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ABSTRACT 

An accurate estimation of precipitation is important and necessary for flood simulation, drought monitoring 

and water resources management. Currently, most parts of the world are suffering from the lack of the rain 

gauge observations and the spatial coverage of ground observations aren’t enough and continues. One of the 

most important precipitation datasets is the model-based precipitation datasets, by which the satellite 

techniques, the general circulation models (GCMs) and the land surface models (LSMs) are integrated to 

provide high temporal and high resolution datasets for all parts of the world. This datasets can compensate the 

lack of adequate ground observation gauges or can be considered as an alternative for ground observations, 

especially in ungauged regions. In this research the accuracy of the most important reanalysis datasets, called 

ECMWF, for estimation of daily and monthly precipitation over the SefidRood watershed for the time period 

of 2000-2008 was investigated. In addition, for better assessment of the proposed precipitation datasets, TRMM 

dataset was used. Findings on daily and monthly time scales, show that the correlation coefficient (CC) between 

observed and ECMWF dataset is so remarkable, especially in south, central and west parts of the study area. 

For instance, the CC values of the average precipitation of ECMWF data versus gauge datasets in both daily 

and monthly time steps were estimated to be about 0.83, 0.94, respectively, while the CC values for TRMM 

dataset versus gauge datasets were estimated to be 0.32 and 0.57, respectively. In contrast to reanalysed 

datasets, one of the most important weakness of the precipitation datasets such as TRMM is that they estimate 

the rainfall only based on the cloud thickness and its available water. Moreover, according to the categorical 

verification statistics in both time spans, ECMWF due to having low value of false alarm ratio (FAR) and high 

values for accuracy and probability of detection (POD) yields acceptable results over the SefidRood watershed. 

SefidRood watershed is a large scale region and contains different climate and topographical conditions and 

hence the results of this research can be used as an appropriate guidance for other similar areas. Based on the 

findings in this study it’s highly recommended for using this rainfall dataset as one of the best alternatives for 

ground observations, especially in data sparse regions that accessing to ground datasets is so hard or almost 

impossible.   
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 در تخمين بارش روزانه و ماهانه Era-Interimشده های بازتحليل دادهدقت ارزيابی 

 2یاعتدال یرمضان ی، هاد*1اصغر عزيزيان 

 ، ایراناستادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(، قزوین .1

  ، ایراناستادیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی)ره(، قزوین .2

(30/5/1397تاریخ تصویب:  -27/5/1397تاریخ بازنگری:  -20/4/1397)تاریخ دریافت:    

 چکيده

آید. در میسازی سیلاب، پایش خشکسالی و مدیریت منابع آب امری ضروری و مهم بشمار تخمین صحیح بارش  در شبیه

گیری بارش زمینی هستند و حتی در صورت وجود از نظر های اندازهای از جهان، فاقد ایستگاههای عمدهحال حاضر بخش

یکی نماید. زمانی و مکانی دارای پوشش مناسبی نیستند و همین مساله مطالعات منابع آب را با چالشی اساسی روبرو می

، مدلهای سطح ایهای ماهوارهآوریفنباشد که با تلفیق های بارشی مدل مبنا میایگاهترین منابع بارشی موجود، پاز مهم

با توان تفکیک مکانی و زمانی بالا را بندی شده های شبکه( دادهGCMs) های عمومی گردش جوو مدل( LSMs) زمین

های زمینی را به ویژه در مناطقی که از تواند کمبود اطلاعات ایستگاهاین گزینه می نماید.برای تمامی نقاط دنیا ارائه می

ترین مهمدر پژوهش حاضر به ارزیابی عملکرد یکی از  این حیث با کمبود مواجه هستند تا حدود زیادی برطرف سازد.

)در اهانه در سطح حوضه آبریز سفیدرود های زمانی روزانه و مدر گام ECMWF پایگاه به نام مدل مبنا بارشی  هایپایگاه

های بارش مبتنی همچنین برای ارزیابی هرچه بهتر پایگاه مذکور از دادهپرداخته شده است. ( 2008تا  2000بازه زمانی 

در سطح این حوضه  ECMWFبارش  پایگاهنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد نیز استفاده گردید.  TRMMبر سنجش از دور 

های زمینی به ویژه س زمانی روزانه و ماهانه حاکی از آن است که این منبع دارای همبستگی بالایی با ایستگاهدر دو مقیا

، همبستگی بین روزانه و ماهانه های جنوبی، مرکزی و غربی حوضه است. به عنوان مثال در هر دو گام زمانیدر بخش

برآورد گردید در حالیکه در  94/0و  83/0های بارش زمینی به ترتیب در حدود با داده های بارشی این منبعمتوسط داده

های بارشی بدست آمد. برخلاف پایگاه 57/0و  32/0مقادیر مذکور به ترتیب معادل  TRMMصورت استفاده از پایگاه 

ب قابل بارش توسط ، تخمین ضخامت ابر و میزان آTRMMهای بارشی همچون یکی از نقاط ضعف پایگاه بازتحلیل شده،

بارش  پایگاهبندی، های طبقههمچنین از نظر آماره باشد.های مبتنی بر سنجش از دور میآن، تنها بر اساس تکنیک

ECMWF  در هر دو گام زمانی روزانه و ماهانه با دارا بودن مقادیر کم شاخصFAR های اشتباه(، مقادیر بالای )گزارش

( دارای عملکرد بسیار PODای درست( و نیز مقدار بالا در تشخیص روزهای بارانی )هبینی)صحت پیش Accuracyشاخص 

. از آنجائی که حوضه آبریز سفیدرود با توجه به وسعت زیاد دارای تنوع اقلیمی، توپوگرافیکی و پوشش باشدمناسبی می

های مشابه مدنظر قرار ده در حوضهتواند راهنمای مناسبی برای استفاگیاهی متفاوتی است، نتایج بدست آمده در آن می

های بارش مختلف های زمینی برای ارزیابی عملکرد پایگاهکه امکان دسترسی به داده های فاقد آمارلذا در حوضه گیرد.

 تواند سودمند باشد.میاز این منبع بارشی ارزشمند استفاده  باشد،میسر نمی

 .، تخمین بارش، سنجش از دور، حوضه آبریز سفیدرودECMWFهای باز تحلیل شده، داده کليدی: هایهواژ
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 ,.Hargreaves and Samani, 1985; Hughesروبرو هستند )

2006; Sue et al., 2008; Worqlul et al., 2015 ظهور .)

ها )برای و افزایش توان محاسباتی رایانه یاهای ماهوارهتکنولوژی

 یهامدلجو و اتصال آن به  یسازمدلانجام محاسبات سنگین 

محصولات بارشی با توان تفکیک مکانی  ارائه منجر به سطح زمین(

بندی شبکه صورتبهاست. این محصولات عمدتاً شده و زمانی بالا 

زمینی،  ینجسبارانهای ایستگاه برخلافشده هستند و اگرچه 

باشند ولی به دارای مشکل عدم پیوستگی مکانی و زمانی نمی

 Greene andهایی که در تخمین بارش دارند )دلیل عدم قطعیت

Morrissey, 2000; Steiner et al., 2003; Hong et al., 2006; 

AghaKouchak et al., 2009توان از این (، بدون ارزیابی اولیه نمی

 نمود.محصولات استفاده 

توان در سه گروه موجود را می های اطلاعات بارندگیپایگاه

از طریق  هایی هستند کهبندی نمود. گروه اول پایگاهمختلف دسته

، های سنجش از دورروشسنجش ضخامت لایه ابر و استفاده از 

تنها با استفاده  نمایند. در گروه دوم نیزبرآورد میرا  بارش مقدار

های تاریخی اقلیمی، اقدام به زمینی و دادههای از ایستگاه

نمایند. می و برآورد متغیرهای اقلیمی مانند بارندگی یابیدرون

مدل گردش  نتایج حاصل از ترکیبدر گروه سوم، با  یتدرنها

با  خروجی نهایی و واسنجی LSM ، مدل(GCMعمومی جو )

شود )معروف به مقدار بارش تخمین زده میهای زمینی، داده

ها حاکی از آن است که تاکنون های بازتحلیل شده(. بررسیداده

های اطلاعاتی المللی به پایگاهمقالات متعددی در سطح ملی و بین

-Javanmard et al. 2010; Katiraie) بارندگی نوع اول

Boroujerdy et al., 2013; Li et al.2013; Zhao and Yatagai 

2014; Tong et al. 2014; Krogh et al. 2015; Tan et al. 2015; 

Ghajarnia et al. 2015; Moazami et al., 2016; Dembele and 

Zwart 2016; Duan et al. 2016; Ashouri et al. 2016 نوع ،)

 ,.Zhao and Fu, 2006; Tianobo, 2006; Morice et alدوم )

2012; Harris et al., 2013; Harris et al., 2015 و نوع سوم )

(Moreau et al., 2003; Dee et al., 2011; Kidd et al., 2013; 

Krogh et al., 2015; De Leeuw et al., 2015, Balsamo et al., 

2015; Raziei and Sotodeh, 2017اند. ( پرداخته 

بارشی  هایپایگاه اول، در زمینه ارزیابی  گروه برخلاف 

عددی  یهامدل (Reanalysis) یلباز تحلکه حاصل  سوم گروه

 یژهوبهو هستند تاکنون مطالعات نسبتاً کمی در نقاط مختلف دنیا 

که عنوان شد، در این پایگاه  طورهمان. به انجام رسیده استایران 

بینی پیش یهامدلهای کوتاه مدت بینیبارشی از ترکیب پیش

( با Numerical Weather Prediction, NWPعددی وضع هوا )

                                                                                                                                                                                                 
1. First GARP (Global Atmospheric Research Program) Global 

Experiment 

2. Baker 

های مشاهداتی بدست آمده واسنجی آن با دادهو  LSMیک مدل 

 یهامؤلفههای همدیدی زمینی، مقدار بارش و دیگر از ایستگاه

 Dee et al., 2011; Balsamo etشود )هیدرولوژیکی محاسبه می

al., 2015های بازتحلیل شده با نام (. اولین دادهFGGE1  در سال

. بعدها با ایجاد و در اختیار پژوهشگران قرار گرفت 1979

های مدلای و ای، ماهوارههایی که در زمینه امکانات رایانهپیشرفت

های بارش قدرتمندی ایجاد گردید که از عددی ایجاد شد، پایگاه

 ECMWFو  NCEP/NCAR ،NASAتوان به مهمترین آنها می

های اشاره نمود. تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه ارزیابی پایگاه

مذکور در نقاط مختلف دنیا به انجام رسیده است که نتایج حاکی 

باشد و به اذعان می ECMWFبالای پایگاه  ییکارااز مقبولیت و 

ترین پایگاه داده بازتحلیل شده بسیاری از محققین این پایگاه، مهم

 ,.Moreau et al., 2003; Dee et alآید )در جهان بشمار می

2011; Kidd et al., 2014; Raziei and Sotodeh, 2017 تاکنون .)

مطالعات متعددی در زمینه ارزیابی عملکرد این پایگاه اطلاعاتی 

ترین که از مهم های مختلف دنیا به انجام رسیده استدر بخش

 توان به موارد زیر اشاره نمود.آنها می
Rubel and Rudolf (2001) 30تا  ۶های بارشی داده 

و مقدار بارش روزانه برآورد شده با  ECMWFرش ساعته پایگاه با
را برای منطقه آلپ مورد ارزیابی قرار دادند و به این  GPCPپایگاه 

های نسبت به داده ECMWFهای نتیجه رسیدند که داده
 Schiemannباشد. مشاهداتی دارای خطای به مراتب کمتری می

et al. (2008) شده های باز تحلیل نیز با ارزیابی دادهECMWF 
در آسیای مرکزی به این نتیجه رسیدند که  NCEP/NCARو 

های زمینی دارد. همبستگی بیشتری با داده ECMWFهای داده
Belo-Pereira et al. (2011) های بارش با مقایسه دادهEra-

Interim  وEra-40 ایبریامورد به این  یرهجزشبههای بارش با داده
های ها از هماهنگی بسیار زیادی با دادهنتیجه رسیدند که این داده

دقت  Pena-Arancibia et al. (2013)باشند. منطقه برخوردار می
 ,Era-Interimهای های بازتحلیل شده پایگاهداده

ENCEP/NCAR  وJRA-25 های بازتحلیل شده ژاپن( و نیز )داده
و  TRMM, PERSIANمنابع بارشی مبتنی بر سنجش از دور 

CMORPH ا در جنوب و شرق آسیا مورد بررسی قرار داند و به ر
نسبت به منابع مذکور  Era-Interimاین نتیجه رسیدند که پایگاه 

در  Krogh et al. (2015)از دقت بیشتری برخوردار هستند. 
انجام  3واقع در پاتاگونیا 2پژوهشی که روی حوضه رودخانه بیکر

بدست آمده از دو منبع  های بارشیدادند، به ارزیابی عملکرد داده

3. Patagonia 
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ECMWF  وCFSR1  بر عملکرد مدل هیدرولوژیکیCRHM2 
های بارش بدست آمده از منبع پرداختند. نتایج نشان داد که داده

ECMWF  نسبت به دو منبع دیگر از توانایی به مراتب بالاتری
 .De Leeuw et alباشند. سازی رواناب برخوردار میبرای شبیه

 ECMWF3های بارش بازتحلیل شده زیابی دادهنیز به ار (2015)
در سطح کشور ولز و انگلستان پرداختند و نتایج بدست آمده را با 

های مشاهداتی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج بدست آمده داده
درصد  22برآودی بارش توسط این منبع به میزان حاکی از کم

های و داده ECMWFهای داشت و میزان همبستگی بین داده
-بود. همچنین در بحث بارش 91/0مشاهداتی در مقیاس روزانه 

  ECMWFهای حدی نیز تفاوت چندان زیادی بین منبع بارشی 
 Raziei and Sotodeh (2017) های زمینی مشاهده نگردید.و داده

ایستگاه همدیدی پراکنده در  45های بارش ماهانه به ارزیابی داده
پرداخت که  Era-Interimی بارش ماهانه هاسطح کشور با داده

های مورد بررسی درصد ایستگاه 70نتایج نشان داد در بیش از 
باشد به طوریکه ضریب عملکرد این پایگاه بسیار قابل توجه می

های زمینی برای این های مذکور و دادههمبستگی بین داده
نشان  باشد. همچنین نتایجمی 75/0ها همواره بالاتر از ایستگاه

های ناحیه خزری و بارش ایستگاه Era-Interimداد که پایگاه 
را کمتر از مقدار  فارسلیجخهای ناحیه ساحلی برخی ایستگاه

 نماید.بینی میواقعی پیش
های استفاده گسترده از داده توضیحات فوق و با توجه به

بازتحلیل شده در نقاط مختلف دنیا، پژوهش حاضر با هدف 
در حوضه آبریز  Era-Interimلکرد پایگاه بارش ارزیابی عم

سفیدرود به انجام رسید است. این حوضه با وسعتی در حدود 
کیلومترمربع و نیز دارا بودن تنوع اقلیمی و توپوگرافیکی  ۶1000

آید. های آبریز کشور بشمار میمختلفی یکی از مهمترین حوضه
ساعته  3یاد )درجه( و زمانی ز 1تا  125/0توان تفکیک مکانی )

مطالعات پیشین بر دقت  یدتأکتا سالانه( این پایگاه بارش و نیز 
مختلف دنیا، یکی از دلایل اصلی انتخاب  یهابخشبالای آن در 

باشد. همچنین برای ارزیابی هرچه این پایگاه در پژوهش حاضر می
که مبتنی  TRMMهای بارش پایگاه بهتر این پایگاه بارشی از داده

 باشد، استفاده شده است.های سنجش از دوری میبر تکنیک

 ها مواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

های البرز، ریز سفیدرود در محل تلاقی رشته کوهآب یحوضه

 تا 4۶° 28′ 39″زاگرس و مرکزی بین مختصات جغرافیایی  

 37° 5۶′ 4۶″تا  34° 52′ 49″طول شرقی و  51 11 ′ 52 ″
                                                                                                                                                                                                 

1. Climate Forecast System Reanalysis 

2. Cold Regions Hydrological Model 

قرار دارد. مساحت این حوضه آبریز در حدود ض شمالی عر

درصد آن را مناطق  7۶مربع است که حدوداً کیلومتر ۶0494

ها تشکیل ها و کوهپایهدرصد آن را دشت 24کوهستانی و 

های شمال غربی زاگرس قرار آن در دامنه جنوبی دهند. بخشمی

باشد. بخش می تروالداشته و شامل حوضه آبریز قزل اوزن و 

های مرکزی قرار داشته و به قله میانی آن که در امتداد رشته کوه

های شود، شامل حوضه آبریز رودخانهآتشفشانی سهند منتهی می

زنجان، سجاس، قرنقو و آیدغموش است. بخش شرقی آن نیز که 

باشد، در های آبریز فیروز آباد، طارم و شاهرود میشامل حوضه

 رودخانه  ترینپرآبرز واقع شده است. سفیدرود های البامتداد کوه

باشد. این رودخانه از دو در مناطق مرکزی و شمال ایران می واقع

شود که در شهر شاخه اصلی بنام قزل اوزن و شاهرود تشکیل می

شود. در منجیل بهم پیوسته و از آن به بعد سفیدرود نامیده می

در بالادست  )واقع قزل اوزن -این پژوهش قسمت سفیدرود

مورد مطالعه قرار گرفت. در شکل  ایستگاه هیدرومتری گیلوان(

های نمائی از موقعیت این حوضه آبریز و موقعیت ایستگاه (1)

هواشناسی موجود نشان داده شده است. همچنین موقعیت مناطق 

موردنیاز برای بررسی سلول به سلول عملکرد منبع بارشی 

ECMWF ی در شکل زیر و با حروف های زمیننسبت به دادهA ،

B ،C  وD  که وسعت البته لازم به ذکر است  است. شدهدادهنشان

تنوع  یرندهدربرگباشد که بزرگ می یقدربهحوضه مورد مطالعه 

اقلیمی و توپوگرافیکی مختلفی است و به همین خاطر برای اینکه 

های تحقیق تنها به ارزیابی متوسط بارش در سطح حوضه خروجی

های مختلف حوضه چند طوف نشود، سعی گردید در بخشمع

هرچه  Era-Interimسلول انتخاب شود تا عملکرد پایگاه بارش

، نقاط منتخب (1با توجه به شکل ) .بهتر مورد ارزیابی قرار گیرد

های جنوبی )مناطق کم ارتفاع و عمدتاً دشتی(، شمالی در بخش

های گیاهی متراکم(، )مناطق عمدتاً کوهستانی و مرتفع با پوشش

مرکزی )مناطق کم ارتفاع و عمدتاً دشتی( و غربی )مناطق با 

 اند.ارتفاع نسبتاً زیاد و پوشش گیاهی کم( حوضه واقع شده

 های زمينی بندی شده از روی دادههای شبکهايجاد داده

های بدست آمده از منابع بارشی به صورت از آنجائی که داده

های های ایستگاهند، بایستی دادهباشبندی شده میشبکه

 های درونیابیبا استفاده از تکنیک نیز یسنجبارانسینوپتیک و 

ها و تبدیل شوند تا بتوان ارزیابیشده بندی به صورت شبکه

 هرکدامعملکرد های لازم بین آنها را به خوبی انجام داد. مقایسه

تراکم نقاط موردنظر و  درونیابی بسته به نوع پدیده یهاروشاز 

توسط گرفته های صورت باشد. بررسیتواند متفاوت موجود می

3. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
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مختلف  یهاروش ییکارامحققین مختلف در زمینه ارزیابی 

بندی شده( بارش درونیابی برای ساخت نقشه رستری )شبکه

مبتنی بر ارتفاع یا عامل  یهاروشحاکی از آن است که همواره 

-ساده یهاروشتواند تضمین کننده برتری آن روش به دیگر نمی

به  Dirks et al. (1998)، مثالعنوانبهباشد.  IDWای همچون 

روش مختلف درونیابی جهت ساخت نقشه توزیع مکانی  4ارزیابی 

بارش در حوضه نورفولک پرداختند که نتایج نشان داد روش 

، IDW یهاروشداری بر کریجینگ دارای برتری چندان معنی

 Hsiehباشند. همچنین پلیگون تیسن و روش متوسط وزنی نمی

et al. (2006) ایستگاه بارشی  20های روزانه با استفاده از داده

مختلف در حوضه آبریزی در کشور تایوان به این نتیجه رسیدند 

نتایج )نقشه توزیع مکانی بارش( به مراتب بهتری  IDWکه روش 

-( بدست میOrdinary Krigingلی )را نسبت به کریجینگ معمو

، پلیگون IDW یهاروشنیز با ارزیابی  Ly et al. (2011)دهد. 

نتیجه این مختلف کریجینگ و کوکریجینگ به  یهاروشتیسن و 

همچون  ییهاروشرسیدند که لحاظ نمودن اثر ارتفاع در 

درونیابی را بهبود  یهاروشکرجینگ و کوکریجینگ، دقت 

نبخشیده است. همچنین نتایج نشان داد که  داریچندان معنی

رغم عدم لحاظ نمودن ارتفاع از قابلیت کاربرد علی IDWروش 

در پژوهش  با توجه به توضیحات فوق،باشد. مطلوبی برخوردار می

سازی و نیز پیاده IDWتر روش حاضر و با توجه به ساختار ساده

برای  عنوان روش درونیابی ، از آن بهGISآن در بستر  ترراحت

 دهای زمینی استفاده شساخت شبکه رستری بارش بر اساس داده

افزاری متن سازی روش درونیابی مذکور در بستر بسته نرم)پیاده

 78( و با استفاده از آمار روزانه بارش QGIS) GISباز کوانتوم 

 .صورت گرفت( 2008تا  2000ایستگاه هواشناسی در بازه زمانی 

، ابعاد سلولی ECMWFچنین برای ارزیابی بهتر عملکرد پایگاه هم

های زمینی، مورد استفاده برای ساخت شبکه بارشی از روی داده

یابی از عامل در این روش دروندرجه اختیار گردید.  25/0

های یابی دادهمعکوس مجذور فاصله به عنوان عامل وزنی در درون

ه شده است. جهت تعیین ( استفاد1هواشناسی مطابق رابطه )

صورت فاصله بین مرکز های هواشناسی در هر سلول، فاصله بهداده

 های هواشناسی در نظر گرفته شد.سلول و مکان ایستگاه

 
 

 
 های هواشناسیموقعيت جغرافيايی حوضه آبريز سفيدرود و نحوه توزيع مکانی ايستگاه -1شکل 
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های هواشناسی هر سلول : مقادیر دادهISDYدر رابطه فوق، 

های : مقادیر دادهYiحاصل از روش معکوس مجذور فاصله، 

: فاصله بین مرکز هر سلول با ایستگاه diام، iهواشناسی در ایستگاه 

i ام وn یابی )های دخیل در درونایستگاه: تعدادXie et al., 

2007.) 
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های آماری مورد استفاده برای ارزیابی پایگاه بارش شاخص
ECMWF 

از دو  ECMWFبارش  پایگاهدر این پژوهش برای ارزیابی 

های گروه اول استفاده شده است که شاخص هاشاخص مجموع از

که به  های گروه دومبوده و شاخص CCو  RMSEمتشکل از 

بندی شده معروف هستند متشکل از های طبقهشاخص

Accuracy ،POD  وFAR (1)در جدول  (.1باشند )جدول می ،

Robs ،مقادیر مشاهداتی :Rsatسازی،: مقادیر شبیهobsR میانگین :

 سط پایگاهسازی تو: میانگین مقادیر شبیهsatRمقادیر مشاهداتی،

-می های بارشی در طول بازه زمانی: تعداد دادهnو  داده موردنظر

بر اساس  3 تا 1های ( شاخص1های جدول )از بین شاخص د.نباش

 4های شاخص کهیدرحالشوند، مقدار بارش برآوردی تعیین می

شوند. یکی از بر اساس رخداد و عدم رخداد بارش تعیین می ۶تا 

بینی شده پیش هایها برای ارزیابی دقت رویدادترین شاخصساده

-باشد که نشانمی Accuracyتوسط یک منبع بارشی، شاخص 

 ,.Ebert et alهای درست است )بینیدهنده کسری از همه پیش

2007; Lo Conti et al., 2014.)  محدوده عددی این شاخص بین

ود را به خ 1باشد که در بهترین وضعیت مقدار می 1صفر تا 

هر چه مقدار این شاخص به عدد  یگردعبارتبهدهد. اختصاص می

ای بالاتر است. شاخص تر باشد، دقت منبع بارش ماهوارهنزدیک 1

POD ای دهنده نسبت شناسایی صحیح بارش منبع ماهوارهنشان

های زمینی به تعداد کل رخدادهای بارش مشاهده شده در ایستگاه

بوده و هر چه  1تا  بین صفر است. محدوده عددی این شاخص

تر باشد، عملکرد منبع بارش نزدیک 1بور به عدد میزان شاخص مز

است. شاخص  تربینی وقوع بارندگی صحیحای در پیشماهواره

FAR  نیز به عنوان معیاری جهت بررسی عملکرد پایگاه بارشی در

در که  وجود دارد مواقعی باشد. یعنیهای اشتباه میتشخیص

وقوع  پایگاه بارشولی های زمینی بارشی ثبت نشده است هایستگا

نموده است. محدوده عددی این شاخص  به اشتباه ثبتبارندگی را 

تر به صفر نزدیک FARاست و هر چه میزان شاخص  1بین صفر تا 

 ,.Ebert et alای بهتر خواهد بود )باشد، عملکرد مدل ماهواره

2007; Lo Conti et al., 2014 .) 

 

 بندی جدولی مورد استفاده در اين پژوهشهای آماری و طبقهشاخص -1جدول 
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NegativeCorrectHit
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
 Accuracy 4 

MissHit

Hit
POD


 Probability of Detection 5 

AlarmFalseHit

AlarmFalse
FAR


 

False Alarm Ratio 6 

 

 نتايج و بحث
های نسبت به داده ECMWFبارش  پايگاهارزيابی عملکرد 

 زمينی  

مورد استفاده  بارش پایگاه ییکاراتر میزان بررسی دقیقبه منظور 

اطلاعات برای چند سلول مختلف  ، نمودار پراکنشدر این پژوهش

نیز  (1)که بر روی شکل  Dو  A ،B ،Cهای ترسیم گردید )سلول

( نشان داده 3و  2های )که نتایج آن در شکل اند(نشان داده شده

بارش  اطلاعات از متوسط یگاهپا. برای ارزیابی کلی این شده است

های مشاهداتی بدست آمده در سطح حوضه نسبت به متوسط داده

( استفاده بعمل E-3( و ماهانه )E-2نیز در دو مقیاس روزانه )شکل 

های . همچنین لازم به ذکر است که منظور از متوسط دادهآمد

مشاهداتی در سطح حوضه این است که ابتدا سری زمانی بارش 

ها و از روی شبکه رستری بارش زمینی )بدست مامی سلولبرای ت

استخراج و  Era-Interim( و پایگاه IDWآمده از تکنیک درونیابی 

متوسط سری زمانی بارش در  هاآنتمامی  یریگمتوسطسپس با 

و  E-2سطح حوضه برای هر دو منبع مذکور بدست آمد )شکل 
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3-Eهای داده (. همچنین برای ارزیابی هرچه بهتر عملکرد

های بارش مبتنی بر تکنیک از داده Era-Interimبازتحلیل شده 

( که در F-2نیز استفاده بعمل آمد )شکل  TRMMسنجش از دور 

 ادامه به بررسی نتایج مربوط به آن نیز پرداخته شده است.

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

  
 رود )مقياس روزانه(وهای مختلف حوضه آبريز سفيددر بخش ECMWFبارش  پايگاهعملکرد  -2شکل 

  

 پایگاههای آماری مربوط به نتایج حاصل از ارزیابی شاخص

در مقیاس روزانه، حاکی از عملکرد بالای آن  ECMWFبارش 

دارد. طبق محاسبات صورت گرفته در این گام زمانی، در سطح 

باشد. می ۶/0همواره بالاتر از  CCحوضه آبریز سفیدرود شاخص 

بارش در تشخیص  پایگاهنکته قابل توجه دیگر این است که این 

آبریز در روز در سطح حوضه  متریلیم 2های کمتر از بارش

دارای خطا بوده و روزهای موردنظر را بدون بارش  یدرودسف

دهنده نیز )که نشان Biasبررسی مقدار شاخص  دهد.تشخیص می

ای است( متوسط اختلاف بین مقادیر بارش مشاهداتی و ماهواره

حاکی از آن است که این پایگاه بارشی تقریباً در تمامی سطح 

داشته و مقدار بارش را بیشتر از  برآوردی یشبحوضه، تمایل به 

های زمینی ثبت شده، برآورد نموده است. آنچه که در ایستگاه

لازم به ذکر است که با اصلاح این پایگاه بارشی بر اساس روابط 

توان ( قابل مشاهده است( می2همبستگی موجود )در شکل )

همچنین مقدار را تا حد زیادی کاهش داد.  Biasمقدار شاخص 

های که مبین میانگین خطاهای موجود بین داده RMSE شاخص

باشد، در این منبع همواره کمتر از مشاهداتی و منبع بارشی می

باشد. مقدار این شاخص نیز خود گویای عملکرد می ترمیلیم 3/2
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های زمینی اطلاعاتی ارزشمند نسبت به داده پایگاهمناسب این 

ی مقادیر بدست آمده در بررسباشد. در مقیاس زمانی روزانه می

 تحقیقات صورت گرفته توسط پژوهشگران مختلفاین پژوهش با 

 Dezfuli etدهد. به عنوان مثال، همخوانی مناسبی را نشان می

al. (2016) های های بارشی مبتنی بر تکنیکداده با ارزیابی

که  نشان دادند TRMMو  PERSIANسنجش از دوری مانند 

قیاس روزانه و در حوضه آبریزی در م RMSEمقدار شاخص 

 باشد.متغیر می ترمیلیم 4/5تا  9/2رود بین همچون گرگان

نیز حاکی از آن  Khodadost et al. (2017)تحقیقات  همچنین

 TRMMمربوط به منابع بارشی  RMSEاست که مقدار شاخص 

در مقیاس های آبریز استان خراسان رضوی و در حوضه IMERGو 

بررسی نتایج  باشد.می ترمیلیم 9/1و  8/1روزانه به ترتیب معادل 

در سطح حوضه  TRMMبدست آمده از ارزیابی پایگاه بارشی 

آبریز سفیدرود نیز حاکی از عملکرد ضعیف آن نسبت به پایگاه 

ECMWF که در شکل  طورهمانباشد. می(2-F)  نشان داده شده

های های زمینی و دادهبین دادهاست، متوسط ضریب همبستگی 

نسبت به مقادیر متناظر بدست آمده  Era-Interimبازتحلیل شده 

باشد که برابر می ۶/2در حدود  TRMMاز کاربرد پایگاه بارش 

های بارشی باز تحلیل این خود حاکی از برتری قابل توجه پایگاه

مبتنی بر سنجش از دور دارد. همچنین  یهاروششده نسبت به 

دارای انحراف قابل  TRMM، پایگاه بارشی Biasبر اساس شاخص 

 4باشد که این مقدار تقریباً بیش از توجهی در برآورد بارش می

 باشد.می ECMWFبرابر عملکرد 

در تخمین مقدار بارش  ECMWFعملکرد پایگاه بارش 

های ماهانه نیز حاکی از وجود همبستگی بسیار بالا با داده

باشد، بطوریکه ضریب همبستگی در عمده مشاهداتی می

باشد. همچنین میزان ضریب می 8/0ی حوضه بالاتر از هاسلول

-یری شده در سطح حوضه و دادهگمتوسطهای هبستگی بین داده

ی خوببهباشد که این خود می 94/0های مشاهداتی در حدود 

 گویای عملکرد بسیار بالای این پایگاه در تخمین بارش ماهانه در

 Biasسطح حوضه موردمطالعه است. محاسبات مربوط به شاخص 

دهد که همچون مقیاس زمانی روزانه، در مقیاس نیز نشان می

مقدار بارش را بیشتر از آنچه  ECMWFماهانه نیز پایگاه بارش 

 توجهقابلنماید. اما نکته که در سطح زمین ثبت شده، برآورد می

ن گام زمانی به مراتب کمتر برآوردی در ایاین است که این بیش

ز گام زمانی روزانه است. طبق محاسبات صورت گرفته مقدار ا

در ماه  ترمیلیم 33تا  9/3در سطح حوضه بین  Biasشاخص 

 ۶/20متغیر بوده و مقدار متوسط آن در سطح حوضه در حدود 

مذکور  پایگاه، باشد.  همانطور که عنوان شددر ماه می ترمیلیم

که این  برآورد نمودهبیشتر موارد مقدار بارش را بیشتقریباً در 

 نمود بیشتری دارد. ترمیلیم 20های بزرگتر از در بارش مسئله

دهد که مقدار شاخص همچنین محاسبات صورت گرفته نشان می

در سطح حوضه آبریز سفیدرود و در مقیاس ماهانه  RMSEآماری 

باشد که نسبت به نتایج بدست متغیر می ترمیلیم 27تا  18بین 

باشد. زیرا بسیار کمتر می Miri et al. (2016)آمده از مطالعات 

در  GPCCو  TRMMمنابع بارشی  ییکاراارزیابی  این محققین با

که در محدوده  ندسطح کشور ایران و در مقیاس ماهانه نشان داد

 35تا  20بین  RMSEحوضه آبریز سفیدرود مقدار شاخص 

 باشد.متغیر می ترمیلیم

تر نیز عنوان شد، در این پژوهش برای همانطور که پیش

های پایگاه بارش ارزیابی هرچه بهتر پایگاه بارشی مذکور از داده

TRMM ( 3نیز استفاده گردید. در شکل-F نمودار پراکنش )

ای و مقادیر بدست آمده از های مشاهدهمقادیر بارش ماهانه داده

اده شده است. با توجه به شکل مذکور، نشان د TRMMپایگاه 

های بارش اگرچه در گام زمانی ماهانه میزان همبستگی بین داده

های بارشی حوضه( ای )بر اساس متوسط دادهزمینی و ماهواره

رسیده است، اما پایگاه بارشی 57/0افزایش یافته و به مقدار 

ECMWF  از برتری  94/0با دارا بودن ضریب همبستگی معادل

نیز همچون  TRMMقابل توجهی برخوردار است. پایگاه بارشی 

ECMWF برآوردی بارش به ویژه در بارشعمدتاً تمایل به بیش-

، این پایگاه Biasهای حدی داشته و با توجه به مقدار شاخص 

بارشی از میزان خطا و انحراف زیادی در تخمین بارش برخوردار 

-Eraپایگاه بارش گردد، باشد. همانطور که ملاحظه میمی

Interim رغم تمایل به بیش برآوردی بارش، دارای عملکرد علی

های بارش دیگر بوده و در مقیاس زمانی به پایگاه نسبتاًقابل قبولی 

ماهانه دارای عملکرد بهتری نسبت به گام زمانی روزانه برخوردار 

توان هرچند با تحصیح اریبی بر روی این پایگاه بارشی می است.

چنانچه محقق عملکرد آن را تا حد قابل توجهی بهبود بخشید. لذا 

بارشی از  پایگاهیا پژوهشگری در حوضه فاقد آماری بخواهد یک 

بارشی موجود )خواه ایستگاه مبنا، خواه مدل  پایگاهمیان چندین 

سنجش از دور( را برای هدف  هاییکتکنمبنا و خواه مبتنی بر 

-واناب، برآورد بیلان و یا محاسبه شاخصسازی رموردنظر )شبیه

-می Era-Interimهای خشکسالی( انتخاب نماید، پایگاه بارشی 

  های مناسب مدنظر قرار گیرد.تواند یکی از گزینه
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 در تخمين بارش در سطح حوضه سفيدورود )مقياس ماهانه( ECMWFعملکرد پايگاه بارش  -3شکل 

 

 در سطح حوضه  ECMWFبارش  پايگاه 1تحليل مکانی

 دیگر منطقه به منطقه یک از ایماهواره بارش یهاداده دقت

 اطلاعات ودنـب صحیحمورد  در اطمینان با امروزهو  است متفاوت

 ,.Ashouri et alنمود )اظهارنظر  تواننمی ،خاص ایماهواره بارش

2015; Duan et al., 2016)  و لذا قبل از استفاده بایستی صحت

-یکی از روش. در منطقه مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گیرد هاآن

های بارشی در پایگاهاز  هرکدامدقت  ارزیابیهای مناسب برای 

های بدست آمده از هو تحلیل مکانی داد بررسی منطقه موردنظر،

های باشد. در این پژوهش مقادیر شاخصمی منابع بارشی مختلف

                                                                                                                                                                                                 
1. Spatial Analysis 

محاسبه و نتایج آن  هاسلولبرای تمامی  RMSEو  CCآماری 

مکانی و در دو مقیاس زمانی روزانه و ماهانه تهیه گردید  صورتبه

همچنین لازم به  باشد.قابل مشاهده می (5و  4)های که در شکل

های مذکور، ابتدا با استفاده از ه برای محاسبه شاخصذکر است ک

که پیشتر در مورد آن توضیح داده شد، نقشه  IDWروش درونیابی 

های هواشناسی واقع در بندی شده بارش از روی ایستگاهشبکه

ایستگاه( ایجاد گردید. سپس سری زمانی  78حوضه مورد مطالعه )

ذکور استخراج و با بارش مربوط به هر سلول از شبکه رستری م

مقایسه و  Era-Interimسری زمانی بدست آمده از پایگاه بارش 
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برای هر کدام محاسبه گردید.  RMSEو  CCهای آماری شاخص

ها به های مذکور برای تمامی سلولبا مشخص شدن شاخص

را در سطح حوضه  هاآنتوان روند تغییرات مکانی راحتی می

 بررسی نمود.

 

  
 (انهدر سطح حوضه سفيدورود )در مقياس روز ECMWFبارش  پايگاه RMSEو  CCهای آماری شاخص یمکان راتييتغ -4شکل 

 
 

  
 در سطح حوضه سفيدورود )در مقياس ماهانه( ECMWFبارش  پايگاه RMSEو  CCهای آماری شاخص یمکان راتييتغ -5شکل 

 

 یهاسلولبرای تمامی  CCبررسی شاخص آماری 

محاسباتی در سطح حوضه سفیدرود و در مقیاس زمانی روزانه 

بارش  پایگاههای بدست آمده از حاکی از آن است که داده

ECMWF زمینی برخوردار میهای از همبستگی مناسبی با داده-

در کل حوضه  در این مقیاس مقدار این شاخص کهیطوربهباشند، 

( عملکرد 4باشد. با توجه به شکل )متغیر می 8/0تا  4/0بین 

در مناطق جنوبی و تا حدی مرکزی حوضه آبریز  ECMWF پایگاه

برای این  CCمیزان شاخص  کهیطوربهسفیدرود قابل توجه بوده، 

باشد. همچنین مقدار متوسط متغیر می 75/0تا  55/0مناطق بین 

است و  ترممیلی ۶/2در سطح حوضه کمتر از  RMSEشاخص 

های های این منبع نسبت به دادهاین خود گویای انحراف کم داده

-(، مقدار این شاخص در بخش4با توجه به شکل ) باشد.زمینی می

حوضه دارای کمترین مقدار بوده و های جنوبی، مرکزی و غربی 

های های زمینی و دادهدر عین حال مقدار همبستگی بین داده

تر نیز همانطور که پیش باشد.بازتحلیل شده بالاترین مقدار می

های عنوان شد نتایج بدست آمده با تحقیقات انجام شده در حوضه

( Dezfuli et al., 2016; Khodadost et al., 2017مشابه )

، عملکرد RMSEهمخوانی داشته و حتی از نظر مقدار شاخص 

در مقیاس باشد. بسیار بهتر می هاآننسبت به  ECMWFپایگاه 

های زمینی بارشی به داده پایگاهزمانی ماهانه نیز عملکرد این 

های واقع در جنوب، مرکز و غرب بسیار نزدیک بوده )به ویژه بخش

در سطح حوضه  CCص حوضه سفیدرود( بطوریکه میزان شاخ

باشد. با توجه به توضیحات فوق متغیر می 94/0تا  72/0بین 

اطلاعاتی ارزشمند از  پایگاهاین  که نمودتوان چنین استنباط می

کفایت بسیار مناسبی برای تخمین مقدار بارش در هر دو مقیاس 

 باشد. زمانی روزانه و ماهانه برخوردار می

های بر اساس شاخص ECMWFبارش  پايگاهارزيابی عملکرد 

 بندیآماری طبقه

همانطور که عنوان شد، در این پژوهش و برای ارزیابی عملکرد 

، Accuracyبندی های طبقهاز شاخص ECMWFبارش  پایگاه

Ave_CC

=0.86 
Ave_RMSE=27.

5 
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POD  وFAR های نیز استفاده بعمل آمد که نتایج آن برای مقیاس

شده  نشان داده (7و  ۶)های روزانه و ماهانه به ترتیب در شکل

گردد، در مقیاس روزانه و بر اساس است. همانطور که ملاحظه می

دارای عملکرد بالایی  ECMWFبارش  پایگاه، Accuracyشاخص 

باشد. متوسط این شاخص های صحیح بارش میبینیاز نظر پیش

طبق  باشد. همچنینمی79/0در سطح حوضه سفیدرود معادل 

در سطح  FARمقدار متوسط شاخص  محاسبات صورت گرفته

که به نسبت مطالعات  درصد است 30حوضه سفیدرود در حدود 

-پیشین، این پایگاه اطلاعاتی دارای خطای کمی در زمینه گزارش

 .Dezfuli et alهای اشتباه است. به عنوان مثال، تحقیقات 

نشان داد  PERSIANو  TRMMهای بارش بر روی پایگاه (2016)

درصد  ۶9و  ۶3در آنها به ترتیب معادل  FARکه مقدار شاخص 

 یهابارشنیز با ارزیابی  Sharifi et al. (2016)باشد. همچنین می

 FARمقدار شاخص  TRMMو  IMERGبدست آمده از دو پایگاه 

 مسئلههمین درصد گزارش نمودند.  75و  39را به ترتیب معادل 

ی در تشخیص روزها ECMWFحاکی از توانائی بالای پایگاه 

های در سامانه توان از آنرسد میباشد و به نظر میبارانی می

بینی بارش، سیستم هشدار سیل، پایش بینی )مانند: پیشپیش

. همچنین در زمینه تشخیص استفاده نمود و . . . (  سالیخشک

بارش  پایگاه(، PODصحیح وقوع بارش )بر اساس شاخص 

ECMWF د. باشدارای عملکرد بسیار مناسبی می 

 

 
 (انهبندی در سطح حوضه سفيدرود )در مقياس روزهای طبقهشاخص یمکان راتييتغ -6شکل 

 

 تنتایج بدست آمده در گام زمانی ماهانه نیز حاکی از آن اس

با دارا بودن متوسط شاخص  ECMWFبارش  پایگاهکه 

Accuracy  بینی دارای عملکرد بالایی در پیش 77/0معادل

در  پایگاهباشد. بر اساس عملکرد صحیح رخدادهای بارشی می

(، نتایج حاکی از آن است PODصحیح روزهای بارانی ) شناسایی

درصد مواقع، روزهای بارانی را درست  75که این منبع در بیش از 

 پایگاهدهد این ان مینش مسئلهاست که همین  بینی نمودهپیش

های هشدار سیلاب )به از قابلیت کاربردی قابل قبولی در سیستم

باشد. همچنین های بزرگ مقیاس( برخوردار میویژه در حوضه

 پایگاهنیز حاکی از آن است که عملکرد  FARبررسی شاخص 

درصد مواقع،  34قابل قبول بوده و تقریباً در  ECMWFبارش 

رخداد بارشی به اشتباه گزارش شده است. همچنین لازم به ذکر 

های در ماه ECMWF پایگاهبرای  FARاست که مقدار شاخص 

ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، نوآمبر و دسامبر )که تقریباً جزء 

باشد که حاکی می 3/0های پر بارش هستند( همواره کمتر از ماه

در عدم گزارش اشتباه روزهای  پایگاهاز عملکرد بسیار بالای این 

 Greene andباشد. طبق تحقیقات انجام شده )بارانی می

Morrissey, 2000; Steiner et al., 2003; Hong et al., 2006; 

AghaKouchak et al., 2009; Dembele and Zwart 2016; 

Duan et al. 2016; Ashouri et al. 2016 هایپایگاه(، عمده 

روزهای بارانی در  شناساییبارشی مبتنی بر سنجش از دور در 

های گرم سال )جون، جولای، اوت، سپتامبر و اکتبر( دارای ماه

برای پایگاه مذکور نیز  مسئله. همین عملکرد ضعیفی هستند

( نشان داده شده است، در 7صادق است. همانطور که در شکل )

های گرم سال )ژوئن، جولای، آگوست، سپتامبر و اکتبر( مقدار هما

بالا بوده به طوریکه در ماه آگوست و سپتامبر میزان  FARشاخص 

. علت اصلی این رسددرصد نیز می 70اشتباه به بالای  هایگزارش

های توان عنوان نمود که در ماهعملکرد ضعیف را این چنین می

دوام زیادی نداشته )دارای ضخامت کمی گرم، ابرها پس از تشکیل 

توانند به ها نمیروند و لذا سنجندههستند( و به سرعت از بین می

تواند می مسئلهخوبی دمای بالای ابر را محاسبه نمایند که همین 

در تخمین ضخامت ابر و مقدار بارش  هاآنموجب کاهش دقت 
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همانطور که . (Kidd et al., 2013; De Leeuw et al. 2015) شود

با ترکیب خروجی  ECMWFبارش  پایگاهگردد، می ملاحظه

سطح زمین و واسنجی  هایمدلگردش عمومی جو و  هایمدل

های زمینی، عملکرد بسیار مناسبی با استفاده از داده هاآننتایج 

 دهد.را به ویژه در تخمین بارش بدست می

 

 
 های مختلف سالو در ماه دروديسفآبريز  حوضهسطح در بندی بدست آمده های آماری طبقهشاخص ريقادم -7شکل 

 

 نتيجه گيریبحث و 
بارندگی به دلیل تغییرات مکانی و زمانی، از اهمیت زیادی در 

مطالعات منابع آب، کشاورزی و هیدرولوژی برخوردار است. 

داشتن اطلاعات بارندگی با گستردگی مکانی و زمانی بالا  بنابراین

در بررسی تغییرات اقلیمی و مطالعات پایه منابع آب از اهمیت 

ای و سنجش از های ماهوارهتوجهی برخوردار است. تکنیکقابل

( قابلیت تهیه GCMهای گردش عمومی جو )دور، در کنار مدل

های زمانی و سترهخصوص بارش را برای گاطلاعات اقلیمی به

استفاده از این منابع بارشی که هر  اند.مکانی مختلف ایجاد نموده

باشند، بدون ارزیابی و مقایسه با هایی میکدام دارای عدم قطعیت

رسد. یکی های زمینی چندان معقول و کاربردی به نظر نمیداده

ترین منابع بارشی که در حال حاضر از کاربرد زیادی در از مهم

-Eraباشد، منبع بارشی باز تحلیل شده دار میرطح جهان برخوس

Interim  پایگاه اطلاعاتیECMWF باشد. اتحادیه اروپا می

در سطح  پایگاه اطلاعاتیپژوهش حاضر با هدف ارزیابی این 

های زمانی روزانه و ماهانه به انجام حوضه آبریز سفیدرود در گام

ه بهتر این پایگاه بارشی همچنین برای ارزیابی هرچرسیده است. 

نیز استفاده  TRMMهای بارشی مبتنی بر سنجش از دور از داده

نتایج بدست آمده در سطح حوضه آبریز سفیدرود نشان بعمل آمد. 

دارای  Era-Interimبارشی باز تحلیل شده  پایگاهداد که 

باشد. به عنوان مثال های زمینی میهمبستگی بسیار زیادی با داده

به ترتیب  CCگام زمانی روزانه و ماهانه مقدار شاخص در دو 

، در حالیکه در پایگاه بارشی بدست آمد 94/0و  8۶/0معادل 

TRMM  بدست آمد 57/0و  32/0این مقادیر به ترتیب معادل. 

های بازتحلیل شده به علت گردد دادههمانطور که ملاحظه می

 یهامدلجی سنهای زمینی در مرحله صحتلحاظ نمودن اثر داده

سطح زمین، از عملکرد بهتری در  هایمدلگردش عمومی جو و 

باشند هیدرولوژیکی همچون بارش برخوردار می هایمؤلفهتخمین 

های بارشی مبتنی بر سنجش از دور تنها و این درحالیست که پایگاه

بر اساس تخمین ضخامت ابر و میزان آب قابل بارش توسط آن، بارش 

نمایند. همچنین بررسی توزیع مکانی تغییرات ضریب را برآورد می

همبستگی در سطح حوضه حاکی از وجود ارتباط بسیار نزدیک با 

در عمده مناطق حوضه به ویژه  ECMWFهای زمینی و پایگاه داده

 باشد.های جنوبی، مرکز و غربی میدر بخش

های اصلی این عملکرد بسیار قابل توجه را یکی از علت 

( Data Assimilation) داده گواری به ساختار مبتنی بر توان می

های زمانی مرتبط نمود که همواره و در بازه ECMWFپایگاه 

کرد خود را های زمینی، عملمختلف با برقراری ارتباط با ایستگاه

های هیدرولوژیکی سازی مولفهدر تخمین بارش و همچنین شبیه

تبخیر و تعرق و . . مهمی همچون: رطوبت خاک، رواناب سطحی، 

رغم وجود همبستگی بسیار بالا بین این علیبخشد. . بهبود می

همواره تمایل به  ECMWFهای زمینی، پایگاه پایگاه بارش و داده

های حوضه مقدار بیش برآوردی بارش داشته و در بیشتر بخش

باشد که بارش بیشتر از مقدار واقعی ثبت شده در سطح زمین می

توان به عدم توانائی مدل های اصلی آن را نیز مییکی از علت

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
Ja

n
u
ar

y

F
eb

ru
ar

y

M
ar

ch

A
p
ri

l

M
ay

Ju
n
e

Ju
ly

A
u
g
u
st

S
ep

te
m

b
er

O
ct

o
b
er

N
o
v
em

b
er

D
ec

em
b
er

 
  
   
  
  
 
  
  
  
 
   
  
 

Accuracy POD FAR



 789 ...های بازتحليل شده عزيزيان و رمضانی اعتدالی: ارزيابی دقت داده 

جهت لحاظ نمودن  Era-Interimعددی مورد استفاده در پایگاه 

 طورکلیبهشرایط پیچیده توپوگرافی در یک منطقه مرتبط نمود. 

بینی وضع هوا در مراکزی همچون عددی پیش هایمدل

ECMWF  حتیNCEP/NCAR توانایی و دقت خوبی در شبیه-

های همرفتی و اروگرافیک ندارند. موارد مذکور موجب بارشسازی 

 هایبارششود که پایگاه مذکور در برآورد مقادیر بارش به ویژه می

بینی سیلاب و های پیشحدی )که از اهمیت زیادی در سامانه

تری باشد. لذا برخوردار هستند( دارای عملکرد ضعیف سالیخشک

در یک منطقه خاص توصیه  برای رسیدن به مقادیر صحیح بارش

های زمینی موجود، میزان تصحیح شود ابتدا با استفاده از دادهمی

 محاسبه و سپس از آن استفاده شود.  ECMWFاریبی پایگاه بارش 

از  پایگاههمچنین در هر دو گام زمانی روزانه و ماهانه این 

بینی صحیح وقوع یا عدم وقوع توانائی بسیار مناسبی در پیش

های اشتباه کم از وقوع بارندگی، برخوردار و ثبت گزارش بارش

طبق نتایج بدست آمده در گام زمانی روزانه، متوسط باشد. می

 هایگزارشکه مبین درصد  FARبندی مقدار شاخص طبقه

 30باشد، در سطح حوضه آبریز سفیدرود در حدود اشتباه می

ارش بسیار های بباشد که در مقایسه با دیگر پایگاهدرصد می

باشد. در گام زمانی ماهانه نیز اگرچه پایگاه مذکور مطلوب می

های گرم سال میزان دارای عملکرد مناسبی است ولی در ماه

با توجه به رسد. درصد نیز می 70شاخص مذکور به بالای 

بارش  پایگاهتوان برداشت نمود که توضیحات مذکور چنین می

ECMWF ی در سطح حوضه آبریز دارای عملکرد بسیار مناسب

مشابه با حوضه مذکور های فاقد آمار سفیدرود بوده و لذا در حوضه

های بارشی های هیدرولوژیکی که نیازمند دادهو یا در مدلسازی

تواند به عنوان یکی از منابع میبارشی  پایگاههستند این  تریدقیق

هرچند ذکر این نکته نیز  .بارشی توانمند مدنظر قرار گیرد

ضروریست که پایگاه مذکور قبل از استفاده بایستی در حوضه 

موردنظر مورد ارزیابی قرار گیرد تا از خطاهای احتمالی موجود در 

 مطالعات جلوگیری بعمل آید.
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