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  چكيده
گيري در تـامين منـابع آبـي مـورد نيـاز بخـش هـاي        حوضه هاي آبريز جنوب غرب كشور شامل كرخه، كارون بزرگ، جراحي و زهره سـهم چشـم  

وجود داده هاي پايه ماهانه بارش با تراكم مناسـب   .كشاورزي، شرب، صنعت و نيروگاههاي برقابي منطقه و برخي استان هاي واقع در شرق زاگرس دارند
ب آبگيري و تخليه سدها، واسنجي و پـس پـردازش برونـداد    از نيازهاي اساسي براي مديريت منابع آبي منطقه از قبيل تصميم گيري در مورد زمان مناس

بررسي تعدادايستگاههاي سـنجش بـارش تحـت پوشـش وزارت نيـرو و سـازمان       . مدل هاي پيش بيني ماهانه بارش و پيش آگاهي خشكسالي مي باشد
براي پركـردن خـلاء هـاي    . ه گيري بارش مي باشددرصد از منطقه فاقد تراكم مناسب از ايستگاههاي انداز 34هواشناسي كشور نشان مي دهد كه حدود 

داده هاي بازكاوي افروديت كه توسط سازمان هواشناسي ژاپن و با همكاري اتحاديه هواشناسـي آسـيا در تـامين داده هـاي بـارش كشـورهاي        آماري از
بدين . درجه در دسترس هستند 25/0×25/0درجه و  5/0×5/0داده هاي شبكه اي افروديت در دو تفكيك مكاني  .آسيايي تهيه شده است، استفاده گرديد

پـس از حصـول اطمينـان از كـارايي داده هـاي افروديـت و اعمـال        . هاي بارش افروديت با داده هاي ديدباني بررسي گرديـد منظور در ابتدا صحت داده 
بـه دليـل عـدم بـه روزرسـاني داده هـاي       . دندتصحيحات مربوطه، داده ها مذكور جايگزين داده هاي ديدباني مخـدوش يـا شـبكه هـاي فاقـد داده ش ـ     
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و زهره به دليل نقش حياتي و اهميت زياد آن ها در تامين منـابع آبـي   
جنوب غرب و حتي برخي استان هاي مركزي كشـور   استانهاي غرب،

داشـتن اطلاعـات پايـه از توزيـع     . داراي اهميت بسـياري مـي باشـند   
زماني بارش در اين حوضه موجب مـديريت دانـش پايـه ايـن     -مكاني

امـروزه، دسترسـي بـه بانـك     . بخش از منابع ابـي كشـور مـي گـردد    
هواشناسي، از  اطلاعات پايه دقيق از بارش و همچنين ساير متغيرهاي

ابزارهاي اصلي پس پردازش و واسنجي مدل هـاي دينـاميكي پـيش    
براساس استاندارد سـازمان هواشناسـي   . بيني بارش و رواناب مي باشد

سال داده هاي هواشناسي براي مطالعـات اقليمـي    30جهاني، حداقل 
سازمان  7براساس ارزيابي برنامه تحقيقات اقليم جهاني). 6( لازم است

اسي جهاني، بهبود و تكميل داده هاي شبكه اي بـارش جهـاني   هواشن
اگرچـه بارانسـنج هـا    ). 8(از مهمترين چالش هاي جامعه علمي اسـت  

بارش رسيده به سطح زمين را اندازه گيري مي كنند اما به دليل تراكم 
                                                            
7- World Climate Research Program . 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 969-984.ص،1396شهريور  –مرداد ، 3شماره ،31جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 31, No. 3, Jul.-Agu. 2017, p. 969-984 



  1396 شهريور - ردادم، 3 ، شماره31آب و خاك، جلد نشريه      970

كم، امكان ايجاد مجموعه داده هاي بارش با تفكيك مكـاني بـالا بـا    
رادار و مـاهواره دو منبـع ديگـر    . نها وجود نـدارد استفاده از داده هاي آ

براي تهيه سري داده هاي بارش با تفكيـك بـالا در مقيـاس جهـاني     
هستند كه در اين بين داده هـاي رادار مهمتـرين منبـع بـراي بـرآورد      
بارش مي باشند، اما داده هاي رادار همه جا در دسترس نبوده و اشـعه  

سط عوارض زميني سـد مـي شـوند    آنها در توپوگرافي هاي پيچيده تو
پايه از پژوهش هاي -توسعه سري داده هاي ماهواره). 23و  17،  16(

، سـنجنده  1997از سـال  . نوظهور طي سـه دهـه گذشـته مـي باشـد     
TRMM1      توانايي ثبت بارش در منطقـه حـاره را افـزايش داده اسـت

پرتـاب شـد، ماموريـت     2014فوريه  27كه در  GPM2 سنجنده). 14(
ديدباني ها از سنسورهاي چندگانه ميكرويو نصب شده بـر روي   تلفيق

را براي اندازه گيري توزيع جهاني بـارش در   3ماهواره هاي مدار پايين 
پـروژه اقلـيم شناسـي    ). 9و  8(ساعته به عهده دارد  3بازه هاي زماني 

، آنـاليز داده هـاي   5و مركز پيش بيني اقليمي) 11و  2( 4بارش جهاني
تلفيقـي   دوره بلندمدت را با هم تلفيق نموده و داده هاي بارش با طول

) . 24(بارش مورد نياز مركز پيش بينـي اقليمـي را ايجـاد مـي كننـد      
كه در مطالعات اخير به وفور  CMORPH 6 مجموعه داده هاي بارش

وفور به آن استناد مي شود، از تلفيق داده هاي بـارش بـرآورد شـده از    
اهواره هاي مدار پايين و اندازه گيري سنجنده هاي ريز موج غيرفعال م

تفكيـك  ). 12(بدست آمده انـد   7هاي حاصل از ماهواره هاي زمينگرد
كيلومترمربع و  8 × 8درجه يا  07/0 × 07/0مكاني اين داده ها حدود

تـاكنون در   2002تفكيك زماني آنها نيم ساعته مي باشد كه از سـال  
درجـه   60ه محـدود  CMORPHداده هـاي بـارش   . دسترس هستند

نمونـه ديگـري از   ). 4(درجه شمالي را پوشش مي دهند  60جنوبي تا 
 PERSIANN 8داده هايي كه با الگوريتم مشـابه تهيـه مـي شـوند،     

 × 25/0هستند كه تفكيك زماني و مكاني آن به ترتيب نيم سـاعته و  
تـاكنون در دسـترس مـي باشـند و      2000درجه بوده و از سـال   25/0

. اسـت  درجـه شـمالي   60درجه جنوبي تا  60آن منطقه تحت پوشش 
نيز از الگـوريتم مشـابهي در تهيـه داده     9TMPAمجموعه داده هاي 

هاي بارش استفاده مي كند كه تفكيك زماني آن سه ساعته و تفكيك 
ــاني آن  ــه 25/0 × 25/0مك ــال   درج ــت و از س ــاكنون  1998اس ت
 50بي تا درجه جنو 50مي باشند و محدوده پوشش آن نيز  دردسترس

بـه   PERSIANNفرايند تهيه داده هـاي بـارش   . است درجه شمالي

                                                            
1- Tropical Rainfall Measuring Mission 
2- Global Precipitation Measurement 
3- Low Earth Orbit Satellite 
4- Global Precipitation Climatology Project 
5- Climate Prediction Center 
6- CPC Morphing Technique 
7- Geosynchronous Satellite  
8- Precipitation Estimation from Remote Sensing 
Information using Artificial Neural Network 
9- TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis  

اينگونه مي باشـد كـه در ابتـدا بـراي بـرآورد شـدت بـارش از دمـاي         
روشنايي مادون قرمز ماهواره هاي زمينگرد استفاده مي شـود، سـپس   
مقادير بدست آمده با استفاده از اندازه گيري هاي سنجنده ريزموج غير 

تفكيك مكاني و . اره مدار پايين تصحيح و ارتقاء مي يابندفعال از ماهو
و نيم ساعته مي باشد و از  25/0 × 25/0 زماني اين داده ها به ترتيب

براساس توضيحات پيش گفته شده، . در دسترس هستند 2000سسال 
پايه بـارش بـا تفكيـك    -ملاحظه مي شود كه تهيه داده هاي ماهواره

اسـت،   ي از طريق سنجنده ريزموج غير فعالمكاني بالا نيازمند ديدبان
حدود يك يا  1997از آنجا كه تعداد سنجنده هاي يادشده قبل از سال 

دو مورد بيشتر نبودند، لذا تهيه چنـين داده هـايي بـا تفكيـك مكـاني      
و تفكيك زماني يك روزه براي دوره قبل از سال  25/0 × 25/0حدود 
هــاي بــارش بــرآوردي در بــين داده . عمــلا غيــرممكن اســت 1997
به دليل استفاده  PERSIANNپايه با تفكيك بالا، الگوريتم -ماهواره

 1997از اطلاعات مادون قرمز كه سابقه داده هاي آن به قبل از سال 
برمي گردد، بهترين سيستم براي برآورد بارش هاي تاريخي در طـول  

دل براي توليـد داده هـاي مـذكور، ابتـدا م ـ    . سه دهه گذشته مي باشد
PERSIANN  با بكارگيري داده هاي بارش ساعتيNCEP  به روش

مي شود، سپس با حفظ پارامترهاي مرحلـه   شبكه عصبي آموزش داده
آموزش، مدل براي كل دوره اي كه داده هاي مادون قرمز در دسترس 

آرشيو داده هاي مادون قرمـز جهـاني از طريـق    . مي شود هستند، اجرا
با . است در دسترس 10ناسي ماهواره هاي ابرپروژه بين المللي اقليم ش

، اريبي آنها توسـط  PERSIANNزماني بارش -حفظ الگوهاي مكاني
حذف مـي   11داده هاي بارش ماهانه پروژه اقليم شناسي بارش جهاني

در ). 4(ناميده مي شوند  PERSIANN-CDRداده هاي حاصل . شود
بارش روزانه هاي  داده سري با هدف ايجادپروژه افروديت  2006سال 

اجـرا شـد    آسـيا سلول هاي ي با قدرت تفكيك بالا بـراي سراسـر   در 
جمـع آوري و  بـراي  برنامه همكاري بين المللي يك  12افروديت). 26(

قـاره   از هزاران ايسـتگاه ي بارانسنجهاي ديدباني  دادهتجزيه و تحليل 
داده هاي بارش موجود در سيستم جهـاني تبـادل داده   علاوه بر  ،آسيا
باشد كـه منجـر بـه     ، مي 13هواشناسي سازمان هواشناسي جهاني هاي

براي اجراي . شود مي سال 57هاي بارش روزانه براي  سري دادهايجاد 
بـه اشـتراك   هـاي خـود را    ، اكثر كشورهاي آسـيايي داده پروژه هااين 
هـا توسـط    از اين رو، در بسياري از موارد، دسترسـي بـه داده  . شتندگذا

 افروديـت به كار رفته پروژه هاي  داده. ان پذير استامكپروژه افروديت 
 -ب،  14هاي مبتني موجود در سيستم تبادل جهـاني  داده -الف: شامل
 -جو  هـا  يا سـازمان ها پروژه ساير شده توسط  تهيه پيشاز هاي  داده

                                                            
10- International Satellite Cloud Climatology Project 
11- Global Precipitation Climatology Project  
12- Asian Precipitation- Highly-Resolved Observational 
Data Integration Towards Evaluation (APHRODITE) 
13- World Meteorology Organization 
14 . Global Telecommunication System 
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توزيــع  1شــكل در . مــي باشــدافروديــت هــاي حاصــل از  ســري داده
بطـور  . اسـت  داده شـده  نشان در اين پروژهجمع آوري شده  هاي داده

بـرآورد بـارش در   را براي  يدسترسقابل هاي  داده افروديتپروژه كلي 
  .كند تهيه ميسراسر آسيا 

  

  
. براي ژاپن V1005 نسخه ميانه و شمال اوراسيا، و در خاورآسيا،  ونسنمومناطق براي  افروديتدر هاي به كار رفته توزيع بارانسنج  - 1شكل 

هاي جمع آورري شده از ايستگاه هاي منفرد  داده و) ط سياهانق(شده هيه هاي از پيش ت ، داده)نقاط آبي( سيستم تبادل جهانيكه ايستگاه هاي شب
  ).نقاط قرمز(افروديت  در

Figure 1- The dominate and rain gauge distributions used in APHRODITE VII01 for monsoon Asia(MA), the Middle 
East(ME), and northern Eurasia [i.e., Russia (RU)], and in VI005 for Japan(JP). Stations derived from the GTS network 
(blue dots), those from the precompiled dataset (black dots), and those in APHRODITE’s individual data collection (red 

dots). 
 

توسـط  هـاي افروديـت را    داده) 20(همكـاران  در تحقيقي راسـا و  
ــوم انســاني موسســه تحقيقــات  و موسســه تحقيقــات  1و طبيعــتعل

بـا   مرطـوب پاكسـتان  و نيمه ، براي مناطق مرطوب  2هواشناسي ژاپن
 ـ درجه 5/0 × 5/0قدرت تفكيك   .ه صـورت دهـه اي توسـعه دادنـد    ب

در مـاه   براي اكثـر ايسـتگاه هـا    افروديتهاي  كه دادهداد نشان نتايج 
هاي ديدباني شده را كم برآورد مـي   هاي همراه با بارش سنگين، داده

هيدرولوژيكي  وازنت) 21(در مطالعه ديگري تاكاشيما و همكاران  .كند
هاي بارش روزانـه شـبكه    دادهاز ي شمالي با استفاده اوراسيار روي برا 

ان ياسـوتامي و همكـار  . بررسي كردند بالاقدرت تفكيك با بارانسنجي 
را توليد و مدت شده بلندشبكه بندي  يروزانه دماهاي  سري داده) 22(

مورد مطالعـه   روزانههاي بارش در برف  -ندگيبارآن را براي تفكيك 
هاي روزانه ميانگين دمـاي مونسـون شـبكه     آنها سري داده. قرار دادند

 ـ) E155-°E60 °N,55-°S15°(بندي شـده را در آسـيا    راي دوره ب
كـامي گـاچي و    .كردند درجه ايجاد 5/0×5/0شبكه  با ،2007-1973

بـارش  هـاي   پروژه افروديت را براي دسـتيابي بـه داده  ) 12(همكاران 
. توسعه دادند سال 100براي بيش از با قدرت تفكيك بالا  روزانه ژاپن

قدرت با بارش روزانه ) 1900-2000(هاي تاريخي  در اين مطالعه داده
                                                            
1- Research Institute for Humanity and Nature  
2- Meteorological Research Institute/ Japan 
Meteorological Agency  

 APHRO_JPتحت عنوان پروژه ) درجه 05/0×05/0(بالا تفكيك 
م و اآد. ايجـاد شـد  فروديـت  پـروژه ا ژاپن به عنوان بخشـي از  بر روي 
توليد  ،براي اصلاح اين برآورد كمرا جهاني هاي  سري داده) 1( لتنمير
درصـد   7/11 حـدود را بارش سالانه جهاني افزايش ، آنها يجانت. دكردن

نـي بـر   تمبهايي حليل تجزيه و ت) 21(و همكاران  اوتسامي. نشان داد
آنهـا   .انجام دادندژاپن حاصل از بارانسنج ها را در سراسر بارش روزانه 

از يشـتر  بدرصـد   10تقريبـا  ژاپن ر روي بارش سالانه بنشان دادند كه 
، در تحقيقي داده هـاي  )19(نصرآبادي و همكارانش . است تصور رايج

 3ده اسـفرازي سري زماني بارش شبكه بندي شده افروديت و پايگاه دا
نتايج تحقيق آنها نشان داد كـه مقـدار   . را بر روي ايران مقايسه كردند

سري زمـاني بـارش تخمـين زده شـده ماهانـه، فصـلي و سـالانه در        
  .افروديت از داده هاي اسفرازي كوچكتر است

با توجه به نقش مهم حوضه هاي آبريـز جنـوب غـرب كشـور در     
عت استان هاي واقـع در  تامين آب بخش هاي كشاورزي، شرب و صن

حوضه يادشده، هدف از اين تحقيق ايجاد داده هاي شـبكه اي بـارش   
براي حوضه هـاي آبريـز كرخـه، كـارون بـزرگ، جراحـي و زهـره در        
مقياس ماهانه مي باشد تا بتوان از آن در مطالعات هيدرواقليمي ماننـد  
پس پردازش برونداد مدل هاي ديناميكي پيش بينـي ماهانـه بـارش،    

يش آگاهي خشكسالي و برآورد رواناب ماهانـه در راسـتاي مـديريت    پ
                                                            
3- Asfazari  
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  .استفاده نمود منابع آب منطقه
  

  مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه در ايـن تحقيـق حوضـه هـاي آبريـز كرخـه،       

است كه تمـام يـا بخشـي از اسـتانهاي      كارون بزرگ، جراحي و زهره
كهگيلويه، اصفهان، خوزستان، كرمانشاه، ايلام، چهارمحال و بختياري، 

موقعيـت   2در شـكل  . همدان، فارس و لرستان را پوشـش مـي دهـد   
  .جغرافيايي منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است

  

  
داراي خلاء آماري  سلول هاي(بارش افروديت  درجه داده هاي 5/0×5/0موقعيت حوضه هاي آبريز منطقه مورد مطالعه و سلول هاي منظم  - 2شكل 

  )با خط در زير آن مشخص شده اند
Figure 2- Location of basins under study and overlying regular gridded network 0.5 × 0.5 degrees APHRODITE 

precipitation data (grids with missed data are underlined) 
 

ه سـينوپتيك، اقلـيم   ايستگا 135به طوركلي در اين محدوده تعداد 
شناسي، تبخيرسنجي و بارانسجي تحت پوشـش سـازمان هواشناسـي    
كشور يا وزارت نيرو وجود دارد كه داده هاي بارش در مقياس ماهانـه  

محـدوده ذكـر   . دريافت گرديد 1987-2007از اين ايستگاهها در دوره 
كـه بـراي    درجه پوشش داده شـده  5/0×5/0سلول با ابعاد  75شده با 
از اين شبكه ها بارش ماهانه توسط پروژه افروديت تهيه شـده   هريك
افروديت پروژه اي منطقه اي مي باشد كه با همكـاري اتحاديـه   .است

هواشناسي آسيا و موسسه پژوهشي علوم انساني و طبيعي ژاپـن اجـرا   
داده هــــــاي افروديــــــت از لينــــــك   . شــــــده اســــــت 

)http://www.chikyu.ac.jp/precip/english (ــل دا ــي قاب ــود م نل
هدف اين پروژه تهيه داده هـاي روزانـه بـارش بـا دو تفكيـك      . باشند

درجــه بــراي مطالعــات هواشناســي و  0.25×0.25و  0.5×0.5مكــاني 
تراكم ايستگاههاي مورد استفاده در ايـن پـروژه   . هيدرولوژي مي باشد

برابر ايستگاههاي موجود در شبكه بين المللي تبادل داده هـاي   4.5تا 
در منطقه مورد مطالعه حدود ). 13(هاني هواشناسي مي باشدسازمان ج

درصد از سلول هاي ياد شده هيچ گونه ايستگاه اندازه گيري بارش  34
از وزارت نيرو يا سازمان هواشناسي كشور وجود نداشته يـا داده هـاي   

، سلول هاي يادشـده بـه صـورت    2در شكل . آنها مخدوش مي باشند
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با توجـه  . ا از ساير سلول ها تفكيك شده اندخط تيره در زير شماره آنه
، طـول دوره  )1987-2007(به محـدوديت دوره داده هـاي افروديـت    

مـيلادي انتخـاب    1987-2007آماري همه ايستگاههاي مورد مطالعه 
گام اوليه در استفاده از داده هاي افروديت، راستي آزمايي و تطابق . شد

سـازمان  (ايسـتگاه بارانسـنجي    آنها با داده هاي ديدباني مناطق داراي
از آنجا كه سري داده هاي بـارش  . مي باشد) هواشناسي و وزارت نيرو
در دسترس هستند، لذا براي يكسان  5/0×5/0افروديت در سلول هاي 

سازي و امكان مقايسه داده هاي ديدباني حوضه مورد مطالعـه بـا داده   
ميانگين هـاي  هاي افروديت، داده هاي ديدباني حوضه نيز به صورت 

درجه تنظيم شدند، به اينصـورت  ) كيلومتر 50در  50حدود ( 5/0×5/0
كه ميانگين بارش ايستگاههاي موجود در يك سلول به عنوان نماينده 
بارش سلول مورد نظر لحاظ گرديدتعداد ايسـتگاههاي موجـود در هـر    

در برخي شبكه ها نيـز  . سلول بين صفر تا هفت ايستگاه در تغيير است
رغم وجود ايستگاه هواشناسي، داده هاي مفقـوده زيـاد بـوده و يـا     علي

اين دسته از سلول هـاي حوضـه   . طول دوره آماري نامناسب مي باشد
كه فاقد داده هاي ديدباني هستند، با استفاده از داده هـاي افروديـت و   

ماهانـه  ) مشـاهداتي از مقـدار  بارش افروديت انحراف  (با لحاظ اريبي 
ه با داده هاي ديدباني تصحيح و جـايگزين خـلاء هـاي    آنها در مقايس

سـلول در شـبكه بنـدي     75در مجموع از تعـداد  . آماري موجود شدند
درجه كه كل حوضه هاي آبريز غرب كشـور را پوشـش مـي    5/0×5/0

مورد آن فاقد ايستگاه سنجش بارش و يـا مخـدودش    26دهند، تعداد 
ر فرآينـد پـس   درصد كـل سـلول هـاي موجـود د     34بودند كه حدود 

با توجه به سهم قابل توجه سـلول  . پردازش بارش را تشكيل مي دهند
هاي فاقد آمار بارش ، لزوم استفاده از داده هاي تلفيقي در ايـن تعـداد   

خلاء هاي آماري در سـلول هـاي    .از ايستگاهها كاملا محسوس است
صورت افروديت پر شدند، به اين -فاقد داده با داده هاي تلفيقي ديدباني

مقادير ديدباني مورد بررسي  كه در ابتدا ميزان همخواني اين داده ها با
قرار گرفت و پس از حصول اطمينان از كارآيي داده هـاي افروديـت و   
اعمال تصحيحات ماهانـه مربوطـه، جـايگزين داده هـاي ديـدباني در      
سلول هاي فاقد داده گرديدند و هـيچ گونـه تغييـري در شـبكه هـاي      

براي بررسي كارآيي سـري داده  . هاي ديدباني، اعمال نشد داراي داده
تفـاوت بـين داده هـاي    (1هاي بارش افروديت، از شاخص هاي اريبـي 

، ضـريب همبسـتگي و   )اندازه گيري شده زميني با داده هاي افروديت
  ). 5و  18( ضريب كارايي طبقه اي بارش استفاده شد

  
  نتايج و بحث
  مقياس فصلي

همبستگي بين سري داده هاي فصلي بـارش  اريبي و  1در جدول 
                                                            
1- Bias 

روي  شبكه اي افروديت و داده هاي ديدباني ميانگين گيري شـده بـر  
، آورده ) درجـه  5/0×5/0 هـر دو (سلول هاي با تفكيك پذيري مشـابه 

اريبـي مثبـت يعنـي بـارش     + (2/1كمترين اريبي به مقدار . شده است
در فصل تابستان ميليمتر ) افروديت بيش از بارش مشاهداتي مي باشد

ميليمتـر رخ داده   9/40و بيشترين اريبي در فصل زمسـتان بـه مقـدار    
همانطور كه ملاحظه مـي شـود در فصـول پربـارش داده هـاي      . است

بارش افروديت داراي اريبي بيشـتري نسـبت بـه فصـول كـم بـارش       
در تمام فصول همبستگي بين داده هـاي بـارش افروديـت بـا     . هستند

 در پـاييز  99/0در تابستان تا  87/0در حد بالاو بين داده هاي ديدباني 
معني دار و قابل قبـول   0.05بوده و تمامي مقادير همبستگي در سطح 

هستند كه نشان مي دهند اين دو سري داده داراي نوسانات هماهنگي 
، لذا با حفظ نوسان پذيري ماهانه ، امكان كاهش  با يكديگر مي باشند

 .دارد اريبي بر روي حوضه وجود
 

اريبي و همبستگي بين سري داده هاي فصلي بارش  -1جدول 
 افروديت و ديدباني بر روي سلول هاي يكسان

Table 1 - Bias and correlation between APHRIDITE 

seasonal precipitation and area-averaged observation data  

 زمستان  
Winter 

 بهار
Spring  

 تابستان
Summer  

 زييپا
Autumn 

 )م م(اريبي
Bias  -40.9 -25 1.2 -11.2 

 همبستگي
Correlation  0.94 0.97 0.87 0.99 

  
، بيشترين همبستگي مكاني بـارش بـا ميـانگين    3براساس شكل 

مقـدار همبسـتگي در فصـول    . در فصل پاييز ديده مي شـود 8/0حدود 
مـي   5/0است، اما در فصل تابستان كمتر از  7/0بهار و زمستان حدود 

اشد كه نشان دهنده ضعف نسبي داده هاي افروديت در شبيه سـازي  ب
در تحقيقي مشابه . مي باشد) در مقايسه با ساير فصول(بارش تابستان 

 PERSIANNو با هدف مقايسه توانايي داده هاي شـبكه اي بـارش   
 PERSIANNنشان دادند كه ) 7(بر روي ايران، غضنفري و همكاران

 )7(را دارد زي بارش فصولتوانايي ضعيفي در شبيه سا
بررسي سري زماني ماهانه داده هاي ميانگين شبكه اي ديدباني و 

نشـان   4افروديت براي فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان در شكل 
ملاحظه مي شود كه در فصل پاييز بيشـترين تطـابق   . داده شده است

 .بين داده هاي ديدباني و افروديت وجود دارد

  مقياس ماهانه
در و افروديـت   2ماهانه بارش ديدباني شده شبكه ايسري زماني 

در اين شكل مقادير سـلول هـاي فاقـد    . نشان داده شده است 5شكل 
ملاحظه مي شود كه تطابق بسيار خـوبي  . داده ديدباني حذف شده اند

                                                            
2. Area Averaged 
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ثبت شده در ايستگاه هاي سازمان هواشناسـي  (بين داده هاي ديدباني 
درجه  5/0×5/0گيري شده بر روي سلول هاي  ميانگين) و وزارت نيرو

نمايـه هـاي   . با داده هاي افروديت با سلول هاي يكسـان وجـود دارد  
آماري نيز تطابق بسيار بالايي بين اين دو سـري از داده هـا را نشـان    

 .مي دهند
توزيع تجمعي سـري داده هـاي ديـدباني و افروديـت      6در شكل 

درصـد حوضـه    70ه حـدود  براي شبكه هاي داراي بارش ديدباني ك ـ
اين شكل نشان مي . مورد مطالعه را پوشش مي دهد، آورده شده است

دهد كه توزيع تجمعي داده هاي افروديت نسبت به داده هاي ديدباني 
زودتر به بيشينه خود مي رسد، به عبارت ديگـر هنگـامي كـه تمـامي     

رخــدادهاي بارشــي افروديــت بــه اتمــام مــي رســد، هنــوز بخشــي از 
هاي حدي ديدباني آشكار نشده اند كه بيانگر اريبـي خشـك يـا    رخداد
داده هـاي افروديـت   ) بارش افروديـت كمتـر از بـارش ديـدباني    (منفي

اين . نسبت به داده هاي ديدباني در رخدادهاي بارش سنگين مي باشد
ضعف ممكن است ناشي از شبكه اي بودن داده هاي افروديت با ابعاد 

كيلـومتر باشـد كـه در آن كليـه      50در  50در حدود ) سلول(هر شبكه
بارش هاي ايستگاهي داخل هر سلول ميانگين گيري مـي شـوند كـه    

ايـن  . عمل ميانگين گيري موجب تعديل رفتارهـاي حـدي مـي شـود    
شرايط موجب مي شود كه داده هاي افروديت توانايي نسبتا ضعيفي در 

 .شبيه سازي بارش هاي سنگين را داشته باشند

 بهار
Spring 

 

 تابستان
Summer 

 
 پاييز

Autumn 

 
 زمستان
Winter 

رنگ تيره همبستگي بالا و رنگ روشن همبستگي پايين را (نقشه هاي هم مقدار همبستگي مكاني فصلي بين داده هاي ديدباني و افروديت  - 3شكل 
 )نشان مي دهند

Figure 3- Maps showing seasonal spatial correlation between the APHRIDITE and observed precipitation data (Dark color 
represents high correlation while bright color represents low correlation) 
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محور (و افروديت در حوضه مورد مطالعه  )درجه 5/0×5/0 يها شبكه يرو بر شده يريگ نيانگيم(ي دبانيد يها داده يفصل يسر سهيمقا - 4 شكل

  )قائم بارش را نشان مي دهد
Figure 4- Seasonal time series of area-averaged observed (over 0.5 × 0.5 degrees grids) and APHRODITE data over studied 

region 
  

  
  و افروديت در منطقه مورد مطالعه ) درجه 5/0×5/0ميانگين گيري شده بر روي شبكه هاي (باني مقايسه سري ماهانه داده هاي ديد - 5 شكل

Figure 5- Monthly time series of observed (averaged over 0.5 × 0.5 degrees grids) and APHRODITE data over studied region 
 

همـاهنگي   نوسان پذيري داده هاي افروديت با داده هاي ديدباني
دارند، به طوريكه ضريب همبستگي بـين آنهـا    خوبي روي كل حوضه
مقايسـه همبسـتگي فصـلي و    . درصد است 90در اغلب موارد بيش از 

ماهانه نشان مي دهد كه عليرغم وجود همبستگي هاي بسيار بـالا در  
در مـاه سـپتامبر رخ    52/0مقياس ماهانه، كمترين همبستگي به مقدار 

ليكه در مقياس فصلي كمترين مقـدار همبسـتگي بـه    داده است در حا

در عـين حـال تمـامي مقـادير     . در تابستان رخ داده اسـت  87/0مقدار 
 ).2جدول (همبستگي معني دار هستند 

همبستگي مكاني بين داده هاي افروديـت و ديـدباني    7در شكل 
مشاهده مي شود كه در اغلب نـواحي  . بصورت ماهانه آورده شده است

ــادير   حوضــه در  ــر مق ــپتامبر و اكتب ــه، اوت، س ــن، ژوئي ــاي ژوئ ماهه
مقايسه سلول به سلول دو سري از داده هـاي  (همبستگي هاي مكاني 
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 5/0بين داده هاي ديدباني و افروديت كمتـر از  ) افروديت و مشاهداتي
بيشترين همبستگي مكـاني در مـاه نـوامبر رخ داده اسـت و در     . است

مارس، آوريل و مي مقـدار همبسـتگي    ماههاي دسامبر، ژانويه، فوريه،
 .است 6/0به طور ميانگين بيش از 

 96/0برابر  1987-2007ساتكليف ماهانه طي دوره -ضريب ناش
بـوده و قابـل قبـول مـي باشـد، عليـرغم        1است كه بسيار نزديك به 

هماهنگي بسيار خوب بين داده هاي ديدباني و افروديـت و بـا هـدف    
سـري داده هـاي پايـه مـورد نيـاز بـراي       ارتقاء هرچه بيشـتر كـارآيي   

مطالعات هيدرواقليمي نظير پس پردازش برونـداد بـارش مـدل هـاي     
پيش بيني فصلي و پيش آگاهي خشكسالي، ضـمن حفـظ داده هـاي    
ديدباني، در سـلول هـاي فاقـد داده هـاي ديـدباني از مقـادير بـارش        

  .تصحيح شده افروديت استفاده گرديد
 

  شبار)طبقه اي(كارآيي كيفي
از آنجا كه در موضوع پيش بيني ماهانه و فصلي بارش و در پيش 
آگاهي خشكسالي، هدف آگاهي از وضعيت ماه مـورد نظـر نسـبت بـه     
شرايط نرمال مي باشـد، لـذا وضـعيت بـارش شـبكه اي افروديـت در       

، )درصـد ميـانگين بلندمـدت    20بارش بيش از (طبقات بيش از نرمال 

درصـد بيشـتر از ميـانگين     20تـا   در صد كمتـر  20بارش بين (نرمال 
) درصد كمتر از ميانگين بلندمدت 20بارش (، كمتر از نرمال )بلندمدت

مورد بررسي قرار گرفت، به اين صورت كه وضعيت بارش مشـاهداتي  
و افروديت از نظر قرار گرفتن در طبقات بارشي يكسان مقايسه شده و 

ير كيفـي بـارش   سپس كارآيي داده هاي افروديت در شبيه سازي مقاد
بررسي كارايي كلي داده هاي افروديت در شبيه سازي . محاسبه گرديد

كمتـرين و بيشـترين   . درصـد مـي باشـد    1/94طبقات مختلف بارشي 
 8/98و  2/76كارايي در ماه هاي سپتامبر و ژوئن به ترتيب بـه مقـدار   

كارايي سـري داده هـاي افروديـت در شـبيه      8در شكل . درصد است
بارشي مختلف ماهانه نشان داده شده است؛ بـه عنـوان    سازي طبقات

درصد موارد طبقه بارشـي داده هـاي    95نمونه در ماه ژانويه در حدود 
نتـايج نشـان مـي    . مشاهداتي با داده هاي افروديت يكسان مي باشند

دهند كه در ماهها و فصول گرم و داراي بارش كم كـارايي داده هـاي   
رش مشـاهداتي نسـبت بـه سـاير ماههـا و      افروديت در نشان دادن بـا 

ايـن يافتـه بـا يافتـه هـاي محققـين ديگـر ماننـد         . فصول كمتر است
 .هماهنگ مي باشد) 7(غضنفري و ديگران

 

  
 ) 1987-2007(توزيع تجمعي سري داده هاي ديدباني و افروديت  - 6شكل 

Figure 6- Cumulative distribution series of APHRODITE and observation data (1987-2007) 
  

 اريبي و همبستگي بين سري داده هاي ماهانه بارش ديدباني و افروديت -2جدول 

Table 2 - Bias and correlation between monthly APHRODITE and area-averaged observation precipitation data  

 نمايه آماري
Indices

 ژانويه
Jan 

 فوريه

Feb  

 مارس

Mar  

 آوريل

Apr 

 مي
May 

 ژوئن

Jun 

 ژوئيه

Jul  

 اوت

Aug 

 سپتامبر

Sep  

 اكتبر

Oct  

 نوامبر

Nov 

 دسامبر

Dec 

 سال
Year  

 )م م(اريبي
Bias (mm)  

-8.4 -8.5 -10.2 -4.5 -0.5 0.2 0 -0.1 0.3 -1.7 -6.9 -13.1 -4.4 
 همبستگي

Correlation  0.98** 0.94** 0.98** 0.98** 0.98** 0.95** 0.98** 0.93** 0.52* 1** 1** 0.99** 0.99** 

 .نشان داده شده است *درصد با  5و در سطح ** درصد با  1همبستگي در سطح : توضيح
Note: Correlation at 1% and 5% significant levels are shown by ** and *, respectively.  
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 مارس
Mar  

  
 فوريه
Feb 

  
 ژانويه
Jan  

 
 ژوئن
Jun  

 
 مي

May 
 

 آوريل
Apr  

  
 سپتامبر
Sep  

  
 اوت

Aug  

  
 جولاي
Jul  

  
 دسامبر
Dec  

  
 نوامبر
Nov  

  
 اكتبر
Oct  

رنگ تيره همبستگي بالا و رنگ روشن همبستگي پايين را (همبستگي مكاني ماهانه بين داده هاي ديدباني و افروديت  -7شكل 
 )نشان مي دهند

Figure 7- Monthly spatial correlation between the observation data and APHRODITE data (Dark color represents high 
correlation while bright color represents low correlation) 
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 1987-2007 طي دوره) برحسب درصد(كارايي سري داده هاي افروديت در شبيه سازي طبقات بارشي مختلف ماهانه  - 8شكل 
Figure 8- APHRODITE data performance in simulation of monthly precipitation categories (in percent) during 2007-1987 

 
  افروديت-تهيه داده هاي پايه تلفيقي ديدباني

از آنجايي كه هدف از اين پـژوهش تكميـل خـلاء هـاي آمـاري      
بارش ماهانه در حوضه هاي كارون بزرگ، كرخه، جراحي و زهـره بـا   

هاي شبكه اي افروديت مي باشـد، قبـل از جـايگزين    بكارگيري داده 
كردن مقادير بارش افروديت در سلول هـاي بـدون داده ديـدباني، بـر     

تصحيح اريبي با افزودن مقدار . روي آنها تصحيح اريبي صورت گرفت

ايستگاه بر سلول كه  3اريبي بدست آمده از رفتار سلول هاي با تراكم 
مي باشد انجام شد، همانطور كـه در  مورد  11تعداد سلول هاي مذكور 

ملاحظه مي شود تراكم ايستگاههاي ديدباني در برخي سلول  3جدول 
ايستگاه در سلول متغير  7درجه از يك تا  5/0×5/0هاي شبكه با ابعاد 

تراكم ايستگاههاي ديدباني بر حسب تعداد بر سلول  3در جدول . است
  .درج شده است 5/0 × 5/0هاي 

  
 درجه 5/0×5/0كم ايستگاههاي ديدباني سازمان هواشناسي و وزارت نيرو در سلول هاي ترا -3جدول 

Table 3 - Density of observation stations (IRIMO and Ministry of Power) per grids of 0.5 × 0.5 degree 
 تعداد ايستگاهها در هر سلول

Number of stations per grid 
0 1 2 3 4 5 6 7 

 ني سلول هافراوا
Number of cells(grids) 34 14 11 11 3 3 3 2 

  
از نظر تعداد ايستگاه هاي موجود در هر سلول يـا   3مطابق جدول 

تراكم آنها، بيشترين فراواني متعلق به سـلول هـايي اسـت كـه فقـط      
مي باشـندو كمتـرين فراوانـي     )سلول 14(داراي يك ايستگاه ديدباني
) سـلول  2(ايسـتگاه ديـدباني    7كه داراي متعلق به سلول هايي است 

 2500حـدود  (با توجـه بـه مسـاحت نسـبتا زيـاد هـر سـلول        . هستند
، بديهي است هرچه تـراكم ايسـتگاهها بـر واحـد سـلول      )كيلومترمربع

بيشتر باشد، مقادير بارش ديدباني شـده در سـلول مـي توانـد تقريـب      
بررسي نمودارهاي  .بهتري از رفتار بارش شبكه مورد نظر را ارايه نمايد

و همبستگي هاي احصاء شده بين تراكم هاي  9يك به يك در شكل 
ايستگاهي مختلف نشان مي دهد كه بيشـترين همبسـتگي بـين داده    

 3هاي افروديت و بارش ميانگين شبكه اي ديـدباني شـده در تـراكم    
 800معادل با يك ايسـتگاه ديـدباني بـه ازاي هـر     (ايستگاه بر سلول 

رخ داده است، به عبارت ديگر وجـود حـداقل   ) 2500÷3= عكيلومترمرب
درجـه بـراي آشكارسـازي رفتـار      5/0×5/0ايستگاه در شبكه هـاي   3

بنـابراين  . بارش ماهانه در ابعاد شبكه بندي مورد مطالعه مناسب است
در تعيين اريبي ماهانه داده هاي افروديت، سلول هاي با تـراكم كمتـر   

حذف شدند و  -ستگي هاي نسبتا مناسب عليرغم همب –ايستگاه  3از 
ايستگاه ديـدباني و بيشـتر بودنـد     3آن دسته از شبكه هايي كه داراي 

براي تخمين مقدار و تعيين رفتار اريبي ماهانه داده هـاي افروديـت در   
  ).9شكل (نظر گرفته شدند 

سـلول و بـا    11ايستگاه  3از آنجا كه فراواني سلول هاي با تراكم 
سلول هستند، لذا اريبي با تراكم  4تا  2ايستگاه بين  7تا  4تراكم هاي 

ايستگاه بر سلول به عنوان نماينده اريبي ماهانه داده هاي افروديـت   3
در نظر گرفته شد و پس از اعمال آن بر روي داده هاي افروديـت، بـه   
عنوان جايگزين خلاء هاي آماري در سلول هاي فاقد ايستگاه ديدباني 

با توجه به روش مذكور، براي آن دسته از سـلول  . شدنددر نظر گرفته 
درجه اي كـه فاقـد داده هـاي ديـدباني بـوده و       5/0×5/0هاي منظم 

درصد از كل شبكه حوضه را تشكيل مـي دهنـد، داده هـاي     34حدود 
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پهنه بندي  10در شكل . افروديت تصحيح شده ماهانه جايگزين شدند
-افروديت و تلفيقي ديدبانيبارش فصلي سه سري داده هاي ديدباني، 

 .افروديت نشان داده شده است

   

  
محور . همبستگي بين داده هاي بارش ديدباني و افروديت در شبكه بندي مشابه براساس تعداد ايستگاههاي بارانسنجي در هر سلول - 9شكل 

 .افقي بارش ديدباني و محور قائم بارش افروديت مي باشد
Figure 9- Correlation between observed and APHRODITE precipitation data based on number of stations per cells with 

same resolution  
 

ملاحظه مي شود كه الگوهاي مكـاني بـارش ديـدباني بـا بـارش      
درمقايسـه بـا   –) بويژه در ماههاي سرد و پر بـارش (افروديت -ديدباني

خوبي داشته و در هر دو سـري از  هماهنگي  -افروديت تصحيح نشده 
داده ها، مناطق پر بارش مركز، جنوب شرق و منطقه كم بارش جنوب 

داده هاي تهيه شده به . غرب حوضه را به خوبي آشكارسازي كرده اند
ــات      ــه در مطالع ــاي پاي ــوان داده ه ــه عن ــد ب ــي توانن ــوق م روش ف

ارش، فصلي ب هيدرواقليمي نظير واسنجي برونداد مدل هاي پيش بيني
رواناب و پيش آگاهي خشكسالي مورد استفاده قرار -مدل سازي بارش

  . گيرند
  
  بندي جمع

حوضه هاي آبريز جنوب غرب كشور شامل كرخه، كارون، جراحي 
و زهره تامين كننده عمده آب بخش هاي كشاورزي، صنعت و شـرب  

درصد برق مصرفي  25در منطقه زاگرس مياني و جنوبي بوده و حدود 
ذخيـره  . طريق نيروگاههاي برقابي اين حوضه توليد مي شوند كشور از

و رهاسازي به موقـع آب در سـدهاي ايـن حوضـه نقـش اساسـي در       

يكي از ابزارهاي اصلي سيستم هاي پيش . مديريت منابع آبي آن دارد
بيني ماهانه بارش و رواناب و پيش آگاهي خشكسالي، وجود داده هاي 

اسنجي و افـزايش صـحت مـدل هـاي     پايه بارش قابل اعتماد براي و
از آنجا كه اغلب مطالعـات هيـدرواقليم در حـوزه    . پيش بيني مي باشد

پيش بيني و پيش آگاهي از قبيل پس پـردازش برونـداد بـارش مـدل     
هاي ديناميكي پيش بيني فصلي بارش و رواناب و هشدار خشكسـالي  
براساس پـيش بينـي هـاي گذشـته نگـر و بـا بكـارگيري داده هـاي         

اهداتي واسنجي مي شوند ، لذا درصـورت عـدم وجـود داده هـاي     مش
مشاهداتي در دوره پيش بيني گذشـته نگـر، امكـان پـس پـردازش و      

هدف از اين . واسنجي آنها وجود نداشته يا فاقد دقت كافي خواهند بود
پژوهش تكميل خلاء هاي آمـاري بـارش موجـود در سـلولهاي فاقـد      

نحـوي كـه داده هـاي جـايگزين     ايستگاه بارانسنجي مـي باشـد، بـه    
منطقـه مـورد   . نزديكترين رفتار را به داده هاي ديدباني داشـته باشـند  

درجـه  5/0×5/0سـلول   75مطالعه در اين تحقيق در مجمـوع توسـط   
درصـد كـل    34معـادل  (سـلول   23پوشش داده شده است كه تعـداد  

 فاقد ايستگاه بارانسنجي مي باشند كه در اين سلول) سلول هاي شبكه
. ها، داده هاي افروديت تصحيح شده با اعمال اريبي، جـايگزين شـدند  
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براي بدست آوردن مقدار اريبي داده هاي افروديت در شبكه هاي فاقد 
داده، نمايه هاي آماري در سلول هاي داراي ايستگاه هاي بارانسـنجي  

نتايج نشان داد كه كمترين اريبي و بيشترين . مورد بررسي قرار گرفتند
گي هاي معني دار در حالت وجود سـه ايسـتگاه بارانسـنجي در    همبست

مي باشد، بنـابراين اريبـي    95/0هر سلول شبكه با ضريب همبستگي 
سلول هاي با تراكم سه ايستگاه بر شبكه بر روي داده هاي افروديـت  

با داده هاي افروديت تصحيح شده به ايـن روش، خـلاء   . اعمال گرديد
  . اي فاقد ايستگاه بارانسنجي پر شدنددرصد سلول ه 34هاي آماري 

  

 زمستان
winter  

 

 بهار
Spring 

 

 تابستان
Summer 

 

 پاييز
Autumn 

 
افروديت -و تلفيقي ديدباني) وسط(، افروديت )چپ(پهنه بندي ميانگين بارش فصلي حوضه مورد مطالعه با استفاده ازداده هاي ديدباني  -10شكل 

  ) راست(
  1987-2007طي دوره 

Figure 10- Zoning of average seasonal precipitation over studied basin using observation (left), APHRODITE (middle) and 
composite observation - APHRODITE (right) data during 1987-2007 
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ني بـا  نتايج بررسيها نشان داند كه الگوهاي مكـاني بـارش ديـدبا   

افروديت، بويژه در ماه هاي سرد و پر بارش، هماهنگي -بارش ديدباني
خوبي داشته و در هر دو سري از داده هـا، پربارشـي منـاطق مركـز و     
جنوب شرق و كم بارشي منطقـه جنـوب غـرب حوضـه را بـه خـوبي       

با توسعه اين روش بر روي كل كشـور مـي تـوان    . شناسايي مي كنند
رش شبكه اي مورد نياز مدل هاي پـيش بينـي   بانك اطلاعاتي پايه با

فصلي ديناميكي بارش و رواناب و هشدار خشكسالي را تهيه نمود و در 
 .واسنجي و راستي آزمايي آنها استفاده نمود

  

  قدرداني
پيش بيني سـه ماهـه    "اين مقاله مستخرج از نتايج فاز اول پروژه

 فاده ازخشكسالي براي حوضه هاي آبريز جنوب غـرب كشـور بـا اسـت    
مـي   " پـيش بينـي فصـلي    ديناميكيهاي مدل  پس پردازش برونداد

از سوي سازمان آب و برق  97652/1200باشد كه طي قرارداد شماره 
مورد حمايت مالي قرار گرفتـه اسـت، بدينوسـيله از    ) كارفرما(خورستان

  .سازمان مذكور قدرداني به عمل مي آيد
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Introduction: Southeast watersheds of Iran including Great Karoon, Karkheh, Jarrahi and Zohreh have the 

most significant contribution in the water supply of the agriculture, industry, drinking water and hydroelectric 
power plants over  Iran. 25 percent of the country’s electricity is produced from hydroelectric power plants 
located in this region.  The existence of a monthly relatively high resolution gridded precipitation dataset is of 
the most important needs of water resources management for such as deciding on the suitable time of dewatering 
and discharge of dams, calibration of dynamical monthly forecasting models and drought early warning. Even 
considering all observation stations governed by Meteorological Administration and Ministry of Power, the 
density of stations is not so enough to use them for calibration of hydro-climate model outputs. To overcome this 
deficiency, one way to fill the gap is using bias corrected global gridded precipitation dataset such as 
APHRODITE, CMORPH, PRESIANN and other newly generated data. 

Material and Methods: Watershed of Karkheh, great Karoon, Jarrahi and Zohreh are the area of study 
which covers southwest provinces of Khuzestan, Kermanshah, Ilam, Chaharmohal-Bakhtiari, Kohkiluyeh and 
Buyerahmad, Isfahan, Hamadan, Fars and Lorestan, which is shown in figure 2. There are 135 observation 
station in the area of study which governs by Iran Meteorological Organization and Ministry of Power. Area of 
study covers by 75 grids of 0.5×0.5 degree latitude and longitude. For each grid there is an APHRODITE 
precipitation data. In the 34% of grids, there is no observation station. The main goal of this study is to attribute 
a reliable monthly precipitation data to all grids without any observation station. Period of APHRODITE data set 
is 1987-2007, which is same to observation period. Firstly regional bias of APHRODITE data set has been 
computed by comparing observed precipitation with APHRODITE one. Then bias corrected APHRODITE 
precipitation (Composite APHRODITE Observation dataset) has been placed in non-observation grids. 
Efficiency of composite precipitation data has been determined by statistical parameters of bias, correlation and 
Nash-Sutcliff indices.  

Results and Discussion: In this research the results have been evaluated at monthly and seasonal time scales.  
In the case of seasonal time scale, we found that the minimum APHRODITE’s bias of 1.2 mm has been 
occurring in summer, while the maximum bias has been occurring in winter by 40.9mm. It means that the bias is 
high in the rainy season. Seasonal correlations were statistically acceptable in 0.05 significant levels, showing 
same seasonal fluctuations in APHRODITE and rain gage data. To provide seasonal composite APHRODITE-
Observed precipitation gridded data set, mean seasonal bias of APHRODITE has been removed, while 
preserving seasonal fluctuation. The highest spatial correlation of 0.8 was detected in autumn, while it was about 
0.7 for spring and winter. The minimum seasonal correlation was in summer by 0.5. There were also a good 
agreement between area averaged observation and APHRODITE data, when considering statistical indices of 
bias, Nash-Sutcliff and relative percentage errors. Results show the cumulative distribution function of 
APRODITE data is behind of the observed cumulative distribution function data, meaning that APHRODITE 
reaches its maximum earlier than observation data. This implies that APHRODITE cannot capture well the 
extreme monthly precipitation. Monthly correlations are approximately greater than 0.9, but the only exception is 
September with a correlation coefficient of 0.52. All correlations are significant in 0.05 levels. The highest 
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spatial correlation was occurred in Novembers. Monthly Nash-Sutcliff was 0.96 in monthly time series. The 
categorical percentage score was 94.1%. These results strongly confirm that APHRODITE precipitation data is a 
good option for replacement in grid cells without observations. The number of observation stations per cell is 
varied from 1 to 7. We found that the maximum monthly correlations occur in grid cells of 0.5×0.5 degree 
latitude and longitude which having at least 3 observation stations. The three-station bias has been applied to 
APHRODITE data, then bias-removed data has been replaced with grid cells without observations. Spatial 
patterns of new composite APHRODITE-observation data set has good agreement with observation in the areas 
having intense observation stations. They also can capture well the spatial precipitation distribution of rainy 
areas located in the center of basin and low rainfall areas located in the southwest of the region. The results of 
this research can be used in calibration of dynamical seasonal forecasting outputs, drought early warning and 
rain-runoff simulation. 
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