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بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM اصلاح‌شده، با 
داده‎های بارش زمینی ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های هواشناسی حوضه‌‌‌ی آبخیز رود 

شاپور استان فارس

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكيده
بارش از اجزای اصلی چر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌خه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی است و به داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های آن در تحليل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي آب‌و‌هوایی و مدل‌‌‌های آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناختی نیاز است. 
با توجه به کمبود داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش در گستره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مکانی و بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمانی، در پژوهش حاضر به ارزيابي اطلاعات بارش برآوردی 
از تصاویر ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM و TRMM اصلاح‌‌‌شده در حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آبخیز شاپور استان فارس پرداخته شد. از اطلاعات 28 
رخ‌داد بارش روزانه و ساعتی ايستگاه‌‌‌هاي واقع در حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی یادشده و رخ‌دادهای بارش روزانه در بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی زمانی 1390 تا 1395 
برای پنج ایستگاه بوشیگان، کازرون، چیتی، دشت ارژن و پس‌‌‌قلات در محدوده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی مطالعاتی کازرون استفاده شد. معیارهای 
ضریب همبستگی، میانگین مجذور مربع خطا، احتمال آشکارسازی، نرخ هشدار اشتباه و شاخص موفقیت بحرانی، برای هر دو 
فراورده بارش ماهواره‌‌‌ای محاسبه شد. نتايج نشان دادند که مدل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  TRMM  و TRMM اصلاح‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده در مقياس ساعتی و 
 TRMM اصلاح شده نسبت به  TRMM روزانه دقت کمی دارند؛ گرچه همبستگي داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي مشاهداتي در مقیاس ساعتی با
بيشتر است. با اصلاح داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی بارش  TRMMضریب تبیین مدل از 0/52 به 0/75 بهبود‌‌‌‌‌‌‌‌ یافت که نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی انطباق نسبی 
داده‌‌‌های بارش  TRMM  با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه زمینی است. ضریب همبستگی مقادیر بارش برآوردی از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM و 
TRMM اصلاح‌‌‌شده در مقیاس ماهانه با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمینی در تمامی ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بررسی‌‌‌شده، ضریب همبستگی زیادی )بیشتر 

از 0/85( دارد و با اصلاح داده‌ی بارش  TRMM ضریب تبیین نیز بهبود یافت.
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Abstract
Precipitation is one of the main components of the hydrological cycle, and its data are 
required for the analysis of meteorological and hydrological models. Due to lack of rainfall 
data in spatial and temporal scales, this study was performed to evaluate the accuracy of 
the precipitation estimation by the TRMM Satellite and its modified form in the Shapour 
Basin in the Fars Province. The daily and hourly rainfall data of the Shapour Basin stations, 
28 precipitation events (on an hourly basis), and the daily basic precipitation events (2011–
2016) for 5 stations in Boushigan, Kazeroon, Chitti, Arjan, and Posghalat Plains located 
in the Kazeroon study area were used. The correlation coefficient, the root mean squared 
error, the probability of detection, the false alarm ratio, and the critical success index were 
calculated for both rainfall estimations. The results showed that the modified TRMM and 
TRMM models were not accurate enough on the hourly and daily bases, yet the correlation 
between the observational data on the hourly basis and the modified TRMM was higher than 
that of the TRMM. By modifying TRMM rainfall data, the TRMM correlation coefficient 
improved from 0.52 to 0.75, indicating a relative correlation between the TRMM rainfall data 
and the ground station data. The correlation coefficient of the estimated precipitation values 
obtained from the TRMM and TRMM satellites were corrected on a monthly basis, with 
the ground data at all the studied stations having a high correlation coefficient (greater than 
0.85). Correction of the TRMM precipitation data, improved the coefficient of explanation.

Keywords:accordance indices, precipitation estimation, TRMM satellite 

مقدمه 
بارش از اجزای اصلی چرخه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی و ورودی مورد نیازِ بسیاری 
همکاران  و  )قهرمان  است  آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناختی  و  آب‌‌‌وهوایی  مدل‌‌‌های  از 
چالش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  مهم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترين  از  کامل،  و  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي ‌‌‌اعتمادکردنی  کمبود   .)2018
منابع آب  در مديريت  و پيش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بيني‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي آب‌‌‌شناسی  بارش  واکاوی  در 
بارش معمولاً  است )معظمی و همکاران 2013(؛ علاوه‌‌‌براین، داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي 
از ايستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي هم‌دید، اقلیم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی و باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی در بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي زماني 
نامناسب  نابسنده، پراکندگي مکاني  مختلف برداشت مي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود. تعداد 
اين ايستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها و پايش‌‌‌نکردن در فاصله‌‌‌ی زماني کوتاه‌‌‌مدت، از مشکلات 

عمده‌‌‌ی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي بارش است.
به‌‌‌علت دشوار  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری‌‌‌نشده،  بارش در مناطق  مقادیر  برآورد  برای   
از  زمینی، می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توان  رادار  و  ایستگاهی  تجهیزات  نبودِ  و  گذرگاه   بودن 
روش‌‌ هاي درون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يابي فضايي، رگرسیون آماري و الگوريتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي تخمين 
روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي  خطاي  کرد.  استفاده  ماهواره‌‌‌ای  تصاوير  کمک  با  بارندگي 
زیاد  نیمه‌‌‌خشک  و  خشک  کوهستاني،  مرتفع،  مناطق  در  درون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يابي 
اخیر  سالیان  طی   .)2011 همکاران  و  )غضنفری  است  شده  گزارش 
تخمین بارش با استفاده از داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای توانسته است به‌‌‌عنوان 
یک راهکار نوآورانه مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...
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با فراهم کردن يک پوشش مکاني کامل، قادر به تخمين بارش براي 
کل جهان است. این امر در مناطقی که رادار زمینی ندارند یا دارای 
اختيار  اطلاعات مناسبی در  نیستند،  متراکمی  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  شبکه‌ی 
قرار می‌دهد. ازاین‌‌‌رو، در دو دهه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی اخير، مطالعات زيادي برای توسعه‌ی 
ماهواره‌‌‌ای،  تصاوير  از  استفاده  با  بارش  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گيري  مختلف  روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي 
آمار کامل و  فاقد  مناطق  بارش در  و تخمين  افزايش دقت  به‌منظور 

قابل‌‌‌اعتماد صورت گرفته است )معظمی و همکاران 2014(. 
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌      داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بارش،  مقادیر  برآورد  اطلاعاتی  منابع  از  یکی 
و  هواشناسی  پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در  گسترده  به‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌طور  که  است   1TRMM
آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناختی استفاده شده است و ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های اعتبارسنجی گسترده‎ای 
در سراسر جهان به اعتبارسنجی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های آن اقدام می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کنند. به‌دلیل 
جهان،  سرتاسر  در   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  از  بارش  فراوردهات  اهمیت 
پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های گسترده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در خصوص دقت داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ساعتی تا روزانه و 
ماهانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی بارش درباره‌ی آن صورت گرفته است که در ادامه به برخی از 

پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های انجام‌‌‌شده در ایران و جهان پرداخته می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود.
سه  مقایسه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  و  اعتبارسنجی  با   )2008( چریوسولاکیس  و  فیداس   
و   3A12، 3B42 الگوریتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  شامل   TRMM بارش  فراورده 
تطابق  که  دادند  نشان  یونان،  در  زمینی  ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  با   3B43
باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  با   3B43 و   3B42 فراوردهات  بین  مناسبی 
 3B43 الگوریتم  نتایج  و  است  برقرار  پاییز  و  تابستان  فصل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در 
بهتر   3B42 فراورده  به  نسبت  کمتر،  تصادفی  خطاهای  به‌دلیل 
 است. سو و همکاران )2008( در پژوهشی نتایج بارش برآوردی از مدل

 TRMM 3B42V6 را با ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارشی حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آبخیز لاپلاتا 
دادند ضریب همبستگی  نشان  و  مقایسه کردند  امریکاي جنوبی  در 
بسیار زیادی میان آن‌‌‌ها در مقیاس ماهانه وجود دارد. چوکنگموانگ 
را  تایلند  کشور  بارش  روزانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  پژوهشی  در   )2008( چیو  و 
اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  و   GPCC جهانی  بارش  اقلیم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی  مرکز  با 
آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  مطابق  کردند.  مقایسه   TRMM فراورده ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های برآوردی TRMM 3B43 با پایگاه ملی تطابق زیادی دارد؛ 
بیشتر  ملّی  پایگاه  با   GPCC پایگاه  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بین  همخوانی  اما 
بارش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  واسنجي  به  پژوهشی  در   )2011( المازرویی  است. 
تا 2009 پرداخت. وی  بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی زماني 1998  TRMM در عربستان در 
نشان داد در مقياس روزانه و سالانه‌ی بارش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي TRMM مطابقت 
زيادي با بارش ايستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي زميني دارد؛ ولي در دوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی مرطوب )نوامبر 
ارزیابی  با  و همکاران )2012(  ژانگ  است.  دارای کم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برآوردی  آوريل(،  تا 
حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  خشکسالی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  پایش  در   TRMM 3B43 V6 فراورده 
از  استفاده  یادشده،  مدل  دقت  تأیید  ضمن  چین،  در  لان‌سانگ  رود 
توصیه  پراکنده  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  با  مناطق  در  پایش خشکسالی  برای  را  آن 
کردند. لائوچریا و منصوری )2015( به مقایسه‌ی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های روزانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی بارش 
CFSR, MERRA, TRMM3B42 با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمینی ثبت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده 

در سه حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آبخیز اصلی بولیوی پرداختند. بر پایه‌‌‌ی نتایج آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها 
CFSR and MERRA دارای بیش‌برآورد مقدار بارش در حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
آبخیز آند و آمازون است؛ درحالی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌که TRMM3B42 رفتاری مشابه 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمینی ثبت‌‌‌شده دارد. ناستوس و همکاران )2016( به ارزیابی 
ماهواره یTRMM-3B43  برای 96 ایستگاه کشور یونان در بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
زمانی 1998 تا 2009 پرداختند. مطابق نتایج آن‌ها همبستگی بین دو 
پایگاه داده )شبکه‌ی ماهواره‌‌‌ای و زمینی( در زمستان پذیرفتنی بود و 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در مناطق پست و ساحلی یونان، دارای بیش‌برآورد 
و در ارتفاعات کم‌برآورد هستند. تاو و همکاران )2017( در پژوهشی به 
ارزیابی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM 3B43 در استان جینگسو کشور 
چین پرداختند. نتایج آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها نشان داد که در مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمانی مختلف 
همبستگی    TRMM 3B43بارندگی داده‌‌‌های  و  مشاهده‌ها  بین 
ضریب  ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  از   %50 تنها  تابستان  در  بااین‌‌‌وجود  دارد؛  وجود 
بارش  برآورد  تطابق  بهترین  و  دادند  نشان  را  معنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داری  همبستگی 

ماهانه در ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های پاییز به دست آمد. 
جوانمرد و همکاران )2010( با ارزيابي برآورد بارش با استفاده از اطلاعات 
مدل   که  دادند  نشان  ايران  سطح  در   TRMM-3B42 ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
یادشده، حدود 25% میانگین بارش سالانه‌ی کل کشور را کمتر برآورد 
 3B43 کرده است. بارانی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زاده و همکاران )2011( در پژوهشی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های
ماهواره‌ی TRMM را با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی‌شده‌ی زمینی در 
بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی زمانی 2000–2007 ارزیابی کردند. مطابق نتایج گزارش‌شده ضمن 
پذیرفتنی دانستن نتایج ماهواره‌ی TRMM، ضرایب همبستگی در 
برآورد بارش میانگین زمستان T به‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عنوان پرباران‌ترین فصل سال، 0/83 
گزارش  در کل کشور  پاییز 0/83  فصل  در  و  بهار، 0/86  فصل  در  و 
 TRMM-3B42 شد. حجازی‌زاده و همکاران )2012( به ارزيابي بارش
براساس  کريجينگ  درون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یابی  از  حاصل  مقادير  با  آن  مقايسه‌ی  و 
 داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های سینوپتیک در مقیاس روزانه پرداختند که نتایج

 به‌‌‌دست‌‌ آمده در جنوب رشته‌‌‌کوه‌‌‌های البرز و نواحي مرکزي و تااندازه‌‌‌ای 
نواحي شرقي ايران دقت کمی داشتند؛ اما در نواحي غربي و جنوب غربي 
کشور دقتشان مناسب ارزیابی شده است. عبدالهی و همکاران )2017( 
 CMORPH در پژوهشی به ارزیابی دقت داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش ماهواره‌های
مطابق  پرداختند.  گرگان‌رود  حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در   TRMM 3B42RT و 
از  و فصلی  ماهانه  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در مقیاس  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  به‌‌‌دست‌‌‌آمده  نتایج 
دقت بیش تری نسبت به مقیاس روزانه برخوردار هستند و مدل‌های  
CMORPH و TRMM 3B42RT مقدار بارش را کمتر از مقدار 

مشاهداتی تخمین می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زنند.
برآورد صحیح داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش، از ضروري‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترين نيازها در مديريت منابع 
آب و هرگونه تحلیل هواشناسی و آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناختی است؛ ازاین‌‌‌رو داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
بر  غلبه  و  پوششی  وسیع  گستره‌ی  به  توجه  با  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توانند 
ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  برای  مناسبی  جایگزین  زمانی،  و  مکانی  محدودیت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 

1- Tropical Rainfall Measuring Mission
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با  اعتبارسنجی  و  واسنجی  به  نیاز  موضوع  این  اما  باشند؛  زمینی 
دارد  آن  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری  غیرمستقیم  ماهیت  به  توجه  با  زمینی  اطلاعات 
)چیما و باستیانسن 2012(. هدف از این پژوهش، تعیین زمان و مکان 
و  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  بارش  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  نوع  واکاوی  براساس  بارش ورودی،  واقعی 
بررسی دقت داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در مقایسه با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمینی 
در حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی شاپور استان فارس است. در این پژوهش تلاش شده است 
در  آن،  اصلاح‌‌‌شده‌ی  مدل  و   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  دقت  تا 
مقایسه با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش ایستگاهی در حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آبخیز رود شاپور در 
مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مختلف ساعتی، روزانه و ماهانه، براساس معیارهای آماری 
خطا ارزیابی و بررسی شود. نتایج حاصل از این بررسی را می‌توان در 
می‌‌‌‌‌‌‌‌‌تواند  که  کرد  زمینی ‌‌‌استفاده  بارش  سنجنده‌ی  بدون  مکان‌‌‌های 
پژوهش  این  در  شود.  زمینی  بارش  ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  داده‌‌‌های  جایگزین 

سعی شده است تا داده‎های ماهواره‎ای بارش نیز اصلاح گردد.
مواد و روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها

منطقه‌ی مطالعه‌شده
حوضه‌‌‌ی آبخیز شاپور، با وسعت 2496/1 کیلومترمربع بین مختصات 

جغرافیایی 51 درجه و 11 دقیقه تا 52 درجه و سه دقیقه‌ی طول شرقی 
و مختصات 29 درجه و 25 دقیقه تا 30 درجه و یک دقیقه‌ی عرض 
شمالی واقع شده است )شکل 1(. اقلیم منطقه تحت تأثیر توده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
هوای  توده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  شمال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌غرب،  و  غرب  از  مستقیم  مدیترانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  هوای 
نواحی  مدیترانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای غیرمستقیم و توده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های هوای سودانی است و در 
مناطق  تا  معتدل  و  مرطوب  منطقه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  شامل  و شمال‌شرقی،  شمالی 
جنوبیِ شامل نیمه‌بیابانی است. با تهیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی شبکه‌ی آبراهه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در سطح 
حوضه، تعداد 47 زیرحوضه در آن استخراج و هرکدام به‌‌‌عنوان یک واحد 
آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناختی منظور شد. حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی یادشده از چهار محدوده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی مطالعاتی 
دشت برم، خشت-کمارج و کازرون تشکیل شده است که هر محدوده 
شرایط آب‌وهوایی و زمینی )ارتفاع، شیب، مساحت، پستی‌‌‌وبلندی، نوع 
فیزیکی خاک و...( و نوع پوشش گیاهی مختلفی دارد. ‌دلیل انتخاب 
این حوضه، همین شرایط متنوع بود تا در شرایط مختلف، داده‌‌‌های 

ماهواره‌‌‌ای با داده‌‌‌های ایستگاه‌‌‌های زمینی مقایسه گردند. 

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

 
 .مطالعاتی در استان فارس و ایران هایمحدوده به همراه شدهی مطالعهمنطقه جغرافیایی موقعیت -1شکل 

 
 هاداده

(. 8)شکل  شدندی بررسقلات، دشت ارژن، چيتی و کازرون بوشيگان، پسشامل  ،یسنجبارانایستگاه  پنجتعداد  شدهمطالعه یدر محدوده
های سنجی دادهصحت منظوربه ،ایستگاه مبنا و شاخص در مقياس ساعتیاست، سنج ثبات ی بوشيگان که دارای آمار بارانسنجبارانایستگاه 
 یدفتر مطالعات پایهاز سازمان هواشناسی و  ،در این پژوهش شدهیآورجمعشد. آمار  محسوب 7930–7935ی زمانی ای در دورهماهواره

حوضه و بوشيگان، کازرون و چيتی داخل حوضه قرار  از قلات خارجهای دشت ارژن و پسای فارس اخذ شده است. ایستگاهشرکت آب منطقه
 شکل و پس از تحليل  شداستخراج  8از پایگاه سازمان فضایی آمریکا TRMMهای های ساعتی بارش ماهوارهدر این پژوهش دادهدارند. 

 ها در محيط متلب اطلاعات بارش ساعتی استخراج گردید. داده دریافتی
 

 
                                                           
2-https://pmm.nasa.gov 

 راهنما

داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها
شامل  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی،  ایستگاه  پنج  تعداد  مطالعه‌شده  محدوده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در 
شدند  بررسی  کازرون  و  چیتی  ارژن،  دشت  پس‌قلات،   بوشیگان، 
باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنج  آمار  دارای  که  بوشیگان  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  ایستگاه   .)2 )شکل 
به‌‌‌منظور  ساعتی،  مقیاس  در  شاخص  و  مبنا  ایستگاه  است،  ثبات 
 1390–1395 زمانی  دوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  صحت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی 
محسوب شد. آمار جمع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آوری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده در این پژوهش، از سازمان هواشناسی 

است.  اخذ شده  فارس  منطقه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  آب  پایه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی شرکت  مطالعات  دفتر  و 
ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های دشت ارژن و پس‌قلات خارج از حوضه و بوشیگان، کازرون 
و چیتی داخل حوضه قرار دارند. در این پژوهش داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ساعتی بارش 
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های TRMM از پایگاه سازمان فضایی آمریکا  استخراج شد و 
پس از تحلیل شکل  دریافتی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها در محیط متلب اطلاعات بارش 

ساعتی استخراج گردید. 
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TRMM داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  فراورده مشترک آمریکا و ژاپن است كه اطلاعات 
ارزشمندي را در زمینه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی بلاياي طبيعي نظیر سیل و پیش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بینی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
آب و‌هوایی در اختيار كاربران قرار می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد. اين ماهواره در 27 نوامبر 
سال 1997 در كي مدار تقریباً دایره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در ارتفاع 850 يكلومتري با كي 
زاويه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی ميل 35 درجه نسبت به مدار استوا با دوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی گردش زماني 91/5 
دقيقه به فضا پرتاب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ شده است که هر سه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ساعت اطلاعات ارزشمندي را 
از وضعيت دما و بارش براي عرض‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های جغرافيايي 50 درجه‌ی شمالی 
تا 50 درجه‌ی جنوبی در كل زمين ارائه می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد. با استفاده از تصاوير 
ارسالي اين ماهواره امکان ثبت و واکاوی مداوم مقادير بارش در سطح 
ثبت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده  بارش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  مکاني  تفکيک  ميزان  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گردد.  فراهم  زمين 
غیرمستقیم  به‌‌‌صورت  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  اين  اینکه  به  توجه  با  است.  درجه   ۲۵
اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شوند، لازم است که تصحيح شده و خطاهاي موجود در 
آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها رفع گردند تا برای پردازش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بعدي و درنهايت بررسي انطباق 
با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زميني آماده‌ شوند )هافمن و همکاران 2010(. 
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM شامل رادار بارش )PR(3 و حسگر تصویر میکرویو 

)TMI(4 است که PR فقط وسیله‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری در فضاست و شدت 
بارش و قطره را با استفاده از رادار اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کند و نیز می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تواند 
را  عمودی  بارش  نیم‌‌‌رخ  درنتیجه،  و  مختلف  ارتفاع‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در  را   بارش 
اغلب  آن  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  و  بوده  دقیق  وسیله  این  گیری ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کند.  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
صحیح است؛ اما هنوز بعضی مشکلات در اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری بارش کمتر از 
0/7 میلی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ متربرساعت در آن دیده ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده است )کاوانیشی و همکاران 

 .)2000
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  فراورده  ترکیب  از   TRMM 3B42RT Vالگوریتم نتایج 
ترکیب چهار  از  فراورده  این  تهیه می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود.  منابع  با دیگر   TRMM
 ،)VIRS( مرئی  فروسرخ  عکس‌‌‌برداری‌کننده‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  حسگر  شامل  سطح 
تصویربردار میکرو موجی )TMI( و رادار بارش )PR( به همراه منابع 
شاخص بارش جهانی )GPI(5 تولید می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود. در پژوهش حاضر از این 

الگوریتم در تخمین بارش سه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساعتی و روزانه سود جسته شد.
و  ابریگدن حاره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  اندازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  دیلوت   3B43 اوگلرمتی  دهف 
برآورد زیمان ابرش در ایقمس هناهام اتس. برآوردهای الگوریتم یادشده 
زیِنام  کیکفت  دقرت  داشتن  با  و  است  درهج   0/25 هکبش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  دارای 

 
 .مطالعاتی در استان فارس و ایران هایمحدوده به همراه شدهی مطالعهمنطقه جغرافیایی موقعیت -1شکل 

 
 هاداده

(. 8)شکل  شدندی بررسقلات، دشت ارژن، چيتی و کازرون بوشيگان، پسشامل  ،یسنجبارانایستگاه  پنجتعداد  شدهمطالعه یدر محدوده
های سنجی دادهصحت منظوربه ،ایستگاه مبنا و شاخص در مقياس ساعتیاست، سنج ثبات ی بوشيگان که دارای آمار بارانسنجبارانایستگاه 
 یدفتر مطالعات پایهاز سازمان هواشناسی و  ،در این پژوهش شدهیآورجمعشد. آمار  محسوب 7930–7935ی زمانی ای در دورهماهواره

حوضه و بوشيگان، کازرون و چيتی داخل حوضه قرار  از قلات خارجهای دشت ارژن و پسای فارس اخذ شده است. ایستگاهشرکت آب منطقه
 شکل و پس از تحليل  شداستخراج  8از پایگاه سازمان فضایی آمریکا TRMMهای های ساعتی بارش ماهوارهدر این پژوهش دادهدارند. 

 ها در محيط متلب اطلاعات بارش ساعتی استخراج گردید. داده دریافتی
 

 
                                                           
2-https://pmm.nasa.gov 

 راهنما

2-https://pmm.nasa.gov
3- Precipitation Radar
4- TRMM microwave image
5- Global Precipitation Index

شکل 2- موقعیت ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی به‌کاررفته در حوضه.



48)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

تا 50  درهج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ي امشل رغجاایفیی  یناکم 50  کیکفت  دقرت  و  هناهام 
اوگلرمتی  انی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهند.  ششوپ  را  رغجاییایف  ونجب  درهج 
لماش داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های شش عبنم اتس هک عبارت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اند از: داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های سه حسگر 
میکرو  تصویربردار  و   )VIRS( مرئی  فروسرخ  عکس‌‌‌برداری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کننده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
بارش  شاخص  منابع  همراه  به   )PR( بارش  رادار  و   )TMI( موجی 
جهانی )GPI(، مرکز اقلیم بارش جهانی )GPCC(6 و سامانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی پایش 

 7.)CAMS( و ارزیابی اقلیمی
تصحیح اطلاعات بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 

سه‌‌‌ساعته‌‌‌ی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  ابتدا  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  بارش  مقادیر  بهبود  به‌‌‌منظور 
TRMM به مقادیر روزانه و آنگاه ماهانه تبدیل شدند؛ سپس میانگین 
باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنج،  ایستگاه  هر  در  نهایت  در  و  شد  گرفته  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنج  داده‌ی 
برای  زمینی  ایستگاه  روزانه‌ی  و   TRMM روزانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی میانگین  مقادیر 
یا کم‌برآورد، یک  مقادیر بیش‌برآورد  به  توجه  با  آمد.  به دست  هرماه 

ضریب تصحیح با توجه به رابطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 1 به دست می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آید:
 	)1(

برای مثال برای بیش‌برآورد TRMM به میزان 20%، عامل تصحیح 
ضریب  آن  به‌دنبال  و  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود  تعریف   1 معادله‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در   0/2 به‌‌‌صورت 
رابطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 1  توجه داشت که  باید  برعکس.  و  بود  تصحیح 0/8 خواهد 
تنها درزمانی معتبر خواهد بود که بارش روزانه بزرگ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تر از صفر )برای 
جلوگیری از نامحدود شدن کسر( باشد؛ افزون‌براین، مرزهای بالا و پایین 
اعمال  از  ضریب تصحیح به‌ترتیب 0/5 و 1/5 تعریف می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شوند. پس 
توجه  با  مختلف  عامل  یک  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  ایستگاه  هر  در   ،1 رابطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
شبکه  هر  در   TRMM جدید مقادیر  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آید.  دست  به  ماه  هر  به 
دست  به  اصلی  مقادیر  در  ضرب  و  اصلاحی  عامل‌‌‌های  از  استفاده  با 

می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آیند.
 

روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها
معیارهای آماری ارزیابی دقت داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای

ابتدا با توجه به شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی اطلاعات بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای، پیکسل مربوط به 
هر ایستگاه در سامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی مشخص شد؛ سپس برای 
پیکسل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مورد نظر گروه زمانی، اطلاعات بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای استخراج 
سه  در  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  و  زمینی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  شد.  محاسبه  خطا  آماره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  و 

مقیاس زمانی ساعتی، روزانه و ماهانه ارزیابی شدند. 28 رخ‌داد بارش 
در مقیاس ساعتی، رویدادهای بارش در مقیاس روزانه )1390-1394( و 
8 سال )96 ماه بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی زمانی 1386-1395( در مقیاس ماهانه انتخاب 
بارندگی برآوردشده  انطباق  شدند. در این پژوهش برای تعیین میزان 
ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  مقادیر  با   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  طریق  از 
از معیارهای آماری و شاخص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مطابقت استفاده ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی 
 ،)Rp( پیرسون  همبستگی  ضریب  شامل  آماری  معیارهای  است. 
بهنجار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  مقدار  و   )RMSE( خطا  مربعات  میانگین  ریشه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
ریشه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی میانگین مربعات خطا)NRMSE( است )روابط 2 تا 4(. در 
که  پیرسون  از ضریب همبستگی  ماهانه،  و  روزانه  و  مقیاس ساعتی 
یکی از روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های نافراسنجی است برای محاسبه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی میزان همبستگی 
صفر  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  وجود  به‌دلیل  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای،  و  مشاهداتی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بین 

استفاده شد: 

 	)2(

 	)3(

 	)4(

 GD ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای،  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های   SD داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها،  کل  تعداد   n فوق  روابط  در 
 GDmin و   GDmax مقادیر  و  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  ایستگاه  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
 GD به‌ترتیب نیز مقادیر بیشینه و کمینه‌ی مقدار داده‌‌‌های زمینی
هستند. در محاسبه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی شاخص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مطابقت، صرفاً به وقوع و عدم‌وقوع 
هر رویداد توجه شده است و در هر یک از ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها جدول توافقی 
فراوانی وقوع یا عدم‌وقوع بارندگی مطابق جدول 1 در مقیاس ساعتی 
تهیه گردید. در جدول یادشده، H تعداد پیش‌‌‌بینی‌‌‌هایی است که در 
هر دو روش مقدار بارندگی ثبت شده است. F تعداد پیش‌بینی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یی 
است که فقط ماهواره مقدار بارندگی را ثبت کرده است. مقدار M تعداد 
زمینی،  ایستگاه  در  بارندگی  وقوع  به‌‌‌رغم  که  است  هایی  پیش‌‌‌بینی 
مقدار آن در ماهواره‌ی مورد نظر ثبت نشده است.N  نیز تعداد نقاطی 
است که در هیچ‌‌‌یک از دو منبع مقدار بارندگی مشاهده نشده است 

)ویلکس 2011(.

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

 .در حوضه کاررفتهبهسنجی های بارانموقعیت ایستگاه -2شکل 
 

 TRMM ایهای بارش ماهوارهداده
-وهای آببينیطبيعی نظير سيل و پيش بلایای یدر زمينه را ارزشمندی اطلاعات که استمشترک آمریکا و ژاپن  فراورده  TRMMیماهواره

-زاویه یک با کيلومتری 250 ارتفاع در ایدایره تقریباً مدار یک در 7331 سال نوامبر 81 در ماهواره این دهد.می قرار کاربران اختيار در ییهوا
 از را ارزشمندی اطلاعات ساعت سه هر که است شده پرتاب فضا به دقيقه 5/37 زمانی گردش یدوره با استوا مدار به نسبت درجه 95 ميل ی

 تصاویر از استفاده با. دهدمی ارائه زمين کل در جنوبی یدرجه 50 تا شمالی یدرجه 50 جغرافيایی هایعرض برای بارش و دما وضعيت
 درجه 85 شدهثبت هایبارش مکانی تفکيک ميزان. گرددمی فراهم زمين سطح در بارش مقادیر مداوم واکاوی و ثبت امکان ماهواره این ارسالی

 گردند رفع هاآن در موجود خطاهای وشده  تصحيح که لازم است ،شوندگيری میغيرمستقيم اندازه صورتبهها داده این کهبا توجه به این. است
 (. 8070 هافمن و همکاران) شوند آماده زمينی هایایستگاه هایداده با انطباق بررسی درنهایت و بعدی هایپردازشبرای  تا

 شدت و فضاست در گيریاندازه یوسيله فقط PR کهاست  2(TMIو حسگر تصویر ميکرویو ) 9(PRشامل رادار بارش ) TRMM یماهواره
-اندازه را عمودی بارشرخ يمن ،درنتيجه و مختلف هایارتفاع در را بارش تواندمی و نيز کندمی گيریاندازه رادار از استفاده با را قطره و بارش
-ميلی 1/0 از کمتر بارش گيریاندازه در مشکلات بعضی هنوز اما ؛است صحيح اغلب های آنگيریاندازه وبوده  دقيق وسيله این. کند گيری

 . (8000همکاران  و کاوانيشی) است شده در آن دیده متربرساعت
 سطح چهار ترکيب از فراورده این. شودمی تهيه منابع دیگر با TRMM یماهواره فراورده ترکيب ازTRMM 3B42RT V الگوریتم  نتایج

 بارش شاخص منابع همراه به (PR) بارش رادار و (TMI) موجی ميکرو ، تصویربردار (VIRS)فروسرخ مرئی یکنندهیبردارعکسشامل حسگر 
 .شد سود جسته روزانه و ساعتیسه بارش تخمين در الگوریتم این از حاضر پژوهش شود. درتوليد می(GPI)5 جهانی 

 یادشدهالگوریتم  یبرآوردها. ستا ماهانه سمقيا در رشبا انميز برآورد و ایحاره ندگیربا گيریاندازه هایداده توليد 3B43 یتمرلگوا فهد
 جهدر 50 ی تایفيااجغر لشما یجهدر 50 مکانی تفکيک رتقد و ماهانه مانیِز تفکيک رتقدبا داشتن  واست  جهدر 85/0ی شبکه دارای
  حسگر سه هایداده: از اندعبارت که ستا منبع شش هایداده شامل یتمرلگوا ینا هایداده. دندهمی پوشش را فياییاجغرب جنو

 جهانی بارش شاخص منابع همراه به (PR) بارش رادار و (TMI) موجی ميکرو تصویربردار و (VIRS) فروسرخ مرئی یکنندهیبردارعکس
(GPI)، 2 جهانی بارش اقليم مرکز(GPCC) 1. اقليمی ارزیابی و پایش یسامانه و(CAMS)  

 
  ایماهواره بارش تصحیح اطلاعات

 یداده ميانگين سپس شدند؛تبدیل  ماهانه آنگاه و روزانه مقادیر به TRMM یساعتهسههای داده ابتدا ایماهواره مقادیر بارش بهبود منظوربه
 دست به هرماه برای ایستگاه زمينی یروزانه و TRMM یميانگين روزانه مقادیر سنج،باران ایستگاه هر در شد و در نهایت گرفته سنجباران
 آید:می دست به 7 یرابطه به توجه با تصحيح ضریب یک ،برآوردکم یا برآوردمقادیر بيش به توجه با. آمد
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 تصحيح ضریب آن دنبالبه و شودمی تعریف 7 یمعادله در 8/0 صورتبه تصحيحعامل ، %80 ميزان به TRMM برآوردبيش برای مثال برای
 از جلوگيری برای) صفر از تربزرگ روزانه بارش که بود خواهد معتبر درزمانی تنها 7 یرابطه که داشت توجه باید. عکسرب و بود خواهد 2/0

، در 7 یرابطه . پس از اعمالدنشومی تعریف 5/7 و 5/0 ترتيببه تصحيح ضریب پایين و بالا مرزهای براین،افزون ؛باشد( کسر شدن نامحدود
 یهاعاملدر هر شبکه با استفاده از  TRMM. مقادیر جدید دیآیماه به دست م مختلف با توجه به هرعامل یک  یسنجهر ایستگاه باران
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3- Precipitation Radar 
4- TRMM microwave image 
5- Global Precipitation Index 
6- Global Precipitation Climatology Center 
7- Climate Assessment and Monitoring System 

 هاروش
 ایهای ماهوارهمعیارهای آماری ارزیابی دقت داده

 سپس برای ؛مشخص شداطلاعات جغرافيایی  یسامانهای، پيکسل مربوط به هر ایستگاه در بندی اطلاعات بارش ماهوارهبه شبکه ابتدا با توجه
ای در سه های زمينی و ماهوارهداده .خطا محاسبه شد هایآمارهای استخراج و اطلاعات بارش ماهواره ،مانیزگروه های مورد نظر پيکسل

( و 7932-7930بارش در مقياس ساعتی، رویدادهای بارش در مقياس روزانه ) دادرخ 82 .شدندمقياس زمانی ساعتی، روزانه و ماهانه ارزیابی 
از  شدهبرآورد بارندگی انطباق ميزان تعيين . در این پژوهش برایشدند( در مقياس ماهانه انتخاب 7935-7922زمانی  یبازه ماه 32سال ) 2

 است. شده استفاده مطابقت یهاشاخص و آماری از معيارهای سنجیباران هایایستگاه در ایمشاهده مقادیر با TRMM یماهواره طریق
 ميانگين یریشه یشدهبهنجارو مقدار  (RMSE) خطا مربعات ميانگين ی، ریشه(Rp) پيرسون همبستگی ضریب شامل آماری معيارهای

 یهاروش از یکی که پيرسون ضریب همبستگی از ،روزانه و ماهانه و مقياس ساعتی (. در2تا  8)روابط است   (NRMSE)خطا مربعات
  :شد استفاده صفر هایداده وجود دليلبه، ایو ماهواره مشاهداتی یهاداده بين همبستگی ميزانی همحاسب برای است یفراسنجنا
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ترتيب نيز مقادیر به GDminو  GDmaxسنجی و مقادیر باران ایستگاه هایداده GD ای،ماهواره هایداده  SDها،داده کل تعداد n روابط فوق در
 . هستند GDزمينی های داده مقدار یکمينهو  بيشينه

ها جدول توافقی فراوانی وقوع ایستگاه از یک هر در است و شده توجه هر رویداد وقوععدم و وقوع به صرفاً مطابقت، هایشاخص یمحاسبه در
که در هر دو روش مقدار است  هاییبينیيشپتعداد H ، یادشدهدر مقياس ساعتی تهيه گردید. در جدول  7وقوع بارندگی مطابق جدول یا عدم

است  هاییبينیيشپتعداد  M ی است که فقط ماهواره مقدار بارندگی را ثبت کرده است. مقداریهابينیتعداد پيش F .است بارندگی ثبت شده
 از دو  یکيچهنيز تعداد نقاطی است که در   Nظر ثبت نشده است.مورد ن یوقوع بارندگی در ایستگاه زمينی، مقدار آن در ماهواره رغمبهکه 

 (.8077مقدار بارندگی مشاهده نشده است )ویلکس، منبع 
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 70(CSI، شاخص موفقيت بحرانی )3(FAR، نسبت هشدار اشتباه )2(PODهای مطابقت شامل احتمال آشکارسازی )شاخص در این پژوهش از
اند. آورده شده 2تا  5های ها در رابطه( استفاده شده است که معادلات آن8002و چيو،  )چوکنگموانگ 77(TSS)مهارت واقعی  یآماره و

معادل یک، بيانگر این است  PODهاست. مقدار در ایستگاه شدهثبتهای ها به کل بارندگیصحيح داده یبرآوردها تعداد نسبت POD شاخص
هاست که بينیبينی نادرست به تعداد کل پيشنسبت پيش FARتخمين زده است. شاخص  یدرستبهی مورد نظر نقاط بارانی را که ماهواره

کند. دقت نسبی ماهواره را تعيين می CSI. شاخص استبيانگر دقت بيشتر ماهواره  ،آن کند و مقادیر کمترِير میيمقدار آن بين صفر و یک تغ
-ترین و متداولاز مهم TSS حساس است. شاخص رفتهازدستنادرست و هم نسبت به رویدادهای  هایبينیيشپ به هم نسبت ،این شاخص

 ای است.با مقادیر مشاهده یبرآوردمطابقت کامل مقادیر  یدهندهنشانهای مطابقت است. اگر مقدار این شاخص برابر یک باشد، ترین شاخص

                                                           
8- Probability of Detection 
9- False Alarm Ratio 
10- Critical Success Index 
11- True Skill Statistic 

 هاروش
 ایهای ماهوارهمعیارهای آماری ارزیابی دقت داده

 سپس برای ؛مشخص شداطلاعات جغرافيایی  یسامانهای، پيکسل مربوط به هر ایستگاه در بندی اطلاعات بارش ماهوارهبه شبکه ابتدا با توجه
ای در سه های زمينی و ماهوارهداده .خطا محاسبه شد هایآمارهای استخراج و اطلاعات بارش ماهواره ،مانیزگروه های مورد نظر پيکسل

( و 7932-7930بارش در مقياس ساعتی، رویدادهای بارش در مقياس روزانه ) دادرخ 82 .شدندمقياس زمانی ساعتی، روزانه و ماهانه ارزیابی 
از  شدهبرآورد بارندگی انطباق ميزان تعيين . در این پژوهش برایشدند( در مقياس ماهانه انتخاب 7935-7922زمانی  یبازه ماه 32سال ) 2

 است. شده استفاده مطابقت یهاشاخص و آماری از معيارهای سنجیباران هایایستگاه در ایمشاهده مقادیر با TRMM یماهواره طریق
 ميانگين یریشه یشدهبهنجارو مقدار  (RMSE) خطا مربعات ميانگين ی، ریشه(Rp) پيرسون همبستگی ضریب شامل آماری معيارهای

 یهاروش از یکی که پيرسون ضریب همبستگی از ،روزانه و ماهانه و مقياس ساعتی (. در2تا  8)روابط است   (NRMSE)خطا مربعات
  :شد استفاده صفر هایداده وجود دليلبه، ایو ماهواره مشاهداتی یهاداده بين همبستگی ميزانی همحاسب برای است یفراسنجنا

(2) 
  

   2i
2

i

n

1i
ii

p
DGGDDSSD

DGGDDSSD
R






 

(3)  






n

1i

2
ii GDSD

1n
1RMSE 

(4) 
MinMax GDGD

RMSENRMSE


 

ترتيب نيز مقادیر به GDminو  GDmaxسنجی و مقادیر باران ایستگاه هایداده GD ای،ماهواره هایداده  SDها،داده کل تعداد n روابط فوق در
 . هستند GDزمينی های داده مقدار یکمينهو  بيشينه

ها جدول توافقی فراوانی وقوع ایستگاه از یک هر در است و شده توجه هر رویداد وقوععدم و وقوع به صرفاً مطابقت، هایشاخص یمحاسبه در
که در هر دو روش مقدار است  هاییبينیيشپتعداد H ، یادشدهدر مقياس ساعتی تهيه گردید. در جدول  7وقوع بارندگی مطابق جدول یا عدم

است  هاییبينیيشپتعداد  M ی است که فقط ماهواره مقدار بارندگی را ثبت کرده است. مقداریهابينیتعداد پيش F .است بارندگی ثبت شده
 از دو  یکيچهنيز تعداد نقاطی است که در   Nظر ثبت نشده است.مورد ن یوقوع بارندگی در ایستگاه زمينی، مقدار آن در ماهواره رغمبهکه 

 (.8077مقدار بارندگی مشاهده نشده است )ویلکس، منبع 
 

  .وقوع بارندگیجدول توافقی فراوانی وقوع یا عدم -1جدول 

های ایستگاهی داده            بله خير
              ایهای ماهوارهداده

F H بله 
N M خير 

 
 

 70(CSI، شاخص موفقيت بحرانی )3(FAR، نسبت هشدار اشتباه )2(PODهای مطابقت شامل احتمال آشکارسازی )شاخص در این پژوهش از
اند. آورده شده 2تا  5های ها در رابطه( استفاده شده است که معادلات آن8002و چيو،  )چوکنگموانگ 77(TSS)مهارت واقعی  یآماره و

معادل یک، بيانگر این است  PODهاست. مقدار در ایستگاه شدهثبتهای ها به کل بارندگیصحيح داده یبرآوردها تعداد نسبت POD شاخص
هاست که بينیبينی نادرست به تعداد کل پيشنسبت پيش FARتخمين زده است. شاخص  یدرستبهی مورد نظر نقاط بارانی را که ماهواره

کند. دقت نسبی ماهواره را تعيين می CSI. شاخص استبيانگر دقت بيشتر ماهواره  ،آن کند و مقادیر کمترِير میيمقدار آن بين صفر و یک تغ
-ترین و متداولاز مهم TSS حساس است. شاخص رفتهازدستنادرست و هم نسبت به رویدادهای  هایبينیيشپ به هم نسبت ،این شاخص

 ای است.با مقادیر مشاهده یبرآوردمطابقت کامل مقادیر  یدهندهنشانهای مطابقت است. اگر مقدار این شاخص برابر یک باشد، ترین شاخص

                                                           
8- Probability of Detection 
9- False Alarm Ratio 
10- Critical Success Index 
11- True Skill Statistic 

6- Global Precipitation Climatology Center
7- Climate Assessment and Monitoring System



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 49

شماره 121، پژوهش های آبخیزداری، زمستان 97

آشکارسازی  احتمال  شامل  مطابقت  شاخص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  از  پژوهش  این  در 
موفقیت  شاخص   ،9  )FAR( اشتباه  هشدار  نسبت   ،8)POD(
و  )TSS(11)چوکنگموانگ  واقعی  مهارت  آماره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  )CSI(10و  بحرانی 
تا  رابطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 5  استفاده شده است که معادلات آن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها در  چیو 2008( 
8 آورده شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اند. شاخص POD نسبت تعداد برآوردهای صحیح داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها 
به کل بارندگی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ثبت‌‌‌شده در ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاست. مقدار POD معادل 
یک، بیانگر این است که ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی مورد نظر نقاط بارانی را به‌‌‌درستی 
تخمین زده است. شاخص FAR نسبت پیش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بینی نادرست به تعداد 
می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کند  تغییر  یک  و  صفر  بین  آن  مقدار  که  پیش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بینی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاست  کل 
 CSI است. شاخص  ماهواره  بیشتر  دقت  بیانگر  آن،  کمترِ  مقادیر  و 
به  نسبت  هم  شاخص،  این  کند.  تعیین می  را  ماهواره  نسبی  دقت 
پیش‌‌‌بینی‌‌‌های نادرست و هم نسبت به رویدادهای ازدست‌‌‌رفته حساس 
است. شاخص TSS از مهم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترین و متداول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ترین شاخص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مطابقت 
باشد، نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی مطابقت  برابر یک  این شاخص  اگر مقدار  است. 

کامل مقادیر برآوردی با مقادیر مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای است.
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نتایج و بحث
براي مشخص کردن محدوديت تشخيص بارش از طريق الگوريتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي 
بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اي، چهار شاخصPOD ، FAR، CSI و TSS در هر 
 POD نتایج، مقدار شاخص  بررسی شد )جدول 2(. مطابق  ایستگاه 
دارای تغییرات بین 0/66 تا 0/78 است که نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی برآورد درستِ 
بیش از نیمی از روزهای بارانی در هریک از ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بررسی‌شده 
با  است،  خشک  روزهای  نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی  که   FAR شاخص  است. 
میانگین 0/52 و دامنه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی تغییرات بین 0/48 در ایستگاه پس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قلات تا 
0/56 در ایستگاه بوشیگان، عملکرد نسبی خوبی را در برآورد روزهای 
مقادیر  تطابق   TSS مطابقت  شاخص  نتایج  براساس  دارد.  خشک 
برآوردی و مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای، مقادیر کمی هستند که نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی دقت کم 

نقاط شناسایی شده است. 

8- Probability of Detection
9- False Alarm Ratio
10- Critical Success Index
11- True Skill Statistic
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 بحث و نتایج
در هر  TSS و POD ، FAR، CSIشاخص چهار ای،ماهواره بارش هایالگوریتم طریق از بارش تشخيص محدودیت کردن مشخص برای

 درستِ برآورد یدهندهنشانکه است  12/0تا  22/0دارای تغييرات بين  PODمطابق نتایج، مقدار شاخص (. 8 )جدول شد ایستگاه بررسی
 ميانگينبا  است،روزهای خشک  یدهندهنشانکه  FAR. شاخص است شدههای بررسیایستگاه بيش از نيمی از روزهای بارانی در هریک از

روزهای خشک دارد.  وردآدر بر را عملکرد نسبی خوبی، در ایستگاه بوشيگان 52/0قلات تا در ایستگاه پس 22/0ی تغييرات بين و دامنه 58/0
شده  ییشناسادقت کم نقاط  یدهندهنشانی هستند که کممقادیر  ،ایو مشاهده یبرآوردتطابق مقادیر  TSSبراساس نتایج شاخص مطابقت 

 . است
 

 .شدههای بررسیدر ایستگاه TRMMای ای ماهوارهههای مطابقت برای دادههای شاخصمقادیر آماره -2جدول 
 POD FAR CSI TSS ایستگاه
 7/0 92/0 52/0 22/0 بوشيگان

 78/0 25/0 22/0 12/0 قلاتپس
 02/0 22/0 50/0 12/0 دشت ارژن

 03/0 92/0 52/0 22/0 چيتی
 08/0 92/0 59/0 22/0 کازرون
 028/0 208/0 588/0 178/0 ميانگين

 
  TRMM ایماهواره هایداده ارزیابی و بررسی

د. لازم به ذکر نشوبه ترتيب آورده می شده،های بررسیروزانه و ماهانه در ایستگاه و های ساعتیمقياسای برای های ماهوارهنتایج داده ،در ادامه
 استفاده شده است.دارد، سنج ثبات های ایستگاه بوشيگان که بارانهای ساعتی در این مقياس تنها از دادهاست با توجه به نياز به داده

 
 مقادیر بارش ساعتی برآورددر  TRMMای ماهواره هایداده ارزیابی نتایج

بر مبنای ضریب همبستگی پيرسون و سطح  ساعتهسهبرای مقياس زمانی  TRMM یاز ماهواره آمدهدستبههای نتایج ارزیابی دقت داده
 نتایج TRMM شبيه  از استفاده با های بارشدادرخ تخمين ،ساعتی مقياس در آمدهدستبه. براساس نتایج است آمده 9داری در جدول معنی
 هایتاریخ پيوسته دروقوعهب بارش دادرخ تنها چهار ،7932تا  7937آبی  هاسال بارش برای دادرخ 82 مشاهده نگردید و از ميانپذیرشی قابل
 ،111/0 ،312/0 ترتيب دارای ضریب همبستگی برابر باکه به کردتوان مطلوب ارزیابی می را 07/70/37 و 02/03/37 ،78/02/38 ،77/70/38

در  .دست نيامده داری بر ضریب همبستگی معنییمقاد ی دیگر،شدهای بررسیهدادرخ. در است دارمعنی یرابطهنيز  و یک حدود و 222/0
 ای ثبت نشده است.مقادیر متناظر ماهواره شده،بررسی دادرخازای نيز به رویدادها برخی از 
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 بحث و نتایج
در هر  TSS و POD ، FAR، CSIشاخص چهار ای،ماهواره بارش هایالگوریتم طریق از بارش تشخيص محدودیت کردن مشخص برای

 درستِ برآورد یدهندهنشانکه است  12/0تا  22/0دارای تغييرات بين  PODمطابق نتایج، مقدار شاخص (. 8 )جدول شد ایستگاه بررسی
 ميانگينبا  است،روزهای خشک  یدهندهنشانکه  FAR. شاخص است شدههای بررسیایستگاه بيش از نيمی از روزهای بارانی در هریک از

روزهای خشک دارد.  وردآدر بر را عملکرد نسبی خوبی، در ایستگاه بوشيگان 52/0قلات تا در ایستگاه پس 22/0ی تغييرات بين و دامنه 58/0
شده  ییشناسادقت کم نقاط  یدهندهنشانی هستند که کممقادیر  ،ایو مشاهده یبرآوردتطابق مقادیر  TSSبراساس نتایج شاخص مطابقت 

 . است
 

 .شدههای بررسیدر ایستگاه TRMMای ای ماهوارهههای مطابقت برای دادههای شاخصمقادیر آماره -2جدول 
 POD FAR CSI TSS ایستگاه
 7/0 92/0 52/0 22/0 بوشيگان

 78/0 25/0 22/0 12/0 قلاتپس
 02/0 22/0 50/0 12/0 دشت ارژن

 03/0 92/0 52/0 22/0 چيتی
 08/0 92/0 59/0 22/0 کازرون
 028/0 208/0 588/0 178/0 ميانگين

 
  TRMM ایماهواره هایداده ارزیابی و بررسی

د. لازم به ذکر نشوبه ترتيب آورده می شده،های بررسیروزانه و ماهانه در ایستگاه و های ساعتیمقياسای برای های ماهوارهنتایج داده ،در ادامه
 استفاده شده است.دارد، سنج ثبات های ایستگاه بوشيگان که بارانهای ساعتی در این مقياس تنها از دادهاست با توجه به نياز به داده
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 TRMM بررسی و ارزیابی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای
در ادامه، نتایج داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای برای مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ساعتی و روزانه و 
ماهانه در ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بررسی‌شده، به ترتیب آورده می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شوند. لازم به 
ذکر است با توجه به نیاز به داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ساعتی در این مقیاس تنها از 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه بوشیگان که باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنج ثبات دارد، استفاده شده است.

مقادیر  برآورد  در   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  ارزیابی  نتایج 
بارش ساعتی

نتایج ارزیابی دقت داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های به‌‌‌دست‌‌‌آمده از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM برای 
مقیاس زمانی سه‌‌‌ساعته بر مبنای ضریب همبستگی پیرسون و سطح 
در  به‌‌‌دست‌‌‌آمده  نتایج  براساس  است.  آمده   3 جدول  در  معنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داری 
 TRMM  مقیاس ساعتی، تخمین رخ‌دادهای بارش با استفاده از مدل
برای  بارش  رخ‌داد   28 میان  از  و  نگردید  مشاهده  قابل‌پذیرشی  نتایج 
سال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها آبی 1391 تا 1394، تنها چهار رخ‌داد بارش به‌وقوع‌پیوسته در 
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می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توان  را   91/10/01 و   91/09/04  ،92/08/12  ،92/10/11 تاریخ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
با  برابر  همبستگی  ضریب  دارای  به‌ترتیب  که  کرد  ارزیابی  مطلوب 
0/976، 0/777، 0/888 و حدود یک و نیز رابطه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی معنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دار است. در 

رخ‌دادهای بررسی‌شده‌ی دیگر، مقادیر ضریب همبستگی معنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داری به 
دست نیامد. در برخی از رویدادها  نیز به‌ازای رخ‌داد بررسی‌شده، مقادیر 

متناظر ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای ثبت نشده است.

در ادامه از نمودار گروه‌‌‌های زمانی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مشاهده‌شده و ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای، 
استفاده  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  این  هم‌‌‌زمان  تغییرات  چگونگی  اولیه‌ی  بررسی  برای 
شد. نتایج ارزیابی یادشده برای ایستگاه باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی بوشیگان که تنها 
ایستگاه ثبات محدوده است، در شرایط مختلف ازجمله روزهای کم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌باران 
)1391/10/01 و 1391/08/29(، پرباران )1391/10/02 و 1392/10/16(، 
و   1391/10/01  ،1391/08/30  ،1391/08/29( بارش  متوالی  روزهای 

بارش  زمانی  گروه  نمودار  شد.  انجام  باوقفه  روزهای  و   )1391/10/02
در  سه‌‌‌ساعته  مقیاس  در   TRMM-3B43 ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  و  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 
نتایج آن در شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 3 و 4  ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ بوشیگان رسم شده است که 
آمده است. بر پایه‌‌‌ی نتایج به‌‌‌دست‌‌‌آمده، نتایج باران برآوردی در مقیاس 

ساعتی برای ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  TRMM-3B43مطلوب نبود. 
 

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

 .(ساعتهسهدر مقیاس ساعتی ) TRMM  مدلهای مشاهداتی و دادهی نتایج مقایسه -3جدول
 P-Value مقدار ضریب همبستگی بارش دادرخ
78/02/7938 111/0 * 0892/0 
82/02/7938 753/0 278/0 
77/70/7938 312/0 * 00009/0 
72/70/7938 880/0 207/0 
02/03/7937 772/0- 120/0 
02/03/7937 222/0 * 00989/0 
90/02/7937 028/0 221/0 
83/02/7937 099/0- 392/0 
08/07/7932 758/0 173/0 
08/70/7937 287/0 700/0 
07/70/7937 00/7 *000/0 
70/77/7937 785/0 522/0 
03/02/7939 982/0 299/0 
08/03/7939 013/0- 258/0 
77/77/7939 823/0 580/0 
83/78/7939 925/0 912/0 
 - فاقد داده 75/02/7932
08/07/7932 817/0- 572/0 
02/03/7939 092/0 392/0 
79/07/7939 022/0 210/0 
 - فاقد داده 71/02/7932
 - فاقد داده 79/02/7939
 - فاقد داده 79/78/7938
90/01/7932 722/0- 235/0 
 - فاقد داده 07/03/7939
 - فاقد داده 82/78/7939
 - فاقد داده 72/08/7932
 - فاقد داده 75/02/7932

 -295/0- 810/0 ميانگين
ست هاداری بين دادهبيانگر معنی *  

 
ها استفاده شد. این داده زمانهمچگونگی تغييرات  یبرای بررسی اوليه ،ایشده و ماهوارههای مشاهدهزمانی داده یهاگروهدر ادامه از نمودار 

باران روزهای کم ازجمله، در شرایط مختلف استسنجی بوشيگان که تنها ایستگاه ثبات محدوده برای ایستگاه باران یادشدهنتایج ارزیابی 
، 90/02/7937، 83/02/7937(، روزهای متوالی بارش )72/70/7938و  08/70/7937) (، پرباران83/02/7937و  07/70/7937)

-سهدر مقياس  TRMM-3B43ای ای و ماهوارهزمانی بارش مشاهدهگروه و روزهای باوقفه انجام شد. نمودار  (08/70/7937و  07/70/7937
 در یبرآورد، نتایج باران آمدهدستبه نتایج ییهبر پا. استده مآ 2و  9های در شکلم شده است که نتایج آن بوشيگان رس در ایستگاه ساعته

  .نبود مطلوبTRMM-3B43  یماهواره برای ساعتی مقياس
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بارش  برآورد مقادیر  TRMM در  ارزیابی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  نتایج 
روزانه

 TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  از  برآوردی  مقادیر  دقت  ارزیابی  نتایج  ادامه،  در 
پنج  در  ثبت‌‌‌شده  باران  مقادیر  برآورد  در  آن  اصلاح‌‌‌شده‌‌‌ی  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  و 
براساس  روزانه،  رخ‌داد   28 برای  بررسی‌‌‌شده،  باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سنجی  ایستگاه 
نتایج  است.  آمده  گرافیکی  ترسیم  و  آماری  انتخاب‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  معیارهای 
 TRMM مقایسه‌ی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های روزانه‌ی ایستگاهی با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای
و TRMM اصلاح‌‌‌شده بر مبنای معیارهای آماری برای ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 

آمده   4 در جدول  کازرون  و  چیتی  ارژن،  دشت  پوشیگان، پس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قلات، 
است. براساس نتایج جدول یادشده، بیشترین مقدار همبستگی برای 
مدل  TRMM مربوط به سال 95-94 برای ایستگاه بوشیگان معادل 
0/913 است. مدل  TRMM کمترین میزان همبستگی را برای سال 
آبی 94-95 ایستگاه دشت ارژن معادل با 0/11 داشته است؛ همچنین، 
کاهش خطای RMSE برای مدل  TRMM برای سال آبی 92-93 

مشاهده می شود. 

 
 .13/11/33 بارش دادرخ برای بوشیگان ایستگاه ایمشاهده هایداده با TRMM یماهواره نتایج یمقایسه -3شکل

 

 
 .13/10/33 بارش دادرخ برای بوشیگان ایستگاه ایمشاهده هایداده با TRMM یماهواره نتایج یمقایسه -4 شکل

 
 مقادیر بارش روزانه برآورددر  TRMMای ماهواره هایارزیابی داده نتایج

در پنج ایستگاه  شدهثبتمقادیر باران  برآوردآن در  یشدهاصلاحهای و داده TRMM یاز ماهواره یبرآوردارزیابی دقت مقادیر  یجنتا ،در ادامه
های داده یمقایسه . نتایجاست آمدهآماری و ترسيم گرافيکی ی شدهبراساس معيارهای انتخاب ،روزانه دادرخ 82برای  شده،یبررسسنجی باران

قلات، های پوشيگان، پسبر مبنای معيارهای آماری برای ایستگاه شدهاصلاح TRMMو  TRMMای های ماهوارهایستگاهی با داده یوزانهر
 به مربوط TRMM شبيه  برای همبستگی مقدار بيشترین یادشده،. براساس نتایج جدول آمده است 2دشت ارژن، چيتی و کازرون در جدول 

 دشت ایستگاه 35-32 آبی سال برای را همبستگی ميزان کمترین TRMM شبيه . است 379/0 معادل بوشيگان ایستگاه برای 32-35 سال
  شود.مشاهده می 38-39برای سال آبی  TRMM شبيه برای  RMSEکاهش خطای  ،چنينهم ؛است داشته 77/0 با معادل ارژن
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ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  از  به‌‌‌دست‌‌‌آمده  بارش  روزانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  مقادیر  گرافیکی  نتایج 
به‌‌‌عنوان  بوشیگان  ایستگاه  برای  اصلاح‌‌‌شده   TRMM و   TRMM
ایستگاه ثبات منطقه نیز به‌ترتیب در شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 5 و 6 آورده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ شده است 

 TRMM مدل  از  تخمینی  بارش  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بیشتر  دقت  بیانگر  که 
اصلاح‌شده است و در بیشتر رخ‌دادهای با بارش زیاد، مقادیر برآوردی در 

شکل 5 بیشتر از مقادیر ثبت ‌شده است.  

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

 بر مبنای معیارهای آماری در شدهاصلاح TRMMو  TRMMای های ماهوارهایستگاهی با داده یهای روزانهداده یمقایسه نتایج -4جدول 
 .شدهیبررسهای ایستگاه

-رختعداد  سال
 هاداد

های داده
 ایهماهوار

معيارهای 
 ارزیابی

 کازرون چيتی دشت ارژن قلاتپس بوشيگان

37-7930 95 

TRMM 
RMSE(mm) 02/82 92/72 52/71 80/77 77/77 

Rp 999/0 528/0 278/0 229/0 22/0 
P-Value 922/0 803/0 792/0 773/0 785/0 

TRMM 
 شدهاصلاح

RMSE(mm) 92/88 72/75 51/77 23/79 90/77 
Rp 29/0 17/0 32/0 25/0 38/0 

P-Value 92/0 02/0 00/0 08/0 00/0 

38-7937 90 

TRMM 
RMSE(mm) 52/82 18/85 21/72 29/92 33/82 

Rp 227/0 181/0 911/0 222/0 289/0 
P-Value 922/0 803/0 792/0 773/0 785/0 

TRMM 
 شدهاصلاح

RMSE(mm) 20/2 02/2 03/9 32/77 95/1 
Rp 35/0 32/0 33/0 23/0 32/0 

P-Value 07/0 08/0 00/0 05/0 07/0 

39-7938 97 

TRMM 
RMSE(mm) 22/70 21/70 57/77 10/1 50/2 

Rp 722/0 891/0 718/0 812/0 987/0 
P-Value 102/0 593/0 253/0 918/0 933/0 

TRMM 
 شدهاصلاح

RMSE(mm) 72/75 72/72 25/72 22/73 89/79 
Rp 71/0 08/0- 15/0 99/0 82/0 

P-Value 22/0 35/0 08/0 82/0 88/0 

32-7939 85 

TRMM 
RMSE(mm) 18/73 55/80 20/89 70/78 90/72 

Rp 871/0 882/0 795/0 722/0 720/0 
P-Value 251/0 292/0 222/0 582/0 591/0 

TRMM 
 شدهاصلاح

RMSE(mm) 21/72 12/78 32/88 28/70 28/70 
Rp 27/0 98/0 10/0 29/0 22/0 

P-Value 08/0 81/0 07/0 08/0 00/0 

35-7932 98 

TRMM 
RMSE(mm) 77/71 28/98 31/93 83/87 01/88 

Rp 379/0 199/0 778/0 122/0 189/0 
P-Value 077/0 030/0 299/0 025/0 709/0 

TRMM 
 شدهاصلاح

RMSE(mm) 22/70 72/79 22/80 55/78 27/73 
Rp 37/0 11/0 59/0 20/0 10/0 

P-Value 07/0 01/0 82/0 02/0 78/0 
 

ایستگاه ثبات  عنوانبهبرای ایستگاه بوشيگان  شدهاصلاح TRMMو  TRMM یاز ماهواره آمدهدستبهبارش  ینتایج گرافيکی مقادیر روزانه
و در  استشده اصلاح TRMM شبيههای بارش تخمينی از که بيانگر دقت بيشتر دادهاست  شده آورده 2و  5های ترتيب در شکلمنطقه نيز به

  است. شده  از مقادیر ثبت بيشتر 5در شکل  یبرآوردمقادیر  ،های با بارش زیاددادرخ بيشتر
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ایستگاه بوشیگان  باران روزانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی ثبت‌شده در  نتایج مقایسه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی مقادیر 
اصلاح‌شده   TRMM از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM و  برآوردشده  با مقادیر 
نتایج،  مطابق  است.  آمده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  پراکندگی  نمودار  به‌‌‌صورت   7 شکل  در 
به  نسبت  اصلاح‌شده   TRMM مدل  بارش  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  همبستگی 

را  نقاط کمتری  پراکندگی  ابر  و  است  بیشتر  ماهواره  اصلی  داده‌‌‌های 
نشان می‌‌‌دهد و ضریب تبیین TRMM از 0/52 به 0/75 بهبود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
اصلاح‌شده‌ی  بارش  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  نسبی  انطباق  نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی  که  یافته 

TRMM با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه زمینی است. 

 
در  ی زمینیشدهو مقادیر ثبت TRMM-3B42 یشده در ماهوارهیبررسی  دادهای روزانهی رخبرآوردی مقادیر باران مقایسه -5 شکل

  .بوشیگان ایستگاه

 
ی زمینی در شدهشده و مقادیر ثبتاصلاح TRMMی در ماهوارهشده یبررسی دادهای روزانهی رخبرآوردی مقادیر باران مقایسه -6 شکل

 .بوشیگان ایستگاه
شده در شکل اصلاح TRMMو  TRMM یشده از ماهوارهبرآوردشده در ایستگاه بوشيگان با مقادیر ثبت یمقادیر باران روزانه یمقایسه نتایج

اصلی ماهواره های نسبت به داده شدهاصلاح  TRMMشبيه  بارش هایداده . مطابق نتایج، همبستگیاست دهآمنمودار پراکندگی  صورتبه 1
 انطباق یدهندهنشان که هیافت یبهبود 15/0 به 58/0 از TRMM تبيين ضریب و دهدمی و ابر پراکندگی نقاط کمتری را نشاناست بيشتر 
  .است زمينی ایستگاه هایداده با TRMM یشدهبارش اصلاح هایداده نسبی

 
 

 TRMM)الف( و  TRMMی ز ماهوارهشده ابرآوردشده در ایستگاه بوشیگان با مقادیر ی ثبتی مقادیر باران روزانهنتایج مقایسه -7شکل 
 شده )ب(اصلاح

  

 

 

 )الف( (ب)
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 TRMM و   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  ارزیابی‌  نتایج 
اصلاح‌شده در مقیاس ماهانه

برای   3B43 الگوریتم  براساس   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  نتایج 
در  کازرون  و  چیتی  ارژن،  دشت  پس‌قلات،  بوشیگان،  ایستگاه  پنج 
براساس   )1385-1395( سال   10 زمانی  بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در  ماهانه،  مقیاس 
و   RMSE همبستگی،  ضریب  نظیر  خطا  آماری  معیاره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
NRMSE ارزیابی شد که نتایج آن برای ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ اصلی و داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
نتایج جدول  مطابق  است.  شده  آورده   5 در جدول  مربوطه  اصلاحی 
یادشده، الگوریتم3B43  عملکرد خوبی در مقیاس ماهانه نشان داد؛ 
به‌‌‌طوری‌‌‌که ضریب همبستگی پیرسون برای ایستگاه چیتی در برآورد 

ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ TRMM بیش‌ترین مقدار و برابر با 0/931 به دست آمد؛ 
بوشیگان  ایستگاه  به  مربوط  نیز  همبستگی  ضریب  مقدار  کمترین 
معادل با 0/875 است که همبستگی زیادی به شمار می‌‌‌رود. با اصلاح 
و بهبود مقادیر تخمین بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  TRMMدر روش اصلاح‌شده 
مقدار ضریب همبستگی در ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بررسی شده افزایش یافت و 
مقادیر خطا نیز کمتر شد؛ به‌‌‌طوری‌‌‌که بیش‌ترین ضریب همبستگی 
معادل با 0/991 متعلق به ایستگاه بوشیگان است. در این ایستگاه با 
اعمال ضریب اصلاح برای داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها بیشترین تأثیر مثبت حاصل گردید؛ 
به   0/875 از  همبستگی  ضریب  مقدار  می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود،  مشاهده  به‌‌‌طوری‌‌‌که 

مقدار 0/991 بهبود یافت. 

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

 
در  ی زمینیشدهو مقادیر ثبت TRMM-3B42 یشده در ماهوارهیبررسی  دادهای روزانهی رخبرآوردی مقادیر باران مقایسه -5 شکل

  .بوشیگان ایستگاه

 
ی زمینی در شدهشده و مقادیر ثبتاصلاح TRMMی در ماهوارهشده یبررسی دادهای روزانهی رخبرآوردی مقادیر باران مقایسه -6 شکل

 .بوشیگان ایستگاه
شده در شکل اصلاح TRMMو  TRMM یشده از ماهوارهبرآوردشده در ایستگاه بوشيگان با مقادیر ثبت یمقادیر باران روزانه یمقایسه نتایج

اصلی ماهواره های نسبت به داده شدهاصلاح  TRMMشبيه  بارش هایداده . مطابق نتایج، همبستگیاست دهآمنمودار پراکندگی  صورتبه 1
 انطباق یدهندهنشان که هیافت یبهبود 15/0 به 58/0 از TRMM تبيين ضریب و دهدمی و ابر پراکندگی نقاط کمتری را نشاناست بيشتر 
  .است زمينی ایستگاه هایداده با TRMM یشدهبارش اصلاح هایداده نسبی

 
 

 TRMM)الف( و  TRMMی ز ماهوارهشده ابرآوردشده در ایستگاه بوشیگان با مقادیر ی ثبتی مقادیر باران روزانهنتایج مقایسه -7شکل 
 شده )ب(اصلاح

  

 

 

 )الف( (ب)

 شده در مقیاس ماهانهاصلاح TRMMو  TRMMای های ماهوارهداده نتایج ارزیابی
در مقياس  کازرون و چيتی ارژن، دشت قلات،پس بوشيگان، ایستگاه پنج برای 3B43 براساس الگوریتم TRMMای ماهواره هاینتایج داده

که  شدارزیابی  NRMSE و  RMSEهای آماری خطا نظير ضریب همبستگی،براساس معياره (7925-7935سال ) 70زمانی  یبازه در ،ماهانه
 عملکرد  3B43لگوریتما یادشده،. مطابق نتایج جدول است ورده شدهآ 5در جدول  مربوطههای اصلاحی اصلی و داده یماهواره نتایج آن برای

 و مقدار ترینبيش TRMM یماهواره برآورددر  چيتی ایستگاه برای پيرسون همبستگی ضریب کهیطوربه ؛داد نشان ماهانه مقياس در خوبی
به ی زیادکه همبستگی است  215/0 با معادل بوشيگان ایستگاه به نيز مربوط همبستگی ضریب مقدار کمترین ؛آمد دسته ب 397/0 با برابر

-یبررسهای  شده مقدار ضریب همبستگی در ایستگاهدر روش اصلاحTRMM  یماهواره بارش تخمين مقادیر بهبود و اصلاح با. رودشمار می
در . استایستگاه بوشيگان  متعلق به 337/0 با معادل همبستگی ضریب ترینکه بيشیطوربهشد؛ و مقادیر خطا نيز کمتر یافت افزایش شده 

 ضریب همبستگی از مقدار ،شودمی مشاهده کهیطوربه ؛حاصل گردید مثبت يرتأث بيشترین هادادهای بر اصلاح ضریب اعمال این ایستگاه با
 . یافت بهبود 337/0 به مقدار 215/0

 
 .شدههای بررسیدر ایستگاه شدهاصلاح TRMMو  TRMMی های ماهانهی دادهمقایسه – 5 جدول

های هداد
 ایهماهوار

معيارهای 
 ارزیابی

 کازرون چيتی دشت ارژن قلاتپس بوشيگان

TRMM 

Rp 215/0 233/0 303/0 397/0 239/0 
P-Value 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

RMSE(mm) 88/98 11/85 22/29 22/89 05/82 
NRMSE(%) 20/72 18/78 15/25 20/78 91/79 

TRMM 
 شدهاصلاح

Rp 337/0 322/0 325/0 39/0 319/0 
P-Value 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

RMSE(mm) 11/2 81/77 52/78 82/72 80/78 
NRMSE(%) 29/9 03/2 39/5 52/2 81/2 

 
 2بوشيگان در شکل  ایستگاه برای 7935 تا 7925 سال زمانی یبازه در TRMM-3B43ی از ماهواره یبرآوردهای بارش یمقایسه نتایج

 ؛است داشته برآوردبيش ،وقایع بيشتر در مترميلی 700 از بيشتر هایازای بارانای بهماهوارههای داده ،مطابق نتایج آن. است شده ترسيم
 .شودنمی دیده خاصی روند مترميلی 700 از کمتر هایبارندگی در کهدرحالی

 

 
 .بوشیگان در مقیاس ماهانه ایستگاه در زمینی یشدهبتث مقادیر و TRMM-3B43 یماهواره در یبرآوردمقادیر باران  یمقایسه -0 شکل

 
 
 
 

نتایج مقایسه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی بارش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های برآوردی از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM-3B43 در 
بازه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی زمانی سال 1385 تا 1395 برای ایستگاه بوشیگان در شکل 8 
ترسیم شده‌‌‌ است. مطابق نتایج آن، داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای به‌ازای باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 

است؛  داشته  بیش‌برآورد  وقایع،  بیشتر  در  میلی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متر   100 از  بیشتر 
روند خاصی دیده  از 100 میلی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متر  بارندگی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های کمتر  درحالی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌که در 

نمی‌شود.
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ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  از  به‌‌‌دست‌‌‌آمده  باران  اطلاعات  بهبود  به‌‌‌منظور  ادامه،  در 
TRMM-3B43، داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های تخمینی آن، مطابق آنچه در بخش مواد 
و روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها آورده شد، تصحیح گردید که نتایج مقایسه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای آن در شکل 

9 برای ایستگاه بوشیگان آمده است. مطابق شکل یادشده، در بیشتر 
با  و خوبی  مناسب  تطابق  تصحیح‌‌‌شده  و  مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها 

هم دارند.

 شده در مقیاس ماهانهاصلاح TRMMو  TRMMای های ماهوارهداده نتایج ارزیابی
در مقياس  کازرون و چيتی ارژن، دشت قلات،پس بوشيگان، ایستگاه پنج برای 3B43 براساس الگوریتم TRMMای ماهواره هاینتایج داده

که  شدارزیابی  NRMSE و  RMSEهای آماری خطا نظير ضریب همبستگی،براساس معياره (7925-7935سال ) 70زمانی  یبازه در ،ماهانه
 عملکرد  3B43لگوریتما یادشده،. مطابق نتایج جدول است ورده شدهآ 5در جدول  مربوطههای اصلاحی اصلی و داده یماهواره نتایج آن برای

 و مقدار ترینبيش TRMM یماهواره برآورددر  چيتی ایستگاه برای پيرسون همبستگی ضریب کهیطوربه ؛داد نشان ماهانه مقياس در خوبی
به ی زیادکه همبستگی است  215/0 با معادل بوشيگان ایستگاه به نيز مربوط همبستگی ضریب مقدار کمترین ؛آمد دسته ب 397/0 با برابر

-یبررسهای  شده مقدار ضریب همبستگی در ایستگاهدر روش اصلاحTRMM  یماهواره بارش تخمين مقادیر بهبود و اصلاح با. رودشمار می
در . استایستگاه بوشيگان  متعلق به 337/0 با معادل همبستگی ضریب ترینکه بيشیطوربهشد؛ و مقادیر خطا نيز کمتر یافت افزایش شده 

 ضریب همبستگی از مقدار ،شودمی مشاهده کهیطوربه ؛حاصل گردید مثبت يرتأث بيشترین هادادهای بر اصلاح ضریب اعمال این ایستگاه با
 . یافت بهبود 337/0 به مقدار 215/0

 
 .شدههای بررسیدر ایستگاه شدهاصلاح TRMMو  TRMMی های ماهانهی دادهمقایسه – 5 جدول

های هداد
 ایهماهوار

معيارهای 
 ارزیابی

 کازرون چيتی دشت ارژن قلاتپس بوشيگان

TRMM 

Rp 215/0 233/0 303/0 397/0 239/0 
P-Value 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

RMSE(mm) 88/98 11/85 22/29 22/89 05/82 
NRMSE(%) 20/72 18/78 15/25 20/78 91/79 

TRMM 
 شدهاصلاح

Rp 337/0 322/0 325/0 39/0 319/0 
P-Value 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

RMSE(mm) 11/2 81/77 52/78 82/72 80/78 
NRMSE(%) 29/9 03/2 39/5 52/2 81/2 

 
 2بوشيگان در شکل  ایستگاه برای 7935 تا 7925 سال زمانی یبازه در TRMM-3B43ی از ماهواره یبرآوردهای بارش یمقایسه نتایج

 ؛است داشته برآوردبيش ،وقایع بيشتر در مترميلی 700 از بيشتر هایازای بارانای بهماهوارههای داده ،مطابق نتایج آن. است شده ترسيم
 .شودنمی دیده خاصی روند مترميلی 700 از کمتر هایبارندگی در کهدرحالی

 

 
 .بوشیگان در مقیاس ماهانه ایستگاه در زمینی یشدهبتث مقادیر و TRMM-3B43 یماهواره در یبرآوردمقادیر باران  یمقایسه -0 شکل

 
 
 
 

ها مطابق آنچه در بخش مواد و روش ،آن تخمينی های، دادهTRMM-3B43 یماهواره از آمدهدستبهران اب بهبود اطلاعات منظوربه ،ادامه در
 هایداده هاماه بيشتر در یادشده،. مطابق شکل آمده استبرای ایستگاه بوشيگان  3ای آن در شکل نتایج مقایسه کهگردید  تصحيح ،آورده شد

 با هم دارند. تطابق مناسب و خوبی شدهيحتصح و ایمشاهده

 
بوشیگان در  ایستگاه در زمینی یشدهثبت مقادیر شده واصلاح TRMM-3B43  یماهواره در یبرآوردمقادیر باران  یمقایسه – 3 شکل

 .مقیاس ماهانه
 
 

و  TRMM یشده از ماهوارهبرآوردبا مقادیر  ،شده در ایستگاه بوشيگانثبت یمقادیر باران ماهانه ی، نتایج مقایسه5نتایج جدول  یدر ادامه
های . ضریب همبستگی مربوط به دادهدرآمد به نمایش نمودارهای پراکندگی صورتبه 70الف و ب شکل قسمت مقادیر اصلاحی آن در 

TRMM 215/0 یدر هر دو داده زیادضریب همبستگی  یدهندهنشانکه است  337/0 با شده برابرهای اصلاحو برای داده TRMM  و
TRMM های اصلاح روی ابر پراکندگی برای داده کهیطوربه ؛است و مشاهدات زمينی ایماهواره یبرآوردهاتطابق خوب بين شده و اصلاح

 یافته محدود شده است.خط برازش
 

  
 
 

 TRMM)الف( و  TRMM یز ماهوارهشده ابرآوردشده در ایستگاه بوشیگان با مقادیر ثبت یمقادیر باران ماهانه یمقایسه نتایج – 11شکل 
 .شده )ب(اصلاح

 
 گیرینتیجه

 ایستگاه پنجبارندگی  در مقایسه با اطلاعات ی آنشدهو مقادیر اصلاح TRMM یاز ماهواره یبرآوردپژوهش حاضر به ارزیابی دقت بارش  در
 TRMM شبيه های مطابقت عملکرد شد. نتایج بررسی شاخص روزانه و ماهانه پرداخته و های زمانی ساعتیشاپور در مقياس یحوضه واقع در

زمانی بارش گروه داشته است. نمودار  های بارانی و غيربارانی عملکرد مناسبیدر تعيين روزها و ساعت یادشده یکه ماهواره ندنشان داد
الگوی مشابهی بين بارش اما  ؛است نبوده مطلوب  3B42RTالگوریتم TRMM یماهواره برای ای در مقياس ساعتیای و ماهوارهمشاهده

خدادوست و  .یابدمی کاهشیا ای افزایش کاهش بارش ایستگاهی، بارش ماهوارهیا با افزایش  کهیطوربهبرقرار است؛ ای ایستگاهی و ماهواره

 )الف( (ب)

ماهانه‌ی  باران  مقادیر  مقایسه‌ی  نتایج   ،5 جدول  نتایج  ادامه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در 
ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  از  برآوردشده  مقادیر  با  بوشیگان،  ایستگاه  در  ثبت‌شده 
TRMM و مقادیر اصلاحی آن در قسمت الف و ب شکل 10 به‌‌‌صورت 
نمودارهای پراکندگی به نمایش درآمد‌. ضریب همبستگی مربوط به 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های TRMM 0/875 و برای داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های اصلاح‌شده برابر با 0/991 

داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  دو  هر  در  زیاد  همبستگی  ضریب  نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی  که  است 
برآوردهای  بين  خوب  تطابق  و  اصلاح‌شده   TRMM و   TRMM
برای  پراکندگی  ابر  به‌‌‌طوری‌‌‌که  است؛  زميني  مشاهدات  و  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اي 

داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های اصلاح روی خط برازش‌یافته محدود شده است.



56)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

نتیجه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گیری
 TRMM در پژوهش حاضر به ارزیابی دقت بارش برآوردی از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی
بارندگي پنج ايست با اطلاعات  و مقادیر اصلاح‌شده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی آن در مقایسه 

روزانه  و  ساعتی  زمانی  مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در  شاپور  حوضه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی  در  واقع  گاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
عملکرد  مطابقت  شاخص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بررسی  نتایج  شد.  پرداخته  ماهانه  و 
مدل  TRMM نشان دادند که ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی یادشده در تعیین روزها و 
ساعت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارانی و غیربارانی عملکرد مناسبی داشته است. نمودار گروه 
زمانی بارش مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای و ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای در مقیاس ساعتی برای ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی 
TRMM الگوریتم3B42RT  مطلوب نبوده است؛ اما الگوی مشابهی 
بین بارش ایستگاهی و ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای برقرار است؛ به‌‌‌طوری‌‌‌که با افزایش یا 
کاهش می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یابد.  یا  افزایش  ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای  بارش  ایستگاهی،  بارش  کاهش 
داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  ارزیابی  با  خود  پژوهش  در   )2017( همکاران  و  خدادوست 
خراسان  ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  در  مقیاس سه‌‌‌ساعته  در   TRMM ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای
در   TRMM-3B43 نتایج عملکرد ماهواره بیان داشتند که  رضوی 
برآورد بارش ساعتی در ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های مارس و دسامبر سال 2014 دارای ضریب 
همبستگی 0/36 است که در حد متوسط تلقی می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گردد. علاوه‌براین، 
نمودار گروه زمانی بارش مشاهده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای و ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای، در مقیاس روزانه برای 
مدل TRMM نسبت به مدل  اصلاح‌شده‌، پراکندگی نقاط بیشتری را 
نشان می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد و ضریب تبیین مدل TRMM از 0/52 به 0/75 در مدل 
اصلاح‌شده بهبود یافت که نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی انطباق نسبی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش 
TRMM با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ایستگاه زمینی است. نتایج داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 
در الگوریتم 3B43 عملکرد خوبی را در مقیاس ماهانه نشان می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد 
تأثیر  بیشترین   ،TRMM ماهواره  بارش  مقادیر تخمین  اصلاح  با  و 
از میزان همبستگی  بوشیگان می‌توان دید که  ایستگاه  را در  مثبت 
که  گرفت  نتیجه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  به‌‌‌طورکلی، می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌توان  یافت.  بهبود  به 0/991   0/875

داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای TRMM در مقیاس ماهانه تخمین مناسب 
و قابل‌‌‌پذیرشی از مقادیر بارش ایستگاهی ارائه کردند. نتایج این بخش 
از پژوهش با نتایج بارانی‎زاده و همکاران )2011( مطابقت دارد. ایشان در 
ارزيابي باران‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های برآوردی از ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM-3B43  در مقایسه 
با داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي زميني مشاهداتي شبكه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي بارش در ايران نتیجه گرفتند 
به‌‌‌عنوان  زمستان  ميانگين  بارش  برآورد  در  همبستگي  ضرايب   که 
به‌ترتيب در  ترين فصل سال در كشور 0/83، 0/84 و 0/75  پربارش 
ناحيه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی كل كشور، رشته‌‌‌کوه‌‌‌های زاگرس و ناحيه‌ی دریای خزر است و 
این مقدار در فصل بهار به‌ترتیب 0/86، 0/8 و 0/69 و در فصل پاییز 
0/83، 0/79 و 0/77 است. نتایج پژوهش امیدوار و اصلانی )2009( در 
بررسي تطابق آمار بارندگي ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی TRMM با ایستگاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های هم‌دید 
استان خراسان رضوی هم نشان می‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد که میزان انطباق و همبستگی 
آمار  بین  بارندگي سالانه و همبستگی زیاد %99  آمار  بین  زیاد %95 
بارندگي ماهانه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی ماهواره با آمار ایستگاه‌‌‌های اقلیمـي زمینـي وجود 
دارد. نتایج پژوهش تاو و همکاران )2017( در ارزیابی داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ای 
TRMM-3B43 در کشور چین نشان‌‌‌دهنده‌‌‌ی همبستگی و مطابقت 
TRMM-3B43در مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  بارندگی  بین مشاهدات و داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های 
تابستان  ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های  زمانی مختلف است؛ هرچند که ضریب همبستگی 

کمتر است و در ماه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های پاییز بیشترین تطابق گزارش شده است. 
به‌‌‌ویژه در  بارش  بررسی دقت تخمین  به‌‌‌منظور  پيشنهاد مي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شود که 
مقیاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌های زمانی کوچک‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تر )ساعتی و روزانه( از تصاویر دیگر ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها 
 PERSIANN ،CMORPH نظیر  بارش  برآورد  مدل‌‌‌های  و 
استفاده  نیز   )2004 همکاران  و  جویسه  2000؛  همکاران  و  )سروشیان 

شود.

بررسی تطابق داده‎های بارش ماهواره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یTRMM  اصلاح‌شده، ...

ها مطابق آنچه در بخش مواد و روش ،آن تخمينی های، دادهTRMM-3B43 یماهواره از آمدهدستبهران اب بهبود اطلاعات منظوربه ،ادامه در
 هایداده هاماه بيشتر در یادشده،. مطابق شکل آمده استبرای ایستگاه بوشيگان  3ای آن در شکل نتایج مقایسه کهگردید  تصحيح ،آورده شد

 با هم دارند. تطابق مناسب و خوبی شدهيحتصح و ایمشاهده

 
بوشیگان در  ایستگاه در زمینی یشدهثبت مقادیر شده واصلاح TRMM-3B43  یماهواره در یبرآوردمقادیر باران  یمقایسه – 3 شکل

 .مقیاس ماهانه
 
 

و  TRMM یشده از ماهوارهبرآوردبا مقادیر  ،شده در ایستگاه بوشيگانثبت یمقادیر باران ماهانه ی، نتایج مقایسه5نتایج جدول  یدر ادامه
های . ضریب همبستگی مربوط به دادهدرآمد به نمایش نمودارهای پراکندگی صورتبه 70الف و ب شکل قسمت مقادیر اصلاحی آن در 

TRMM 215/0 یدر هر دو داده زیادضریب همبستگی  یدهندهنشانکه است  337/0 با شده برابرهای اصلاحو برای داده TRMM  و
TRMM های اصلاح روی ابر پراکندگی برای داده کهیطوربه ؛است و مشاهدات زمينی ایماهواره یبرآوردهاتطابق خوب بين شده و اصلاح

 یافته محدود شده است.خط برازش
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 گیرینتیجه

 ایستگاه پنجبارندگی  در مقایسه با اطلاعات ی آنشدهو مقادیر اصلاح TRMM یاز ماهواره یبرآوردپژوهش حاضر به ارزیابی دقت بارش  در
 TRMM شبيه های مطابقت عملکرد شد. نتایج بررسی شاخص روزانه و ماهانه پرداخته و های زمانی ساعتیشاپور در مقياس یحوضه واقع در

زمانی بارش گروه داشته است. نمودار  های بارانی و غيربارانی عملکرد مناسبیدر تعيين روزها و ساعت یادشده یکه ماهواره ندنشان داد
الگوی مشابهی بين بارش اما  ؛است نبوده مطلوب  3B42RTالگوریتم TRMM یماهواره برای ای در مقياس ساعتیای و ماهوارهمشاهده

خدادوست و  .یابدمی کاهشیا ای افزایش کاهش بارش ایستگاهی، بارش ماهوارهیا با افزایش  کهیطوربهبرقرار است؛ ای ایستگاهی و ماهواره

 )الف( (ب)
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