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 چکیده

 یهـا  مـد   یاصـل  یکـ  از ازـ ا   یو مکـان  یزمـان  یـا  در مق زیـاد با دقت  ای توسط محصولات ماهواره بارش یها دادهتخمین 

 یهـا  دقـت داده  یـابی پژوهش اقـدام بـ  ارز   ینا در ،رو ینا منابع آب خواهد کرد. از یریتب  مد یادیکمک ز است، یدرولوژیکیه

سد  ی آبرۀ در حوض یا ماهواره یها عملکرد داده یارتقا ی( براRQUANTب  روش چندک ) ها آن یبیاصلاح ار ،ینبارش و همچن

و  PERSIANN-CCS ،PDIR-Nowی بـارش  هـا  دادهشـامل   شـده   اسـتااده ی ا ماهوارهی ها داده شد. یلواقع در استان اردب یامچی

GPM  ی آمـاری  هـا  شـاخ  توسط  طی یازده سا است ک   ی پربارش منطق ها ماهدر مقیا  زمانی ساعتی، روزان  و ماهان  برای

 یهـا  ان عملکرد دادهتوانست تا حد امک یبیاعما  روش اصلاح ار. انتخاب شدندمتوسط بارش، انحراف معیار و ضریب تغییرات 

ی بـارش  هـا  دادهدر مقیا  ماهانـ  بـا    GPM ۀماهوار از آمده  دست  ب نتایج  ۀمقایس. پربارش بهبود ببخشد یها را در ماه یا ماهواره

دارای  بـوده و بهتـری برخـوردار    عملکرداز  PDIR-Nowو  PERSIANN-CCSهای  این محصو  نسبت ب  مد  زمینی نشان داد

-PERSIANNک  این مقادیر برای مـد     یحال در ،است 74/۰و ضریب همبستگی  7۰/9و  66/4برابر  RMSEو  MAEشاخ  

CCS  وPDIR-Now  ـدر مقیـا    ،. بـ  همـین ترتیـب   اسـت  27/۰، 52/13، ۰9/7و  36/۰و  ۰3/62، 24/45ترتیب برابر  ب   ۀروزان

در مقیـا  سـاعتی نیـ      GPM ۀمـاهوار  یبـرا  یآمـار  یرمقـاد را ارائـ  داد.   یتر مطلوبعملکرد  GPM یا ماهوارهمحصو  بارش 

هـا نتـایج    سـایر مـاهواره   بـا در مقایس   GPMاز  آمده  دست  ب بارش  ،یکل طور  ب  آمد. ب  دست ۰6/۰و 66/2، 91/۰برابر  یبترت ب 

 حاصل نشد.شده  گیری اندازه یها دادهاگرچ  در مقیا  روزان  و ساعتی نتایج مطلوبی نسبت ب   ،دهد بهتری ارائ  می

 .ای بارش ماهواره، دور از  سنجش، یبیار، اصلاح سیلابی های ماهسد یامچی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 .هیدرولوژی در طبیعت استت  مهم های لفهؤم بارش یکی از

 ۀمشتاهد سیستتم   و یتک  اعتمتاد   قابلفقدان یک سیستم 

 یزآنتتال درو مشتتک م مهتتم  هتتا چتتال گستتتهدی یکتتی از 

هیدرولوژیکی و متدیهیت منتاب     بینی پی  رش،با های دادی

دارای  یا متاهواری  یهتا  دادی ،طهف دیگته از  .آب ایهان است

وضوح مکانی و زمانی بالا، پوشت    مانندمهمی  های یژگیو

 دورافتتادی  بیشته نقتا  جهتان و نقتا     یرو مکانی جهانی

دارای  زیتتادمحصتتولام عتت وی بتته مزایتتای   یتت ا .هستتتند

د خطاهتای بازیتابی، عتدط قطعیتت در     مانن هایی یتمحدود

 یتهی گ اندازیخطای ذاتی ناشی از  ،و همچنی  یبهدار نمونه

شتتهیفی و  ؛۱۳۹۲ ،آبتتادی یتتانمند )هستتت یهمستتتقیمغ

دستهستتی بتته   ،ر حقیقتتتد .[۲و  ۱] (۱۳۹۵ ،همکتتاران

بتالا در منتاطم ملت ت      کیفیتت  بابارش زمینی  های دادی

منبت  جتایگزی ،    یک عنوان  بهو ست اایهان بسیار محدود 

کته پوشت  فیتایی بتالایی از      ای ماهواریمحصولام بارش 

هیتدرولوژیکی ملت ت     هتای  متدل ورودی بتهای   های دادی

 قابتل  غیته  هتای  حوضته بتهای   تواننتد  متی  ،کنتد  میفهاهم 

مانند ایهان  توسعه  حال در کشورهایو کمیاب در  دستهس 

بهای  ای ماهواریبارش  های الگوریتماستفادی از مفید باشند. 

بودی  توجه موردبسیار اخیه ۀ دهبارندگی در دو  گیهی اندازی

 یبتها  یشتهفته پ یهتا  از متدل  یادیتعداد ز ،رو ی ا از .است

 ییتوانتا  یکته دارا  انتد  شدی یجادبارش ا های یژگیبهآورد و

هستتند و در دستتهس    یو مکتان  یزمتان  یآشکارساز یبالا

متدل  بته   تتوان  یمها  مدل ی اۀ ازجم  .اند گهفته عموط قهار

PERSIANN-CCS، PDIR-Now  وGPM  .در  اشاری کتهد

عم کتتهد  یتتابیارز یبتتها یتتادیز یهتتا تتت ش ،راستتتا یتت ا

 یطمناطم ملت   با شتها  یرو یا محصولام بارش ماهواری

ملت   صورم گهفته است کته در   ییوهوا و آب یاییجغهاف

 .شود یها اشاری م از آن یادامه به بهخ

Xie  ( ۲007و همکتتتاران ) هتتتای دادیبتتتا استتتتفادی از 

 PERSIANN ای متاهواری  های و دادیمشاهداتی بارش روزانه 

 دقتتت ایتت  محصتتولام  ۀمقایستتبتته بهرستتی و   TRMMو 

 ی بت همبستتگی   داد نشتان  هتا  پتژوه  آن  نتایجپهداختند. 

TRMM  وPERSIANN  6/0 تتا  4/0 ی بنقا   بیشتهبهای 

بهرستتی و  بتتا (۲007و همکتتاران ) Hong .[۳] بتتودی استتت

 هتای  و دادی PERSIANN ای ماهواریبارش  های دادی ۀمقایس

زمانی روزانه و  های مقیاسدر ینوپتیک س های ایستگایبارش 

شمال غهبی مکزیک به ای  نتیجه رسیدند  ۀمنطقساعتی در 

مکتانی   -بارش ایت  متاهواری از تلمتی  زمتانی     های دادیکه 

بتا   (۲0۱0ن )و همکتارا  جتوانمهد  .[4]است خوبی بهخوردار 

 هتای  دادیآن بتا   ۀمقایست و  TRMM-3B42استفادی از مدل 

مدل  در سطح کل ایهان به ای  نتیجه رسیدند کهمشاهداتی 

TRMM-3B42  متوسط بارش ستالانه کتل    درصد ۲۵حدود

و همکتاران    Beighley .[۵]زنتد   متی کمته تلمتی   را کشور 

و  ای متتاهواریبتتارش جهتتانی  هتتای دادی ۀمقایستتبتتا ( ۲0۱۱)

 های دادیبارش مشاهداتی به ای  نتیجه رسیدند که  های دادی

 ستتازی متتدلبتتهای کتتاربهد در توانتتایی  نظتته از ای متتاهواری

و بستتته بتته نتتو   ردنتتدابهتتتهی  یکتتدیگههیتتدرولوژیکی بتته 

 .[6]شتوند   متی  بهدی کار  بهگستهدی  های ویژگیتوپوگهافی و 

Cai ( ۲0۱۲و همکاران) را بارش شمال غهب چی های دادی  

ارزیابی و مقایسه کهدند و به ای  نتیجه  TRMM های دادیبا 

دستتت یافتنتتد کتته همبستتتگی مناستتر و معنتتاداری بتتی   

 .[7]دارد مشتاهداتی وجتود    هتای  دادیای  متدل و   های دادی

بارش  های دادیبا استفادی از ( ۲0۱۲و همکاران )زادی  حجازی

TRMM-3B42  بییتتا درون از آمتتدی  دستتت  بتته هتتای دادیو 

نتتایج   .پهداختنتد  بتا یکتدیگه   هتا  آن ۀمقایست به ، یجینگکه

 میتزان دقتت ایت  نتو      دادنشتان   از پژوه  یادشدی حاصل

و همکتاران    Kizza .[8] ایهان متفاوم است در سطح ها دادی

 هتای  دادیو  TRMM ۀماهوار های دادیاستفادی از  با( ۲0۱۲)

 هتای  یدادبتا   هتا  آن ۀمقایسو  PERSIANN ای ماهواریبارش 

بته ایت  نتیجته    کهیجینتگ   یتابی  دروناز روش  آمدی دست به

 متتدل بتتارش هتتای دادیبتتهای  Bias مقتتدار رستتیدند کتته 

PERSIANN ضتتهیر همبستتتگی بتتا دقتتت  بیشتتته بتتودی و

استت   ته مناسر TRMM های دادیبهای  سالی درونتغییهام 

[۹]. Chen  ( ۲0۱۳و همکاران)   بتارش   هتای  دادیارزیتابی  بتا

 بته ایت  نتتایج    TRMM-3B42 متدل بتارش  ط و اقیانوس آرا

از تطتابم و   موردنظهۀ ماهواربارش  های دادییافتند که  دست

بهختوردار  مشتاهداتی   هتای  دادیهمبستگی خوبی نسبت بته  

به ارزیتابی متدل   ( ۲0۱۳آبادی و همکاران ) میان .[۱0]است 

CMORPH ی هتتا یافتتته .شتتها ایتتهان پهداختنتتد  در شتتمال

مقیتاس روزانته    مدل در ای  بود که قهار  ای  از ها پژوه  آن

ولتی در   ،دارد زمینتی  هتای  دادیخطای بیشتهی نستبت بته   

استت  مقیاس ماهانه و فصت ی از ریزبینتی بتالایی بهختوردار     

 ۀروزانت بتارش   های دادی( ۲0۱4زادی ) شیهوانی و فلهی .[۱۱]

متتاهواری  7 ۀنستتل، بتتا محصتتول ستتنجی بتتاران یستتتگایا ۳8
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TRMM نتتتتایج .نتتتدرا بهرستتتی کهد در استتتتان فتتتارس 

ضتهیر همبستتگی    نشتان داد  ها از پژوه  آن آمدی دست هب

و زمینتی در بیشتته    ای ماهواریبارش  های دادیمعناداری بی  

ۀ همت بتهای   کته   طتوری   بته  ،مناطم استان فارس وجود دارد

 تهتیتر  بته  مقیتاس ستالانه   در ایستگای ش  جز به ها ایستگای

و بتهای مقیتاس ماهانته بتی       ۹۳/0تتا   64/0 و ۹۵/0 تا 8/0

و معظمتتی  .[۱۲] بتتودی استتت ۹/0تتتا  ۵/0و  ۹6/0تتتا  64/0

چهتار   بارشتی  هتای  دادی ۀمقایست اقداط به  (۲0۱4همکاران )

، TMPA-3B42V7 ،TMPA-3B42RT ،PERSIANN منب 

CMORPH در کتل ستطح ایتهان     یبارش زمینت  های دادی با

 در (Rbias) شتاخ  به ای  نتیجه رستیدند کته    پهداختند و

نسبت بهتهی  تاًعم کهد نسب TMPA-3B42V7منب  بارشی 

بتا   (۲0۱7ران )او همکت  Wang .[۱۳]دارد  هتا  مدلبه دیگه 

اقداط به ارزیابی  TRMM ۀماهوارو  GPM ۀماهواراستفادی از 

بیجینتگ کشتور    ۀرودخانت  ۀحوضت بارش زمینی در  یها دادی

 یا اریمتاهو  یها دادیچی  کهدند و به ای  نتیجه رسیدند که 

GPM     استت  از دقت و ضهیر همبستتگی بتالایی بهختوردار

بتتا استتتفادی از ( ۲0۱8ن )او همکتتار حستتینی مغتتاری .[۱4]

اقتتداط بتته  UDELو  CRU،GPCC،PCDRبتتارش  هتتای دادی

ایستتگای ستینوپتیک    8۵بتارش   هتای  دادیبتا   هتا  آن ۀمقایس

پهداختند و به ای  نتیجه رسیدند که تمامی مناب  بتارش در  

 متته  ی تی م 600که بیشتته از   ای سالانهمقدار بارش دستهس 

و در منتاطقی کته مقتدار بتارش      کند می بهآورددارند را کم 

مقتتدار بتتارش   ،استتت متتته می تتی ۱00ستتالانه کمتتته از  

استت   شدی  دادیبیشته از مقدار واقعی نشان  شدی سازی شبیه

 هتای  دادیبتا استتفادی از    (۲0۱8و همکاران ) پهیسوج .[۱۵]

-با مدل بارش ها آن و ت فیم TRMMو  PERSIANNبارش 

اقداط به ارزیابی رواناب و سی ب حاص ه  HEC-HMSرواناب 

پتژوه  یادشتدی    نتتایج  .از ای  دو منب  بارشتی پهداختنتد  

بتهای   TRMM هتای  دادیبود که در مقیاس روزانه  آن بیانگه

 استت  PERSIANN هتای  دادیستی ب بهتته از    سازی شبیه

-VICمتدل  با استتفادی از  ( ۲0۲0مکاران )شایقی و ه .[۱6]

3L  اقداط به بهرستی کتارایی متدل     سفیدرودآبهیز ۀ حوضدر

ایت  نتیجته رستیدند کته کتارایی دو متدل        و بته پهداختند 

ECMWE  وAPHROPITE  در تلمتتی  بتتارش در مقیتتاس

اما در مقیاس ماهانه  ،روزانه از عم کهد بهتهی بهخوردار است

کتوهی و   .[۱7]نتد   تته  مناسر PERSIANNبارش  های دادی

 ۀحوضت در  VIC-3Lبتا استتفادی از متدل     (۲0۲0همکاران )

 ASCATرطوبت ستطحی   های دادیسفیدرود و با استفادی از 

استتفادی از   پهداختند و نتایج نشان داد ها آناقداط به ارزیابی 

یتک راهکتار مناستر     توانتد  متی سنج  از رای دور  های دادی

مناستر   ،زمینی هستتند  های دادیکه فاقد  هایی حوضهبهای 

بتتا استتتفادی از  ( ۲0۲0احمتتدی و همکتتاران )  .[۱8]باشتتد 

بتا متدل    هتا  آنو ت فیم  CHIRPSای بارش  ماهواری های دادی

 بتهآورد اقتداط بته    IHACRESروانتاب  ت  هیدرولوژیکی بارش

رود در مقیتتاس روزانتته   گهگتتانآبهیتتز ۀ روانتتاب در حوضتت 

از  یادشتدی متدل   ان دادنشت هتا   پتژوه  آن نتایج  .پهداختند

 .[۱۹]است عم کهد ک ی مناسبی بهخوردار 

استتفادی از   دهتد  نشان متی  شدی انجاطتحقیقام بهرسی 

روز در  بته  روزو  ای بسیار گستتهدی   محصولام بارش ماهواری

در  شتدی  انجاطکارهای از  بندی جم حال افزای  است. یک 

ی  در تلمت  ای متاهواری  هتای  دادی دهتد  نشان متی مطالعام 

اگهچتته در  ،انتتد داشتتتهدقتتت قابتتل قبتتولی  میتتزان بتتارش

 آنجتا  از. یابتد  ها کاه  می ته دقت کوتایهای زمانی  مقیاس

تلمتی  میتزان دقیتم ستی ب در متدیهیت آن نقت         که 

 استتفادی از  به بهرستی قاب یتت  در ای  تحقیم  ،اساسی دارد

و  PERSIANN-CCS ،PDIR-Now ای متتاهواری هتتای دادی

GPM یها مایدر  ماهانه، روزانه و ساعتیزمانی  در مقیاس 

 در مچییتا آبهیتز ستد    ۀحوضت بارش  تلمی  بهایسی بی 

استت در مطالعتام قبتل     بتدیهی  شدی است. استان اردبیل

کته در   ستال انجتاط شتدی    یهتا  مای ۀهمها در  ارزیابی مدل

ها بدون بارش یا با بتارش انتد     بسیاری موارد روزها و مای

ستی بی   یها مایکه از منظه مناب  آب بودی است. در حالی 

قتهار گهفتته   که مورد توجه ای  مطالعته   دارداهمیت  بسیار

 .است

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

ستد   یتز آبه ۀحوضت  یتم، تحق یت  مطالعته در ا  متورد ۀ حوض

یتامچی در بالادستت    که به دلیل وجتود ستد   است یامچی

ودی هتای ور  شهه اردبیل و بحث اهمیت متدیهیت ستی ب  

مطالعتاتی   ۀمنطقت ها، ای  منطقه به عنوان  سد و کنتهل آن

 ۲۵و در  یتهان غتهب ا   سد در شمال ی اانتلاب شدی است. 

 .شتدی استت    واقت   یلدر استان اردب یلشهه اردب ی ومتهیک

 شهقی 48˚ ۵ˈو شمالی ۳8˚۳8ˈ مبا ملتصا یلاستان اردب

طتتول  ۀمحتتدودتحتتت پوشتت  در  یشتتدی و اراضتت  واقتت 
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و عتتتته   شتتتتهقی 48˚۲8ˈتتتتتا 48˚۱0ˈ یتتتتاییجغهاف

سد در  ای (. ۱ شکل) است ۳8˚۲7ˈ تا ۳8˚۱۲ˈیاییجغهاف

شتدی    احداث یچا یق وبال ۀرودخان یرو ارس و یزآبه ۀحوض

اصت ی رودخانته    ۀسهشتاخ  یچتا  یق وبتال  ۀرودخانت است که 

بتودی و مقتدار    ی تومته ک 78است. طتول رودخانته،    سو هیق

 4/۱۲۱المتتاس  اییستتتگمتوستتط آن در ا ۀیانستتالآبتتدهی 

از  یچتا یق وبال ۀرودخانت شدی است.   متهمکعر ثبت ی یونم

فاصتل دو   حد یهشههستان ن یغهب  در جنوب یق یبال ۀگهدن

 ی،بهج وچا یهنظ یمهم یها کوی )بزقوش( و سهشاخه  رشته

 طتی  یتز ن یچتا یهو ن یچتا  ی درو غ غان،آ ی،چا یسقزچ

 یوست با پ یزن یتنها و در پیوندد یرودخانه م ی به ا یهمس

کته   شتود  یمت  یهتل  یلسو( در شمال اردب به رودخانه )قهی

 یقتهار دارد. شتههها   یته قسمت اعظتم آن در شههستتان ن  

شتامل نتواحی مهتفت      بیشتته کته   ی و ستهع  یته ن یل،اردب

 یتانگی  حوضته قتهار دارنتد. م    یت  در ا ،کوهستانی هستند

 و گتهاد  یسانت ۀدرج ۱۱ شدی مطالعهۀ روزانه در منطق یدما

 یزانم ،ی است. همچن مته ی یم 70 یانهسال یهمتوسط تبل

 تتا  ۲۵0طور متوستط از    در حوضه به یانهسال ینزولام جو

 یتتتموقع ۱ . شتتکلاستتتدر نوستتان  متتته ی تتیم 400

را نشتتان  شتتدی مطالعتته ۀمنطقتت ینوپتیکستت هتتای یستتتگایا

ستبر   یمطالعات ۀمنطق یاییخاص جغهاف یت. موقعدهد یم

ستهد   یهتا  در فصتل  یچایق وبال یزآبه ۀحوضشدی است که 

  مهتاجه از شتمال، شتمال    ییهوا یها تودی یهسال تحت تأث

 یگتتاه یتتز. در فصتتل تابستتتان نیتتهدغتتهب و غتتهب قتتهار گ

 رنتد گذا میه یمنطقه تأث ی زا به ا فشار باران کم های یستمس

. دشتون  یمناطم باعتث مت   ی تابستانه را در ا های یو بارندگ

 یهرم محستوس تحتت تتأث   صتو   شها حوضه به یها بل 

آن اثته   یو رطوبت ییدما یطو به شها ردداقهار  یخزر یماق 

. شتود  یمناطم م ی هوا در ا و  آب یلو موجر تعد گذارد یم

 ی،ستهد شتمال   یهتا  تتودی  یهاز تتأث  یکه ناش یسهد یژگیو

 هتای  یماست، صفت مشته  اق ت  یاییارتفا  و عه  جغهاف

 یها از دادی یمتحق ی در ا ،ی . همچناستگوناگون منطقه 

ستاعته،    شت   یزمتان  یتاس در مق یته ن ینوپتیکست  یستگایا

 شمالی عه  ۳8˚۲ˈ یاییجغهاف یتروزانه و ماهانه با موقع

شتدی    استتفادی  ستاله  یتازدی ۀ در باز شهقی طول ۵۹˚47ˈو 

 است.

 
 غرب ایران  د یامچی در استان اردبیل در شمالآبریز س ۀحوض یتموقع .1 شکل
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 ای ارش ماهوارههای ب داده

 ی تلمت  یتمالگور یک ۱PERSIANN مبنا یماهواری ها دادی

 یهیکتارگ  بته با استتفادی از ستنج  از رای دور بتا     یبارندگ

متدل،   یت  اۀ یت پا های یورود. است یمصنوع یعصب ۀشبک

قهمتز ابته     متادون  یت  ط یهابه حاصتل از تصتاو   یبالا یدما

 GoEs9و  GoEs8متدار شتامل    ی زمت  یهتا  ماهواری توسط

 PERSIANN-CCS یهتا  دادی(. Hong et al., 2004) است

 .ستا PERSIANN یمبنا ماهواری یها دادی یافته ارتقانسل 

 44/4) /04˚ یمکتتان یتتکمحصتتول بتتا تفک یتت ا یهتتا دادی

 ۳ یزمتان  یتک و تفک یتایی طتول عته  جغهاف   در (کی ومته

۲بتارش   یهتا  ساعته در دستهس است. دادی
PERSIANN-

CCS ۀمحتدود ابهها به استاس ارتفتا ،    ندیب هقادر به طبق 

بهآورد  یو تنو  جنس ابه است. چهار مهح ه بها یاییجغهاف

محصول وجتود دارد. ابتتدا بتا استتفادی از      ی بارش توسط ا

 .شتود  یمت  ابههتا از هتم جتدا    یهتصتاو  یا روش منطقته  یک

 مانندجداشدی  یها قسمت های یژگیو یدر گاط بعد ،سپس

 ییروشنا یملت   دما یها ستانهآمار، هندسه و بافت در آ

 یبند جداگانه دسته یها و ابهها به خوشه دیشابه استلهاج 

با استفادی از روش تطابم احتمتالام و   ،یتنها در .شوند یم

 یهتا  تکته  ییروشنا یدما ی ب ۀرابط ی،منحن یارانحهاف مع

 آیتد  متی  هته خوشته بته دستت     یبتها  یبارندگ یزانابه و م

(Mahrooghy et al. 2012) [۲0]. 

 یهتا  از دادی یتدی نو  جد PDIR-Nowبارش  یها دادی

 یت  ا یاصت   یتت مز .استت  PERSIANN یا بارش متاهواری 

اتکای آن  ،یاط عات یها مجموعه یهبا سا یسهها در مقا دادی

خیه أتت در نتیجه، زمتان   .با فهکانس بالا است IRبه تصاویه 

کوتتای  های ای  ماهواری از زمان وقو  بارنتدگی بستیار    دادی

 یبتها  PDIR-Now یتمالگتور  ازاستتفادی   ،ی همچنت است. 

 یجنتتا  یزمتان  -یبارش در وضوح مکان ی و تلم یساز مدل

هتتا را بتتا  متتدل دادی یتت . ااستتت ایجتتاد کتتهدیرا  مناستتبی

 هتای  بازی در و( 4.44Km*4.44Km) 04/0˚ *04/0˚وضوح

 ساعته، روزانه، ماهانه و سالانه از اول ش  ساعته، یک یزمان

 .[۲۱] ( Nguyen et al. 2020دهد ) یارائه م ۲000 رسما

شد. ای   پهتاببه فیا  TRMM۳ۀ ماهوار ۱۹۹7در سال 

میتل   ۀزاویت کی تومته و بتا    ۳۵0ماهواری در مداری به ارتفا  

                                                           
1. Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Networks 
2. Cloud Classification System 
3. Tropical Rainfall Measuring Mission 

بتا استتفادی از    TRMM ۀمتاهوار از استوا، قتهار گهفتت.    ۳۵˚

  قابتل ماننتد استکنه    یهفعالغفعال و حسگههای  یسنسورها

بتا وضتوح    وویوو تصتویهبهدار متایکه   قهمتز  مادونو  دیمشاه

گهمستیهی   های یبارندگ ۀتهیاقداط به  ۲۵/0˚*۲۵/0˚مکانی 

 ۲8در تتاری    .[۲۲] (Kummerow et al. 1998)د کته  یمت 

 یهتا  متاهواری از مهکز فیایی ژاپ  نسل جدیتد   ۲0۱4 فوریه

ی سنستورها بتا تجهیتزام و    GPM 4نتاط ه بت بتارش   ی تلم

شتد. ایت     پهتتاب به فیا  TRMM ۀماهواری جا  بهپیشهفته، 

کی ومتهی از سطح زمی ، به حهکتت   407ماهواری در ارتفا  

توانتد بتا استتفادی از     دهتد. ایت  متاهواری متی     یمت خود ادامه 

 GMIتصتتویهبهدار متتایکهوویو  

 فهکتتانسِو رادار بتتارش دو  ۵
6

DPR، ۀمتاهوار ی بتهف و بتاران را مشتاهدی کنتد.     هتا  بارش 

GPM  هایی محصول نIMERG د کته وضتوح مکتانی آن    دار

 .[۲۳] (Huffman et al. 2015است ) ۱/0˚*۱/0˚

 ای های بارش ماهواره تصحیح اریبی داده

دارای  یهتای جهتان   حاصتل از متدل   ۀیت اولهتای   بینی پی 

ست ا ها بینی ی پ یارو انحهاف مع یانگی در م یبیار یخطا

(Wu et al.2011) [۲4]ای تصتحیح  هت  . با استفادی از روش

شود که میزان تتأثیهام خطتای    اریبی ای  امکان فهاهم می

 .Teutschbein et al) یستتماتیک کتاه  یابتد   ساریبتی  

هتتای پهکتتاربهد بتتهای اصتت ح   . یکتتی از روش[۲۵] (2010

 ;Zollo et al. 2014) روش نگاشتت چنتد  استت    ،اریبی

Teutschbein et al. 2010, 2012; Boe et al. 2007) [۲6 ت 

 . در ای  روش یک تاب  تبدیل[۲8
xh  ۀمعادلبا استفادی از 

ای بته   هتای متاهواری   هتای مشتاهداتی و دادی   خط بی  دادی

تتوان توزیت     کته بته استاس ایت  تتاب  متی       آیتد  دست می

هتای   را بتا توزیت  بتارش    (fPشتدی )  بینتی  های پی  بارش

شتکل  ) تنظیم و تعدیل کتهد  (0Pها ) یستگایشدی در ا ثبت

استت   ۱ۀ مورد استفادی بهای ای  صتورم معادلت   ۀرابط .(۲

(Piani et al., 2010; Gudmundsson et al., 2012) [۲۹]: 

(۱) 
0 ( )FP h P 

 یتت توز یتتک ینظتته دارا متتورد یتتهکتته متغ  صتتورتی در

 شتود  متی  یتان ب یته آن به شتهح ز ۀ شدی باشد، رابط شناخته

 :(۲)رابطۀ 

(۲) 1
F 0

P ( ( ))
F F

F F P 

                                                           
4. Global Precipitation Measurement 
5. GPM Microwave Imager 
6. Dual-Frequency Precipitation Radar 
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 Bum Kim et al., 2016[30]) ) ها بینی پیش یبیار یحتصح یروش نگاشت چندک برا .2شکل 

 که در آن
FF )1 یتجمع ی تاب  توز  )CDF  یه متغ

FP  و
1

0F  معکوس CDF 0یه متغP( استGudmundsson et 

al. 2012) [۳۱]. 

روش کار به ای  صورم است که چند  
FP   هه عیتو

  محاستبه  FF ی بارش توسط تاب  توزیت  تجمعتی  بین پی 

شدی و چند  جدیتد بتا مقتدار مشتاهداتی در همتان روز      

 -QUANTILEسازی روابتط   شود. بهای مدل جایگزی  می

QUANTILE روش نگاشت چنتد ، تبتدی م آمتاری     در

 یبتها  ینظته  ی توز یکاز  یلتاب  تبد متعددی وجود دارد.

ستازی   متدل ی بتها  ،یاز طهف .کند می استفادی ۲ۀ طحل راب

 ۱ۀ بتتا کمتتک رابطتت QUANTILE- QUANTILE ۀرابطتت

 استتتفادی کتتهد. یپتتارامته ی ماز تبتتد یممستتتقتتتوان  متتی

از توابت    ی،پتارامته  ی جای در نظه گهفت  توز  به ،درنهایت

حتل   یغیه پارامتهی بها ی متبد در یتجهب یتجمع ی توز

، SSPLINهای غیه پتارامتهی ماننتد    رگهسیون یا ۲ۀ معادل

QUANT  وRQUANT استتتفادی ۱ۀ حتتل معادلتت  یبتتها 

 .[۳۲] (Gudmundsson.2014) شود می

در ای  پژوه  بهای استفادی از روش نگاشتت چنتد    

 Rافتزار   موجتود در نتهط   qmapبهای اص ح اریبی از پکتیج  

 بتته qmap ۀبستتت افتتزار نتتهطدر ایتت   .ی استتتاستتتفادی شتتد

از ایت    .دهتد  یمفاوم نگاشت چند  را انجاط مت یها روش

، ۱(PTFبتته روش تبتتدیل پتتارامتهی )  تتتوان یمتت هتتا روش

(DIST)۲( ،SSPLIN)۳( ،QUANT)4 ( وRQUNAT)۵ 

 یچند  تجهبت روش  شدی  ارائهی ها روش بی  از. اشاری کهد

                                                           
1. Parametric transformation function 
2. Distribution derived transformations 
3. Smoothing spline 
4. Empirical quantiles 
5. Robust empirical quantiles 

(QUANT  ( و چنتتتد  تجهبتتتی قتتتوی )RQUANT) از 

تتاب    یهمقتاد ی در چند  تجهب. ستها پهکاربهدتهی  روش

 هتا  بینتی  ی پمشاهدام و  ی زمانیسه ی ب ی،تجمع ی توز

. امتا در نگاشتت   شتوند  یمت  متنظم محاستبه   یهتا  فاص ه با

بتا   چنتد  ت  روابتط چنتد    یهمقتاد  ی،قتو  یچند  تجهب

حتتداقل مهبعتتام محاستتبه   یخطتتیون استتتفادی از رگهستت

، (RQUANT( و )QUANT) دو روش ی از بتت. ندشتتو یمتت

 یهنستبت بته ستا    RQUANT یا یقو یروش چند  تجهب

ی ساز آمادیپس از  .را ارائه کهدی است یبهته یجها نتا روش

هتای بتارش    ای و دادی های متاهواری  دادیهای خاط  بینی ی پ

و بتا   شتد فهاختوانی   R افتزار  نهطدر ایستگای سینوپتیک نیه 

اصت ح   RQUANTو بتا کمتک روش    qmap ۀبستت کمک 

 صورم پذیهفت.اریبی 

 ای های ماهواره ارزیابی دقت بارش

هتای بتارش    دادی ستنجی  در ای  مطالعته ارزیتابی و صتحت   

هتای بتارش در مقیتاس زمتانی ماهانته،       دادی با ای، ماهواری

  انجتاط  ۲0۲0تتا   ۲00۹های  طی سال ساعته  ش روزانه و 

است. در پژوه  حاضه سعی شدی است کته تتا حتد     شدی

 ۀعت مطال ۀمحتدود میزان ختود در   به اساسامکان رویدادها 

بته ایت     هتا  دادیمعیار انتلاب  ،بنابهای  .ندشوخود انتلاب 

بتارش در منطقته    پهی سی بی و ها مای اساس بودی است که

ش  شاخ  آمتاری  از اند. بهای ارزیابی بارش  دیشانتلاب 

( ۳ ۀمعادل) Bias ها شاخ است. یکی از ای   شدی  استفادی

و اتی ی مشتاهد هتا  دادیاست که به مفهوط میانگی  بتارش  

توانتد منفتی یتا     که مید شو خ صه میی ا ماهواریی ها دادی

تلمتی  کتم بتارش    ۀ دهنتد  مثبت باشد. بایاس منفی نشان
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 از  تلمی  بی ۀ دهند که بایاس مثبت نشان  حالی است در

 حد است. 

(۳) 1

N
P P

si oiiBias
N

 
  

  

و  یا متاهواری قدار بارش  siPکه در آن 
oiP    مقتدار بتارش

تعتتداد روزهتتای  Nهتتای هواشناستتی و  یستتتگایازمینتتی در 

نستبت   :عبتارم استت از   (4 ۀمعادلت ) ۱Mbias بارانی است.

هتای مشتاهداتی کته در     ای بارش بته دادی  های ماهواری دادی

 در ،شتود  بهابه یک تلمتی  زدی متی   Mbiasبهتهی  حالت 

 بتهعکس منفی و  Mbias ۀدهند نشانکه تلمی  کم   حالی

 .است

(4) 1

1

si

oi

N

P
iMbias
N

Pi




 

 

۲بایاس نسبی 
Rbias (انحهاف سیستتماتیک  ۵ ۀمعادل )

 Biasدهتد و ماننتد    یمت بارش مبتنی به ماهواری را توضیح 

 . کند میعمل 

(۵) 
 

1

1

*100%

N

si oiI

N

Oii

Rbias
P P

P










 

بهای  6ۀ با استفادی از رابط MAE ۳مط م خطای میانگی  

 یهد. گ میقهار  استفادی موردنشان دادن مقدار میانگی  خطا 
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کتارگیهی   هبتا بت   RMSE 4 خطای جذر میانگی  ریشته 

و بتهای   شتود  متی نسبت دادی  ته بزرگبه خطاهای  7ۀ رابط

 . شود میمیانگی  بزرگ خطا استفادی ۀ محاسب
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بهای ارزیابی میزان همبستتگی   CCضهیر همبستگی 

بتارش مشتاهداتی قتهار     ۀدادو  ای متاهواری  هتای  بارشبی  

. مقتدار ضتهیر   آیتد  یمت دستت  ه بت  8ۀ رابطت و از  گیهد می

1) همبستتتگی بتتی  یتتک و منفتتی یتتک  1CC   )قتتهار 

یک تناستر کامتل مثبتت را نشتان      1+که حالت  گیهد یم

ا ختود آن  ( ی-۱) زمانی که نزدیک به که  حالی در ،دهد یم

                                                           
1. Multiplicative bias 
2. Relative bias 
3. Mean absolute error  
4. root mean square error 

 درو  دهتد  یمت نشان  یک تناسر کامل منفی را ،عدد باشد

 ،ای  مقدار نزدیک به صفه یا ختود صتفه باشتد    که  یصورت

 .استیا ضعی   ردنداتگی خطی وجود ضهیر همبس

(8) 
  

   

1

2 2

1 1

N

si oii s o

N N

si oii is o

CC
P PP P

P PP P



 

 


 



 

 

 0Pی وا متاهواری ی هتا  دادیانگی  بتارش  یت م sP که در آن

روز بتارانی   Nی بتارش مشتاهداتی بتهای    هتا  دادیمیانگی  

 .است

 نتایج و بحث

در  ای متتاهواریبتتهای بهرستتی دقتتت بتتارش  یتتم حاضتتهتحق

در همی  راستا  .است شدی  انجاطی سی بی ها بارشتلمی  

-PERSIANN-CCS، PDIRی ا ماهواریمحصول  سهنتایج 

Now  وGPM  و هتتای زمتتانی ماهانتته، روزانتته   یتتاسمقدر

 قتهار ی مورد ارزیتابی  مچآبهیز سد یاۀ حوضدر  ساعته ش 

متوسط بتارش و  های آماری شامل  میانگی  شاخ  .گهفت

ستال در   یتازدی  ییتهام در متدم  تغ یرو ضه یارانحهاف مع

 ،شتود  مشاهدی متی  طور که همانارائه شدی است.  ۱ جدول

 March ،April یهتا  مای یمتوسط بارش بها ر ای  منطقهد

و  ۹۱/۵4، 60/44تهتیتر بهابته    بته یازدی ستال   طی Mayو 

دیگته   یهتا  متای در مقایسه بتا  مقادیه که ای   است 0۵/۵0

نیتز   هتا  متای ایت   در انحهاف معیتار   ،همچنی . است یشتهب

 مقتادیه  میانگی  انحهاف معیار بتا  یشتهی بدارای تهتیر  به

ستوابم و  با بهرسی  ،همچنی  .ندهست 0۵/۲و  ۹0/۱، 40/۱

 ۀدور طتی آمار سیل در شههستتان نیته در استتان اردبیتل     

که در ای  شههستتان   شود حاصل میای  نتیجه  ساله یازدی

 هتایی  ی بست در مای فهوردی   ۱۳۹8و ۱۳۹6 یها سالدر 

 40خستارم   هتا  ی بست  به وقو  پیوستته استت کته ایت     

 7و زراعتت و ختا ،    یبته بلت  کشتاورز    یتالی ر ی یاردم

از  یو بهخ یشهه یسامتأس یه،خسارم به ابن یالر ی یاردم

. وارد کتتهدی استتت یتتهدر شههستتتان ن ییروستتتا یهتتا پتتل

سته   های آمتاری،  شاخ  به اساسدر ای  تحقیم  بنابهای ،

 ۀمقایست و ختهداد بتهای    اردیبهشتت  ،فهوردی  ی بیسمای 

 ۳ شتکل  استت.  شتدی   فادیاستت  یا متاهواری بارش  یها مدل

بهای سته   ۲0۲0تا  ۲00۹ال نمودار هیستوگهاط بارش از س

 دهد. را نشان میردی ، اردیبهشت و خهداد مای فهو
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 2020تا  2009ی سیلابی از ها ماهبرای انتخاب شده   میانگین معیارهای ارزیابی محاسبه .1جدول 

 Month متوسط بارش معیارانحراف  تغییرات ضریب

۲۵/۱۵ ۹7/۱ 0۵/۳0 January 
0۲/۲8 ۲۹/۱ ۱۵/۳6 February 
08/۳۲ ۳۹/۱ 60/44 March 

۳0 8۳/۱ ۹۱/۵4 April 
4۱/۲4 0۵/۲ 0۵/۵0 May 
۹۱/۱۵ ۲۲/۱ 4۲/۱۹ June 
47/7 ۱6/۱ 67/8 July 
78/۹ ۱ 78/۹ August 
78/۱۳ ۳۳/۱ ۳۳/۱8 September 
6۹/۱7 04/۲ 0۹/۳6 October 
8۹/۱7 ۹6/۱ 07/۳۵ November 
7۵/۱4 7۵/۱ 8۲/۲۵ December 

 
 2020تا  2009 سال از شده مطالعه ۀسیلابی منطق یها ماهنمودار بارش ماهانه در  .3 شکل

 ای در مقیاس ماهانه های بارش ماهواره داده ۀمقایس

های  در مایمقدار متوسط بارش ماهانه  ۀدهند نشان 4 شکل

محصتول   سال بتهای سته   ۱۱در مدم شدی   انتلابسی بی 

 یتانگی  م ۀدهنتد  نشتان  ۵ شکل ،همچنی  .است یا ماهواری

و  PERSIANN-CCS ،PDIR-Now یا بتتتارش متتتاهواری 

GPM  یستتتگایشتتدی در ا بهداشتتت یهتتا نستتبت بتته دادی 

 ،شتدی   انجاط های یابیبا توجه به ارز است. ینوپتیک منطقهس

ماهانته   یهتا  دادی یبها یابیارز یها شاخ  یانگی م یهمقاد

بتتا . آوردی شتتدی استتت ۲ د از اصتت ح در جتتدولقبتتل و بعتت

 یستگایبارش ا یها با دادی یا بارش ماهواری یها دادی یبهرس

حاصتل   یجته نت یت  ماهانته ا  یاسدر مق ینوپتیک منطقهس

متتدل  هنستتبت بتت  GPMکتته عم کتتهد متتدل   شتتود یمتت

PERSIANN-CCS  وPDIR-Now مهاتر بهته است.  به 

 یشتتهی  ب یته نستینوپتیک   یستتگای ا یماهانه بها یاسدر مق

 یهتتا نستتبت بتته دادی GPMمتتدل  یبتتها یهمبستتتگ یرضتته

 مقتتتادیه ،همچنتتتی استتتت.  یدیبتتته ثبتتتت رستت  یمشتتاهدات 

(۱8/۱)Mbias، Bias (7۲/۲ )و Rbias (۹6/۵ درصتتتد)  نشتتتان

 یواقعت  یهتا  بارش منطقه را نسبت به دادی GPMمدل  دهد یم

متتدل  یبتتها ،یگتتهزدی استتت. از طتتهف د  ی تلمتت یشتتتهب

PERSIANN-CCS  وPDIR-Now یهتتتا شتتتاخ  یهمقتتتاد 

Mbias ،Bias  وRbias (، ۵8/40( و )۵۲/۱8(، )۹4/۱) یرتهت به%

دو  یت  ا دهتد  ینشان ماست که ( % -44/4( و )-0۲/۲(، )۹4/0)

 یرتهت به یواقع یها بارش منطقه را نسبت به دادی یکههماهواری 

مدل  6 با توجه به شکل ،همچنی اند.  زدی ی و کمته تلم یشتهب

GPM یرا بتها  یجنتا ی بهته MAE ،RMSE  وCC    نستبت بته

 مدل به دست آوردی است. یگهد
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 های سیلابی ای در ماه ماهواره سه محصول درمقدار متوسط بارش روزانه  .4شکل 

  
 )ب( )ال (

 
 )ج(

 PERSIANN-CCS ج( و PDIR-Now ب( ،GPM ی الف(ا بارش ماهواره یانگینبا م یرن ینوپتیکس یستگاها یها داده ۀیسمقا .5شکل 

 یبررس مورد یها یستگاهدر ا ماهانهشده در مقیاس   محاسبهمیانگین معیارهای ارزیابی  .2جدول 

 NSE RMSE MAE RBIAS MBIAS BIAS CC  شاخص

قبل از 

 اص ح

PERSIANN-CCS ۱۳- ۲6/6۱ ۹0/۱۹ ۵8/40% ۹4/۱ ۵۲/۱8 ۲۳/0 

PDIR-Now 6/0- ۵۲/۱۳ 0۹/7 44/4%- ۹4/0 0۲/۲- ۲7/0 

GPM ۳/0 70/۹ 66/4 ۹6/۵% ۱8/۱ 7۲/۲ 74/0 

بعد از 

 اص ح

PERSIANN-CCS ۳/0- 8۲/۱۲ 7۲/۵ 76/۳%- ۹۹/0 7۱/۱- ۳4/0 

PDIR-Now 48/0 04/8 7۹/۳ ۱/0% ۹۹/0 04/0 74/0 

GPM ۵۱/0 04/8 80/۳ ۱0/0% ۵4/0- ۲4/0- 7۵/0 
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 مقادیر ایستگاه سینوپتیک نیربارش در مقایسه با  ۀشد  پردازش پسم و خا بینی یشپ یلوردیاگرام ت. 6شکل 

 روزانهای در مقیاس  های بارش ماهواره داده ۀمقایس

و  PERSIANN-CCS ،PDIRهتتای بتتارش   دادی ۀمقایستت

GPM  هتای   دادی دهتد  یمت نشتان  در مقیاس روزانهGPM 

ایستتتگای هتتای  دادی را بتتابیشتتتهی  ضتتهیر همبستتتگی  

بتهای   آمتدی   دستت   بهنتایج آماری  .دارند طقهسینوپتیک من

دیتتاگهاط تی تتور ختتاط و   و ۳ روزانتته در جتتدول  یهتتا دادی

شتدی استت.    ارائته نشتان   7 شدی نیز در شتکل  پهدازش پس

و  RMSE ،MAE ،Biasبتهای خطتای    آمتدی   دست  بهنتایج 

Rbias  ۀماهواردر مقیاس روزانه، نشان از بهتهی GPM   بته

PDIR-Now  وPERSIANN-CCS دو  ،یک ت  طور  به .دارد

بتتارش منطقتته را در مقیتتاس  PDIR-Nowو  GPMمتتدل 

و متتدل  انتتد کتتهدیروزانتته کمتتته از مقتتدار واقعتتی بتتهآورد  

PERSIANN-CCS      ای  مقتدار را بیشتته از مقتدار واقعتی

است کته بتهای تحقیقتام     یدر حالای   .تلمی  زدی است

از موارد ای  نتایج در بهخی  ملت   در سطح جهان و ایهان

با  (۲0۱۲و همکاران ) Kizza ،مثال  عنوان  بهمتفاوم است. 

با  ها آنو مقایسه  PERSIANNو  TRMMاستفادی از مدل 

یکدیگه به ای  نتیجه دست یافتند که ای  دو متدل میتزان   

و  Liang بارش را بهای منطقته بیشتته تلمتی  زدی استت.    

و  TRMMبته ارزیتابی دو متدل بارشتی      (۲0۱۲همکاران )

CMORPH ایت    نشتان داد  ها پژوه  آن پهداختند. نتایج

دو مدل مقتدار بتارش را بتهای منطقته را بیشتته از مقتدار       

جتتوانمهد و همکتتاران   .[۳۳] واقعتتی تلمتتی  زدی استتت  

بتارش واقعتی    یها دادیبا  TRMMبا ارزیابی مدل  (۲0۱0)

درصتد   ۲۵که ای  مدل حتدود   به ای  نتیجه دست یافتند

 .[۵]است ر را کمته تلمی  زدی مقدار بارش کشو

 PDIR-Nowاما بهای ضهیر همبستگی دو مدل بارش 

استت   از ضهیر همبستگی قابل قبتولی بهختوردار   GPMو 

یتتد أیتنیتتز آن را جهتتان و ایتتهان نتتتایج تحقیقتتام در کتته 

دو  بهای (۲007و همکاران ) Xie ،مثال  عنوان  به. کنند یم

بتی    گیهمبستت  نیز PERSIANNو  TRMMمدل بارش 

و  Wang پتژوه   نتتایج  .[۳]کهدند را گزارش  6/0و  4/0

هتتای  بتتارشآن بتتود کتته  بیتتانگهنیتتز  (۲0۱7همکتتاران )

از ضتهیر   هتا  متدل در مقایسته بتا ستایه     GPMای  ماهواری

 .[۱4]است بهخوردار بالاتهی همبستگی 

 یبررس مورد های یستگاهشده در مقیاس روزانه در ا  میانگین معیارهای ارزیابی محاسبه .3جدول 

 NSE RMSE MAE RBIAS MBIAS BIAS CC  شاخص

 قبل از اص ح
PERSIANN-CCS ۳۲/۹- 7۱/۱۱ 8۲/۳ 7۹/۱۱۵ ۱۵/۲ 70/۱ 00۱/0- 

PDIR 70/0- 78/4 ۲7/۲ ۵۲/۳- ۹4/0 0۵/0- 0۱/0 

GPM 46/0- 4۲/4 ۱۹/۲ ۲۳/6- ۹۳/0 0۹/0- 06/0 

 

 بعد از اص ح

PERSIANN-CCS 7۳/0- 8۲/4 ۳۹/۲ ۳۱/۵- ۹4/0 07/0- 008/0 

PDIR ۲0/0- 0۲/4 77/۱ ۳6/۳ 44/0 8۱/0- 0۱۳/0 

GPM ۵۹/0- ۹4/4 ۳6/۲ ۲/0- ۹۹/0 00۲/0- 07/0 
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 مقادیر ایستگاه سینوپتیک نیرشده بارش در مقایسه با  پردازش پسخام و  بینی یشپ یلوردیاگرام ت .7شکل 

بتتارش  مقتتادیهنتتتایج همبستتتگی ایستتتگای و  8 شتتکل

تتا   ۲00۹آمتاری   ۀدوررا در مقیاس روزانه طتی   یا اهواریم

 آمتدی   دستت   بته بته نتتایج    بتا توجته  . دهتد  یمنشان  ۲0۲0

 .بودی است GPM ۀماهواربیشتهی  ضهیر همبستگی بهای 

ضتهیر همبستتگی در مقیتاس     7طبتم شتکل    ،همچنی 

 یا متاهواری  یهتا  دادیروزانه بسیار پایی  است و استفادی از 

بتهآورد  مناستر  نیتز  در ایت  مقیتاس    بتارش بهای بتهآورد  

 .شود نمی

  
 )ب( )ال (

 
 )ج(

 PERSIANN-CCS ج( و PDIR-Now ب( ،GPM ی الف(ا بارش ماهواره یانگینبا م یرن ینوپتیکس یستگاها یها داده ۀیسمقا .8شکل 
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 ساعتیای در مقیاس  های بارش ماهواره داده ۀمقایس

اقداط بته   ،روزانه و ماهانه یها پژوه  ع وی به دادی ی در ا

-PERSIANNبارش  یا ماهواری یها دادی ۀیسمقاو  یابیارز

CCS، PDIR  وGPM یهتا  ساعته بتا دادی   ش  یاسدر مق 

 یتانگی  م شدی وپهداخته  منطقه ایستگای سینوپتیکبارش 

قبل و بعتد از   4 شدی در جدول  محاسبه یآمار یها شاخ 

 ی تور دیاگهاط ت ۹ شکل درهمچنی   است. ارائه شدیاص ح 

بتارش در مقایسته بتا     ۀشتد   پتهدازش  پتس خاط و  بینی ی پ

 شکلنشان دادی شدی است.  نیه مقادیه ایستگای سینوپتیک

 یا بتتتارش متتتاهواری یتتتانگی م ۀدهنتتتد نشتتتاننیتتتز  ۱0

PERSIANN-CCS ،PDIR-Now  وGPM   نستتتبت بتتته

 .است یمشاهدات یها دادی

 ،یتتهن یکیستتتگای ستتینوپتا یبتتها ستتاعتی یتتاسدر مق

نستبت بته    GPMمتدل   یبتها  یهمبستگ یرضه یشتهی ب

 مقادیه ،همچنی است.  یدیبه ثبت رس یمشاهدات یها دادی

Mbias (88/۱) ،Bias (۳۲/0 ) وRbias (04/ 88 %)  نشتتان

  PDIR-Nowو  GPM ،PERSIANN-CCS متدل  دهد یم

 ی تلمت  بیشتته  یواقعت  یها بارش منطقه را نسبت به دادی

 و با توجه به شکل 4 جدول با توجه به ،ی زدی است. همچن

ی هتا  ماهواریاز عم کهد مناسبی نسبت به  GPM ۀماهوار ۹

هتا در   ایت  دادی  کتم دیگه بهخوردار است، اما به دلیل دقت 

 بته ی ا متاهواری ی هتا  دادیمقیاس زمانی ساعتی، استفادی از 

در مقیاس ساعتی  ایستگای سینوپتیکی بارش ها دادیی جا 

  ود.ش ینمتوصیه 

 یبررس مورد های یستگاهدر ا ساعتیشده در مقیاس   میانگین معیارهای ارزیابی محاسبه .4جدول 

 NSE RMSE MAE RBIAS MBIAS BIAS CC  شاخص

قبل از 

 اص ح

PERSIANN-CCS ۹0/۱- ۹۲/۲ ۹7/0 8۳/۹8% ۹8/۱ ۳6/0 04۳/0 

PDIR-Now 4۹/0- ۱0/۲ 77/0 4۵/46% 46/۱ ۱7/0 047/0 

GPM ۳۹/۱- 66/۲ ۹۱/0 04/88% 88/۱ ۳۲/0 0۵/0 

بعد از 

 اص ح

PERSIANN-CCS 8۱/0- ۳۱/۲ 66/0 ۱۱/۱%- ۹8/0 004/0- 044/0 

PDIR-Now ۱۵/0- 8۵/۱ ۵8/0 47/۱۹%- 80/0 07/0- 04۳/0 

GPM 6/0- ۱7/۲ 6۲/0 ۵۲/۹%- ۹/0 0۳/0- 04/0 
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 )ب( )ال (

 
 )ج(

 PERSIANN-CCS ج( و PDIR-Now ب( ،GPM ی الف(ا بارش ماهواره یانگینبا م یرن ینوپتیکس یستگاها یها داده ۀیسمقا .10شکل 

 گیری نتیجه

و تعیتتی  مقتتدار بتتارش بتتهای    ینتتاناطم  قابتتلتلمتتی  

، حتال  ی ا بااست.  یضهورکی لازط و کاربهدهای هیدرولوژی

 یزتهی بهانگ  چال از  ،مکانی و زمانی لحاظ ازتلمی  بارش 

مانند ایتهان بتا    توسعه  حال در یکشورهامسائ ی است که 

 ای متاهواری  های دادی، استفادی از بنابهای آن درگیه هستند. 

مناستر بتهای حتل ایت  چتال        یراهکارهابارش یکی از 

ی ا متاهواری ی ها دادیدقت به ارزیابی  اضه،حۀ مقالدر . ستا

استتان   یته ن ینوپتیکست  یستگایا یاط عام بارندگبارش و 

 یآبت  یهتا  ساله مهبتو  بته ستال    یازدیۀ دور یکدر  یلاردب

زمتانی ماهانته، روزانته و     هتای  یتاس مقدر  ۲0۲0تا  ۲00۹

از  آمتدی  دستت   بته بتا بهرستی نتتایج     .شتد پهداخته ساعتی 

نتیجه گهفتت   توان یم MBiasو  Rbiasآماری  یها شاخ 

که در مقیاس ماهانه و ساعتی هه سه متدل بتارش مقتدار    

از مقدار واقعی تلمی  زدی است. در مقیاس  یشتهببارش را 

میزان بارش را بیشته  PERSIANN-CCروزانه مدل بارش 

میتتزان بتتارش را  PDIR-NOWو  GPM یگتتهدو دو متتدل 

. اعتبارستنجی  کنتد  یمت بتهآورد   یا مشتاهدی از مقدار  کمته

یارهتتای معی بتتا استتتفادی از  ا متتاهواریی بتتارش هتتا دادی

MAE،RMSE  وCC ۀمتاهوار  ۀماهانت در مقیاس  نشان داد 

GPM و در مقیاس روزانه هتم   7/0و  66/4، 70/۹تهتیر به

 06/0و  ۱۹/۲، 4۲/4ایتت  متتدل بتتارش بتتا ضتتهایر آمتتاری 

 امتا در ؛ نسبت به دو مدل بارش دیگه بهتهی داشتته باشتد  

ی آماری ها شاخ با  PDIR-NOWمقیاس ساعتی ماهواری 

از عم کهد بهتهی نسبت بته دو متدل    0۵/0و  6۹/0، ۹۹/۱

ینکه در مقیاس روزانته  ادیگه بهخوردار باشد. اما با توجه به 

پتایی  بتودی    مهاتتر   بهی آماری ها شاخ ی میزان و ساعت

در مقیتاس روزانته و ستاعتی     هتا  دادیاز ای   استفادی ،است

 قابتل دقتت   ولی در مقیاس زمانی ماهانه ،شوند ینمتوصیه 

 ند.دار قبول 
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