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 چکیده 

ترین عناصر برای زندگی بشر در کشورهای  بارش یکی از مهم

های  خشک مانند ایران است. جهت تحلیل پدیدهخشک و نیمه

آوردن   بدست  اقلیمی،  تغییرات  و  هیدرولوژیکی  گوناگون 

ای و  های ماهوارهاطلاعات دقیق بارش امری ضروری است. داده

تواند کمیت بهتری  های زمینی میبازتحلیل در مقایسه با داده

  تعداد نسبت به توزیع بارش در کره زمین ارائه دهند. چرا که در  

ملاحظه ایستگاهاای  قابل  متراکم  شبکه  کشور  مناطق  های  ز 

سنجی وجود ندارد. این تحقیق نشان دهنده این است که  باران

، CFSRتا چه مقدار اطلاعات بدست آمده از داده باز تحلیل  

داده  TRMMو    GPMهای  رهماهوا همبا  زمینی  خوانی  های 

تا   آوریل  تاریخ سوم  از  بارش  باید  این کار  انجام  دارند. جهت 

حوضه آبریز ارس در نظر گرفته شود.   2014سوم جولای سال 

تحقیق، معیارهای   این  به کار گرفته شده در  همچنین روش 

( )  و (  RMSEو    BIASآماری  احتمالاتی  ،  CSIمعیارهای 

FAR  و  POD  )  در بررسی  از  پس  نتایج  است.  مقایسه شده 

ی  های مکانی و زمانی متفاوت بیانگر این است که دادهمقیاس

GPM  های رسیدگی شده اولویت  به صورت کلی بر سایر داده

 دارد.
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 Abstract 

One of the most important elements for human life 

is rainfall in arid and semi-arid countries like Iran. 

In order to analyze various hydrological 

phenomena and climate changes, it is essential to 

obtain accurate information on precipitation. 

Compared to ground data, satellite data and 

reanalysis can provide a better quantity of rainfall 

distribution on the planet, especially in areas where 

there is a lack of rain gauge stations, because in the 

number of Considerably, there is no dense network 

of rain gauge stations in the regions of the country. 

In order to show to what extent the information 

obtained from CFSR reanalysis data and GPM and 

TRMM satellites are consistent with the ground 

data, the rainfall from April 3rd to July 3rd 2014 in 

Aras watershed should be considered. be taken. In 

this research, validation statistical criteria (BIAS 

and RMSE) and probabilistic criteria (CSI, FAR, 

and POD) have been compared. The results after 

the examination in different spatial and temporal 

scales indicate that the GPM data generally has 

priority over other processed data, this data can be 

discussed and reviewed in the upcoming projects. 
 
Keywords: Aras Basin, GPM Sattelite, TRMM 

Sattelite, Ground datase. 
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 مقدمه

و مباحث  از  تحقیقاتی  زمینه   یکی  مطالعههای    مورد 

ترین  . بارش از مهمرفتـار بارش در سطح جهـانی اسـت

شود. ایران مطالعات هواشناسی محسوب میعوامل در 

و   است  شده  واقع  خشک  نیمه  و  خشک  منطقه  در 

متر است. از  میلی  250متوسط بارش سالانه آن حدود  

ریزی  گیری دقیق میزان بارش برای برنامهاین رو اندازه

از  بسیاری  در  همچنین  و  آب  منابع  مدیریت  و 

فعالیتگیری تصمیم و  است.ها  اهمیت  حائز  طی   ها 

داده مطالعه دقت  ارزیابی  برای  که  بارندگی  ای  های 

GPCC و TRMM 3B45  در برآورد بارش واقعی انجام

داده از  بارش  شد،  ماهانه  همدیدی    46های  ایستگاه 

برآورد   مجموع  که  داد  نشان  نتایج  گردید.  استفاده 

از دقت بالاتری    GPMنسبت به    TRMM 3B45بارش  

است )میری و همکاران، ها برخوردار  در اکثر ایستگاه

دیگر1393 پژوهشی  در  منطقه   (.  چهار  برای  که 

داده مقایسه  و  ارزیابی  با  ایران  روزانه اقلیمی   های 

TRMM وGPM   ،انجام شد 

داده که  شدند  متوجه  سنجنده  محققین    GPMهای 

بهتری به    عملکرد    Era-interimو    TRMMنسبت 

در مقیاس روزانه هر سه  مقدار بارش  دارد، در حالی که  

شریفی  )تر از مقدار واقعی برآورد شده است  کمپایگاه  

نیز در طی     (. عبدالهی و همکاران1396،  و همکاران

های بارش ایستگاه مشاهداتی با داده  6های  سال داده  5

کردند.    TRMMو    CMORPHای  ماهواره مقایسه  را 

داده که  است  آن  از  حاکی  ماهوارهنتایج  در ای  های 

به  نسبت  بالاتری  دقت  از  فصلی  و  ماهانه  مقیاس 

همکاران،   و  )عبدالهی  است  برخوردار  روزانه  مقیاس 

توزیع 1396 آنالیز  به جهت  مالزی  جزیره  شبه  در   .)

توزیع  روزانه،  تغییرات  روزانه،  بارندگی  مکانی 

آنکلاس سهم  و  بارندگی  شدت  متفاوت  در  های  ها 

فصل کل  دابارندگی  از  مختلف،  بارندگی  دههای  های 

با قدرت تفکیک سه ساعته استفاده    TRMMماهواره  

داده سنجی  اعتبار  برای  همچنین  است.  های  شده 

های بارندگی ایستگاه زمینی  از داده  TRMMبارندگی  

داده که  است  این  بیانگر  نتایج  گردید.  های  استفاده 

TRMM  فصل مطالعه در  جهت  سال  مختلف  های 

توزیع   و  روزانه  کلاستغییرات  متفاوت  مکانی  های 

  (.2010و همکاران،    Variloden)شدت، مناسب است  

داده نپال  در  همکاران  و  در    TRMMهای  اسلام  را 

 ایستگاه زمینی 15ای مقیاس روزانه با استفاده از داده

کردند. نتایج در مقیاس روزانه بیانگر این بود    کالیبره

با وجود اینکه در بیشتر روزها مقدار باران   TRMMکه  

برآورد می با دادهرا کمتر  اما روش مشابهی  های  کند 

(. در عربستان  2010و همکاران،  Islam  ) زمینی دارد  

دوره   طی  نیز  آمار    12سعودی  از  ایستگاه    29ساله 

داده واسنجی  منظور  به  ماهواره  بارندگی  بارش  های 

TRMM  شان داد که در فصل  استفاده گردید. نتایج ن

داده نتایج  ماهواره  مرطوب  داده  TRMMهای  های  و 

واقعی نزدیک به هم هستند و ضریب همبستگی بین 

  99/0و واقعی حدود  TRMMهای واسنجی شده  داده
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(. از سویی دیگر در حوزه Almarzouni)  ،2011  ستا

های ماهواره  رودخانه سونگ جیانگ جهت ارزیابی داده

TRMM  های سه ساعته  ها از دادهنو کاربرد آTRMM  

کننده این  در این حوضه استفاده شده است. نتایج بیان

داده که  ساعته  بود  سه  داده  TRMMهای  های  با 

خوبی   تطابق  از  آبخیز  حوزه  مقیاس  در  مشاهداتی 

ای خطای بیشتری برخوردار است اما در مقیاس نقطه

( همکاران،    Chenدارد  ارزیا2011و  از  نتایجی  بی  (. 

داده از  استفاده  با  ماهوارهبارندگی  ماهواره  )ای  های 

TRMM 3B42-PERSIANN)  یابی در  و روش درون

نشان   نتایج  این  است.  آمده  بدست  ویکتوریا  دریاچه 

ها،  های ماهوارهدهنده این است که در میانگین تفاوت

از   TRMM 3B43ماهواره   بیشتری  بارش  برآورد 

ه  PERSIANNماهواره   اما  آندارد  با  مبستگی  ها 

(.  Kizza  ،2012تغییرات درون سالی بهتره بوده است )

  GPMهای بارش  هایی که جهت دقت دادهطی ارزیابی

های زمانی فصلی، ماه و روز در  در مقیاس  TRMMو  

بارش   مجموع  که  گردید  ثابت  شد،  انجام  سنگاپور 

به    GPMبرآوردی سنجنده   دقت    TRMMنسبت  از 

بهره  است  بیشتری  جنوب    (.TAN  ،2017)مند  در 

هایی به  غربی ایران نیز کیانی و همکاران طی بررسی

در تشخیص    3B42با محصول    TRMMتوانایی ماهواره  

دوره  الگو طی  بارش  زمانی  و  مکانی  ساله   18های 

نظر  پرداخته  از  محصول  این  که  داد  نشان  نتایج  اند. 

معیارهای خطای مکانی در این منطقه پست عملکرد  

و   Kianiسبت به مناطق مرتفع داشته است )بهتری ن

دهد  ها نشان مینتیجه این پژوهش  (.2020همکاران، 

داده بین  در  فوق  که  بیشتری    TRMMهای  برتری 

ساخته شد   GPMکه ماهواره    2014اما از سال    .دارد

از  ماهواره  این  است  شده  مشخص  که  طور  همان 

ها برخوردار  ارجحیت بیشتری نسبت به سایر ماهواره

ای های ماهوارهگونه برآورد دادهاست. پیش از این هیچ

و بازتحلیل بارش در خصوص حوضه آبریز ارس انجام 

سازی این اطلاعات نشده بود و این پروژه آغازگر آماده

کار جنبه مشارکتی علمی این مطالعه،    است. در این 

پرداختن به این مبحث است تا بتوان به اهداف و آرمان  

پاسخگوی  همچنین  و  کرد  پیدا  دست  پروژه  کلی 

 سوالات و فرضیات مطرح شده باشد. 

 هامواد و روش 

منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز ارس است که در سه 

ردبیل واقع  استان آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و ا

شمار   به  فرعی  حوضه  یک  حوضه  این  است.  شده 

است. می خزر  دریای  آبریز  زیرمجموعه حوضه  و  رود 

کیلومتر مربع است. ارس   29534مساحت این حوضه،  

که رود اصلی آن است از کوه هزار برکه در جنوب ارزوم 

می سرچشمه  و  ترکیه  ترکیه  مرز  از  بخشی  و  گیرد 

می تشکیل  را  در دهد ارمنستان  رود  این  همچنین   .

قشلاق وارد مرز ایران شده شمال شرقی روستای دیم

امتداد می آذربایجان  و  ارمنستان  با  آنجا  در  تا  و  یابد 

 آباد وارد جمهوری آذربایجان شود اینکه در شرق پارس

از    (.1)شکل مطالعه  این  باران  61در  سنجی ایستگاه 

ل  سازمان مدیریت منابع آب استفاده شده است )شک

  92به مدت    1393فروردین سال    14ها از  (. این داده2

روز جهت ارزیابی در مقیاس روزانه و ماهانه به عنوان 
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بارشداده دقت  سنجش  برای  شاهد  های  های 

   ای استفاده شده است.ماهواره

 

 
 موقعیت حوضه آبریز ارس در کشور ایران  -1شکل 
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سنجی در حوضه های بارانموقعیت ایستگاه -2شکل 
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    GPM, TRMMهای های بارش ماهوارهآنگاه از داده

استفاده شده است.    CFSRهای باز تحلیل    و داده 

آن    GPMماهواره   نهایی  محصول    IMERGکه 

در   باران  و  برف  میزان  مشاهده  هدف  با  است، 

سرتاسر کره زمین به فضا پرتاب شد. این ماهواره  

پیش بهبود  و  باعث  مخاطرات  که  حوادثی  بینی 

سوانح طبیعی را به دنبال دارد شده است. از طرف 

است.    TRMMمحصول نهایی ماهواره   3B42دیگر  

ماهواره بارش     TRMMهدف  مطالعه  و  پایش 

سیری و چگونگی تاثیر این بارش بر آب مناطق گرم

و هوای کره زمین است. کارهای مهم  این ماهواره  

بارندگی میزان  بر  نظارت  به  شامل  استوایی  های 

لحاظ کمی و درک بهتر چرخه هیدرولوژیکی است. 

توان به ارزیابی  از دیگر کارهای مهم این ماهواره می

پیش و  تکثیر  عددی،  مدل  توسعه  و  و  آن  بینی 

ررسی تنوع روزانه بارش گرمسیری اشاره کرد. از  ب

تواند اطلاعات  می  CFSRطرف دیگر داده باز تحلیل  

مختلفی مانند دما، بارش، فشار، سرعت باد و غیره  

های  را مهیا کند. استفاده از این ماهوراه در تحلیل

این   که  چرا  است.  پذیر  امکان  سادگی  به  اقلیمی 

ای منظم و بدون  کههای بازتحلیل در نقطه شبداده

است.داده گمشده  ایستگاهی    های  ارزیابی  جهت 

های  های روزانه و ماهانه ماهوارهروزانه و ماهانه، داده

GPM  ،TRM      وCFSR    بر اساس موقعیت مکانی و

است. شده  گرفته  بکار  برای    زمانی  همچنین 

آن  افزار  پردازش  نرم  از  استفاده    PANOPLYها 

ایستگاهسپس داده  شده است.  از  های  های زمینی 

به   و  شده  دریافت  آب  منابع  مدیریت  سازمان 

پرداخته شده  به صورت جداگانه  پردازش هرکدام 

ها به صورت ستونی در مقابل هم در  است. آنگاه آن

باهم   سطری  حالت  در  و  گرفته  قرار  اکسل  فایل 

مقایسه شدند. در نهایت به اعتبارسنجی و واسنجی 

منظور ارزیابی روزانه   است. به  ها پرداخته شده  آن 

های روزانه و ماهانه  ای در ابتدا دادهو ماهانه حوضه

های بازتحلیل و داده TRMMو  GPMهای ماهواره

CFSR    به صورتGiovanni    ناسا دانلود از سایت 

های خام زمینی را جداگانه توسط شد. سپس داده

در نرم افزار   ((IDWروش وزن دهی معکوس فاصله  

GIS  درون رستری  حالت  دادهبه  با  و  های  یابی 

آخر،  ماهواره در  گرفت.  قرار  پردازش  مورد  ای 

ها انجام شد.  سنجی روی آناعتبارسنجی و صحت

داده ایجاد  شبکهبرای  روی  های  از  شده  بندی 

دادهداده بایستی  زمینی،  ایستگاه  های  های 

باران  و  روش سینوپتیک  از  استفاده  با  سنجی 

بندی شده تبدیل شود تا  شیوه شبکه یابی به  درون

آن عملکرد  و  شود.  ارزیابی  انجام  درستی  به  ها 

بررسی کارایی  محققین  ارزیابی  زمینه  در  هایی 

درونروش مختلف  نقشه  های  ساخت  جهت  یابی 

 بندی( بارش انجام دادند.  رستری )شبکه 
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 نتایج و بحث 

ارتفاع  های مبتنی بر  نتایج نشان داده است که روش

نمی دیگر  عامل  آن یا  برتری  کننده  تضمین  تواند 

باشد. روش    IDWهایی مانند  روش نسبت به روش

مذکور با وجود نبود ارتفاع از قابلیت کاربرد خوبی  

روش   در  است.  معکوس   IDWبرخوردار  عامل  از 

به فاصله  درونمجذور  در  وزنی  عامل  یابی  عنوان 

ماهوارهداده در  هواشناسی  ،  GPMهای  های 

TRMM  و  CFSR  3های  استفاده شده است )شکل  

(. در هرسلول، فاصله به شکل فاصله بین مرکز  5الی  

های هواشناسی جهت تعیین سلول و مکان ایستگاه

 های هواشناسی در نظر گرفته شده است. داده

 

ای  بندی شده داده ماهوارهشبکهنقشه  -3شکل

TRMM 

 

ای  بندی شده داده ماهوارهنقشه شبکه-4شکل 

GPM 

 

بندی شده داده بازتحلیل نقشه شبکه -5شکل 

CFSR 

مقادیر   میان  ارتباط  بررسی  و  اعتبارسنجی  جهت 

  BIASای از پارامترهای آماری  ای و ماهوارهمشاهده

)خطای    MAE)خطای میانگین یا انحراف نسبی(،  

ن مربعات  )ریشه میانگی  RMSEمطلق میانگین( و  

پیش خطا  میزان  و  شده  استفاده  می خطا(    بینی 

مقدار   Bمقدار داده مشاهداتی،    Aکه در اینجا    شود.

ماهواره و  داده  داده  nای  است.  تعداد  بارش  های 

شاخص صحتمحاسبه  آماری  برای   های  سنجی 

توانایی توسط ارزیابی  بارش  وقوع  تشخیص  های 
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ماهواره کار میمحصولات  به  در    1رود. جدول  ای 

آمد احتمالی از نوع وقایع بله و خیر، وجود یا  پیش

 شود. عدم وجود بارش استفاده می

(1) MAE =
∑ |A −B|𝑛
𝑎=1

n
 

(2) RMSE=
√∑ (A-B)2n

a=1

n
 

(3) BIAS =
∑ (A −B)𝑛
𝑎=1

n
 

 

 بررسی وقوع یا رخ ندادن بارش -1جدول 

 بله  خیر کلیات 

 های جهانی داده

 

              

 هایایستگاه

 زمینی 

a+c Misses(c) Hits(a)  بله 

b+d 
Correct 

Negative(d) 
False 

Alarms(b) 
 خیر

a+b+c+d c+d a+b کلیات 
 

نشان دهنده تعداد وقایع بارشی است    Hitsدر اینجا  

بارش   برای  ماهواره  و  زمینی  ایستگاه  دو  هر  که 

بیانگر تعداد    False Alarmمقدار ثبت کرده است،  

هایی است که ماهواره خبر از وقوع بارش داده  حالت

بارشی وجود نداشته و   برعکس حالت    Missesاما 

می بیان  را  وقایعی  تعداد  که  است  که قبل  کند 

ندگی رخ داده ولی توسط ماهواره تخمین نزده بار

  5،  4های  شده است. با استفاده از جدول یک رابطه 

 شود. تعریف می  6و 

(4) POD =
Hits

Hits + Misses
 

(5) 𝐹𝐴𝑅 =
Falses

Falses + H𝑖𝑡𝑠
 

(6 ) CSI =
Hits

Hits + Falses + Misses
 

 

نشان دهنده این است    PODدر این قسمت شاخص  

های مشاهداتی توسط ایستگاه  چه کسری از رخداد 

شده  داده  تشخیص  ماهواره  توسط  خوبی  به  بله 

دهد که  کسری از رخدادها را نشان می  FARاست.  

در واقعیت بارندگی رخ نداده اما ماهواره به اشتباه 

شاخص  آخر  در  است.  داده  تشخیص  را  بارندگی 

CSI    رخدادهای بارندگی را است که کسری از کل

ماهواره درست تشخیص  نشان می توسط  دهد که 

های بالا بین صفر و  داده شده است. مقادیر شاخص

صفر و برای   FAR  یک است که بهترین حالت برای

 دو شاخص دیگر یک است. 

اطلاع از مقدار دقیق بارندگی در مدیریت منابع آب  

های  جایگاه مهمی دارد. با این همه، اهمیت روش

گسترش  نداشتن  دلیل  به  بارش  برآورد  مناسب 

باران  شبکه  دسترسیمکانی  در  تاخیر  و  ها  سنجی 

باعث شده تا این موضوع بیش از قبل مشخص شود.  

فروردین    14در این تحقیق به بارش مشاهداتی از  

سال  12تا    93سال   است.    93تیر  شده  پرداخته 

ماهواره بارش  ماهواره   IMERGای  همچنین   از 

GPM  ،3B42  از ماهواره  TRMM    و داده باز تحلیل

NCEP CFSR    این از  هدف  است.  شده  ارزیابی 
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ای های جهانی ماهوارهپژوهش برآورد کیفیت داده

در  ارس  آبریز  حوضه  در  شده  بازتحلیل  و 

های مکانی، زمانی، روزانه، ماهانه، ایستگاهی  مقیاس

حوضه  که  و  است  این  بیانگر  نتایج  است.  بوده  ای 

سایر    GPMاره  ماهو به  نسبت  بهتری  عملکرد 

دادهماهواره و  در ها  دارد. همچنین  بازتحلیل  های 

های  های کاربردی، مدلتوان برای برنامهآینده می

 هواشناسی و هیدرولوژیکی از آن استفاده کرد. 

 

 گیری نتیجه

اختلاف  کمینه  که  شده  داده  نشان  نتایج  در 

پیشداده همچنین  و  زمینی  بارش  نی بیهای 

انحراف نسبی،   GPMاز ماهواره    IMERGمحصول  

خطای مطلق میانگین، ریشه میانگین مربعات خطا  

است.  سازگار  نتایج  مقادیر  این  برحسب  است. 

سنسورهای    IMERGمحصول   گرفتن  نظر  در  با 

نصب شده    GPM  جدید و دقیقی که روی ماهواره

پیکسل اندازه  )و  کوچکتر  و 1/0های  درجه( 

طور فرکانس بالای آن برای مشاهده بارش در  همین

سراسر کره زمین، دقت بیشتری را نشان داده است.  

توان نتیجه گرفت که  از مطالعات صورت گرفته می

ای در هر نوع تنوع اقلیمی،  محصولات بارش ماهواره

که در شرایط آب و    تحقیقی جداگانه لازم دارد چرا

های جغرافیایی مختلف،  هوایی و ارتفاعات و عرض

نوع  دقت هیچ  این  بر  سابق  دارند.  متفاوتی  های 

داده ماهوارهارزیابی  در های  بارش  بازتحلیل  و  ای 

آغازگر   پروژه  این  انجام نشده و  ارس  آبریز  حوضه 

تحقیق   این  در  است.  اطلاعات  این  کردن  فراهم 

ک اهداف  به  شده  کرد.  سعی  پیدا  دست  پروژه  لی 

همچنین بتوان پاسخگوی سوالات و فرضیات مطرح 

محصول اینکه  بر  توجه  با  باشد.   IMERG  شده 

ای عملکرد بهتری نسبت به سایر محصولات ماهواره

های  شود تا در آینده برای پروژهدارد، پیشنهاد می

پیش مطالعات  بینیکاربردی،  بلندمدت،  های 

 ن استفاده کرد.هواشناسی و غیره از آ
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