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CMAPوGPCC،GPCPهاي دادهاسفزاري با پایگاهپایگاه دادهمعرفی و مقایسه

چکیده
مندي ما نسبت به واکاوي بلند مدت خاستگاه علاقه. کندآب و انرژي جهانی بازي میبارندگی نقش مهمی در چرخه

. گـذارد هاي گوناگون زندگی ما میهاي آسمانی به علت ارزیابی تغییر اقلیم و اثرهایی است که این رویداد بر جنبهریزش
نهـا پشـتیبانی   هاي پایشی شـده و از آ ها و برنامههاي ملی و فراملی آغازگر بسیاري از پژوهشبر مبناي چنین نیازي، سازمان

مکـانی گونـاگون پدیـد    هـاي زمـانی و  اي بـارش را در مقیـاس  هـاي شـبکه  در جهان مراکز بسیاري هستندکه داده. نمودند
هـاي  در این پژوهش کوشـش شـده تـا پایگـاه ملـی اسـفزاري بـه همـراه پایگـاه         . دهندآورده، در دسترس کاربران قرار می

ایـران  اي این سه پایگاه جهـانی بـا پایگـاه ملـی بـر پهنـه      ي بارش شبکههامعرفی و دادهCMAPوGPCC،GPCPجهانی
همبستگی بالایی بـه ویـژه در   GPCCدهد که ، میان پایگاه ملی و این سه پایگاه؛ به ویژه نتایج نشان می. زمین مقایسه شود

.شوددیده میهاي پربارشفصل
،GPCC،GPCP،CMAPاسفزاري،بارش، پایگاه داده: کلیديهايهواژ

مقدمه
سـه چهـارم گرمـاي    . سازدشناختی است که پیوند میان جو و فرایندهاي سطحی را برقرار میبارش مهمترین متغیر آب

. از این گذشته، پراکنش ابـر و بخـار آب در ترازمنـدي تـابش نقـش دارد     . جو حاصل آزادسازي گرماي نهان تبخیر است
گـذاري پایگـاه بـارش جهـان از اهـداف      پایـه . شـود بـروز سـیل و خشکسـالی مـی    هاي مثبت و منفی بارش سببناهنجاري

شـناختی  هـاي آب هاي خوش تفکیک بارش براي افزایش شناخت هوا و اقلیم و سامانهدسترسی به داده. راهبردي ناساست
هـا و بـر روي   وي اقیـانوس هاي بارش بـر ر چگالی زمانی و مکانی داده. و برآورد مناسب ابعاد انسانی تغییر اقلیم لازم است

تـوان پایگـاه   هاي پراکنده وکوتـاه مـدت، نمـی   هاي این ایستگاهبر مبناي داده. ها بسیار تنک استبخش بزرگی از خشکی
هـا آن  هم چگالی ایستگاهآمازون، میکونگ و نیل: هاي بزرگ آبی، مانندداده بارش جهان را پدید آورد؛ حتی در حوضه

بـه کـارگیري رادارهـا    . بینی درسـت سـیل و خشکسـالی را داشـت    هاي آبشناختی انتظار پیشاز مدلاندازه نیست که بتوان 
در عـین حـال،   . دهـد براي سنجش بارندگی هم پرهزینه است و هم در مناطق کوهستانی پوشش مناسب را بـه دسـت نمـی   

هـاي  هاي پژوهشـی داده ه برخی از گروهگرچه امروز. اي را دارنداي توان برآورد بارش در مقیاس سیارههاي ماهوارهداده
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هاي آبشناختی به تفکیـک زمـانی و مکـانی    کنند، اما براي کاربستدرجه تولید می25/0جهان را با تفکیک بارش روزانه
دیگـر را نیـز خشـکی و همـه    % 29زمـین را آب فراگرفتـه و   از کـره % 71دانـیم،  همـان گونـه کـه مـی    . بیشتري نیـاز اسـت  

گیري جهان در نهایـت فقـط   هاي اندازهبنابراین، ایستگاه. اندها پراکنده شدهخشکیگیري بارش بر پهنهاندازههاي ایستگاه
هـاي ایسـتگاهی از سـده بیسـتم مـیلادي      گیـري بیشـتر انـدازه  . زمـین باشـند  از کـره % 30تـا  % 25بـارش  تواننـد نماینـده  می

).1207: 2004، 1ین و همکاران(ی دیگر نیز راه اندازي شدند ها رها و برخطی این مدت برخی ایستگاه. آغازگردید
هـاي دقیـق   بـانی دیـده مکانی مناسـب بـر پایـه   –در بسیاري از مطالعات اقلیمی، بررسی و واکاوي جو با تفکیک زمانی

تغییـر اقلـیم و   باآشـکار شـدن پدیـده   . شـود نیـز از همـین جـا ناشـی مـی     اي معتبـر ضروري بوده، نیاز به منابع و پایگاه داده
. اسـت هاي اخیر بیشتر احساس شدهاقلیم این نیاز؛ به ویژه طی دهههمه جانبهپیامدهاي حاصل از آن و نیز ضرورت مطالعه

هـاي دانشـمندان   منـدي از توانـایی  اجرایی، بهـره -هاي جوي نیازمند اهتمام و همکاري نهادهاي علمیبانیدستیابی به دیده
هـاي حاصـل از منـابع گونـاگون     باید دادهبراي دستیابی به منابعی این چنین، . هاست، بده بستان دادهعلوم همسایه و مرتبط

اي جـوي یکسـان از منـابع    ها و مراحـل گونـاگون بـراي فـرآهم آوردن پایگـاه داده     فعالیت. اي یکسان گرد آیددر سامانه
گـردآوري، کنتـرل   هايقع، بازکاوي به مجموعه فعالیتدر وا. گویندهاي اقلیمی میهاي مختلف را بازکاوي دادهسنجده

-بـراي بازکـاوي دیـده   . شـود اي حاصل از منابع مختلف گفته مـی هاي شبکهسازي و نمایش دادهکیفیت، گزینش، یکسان
-هـاي پـیش  سازي مناسب و مـدل هاي همانندهاي پیشین با کیفیت و ثبات بالا، سامانهاي دهههاي دادهباید از پایگاهها بانی

. پـذیر اسـت  هـا امکـان  هـاي نـوین و قدرتمنـدي همچـون ابررایانـه     کارگیري فناورياین امر تنها با به. بینی عددي بهره برد
هـاي اخیـر پژوهشـگران زیـادي     در سال. بارش آورده شده استهاي دادههاي شماري از این گونه پایگاهنام) 1(درجدول

ــراي نمونــه،. جهــانی بناگذاشــتنددادههــاي پایگــاهمطالعــات خــود را برپایــه ــوآ و ووب ــد ) 2007(2ل ــراي شناســایی رون ب
و پایگـاه بارشـی   ) مرکز اقلیم شناسی بارش جهانی( GPCPهاي آسمانی نواحی استوایی پایگاه بارشی هاي ریزشویژگی

CMAP )روند میانگین بارش بلند مدت ایـن  .کار گرفتندبه2003تا 1973زمانی را براي بازه) بارشواکاوي ادغام شده
) رونـد منفـی  ( ها را رو به سوي کمتر شـدن روند بارشCMAPاي که پایگاه دو پایگاه نیز با یکدیگر فرق داشت؛ به گونه

بـراي  ) 2007(3سـینگ و جیهـو  . دادنشـان مـی  ) رونـد مثبـت  ( ها را رو به سـوي بیشـتر شـدن   روند بارشGPCPو پایگاه 
شناسی بـارش  هاي مرکز اقلیمرا در برابر واکاويRegCM3اياي موسمی در جنوب آسیا مدل منطقهههمانندسازي بارش

ها نشـان داد الگـوي پـراکنش بارشـی     بررسی. آزمایی کردندراست2002و 2001، 1994هاي براي سال) GPCC(جهانی
هـا را بـر روي   ریـزش اي، هسـته منطقـه مـدل . دهـد، همخـوانی دارد  نشان مـی GPCCاي با آنچه که پایگاه این مدل منطقه

ایـن در حـالی   . دادهاي جنوب غربی هندوسـتان نشـان مـی   شرقی وکرانههاي مرکزي خلیج بنگال، کوهساران شمالبخش
هاي جنـوب غربـی   هاي شمال شرقی خلیج بنگال و کرانههاي آسمانی را بر روي بخشریزشهستهGPCCبود که پایگاه 

پرعارضـه در  پایگاهی بارشی را براي مطالعه یک منطقـه )2008(4وهمکارانتی دینکو. دادنشان میهندوستانشبه قاره
NOAA–CPC)(هـاي بـارش جهـانی، همچـون    انـدازي نمودنـد و سـپس ایـن پایگـاه را بـا دیگـر پایگـاه        کشور اتیوپی راه

1-Yin et al
2 -lau and Wu
3 -singh and Jai ho
۴-T.Dinku
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،)GPCC ( و)CRU (و پایگـاه ملـی، سـازگاري بسـیاري چـه از      هاي جهـانی  روي هم رفته، میان این پایگاه. مقایسه کردند
بررسی ایشان نشان داد از نظر مقادیر بارشـی، در تفکیـک   . نظر سري زمانی بارش و چه از نظر مقادیر بارشی وجود داشت

و پایگـاه ملـی ضـریب همبسـتگی بسـیار بـالایی       GPCCبازکـاوي  طول و عرض جغرافیایی میـان نسـخه  درجه5/2× 5/2
و % 98این همبستگی بـه ترتیـب   2000تا 1996زمانی و دوره1985تا 1981زمانی اي که براي دورهنهوجود دارد؛ به گو

تـرین  هاي بارش جهانی و پایگاه ملی در پـر بـارش  هاي این پژوهش نشان داد بالاترین سازگاري میان پایگاهیافته. بود% 91
رونــد ) 2010(5ســیمورثی و همکــاران. گــرددمـی هـاي خشــک ایــن ســازگاري ضــعیف  هــا رخ داده، امــا در فصــلفصـل 
طـول و عـرض   5/2×5/2در تفکیـک مکـانی   ) CMAP(و ) GPCP(هـاي آسـمانی را بـه کمـک دو پایگـاه بارشـی      ریزش

بررسـی ایـن دو پایگـاه آشـکار سـاخت بـه طـور یکنـواختی         . واکـاوي نمودنـد  1979-2009زمـانی  جغرافیایی براي بـازه 
زمـانی در مـاه مـی رو بـه سـوي      خلیج بنگال و جنوب غرب دریاي عـرب طـی ایـن بـازه    پهنههاي آسمانی بر روي ریزش

کنگو واکـاوي  را در حوضه رودخانهGPCPتغییر ناگهانی برآورد بارشی پایگاه ) 2010(6ین و گروبر.افزایش بوده است
جنـوبی آفریقـاي   بـر روي پهنـه  2004تـا  1979هـاي  داد طی سـال نشان میGPCPپایگاه بارشی . آزمایی نمودندو راست

هنسـلر و  . کنگو تا سـاحل شـرقی ریـزش هـاي آسـمانی رونـدي منفـی بـه خـود گرفتـه اسـت           رودخانهاي از حوضهحاره
هاي بارشـی پایگـاه مرکـز اقلـیم شناسـی بـارش       از داده) REMO(ايهاي مدل منطقهبراي ارزیابی یافته) 2011(7همکاران

هـاي آنهـا نشـان داد در    یافتـه . بهره جسـتند 2000تا 1951زمانی در بازه25/0×25/0نی در تفکیک مکا)GPCC(جهانی
هاي آسـمانی در آفریقـاي جنـوبی    براي نشان دادن الگوي مکانی ریزش)REMO(اي مدل منطقهGPCCقیاس با پایگاه 

، )2011(8پارکاش و همکـاران . داردشرق شرق و شمالبرآورد بارش در مناطق مرطوبتر جنوبتواناترست، اما میل به بیش
بر روي شبه 2009هاي موسمی در سال فعالیت بارشرا براي دورهGPCPو KALPANDA-1,GPCCسه پایگاه بارشی 

.هندوستان و مناطق پیرامونش مقایسه کردندقاره
. آوردرا پدیـد مـی  هـا هـا و سـیلاب  تغییرپذیري بارش در زمان و مکان در ایران خطرهاي بسیاري همچون خشکسـالی 

هـاي  هـاي بلنـد البـرز در شـمال و کـوه     رشـته کـوه  . دهدسرزمین ناهمواري همچون ایران تغییرپذیري بارش را افزایش می
هـاي  ها با وردشناهمواري. شودهاي آبی مجاور به نواحی داخلی ایران میزاگرس در غرب مانع از دسترسی رطوبت پهنه

غـرب  و شمالبارش سالانه در شمال ایران در سواحل جنوب غربی دریاي خزربیشنیه. استبارش نیز همراهمکانی سالانه
-بیشـتر شـیب  . کنندنواحی داخلی ایران بارش بسیار اندکی را دریافت می. غربی رشته کوه زاگرس قرار گرفته استدامنه

غربـی زاگـرس   آنهـا بسـیار کمتـر از دامنـه    هاي داخلی زاگرس در مناطق سایه باران گسترده شده که مقدار بارش سـالانه 
50کمتـر از  ها بارش سـالانه کند و بخشی از این پهنهمیلیمتر دریافت می200بیش از نیمی از کشور بارشی کمتر از . است

-مـی ها اضـافه اي ایران به این تغییر پذیريهاي فصلی بارش ایران در ارتباط با موقعیت جنب حارهوردش. میلیمتر را دارند

آورنـد،  هـایی کـه رطوبـت را از دریـاي مدیترانـه مـی      بیش از نیمی از بارش سالانه در فصل زمستان از طریـق سـامانه  . شود
فصل تابستان به عنوان فصـل رویشـی مهـم در ایـران، جـز در امتـداد سـواحل دریـاي خـزر داراي بـارش           . شودحاصل می

5 -Sathiyamoorthy
6 -Yin and Gruber
7 -Haensler et al
8 -Prakash et al
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تنهـا در مـوارد   . حاره تقریباً بدون بارش استت پر فشار جنبدر این فصل سواحل جنوبی به دلیل حاکمی. محدودي است
هـاي بسـیار سـنگین    یابـد و بارنـدگی  نادري که همزمان با تضعیف پرفشار است، هواي گرم و مرطوب فرصت صـعود مـی  

ان نیـاز بـه   هاي اقلیمی ایران، و اهمیت بارش در منابع آبی ایـر با توجه به ویژگی). 2008علیجانی،(کندهمرفتی را ایجاد می
هـاي بهنگـام   دانیم، دسترسی بـه داده همان گونه که می. شودبه شدت احساس میمطالعات در مورد بارش و رفتارهاي آن

ریـزان اسـت، امـا تجربـه     بارش یکی از نیازهاي اساسی براي هر گونه پژوهش اقلیمی در راستاي اهداف محققـان و برنامـه  
. رشی بهنگام و با کیفیت بالا براي ایران زمین چندان میسر نبوده است و نخواهد بودهاي بااست دسترسی به دادهنشان داده

بـه طـور   1382هاي متغیرهاي اقلیمی تـا سـال   اي موجود، تنها شامل دادهپایگاه ملی اسفزاري به عنوان تنها پایگاه ملی داده
بـه خصـوص بیابـان هـا و کویرهـاي داخلـی،      افزون بر این، در کشوري همچون ایران در بسیاري نـواحی آن؛  . کامل است

-فاقـد ایسـتگاه هـاي سـنجش و انـدازه     ) هاي آبگیر کشور به شمار می آینـد که کانون( متر2600نواحی با ارتفاع بیشتر از 

جنـوبی البـرز و   -هـاي شـمالی  مثـل دامنـه  ( همچنین، نواحی مجاوري که از تباین اقلیمی بالایی برخوردارند. گیري هستند
در ایـن  ).1387عسـاکره، (ها برخـوردار نیسـتند  از توزیع متناسب و تعداد مناسب ایستگاه) غربی زاگرس-هاي شرقیدامنه

با پایگـاه  GPCC ،GPCP ،CMAPاي بارشی شبکههاي دادهپژوهش کوشش شده تا بروندادهاي به دست آمده از پایگاه
هاي اقلیمـی در دهـه اخیر،آیـا    بدانیم با توجه به فقدان دادههدف از انجام این کار، این است که.ملی اسفزاري قیاس شود

هاي بارش جهانی استفاده کرده و نسـبت بـه برونـدادهاي آنهـا آسـوده خـاطر       هاي پایگاهتوانیم با خیالی آسوده از دادهمی
باشیم؟
هـاي مکـانی و   مقیـاس هـاي بارشـی گونـاگونی را در    هاي بارشی بسیاري در جهان هستند که فرآوردهاکنون پایگاههم

.ها آورده شده استشماري از این پایگاه1در جدول . آورندزمانی مختلف پدید می
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هاي بارشیشماري از پایگاه) 1جدول

گردآورده شدهنسخهشمارهتفکیک زمانیتفکیک مکانیزمانیبازهمکانیبازهنشانی تارنما

http://www1.
ncdc.noaa.gov/p

ub/data/gpcp/1dd
-v1.1/

جهانی
١/١٠/١٩٩۶

تا
٣١/۶/٢٠٠٩

1° × V-1-1GPCPروزانه1°

http://www.e
srl.noaa.gov/psd/
data/gridded/data

.gpcp.html

جهانی
١/١٩٧٩

تا
١٢/٢٠١٠

2. 5° × 2. V-2.2GPCPماهانه5°

ftp://ftp-
anon.dwd.de/pub
/data/gpcc/html/f
ulldata_v۶_dow

nload.html

جهانی
١/١٩٠١

تا
١٢/٢٠١٠

1° × 1°0. 5° × 0. 5°2. 5° × 2. 5°
v-6GPCCماهانه

http://www.c
hikyu.ac.jp/preci
p/

وخاورمیانه
جنوبشرق

آسیا

١/١/١٩۵١
تا

٣١/١٢/٢٠٠٧

0. 25° × 0. 25°0.5 × v-1101APHRروزانه0.5
ODITE

http://www.e
srl.noaa.gov/psd/
data/gridded/data
.cmap.html#detai
l

جهانی
١/١٩٧٩

تا
٩/٢٠٠٩

2. 5° × 2. CMAP-ماهانه5°

http://www.e
srl.noaa.gov/psd/
data/gridded/data
.prec.html

جهانی
١/١٩٨۴

تا
١٠/٢٠١١

2. 5° × 2. PREC-ماهانه5°

http://fire.eng
.uci.edu/PERSIA
NN/adj_persiann
_٣hr.html

جهانی
٠٠/۶١/٢٠٠٠

تا
٢١/٢٧٣/٢٠٠٩

0. 25° × 0. 25°
PERSI-ساعته٣

AN

بارش جهانیهاي دادهآشنایی با پایگاه
GPCC

GPCCهاي بلندمدت بارش جهاندر راستاي نیازمندي به داده راه WCRP(10(زیر نظر برنامـه پـژوهش اقلـیم جهـان    9
هـاي بـاران   هـا بـه کمـک داده   جهان بر روي خشـکی واکاوي بارندگی ماهانهGPCCیکی از وظایف . اندازي شده است

هاي بهنگـام و دقیـق از بـارش بـر روي     برآوردن نیاز کاربران به دادهGPCCهدف اصلی . هاي زمینی استسنجی ایستگاه
هـاي  هـاي ایسـتگاهی جهـان و بـا تفکیـک     گیـري بر اساس اندازهGPCCهاي تولید شده در داده. جهان استهاي خشکی

بـه  GPCCهاي کامل بازکاوي داده.قوسی در دسترس استدرجه5/2×5/2و 1×1و 5/0×5/0و 25/0×25/0گوناگون 
هـاي موجـود در هـر یاختـه    کـاربران بایـد شـمار ایسـتگاه    . هایی است که هنگام واکاوي در دسترس استکمک همه داده

توانـد عامـل عمـده   هـا در هـر یاختـه در طـول زمـان مـی      تعداد متفاوت ایستگاه. معین در هر ماه معین را مد نظر قرار دهند
ششـم ایـن   این پایگاه در شش نسخه انتشـار یافتـه کـه نسـخه    هاي بازکاوي شدههداد. باشدهاي بارش ناهمگنی اعتبار نقشه

9 - the Global Precipitation Climatology Centre.
10 - the World Climate Research Program.
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سـنجی بـه کارگرفتـه شـده     ایسـتگاه بـاران  67200این پایگـاه تعـداد  ترین نسخهدر تازه. اکنون در دسترس استها همداده
هاي توصـیفی  پرونده. دسترس استسال در10هاي ، در بازه2011تا دسامبر 1901ها در این وبگاه از سال داده). 1شکل(

.ها نیز براي کاربران در وبگاه این پایگاه وجود دارداز چگونگی فرمت و چیدمان داده

GPCCترین نسخهکارگرفته شده در تازههاي بهپراکنش ایستگاه

)1شکل 
اسفزاري

1/1/1340هـا از  تقـویم ایـن داده  . زمـین اسـت  اي چندین عنصر اقلیمی در سراسر ایـران  هاي شبکهاي از دادهمجموعه
بـارش ایـن   اي هاي شـبکه داده. شودرا شامل می) میلادي31/12/2004(خورشیدي 11/10/1383تا ) میلادي23/5/1961(

ایـن شـبکه بـا اسـتفاده از     . سنجی، اقلیمی و همدید تهیه شـده اسـت  ایستگاه باران1437هاي بانیپایگاه داده بر اساس دیده
تعریـف  7187×15992اي بـا ابعـاد   در این پایگاه براي هر عنصر اقلیمی شبکه. میانیابی کریجینگ حاصل شده استروش 

سیسـتم مختصـات   . است) بر حسب روز(زمان ها نمایندههاي مکانی و ستوندهنده یاختهشده است که در آن سطرها نشان
در ایـران پایگـاه داده   ).3شـکل  (11کیلومتر اسـت 15×15اخته این پایگاه داده لامبرت مخروطی همشکل است و ابعاد هر ی

دما، بارش و رطوبت جوي و برخی عناصر اقلیمی دیگر توسط مسـعودیان تهیـه   : هاي هواشناسی، نظیراي براي سنجهشبکه
حـاتم  بـو ا. نامگـذاري شـده اسـت   شناس برجسته ایرانی، حکیم ابوحاتم اسفزارياین پایگاه داده به افتخار اقلیم. شده است
بـه زبـان   هواشناسـی دربارهآثار علوينگارش کتاب علتاخترشناس، ریاضیدان ایرانی به ) ق506-437حدود (اسفزاري

-آن سخن مـی علتهاي برف و گوناگونی شکل دانهاو در این کتاب براي نخستین بار درباره. فارسی پرآوازه شده است
شـکل  دربـاره میلادي1555سالدر) در سوئد(س، اُسقُف اعظم اوپسالاسال پس از وي، الاوس ماگنو450حدود .گوید

افزون بر این، اسفزاري در اصلاح تقویم ایرانی با حکـیم عمـر خیـام همکـاري داشـت و      . منظم بلورهاي برف سخن گفت
اسـفزاري انجـام   هاي زیـادي بـا اسـتفاده از پایگـاه داده    پژوهش. وي به دست ما رسیده استاختصار اصول اقلیدسرساله

ایـران بـا   او نشان داد دماي شـبانه .کرداسفزاري دماي ایران را واکاوي به کمک پایگاه داده) 1384(منتظري.گرفته است

این پایگاه داده بـه  . هاي هواشناسی نظیر دما، بارش و رطوبت جوي و برخی عناصر اقلیمی دیگر توسط مسعودیان تهیه شده استاي براي سنجهدر ایران پایگاه داده شبکه-11
.نامگذاري شده استبرجسته ایرانی، حکیم ابوحاتم اسفزاريافتخار اقلیم شناس
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کـه او دریافـت . اسـت درجـه در هـر صـد سـال افـزایش داشـته      1درجه در هر صد سال و دماي روزانه با آهنگ 3آهنگ 
سـرد سـال آهنـگ    و در نیمـه تـر گرم سال آهنگ افـزایش دمـا بزرگ  در نیمه. نبوده استها یکسان ماهافزایش دما در همه

هـاي ابـر   اسفزاري بارشکمک پایگاهبه) 1388(محمدي. دشوگاهی روند کاهش دما دیده میافزایش دما آرامتر بوده و
ار تـراز دریـا در پدیـد آوردن    هـاي پـژوهش او نشـان داد سـه الگـوي اصـلی فش ـ      یافته.سنگین ایران زمین را واکاوي نمود

اسفزاري سرماهاي ایران زمـین را از  به کمک پایگاه داده)1390(دارند. اندثر بودهؤهاي ابر سنگین در ایران زمین مریزش
او نشان داد روند سـرماهاي فـرین ایـران منفـی بـوده، شـمار روزهـاي        .گذشته واکاوي نمودبینشگاه همدید براي نیم سده

هاي سال روند منفی داشته و از نظر پراکنش مکانی، روند منفـی شـمار روزهـاي فـرین سـرد      د ایران در بیشتر برجفرین سر
بسیار کوچکی از ایـران  این در حالی است که روند مثبت بر روي پهنه. شودمرکزي و جنوبی ایران دیده میبیشتر در نیمه

.شودها دیده میبر روي ناهمواري

12GPCP

بنیـان نهـاده شـده تـا پـراکنش و توزیـع       13پـژوهش اقلـیم جهـان   توسط برنامـه ) GPCP(اقلیم شناسی بارش جهانیطرح 
هـاي پایگـاه بارشـی   ویژگـی فـرآورده  . گیـري نمایـد  زمین طی سالهاي طـولانی انـدازه  کرههاي آسمانی را بر پهنهریزش

GPCPبه شرح زیر است:
هـاي بارشـی آن در مقیـاس زمـانی ماهانـه و در      تا به امـروز را پوشـش داده، داده  1979دوم این پایگاه از ژانویه نسخه

طول و عرض جغرافیایی با دو تا سـه مـاه تـأخیر بـر روي وبگـاه ایـن پایگـاه در دسـترس         درجه5/2×5/2تفکیک مکانی 
طـول و عـرض   درجـه 5/2×5/2هـم در تفکیـک مکـانی    آنهروز5هـاي بارشـی در مقیـاس    دیگـر داده فـرآورده . است

تـا بـه امـروز در دسـترس     1979هـاي آن از ژانویـه   زمین را پوشـش داده و داده پهنهجغرافیایی است که این فرآورده همه
ز را تـا بـه امـرو   1996زمـانی روزانـه از اکتبـر    درجه طول و عرض جغرافیایی ایـن پایگـاه در بـازه   1×1هاي است، اما داده

هـاي فروسـرج ،   تنیـدن داده کاسـه کـردن و در هـم   هاي نامبرده شده در بالا بـه کمـک یـک   فرآوردههمه. دهدپوشش می
.آیندهاي زمینی، پدید میسنجبارانهاي بارشی واکاوي شدهکهموج و داده

CMAP
هـاي ماهانـه و پـنج    مقیـاس هـاي بـارش جهـانی را در    تکنیکی است که واکاوي)14CMAP(واکاوي ادغام شده بارش 

-دسـت آمـده از مـاهواره   گیـري بـارش بـا برآوردهـاي بـه     هاي ایستگاهی انـدازه آورد؛ بدین گونه که دادهروزه فراهم می

-اي، از دادههـاي ایسـتگاهی و مـاهواره   ، افزون بر داده0802CMAPنسخه. گردندیک کاسه می) فروسرخ و کهموج(ها
5/2درمقیاس مکـانی  CMAPهاي بارشی پایگاه ويواکا. جویدبینی آب و هوا بهره میهاي عددي پیشهاي بارشی مدل

پوشـش  . انـد بـدین سـو در دسـترس   1979از سـال  CMAPهـاي پایگـاه   داده. طول و عرض جغرافیایی هستنددرجه5/2×
هـاي  کـه منـابع تـأمین داده   کنـیم یـادآوري مـی  . ها و آبهاي سـیاره اسـت  خشکیهاي مکانی این پایگاه براي همهويواکا

12 -Global Precipitation Climatology Project
13-WCRP –World Climate Research Programme
14-CPC Merged Analysis of Precipitation
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CMAPهـاي  بـراي نمونـه، داده  . تا به امروز ثابت نبوده1979هاي بارشی از سال براي واکاويSSM/I15  1987در تـاریخ
16MSUهـاي کهمـوج از الگـوریتم    دست آمـده از داده هاي بهپیش از آن تاریخ برآورد. در اختیار این پایگاه قرار گرفت

در 1986هـاي زمـین آهنـگ از سـال     از مـاهواره ) سه سـاعته (هاي فروسرخ با چگالی زمانی بالاهمچنین، داده. موجود بود
-کاسـه بنابراین، هنگام گردآوري و یک. هایی داردها و قوتهر یک از منابع داده کاستی. دسترس این پایگاه قرار گرفت

سـنجی  هـاي بـاران  هاي مبتنـی بـر ایسـتگاه   واکاوي. ی و شایسته نیازمندیماي گوناگون به یک روش منطقنمودن منابع داده
البته، در برخـی  . ها وجود داشته باشد، بسیار خوب استها شماري بسنده از ایستگاههنگامی که در درون هر کدام از شبکه

ق همرفتـی بسـیار مناسـب    هـاي عمی ـ هاي فروسرخ براي شناسایی تغییـرات در بـارش  داده. جاها، چگالی ایستگاهی بالاست
این در حالی است کـه  . هاي میانه بالاترین صحت را داشتههاي فروسرخ در نواحی استوایی و فصل گرم عرضداده. است

.در شرایط سردتر از کمترین دقت برخوردارند
:CMAPنکاتی چند براي کاربران پایگاه 

کارگرفتـه شـده وابسـته    هاي ورودي بـه کیفیت دادهگیري به هاي بارشی این پایگاه به طور چشمکیفیت واکاوي)1
هـاي  سنجی تنک بوده یا اینکه ایستگاهی وجود ندارد، یا نواحیی که برآوردهاي بارانجاهایی که ایستگاه. است

هـاي بارشـی نیـز    برداري ضعیف اسـت، بـه احتمـال بسـیار بـالا واکـاوي      اي داراي خطاي بزرگ یا نمونهماهواره
.بت به دیگر جاها داردخطاهاي بیشتري نس

.اندگیري داراي کاستیکار گرفته شده به طور چشماي بههاي ماهوارهبرآوردهمه)2
تردیـد  اي بـی اي تجربی میان ابرناکی و بارش وابسته اند و چنین رابطـه هاي فروسرخ بر رابطههاي مبتنی بر دادهبرآورد

.در زمان و مکان متفاوت است
. هـاي زمـانی و مکـانی بـارش در اسـتوا مناسـب اسـت       بـراي شناسـایی وردش  CMAPادهبه طور کلی، پایگـاه د )3

ها بـراي  کارگیري دادههنگام به. گردندتوصیف میCMAPهاي میانه کمتر توسط هاي بارشی در عرضوردش
.درجه به بالا دقت بسیاري نیاز است60عرض 

ايهاي بارش سیارهملی و پایگاهپایگاه دادهمقایسه)4
GPCCو اسفزاري

بـا توجـه بـه تفـاوت     .ها بـود سازي تفکیک زمانی و مکانی دادهاین دو پایگاه داده هماهنگنخستین گام، براي مقایسه
هـا  نخسـت ایـن ناهمـاهنگی   GPCCهـاي اسـفزاري و   سیستم تصویر، تفاوت تفکیک زمانی و تفاوت تفکیک مکانی داده

هـاي  بـه دسـت آورده؛ آنگـاه داده   هـاي مـیلادي   اسفزاري را براي هر یک از مـاه بارش پایگاه ملی سپس . برطرف گردید
ایـن  5/0×5/0اسـفزاري بـا تفکیـک مکـانی     را در چارچوب زمانی هماهنگ بـا پایگـاه داده  GPCCاي پایگاه دادهشبکه

اولـین  . ایـران تطبیـق داده شـد   هاي اسفزاري بر روي ها نیز مطابق با دادهچارچوب مکانی این داده. پایگاه بارگیري کردیم
اسـفزاري در راسـتاي   از این رو، سیسـتم مختصـات پایگـاه داده   . مرحله، هماهنگی سیستم مختصات هر دو پایگاه داده بود

سازي تفکیک مکانی ایـن  بعد نیازمند یکساندر مرحله. به جغرافیایی تبدیل شد17از متریکGPCCهاي هماهنگی با داده

15- Special Sensor Microwave/Imager
16-Microwave Sounding Unit
17- Lambert conformal conic projection (LCC)
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CMAP/81وGPCC،GPCPهاي دادهاسفزاري با پایگاهپایگاه دادهمعرفی و مقایسه

بـراي ایـن   . به کمک توابع خم این کـار انجـام شـد   Resamplingهاي مرسوم ودیم که با استفاده از روشدو پایگاه داده ب
هاي اسفزاري، که در ایـن صـورت لازم بـود    به دادهGPCCهاي تبدیل تفکیک مکانی داده: کار دو راه پیش رو داشتیم

47اي جغرافیایی نـیم درجـه معـادل شـبکه    درجه32در عرض (هاي این پایگاه داده را کوچک کنیم تفکیک مکانی داده
هـایی بـا تفکیـک مکـانی     بـود؛ یعنـی تبـدیل داده   GPCCهاي پایگاه اسفزاري به و دومین راه تبدیل داده) کیلومتري است

.تر به نظر آمدهایی با تفکیک مکانی بزرگتر ، که این راه منطقیکمتر به داده
هـاي مـورد   ماهبود که سطرهاي آن نشان دهنده525×596دو ماتریس با ابعاد برونداد حاصل از محاسبات این مطالعه

ایـران زمـین بـراي هـر دو     هـاي مکـانی در چارچوبـه   یاختـه ها نشان دهندهو ستون2004تا دسامبر 1961مطالعه از آوریل 
. استGPCCاسفزاري و پایگاه داده

هاي مختلـف آمـاري ایـن    قوسی به کمک روشدرجه5/0×5/0ماهانه با تفکیک پس از فراهم آوردن دو پایگاه داده
.دو پایگاه داده در مقیاس ماهانه و سالانه با یکدیگر مقایسه شد

GPCCتفکیک مکانی پایگاه داده) 2شکل

درجه5/0×5/0
هـاي  اسفزاري بـا یاختـه  تفکیک مکانی پایگاه داده) 3شکل

کیلومتر15×15
. است2004تا 1962هر دو پایگاه داده از سال رگرسیون خطی میان مقدار بارش سالانهدهندهنشان) 4شکل

. آن است که برونداد هر دو پایگاه داده هماهنگی بسیاري با هم دارنداین رابطه نشان دهنده
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GPCCرگرسیون خطی میانگین سالانه بارش اسفزاري و ):4شکل

GPCCهاي اسفزاري و دادههمبستگی ماهانه)5شکل

همبسـتگی  نشـان دهنـده  ) 5(شـکل . هاي این دو پایگاه بسیار جالب بـود بررسی ضریب همبستگی بارش هر یک از ماه
نمودار حاصل نمایـانگر آن اسـت کـه همبسـتگی کلـی      . استGPCCاسفزاري و اي پایگاه دادهمقدار بارش شبکهماهانه
) زمسـتان (پربـارش  هاي دسامبر، نوامبر و اکتبر کـه نماینـده دوره  ماه. است6/0بارش این دو پایگاه مقداري بیش از ماهانه

هسـتند، بـه   ) تابسـتان (بـارش  فصل کـم هاي ژوئن، اگوست و سپتامبر که نمایندههستند، به ترتیب بیشترین همبستگی و ماه
-از بارش ایران به دسـت مـی  GPCCرسد برآوردهایی که راین، به نظر میبناب. دهندترتیب کمترین همبستگی را نشان می

.هاي بارش اسفزاري بسیار نزدیک استهاي پربارش به دادهدهد، به ویژه در ماه
ملی اسفزاري با نبـود داده  هایی که پایگاه دادهسازد در دورهاز این رو، نزدیکی بسیار این دو پایگاه داده ما را توانا می

.را به کار گیریمGPCCاي هاي شبکهروست، با اعتماد بیشتري دادهروبه

Asfe= 0.9975GPCC
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و اسفزاريGPCCهاي پایگاه دادههمبستگی بارش یاخته)6شکل

GPCCاسفزاري و سري زمانی پایگاه داده) 7شکل

اسفزاريپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه)9شکلGPCCپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه) 8شکل 

CMAP/83وGPCC،GPCPهاي دادهاسفزاري با پایگاهپایگاه دادهمعرفی و مقایسه

و اسفزاريGPCCهاي پایگاه دادههمبستگی بارش یاخته)6شکل

GPCCاسفزاري و سري زمانی پایگاه داده) 7شکل

اسفزاريپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه)9شکلGPCCپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه) 8شکل 

CMAP/83وGPCC،GPCPهاي دادهاسفزاري با پایگاهپایگاه دادهمعرفی و مقایسه

و اسفزاريGPCCهاي پایگاه دادههمبستگی بارش یاخته)6شکل

GPCCاسفزاري و سري زمانی پایگاه داده) 7شکل

اسفزاريپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه)9شکلGPCCپایگاه دادهمیانگین بارش سالانه) 8شکل 
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هـا ضـریب   بیشـتر یاختـه  . و اسـفزاري اسـت  GPCCاي بـارش  یاختههمبستگی حاصل از مقایسهنشان دهنده) 6(شکل
نیز میانگین بارش هر دو پایگاه داده با هم مقایسـه شـده  9و 8هاي در شکل. دهنددرصد را نشان می80همبستگی بیش از 

هاي خزر، در هـر دو  در زاگرس و کرانه700و 600بارش هاي بیشینههسته. دهنده هماهنگی بسیار بالاي آنهاستکه نشان
دهنـده تفـاوتی انـدك میـان     اخـتلاف ایـن دو نقشـه نشـان    محاسـبه . نقشه کاملاً یکسان هستند، که بسیار شایان توجه است

خطوط همبارش در ایـران مرکـزي   . لی ایران زمین است، که البته ناچیز استهاي شمابرونداد این دو پایگاه داده در بخش
.و سایر نواحی ایران در هر دو نقشه همسانی بسیاري به هم دارند

GPCPبارش پایگاه ملی اسفزاري و مقایسه

هر دو پایگـاه داده  یاخته به یاختهنخست مقایسه: دو رویکرد پیش رو بود،GPCPاسفزاري و پایگاه دادهبراي مقایسه
بارش میانگین این دو پایگاه داده بود، که رویکـرد  انجام شد، اما رویکرد دوم ، مقایسهGPCCبود، همانند آنچه در مورد 

.دوم براي قیاس میان این دو پایگاه برگزیده شد
نخسـتین  . در دسترس اسـت ncها ماهانه و با فرمت این داده. بارگزاري شد18از وبگاه این پایگاه GPCPهاي ابتدا داده

5/2ها بـا تفکیـک مکـانی    همان طور که بیان شد، این داده. بودGRADSها به کمک نرم افزارگام تبدیل فرمت این داده
بـه  بـا توجـه  . عرضی هسـتند یاخته72طولی و یاخته144بنابراین، داراي . طول و عرض جغرافیایی در اختیار هستنددرجه

.تبدیل شد7187× 525هاي اسفزاري نیز به شکل ماهانه در ماتریسی به ابعادها، دادهاین دادهشکل ماهانه
هـا  از این رو، در این مرحله تنها بخشی از ایـن داده . اي استهایی با پوشش کامل سیارهشامل دادهGPCPپایگاه داده

. انجام شدInpolygonکار گیري تابع این کار با به. برداشت شدکه درون مرزهاي ایران قرار گرفته بودند،  in = inpolygon(x, y, xv, yv): x, yهاي مختصات مکانی دادهGPCP

: xv, yvاسفزاريمختصات مکانی پایگاه داده
. باشـد شود که در چـارچوب مرزهـاي ایـران قـرار گرفتـه     برداشته میGPCPهایی از کارگیري این تابع، تنها دادهبا به

هـا نمایـانگر بعـد    و ستون) هاشمار ماه(بعد زمانیاست، که سطرها نشان دهنده384×26ماتریس به دست آمده داراي ابعاد
نشان دهنـده ) 10(شکل. درون مرزهاي ایران قرار گرفته استGPCPهاي مکانی از دادهیاخته26مکانی است؛ یعنی تنها 

سـازي کامـل   پس از هماهنگ. است) بعد زمانی(هاین ماتریس نیز نشان دهنده تعداد ماههاي استون. هاستتعداد این یاخته
بـه  312× 26هایی که با نبود داده همراه بودند، در نهایـت دو مـاتریس بـا ابعـاد     و برچیدن ماهGPCPهاي اسفزاري و داده

: ه شدزیر محاسبپس از آن میانگین وزنی بارش هر یاخته از طریق رابطه. دست آمد

1                                                   (P = ∑ × ∑ p a

18- http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcp.html
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CMAP/85وGPCC،GPCPهاي دادهاسفزاري با پایگاهپایگاه دادهمعرفی و مقایسه

ها تقسـیم  ها بر مساحت کل یاختهیاختهیعنی بارش هر یاخته در مساحت همان یاخته ضرب شده، و سپس مجموع همه
.استGPCPماهانهمکانی به همراه میانگین وزنی بارشیاخته26خروجی نهایی در بر دارنده. شده است

CMAPو GPCPتفکیک مکانی پایگاه داده) 10شکل

خط رگرسیونی براز داده شده بـه ایـن نمـودار    معادله. پس از آن، رگرسیون خطی میان این دو پایگاه داده محاسبه شد
.نزدیکی بسیار این دو پایگاه بارشی استنشان دهنده

)ماه مشترك312(و اسفزاريGPCPرگسیون مقدار بارش ماهانه)11شکل

CMAPاسفزاري و

آمـاري و  از نظـر دوره CMAPو GPCPاي آشکار شد که هر دو پایگـاه داده بارش سیارههاي دادهدر معرفی پایگاه
کـار گـرفتیم، بـراي    و اسـفزاري بـه  GPCPاز این رو، روشی را کـه بـراي مقایسـه   . تفکیک مکانی کاملاً مشابه یکدیگرند

CMAPاسـفزاري و  رگرسـیونی سـالانه  هاي لازم معادلهپس از به دست آوردن خروجی. تکرار کردیمCMAPپایگاه

در مقام مقایسـه بـا پایگـاه    . این رابطه بیانگر نزدیکی بسیار خوب بروندادهاي هر دو ایستگاه است). 12شکل(به دست آمد
اسفزاري دارد، اما خارج از جایگاه مقایسـه ایـن رابطـه بسـیار     ین پایگاه داده همسویی کمتري با پایگاه داده، اGPCPداده

GPCP= 1.1165Asfe - 0.3956
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اسـت کـه همسـویی بـالاي     82/0دهنـده ضـریب تعیـین    برازش داده شده بـه ایـن خـط نشـان    بالاست؛ به طوري که معادله
.دهداي هر دو پایگاه داده را نشان میبرونداده

)ماه مشترك312(و اسفزاريCMAPپایگاه دادهرگرسیون خطی میان مقدار بارش ماهانه) 12شکل

گیرينتیجه
اي و کمبود بارش سالانه نیاز به مطالعات بیشـتر ایـن متغیـر را    حارهزیاد بارش ایران در کنار موقعیت جنبهايوردش

هـاي بهنگـام بلندمـدت بـا درسـتی      شناختی دسترسی بـه داده مهمترین گام در هر پژوهش اقلیمی و آب. کنددو چندان می
ملــی آشـکار ســاخت کــه  بــا پایگـاه داده CMAPو GPCC ،GPCPاي هـاي بــارش سـیاره  میـان پایگــاه مقایســه. بالاسـت 

-مـی هایی که از این پس با توجه به بارش انجام ها راهی تازه در پژوهشاین یافته. همبستگی بسیاري میان آنها وجود دارد
آماري بالاتر و هـم همـاهنگی بـالاتر    هم با داشتن دورهGPCCنتایج گویاي آن بود که پایگاه داده. پذیرد، خواهد گشود

دهد، به ویـژه  از بارش ایران به دست میGPCCرسد برآوردهایی که به نظر می. با پایگاه داده اسفزاري شایان توجه است
تـوان نتـایج   رود کـه مـی  و این نزدیکی تا آنجا پیش میاسفزاري بسیار نزدیک استهاي بارشهاي پربارش به دادهدر ماه

. مدت حاصل از هر دو پایگـاه همسـانی بسـیار زیـادي بـا هـم دارنـد       هاي میانگین بلندنقشه. را کاملاً یکسان در نظر گرفت
نقشـه شـواهد خـوبی در نزدیکـی     هاي زاگرس و خطوط همبـارش هـر دو   هاي بارشی در سواحل شمالی و ناهمواريهسته

متـري بـر روي   میلـی 600متـري و  میلـی 700هاي بـارش  براي مثال، هسته. بروندادهاي حاصل از این دو پایگاه داده هستند
هـاي آمـاري   سـازد در دوره این پژوهش و بروندادهاي حاصل از آن ما را توانـا مـی  . شودزاگرس در هر دو نقشه دیده می

هـا  و دیگر پایگاهGPCCاي هاي شبکهروست، با اطمینان خاطر بیشتري دادهی اسفزاري با نبود داده روبهملکه پایگاه داده
آورد اي را نیز براي مـا فـراهم مـی   هاي مناطق مختلف جهان امکان مطالعات مقایسهامکان دسترسی به داده. کارگیریمرا به

.رش ایران زمین شودهاي نوین در واکاوي باتواند آغازگر نگاهکه خود می

CMAP= 0.8025Asfe + 3.0092
R² = 0.8233
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