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هاي با مشاهدات ايستگاهTRMM-3B42 V7و PERSIANNاي مقايسه اطلاعات بارش ماهواره
رود)زميني (مطالعه موردي: حوضه گرگان

*۱موغاري، کيومرث ابراهيميمحمد حسينيدنيا دزفولي، سيد

۱۹/۱۱/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛  تار۱۴/۷/۱۳۹۴افتيخ دري(تار

دهيچک
هاي اقليمي و هيدرولوژيک است. ترين مشکلات در تحليلهاي آن از بزرگخة هيدرولوژي بوده و کمبود دادهبارش يک پارامتر مهم در چر

منظـور تخمـين بـارش مطـرح     عنوان يکي از راهکارهاي عملي بهاي حاصل از سنجش از دور را بهلذا، محققين استفاده از تصاوير ماهواره
در حوضـه گرگـانرود پرداختـه شـده     TRMM-3B42 V7و PERSIANNاي ات بارش ماهوارهاند. در اين مقاله، به ارزيابي اطلاعکرده

هاي آبـي  آباد طي سالداشلي، سد گرگان، غفارحاجي و فاضلهاي تمر، راميان، بهلکهمنظور، از اطلاعات بارش روزانه ايستگاهاست. بدين
هاي زماني روزانه، ماهانه و فصلي محاسبه و تحليل شدند. نتايج نشان هاي ارزيابي براي مقياساستفاده شد. شاخص۱۳۸۵-۸۶تا ۸۳-۱۳۸۲

هاي ماهانه و فصلي با قيـاس نتـايج   در مقياس روزانه دقت کافي ندارند، ولي در مقياسTRMM-3B42 V7و PERSIANNداد اگرچه 
هـاي زمـاني   هاي مشاهداتي در مقيـاس اه و دادهمطالعات مشابه، از دقت مناسبي برخوردارند. بيشترين همبستگي بين اطلاعات اين دو پايگ

مشاهده شـد. در مقيـاس   ۴۰۴/۰و ۳۹۷/۰ترتيب برابر بهداشليبهلکههاي سد گرگان و در ايستگاهTRMM-3B42روزانه و ماهانه براي
ست. همچنين، نتـايج  بيشتر اTRMM-3B42ها با و در بقيه فصلPERSIANNهاي مشاهداتي در فصل زمستان با فصلي همبستگي داده

در آشکارسازي تعـداد روزهـاي   PERSIANNهاي مشاهداتي دارد، اما همبستگي بيشتري را با دادهTRMM-3B42دهد اگرچه نشان مي
باراني نتايج بهتري را ارائه کرده است.

اي، سنجش از دورتصاوير ماهوارهتخمين بارندگي،هاي کليدي: بارش روزانه،واژه

دانشگاه تهرانی،کشاورزیو فناوریدانشکده مهندسآبياری و آبادانی،وهگر.۱
Ebrahimik@ut.ac.ir:يکيمسئول مکاتبات: پست الکترون:*
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مقدمه
هـاي هيـدورلوژي و   هـاي مـدل  ترين وروديبارش يکي از مهم

ني زياد اين متغيـر، آن را  ). تغييرات زماني و مکا۵گياهي است (
اقليمـي تبـديل   -هاي جـوي برانگيز در مدلبه يک متغير بحث

اعتمـاد و کامـل يکـي از    هـاي قابـل  ). کمبود داده۲کرده است (
هـاي  بينـي ها در تجزيه و تحليل بـارش و پـيش  ترين چالشمهم

). در کشور ايران، ۲۰هيدورلوژيک در مديريت منابع آب است (
گيـري شـده در بسـياري از نقـاط داراي     ش انـدازه هاي بـار داده

توان از انـواع  محدوديت است. براي غلبه بر اين محدوديت، مي
هـاي  يابي فضايي، رگرسيون آماري و الگـوريتم هاي درونروش

اي استفاده کرد. خطاي تخمين بارندگي با کمک تصاوير ماهواره
ک و يابي در مناطق مرتفـع و کوهسـتاني، خش ـ  هاي درونروش
، در دو دهــة اخيــر، اينــرو). از ۳خشــک بســيار بالاســت (نيمــه

گيـري  هاي مختلـف انـدازه  مطالعات زيادي جهت توسعه روش
اي بـراي افـزايش دقـت و    از تصـاوير مـاهواره  با استفادهبارش 

اعتمـاد صـورت   تخمين بارش در مناطق فاقد آمار کامل و قابـل 
).۱۹گرفته است (

هــاي ســينوپتيک،  ايســتگاههــاي بــارش معمــولاً از  داده
هاي زماني مختلف برداشـت  سنجي در بازهکليماتولوژي و باران

هـا  شود. تعداد ناکافي، پراکندگي مکاني نامناسب اين ايستگاهمي
مدت از مشکلات هميشگي و عدم پايش در فاصله زماني کوتاه

هاي سنتي نيز ). همچنين، روش۲هاي بارش است (کاربران داده
احتمال اشتباه کاربر، حساسيت و خرابـي دسـتگاه، عـدم    علت به

گـاه  العبورکننده در مناطق صعبهاي ثبتامکان استقرار دستگاه
از دقت خوبي برخوردار نيستند. 

ها با فراهم کردن يک پوشـش مکـاني کامـل    امروزه، ماهواره
قادر به تخمين بارش براي کل جهان هستند. با انجام ايـن مهـم،   

توسـعه ماننـد ايـران کـه در     ر کشـورهاي درحـال  خصـوص د به
هـاي بارنـدگي   هـاي آن آمـار مناسـبي از داده   بسياري از حوضه

). ۲۰موجود نيست، اطلاعات بارش در اختيار قرار گرفته است (
تـوان از بارنـدگي آنهـا اسـتفاده کـرد،      از جمله منـابعي کـه مـي   

PERSIANN)Precipitation Estimation fromهـاي  الگوريتم

Remotely Sensed Information using ArtificialNeural

Network و (CMORPH)Climate Prediction center

Morphing technique،(TMPA V7)Multi-satellite

Precipitation AnalysisTRMM)(Measuring Mission

Tropical Rainfall(هـاي داده و پايگاهAPHRODITE)Asian

Precipitation Highly Resolved Observational Data

Integration Towards Evaluation of water resoureces و (
GPCC)The Global Precipitation Climatology Centre(

اشاره کرد.  
داراي قـدرت  TMPA V7و PERSIANNهـاي الگوريتم

ترتيــب داراي  قــدرت ) و بــه≥۰/ ۲۵تفکيــک مکــاني (درجــه 
داراي CMORPHالگـوريتم  هستند.h۳وh۵/۰يک زماني تفک

۹باشـند. ( مـي h۵/۰درجه وتفکيک زماني ۰۷/۰تفکيک مکاني 
علت ماهيت ها به). با اين وجود، مقادير بارش اين الگوريتم۲۱و

گيري غيرمستقيم لازم است قبل از استفاده مورد ارزيابي و اندازه
).۲۰بررسي قرار گيرند (

زيادي در سطح جهـان و ايـران در ايـن زمينـه     هاي پژوهش
شـود.  انجام شده است که در ادامه به برخـي از آنهـا اشـاره مـي    

و TRMM-3B42) به ارزيابي بارش۱زاده و همکاران (حجازي
پرداختند. در يابي کريجينگمقايسه آن با مقادير حاصل از درون

-TRMMاين مطالعه، مجموع بارش ماهانه و سـالانه حاصـل از  

3B42بـا اطلاعـات بـارش    ۲۰۰۳تـا  ۲۰۰۱هاي در طول سال
هاي سينوپتيک سازمان هواشناسي مقايسه شـدند. نتـايج   ايستگاه

هـا در سـطح   تحقيق ايشان بيانگر آن بود که ميزان دقت اين داده
هاي البرز و کوهکه در جنوب رشتهطوريايران متفاوت است. به

ي شرقي ايـران دقـت مناسـبي    اي نواحنواحي مرکزي و تا اندازه
غربي کشـور دقـت آنهـا را    ندارند؛ اما در نواحي غربي و جنوب

) بـه ارزيـابي   ۵آبادي و همکاران (توان مناسب برشمرد. ميانمي
در بـرآورد بـارش شـمال    CMORPHآماري خروجي الگوريتم 

شرق ايران پرداختند. نتـايج تحقيـق ايشـان نشـان داد کـه ايـن       
روزانه دستاورد چندان پذيرفتني نـدارد؛ امـا   الگوريتم در مقياس

هـا از دقـت بـالايي برخـوردار     در مقياس ماهانه و فصلي، يافتـه 
) بـه ارزيـابي بـرآورد بـارش     ۱۴هستند. جوانمرد و همکـاران ( 
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TRMM-3B42 V6   در سطح ايران پرداختند. نتايج تحقيـق آنهـا
%۲۵حـدود  TRMM-3B42از محصـول  ۶نشان داد که نسـخه  

متـر در  ميلـي ۱۷/۰را (حـدود  بارش سالانه کـل کشـور  متوسط
زند. روز) کمتر تخمين مي

اي نيز تحقيقـات زيـادي   هاي ماهوارهدر زمينه ارزيابي بارش
) ۱۳توسط محققين خارجي انجام شده است. براي مثال، هيوز (

و پـروژه  PERSIANNاي هـاي بـارش مـاهواره   به مقايسـة داده 
Project,)Global Precipitationشناسـي بـارش جهـاني   اقلـيم 

Climatology GPCPــا داده هــاي هــاي مشــاهداتي ايســتگاه) ب
سنجي در چهار حوضه با رژيـم مختلـف آب و هـوايي در    باران

ــگ و همکــاران (  ــوبي پرداخــت. هون ــاي جن ــارش ۱۱آفريق ) ب
PERSIANNغربي مکزيـک مـورد بررسـي    را در منطقة شمال

هـاي  را بـراي بارنـدگي  PERSIANNقرار دادند. آنها اطلاعات 
هـاي مشـاهده   ساعتي و روزانه در فصول موسمي و گرم بـا داده 

هاي بارش مقايسه کردند. نتايج تحقيق ايشان بيانگر شده ايستگاه
مکـاني خـوبي بـراي    -تخمين زمانيPERSIANNآن است که 

بارندگي در مناطق مورد مطالعه داشته اسـت. کيـزا و همکـاران    
ــارش م۱۵( ــا اســتفاده از نطقــه) ب ــا را ب اي در درياچــه ويکتوري

اي بـرآورد کردنـد. در   هاي مـاهواره يابي و دادههاي درونروش
يـابي کريجينـگ و عکـس فاصـله و     اين مطالعـه از روش درون 

نتــايج اســتفاده شــد.PERSIANNو TRMM3B42اطلاعــات 
-Bias (TRMMهـاي ( تحقيق اخير نشان داد که ميانگين تفاوت

3B42ر بــرآورد بــارش بيشــتر از   دPERSIANNامــا ،بــود
سالي بهتر بـود. چـن و همکـاران    همبستگي آن با تغييرات درون

هـاي گرمسـيري بـا    ) به ارزيابي تخمين بارش روزانه طوفـان ۷(
پرداختند. در ايـن پـژوهش،   ۷نسخه TRMM-3B42استفاده از 

ــارش اقيــانوس آرام (   ــات ب ,The Pacific Rainfallاطلاع

PACRAINعنوان مرجع براي ارزيـابي اطلاعـات   ) بهTRMM-

3B42دهد کـه  استفاده شد. نتايج آن تحقيق نشان ميTRMM-

3B42هـاي مشـاهداتي دارنـد.    خوبي با دادههمبستگي و تطابق
هـاي  ) بـه ارزيـابي و بررسـي نسـخه    ۱۸ميلوسکي و همکاران (

TMPA)V6 ،tempV7 ،V7 ،TMPAمختلف توليـدات   3B42:

RT V7 ( منظـور  سنجي در شمال مراکش بهايستگاه باران۱۲۵با
ارزيــابي دقــت آنهــا در شــرايط مختلــف اقليمــي و توپــوگرافي 

TMPAهـاي مختلـف   پرداختند. بررسي آنها نشان داد که نسخه

ارتفـاع کمتـر   بارش را در مناطق خشک بيشتر و در منـاطق پـر  
) 3B42 V7(يافتهکنند. اما جديدترين الگوريتم توسعهبرآورد مي

بـاران و  )، مخصوصـاً در منـاطق کـم   V6نسـخه قبلـي (  بهتر از
کند.  مرتفع، عمل مي

به اهميت اطلاعات بارش، تخمين دقيـق آن همـواره   باتوجه
عنــوان يــک چــالش اساســي در منــاطقي کــه تــراکم شــبکه  بــه

العبور فاقد ايستگاه، سنجي پاسخگو نبوده و يا مناطق صعبباران
اي يکـي  ه، استفاده از اطلاعات ماهواراينرو. از مطرح بوده است

هـايي بـارش در ايـن    رو براي دستيابي به دادهاز راهکارهاي پيش
اي از يک منطقه هاي بارش ماهوارهباشد. اما دقت دادهمناطق مي

به منطقه ديگر متفـاوت اسـت و امـروزه بـا اطمينـان در مـورد       
تـوان  مـي اي خـاص، ن صحيح بـودن اطلاعـات بـارش مـاهواره    

هـاي  اظهارنظر کرد. بنابراين در چنين شرايطي بررسي دقت داده
اي موجود در منـاطق مختلـف، يکـي از نيازهـاي     بارش ماهواره

در مقاله حاضر، دقت اطلاعـات بـارش   اينروتحقيقاتي است. از 
TRMMو PERSIANNاي پرکـاربرد  دو پايگاه بارش ماهواره

3B42 V7رسي قرار گرفتـه اسـت.   در حوضة گرگانرود مورد بر
هـا در  حال عملکرد اين الگـوريتم بررسي منابع نشان داد که تا به

صـورت  حوضه گرگانرود ارزيابي نشده و مطالعـات پيشـين بـه   
اند.اي نواحي اطراف درياي خزر را در نظر گرفتهمنطقه

هامواد و روش
منطقه مطالعاتي

ربــع در کيلومترم۱۱۳۸۰حوضــه آبريــز گرگــانرود بــا مســاحت 
شمال کشور و در جنوب شرقي درياچه خزر واقع شـده اسـت.   
اين منطقه از شمال به حوضه آبريز اترک سـفلي، از جنـوب بـه    

هاي آبريز کـوير نمـک، از غـرب بـه دريـاي خـزر و از       حوضه
غربي به حوضه نکارود محـدود شـده اسـت. ارتفاعـات     جنوب

نـد. از  دههاي جنوبي و شرقي حوضه را تشکيل مـي البرز بخش
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سنجي منتخب در حوضه گرگانرودهاي باران. مشخصات ايستگاه۱جدول
مختصات جغرافيايينام ايستگاه

ميانگين بارندگي ارتفاع
متر)سالانه (ميلي عرضطول

◦۵۵تمر ۵۶'۳۷◦ ۲۹'۱۳۲۵۷۳
◦۵۵راميان ۰۸'۳۷◦ ۰۱'۲۰۰۸۵۸

◦۵۴داشليبهلکه ۴۷'۳۷◦ ۰۴'۲۴۳۹۲
◦۵۴سد گرگان ۴۶'۳۷◦ ۱۲'۱۲۳۳۲

◦۵۴آبادفاضل ۴۵'۳۷◦ ۱۲'۲۲-۴۳۵
◦۵۴حاجيغفار ۰۸'۳۷◦ ۰۰'۲۱۰۶۷۴

رودسنجي در حوضه گرگانهاي باران. موقعيت ايستگاه۱شکل

هـاي جغرافيـايي   نظر موقعيت جغرافيايي اين حوضه بين عرض
۵۴◦۰۳'هاي جغرافيـايي شمالي و در طول۳۷◦۴۵'تا۳۶◦۳۳'

شرقي قرار دارد. حداکثر ارتفاع اين حوضه در حدود ۵۶◦۱۳'تا
باشـد. در مقالـه   متر از سطح دريا مـي ۲۶متر و حداقل آن ۶۰۰

هاي مورد نيـاز از آمـار بارنـدگي    حاضر، با توجه به کفايت داده
، سـد گرگـان،   داشـلي بهلکـه روزانة شش ايستگاه تمر، راميـان،  

۱۳۸۲-۸۳هاي آبي حاجي در فاصلة زماني سالآباد و غفارفاضل
۱ها در جدولاستفاده شد. مشخصات اين ايستگاه۱۳۸۵-۸۶تا 

ارائه شده است.  ۱و موقعيت جغرافيايي آنها در شکل

PERSIANNمحصولات بارش

از بـا اسـتفاده  يک الگوريتم تخمين بارندگي PERSIANNمدل 
باشـد  يري شبکه عصـبي مصـنوعي مـي   کارگسنجش از دور با به

در دانشگاه ۱۹۹۹) اين مدل را در سال ۳). شو و همکاران (۲۳(
هـاي  واسـنجي داده سعه دادند. رويکرد اين الگوريتم،آريزونا تو

ويوهاي غيرفعال ) با برآوردهاي ميکروInfrared, IR(قرمزمادون
)Passive Microwaves, PMW روزرسـاني  ) است که توسط بـه
در دسترس است، انجام PMWرامترها در هر زمان که برآورد پا

شـوند و  انجـام مـي  IRها توسط امواج شود. در واقع تخمينمي
هـاي ايـن   ). پارامتر۶شوند (واسنجي ميPMWسپس با کمک 
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هاي با مدار پايين از تصاوير ماهوارهبا استفادهطور منظم مدل، به
)Low-orbital ــد ، TRMM ،NOAA-15 ،NOAA-16) ماننـــــ

NOAA-17 ،DMSP F13)Defense Meteorological

Satellite Program ،(F14 وF15از با اسـتفاده شوند. روز ميبه
صـورت بازگشـتي   اين روش، اين محصول قـادر اسـت کـه بـه    

). ايـن  ۱۵و ۹انطباق  واسنجي را در مناطق مختلف انجام دهد (
کـه قـدمت   IRات امواج دليل اتکاي اوليه خود بر اطلاعمدل، به

گردد، براي برآورد بارش تاريخي بـيش  باز مي۱۹۷۹آن به سال 
).۶از سه دهه گذشته بسيار مناسب است (

TRMMمحصولات بارش

TRMM براي مأموريت فضايي مشترک بين ۱۹۹۷نوامبر ۲۷در
Nationalســـازمان فضـــايي و هوانـــوردي ملـــي آمريکـــا (

Aeronautics and Space Administration, NASA  و آژانـس (
Japanese Aerospace Explorationاکتشافات هوا فضاي ژاپن (

Agency, JAXA طراحي شده و هدف آن بهبود تخمين بارش (
بـر  اي از بـارش زمـين را در  در مناطق استوايي که بخش عمـده 

). پـس از پرتـاب ايـن مـاهواره، چنـدين      ۱۲(باشدگيرد، ميمي
بارش حاصل از اين ماهواره توليد شده است. هاينسخه از داده

TRMMدر اين مطالعه، از محصـولات بـارش   3B42  ۷نسـخه
از ترکيـب اطلاعـات   3B42در الگـوريتم  اسـتفاده شـده اسـت.   

قرمـز و خطـاي تخمـين بـارش بـراي توليـد       ويو/ مـادون ميکرو
TRMM). در حال حاضـر  ۱۷(شوداطلاعات بارش استفاده مي

3B42اي از محصـولات  تنها نسخهTRMM    اسـت کـه توسـط
شـود هاي مشاهداتي در چهار پايگـاه داده اصـلاح مـي   ايستگاه

)۲۱.(

روش کار
شـده کـه   در اين مطالعـه، از دو مجموعـه دادة بـارش اسـتفاده    

هـاي مـورد   هاي روزانه مشاهده شده ايستگاهداده-۱عبارتند از: 
ــداده-۲بررســي در حوضــه گرگــانرود و  ــارش هــاي روزان ه ب

PERSIANN ۷و نســــخهTRMM-3B42، در دروه آمــــاري

اي . اطلاعات ماهواره۱۳۸۵-۸۶تا ۱۳۸۲-۸۳مربوط به سال آبي 
باشـد.  درجـه مـي  ۲۵/۰اي از نقاط با فاصـله  بارش، شامل شبکه

۲۵/۰هـاي جغرافيـايي ايـران،    ذکر است که براي عـرض لازم به
هـاي  که براي طولباشد؛ در حاليکيلومتر مي۸/۲۷درجه معادل 

کيلومتر در عرض شـمالي  ۲/۲۲جغرافيايي مختلف اين مقدار از 
). لـذا، هـر   ۵کنـد ( کيلومتر در استوا تغيير مي۸/۲۷يا جنوبي تا 

هاي هواشناسي مـورد مطالعـه در درون يکـي از    يک از ايستگاه
هـاي  ، موقعيـت ايسـتگاه  )۱(ها قـرار دارنـد. در شـکل   اين شبکه

اي متناظر نشان داده شده است.ههواشناسي و شبکه

معيارهاي ارزيابي
اي، از چهـار معيـار   براي ارزيابي دقت اطلاعات بارش مـاهواره 

)، ميانگين قـدرمطلق خطـا   Bias(هاآماري شامل ميانگين تفاوت
)MAE ) ــا ــات خط ــانگين مربع ــذر مي ــريب RMSE)، ج ) و ض

صـورت  استفاده شد. اين معيارها بـه )PCCهمبستگي پيرسون (
):۱۶شوند (زير تعريف مي
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ــالا، در روابــط ب
iSPــارش مــاهواره اي در گــام زمــاني مقــدار ب

i،ام
iOP  ام زمـاني  مقدار بـارش مشـاهداتي در گ ـi ،امN  تعـداد
اي در هـر  متوسـط مقـدار بـارش مـاهواره    SPهاي بارش، داده

هـاي مشـاهداتي   مقدار متوسط بارش در ايستگاهOPپيکسل و 
و کـم بـودن   PCCباشد. واضح است که زيـاد بـودن مقـدار    مي

RMSE وMAEارد. همچنـين،  هـا د نشان از دقت بالاي تخمين
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معنـاي کـم تخمينـي و    ترتيـب بـه  بـه Biasمقادير منفي و مثبت 
اي است.تخميني اطلاعات ماهوارهبيش

بنـدي آمـاري شـامل احتمـال     همچنين، سه شـاخص طبقـه  
)، نسبت هشدار Probability of detection, PODآشکارسازي (

) و شـاخص آسـتانه موفقيـت    False alarm ratio, FARاشتباه (
)Critical success index, CSI   در مقاله حاضر بـراي ارزيـابي (

ها مورد استفاده قرار گرفت. شاخص تشخيص باران توسط مدل
PODاي بـه  دهنده نسبت شناسايي صحيح بـارش مـاهواره  نشان

هـاي  هـاي بـارش مشـاهده شـده در ايسـتگاه     تعداد کل رخـداد 
شامل مواردي اسـت کـه در آن  FARمشاهداتي است. شاخص 

مدل وقوع بارش را نشان داده اما در ايستگاه بارشـي رخ نـداده   
بيانگر نسبتي است که وقوع بارندگي توسط CSIاست. شاخص

).۱۹ماهواره به درستي تشخيص داده شده است (
]۵[a

POD
a c



]۶[b
FAR

a b



]۷[a
CSI

a b c

 

شـده  تعداد دفعاتي است کـه بـاران مشـاهده   aدر معادلات بالا، 
تعـداد دفعـاتي اسـت کـه در     bدرستي تشـخيص داده شـده،   به

Cنداده اما مدل وقوع بـارش را نشـان داده و   ايستگاه بارش رخ 

شده تشخيص داده نشده تعداد مشاهداتي است که باران مشاهده
بـه  POD ،FAR ،CSIاست. در بهترين حالـت ممکـن، مقـادير    

باشند (براي مطالعـه بيشـتر بـه سـايت     مي۱و ۰، ۱ترتيب برابر 
http://www.cawcr.gov.au/projects/verification/#Methods

_ for_dichotomous_forecasts.(مراجعه شود

نتايج و بحث
که پيش از ايـن تشـريح شـد، در مقالـه حاضـر، يـک       طورهمان

اي بــرآورد شــده توليــدات    مقايســه بــين بــارش مــاهواره    
PERSIANN وV7TRMM-3B42   و بارش مشـاهده شـده در

رود انجـام شـد. ايـن    سنجي در حوضه گرگانچند ايستگاه باران
و با در نظـر  ۱۳۸۵-۸۶تا ۱۳۸۲-۸۳هاي آبي ابي براي سالارزي

در مقيـاس روزانـه،   هـا صـورت گرفـت.   گرفتن اثر تغيير فصـل 
ضريب همبستگي چندان قابل توجه نبـود. بيشـترين و کمتـرين    

با بارش روازنه ايستگاه PERSIANNهاي مقدار همبستگي داده
و ۲۴۴/۰بـر  ترتيب براسد گرگان و راميان ديده شده است که به

ــه۱۰۶/۰ ــراي  ب ــين، ب ــد. همچن ــت آم ــز TRMM-3B42دس ني
بيشترين و کمتـرين ضـريب همبسـتگي در همـين دو ايسـتگاه      

در مقيـاس ماهانـه،   دسـت آمـد.  ) بـه ۱۸۳/۰و ۳۹۷/۰ترتيب (به
TRMMها، جز سد گرگان با ميانگين اخـتلاف  در همه ايستگاه

ورد مطالعـه  متر بـر روز بـارش را در طـول دوره م ـ   ميلي۰۱۲/۰
ــرده اســت. در صــورتي  ــرآورد ک ــر ب ــه کمت در PERSIANNک

ترتيـب بـا   هاي تمر، راميان و فاضـل آبـاد، بـارش را بـه    ايستگاه
متر بر روز کمتر ميلي۳۰۷/۰و ۰۶۹/۱، ۵۵۶/۰ميانگين اختلاف 

داشلي، سد گرگـان و غفـار حـاجي بـا     هاي بهلکهو در ايستگاه
متر بر روز بيشـتر  ميلي۲۰۶/۰و ۴۲/۰، ۱۸۶/۰ميانگين اختلاف 

برآورد کرده است. در ايـن مقيـاس، بهتـرين مقـادير همبسـتگي      
PERSIANNديده شد که مقدار آن بـين  در ايستگاه سد گرگان

۳۴۴/۰طـور متوسـط برابـر    متغيـر اسـت کـه بـه    ۱۱/۰تا ۹۹/۰
نيز بهترين مقادير همبستگي ماهانه در TRMMمحاسبه شد. در 

کـه مقـدار آن بـين    طـوري شلي محاسبه شد. بـه داايستگاه بهلکه
اسـت.  ۴۰۴/۰طور متوسـط برابـر   متغير بوده و به۱۴/۰تا ۹۹/۰

مقادير ميانگين معيارهاي ارزيابي را در مقيـاس زمـاني   ۲جدول
هـاي  ، مقايسه بين بـارش ۳جدولدهد.روزانه و ماهانه نشان مي

هـا در مقيـاس ماهانـه    اي را با بارش مشاهداتي ايسـتگاه ماهواره
دهـد. از  در طول دوره مورد بررسي نشان مـي متر بر روز)(ميلي

ماه مورد ۴۸مقايسه مقادير ميانگين بارندگي مشاهداتي در طول 
بررسي با ميانگين ماهانه بارش برآورد شده توسط دو الگـوريتم  

ند يکسـاني را بـراي تخمـين    توان نتيجه گرفت که  تقريباً رومي
توان گفـت کـه رفتـار    دهند و ميميانگين ماهانه بارش نشان مي

هــاي هــر دو ســري زمــاني در مقيــاس ماهانــه نزديــک بــه داده
مشاهداتي است. همچنين، در اکثر مواقع، با افـزايش يـا کـاهش    

اي نيز افزايش يـا کـاهش يافتـه    بارش مشاهداتي، بارش ماهواره
است.  
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هاي مورد بررسييانگين معيارهاي ارزيابي محاسبه شده در مقياس روزانه و ماهانه در ايستگاه. م۲جدول
PCCRMSEBIASMAEشاخص

ماهانهروزانهماهانهروزانهماهانهروزانهماهانهروزانهمقياس
PERSIANN۲۱۸/۰۲۹۳/۰۸۴۳/۵۲۵۹/۵۵۵۳/۰ -۵۵۶/۰ -۳۴۳/۲۴۴۱/۲تمر

TRMM۲۸۷/۰۳۰۷/۰۴۸۷/۶۷۱۲/۵۳۴/۰-۳۴۴/۰ -۱۸۶/۴۴۵۸/۲
PERSIANN۱۰۶/۰۲۲۱/۰۷۳۲/۸۶۱۱/۷۰۶۲/۱ -۰۶۹/۱ -۱۸۳/۳۲۰۱/۳راميان

TRMM۱۸۳/۰۳۳/۰۶۶۶/۸۳۲۷/۷۳۶/۱-۳۶۸/۱-۸۰۴/۲۸۲۲/۲
PERSIANN۱۹۹/۰۲۷۲/۰۹۸۳/۴۳۵۱/۴۱۸۴/۰۱۸۶/۰۰۲۹/۲۰۴۲/۲داشليبهلکه

TRMM۳۳۷/۰۴۰۴/۰۶۳۲/۴۹۱۹/۳۲۳۲/۰ -۲۳۴/۰ -۵۵۳/۱۵۶۳/۱
PERSIANN۲۴۴/۰۳۴۴/۰۴۷۲/۴۷۰۱/۳۴۱۷/۰۴۲/۰۷۲۲/۱۷۳۳/۱گرگانسد

TRMM۳۹۷/۰۳۸۶/۰۹۶۱/۳۳۱۳/۳۰۱۵/۰۰۱۲/۰۳۲۴/۱۳۳۱/۱
PERSIANN۱۹۹/۰۳۱۳/۰۴۹۲/۶۶۵۳/۵۳۰۸/۰-۳۰۷/۰-۴۸۱/۲۴۹۵/۲آبادفاضل

TRMM۳۰۹/۰۳۵۷/۰۹۳۸/۵۰۹۹/۵۸۵۲/۰ -۸۵۸/۰ -۰۵۴/۲۰۶۲/۲
PERSIANN۱۹۱/۰۲۹۲/۰۲۲۱/۶۰۳۳/۵۲۰۴/۰۲۰۶/۰۲۴۷/۲۲۶۲/۲غفارحاجي

TRMM۳۲۸/۰۳۶۲/۰۶۵۶/۵۶۵۷/۴۲۱۴/۰ -۲۱۷/۰ -۸۱/۱۸۲۱/۱

، بيشـترين  داشـلي بهلکـه هاي تمر، راميـان و  براي ايستگاه
هـاي تابسـتان، بهـار و    هاي مشاهداتي در فصـل همبستگي داده

ــا  ــاييز بـ ــا  TRMM-3B42 V7پـ ــتان بـ ــل زمسـ و در فصـ
PERSIANN آبـاد و  هـاي فاضـل  به ثبت رسيد. براي ايسـتگاه

PERSIANNغفارحاجي نيز بيشترين همبستگي در تابستان بـا  

مشـاهده شـد. در   TRMM-3B42و در بهار، زمستان و پاييز با 
هـاي تابسـتان و   در فصـل PERSIANNايستگاه سـد گرگـان،   

در بهار و پاييز بيشـترين همبسـتگي   TRMM-3B42زمستان و 
توان گفـت کـه   کلي، ميطورهاي مشاهداتي داشتند. بهرا با داده

هـــاي مشـــاهداتي در فصـــل زمســـتان بـــا  همبســـتگي داده
PERSIANNــه فصــل ــا و در بقي ــا ب بيشــتر TRMM-3B42ه

ــارش   اســت. کمتــرين مقــادير همبســتگي در هــر دو ســري ب
، ۲شـکل در ايستگاه راميان ديده شـد. اي مورد مطالعه ماهواره

را بـا بــارش  TRMMو PERSIANNميـانگين بـارش سـالانه    
دهـد. در  مشاهداتي ساليانه در طول دوره مورد مطالعه نشان مي

جز ايستگاه سد گرگان بـارش را کمتـر   بهTRMMاين مقياس، 
هـاي  در ايسـتگاه PERSIANNکنـد.  از مقدار واقعي برآورد مي

تخمينـي دارد. در ايـن   آبـاد تمايـل بـه کـم    و فاضلتمر، راميان 
بهلکـه هـاي سـد گرگـان و    مقياس هر دو الگوريتم در ايستگاه

تخمين قابـل قبـولي را از بـارش سـاليانه ارائـه کردنـد.       داشلي
مشخص اسـت، در ايسـتگاه راميـان در    ۲که از شکلطورهمان

نجـام  طول دوره مورد مطالعه تخمين مناسبي در مقياس سالانه ا
نشده است.
طــور کــه قــبلاً تشــريح شــد، بــراي مشــخص کــردن همــان

هــاي بــارش محــدوديت تشــخيص بــارش از طريــق الگــوريتم
مورد بررسـي قـرار   CSIو POD ،FARاي سه شاخص ماهواره

PERSIANNمربـوط بـه  PODوCSIگرفت. بيشترين مقادير 

)۲۷۵/۰و ۵۹۳/۰ترتيـب برابـر   براي ايسـتگاه فاضـل آبـاد (بـه    
بـراي  TRMMمربـوط بـه   FARدست آمد و کمترين مقـدار  به

دهنـده آن  نشـان PODباشد. مقادير بالاي ايستگاه سد گرگان مي
خوبي توانسته اسـت تعـداد روزهـاي بـاراني را     است که مدل به

بيـانگر آن اســت کــه تعــداد  FARآشـکار کنــد و مقــادير زيــاد  
ــاراني در مــدل و ايســتگاه داراي تطــاب  ق خــوبي روزهــاي غيرب

دهد که هر دو توليـدات  نيز نشان مي۳/۰حدود CSIباشند.نمي
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متر بر روز)هاي مورد مطالعه (ميليبا بارش مشاهداتي در ايستگاهTRMM-3B42و PERSIANN. مقايسه بارش ماهانه ۳جدول 
آذرآبانمهر

PERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيايستگاه

۲۸۳/۱۵۴۴/۰۳۲۸/۱۷۵/۲۷۷۲/۱۵۰۷/۲۰۹۶/۲۱۶۰/۱۷۴۹/۱تمر
۰۶۳/۱۷۸۴/۰۶۲۲/۰۱۷۱/۲۹۰۰/۱۰۶۴/۲۷۵۰/۱۴۲۴/۱۷۰۵/۱راميان

۰۶۳/۱۸۱۶/۰۵۶۰/۰۱۷۱/۲۱۱۶/۲۰۴۳/۲۷۵۰/۱۵۸۹/۱۴۵۵/۱داشليبهلکه
۴۲۳/۰۹۵۳/۰۵۴۷/۰۶۶۱/۱۹۰۱/۱۹۰۰/۱۴۲۵/۱۷۰۳/۱۵۳۴/۱گرگانسد

۸۳۳/۰۷۸۰/۰۵۷۳/۰۸۸۸/۲۱۲۵/۲۸۷۶/۱۵۴۲/۲۶۳۵/۱۳۵۴/۱آبادفاضل
۷۰۵/۰۸۶۸/۰۰۵۶/۱۸۸۸/۲۱۸۳/۲۱۶۶/۲۱۰۳/۲۵۰۵/۱۷۷۳/۱حاجيغفار

اسفندبهمندي
PERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيايستگاه

۲۲۵/۲۱۵۴/۱۸۲۲/۰۲۵۸/۲۰۵۴/۲۰۷۸/۲۵۸۶/۲۰۵۲/۲۷۱۰/۱تمر
۶۵۸/۱۵۰۰/۱۰۴۵/۱۶۷۵/۱۲۸۰/۲۵۲۸/۱۶۲۱/۱۱۷۶/۲۴۹۳/۱راميان

۶۵۸/۱۶۹۶/۱۱۸۰/۱۶۷۵/۱۳۰۶/۲۳۷۷/۱۶۲۱/۱۴۷۱/۲۳۲۲/۱داشليبهلکه
۳۳۰/۱۴۶۰/۱۱۳۸/۱۲۹۰/۱۲۳۲/۲۴۱۸/۱۴۱۷/۱۳۵۹/۲۷۵۱/۰گرگانسد

۷۱۷/۲۲۸۹/۱۲۲۵/۱۱۵۸/۲۶۳۰/۲۲۵۸/۱۵۰۴/۲۹۹۶/۲۰۰۱/۱آبادفاضل
۳۰۵/۲۷۳۰/۱۶۵۹/۱۵۵۶/۱۸۰۲/۲۳۸۴/۱۵۷۸/۱۹۴۰/۲۰۴۵/۱حاجيغفار

خردادارديبهشتفروردين
PERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيايستگاه

۸۵۵/۲۲۳۸/۲۱۳۲/۲۱۳۳/۲۰۰۲/۳۱۷۲/۲۷۵۴/۰۹۸۶/۰۸۴۴/۰تمر
۸۳۱/۱۳۲۷/۲۳۳۴/۱۱۱۳/۱۹۳۴/۲۳۵۵/۱۵۶۵/۰۶۳۷/۰۴۱۲/۰راميان

۸۳۱/۱۴۵۳/۲۴۶۵/۱۱۱۳/۱۶۱۳/۲۱۵۸/۱۵۶۵/۰۷۵۴/۰۴۴۹/۰داشليبهلکه
۶۷۱/۱۵۲۶/۲۷۵۸/۱۷۵۸/۰۲۹۴/۲۹۵۲/۰۱۵۷/۰۶۳۹/۰۴۰۷/۰گرگانسد

۹۰۷/۲۵۴۰/۲۵۲۸/۱۲۸۲/۲۷۶۹/۲۴۱۳/۱۹۰۳/۰۱۵۱/۱۵۳۹/۰آبادفاضل
۸۲۰/۱۸۰۴/۲۸۸۹/۱۶۱۱/۰۵۱۱/۲۸۴۴/۰۳۳۰/۰۶۰۵/۰۴۹۶/۰حاجيغفار

شهريورمردادتير
PERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيPERSIANNTRMMمشاهداتيايستگاه

۲۹۴/۱۱۵۸/۰۷۱۸/۰۷۶۶/۰۰۴۹/۰۴۵۸/۰۰۶۰/۱۲۱۸/۰۴۲۰/۱تمر
۵۰۴/۰۱۱۷/۰۳۸۵/۰۲۳۸/۰۰۸۸/۰۲۰۵/۰۶۶۱/۰۰۳۶/۰۴۷۲/۰راميان

۵۰۴/۰۱۱۴/۰۳۱۶/۰۲۳۸/۰۱۱۳/۰۲۲۲/۰۶۶۱/۰۰۴۱/۰۴۹۵/۰داشليبهلکه
۴۰۳/۰۱۳۵/۰۳۸۱/۰۱۰۶/۰۰۱۵/۰۱۷۸/۰۵۹۹/۰۰۶۵/۰۴۲۷/۰گرگانسد

۸۱۹/۰۱۶۲/۰۳۴۲/۰۳۰۲/۰۰۶۳/۰۱۶۱/۰۹۸۸/۰۰۲۲/۰۲۷۹/۰آبادفاضل
۹۰۲/۰۲۱۵/۰۳۹۰/۰۰۴۵/۰۰۱۲/۰۰۷۴/۰۹۲۹/۰۰۷۰/۰۴۱۳/۰حاجيغفار
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در مقياس ساليانهTRMMو PERSIANN. مقايسه بارش مشاهداتي، ۲شکل

هاي مورد مطالعه براي دو ماهواره مطالعه شدهدر ايستگاهCSIو POD ،FAR. مقادير سه شاخص ۴جدول
شاخصتگاهايستمرراميانداشليبهلکهگرگانسدآبادفاضلغفارحاجي

۵۹/۰۵۹۳/۰۵۶۲/۰۵۷۸/۰۵۳۲/۰۵۵۶/۰PERSIAN
N

POD

۲۵۸/۰۲۷۶/۰۲۶۵/۰۲۷۱/۰۲۴۹/۰۲۹۶/۰TRMM

۷۶۲/۰۶۶۲/۰۷۰۸/۰۶۸۸/۰۶۵۶/۰۶۷۹/۰PERSIAN
N

FAR

۶۸۸/۰۶۱۸/۰۵۹/۰۵۹۳/۰۵۹۷/۰۶۷۲/۰TRMM

۲۰۴/۰۲۷۵/۰۲۳۸/۰۲۵۴/۰۲۶۴/۰۲۵۸/۰PERSIAN
N

CSI

۱۶۴/۰۱۹۱/۰۱۹۲/۰۱۹۴/۰۱۸۲/۰۱۸۴/۰TRMM

انـد روزهـاي   هاي مورد بررسـي بـه خـوبي نتوانسـته    در ايستگاه
مقـادير ايـن   ۴باراني و غيرباراني را از هم تفکيک کنند. جدول

دهد. اين هاي مورد مطالعه نشان ميسه شاخص را براي ايستگاه
ه اي اسـتفاده شـد  دهد که دو سري داده ماهوارهجدول نشان مي

در تحقيق حاضر در تخمـين تعـداد روزهـاي تـر و خشـک در      
باشد.حوضه گرگانرود از دقت خوبي برخوردار نمي

هــاي بـارش شـش ايسـتگاه بــا    از مقايسـه ميـانگين تفـاوت   
۱۲۲/۰، ۹۵۷/۰، ۷۷/۰، ۱۶۱/۰(با مقادير PERSIANNخروجي 

، سـد  داشـلي بهلکـه هاي تمـر،  ترتيب براي ايستگاهبه۴۹۸/۰و 
ــان، ــلگرگ ــي فاض ــاجي) م ــاد و غفارح ــه  آب ــت ک ــوان درياف ت

PERSIANN    در فصل بهار، مخصوصاً ارديبهشـت مـاه، مقـادير
بارش را بيشتر و در تابسـتان مقـادير بـارش را کمتـر از مقـدار      

) بيـان کردنـد کـه    ۱۱(و همکارانکند. هونگواقعي برآورد مي
وابسـته بـه ارتفـاع اسـت.     PERSIANNهـا در  ميانگين تفـاوت 

افتد، اين اي که زماني که بارش کم در ارتفاعات اتفاق ميگونهبه
کنـد و زمـاني کـه بـارش سـنگين در      الگوريتم کمتر برآورد مي

کنـد.  افتد اين ماهواره بيشـتر بـرآورد مـي   ارتفاعات کم اتفاق مي
ترتيـب بـا ارتفـاع    براي مثال، در ايستگاه غفارحاجي و راميان، به

هـاي  شود کـه بـارش  ا، مشاهده ميمتر از سطح دري۲۰۰و ۲۱۰
اند. کم، کمتر از مقدار مشاهداتي توسط اين ماهواره برآورد شده
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در منــاطق بـا ارتفــاع زيــاد  TRMMهـا بــراي  ميـانگين تفــاوت 
کند. براي مثـال، در  اي است که بارش را کمتر برآورد ميگونهبه

هــاي تمــر، راميــان و غفارحــاجي مقيــاس روزانــه، در ايســتگاه
محاسبه شد. اين معيـار در  -۲۱۴/۰و -۳۶/۱،-۳۴/۰رتيب ، تبه

ميـزان  و سـدگرگان بـه  داشـلي بهلکـه مناطق کم ارتفـاع ماننـد   
TRMMدست آمد که بيانگر آن اسـت کـه   به۰۱۵/۰و -۲۳۲/۰

براي اين مناطق تخمين قابل قبولي را ارائه داده است.
ــاي    ــا، از معياره ــت برآورده ــابي دق ــراي ارزي و MAEب

RMSE  نيز استفاده شد. مقادير زيـادRMSE وMAE  در فصـل
زمستان بيانگر آن است که در اين فصل، تخمين خـوبي توسـط   
دو الگوريتم انجام نشده و در مقابل در فصـل تابسـتان کمتـرين    

هـاي مـورد مطالعـه ديـده     براي ايستگاهMAEو RMSEمقادير
رين اي، بهت ـدر هر دو سـري توليـدات بـارش مـاهواره    شود.مي

و داشـلي بهلکـه هـاي سـد گرگـان و    به ايستگاهRMSEمقادير 
بـدترين مقــدار آن بـه ايســتگاه راميــان تعلـق گرفــت. در تمــام    

) در ۰۸۹/۰و MAE)۰۸۸/۰ ،۱۲۲/۰ها، کمتـرين مقـادير   فصل
در فصـل  ۰۲/۰و TRMMهاي پاييز، زمستان و بهار براي فصل

ان مشـاهده  در ايستگاه سـد گرگ ـ )PERSIANNتابستان (براي 
شد. لذا، اين دو الگوريتم در اين ايستگاه تخمين قابل قبـولي را  

طور خلاصه، ميانگين معيارهـاي ارزيـابي در هـر    ارائه کردند. به
آمـده  ۵فصل در دوره مورد مطالعه براي دو الگوريتم در جدول
صـورت  است. در اين جدول بهترين مقدار بـراي هـر آمـاره بـه    

اند.برجسته مشخص شده
از مقايسه اختلاف بين نتـايج مـدل و بـارش در طـول دوره     

بـارش را در  TRMM-3B42توان دريافـت کـه   مورد مطالعه مي
حوضه گرگانرود کمتر از مقادير واقعـي تخمـين زده اسـت (بـا     

متر بـر  ميلي-۲۱۴/۰، -۸۵۲/۰، -۲۳۲/۰، -۳۶/۱، -۳۴/۰مقادير 
، داشــليهبهلکــهــاي تمــر، راميــان، ترتيــب در ايســتگاهروز بــه
ــاد و غفارحــاجي). معظمــي و همکــاران ( فاضــل ــايج ۲۰آب ) نت

ــارش   ــين ب ــد. TRMM-3B42مشــابهي در تخم ــزارش کردن گ
اي گـزارش کردنـد کـه    ) نيز در مطالعه۴مسعوديان و همکاران (

TRMM-3B43 در نوار ساحلي درياي خزر داراي کم برآوردي

لکـرد  تـوان نتيجـه گرفـت کـه عم    طور کلي، مـي بارش است. به
اي بارش در تخمـين بـارش بسـتگي بـه رژيـم      هاي ماهوارهداده

گاتشالک و همکـاران  .بارش، ارتفاع و منطقه مورد بررسي دارد
TMPAوPERSIANN) نيز در ارزيابي ۱۰( 3B42RT  در قـاره

هـا تحـت تـأثير    آمريکا گزارش کردنـد کـه عملکـرد الگـوريتم    
الگوهاي بارش فصلي است.

کلـي، بـرآورد بـارش از طريـق     طـور بـه نتايج نشان داد کـه  
بهتر از امواج مادون قرمـز در  V7TRMM-3B42ميکروويو در

PERSIANN .عمل کرده استTRMM-3B42دليـل اصـلاح   به
هـاي  هـاي مشـاهداتي تطـابق بهتـري را بـا داده     توسط ايسـتگاه 

)، ۸مشاهداتي دارد. اين نتيجه، با نتـابج تحقيقـات گـائو و لـي (    
) مطابقـت  ۱۸) و ميلوسکي و همکاران (۲۰ان (معظمي و همکار

دارد.

گيرينتيجه
ترين نيازها در ي بارش يکي از ضروريبرآورد قابل اعتماد و کم

مديريت منابع آب است. با اين حال، در بسياري از نقاط جهان، 
هـاي بـارش بسـيار    ويـژه ايـران کمبـود زمـاني و مکـاني داده     به

اي يکـي از  لاعـات مـاهواره  محسوس است. لـذا، اسـتفاده از اط  
راهکارهاي پيشرو است. هدف از مقالـه حاضـر، بررسـي دقـت     

V7TRMM-3B42و PERSIANNاي بارش اطلاعات ماهواره

منظـور، از  هاي روزانـه، ماهانـه و فصـلي بـود. بـدين     در مقياس
اطلاعات بارندگي شش ايستگاه حوضه گرگانرود در يـک دوره  

۱۳۸۵-۸۶لغايـت  ۱۳۸۲-۸۳هـاي آبـي  ساله مربوط بـه سـال  ۴
استفاده شد. نتايج مربوط به مقايسه عملکرد دو پايگاه بـارش در  

در فصـل  TRMM-3B42دهـد کـه   هاي مختلف نشان ميفصل
ــعيف ــتان ض ــر از زمس ــت. در  PERSIANNت ــرده اس ــل ک عم

بهلکـه در مناطق کم ارتفـاع سـد گرگـان و    هاي سرد سال،زمان
ــلي ــط حسـ ـ   داش ــوا توس ــود در ه ــخ موج در MWگرهاي ي
شود. لذا، بارش بيشـتر بـرآورد   بارش تلقي ميTRMMماهواره

توجـه بـه نتـايج ايـن مقالـه، اسـتفاده از       ). بـا ۲۲و ۲۰شود (مي
هــاي توانــد جــايگزيني بــراي بــارشاي مــيهــاي مــاهوارهداده
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هاي زماني ماهانـه و بيشـتر باشـد. در ايـن     مشاهداتي در مقياس
PERSIANNنسـبت بـه   TRMM-3B42مطالعه، نسـخه هفـتم   

شـود ايـن   تري را نشـان داد. لـذا، پيشـنهاد مـي    نتايج قابل قبول
هاي ديگر و در مناطق مختلف ايران نيز انجـام  بررسي با ماهواره

شود.
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Comparison of TRMM-3B42 V7 and PERSIANN Satellites Precipitation
Data with Ground-Based Data (Case study: Gorganrood Basin, Iran)
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Abstract
Precipitation is an important element of the hydrologic cycle and lack of this data is one of the most serious problems
facing research on hydrological and climatic analysis. On the other hand, using satellite images has been proposed by
many researchers as one of practical strategies to estimate precipitation. The present paper aims to evaluate the accuracy
of satellite precipitation data, provided by PERSIANN and TRMM-3B42 V7 in Gorganrood basin, Iran. To achieve this
aim, two sets of daily precipitation ground-based data, 2003 to 2004 and 2006 to 2007, from six stations of Gorganrood
basin, named; “Tamer”, “Ramian”, “Bahalkeh-ye Dashli”, “Gorgan Dam”, “Ghaffar Haji” and “Fazel Abad” have been
used in this paper. The evaluation indices have been calculated and analyzed in different time scales, including daily,
monthly and seasonal. The results indicated that the two above mentioned satellite models are not accurate in daily
scale. However, they showed reasonable accuracy in monthly and seasonal scales. The highest correlations between
satellites and recorded data in daily and monthly scales, for TRMM-3B42 V7 in “Gorgan Dam” and “Bahlke Dashlei”
stations, are 0.397 and 0.404, respectively. The comparison of measured and satellite data of winter showed better
agreement for PERSIANN model. However, TRMM-3B42 V7 shows better correlation in other seasons. The results
also indicated that while TRMM-3B42 data displays higher correlation with measured data, PERSIANN provids better
results in predicting the number of rainy days.

Keywords: Daily precipitation, Precipitation estimation, Remote sensing, Satellite images.
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