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 خلاصه
های . در این تحقیق دقت دادهاز اهمیت زیادی برخوردار است کیهیدرولوژی هعنوان محرک چرخارندگی یکی از متغیرهای اقلیمی است که بهب 

مینی ای بارش مورد توجه قرار گرفته است. بدین منظور منابع اطلاعاتی زهای ماهوارهتولیدی بارش در حوضه آبریز دریاچه ارومیه توسط پایگاه

های های سینوپتیک سازمان هواشناسی و ایستگاهمیلادی )شامل ایستگاه 0202موجود از میزان بارندگی ماهانه در حوضه دریاچه ارومیه در سال 

 ،TRMM های جهانی بارشهای پایگاهای بارش در این سال مقایسه شده است. بر این اساس از دادههای ماهوارهسنجی وزارت نیرو( با دادهباران

GPCC، GPCP  وPERSIANN  ی بر اساس اماهوارهی هاگاهیپامیلادی استفاده شده است و ارزیابی عملکرد منابع و  0202برای دوره زمانی

از مقادیر مطلوب نشان  RMSEای را در مقدار های ثبت شده صورت گرفت. نتایج این مطالعه انحراف گستردهی آماری واسنجی بین دادهارهایمع

کند که مقادیر تولید شده توسط ( و مقدار ضریب اریب بیان می7/2-8/2ها کمتر از حد مطلوب بوده )اکثر ماه در یزندهد. ضریب همبستگی می

. دارند هاگاهیپا رینسبت به سا یعملکرد بهتر TRMMو  GPCCV6 گاهیدو پاباشد. در این بین ای در اکثر موارد دست بالا میهای ماهوارهمدل

شده در برآورد صحیح مقدار بارش در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بوده و  اشارهی داده بارش هاگاهیپاعدم توانایی  دهندهنشانی آماری هامونآز

 شود.بدون کالیبراسیون محلی توصیه نمی هاآناستفاده از 

 

 معیارهاي آماري. اي بارش،هاي ماهوارهبارش، حوضه آبریز دریاچه ارومیه، پایگاهکلمات کلیدي: 

 

 

  مقدمه .1
 

باشد. اطلاعات صحیح و به هنگام از بارندگی نقش بسزایی های مکانی و زمانی بارش میهای آبخیز در گرو درک صحیح از الگومدیریت جامع حوضه 

. (Schneider et al. 2011سالی دارد )محیطی، کاهش ریسک خطرات سیل و خشکهای آب، مدیریت منابع آبی، مسائل زیستدر فهم چرخه

ها در سطح خشکی از نظر در حالی که این ایستگاه ،باشدسنجی میهای بارانبررسی زمینی میزان بارندگی در انحصار آمار بارش ثبت شده در ایستگاه

-های آزاد نادیده انگاشته میسطح آبهای خشکی، عملاً بارندگی روی تعداد، تراکم و آرایش مکانی شرایط مناسبی ندارند و به دلیل استقرار در پهنه

 (.Ebrahimnezhad et al., 2012شود )
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های تخمین بارش، استفاده از منابع اطلاعاتی که قادر به تخمین میزان های سنجش از دور و توسعه الگوریتمهای فناوریبا توجه به پیشرفت

های اقلیمی رسد. در همین راستا موضوعی تحت عنوان بازکاوی دادهید به نظر میبارندگی با پوشش مکانی بالا و دقت زمانی مناسب باشد، بسیار مف

پردازد و های مختلف میهای جوی از منابع و سنجندهها و مراحل گوناگون جهت فراهم آوردن پایگاه دادهشود که در واقع به فعالیتتعریف می

(. مزایایی از قبیل سهولت Masoudiyan et al. 2012ای است )های شبکهادهآوری،کنترل کیفیت، گزینش و نمایش ددربردارنده مراحل گرد

های تخمین بارش، استفاده ها و الگوریتماستفاده، رایگان بودن و دقت زمانی و مکانی مناسب، موجب شده تا در مراکز تحقیقاتی مختلفی از این ماهواره

-ازی شده و منابع اطلاعاتی مورد استفاده، گاهی نتایج بسیار متفاوتی در یک منطقه مشابه ارائه میسهای پیادهشود که بنا به موقعیت ماهواره، الگوریتم

 دهند. 

ای میانگین سالانه همبستگی مکانی بین محصول های اقلیمی انجام شده است. در مطالعهمطالعات بسیاری در سراسر جهان برای بازکاوی داده

 75/2و  57/2، 77/2ی زاگرس به ترتیب هاکوههای سینوپتیک در ایران، ناحیه خزر و ناحیه یستگاهارش و نقشه مکانی با TRMM-3B42بارندگی 

ایستگاه  87 در  TRMM-3B43 و ماهانه  TRMM-3B42روزانههای سری داده (. ارزیابیJavanmard et al., 2010برآورد شده است )

مقادیر بارندگی روزانه، ماهانه، فصلی و  TRMM نشان داد که ماهواره میلادی 0222-0998ری در دوره آما ،های اقلیمی ایرانسینوپتیک واقع در زون

(. در ارزیابی Porchorsi et al., 2011) کندای برآورد میهای سینوپتیک انتخابی، بیشتر از مقادیر مشاهدهدرصد از کل ایستگاه 68سالانه را در 

-TRMMی ماهانه هادادهبین  8/2رغم داشتن متوسط ضریب همبستگی یعلخشک ایران، یمهنو  در مناطق خشک TRMMی بارش ماهواره هاداده

3B43  ها بیشتر از مقدار واقعی برآورد شده است )درصد از ایستگاه 82ایستگاه سینوپتیک، مقادیر بارندگی ماهانه در  00ی هادادهباErfaniyan et 

al., 20113ای سنجی محصول ماهواره(. صحتB43  رغم الگوی توزیع بارش سنجی در منطقه دریای خزر انجام و علیایستگاه باران 39با استفاده از

متر، میلی022متر، دارای تخمین دست بالا بوده و در مقادیر بارش بالای میلی 022های زمینی، اما در برآورد مقادیر بارش کمتر از ماهانه مشابه با داده

های زمینی، دارای دهد که با وجود الگوهای مکانی بارش ماهانه مشابه با ایستگاهت دست پایین برآورد کرده و مطالعه نشان میمقدار بارندگی را به صور
2R  مکانی مطالعه صورت گرفته، نیاز به کالیبراسیون-بوده و لذا در بازه زمانی 54/2معادل ( 2012دقیق زمینی است ,Duan et al..) 

های اداره با داده TRMM-3B43از الگوریتم  V7و نسخه  V6/6Aهای تخمین بارش بین محصولات نسخه میزان همبستگی داده

 ها با مقادیر زمینی مطابقت داشتبوده و توزیع زمانی و مکانی این داده 97/2و  930/2به ترتیب برابر با  0202تا  0998هواشناسی استرالیا در دوره زمانی 

(Fleming and Awange., 2012 در مقایسه سه پایگاه .)PERSIANN ،TMPA-3B42V7  وTMPA-3B42RT های بارانبا داده-

بود. این  PERSIANNو در تشخیص احتمال رخداد بارش با  3B42V7سنجی کشور ایران، بهترین عملکرد در تخمین بارش مربوط به پایگاه 

 0226تا  0223های و ضریب همبستگی خطی در بین سال Bias ،MBais ،RBais ،MAE ،RMSEشاخص  6رخداد بارش با  47ارزیابی برروی 

ای بر روی چهار الگوریتم (. مطالعهMoazami et al., 2013نتایج بیشتر از متوسط کشور برآورد شده است ) میلادی صورت گرفت و

PERSIANN ،3B42TMPA ،3B42RT  وCMORPH ایستگاه  0042با مجموع دی میلا 0228تا  0223های در مقیاس روزانه و در بازه سال

دهد که مقادیر تخمین زده شده توسط های آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی نشان میسنجی و سینوپتیک انجام گرفت. نتایج این مطالعه در استانباران

نزدیک به واقعیت است و در  دارای برآوردهایی 3B42که محصول بیش از مقدار واقعی بوده؛ درحالی 3B42RTو  PERSIANNهای الگوریتم

های (. نتایج مقایسه پایگاهEbrahimnezhad et al., 2012) نظمی ماهانه نتیجه مشخصی حاصل نشده استبه لحاظ بی CMORPHمورد 

باشد می 6/2در فصول کم بارش ضریب همبستگی کمتر از فصول پربارش بوده و همبستگی این دو پایگاه حدوداً  دهد کهنشان می GPCCاسفرازی و 

(Masodiyan et al., 2012.) ای با هدف ارزیابی شش پایگاه داده )مطالعهCMORPH-RAW ،PERSIANN ،CMORPH-CRT ،

TMPA-RT ،TMPA-V7  وAPHRODITEهای برروی ایستگاهمیلادی  0200الی  0222های های مرجع مشاهداتی برای سال( نسبت به داده

قادر به برآورد بهتری  APHRODITEو  TMPA-V7رومیه انجام شد. ضرایب آماری مختلف مشخص کرد که باران سنجی حوضه آبریز دریاچه ا

عملکرد بهتری داشت. در این مطالعه همه  PERSIANNدر حالی که در میان محصولات نزدیک به زمان واقعی،  ،ها بودندنسبت به سایر پایگاه

 (. Ghajarnia et al., 2015رسد )درصد هم می 022قعی برآورد کرده و این مقدار گاهی به بیش از های داده میزان بارش را بیش از مقدار واپایگاه

برحسب اهمیت حوضه آبریز دریاچه ارومیه مطالعات فراوانی در جهت  برآورد بیلان حوضه صورت گرفته است. بارش به عنوان تنها   

 0202یین بیلان دارد. نتایج مطالعات بارش در حوضه آبریز دریاچه ارومیه مربوط به سال ورودی به سیستم بسته حوضه مورد مطالعه نقش مهمی در تع

 خلاصه شده است. 0میلادی در جدول 

 

 (1212ارتفاع بارش در حوضه ابریز دریاچه ارومیه ) -1 جدول



 مین کنگره ملّی مهندسی عمرانیازده
 1931اردیبهشت  11و  11

 دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

                     

 3 

 (mm)برآوردشده  ارتفاع بارشمتوسط  روش محاسبه مطالعات

(0390مهاب قدس ) های همبارانمنحنی    062 

ع آبوبسایت شرکت مدیریت مناب  033  سایتبآمار روزانه و 

 

سازی بومی نی برای انتخاب الگوریتم بهینه وهای زمیای با دادههای داده ماهوارهسنجی اطلاعات پایگاهبا توجه به اهمیت ارزیابی و صحت  

های )شامل ایستگاهمیلادی  0202ریاچه ارومیه در سال گی ماهانه حوضه دآن، مطالعه حاضر به بررسی منابع اطلاعاتی زمینی موجود از میزان بارند

 پرداخته است.  PERSIANNو  TRMM،  GPCC،GPCPهای سنجی( و پایگاهسینوپتیک و باران

 

 هامواد و روش .2

 
های زمینی میلادی از طریق مقایسه با داده 0202های جهانی ثبت بارش )مقادیر برآورد شده( در سال ها و ماهوارهدر این مطالعه به ارزیابی الگوریتم

 گردد.ها و روش انجام کار در ادامه تشریح میپرداخته شده است. داده

 های مورد استفادهداده 1.2

 های زمینی بارشایستگاه 1.1.2

 
میلادی از شرکت منابع  0202ه ارومیه مربوط به سال سنجی در حوضه آبریز دریاچایستگاه باران 002ایستگاه سینوپتیک و  09آمار بارش ماهانه مربوط به 

 دهد.سنجی را در سطح  حوضه آبریز نشان میهای سینوپتیک و بارانپراکنش ایستگاه 0آب ایران وابسته به وزارت نیرو دریافت گردید. شکل 

 
 هیاروم زیآبر حوضه سطح در  روین وزارتسنجی بارانسینوپتیک و  يهاایستگاه محل استقرار -1 شکل

 ای بارشهای جهانی تخمین دادهپایگاه 2.1.2

 
 ،GPCC_MON ،TRMM ،GPCC_V6های جهانی بارش از پایگاه میلادی به تفکیک زمانی ماهانه و روزانه 0202های بارش برای سال داده

GPCP  وPERSIANN .شرح داده شده است.عه این مطالهای مورد استفاده در خلاصه خصوصیات داده 0در جدول  اخذ گردیدند 
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در مطالعه استفاده مورد هايدادهخصوصیات  -1 جدول  

 بازه زمانی بازه مکانی پایگاه داده

GPCC-V6  درجه( 5/2جهانی )قدرت تفکیک )ماهانه(1091-0919   

GPCC Monitoring  درجه( 1جهانی )قدرت تفکیک )ماهانه(0992-0912   

GPCP-2.2  (درجه 5/0جهانی )قدرت تفکیک )ماهانه(1020-0912   

PERSIANN-CDR 60S-60N درجه( 05/9)قدرت تفکیک   )روزانه(1091-0912   

TRMM: 3B43-v7 50S-50N درجه( 05/9)قدرت تفکیک   )ماهانه(1009-0912   

ای(ایران )نقطه ایستگاه وزارت نیرو )روزانه(1011از    

ای(ایران )نقطه ایستگاه سینوپتیک )ماهانه(1005از    

 

 GPCC 

های زمین تاسیس شد که بر مبنای با هدف آنالیز جهانی میزان بارش ماهانه بر سطح خشکی 0989در سال  0(GPCCمرکز اقلیم شناسی بارش جهانی )

مربوط به  های کاربران در ارتباط با بررسی صحت آنالیزهایسنجی زمینی به ارائه اطلاعات به هنگام از بارندگی و برآورد نیازمندیهای بارانایستگاه

های سینوپتیک و هواشناسی ملی کشورهای مشارکت کننده در ایستگاه پردازد. این پایگاه منابع اطلاعاتی را از گزارشای بارش میهای شبکهداده

و تحلیل  (. صحت تجزیهSchneider et al., 2012کند )آوری میها و نهادهای تحقیقاتی جمعای از دانشگاهو مجموعه WMOفراخوان جهانی 

ای های مورد استفاده بستگی دارد. برای مثال جهت محاسبه میانگین منطقههای زمینی، به تراکم مکانی ایستگاهآمار بارش بر مبنای اطلاعات ایستگاه

(. Schneider et al., 2008ایستگاه در هر پیکسل نیاز است ) 06تا  8درصد، به  02گیری زیر درجه برای خطای نمونه 5/0بارش ماهانه در مقیاس 

 یا بازکاوی  non near real-time)نزدیک به زمان واقعی( و محصولات near real-time محصولات این پایگاه در دو دسته کلی محصولات 

 5/0و  0، 5/2)بارش ماهانه( با مقیاس  VASClimOدر این پایگاه محصولات دیگری نظیر محصول اقلیمی  گیرند.( قرار میReanalysisشده )

و  04، 00، 9، 6، 3، 0های میلادی با مقیاس یک درجه در سطح جهان و در دوره 0203از سال  GPCC0و شاخص خشکسالی  0222تا  0950درجه از 

 (.Schneider et al., 2012ماهه وجود دارند ) 48

 GPCP 

و گروه   IPWG4)کاری بین المللی بارندگی ) (، گروهWMOتوسط سازمان هواشناسی جهانی ) 3(GPCPپروژه اقلیم شناسی بارش جهانی )

جهت تولید الگوهای درازمدت بارندگی در سطح جهان طراحی شده است. در فراهم آوردن این پایگاه   CGMS5)های هواشناسی )هماهنگی ماهواره

ثابت، مدار پایین، مادون قرمز و مایکروویو مشارکت های مدار ایستگاه زمینی، ماهواره 6222ای منابع اطلاعاتی متعددی از جمله اطلاعات بیش از داده

میلادی به  0979 درجه و از سال 5/0جدیدترین محصول این پایگاه است که آمار بارش ماهانه را با مقیاس  0/0(. نسخه Masodiyan, 2012اند)داشته

 (.Huffman and Bolvin, 2013دهد )صورت جهانی ارائه می

 

                                                 
1 The Global Precipitation Climatology Centre 

 
2 GPCC Drought Index Product (GPCC_DI) 

 
3 Coordinating Group for Meteorological Satellites 

 
4 International Precipitation Working Group 

 
5 Coordinating Group for Meteorological Satellites 
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 TRMM: 3B43_V7 

TRMM0 های تحقیقاتی است که با هدف افزایش درک الگوهای زمانی و مکانی بارش در مناطق تروپیکال و با همکاری کشورهای ژاپن و ز ماهوارها

درجه  52درجه قوسی تا  05/2از محصولات این ماهواره است و به صورت ماهانه و با مقیاس  3B43به فضا پرتاب شد. الگوریتم  0997امریکا در سال 

-با داده 3B0-42های بارش سه ساعته از ترکیب داده 3B43دهد. الگوریتم تا به حال پوشش می 0998های شمالی و جنوبی کره زمین را در فاصله سال

در  3B42های سه ساعته ایجاد شده است. فرایند ترکیب به این صورت است که داده CAMS3 و یا GPCCای های زمینی بارش از پایگاه داده

 Huffman andگردد )تصحیح می CAMSو یا  GPCCشوند و عدد حاصل در گام بعدی با اطلاعات زمینی مقیاس ماهانه با هم جمع می

Bolvin, 2013.) 

 

 PERSIANN-CDR 

PERSIANN ای و الگوریتم شبکه است که از تصاویر ماهوارهدرجه  05/2*05/2های ن میزان بارش در اندازه پیکسلیک سیستم خودکار برای تخمی

درجه شمالی را  62درجه جنوبی تا  62های جغرافیایی عرض  PERSIANNاطلاعات  (.Sorooshian et al., 2000کند )عصبی استفاده می

 PERSIANNاز الگوریتم  PERSIANN-CDRباشد. آمار بارندگی می 0983دگی روزانه از سال ای دارای آمار بارنگیرد. این پایگاه دادهدربرمی

 (.Ashouri et al., 2015شود )تصحیح می GPCPای های مادون قرمز ایجاد و با اطلاعات پایگاه دادهو با استفاده از داده

 

 روش کار 2.2
 

 ي زمینیهاداده 1.1.1
 

باشد. با توجه به طول و عرض جغرافیاایی مرباوط باه    های موجود در حوضه آبریز دریاچه ارومیه میمجموع ایستگاهمبنای مقایسه زمینی در تحقیق حاضر 

های بارش مقدار متناظر هار پیکسال در نقطاه    ها به نقشه مکانی تبدیل و با روی هم اندازی این نقاط و پایگاههر ایستگاه زمینی موقعیت مکانی کل ایستگاه

باشاند کاه حاداقل یاک ایساتگاه      هایی مای ای در تحقیق حاضر، پیکسلی زمینی استخراج گردید. لذا مبنای ارزیابی محصولات ماهوارههاحضور ایستگاه

هاا  های زمینای و مقادار معاادل آن   ها وجود داشته باشد. در گام بعدی و با مشخص بودن مقدار بارش ثبت شده در ایستگاهسنجی یا سینوپتیک در آنباران

 سنجی و معیارهای خطا استفاده گردید. های آماری پیوسته صحتهای جهانی، از کمیتیگاهدر پا

 

 هاسازي تصاویر و پردازش اولیه دادهآماده 1.1.1
 

 0202هاای ناامرغوب و تبادیل تااریس شمسای باه مایلادی( مرباوط باه ساال           سنجی )پس از حذف ایستگاههای زمینی سینوپتیک و بارانابتدا آمار ایستگاه

شاود. در اداماه   ها و آمار بارش ماهانه تولید میحاوی طول و عرض جغرافیایی ایستگاه GISافزار گردد و سپس لایه مکانی در نرمآوری میمیلادی جمع

نگین مقاادیر  ها باه کال حوضاه تعمایم داده شاده و میاا      ای بارش ایستگاهاطلاعات نقطه CoKrigingو  IDW ،Krigingیابی با استفاده از روش درون

 ماهانه و سالانه در کل سطح حوضه آبریز ارومیه محاسبه گردید.

هاای  های تخماین باارش جهاانی اسات. در ایان مرحلاه، از هار یاک از پایگااه         ای و الگوریتمسازی تصاویر ماهوارهمرحله بعدی مربوط به آماده

TRMM ،GPCC_V6 ،GPCP  وGPCC_MON گردد. پس از آن با توجه به طاول و عارض   سال دانلود می دوازده تصویر مربوط به دوازده ماه

های اشااره شاده اساتخراج    ها تهیه و مقدار بارش مقدار متناظر با هر ایستگاه در هر ماه از تصاویر پایگاهای ایستگاههای زمینی، فایل نقطهجغرافیایی ایستگاه

 شود.می

                                                 
1 Tropical Rainfall Measuring Mission 

 
2 3-hourly merged high-quality/IR estimates 

 
3 Climate Anomaly Monitoring System 
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 هاي زمینیهاي بارش با ایستگاهی مدلتجزیه و تحلیل آماري جهت اعتبار سنجی و ارزیاب 9.1.1
 

های زمینای  ، از  مقایسه تطبیقی آمار شبکه بارش ایستگاه0202ه در سال گیری شدبا مقادیر اندازه بارش های تخمینبرای ارزیابی دقت و مقایسه نتایج مدل

برآورد مدل اساتفاده گردیاد. جهات محاسابه خطاای ناشای از بارآورد        های جهانی بارش به عنوان نتایج به عنوان مقادیر مشاهده شده و آمار متناظر پایگاه

 .استفاده گردید RMSEو خطای جذر میانگین مربعات یا ضریب همبستگی آماری  شاخصهای مختلف از بارش در پایگاه

 

 نتایج و بحث .3

 
تهیه  CoKrigingو  IDW ،Krigingهای استفاده از روشسنجی و سینوپتیک با های بارانبا توجه به اطلاعات ایستگاه 0202نقشه بارش برای سال 

های با روش IDWاستفاده شد. پس از مقایسه نتایج روش  TRMMو پایگاه داده  DEMهای کمکی لایه از داده CoKrigingگردید. در روش 

Kriging  وCoKriging  مشخص گردید روشIDW 0202د. مجموع ارتفاع بارش سال های دیگر دارای نزدیک به مقادیر حاصل از روشنتیجه 

( 0ناچیزی با هم دارند. در شکل ) است که اختلافمتر میلی 062و  058، 063به ترتیب برابر  CoKrigingو  IDW ،Krigingمیلادی به روش 

  نمایش داده شده است. CoKrigingو  IDW ،Krigingهای مختلف با سه روش تغییرات ارتفاع بارش در ماه

( موجود است میزان متوسط باارش حوضاه در ساال    0387-95سایت شرکت مدیریت منابع آب ایران )اطلاعات روزانه بارش که در وب با توجه به

متار  میلای  370( در حدود 0347-86ساله ) 42متر بوده است. براساس مطالعات شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس متوسط بارش میلی 033میلادی  0202

متر برآورد شده است. این اعداد با نتاایج حاصال از مطالعاه حاضار انطباال قابال قباولی        میلی 062برابر 0202 ( و در سالMahabghods, 2010است )

 دارد. 

ها با اطلاعات زمینی موجاود در حوضاه آبریاز مقایساه و     های جهانی بارش لازم است تا اطلاعات این ایستگاهگیری از اطلاعات ایستگاهجهت بهره

هاا دارناد. پایگااه    عملکارد بهتاری نسابت باه ساایر پایگااه       TRMMو GPCCV6 دهند کاه دو پایگااه   شود. پارامترهای آماری نشان می سنجیصحت

TRMM های بارش دارد.میانگین ضریب همبستگی بیشتری نسبت به سایر پایگاه 

 
 CoKrigingو  IDW ،Krigingمیلادي با سه روش  1212ارتفاع بارش ماهانه سال  -1شکل 

 

باوده و لاذا همبساتگی باالایی باین ایان دو        65/2میلادی کمتر از  0202های سال ای بارش برای همه ماهضریب همبستگی بین آمار زمینی و ماهواره

 کند. ی پیدا میهای بارش افت معنی دارهای آوریل، جولای و نوامبر در تمام پایگاهمرجع داده در حوضه دریاچه ارومیه وجود ندارد. این ضریب در ماه

کاه بیاان کنناده وضاعیت      RSRکمتر از نصف انحراف معیار داده مرجع زمینی نباوده و مقادار    RMSEهای آماری مقدار در هیچ یک از بررسی

از  GPCPو  PERSIANNدر دو پایگااه    RMSEاست، در تمامی ماوارد خاارج از حاد اساتاندارد باود. مقادار ضاریب آمااری          RMSEشاخص 

و  GPCCافازایش مای یاباد. در دو پایگااه      RMSEباا  افازایش میازان بارنادگی میازان        GPCCV6کناد ولای در پایگااه    تبعیت نمی الگوی خاصی
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TRMM  گرچه الگو منظمی برای میزان شاخص آماریRMSE های ژانویه تا می نسبت به جولای تا ناوامبر کاه ارتفااع    ولی در طول ماه ،وجود ندارد

 یابد.این شاخص نیز افزایش میبارش بیشتر است مقدار 

در طاول فصال سارد ساال دارد کاه کمتارین میازان خطاا و          TRMMبهترین عملکارد را پایگااه   مشخص است،  4و  3های که در شکل طورهمان

اسات. نتاایج    GPCC_V6ی گرم ساال مرباوط باه پایگااه     هاماهین بهترین عملکرد در طول همچنبیشترین مقدار همبستگی را در بین مقادیر دیگر دارد. 

و  GPCC_MON ،GPCC_V6هااای دهااد کااه در فصااول کاام بااارش )تابسااتان( پایگاااه   بررساای میااانگین ضااریب همبسااتگی ماهانااه نشااان ماای   

PERSIANN  های  عملکرد بهتری نسبت به فصول پربارش دارند. عکس این شرایط در مورد پایگاهGPCCV6  وTRMM .صادل است 

 
  1212هاي سرد سال ی براي ماهنیزم ریمقاد با بارش یجهان هايبین پایگاه RMSEی و همبستگخص مقدار میانگین شا -9شکل 

 

 
 1212ی براي ماه هاي گرم سال نیزم ریمقاد با بارش یجهان يها گاهیپابین  RMSEی و همبستگمقدار میانگین شاخص  -4شکل 

 

دهد که الگوی مکانی باارش ساالانه   نمایش داده شده است. این شکل نشان می 5ر شکل ای دهای ماهوارهالگوی مکانی سالانه آمار زمینی و پایگاه

های مورد استفاده، شباهت بیشتری با آمار بدست آمده از الگوی مکانی باارش  نسبت به سایر پایگاه GPCC_V6و  TRMMی اماهوارههای در پایگاه

 های زمینی دارد.ایستگاه

 
 ي(لادیم 1212 سال) هاي زمینیي و آمار دادهاماهواره هايپایگاه از آمده بدست لانهسا بارش یمکان يالگو -5شکل 

 

m
m

 
m

m
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 بندی و نتیجه گیریجمع .4
ای های ماهوارهمیلادی صورت پذیرفت تا قابل اعتماد بودن مقادیر بارش پایگاه 0202ای برای سال شناسی ذکر شد، مقایسهطور که در بخش روشهمان

نیز در اکثر  PBIASبوده و مقدار ضریب  65/2ها کمتر از ات زمینی( تعیین گردد. در این مطالعه ضریب همبستگی برای همه ماهخام )بدون تصحیح

های زمینی بیشتر از نصف انحراف معیار داده RMSEارزیابی مقادیر بارش به شکل دست بالا است. مقادیر مربوط به  دهندهنشانموارد منفی است که 

که بر اساس معیارهای آماری واسنجی  0202ای در سال از محدوده مجاز است. نتایج کلی مقایسه بارش زمینی و ماهواره تربزرگ RSRدیر بوده و مقا

های بارش فول بدون های آماری صورت گرفته هیچ یک از پایگاهباشد که بر حسب آزمونصورت پذیرفته شده است مؤید این موضوع می

های ( نبوده و استفاده از داده0202یق با آمار بارش محلی قادر به برآورد صحیح مقدار بارش در حوضه آبریز دریاچه ارومیه )در سال های دقیبراسیونکال

 ها برای اهداف عملیاتی توصیه نمی شود.این پایگاه
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