منبع بارشی سری زمانی بارش روزانه در تعدادی از 

های مطالعاتی مورد ارزيابی قرار گرفت که نتايج آن در ايستگاه

( نشان داده شده است. با توجه به نتايج مشخص گرديد 7شکل )

ر ها منجرغم اينکه در برخی از ايستگاهکاربرد اين روش علیکه 

های مشاهداتی نشده به همبستگی بيشتر مقادير بارش با داده

های دهد که دادهاست ولی بررسی سری زمانی بارش نشان می

تصحيح شده از انطباق بيشتری با مقادير مشاهداتی به ويژه در 

عنوان مثال در ايستگاه مقادير بالای بارش برخوردار است. به 

 SM2RAIN-ASCATسينوپتيک رشت مقادير بارش خام منبع 

 ،از انطباق چندانی با مقادير مشاهداتی برخوردار نبودند

ها هر چند که مقدار ضريب درصورتيکه پس از اصلاح داده

همبستگی با بهبود زيادی همراه نبوده ولی سری زمانی بارش هم 

ز تطابق بيشتری با سری زمانی از نظر زمانی و هم مقدار ا

شود مشاهداتی برخوردار است. همچنين همانطور که مشاهده می

های جاسک و بيرجند مقادير منبع بارشی به صورت در ايستگاه

در تخمين بارش همراه هستند، اما تصحيح  یبرآوردخام با کم

 به ويژه مقادير بالای بارشها منجر به بهبود مقادير بارش اريبی آن

تواند گويای کارايی اين منبع بارشی شده است که اين مورد می

در مطالعات مرتبط با مقادير حداکثر بارش همچون تخمين 

 حداکثر بارش محتمل باشد.
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 های مورد مطالعهپيش و پس از پردازش در تعدادی از ايستگاه SM2RAIN-ASCATسری زمانی بارش مشاهداتی و منبع  -7شکل 
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 SM2RAIN-ASCATبررسی تاثير اقليم بر عملکرد منبع بارش 

در  SM2RAIN-ASCATمنبع  يیکارا یبخش به بررس نيدر ا

 یپرداخته شده است. به منظور بررس رانيمختلف ا هایمياقل

 یآمار هایمقدار شاخص م،يمذکور در هر اقل یعملکرد منبع بارش

CC  وRMSE ديمحاسبه گرد روزانه و ماهانه یزمان هایاسيدر مق 

 زانيبدست آمده، م جيارائه شده است. طبق نتا (8)که در شکل 

 هایو داده SM2RAIN-ASCATمنبع  نيب یهمبستگ

مورد مطالعه  هایمياقل یروزانه و در تمام اسيدر مق یمشاهدات

 CCخشک مقدار شاخص  ميو تنها در اقل بوده است 5/0کمتر از 

در مقياس زمانی ماهانه  .باشدیم 5/0و بيش از  نسبتاً قابل قبول

خشک، خشک، های خيلیمقادير بارش منبع مذکور در اقليم

از بيشترين  Bخشک، مرطوب و خيلی مرطوب نوع نيمه

ی برخوردار است و متوسط مقدار همبستگی با مقادير مشاهدات

برآورد شده است. با  65/0ها بيش از در اين اقليم CCشاخص 

افزايش رطوبت و حرکت از اقليم خيلی خشک به سمت خيلی 

افزايش چشمگيری داشته است  RMSEمرطوب مقدار شاخص 

باشد. ها میدهنده خطای بيشتر منبع بارشی در اين اقليمکه نشان

-در مقياس ماهانه در اقليم RMSEبه عنوان مثال، متوسط مقدار 

 3/10و  1/28، 3/10خشک تا خشک به ترتيب برابر با های خيلی

مرطوب، مرطوب ای، نيمههای مديترانهمتر است که در اقليمميلی

و  8/41، 4/33، 5/65، 9/29و خيلی مرطوب به ترتيب معادل 

ضعيف اين منبع بارشی در اين باشد. عملکرد متر میميلی 8/97

هايی سازیتواند ناشی از سادهها و افزايش خطای آن میاقليم

صورت پذيرفته  SM2RAINباشد که در معادله بيلان در الگوريتم 

توان به حذف پارامتر تبخير و تعرق و که از آن جمله می است

 کخا-رواناب اشاره نمود که از تاثير بالايی بر معادله بيلان آب

تواند عملکرد اين الگوريتم را در برخوردار هستند و حذف آنها می

 تخمين بارش به شدت تحت تاثير قرار دهد. در همين رابطه

(Taromi et al., 2020)  نشان دادند که فقط با افزودن پارامتر

 توان عملکرد آن را در تخمينتبخير و تعرق به الگوريتم مذکور می

و از ميزان خطای آن کاست، بطوريکه مقدار  بارش افزايش داد

درصد کاهش  15پس از افزودن تبخير و تعرق با  RMSEشاخص 

 همراه بوده است. 

 

 
 

 های مختلفدر اقليم RMSEو  CCهای مقدار شاخص -8شکل 

 

مشخص شد که منبع  BIASبر اساس شاخص 

SM2RAIN-ASCAT برآوردی در تخمين بارش با تمايل به بيش

باشد بطوريکه مقدار خشک تا خشک همراه میهای خيلیاقليم

درصد است. با توجه به  33ها بيش از در اين اقليم BIASشاخص 

-تاثير بالای تبخير و تعرق در بيلان مناطق خشک اين بيش

تواند ناشی از عدم لحاظ نمودن ترم تبخير و تعرق در برآوردی می

تمايل  Bاين الگوريتم باشد. در حاليکه در اقليم خيلی مرطوب نوع 

 BIASبرآوردی در اين منبع وجود دارد و مقدار شاخص به کم

درصد تخمين زده شده است. عملکرد  6/40مربوط به آن حدود 

تواند ناشی در اين اقليم می SM2RAIN-ASCATضعيف منبع 

-خاک اشباع می از اين باشد که در شرايط خيلی مرطوب عموماً

باشد که در چنين شرايطی تغييرات رطوبتی خاک چندان 

مشخص نبوده، بنابراين الگوريتم مذکور که بر پايه تخمين مقدار 

بارش از تصاوير سنجش از دور رطوبت سطحی خاک است با خطا 

 . خواهد بوداقليم همراه  های ايندر تخمين بارش ايستگاه

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Extra-Arid

Semi-Arid

Arid-Desert

Mediterranean

Sub-Humid

Humid

Per-HumidA

Per-HumidB

Daily Monthly

CC

0.0

13.0

26.0

39.0

52.0

Extra-Arid

Semi-Arid

Arid-Desert

Mediterranean

Sub-Humid

Humid

Per-HumidA

Per-HumidB

Daily Monthly

RMSE



 929 ... کوهی و همکاران: اصلاح و بهبود کارائی منبع بارشی مبتنی بر پژوهشی( –)علمی 

 
 های مختلفمنبع بارش در اقليم BIASمقدار شاخص  -9شکل 

 

-پس از تصحيح اريبی داده FARميزان تغييرات شاخص 

ها محاسبه های بارش در هر دو گام زمانی برای هر يک از اقليم

( نشان داده شده است. با توجه 10گرديد که نتايج آن در شکل )

به نتايج مشخص است کاربرد روش نگاشت چندک از تاثير بالايی 

( 10برخوردار است. همانگونه که در شکل ) FARبر مقدار شاخص 

 های مختلفشود ميزان بهبود اين شاخص در اقليمنيز مشاهده می

تا  6/30و در مقياس ماهانه از  1/35تا  8/17در مقياس روزانه از 

باشد. با توجه به نتايج مشخص است که درصد متغير می 0/59

بيشترين ميزان بهبود عملکرد منبع بارشی در کاهش هشدار 

ی اخشک تا مديترانههای نيمهاشتباه در گام زمانی روزانه در اقليم

بيشترين بهبود  و مرطوب رخ داده است. در گام زمانی ماهانه نيز

، Aهای خيلی مرطوب نوع به ترتيب در اقليم FARمقدار شاخص 

خشک و خشک رخ داده است. بطورکلی مشاهده مرطوب، نيمه

شود که کاربرد روش نگاشت چندک و انجام تصحيح اريبی می

ها از تاثير بالايی بر بهبود عملکرد منبع بارشی در کاهش نرخ داده

ها برخوردار بوده است، بنابراين توصيه يمهشدار اشتباه تمام اقل

گردد تا پيش از استفاده از اين منبع بارشی بمنظور کاهش می

ا ههشدارهای غلط بارشی حتما فرآيند اصلاح اريبی بر روی داده

اعمال شود. بررسی تغييرات مقدار ضريب همبستگی نشان داد که 

ای و يترانهخشک، مدهای خيلیدر مقياس روزانه تنها در اقليم

-SM2RAINمرطوب با افزايش همبستگی بين مقادير بارش 

ASCAT ای شده است درحاليکه در گام زمانی و مقادير مشاهده

با افزايش  Bها به غير از خيلی مرطوب ماهانه در تمام اقليم

شود شاخص همبستگی همراه بوده است. همانطور که مشاهده می

-مهخشک، نيهمبستگی خيلیبيشترين ميزان افزايش ضريب 

بوده که به ترتيب  Aای و خيلی مرطوب نوع خشک، مديترانه

 باشد.درصد می 1/6و  8/5، 8/9، 3/8معادل 

 

  
Monthly Daily 

 های مختلفها در اقليمپس از پردازش داده FARمقدار شاخص  تغييرات -10شکل 
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Monthly Daily 

 های مختلفدر اقليم CCتاثير فرآيند تصحيح اريبی بر مقدار شاخص  -11شکل 

 

 گيرینتيجه

از  یکه آگاه باشدیم یهواشناس های مهممولفه بارش از جمله

 ،یميدر مطالعات اقل يیبالا اهميتآن از  قيمقدار دق

ا ببرخوردار است.  یکشاورز و ليس ،یخشکسال ،یکيدرولوژيه

-ها و روشتوجه به اهميت تخمين صحيح بارش امروزه الگوريتم

های نوينی برای تخمين اين مهم ارائه شده است. از جمله اين 

ها بازيابی مقدار بارش براساس رويکرد هيدرولوژی الگوريتم

. باشدمعکوس بر اساس مقادير جريان رودخانه يا رطوبت خاک می

های نوين يکی از اين تلاش SM2RAIN-ASCATش منبع بار

برای تخمين مقدار بارش براساس مقدار رطوبت سطحی خاک و 

پژوهش حاضر خاک است. در -حل معکوس معادله بيلان آب

اک بر رطوبت خ یمنبع بارش مبتن یابيتلاش شده است تا به ارز

SM2RAIN-ASCAT در  زمانی روزانه و ماهانه هایاسيدر مق

از سوی  مختلف پرداخته شود. هایميو در اقل رانيسطح کشور ا

های حاصل از ديگر با توجه به لزوم اعمال تصحيح اريبی بر داده

های سنجش از دور بمنظور کاهش خطاهای سيتماتيک تکنيک

ها، بررسی ميزان بهبود عملکرد منبع بارشی مذکور موجود در آن

چندک از ديگر اهداف اين پس از کاربرد روش تصحيح نگاشت 

 یمانز هایاسيدر مق یمنبع بارش یابيارز جينتاباشد. تحقيق می

روزانه و ماهانه نشان داد که بيشترين همبستگی بين مقادير بارش 

های زمينی در گام زمانی با داده SM2RAIN-ASCATمنبع 

بطوريکه متوسط مقدار ضريب همبستگی در گام  ،باشدماهانه می

 است. 66/0و  43/0زانه و ماهانه به ترتيب معادل زمانی رو

 بيبه ترت یدو گام زمان نيدر ا PODمقدار شاخص  نيهمچن

عملکرد ضعيف منبع از  یاست که حاک 98/0و  68/0معادل 

 یبررس باشد.در مقياس روزانه می در گزارش روزهای بارانی بارشی

 شيمختلف نشان داد که با افزا هایميدر اقل یعملکرد منبع بارش

خطا در برآورد  زانيمرطوب م یليخاقليم رطوبت حوضه به سمت 

نبع م با توجه به نتايج مشخص شد که .يافته است شيبارش افزا

SM2RAIN-ASCAT از مولفه یبعلت عدم لحاظ نمودن برخ-

برخوردار است  روزانهبارش  نيدر تخم يیبالا یاز خطا لان،يب های

اين گام منبع را در  نيبارش ا ريمساله لزوم اصلاح مقاد نيکه ا

های پژوهش در رابطه يافته .دنمايیم یضرور شياز پ شيب زمانی

-با ارزيابی کاربرد روش نگاشت چندک بمنظور تصحيح اريبی داده

های بارش نشان داد که استفاده از اين روش ناپارامتری منجر به 

بررسی در تخمين نمودار توزيع بهبود بالای عملکرد منبع مورد 

با نمودار  SM2RAIN-ASCATتجمعی و انطباق نمودار منبع 

 با توجه به نتايج مشخص ها شده است.مشاهداتی در اکثر ايستگاه

شد که با کاربرد اين روش اصلاحی، مقدار عملکرد منبع در 

 گزارش اشتباه روزهای بارانی به شدت بهبود يافته است و تعداد

که اند. بطوريکمتری به اشتباه دارای بارندگی گزارش شده روزهای

های مختلف با در مقياس روزانه و اقليم FARمقادير شاخص 

درصد و درگام زمانی ماهانه با  1/35تا  8/17بهبودی معادل 

درصد روبرو بوده است. در همين  0/59تا  6/30بهبودی در حدود 

از بهبود عملکرد منابع راستا برخی از مطالعات انجام شده حاکی 

در تخمين صحيح مقدار بارش، انطباق تابع توزيع تجمعی بارش 

پس تصحيح اريبی مقادير بارش با استفاده از روش نگاشت چندک 

 ;Amini et al., 2020)خوانی دارد دارد، که با نتايج اين مطالعه هم

Katiraie-Boroujerdy et al., 2020) .در پژوهشی  نيهمچن

(Javanmard Ghassab et al. (2018  عنوان نمودند که کاربرد

روش نگاشت چندک از تاثير مثبتی بر کاهش خطای حجم و 

بينی بارش در حوضه کارون های عددی پيشالگوی بارش مدل

 دهندهبرخوردار بوده است که با نتايج تحقيق حاضر که نشان

بارش  در مقادير بالای SM2RAIN-ASCATبهبود منبع بارشی 

 یکل یرگيجهينت کيدر باشد. ها است، در يک راستا میايستگاه

اک بر رطوبت خ یمبتن یعنوان نمود که منبع بارش نيچن توانیم

SM2RAIN-ASCAT با عملکرد مناسب  یاز جمله منابع بارش

زمانی ماهانه  اسيدر مق ژهيبارش به و یزمان یسر نيدر تخم
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اصلاح  و لانيب هایاز مولفه گريد یکه البته با افزودن برخ باشدیم

و همچنين انجام تصحيح  SM2RAINبارش  یابيباز تميرالگو

 منبع ارزشمند افزود. نيا يیبر کارا توانیماريبی 

 " گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود نداردهيچ"
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