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 در استان قزوین GLDASبارش و رواناب با استفاده از مدل  دقت برآوردارزیابی 

 
 4، زهره فرجی3کار آراسته، پیمان دانش2، عباس کاویانی1*مژگان احمدی

 المللی امام خمینی)ره(دانشگاه بین دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب -1

 المللی امام خمینی )ره(شگاه بین گروه مهندسی آب دان استادیار -2

 شگاه بین المللی امام خمینی )ره(گروه مهندسی آب داندانشیار  -3

 شد آبیاری و زهکشی دانشگاه گیلاندانش آموخته کارشناسی ار -4

 (30/05/96، پذیرش: 30/12/95دریافت: )
 

 چکیده

یکی از اقدامات اساسی  .باشدیکپارچه منابع آب امری مهم و ضروری میامروزه با توجه به کاهش منابع آب و بحران آبی موجود توجه به مدیریت صحیح 

بارش و رواناب در  ارزیابی دقت برآوردتحقیق حاضر با هدف  های آبریز است.روند تغییرات آن در محدوده حوضه در این زمینه آگاهی از میزان بارش، رواناب و

منظور از هیدرومتری انجام شد. بدینایستگاه  شته وسنجی سینوپتیک و باران نه ایستگاه گیری شده دردازههای انو داده GLDASبا استفاده از مدل  استان قزوین

 و سنجیو باران سینوپتیکهای برای ایستگاه 2010تا 2001به صورت ماهانه از سال  جه در 25/0 × 25/0( با تفکیک مکانی GLDASهای جهانی سطح زمین )داده

همبستگی خوبی وجود  GLDAS مدل رواناب با و های بارشهای صورت گرفته نشان دادکه بین دادهشد. پژوهش استفادهبرای ایستگاه هیدرومتری  2008تا  2002

در سال  قزوینایستگاه برای  ماه متر درمیلی  RMSE=95/15و  2R ،57/13=MBE ،57/13=MAE = 93/0، های بارشهای آماری برای دادهدارد. نتایج ارزیابی

دست ه ب 2007در سال  عربحاجی برای ایستگاه ماهمتر در میلی  RMSE =53/1 و 2R ،82/0- =MBE،82/0 =MAE=92/0 های روانابو در رابطه با داده 2002

ها دشوار است پیشنهاد در حوضه مورد مطالعه، در نقاطی که دسترسی به آن GLDASهای رواناب و بارش مدل دست آمده، استفاده از دادهه نتایج ب بنا برآمد. 

 شود.می

 .GLDASمدل  بارش، رواناب، کلیدی: کلمات
 

 مقدمه 

جه به رشد روزافزون جمعیت و ضرورت استفاده بهینه با تو

ارندگی و رواناب های بتعیین دقیق داده از منابع آب موجود،

سازی ای( برای نیل به اهداف آبیاری، مدل)در مقیاس منطقه

ای فرایندهای هواشناسی و توسعه منابع آب، از اهمیت ویژه

های یستگاهلیکن به دلایل اقتصادی، تعداد ا .استبرخوردار 

و یا  است کم اغلب موارد عمدتا   سنجی درسنجی و یا بارانآب

 وجود ندارد.  ها اصلا  در بعضی حوضه

ای به طور منظم و با تفکیک در حال حاضر تصاویر ماهواره

توانند شرایط نظم شوند و میمکانی بالا، از سطح زمین تهیه می

ز سنجش استفاده ااز مزایای  و گستردگی فضایی را فراهم کنند.

توان به افزایش نقاط های هواشناسی، میاز دور نسبت به روش

قدرت تفکیک زمانی  تر،برداری، سطح پوشش وسیعنمونه

های (. در سال2000 بالاتر و هزینه کمتر اشاره کرد )ویلهایت،

های داده جهانی مبتنی بر ی پایگاهاخیر با رشد فزاینده

های مچنین افزایش تواناییای و هبرآوردهای ماهواره

ی سازی فرایندهای پیچیدهافزاری در مدلافزاری و نرمسخت

های زیادی به منظور حاکم بر بیلان آب در سطح زمین، کوشش

های نوین جهت کاهش مشکلات ی مناسب از این ابزاراستفاده

ای از نمونه GLDASموجود در این زمینه به عمل آمده است. 

صی است که مطالعه در خصوص آن جهت های شاخپروژه

ی زمین طی چند سال برآورد بیلان آب در مناطق مختلف کره

گذشته مورد توجه محققین قرار گرفته است. بنابراین با توجه به 

اهمیت منابع آب و مسائل و مشکلات موجود در این زمینه، در 

به ارزیابی دقت برآورد بارش و  این تحقیق سعی شده است

( در GLDASبا استفاده از مدل جهانی سطح زمین ) رواناب

 استان قزوین پرداخته شود.
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را  TMPA 3B42( نسخه تحقیقاتی 2007تیان و همکاران )

های راداری سنجی و دادههای بارانبا یک سری داده شامل داده

ها دریافتند که این محصول در مقیاس فصلی مقایسه کردند. آن

تر به ی دارد ولی در مقیاس زمانی کوتاهکم و سالانه خطای نسبتا 

مندی ندارد. ویژه در آشکارسازی بارش روزانه نتایج رضایت

( به بررسی تغییرات بارش و 1394پلرودی مقدم و همکاران )

( در GLDASرواناب با استفاده از مدل جهانی سطح زمین )

حوضه سد دوستی پرداختند. نتایج به دست آمده از تحلیل 

ی مورد شرقی حوضهشان داد که در شرق و جنوبها ندهدا

نقاط تر از سایر مطالعه همبستگی بین بارش و رواناب ضعیف

 برای  GLDASدهد که مدلاست. نتایج این مدل نشان می

های زمینی رواناب در نقاطی که دسترسی به داده - مطالعه بارش

امکان تواند بسیار کاربردی و مفید باشد زیرا دشوار است، می

فرخ نیا و مرید نیز در  .ی کم را داردبررسی مناطق وسیع با هزینه

و  GLDASهای مدل ( به بررسی قابلیت داده1393سال )

در برآورد بیلان آب در دریاچه ارومیه  GRACE ماهواره

 - های تبخیرداده (2009مویوو و همکاران در سال ) .پرداختند

نتایج  رسی قرار دادند.بررا مورد  GLDASتعرق حاصل از مدل 

بین  92/0ها، ضریب تبیین دهد که بعد از اصلاح دادهنشان می

و لایسیمتر و همچنین  GLDASتعرق مدل  -های تبخیرداده

و ایستگاه  GLDASهای بارش مدل بین داده 94/0ضریب تبیین 

این تحقیق سعی شده است تا با  در. هواشناسی وجود دارد

رواناب -به بررسی روند تغییرات بارش GLDASاز مدل استفاده

 در استان قزوین پرداخته شود.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در حوضه مرکزی ایران با مساحتی معادل  استان قزوین

 50درجه و  50دقیقه تا  45درجه و  48کیلومترمربع بین  15821

قه دقی 45درجه و  36دقیقه تا  37درجه و  35دقیقه طول شرقی و 

های این استان از شمال به استان عرض شمالی قرار دارد.

های همدان و زنجان، از و گیلان، از غرب به استانمازندران 

-از شرق به استان تهران محدود می جنوب به استان مرکزی و

های رامنه و خرقان از سه سلسله جبال مرکزی و کوه شود.

اند بوجود آورده ای رااستان را فراگرفته و دشت گسترده جهت

 95کیلومتر و از شرق به غرب حدود  75که از شمال به جنوب 

کیلومتر امتداد دارد. موقعیت این استان در سطح کشور در 

 نشان داده شده است. (1) شکل
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مورد مطالعه هاینطقه و ایستگاهموقعیت م -1 شکل
 

مطالعه برای ارزیابی پارامترهای بارش مدل جهانی  ایندر 

و  های ایستگاه سینوپتیک( با دادهGLDASسطح زمین )

تا سال  2001ایستگاه از سال  9 از متغیر بارش در سنجیباران

 ها در جدولاستفاده شد. مشخصات جغرافیایی ایستگاه 2010

 آورده شده است. (1)
 های سینوپتیکموقعیت جغرافیایی ایستگاه -1 جدول

 ارتفاع
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 نام ایستگاه نوع ایستگاه

2/1279  15/36  03/50  قزوین سینوپتتیک 

6/8-  19/37  37/49  رشت سینوپتتیک 

4/1855  15/36  18/51  بیشهسیاه سینوپتتیک 

1750 63/35  2/49  اروانپل سنجیباران 

968 45/36  28/50  دشترجایی سنجیباران 

1283 39/36  5/50  کلایهباغ سنجیباران 

1510 37/36  67/49  کوهین سنجیباران 

1759 36/36  75/48  قراکند سنجیباران 

1750 66/35  43/49  آبادارتش سنجیباران 
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ایستگاه هیدرومتری برای  هشتبرای ارزیابی رواناب از 

ها در استفاده شد که مشخصات ایستگاه 2008تا  2002های سال

 جدول زیر آورده شده است.
 

 های هیدرومتریموقعیت جغرافیایی ایستگاه -2 جدول

 ارتفاع
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 نام ایستگاه

1673 89/35  84/48  دشتک 

1390 87/35  54/49  رحیم آباد 

1648 6/35  75/49  حاجی عرب 

1880 62/35  19/49  ده اروان 

1520 4/36  65/50  خوبان 

1766 26/35  14/49  زهتران 

2/2282  78/36  97/47  سهسایت 

1406 33/36  05/50  باراجین 

 

 مدل جهانی سطح زمین

سازی زمین در پوشش جهانی یا همان سیستم تحلیل و شبیه

GLDAS به طور مشترک توسط دانشمندان سازمان ملی ،

دارد  ، مرکز پرواز فضایی گو1(NASAهوانوردی و فضا )

(GSFC)2 سازمان ،( ملی اقیانوسی و جویNOAA )3  و مراکز

ها توسعه در برخی زمینه 4(NCEPزیست ) بینی محیطملی پیش

سازی جهانی سطح آب سیستم مدلGLDAS  .داده شده است

ای و همچنین ای ماهوارههای مشاهدهزمین است که از داده

هوا  و سازی پیشرفت آبتحقیقات هیدرولوژیکی برای شبیه

ای از محصولات را تولید کند. این سیستم مجموعهمیاستفاده 

 ,CLM, Mosaicکند که توسط چهار مدل سطح زمین )می

Noah and VICاندسازی شده( شبیه. 

 

 GLDASهای سازی دادهتهیه و آماده

با تفکیک مکانی  NOAHدر تحقیق حاضر اطلاعات مدل 

025NOAH _ GLDAS درجه به صورت ماهانه ) 25/0 × 25/0

                                                           
1- The National Aeronautics and Space Administration 
2- Goddard Space Flight Center  
3- The National Oceanic and Atmospheric Administration 
4- The National Center for Environmental Prediction 

2.1M. _) های بارش و برای داده 2010تا سال  2001 برای سال

 .شدتهیه  Giovanniتارنمای برای رواناب از  2008تا  2002

) از GLDASهای بارش استخراج شده دادهیکای 
𝑘𝑔

𝑚2

𝑠

به   (

رواناب  از هایدادهیکای و همچنین  متر در ماه تبدیل شدمیلی

(
𝑘𝑔

𝑚2)  تبدیل شدثانیه  بربه مترمکعب . 

 

 ZSI(Z-SCORE)شاخص 

مبنای محاسبه این شاخص، انحراف از میانگین نسبت به 

شاخص  مقدارآماری است. اصولا   هایانحراف استاندارد داده

ZSIکند. اگر ارش نسبت به میانگین را تعیین می، وضعیت ب

های انحراف از میانگین را بر انحراف استاندارد تقسیم نمره

بر خلاف  ZSIآید. شاخص ی استاندارد به دست میکنیم، نمره

ها و برازش توزیع مانند گاما و یا نیاز به تبدیل داده SPIشاخص 

، ابتدا ZSIبرای محاسبه شاخص پیرسون نوع سه تدارد. 

 2001از سال  GLDASاز مدل های بارش استخراج شده داده

به صورت مجموع سالانه محاسبه شد. سپس با استفاده  2010تا

سال تر، های محاسبه شد. داده ZSIشاخص  DICافزار از نرم

شد و سپس با استفاده از  ArcGISافزاروارد نرم نرمال و خشک

 سنجیو باران سینوپتیکایستگاه  9 و احتساب کریجینگروش 

بندی خشکسالی برای پارامترهای هیدرومتری پهنه ایستگاه 8 و

 بارش و رواناب انجام گرفت.
 

 های آماری مقایسه نتایجروش

های نتایج حاصل از مدل سطح زمین با دادهاین تحقیق  در

های آماری رایج مانند ریشه میانگین مشاهداتی توسط روش

خطای (، MAE، میانگین مطلق خطا )(RMSEمربعات خطا )

( مقایسه شدند. 𝑅2) تعیینضریب  ( وMBEمیانگین )اریب 

 است.  ارائه شده 4تا 1های مذکور در قالب روابط روش

 (1   )                                              𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(2   )                                                      𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑋𝑖−𝑌𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(3              )                                             𝑀𝐵𝐸 =
∑ 𝑋𝑖−𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(4      )                                    𝑅2 =
(∑ (𝑋𝑖−�̅�)(𝑌𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1 )
2

∑ (𝑋𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1
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شده  امین داده برآورد iنشان دهنده  𝑌𝑖و  𝑋𝑖در روابط فوق 

ها تعداد نمونه 𝑛و  𝑌𝑖و  𝑋𝑖های میانگین داده �̅�و �̅�واقعی،و 

( کمتر 𝑀𝐴𝐸)قدرمطلق  |𝑀𝐴𝐸|و  𝑅𝑀𝑆𝐸. هر چه مقدار ست

 باشند دقت مدل بالاتر است.
 

 نتایج و بحث

در دوره مورد مطالعه برای  ZSIبررسی خشکسالی شاخص 

ارائه شده است. نتایج ارزیابی  (3)در جدول  قزوینایستگاه 

با ارائه شده است.  (7) تا (4)های آماری در جداول شاخص

های ماهانه بارش و رواناب حاصل از اینکه دادهبه توجه 

GLDAS های ایستگاهی بر حسب سال میلادی و داده

باشد خورشیدی میحسب سال سینوپتیک و هیدرومتری بر 

ت ارزیابی پارامترهای جهسازی این دو زمان برای همگام

های ایستگاهی بر حسب سال میلادی در نظرگرفته مذکور داده

 (، نرمال2006زیع مکانی بارش طرح برای سال تر)شد. تو

 (2) های ایستگاهی در شکل( داده2008)( و خشکسالی 2007)

به شده است.  نشان داده (3)در شکل  GLDASو برای مدل 

با  قزوینهای ایستگاه ن دادهعنوان نمونه رابطه خطی میا

های تر، نرمال و خشک در در سال GLDASهای هداد

 ارائه شده است. ( 6)تا  (4)های شکل

 
 ،2009-2015در دوره  ZSI شاخصبا خشکسالی بررسی  -3 جدول

 ایستگاه قزوین

 سال بارش Z score وضعیت خشکسالی

-2/1 خشکسالی متوسط  3/224  2001 

39/0 نرمال  5/339  0022  

36/1 ترسالی متوسط  1/410  2003 

208/0 نرمال  5/326  2004 

16/0 نرمال  323 2005 

68/0 متوسط ترسالی  1/361  2006 

22/0 نرمال  5/327  2007 

-15/2 جدید خشکسالی  6/155  2008 

-24/0 نرمال  3/294  2009 

56/0 ترسالی متوسط  352 2010 

 

 

 
 (2008) سال خشک -(، ج2007) سال نرمال -(، ب2006) سال تر -الف ،های ایستگاهی استان قزوینتوزیع مکانی بارش داده -2 شکل
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 (2008) سال خشک -، ج(2007) سال نرمال -، ب(2006) سال تر -الف ،استان قزوین GLDASهای مدل دادهتوزیع مکانی بارش  -3 شکل

 

 
 در ماه( متر)میلی GLDASمدل  ومشاهداتی مجموع بارش ماهانه های داده MAEنتایج ارزیابی شاخص آماری  -4 جدول

 سال رشت سیاه بیشه پل اروان قزوین رجایی دشت باغ کلایه کوهین ارتش آباد قراکند

86/24  33/22  27/25  73/32  40/26  79/15  15/25  03/14  81/77  2001 

77/13  51/23  55/21  35/20  18/21  57/13  45/17  75/12  76/53  2002 

39/19  84/13  99/22  12/19  69/20  23/11  39/20  14/14  23/73  2003 

51/28  65/29  61/26  07/21  72/23  31/19  75/26  12/23  80/87  2004 

44/24  51/21  81/19  73/20  35/23  24/18  94/17  30/21  72/89  2005 

04/25  38/26  89/22  50/32  28/28  59/17  67/22  90/16  16/85  2006 

57/26  11/25  33/26  49/25  97/26  69/13  09/26  54/12  58/52  2007 

56/18  82/18  73/20  28/27  15/23  62/20  54/15  76/8  98/78  2008 

27/24  60/22  04/20  24/27  82/31  98/15  93/19  14/15  58/45  2009 

96/21  99/15  62/19  77/25  88/24  16/11  91/16  05/11  27/41  2010 
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 متردر ماه()میلی GLDASهای مشاهداتی مجموع بارش ماهانه و مدل داده MBEنتایج ارزیابی شاخص آماری  -5 جدول
 سال رشت سیاه بیشه پل اروان قزوین رجایی دشت باغ کلایه کوهین ارتش آباد قراکند

76/7  84/15  67/15  96/1  71/11  11/15  7 63/2  61/77-  2001 

73/2  27/11  74/19  69/10  94/14  57/13  05/10  54/4-  53/52-  2002 

42/1  31/6  69/9  09/0  48/15  80/7  11/2  52/2-  23/73-  2003 

34/26  68/26  45/25  19/18  40/22  86/16  87/21  50/9-  41/86-  2004 

14/17  06/20  59/9  6 39/19  58/10  59/10  47/7-  05/83-  2005 

12/16  81/16  17/7  11/5-  21/8  68/13  66/5  42/9-  50/76-  2006 

57/26  31/24  42/24  36/17  85/21  91/11  74/24  34/9-  81/47-  2007 

77/7  37/3  10/12  42/1  82/14  62/20  - 11/3  0 77/72-  2008 

93/5  34/9  90/11  23/0-  06/10  66/12  59/1  15/9-  03/41-  2009 

57/10-  72/11  15/10  63/1-  22/8  41/3  14/6  75/2-  62/29-  2010 

 
 

 متردر ماه()میلی GLDASهای مشاهداتی مجموع بارش ماهانه و مدل داده RMSEنتایج شاخص آماری  -6 جدول

  

 سال رشت سیاه بیشه پل اروان قزوین رجایی دشت باغ کلایه کوهین ارتش آباد قراکند

72/31  81/26  53/29  68/46  94/33  12/19  96/31  16/22  95/111  2001 

21/19  29/31  27/28  54/25  02/27  95/15  05/22  33/17  50/74  2002 

91/24  23/19  26/29  72/22  39/25  31/13  56/26  62/17  40/99  2003 

62/33  88/36  61/31  92/26  42/30  44/21  42/32  37/31  98/106  2004 

31/31  15/26  54/26  33/26  99/27  99/22  98/21  46/27  85/136  2005 

65/33  49/33  14/28  60/42  63/36  68/22  22/27  68/21  31/133  2006 

90/35  95/33  07/36  05/36  40/36  75/18  76/35  46/19  35/67  2007 

80/26  13/26  52/28  45/36  85/33  11/26  29/23  89/12  36/105  2008 

44/31  04/30  22/30  96/37  39/41  65/17  50/28  02/20  57/63  2009 

74/41  04/28  66/26  78/29  71/31  24/16  72/24  63/16  95/61  2010 
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  GLDASهای مشاهداتی مجموع بارش ماهانه و مدل داده( 𝑅2ن )یبیتنتایج ارزیابی ضریب  -7 جدول

 سال رشت سیاه بیشه پل اروان قزوین رجایی دشت باغ کلایه کوهین ارتش آباد قراکند

08/0  08/0  04/0  0 02/0  64/0  02/0  44/0  65/0  2001 

75/0  44/0  58/0  59/0  57/0  93/0  68/0  85/0  64/0  2002 

47/0  63/0  32/0  59/0  55/0  87/0  41/0  7/0  16/0  2003 

71/0  36/0  51/0  45/0  39/0  76/0  38/0  59/0  23/0  2004 

29/0  58/0  36/0  6/0  46/0  45/0  52/0  43/0  03/0  2005 

27/0  17/0  35/0  32/0  32/0  69/0  35/0  65/0  26/0  2006 

5/0  44/0  28/0  3/0  23/0  78/0  36/0  87/0  37/0  2007 

05/0  1/0  07/0  05/0  0 57/0  35/0  69/0  73/0  2008 

22/0  19/0  21/0  21/0  1/0  78/0  32/0  54/0  20/0  2009 

28/0  2/0  41/0  23/0  14/0  79/0  3/0  62/0  18/0  2010 

 

 
 (2006) برای سال تر GLDASهاینمودار خطی رابطه بارش ایستگاه سینوپتیک قزوین با داده -4 شکل
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 (2007) برای سال نرمال GLDASهاینمودار خطی رابطه بارش ایستگاه سینوپتیک قزوین با داده -5 شکل

 
 (2008) برای سال خشک GLDASهاینمودار خطی رابطه بارش ایستگاه سینوپتیک قزوین با داده -6 شکل

 

های مدل های ایستگاهی با دادهداده مقایسه توزیع مکانی

GLDAS حاکی از آن است که در سال ( 2و  3های )شکل

به خوانی بیشتری نسبت هم GLDASهای مدل نرمال، داده

پس از انجام  های مشاهداتی دارد.های تر و خشک با دادهسال

و بررسی نتایج  SPSS16.0افزار آزمون پیرسون به کمک نرم

سنجی با های بارانهای بارش ایستگاهبستگی بین دادهآن هم

تشخیص  دارمعنی %99با سطح اطمینان  GLDASهای مدل داده

های یری شده در ایستگاهگمقایسه آماری بارش اندازهداده شد. 

نشان داد که  GLDASهای مدل با داده سنجیو باران سینوپتیک

 ماهدر  مترمیلی 89/12به ترتیب برابر RMSE  کمترین و بیشترین

ماه متر در میلی 31/133و  2008در سال  بیشهسیاهبرای ایستگاه 

(،کمترین و 8 )جدول 2006 در سال رشتبرای ایستگاه 

ماه متر در میلی 76/8نیز به ترتیب برابر  MAEبیشترین مقدار 

ماه متر در میلی 72/89و  2008در سال  بیشهسیاهبرای ایستگاه 

(، کمترین و 6 )جدول 2005 در سال رشتبرای ایستگاه 

 ماه متر درمیلی -41/86نیز به ترتیب برابر  MBEبیشترین مقدار 

برای  ماهدر متر میلی 68/26و  2004در سال  رشتبرای ایستگاه 

 بیشترین( و همچنین ب7 جدول) 2004در سال آبادارتشایستگاه 
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در سال  قزوین برای ایستگاه 93/0ضریب همبستگی به مقدار 

ایستگاه برای  0 و کمترین ضریب همبستگی به مقدار 2002

 است 2001کلایه در سال و باغ 2008دشت در سال رجایی

های ( درستی و دقت داده2016کتیرایی بروجردی )(. 9 )جدول

و  GPCC  ،APHROCITE، MERRAهایبارش پایگاه

GLDAS  را در نظارت بر خشکسالی در ایران طی بازه زمانی

مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج این  2010تا  1980

کار گرفته شده در مناطق ه های بپژوهش مقادیر بارش پایگاه

کوه زاگرس بهترین عملکرد را دارند، ولی تمامی غربی رشته

 های مورد استفاده در سواحل دریای خزر عملکرد نسبتا پایگاه

مدل دهد که نتایج ایستگاه رشت نشان میضعیفی دارند. 

GLDAS  در نواحی معتدل و مرطوب با حداکثر بارندگی

ات فوق ضعیفی دارد که با نتایج مطالع ضریب همبستگی نسبتا 

 برای سال تر قزوینبه عنوان نمونه برای ایستگاه خوانی دارد. هم

(2006 ) RMSE ماهمتر در میلی 68/22به مقدار ،MAE  به

متر در میلی 68/13به مقدار  MBE، ماه متر درمیلی 59/17 مقدار

 (2007) ، برای سال نرمال69/0و ضریب همبستگی برابر  ماه

RMSE  ماه متر درمیلی 75/18به مقدار ،MAE  69/13مقدار به 

و ضریب  ماهمتر در میلی 91/11به مقدار MBE، ماهدر متر میلی

به  RMSE (2008) ، برای سال خشک78/0 همبستگی برابر

متر در میلی 62/20به مقدار  MAE، ماهمتر در میلی 11/26مقدار 

 و ضریب همبستگی ماه متر درمیلی 62/20به مقدار MBE ، ماه

دهد که صرف نظر از به دست آمد. نتایج نشان می 57/0

ها در بیشتر سال GLDASمدل  بیشهرشت و سیاههای ایستگاه

دهد همچنین نتایج نشان می (.7 بیش برآورد داشته است )جدول

بهتری های نرمال ضریب همبستگی در سال GLDASکه مدل 

متغیر بودن مورد علت  در. های تر و خشک داردنسبت به سال

توان به نمیهای مذکور در ایستگاهضریب همبستگی و نتایج 

که این نتایج ناشی از  ممکن استقطعیت صحبت کرد ولی 

تنوع آب و هوایی و پوشش گیاهی در منطقه باشد که بر نتایج و 

 .ثیر گذاشته استتأ GLDAS های مدلبینیپیش

( و 2007) (، نرمال2006توزیع مکانی رواناب برای سال تر )

( و برای 7) های ایستگاهی در شکل( داده2008)خشکسالی 

آورده شده است. نتایج ارزیابی (8) در شکل GLDASمدل 

 ( ارائه شده است.11( تا )8های آماری در جداول )شاخص

 حاجیهای ایستگاه به عنوان نمونه رابطه خطی میان داده

و خشک در های تر، نرمال در سالGLDAS های عرب با داد

 ( ارائه شده است. 11( تا )9های )شکل
 

 
 (2008) سال خشک -، ج(2007) سال نرمال -، ب(2006) سال تر -های ایستگاهی استان قزوین الفتوزیع مکانی رواناب داده -7 شکل
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 (2008) سال خشک -(، ج2007) سال نرمال -(، ب2006) سال تر -الف ،استان قزوین GLDASهای مدل توزیع مکانی رواناب داده -8 شکل

 

 
 )مترمکعب بر ثانیه( GLDASهای مشاهداتی مجموع رواناب ماهانه و مدل داده RMSEنتایج ارزیابی شاخص آماری   -8 جدول

 سال باراجین زهتران سایت سه دشتک رحیم اباد ده اروان حاجی عرب خوبان

83/5  08/0  13/0  28/0  54/0  54/0  37/0  26/0  2002 

69/6  91/0  29/0  29/4  03/1  88/1  88/0  17/1  2003 

57/6  80/0  30/0  03/1  92/0  88/0  39/0  54/0  2004 

12/4  75/0  24/0  73/3  64/1  76/0  97/0  94/0  2005 

62/6  33/0  18/0  62/0  89/0  57/0  51/0  40/0  2006 

58/9  53/1  32/0  17/3  20/1  03/0  84/0  94/0  2007 

44/2  48/0  08/0  96/1  57/0  01/0  38/0  23/0  2008 

 
 )مترمکعب بر ثانیه( GLDASهای مشاهداتی مجموع رواناب ماهانه و مدل داده MAEنتایج ارزیابی شاخص آماری  -9 جدول

 سال باراجین زهتران سایت سه دشتک رحیم اباد ده اروان حاجی عرب خوبان

26/4  06/0  08/0  18/0  39/0  33/0  27/0  16/0  2002 

20/5  58/0  19/0  02/2  82/0  78/0  51/0  74/0  2003 

02/5  57/0  18/0  50/0  76/0  47/0  31/0  40/0  2004 
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  -9جدول ادامه 

 سال باراجین زهتران سایت سه دشتک رحیم اباد ده اروان حاجی عرب خوبان

64/3  50/0  15/0  41/1  76/0  40/0  55/0  48/0  2005 

26/5  25/0  13/0  37/0  65/0  34/0  40/0  27/0  2006 

65/6  82/0  19/0  61/1  74/0  02/0  56/0  53/0  2007 

17/2  32/0  05/0  98/0  34/0  01/0  28/0  13/0  2008 

 
 )مترمکعب بر ثانیه( GLDASهای مشاهداتی مجموع رواناب ماهانه و مدل داده MBEنتایج ارزیابی شاخص آماری  -10 جدول

 سال باراجین زهتران سایت سه دشتک رحیم اباد ده اروان حاجی عرب خوبان

26/4-  06/0-  08/0-  18/0-  39/0-  33/0-  27/0-  16/0-  2002 

20/5-  58/0-  19/0-  02/2-  82/0-  78/0-  51/0-  74/0-  2003 

02/5-  57/0-  18/0-  50/0-  76/0-  46/0-  31/0-  40/0-  2004 

64/3-  50/0-  15/0-  41/1-  76/0-  40/0-  55/0-  48/0-  2005 

26/5-  25/0-  13/0-  37/0-  65/0-  33/0-  40/-  27/0-  2006 

65/6-  82/0-  19/0-  61/1-  74/0-  01/0-  56/0-  53/0-  2007 

17/2-  32/0-  05/0-  98/0-  34/0-  01/0-  28/0-  13/0-  2008 

 
  GLDASهای مشاهداتی مجموع رواناب ماهانه و مدل داده( 𝑅2ن )یبیتنتایج ارزیابی ضریب  -11 جدول

 خوبان
حاجی 

 عرب
 سال باراجین زهتران سایت سه دشتک رحیم اباد ده اروان

36/0  73/0  66/0  25/0  01/0  07/0  31/0  53/0  2002 

68/0  72/0  81/0  49/0  69/0  07/0  32/0  84/0  2003 

14/0  74/0  63/0  06/0  15/0  35/0  15/0  73/0  2004 

45/0  72/0  81/0  83/0  96/0  83/0  38/0  98/0  2005 

45/0  65/0  69/0  88/0  51/0  55/0  59/0  27/0  2006 

35/0  92/0  38/0  40/0  62/0  03/0  54/0  88/0  2007 

2/0  73/0  69/0  45/0  60/0  05/0  84/0  68/0  2008 
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 (2006) برای سال تر GLDAS هایعرب با دادهه رواناب ایستگاه هیدرومتری حاجینمودار خطی رابط -9 شکل

 
 (2007) برای سال نرمال GLDAS هایعرب با دادهه رواناب ایستگاه هیدرومتری حاجینمودار خطی رابط -10 شکل

 
 (2008) برای سال خشک GLDASهایعرب با دادهه رواناب ایستگاه هیدرومتری حاجینمودار خطی رابط -11 شکل
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های مدل های ایستگاهی با دادهتوزیع مکانی دادهمقایسه 

GLDAS های که داده حاکی از آن است( 7 و 8های )شکل

 .دهدمینشان  به خوبیتغییرات مکانی رواناب را  GLDASمدل 

غربی استان روند مت جنوبشرقی استان به ساز قسمت شمال

( که با توجه به 7 )شکل شوددار رواناب مشاهده میکاهشی مق

دهد به خوبی این روند کاهشی را نشان می GLDAS، 8شکل 

کم  GLDASاما به شدت در مقادیر رواناب حاصل از مدل 

پس از انجام آزمون پیرسون به کمک  شود.برآورد مشاهده می

های و بررسی نتایج آن همبستگی بین داده SPSS16.0افزار نرم

با  GLDASهای مدل با داده های هیدرومتریرواناب ایستگاه

مقایسه آماری دار تشخیص داده شد. معنی %99سطح اطمینان 

های های هیدرومتری با دادهگیری شده در ایستگاهرواناب اندازه

 01/0برابر  RMSE نشان داد که کمترین مقدار  GLDASمدل 

 و 2008در سال سه سایتبرای ایستگاه  مکعب بر ثانیه متر

برای ایستگاه  مکعب بر ثانیه متر 58/9بیشترین مقدار آن برابر 

کمترین و بیشترین (. 10 )جدول باشدمی 2007در سال  خوبان

برای مکعب بر ثانیه  متر 01/0نیز به ترتیب برابر   MAEمقدار 

برای  مکعب بر ثانیه متر 65/6 و 2008در سال  سهسایتایستگاه 

(، کمترین و بیشترین 11 )جدول 2007 در سال خوبانایستگاه 

برای  مکعب بر ثانیه متر -65/6نیز به ترتیب برابر  MBEمقدار 

برای  مکعب بر ثانیه متر -01/0و  2007در سال  خوبانایستگاه 

همچنین بالاترین  و (12 )جدول 2008سال در سه سایت ایستگاه

در سال  باراجینبرای ایستگاه  98/0ضریب همبستگی به مقدار 

برای ایستگاه  0و کمترین ضریب همبستگی به مقدار 2005

(. به عنوان نمونه 13 )جدول دست آمدبه  2002در سال  دشتک

به مقدار  RMSE (2006)در سال ترعرب یحاجبرای ایستگاه 

مکعب بر  متر 25/0مقدار به MAE ،مکعب بر ثانیه متر 33/0

ضریب  و مکعب بر ثانیه متر -25/0 مقدار به MBE ،ثانیه

 53/1به مقدار RMSE ( 2007) ر سال نرمالد ،65/0همبستگی

 مکعب بر ثانیه متر -82/0به مقدار  MBE، مکعب بر ثانیه متر

MAE و در سال  92/0 و ضریب همبستگی 82/0مقدار  به

، 32/0به مقدارMBE  و 48/0به مقدار RMSE ( 2008)خشک 

MAE  همبستگیو ضریب  ثانیهمکعب بر  متر 32/0به مقدار 

دهد که ه نشان میدست آمده به دست آمد. نتایج ب 73/0

 برآورد داشته است.کم  GLDASهای رواناب مدل داده

های مشخص است بین داده طور که از نتایج ارائه شدههمان

ها اختلاف در بعضی از ایستگاه  GLDASزمینی و نتایج مدل 

در  GLDAS برآورد مدل وجود دارد. در مورد علت کم

توان به قطعیت صحبت کرد ولی این نمیهای مذکور ایستگاه

امکان وجود دارد که این نتایج ناشی از تنوع آب و هوایی و 

 های مدلبینیپوشش گیاهی در منطقه باشد که بر نتایج و پیش

GLDAS گذاشته است ثیرأت.  

کوهستانی  استان قزوین به لحاظ شرایط طبیعی به دو ناحیه

 منطقه کوهستانی آن در شمال استقرار. شودو دشتی تقسیم مى

بخش  کوه البرز ازدر همین ناحیه، بخشی از رشته. دارد

غربى در داخل از استان گیلان به طرف جنوب غربی وشمال

هایی مانند کوهین، ایستگاه استان قزوین کشیده شده است.

قرار دارند. ممکن  در ناحیه کوهستانیو خوبان دشت رجایی

های مدل ها با دادهاست دلیل همبستگی پایین این ایستگاه

GLDAS .اقلیم کوهستانی این منطقه باشد 

 GLDAS/Noah( به ارزیابی مدل 2011) همکارانونگ و 

تا  2000هایدر حوضه سانگوا واقع در کشور چین طی سال

دل های مای که بین دادهاساس مقایسه پرداختند. بر 2006

GLDAS  و مشاهدات زمینی انجام شد، ضریب همبستگی

برای پارامتر دمای هوای  9933/0برای پارامتر بارش و  7599/0

در این پژوهش ضریب . دست آمده نزدیک سطح زمین ب

و  7635/0برابر  بیشهبارش ایستگاه سیاهمجموع سالانه همبستگی 

برابر  ضریب همبستگی مجموع سالانه رواناب ایستگاه زهتران

های های آماری برای دادهنتایج ارزیابیآمد. بدست 5024/0

و  2R ،57/13=MBE ،57/13=MAE  = 93/0بارش، 

95/15RMSE= برای ایستگاه قزوین در سال  ماهمتر در میلی

 ،2R،82/0-=MBE=92/0 های روانابو در رابطه با داده 2002

82/0MAE=  53/1وRMSE= برای ایستگاه  مکعب بر ثانیه متر

لازم به ذکر است که به دست آمد. 2007عرب در سال حاجی
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مدل های ای در عملکرد مجموعه دادهمنطقه هایتفاوت

GLDAS  .در اینجا برجسته شده و نیازمند تحقیقات بیشتر است

ارزیابی دقت ذکر شد، هدف این مطالعه،  طور که قبلا  همان

ز مدل جهانی سطح زمین برآورد بارش و رواناب با استفاده ا

(GLDAS بر روی استان قزوین است. کیفیت هر یک از )

یابی، های درونها بستگی به بسیاری از عوامل مانند تکنیکداده

های ایستگاهی و رزولوشن شبکه منابع داده، دسترسی به داده

قادر است رواناب  GLDASدهد مدل این مطالعه نشان میدارد. 

برآورد کند. با این حال،  خوب نسبتا   برای سال نرمال و بارش را

ی و دلیل اهای منطقهتفاوتمطالعات بیشتری برای بررسی 

 تغییرات که فراتر از اهداف این مطالعه است، مورد نیاز است.

 

 گیرینتیجه

قادر است   GLDASبه دست آمده مدل تایجبا توجه به ن

خوب  برای سال نرمال نسبتا  را به صورت ماهانه روانابمقدار 

های زمینی دارد. برآورد کند و ضریب همبستگی بالایی با داده

های مدل سطح های بارش ماهانه زمینی و دادهچنین بین دادههم

در کل  وجود دارد. برای سال نرمال زمین همبستگی خوبی

 GLDASطور نتیجه گرفت که  توان در مورد این مدل اینمی

ای زمینی دشوار است، هه دسترسی به دادهبرای نقاطی ک

 زیرا امکان بررسی مناطق تواند بسیار کاربردی و مفید باشدمی

 با توجه به اینی کم را دارد. وسیع و غیر قابل دسترس با هزینه

و با شود ماه به روزرسانی می 6هر تقریبا   GLDASکه مدل 

سطح جهان  توجه به گسترش روز افزون استفاده از این مدل در

 شود.های آتی پیشنهاد میهای آن در سالبررسی داده
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