
 اکوهیدرولوژی

 157-172، ص 1401، بهار 1، شمارۀ 9دورۀ 

 

  CMCو  PERSIANN-CDRمحور  دات ماهوارهیبارش با استفاده از تول میزان نیتخم

 (رود ندهيبالادست سد زا موردی: ۀمطالع)

 3رامتین معینی ،2زاده مرادیمینا  ،1 علیجانیانمحمدعلی 

  رانیدانشگاه اصفهان، اصفهان، ا نقل، و حمل عمران ۀدانشکدگروه عمران،  ار،یاستاد .1

  رانیدانشگاه اصفهان، اصفهان، ا نقل، و حمل عمران ۀدانشکد ،یبردار نقشه گروه ار،یاستاد. 2

 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران نقل، و حملعمران  ۀدانشکددانشیار، گروه عمران،  .3

 (07/12/1400 بیتصو خی؛ تار07/06/1400 افتیدر خی)تار 

 دهیچک

ت منابع آب استت. بتا   یریها در مد ن دادهیتر مهماز  يسنج و برف يسنج باران یها ستگاهیتوسط ا آن یریگ اندازهمیزان بارش و 

 یهتا  داده ۀتوست  همتراه استت. بتا     يو مکتان  ياز هتر دو منرتر زمتان    یيهتا  تیها بتا مدتدود   ن دادهیا یریگ وجود، اندازه این

ن یبت  ۀمقایست و  يابیت ، ارزيبررست مکتان  ، اSRE (Satellite based Rainfall Estimates)ن بتارش  یمختلف تخمت  مدور ماهواره

بتا در نرتر    و رانیت ا در نقتا  مختلتف از جملته    ينیزم یها ستگاهیشده در ا ثبتر یمدور و مقاد ماهواره بارشن یتخم یها داده

 ۀمدتدود  رود بته عنتوان   زاینتده در این تدقیق، با انتختاب باددستت ستد    . شود ميکشور فراهم  يمیط مختلف اقلیگرفتن شرا

 و PERSIANN-CDR(PERSIANN-Climate Data Record) مدتتور ن بتتارش متتاهوارهیتخمتت ۀداددو دستتته از  ،يمطال تتات

Canadian Meteorological Centre (CMC) Daily Snow Depth Analysis Data و  ير بارندگیدو متغ يبررس برایب یترت به

 ۀدادن دو دستته  یت عملکترد ا ، بررسي حاضر تدقیقهدف اصلي . شود مي استفاده 2019تا  1999 یها سال طيآب م ادل برف 

( در يستنج  بترف ستتگاه  یا 14و  يستنج  بتاران ستگاه یا 16 ،)در مجموع ينیزم یها ستگاهیا یها مدور با استفاده از داده ماهواره

 از ،منرتور  یتن ه ابت . است( 2019تا  1999) 1398تا  1378 يزمان ۀبازماهانه در  ياس زمانیرود در مق ندهیباددست سد زا ۀناحی

آن، بتا استتفاده از    . علاوه برشود مياستفاده  ينسب ی، جذر متوسط مرب ات خطا و خطايب همبستگیضر يابیارز یها شاخص

ب یآمتده، ضتر   دست هبج یبر اساس نتا. شود ميص بارش بررسي یمدور در تشخ ماهواره یها هدعملکرد دا یبند دسته یها آماره

 ين بارنتدگ یتخمت  یها داده ، با استفاده ازياس کلیآن است که در مق ۀدهند نشاندرصد  55/54 ينسب یو خطا 48/0 يهمبستگ

د. شتو  ين رو بته بتاد بترآورد مت    یصتورت تخمت  ه رود ب ندهیباددست سد زا يمقدار بارندگ PERSIANN-CDRمدور  ماهواره

ن بترآورد آب م تادل بترف    یبهتر نتایج که ستا آن ۀنشاندهند CMC آب م ادل برف نیتخم یها داده يابیج ارزینتا ،نیهمچن

 . است 34/0 با ( برابرCC) يهمبستگترین یشبدرصد و  22/4 یها با خطا ن دادهیتوسط ا

 .PERSIANN-CDR، CMC، مدور، آب م ادل برف ماهواره تولیدات، ن بارشیتخم: کلیدواژگان
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 مقدمه

 يهرا  لفره ؤماز  يکر یبارش )به مفهوم عام بارندگي و برف(   

 يهررا مرردل ين وروديو اولرر يدرولوژيرره ۀچفخررمهرر  

است.  يتیفیمد يها ياستفاتژ ۀتوسعمنظور ه ، بيدرولوژيه

زان بررارش در اررناخت  يررق از ميررن دقي، تخمرربنررابفاین

ت منراب  ب   یفیو مد يزیر بفنامه ۀتوسع ،1يحد يها دهیپد

دسرت بوردن  ه بر  يکفد برفا ی، دو رويکل طوره . باستثف ؤم

  1 :نرد از ا کره عارار    پيشنهاد اده اسرت بارش  يها داده

 يهررا سررتهاهیا ۀوسرريله بن برر يفيررگ مشرراهدا  و انرردازه

تفتيررب بررفاي  برره) ينرريسررن ي زم و بررف( يسررن  برراران

  اسررتفاده از 2 ؛گيررفي برراران و ب  معررادل بررف(   انرردازه

محرور. برا ودرود بنکره      مراهواره  ين بارنردگ يتخم يها داده

تفي يشر بهراي مشراهداتي  ترحت     )داده ينر يزم يها داده

و در بروده  برف   نره ینري هز يزم يهرا  ستهاهیا يانداز راه دارند،

همرفاه   يبرا سرخت   يمناطق همانند نقرا  کوهسرتان   يبفخ

 از دملره  ينر يزم يهرا  يفير گ انردازه  يهرا  تیاست. محدود

ک سو و توسعه و در دسرتف   یاز اي بودن مشاهدا   نقطه

فان و یمررد ،هررفید يمحررور از سررو مرراهواره يهررا بررودن داده

 است.  کفدهق یها تشو مناب  ب  را به استفاده از بنن امحقق

 بن ۀدهنرد  نشانبفرسي سوابق تحقيقاتي در این راستا، 

SREمحور  ماهواره ين بارندگيتخم يها که داده ستا
در  ،2

 يهرا  سه برا داده یا در مقایمستقل و  ه اکلموارد مختلف ب

 ۀداد، دو نررو  امررفوزه .]1[ انررد ارردهاسررتفاده  ينرريزم

PERSIANN-CDR محور ماهواره
MSWEPو  3

دليرل  ه بر  4

مد  و حتي  درازهاي  تخمين بارندگي در دوره بنکه توانایي

ن امحققر مورد توده  بيشتف ،نزدیک به زمان حاضف را دارند

بفاسرا    عمومرا   يا دا  مراهواره يتول. ]4 ر2[ اند گففتهقفار 

 يهررا ا يرردر مق ينرريبررف مشرراهدا  زم يماتنرر يهررا داده

. به اوند مي يسن  تحتو  يابیارز يو مکان يمختلف زمان

 ۀماهانر  يبارنردگ   2006)و همکراران   Smith، نمونهعنوان 

 اده استفاده محور مختلف ماهواره ۀدادحاتل از هشت نو  

را برا   ،(5GPCP) ياناسر  اقلري  و  يبارندگ يدهان ۀپفوژدر 

 هرد( از  .]5[دنرد  کفسه یمقا ينيزم يها ستهاهیا يها داده

 يحرف( خطرا   ين روش برفا یافتن بهترف یر  ،هرا  بن قيتحق

                                                            
1. Extreme Events 
2. Satellite based Rainfall Estimates 
3. PERSIANN-Climate Data Record 
4. Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 
5. Global Precipitation Climatology Project 

و  Dinkuمحور برود.   ماهواره يج بارندگیدر نتاک يستماتيس

نمایي مکاني پایين    دو نو  داده با درات2007همکاران )

دردره  را   1تا  1/0نمایي مکاني بالا ) درده  و درات 5/2)

 .]1[ دنرد کفارف  بففیقرا مقایسره     بفايهاي زميني  با داده

هرراي بررا  داده از ميرران، یاداررده پررژوه  بفاسررا  نتررایج

TRMM-3B43 هاي داده ایي پایيننم درات
CMAPو  6

و  7

CMORPH هرراي داده
8،TAMSAT 

از  TRMM-3B42و  9

نمایي بالا بهترفین همراهنهي را برا     هاي با درات داده ميان

ان و همکراران  ير ن، تيهمچنر  انرد.  هاي زمينري داارته   داده

 یينمرا  برا درارت   ين بارندگيتخم ۀدادا  نو    2009)

نترایج   .]6[ مقایسره کرفد   ينيبا مشاهدا  زم را بالا يمکان

رغر   ‌بره  ،نخست .نشان داد مه  را موضو دو  ،این پژوه 

داراي قابليرت  دا  ير تول يتمامودود مقادیف متفاو  خطا، 

 40  از يف بر یبرا مقراد   يهرا  يبارنردگ دقيق  بازیابي نساتا 

محرور در فلرل    مراهواره ف ی، مقراد دوم .بودمتف در روز  يليم

و در فلرل زمسرتان برا     10ن رو بره برالا  يتخمر  تابستان برا 

  از يدر بر  علاوه بف این، .بودهمفاه  11نیين رو به پايتخم

ن يتخمر  توانرایي محرور   مراهواره  يها داده ،درتد موارد 40

را متررف در روز   يلرريم 10)کمتررف از  يف کرر  بارنرردگیمقرراد

 يهررا داده یي  توانررا2014و همکرراران ) Lockhoff. ندارنررد

GPCP-1DDمحور  ماهواره
روزانه در  ين بارندگيدر تخم 12

 ينر يزم ۀروزان يها سه با دادهیق مقایاروپا را از طف ۀمحدود

E-OBS
 يبفرسر  ،یادارده  قيتحق در .]7[دند کف يبفرس 13

 يبراران  ي، تعداد روزهايميمتوسط اقل از دمله یيپارامتفها

مترف در روز  و ارد  متوسرط     يلر يم 1  از يبر  ي)بارندگ

ترف  تطرابق    يروزهرا  ۀهمر  يرو يبارنردگ  )متوسط ارد  

محررور و  مرراهواره يهررا ن دادهيمناسررب و قابررل قاررول برر 

  2019و همکراران )  Museرا نشران داد.   ينيمشاهدا  زم

و  PERSIANN-CDR ،TRMMعملکررفد سرره دسررته داده 

CHRIPS
هرراي  در تخمررين بارنرردگي در منرراطق بررا داده 14

وه  ژپر  نترایج   .]8[دنرد  کفمشاهداتي محردود را بفرسري   

                                                            
6. Tropical Rainfall Measuring Mission 
7. CPC Merged Analysis of Precipitation 
8. CPC MORPHing 
9. Tropical Applications of Meteorology using Satellite 
10. Over Estimation 
11. Under Estimation 
12. Global Precipitation Climatology Project- 1Degree Daily 
13. European Daily High-resolution Observational 

Gridded Dataset 
14 Climate Hazards Center InfraRed Precipitation with 

Station data 



 CMC ...  159و  PERSIANN-CDRمحور  تخمین میزان بارش با استفاده از تولیدات ماهواره: علیجانیان و همکاران

 

توانرایي بهترفي    CHRIPS ۀداد بيانهف بن است که یاداده

و همکراران   Xiang. در تخمين بارندگي ایرن منراطق دارد  

، GPCCتخمين بارنردگي   ۀدادعملکفد هشت نو    2021)

CMORPH ،CHRIPS ،MSWEP ،TRMM ،

PERSIAN-CDR ،ERA5
سررازي  را در مرردل WFDEIو  1

در اروپا، چين و بمفیکاي  ببفیز ۀحوض 1382هيدرولوژیکي 

برف   .]9[دند کفبفرسي  2015ر 1998 زماني ۀبازدر  امالي

عملکرفد بهترفي در    MSWEPاسا  نترایج ایرن مطالعره    

 .محرور از خرود نشران داد    یف توليدا  مراهواره امقایسه با س

هرراي    عملکررفد داده2021)و همکرراران  Noor درنهایررت،

GSMaP
2 ،TRMM  وPERSIANN-CDR  در تخمرررررين

مسراحت را  ر  مد ر  هاي اد  بارندگي و نيز توليد منحني

پرژوه   نترایج   .دندکفنقطه از کشور مالزي بفرسي  80در 

 27با خطایي کمتف از  GSMaP هاي داده نشان دادیاداده 

بهترفین توانرایي در تخمرين بارنردگي و نيرز توليرد        درتد

 . ]10[ دارند ففاواني رار  مد ر  هاي اد  منحني

 يهررا داده يابیررارز يمطالعرراتي بررفا  در ایررفان نيررز 

دوانمفد و  از دمله، است. ادهفان ان ام یمحور در ا ماهواره

را در  TRMM-3B42 يهرا    عملکفد داده2010همکاران )

 در کينوپتيس يسن  باران يها ستهاهیا يها سه با دادهیمقا

دنرد  کفبفرسري   2006ترا   1998 يزمران  ۀبراز  بفايفان و یا

ين یپرراتخمررين رو برره  ۀدهنررد نشرراننتررایج تحقيررق  .]11[

کروه زاگرف  و    رارته در امتداد ها  بارندگي توسط این داده

  2013و همکرراران ) ي. معظمرربررود ج فررار يخلرر ۀحاارري

، TRMM-3B42V7محرور   مراهواره  ۀدادعملکفد سه دسته 

TRMM-3B42RT  وPERSIANN مررورد  47ن يدر تخمرر

. بفرسري نترایج   دنرد کف يابیارز فانیا بفايحد بالا  يبارندگ

نسرات بره    TRMM يهرا  داده بهترف  عملکرفد  ۀدهند نشان

PERSIANN و  يبفودرفد  یري فاين، کتيهمچنر  .]12[ بود

محرور   مراهواره  ۀدادچهار دسرته   عملکفد  2013همکاران )

TRMM-3B42 ،CMORPH ،adjusted-PERSIANN  و

PERSIANN  يسررن  برراران يهررا سررتهاهیا يهررا بررا دادهرا 

سررلول بررا   32 ایررن پررژوه  بررا  .]13[دنررد کفمقایسرره 

ستهاه یا 5 اامل درده که حداقل یک چهارم یينما درات

همرفاه برا    هماسرتهي کر   ، نتایج اد. بف اسا  ان ام ،بود

                                                            
1. European Center for Medium-range Weather Forecast 

Reanalysis 5 
2. Global Satellite Mapping of Precipitation 

  سرفد و  يخزر با اقلر  يایدر ۀحااين در یين رو به پايتخم

عملکرفد    2017معتدل ودود دارد. علي انيان و همکاران )

، TRMM-3B42RTV6محرررررور  مررررراهواره يهرررررا داده

CMORPH ،PERSIANN ،PERSIANN-CDR  و

MSWEP ارزیرابي   يمر يو اقل يفا  مکانييرا با توده به تغ

هاي ددید  داده ست کها بن ۀدهند نشاننتایج  .]14[ دندکف

PERSIANN-CDR  وMSWEP  ۀبراز اتلي طول  مزیتبا 

سال، توانایي قابل قاولي در تخمرين بارنردگي    ي  از سيب

غرف  ایرفان )اقلري  گرفم و      خلوص در منراطق دنرو   ‌به

کروه زاگرف  )برا اقلري       راتههاي افقي  مفطو   و دامنه

 ميرزان   2018و همکراران )  سعيدزاده خشک  دارد. نساتا 

 CHRIPSهاي  ایفان توسط داه بفاي کشورتخمين بارندگي 

 . برف اسرا   کفدندبفرسي را  2014تا  2005زماني  ۀبازدر 

، ایرن نرو  داده در سرواحل دنروبي و ارمالي ایرفان       نتایج

دعفررفي و  .]15[ از خررود نشرران داد تفي يشرربعملکررفد 

محررور  مرراهواره ۀ داددو دسررته عملکررفد   2020همکرراران )

MERRA
GLDAS2و  3

نررواحي دنرروبي ایررفان   بررفايرا  4

 نشرران دادپررژوه  یاداررده ج ینتررا .]16[دنررد کفبفرسرري 

در تخمين بارنردگي و  تفي يشبتوانایي  MERRAهاي  داده

مررد  و  کوترراههرراي  خشکسررالي در مقيررا  ۀمطالعررنيررز 

 پرنج   عملکرفد  2020عااسي و همکاران ). داردمد   ميان

-MSWEP ،CMORPH ،PERSIANNمحرور   ماهواره ۀداد

CDR ،CHRIPS  وERA5  ۀحوضر حي مختلرف  انو بفايرا 

دنرد  کفرود با افایط اقليمي مختلفري بفرسري    ببفیز زاینده

 MSWEPپر  از   ،یادارده  تحقيرق  بفاسا  نترایج  .]17[

خطاي کمترفي   CHIRPSو  PERSIANN-CDRتفتيب  به

 .احي مختلف این حوضه دااتنو بفايدر تخمين بارندگي 

و  V5 ۀنسرخ   توانایي دو Tang (2020و  موغاري حسيني

V6 هاي  از دادهGPM IMERG
 بفايدر تخمين بارندگي  5

 تحقيرق، بف اسا  نترایج ایرن    .]18[دند کفایفان را بفرسي 

برا  تفي يشر بتطرابق   5 ۀنسرخ مقادیف تخمين بارنردگي در  

در نهایررت، ایررفان دارد.  ۀمحرردودبارنرردگي مشرراهداتي در 

سره  نيرز عملکرفد     2021)و همکراران   کيراني کيخسفوي 

، TRMM ،GPM IMERGمحرررور  مررراهواره ۀداددسرررته 

CHRIPS  اتمسررررففي  ۀدادو نيررررزERA5  ۀمطالعرررردر 

                                                            
3. Modern-Era Retrospective Analysis for Research and 

Applications 
4. Global Land Data Assimilation System-2 
5. Integrated Multi-satellite Retrievals for GPM 
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برف   .]19[دنرد  کفارزیرابي  را خشکسالي هوااناسري ایرفان   

 GPMو  TRMM، دو نرو  داده  ایرن تحقيرق  اسا  نتایج 

IMERG   خشکسرالي از خرود    ۀمطالعر عملکفد بهترفي در

 اند.  نشان داده

 تحقيرق حاضرف   ۀزمينر ارده در   ان امبفرسي تحقيقا  

ایرن تحقيقرا  تمفکرز     بيشرتف ست که در ا بن ۀدهند نشان

قابرل  بف تخمين ميرزان بارنردگي بروده و تحقيرق     ن امحقق

محرور بره    مراهواره هراي   دادهاسرتفاده از   ۀزمينر تودهي در 

مرورد   منطقرۀ ویرژه در   بره منظور تخمين ب  معادل برف(  

ق حاضف عرلاوه  يدر تحق، مطالعه ان ام نشده است. بنابفاین

 ،ميزان بارندگي تخمين محور در ماهواره هاي بف بفرسي داده

 محرور  تخمرين ب  معرادل برف( مراهواره     هاي دهدا عملکفد

CMC برا تودره    .اود مينيز بفرسي مطالعاتي  ۀمنطق بفاي

ویرژه   بره هاي پي  رو در فرلا  مفکرزي ایرفان و     به چال 

بالادسررت سررد  ،گرراوخوني، در ایررن تحقيررقبفیررز ب ۀحوضرر

ه بر  .ارده اسرت  موردي منظور  ۀمطالعرود به عنوان  زاینده

 محرور  تخمرين برارش مراهواره    ۀداددو دسته از منظور،  ینا

PERSIANN-CDR و CMC بفرسرري دو  بررفايتفتيررب  برره

 2019ترا   1999هاي  سال ۀبازمتغيف بارندگي و بف( بفاي 

محرور   مراهواره  ۀداد. عملکفد این دو دسته اود مياستفاده 

 16 ،هاي زميني )در م مرو   هاي ایستهاه با استفاده از داده

 ۀناحير سرن ي  در   بف(ایستهاه  14سن ي و  بارانایستهاه 

 ۀبراز رود در مقيرا  زمراني ماهانره در     بالادست سد زاینده

تررا  1999) 1398تررا  1378زمرراني بيسررت و یررک سرراله  

اختلررار در  بررهابترردا  ،در ادامرره. اررود مرري  ارزیررابي 2019

  اسررتفادهمررورد  يهررا داده و اتيمطالعرر ۀمنطقررخلرروص 

روش پيشنهادي بخ  در  ،سپ اود.  توضيحاتي ارائه مي

بناليزهرراي بمرراري حررف( خطررا و   ۀزمينرردر  توضرريحاتي

 ،هرراي پررف  و مفقررود از مشرراهدا  زمينرري و سررپ   داده

هراي   ارده برين داده   ان رام هاي  بناليزهاي بماري و ارزیابي

هراي زمينري    ایسرتهاه  هاي مشراهداتي  دادهمحور و  ماهواره

تحليررل  و ت زیررهدر نهایررت، نتررایج ارائرره و  اررود. ارائرره مرري

 اود. مي

 مطالعاتی ۀمنطق

 يهرا  فان در اسرتان یر در قلب کشور ا يز گاوخونیببف ۀحوض

 7) يارير درتد مساحت  و چهارمحرال و بخت  93اتفهان )

 ۀرودخانر درتد مساحت  واق  اده است. در ایرن حوضره   

 انیر لومتف از غف  تا اف  در دفيک 400رود با طول  زاینده

و  دفير گ ميزاگف  در غف  سفچشمه  يها ، که از کوهاست

موقعيت این حوضه  1در اکل  .زدیر يم يبه باتلا  گاوخون

ان ب  یررط دفیاررفا بهتررفیندر نشرران داده اررده اسررت.  

مترف   38ا یلومتف مکعب در سال يک 2/1رود  زاینده ۀرودخان

برا   1349در سرال   .]20[ارود   يه بفبورد مر يمکعب در ثان

دست سد  ينیپامدرن  ياريبب ۀااکرود و  ندهیاحداث سد زا

 يمناب  ب  سرطح  يبفدار ت بهفهیفیدر مد يرود سع ندهیزا

 ۀحوضر هراي   ن حوضره ارد. بيشرتف برارش    یر ا ينيفزمیو ز

بره  ، مرا د و افرزای  رود تا ففارسريدن مراه فرفوردین     زاینده

هاي   دبي ۀبيشينبفرسي  در. ماند تور  یخ و بف( باقي مي

ایرن   ۀذخيف. استمشهود  کاملا  بهاره  ب بف(ساليانه، تأثيف 

هاي بعدي  رود بفاي استفاده در ماه ب  در مخزن سد زاینده

که بيشتفین نياز به ب  در بخ  کشاورزي  زماني ویژه به و

 ،سرفانه أمت. استسد این احداث  يل اتلیاز دلا ،ودود دارد

ان رام   بفايبالادست سد ) ۀناحيدر  يا حاايه يها بفداات

 يهرا  ز انتقال ب  به استانيها  و ن تاندر کوهس يدرختکار

زد و کفمران  بره کراه  منراب  ب      یر فان )یا يف مفکزیکو

ان ب  یر دف هامفوز که اي گونهاست. به  اده منتهي حوضه 

 يواقعر  يارود بره معنر   نرده یدست سرد زا  ينیپارودخانه در 

 يطر يمح زیسرت  ۀببر  حقحداقل مين أت و اساسا  ردنداودود 

فرفاوان موادره اسرت. برا      يو اگفهرا  ز برا امرا  ير ه نين ناحیا

از حردود  ير ن حوضه در حال حاضف، ب  مورد نیودود، ا این

هرا   ونير لي، ب  اف  ميکشاورز يهزار هکتار از اراض 200

، يارياتفهان، چهار محال و بخت يها ت در استانينفف دمع

ف ذو  ينظ ي  ملیتنا ياز بفخيب  مورد ن ،نيزد و همچنی

هرا ترنعت برزر  و کوچرک در      دهبهن، فولاد ماارکره، و  

تحيح از مقدار واقعي  اناختکند.  يممين أتزد را یاستان 

هراي اساسري    دفیان طايعي ورودي به مخزن سد از چال 

مطالعراتي اسرت. از    ۀمحدودمدیفیت و حکمفاني مناب  ب  

هاي دوي )بارندگي و برف(  برا    ميزان بارشتخمين  ،رو این

هرا و   سرن ي بن  ترحت تي، استفاده از سایف منراب  اطلاعرا  

توانررد  سررازي مرري مرردلینرردهاي اففهررا در  اسررتفاده از بن

 ۀمطالعر ایرن اسرا ، در    راههشاي مطالعا  بینده بااد. بف

محور متفراو    ماهواره ۀدادحاضف ارزیابي عملکفد دو دسته 

بفاي تخمين بارندگي و ب  معادل بف( مرورد تودره قرفار    

 گففته است.
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 ]21[ گاوخونی در ايران آبريز ۀحوضموقعیت . 1شکل 

 محور ن بارش ماهوارهیتخم در شده استفاده روش

تخمرررين برررارش   ۀداددر ایرررن تحقيرررق، از دو دسرررته  

 برفاي تفتيرب   به  CMCو PERSIANN-CDR محور ماهواره

هراي   سال طي ب  معادل بف(بفرسي دو متغيف بارندگي و 

اود. عملکرفد ایرن دو دسرته     مياستفاده  2019تا  1999

هراي   هراي ایسرتهاه   محرور برا اسرتفاده از داده    ماهواره ۀداد

ایسرتهاه   14سن ي و  بارانایستهاه  16 ،زميني )در م مو 

رود در مقيرا    بالادست سد زاینرده  ۀناحيسن ي  در  بف(

-1378زمراني بيسرت و یرک سراله      ۀبراز زماني ماهانه در 

منظرور،   یرن ه ابر  .اود مي  ارزیابي 2019تا  1999) 1398

دردره    یک چهارمنمایي مکاني  دراتسلول )با  12تعداد 

هررراي تخمرررين بارنررردگي  دادهبرررفاي ارزیرررابي عملکرررفد 

ترور  سرلول بره    ه بر  -CDR PERSAINNمحرور   ماهواره

 ۀماهانهاي  اود. سپ ، ميانهين بارندگي ميسلول انتخا  

نردگي  هاي درون هف سلول به عنوان مقدار بار ایستهاه ۀکلي

هراي   مشاهداتي سلول منظور و با مقرادیف تخمينري از داده  

هراي بارنردگي،    داده مشابه بااود.  محور مقایسه مي ماهواره

نيرز تعرداد    CMC تخمين ب  معادل بف( ۀداددر خلوص 

دردرره  انتخررا   یررک چهررارمنمررایي  سررلول )بررا دراررت 8

هاي مشراهداتي برا    اود. مقادیف ب  معادل بف( ایستهاه مي

برا   مرده، ب دسرت  هبر  نترایج اود.  مقادیف تخميني مقایسه مي

هاي ارزیرابي مختلرف از دملره ضرفیب      استفاده از ااخص

هماستهي، دفر متوسرط مفبعرا  خطرا و خطراي نسراي      

هراي   بن، برا اسرتفاده از بمراره    ارود. عرلاوه برف    ميارزیابي 

محرور در تشرخيص    هراي مراهواره   هدبندي عملکفد دا دسته

ارود. در ایرن بخر  توضريحاتي در      مري بارش نيز بفرسي 

 اود. ميهاي مورد استفاده ارائه  روشها و  دادهخلوص 

اس ی  در مق PERSIANN-CDR ین بارن  دگیتخم   ۀداد

 ماهانه

ن یتف و به عنوان مه یکفوویماهاي  مشاهدا  دادهاز از بن ا که 

، ارود  مري  اسرتفاده  ين بارنردگ يتخمر  يها مدل در ها يورود

و، یکفوویما قال از يزماندورۀ در  يبارندگ يها دادهاستحلال 

برازۀ    یمنظرور افرزا  ه . بر بودغيف ممکن خواهد  ،1997 سال

ها به  دادهاز  يدینسل دد ،يبارندگ ينيتخم يها داده يخیتار

در سرال   PERSIANN-CDR نيپفار  يمر ياقل يهرا  دادهنام 

، امکرران هررا دادهدر مقایسرره بررا دیهررف  .]2[ ارردارائرره  2014

سرال، در   30  از ي، بر يترف  يطرولان  يزمانبازۀ در  دستفسي

تور  روزانه و با ه ب (S- 60 ̊ N ̊ 60) يسفاسف اا یتقفمحدودۀ 

هاي اتلي این داده  ، از مزیتدرده 25/0 يمکان یينما درات

د یر دد يهرا  ن نسل از دادهیساخت ا روش. اود محسو  مي

 ف است.یز تور ه اختلار ب به

مفکز  يساعت يبارندگ يها مدل با استفاده از داده ،ابتدا 

، Stage IVبه نام  NCEP يطيمح زیست يها بيني  يپ يمل

. در ارود  يبن محاساه م يو پارامتفها یابد ميبموزش  پي 

مردل برا اسرتفاده از     ،پارامتفهاي مردل  بودنثابت با  ادامه،

ففوسرف    يفبفداریبمرده از تلرو   دست هب يسفاسف يها داده
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 ينر يتخم يکاه  خطا در مقدار بارندگ ي. بفااود يادفا م

 ۀماهانرر يبارنردگ  يهررا ، از دادهPERSIANNتوسرط مردل   

 يهرا  . دادهارود  ياستفاده م GPCP ۀماهواربمده از  دست هب

 يهررا همرران داده يبارنرردگ يبررفا یينهررا ۀاررد زده تخمررين

PERSIANN-CDR  ۀداد ن نو یا  ايخلوتبه . ]2[است 

در هرا   ن دادهیر اسرت. ا   اااره ارده  1در ددول  يا ماهواره

در ن بدر  بکره  ند هسرت قابرل بفداارت    پایهاه مفد  بن

 .]22[ ليست مفاد  ارائه اده است

 شده محور استفاده دادهای ماهواره. اطلاعات 1جدول 

 پوشش دوره نمايی مکانی درشت نمايی زمانی درشت نوع دادۀ تخمینی تولید

PERSIANN-CDR 60 تا کنون 1983 درده 25/0 روزانه بارندگيS - 60N 

CMC )90-0 2020تا 1998 درده 33/0 روزانه ب  معادل بف N 

 

 اس ماهانهیدر مق CMCن آب معادل برف یتخم ۀداد

 ۀکف ني  ن ب  معادل بف( دريتخم يکه بفا ن م موعه دادهیا

روزانرۀ  عمرق برف(    يزهاياست، حاتل بنال  د ادهيتول يامال

ن یترف  ترلي ا. است (CMC)کانادا  يهوااناسمفکز  در يدهان

، روزانه (1SD) اامل عمق بف( ،دادهن م موعه یمحلولا  ا

معرادل  ب   متف  و سانتي واحد )درانه يماهن عمق بف( يانهيم

 2020ترا   1998 سرال  از  مترف  ميلري )در واحرد   انهيماه بف(

 SWEنيانهير م، 1رابطرۀ   بفاسا . است
 ۀدور يماهانره برفا   2

عمق بف(  ۀماهانن يانهياز م با استفاده ،اکتاف تا ژوئن هف سال

، (ترفاک  برف   ۀماهانر ن يانهير ف میو مقراد  ،snow، ارده  بفبورد

density، اود مين زده يتخم. 

(1   . . SWE a SD snow density 

تفتيرب، مقرادیف    به snow-densityو  SD ،در این رابطه

 ۀماهانر ميرانهين  و  ارده بفبوردعمق برف(   ۀماهانميانهين 

 بيشتفاران پارامتف ثابرت اسرت کره     aو  ندهست( تفاک  بف

 اود. مي منظور 10 مقدار

ارود کره    ين نرو  داده فرفم مر   ید ايدر تول ،نيهمچن

 يهررا کررلا  ۀنرردینما یيکانررادا بررف( مشرراهدا  تررفاک 

 هسرتند.  يارمال  ۀکرف ‌ ينر  هفیدر مناطق د يبفف يهوا و ب 

مشراهدا   برا اسرتفاده از    روزانره  ل عمق برف( يتحل و ت زیه

حاترل از   ،نره يبه يابی درونک روش ین پارامتف و یا ينيزم

از  ،منظور ینه اب .اود ميان ام ، بنت م  بف( و مدل ذو  

بمرده از   دسرت  بره ، يسراعت  ا اده  ينيب پي و بارش  ماد

ن یر در ا .]24 و 23[ ارود  يمر  اسرتفاده  یيمدل کانادا کی

بااد، برارش   گفاد يسانت ۀدرد تففکمتف از  مايداگف مدل 

 اود. يبف( ففم مبه تور  

                                                            
1. Snow Depth 
2. Snow Water Equivalent 

 برف(  عمرق ارامل   ينر يزممشراهدا   در این تحقيق، 

 ،نيو همچنرر يک سررطحينوپتياز مشرراهدا  سرر  حاتررل

 ۀویررژ هراي  گرزارش و  يهوااناسر  يهوانرورد هراي   گرزارش 

 يسرازمان هوااناسر   يست  اطلاعاتياز س حاتل يدهوانور

مشخلا  محلرولا    1در ددول  .است (3WMO) يدهان

و ي و زمران  يمکران  یينمرا  درارت ن م موعه داده، اامل یا

برا ففمرت    يهرا  داده نیر اارده اسرت.     ارائه يمکان پوا 

 قابل دسرتف  اسرت   مفد  پایهاه قیاز طف ASCII ۀفشفد

 .]25[ ان در ليست مفاد  ارائه اده استدر  بکه 

اس ی  در مق یهواشناس یها ستگاهيا یمشاهدات یها داده

 ماهانه

 يهرا  داده يسرن   ترحت و  يابیمنظور ارزه ، بدر این تحقيق

 يهررا هررا بررا داده ن دادهیررمحررور ا مرراهوارهن بررارش يتخمرر

ن يزمر  يمسرتقف رو  يسرن   و برف(  يسن  باران يها ستهاهیا

ادارۀ مشراهدا  براران از    ينر يزم يها . دادهاوند ميسه یمقا

 يسرن   بارانستهاه یا 34 ياستان اتفهان بفا يکل هوااناس

 با مشراوره  در ادامه،. ه استاد تهيهسد مستقف در بالادست 

 24اسررتان اتررفهان  يا کاراناسرران اررفکت ب  منطقرره بررا

ز یر ببفحوضۀ  يدر بورد ببمؤثف ها  که بارش بن يستهاه اتلیا

سرتهاه تحرت عنروان    یا 10و ارده  تعيرين   ،رود است زاینده

سرتهاه مرورد   یا 24ن ي. در بر ه استخارج از ااکه حف( اد

و  يکرراو داده يزهرراي، بناليابیرر  از ان ررام ارزيمطالعرره، پرر

هرراي پررف  و  دادهکررفدن اررامل مشررخص  يسررن  تررحت

ها برا یکردیهف ان رام     ایستهاه يز سازگاريهاي مفقود و ن داده

مرورد مطالعره    يزمران برازۀ  با توده به  ،اده است. در نهایت

مفبرو   ارده   ان ام يبمار يزهايز بنالي  و ن2019 تا 1999)

کره   ارود  مري  ستهاه استفادهیا 16، از اطلاعا  يکاو به داده

                                                            
3. World Meteorological Organization 
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با توده  ،ني. همچنارائه اده است 2ددول در ها  بندزئيا  

سلول بره سرلول  و   مقایسۀ ها ) عملکفد داده يابیبه روش ارز

 ين بارنردگ يتخم يها داده يمکان یينما دراتبف اسا  ز ين

PERSIANN-CDR ( سرلول   12دردره  تعرداد   یک چهارم

 رود مشررخص اررد کرره نرردهیبالادسررت سررد زاناحيررۀ  ايبررف

 هرا  . محل این سلولداردها قفار  درون بن ينيزم يها ستهاهیا

 ارائه اده است.   2 ز ددوليو ن 2 در اکل

هراي   در خلوص مشراهدا  ب  معرادل برف( نيرز داده    

ایسررتهاه  14اي اتررفهان مفبررو  برره   اررفکت ب  منطقرره 

زماني مرورد نظرف   بازۀ رود در  سن ي بالادست سد زاینده بف(

لازم بره منظرور   هراي   بوري اده است. در ادامه، بفرسي دم 

هراي پرف  ان رام ارده اسرت. عملکرفد        حف( خطرا و داده 

در برفبورد ب  معرادل بررف(    CMCهراي تخمرين بررف(    داده

مقایسرۀ  رود نيز برا دیردگاه    بالادست سد زایندهماهانۀ ناحيۀ 

هراي مسرتقف    بارندگي هف سلول با ميانهين بارندگي ایسرتهاه 

هراي تخمرين ب     طور کلري، داده ه اود. ب ميدر بن ارزیابي 

سلول  8رود در  زایندهبالادست سد ناحيۀ  CMCمعادل بف( 

دردره  برفبورد   یرک چهرارم    نمایي کمي بيشتف از )با درات

هراي   ایستهاههاي انتخابي و  موقعيت سلول 3اود. اکل  مي

 ها ارائه اده است. بندزئيا   3ها و در ددول  مستقف در بن

سنجی بالادست  بارانهای  منطبق بر ايستگاه PERSIANN-CDRهای تخمین بارندگی  های انتخابی داده . مختصات مرکز سلول2جدول 

 رود زايندهسد 

lon lat سلولشمارۀ  سنجی باران  ايستگاه 
 1 بوئين ميان دات 33.375 50.125

 2 ازناوله 33.125 50.125

 3 کوهفنگ 33.375 50.125

 4 گلپایهان 33.375 50.375

 5 سواران 33.125 50.375

50.375 32.875 
 داران

6 
 مف  ملک

 7 بباد زري تالح 32.375 50.375

 8 کلاعلي، کفد اوليا 33.625 50.625

 9 رزوه چادگان 33.125 50.625

 10 بباد رست  32.625 50.625

 11 بارده 32.375 50.625

 12 یانچشمهدونقان، سورا ان،  32.125 50.625

 
  سنجی مورد استفاده های باران نسبت به موقعیت ايستگاه PERSIANN-CDRهای  های مرتبط با داده آرايش سلول .2شکل 
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 رود زايندهسنجی بالادست سد  برفهای  منطبق بر ايستگاه CMCهای تخمین آب معادل برف  های انتخابی داده مرکز سلول . مختصات3جدول 

Lat Lon  شماره سلول سنجی برفايستگاه 
 1 بوئين ۀگفدن 50.00788 33.08547

 2 باردی ان 50.27646 33.08547

 3 اوان ۀگفدن 50.54505 33.08859
 4 سين فد 50.54621 32.86247
 5 قلعه ااهف ، بارده، ايخ ااان 50.54736 32.63635
 6 اسلام بباد 50.81461 32.63703

 7 دره گاو 50.28012 32.6351

 8 نليفبباد، چلهفد، محمدبباد، قلعه مفغ، سوددان 50.28192 32.40899

 
  شده استفاده سنجی برفهای  نسبت به موقعیت ايستگاه CMCهای  های مرتبط با داده . آرايش سلول3شکل 

 بندی های دسته روش آماره 

 تعيرين منظرور   بنردي بره   هراي دسرته   روش بمراره از  معمولا 

افایط  اناسایي و تفکيکمحور در  هاي ماهواره ظففيت داده

بره   .] 13و  12 و 27 و 26[ اود با/بدون بارندگي استفاده مي

مترف در   ميلري  1نظف گففتن اد  بارنردگي   منظور، با در این

بارنردگي، چهرار حالرت مختلرف برفاي      بستانۀ روز به عنوان 

بن توسرط  مشراهدۀ  تخمين بارنردگي توسرط مراهواره و یرا     

 :ند ازا که عاار  پيشنهاد اده استایستهاه زميني 

هرراي  دادهداده اسررت و    : بارنرردگي ر Aالررف  ضررفبه )

 تخمين رخداد داده است. ۀدهند نشانماهواره نيز 

 ولري  ،نرداده اسرت     : بارندگي ر B   اخطار ااتااه )

 تخمين رخداد داده است. ۀدهند نشان ماهواره هاي داده

هراي   دادهولري   ،داده اسرت    : بارنردگي ر  Cخطا )ج  

 تخمين عدم رخداد داده است. ۀدهند نشانماهواره 

 هراي  داده نداده است و   : بارندگي ر Dد  رخداد منفي )

 تخمين عدم رخداد داده است.دهندۀ  نشان ماهواره نيز

 1رخرداد بارنردگي مقرادیف بيشرتف از      ،در این تعراریف 

اود و مقادیف کمترف از   مي  نظف گففته متف بارندگي در ميلي

عدم رخداد بارندگي است. بف اسرا    حالت ۀدهند نشانبن 

ترور  زیرف   ه بنردي بر   هاي دسرته  بماره یاداده هاي حالت

 ؛نداو تعفیف مي

هاي  توانایي داده ۀدهند نشان : POD1احتمال کشف ) -

محور در تشخيص یرا عردم تشرخيص بارنردگي در      ماهواره

هفچره   ،در ایرن رابطره  . مشاهدا  زمينري اسرت  مقایسه با 

مقدار خطا در تخمين بارندگي توسط ماهواره کمتف باارد،  

ترف   نزدیرک  یکتف بوده و ااخص به سمت  کوچک Cمقدار 

یي امحرور در اناسر   مراهواره توليدا  تف يشباده و توانایي 

 دهد. بارش )مستقل از مقدار بارش تخميني  را نشان مي

                                                            
1. Probability of Detection 
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(2  


A C
POD

A
 

1نسات اخطار ااتااه ) -
FAR :  چهرونهي  دهنردۀ   نشران

کره روي    در حرالتي  ،اسرت تشخيص بارندگي توسط ماهواره 

 هفچه مقدار رابطهدر این . استزمين بارندگي مشاهده نشده 

B است تف  ماهواره در توانایي عدم بارش موفق ،تف بااد کوچک

 ۀدهنرد  نشران ارود و   ترف مري   به تفف نزدیک  FARااخص و 

 ماهواره در اناسایي عدم بارش است.بيشتف توانایي 

(3  


B
FAR

A B
 

2ااخص توفيق بحفاني ) -
CSI :  نسرات   ۀدهنرد  نشران

ترحيح   ه ارکل کره بر  اسرت  یک ایستهاه زميني  بارندگي

هرف  در این رابطه،  توسط ماهواره تشخيص داده اده است.

تف باارد )مقردار اراخص     به یک نزدیکچه مقدار ااخص 

هرف نرو  خطراي     کاه  مقدار ۀدهند نشان ،تف بااد  بزر 

تخمين بوده و توانایي بهتف ماهواره در اناسرایي برارش از   

 دهد. عدم بارش را نشان مي

(4  
 

A
CSI

A B C
 

هاي  دادهاز این روش به منظور ارزیابي  ،در این تحقيق

 در تخمين بارش استفاده اده است.محور  ماهواره

 یفیک یها روش آماره

 يا ن دادهيتطابق بر  يفيک يمنظور بفرسه بدر این تحقيق، 

 يهرا  سرتهاه یمحرور و مشراهدا  ا   ماهواره ين بارندگيتخم

 ، درفر 3CCيب هاسرته یضرف  يهرا  بمراره از ، يسرن   باران

RMSEمتوسط مفبعا  خطا 
استفاده RE 5ينسا يو خطا 4

 . ها به افح زیف است روابط بناود که  مي
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1. False Alarm Ratio 
2. Critical Success Index 
3. Correlation Coefficient 
4. Root Mean Square Error 
5. Relative Error 

 هرراي دادهتفتيررب مقررادیف   برره Gi و Si روابررط ایررن در

سرلول و در هرف گرام     و ایستهاه زميني بفاي هف محور ماهواره

هراي   دادهتفتيرب ميرانهين مقرادیف     بره  𝐺̅و  i،𝑆̅زماني ماهانره  

برازۀ  هرا در   داده تعداد کرل  n و محور و ایستهاه زميني ماهواره

در  که استیادبوري است. اایان  يمورد بفرسساله  21 يزمان

 يعنر یمثات بااد  ينسا يزان خطايکه م يتورت در 7ۀ رابط

 يا ف مشراهده یشرتف از مقراد  يمحرور ب  ن مراهواره يف تخمر یمقاد

ن رو بره برالا اسرت.    يتخمر  ،هرف یبروده و بره عارار  د    ينيزم

 يعنیبااد  يمنف ينسا يکه مقدار خطا يهمچنين، در حالت

 . استن یين رو به پايحالت عک  اتفا  افتاده و تخم

 تحلیل نتايج و تجزيه

ن يمحور تخمر  ماهواره يها داده يابینتایج ارز این بخ ،در 

در  CMC و ب  معادل برف(  PERSIANN-CDR يبارندگ

 يزمران   ا ير در مق ينر يزم يها ستهاهیا يها سه با دادهیمقا

و  يفرريک ۀبمررار دسررته روشماهانرره بررا اسررتفاده از هررف دو 

ک ارائره  ير رود بره تفک  زاینده بالادست سدبفاي  يبند دسته

 اود. مي

-PERSIANN ين بارندگيتخم يها عملکفد دادهابتدا، 

CDR بالادسررت سررد  ۀناحيرر ۀماهانرر يدر بررفبورد بارنرردگ

ن يانهير ه )مير ن کل ناحيانهيالف  م رویکفدرود با دو  ندهیزا

 12 ين بارنردگ يانهيستهاه بالادست سد و میا 16 يبارندگ

هف سلول  يبارندگ ۀمقایس     ؛ها ستهاهیسلول منطاق بف ا

و ارزیرابي   ،مسرتقف در بن  يهرا  ستهاهیا ين بارندگيانهيبا م

، 4 دردول نترایج   اسرا  بف. اود ميارائه  4در ددول  نتایج

 ينسرا  يو خطرا  48/0 يب هماسرته یاول ضرف  رویکفددر 

 يا  کلر ير بن اسرت کره در مق   ۀدهند نشاندرتد  55/54

-PERSIANNمحرور   مراهواره  ين بارنردگ يتخمر  يها داده

CDR ترور   ه رود را ب ندهیبالادست سد زا يمقدار بارندگ

بفرسري  ن موضرو  از  یر . ادکنر  ين رو به بالا بفبورد ميتخم

 برفاي  4 اده در ارکل  ارائه   احتمالیتاب  توز يها يمنحن

و  ينر يزم يهرا  سرتهاه یدو دسته داده حاتل از مشاهدا  ا

ن رو يتخم ۀمسئلز مشخص است. يمحور ن ماهواره ينيتخم

 ۀدادن نو  یتوسط ا يکوهستان يدر نواح يبارندگ يبه بالا

و یکفوویف مایها و استفاده از تلاو ت بنيمحور به ماه ماهواره

، يکلر  طرور ه اود. بر  نااي مي ،ين بارندگيدر تخم یيتوانا

محرور در   مراهواره  ين بارنردگ يتخمر  يها داده یيعدم توانا

ص برف( و  يها در تشرخ  ست ين سیص بف( و ااتااه ايتشخ
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ل عملکرفد  ير ن دلیترف  خ از ح   ابف به عنوان مه یپوا  

 يکوهستان يدر نواح ين بارندگيها در تخم ن دادهیف ايضع

 .[29و 28 و 23و  14 و 1] است

هرراي تخمررين بارنرردگي    نتررایج ارزیررابي عملکررفد داده  

PERSIANN-CDR  در بفبورد بارندگي ماهانۀ ناحيۀ بالادست

رود با رویکفد سلول به سلول )رویکرفد    نيرز در    سد زاینده

ارده اسرت. در یرک بفرسري ادمرالي، ميرزان        ارائه  5ددول 

اسرت   ها رو به بالا تخمين زده ارده   بارندگي در تمامي سلول

اده در تفکيرک برف( از ابرف     دهندۀ محدودیت اااره که نشان

دهندۀ بن اسرت   نشان 5بفرسي نتایج ددول  همچنين،است. 

، ارود   هایي که اامل تعداد بيشتفي ایستهاه مري  که در سلول

مقدار خطاي تخمين کمترف اسرت. بره طرور کلري، در سرایف       

مطالعا  نيز این موضو  بيان اده و پيشرنهادهاي مختلفري   

 30[ایستهاه  3هایي با بستانۀ تعداد  ماني بف استفاده از سلول

ایسرتهاه   5هایي با بستانه حداقل  و یا مطالعه روي سلول ]4و 

بررفاي  ]32و  31[  2013کتيفایرري بفودررفدي و همکرراران ) 

دستيابي دقت مناسب ارائه اده است. همچنين، بفرسي نتایج 

دهندۀ بن است که بهتفین برفبورد برا خطراي     نشان 5ددول 

در  49/0  بفابرف برا   CCدرتد و بيشتفین هماستهي ) 78/16

اسرت، برا       ر  دادهLat: 32.125, Lon: 50.625) 12سرلول  

ودود بنکه این بخ  در نواحي کوهستاني استان چهار محال 

ایسرتهاه در   3 . اسرتقفار  2اکل  و بختياري واق  اده است )

 3هاي برا حرداقل    کارگيفي سلول این سلول مؤید پيشنهاد به

ایرن   برف ایرن،  اناسي است. عرلاوه   ایستهاه در مطالعا  اقلي 

هراي   دهندۀ بن است که هف چه تعرداد ایسرتهاه   موضو  نشان

مشاهداتي مستقف در یک سلول بيشتف بااد، متوسرط مقردار   

تف خواهد بود. همچنرين،   مشاهداتي به مقدار تخميني نزدیک

هایي کره در نرواحي برا ارتفرا  کمترف و برف( زمسرتان         سلول

 :Lat: 32.875, Lonکمتفي هسرتند، ماننرد سرلول اشر  )    

 :Lat: 33.375, Lonایستهاه و سرلول چهرارم )   2  با 50.375

و  28/18تفتيب برا مقرادیف      داراي خطاي کمتفي، به50.375

 ها هستند.  درتد، نسات به سایف سلول 98/18

 رود بالادست سد زاينده ۀماهانزمدت ادر تخمین بارندگی متوسط در PERSIAN-CDRهای  . عملکرد داده4جدول 

 2019-1999 (mm/Month)میانگین بارش ماهانه 

 ماه 1 2 3 4 5 6

 ایستهاه 73.29 66.74 75.03 68.90 18.66 1.51

7.72 33.77 63.02 80.89 61.82 107.99 CDR 

 ماه 7 8 9 10 11 12

 ایستهاه 1.52 2.20 2.47 16.04 52.03 79.25

80.08 58.80 18.90 4.40 3.71 5.03 CDR 

RE % RMSE CC بماريهاي  ااخص ميانه انحفا( معيار حداکثف 

54.55 58.30 0.48 
 ایستهاه 38.14 45.26 223.15

543.17 63.90 43.84 CDR 

 

 PERSIANN-CDRرود در برابر مقدار تخمینی توسط  بالادست زاينده ۀماهانتوزيع احتمال بارندگی  .4 شکل
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 رود سلول به سلول بالادست سد زاينده ۀماهاندر تخمین بارندگی  PERSIAN-CDRهای  . عملکرد داده5جدول 

CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه  
 دونقان 1712

 سورا ان
 یانچشمه

1706 
 کلاعلي
 کفد اوليا

1649 
 داران

 مف  ملک

1587 
بوئين 
 مياندات

1588 

 ازناوله

1591 
 کوهفنگ

 سلول
50.625 50.625 50.375 50.125 50.125 50.125 Lon 

32.125 33.625 32.875 32.375 33.125 32.375 Lat 

45.03 37.22 37.90 27.44 46.59 30.58 46.32 26.29 45.88 29.77 48.95 104.49 
 ميانهين

(mm  

564.94 245.20 459.08 191.90 538.83 161.71 647.77 157.00 548.81 170.00 519.54 612.01 
 حداکثف

(mm  

0.49 0.36 0.46 0.40 0.43 0.52 CC 

60.90 55.60 59.36 66.69 61.59 121.12 RMSE 

16.78 28.17 18.28 69.93 54.56 24.22 RE % 

CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه CDR ايستگاه  
1647 

 گلپایهان

1648 

 سواران

1651 
تالح بباد 
 زري

1708 
روزوه 
 چادگان

1710 

 رست  بباد

1711 

 بارده

 سلول
50.375 50.375 50.375 50.625 50.625 50.625 Lon 

33.375 33.125 32.375 33.125 32.625 32.375 Lat 

42.34 20.19 43.17 31.37 47.18 68.27 40.43 28.28 41.99 49.09 43.36 24.74 
 ميانهين

(mm  

588.46 134.00 531.34 196.00 534.40 426.10 484.03 187.00 5379.59 347.90 581.71 267.00 
 حداکثف

(mm  

038 037 0.48 0.39 0.46 0.38 CC 

63.80 63.01 83.88 59.29 68.07 64.60 RMSE 

18.98 46.60 24.95 35.29 29.51 44.46 RE % 

 

منظرور  ه بنردي بر   هراي دسرته   در ادامه، از روش بمراره 

محررور تخمررين  هرراي مرراهواره ارزیررابي ميررزان توانررایي داده

در تشخيص وقرو  بارنردگي    PERSIANN-CDRبارندگي 

 ۀبمرار ، نتایج سه 4تا  2است. بفاسا  روابط   استفاده اده

 ميرانهين بارنردگي  برفاي   CSIو  POD ،FAR بنردي  دسته

سرلول برا کمترفین    رود و نيرز   بالادست سرد زاینرده   ۀناحي

با خطاي تخمين  12  سلولخطاي تخمين مقدار بارندگي )

خطاي تخمين بارندگي  نسلول با بيشتفیو  درتد  78/16

 6در دردول   درترد   93/69با خطراي تخمرين    1)سلول 

 بن ۀدهنرد  نشران  6ارائه اده است. بفرسري نترایج دردول    

  PODدر تور  استفاده از ااخص رده ترحيح ) که  ستا

 دوازدهر    در هف سه حالت متوسط بارندگي حوضه و سلول

، قدر  تفکيک تحيح به مقردار یرک نزدیرک    اولو سلول 

عرلاوه  ودود نردارد.  ثفي ؤمه و اختلا( قابل ملاحظه و بود

اارتااه    ۀرد)تخمين در  FAR ۀبماربف بن، کمتفین ميزان 

)سلول با بيشتفین تعداد ایستهاه  دوازده مفبو  به سلول 

هاي متوسط بارنردگي بالادسرت سرد     مستقف  و سپ  داده

. اسرت  17/0و  16/0تفتيب بفابف با  ها به نباست که مقادیف 

مقردار   ،در سلول با بيشتفین خطاي تخمرين  علاوه بف این،

 بن ۀدهند نشاناین موضو  . بفبورد اده است 32/0 معياره

که در دیدگاه متوسط بارندگي و نيز سلول با بهتفین  ستا

عردم رخرداد بارنردگي برا دقرت      خطاي تخمرين بارنردگي   

اناسایي اده و ماهواره در اناسایي عردم برارش   تفي يشب

نيرز   CSI ۀبمارهمچنين، بفرسي  است. کفدهعمل تف  موفق

است که بيشرتفین نسرات تشرخيص     نکتهاین  ۀدهند نشان

 ،کلري  طرور ه درست در دو حالت اخيرف ر  خواهرد داد. بر   

محرور تخمرين    ماهواره ۀدادکه  ستا بن ۀدهند نشاننتایج 

توانایي مناساي در تميز بين  PERSIANN-CDRبارندگي 

 بارش را دارد.دو حالت بارش و عدم 

در  CMCهراي تخمرين برف(     در ادامه، عملکرفد داده 

بررفبورد ب  معررادل بررف( ماهانررۀ ناحيررۀ بالادسررت سررد  

رود نيز برا دو رویکرفد الرف  ميرانهين کرل ناحيره        زاینده

ایستهاه بالادست سرد و ميرانهين    14)ميانهين بارندگي 

هرا  و    مقایسرۀ    سلول منطاق برف ایسرتهاه   8بارندگي 

هاي مستقف  هف سلول با ميانهين بارندگي ایستهاهبارندگي 

و  7هراي   ول اود. دزئيا  نتایج در دد در بن، ارزیابي مي

، در رویکفد اول 7ارائه اده است. بفاسا  نتایج ددول  8

درترد   -58/49و خطاي نسراي   16/0ضفیب هماستهي 

هراي تخمرين ب     بيانهف بن است که در مقيا  کلي داده

دار ب  معادل برف( بالادسرت سرد    مق CMCمعادل بف( 
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کند.  رود را به تور  تخمين رو به پایين بفبورد مي زاینده

نشران   5ها در اکل  گونه که در نمودار پفاکن  بن همان

هرا نيرز    اده است، دليرل هماسرتهي کر  ایرن داده     داده 

تخمين رو به پایين و در محدودۀ تفف اسرت. همچنرين،   

فبو  بره دو دسرته داده   هاي تاب  توزی  احتمال م منحني

هراي زمينري و تخمينري در     حاتل از مشاهدا  ایسرتهاه 

نيررز  6ارائرره اررده اسررت. بفرسرري نتررایج اررکل  6اررکل 

هاي ب  معادل بف(  دهندۀ تخمين رو به پایين داده نشان

CMC   8اسررت. عررلاوه بررف ایررن، بفرسرري نتررایج درردول 

دهندۀ بن است که همچنان ميزان ب  معادل برف(   نشان

ها )به غيرف از   در بيشتف سلول CMCتوسط دادۀ  تخميني

بباد و سرينهفد  رو   هاي اسلام دو سلول مفبو  به ایستهاه

 7است. همچنين، نتایج ددول  به پایين تخمين زده اده 

دهندۀ بن است که بهتفین بفبورد ب  معادل بف( با  نشان

  بفابف برا  CCدرتد و بيشتفین هماستهي ) 22/4خطاي 

  Lat: 32.86, Lon: 50.55ر سلول چهارم )د 34/0مقدار 

ترفین سرلول منطقرۀ     ودود، در مهر   است. با این  ر  داده

مطالعاتي )سلول هشت   کره در بن تعرداد پرنج ایسرتهاه     

سن ي نيز قفار دارد، خطاي رو به پایين و بره مقردار    بف(

درتد در تخمين ب  معادل بف( گزارش ارده   42حدود 

ارده،   هراي بفرسري   بيشتف سرلول است. از سوي دیهف، در 

خطاي تخمين ب  معادل بف( از نو  تخمين رو به پایين 

دهندۀ بن است کره داده یادارده    است. این موضو  نشان

 توانایي مناساي در تخمين مقدار ب  معادل بف( را ندارد. 

 بندی های دسته در تخمین بارندگی با استفاده از آماره PERSIAN-CDRهای  ارزيابی عملکرد داده .6جدول 

C B A پارامتر 

 متوسط بارندگي بالادست 179 37 4

 1712سلول  162 31 9

 1587سلول  147 68 4

CSI FAR POD معیار 

 متوسط بارندگي بالادست 1.02 0.17 0.81

 1712سلول  1.06 0.16 0.80

 1587سلول  1.03 0.32 067

 رود آب معادل برف در بالادست سد زاينده ۀماهاندر تخمین مقدار  CMCهای  عملکرد داده. 7جدول 

 متوسط آب معادل برف بالادست سد
 % 169.57 CC RMSE RE (mm)حداکثر مشاهداتی  45.32 (mm) مشاهداتی

 -CMC (mm) 86.42 0.16 25.73 49.58حداکثر تخمینی  CMC (mm) 22.85تخمینی

 
CMC ایستهاه CMC ایستهاه CMC ایستهاه CMC ایستهاه 

نليفبباد، چلهفد،  8 سلول
محمدبباد، قلعه مفغ، 

 سوددان

5 

 قلعه ااهف ، بارده، ايخ ااان

1 

 بوئينگفدنۀ 

2 

 Lat 32.41 3 33.09 33.09 بادی ان

Lon 50.28 50.55 50.01 50.28 

 ميانهين
(mm  

42.52 73.84 25.85 32.95 23.58 41.86 31.05 33.12 

 حداکثف
(mm  

178.80 268.80 108.90 143.33 108.90 142.00 122.80 132.00 

CC 0.02- 0.13 0.03 0.18 

RMSE 88.75 45.08 54.02 46.83 

RE % 42.42- 21.55- 43.67- 6.27- 

 
CMC ايستگاه CMC ايستگاه CMC ايستگاه CMC ايستگاه 

 3 سلول
 
 اوانگفدنۀ 

4 

 سين فد

6 

 بباد اسلام

7 

 Lon 33.09 32.86 32.64 32.64 دره گاو

Lat 50.55 50.55 50.81 50.28 

 ميانهين
(mm  

13.77 18.86 28.90 27.73 21.87 18.78 1.29 32.55 

 حداکثف
(mm  

85.90 100.00 113.40 143.00 94.90 105.00 42.20 162.00 

CC 0.27 0.34 0.36 0.07- 

RMSE 29.11 41.56 30.05 53.16 
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 CMCرود در برابر مقدار تخمینی توسط  بالادست زاينده ۀماهانپراکنش مقادير مشاهداتی آب معادل برف  .5 شکل

 
 CMCرود در برابر مقدار تخمینی توسط  بالادست زاينده ۀماهان. توزيع احتمال میزان آب معادل برف 6 شکل

 تعيينمنظور ه ب يبند دسته يها بمارهاز ، سوي دیهف از

نيرز   CMC ن ب  معادل بف(يتخم يها داده یيزان توانايم

 ۀبمررارف سره  یمقراد  ،ن اسرا  یر . برف ا اسرتفاده ارده اسرت   

بالادسرت   ۀناحير کل  يبفا CSIو  POD ،FAR يبند دسته

 نترایج  بفرسري ارائه اده اسرت.   8رود در ددول  ندهیسد زا

ص بف( با استفاده از يتشخقدر  که  بن است ۀدهند نشان

بفابرف برا    POD برا مقردار   متوسط ب  معادل بف( بالادست

توسرط   ين بارنردگ ين مقردار در تخمر  يشتف از هميب 11/1

بفابف  POD با مقدار PERSIANN-CDR محور ماهواره ۀداد

. ارائره ارده اسرت    7ددول بن در يا  ئدزکه  است 03/1

ص وقرو   يتشخن داده در یکه ا ستا بن ۀدهند نشان نتایج

کمترفي در   یي  تواناينيرخداد بف( )مستقل از مقدار تخم

 مقررادیف ،ني. همچنرردارد PERSIANN-CDRمقایسرره بررا 

 ،يطرور کلر  ه بر کره   ستا بنۀ دهند نشانز ين CSIااخص 

طرور  ه درترد مواقر  بر    73ص رخداد وقو  بف( در يتشخ

  .استپفیف  امکان CMCح توسط داده يتح
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 بندی های دسته در تخمین آب معادل برف با استفاده از آماره CMCهای  ارزيابی عملکرد داده .8جدول 

C B A پارامتر 

 ميانهين بالادست 46 12 5

CSI FAR POD شاخص 

 ميانهين بالادست 1.11 0.21 0.73

 

 یبند جمع

محررور  مرراهواره  دادۀعملکررفد دو دسررته   در ایررن تحقيررق، 

PERSIANN-CDR  وCMC  در تخمرررين دو نرررو  برررارش

بالادسرت سرد   ناحيۀ در  متفاو  )بارندگي و ب  معادل بف( 

دو رویکفد ها  دادهبفاي ارزیابي عملکفد ارزیابي اد.  رود زاینده

ایسرتهاه   16الف  ميرانهين کرل ناحيره )ميرانهين بارنردگي      

سررلول منطاررق بررف  12بالادسررت سررد و ميررانهين بارنرردگي 

بارنردگي هرف سرلول برا ميرانهين      مقایسرۀ  هرا، و      ایستهاه

هراي مسرتقف در بن، پيشرنهاد ارد. نترایج       بارندگي ایسرتهاه 

رود ارائه و  زایندهبالادست سد ناحيۀ رویکفدهاي مختلف بفاي 

هرراي تخمررين بارنرردگي   بفرسرري داده تحليررل اررد. و ت زیرره

PERSIANN-CDR  این نو  داده برا   بالابيانهف تخمين رو به

تخمين است که یادبوري اایان . بود 48/0ضفیب هماستهي 

ن نو  داده در نواحي کوهستاني زاگف  به دليل ای يرو به بالا

 دیهف،بيان به . استاستفاده از تلاویف مایکفوویو در توليد داده 

هرا   دليل استفاده از تلاویف مایکفوویو در توليد این نو  دادهه ب

و به همرين   محدود بوده بين ابف و بف( تمایز و تفکيکقدر  

مقدار بارندگي تخميني در نواحي کوهستاني با تخمين  ،دليل

سلول بره سرلول    . این موضو  با بفرسياستهمفاه  بالارو به 

در  ،دیهرف بيران  بره  ارود.   مري تأیيرد  نيرز   بارندگي تخمينري 

دليرل قفارگيرفي در ترفاز    ه هاي با مقدار بف( کمترف )بر   سلول

ا بر . برود ارتفاعي کمتف  مقدار خطاي تخمين بارنردگي کمترف   

هاي با استقفار حداقل  کارگيفي و استفاده از سلول هب ،ودود این

ایستهاه )حتي در مناطق مفتف  با ح   بف( برالا  در ایرن    3

در  که بن بود ۀدهند نشان نتایج بفرسي. پيشنهاد ادپژوه  

، برا ودرود   ارود  مري ارامل  ایسرتهاه را   3سلولي که حداقل 

مفتف  و پفبرف( چهارمحرال و بختيراري    منطقۀ قفارگيفي در 

. ایرن  ارود  مي  گزارش درتد 16حدود )کمتفین مقدار خطا 

 ارد   بندي نيز مشاهده دستههاي  يارهموضو  در استفاده از مع

دقت در تخمين وقو  برارش  بيشتفین  دارايیاداده و سلول 

در دیردگاه کلري    .بودسلول  این از عدم وقو  بارش مفبو  به

توانرررایي قابرررل قارررولي در  PERSIANN-CDRهررراي  داده

ارزیرابي   همچنين، ند.یي رخداد بارش از خود نشان داداناسا

با تخمرين رو بره    CMCتخمين ب  معادل بف( دادۀ عملکفد 

ترفین   در مهر   ،کره  طروري ه بر  .بود همفاه بسيار زیاديپایين 

درون در ایسرتهاه   5برا ودرود اسرتقفار     ،سلول بففهيف منطقه

 درتد گزارش اده است. 42حدود پایين و به خطاي ر ،خود

مقدار این خطا هاي با مقدار بف( کمتف،  با این ودود در سلول

بيشرتفین  درترد و   22/4 خطا بفابرف مقدار  و هبود قاولقابل 

 از سرروي دیهررف، بفرسرري بررود. 34/0بفابررف   CCهماسررتهي )

این نو  داده مستقل از مقدار  دادبندي نشان  هاي دسته معياره

تخمين ب  معادل بف(، توانایي قابل قاولي در تشخيص وقو  

 ودود، عدم توانرایي مناسرب   اینو یا عدم وقو  بف( را دارد. با 

در بررفبورد ميررزان ب  معررادل بررف( در نررواحي    CMCدادۀ 

هرا در   من ف به تشکيک استفاده از بنرود  زایندهبالادست سد 

 کره  اود پيشنهاد مي نهایت،در  .وژیکي استمطالعا  هيدرول

 AMSR-E هرا از دملره   د سرایف داده عملکرف  در تحقيقا  بتي

 .اودایفان بفرسي  بفاي

 قدردانی

 ۀایررن مقالرره خفودرري طررفح تحقيقرراتي ملررو  بررا اررمار  

تندو  حمایت از پژوهشهفان و فناوران کشرور   98020001

در  ترندو  مرالي بن  حمایرت  از  نویسندگان ،بنابفاین وبوده 

 .و قدرداني را دارندتشکف  ان ام این تحقيق کمال
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