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 چکیده

باشند.‌با‌این‌وجود،‌کارایی‌‌های‌داده‌بارش‌یکی‌از‌منابع‌ارزشمند‌برای‌تامین‌داده‌در‌مناطقی‌هستند‌که‌دارای‌کمبود‌اطلاعات‌مشاهداتی‌می‌پایگاه
سه‌پایگاه‌داده‌باارش‌‌های‌بزرگ‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.‌از‌این‌رو‌در‌مطالعه‌حاضر،‌عملکرد‌‌ها‌معمولا‌در‌مقیاس‌اطلاعات‌دریافتی‌از‌این‌پایگاه

های‌‌در‌تخمین‌بارندگی‌ماهانه‌در‌حوضه‌آبریز‌کارده‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.‌بدین‌منظور،‌داده‌TerraClimateو‌‌GPCC ،MSWEPشامل‌
مقایساه‌شادند.‌‌‌‌9309تا‌‌0993ساله‌از‌‌03های‌ماهانه‌این‌سه‌پایگاه‌طی‌یک‌دوره‌زمانی‌بارش‌شش‌ایستگاه‌زمینی‌فعال‌در‌منطقه‌گردآوری‌و‌با‌داده

(،‌ضریب‌NSEساتکلیف‌)-(،‌ضریب‌کارایی‌نشRMSEها‌از‌چهار‌شاخص‌آماری‌شامل‌ریشه‌میانگین‌مربعات‌خطا‌)‌هبرای‌تحلیل‌دقت‌این‌پایگاه‌داد
تر‌نتایج،‌از‌نمودارهای‌عنکبوتی‌برای‌بررسی‌همبساتگی‌ماهاناه،‌‌‌‌(‌استفاده‌شد.‌همچنین‌به‌منظور‌تبیین‌دقیقCRM(‌و‌ضریب‌باقی‌مانده‌)  تعیین‌)

ها‌و‌نمودار‌تیلور‌برای‌تحلیل‌ترکیبی‌خطا‌و‌انحراف‌معیار‌استفاده‌گردید.‌نتایج‌حاصل‌نشان‌داد‌که‌مقدار‌‌سه‌توزیع‌شاخصای‌برای‌مقای‌نمودارهای‌جعبه
‌77/3و‌‌70/3،‌-10/7‌،37/3برای‌متوسط‌حوضه‌آبریز‌کارده‌به‌ترتیب‌‌  و‌‌RMSE‌،CRM‌،NSEشامل‌‌GPCCهای‌ارزیابی‌پایگاه‌داده‌‌شاخص
عملکرد‌‌MSWEPهای‌مشاهداتی‌داشته‌و‌عملکرد‌بهتری‌نسبت‌به‌دو‌پایگاه‌دیگر‌ارائه‌داده‌است.‌پایگاه‌داده‌‌خوانی‌را‌با‌دادهباشد‌که‌بالاترین‌هم‌می

های‌آماری‌بارش‌منطقه‌از‌دقت‌کمتاری‌برخاوردار‌باود.‌باراین‌اسااس،‌‌‌‌‌‌‌در‌بازنمایی‌ویژگی‌TerraClimateمتوسط‌و‌قابل‌قبول‌داشت،‌در‌حالی‌که‌
 شود.‌‌ای‌در‌حوضه‌آبریزکارده‌پیشنهاد‌می‌برای‌مطالعات‌بارش‌در‌مقیاس‌حوضه‌GPCCهای‌پایگاه‌‌استفاده‌از‌داده

 

 ‌‌‌‌GPCC ،MSWEP ،TerraClimateبارش،‌حوضه‌کارده،‌  های کلیدی: واژه

‌
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های‌ایستگاهی‌یاا‌‌‌های‌اقلیمی‌جهانی‌براساس‌داده‌اعم‌از‌توسعه‌داده
هاای‌عاددی‌باه‌‌‌‌‌مشاهداتی‌زمینی،‌اطلاعات‌سانجش‌از‌دور‌و‌مادل‌‌

هاای‌‌‌هاا‌نسابت‌باه‌داده‌‌‌‌های‌ایان‌پایگااه‌‌‌وجود‌آمده‌است.‌اغلب‌داده
ها،‌‌ترین‌برتری‌این‌داده‌ا‌مهمایستگاهی‌از‌دقت‌کمتری‌برخوردارند‌ام

باشااد‌‌پوشااش‌کاماال‌مکااانی‌و‌سااری‌زمااانی‌باادون‌خاا ‌آنهااا‌ماای
‌(.‌0091موغاری‌و‌همکاران،‌‌)حسینی

گیاری‌‌‌ترین‌متغیرهای‌اقلیمی‌است‌کاه‌انادازه‌‌‌بارش‌یکی‌از‌مهم
دقیق‌این‌پارامتر‌نقش‌مهمی‌در‌مادیریت‌مناابع‌آن،‌مادل‌ساازی‌و‌‌‌‌‌

هاای‌اخیار‌تعادادی‌از‌مراکاز‌‌‌‌‌‌ساال‌‌مطالعه‌تغییارات‌اقلیمای‌دارد.‌در‌‌
ای‌‌تحقیقات‌جهانی‌داده‌بارندگی‌را‌برای‌کل‌جهان‌به‌صورت‌شابکه‌

موغااری‌و‌همکااران،‌‌‌‌)حساینی‌اند‌با‌وضوح‌نسبتا‌مناسب‌ارائاه‌نماوده‌‌
هاای‌زمینای،‌‌‌‌های‌داده‌اقلیمی‌عموما‌از‌طریق‌ایستگاه‌.‌پایگاه(0097

از‌آن‌هاا‌حاصال‌‌‌‌های‌عددی‌و‌یا‌ترکیبای‌‌ای،‌مدل‌اطلاعات‌ماهواره
ای‌یا‌جهانی‌و‌تفکیک‌زمانی‌چناد‌‌‌شوند‌و‌با‌تفکیک‌مکانی‌منطقه‌می

هاا‌در‌‌‌اند.‌میزان‌دقت‌اطلاعات‌این‌پایگاه‌ساعته‌تا‌ماهانه‌توسعه‌یافته
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ای‌کاه‌بتواناد‌‌‌‌دست‌سنجش‌و‌بررسی‌است‌و‌تا‌به‌امروز‌پایگااه‌داده‌
دهد،‌معرفی‌اطلاعات‌بارش‌را‌با‌دقت‌قابل‌قبول‌برای‌کل‌زمین‌ارائه‌

.‌بادین‌منظاور‌در‌‌‌(0097موغااری‌و‌همکااران،‌‌‌‌)حساینی‌نشده‌اسات‌‌
ها‌مورد‌‌های‌این‌پایگاه‌ای‌در‌سراسرجهان،‌دقت‌داده‌تحقیقات‌گسترده

  ارزیابی‌قرارگرفته‌است.‌

هاای‌‌‌به‌عنوان‌یکی‌از‌معتبرترین‌مناابع‌داده‌‌GPCCپایگاه‌داده‌
بسیاری‌از‌پژهشاگران‌‌های‌زمینی،‌مورد‌توجه‌‌بارش‌مبتنی‌بر‌ایستگاه

 هاا‌روی‌‌‌است.‌در‌همین‌راستا،‌در‌ایران‌نخساتین‌بررسای‌‌‌‌قرارگرفته

GPCCتوسط‌مسعودیان‌و‌همکاران‌انجاآ‌شد‌که‌دقت‌این‌پایگااه‌را‌‌
هاای‌پرباارش،‌قابال‌‌‌‌‌های‌مشاهداتی،‌به‌ویژه‌در‌ماه‌در‌مقایسه‌با‌داده

(.‌در‌پژوهشای‌‌0090قبول‌گازارش‌کردناد‌)مساعودیان‌و‌همکااران،‌‌‌‌‌
های‌این‌پایگاه‌در‌مناطق‌کوهستانی‌کشور‌مورد‌تایید‌‌مشابه‌دقت‌داده

(.‌در‌هماین‌زمیناه،‌کتیرایای‌‌‌‌0097مکااران،‌‌قرار‌گرفات‌)میاری‌و‌ه‌‌
را‌به‌عناوان‌منبعای‌معتبار‌‌‌‌‌GPCCبروجردی‌و‌همکاران‌پایگاه‌داده‌

-Katiraieبااارای‌تخماااین‌باااارش‌در‌ایاااران‌معرفااای‌نمودناااد‌)‌

Boroujerdy., 2016‌،در‌مطالعه‌دیگری،‌با‌هدف‌پایش‌خشکسالی‌.)
و‌‌CRUهاای‌دیگار‌مانناد‌‌‌‌‌عملکرد‌این‌پایگااه‌را‌نسابت‌باه‌پایگااه‌‌‌‌

APHRODITEموغاااری‌و‌همکاااران،‌‌تاار‌دانسااتند‌)حسااینی‌دقیااق‌
هاا‌در‌پانج‌اساتان‌‌‌‌‌(.‌در‌ادامه،‌احمدی‌و‌همکاران‌با‌تحلیل‌داده0091

و‌‌GPCP‌،CMAPغربی‌کشور،‌به‌برتاری‌ایان‌پایگااه‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌
NCEP‌‌‌،(.‌همچنااین،‌در‌0091اشاااره‌کردنااد‌)احماادی‌و‌همکاااران
باه‌عناوان‌‌‌GPCC در‌ایاران،‌‌‌ای‌برای‌بارآورد‌باارش‌ماهاناه‌‌‌‌مطالعه

(.‌0733پایگاهی‌باا‌دقات‌مناساب‌انتخاان‌شاد‌)ارباابی‌سابزواری،‌‌‌‌‌‌‌‌
صااادقیان‌آقکناادی‌و‌همکاااران‌و‌نویاادی‌نسااان‌و‌همکاااران‌نیااز‌در‌

ای‌میان‌هشت‌پایگاه‌داده‌بارش،‌به‌ایان‌نتیجاه‌رسایدند‌کاه‌‌‌‌‌‌مقایسه
GPCCدر‌برخی‌نواحی‌ایران،‌از‌دقت‌بالاتری‌نسبت‌به‌سایر‌مناابع‌‌‌

 Navidi Nasaj و‌0739آقکندی‌و‌همکااران،‌‌‌رخورداست‌)صادقیانب

et al., 2022در‌نهایت،‌با‌ارزیابی‌هفت‌پایگاه‌داده‌بارش،‌اساتفاده‌‌‌.)
را‌بارای‌مطالعاات‌اقلیمای‌بلندمادت‌در‌ایاران‌‌‌‌‌‌‌GPCCاز‌پایگاه‌داده‌
المللای‌نیاز،‌‌‌‌(.‌در‌مطالعاات‌باین‌‌Najafi et al., 2025پیشنهاد‌شاد‌)‌
به‌عنوان‌منبعی‌دقیق‌و‌قابل‌اعتماد‌در‌بازساازی‌‌‌GPCCپایگاه‌داده‌

های‌‌های‌گوناگون‌شناخته‌شده‌است؛‌پژهش‌الگوهای‌بارشی‌در‌اقلیم
اند‌کاه‌ایان‌پایگااه‌داده‌در‌مقایساه‌باا‌‌‌‌‌‌‌انجاآ‌شده‌در‌چین‌نشان‌داده

از‌همبساتگی‌باالاتری‌‌‌‌NCEPو‌‌GPCP‌،CMAPهایی‌نظیر‌‌پایگاه
 Fuاست‌و‌کمترین‌خطا‌را‌داراسات‌)‌های‌مشاهداتی‌برخوردار‌‌با‌داده

et al., 2016های‌بارش‌در‌‌(.‌همچنین‌در‌تحقیقی‌مشابه،‌بررسی‌داده
اقلیم‌خشک‌بلوچستان‌پاکستان‌نیز‌نشان‌داد‌که‌این‌پایگاه‌نسبت‌باه‌‌

های‌محلای‌دارد‌‌‌ها‌عملکرد‌بهتر‌و‌تطابق‌بیشتری‌با‌بارش‌سایر‌پایگاه
(Ahmad et al.,2017).هااای‌داده‌‌یااز‌پایگاااهدر‌پژوهشاای‌دیگاار‌ن‌

ERA5‌ ،ERA5-Land‌ ،CHIRPS‌ ،PERSIANN-CDRو‌‌
GPCCماورد‌‌ایستگاه‌‌107استخران‌روندهای‌بارندگی‌ایران‌با‌برای‌‌

در‌تشخیص‌جهت‌و‌شدت‌روندها‌بهتر‌‌GPCCارزیابی‌قرار‌گرفتند‌و‌
‌(.‌Nouri., 2025بهتر‌عمل‌کرد‌) از‌سایرین

هااای‌دیگااری‌همچااون‌‌‌،‌عملکاارد‌پایگاااهGPCCعاالاوه‌باار‌
MSWEP و‌‌TerraClimateنیز‌به‌منظور‌بررسای‌عملکردشاان‌در‌‌‌‌

اند.‌علیجانی‌‌شرایط‌اقلیمی‌مختلف،‌مورد‌توجه‌پژوهشگران‌قرار‌گرفته
را‌‌MSWEPای‌میان‌چند‌پایگااه‌داده‌باارش،‌‌‌‌و‌همکاران‌در‌مقایسه

کردنااد‌‌قبااول‌باارای‌تخمااین‌روزانااه‌بااارش‌معرفاای‌ای‌قاباال‌گزینااه
(Alijanian et al., 2017پژوهش‌.)های‌دیگری‌نیز‌دقت‌این‌پایگاه‌‌

های‌آماری‌بارش‌در‌مناطق‌خشک‌کشاور‌تاییاد‌‌‌‌را‌در‌تحلیل‌شاخص
بارآوردی‌مشااهده‌‌‌‌کردند،‌هرچند‌در‌برخای‌ناواحی‌تمایال‌باه‌بایش‌‌‌‌‌

هاای‌حاصال‌از‌‌‌‌(.‌همچنین،‌یافتاه‌0733است‌)زرین‌و‌همکاران،‌‌شده
هاای‌زماانی‌مختلاف‌نشاان‌داد‌کاه‌‌‌‌‌‌‌‌مقیااس‌یک‌ارزیاابی‌جاامع‌در‌‌‌

MSWEPبه‌ویاژه‌در‌فواول‌سارد،‌از‌دقات‌باالاتری‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌‌‌‌،
 و IMERG-FRV6 ،3B43V7هااااای‌دیگاااار‌نظیاااار‌‌‌پایگاااااه

PERSIANN-CDR ‌(برخوردار‌اسات‌Nozarpour et al., 2023‌.)
نیز‌به‌منبعی‌دیگر،‌در‌‌TerraClimateدر‌ادامه‌این‌روند،‌پایگاه‌داده‌

های‌باارش‌ایان‌پایگااه‌در‌‌‌‌‌مطالعات‌اخیر‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفت؛‌داده
ایستگاه‌ساینوپتیک‌کشاور‌انجااآ‌شاده‌‌‌‌‌‌73هایی‌که‌در‌سطح‌‌‎بررسی

است،‌در‌فوول‌سرد‌و‌نواحی‌نیمه‌خشک‌عملکارد‌رضاایت‌بخشای‌‌‌‌
تاوجهی‌در‌‌‌‌اند،‌اما‌در‌تابستان‌و‌مناطق‌مرطون،‌کااهش‌قابال‌‌‌داشته

(.‌همچناین،‌‌0739اسات‌)مقدسای‌و‌همکااران،‌‌‌‌‌قت‌آن‌گزارش‌شدهد
های‌این‌پایگاه‌در‌منااطق‌مختلاف‌کشاور‌نشاان‌داد‌کاه‌‌‌‌‌‌‌تحلیل‌داده
در‌متغیرهایی‌نظیر‌دماا‌و‌تاابش‌خورشاید‌از‌‌‌‌‌TerraClimateاگرچه‌

دقت‌بالایی‌برخوردار‌است،‌اما‌در‌بازنماایی‌دقیاق‌الگاوی‌باارش،‌در‌‌‌‌‌
(.‌Araghi et al., 2023هاایی‌دارد‌)‌‌یتمقایسه‌با‌منابع‌دیگر‌محادود‌

و‌‌PERSIANN-CDRدر‌مطالعااااه‌دیگااااری،‌دو‌پایگاااااه‌داده‌‌‌
TerraClimate ایستگاه‌زمینی‌در‌لهستان‌مقایساه‌‌‌99در‌مقایسه‌با‌‌

‌ TerraClimateو‌ارزیاابی‌شاد‌و‌نتاایج‌نشاان‌داد‌کاه‌پایگااه‌داده‌‌‌‌‌‌‌
باال‌هااای‌مشاااهداتی‌داشااته‌و‌گزینااه‌قا‌همبسااتگی‌بااالاتری‌بااا‌داده

اعتمادی‌برای‌مناطقی‌با‌تعداد‌ایستگاه‌کم‌است؛‌همچنین‌این‌پایگاه‌
داده‌به‌بهبود‌مطالعات‌اقلیمای،‌مادیریت‌و‌رصاد‌خشکساالی‌کماک‌‌‌‌‌‌

‌(.Sarli et al., 2025کند‌)‌می
با‌توجه‌به‌نقش‌سدکارده‌در‌تامین‌آن‌شارن‌و‌کشااورزی‌شاهر‌‌‌‌

نه‌منابع‌بینی‌دقیق‌جریان‌ورودی‌به‌آن‌برای‌مدیریت‌بهی‌مشهد،‌پیش
تارین‌‌‌جا‌کاه‌باارش‌اصالی‌‌‌‌آن‌از‌اهمیت‌بالایی‌برخوردار‌است.‌از‌آن

هاای‌‌‌رود،‌دقت‌داده‌های‌سطحی‌به‌شمار‌می‌عامل‌تاثیرگذار‌بر‌جریان
مدت‌و‌بلندمدت‌ایفاا‌‌‌های‌کوتاه‌بینی‌بارش‌نقش‌مهمی‌در‌بهبود‌پیش

هاای‌باارش‌مشااهداتی‌‌‌‌‌کند.‌با‌توجه‌باه‌کمباود‌دوره‌زماانی‌داده‌‌‌‌می
هاای‌داده‌‌‌های‌بارش‌پایگاه‌در‌این‌منطقه،‌لزوآ‌استفاده‌از‌داده‌موجود

در‌این‌منطقه‌برای‌انجاآ‌مطالعات‌اقلیمی‌وجود‌دارد.‌باا‌ایان‌وجاود،‌‌‌‌
هاای‌‌‌هاای‌داده‌در‌مقیااس‌‌‌مطالعات‌پیشین‌به‌بررسی‌کاارایی‌پایگااه‌‌
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اناد.‌از‌ایان‌رو،‌در‌‌‌‌ای،‌استانی‌و‌کشوری‌پرداختاه‌‌بزرگ‌اعم‌از‌حوضه
و‌‌GPCC‌،MSWEPعملکارد‌ساه‌پایگااه‌داده‌باارش‌‌‌‌‌این‌پژوهش‌

TerraClimateدر‌بازسازی‌بارش‌ماهاناه،‌در‌مقیااس‌یاک‌حوضاه‌‌‌‌‌‌
 آبریز‌کوچک‌)حوضه‌کارده(‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.‌

 

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی
کیلومتر‌مربع‌در‌شمال‌‌1/913حوضه‌آبریز‌کارده‌با‌مساحتی‌حدود

شرق‌ایران‌و‌شمال‌استان‌خراسان‌رضوی‌و‌شمال‌شهرستان‌مشاهد‌‌
واقع‌شده‌است‌که‌این‌منطقه‌جزء‌نواحی‌کوهساتانی‌و‌مرتفاع‌شاهر‌‌‌‌

شود.‌این‌حوضاه‌از‌نظار‌موقعیات‌جغرافیاایی،‌در‌‌‌‌‌‌مشهد‌محسون‌می
‌09°‌11'تاا‌‌‌09°‌07'طاول‌شارقی‌و‌‌‌‌19°‌77'تا‌‌19°‌99'محدوده‌

های‌اصلی‌حوضه‌آبریاز‌کشاف‌‌‌‌عرض‌شمالی‌قرار‌دارد‌و‌از‌زیرحوضه
رود.‌رودخانه‌کارده‌از‌تلاقی‌دو‌شاخه‌کوشاک‌آبااد‌و‌‌‌‌رود‌به‌شمار‌می
میلیاون‌متار‌‌‌‌01گیرد‌سد‌مخزنی‌کارده‌به‌ظرفیات‌‌‌آل‌سرچشمه‌می

کارده‌قرار‌دارد‌مکعب،‌در‌بخش‌انتهایی‌این‌حوضه‌و‌بر‌روی‌رودخانه‌
و‌تامین‌کننده‌آن‌آبیاری‌برای‌اراضی‌پایین‌دست‌حوضه‌و‌همچناین‌‌

(‌)دستورانی‌و‌همکاران،‌0بخشی‌از‌آن‌شرن‌شهر‌مشهد‌است‌)شکل‌
0733.) 

سانجی‌در‌‌‌بااران‌‌‌های‌بارش‌شاش‌ایساتگاه‌‌‌در‌مطالعه‌حاضر‌داده
و‌‌GPCC‌،MSWEP(‌باا‌ساه‌پایگااه‌داده‌‌‌‌‌0حوضه‌کاارده‌)شاکل‌‌‌

TerraClimateاساات.‌مشخوااات‌‌‌‌‌مااورد‌ارزیااابی‌قاارار‌گرفتااه‌‌‌‌
‌آورده‌شده‌است.‌‌0سنج‌محدوده‌در‌جدول‌‌های‌باران‌ایستگاه

 

 

 های هواشناسی آن موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی و ایستگاه -1 شکل

 
 های هواشناسی منطقه مطالعاتی مشخصات ایستگاه -1 جدول

 (mmمتوسط بارندگی سالانه ) X-UTM Y-UYM ایستگاه نام ایستگاه وعن

 ‌701009‌7399103‌19/991آل سنجی باران

 ‌703790‌7370937‌97/097جنگ سنجی باران

 ‌799301‌7399973‌77/993گوش‌بالا سنجی باران

 ‌700190‌7310399‌39/077بلغور سنجی باران

 ‌773993‌7319397‌09/977سد‌کارده سنجی باران

‌‌797390‌7377011‌19/039مارشک سنجی باران

‌
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 GPCCپایگاه 

به‌درخواسات‌ساازمان‌جهاانی‌‌‌‌‌0919درسال‌GPCCپایگاه‌داده‌
(‌ساخته‌شد‌و‌توساط‌ساازمان‌هواشناسای‌آلماان‌‌‌‌‌WMOهواشناسی)
های‌‌دادهشود.‌هدف‌اصلی‌این‌پایگاه‌برآوردن‌نیاز‌کاربران‌به‌‌اداره‌می

های‌تولیاد‌شاده‌‌‌‌داده های‌جهان‌است.‌دقیق‌از‌بارش‌بر‌روی‌خشکی
هااای‌ایسااتگاهی‌جهااان‌و‌بااا‌‌‌‌گیااری‌براساااس‌اناادازه‌‌GPCCدر‌

درجاه‌‌‌1/9×1/9و‌‌0×1/3‌،0×‌91/3‌،1/3×91/3های‌مکاانی‌‌‌تفکیک
اطلاعاات‌‌ به‌صورت‌ماهانه‌و‌قابل‌استفاده‌برای‌پژوهشاگران‌اسات.‌‌

ایساتگاه‌‌‌97933ابی‌اطلاعاات‌بارنادگی‌‌‌یا‌‌بارش‌این‌پایگااه‌از‌درون‌
که‌قاادر‌اسات‌رابطاه‌سیساتماتیک‌باین‌ارتفاا ‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌زمینی‌ایجاد‌شده
هاا‌را‌‌‌ها‌را‌در‌نظر‌بگیرد‌و‌در‌نتیجه‌دقات‌تخماین‌‌‌مشاهدات‌ایستگاه

باران‌سانج،‌بارای‌تولیاد‌‌‌‌‌11333در‌حال‌حاضر‌بیش‌از‌ افزایش‌دهد.
اساتفاده‌‌‌GPCCهاای‌باارش‌‌‌‌بنادی‌شاده‌از‌داده‌‌‌بارش‌جهانی‌شبکه

هاای‌داده‌‌‌کنند‌که‌این‌آمار‌بالاترین‌میزان‌در‌میاان‌تمااآ‌پایگااه‌‌‌‌می
موغاری‌و‌‌و‌حسینی0090بارش‌در‌جهان‌است‌)مسعودیان‌و‌همکاران،

 (.0091همکاران،

‌
 MSWEP پایگاه

و‌همکااران‌‌  Beckتوساط‌‌‌9307در‌سال‌‌MSWEPداده‌‌پایگاه
های‌زمانی‌روزاناه‌و‌‌‌معرفی‌شد.‌اطلاعات‌بارش‌این‌پایگاه‌با‌تفکیک

 درجاه‌در‌وبگااه‌‌‌‌1/3×1/3و‌‌0/3×0/3های‌مکاانی‌‌ماهانه‌و‌تفکیک

MSWEP9307تاری‌از‌‌‌موجود‌اسات.‌بارای‌بارآورد‌قابال‌اطمیناان‌‌‌‌‌‌
بارش،‌این‌پایگاه‌اطلاعات‌بارش‌را‌از‌ترکیب‌هفت‌پایگاه‌داده‌دیگار‌‌

آورد.‌این‌پایگااه‌باارش‌باه‌صاورت‌گساترده‌در‌مطالعاات‌‌‌‌‌‌‌‌بدست‌می
ای‌و‌جهاانی‌‌‌ژیکی‌مانند‌سیل‌و‌خشکسالی‌در‌مقیاس‌منطقاه‌هیدرولو

 Beckو0097موغاری‌و‌همکاران،‌حسینی)گیرد‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌می

et al., 2017). 
 

 TerraClimateپایگاه 

هااای‌‌ای‌از‌داده‌،‌شااامل‌مجموعااه‌TerraClimateپایگاااه‌داده‌
کیلاومتر(‌‌‌7ماهانه‌آن‌و‌هوا‌و‌بیلان‌آن‌با‌تفکیک‌مکانی‌بالا‌)حدود‌

است.‌این‌‌9397تا‌‌0911برای‌سطوح‌زمینی‌در‌سراسر‌جهان‌از‌سال‌
هاای‌اقلیمای‌از‌مجموعاه‌داده‌‌‌‌‌‌پایگاه‌از‌درونیاابی،‌ترکیبای‌از‌نرماال‌‌‌

WorldClim مجموعه‌داده‌ماهاناه‌‌با‌تفکیک‌مکانی‌بالا‌برای‌تولید‌
بارش،‌حداکثر‌و‌حداقل‌دما،‌سرعت‌باد،‌فشار‌بخار‌و‌تابش‌خورشیدی‌

های‌ماهاناه‌تعاادل‌آن‌‌‌‌نماید.‌علاوه‌بر‌این،‌مجموعه‌داده‌استفاده‌می
کند‌که‌تبخیار‌و‌‌‌سطحی‌را‌با‌استفاده‌از‌یک‌مدل‌بیلان‌آن‌تولید‌می

یااه‌را‌در‌‌تعرق‌مرجع،‌بارش،‌دما‌و‌ظرفیت‌آن‌خاک‌قابل‌اساتخران‌گ‌
و‌مقدسای‌و‌‌ Abatzoglou et al., 2018 )خاود‌جاای‌داده‌اسات‌‌‌‌

 .(0739همکاران،‌
‌

 های داده بارش مشخصات پایگاه -2 جدول

 تفکیک زمانی های موجود سال داده تفکیک مکانی نام پایگاه

GPCC 1°/3×1°/3 0913-9393 ماهانه 

MSWEP 0°/3×0°/3 0979-9393 ماهانه 

Terraclimate 37°/3×37°/3 0911-9397 ماهانه 
 

 های اعتبارسنجی شاخص
از‌آنجااا‌کااه‌هاادف‌از‌ایاان‌پااژوهش‌ارزیااابی‌و‌مقایسااه‌بااارش‌‌

های‌مورد‌نظر‌با‌مقادیر‌مشاهداتی‌حوضه‌کارده‌اسات،‌از‌چهاار‌‌‌‌پایگاه
هاای‌‌‌ها‌در‌مقایسه‌با‌داده‌پایگاهشاخص‌آماری‌زیر‌برای‌بررسی‌دقت‌
‌ایستگاهی‌حوضه‌کارده‌استفاده‌شد.

 Nash-Sutcliffe Efficiencyساتکلیف‌)-ضریب‌کارایی‌نش.‌0

شود.‌دامنه‌تغییرات‌این‌‌(‌محاسبه‌می0(:‌این‌شاخص‌به‌صورت‌رابطه)
شاخص‌از‌منفی‌بینهایت‌تا‌یک‌است‌و‌هرچه‌مقدار‌ایان‌ضاریب‌باه‌‌‌‌

مورد‌نظر‌از‌دقت‌و‌کارایی‌بیشتری‌برخاوردار‌‌یک‌نزدیکتر‌باشد،‌مدل‌
مقاادیر‌بارآورد‌‌‌‌  گیاری‌شاده‌و‌‌‌‌مقادیر‌اندازه‌  است.‌در‌این‌رابطه‌

باشاد‌)عبادالهی‌و‌‌‌‌گیری‌شاده‌مای‌‌‌های‌اندازه‌میانگین‌داده‌ ̅ ‌شده‌و
 (.0097همکاران،‌

(0)‌      
∑        

  
   

∑      ̅  
  

   

 

(:‌Root Mean Square Errorریشه‌میانگین‌مربعاات‌خطاا‌)‌‌.‌9
بینای‌مقاادیر‌‌‌‌این‌شاخص‌در‌واقع‌واریانس‌خطاای‌مادل‌را‌در‌پایش‌‌‌

های‌مورد‌بررسی‌است.‌مقدار‌این‌‌دهد‌و‌از‌جنس‌داده‌واقعی‌نشان‌می
شاخص‌از‌صفر‌تا‌مثبت‌بی‌نهایت‌متغیار‌اسات‌و‌هرچاه‌مقادار‌ایان‌‌‌‌‌‌

خطای‌کمتر‌مادل‌‌‌‌باشد‌نشان‌دهنده شاخص‌ارزیابی‌به‌صفر‌نزدیکتر
باه‌‌ ای‌است.‌ریشه‌میانگین‌مربعات‌خطاا‌‌بینی‌مقادیر‌مشاهده‌پیشدر‌

مقاادیر‌‌‌  ها‌و‌‌تعداد‌داده‌n شود‌که‌در‌آن،‌بیان‌می‌ (9شکل‌رابطه‌)
مقادیر‌برآورد‌شده‌هستند‌)میاری‌و‌همکااران،‌‌‌‌  گیری‌شده‌و‌‌اندازه
0097.) 

(9)‌     √
 

 
∑       
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:‌ایان‌‌ (Coefficient of Residual Massمانده‌)‌ضریب‌باقی.‌0
شود،‌نشان‌دهنده‌تمایل‌مدل‌‌(‌نمایش‌داده‌می0شاخص‌که‌از‌رابطه‌)

ها‌اسات.‌‌‌برای‌بیش‌برآوردی‌یا‌کم‌برآوردی‌در‌مقایسه‌با‌اندازه‌گیری
گیاری‌شاده‌و‌‌‌‌به‌ترتیب‌مقاادیر‌انادازه‌‌‌‌  و‌‌  در‌این‌رابطه‌مقادیر‌

امی‌مقاادیر‌انادازه‌‌‌مقادیر‌برآورد‌شده‌هستند.‌در‌صورتی‌که‌جمع‌تما‌
بینی‌شده‌باهم‌برابر‌شوند‌مقدار‌عددی‌ایان‌آمااره‌‌‌‌گیری‌شده‌و‌پیش

که‌اگر‌مجماو ‌مقاادیر‌محاسابه‌شاده‌‌‌‌‌‌برابر‌صفر‌خواهد‌بود،‌در‌حالی
‌CRMبیشتر‌از‌مشاهداتی‌باشد،‌مدل‌بایش‌بارآورد‌باوده‌و‌شااخص‌‌‌‌‌

منفی‌است‌و‌اگر‌مجمو ‌مقاادیر‌محاسابه‌شاده‌کمتار‌از‌مشااهداتی‌‌‌‌‌‌
مثبت‌خواهد‌بود.‌)بافکار‌‌CRMمدل‌کم‌برآورد‌بوده‌و‌شاخص‌باشد،‌

 (.0093و‌همکاران،‌

(0)‌    
∑    ∑   

 
   

 
   

∑   
 
   

 

(:‌ایاان‌Coefficient of Determinationضااریب‌تبیااین)‌.‌7
تارین‌‌‌شود،‌یکی‌از‌مهام‌‌(‌محاسبه‌می7شاخص‌که‌به‌صورت‌معادله)

هرچه‌‌بعد‌است.‌بیرود‌که‌به‌صورت‌‌های‌ارزیابی‌به‌شمار‌می‌شاخص

‌   و‌   ریا‌دو‌متغ‌نیبا‌‌رابطهباشد‌‌کترینزد‌کیبه‌این‌ضریب‌مقدار‌
باه‌ترتیاب‌‌‌‌ ̅ و‌‌  و‌‌  د.‌در‌ایان‌رابطاه‌مقاادیر‌‌‌‌بو‌‌تر‌خواهد‌یقو

هاای‌‌‌گیاری‌شاده،‌مقاادیر‌بارآورد‌شاده‌و‌میاانگین‌داده‌‌‌‌‌‌‌مقادیر‌اندازه
 (.0737امامی‌و‌همکاران،‌)باشند‌گیری‌شده‌می‌اندازه

(7)‌   
[∑      ̅       ̅  

 
   ] 

∑      ̅  
  

   ∑      ̅  
  

   

 

 

 ها و بحث یافته

هاای‌‌‌های‌داده‌بارش‌نسابت‌باه‌داده‌‌‌نتایج‌ارزیابی‌عملکرد‌پایگاه
مشاهداتی‌بارش‌متوسط‌حوضه‌کارده‌بر‌اساس‌چهار‌شاخص‌خطاای‌‌

NSE‌،RMSE‌،CRMو‌‌R
هاای‌‌‌پایگاهدهد‌که‌‌(‌نشان‌می0)جدول‌‌2

و‌‌NSEها،‌باا‌مقاادیر‌باالاتر‌‌‌‌‌در‌اغلب‌ماه‌MSWEPو‌‌‌GPCCداده
،‌عملکارد‌بهتاری‌در‌بازنماایی‌تغییارات‌‌‌‌‌RMSEو‌مقادیر‌کمتار‌‌‌  

‌اند.‌‌داشته‌TerraClimateبارش‌نسبت‌به‌

‌
 ههای آماری سه پایگاه داده بارش در مقایسه با متوسط حوضه کارده به صورت ماهان شاخص -3جدول 

Precipitation 

Database 

Performance 

Metrics 

Months 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

GPCC 

NSE 71/3  79/3  19/3  71/3  79/3  91/3  91/3  99/3  91/3  73/3  11/3  79/3  

RMSE 91/9  93/09  77/03  09 91/03  79/7  97/1  99/7  31/0  01/9  07/1  90/9  

CRM 39/3  30/3  30/3-  30/3-  31/3-  01/3-  09/3-  90/3-  03/3-  31/3  3 37/3  

   79/3  71/3  11/3  79/3  19/3  70/3  70/3  03/3  99/3  10/3  19/3  79/3  

MSWEP 

NSE 01/3  99/3  79/3  71/3  79/3  77/3  11/3  09/3  17/3  71/3  90/3  91/3  

RMSE 09 99/07  99/07  00/07  09/00  99/9  97/1  90/7  91/0  79/1  97/9  10/03  

CRM 91/3  91/3  01/3  09/3  30/3-  90/3-  07/3-  07/3-  30/3  07/3  09/3  07/3  

   99/3  10/3  17/3  77/3  79/3  10/3  01/3  01/3  99/3  70/3  13/3  77/3  

TerraClimate 

NSE 79/3  99/3  13/3  99/3  13/3  90/3  99/3-  93/3-  31/3  03/3  09/3  71/3  

RMSE 19/9  97/00  10/09  99/07  91/01  97/1  09/03  17/1  90/1  70/03  00/09  93/9  

CRM 39/3  31/3  37/3-  37/3-  31/3-  99/3-  77/3  17/3-  01/3-  90/3  93/3  01/3  

   10/3  70/3  10/3  79/3  99/3  99/3  39/3  30/3  07/3  79/3  93/3  77/3  

‌
هاا‌بیاانگر‌‌‌‌،‌مقاادیر‌مثبات‌در‌برخای‌مااه‌‌‌‌CRMاز‌نظر‌شاخص‌‌
ها‌در‌مقایسه‌‌برآوردی‌داده‌دهنده‌کم‌برآوردی‌و‌مقادیر‌منفی‌نشان‌بیش

هااای‌پایگاااه‌‌‌بااا‌متوسااط‌حوضااه‌مااورد‌مطالعااه‌اساات.در‌داده‌‌‌‌‌
TerraClimateمقادیر‌‌،CRMها‌منفی‌بوده‌کاه‌نشاان‌‌‌‌در‌بیشتر‌ماه‌

ش‌نسبت‌به‌متوساط‌‌برآوردی‌میزان‌بار‌دهنده‌تمایل‌این‌پایگاه‌به‌کم
دهد‌که‌هاردو‌پایگااه‌‌‌‌حوضه‌کارده‌است.‌به‌طورکلی،‌نتایج‌نشان‌می

توانایی‌بالایی‌در‌بازتولید‌الگوهای‌باارش‌‌‌MSWEPو‌‌GPCCداده‌
به‌دلیل‌مقادیر‌بالاتر‌‌GPCCای‌دارند؛‌با‌این‌حال،‌پایگاه‌داده‌‌منطقه
هاا،‌‌‌در‌بیشاتر‌مااه‌‌‌RMSEو‌مقادیر‌کمتار‌‌‌  و‌‌NSEهای‌‌شاخص

ارائاه‌داده‌اسات.‌‌‌‌MSWEPتر‌و‌پایدارتری‌نسابت‌باه‌‌‌‌ملکرد‌دقیقع
(‌برای‌نمایش‌توزیاع‌مقاادیر‌‌‌9ای‌)شکل‌‌همچنین‌از‌نمودارهای‌جعبه

های‌مطالعاتی‌حوضه‌کاارده‌و‌تحلیال‌‌‌‌های‌ارزیابی‌در‌ایستگاه‌شاخص
های‌داده‌مورد‌بررسی،‌استفاده‌شاده‌‌‌ای‌دقت‌و‌پایداری‌پایگاه‌مقایسه

‌GPCCتاوان‌گفات‌کاه‌پایگااه‌داده‌‌‌‌‌‌مای‌‌9شاکل‌است.‌با‌توجه‌باه‌‌
سااتکلیف‌و‌‌_باکمترین‌مقدار‌خطاا‌و‌باالاترین‌مقاادیر‌ضاریب‌ناش‌‌‌‌‌

بسیار‌نزدیک‌به‌صفر،‌ناه‌تنهاا‌دقات‌باالایی‌در‌‌‌‌‌‌CRMهمبستگی‌و‌
بازتولید‌الگوی‌بارش‌در‌مقیاس‌ایستگاهی‌دارد،‌بلکه‌پایداری‌عملکرد‌

هاای‌‌‌در‌اکثر‌شاخص‌ MSWEPپایگاه‌داده‌آن‌نیز‌قابل‌توجه‌است.‌
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از‌خاود‌نشاان‌داده‌و‌‌‌‌GPCCتری‌نسبت‌باه‌‌‌ارزیابی،‌عملکرد‌ضعیف
تمایل‌به‌‌CRMدارای‌بیشترین‌خطا‌است‌و‌‌با‌بررسی‌مقدار‌شاخص‌

شاود.‌همچناین‌پایگااه‌داده‌‌‌‌‌برآوردی‌بارش‌در‌آن‌مشااهده‌مای‌‌‌بیش

TerraClimateعلیرغم‌برخی‌مقادیر‌میانه‌قابل‌قبول،‌با‌پراکندگی‌و‌‌
هاا‌‌‌د‌مقادیر‌پرت،‌از‌همگنی‌و‌سازگاری‌کمتری‌در‌سطح‌ایستگاهوجو

‌برخوردار‌بوده‌است.
‌

 
، ب( ضریب باقی     های داده بارش الف( ریشه میانگین مربعات خطا  های ارزیابی برای مقایسه عملکرد پایگاه ای شاخص نمودارهای جعبه -2 شکل

 ساتکلیف، د( ضریب تبیین-مانده ج( نش

 

و‌‌GPCCتار‌ایان‌پایگااه‌در‌مقایساه‌باا‌‌‌‌‌‌‌علت‌عملکارد‌ضاعیف‌‌
MSWEPدر‌این‌است‌که‌‌TerraClimateهای‌‌های‌ایستگاه‌از‌داده‌

هاای‌‌‌کاه‌دو‌پایگااه‌دیگار‌از‌داده‌‌‌‌کناد‌در‌حاالی‌‌‌زمینی‌اساتفاده‌نمای‌‌
شود‌‌طور‌مشخص‌مشاهده‌می‌رو،‌به‌برند.‌از‌این‌ایستگاهی‌نیز‌بهره‌می

های‌تابستان‌که‌تقریبا‌منطقه‌بدون‌بارش‌است‌دقت‌نتاایج‌‌‌که‌در‌ماه
برآورد‌اسات‌یعنای‌مقاادیر‌‌‌‌‌براین‌اساس‌این‌پایگاه‌پایین‌و‌مدل‌بیش

بارش‌غیر‌از‌صفر‌را‌تخمین‌زده‌است.‌همچنین،‌با‌وجود‌آنکه‌پایگااه‌‌
MSWEPاز‌آنجایی‌که‌خروجای‌‌برد،‌‌های‌زمینی‌نیز‌بهره‌می‌از‌داده‌

آیاد،‌خطاای‌بارآورد‌‌‌‌‌آن‌از‌ترکیب‌هفت‌پایگاه‌داده‌دیگر‌بدسات‌مای‌‌
ها‌در‌نتایج‌آن‌اثرگذار‌خواهد‌بود‌و‌دقت‌نتایج‌را‌کااهش‌‌‌تمامی‌پایگاه

کااه‌تنهااا‌باار‌اساااس‌آمااار‌‌GPCCرو،‌پایگاااه‌داده‌‌دهااد.‌از‌ایاان‌ماای
از‌دقات‌‌‌کناد،‌‌های‌زمینی‌و‌میانیابی‌آنها‌داده‌بارش‌تولیاد‌مای‌‌‌پایگاه
تارین‌‌‌تری‌نسبت‌به‌دو‌پایگاه‌دیگر‌برخوردار‌اسات‌و‌مناساب‌‌‌مناسب

‌باشد.‌منبع‌داده‌برای‌تخمین‌بارش‌ماهانه‌در‌این‌حوضه‌می
که‌به‌تفکیک‌‌0با‌مقایسه‌نمودارهای‌عنکبوتی‌ارائه‌شده‌در‌شکل

شاود‌کاه‌‌‌‌برای‌هر‌ایستگاه‌مطالعاتی‌ترسیم‌شده‌است،‌مشخص‌مای‌
ها‌به‌ویژه‌فوال‌زمستان)دساامبر‌و‌‌‌‌در‌بیشتر‌ماه‌GPCCپایگاه‌داده‌

های‌مشاهداتی‌حوضاه‌کاارده‌دارد؛‌‌‌‌فوریه(،‌همبستگی‌بالاتری‌با‌داده
هاای‌ژوئیاه‌و‌اکتبار(،‌همبساتگی‌‌‌‌‌‌اما‌در‌فول‌تابستان‌)به‌ویاژه‌مااه‌‌

هاای‌‌‌تواند‌به‌دلیل‌باارش‌‌کاهش‌قابل‌توجهی‌یافته‌و‌این‌کاهش‌می
آ‌سااال‌باشااد.‌پایگاااه‌محلاای‌و‌بااا‌مقیاااس‌کوچااک‌در‌فواال‌گاار‌

نیز‌در‌نیمه‌اول‌سال‌عملکرد‌مناسابی‌از‌خاود‌نشاان‌‌‌‌‌MSWEPداده
کناد.‌در‌‌‌های‌تابستان‌مجدد‌همبستگی‌کاهش‌پیدا‌مای‌‌داده‌اما‌در‌ماه

تری‌درطول‌سال‌دارد،‌اما‌‌همبستگی‌یکنواخت‌TerraClimateمقابل‌
ن‌امار‌‌ها‌مقدار‌آن‌از‌دو‌پایگاه‌داده‌دیگر‌کمتر‌اسات.‌ایا‌‌‌در‌بیشتر‌ماه
در‌بازسازی‌الگوی‌بارش‌‌GPCCدهد‌که‌پایگاه‌داده‌بارش‌‌نشان‌می

‌ماهانه‌حوضه‌کارده‌از‌دقت‌بیشتری‌برخوردار‌است.‌
های‌بارش‌ماهانه‌سه‌پایگاه‌داده‌مورد‌‌به‌منظور‌ارزیابی‌دقت‌داده

نظر‌در‌مقایسه‌با‌متوسط‌کل‌حوضه‌آبریز،‌از‌نمودار‌تیلور‌نیز‌اساتفاده‌‌
زمان‌ساه‌شااخص‌آمااری‌‌‌‌‌مودار‌امکان‌بررسی‌هم(.‌این‌ن7شد‌)شکل
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 Standard(،‌انحاراف‌معیاار‌)‌‌Correlationشامل‌ضریب‌همبستگی)

Deviation‌‌(و‌ریشااه‌میااانگین‌مربعااات‌خطااا‌)RMSEرا‌فااراهم‌‌)
‌‌GPCC های‌پایگاه‌سازد.‌مطابق‌با‌نتایج‌ارائه‌شده‌در‌نمودار،‌داده‌می

دهنده‌‌ارد؛‌این‌امر‌نشانهای‌مشاهداتی‌د‌نزدیکترین‌موقعیت‌را‌به‌داده
های‌واقعای‌و‌در‌نتیجاه‌عملکارد‌بهتار‌‌‌‌‌‌بیشترین‌تطابق‌آماری‌با‌داده

GPCCدر‌بازسااازی‌الگااوی‌بااارش‌حوضااه‌اساات.‌پایگاااه‌داده‌‌‌‌‌‌
MSWEPنیز‌با‌قرارگیری‌در‌موقعیتی‌نسبتا‌نزدیاک،‌از‌دقات‌قابال‌‌‌‌‌

در‌بازتولیاد‌دامناه‌‌‌‌GPCCقبولی‌برخوردار‌بوده،‌اما‌نسبت‌به‌پایگااه‌‌
تااری‌دارد.‌در‌مقاباال،‌پایگاااه‌داده‌‌وسااانات‌بااارش،‌عملکاارد‌ضااعیفن

TerraClimateهای‌مشاهداتی‌قرار‌گرفتاه‌‌‌در‌فاصله‌دورتری‌از‌داده‌
‌RMSEو‌با‌وجود‌همبستگی‌نسبتا‌بالا،‌به‌دلیل‌انحراف‌معیار‌کمتر‌و‌

بالاتر،‌توانایی‌محدودتری‌در‌بازنمایی‌دقیق‌بارش‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌
 ن‌داده‌است.از‌خود‌نشا

 

 

 

 

 

‌

 
 های حوضه کارده با سه پایگاه داده نمودارهای عنکبوتی همبستگی ایستگاه -3 شکل

‌

 گیری   نتیجه

این‌پژوهش‌با‌هدف‌سنجش‌دقت‌و‌کارایی‌سه‌پایگاه‌داده‌بارش‌
در‌تخمین‌بارندگی‌‌TerraClimate و GPCC ،MSWEPهای‌‌با‌ناآ

هاای‌‌‌ماهانه‌در‌حوضه‌آبریز‌کارده‌انجاآ‌گرفت.‌برای‌این‌منظور،‌داده
سنجی‌موجود‌در‌منطقه‌به‌عنوان‌مبناای‌مقایساه‌‌‌‌شش‌ایستگاه‌باران

، RMSE ،CRMهاای‌آمااری‌‌‌‌قرار‌گرفت‌و‌باا‌اساتفاده‌از‌شااخص‌‌‌

NSE  یج‌حاصال‌از‌‌ها‌ارزیابی‌شد.‌نتاا‌‌،‌عملکرد‌هریک‌از‌پایگاه  و

هاا‌و‌در‌بیشاتر‌‌‌‌در‌اغلب‌ایستگاه‌GPCCنمودارها‌نشان‌داد‌که‌پایگاه‌
هاای‌مشاااهداتی‌‌‌هاای‌ارزیاابی،‌بیشااترین‌تطاابق‌را‌باا‌داده‌‌‌‌‌شااخص‌

داراست.‌این‌پایگاه‌نه‌تنها‌از‌نظر‌آماری‌دارای‌کمتارین‌میازان‌خطاا‌‌‌‌
(RMSEو‌بیشترین‌میزان‌ضریب‌تعیین‌)(  باود،‌بلکاه‌در‌نماودار‌‌‌‌‌)

هاای‌مشااهداتی(‌‌‌‌‌‌تری‌به‌نقطاه‌مرجاع‌)داده‌‌‌نیز‌موقعیت‌نزدیک‌تیلور
عملکردی‌نسبتا‌مناسب‌ولای‌متغیار‌از‌‌‌‌ MSWEPداشت.‌پایگاه‌داده‌

عمل‌کرده‌اماا‌‌‌GPCCها‌نزدیک‌به‌‌خود‌نشان‌داد،‌در‌برخی‌ایستگاه
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‌TerraClimateدر‌مقابال،‌‌‌در‌سایر‌موارد‌دارای‌خطای‌بالاتری‌باود.‌
ازنمایی‌دقیق‌نوسانات‌بارش‌و‌بروز‌خطا،‌عملکرد‌به‌دلیل‌ناتوانی‌در‌ب

باه‌صاورت‌کلای،‌نتاایج‌‌‌‌‌ها‌داشت.‌‌ضعیف‌تری‌نسبت‌به‌سایر‌پایگاه
در‌GPCC هاا‌حااکی‌از‌برتاری‌نسابی‌پایگااه‌داده‌‌‌‌‌‌‌حاصل‌از‌تحلیل

های‌داده‌بوده‌و‌استفاده‌‌تخمین‌بارش‌ماهانه‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌پایگاه
ای‌در‌منطقاه‌کاارده‌‌‌‌یااس‌حوضاه‌‌از‌آن‌برای‌مطالعات‌اقلیمای‌در‌مق‌

‌‌شود.‌توصیه‌می

 

 
 نمودار تیلور داده مشاهداتی و سه پایگاه داده بارش در حوضه کارده -4 شکل

 

‌
 تشکر و قدردانی

دلیال‌‌‌‌رضاوی‌باه‌‌‌ای‌خراساان‌‌منطقاه‌‌‌وسیله‌از‌شارکت‌آن‌‌بدین
های‌بارش‌حوضه‌آبریز‌کارده‌و‌نیز‌دانشگاه‌فردوسی‌‌سازی‌داده‌فراهم

مشهد‌که‌زمینه‌انجاآ‌این‌پژوهش‌را‌فراهم‌ساخت،‌صمیمانه‌قدردانی‌
‌شود.‌‌و‌تشکر‌می
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Abstract 

Rainfall databases are valuable sources of information for regions with limited observational records. 
However, the performance of these datasets has typically been assessed at large spatial scales. Therefore, the 
present study evaluated the performance of three rainfall databases GPCC, MSWEP and TerraClimate for 
estimating monthly precipitation in the Kardeh watershed. For this purpose, rainfall data from six active ground 
stations in the studied area were collected and compared with the monthly data of the three databases over the 
period 1990–2019. To assess their accuracy, four statistical indices including Root Mean of Square Error 
(RMSE), Nash–Sutcliffe efficiency (NSE), coefficient of determination (R²), and Coefficient of Residual Mass 
(CRM) were applied. In addition, spider charts were used to examine monthly correlations, box plots to compare 
the distribution of indices, and a Taylor diagram to analyze the combined error and standard deviation. The 
results showed that the GPCC database exhibited the best agreement with the observational data, with RMSE, 
CRM, NSE, and R² values of 7.51, -0.07, 0.71 and 0.74, respectively, demonstrating superior performance 
compared with the other two datasets. MSWEP provided moderate and acceptable performance, whereas 
TerraClimate showed lower accuracy in representing the statistical characteristics of regional rainfall. 
Accordingly, the use of GPCC data is recommended for precipitation studies at the watershed scale in the 
Kardeh watershed. 
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