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Reliable estimation of precipitation is one of the most essential needs in water resources 

management. However, in many parts of the world, especially in Iran, the lack of time and 

place of rainfall data is very noticeable. Therefore, the use of satellite information is one 

of the ways to compensate for the lack of information. The purpose of this research is to 

compare the accuracy of rainfall information of TRMM-3B42 and PERSIANN-CDR 

products on a daily scale. The products of these two satellites are available daily for free 

in the pixel size of 0.25 degrees. The daily rainfall of 12 stations in the southern slopes of 

Alborz in a statistical period of 2000-2014 was used. The results show that these two 

satellite products are not the same in different statistical parameters, so that CDR and 3B42 

have estimated 100% and 25% more rainfall events than the stations, respectively. Also, 

PERSIANN satellite is significantly superior to 3B42 in terms of RMSE, POD and CSI 

parameters, but on the other hand, it is weaker in terms of Bias and FAR parameters. 

Therefore, the selection of the desired satellite product should be based on the proper 

parameters. 

Cite this article: Ghaljaee, E., Khalighi-Sigaroodi, S., Moghaddam Nia, A., Malekian, A. (2023). Statistical Comparison of Daily Satellite 

Precipitation Data in Middle Alborz. Journal of Range & Watershed Management, 76 (1), 1-14.  

DOI: http//doi.org/10.22059/jrwm.2023.274312.1344  

 
© The Author(s).     Publisher: University of Tehran Press 

https://orcid.org/0000-0002-5478-3050
https://orcid.org/0000-0002-9058-442X


 نشریه مرتع و آبخیزداری
 ( 1)  76دوره 

 2423-7795: یک یشاپا الکترون

 

 ای  ی ماهوارههای هواشناسي و داده هاهای روزانه بارش ایستگاه مقایسه آماری داده

 در البرز مياني 
 

 يان آرش ملک |يا مقدم ن يرضاعل  | *يقي سيگارودیشهرام خل  | یي الله قلجاعصمت

 

 . ايران کرج، تهران،  دانشگاه طبیعی،  منابع دانشکدۀ گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی، 
   khalighi@ut.ac.ir :رايانامه

 
  
 

 اطلاعات مقاله  چکيده 

منابع آب است. با اين حال، در بسیاری از نقاط جهان، به ويژه ترين نیازها در مديريت  برآورد قابل اعتماد بارش يکی از ضروری 
ای يکی از راهکارهای جبران های بارش بسیار محسوس است. لذا استفاده از اطلاعات ماهواره ايران کمبود زمانی و مکانی داده 

 . باشدی کمبود اطلاعات م

است که    PERSIANN-CDRو    TRMM-3B42دو محصول  ای  ماهواره از اين پژوهش، مقايسه دقت اطلاعات بارش    فهد
  3بصورت  درجه و    ۰.۲۵است. محصولات اين دو ماهواره بصورت رايگان در پیکسل سايز  بررسی شده  مقیاس روزانه  در دو  
البرز در يک دوره   یجنوب یهاايستگاه در دامنه  1۲روزانه از بارندگی  در اين پژوهشدر دسترس است.  و ماهانه روزانهساعته، 

 استفاده شد.   ۲۰۰۰-۲۰14 ی آمار
   3B42و   CDRبطوريکه  توان قائل شد.  نمیای  اين دو محصول ماهواره   مطلقی را برای يکی ازارجحیت  داد که  نتايج نشان  
نسبت به   PERSIANNها برآورد کرده اند. همچنین ماهواره  تعداد وقايع بارش را بیشتر از ايستگاه   %۲۵و    %1۰۰به ترتیب  

3B42   ی  هابطور قابل توجهی از نظر پارامترRMSE, POD    وCSI  ی  هابرتری دارد ولی در مقابل از نظر پارامترBias   و
FAR  ماهواره ای مورد نظر بايد بر اساس پارامتر مورد توجه صورت گیرد.تر است. لذا انتخاب محصول ضعیف 

 :ع مقالهنو

 پژوهشی مقاله 
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 : هاواژهکليد

 ،ماهواره ای یبارندگ

 خطا، یابيارز

3B42 ، 
CDR، 

 البرز   یجنوب هایدامنه

  در ای ماهواره  های داده  و  هواشناسی  های ايستگاه  بارش  روزانه  های داده  آماری   مقايسه(.  14۰۲)   آرش؛  ملکیان   ،علیرضا؛  نیامقدم،  شهرام؛  سیگارودی   خلیقی،  اللهعصمت   ؛قلجايی  قلجايی،  استناد: 

 .1- 14(، 1)76، آبخیزداری  و مرتع نشريه. میانی البرز
 DOI: http//doi.org/10.22059/jrwm.2023.274312.1344 

 
 ن. نويسندگا  © انتشارات دانشگاه تهران.:  ناشر



 3  همکاراندر ... / قلجايی و  ایماهواره  هایداده  و  هواشناسی هایايستگاه  بارش روزانه هایداده   آماری مقايسه

 

 . مقدمه1
 1اسحت )سحروشحیان   در چرخه هیدرولوژيک  ورودی  ترينمديريت صححی  منابع آب مسحتلزم داشحتن اطلاعات دقیق از بارش به عنوان مه 

در سححط  جهانی برای   .ريزی توسححعه پايدار منابع آب شححناخته شححده اسححت  ورودی اصححلی در برنامه(. همچنین بارش  ۲۰11و همکاران،  
. در گرددمیسحنجی اسحتفاده  های سحینوپتیک، کلیماتولوژی و بارانهای هواشحناسحی شحامل ايسحتگاههای بارش از ايسحتگاهگیری دادهاندازه

های زمینی دسحترسحی ممکن اسحت تراک  ايسحتگاه  عدم سحهولتيل مختلفی از جمله کمبود منابع مالی و همچنین  لا ق جهان به دبرخی مناط
در کشححور (. ۲۰13و همکاران،  ۲)معظمی گرددمیدقیق بارش و تعمی  آن به سححطحی بزرگتر با مشححکل مواجه  برآورد  ،ک  باشححد. بنابراين
  و يا کويری که صحعب العبور هسحتند  ها به خصحو  در مناطق کوهسحتانیايسحتگاه  بین ی ک  بوده و فاصحلهزمین هایايسحتگاهايران نیز تراک  

. در چنین شححرايطی تخمین دقیق بارندگی برای ارزيابی منابع آب، تخمین خشححکسححالی و کیلومتر متفاوت اسححت  ده از چند کیلومتر تا چند
و   4، )وانگ(۲۰1۰و همکاران،    3)پیائو کار دشحواری اسحتگردد  میو اقتصحادی   تکرار آن که باعث بروز مشحکلات محی  زيسحتی، کشحاورزی

ی سححنگین، برآورد میزان  هاگیری ارتفاع و حج  بارش برای پیش بینی خطرات ناشححی از بارندگی(. از طرف ديگر، اندازه۲۰18همکاران،  
  .(۲۰۰7، ۵)گمز باشدرواناب مه  می -های بارش های هیدرولیکی، توسعه مدلمینی، طراحی و احداث سازههای زيرزتغذيه آب
گیری ترين روش اندازهگیرد. مرسحومانجام می  هاهای هواشحناسحی، رادارهای زمینی و ماهوارهگیری میزان بارندگی توسح  ايسحتگاهاندازه

ای، عدم توانايی ثبت باشحد. اين روش دارای مشحکلاتی از قبیل برداشحت نقطهمی  هااسحتفاده از باران سحنجمیزان بارندگی در سحط  زمین، 
ی شحديد، عدم پوشحش مناطق صحعب العبور و کوهسحتانی، وابسحتگی دقت آنها به شحراي  محیطی و نیاز به تاسحیسحات گران قیمت  هاباران
های درونیابی در اما روش  ،گرددمیهای درونیابی اسحتفاده  رش در يک ناحیه از روش بنابراين، برای تخمین با  (.۲۰۰6،  6باشحد )دمارچیمی

های زمینی برای توسحعه يک بنابراين، داده. دنباشح يل مختلفی از جمله نوسحانات بارش دارای خطا میلا خشحک به د مناطق خشحک و نیمه
ی هاها دو منبع ديگر برای دادهتند. در اين میان رادارها و ماهواره، مناسحب و کافی نیسح لا مجموعه داده قابل اطمینان و با قدرت تفکیک با

رادارهای   هسححتند. هاسححنج ی نسححبت به بارانلايبارش بوده و دارای قدرت تفکیک با برآوردی مناسححبی برای هارش هسححتند که گزينهبا
ها به خاطر پراکندگی مکانی، خطای  آوری دادهمعبارندگی نیز برخی از مشحکلات از قبیل نیازمندی به تاسحیسحات گران قیمت، ناهمگنی ج

مناطقی که خارج از محدوده پوشححش رادار هسححتند، باشححند و می تبديل بازتاب پذيری به نرخ بارندگی و محدوديت پوشححش مکانی را دارا
، مناطق با ارتفاع زياد و مناطق هاای به خصحو  در مناطقی نظیر اقیانوس ماهواره هایدادهدر مقابل،    د بود.ات رادار در اختیار نخواهلاعاط

 باشند.می هستند تنها منابع اطلاعاتی موجود نیستند يا محدودو يا راداری های زمینی دور افتاده که داده
 امارات در   که   تحقیقی  جمله  از   گیرد می  صححورت   های ارزيابی   بارش  ای ماهواره  های داده  عملکرد   دانسححتن   به منظور  مختلف   کشححورهای   در 

و همکاران   8ژانگ   ین قرار دادند. همچن   يابی بارش دو ماهواره را مورد ارز   های داده   عملکرد  و  انجام گرفت (  ۲۰19)   همکاران   و  7توسحح  محمود 
)جانگ    انجام دادند  ی آمار   ی ها از روش   ی بارش با اسححتفاده از تعداد  ای ماهواره  برآورد   ين بهتر  يافتن  ی برا   ی مطالعه ا   ین چ  ی ( در گوانژو ۲۰19) 

10TRMM  ,(RT, 3B42 V7, TMPA)  درجه   ۰/ ۲۵ای با وضحو  ( چهار محصحول ماهواره ۲۰17و همکاران )   9بوچیان و . ه ( ۲۰19و همکاران،  
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CMORPH  کند، در های زمینی را با چالش مواجه میباشحد، و برداشحت دادهبا تغییرات توپوگرافی شحديد می های آند که منطقه حارهدر کوه
های اصلی آنها در های مختلف برای شناسايی تفاوتمورد ارزيابی قرار دادند. آماره  ۲۰1۰دسامبر   31تا    ۲۰۰4ژانويه    1ساله از  7يک دوره 

گرفت. نتايج نشان داد که خطاها در فصل زمستان در صورتی که در فصل مرطوب جهت  های گرم و سرد مورد تجزيه و تحلیل قرارفصحل
ها نیز نشحان  . بررسحیکندمیگیری زمینی براورد يابد و در سحاير موارد بارش را کمتر از اندازههای آند باشحد بسحیار کاهش میباد به سحمت کوه

تحقیقی کحه  . در(۲۰17)هوبوچیحان و همکحاران،  کنحد  گرافی و ارتفحاع، خطحاهحا تغییر میای بحا تغییر توپودهحد کحه در تمحام برآوردهحای محاهوارهمی
  TRMM (3B42V7) ایماهواره  بارش  هایداده  دادند، انجام آب منابع  مديريت برای چین هانجیانگ حوضه در(  ۲۰17همکاران ) و 1يانگ

 از کمتر ماهواره برآوردی مقدار شححديد یهابارش  در که داد نشححان تحقیق اين گرفت، قرار  مقايسححه  مورد  زمینی هایايسححتگاه هایداده  با
 عمکرد کحه  دهحدمی  نشحححان  تحقیق  اين  همچنین  و  گیرد  قرار  نظر محد آينحده در  ایمحاهواره هحایداده  توسحححعحه در بحايحد کحه  بحاشحححدمی  واقعیحت
  همکاران  و  ۲ورگلال  همچنین.  (۲۰17)يانگ و همکاران،  دارد   بیشحتری سحازگاری ايسحتگاهی هایداده با  ماهانه  در براورد بارش  هاماهواره

 تراک  با) منطقه دو  در TRMM (3B42 V7) از ایماهواره بارش   یهاتخمین از  اسححتفاده  یهامحدوديت  و  مزايا  مقايسححه هدف با(  ۲۰17)
 کردند.  اسحتفاده(  مصحر در  نیل  رودخانه حوزه سحنجی باران هایايسحتگاهکمی از  تراک  با  ایمنطقه و  سحنجی باران  هایايسحتگاه از  بالايی
 در همچنین .باشحد داشحته را عمکرد  بهترين  بتوانند تا دارند  واسحنجی به  نیاز منطقه دو  هر در ایماهواره هایداده که دهدمی  نشحان نتايج

  سحاله  16 دوره يک برای  ايران در(  7VTMPA) ایماهواره هایداده  ارزيابی  برای(  ۲۰17) همکاران  و  3دارند  تحقیق صحورت گرفته توسح 
 سحنجباران هایايسحتگاه هایداده  به نسحبت را ایماهواره  هایداده  بهتر عملکرد زمینی، هایايسحتگاه هایداده از  اسحتفاده ( با۲۰13-1998)

( بحه ارزيحابی  ۲۰17و همکحاران )  4کتیرايی  .(۲۰17)دارانحد و همکحاران،    دهحدمی  نشحححان  ايران  غرب  در  زاگرس   هحایکوه  مححدوده  در  زمینی
های مرجع به عنوان ورودی از داده  مستقلکه در ايران   6GTCHبا استفاده از روش     7VTRMM 3B42و   5CDR-PERSIANNهای داده

برای داده ورودی اسححت، برآورده شححود.  3ز آن که اضححافه شححد تا حداقل نیا  GTCHنیز به مدل    7CRU  ، پرداختند. در اين تحقیقاسححت
درجه تقسححی  شححده اسححت که حداقل   ۵/۰مکانی   تفکیک پذيریای به  ها، دو محصححول ماهوارهاطمینان از هماهنگی تمام مجموعه داده

 نسححبت به (SNR) سححیگنال به میزان نويزبیشححتر  دارای نسححبت   PERSIANN-CDR دهد کهمی  نتايج نشححان  .اسححت CRU تفکیک

TRMM-3B42 V7  هحاداده مجموعحه  تمحام .برای تخمینی بحارنحدگی محاهحانحه، بحه ويژه در نیمحه شحححمحالی کشحححور اسحححت SNR   نحاحیحه در  ک 
هر دو محصول ماهواره، ضريب همبستگی  .دادند  نشان را  کشور شرقی جنوب  منطقه  در خشک مناطق  نیز  و  ايران غربی  جنوب کوهستانی
 نتايج نشحححان داد که  .دهدمی  مرطوب نشحححان دوره نسحححبت بهخشحححک متوالی  دورهتر را برای میانگین سحححالانه پايین RMSE بالاتر و

TRMM-3B42 V7  متر( را بهتر از میلی  ۲۰و  1۰های مطلق )تعداد روزهای مرطوب با بارندگی بیشحتر از د میانگین سحالیانه شحاخ توانمی
PERSIANN-CDR   (۲۰17يی و همکاران،  )کتیرابرآورد کند. 
دو محدل  ( در  TMPA 3B42V7)  ابزار هیحدرولوژيکی  کحارايیارزيحابی    آنهحاهحدف  ( تحقیقی را انجحام دادنحد کحه  ۲۰19)  8وانحگ و همکحاران
 که  داد نشححان نتايج .باشححدمیچین  سححهبرای نظارت بر رواناب در حوضححه رودخانه يانگ ت  Tankو   Xinanjiang  مختلف هیدرولوژيکی

 دتوانمی TMPA  داده  واسحنجی و شحود  اسحتفاده  زمینی هایداده  با  مقايسحه در رواناب  سحازی شحبیه  برای دتوانمی  TMPA بارش  هایداده
 مدل)  شحده  پیشحنهاد مطالعه  اين در تنظی   معادلات  روش  دو .باشحد  مفید ایمنطقه و اینقطه مقیاسحهای در بارش  هایداده دقت  بهبود برای
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  ک  برآوردی   مشححکل حل باعث و  اسححت،  يافته  بهبود توجهی قابل طور  به  1اريبی که ،(افزودنی  خطای تعديل مدل و  جغرافیايی  سححازگاری
رواناب  بر نظارت منظور  به  (Tank و  Xinanjiang) هایمدل برای کنترل قبولی قابل دقت TMPA  بارش   هایداده اين،  بر  علاوه .شحودمی

  مدل  عالی کارايی تسححه، يانگ رودخانه حوضححه اصححلی  ايسححتگاه  چهار  از شححده گیریاندازه رواناب هایداده از  اسححتفاده با دهد.می  نشححان
Xinanjiang  ضرايب   اين  .است  شده  داده  نشان  سنجی  اعتبار و  واسنجی  یهادوره  برای  9۲۲/۰-9۰۰/۰ و  966/۰-94۵/۰ تعیین ضريب  با

 .(۲۰19)جانگ و همکاران،  بود   سنجی اعتبار و  واسنجی  یهادوره برای  9۲۰/۰-917/۰و  963/۰-943/۰ مقادير با تانک مدل برای
گرمسححیری در منطقه شححمال غرب امريکای جنوبی و اطلاعات  باران بارش   سححنجش محصححولات  ( دقت۲۰19و همکاران ) ۲پالمینو
 روزانه اطلاعات هابرنامه اين. کردنند ارزيابی را  آنها ضحعف و قوت  نقاط و زياد  بسحیار  بارش   شحراي   تحت  ،3IMERG و  3B42 v7 بارندگی
 دسحت به روزانه  بارش  هایداده از زمانی سحری  يک از اسحتفاده  با  سحنجی  اعتبار.  دهدمی ارائه درجه  1/۰و   ۲۵/۰ تفکیک مکانی  با را  بارش 
  اسحتفاده  مقايسحه و  ارزيابی  در آماری مختلف  معیارهای. شحد انجام منطقه مورد مطالعه  روی بر  شحده  توزيع آب سحنجی  ايسحتگاه  18۵ از  آمده
  همبسحتگی   معیار  يک  ،(RMSE ريشحه میانگین مربعات خطا و  RMD نسحبی  اختلاف  میانگین ،MD  اختلاف  میانگین) خطا  معیارهای:  شحد
(CP  پیرسححون  همبسححتگی)،  احتمالی  معیارهای  (تشححخی  احتمال  POD،  خطر  هشححدار  نسححبت FAR بحرانی موفقیت  شححاخ  و CSI  .)

 مکانی توزيع خوبی  به IMERG و  3B42 v7 روزانه  محصولات  که دهدمی  نشان نتايج  کردند.  ارزيابی  را محدوده و شبکه مقیاس  همچنین
 متوسح   همچنین. هسحتند مناسحب  بارش  حوادث  تشحخی  برای محصحولات دو هر و  دهندمی  نشحان را روزانه  بارندگی متوسح  زمانی و

متوس  بارندگی روند   برعکس،  که  حالی  در  شودمی  برآورد حد  از  بیش زياد،  تا  متوس  ارتفاع  و ک   نسبی بارش   با مناطق  در روزانه بارندگی
  روزانه  بارندگی  تخمین در توجه  قابل  شحود و خطاهایکمتر از حد برآورد می روزانه در مناطقی با بارش بسحیار زياد و ارتفاع متوسح  تا ک ،

 .(۲۰19)پالوينو و همکاران،  مناطق دارد  بارشهای بسیار شديد در برخی
ای در نقاط مختلف نتايج يکسحانی نداشحته و گاهی تفاوت های ماهوارههمانطور که ديده میشحود، در اغلب مطالعات پیشحین عملکرد داده

د بسحیار توانمیند اسحتفاده از هر يک از محصحولات ياد شحده قابل توجهی با يکديگر دارند بنابر اين در مناطقی که فاقد ايسحتگاه زمینی هسحت
های در مقیاس زمانی ماهانه صورت گرفته و کمتر مقیاس زمانی دور از واقعیت و غیر قابل بررسی باشد بخصو  اينکه اغلب مقايسه داده

ج به نسحبه رضحايت بخش تر اسحت. هدف اصحلی روزانه مد نظر بوده اسحت اين در حالی اسحت که در مقیاس ماهانه به علت تجمیع وقايع نتاي
که دارای بیشحترين کاربر در  7نسحخه   TRMM-3B42و   PERSIANN-CDRی روزانه دو محصحول ماهواره ای هااين مقاله مقايسحه داده

 باشد.ی جنوبی البرز میهابین کاربران بوده است و تبیین نقاط قوت و ضعف هر يک از اين منابع اطلاعاتی در دامنه

 

 ها. مواد و روش2

 منطقه مورد مطالعه. 1-2

 عرض شحمالی و  37°  4۰' ۲6"تا   34°  ۲۲' ۲"بین محدوده   ،کیلومترمربع  493۲با مسحاحت   ها جنوبی رشحته کوه البرزمنطقه مطالعاتی دامنه
آب وهوای اين منطقه از کوهسحتان در شحمال و دشحت در جنوب تاثیر پذيرفته و  .باشحدطول شحرقی واقع می  ۵7° ۵'  37"تا  °۵۰  ۲۰' ۵۰"

محدوده ارتفاعی منطقه مورد مطالعه از   ای و اطلسحی وزيده شحده از سحوی غرب اسحت.ترين منبع بارش در آن بادهای مرطوب مديترانهمه 
ايستگاه سینوپتیک  13  روزانة های مورد نیححاز از آمار بارندگیدهکفايت داکیفیت و حاضر، با توجه به طالعه در مباشد  متر می ۵671تا   7۰۲

و موقعیت جغرافیايی آنها در (  1) ها در جدول. مشحخصحات اين ايسحتگاهاسحتفاده شحده اسحت  ۲۰14تا   ۲۰۰۰از سحال ،  سحازمان هواشحناسحی ايران
 ارائه شده است. (1) شکل

 
1 Bias 
2 Palomino 
3 Integrated Multi-Satellite Retrievals for Global Precipitation Measurement 
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سینوپتیک منطقه مطالعاتی های موقعیت جغرافیايی ايستگاه. 1شکل   

 های سینوپتیک منطقه مطالعاتی مشخصات ايستگاه. 1جدول 

متوسط بارندگي ساليانه  

 )ميلي متر(

 طول جغرافيایي  

 )درجه( 

 عرض جغرافيایي  

 )درجه( 

ارتفاع ایستگاه از سطح دریا  

 )متر( 
 ایستگاه 

 آبعلی  ۲46۵ 88/۵1 7۵/3۵ 4/۵6۵

 کوه فیروز  1976 ۵۲/73 7۵/3۵ ۲94

 فیروز کوه )آلودگی(  ۲98۵ 4/۵۲ 71/3۵ 8/418

 گرمسار  899 36/۵۲ ۲4/3۵ 1۲3

 کرج  1۲9۲ 9۵/۵۰ 8/3۵ ۲8۲

 قزوين 1۲79 ۰۵/۵۰ ۲۵/36 3/3۲1

 سمنان 11۲7 4۲/۵3 ۵8/3۵ 8/114

 شاهرود  13۲۵ 9۲/۵4 38/36 6/146

 تهران )ژئوفیزيک(  1418 38/۵1 74/3۵ 7/333

 تهران )فرودگاه مهراباد(  1191 3/۵1 69/3۵ 7/۲۵3

 تهران )شمیران(  1۵49 48/۵1 79/3۵ 6/441

 ساوه 1111 37/۵۰ ۰8/3۵ 3/۲۰1

 

 های مورد استفادهداده. 2-2

اول  منطقحه مطحالعحاتی از  PERSIANN-CDRو   TRMM-3B42-v7های سحححینوپتیحک و های روزانه بارندگی ايسحححتگحاهدر اين مطحالعحه داده
های سحینوپتیک از سحازمان هواشحناسحی کل کشحور های بارش روزانه ايسحتگاهاسحتفاده شحده اسحت. داده  ۲۰14دسحامبر   31تا   ۲۰۰۰ژانويه  

های عددی تبديل به داده MATLABو  GISدانلود گرديده و به کمک نرم افزار  1ای از سحايت ناسحاهای ماهوارهدريافت شحده اسحت و داده
 تقريبی ارتفاع در ماهواره  اين. شد پرتاب فضا  به  ژاپن و  امريکا کشور دو فضايی سازمان  اریهمک با 1997 سال در TRMM شدند. ماهواره

 دارای هاداده  اين.  (۲۰1۵)هافمن و بلوين،   اسحت جوی هایويژگی پايش حال در درجه 3۵ میل زاويه با  قرار داشحته، زمین  کیلومتری  3۵۰
همچنین   .دهندمی پوشحححش  را  شحححمالی درجه ۵۰ تا  جنوبی درجه ۵۰  جغرافیايی  یهاو عرض هسحححتند درجه  ۲۵/۰ مکانی تفکیک  قدرت

PERSIANN  ی شحبکه عصحبيه  بر پا ت يالگور  ني. اسحاس کار ای اسحتبرآورد بارندگ یبرا زونايدر حال توسحعه در دانشحگاه آر ت يالگور کي  
 

1 https://pmm.nasa.gov / 



 7  همکاراندر ... / قلجايی و  ایماهواره  هایداده  و  هواشناسی هایايستگاه  بارش روزانه هایداده   آماری مقايسه

 

 1GEO  ماهواره  عاتلااط  ت ،يالگور  ني. در اباشحدمیشحبکه   یپارامترها عيسحر  یسحهولت به روز رسحان  ت يالگور  نيا  یهایژگياسحت. از جمله و
سحاعته   ین یزمان یهادرجه در گام  ۲۵/۰در   ۲۵/۰ یمکان  کیقدرت تفک با بارش   نیتخم  شحبکه به منظور  ني. اردیگیمورد اسحتفاده قرار م
  ۲از سايت دانشگاه ايروين کالیفرنیا   CDR -PERSIANNایهای بارندگی ماهوارهداده .(۲۰۰۰)سروشیان و همکاران،  توسعه داده شده است

های بارندگی روزانه اسحتخراج داده ArcGIS-v10.6افزار  دانلود شحد و با نرم Tiffها با فرمت  بعد از انتخاب موقعیت مکانی، زمانی و نوع داده
های هر پیکسحل در همان موقعیت از دو الگوريت  در يک فايل رايانه ای قرار گرفته و های سحینوپتیک و دادههای بارندگی ايسحتگاهشحد. داده

 پردازش آماری بر روی آن صورت گرفت.

 

 روش تحقیق. 3-2

 1  لاتارائه شحده در معاد  یخطا یآمار  یهااز شحاخ  ینیزم  یمشحاهداتهای دادهبا  ای بارش در مقايسحه  های ماهوارهداده  یابيارزبه منظور 
  ی مشحاهدات  رياز مقاد  یاماهوارههای دادهتفاضحل   نیانگیاسحت که در آن م  یشحاخصح   (Bias)  بيرواب ، ار  ني. بر اسحاس اگرددمی  اسحتفاده 4تا 

 یبرآورد مقدار بارش و منف زياد نیتخم یشححاخ  به معن نيمثبت باشححد. مثبت بودن ا اي  یمنف دتوانمی  شححاخ  ني. اگرددمی محاسححبه
 .باشدیم ایی ماهوارههاتخمین ک  برآورد یبودن آن به معن

 نیانگیم یجذر خطا زنی 4RMSEو  شحححودمی داده شنماي 3MAEبا  و مقدار خطا بوده نیانگیمطلق، نشحححان دهنده م  یخطا  نیانگیم
در نظر  یشححتریتر وزن ببزرگ  یدر خطاها که تفاوت نيبا ا دهدمی  مقدار خطا را بدسححت  نیانگیمربعات اسححت و همانند شححاخ  قبل م

 .شودمی شتریب  نیتخم یشاخ  خطا نيمقدار ا شياست که با افزا  یعی. طبردیگیم

𝐵𝑖𝑎𝑠 (1رابطه  =
∑ (𝑆𝐷𝑖−𝑂𝐷𝑖)𝑁
𝑖=1

𝑁
 

𝑀𝐴𝐸 (۲رابطه  =
∑ |𝑆𝐷𝑖−𝑂𝐷𝑖|𝑁
𝑖=1

𝑁
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (3رابطه  = [
∑ (𝑆𝐷𝑖−𝑂𝐷𝑖)2𝑁
𝑖=1

𝑁
]
(
1

2
)

 

𝑅 (4رابطه  =
∑ (𝑆𝐷𝑖−𝑆𝐷̅̅ ̅̅𝑛
𝑖=1 ) ∑ (𝑂𝐷𝑖−𝑂𝐷̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑆𝐷𝑖−𝑆𝐷̅̅ ̅̅𝑛
𝑖=1 )2√∑ (𝑂𝐷𝑖−𝑂𝐷̅̅ ̅̅ )𝑛

𝑖=1
2

 

  .اسحت های بارش داده  : تعدادNسحنجی و  باران تیبارش مشحاهدا: ODi، ایبارش تخمین زده شحده ماهواره:  SDiالذکرقفو لاتدر معاد
 باشد و برعکس.اتی میمقادير ک  خطا، نشان دهنده دقت بالای تخمین در مقابل مقادير مشاهده

(  6FAR(، نرخ هشحدار اشحتباه )5PODسحازی )ع بارش از احتمال آشحکاردر تشحخی  وقوع و عدم وقو هابه منظور بررسحی عملکرد ماهواره
تی  لبیانگر حا  FAR ی میزان دقت در تشحخی  وقوع بارش،دهندهنشحان  PODشحاخ اسحتفاده گرديد.    (7CSIو شحاخ  موفقیت بحرانی )

که  باشححدمیبیانگر نسححبتی از وقوع بارش  CSIای وقوع بارش را نشححان داده اما در ايسححتگاه بارشححی رخ نداده، ماهوارهی هاکه در آن داده

 
1 Geostationary Equatorial Orbit 
2 http://chrsdata.eng.uci.edu / 
3 Mean Absolute Error 
4 Root Mean Square Error 
5 Probability of Detection 
6 False Alarm Ratio 
7 Critical Success Index 
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. در گرديداسحتفاده  (7( تا )۵)ت  لا ها از معادبرای محاسحبه اين شحاخ اسحت.   به درسحتی تشحخی  داده شحده ایهای ماهوارهدادهتوسح   
 .(۲۰۰6)ويلک،  باشديک می و ترتیب برابر يک، صفر به  POD ،FAR ،CSIبهترين حالت ممکن مقادير

𝑃𝑂𝐷 (۵رابطه  =
𝑅𝑅

𝑅𝑅+𝑅𝑁
 

𝐹𝐴𝑅 (6رابطه  =
𝑁𝑅

𝑅𝑅+𝑁𝑅
 

𝐶𝑆𝐼 (7رابطه  =
𝑅𝑅

𝑅𝑅+𝑁𝑅+𝑅𝑁
 

ای نیز وقوع بارش را ماهوارههای دادهی حالتی اسحت که در ايسحتگاه بارش رخ داده اسحت و دهنده  نشحان : RRالذکرقت فولا در معادکه 
  ، دهند میای وقوع بارش را نشان  ماهواره هایدادهحالتی است که در ايستگاه بارش رخ نداده است اما  ی هدهند  نشان  :NR،  دهندمینشحان  

RN:  دندهای وقوع بارش را نشان نمیماهوارههای دادهحالتی است که در ايستگاه بارش رخ داده است اما ی هدهند نشان. 
 

 نتایج و بحث .3

و بارش مشحاهده شحده در   TRMM-3B42 v7 ،PERSIANN-CDRای برآورد شحده از ای بین مقادير بارش ماهوارهدر اين مطالعه، مقايسحه
هدف از اين مقايسححه به دسححت آوردن میزان خطای تخمین بارش، با اسححتفاده از هر دو الگوريت  در منطقه مورد مطالعه صححورت گرفت. 

ای اسحت. در صحورت  های برآورد شحده و مشحاهدههای سحینوپتیک و نیز میزان همبسحتگی میان دادههای مشحاهداتی ايسحتگاهمقايسحه با داده
از اطلاعحات بحارنحدگی   توانمیای بحارش،  هحای مشحححاهحدهای و دادهای محاهوارههح انحد  بودن میزان خطحا و وجود همبسحححتگی بحالا میحان داده

باشححد و ها کافی نمیبرای تخمین میزان بارندگی و وقوع بارش در مناطقی که فاقد ايسححتگاه زمینی هسححتند و يا تعداد ايسححتگاه هاماهواره
ای میزان بارش  کان پذير نیسحت، اسحتفاده کرد. برآورد ماهوارههای مرتب امگیریهمچنین مناطق صحعب العبور که امکان تاسحیس و اندازه

نشحان داده شحده  (۲های زمینی در شحکل )های ايسحتگاهای بارندگی در مقايسحه با دادههای ماهوارهروزانه تخمین زده شحده توسح  هر دو داده
 باشد.ای میماهوارههای زمینی و است که حاکی از تشابه نسبی بین نوسانات بارش روزانه ايستگاه

( نشحان داده شحده 3( در شحکل )3B42و   CDRای )های مربوط به رخدادهای بارش روزانه کل دوره، در هر دو محصحول ماهوارهآماره
 ,PODهای صححت سحنجی )و شحاخ   2R، ضحريب تبیین R، ضحريب همبسحتگی  Biasو میزان اريبی  RMSE و MAEاسحت. مقادير خطای  

FAR, CSI در مقیاس روزانه، نشححان از برتری نسححبی )PERSIANN-CDR    برTRMM   در میزان مقادير بهترRMSE, R   وPOD, CSI  
کند که با نتايج تحقیق ژانگ و برآورد می TRMMی تر و خشحححک را بهتر از هاروز  PERSIANNباشحححد که  دارد و بیانگر اين مطلب می

در مقحابحل    PERSIANN-CDRادنحد، مطحابقحت دارد و بحه نتحايج مشحححابحه ای در عملکرد کحه در کحل چین انجحام د (۲۰19همکحاران در سحححال )
TRMM-3B42  در تشخی  بهتر روزهای تر و خشک  7نسخهCDR    ،(.۲۰19در مطالعات درازمدت رسیدند )جانگ و همکاران 

مقادير کمتری بدسححت   TRMMگی  بارند هایداده FAR( و میزان تشححخی  اشححتباه بارندگی  Biasاما در مقیاس روزانه میزان اريب )
 7نسحخه   TRMM-3B42های  ( که کمتر بودن اريب داده۲۰18و همکاران )  گائودارد و با نتايج  3B42-v7آمده که نشحان از عملکرد بهتر  

مقادير بارندگی   TRMMکند که  اين موضححوع را برجسححته می  (.۲۰18را بدسححت آوردند مطابقت دارد )گائو و همکاران،    CDRنسححبت به  
های زمینی دارد. همچنین مشححخ  شححد که نزديکتری و تعداد تشححخی  اشححتباه برآورد بارندگی کمتری در مقیاس روزانه با ايسححتگاه

TRMM   درصحد و  ۲۵به میزانPERSIANN   های زمینی در منطقه مورد مطالعه برآورد برابر روزهای بارانی را بیشحتر از ايسحتگاه ۲بیشحتر از
کند بدون شحود به عنوان بارندگی محاسحبه مید اين موضحوع باشحد که بیشحتر پوشحش ابری که در آسحمان ايجاد میتوانمیکند. دلیل آن می

 اينکه بارندگی ايجاد شود.
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 متر های زمینی به میلیهای ايستگاهای در مقايسه با دادههای ماهواره بارش روزانه داده. 2شکل 
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 ( 3B42و  CDRای )های مربوط به رخدادهای بارش روزانه کل دوره، در هر دو محصول ماهوارهآماره. 3شکل 
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 در مقیاس روزانه  TRMMو  PERSIANNای های زمینی و محصولات ماهوارههمبستگی بین داده. 4شکل 
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های زمینی، در مقیاس روزانه،  گیری شحده توسح  ايسحتگاههای بارش اندازهای بارش و دادهماهوارههای ( نتايج همبسحتگی داده4شحکل )
برابر با  TRMMو   PERSIANNهای روزانه ايسحتگاه قزوين به ترتیب برای دهد بیشحتر همبسحتگی در دادهطی دوره مورد مطالعه نشحان می

باشحد که با نتايج تحقیقات ديگر  دار میمعنی  %1گفت ضحريب همبسحتگی در مقیاس روزانه در سحط    توانمیباشحد. بنابراين  می  4/۰و   4۲/۰
ین در ارتفاعات زياد که معمولًا  . همچن(۲۰۰۰؛ سحروشحیان و همکاران،  ۲۰۰3؛ شحارما و همکاران،  ۲۰11باشحد )المزرويی،  محققان مشحابه می

دهنده برآورد ک  بارش باشحد که نشحانها منفی می( میزان اريب دادهGAWهای آبعلی و فیروز کوه )شحیده از برف هسحتند، مانند ايسحتگاهپو
های مايکروويو و مادون قرمز  ها سحنجندهای در ارتفاعات زياد اسحت که اغلب در ماهای سحرد پوشحیده از برف اسحت. در اين زمانماهواره

ای تحت تاثیر نیروهای عظی  دهنده اين موضحوع اسحت که برآورد بارش ماهوارهدهد که نشحانگی را به خوبی تشحخی  نمیماهواره بارند
 از بیش را بارش  تابسححتان هایماه  در مايکروويو،  الگوريت  شححدند  متوجه که(  ۲۰۰۲)  همکاران و  کولام  مک نتايج باشححد، که باهمرفتی می

 يجنتحا  ینو همچن(  ۲۰۰۲)محک کلوم و همکحاران،   دارد  را  آن زدن  تخمین  ک   بحه  تمحايحل زمسحححتحان  هحایمحاه  در  و میزنحد  تخمین  واقعی  مقحدار
 مناطق اشحاره داشحتند  يندر ا يبشحدن ار یای در ارتفاعات و منفماهواره  یبه ک  برآورد کردن بارندگکه   نیز(  ۲۰1۰)  همکاران وجوانمرد 

 .طابقت داردم  (۲۰1۰)جوانمرد و همکاران،  
دهد  های روزانه در کل دوره، بررسحی شحد. نتايج به دسحت امده نشان میبر اسحاس مجموعه داده CSIو   POD, FARسحه شحاخ  آماری 

ها )سححمنان، کرج، قزوين، گرمسححار، تهران فرودگاه مهراباد و در بیشححتر ايسححتگاه  PERSIANN-CDRای های بارندگی ماهوارهکه داده
باشحد که اين درصحد بسحیار کمتر می  TRMM-3B42-v7درصحد برآورد کرده اسحت. در صحورتی که در  8۰شحمیران( روزهای بارانی را بیش از 

مقادير کمتری   3B42-V7  در  FARدهد در صحورتی که تشحخی  اشحتباه بارندگی را نشحان می TRMM  ايسحه بادر مق  PERSIANNبرتری 
 باشد.دارد، بنابر اين تعداد هشدار بارندگی اشتباه کمتر می

 

 گیرینتیجه. 4
  ايران ويژه به جهان،  نقاط از بسححیاری در حال،  اين با. اسححت آب  منابع مديريت در نیازها ترينضححروری از يکی  بارش  اعتماد  قابل برآورد
 مقاله. باشحدپیشحرو می  راهکارهای از يکی ایماهواره اطلاعات از  اسحتفاده  لذا. اسحت  محسحوس  بسحیار  بارش  هایداده مکانی و زمانی کمبود
 بارندگی  اطلاعات. نمود  بررسححی  روزانه را مقیاس  بارش در  ایماهواره  اطلاعات  PERSIANN-CDR و  TRMM-3B42 V7دقت   حاضححر،

  پايگاه دو  عملکرد  مقايسه  به  مربوط نتايج.  مورد ارزيابی قرار گرفت  ۲۰۰۰-۲۰14دوره آماری   يک  در های جنوبی البرزدر دامنه  ايستگاه 1۲
مربوط   های روزانهباشد. کمترين میزان همبستگی در دادهنشان داد که میزان دقت آن بستگی به مقیاس زمانی و مکانی متفاوت می بارش 

باشحد و بیشحترين همبسحتگی مربوط به می  ۲3/۰و   ۲۵/۰به ترتیب برابر با  TRMMو   PERSIANNباشحد که برای به ايسحتگاه فیروکوه می
 باشد.می 4۰/۰و  43/۰ايستگاه قزوين به ترتیب با مقادير 

دهنحده کمینحه اختلاف  ( نشحححانMAEمیحانگین )و خطحای مطلق   (RMSEمقحادير معیحارهحای آمحاری ريشحححه دوم میحانگین مربعحات خطحا )
بحاشحححد و طبق اين معیحارهحا، مقیحاس روزانحه و تشحححخی  روزهحای بحارانی از می  PERSIANN-CDRهحای  هحای بحارش زمینی و برآوردداده

رويوو غیر  د به علت عملکرد مناسحبتر سحنسحورهای مادون قرمز نسحبت به ماکتوانمیبهتر بوده اسحت.    PERSIANN-CDRغیربارانی عملکرد 
در ارتفاعات پوشحیده از برف بارش را به اشحتباه برف تلقی کرده و روز بارانی را ثبت نکرده اسحت. در نتیجه بهتر    TRMMفعال باشحد که در  

های هر دو محصول  است ارزيابی در مقیاس مکانی از لحاظ طبقات ارتفاعی و زمانی در فصول مختلف صورت گیرد و نیاز به واسنجی داده
های کاربردی  های قابل اعتمادتری به دسحت آيد. تا در آينده بتوان از آن برای پروژهای به صحورت روزانه لازم اسحت تا ورودیش ماهوارهبار

های هیدورلوژی مطالعات هواشححناسححی و موارد ديگر بهره برد. با توجه به مطالعات گسححترده در زمنیه ارزيابی های بلندمدت، مدلبرآورد
نتیجه گرفت محصححولات بارش   توانمیای بارش، که در سححراسححر دنیا انجام گرفته و نتايج حاصححل از اين تحقیقات  وارهمحصححولات ماه

های متفاوتی هسححتند. به همین دلیل لزوم بررسححی  ای در شححراي  آب و هوايی و ارتفاعات و عرض جغرافیايی متفاوت، دارای دقتماهواره
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های ديگر  با توجه به اين تحقیق و تحقیق  توانمیای بسحیار مه  اسحت. بنابراين  طلبد که نکتهانه میآنها در هر تنوع اقلیمی تحقیقی جداگ
های زمانی و مکانی و ارتفاعی مختلف انجام های مختلف، مقیاس ای بارش را در اقلی های ماهوارهبه محققین پیشنهاد داد که ارزيابی داده
 مطالعه، مقايسه شود.دهند. و با نتايج به دست آمده از اين 

 

References 

Almazroui, M. (2011). Calibration of TRMM rainfall climatology over Saudi Arabia during 1998–2009. Atmospheric 

Research, 99(3-4), 400-414. 

Darand, M., Amanollahi, J., & Zandkarimi, S. (2017). Evaluation of the performance of TRMM Multi-Satellite 

Precipitation Analysis (TMPA) estimation over Iran. Atmospheric Research, 190, 121-127. 

De Marchi, C. (2006). Probabilistic estimation of precipitation combining geostationary and TRMM satellite data 

(Doctoral dissertation, Georgia Institute of Technology). 

Gao, X., Zhu, Q., Yang, Z., & Wang, H. (2018). Evaluation and hydrological application of CMADS against TRMM 

3B42V7, PERSIANN-CDR, NCEP-CFSR, and Gauge-Based Datasets in Xiang River Basin of China. Water, 10(9), 1225. 

Gómez, MRS. (2007). Spatial and temporal rainfall gauge data analysis and comparison with TRMM microwave 

radiometer surface rainfall retrievals. International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation 

Enschede. https://www.itcnl/library/papers_2007/msc/wrem/sandoval.pdf. 

Hobouchian, M. P., Salio, P., Skabar, YG., Vila, D., & Garreaud, R. (2017). Assessment of satellite precipitation estimates 

over the slopes of the subtropical Andes. Atmospheric Research, 190, 43-54. 

Huffman, GJ., & Bolvin, DT. (2015). Real-time TRMM multi-satellite precipitation analysis data set documentation. 

NASA Tech. Doc. 

Javanmard, S., Yatagai, A., Nodzu, MI., BodaghJamali, J., & Kawamoto, H. (2010). Comparing high-resolution gridded 

precipitation data with satellite rainfall estimates of TRMM_3B42 over Iran. Advances in Geosciences, 25, 119-125. 

Katiraie-Boroujerdy, P. S., Asanjan, A. A., Hsu, K. L., & Sorooshian, S. (2017). Intercomparison of PERSIANN-CDR 

and TRMM-3b42v7 precipitation estimates at monthly and daily time scales. Atmospheric Research, 193, 36-49. 

Mahmoud, MT., Hamouda, MA., & Mohamed, MM. (2019). Spatiotemporal evaluation of the GPM satellite precipitation 

products over the United Arab Emirates. Atmospheric Research. 

McCollum, J. R., Krajewski, W. F., Ferraro, R. R., & Ba, M. B. (2002). Evaluation of biases of satellite rainfall estimation 

algorithms over the continental United States. Journal of Applied Meteorology, 41(11), 1065-1080. 

Moazami, S., Golian, S., Kavianpour, M. R., & Hong, Y. (2013). Comparison of PERSIANN and V7 TRMM Multi-

Satellite Precipitation Analysis (TMPA) products with rain gauge data over Iran. International Journal of Remote Sensing, 

34(22), 8156-8171 

Palomino-Ángel, S., Anaya-Acevedo, J. A., & Botero, B. A. (2019). Evaluation of 3B42V7 and IMERG daily-

precipitation products for a very high-precipitation region in northwestern South America. Atmospheric Research, 217, 

37-48. 

Piao, S., Ciais, P., Huang, Y., Shen, Z., Peng, S., Li, J., ... & Friedlingstein, P. (2010). The impacts of climate change on 

water resources and agriculture in China. Nature, 467(7311), 43. 

Sharma, S., Viswanathan, G., Rao, R., Sarma, D. K., & Konwar, M. (2003). Study of precipitating systems by doppler 

weather radar and tropical rainfall measuring mission precipitation radar. Department of Physics, Kohima Science 

College, Jotsoma, Kohima, Nagaland, India, 797-802. 

Sorooshian, S., AghaKouchak, A., Arkin, P., Eylander, J., Foufoula-Georgiou, E., Harmon, R., ... & Skofronick-Jackson, 

G. (2011). Advanced concepts on remote sensing of precipitation at multiple scales. Bulletin of the American 

Meteorological Society, 92(10), 1353-1357. 



 14۰۲،  1مرتع و آبخیزداری، دوره هفتاد و شش، شماره   14

 
Sorooshian, S., Hsu, K. L., Gao, X., Gupta, H. V., Imam, B., & Braithwaite, D. (2000). Evaluation of PERSIANN system 

satellite-based estimates of tropical rainfall. Bulletin of the American Meteorological Society, 81(9), 2035-2046. 

Wang, Z., Zhong, R., Lai, C., Zeng, Z., Lian, Y., & Bai, X. (2018). Climate change enhances the severity and variability 

of drought in the Pearl River Basin in South China in the 21st century. Agricultural and Forest Meteorology, 249, 149-

162. 

Wilks, D. S. (2006). Statistical Methods in the Atmospheric Sciences (International Geophysics Series; V. 91). Academic 

Press. 216, 76-85. 

Worqlul, A. W., Yen, H., Collick, A. S., Tilahun, S. A., Langan, S., & Steenhuis, T. S. (2017). Evaluation of CFSR, 

TMPA 3B42 and ground-based rainfall data as input for hydrological models, in data-scarce regions: The upper Blue Nile 

Basin, Ethiopia. Catena, 152, 242-251. 

Yang, N., Zhang, K., Hong, Y., Zhao, Q., Huang, Q., Xu, Y., ... & Chen, S. (2017). Evaluation of the TRMM multisatellite 

precipitation analysis and its applicability in supporting reservoir operation and water resources management in Hanjiang 

basin, China. Journal of hydrology, 549, 313-325. 

Zhang, A., Xiao, L., Min, C., Chen, S., Kulie, M., Huang, C., & Liang, Z. (2019). Evaluation of latest GPM-Era high-

resolution satellite precipitation products during the May 2017 Guangdong extreme rainfall event. Atmospheric Research, 

216, 76-85. 

Zhang, Y., Sun, A., Sun, H., Gui, D., Xue, J., Liao, W., ... & Zeng, X. (2019). Error adjustment of TMPA satellite 

precipitation estimates and assessment of their hydrological utility in the middle and upper Yangtze River Basin, China. 

Atmospheric Research, 216, 52-64. 

Zhong, R., Chen, X., Lai, C., Wang, Z., Lian, Y., Yu, H., & Wu, X. (2019). Drought monitoring utility of satellite-based 

precipitation products across mainland China. Journal of Hydrology, 568, 343-359. 


