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بارش در  ینجهت تخم CHIRPSو  TRMM ،PERSIANN-CDR، GPM یاماهواره یهاداده یابیارز

  یانتالاب جازمور یمحدوده مطالعات

  *2، فرزانه قادری نسب4آیدا طیبیان

 55/47/5041 دریافت: تاریخ

 54/45/5041 پذیرش: تاریخ

 چکیده
 بارش به قیدق یریگباشد. اندازهیمنابع آب م پژوهشگران یاساس هایچالشاز  یکها یهای آبریز و تالابحوضهدر آب در  لانیمحاسبه اجزا ب

های مقیاس سنجی دری بارانهاایستگاهو محدودیت تعداد  یزمان ی وزیاد مکان ریبا توجه به تغییرپذی لانیدر محاسبات ب ای مهممؤلفهعنوان 

 و یهواشناس ستگاهیفاقد هر گونه ا ،هظوسعت قابل ملاح علیرغم انیجازمور تالابپژوهش  نیامنطقه مطالعاتی باشد. ای دشوار میمنطقه

ریزی در اختیار جهت مدلسازی و برنامه بارش یهادادهمتنوعی ازمجموعه  ی سنجش از دور و راداری،آورفن شرفتیپبا باشد. یم یرسنجیتبخ

دقت برآورد بارش در  یابیجهت ارز TRMMو  GPM ،CHIRPS ،PERSIANN-CDR پایگاه داده بارندگی شامل 0مطالعه  نی. در امحققان است

، R-squared  ،NRMSE یهابا استفاده از آماره ینیزم ستگاهیا 74 در یاماهواره یهاداده جی. نتاندقرار گرفت یمورد بررس انیجازمور زیآبر حوضه

RMSE ،Rp ،MAE  وMBE .بیبه طور متوسط ضر مطالعاتی یهاایستگاهنشان داد در  یابارش ماهواره یهاداده یابیارز جینتا مقایسه شدند 

Rp بی، ضر15/4تا  7/4 نیب R-squared شاخص، 51/4تا  15/4 نیب NRMSE شاخص، 17/51تا  15/54 نیب RMSE 51/11تا  41/51 نیب ،

 R-squaredو  Rpهای آماره همچنین بر اساس. شندبایم ریمتغ 50/4تا  - 51/4 نیب MBE شاخصو  50/55تا  15/5 نیب MAE شاخص

در رتبه بعدی قرار دارد. همچنین  TRMMهای بعد از آن داده و تهعلمکرد را داش نیمورد مطالعه بهتر یهاایستگاهدر  GPM های بارشداده

برآورد شده با  یهاشبارمقایسه مقادیر  جی. نتاعملکرد قابل قبولی دارند PERSIANN-CDو  CHIRPSبارش  یهادادهنتایج مطالعه نشان داد 

 یهاتمام ماهواره توسطتالاب  محدودهدر برآوردی بارش گر بیشنشانآبریزجازموریان  حوضهدر  هاایستگاهیابی درون از سنجش از دور و استفاده

 . باشدمی حوضهی داخل هاایستگاهیابی مورد بررسی نسبت به روش درون

 TRMM ،PERSIANN-CDR ،GPM، CHIRPSدور، بارش، بیلان آب، سنجش از  :یدکلی هایواژه

 42مقدمه
بارش یك پارامتر بسیار مهم در چرخه هیدرولوژی است 

(. Fang et al, 2013) پذیر نیستکه زندگی بدون آن امکان

متغیر بارش نقش بسیار مهمی در مطالعات هیدرومتئورولوژی 

گیری و تخمین بارندگی در و کشاورزی دارد. بنابراین اندازه

 از آب و چرخه انرژی صحیحدرك در جهت ای سطح منطقه

با توجه به تغییرپذیری  .(Kim et al., 2017)باشد می مؤثر

                                                           
 یرانکرمان، کرمان، ا یگروه عمران، موسسه آموزش عال یار،استاد 5

 مانکر یشرکت آب منطقه ا آب، منابع کارشناس ،آب مهندسی و علوم دکتری 1

های زیاد کمیت بارش در مکان و زمان، پایش آن در مقیاس

باشد. از های زمینی دشوار میای به وسیله ایستگاهمنطقه

 وصیهانی بالا تای با تفکیك مکرو استفاده از تصاویر ماهوارهاین

اما لازم است قبل از استفاده از . Du et al., 2024) ( شودمی

 ,.Li et al) ها، دقت زمانی و مکانی آنها ارزیابی شوداین داده

 گیری بر رویپایش بارش در این مناطق بر دقت اندازه (.2019

ن بنابرای ؛این منابع عظیم چرخه هیدرولوژی تأثیرگذار است

عدم وجود  یاناًهای زمانی کوتاه و احاصلهعدم پایش در ف

 (ghaderifarzane@gmail.comسنده مسئول: )*نوی
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 .های بارش استکاربران داده یهای همیشگاز مشکل یستگاها

به علاوه در صورت موجود بودن آمار، به دلایل مختلفی از 

ارها خرابی دستگاه آم یا جمله حساسیت دستگاه، اشتباه کاربر

 یهای راداراز دقت خوبی برخوردار نیستند، بنابراین داده

 ،باشدسنجی میهای باراندادهواسنجی منابع مناسبی برای 

آنها هم مشکلاتی از قبیل نیازمندی به تأسیسات  ماا

های دار، ناهمگنی دادهقیمت، داشتن خطاهای معنیگران

آوری شده و خطای بازتاب پذیری، به نرخ بارندگی و جمع

در  ین(. اLi et al., 2014محدودیت پوشش مکانی دارند )

)سینوپتیك( و  همدیدی یهاایستگاهاست که  یحال

اند به خوبی در مناطق مختلف توزیع نشده موجودسنجی باران

 Turk and)نیست ها بر اساس قوانین خاصی و فاصله آن

Miller, 2005ای های ماهواره(. در مقابل سنجش از دور و داده

یع وزبا داشتن دیدی وسیع و متمرکز با جمع آوری، ذخیره و ت

ه ب داده و همچنین داشتن قدرت تفکیك زمانی و مکانی بالا

 Kidd andد )نپردازسنج میپایش مناطق عاری از باران

Levizzani, 2011.) در  یلازم به ذکر است مشکل اساس

در پهنه  ژهیو به و یآب یهادر پهنه لانیب یمحاسبه اجزا

 نیا .اشدبمیلازم  متغیرهایها و عدم وجود داده انیجازمور

با توجه  انیتالاب جازمورمحدوده مطالعاتی است که  یدر حال

 ،یبارانسنج ستگاهیبه وسعت قابل ملاحضه فاقد هر گونه ا

ده ش یمطالعه سع نیباشد. در ایم یرسنجیتبخ و یمتررودیه

ها ماهواره قیاز طر لانیب مؤلفه نیرتبارش به عنوان مهم است

قرار  یابیمورد ارز یدور سنجش از یهادهنسنج یهاو داده

 یکمک یهاصورت عملکرد قابل قبول به عنوان داده و در ردیگ

مجموعه داده  0مطالعه  نی. در اردیمورد استفاده قرار گ

 GPM ،CHIRPS ،PERSIANN-CDRپرکاربرد باران شامل 

 زیآبر حوضهدقت برآورد بارش در  یابیجهت ارز TRMMو 

 یمورد بررس انیب جازموربارش در تالا نیو تخم انیجازمور

  ه است.قرار گرفت

 هاروش و مواد
 یان جازمور یزحوضه آبر یاییجغراف یتموقع

 1/55170با مساحت  جازموریان -حوضه آبریز هامون

کیلومترمربع بخشی از حوضه مسدود میانی در جنوب شرق 

 یفلات مرکز یاصل یزآبر یهاواقع بوده و جزء حوضه یرانا

 15 ییدر مختصات جغرافیا این حوضه آید.به شمار می یرانا

 15و  شرقی طول دقیقه 11درجه و  55دقیقه تا  15درجه و 

در  شمالی دقیقه عرض 14درجه و  15دقیقه تا  11درجه و 

و بلوچستان واقع شده است.  یستانکرمان و س یهااستان ینب

های مطالعاتی حوضه آبریز هامون جازموریان، محدوده 5شکل 

و بلوچستان  یستانکرمان و س یهاحوضه در استان یتموقع

  . دهدرا نشان می

 
 یرانآن نسبت به کشور ا یمطالعات یو محدوده ها یانجازمور یزحوضه آبر یاییجغراف یتموقع -4شکل 

Figure 1- Location of Jazmurian watershed and its study areas in Iran Country
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ها و به حوضه آبریز رودخانهبا توجه  یانهامون جازمور

 یثمحدوده مطالعاتی تقسیم شده است. از ح 15به  ها،یلمس

درجه دو کشور، رتبه چهارم  یزحوضه آبر 14 ینمساحت در ب

 15 یکشور قسیماترا به خود اختصاص داده است. از نظر ت

 یستاندرصد آن در استان س 05درصد آن در استان کرمان و 

  .است هیدو بلوچستان واقع گرد

 یابارش ماهواره یهاپایگاه

بارش  ینتخم یبرا یمختلف یهاروش یر،اخ یهادر سال

است. برآورد بارش  ارائه شده یابا استفاده از مشاهدات ماهواره

به دست آمده از  یهاداده یببا ترک یابه صورت ماهواره

 غیرهو  یومادون قرمز، ماکروو هاییفحساس به ط یحسگرها

. در مطالعه حاضر از چهار محصول پرکاربرد در گیردیانجام م

 یاچند ماهواره یکپارچه هاییابیشامل، باز حوضه ینا

GPM(GPM-IMERG ،) بارش فروسرخ گروه مخاطرات

بارش با  ین، تخم(CHIRPS) یستگاهیا هبا داد یمیاقل

 یاطلاعات سنجش از راه دور با استفاده از شبکه عصب

و  (PERSIANN -CDR) یمیقلثبت شده ا هداد ی،مصنوع

. استفاده شد TRMM یاحاره یبارندگ گیریندازها یتمأمور

در مورد محصولات ارائه شده و در  یاطلاعات کل 5در جدول 

 از آنها پرداخته شده است. یكهر  یادامه به بررس

 ماهوارهای هایبارش داده محصولات -4 جدول
Table 1-Rainfall products of remote sensig 

products 
Available 

time scale 

Time 

scale 

(hour) 

Spatial 

accuracy 

(degree) 

IMERG1 2000-Present 0.5 0.1×0.1 

CHIRPS2 1981-Present 24 0.05×0.05 

PERSIANN 

CDR3 
1983-Present 24 0.25×0.25 

TRMM4 1998-2019 3 0.25×0.25 

 ( GEE) ینگوگل ارث انج

ت که اس ینترنتبر ا یبستر مبتن یك ینگوگل ارث انج

 ی،زمان یسر ی،اماهواره یبردار یهاداده ی،اماهواره یرتصاو

 یهاتمیافزار و الگوربه نرم یبر ابر و دسترس یمحاسبات مبتن

ها در دهد. مجموعه دادهیرا ارائه م ییهاداده ینپردازش چن

کل جهان  یبرا ایهماهوار یرسال تصاو 04از  یشب یرندهبرگ

                                                           
5 https://GPM/nasa/gov/data/directory 
2 https://data/chc/ucsb/edu/products/CHIRPS-2/0/ 

 یو اجرا یجادبه کاربران امکان ا یسینواست. رابط برنامه

 یبر رو یبه صورت مواز یلو تحل یهدهد. تجزیرا م هایتمالگور

بطور  ییروند اجرا ینبنابرا، شودیگوگل انجام م یسرورها

 Xiong et al., 2017; Amani et) است یعسر یقابل توجه

al., 2020; Anderson et al., 2020 .)شودیر باعث مام ینا 

بت نس یبا سهولت قابل توجه یجهان یاسکه محاسبات در مق

را  یرانجام شود. تصاو یشخص یانهرا یبه محاسبات بر رو

 یرهذخ TFRecord یا  GeoTIFFدر قالب GEE توان ازیم

پردازش شده،  یاخام  یردهد تا تصاویاجازه م GEEد. کر

به  Earth Engine از هایلمها و فنقشه، جدول یهاییكموزا

 یا Google Cloud Storage کاربر، به Google Drive حساب

Asset در GEE ینکار با سامانه ارث انج برای .شوند یرهذخ 

 یسامانه تماماین  یقت. در حقیستن یاداده یچبه ه یازن

کاربران را بصورت پردازش شده در دسترس  یازموردن یهاداده

توان یم یبه راحت یهر کاربرد یکاربران قرار داده است. برا

انواع  ییو با سرعت بالا یرا فراخوان یازموردن یهاداده

 Firpi, 2016; Maúre et) آن اجرا کرد یها را بر روپردازش

al., 2022.)  

 ها در گوگل ارث انجینروش استخراج داده

به  یابارش ماهواره یهادادهمطالعه استخراج  یندر ا

 یطحدر م JavaScript یسینون برنامهبا زبا یسیصورت کدنو

ده محدو یدبا یسینوانجام شده است. در کد ینگوگل ارث انج

 یا)نقطه  یمورد بررس یمکان یتمورد مطالعه، موقع یزمان

ا ب دادهگراف،  ی،(، فرمت داده )نقشه رستریگونیمحدوده پل

در نظر گرفته  ینوع ماهواره مورد بررس ینو همچن txt فرمت

 یاماهواره یهادقت داده یابیمطالعه جهت ارز یناشود. در 

ت روزانه صور یهااستخراج داده یبرا یبه صورت کل یسیکدنو

با  GPM روزانه یهاداده ینر گوگل ارث انج. داست یرفتهپذ

روزانه  یهاداده ،«NASA.GPM_L3.IMERG_V06» عبارت

 ماهواره یهاداده ،«RMM.3B42 » با عبارت TRMM ماهواره

CHIRPS با عبارت «UCSB CHG.CHIRPS.DAILY»، 

-NOAA.PERSIANN » با عبارت آروزانه ماهواره نو یهاداده

CDR  »یندر ا ینکه. با توجه به اباشندیم یقابل فراخوان 

3 https://www/ncei/noaa/gov/data/precipitation-persiann/  
4 https://disc/gsfc/nasa/gov/dataset/TRMM3B427/summary 
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 ینوشته شده است، به منظور بررس یکد به صور کل یقتحق

در متن کد  یبارش هر ماهواره فقط نام داده بارش یهاداده

 قابل ذکر است شد. همچنینیو کد اجرا م کردیم یداپ ییرتغ

 ییایبه صورت مختصات جغراف یمورد بررس یمکان یتموقع

 نکهیشده، لحاظ شد. با توجه به ا یندر کد تدو ینیزم یستگاها

 1444 تواندیدر هر بار اجرا کد حداکثر م ینگوگل ارث انج

ها در د دادهتعدا ینکهبا توجه به ا یرکورد ارائه دهد و از طرف

تا  45/45/5551) مطالعه یندر ا بررسیمورد  یزمان یسر

شده  ینکد تدو شد،یرکورد م 1444از  یشترب (15/51/1455

دوره  یدر نظر گرفته برا یدر دو دوره اجرا شد. محدوده زمان

در نظر  یو محدوده زمان (15/51/1454تا  45/45/5551) اول

 (15/51/1455تا  45/45/1455) دوره دوم یگرفته شده برا

استخراج شده پشت سر  یهاداده یدو سر یتنها ربود. د

 یهید. بیرفتها صورت پذداده یقرار گرفتند و بررس یکدیگر

عملکرد ماهواره بهتر است  یقدق یجاست جهت حصول نتا

 یستگاهیا یهامجاور با داده یهاگره یهاداده یهمبستگ

 مطالعه ینا در. شودانتخاب بهترین ماهواره و سپس بررسی 

 Shirvani andمشابه توسط  یدر اقدام ینکهبا توجه به ا

Fakhari Zade Shirazi (2014) یهاداده یابیجهت ارز 

TRMM قرار  هیسمقا یمبنا یستگاهگره به محل ا یکتریننزد

ر نظر د ینیزم یستگاهگره به ا یکترینداده گرفته بود، نزد

کد را در  یاجرا یجنتا توانیذکر است م قابلگرفته شد. 

 مشاهده یرتصو یابه فرمت گراف و  ینگوگل ارث انج یطمح

 یوترکامپ یستمدر س یجنتا یساز یرهجهت ذخ یننمود. همچن

د. نباشیقابل انتخاب شدن م  CSV ،SVG ،PNGیهافرمت

در نظر گرفته شده است. پس از  CSV مطالعه فرمت یندر ا

اکسل  یطآنها در مح توانیمها با فرمت مورد نظر دانلود داده

در همان نقطه  ینیزم یهانمود و با استفاده از داده یفراخوان

از مطالعات  یدر تعداد ینکهتوجه به ا با .قرار داد یابیمورد ارز

 در یابارش ماهواره یهاداده ینیبیشصورت گرفته، قدرت پ

 ;Islam et al., 2010) گزارش شده بود یفروزانه ضع یاسمق

Javanmard et al., 2010.) سایدر مق هایمطالعه بررس یندر ا 

 هینکمطالعه علاوه بر ا ینذکر است در ا قابل .ماهانه انجام شد

 یابه صورت نقطه یمورد بررس یمکان یتموقع یسی،در کدنو

 یزمان یمحل مورد نظر( و سر یایی)بر اساس مختصات جغراف

 یسیکدنو بود، یفمورد مطالعه به صورت گراف قابل تعر

 تالاب یها در محدوده مطالعاتاستخراج داده یبرا یزن یگرید

رت به صو یمکان یتکه موقع یابه گونه یرفتپذ ورتص یزن

 تیافبا فرمت رستر قابل در یزمان یها در سرو داده یگونپل

در هر  یو برا یزمان یحالت بارش به صورت سر ینبود. در ا

 و یافتده قابل درش یمعرف یگونپل یهایسلکدام از پک

 یطدر مح یرستر یلفا ییاست که پس از بازگشا یسازیرهذخ

QGIS ها را بر حسب زمان داده توانیمشابه م یافزارهانرم یا

 . کرد یافتسالانه در ینشده به روزانه، ماهانه و همچن یفتعر

 بارش  ینیزم یهاداده

ایستگاه هواشناسی داخل  574ی هادادهدر این مطالعه 

 آبریز جازموریان و اطراف آن مورد بررسی قرار گرفت. ضهحو

 و تگاهایس شدن تعطیل دلیل به هاایستگاه از تعدادی در ابتدا

 و تجزیه در آنها آماری هایسال تعداد بودن کوتاه یا

در خصوص سایر  .اندنشده داده دخالت بعدی هایتحلیل

 صورت بررسی و تجزیه و تحلیل آمار هواشناسی هاایستگاه

با آمار سنجش از  هاایستگاهپذیرفت و در نهایت مقایسه آمار 

 دور صورت پذیرفت.

 بررسی و تجزیه و تحلیل آمار هواشناسی

 هاداده تیآزمون کفا

 ،یآمار لیو تحل هیتجز یبرا ازین حداقل طول دوره مورد

خشك و تر( را شامل  ری)نظ یحد یدادهایاست که رو یادوره

 یریارگبه ک تیو قابل یگنبه چگو یبستگ ،یآمار تیشود. کفا

 یکاف» یمختلف دارد. جهت بررس یدر سطوح آمار جینتا

 بیاز روش ضر «یآمار یحافظه سر» ای «بودن تعداد داده

 کفایت سنجش برای ایآماره ضریباین . هرست استفاده شد

 . (5)معادله  است آماری دوره طول لحاظ به اطلاعات

(5) K =
log⁡(

R
σ
)

log
N
2

 

 از رافانح و منفی مثبت مقادیر بین تفاوت با است برابر k که

 دهش تجمعی محاسبه صورت به که زمانی یهاسری میانگین

)معادله  تشکیل شود Sابتدا باید سری  Rباشد. برای محاسبه 

 .(1و  1

(1)  


N

K KN XXS
1

)( 
 

(1) minmax SSR 
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 تعداد Nمیانگین سری و  X سری، معیار انحراف σکه 

مقادیر ضریب هرست برابر  .باشدمی زمانی سری در اطلاعات

برای سری زمانی نشان دهنده یك سری مستقل نرمال  1/4با 

بیشتر باشد نشان دهنده  1/4باشد. هرچه این ضریب از می

این مطلب است که حافظه بلندمدت در سری زمانی بیشتر 

  (.Faghih et al., 2018)است 

 بودن یاز لحاظ تصادف هاداده یآزمون همگن

به کمك نرم افزار  هاداده یتوال آزمونمطالعه  نیدر ا

SPSS16  .یمشاهدات یهاداده اگربه اینصورت که انجام شد 

 نیا انهیباشد و م اریدر اخت x_n، ... و x_1 ،x_2به صورت 

 انهیه نصف مقدارها از ماست ک یهیباشد، بد mها برابر داده

از  كیهر  یکوچکتر هستند. اگر برا انهیاز م هیبزرگتر و بق

از  ایمشخص شود که آ Uو  Lبا استفاده از دو برچسب  ریمقاد

بزرگتر از  x_iمثال اگر  یکوچکتر هستند. برا ای گتربزر انهیم

m  باشد، برچسب آن راU نصورتیرایدر غ L  انتخاب شود به

حاصل خواهد شد که  Lو  U یهااز برچسب یلتوا بیترت نیا

 تند.کمتر هس ای شتریب انهیم از ریمقاد از كی کدام دهدیم نشان

  یماهواره ا یهاداده یابیارز

برآورد شده از ماهواره  یانطابق بارندگ زانیم نییتع یبرا

 یجرسنیتبخ ،یسنج)باران هاایستگاهدر  یامشاهده ریبا مقاد

 ضریب، 2Rی ضریب تعیین آمار یارهای( از معكینوپتیو س

نرمال  یمربعات خطا یانگینم یشهر، (Rp) همبستگی پیرسون

شاخص و   (MBE)، میانگین خطای اریبی(NRMSE) شده

  (.1)جدول  استفاده شد (MAE) خطای مطلق میانگین

 

 ای آماری مورد استفادههشاخص -2جدول
Table 2- The formulae of the developed statistical models  

Reference Values Range Formula Statistical Indicator 

2020 et al.,Sahour  0 to 1 
[∑ (𝐏𝐢 − 𝐏̅)(𝐎𝐢 − 𝐎̅)𝐧

𝐢=𝟏 ]𝟐

∑ (𝐏𝐢 − 𝐏)𝟐𝐧
𝐢=𝟏 ⁡∑ (𝐎𝐢 − 𝐎̅)𝟐𝐧

𝐢=𝟏

 )2R(squared correlation -R 

Lamptey (2008) -1 to 1 

∑ (𝐏𝐢 − 𝐏̅)(𝐎𝐢 − 𝐎̅)𝐧
𝐢=𝟏

√∑ (𝐏𝐢 − 𝐏̅)𝟐𝐧
𝐢=𝟏 ⁡√∑ (𝐎𝐢 − 𝐎̅)𝟐𝐧

𝐢=𝟏

 Pearson correlation coefficient 

(Rp) 

2021 et al.,Chicco  0 to ∞ √
∑ (𝐏𝐢 − 𝐎𝐢)

𝟐𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
 RMSE 

2022 et al., Aghelpour 0 to ∞ 
𝐑𝐌𝐒𝐄

𝐌𝐚𝐱 −𝐌𝐢𝐧
 NRMSE 

2019 et al.,Yang  -1 to 1 
∑(𝐏𝐢 − 𝐎𝐢)

𝐧
 MBE 

Kheimi & Gutub 2015 0 to ∞ 
∑(|𝐏𝐢 − 𝐎𝐢|)

𝐧
 MAE 

 بحثنتایج و 

 نیانگیمبر اساس  تخمین بارش یابیارز یکلنتایج  1جدول در

 یبه طور کل .تنشان داده شده اس یمورد بررس یهاستگاهیا

هر چهار ماهواره عملکرد  یابیمورد ارز یهابر اساس شاخص

 بیبر اساس ضرمطابق این جدول  .دارند یقابل قبول

( Rp) رسونیپ یهمبستگ بیضر نیو همچن 2R یهمبستگ

، GPM ی بارشهاداده مربوطه به بیعملکرد به ترت نیبهتر

TRMM ،CHRIPS تیو در نها PERSIANN-CDR 

مشاهده شده در  GPMبارش  یهاعملکرد بهتر داده .باشدمی

 ,.Wei et alاز جمله  یمطالعه محققان یجمطالعه با نتا ینا

2021 ،Helmi and Abdelhamed, (2022)، Saicharan  and 

Rangaswamy, (2023)  دارد. در مطالعه  یهمخوانTang et 

al., 2020 بارش  یهابهتر داده یجنتاGPMدعدات یش، به افزا 

 نیهمچن نسبت داده شده است. یرفعالغ یکروویوما یهانمونه

بارش مستخرج از  هاینشان داد که داده آنها مطالعه جینتا

GPM با  سهیدر مقاTRMM دارند که مشابه  یعملکرد بهتر

ر دلازم به ذکر است  نتایج حاصل شده در مطالعه فعلی است.

 GPMاز  هاداستف Nwachukwu et al., (2020)مطالعه  جهینت

، که با شده است دیجهت برآورد بارش تاک TRMM یبه جا

 نتایج مطالعه فعلی همخوانی دارد.
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نتایج ارزیابی عملکرد داده های بارش ماهوارهای  در  -5جدول 

 ایستگاه های مورد مطالعه

Table 3- Results of evaluation of Remote Sensing 

Rainfall Products in the studied stations 

name GPM TRMM CHRIPS 
PERSIANN-

CDR 

MBE -0.18 0.64 0.21 -0.15 

MAE 9.31 10.93 9.6 11.14 

Rp 0.81 0.76 0.75 0.7 

RMSE 18.03 22.98 18.62 21.12 

NRMSE 11.27 12.73 10.56 12.87 

2R 0.65 0.59 0.56 0.51 

ین ضریب و همچن 2Rضریب همبستگی  1جدول  قطب

در رتبه دوم  TRMM( برای ارزیابی Rpهمبستگی پیرسون )

  Et-Takaouy et al., 2024قرار دارند که با نتایج مطالعات 

ای های بارش ماهوارههمخوانی دارند. در مطالعه آنها داده

GPM  وTRMM های بارش دقت در مقایسه با سایر داده

های شاخص بالاتری داشتند. مطابق جدول فوق و بر اساس

NRMSE ،RMSE ،MAE  وMBE های بارش به ترتیب داده

GPM  وCHRIPS  عملکرد بهتری دارند که این موضوع با

 Shalishe et al., (2024)و  Gao et al., (2018)نتایج مطالعات 

ضریب همبستگی بر اساس  1خوانی دارد. مطابق جدول هم
2R  و همچنین ضریب همبستگی پیرسون(Rp) ی هاداده

ها درمقایسه با سایر داده PERSIANN-CDRبارش 

 Beckاند. که با مطلعات ترین عملکرد بارش را داشتهضعیف

et al., (2017) ،Lockhoff et al., (2019) ،Prat et al., (2021) 

 همخوانی دارد. Varga et al., (2024)و 
 

 لاباستخراج بارش در سطح تا

میزان بارش در سطح تالاب  1تا  1های شکلدر 

، GPM ،TRMMهای دهنجازموریان با استفاده از نتایج سنج

PERSIANN-CDR  و CHIRPS .مصور گردیده است 

  
بارش متوسط سالانه در محدوده مطالعاتی با  برآورد -2شکل 

 GPM استفاده از
بارش متوسط سالانه در محدوده مطالعاتی با  رآوردب -5شکل 

 TRMM استفاده از
Figure 2- Estimation of mean annual rainfall in study 

area using GPM 
Figure 3- Estimation of mean annual rainfall in study area 

using TRMM 

  
بارش متوسط سالانه در محدوده مطالعاتی با رآورد ب -1 شکل

 PERSIANN-CDR استفاده از
برآورد بارش متوسط سالانه در محدوده مطالعاتی با  - 1شکل 

 CHIRPSاستفاده از 
Figure 4- Estimation of mean annual rainfall in study 

area using PERSIANN-CDR 
Figure 5- Estimation of mean annual rainfall in study area 

using CHIRPS 
 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0270
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809523005355#bb0270
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در محدوده  لانهسا بارش برآورد یجنتا 0در جدول 

 یماهواره ا یهابا استفاده از داده یانتالاب جازمور یمطالعات

شده در محدوده  گفته همانطور که قبلاً .نشان داده شده است

 یسنجباران ستگاهیو اطراف آن، ا انیتالاب جازمور یمطالعات

شد با استفاده از  یوجود ندارد اما سع یجرسنیو تبخ

 محدوده در بارش زانیها، مبارش ایستگاه یهاداده یابیدرون

پتانسیل بارش خط هم  5در شکل  .زده شود نیتالاب تخم

برای محدوده مطالعاتی تالاب  7و در شکل حوضهبرای کل 

 .جازموریان نشان داده شده است

 تالاب یبارش متوسط سالانه در محدوده مطالعات برآورد -1جدول

  انیجازمور

Table 4- Estimation of Mean Annual Precipitation in 

the Jazmurian Wetland Study Area  

Satellite Min Max Ave. SD 

GPM 103.65 208.08 154.54 25.43 

TRMM 28.85 160.46 113.72 37.19 

CHIRPS 70.00 157.88 116.25 18.52 

PERSIANN-CDR 129.53 147.85 134.70 5.18 

 

 

 یزکل حوضه آبر یرانقشه هم باران سالانه ب -5شکل

Figure 6- Annual rainfall map for the entire catchment area 

 

یمحدوده مطالعات ینقشه هم باران سالانه برا -7شکل   

Figure 7- Annual rainfall map for the case study 
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 گیرینتیجه

مقایسه نتایج بارش حاصل از سنجش از دور با بارش 

یابی حدوده تالاب جازموریان با روش درونمحاسبه شده در م

نشان داد که بارش سالانه با استفاده از سنجش از دور نسبت 

. اشدبمییابی به میزان قابل توجهی بیشتر های درونبه روش

مورد توجه  Chen et al., (2018)در مطالعات  این موضوع قبلاً

 و GPMقرار گرفته است. در مطالعه آنها محصولات بارندگی 

TRMM  بارش ماهانه و سالانه را بیش از حد تخمین زدند در

نتیجه بررسی آنها مشخص شد در روزهایی که بارندگی صفر 

ه اند کبینی کردهی بارش پیشابوده است محصولات ماهواره

نهایت منجر به افزایش بارش سالانه شده است. همچنین  در

رش میزان با TRMMدر نتیجه مطالعه آنها مشخص شد که 

های آبی به میزان قابل توجهی زیاد برآورد را بر روی پهنه

کند. بنابراین یکی از دلایل برآورد بیش از حد بارش در می

محدوده تالاب این موضوع بوده که ماهواره آن را به عنوان 

پهنه آبی در نظر گرفته است. یکی دیگر از دلایل این تفاوت، 

 با باشدمیازموریان توپوگرافی محدوده مطالعاتی تالاب ج

ه قرار داشت حوضهترین محدوده توجه به اینکه تالاب در پست

به سمت آن زهشکی شده و به عبارتی  حوضهو رواناب تمامی 

های و تری نسبت به سایر زیرحوضهتراز ارتفاعی پایین

موقعیت  نتیجههای مطالعاتی اطراف و در محدوده

ر مطالعه دارد. لازم به ی بارانسنجی مورد بررسی دهاایستگاه

و  GPMعملکرد Xu et al., 2017 ذکر است قبلا در مطالعات 

TRMM اده ی نسبت دو شدت بارندگ یبه شدت به توپوگراف

، Partarini et al., 2024شده است. همچنین در نتیجه مطالعه 

برآورد بیش  GPMهای ارائه شده های بارشیکی از محدودیت

ز آنجایی که دقت لازم به ذکر است ا از واقعیت قید شده است.

ای معمولاً تحت تأثیر نرخ بارندگی، محصولات بارش ماهواره

آب و  و همچنین تغییراتعرض جغرافیایی و ارتفاع منطقه 

هوا قرار می گیرد، ادغام محصولات بارش چند منبعی 

گیری شده( و اطلاعات ی اندازههاداده)ماهواره، رادار و 

قت افزایش د منجر به و موقعیت جغرافیایی( جغرافیایی )زمین

 ;Tang et al., 2020خواهد شد ) هادادهمکانی و زمانی 

Arshad et al., 2021; Du et al., 2024 .) 
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Abstract 
The calculation of the water balance components in the catchment and wetlands area is one of the fundamental 

concerns of water resource researchers. Accurate measurement of precipitation, as a key element of water balance, is 

essential but difficult due to high tempo- spatial variability and lack of adequate ground stations in regional scale. The 

current study region, Jazmourian wetland located in Jazmuiran catchment, despite of large area, lacks meteorological 

stations. Advancements in remote sensing and radar technologies have brought numerous rainfall datasets that can be 

used to assess precipitation patterns in the region with in adequate observations. In this study, four widely used rainfall 

datasets, including GPM, CHIRPS, PERSIANN-CDR, and TRMM, were examined to evaluate the accuracy of 

precipitation estimates in the Jazmurian wetland. The results of the satellite data accuracy at 70 surrounding ground 

stations in Jazmurian catchment were evaluated using R-squared, NRMSE, RMSE, Rp, MAE and MBE statistics. The 

results of the comparison showed that in the studied stations, the average values of Rp coefficient varied between 0.7 

and 0.81, the R-squared coefficient between 0.51 and 0.65, the NRMSE coefficient between 10.56 and 12.87, the 

RMSE coefficient between 18.03 and 22.98, the MAE coefficient between 9.31 and 11.14 and the MBE coefficient 

between -0.18 and 0.64. Also, based on the Rp and R-squared statistics, the GPM precipitation data showed the best 

performance, followed by the TRMM data. The study results revelead that the precipitation data from CHIRPS and 

PERSIANN-CD have acceptable accuracy. An overestimation by all RS datasets comparing to interpolated ground 

data of station within the Jazmurian catchment was observed. 
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