
 

  TMPA 3B42V7و  IMERGمقایسه آماری بین محصولات 

   TRMM و GPM در سطح سه داده های بارشی 

 (حوضه آبریز کشف رود، استان خراسان رضوی )مطالعه موردی:

  مشهد، ایراندانشجوی دکترا مهندسی آب، پردیس کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدسیده مریم علی بخشی؛ ،. 

 مشهد، ایرانفردوسی مشهددانشیار پردیس کشاورزی، دانشگاه ؛ *دکتر علیرضا فرید حسینی ،. 

  مشهد، ایراندانشیار پردیس کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهددکتر کامران داوری؛ ،. 

  مشهد، ایراناستاد پردیس کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهددکتر امین علیزاده؛ ،. 

  استاد دانشگاه دکتر هنری مونیکا گاسچا؛ITC هلند. 

 

  چکیده  
ایاد  هادا از ا اژ ها،وه       شاده ای و جهاایی  های منطقهمقیاسای بارش از چند دهه قبل وارد مطالعات علمی در های ماهوارهداده

هاا  رود است  مسئله مها  در ماورد ا اژ داده   آبر ز کشفحوضۀ در  GPMماهوارۀ و  TRMM  ماهوارۀکمی محصولات بارش  مقا سۀ

در ا ران ایجام یشده و ای مطالعهبه فضا هرتاب شده و تاکنون  8102فور ه  82در تار خ  GPM هیکسل آیها است  ماهوارهایدازۀ دقت و 

قبلای همتاا     مااهوارۀ   و GPM های باارش داده ا ژ تحقیق قصد دارد تا به ارز ابیایجام گرفته است   به یدرتدر سا ر یقاط جهان 

ای هاای باارش مااهواره   سانجی دقات داده  مذکور بارای اعتباار  ۀ حوض سنجیبارانا ستگاه  42های در مقا سه با داده TRMM  عنی

قیااس زماایی روزایاه و ماهایاه اسات اده      مای و ا ستگاهی و همچنیژ حوضهمقا سۀ بپردازد  برای مقا سه از مقیاس مکایی با دو روش 

یتا ج یشاان داد کاه     است اده شد  CSIو  RMSE، MAE،CC ،BIAS ،FAR ،POD گرد د  برای اعتبارسنجی از معیارهای آماری

در منطقه دارد   GPM ماهوارۀمتعلق به  IMERGدادۀ دقت بالاتری از  TRMM ماهوارۀمتعلق به  3B42V7 بارشدادۀ کلی به طور

ای زماایی  داشت  در ارز اابی مقیاساه   3B42V7 دادۀزمایی ماهایه و حوضه دقت بالاتری یسبت به مقا سۀ تنها در  IMERG هایداده

مقیاس روزایه در سطح ا ستگاه و حوضه باه ترتیا     در TMPA دادۀبرای  RMSE دهد  میزانماهایه دقت بهتری را یشان میمقیاس 

در ساطح ا ساتگاه و    IMERG دادۀبارای   RMSE میازان  است  همچنایژ  88/8و 28/8و در مقیاس ماهایه برابر  55/0و  22/0برابر 

  است 54/8و  42/4ماهایه برابر دورۀ و در  4/8و  24/8روزایه برابر دورۀ حوضه در 

 TRMM ماهوارۀ GPM ماهوارۀ   3B42V7ۀداد،  IMERGدادۀکشف رود  حوضۀ بارش   :کلیدی واژگان
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 مقدمه. 1
آب اساات کااه زماایژ   چرخااۀباریاادگی بخاا  حیاااتی 

دهاد  بارآورد دقیاق     اقیایوس و اتمس ر را به ه  ارتباط می

ها از  ای از کاربردها و زمینه مقاد ر بارش برای طیف گسترده

هیدرولوژی تا مطالعات اقلیمای و هواشناسای مها  اسات      

دایستژ مکان و زمان وقوع بارش به همراه مقدار آن اهمیت 

وژ کی و مد ر ت منابع آب سازی هیدرول ای در مدل گسترده

گیری و تخمیژ میازان   رو ایدازه های آبر ز دارد  از ا ژ حوضه

[  به دلیل صادمات یاشای از   8سزا ی دارد ]هبارش اهمیت ب

کمبود بارش در بخ  وسیعی از کشاور ا اران و همچنایژ    

تل ات یاشی از وقوع سیلاب  برآورد دقیاق مقادار باارش از    

باارش  کای از   رود   ار مای ییازهای حیااتی کشاور باه شام    

مهمتاار ژ عواماال مااوتر در تعااادل آب و ایاارژی در جهااان 

محققان به سختی مای توایناد شابیه ساازی       [2 85]است

ورودی باارش دقیاق داشاته     بادون   از چرخاه آب  درستی

عاالاوه باارا ژ  ورودی بااارش تاایتیرات ز ااادی  [ 28]باشااند

های لمد طیف وسیعی از هیدرولیک  آب و هوا  و برعملکرد

گیری دقیق بارش  ا تخمیژ آن ایدازه  [42 45] جوی دارد

 در مد ر ت منابع آب  هی  بینی آب و هاوا  کنتارل خطار   

ا ژ حال  باه دسات آوردن دقیاق     با[  02] و    حیاتی است

باه طاور     کناد  می چال دچار بارش همواره دایشمندان را 

عبارتند کلی  سه راه برای ایدازه گیری بارش وجود دارد که 

هاای  سانجنده و سانجی  رادار هواشناسای   بارانا ستگاه  :از

ساانجی  هااا ا سااتگاهای بااارانکااه در میااان آنای ماااهواره

تر ژ و هرکاربردتر ژ راه به دست آوردن بارش هستند  دقیق

ساانجی روش متااداول در فااراه  بااارانا سااتگاهای [  84]

باشد  میآوردن مشاهدات مستقی  از سطح بارش در حوضه 

هراکناده در  باه صاورت    یسنج بارانهای شبکهبا ا ژ حال  

در تعاداد بسایار کمای     وتوز اع شاده    جهان یهاقارهاکثر 

 و زماایی  هایسامایه [ 41 85 08] ایدگرفتهها قرار اقیایوس

 بارای  بلکاه  شناساان   اقلای   بارای  تنهاا  یه مکایی گویاگون

 اهمیت دارای گرانصنعت و مد ران شناسان کشاورزان  آب

 کارگیریبه و هواشناسی هایماهواره ظهور با  بسیاری است

 را هاا ی روش دایشامندان  ساو   ا اژ  به 0881 دهه ها ازآن

 سنجیتاب  مشاهدات روی از هاآن کمک به تا بنیان یهادید

 هاا ی ههنه در .کنند برآورد را بارش هاماهواره( راد ومتر ک)

سانج  باارش کا  اسات       هایا ستگاه تراک  که سیاره از

 هاای داده جاا گز ژ  درحکا   تاوان مای  را هاا ی  داده چنیژ

 از رشادی  باه  رو شامار  ییاز  اماروزه   بارد  کاار به ا ستگاهی

 در وبگااه  روی نگاام هباه  بای   و کا   بارشای  هاای فرآورده

 هاا آن هاای فارآورده  راساتی آزماا ی   کاه  دساترس اسات   

 هواشناسای  رادار   [48]اسات   ضروری بارش گیریدرایدازه

هاا     باالاتری مکاایی  و زماایی   قدرت ت کیاک بارش را با 

برخای   خاوش کی یات کا  داده در   اما اغل  دستکند   می

 باه دلیال ایساداد سایگنال  میرا ای      غالباًکه   است مناطق

هااذ ری عمااودی بازتاااب )تضااعیف( توساار باااران و ت ییاار

در حااال حاضاار  تنهااا راه عملاای باارای  [ 48 8]باشااد  ماای

رسیدن به  اک بارآورد جاامع از باارش در ساطح جهاایی        

باشااد ماایزماایژ  هااای مشاااهداتی ماااهوارهاساات اده از 

مبناا ها    مااهوارۀ  محصولات بارش جهاایی   [ 20 08 04]

 مادون (PMW)0ر فعال ا نک بر ها ه ما کروو و)ر زموج( غی

 ماا کروو و  ترکبای  مشااهدات  و( IR)8 شاده  کاالیبره  قرمز

 در قرماز ماادون  هاای سانجنده   است مادن قرمز و غیرفعال

 توایناد مای  (GEO)4 زمایژ  تابات مادار   زمیژ هایماهواره

 اماا  بزیناد   تخمایژ  باالا  زمایی ت کیک قدرت با را باریدگی

 دلیال  باه  معماولاً  باریادگی  از قرمز مادن هایتخمیژ دقت

 باریادگی  و قرماز مادون سیگنالهای بیژ غیرمستقی  ارتباط

های ماا کروو و غیار فعاال در    سنجنده  خوب ییست خیلی

تخمیژ بارش کاربرد بیشتری دارید ز را خصوصیات تابشای  

تار ارتبااط   طور مساتقی  هآیها )ما کروو و( با اجزای بارش ب

های ما کروو و غیرفعال در حال حاضر دارد  اگرچه سنجنده

( LEO)2   هاا یژ ای با مادار چارخ  هفقر بر روی ماهواره

آورد  ها را هاا یژ مای  قرار دارید که قدرت ت کیک زمایی آن

بنابرا ژ ترکی  ا ژ دو برای افزا   دقت  هوش  و قادرت  

ت کیک محصولات بارش جهایی شاناخته شاده و اسات اده    

 
1 Passive microwave  
2 Infrared 
3 Geostationary Earth orbit 
4 Low-Earth-orbiting 
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  (TRMM)0آغااز فعالیات مااهواره    [  از زمان 08] شودمی

مجموعااه توسااعه ساار ع از   0888در اواخاار سااال  [ 04]

مادون قرمز کالیبره شده و   PMWبارش بر اساس  های داده

 از ز ااادی بساایار مقاادار  IR عاالاوهبااه PMW مشاااهدات

 هاای بریاماه  در جهاایی  شابه  صاورت به  تقر باً را اطلاعات

 اماروز   باه  تاا [  08]است  کرده فراه  تحقیقاتی و کاربردی

 هایت کیک قدرت با ایماهواره بارش محصولات از تعدادی

هاای  سانجنده  اسات   شاده  منتشر مکایی  و زمایی مختلف

غیر فعال در تخمیژ بارش کاربرد بیشتری داریاد   ما کروو و

ز را خصوصیات تابشی آیهاا )ماا کروو و( باا اجازای باارش      

هااای ساانجندهتاار ارتباااط دارد  اگرچااه طااور مسااتقی  هباا

ای ها ما کروو و غیرفعال در حال حاضر فقر بر روی ماهواره

قرار دارید که قدرت ت کیاک  ( LEO) با مدار چرخ  ها یژ

آورد  بنابرا ژ ترکی  ا اژ دو بارای   ها را ها یژ میزمایی آن

افزا   دقت  هوش  و قادرت ت کیاک محصاولات باارش     

آغااز   [  از زمان08] شودمیجهایی شناخته شده و است اده 

 0888در اواخاار سااال [ 04]  (TRMM) فعالیاات ماااهواره

  PMWبارش بار اسااس    هایدادهتوسعه سر ع از مجموعه 

  IR عالاوه باه  PMW و مشاهدات مادون قرمز کالیبره شده

 شابه  صاورت باه   تقر بااً  را اطلاعاات  از ز ادی بسیار مقدار

است  کرده فراه  تحقیقاتی و کاربردی هایبریامه در جهایی

 باا  ایماهواره بارش محصولات از تعدادی امروز  به تا[  08]

 شاده  منتشار  مکاایی   و زماایی  مختلاف  هایت کیک قدرت

 بااا TRMM  ماااهواره بارشاای محصااول ماینااد اساات 

8یام
(TMPA) [08]4 هاوا  بینای های     مرکز(CPC )روش 

CMORPH گیریشکل
 اطلاعاات  از باارش  برآورد  [88] 2

 عصاابی شاابکۀ یظر ااۀ از اساات اده بااا دور از ساانج 
5

PERSIANN [44]   اباری  را اای   بنادی طبقاه  سیست 

CCS-PERSIANN
 تحقیقااات آزما شااگاه تکنیااک  [01] 4

 
1 Tropical Rainfall Measuring Mission 
6  TRMM Multisatellite Precipitation Analysis 
3 Climate Prediction Center 
4 Morphing technique 
5  Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information Using Artificial Neural Networks 
6 PERSIANN Cloud Classification System 

(NRL)  در ا ی ییروی
8
 NRL-Blend

 برداری یقشه[  01] 2

 و هاا  ها،وه  8GSMap [21  ] بارش از ای ماهواره جهایی

 های   مایناد   TMPA محصاولات  از کااربردی  های بریامه

 بریاماه  و طبیعای   بلا اای  بینای  های     هوا ی و آب بینی

  در بازر   علمای  دساتاوردهای   آب منابع مد ر ت و ر زی

  [24 81 02 08]اید اجتماعی و اقتصادی  تولید کرده منافع

  TRMM  دادهTRMMبا وجود دستاورد بازر  در دوران  

هاای طبیعای هماراه باا هوشا       داری برخی از محدود ت

بارش ک  و بارا  فضا ی و زمایی و عدم اطمینان در برآورد 

هاای   افته  [08باشد ]در طول و عرض ج رافیا ی بالاتر می

بایژ  بیاایگر وجاود ایطباا  و همبساتگی      [0گران ]ه،وهش

و ا ستگاه زمینی در استان فارس TRMM ماهواره  های داده

مذکور با ایطباا    ماهوارۀبنابرا ژ از آمار باریدگی  می باشد 

های همد اد  آمار ا ستگاهجای به توان میدرصد  24بی  از 

 در  بارداری یماود  اساتان فاارس بهاره    محادودۀ زمینی در 

   دارای کا  3B42V7   TRMMها گااه    مرکازی  زاگارس 

 80 تا 5 اختلاا بیژ ا ژ که ای گویه به است بارش برآوردی

 هاای کاوه  رشاته  از هاا ی بخ  در .است سال در متر میلی

شاد    ها گاه د ده ا ژ در بارش برآوردی البرز بی  و زاگرس

د  باو  سال در مترمیلی 85 تا 8 برآوردی بیژ بی  ا ژ مقدار

 متر میلی 8 تا -5 بیژ ا ژ اختلاا مقدار کشور یقاط د گر در

 در ایمااهواره  ها گاه ا ژ رسدمی یظر به رفته ه  روی بود 

 کاساتی  است دارای کوهستایی یوع از که ها ی بارش برآورد

بای    کشاور دارای  یاهموار هاای  از برخای  روی و اسات 

 باارش  ک  بارآوردی  دارای د گر برخی در و بارش برآوردی

در ا اژ مطالعاه از داده     TMPAمحصاولات از   [41است ]

  کاه  (3B42V7) ه ات  یساخه   3B42واقعای   هس از زمان

سازی هیادرولوژ کی و   شبیهای در مطالعه و  گسترده طور به

 اسات اده شاده اسات     بینی مورد است اده قارار گرفتاه   هی 

  در TRMM[  ت ییااارات در میرا ااای 5 2 82 82 88 48]

کاه آن هادا   (GPM) 01سنج  جهایی باریادگی ماهوارۀ 

 
7 Naval Research Laboratory 
8 Developed blended-satellite precipitation technique 
9 Global Satellite Mapping of Precipitation 
10 Global Precipitation Measurement 
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 در رزولوشژ فضا ی زمیژبرا و باریدگی بایی هیوسته هد د

یااام  بااه بااا رزولیشااژ زمااایی یاای  ساااعتی    0/1 &0/1

مند زمیژ است که با در اختیاار داشاتژ    های روش مامور ت

منظور تیمیژ هوش  کلی سطح  به ها ماهوارهای از  مجموعه

در قیاس با  IMERG[  کارا ی02 04کند ] زمیژ فعالیت می

های مرجع و در بسایاری از ماوارد بهتار از محصاولات     داده

ایداز امیدوار کننده از ابزار باشد  چش می  TMPAاستایدارد

هیدرولوژ کی و همچنیژ هیوستگی هیدرولوژ کی مطلوب از 

در  IMERG  به محصول TRMM میرا ی  محصول دوران 

محدود از  یها   حتی با در دسترس بودن دادهGPMدوران 

دهاد  باا   تار خ ایتشار و در عرض متوسر حوضه یشان مای 

 هاای دادهتوجه به مطال  بیان شده  ا ژ مقالاه ساعی دارد   

حوضه آبر ز محدودۀ را در  GPMو  TRMMبارش ماهواره 

هاای  های ا ساتگاه با داده   رود استان خراسان رضویکشف

تطاابق داده هاای     [88شاهد زمینی ارز ابی و مقا سه کند]

تباات   سانج بااران هاای  ا ساتگاه با  TRMM ۀماهوار ۀماهای

 ۀمااهوار های ماهایه داده  باشد میها ا ستگاهشتر از سا ر بی

TRMM  توایا ی ها   خشکسالی استان خراسان رضوی را

خطاای   TRMMخاام   ۀداداست اده از  [ 4  5] باشدمیدارا 

با سات بارای اسات اده از مقااد ر کمای       میداشته و  ز ادی

اعتبارساانجی [  88]   کالیبراساایون صااورت گیاارد هااا آن

  TRMMمااهواره   3B43های های باریدگی سری داده داده

های باریادگی  ای با دادههای ماهواره بیایگر تطابق بالای داده

هاای   داده [ 4]گیری شاده در ا ساتگاه زمینای اسات    ایدازه

ای مشاابه  اا    به طور قابال ملاحظاه   TRMM کالیبره شده

های ایتخاابی   ا ستگاهای در بیشتر  یزد ک به مقاد ر مشاهده

در زون مرطوب ساحلی بیشاتر ژ خطاا و    TRMM و دبودی

 [ 88]در زون بیابایی کمتر ژ خطا را یشان داد

 

 GPMمعرفی . 1. 1

یامیاده   GPM که باه اختصاار    سنج  جهایی باریدگی

هاای   آژایاس کااوش  ای مشاتر  بایژ    یاام هاروژه    شود می

(JAXA)هوافضای ژاهژ
0
های فضاا ی   و د گر آژایس یاساو   

باایی هیوساته )هار یای      هالمللی است که هدا آن د د بیژ

یاسا بریامۀ است  ا ژ هروژه بخشی از  زمیژ باریدگیساعته( 

مند زمیژ است کاه باا در اختیاار     های روش یام مامور ت  به

منظاور تایمیژ هوشا       باه  ها ماهوارهای از  داشتژ مجموعه

هاای باارش    کند  ا ژ هروژه یقشه کلی کره زمیژ فعالیت می

زمینۀ مطالعاۀ   کند که به ه،وهشگران در جهایی را تهیه می

بینی حاواد  و بلا اای طبیعای و بهباود      جهان  هی  اقلی 

بشری جامعۀ کمک به زمینۀ ای در  های ماهواره کاربرد داده

مرکاز  از  8102فور اه   82ا ژ مااهواره در   .رساید  اری می

[  باا توجاه   04به فضا هرتاب شد ] ژاهژدر  فضا ی تاییگاشما

به تازگی در مدار قرار گرفته است و  GPMارۀ ماهوبه ا نکه 

هاای ا اژ   دادههای بارش را منتشر کرده است تاکنون داده

ماهواره در سطح ا ران ارز اابی یشاده اسات  باا توجاه باه       

هاای  دادههای محدود صورت گرفته در سطح دییا از ارز ابی

ها فارض  و یتا ج حاصل از ا ژ ه،وه  GPMبارش ماهواره 

تار و قابال   دقیقهای بارش دادهت که ا ژ ماهواره بر ا ژ اس

فاراه    TRMMقبلای  عنای   ماهوارۀ اعتمادتری یسبت به 

کند  بنابرا ژ  ا ژ مقاله سعی دارد صحت ا اژ فارض را در   

زمایی ذکرشاده بررسای کناد و    بازۀ موردمطالعه در منطقۀ 

 یتا ج آن را ارائه دهد 
 

 . روش شناسی تحقیق2

 معرفی منطقه  .1 .2
ج رافیاا ی بایژ    مختصاات  رود درکشاف  آبر ز حوضۀ

 ′48 21״و  شارقی  طول 41 ° ′12 44״و  °52 ′81 42״

دارد  از شمال باه   قرار عرض شمالی °44 58′14״تا  °45

ارت اعااات هاازار مسااجد  از جنااوب بااه ارت اعااات بینااالود 

 کیلومتر  04851785آن  مساحت شود  وسعتمیمحدود 

از استان خراسان را باه خاود   است که بخ  وسیعی  مربع

کیلاومتر   5111از ا ژ وسعت حدود . اختصاص داده است

دهاد  ا اژ حوضاه    مای دشت و مابقی را ارت اعات تشکیل 

 
1 Japan Aerospace eXploration Agency 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%98%D8%A7%D9%86%D8%B3_%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%87%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
file:///C:/Users/amirreza1384/AppData/AppData/Local/Temp/مرکز%20فضایی%20تانیگاشما
file:///C:/Users/amirreza1384/AppData/AppData/Local/Temp/مرکز%20فضایی%20تانیگاشما
file:///C:/Users/amirreza1384/AppData/AppData/Local/Temp/مرکز%20فضایی%20تانیگاشما
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A7%D9%BE%D9%86
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گاردد   آبخیز جزء مناطق ک  بارش در ا ران محسوب مای 

هاای آزاد و   متر از ساطح آب  0088ارت اع متوسر حوضه 

میلیمتر است  اقلی  منطقه باا توجاه    885میایگیژ بارش 

[ ییمه خشک سرد معرفی شاده اسات    0های ]ه،وه به 

هاای  باریدگی ک  و تبخیر و هتایسیل بالای تعر  از و ،گی

 ( موقعیات 0 8) هاای شاکل شود  ا ژ منطقه محسوب می

 ارت ااعی یقشۀ و همچنیژ  ا ران در رود کشف آبر ز حوضۀ

دهد  می را یشان حوضه سطح در مطالعه مورد های ستگاها

محادودۀ  سانجی وزارت ییارو در   ا ستگاه بااران  42تعداد 

 ( 0جدول )حوضه است اده گرد ده است 

 

 . روش تحقیق2. 2
هااای باااارش روزایاااه  در ایجااام ا اااژ تحقیاااق داده 

سنجی حوضۀ آبر ز کشاف رود از آب  های باران    ا ستگاه

خراسااان رضااوی تهیااه شااد  تعااداد    ای اسااتانمنطقااه

باشد که از تار خ ا ستگاه می 42های مورد مطالعه  ا ستگاه

روز  085به مدت  0484شهر ور  40تا  0488اس ند  80

هاای شااهد   ها به عناوان داده است اده شده است  ا ژ داده

ایاد   ای است اده شدههای ماهوارهبرای سنج  دقت بارش

از  GPMو  TRMMهاای  رههای باارش مااهوا  سپس داده

 0ها گاه  مرکز خدمات اطلاعات و داده علوم زمیژ گاودارد 

  3B42V7دادۀ TRMM)یاسا( در افت گرد د  از مااهوارۀ  

IMERGدادۀ  GPMو از ماااهوارۀ 
تهیااه شااد  ایاادازۀ    8

و قدرت ت کیاک   3B42V7  ◦85/1  ×◦/85/1هیکسل دادۀ 

دارای ایااادازۀ  IMERGزماااایی آن روزایاااه اسااات  داد  

ای دقیقاه  41و قدرت ت کیک زماایی   0/1◦×  0/1◦هیکسل

از  IMERGهاای روزایاۀ   دسات آوردن داده است  برای به

 اسااات اده گرد اااد  Pythonبریاماااه یو سااای در محااایر 

های بارش (  در ادامه برای ارز ابی جامع دادهa, b 4)شکل

3B42V7  وIMERG    هاای آمااری   از سه دساته شااخ

گرد ااد  دسااتۀ اول شااامل شاااخ  ضاار      اساات اده 

است که شادت و یاوع رابطاه بایژ دو      ((CC 4همبستگی

ای را یشااان مت یاار بااارش مشاااهداتی و بااارش ماااهواره 

 84میاایگیژ 0های خطایدهد  دستۀ دوم شامل شاخ  می

2
ME) 5(  ایحراا یسبی(BIAS و )   خطای جاذر میاایگیژ

 یسابی ایحراا  و خطا توصیف برای ( که(4RMSE مربعات

باارش مشااهداتی    باا  مقا سه در ایماهواره هایتخمیژ از

شود  دساته ساوم شاامل احتماال شناساا ی      می است اده
8(POD   یساابت هشاادار اشااتباه  )2((FAR   و شاااخ

باارای توصاایف احتمااال بااارش  (CSI)8موفقیاات قطعاای 

بخشاای از وقااا ع  PODشااود  ای اساات اده ماایماااهواره

باریدگی است که ماهواره در میاان تماام وقاا ع باریادگی     

یسبت وقا ع باریدگی غیرواقعی  FARتشخی  می دهد و 

هاای تشاخی  داده شاده باه وسایلۀ      در بیژ تمام باارش 

اساات کااه  FARو  PODتااابعی از  CSI ماااهواره اساات 

ترکیبی از اخطارهای اشتباه برآورد و رو دادهای از دسات  

اسات و بناابرا ژ یتیجاه متعاادل تاری اسات  ا اژ         رفته

های مشاابه ایجاام شاده در    ها با توجه به ه،وه شاخ 

 ( 8[ ایتخاااب شاادید )جاادول 21 48سااطح دییااا ماینااد ]

مقا سه در بعاد و مقیااس مکاایی در دو ساطح حوضاه و      

ا ستگاه ایجام گرفت  مقا سه در سطح حوضاه باه معناای    

ه آبر از کشاف رود   مقا سه کلی در سطح محادودۀ حوضا  

است  به عبارت د گر  برای کل حوضه ذکرشده در هر روز 

هااای زمیناای اسااتخراج شااد و  ااک مقاادار بااارش از داده

ای در ساطح حوضاه ییاز    هاای مااهواره  همچنیژ از بارش

ای باودن  دست آمد  باا توجاه باه یقطاه    میایگیژ روزایه به

IDWهاای زمینای از روش   ا ستگاه
دهای  [  اا وزن 42] 01

هااا اساات اده شااد  ااابی دادهمعکااوس فاصااله باارای درون

 (  c ;4)شکل

  

 
1 Goddard Earth Sciences Data and Information Services 

Center 
2 Correlation coefficient                                                                
3 Integrated Multisatellite Retrievals for GPM 
4 Mean Error 
5 Relative Bias 
6 Root Mean Squared Error 
7 Probability of Detection 
8 False Alarm Ratio 
9 Critical Success Index  
10 Inverse distance weighting 
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 ايران و استان خراسان رضوی در رود كشف آبريز حوضۀ .  موقعيت1شکل
 

 

 آبريز كشف رود حوضۀ ارتفاعی نقشۀ سنجی و های باران. موقعيت ايستگاه2شکل

  است 0سنجی در جدول های بارانرد ف ا ستگاهدهندۀ های داخل شکل  یشان )شماره



      در TMPA 3B42V7 و IMERG محصولات بیژ آماری مقا سه

 

 848 

 رودآبريز كشفحوضۀ سنجی های باران. موقعيت جغرافيايی ايستگاه1جدول

 طول جغرافيايی 

 )درجه شرقی(

عرض جغرافيايی 

 )درجه شمالی(

 ارتفاع 

 )متر(
 رديف نام ايستگاه

58/58  40/44  0 اداره مشهد 0102 

44/58  52/44  8 ایدرخ 0818 

21/58  41/44  4 دهبار –حصار  0850 

25/41  88/45  2 آ  دربند 418 

28/52  22/44  5 چکنه علیا 0812 

58/52  22/44  4 بل ور 0820 

54/58  80/44  8 گوش بالا 0548 

44/58  80/44  2 آل 0242 

04/58  42/44  8 چناران 0024 

84/41  82/45  01 خرکت 0828 

48/58  40/44  00 ز ربند گلستان )جاغر ( 0242 

51/58  18/44  08 شر ف آباد کشف رود 0248 

88/58  28/44  04 هندل آباد 0814 

084/41  84/44  02 میامی -امامزاده  0148 

24/58  84/44  05 آبقد اردا  0515 

88/52  81/44  04 بهمژ جان علیا 0480 

84/52  28/44  08 آبقدفر زی 0481 

44/58  28/44  02 تل ور 0544 

84/58  82/48  08 فرهادگردفر مان 0514 

08/58  44/44  81 زشک خراسان 0248 

54/41  05/44  08 مزدوران 888 

21/58  85/44  88 اولنگ اسدی 808 

18/40  84/45  84 هل خاتون کشف رود 201 

48/58  48/44  82 سد کارده 0888 

52/58  21/44  85 مارشک 0241 

55/58  08/44  84 سدطر  0828 

48/58  88/44  88 اردا  بند ساروج 0481 

88/52  21/44  82 قد رآباد 0085 

11/58  21/44  88 امامزاده رادکان 0802 

82/52  58/44  41 دهایه اخلمد 0248 

88/52  22/44  40 فر زی 0440 

054/58  22/44  48 گلمکان 0221 

044/58  24/44  44 دولت آباد خرم دره 0585 

48/58  04/44  42 آبادش ل  0401 
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 های زمينی های ايستگاه بدست آمده از بارش IDWو  IMERG ،3B42V7از  ،(1333خرداد  8توزيع فضايی بارش روزانه ) c)تا  a. 3شکل

 

بیژ ا ستگاهی ییز در مقیاس روزایه و مقا سۀ همچنیژ 

ایجااام گرفاات  ا ااژ مقا سااه باارای بررساای دقاات  ماهایااه 

کااه در مناااطق متنااوعی از حوضااه  هااای مختلااف ا سااتگاه

 ابی  با توجه باه  درونبعد از  اید صورت گرفت  شدههراکنده 

ها هار روز  اک میاایگیژ بارای حوضاه      دادهرستری شدن 

گرفته شد  ا ژ مقدار میاایگیژ باا مقااد ر میاایگیژ روزایاه      

ی دو ماهواره مورد مقا سه قارار گرفات    اماهوارههای بارش

روزایاه   یها دادهدر مقا سه ماهایه در سطح حوضه ییز  ابتدا 

هاای  دادهتجمیع ماهایه شده و سپس مراحل ذکرشده برای 

ای  یقطاه در روش مقا ساه  ها ییز ایجام شد  آن روزایه برای

ای هر ا ساتگاه اساتخراج   ماهوارهزمینی و های روزایه  بارش

روزایه با  کد گر مقا ساه شادید     هایبارشپس ا ژ شد  س

های استخراج شده روزایه با ها   ماهایه ییز بارشمقا سۀ در 

 دقت صورت گرفت   به تجمیع شدید و سپس ارز ابی 

a) IMERG 

c)IDW 
b)3B42V7 



      در TMPA 3B42V7 و IMERG محصولات بیژ آماری مقا سه

 

 880 

 . معيارهای آماری مورد استفاده در ارزيابی و مقايسه2جدول 

 دامنه تغييرات معادله شاخص آماری

    (CC)ضريب همبستگی 

 
 

∑               
   

    

 
1 

    (ME)خطای ميانگين 
 

 
∑       

 

   

 0 

      (BIAS)انحراف نسبی 

 
 

∑         
   

∑    
   

     0 

 (RMSE) خطای جذر ميانگين مربعات

 

     √
 

 
∑        
 

   

 
0 

     (POD) شناسايیاحتمال 
   

       
 

 
1 

     FAR))نسبت هشدار اشتباه 
   

       
 

 
0 

     (CSI)شاخص موفقيت قطعی 
   

           
 

 

1 

 

N ها است  تعداد یمویهSn ای است  تخمیژ بارش ماهوارهGn   بارش مشاهده شده در ا ستگاه استrG   ایحراا معیار بارش ا ستگاه استrS . 

N11 اید(وسیلۀ ماهواره و ا ستگاه به طور همزمان است ) عنی هر دو تبت کردهایحراا معیار بارش ماهواره است  بارش مشاهده شده به 

N10   بارشی است که ماهواره تبت کرده اما ا ستگاه زمینی تبت یکردهN01 مینای تبات کارده و مااهواره تبات یکارده اسات         متضاد قبلی است   عنی ا ستگاه ز

N00 بارشی است که یه ماهواره تبت کرده و یه ا ستگاه زمینی 

 

هاا  دادهگیاری  ایدازهیکته قابل ذکر ا ژ است که واحد 

با یام  GPMمتر است و در مورد داده های میلیهمگی به 

IMERG    ای باه  دقیقاه  41هاای   باارش اقدام به تجمیاع

دو   IMERGروزایه و روزایه به ماهایه شده است  سیسات  

 بارای تولیاد اوا ال و     واقعای  زمان بار در زمان یزد ک به

کند  سپس سیست  اواخر محصولات چند ماهواره اجرا می

گیاری ماهایاه کاه    ایدازهرا  ک بار هس از تجز ه و تحلیل 

ماهواره سنج  تولید محصولات یها ی  شود ودر افت می

گاردد  شوید که در مطالعۀ ما مورد اسات اده  اجارا مای   می

ای از داده هاای باارش هار دو    ( یمویاه 4[  در )شکل 02]

از  IDW روش اابی شاده باه    ماهواره به همراه بارش درون

های زمینی یشان داده شده است  در ا اژ شاکل    ا ستگاه

یزد کای و   GPMاز مااهوارۀ   IMERGظاهرآً دادۀ باارش  

  ابی شدۀ زمینی دارد های درونشباهت بیشتری به داده

متار بار   متر بر روز  ا میلای ها میلیبنابرا ژ  واحد داده

ییز باا   TRMMهای زمینی و ساعت ییست  در مورد داده

های ماهایاه رساید    در   های روزایه به دادهتجمیع   داده

ای حاداقل  هاا ی کاه دار  ای ییز فقر هیکسلمقا سه یقطه

سنجی بودید در ارز اابی ماورد اسات اده      ک ا ستگاه باران

قاارار گرفتنااد  علاات ا ااژ اماار کاااه  خطااای یاشاای از  

×  3B42V7  ◦85/1 ابی است  ایادازۀ هیکسال دادۀ    درون
و قاادرت ت کیااک زمااایی آن روزایااه اساات  دادۀ    85/1◦

IMERG  و قااادرت  0/1◦×  0/1◦دارای ایااادازه هیکسااال

به  3B42V7ای است  محصولات دقیقه 41ت کیک زمایی 

  عنای هماان ایادازۀ هیکسال     0/1◦×  0/1◦ایدازۀ هیکسال  

IMERG دست آمده از  ابی به و درونIDW  با  است اده از
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روش دروییابی دوخطی ر زمقیاس شدید  همایطور کاه در  

و  IMERG( مشااهده مای کنای    هاار دو داده    8)شاکل  

3B42V7 باارش روزایاه را    توز ع فضا ی باریدگی و شدت

 اابی باارش ا ساتگاهی زمینای یشاان       در مقا سه با درون

 دهند  می

 

 . نتایج3

هاای  هاای بایژ داده  برای ارز ابی هیوساتگی و ت ااوت  

  دو محصاااااول در 3B42V7 و IMERGمااااااهواره ای 

های مکاایی ا ساتگاه و حوضاه و زماایی روزایاه و      مقیاس

قرار گرفتند  دورۀ ماهایه با  کد گر مقا سه و مورد ارز ابی 

شاهر ور   40تاا   0488اسا ند   80زمایی مورد مقا ساه از  

است  ا ژ ها،وه  بارای اولایژ باار در ا اران باه        0484

به هماراه محصاول    GPMهای بارش ماهوارۀ ارز ابی داده

هااای در مقا سااه بااا ا سااتگاه  TRMMبااارش ماااهوارۀ  

ش ای باار های مااهواره هردازد  دادهسنجی زمینی می باران

هاای  توایند در شبیه ساازی باارش روایااب و باا مادل      می

هشدار سیل است اده شوید  از دلا ل عادم کااربرد وسایع    

ها می توان به یاشناخته بودیاد و عادم تحقیاق و     ا ژ داده

 ها دایست ه،وه  مناس  بر روی آن

 

و  IMERGهااااای ارزیاااابی روزاناااه داده   .1 .3

3B42V7 ساان ی بااارانهااای در مقایسااه بااا ایساات اه

 زمینی
یتاا ج مقا ساۀ روزایاه در ساطح حوضاه و       4در جدول

آماده اسات  باا     3B42V7و  IMERGا ستگاه به ت کیاک  

توجه به یتا ج  فقر ضر   همبساتگی در مقیااس مکاایی    

دست به 3B42V7بهتر از دادۀ  IMERGا ستگاه برای دادۀ 

ها یشان دهنادۀ دقات باالاتر    آمد  در حالی که بقیۀ شاخ 

باشاد   کمتر مای  IMERGدر مقا سه با  3B42V7محصول 

ضه  اختلاا بیشاتر  در  مقیاس مکایی حو RMSEشاخ  

جاه  و ا ژ اختلاا در مقیاس ا ستگاه کمتر د ده شد   با تو

در  ME [ که ذکر کرده مقااد ر هاا یژ  42به یتا ج تحقیق ]

های اقلیمای   ،گیمناطق با شدت بارش ها یژ و همچنیژ و

قابال   MEحوضه مورد مطالعه ا ژ ه،وه   مقااد ر هاا یژ   

توجیااه اساات  در مقیاااس مکااایی حوضااه و ا سااتگاه در   

تار اسات  در   به ه  یزد ک MEشاخ   IMERGمحصول 

اختلاا قابل توجهی دارد  به طوری  3B42V7حالی که در 

دسات  که در مقیاس مکایی ا ستگاهی ا ژ معیار من ای باه  

کاه در  ها با توجه باه ا اژ  است  در مورد سا ر شاخ آمده 

هاا در ماورد محصاول    مقیاس مکایی حوضه مقاد ر شاخ 

IMERG گیر   که ا ژ محصاول  باشد  یتیجه میبالاتر می

تر باشاد   ای مناس تر و منطقههای کلیتواید در مقیاسمی

[ منطباق  21 48دست آماده توسار ]   ا ژ یتیجه با یتا ج به

های ارز ابی آمااری کی ای شاامل    بخ   شاخ است  در 

POD  FAR  وCSI    هاای کمای   ییز همان یتاا ج  شااخ

کاه باه    PODدسات آماده اسات  در شااخ      ذکر شده به

معنی احتماال شناساا ی  اا تشاخی  باارش اسات  دادۀ       

3B42V7       در هر دو مقیااس مکاایی حوضاه و ا ساتگاه باه

عادد   IMERGدسات  افتاه اماا دادۀ     21/1عددی باالای  

( ییاز رویاد   2و  5هاای ) دهاد  در شاکل  را یشان می 88/1

در  3B42V7و  IMERGبارش حوضه به ترتی  بارای داده  

مقا سه با داده مشااهداتی زمینای آماده اسات  در هار دو      

شکل اختلافات قابل توجهی بایژ واقعیات باارش و باارش     

شااود   کاای از بااارزتر ژ ای د ااده ماایتبات شااده ماااهواره 

مارداد   88( در روز 5و2بل مشااهده در شاکل )  اختلافات قا

متاار و میلاای 5/88میاازان  IMERGباشااد کااه ماای 0484

3B42V7  5/2   میلی متر تبت بارش داشته است در حاالی

متار باارش    میلای  4های زمینی در حوضه فقر که ا ستگاه

اید  ا ژ اختلافات دلا ل گویاگویی داشاته کاه باا    تبت کرده

توایاد یتیجاه   مکاایی باارش مای   توجه به زمان و موقعیات  

هاای  های رگباری کوتاه مادت باا شادت باالا  باارش     بارش

[ 21 48هاا ] هراکنده و عادم قادرت تشاخی  ا اژ باارش     

 توسر ماهواره باشد 
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 3B42V7 و IMERG روزانه هایر سطح حوضه و ايستگاه، برای دادهمقايسه د .3جدول

 حوضهروزایۀ بر مبنای میایگیژ بارش  هاشاخ اعداد 

 محصولات
مقياس 

 زمانی

مقياس 

 مکانی
CC 

RMSE 

(mm) 

ME 

(mm) 

BIAS 

(%) POD FAR CSI 

IMERG 

 روزانه
 حوضه

52/1 4/8 84/1 45/0 88/1 44/1 54/1 
3B42V7 

 
42/1 55/0 112/1 84/0 20/1 88/1 4/1 

IMERG 
 ايستگاه

58/1 24/8 45/1 15/8 88/1 44/1 52/1 

3B42V7 22/1 22/0 42/1- 02 /- 22/1 84/1 42/1 

 

 

 در حوضه آبريز كشف رود. 1333خرداد  14اسفند تا روز  21. روند بارندگی از روز دوازدهم مارس 4شکل

 GPMمقايسه بين داده زمينی و ماهواره 
 

 

 آبريز كشف رود. در حوضۀ 1333 خرداد 14اسفند تا روز  21. روند بارندگی از روز دوازدهم مارس 5شکل 

 TRMMمقايسه بين داده  زمينی و ماهواره 

تر
یم
میل

 GPM

 ا ستگاه  

تر
یم
میل

 TRMM

 ا ستگاه  



 0485زمستان   2  شماره 48منابع طبیعی ا ران  دوره جله رتع و آبخیزداری  مم

 

 882 

یتاا ج تحلیال روزایاه ا ساتگاهی در      5و  2در جدول 

 5  2سااطح حوضااه یشااان داده شااده اساات  در جاادول  

ا ستگاه  5  ییز 5و در جدول  ا ستگاه دارای بالاتر ژ دقت

یشاان داده   RMSEبا معیار شااخ    دارای کمتر ژ دقت

آمده است  هیچ  اک   2شده است  همایطور که در جدول 

ا سااتگاه دارای بااالاتر ژ دقاات در دو دادۀ بارشاای    5از 

IMERG  3وB42V7   مشتر  ییستند  ا ژ درحالی است

شود که تعاداد ساه ا ساتگاه    مشاهده می 5که در جدول 

 یتا ج ذکرشاده در بیژ دو داده مشتر  هستند  با بررسی 

های برتار در    مشخ  است که  ا ستگاه5و  2دو جدول 

هااای برتاار دادۀ  دقاات بااالاتری از ا سااتگاه 3B42V7داده 

IMERG   ها ی مایناد  دارید  با ا ژ حال در شاخPOD 
بیشتر است  در ماورد جادول     IMERGمیزان دقت دادۀ 

 را 2یکتاه ذکرشاده در ماورد جادول     توایی    دوباره می5

هاای کاه   مشاهده کنی  با ا ژ ت اوت که در مورد ا ستگاه

 PODهااای کی اای ماینااد دارای کمتاار ژ دقاات  شاااخ 
ا ساتگاه ساد   ت اوت ز ادی بایژ دو داده بارشای یداریاد     

بهتار از   TRMMو ا ستگاه هندل آباد در GPM طر  در 

هاا در مااه   ها بودید  باالاتر ژ دقات ا ساتگاه   ا ستگاه بقیه

در ا ژ ماه  بیشتر میزان باریدگیدلیل اشد بهبمیرورد ژ ف

و  اا  تار  کم باه میازان   یدگیبارهای مطالعاتی سا ر ماهدر 

 زودگذر است هایرگباردارای 

 ايستگاهیهای از تحليل  3B42V7 و IMERGای ماهواره های بارشداده  دقت در هر يک از بيشترينپنج ايستگاه كه . 4جدول 

IMERG  نام

 ايستگاه

3B42V7  نام

 ايستگاه
CSI FAR POD BIAS ME RMSE CC CSI FAR POD BIAS ME RMSE CC 

44/1 28/1  55/1  02/1  80/1  2/8  52/1 44/1 سد طر    58/1  58/1  12/1  12/1  08/8  24/1  هندل آباد 

2/1 22/1  44/1  85/1  4/1  22/8  44/1 54/1 اولنگ اسدی   40/1  48/1  18/1-  18/1-  02/8  48/1  سد کارده 

28/1 5/1  80/1  05/1  88/1  12/4  88/1 40/1 آ  دربند   55/1  51/1  15/1-  14/1-  48/8  44/1  حصار 

22/1 28/1  42/1  85/1  45/1  08/4  54/1 40/1 فرهادگرد   28/1  24/1  10/1  10/1  24/8  22/1  گوش بالا 

85/1 8/1  58/1 42/1  2/1  52/4  24/1 88/1 شر ف آباد   45/1  55/1  58/1  41/1  25/8  84/1  چناران 

 

 های ايستگاهیاز تحليل  3B42V7 و IMERGای های بارش ماهوارهاز  داده . پنج ايستگاه كه كمترين دقت در هر يک5جدول 

IMERG  نام 

 ايستگاه

3B42V7  نام

 ايستگاه
CSI FAR POD BIAS ME RMSE CC CSI FAR POD BIAS ME RMSE CC 

84/1 88/1  54/1  82/1  42/1  40/4  08/1 84/1 بهمژ جان علیا   88/1  88/1  2/1  12/0  12/5  04/1  تل ور 

40/1 58/1  58/1  00/1  88/1  82/5  12/1 48/1 بل ور   25/1  58/1  80/1-  54/1-  82/2  82/1  ش ل آباد 

05/1 24/1  41/1  41/0  81/1  24/5  14/1 84/1 رادکان -امامزاده    5/1  45/1  01/1-  8/1-  24/2  02/1  بل ور 

82/1 88/1  45/1  44/1  25/1  28/5  84/1 08/1 قد ر آباد   84/1  51/1  18/1  00/1  22/2  14/1  بهمژ علیا 

80/1 88/1  48/1  84/1  20/1  55/5  01/1 08/1 چکنه علیا   88/1  28/1  04/1  88/1  42/2  18/1  قد ر آباد 
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و  IMERGهاااای دادهارزياااابی ماهاناااه . 2 . 3

3B42V7 سانجی  بااران هاای  در مقايسه با ايستگاه

 زمينی

در  3B42V7و  IMERGهاای  هدر ارز ابی ماهایاه داد 

دقت بالاتری دارد  IMERGمقیاس حوضه داده    4جدول

ملکااارد ع 3B42V7اماااا در مقیااااس ا ساااتگاه  داده   

تخمیژ کمتر از  IMERGدارد  از طرا د گر  تری مناس 

 BIASو  MEواقعیاات در مقیاااس ماهایااه دارد )ضاارا    

تخمایژ بای  از    3B42V7من ی می باشند( در حالی که 

روزایااه  در مقیاااس دورۀ واقعیاات اساات  همچناایژ باارای 

دست آمده برای کل حوضه دقت هزمایی ماهایه ییز یتا ج ب

و  مکان و شرا ر آب و هوا یتیتیر بیایگر که  داردبالاتری 

هاای  مااهواره های بارش دادههای محیطی بر دقت و ،گی

هاا در طاول   داده( ییز رویاد  4باشد  در شکل)میگویاگون 

دهندۀ دوره زمایی مورد بررسی مشخ  است که ایعکاس 

(  باریادگی مااه   8و 2هاای  ) اسات  شاکل   4یتا ج جدول 

( 0484ارد بهشت  01فرورد ژ تا  01) 8102آور ل سال 

 دهد میرا یشان  IMERG  محصول GPMاز ماهواره 

 درحوضه آبريز كشف رود ماهانه 3B42V7 و IMERGهای دادهدر سطح حوضه و ايستگاه، برای مقايسۀ نتايج خلاصۀ .  6جدول

 حوضه استروزایۀ ها بر مبنای میایگیژ بارش دست آمده از شاخ هاعداد ب

 (%) CC RMSE (mm) ME (mm) BIAS مقياس مکانی زمانیمقياس  محصولات

IMERG 

 ماهایه

 حوضه
8840/1 54/8 2/1- 15/1- 

3B42 TRMM 

 
8808/1 88/8 85/1 04/1 

IMERG 
 ا ستگاه

88/1 42/4 10/0- 04/1- 

3B42 TRMM 82/1 28/8 54/1 18/1 

 

بارشای  دادۀ یتا ج تحلیال ماهایاه هار دو     8در جدول 

های مرداد و آمده است  با توجه به تبت بارش ص ر در ماه

هاای  های زمینی  ا ژ دو ماه از تحلیلشهر ور در ا ستگاه

مشخ  است که کاملاً ماهایه حذا شدید  در ا ژ جدول 

هرچه از فصل بارش فاصله گرفته و میزان باارش کااه    

دادۀ دو مقا ساۀ  شود  باا  میها ییز کمتر داده ابد دقت می

بارشی  فقر در فارورد ژ و در شااخ  همبساتگی و در    

دقات باالاتری    RMSE  IMERGارد بهشت در شااخ   

 دارد 

 

 حوضه آبريز سطح در ايستگاهی بارش و IMERG، 3B42V7 هایداده ماهانه بارش مقادير .  مقايسه6شکل
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 3B42V7و  IMERGهای بارش . تحليل ماهانه داده7جدول 

3B42V7 IMERG 
 

RMSE ME BAIS CC RMSE ME BAIS CC 

 فرورد ژ 55/1 -0/08 -8/8 8/8 45/1 15/01 58/2 58/2

 ارد بهشت 18/1 12/2 -05/0 05/0 82/1 52/02 -04/2 04/2

 خرداد -18/1 28/42 18/8 18/1 82/1 15/41 28/0 28/0
 تیر -14/1 54/42 84/1 84/1 00/1 48/00 12/1 12/1

 

 
 .IMERG، محصول GPM( از ماهوارۀ 1333ارديبهشت  10فروردين تا  10) 2014ماه آوريل سال  بارندگی. 7شکل 

  

 
 3B42V7، محصول TRMM( از ماهوارۀ 1333ارديبهشت  10فروردين تا  10) 2014.  بارندگی ماه آوريل سال 8شکل 
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 گیری. بحث و نتی ه4
از  IMERGدر ا ااژ مطالعااه  بااه ارز ااابی دادۀ بااارش 

در  TRMMاز ماااهوارۀ  3B42V7و دادۀ  GPMماااهوارۀ 

 42هااای زمااایی روزایااه و ماهایااه بااا اساات اده از مقیاااس

سنجی وزارت ییرو در حوضۀ آبر ز کشف رود ا ستگاه باران

هااای روزه اقاادام شااد  مقیاااس 085 ااک دورۀ زمااایی در 

زمایی مت اوت برای بررسی یق  زمان و تجمیع باارش در  

ها مورد ارز ابی قرار گرفت  با توجه به دقت و کی یت داده

محدودۀ کوچک ا ژ حوضاه آبر از در مقا ساه باا ایادازه      

هاای بارشای و همچنایژ دورۀ زماایی کوتااه      هیکسل داده

روز( که در ا ژ مقاله است اده شد  مطالعات  085مقا سه )

تار بارای   های زماایی گساترده  بیشتر در حوضه ها و دوره

ها موردییاز است  همچنیژ د گار  تر ا ژ دادهبررسی جامع

و     ییااز  CMORPH  GSMapداده هااای بارشاای ماینااد 

تار  تواید در ارز ابی و مقا سه وارد شوید تا یتیجه کاملمی

 تری گرفته شود و قابل اعتماد

یتا ج اصلی قابل استخراج از ا ژ تحقیق به شار  ز ار   

 است:

در مجمااوع  TRMMدر مقا سااه بااا دادۀ  GPMدادۀ 

دقت ها یژ )در روزایه  ا ماهایه یقطه  ا     (  دارد  فقار در  

دقات   GPMبخ  مقا سۀ ماهایه در ساطح حوضاه  دادۀ   

آمده باا   دستدهد  ا ژ یتیجه بهبالاتری از خود یشان می

هااا در چاایژ دساات آمااده از ارز ااابی ا ااژ دادهیتااا ج بااه

توایاد  [  کاملاً متضاد اسات  علات  ا اژ امار مای     42 48]

هاای  بیایگر تیتیر مکاان و شارا ر آب و هاوا ی و و ،گای    

هاای گویااگون   هاای باارش مااهواره   محیطی بر دقت داده

باشد  برای تی ید ا ژ یتا ج با محقق اصلی و مسائول تای    

GPM      یاسا ییز ارتباط برقرار شاد و ا شاان ییاز یتیجاه را

تابع مکان ج رافیا ی و قابل هذ رش دایساتند  ذکار ا اژ    

یکته ضروری است که تا به حال تنهاا در چایژ ا اژ دادۀ    

های بارش ارز ابی و مقا سه شاده  کاه   بارش با د گر داده

دقات   GPMهاا  دادۀ  در مقالات منتشره از ا اژ مقا ساه  

در راهنماهاا و   دسات آورده اسات   به TRMMز بیشتری ا

یوشاته شاده کاه ا اژ      GPMمتون منتشرشده ییز دربارۀ 

های بارش دارد  ماهواره بیشتر ژ دقت را در میان ماهواره

هاای  با ست با مطالعات گویاگون و در مکاناما ا ژ امر می

ج رافیا ی مختلف مورد بررسی قارار گیارد  بناابرا ژ  باا     

تاوان از قبال درباارۀ دقات     ج ا ژ مقاله  یمای توجه به یتا 

در مقا سه با د گر محصولات بارشی  GPMبالاتر محصول 

یظر داد و برای تمامی حوضه هاای آبر از ا اژ مقا ساه و     

ای بارش ارز ابی با ستی ایجام شود تا بهتر ژ داده ماهواره

 آن حوضه مشخ  شود 

 های آماری کی یدست آمده در بخ  شاخ یتا ج به

دهد کاه بای  از   مایند احتمال تشخی  بارش  یشان می

ها در مقیاس روزایه چه در سطح حوضه و چه بارش 21/1

قابال تشاخی  اسات کاه باا       3B42V7ا ستگاه باا دادۀ  

[ مطابقت دارد اماا ا اژ رقا     88 84 4 5 4های  ]ه،وه 

 باشد می 2/1کمتر از  GPMبرای 

تگاهی روزایاه   یتا ج به دست آمده در مورد تحلیل ا س

هاا  های بسیار مت اوت در بایژ ا ساتگاه  یشان دهندۀ دقت

[  در باایژ دو دادۀ بارشاای ییااز در مجمااوع   88اساات  ]

دارای صاحت و دقات بیشاتری      3B42V7تاوان دادۀ   می

هاای  دایست  بارای بررسای علات ت ااوت دقات ا ساتگاه      

دسات آماده باا    مختلف در هر دو داده  ارتبااط یتاا ج باه   

ها بررسای و ارز اابی شاد  اماا همبساتگی      تگاهارت اع ا س

ها مشاهده شد ها و ارت اع ا ستگاهضعی ی بیژ دقت بارش

هاا هایچ ارتبااطی بایژ     به طوری که در بعضی از شاخ 

دست آمده مشاهده یشد  همچنیژ ارت اع و میزان دقت به

هااای دارای بیشااتر ژ دقاات در دو داده کااام ً   ا سااتگاه

ا ساتگاه برتار در    5ی که در بیژ مت اوت هستند  به طور

ا ژ دو دادۀ بارشی  هیچ ا ستگاه مشاترکی وجاود یادارد     

ا ستگاه  4ا ستگاه دارای کمتر ژ دقت   5اما در مقابل در 

توایاد  بیژ هر دو داده مشتر  هستند  دلیل ا ژ مورد می

هاا و شارا ر  کساان    به عادم دقات دو داده در موقعیات   

های ماذکور    احتمالاً ا ستگاهمربوط باشد  به عبارت د گر

 ا موقعیت خاصی داریاد و  اا ا نکاه یاوع باارش در ا اژ       

ها شباهت ز ادی به  کد گر دارد و هر دو داده ییز ا ستگاه
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توایناد باه درساتی میازان باارش را      در ا ژ شارا ر یمای  

تخمیژ بزیند  ا اژ ماورد  کای از ماواردی اسات کاه در       

گیرد و تحلیل جاامعی   مطالعات آ نده با ستی مدیظر قرار

هاای  های مشخ  و دقات درباره شرا ر ا ستگاه در زمان

ای باارش صاورت گیارد     های مااهواره بدست آمده از داده

 کی از موارد قابل ذکر در تحلیل یتا ج ا ستگاهی روزایاه   

که مورد تی یاد در   3B42V7تخمیژ کمتر از واقعیت داده 

 است  IMERGو بی  از واقعیت داده   [40 5 2مقاله  ]

  3B42V7های ماهایه  ییاز در مجماوع دادۀ   در تحلیل
میزان دقت بالاتری دارد  یکته مشتر  بیژ دو داده  دقت 

هاای دارای باارش بیشاتر و دقات کمتار در      بالاتر در مااه 

های دارای بارش کمتار اسات کاه همبساتگی مثبات       ماه

گیاری  ن با دقات ایادازه  بالا ی را بیژ میزان بارش و ماه آ

دهد  میزان دقت کمتار در  بارش توسر دو داده یشان می

تواید مؤ د های خرداد و تیر که بارش کمتری دارید می ماه

هاای سابک و خ یاف    عدم امکان تشخی  درست باارش 

هاای خارداد و   ها باشد  هر دو داده در مااه توسر ا ژ داده

دهناد  شاان مای  تیر میزان ایحراا یسبی مثبت بالا ی را ی

که ا ژ مطل  مؤ د تشخی  بی  از واقعیت هار دو داده  

ایحاراا یسابی بسایار بیشاتری دارد( در      IMERG)البته 

هاای رگبااری و هراکناده    های خشک سال که باریدگیماه

 وجود دارد  است 

بررسی یتاا ج در بخا  مقیااس مکاایی یشاان از       -0

دارد  برتری قابل توجه مقیاس حوضه بر مقیااس ا ساتگاه  

[ ییاز تیکیاد شاده اسات      42 48که ا ژ یتا ج در مقالاه ] 

بنابرا ژ  هر چه محدودۀ مکایی مورد مطالعه بزرگتر باشد  

با توجه به میایگیژ گرفتژ از بارش روزایاه در آن منطقاه    

 ایتظار بر ا ژ است که دقت بارش ییز بیشتر شود 

یمودار با توجه به رژ   بارش در منطقه مورد مطالعه و 

بارش روزایه آن مشخ  اسات کاه بارشاهای سانگیژ در     

ها به خصوص در افتد و بسیاری از بارشمنطقه ات ا  یمی

 5فصل خشاک ساال باه صاورت باارش سابک کمتار از        

ها می توایند باعث خطاای  متر هستند  ا ژ یوع بارش میلی

 و یدگیربا تحلیل  یتا جای بارش باشاند   های ماهوارهداده

 هاه ستگاا کثرا در ها یز فصل در یدگیربا داد نیشا بید

 یدرو ه ستگاا 08طاااوری کاااه در به اساات   افته    افزا

 ربها فصل در یدگیربا  گرد اطر ازست  ا دهبو  شیافزا

 را کاهشی یدرو ه ستگاا 42 عمجمو از -ه ستگاا  81در 

یکته قابل ذکر ا اژ اسات کاه رویاد افزا شای       هدد نیشا

تاوان از آن چشا  هوشای    بوده به طوری که میبسیار ک  

 کرد 

بنابرا ژ  بررسی ارتباط شدت بارش هر منطقاه باا    -8

ای در مطالعات بعادی لازم و  های تبت شده ماهوارهبارش

هااای بینای  داده ضاروری اساات  باه طااور منطقای هاای    

IMERG طور و ،ه در حال سبقت گرفتژ از محصولات به

TMPA   ای از طااول و عاارض  هاااساات  چاارا کااه داده

ج رافیای بالا بوده و با توجه به قابلیت رصدخایه مرکازی  

GPM  برای تشخی  تشعشع و بارش جامد مورد است اده

[ ییز تی ید شده است  یتا ج 02گیرد که در مقاله ]قرار می

بدست آمده حداقل در مقیاس زمایی روزایه  بارای هار دو   

ساار اساات  داده بااارش ماااهواره ای  یشااایگر دقاات متو 

بنابرا ژ  به یظر می رساد محصاولات مااهواره ای باارش     

حداقل در سطح حوضه مورد مطالعاه ا اژ تحقیاق دقات     

موردییاز بارای اسات اده اجرا ای و کااربردی در مادلهای      

هیدرولوژ کی و د گر مدلها با د بررسی بیشاتری صاورت   

 گیرد 
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