
 

 

 

Evaluation of precipitation data of Gamasiab basin synoptic stations in 

comparison with satellite data   

      3FatemiSeyed Ehsan ,      2Maryam Hafezparast Mavadat,    1 zan PayfeshordehoForo  
 

1 MSc student, water resources engineering, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Razi University, 

Kermanshah, Iran. E-mail: f.payfeshordeh@stu.razi.ac.ir 
2 Corresponding Author, Assistant professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Razi 

University, Kermanshah, Iran. E-mail: m.hafezparast@razi.ac.ir 
3 Assistant professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. 

E-mail: e_fatemi78@yahoo.com 

ABSTRACT 
Introduction 

One of the most important advantages of remote sensing is better coverage of space and time, which can be easily achieved to indicate the 

dynamic nature of hydrological and meteorological variables. 

 Monitoring satellite-based precipitation in high resolution is very important for evaluating water and energy cycles on a global and regional 
scale.  

In recent decades, satellite precipitation data has attracted the attention of hydrologists and engineers; this is because meteorological stations 

provide data on a point basis and it is not possible to estimate places that do not have stations, but satellites can provide data for all regions. 

 

Methodology 

Gamasiab basin is one of the main sub-basins of Karkheh basin. This basin has an area of 11459 square kilometers and is located in the range of 
longitude 47°04' to 49°15' and latitude 33°45' to 35°00'. Most of the Gamasiab watershed is located in Kermanshah province, and parts of it are 

located in Hamadan province. 

 In this study, the precipitation data of four synoptic stations in Gamasiab basin have been compared with the precipitation data of CHRIPS, 
ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA satellites. 

 Monthly data for Harsin station from 2008, Kangavar from 2000, Sararud from 2004 and Songhor from 2005 to 2020 have been reviewed. 

Error criteria 
The error measurements used to evaluate the accuracy of the models, including Correlation Coefficient (CC), Mean Bias Error (MBE), Root 

Mean Square Error (RMSE), of Root Mean Square Error(CV-RMSE), Mean Absolute Error (MAE) and Peasron Correlation Coefficient (PCC). 

Satellite high CC and PCC and values low MAE, CV-RMSE and RMSE have high accuracy of estimates. Also, positive and negative MBE 
means under and over estimated satellite data. 

Probability criteria 

Probability indicators for use in this area are: False Alarm Ratio (FAR), Probability of Detection (POD), Critical Success Index (CSI) and relative 
deviationIs (Rbias). At best, POD, FAR, CSI, RBias are one, zero, one, and zero, respectively. 

 

Results and discussion 
The results showed that CHRIPS satellite had less probability of detection and relative deviation in the probabilistic criteria and PERSIAN and 

GSM have a higher probability of detection, but TERRA satellite has the best estimate for Songhar and Kangavar stations. This satellite has 

estimated the maximum rainfall at Harsin and Kangavar stations to be 128.6 and 189.8 mm, respectively, with a decrease of 124 and 110 mm 
by 3.5% and 18%, respectively.  

 ERA5 is also better for Sararud and Songhor stations according to the error and probability criteria. This satellite has estimated the maximum 

precipitation at Sararud and Songhor stations, which was 176.7 and 147.9 mm, respectively, with a decrease of 178 and 155 mm by 18 and 5%, 
respectively. 

 

Conclusions 

The error criteria of correlation coefficient and Pearson correlation coefficient for Sanghar and Harsin stations of TERRA satellite are 0.77, 0.77 

and 0.77, 0.84 respectively and the lowest error criteria are mean square error 22.04 and 18.72, respectively. The coefficient of variation of the 

mean square error 78.06 and 60.65, the average absolute value of the error 11.31 and 10.34, as well as the average deviation of the error 0.05 
and 0.11 and the probability measures of detection probability 0.97 and 0.96, critical success index 93 0.0 and 0.91 and the false alarm rate index 

and relative deviation have the best estimates, respectively 0.04, 101.14, 0.05 and 102.75.  

This satellite has estimated the maximum rainfall, which was 128.6 and 147.9 mm in Harsin and Songhor stations, respectively, with a decrease 
of 110 and 124 mm by 3.5 and 26 percent.  

For Sararud and Kangavar stations, according to the error criteria and the shape of the TRMM satellite diagram, with the correlation coefficient 
and Pearson correlation coefficient, for each station, 0.89, 0.89, 0.92, 0.93, and the lowest error criteria, the mean square Error 17.87 and 16.00, 

the coefficient of variation of the mean square error 54.93 and 45.405, the average absolute value of the error 11.021 and 13.46, also the average 

deviation of the error 0.154 and 0.145 had the best estimate. TERRA has been estimated to be superior. 
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 TRMM satellite has estimated the maximum rainfall in two stations of Sararud and Kangavar, which was 176.2 and 189.7 mm, respectively, 
with an 18.7 ,18 decrease of 155.49 and 143.59 mm. The results of this research are consistent with the research of Gorjizade et al. (2019) in the 

upstream of Maron Dam. 
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 چکیده

ای هست نقطه صورتبههای زمینی های ایستگاه. دادهقرارگرفته استبسیاری از دانشمندان و مهندسین  یموردبررس ازدورسنجشامروزه علم 
. در این استفاده استقابلتمام مناطق  یبرا یاماهواره یهااما داده های کافی وجود ندارد.العبور دادهو همچنین در سطح وسیع و مناطق صعب

 ,CHRIPS, ERA5     یهاماهوارهی بارش هادادهی بارش چهار ایستگاه سینوپتیک در حوضه گاماسیاب با هادادهپژوهش به مقایسه 

PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRAماهواره  هرچنددهد که یمنتایج نشان  .شده استپرداختهCHRIPS  در
ی بالاتری آشکارسازاحتمال  GSMو  PERSIANو  داشته استاشتباه و انحراف نسبی کمتری  هشداریارهای احتمالاتی شاخص نرخ مع

 همبستگی همبستگی و ضریب یارهای ضریبمعبا TERRAهای هرسین و سنقر ماهواره یارها برای ایستگاهمعدارند اما با در نظر گرفتن همه 
 . برای ایستگاه سرآرود و کنگاور نیز ماهوارهاندداشتهتری یقدقیارهای احتمالاتی بهتر برآورد معیارهای خطا و معپیرسون بالاتر و  کمترین 

TRMM  متریلیم 8/189و 2/176بیکه به ترتکنگاور سرآرود و  ستگاهیبارش را در دو ا ترینبیشماهواره  نیا . داشته استبهترین برآورد را 
 ر برآورد کرده است.متیلیم 49/155و 59/143درصد کاهش 18بوده است را با 

 CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA ی، اماهوارهبارش  های کلیدی:واژه
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 مقدمه        

ازدور منابع آب از سنجش یهادارند. برنامه در مطالعات منابع آب بسیاری یکاربردهاآن حاصل از  یهاازدور و دادهسنجش یهاکیتکن      
که در  ازدورسنجش یهااست. داده یرمتغ یزحوزه آبخ بندییتو اولو یفمربوط به توص یچیدهپ گیرییممنابع ساده گرفته تا تصم یبردارنقشه

فعال  حسگرهای. آیندیمختلف به دست م یهاماهواره یمختلف فعال بر رو یگرهااز حس گیرند،یمورداستفاده قرار م یدرولوژیکیمطالعات ه
 یهابرنامه ی. مرور کلدارند یلو هشدار س یلس یزرا در خدمات آنال یابالقوه یکاربردها یی،واآب و ه یطشرا مدر تما یاتیعمل یتباقابل یو،ماکروو

 هاییتمز ینتراز مهم یکی. دهدیمنابع آب را نشان م یریتدر مد روش این از استفاده یلمختلف منابع آب، پتانس یهانهیدر زمازدور سنجش
کو )اندبوده  یو هواشناس یدرولوژیکیحالت ه یرهایمتغ یایپو یتدهنده ماهاند که نشانبودهی و زمان یکاربرد سنجش از راه دور، پوشش بهتر مکان

و  یجهان یاسدر مق یآب و انرژ یهاچرخه یابیارز یبالا برا یبر ماهواره در رزولوشن مکان ی(. نظارت بر بارش مبتن1،2013مار و همکاران
 دهندیقرار م یاردر اخت یاصورت نقطهها را بهداده یهواشناس هاییستگاها کهین(. با توجه به ا2،2016اراناند)تاؤ و همکبوده مهم یاربس یامنطقه

  (.1399فشرده و همکاران، یدارند)پا تمام منطقه داده یبرا یاماهواره یهاانجام داد اما داده یبرآورد توانینم یستگاه نیستکه ا ییهامکان یو برا

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       
 :ازجملهی زمینی موجود است هادادهبا  هادادهی و  صحت سنجی و مقایسه این اماهوارهی هادادهاستفاده از  نهیدرزمی متفاوتی هاپژوهش      

 CMORPH  ،TMPA، بالا شاملبا وضوح یاماهواره یدقت چهار محصول بارندگ یابیارز ی بهامطالعه ( در2011)3بایتو و همکاران

3B42RT ،TMPA 3B42 و PERSIANN در مدل  لومترمربعیک 1656با مساحت  یحوضه کوهستان ی درکیدرولوژیه یسازهیشب قیاز طر
وجود دارد  یادیز راتییتغمقادیر بارندگی  و  یابارش ماهواره یهانیکه در تخم دادندمطالعه نشان  نی. اپرداختند MIKE SHE یکیدرولوژیه

 یهاکه عمدتاً از داده TMPA 3B42RT( و CMORPHیبارندگ یهاتمی. الگورشودیم یکیدرولوژیه یهایسازهیدر شب راتییکه منجر به تغ
قرمز استفاده مادون یهاکه عمدتاً از داده یبارندگ تمیالگور،) دهندینشان م انیجر یسازهیبرا در ش یعملکرد ثابت و بهتر ندکرداستفاده  ویماکروو

 اندباران ادغام کرده جیگ یهارا با داده یاماهواره یهاکه داده یبارندگ تمیو الگوردارند  یعملکرد کمتر PERSIANN مانند  اندکرده

 جیگ یهابا داده یکیدرولوژیمدل ه ونیبراسیکالی از ایرادهای کی .اندرا نشان دادهکمتری  عملکردبیشتر و  هایناهماهنگ  TMPA 3B42مانند
است  بوده سنجباران یهاشده با داده برهیبا مدل کال سهیدر مقا یاماهواره انیجر یسازهیعملکرد شب هب مربوط یابارش ماهواره یهاو داده رانبا

 .انددادهرا نشان  شیافزاکه 
 

با استفاده از را   5TAMSATو CDR-PERSIANN و CHIRPS  یهاماهواره عملکرد بارش ،یادر مطالعه( 2017) 4بایاسا و همکاران
شده مشاهده یبارندگ یهایژگیو دیبازتول یها براآن یی. تواناکردند یابیارز ستگاهیا یمیاقل یهابا داده سهیدر مقا یمصنوع یعصب یهاشبکه

اند که همه محصولات ازنظر ثبت چرخه سالانه نشان داده جیآمده است نتادستبه هیجریسنج در نباران 24( که از 1983-2013درازمدت )
 یهایژگیو دیبا بازتول CHIRPS که دادهنشان  یآمار یابیداشتند. ارز یعملکرد خوب یانتخاب یهاستگاهیدر تمام ا ییفضا یشده و روندهامشاهده

با فصل و در مناطق  TAMSAT و PERSIANN عملکرد حال،نیاست. باابوده  ی هماهنگمیدر همه مناطق اقل یمشاهدات و یمحل یبارندگ
  .اندداشتهتفاوت  یی مختلف،آب و هوا
 42B3-TRMM یهابر ماهواره یپنج محصول مختلف بارش مبتن یبار اعتبارسنج نیاول یبرا یپژوهش در( 2016) 6ی و همکارانترامبل

v6, v7  ،RFE 2.0 ،PERSIANN-CDR،CMORPH1.0  یترمربعلومیک 1785را در حوضه Makhazine )با چهار روش  )مراکش

                                                      
1 Kumar et al 
2 Tao et al 
3 Bitew et al 
4 Bayissa et al 
5 TAMSAT African Rainfall Climatology And Time-series 
6 Tramblay et al 
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محصولات در این مطالعه ابتدا . بررسی کردند (با ارتفاع ماندهیباق نگیجیو کر یمعمول نگیجیکر ،یگیهمسا نیترکی، نزدی)معکوس فاصلهابیدرون
مشابه  یهانیتخم ،یگیهمسا نیترکینزد کردیجز روبه ،یابی( هر چهار روش درون1که ) دادندنشان  جی. نتاشد سهیمقا ینیبارش با مشاهدات زم

 TRMM-3B42 v7 محصول ،بر ماهواره یمختلف بارش مبتن یهانیتخم انی( در م2اند. )حوضه ارائه داده اسیاز بارش در مق یو معتبر

 .شده است محصول به بارش مشاهده نیترکینزد
، 42B3-TRMM  ،RT42B3-TRMM ،CMORPHیهابر ماهواره یچهار محصول بارش مبتن ،یامطالعه در( 2014)1کین و همکاران

GSMaP یمک یابیارز یبرا بررسی کردند. 2003-2006 یهاسالطی  نیدر سراسر چ ستگاهیبر ا یبارش مبتن لیوتحلهیاستفاده از تجزبا ا ر 
استفاده شد.  POD ،FAR مانند یبندطبقه و  ME ،RMSE ،(CC مانند) مستمر ییآزما یبر ماهواره، از آمار راست یمحصولات بارش مبتن

-TRMM، در در روز( متریلیم -14/0و  -53/0 بیبرآورد کردند )به ترت کمتر بارش را CMORPH و GSMaP (1 : نشان داد جینتا

3B42RT  در روز( متریلیم 73/0زده شد )حدود  نیتخم ازحدشیبارش ب TRMM-3B42  ستگاهیتوسط ا شدهحیداده تصحکه تنها مجموعه 
 یدادهایرو یفراوان TRMM-3B42RT و GSMaP، CMORPH (2. هر چهار محصول داشت نیرا در ب یبارندگ نیتخم نیاست، بهتر

 GSMaP کمتر برآورد کرد.با شدت کم را  یبارندگ یدادهایرو یفراوان TRMM-3B42 و  برآورد کردند ازحدشیبا شدت کم را ب یبارندگ

 .برآورد کرد ازحدشیمقدار بارش را ب TRMM-3B42RT کمتر وبا شدت بالا را  یبارندگ یدادهایرو یفراوان
 یهشدار زودهنگام قحط ستمیس ینیبشیپ یبرا را TARCATروزه ده یاسه محصول بارش ماهوارهی، پژوهش در( 2015) 2همکارانتوته و 

کار با  نی. اکردند جادی( ا2001-2012) یهاسالی بارش هابا داده (CHIRPS) ییوهواتوسط گروه مخاطرات آب (FEWS NET) شبکه
باران  صیتشخ یهاتیقابل یابیارز یبرا یبندطبقه یو آمارها یبارندگ ریمقاد نیعملکرد در تخم یابیارز یبرا یزوج سهیاستفاده از آمار مقا

نشان  کمتر را یبارندگ یبالا ریو مقاد هدز نیتخم ازحدشیرا ب یکم بارندگ ریمقاد در این پژوهش یاماهواره مشاهدات ،یطورکل. بهاست شدهانجام
 TARCAT کردند.بهتر عمل  یآمار یارهایدر اکثر مع TARCAT از یطورکلو بهبوده  ترمناسب CHIRPS و RFE اند. محصولاتداده

 و کرده برآوردکمتر را  یبارندگ یدادهایرو یفراوان RFE کهیدرحال ،دادند صیشکل تشخ نیرا به بهتر یبارندگ یدادهایرو یبسامد نسب
CHIRPS و همه محصولات در  رفته نیاز ب شتریب ی. تفاوت در عملکرد محصولات با بارندگزد نیتخم ازحدشیرا ب یبارندگ یدادهایرو یفراوان

محصولات  رینسبت به سا RFE کهیدرحال ،دادند  را نشان جینتا نیبهتر  CHIRPS. در طول فصل طوفان،داشتند یبهتر جیفصل مرطوب نتا
 .اندداشته یکمتر عملکرد بهتر یبارندگ یبرا

 ،CHIRPS یاهماهوار تصاویر از حاصل بارش محصولات و Google Earth Engine ابزار از یامطالعه در (1399)همکارانتافته و 
TRMM و GPM یهاسال ایذه را طی و اهواز تگاهایس در بارش مقدار و استفاده کردند ماهانه و روزهده روزانه، زمانی یهابازه در ترتیب به 

-F آزمون ازنظر و بوده است قبوللقاب مدل کارایی و توافق دادند شاخص نشان نتایج قراردادند. یموردبررس 1396 - 1397 و 1393 - 1394

Test  با عددی یهامدل از باید آن قتد افزایش جهت ولی نشده است، مشاهده شده یریگاندازه و شده برآورد یهاداده بین دارییمعنتفاوت 

 . قرار دهند مورداستفادهبالاتر  دقت

 کیحوضه،  یریگمیو تصم یسازازدور بارش در مدلدرک کامل کاربرد محصولات سنجش یبرای امطالعه( در 2020)3آموریا و همکاران
با   (CHIRPS)و (TMPA) بارش چند ماهواره لیتحل ی بهامنطقه شبر ماهواره و برآورد شبکه سنج یمبتن یکامل از دقت بارندگ یابیارز

 ندنشان داد  هو سالان یماهانه، فصل سهیدر مقا یشرق یای. حوضه رودخانه مکونگ در جنوب آسپرداختند 2014تا  2000روزانه از سال  اتمشاهد
 یدرستدرصد از همه روزها را به CHIRPS  8/66 درصد از همه روزها و 9/64را  ین بارندگبدو ایروزانه بارش  یهایریگاندازه TMPA که

  CHIRPS   و TMPA . هر دوبوده استمتفاوت  اریفصول مرطوب و خشک بس نیبر ماهواره ب یاند. دقت محصولات مبتنداده صیتشخ
( نشان دادند. علاوه هیبا فصل خشک )نوامبر تا ژانو سهیسپتامبر( در مقا -در طول فصل مرطوب )ژوئنمشاهداتی  یهادهبا دا یترشیب یهمبستگ

 . سالانه عمل کردند یزمان اسیماهانه بهتر از مق یزمان اسیمقدر هر دو  ن،یبر ا

                                                      
1 Qin et al 
2 Toté et al 
3 Amorim et al 
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 یو جو یشناسانوسیاق یو اداره مل )CMORPH (وهواآب ینیبشیمرکز پی هاماهوارهی هادادهاز  یامطالعه در( 2020)1همکارانچاو و 
 اسیدر مق برای ارزیابی (JAXA) ژاپن یآژانس اکتشاف هوافضاو  (GSMaP) یجهان یاماهواره یبردارو نقشه (NOAA) متحدهالاتیا

 نددنشان دا ی. آمار کلشده استگرفتهدر نظر  مجموعه داده مرجع انعنوبه یاو شبکه یاسنج نقطهباران یهاو داده انداستفاده کردهماهانه  یزمان
 دیعنوان منابع مفبه GSMaP و CMORPH یهامجموعه داده ،یطورکلرا نشان دادند. به یکمتر دقتسنج کم بود که پوشش باران یمناطق
 .شدند یابیارز ایدر استرال یابارش ماهواره نیتخم

اشاره  یسازمدلهیدرولوژیکی  جریانسازی یهشبمبتنی بر ماهواره در  ازدورسنجش نقش( در یک پژوهش، بر 2019) 2و همکاران جیانگ
برف، تغییر ذخیره آب زیرزمینی، دمای سطح زمین، عرض رودخانه  خواص برای بارش، تبخیر و تعرق، رطوبت خاک، ازدورسنجشی هادادهکردند. 

 حوضهبینی جریان در یشپای بهبود شده نقش مهمی دارند. یک چارچوب، با استفاده از مشاهدات از راه دور برسازییهشبو غیره در بهبود جریان 
 . است شنهادشدهیپی مطالعات آینده برااست و  شدهمیتنظ

هرچند  که دادند نشان یامشاهدهی هاداده برابر در GPM و TRMM یهاسنجنده دقت یسهمقابا  ( در پژوهش خود،1397میری و همکاران)
 نسبت ایران سطح در GPM سنجنده روزانه یهادادهدقت  ولی ،داشته است وجود TRMM و GPM برآوردی بارش مقادیر بین زیادی شباهت

 یهاکوه امتداد در یژهوبه و کشور غرب در TRMM و GPM ازدورسنجش یهاداده به پایگاه دقت بودند؛ بهترین بیشتر TRMM یهاداده به
  . شده استمشاهده خزر یایدر سواحل یژهوبه و ساحلی نواحی در دقت کمترین دیگر یهاداده از پایگاه بسیاری همانند و بودهزاگرس 

 حوضه در بارش تخمین منظوربه TRMM 3B42RT V7 و  CMORPHایهای ماهواره( در مقاله ارزشیابی داده1396) عبداللهی و همکاران
مشخص  ها. بررسیاندداشتهروزانه  اسبیشتری در مقایسه با مقی دقت فصلی و ماهانه مقیاس در ایماهواره هایرود نشان دادند که داده گرگان

 الدر احتمCMORPH . همچنیندادندنشان  مشاهداتی مقدار از ترکم را بارش مقدارCMORPH وTRMM 3B42RT V7 کردند که
 .اندداشتهTRMM 3B42RT V7 بدتری نسبت بهاشتباه  هشدار نرخ اما عمل کردند بهتر بحرانی موقعیت شاخص و آشکارسازی

ن آب سطحی با استفاده ترکیبی از اجزای بیلا محاسبهو مصارف آب و  محاسبه میزان منابع منظوربهی امطالعه در (1398انوری و همکاران )
و مصارف  منابع بیلان آب سطحی،ی هامؤلفهی و زمینی مختلف در حوضه آبریز آمودریا، اماهوارهی هادادهو  MODSIMمدل هیدرولوژیکی 

 MODSIM افزارنرمو در  استخراج GLDASو  TRMM،GPMاین حوضه را با استفاده از اطلاعات  ( درنظیر شرب، کشاورزی و صنعتآب )
در این حوضه  بودهاکمیازها و نن یتأمیت مقدار درنهاین منابع آب سطحی و مصارف آن نیز مورد تفکیک قرار گرفتند و نتایج آن همچن کردند. اجرا

 آبریز مشخص کردند.
 یهاستگاهیا یهاداده باآن  مقایسهو  GPM - IMERG رشبا ارمقد،  ارهماهو رشبا یهاداده یابیباهدف ارز (1400)و همکاران یاردون

 دهستفاا با GPM ارهماهو رشبا یهاداده سنجیرعتبا. اکردند سنجی صحت ق وتطبی را رود  نگرگا حوضه -نگلستا نستادر ا مینیسنج زباران
 دعملکر زین POD یردمقااند. بوده رداربرخو قبولی قابل قتاز د که ندداد ننشا GPMو  MBE ، RMSE   ،MAE ریماآ یهارمعیااز 

 دجوو  GPM  یاماهواره یهاو داده مینیز یهاستگاهیا یهاداده بین خوبیو  نسبی مطابقت. داده است ننشارا  ارهماهو ینا یهاقبول دادهقابل
 . داشته است

و با  یزمین یهاستگاهیا اب GPM یبرآورده شده ماهواره هواشناس یو مقایسه مقادیر بارندگ یباهدف ارزیاب یتحقیق (1399)و همکاران یاردون
مقادیر بارش ماهواره . شده استانجام لستانگدر حوزه آبخیزگرگانرود استان  یااسمیرنوف دو نمونه -کلموگروف یاستفاده از آزمون نا پارامتر

نتایج  اند.زدهتخمین  یتجرب یابع توزیع تجمعو با استفاده از ت گردید لیوتحلهیلب تجزتافزار مدر محیط نرم 1/0 یبا تفکیک مکان GPMروزانه 
با  مارهکه این آ ند، نشان دادGPMماهواره  یهابا داده یسنجباران یهاستگاهیمربوط به مقایسه آمار روزانه ا value P_مقادیر یاز بررس صلحا

و کمترین میزان مطابقت با مقدار دادند  نشان خواجهلرا در ایستگاه حقا یامشاهده یهابا داده GPM یهابالاترین میزان مطابقت داده %95مقدار 
 .بوده استمربوط به ایستگاه شیرآباد  001/0

                                                      
1 Chua et al 
2 Jiang et al 
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و  TRMMی ماهواره ریشده از تصاواصلاح یپژوهش به ارزیابی اطلاعات بارش برآورد کیدر  (1397)و همکاران  قهرمان
TRMMیهاکه مدل ند. نتایج نشان دادندشاپور استان فارس پرداخت زیآبخ یشده در حوضهاصلاح TRMM  وTRMM شده در مقیاس اصلاح

ماهانه با  اسیشده در مقاصلاح TRMMو  TRMM یاز ماهواره یبارش برآورد ریمقاد یهمبستگ بیدارند. ضر یو روزانه دقت کم یساعت
 . افتیبهبود  زین نییتب بیبارش ضر یدارد و با اصلاح داده %85از  شتریب یهمبستگ بی، ضرشدهیبررس یهاستگاهیا یدر تمام ینیزم یهاداده

 نی. بدندشاپور پرداخت زیدر حوضه آبر  PERSIANNو  CMORPH یهااطلاعات بارش مدل یابی(، به ارز1397 ) زنگنه اینانلو  و همکاران
-90یزمانبارش روزانه در بازه  عی( و وقایساعت اسیبارش )مق دادیرو28 شاملحوضه شاپور  یهاستگاهیا یمنظور، از اطلاعات بارش روزانه و  ساعت

مجذور مربع خطا، احتمال  نیانگیم ،یهمبستگ بیرض یارهای. معاستفاده کردندکازرون  یواقع در محدوده  مطالعات یهاستگاهیا یبرا 95
  یهاکه مدل نشان دادند جینتا .ندمحاسبه شد یاهر دو محصول بارش ماهواره یبرا یبحران تینرخ هشدار اشتباه و شاخص موفق ،یآشکارساز

CMORPH  وPERSIANN  با  یساعت اسیدر مق یمشاهدات یهاداده یندارند و همبستگ یو روزانه دقت کاف یساعت اسیدر مقCMORPH 
  .بوده است شتریب PERSIANNنسبت به 

 درایستگاه سینوپتیک  9و  یسنجایستگاه باران 40در  TRMMبارش ماهواره  یها( به بررسی صحت داده1397)صفوی گردینی و همکاران
-2012 یآمار رهمنتخب واقع در دو یهاستگاهیدر ا یاو مشاهده یاماهواره یها. مقایسه بین دادهنداستان هرمزگان در مقیاس ماهانه پرداخت

. افتاده استزمستان و بهار و کمترین آن، در تابستان اتفاق  یهادر فصل TRMMترین دقت ماهواره که بیش دادانجام شد. نتایج نشان 1998
 . استگرم سال  یهاسرد سال بهتر از ماه یهادر ماه TRMMماهواره عملکرد ، گریدعبارتبه

 هایبا مقایسه داده راروزانه و ماهانه  یهااسیدر مقTRMMباران ماهواره  یهاصحت داده زانیم یابی( ارز1394)عرفانیان و همکاران
واقع در  یانتخاب یهاستگاهیدر ا یاو مشاهده یاماهواره یهاداده نیب سهی. مقاانجام دادند TRMM-3B43و ماهانه   TRMM-3B42روزانه

انجام  1998-2009ی( در دوره آماریو مرطوب ساحل یساحل ابانیب ،یکوهستان مهین ،یکوهستان ،یابانیب مهین ،یابانی)ب رانیا -یمیلشش زون اق
 . ندکردبرآورد  هاستگاهیاز ا شتریب %68یامشاهده اسیدر دو مقTRMMکه ماهواره  ندنشان داد قیتحق جیشد. نتا

 یهابا دادهرا  3B42-V7با محصول TRMMو   IMERGبا محصول  GPM  بارش ماهواره یها( داده1398 ) همکاران و  یرمحمدیش
. ارزیابی کردند یاستان خراسان رضو خشکمهین یوهوابارش در آب یبندمنظور پهنهبه یمکان یابیدر ارز یدو مدل کاربردو  سهیمقا یسنجباران
 یهادو روش با داده سهیمقا یآمار یهالیتحل جیاند. نتاشده سهیمقا 2016تا دسامبر  2015 هیسال از ژانو 2 یبرا  یریگبارش اندازه یهاداده
ماهواره  یها. اما دادهبودندک ینزد GPMماهواره  یهابه داده TRMMماهواره  یهاسالانه  داده اسیکه در مق ندنشان داد یاماهواره داتیتول

TRMM  ماهواره  یهاکمتر نسبت به داده ینسب اسیبالاتر و انحراف با یکم یهمبستگ بیضرباGPM بودند. ترهیشب 
 CHIRPSو  ERA -Interim  ،PERSIANNیهاماهواره بالا دروضوح مکانی ها با دقت داده یبه بررس( 1397گرجی زاده و همکاران )

بهره  یسنجباران یهاداده 20014 تا 2003یهابارش روزانه، ماهانه و سالانه سال یهااز داده یابیو جهت  ارز نددر بالادست سد مارون پرداخت
بارش سالانه را کمتر از  نیانگیو م عملکرد کمتری داشتهشده  یبندشبکه یهامدل یهادر برآورد بارش سالانه داده ددانشان  جی. نتاگرفته شد

و  دنکیا و،دهن یهاستگاهیدر ا فیساتکل -نش بیبرآورد بارش ماهانه با توجه به ضر. در نموده استبرآورد  یبارش سالانه مشاهدات نیانگیم
 . دادنشان  CHIRPSنسبت به  بهتریعملکرد  ERA-Interimمارگون مدل 

نتایج  مورداستفادهی هاماهوارهمناطق مختلف نسبت به  یبرا یابارش ماهواره یهاکه داده دهدیشده نشان مانجام یهامقالات و پژوهش
 یهابارش ماهواره یهاداده سهیپژوهش به مقا نیدر ا رونیازای وجود ندارد. برآوردمتفاوتی دارد و روند مشخصی برای بیش برآوردی یا کم 

CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA واقع در حوضه   کینوپتیس ستگاهیا  4 یهابا داده
ی زمانی ماهانه دارند مشخص هااسیمقیی که عملکرد بهتری در هاماهوارهتا بتوان برای این حوضه  پرداخته شدکرمانشاه گاماسیاب در استان 

 گردد.
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 روش پژوهش
اطراف نهاوند سرچشمه  یسارهاشده است که از سراب سنگ سوراخ و چشمهکرخه واقع زیحوضه آبر یدر بخش شمال شرق ابیحوضه گاماس       

 ستون،یدر جنوب ب شودیبه آن ملحق م یمختلف یفرعی هارشته ابیرودخانه گاماس ریدر مس(. 1396و همکاران،  یزیمهر زارع زاده) ردیگیم

سو متصل شده و بعدازآن به فرامان به رودخانه قره یکیو در نزد دهدیم ریمس ادامه ابیو به نام گاماس وستهیبه آن پ نوریرودخانه د یشاخه فرع

 یهاشهرستاناست. این حوضه در محدوده بین  کرخهضه حو یاصل یهاحوضه ریاز ز یکی ابیگاماسضه . حوشودیم لرستان وارد خاک مرهینام س

از شمال به سنقر و استان کردستان، از جنوب به هرسین و استان لرستان،  کهیطوربه، قرارگرفتهکنگاور، صحنه، بیستون، هرسین، سنقر و کرمانشاه 

و در محدوده طول  داشته وسعت لومترمربعیک 11459حوضه  نیا می شود.از شرق به کنگاور و استان همدان و از غرب به کرمانشاه محدود 

است و  3580تا  1242ارد؛ ارتفاع از سطح دریا در این حوضه بیند قرار 35 °00' تا 33 °45' یایو عرض جغراف 49° 15' تا 47° 04' ییایجغراف

درجه سانتی  47تا  - 5/29. تغییرات درجه حرارت در این حوضه بین استمتر میلی 450تا  300جوی دریافت شده در این حوضه  لاتمتوسط نزو

نقشه منطقه مطالعاتی در استان همدان قرار دارد.  در از آن ییهادر استان کرمانشاه، و بخش ابیگاماس زیآبخ حوزه سطح شتر. بیباشدگراد می

 است. شدهدادهنشان  1شکل 

 
 )استان کرمانشاه( نقشه منطقه مطالعاتی حوضه آبریز گاماسیاب .۱شکل 

 

 قرارگرفته موردبررسی ماهانه صورتبه 2020 تا 2005 از سنقر و 2004از ،سرآرود2000از ،کنگاور 2008 از هرسین ایستگاه های بارش برایداده
 .شده استها لحاظ مشخصات ماهواره 2ها و در جدول مشخصات ایستگاه 1که در جدول .است

 ی سینوپتیک منطقههاستگاهیامشخصات  .۱جدول 
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 ایستگاه ردیف

عرض 

 جغرافیایی

 )درجه و دقیقه(

طول 

جغرافیایی)درجه 

 و دقیقه(

حداکثر 

بارش سالانه 

 (متریلیم)

 

حداقل بارش 

 (متریلیمسالانه)

 

میانگین 

بارش 

 (متریلیمسالانه)

 

 7/372 5/۱66 4/383 47°55' 34°27' هرسین ۱

 93/422 ۱/28۱ 4/668 47°29' 34°33' سرآرود 2

 5۱/390 73/247 2/569 47°98' 34°5' کنگاور 3

 8/376 7/286 8/556 47°58' 34°78' سنقر 4

 مورداستفادهی هاماهوارهمشخصات  .2جدول 

 وضوح)درجه(
اولین تاریخ 

داده برآورد  

آخرین تاریخ 

 برآورد داده

 زمانمدت

 داده
 ردیف نام ماهواره واحد باند

25/0  ۱/۱/998۱ بر ساعت متریلیم precipitation ماهانه ۱2/0۱/20۱9   TRMM/3B43V7 ۱ 

۱/0  3/۱/2000  3/۱2/420۱ ساعتهسه   hourlyPrecipRate بر ساعت متریلیم  GSMaP 

Reanalysis 
2 

۱/0  3/۱/420۱  3/2/202۱ ساعتهسه   hourlyPrecipRate بر ساعت متریلیم  GSMaP 

Operational 
3 

۱/0  6/۱/2000 بر ساعت متریلیم precipitation ماهانه ۱۱/۱/2020   GPM 4 

25/0  PERSIANN-CDR 5 میلی متر precipitation روزانه 30/09/2020 ۱/۱/۱983 

05/0  ۱/۱/۱98۱ ۱/3۱/202۱  CHIRPS 6 میلی متر بر روز precipitation روزانه 

دقیقه 5/2 متریلیم pr ماهانه ۱2/۱/20۱9 ۱/۱/۱958   TerraClimate 7 

25/0  ERA5 8 متر total_precipitation روزانه 7/9/2020 ۱/2/۱979 

 

 TRMMماهواره 

قرار گرفت. این ماهواره در دسترس  هاداده 2000ژانویه سال  31قرار گرفت و از میلادی پرتاب شد و در مدار  1997نوامبر سال  27 ن ماهوارهیا
درجه  50کیلومتری از سطح زمین قرارداد. محصولات آن از عرض جغرافیایی  350محصول مشترک کشورهای ژاپن و آمریکا است که در ارتفاع 

 25/0*25/0ها حداقل ( توان تفکیک مکانی در ثبت بارش2001ه از طرف ناسا )شد. بر طبق اطلاعات ارائهگرددیدرجه شمالی ارائه م 50جنوبی تا 
کند. این ماهواره در هرروز چندین بار از مناطق مختلف کره زمین عبور کرده و اطلاعات لازم را برداشت می درجه است. 5*5درجه و حداکثر 

 دقیقه 91٫538±0٫026ست چرخش کامل زمین هر بار به مدت امتفاوت ها و عبور این ماهواره برای مناطق مختلف کره زمین تکرار برداشت
 ست.ادرجه  35 ماهواره، میل زاویه. شودمی طی روز در مدار 16و  برده زمان

 Persianماهواره 

بارش از اطلاعات  نی)تخم PERSIANN-CDRاست.  مدتیمطالعات طولان یبالا برابا وضوح یجهان باًیمجموعه داده بارش تقر کی
 ر( دCHRSازدور )و سنجش یوهوا( که توسط مرکز آب و هواشناسآب یهاثبت داده - یمصنوع یعصب یهاازدور با استفاده از شبکهسنجش

اهواره این م  60N-60Sییایباند عرض جغراف یدرجه را برا25/0هروزان یبارندگ هاییناست، تخم یجادشده( اUCI) یروانا ا،یفرنیدانشگاه کال
 ژهیوروزانه، به یهاو روند بارش راتییمطالعه تغ یبرا یبالا و جهانثابت، بلندمدت، با وضوح یبارندگ یهابه مجموعه داده ازیباهدف پرداختن به ن
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 یهابا استفاده از داده PERSIANN تمیاز الگور PERSIANN-CDRاست.  یعیو تنوع طب یمیاقل راتییتغ لیبه دل د،یبارش شد یدادهایرو
دو مجموعه داده  یاست تا سازگار شدهیم( تنظGPCPبارش ) یانو با استفاده از محصول ماهانه پروژه جه یدشدهتول GridSat-B1قرمز مادون
 درجه ماهانه در کل رکورد حفظ شود.  5/2 اسیدر مق

 CHIRPS ماهواره

CHIRPS برای باران زمانی هاییسر ایجاد برای مشاهداتی ایستگاه یهادادهکمک  و با درجه 05/0 وضوح با یاماهواره تصاویر شامل 
 گسترده مقیاس در بارشی الگوهای بر نظارت و دقیق ارزیابی امکان جهانی مجموعه این. است فصلی یسالخشک بر نظارت و روند وتحلیلیهتجز

 جهانی ارتباطات جهانی سیستم ایستگاه، دو یهاداده از اولیه نسخه. کندیم فراهم را هوایی و آب تغییرات برها آن تأثیر چگونگی وتحلیلیهتجز و
(GTS )جهانی هواشناسی و سازمان (WMO )سایت طریق از بارگیری برای مختلف یهاقالب درها . دادهکندیم استفاده FTP گروه Climate 

Hazard برنامه  است. موجودSERVIR فراهم خاص زمانیک برای کاربر توسطموردنظر  منطقه یک در را یامنطقه آمارهای استخراج توانایی 
 کند.یم

 ERA5ماهواره 

ERA5 جو و کیلومتری 30 شبکه یک در را زمینها . دادهدهدیم ارائه را اقیانوسی و زمینی جوی، متغیرهای از زیادی تعداد ساعتی هایینتخم 

 و مکانی وضوح در متغیرها قطعیت عدم مورد در اطلاعاتی شامل این ماهواره. دهندپوشش می کیلومتری 80 ارتفاع تا سطح 137 از استفاده با را

 مجموعه اولیه روزانه هایروزرسانیبه. شودیم منتشر واقعی زمان از ماه 3 ظرفتاکنون  1979از آن شدهینتضم ماهانه یروزرسانبهاست و   زمانی

  .گیردمی قرار کاربران دسترس در واقعی زمان در روز 5 ظرف داده

 GPMماهواره 

 از المللیینب یاشبکه شود،یم نامیده GPMاختصار به که( Global Precipitation Measurement) جهانی بارندگی یریگاندازه یتمأمور

 با ،بناشده TRMM ماهواره موفقیت پایه بر که یتمأمور این. کندیم فراهم را برف و باران جهانی مشاهدات بعدی نسل که استها ماهواره

 و پردازدیم فضا از بارندگی گیریاندازه به کندیم حمل را پیشرفته رادار ومتر  یوراد سیستم یک که مرکزی و اصلی ماهواره یک یریکارگبه

 تصاویر .کندیم عمل عملیاتی و تحقیقاتی یهاماهواره از یامجموعه از بارندگی هاییریگاندازه تلفیق برای مرجع استاندارد یکعنوان به

 .گیردیمماهانه در دسترس کاربران قرار  صورتبه 7/9/2020 تا1/2/1979 از تاریخ درجه 1/0 وضوح با یاماهواره

 TERRAماهواره 

 دیدبانی فرماندهی سیستم ماهواره این. گرددمی زمین دور بهآهنگ  یدخورش مدار در که است ناسا چندملیتی علمی پژوهشی ماهواره ترا ماهواره

 فوریه 24 تاریخ از و گردید پرتاب فضا به 2 اطلس موشک با وندنبرگ هوایی نیروی پایگاه از 1999 دسامبر 18 تاریخ در ماهواره این. است زمین

تصاویر این  است. اقلیمی تغییرات و زمین زیستیطمح وضعیت بر نظارت برای دور راه از حسگر 5 دارای ترا. نمود داده آوریجمع به آغاز 2000

 گیرد.یمماهانه در دسترس کاربران قرار  صورتبهدقیقه  2ماهواره با وضوح 

 GSMماهواره

. کندمی ارائهساعته سه فواصل در را بارش جهانی دهد و مشاهداتیم ارائه درجه1/0*  1/0 وضوح با را جهانی ساعتی بارندگی نرخ ماهواره این

 بازیابی الگوریتم. شوندمی زده تخمین هاماهواره از ایمجموعه کمک با و فروسرخ یوترهایراد و باندی چند غیرفعال یوماکروو از استفاده با مقادیر
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 بارش به ساعتی باران نرخ ساعته 24 انباشت سازیبهینه اساس بر گیج توسط شدهتعدیل نرخ. است تابشی انتقال مدل یک اساس بر بارش نرخ

 . شودمی محاسبه NOAA/CPC گیج گیریاندازه توسط روزانه

 یارهای خطامع

 یانگینم ، )MBE(2خطا یانگین انحرافم )CC (1همبستگی ضریب شامل ،هامدل دقت جهت بررسیمورداستفاده  یخطا سنج یارهایمع
ضریب و  )MAE(5اـخطقدر مطلق  میانگین، (RMSE-CV) 4خطا مربع مجذور میانگین تغییرات ضریب ،( RMSE) 3خطا مربع مجذور

 دقت از نشان RMSE و MAE RMSE-CVبودن ،کم PCC و CCرمقدا بودن بالا. (6تا  1باشند )معادلات یم)PCC(6همبستگی پیرسون
 هستند: یاماهواره بارش یهاداده تخمینی بیش و کم تخمینی معنای به ترتیب به MBEمثبت  و منفی مقادیر همچنین. دارد هاینتخم بالای
 

(1) 
CC=

COV(Pest,Pobs)

σ(Pest)×σ(Pobs)
 

(2) 
MBE(%)=

∑ (Pt
est-Pt

obs)T
t=1

∑ Pt
obsT

t=1

 

(3) 
RMSE=√

∑ (Pt
est-Pt

obs)
2

T
t=1

T
 

(4) 
CV-RMSE(%)=

RMSE

[
∑ Pt

obsT
t=1

T
]

×100 

(5) 
MAE=

∑ |Pt
est-Pt

obs|T
t=1

T
 

(6) 
PCC=

∑ (Pt
est-Pest̅̅ ̅̅ )(Pt

obs-Pobs̅̅ ̅̅ ̅T
t=1 )

√∑ (Pt
est-Pest̅̅ ̅̅ )

2
T
t=1

√∑ (Pt
obs-Pobs̅̅ ̅̅ ̅)

2
T
t=1

 

 σ(Pobs)وσ(Pest) ،هاآن یانسکووار COV(Pest,Pobs)ی، اشده ماهوارهزده و تخمین مشاهداتی بارش مقدار ترتیب به PobsوPestروابط فوق در

Pest̅̅ی،اماهواره مشاهداتی و بارش معیار انحراف ترتیب به Pobs̅̅و  ̅̅ ̅̅  کل طول T و زمانی گام tی، اماهواره به ترتیب متوسط بارش مشاهداتی و ̅
 است. گرفته نظر در زمانی سری

 احتمالاتی یارهایمع

صورت به اغلب یشامدهاپ این مورد در هشدار و گرفت نظر در ساده دودویی یشامدهایپ حکم در توانیم را هوایی و آب هاییدهپد از بسیاری
یا  دودویی یشامدهایپعنوان  با اوقات گاهی هابینییشپ از نوع این. شودیم صادر دهندینم یا دهندیم رخ هایدهپد این که کامل ییهاگزارش

                                                      
1 Correlation Coefficient 
2 Mean Bias Error 
3 Root Mean Square Error 
4 CV (Coefficient of Variation) of Root Mean Square Error 
5 Mean Absolute Error 
6 Peasron Correlation Coefficient 
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 احتمالاتی یهاشاخص (.2012دارد تقوی و همکاران ) کاربرد احتمالاتی یهاشاخص محاسبه شوند و براییم شناخته خیر/بله هایبینییشپ
 و CSI 3، شاخص موفقیت بحرانی(POD) 2یآشکارساز ، احتمال (FAR( 1اشتباه هشدار شاخص نرخ: ازاند عبارت مطالعه این درمورداستفاده 

 وقوع عدم یا و  وقوع تشخیص در یاماهواره هایینتخم توانایی که دهندیم نشان هاشاخص(. این 10تا  7)معادلات  4Rbiasنسبی انحراف
 وقوع یاماهواره داده آن در که حالاتی بیانگرFAR بارش، وقوع تشخیص در دقت میزان یدهندهنشان POD شاخص. است میزان چه بارش
و شده داده تشخیص یدرستها بهمدل توسط که است بارش وقوع از نسبتی بیانگرCSI نداده،  رخ بارشی ایستگاه در اما داده نشان را بارش

RBiasدر. شد استفاده 10تا  7 معادلات ازها شاخص این محاسبه برایاست.  واقعی مقدار و شده برآورد مقدار بین اختلاف مقدار یدهندهنشان 
 است. و صفر یک صفر، یک، برابر ترتیب به POD، FAR ،CSI، RBiasحالت ممکن مقادیر بهترین

 (7) 
POD=

RR

RR+RN
 

(8) 
FAR=

NR

RR+NR
 

(9) 
CSI=

RR

RR+NR+RN
 

(10) 
RBias(%)=

RR+NR

RR+RN
×100 

 یدهندهنشان NR دهد،یم نشان را بارش وقوع نیز مدل و استداده رخ بارش ایستگاه در که است حالتی دهندهنشان  RR فوق معادلات در
داده رخ بارش ایستگاه در که است حالتی یدهندهنشان RN، دهدیم نشان را بارش وقوع مدل اما است نداده رخ بارش ایستگاه در که است حالتی
 .دهدینم نشان را بارش وقوع مدلو  است

 توزیع تجربی
 دهند،یرخ م یصورت تصادفبه شامدهایپ کهیی. ازآنجاشودیدر نظر گرفته م یقیعدد از اعداد حق کی شامد،یهر پ یبرا ،یتصادف ریبه کمک متغ

 یعتجم عیها از تابع توزآن یرفتار تصادف فیو توص یتصادف یرهایمتغ ی. برامیریدر نظر بگ یتصادف یها، مقدارهرکدام از آن یاست برا یعیطب

در  یتجرب عیشده، از تابع توزمشاهده یهابر اساس داده «5یتجمع عیتابع توز»برآورد  ی. برامیکنیاستفاده م شود،یم دهینام CDFر اختصاکه به

. میشناسیاست، م Empirical Cumulative Distribution Functionکه مختصر عبارت ECDFتابع را با  نی. امیکنیآمار استفاده م

ها ساختار دادهها به کمک این توزیع .شودیمحسوب م «6یکاوداده»ها در حوزه آمار و داده وتحلیلیهمهم در تجز یاز ابزارها یکی ECDFتابع 

شود. جدول فراوانی و ساختار آن اطلاعات مشخص می (Explanatory Data Analysis) هاها در تحلیل توصیفی دادهو تمرکز و پراکندگی آن

 .دهدها و بخصوص فراوانی درصدی مربوط به هر رده در اختیارمان قرار میراکندگی دادهزیادی در مورد پ

 

 هایافته

 یاو  ماهواره یماهانه بارش مشاهدات یهاداده سهیمقا جینتا    

                                                      
1 False Alarm Ratio 
2 Probability of Detection 
3 Critical Success Index 
4 Relative Bias 
5 Cumulative Distribution Function 
6 Data Mining 
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که به ترتیب از بالا به  شده استبرای هر ایستگاه آورده  هاماهوارهی بارش هادادهو  موردنظری سینوپتیک هاستگاهیای هاداده  2در شکل 

 .دهدیمپایین ایستگاه هرسین، کنگاور، سرآرود و سنقر را نمایش 

  

  
 ,CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR یهاماهوارهی هادادهایستگاه سینوپتیک و  4ی بارش هاداده. نمودار ماهانه 2شکل

GPM, GSM, TRMM, TERRA 
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 ,CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM یهاماهوارهی هادادهایستگاه سینوپتیک و  4ی بارش هاداده. نمودار ماهانه 2شکلادامه 

GSM, TRMM, TERRA 

است. در ایستگاه هرسین نتایج  قرارگرفتهی موردبررسمجزا  طوربهی سینوپتیک هاستگاهیاهر یک از  2در شکل  شدهارائهی نمودارهابا توجه به 
بوده  متریلیم6/128، 2019ی مشاهداتی در مارس هادادهاست؛ ماکسیمم بارش در  ترکینزدی مشاهداتی هادادهنسبت به   TERRAماهواره 

درصد از  داده بارش مشاهداتی کمتر است. میانگین بارش در مشاهداتی  5/3بوده که  متریلیم124بارش در این ماه  TERRAکه در ماهواره 
بیشترین نزدیکی TRMM. برای ایستگاه کنگاور نیز ماهواره شده است برآورددرصد بیشتر  11 حدود متریلیم31 /23است که در ماهواره  23/28

برابر  TRMM بوده که در ماهواره  متریلیم8/189،  2019مشاهداتی در مارسی اهداده دری مشاهداتی دارد؛ ماکسیمم بارش هادادهرا با 
  متریلیم 5/37است که در ماهواره  متریلیم 5/32شده است و میانگین بارش در مشاهداتی  برآورددرصد کمتر  18بوده که حدود  متریلیم 49/155

 .شده است برآورددرصد بیشتر از مشاهداتی  15حدود 
ی هاداده؛ ماکسیمم بارش برای هستندی مشاهداتی هادادهبه  ترکیزدنTRMM و GPMنتایج ماهواره   نمودارهادر ایستگاه سرآرود با توجه به 

 متریلیم59/143برابر   TRMMو ماهواره   72/189در این ماه  GPM ماهوارهبوده که ماکسیمم  متریلیم 2/176،  2015مشاهداتی در اکتبر 
 متریلیم 2/35ی مشاهداتی که هاداده. اما با توجه به میانگین بارش در شده استدرصد کمتر برآورد  18درصد بیشتر و   8که به ترتیب است 

 . اندداشتهبرآورد  بهتری  درصد اختلاف  15با  TRMMی هادادههستند  متریلیم 1/43و  4/40که به ترتیب GPM ,TRMMی هادادهاست و 
ی هادادهی مشاهداتی هستند؛ ماکسیمم بارش برای هادادهبه  ترکینزدTERRAو  ERA5ماهواره  نمودارهادر ایستگاه سنقر با توجه به 

درصد بیشتر برآورد شده و 5در همین ماه است و   متریلیمERA5 155بوده که ماکسیمم ماهواره  متریلیم 9/147،  2007 لیآورمشاهداتی در 
اما با توجه   . شده استدرصد کمتر  از مشاهداتی برآورد 26بوده که متریلیم110، 2007 لیآورو در  2018ماه در سال  نیر همد TERRAبرای

با سه درصد کاهش مطابقت بیشتری با  متریلیم 38/30با میانگین TERRAاست ماهواره  متریلیم 4/31به میانگین بارش مشاهداتی که 
 ی مشاهداتی دارد.هاداده

 

 خطا یارهایمع جینتا
 ,CHRIPS, ERA5 یهاماهوارهی بارش هادادهی خطا برای چهار ایستگاه سینوپتیک واقع در حوضه گاماسیاب و ارهایمع 3جدول 

PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA  دهدیمرا نشان. 
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 ی خطای بارش مشاهداتی و ماهواره در مقیاس ماهانهارهایمع .3جدول 

CHRIPS PERSIANCDR ERA5 GPM TRMM TERRA GSM 
 معیار

 ماهواره
 ایستگاه

0/ 78 0/ 75 0/ 79 -0/ 31 0/ 81 0/ 77 0/ 56 CC(%) 

 هرسین

 

0/ 26 0/ 23 0/ 68 0/ 33 0/ 27 0/ 11 0/ 53 MBE(%) 

24/ 10 24/ 50 34/ 07 58/ 19 22/ 62 22/ 04 46/ 19 RMSE(mm) 

85/ 35 86/ 77 120/ 69 206/ 14 80/ 12 78/ 06 163/ 63 CV_RMSE(%) 

14/ 05 14/ 50 22/ 16 48/ 35 13/ 46 11/ 31 25/ 65 MAE(mm) 

0/ 78 0/ 76 0/ 79 -0/ 31 0/ 81 0/ 77 0/ 57 PCC(%) 

851/0  848/0  843/0  870/0  892/0  853/0  624/0  CC(%) 

 کنگاور

 

 
 
 

- 079/0  141/0  283/0  078/0  154/0  - 105/0  111/0  MBE(%) 

869/18  132/20  064/24  584/18  876/17  944/18  316/38  RMSE(mm) 

983/57  862/61  944/73  107/57  930/54  212/58  738/117  CV_RMSE(%) 

092/11  105/12  439/14  429/11  021/11  213/10  356/22  MAE(mm) 

855/0  852/0  847/0  874/0  895/0  857/0  627/0  PCC(%) 

868/0  845/0  858/0  938/0  926/0  879/0  666/0  CC(%) 
 سرآرود

 

 

 

 

151/0  023/0  382/0  222/0  145/0  - 051/0  317/0  MBE(%) 

553/21  506/21  103/28  230/16  003/16  011/19  398/48  RMSE(mm) 

153/61  019/61  737/79  049/46  405/45  940/53  322/137  CV_RMSE(%) 

067/13  008/12  171/18  892/10  061/10  650/9  483/25  MAE(mm) 

873/0  850/0  863/0  943/0  931/0  884/0  966/0  PCC(%) 

0/ 79 0/ 73 0/ 84 0/ 88 0/ 85 0/ 83 0/ 65 CC(%) 

 سنقر

 

 

0/ 16 0/ 17 0/ 21 0/ 15 0/ 06 -0/ 03 0/ 31 MBE(%) 

24/ 18 28/ 11 20/ 89 18/ 17 19/ 02 19/ 59 40/ 27 RMSE(mm) 

77/ 00 89/ 51 66/ 50 57/ 85 60/ 58 62/ 39 128/ 23 CV_RMSE(%) 

13/ 07 14/ 34 13/ 03 10/ 72 11/ 18 10/ 35 24/ 51 MAE(mm) 

0/ 79 0/ 73 0/ 85 0/ 88 0/ 85 0/ 84 0/ 65 PCC(%) 

 
. دارد هاینتخم بالای دقت از نشان RMSE و ,MAE  CV-RMSEبودنو کم PCC و CC مقدار بودن که گفته شد، بالا طورهمان
 هستند.  یاماهواره بارش یهاداده تخمینی بیش و کم تخمینی معنای به ترتیب به MBEمثبت  و منفی مقادیر همچنین

ی خطای ارهایمعهمچنین کمترین  و 77/0پیرسون  همبستگی همبستگی و ضریب ضریببا داشتن TERRAبرای ایستگاه هرسین ماهواره 
و همچنین میانگین انحراف  31/11اـخطقدر مطلق  میانگین، 06/78خطا  مربع مجذور میانگین تغییرات ضریب ،04/22خطا مربع مجذور یانگینم

 بهترین برآورد را داشته است.  11/0خطای 
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 را داشتهکه بالاترین مقدار  89/0پیرسون  همبستگی همبستگی و ضریب ی ضریبارهایمعبا توجه به TRMMدر ایستگاه کنگاور ماهواره 
، همچنین مناسب 107/57خطا  مربع مجذور میانگین تغییرات ،ضریب87/17خطا  مربع مجذور یانگینمی ارهایمعاست و همچنین کمترین مقدار 

 . اندداشتهبهترین برآورد را TERRA بعدازآنو   154/0و میانگین انحراف خطای  021/11اـخطقدر مطلق  میانگینبودن 
 93/0و 92/0پیرسون همبستگی همبستگی و ضریب مقدار ضریب نیبالاتری خطای مناسب،ارهایمعبا داشتن TRMM در سرآرود هم ماهواره 

مناسب و مقدار  4/45خطا  مربع مجذور میانگین تغییرات ، ضریب16خطا مربع مجذور یانگینمی خطای ارهایمعو کمترین مقدار GPMبعد از 
 برآورد را داشته است.  نیترمناسب 61/10ـاخطقدر مطلق  میانگینو   145/0ی اـخط انحراف نیانگیم

 مجذور میانگین تغییرات ،ضریب 16/18خطا مربع مجذور یانگینمبه چهار معیار خطای معیارهای  با توجه GPMبرای ایستگاه سنقر  ماهواره 
و میانگین انحراف خطای 0 /88و 87/0نورسیپ همبستگی همبستگی و ضریب و ضریب 72/10اـخطقدر مطلق  میانگینو  84/57خطا  مربع
 .اندداشتهبه نسبت  بهترین برآورد را  147/0

 یاحتمالات یارهایمع جینتا

 ,CHRIPS یهاماهوارهی بارش هادادهی احتمالاتی برای چهار ایستگاه سینوپتیک استان کرمانشاه واقع در حوضه گاماسیاب و ارهایمع 4جدول 

ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA  دهدیمرا نشان. 

 ی مشاهداتی و ماهواره در مقیاس ماهانههادادهی احتمالاتی ارهایمع .4جدول 

CHRIPS PERSIANCDR ERA5 GPM TRMM TERRA GSM 
 معیار

 ماهواره
 ایستگاه

0/91 0/99 0/96 0/91 0/99 0/97 1/00 POD 

 هرسین

 
 

0/02 0/16 0/07 0/25 0/20 0/06 0/22 FAR 

0/90 0/83 0/89 0/69 0/80 0/92 0/78 CSI 

93/62 118/18 102/99 121/82 123/28 102/94 127/43 Rbias 

86/0  00/1  93/0  97/0  00/1  99/0  00/1  POD 
 کنگاور

 

 

00/0  08/0  05/0  08/0  08/0  01/0  10/0  FAR 

86/0  93/0  89/0  90/0  93/0  98/0  90/0  CSI 

25/86  11/108  68/98  41/105  11/108  00/100  11/111  Rbias 

90/0  99/0  94/0  00/1  99/0  95/0  00/1  POD 
 سرآرود

 

 

02/0  12/0  03/0  17/0  18/0  03/0  15/0  FAR 

88/0  88/0  91/0  83/0  82/0  93/0  85/0  CSI 

02/92  02/113  77/96  75/120  89/120  86/97  07/117  Rbias 

0/86 1/00 0/92 0/99 0/99 0/83 0/99 POD 
 سنقر

 

 

0/01 0/08 0/05 0/13 0/16 0/02 0/13 FAR 

0/86 0/92 0/88 0/86 0/83 0/82 0/86 CSI 

86/59 108/59 96/09 114/74 116/99 84/65 114/84 Rbias 

تر و های برآورد شده مناسبتر باشد دادهبه ترتیب هرچه به یک، صفر، یک و صفر  نزدیک POD ،FAR ،CSI، RBiasتوجه به اینکهبا 

 4که در جدول شماره  قرارگرفتهی موردبررسجداگانه  طوربهها یستگاهایارها برای هر یک از معهای مشاهداتی نزدیک است این بیشتر به داده

و شاخص 91/0بحرانی  موفقیت و شاخص GSMبا اختلاف اندک از  97/0ی آشکارسازبا احتمال TERRA: در  ایستگاه هرسین اندشدهلحاظ 

دومین ماهواره با برآورد مناسب است. برای  CHRIPSی اختلاف از ماهوارهاکمب 94/102و  057/0اشتباه و انحراف نسبی به ترتیب هشدار نرخ
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 هشدار و شاخص نرخ94/0بحرانی  موفقیت شاخص PERSIANبا اختلاف اندک از  96/0ی آشکارسازبا احتمال TERRA کنگاور نیز ماهواره

 TERRAدارای برآورد مناسب است.  برای سنقر ماهواره  CHRIPSی اختلاف از ماهوارهباکم 14/99،  025/0اشتباه و انحراف نسبی به ترتیب

با مقداری  14/101،  04/0اشتباه و انحراف نسبی  هشدار و شاخص نرخ93/0بحرانی  موفقیت شاخص 97/0ترتیب   به یآشکارسازبا احتمال 

 از اندک اختلاف با 95/0یآشکارساز لاحتما با TERRA سرآرود ماهواره برآورد مناسبی داشته است.ایستگاه  CHRIPSاختلاف از ماهواره

GSM  وGPM از اختلاف یباکم86/97  03/0ترتیب به نسبی انحراف و اشتباه هشدار نرخ شاخص93/0 بحرانی موفقیت شاخص 

 .است مناسب برآورد با یاماهواره CHRIPSماهواره

 ایزی فیتدر  هادادهنتایج بهترین توزیع تجربی 

این   .است شدهیطراحو انتخاب بهترین مدل،  هادادهاز  نانیاطمقابل یهالیوتحلهیتجزمخصوصی است که برای ارائه  افزارنرمایزی فیت 
خود را نسبت  لیوتحلهیتجز، زمان گونهنیاو با  ردرا انتخاب ک هادادهخیلی راحت و سریع، بهترین توزیع احتمال متناسب با  کندیمکمک  افزارنرم
توزیع برای  55به قابلیت تطبیق خودکار بیش از  توانیم افزارنرمکلیدی این  یهایژگیو از .داددرصد، کاهش  95-70دستی، حدود  یهاروشبه 

اسمیرنوف است _کای اسکور، اندرسون دارلین و کلمو گروف  تطبیق یهاآزمونساده و امکان انتخاب بهترین مدل، اشاره کرد. بهترین  یهاداده
ی مشاهداتی هادادهنمودار توزیع تجمعی  3 شکل دررد.را انتخاب کل پرداخته و معتبرترین مد هامدلکمک خواهند نمود تا به مقایسه و تطبیق که 

 ی منتخب برای برآورد  داده هر ایستگاه آورده شده است.هاماهوارهی هادادهسینوپتیک و  هر ایستگاه
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 ERA5, TERRAیهاماهوارهی هادادهایستگاه سینوپتیک و  4ی بارش هاداده. نمودار  بهترین توزیع تجمعی 3شکل
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با توجه به آزمون   TRMMیهاماهوارهی بارش مشاهداتی و هادادهبرای دو ایستگاه کنگاور و سرآرود  بهترین توزیع برای  3با توجه به شکل 

ی مشاهداتی و برآورد شده توسط ماهواره   متفاوت است هادادهاست که در Phased Bi-Weibull , Wakeby اسمیرنوف توزیع  _کلموگروف

است اما برای دو ماهواره این توزیع متفاوت  Gen.ExtremeValueی مشاهداتی هادادهاما در دو ایستگاه هرسین و سنقر که بهترین توزیع برای 

 بهترین توزیع هستند. TERRA ،Gumbel Maxو برای ماهوارهWakebyاه سنقر  ، در ایستگTERRAاست و برای ماهواره 

 بحث

ریزی و استفاده مناسب از منابع آبی در دسترس برای برنامه های بلندمدت بارشپیش بینینیاز به و کاهش بارش تر شدن زمینبا توجه به گرم     

ی با سطح پوشش وسیع خود و همچنین سهولت دسترسی، قابلیت استفاده از اماهوارهی هاانسان برای منطقه موردنظر لازم و ضروری است. داده

است. در این پژوهش به مقایسه  موردتوجههای منابع آب ریزییت در برنامهدرنهابینی بارش و نیز پارامترهای هیدرولوژیکی و یشپها در آن

 ,CHRIPS, ERA5 یهاماهوارهی بارش هادادهدر حوضه گاماسیاب قرار دارند با  ی بارش چهار ایستگاه سینوپتیک استان کرمانشاه کههاداده

PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRAسرآرود 2000،کنگاور از 2008است که برای ایستگاه هرسین از  شدهپرداخته،

 است.  قرارگرفتهی موردبررسی ماهانه هاداده 2020تا  2005و سنقر از  2004از

 گیرینتیجه

اشتباه و انحراف نسبی کمتری داشته است و  هشداریارهای احتمالاتی شاخص نرخ معدر  CHRIPSماهواره  هرچنددهد که یمنتایج نشان     

PERSIAN  وGSM یارها برای ایستگاه سنقر و هرسین ماهواره معی دارند اما با توجه به همه بالاتری آشکارسازاحتمالTERRA یارهای معبا

ی خطای به ترتیب ارهایمعو  کمترین  84/0، 77/0و 77/0، 77/0پیرسون برای هر ایستگاه به ترتیب همبستگی مبستگی و ضریبه ضریبخطای 

 34/10و 31/11اـخطقدر مطلق  میانگین،  65/60و  06/78خطا  مربع مجذور میانگین تغییرات ، ضریب 72/18و 04/22خطا مربع مجذور یانگینم

 91/0و  93/0بحرانی  موفقیت ، شاخص 96/0و  97/0ی آشکارسازی احتمالاتی احتمال ارهایمعو  05/0و 11/0همچنین میانگین انحراف خطای 

ترین بهترین برآورد را داشته است. این ماهواره بیش75/102و  05/0و  14/101و  04/0اشتباه و انحراف نسبی به ترتیب هشدار نرخ و شاخص

برآورد کرده است.  متریلیم 110و124درصد کاهش   26و 5/3بوده با  متریلیم 9/147و 6/128بارش را که در ایستگاه هرسین و سنقر به ترتیب 

پیرسون  همبستگی همبستگی و ضریب با ضریب TRMM  ی خطا و شکل نمودار ماهوارهارهایمعبرای ایستگاه سرآرود و کنگاور نیز با توجه به 

 ، ضریب 00/16و 87/17خطا مربع مجذور یانگینمی خطای به ترتیب ارهایمعو  کمترین  93/0، 92/0و 89/0، 89/0ه ترتیب برای هر ایستگاهب

 145/0و 154/0همچنین میانگین انحراف خطای  021/11و 46/13اـخطقدر مطلق  میانگین، 405/45و  93/54خطا  مربع مجذور میانگین تغییرات

 TRMM.. ماهواره اندکردهرا برتر برآورد  TERRAی در  این دو ایستگاه آشکارسازی احتمالاتی احتمال ارهایمعبهترین برآورد را داشته است اما 

 49/155و59/143درصد کاهش 18بوده است را با  متریلیم 8/189و 2/176ترین بارش را در دو ایستگاه سرآرود و کنگاور که به ترتیببیش

در حوضه آبریز سر پوک مطابقت  سد مارون بالادستدر  (1397)همکاران گرجی زاده  و ر برآورد کرده است. نتایج این پژوهش با پژوهشمتیلیم

 _با توجه به آزمون کلموگروف  TRMMیهاماهوارهاتی و ی بارش مشاهدهادادهبرای دو ایستگاه کنگاور و سرآرود  بهترین توزیع برای  دارد.

ی مشاهداتی و برآورد شده توسط ماهواره   متفاوت است اما در دو هادادهاست که در Phased Bi-Weibull , Wakeby اسمیرنوف توزیع 

ای دو ماهواره این توزیع متفاوت است است اما بر Gen.ExtremeValueی مشاهداتی هادادهایستگاه هرسین و سنقر که بهترین توزیع برای 

 بهترین توزیع هستند. TERRA ،Gumbel Maxو برای ماهوارهWakeby، در ایستگاه سنقر  TERRAو برای ماهواره 
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 منابع

 یهااسیمقدر  GPM-IMERG بارش ماهواره یهاداده ی(. صحت سنج1399محسن. ) ،پوررضاو  .،مرتضی ،اکبری .،هادی، معماریان.، معصومه ،اردونی
                                     .149-166، (4)27، وخاکحفاظت آب یهاگرگانرود(. مجله پژوهش زی: حوضه آبخیو روزانه )مطالعه مورد ساعتهمین یزمان

https://dx.doi.org/10.22069/jwsc.2020.17531.3301 
 یبارندگ ریبا مقاد GPMبارش ماهواره  یهاداده سهیو مقا یابی(. ارز1400محسن. ) ،پوررضاو  .،مرتضی ،اکبری .،هادی، معماریان.، معصومه ،اردونی 

                                   .11-24، (2)9 ،باران ریسطوح آبگ یسامانه ها ی. مجله علمرنوفیاسم-با استفاده از آزمون کلموگروف ینیزم یهاستگاهیا
http://dorl.net/dor/20.1001.1.24235970.1400.9.2.5.9  

سامانه منابع آب حوضه  یسازدر مدل ینیو زم یاداده ماهواره گاهیاز پا یبرداربهره قی. تلف(1398. )دیفر ی،نیحسو  .،مقدم، محمدرضا  یعلو ،.ایپور ،یانور
 https://civilica.com/doc/1035393 .لابیس یو مهندس تیریکنفرانس جامع مد نی(. هفتمایآمودر زی: حوضه آبری)مطالعه مورد زیآبر

در  CHIRPSو  PERSIANو  TRMM یهاماهواره یهاو داده یابارش منطقه یهاداده یابیارز(. 1399. )میو حافظ پرست، مر.، فشرده، فروزان یپا
 https://civilica.com/doc/1202746. هیدریح ،تربتیدر علوم مهندس نینو یهایکاربرد فناور یکنفرانس مل نیپنجم. شانیجام زیحوضه آبر

بررسی نتایج داده های روزانه، ده روزه و ماهانه تصاویر ماهواره در تخمین مقدار بارش با استفاده (. 1399)نیازعلی.  ،ابراهیمی پاکو .، سینا ،ملاح .،آرش ،تافته

 .93-104 (،3)9 .پژوهشی( -خاک )علمی نشریه حفاظت منابع آب و  ن.در استان خوزستا Google Earth Engine از سامانه
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517480.1399.9.3.6.8 

 و  PERSIANN یا(. مقایسه مقادیر مشاهداتی بارش و اطلاعات بارش ماهواره1397). علیرضا ینی،حس یدفرو  .،بیژن ،قهرمان .،محمدرضا ،زنگنه اینانلو
CMORPH1-13، 14(4)تحقیقات منابع آب ایران،  ساعتی و روزانه )مطالعه موردی: حوضه آبریز شاپور(. در مقیاس یابیدرون یهاروش .

http://www.iwrr.ir/article_55184.html 
 و GPM یابارش ماهواره یهاداده یبندو پهنه یابی(. ارز1398حسین. ) ،نستری نصرآبادی.، و سید فرهاد ،صابر علی .،زهرا ،اکبرخانی .،علی ،شیرمحمدی

TRMM 3B42 V7 179-191 ، 2(2)، و علوم جوّ یهواشناسنشریه . رانیدر شمال شرق ا  .                                                                                                                                          
http://www.ims-jmas.net/article_126709_3b2d3940afcc4382f5b3904b3ed81293.pdf 

 در استان هرمزگان. TRMM ماهواره 3B43 یباران سر یها(. واسنجی داده1397). جمشید ،پیریو  .،میثم ،امیری .،معصومه ،دلبری .،مریم ،صفوی گردینی
 https://doi.org/10.22125/iwe.2019.88673. 99-112 ،(35)9پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران،  -نشریه علمی

به  CMORPH و TRMM 3B42RT V7ارزیابی داده های ماهواره ای(. 1396) کیومرث. ،ابراهیمی و ،.سید محمد ،، حسینی موغاری.بنفشه ،عبداللهی
                                        .55-68، (36)11، منظور تخمین بارش در حوضه گرگانرود. مجله علوم ومهندسی آبخیزداری ایران

http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089554.1396.11.36.5.7 
، اقلیمی ایران یهادر زون TRMM یماهواره 3B43و  3B42باران سری  یها(. واسنجی داده1394). حسن ،حیدریو  .،سیما ،کاظم پور .،مهدی ،عرفانیان

 https://www.sid.ir/en/Journal/ViewPaper.aspx?ID=648922  .287-303 ،48(2)پژوهش های جغرافیای طبیعی، 

های بارش شده با دادهاصلاح TRMM یهای بارش ماهواره(. بررسی تطابق داده1397علیرضا. ) ،یدحسینیو فر .،محمدرضا، زنگنه اینالو .،نژبی، قهرمان

                 . 57-43(، 4)31، پژوهش های آبخیزداری. ی آبخیز رود شاپور استان فارسهای هواشناسی حوضهزمینی ایستگاه

https://doi.org/10.22092/wmej.2018.123063.1139 
، ERA-Interim یها(. مقایسه و ارزیابی بارش برآورد شده توسط مدل1397). علی ،مریدی .، وعلی ،شهبازی .،علی محمد ،آخوندعلی .،علی ،زاده گرجی

PERSIANN-CDR و CHIRPS267-279 ،15(1)، تحقیقات منابع آب ایران، در بالادست سد مارون.                                                                                 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1398.15.1.20.7 

 یهادر مقابل داده GPMو  TRMM یهاداده گاهیدقت برآورد بارش روزانه پا یابی. ارز(1398. )اکبریعل  ،ینوروزو  مجتبی.، ،یمیرح .،مرتضی ،یریم

  https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.121397.1469 .972-983، (4)11 ،زیآبخ تیریو مد ی. مهندسرانیدر ا یامشاهده
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