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 چکیده
 يک در آن كانيم توزيع و مقداريح صح برآورد لذا است. های هيدرولوژيكياقليمي موثر در مدل های مهمپارامتر از يكي بارش

 سطح در رانسنجيبا هایايستگاه ت. در سال های اخير به دليل تعداد و تراکم محدوداس برخوردار زيادی اهميت از آبخيز حوزه

ر پيش ابزاری موثر د بارش به عنوان ای ماهواره های داده از استفاده ،صعب العبور  و کوهستاني مناطق درو نبود ايستگاه  کشور

ای هدر پژوهش حاضر به بررسي صحت داده .بيني توزيع مكاني منطقه ای بارش مورد توجه محققين قرار گرفته است

وپتيک ايستگاه سين 9ايستگاه باران سنجي و  40است در  TRMMکه يكي از محصولات بارشي ماهواره 3B43   TRMMبارشي

ی منتخب واقع در هاای در ايستگاهای و مشاهدههای ماهوارهه بين دادهاستان هرمزگان در مقياس ماهانه پرداخته شد. مقايس

 مشاهده مقادير با TRMM ماهوارة توسط برآوردشده بارندگي انطباق ميزان رزيابيا انجام شد. برای 2012-1998دوره آماری 

بستگي (، ضريب همRs) يرمناسپ همبستگي شامل ضرايب آماری بارانسنجي و سينوپتيک از معيارهای های ايستگاه در ای

يز ن ، و(MSE)و ميانگين مجذور خطا ( RMSE) خطا مربعات ميانگين ريشه (،MAE)خطا  مطلق ميانگين (،Rp) پيرسون

 PODبيشترين مقدار شاخص شد. براساس نتايج به دست آمده،  ( استفادهCSIو  POD, FAR, TSS) مطابقت های شاخص

و کمترين  FAR (91/0)مي برآورد شد. از طرفي بيشترين مقدار شاخص  ( در ماه92/0آن ) آگوست و کمترين مقدار ( در ماه1)

CSI (83/0 )و بيشترين مقدار شاخص FAR (16/0 )مقدار شاخص  مي، و همچنين کمترين ماه در CSI (08/0)مقدار شاخص 

مبر دسا ماه ( در76/0)( و اسپيرمن 64/0سون )بيشترين مقدار ضريب همبستگي پير شد. علاوه بر اين ها، برآورد ماه ژانويه در

در   TRMMهواره و کمترين آن ها در ماه های آپريل، مي و جولای اتفاق افتاد. اين نتايج نشان مي دهد که بيشترين دقت ما

قوع است و توانسته TRMMبعبارت ديگر، ماهواره  فصل های زمستان و بهار و کمترين آن، در تابستان اتفاق افتاده است.

 اکثر در TRMMی هادادهبارندگي در ماه های سرد سال را بهتر از ماه های گرم سال پيش بيني کند. همچنين نتايج نشان داد 

ه های آگوست و با توجه به نقشه های پهنه بندی ما واسنجي، از برآورد مي کند که پس بيشتر را باران مقدار سال های ماه

 اتفاق افتاد. TRMMبارش توسط ماهوارة  تخمين در ای ملاحظه قابل دسامبر بهبود

 TRMM تخمین، شاخص مطابقت، واسنجی،  ،کلمات کلیدی: بارش ماهانه
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 مقدمه
که    يک پارامتر مهم در چرخه هيدرولوژی بوده     بارش 

 از مناطقي که در بويژه زمان بعد در هم و مكان بعد هم در

از . ير استتتبه شتتدت مت  استتت برخوردار کمتری بارش

  پيش و بارش  تحليل  در ها چالش  از مهمترين يكيطرفي 

کمبود داده  آب منابع  مديريت   در های هيدورلوژيک    بيني

 Moazami etاستتت ) های بارش و يا پراکندگي مناستتب

al., 2013) 

و مطالعه بارندگي در  بررستتتيبه منظور  TRMMماهواره 

از  1997نوامبر     27منتتاطق گرمستتتير استتتتوايي، در         

با دايره       فاع تانگشتتتيمای ژاپن در يک مدار تقري  ای در ارت

 درجه نسبت به استوا  35کيلومتری با يک زاويه ميل  350

 دقيقه به فضا پرتاب شده است    5/91با دوره گردش زماني 

.(Huffman and Bolvin, 2012)   صول اين ماهواره مح

( و NASAمشترک سازمان فضايي ايالات متحده آمريكا )   

 باشد. بارندگي( ميJAXAتشافات فضايي ژاپن )  آژانس اک

 کل های بارندگي درصتتد از 75 از بيش ای حاره مناطق

 طريق از گرما توزيع اصلي  عامل و شود  مي شامل  را جهان

 (.1388عليجاني،  و کاوياني(  است اتمسفر جريان

 در شتتتده گيری اندازه بارش هایداده ايران، کشتتتور در

سياری  صعب العبور   به دليل  نقاط از ب سب يا  پراکنش نامنا

 محدوديت، اين بر غلبه برای است. محدوديت دارایبودن، 

 رگرستتتيون فضتتتايي، درونيابي هایروش انواع از ميتوان

 تصتتاوير کمک با بارندگي تخمين های الگوريتم و آماری

 تحقيقات اخير، های ستتال درکرد.  استتتفاده ماهوارهای

 داده ارزيابي  مينة ز در مختلفي در ستتتطح جهان و ايران 

يابي         TRMM های  يان  قت م به منظور افزايش د بويژه 

سنتي   ست  شده  انجامروش های   .(Qin et al., 2014) ا

سي و ارزيابي داده  ( 1393زاده ) فخاری و شيرواني  به برر

 بارندگي   های  از دادهبا استتتتفاده    TRMMهای ماهواره   

ستگاه  12 هروزان ستگاه  37 و همديدی اي جي سن  باران اي

 از .پرداختند 2011-1998 دوره طي فارس استتتتان در

 ،ميانه پيرستتون، ضتتريب همبستتتگي ارزيابي  معيارهای

 و خطا مربع ميانگين جذر شده  نرمال واريانس، ،ميانگين

 زماني های مقياس مقايسه نتايج در برای ميانگين اختلاف

 نشان  نتايج .کردند استفاده  سالانه  و فصلي  ماهانه، روزانه،

 و زميني های  داده داری بين معنا  همبستتتتگي که  داد

همة  در آن مقدار و دارد وجود مناطق بيشتر  در ای ماهواره

 )به ستتنجي باران و اقليد( جز )به همديدی های ايستتتگاه

ستگاه(  شش  جز   تا 8/0 بين ترتيب به سالانه  مقياس در اي

 بين ترتيب  به ماهانه مقياس  برای و 93/0 تا 64/0و  95/0

بود. اميتتدوار و همكتتاران  9/0 تتتا 5/0 و 96/0 اتتت 64/0

 TRMM( به بررستتي تطابق آمار بارندگي ماهواره 1392)

ستگاه  ضوی      با اي سان ر ستان خرا های همديد زميني در ا

ند؛   تايج پرداخت باق و     تحقيق ن که ميزان انط نشتتتان داد 

درصتتد بين آمار بارندگي ستتالانه و   95همبستتتگي بالای 

د بين آمار بارندگي ماهانه         درصتتت 99همبستتتتگي بالای  

مار ايستتتتگاه      با آ  های همديد زميني وجود دارد.   ماهواره 

Almazroui (2011 )   ندگي    های دادهبه واستتتنجي   بار

ستان  در TRMM ماهواره  12 دوره يک برای صعودی  عرب

ايستتتتگاه   29و از آمار  پرداختند( 2009 تا 1998) ستتتاله

 ج نشتتان دادبارندگي برای واستتنجي استتتفاده کردند. نتاي 

 فصل  در واقعي هایداده و TRMMماهواره های داده روند

 همبستتتگي ضتتريب و نتايج نزديک به هم داشتتته مرطوب

 TRMMشتتده  واستتنجي هایداده و واقعي هایداده ميان

به بررستتي و Cheng (2011 )شتتده استتت.   99/0 حدود

 آن کاربرد هدف با TRMM 3B42RTهای دادهمقايستته 

يد  های مدل  در خت.   رولوژيكي،ه تايج پردا  داد نشتتتان ن

يار  دقت  دارای TRMM3B42RTهای  داده   بالايي  بستتت

ستند  ستگي  و ه  در شده  گيریاندازه مقادير با خوبي همب

 سازی شبيه  اين بررسي  در. دارند مطالعه مورد آبخيز حوزه

 ضتتتريب  و کمتر خطای  واقعي های داده با  رودخانه   جريان 

انجام شتتتده با   ستتتازیشتتتبيه به نستتتبت بالاتری کارايي

شان   TRMM 3B42RT هایداده  Karaseva et داد. ن

al. (2012)    ماهواره    های دقت داده به بررستتتي و ارزيابي

TRMM(3B43) جي. نتادر منطقه قرقيزستتتان پرداختند  

داده های ايستگاه  و  ایماهواره هایداده نيآنها نشان داد ب 

  د.د داروجو ييو تطابق بالا يهمبستتتگ ،اتيمشتتاهد های

Kizza et al. (2012)       به برآورد بارندگي با استتتتفاده از

يابي )    وزن دهي و کريجينگ  های روشتتتروش های درون

 متتاهواره ( و داده هتتای متتاهواره ای ) فتتاصتتتلتته عكس  

PERSIANN و TRMM3B42 )چه    در يا يا  در  ويكتور

ند.  تايج نشتتتتان  پرداخت يانگين  که  داد ن فاوت  م های   ت

TRMM3B42 شتر  برآورد بارش در  PERSIANNاز  بي

 Li  .بود بهتر ساليدرون ت ييرات با آن بود، اما همبستگي

et al. (2012)   نشتتان دادند که در منطقه ستتين کيانگ

بهتر  TRMMروزانه توسط ماهواره   تخمين بارندگيچين 
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بارش  حدی  از  نه         های  ها ما ياس  استتتت همچنين در مق

تخمين  هرچند ماهواره بارندگي را بيشتتتتر از مقدار واقعي  

سبي )  مي ستگي منا های بارش ( بين داده89/0زند اما همب

 .Milewski et al ای مشتتتاهده گرديد.  زميني و ماهواره 

های مختلف  نستتتخهدقت  بررستتتي و ارزيابي به (2015)

TMPA  شتتمال در بارانستتنجي ايستتتگاه 125براستتاس 

 پرداختند. توپوگرافي و اقليمي مختلف شرايط  در مراکش

شان  نتايج سخه  که ادد ن  را بارش TMPAمختلف  هاین

کمتر  با ارتفاع بالا مناطق در و بيشتتتر خشتتک مناطق در

ند مي برآورد ته )     الگوريتم ما . اکن ياف عه   TRMMتوستتت

3B42 V7) نسخه  از بهتر ( قبليV6) باران  کم مناطق در

 کند.  مي عمل با ارتفاع زيادو 

 آن دقيق تخمين بارش،  اطلاعات  اهميت  به  باتوجه  

مناطق دارای تعداد   در اساسي   چالش يک مواره به عنوانه

ستگاه  سنجي  کم اي ستگاه )  يا و باران صعب   مناطقفاقد اي

 ایماهواره اطلاعات از استتفاده  .استت  بوده مطرح (العبور

 بارش هایداده به دستيابي  برای پيشرو  راهكارهای يكي از

 یاهماهوار بارش هایداده دقت اما .باشدمي اين مناطق در

 با امروزه و استتت متفاوت ديگر منطقه منطقه به يک از

صحيح  در اطمينان  ای ماهواره بارش اطلاعات بودن مورد 

 چنين    در بنتتابراين    کرد.  توان اظهتتارنظر     نمي   ختتا ،

 در موجود ایماهواره های بارشداده دقت بررسي  شرايطي 

از طرفي  استتت نيازهای تحقيقاتي از يكي مختلف، مناطق

داده های بارندگي ماهواره       نابع نشتتتان داد که  بررستتتي م

TRMM   از پتانستتيل بالايي برای تخمين مقادير بارندگي

با وجود  در مقياس های زماني مختلف برخوردار استتتت.     

ت تحقيقا در خارج از کشور انجام شده تحقيقات نسبتا زياد

در  TRMMواستتنجي داده های بارندگي  زمينهدر اندکي 

فته استتت. لذا تحقيق حاضتتر با  مناطق کشتتور صتتورت گر

يابي و واستتتنجي داده    ماهواره    هدف ارز  TRMMهای 

سنجي ايستگاه باران 40براساس داده های بارش زميني در 

 .انجام شدايستگاه سينوپتيک واقع در استان هرمزگان  9و 
 در صتتتورت معتبر بودن داده های ماهواره ای، مي توان از  

يت منابع آب سطحي در  آنها در مدلسازی و مطالعات مدير 

 منطقه مورد مطالعه استفاده کرد.

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 8/68475استتتان هرمزگان در جنوب ايران با وستتعت 

صات  کيلومتر  28دقيقه تا  35درجه و  25مربع و بين مخت

دقيقه  41درجه و  52دقيقه عرض شتتتمالي و  57درجه و 

)از نصتتتف النهار  دقيقه طول شتتترقي   15درجه و   59تا  

از شتتمال با استتتان  هرمزگان گرينويج( قرار دارد. استتتان 

کرمان، از جنوب با خليج فارس و دريای عمان، از شتترق با  

های فارس استان سيستان و بلوچستان و از غرب با استان      

ست.       سايه ا شهر هم ستان هرمزگان از مناطق گرم و  و بو ا

شک ا  ست و اقل  رانيخ  مهين یو هواآب  ريآن تحت تأث ميا

ساحل  یقرار دارد. هوا يابانيو ب يابانيب ستان  ينوار  ها  در تاب

 52آن از  یدما زين يگرم و مرطوب استتتت و گاه اريبستتت

سانت  سالانه ا    ی. دماندکيتجاوز م گراديدرجه  سط   نيمتو

ست.  گراديسانت  هدرج 27منطقه در حدود    یهايژگيو از ا

 کيگرم و  ينفصل طولا  کياستان هرمزگان،   ييآب و هوا

 9 يشرج یفصل کوتاه خنک است. فصل گرم همراه با هوا

 .)سايت سازمان هواشناسي کشور( کشديماه به درازا م

 

 ایهای مشاهداتی و ماهوارهداده

ندگي    های  داده از تحقيق، اين در نه       بار ها  40ما

 9اداره مطالعات منابع آب و  به وابسته سنجيايستگاه باران

شناسي کشور و     ايستگاه سينوپت      يک مربوط به سازمان هوا

-TRMM های داده ستتری TRMM ماهوارة های داده

3B43 )2012 تا 1998 از ساله  15 آماری دورة با )ماهانه 

ستفاده  رقومي ارتفاع )با قدرت تفكيک  مدل 1شكل  . شد  ا

مطالعه در ايستتتگاه مورد  49متر( و موقعيت  90متر90

شان مي دهد   ستان هرمزگان را ن ايستگاه،    49. از بين اين ا

 40ايستتتگاه متعلق به ستتازمان هواشتتناستتي و     9تعداد 

.  باشتتتدايستتتتگاه متعلق به وزارت نيرو )بارانستتتنجي( مي

 بتتا فرمتتت  TRMM ای متتاهواره  هتتای داده مچنين    ه 

NetCDF يت    2012 تا  1998 دورة در   NASAاز ستتتا

  های لايه نمايش برای ArcGIS 9.3 افزار نرم از. شد تهيه 

.    شد استفاده( نشده تصحيح) ماهانه مخا
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 در استان هرمزگان های مورد مطالعهرقومی ارتفاع و موقعیت ایستگاه مدل (:1)شکل 

 TRMM           ای ماهواره های داده ارزیابی
 توستتط برآوردشتتده بارندگي انطباق ميزان تعيين برای

  یها ايستتتگاه در ای مشتتاهده مقادير با TRMM ماهوارة

 شتتاخص و آماری بارانستتنجي و ستتينوپتيک از معيارهای 

ستفاده  مطابقت های ست  شده  ا   شامل  آماری معيارهای. ا

شه  ،(MAE)خطا  مطلق ميانگين   خطا مربعات ميانگين ري

(RMSE)،     طا جذور خ يانگين م يب و  (MSRE) م  ضتتتر

 1998 آماری طي دورة که است( Rp) پيرسون  همبستگي 

 است. شده سبهمحا ميانگين طور به 2012 تا

MAE =
1

𝑁
∑ |𝑧𝑖

∗ − 𝑧𝑖|
𝑁
𝑖=1    (1)  

𝑅𝑀𝑆𝐸 = {
1

𝑁
∑ [𝑧𝑖

∗ − 𝑧𝑖]
2𝑁

𝑖=1 }
0.5

  (2)  

𝑀𝑆𝑅𝐸 =
1

𝑁
∑

(𝑧𝑖−𝑧𝑖
∗)

2

𝑧𝑖
2

𝑁
𝑖=1    (3)  

Rp=
∑ (𝑃𝑆𝑖

−�̅�𝑆)(𝑃𝑂𝑖
−�̅�𝑂)𝑁

𝑖=1

√∑ (𝑃𝑆𝑖
−�̅�𝑆)

2
𝑁
𝑖=1

√∑ (𝑃𝑂𝑖
−�̅�𝑂)

2
𝑁
𝑖=1

   (4) 

 در روابط فوق:

𝑧𝑖
 𝑧̅ شتتده، مقدار مشتتاهده  𝑧𝑖بيني شتتده، مقدار پيش  ∗

شده،     شاهده  بيني  ميانگين مقدار پيش �̃�ميانگين مقدار م

شده  تعداد مقادير پيش Nشده و     بارش مقدار Psi ،بيني 

𝑃𝑂𝑖 ام، i زماني گام در ایماهواره
  مشتتاهداتي بارش مقدار 

در  ای ماهواره بارش مقدار متوستتط �̅�𝑠ام،  i زماني گام در

های مشاهداتي   متوسط بارش در ايستگاه   �̅�𝑂 هر پيكسل و 

و کم بودن   PCCمقدار بودن زياد که استت  واضتح استت.  

 ها تخمين بالای  دقت  از شتتتانن MAEو  RMSEمقدار  

ست که     ارد. د شي ا ساس اين معيارها بهترين روش، رو بر ا

)نزديک   Rp ( و بيشتتترين مقدارRMSE) ،MAEحداقل 

 1989Isaaks andبتته يتتک( را داشتتتتتته بتتاشتتتتد )  

Srivastava,.)  اغلب  بارندگي   های  داده اينكه  به  توجه  با  

  رمالن توزيع از عمدتاً استتتت، حدی و صتتتفر مقادير دارای

سبة  برای لذا. کند نمي تبعيت ستگي  ميزان محا  بين همب

  ضتتريب همبستتتگي ای از و ماهواره مشتتاهداتي های داده

 شتتد. همچنين در استتتفاده ( نيزRs) ناپارامتری استتپيرمن

سبة    وقوع عدم و وقوع به صرفاً  مطابقت، های شاخص  محا

  ها، ايستتتگاه يک از هر برای و شتتده توجه رويداد بارندگي

×  جدول   اين اعداد  که  شتتتد تهيه  1 جدول  مطابق  22

  .است مقياس ماهانه( )در ماه تعداد جدول،
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 (2011 )ویلکس، بارندگی وقوع عدم یا وقوع فراوانی توافقی جدول (:1) جدول

های زمينيداده  

 

 ماهواره هایداده

 خیر بله

 H F بله
 

 M N خير

 

 تاستت هايي بيني پيش تعداد  Hجدول  اين در

از هر دو طريق )ايستتتگاه های زميني و ماهواره(   که

ست.  شده  ثبت بارندگي مقدار  بيني پيش تعدادF  ا

 ثبت را بارندگي مقدار TRMM فقط که است هايي

ست و  کرده ست  هايي بيني تعداد پيش Mمقدار  ا  ا

 مقدار زميني، ايستگاه در بارندگي وقوع رغم علي که

اد نقاطي  تعد Nثبت نشتتده استتت.  TRMMدر  آن

استتتت که در هيک يک از دو منبع مقدار بارندگي        

 مشاهده نشده است.  در اين تحقيق از چهار شاخص

 1بيني بارشاحتمال پيشطبقه بندی آماری شتتتامل 

(POD)،     سبت هشدار نادرست ( و شاخص  FAR) 2ن

آماره مهارت    و شتتتاخص (CSI) 3آستتتتانه موفقيت   

 (. ,2006Wilks) استتتفاده شتتد  (TSS) 4صتتحيح

شاخص های     ضي  و   POD ،FAR ،CSIفرمول ريا

TSS    ئه شتتتده    8و  7، 6، 5به ترتيب در روابط ارا

ست )چكنگموانگ و چيو،   ؛ خان و همكاران، 2008ا

2015:) 
 

𝑃𝑂𝐷 =
𝐻

𝐻+𝑀
   (5)  

𝐹𝐴𝑅 =
𝐹

𝐻+𝐹
   (6)  

𝐶𝑆𝐼 =
𝐻

𝐻+𝑀+𝐹
     (7)  

TSS = 
𝑁×H −F×M

(N +F)×(M +H)
   (8) 

کند  را محاسبه مي  TRMMدقت نسبي   CSIشاخص  

های بارش را که به درستتتتي يا نستتتبت کلي تعداد رخداد

بيني شتتده استتت، نشتتان  پيش TRMMتوستتط ماهواره 

                                                      
5- Probability of detection 

6- False alarm ratio 

7- Critical success index 

. اين شتتتاخص، هم  (Moazami et al., 2014)دهد  مي

 به  نستتتبت  هم و نادرستتتت  های  بيني پيش نستتتبت به  

 TSSاستتت. شتتاخص   حستتاس رفته ازدستتت رويدادهای

خمين ها برمبنای احتمال تشتتخيص درستتت ميزان دقت ت

 1 برابر شاخص اين مقدار گريک رخداد را نشان مي دهد. ا 

  با مقادير برآوردی مقادير کامل مطابقت دهندة نشان باشد،

باشد، نشان مي دهد تخمين ها   1-و اگر است  ای مشاهده 

)عرفانيان و از يک پيش بيني تصتتادفي هم بدتر هستتتند  

 (.2015و همكاران،  ؛ خان1395همكاران، 

 

 TRMM هایواسنجی داده

 با TRMM هماهوار های داده تطابق عدم صتتورت در

  ،)ماهانه مقياس در ای منطقه )ميانگين زميني های داده
 های  داده بين خطای  کردن حداقل   هدف  با  واستتتنجي

TRMM رگرسيون   تحليلهای مشاهداتي از طريق  و داده

 .شود مي انجام زير خطي به صورت

𝐺𝐷𝑖  =   𝑐𝑅𝐹  +  𝑚𝑅𝐹  ×    𝑆𝐷 𝑖        (9)  
طه،   بدا،    𝑐𝑅𝐹در اين راب قدار عرض از م يب   𝑚𝑅𝐹م شتتت

ستگاه داده GDو  TRMMهای داده SDخط،  های  های اي

 خط ای( استتت. ضتترايب ستتنجي )مقادير مشتتاهده باران

های  داده کنندة تصتتحيح  ضتترايب  واقع در رگرستتيون 

TRMM  ست که مقدار سبه  در کل منطقه قابل آن ا  محا

 است.

 

 

4 True skill statistics 
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 نتایج و بحث
 بارندگی ماهانه زمانی توزیع مقایسة

 مشتتاهداتي ماهانتته مقتتادير ميتتانگين زمتتاني ت ييتترات

استتتتان  در ايستتتتگاه هتتتای منتختتتب   ای متتتاهواره و

 شتتتتكل در 2012 - 1998 زمتتتتاني هرمزگتتتتان در دورة

 نزولتتي( يتتا )صتتعودی رونتتد. استتت شتتده داده ( نشتتان2)

 متورد  هتای  ايستتگاه  در کتل  TRMM ماهانته  های داده

و  استتت، مشتتاهداتي هتتای داده مشتتابه تقريبتتاً مطالعتته،

هتتای متتي تتتا کمتتترين ميتتزان بارنتتدگي مربتتوط بتته متتاه 

 هتتایمتتاه تتتر بتتيش در TRMM متتاهواره. استتت اکتبتتر

 مقتتادير انتتدازه از بيشتتتر را % ايتتام( بارنتتدگي 80ستتال )

 کتترده بتترآورد مشتتاهداتي هتتای هايستتتگا در شتتده گيتتری

اکثتتر  توانستتته TRMMمتتاهوارة  کلتتي، طتتور بتته. استتت

 .کنتتداستتتان هرمزگتتان شناستتايي  در را بتتاراني هتتایمتتاه

، بيشتتترين ميتتزان  2شتتكل همچنتتين بتتا توجتته بتته    

باشد.فوريه مي و های ژانويهبارندگي مربوط به ماه

 
 (2012-1998) های مشاهداتی در استان هرمزگانیستگاهو ا TRMMهای ماهانه مقایسه میانگین داده(: 2) شکل

 ارزیابی  هایشاخص نتایج مقایسه

بارندگي ماهانه در استان  های داده اينكه به توجه با

 از عمدتاً است، حداکثر و صفر مقادير دارای اغلب هرمزگان

 از ماهانه مقياس در لذا،. کند نمي تبعيت نرمال توزيع

 است ناپارامتری روش يک که اسپيرمن ضريب همبستگي

و  مشاهداتي های داده بين همبستگي ميزان محاسبة برای

به همبستگي که شد. نتايج نشان داد  استفاده ای ماهواره

 (.2جدول )پيدا کرده است  ميزان قابل توجهي افزايش

( و همبستگي 64/0بيشترين مقدار همبستگي پيرسون )

رد شده است. کمترين دسامبر برآو ( در ماه76/0)اسپيرمن 

ميزان همبستگي در ماه های آپريل و جولای اتفاق افتاده 

است. به عبارتي ديگر بيشترين مقدار همبستگي در فصل 

زمستان و بهار اتفاق افتاده است و کمترين مقدار همبستگي 

 TRMM ماهوارة .(2)جدول  در تابستان اتفاق افتاده است

تان هرمزگان در ماه مي با را برای اس ماهانه بارندگي مقدار

 برآورد کرده است((MAE= 1/15 mmکمترين مقدار خطا 

ماهواره  ی. لازم به ذکر است بيشترين ميزان خطا(2جدول )

TRMM ( در پيش بيني بارندگي در ماه ژانويهmm 

65/40 MAE=چون  خشک مناطق ( اتفاق افتاده است. در

 توان مي ست،ا بيشتر باران بدون يا خشک، روزهای فراواني

 باشد، زياد ها داده منبع دو بين خطای اگر حتي گفت

است.  مناطق ساير از بالاتر ها آن بين ضريب همبستگي

آگوست و  ( در ماه1) PODبيشترين مقدار شاخص 

مي برآورد شده است که  ( در ماه92/0کمترين مقدار آن )

 هایبارش به ماهواره نسبت توسط بارش صحيح بينيپيش

دهد. مي نشان را زميني هایايستگاه در شده هدهمشا

ی آن است که مدل به نشان دهنده PODمقادير بالای 

خوبي توانسته است تعداد روزهای باراني را آشكار کند. 

آن  کمترين و مي ماه درFAR  (91/0 )بيشترين شاخص 

دهد  مي نشان است که شده برآورد ژانويه ماه در( 16/0)

 های بيني پيش مجموع بر نادرست های بيني پيش نسبت

ماه ژانويه بيشتر بوده  TRMM ماهوارة نادرست و درست
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که در ماه  برآوردشده بالای خطای مقدار وجود است. با

 وقوع است توانسته TRMM ژانويه اتفاق افتاده است،

 .کند بيني پيش بهتر را ماه های سرد سال در بارندگي

های غير ست که تعداد روزبيانگر آن ا FARمقادير زياد 

باشند. باراني در مدل و ايستگاه دارای تطابق خوبي نمي

 تعداد کلي نسبت يا TRMM نسبي دقت CSI شاخص

 TRMM ماهواره توسط درستي به که را بارش هایرخداد

 نسبت هم شاخص، اين. دهدمي نشان است شده بينيپيش

 از ایرويداده به نسبت هم و نادرست های بيني پيش به

ژانويه   اين شاخص در ماه .است حساس رفته دست

( 08/0( و در ماه مي کمترين مقدار )83/0)بيشترين مقدار 

 ی آن است که نشان دهنده CSIمقادير بالای را داشت. 

های باراني به خوبي توانسته است روز TRMMماهواره 

های مورد بررسي از هم تفكيک و غيرباراني را در ايستگاه

کمتر  FARلازم به ذکر است هر چقدر مقدار شاخص د. کن

بيشتر است. شاخص  (دقت ماهواره) CSIشاخص  ،باشد

TSS های شاخص ترين و متداول ترين مهم از يكي 

 نشان باشد، 1 برابر شاخص اين اگر مقدار. است مطابقت

 ای مشاهده با مقادير برآوردی مقادير کامل مطابقت دهندة

ها منفي به دست آمد ص در اکثر ماهمقدار اين شاخ .است

در مقياس ماهانه TRMM که نشان دهنده اين است که 

پيش بيني  راطي دوره آماری، برای تمامي ماه ها مقاديری 

و هيک مقدار از دست رفته ای نداشته است  کرده است

های مقادير شاخص 3. شكل (1395)عرفانيان و همكاران، 

POD ،FAR  وCSI  ير مقاد 4و شكلRMSE  وMAE 

 دهد.برآورد شده را برای ماه های مختلف سال نشان مي

 

 ختلفدر ماه های م TRMMهای مطابقت بارش زمینی و داده های ماهواره های ارزیابی و شاخصمعیارضرایب همبستگی،  (:2) جدول

 

 

 شاخص ژانویه فوریه مارس آپریل می ژوئن جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

0.64 
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0.14 
 

0.04 
 

0.29 
 

0.15 
 

0.18 
 

Rp  

0.76 0.50 0.33 0.15 0.30 0.13 0.16 0.15 0.26 0.28 0.26 0.24 Rs 

16.95 7.01 2.34 3.14 6.55 6.05 5.39 1.15 14.15 23.16 28.52 40.65 MAE (mm) 
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 در مقیاس ماهانه CSIو  POD ،FARهای شاخصهای بارش ماهواره ای و زمینی براساس  دادهمقایسه  (:3)شکل 

 
 در مقیاس ماهانه MAE و RMSE معیارهای زمینی براساس های بارش ماهواره ای و دادهمقایسه  (:4)شکل 

 

 

 های ماهواره ای  واسنجی داده

جه  با   طا  وجود به  تو  و ای ماهواره  های  داده بين خ

  داده واستتتنجي ماهانه، مقياس در ای مشتتتاهده های داده

  بدين . شتتتد در استتتتان هرمزگان انجام     ای های ماهواره  

  مشاهداتي و ای ماهواره های ماهانة داده ميانگين از منظور،

ستفاده  2012 - 1998 دورة در متر( )ميلي  5شد. شكل    ا

قادير  پراکنش نة     م ها   های  داده و  TRMMهای   داده ما

در استتتتان  ايستتتتگاه مشتتتاهداتي 49 در را ای مشتتتاهده

  ماهانه    بارندگي   تجمعي مقدار  .دهد  مي انهرمزگان نشتتت 

.  مدآ دستتت به ها ايستتتگاه تمامي در ستتاله 15 طي دورة

سبه  ماه هر برای تجمعي مقدار ميانگين سپس،  .  شد  محا

شاهداتي  باران تجمعي عدد شكل،  اين در   طي ژانويه ماه م

  ولي. متر استتت ميلي 49/33 حدود ستتالة آماری 15دورة 

  32/47 ماه حدود   اين در TRMM تجمعي مقدار  ميانگين 

همچنين عدد تجمعي باران مشاهداتي ماه    .است  متر ميلي

ميلي متر  34/24ستتتاله آماری حدود     15ي دوره فوريه ط 

عدد تجمعي     يانگين  ماه    TRMMاستتتت ولي م در اين 

  بارندگي   مقادير بنابراين   ميلي متر استتتت.  66/29حدود  

TRMM دارند واسنجينياز به  ها ايستگاه تمامي در.   

صحيح     ،3در جدول  . (  RFcشامل عرض از مبدأ ) ضرائب ت

مقياس ماهانه ارائه شده   ( در RFmو شيب خط رگرسيوني )  

ست. مقدار   ستگي   ا سيون  ضريب همب  مربوط به خط رگر
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(Rp)  ارائه شتتده استتت. همانطوری که در  2نيز در جدول

شود     2دول ج شاهده مي  ستگي    م شترين ميزان همب به بي

( و  43/0(، نوامبر )64/0ترتيب مربوط به ماه های دسامبر )

باشتتتد. از طرفي منطقه مورد   36/0اکتبر ) عه     ( مي  طال م

نزديک به ستتواحل خليج فارس بوده و در تابستتتان تحت  

تاثير ستتامانه های بارش زای مانستتون مي باشتتد که اين   

ستتامانه ی بارشتتي ميزان بارندگي در خرداد ماه را به اوج  

صل        سبت به ديگر ماه ها با توجه به اينكه ف ساند و ن مي ر

ار باشتتد بارندگي نستتبتا بالايي را دارد. مقد  تابستتتان مي

همبستگي داده های زميني با داده های ماهواره ای در اين 

های  داده ( مي باشتتد. در مرحله بعد،23/0ماه نستتبتا بالا )

TRMM ستفاده  با مطالعه مورد منطقه در کل  ضرائب  از ا

, 𝑚𝑅𝐹 )  تصحيح  𝑐𝑅𝐹) برای واسنجي  نتايج. شد  واسنجي 

استت.   شتده  داده نشتان ( 6درشتكل )  مطالعه مورد منطقه

همچنين نقشه های پهنه بندی داده های مشاهداتي، داده    

قبل از واستتتنجي و داده های     TRMMهای ماهواره ای   

های        TRMMماهواره ای   ماه  عد از واستتتنجي برای  ب

شكل )      سامبر در  ست و د ست.      7آگو شده ا شان داده  ( ن

  داده با بهتری تطابق شده واسنجي های داده شكل، مطابق

با توجه به نقشتتته های پهنه بندی ماه           .رددا زميني های 

ست ماهواره   ستگاه    TRMMآگو مقدار بارندگي را برای اي

های نزديک به دريا که دارای ارتفاع کمي از سطح دريا مي  

ستگاه های       ست، همچنين برای اي شند کم برآورد کرده ا با

شند       شتری مي با ستاني که دارای بارندگي بي مرتفع و کوه

ست.    ب TRMMماهواره ی  شان داده ا رآورد دقيق تری را ن

با توجه به نقشتتته های پهنه بندی ماه دستتتامبر که ماه             

پربارشتتي مي باشتتد، ماهواره در تمامي ايستتتگاه ها مقدار  

که پس از       ندگي را دقيق تر پيش بيني کرده استتتت  بار

واستتتنجي داده های ماهواره ای  با داده های مشتتتاهداتي  

ستان هرم   شتری دارند. ا زگان دارای چندين اقليم  تطابق بي

آب و هوايي مي باشتتد؛ ايستتتگاه های شتتمالي اين استتتان 

سبتا خنک    دارای مناطق کوهستاني و دارای آب و هوايي ن

تر نسبت به ايستگاه های نزديک به دريا مي باشد و ضريب 

همبستتتگي داده های زميني با ماهواره در ايستتتگاه های    

نشتتان مي دهد.  کوهستتتاني و مرتفع بيشتتترين مقدار را  

همچنين ايستتتتگاه های نزديک به دريا دارای آب و هوای      

شند و براورد بارندگي        سبتا خشک مي با شرجي و ن گرم و 

توسط ماهواره در ايستگاه های پربارش شمالي اين منطقه    

نستتتبت به ايستتتتگاه های نزديک به ستتتطح دريا از دقت   

بيشتری برخوردار مي باشد و ضريب همبستگي داده های      

ميني با ماهواره در ايستتتتگاه های کوهستتتتاني و مرتفع       ز

 در TRMMهای داده بيشتتترين مقدار را نشتتان مي دهد.

  ردک مي برآورد بيشتتتر را باران مقدار ستتال های ماه اکثر

 تخمين در ای ملاحظه  قابل   بهبود واستتتنجي، از پس ولي

همانطور  اتفاق افتاد. TRMMماهوارة بارش با استتتفاده از 

نشتتان داده شتتده استتت، مقادير ماهانه    (8)ل که در شتتك

RMSE های نيز پس از واستتنجي دادهTRMM  به مقدار

ست.   شان  نتايج اين قابل توجهي کاهش يافته ا   دهد مي ن

فاده از داده     با استتتت و اعمال ضتتتريب     TRMMهای  که 

را به مقدار  زده شده بارش  توان مقادير تخمينتصحيح مي 

که  پژوهشي در  ی نزديک کرد.اهای مشاهده زيادی به داده

  در عربستان  TRMMبه واسنجي داده های بارش ماهواره  

در  ه شتتتد،پرداخت  2009-1998در بازه زماني    ستتتعودی

بارش       نه و ستتتالانه،  ياس روزا قت     TRMMهای  مق طاب م

گوی زماني   های زميني از نظر ال زيادی با بارش ايستتتتگاه     

مچنين (. ه2011)کاهش يا افزايش( داشتتتتند )المزروی،    

 TRMMهای که برخي الگوريتماين نتيجه حاصتتل شتتد  

ها را کمتر از ، بارندگيدر طول فصتتل مرطوبمخصتتوصتتا 

 کندمقادير ايستگاه های زميني برآورد مي
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 ماهانه مقیاس در TRMM داده های بارش ضرائب تصحیح (:3) جدول

 

  

 

 
2012-1998دورة  طی ها ایستگاه تمامی بارندگی تجمعی مقادیر ماهانة میانگین پراکنش نمودار  (:5)شکل 

 
 2012-1998 آماری دورة طی واسنجی شده و، ماهواره ای ای مشاهدهمقادیر بارش تجمعی  میانگین مقایسة  (:6)شکل 
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داده های زميني

داده های ماهواره ای

داده های ماهواره ای واسنجي شده

ضرائب 

 رابطه

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر ستآگو جولای ژوئن می آپریل مارس فوریه ژانویه

𝑚𝑅𝐹 0.169 0.1607 0.226 0.1348 0.242 0.0103 0.0881 0.3867 0.456 0.0325 0.4229 0.615 

𝑐𝑅𝐹 25.241 18.467 10.80 11.27 0.1827 0.202- 1.6756 3.6303 1.8533 0.3394 6.0418 5.82 
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  بعد از واسنجی TRMMدادهای ماهواره ای 

 اه )میلادی(م دادهای مشاهداتی قبل از واسنجی TRMMدادهای ماهواره ای 

  

  

  

 آگوست 

  

 دسامبر 

ای بعد از  (: نقشه های پهنه بندی بارندگی داده های مشاهداتی، داده های ماهواره ای قبل از واسنجی و داده های ماهواره7شکل )

 2012-1998واسنجی برای ماه های میلادی آگوست و دسامبر طی دوره ی آماری 

 
 2012-1998 دورة قبل و بعد از واسنجی طی TRMM و ای بارش مشاهده تجمعی ایه داده بین خطای مقادیر (:8)شکل 
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 نتیجه گیری
اطلاعات بارش يكي از ضتتتروری ترين و اصتتتلي ترين   

نيازها در مديريت منابع آب است. از طرفي، در بسياری 

های         له در ايران کمبود داده  هان و از جم قاط ج از ن

سيار  ست.    بارش در مقياس زماني و مكاني ب محسوس ا

كار يكي از  قاط     های نوين  راه بارش در ن برای برآورد 

در استتتت. ای وارهههای ما  دادهفاقد آمار استتتتفاده از      

های بارش ستتری دقت دادهبه بررستتي تحقيق حاضتتر 

3B43  ماهوارهTRMM    ( صحيح ضرائب ت پس و ارائه 

که دارای   هرمزگان  ها( در استتتتان  واستتتنجي دادهاز 

هم  . ژه ای است، پرداخته شده است   موقعيت و اقليم وي

يار   چنين  فاده از مع ماری مختلف   استتتت  ,Rp های آ

MAE, MSRE) Rs, (RMSE, های  شتتتتاخص و  

قت    طاب يابي   (CSIو   POD ،FAR،TSS) م برای ارز

تحقيق ديگر های ای از مزيتهای ماهوارهصتتتحت داده

ست. در مقياس   ضر ا   با ای ماهواره های داده ماهانه، حا

ستان هرمزگان در     ستگاه اي های داده شاهداتي ا های م

ماه دسامبر بيشترين همبستگي را نشان داد. همچنين     

با   ميرا در ماه  ماهانهبارندگي  مقدار  TRMM ماهوارة

. از طرفي متتاهواره  کمترين مقتتدار خطتتا برآورد کرد

TRMM   طا ماه    ی برآوردبيشتتتترين ميزان خ را در 

  راوانيچون ف خشتتتک ماه های   . درنشتتتان دادژانويه  

 توان مي استتت، بيشتتتر باران بدون يا خشتتک روزهای

شد،  زياد ها داده منبع دو بين خطای اگر حتي گفت   با

 مناطق ستتاير از بالاتر ها آن بين ضتتريب همبستتتگي 

ضتترايب همبستتتگي و ميانگين خطای مقايستته استتت. 

له بين       عاد نرمال شتتتده، نشتتتان از معني دار بودن م

ای استتتتت. اين  ههتتای بتتارش زميني و متتاهوار     داده

های بارش بالا حاکي از آن استتت که داده همبستتتگي

وستتيله يک رگرستتيون خطي بين مقادير   ای بهماهواره

مشتتتاهده شتتتده به عنوان مت ير وابستتتته و مقادير        

ای به عنوان مت ير توضتتتيحي قابل تصتتتحيح و  ماهواره

استتتتفاده در مطالعات هواشتتتناستتتي و هيدرولوژی و        

شد.  ن ميهای مرتبط با آزمينه نتايج اين  در مجموع،با

ای های بارش ماهوارهتحقيق حاکي از آن است که داده 

از دقت خوبي برخوردارند و با انجام تصتتحيحات ستتاده  

نه        فاده در زمي بل استتتت های مختلف علوم آب و   قا

شناسي مي   اين مطالعه از  دربا توجه به اينكه  باشد. هوا

ماهواره     های  خه هفت    TRMM3B43داده  م  نستتت

ست     شده ا ستفاده  شنهاد ، ا سي  اين شود  مي پي   با برر

ناطق  در و ديگر های ماهواره  يا اقليم    م ديگر کشتتتور 

  متفاوت انجام شود.
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 Calibration of TRMM 3B43 precipitation data in Hormozgan 

province     

Maryam Safavi Gherdini1, Masoomeh Delbari2, Meysam Amiri3, Jamshid Piri4  

Abstract 

Precipitation is one of the important climatic parameters in hydrological models. Therefore, the 

accurate estimation of its amount and spatial distribution in a watershed is of great importance. 

In recent years, due to the limited number of raingage stations especially in mountainous areas, 

the use of satellite precipitation data as an effective tool for predicting regional distribution of 

rainfall has gained lots of attention by the researchers. In the present study, the accuracy of TRMM 

3B43 data, which is one of the TRMM products, was evaluated in 40 raingage stations and 9 

synoptic stations in Hormozgan province in a monthly scale. Comparison of satellite data with 

the observation data was performed for the time period 1998-2012. To assess the agreement 

between TRMM rainfall data with observation data, the statistical criteria including Spearman 

correlation coefficients (Rs), Pearson correlation coefficient (Rp), mean absolute error (MAE), 

root mean square error (RMSE) and mean square error (MSE), as well as probability of detection 

(POD), false alarm ratio (FAR), true skill statistics (TSS) and critical success index (CSI) were 

used. Based on the results, the highest value of POD (1) was observed in August and the lowest 

POD (0.92) was obtained in May. Moreover, the highest FAR (0.91) and the lowest CSI (0.08) 

were observed in May, and the lowest FAR (0.16) and the highest CSI (0.83) was obtained in 

January. In addition, the highest Rp (0.64) and Rs (0.76) were seen in December while the lowest 

Rp and Rs were occurred in April, May and July. These results indicate that the TRMM satellite 

has the highest accuracy of predicting rainfall in winter and spring while it has the lowest 

performance in summer. In other words, the TRMM satellite is able to predict rainfall in cold 

months better than in warm months of the year. The results also showed that TRMM 

overestimates rainfall in most months of the year, however the results were significantly improved 

after calibration especially in August and December as seen in spatial distribution maps. 

Key words: Monthly rainfall, estimation, agreement index, calibration, TRMM 
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