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 چکیده

برای انجام مطالعات  یک منبع جایگزین مناسب ،تفکیک مکاني و زماني بالا ترای با قد ماهوارههای بارش  داده هامروز

 این از استفادهها است.  در مناطق فاقد آمار و مناطق با عدم توزیع یکنواخت ایستگاه و هیدرولوژیکيي مختلف اقلیم

 کوهستاني و بیاباني مناطق یژهو به آن های قسمت از بسیاری که ایران کشور برای کافي، دقت داشتن شرط با ها داده

 به مشکلات دسترسي با همواره غیره، و جدید های ایستگاه کوتاه آماری دوره طول ها، ایستگاه پایین تراکم دلیل به

 حاضر تحقیق اصلي هدف ،رو ینا از .است برخوردار زیادی اهمیت از باشند، مي مواجه اقلیم زماني و مکاني اطلاعات

. است ایران منتخب در سطح هایایستگاه شده  ثبت های داده مقابل در TRMMو  GPM بارش های داده دقت ارزیابي

 های داده شامل استفاده مورد های داده. شد استفاده آماری و یدور از  سنجش های روش از ،منظور این به رسیدن برای

 مکاني تفکیک قدرت با TRMMو  GPM بارش شده یبند شبکه یها و دادهمنتخب  دیدیهم ایستگاه 71بارش روزانه 

در حالت کلي که  نشان داد آمده  دست بهنتایج . است 9114-9112دوره زماني  طي جغرافیایي درجه 90/1×90/1

بارش  میزان خطایو  نیستند برخورداراز دقت مناسبي در سطح ایران شده های نام برده  سنجندهمقادیر بارش روزانه 

های  در برابر داده GPMو  TRMMهای  مقایسه دقت سنجنده .است توجه  قابل ها یستگاهابرای بیشتر  برآوردی

ولي دقت  وجود دارد، TRMMو  GPM مقادیر بارش برآوردیبین  یچند شباهت زیاد هرکه نشان داد ای  مشاهده

زیرا مقدار ضریب تعیین برای  بیشتر است. TRMM یها دادهدر سطح ایران نسبت به  GPMهای روزانه سنجنده  داده

بهترین دقت پایگاه  ،ز نظر مکانيرسد. ا مي 2/1به  GPMو برای  42/1در بهترین حالت به  TRMMهای بارش  داده

و همانند بسیاری از است  های زاگرس در امتداد کوه یژهو بهغرب کشور و  در TRMMو  GPM یازدور سنجشهای  داده

شود. بررسي و مقایسه  مشاهده مي سواحل دریای خزر یژهو بههای دیگر کمترین دقت در نواحي ساحلي و  پایگاه داده

 نظر ازبلکه  بین مقادیر بارش برآوردی تنها نههای دورسنجي نشان داد که  و پایگاه داده ها یستگاها  لانهمجموع بارش سا

 بارش و کم بارش اختلاف وجود دارد. های پر مکاني نیز بین هسته
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توان از منابع مختلفي چون  و توزیع زماني بارش را مي

هواشناسي، رادار، لیدار و  باني یدهدهای  ایستگاه

 طور بهآورد. بارش  دست بههای هواشناسي  ماهواره

و رادارهای هواشناسي  ها سنج باران وسیله به معمول

منابع  ترین یناناطم  قابلشود که  گیری مي اندازه

 ؛9112و همکاران،  Miri) هستنداطلاعاتي بارش 

Gairola  ،در این  ،ینا وجود با (.9110و همکاران

خطاهای  یرتأثشده تحت  یریگ اندازهروش مقادیر 

کاهش ناشي از مرطوب شدن، تبخیر و ) سیستماتیک

و همکاران،  Porcu) یرندگ ( قرار مياثرات آئرودینامیک

از طرف دیگر (. 9110و همکاران،  Blacutt ؛9114

در نواحي  یژهو بههای هواشناسي  تراکم پائین ایستگاه

 های یتمحدوددلیل  بهکوهستاني و بیاباني جهان 

های اقتصادی و یا جغرافیایي، استفاده از ایستگاه

ای با  هواشناسي را در مقیاس جهاني و منطقه

و همکاران،  Gairolaمحدودیت مواجه کرده است )

کمبود  ، در نتیجه(. 9111و همکاران،  Mishra ؛9110

سبب عدم  نام برده شده، مشکلات به همراهها  داده

های مکاني و  شناخت عمیق و دانش محدود از ویژگي

. (9110و همکاران،  Blacutt) شود زماني بارش مي

و بارش برآوردی رادار،  ها سنج بارانبرای رفع مشکلات 

 بر اساسگیری بارش  های گذشته اندازه طي دهه

روشي دیگر برای  عنوان بههای دورسنجي  تکنیک

و همکاران،  Jiang) برآورد بارش توسعه یافته است

 همچونهای بارش زیادی  کنون پایگاه داده تا (.9112

Persian،  برآورد بارش بر اساس اطلاعات دورسنجي و

و  Sorooshian) استفاده از شبکه مصنوعي عصبي با

 یساز همسان سامانه GLDAS، (9119همکاران، 

و پایگاه ( 9114و همکاران،  Rodell) های زمیني داده

بر مبنای  (9114و همکاران،  Joyce) CMORPHداده 

های اخیر،  طي دههاند.  اطلاعات دورسنجي ایجاد شده

ای برآورد بارش در توصیف کمي از  های ماهواره تکنیک

و همکاران،  Porcu)این عنصر جوی  توزیع و شدت

های با این هدف از  با ظهور ماهواره یژهو به ،(9114

 GPMای( و  گیری بارش حاره )اندازهTRMM جمله؛ 

بهبود  يتوجه قابل طور بهگیری بارش جهاني(  )اندازه

و  Hou ؛1331و همکاران،  Kummerow) یافته است

 وسیله بهبارش برآورد شده . (9114همکاران، 

 گسترده برای اهداف مختلف از جمله طور بهها  ماهواره

مطالعات ، بیني یشپپایش شرایط جوی، نظارت و 

و همکاران،  Oliveria) یدرولوژیو ه اقلیمي یساز مدل

در سطح جهان مورد ارزیابي و استفاده قرار  (9112

های  ( با مقایسه داده9111) Feidas گیرد. مي

در یونان دقت شش  يسنج بارانهای  ای و داده ماهواره

ای را مورد ارزیابي قرار داد و  ماهواره یبردار دادهپایگاه 

در هر سه  TRMM 3B43های  نشان داد که داده

درجه( عملکرد بسیار  0/1و  1، 0/9)مکاني مقیاس 

( با استفاده از 9119) و همکاران Liخوبي دارد. 

های آماری نظیر مجموع مربع خطا و اریبي  شاخص

 ,TRMMهای روزانه، ماهانه و سالانه بارش  دقت داده

PERSIANN  وCMORPH های  را در مقایسه با داده

زمیني برای حوضه رودخانه یانگ تسه طي دوره 

 ها آندند. نتایج بررسي کرارزیابي  9119تا  9111

مقدار بارش حوضه را  TRMMهای  دهنشان داد که دا

و  PERSIAN های دادهبیشتر از مقدار واقعي و 

CMORPH ز مقدار مقدار بارش حوضه را کمتر ا

با  (9117و همکاران ) Tan کنند. مشاهداتي برآورد مي

و  TRMMهای بارش برآوردی  بررسي دقت داده

GPM  زماني فصل، ماه و روز بیان  های یاسمقدر

سنجنده  وسیله بهکردند که در مجموع بارش برآوردی 

GPM  نسبت بهTRMM  برای سنگاپور با اختلاف

 ،همچنین کمي از دقت بالاتری برخوردار است.

 Chiuو  Chokngamwong به تحقیقات توان يم

(9111،) Li  (،9119)و همکاران Ochoa  و همکاران

 . نیز اشاره کرد Skok (9112) ( و9114)

اتي در زمینه ارزیابي نیز تحقیقدر داخل کشور  

در مقیاس ماهانه و سالانه  یژهو بههای دورسنجي  داده

(Shirvani ؛9114، و همکاران Miri و همکاران، 

و  Erfanian ؛9112 ،و همکاران Dezfooli ؛9112

و  Noroozi است. انجام شده (9112 ،همکاران

( با ارزیابي محصولات بارش روزانه و 9114همکاران )

بررسي خسارات  منظور به TRMMماهانه سنجنده 

وارده به محصول برنج در شمال کشور، بیان کردند که 

های روزانه این سنجنده برای شمال کشور از دقت  داده

 (9112و همکاران ) Sharifiنیست. برخوردار مناسبي 

 GPMو  TRMMروزانه  یها دادهبا ارزیابي و مقایسه 

هرچند بیان کردند که  چهار منطقه اقلیمي ایرانبرای 

در مقیاس روزانه هر سه پایگاه داده مقادیر بارش را 
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 ،ینا وجود باکنند،  يمکمتر از مقدار واقعي برآورد 

از عملکرد بهتری نسبت به  GPMسنجنده  یها داده

TRMM  وEra-Interim .برخوردار است Alibakhshi 

در پژوهشي به ارزیابي و نیز ( 9117)و همکاران 

در مقابل  TRMMو  GPMهای بارش  مقایسه داده

استان در کشف رود  آبخیز حوزهبارش ثبت شده برای 

 طور بهنشان داد  ها آنخراسان رضوی پرداختند. نتایج 

دقت بالاتری  TRMMبارش ماهواره  هایداده يکل

 رد.در این منطقه دا GPMنسبت به داده ماهواره 

هرچند که  دهد يمشان بررسي تحقیقات انجام شده ن

های بارش  در خارج از کشور ارزیابي دقت داده

انجام شده است، اما در داخل  يخوب بهدورسنجي 

 GPMدر مقیاس روزانه برای سنجنده  یژهو بهکشور 

 ای انجام شده است. حوضه صورت بهمطالعات محدود و 

های این سنجنده در مقیاس روزانه و  ارزیابي داده

 يخوب بهمقایسه آن با محصولات قبلي در سطح کشور 

هرچند پایگاه  ،از طرف دیگر شود. احساس مي

ای یک منبع ارزشمند برای انجام  رهاهای ماهو داده

تحقیقات مختلف اقلیمي هستند، اما بارش برآوردی 

ثیر عوامل مختلفي همچون أتحت ت هاماهواره

نوع برآورد بارش،  حساسههای الگوریتم و  محدودیت

دارای عدم ضي و پوشش زمین اسطح، کاربری ار

و  Tang؛ 9112و همکاران،  Hong) قطعیت هستند

 منظور به ها آنارزیابي  ،رو ینا از(. 9114همکاران، 

 های مکاني و ها در مقیاس از دادهتر  درک بهتر و عمیق

زم به هنگام استفاده و انجام اصلاحات لا مختلف مانيز

 خشک یمهندر مناطق خشک و  یژهو بهها  از این داده

متفاوتي   های اقلیمي جهان مانند ایران که از تیپ

ارزیابي پایگاه  ،بر این علاوهلازم است. است،  برخوردار

ثبت بارش کمک  الگوریتمها، در بهبود  داده

. (9114و همکاران،  Alimorad) کند مي يتوجه قابل

ها و نتایج این منابع  که داده قبل از این ،بنابراین

کار رود،  هگیری در یک منطقه ب ابزار تصمیم عنوان به

در    ها و مراکز اقلیمي  های حاصل از سنجنده باید داده

 از مقیاس محلي و کشوری مورد ارزیابي قرار گیرد.

زیابي دقت ار ،هدف اصلي تحقیق حاضر ،رو ینا

در  GPMو  TRMM ای ماهوارهروزانه بارش  یها داده

 سطح کشور ایران است.

 

 ها مواد و روش

های بارش روزانه  از داده ،حاضردر پژوهش : ها داده

و بارش  GPM، بارش سنجنده TRMMسنجنده 

 9114-9112دیدی طي دوره  هم  ایستگاه 71روزانه 

با مراجعه  ،ابتدادر سطح کشور استفاده شده است. در 

ایستگاه  71های بارش  داده ،به سازمان هواشناسي

زمین   یرانا دیدی با پراکنش مناسب در پهنه  هم 

های  داده ،همچنین( دریافت و پردازش شد. 1)شکل 

با قدرت تفکیک مکاني  TRMMبارش سنجنده 

الف( و  -1درجه جغرافیایي )شکل  90/1×90/1

ا قدرت تفکیک مکاني ب GPMهای بارش سنجنده  داده

(، از ب -1)شکل  درجه جغرافیایي11/1×11/1

 .https://giovanni.sci.gsfc.nasa) انيوجیو تارنمای

gov)  قرار گرفتند.  استفاده مورددریافت و  

 

 
( و سنجنده الف) TRMMسنجنده  یبند شبکه( و نقاط رنگ قرمزهای  مورد استفاده )مثلتهواشناسي های  ایستگاهمکاني توزیع  -1شکل 

GPM (ب) بر روی ایران 



 370/  ایران در ای مشاهده های داده مقابل در GPM و TRMM های داده پایگاه روزانه بارش برآورد دقت ارزیابي

 

 نوامبر 91 در TRMM ماهواره: TRMMسنجنده 

 امریکا کشور دو سازمان فضایي همکاری با 1337 سال

سنجش بارش در های حسگرشد.  پرتاب فضا به ژاپن و

شامل رادار بارش، تصویرگر میکروویو  TRMMماهواره 

TRMM  هستند قرمز مادونو اسکنرهای مرئي و .

 یبند طبقهمحصولات این ماهواره به سه سطح 

محصولات  عنوان به ،9شوند که محصولات سطح  مي

در  TRMMشوند. محصولات اقلیمي  اقلیمي نامیده مي

 TRMM) های زماني سه ساعته حال حاضر در مقیاس

3B42-RT) روزانه ،(TRMM 3B42V7 )و ماهانه 

(TRMM 3B43)  و با قدرت تفکیک مکاني

ي برای منطقه حاره و یدرجه جغرافیا 90/1×90/1

 01درجه جنوبي تا  01های میاني کره زمین ) ض عر

در دسترس  9110الي  1331درجه شمالي( از سال 

بر اساس  3b42، در حال حاضر نیز محصول هستند

تهیه و  GPMسنجنده  وسیله بهن الگوی قبلي اهم

 Feidas ؛9112 ،و همکاران Miri) شود تولید مي

محصول بارش روزانه  ،برای این پژوهش(. 9111

(TRMM 3B42V7 از مارس )الي دسامبر  9114

 استفاده شده است.  9112

های سنجنده  به موفقیت با توجه: GPMسنجنده 

TRMM این سنجنده در  یتمأمورپایان  ،و از طرفي

ن سوخت سنجنده ایک سال قبل از پای، 9110آوریل 

TRMM  فات فضایي ، ناسا و آژانس اکتشانآو سقوط

1سنجنده  ،ژاپن
GPM  9114فوریه  97را در 

به فضا جهاني  بارش گیری اندازه برایو  یانداز راه

از  المللي ینب ای شبکه ،کردند. این سنجندهپرتاب 

و  TMPA ،CMORPHهمچون  مختلف یها ماهواره

PERSIANN فرکانسه  رادار دو یریکارگ بهکه با  است

های  گیری اندازه چندکانالهمایکروویو  یربرداریتصوو 

 فراهم برف و باران جهاني مشاهداتاز  تری یقدق

ره با قدرت تفکیک زماني این ماهوا تمحصولا .ندک مي

ساعت، روز و ماه و قدرت تفکیک مکاني  0/1

 یرتأخبا توجه به زمان  درجه جغرافیایي 11/1×11/1

در اختیار محققان و کاربران  9114مارس  19از 

 مختلف قرار گرفته است. 

                                                           
1
 Global Precipitation Measurement 

از پنج آزمون آماری  ،در تحقیق حاضرپژوهش: روش 

و  TRMMهای  برای مقایسه و ارزیابي دقت داده

GPM 71ای بارش روزانه  های مشاهده در برابر داده 

. پس از دریافت و شددیدی کشور استفاده  هم  ایستگاه

ها، سری زماني بارش و دمای ماهانه نقاط  پردازش داده

 تحلیل و  یهتجزآماده  ،( ساخته1مختلف شبکه )شکل 

هدف از انجام این پژوهش ارزیابي  شد. از آنجائي که 

بیني بارش  در پیش TRMMو  GPMهای  دادهدقت 

نقطه بوده است، مقدار بارش هر یک از این دو  71

ایستگاه استخراج و  به هرترین نقطه  یکنزدپایگاه در 

 ،ترتیب  ینا  بهقرار گرفت.  استفاده موردبرای مقایسه 

 موردتشکیل و  1197×71سه ماتریس به ابعاد 

 1197عدد  ،ها یسماترقرار گرفت. در این  استفاده

 موردسال  سهها در روزهای پیاپي از  تعداد مشاهده

نیز معرف تعداد   71دهد و عدد  را نشان مي مطالعه

های آماری برای  ها یا نقاطي است که مقایسه ایستگاه

با استفاده  ،به انجام رسیده است. در مرحله بعد ها آن

های  از پنج آزمون آماری مختلف ماتریس داده

و  TRMMهای  ایستگاهي( با ماتریس دادهای ) مشاهده

GPM  مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت و میزان

بیني  خطای هر یک از این دو پایگاه داده در پیش

 صورت بهشناسایي و  مطالعه موردهای  یستگاهابارش 

تحلیل قرار گرفت. برای  و  یهتجزنقشه ارائه و مورد 

 GPMهای  یگاهارزیابي دقت برآورد بارش هر یک از پا

 موردهای  یستگاهادر محل هر یک از  TRMMو 

R) های ضریب تعیین از آماره ،(1 )شکل مطالعه
2 ،)

(، مجذور میانگین RMSEمجذور میانگین مربع خطا )

 ( شاخص توافقNRMSE)استاندارد شده  یمربع خطا

(IA ،)خط  یبش (Slopeاریبي ،) (Bias و راندمان یا )

 ها آماره این. است شده  استفاده( EF) کارایي مدل

ای  مقایسه های تحلیل و  یهتجز در را کاربرد بیشترین

های  های یک مدل با داده بیني مانند مقایسه پیش

(. جزئیات کامل Moriasi ،9117ای دارند ) مشاهده

 (9112)و همکاران  Miri در مقاله شده ذکرهای  آماره

 تشریح شده است.
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 نتایج و بحث

فته برای ارزیابي ر کار هی بهامقادیر آماره ،9 شکل

در مقابل  TRMMهای بارش روزانه سنجنده  دقت داده

 دهد. کشور را نشان مي ای در سطحهای مشاهده داده

بین بارش برآورد  (R)ضریب همبستگي  بررسي مقادیر

ها  ای در ایستگاه های مشاهده مدل و داده وسیله بهشده 

بیانگر دقت متوسط تا ضعیف بارش روزانه برآوردی 

های مختلف ایران  این سنجنده در بخش وسیله به

 0/1در غالب نقاط کشور کمتر از   rاست. زیرا مقدار

است و مقدار همبستگي در بهترین حالت در 

د. رس مي 21/1تا  01/1کشور به  های غرب ایستگاه

 TRMMمناسب بارش روزانه ماهواره  چندان نهدقت 

 ییدتأآماره ضریب تعیین نیز مورد  وسیله بهدر کشور 

 ،الف -9شکل به که با توجه   طوری هقرار گرفت. ب

سو و منطبق با  توزیع مکاني میزان ضریب تعیین هم

Rباشد و مقدار  ضریب همبستگي مي
در مناطق  2

مختلف ایران پایین و در بهترین حالت برای برخي 

تا  9/1های واقع در ارتفاعات زاگرس بین  ایستگاه

است. این بدان معني است که در بهترین  47/1

 یها دادهدرصد واریانس بارش  47تا  91وضعیت فقط 

تبیین  Trmmبارش  یها دادهایستگاهي، به کمک 

مقادیر  ترین یینپا. همچون ضریب همبستگي، دشو مي

ضریب تعیین نیز در محدوده سواحل دریای خزر 

درصد  11تا  صفر. در این مناطق بین شود يممشاهده 

 یها دادهایستگاهي، به کمک  یها دادهواریانس بارش 

که مقداری بسیار ناچیز و د شو ميتبیین  Trmmبارش 

برده بسیار  ره نامهای بارش روزانه ماهوا اعتبار داده

 نتایج همبستگي ضریب آماره با سو همپایین است. 

سنجنده  مناسب چندان نه کارایي بر گواه نیز EF آماره

TRMM زیرا مقدار  ،در برآورد بارش روزانه است

در سطح کشور فاصله بسیار زیادی از  EFشاخص 

مقدار بهینه این شاخص یعني عدد یک دارند. همچون 

بهترین هماهنگي در نواحي زاگرس  ،های دیگر شاخص

که البته با توجه به مقادیر شاخص  قابل مشاهده است

دقت مدل در برآورد  91/1تا  صفردر این مناطق یعني 

حدی حتي در این ناحیه از کشور نیز بسیار  یها بارش

در مقایسه با سه شاخص پیشین، در  باشد. پایین مي

نسبت به نواحي مرکزی،  EFنواحي خزری مقدار 

های جنوبي البرز بهتر است. زیرا  و دامنه يشمال غرب

قرار  ±90/1بین صفر تا  EFدر مناطق خزری مقدار 

ایران و  شمال غرباین مقدار در  که يحال دردارد 

-9 است )شکل -4تا  -9جنوبي البرز بین  یها دامنه

های  گرچه دادهکه انتیجه گرفت  توان يم ،رو ینا ازب(. 

در سواحل شمالي کشور از  TRMMبارش ماهواره 

 که آنجا از، اما هستندکمترین اعتبار و دقت برخوردار 

بارش در این مناطق بالاست، ماهواره  نیفررخدادهای 

شمال از  تر موفقفرین این ناحیه  یها بارشدر برآورد 

بررسي کند.  و نواحي مرکزی ایران عمل مي غرب

( نیز نشان داد که بیشترین IAمقادیر شاخص توافق )

مقدار توافق در محدوده زاگرس و برای نقاط مرتفع 

تا  21/1این محدوده یعني شهرکرد و یاسوج بین 

قرار دارد. همچون دو شاخص دیگر )ضریب  11/1

توافق بین  نتری پایین ،(یینتبهمبستگي و ضریب 

های بارش  و داده یا مشاهدهبارش  یها دادهسری 

 یژهو به ردر سواحل کشو TRMMحاصل از ماهواره 

 -9)شکل د شو ميسواحل جنوبي دریای خزر مشاهده 

 ،NRMSE نظیر های دیگر نیز شاخص کارگیری به. ج(

BIAS و Slope دقت  دهنده نشان ای گونه به یک هر که 

 نشان است، نظر مورد پارامتر مقدار برآورد در سنجنده

سنجنده  برآوردی بارش روزانه های داده که داد

TRMM بارش روزانه  مقدار به نسبت ایران سطح برای

 کم و یبرآورد یشب با همراه ها ایستگاه در ثبت شده

 BIASبررسي مقادیر شاخص  .است يبالایبرآوردی  

 وسیله به شده برآورد بارش انحراف نشان داد که مقدار

 سطح در ایستگاهي های داده به نسبت سنجنده

( همراه با کم ها یستگاهادرصد  31) ایران از وسیعي

، که این مقدار است متر یليم دوتا  یک برآوردی و بین

)شکل  در مقیاس روزانه برای کشور ایران زیاد است

در  که داد نشاننیز  (Slopeشیب ) هآمار مقادیره(.  -9

 وسیله بههای برآورد شده  بیشتر نقاط ایران داده

( فاصله زیادی دارند و 1:1ماهواره، از خط رگرسیون )

های کشور کمتر از  ایستگاه بیشترمقدار آماره شیب در 

 . و( -9)شکل  است 0/1

بارش  یها داده یسهحاصل از مقا نتایج، 9 شکل

با  ینيزم های یستگاها و GPMروزانه سنجنده 

 .دهد يرا نشان م یمختلف آمار یها روش
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های  دیدی منتخب در سطح کشور با استفاده از شاخص های هم با بارش روزانه واقعي ایستگاه TRMMهای بارش روزانه  مقایسه داده -2 شکل

 ه( شاخص اریب(، RMSE) (، د( مجذور میانگین مربع خطاIA) (، ج( شاخص توافقEF(، ب( کارایي مدل )R2) الف( ضریب تعیین ،آماری

(BIAS) خط  یبشو(  و (Slope.) 

 

بارش برآورد  ینب همبستگي ضریب مقادیر بررسي

در  یا مشاهده یها و داده سنجنده وسیله بهشده 

از دقت بارش  يدرجات متفاوت یانگرب ها یستگاها

مختلف  یها در بخش سنجنده این وسیله به یبرآورد

در سطح کشور از حدود   Rمقدار آماره زیرا ،است یرانا

که از  دهد يامر نشان م یناست. ا یرمتغ 10/1تا  1/1
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مناطق دقت بارش  يدر برخ يهمبستگ یبنظر ضر

 يمناسب و در برخ GPMروزانه حاصل از ماهواره 

ماهواره  های است. همچون داده قبول قابل یرغ قمناط

TRMM ماهواره  هایدقت داده یشترینبGPM 

 یانيارتفاعات زاگرس م یژهو به يغرب يمربوط به نواح

 در .است 7/1تا  2/1 ینب يهمبستگ یبضر مقدار با

   قابلکمتر از حد  rمناطق کشور مقدار آماره  یرسا

سواحل  ي،شرق یجاناست. در استان آذربا 2/1 قبول

در  GPMدقت  یراناز شرق ا یيها بخشو  فارس  یجخل

 یببرآورد بارش روزانه در حد متوسط و مقدار ضر

نقاط  یردارد. در سا قرار 2/1تا  0/1 ینب يهمبستگ

 یفماهواره ضع ینبارش ا یها دادهکشور اعتماد به 

 یبرا يمناسب یمبنا را  آن توان ينماست و 

در سواحل  یژهو بهامر  ینقرار دارد. ا گیری یمتصم

 ،قابل توجه است یخزر و استان خراسان رضو یایدر

دو مجموعه داده  يمناطق مقدار همبستگ یندر ا یراز

تا  94/1 ینب یعنيکشور  در خود حد ترین پاییندر 

R) یینتع یبآماره ضر یرمقاد قرار دارد. 0/1
 نیز( 2

  یینتع یبضر یراست. مقاد Rو منطبق با آماره  سو هم

 یستگاهزاگرس و دو ا یهکه فقط در ناح دهد يمنشان 

بارش  یانسوار یینتب ینو نهبندان بالاتر یرانشهرا

است.  یرپذ امکان GPMماهواره  وسیله به یستگاهيا

 2/1تا  4/1 ینب یینتب یبمناطق مقدار ضر یندر ا یراز

 بین حالت بهترین در که دهد يمقرار دارد که نشان 

 وسیله به یستگاهيبارش ا یانسدرصد وار 21 تا 41

 این چند . هرشوند يم یینماهواره مذکور تب یها داده

 يباشد، ول يخوب یليخ سطح تواند نمي تبیین از سطح

گفت که دقت  توان يمروزانه بودن  یاسبا توجه به مق

GPM یب. همچون ضراست قبول  قابل ينواح ینا در 

در  یزن یینتع یبضر یرمقاد ترین یینپا يهمبستگ

مشاهده  یمرکز یرانخزر و ا یایمحدوده سواحل در

 یانسدرصد وار 91 تا صفر ینمناطق ب ین. در اشود يم

بارش  یها دادهبه کمک  یستگاهي،ا یها دادهبارش 

GPM و اعتبار  یزناچ یاربس یمقدار که شود مي یینتب

 یاربس ينواح ینبارش ماهواره مذکور در ا یها داده

جنوب شرق کشور،  ي،. در سواحل جنوبباشد يم یینپا

به همراه  یرانا شمال غربالبرز و  يجنوب یها دامنه

 ینب یینتب یبزاگرس، مقدار ضر يغرب یها دشت

مناطق هم دقت  یندر ا ،یناست. بنابرا 4/1تا  91/1

 ینا برآوردیبارش  یرا. زیستمناسب ن بماهواره منتخ

بارش  یانسدرصد وار 01 يحت تواند نميماهواره 

 یرسا یجنتا .(الف -9)شکل  کند یینرا تب یستگاهيا

 یببا ضر سو هم نیز استفاده مورد های شاخص

 شاخص مقادیر. باشند يم یینتع یبو ضر يهمبستگ

از  یادیز یار( در سطح کشور فاصله بسEF) کارایي

نشان  یتوضع یندارد. ا یکعدد  یعني ینهمقدار به

در  يمناسب یيتوانا GPMکه بارش ماهواره  دهد يم

 ینبارش در کشور ندارد. بهتر یحد یبرآورد رخدادها

واقع در  یستگاهراندمان مربوط به دو ا یا یيکارا یزانم

 ،ینو نهبندان و همچن یرانشهرا یعني یرانشرق ا

مقدار  یستگاهدو ا ینارتفاعات زاگرس است. در ا

 دادن قراراست که با  00/1تا  40/1 ینب EFشاخص 

مناسب، فقط  یيکارا یبرا یاریمع عنوان به 2/1مقدار 

بارش  ینفر یرخدادها GPMدو نقطه ماهواره  یندر ا

نقاط کشور  یر. در ساکندمناسب برآورد  تواند يرا م

نقاط  ياست و در برخ 4/1آماره کمتر از  ینمقدار ا

 مقادیرب(.  -9)شکل  رسد يم یزو کمتر ن -9به  يحت

از  یعيدر سطح وس کهداد  نشان نیزتوافق  شاخص

 0/1از  یشب ها داده یدو سر ینکشور مقدار توافق ب

 یمهتوافق در ن یشینهب دیگر شاخص دو همانندو  است

 بر منطبق های یستگاها یبرا یژهو بهکشور و  يغرب

در  است. 10/1تا  7/1زاگرس با مقدار  های کوه امتداد

شمال  یها قسمتمقدار توافق در  ینکمتر ،مقابل

در سواحل  یژهو به يو شمال 7/1تا  0/1 بین يشرق

است  40/1 يال 90/1 ینخزر با مقدار توافق ب ریاید

( و -4)شکل  خط  یبشآماره  مقادیرج(.  -9)شکل 

سو و مطابق با  شاخص هم ینا یتنشان داد که وضع

 یها داده یراننقاط ا یشتراست و در ب یشینپ یها آماره

خط (، از GPMماهواره منتخب ) وسیله بهبرآورد شده 

دارند و مقدار آماره  یادی( فاصله ز1:1) یونرگرس

است.  7/1کشور کمتر از  های ایستگاه بیشتردر  یبش

 های یستگاهابه  سنجنده مربوط يازشیوابرآورد  ینبهتر

 یها قسمتو  يآن در سواحل شمال ینو کمتر يغرب

 یلاردب ین،قزو یرنظ هایي ستگاهیاست. در ا یرانا يشرق

( 1:1به خط مبنا ) یکيفاصله نزد یبخط ش سقز و

  است. 11/1تا  1/1 ینب یبو مقدار آماره ش دارد
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های  دیدی منتخب در سطح کشور با استفاده از شاخص های هم با بارش روزانه واقعي ایستگاه GPMهای بارش روزانه  مقایسه داده -3 شکل

 (، ه( شاخص اریبRMSE) (، د( مجذور میانگین مربع خطاIA) (، ج( شاخص توافقEFب( کارایي مدل ) (،R2) الف( ضریب تعیین ،آماری

(BIAS) خط یبشو(  و (Slope) 

 

های  جندههای روزانه سن پس از بررسي دقت داده

های  نقشههای ایستگاهي،  نام برده در مقابل داده

تهیه و  مطالعه موردمجموع بارش سالانه طي دوره 

بارش حاصل از   مقایسه نقشه. (4)شکل  مقایسه شد

نقشه در مقابل  TRMMو  GPMهای  سنجنده

که توزیع مکاني بارش  نشان داد های ایستگاهي داده
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 کمحاصل از دو پایگاه داده مشابه هم بوده و نواحي 

 طوریه. بهستندمنطبق با یکدیگر  بارش پر وبارش 

که در هر دو نقشه مناطق جنوب شرقي و مرکزی 

ایران از کمترین مقدار بارش و در مقابل سواحل 

جنوب غرب دریای خزر یعني استان گیلان و نواحي 

مجاور آن یعني شرق خزر از بیشترین مقدار بارش 

باشند. این هماهنگي در سایر نواحي  برخوردار مي

هده است. نیز قابل مشابا اختلاف جزئي بارشي کشور 

در سنجنده تنها اختلاف در توزیع مکاني بارش 

TRMM توان در محدوده استان فارس و با  را مي

د. این اختلاف از کرمشاهده  مرکزیت ایستگاه شیراز

که با توجه به آماره اریبي  گیرد يمآنجا سرچشمه 

با  TRMM وسیله به بیشترین بیش برآوردی بارش

. شود يمدر ایستگاه شیراز مشاهده  متر یليممقدار یک 

در بارش روزانه منجر به  یبرآورد یشب مقدار این

دوره  يبارش سالانه ط یانگیندر م ياختلاف بزرگ

اختلاف در  یجادشده است و منجر به ا مطالعه مورد

از کشور شده است.  یهناح ینبارش در ا يمکان یعتوز

قابل توجه در سنجنده  يمکان یها تفاوتاز  یکي

GPM در استزاگرس  بارش پر نواحي به مربوط .

 بارش دو هسته پر یستگاهيا یها دادهنقشه حاصل از 

تا لرستان و  یلامدر محدوده ا یکيغرب کشور  در

 در ،شود يممشاهده  یاسوجدر محدوده  یگرید

 GPMآمده از ماهواره  دستبه بارش همنقشه  که يحال

از  يخط یا زائده صورت بهبارش غرب کشور را  یشینهب

تا شمال خوزستان نشان  يغرب یجانجنوب آذربا

را جدا از  یراحمدبوو  یلویهو منطقه کهگ دهد يم

 ینزاگرس در نظر گرفته است. ا بارش منطقه پر

 یهتوج biasبا توجه به نقشه آماره  توان يمرا  یتوضع

زاگرس شکل  بارش پر هسته که مناطقي در زیرا. دکر

مثبت  متر یليم 0/1بارش حدود  یبيگرفته مقدار ار

و  یراحمدبوو  یلویهدر محدوده کهک که يحال دراست. 

 یکبارش حدود  یبيمقدار ار یاسوج یستگاها یژهو به

انحراف منجر  یزناچ یرمقاد یناست. هم يمنف متر یليم

 ینکشور در ا يدر نقشه بارش يبه اختلاف بزرگ

 .محدوده شده است

که  نشان داد های بارش از نظر مقدار نقشه مقایسه

توانایي  TRMMو  GPM های بارش گرچه پایگاه دادها

د و ننقشه توزیع مکاني بارش دارارائه مناسبي در 

با نقشه هماهنگ بارش و کم بارش آن  مناطق پر

در حاصل از پایگاه داده ایستگاهي در ایران است، اما 

مرطوب با  يدر نواح یژهو به بارشبرآورد مقدار دقیق 

 که طوری هب. همراه است يتوجه قابل های اختلاف

های ایستگاهي، مقدار بارش  داده از حاصل نقشه

نشان  متر یليم 1111سواحل غربي خزر را بیش از 

 GPMهای  نقشه حاصل از داده که يحال در ،دهد مي

 و سنجنده متر یليم 331بارش این منطقه را  بیشینه

TRMM 741 دهد. نشان مي متر یليم 

 

 
  9114-9112در دوره  GPMو سنجنده  TRMMمنتخب در سطح کشور، سنجنده  های یستگاهامیانگین بارش سالانه حاصل از  -4شکل 

 

 گیری نتیجه

آگاهي از امروزه در بسیاری از نقاط جهان برای 

برای نواحي  یژهو به شرایط بارشي نواحي فاقد آمار

ای  ای و ماهواره های شبکه از داده کوهستاني و بیاباني

کنند.  با قدرت تفکیک مکاني و زماني بالا استفاده مي

ای و دورسنجي در  های شبکه اطمینان از دقت داده
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ترین شرایط ایستگاهي یکي از مهمهای  بل دادهمقا

قلیمي و اها در تحقیقات مختلف  استفاده از این داده

هدف پژوهش حاضر  ،رو ینا از هیدرولوژی است.

دو سنجنده  بارش روزانههای  ارزیابي دقت داده

TRMM  وGPM 71های روزانه  در مقابل داده 

ایران  ایستگاه همدیدی با پراکنش مناسب در سطح

 است.  9114-9112طي دوره 

های بارش روزانه  نتایج حاصل از ارزیابي داده

های مشاهداتي بارش  در مقابل داده TRMMماهواره 

که ارتباط،  یيها آمارهنشان داد که بر اساس 

همبستگي و هماهنگي دو پایگاه داده را مورد سنجش 

در  TRMMهای روزانه ماهواره  دهد، دقت داده قرار مي

در بهترین حالت از دقت  ،ایران چندان مناسب نبوده

. از نظر مکاني بهترین دقت استمتوسطي برخوردار 

در محدوده  یژهو بهاین ماهواره در غرب کشور و 

زاگرس میاني و کمترین دقت آن مربوط به سواحل 

کزی دقت در نواحي مر ،دریای خزر است. همچنین

 از. یستن قبول  قابلن ماهواره پایین و های ای داده

از غرب به شرق و از  TRMMهای  دقت داده ،رو ینا

مدل  بازدهیابد. نتایج آماره  جنوب به شمال کاهش مي

روزانه  یها دادهکه  بر این  علاوهکه  دهد يمنیز نشان 

TRMM  در سطح کشور از دقت چندان مناسبي

، توانایي خوبي هم در برآورد نیستندبرخوردار 

در  یژهو بهدارند. این آماره فرین بارش نرخدادهای 

نتایج ارزیابي های جنوبي البرز بسیار پایین است.  دامنه

های  نیز شباهت زیادی به داده GPMهای ماهواره  داده

دارد. تفاوت عمده در آن است که  TRMMماهواره 

اساس همه  بر  ماهوارههای این  دقت دادهمقدار 

های  بیشتر از داده 9/1حدود  استفاده موردهای  آماره

TRMM  .های  بهترین دقت دادهمکاني  نظر ازاست

GPM  های  در امتداد کوه یژهو بهغرب کشور و  درنیز

رین دقت در محدوده خزر مشاهده زاگرس و کمت

دقت ماهواره مذکور در غرب کشور تا  هرچندشود.  مي

نشان  EFاما آماره  ،است قبول قابلحدودی مناسب و 

 TRMMاین پایگاه داده همچون پایگاه داده که  داد

 يخوب بهتواند رخدادهای فرین بارش در کشور را  نمي

میزان کم مشخص شد که  ،همچنینبرآورد نماید. 

 در ایران شدیدتر از بیش GPMبرآوردی پایگاه 

 بیشتراما فراواني نقاطي که بارش را  .برآوردی آن است

بیشتر است. بالاترین مقدار  ،دکن يماز واقعیت برآورد 

باشد که  ی ميربرآوردی بارش مربوط به ناحیه خز کم

 نیز صادق است.  TRMM یها دادهاین وضعیت برای 

 کهمقایسه نتایج ارزیابي هر دو سنجنده نشان داد 

در سراسر ایران  GPMهای  دقت داده ،مجموع در

این دو سنجنده نیز است.  TRMMهای  بیشتر از داده

و  CRU (Miriهای  ند بسیاری از پایگاه دادهمانه

( و 9117 ،و همکاران Miri) GPCC(، 9112 ،همکاران

ECMWF (Raziei  وSotoudeh، 9117 ،) مقدار بارش

 .کنند ناحیه خزری را کمتر از مقدار واقعي برآورد مي

 درتواند  مي بارش در ناحیه خزری نبرآورد کرد کم

پیچیدگي توپوگرافي و موقعیت خاص  یجهنت

 توان يم ،یتنها درجغرافیایي این منطقه از ایران باشد. 

بارش این دو پایگاه داده  یها دادهدقت  هرچندگفت 

آن را برای برخي  توان يمدر سطح کشور بالا نیست و 

اما توزیع مکاني  .مناطق در حد متوسط در نظر گرفت

 یها دادهدر گستره ایران بسیار مشابه  ها آندقت 

که دقت این دو پایگاه داده   طوری هاست. بایستگاهي 

در غرب ایران به بیشترین مقدار و در سواحل خزر و 

 رسد. نواحي مرکزی به کمترین مقدار مي
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