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 چکیده
آگاهی از توزیع مکانی و زمانی بارش در سراسر جهان براي بهبود شناخت 

عیین تالبته بینی اقلیم و هوا سودمند است. هاي پیشاقلیم و اصلاح مدل
افی کار و دقت ککننده واحد با پوشش توزیع بارش به دلیل فقدان یک برآورد

اي ماهوارهبارش  تاي است. در این پژوهش عملکرد محصولاپیچیده
TRMM-3B43-V7  وPERSIANN-CDR  در مقیاس ماهانه و در نواحی

از  منظور نیبد اقلیمی مختلف در پهنه ایران مورد ارزیابی قرار گرفتند.
در کل  ایستگاه سینوپتیک واقع 51گیري شده بارندگی در هاي اندازهداده

بررسی براي استفاده شد.  2110تا  2115 هايسال کشور ایران در بازه زمانی
هاي آماري ضریب محصول، مقادیر شاخص دوتر میزان کارایی دقیق

تباه، نسبت هشدار اش وهمبستگی، جذر میانگین مربعات خطا، ضریب کارایی 
 یل شد.لو تجزیه و تحهاي سینوپتیک محاسبه در موقعیت تمامی ایستگاه
هاي آماري در کلیه شاخص TRMM کلیبه طور  نتایج حاکی از آن است که

البته عملکرد هر  .رددا PERSIANN-CDRبرتري قابل توجهی نسبت به 
ضمن اینکه  دو محصول در مناطق پر بارش با خطاي بیشتري همراه است.

ی محصول مقدار بارش را در باق دوبه غیر از نواحی معتدل و مرطوب، هر 
بارش  این اختلاف برآورد کنند.میبیشتر از مقدار واقعی برآورد  اقلیمی نواحی

 .استمناطق  سایربیابانی بیشتر از در نواحی بیابانی و نیمه
 

اي، ایران، محصولات بارش ماهواره ازدور،سنجشبارش،  :کلمات کلیدی

 نواحی اقلیمی.
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Abstract 
Awareness of the spatial and temporal distribution of 

precipitation around the world is useful for improving climate 
awareness and modifying climate forecasting models. 

However, determining the precipitation distribution is a 

complex task due to the lack of a single estimator with 

sufficient coverage and accuracy. In this study, the 
performance of TRMM-3B43-V7 and PERSIANN-CDR 

satellite precipitation products on a monthly scale and in 

different climatic regions in Iran were evaluated. For this 

purpose, measured rainfall data were used in 81 synoptic 
stations located in the whole country of Iran in the period from 

2008 to 2019. To more accurately evaluate the efficiency of the 

two products, the values of the statistical indices of correlation 

coefficient, root mean square error, efficiency factor and false 
alarm ratio in the position of all synoptic stations were 

calculated and analyzed. The results showed that in general, 

TRMM has a significant advantage over PERSIANN-CDR in 

all statistical indicators. However, the performance of both 
products in rainy areas was associated with more errors. With 

the exception of moderate and humid regions, both products 

estimated more rainfall in the rest of the climatic Regions. This 

difference in rainfall estimates is greater in arid and semi-arid 
areas than in other areas. 
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 مقدمه  -7

 یسالخشک ینیبشیپو  شیپا يمهم برا ریمتغ کی یبارندگ
ترین یکی از مهم بارش .(Golian et al., 2019) است یهواشناس

پارامترها در چرخه هیدرولوژي است که تغییرات زمانی و مکانی این 
نسانی طبیعی و ا ستیزطیمحي زیاد آن بر رگذاریتأثپارامتر و همچنین 

به این پارامتر در مطالعات مختلف اقلیمی، هواشناسی،  ویژهسبب توجه 
 يرگذاریتأثدیگر،  از طرفهیدرولوژي، محیطی و غیره شده است. 

مستقیم این عنصر جوي بر دسترس بودن آب شیرین و همچنین 
الی سخشک ،پیامدهاي ناشی از شدت آن همچون طوفان، کولاک، سیل

 استافزوده  شیپ ازشیبن پدیده ـو رانش زمین بر اهمیت ای
(Sadeghi et al., 2019.)  سازيتوانند شبیهی میسخت بهمحققان 

 اشندـبقادیر صحیح بارش داشته دون مــرخه آب، بـدرستی از چ
(Xue et al., 2013) .ا تخمین آن در ـي دقیق بارش یریگدازهـان

، کنترل خطر و غیره حیاتی واه و آببینی ریت منابع آب، پیشــمدی
منطقه  کیبارش در  يهایژگیو شناخت. (Hou et al., 2014است )

، هاکوه ،یابانیمربوط است و در مناطق ب هاستگاهیبه پراکنش ا
صرف  دازمنیسخت و ن اریکم، بس تیبا جمع عیو مناطق وس هاانوسیاق

گمشده  يهاداده. (Bosilovich et al., 2008) است ادیز نهیهز
آب  مختلف يرهایروز نبودن متغبه ،یهواشناس يهاستگاهیفراوان در ا

زجمله ا هاستگاهینامناسب ا ییمانند دما و بارش و تراکم فضا ییو هوا
 ژهیواز جهان به یبزرگ يهااست که پژوهشگران در بخش یشکلاتم

ا آن مواجه ب یابانیو ب یمناطق کوهستان افته،یکمتر توسعه يکشورها
 ازین ،علوم روزافزون شرفتیپ به توجه با (.Miri et al., 2016) هستند

 قیدق يالگوها نییتع و هاینیبشیپ در دیجد يهايفناور از استفاده به
 به هتوج با ژهیو به آب منابع تیریمد و کنترل نهیوص در زمخص به

 ناطقم یبرخ در رو نیا . ازشودیم احساس شتریب نیزم کره شدن گرم
 ییهاروش دیبا بارش زانیم يریگاندازه و نییتع در يدشوار لیدل به
  .دنشو یستگاهیا يهاروش نیگزیجا
 

 از جامع يالگو کی به دنیرس يبرا یعمل راه تنها حاضر، حال در
 یدسترس امکان که است ییهاماهواره از استفاده یجهان سطح در بارش

. (Hong et al., 2012) آورندیم فراهم را جامعی مشاهدات به
 رسیامکان دست ازدورسنجشهاي بارشی مبتنی بر تکنیک محصولات

هاي زمانی و مکانی مختلف را در کمترین زمان هاي با گامبه داده
محصولات  نیترمهماز سازند. میسر می يانهیهزو بدون هیچ ممکن 

اي که از توان تفکیک مکانی و زمانی مناسبی برخوردار بارشی ماهواره
 PERSIANN-CDRو  TRMMمحصولات  توان بههستند می
ین اارزیابی  نهیدر زمهاي اخیر تحقیقات مختلفی در سالاشاره کرد. 

 Erfanianاست.  شده انجامکشورها ایران و سایر پهنه محصولات در 

et al. (2014) هاي بارش ماهواره به ارزیابی و کالیبراسیون داده
TRMM  ها ایران پرداختند. نتایج آن خشکمهیندر مناطق خشک و

هاي سال در بیشتر ماه TRMMنشان داد که حداکثر مقدار بارندگی 
 کهیصورت در؛ اتفاق افتاده است مطالعه مورددر شمال شرقی منطقه 

ت. متغیر اس کاملاًهاي گرم سال توزیع مکانی حداکثر بارندگی در ماه
Miri et al. (2016) 3ویرایش هفتم الگوریتم  ارزیابی باB43  ماهواره

TRMM و محصول GPCC يآمار دوره يبرا ماهانه اسیمق در 
 دو هر که رسیدند یجهنت نیا به رانیا کشورسطح  در 2111 تا 1005
 نیشتریب و هبود برخوردار یخوب دقت از هاستگاهیا شتریب در لمحصو

 غرب شمال و غرب شرق، شمال مناطق در یهمبستگ بیضر زانیم
 .ودشدیده می یسنجباران يهاستگاهیا ادیز تراکم واسطه به رانیا

Zanganeh et al. (2018) ساعتی و  محصولات بارش سهیمقا با
 یزمان دوره در CMORPH و PERSIANN يهاماهواره روزانه
 PERSIANN که نشان دادند شاپور زیآبر حوضه در 1305 تا 1301

کافی ندارند و  دقت مقیاس ساعتی و روزانه در CMORPHو 
 CMORPHهاي مشاهداتی در مقیاس ساعتی با همبستگی داده

در  PERSIANNاست. با این وجود  PERSIANNبیشتر از 
 .کندمییج بهتري را ارائه تشخیص تعداد روزهاي بارانی نتا

Khalighi-Sigaroodi et al. (2019)  بارشبا مقایسه محصولات 
محصول و  TRMM ماهواره 3B42ویرایش هفتم الگوریتم  ماهانه

PERSIANN-CDR هاي هاي زمینی در دامنههاي ایستگاهبا داده
 محصولاتساله نشان دادند که بین  15جنوبی البرز در بازه زمانی 

گیري شده در سطح زمین هاي بارش اندازهاي و دادهماهواره بارش
همبستگی کمی وجود دارد. کمترین و بیشترین ضریب همبستگی به 

براي  25/1تا  15/1و از  TRMMبراي  02/1تا  22/1ترتیب از 
PERSIANN-CDR .است Liu et al. (2019)  شش محصول
، PERSIANN-CDR ،PERSIANNاي بارش روزانه ماهواره

نسخه زمان واقعی  ،TRMMماهواره  3B42ویرایش هفتم الگوریتم 
3B42  ماهوارهTRMM ، نسخه خامCMORPH  نسخه و

CMORPH-CRT  و نیمه مرطوب  خشکمهینرا در یک منطقه
مورد بررسی قرار  2110تا  2110)حوضه رودخانه وي( در چین از سال 

-PERSIANN محصولات بارشها نتیجه گرفتند که دادند. آن

CDR ،TRMM-3B42-V7  وCMORPH-CRT  مطابقت بهتري
 با Rahmati and Bavani. (2019) هاي بارش واقعی دارند.با داده

 ،TRMM 3B42 چهار پایگاه داده روزانه يهاداده سهیمقا
PERSIANN، PERSIANN-CDR، APHRODITE، ERA-

INTERIM، CHIRPS V2.0 در 2113 تا 2111 یزمان دوره در 
 ود ،يآمار يهاشاخص به توجه با که نشان دادند کارون زیبرآ حوضه

 هایابیارز همه در ERA-INTERIM و APHRODITE داده گاهیپا
 باران وقوع عدم صیتشخ در یول. بودند برخوردار یمناسب دقت از
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 گاهیاپ از توانیم در مجموع اظهار داشتند که .داشتند یفیضع عملکرد
 يهاداده يبرا مناسبی نیگزیاجعنوان به APHRODITE داده

 TRMM ي نیزاماهواره يهاداده انیم از. کرد استفاده یمشاهدات
به مقایسه بین  Pilpayeh et al. (2020) .داشت یمناسب عملکرد

-PERSIANNو  CMORPH ،PERSIANN محصولات بارش

CDR و در مقیاس  2117تا  2113رود در دوره زمانی براي حوضه دره
نسبت  CMORPH حاکی از عملکرد بهترها ختند. نتایج آنروزانه پردا

به ارزیابی  Hamza et al. (2020) .استمحصول دیگر  به دو
ویرایش ششم نسخه اجراي ، PERSIANN-CDRمحصولات بارش 

ویرایش هفتم و  IMERG ،SM2RAIN-ASCATنهایی ماهواره 
 هاي هندوکش پاکستان دردر کوه TRMMماهواره  3B42الگوریتم 

ند ها نتیجه گرفتمقیاس روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه پرداختند. آن
که همه محصولات در مقیاس ماهانه عملکرد بهتري نسبت به مقیاس 

 IMERG-Finalو  PERSIANN-CDRروزانه دارند و عملکرد 

Runs-V06  در مقیاس فصلی بهتر بوده است. با این حال همه
با شدت کم و  هايیص باراندر تشخعملکرد نامطلوبی محصولات 

به ارزیابی محصولات  Nozarpour et al. (2021) .اندداشتهمتوسط 
با استفاده از  PERSIANN-CDRو  MSWEPاي بارش ماهواره

در مقیاس  2110تا  2115هاي مشاهداتی براي کشور ایران از سال داده
یب رضریب همبستگی و ضماهانه پرداختند. نتایج ایشان نشان داد که 

در کل کشور و به ویژه در نواحی جنوبی  MSWEPکارایی محصول 
بهتر بوده  PERSIANN-CDR و شمالی کشور نسبت به محصول

 است.
 
ماهواره  يهااستفاده از داده رغمیعل ن،یشیتوجه به مطالعات پ با

TRMM  3در مطالعات متعدد، از محصولB43 یدر مطالعات کم 
 ايهماهوارمحصولات در اکثر مطالعات  ضمن اینکهاستفاده شده است. 

 مورد یکوتاه یزمان دوره يبراو  استانشهر یا یک  کی در محدودهرا 
 یمیاقلهمچنین عملکرد محصولات در شرایط  .اندارزیابی قرار داده

 قیقتح نیدر ا مختلف مورد مقایسه قرار نگرفته است. بر این اساس
ویرایش هفتم  و PERSIANN-CDRاي بارش ماهواره محصولات

 یدر بازه زمانو  رانیا در پهنه کشور TRMMماهواره  3B43نسخه 
گرفته و عملکرد قرار  ارزیابیمورد  2110تا  2115از سال ساله  12
 هاي مختلف مطالعه شده است.ها در اقلیمآن

 

 روش تحقیق -8

عرض  حدفاصلکیلومترمربع در  1،305،105با مساحت  رانیا کشور
 5/33تا  5/03درجه شمالی و طول جغرافیایی  01تا  25جغرافیایی 

هاي توپوگرافی فلات ویژگی 1است. شکل  شده واقعدرجه شرقی 

 يمرکز یشمال و جنوب که از نواح ياهایدردهد. میایران را نشان 
د، انکه دورتادور کشور را پوشانده ییهاکوه نیفاصله دارند و همچن

نادر جهان قرار  يکشورها فیدر رد را با انواع مختلف آب و هوا رانیا
هاي زاگرس در غرب هاي البرز در شمال و کوهکوه وجود داده است.

ي خشک و هوا و آبکشور باعث شده که نواحی داخلی ایران داراي 
متر میلی 251بیابانی باشد. میانگین سالانه بارش ایران نزدیک به 

متر هم کمتر است. میلی 51است؛ اما بارش دریافتی مناطق کویري از 
هاي غربی خزر بارش سالانه نزدیک به در عوض در برخی نقاط کرانه

مرز میان  باًیتقرمتر میلی 251باشد. مقدار بارش متر میمیلی 1511
 31د. از آنجا که ـدهمناطق کم بارش و پر بارش ایران را تشکیل می

 ند و درکمتر بارش دریافت میمیلی 251درصد مساحت کشور کمتر از 
ارش دارد، ـمتر بمیلی 311کشور بیش از  سطح درصد 0مقابل تنها 

ها بر روي کشور کاملاً مشهود است ر بارشـرابـتوزیع ناب
(Masoudian et al., 2011.) 
 

تفکیک بالا،  پایه با-بارش برآوردي ماهواره محصولاتدر بین 
 PERSIANN (Precipitation Estimation fromالگوریتم 

Remotely Sensed Information using Artificial Neural 

Networks) قرمز که سابقه به دلیل استفاده از اطلاعات مادون
، بهترین سیستم براي گرددیبرم 1007هاي آن به قبل از سال داده

د باشد. براي تولیهاي تاریخی در طول سه دهه گذشته میبرآورد بارش
هاي ي دادهریکارگبهبا  PERSIANNهاي مذکور، ابتدا مدل داده

ه عصبی به روش شبک ستیزطیمحبینی بارش ساعتی مراکز ملی پیش
حفظ پارامترهاي مرحله آموزش، مدل براي  شود. باآموزش داده می

شود. قرمز در دسترس هستند، اجرا میهاي مادوناي که دادهکل دوره
ها بی آن، اریPERSIANNحفظ الگوهاي مکانی و زمانی بارش  با

شناسی بارش جهانی حذف هاي بارش ماهانه پروژه اقلیمتوسط داده
 PERSIANN-CDR (Climate Dataهاي حاصل شود. دادهمی

Record) شوندنامیده می (Ashouri et al., 2015). 
 

 27محصول مشترک ژاپن و آمریکا است که در  1TRMM ماهواره
 351داري در ارتفاع به فضا پرتاب شد و در م 1007نوامبر سال 

درجه از استوا قرار گرفت. این ماهواره از  35کیلومتري با زاویه میل 
زمان تقریباً هم صورتبهها میلادي توزیع داده 2111ژانویه سال  31

گیري این ماهواره شامل یک رادار را آغاز کرده است. سیستم اندازه
 قرمزیومتر مادونو یک راد چندفرکانسهبارش، یک رادیومتر ماکروویو 

محصولات آن از عرض  .(Kummerow et al., 1998) است
گردد. یکی از درجه شمالی ارائه می 51درجه جنوبی تا  51جغرافیایی 

کاربردي  تمیو الگورباشد می TRMM ،3B43هاي ماهواره الگوریتم
 است. هفتم ویرایشآن 
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Fig. 1- Topographic features of the Iran plateau with satellite products grid networks and location of 

synoptic stations 

ای و موقعیت بندی شده محصولات ماهوارهتوزيع نقاط شبکههای توپوگرافی فلات ايران به همراه گیويژ -7شکل 

 های سینوپتیک مورد بررسیايستگاه

 
و یعنی ماکرووی ايبه دو نوع مختلف حسگرهاي ماهواره الگوریتماین 

داده ورودي بستگی دارد. هدف این الگوریتم  عنوانبه IRگیري و اندازه
و بهبود برآورد میزان  TRMMسازي خطاي برآورد ماهواره حداقل

 .(Huffman et al., 2010است )بارش در سري زمانی ماهانه 
 

بارشی مذکور در تخمین بارش  محصولاتهر کدام از  ارزیابیبراي 
هاي ایستگاه 51 اطلاعاتاز  ،هاي مختلف ایرانبخش ماهانه

 2110تا انتهاي سال  2115بازه زمانی ابتداي سال در سینوپتیک 
 (/https://data.irimo.ir)برگرفته از سایت سازمان هواشناسی کشور 

در  تفادهمورداسهاي سینوپتیک پراکنش مناسب ایستگاه .استفاده شد
هاي ها در تمام عرضعملکرد ماهواره این تحقیق منجر به آن شده که

 1در جدول  .(1)شکل  ی قرار گیردبررس موردجغرافیایی ایران 
 ارائه گردیده است. مذکور محصولات مشخصات مربوط به هر کدام از

 
Table 1- Satellite precipitation product specifications 

 ایمشخصات محصولات بارش ماهواره -7جدول 

Coverage 
Approximate Area of Each 

Cell 
Spatial 

Resolution 
Temporal 

Resolution 
Data Set 

60°N-S 27.5 × 27.5 0.25° × 0.25° Monthly TRMM-3B43 
60°N-S 27.5 × 27.5 0.25° × 0.25° Monthly PERSIANN-CDR 
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اي در نواحی مختلف بررسی عملکرد محصولات بارش ماهواره براي
استفاده  Heidari and Alijani (1999) اقلیمیبندي سیماقلیمی از تق

هاي آماري چند متغیره کشور ایران را به بر اساس تکنیک هاشد. آن
با  در این پژوهش اقلیمی و زیر اقلیمی تقسیم کردند. احیهچندین ن

رم هاي کوهستانی گرم، بیابانی خیلی گرم ساحلی، بیابانی گتلفیق اقلیم
یابانی و نواحی ب ،معتدل در قالب اقلیم گرم و مرطوبساحلی و بیابانی 

ر قالب خشک گرم دگرم داخلی، بیابانی شدید و خیلی گرم و نیمهنیمه
ستانی خشک سرد و کوهو همچنین نیمه ،بیابانیاقلیم بیابانی و نیمه

خیلی مرطوب و معتدل،  تاًینهاو  ،سرد در قالب نواحی اقلیمی سرد
مرطوب معتدل در قالب نواحی معتدل و مرطوب و معتدل و نیمه 

به چهار ناحیه اقلیمی گرم و مرطوب، بیابانی  ایرانمرطوب، در نهایت 
 .(2ل شک)ي شد بندمیتقسو معتدل و مرطوب  ،بیابانی، سردو نیمه

 
استفاده  2هاي جدول براي ارزیابی عملکرد محصولات بارشی از آماره

 بارش ریمتغ دو نیب طهراب نوع و شدت (CC)ی همبستگ بیضرشد. 
؛ به طوري که هر چه دهدیم نشان را ياماهواره بارش و یمشاهدات

ها مقدار آن بیشتر و نزدیک عدد یک باشد حاکی از دقت بالاي تخمین
واریانس خطاي مدل را در  (RMSE) خطا مربعات نیانگیم جذردارد. 
آماره  این بنابراین هرچه مقدار دهد؛بینی مقادیر واقعی نشان میپیش

بینی ي خطاي کمتر مدل در پیشدهندهتر باشد نشانبه صفر نزدیک
بزرگی نسبی  واقع در (EF)اي است. ضریب کارایی مقادیر مشاهده
هاي مشاهداتی با واریانس داده ها را در مقایسهماندهواریانس باقی

 دهد و مقدار آن در محدوده منفی بینهایت تا یک قرار دارد.نشان می
در محدوده منفی بینهایت تا مثبت بینهایت  (MBE)انحراف میانگین 

بوده و مقادیر مثبت و منفی آن به ترتیب بیانگر بیش برآوردي و کم 
اي نسبت به بارش زمینی است. در نهایت برآوردي محصول ماهواره

 نیب در یواقع ریغ یبارندگ عیوقا نسبت (FAR) اشتباه هشدار نسبت
 .دهدرا نشان می ماهواره لهیوسشده به داده صیشخت يهابارش تمام

بوده و هر چه به صفر  1محدوده عددي این شاخص نیز بین صفر و 
اي خواهد تر باشد حاکی از عملکرد مناسب محصول ماهوارهنزدیک

 بود.

 

 
Fig. 2- Extracted map of classification of climatic zones of Iran based on Heidari & Alijani (1999) 

 Heidari & Alijani (1999) مطالعه اساس بر ايران یمیاقل ینواح یبندطبقهاستخراجی  نقشه -8 شکل
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Table 2 - Statistical indicators used in the research 

 های آماری مورد استفاده در پژوهششاخص -8جدول 
Equation Measure No 

𝐂𝐂 =  
∑ (𝐏𝐒𝐢 − �̅�𝐒)(𝐏𝐎𝐢 − �̅�𝐎)
𝐍
𝐢=𝟏

(∑ √(𝐏𝐒𝐢 − �̅�𝐒)
𝟐𝐍

=𝟏 )(∑ √(𝐏𝐎𝐢 − �̅�𝐎)
𝟐𝐍

𝐢=𝟏 )

 
Correlation Coefficient 1 

𝐑𝐌𝐒𝐄 = √∑ (𝐏𝐒𝐢 − 𝐏𝐎𝐢)
𝟐𝐍

𝐢=𝟏

𝐍
 Root Mean Square Error 2 

𝐄𝐅 = 𝟏 − 
∑ (𝐏𝐎𝐢 − 𝐏𝐒𝐢)

𝟐𝐍
𝐢−𝟏

∑ (𝐏𝐎𝐢  −  �̅�𝐎)
𝟐𝐍

𝐢=𝟏

 Effective Factor 3 

𝐅𝐀𝐑 =
𝐍𝐅

𝐍𝐇 + 𝐍𝐅
 False Alarm Ratio 4 

𝐌𝐁𝐄 =
∑ (𝐏𝐒𝐢 − 𝐏𝐎𝐢)
𝐍
𝐢=𝟏

𝐍
 Mean Bias Error 5 

 POi ام،i ماه يبرا ياماهواره بارش يهاداده مقدار PSiدر این روابط،
 نیگیانم P̅S ام،i ماه يبرا کینوپتیس يهاستگاهیا بارش يهاداده مقدار
هاي هاي بارش ایستگاهمیانگین داده P̅O اي، ماهواره رشاب يهاداده

 است یدفعات تعداد ربیانگ NHباشد. ها مینمونه تعداد N وسینوپتیک 
 تعدادنیز  NF ی تشخیص داده ودرست هرا ب بارشماهواره، وقوع  که

اشتباه  به ماهواره اما ،نداده رخ بارش که دهدیم نشان را یدفعات
 .است داده صیتشخ را یبارندگ

 
و  TRMM-3B43-V7اي بارش ماهواره محصولاتپس از دریافت 

PERSIANN-CDR  به درجه  25/1درجه در  25/1با تفکیک مکانی
و  https://disc.gsfc.nasa.gov هايتیسااز ترتیب 

https://chrsdata.eng.uci.edu  با فرمتNetCDF  براي کل کشور
 2110تا انتهاي سال  2115ساله از ابتداي سال  12و در دوره زمانی 

ها، سري زمانی بارش ماهانه نقاط گوناگون شبکه و سپس پردازش داده
شد. سپس پیکسل متناظر با موقعیت  لیتحل و هیتجزو آماده ساخته 

ایستگاه سینوپتیک شناسایی شده و مقدار بارش در نقاط گوشه هر 
 موقعیت بهبا توجه پس از درونیابی مقادیر پیکسل برآورد شد. 

مقدار  هاانتدر شد. گیري ، از اعداد حاصل میانگینهاجغرافیایی ایستگاه
 اهستگینقطه به هر ا نیترکینزد دراي ماهواره داده گاهیپادو بارش 

س ماتری دودر ادامه  مورد استفاده قرار گرفت. سهیمقا يو برا استخراج
)معرف تعداد مشاهدات(  100 در ها()معرف تعداد ایستگاه 51ابعاد به 

 تهاي زمینی و محصولا. در مرحله بعد، ماتریس دادهتشکیل شد
مورد مقایسه معرفی شده هاي آماري خصبا استفاده از شا ايماهواره

 و ارزیابی قرار گرفت.

 نتايج و تحلیل نتايج -3

اي در مقابل زمانی ماهانه محصولات بارش ماهوارهدر گام اول، سري 
هاي آماري مختلف مورد هاي بارش مشاهداتی بر مبناي شاخصداده

دیر ، حداقل، میانگین و حداکثر مقا3ارزیابی قرار گرفت. در جدول 
اي در پهنه هاي آماري مختلف در ارزیابی دو محصول ماهوارهشاخص

ي ضریب هاشاخص یمکان عیتوز 3شکل  ،ایران آمده است. همچنین
توزیع  0همبستگی، ضریب کارایی و نسبت هشدار اشتباه و شکل 

ا در خطا ر مربعات نیانگیم جذرهاي میانگین انحراف و مکانی شاخص
 درصد زین 0 جدول در .دهدینوپتیک نشان میهاي سموقعیت ایستگاه

 هاي آماري ارائه شده است. شاخصرده  هر در گرفته قرار يهاستگاهیا
 

شود دامنه تغییرات ضریب همبستگی و ضریب میهمانطور که مشاهده 
بزرگتر است، اما میانگین آن نسبت به  TRMM-3B43کارایی در 

PERSIANN-CDR  .از  بیشدر موقعیت ضریب کارایی بالاتر است
درصد  22و بیش از  TRMM-3B43ها در ایستگاهدرصد  05

در محدوده عملکرد مطلوب  PERSIANN-CDRها در ایستگاه
 TRMM-3B43ستگاه بیشتري در اند. تعداد ای( قرار گرفته7/1)بالاي 

به خصوص در نواحی شمال و شمال غرب، ضریب کارایی کمتر از 
هاي واقع در این نواحی زیادي از ایستگاه تعداد ،همچنین صفر دارند.

نیز  PERSIANN-CDRدارد.  3/1ضریب کارایی کمتر از 
و ارتفاعات زاگرس دارد و  وار ساحلی خزرترین عملکرد را در نضعیف

ها ضریب کارایی کمتر از صفر دارند.اکثر ایستگاه
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Table 3- Minimum, average and maximum values of different statistical indicators in the evaluation of 

satellite precipitation products 
 ایارزيابی محصولات بارش ماهواره درمختلف  یآمار یهاشاخص ريو حداکثر مقاد نیانگیم حداقل، -3 جدول

Satellite Product Statistical Indicator Min Average Max Std 

TRMM-3B43 

CC 0.29 0.85 0.98 0.11 

EF -35.10 -0.11 0.93 4.08 

FAR 0.00 0.27 0.95 0.22 

MBE -48.40 2.32 30.37 13.15 

RMSE 5.74 19.95 89.23 17.97 

PERSIANN-CDR 

CC 0.36 0.78 0.93 0.19 

EF -7.58 -0.17 0.85 1.49 

FAR 0.00 0.20 0.61 0.16 

MBE -69.44 2.03 27.88 18.67 

RMSE 7.19 26.62 162.94 28.22 

 
ها در غرب، جنوب غرب و شمال تعداد کمی از ایستگاهدر موقعیت تنها 
ع مکانی توزیاست.  قابل قبول این محصول ضریب کارایی کشور، شرق

اي در سطح کشور نیز نشان محصولات بارش ماهواره FARشاخص 
دهد که به طور کل با حرکت از سمت شمال به جنوب و غرب به می
در  شود.ي اشتباه بارش افزوده میهاگزارشق کشور، بر میزان شر

TRMM  درصد و در  00حدودPERSIANN-CDR  درصد  55حدود
هاي تشخیص داده شده را به طور بارش درصد 21ها کمتر از ایستگاه

 اند.شناسایی کرده یواقع ریغ
 

به طور کل با حرکت از غرب و شمال غرب کشور به سمت شرق و 
اي نسبت به مقادیر رق، انحراف محصولات بارش ماهوارهجنوب ش

شود. به این ترتیب عملکرد این محصولات در مناطق واقعی کمتر می
 حالپر بارش همواره با سطوح بالاتري از انحراف مواجه است. به هر 

هاي زمینی در اغلب پهنه با داده TRMMنتایج، حاکی از انحراف کم 
 هک هاییایستگاه درصد، دو محصول هر در این بر ایران است. علاوه

 عدادت نسبت که طوري به است؛ بیشتر دارند بارش برآورديبیش
 در برآورديکم با هايایستگاه به برآورديبیش با هايایستگاه

TRMM ،در و 5/3 حدود PERSIANN-CDR ،12/2 حدود 
 .باشدمی

 
 و ي، مرکزیدر نواحی شرق TRMMنیز  RMSEشاخص  بر اساس

طا بیشترین خدر مقابل داراي کمترین مقدار خطا است.  یجنوب شرق
دیده دریاي خزر وار ساحلی در ناحیه شمال غرب و غرب کشور و در ن

مقدار خطاي بیشتري را به ویژه  PERSIANN-CDRالبته . شودمی
 در نواحی خزري دارد.

 

ه هاي سینوپتیک بر روي نقشدر گام دوم با انطباق موقعیت ایستگاه
ایستگاه در نواحی گرم و  17تعداد (، 2بندي اقلیمی ایران )شکل پهنه

ایستگاه در  20بیابانی، ایستگاه در نواحی بیابانی و نیمه 23مرطوب، 
ایستگاه در نواحی معتدل و مرطوب قرار گرفتند. کلیه  12نواحی سرد و 

به طور جداگانه ی اقلیمناحیه براي هر  معرفی شدههاي آماري شاخص
اي در این نواحی نیز ه و عملکرد محصولات بارش ماهوارهمحاسبه شد

 مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

بارش ماهانه در محصولات  مدتبارش دراز نیانگیم سهیمقا 5جدول 
ا نشان ر مختلف یمیاقل یدر نواح کینوپتیس يهاستگاهیو ا ياماهواره

در  ايهه هر دو محصول بارش ماهوارک شودیم مشاهده .دهدیم
 هاماه ریسا در بهشتیارد و نیفرورد جز بهنواحی گرم و مرطوب، 

-PERSIANNالبته  .کنندیم برآورد یواقع ریمقاد از شتریب را هابارش

CDR دو هر تابستان دارد. فصلرا در  يبرآوردشیاول ب گاهیجا 
ها ارشسال، ب يهاتمام ماه دربیابانی بیابانی و نیمه میاقل درمحصول 

 .کنندیبرآورد م یواقع ریمقاداز  شیا بر
 

تا خرداد و  اسفند يهاماهدر  TRMM-3B43در این نواحی اقلیمی 
اول  اهگیجا در زییمعادل فصول بهار و پا باًیتقر یعنی يتا د وریشهر

اول  گاهیجا PERSIANN-CDRدر حالی که قرار دارد.  يبرآوردشیب
 .دارد مرداد و ریت و بهمن يهاماهرا در  يبرآوردشیب
 

هاي آماري در ارزیابی هاي قرار گرفته در هر رده شاخصدرصد ایستگاه
هاي اي در نواحی چهارگانه اقلیمی در شکلمحصولات بارش ماهواره

 ضریب همبستگی این اساس نشان داده شده است. بر 0تا  5
TRMM-3B43 در  در نواحی گرم و مرطوبهاي مشاهداتی با داده

 د ــدرص 31در بیابانی ها، در نواحی بیابانی و نیمهایستگاهد ـــدرص 01
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Fig. 3- Spatial distribution of CC, EF and FAR in evaluating satellite precipitation products 

 یاارهت بارش ماهومحصولا يابیدر ارزضريب همبستگی، ضريب کارايی و نسبت هشدار اشتباه  هایآماره یمکان توزيع -3شکل 
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Fig. 4- Spatial distribution of MBE and RMSE in evaluating satellite precipitation products 

 یامحصولات بارش ماهواره يابیدر ارز میانگین انحراف و جذر میانگین مربعات خطا یهاشاخص یمکان توزيع -0شکل 
 

و در نواحی معتدل  هارصد ایستگاهد 55در ها، در نواحی سرد ایستگاه
ضریب ضمن اینکه  .است 0/1ها بالاي درصد ایستگاه 33در و مرطوب 

 3/1ها در نواحی گرم و مرطوب کمتر از کدام از ایستگاههمبستگی هیچ
ها ضریب همبستگی همه ایستگاه سردباشد. از طرفی در نواحی نمی

این باشد. می 5/1تر از و در مناطق معتدل و مرطوب بیش 7/1بیشتر از 
ها درصد ایستگاه 3 تنها در PERSIANN-CDRدر حالی است که 

ی، بیاباندرصد در نواحی بیابانی و نیمه 0در در نواحی گرم و مرطوب، 
درصد در نواحی معتدل  17 در درصد در نواحی سرد و در نهایت 05/3

 .(5)شکل  دارد 0/1همبستگی بالاي  ،و مرطوب
 

بیشترین تعداد ایستگاه با ضریب کارایی دهد که ینشان م 3شکل 
معتدل و مرطوب سرد و در نواحی اقلیمی  TRMM-3B43مطلوب در 

هاي ایستگاهدرصد  51و درصد  52 به ترتیب باشد؛ به طوري کهمی
ضریب کارایی بالاتر از  سرد و معتدل و مرطوب واقع در نواحی اقلیمی

ها در نواحی اقلیمی بیابانی و هدرصد ایستگا 05 ،دارند. همچنین 7/1
در این  گرم و مرطوبدر نواحی اقلیمی  درصد 35 و بیابانینیمه

 در بازه مطلوب ضریب کارایی قرار دارند.محصول 
 

درصد  20/35متفاوت بوده و با اینکه در  PERSIANN-CDRشرایط 
هاي واقع در نواحی اقلیمی گرم و مرطوب مقدار ضریب کارایی ایستگاه

ها مقدار درصد ایستگاه 13در  سرداست، اما در نواحی  7/1تر از بیش
ن در ایباید توجه داشت که  باشد.ضریب کارایی در این محدوده می

 ندارند.  0/1ها ضریب کارایی بیشتر از کدام از ایستگاهناحیه اقلیمی هیچ
 

که هر دو نیز بیانگر آن است  7در شکل  FARبررسی شاخص 
ها را در مناطق سرد و طا در تشخیص بارشمحصول کمترین خ

 بیشترین مقدار خطا را در مناطق پر بارش معتدل و مرطوب دارند. 
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Table 4- Percentage of stations in each category of statistical indicators in evaluating satellite 

precipitation products 

 ایماهواره بارشمحصولات ارزيابی های آماری در شاخص ردهه در هر های قرار گرفتدرصد ايستگاه -0جدول 

Statistical Indicator TRMM-3B43 PERSIANN-CDR 

CC 

< 0.6 4.94 9.88 

0.6 - 0.7 3.70 14.81 

0.7 - 0.8 14.81 22.22 

0.8 - 0.9 33.34 46.91 

0.9 - 1.0 43.21 6.17 

EF 

0 - 0.6 20.98 20.98 

0.6 - 0.7 12.35 17.28 

0.7 - 0.8 23.46 17.28 

0.8 - 0.9 17.28 4.94 

0.9 - 1.0 4.94 0.00 

FAR 

0 - 0.1 25.92 29.63 

0.1 - 0.2 18.52 28.39 

0.2 - 0.4 33.33 25.93 

0.4 - 0.6 14.81 14.81 

0.6 - 0.8 3.70 1.23 

0.8 - 1.0 3.70 0 

MBE 

< 15 6.17 8.64 

-15 - -5 7.41 7.41 

-5 - 0 8.64 16.05 

0 - 5 44.44 24.69 

5 - 15 24.69 23.46 

> 15 8.64 19.75 

RMSE 

0 - 10 27.16 14.81 

10 - 20 43.21 44.44 

20 - 50 23.46 30.86 

50 - 100 6.17 4.94 

100 - 165 0 4.94 

 
درصد  32 در TRMM-3B43در نواحی اقلیمی سرد،  به طوري که

مقدار  هاایستگاهدرصد  52در  PERSIANN-CDRها و ایستگاه
FAR  دارد.  2/1کمتر ازTRMM-3B43  در  یک ایستگاهدر تنها

براساس  دارد. 2/1کمتر از  FARمقدار  ناحیه اقلیمی معتدل و مرطوب
 اکثر که مرطوب و معتدل نواحی جز ، به5در شکل  MBEشاخص 
 دو ره در، اندزده تخمین اقعیو مقدار از کمتر را بارش مقدار هاایستگاه

 تربیش دارند بارش برآورديبیش که هاییایستگاه درصد، محصول
 قمناط در بارش برآورديبیش مقدار بیشترین این بر علاوه. است

 که شودمی مشاهده TRMM نتایج به توجه با. است بوده اقلیمی سرد
 نواحی رد سینوپتیک هايایستگاه درصد 33و  05، 71، 71 ترتیب به

 بیابانی، سرد، و معتدل و مرطوببیابانی و نیمه، مرطوب و گرم اقلیمی
-PERSIANN در مقابل در داراي کمترین میانگین انحراف هستند.

CDR  اقلیمی نواحی هايدرصد ایستگاه 10و  25، 31، 35به ترتیب در 
داقل مرطوب، ح و معتدل سرد، و بیابانی،بیابانی و نیمه، گرم و مرطوب

نواحی  همه در که شود. باید توجه داشتمیانگین انحراف دیده می
برآوردي محصولات بارش مرطوب، بیش و معتدل جز به اقلیمی
 شود.اي مشاهده میماهواره

 
ها در نواحی بیابانی و درصد ایستگاه TRMM-3B43 ،01در 
 RMSEها در نواحی معتدل و مرطوب درصد ایستگاه 25بیابانی و نیمه
ها درصد ایستگاه 3 باًیتقردر مقابل متر در ماه دارند. میلی 21ر از کمت

در و مرطوب  ها در نواحی معتدلدرصد ایستگاه 33در نواحی سرد و 
 متر دارند.میلی 111تا  51در محدوده  RMSEمقدار این محصول 
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Table 5- Comparison of average monthly long-term precipitation in satellite precipitation products and 

synoptic stations in different climatic zones 
 فهای سینوپتیک در نواحی اقلیمی مختلای و ايستگاهمقايسه میانگین بارش درازمدت ماهانه در محصولات بارش ماهواره -5جدول 

Climatic 

Zone 
Dataset Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

A
ri

d
 a

n
d
 S

em
i-

ar
id

 

Synoptic 

1
6
.1

0
 

2
3
.7

6
 

2
1
.7

5
 

1
6
.2

5
 

8
.9

4
 

1
.5

7
 

0
.9

0
 

1
.4

7
 

1
.3

2
 

5
.0

7
 1

0
.8

8
 

9
.6

1
 

TRMM-3B43 

2
7
.7

0
 

3
3
.9

1
 

3
4
.2

8
 

2
6
.7

7
 

1
2
.7

0
 

3
.4

3
 

2
.3

7
 

2
.2

3
 

3
.0

5
 

9
.4

2
 1

8
.6

7
 

1
6
.3

3
 

PERSIANN-

CDR 

2
5
.3

6
 

3
5
.1

2
 

3
1
.4

7
 

2
2
.8

5
 

1
0
.7

0
 

2
.9

5
 

2
.6

9
 

2
.5

1
 

2
.5

4
 

8
.4

7
 1

8
.2

4
 

1
6
.2

0
 

C
o
ld

 

Synoptic 

3
0
.1

5
 

3
2
.6

3
 

4
2
.3

6
 

4
5
.6

7
 

3
0
.5

9
 

9
.3

1
 

4
.3

3
 

3
.9

1
 

6
.1

5
 2

8
.0

3
 

3
7
.6

7
 

3
2
.0

9
 

TRMM-3B43 

4
1
.7

7
 

4
3
.0

7
 

5
1
.2

5
 

5
3
.9

5
 

3
8
.8

9
 

1
6
.7

6
 

9
.5

9
 

7
.6

9
 1

3
.0

8
 

3
5
.6

1
 

4
6
.7

2
 

4
1
.2

4
 

PERSIANN-

CDR 

4
8
.0

0
 

5
2
.4

2
 

5
5
.2

5
 

5
6
.6

2
 

4
1
.1

7
 

2
0
.4

2
 

1
2
.7

1
 

8
.9

1
 1

6
.4

6
 

4
0
.4

8
 

5
0
.5

1
 

4
6
.1

6
 

H
o
t 

an
d
 H

u
m

id
 

Synoptic 
2
7
.1

9
 

2
6
.2

4
 

2
1
.8

0
 

2
0
.6

9
 

6
.5

1
 

1
.0

9
 

0
.7

7
 

0
.5

3
 

0
.1

5
 

5
.1

7
 2

7
.0

3
 

2
9
.2

4
 

TRMM-3B43 

3
9
.7

3
 

3
1
.7

0
 

3
5
.1

4
 

1
5
.2

9
 

4
.2

0
 

1
.7

4
 

1
.4

2
 

1
.4

5
 

0
.8

3
 

8
.0

0
 3

8
.6

3
 

3
5
.6

5
 

PERSIANN-

CDR 

3
4
.4

7
 

3
2
.0

6
 

3
1
.9

1
 

1
7
.2

4
 

5
.4

7
 

1
.8

2
 

2
.2

6
 

1
.8

7
 

1
.5

3
 

8
.2

9
 3

8
.6

8
 

2
9
.9

7
 

M
o
d
er

at
e 

an
d
 H

u
m

id
 

Synoptic 

8
7
.9

0
 

7
9
.1

7
 

7
2
.7

3
 

5
6
.8

9
 

2
1
.6

4
 

1
9
.6

9
 

3
0
.7

4
 

4
4
.0

5
 

9
7
.2

0
 1

6
7
.2

2
 

1
4
2
.1

4
 

8
6
.0

4
 

TRMM-3B43 

8
4
.5

7
 

7
4
.3

5
 

6
7
.3

2
 

6
0
.6

0
 

2
7
.1

4
 

1
7
.8

5
 

2
3
.5

1
 

2
6
.4

4
 

5
3
.7

1
 

9
4
.5

6
 

9
5
.7

0
 

7
0
.0

9
 

PERSIANN-

CDR 

4
9
.8

7
 

5
2
.9

1
 

5
0
.4

1
 

4
9
.6

7
 

2
8
.2

4
 

1
1
.4

8
 

7
.1

3
 

6
.4

8
 2

2
.4

3
 

4
7
.4

3
 

5
5
.6

3
 

4
6
.5

7
 

 

درصد  03با اینکه در  PERSIANN-CDR این در حالی است که
بین صفر تا  RMSEمقدار  ،بیابانیهاي نواحی بیابانی و نیمهایستگاه

، اما در نواحی معتدل و مرطوب عملکرد را داردمتر در ماه میلی 21
در این  RMSEها مقدار درصد ایستگاه 17ضعیفی داشته و فقط در 

درصد  33 ، دردر این ناحیه اقلیمیاین محصول باشد. میمحدوده 
ها درصد ایستگاه 17در  ومتر میلی 135تا  111بین  RMSEها ایستگاه

 .(0را دارد )شکل متر میلی 111تا  51در محدوده  يمقدار خطا
 

 بندیخلاصه و جمع -0

 در آن مقدار که است هیدرولوژي چرخه در مهم پارامتر یک بارش
 روزهاي فراوانی که نواحی در ویژه به متفاوت هايمکان و اهزمان
 دکمبو دلیل به طرفی از. باشدمی متغیر است، کمتر بارش داراي
 هايایستگاه نامناسب پراکندگی همچنین و بارش هايداده

سنجی به ویژه در مناطق کوهستانی و دورافتاده به واسطه باران
هاي احداث و هزینههاي زیرساختی و دسترسی و محدودیت

 هايبینیپیش و بارش تحلیل در هاییچالش برداري،بهره
 ,.Moazami et al) دارد وجود آب منابع مدیریت در هیدرولوژیک
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 سترسد بر جوي عنصر این مستقیم تأثیرگذاري این، بر علاوه .(2013
 همچون آن شدت از ناشی پیامدهاي همچنین و شیرین آب بودن

 دیدهپ این اهمیت بر زمین رانش و سالیخشک یل،س کولاک، طوفان،
.(Sadeghi et al., 2019) است افزوده ازپیشبیش

 
 
 

 
Fig. 5- Percentage of stations in each category of correlation coefficient in evaluating satellite precipitation 

products in the four climatic zones 

در نواحی چهارگانه  ایهای قرار گرفته در هر رده ضريب همبستگی در ارزيابی محصولات بارش ماهوارهيستگاهدرصد ا -5شکل 

 اقلیمی
 

 
Fig. 6- Percentage of stations in each category of EF in evaluating satellite precipitation products in the four 

climatic zones 

در نواحی چهارگانه  ایضريب کارايی در ارزيابی محصولات بارش ماهوارههای قرار گرفته در هر رده درصد ايستگاه -4شکل 
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Fig. 7- Percentage of stations in each category of FAR in evaluating satellite precipitation products in the 

four climatic zones 

در نواحی  ایدر ارزيابی محصولات بارش ماهواره نسبت هشدار اشتباهگرفته در هر رده  های قراردرصد ايستگاه -9شکل 

 چهارگانه اقلیمی

 
 

 
Fig. 8- Percentage of stations in each category of MBE in evaluating satellite precipitation products in the 

four climatic zones 

در نواحی چهارگانه  ایدر ارزيابی محصولات بارش ماهواره میانگین انحرافگرفته در هر رده  های قراردرصد ايستگاه -5شکل 

 اقلیمی
 

 ی،اقلیم تحقیقات در بسیاري کاربردهاي بارش، دقیق گیرياندازه
واند تو می دارد شناسیآب و طبیعی بلایاي سالی،خشک کشاورزي،

اعی اکولوژیکی و اجتمهاي اقتصادي، نیاز توسعه پایدار در زمینهپیش

 از گیريبهره بر این اساس لزوم. (Katirai Broujerdi, 2013) باشد
 و هواشناسی رادارهاي نظیر بارش دیگر هايکننده برآورد

 است. اي دوچندانماهواره هايگرسنجش
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Fig. 9- Percentage of stations in each category of RMSE in evaluating satellite precipitation products in the 

four climatic zones 

 در نواحی ایدر ارزيابی محصولات بارش ماهواره خطا مربعات نیانگیم جذرهای قرار گرفته در هر رده درصد ايستگاه -7شکل 

 
 ارزیابی هدف با حاضر پژوهش موضوع، این اهمیت به توجه با

-PERSIANN و TRMM-3B43-V7 ايماهواره بارش محصولات

CDR سینوپتیک هايایستگاه 51 بارش هايداده با مقایسه طریق از 
 مقیاس در و ساله 12 آماري دوره یک در ایران کشور سطح در پراکنده
 که ادد نشان نتایج. رسید انجام به مختلف هاياقلیم در و ماهانه زمانی

TRMM خزر دریاي ساحلی نوار و شرق شمال زاگرس، ارتفاعات در 
 Darandمشابه نتایج . دارد زمینی هايداده با را همبستگی رینبیشت

et al. (2017)  وMiri et al. (2019)مقدار ، RMSE محصول دو هر 
 اب مقایسه در خزر دریاي و جنوبی سواحل بارش پر هايایستگاه در

 به توجه با البته. است بوده بیشتر نسبت به کشور هايایستگاه سایر
 زرگب گفت توانمی نواحی این در کارایی و تگیهمبس ضرایب مقدار
ها رشبینی بابر کم بودن دقت مدل در پیش دلیلی RMSE مقدار بودن

اند. به طور کل نیز به این امر اشاره داشته Miri et al. (2016)نیست. 
در پهنه ایران، هر دو محصول بارش در نواحی شمال، شمال غرب، 

ضریب کارایی پایینی دارند. به نظر  گرسنوار ساحلی خزر و ارتفاعات زا
اي در مناطق پر بارش دچار رسد عملکرد این محصولات ماهوارهمی

شود. از نظر اقلیمی هم نتایج حاکی از آن است که کمترین اختلال می
هاي واقع در نواحی اقلیمی بیابانی و مقدار خطا مربوط به ایستگاه

و مرطوب میزان خطاي برآورد  بیابانی بوده و  در نواحی معتدلنیمه
 Erfanianبارش براي هر دو محصول زیاد است. باید اشاره کرد که 

et al. (2016) و Alijanian et al. (2017) بندي نیز به همین جمع
اند. علاوه بر این ضریب همبستگی هر دو محصول در نواحی رسیده

ج عملکرد دو به نتایبیابانی کم است. با این وجود با توجه بیابانی و نیمه

شود که در نواحی بیابانی و محصول در نواحی اقلیمی پیشنهاد می
استفاده شود و در نواحی معتدل  TRMMهاي بارش بیابانی از دادهنیمه

بهتر است  PERSIANN-CDRو مرطوب با توجه به عملکرد ضعیف 
سی در برر Azizian et al. (2020)البته  .از این محصول استفاده نشود

را  PERSIANN-CDR، عملکرد PERSIANNمحصولات خانواده 
 در هر دوتر یافتند. در این نواحی از دیگر محصولات خانواده مناسب

ت. برآوردي بارش دارند بیشتر اسهایی که بیشمحصول درصد ایستگاه
ي هاکوهرشتههایی از بیشترین انحراف در نوار ساحلی خزر و بخش

  باشد.زاگرس می
 
توان این چنین بیان کرد که محصول بارش ي کلی میبندجمعیک  در 

از عملکرد  PERSIANN-CDRنسبت به  TRMMاي ماهواره
تواند در بسیاري از مناطق مناسبی در سطح کشور برخوردار بوده و می

قرار  نظرهاي زمینی در مقیاس ماهانه مداهایران به عنوان مکمل ایستگ
که در کره  Vu et al. (2018)در مطالعه  ايگیرد. نظیر چنین نتیجه

رتري تواند حاکی از بجنوبی به انجام رسیده بیان شده است. این امر می
باشد که البته  PERSIANN-CDRنسبت به  TRMMکلی محصول 
 هاي بیشتر در مناطق مختلف جهان دارد.نیاز به بررسی

 

 هانوشتپی

1- Tropical Rainfall Measuring Mission 
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