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  و دماي هواي حاصل از مدل  ، بارشتعرق –هاي تبخیر ارزیابی داده

   هاي مشاهداتی در استان قزوین با استفاده از داده )GLDASسطح زمین (
  

  3و علیرضا شکیبا 2، عباس کاویانی1زهره فرجی*
  ، (ره) المللی امام خمینی دانشگاه بین ،استادیار گروه مهندسی آب2 دانشگاه گیلان، ،گروه مهندسی آبارشد  آموخته کارشناسی دانش1

   دانشگاه شهید بهشتی ،دانشیار گروه سنجش از دور3
  30/6/96؛ تاریخ پذیرش:  24/6/95تاریخ دریافت: 

  1چکیده
و  یو ثبات اجتماع يد محصولات کشاورزیتول يبراکاهش ذخیره آب یک تهدید هیدرولوژیکی  سابقه و هدف:

بارش کم و  يران که دارایا کشور مانندخشک  مهیرود. در مناطق خشک و ن یم شمار در سراسر جهان به ياقتصاد
برآورد هرچه  بنابراینشود.  یک میره آب به سرعت به آستانه خطر نزدین کاهش ذخید انباش یاد میز تعرق -ریتبخ
 يسو  به یتواند گام یشود م یرفت آب مکه باعث هدر یین پارامترهایتر از مهم یکیعنوان  به تعرق -ریتبختر  قیدق

 رویه مصرف با بروز پدیده خشکسالی و افزایش بیسفانه أمت .باشد بحران آبت یریبشر در کنترل و مد ییش توانایافزا
 - تبخیر برآورد بنابرایناست.   استان قزوین با بحران کمبود آب مواجه شده هاي زیرزمینی، و کاهش منابع آب آب

تواند  رفت آب می درعنوان یکی از پارامترهاي مهم بیلان آب منطقه و همچنین یکی از عوامل مهم در بحث ه  تعرق به
ش دقت پارامتر یافزا يبرا یروش ین مقاله معرفیا یاصلهدف  تا حد زیادي براي این استان اهمیت داشته باشد.

و  )GLDAS( نیسطح زماطلاعات  یستم جهانیمدل سحاصل از هاي بارش    و کالیبراسیون دادهتعرق  -ریتبخ
در هاي مشاهداتی  عنوان جایگزینی مناسب براي داده دماي آن بهتعرق، بارش و  -هاي تبخیر داده ین معرفیهمچن

  .باشد یرقابل دسترس میغفاقد آمار و مناطق 
 طیهوا دماي و تعرق  -تبخیرپارامترهاي  ،که در استان قزوین انجام شده است در این پژوهش ها: مواد و روش

. با توجه به است   مورد بررسی قرار گرفته 2010تا  1995هاي  و پارامتر بارش طی سال 1382تا  1379هاي  سال
عنوان سال زراعی خشک، نرمال  ترتیب به به 81-82و  80-81، 79-80زراعی  هايساله منطقه، سال 50هاي بارش  داده

 ضریب همبستگیشامل  است  گرفته استفاده قرار نتایج موردمنظور ارزیابی  هاي کمی که به د. شاخصدنو تر انتخاب ش
)R ،(ریشه میانگین مربعات خطا )RMSEمیانگین خطاي اریبی ،( )MBE  (و میانگین مطلق خطا )MAE (د.باش می 

 ماهمتر در  میلی R2 ،68/0=RMSE=95/0و لایسیمتر  GLDASتعرق مدل  -هاي تبخیر نتایج بررسی داده ها: هیافت
تعرق، پارامترهاي دما و بارش  -بین این دو سري داده وجود دارد. علاوه بر تبخیر دهد که همبستگی بالایی می  نشان

                                                
  zfaraji9101@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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بین  9/0بیش از  R2دهنده  تعرق مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج آماري نشان -ثیرگذار بر تبخیرأعنوان دو عنصر ت نیز به
هاي بارش حاصل از  بین داده 67/0بیش از  R2هاي ایستگاهی و  و داده GLDASهاي دماي هواي حاصل از مدل  داده

  هاي ایستگاهی است. و داده GLDASمدل 
مدل  و بارش حاصل از دماي هوا ،تعرق -ریتبخ يها استفاده از دادهدست آمده  هبا توجه به نتایج ب گیري: نتیجه

GLDAS د.باش قابل استفاده میدر مناطق فاقد آمار  هاي مشاهداتی براي داده مناسب عنوان جایگزینی به   
  

  ارشب، مدل سطح زمین، ، سنجش از دورتعرق -تبخیر :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 هاي خشکسالیوقوع و  رویه از آب استفاده بی

 منابع مدیریت در زیادي بروز مشکلات باعث اخیر
 نیاز آب بحران از خروج برايبنابراین  است.  شده آب
 است. یکی آب منابع و مناسب کشاورزي مدیریت به
 تعرق -راستا، تعیین تبخیر این در مهم پارامترهاي از
)1ETتعرق  -باشد. تبخیر می کشاورزي ) محصولات

 پوشش از  تعرق و خاك سطح از آب تبخیر شامل که
 چرخه از اساسی روند یک دهنده نشان ،باشد گیاهی می

 آب، منابع مدیریت کلیدي یک عنصر و هیدرولوژیکی
 باشد خشک می و نیمه خشک مناطق در خصوص  به
ن مقدار یتر شیم از سطح خاك بیر مستقیتبخ). 9(

ستم به خود اختصاص یک اکوسیرفت آب را در        هدر
مختلف  یمیکه در مناطق اقل یدهد. طبق مطالعات یم

درصد از بارش سالانه  75تا  50است   رفتهیصورت پذ
توده به اتمسفر  ستیز يبر رو یر مثبتیث أچ تیبدون ه

و  تعرق -ریتبخ قی). برآورد دق21( گردد یباز م
از تلفات آب در اثر آن باعث بهبود  يریجلوگ

ش راندمان یت افزایآب و در نها يبردار ت بهرهیریمد
تعرق از  -کاهش تبخیربنابراین ). 19( شود یمصرف م

ترین اهداف مدیریت آب در بخش کشاورزي  مهم
. امروزه با کاهش منابع آب و افزایش رود یشمار م به

گیري  آب، کشاورزان در پی بهره اقتصاديارزش 

                                                
1- Evapotranspiration 

ه این امر تنها هستند ک ،تر از آب داده شده به گیاه بیش
   پذیر خواهد بود ق امکانتعر -با مدیریت تبخیر

 نیاطلاعات سطح زم یستم جهانیمدل س ).13(
)GLDAS2(طور مشترك توسط دانشمندان سازمان ، به 
 یی، مرکز پرواز فضا)NASA3( و فضا يهوانورد یمل

 يو جو یانوسیاق ی، سازمان مل)GSFC4( گودارد
)NOAA5( ست یط زیمح ینیب شیپ یکز ملو مر
)NCEP6( است.   ها توسعه داده شده نهیزم یدر برخ
 نیمدل سطح زم چهارستم با استفاده از ین سیا
)CLM, Mosaic, Noah and VIC( يپارامترها 

 و شارها سطح يمانند رطوبت خاك و دما نیسطح زم
 يساز هیمحسوس را شب ير و شار گرمایمانند تبخ

تعرق را در  -ری) تبخ2011( و و سانید ).15( کند یم
 ین طیدر کشور چ )Tekesi( یحوضه رودخانه تکس

 ریبا استفاده از تصاو 2009تا  2006 يها سال
MODIS مدل  يها و دادهGLDAS عنوان   به

دست  هلور بیت -یستلیپرمعادله  يبرا يورود يها داده
 یج حاصل از معادله تجربیآوردند. سپس نتا

و  سه کردندیرا با نسبت باون مقا لوریت - یستلیپر
                                                
2- Global Land Data Assimilation System 
3- The National Aeronautics and Space 
Administration 
4- Goddard Space Flight Center 
5- The National Oceanic and Atmospheric 
Administration 
6- The National Center for Environmental 
Prediction 
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. )5( گزارش کردند نتایجرا بین  593/0ضریب تبیین 
مدل  یابی) به ارز2011( همکارانونگ و 

GLDAS/Noah در حوضه سانگوا )Songhua( 
 2006تا  2000 يها سال ین طیواقع در کشور چ

مدل  يها ن دادهیکه ب يا سهیپرداختند. براساس مقا
GLDAS ب یانجام شد، ضر ینیو مشاهدات زم

 يبرا 99/0پارامتر بارش و  يبرا 76/0 یهمبستگ
دست آمد که  هن بیک سطح زمینزد يهوا يپارامتر دما

 يبرا GLDASمدل  يها دهنده اعتبار داده نشان
 تی. داو)20( باشد یم يلان آب و انرژیاستفاده در ب

م یت اقلراییتغ یبررس يکه برا يا مطالعه ی) ط2011(
انجام  )Platte( تیدر حوضه رودخانه پل یو خشک

ر و بارش حاصل از یان تبخیرابطه م یداد به بررس
دار  یرابطه معن حاصلهج یپرداخت. نتا GLDASمدل 

 و همکاران یل .)4( ن دو پارامتر را نشان دادیان ایم
و  GLDAS) رطوبت خاك را توسط مدل 2012(

دست  هب  Aquaاز ماهواره AMSR-Eسنجنده 
زان رطوبت یم ج بهیکه نتا دادها نشان  یبررس .آوردند
هر دو برآورد  یکلطور به یول وابسته است.خاك 

 . فریرا و همکاران)10( رطوبت خاك دارنداز  یخوب
آب حوضه یانگز  تغییرات ذخیره) مقدار کل 2013(

هاي ماهواره  در کشور چین را با استفاده از داده
GRACE ،TRMM  و مدلGLDAS هاي  در سال

سپس روند تغییرات برآورد کردند.  2009تا  2003
تعرق  -تعرق حاصل از بیلان آبی با تبخیر -بخیرت

مورد بحث و بررسی گرفت  GLDASحاصل از مدل 
تعرق  -تغییرات تبخیردهنده همخوانی روند  نشانکه 

تعرق حاصل از  -هاي تبخیر با داده GLDASمدل 
بارش دومین پارامتر مهم از . )8( باشد بیلان آب می

 )2014( و همکاران يدیساجزاء بیلان آب است که 
رواناب، در زمان  يساز هیزان بارش حاصل از شبیم

در حوضه  TRMMو  GLDASل را توسط یوقوع س
 يها سال یکا طیالات متحده آمریدر ا يا رودخانه

 یقبول ج قابلیدست آوردند و به نتا هب 2011تا  2002
 یبا بررس )2016( و همکاران یب. )17( افتندیدست 

و  GLDASرطوبت خاك حاصل از مدل  يها داده
 LSMsنشان دادند که مدل  یمشاهدات يها داده

از رطوبت خاك نسبت به مدل  يتر قیبرآورد دق
Mosaic  ن فلات ین در ای. همچنداشته استدر فلات

 نسبت به مدل يتر نییپا ییکارآ GLDAS-2 مدل
GLDAS-1  ده یبا بروز پد .)3( داده استنشان

و کاهش  آب ه مصرفیرو یش بیو افزا یخشکسال
ن با بحران کمبود یاستان قزو ،ینیرزمیز يها منابع آب

 -ریتبخبرآورد  بنابراین). 2است ( آب مواجه شده
لان آب منطقه یمهم ب ياز پارامترها یکیعنوان  به تعرق

رفت آب  از عوامل مهم در بحث هدر یکین یو همچن
ت داشته ین استان اهمیا يبرا يادیتواند تا حد ز یم

 -ریتبخبرآورد  -1ن پژوهش با هدف: یو ار نیباشد. از ا
 و اصلاح آن GLDASاستفاده از مدل  با یواقع تعرق

تعرق  - هاي بارش، رواناب و تبخیر دادهبا استفاده از 
 تعرق -ریتبخثر در ؤم يبرآورد پارامترها -2لایسیمتر، 

و  GLDASشامل بارش و دما با استفاده از مدل 
  انجام شد. هاي مشاهداتی ها با داده سه آنیمقا
 

  ها مواد و روش
 مربعکیلومتر 15821با مساحتی معادل  استان قزوین

  درجه و  48جغرافیایی  ترتیب بین طول و عرض به
دقیقه در گوشه  50درجه و  36دقیقه و  53

  ه و درج 35دقیقه و  35درجه و  50و غرب  شمال
شرقی در حوزه مرکزي  ه در گوشه جنوبدقیق 18

ایران واقع شده است. موقعیت این استان در سطح 
میانگین بارش  نشان داده شده است. 1ور در شکل کش

هاي  متر در بخش میلی 210 سالانه در سطح استان از
متر در ارتفاعات  میلی 550 شرقی تا بیش از

ترین نقاط استان  شرقی متغیر است. پرباران شمال
شرقی در منطقه الموت با بارشی بیش  هاي شمال دامنه

بیش  متر بوده که این شرایط بارشی کم و میلی 550از 
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مشاهده در مناطق مرتفع شمالی شهرستان قزوین 
 استان یغرب علاوه در ارتفاعات جنوب هبد. وش می

که بارش سالانه  وجود دارد یمناطقز ین )منطقه آوج(
ن یتر کم ثبت کرده است. متر را یلیم 450ش از یب

که  استگراد  یدرجه سانت 2مقدار متوسط سالانه دما 
  ن متوسط سالانه دما یتر شیو ب یشرق قلل شمال در
ارتفاع  درمناطق کمگراد بوده که یدرجه سانت 18

به ثبت رود دیاچه سد سفیرامون دریپ یغرب شمال
 یقاتیو تحق یهواشناسستگاه یا رسیده است.

ن یمتر مورد استفاده در ایسین که لایآباد قزو لیاسماع
 49 ییایپژوهش در آن قرار دارد، در طول جغراف

قه یدق 15 درجه و 36و  یقه شرقیدق 54درجه و 

میانگین  باشد. ین میقزو مرکز استان درواقع  یشمال
سینوپتیک ه یستگااعی ل زراندگی ساربات مد بلند
 2 طور که در شکل همان. است متر میلی 9/307ین وقز

   یدر سال زراعندگی بارکثر احدشود  یمشاهده م
ندگی رقل بااحدمتر و  یلیم 535 زانیم به 48-1347

 3/147ان میز به 1386- 87عی ل زرامتعلق به سا
ندگی ریر بادسی مقاربا بر بنابراین. )1( ستا متر میلی

رت صو و در 1387 تا 1338ل سااز عی ل زراسا
از  تر کمندگی ریر بادتعریف خشکسالی با مقاش پذیر

ن، سال یانگیتر از م شیب یبا بارندگ یو ترسالمیانگین 
سال  1380-81عنوان سال خشک،  به 1379- 80 یزراع

  باشند. یتر م یعنوان سال زراع به 1381-82نرمال و 
  

  
 . سطح کشور ن دریت استان قزویموقع -1شکل 

Figure 1. The location of the Qazvin in the country.  
 

  
 . 1386-87تا  1338- 39سال زراعی سري زمانی بارندگی  -2شکل 

Figure 2. Time series of rainfall on 1338-39 to 1386-87.  
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تعرق  -هاي تبخیر داده :ها دریافت و پردازش داده
)kg m-2s-1،( ) روانابkg m-2 و دماي هوا (درجه (

با قدرت  GLDAS-NOAHکلوین) از محصولات 
صورت ماهانه و براي  درجه به 25/0تفکیک مکانی 

میلادي تا مارس سال  2000دوره زمانی آوریل سال 
) براي دوره kg m-2s-1و همچنین بارش ( 2004

از  2015تا دسامبر سال  1995زمانی ژانویه سال 
 دریافت و csv.سایت سازمان ناسا و با فرمت 

از ضریب  mm، به kg m-2 منظور تبدیل واحد به
)ଵ

ଵ
 86400ب ) و براي تبدیل ثانیه به روز از ضری

حسب درجه  هاي دماي هوا بر دادهاستفاده شد. 
هاي هواشناسی قزوین، آوج و  گراد از ایستگاه سانتی
صورت روزانه براي دوره زمانی فروردین  کلایه به معلم

هاي دماي هوا  داده دریافت شد. 1382تا اسفند  1379
هاي هواشناسی  گراد از ایستگاه حسب درجه سانتی بر

صورت روزانه براي دوره  کلایه به معلمقزوین، آوج و 
دریافت شد.  1382تا اسفند  1379زمانی فروردین 

متر بر  تعرق لایسیمتر (میلی -هاي تبخیر براي داده
مربع و عمق متر 1×2متر به ابعاد یسیک لایاز ز ینروز) 

ستگاه یدر ا شده نصبن یاز سطح زم يمتر 5/1
سفانه أمت شد.ن استفاده یآباد قزو لیاسماع تحقیقات

ر یاخ يها متر سالیسیتعرق لا -ریتبخ يها چون داده
تا  1379 يها سال يها از داده بنابراین در دسترس نبود

علاوه بر . ه استشداستفاده  ن پژوهشیدر ا 1382
ک ینوپتیسستگاه یا سه )متر میلی( بارش يها داده این
تا  1997سال ( ، آوج)2015تا  1995سال ( نیقزو

از سازمان  )2015تا  2001( هیکلا و معلم )2015
ها در  ستگاهیافت شد که مشخصات ایدر یهواشناس
  نشان داده شده است. 1جدول 

بر اساس  يا ماهواره يها که داده نیبا توجه به ا
اساس سال بر  یستگاهیا يها دادهو  يلادیسال م

 یستگاهیروزانه ا يها دادهبنابراین باشند  یم یشمس
  ل شدند.یتبد يلادیماهانه م يها دادهبه 

  
  . کینوپتیس يها ستگاهیمشخصات ا -1 جدول

Table 1. Details of synoptic stations.  
 ایستگاه سینوپتیک

(Synoptic Station)  
 طول جغرافیایی
(Longitude)  

 عرض جغرافیایی
(Latitude)  

 ارتفاع (متر)
(Height (meter))  

  قزوین
(Qazvin) 

50.03  36.15  1279.2  

 معلم کلایه
(Moalem Kelaieh) 

50.29  36.27 1629.2  

 آوج
(Avaj)  

49.13  35.34  2034.9  

  
با توجه به معادله  :GLDASتعرق حاصل از  -ریتبخ

عنوان پارامتر  )، بارش به1 هرابطبیلان ذخیره آب (
عنوان پارامترهاي  تعرق و رواناب به -و تبخیر ورودي

با بنابراین باشند.  خروجی ذخیره آب در منطقه می
خشک منطقه، گرایش کلی به تخلیه  توجه به اقلیم نیمه

تواند  شده در منطقه وجود دارد اما آبیاري می آب ذخیره
  ).12عنوان عامل توزیع مجدد آب عمل کند ( به

 GLDASاصل از تعرق ح -ریدر محاسبه تبخ
نجام شده در منطقه لحاظ نشده است ا ياریمقدار آب
  ن مشکل با استفاده از رابطه یرفع ا يبرا بنابراین

 تعرق -تبخیرو  ياریآب رواناب، ان بارش،یم یخط
 -تبخیر)، مقدار 22( متریسیلا شده توسط  يریگ اندازه
انجام شده در منطقه محاسبه  ياریحاصل از آب تعرق



 1396) 3)، شماره (24هاي حفاظت آب و خاك جلد ( نشریه پژوهش
 

288 

حاصل تعرق  -رتبخی یسپس به مقدار اصلشود و  یم
   شود. یافزوده م GLDASاز 

تعرق  -ریدست آمده همان تبخ هتعرق ب -ریتبخ
حاصل از  ییجه محصول نهایدر نت .اصلاح شده است

GLDAS ار قابل یبس درواقلیمییمطالعات ه يبرا
  ).11( اعتماد خواهد بود

  

)1(                                 
  

 یکل طور به( ره آب در خاكیذخکل  S آن،که در 
  ، )ینیرزمیرطوبت خاك و آب ز ،یره آب سطحیذخ
P بارش، ET تعرق و  -ریتبخR د.باش یم رواناب 

   .باشند  یممتر  یلیحسب م برپارامترها  تمامی
رات ییمنظور بهبود روند تغ ن پژوهش بهیدر ا

و کاهش  GLDASبارش حاصل از مدل  يها داده
تا  1995( سال 21 يها آن از داده يها داده يخطا

سال  19ن، یک قزوینوپتیستگاه سیبارش ا )2010
تا  2001( سال 10ستگاه آوج و یا )2010تا  1997(

 استفاده شد. در گام اوله یکلا ستگاه معلمیا )2010
ن یب یهمبستگ یرابطه خط ها ون دادهیبراسیمنظور کال به

 يها و داده GLDAS  بارش حاصل از مدل يها داده
ستگاه یا 2005تا  1995 يها سال یط یمشاهدات

ستگاه آوج و سال یا 2005تا  1997ن، سال یقزو
 دیاستخراج گرد هیکلا ستگاه معلمیا 2006تا  2001

منظور  به يدر گام بعد .)7تا  5 هاي شکل(
تا  2006  سال يها ، از دادهرابطه مذکور یسنج صحت
 2010تا  2007و سال  ن و آوجیستگاه قزویا 2010

 .)3 (جدول شد ه کمک گرفتهیکلا ستگاه معلمیا
نسخه  در GLDASمدل  به بعد 2010  سال يها داده

ها نشان  ارائه شده است. بررسی این داده مدلاین  1/2
 بنابراین)، 3( باشند داد که از دقت کافی برخوردار نمی

 نظر شد.  صرف 2015تا  2011 يها سال يها از داده

 يها از شاخص یکی: سنجش خطا يها شاخص

ها از آن استفاده  عملکرد مدل یابیارز يکه برا يآمار
ر یکه توسط رابطه ز است یب همبستگیشود، ضر یم

  شود: یف میتعر
 

)2(          11,
)()(

))((

1
22

1 
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 ینیب شیمقدار پ pi ،یب همبستگیضر r ،که در آن
در دوره  ینیب شیپ ریمتوسط مقاد p، امiسال  يشده برا

n ،ساله Oi سال  يمقدار مشاهده شده براiام و   
O ر مشاهده در دوره یمتوسط مقادn از  باشد. یساله م
  همواره در بازه  یبستگب همیر ضریجا که مقاد آن
ب یضر نیا يرند، قضاوت از رویگ یقرار م )-1و  1(

رات ییروند تغ یهنگازان همیم یساده است و به خوب
شده را  ینیب شیر پیمشاهده شده نسبت به مقادر یمقاد

منظور  که به يگرید یکم يها شاخص دهد. ینشان م
از:  عبارتند اند قرار گرفتهج مورداستفاده ینتا یابیارز

میانگین  )،RMSE( ن مربعات خطایانگیشه میر
 )MAE( ن مطلق خطایانگیو م)  MBE( یبیار يخطا
  شوند: یف میر تعریصورت ز هکه ب

  

)3         (              
n

MiCi
RMSE

2)( 
  

  

)4 (                            
n

MiCi
MBE  


)(  

  

)5            (                   
n

MiCi
MAE  

  
  

مقدار مشاهده  Miشده،  مقدار محاسبه Ci ،ها که در آن
 MAE که یطیدر شرا باشد. یها م عداد دادهت nو  شده

 ،ک به صفر باشندیا نزدیبرابر صفر و  MBE و
است که روش مورد استفاده دقت ن یدهنده ا نشان

)( RETPS 
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افتن از صفر، دقت روش یدارد و با فاصله  ییبالا
   ).18ابد (ی ینظر کاهش ممورد

  
  ج و بحثینتا

ن ماهانه یانگیمرات ییروند تغدهنده  نشان 3شکل 
بر  GLDASمتر و یسیلا حاصل از تعرق -ریتبخ

 1382تا  1379 يها سال یطمتر بر روز  یلیحسب م
 -ردیاگرام پراکنش بین مقادیر تبخی 4شکل و  باشد یم

را همراه با  GLDASو  لایسیمتر از حاصل تعرق
هاي سنجش  ) و سایر شاخص95/0ضریب تبیین (
شود که با توجه به  دهد. مشاهده می خطا نشان می

، =69/0RMSE هاي سنجش خطا مقادیر شاخص
18/0 MBE=55/0 وMAE=،  مدلGLDAS  دقت

تعرق لایسیمتري  -مناسبی در برآورد مقادیر تبخیر
 و و همکارانیمو هاي پژوهشج ینتا داشته است.

تعرق  -ریاست که تبخ بوده آن بیانگر نیز )2012(
 -ریتبخ يها با داده GLDASحاصل از   شده اصلاح

 92/0ن ییتبب ین حالت ضریدر بهتر متر،یسیتعرق لا
ج ینتا بنابراین. )6( دهد یرا نشان م RMSE=4/0و 
 -ریتبخ ي) برا 4(شکل دست آمده هب يآمار زیآنال

 یستگاه هواشناسیو ا GLDAS مدل تعرق حاصل از

ل یاز تبد یناش ين با توجه به خطاهایدر استان قزو
 تواند می ،يلادیماه م هبمتر یسیلا یتعرق هفتگ -ریتبخ

 MBEمثبت بودن  باشد. در بر داشته  یقبول جه قابلینت
ادآور ی GLDAS يها نیبرآورد را در تخم شیب
مشهود است. از  تا حدودي زین 3 شود که در شکل یم

 یاز آبیاوج ن يها برآوردها در ماه شیکه ب ییجا آن
ن نکته را یا بنابراین بایدرد یگ یاهان صورت میگ

 ،ع آبیانتقال و توز يها ابعاد سازهکه مدنظر قرار داد 
خواهند شد که اتلاف در از بزرگ یش از حد مورد نیب

مقادیر  .کردل خواهد یو بودجه را تحم یمنابع مال
هاي سنجش خطا به تفکیک سال زراعی در  شاخص
شود که مقادیر اند و دیده می داده شده  نشان 2 جدول

. دست آمده است ههاي بشاخص همهقبولی براي  قابل
 )سال خشک( 79-80 یاز سال زراع R2زان یم

 یشیروند افزا )سال تر( 80-82 یسمت سال زراع به
 )سال نرمال( 80-81 یسال زراع دهد. در یرا نشان م

 ین در حالیا باشد یک به صفر مینزد MBEمقدار 
نشان  MBEخشک و تر مقدار  است که در سال

 GLDASمدل  يها نیدر تخم ش برآوردیدهنده ب
   باشد. یم

 

  
  

 .ساله 4براي دوره  GLDASتعرق لایسیمتر و  -رروند تغییرات تبخی -3شکل 
Figure 3. Trend of lysimeter and GLDAS evapotranspiration on 4 years period. 
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 .ساله 4هاي سنجش خطا براي دوره  و مقادیر شاخص GLDASتعرق حاصل از لایسیمتر و  -دیاگرام پراکنش بین مقادیر تبخیر -4شکل 
Figure 4. Scattering diagram between of lysimeter and GLDAS evapotranspiration and error indices on 4 
years period.  

  
 . 81-82تا  79-80براي سال زراعی  GLDASتعرق توسط  -رهاي سنجش خطا در تخمین تبخی مقادیر شاخص -2 جدول

Table 2. Crop evapotranspiration estimation error indices by GLDAS on 80-79 to 82-81.  
  R2 RMSE  MBE  MAE  

  79-80سال زراعی 
year 79-80 

0.9517  0.653  0.225  0.517  

 80-81سال زراعی 
year 80-81  0.9593  0.763  -0.047  0.610  

 81-82سال زراعی 
year 81-82  0.9621  0.701  0.283  0.571  

  
دیاگرام پراکنش بین مقادیر بارش حاصل از مدل 

GLDAS هاي مشاهداتی همراه با ضریب تبیین  و داده
به تفکیک  هاي سنجش خطاو سایر شاخص

جه ینت و 7تا  5هاي  هاي مورد مطالعه در شکل ایستگاه
 3دست آمده در جدول  هب يها رابطه یسنج صحت

شود در  طور که مشاهده می همان. نشان داده شده است
ترتیب ضریب  کلایه و آوج به ایستگاه قزوین، معلم

 جینتابرقرار است.  70/0و  67/0، 82/0تبیین 
 GLDASمدل  يها ون دادهیبراسیکال یسنج صحت
 )،RMSE( ریشه میانگین مربعات خطا کاهش بیانگر

 و میانگین مطلق خطا)  MBE( میانگین خطاي اریبی
)MAE (شده مدل  برهیکال يها در دادهGLDAS 

  باشد.  یخام م يها نسبت به داده
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 .)2005تا1995( نیستگاه قزویو ا GLDASن مجموع بارش ماهانه مدل یب ینمودار همبستگ -5 شکل
Figure 5. The correlation between total monthly rainfall from GLDAS model and Qazvin station (1995 to 2005). 

  

  
  

  . )2006 تا 2001( هیکلا ستگاه معلمیو ا GLDASن مجموع بارش ماهانه مدل یب ینمودار همبستگ -6شکل 
Figure 6. The correlation between total monthly rainfall from GLDAS model and Moalem Kelaie station (2001 to 2006). 

  

  
  

  . )2005 تا 1997( ستگاه آوجیو ا GLDASن مجموع بارش ماهانه مدل یب ینمودار همبستگ -7شکل 
Figure 7. The correlation between total monthly rainfall from GLDAS model and Avaj station (1997 to 2005). 
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 . متر در ماه یلیبر حسب مستگاه یک ایبارش به تفک يها داده یسنج صحت يز آماریآنال -3 جدول
Table 3. Rainfall data statistical analysis in each station (mm/month). 

 ایستگاه
Station 

RMSE  MBE  MAE  

C-GLDAS*  GLDAS  C-GLDAS  GLDAS  C-GLDAS  GLDAS  

  قزوین
Qazvin 

13.83  14.8  -2.2  -2.9  8.9  9.9  

 کلایه معلم
Moalem kelaie 

16.42  21.1  -6.5  -10.5  11.9  14.5  

  آوج
Avaj 

20.46  23.56  -6.6  -12.9  14.5  16.11  

  . شده برهی) کالGLDAS( زمین مدل سطح *
* Calibrated GLDAS model 

  
ماهانه  بارش مجموع يها رات دادهییروند تغ

بره یکال GLDAS، مدل GLDASمدل  حاصل از
ستگاه یک ایبه تفک یمشاهدات يها و داده شده

 .داده شده است نشان 10تا  8 يها ک در شکلینوپتیس

رات در ییشوند بهبود روند تغ یطور که مشاهده م همان
خام مدل  يها شده نسبت به داده برهیکال يها داده

GLDAS  مشهود است.تا حدودي  

  

  
  

 ).mm( 2004تا فوریه  2000آوریل  -روند تغییرات مجموع بارش ماهانه ایستگاه قزوین -8شکل 
Figure 8. Total monthly rainfall trends in Qazvin station between April 2000 to February 2004 (mm). 
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 ).mm( 2004تا فوریه  2001جولاي  -کلایه بارش ماهانه ایستگاه معلمروند تغییرات مجموع  -9شکل 
Figure 9. Total monthly rainfall trends in Moalem kelaie station between July 2001 to February 2004 (mm). 

  

  
  

 ). mm( 2004ه یتا فور 2000ل یآور -ستگاه آوجیروند تغییرات مجموع بارش ماهانه ا -10شکل 
Figure 10. Total monthly rainfall trends from Avaj station on April 2000 to February 2004 (mm). 

  
دماي هواي نزدیک سطح زمین نیز هاي  داده

تعرق در این  - ثیرگذار بر تبخیرأعنوان یک پارامتر ت به
طور که در  پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. همان

هاي دماي هواي  داده بین شود می مشاهده 11  شکل
 هاي ایستگاهی و داده GLDAS مدلحاصل از 

برقرار است. نتایج سنجش  9/0 بیش از ضریب تبیین
 آن است که حداکثر بیانگرخطاي انجام شده 

16/2RMSE=  8/1وMAE= گراد در درجه سانتی
دماي   هاي دهنده دقت بالاي داده که نشان است ماه

مقدار مثبت باشد.  می GLDASهواي حاصل از مدل 
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MBE هاي قزوین و آوج و مقدار منفی آن  در ایستگاه
دهنده بیش برآورد و  ترتیب نشان کلایه به در ایستگاه معلم

هاي دماي هوا  در تخمین داده GLDASمدل  دبرآور کم
و  )2011( و و همکارانیمو هاي پژوهشنتایج است. 

هاي  دهد که بین داده ) نشان می2011( همکارانونگ و 
تا  99/0 یو ایستگاه هواشناس GLDASدماي هواي 

76/0=R2  وC° 43/3=RMSE 20و  14( باشد می( .
  نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج حاصل  بنابراین

همخوانی دارد.  پژوهشگرانسایر  هاي پژوهشاز 
همخوانی روند تغییرات دماي  12 همچنین شکل

هاي  با روند تغییرات داده GLDASحاصل از مدل 
 هاي پژوهشبنا به  دهد. خوبی نشان می  ایستگاهی را به

)، 2012( ل و همکارانی)، رو2009( فنگ و همکاران
 ) و فرجی و همکاران2011( ونگ و همکاران

دست آمده از پارامترهاي  ه)، اگرچه در مقادیر ب2014(
تعرق، بارش، رواناب و دماي حاصل از مدل  -رتبخی

GLDAS هایی وجود دارد  هاي زمینی اختلاف با داده
. اند سازي شده شبیهولی روند تغییرات به خوبی 

بی براي در مناطق فاقد آمار جایگزین مناس بنابراین
   .)20و  16، 7، 6( باشند هاي زمینی می داده

  

  
  

: هاي سنجش خطا راه با مقادیر شاخصهم GLDASایستگاه هواشناسی و  )°C( دیاگرام پراکنش میانگین دماي هواي ماهانه -11شکل 
 . کلایه (ج)، ایستگاه آوج (الف)، ایستگاه قزوین (ب)، ایستگاه معلم

Figure 11. The average monthly air temperature distribution diagram (°C) weather station and GLDAS with 
indices of measurement error (A), Qazvin station (B), Moalem Kelaie station (C), Avaj station. 

  

  
  

  . 2004تا فوریه  2000آوریل  -ایستگاه قزوین -گراد روند تغییرات میانگین ماهانه دماي هوا بر حسب درجه سانتی -12 شکل
Figure 12. The trends of total monthly air temperature (°C) - Qazvin station- April 2000 to February 2004. 
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  گیري نتیجهبحث و 
 يها دست آمده اصلاح داده هج بیبا توجه به نتا

ن یا یدر بهبود همبستگ GLDAS تعرق -ریتبخ
ثر ؤار میمتر بسیسیلا تعرق -ریتبخ يها ها با داده داده

بارش حاصل  يها داده یج بررسینتااست. واقع شده 
که نشان داد  یمشاهدات يها و داده  GLDASمدلاز 

درصد  99سطح احتمال ها در  بین آن یهمبستگ
آن است که  بیانگرج ین نتایهمچن باشد. یدار م یمعن
 GLDASبارش حاصل از مدل  يها ون دادهیبراسیکال

 ثر واقع شده است.ؤم ها آن يدر کاهش خطا

 يهوا يدما يها ن دادهیبطور که مشاهده شد  همان
GLDAS ییبالا یهمبستگ یستگاه هواشناسیو ا 

به  یبا توجه به سهولت دسترس بنابراینوجود دارد. 
 یبازه زمان یو گستردگ GLDASمدل  يها داده
 )2010تا  1948( ن مدلیقابل دسترس ا يها داده

شده و  اصلاح تعرق -ریتبخ يها استفاده از داده
 يدما يها ن دادهیشده و همچن برهیکالبارش  يها داده
مناطق فاقد آمار و  در GLDASحاصل از مدل  يهوا

  .شود یمشنهاد یقابل دسترس پ ریا غی
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Abstract1 
Background and Objectives: Water storage depletion is an increasing hydrological threat to 
agricultural production and socio-economic stability across the globe. It is fast approaching 
threshold levels especially in arid/semiarid regions like IRAN with low precipitation and 
excessive evapotranspiration (ET). The more accurate for the estimating evapotranspiration as 
one of the most important parameters that cause water loss can be a step towards enhancing 
human ability to control and manage the water crisis. Unfortunately, with outbreak phenomenon 
of drought and excessive increase in water consumption and reducing groundwater resources, 
Qazvin province is facing a water shortage crisis. This paper introduces a new method to 
increase the accuracy of Evapotranspiration and calibration of rainfall data of Global Land Data 
Assimilation System (GLDAS) model and also introducing GLDAS Evapotranspiration, rainfall 
and temperature as a suitable replacement for the records data, especially in regions where have 
no data and Inaccessible places.  
Materials and Methods: In this study which was proceed in Qazvin, evapotranspiration and 
temperature for the years 1379 to 1382 and rainfall for the years 1995 to 2010 has been studied. 
According to 50-years of rainfall data, years 80-79, 81-80 and 82-81, respectively, were selected 
as dry, normal and wet crop year. Quantitative indices that have been used to evaluate the 
results are such as correlation coefficient (R), root mean square error (RMSE), mean bias error 
(MBE) and Mean Absolute Error (MAE).  
Results: The results of the GLDAS evapotranspiration data and lysimeter R2=0.95, RMSE=0.68 
(mm/month) shows that there is a high correlation between the two data series. In addition to  
the Evapotranspiration, temperature and precipitation as well as two parameters affecting 
evapotranspiration were evaluated. The statistical results indicate that R2 is more than 0.9 
between air temperature of GLDAS and station and R2=0.67 between precipitation of GLDAS 
and station data.  
Conclusion: According to results, using data from evapotranspiration, temperature and 
precipitation derived from GLDAS model as an alternative to the observational data in areas 
where have no data is suggested.  
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