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  چکیده 
در خلأ پژوهشی  یکهمچنان  بارش در ایران انجام شده است،  داده هاي پایگاهدر زمینه ارزیابی تاکنون رغم مطالعاتی که  علی  

در  شود. نواحی اقلیمی مختلف در کشور احساس می حدي بر اساسي ها بارش برآورددر اي  هاي شبکه داده زمینه بررسی کارایی
، Global Precipitation Measurement (GPM)  ،ECMWF Reanalysis version-5 (ERA5)مطالعه کارایی چهار پایگاه داده  این

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)   وPERSIANN-Dynamic Infrared-Rain rate (PDIR) هاي  در برآورد نمایه
- 2000در دوره آماري  ایستگاه 145در  ).R95pو  Rx1day ،Rx5day ،CDD ،CWD ،R10mm ،R20mm( بارشحدي بارش 

و  استفاده شد )PCA( هاي اصلی از روش تحلیل مؤلفه مناطق همگن بارشی بندي ناحیه جهت .شدبررسی در کستره کشور  2017
جنوب غرب و سواحل خلیج ) 4) غرب، (3( ،شمال غرب) 2( سواحل دریاي خزر، )1( بارشی شامل ناحیه 6 به ایراناساس  این بر

در برآورد  هاي دادهپایگاه کاراییدر ادامه،  و مرکز تقسیم شد. قجنوب شر )6( ي بادپناهیها و دامنه شمال شرق) 5(، فارس
داراي  ERA5 که شان دادهاي درصد خطا و ضریب همبستگی بررسی شد که نتایج این بخش ن هاي روزانه براساس سنجه بارش

ها  توان از آن هاي روزانه هستند و می در برآورد بارش قابل قبولی داراي کارایی TRMM و GPMپایگاه داده  بهترین عملکرد، دو
در ادامه کارایی سه  نیز فاقد کارایی در برآورد بارش روزانه در کشور است. PDIRهاي حدي بارش استفاده کرد و  نمایه براي برآورد

 TRMMو  نیشتریبداراي   GPMيها دادهبطورکلی دهد که  ناحیه بارشی بررسی شد و نتایج این بخش نشان می 6پایگاه داده در 
این  غرب و همچنین جنوب شرق و مرکزدر دو ناحیه بارشی  .استهاي حدي بارش در ایران  نمایهبرآورد  درکمترین کارایی 

  .هستندهاي حدي بارش در ایران  نسبت به دیگر نواحی در برآورد نمایه کارایی بیشتريهاي داده داراي  پایگاه
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  1مقدمه 
هواشناسـی ثبـت   هاي  ایستگاه که توسطی هایداده  
مبنـاي طیـف    و هـا  دادهتـرین   شوند یکـی از دقیـق    می

در مسـائل مختلـف آب،   وسیعی از مطالعات علمـی در  
(وانـگ و   انرژي، محـیط زیسـت و کشـاورزي هسـتند    

داراي  هـا  ایـن داده استفاده از گرچه ). 2019همکاران، 
محدودیت ، محدودیت خاص مربوط به خود نیز هستند

بـودن و توزیـع نامناسـب     کـم نـه،  هاي روزابرداشت در

                                                             
  ms.najafi@wri.ac.ir  ول:مسئنویسنده *

موقـع بـه ویـژه در     روز رسـانی بـه   ها، عـدم بـه   ایستگاه
طـول دوره  حال توسـعه،   توسعه نیافته یا درکشورهاي 

ــن     ــداث ای ــدودیت در اح ــدت و مح ــاه م ــاري کوت آم
مناطق کوهستانی (کولستون و همکـاران  ها در  ایستگاه

از جملــه ایــن   )2019؛ احمــد و همکــاران،  2018، 
توسعه در طی چند دهه گذشه با  ها هستند. دیتمحدو

هـاي محاسـباتی    گیري جدید و فناوري تجهیزات اندازه
مجموعـه   ،هاي جهـانی  ، مدلها ماهوارهپیشرفته (مانند 

پژوهشگران در هایی را براي  ) فرصتبازتحلیلهاي داده
، کشـاورزي  محیط زیست ،آب و هوا هاي مختلف حوزه
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در صــورت فــراهم نبــودن و ... ایجــاد کــرده اســت تــا 
 هایی که حاصلگیراندازهبتوانند از  یهاي ایستگاه داده

سـت بـراي ارزیـابی شـرایط آب و     اابزارهاي جـایگزین  
هوایی در یک منطقه و براي یـک دوره طـولانی مـدت    

ــد ــتفاده نماین ــاران،  اس ــگ و همک ــان و 2014(یان ؛ خ
  .)2019همکاران، 

جزء یک ش اقلیمی، باردر میان متغیرهاي مختلف   
و منبــع اصــلی در ســامانه آب و هــواي جهــانی اصــلی 
منـابع آب شـیرین   وجـود  اسـت.  در خشکی آب تآمین 

یــک پــارچگی  ،اقتصــادي-توســعه اجتمــاعی متضــمن
زمـین  کره حفظ حیات روي همچنین و  محیط زیست

؛ دهــري و همکــاران، 2007(تیــان و همکــاران،  اســت
). رواناب، رطوبت خاك، پوشش گیـاهی، تغذیـه   2021

بـا   یینی و دیگـر متغیرهـاي آب و هـوا   هاي زیرزمی آب
همـین   ، بـه کنند میتغییر میزان بارش در منطقه تغییر 

ینـه  د دقیق بارش از موضـوعات مهـم در زم  وردلیل برآ
ــابع آب و بــه هــاي ازيســ خصــوص مــدل مــدیریت من

). علاوه 1397و همکاران،  رحیمی(است هیدرولوژیکی 
هـا،  سـتم کـه بـر اکوسی  بارش  بر این، رویدادهاي حدي

و همکــاران،  ایش ـ( گـذارد  اقتصـاد و جامعـه تـأثیر مـی    
 دهـد.  در سراسـر جهـان رخ مـی    طور مکـرر  به) 2015

ــدادهاي  ــین روی ــدي چن ــان و    ح ــیل، طوف ــد س مانن
خسـارات غیرقابـل    منجـر بـه   تواننـد  سـالی مـی   خشک

و حیـات   ، اقتصـاد محیط زیسـت  کشاورزي، جبرانی بر
. بـا  )2016(کاتسانوس و همکـاران،   نمایندوارد  انسان

ي ایسـتگاهاي زمینـی در انـدازه    ها توجه به محدودیت
گیري بارش، در صورت وجود دادهاي جـایگزین بـراي   
برآورد بارش و بررسی رخـدادهاي حـدي آب و هـوایی    

داده، می توان به شـناخت صـحیحی از   در نواحی فاقد 
و منـاطق فاقـد داده    ها رفتار رخدادهاي حدي در دوره

 دست یافت. 
گیري و پایش  هاي زیادي براي اندازه تلاش تاکنون  

تـوان بـه   که از جمله آن مـی  بارش صورت گرفته است
جهانی،  هاي اي بارش در مقیاس هاي شبکه دادهتوسعه 
بـراي ارائـه اطلاعـات     که اشاره کرداي و محلی  منطقه

آب و هـوایی   حديبارش و تجزیه و تحلیل رویدادهاي 
ت و وک ـ(بلا توسعه یافته اندهاي اقلیمی ایجاد و رویداد

ــاه داده . )2015همکــاران،  ــن، پایگ ــر ای ــلاوه ب ــاي ع ه
هـاي اقلیمـی    اي اغلب براي خلاصه کردن ویژگی هشبک

ــارش اســتفاده مــی رخــدادهاي حــدي ــو و  ب شــود (ه
هـا   ). از آنجایی کـه ایـن مجموعـه داده   2018همکاران 

ویـژه    دهنـد، بـه   معمولاً چنـدین دهـه را پوشـش مـی    
دوره آمـاري  توانند  شده، می بازکاويهاي مجموعه داده

تحلیـل رخـدادهاي حـدي آب و     يطولانی تري را بـرا 
ــد  ــراهم نماین ــوایی ف ــاله ــداد   . در س ــر، تع ــاي اخی ه

هـاي   شده جهانی که مقیاس بندي ههاي داده شبک پایگاه
ت. ایـن  مکانی و زمانی متفاوتی دارند، افزایش یافته اس

شـده   بازکاويهاي  شامل پایگاهها عموماً  مجموعه داده
، ERA-Interim، NCEP/NCAR-1 (به عنـوان مثـال  

JRA-55اي (ماننــــــد: )، محصــــــولات مــــــاهواره 
TRMM،PERSIANN ،CHIRPS محصولات بارشی ،(

) و ترکیبـی از  CRU(ماننـد   هاي زمینی دادهمبتنی بر 
ــه داده ــد   مجموع ــف (مانن ــاي بارشــی مختل ) GPCPه

   شوند.   بندي می طبقه
هاي بـارش   طورکلی، از نظر کاربرد، مجموعه داده به  

شـوند:   بندي شده جهانی به سه گروه تقسیم مـی  شبکه
هـا همـراه بـا     رسانی آن روز هاي تاریخی که به ) داده1(

هـا در ارزیـابی    باشـد. ایـن داده  ماه/سال تاخیر میچند 
اقلیمـی بـه   -روندهاي زمـانی واکـنش متغیرهـاي آبـی    

ــدادهاي آب و  ،تغییــرات آب و هــوایی ــا بررســی روی ی
یکـی از   شـود.  ی حدي و وقایع اقلیمی استفاده میهوای

ها بررسی روند بارش، رواناب  کاربردهاي اصلی این داده
بروجـردي و همکـاران،   سالی اسـت (کتیرایـی    و خشک

هـاي زمـان    بینـی  هاي نزدیک به پیش ) داده2( ).2016
ي عددي و ها واقعی و کوتاه مدت. این اطلاعات از مدل

ور یا ترکیبی از هر دو بـه دسـت   اطلاعات سنجش از د
مــاده ســازي آتـوان در   آیــد. از ایـن اطلاعــات مــی  مـی 

هاي هشداردهنده سیلاب، مدیریت منابع آبـی  سیستم
در کوتاه مـدت اسـتفاده    سد استفاده بهینه از مخازنو 

ــاران،  ؛ کـــاس و 2013کـــرد (نیکولوپولـــوس و همکـ
هـاي   اجـراي مـدل   دسته سـوم حاصـل  ) 3همکاران). (

) بـا سـناریوهاي انتشـار مختلـف     GCM( کلـی گردش 
را بـراي  هـوایی   و اطلاعـات آب   . این مجموعه دادهاست
ریـزي انـرژي،    برنامـه  بـراي  بینی، به عنوان مثـال  پیش
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اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی در آینـده فـراهم   
بـارش در ایـن    بـرآورد هـاي زیـادي در    تفاوت کند. می

ــه داده ــد    مجموع ــا مانن ــی از آنه ــود دارد. برخ ــا وج ه
هـایی در طـول    محدودیت اي با ماهواره هاي داده پایگاه

(سـان و همکـاران،    همـراه هسـتند  هـا   دوره ثبت داده
) و وضوح مکانی مناسبی براي برخـی کاربردهـا   2018

ندارند. با ایـن حـال، آنهـا هنـوز اطلاعـات ارزشـمند و       
مهمی را براي مطالعات اقلیمی و پـایش هیـدرولوژیکی   

 يها تیمحدود يا بارش شبکه يها داده ارائه می دهند.
 ابی ـنـامنظم و کم  عی ـتوز ماننـد  ینیزم يها داده رایج

 در تی ـعـدم قطع  لیاما به دل را ندارند ها ستگاهیبودن ا
 نی ـاز ا یابیبدون ارز توان یبارش، نم تخمین هاي روش

 ی دقیـق ابی ـارز ن،یاستفاده کرد. بنـابرا  ي دادهها گاهیپا
 کـارگیري  و بـه استفاده  ازین شیداده پ يها مجموعه نیا

ي هـا  داده دقـت  .)2019ها است (احمد و همکاران،  آن
 میمسـتق  ری ـغ ای ـ میطـور مسـتق   توان به یم اي را شبکه

بارش برآورد شـده از   م،یمستق یابیکرد. در ارز یابیارز
بـر   ین ـیزم يهـا  از داده اتیداده و بارش مشاهد گاهیپا

 يهـا  که شـامل آزمـون   يآمار یابیارز يارهایاساس مع
. شوند یسه میاست، مقا يپارامترغیرو  يپارامتر يآمار
مـدل   مبتنـی بـر اسـتفاده از یـک     میرمستقیغ یابیارز
بـرآورد شـده   روانـاب   زانی ـم سـه یمقا وروانـاب  -شبار

ــل از ــا داده حاص ــبکه يه ــد ش ــاب   يبن ــده و روان ش
در ). 1398 یو مسـاح بـاوان   یاست (رحمت ـ اتیمشاهد

 نزیکال هاي مختلف داده، ارتباط با بررسی کارایی پایگاه
 Climatic Research  داده پایگـاه ) 2021( و همکاران

Unit (CRU)  سهیمقا رانیدر ا هاي مشاهداتی دادهرا با 
 ن نشان داد که ایـن پایگـاه داده داراي  نتایج آ وند کرد

. فلاح و در برآورد بارش در ایران است یدقت قابل قبول
پایگـاه داده در   13به بررسی کارایی ) 2020همکاران (
ــارش تخمــین  ــا دادهب ــاي مشــاهداتی  در مقایســه ب ه

 ـ  ایستگاهی در حوضه کارون را  رانی ـا یدر جنـوب غرب
 Global پایگـاه داده نشان داد که  جی. نتاندکرد یابیارز

Precipitation Climatology Centre (GPCC) v.8  
داراي بیشترین کارایی در برآورد بارش ماهانـه در ایـن   

ــت.  ــه اس ــک منطق ــاران ( یانی ــا2020و همک  یی) توان
 صیتشـــخ يرا بـــرا TRMM 3B42 مجموعـــه داده

بـارش در   حدي يدادهایدر رو یو زمان یمکان يالگوها

نتـایج ایـن    .مورد بررسی قرار دادند رانیا یجنوب غرب
 یرفتار مکان تواند یمحصول ممطالعه نشان داد که این 

 ژهی ـو  بـه  حـدي بارش  يها از شاخص ياریبس یو زمان
بکشد.  ریآستانه را به تصو ریثابت و غ يها شاخص يبرا

 يهـا  و سه مجموعه داده ستی) ب2020دارند و خاندو (
 رانی ـرا در ا يا و منطقـه  یشده جهان يبند بارش شبکه

 هاي پایگاه بینشان داد که به ترت جیتاکردند. ن یابیارز
 PCC و APHRODITE1 ،CHIRPS2 ،ياســــــــفزار 

) 1398( یو مســاح بــوان ی. رحمتــرا داشــتندعملکــرد 
تواند به  یم APHRODITE پایگاه دادهنشان دادند که 

بـارش   اتیمشـاهد  يهـا  داده يبرا نیگزیجایک عنوان 
مطالعات منـابع آب در حـوزه کـارون در جنـوب      يبرا

و  انیــجانی. علردیــمــورد اسـتفاده قــرار گ  رانیــغـرب ا 
 اي بـارش مـاهواره   پایگـاه داده ) پـنج  2017همکاران (

)3CMORPH ،PERSIANN-CDR ،PERSIANN ،
TRMM ،4MSWEP(  هـــــاي   در مقایســـــه دادهرا

ها  آن ند و نتایجدکر یابیارز رانیا سراسر مشاهداتی در
 یزمان اسیدر مقتخمین بارش  MSWEP که دادنشان 

 داراياز بـدون بـاران    یارانب ـشرایط  صیروزانه و تشخ
ــاه داده   ــت و پایگ ــترین دق در  PERSIAN-CDR بیش

. است بوده ها پایگاه ریبهتر از سا دیشد یبارندگ تخمین
 پایگـاه ) نشـان داد کـه دو   2016( يبروجـرد  یـی رایکت

ــ ــر  یداده مبتن ــتگاهب ــی  ایس ــاي زمین  وGPCC ( ه
APHRODITE(  نسـبت بـه مجموعـه     يعملکرد بهتـر

 یسـال  خشک شیدر پا GLDAS و MERRA يها داده
رغم مطالعاتی که در زمینه ارزیابی مجموعه  . علینددار

اي در ایـران انجـام شـده اسـت،      هاي بارش شـبکه  داده
در ارزیـابی کـارایی ایـن    خـلأ پژوهشـی    یـک همچنان 

هاي حـدي بـر اسـاس     بارش برآورددر  هاي داده پایگاه
نواحی مختلـف در   شرایط اقلیمی و موقعیت جغرافیایی

ایـن مطالعـه    از بنـابراین هـدف   .شود ایران احساس می
، GPM ،ERA5ارزیــابی کــارایی چهــار پایگــاه داده    

                                                             
1. Asian Precipitation - Highly-Resolved 
Observational Data Integration Towards Evaluation 
2. Climate Hazards Group InfraRed Precipitation 
with Station data 
3. CPC Morphing technique for the production of 
global precipitation estimates 
4. Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 
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TRMM  وPERSIANN-PDIR  هـاي   در برآورد نمایـه
 حدي بارش در ایران است.

  
  ها و روش ها داده

منطقـه مـورد مطالعـه در ایـن      هاي مشاهداتی: داده
جهـان   عیوس ـ ياز کشـورها  یک ـمطالعه کشور ایران ی

 یجنـوب مـهیدر ن یائیجغراف تیبه لحاظ موقعکه  است
 عـرض  39° ،47 و 25°، 03 نیب یمنطقه معتدل شمال

ــمالی ــتوا و   ش ــط اس ــول 63° ،20 و 44°، 14از خ  ط
ایـن مطالعـه بـه    . قـرار دارد  مبدأاز نصف النهار  شرقی

 بـارش  داده جهـانی  کارایی چهار پایگـاه منظور ارزیابی 
GPM ،ERA5 ،TRMM  وPERSIANN-PDIR  و

 رانی ـا هاي حـدي بـارش در   نمایهبرآورد کاربرد آن در 
هاي مورد نیـاز   بدین منظور ابتدا داده انجام شده است.

از سـازمان هواشناسـی    روزانـه هـاي بـارش    شامل داده
 2017-2000در دوره آمـاري   ایسـتگاه  145 در کشور

ساله تهیه گردید. سـپس بـا    18براي یک دوره آماري 
شناسایی نـواحی   بههاي اصلی  اده از تحلیل مؤلفهاستف

هـاي آمـاري بـه بررسـی      با استفاده از آزمـون بارشی و 
 هاي مـورد مطالعـه در تخمـین    کارایی هریک از پایگاه

هاي حدي بارش در ایران پرداخته شد. پراکندگی  نمایه
) آورده 1هاي مورد مطالعـه در شـکل (   فضایی ایستگاه

  شده است.

 

  
  

 هاي مورد مطالعه پراکندگی فضایی ایستگاه: 1شکل 
  

مورد اسـتفاده   بارش هاي داده پایگاههاي داده:  گاهپای
و  ERA5 ،GPM ،TRMMدر این پژوهش عبارتنـد از  

PERSIANN-PDIR هــاي هــر پایگــاه در  کــه ویژگــی

مطالعــه بــراي  در ایــن) آورده شــده اســت. 1جــدول (
ــاه  ــارش از پایگ ــادیر ب ــا اســتخراج مق ي داده از روش ه

  نزدیکترین همسایه استفاده شده است.
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  هاي مورد استفاده در این مطالعه ویژگی کلی پایگاه: 1جدول 

مقیاس   توسعه دهنده نوع داده
  پوشش

قدرت تفکیک 
 مکانی

  محصول پوشش زمانی

Reanalysis  ECMWF 
(Hersbach 2020) Global ~0.28°  1979 - near 

real time ERA5  

Multi-
satellite  

NASA 
(Huffman et al., 2015) 60°N-60°S ~0.1° 200006 - near 

real time GPM 

Multi-
satellite  

NASA and JAXA 
(Hamal et al., 2020) 50°N-50°S 0.25° 1998 - near 

real time TRMM 

Satellite 

Center for Hydrometeorology 
and Remote Sensing at the 
University of California, 

Irvine  (Nguyen et al., 2020) 

Global 0.25° 2000-  near 
real time 

PERSIANN 
PDIR  

  
اقلیمـی ایـران و سـهم    با توجه به تنـوع  : ناحیه بندي

متفـاوت نـواحی مختلـف از میـزان بـارش و همچنـین       
توزیع فصلی و سالانه بارش در ایران، براي تحلیل بهتر 

ي داده در برآورد بارش در ها توانمندي هر یک از پایگاه
در نواحی مختلف انجـام   ها ایران، بهتر است که ارزیابی

 ـ  ارش در شود. بنابراین نیاز است که یک ناحیه بنـدي ب
). 2018(علیزاده چـوبري و نجفـی،    ایران صورت گیرد

ي اصلی اسـتفاده  ها به این منظور از روش تحلیل مؤلفه
ي اصـلی  هـا  شد. با توجه به اینکه روش تحلیـل مؤلفـه  

ــا از روشیکــی  ــره اســت و  ه ــد متغی ــاري چن در ي آم
مواردي که با حجم زیادي از اطلاعات مواجـه هسـتیم،   

کـاهش   PCA1لی اسـتفاده از  دلیـل اص ـ  استفاده شود.
بـا   ییبـالا  ینسـب  یاست کـه همبسـتگ   ییها ابعاد داده

 نیا لیها به کمک تبد دارند. کاهش ابعاد داده گریهمد
هـاي   هـا یـا مؤلفـه    عامـل -ها به متغیرهاي جدیـد   داده

گیـرد کـه    آن چنان صورت می -)PCs( 2مستقل از هم
 راتیی ـاز تغ اديی ـزاولاً چند مؤلفه در بر گیرنده بخش 

هـر مؤلفـه مسـتقل از مؤلفـه      اًیها باشند و ثان کل داده
ها همبستگی وجـود نـدارد. بـا     دیگر است و بین مولفه

هـاي   متغیرهاي اولیه به تعدادي مؤلفه اعمال این روش
 منجاا ايبرشـوند.   جدید و مسـتقل از هـم تبـدیل مـی    

 همبستگی ماتریساز  معمولاً صلیا يها لفهؤم تحلیل
 ریمحاســـــبه مقـــــاد و دشو می دهستفاا متغیرها بین

کـردن   دای ـمسـتلزم پ  ری ـبراي هر متغ یهاي اصل مؤلفه
). 1395(رضـیئی   باشـد  یم ها این ماتریس ژهیو ریمقاد

در این مطالعـه بـراي تعیـین نـواحی بارشـی ایـران از       
                                                             
1. Principal Component Analysis 
2. Principal Components (PCs) 

ساله  18ایستگاه براي یک دوره  145 درمجموع بارش 
 216×  145در ماتریســی بــه ابعــاد   ) 2017-2000(

سـاله   18ي سال در دوره ها تعداد ماه× (تعداد ایستگاه 
فصلی براي هر سـال و   ماهانه، مقادیر بارش بر اساس و

هـر   طول و عـرض جغرافیـایی   ارتفاع، همچنین مقادیر
هـاي   تب و به عنوان ورودي تحلیـل مؤلفـه  ) مرایستگاه

د استفاده قرار گرفت. همچنین براي چرخش اصلی مور
  روش واریماکس استفاده شد.ها از  مؤلفه
 چولگی کاهشبه منظـور   ها  سازي داده براي نرمال  
 رشبا يها داده يسر یعزتو تــر شــدن هــا و نزدیــک آن

 به رشبا یردمقا مسو یشهراز  لنرما یعزتو به ها هیستگاا
شد  دهستفاا هاهیستگاا رشبا قعیوا ارمقد يجا

ه منظـور بررسـی کفایـت مـاتریس     ). ب1395(رضیئی 
ــل     داده ــتفاده از تحلی ــراي اس ــتفاده ب ــورد اس ــاي م ه

) 2007(شسـکین    KMOي اصـلی از آزمـون   ها مؤلفه
 ).1استفاده شد (رابطه 

   
)1(  KMO = 

∑ ∑ ೕ
మ

ೕసభ

సభ

∑ ∑ ೕ శ
మ ∑ ∑ ೕ

మ
ೕసభ


సభ


ೕసభ


సభ

  
ݎدر این رابطه 

ଶ  ܽو
ଶ      بـه ترتیـب ضـریب همبسـتگی

 jو  iساده و ضریب همبسـتگی جزئـی بـین دو متغیـر     
یعنی ماتریس 9/0برابر یا بزرگتر از  KMOاست. مقدار 

ي اصـلی داراي  هـا  مورد نظر براي انجام تحلیـل مؤلفـه  
و 8/0شرایط بسیار عالی است. اگـر برابـر یـا بزرگتـر از     

 7/0تـر از  بود شرایط عالی، برابر یا بزرگ 9/0کوچکتر از 
بود، شرایط خوب، برابر یـا بزرگتـر از    8/0و کوچکتر از 

بود، شرایط تقریباً مناسب، برابـر   7/0و کوچکتر از  6/0
شـراط نامناسـب و    6/0و کـوچکتر از   5/0یا بزرگتر از 
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بود شرایط ماتریس بسیار نامناسـب  5/0اگر کوچکتر از 
  .)2007(شسکین  است

ي داده بارش ها پایگاه براي ارزیابی: هاي ارزیابی روش
ي حدي بـارش در ایـران در مقایسـه    ها در برآورد نمایه

خطاي نسبی هاي آماري  با مقادیر مشاهداتی، از سنجه
)RB( ) و ضریب همبستگی پیرسونr  3و  2) (روابـط (

  استفاده گردید.
Relative Bias 

(RB) 
RB = ଵ


∑ ( ܲ − ܱ)

ୀଵ  × 
100 

)2(  

Pearson 
Correlation 
Coefficient 

r = 
∑ (ைିைത)(ିത)

సభ

ඨ∑ (ைିைത)మට∑ (ିത)మ
సభ


సభ

 )3(  

آورد شـده در پایگـاه   رب ـمقدار بـارش   piدر روابط بالا، 
ــارش مشــاهداتی در ایســتگاه  Oi، داده  തܱ، هــا مقــدار ب

میــانگین مقــادیر  ̅میــانگین مقــادیر مشــاهده شــده، 
   تعداد مشاهدات است.  nشده و  برآورد
نحوه محاسـبه   )2(جدول در  ي حدي بارش:ها نمایه

مـورد  هـاي حـدي بـارش     نمایهو توضیحات مربوط به 
 هــا توســط ایــن نمایــه تشــریح شــده اســت.اســتفاده 

)ETCCDI()  رخدادهاي حدي پیشنهاد شناسایی براي
هـاي روزانـه قابـل محاسـبه      شده است و بر اساس داده
  ).2011هستند (ژانگ و همکاران، 

   
  ي حدي بارشها : نمایه2جدول 

  یکا  معرفی نمایه  نام نمایه  نمایه

Rx1day  
  بیشینه بارش 

  یک روزه
 jباشد، آنگـاه بیشـینه بـارش روزانـه بـراي دوره       jدر دوره  iمیزان بارش روز  RRijاگر 

  متر میلی  Rx1dayi = max(RRij )عبارت است از 

Rx5day  
  بیشینه بارش

  ورزه 5 
روزه بـراي   5باشد، آنگاه بیشـینه بـارش    jروزه در دوره  5میزان بارش ماهانه  RRijاگر 

  متر میلی  Rx5dayi = max(RRkj )عبارت است از   jدوره 

R10mm 
روزهاي با بارش 

  سنگین

باشد، آنگاه روزهاي بـا بـارش سـنگین     jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  RRijاگر 
میلیمتر عبارت است از  10یعنی تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوي یا بیشتر از 

  RRij = 10 mmتعداد روزهایی که 
  روز

R20mm  
  روزهاي با بارش

  خیلی سنگین 

باشد، آنگاه روزهاي بـا بـارش سـنگین     jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  RRijاگر 
میلیمتر عبارت است از  20یعنی تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوي یا بیشتر از

  RRij = 20 mmتعداد روزهایی که 
  روز

CDD  
  روزهاي 

  خشک متوالی
باشد، آنگاه بیشترین تعـداد روزهـاي خشـک     jدر دوره  iمیزان بارش در روز  RRijاگر 

  روز  تعداد می شود. RRij = 1mmمتوالی که 

CWD 
  روزهاي تر

  متوالی 
باشد، آنگاه بیشترین تعـداد روزهـاي خشـک     jدر دوره  iمیزان بارش در روز  RRijاگر 

  روز  تعداد می شود. RRij = 1mmمتوالی که 

R95p 
  جمع بارش

  روزهاي خیلی تر 

در یک روز تر یعنـی روزي کـه بـارش آن مسـاوي یـا       jمیزان بارش در دوره  RRwjاگر 
ام بـارش در   95صـدك   RRwn 95و(RR  ≥ 1.0 mm)بیشتر از یک میلیمتـر باشـد   

ــر در دوره   ــاي ت ــاه    wو  2010-1986روزه ــد، آنگ ــاي ار در دوره باش ــده روزه نماین





w

w
wjRR

1
pjR95  که در آنRRwj > RRwn 95  

  متر میلی

 
  ها یافته

بندي تعیین منـاطق همگـن از نظـر     هدف از ناحیه  
اي  بــه گونــهبایــد هــا  ایســتگاهمقــدار بــارش نیســت و 

هـاي آب و هـوایی    بندي شوند که از نظر سیستم دسته
از سـه متغیـر    از ایـن رو در یک دسته قرار گیرنـد.   هم

در کنـار مقـادیر    هـم طول و عرض جغرافیـایی  ارتفاع، 

بــارش ماهانــه و فصــلی بــراي تعیــین نــواحی بارشــی  
دست آمده براي مـاتریس   به KMO. مقدار استفاده شد

 95/0نرمال شده مورد استفاده در این پژوهش برابر بـا  
مـاتریس مـورد اسـتفاده     دهنده کفایـت  شانبوده که ن

ن از طمینااز اپس هاي اصلی اسـت.   براي تحلیل مؤلفه
کاهش اي صلی بري ااه لفهؤتحلیل مرایی روش کــــــا 

ــتگی  ین ا، متغیرهااد تعد ــاتریس همبسـ روش روي مـ
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مؤلفه اول که  6سازي شد و تعداد  هاي بارش پیاده داده
 برهـا را در  درصـد از واریـانس کـل داده    3/87مجموعاً 

ب نتخار اکشورش در باي بندمنطقهاي برد، میگیر
ــه لفهؤشدند. م ــنتا ياــ ــش بخاــ روش سپس به ه دــ

د در جومور شدند تا ساختاداده  دورانیماکس وار
ــد  )3(ول جدد. ها بهتر شناسایی شوداده یانس واردرص

ــد و  و پیش را ابی نتخي اها لفهؤیانس تجمعی مواردرص
ــدول هد. با توجه به د مین نشا دوراناز پس  ــن جـ  ایـ

ه لفؤمسیله وها به داده کلدرصد از واریـانس   43حدود 
ــه تا دوم ي ها لفهؤمد و شو نخست توصیف می ششــم ک

یر دمقا، )2(شکل  هستند 2داراي مقادیر ویژه بالاتر از 
ــل داده کوچکترر سیاب ــانس ک ــر   ي از واری ــا را در ب ه

یانس وارصد ردبین رگ بزر فاصله بسیاگیرنــــد.  مــــی
ا ـ ـه لفهؤر مـ ـیگو دلفه نخست ؤـسیله موبه ه توجیهشد

ها به  در دادهفضایی نهفته  رهد که ساختاد مین نشا
ست که زم الاو ل نمایش نیست ها قاب لفهؤین ماسیله و
ــشوند تده داها چرخش  لفهؤم ــا ساختــ د در موجور اــ

ــد. ن نمبهتر نمایاد را ها خو داده ــبایـ با س، سااین ار ــ
، یماکسروش واربه ه مدآست دبهي ها لفهؤچرخش م

ل به شکمؤلفــــه  هــــر سیلهوبهه شد یانس توصیفوار
  یع شد. زها تو لفهؤبین مي در بهتر
، اکســــیمروش واره ــــا بــــه لفهؤم دوراناز پس   

 ـ   لفهؤم درصـد از   20یش از هاي اول و دوم هـر کـدام ب
ــانس ي ها لفهؤمو کنند  توصیف میرا ها  دادهکل واریـــ

را یانس کل درصـد از وار  31سوم تا ششم نیـز حـدود   
حـدود  نتخابی الفه ؤمبطور کلی شش کنند.  توصیف می

  کنند.   توصیف میها را  دادهیانس کل از وارصد در 78

  

  
  (خط قرمز) ها ها) و درصد واریانس تجمی مؤلفه ها (ستون مقادیر ویژه مؤلفه: 2شکل 

  
  ماکسیوار وهیاز چرخش به ش پس و شیپ یهاي انتخاب مولفه یشیافزا انسیو وار انسیدرصد وار: 3 جدول

  بدون چرخش  چرخش به شیوه واریماکس  مؤلفه
  درصد واریانس  درصد واریانس افزایشی  درصد واریانس  درصد واریانس افزایشی

1  26,6  26,65  43,61  43,61  
2  47,2  20,6  58,99  15,37  
3  59,4  12,17  67,65  8,65  
4  68,2  8,8  72,37  4,72  
5  75  6,8  76,05  3,67  
6  78,3  3,3  78,31  2,25 

 
مرزبنـدي   )2009(ران همکاو چن  بر اسـاس روش   

ــران  بیشترین ن قانوده از ستفاابا منــاطق بارشــی در ای
ــه لفهؤگویه مرباار مقد روي چرخشیافته بر ي اــــــــ

ــنجامطالعه رد موي هاهیستگاا هر س سااین اشد. بر م اـ
ر را شد که بیشترین باداده نسبت اي به مولفه ه یستگاا

ــیئی،  ه داردیستگاروي آن ابر  رو ین. از ا)1395(رضـــ
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شی که رمنطقه با 6مطالعه به رد موي هاهیستگااهمه 
ار ه بیشترین مقدــــلفؤــــنها تنها یک ماز آهریک در 

). توزیـع  3و  2د (شکل تقسیم شدن، سترا داراگویه ربا
اسـت.  ماهانه بارش در مناطق مختلـف ایـران متفـاوت    

بیشترین بارش مربوط به ناحیـه کاسـپین بـا مجمـوع     
متـر و کمتـرین    میلـی  1000بارش سالانه نزدیـک بـه   

مقدار بارش مربوط به ناحیه جنوب شـرق و مرکـز بـه    
متر در سـال اسـت. ناحیـه خـزري از      میلی 121میزان 

پسـت و هـم مرتفـع    نظر اوروگرافیک هم شامل نواحی 
ترین نقطه ایـران در   ترین و مرتفع است، بطوریکه پست

قلـیم  ابنـدي   یه قرار دارد. این ناحیـه در دسـته  این ناح
شود. پـس   ایران، یک ناحیه مرطوب شناخته میبارشی 

ترین ناحیه ایران ناحیه غـرب   از ناحیه خزري، پر بارش
-2000میلیمتر (در دوره  468با مجموع بارش سالانه 

یـن  مطالعـه) اسـت. ا   ي مـورد ها و براي ایستگاه 2017
بنـدي بارشـی بـه عنـوان ناحیـه نیمـه        ناحیه در دسته

شـود. ناحیـه شـمال غـرب بـا       مرطوب دسته بندي می

میلیمتـر یـک ناحیـه نیمـه      300بارش سـالانه حـدود   
شود و ناحیه جنوب غـرب   خشک در ایران محسوب می

 250رش در حـدود  و سواحل خلیج فـارس هـم بـا بـا    
احیـه نیمـه   بندي بارشی به عنـوان ن  متر، در دسته میلی

و خشک شـناخته مـی شـود. دو ناحیـه شـمال شـرق       
جنـوب شـرق و مرکـز     ي بادپناهی و همچنینها دامنه

متـر،   میلـی  120 و 190هم با بارش سـالانه در حـدود   
خشک و بسیار خشـک ایـران شـناخته    عنوان نواحی  به

از  زی ـن يگـر ید يهـا  يدسـته بنـد   ).4شوند (شکل  می
بـارش انجـام    ریبراسـاس مقـاد   رانی ـدر ا یبارش ینواح

 یکه نـواح  )1388مسعودیان (شده است مانند مطالعه 
کم بارش، کم بـارش،   اریبس هیناح 4را به  رانیا یبارش

 ینواح يخود دارا هیپربارش و پربارش که هر ناح مهین
 یئیرض ـ ای ـکرده است، و  ياست دسته بند يکوچکتر

 5 بـارش بـه   یفصـل  عی ـرا بر اسـاس توز  رانی) ا1395(
  کرده است. يدسته بند یبارش هیناح

  

  
  

 به شیوه واریماکس دورانپس از  ششمهاي اول تا  لفهؤم مقادیرویژهنقشه : 3شکل 
  

ــارایی پایگــاه ــرآورد  بررســی ک هــاي داده در ب
بـر   هاي حدي بـارش  نمایهمحاسبه : هاي روزانه بارش

  داده هاي از پایگاه نیروزانه است، بنابرا يها اساس داده
کــارایی ایــن  یابیــارز يروزانــه بـرا  یزمــان اسیــبـا مق 
اسـتفاده  ي حـدي بـارش   ها براي برآورد نمایه ها پایگاه
ــرد ــاه داده  . ک ــار پایگ ــه از چه ــن مطالع ، ERA5 در ای

GPM ،TRMM  وPERSIANN-PDIR   استفاده شـده
بـارش روزانـه    ،ی براي متوسط کشـور . به طور کلاست

ــ ــده  نیتخم ــاهزده ش ــط پایگ  يدارا ERA5داده  توس
   اتیمشــاهد يهـا  بــا داده یهمبسـتگ  بیضــر نیبـالاتر 

)r= 0.59 (  است. ضریب همبستگی محاسبه شده بـراي
 35/0و  48/0به ترتیـب    TRMMو   GPM يها پایگاه
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 18/0ضریب همبسـتگی  با  PERSIANN-PDIRاست. 
روزانه  یمشاهدات يها با داده یهمبستگ نیکمترداراي 

در  PERSIANN نییدقـت پـا   لی ـدل . بهاست رانیدر ا

از  داده گـاه یپا نی ـا ران،ی ـروزانـه در ا  یبارنـدگ  نیتخم
کنار گذاشته شد (شکل  هاي آتی در این مطالعه تحلیل

5.(    
  

  
  ماکسیوار وهیبه ش افتهی دوران هاي مولفه هیمقدار بارگو نیشتریبا استفاده از قانون ب رانیا یمناطق بارش: 4شکل 

  
بـا   يسـازگار  نیشتریب سه پایگاه داده منتخب، در  
 در ناحیـه روزانـه   یزمان اسیدر مق مشاهداتی يها داده
، جنوب يخزر ،یغرب یبه دنبال آن نواح وفارس  جیخل

شـمال شـرق    تی ـغـرب و در نها  و مرکز، شـمال  یشرق
) همــانطور کــه ملاحظــه 6در شــکل ( مشــاهده شــد.

داراي بیشــترین ضــریب  ERA5شــود پایگــاه داده  مـی 
در بـرآورد بـارش   هـاي مشـاهداتی    بـا داده همبستگی 

  پایگاه دادهروزانه در تمامی نواحی مورد بررسی است و 
 

TRMM ضریب همبستگی است.ترین  هم داراي پایین  
ــارایی پایگــاه ــرآورد  بررســی ک هــاي داده در ب

 ینسـب  کـارایی در ادامـه،   :هاي حـدي بـارش   نمایه
 بـرآورد در  ERA5 و  GPM،TRMM  داده هـاي  پایگـاه 

 یابی ـارز هـاي  سنجه بارش با محاسبه رخدادهاي حدي
در شش  (PBIAS) خطاو درصد  (r) یهمبستگ بیضر
  ).4شود (جدول  ی بررسی میبارش هیناح
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  مورد بررسی و هاي داده  پایگاه بارش تخمین زده شده توسطضریب همبستگی بین  :5شکل 

 هاي مورد مطالعه در ایستگاه 2017-2000هاي مشاهداتی در طول دوره آماري  داده

  

  
  هاي داده مورد بررسی و تخمین زده شده توسط پایگاه : ضریب همبستگی بین بارش6شکل 

  گانه 6در نواحی بارشی  2017-2000هاي مشاهداتی در طول دوره آماري  داده 
  

 یفراوان ـکلـی  بطور  )CDDروزهاي خشک متوالی (
هـاي   در مقایسه بـا داده  GPMاین نمایه را پایگاه داده 

بهتر از دو پایگاه داده دیگـر بـرآورد نمـوده    مشاهداتی 
داراي عملکـرد   GPMرغم اینکه پایگـاه داده   است. علی

تـري نسـبت بـه دو پایگـاه داده دیگـر در       کلی مناسب
جنـوب  اسـت امـا در ناحیـه     در ایران برآورد این نمایه

کـارایی بـالاتري در    ERA5پایگـاه داده   شرق و مرکـز 
 عیــتوز) 7شــکل (داشــته اســت.  CDDبــرآورد نمایــه 
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 و درصـد خطـا   یهمبسـتگ  بیضـر  يهـا  سنجه ییفضا
و سـه پایگـاه داده مـورد بررسـی را      CDDبراي نمایـه  

 ERA5نشان می دهد. بـر ایـن اسـاس در پایگـاه داده     
پشت بـادام   ین ضریب همبستگی در ایستگاه رباطبالاتر

) و کمترین خطا مربـوط بـه ایسـتگاه سـرخس     94/0(
، بـالاترین ضـریب   GPM) است. در پایگـاه داده  36/0(

همبســتگی و کمتــرین خطــا مربــوط بــه دو ایســتگاه  

ــراوان ( ــان93/0سـ ــاه داده  )44/0() و زنجـ و در پایگـ
TRMM ) و طبس 91/0مربوط به دو ایستگاه دهلران (

ــت 18/0( ــکل  درصــد) اس ــه در. )7(ش  در CDD نمای
 ترتیـب  بـه  TRMM و ERA5، GPM هـاي  داده پایگاه

 بســتگیمه داراي هــا ایســتگاه از درصــد 13 و 18 ،15
  .باشند	می 7/0 از بیشتر

 

 

 
  

   )c, f( TRMM و) ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده  :7شکل 
  CDD برآورد نمایهایستگاه سینوپتیک در  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 

  
در  ERA5 پایگـاه داده  )CWDروزهاي تر متـوالی ( 

دو پایگــاه داده  از يعملکــرد بهتــر بــرآورد ایــن نمایــه
GPM  وTRMM  متوسط سـنجه ضـریب   استداشته .

ــاه داده    ــه پایگ ــراي س ــتگی ب و  ERA5 ،GPMهمبس
TRMM      و  26/0، 3/0براي متوسـط ایـران بـه ترتیـب

 6/23، 4/42و متوسط درصد خطا هم به ترتیـب   15/0
 نیبـالاتر  براي ایـن نمایـه   .درصد محاسبه شد 9/22و 

 نیو کمتـر  يا مشـاهده  ریبـا مقـاد   ضریب همبسـتگی 
 محاسـبه و مرکز  یمنطقه جنوب شرق يبرا درصد خطا
ایسـتگاه   145بـین   ERA5در پایگـاه داده   .شده است

مورد بررسی، بیشترین ضـریب همبسـتگی و کمتـرین    
) و کوهرنـگ  82/0جاسک ( ایستگاه خطا مربوط به دو

ــاه داده   8/1( ــد)، در پایگ ــوط بــه دو   GPMدرص مرب
ــاده ( و در  درصــد) 65/0( ) و کاشــان76/0ایســتگاه آب

مربـوط بـه دو ایسـتگاه     TRMMنهایت در پایگاه داده 
(شکل  ) استنزدیک به صفرایگان () و گلپ63/0آبعلی (

 ERA5، GPM هـاي  داده پایگاه در CWD نمایه در. )8
 همبسـتگی  داراي هـا  ایسـتگاه  از درصـد  3بطور کلـی  

ــالاتر  هــیچ TRMM داده در پایگــاه و هســتند7/0 از ب
  نیست. 7/0 بالاتر همبستگی داراي ایستگاهی
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نسبت به مقادیر  )c, f( TRMM) و ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده : 8شکل 

 CWDایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145مشاهداتی در 

 
و  R10روزهاي با بارش سنگین و خیلی سنگین (

R20(     متوسط ضریب همبستگی ایـن دو نمایـه بـراي
و  38/0و 49/0 بی ـترت بـه  ERA5 داده گاهیدر پاکشور 

بـالاترین  درصد اسـت.   4/50و  7/32درصد خطاي آن 
 R10ضریب همبستگی و کمتـرین خطـا بـراي نمایـه     

ــه ایســتگاه  ــوط ب  84/0( بوشــهر) و 86/0( یاســوجمرب
 مربوط به دو ایستگاه کوهرنگ R20در نمایه  درصد) و

است. در بین نـواحی   )نزدیک به صفر(بوشهر و )89/0(
ایـن پایگـاه    بـالاترین دقـت   بارشی هم کمترین خطا و

براي برآورد دو نمایـه بـارش سـنگین مربـوط بـه       داده
 ناحیه خزري است. لازم بـه توضـیح اسـت کـه ناحیـه     

و بـالا بـودن    ستا رانیادر منطقه  نیتر مرطوب يخزر
 بـارش  بـا  يتعداد روزهـا درصد خطا ناشی از بالا بودن 

متوسط در طول سال است.  متر یلیم 20و  10از  شیب
بــا مقــادیر   GPM داده ضــریب همبســتگی پایگــاه  

و  56/0 بیترت به  R20 و R10 دو نمایه يبرامشاهداتی 
درصد محاسبه شـده   56و  30و درصد خطا هم  43/0

هـاي مـورد بررسـی بـراي نمایـه       ایستگاه. در بین است
R10  بالاترین ضریب همبستگی و کمترین خطا مربوط

) و کمترین خطا هم مربوط 88/0به ایستگاه شهرکرد (

هـم   R20(نزدیـک بـه صـفر)، بـراي نمایـه       سراوانبه 
 34/0( ) و سـراوان 88/0( شـیراز مربوط به دو ایسـتگاه  

 داده پایگـاه هـا بـراي    سـنجه  نی ـامقادیر  است.درصد) 
TRMM   ــب ــه ترتی ــین  39/0و  49/0ب و  42و همچن

که  محاسبه شده است توسط کشورمبراي  درصد 108
در این میان بیشـترین ضـریب همبسـتگی و کمتـرین     

و  )83/0( خطـــــــا در دو ایســـــــتگاه یاســـــــوج
 و لردگـان  R10براي نمایه  (نزدیک به صفر)بندرعباس

 R20بـراي نمایـه    (نزدیک به صـفر)   و جاسک )85/0(
در نـواحی   ن،ی ـ. علاوه بر ا)10و  9محاسبه شد (شکل 

ه بهترین عملکرد در بـرآورد ایـن دو نمایـه    عمورد مطال
و پایگـاه   فـارس  جیو خل ـ یجنوب غربمربوط به ناحیه 

ــالاتر اســت کــه GPMداده  ضــریب همبســتگی و  نیب
 عملکـرد  یکلطـور  بهکمترین خطا در آن مشاهده شد. 

GPM  يهـا  شـاخص  در بـرآورد R10 و R20  بهتـر از 
ERA5 و TRMM  نمایـه  دربه طور کلی  .بود R10 در 

 ترتیـب  بـه  TRMM و ERA5، GPM يهـا  داده پایگاه
 بـه  R20 نمایـه  و در ها ایستگاه از درصد 17 و 36 ،26

 هبستگی داراي ها ایستگاه از درصد 8 و 20 ،12 ترتیب
  هستند. 7/0 از بالاتر
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   )c, f( TRMM) و ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده : 9شکل 

  R10ایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 
  

 Rx5dayو Rx1dayروزه (بیشینه بارش یک و پنج 

داراي  GPM براي برآورد ایـن دو نمایـه پایگـاه داده    )
هماهنگی با مقادیر مشاهداتی اسـت. متوسـط    نیبالاتر

ضریب همبسـتگی و درصـد خطـاي ایـن دو نمایـه در      
درصد براي  36/22و  35/0ترتیب  به  GPMپایگاه داده

درصــد بــراي نمایــه  35/21و  55/0و   Rx1dayنمایـه 
Rx5day   است. براي نمایـهRx1day ضـریب   نیشـتر یب

و براي نمایه مرکز  و یجنوب شرق هیدر ناحهمبستگی 
Rx5day درصد  نیو کمتر در غرب محاسبه شده است

شـمال شـرق و    هیدر ناحهم هر دو شاخص  يبرا خطا 
ضـریب   نیانگی ـ. ممحاسـبه شـد   هـاي بادپنـاهی   دامنه

در پایگـاه   Rx5day و Rx1day يهـا  نمایـه  همبسـتگی 
و  49/0 و 35/0 بیـــبـــه ترت رانیـــدر ا TRMMداده 
محاسـبه  درصـد   27و  30ترتیب  درصد خطا به ریمقاد

 يبـرا بیشترین همبستگی و کمترین خطـا  . شده است
ــاه داده    ــاخص در پایگ ــن دو ش ــهدر  TRMMای  ناحی

 نیانگی ـاسـت. م  محاسـبه شـده  و مرکـز   یجنوب شرق
 بـرآورد نمایـه  در  ERA5 داده ضریب همبستگی پایگاه

Rx1day ــدر ا ــه  31/0 رانی ــم Rx5day نمای  47/0ه
 داده پایگـاه  درصـد خطـا   نیانگی ـن میاست. علاوه بر ا

ERA5   21% و 23 بی ـترت بـه برآورد این دو نمایه در %
بهترین عملکـرد در بـرآورد ایـن دو نمایـه هـم      و  هبود

جنـوب   مشابه دو پایگاه داده دیگـر مربـوط بـه ناحیـه    
ــز  یشــرق ــین و مرک ــورد  3اســت. در ب ــاه داده م پایگ

بررسی، بالاترین ضـریب همبسـتگی در بـرآورد نمایـه     
Rx1day ) و پایگـــاه داده 88/0در ایســـتگاه کاشـــان (

ERA5  و نمایهRx5day ) و 96/0در ایستگاه ایرانشهر (
محاسبه شده اسـت. کمتـرین خطـا     GPMپایگاه داده 

 اي مینـاب ه هم براي دو نمایه بالا به ترتیب در ایستگاه
ــاه داده   004/0( ــد) در پایگ ــدان TRMMدرص  و نهبن
ــاه داده  11/0( ــده  GPMدرصــد) در پایگ ــبه ش محاس

ــکل  ــت (شــ ــه ). در12و  11اســ  در Rx1day نمایــ
 ترتیــب بــه TRMM و ERA5، GPM هــاي داده پایگــاه

 Rx5day نمایــه هــا و در ایســتگاه از درصــد 9 و 6 ،14
ــه ــا ایســتگاه از درصــد 30 و 31 ،24 ترتیــب ب  داراي ه

  هستند. 7/0 از بالاتر همبستگی
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   )c, f( TRMM و) ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده  :10شکل 

  R20ایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 
  

  

 

 
   )c, f( TRMM) و ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده  :11شکل 

  Rx1dayایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 
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   )c, f( TRMM) و ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده : 12شکل 

  Rx5dayایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 
  

دو  سـه یمقا: )R95pجمع بارش روزهاي خیلی تر (
سـه پایگـاه    نیبضریب همبستگی و درصد خطا سنجه 

نشان  R95p براي نمایه TRMM و ERA5 ،GPMداده 
در عملکـرد   داراي بهتـرین  GPM پایگـاه داده  داد کـه 
ضـریب همبسـتگی   متوسـط  . ایـن نمایـه اسـت   برآورد 

محاسبه شده این نمایه براي سه پایگاه داده فوق الذکر 
ــب  ــه ترتی ــراي کشــور ب و درصــد  38/0و 42/0، 4/0 ب

درصد اسـت.   6/47و  6/50، 6/35خطاي آن به ترتیب 
بـالاترین دقـت در بـرآورد    ، GPMپایگاه داده  اساس بر

 نمایه جمع بارش روزهاي خیلی تـر مربـوط بـه ناحیـه    
 داده هـاي  پایگـاه در  اسـت و  غرب و سپس شمال غرب

ERA5 و TRMM    ـ  ناحیـه مربـوط بـه  و  یجنـوب غرب
گرفـت   جـه یتوان نت یم یطور کل به .فارس است جیخل

داراي  GPMهاي داده مورد بررسـی،   پایگاه نیکه در ب
. اسـت بـارش  حدي  يها نمایهدر برآورد دقت  نیشتریب

ــتگی بــراي      ــریب همبس ــایی مقــادیر ض ــع فض توزی
) بـالاترین  13دهـد کـه (شـکل     نشان می  R95pنمایه

همبستگی بین مقـادیر مشـاهداتی و بـرآورد شـده در     
) و 94/0در ایســـتگاه شـــیراز (  ERA5پایگـــاه داده 

 درصـد)  51/0( کمترین خطا هم مربوط به ایستگاه قم
ضریب همبستگی ، بالاترین GPM است. در پایگاه داده

) و کمتـرین خطـا در   91/0مربوط به ایسـتگاه شـیراز (  
ــاه داده  53/0( یاســـوجایســـتگاه  درصـــد) و در پایگـ

TRMM      هم بـالاترین ضـریب همبسـتگی و کمتـرین
 63/0و ملایـر (  )87/0خطا مربوط به دو ایستگاه فسا (

پایگـاه  در  R95pدر نمایـه  به طور کلـی  ) است. درصد
درصــد و در پایگــاه داده GPM 14و  ERA5ي هــا داده

TRMM 11 ها داراي هبستگی عـالی   اهدرصد از ایستگ
  باشند.) می7/0و بسیار عالی (بیشتر از 
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   )c, f( TRMM) و ERA5 )a, d ،(GPM )b, eضریب همبستگی و درصد بایاس پایگاه داده : 13شکل 

  R95pایستگاه سینوپتیک در برآورد نمایه  145نسبت به مقادیر مشاهداتی در 
  

براساس نتایج به دست آمده، می توان گفت که در   
و پـس   GPMهاي مورد مطالعه، پایگاه داده  بین پایگاه

هـــا در بـــرآورد  تـــرین پایگـــاه	مناســـب ERA5از آن 
هاي حدي بارش در ایران است. پایگاه مناسـب   شاخص

ــارش  ــرآورد ب ــف    در ب ــاطق مختل ــدي در من ــاي ح ه
ــتان  ــت ( CHIRPSو  TRMMهندوسـ ــا و اسـ گوپتـ

داراي  HYRASو در آلمــان پایگــاه  )2020همکــاران، 
هـاي   در برآورد بارش E-OBSعملکرد بهتري نسبت به 

). بـر  2020هـو و فرانزکـی،   ( روزانه و حدي بوده اسـت 
 یبـه طـور کل ـ  ، )2020( هو و فرانزکی يها اساس یافته

 نیداده بـارش در تخم ـ  بازکـاوي  يهـا  گاهیپا يها داده
مقـدار بـارش    نیروزانه و همچن يحد يها زمان بارش

و این مطالعه نیز عـدم قطعیـت   ندارند  یمناسب تیقابل
ي مطالعـه مـذکور را بـراي    هـا  یافتـه  ها بالاي این مدل

  نماید.  تمامی نواحی بارشی ایران تصدیق می

 
و  TRMMو  ERA5 ،GPM يا مجموعه داده بارش شبکه 3 نیبمتوسط درصد خطا و ضریب همبستگی پیرسون : 4جدول 

  رانیا نواحی بارشی مختلف در در 2017تا  2000دوره  دربارش  هاي حدي نمایهبرآورد  در مشاهداتی يها داده

R95p Rx5day  Rx1day  R20  R10  CWD  CDD  هاي آماري شاخص  
  ها  حوزه

ERA5  
  خطاي نسبی %  55,7  49,8  39,7  48,2  45  34  37,6  کاسپین  ضریب همبستگی  0,25  0,19  0,61  0,54  0,29  0,23  0,38
  شمال غرب  ضریب همبستگی  0,22  0,36  0,39  0,22  0,25  0,33  0,3
  خطاي نسبی %  32  68  36  50,4  55,2  58,7  58,1
  خطاي نسبی %  24,6  41,1  28,3  42,2  32,9  30,5  38,2  غرب  ضریب همبستگی  0,47  0,26  0,6  0,47  0,34  0,54  0,46
هاي  دامنهشمال شرق و   ضریب همبستگی  0,2  0,4  0,52  0,35  0,33  0,5  0,39

  خطاي نسبی %  27,3  40  29,6  48,3  38,8  37,4 41,5 بادپناهی
  خطاي نسبی %  29,1  26,6  31,6  25,1  28,5  31,1 33 جنوب غرب و خلیج فارس  ضریب همبستگی  0,16  0,32  0,53  0,49  0,4  0,55  0,48
 شرق و مرکز جنوب  ضریب همبستگی  0,61  0,4  0,5  0,35  0,44  0,58  0,39
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  خطاي نسبی %  18,5  37,6  36  75,7  27,2  29,9 42,2
R95p  Rx5day  Rx1day  R20  R10  CWD  CDD  شاخصهاي آماري  GPM  
  خطاي نسبی %  32,7  41,6  49,1  59  34,6  37,6  39  کاسپین  ضریب همبستگی  0,34  0,29  0,53  0,58  0,35  0,55  0,34
  ضریب همبستگی  0,44  0,22  0,44  0,28  0,27  0,44  0,55

  خطاي نسبی %  22  44,7  21,3  65,8  36,2  28,6  30,3  شمال غرب
  خطاي نسبی %  19,5  37,4  15,2  21,3  34  33,8  29,3  غرب  ضریب همبستگی  0,6  0,21  0,59  0,49  0,37  0,67  0,55
هاي  شمال شرق و دامنه  ضریب همبستگی  0,43  0,24  0,58  0,33  0,36  0,56  0,44

  خطاي نسبی %  20,2  43  21  43,5  20,9  26 34 بادپناهی
  خطاي نسبی %  23,8  37,07  28,7  25,7  33  35,3 44,1 جنوب غرب و خلیج فارس  ضریب همبستگی  0,24  0,27  0,71  0,7  0,43  0,5  0,52
  خطاي نسبی %  23,4  42,4  55,6  84,2  28,5  32,4 66,4 شرق و مرکز جنوب  ضریب همبستگی  0,48  0,41  0,44  0,37  0,52  0,5  0,39

R95p  Rx5day  Rx1day  R20  R10  CWD  CDD  آماريهاي شاخص  TRMM  
  خطاي نسبی %  31,7  42,6  38  40,6  29  37,1  46  کاسپین  ضریب همبستگی  0,33  0,2  0,49  0,5  0,26  0,39  0,25
  خطاي نسبی %  31,8  53,6  48  57,6  26,3  37,2  47  شمال غرب  ضریب همبستگی  0,37  0,18  0,4  0,32  0,35  0,44  0,37
  خطاي نسبی %  19  45  35,3  45,5  32  39  35,5  غرب  همبستگیضریب   0,57  0,24  0,51  0,42  0,29  0,58  0,41
هاي  شمال شرق و دامنه  ضریب همبستگی  0,45  0,22  0,46  0,27  0,29  0,41  0,29

  خطاي نسبی %  27,3  50,3  32,2  80  28,1  32,6 49 بادپناهی
  خطاي نسبی %  32,1  47,2  44,1  45  50,3  33,5 36,6 جنوب غرب و خلیج فارس  ضریب همبستگی  0,32  0,22  0,54  0,47  0,36  0,55  0,45
  خطاي نسبی %  11,5  37,7  48  58  24  39,1 35,5 جنوب شرق و مرکز  ضریب همبستگی  0,27  0,26  0,56  0,42  0,5  0,53  0,44

  
  گیري نتیجه

ــارش هــا در ایــن مطالعــه کــارایی پایگــاه    ي داده ب
ناحیــه بارشــی در  6ي حــدي در هــا در بــرآورد نمایــه

ــور  ــامل کش ــه ش ــزري ب ــه خ ــه   ناحی ــک ناحی ــوان ی عن
ــه      ــه نیم ــک ناحی ــوان ی ــه عن ــی ب ــه غرب ــوب، ناحی مرط
مرطوب، نواحی شـمال غـرب و همچنـین جنـوب غـرب و      
سواحل خلیج فارس به عنـوان دو ناحیـه نیمـه خشـک امـا      

ــم  ــا رژی ــا ب ــرق و   ه ــمال ش ــه ش ــاوت، ناحی ــارش متف ي ب
بـه عنـوان یـک ناحیـه خشـک و در       بادپنـاهی هـاي   دامنه

خشـک   ربسـیا نهایت جنوب شرق بـه عنـوان یـک ناحیـه     
 هــاي کــارایی پایگــاه  نتــایج بررســی . بررســی شــد 

و  ERA5 ،GPM ،TRMM اي شــــــــــــــــــــبکه
PERSIANN-PDIR  ــارشدر ــه در  بــ ــاي روزانــ هــ

ــه ایــران   ERA5داده  ترتیــب پایگــاه نشــان داد کــه ب

هــاي روزانــه  بـارش اي بهتـرین عملکــرد در بــرآورد  دار
ــران  ــتدر ای ــه   . هاس ــه مشــابه یافت  هــاي رچنــد ک

ــزیت ــاران ( مرمنـ ــنهاد )2019و همکـ ــه پیشـ داده  کـ
هـــاي  هـــاي پایگـــاه اســـت کـــه در اســـتفاده از داده

هـاي روزانـه    بنـدي بـارش بـراي تخمـین بـارش      شبکه
باید احتیاط نمـود، نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه       

ــور  4 ــاه داده م ــیار    دپایگ ــرد بس ــد عملک ــی فاق بررس
مطلـــوبی بـــراي تخمـــین بـــارش روزانـــه در ایـــران 

  هستند. 
ي حدي بارش در ایران نشـان داد  ها برآورد شاخص  

داري مناسب ترین عملکرد در بـرآورد   GPMکه پایگاه 
در ایران بود و در بین مناطق بارشی مورد  CDDنمایه 

ــین داده    ــاهنگی ب ــترین هم ــز بیش ــه نی ــا مطالع ي ه
داتی و بـرآورد شـده مربـوط بـه نـواحی غـرب و       مشاه
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همچنین جنوب شرق و مرکز بود. مناسب ترین پایگـاه  
اسـت و در   ERA5، پایگـاه  CWDبراي بـرآورد نمایـه   

ي مورد مطالعه منطقه جنـوب شـرق و   ها تمامی پایگاه
ي هـا  مرکز داراي بیشترین ضـریب همبسـتگی بـا داده   

 )mm (R10)،mmي (هــا مشـاهداتی بـود. بــراي نمایـه   
R20 ،Rx1day ،Rx5day  وr95p  ــاه داده  GPMپایگــ

 ERA5داراي عملکرد مناسب تري نسبت به دو پایگـاه  
بوده است، هرچند به تفکیک نواحی بارشی، TRMMو 

این پایگاه در کلیه نواحی مناسب نبوده و در هر ناحیه 
پایگاه متفاوتی داراي عملکرد مطلـوب در بـرآورد ایـن    

  بوده است.   ها نمایه
 یبه طور کل، )2020(ي هو و فرانزکی ها یافته مشابه  
زمان  نیداده بارش در تخم بازکاوي يها گاهیپا يها داده

 تی ـمقدار بارش قابل نیروزانه و همچن يحد يها بارش
و ایـــن مطالعـــه نیـــز عـــدم     ندارنـــد   یمناســـب 

ي مطالعـه مـذکور را   ها یافته ها قطعیت بالاي این مدل
 نمایـد.  نواحی بارشـی ایـران تصـدیق مـی    براي تمامی 

در ایران می توان گفت که در بین به طور کلی  درواقع،
و پس از آن  GPMي مورد مطالعه، پایگاه داده ها پایگاه

ERA5 ي هـا  در بـرآورد شـاخص   ها مناسب ترین پایگاه
بـالایی  دقت  نیز ها در برخی ایستگاه حدي بارش است.

ضــریب  بــابــارش حــدي  يهــا نمایــهدر بــرآورد 
بـین مقـادیر مشـاهداتی و     هاي بسـیارعالی  همبستگی

-مشاهده مـی  هاي بسیار کمبرآورد شده و درصد خطا
 هـا تمـام ایسـتگاه  ضریب همبسـتگی  میانگین شود اما 
و تنها درصد کمی دهند قابل قبولی را نشان نمیمقادیر 

در هر نمایه و پایگاه داده داراي همبستگی  ها از ایستگاه
که این به معنـی  باشند هاي مشاهداتی میعالی با داده

 نیتخم ـو نـاتوانی در   هـا  عدم قطعیت بالاي این مـدل 
  باشد.میروزانه  يحد يها بارش و مقدار زماندقیق 
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