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چکيده
با توجه به اهمیت داده های بارش در علوم مختلف و عدم وجود 
شبکه ی باران سنجی گسترده و مناسب، لازم است داده های بارش 
بارش،  برآورد  راه های  بهترین  از  یکی  شوند.  برآورد  نحوی  به 
استفاده از داده های ماهواره ای است. البته ارزیابی دقت  این داده ها، 
دقت  ارزیابی  به  مقاله حاضر  در  است.  استفاده ضروری  از  قبل 
 TRMM 3B42RT و   CMORPH ماهواره ای  بارش  داده های 
V7 در حوضه گرگانرود پرداخته شده است. بدین منظور داده های 
ایستگاه  مشاهده ای شش  بارش  داده های  با  پایگاه  دو  این  بارش 
در  غفارحاجی  فاضل آباد،  سدگرگان،  بهلکه داشلی،  رامیان،  تمر، 
معیار های  شد.  مقایسه   1385-86 لغایت  آبی1382-83  سال های 
مربع  مجذور  میانگین  خطا،  انحراف  میانگین  همبستگی،  ضریب 
خطا، ضریب تغییرات میانگین مجذور مربع خطا، انحراف نسبی، 
احتمال آشکار سازی، نرخ هشدار اشتباه و شاخص موفقیت بحرانی 
برای هر دو محصولبارش ماهواره ای محاسبه شد. نتایج نشان داد، 
بالا تری  دقت  از  فصلی  و  ماهانه  مقیاس  در  ماهواره ای  داده های 
همبستگی  بیشترین  هستند.  برخوردار  روزانه  مقیاس  به  نسبت 
داده های  با   CMORPH و   TRMM 3B42RT V7 داده های 
مشاهداتی، مربوط به متوسط بارش مرداد ماه ایستگاه غفارحاجی 
و به ترتیب با ضریب همبستگی 0/93 و 0/85 بود. بررسی ها نشان 
داد، CMORPH وTRMM 3B42RT V7  مقدار بارش را کم تر 
از مقدار مشاهداتی تخمین می زنند. همچنین CMORPH احتمال 
آشکار سازی و شاخص موفقیت بحرانی بهتر اما نرخ هشدار اشتباه 
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بد تری نسبت به TRMM 3B42RT V7 دارد.

کليد واژه ها: پایگاه جهانی بارش، احتمال آشکار سازی، نرخ 
.TRMM 3B42RT V7 ،CMORPH ،هشدار اشتباه

مقدمه  
اندازه گیری دقیق بارش، کاربرد های بسیاری در تحقیقات اقلیمی، 
از   .[10] دارد  آب شناسی  و  طبیعی  بلایای  خشکسالی،  کشاورزی، 
آن جایی که ایستگاه های اندازه گیری بارش پراکنده بوده و دسترسی 
به اندازه گیری های بارش معمولاً با تاخیر زمانی همراه است، از این  رو 
وجود روش های دیگری برای برآورد بارش ضروری است. در این 
راستا اطلاعات ماهواره ای و سنجش از دور می تواند مورد استفاده 
در  بارش  برآورد  امکان  ماهواره ای  داده های  از  استفاده  قرار گیرد. 
محدوده وسیعی از سطح زمین، بخصوص برای مناطق صعب العبور 
را امکان پذیر ساخته است، که این موضوع سبب توجه محققان به 

داده های ماهواره ای شده است [5]. 
این  است  لازم  ماهواره ای  داده های  از  کاربردی  استفاده  از  قبل 
داده ها با داده های زمینی مقایسه شده، دقت آن ها مشخص شود و تا 
الگوریتم های  براساس  امکان تصحیح شوند. مدل های مختلفی  حد 
از  که  است،  شده  ارائه  ماهواره ای  تصاویر  بر  مبتنی  بارش  تخمین 
 3TRMM 3B42RT V7 CMORPH2 و  به  آن ها می توان  جمله 
مورفینگ4،  قدرتمند  روش  از  استفاده  با   CMORPH کرد.  اشاره 
داده های ماهواره  ای زمین ایستا و قطبی مداری را ترکیب کرده و به 
 TRMM 3B42RT V7.[2] این ترتیب به برآورد بارش می پردازد
داده های ماهواره ای را در زمان واقعی با تجزیه و تحلیل های بارش 
چند ماهواره دیگر که از طرف NASA GSFS 5 انتخاب شده اند، 
ترکیب می کند. در واقع ماهواره TRMM 3B42RT V7 بارش را 

در زمان واقعی و هم پس از زمان واقعی برآورد می کند. 
ماهوراه ای  بارش  داده های  دقت  بررسی  به  زیادی  محققان 
پرداخته اند که در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره شده است. 
 TRMM  3B45 بارش  داده های   [13] دوست  وظیفه  و  محمدی 
کردند.  مقایسه  رضوی  خراسان  زمینی  ایستگاه های  داده های  با  را 

2-4 Climate Prediction Center Morphing Algorithm
3- Tropical Rainfall Measuring Mission 3B42RT V7
4-  Morphing
5- National Aeronautics and Space Administration Goddard Space 
Flight Center
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آن ها دریافتند که بارش TRMM 3B45 در ماه های پر بارش قابل 
 TRMM توسط  شده  برآورد  مقادیر  موارد  اکثر  در  و  است  قبول 
بیش از میانگین ایستگاه های زمینی بوده است. میان آبادی و همکاران 
بارش  برآورد  در   CMORPH اطلاعات  صحت سنجی  به   [12] 
 CMORPH شمال شرق ایران پرداختند. یافته های ایشان نشان داد که
در مقیاس روزانه دستاورد چندان پذیرفتنی ندارد اما در مقیاس ماهانه و 
فصلی یافته ها از دقت بالا تری برخوردار هستند. عسکری و همکاران 
[1] به مقایسه بصری و آماری محصول بارش 3B42RT TRMM با 
داده های بارش ایستگاه های سینوپتیک1 ایران برای آذر ماه سال 1387 
پرداختند. نتایج تحقیق ایشان بیان گر انطباق بالای هیستوگرام فراوانی2 
 مقادیر بارش ماهواره  مبناء با مقادیر زمین  مبناء بود. حاجی میررحیمی و 
فیضی زاده [7] میزان انطباق داده های رادار3 و  TRMM با داده های 
بارش زمینی را مورد بررسی قرار دادند و در نهایت مشخص شد که 
داده های TRMM علی رغم انطباق نسبی با داده های زمینی، نمی توانند 

جایگزین مناسبی برای ایستگاه های باران سنج زمینی باشند.
بارش  داده های  ارزیابی  به   [21] همکاران  و   ورنیمن 
ماهواره ای CMORPH ،TMPA4 3B42RT و PERSIANN5 در 
 TMPA کشور اندونزی پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که
همکاران  و  لیکتی  کوهن  است.  داشته  را  عملکرد  بهترین   3B42
منطقه ی   2009 تا   2003 سال های  تر  فصول  زمینی  داده های   [3]
 TRMM3B42 و CMORPH زمبزی6 آفریقا را با داده های بارش
و   TRMM که  داد  نشان  آن ها  تحقیق  نتایج  کردند.  مقایسه 
تخمین  مشاهداتی  مقدار  از  بیشتر  را  بارش  دو  هر   CMORPH 
بارش  داده های  ارزیابی  به   [8] همکاران  و  جیانگ  می زنند. 
TMPA-3B42V6 ،CMORPH و TMPA-3B42RT در حوضه 
می شویی7 در جنوب چین پرداختند. تجزیه و تحلیل مطالعات آن ها 
نشان داد که TMPA-3B42V6 بهترین انطباق را با داده های زمینی 
دارد در حالی که TMPA-3B42RT و CMORPH تا حد زیادی 
بررسی  به   [16] همکاران  و  رومیلی  کرده اند.  برآورد  کم   را  بارش 
عملکرد داده های CMORPH در حوضه رودخانه اتیوپی8 پرداختند 
و نتایج تحقیق ایشان نشان داد که بارش در زمستان دارای کم تخمینی 
و در تابستان دارای بیش تخمینی بوده  است. ابرت و همکاران [4] 
نشان دادند که محصول ماهواره ای CMORPH احتمال آشکار سازی 
همکاران  و  جویس  دارد.  استرالیا  و  انگلستان  در  را  روزانه  بارش 
مقایسه  به   ،CMORPH مدل  معرفی  جهت  خود  تحقیق  در   [9]
بارش حاصل از آن با داده های ایستگاهی در استرالیا و ایالات متحده 

1- Synoptic
2- Frequency Histogram 
3- Radar 
4- TRMM Multi-satellite Percipitation Analysis
5- Percipitation Estimation from Remotely Sensed Information 
using Artificial Neural Networks
6- Zambezi
7- Mishui
8- Ethiopian

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که CMORPH تخمین خوبی از 
بارش در این مناطق ارائه می دهد و پیشرفت های قابل توجه ای در 
و  ماکروویو  اطلاعات  ترکیب  و  ماکروویو9  تخمین  قسمت  دو  هر 

مادون قرمز داشته است.
در  اولیه  داده  یک  عنوان  به  بارش  اطلاعات  اهمیت  به  توجه  با 
اکثر  متراکم در  باران سنجی  آبی و عدم وجود شبکه  اکثر مطالعات 
ماهواره ای  داده های  از  استفاده  سمت  به  حرکت  کشور،  مناطق 
دقت  اما  است.  ضروری  مختلف  مناطق  در  بارش  برآورد  برای 
نیست  یکسان  مختلف  مناطق  برای  گوناگون  پایگاه های  اطلاعات 
به  توجه  با  منطقه  هر  در  گذشته،  تحقیقات  نتایج  به  توجه  با  و 
بنابراین  دارند.  متفاوتی  عملکرد  منطقه،  نوع  و  بارش  خصوصیات 
 لازم است دقت و صحت این داده ها در مناطق مختلف مورد ارزیابی 
بارش  داده های  دقت  حاضر  مقاله  در  راستا  این  در  قرار گیرد. 
TRMM 3B42RT V7 در  CMORPH و  از  ماهواره ای حاصل 

حوضه گرگانرود مورد بررسی قرار گرفته است. 

مواد و روش ها
منطقه مطالعاتی

یکی  کیلومترمربع   10197 مساحت  با  گرگانرود  آبریز  حوضه 
مختصات  محدوده  در  که  است  کشور  شمال  شرق  حوضه های  از 
شمالی  عرض  و   56°26´ تا  شرقی´54°10  طول  جغرافیایی 
ارزیابی دقت  به منظور   .[14] ´15°38 واقع شده است  تا   36°35´
در   TRMM  3B42RT V7 و  CMORPH ماهواره  داده های 
رامیان،  تمر،  ایستگاه  شش  روزانه  بارش  داده های  از  حوضه،  این 
داده های  دارای  که  غفارحاجی  فاضل آباد،  سدگرگان،  بهلکه داشلی، 
کاملی در سال های آبی 83-1382 لغایت 86- 1385بودند استفاده 
ایستگاه های  و  گرگانرود  آبریز  حوضه  موقعیت   1 شکل   شد. 
باران سنجی مورد استفاده در این مقاله را نشان می دهد. مشخصات 

ایستگاه های مورد مطالعه نیز در جدول 1 ارائه شده است.
 CMORPH داده های بارش

NOAA10 در  اقلیم  پیش بینی  مرکز  توسط   CMORPH مدل 
سال 2004 ارائه شد [9]. خروجی این مدل مقدار بارش بر مبنای 
نشانی  به   NOAA سایت  روی  بر  و  است  ماهواره ای  تصاویر 
است.  دسترسی  قابل   ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov اینترنتی 
بردار های حرکت از  استفاده  با  CMORPH روشی است که   مدل 
 به دست آمده از تصاویر مادون قرمز ماهواره در فواصل 0/5 ساعتی به 
برآورد بارش از داده های میکروویو غیر فعال11 می پردازد [9].داده های 
این ماهواره با قدرت تفکیک مکانی 0/25 در 0/25درجه و قدرت 
تفکیک زمانی 30 دقیقه، سه ساعته و روزانه در دسترس می باشد و 
از عرض 60 درجه جنوبی تا 60 درجه شمالی را پوشش می دهد [6]. 

9- Micro Wave
10- National Oceanic and Atmospheric Administration
11- Passive MicroWave (PMW)
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TRMM داده های بارش
بین  مشترک  طرح  یک   TRMM استوا  بارش  اندازه گیری  طرح 
 27 ماهواره  این  است.  ژاپن  هوا فضایی  اکتشافات  سازمان  و  ناسا 
قرار گرفت،  مدار  در  و  شد  پرتاپ  فضا  به  میلادي   1997 نوامبر 
آب  رادار  همچون  حس گر هایی  دارای   TRMM ماهواره   .[11] 
 و  هوایی، چند تشعشع سنج ماکروویو غیرفعال و تشعشع سنج بسیار 
پیشرفته با وضوح بالا می باشد [18]. این ماهواره برای قدرت تفکیک 
مکانی بهتر در ارتفاع نسبتاً کم 350 کیلومتری حرکت می کند [22]. 
قدرت تفکیک مکانی محصولات بارش این ماهواره 0/25 درجه و 
قدرت تفکیک زمانی آن سه ساعته و روزانه است. این ماهواره از 
عرض 50 درجه جنوبی تا 50 درجه شمالی را پوشش می دهد [19]. 
 TRMM ،CMORPH در این مطالعه اطلاعات روزانه دو پایگاه
یا   Tif فرمت  با  پایگاه ها  این  اطلاعات  گرفت.  قرار  استفاده  مورد 
NetCDF از درگاه های ذکر شده قابل دریافت است. این اطلاعات 

از  تحقیق  این  در  هستند.  مدیریت  قابل   Matlab افزار  نرم  توسط 
که  سلول  هر  اطلاعات  و  شد  استفاده  اطلاعات  این   Tif فرمت 
ایستگاه های مورد مطالعه در داخل آن قرار گرفت به عنوان بارش 

پایگاه های بارش لحاظ شد.

معیار های ارزیابی
معیار های خطاسنجی 

ماهواره ای،  بارش  اطلاعات  شبکه بندی  به  توجه  با  ابتدا  در 
سه  و  نه  افزار GIS نسخه  نرم  در  ایستگاه   هر  به  مربوط  پیکسل 
زمانی  سری  نظر  مورد  پیکسل های  سپس برای  شد.  مشخص 
معیار های  و  گردید  استخراج  ماهواره ای  روزانه  بارش  اطلاعات 
استفاده جهت  معیار های خطاسنجی مورد  خطاسنجی محاسبه شد. 
میانگین   ،)CC( همبستگی1  ضریب  شامل  مدل ها،  دقت  بررسی 

1- Correlation Coefficient

شکل1- شبکه بندی اطلاعات ماهواره ای و موقعیت ایستگاه های باران سنجی مورد بررسی در پژوهش 
Fig 1. Grid reference of satellite data along with location of the utilized rain gauge stations

جدول1- مشخصات ایستگاه های باران سنجی استفاده شده در پژوهش ]17[
Table 1. Details regarding the utilized rain gauge stations of the basin [17].

ارتفاع)متر( میانگین بارندگی سالانه)میلی متر(
ایستگاه Station Elevation(m)

Average of annual 
precipitation(mm)

تمر Tamer 132 573

رامیان Ramiyan 200 858

بهلکه داشلی Bahlakeh 
Dashli

24 392

سدگرگان Gorgan Dam 12 332

فاضل آباد Fazel Abad 210 647

غفارحاجی Ghaffar Haji -22 435
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 (RMSE)  2خطا مربع  مجذور  میانگین   ،(MBE( خطا1  انحراف 
 (CV-RMSE) خطا3  مربع  مجذور  میانگین  تغییرات  ضریب   و 
 CV-RMSE RMSE و  بودن  CC و کم  مقدار  بودن  بالا  می باشند. 
مثبت  منفی و  مقادیر  دارد. همچنین  بالای تخمین ها  از دقت  نشان 
MBE به ترتیب به معنای کم تخمینی و بیش تخمینی داده های بارش 

ماهوراه ای هستند.
)1(

CC )().(
),cov(

obsest

obsest

PP
PPCC

σσ
=

)2(

100
)(

(%)

1

1 ×
−

=

∑

∑

=

=
T

t

obs
t

T

t

est
t

obs
t

P

PP
MBE

)3(

T

PP
RMSE

T

t

est
t

obs
t∑

=

−
= 1

2)(

)4(100(%)

1

×


















=−

∑
=

T

P

RMSERMSECV
T

t

obs
t

بارش مشاهداتی و  به ترتیب مقدار   obsest PP , در روابط فوق
آن ها،  کواریانس   ),cov( estobs pP ماهواره ای،  زده شده  تخمین 
)( به ترتیب انحراف معیار بارش مشاهداتی  estPσ )( و  obsPσ
و ماهواره ای، t گام زمانی و T طول کل سری زمانی در نظر گرفته 

شده است. 
معیار های احتمالاتی

بسیاری از پدیده های آب و هوایی را می توان در حکم پیشامد های 
پیشامد ها  این  مورد  در  هشدار  و  گرفت  نظر  در  ساده  دودویی 
اغلب به صورت گزارش هایی کامل که این پدیده ها رخ می دهند یا 
نمی دهند صادر می شود. این نوع از پیش بینی ها گاهی اوقات با عنوان 
دودویی  پیشامد های   .[20] می شوند  شناخته  بله/خیر  پیش بینی های 

برای محاسبه شاخص های احتمالاتی کاربرد دارد.
 شاخص های احتمالاتی مورد استفاده در این مطالعه عبارتند از: 
احتمال آشکار سازی4 (POD)، نرخ هشدار اشتباهFAR( 5(، شاخص 
موفقیت بحرانیCSI( 6) و انحراف نسبیRBias( 7(. این شاخص ها 

1- Mean Bias Error
2- Root Mean Square Error
3- CV (Coefficient of Variation) of Root Mean Square Error 
4- Probability of Detection 
5-  False Alarm Ratio
6- Critical Success Index
7-  Relative Bias

نشان می دهند که توانایی تخمین های ماهواره ای در تشخیص وقوع 
و یا عدم وقوع بارش چه میزان است. شاخص POD نشان دهنده ی 
میزان دقت در تشخیص وقوع بارش، FAR بیانگر حالاتی که در آن 
داده ماهواره ای وقوع بارش را نشان داده اما در ایستگاه بارشی رخ 
نداده، CSI بیانگر نسبتی از وقوع بارش است که توسط مدل ها به 
درستی تشخیص داده شده و RBias نشان دهنده ی مقدار اختلاف 
این  برای محاسبه  می باشد.  واقعی  مقدار  و  برآورد شده  مقدار  بین 
ممکن  حالت  بهترین  در  شد.  استفاده  زیر  معادلات  از  شاخص ها 
مقادیر CSI ،FAR ،POD و RBias به ترتیب برابر یک، صفر، یک 

و صفر می باشد. 
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در   که  است  حالتی  نشان دهنده ی   RR فوق  معادلات  در 
نشان  را  بارش  وقوع  نیز  مدل  و  است  داده  رخ  بارش   ایستگاه 
بارش  ایستگاه  در  که  است  حالتی  نشان دهنده ی   NR ،می دهد 
  RN،می دهد نشان  را  بارش  وقوع  مدل  اما  است   رخ  نداده 
اما  است  داده  بارش رخ  ایستگاه  در  که  است  نشان دهنده ی حالتی 
مدل وقوع بارش را نشان نمی دهد و NN نشان دهنده ی حالتی است 
که در ایستگاه بارش رخ نداده است و مدل نیز وقوع بارش را نشان 

نمی دهد.

نتایج و بحث
مشاهده ای  داده های  و  ماهواره ای  داده های  همبستگی  نتایج   
 TRMM 3B42RT و هم CMORPH نشان می دهد که هم برای
مربوط  آن  کمترین  و  تابستان  فصل  به  مربوط  همبستگی  بیشترین 
به فصل زمستان است. CMORPH به جز در فصل بهار در سایر 
به  نسبت  مشاهده ای  داده های  با  را  بیشتری  همبستگی  فصل ها 
را  همبستگی  کمترین   .)2 )جدول  دارد   TRMM  V7 3B42RT 
بهمن  و  دی  آذر،  ماه های  در   TRMM  V7 3B42RT داده های 
بیشترین  داشته اند.  اسفند  و  بهمن  ماه های دی،  در   CMORPH و 
مهر  و  مرداد  تیر،  ماه های  در  نیز  مدل  دو  هر  داده های  همبستگی 
مشاهده شده است. بالا ترین مقدار همبستگی داده های مشاهده ای و 
بارش ماهواره ای TRMM 3B42RT V7 و CMORPH به ترتیب 
پایین ترین  و   )0/85( و   )0/93( غفارحاجی  ایستگاه  ماه  مرداد  به 
 V7 ماهواره ای  داده های  و  مشاهده ای  داده های  همبستگی  مقدار 

CV
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ایستگاه  ماه  به دی  به ترتیب   CMORPH TRMM و   3B42RT
بهلکه داشلی )صفر( و بهمن ماه ایستگاه غفار حاجی )صفر( مربوط 
و    CMORPH داده های  بین  همبستگی  کلی  طور  به  اما  می باشد 
ایستگاه های  در  مشاهده ای  داده های   TRMM 3B42RT V7با 
 ،)0/38 و   0/39( مقادیر  با  ترتیب  به  بهلکه داشلی  و  سد گرگان 
)0/38 و 0/38( بیش از سایر ایستگاه ها است )جدول 3 و 4(. نتایج 
داده های  و  مشاهده ای  داده های  بالا تر  همبستگی  بیانگر  نیز  روزانه 
CMORPH نسبت به  TRMM 3B42RT V7 و بهتر بودن نتایج 
مقادیر  با  ترتیب  به  گرگان  سد  و  بهلکه داشلی  ایستگاه های  برای 

)0/37 و 0/32(، )0/23 و 0/21( است)جدول 5(.
مقادیر MBE برای هر دو مدل و در تمامی فصول منفی است که 
این نشان از کم تخمین بودن هر دو پایگاه داده دارد. بیشترین مقدار 
تابستان  در فصل   TRMM  3B42RT V7 برای   MBE قدرمطلق 
مقدار  حداکثر   CMORPH برای  اما  افتاده است  اتفاق   )62/60(
قدرمطلق MBE مربوط به فصل زمستان )87/63( است و کمترین 
آن در هر دو مربوط به فصل بهار و به ترتیب برابر 10/49 و 29/39 
 CMORPH MBE، داده های  است. به طور کلی مقدار قدرمطلق 
 V7 در   MBE تغییرات  است.   TRMM  V7 3B42RT از  بیش 
 CMORPH در  و   -62/60 تا   -10/49 بین   TRMM  3B42RT
بین 29/39- تا 87/63- می باشد )جدول 2(. نتایج ماهانه بیانگر این 
است که هم در CMORPH و همTRMM 3B42RT V7 کمترین 
مقدار قدرمطلق MBE در مهر ماه )به ترتیب برابر 6/96 و 3/94( 
برابر  MBE در خرداد ماه )به ترتیب  بیشترین مقدار قدر مطلق  و 
134/86 و 97/27( اتفاق افتاده است )جدول 3 و 4(. نتایج روزانه 
نیز نشان می دهد TRMM 3B42RT V7، قدرمطلق MBE کمتری 
نسبت به CMORPH دارد به عنوان مثال در ایستگاه تمر به ترتیب 

37/98 و 58/71 است )جدول 5(.
رومیلی و همکاران [16] که به بررسی عملکرد داده های ماهواره ای 
که  دریافتند  پرداختند،  اتیوپی  رودخانه  حوضه  در   CMORPH
بارش در زمستان دارای کم تخمینی و در تابستان دارای بیش تخمینی 
نشان می دهد  تحقیق  این  نتایج  که  است  در حالی  این  بوده  است، 
CMORPH در حوضه گرگانرود در همه فصل ها دارای کم تخمینی 
با  زمینی  داده های  مقایسه  در   ]3[ همکاران  و  لیکتی  کوهن  است. 
نتیجه  این  به  آفریقا  در   TRMM3B42 و   CMORPH داده های 
رسیدند که TRMM و CMORPH هر دو بارش را بیشتر از مقدار 
مشاهداتی تخمین می زنند که عکس نتایج بدست آمده برای حوضه 

گرگانرود است.
نتایج RBias برای TRMM V7 3B42RT از 49/83- در فصل 
 -191/01 از   CMORPH برای  بهار و  فصل  در   -33/95 تا  پائیز 
منفی  است.  متغیر  تابستان  فصل  در   -34/02 تا  زمستان  فصل  در 
 MBE از  حاصل  نتایج  بر  تاییدی  نسبی  انحراف  مقادیر  بودن 
تغییرات  دارد.  مدل ها  بودن  کم تخمین  از  نشان  دو  هر  و  است 
 TRMM  V7 3B42RT از  بیش   CMORPH برای   RBias

در   CMORPH و   TRMM  V7 3B42RT  .)2 )جدول  است 
کمترین   2/96 و  برابر97 /2   RMSE با  ترتیب  به  تابستان  فصل 
قدرمطلق  مقدار  بیشترین  و  داشته اند  را   RMSE قدرمطلق  مقدار 
RMSE در فصل زمستان به ترتیب برابر 8/88 و 6/53 بوده است 
دقت  بیشترین  از  تابستان  فصل  در  برآورد ها  بنابراین   .)2 )جدول 
بررسی های  است.  برخوردار  دقت  کمترین  از  زمستان  فصل  در  و 
  CMORPHبرای  RMSE مقادیر  کمترین  می دهد  نشان  ماهانه 
برابر  ترتیب  )به  ماه  مرداد  به  مربوط   TRMM  3B42RT V7 و 
به  مربوط   CMORPH برای  آن  بیشترین  و  است   )1/44 و   1/5
مربوط   TRMM 3B42RT V7 ماهواره  برای  و   )6/71( ماه  دی 
داده های بین   RMSE مقادیر  کمترین  است.   )9/91( ماه  بهمن  به 
 CMORPH و TRMM 3B42RT V7 با داده های مشاهده ای نیز 
برابر 2/97 و3/95( و  ترتیب  )به  ایستگاه های سد گرگان  به   مربوط 
است.  بوده   )4/37 و   3/42 برابر  ترتیب  )به  بهلکه داشلی 
گرگان  سد  ایستگاه  TRMM 3B42RT در   V7 و   CMORPH
نسبی  انحراف  کمترین  داری  بهلکه داشلی  ایستگاه  آن  از  پس  و 
ترتیب  )به  و   )CMORPH برای   -70/48 و  ترتیب42/70-  )به 
این  در  تخمین ها  و  هستند   )TRMM برای   -12/79 و   12/81
 .)4 و   3 )جدول  می باشند  برخوردار  بالاتری  دقت  از  ایستگاه ها 
فصل  در  را   RMSE تغییرات  کمترین   TRMM 3B42RT V7
زمستان )3/65( و بیشترین آن را در فصل بهار )6/71( داشته است 
تابستان  فصل  در  را   RMSE تغییرات  کمترین   CMORPH و 
 )3/01( و بیشترین تغییرات RMSE را در فصل زمستان )19/85-( 
داشته است )جدول 2(. نتایج روزانه نیز به کمتر بودن RMSE در 
CMORPH اشاره دارند، به عنوان مثال برای ایستگاه تمر به ترتیب 
  TRMM 3B42RT و   CMORPH از  حاصل   RMSE مقدار 
اساس  بر  نتایج   .)5 )جدول  بوده است   6/52 و   5/61 V7برابر 
نشان   RBias و   CV-RMSE  ،RMSE  ،MBE  ،CC  معیار های 
دقت  دارای  روزانه  مقیاس  در  ماهواره ای  بارش  داده های  می دهد 
کمتری بوده و مقیاس های ماهانه و فصلی از دقت بالاتری برخوردار 
می باشند. نتایج حاصل از صحت سنجی اطلاعات CMORPH در 
تخمین بارش شمال شرق ایران که توسط میان آبادی و همکاران [12] 
بدست آمده نیز مشابه نتایج بدست آمده در حوضه گرگانرود است 
چندان  دستاورد  روزانه  مقیاس  CMORPH در  که  می کند  بیان  و 
پذیرفتنی ندارد اما در مقیاس ماهانه و فصلی از دقت بالا تری برخوردار 
با   CMORPH داده های  که  می دهند  نشان   5 جدول  نتایج  است. 
  TRMMداده های مشاهداتی از همبستگی بیشتری نسبت به داده های
برخوردار هستند. همچنین داده های RMSE ،CMORPH کمتری 
 CMORPH داده های  بهتر  عملکرد  نشان دهنده ی  این  که  دارند 

می باشد.
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جدول 2- معیار های محاسبه شده برای CMORPH و TRMM 3B42RT V7 به صورت فصلی
Table 2. Evaluated criteria for TRMM 3B42RT V7 and CMORPH in seasonal period

  TRMM 3B42RT V7

صل
ف

Se
as

on

ایستگاه تمر رامیان بهلکه داشلی سد گرگان فاضل آباد غفارحاجی میانگین

Station Tamer Ramiyan Bahlakeh Dashi Gorgan Dam Fazel Abad Ghaffar Haji Average

ئیز
پا

A
ut

m
n

CC 0.28 0.25 0.31 0.40 0.33 0.30 0.31

MBE -41.20 -50.20 -14.83 19.48 -32.27 -1.31 -20.06

RMSE 6.86 9.26 5.91 4.78 6.93 7.15 6.81

CV-RMSE 6.52 8.03 3.52 2.52 6.07 3.13 4.97

R Bias -82.18 -133.50 -32.15 19.84 -66.02 -4.94 -49.83

ان
ست

زم

W
in

te
r

CC 0.10 0.00 0.09 0.06 0.00 0.08 0.05

MBE -32.58 -49.90 5.16 34.54 -20.50 -4.09 -11.23

RMSE 7.70 12.59 7.43 7.25 9.97 8.35 8.88

CV-RMSE 3.71 5.01 2.96 2.84 4.06 3.31 3.65

R Bias -75.83 -180.14 3.97 41.48 -63.25 -17.34 -48.52

هار
ب

Sp
rin

g

CC 0.29 0.18 0.36 0.24 0.24 0.40 0.29

MBE -33.77 -37.10 5.24 21.05 -24.22 5.88 -10.49

RMSE 5.81 6.95 4.00 4.18 6.52 4.12 5.26

CV-RMSE 5.83 7.50 4.32 5.75 12.00 4.85 6.71

R Bias -69.43 -85.60 -2.25 7.94 -52.69 -1.66 -33.95

ان
ست

تاب

Su
m

m
er

CC 0.33 0.42 0.48 0.51 0.36 0.44 0.42
MBE -46.73 -72.37 -55.07 -58.78 -79.57 -63.07 -62.60
RMSE 3.90 4.64 2.07 1.58 3.08 2.57 2.97
CV-RMSE 3.76 7.65 3.41 2.48 7.40 11.21 5.99
R Bias -46.24 -85.74 -21.75 -20.44 -54.90 -41.46 -45.09

ئیز
پا

A
ut

m
n

CC 0.43 0.32 0.40 0.40 0.39 0.36 0.38

MBE -65.98 -71.62 -56.25 -34.78 -60.51 -57.13 -57.71

RMSE 5.77 8.92 4.68 3.72 6.25 5.55 5.82

CV-RMSE 8.04 8.33 5.17 3.64 5.56 5.93 6.11

R Bias -132.88 -193.46 -90.55 -38.85 -124.16 -108.20 -114.68

ان
ست

زم

W
in

te
r

CC 0.16 0.07 0.10 0.07 0.15 0.06 0.10

MBE -84.78 -93.00 -88.65 -88.15 -84.34 -86.85 -87.63

RMSE 5.54 11.12 4.82 4.19 7.06 6.46 6.53

CV-RMSE -221.54 30.87 13.39 15.30 32.94 9.95 -19.85

R Bias -197.32 -327.31 -143.73 -115.91 -206.98 -154.82 -191.01

هار
ب

Sp
rin

g

CC 0.26 0.18 0.41 0.27 0.14 0.28 0.26

MBE -33.01 -49.00 -20.40 0.41 -49.57 -24.77 -29.39

RMSE 6.15 6.99 3.58 3.61 6.09 3.37 4.96

CV-RMSE 4.29 5.82 2.98 4.40 9.91 4.69 5.35

R Bias -67.12 -108.78 -27.79 -8.03 -104.57 -25.32 -56.93

ان
ست

تاب

Su
m

m
er

CC 0.31 0.51 0.56 0.50 0.48 0.47 0.47
MBE -30.86 -71.80 -41.41 -17.75 -70.40 -56.15 -48.06
RMSE 4.35 4.36 1.82 1.76 2.88 2.59 2.96
CV-RMSE 2.42 4.56 1.91 2.06 3.75 3.35 3.01
R Bias -30.10 -78.90 -13.65 -3.68 -43.88 -33.91 -34.02
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جدول 3- معیارهای ارزیابی محاسبه شده برای TRMM 3B42RT V7 به صورت ماهانه
Table 3.  Evaluated criteria for TRMM 3B42 RT V7 in monthly period

ایستگاه
Stations

مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
October November December January February March

C
C

تمر Tamer 0.47 0.24 0.18 0.03 0.08 0.21

رامیان Ramiyan 0.84 0.26 0.04 -0.08 0.02 0.14

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.68 0.48 0.04 0.00 0.16 0.24

سد گرگان Gorgan Dam 0.69 0.47 0.14 0.01 0.15 0.19

فاضل آباد Fazel Abad 0.56 0.42 0.12 -0.10 0.08 0.03

غفار حاجی Ghaffar Haji 0.54 0.27 0.05 0.12 0.01 0.18

میانگین Average 0.63 0.36 0.09 0.00 0.08 0.17

M
B

E

تمر Tamer -11.92 -47.95 -34.50 -9.83 -1.59 -47.78

رامیان Ramiyan -36.62 -57.61 -50.81 -2.13 -35.39 -54.38

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -40.28 -35.17 10.09 97.93 32.99 13.88

سد گرگان Gorgan Dam 54.82 -31.98 60.76 163.63 111.24 30.96

فاضل آباد Fazel Abad -12.97 -53.42 -11.49 11.74 27.92 -13.33

غفار حاجی Ghaffar Haji 70.62 -51.06 62.54 130.32 60.67 5.92

میانگین Average 3.94 -46.20 6.10 65.28 32.64 -10.79

R
M

SE

تمر Tamer 5.01 8.25 6.35 6.34 9.12 6.15

رامیان Ramiyan 1.81 9.28 12.89 12.49 13.57 9.18

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 2.81 5.10 7.63 6.27 8.79 5.25

سد گرگان Gorgan Dam 2.16 3.74 6.86 6.02 8.59 5.03

فاضل آباد Fazel Abad 3.15 6.65 8.94 10.32 10.91 7.62

غفار حاجی Ghaffar Haji 2.43 7.04 9.77 9.71 8.49 4.72

میانگین Average 2.89 6.68 8.74 8.53 9.91 6.33

C
V-

R
M

SE

تمر Tamer 3.91 3.00 3.03 2.85 4.04 2.38

رامیان Ramiyan 1.66 2.71 3.49 3.37 3.90 2.61

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 2.64 2.35 4.36 3.78 5.25 3.24

سد گرگان Gorgan Dam 5.09 2.25 4.81 4.53 6.66 3.55

فاضل آباد Fazel Abad 3.78 2.30 3.52 3.80 5.06 3.04

غفار حاجی Ghaffar Haji 3.45 2.44 4.64 4.21 5.46 2.99

میانگین Average 3.42 2.51 3.98 3.76 5.06 2.97

R
 B

ia
s

تمر Tamer -32.71 -138.85 -81.86 -114.53 7.14 -122.74

رامیان Ramiyan -39.18 -196.83 -174.87 -240.00 -89.08 -215.63

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -57.78 -70.98 32.37 -28.93 73.77 -24.78

سد گرگان Gorgan Dam 23.22 -52.61 93.75 20.00 140.68 -28.47

فاضل آباد Fazel Abad -9.04 -154.47 -42.29 -157.68 65.88 -93.77

غفار حاجی Ghaffar Haji 46.42 -144.53 85.27 -63.10 87.09 -71.23

میانگین Average -11.51 -126.38 -14.60 -97.37 47.58 -92.77
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جدول 3- ادامه
Table 3. continued

ایستگاه Stations
فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

April May June July August September Average

C
C

تمر Tamer 0.36 0.27 0.42 0.32 0.62 0.29 0.29
رامیان Ramiyan 0.25 0.02 0.28 0.72 0.30 0.29 0.29

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.37 0.46 0.38 0.71 0.46 0.38 0.38
سد گرگان Gorgan Dam 0.29 0.24 0.52 0.44 0.64 0.38 0.38
فاضل آباد Fazel Abad 0.41 0.10 0.24 0.50 0.32 0.29 0.29

غفار حاجی Ghaffar Haji 0.45 0.28 0.39 0.56 0.42 0.35 0.35
میانگین Average 0.35 0.23 0.37 0.54 0.46 0.33 0.33

M
B

E تمر Tamer -52.35 -16.53 44.15 -47.55 56.27 -34.66 -17.02
رامیان Ramiyan -57.12 20.48 -13.38 -60.34 -70.72 -81.86 -41.66

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.29 44.18 68.54 -67.63 -40.02 -53.81 2.58

سد گرگان Gorgan Dam 67.62 62.30 341.81 -53.81 90.91 21.62 76.66

فاضل آباد Fazel Abad -41.96 -27.45 102.08 -79.52 -3.47 -84.27 -15.51

غفار حاجی Ghaffar Haji 20.84 -9.75 40.40 -74.90 4.83 -57.95 16.88

میانگین Average -10.45 12.20 97.27 -63.96 6.30 -48.49 3.65

R
M

SE

تمر Tamer 6.34 6.59 2.94 3.56 2.98 3.73 5.61

رامیان Ramiyan 9.64 6.09 3.65 2.52 2.23 7.01 7.53

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 5.19 3.50 2.59 1.66 1.06 2.63 4.37

سد گرگان Gorgan Dam 5.64 3.22 2.19 1.57 0.73 1.72 3.95

فاضل آباد Fazel Abad 6.14 6.74 5.65 2.84 1.14 3.50 6.13

غفار حاجی Ghaffar Haji 6.18 2.35 2.35 2.67 0.48 2.86 4.92

میانگین Average 6.52 4.75 3.23 2.47 1.44 3.57 5.42

C
V-

R
M

SE

تمر Tamer 2.22 3.09 3.90 2.75 3.88 3.52 3.21

رامیان Ramiyan 2.54 3.31 3.97 3.23 3.59 3.24 3.14

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 2.83 3.14 4.59 3.30 4.45 3.97 3.66

سد گرگان Gorgan Dam 3.38 4.25 13.90 3.89 6.83 2.87 5.17

فاضل آباد Fazel Abad 2.11 2.95 6.25 3.47 3.78 3.54 3.63

غفار حاجی Ghaffar Haji 3.39 3.84 7.12 2.96 10.59 3.08 4.51

میانگین Average 2.75 3.43 6.62 3.27 5.52 3.37 3.89

R
 B

ia
s

تمر Tamer -187.23 -57.04 28.97 -81.19 -38.73 -19.41 -69.85

رامیان Ramiyan -229.98 -14.37 -22.06 -44.39 -46.73 -173.11 -123.85

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -27.15 12.60 3.41 -28.94 -9.90 -27.23 -12.79

سد گرگان Gorgan Dam -42.91 20.34 42.92 -13.27 -3.17 -46.69 12.81

فاضل آباد Fazel Abad -130.12 -71.45 36.09 -62.84 -20.10 -86.23 -60.50

غفار حاجی Ghaffar Haji -9.52 -14.06 14.88 -59.58 2.67 -72.10 -16.48

میانگین Average -104.49 -20.66 17.37 -48.37 -19.33 -70.79 -45.11

جدول 4- معیارهای ارزیابی محاسبه شده برای CMORPH به صورت ماهانه
Table 4. Evaluated criteria for CMORPH in monthly period

مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

ایستگاه Stations October November December January February March

C
C

تمر Tamer 0.57 0.50 0.33 0.10 0.17 0.07

رامیان Ramiyan 0.77 0.34 0.17 0.08 0.23 0.11

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.60 0.52 0.12 0.18 0.13 0.23

سد گرگان Gorgan Dam 0.71 0.44 0.17 0.07 0.06 0.25

فاضل آباد Fazel Abad 0.68 0.42 0.21 0.21 0.11 0.12

غفار حاجی Ghaffar Haji 0.70 0.26 0.05 0.19 0.00 0.20

میانگین Average 0.67 0.41 0.17 0.14 0.12 0.16
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جدول 4- ادامه
Table 4. continued

ایستگاه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
Stations October November December January February March

M
B

E

تمر Tamer -42.86 -60.71 -82.52 -83.86 -83.25 -82.41
رامیان Ramiyan -27.95 -66.83 -92.06 -91.87 -91.95 -94.43

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -13.05 -45.98 -88.04 -84.70 -90.74 -86.75
سد گرگان Gorgan Dam 106.14 -28.38 -84.83 -87.65 -88.68 -82.94
فاضل آباد Fazel Abad 11.60 -55.21 -86.87 -82.08 -86.72 -83.05

غفار حاجی Ghaffar Haji 7.91 -54.67 -89.01 -91.14 -88.67 -36.17
میانگین Average 6.96 -51.96 -87.22 -86.88 -88.34 -77.63

R
M

SE

تمر Tamer 4.31 7.20 4.46 5.26 5.02 5.75
رامیان Ramiyan 2.62 9.26 12.03 11.16 10.17 8.71

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 3.18 4.81 4.89 4.35 4.76 3.85
سد گرگان Gorgan Dam 2.94 4.08 3.42 3.78 3.83 3.57
فاضل آباد Fazel Abad 2.80 6.99 7.37 8.28 5.67 5.73

غفار حاجی Ghaffar Haji 1.68 7.26 5.79 7.42 5.32 4.19
میانگین Average 2.92 6.60 6.33 6.71 5.79 5.30

C
V-

R
M

SE

تمر Tamer 3.36 2.62 2.13 2.36 2.22 2.23
رامیان Ramiyan 2.41 2.70 3.26 3.01 2.92 2.47

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 2.99 2.22 2.79 2.62 2.84 2.37
سد گرگان Gorgan Dam 6.94 2.45 2.40 2.84 2.97 2.52
فاضل آباد Fazel Abad 3.36 2.42 2.90 3.05 2.62 2.29

غفار حاجی Ghaffar Haji 2.38 2.51 2.75 3.22 3.42 2.66
میانگین Average 3.57 2.49 2.71 2.85 2.83 2.42

R
 B

ia
s

تمر Tamer -56.67 -172.18 -177.25 -199.49 -186.23 -220.49
رامیان Ramiyan -23.29 -228.65 -339.44 -353.91 -318.14 -330.66

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -26.78 -98.78 -151.79 -148.70 -150.87 -140.98
سد گرگان Gorgan Dam 56.05 -55.69 -118.62 -121.58 -116.21 -118.21
فاضل آباد Fazel Abad -0.94 -160.98 -218.41 -237.44 -187.56 -205.97

غفار حاجی Ghaffar Haji 9.34 -154.08 -187.97 -216.43 -143.88 -112.25
میانگین Average -7.05 -145.06 -198.91 -212.93 -183.82 -188.09

جدول 4- ادامه
Table 4. continued

ایستگاه Stations
فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

April May June July August September Average

C
C

تمر Tamer 0.35 0.10 0.35 0.43 0.22 0.62 0.32
رامیان Ramiyan 0.18 0.02 0.24 0.77 0.71 0.40 0.33

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.21 0.40 0.30 0.74 0.78 0.36 0.38
سد گرگان Gorgan Dam 0.24 0.20 0.50 0.61 0.83 0.57 0.39
فاضل آباد Fazel Abad 0.15 0.14 0.04 0.65 0.79 0.31 0.32

غفار حاجی Ghaffar Haji 0.25 0.34 0.40 0.67 0.85 0.29 0.35
میانگین Average 0.35 0.23 0.37 0.64 0.70 0.42 0.35

M
B

E

تمر Tamer -74.15 1.12 39.29 -41.94 252.39 -21.38 -23.36

رامیان Ramiyan -85.69 24.10 -6.97 -51.81 -50.00 -87.28 -60.23

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -72.84 47.35 72.83 -21.12 14.86 -64.99 -36.10

سد گرگان Gorgan Dam -49.42 71.31 396.18 16.79 146.13 99.96 34.55

فاضل آباد Fazel Abad -81.24 -39.70 181.37 -63.71 -38.94 -78.10 -41.89

غفار حاجی Ghaffar Haji -70.69 34.51 126.44 -56.75 -19.35 -38.71 -31.36

میانگین
Average

-72.34 23.12 134.86 -36.42 50.85 -31.75 -26.40
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جدول 4- ادامه
Table 4. continued

ایستگاه Stations
فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

April May June July August September Average

R
M

SE

تمر Tamer 5.82 7.85 3.05 3.38 3.75 4.22 5.01

رامیان Ramiyan 9.54 6.32 3.78 1.82 2.00 6.90 7.03

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 4.08 3.39 3.02 1.37 0.87 2.50 3.42

سد گرگان Gorgan Dam 3.99 3.37 2.26 1.69 0.65 2.04 2.97

فاضل آباد Fazel Abad 6.10 6.43 4.94 2.52 1.07 3.54 5.12

غفار حاجی Ghaffar Haji 4.64 2.17 2.27 2.36 0.67 3.16 3.91

میانگین Average 5.69 4.92 3.22 2.19 1.50 3.73 4.58

C
V-

R
M

SE

تمر Tamer 2.04 3.68 4.05 2.61 4.90 3.98 3.01

رامیان Ramiyan 2.51 3.44 4.11 2.34 3.23 3.19 2.97

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 2.23 3.05 5.35 2.72 3.65 3.78 3.05

سد گرگان Gorgan Dam 2.39 4.45 14.38 4.18 6.09 3.41 4.59

فاضل آباد Fazel Abad 2.10 2.82 5.46 3.07 3.53 3.58 3.10

غفار حاجی Ghaffar Haji 2.55 3.55 6.89 2.62 14.78 3.40 4.23

میانگین Average 2.30 3.50 6.71 2.92 6.03 3.56 3.49

 R
 B

ia
s

تمر Tamer -214.53 -12.00 20.63 -62.35 -23.03 -1.55 -108.76

رامیان Ramiyan -319.04 -1.27 -14.09 -20.51 -36.53 -184.84 -180.86

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli -128.72 26.67 14.80 8.74 -6.96 -42.41 -70.48

سد گرگان Gorgan Dam -107.04 25.77 54.13 21.18 1.38 -33.57 -42.70

فاضل آباد Fazel Abad -235.60 -92.57 6.33 -31.76 -19.83 -81.67 -122.20

غفار حاجی Ghaffar Haji -126.46 12.06 34.82 -43.32 14.12 -76.64 -82.56

میانگین Average -188.57 -6.89 19.44 -21.34 -11.81 -70.11 -101.26

ایستگاه تمر رامیان بهلکه داشلی
Station Tamer Ramiyan Bahlakeh Dashli

معیار روزانه ماهانه فصلی روزانه ماهانه فصلی روزانه ماهانه فصلی

Criteria Daily Monthly Seasonal Daily Monthly Seasonal Daily Monthly Seasonal

TR
M

M

CC 0.18 0.15 0.25 0.15 0.29 0.21 0.23 0.38 0.31

MBE -37.98 -16.18 -38.57 -51.16 -41.66 -52.39 -10.38 3.00 -14.87

RMSE 6.52 5.64 5.95 8.93 7.37 9.17 5.43 4.27 5.22

CV-RMSE 3.54 3.07 3.24 3.69 3.05 3.79 4.39 3.45 4.22

RBias -69.48 -69.85 -68.42 -122.93 -123.85 -121.24 -12.75 -12.79 -13.04

C
M

O
R

PH

CC 0.30 0.32 0.29 0.24 0.33 0.27 0.37 0.38 0.37

MBE -58.71 -21.94 -53.66 -74.47 -59.57 -71.35 -56.51 -35.80 -51.68

RMSE 5.61 5.08 5.08 8.26 7.01 8.28 3.94 3.51 3.53

CV-RMSE 3.05 2.76 2.76 3.42 2.90 3.42 3.19 2.83 2.85

RBias -107.40 -108.76 -106.85 -178.94 -180.86 -177.11 -69.43 -70.48 -68.93

TRMM 3B42RT V7 و CMORPH جدول 5- مقایسه معیارهای کارایی مربوط
Table 5. Comparison of the performance criteria results of TRMM 3B42RT V7 versus CMORPH
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شکل 2 نمودار های مقایسه بارش مشاهده ای و بارش ماهواره ای 
را  ماهانه  مقیاس  در   TRMM  3B42RT V7 و   CMORPH
بین  مشابه ای  روند  ماه ها  اکثر  در  شکل  به  توجه  با  می دهد.  نشان 
 TRMM و   CMORPH از  حاصل  نتایج  و  مشاهداتی  داده های 
3B42RT V7 مشاهده می شود. تغییرات مقادیر بارش مشاهده ای، 
 TRMM 3B42RT و CMORPH  بارش های برآورد شده توسط
برای  ترتیب  به  به شکل 2  با توجه  ایستگاه های منتخب  برای   V7
 ،)0-4/82( تمر  می باشد،  صورت  این  به  مختلف   ایستگاه های 
)3-0( و )5/99-0(، رامیان )6/92-0/32(، )2/94-0( و )0-6/3(، 
بهلکه داشلی )3/08-0(، )1/97 -0/02( و )5/95 -0(، سد گرگان 
 ،)0-4/31( فاضل آباد   ،)0-6/33( و   )0/01-1/82(  ،)0/02-3/43(
)2/24-0/01( و )5/7-0/01(، غفارحاجی )4/55-0(، )2/07-0( و 

.)0-4/4(

شده اند.  آورده   6 جدول  در  استفاده  مورد  احتمالاتی  معیار های 
تمامی معیار ها به جز RBias، فقط به صورت روزانه قابل محاسبه 
و  فصلی  صورت  به  محاسبه  قابلیت  که   RBias بنابراین  بودند، 
آورده  خطاسنجی  معیار های  جدول های  در  داشت  نیز  را  ماهانه 
بین   POD دارای   CMOPRH  ،6 جدول  به  توجه  با  است.  شده 
0/57 تا FAR ،0/42 بین 0/75 تا CSI ،0/64 بین 0/25 تا 0/21 
ب0/27،  تا   0/33 بین   POD دارای   TRMM 3B42RT V7 و 
FAR بین 0/72 تا CSI ،0/61 بین 0/21 تا 0/17 بود که با توجه 
و  آشکار سازی  احتمال   CMORPH گفت می توان  نتایج  این  به 
 TRMM 3B42RT V7  شاخص موفقیت بحرانی بهتری نسبت به 
شاخص  در   TRMM 3B42RT V7 که  در صورتی  داشته  است 

FAR بهتر عمل کرده است.

جدول 5- ادامه
Table 5. continued

ایستگاه سد گرگان فاضل آباد غفار حاجی
Station Gorgan Dam Fazel Abad Ghaffar Haji

معیار روزانه ماهانه فصلی روزانه ماهانه فصلی روزانه ماهانه فصلی

Criteria Daily Monthly Seasonal Daily Monthly Seasonal Daily Monthly Seasonal

TR
M

M

CC 0.21 0.38 0.30 0.14 0.29 0.23 0.23 0.35 0.31
MBE 13.55 76.66 4.07 -33.32 -15.13 -39.14 -12.60 18.46 -15.65
RMSE 5.12 3.74 5.36 7.20 6.24 6.26 6.19 4.80 6.11
CV-RMSE 5.46 3.99 5.72 3.96 3.43 3.44 4.71 3.65 4.65
RBias 12.59 12.81 12.21 -60.29 -60.50 -59.22 -16.43 -16.48 -16.35

C
M

O
R

PH

CC 0.32 0.39 0.31 0.24 0.33 0.32 0.28 0.35 0.29
MBE -45.04 26.24 -35.07 -66.93 -42.12 -66.20 -62.56 -30.81 -56.23
RMSE 3.49 2.85 4.02 5.97 5.22 5.13 5.11 3.97 4.26
CV-RMSE 3.73 3.04 4.29 3.28 2.87 2.82 3.89 3.02 3.24
RBias -41.87 -42.70 -41.62 -121.13 -122.20 -119.90 -81.57 -82.56 -80.56

3B42RT V7 TRMM و CMORPH جدول 6- معیار های احتمالاتی محاسبه شده  برای
Table 6. The evaluated probability criteria for TRMM 3B42RT V7 and CMORPH

ایستگاه Station POD FAR CSI POD FAR CSI

تمر Tamer

 T
R

M
M

0.33 0.66 0.20

C
M

O
R

PH

0.44 0.70 0.22

رامیان Ramiyan 0.27 0.63 0.18 0.42 0.64 0.24

بهلکه داشلی Bahlakeh Dashli 0.30 0.61 0.21 0.46 0.68 0.23

سد گرگان Gorgan Dam 0.29 0.61 0.20 0.48 0.69 0.23

فاضل آباد Fazel Abad 0.30 0.62 0.20 0.57 0.69 0.25

غفار حاجی Ghaffar Haji 0.30 0.72 0.17 0.52 0.75 0.21

میانگین Average 0.30 0.64 0.19 0.48 0.69 0.23
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نتيجه گيری
آگاهی از مقدار دقیق بارش در مدیریت منابع آب از جایگاه ویژه ای 
برخوردار است، با این حال عدم گسترش مکانی شبکه باران سنجی 
و تاخیر در دسترسی ها سبب شده تا اهمیت جستجوی روش های 
مناسب برآورد بارش بیش از پیش مشخص شود. استفاده از داده های 
ماهواره ای یکی از گزینه های پیش رو به منظور برآورد بارش است. 
ماهواره ای  بارش  اطلاعات  دقت  ارزیابی  پژوهش  این  از  هدف 
روزانه،  مقیاس های  در   TRMM  V7 3B42RT و   CMORPH

ماهانه و فصلی بود. بدین منظور از اطلاعات بارندگی شش ایستگاه 
حوضه ی گرگانرود از سال آبی 83-1382 لغایت 86-1385 استفاده 
شد. ارزیابی ها نشان داد که CMORPH داده های بارش در حوضه 
گرگانرود را بهتر از TRMM 3B42RT V7 برآورد می کند. همچنین 
برآورد ها در فصول گرم به ویژه تابستان از دقت بالا تری برخوردار 
هستند اما در فصول سرد به ویژه زمستان دقت برآورد ها پایین است. 
در   TRMM  V7 3B42RT و   CMORPH می دهد  نشان  نتایج 
به  مربوط  برآورد ها  بهترین  هستند.  کم تخمین  گرگانرود   حوضه ی 
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شکل2- مقایسه بارش مشاهده ای و بارش حاصل از  CMORPH و 3B42RT V7 TRMM در مقیاس ماهانه
Figure2. Comparison of observed and estimated precipitation of TRMM 3B42RT V7 versus CMORPH in monthly period
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سایر  به  نسبت  که  است  بهلکه داشلی  و  سدگرگان  ایستگاه های 
ایستگاه ها از ارتفاع کمتری برخوردار هستند. علت آن است که در 
زمان های سرد سال، در مناطق کم ارتفاع یخ موجود در هوا توسط 
باعث می شود  و  تلقی شده  بارش  ماهواره ها  ماکروویو  حسگر های 
بارش بیشتر برآورد شود و همین باعث کمتر شدن تاثیر کم تخمین 
بودن ماهواره ها و برآورد بهتر بارش در این ایستگاه ها است. بررسی 
استفاده  دقت  که  است  آن  از  حاکی  فصلی  و  ماهانه  روزانه،  نتایج 
از داده های ماهواره ای در مقایس های ماهانه و فصلی بالا تر و قابل 
مقیاس های  در  پایگاه ها  این  اطلاعات  که  آنجا  از  است.  اعتماد تر 
در  استفاده  برای  مناسبی  پتانسیل  می شود،  ارائه  مدت  کوتاه  زمانی 
عملیاتی  صورت  به  بنابراین  دارند.  سیلاب  هشدار  سیستم های 
پایگاه ها،  این  بارش  اطلاعات  روی  بر  ممکن  اصلاحات  انجام  با 
این  از  دریافتی  اطلاعات  از  استفاده  با  را  مدیریت سیلاب  می توان 

پایگاه ها انجام داد. 

سپاس گزاری
بدینوسیله از دانشگاه تهران به خاطر تامین امکانات لازم جهت 

انجام این پژوهش تشکر و سپاسگزاری می شود.
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Abstract

Assessment of Satellite Precipitation Data from TRMM 3B42RT V7 and CMORPH
in Order to Estimate Precipitation in Gorganrood Basin-Iran
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   Due to the importance of precipitation data in different fields and lack of widespread and proper rain 
gauge networks, the precipitation data should be somehow estimated. Using satellite data is one of the best 
methods to estimate precipitation. However, it is necessary to evaluate the accuracy of such data before 
utilizing them. This study is an attempt to evaluate the accuracy of CMORPH and TRMM 3B42RT V7 
precipitation data in Gorganrood Basin. For this purpose, the data of both satellites were compared with 
observation data from six stations (“Tamer”, “Ramian”, “Bahalkeh-ye Dashli”, “Gorgan Dam”, “Fazel 
Abad”, “Ghaffar Haji”) within periods of 2003-2004 and 2006-2007. Correlation Coefficient, Mean Bias 
Error, Root Mean Square Error, CV (Coefficient of Variation) of Root Mean Square Error, Relation Bias 
criteria, Probability of Detection, False Alarm Ratio and Critical Success Index were calculated for both 
satellites. Results demonstrated that the satellite data in monthly and seasonal scale were more accurate 
than daily scale. The highest correlation between TRMM 3B42RT V7 and CMORPH data comparing to 
the observation data was related to the august precipitation in “Ghaffar Haji” station which was 0.93 and 
0.85, respectively. The results showed that both TRMM 3B42RT V7 and CMORPH satellites estimate 
precipitation lower than observational data. Also, Probability of Detection and Critical Success of CMORPH 
satellite were better than TRMM 3B42RT V7. However, False Alarm of TRMM 3B42RT V7 satellite was 
better.

Keywords: Global Precipitation datasets, Probability of Detection, False Alarm Ratio, CMORPH, 
TRMM 3B42RT V7.
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