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Abstract 
 

Introduction 
Climate changes and global warming have caused changes in weather patterns and the occurrence of serious events in 
different regions of the earth. Therefore, it is necessary to predict destructive floods, especially in coastal areas, to announce 

flood warnings and control them. Satellite precipitation estimation systems often generate data with global coverage that can 
provide information in areas where data from other sources are not available. Satellite retrieval and estimation systems, rain 
gauges, and radar networks complement each other regarding coverage and rainfall monitoring capabilities. Satellite 
precipitation estimation systems often produce data with global coverage. One of the main advantages of satellite-based 
precipitation products is the ease of real-time data availability and high spatial-temporal resolution. Currently, various 
satellite precipitation products such as GPM, TRMM, GSMap, CMORPH, CHIRPS, etc. are available to the public. 

Materials and Methods 

In this study, the southwest coastline of Caspian Sea, Gilan province is considered as the study area and the accuracy of four 
satellite-based products namely CHIRPS, GPIM-IMERG, PERSIANN CDR, TRMM-3B42V7 is compared in order to 
estimate the heavy precipitation from 2017 to 2021. Estimates are performed using categorical indices including PC, CSI, 
BIAS, and HSS and statistical criteria of correlation coefficient (Corr) and normalized root mean square error (nRMSE). 

Results and Discussion 

Evaluations and statistical criteria are conducted by comparing estimated satellite precipitation with ground stations through 
definitive indicators as well as the height of each station and the average of all stations respectively. The results show that in 
the PC index in eight stations, all of which are located at an altitude of fewer than 40 m above sea level and on the Caspian 
coast, the product IMERG scores higher than other products. The weakest performance in the PC index at the threshold of 

more than 5 mm belongs to TRMM and PERSIANN-CDR, which have the lowest scores jointly in eight stations. According 
to the results obtained from CSI, IMERG product had better performance in all stations except the Manjil station. 
Additionally, evaluation of the height of stations and the results obtained from this index demonstrate the fact no relationship 
was found between station height and product performance. In the Bias quality index, in IMERG and CHIRPS products, the 
bias of each station is directly related to its height, so that in higher stations, rainfall is overestimated, and vice versa in lower 
altitudes, the precipitations have been underestimated less than the amount of observation. 

Conclusion 

The IMERG product has performed better than the other three products in all categorical indices and correlation criteria. 
Finally, to evaluate and analyze heavy precipitation in the coastal strip of Gilan province and studies related to precipitat ion 
estimation, it is suggested that the IMERG product be used as a priority. The analysis carried out in this study, from the 
collection of satellite precipitation bases in estimating heavy precipitation in coastal areas, reveals the need to study and 
investigate this issue as much as possible in future research. 
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 سنگین در نوار ساحلی دریای خزربارشی های رخدادجهت برآورد  ایماهوارهارزیابی محصولات بارش 
 

 3زادهعلی رسول، 2سعید نسترنی عموقین ،1*بابلانسجاد محمودی 

 
 ان، دانشگاه تهران، تهران، ایرانکارشناسی ارشد، گروه مهندسی آب، دانشکدگان ابوریح ةدانش آموخت 1
 یراناران، تهران، کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ته ةدانش آموخت 2
 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردبپژوهشکده مدیریت آب،  ی،عیو منابع طب یدانشکده کشاورزاستاد، گروه مهندسی آب،  3
 

  چکیده
 یر وقوع رخدادهاد یبوده که عنصر اصل نیزم کیزیژئوف ةب و سامانآهای مرتبط با منابع از کاربردها و رشته یاریبس یمهم برا یرهایاز متغ یکیبارش 

که  ئه دهندرا ارا یاطلاعات ندتوانمیکه  کنندمی دیتول یاغلب با پوشش جهان ییهاداده ایماهوارهبارش  نیتخم یهاسامانه .آساستسیلو  دیشد
مورد  ةمنطقعنوان به لان،ین گخزر، استا یایجنوب غرب در ینوار ساحل ةمطالعه، محدود نیدر ا .ستندیدر دسترس نثبت بارش  گریمنابع د یهاداده

برآورد  یبرا، TRMM-3B42V7و  GPM-IMERG ،CHIRPS ،PERSIANN-CDR ایماهوارهشده و دقت چهار محصول  مطالعه در نظر گرفته
ر نظر دی زمینی با هاایستگاهبا  ایماهواره ةبرآورد شد هایبارش مقایسةصورت ها بهارزیابی .شد سهیمقا 1400سال تا 1396سنگین از سال  هایبارش

و معیارهای آماری همبستگی  HSSو  PC ،CSI ،BIASقطعی شامل  هایشاخص، با استفاده از هاایستگاهارتفاع هر ایستگاه و میانگین کل گرفتن 
(Corrو نرمال شده مج )( ذور میانگین مربعات خطاnRMSE .انجام شد ،)شاخص داد با توجه به نشان  جینتاPC رشت،  ،یانزل بندر تگاه،سیدر هشت ا

خزر  یایهای آزاد و در نوار ساحل درسطح آب از متر 40از  ترکم یدر ارتفاع یکه همگ جانیو لاه اشهری(، کیرودسر، تالش، آستارا، رشت )کشاورز
 ةدر آستان PCعملکرد در شاخص  نتریفیمحصولات کسب کرد. ضع یمابقنسبت به  یتربیش ازیامت IMERG ایماهوارهبارش صول اند، محپراکنده

 جی. نتاندکسب کرد هاایستگاههمة در را  ازاتیامت نیترکمکه  بود PERSIANN-CDRو  TRMM یهاماهواره به مربوط ،مترمیلی پنجتر از بیش
تأثیر  یدر بررس چنینهم دارد. یرعملکرد بهت IMERG ایماهوارهبارش  محصول ل،یمنج ستگاهیجز ا، بههاایستگاه همةدر  هک نشان داد CSIشاخص 

، در Bias یفینشد. در شاخص ک افتیولات با عملکرد محص هاایستگاهارتفاع  نیب یارتباط ،CSI شاخصبارش در  ایماهوارهو برآورد  هاایستگاهارتفاع 
ده و شبیش برآورد  بارش ی مرتفعهاایستگاهکه در یطوربهبا ارتفاع آن دارد  یمیارتباط مستق ستگاهیهر ا یری، سوگCHIRPSو  IMERGمحصولات 

همة در  TRMM و PERSIANN-CDRدر محصولات  یول ،اندبرآورد شده یمشاهدات زانیاز م ترکمها تر بارشی کم ارتفاعهاایستگاهعکس در  بر
، CHIRPS محصول نسبت به سه IMERGآمده محصول  دستبه جیبا توجه به نتا کم برآورده شده است. ینیتخم هایبارش هاایستگاه

PERSIANN-CDR  وTRMM بهتر عمل کرده است. 

 
 

 IMERG ،PERSIANN-CDR ،CHIRPS ،TRMM، دور از سنجش رخدادهای بارش سنگین، های کلیدی:واژه
 

 پژوهشی :مقاله نوع
 

 ahmoudi.sa@ut.ac.irm: یکیمکاتبات، پست الکترون مسئول*
 

 یبارش هایجهت برآورد رخداد ایماهوارهبارش  محصولات یابی(. ارز1401زاده، ع. )و رسول ،س. ین،عموق یبابلان، س.، نسترن یمحمود. :استناد
 .122-107(، 4)2 آب و خاک، مدیریتو  سازیمدل. خزر یایدر یدر نوار ساحل ینسنگ

 1147.110210.22098/MMWS.2022.1 DOI: 
20.1001.1.27832546.1401.2.4.8.9 DOR: 

  

 13/05/1401تاریخ انتشار:  ،13/05/1401: یرشپذ یختار ،13/05/1401: بازنگری تاریخ ،21/04/1401: یافتدر تاریخ
 122 تا 107 ، صفحه4 ، شماره2دوره  ،1401، سال سازی و مدیریت آب و خاکمدل

 سندگانینو ©ناشر: دانشگاه محقق اردبیلی                                                 

https://dx.doi.org/10.22098/mmws.2022.11147.1102
https://dorl.net/dor/20.1001.1.27832546.1401.2.4.8.9


  109                                                                                      ...    سنگین در های بارشیای جهت برآورد رخدادارزیابی محصولات بارش ماهواره 

 مقدمه -1

زمین  ةکری و گرمایش جهانی در مناطق مختلف تغییرات اقلیم
شده دی جوهوایی و وقوع رخدادهای باعث تغییر در الگوهای آب

 هایسیل ،گذشته ةدر ده کهیطوربه ،(IPCC, 2021است )
نفر را در جهان  ونیلیم 58 بیش ازی زندگناشی از این رخدادها 

مرگ کشانده  به کامنفر را  20000 باًیقرار داده و تقر ریتحت تأث
های سیل بینیپیش، رواز این .(Samer et al., 2018) است

 مهار و اعلام هشدار یبرا ،یدر مناطق ساحل خصوصبه مخرب
مختلف را در سراسر  گرانپژوهشتوجه بوده و  ضروری بلایس

 یبرا کردیرو نیتا به امروز چند جهان به خود جلب کرده است.
 بر یمبتن یهامدلبه  توانمیه ک داده شدهتوسعه  لیس بینیپیش

اشاره بر داده  یمبتن یهاو مدل یمفهوم یهامدل ،جو کیزیف
و دقت،  یسادگ دلیلبهبر داده  یمبتن کردیرو ان،یم نی. در اکرد

به خود  دهیچیپ یدادهایرو نیرا در پرداختن به ا یتربیشتوجه 
 .(Yeditha et al., 2020) جلب کرده است

 واز کاربردها  یاریبس یمهم برا یرهایاز متغ یکیبارش 
بوده که  نیزم کیزیژئوف ةع آب و سامانهای مرتبط با منابرشته

 یها. سامانهستآساو سیل دیشد یدر وقوع رخدادها یعنصر اصل
 از یو رادار سنجیباران یهاشبکه ،ایماهواره نیو تخم یابیباز

 تندهس گریکدیمکمل  ارش،نظارت بر ب تینظر پوشش و قابل
(Conti et al., 2014). یهادادهدهه، مجموعه  نیچند یبرا 

 یهاتوسعه مدل یبرا هیمنابع اول ،سنجیهای بارانو شبکه ینیزم
ه محدود بودن ب :ندمان یبیمعا دلیلبه اما. اندبوده لیس بینیپیش

های مربوط به هزینه چنینهمنامناسب و  ییفضا عیمکان و توز
 ، استفادههاایستگاهنصب در  یلازم برا یرهاابزا ةیو ته ینگهدار
طق ای متراکم به خصوص در مناشبکه صورتبه هااز آن
  .(Agarwal et al., 2020) نیستصرفه به العبورصعب

با پوشش  ییهادادهاغلب  ،ایماهوارهبارش  نیتخم یهاسامانه
بر  یمبتن یمحصولات بارش یاصل یای. از مزاکنندمی دیتول یجهان

 واقعی زمان در هادادهبه سهولت در دسترس بودن  توانمیماهواره 
 ,.Yeditha et al) کردبالا اشاره  یمکان-یزمان قدرت تفکیکو 

مانند  ایماهوارهدر حال حاضر محصولات مختلف بارش  .(2020
GPM1 ،TRMM2 ،PERSIANN3 ،GSMap4 ،CMORPH5 ،

CHIRPS6 این  یابیزار در دسترس عموم قرار دارد. غیره و
مورد خاص  ییایجغراف منطقة کیبهتر است با توجه به  محصولات

                                                
1 Global Precipitation Measurement 
2 The Tropical Rainfall Measuring Mission 
3 The Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural Networks 
4 Global Satellite Mapping of Precipitation 
5 NOAA CPC Morphing Technique 
6 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 
Station data 

های د با ویژگیتوانمی هر محصول عملکرد رایز ؛ردیقرار گ توجه
به این منظور  .(Conti et al., 2014) مرتبط باشدی منطقه مکان

 است. گرفته انجام ایماهوارهمطالعاتی در ارتباط با برآورد بارش 
 هایعرضبر را پژوهشی  Sohn et al. (2010)، برای نمونه

از محصولات  یبرخ . نتایج نشان دادانجام دادند یانیم ییایجغراف
، TMPA-TRMM7 ،CMORPH) ایماهوارهبارش 

PERSIANN و blended-NRL8) بارش راکره ةجزیردر شبه ، 
 یکل نیز کم برآوردی ،Kidd et al. (2012) .کنندمی برآورد ترکم

و  TMPA ،CMORPH ،NRL) ایماهوارهمحصولات توسط 
PERSIANN) از مشکلات  یو به برخ هدر اروپا را گزارش کرد

 برآوردیکم، مانند یو میان بالا ییایغرافج عرض ی دراز مناطق یناش
عوارض و مسائل مربوط به  زدهخی هایبارش، وقوع بارششدت 
 یابیارز بارش وی برآورد برا یمطالعات مختلف دند.اشاره کرزمینی 

 استشده  انجام در ایران ایماهوارهمحصولات مختلف بارش 
(Mohammadrezaei et al., 2022; Rahimiani Iranshahi 

et al., 2022; Hejazizadeh et al., 2022; Ghoreishi 

Gharetikan et al., 2021; Kiany et al., 2020; Mahbod et 

al., 2019; Ghajarnia et al., 2018; Darand et al., 2017) . 
 ةمنطقر سه دای را ، مطالعهQureshi et al. (2021) پژوهشیدر 

هدف  با رانیخشک و خشک انیمه اد،یز یمرطوب با بارندگ
 لیسالی و سمنابع آب مثل خشک تیریعوامل مهم در مد یبررس

 به توجه با. ندانجام داد ایماهوارهاز محصولات بارش  استفادهبا 
 یصورت ماهانه و فصلبه GPMو  TRMMکه محصولات  جنتای
گرفته،  قرار یابیمورد ارز 2000-2017از سال  یمطالعات دورةدر 

نتایج . کنندمیرا بیش برآورد  یبارندگ زانیهر دو محصول م
مرطوب،  طیدرصد در شرا 11بارش  زانیم طمتوسکه نشان داد 

آب و  طیدرصد در شرا 43خشک و نیمه طیدرصد در شرا 50
. اندشدهبیش برآورد  ینیی زمهادادهبا  سهیدر مقا ،خشک ییهوا

در  نیترکمماهه و  12 یزمان اسیدقت در مق نیتربیش در نهایت
 Sharifi (2016)چنین، هم آمد. دستبهماهه  سه یزمان اسیمق

et al. ،ایماهوارهدو محصول بارش  نیتخم ییتوانا یبه بررس 
IMERG  وTRMM  مقیاس میان یمدل جهان چنینهمو

ERA-Interim سالهیکای در دوره یستگاهیا ةبا بارش روزان 
کلی در  طوربه ،جی. با توجه به نتاشد پرداخته (2015-2014)

 یستگاهیا مقادیراز  ترکمبارش را ماهوارة روزانه هر سه  اسیمق
 که نشان داد ة نتایج حاصل از سه ماهوارهمقایس کردند.برآورد 

و بارش را با  کردهعمل  هاماهواره ریبهتر از سا IMERGارة ماهو
در  یماهانه و فصل اسی. بر اساس مقزندیم نیتخم یاختلاف کم

 ERA-Interim ،محصولات، در بوشهر و کرمانشاه یتمام لانیگ

                                                
7 TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis 
8 Naval Research Laboratory 
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 برآوردیکمبه  لیتما ERA-Interimو  IMERG ،و در تهران
و  IMERGک، خشخشک و نیمه طیبارش دارند، اما در شرا

TRMM این . ندرا بیش برآورد کرد یی بارندگهاداده
ماهوارة  که افتندیدر نیسنگ هایبارش یدر بررس گرانپژوهش

IMERG طالعه د مدر تمام مناطق مور محصولات رینسبت به سا
  .دارد یبرتر

Alijanian et al. (2017)،  را  ایماهوارهپنج محصول بارش
 رانیر اد یمختلف بارندگ یهامیو رژ ینیزم یهاداده بر اساس
محصولات  ،در این پژوهشدادند.  قرار یابیمورد ارز

PERSIANN ،TRMM ،PERSIANN-CDR  وMSWEP 
نشان  جینتا .شدند ی( ارزیاب2012-2003ساله ) 10 دورة کی برای

و  MSWEP ،PERSIANN-CDR یهاماهوارهکه داد 
TRMM وقوع دون ب طیاز شراوقوع بارندگی  صیتشخ یبرا

شدت ا ب یبارندگ درکه داشتند، درحالی یعملکرد خوب بارندگی
ری عملکرد بهت هاماهواره ریاز سا PERSIANN-CDR ،بالاتر
 ایهماهوارمحصول بارش  یابیارز گریای ددر مطالعه .داشت

CHIRPS  انجام رانیا در( 2005-2014ساله ) 10 دورة کیدر 
 یهادر طول ماه CHIRPSعملکرد  که داد نشان جیشد. نتا

جا ر آند، که رانیا یدر سواحل جنوب را یستگهمب نی، بالاتریبارش
با  یبستگ. همدارد ،دهدمیرخ  یبا منشأ همرفت دیشد هایبارندگی

آن  که در)شمال و جنوب کشور  یساحل ارتفاع، در مناطقِیر متغ
است.  تریقو (رطوبت در جو بوده شیباعث افزا ساحلی هایآب
 ای یقطع هایشاخصو  یآمار یارهایبا مع سهیمقا جیانت

را  گریکدیبارش بر  نیتخم زانیارتفاع و م ریشده، تأثبندیطبقه
 .(Saeidizand et al., 2018) دهدمینشان 

خطر وقوع  شیباعث افزاسنگین  هایبارشرواناب ناشی از 
رخ  رانیا یشمال غرب ی وکه غالباً در مناطق شمال شودمی لیس
با استفاده از  بارش نیتخمو عملکرد  یبررس ،در نتیجه. دهدیم

 حدی یدادهایرو شیو پا یابیارز یبرا ،ایماهوارهمحصولات بارش 
تراکم کم یا  فقدان وبا  یدر مناطق که گاهاً  رانیدر ا و سنگین

 ,.Moazami et al) مهم است اربسی مواجه بوده،ها سنجباران

کمبود  دلیلبهشده و های انجامبا توجه به پژوهش  .(2016
در  ،ایماهوارهاز محصولات بارش  ایمطالعات با مجموعه

آسا در و سیل نیسنگ هایبارشعملکرد و برآورد ر پژوهش حاض
، که )استان گیلان( خزر یایدرجنوب غرب  یساحلنوار  محدودة

با استفاده ، بوده دهیچیپ یمناطق کشور با توپوگراف نتریپربارشاز 
، IMERG-GPM1 یعنی ؛بر ماهواره یچهار محصول مبتنز ا

CHIRPS ،CDR-PERSIANN2  7وV42B3-TRMM ،
 .ستا شده یبررس

                                                
1 Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 
2 PERSIANN- Climate Data Record 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعهمنطقة  -1-2

مطالعاتی انتخاب شد  منطقة عنوانبهدر این پژوهش، استان گیلان 
در  هلانسا یبارندگ نیانگیم قرار دارد.خزر  یایدر یساحل نواردر که 

متر میلی 1800متر تا میلی 1200 نیخزر ب یایدر یامتداد خط ساحل
 نیترپربارشاز که  منطقه نیا .(Sharifi et al., 2016)متغیر است 

استان  استان مازندران، شرقِ  ، در غربِ شودمیمحسوب مناطق کشور 
. (1)شکل دارد  قرار نیزنجان و قزوهای اناست شمالِ و لیاردب

 آن از درصد 29 که بوده مربعمتر 5/13790ل استان مساحت ک
 لیدشت تشک رادرصد  16و  یدرصد جنگل 41 ،یکشاورز اراضی

سنگین در  هایبارش یاصل از عوامل .(Behzadi, 2017) دهدمی
های غربی دامنهو  نوار ساحلی دریای خزر این منطقه، مجاورت با

 البرز است. کوهرشته
 

 یهای مشاهداتداده -2-2

موجود در منطقه استفاده  یدیهمد ستگاهیا 13حاضر از  ةدر مطالع
تا  (متر -6/23)ارتفاع  نیترکمخزر با  یایکه از سواحل در شد

را  (متر 4/1581)ارتفاع  نیتربیشکوه البرز با رشته یارتفاعات غرب
 2017-2021 از سال یبارش سنگین یرخدادها .شودمیشامل 

. ای انتخاب شدندزیابی با برآوردهای ماهواره( برای ار1400تا  1396)
ترین رخدادهای به وقوع پیوسته در هر سال شدیدترین و حجیم

. است ارائه شده 1جدول که جزئیات هر رخداد در  انتخاب شد
 هاایستگاهو مشخصات  منطقة مورد مطالعه تیموقع چنینهم
 شده است. ارائه 2و جدول  1در شکل  ترتیببه

 
 ایماهوارههای بارش یگاهپا -3-2

استفاده  با تخمین بارش یبرا های مختلفیروش ،ریاخ هایسالدر 
 صورتبهبارش برآورد است.  توسعه یافته ایماهوارهاز مشاهدات 

 حساس بهگرهای حساز  آمدهدستبهی هاداده بیبا ترک ایماهواره

ر مطالعه د .گیردمیغیره انجام  قرمز، ماکروویو ومادون هایفیط
 هاییابیحوزه شامل، باز نیحاضر از چهار محصول پرکاربرد در ا

، بارش فروسرخ GPM (GPM-IMERG) ایماهوارهچند  کپارچهی
بارش  نی(، تخمCHIRPS) با دادة ایستگاهی یمیگروه مخاطرات اقل

، یمصنوع یبا اطلاعات سنجش از راه دور با استفاده از شبکه عصب
 گیریاندازه( و مأموریت PERSIANN-CDR) یمیشده اقلثبت دادة

 یاطلاعات کل 3(، استفاده شد. در جدول TRMM) ایحاره یبارندگ
 هاآناز  کیهر  یو در ادامه به بررس هشددر مورد محصولات ارائه 

 .شده است پرداخته
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 مورد مطالعاتی ةموقعیت منطق -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 

 

 ایماهوارهمقایسه با برآوردهای  برای شده انتخابرخدادهای  -1جدول 
Table 1- Selected events for comparing with satellite estimates 

 متر()میلیمیانگین کل بارش تجمعی هر رخداد  متر(شده در یک ایستگاه )میلیساعته ثبت 24حداکثر بارش  تاریخ اتمام رخداد تاریخ شروع رخداد شماره رخداد

1 1396/06/17 1396/06/18 264 57 

2 1396/07/03 1396/07/14 148.4 232 

3 1397/05/19 1397/05/25 132 41 

4 1397/07/07 1397/07/10 96.5 60 

5 1397/07/14 1397/07/16 156 72 

6 1398/01/31 1398/02/04 78.8 81 

7 1398/04/09 1398/04/11 85.9 52 

8 1398/08/24 1398/09/04 181 153 

9 1398/11/20 1398/11/23 113 78 

10 1399/05/13 1399/05/17 135.2 54 

11 1399/06/01 1399/06/04 113.2 63 

12 1399/07/12 1399/07/18 187.5 66 

13 1399/09/06 1399/09/10 88 75 

14 1400/07/28 1400/07/30 140 65 

15 1400/08/20 1400/08/22 134.4 64 

 
-GPM (GPM ایماهوارهچند  کپارچهی یاهیابیباز -1-3-2

IMERG) 
با  GPM، 2015در سال  TRMMمأموریت  انیپس از پا

 یارائه داده برا اصلی نقش ،هاای از ماهوارهمشارکت مجموعه
گیری علاوه بر اندازه GPMرا بر عهده گرفت.  یمحصولات بارش

متر در یلیم 5/0تر از تواند بارش برف کممی ،یبارندگ زانیم
 ییایهای جغرافتواند عرضچنین میثبت کند. همنیز ساعت را 

 یرا پوشش دهد. اجرا یو جنوب یشمال مکرهیدرجه در ن 65 نیب
از محصول  یتمیکه الگور IMERG (IMERG-Final)یی نها

GPM شود، سطح سوم از این منتشر میسطح در سه  بوده
را از مجموعه  قرمزهای ماکروویو و مادون، تخمینمحصول

. (Huffman et al., 2015) کندمی بیترک GPMهای ماهواره
 قیصورت ماهانه از طربه ینیهای زمچنین مشاهدات ایستگاههم

های تخمین ی( براGPCC)1 یشناسی بارش جهاناقلیم تمیالگور
بعد از  IMERG ییشود. محصول نهامی بیای ترکماهواره

در دسترس بعد ماه  تا چهارها نآوری اطلاعات و پردازش آجمع
 هوا و وضع یکیدرولوژیهای هسازیگیرد که در مدلقرار می

و  ی، اطلاعات بارندگIMERG-Final دادة مجموعهدارد.  کاربرد
گام زمانی ( و یدرجه )وضوح مکان 1/0×  1/0برف را با وضوح 

  دهد.( ارائه مییساعته )وضوح زماننیم

                                                
1 Global Precipitation Climatology Centre 
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 ی همدیدی استان گیلانهاایستگاهمشخصات  -2جدول 
Table 2- Characteristics of synoptic stations in Gilan province 

 طول جغرافیایی )درجه اعشار( عرض جغرافیایی )درجه اعشار( ارتفاع از سطح دریا )متر( نام ایستگاه شماره
 49.457 37.479 23.6- بندر انزلی 1

 49.421 36.817 205 رودبار 2

 49.910 36.885 1447.6 دیلمان 3

 49.801 36.708 1581.4 جیرنده 4

 49.883 37.416 22- کیاشهر 5

 50.016 37.194 34.2 لاهیجان 6

 49.409 36.729 338.3 منجیل 7

 48.983 37.150 1081 ماسوله 8

 49.645 37.202 24.8 رشت )کشاورزی( 9

 48.854 38.365 21.1- آستارا 10

 48.896 37.839 7 تالش 11

 50.324 37.124 22- رودسر 12

 49.624 37.322 8.6- رشت 13

 ایماهوارهمشخصات محصولات بارش  -3جدول 
Table 3- Characteristics of satellite precipitation products 

 هاآدرس دریافت داده دقت مکانی )درجه( دقت زمانی )ساعت( زمانی در دسترس ةباز نام محصول
IMERG Present-2000 0.5 0.1×0.1 https://gpm.nasa.gov/data/directory 

CHIRPS Present-1981 24 0.05×0.05 https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/ 

Pearsinn-

CDR 
Present-1983 24 0.25×0.25 https://www.ncei.noaa.gov/data/precipitation-persiann/access/ 

TRMM 2019-1998 3 0.25×0.25 https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM_3B42_7/summary 

 

 
 مورد مطالعه برای یک رخداد منطقةهر محصول در  بندیشبکهاز  اینمونه -2شکل 

Figure 2- Sample of grid network for each crop in the case study for one event  

https://gpm.nasa.gov/data/directory
https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/
https://www.ncei.noaa.gov/data/precipitation-persiann/access/
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM_3B42_7/summary
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 یاهیستگا دادةبا  فروسرخبارش  اقلیمی مخاطراتگروه  -2-3-2
(CHIRPS) 

CHIRPS بارش است  نیتخم یبرا یمیاقل دادة گاهیپا کی
(Funk et al., 2014) .سه نوع اطلاعات،  الگوریتم این محصول

را  ینیو مشاهدات زم ایماهوارهی هاتخمین ،یشناسی جهاناقلیم
 محصول با نیا ی. تفاوت اصلکندمیبارش ادغام  نیتخم یبرا
 هایبارشاست که از  نیدر ا بارش نیهای تخمپایگاه ریسا

 نیزم یمیاستخراج سطوح اقل یبرا مدتطولانی ایماهواره
بهبود  یکه عملکرد آن را در مناطق کوهستان کندمیاستفاده 

 .(Funk et al., 2015)بخشد می
 

از  بارش با اطلاعات سنجش از راه دور با استفاده نیتخم -3-3-2
 (PERSIANN-CDR) یمیاقل ةشدثبت دادة-یمصنوع یصبشبکه ع

-0و  یتا شمال یدرجه جنوب 60از  PERSIANN-CDR تمیالگور
ی هاداده. دهدمیارائه تخمین بارش  ییایدرجه طول جغراف 360

 1983درجه از سال  25/0 یروزانه و وضوح مکان یبارش با دقت زمان
از  PERSIANN-CDR تمیتاکنون در دسترس است. الگور

که  کندمیخود استفاده  یعنوان مدل اصلبه PERSIANN تمیالگور
( IR) 1قرمزمادون یبیبارش را با استفاده از اطلاعات ترک یهاتخمین

 نیچندگانه زم یهاماهواره طریق ( ازPMW) 2رفعالیو ماکروویو غ
گ . دهدمی( انجام LEO) 4نیی( و مدار پاGEO) 3آهن

PERSIANN-CDR یهادادهبه مجموعه  سیدستر با هدف 
 یبالا برامکانی  ضوحبا و مدت، ، بلندمداوم صورتبه بارش یجهان

 دیشد یدادهایرو ژهیوروزانه، به هایبارشو روند  راتییمطالعه تغ
 .(Ashouri et al., 2015) شده است ایجاد ی،بارش

 

 (TRMM) ایحاره یبارندگ گیریاندازهمأموریت  -4-3-2

TRMM ایماهوارهبارش چند  و تحلیل زیهتجبر  یمبتن (TMPA )
است که توسط ناسا با  ایماهوارهبارش  نیمحصول تخم کیو 

 توسعه یافته( JAXA) 5ژاپن یآژانس اکتشافات هوافضا یهمکار
درجه در  25/0تفکیک مکانی بارش را با  نیمحصول تخم نیاست. ا

 Huffman) دهدمی( ارائه یتا شمال یدرجه جنوب 50) یسطح جهان

et al., 2010).  دو محصول مختلف ازTRMM  .وجود دارد
TMPA- 3B42RTبوده و تا سال  یآنبا دسترسی  ی، که محصول

که است  TMPA-3B42V7در دسترس است و مورد بعد  2015
 3B42RT. محصول دهدمیرا پوشش  2019تا  1998 یزمان ةدور

بود.  ه یافتهتوسع فروسرخ نیو تخم رفعالیغ ویماکروو فیبر اساس ط
 TRMMبعد از متوقف شدن  3B42V7ی روزانه هادادهاما مجموعه 

                                                
1 Infrared 
2 Passive Microwave 
3 Geostationary Earth orbiting 
4 Low Earth Orbit 
5 Japan Aerospace Exploration Agency 

و نظارت  یابیو سامانه ارز GPCC یهادادهطریق  ، از2015در سال 
 یهادادههمگن با  دادةمجموعه  کیارائه  ی( براCAMS) یمیاقل

GPM قرار  رسدر دست 2019سال انتهای شده و تا  مجدداً پردازش
تمرکز داشته  TMPA-3B42V7محصول  یلعه رومطا نی. اگرفت

  .گیردمی بررا در  1396-1398از سال  دیشد هایبارش یابیارز که
 

 عملکرد یابیارز یارهایمع -4-2

در برآورد  ایماهوارهعملکرد محصولات بارش  یابیارز برای
 مشاهداتی بارش با هاآن ةو مقایسرخدادهای بارشی سنگین 

بود  2 × 2 یکه برگرفته از جدول توافق یقطع یارهایاز مع ،یستگاهیا
 سةمقایی در این مطالعه برا شد. استفاده وستهیپ یآمار یارهایو مع

که  شداب مشاهداتی، پیکسلی انتخ یهادادهبا  ایماهوارهبارش 
 قرار ایماهواره بندیشبکهاز فایل  پیکسلایستگاه زمینی در آن 

 ایرهماهواابی محصولات بارش ارزی است که ذکر شایاناست.  گرفته
 مقایسة صورتبهقطعی و معیارهای آماری  هایشاخصاز طریق 

 هایبارش کهنحویبه، شد انجامایستگاهی  دادةروزانه از هر رخداد با 
هر ایستگاه  روزانه یهادادهساعته با  24تجمعی  صورتبه ایماهواره
 24ر بارش شایان ذکر است برای بدست آوردن مقدا .شد بررسی

که هر دو دقت زمانی ) TRMMو  IMERGساعته محصولات 
ر هر گام ثبت شده د هایبارشمجموع  (،ساعت دارند 24از  ترکم

 ساعت محاسبه شد. 24زمانی برای هر 
 

 قطعی هایشاخص -1-4-2

 مشاهداتوقوع  نیمطابقت ب ،شده بندیطبقهقطعی یا راستی آزمایی 
 هایشاخص. کندمی ارزیابی دادهایرو دررا  ایماهوارهی هاتخمینو 

تعداد دفعات وقوع/عدم از  2×2 توافقیبر اساس جدول  شده تعریف
در  .(4محاسبه است )جدول قابل وقوع و تخمین/عدم تخمین بارش

متر میلی 5این مطالعه برای وقوع و عدم وقوع رخدادها، از آستانه 
 ;Ghafarian, 2021)شد  قطعی استفاده هایشاخصبرای محاسبه 

Zeyaeyan et al., 2017). 
 

 2×2جدول توافقی  -4جدول 
Table 4- Contingency table 2×2 

 ـاهداتمش  

 

 

ع قوت وفعااد دتعد
 هپدید

ع قوم وعدت فعااد دتعد
 هپدید

 کل

ین
خم

ت
ها

ی 
اره

هو
ما

ی
ا

 

ت وقوع فعااد دتعد
 هپدید

a b a+b 

ت عدم وقوع فعااد دتعد
 پدیده

c d c+d 

 a+c b+d کل
n=a+b+c

+d 
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(، PC) 1شامل؛ نسبت صحیح استفاده شدهقطعی  هایشاخص
 4دکهیمهارت ها ازیامت( و B) 3(، اریبیCSI) 2شاخص موفقیت بحرانی

(HSS )تمام  .اندداده شدهکه هر یک در ادامه توضیح  است
تعریف  4قطعی، در جدول  هایشاخصپارامترهای استفاده شده در 

 شده است.
 

 :(PCصحیح )نسبت  -
به  ی صحیحهاتخمین مجموع نسبت با است برابر مفهومی نظر از

 :شودمی تعریف زیر صورتبهکه تعداد کل 

(1)  

وزن  هادهیپد تخمین عدم و تخمین درستبرای  شاخص این
 موارد برخی در است ممکن دلیل همین به شود،یکسانی قائل می

 نیمقدار ا نباشد. هاینیبپیشدقت  گیریاندازه یبرا یسنجه مناسب
 همواره بین صفر برای بدترین و یک برای بهترین حالت شاخص

 است.متغیر 
 

  (:CSIشاخص موفقیت بحرانی ) -
. مطابق تعریف درویبرای سنجش دقت به کار م این شاخص

 تخمین شده یدرستبه دهیکه پد یبرابر است با نسبت تعداد موارد
 ایداده  نظر رخ مورد ةدیپد که یاست به مجموع تعداد موارد

 است: تخمین شده

(2) 
 

 حالت بین صفر برای بدترین PC شاخص همانند شاخص نیمقدار ا
ص موفقیت شاخ در واقع. آیدمی دستبهو یک برای بهترین حالت 

ادن رخ ند که نسبت صحیح است با این تفاوت اریمشابه مع بحرانی
 ه نشده است.( در نظر گرفتd)عدم تخمین آن و  دهیپد
 
 (:Biasاریبی )شاخص کیفی  -

 و 5یبرآوردبیش سوگیری هر محصول را به سمتمقدار اریبی 
 :آیدمی دستبهزیر  ةکه از رابط دهدمینشان  هاتخمین 6برآوردیکم

(3) 
 

 . مقادیرودبخواهد یک  اریبی برابرمقدار  درست کاملاً  یهاتخمین در
 وی برآوردبیش هایمربوط به حالت ترتیبتر از یک بهتر و کمبیش
 .شودمی برآوردیکم
 

                                                
1 Proportion Correct 
2 Critical Success Index 
3 Bias 
4 Heidke-Skill-Score 
5 Overestimating  
6 Underestimating  

 (:HSS) دکهیمهارت ها ازیامت -

HSS  گیریاندازه استاندارد تخمینرا نسبت به  جزئی تخمینبهبود 
صادفاً تاست که صحیح  یمعمولاً عدد« استاندارد تخمین». کندمی

 .کندمیدرست به شانس را بیان  نسبت ایدرست است 

(4)  

 و ندارد یمهارت چیاست که ه تخمینیمربوط به   HSSصفر دارمق
است و اگر  یک  HSSیدرست است دارا شهیکه هم تخمینی

 دستبه یتصادف طوربهکه ی زینسبت چ از ترکمتخمین بارش 
 .خواهد بود یمنف HSSنشان دهد، مقدار  را آیدمی

 
 ی آماری پیوستهمعیارها -2-4-2

 هایشاخصعلاوه بر  ایماهوارهش برای ارزیابی محصولات بار
 7ضریب همبستگی ةاز معیارهای آماری پیوست شده ذکرقطعی 

(Corrو نرمال مجذور میانگین مربعات خطا )8 (nRMSE که )
 شده است، استفاده شد. بیان  6و  5 هایهرابطدر  ترتیببه

 

(5) 

 

(6) 

 مقادیر بارش iSاست که در آن   که در آن،
 و  مقادیر مشاهداتی ایستگاهی است.  iOو  هاماهوارهتخمینی از 

مجموع  tمیانگین مقادیر تخمینی و مشاهداتی بوده و  ترتیببه
ین و ترکمدهنده نشان ترتیببه MinOو  MaxOهای زمانی است. گام

 -1از  Corrعملکرد معیار  محدودةین مقادیر مشاهداتی است. تربیش
+ به معنای 1همبستگی و  عدم+ است که صفر به معنای 1تا 

 محدودةاست. به معنای همبستگی مخالف  -1و  کاملهمبستگی 
ین ترکمبرحسب درصد متغیر است و  ∞+تا  0از  nRMSEعملکرد 

 ین خطا خواهد بود.ترکم ةدهندمقدار یعنی صفر نشان
 
 نتایج و بحث -3

 با معیارهای قطعی ایماهوارهحصولات بارش ارزیابی عملکرد م -1-3

با معیارهای  ایماهوارهنتایج ارزیابی عملکرد محصولات بارش 
 دهدمینشان داده شده است. این شکل نشان  3قطعی در شکل 

ی ماسوله، دیلمان هاایستگاهدر  TRMM، محصول PCشاخص 
در دو ایستگاه  داشته و IMERGو رودبار امتیاز یکسانی با 

                                                
7 Correlation Coefficient 
8 normalized Root Mean Square Error 
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یرنده و منجیل با کمی اختلاف امتیاز عملکرد بهتری از مابقی ج
انزلی، رشت،  هشت ایستگاه )بندر دارد. ایماهوارهمحصولات 

کشاورزی، کیاشهر و لاهیجان( که -رودسر، تالش، آستارا، رشت
های آزاد و نوار + متری سطح آب40از  ترکمهمگی در ارتفاعی 

محصول  PCر شاخص اند دگرفته ساحلی دریای خزر قرار
IMERG  ی نسبت به سایر محصولات کسب تربیشامتیاز

به  مربوط ،PCترین عملکرد در شاخص کرده است. ضعیف
ین ترکمکه  بود PERSIANN-CDRو  TRMMمحصولات 
اند. در مشترک در هشت ایستگاه کسب کرده طوربهامتیازات را 

در  IMERG(، محصول 4)جدول  هاایستگاهمیانگین امتیاز 
 چنینهمین امتیاز را داشت. تربیش 738/0با امتیاز  PCشاخص 

 PERSIANN-CDRو  CHIRPS ،TRMMمحصولات 
در  را کسب کردند. 645/0و  665/0، 675/0امتیازات  ترتیببه

 هاایستگاههمة وضوح مشخص است که در به CSIشاخص 
. دارد عملکرد بهتری IMERGجز ایستگاه منجیل( محصول )به
اند امتیاز قابل قبولی را در مجموع هر چهار محصول نتوانستهدر

 هاایستگاهکسب کنند، با توجه به میانگین امتیاز  CSIشاخص 
، IMERG ،CHIRPSمحصولات  CSI( در شاخص 4)جدول 

PERSIANN-CDR  وTRMM با کسب امتیاز  ترتیببه
، بهترین تا بدترین عملکرد را 115/0، 185/0، 257/0، 387/0

و نتایج  هاایستگاهدر بررسی ارتفاع  چنینهم شان دادند.ن
با  هاایستگاهآمده از این شاخص ارتباطی بین ارتفاع دستبه

 عملکرد محصولات یافت نشد.
 ،IMERGماهوارة محصول  (،Bias) یبیار یفیشاخص ک

تری نسبت به مناسب ازیامت ی زمینی،هاایستگاه درصد از 61 در
برآورد محصولات کسب کرد.  ایوارهماه محصولات یمابق

IMERG  وCHIRPS  ؛لمانیو د رندهیج یهاایستگاهدر 
 ازی، امتلیمنج ستگاهیادر فقط  CHIRPS برآورد چنینهم

 نیتخم یبیش برآورد ازکه نشان  داشتندرا  کیاز  تربیش
 ،علاوه بر اینست. هاایستگاه نیدر ا نیسنگ هایبارش

IMERG  و  لیمنج ایستگاهدرCHIIRPS  رودبارایستگاه در 
ی هاتخمین نیانگیم در واقعکه اند عملکرد را داشته نیبهتر

 یبرابر هاایستگاهدر این مشاهدات  نیانگیبا م ایماهواره
همة در  TRMMو  PERSIANN-CDR ت. محصولاکندمی

دو  جزبه) CHIRPSو  IMERG محصولاتو  هاایستگاه
از مقدار بارش  ترکمآوردها بر (،لمانیو د رندهیایستگاه ج
 مطابق هاایستگاه نیانگیم جینتا، در نهایترا داشتند.  مشاهداتی

، IMERG ،CHIRPSمحصولات  یبیشاخص ار
PERSIANN-CDR  وTRMM ازاتیامتبرابر  ترتیببه 

 .بود 154/0و  396/0، 757/0 ،761/0

 

 
  

 برای هر ایستگاه HSSد(  و Bias، ج( CSI، ب( PC؛ الف( یقطع هایشاخص یابیارز جینتا -3شکل 
Figure 3- Evaluation results of deterministic indices; a) PC, b) CSI, c) Bias, and d) HSS for each station 
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 ةکه بهترین امتیاز آن مقدار یک است، در هم HSSدر شاخص 
ی را تربیشامتیاز  IMERGجز ماسوله، محصول به هاایستگاه

در هشت ایستگاه )رشت، رودسر، تالش،  CHIRPSکرد.  کسب
محصول  کشاورزی، رودبار، لاهیجان و کیاشهر( و-ماسوله، رشت

PERSIANN-CDR  در چهار ایستگاه )رودبار، منجیل، جیرنده و
ی رودسر، هاایستگاه. در کردند امتیازات را کسب ترینبیشآستارا( 

رزی، محصول کشاو-انزلی، دیلمان، لاهیجان و رشت بندر
TRMM  بهتر از محصولPERSIANN-CDR کرد داشت.عمل 

 ترتیببه، HSSبا شاخص  هاایستگاهدر ارزیابی میانگین 
و  IMERG ،CHIRPS ،PERSIANN-CDRمحصولات 

TRMM  هایجایگاهدر  11/0و  15/0، 21/0، 37/0با کسب 
 گرفتند. اول تا چهارم قرار

 
 ستگاهیس ارتفاع هر اعملکرد محصولات بر اسا مقایسة -2-3

قایسه مدر قطعی،  هایشاخصبا  ایماهوارهمحصولات  عملکرد
ین ادر نشان داده شده است.  4در شکل  ارتفاع هر ایستگاهبا 

اساس  )بر هر ایستگاهآمده  دستبهامتیاز نمودارها، محور افقی 
ارتفاع هر مودی عمحور و د( -4الف الی -4ها از نمودار شاخص

برآورد  چنینهماست.  های آزاد، رسم شدهسطح آباز ایستگاه 
جهت خطوط همبستگی  هر محصول با نقاط و رنگ متفاوت و

م شده ها رسو دقت شاخص هاایستگاهبین ارتفاع  ةتشخیص رابط
رتفاع و ، همبستگی بین افزایش االف-4با توجه به شکل  است.

محصولات مثبت است. همة در  PCافزایش دقت در شاخص 
 مربوط به PCین همبستگی با افزایش ارتفاع در شاخص تربیش

 است. TRMMمحصول 
روند افزایش ارتفاع ، Biasشاخص مربوط به  ج-4شکل در 

که بهترین  این دلیلبهبا افزایش مقدار امتیاز مثبت است، اما 
، عدد یک است، باید گفت در Biasمقدار برای شاخص کیفی 

هر ایستگاه ارتباط  ، سوگیریCHIRPSو  IMERGمحصولات 
که با افزایش ارتفاع، تخمین یطوربهمستقیمی با ارتفاع آن دارد. 

شده است؛  برآوردبیشی مرتفع هاایستگاهسنگین در  هایبارش
از میزان  ترکمها تر بارشی کم ارتفاعهاایستگاهبرعکس در 

-PERSIANNاند که البته در محصولات مشاهداتی برآورد شده

CDR  وTRMM  کم برآورد شده است. بارش هاهمة ایستگاهدر 
 هایترتیب مربوط به شاخصد به-4ب و -4های شکلدر 

CSI  وHSS دو محصول ،IMERG  وPERSIANN-CDR 
محصول  ها نشان دادند.با افزایش ارتفاع ایستگاه همبستگی مثبت

CHIRPS  در شاخصCSI  وHSS،  محصول همبستگی منفی و

TRMM فاقد همبستگی با افزایش بستگی منفی و ترتیب همبه
 .داشتند هاایستگاهارتفاع 

ا در ر معیارهای آماری هر ایستگاه روند تغییر دقت، 5شکل 
الف -5شکل  بر اساس. دهدمیرا نشان  هاایستگاهارتفاع  برابر

 IMERGو  CHIRPSمحصولات  ،nRMSEمعیار مربوط به 
دارند. اما در  هاهایستگاهمبستگی مثبتی با افزایش ارتفاع 

با افزایش ارتفاع  TRMMو  PERSIANN-CDRمحصولات 
-5با توجه به شکل  روند کاهشی دارد. در واقع nRMSE مقدار

در  TRMM و PERSINN-CDRالف، تجمع نقاط دو محصول 
این دو  ترکمدرصد مشهود است که خطای  35از  ترکمخطای 

شان ن TRMMو  IMERGمحصول را نسبت به محصولات 
در محصولات  هاایستگاهب، همبستگی -5در شکل  .دهدمی

PERSIANN-CDR ،CHIRPS  وIMERG  با افزایش ارتفاع
با  TRMMیابد. اما در جزئی افزایش می طوربه هاایستگاه
ی مشاهداتی و هاداده، همبستگی بین هاایستگاهارتفاع  افزایش

 دهد.میروندی کاهشی را نشان  ایماهوارهبرآوردهای 

 
 یآمار یارهایبا مع ایماهوارهبارش  محصولاتعملکرد  یابیارز -3-3

( و نرمال Corrبا استفاده از معیارهای آماری ضریب همبستگی )
(، تخمین رخدادهایی با nRMSEمجذور میانگین مربعات خطا )

مورد  هاایستگاهسنگین، برای هر چهار محصول در تمامی  بارش
الف، نتایج ارزیابی معیار همبستگی -6ل شک ارزیابی قرار گرفت.

 13، از IMERG. در محصول دهدمیبرای هر ایستگاه را نشان 
بالاترین همبستگی را در  ایستگاه هفتایستگاه موجود در منطقه، 

 از نظر چنینهم. دادندبین سایر محصولات به خود اختصاص 
با کسب همبستگی  IMERGمیانگین همبستگی، محصول 

، با کسب TRMMمحصول داشت.  ین نتیجه رابهتر 48/0
و  هاایستگاهایستگاه نسبت به سایرها  پنجهمبستگی بالاتری در 
 .گرفت دوم ارزیابی قرار ةدر رتب 41/0میانگین همبستگی 

ی رودسر، رودبار و هاایستگاهدر  PERSIANN-CDRمحصول 
ی نسبت به ترکمو  TRMMی از تربیشجیرنده، همبستگی 

IMERG ی از تربیشو در ایستگاه ماسوله همبستگی  ن دادنشا
IMERG  ی از ترکموTRMM  را کسب کرد. در میانگین

 29/0با همبستگی  PERSIANN-CDRهمبستگی، محصول 
ترین محصول در معیار آورد. ضعیف دستبهسومین جایگاه را 

 هشتو  21/0که با میانگین بود  CHIRPSهمبستگی محصول 
  گرفت. چهارم قرار ن مقدار همبستگی، در رتبةتریکمایستگاه با 
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( ارتفاع در ، ج،  CSI ارتفاع در برابر شاخص (، ب PC ( ارتفاع در برابر شاخصها؛ الفایستگاهقطعی در مقایسه با ارتفاع  هایشاخصبا  تارزیابی محصولا -4شکل 
 HSS  ارتفاع در برابر شاخص  (و د Bias برابر شاخص

Figure 4- Evaluation of products with definitive indicators compared to the height of the stations; A) PC versus elevation, B) 

CSI versus elevation, C) Bias versus elevation and D) HSS versus elevation 
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 هاهمبستگی در مقابل ارتفاع ایستگاهضریب و ب(  nRMSE( ت با معیارهای آماری؛ الفارزیابی محصولا -5شکل 

Figure 5- Evaluation of products with statistical criteria; a) nRMSE and b) correlation coefficient versus stations elevation 
 

ین خطاهای ایستگاهی تربیشب، -6با توجه به شکل 
درصد  46و  47با  ترتیببه، nRMSEاز معیار  آمدهدستبه

و  CHIRPSنسبت به مقدار مشاهداتی، در محصولات 
IMERG (ثبتهاایستگاه )شده است. بر ی ماسوله و رشت 

 IMERGقطعی،  هایشاخصخلاف نتایج معیار همبستگی و 
میانگین  کهیطوربهداشت،  nRMSEین خطا را در معیار تربیش

 بود.درصد  28بر با در این محصول برا هاایستگاههمة خطای 
در تمامی  PERSIANN-CDRو  TRMMخطای محصولات 

انزلی و دیلمان( بسیار  ی بندرهاایستگاهجز در )به هاایستگاه
میانگین خطای محصولات  ترتیببهنزدیک به هم بود. 

CHIRPS ،TRMM  وPERSIANN-CDR  و  22، 25برابر
رین محصول تاین اساس جایگاه دقیق بر آمد. دستبهدرصد  20

 تعلق PERSIANN-CDRبه  nRMSEدر میانگین معیار 
 (.4)جدول  گرفت
برای  هاایستگاه، میانگین نتایج ارزیابی 5نهایت جدول  در

محصول  مطابق این جدول،. دهدمیهر چهار محصول را نشان 
IMERG  جز معیار موارد بههمة درnRMSE  بهترین مقدار را

ین خطا را ترکم CDR-NNPERSIAآورده و محصول  دستبه
بر اساس این تفاوت در نتایج  است. کسب کردهدر این معیار 

ها و معیار همبستگی، از نسبت به سایر شاخص nRMSEمعیار 
های این معیار آزمون دانکن برای بررسی معناداری میانگین

درصد، اختلاف  5استفاده شد. نتایج آزمون دانکن در سطح 
  محصولات نشان نداد. nRMSEمعناداری بین میانگین 
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  nRMSEب( و  همبستگیضریب ؛ الف( برای هر محصول با معیارهای پیوسته هاایستگاهنتایج ارزیابی  -6شکل 

Figure 6- Evaluation results of stations for each product with continuous criteria: a) correlation coefficient and b) nRMSE criteria 
 

 

دهد. مطابق این جزئیات آزمون دانکن را نشان می 6جدول 
دهد اند که نشان میجدول محصولات به یک گروه تقسیم شده

صورت منفرد با نتایج توان بهاختلاف معناداری وجود ندارد و نمی
پوشی از در نتیجه با چشم گیری کرد.تصمیم nRMSEمعیار 

در جایگاه اول قرار  ERGIM محصول، nRMSEنتایج معیار 
و  CHIRPS ،CDR-PERSIANN گیرد و محصولاتمی

TRMM های دوم، سوم و چهارم قرار در جایگاهترتیب به
دست آمده در این پژوهش نشان چنین، نتایج بههم گیرند.می
ای ها و برآوردهای ماهوارهدهد که بین ارتفاع ایستگاهمی

et  uYمطالعاتی که توسط  طوری که درهمبستگی وجود دارد. به

)2022al. ( ،)2021Qureshi et al. ( ،)2020Hamza et al. ( 
انجام شده به نتایج مشابهی  ) .2016Saeidizand et al( و

 .2022et al. ( uY ،Qureshi et al(اند. در مطالعات دست یافته

)2021( ،)2018Tan et al. ( ،)2016Moazami et al. ( ،
)2016(Sharifi et al.  و )2010Javanmard et al. (  به

ای اشاره برآوردی بارش شدید توسط محصولات بارش ماهوارهکم
جز در شده که در این پژوهش نیز این مسئله تایید شده است )به

در  IMERGهای مرتفع(. از طرفی برتری محصول ایستگاه
et al.  uYای دیگر در مطالعات مقایسه با محصولات ماهواره

)0222( ،)2020Hamza et al. ( ،)2018Tan et al. ( و 
)2016Sharifi et al. ( .تایید شده است 

 
 گیرینتیجه -4

های ترین عامل در وقوع سیلاصلی عنوانبهد توانمیبارش 
از مقدار آن در دقیق مخرب نقش ایفا کرده که تخمین و برآورد 

خیز، سیل قدر مناط ویژهبهمدیریت منابع آب و مدیریت بحران 
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ها برای برآورد رین روش. از جدیدتشودمیامری حیاتی تلقی 
دور و  از های سنجشی بارش، استفاده از سامانهمقدار کم
بر  و زمینی است. ایماهوارهی هادادههای ترکیبی از الگوریتم

سنگین و  های، برای برآورد بارشدر این مطالعه همین اساس،
آسا در نوار ساحلی دریای خزر )استان گیلان( از چهار سیل

 ،IMERG ،CHIRPS ایماهوارهمحصول بارش 

CDR-PERSIANN  وTRMM  1396-1400 هایسالطی 
 هایشاخصرزیابی این محصولات با استفاده از استفاده شد. ا

 ,Corr( و معیارهای آماری )PC, CSI, Bias, HSSقطعی )

nRMSE .انجام شد ) 
 

 
 ایماهوارهمعیارهای آماری برای هر محصول بارش و قطعی  هایشاخصمیانگین  -5جدول 

and statistical criteria for each satellite precipitation product indices deterministicverage of A -5Table  

nRMSE (%) Corr HSS Bias CSI PC نام محصول 
28.5 0.48 0.37 0.76 0.38 0.73 GPM-IMERG 
25.1 0.21 0.21 0.75 0.25 0.67 CHIRPS 
20.5 0.29 0.15 0.39 0.18 0.64 PERSIANN-CDR 
22.6 0.41 0.11 0.15 0.11 0.66 TRMM-3B42 

 
 آزمون دانکننتایج  -6 جدول

esults of Duncan testR -6Table  

 نام محصول تعداد ایستگاه (nRMSE)میانگین  1زیرگروه 

28.5 13 IMERG-GPM 
25.1 13 PSCHIR 
20.5 13 PERSIANN-CDR 
22.6 13 TRMM 
0.188 - Sig. 

* Uses Harmonic Mean Sample Size = 13 

** Alpha = 0.05 

 
ی جیرنده، دیلمان و هاایستگاهجز به نتایج نشان داد که
، در مابقی CHIRPSو  IMERG منجیل در دو محصول

ه است. شد از میزان مشاهداتی برآورد ترکم، بارش هاایستگاه
همة در  CDR-PERSIANNو  IMERGمحصولات 

ین تربیشهای مثبت قطعی، با همبستگی هایشاخص
ر ارتفاع شدید با تغییر د هایبارشتأثیرپذیری را در برآورد 

برای  چنینهم. در معیارهای آماری این روند داشتند هاایستگاه
نتایج  ةتکرار شد. مقایس CHIRPSو  IMERGمحصولات 

رات تغییکه  داد در اکثر محصولات نشان هاشاخصو  معیارها
بارش در  کهیطوربهاست.  تأثیرگذارارتفاعی در برآورد بارش 

در نوار  شدهواقعی هاایستگاهی مرتفع نسبت به هاایستگاه
یانگین ارزیابی م برآورد شده است. تردقیقساحلی دریای خزر، 

ز بهترین ا لات راقطعی، جایگاه محصو هایشاخصبا  هاایستگاه
 نشان داد: به بدترین به شرح زیر 

و  PC :IMERG ،CHIRPS ،TRMMدر شاخص 
CDR-PERSIANN ؛ در شاخصCSI :IMERG ،

CHIRPS، CDR-PERSIANN و TRMM ؛ در شاخص
Bias :IMERG ،CHIRPS، CDR-PERSIANN و 

TRMM ؛ و در شاخصHSS :IMERG ،CHIRPS، 
CDR-PERSIANN و TRMM . 

ایگاه جبا معیارهای آماری،  هاایستگاهمیانگین ارزیابی 
، IMERG ،TRMM ترتیببه Corrمحصولات در معیار 

CDR-PERSIANN  وCHIRPS  و در معیارnRMSE 
و  CDR-PERSIANN ،TRMM ،CHIRPS ترتیببه

IMERG با توجه به نتایج حاصله، محصول  آمد. دستبه
IMERG  نسبت  قطعی و معیار همبستگی هایشاخصهمة در

، جهت در نهایتبه سه محصول دیگر بهتر عمل کرده است. 
لی نوار ساح محدودةسنگین در  هایبارشارزیابی و تحلیل 

 شودمی استان گیلان و مطالعات مرتبط با برآورد بارش، پیشنهاد
 انجام لیتحل در اولویت استفاده قرار گیرد. IMERGمحصول 

در  ایماهوارهبارش  هایپایگاه ةمطالعه، از مجموع نیدر ا شده
هایی عدم قطعیت با ،یدر مناطق ساحل دیشد یدادهایرو نیتخم

کم کم ی مشاهداتی، تراهاداده گیریاندازهمثل خطا در 
یابی با ی مشاهداتی، استفاده از یک آستانه در ارزهاایستگاه
های بارشی عدم در نظر گرفتن نوع سامانه قطعی، هایشاخص

در  یبررسبرای  شودمیراه بود که پیشنهاد ها همدر ارزیابی
 .دننظر قرار گیر آتی مد هایپژوهش
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 منابع
 .ن ،دیمحم و ،.ع ،حسینی ،.ف ،ساسانپور ،.م ،اکبری ،ز. ،زادهحجازی
آسا در سیل هایبارشبررسی اثرات تغییر اقلیم بر  .(1401)

  .105-87 ،(2)2 ،سازی و مدیریت آب و خاکمدل .استان تهران
روند تغییرات  .(1400) .خ ،جلیلی و ،.ح ،مرادی ،.ح ،رحیمیانی ایرانشاهی

 .های زمانی مختلف در حوزة آبخیز کرخهبارش و دما در مقیاس
  .12-1 ،(2)2 ،سازی و مدیریت آب و خاکمدل

 و ،.س ،گلیان ،.ع ،محجوبی ،.س ،چلوقره ،ک. ،تیکانقریشی قره
نابع آب سطحی قابل دسترس در ارزیابی م .(1400) .ح ،صالحی

و  ایماهوارهتیکان با استفاده از محصولات حوضة مرزی قره
GIS. 13-1 ،(1)2 ،سازی و مدیریت آب و خاکمدل. 
 هایشاخصتأثیر  .(1401) .ر ،مدرس و ،س. ،سلطانی ،.م ،محمدرضایی

 .دمایی انسو بر خشکسالی هواشناسی در نیمة غربی ایران
 .27-13 ،(2)2 ،آب و خاک سازی و مدیریتمدل
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