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 چکیده

روی ایران داده مستتمر و بته   ای معتبر است که بر  های بارش دیدبانی زمینی و ماهواره هدف این مقاله معرفی، ارزیابی و کاربرد انواع مجموعه داده
ای به دلیل تفکیک مکانی و زمانی بالا و همچنین پوشش مکانی تقریبتا کامتل    های ماهواره های بارش بر اساس داده روز دارند. تولید و کاربرد مجموعه

هتای   بتر روی ایتران بتا داده    یتدبانی دهای اخیر به سرعت رو به گسترش است. در این مقاله توزیع مکانی هفت مجموعه بارش جهتانی   جهانی در سال
نتتایج   نیاسنج هستند مقایسه و بررسی شده است. مقایسه  درجه طول و عرض جغرافیایی که حداقل شامل سه باران 25/0پیکسل  228سنجی در  باران
در کرانته دریتای   این اختتلاف   (.mm 180-260دهد ) ها اختلاف زیادی در مقدار بارش سالانه بر روی پهنه ایران نشان می که مجموعه دهند یم نشان
 ارتفاع پر مناطق و خزر یایدر سواحل منطقه یرو ای ماهواره های دادهرسد.  متر در سال( می میلی 300میانگین بارش سالانه )حدود  درصد 80بالغ بر خزر
های بتارش زمینتی بیشتترین سته  از      مجموعه .کنند یم برآورد نقاط ریسا به نسبت یکمتر دقت با را بارش رانیا غرب جنوب در واقع زاگرس های کوه

مقایسته بتارش ماهانته، فصتلی و ستالانه       دهنتد.  ها بیشترین سه  را برای بارش زمستتانی نشتان متی    بارش سالانه را برای فصل بهار و سایر مجموعه
اند نتتایج بهتتری حتتی نستبت بته       سنجی تصحیح شده رانهای با ای که با داده های ماهواره دهد مجموعه سنچی نشان می ها با داده های باران مجموعه
 کنند.  ای حال حاضر نیز بیش از سایرین بارش را ک  برآورد می های ماهواره های بارش زمینی دارند. مجموعه مجموعه

 
 های بارش مجموعه ای، سنجش از دور، ه ارزیابی بارش، بارش ماهوار های کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

ها مشتکل کمبتود آب در ایتران     در پی دریاچه با خشک شدن پی
های بتارش   تبدیل به یک بحران ملی شده است. در نتیجه نیاز به داده

هتا بته ختوبی     لفه اصلی چرخه هیدرولوژی در این بررسیؤبه عنوان م
شود. چون تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش زیتاد استت،    احساس می

ستت. امتروزه عتلاوه بتر     پتذیر نی  سطحی آن به سادگی امکتان  برآورد
گیتری   سنجی که به طتور مستتقی  بتارش را انتدازه     های باران ایستگاه

گیتری   هتا هت  بترای تنمتین )انتدازه      هتای متاهواره   کننتد از داده  می
سنج بارش را  رغ  اینکه باران شود. علی غیرمستقی ( بارش استفاده می

انی کنتد ولتی چتون تغییرپتذیری مکت      گیری می به طور مستقی  اندازه
توان  گیری شده نمی بارش زیاد است، بارشی را که در یک نقطه اندازه

و هر چه مساحت بزرگتر باشتد خطتای    به مساحت اطرافش نسبت داد

                                                           
 استادیار گروه عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه عل  و صنعت ایران، تهران -1
استادیار گروه هواشناسی، دانشکده علوم و فنون دریتایی، دانشتگاه آزاد استلامی     -2

 واحد تهران شمال
 (Email: sima_katiraie@yahoo.com           نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jsw.v0i0.78832 

العبور و  در ضمن به دلیل توپوگرافی، صعب (،24شود ) برآورد بیشتر می
هتای   یستتگاه سکونت بودن بعضتی منتاطق توزیتع مناستب      غیرقابل
ستنجی   هتای بتاران   ایستگاه که طوری وجود ندارد به سنجی عملا باران

های ک  ارتفاع زاگرس و البترز و بعضتی منتاطق     ایران اغلب در دامنه
ها در قسمت مرکز، شتر  و جنتوب    ساحلی قرار دارند و تعداد ایستگاه

هتای   شر  کشور به دلیتل بیابتانی بتودن بستیار کت  استت. متاهواره       
صورت پیوسته و با تفکیک بالاتر  هواشناسی امکان برآورد بارش را به

ویژه مناطقی  )از لحاظ مکانی و زمانی( در سطح اقیانوس و خشکی )به
(که تهیه داده زمینی با تراک  ها و مناطقی با توپوگرافی بالا مانند بیابان

نماید. بنابراین مجموعته   مناسب پرهزینه است در کل جهان فراه  می
ای پتانستیل   هتای متاهواره   اده از دادههای برآورد بارندگی با استتف  داده

های منتلف تحقیقتاتی و عملیتاتی    خوبی برای کاربرد وسیع در زمینه
ها ه  مانند هتر داده دیگتری تتوام بتا خطتا       دارند. البته این نوع داده

شتود ولتی بته     ها از راه دور انجام می گیری هستند به ویژه اینکه اندازه
هتای داده بته    گان ایتن مجموعته  دلیل کاربردهای فتراوان تولیدکننتد  

 سرعت در حال برطرف کردن نقائص و کاهش خطای آنها هستند.
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 ها مواد و روش

هایی مورد بررسی قرار گرفته است که   در اینجا تنها مجموعه داده
بیشترین کاربرد را برای ایران داشته )از نظر تفکیک و پوشش مکانی(، 

 در دسترس عموم قرار دارند.به روز و از طریق اینترنت به رایگان 
هتای جهتانی بتارش از     در این بررستی بترای ارزیتابی مجموعته    

ایستتتگاه  2000هتتای بتتارش ماهانتته، فصتتلی و ستتالانه بتتیش از  داده
استفاده شده است. ابتدا ایتران   2007الی  2003سنجی طی دوره  باران

درجته طتول وعترض جغرافیتایی      25/0هایی بته مستاحت    به پیکسل
سنج  های حاوی باران و بارش روزانه در هر یک از پیکسل تقسی  شده

های بتارش در مقایسته بتا     محاسبه شده است. برای ارزیابی مجموعه
سنج بودند  باران 3پیکسل که حداقل حاوی  228های زمینی تنها  داده

مورد استفاده قرار گرفتنتد. متوستم مکتانی بتارش ماهانته، فصتلی و       
هفت مجموعه بتارش جهتانی کته در     سنجی و همچنین سالانه باران

پیکستل محاستبه و بتا یکتدیگر      228ذیل معرفی خواهتد شتد بترای    
 اند.   مقایسه شده

 

 های بارندگی  انواع مجموعه داده 

ای(  های دیدبانی )زمینی و ماهواره در این مقاله تنها مجموعه داده
هتای   بارش بررسی شده است. این بررسی شامل انواع دیگر مجموعته 

هتای   های بارندگی که با استفاده از خروجی مدل ش مانند مجموعهبار
های  بینی های فصلی و پیش بینی های عددی وضع هوا، پیش بینی پیش

های بارش نه تنها  شود. بسیاری از مجموعه آیند نمی اقلیمی بدست می
ای، بلکته   های دیدبانی زمینتی یتا دیتدبانی متاهواره     با استفاده از داده

ایتتن دو استتت. در بنتتش بعتتدی ایتتن مقالتته ابتتتدا انتتواع  ترکیبتتی از 
های  ای داده بارش که تنها براساس داده های جهانی و منطقه مجموعه

هتای بتارش    هتای جهتانی داده   زمینی تولید شده است سپس مجموعه
ای و زمینتی( و در انتهتا دو    ای و همینطتور ترکیبتی )متاهواره    ماهواره

هتا نیتز    های فو  از خروجتی متدل   مجموعه تلفیقی که علاوه بر داده
مربتوط بته    جینتتا اند نیز ارائه شده است. در بنش سوم  استفاده کرده

انتهتا   در شده است. بحث رانیا یمنتلف بر رو یها مجموعه یابیارز
هتا   کید بر نکات مه  برای استفاده از ایتن داده أبندی و ت خلاصه، جمع
 آمده است.

 

 زمینی ها براساس دیدبانی مجموعه داده 

بنتدی تنهتا محتدود بته منتاطق       های بتارش شتبکه   این مجموعه
ستنج وجتود دارد و در    خشکی کره زمین است که امکان نصتب بتاران  

ها و دریاها  های واقع بر روی اقیانوس هایی از شبکه مانند سلول سلول
ای موجود نیستت.   سنجی وجود ندارد داده که امکان برآورد بارش باران

هتای   که بتا وجتود اینکته رتاهرا ممکتن استت داده      باید توجه داشت 
هتا یکستان باشتد ولتی چتون       سنجی این مجموعه های باران ایستگاه

توان  یابی آنها متفاوت است نمی سازی و درون های پالایش، همگن روش
ها دقیقا یکسان باشتند. بته طتور م تال دو      انتظار داشت که این مجموعه

شتود و   ت بستیاری استتفاده متی   مجموعه بارندگی جهانی که در مطالعتا 
 1های زمینی هستند، یکی مجموعه واحد تحقیقات اقلیمتی  مبتنی بر داده
 2و دیگری محصول مرکز اقلی  شناسی جهانی بارش CRUیا به اختصار 
دهتد در منطقته جنتوب     ها نشان متی  است. بررسی GPCCیا به اختصار 

های این  وند دادههای منتلف ر شود( برای دوره آسیا )که شامل ایران می
میتانگین   1شتکل  . (10دو مجموعه داده متفاوت و بعضا متضتاد استت )  

بر روی ایران  2010تا  1981راطی دوره  GPCCو  CRUبارش سالانه 
شتود ایتن دو مجموعته مقتادیر      که ملاحظه متی  طوری دهد. به نشان می

ره متفاوتی برای میانگین بارش سالانه در نقاط منتلف ایران طی این دو
ها برای مناطقی م ل اروپا، آمریکتا   دهند. این مجموعه ساله نشان می 30

های بارندگی را بهتر نشان  های زمینی متراک  دارند رژی  و کانادا که داده
ها که تعداد  دهند ولی در بعضی نواحی مانند ایران )بنصوص در بیابان می

یب شدید( هنگام ها بسیار محدود یا برای مناطق کوهستانی با ش ایستگاه
تعمی  بارش نقطه مقیاس به مساحت مقیاس، خطای بیشتری دارند. لازم 

های زمینی در سراستر دنیتا    آوری داده به ذکر است که چون تهیه و جمع
خیر زمانی حتداقل چنتد   ها معمولا با تأ . این نوع مجموعهخواهد وقت می

واع محصتولات  باشد. فهرست انت  یک از آنها به روز نمی ماهه بوده و هیچ
ها که براساس دیتدبانی زمینتی تولیتد شتده استت در       این مجموعه داده

 ارائه شده است. 1جدول 
  APHRODITE’sمجموعه

سسته تحقیقتاتی انستان و    ؤسسه تحقیقاتی آژانس هواشناسی و مؤم
های دیدبانی برای  آوری یکپارچه داده طبیعت ژاپن در پروژه آسیایی جمع

هایی از بارش  مجموعه APHRODITEه اختصار یا ب 3ارزیابی منابع آب
های زمینی برای قتاره آستیا تولیتد     روزانه با تفکیک بالا و مبتنی بر داده

ای از بتارش روزانته بترای خاورمیانته )      . از جمله مجموعته (31)اند  کرده
20ºE-65ºE, 15ºN-45ºN طول و عترض   25/0°و  5/0°( با تفکیک

( و بلنتدترین دوره  1شود )جدول  می است که شامل ایران ه  جغرافیایی
هتای بتارش ماهانته میتانگین      است. آنها ابتتدا بتا داده   1951-2007آن 

درجته طتول و عترض     05/0°هتایی بتا انتدازه     اقلیمی بارش را در سلول
یابی کرده سپس با استفاده از پالاینده پایین گتذر شتش    جغرافیایی درون

انه بکار برده و بارش روزانته را  لفه اول تبدیل فوریه را برای بارش روزؤم
های فو  بدست آورده و آنرا با بارش ماهانته تعتدیل کردنتد.     برای سلول

هتای   بارش را در ستلول  05/0°های  های سلول بالاخره با استفاده از داده
 بدست آوردند. 25/0و  5/0
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Figure 1-Comparison between mean annual precipitation of two gauge-based datasets (GPCC and CRU) over Iran for 1981-

2010 

 CRUهای  مجموعه

این مجموعه بارندگی ماهانه اولین بار در دانشگاه انگلیس شترقی  
همگان قرار گرفت آخترین نستنه آن کته     تولید و در معرض استفاده
استت کته     CRU-TS( تهیه شتده بنتام  10توسم هریس و همکاران )
بندی شده بتا تفکیتک نتی  درجته طتول و       شامل بارش ماهانه شبکه

های جهان غیر از مناطق منجمده  عرض جغرافیایی، برای کل خشکی
(. واضح است که 1های منتلف در دسترس است )جدول  و برای دوره
های منتلتف   های مورد استفاده در این مجموعه در سال تعداد ایستگاه

هتای جدیتد و    ستیس ایستتگاه  أدر دوره زمانی متورد نظتر بته علتت ت    
 های آماری معمول کاملا متغیر است.  خلا

هنجتاری   هتا براستاس روش بتی    بندی داده در این مجموعه شبکه
در محاستبات   اقلیمی است به این ترتیب که برای اینکه هتر ایستتگاه  

اینجتا   دوره زمتانی پایته )در  درصتد   75شرکت کنتد بایتد حتداقل در    
هتای   ( برای متاه متورد نظتر آمتار داشتته باشتد. بتارش       1961-1990
برابر انحراف معیار از میانگین فاصتله داشتتند    4ای که بیش از  ماهانه
بارش ماهانه ایستگاه حذف شدند.  عنوان مقدار پرت از سری زمانیبه 
ن ترتیب سری بارش ماهانه هر ایستگاهی که از این آزمون عبور به ای

هنجاری )با کاستتن مقتدار میتانگین از مقتدار بتارش       کرد با سری بی
 دوره زمتانی پایته )در اینجتا   ماهانه( و بر حسب درصتدی از میتانگین   

هنجاری کمتتر تحتت    های بی ( جایگزین شد، زیرا سری1990-1961
بته   CRUهای  به هنگام استفاده از داده (.29)ثیر توپوگرافی هستند أت

عنوان مرجع باید به خاطر داشت که عتلاوه بتر خطتای دستتگاهی و     
توانتد   ها متی  یابی در شبکه کردن داده خطای انسانی، این روش درون

ها شده و در نتایج ایجاد خطتا   باعث بره  خوردن خود همبستگی داده
هتای   بعضتی از نستنه   شود ملاحظه می 1که در جدول  طوری کند. به
CRU  شود که در بستیاری از نقتاط جهتان و     شروع می 1901از سال
ها  شده است، برای این نوع سال طور ایران داده بارشی ثبت نمی همین

هتای   استفاده شده استت. بنتابراین داده   1961-1990از داده میانگین 
 معتبتر  1961هتای پتس از    این مجموعه بر روی ایران تنها برای سال

 است.

 

   GPCCهای  مجموعه

شناستی   های داده بارندگی ماهانه توسم مرکز اقلتی   این مجموعه
هتا بتا    بارش جهانی و در کشور آلمان تولید شده است. ایتن مجموعته  

های مکانی و دوره های زمتانی و بترای کاربردهتای منتلتف      تفکیک
یتابی   هتا از روش درون  انتد. بترای تهیته ایتن مجموعته      طراحی شتده 

دوره آماری  درصد 90هایی که  های ایستگاه ینگ معمولی و دادهکریج
جموعته  (. م23 و 21)داده داشتند استتفاده شتده استت     2000-1951
براساس طول دوره آمتاری منتلتف بته سته گتروه       GPCCهای  داده

( کته بترای دوره   GPCC_MPدر گروه اول )  (.22شوند )تقسی  می 
 7000هتای   خیر( است از دادهتأ )با چند ماهتا حال حاضر  2007آماری 

های این گروه چتون بترای دوره    ایستگاه استفاده شده است. مجموعه
زمانی طولانی و با تفکیک مکانی منتلف در دستترس هستتند بترای    

ای و یا گزارش های سالانه زود هنگام  های ماهواره کالیبره کردن داده
اری ( کتته بتترای دوره آمتتGPCC_FDمناستتب هستتتند. گتتروه دوم )

ایستتگاه در سراستر دنیتا کته      67200های  است از داده 2013-1901
انتد استتفاده شتده     سال داده با کنترل کیفی مناسب داشتته  10حداقل 

های  های این گروه شامل جمع بارش ماهانه با تفکیک است. مجموعه
( درجتته طتتول و عتترض 5/2-1-5/0مکتانی نتتی ، یتتک و دو و نتی  )  

ها با دقت بالا و برای بررسی خروجتی   وعهجغرافیایی هستند. این مجم
های بارندگی جهانی  های مجموعه ها یا بررسی روند تغییرات داده مدل

 انتد. گتروه ستوم    یا تحقیقات چرخه آب در مقیاس جهانی تهیته شتده  
(GPCC_FG)  بتا تفکیتک    تا حال حاضر 2012که برای دوره آماری

 رجه طول و عرض زمانی ماهانه و روزانه و با تفکیک مکانی یک د
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 های بارش براساس دیدبانی زمینی مشخصات مجموعه داده -1جدول 

Table 1-The characteristics of in-situ precipitation datasets  

خیرأت  
Delay 

 واحد
Unit 

 تفکیک مکانی
Spatial resolution(lon-

lat) 

 گام زمانی
Temporal 

resolution 

 دوره زمانی
Time 

period 

 نام
Name 

 

 

--------- mm 0.25,0.5 Daily 1951-2007 APHRODITE-

MEv1101 
1 

--------- mm 0.5 Monthly 1901-2014 CRU TS v.3.23 2 
--------- 

 
mm 0.5,1,2.5 Monthly 1901-2013 GPCC_FD 3 

Some days mm 1 Daily 2009-

present GPCC_FG 4 

Some days after end of 

month 
mm 1 Monthly 2004-

present GPCC_FG 5 

 mm 1,2.5 Monthly 2007-

present GPCC_MP 6 

 
انتد   جغرافیایی ولی از تعداد محدودی ایستگاه سینوپتیک استفاده کرده

به عنوان اولین گمانه و به موقع )با تأخیر زمانی کوتتاه( تهیته شتده و    
برای آشکارسازی به هنگام خشکستالی مناستب هستتند. مشنصتات     

 ارائه شده است. 1های این مرکز در جدول  مجموعه

 

 ای ماهواره ها براساس دیدبانی مجموعه داده

 1های زمین ثابتت  های هواشناسی به دو گروه کلی ماهواره ماهواره
هتای زمتین ثابتت     شوند. ماهواره یا ک  ارتفاع تقسی  می 2و مدار پایین

هایی هستند که در یک نقطه ثابت بالای خم استوا به ارتفتاع   ماهواره
کیلومتری از سطح زمین قرار داشته و چون بتا سترعت    36000حدود 

کنند نسبت به زمتین ثابتت    ای زمین و حول محور آن دوران می اویهز
هستند. از طرفی چون در ارتفاع بالا هستند مساحت بستیار بزرگتی از   

های هواشناسی ک  ارتفتاع در   دهند. ماهواره سطح زمین را پوشش می
چرخنتد و   کیلتومتری بته دور زمتین متی     1000تتا   400ارتفاع حتدود  

 TRMM 96ند. به طور م ال پریود متاهواره  پریودهای کوچکتری دار
 35˚های  ساعت هر نقطه بین عرض 3که در هر  طوری دقیقه است به

هتا   کنتد. ایتن متاهواره    شمالی و جنوبی کره زمین را دو بار رصتد متی  
هتای زمتین    مساحت کوچکتری را پوشش داده ولی نسبت به متاهواره 

 کنند. ثابت از فاصله نزدیکتری ابرها را رصد می
هتای هواشناستی در متدار     از دهه هفتاد میلادی که اولین ماهواره

هتای   کره زمین قرار گرفتند دانشمندان در تتلاش هستتند کته از داده   
ای برای مقاصد منتلتف هواشناستی استتفاده کننتد. در واقتع       ماهواره
هتای تعتداد    از داده (GPM) 3گیتری بتارش جهتانی    های اندازه ماهواره

                                                           
1- Geostationary 

2- Low Orbit 

3- Global Precipitation Measurement 

ها  ای که ماهواره ها تشکیل شده است. تنها داده وارهزیادی از انواع ماه
کننتد امتواا الکترومغنتاطیس بتا طتول متوا و        دریافت و ارسال متی 

های منتلف )هفت کانال طول موا( است. امواا مرئی یکتی   فرکانس
سفانه ایتن امتواا در   أهاست ولی مت از مهمترین امواا دریافتی ماهواره
به قوانین فیزیکی تابش اجسام )قانون  شب وجود ندارند. البته با توجه

تتوان بتا استتفاده از طتول متوا       پلانک و قانون استفان بولتزمن( می
تابشی یک جس  دامنه تقریبی دمای جس  را حدس زد. در واقع امواا 

 ( بتتینIR) 4هتتای فروستتر   تابشتتی ابرهتتا، بتتین طتتول متتوا    

باشد. اما پیچیدگی برآورد بارش از  متر می 
های بارندگی  این طریق دلیل تولید محصولات گوناگون مجموعه داده

 های منتلف است. سسات با الگوریت  و روشؤها و م توسم سازمان
هتای زمتین ثابتت     متاهواره  IRگیری امتواا   مهمترین منبع اندازه

 3دقیقته و در هتر    15هستند که با تفکیک زمانی و مکانی بتالا )هتر   
دهند. بنابراین با استفاده  گیری انجام می ونهکیلومتر( و پوشش کامل نم

توان دمتای   دریافت شده و روابم فیزیکی مربوطه می IRاز طول موا 
قله ابر و سپس مقدار بارندگی را برآورد کرد. پایته منطقتی ایتن روش    
این است که هر چه قله ابر سردتر باشتد گستترش قتائ  آن بیشتتر و     

ر باشد. اما مسئله بستیار پیچیتده تتر    بنابراین مقدار بارش آن باید بیشت
است. م لا هنگامی که به جای یک نوع ابر چندین لایه ابر در آسمان 

باشتد، یتا    تتر  هتای پتایین   باشد که لایهء بالایی مانع آشکار شدن لایه
وجود ابرهای سیروس بدون بارش با قله سرد، یا وجود ابرهای نتاز   

تواند  وشیده از برف و غیره میهای پرارتفاع پ بدون بارش در بالای کوه
های غلبته بتر ایتن     باعث ایجاد خطا در برآورد بارش شود. یکی از راه

هتتای  گیتتری امتتواا متتایکروویو )طتتول متتوا     مشتتکلات انتتدازه 

                                                           
4- InfraRed 



 505     اي( بارش بر روي ایران هاي دیدبانی )زمینی و ماهواره ارزیابی و كاربرد انواع مجموعه داده

هاست. این امواا بته دو   متر( توسم ماهواره 
( PMW) 2( و متایکروویو غیرفعتال  AMW) 1دستهء مایکروویو فعتال 

امتواا ختالص گرمتایی هستتند کته       PMWشتوند. امتواا    تقسی  می
به امواجی که در اثر  AMWشوند. امواا  مستقیما از قله جو تابش می

 PMWشود. به کمک امواا  رسند اطلا  می پنش و انتقال از جو می
های جوی مانند بنتارآب،   لفهؤتوان به بره  کنش سطح زمین با م می

که از قلته   IRواقع بر خلاف امواا  توزیع ابر و ذرات بارش پی برد. در
اطلاعات خوبی ماننتد انتدازه ذرات    PMWشوند، امواا  ابر منتشر می

برای برآورد  PMWدهند. روش استفاده از امواا  بارش از درون ابر می
شود یک رابطه خطی ساده بین آهنتگ   بارش که هنوز ه  استفاده می

ری شده یتا بترآورد   گی بارش در سطح زمین و دمای درخشندگی اندازه
(. یکی از مشکلات مه  در مورد این امواا ایتن استت   24شده است )

های قطب مدار )ک  ارتفتاع(   که آنتن سنجنده این امواا که بر ماهواره
کیلتومتر( و پوشتش مکتانی     60تتا   5قابل نصب هستند تفکیتک )از  

 های ک  ارتفاع کمتر است(. در کوچکی دارند )چون میدان دید ماهواره
دقتت بیشتتری در بترآورد بتارش      PMWهای  واقع باوجود اینکه داده

تر و پوشش مکتانی کمتتری دارنتد بترای      دارند ولی چون سابقه کوتاه
(. بنابراین برای تولید 6کنند ) های بارندگی کفایت نمی ساخت مجموعه

و همچنتین امتواا    PMW ،IRهتای   های بارش از همه داده مجموعه
 شود.  ای منتلف استفاده میه مرئی و با الگوریت 

های نزدیک به حتال   ای بارش شامل مجموعه محصولات ماهواره
خیر زمانی کوتاه )حد اک ر چند ساعت( تولید و در أکه با ت (RT) 3حاضر

بینی و آشکارسازی  گیرند و برای کارهای پیش دسترس عموم قرار می
یمتی یتا   هتای اقل  روند و دیگتری مجموعته   )مانند وقوع سیل( بکار می

هتای زمینتی    خیر زمانی چند ماهته بتوده و بتا داده   أآرشیو شده که با ت
انتتد. البتتته  تصتحیح شتتده و بتترای مطالعتتات تحقیقتتاتی توصتتیه شتتده 

تری نستبت بته    های تصحیح شده چون پوشش مکانی کامل مجموعه
های مکانی پیوسته در مقایسه بتا   سنجی دارد در بررسی های باران داده
سنجی( کتاربرد   )به ویژه برای مناطق بدون داده بارانهای زمینی  داده

هتای آرشتیو شتده نستبت بته       بیشتری دارد. واضح است که مجموعه
های زمینی سازگاری بیشتری داشته ولی بته   با داده RTهای  مجموعه
انتد.   بینتی غیرقابتل استتفاده    های پیش خیر زمانی برای بررسیأدلیل ت

ها بایتد ایتن موضتوع را     این مجموعهبنابراین هنگام بررسی و ارزیابی 
 کاملا مدنظر داشت. 

 
 
 

                                                           
1- Active Micro Wave 

2- Passive Micro Wave 

3- Real Time 

 CMAPهای  مجموعه

( ایتالات متحتده آمریکتا بترای     CPC) 4بینتی اقلیمتی   مرکز پیش
هتای   بتا استتفاده از داده   CMAPیا به اختصار  5بررسی تلفیقی بارش

ای از بارندگی ماهانته و   ای مجموعه سنجی و برآوردهای ماهواره باران
متر در روز  ج روزه )برحسب متوسم بارش روزانه یعنی میلیهمچنین پن

 5/2° × 5/2°برای هر ماه و همچنین هر پنج روز( با تفکیک مکتانی  
خیر( در أتا حتال حاضتر )بتا تت     1979طول و عرض جغرافیایی از سال 
ها بسیار شبیه  (. روش تهیه این داده30سراسر جهان تولید کرده است )

برای پر کردن خلاها  نه بهسازی شده آننساست ولی در  GPCPبه 
استفاده و در جاهایی که داده  NCEP/NCAR 6های بازتحلیل از داده
ستنجی منظتور    پوشانی داشته، داده بتاران  ای ه  سنجی و ماهواره باران

هتا در منطقته حتاره     کنند که داده شده است. تولید کنندگان ارهار می
رود کیفیت  های بالاتر می رضبهترین کیفیت را داشته که هر چه به ع

 2های این مرکز در جتدول   شود. مشنصات مجموعه تر می آن ضعیف
 ارائه شده است.

 

 CMORPHای  های ماهواره مجموعه

 7بینتی اقلیمتی   های جهانی فناوری ترستی  مرکتز پتیش    مجموعه
داری  های مایکروویو را منحصرا برای ترکیب برآوردهای بارش از داده

ی انتشتار  ر در سطح زمین که چگونگ  ارتفاع قطب مداهای ک ماهواره
هتایی کته داده متاکروویو وجتود      در زمان -آنها )ترسی  مسیر حرکت(

هتای زمتین ثابتت انجتام      متاهواره  IRهتای   با استتفاده از داده  -ندارد
(. در واقتتع ایتتن فنتتاوری الگتتوریت  14شتتود ایجتتاد شتتده استتت ) متتی

کنتد و   روویو را ترکیتب متی  برآوردهای بارش موجتود از امتواا متایک   
برای انتقال الگوی کلی بارش )ترسی  مسیر(  IRهای  همچنین از داده

بدست آمده از امواا مایکروویو در حین زمانی )بین دو دیدبانی( که در 
هتای   کنتد. داده  محل مورد نظر داده مایکروویو وجود ندارد استفاده می

بتع و تفکیتک زمتانی    کیلو متر مر 8×8این مجموعه با تفکیک مکانی 
طول و عترض   25/0° × 25/0°دقیقه و همچنین تفکیک مکانی  30

عته و روزانه در محدوده سا 3دقیقه،  30جغرافیایی و با تفکیک زمانی 
تا  2002عرض جغرافیایی و از دسامبر  N  60°-S  60°هایبین مدار

 خیر( در دسترس عموم قرار دارد. أساعت ت 18حال حاضر )با 

 
 

                                                           
4- Climate Prediction Center 

5- Merged Analysis of Precipitation 

6- National Center for Environmental Prediction/ 

National Center for Atmospheric Research 

7- Climate prediction center of MORPHing technique; 

CMORPH 
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 GPCPای  های ماهواره مجموعه

توستم برنامته تحقیقتاتی     GPCPپروژه اقلیمی بارش جهانی یتا  
اقلی  جهانی برای برآورد توزیع بارندگی در سراسر جهان تاسیس شتد.  

هتای   ستنجی و داده  هتای بتاران   این پروژه با استتفاده از ترکیتب داده  
ژه دو (. این پرو2 و 1هایی ترکیبی تولید می کند ) ای مجموعه ماهواره

دهند یکی بتارش   مجموعه مه  دارد که تمام کره زمین را پوشش می
طول و عرض جغرافیایی که از  5/2° × 5/2°ماهانه با تفکیک مکانی 

 GPCP v2.3( و ادامه آن یعنتی  GPCP v2.2) 2015تا  1979سال 
تا حال حاضر با تاخیر چنتد ماهته در دستترس استت بتا       2016که از 

هتای   دارد کته علتت آن یکتی بهبتود داده     هتایی  نسنه قبلتی تفتاوت  
هتای   هتا و همچنتین بهبتود داده    ای به ویژه بر روی اقیتانوس  ماهواره
های اخیر است که برای کتالیبر   در سال GPCCسنجی مجموعه  باران

ای استتفاده متی شتود. مجموعته      های متاهواره  کردن و ترکیب با داده
طتول و   1° × 1°کیک های برآورد بارش روزانه با تف دیگر شامل داده

خیر در أتا حال حاضر و با چند ماه ت 1996عرض جغرافیایی و از اکتبر 
دسترس است و هر کدام با توجه به تفکیک مکانی و زمانی اشان بته  

های فو  مجموعته دیگتر جمتع     شوند. علاوه بر مجموعه کار برده می
( بتا پوشتش زمتانی و تفکیتک     GPCP_pen_v2.2بارش پنج روزه )

است که کمتتر از دو مجموعته روزانته و ماهانته      بارش ماهانه مکانی
گیرد ولی بعضی تولیدکننتدگان داده از آن   مورد استفاده عموم قرار می

ارائته   2های این پروژه در جدول  کنند. مشنصات مجموعه استفاده می
 شده است.

 

 GSMaPای  های ماهواره مجموعه

سم آژانس علتوم و  تو 1های ماهواره جهانی ترسی  بارش مجموعه
(. 18فناوری و همچنین آژانس اکتشاف فضایی ژاپن تهیه شده است )

های موا کوتاه  بر داده 2ها با اعمال پالاینده کالمن برای تهیه این داده
هتای   (. سپس با استفاده از داده27ابتدا برآورد اولیه بارش انجام شده )

IR        و  3ویسماهواره هتای زمتین ثابتت و روشتی شتبیه بته روش جت
رود مقدار  به کار می CMORPH( که برای محصولات 14همکاران )

دمای درخشندگی قله ابر و سپس بارش حال حاضر با دقت بیشتتر در  
(. 3شتود )  درجه طول و عترض جغرافیتایی بترآورد متی     1/0هر سلول 
( و همچنتین  GSMaP-NRT) "نزدیتک بته حتال حاضتر    "مجموعه 
-GSMaP-Gauge) "ستنجی  باران-نزدیک به حال حاضر"مجموعه 

NRTساعته( که  4خیر سنجی ترکیب شده )با تأ های باران ( که با داده
درجه و  25/0و  1/0در دسترس است با تفکیک مکانی  2008از سال 

                                                           
1- Global Satellite Mapping of Precipitation 

2- Kalman 

3- Joyce 

هتای   تفکیک زمانی به ترتیتب یتک ستاعته و روزانته بترای بررستی      
( و GSMaP-MVK) روند. نسنه استاندارد بینی سیل به کار می پیش
خیر چند أسنج هر دو با ت نین نسنه استاندارد کالیبره شده با بارانهمچ

های زمانی ساعتی و روزانه  درجه و تفکیک 1/0روزه و تفکیک مکانی 
هتا نستبت بته     در دسترس استت. ایتن مجموعته    2014از ماه مارس 

خیر همراهنتد  أهای قبلی دقت بیشتری دارند ولی چون بتا تت   مجموعه
وژی مناسب هستتند. دو نستنه بازتحلیتل و    های هیدرول برای بررسی

سنجی کتالیبره   سنجی که با داده باران باران-همچنین نسنه بازتحلیل
درجه و تفکیک زمانی ساعتی و روزانه که  1/0شده با تفکیک مکانی 

در دستترس هستتند    2014تا ماه فوریه سال  2000از ماه مارس سال 
و همچنتین   "ضتر نزدیتک بته حتال حا   "های  در واقع همان مجموعه

هتای قبتل    است که برای ستال  "سنجی باران-نزدیک به حال حاضر"
هتتای  ( و بتتا همتتان الگتتوریت  و بتتا استتتفاده از داده2014التتی  2000)

التی حتال    1958( که برای دوره زمتانی  JRA-55ساله ) 55بازتحلیل 
 اند. حاضر موجود است تولید شده

 

 PERSIANNای  های ماهواره مجموعه

ای برآورد بارش از اطلاعات سنجش از دور با استتفاده  ه مجموعه
( از تابع شبکه عصبی برای PERSIANN) 4از شبکه عصبی مصنوعی

تولید برآورد بارش با استتفاده از دمتای درخشتندگی ابتر و اطلاعتات      
(. 25گیرد ) و امواا مرئی( کمک می IRهای زمین ثابت )امواا  ماهواره

PERSIANN   بته صتورت جهتانی )بتین     سه نوع محصول منتلتف
جنوبی( با تفکیتک مکتانی و    درجه 60شمالی و  درجه 60های  عرض

زمتتتانی و همچنتتتین دوره زمتتتانی منتلتتتف دارد. مجموعتتته اولیتتته 
PERSIANN   25/0°هتایی بتا تفکیتک مکتانی      که بترای ستلول × 

ستاعته،   6و  3و  1طول و عرض جغرافیایی و تفکیک زمتانی   °25/0
متتر در   ای و بر حستب میلتی   دقیقه 30بارش  روزانه و ماهانه )از جمع

خیر تا زمان حاضر و با تتأ  2000رس سال بازه زمانی مربوطه( از ماه ما
زمتتانی کوتتتاهی در دستتترس عمتتوم استتت. ایتتن اولتتین مجموعتته    

PERSIANN  استتت کتته بتته صتتورت حتتال حاضتتر یتتاRT  و بتترای
های پتیش بینتی هیتدرولوژی تولیتد شتده استت ولتی بعتدها          بررسی
PERSIANN-CCSکننتتدگان مجموعتته دیگتتری بتتا نتتام  تولید

بتتا  5
ستاعته،   6 و 3 و 1کیلومتر مربع، تفکیک زمتانی   4×4تفکیک مکانی 

تتا حتال    2003خیر حدود یک ستاعت و از ستال   روزانه و ماهانه با تأ
های کوتاه مدت مانند سیل  بینی ( که برای پیش11حاضر تولید کردند )
د بیشتتری دارد. در واقتع در ایتن    های کوچک کاربر به ویژه در حوضه

هتای   الگوریت  بر خلاف روش قبل که در هر سلول تنها براساس داده

                                                           
4- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

Information using Artificial Neural Network 

5- PERSIANN Cloud Classification System 
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شتد،   و امواا مرئی و یک آستانه بارش ثابت برآورد انجام می IRاولیه 
های آن  ابتدا ابر به صورت یکپارچه )در چندین سلول( بررسی و ویژگی

یی و برای هر تکه های منتلف ابر شناسا شود سپس تکه مشنص می
پذیری ساختار ابر یک آستتانه  ه به ارتفاع، گسترش افقی و تغییربا توج

مشنص و میزان بارش هر تکه ابر برحسب رابطه بین آهنگ بارش و 
شود. مجموعته ستوم کته بته منظتور       دمای درخشندگی ابر تعیین می

( مجموعه 4استفاده در مطالعات اقلیمی و خشکسالی تولید شده است )
PERSIANNهای اقلیمی  ت دادهثب

1 (PERSIANN-CDR  استت )
هتای   ای )کته بتا داده   اولین مجموعه جهانی بلند مدت بارش متاهواره 

ه  تصحیح شتده( استت کته بته صتورت       GPCPماهانه بارانسنجی 
طول و عرض جغرافیایی( تولید و درجه  25/0روزانه و با تفکیک بالا )

هتتای  کتته اولتتین داده (1983)ستتال  ای هتتای اولیتته مبتتدا آن ستتال
هتای ایتن    های هواشناسی به زمین رستیده استت. چتون داده    ماهواره

خیر در أشود با چند ماه تت  سنجی تصحیح می های باران مجموعه با داده
 گیرد.  دسترس قرار می

 

 IMERGو  TRMMای  های ماهواره مجموعه

 1998از ستال   (TRMM) 2ای گیری بتاران حتاره   موریت اندازهأم
تش را تولیتتد و در دستتترس عمتتوم قتترار داد. بعضتتی از    محصتتولا
(، AMWو  PMWبا تلفیق امواا مایکروویو ) TRMMهای  مجموعه

کتالیبره شتده، بعضتی از ترکیتب      PMWکته بتا    IRبعضی با امتواا  
ای از آنها نیتز بتا    و پاره AMWو  PMWو  IRهای امواا مرئی،  داده
 AMW(. امتواا  12) شتوند  سنجی تصحیح و تولید متی  های باران داده

دهنتد. در واقتع در    ه  اطلاعات مفیدی از ساختار سه بعتدی ابتر متی   
های زمانی و مکانی متحرکی برای تولیتد رابطته    روش ترکیبی پنجره
تولید و از آن  PMWو برآورد بارش از دیدبانی  IRمحلی بین دیدبانی 

کننتد. محصتولات    برای ردیابی چگونگی توزیتع بتارش استتفاده متی    
های آهنگ بارش چهار مرحلته دارد   برای تولید داده TRMMلف منت

 شود.  که در ذیل به اختصار به آن اشاره می
مقدار آهنتگ بتارش )بتر     PMWهای  ابتدا با استفاده از همه داده

درجه طول  25/0های شبکه ) متر بر ساعت( در تمام سلول حسب میلی
دقیقته(   ±90ستاعته )  3و عرض جغرافیتایی( و بترای فاصتله زمتانی     

هتای   (. سپس این برآوردها بته کمتک داده  3B40RT) شود برآورد می
بهتترین بترآورد تبتدیل     تارینی با تطبیق احتمتال آهنتگ بتارش بته    

های تارینی موجود برای آهنگ  شود. برای این منظور از تمام داده می
ماه مورد نظتر استتفاده   و برای  °1×°1 ساعته در سلول شبکه 3بارش 

همتواره تمتام    PMWهتای   ه طوری که قبلا ذکر شد دادهمی شود. ب

                                                           
1- PERSIANN Climate Data Record 

2- Tropical Rainfall Measuring Mission 

هتا از  دهند پس برای پر کردن این خلا نقاط کره زمین را پوشش نمی
( و در 3B41RTبترای بترآورد دمتای درخشتندگی ابتر )      IRهای  داده

( °1×°1 های تارینی سلول )شتبکه  ها و داده نهایت با ترکیب این داده
شود. بنابراین  آهنگ بارش استفاده میبرای ماه مورد نظر برای برآورد 

بتا روشتی کته بیتان شتد محصتول        IRو  PMWهای  از ترکیب داده
TRMM 3B42RT  25/0ساعته در هر سلول شبکه ) 3آهنگ بارش 

خیر کوتاهی )در أآید که با ت درجه طول و عرض جغرافیایی( بدست می
تولید  گیرد. برای ساعت( در اینترنت در دسترس عموم قرار می 8حدود 

ستنجی   هتای بتاران   محصول اقلیمی که به طور غیتر مستتقی  از داده  
ها )حداقل یکی  آوری داده شود به زمان بیشتری برای جمع استفاده می

ستاعته   3های آهنتگ   دو ماه( نیاز است. به این ترتیب که ابتدا از داده
 تهیه و (MS) 3ای ای جمع بارش ماهانه ماهواره بهترین برآورد ماهواره
( محصتول  GPCCستنجی )  هتای ماهانته بتاران    با ترکیب آن بتا داده 

شتود کته بتارش ماهانته      تولید متی  3B43به نام  TRMMدیگری از 
)بتا   SG/MS( است. ستپس نستبت   SG) 4سنج باران-ترکیب ماهواره

ساعته )در ماه مورد نظر( در هتر   3بارش  کنترل( برای محاسبه آهنگ
طول و عرض جغرافیتایی( بکتار   درجه  25/0های شبکه ) یک از سلول

شتود. لازم بته    تولید می TRMM 3B42V7رفته و محصول اقلیمی 
بارش روزانه  های منتلف ذکر است که عملا محصول اخیر در بررسی

)بارش ماهانه( بیشتر فقتم نقتش واستطه     3B43شود و  بکار برده می
 را دارد. TRMM 3B42V7برای تولید مجصول روزانه 

پایتان یافتته و    2015در آوریتل    TRMMهای  ماموریت ماهواره
های آن پس از مدت کوتاهی به زمین سقوط کرد. البته حتدود   ماهواره

و انتقال آن به ماموریتت   TRMMهای  یکسال قبل از سقوط ماهواره
(، محصتول بازیافتت یکپارچته چنتد     GPMگیری جهانی بارش ) اندازه

از همتان زمتان   ( شروع به تولیتد شتد.   IMERG) GPM 5ای ماهواره
 3B42بترای تولیتد    PMWکالیبره شتدن برآوردهتای بتارش امتواا     
ها  ویژه بالای سطح اقیانوس دستنوش تغییر شده و ایجاد ناهمگنی به

ادامه  2018حداقل تا اواسم سال  IMERGگردید. از طرفی محصول 
کنندگان در حد امکان از هتر گونته    است و تهیه TRMMمحصولات 

توانتد تغییتر بزرگتی در     ای ورودی یا الگوریت  که میه تغییری در داده
انتتد. بتترای م تتال کتتالیبره کتتردن  محصتتول تولیتتد کنتتد پرهیتتز کتترده

3B42RT   مانند قبل با استفاده از برآوردهای )اقلیمی( بتارشPMW 
  شوند. ی جدید کالیبره میها و بدون استفاده از داده

 
 
 

                                                           
3- Multi-Satellite 
4- Satellite-Gauge 
5- Integrated MultisatellitE Retrievals for GPM 
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 ای ساس دیدبانی ماهوارههای بارش برا مشخصات مجموعه داده -2جدول 

Table 2- The characteristics of satellite-based precipitation datasets 

  
 نام

Name 

 دوره زمانی
Time period 

 گام زمانی
Temporal 

resolution 

 تفکیک مکانی
Spatial 

resolution(lo

n-lat) 

 واحد
Unit  

 تاخیر
Delay 

1 CMAP 
1979- 
present 

5 day, monthly 2.5 mm/day 1-mon 

2 CMORPH 
2003- 
present 

30 min 0.08 mm/hr 18-hr 

3 CMORPH 
2003- 
present 

30 min, daily 0.25 mm/hr days 

4 GPCP v1.2 
 -1996ا
present 

Daily 1 mm/day months 

5 GPCP v2.2 1979- 2015 Monthly 2.5 mm/day ---- 

6 GPCP v2.3 
2016- 
present 

Monthly 2.5 mm/day months 

7 GPCP_pen_v2.2 
1979- 
present 

5-day 2.5 mm/day months 

8 GSMaP-NRT 
2008- 
present Hourly  0.1 mm/h hours 

9 
GSMaP-gauge-

NRT 

2017- 
present 

Daily 0.1, 0.25 mm/h hours 

10 GSMaP-NOW 
2015- 
present 

Hourly 0.1 mm/h RT 

11 GSMaP- MVK 
2014- 
present Hourly 0.1 mm/h days 

12 
GSMaP-gauge-

MVK 

2014-

present 
Daily 0.1 mm/h days 

13 PERSIANN 
2000-

present 

1-hr, 3-hr, 6-hr, 

daily, monthly  
0.25 mm hours 

14 PERSIANN-CCS 
2003-

present 

1-hr, 3-hr, 6-hr, 

daily, monthly 
0.04 mm hours 

15 PERSIANN-CDR 
1983-

present 
Daily, monthly 0.25 mm months 

16 TRMM 3B42-RT 1998-2015 3-hr 0.25 mm/h ------- 

17 TRMM 3B43 1998-2015 Monthly 0.25 mm/h ------- 

18 TRMM 3B42V7 1998-2015 Daily 0.25 mm/h ------- 

19 
IMERG-

NRT(early run) 

2015-

present 

30min, 3-hr, 

daily, 3-day, 7-

day, monthly 
0.1 mm/h 6-hr 

20 IMERG-

NRT(late run) 

2015-

present 

30min, 3-hr, 

daily, 3-day, 7-

day, monthly 
0.1 mm/h 18-hr 

21 IMERG (final 

run) 

2015-

present 

30min, 3-hr, 

daily, 3-day, 7-

day, monthly 
0.1 mm/h 4-mon 

 

ای و  های تلفیقی براسااس دیادبانی مااهواره    مجموعه داده

 زمینی

  CHIRPSای  های تلفیقی با بارش ماهواره . مجموعه1

هتتای گتتروه  مجموعتته داده بتتارش فروستتر  همتتراه بتتا ایستتتگاه

شتمالی و جنتوبی(، بتا     50°با پوشش جهانی )بین  1مناطرات اقلیمی
یتک زمتانی   طتول و عترض جغرافیتایی و تفک    05/0°تفکیک مکانی 

تا تقریبا حتال حاضتر توستم     1981روزانه، پنج روزه و ماهانه از سال 

                                                           
1- Climate Hazards Group Infrared Precipitation with 

Stations 
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گروه مناطرات تولید و به تازگی در دسترس عموم قرار گرفتته استت   
ای چنتد   هتای متاهواره   هتا از تلفیتق داده   (. برای تولید این مجموعه7)

-TRMM 3B42V7 ،TRMMمجموعته منتلتتف بتارش از جملتته   

2B31 ،CMORPH ین میانگین ماهانته دمتای درخشتندگی    و همچن
های زمین ثابت و برآورد دمای سطح زمین استفاده شده است.  ماهواره

های زمینی قابل دسترس ماهانه و  تولیدکنندگان همچنین از تمام داده
سسات منتلف استفاده کرده اند. در واقع گروه منتاطرات  ؤروزانه از م

التذکر،   ای فتو   متاهواره  هتای  اقلیمی بارش از ترکیتب میتانگین داده  
هتای جغرافیتایی ابتتدا    قلیمتی زمینتی و استتفاده از راهنما   های ا نرمال

( و همچنین مجموعه CHPclimمجموعه اولیه اقلیمی بارش ماهانه )
( را تولیتد  CHIRPای ) های فروسر  ماهواره بارش مبتنی بر تنها داده

 CHIRPSهای ایستتگاهی ترکیتب و مجموعته نهتایی      سپس با داده
هتای اقلیمتی بتویژه     هتا بترای بررستی    تولید شده است. این مجموعه

ها در دو مرحله تولیتد متی    رویدادهای حدی کاربرد دارد. این مجموعه
هتای همدیتدی    هایی کته بتا استتفاده از داده    شوند در مرحله اول داده

های سازمان هواشناسی جهانی و با حتدود دو روز   سنجی ایستگاه باران
های بتارش   هایی که از تمام داده مرحله دوم مجموعه داده خیر، و درأت

 3ماهانه قابل دسترس در سراسر دنیا استفاده متی کننتد و بتا حتدود     
آمتده   3شود. مشنصات این مجموعه در جدول  خیر منتشر میأهفته ت
 است.

 

 MSWEPای  . مجموعه تلفیقی با بارش ماهواره2

ت عنتوان برنامته   ، تح1منبعی-وزنی چند-مجموعه بارش همادی
در چتارچوب   "دیدبانی جهانی زمین برای ارزیابی یکپارچه منتابع آب "

(. ایتن مجموعته بتا    5) هفتمین برنامه اتحادیه اروپا تهیه شتده استت  
درجه طول و عرض  25/0°تفکیک زمانی سه ساعته و تفکیک مکانی 

به منظتور استتفاده در    2015الی  1979برای دوره زمانی  جغرافیایی و
های هیدرولوژی طراحی شده است. برای تولید ایتن مجموعته از    لمد

(، GPCC وCPC سنجی ) های باران چندین منبع داده شامل مجموعه
 CMORPH, GSMaP-MVK, TRMM)ای های ماهواره مجموعه

3B42RT) های بازتحلیتل جتوی    و خروجی مدل(ERA-Interim, 

JRA-55)    3جتدول  استفاده شده است. مشنصات ایتن مجموعته در 
 درا شده است.

 نتایج و بحث 

 ای بر روی ایران های بارش ماهواره ارزیابی مجموعه

هتای زمینتی و دورستنجی     در بنش قبل ملاحظه شد کته از داده 
های جهانی متنتوع بتارش بتا تفکیتک مکتانی و       برای تولید مجموعه

                                                           
1- Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation 

نتایج مربوط به متوسم بارش سالانه و شود.  زمانی منتلف استفاده می
الی  2003برای هفت مجموعه بارندگی بر روی ایران طی دوره  فصلی
هتا   نشان داده شده است. ایتن مجموعته   2و شکل  4در جدول  2007

(، دو CRUو  APHRODITEشتتامل دو مجموعتته بتتارش زمینتتی ) 
و  ( PERSIANNو  CMORPH) RTای  مجموعه بتارش متاهواره  

-TRMM3B42V7  ،PERSIANNسه مجموعه بتارش ترکیبتی )  

CDR  وGPCP( استت کته   2های مکانی منتلف )جدول  ( با تفکیک
درجه طول  25/0˚یابی خطی به تفکیک  همه با استفاده از روش درون

انتد استت.    گیتری شتده   و عرض جغرافیایی تبتدیل و ستپس میتانگین   
میانگین متوسم مکانی و انحراف معیار بتارش ستالانه و فصتلی ایتن     

رائته شتده استت. میتانگین     ا 4هفت مجموعه در دو ستون آخر جدول 
 4/226بارش سالانه این هفتت مجموعته طتی دوره آمتاری متذکور      

علاوه بر  2متر است. در شکل  میلی 3/32متر و انحراف معیار آن  میلی
متوسم بارش سالانه سه  بارش هر یتک از چهتار فصتل ستال نیتز      

شود سه  که در این شکل ملاحظه می طوری نمایش داده شده است. به
 GPCPو  TRMM3B42V7 ،PERSIANN-CDRه مجموعتتتتتت

ها در  متر و سایر مجموعه میلی 250بارش سالانه در ایران را در حدود 
هتا غیتر از    کننتد. در اغلتب مجموعته    متر برآورد متی  میلی 200حدود 

PERSIANN  وCMORPH    بارش زمستانی بیشترین سته  بتارش
 RT ای اهوارهکه این دو مجموعه مت  را از بارش سالانه دارد در صورتی

دهند. برای پی بردن به  بیشترین سه  را برای بارش بهاری نشان می
هتا بتر روی ایتران،     توزیع مکانی نقاط اشترا  و تفر  این مجموعته 

میانگین و انحراف معیار نسبی )نستبت انحتراف معیتار بته میتانگین(      
میانگین بتارش ستالانه هفتت مجموعته داده بتارش اعت  از زمینتی،        

نشتان داده   3در شکل  2007تا  2003ی و ترکیبی طی دوره ا ماهواره
 شده است.

دهتد بیشتترین    که این شکل )سمت راستت( نشتان متی    طوری به
هتای البترز،    ها در مناطق پرباران شتمال رشتته کتوه    اختلاف مجموعه

مناطق کویری مرکزی، نواحی بسیار خشک جنوب شتر  و همچنتین   
وبی قترار دارد. ایتن اختتلاف در    های زاگرس جن ناحیه پرارتفاع در کوه

درصد میتانگین بتارش ستالانه )حتدود      80کرانه دریای خزر در حدود 
هتا در   رستد. علتت عتدم توافتق مجموعته      متر در سال( می میلی 300

هتا در   مناطق کوهستانی البرز و زاگرس این است که نه تنها متاهواره 
ی نستبت بته   برآورد بارش در مناطقی با توپوگرافی بالا خطای بتالاتر 

دهنتد بلکته در نتواحی کوهستتانی در بترآورد       مناطق هموار نشان می
روی یک مساحت )تبدیل بارش  های زمینی( بر بارش )توسم مجموعه

توزیتع   سنج به مساحت مقیاس( نیز به علتت عتدم   نقطه مقیاس باران
در مناطق همتوار وخشتک کتویر     ها خطا وجود دارد. سنج متراک  باران

ن جنوب شتر  بتا وجتود همتوار بتودن ولتی چتون        مرکزی و همچنی
ها بسیار پراکنده بوده و در بسیاری منتاطق نیتز داده زمینتی     سنج باران

یتابی بترآورد    ها را از طریق درون های زمینی داده وجود ندارد مجموعه
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کنند که آن ه  توام با خطا است. آگتاهی از خطتا نته تنهتا بترای       می
ننتتدگان آن بستتیار مهتت  استتت کننتتدگان بلکتته بتترای تولیدک مصتترف

که برای برطرف کردن آن باید ابتدا میزان و ماهیتت خطتا و    طوری به
همچنین منبع آن شناسایی، سپس جهت اصلاح آن اقتدام شتود. امتا    

ترین مسئله ابتدا وجود  ای اساسی های ماهواره برای بررسی صحت داده
)با توجه  داده قابل اعتماد زمینی و سپس انتناب روش مناسب مقایسه

به شرایم جغرافیایی، توپوگرافی و اقلیمی در منطقه( است. در غیر این 
 صورت مقایسه از پایه و اساس اشتباه خواهد بود. 

 
 های بارش تلفیقی مشخصات مجموعه داده -3جدول 

Table 3- The characteristics of assimilated precipitation datasets 
 نام 

Name  
 

 دوره زمانی

Time period 
 

 گام زمانی

Temporal 

resolution 
 

 تفکیک مکانی
Spatial 

resolution 

(lon-lat) 

 واحد

Unit 
  

خیرأت  

Delay  

 

1 CHIRPS 1981-present Daily, 5-day 0.05 mm 2-day 

2 CHIRPS 1981-present monthly 0.05 mm 1-mon 

3 MSWEP 1979-2015 3-hr, daily 0.25 mm --------- 

 
 و همچنین 2007الی  2003متر( هفت مجموعه بارش مورد بررسی بر روی ایران طی دوره  متوسط مکانی بارش سالانه و فصلی )میلی –4جدول 

 میانگین و انحراف معیار آنها
Table 4– Areal average of annual and seasonal precipitation for seven selected precipitation datasets, as well as their mean 

and standard deviation 

بارش فصلی و سالانه 

متر( )میلی  

PERSIANN-

CDR 
CRU CMORPH TRMM3B42V7 APHRODITE GPCP PERSIANN 

Mean 

(mm) 
 میانگین

متر( )میلی  

S.D. 
انحراف 

 معیار
 

Winter 118.6 92.2 52.4 112.9 101.1 117.5 78.0 96.1 24.2 

Spring 54.5 52.9 69.9 53.4 35.5 53.4 83.3 57.5 15.1 

Summer 11.7 10.3 15.7 9.7 7.9 12.1 12.6 11.4 2.5 

Autumn 76.9 54.3 42.4 79.5 55.3 75.0 46.0 61.3 15.5 

Annual 261.8 209.7 180.4 255.4 199.8 258.0 219.9 226.4 32.3 
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Figure 2- Areal average of annual precipitation and the seasonal precipitation contribution for seven selected precipitation 

datasets   
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 2007تا  2003های  ت مجموعه بارش برای سالمیانگین و انحراف معیار نسبی بارش سالانه هف -3شکل 

Figure 3- Mean and standard deviation of annual precipitation of seven selected datasets for 2003-2007 

 

بندی استت   ای به صورت شبکه های ماهواره با توجه به اینکه داده
داده ال بایتد منبتع مقایسته یتک مجموعته       واضح است در حالت ایده

سنجی متراک  با تفکیک مکانی و زمانی بالا )منطبق  بندی باران شبکه
سنج و بتا   ای(، تعداد کافی باران بر تفکیک مکانی و زمانی داده ماهواره

توزیع یکنواخت در هر سلول شبکه باشد که غالبا موجتود نیستت. بنتا    
براین مقایسه باید با توجه به بهترین منبع قابل دستترس و همچنتین   

 ترین روش متناسب با منبع موجود انجام شود. انتناب مناسب
هتتای  بتته طتتور م تتال ممکتتن استتت هنگتتام شتتبکه کتتردن داده 

ستنج   هتا تنهتا یتک بتاران     سنجی در یک منطقه در بعضی سلول باران
هتای   های با تفکیک مکتانی بتالا )ستلول    موجود باشد که در مجموعه

یی( و منطقته  طتول و عترض جغرافیتا    04/0°یا حتی  01/0°کوچک 
کنتد ولتی در یتک     سنج ه  کفایتت متی   هموار گاهی وجود یک باران

کیلتومتر مربتع(    625طول و عرض جغرافیتایی )  25/0 °سلول شبکه 
توانتد نشتان دهنتده     بویژه در مناطقی با گرادیان توپوگرافی بالا نمتی 

براین با توجته بته بضتاعت از نظتر     بارش واقعی در آن سلول باشد. بنا
های موجتود، همچنتین توپتوگرافی و شترایم اقلیمتی       سنج انتعداد بار

سنج لازم در هتر ستلول    منطقه و وسعت هر سلول حداقل تعداد باران
باید مشنص شود. البته واضح است که برای پرهیز از خطا در بررسی 

هتایی کته دارای    تا حد ممکن باید سعی شود تا مقایسه تنها در ستلول 
گیرد اما بعضی اوقات بویژه هنگامی کته   سنج کافی هستند انجام باران

شتود و در تعتداد کمتی از     مقایسه به صورت میانگین مکانی انجام می
های منفرد در منطقه مورد بررسی داده وجود ندارد، نتاگزیر بایتد    سلول

های مجتاور   های سلول سنج با توجه به داده های فاقد باران برای سلول
رآورد شود. از طرفی هنگتام مقایسته )عتلاوه بتر تطتابق      داده بارش ب

تفکیک مکانی و زمانی( به ویژه در مقیاس روزانه باید به تطابق زمانی 
ای توجه داشت. در ایران  های زمینی و ماهواره )همزمانی دیدبانی( داده
روز بعد به وقتت محلتی   18:30امروز الی  18:30جمع بارش از ساعت 

روز بعد به وقت گرینتویچ را   15امروز الی  15با  که تقریبا معادل است
گیرنتد در حتالی کته تمتام مجموعته       بعنوان بارش روزانه در نظر متی 

به وقت گرینتویچ را   24الی  00های جهانی جمع بارش از ساعت  داده
آوری  گیرند. بنابراین چون زمتان جمتع   بعنوان بارش روزانه در نظر می

ست برای مقایسه بتارش روزانته بایتد    سنجی قابل تغییر نی بارش باران
ای همزمان  ای را از جمع بارش سه ساعته ماهواره بارش روزانه ماهواره
روز بعتد بته وقتت     15التی   15آوری بارش روزانه ) با دوره زمانی جمع

گرینویچ( بدست آورد. بدیهی است کته بترای مقایسته بتارش ماهانته      
پوشی استت   ابل چش اختلاف حدود سه ساعته در جمع بارش ماهانه ق

ساعته نیستت.   3آوری بارش  و در مقایسه بارش ماهانه نیازی به جمع
هتای   بینتی هواشناستی و همچنتین داده    های پیش امروزه ارزیابی مدل

شتود. در واقتع در حالتت     های منتلفی انجتام متی   ای به روش ماهواره
واره ترین روش آنست که انتظار داشته باشی  که ماه ال سنتگیرانه ایده

در هر سلول مقدار دقیق بارش را در زمان دقیتق رختداد بترآورد کنتد     
های زمینی صد در صد قابل اعتماد باشتد. امتا    البته به شرطی که داده

در عمل ارزیابی ممکن است نه تنها به صورت یک بته یتک )از نظتر    
توان  مکانی و زمانی( بلکه به طور متوسم انجام شود. به طور م ال می

ای بارش روزانه، ماهانه یتا فصتلی بتارش     نی میانگین منطقهسری زما
ای با بارش زمینی در یک منطقه معین را مقایسه کرد. واضتح   ماهواره

است که منطقه مورد نظر باید الگوی بارشی همسانی داشته باشتد تتا   
گیری خطا ایجاد نشود. همچنین ممکتن استت در هتر     هنگام میانگین

زمتانی بتارش )روزانته، ماهانته یتا ...( را       سلول منطقه ابتتدا میتانگین  
ای و داده  محاسبه سپس همبستگی توزیتع مکتانی بتین داده متاهواره    

های منتلفی بترای   زمینی و یا خطا را بدست آورد. به طور کلی روش
هتتای بتتارش  (. از زمتتان شتتروع تولیتتد داده 28ارزیتتابی وجتتود دارد )

آنهتا در منتاطق    ای مطالعات بسیاری در جهت بررسی صتحت  ماهواره
منتلف جهان و در شرایم اقلیمی، توپتوگرافی و جغرافیتایی متفتاوت    
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انجام شده و ه  اکنون نیز ادامه دارد. در ایران نیز مطالعتاتی در ایتن   
ای از آنهتا کته بتر روی کتل ایتران       زمینه انجام شده است که به پاره

ز بررسی شده در زیتر اشتاره خواهتد شتد. بترای اطتلاع خواننتدگان ا       
ای بتر روی ایتران در ایتن     های بارش متاهواره  چگونگی عملکرد داده

ای بته اختصتار    هتای متاهواره   قسمت نتایج ارزیتابی بعضتی مجموعته   
 گردآوری آورده شده است. 
های بارش روزانته   ( ابتدا با استفاده از داده13جوانمرد و همکاران )

شناستی بتا     ایستگاه اقلی 337ایستگاه سینوپتیک و بارش ماهانه  188
به آن  1-1-2( که در بنش 31استفاده از روش یاتاگای و همکاران )

 25/0°اشاره شده است یک مجموعه بارش روزانه با تفکیک مکتانی  
های بارش  طول و عرض جغرافیایی بر روی ایران تهیه کرده و با داده

مقایسه کردند.  2006الی  1998طی دوره  TRMM 3B42V6روزانه 
بارش زمستانی را در کرانه دریتای ختزر و در ارتفاعتات    این مجموعه 

کند. این بررسی برای سه منطقه، کل کشتور،   زاگرس را ک  برآورد می
ضریب همبستگی مکتانی بتین    کرانه دریای خزر و زاگرس انجام شد.

هتای   متر بتر روز( داده  های میانگین سالانه بارش )بر حسب میلی داده
TRMM 3B43V6 نتی بترای سته منطقته فتو  بته       های زمی و داده

بدست آمد و نتتایج نشتان داد کته     75/0و  57/0،  77/0ترتیب برابر 
TRMM 3B42V6       میانگین بتارش ستالانه را در منتاطق فتو  بته

  کند. متر بر روز ک  برآورد می میلی 15/0و  39/0،  17/0ترتیب 
ای  نتایج بررسی دیگری بترای مقایسته چهتار مجموعته متاهواره     

CMORPH ، TRMM 3B42V6  ،PERSIANN  وADJ-

PERSIANN  هتتای  بتتا استتتفاده از داده 2007التتی  2003طتتی دوره
( نیز نشان داد کته  17سنج بر روی ایران انجام شد ) باران 2000حدود 

ها بارش را در منطقته کرانته دریتای ختزر کت  بترآورد        همه مجموعه
حتدود بته   هتای زمینتی بررستی م    کنند. برای اعتماد بیشتر به داده می

سنج وجتود داشتت بتدین     هایی شد که در آنها حداقل پنج باران سلول
سلول در مناطق منتلف ایران در نظر گرفته شد. نتایج این  32ترتیب 

هتا در   بررسی نشتان داد کته در مقیتاس روزانته هت  همته مجموعته       
های واقع در کرانه دریای خزر عملکرد ضعیفی دارند که با نتیجه  سلول

-ADJهتتتای  همکتتتاران همنتتتوانی دارد. مجموعتتته  جتتتوانمرد و

PERSIANN  وTRMM 3B42V6 از سایرین بارش را برآورد  بهتر
های  تری بویژه بر روی کوه عملکرد ضعیف CMORPHکنند ولی  می

هتای   زاگرس دارد. لازم به ذکتر استت کته دو مجموعته اول بتا داده     
ر نیست ولتی  سنجی ترکیب شده و عملکرد بهتر آنها دور از انتظا باران

CMORPH    کتته محصتتول حتتال حاضتتر یتتاRT  استتت تنهتتا داده
بتا وجتود شتناخت     ADJ-PERSIANNای استت. از طرفتی    ماهواره

کند. با وجود اینکه در این  الگوی کلی بارش مقدار آن را ک  برآورد می
هتایی کته در آنهتا پتنج      بررسی سعی شده برای کاهش خطا از سلول

شود ولی باید توجه داشت نه تنها تعداد  سنج موجود است استفاده باران
 625ها بلکه توزیع آنها در ستطح هتر ستلول )بته مستاحت       سنج باران

کیلومتر مربع( نیز مه  استت. خطتای ناشتی از عتدم توزیتع متقتارن       
ها در هر سلول در مناطقی با توپوگرافی بالا به ویژه مناطقی  سنج باران

و رژی  بارندگی متفتاوت دارد  های البرز که د مانند شمال و جنوب کوه
 بیشتر است. 

 PERSIANNهای  مقایسه میانگین مکانی بارش روزانه مجموعه
،  TRMM 3B42V7  وTRMM 3B42RT 1180هتتای  بتتا داده 

رویداد بارش روزانه طی زمستان و بهتار   47سنجی برای  ایستگاه باران
 TRMM 3B42V7در ایران نشان داد که عملکترد   2006الی  2003

شود که چون دو  کید میأ(. بازه  ت20هتر از دو مجموعه دیگر است )ب
اند ایتن نتیجته دور از    سنجی ترکیب نشده مجموعه دیگر با داده باران

، احتمتال   PERSIANNانتظار نیستت. ایتن بررستی نشتان داد کته      
( FAR( بالاتر و در عین حال نسبت اعلان خطتا ) PODآشکارسازی )

ای هتر دو   دارد. از نظر منطقته  TRMMعه بزرگتر نسبت به دو مجمو
در ارتفاعات بلند زاگرس توام با خطا )ک  برآورد و بیش  RTمجموعه 
متوستم بتارش روزانته در     PERSIANNهستتند. در ضتمن    برآورد(

جنوب غرب را ک ، ولی در شمال غترب را بتا دقتت بیشتتری بترآورد      
 کند.  می

های بارش روزانه  ( داده19و همکاران ) در بررسی دیگری معظمی
 CMORPH  ،PERSIANN ،TRMMو ماهانته چهتار مجموعته    

3B42V7  وTRMM 3B42RT   را در شش منطقه اقلیمی متفتاوت
التی   2003های  در ایران برای بارش سالانه، بهار و زمستان طی سال

، TRMM 3B42V7بررسی کردند. نتایج آنهتا نشتان داد کته     2008
PERSIANN  وTRMM 3B42RT  متوسم مقدار بارش را به طور

بتیش بترآورد و    درصتد  31و  78 درصتد  /13، درصد43/13به ترتیب 
CMORPH ،6/17-کنند. البته با توجه به اینکته   ک  برآورد می درصد

بتا   TRMM 3B42V7از بین چهار مجموعته فتو  تنهتا مجموعته     
بینتی بتود.    های زمینی ترکیب شده است این نتیجته قابتل پتیش    داده

ها متوسم بارش را در منطقه کرانه دریتای ختزر،    موعهتقریبا همه مج
منطقه پرارتفاع زاگرس مرکزی و منطقه جنوبی نزدیتک تنگته هرمتز    

در منطقته   TRMM 3B42RT و PERSIANNکنند.  ک  برآورد می
کنند. البتته نکتته    شمال غرب و استان تهران بارش را بیش برآورد می

اند آن است کته   شاره کردهمهمی که نویسندگان این مقاله ه  به آن ا
درجته طتول و عترض     25/0°هتای   در این بررستی در اغلتب ستلول   

ستنج   کیلومتر مربع( تنهتا یتک بتاران    625جغرافیایی )تقریبا در حدود 
دهنده بارش موجتود در ایتن مستاحت     تواند نشان موجود است که نمی

د و ای و ک  برآور باشد. با توجه به مقایسه چند مجموعه بارش ماهواره
( بتا  9بیش برآوردها در منتاطق منتلتف کشتور گلیتان و همکتاران )     

مقایسه خطای متوسم بارش روزانه در هر سلول یک مجموعه تلفیقی 
های فتو  در هتر ستلول بترای      های خطی منتلف مجموعه از ترکیب

التی   2007هتای   تهیه کرده و بترای ستال   2006الی  2003های  سال
ان داد که مجموعته تلفیقتی، بتارش را    ارزیابی کردند. نتایج نش 2008
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 کند. بهتر از هر یک از چهار مجموعه مذکور برآورد می
( 1998ای در یکی دو دهه اخیتر )ستال    محصولات بارش ماهواره
انتد ولتی چتون ایتن دوره زمتانی بترای        شروع بته تولیتد داده نمتوده   

هتتای خشکستتالی و اقلیمتتی کتتافی نیستتت اخیتترا مجموعتته   بررستتی
PERSIANN-CDR  خیر أو با چند ماه ت 1983تولید شده که از سال

های  در دسترس است. به طوری که قبلا ذکر شد این مجموعه با داده
GPCP        که خود دارای داده زمینتی استت ترکیتب شتده استت. ایتن

مجموعه برای بررسی رویدادهای حدی و روند تغییرات آن در گذشتته  
( ابتتتدا 16) طراحتتی شتتده استتت. کتیرایتتی بروجتتردی و همکتتاران  

PERSIANN-CDR    را بتترای نمتتایش ده شتتاخص حتتدی بتتارش
(;CLIVAR 32با داده ) 2008الی  1998سنجی برای دوره  های باران 

مقایسه کرده و سپس روند تغییرات بارش سالانه، تعداد روزهای بارانی 
با استفاده  2012الی  1983و ده شاخص حدی را برای دوره سی ساله 

مجموعه حساب کردند. نتتایج آنهتا نشتان داد کته بتا      های این  از داده
هتای حتدی را کت  بترآورد      وجود اینکه این مجموعه اغلتب شتاخص  

ام، متاکزیم   90های شدتی مانند بتارش صتد     کند ولی شاخص می
بارش روزانه، ماکزیم  بارش پنج روزه و متوسم بارش روزهای بارانی 

ای متوالی بتارانی  هر سال و همچنین دو شاخص ماکزیم  تعداد روزه
های  تعداد روزهای متوالی بدون بارش در هر سال را بهتر از شاخص و

یتا   10حدی آستانه مطلق مانند تعداد روزهای بارانی با بارش بیش از 
هتای   طرفی با توجه به داده کند. از متر در هر سال برآورد می میلی 20

هشی دارد و این مجموعه بارش سالانه در شر  و غرب ایران روند کا
تعداد روزهای بارانی در شمال و شمال غرب ایرن افزایش یافته است. 

ام و متوسم بارش روزانه در روزهای بارانی  90درضمن بارش صد  
در شمال کشور روند منفی و روزهای خشک متتوالی در شتر  کشتور    

 اند.  روند م بت نشان داده
ای کته نته    رههتای داده متاهوا   های ارزیابی مجموعه یکی از روش

های دیگری مانند رطوبت خا  را که بندرت داده  تنها بارش بلکه داده
استت   1زمینی برای آن وجود دارد، روش تعمی  یافته کلاه سه گتوش 

(. البتته ایتن روش بیشتتر    8که برای ارزیابی نیاز به داده زمینی ندارد )
ر برای مقایسه چند مجموعه و گزینش مجموعه ای با بتالاترین مقتدا  

رود. کتیرایتی بروجتردی و    ( به کار متی SNRنسبت سیگنال به نویز )
هتای بتارش ماهانته سته      ( با استفاده از ایتن روش داده 15همکاران )
بتتر  CRUو  PERSIANN-CDR  ،TRMM 3B42V7مجموعتته 

را بررستی کردنتد. نتتایج آنهتا      2007الی  1998روی ایران طی دوره 
( مجموعتتته SNRنشتتتان داد کتتته نستتتبت ستتتیگنال بتتته نتتتویز ) 

PERSIANN-CDR      تتر از دو   بویژه در نیمته شتمالی کشتور بتزر
مجموعه دیگر است. از طرفی هر سه مجموعه در منتاطق پتر ارتفتاع    

                                                           
1- Generalized Three Cornered Hat; GTCH 

های زاگترس و همچنتین در کرانته دریتای ختزر       جنوب غرب در کوه
(. آنهتا  4نسبت سیگنال به نتویز کتوچکی نشتان متی دهنتد )شتکل       

ی بتتارش روزانتته دو مجموعتته همچنتتین تتتابع توزیتتع احتمتتال تجمعتت
ستنج دارنتد بتا     ها که حداقل پنج باران ای را در بعضی از سلول ماهواره
متتر مقایسته    میلتی  10و  5،  5/2های بارش روزانه بته ترتیتب    آستانه

بتارش   PERSIAN-CDRکردند. این بررستی نشتان داد کته غالبتا     
کنتد و هتر چته     بیش برآورد متی  TRMM 3B42V7روزانه را ک  و 

تتر   رود دو تابع احتمال بته هت  نزدیتک    ستانه بارش روزانه بالاتر میآ
 شوند.  می

هتای بتارش    که قبلا نیز ذکر شد در ایتن بررستی از داده   طوری به
سنجی یتا بیشتتر طتی     ایستگاه باران 3پیکسل که شامل حداقل  228
توزیتع ایتن    5بودند استفاده شده است. شتکل   2007الی  2003دوره 

کته مشتاهده    طتوری  دهتد. بته   در سراسر ایران نشان متی ها را  پیکسل
ها در مناطق کوهستتانی زاگترس و البترز قترار      شود اغلب پیکسل می

داشته و در مناطق کویری خشک و ک  سکنه تعتداد انتدکی پیکستل    
متوستتم مکتتانی بتتارش فصتتلی و ستتالانه هفتتت  6قتترار دارد. شتتکل 

پیکستل   228در ستنجی   مجموعه بارش مورد بررسی را با بارش باران
کنتد. البتته بتارش ستالانه      مقایسته متی   5نشان داده شتده در شتکل   

متتر استت کته     میلتی  450ها بالغ بر حدود  سنجی در این پیکسل باران
های رسمی بارش سالانه ایران است. علتت ایتن امتر آن     بالاتر از داده

شتود تقریبتا تمتام     ملاحظته متی   5است که همان طور که در شتکل  
مناطق پر باران کوهستانی کشور قرار دارند و تنها تعتداد   ها در پیکسل

هتتا در منتتاطق خشتتک کشتتور قتترار دارنتتد.   بستتیار کمتتی از پیکستتل
ای کته بتا    هتای متاهواره   دهد مجموعته  نشان می 6که شکل  طوری به

-PERSIANNستنجی تصتحیح شتده شتامل      های ماهانه باران داده

CDR, TRMM, GPCP ای  اهوارههای بارش مت  کمترین و مجموعه
بیشتترین   PERSIANNو  CMORPHشتامل   RTحال حاضتر یتا   

کته   طوری دهد. به سنجی نشان می های باران اختلاف را نسبت به داده
های حال حاضتر معمتولا    بارها در این مقاله اشاره شده است مجموعه

هتا زود   خطای بیشتری دارند ولی باید توجه داشت مزیت این مجموعه
هتای   هتای بتارش براستاس داده    ست. مجموعته در دسترس بودن آنها

نستتبت بتته ستته مجموعتته  APHRODITEو  CRUزمینتتی شتتامل 
PERSIANN-CDR, TRMM, GPCP    بر خلاف تصتور اختتلاف

پتراکنش   7سنجی به کار رفته دارند. شتکل   های باران بیشتری با داده
بارش ماهانه هر یک از هفت مجموعه مورد بررسی را نسبت به بارش 

دهتد. نتتایج    نشان متی  2007الی  2003سنجی طی دوره  رانماهانه با
 ,PERSIANN-CDRهتای  دهتد مجموعته   این شکل نیز نشان متی 

TRMM, GPCP    ستنجی بهتتر از ستایر     در مقایسه بتا بتارش بتاران
هتای   دهند. بتا وجتود اینکته داده    ها بارش ماهانه را نشان می مجموعه

CRU شتده کت  بترآورد    سنجی استتفاده   نسبت به بارش ماهانه باران
دهند ولی با توجه به اینکه نقاط مماس بر خم برازش شتده   نشان می
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 کنند. نمود. سه مجموعه دیگر نیز ارش ماهانه را ک  برآورد میها را اصتلاح   توان داده رسد با اعمال یک ضریب می هستند به نظر می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TRMMو  CRU, PERSIANN-CDRهای  برای مجموعه GTCHده از روش بارش ماهانه بدست آم SNRمقایسه مقادیر نوفه و  -4شکل 

3B42V7  (15در ایران ) 2007الی  1998طی دوره 

Figure 4- The noise estimates and SNR values of monthly precipitation using the GTCH method for CRU, PERSIANN-CDR, 

and TRMM-3B42V7 (Katiraie-Boroujerdy et al. 2017) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنج( مورد استفاده در ارزیابی باران 3پیکسل )حاوی حداقل  228توزیع مکانی  -5شکل 
 دهد.  های موجود در هر پیکسل را نشان می سنج نمایشگر رنگی تعداد باران 

Figure 5- The spatial distribution of 228 selected pixels that include at least three rain gauges 
 The color legend shows the number of rain gauges in each pixel.    
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پیکسل برای هفت مجموعه بارش مورد بررسی و همچنین  228های مختلف سال برای  متوسط بارش سالانه و همچنین سهم بارش فصل -6شکل 

 سنجی های باران داده
Figure 6- Areal average of annual precipitation and the seasonal precipitation contribution over 228 selected pixels for seven 

selected precipitation datasets and rain gauge data   
 

 گیری نتیجه

در این بررسی متوسم بارش سالانه برای مساحت ایران طی دوره 
گی شتامل دو مجموعته   برای هفت مجموعته بارنتد   2007الی  2003

(، دو مجموعتتته بتتتارش CRUو  APHRODITEبتتتارش زمینتتتی )
(و سه مجموعه بارش PERSIANNو  CMORPH) RTای  ماهواره

( GPCPو  TRMM3B42V7 ،PERSIANN-CDRترکیبتتتتتتی )
دهتتد کتته ستته مجموعتته   مقایستته شتتده استتت. نتتتایج نشتتان متتی  

TRMM3B42V7 ،PERSIANN  وGPCP  بارش سالانه در ایران
متتر   میلتی  200ها در حدود  متر و سایر مجموعه میلی 250حدود را در 

هتای بتارش    هتا غیتر از مجموعته    کنند. در اغلب مجموعته  برآورد می
بارش زمستتانی   CMORPHو  PERSIANNشامل  RTای  ماهواره

کته ایتن دو    بیشترین سه  بارش را از بارش ستالانه دارد در صتورتی  
رای بتارش بهتاری نشتان    ای بیشتترین سته  را بت    مجموعه متاهواره 

دهند. نتایج مربوط به بررسی توزیع مکانی میانگین و انحراف معیار  می
نسبی )نسبت انحراف معیار به میانگین( میانگین بارش ستالانه هفتت   

دهد  ای و ترکیبی نشان می مجموعه داده بارش اع  از زمینی، ماهواره
ل رشتته  هتا در منتاطق پربتاران شتما     که بیشترین اختلاف مجموعته 

های البرز، مناطق کویری مرکزی، نتواحی بستیار خشتک جنتوب      کوه
های زاگرس جنوبی قترار دارد.   شر  و همچنین ناحیه پرارتفاع در کوه

میتانگین بتارش    درصد 80این اختلاف در کرانه دریای خزر در حدود 
رستد. ایتن نتتایج بتا نتتایج       متر در سال( متی  میلی 300سالانه )حدود 

ای روی منطقته   های ماهواره دهند داده لی که نشان میهای قب بررسی
های زاگرس واقع در جنتوب   سواحل دریای خزر و مناطق پرارتفاع کوه

غرب ایران بارش را با دقتت کمتتری نستبت بته ستایر نقتاط بترآورد        
کنند توافق دارد. در واقع در هر دو منطقه توپوگرافی بالایی وجتود   می

کیلتومتر   625هایی بته مستاحت    در سلول دارد و برآورد بارش به ویژه
مربع باعتث همتوار شتدن مقتدار بتارش در هتر ستلول شتده و اگتر          

ها به طور یکنواخت در مساحت ستلول توزیتع نشتده باشتند      سنج باران
دهنده مقدار واقعی بارش در مساحت سلول باشند. بته   توانند نشان نمی

ها در شمال  سنج رانطور م ال در نوار ساحلی دریای خزر تقریبا تمام با
انتد در   های البرز یعنی در منطقه کاملا مرطوب قترار گرفتته   رشته کوه

کیلتومتر مربتع( در جنتوب رشتته      625صورتی که بنشتی از ستلول )  
های البرز یعنی در منطقه خشک قرار دارد و چون بارش منستوب   کوه

دهتد   به مساحت سلول متوسم بارش در ستطح ستلول را نشتان متی    
 ها تفاوت دارد. سنج که با متوسم بارش بارانواضح است 

پیکسل  228سنجی در  نتایج مقایسه هفت مجموعه با بارش باران
دهتد سته مجموعته بتارش      ستنج نشتان متی    بتاران  3شامل حتداقل  

انتد شتامل    هتای بتارش زمینتی تصتحیح شتده      ای که بتا داده  ماهواره
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PERSIANN-CDR, TRMM, GPCP  بیشتتترین شتتباهت را بتتا
کته نتتایج آنهتا در مقایسته بتا       طتوری  سنجی دارند بته  ی بارانها داده

نیز بهتتر استت.    APHRODITEو  CRUسنجی  های باران مجموعه
 CMORPHو  PERSIANNای حتال حاضتر    دو مجموعه متاهواره 

 کنند.  های ماهانه، فصلی و سالانه را ک  برآورد می بارش

کننتد   گیری می هها با وجود اینکه بارش را مستقیما انداز سنج باران
سنجی بته ناحیته )مستاحت(     ای باران های نقطه ولی هنگام تعمی  داده

شوند.  اطراف )بنصوص در نواحی با توپوگرافی شدید( توام با خطا می
هتا،   بعلاوه در بسیاری از مناطق کره زمتین ماننتد دریاهتا و اقیتانوس    

کته  العبتور و ختالی از ستکنه     هتا و منتاطق صتعب    ها، کوهستان بیابان
ای پتانسیل خوبی  های ماهواره سنجی کمیاب است، داده های باران داده

 های بارش در سراسر کره زمین دارند.  برای برآورد و تولید داده
ها بسته به نحوه تولیتد کاربردهتای متفتاوتی دارنتد.      این مجموعه

خیر کوتتاه )در  أ( و بتا تت  RTای از آنها که به صورت حال حاضتر )  پاره
بینتی   گیرند غالبتا بترای پتیش    ( در اختیار همگان قرار میحدود ساعت

خیر أشتوند. بعضتی دیگتر بتا چنتد روز تت       کوتاه مدت سیل استفاده می
هتای قابتل    شوند و برای بعضی منتاطق بتا داده   )حدود ماه( منتشر می

بینی کوتاه مدت خشکسالی  اند برای پیش دسترس زمینی تصحیح شده
خیر أها که غالبا با ت یگری از مجموعهمناسب هستند. در نهایت گروه د

های زمینی کاملتری  گیرند با داده چند ماهه در دسترس عموم قرار می
های اقلیمی از جمله مسائل مربتوط بته    شوند برای بررسی تصحیح می

 تغییر اقلی  مناسب هستند. 
هتای بتارش روزانته بایتد بته تطتابق زمتان         هنگتام ارزیتابی داده  

ای توجه داشت. در واقع  سنجی و ماهواره نه بارانآوری بارش روزا جمع
  سنجی غیر قابل های باران آوری بارش در ایستگاه چون زمان جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2007-2003پیکسل طی دوره  228ای سنجی بر های باران مقایسه پراکنش بارش ماهانه هر یک از هفت مجموعه بارش با داده -7شکل 
 سنجی است. ودارها بارش ماهانه بارانمحور افقی هر یک از نم

Figure 7- The scatter plots of seven datasets versus gauge monthly precipitation for 228 selected pixels for 2003-2007 

 The horizontal axis of each diagram shows gauge monthly precipitation. 
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رینویچ( استت، بایتد بتارش روزانته     به وقت گ 15تغییر )از ساعت 
گرینتویچ   15ساعته کته از ستاعت    3های  ای را از جمع بارش ماهواره

شود بدست آورد. البته در بررسی بارش ماهانه این اختتلاف   شروع می
 ثیر چندانی ندارد. أزمانی ت

 

 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از جناب آقای پروفسور سروشیان که بدون نظتارت و  
دریغ ایشان انجتام ایتن کتار ممکتن نبتود تشتکر و        های بی ییراهنما

 شود.  قدردانی می

در پایتتتان توجتتته خواننتتتدگان مقالتتته بتتته نشتتتانی اینترنتتتتی  
http://192.168.1.13:3000/fa    و یا ستایتRCUWM-Tehran 

یونسکو که پایگاه داده بتارش  -یشهر آب تیریمد یا منطقه مرکز –
برای ایران بوده  PERSIANNای ه استنراا شده از تمامی مجموعه

نمایتد. لازم بته    و به صورت رایگان در دسترس عموم است جلب متی 
و به راحتی قابتل   CSVهای  ها به صورت فایل ذکر است که این داده

ها در آن درا شده  استفاده است و طول و عرض جغرافیایی تمام سلول
 است.
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Introduction: Precipitation has an important role not only in the variety of scientific applications including 
climate change, climate simulations, weather modeling, and forecasting but also in decision making such as 
water management, hydrology, agriculture, drought, and crisis management. Different temporal resolutions and 
coverages of data are required for this and other applications. For example, long term meteorological data are 
needed for monitoring the climate variability and trends and for climate simulation assessments in local and 
global scales. Also, present data are used to assimilate into forecast models to improve the predictions. Historical 
and present precipitation data are the main requirements to monitor and predict droughts which help to early 
warning system and water management decisions in a country. The recent rainfall data are also the primary input 
of hydrological models to flood forecast in a basin. The accurate estimation of precipitation amount is vital for 
these applications. 

Materials and Methods: However, rainfall is discontinuous and varies greatly both in time and space which 
makes it parallel with difficulties in the actual measurements. The two main sources of observational 
precipitation datasets are ground-based rain gauge measurements and space-based remote sensing satellite 
estimations each one with its own limitations and strengths. Historically, rain-gauge measurements have been 
considered as the “ground truth”, but they have mostly limited to land surface, the measurements are sparse or 
nonexistent in some regions like deserts or high topographic areas. Although rain gauges measure rainfall 
directly, their data are only representative for a limited spatial extent and may be subjected to some errors caused 
by local effects such as topography or wind-induced undercatch. An alternative approach which can provide 
relatively homogenous estimates with complete coverage over most of the globe is based on using satellite 
observations. Therefore, satellite data are capable to estimate precipitation over the oceans and over remote areas 
where few or no ground measurements are available. The satellite-based precipitation estimates are derived 
mainly from visible, infrared (IR) and passive microwave (PMW) radiances which are measured by satellites. 
Although the visible channels cannot be used at night, the IR data are available in fine spatial resolution (about 
3-4 km) with high temporal sampling (15 min) which are provided by geosynchronous satellites. Another source 
of data is PMW that can be used to estimate rainfall more directly. Low-altitude polar-orbiting satellites serve to 
measure the PMW data. Although, the microwave sensors can penetrate into the clouds and provide more 
information about the cloud characteristics such as water vapor, cloud particles, and structure of hydrometeors, 
but at the expense of temporal sampling. In recent years, different algorithms have been developed using the 
combination of the IR, Visible (VIS) and PWM observations to provide more accurate rainfall estimations in 
high spatial and temporal resolutions. To demonstrate the similarities and differences between the spatial 
distribution of different satellite-based and gauge-based precipitation datasets over Iran we compared seven 
different datasets. For comparisons all datasets are regridded to 0.25-degree latitude longitude spatial resolutions. 
Then the spatial distribution of the mean and relative standard deviations of annual precipitation of these datasets 
have been calculated. We also used more than 2000 rain gauges to evaluate the selected datasets. To reduce error 
only 228 pixels, include at least 3 rain gauges are used for comparisons of spatial average of monthly, seasonal 
and annual precipitation of gauge and seven datasets. 

Results and Discussion: The results showed a large amount of differences in annual precipitation between 
seven selected datasets. The most differences pronounce in wet areas in the north of Alborz Mountain, in the 
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semi-arid and arid regions of the central desert and in the high mountainous areas of the southern Zagros. The 
reason for these differences is that not only satellite-based but gauge-based datasets have large uncertainties 
estimating areal precipitation in such high topographic areas. The satellite products are prone to some errors 
arising from not fully understood physical process, sampling error and parameter estimation. Therefore, 
verification of precipitation datasets is one of the most important parts of the data development and refinements. 
In this paper, the spatial distribution of seven different global-observational precipitation datasets over Iran are 
compared for the period 2003-2007. At first all datasets were regridded to 0.25° spatial resolutions using linear 
interpolation method. Then, the mean and relative standard deviation of annual precipitation of the datasets were 
calculated to analyze the spatial discrepancies between datasets. The areal average of annual precipitation and 
the contribution of seasonal precipitation were calculated for comparison purposes. The results showed that areal 
average of annual and seasonal precipitation for 228 selected pixels for PERSIANN-CDR, TRMM, and GPCP 
which are satellite-based and gauge adjusted datasets are more similar to the rain gauge data than other datasets. 
The results for the above datasets are even better than CRU and APHRODITE which are gauge-based datasets. 

Conclusion: The results showed that the satellite estimates are not capable to show the precipitation 
(detection and amount) over the coast of Caspian Sea and the high areas of the Zagros Mountain as well as other 
parts of the country. There are some useful recommendations for data users at the end of this paper. In fact, in 
this paper our spatial focus is on Iran and we introduced a web address which data users can access freely from 
one of the most popular and widely used satellite-based products in easy-to-use format only for Iran. The results 
show considerable differences between the datasets. The difference is about 0.8 times of mean annual 
precipitation (about 300 mm in a year) for the coast of Caspian Sea. The satellite-based estimations were less 
accurate over the coast of Caspian Sea and high mountainous area of the southwest of Zagros comparing to other 
parts of the country. While spring precipitation shows maximum contributions in annul precipitation for in-situ 
datasets, winter precipitation shows maximum contribution in annual precipitation for other datasets. The results 
showed that areal average of monthly, seasonal and annual precipitation over 228 selected pixels for PERIANN-
CDR, TRMM and GPCP were consistent with rain gauge data. CMORPH and PERSIANN underestimate areal 
average of monthly and seasonal precipitation over the pixels. 
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