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 Precipitation is an important variable in hydrological studies. The high 

spatial and temporal variability of precipitation makes it difficult to 

monitor it with observations. The use of satellite data and weather models 

is a suitable solution for this problem. But, before using these data, their 

spatial and temporal accuracy should be considered. The aim of this study 

was to evaluate the accuracy of monthly precipitation data 

TRMM_3B43_V7, PERSIANN, and ECMWF-ERA5 in comparison with 

the data of 13 observation stations in the South Baluchestan basin during 

the period 2000 to 2018. For statistical evaluation of the mentioned data, 

the coefficient of determination (R2), N-S efficiency factor, the degree of 

bias (BIAS), index agreement (IA), and ratio root mean square error 

(RRMSE) were used. The results showed that the best performance was 

exhibited by TRMM (R2=0.624) and ERA5 (R2=0.562), respectively. 

PERSIANN data (R2=0.307) did not provide an accurate estimate of 

precipitation. TRMM data are usually better estimated in areas far from 

the sea, which usually have higher elevations and receive more 

precipitation. The TRMM data is overestimated and the ERA5 data is 

underestimated. Data from both databases performed better in the winter 

months. 
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Introduction 
Temporal and spatial monitoring of precipitation 

is very important for managers and planners at 

the national and local levels and scientists in 

various fields. Due to the high temporal and 

spatial variability of precipitation, limited 

density, and inadequate dispersion of the 

measurement stations, it is important to use 

satellite data and weather models, which can be 

used for points without stations or to compensate 
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for the data lack in years when data were not 

recorded. It is also used in software, such as 

SWAT, which requires network rainfall. This 

research evaluated data of Tropical Rainfall 

Measuring Mission (TRMM) version 3B43_7, 

Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Network 

(PERSIANN), and European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) 

version ERA5 by observational data. This 

assessment was carried out in South Baluchistan, 

which suffers from a lack of high-precision data 

and suitable scattering. It is tried to solve data 

shortages in the cheapest and best possible way, 

and the data are used in other application projects 

such as flood and drought management. Features 

of this research is evaluation of three 

precipitation databases with completely different 

nature, high spatial resolution and updating with 

small time delay. 

Material and Methods 

The South Baluchistan basin with an area of 

about 48558 km2 is located in southeastern Iran. 

Based on the available observational data, 13 

stations (synoptic, climatology, and rain gauge) 

were selected, which had a suitable distribution 

in the region and their data were more reliable. 

Since the database data is a network, to obtain 

the data at the station location, bilinear 

interpolation was used. The accuracy of the 

databases was evaluated by the coefficient of 

determination (R2), Nash Sutcliffe efficiency 

factor (NSE), the degree of bias (BIAS), index 

agreement (IA), root mean squared error 

(RMSE), and ratio root mean square error 

(RRMSE), which are widely used in comparative 

analysis to compare model data with observation 

data. Monthly precipitation data of observational 

stations with data from the TRMM, PERSIANN, 

and ERA5 databases were arranged in matrices 

with dimensions 13×226, in which 13 represents 

the number of stations and 226 represents the 

number of months from March 2000 to the end 

of 2018. To calculate different statistics, the data 

of all observation stations and networked 

databases in the period were prepared in a matrix 

of 2938×4 in which 4 represents observation 

stations, TRMM, PERSIANN, and ERA5, and 

2938 is the result of 226×13. For spatial 

assessment, the data of each observation station 

were prepared with the data of each of the 

databases in a matrix of 226×2, and different 

statistics were calculated for each station. Then, 

zoning maps were drawn showing each of the 

statistics at its location. For temporal assessment, 

first, the statistics related to each month in all 

stations were calculated, and then monthly and 

seasonal data were analyzed. 

Results  

To see the amount of precipitation in the region, 

Fig. 1 shows the rainfall zoning map. Annual 

precipitation zonation indicates that in more 

southern latitudes, which are closer to the sea, 

rainfall is lower. As one gets far from the sea and 

the elevation increases, rainfall increases. 

 
Fig. 1 Zoning of annual rainfall at observation stations 

during 2000 to 2018 

The assessment of data, regardless of time and 

locality, between observation stations and each 

of the databases show the best performance for 

TRMM precipitation data, indicated by all 

calculated statistics. After the TRMM, the more 

efficient performance is for ERA5 precipitation 

data. According to BIAS, the TRMM data were 

overestimated and the PERSIANN and ERA5 

data were underestimated. Table 1 presents the 

different statistics index. 

Table 1 Different statistic values in several databases 

compared to observational data 

Statistics 

Index 
TRMM PERSIANN ERA5 

R2 0.624 0.307 0.562 

NSE 0.609 0.261 0.554 

BIAS 0.687 -2.457 -1.946 

IA 0.883 0.706 0.833 

RMSE 14.69 20.2 15.693 

RRMSE 4.726 6.498 5.048 

For spatial assessment, statistical inference 

zoning maps were drawn along with the value of 

statistics at its location. R2 indicates that the best 

performance is related to TRMM and then 

ERA5. Also, IA, which evaluates the inerrant of 

the model estimations without considering the 

correlation indicates that most agreement is on 

TRMM data and then ERA5. PERSIANN has the 

lowest agreement at all stations. Analogously, 

NSE and RRMSE indicate that the best 

performance is related to TRMM followed by 

ERA5 and PERSIANN. For temporal 
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assessment, the data of all observation stations, 

regardless of their location, were compared with 

the data of each database in each month. The R2 

indicates that the highest correlation of TRMM 

and ERA5 data is in winter- in January, 

December, and February, respectively, and the 

lowest correlation of TRMM is in September and 

ERA5 is in October. According to IA, the highest 

agreement is equal to 0.939 for the TRMM data 

in January and the lowest agreement is equal to 

0.349 for the ERA5 data in October. The 

seasonal assessment shows the best performance 

for TRMM in winter, spring, summer, and 

autumn, respectively. Due to the location of the 

South Baluchistan basin, which is located in the 

coastal areas north of the Sea of Oman and near 

the tropics.  It has a sufficient temperature in all 

seasons of the year. Precipitation in this region is 

mostly due to the influence of western windfall 

systems from the end of autumn and the 

monsoon of India in summer. Winters, spring 

and summer are wet and TRMM performance is 

proper in wet seasons. According to BIAS, 

TRMM is overestimated for the summer season 

and underestimated for other seasons. In the 

annual assessment, according to all statistics, the 

best performance is related to TRMM, ERA5, 

and PERSIANN, respectively, and TRMM is 

overestimated, and ECMWF and PERSIANN are 

underestimated. 

Conclusion 

The assessments of the monthly precipitation 

data of different databases by observational data 

in the South Baluchistan basin showed that: 

according to different statistics, the best 

performance is related to TRMM and ERA5, 

respectively. PERSIANN data did not provide an 

accurate estimate of precipitation.  The TRMM 

monthly precipitation data provided a proper 

estimation in areas farther from the sea where 

altitudes and precipitation are higher. It also 

performed better in the winter months. The data 

of this database is usually overestimated. The 

ERA5 has the best estimates for the winter 

months. And the worst in spring, and its data are 

usually underestimated. Due to a more accurate 

estimation of TRMM and ERA5 precipitation 

data in the South Baluchistan basin, it is 

recommended to use the data of one of these 

databases or a suitable combination of the data of 

these two databases for water resource 

management.   
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  پژوهشی   لهمقا

 

 یبلوچستان جنوب آبخیز حوزهبارش در  یاداده شبکه یهاگاهیپا یابیارز

 4پوریاکبر شمس ی عل و 3انیز ی، غلامرضا عز*2مقدم یاژدر ی، مهد1ییمحسن رضا

 ، ایران زاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان، شهید نیکبخت ، دانشکده مهندسی گروه عمران ،ادانشجوی دکتر1
 ، ایران زاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان، شهید نیکبخت ، دانشکده مهندسیگروه عمران ،استاد2
 ، ایرانزاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان، شهید نیکبخت ، دانشکده مهندسیگروه عمران ،اریدانش3
 ران ایآب و هواشناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران،  ، گروه دانشیار4

 چکیده   اطلاعات مقاله 
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در مکان   بارش زیاد تغییرپذیری. است یدرولوژیدر مطالعات ه عوامل ترینمهماز  یکی بارش

-داده  از  استفاده.  است  ینیزم  هایبرداشت  با  آن  یشپا  یبالا  ینهو هز  یو زمان، موجب دشوار

مناسب  هوایی،  و  آب  هایمدل  و  ایماهواره   های از   مشکل  این  حل  یبرا   یراه  قبل  است. 

ا از  ادشو  یبررس   هاآن  مکانی  و  زمانی  دقت  باید  هاداده  یناستفاده  با هدف     پژوهش  ین . 

 -ECMWFو     TRMM_3B43_V7،PERSIANN  ماهانه  بارش  هایداده  ارزیابی دقت

ERA5  طی    یبلوچستان جنوب  زیآبخدر حوزه    یامشاهده   ستگاهی ا  13های  در مقایسه با داده

داده  2018تا    2000دوره   آماری  ارزیابی  برای  شد.  نامانجام  آمارههای  از  های ضریب  برده 

( و مجذور میانگین  IA( نمایه توافق )BIAS( آماره اُریب )NSEضریب کارایی )(  2Rتعیین ) 

( نسبی  خطای  شد.  RRMSEمربعات  استفاده    TRMM  بهتر  عملکرد  نمایانگر  نتایج( 

(0.624=2R  )  وERA5  (0.562=2R  )یهااست. داده  PERSIANN   (0.307=2R  )  برآورد

ارائه    یقیدق که    یااز در  تریشدر مناطق با فاصله ب  معمولاً  TRMM  هایداده  .نداداز بارش 

  بهتری   برآورد  کنندمی  دریافت  نیز  تریبیش  جوی  نزولات  و  دارند  بالاتریارتفاع    معمولاً

و     داشت  برآوردیکم  ERA5  هایداده  و  برآوردییشب  TRMM   هایداده.  است  داشته

 . داشت   یبهتر   عملکردفصل زمستان    هایماه  در  پایگاه  دو هر  هایداده

 :  های کلیدی واژه

 بارش

یبلوچستان جنوب  
ERA5 

PERSIANN 
TRMM 

       نویسنده مسئول:*
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 مقدمه -1
 ی برا  مختلف  هایمکان  و  ها زمان  در  بارش  قیدق  ش یپا

-طهیح  در   دانشمندان  و   یلملی و مح  زانریبرنامه  و   رانیمد

 عمران،   ،یدرولوژیه  ،یجو  علوم  ازجمله  مختلف  های 

  بسیار  تیاهم  حائز  رهیغ   و  عیصنا  ست،یزطیمح  ،یکشاورز

  و   محدود  تراکم  و   بارش  ادیز  یریرپذییتغ  به  توجه  با.  است

-داده  از  استفاده  ،یرگیاندازه  هایایستگاه  نامناسب  ی پراکندگ

  داده  هایگاه ی پا  در  ییهوا  و   آب  هایمدل  و  ایماهواره  های

دادهاست  مهم  اریبس،  مختلف این  از  می .   نقاط   یبرا  توانها 

  داده   که  هاییسال  در  هاداده  کمبود  جبران  ای  و  ستگاهیا  فاقد

  افزارهایینرم  درها  این داده  نیهمچناستفاده کرد.    نشدهثبت

 کاربرد دارد.  SWAT مانند دارند ازین را یاپهنه بارش که
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مشترک    TRMM1  ماهواره   و   کا یآمر  متحدهایالاتمحصول 

  جنب   مناطق  در  بارش  از  ترقیدق  یبرآورد  کسب    برای  ،ژاپن

  از  بارش  نیتخم  یبرا   3B43  نسخه  هایداده  است.  حاره

 ماهواره   نیچند  از  اخذشده  قرمزمادون  و   ماکروویو  اطلاعات

  یبرا  سپس   .شده است  برآورد  آهنگ   نیزم  و   آهنگ  دیخورش 

 پروژه  از  حاصل  یستگاهیا  هایداده  با  خطا  کاهش

)جهان  بارش  شناسیاقلیم است.    شدهتصحیح(  GPCPی 

  های نیتخم  گرید  از  ترقیدق   اریبس  ،روش  ن یا  یبرآوردها

)ماهواره است   نسخه   محصولات  (.Nicholson 2005ای 

3B43   با   یشمال   ۵0˚   تا  یجنوب  ۵0̊  ییایجغراف  عرض  از  

 ارائه   یی ایجغراف  عرض  و   طول  2۵/0̊  ×2۵/0̊  یمکان   کیتفک

همی   سهیمقا.  است  ماهانه  آن  ی زمان  کیتفک  نیمچنشود. 

 شتر یب  دقت  دهندهنشان  هاآب  و  یخشک  در  ماهواره  هایداده

)  ها یخشک  در   ها داده  Tian and Peters-Lidardاست 

  مختلف  ی زمان  هایاسیمق  در  ها داده  سه یمقا  (.2007

  مثل   تربزرگ  یزمان   یهااسیمق  در  شتریب  دقت  دهندهنشان

  مثل  ترکوچک  ی زمان  اسیمق  به  نسبت  ماهانه  و   ی فصل  سالانه،

)یم  روزانه  Hughes et al. 2006.)  Almazrouiباشد 

 توسطتخمینی    بارشهای  داده  یواسنج  به  (2011)

TRMM زمینی    29  با   تا   1998  یزمان   بازه   درایستگاه 

داده  .پرداخت  عربستان در    2009 روند  داد  نشان  های  نتایج 

TRMM  های واقعی در فصل مرطوب نتایج نزدیک به  و داده

معنی  سطح  در  همبستگی  ضریب  و  داشته    01/0داریهم 

است.    9/0حدود    به اقدام    Khosravi et al (2013)شده 

  با   بلوچستان  و   ستانیس  استان  ی بارش  ی هاپهنه  سهیمقا

  ینیزم  هایایستگاه  و TRMM ماهواره  یهاداده  از  استفاده

 ازحاصله    های داده   که  دند ی رس  جهینت  ن یا  به  ها آن  نمودند.

آن   عملکرد  نیبهتر  اما   بوده  یادیز  یخطا  دارای  سنجندهاین  

 به   Erfanian et al. (2013).  است  استان  جنوبی  نیمه  در

  و  خشک  مناطق  در  TRMMه  ماهوار بارش  هایداده  یابیارز

این است    دهنده نشان  ها آن   ج ینتا  .پرداختند  رانیا  خشکنیمه 

ماهوارهداده  که این   ک ینوپتیس  هایایستگاه  %80  در  های 

نموده    برآورد  ،ایمشاهده  مقدار  از  کمتر  را  ماهانه  بارش  مقدار

  داده   گاه یپا  سهیمقا  به  Masoodian et al. (2014).  است

اسفزاری  بارش  داده  گاه ی پا  و بارش  . پرداختند  رانیا  در  ملی 

  مناطق  اغلب   در   گاه یپا  دو   نی ا  خوب  ی هماهنگ  از  نشان  جینتا

استبود  ی کوهستان  مناطق   در  جزبه   رانیا  .Miri et al.  ه 

  GPMو    TRMMهای بارش روزانه  به ارزیابی داده  (2020)

 
1Tropical Rainfall Measuring Mission 

داده پرداختند  ایمشاهدهای  ه با  ایران  داد    .در  نشان  نتایج 

داده سنجنده  دقت  روزانه  به   GPM  (=0.62R)های  نسبت 

TRMM (=0.462R) در سطح ایران بیشتر است.   

بPERSIANN2هداد  گاهیپا  ی عصب  شبکه  کارگیریبه  ا ، 

روی  مصنوع  بر  ازبیترکی   مدار   ماهواره  هفت   های داده  ی 

  ی هاداده  ،آهنگ  نیزم  ماهواره  پنج  و  نییپا   ارتفاع  یقطب

را   )یم  دیتولبارش   ن یا(.  Sorooshian et al. 2008کند 

  در  یهواشناس  و  آب  و  ازدورسنجش  مرکز  توسط  گاهیپا

  ماه   از  بارش  یهاداده  است.  شده  تأسیس   ایفرنیکال  دانشگاه

  ورت صبه  چندروزه  یزمان  تأخیر  با  تاکنون  2000  سال  مارس

 پوشش   .است  موجود  آن  در  سالانه  و  ماهانه  روزانه،  ،یساعت

  و  ی شمال  عرض  60̊     تا  یجنوب  عرض  60̊    از  گاهیپا   نیا  ی مکان

   2۵/0° ×2۵/0ی  مکان  کیتفک  با   و   360̊    تا   0  ییایجغراف  طول

)   ییایجغراف  عرض  و  طول (. Ashouri et al. 2015است 

Katiraie Boroujerdy (2013)  بارش  های داده   سهیمقا  به  

  با   ایشبکه  در  ینیزم  های داده  و   PERSIANN  گاه ی پا  ماهانه

او پرداخت  ادیز  کیتفک پایگاه    که  دیرس  جهینت  ن یا  به  .  این 

  را  رانیا  در  سالانه   بارش   ی مکان  راتییتغ  ی کل  یالگوداده،  

دارد  کندی م  ییشناسا  خوب زیادی  خطای  ضریب    .ولی 

معنی سطح  در  بود.    3/0حدود    01/0داری  همبستگی 

در  ،  منطقه زاگرس کم   در  را  بارش  مقدار   گاه یپا  نیا  نیهمچن

شدت کم و در منطقه خشک شرق زیاد  کرانه دریای خزر به

 .کندبرآورد می

  ینبیشیپ   هایمدل  ج ینتا  ب یترک  از  شده تحلیل  باز  های داده

.  د آییم  دست  به  ایمشاهده  یهاداده  با  وهواآب  مدتکوتاه

  ای نهیزم  اطلاعات  ا ی  هیاول  حدس   که  مدل   هایینبیشیپ 

اساس   ؛ شودیم  دهینام  رابطه   و   مدل   به   یورود  هایداده  بر 

 نکه یا  به  نظر.  دآییم  دست  به  آن  یبرا  شدهتعریف  یاضیر

  همراه  تیقطع  عدم  ای  خطا  با  مدل  هایینبیشیپ   همواره

نتا  حیتصح  یبرا؛  است خطا،  کردن  کم  و  با    جیمدل  مدل 

-ی م  دستبهموجود که از منابع مختلف    ایمشاهده  هایداده

به  د؛ آی مدل  و  اشودیم  یسازنهیکنترل  در  لذا    وه، یش  نی. 

 .Balsamo et al)  ابدییم  بهبود  وستهیپ   مدل  هاییخروج

-شیپ   مرکز  ،لیبازتحل  یهاداده   د یتول  مراکز  از  ی ک(. ی2015

 ن یآخر.  است  ECMWF3یی  اروپا  یجو  مدتمیان  ینبی

 
2Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Network 
3European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 
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-ERA نسخه   از  بعد  که  است    ERA5 مرکز   نیا  نسخه

Interim   شبکه  یهاداده  ، گاهیپا  نیا   در.  است  شده  ارائه

 شامل  مختلف  یفشار  سطوح  و  یسطح  مختلف  شده  یبند

  تعرق،  و   ریتبخ  خاک،   بارش،  تابش،   باد،   فشار،   دما،   یرهایمتغ

غیره    ابر   رواناب،   هایتفکیک  و   ن یزم  سطح  کل   پوشش  با و 

  عرض  و  طول  درجه  12۵/0×12۵/0  تا   3×3  از  مختلف  ی مکان

  در  ماهانه  و  روزانه  ،یساعت  یزمان  یهاکیتفک  و  ییایجغراف

 DeLeeuw et al. (2015).  دارد  وجود  مختلف  یهاهنسخ

 را  ERA-Interim نسخه    ECMWFهگا یپا   یهادادهدقت  

نتایج نشان داد؛ نمود  یبررس  ولز  و   انگلستان  در های  داده   ند. 

با داده  پایگاه  از    ایمشاهدههای  این  و    همبستگی  %91بیش 

-ERAه  نسخ  بارش  یهادادهمقایسه  کم برآوردی دارد.    22%

Interim    های  گاهیپا   ر یسا  ا ی  ایمشاهده  ی هاداده   با  رانیا  در

 است   هاداده  نیا  خوب  دقت  از  یحاک  ،یاسفزار  مثل  داده

(Raziei and Sotoudeh 2017; Darand and Zand 

Karimi 2015  ی که در حوضه رودخانه آسینیپژوهش(. در-

های  داده   دقت   ؛ انجام شد  متحدهایالاتبواین در مرز کانادا و  

 Xu)  تر بودمطلوب  ERA-Interimنسبت به    ERA5بارش  

et al. 2019  .)Azizi et al. (2021)  ارزیابی تخمین   به 

ماهانه   و  روزانه  پرداختند  ERA5بارش  اردبیل  استان  .  در 

 توان میبه این نتیجه رسیدند که بعد از تصحیح اریبی    ها آن 

این   فاقد    عنوانبه  هادادهاز  نقاط  برای  مناسبی  جایگزین 

اندازه نمودایستگاه  استفاده  بارش   .Amjad et al.  گیری 

داده  (2020) ارزیابی  ماهوارههای  در  داده بارش  و  های  ای 

از   استفاده  با  کشور   ایمشاهدهایستگاه    2۵6بازتحلیل  در 

ای نسبت  ترکیه به این نتیجه رسیدند که منابع بارش ماهواره

 تری دارد.به منابع بارش باز تحلیل عملکرد مناسب

با توجه به اهمیت اطلاعات بارش، تخمین دقیق آن، همواره 

های فاقد آمار و مناطق با تراکم  حوضهعنوان یک چالش در  به

ایستگاه نامناسب  پراکندگی  و  مشاهدهکم  است. های  ای 

داده مجموعه  شبکههرچند  افزایش  های  حال  در  بارش  ای 

آن اعتبارسنجی  و  ارزیابی  اما  است  دسترسی  و  ها  دقت 

محدودیتبه و  کارایی  شناخت  آنمنظور  نواحی  های  در  ها 

ه است.  ضروری  امری  ازمختلف  ارزیابی    پژوهش  نیا  دف 

ماهواره  یهادادهدقـّت   ماهانه   نسخه   TRMM  ایبارش 

3B43_7  ازدور با استفاده  برآورد بارش از اطلاعات سنجش  و

واکاوی    ی هاداده   و   PERSIANNاز شبکه عصبی مصنوعی  

پیش مرکز  میانشده  اروپاییبینی  جوّی    ECMWF  مدت 

  های ایستگاه  ایمشاهده  یهاداده  استفاده از   با   ERA5  نسخه

آبخیز    محدوده  درزمینی   استجنوب  بلوچستانحوزه   . ی 

داده پایگاه  سه  متفاوت،  ارزیابی  کاملاً  ماهیتی  با  بارش  ای 

 تأخیر  با  یروزرسانبهو    بالا  یمکان   کیتفک  قدرتبا    بندیشبکه

ویژگی  یزمان از  استاندک  پژوهش  این  انتخاب    .های 

TRMM    بلوچستان جنوبی   آبخیز  حوزهبا توجه به موقعیت

های  بر روی داده  همچنیناست.  مهم  حاره  جنبو نزدیکی به 

ERA5    ایران مختلف  مناطق  انجام    هایپژوهشدر  اندکی 

 شده است.  

 ها مواد و روش -2
 موردمطالعهمنطقه    -2-1

منتهی  آبخیزه  زحو در  جنوبی  شرقی  بلوچستان  جنوب  الیه 

شدهایران   جریان  است  واقع  مجموع  به های  رودخانه  و  آن 

می عمان  حو  ریزد. دریای  تقسیمات  در  منطقه  های هزاین 

سی  2درجه    آبخیز و )تقسیمات  منطبق  ایران  کشور  گانه( 

حو از  عمان    فارسخلیجاصلی    آبخیزه  زبخشی  دریای  و 

حدود   در  حوضه  این  مساحت  است.    2km  48۵۵8)مکران( 

محدوده  در  و  جغرافیایی    است    12′  تا   ۵8°  47′مختصات 

و    °63 شرقی  شمالی    27°  03′  تا  2۵°  03′طول  عرض 

است.   آبخیزقرارگرفته  غربسدیج    -بندرعباس  حوزه  و    در 

یز هامون جازموریان و ماشکیل در شمال آن واقع  خآب  ه  حوز

مرز است است. این حوضه در شرق با کشور پاکستان هم   شده

سواحل    آن  جنوب  در و   عماننیز  است  دریای  شده    . واقع 

( ایران   آبخیزهای  هزحو  دهندهنشان(  1شکل  در  دو  درجه 

بلوچستان جنوبی در   آبخیزه  زاست و موقعیت جغرافیایی حو

  PERSIANNآن مشخص شده است. همچنین، نقاط شبکه  

جغرافیایی  به   ERA5و   موقعیت    هایایستگاههمراه 

حو  ایمشاهده ارتفاعی  نقشه  روی  بلوچستان   آبخیزه  زبر 

 جنوبی ترسیم شده است. 

 ا هداده  آوری جمع   -2-2

آب  داده شرکت  و  هواشناسی  کل  اداره  از  بارش  زمینی  های 

است.  منطقه شده  دریافت  بلوچستان  و  سیستان  استان  ای 

داده و همگنی  روش   اخذشدههای  کنترل کیفیت، صحت  به 

  13(. تعداد  Faghih et al. 2018آزمون توالی بررسی شد )

ایستگاه که دارای پراکندگی مناسب در منطقه و آمار بیشتر و 

ه  ها بدر ایستگاه . آمار مفقودی  د شبوده، انتخاب    اعتمادترقابل

درختی  روش   )  یبازساز  M5مدل   .Sattari et alشد 

2016.)  ( جدول  مشخصات  1در   ایمشاهده  هایایستگاه( 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
66



 

 

   بارش  یا داده شبکه  یها گاهیپا  یابیارز 

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 9, No. 1, 2023 1402بهار  ،  1، شماره  9دوره  

 بوده است.  2018تا پایان سال  2000 سال از ماه مارسها  ذکر است دوره آماری برای همه ایستگاه آمده است. لازم به 

    
 موقعیت منطقه موردمطالعه در کشور و حوزه آبخیز بلوچستان جنوبی  -1شکل  

Fig. 1 Location of the South Baluchestan basin in the country of Iran 

 موردمطالعه  هایایستگاه   مشخصات  -1جدول  

Table 1 Details of the studied stations 
Mean Anual 

Precipitatin (mm) 

Elevation 

(m) 

Longitude 

(E) 

Latitude 

(N) 
Type Station No. 

97.1 8 60º 37´ 25º 17´ Synoptic Chabahar 1 

151.2 510 60º 12´ 26º 14´ Synoptic Nikshahr 2 

134.9 406 61º 24´ 26º 14´ Synoptic Rask 3 

93 120 61º 25´ 25º 42´ Climatology Bahokalat 4 

160.4 880 61º 16´ 26º 38´ Climatology Sarbaz 5 

125.7 500 60º 44´ 26º 13´ Climatology ghasreghand 6 

89.7 88 60º 05´ 25º 35´ Rain gauge Kahir 7 

152.2 1200 60º 30´ 26º 39´ Rain gauge Chanf 8 

144.8 510 59º 35´ 26º 21´ Rain gauge Bent 9 

90.5 30 61º 06´ 25º 36´ Rain gauge Polan 10 

111.1 700 61º 47´ 26º 05´ Rain gauge Pishin 11 

135.1 1050 61º 41´ 26º 41´ Rain gauge Ashar 12 

71.9 16 59º 21´ 25º 31´ Rain gauge Zrabad 13 

       

داده بارش،  آماری  مقایسه  ماهانه  برای  بارش  های 

TRMM_3B43_V7  ،PERSIANN    وECMWF    نسخه

ERA5  شدهارزیابیهای  گرفته شد. خلاصه مشخصات نسخه  

 ( آمده است.2در جدول ) پژوهش در این 

 ( 2۵/0°×2۵/0ه وضوح:  )درج  های دادهدر پایگاه  موردمطالعههای  مشخصات نسخه   -2جدول  
Table 2- Details of the studied versions (Resolution: 0.25×0.25°) 

Version Coverage Period Format 
Delay update 

Data Type 

Institute production 

Data site 

TRMM_ 

3B43_V7 

50°S to 

50°N 

January 

1998 to 

present 

HDF4 

HDF 

GDS 

NetCDF 

2 months 

precipitation 

National Aeronautics and Space 

Administration (NASA) 

  Japan Aerospace Exploration 

Agency (JAXA) 

https://pmm.nasa.gov/TRMM 

PERSIANN 
60°S to 

60°N 

 March 

2000 to 

present 

 

ArcGrid 

Tif 

NetCDF 

2 days 

precipitation 

Center for Hydrometeorology and 

Remote Sensing (CHRS) 

University of California, Irvine 

 http://chrsdata.eng.uci.edu 

ECMWF- 

ERA5 

Whole 

Ground 

 

January 

1979 to 

present 

GRIB 

NetCDF 

1 day 

Precipitation, 

Temperature, 

Pressure, 

Radiation 

European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) 

International 

https://cds.climate.copernicus.eu 

      

https://books.google.com/books?hl=fa&lr=&id=XdzICgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA251&dq=center+for+hydrometeorology+and+remote+sensing&ots=cMlbuMgxrV&sig=QK5gU5dpYANKnMvUX8a7hFbWupk
https://books.google.com/books?hl=fa&lr=&id=XdzICgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA251&dq=center+for+hydrometeorology+and+remote+sensing&ots=cMlbuMgxrV&sig=QK5gU5dpYANKnMvUX8a7hFbWupk
http://chrsdata.eng.uci.edu/
https://cds.climate.copernicus.eu/
bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
67



 

 

 1402رضایی و همکاران،   

 

 Environment and Water Engineering زیست و مهندسی آب محیط

 Vol. 9, No. 1, 2023 1402  بهار،  1، شماره  9دوره  

 آنالیز آماری    هایروش   -2-3

داده اینکه  به  توجه  پایگاه با  ،  TRMMهای  های 

PERSIANN    وERA5  میشبکه دست برای    ؛باشد ای   به 

ایستگاه   یابی  از درون  ای،مشاهدهآوردن مقدار داده در محل 

یابی  ابتدا درون  دوخطی یابی  درونبرای  دوخطی استفاده شد.  

-می   دستبهنیز  در جهت دیگر  و سپس  انجام    جهتیکدر  

گام    باوجوداینکهید.  آ خهر  روش  پاسخ    اما  استطی  این 

نیس  آمدهدستبهنهایی    .Tran Anh et al)  تدیگر خطی 

2019( شکل  در  مقدار    روش(  2(.  با    کیمحاسبه  نقطه 

درون از  استنشان    دوخطی  یابیاستفاده  شده  نقطه    .داده 

. زده شود  نیمقدار آن تخم  دخواهیاست که م  ، مکانیPسبز  

  یهااز داده  اطنق  تریننزدیک  دهندهنشان  Qچهار نقطه قرمز  

را    Pمشخص است. مقدار نقطه    آن  ریمقادو  شده    یبندشبکه

 نمود. محاسبه  (1) از رابطه فاده توان با استیم

(1 )    𝑓(𝑝) ≈
1

(𝑥2−𝑥1)(𝑦2−𝑦1)
[𝑄11(𝑥2 − 𝑥)(𝑦2 − 𝑦) + 𝑄21(𝑥 − 𝑥1)(𝑦2 − 𝑦) + 𝑄12(𝑥2 − 𝑥)(𝑦 − 𝑦1) +

𝑄22(𝑥 − 𝑥1)(𝑦 − 𝑦1)] 

 
 یابی دوخطی درون  -2شکل  

Fig. 2 bilinear interpolation   

پایگاه  از  یک  هر  دقت  ارزیابی  آماره برای  از  مانند  ها،  هایی 

( تعیین  نش 2Rضریب  کارایی  )  -(، ضریب  (،  NSEساتکلیف 

)BIAS)  اُریبآماره   توافق  نمایه   ،)IA  میانگین مجذور   ،)

 ( خطا  خطای  RMSEمربعات  مربعات  میانگین  مجذور  و   )

ها بیشترین کاربرد . این آمارهد( استفاده شRRMSEنسبی )

در   از  مقایسه  های تحلیلرا  و  دارند  مقایسه   ها آنای  برای 

استفاده    ایمشاهدههای  های یک مدل در برابر دادهبینیپیش

)می سری   2R  مقدار(.  Moriasi et al. 2007شود  دو  بین 

.  ( نشان داده شده است2در رابطه ) و مدل(  ایمشاهدهداده )

مجذور ضریب همبستگی است. باید دقت نمود   تعیینضریب  

داده بین  خطی  رابطه  تعیین  ضریب  و    ایمشاهدههای  که 

 .(Amini et al. 2019)گیرد مدل را در نظر می

(2  )          𝑅2 =
(∑ (𝑂𝑖−�̅�)(𝑃𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1 )2

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2 ∑ (𝑃𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

�̅�،  ایمشاهدهمقدار بارش     𝑂𝑖که،   =
1

𝑛
∑ 𝑂𝑖

𝑛
𝑖=1    میانگین

میانگین بارش     �̅� مقدار بارش مدل،     𝑃𝑖،  ایمشاهدهبارش  

  NSEضریب    .استها در سری زمانی  تعداد داده   𝑛مدل و   

( رابطه  بعد  3در  بدون  ضریب  این  است.   شده  داده  نشان   )

منفی   تا  یک  مثبت  بین  آن  مقدار  و  متغیر   نهایتبیاست 

باشد نشان از    ترنزدیکاست. هر چه مقدار این ضریب به یک  

داده  ترقویارتباط   است.    ایمشاهدههای  بین  مدل  و 

(Raziei and Pereira 2013 .) 

(3   )   𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

 

)BIAS)  اُریبآماره   رابطه  در  است.  4(  شده  داده  نشان   )

بهترین کارایی مدل است و    دهنده نشانمقدار صفر این آماره  

مثبت   منفی    کنندهبیانمقادیر  مقادیر  و  کردن  برآورد  بیش 

 Cohen Liechtiکم برآورد کردن مدل است )  دهندهنشان

et al. 2012.) 

(4  )   𝐵𝐼𝐴𝑆 =
1

𝑛
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1 

که از طریق رابطه    ای بدون بعد استنمایه  (IAنمایه توافق )

می۵) محاسبه  و  (  یک  آن  مقدار  شود  و  صفر  عدد  دو  بین 

داده  و  است   سری  دو  باشند،    باهم اگر  داشته  کامل  توافق 

   .(Amini et al. 2019) با یک است برابرآن مقدار 

(۵   )     𝐼𝐴 = 1 −
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖−�̅�|+|𝑂𝑖−�̅�|)2𝑛
𝑖=1

 

) مجذور   خطا  مربعات  واریانس    درواقع(  RMSEمیانگین 

  دهد نشان میرا    ایمشاهدهمقادیر    بینی پیش  خطای مدل در

  ، مدل؛   باشد   ترنزدیک بنابراین هرچه مقدار این آماره به صفر  

کم در  خطای  این    .دارد  ایمشاهدهمقادیر    بینیپیشتری 

( رابطه  در  است6آماره  شده  داده  نشان   ) (Amini et al. 

2019). 

(6 )         𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1 

این به  توجه  آماره  با  مقدار  تغییرات   دامنهبه  ،  RMSEکه 

است  هاداده مقدار  نمی  ؛وابسته  دو   آمدهدست بهتوان    از 

را    مقایسه   توان گفتمین  قیاس کرد. همچنین  باهممتفاوت 
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از   مقداری  چه  آماره  که  است  دهندهنشاناین  مدل    .کفایت 

برمی  موضوع  این  به  مسئله  مقدار  این  که  آماره   گردد  این 

موضوعی   از  ،موردبررسیهای  تغییرات سری  دامنهمتناسب با  

بود.   خواهد  متفاوت  دیگر  موضوع  مقایسه   مثالعنوان بهبه 

فرق    باهم ره در دو ایستگاه که میزان بارش آن  مقادیر این آما

این آماره    در این رابطه با تقسیم مقدارباشد.  دارد صحیح نمی

داده میانگین  را  ،ایمشاهدههای  بر  و    آن   صورت بهاستاندارد 

  هایایستگاهدر    آمدهدست به  تا مقدار  هند دعد نمایش میببی

 RRMSEمقایسه نمود. و به آن    متفاوت را بتوان با یکدیگر

 ( نشان داده شده است.7گویند که در رابطه )می

(7 )          𝑅𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√

1

𝑛
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1         

�̅�
 

این   منطقه،   پژوهش در  در  بارش  میزان  بهتر  شناخت  برای 

سالانه   ماهانه    هایایستگاهبارش  بارش  آمار  روی  از  مختلف 

پهنهم نقشه  سپس  و  شد  شد.  حاسبه  ترسیم  بارش  بندی 

نرمپهنه از  استفاده  با  کریجینگ   GISافزار  بندی  روش  به  و 

ابتدا داده(.  Moradi 2020انجام شد ) ارزیابی بارش،  -برای 

ماهانه   بارش  زمینی  13های  داده ایستگاه  درونبا  یابی  های 

پایگاه  از  یک  هر  شده  ،  TRMMهای   دوخطی 

PERSIANN    وERA5   ایستگاه در ماتریس هایی  در محل 

ابعاد   آن    13×226به  در  که  شد  تعداد  13مرتب  معرف   ،

تا پایان    2000ها از مارس  ، معرف تعداد ماه226ها و  ایستگاه

های مختلف باشد. برای محاسبه آمارهمیلادی می  2018سال  

داده  صورتبه کلیه  کلی  و    ایمشاهده  هایایستگاههای 

شبکهایگاه پ  داده  یک  های  در  آماری  دوره  در  شده  بندی 

ماتریس    2938×4ماتریس   این  در  که  شد.     چهار تهیه 

و    TRMM  ،PERSIANN،  ایمشاهده  هایایستگاهنماینده  

ERA5    و برای   13×226  ضربحاصل  2938است  است. 

های هر  با داده  ایمشاهده  های هر ایستگاهارزیابی مکانی داده

از   ماتریس  پایگاه یک  یک  در  داده  و    226×2های  تهیه شد 

ایستگاه  آماره هر  در  مختلف  پایگاه    ایمشاهدههای  هر  برای 

دستداده   نقشه  به  سپس  پهنهآمد.  که های  بندی 

آماره  دهندهنشان از  یک  داده  هر  آن  مکانی  موقعیت  در  ها 

پایگاه عملکرد  زمانی  بررسی  برای  شد.  رسم  داده  است  های 

آم دادهارهابتدا  به  های  مربوط  ایستگاه  هرماه های  کلیه  ها  در 

ها اقدام  محاسبه و سپس نسبت به تحلیل ماهانه و فصلی داده

 شد.  

 و بحث   هایافته-3
حوپهنه در  سالانه  بارش  جنوبی    آبخیزه  زبندی  بلوچستان 

به دریا  های جنوبیدر عرضداد  نشان   است؛    ترنزدیکتر که 

بر   ارتفاع  افزایش  و  دریا  از  فاصله  با  و  کمتر  بارندگی  میزان 

پهنه نقشه  است.  شده  افزوده  بارندگی  در میزان  بارش  بندی 

 است. ترسیم شده ( 3شکل )

 
)دوره  ای  های مشاهده بندی بارش سالانه در ایستگاه پهنه   -3شکل  

 ( 2018تا    2000
Fig. 3 zoning of annual precipitation at observation 

stations (during 2000 to 2018) 

داده کلیه  مکان  مقایسه  و  زمان  گرفتن  نظر  در  بدون  ها 

های  و هر یک از پایگاه   ایمشاهده  هایایستگاهایستگاه، بین   

بلوچستان    آبخیز  حوزهدهد؛ بهترین عملکرد در  داده نشان می

-آماره. کلیه  است  TRMMهای بارش  جنوبی مربوط به داده

پایگاه   از  بعد  دارد.  دلالت  موضوع  این  بر  محاسبه شده  های 

پایگاه    TRMMداده   به  مربوط  مناسب    ERA5عملکرد 

مناسبی  PERSIANN   بارشی  دلم  است. عملکرد  از 

نیست نتایج  .  برخوردار  با  موضوع   Katiraieاین 

Boroujerdy (2013)  داده،    که پایگاه  این    یالگونشان داد 

  ییشناسا  خوب  را  رانیا  در  سالانه  بارش  یانمک  راتییتغ  یکل

همچنین باید    .مطابقت دارد  ،ولی خطای زیادی دارد  کند یم

آماره   به  توجه  با  که  شد   TRMMهای  داده   BIASیادآور 

داده و  برآوردی  بیش     ERA5و    PERSIANNهای  دارای 

آماره است.  بوده  برآوردی  کم  جدول  دارای  در  مختلف  های 

 شده است.( نشان داده 3)
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داده  مکانی،  عملکرد  بررسی  با  برای  زمینی  ایستگاه  هر  های 

پایگاهداده از  یک  هر  به  مربوط  ،  TRMMهای  های 
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PERSIANN    وERA5  دوخطییابی  که با استفاده از درون  

  226×2  است؛ در یک ماتریس  آمدهدستبهدر محل ایستگاه  

محل در  آماره  هر  سپس  شد.  برای    آمدهدستبه آن    تهیه  و 

بندی آماره  پهنه  هایتجسم مکانی آماره در موقعیت آن، نقشه

مقدار   همراه  شد.    آمارهبه  ترسیم  آن  مکانی  موقعیت  در 

 ( نشان داده شده است.4)  در شکل  2R بندیهای پهنهنقشه

 ای های مشاهده های داده بارش در مقایسه با دادهپایگاههای مختلف در  مقادیر آماره  -  3جدول  

Table 3 Different statistic values in precipitation databases compared to observational data 

RRMSE RMSE IA BIAS NSE R2 Data Base 

4.726 14.690 0.883 0.687 0.609 0.624** TRMM 

6.498 20.200 0.706 -2.457 0.261 0.307** PERSIANN 

5.048 15.693 0.833 -1.946 0.554 0.562** ERA5 
      01/0داری سطح معنی**

 

 
  -ب ، ERA5 -الف:  2R بندیهای پهنهنقشه – 4شکل 

TRMM ج و- PERSIANN 

Fig. 4 Zoning maps of R2: a) ERA5, b) TRMM and c) 

PERSIANN 

هـای مختلـف، و پایگـاه  ایمشـاهدههـای  داده  ضریب تعیـین

 TRMMبیانگر آن اسـت کـه بهتـرین عملکـرد مربـوط بـه  

ــپس  ــت.   ERA5و س ــهقابلاس ــت  توج ــه در حال ــت ک اس

ــرد  ــی عملک ــالاتر در عــرض TRMMکل ــایی ب ــای جغرافی ه

بـارش سـالانه فاصـله از دریـا، ارتفـاع و متوسـط   معمـولاًکه  

هــای جغرافیــایی پــایین تــر اســت؛ نســبت بــه عــرضبــیش

 Tian and) پــژوهشایــن موضــوع بــا نتــایج بهتــر اســت. 

Peters-Lidard (2007  ــه ــهیمقاک ــایداده س ــاهواره ه  م

 در هــاداده تــرشیبــ دقــت دهندهنشــان هــاآب و یخشــک در

هــای داده اســت همخــوانی دارد. ضــریب تعیــین هــایخشــک

ــاهده ــدل  ایمش ــاه داده م ــا پایگ ــوارد  ERA5ب ــب م در اغل

ــر از  ــوارد بهتـــر از  TRMMکمتـ ــت و در همـــه مـ اسـ

PERSIANN  هـــای . ضـــریب همبســـتگی دادهاســـت

ERA5 هـــایی کـــه میـــزان متوســـط بـــارش در ایســـتگاه

ــازده  ــت؛ بـ ــینه اسـ ــاری، بیشـ ــول دوره آمـ ــالانه در طـ سـ

 ندارد.  مناسبی

ــای پهنـــهنقشـــه ( ۵در شـــکل ) BIASو  NSEبنـــدی هـ

ــت. ــده اسـ ــان داده شـ ــارایی داده نشـ ــریب کـ ــای ضـ هـ

ــاهده ــاه ایمش ــت و پایگ ــانگر آن اس ــف، بی ــای داده مختل ه

 بعــدازآنو  TRMMکــه بهتــرین عملکــرد مربــوط بــه 

ERA5  ــر ــه آخ ــه  PERSIANNو در رتب ــا توج ــت. ب اس

رســد؛ بــه اینکــه تفــاوت مقــادیر دو ســری بــه تــوان دو مــی

یر بیشــینه و کمینــه حســاس ایــن ضــریب نســبت بــه مقــاد

مقــادیر  TRMMتــوان نتیجــه گرفــت کــه اســت. مــی

ــایبارش ــر از  هــ ــه را بهتــ ــینه و کمینــ و  ERA5بیشــ

PERSIANN ــی ــرآورد مـ ــاره بـ ــد. آمـ ــبکنـ ــه  اُریـ کـ

ــا کــم  دهندهنشــان ــرآورد کــردن ی ــیش ب تمایــل مــدل در ب

ــرآورد کــردن مقــادیر   دهــدنشــان مــیاســت؛  ایمشــاهدهب

ــا دارای بـــیش ایســـتگاه در اغلـــب TRMMهـــای داده هـ

ــت. داده ــوده اس ــرآوردی ب ــای ب  PERSIANNو  ERA5ه

ــه ذکــر  صــورتبه ــرآوردی دارد. البتــه لازم ب عمــومی کــم ب

 بـه قـدراست بدون در نظر گـرفتن علامـت داده و بـا توجـه  

ترتیـب مربـوط بـه ی بهتـرین عملکـرد بـهاُریبـمطلق مقـدار  

TRMM ،ERA5   وPERSIANN  .است 
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 ،  BIAS ERA5 -، دNSE ERA5 -، جBIAS TRMM  -، ب NSE TRMM -الف: بندیهای پهنهنقشه – ۵شکل 

   BIAS PERSIANN  -و  ،و  NSE PERSIANN -ه

Fig. 5 zoning maps: a) NSE TRMM, b) BIAS TRMM, c) NSE ERA5, d) BIAS ERA5, 

 e) NSE PERSIANN and f) BIAS PERSIANN 

ــه  ــق ک ــه تواف ــادیر نمای ــای مق ــودن از خط ــاری ب ــدار ع مق

ــرآورد ــتگی، ب ــرفتن همبس ــر گ ــدون در نظ ـــابی ی را ب ارزی

هـای تـرین توافـق در دادهبـیش  .؛ بیـانگر آن اسـتکنـدمـی

TRMM  ــپس ــی ERA5و ســـ ــادیر مـــ ــد. مقـــ باشـــ

PERSIANN ــتگاه ــه ایس ــمدر هم ــا ک ــق را ه ــرین تواف ت

ــه ــانگین مربعــات خطــا و دارد.  ب همــین ترتیــب مجــذور می

 دهندهنشــانمجــذور میــانگین مربعــات خطــای نســبی نیــز 

ــه ــرد ب ــرین عملک ــه بهت ــت ک ــه آن اس ــوط ب ــب مرب ترتی

TRMM ،ERA5  وPERSIANN .ــت ــه اسـ هـــای نقشـ

ــه ــدی پهنـ ــکل RRMSEو  IAبنـ ــان داده 6) در شـ ( نشـ

نتـایج ایـن   TRMMبا توجـه بـه عملکـرد بهتـر    ست.شده ا

ــژوهش ــایج  پ ــا نت ــان  Amjad et al. (2020)ب ــه نش ک

ای نسـبت بـه منـابع بـارش بـاز منـابع بـارش مـاهوارهدادند  

ــب ــرد مناسـ ــل عملکـ ــوانی دارد. تحلیـ ــری دارد همخـ تـ

ــه موقعیــت  ــا توجــه ب بلوچســتان  آبخیــز حــوزههمچنــین ب

ان و بلوچسـتان جنوبی کـه در نیمـه جنـوبی اسـتان سیسـت

ــا نتــایج  ــن پــژوهش ب ــایج ای  .Khosravi et alاســت نت

ــرد  (2013) ــرین عملک ــه بهت ــوبی  TRMMک ــه جن در نیم

 استان است هماهنگ است.  
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 ،  RRMSE ERA5  -، د IA ERA5 -، جRRMSE TRMM  -، بIA TRMM -الف :یبندپهنه یهانقشه  – 6 شکل

 RRMSE PERSIANN -و و IA PERSIANN -ه

Fig. 6 zoning maps: a) IA TRMM, b) RRMSE TRMM, c) IA ERA5, d) RRMSE ERA5, 

 e) IA PERSIANN and f) RRMSE PERSIANN  

 ارزیابی زمانی   -3-2

زمینــی  هایایســتگاههــای همــه  بــرای ارزیــابی زمــانی، داده

هـای هـر هـا بـا دادهایسـتگاه  موقعیـتبدون در نظر گـرفتن  

هـا مقایسـه شـد. عملکـرد ها در هر یـک از مـاهیک از پایگاه

( 4هـای سـال در جـدول )گانـه در مـاههـای داده سـهپایگاه

-و پایگـاه  ایمشـاهدههـای  داده  تعیـینآمده اسـت. ضـریب  

بـــالاترین هـــای داده مختلـــف، حـــاکی از آن اســـت کـــه 

هــای ترتیــب در مــاهبــه TRMMهــای همبســتگی داده

ــایین ــه و پ ــه، دســامبر و فوری ــرین همبســتگی آن، در ژانوی ت

ــی ــپتامبر م ــیشس ــین ب ــد. همچن ــرین همبســتگی باش ت

ERA5 هــای فصــل زمســتان و بــه ترتیــب در مــاهدر مــاه-

های ژانویـه، دسـامبر و فوریـه اسـت و کمتـرین همبسـتگی 

 Azizi پـــژوهشت. طبـــق در مـــاه اکتبـــر بـــوده اســـ

Mobaser et al. (2021)  ــل ــتان اردبیــ در اســ

ــتگی داده ــای همبس ــبت  ERA5ه ــه نس ــاس ماهان در مقی

در  ERA5هـــای بـــه روزانـــه افـــزایش یافتـــه اســـت. داده

ــیش ــل ب ــتان اردبی ــه اس ــی در حوض ــت ول ــرآوردی داش ب

بلوچســـتان جنـــوبی کـــم بـــرآوردی دارد. نمایـــه توافـــق 

 939/0هــا بــه میــزان در دادهبیشــترین توافــق  دهندهنشــان

ــرای داده ــای ب ــم TRMMه ــت و ک ــه اس ــرین و در ژانوی ت

و  ERA5هــای و مربــوط بــه داده 349/0توافــق بــه میــزان 

ــات  ــانگین مربع ــذور می ــاره مج ــت.  آم ــر اس ــاه اکتب در م

تـرین مقـدار ایـن آمـاره خطای نسـبی نشـان داد کـه بـیش

ــرای داده ــای ب ــین  TRMMه ــت  همچن ــن اس ــاه ژوئ در م

ــ ــب  PERSIANNو  ERA5رای بـ ــه ترتیـ ــرینبزرگبـ  تـ

ــن و  ــاه ژوئ ــه م ــوط ب ــانگین مربعــات خطــای نســبی مرب می

بـا توجـه بـه  هـای فصـل تابسـتان اسـت.ژوئیه است که مـاه

ایــن حوضــه از مونســون هنــد در تابســتان کــه  تأثیرپــذیری
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زیــاد در روزهــای محــدود دارد باعــ  شــده  هــایبارش

ــای  ــداکثر خط ــاه RRMSEح ــاق در م ــتان اتف ــای تابس ه

 بیفتد.

 های گوناگوندر ماه  ایمشاهدههای  های داده مختلف بارش در مقایسه با داده مختلف در پایگاه  هایآمارهمقادیر   -4 جدول

Table 4 Values of different statistics in precipitation databases compared to observational data in several months 
RRMSE RMSE IA BIAS NSE R2 Data Base Month 

3.56 18.765 0.939 -1.117 0.793 0.794** TRMM 

January 7.618 40.154 0.539 -19.563 0.052 0.325** PERSIANN 

4.363 22.998 0.885 -6.332 0.689 0.746** ERA5 

4.42 18.803 0.839 -0.671 0.582 0.590** TRMM 

February 6.496 27.637 0.525 -11.993 0.098 0.346** PERSIANN 

4.627 19.685 0.834 -1.661 0.542 0.546** ERA5 

4.056 15.205 0.81 4.195 0.411 0.481** TRMM 

March 4.231 15.864 0.786 -1.605 0.358 0.407** PERSIANN 

4.515 16.928 0.8 1.882 0.269 0.433** ERA5 

3.446 6.453 0.74 0.438 0.388 0.392** TRMM 

April 5.602 10.491 0.599 3.67 -0.616 0.176** PERSIANN 

4.111 7.699 0.718 0.244 0.13 0.292** ERA5 

4.728 8.414 0.656 1.717 -0.351 0.226** TRMM 

May 7.249 12.902 0.561 4.694 -2.176 0.224** PERSIANN 

3.614 6.433 0.6 -0.242 0.21 0.219** ERA5 

8.14 31.029 0.843 2.483 0.406 0.528** TRMM 

June 5.223 19.911 0.924 -0.902 0.755 0.756** PERSIANN 

7.927 30.219 0.729 -7.222 0.436 0.509** ERA5 

4.969 10.966 0.775 2.071 0.343 0.405** TRMM 

July 10.034 22.142 0.703 7.382 -1.68 0.519** PERSIANN 

5.084 11.219 0.617 -2.114 0.312 0.368** ERA5 

4.269 10.21 0.664 -0.929 0.329 0.339** TRMM 

August 7.542 18.039 0.637 2.619 -1.095 0.261** PERSIANN 

4.892 11.7 0.636 -2.63 0.119 0.227** ERA5 

4.035 6.21 0.444 -0.255 0.115 0.124** TRMM 

September 4.11 6.326 0.477 -1.12 0.082 0.127** PERSIANN 

4.056 6.242 0.359 -1.295 0.106 0.181** ERA5 

4.572 7.961 0.517 0.003 0.198 0.199** TRMM 

October 4.93 8.584 0.42 -1.713 0.068 0.107** PERSIANN 

4.979 8.67 0.349 -1.642 0.049 0.084** ERA5 

4.106 9.633 0.796 0.076 0.425 0.439** TRMM 

November 3.879 9.101 0.846 -1.742 0.487 0.536** PERSIANN 

4.476 10.503 0.814 0.223 0.317 0.456** ERA5 

3.425 13.134 0.93 0.066 0.76 0.761** TRMM 

December 6.726 25.797 0.481 -10.57 0.076 0.316** PERSIANN 

4.312 16.537 0.783 -2.785 0.62 0.631** ERA5 

    01/0داری طح معنیس**   

فصلی و سالانه ارائه   صورتبههای مختلف  ( آماره ۵در جدول )

آماره  جدول  این  در  است.    IAو    R  ،2R  ،NSEهای  شده 

می برای  نشان  عملکرد  بهترین  در    TRMMدهد  ترتیب  به 

آماره  به  توجه  با  است.  پاییز  و  تابستان  بهار،  زمستان،  فصل 

و    اُریب برآوردی  بیش  تابستان  فصل  برای  بارشی  منبع  این 

ه زبا توجه به موقعیت حو برای سایر فصول کم برآوردی دارد.  

بلوچستان جنوبی، و قرار گرفتن این حوضه در مناطق    آبخیز

ساحلی دریای عمان و نزدیکی به خط استوا و داشتن دمای  

-این منطقه از سیستم  تأثیرپذیریمناسب در کلیه فصول و  

زای بادهای غربی از اواخر پاییز  و مونسون هند در  های بارش

حوضه  این  در  تابستان  و  بهار  زمستان،  فصول  تابستان 

است.   نتایج    درنتیجهمرطوب  با  پژوهش  این  نتایج 

Almazroui (2011)    که نشان داد روند داده   عربستاندر-

داده  TRMMهای   نتایج  و  مرطوب  فصل  در  واقعی  های 

هم  به  دارد.    نزدیک  همخوانی  بهترین   ERA5برای  دارد 

عملکرد مربوط به فصل زمستان، تابستان، پاییز و بهار است و 

برای  همچنین  دارد.   برآوردی  کم  فصول  کلیه  در 

PERSIANN    ،پاییز تابستان،  به  مربوط  عملکرد  بهترین 
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 برآوردی دارد.   و زمستان کم پاییزدر  زمستان و بهار است و در تابستان و بهار بیش برآوردی و  

 ای مشاهدههای  در مقایسه با داده بارش های داده های مختلف فصلی و سالانه در پایگاهمقادیر آماره  -۵ جدول
Table 5 Values of different seasonal and annual statistics in precipitation databases compared to observational 

data 
Season Data Base 2R NSE BIAS IA RMSE RRMSE 

Spring 

TRMM 0.494** 0.562 -0.772 0.849 14.074 4.774 

PERSIANN 0.314** -0.413 0.457 0.284 25.274 8.573 

ERA5 0.462** -0.472 -1.153 0.255 25.794 8.749 

Summer 

TRMM 0.509** 0.411 1.208 0.835 19.894 6.875 

PERSIANN 0.539** 0.399 3.033 0.846 20.101 6.946 

ERA5 0.465** 0.417 -3.989 0.718 19.798 6.842 

Autumn 

TRMM 0.334** 0.327 -0.059 0.711 8.057 4.226 

PERSIANN 0.364** 0.321 -1.525 0.741 8.094 4.245 

ERA5 0.310** 0.225 -0.905 0.720 8.649 4.537 

Winter 

TRMM 0.740** 0.739 -0.563 0.919 17.045 3.802 

PERSIANN 0.336** 0.095 -13.979 0.523 31.742 7.081 

ERA5 0.665** 0.646 -3.578 0.873 19.859 4.430 

Year 

TRMM 0.575** 0.543 8.486 0.862 51.465 4.702 

PERSIANN 0.316** 0.042 -30.187 0.729 74.537 6.810 

ERA5 0.424** 0.326 -23.859 0.744 62.500 5.710 

  01/0داری طح معنیس **    

پایگاهارزیابی سالانه داده  مختلف نشان داد با توجه های  های 

آماره کلیه  به  به  مربوط  ترتیب  به  عملکرد  بهترین  ها 

TRMM  ،ERA5    وPERSIANN  سری زمانی بارش است .

های داده بارش مختلف،  زمینی و پایگاه  های ایستگاهمیانگین  

( نشان داده شده است.  ۵در مقیاس زمانی سالانه، در شکل )

  ERA5برآوردی و  بیش    TRMMهای  با توجه به شکل داده

دارند  PERSIANNو   برآوردی  مقایسه کم  با  همچنین   .

می نیز  زمانی  گفت؛  سری  عملکرد    PERSIANNتوان 

 مناسبی در این منطقه ندارد.

 
 ERA5 و TRMM ،PERSIANN  هایزمینی در مقایسه با داده  هایایستگاه سری زمانی میانگین بارش سالانه    –  7شکل  

Fig. 7 Time series of average annual precipitation at stations compared to TRMM, PERSIANN and ERA5  

 گیری نتیجه -4
به   توجه  داده با  پایگاه های  ارزیابی  ماهانه  داده  بارش  های 

همدید،    13،  ایمشاهدههای  داده  وسیلهبه مختلف   ایستگاه 

بلوچستان جنوبی   آبخیزه  زسنجی، در حو و باران  شناسیاقلیم

 گیری کرد که: توان نتیجهمی

آماره  درمجموع  -1 به  توجه  عملکرد  با  بهترین  های مختلف، 

به  به مربوط  داده  ERA5  و   TRMMترتیب  های  است. 

PERSIANN  تخمین دقیقی از بارش ارائه نداد  . 

ماهانه  داده   -2 بارش  فاصله    TRMMهای  با  مناطق  در 

که  بیش دریا  از  بیش  معمولاًتر  نزولات  ارتفاع  و  دارند  تری 

بیش دریافت میجوی  نیز  و تری  داشته  بهتری  برآورد  کنند؛ 

در   است.   هایماههمچنین  نموده  عمل  بهتر  زمستان  فصل 

پایگاه  داده این  در    معمولاًهای  و  است.  برآوردی  بیش  دارای 

 تری دارد.فصول مرطوب عملکرد مناسب

ماهانه  داده  -3 بارش  ماه  ERA5های  زمستان در  فصل  های 

ماه به سایر  نسبت  را  برآوردها  در  بهترین  پایگاه  این  دارد.  ها 
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و  داشته  را  برآورد  بدترین  بهار  در  و  بهترین  زمستان  فصل 

 کم برآوردی دارد. معمولاًآن  هایداده

دقیق برآورد  توجه  داده با  بارش  تر    ERA5و    TRMMهای 

توصیه   ماهانه  مقیاس  در شود میدر  جنوبی  بلوچستان  در  ؛ 

های  های بارش وجود ندارد و یا نیاز به داده مناطقی که داده

برنامهشبکه برای  است ریزی و مدیریت منابع آب  بندی شده 

داده دادهاز  از  مناسب  ترکیبی  یا  و  یکی  دو  های  این  های 

داده  ارزیابی  همچنین  شود.  استفاده  این  پایگاه  روزانه  های 

   شود.ها در این منطقه و یا سایر مناطق ایران توصیه میپایگاه 

 هادسترسی به داده 
  ای منطقه  آب  شرکت  و   یهواشناس  کل   اداره   های اولیه از  داده

داده  . است  اخذشده  بلوچستان  و  ستانیس  استان های  برخی 

داده  تولیدشده و  است  شده  ارائه  مقاله  متن  در  در  که  هایی 

از نویسنده مسئول     ارسالقابلمتن وجود ندارد با درخواست 

 خواهد بود.  

 تضاد منافع نویسندگان 
  ی منافع  تضاد   گونههیچ  که   داردمی  اعلام   مقاله   ن یا  سندهینو

 .ندارد مقاله ن یا انتشار ای  و شتننو  با رابطه در
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