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  مبسوط چکیده

 .اردد یهواشناس و یدرولوژیه مطالعات رد بسیاری تیاهم یهواشناسدر مناطق فاقد آمار بارش های دقیق همتهیه نقشه تخمین بارندگی و مقدمه و هدف:
 در را بارش هروزان یهاادهد ت،یآفرود بارش ممتراک شبکه. است شتریبباشند های متراکم هواشناسی میهاهمیت این موضوع در مناطق کویری که فاقد ایستگا

  صلاح شود.ارزیابی و ا دیبااما قبل از استفاده از آن  ددهیم قرار اریاخت در رانیا محدوده در درجه 25/0 ×25/0 یهاگره
بریز آجموعه حوضه از زیرم یرانای آبریز کویری چهار حوضهدر  تیبارش شبکه آفرود یهادقت و صحت داده یهدف بررس با قیتحق نیا ها:مواد و روش

 2 و همدیدی یستگاها 9 های میانگین درازمدت ماهانه و سالانهداده از این منظور برای. و سالانه انجام شد هماهان یزمان یهااسیمق درفلات مرکزی ایران 
 هر در هادهدا یسنجصحت یبرا خشک متغیر است.ها از فراخشک، خشک و نیمهشد که اقلیم ایستگاه استفاده هواشناسی سازمان سنجیباران ایستگاه

 ا روش نسبت بهای شبکه ه داده. در ادامشد استفاده خطا یبیار نیانگیم و خطا مربعات نیانگیم شهیر ،یهمبستگ بیضر یهاآمارهاز  ،زمانی اسیمق
  .یسه گردیدیابی کریجینگ و وزنی عکس فاصله مقاهای اصلاح شده با دو روش معمول درونها اصلاح شد. سپس دقت دادهمیانگین

نظر  هبی داشته اما هستگایا یهاداده اب مناسبی یهمبستگ در مقیاس ماهانه و سالانه تیآفرودشبکه  یهادادهنشان داد  یبیار یخطا شاخص جیانت ها:یافته
لاحی اص ضرایب ح شد.های شبکه اصلاه برای رفع این مشکل با اعمال ضرایب اصلاحی، دادهکاست  های واقعیرسد تخمین بارش شبکه بیشتر از دادهمی

 رفع بر علاوه داد نشان مختلف یهاماه در شده صلاحا شبکه یبررس کند.های پربارش تغییر میدر ماه 94/0های کم بارش تا در ماه 60/0بدست آمده بین 
 19/15ه ب 25/71طا از مربعات خ نیانگیم جذر سالانه، بارش مورد در نیهمچن است، افتهی کاهش یادیز مقدار به زین خطا نیانگیم ،یبرآوردبیش مشکل

 ت. پنج برابری کارایی این شبکه پس از اعمال ضرایب اصلاحی استقریبی دهنده افزایش که نشان افتی لیتقل متریلیم
 روش دو هر از شده اصلاح بکههای مورد بررسی شکه در همه شاخص یابی نشان دادهای دروننتایج مقایسه شبکه اصلاح شده با روش گیری: نتیجه
الا بردن دقت بت به منظور بکه آفرودیشلذا استفاده از ضرایب اصلاحی به دست آمده در این پژوهش برای . است کارآمدتر بسیار در تخمین بارش یابیدرون

  شود.شبکه بارش آفرودیت توصیه می
 

 بارششبکه  ،، تخمین بارشبرآورد، بیشتیآفرود شبکه اریبی خطای اصلاح :کلیدی هایواژه
 

 

 مقدمه
در  یچرخه آب و انرژ یهامولفه نیتراز مهم یکیبارش   

و  یزمان یهااسیر انواع مقد یبارندگ نیجهان است. تخم
 یهاو مدل یدر مطالعات خشکسال یاکاربرد گسترده یمکان

باران یهاستگاهیدارد. اما پراکنده بودن شبکه ا کیدرولوژیه
 کشورهای ،یبارندگ یمشاهدات یهابودن داده یو ناکاف یسنج

بارش روبه رو  شیرا با چالش پا رانیدر حال توسعه از جمله ا
 ستگاهیبارش در نقاط فاقد ا یهاداده نیتخم یبرا. کرده است

استفاده  یآمار نیو زم یآمار یابیدرون یهامعمولا از روش
. شود نییتع دیکه البته در هر منطقه روش مناسب با .شودیم

 یابیدرون یبرا (15) و همکاران یبه عنوان مثال ناد
بارش ماهانه و سالانه استان خوزستان روش  یهاداده

روش  نییتع نهیکردند. در زم شنهادیرا پ نگیجیکر-ونیرگرس
قربانی  توان به مطالعاتیبارش م یهاداده یابیمناسب درون

( 21)و همکاران  انیو ثقف( 12) و همکاران یرموسویم،  (4)
در جنوب غرب ( 3) مطالعات فرانسیسکو و کشور اخلدر د
. اشاره نمود ییدر جنوب هاوا (10)و مایر و فارس  ایاسپان

بارش  یهاداده نیتخم یبرا یابیدرون یهااستفاده از روش
 یهمچون ناهمگن ییهاتیمحدود یدارا ستگاهیدر نقاط فاقد ا

منطقه  یبارش نقاط مرز نیتخمبالا در  تیمنطقه و عدم قطع
 یهاتوسعه شبکه ریاخ یهامنظور در سال نیا بهشد. بایم

 NCEP1،PERSIANN2بارش مانند شبکه  یجهان

ها شبکه نیاست. ا افتهی یادیگسترش ز APHRODITE3 و
  یهاروش بیو ترک یستگاهیا یهابا استفاده از داده

منطقه  یو بلند یو نقشه پست یاماهواره ریو تصاو یابینودر
 کیبا اندازه تفک یمنظم یهاشبکهبارش در  نیبه تخم

پردازند. شبکه یروزانه و ماهانه م یهااسیمشخص در مق
 یاژاپن در پروژه یهواشناس قاتیتوسط مرکز تحق تیآفرود

بارش با قدرت  یمشاهدات یهاداده یگردآور"تحت عنوان 
اقدام به  "ایدر آس یمنابع آب یابیارز یدر راستابالا  کیتفک

 2007تا  1950روزانه از سال  یاکهرش شبمجموعه با جادیا
شده بارش  یباندهید یهاداده یآورکار با جمع نینمودند که ا

(. قبل 25) رفتیصورت پذ ADW4و استفاده از مدل  ایدر آس
عدم  دیمنطقه با کیدر  یجهان یهااز استفاده از شبکه

 پایگاه داده در ینگردد. در زمینه کاربرد ا یها بررسآن تیقطع
به ایران و جهان مطالعات محدودی صورت گرفتـه اسـت. 

 هیدرولوژیکی را توازن( 22) همکاران و تاکاشیماعنوان مثال 
 روزانـه بارش هایداده از استفاده با شمالی اوراسیای روی بر

 در .کردند بررسی بالا تفکیک قدرت با شـبکه بارانسنجی
 تیفیک یررسبه منظور ب( 19)و بهت  وانیرج دیگری مطالعه

 یهاداده با هاداده نیا سهیهند، به مقا یشبکه بارندگ یهاداده
 کیقدرت تفک یدارا تیپرداختند. شبکه آفرود تیشبکه آفرود

درجه( است و استفاده از  25/0 ×25/0) یخوب اریبس یمکان
 یهانقشه هیدر ته یادیز اریبس تیشبکه اهم نیا یهاداده

1- Network of Conservation Educators and Practitioners         
2- The Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks     
3- Asian Precipitation - Highly-Resolved Observational Data Integration towards Evaluation    4- Angular-Distance-Weighting 

ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی   
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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مخصوصا ارتفاعات  ستگاهیفاقد ا برآورد بارش نقاط و بارشهم
 تیآفرود یها( از داده24) همکاران و وو. دارد العبورصعب

استفاده  تنامیدر و زیحوضه آبر کیرواناب  یسازهیشب یبرا
را با  یهمبستگ نیبالاتر هاداده نینشان داد که ا جیکردند، نتا

 مقایسه با( 5) همکاران و . گوهردارند یستگاهیا یهاداده
 آفرودیت شبکه هایداده و ایستگاهی بارندگی هایهداد

 این که دادند نشان پاکستان غیرمرطوب و مرطوب مناطق
به  کند.می برآورد واقعیت از کمتر پربارش، مناطق در هاداده

های مونسون دریافتند که بارش (17طور مشابه اونو و سو )
از آسیایی شبکه آفرودیت دارای خطای اریبی بوده که قبل 

های شبکه را ها دادهها با روش نسبت میانگیناستفاده از داده
 تشبکه افرودی ایهداده (20) ارانهمک و اراس اصلاح نمودند.

 هموسس ت وطبیع و انیانس ومعل اتتحقیق هتوسط موسس را
 نیمه و مرطوب مناطق برای هواشناسی ژاپن، اتتحقیق
 هب جهدر 5/0×  5/0 تفکیک قدرت بـا تانپاکس وبمرط

 هایداده که داد نشان نتایج .ددادن عهتوس ایهده ورتص
 بارش با همراه هایاهم در اهتگاهایس راکث برای آفرودیت
 یئیرض. کندمـی برآورد کم را شده دیدبانی هایداده سنگین،

 ازتر یروزانه گردش جو یالگوها ییشناسا یبرا  و همکاران
در فصل زمستان،  رانیو ا انهیخاورم یهکتوپاسکال بر رو 500
یبارانرا بکار بردند.  تیروزانه شبکه آفرود نیانگیم یهاداده
 یاماهواره تمیالگور یها( صحت داده2) و همکاران زاده

PERSIANNشبکه  یبارندگ یها، را با استفاده از داده
( با 8) . جوانمرد و همکاراندقرار دادن یابیت، مورد ارزیآفرود

 عینقشه توز هیاقدام به ته تیشبکه آفرود یاهاستفاده از داده
در همه نقاط شبکه،  یبارش سالانه و فصل نیانگیم یمکان

  سهی( با مقا7) و همکاران یجامع .کل کشور نمودند یبرا
 و  یابیدرون یهاروزانه حاصل از مدل یبارندگ یهاداده
استان  یهواشناس ستگاهیا 44در  تیشبکه آفرود یهاداده

علی رغم اینکه بیش از نیمی از خطای  افتندیدر خوزستان،
اما کلی شبکه آفرودیت، خطای سیستماتیک و جهت دار است 

 درونیابی معمول یهاروشدقت آن در تخمین بارش از 
روش بالاتر بوده اما در مقایسه با  نگیجیعکس فاصله و کر

 .داردتری پایین دقت نگیجیون کریرگرس یابیدرون
 مکانی توزیع و شناسایی منظور به( 16ران )همکا و نصرآبادی
 شبکه روزانه هایداده از روزانه بارش احتمال الگوهای
 هایفراسنج محاسبه پژوهش این در. کردند استفاده آفرودیت

 بودن کم وجود با که داد نشان فراوانی توزیع تابع ترینبرازنده
 قابل بخش در انتطار مورد بارش میانگین فراسنج مقدار

 نوسان و کم روزانه بارش به اعتماد میزان کشور از وجهیت
 از حکایت کشیدگی و چولگی هایفراسنج. باشدمی زیاد بارش
 دیگر، طرف از. دارد بارش در تقارن عدم و بارش بودن چوله
 تابع زیاد فاصله دهنده نشان شکل، فراسنج مقدار بودن پایین
  توسط که وضوعیم دارد نرمال شرایط با بارش فراوانی توزیع
 .بود شده تایید نیز برازش نیکویی آماری آزمون هایآماره

 از حاصل بارش برآورد سهیمقادر  (17) همکاران و ینصرآباد
 که دندیرس جهینت نیا به یاسفزار و تیآفرود گاهیپا یهاداده

 اول یهاسال در خصوصبه تیآفرود گاهیپا یبرآورد بارش
 کمتر رانیا یاسفزار گاهیپا یدبرآور بارش مقدار از سیتأس

به بررسی صحت پایگاه  (11مسعودیان و همکاران ) .است
به منظور راستی آزمایی این پایگاه . پرداختند TRMMبارشی 

از پایگاه ملی اسفزاری استفاده کردند. نتایج نشان داد که دو 
اما همبستگی بالایی داشتند.  TRMMپایگاه اسفزاری و 
پایگاه در مناطق پر بارشی همچون رشت  میزان بارش این دو

و  دارند .متر کم برآورد شده استو بندر انزلی چند صد میلی
 به تیآفرود گاهیپا یهادادهبا استفاده از  (5دانشور )

 گاهیپا نیا یهاداده هاآن. اندپرداخته رانیا بارش یبندهیناح
 مهین و خشک مناطق یبارش یهامیرژ یبندهیناح یبرا را

بابائیان  .انددانسته مناسب انهیخاورم یهاکشور و رانیا خشک
به منظور پرکردن خلاهای آماری و افزایش  (1) و همکاران

غرب کشور، های آبریز جنوبتراکم شبکه بارش برای حوضه
 های شبکه آفرودیت از تلفیق پس از اصلاح اریبی داده

استفاده  های اصلاح شده این شبکههای واقعی با دادهداده
 روزهای تعداد واکاوی منظور به (9کاشکی و داداشی ) .نمود

 آماری دوره طی آفرودیت بارش داده پایگاه از ایران، بارانی
 جغرافیایی هایمولفه نقش همچنین،. کردند استفاده ساله56
نادی و  .قرار دادند بررسی بارانی را مورد روزهای تعداد در

 روزانه بارش شبکه اصلاح و دقت ( به ارزیابی13) بازیارپور
گلستان پرداختند نتایج این پژوهش نشان  استان در آفرودیت

 با خوب بسیار همبستگی رغم علی آفرودیت هایداد که داده
 هستند زیادی برآوردیکم خطای دارای ایستگاهی، هایداده
است سپس ایشان با روش  بیشتر پربارش نقاط در خطا این که

با توجه به ها، شبکه مذکور را اصلاح نمودند. نسبت میانگین
بالای این شبکه و همچنین مطالعات انجام شده وضوح  درجه

رسد اصلاح این شبکه به خصوص نظر میه در ارزیابی آن ب
شبکه متراکم فاقد  ایران که و مرکزی در مناطق کویری
تواند اهمیت می و آمار درازمدت می باشد، ایستگاه هواشناسی

 در مطالعات هیدرولوژی و منابع آب داشته باشد.  زیادی
 

 هاروش و مواد
 محدوده مورد مطالعه

 که از زیر در این پژوهش چهار حوضه آبریز کویری   
مورد  باشند،می ایران مجموعه حوضه آبریز فلات مرکزی

 523/226مساحت بررسی قرار گرفت، کویر مرکزی با 
 دشت غربی، مرکزی های کویرشامل زیرحوضه کیلومترمربع

  کویر دستگردان، -درونه کال شرقی، مرکزی کویر
  دامغان کویر ترود، و خارتوران شور کال بجستان،-نمک

 کیلومتر 206220 مساحت لوت با کویر آبریز حوضه .باشدمی
 غرب سرجنگل، - بیرجند بهاباد، -های حمیدشامل زیرحوضه

 کویر پهنه اد،آبسهل کویر لوت، شرق غیب، چاه کهورک لوت،
 3های درجه شامل حوضه. حوضه آبریز در انجیر باشدلوت می

 سیاه کویر آبریز و حوضهباشد می کویر درانجیر و کویر ساغند

های کویر دق سرخ، کویر سیاه کوه و شامل زیرحوضه کوه
 24899 آن کل مساحتباشد که کویر ریگ زرین می

 .(6) است کیلومترمربع
 فادهاست مورد هایداده
 ابیارزی ورمنظبه  APHRODITEبارش روزانه  مجموعه    
 آسیا، موسمی مناطق مجزا مجموعه سه صورت هب ،آب ابعمن

 
 محمود رائینی سرجازو  ارپوریباز هیهان ،یناد یمهد
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 انیمک کتفکی درتق اب و داده پوشش را روسیه و خاورمیانه
-2007 دوره در هروزان انیزم اسمقی اب و هدرج 25/0×  25/0

 قدرت با اآسی بارندگی شاهداتیم هیکپارچ ایهداده 1950
 یاینترنت اهپایگ در است کهداده  ارائه بالا تفکیک

http://www.chikyu.ac.jp/precip/index.html  موجود 

 فرمت به NETCDF فرمت از هاداده فایلابتدا  .(7) باشندمی

Excel  کشور ایران، دودهمح در واقع نقاط پسس .دش دیلتب 
 در. گردید تخراجاس خاورمیانه همنطق لک هایداده مجموعه از

 شبکه نقاط و منتخب هواشناسی هایایستگاه موقعیت 1 شکل
 .است شده داده نشان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آفرودیت شبکه نقاط و  هواشناسی هایایستگاه پراکندگی -1 شکل
Figure 1. Distribution of meteorological station and Aphrodite grid points 

 

 شناسیروش
 شبکه بارش هایداده دقت ارزیابی و مقایسه یبرا   

 هواشناسی سازمان همدیدی ایستگاه 9 هایداده از آفرودیت،
 به هاآن مشخصات که شد استفاده  سنجیباران ایستگاه دو و

 1 جدول در آفرودیت شبکه از متناظر نقاط موقعیت همراه
 ها بر اساس همچنین تعیین اقلیم ایستگاه .باشدمی موجود

 

 می دمارتن گسترش یافته انجام شدبندی اقلیطبقه سیستم
میانگین  هایداده از این شبکه ارزیابی منظوربه (.18)

 آنالیز و شد استفاده 2007 تا 1975 سال از بارشبلندمدت 
 .شد انجام سالانه و ماهانههای زمانی مقیاس در هاداده

د که گردی ارائه شبکه خطای اصلاح برای راهکاری همچنین
 شود.می در ادامه توضیح داده

 

 هاآن به شبکه نقاط تریننزدیک و هواشناسی هایایستگاه مشخصات -1 جدول
Table 1. Meteorological station Characteristics and nearest grid points 

   

 سالانه و ماهانه یهااسیمق در شبکه دقت یررسب یبرا    
 جمع از یبررس مورد یهاستگاهیا و شبکه در هاداده نیا ابتدا
 محاسبه سال یط درمختلف و  یهاماه در بارش روزانه ریمقاد

 گردید. سپس برای هر ایستگاه هواشناسی 
های ترین نقطه شبکه به آن تعیین شد و با مقایسه دادهنزدیک
و صحت های ایستگاهی دقت نتخب شبکه و دادهنقاط م

 هاایستگ ارتفاع  ایستگاه نام ردیف
 )متر(

 نقطه تریننزدیک مختصات ایستگاه مختصات

  ایستگاه یماقل

    
 عرض ایستگاه نوع

 جغرافیایی
 طول

 جغرافیایی
 عرض

 جغرافیایی
 طول

 جغرافیایی
 سینوپتیک خشک سرد 875/54 375/36 93/54 38/36 2/1325 شاهرود  1
 سینوپتیک خشک سرد 625/57 125/36 65/57 2/36 972 سبزوار 2
 ینوپتیکس خشک سرد 375/52 625/35 42/53 59/35 1127 سمنان 3
 سینوپتیک خشک نیمه سرد 125/59 375/35 22/59 27/35 1451 حیدریه تربت 4
 سینوپتیک فراخشک معتدل 875/56 625/33 95/56 6/33 711 طبس 5
 سینوپتیک خشک سرد 375/52 875/32 28/59 89/32 1491 بیرجند 6
 سینوپتیک فراخشک سرد 375/54 875/31 29/54 9/31 2/1230 یزد 7
 سینوپتیک خشک سرد 875/56 375/30 96/56 26/30 1754 مانکر 8
 سینوپتیک فراخشک معتدل 375/58 125/29 35/58 1/29 9/1066 بم 9
 سنجیباران خشک سرد فرا 375/55 375/30 41/55 36/30 2335 راویز 10
 سنجیباران خشک فراسرد 625/56 375/29 63/56 36/29 2530 کیسکان 11
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 100. .............................................................................................. نه مناطق مرکزی ایرانارزیابی و اصلاح شبکه بارش آفرودیت در برآورد بارش ماهانه و سالا

از  اس،یمق هر در هاداده یسنجصحت یبرابررسی شد.  شبکه
 خطا مربعات نیانگیم شهیر ،(R) یهمبستگ بیضر یهاآماره

(RMSE )خطا یبیار نیانگیم و (MBE )در  .(15) شد استفاده
ها اصلاح شد. های شبکه با روش نسبت میانگینادامه داده
 های اصلاح شده با دو روش معمول قت دادهسپس د

 یابی کریجینگ و وزنی عکس فاصله مقایسه گردید. درون
 

 بحث و تایجن

های روزانه به ماهانه و سالانه دقت شبکه در با تبدیل داده  
های ماهانه و سالانه بررسی گردید که نتایج آن در مورد داده

دهنده ول نشاننشان داده شده است. بررسی این جد 2جدول 
های شبکه در تخمین ماهانه بارش بین متوسط خطای داده

های مختلف است که کمترین متر در ماهمیلی 09/11تا  21/1
سپتامبر و بیشترین مقدار  کم بارش مربوط به ماهخطا مقدار 
 منفی مقدار یبررسمارس رخ داده است.  پربارش در ماه

در  شبکه نیا یاهدادهنشان داد که  یبیار یخطا شاخص
 یواقع یهادادهتر از بیشرا  ماهانهبارش  ،منطقه مورد مطالعه

واقعی و شبکه های . همبستگی بالا بین دادهکنندیبرآورد م
های دهنده روند درست در دادهها نشانآفرودیت در همه ماه

بارش و شبکه بوده که به خوبی قادر به تشخیص مناطق کم
های سالانه )جدول ما در مورد دادهپربارش در منطقه است. ا

متر است و همچنین این میلی 25/71( متوسط خطای برآورد 2
متر بیشتر از مقدار واقعی میلی 15/29را  سالانه شبکه بارش
های مختلف کند. مقایسه میزان خطا نیز در ماهبرآورد می
های گرم دهد که میزان خطای این شبکه در ماهنشان می

باشد به میبه لحاظ اندازه کمتر های سرد سال هنسبت به ما
 2سپتامبر میانگین خطا کمتر از  -های ژوئنطوریکه در ماه

ها خطا کمتر از که در سایر ماهحالی متر در ماه است درمیلی
 متر است. میلی 11

 

 
  آفرودیت شبکه بارش ماهانه هایداده دقت ارزیابی -2 جدول

Table 2. Accuracy evaluation of monthly precipitation Aphrodite data  
 همبستگی ضریب

r 
 اریب خطای میانگین

MBE 
 خطا مربعات میانگین

RMSE 
 مطالعه مورد هایایستگاه ماهانه بارش میانگین

(mm) ماه 

  ژانویه 28/22 1/10 -98/4 69/0
 فوریه 77/21 74/9 -62/4 73/0
 مارس 48/28 09/11 -76/4 73/0
 آوریل 18 15/7 -48/2 67/0
 مه 63/9 04/6 -86/1 78/0
 ژوئن 07/2 18/2 -81/0 82/0
 ژوئیه 08/1 65/1 -79/0 95/0
 آگوست 71/0 5/1 -62/0 95/0
 سپتامبر 78/0 21/1 -58/0 82/0
 اکتبر 48/3 01/6 -21/2 53/0
 نوامبر 19/7 54/7 -36/3 58/0
 دسامبر 58/18 29/7 -01/3 75/0
 سالانه 7/133 25/71 -15/29 66/0

 

ها، قطعا در همه ماه MBEمقدار منفی شاخص  به توجه با  
برآوردی در شبکه دارای مشکل بیشتوان گفت این می

 بالا یهمبستگ وجودبا توجه به  مناطق کویری است. از طرفی
 یهاداده توانیم شبکه، نقاطو  یستگاهیا یهاداده نیب

 مود( اصلاح ن1 رابطه) هانیانگیمشبکه را با روش نسبت 
(17) . 

𝐴𝑃𝐻𝑎𝑑𝑗 =
�̅�𝑂𝑏𝑠

�̅�𝐴𝑝ℎ
× 𝐴𝑃𝐻  (1)                 

و  �̅�𝑂𝑏𝑠و  تیشبکه آفرود یهاداده APH معادله، نیا در  
�̅�𝐴𝑝ℎ در  و شبکه گیری شدهاندازه یهاداده نیانگیم بیبه ترت

 یهاداده نیانگیم میبا تقس نیاست. بنابرا نظرماه مورد 
که  دیآیم بدست اصلاح بیضر شبکه، نیانگیبه م یستگاهیا

اصلاح شده  یهادادهشبکه،  یهادادهبا ضرب آن در 
(𝐴𝑃𝐻𝑎𝑑𝑗 )ماهانه  یهاداده اصلاح بی. ضراشودیم محاسبه

 .است شده داده نشان 3 جدول درو سالانه شبکه 

 
 ماه هر برای تعدیل ضرایب -3 جدول

Table 3. Aphrodite Correction factor for each month 
 ماه ضریب اصلاح

 هیژانو 94/0
 هیفور 87/0
 مارس 91/0
 ریلوآ 88/0
 هم 82/0
 ژوئن 71/0
 ژوئیه 62/0
 آگوست 61/0
 سپتامبر 60/0
 اکتبر 62/0
 نوامبر 73/0
 دسامبر 92/0
 سالانه 93/0
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ها در همه ماه ضرایب اصلاحی ماهانه 3 بر اساس نتایج جدول
شد چرا که شبکه آفرودیت مشکل بامی 1طبق انتظار کمتر از 

باشد.  1تر از برآوردی داشته و ضرایب تصحیح باید کمبیش
در  94/0تا  6/0بین  های مرکزی ایرانمقدار شاخص در دشت

رسد ضرایب که بنظر می کندهای مختلف تغییر میماه
به  های سرد سال است.های گرم کمتر از ماهاصلاحی ماه

های گرم بیشتر از برآوردی شبکه در ماهعبارتی مشکل بیش
های سالانه ضریب اصلاحی برای داده باشد.های سرد میماه
های همچنین نقشه ضرایب تعدیل داده بدست آمد. 93/0

یابی مربع سالانه منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش درون
 . تهیه گردید 2فاصله در شکل  عکس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (IDW روش با شده ترسیم) مطالعه مورد منطقه در سالانه اصلاحی ضرایب نقشه -2 شکل
Figure 2. Map of annual correction coefficients in the study area (drawn by IDW method) 

 

ب اصلاح در دهد ضرایطور که این شکل نشان میهمان   
بوده و تنها در بخش شرقی  1بخش بزرگی از منطقه کمتر از 

ضریب  و بخش کوچکی از جنوب غربی کویر مرکزی
 رسد در اغلب نظر میهباشد. بمی 1حی بیشتر از اصلا

کند. تغییر می 9/0تا  7/0های منطقه ضریب تبدیل بین بخش
ارایی برای درک از میزان دقت شبکه آفرودیت اصلاح شده، ک

یابی کریجینگ عمومی و های معمول درونروشاین شبکه با 

خطای این  4مقایسه شد که در جدول وزنی عکس فاصله، 
ها و شبکه اصلاح شده آفرودیت نشان داده شده است. روش

برای استفاده از روش وزنی عکس فاصله در این تحقیق 
موارد  بررسی شد که نتایج نشان داد در بیشتر 5تا  1های توان

همچنین مدل تئوری  همراه داشت.  کمترین خطا را به 2توان 
ها در اکثر موارد مدل تغییر نمای برازش یافته بر دادهنیم

 بدست آمد. 1کروی
 

 یابیدرون مختلف هایروش  و آفرودیت یافته تعدیل شبکه کارایی مقایسه -4 جدول
Table 4. Compare error of different method as interpolation and adjustment coefficients network in different months 

 ماه فاصله عکس وزنی عمومی کریجینگ شده اصلاح شبکه
r MBE RMSE r MBE RMSE r MBE RMSE 

  یهژانو 71/9 -6/0 35/0 11/9 26/0 32/0 28/4 0 67/0
 یهفور 36/10 -47/0 29/0 83/9 34/0 36/0 99/3 0 72/0
 مارس 02/11 -38/0 28/0 21/11 6/0 33/0 53/3 0 71/0
 یلروآ 33/8 -11/9 76/0 71/9 -74/10 54/0 12/2 0 68/0
 هم 1/8 32/0 34/0 02/8 29/0 38/0 51/1 0 77/0
 ژوئن 12/2 15/0 71/0 41/3 -62/1 -62/0 91/0 0 84/0
 ئیهژو 9/1 24/0 61/0 69/1 24/0 53/0 75/0 0 96/0
 آگوست 83/1 19/0 72/0 84/1 47/0 61/0 66/0 0 94/0
 سپتامبر 81/1 47/0 20/0 36/1 18/0 48/0 59/0 0 83/0
 اکتبر 95/5 -10/0 67/0 46/5 -41/1 -73/0 22/1 0 53/0
 نوامبر 25/10 -50/0 31/0 05/9 21/0 35/0 49/4 0 67/0
 دسامبر 74/10 -43/0 29/0 11/10 44/0 34/0 08/4 0 72/0
 سالانه 51/75 -48/0 23/0 20/73 54/0 36/0 19/15 0 74/0

 

1- Spherical 

 
 محمود رائینی سرجازو  ارپوریباز هیهان ،یناد یمهد

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

13
.2

5.
97

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.13.25.97
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1126-en.html


 102............. .................................................................................. و اصلاح شبکه بارش آفرودیت در برآورد بارش ماهانه و سالانه مناطق مرکزی ایران ارزیابی

ا نتایج ( ب4های خطای شبکه اصلاح شده )جدول مقایسه آماره
نگین ریشه دوم میادهد که ( نشان می2قبل از اصلاح )جدول 

 درصد 90پس از تعدیل، در حدود   ی شبکهخطامربعات 
 هد ماها ماننکه در بعضی از ماهکاهش یافته است به طوری

در مورد درصد کاهش یافته است.  80در حدود خطا  ی،م
تر ممیلی 19/15به  25/75بارش سالانه میانگین خطا از 

دهد. درصد کاهش خطا را نشان می 78که  تقلیل یافت
ا . اما ببه صفر رسیده استمیانگین خطای اریب  همچنین

 ثابت های شبکه تنها یک عددتوجه به اینکه برای اصلاح داده
 ها ضرب شد، بنابراین ضرایبیب اصلاحی( در داده)ضر

 شده های اصلاحهمبستگی بدون تغییر باقی ماند. مقایسه داده
شان های مورد بررسی نیابی در همه ماههای درونبا روش

های اصلاح یابی از دادهدرونمعمول داد، خطای هر دو روش 
ی ضکه در بعبه طوری بیشتر است بارش آفرودیت شده شبکه

  برابر بیشتر از 5یابی تا های درونها خطای روشاز ماه
طای . به علاوه میانگین خهای شبکه اصلاح شده استداده

 یابی کمتراریب شبکه اصلاح شده نیز از هر دو روش درون
 برآوردیبدست آمد که نشان دهنده مرتفع شدن مشکل کم

بارش  هایهای بارش شبکه آفرودیت است. در مورد دادهداده
های واقعی و سالانه نیز علاوه بر همبستگی بیشتر داده
، یابیهای درونبرآوردی شبکه اصلاح شده نسبت به روش

های شبکه به طور چشمگیری خطای تخمین اصلاح داده
ابی یهای درونبارش سالانه را نسبت به استفاده از روش

 ه ازطوری که مقدار خطای بارش سالانکاهش داده است. به
متر یمیل 3عکس فاصله به مربع متر در روش میلی 11مقدار 

 . است کاهش یافته
 

 کلیگیری نتیجه
طق منا میت زیادی درشبکه متراکم بارش روزانه آفرودیت اه  

ن های کویری ایرامانند دشت های هواشناسیفاقد ایستگاه
اطق من دارد اما بر اساس نتایج این تحقیق این شبکه، بارش

 شاننهای سال بیشتر از مقدار واقعی در کل ماه ار کویری
رش ر باپهای ارزیابی این شبکه بر روی استان . البتهدهدمی

ش زارمازندران و گیلان، کم برآوردی شدید این شبکه را گ
نیز ان در استان گلستاریبی این شبکه همچنین  .(15) کردند

های . با توجه به همبستگی خوب داده(14) شده استگزارش 
نظر هها بدر همه ماه MBEواقعی و برآوردی و مقدار منفی 

 بتهرسد این شبکه دارای خطای سیستماتیک باشد که المی
د ن داهای شبکه نیز نشااعمال ضرایب اصلاحی بر روی داده

 درصد کاهش یافت که 90که مقدار متوسط خطا در حدود 
رصد د 10دهد از کل خطای شبکه آفرودیت تنها این نشان می

رف آن تصادفی است و مابقی با اعمال ضرایب اصلاحی برط
رابر ب پنجا با توجه به اینکه شبکه اصلاح شده ت می شود.

یابی دارد، های معمول درونکارایی بالاتری نسبت به روش
جموعه تواند مهای این شبکه میرسد اصلاح دادهنظر میهب

 مارطق فاقد آهای متراکم بارش در مناارزشمندی از داده
 قرار دهد. هواشناسی را در اختیار محققین 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Precipitation estimation and preparing of accurate rainfall maps 
in regions with no recorded climatic data is critical in hydrology and meteorology studies. This 
is more important especially in desert areas that do not have dense meteorological stations. The 
dense network of Aphrodite daily precipitation provides daily rainfall data at 0.25 * 0.25 
degrees in Iran. But before using it must be evaluated and corrected.  
Material and Methods: The aim of this study was to investigate the accuracy of Aphrodite 
network precipitation data in four desert catchments of Iran from the Central Plateau catchment 
of Iran in monthly and annual time scales. For this purpose, long-term monthly and annual 
average data of 9 synoptic and 2 rain gauge weather stations of the Meteorological Organization 
were used. The climate of the stations varies from extra arid, arid and semi-arid. To validate the 
data at each time scale, the statistics of correlation coefficient, root mean square error and mean 
bias error were used. Then the network data were modified by coefficient of means ratio. Then, 
the accuracy of the modified data was compared with the two usual methods of kriging 
interpolation and weighted inverse distance.  
Results: The MBE showed that Aphrodite network data have a good correlation with station 
data, but it seems that rainfall network estimation is more than the actual data, which some 
correction coefficients is used to bias correction of rainfall data. The correction factors vary 
between 0.60 in low rainfall months to 0.94 in high rainfall months. Evaluation of the modified 
network in different months showed that in addition of solving network over estimation 
problem, the error was greatly reduced. as well as in the case of annual rainfall, the root mean 
square error was reduced from 71.25 to 15.19 mm, that indicating, increase network 
performance by five times after applying correction coefficients.  
Conclusion:  Comparison of modified network with the interpolation methods showed that, the 
modified network is much more efficient than the two interpolation methods. Therefore, the use 
of obtained correction coefficients for Aphrodite network modification is recommended to 
improve the accuracy of the Aphrodite precipitation network.  
 
Keywords: Bias error correction of Aphrodite network, Overestimation, Rainfall network,  
                      Rainfall estimation  
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