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Remote sensing, as a powerful tool in meteorology, is able to cover the gaps in 

ground measurements and provide a uniform platform for spatial analysis. 

However, due to the different results obtained from the accuracy and performance 

of sensors in different regions, it is necessary to evaluate and validate their products 

in each region independently. This study, therefore, aims to evaluate the 

performance of the satellite precipitation products (SPPs) of PERSIANN, GPM, 

ERA5, and TRMM in a daily rainfall scale over the Razavi Khorasan Province, 

against the ground observations collected from the 19 rain gauges. In this regard, 

113,880 images were called to extract daily rainfall data from the above four 

databases. To evaluate the SPPs, statistical indices including correlation coefficient 

(CC), root mean square of the errors (RMSE), and percentage of bias (PBias), Kline 

Gupta Efficiency (KGE), and Agreement Index (d) were used. Moreover, POD, 

FAR, and CSI classification indices were used to evaluate the accuracy of the data 

presented in the indication of days with rainfall events. The climate effect was also 

investigated by incorporating the change in latitude. Our results revealed better 

performance for the ERA5 dataset with 0.2≤ CC ≤ 0.68, 2≤ RMSE ≤ 3.7, and its 

performance indicators have KGE ≥ 0.26 and d ≥ 0.68. Regarding classification 

indices, ERA5 has POD and CSI higher than 0.68 and 0.3, respectively, and TRMM 

has relative superiority only in the FAR index. At the level of the studied area, the 

index analysis shows the better performance of the ERA5 database compared to 

other studied data. Based on the results of this research, the increase in elevation has 

improved some statistical indicators in some products, whereas, in some other 

cases, changes in elevation have a negative effect on the accuracy. In general, the 

ERA5 database at the point and regional scale are evaluated to have a more 

appropriate performance in estimating daily precipitation data, and its data can be 

used in meteorological and hydrological analysis.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Rainfall, due to its quantitative changes and temporal and spatial distribution, affects the climatic 

characteristics of each region. It is considered one of the most important climatic elements. All over the world, 

ground stations are the most important tools for measuring precipitation. Despite the high accuracy of rainfall 

measurement by ground stations, there are some problems associated with them. Although radars have solved 

some of these defects in rainfall measurement, they require special and expensive facilities. Today, a new horizon 

has been opened in the field of receiving meteorological information and processing information through remote 

sensing. Telemetry, as an effective and powerful tool, has reduced the problems and bottlenecks in terrestrial 

measurement methods and eliminated them to a great extent. The different results obtained from the accuracy and 

performance of remote sensing data, in the corner and on the side of the world, require that the validation of their 

products to evaluate the accuracy and performance should be done independently in each region. 

Methodology: In this research, the daily rainfall data of 19 recording rain gauges operating under the Ministry 

of Energy have been used against the daily rainfall values of PERSIANN, GPM, ERA5, and TRMM for three 

normal, dry, and wet years. In this research, various statistical criteria were used to evaluate and compare the 

products provided by the databases with the daily rainfall values of ground stations. Pearson's correlation 

coefficient (CC) was used to show the degree of correlation. The root mean square of the errors (RMSE) was 

also used to evaluate the amount of error in the satellite data set. The KGE statistic was used to check the 

accuracy of the estimation of the satellite data with the rainfall time series of the rain gauge stations. The 

percentage of bias (PBias) was used to evaluate the tendency of the gauges to overestimate or underestimate the 

amount of precipitation, and the agreement index (d) was used to evaluate the accuracy of the estimation of 

products provided by satellites. Finally, Taylor's diagram was used to identify the best database that provides 

daily precipitation. Also, POD, FAR, and CSI classification criteria were used to evaluate the ability to detect 

precipitation by databases.  

Results and Discussion: This research showed that on a daily scale, the evaluated data provide different results, 

although they have differences in terms of temporal and spatial resolution. The GPM meter, despite benefiting 

from more sophisticated technology and increased spatial and temporal resolution has a weaker performance 

than the other products on a daily scale, and ERA5 as a database has an acceptable accuracy. The source of the 

difference in the products accuracy can be the non-use of the same ground stations in the production of the 

gridded precipitation maps used in the correction pattern of the estimated model data, as well as the 

incompatibility of the spatial scale between the gridded maps of the ground station precipitation and the 

products produced from other sources. There are some things that can be pointed out, the influence of the 

precipitation changes, from east to west and from south to north in the studied area, on the statistical indicators, 

performance and classification of the evaluated data is quite noticeable and should be considered as an 

important factor in statistical analysis. 

Conclusion: This study has provided a comprehensive assessment of TRMM, GPM, ERA5, and PERSIANN 

daily rainfall in Razavi Khorasan Province against 19 recording rain gauges belonging to the Ministry of Energy 

for three wet, dry, and average years. The changes in the statistical values of the central indicators, performance, 
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and classification were analyzed for all four products, and the effects of altitude on SPPs were evaluated. The 

main conclusions are outlined below: 

- The values of the statistical indicators for the evaluated data have relative changes in the location of the 

stations, but overall, ERA5 and TRMM have better performance than other gauges and databases. 

- The average and results of daily rainfall statistical indicators at the level of the studied area indicate the 

accuracy and more suitable performance of ERA5 and TRMM. 

- The performance of the evaluated products was different against the change in altitude so that some products 

have good performance in lowland areas and some others approach the optimal values with increasing altitude. 

- Due to the proper performance of ERA5 in Razavi Khorasan Province, it is recommended to use the daily 

rainfall values of this database to conduct studies in which real-time is less important. 
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  PERSIANNي  TRMM ،GPM ،ERA5بارػ ريساوٍ  ارسیابی دلت ممادیز

 یاعتان خزاعان رضً در
 

 4یوًلاب یجبار یَاد ،3یػزال ػلیزضا یذ، ع*2یگیبا مًعًی محمذ یذ، ع1جاغزق رجبی یذمج

دٛ .1 ـىذٜ وـبٚسص ،آة یٟٔٙذػ ٚ ْٛػّ ٌشٜٚ ،یدوتش یدا٘ـ ٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ی،دا٘ ، دا٘ـ  magidrajabijaghargh@mail.um.ac.ir، ٔـٟذ، ایشاٖ

 mousavib@um.ac.ir، ٔـٟذ، ایشاٖ، ٔـٟذ فشدٚػی دا٘ـٍبٜ ،یدا٘ـىذٜ وـبٚسص ،آة یٟٔٙذػ ٚ ْٛػّ ٌشٜٚ ،اػتبد .2

 a.araghi@um.ac.ir، ٔـٟذ، ایشاٖ، ٔـٟذ یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ ،یدا٘ـىذٜ وـبٚسص ،آة یٟٔٙذػ ٚ ْٛػّ ٌشٜٚ ،یبساػتبد .3

 jabbarimh@um.ac.ir، ٔـٟذ، ایشاٖ، ٔـٟذ یدا٘ـٍبٜ فشدٚػیبضی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ س، آٔبس ٌشٜٚ ،یبسدا٘ـ .4

 

 چکیذٌ مؾخصات ممالٍ

 وًع ممالٍ: 
 پظٚٞـی

 

 خچٍ ممالٍتاری

 1402 اسدیجٟـت 11: دریافت

 1402 تیش 10باسوگزی: 

 1402 تیش 17 :پذیزػ

 1402ٔشداد  11اوتؾار بزخط: 

 
 

 
 
 
 

 َای کلیذی:ياصٌ
، KGEثبسؽ سٚصا٘ٝ، ؿابصق تٛافاك،   

GEEػٙدؾ اص دٚس ، 

س ٞبی ٔٛخٛد د اػت صلأٞب ٚ ؿىبف ػٙٛاٖ اثضاسی لذستٕٙذ دس ػّٓ ٞٛاؿٙبػی لبدس ػٙدؾ اص دٚس ثٝ
تٛخٝ ثٝ  ٞبی ٔىب٘ی فشاٞٓ ٕ٘بیذ، أب ثب ٞبی صٔیٙی سا پٛؿؾ دادٜ ٚ ثؼتشی یه پبسچٝ ثشای تحّیُ ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٞب دس ٔٙبعك ٔختّف، ضشٚسی اػت ٘ؼجت ثٝ اسصیبثی ٚ  دػت آٔذٜ، اص دلت ٚ ػّٕىشد ػٙدٙذٜٝ ٘تبیح ٔتفبٚت ث
. ایٗ ٔغبِؼٝ ػّٕىشد ثبس٘ذٌی سٚصا٘ٝ ؿٛدعٛس ٔؼتمُ الذاْ  ٞب دس ٞش ٔحذٚدٜ ثٝ اػتجبسػٙدی ٔحلٛلات آٖ

 19سا دس اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی، دس ٔمبثُ ٔـبٞذات  TRMM ،GPM ،ERA5  ٚPERSIANN ٔحلٛلات
وٙذ. دسایٗ ساػتب ثشای اػتخشاج  اسصیبثی ٔیثشای ػٝ ػبَ صـه، ٔتٛػظ ٚ ٔشعٛة ثجبت ٚصاست ٘یشٚ  ػٙح ثبساٖ
ثشای اسصیبثی  ،چٙیٗ ، ٞٓؿذتلٛیش فشاصٛا٘ی  113,880فٛق، تؼذاد  ٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ اص چٟبس پبیٍبٜ دادٜ دادٜ

ضشیت وّیٗ ٌٛپتب  ٚ ثشای تـخیق تٛاٖ ػّٕىشد، اص CC ،RMSE  ٚPBias ٞبی آٔبسی دلت اص ؿبصق
(KGE ؿبصق تٛافك ٚ )(d)ٝثٙذی  ٞبی عجمٝ . اص ؿبصقؿذای اػتفبدٜ  ، دس ٔمیبع ایؼتٍبٞی ٚ ٔٙغمPOD ،

FAR  ٚCSI  ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس تـخیق سٚصٞبی ٕٞشاٜ ثب پذیذٜ ثبسؽ، اػتفبدٜ ٚ  اسصیبثی دلت دادٜثشای ٘یض
وٝ دس ٔمیبع ایؼتٍبٞی، ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ  اثش استفبع ثش تغییشات پبسأتشٞبی فٛق اسصیبثی ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد

 ٚ ≤26/0KGEٞبی ػّٕىشد  ٚ ؿبصق 68/0CC≤ ≥2/0، 7/3RMSE≤≥2 ثب ٔمبدیش ERA5 پبیٍبٜ دادٜ
68/0d≥  ثٙذی،  ٞبی عجمٝ . دس صلٛف ٔؼیبساػت٘ؼجت ثٝ ػبیش ٔحلٛلات، داسای دلت ٚ ػّٕىشد ثٟتشی

ERA5 داسای ،POD  ٚCSI ٝاػت ٚ  3/0ٚ  68/0تشتیت ثبلاتش اص  ثTRMM  تٟٙب دس ؿبصقFAR  داسای
ٛلات ٔٛسد اسصیبثی ٞبی آٔبسی ٚ ػّٕىشدی ٔحل . افضایؾ استفبع تأثیش ٔتفبٚت ثش ؿبصقاػتثشتشی ٘ؼجی 

دس  ERA5ٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ  ٘تیدٝ ٌشفت وٝ اص دادٜ تٛاٖ وٙذ. دس ٔدٕٛع ٔی داؿتٝ ٚ اص سٚ٘ذ ثبثتی تجؼیت ٕ٘ی
ٞب ضشٚست  ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی وٝ صٔبٖ ٚالؼی دس ا٘دبْ ٔغبِؼبت ثشای آٖ ٞبی آة ٚ ٞٛاؿٙبػی ٚ ٔذَ تحّیُ
 تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔٙغمٝ ٔی ،٘ذاسد

 

سٚصا٘ٝ  ثبسؽ یشدلت ٔمبد یبثیاسص .(1402) بدی، ٞی٘ٛلبث یخجبسٚ  ،، ػیذ ػّیشضبیػشال، ، ػیذ ٔحٕذیٍیثب یٔٛػٛ ،دیذ، ٔخبغشق یسخجاعتىاد: 
TRMM ،GPM ،ERA5  ٚPERSIANN 101-79(: 2)11، ثبساٖ یشػغٛح آثٍ یٞب ػبٔب٘ٝ .یاػتبٖ صشاػبٖ سضٛ دس. 

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.2.6.4 

 

                ؼٙذٌبٖی٘ٛ ©یشاٖ                                                  ثبساٖ ا یشػغٛح آثٍ یٞب یؼتٓػ یا٘دٕٗ ػّٕ٘بؿش: 
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 84 (1402، 11خّذ  ،2ؿٕبسٜ ( باران یزعطًح آبگ یَا عاماوٍ

 

 ممذمٍ

تشیٗ  اص اػبػی ثیش لشاس دادٜ ثٙبثشایٗٞبی الّیٕی ٞش ٔٙغمٝ سا تحت تأ ثبس٘ذٌی ثب تٛخٝ ثٝ تغییشات وٕی ٚ تٛصیغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی صٛد، ٚیظٌی 
ٞب ثب تٛخٝ   ػٙح ػٙدی اػت. ثبساٖ ٞبی ثبساٖ ٌیشی ثبسؽ، ایؼتٍبٜ تشیٗ ٔشاخغ ا٘ذاصٜ دس تٕبْ د٘یب یىی اص ٟٔٓ. ؿٛد ٔحؼٛة ٔی یٕیػٙبكش الّ

ثب  ( أبDuan Z et al., 2016 ،Rana et al., 2015) ٞؼتٙذثبلایی  "ٌیشی ثبسؽ ثب دلت ٘ؼجتب ای لبدس ثٝ ا٘ذاصٜ كٛست ٘مغٝ وٝ ثٝ ثٝ ایٗ
دس  ساداسٞبا٘ذ.  . ٔٛاخٝاِؼجٛس ٚ.. دس ٔٙبعك كؼتأىبٖ ٘لت ػذْ ، ػذْ تٛصیغ ٔىب٘ی ٔٙبػت، ٘بوبفی ثٛدٖثٛدٖ،  شث ٙٝیٞض ُیاص لجٔـىلاتی 

 تیٔحذٚد تدٟیضات،ثٛدٖ  ٕتیل ٌشاٖ، صبف ؼبتیػأثٝ ت یبصٔٙذیأب ٘ا٘ذ،  وشدٜسا ثشعشف  ٘مبیق ٗیاص ا یثشص ٌیشی ثبسؽ، اٌشچٝ ا٘ذاصٜ
 .Kumar et alی ٚ ٚخٛد صغبٞبی ٘بؿٙبصتٝ، اػتفبدٜ اص ساداسٞبی ٞٛاؿٙبػی سا ثب ٔحذٚدیت ٞبیی ٕٞشاٜ ػبصتٝ اػت ) پٛؿؾ ٔىب٘

 ٞب اص عشیك ػٙدؾ اص دٚس آٖپشداصؽ دسیبفت اعلاػبت ٞٛاؿٙبػی ٚ  ٙٝیصٔس دای  تبصٜ  ، افكـشفتٝیٞبی پ آٚسی أشٚصٜ، ثب ظٟٛس فٗ(. 2011,
وبٞؾ ا سصٔیٙی  شییٌ ا٘ذاصٜ ٞبی ٔـىلات ٚ تٍٙٙبٞبی ٔٛخٛد دس سٚؽ، ٚ لذستٕٙذ اثضاس ٔؤثش هیػٙٛاٖ  ثٝدٚسػٙدی . ذٜ اػتٌـٛدٜ ؿ

دػت آٔذٜ اص دلت ٚ ٝ (. ٘تبیح ٔتفبٚت ثTan et al., 2016 ،et al., 2020 Mahmud)ٕ٘ٛدٜ اػت  ٞب سا تب حذ صیبدی ٔشتفغ آٖدادٜ ٚ 
ٔٙظٛس اسصیبثی دلت ٚ  ٞب ثٝ ثٝ اػتجبس ػٙدی ٔحلٛلات آٖتب ٘ؼجت  وٙذ ٔیٌٛؿٝ ٚ وٙبس خٟبٖ، ایدبة  س، دسٞبی ػٙدؾ اص دٚ ػّٕىشد دادٜ

 .ؿٛدعٛس ٔؼتمُ الذاْ  ای ثٝ ػّٕىشد، دس ٞش ٔٙغمٝ

دسؿشایظ ب ٌیشد، أ ٞبی صٔیٙی، ساداسٞب ٚ ػٙدؾ اص دٚس كٛست ٔی ػٙح ٌیشی ٚ تخٕیٗ ثبس٘ذٌی اص عشیك ثبساٖ اٌشچٝ دسحبَ حبضش ا٘ذاصٜ
ٞب آػبٖ ثٛدٜ، تمشیجبً تٕبْ ػغح  ا٘ذ، صیشا دػتشػی ثٝ ٔحلٛلات آٖ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اسصؿٕٙذ تِٛیذ دادٜ، ٔٛسد الجبَ لشاسٌشفتٝ ٞب ثٝ ٔبٞٛاسٜوٙٛ٘ی 

ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ  ثٝ(. دس ٔغبِؼبتی وٝ Lu Yi et al., 2018) ٞؼتٙذصٔیٗ سا پٛؿؾ دادٜ ٚ اص ٚضٛح صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبلا ٚ لبثُ لجِٛی ثشصٛسداس 
TRMMٔبٞٛاسٜ ػّٕىشد ٔمبدیش تخٕیٙی ثبسؽ سٚصا٘ٝ، تٛػظ ساداس ٚ 

ٞبی  ، دادٜؿذٞبی ایؼتٍبٞی دس ایشاٖ ا٘دبْ ؿذ، ٔـخق  ثب دادٜ 1
ثب ٚخٛد تغبثك اٍِٛی ثبسؽ،  TRMMػٙدٙذٜ  أب ٔحلَٛ اػتٞبی ایؼتٍبٞی  تِٛیذی تٛػظ ساداس داسای ٕٞجؼتٍی لٛی ثب دادٜ

ٞبی  ٔٙظٛساسصیبثی دلت ٚػّٕىشد دادٜ (. ث1387ٝصادٜ،  ٔیشسحیٕی ٚ فیضیػٙدی ٘یؼت )حبخی  ٞبی ثبساٖ جی ثشای ایؼتٍبٜخبیٍضیٗ ٔٙبػ
PERSIANNثبسؽ 

اٍِٛی تغییشات  PERSIANN. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبیؼٝ ؿذ یىذیٍش ٞب ثب ٞبی صٔیٙی دس ایشاٖ، ٔمبدیش آٖ ثب دادٜ 2
وٙذ )وتیشایی  دٞذ، أب ٔمذاس ثبسؽ سا دس اوثش ٘مبط ایشاٖ وٓ ٚ دس ٔٙبعك وٛیشی صیبد ثشآٚسد ٔی ی ٘ـبٖ ٔیصٛثٝ ثبسؽ ػبلا٘ٝ دس ایشاٖ سا ث

تٛػظ ٔحممیٗ  1393تب  1392ٞبی  سٚص عی ػبَ 192ػٙح صٔیٙی ثشای  ایؼتٍبٜ ثبساٖ 34(، ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ 1392ثشٚخشدی، 
GPMٔبٞب٘ٝ ػٙدٙذٜ ب ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ ٞب ث اػتخشاج ؿذ ٚ ٘ؼجت ثٝ اسصیبثی آٖ

دس حٛضٝ آثشیض وـف سٚد  MERRAٔحلَٛ  ٚ 3
دس  GPM٘ـبٖ داد وٝ  CC, RMSE, BIAS, POD, FAR  ٚCSI ٙذیث ٞبی آٔبسی ٚ عجمٝ تحّیُ ؿبصق ٚ ٔمبدیش حبكُ اص ؿذالذاْ 

ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ػىغ  ٚ دس اػت MERRAٞبی  ثٝ دادٜ اسائٝ ثبسؽ سٚصا٘ٝ دس ػغح ایؼتٍبٜ ٚ ٔٙغمٝ داسای ثشتشی ٘ؼجی ٔحؼٛػی ٘ؼجت
اسصیبثی دلت ثبسؽ سٚصا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّی دس  پظٚٞـی وٝ ثب ٞذف ثشسػی ٚ (. دس1396ثخـی ٚ ٕٞىبساٖ،  ایٗ ٔٛضٛع كبدق اػت )ػّی

ٔبٞب٘ٝ ٚ فلّی، ٔمیبع سٚصا٘ٝ، دس  GPMوٝ  ٔـخق ؿذكٛست ٌشفت،  GPM  ٚTRMMٞبی  چٟبس ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه تٟشاٖ ثب دادٜ
 (. 1397ٕٞتب ٚ ٕٞىبساٖ،  داسد )ثی TRMMتشی ٘ؼجت ثٝ  دسكذ ػّٕىشد ٔٙبػت 87ٚ 83، 53تشتیت ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی  ثٝ
كٛست پزیشفت، ثبسؽ  TRMM ٚ GPMثٙذی ؿذٜ دٚ ػٙدٙذٜ  ٞبی ؿجىٝ مبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ دادٜاسصیبثی دلت ٔ ٔٙظٛس وٝ ثٝای  ِؼٝٔغب دس

ٞبی  تحّیُ آٔبسی دلت دادٜ .ٌشفت ایؼتٍبٜ ٔٙتخت ٕٞذیذ دس ایشاٖ لشاس 70ٔمبثُ ثبسؽ سٚصا٘ٝ  دس 2014-2016ٜ ٞب عی دٚس سٚصا٘ٝ آٖ
ٞبی ٔشخغ ا٘دبْ ؿذ ٚ ٘تیدٝ حبكّٝ حبوی اص ػذْ دلت ٔغّٛة ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ایٗ دٚ ػٙدٙذٜ دس ایشاٖ  تِٛیذ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜ

دٞٙذ )ٔیشی ٚ ٕٞىبساٖ،  جت ثٝ ػبیش ٔٙبعك اص صٛد ٘ـبٖ ٔیٞبی صاٌشع وٝ ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼ أٙٝاػتثٙب ٔٙبعك غشثی وـٛس ٚ د ثٝ اػت
ٞبی  دس ٔمبثُ دادٜ GPMٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ ػٙدٙذٜ  غشة ٔیب٘ٝ ایشاٖ ا٘دبْ ؿذ، الذاْ ثٝ ثشسػی دلت دادٜ (. دس پظٚٞـی وٝ دس1397
 ٞبی ٔتٙبظش ٞبی ػٙدٙذٜ ٚ ایؼتٍبٜ ب ثشسػی ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ دادٜ. ثؿذ 2014-2016ٞبی  ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه عی ػبَ 31ثبسؽ 

 ایٗ ٔمذاس فشاتش سفتٝ ٚ دس ایؼتٍبٜ اص ٞفتثٛدٜ ٚ تٟٙب  5/0تش اص  ٞب داسای ضشیت ٕٞجؼتٍی وٓ دسكذ ایؼتٍبٜ 77صٔیٙی ٔـخق ؿذ وٝ 
٘ـبٖ اص ػٌٛیشی ٚ ا٘حشاف  RMSE ٚ BIAS ٖچٛ آٔبسی ٔٛسد اػتفبدٜ ٞٓ ٞبی دیٍش ٜ اػت. ؿبصقؿذٔحذٚد  57/0ثٟتشیٗ حبِت ثٝ 

ٞبی ایٗ ػٙدٙذٜ  ٘تیدٝ حبوی اص ػذْ لبثّیت اػتفبدٜ اص دادٜایٗ  .ٞبی صٔیٙی داؿت صیبد ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ایٗ ػٙدٙذٜ ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜ
ٞبی صٔب٘ی  تٛا٘ذ دس ٔمیبع ٜ ٚ ٔیصٛثی لبدس ثٝ ثیبٖ اٍِٛی فضبیی ثبسؽ دس ٔٙغمٝ ثٛدٝ ایٗ ػٙدٙذٜ ث .اػتدس ٔغبِؼبت آة ٚ ٞٛاؿٙبػی 

 (.1397ػبلا٘ٝ ٘تبیح ثٟتشی سا ػشضٝ ٕ٘بیذ )كبدلی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔبٞب٘ٝ ٚ

                                                           
1
 Tropical Rainfall Measuring Missing 

2
 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 

3
 Global Percipitation Measurement 
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 PERSIANN...   85ي  TRMM ،ERA5 ،GPMريساوٍ  بارػ یزدلت مماد یابیرسا

 

ضٕٗ اسصیبثی  ٞب . آٖٞبی ٔختّف ایشاٖ پشداصتٙذ دس الّیٓ TRMMٞبی ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ ػٙدٙذٜ  ثٝ ثشسػی دادٜ( 1398) اوجشی ٚ ٕٞىبساٖ
ٞبی صـه  الّیٓ دس TRMMوٝ  ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ٘ـبٖ داد٘ذ 41دس ٔمبثُ  2014تب  1998ٞبی  ٞبی ثبسؽ ایٗ ػٙدٙذٜ عی ػبَ دادٜ

سٚی ٔمبدیش سای ػّٕىشد ٔٙبػجی دس ایشاٖ اػت. دس تحمیمی وٝ اوٙذ، أب دس ٔدٕٛع د ثبساٖ وٓ ثشآٚسد ٔی ثیؾ ثشآٚسد داسد ٚ دس ٔٙبعك پش
ٞبی َ ػٙدی دس ٔحذٚدٜ اػتبٖ اسدثیُ عی ػب ثبساٖ یٙٛپتیه،وّیٕبتِٛٛطی ٚایؼتٍبٜ ػ 70ػبلا٘ٝ اػتخشاج ؿذٜ اص  ثبسؽ سٚصا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ

ERA5پبیٍبٜ دادٜ  ٞبی صٔیٙی ثب ٔمبدیش ثبسؽ ثبص تحّیُ ؿذٜ اص ثبسؽ ایؼتٍبٜ جت ثٝ ٔمبیؼٝ ٔمبدیش، ٘ؼؿذا٘دبْ  2014تب 2004
ؿذ  الذاْ 1

ایٗ ٘تیدٝ  POD ،FAR ،CSI ٚ POFDتٛافمی ؿبُٔ ٞبی خذَٚ  ٚ ؿبصق CC  ٚRMSEٞبی آٔبسی  تحّیُ ؿبصق ٚ ثب اػتفبدٜ اص
ػٙٛاٖ خبیٍضیٗ  تلحیح اسیجی ثٝ تٛا٘ذ پغ اص ٔی ERA5حبكُ ؿذ وٝ ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ثبص تحّیُ ؿذٜ تٛػظ پبیٍبٜ دادٜ 

 (. 1399 ىبساٖ،ٔٙبػت ثشای ٘مبط فبلذ ایؼتٍبٜ صٔیٙی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد )ػضیضی ٚ ٕٞ
 ,TRMM, GPMوبسایی چٟبس پبیٍبٜ دادٜ  2017تب  2000ٞبی  وـٛس ایشاٖ عی ػبَ ٞبی حذی ثبسؽ دس سٚی ٕ٘بیٝدیٍش ای  ٔغبِؼٝ

ERA5  ٚPERSIANN  سا ثشایRx1day ،Rx5day ،CDD ،R10mm ،R20mm ٚR95P  ایؼتٍبٜ ٕٞذیذ  145ٞبی  ٔمبثُ دادٜ دس
ٕ٘ٛدٜ ٚ ( ثٝ ؿؾ ٘بحیٝ الّیٕی ٔتٕبیض، تفىیه PCAٞبی اكّی ) بدٜ اص سٚؽ ِٔٛفٝوـٛس سا ثب اػتف ایٗ ٔغبِؼٝ .دادٜ اػت ٔٛسد اسصیبثی لشاس

اص   TRMM ٚGPM ٚ اػتداسای ثٟتشیٗ ػّٕىشد ثشای ٕ٘بیٝ ثبسؽ حذی سٚصا٘ٝ  ERA5ٞبی آٔبسی،  وٝ ثش اػبع ؿبصق ٘ـبٖ داد
)٘دفی ٚ ٕٞىبساٖ،  اػتفبلذ وبسایی لاصْ  PERSIANNٞبی ثبسؽ حذی سٚصا٘ٝ ثشصٛسداس٘ذ أب  ػّٕىشد لبثُ لجِٛی دس ثشآٚسد ٕ٘بیٝ

یه ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص  2017 اٚتتب  2014اص آٚسیُ  TRMM  ٚGPMدٚ ػٙدٙذٜ  ػّٕىشد وـٛس چیٗ ٘ؼجت ثٝ اسصیبثی (. دس1401
ٚ ٔحلٛلات  تٙذٞؼػٙدٙذٜ داسای ػٌٛیشی ٔثجت دس اسائٝ ٔمبدیش ثبسؽ ٞش دٚ ٘ذ، ٘ـبٖ داد الذاْ ؿذ ٚ ٔجتٙی ثش تٛپٌٛشافی یسٌشػیٛ٘
GPM  ٝداسای ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ثTRMM ( اػتLu Yi et al., 2018)ٓٞ ، ٙای ثش  ثب ٔغبِؼٝایٗ وـٛس،  یٗ پظٚٞـٍشاٖ دیٍشی دسچ

ثب  2017تب  2015 ٞبی ٞبی صٔب٘ی ٔختّف عی ػبَ میبعسا دس ٔ GPM  ٚTRMM دؿت ٞٛاً٘ ٞٛای چیٗ ٔحلٛلات ثبسؽ دٚ ػٙدٙذٜ
٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ ٚ  ٞب . آٍٖبٜ صٔیٙی ٔتؼّك ثٝ ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ایٗ وـٛس ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذایؼت 59ثبسؽ سٚصا٘ٝ 

ٞبی صٔیٙی ٚخٛد داسد ٚ ػٙدٙذٜ  ٞب ٚ ایؼتٍبٜ ٞبی تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ػٙدٙذٜ تشی ٘ؼجت ثٝ ٔمیبع سٚصا٘ٝ ثیٗ ثبسؽ ػبلا٘ٝ استجبط لٛی
GPM  ٞؼتٙذثٟتشی داؿتٝ اػت، أب ٞش دٚ ػٙدٙذٜ داسای ػٌٛیشی ٔثجت دس تخٕیٗ ثبسؽ  دس تـخیق ثبس٘ذٌی ػّٕىشد (Xu Fenglin 

et al., 2019.) ٞبی ػٙدٙذٜ چیٗ ا٘دبْ ؿذ، دادٜ سٚدصب٘ٝ یبً٘ تؼٝ ای وٝ ثش ٔغبِؼٝ دسGPM  ٞبی ؿذیذ سٚیذادٜ ثش سٚی  سا ثب ثبسؽ
دس ٔمیبع  GPMدادٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ، ٔمبدیش تخٕیٙی ػٙدٙذٜ  اسصیبثی لشاس ٔٛسد 2017تب  2014ٞبی  حٛضٝ آثشیض ایٗ سٚدصب٘ٝ عی ػبَ

تشی ثشصٛسداس  دٞذ، أب دس ٔمیبع صٔب٘ی سٚصا٘ٝ اص تغبثك وٓ صٛا٘ی صٛة ٚ ػّٕىشد ٔٙبػجی اص صٛد ٘ـبٖ ٔی ٔبٞب٘ٝ ٚ دس ٔٙبعك ٔشتفغ ٞٓ
ؿذٜ ٚ داسای ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ثبلا اػت، أب دس وُ  دس ایٗ ٘بحیٝ تخٕیٗ صدٜ GPMصٛثی تٛػظ ٝ ٞبی ؿذیذ ث اػت. اٌش چٝ ثبسؽ

 (. عی ٔغبِؼٝ ٔٛسدی وٝ دسLiu Jingyu et al., 2020ػٙدی داسای ػٌٛیشی ٔٙفی اػت ) ٞبی ثبساٖ ٞبی حبكُ اص ایؼتٍبٜ ٘ؼجت ثٝ دادٜ
ٞبی  ثب ؿجىٝ دادٜ 2019تب  2000ٞبی  عی ػبَ GPM  ٚTRMMٞذف ثشسػی اػتجبس ٔحلٛلات ثبسؿی دٚ ػٙدٙذٜ  ثب Counusٔٙغمٝ 
PRISMصٔیٙی 

، ثشصی اصٔؼیبسٞبی آٔبسی دسٔمبیؼٝ ثب GPMٔىب٘ی ػٙدٙذٜ  كٛست ٌشفت، دسیبفتٙذ ػّیشغٓ افضایؾ ٚضٛح صٔب٘ی ٚ 2
TMPA ای دس فلَٛ تبثؼتبٖ ٚ صٔؼتبٖ ٔتفبٚت ثٛدٜ، أب ٞش دٚ  دٞذ. ػّٕىشد ٞش دٚ ٔحلَٛ ٔبٞٛاسٜ ثٟجٛد لبثُ تٛخٟی ٘ـبٖ ٕ٘ی
IMERG. ٞؼتٙذتبثؼتبٖ داسای ػّٕىشد ثبلایی  دسفلُ

ٞبی صٔب٘ی ٚ ؿشایظ تٛپٌٛشافی ٘بٍٕٖٞٛ،  ٔمیبع دس فلَٛ ٚ ٔٙبعك ٔختّف ، دس 3
 (.Pirmoradian et al., 2022ثشتشی داسد ) TMPAٔتفبٚت ثٛدٜ، أب ٘ؼجت ثٝ ٔحلَٛ سٚصا٘ٝ 

ٞبی ثجبت  ػٙح ٞبی ثبساٖ ٞبی اػتخشاج ؿذٜ اص ٌشاف ی ثٝ دادٜػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ٞذف دسایٗ تحّیُ دػتشػ ا٘تخبة اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی ثٝ
 ٞبی آٔبسی ثٛدٜ اػت. ٚصاست ٘یشٚ ثشای تحّیُ

 ، ػجبست اػت اص:اػتچٝ ٘مغٝ لٛت ٚ ٚخٟٝ تٕبیض ایٗ پظٚٞؾ ثب ػبیش ٔغبِؼبت ٌزؿتٝ  آٖ
شاػبٖ سضٛی ثب ٌبْ صٔب٘ی ٘یٓ ػبػتٝ ٚ ػٙح ٞبی ثجبت ٚصاست ٘یشٚ دساػتبٖ ص ٞبی ثبساٖ ٞبی ٔؼتخشج اص ٌشاف اػتفبدٜ اص دادٜ -

ٞبی ٘بؿٙبصتٝ ثشای ؿجىٝ  ػٙٛاٖ دادٜ دػت آٚسدٖ ثبسؽ سٚصا٘ٝ، ثٝٝ ٞب ثشای ث ا٘غجبق ثب صٔبٖ ٔشخغ خٟب٘ی ٚ ػپغ تدٕیغ آٖ
ی كٛست ٔٛثشی اػتجبسػٙدٝ تٛا٘ذ ث ٌیش٘ذ، ایٗ فشآیٙذ ٔی ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٔحلٛلات ػٙدٙذٜ ٚاػٙدیخٟب٘ی وٝ دس 

 دٞذ. ٞب سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔحلَٛ ػٙدٙذٜ

                                                           
1
 ECMWF reanalyses V5 

2 Parameter-elevation Regressions on Independent Slopes Model 
3
 Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 
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تٛا٘ذ دس فشآیٙذ اسصیبثی دلت  ٞبی ٕٞذیذ ٔی ػٙح ثجبت ٚصاست ٘یشٚ ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜ ٞبی ثبساٖ دأٙٝ تغییشات استفبػی ٔتٙٛع ایؼتٍبٜ -
 ٚ ػّٕىشد تأثیشٌزاس ثبؿذ.

 دس ایٗ صٔیٙٝ یبفت ٘ـذ.ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ وٝ پظٚٞؾ داصّی  ٞب دس تغییش استفبع ثش ٔیضاٖ دلت ٚ ػّٕىشد ٔحلَٛ ػٙدٙذٜ ثشسػی اثش -

ٙی صبسج اص ٞبی صٔی ثب ایؼتٍبٜ TRMM ،GPM ،ERA5  ٚPERSIANNٞبی  صٔبٖ چٟبس ٔحلَٛ ثبسؽ سٚصا٘ٝ پبیٍبٜ ثشسػی ٞٓ -
 .ؿجىٝ تؼشیف ؿذٜ خٟب٘ی

 

 مًاد ي ريػ تحمیك

 محذيدٌ مًرد مطالؼٍ
دسكذ ٔؼبحت وـٛس سا ثٝ صٛد اصتلبف دادٜ اػت،  8وٝ حذٚد  اػتویّٛٔتش ٔشثغ  ٞضاس 117 اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی داسای ٚػؼتی ثبِغ ثش

تشیٗ ٘مغٝ آٖ دس لّٝ ثیٙبِٛد ثب  ا٘ذ. ٔشتفغ دسكذ آٖ سا ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ی ٚ ثمیٝ سا ٔٙبعك دؿتی ٚ وٓ استفبع تـىیُ دادٜ 2/49اص ایٗ ٚػؼت، 
اػبع ؿبصق  ٔتش اص ػغح دسیب لشاس داسد. ایٗ اػتبٖ ثٝ ِحبط الّیٕی، ثش 299ستفبع تشیٗ آٖ دس دؿت ػشصغ ثب ا ٔتش ٚ پؼت 3339استفبع 

. دأٙٝ تغییشات وٙذ ٔیػبَ سا دسیبفت  دس ٔتش ٔیّی 254حذٚد  ٚ اص ٘ظش ٔتٛػظ ثبسؽ ػبلا٘ٝ، ٔمذاسی اػتآٔجشطٜ داسای الّیٓ صـه ػشد 
 1. ؿىُ اػتٔتش دس ٘ٛاحی ٔشوضی ٚ ؿٕبَ غشثی  ٔیّی 320ٛة، تب ثیؾ اص ٔتش دس خٙ ٔیّی 150تش اص  ثبس٘ذٌی دس ایٗ اػتبٖ، ٔمبدیشی وٓ

 دٞذ.  ػٙح ثجبت ٚصاست ٘یشٚ سا ٕ٘بیؾ ٔی ٞبی ثبساٖ چٙیٗ تٛصیغ ٔىب٘ی ایؼتٍبٜ ٘مـٝ ٕٞجبساٖ اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی ٚ ٞٓ

 
 عىج ثبات يسارت ویزي بارانَای  ( ي پزاکىذگی مکاوی ایغتگا1369ٌ-99ومؾٍ متًعط بارػ اعتان خزاعان رضًی ) -1ؽکل 

Figure 1- Average precipitation map of Razavi Khorasan Province (1990-2020) and spatial distribution of automatic 

rain gauge stations of the Ministry of Energy 
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 PERSIANN...   87ي  TRMM ،ERA5 ،GPMريساوٍ  بارػ یزدلت مماد یابیرسا

 

 اعتفادٌ در پضيَؼعىجی ثبات يسارت ویزي مًرد  َای باران مؾخصات ایغتگاٌ -1جذيل 
Table 1 - Specifications of the automatic rain gauge stations of the Ministry of Energy used in the research 

 ؿٙبػٝ
 ایؼتٍبٜ

 ٔـخلبت خغشافیبیی

 

 ؿٙبػٝ
 ایؼتٍبٜ

 ٔـخلبت خغشافیبیی

ID UTM__X UTM__Y ( ٔتشاستفبع) ID UTM__X UTM__Y (ٔتش) استفبع 

 1703 9130135 191033 ػذ وبسدٜ 11 311 9171113 151131 اداسٜ ٔـٟذ 1

 1571 9101379 115092 اسدان ثٙذ ػبسٚج 7
 

 715 9199171 559355 ػشصغ 17

 1937 9100121 152107 آَ 5
 

 1913 5335210 131391 فشیٕبٖ 15

 352 5311309 721125 ثبغؼٍٙبٖ تشثت خبْ 9
 

 1152 9139237 350100 وبسصب٘ٝ لٙذ خٛیٗ 19

 1371 9151310 151252 ثّغٛس 3
 

 1133 9111030 095919 وبسصب٘ٝ لٙذ ٘یـبثٛس 13

 1902 5315131 111902 تشثت حیذسیٝ 0
 

 1139 5233353 057093 وبؿٕش 10

 1391 9112125 111399 تّغٛس 1
 

 1301 9100055 172313 ٌٛؽ ثبلا 11

 1111 9131927 031352 چٙبساٖ 2
 

 1111 9111153 119111 ٔغبٖ 12

 937 9193575 023139 دسٌض 3
 

 1555 9112317 050301 ٞی ٞی لٛچبٖ 13

 1791 9110157 173321 ػذ عشق 11
 

          

 

 َای مًرد اعتفادٌ دادٌ
اسائٝ  1ٚ خذَٚ  1 ػٙح ثجبت ٚصاست ٘یشٚ وٝ ٔٛلؼیت ٚ ٔـخلبت آٖ دس ؿىُ ایؼتٍبٜ ثبساٖ 19ٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ  دس ایٗ تحمیك اص دادٜ

 1398ٚ 1396-1397، 1393-1394ٞبی  ثشای ػبَ TRMM ،GPM ،ERA5  ٚPERSIANN ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ثٝ ٕٞشاٜ ؿذٜ اػت،
  ٜ اػت. ؿذػٙٛاٖ ػبَ ٘شٔبَ، صـه ٚ ٔشعٛة اػتفبدٜ  تشتیت ثٝ ثٝ 1397-

 یعىج بارانَای  َای ایغتگاٌ دادٌ
ػبِٝ  40آة ایشاٖ دس صلٛف ٔتٛػظ ثبسؽ اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی عی دٚسٜ آٔبسی  ثب تٛخٝ ثٝ اعلاػبت ٔٙتـش ؿذٜ تٛػظ ٔذیشیت ٔٙبثغ

تشتیت ٘شٔبَ، صـه ٚ ٔشعٛة  ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ػبَ ثٝ 1397-98 ٚ 1396-97، 1393-94ٞدشی ؿٕؼی، ػٝ ػبَ آثی  1400ٔختْٛ ثٝ ػبَ 
سٚیذادٞب ثب صٔبٖ  یٓ ػبػتٝ اػتخشاج ؿذ. صٔبٖ ٚ ٔمبدیش ایٗٞبی سصذادٜ ثب ٌبْ صٔب٘ی ٘ ٞبی ثجبت، ٔمبدیش ثبسؽ ػٙح ؿٙبػبیی ٚ اص ٌشاف ثبساٖ

(UTC)إِّّی  ٔشخغ ثیٗ
ٞبی ثجبت ٚصاست  ػٙح ثبساٖتشیٗ دلایُ ا٘تخبة  ٚ ثبسؽ سٚصا٘ٝ ثب خٕغ ٔمبدیشػبػتی ٔحبػجٝ ؿذ. اكّی ؿذ، ٔٙغجك 1

ٔحلٛلات  ٚاػٙدی ٞب دس فشآیٙذ تِٛیذ ٚ ٞبی آٖٜ ٞب دس استفبػبت ٔختّف ٚ ػذْ اػتفبدٜ اص داد ٘یشٚ دس ایٗ پظٚٞؾ، تٛصیغ ٔىب٘ی آٖ
 . اػتٞبی دادٜ  ٞب ٚ پبیٍبٜ ػٙدٙذٜ

 ای َای ماًَارٌ دادٌ

 وٝ ٕ٘بیٙذ دادٜ ٔتؼذدی ٔمبدیش ثبس٘ذٌی ثب ٚضٛح صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔتفبٚت سا ٔخبثشٜ ٔیٞبی  ٞبی ٔختّف ٚ پبیٍبٜ دس حبَ حبضش، ػٙدذٜ
TRMM ،GPM ،ERA5  ٚPERSIANN ٔبٞٛاسٜٞؼتٙذ ٝآٖ خّٕ اص . TRMM  َػٙٛاٖ ٘خؼتیٗ تلاؽ  ثٝ فضب پشتبة ؿذ ٚ ثٝ 1997دس ػب

ویّٛٔتشی صٔیٗ، ثب  350(. ایٗ ٔبٞٛاسٜ دس استفبع Smith et al., 2007) ؿذٌیشی پذیذٜ ثبسؽ ثٝ د٘یب ٔؼشفی  لبثُ اػتٕبد خٟب٘ی ثشای ا٘ذاصٜ
دسخٝ ٚ تفىیه صٔب٘ی آٖ ػٝ ػبػتٝ اػت، وٝ  25/0×  25/0ىب٘ی آٖ دسخٝ ٘ؼجت ثٝ اػتٛاس لشاس ٌشفتٝ ٚ ٚضٛح ٔ 35ی ٔیُ  صٚایٝ

، Yu et al., 2021ٌیشد ) دسخٝ ػشم خغشافیبیی خٙٛثی سا دس ثش ٔی 50دسخٝ ػشم خغشافیبیی ؿٕبِی تب  50اعلاػبت ثبسؿی حذ فبكُ 
Kummerow et al., 1998 ،Huffman et al., 2007 َٞبی تخٕیٗ ثبسؽ ثب ٘بْ  اسٜ٘ؼُ خذیذی اص ٔبٞٛ 2014(. دس فٛسیٝ ػبGPM 

، Hou et al., 2014دس ٔذاس لشاس ٌشفت وٝ ٞذف اكّی آٖ تخٕیٗ دلیك ثبسؽ دس ػغح خٟبٖ ثٛد ) TRMM ػٙٛاٖ خب٘ـیٗ ثٝ
Huffman et al., 2019 اسا ٌیشی ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ سا د ویّٛٔتشی اص ػغح صٔیٗ لشاس ٌشفت ٚ لبثّیت ا٘ذاصٜ 407(. ایٗ ػٙدٙذٜ دس استفبع

دس دػتشع لشاس  2014ىٝ اعلاػبت آٖ اص اٚایُ ػبَ اػتدلیمٝ  30دسخٝ ٚ  1/0×  1/0تشتیت  ٛح ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ایٗ ػٙدٙذٜ، ثٝاػت، ٚض
دسخٝ ػشم  60دسخٝ ػشم خغشافیبیی ؿٕبِی تب  60لبدس ثٝ ٔخبثشٜ اعلاػبت ثبسؿی دس حذ فبكُ  GPM (.Huffman et al., 2015داسد )

(. Pirmoradian et al., 2022دٞذ ) پٛؿؾ ٔی TRMMتشی اص وشٜ صٔیٗ سا ٘ؼجت ثٝ  اػت وٝ اص ایٗ ثبثت ػغح ٚػیغخغشافیبیی خٙٛثی 
ERA5  ٚ ٝٞبی صشٚخی آٖ ٔجتٙی ثش اعلاػبت اػتخشاج ؿذٜ اص ٔذَ ٞبی خٛی اػت وٝ دادٜ ٔمبدیش پذیذٜتحّیُ ثبص٘ؼُ پٙدٓ تدضی 

                                                           
1
 Coordinated Universal Time 
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ECMWF
ٚضٛح  ، ٔتغیشٞبی خٛی دس ایٗ پبیٍبٜ ثبؿٛد صٔیٙی، ا٘دبْ ٔیٔـبٞذات آٖ ثب تأثیش دس  اعلاػبتتحّیُ ثبص تدضیٝ ٚ وٝ  اػت 1
ٔیلادی ثب تأصیش ا٘ذوی ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٚالؼی دس دػتشع اػت. ثب 1975دسخٝ اص ػبَ  25/0×  25/0یه ػبػتٝ ٚ دلت ٔىب٘ی  صٔب٘ی حذالُ

ػٙدؾ اص دٚس، ٔمبدیش ثبسؽ ثش اػبع اعلاػبت دسیبفت ؿذٜ دٔبی پیـشفت سٚص افضٖٚ دس حٛصٜ یبدٌیشی ٔبؿیٗ ٚ پیٛ٘ذ آٖ ثب اعلاػبت 
یه اٍِٛسیتٓ تخٕیٗ ثبس٘ذٌی ثب اػتفبدٜ  PERSIANN(. پبیٍبٜ دادٜ Ashouri et al., 2015) اػتتخٕیٗ لبثُ سٚؿٙبیی ٔبدٖٚ لشٔض اثش 

(. ثبسؽ دس ایٗ پبیٍبٜ Sorooshian S et al., 2002وٝ ػبصتبسآٖ ثش پبیٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثٙب ؿذٜ اػت ) اػتاص اثضاس ػٙدؾ اص دٚس 
 دسخٝ دس دػتشع اػت. 04/0×  04/0یه ػبػتٝ ٚ دلت ٔىب٘ی  ٚضٛح صٔب٘ی حذالُ ثب
ٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ دٚ  ٞب دس ٔحذٜٚ اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی، اص دادٜ ٔٙظٛس اسصیبثی دلت ٔىب٘ی، صٔب٘ی ٚ ٔمذاس ثبسؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ػٙدٙذٜ ثٝ

ٞبی  ٞبی آثی ٔتٙبظش ایؼتٍبٜ اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ ٔمبدیش ٔغبثك ثب ػبَ PERSIANN  ٚERA5ٚ دٚ پبیٍبٜ دادٜ  TRMM ٚ GPMػٙدٙذٜ 
GEEصٔیٙی، اص ػبٔب٘ٝ ٔتٗ ثبص ٚ تحت ٚة 

تشتیت  ثٝ GPM,TRMMٞبی  . دس ایٗ پظٚٞؾ، ٔحلَٛ ٔٛسد اػتفبدٜ اص ػٙدٙذٜؿذاػتخشاج  2
3B42-V7  ٚIMERG-V06 ثشای پبیٍبٜ داد ٚ ٜERA5  َٛاص ٔحلERA5_LAND/HOURLY ٓٞ .چٙیٗ ٔمبدیش  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

 . ؿذاػتخشاج  https://CHRSdata.eng.uci.eduاص پبیٍبٜ دادٜ ثٝ آدسع ایٙتش٘تی  PERSIANNػبػتی ثبسؽ ثشای ٔحلَٛ 
 

 ريػ تحمیك

 َا پزداسػ دادٌ

َ، ٞبی ٘شٔب ٞبی ثبساٖ ٍ٘بس ٞش ایؼتٍبٜ ثشای ػبَ یٓ ػبػتٝ اص ٌشافكٛست ٘ ػٙدی ثجبت ٚصاست ٘یشٚ ثٝ ی ثبساٖٞب ٔمبدیش ثبسؽ ایؼتٍبٜ
ٞبی دادٜ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ  ٞبی صٔیٙی، اص ثب٘ه اعلاػبتی پبیٍبٜ د٘جبَ آٖ ٔمبدیش ٔتٙبظش ثب دادٜ  صـه ٚ ٔشعٛة، اػتخشاج ؿذ ٚ ثٝ

ػٙح ٚصاست  ٝ ثٝ اصتلاف صٔبٖ ثشداؿت دادٜ ثیٗ ثبساٖ. ثب تٛخؿذاػتخشاج  GEEػبٔب٘ٝ تحت ٚة ٚ ٔتٗ ثبص  پظٚٞؾ تٛػظ وذ٘ٛیؼی دس
  . ؿذٞب اص ٘ظش صٔب٘ی، ثش یىذیٍش ٔٙغجك ؿذ٘ذ ٚ پغ اص آٖ ثب خٕغ ٔمبدیش ثبسؽ وٛتبٜ ٔذت، ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٔحبػجٝ  ٞب، دادٜ ٘یشٚ ٚ ػٙدٙذٜ

 مؼیارَای ارسیابی

ٞبی آٔبسی ٚ ػّٕىشدی ثشای تؼییٗ  ق ثٟتشیٗ ٔٙجغ اص ؿبصقعٛسوّی ثشای ٔمبیؼٝ ثیٗ چٙذیٗ ٔٙجغ تِٛیذ اعلاػبت یىؼبٖ ٚ تـخی ثٝ
 ٚ ٔمبیؼٝ ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ تٛػظایٗ پظٚٞؾ ٘یض اص ٔؼیبسٞبی آٔبسی ٔختّفی ثشای اسصیبثی  . دسؿٛد دلت ٔحلٛلات اػتفبدٜ ٔی

ٜ ؿذاسائٝ  3ٚ 2 ٞبی ، دس خذَٚٔٛسد اػتفبدٜ ٞبی . تٛاثغ آٔبسی ؿبصقؿذٞبی صٔیٙی اػتفبدٜ  ٞبی دادٜ ثب ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ایؼتٍبٜ پبیٍبٜ
ٞب ٚ  ػٙح (، ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔمبدیش ثجت ؿذٜ تٛػظ ثبسا2ٖ)ساثغٝ  3(CCضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ) اػت. اص

(RMSE)اص ٔیبٍ٘یٗ سیـٝ دْٚ صغبٞب  چٙیٗ، . ٞٓای اػتفبدٜ ؿذ ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ ٔبٞٛاسٜ
صیبثی ٔمذاس صغب دس ( ثشای اس3)ساثغٝ  4

KGE. اص آٔبسٜ ؿذای اػتفبدٜ  ٞبی ٔبٞٛاسٜ ٔدٕٛػٝ دادٜ
ٞبی ٔبٞٛاسٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ فبكّٝ  ثشای ثشسػی دلت تخٕیٗ دادٜ٘یض ( 6)ساثغٝ  5

ٞب اػتفبدٜ ٖ چٙیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی آ ای ٚ ٞٓ ٞبی ٔبٞٛاسٜ ػٙدی ٚ دادٜ ٞبی ثبساٖ ٞبی صٔب٘ی ثبسؽ ایؼتٍبٜ ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیب٘غ ػشی
ٞب، اص وبسثشد فشاٚا٘ی ثشصٛسداس  دِیُ دس ٘ظش ٌشفتٗ تأثیش ضشیت ٕٞجؼتٍی، ثبیبع ٚ ضشیت تغییشات دس اسصیبثی دلت ٔذَ ؿذ. ایٗ ؿبصق ثٝ

ٞب ثٝ ثیؾ  (، ثشای اسصیبثی تٕبیُ ػٙدٙذ4ٜ)ساثغٝ  6(Pbias(. دسكذ ػٌٛیشی )Gupta et al., 2009, 2012 ،Yu et al., 2021اػت )
دس اسصیبثی دلت تخٕیٗ ( 5)ساثغٝ  7(d) تٛافك ؿبصق اص .(Sorooshian et al., 1993شآٚسد یب وٓ ثشآٚسد ٔمبدیش ثبسؽ اػتفبدٜ ؿذ )ث

 . (Willmott et al., 1985) ؿذٞب اػتفبدٜ  ػٙٛاٖ یه ؿبصق ٔؼتجش دس وٙبس دیٍش ؿبصق ٞب ثٝ ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ٔبٞٛاسٜ
 
 
 
 
 

                                                           
1
 European Centre for Medium-Range Weather 

2
 Google Earth Engine 

3
 Correlation Coefficient 

4
 Root Mean Square Error 

5
 Kling Gupta Efficiency 

6
 Percentage bias 

7
 Index of agreement 
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 آماری مًرد اعتفادٌ در ارسیابی ي ػملکزد ممادیز باروذگی ريساوٍَای  ؽاخص -2جذيل 
Table 2- Statistical indicators used in the evaluation and performance of daily rainfall values 

 ممذار بُیىٍ دامىٍ تغییزات ياحذ مؼادلٍ رابطٍ

 0  ٔتغیش  (1)

(2) 

 

 ثذٖٚ ٚاحذ
 

1 ٚ +1- 

(3) 

 

 0  یشٔتغی

(4) 
 

%  0 

(5) 

 

 ٚاحذ ثذٖٚ
[0,1] 1 

  ٚاحذ ثذٖٚ  (6)
 

1 

 
تشتیت ٝ ث ٚ ؿذٜ تٛػظ ػٙدٙذٜ، ػبصی  ؿجیٝٔمبدیش  Sػٙح،  ٔمبدیش ثجت ؿذٜ تٛػظ ثبساٖ Gتؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ،  n، 2دس سٚاثظ ٔٙذسج دس خذَٚ 

وٝ  ؿذ ثشآٚسد  ٚ چٙیٗ تغییشات ثبسؽ تٛػظ دٚ پبسأتش  ػٙح اػت. ٞٓ ػٙدٙذٜ ٚ ثبسأٖیبٍ٘یٗ ٔمبدیش تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ثبسؽ تٛػظ 
(  RMSEای اػت. ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ صغبٞب ) ػٙح ٚ ثبسؽ ٔبٞٛاسٜ ثبساٖ تٛػظ ثبساٖ٘حشاف اػتب٘ذاسد ٔمبدیش ثجت ؿذٜ دٞٙذٜ ا ٘ـبٖ

دٞٙذٜ  تش ٘ـبٖ ؿٛد ٚ ٔمذاس آٖ ٕٞٛاسٜ ػذدی غیشٔٙفی اػت وٝ ٔمبدیش وٛچه ٔحبػجٝ ٔی Sn  ٚGnٗ ػٙٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔدزٚس اصتلاف ثی ثٝ

دٞٙذٜ ٘ؼجت  وٝ ٘ـبٖ ؿبُٔ ػٝ ػجبست:  KGEؿذٜ اػت. ؿبصق ػبصی  ؿجیٝػّٕىشد ثٟتش پبیٍبٜ دادٜ دس تخٕیٗ ٔمبدیش 

اػت وٝ اص ٘ؼجت ثیٗ ضشیت   پزیشی٘ؼجت تغییش اػت،  ػٙح  ثبسؽ ثبساٖٚ ٔیبٍ٘یٗ  ای  ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ٔبٞٛاسٜ

(. اػت عٛس ٔـبثٝ،  ٚ ثٝ )  ؿٛد حبكُ ٔی  ػٙح ٞبی ثبساٖ ٚ دادٜ ای  ٞبی ٔبٞٛاسٜ تغییشات ٔشتجظ ثب ثبسؽ
ٔمبدیش ثبسؽ تٛػظ پبیٍبٜ دادٜ ػبصی  ؿجیٝدٞٙذٜ ػّٕىشد ثٟتش دس  تش ٘ـبٖ ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش ثضسي دس ثبصٜ  KGEٝ تغییشات دأٙ

 دٞٙذٜ ػّٕىشد تش ثبؿذ، ٘ـبٖ وٙذ، ٞش چٝ ایٗ ٔمذاس ثٝ ػذد یه ٘ضدیه ٘یض ٔمذاسی ٔثجت ثیٗ كفش ٚ یه سا اصتیبس ٔی d. ؿبصق اػت
 ػت. ٞب تخٕیٗ دادٜ تش ٔذَ دس ٔٙبػت

. ؿبصق ٔٛفمیت ؿذخذَٚ تٛافمی اػتفبدٜ  ثٙذی ٔٛخٛد دس ٞبی دادٜ، اص ٔؼیبسٞبی عجمٝ ثشای اسصیبثی لبثّیت تـخیق ثبسؽ، تٛػظ پبیٍبٜ
CSIثحشا٘ی 

PODٚ تبثغ احتٕبَ تـخیق  وٙذ ٔیتـخیق سٚیذاد ثبسؽ اسصیبثی  (، تٛا٘بیی ػٙدٙذٜ سا دس9)ساثغٝ  1
ٍ٘ش (، ثیب7)ساثغٝ  2

. ٘ؼجت ٞـذاس اػتا٘ذ( ثٝ تؼذاد وُ سٚیذادٞبی ثجت ؿذٜ دس ایؼتٍبٜ  ؼتٍبٜ ٞش دٚ سٚیذاد سا ثجت ٕ٘ٛدٜ٘ؼجت تـخیق سٚیذاد )ػٙدٙذٜ ٚ ای
FAR٘بدسػت 

كٛست  ثٝ ٔدٕٛع تؼذاد سٚیذادٞبیی وٝ ثٝوٙٙذٜ ٘ؼجت تؼذاد تـخیق سٚیذاد فمظ تٛػظ ػٙدٙذٜ  (، ٔٙؼىغ8)ساثغٝ  3
ایؼتٍبٜ ثجت  ا٘ذ ٚ تؼذاد سٚیذادٞبیی وٝ تٛػظ ػٙدٙذٜ تـخیق دادٜ ؿذٜ أب دس ذٜ ٚ ایؼتٍبٜ تـخیق دادٜ ؿذٜٕٞضٔبٖ تٛػظ ػٙدٙ

ػذد  FARػذد یه ٚ ثشای  CSI  ٚPOD. دأٙٝ تغییشات ٞش ػٝ ؿبصق ثیٗ كفش ٚ یه ٔتغییش ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ثٟیٙٝ ثشای اػت٘ـذٜ اػت، 
 .Yu et al., 2021)كفش اػت )

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1
 Critical Success Index 

2
 Probability of Detection 

3
 False Alarm Ratio 
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 بزای ممادیز باروذگی ريساوٍ مًرد اعتفادٌبىذی  َای طبمٍ ؽاخص -3 جذيل

Table 3- Classification indices used for daily rainfall values 

 ٔمذاس ثٟیٙٝ دأٙٝ تغییشات ٚاحذ ٔؼبدِٝ ساثغٝ

(7) 

 
 1 [0,1] ثذٖٚ ٚاحذ 

(8) 

 

 

 

 0 [0,1] ثذٖٚ ٚاحذ

(9) 

 

 

 

 0 [0,1] ثذٖٚ ٚاحذ

 

سٚیذاد ثبسؿی  M؛ ؿٛد عٛس ٕٞضٔبٖ ؿٙبػبیی ٔی سٜ ثٝٚ ٔبٞٛا ػٙح ثبساٖسٚیذاد ثبسؿی اػت وٝ تٛػظ  H، 3خذَٚ  ٔؼبدلات اسائٝ ؿذٜ دسدس 
اػت. ٔحبػجٝ  Mاص ٘ظش تؼشیف ػىغ  Fٚ  ؿٛد ؿٛد أب تٛػظ ٔبٞٛاسٜ ؿٙبػبیی ٕ٘ی تـخیق دادٜ ٔی ػٙح ثبساٖاػت وٝ تٛػظ 

وٝ دس ایٗ  سٚ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ . اص ایٗاػتیف یه آػتب٘ٝ ثشای تـخیق سٚصٞبی ٕٞشاٜ ثب پذیذٜ ثبساٖ ٞبی فٛق ٘یبصٔٙذ ثٝ تؼش ؿبصق
ٔتش دس سٚص  ٔیّی 1/0ٞب داسای تفىیه صٔب٘ی سٚصا٘ٝ ٞؼتٙذ، ثٙبثشایٗ اص ٘ظش ٔمذاس،  ٞب ٚ ػٙدٙذٜ ػٙح ٞبی اصز ؿذٜ اص ثبساٖ پظٚٞؾ، دادٜ

ٞٛاؿٙبػی وـٛس اص سٚص ثبسا٘ی  ٝ ثش اػبع تؼشیفی وٝ تٛػظ ػبصٔبٖ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ایٗ آػتب٘ دس ػٙٛاٖ آػتب٘ٝ ثشای تؼییٗ ٚلٛع ثبسؽ ثٝ
 . ؿذاسائٝ ؿذٜ اػت، ا٘تخبة 

 

 وتایج

 بىذی  َای آماری ي طبمٍ ارسیابی ؽاخص
تبٖ صشاػبٖ دس ٔحذٚدٜ اػ TRMM, GPM, ERA5 ٚPERSIANNٔمبیؼٝ، اسصیبثی ٚ ؿٙبصت ثٟتشیٗ پبیٍبٜ دادٜ، اص ٔیبٖ  ٔٙظٛس ثٝ

 ػٙح ثجبت ؿذ.  ایؼتٍبٜ ثبساٖ 19ثٙذی ثشای  ٞبی آٔبسی، ػّٕىشد ٚ عجمٝ ٕ٘بیٙذ، الذاْ ثٝ ثشسػی ؿبصق سضٛی وٝ ثبس٘ذٌی سٚصا٘ٝ سا اسائٝ ٔی

 ػملکزد َای آماری ي ؽاخص
ثشای  ERA5 ٚ PERSIANNپبیٍبٜ دادٜ ٚ دٚ  TRMM ،GPMٞبی آٔبسی ٚ ػّٕىشد ٔحلٛلات تِٛیذ ؿذٜ دٚ ػٙدذٜ  ٔمبدیش ؿبصق     

ایٗ  ؿذٜ اػت، ثش ٘ـبٖ دادٜ 2ٞب دس ؿىُ  ٚ تغییشات ؿبصق ٜؿذاسائٝ  4َٚ بت ٚالغ دسٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی دس خذػٙح ثج ایؼتٍبٜ ثبساٖ 19
چٙیٗ  ٞٓ دس وّیٝ ایؼتٍبٜ ثبلاتش اص ػبیش ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ لشاس داسد ٚ ERA5تٛاٖ اظٟبس داؿت، ضشیت ٕٞجؼتٍی پبیٍبٜ دادٜ  اػبع ٔی

ٞب، دسكذ  تشیٗ ٔمذاس ثشصٛسداس اػت. دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ اص وٓ ERA5ٞب ثشای ٔحلَٛ ثبسؽ سٚصا٘ٝ  تمشیجبً دس وّیٝ ایؼتٍبٜ RMSEٔمبدیش 
ٌیشی ٔثجت سا اص صٛد ٘ـبٖ  تشیٗ خٟت ثیؾ ERA5ٞبی  تشیٗ ٔمذاس ثٛدٜ ٚ دادٜ وٓ GPM ٚ PERSIANNٞبی  دادٜ (Pbias)ػٌٛیشی 

ٞب، ٘ـبٖ اص ثشتشی ٔحلَٛ  ثشای وّیٝ ٔحلٛلات تِٛیذ ؿذٜ دس ٕٞٝ ایؼتٍبٜ (d)ٚ تٛافك  KGEٞبی ػّٕىشد  ػی ؿبصقسشدادٜ اػت. ث
TRMM  ٚERA5  .داسد 
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 اعتان خزاعان رضًی عىجی ثبات يسارت ویزي يالغ در َای باران محل ایغتگاٌ َای آماری ي ػملکزد در ؽاخص ممادیز -4جذيل 

Table 4- Values of statistical indicators and performance at the location of stability rain gauge stations of the 

Ministry of Energy located in Razavi Khorasan Province 

ی
ار

 آم
ص

اخ
ؽ

 

 عىجىذٌ / پایگاٌ دادٌ

ُذ
ؾ

م
 

ن
دا

ار
 

آل
 

ن
گا

غى
اغ

ب
 

ًر
لغ

ب
 

یٍ
ذر

حی
ت 

زب
ت

 

ًر
لغ

ت
ن 

ارا
چى

 

گش
در

ق 
طز

عذ
دٌ 

ار
ذک

ع
 

ظ
زخ

ع
 

ن
ما

زی
ف

 

ه
ًی

ج
ًر 

ؾاب
وی

 

مز
ؽ

کا
 

ػ
گً

 

ن
غا

م
ی 

َ 
ی

َ
 

C
C

 

TRMM 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 

GPM 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 

ERA5 0.5 0.2 0.5 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.4 0.6 0.2 0.6 0.4 0.4 0.6 0.6 

PERSIANN 0.2 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 

P
b

ia
s(

%
) 

TRMM -10.6 -40.6 -14.5 15.7 0.0 20.6 35.2 8.4 -18.5 -20.4 2.1 19.7 24.8 5.7 11.8 8.3 -5.1 -47.1 10.1 

GPM -26.5 -45.4 -40.4 -1.2 -60.7 -30.5 -36.4 -12.5 -13 -33.6 -24.6 -13.7 -19.7 -18.9 -22.3 -10.9 -35.8 -55.2 -39.6 

ERA5 12.3 9.3 18.2 32.4 -21.7 46.3 50.1 52.8 76.4 9.4 38.9 1.2 31 40.7 51.8 0.8 28.6 27.6 17 

PERSIANN 5.6 -28.9 -10.5 24.6 -27.2 9.8 -18.7 16.4 3.4 -1.7 7.8 1.4 10.9 14.6 15.5 17.2 -0.4 -37.1 13.6 

R
M

S
E

(m
m

/d
ay

) 

TRMM 3.4 3.6 3.6 2.7 3.4 3.8 4.3 3.1 2.4 3.6 3.3 3.8 4.0 3.6 2.6 2.9 3.6 3.9 3.4 

GPM 2.7 3.6 3.4 2.2 3.4 2.8 4.0 2.7  2.589 3.7 2.8 2.7 2.8 2.6 2.2 2.2 2.6 4.1 2.8 

ERA5 2.6 3.8 2.7 2.0 3.1 3.1 3.3 3.0 3.4 2.8 2.3 2.6 2.3 2.8 2.8 2.0 2.8 3.4 2.5 

PERSIANN 2.9 3.6 3.6 1.8 3.5 3.1 3.3 2.3 3.8 3.4 2.7 2.7 2.7 2.8 2.4 2.6 2.9 4.0 3.5 

K
G

E
 

TRMM 0.2 0.2 0.3 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 -0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.4 

GPM 0.0 -0.1 -0.1 0.2 -0.2 -0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 -0.1 

ERA5 0.4 0.2 0.5 -0.2 0.4 -0.1 0.2 -0.4 -0.8 0.5 0.2 0.4 0.3 0.0 -0.3 0.4 0.3 0.5 0.5 

PERSIANN 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 

d
 

TRMM 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.2 0.4 0.6 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.7 0.5 0.4 0.6 0.6 

GPM 0.4 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 

ERA5 0.6 0.4 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 

PERSIANN 0.3 0.2 0.1 0.5 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 
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 عىج ثبات محذيدٌ مًرد مطالؼٍ َای باران َای آماری يػملکزد باروذگی ريساوٍ ایغتگاٌ ممادیز ؽاخص –2ؽکل 

Figure 2- Changes in the values of statistical indicators and daily rainfall performance of rain gauge stations in 

the study area 
 

 بىذی َای طبمٍ ؽاخص
ٞبی خذَٚ تٛافمی  ٞب، اص ؿبصق ػٙدی تٛػظ ػٙدٙذٜ ٞبی ثبساٖ ایؼتٍبٜ سٚصٞبی ٕٞشاٜ ثب پذیذٜ ثبسؽ دس ٔٙظٛس تؼییٗ تٛاٖ تـخیق ثٝ

ثٝ اسصیبثی تٛاٖ  3دػت آٔذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ؿىُ ٝ اػبع ٘تبیح ث اسائٝ ؿذٜ اػت. ثش 5ػجٝ ٚ دس خذَٚ ٞب ٔحب ٚ ٔمبدیش آٖ ؿذاػتفبدٜ 
دس  PERSIANN. پبیٍبٜ دادٜ ؿذٞب ٔجبدست  تـخیق سٚصٞبی ثبسا٘ی، ٘ؼجت ٞـذاس اؿتجبٜ ٚ ؿبصق ٔٛفمیت ثحشا٘ی دس ایٗ ایؼتٍبٜ

داسای ضؼف ٔحؼٛػی دس  TRMMٞب اص ثشتشی ٘ؼجی ثشصٛسداس ثٛدٜ ٚ  ٝ ایؼتٍبٜدس وّی ، تمشیجبً(POD) احتٕبَ تـخیق سٚصٞبی ثبسا٘ی
ٚ ٞش دٚ اص ٘ظش ؿبصق ٔٛفمیت   ٞب ثٛدٜ دس وّیٝ ایؼتٍبٜ (FAR)تشیٗ ٘ؼجت ٞـذاس اؿتجبٜ  داسای وٓ TRMM  ٚERA5ایٗ صٔیٙٝ اػت، 

 داسای ػّٕىشدی ٔٙبػت اسصیبثی ؿذ٘ذ.  (CSI)ثحشا٘ی 
 

 اعتان خزاعان رضًی عىجی ثبات  يسارت ویزي يالغ در َای باران محل ایغتگاٌ بىذی در َای طبمٍ ؽاخص -5جذيل 

Table 5- Classification indices at the location of stability rain gauge stations of the Ministry of Energy located 

in Razavi Khorasan Province 
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POD 

TRMM 0.2 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.5 

GPM 0.5 0.4 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.5 0.5 0.7 0.6 0.6 0.6 

ERA5 0.6 0.4 0.7 0.7 0.5 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.4 0.7 0.6 0.7 0.8 0.6 

PERSIANN 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.8 

FAR 

TRMM 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.7 0.4 0.5 0.3 

GPM 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 

ERA5 0.4 0.8 0.7 0.6 0.5 0.8 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 

PERSIANN 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.7 

CSI 

TRMM 0.2 0.4 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 

GPM 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 

ERA5 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 

PERSIANN 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 
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 عىج ثبات محذيدٌ مًرد مطالؼٍ َای باران بىذی باروذگی ريساوٍ ایغتگاٌ َای طبمٍ تغییزات ممادیز ؽاخص–3ؽکل 

Figure 3- Changes in the values of daily rainfall classification indices of the stability rain gauge stations of the 

studied area 
 

ٚ  TRMM ،GPM ،ERA5ثٙذی ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ تٛػظ  ٞبی آٔبسی، ػّٕىشدی ٚ عجمٝ ثشای ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ؿبصق
PERSIANN  ْاص دیبٌشاBox-Whisker ٔدأٙٝ تغییشات ضشیت ٕٞجؼتٍی 4ذ، ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ اػتفبدٜ ثٝ ػُٕ آ ،(CC)  ٗتب  0.08ثی

اػت،  ERA5تشیٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ ٔحلَٛ  ٚ ثیؾ  PERSIANN ٚGPMٞبی  تشیٗ ٕٞجؼتٍی ٔشثٛط ثٝ دادٜ ، وٓاػتٔتغیش  0.68
دسكذ ٔٛاسد ایٗ ضشیت  50 ثیؾ اص ٚ دس ثٛدٜ 4/0تش اص  ٞب، ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیؾ دسكذ ایؼتٍبٜ 75وٝ ثشای ایٗ پبیٍبٜ دادٜ، دس  عٛسی ثٝ

ٞبی  عٛسی وٝ حذ پبییٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ دادٜ ، ثٝاػت ٔتش دس سٚص ٔتغیش ٔیّی 25/4تب  84/1ثیٗ  RMSE. دأٙٝ تغییشات اػت 5/0ثبلاتش اص 
PERSIANN ٜٞبی  ٚ وشاٖ ثبلای آٖ ثٝ دادTRMM  ٝ٘تیدٝ ٌشفت وٝ تٛاٖ  ٞبی ٔشوضی ٔی اسصیبثی ؿبصقثٝ اصتلبف داسد. ثب تٛخ

ERA5 ٞب، ٔمذاس  دسكذ ایؼتٍبٜ 75ای وٝ دس  ٌٛ٘ٝ تشی اص صٛد ٘ـبٖ دادٜ اػت، ثٝ ػّٕىشد ٔٙبػتRMSE 1/3 تش اص  ایٗ پبیٍبٜ دادٜ، وٓ دس 
آٚسد ثیؾ ثش ٔثجت ثٛدٜ ٚ ERA5ٞب، تٛػظ  ، تمشیجبً دس وّیٝ ایؼتٍبٜ(Pbias)، دسكذ ػٌٛیشی 4. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ اػتٔتش دس سٚص  ٔیّی

ٚ  GPMتشیٗ دسكذ ػٌٛیشی ٔشثٛط ثٝ  تشیٗ ٚ ثیؾ دٞذ. وٓ وبٞؾ ثشآٚسد ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش ٚالؼی سا ٘ـبٖ ٔی GPMوٝ  كٛستی داسد، دس
ERA5 ٝایٗ دس حبِی اػت وٝ اػتدسكذ  4/76ٚ  -7/60تشتیت ثٝ ٔیضاٖ  ث ،TRMM  ٚPERSIANN دسكذ ٔٛاسد  50دس ثیؾ اص  ٘یض

دٜ، تشی حَٛ كفش ثٛ داسای تٕشوض ثیؾ TRMM ٚ PERSIANNثشای دٚ ٔحلَٛ   Pbiasٔمبدیش. ٞؼتٙذٌیشی ٔثجت  داسای خٟت
ٞب،  اص ایؼتٍبٜ دسكذ 50 داسای تغییش اػت، دس 5/0تب  -8/0دس ثبصٜ  KGE. ؿبصق ػّٕىشد ٞؼتٙذتشی  ثٙبثشایٗ داسای ػّٕىشد ٔٙبػت

ERA5  داسایKGE  تشی دس تخٕیٗ ثبسؽ سٚصا٘ٝ  ٔٛسد اسصیبثی اص ػّٕىشد ٔٙبػت توٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔحلٛلا ،اػت 3/0ثیؾ اص
(، ایٗ ؿبصق ثیٗ 4)ؿىُ  ٞب دس تِٛیذ دادٜ اػت ٞبی تـخیق ٚضؼیت ػّٕىشد ٔذَ ثشصٛسداس اػت. ؿبصق تٛافك یىی دیٍش اص ؿبصق

ثٛدٜ ٚ  GPMٞبی  اس آٖ ٔشثٛط ثٝ دادٜتشیٗ ٔمذ ، وٓاػتٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ چٟبس ٔحلَٛ ٔٛسد اسصیبثی، ٔتغیش  ثشای دادٜ 76/0تب  14/0
داسای ؿبصق تٛافك  ERA5ٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ  ٞب، دادٜ دسكذ ایؼتٍبٜ 50 اػت. دس ERA5ٞبی  تشیٗ ٔمذاس آٖ، ٔتؼّك ثٝ دادٜ ثیؾ

 . اػتتشی ثشصٛسداس  اص ػّٕىشد ٔغّٛة ERA5 اػت ٚ اص ایٗ حیث ٔحلٛلات ٔذَ ؿذٜ تٛػظ 65/0ثیؾ اص 
دس  TRMM ،GPM ،ERA5 ٚPERSIANNثٙذی ثشای تؼییٗ ػّٕىشد ٔحلٛلات اسائٝ ؿذٜ تٛػظ  ٞبی عجمٝ ٕ٘ٛداسٞبی ؿبصق

سٚص ثبسا٘ی چٟبس ٔحلَٛ ٔٛسد اسصیبثی،  (POD) اسائٝ ؿذٜ اػت. دأٙٝ تغییشات احتٕبَ تـخیق 4تـخیق سٚصٞبی ٕٞشاٜ ثب ثبس٘ذٌی دس ؿىُ 
 ERA5ٞب،  ٘یٕی اص ایؼتٍبٜ . دساػت TRMM ٚERA5تشتیت ٔتؼّك ثٝ  شیٗ ایٗ ؿبصق ثٝتشیٗ ٚ ثبلات وٝ پبییٗ وٙذ ٔیتغییش  8/0تب  2/0ثیٗ 

ٚ PERSIANN ا٘ذ،  دسكذ لبدس ثٝ تـخیق سٚص ثبسا٘ی ثٛدٜ 68احتٕبَ  ثبPERSIANN  ٝثب تٛخٝ ثٝ دأٙٝ تغییشات ٔحذٚدتش، ٘ؼجت ث
ERA5 ٜدس ایٗ صلٛف ثشتشی ٘ؼجی داسد. ٘ؼجت ٞـذاس اؿتجب ،(FAR) ٍثٙذی اػت، حذالُ ٚ حذاوثش ٔیضاٖ  ش اص ٔؼیبسٞبی عجمٝیىی دی

 50وٝ دس  اصتلبف داسد، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ TRMM  ٚPERSIANNتشتیت ثٝ  ٔتغیشاػت، وٝ ثٝ 87/0تب 34/0ثیٗ تغییشات ثشای ایٗ ؿبصق 
ٞبی  ٞب ٚ پبیٍبٜ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػٙدٙذٜ TRMM، ثٙبثشایٗ ٞؼتٙذ 5/0تش اص  داسای ٘ؼجت ٞـذاس اؿتجبٜ ثب احتٕبَ وٓ TRMMٞب،  دسكذ ایؼتٍبٜ

ؿبصق ٔٛفمیت ثحشا٘ی  لشاس ٌشفتٝ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، TRMMثؼذ اص  ERA5دادٜ اص ػّٕىشد ٘ؼجی ثٟتشی دسایٗ صلٛف ثشصٛسداس ثٛدٜ ٚ 
(CSI) ٜتشتیت ٔشثٛط ثٝ  تشیٗ آٖ ثٝ تشیٗ ٚ ثیؾ ٔتغیش ثٛدوٝ وٓ 43/0تب  12/0ٞب، ثیٗ  ثشای ایؼتٍبPERSIANN  ٚERA5  ٝاػت. ثب تٛخٝ ث

ثیؾ اص  ERA5 ٞبی ٔٛسد اسصیبثی، ایٗ ؿبصق ثشای دسكذ ایؼتٍبٜ 50، ثشای (CSI)دػت آٔذٜ اص ؿبصق ٔٛفمیت ثحشا٘ی ٝ ٔمبدیش آٔبسی ث
 ثٛد.  ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔحلٛلات ٔٛسد اسصیبثی اص ثشتشی ٘ؼجی ثشصٛسداس ثشآٚسد ؿذ وٝ دس 27/0
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 بىذی باروذگی ريساوٍ َای آماری، ػملکزد ي طبمٍ يیغکز ؽاخص–ومًدار باکظ –4ؽکل 

Figure 4 - Box-Whisker diagram of statistical indicators, performance and classification of daily rainfall 

 

 بىذی در عطح اعتان َای آماری ي طبمٍ ارسیابی متًعط ؽاخص
ٚ  TRMM ،GPM ،ERA5ٞبی آٔبسی دسػغح ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ اسصیبثی ٔحلٛلات  ثٝ ٔتٛػظ تغییشات ؿبصقدػتیبثی  ٔٙظٛس ثٝ

PERSIANN 6ٔحبػجٝ ٚ دس خذَٚ  ٔٛسد اػتفبدٜایؼتٍبٜ  19ثٙذی ثشای  ٞبی آٔبسی ٚ عجمٝ اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی، ٔیبٍ٘یٗ ؿبصق دس 
 RMSE  ٚ 5/0ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی   ERA5ػتبٖ صشاػبٖ سضٛی، ٔحلٛلات عٛس ٔتٛػظ دس ػغح ا ، ث5ٝ. ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ ؿذاسائٝ 
، (Pbias)ٔتش دس سٚص، داسای ػّٕىشد ٘ؼجی ثٟتشی دس ٔیبٖ ٔحلٛلات ٔٛسد اسصیبثی اػت، اص ٘ظش ػٌٛیشی ٘ؼجی  ٔیّی 8/2ثشاثش 

PERSIANN ٚ TRMM ٝٞبی اسصیبثی  ا٘ذ. ٔتٛػظ ؿبصق دادٜ تشی سا اص صٛد ٘ـبٖ دسكذ ا٘حشاف، ػّٕىشد ٔٙبػت -4/3 ٚ 4/2تشتیت ثب  ث
ٞبی  دس تِٛیذ دادٜ دس ػغح اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی داسد. ٔتٛػظ ٔمبدیش ؿبصق ERA5 ٘ـبٖ اص ثشتشی ػّٕىشد KGE  ٚdٚ ػّٕىشد 

ٚ ثٛدٜ  (CSI) ٚ ؿبصق ٔٛفمیت ثحشا٘ی (POD)دس احتٕبَ تـخیق  ERA5ثٙذی دس ػغح اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی، ٌٛیبی ثشتشی  عجمٝ
 تشیٗ ٘ؼجت ٞـذاس اؿتجبٜ سا داؿتٝ اػت.  وٓ TRMMاص  ٗ پبیٍبٜ دادٜ، ثؼذٕٞی

عٛس ٔتٛػظ دس ػغح ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی ٔمبدیش ثبسؽ  ػلاٜٚ ثش ٔؼیبسٞبی فٛق ثشای تـخیق ثٟتشیٗ ػٙدٙذٜ ٚ یب پبیٍبٜ دادٜ، وٝ ثتٛا٘ذ ثٝ
تشی  عٛس ٔتٛػظ ػّٕىشد ٔٙبػت ثٝ ERA5صٛثی ٘ـبٖ داد وٝ پبیٍبٜ دادٜ ٝ ث 5ػتفبدٜ ؿذ. ؿىُ سٚصا٘ٝ سا ثشآٚسد ٕ٘بیذ، اص دیبٌشاْ تیّٛس ٘یض ا
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خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ  تشیٗ ، وٓ(CC)ٞبی ٔٛسداسصیبثی دس اسائٝ ثبسؽ سٚصا٘ٝ داؿتٝ اػت، صیشا داسای ثبلاتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٘ؼجت ثٝ ػبیش دادٜ
(STDV)چٙیٗ ا٘حشاف ٔؼیبسی  ٚ ٞٓ (RMSE)صغبٞب 

1
 ٔـبٞذاتی اػت.  ٞبی ٘ضدیه ثٝ دادٜ 

 
 بىذی بارػ ريساوٍ در عطح اعتان خزاعان رضًی َای آماری، ػملکزد ي طبمٍ متًعط ممادیز ؽاخص –6جذيل 

Table 6- Average values of statistical indicators, performance and classification of daily rainfall in Razavi Khorasan 

Province 

 CC Pbias (%) RMSE (mm) KGE D POD FAR CSI عىجىذٌ/پایگاٌ دادٌ

TRMM 0.3 -3.4 3.4 0.2 0.5 0.4 0.5 0.3 

GPM 0.2 -28.2 2.9 0.0 0.3 0.6 0.7 0.2 

ERA5 0.5 29.6 2.8 0.2 0.6 0.7 0.6 0.3 

PERSIANN 0.2 2.4 3.0 0.1 0.3 0.7 0.8 0.2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

) II ( يدیاگزام تیلًر )I(  َای آماری درعطح محذيدٌ مًرد مطالؼٍ ًعط ؽاخصتغییزات مت -5ؽکل  
Figure 5- Average changes of statistical indicators at the level of the studied area (I) &Taylor Diagram (II) 

 

 َای مًرد اعتفادٌ با ارتفاع ارسیابی ػملکزد دادٌ
ثٙذی ثب تغییش استفبع دس  ٞبی آٔبسی، ػّٕىشد ٚ عجمٝ ؼییٗ سٚ٘ذ تغییشات ؿبصقٔٙظٛس اسصیبثی ٔحلٛلات ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ٚ ت ثٝ

ٞبی  (. دأٙٝ تغییشات استفبع ایؼتٍبd28ٜتب  d1، ٕ٘ٛداسٞبی 6)ؿىُ  ؿذیبثی ایٗ تغییشات د ٔغبِؼٝ، الذاْ ثٝ ثشسػی ٚ سٚ٘ذٔحذٚدٜ ٔٛس
ای اص ػغح  ای اػت وٝ تمشیجبً ثخؾ ػٕذٜ ٌٛ٘ٝٝ ٞب ث ٚ تٛصیغ ٔىب٘ی آٖ ٔتش اص ػغح دسیب ثٛدٜ 1920تب  273ػٙح ٔٛسد اػتفبدٜ، ثیٗ  ثبساٖ

وٝ داسای  ERA5دس وّیٝ ٔحلٛلات، ثب افضایؾ استفبع وبٞؾ یبفتٝ ثٝ اػتثٙب  (CC)دٞٙذ. ضشیت ٕٞجؼتٍی  ایٗ ٔحذٚدٜ سا پٛؿؾ ٔی
ٞبی ٔٛسد اسصیبثی، ثب افضایؾ استفبع، افضایؾ یبفتٝ أب  دس تٕبْ ایؼتٍبٜ RMSE(، d4تب  d1 سٚ٘ذی افضایـی ثب افضایؾ استفبع اػت )ٕ٘ٛداس

دس تٕبْ ٔحلٛلات ثب افضایؾ  (Pbias)(. دسكذ ػٌٛیشی d8تب  d5 )ٕ٘ٛداس اػتوٙذتش اص ػبیش ٔحلٛلات  ERA5ٞبی  ایٗ آًٞٙ دس دادٜ
تب  d9 )ٕ٘ٛداس ؿٛد تش ٔی مذاس ثٟیٙٝ ٘ضدیهٌیشی ثٝ ٔ ثب افضایؾ استفبع ایٗ خٟت ERA5استفبع اص ٔمذاس ثٟیٙٝ )كفش( فبكّٝ ٌشفتٝ أب دس 

d12 ؿبصق تٛافك .)(d) دس ػغح ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثشای ٕٞٝ ٔحلٛلات ثب افضایؾ استفبع سٚ٘ذی ٘ضِٚی داؿتٝ أب ،ERA5  ٗاص ای
حتٕبَ تـخیق سٚص ثبسا٘ی (. اd16تب  d13لبػذٜ ٔؼتثٙی ثٛدٜ ٚ ثب افضایؾ استفبع ػّٕىشد ثٟتشی اص صٛد ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿتٝ اػت )ٕ٘ٛداس 

(POD)  ثب افضایؾ استفبع دسGPM ٚPERSIANN   سٚ٘ذی وبٞـی داسد أب ثشایTRMM ٚERA5  ٚ ٝثب افضایؾ استفبع افضایؾ داؿت
٘ؼجت  (. سٚ٘ذ تغییشاتd20تب  d17 )ٕ٘ٛداس ٌیشد كٛست ٔی TRMMثب آٍٞٙی وٙذتش ٘ؼجت ثٝ  ERA5، ایٗ افضایؾ دس وٙذ ٔیثٟتش ػُٕ 

سٚ٘ذ ثشای   ؿٛد أب ایٗ دس ثشاثش استفبع، دس تٕبْ ٔحلٛلات، ثب افضایؾ استفبع، ثٝ ٔمذاس ثٟیٙٝ )كفش( ٘ضدیه ٔی (FAR)ؿتجبٜ ٞـذاس ا
ERA5  ٕٗ٘ٛداسػىغ ػبیشی( اػت  d20 تبd24ٝدس ساثغ .)  ثب ؿبصق ٔٛفمیت ثحشا٘ی(CSI)  ٘یض افضایؾ استفبع ٘مؾ ٔٛثشی دس ثٟجٛد

 یبثذ.  ثب افضایؾ استفبع ٔیضاٖ ایٗ ؿبصق وبٞؾ ٔی ERA5ٔحلٛلات ایدبد ٕ٘ٛدٜ اػت أب دس ػّٕىشد ایٗ ؿبصق دس وّیٝ 
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 Standard Deviation 
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 َای با ارتفاع در محذيدٌ مًرد مطالؼٍ َا ي عىجىذٌ َای آماری ي ػملکزد باروذگی ريساوٍ محصًلات ماًَارٌ تغییزات ؽاخص –6ؽکل 

Figure 6– Changes in statistical indicators and daily rainfall performance of satellites and height gauges in the studied area 
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 PERSIANN...   97ي  TRMM ،ERA5 ،GPMريساوٍ  بارػ یزدلت مماد یابیرسا

 

 
 َای با ارتفاع در محذيدٌ مًرد مطالؼٍ َا ي عىجىذٌ َای آماری ي ػملکزد باروذگی ريساوٍ محصًلات ماًَارٌ تغییزات ؽاخص –6ؽکل ادامٍ 

Contined Figure 6– Changes in statistical indicators and daily rainfall performance of satellites and height gauges in the studied area 

 

 بحث

ٚ ٔىب٘ی داسای دٞٙذ، ٞش چٙذ اص ٘ظش ٚضٛح صٔب٘ی  ٞبی ٔٛسد اسصیبثی، ٘تبیح ٔتفبٚتی اسائٝ ٔی وٝ دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ، دادٜ ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد
تش ٚ افضایؾ دلت ٔىب٘ی ٚ ثبلا  ٔٙذی اص تىِٙٛٛطی پیچیذٜ سغٓ ثٟشٜ ػّی GPM، أب ٘تبیح، حبوی اص آٖ اػت وٝ ػٙدٙذٜ ٞؼتٙذٞبیی  تفبٚت

ػٙٛاٖ یه  ثٝ ERA5سفتٗ ٚضٛح صٔب٘ی، دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ اص ػّٕىشد ضؼیف تشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٔحلٛلات ٔٛسد اسصیبثی ثشصٛسداس اػت ٚ 
 . اػتٔٙذ  پبیٍبٜ دادٜ اص دلت لبثُ لجِٛی ثٟشٜ

ثٙذی ثبسؽ ٔٛسد  ٞبی ؿجىٝ ٙی یىؼبٖ دس تِٛیذ ٘مـٝٞبی صٔی تٛا٘ذ، ػذْ اػتفبدٜ اص ایؼتٍبٜ ٔٙـأ اصتلاف دس دلت ٔحلٛلات، ٔی
ثٙذی ؿذٜ ثبسؽ  ىٝٞبی ؿج ق ٔمیبع ٔىب٘ی ثیٗ ٘مـٝچٙیٗ ػذْ ا٘غجب ٞبی تخٕیٙی ٔذَ، ثبؿذ، ٞٓ اػتفبدٜ دس اٍِٛی تلحیح دادٜ
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تٛا٘ذ ثش  تٛاٖ ثٝ آٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد، ثٙبثشایٗ تغییش ٔٛلؼیت ٔىب٘ی، ٔی ٞبی صٔیٙی ٚ ٔحلٛلات تِٛیذ ؿذٜ اص دیٍش ٔٛاسدی اػت وٝ ٔی ایؼتٍبٜ
٘بپزیش  تّف اختٙبةٞبی ٔخ ٞب دس ٔىبٖ سٚ اسصیبثی دلت آٖ ٞبی دادٜ تأثیشٌزاس ثبؿذ، اص ایٗ ٞب ٚ پبیٍبٜ ٔیضاٖ دلت ٚػّٕىشد ٔحلٛلات ػٙدٙذٜ

ثٙذی  ٞبی آٔبسی، ػّٕىشد ٚ عجمٝ اػت. تأثیش سٚ٘ذ تغییشات ثبسؽ، اص ؿشق ثٝ غشة ٚ اص خٙٛة ثٝ ؿٕبَ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثش ؿبصق
ػٙٛاٖ دیٍش  ٞبی آٔبسی ثبیذ ٔذ ٘ظش لشاس ٌیشد. استفبع ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛسی ٟٔٓ دس تحّیُ ٔحؼٛع ثٛدٜ ٚ ثٝ ٞبی ٔٛسد اسصیبثی وبٔلاً دادٜ

ثٙذی دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔٛسد اسصیبثی ٚالغ ؿذ، ٔحلٛلات ٔٛسد ثشسػی،  ٞبی آٔبسی، ػّٕىشد ٚ عجمٝ پبسأتش ٔٛثش ثش تغییش ؿبصق
عٛسی وٝ دس ثؼضی افضایؾ استفبع، ثبػث وبٞؾ ػّٕىشد ٚ دلت،  ٞبی ٔتفبتی ٘ؼجت ثٝ تغییش استفبع اص صٛد ٘ـبٖ دادٜ ثٝ ٚاوٙؾ ٚ حؼبػیت

 ٜ اػت. ؿذثٙذی  عجمٝ ٞبی ثبسؽ ؿذٜ ٚ دس ثشصی دیٍش ٔٙدش ثٝ افضایؾ دلت، ػّٕىشد ٚ تخٕیٗ دادٜ دس
ٔتش اصػغح  1500تب  1000ٞب دس ٔحذٚدٜ استفبػی  ػٙح ثجبت دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ تشاوٓ آٖ ٞبی ثبساٖ تؼذاد وٓ ٚ تٛصیغ ٘بٔٙبػت ایؼتٍبٜ

ٞبی  ٞبی ٔتؼذد دس ػبَ چٙیٗ ثشٚص صـىؼبِی دػت آٔذٜ ؿذٜ اػت، ٞٓٝ ْ ٔغبِؼبت ٚ ٘تبیح ثدسیب، ثبػث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ ٔحذٚدیت دس ا٘دب
اص  GPMدس ٕٞیٗ دٚسٜ اص یه ػٛ ٚ ٔحذٚد ثٛدٖ ػٙٛات آٔبسی ػٙدٙذٜ  TRMMاصیش دس اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی ٚ پبیبٖ ٔبٔٛسیت ػٙدٙذٜ 
 . ؿذد تحّیُ، ثٝ ػٝ ػبَ ؿبصق، تشػبِی، ٘شٔبَ ٚ صـىؼبِی ٞبی آٔبسی ٔٛس ػٛی دیٍش ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دأٙٝ ػُٕ، دس ا٘تخبة ػبَ

ٚ  GPM( عی تحمیمبت خذاٌب٘ٝ ثش سٚی وـٛس ایشاٖ اصػذْ وبسایی ٚ ػّٕىشد 1397(، ٔیشی ٚ ٕٞىبساٖ )1387حبخی ٔیشسحیٕی ٚ ٕٞىبساٖ )
TRMM دػت آٔذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دس ٔٛسد ٝ دسٔمیبع سٚصا٘ٝ صجش داد٘ذ وٝ ٘تبیح ثGPM ثخـی ٚ  ػّی ،چٙیٗ ، ٞٓوٙذ ٔیبٖ سا تبییذ ٘ظش ایـ

( ثب 2022پیشٔشادیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٚ (1398(، اوجشی ٚ ٕٞىبساٖ )1397(، كبدلی ٚ ٕٞىبساٖ )1397ٕٞتب ٚ ٕٞىبساٖ ) (، ثی1396ٕٞىبساٖ )
ا٘ذ  اؿبسٜ داؿتٝ TRMMس ثشاثش د GPMٞبی صٔیٙی ثٝ ػّٕىشد ٔٙبػت  دس ثشاثش دادٜ GPM  ٚTRMM ٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ اسصیبثی دادٜ ٔغبِؼٝ

ٞبی ثبسؽ  ( ثب ثشسػی داد1401ٜ٘دفی ٚ ٕٞىبساٖ ) ( 1399ٚ. ػضیضی ٚ ٕٞىبساٖ )وٙذ ٔیوٝ ٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیك ػىغ ٔٛضٛع سا ثیبٖ 
دػت آٔذٜ اص ایٗ ٝ ٘تبیح ثا٘ذ وٝ  ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثبٔحلٛلات دیٍش ثٝ دلت ٚ ػّٕىشد ٔٙبػت ایٗ پبیٍبٜ دادٜ دس وـٛس ارػبٖ داؿتٝ ERA5سٚصا٘ٝ 

( ػّٕىشد پبیٍبٜ دادٜ پشؿیٗ سا دس وـٛس ٔٙبػت 1401( ٚ ٘دفی ٚ ٕٞىبساٖ )1392) ثشٚخشدی. وتیشایی وٙذ ٔیپظٚٞؾ ٘ظشات ایـبٖ سا تأییذ 
ا٘ٝ پشؿیٗ سا تأییذ ٞبی ثبسؽ سٚص ٚ ٘بٔٙبػت ثٛدٖ دادٜ اػتدػت آٔذٜ اص ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٘ظشات ایـبٖ ٕٞؼٛ ٝ اسصیبثی ٕ٘ٙٛد٘ذ وٝ ٘تبیح ث

ٞب سا  ٞبی آٖ ٕٛدٜ ٚ دادٜسا اسصیبثی ٘ TRMM ٚGPM( ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ 2019(، فٙىّیٗ طٚ ٚ ٕٞىبساٖ )2017) . ِٛیی ٚ ٕٞىبساٖوٙذ ٔی
ػّٕىشد  ٚ اصسا داسای ػٌٛیشی ٔٙفی تـخیق دادٜ  GPMٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ  ( داد2020ٜداسای ػٌٛیشی ٔثجت اسصیبثی وشدٜ أب ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

ثٟتش  GPM٘ؼجت ثٝ  TRMMسا ٔٙفی ٚ ػّٕىشد  GPMا٘ذ، أب ٘تبیح حبكُ اص ایٗ تحمیك ػٌٛیشی  صجش دادٜ TRMM٘ؼجت ثٝ  GPMثٟتش 
 اسصیبثی ٕ٘ٛدٜ اػت.
چٝ دس استجبط ثب  آٖ پزیشد، أب ٞب كٛست ٔی سٚی آٖ ؿجىٝ ثبسؽ صٔیٙی ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ تلحیح ثش ٞبی دادٜ لجُ اص اسائٝ، ثب ٔمبدیش ثبسؽ پبیٍبٜ

 ایٗ اػت وٝ: وشدتٛاٖ اثشاص  ٔی ERA5تش پبیٍبٜ دادٜ  ػّٕىشد ٔٙبػت
 .ؿٛد ٔمبدیش صشٚخی اػٕبَ ٔی ثشتحّیُ ؿذٜ ٚ تلحیحبت لاصْ  ٔمبدیش ثبسؽ ایٗ پبیٍبٜ دادٜ ثب تأصیش ا٘ذوی ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٚالؼی ثبص -

 .اػتاص ویفیت ٚ دلت ثبلایی ثشصٛسداس  ERA5بی ٞ ؿجىٝ ثبسؽ صٔیٙی ٔٛسد اػتفبدٜ دس وبِیجشٜ ٕ٘ٛدٖ دادٜ -

ای  ٞبی ٔٙغمٝ سػذ تأثیش ػٛأُ ٚ پذیذٜ ٘ظش ٔیٝ تٛإ٘ٙذ اػت وٝ ث  ، اٍِٛسیتٕیERA5ٞبی  اٍِٛسیتٓ ثبص تحّیُ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای دادٜ -
 س آٖ ِحبػ ؿذٜ اػت. صٛثی دٝ دٚسی ٚ ٘ضدیىی ثٝ ٔٙبثغ آة ث ٚ چٖٛ تٛپٌٛشافی، پٛؿؾ ٌیبٞی، عَٛ ٚ ػشم خغشافیبیی ٞٓ

 

 گیزی وتیجٍ

 19دس ػغح اػتبٖ صشاػبٖ سضٛی دس ٔمبثُ  TRMM ،GPM ،ERA5 ٚPERSIANNایٗ ٔغبِؼٝ اسصیبثی خبٔؼی اص ثبسؽ سٚصا٘ٝ 
ٞبی  ػٙح ثجبت ٔتؼّك ثٝ ٚصاست ٘یشٚ ثشای ػٝ ػبَ ٔشعٛة، صـه ٚ ٔتٛػظ سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ اػت. تغییشات ٔمبدیش آٔبسی ؿبصق ثبساٖ

تشیٗ ٘تبیح  ٞب ؿٙبػبیی ؿذ. ٟٔٓ ثٙذی سا ثشای ٞش چٟبس ٔحلَٛ، ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس دادٜ ٚ اثش استفبع ثش آٖ ، ػّٕىشد ٚ عجمٝٔشوضی
 ایٗ تحمیك ػجبست اػت اص:  دػت آٔذٜ اصٝ ث

ٚ  ERA5دٜ أب دس ٔدٕٛع ٞب داسای تغییشات ٘ؼجی صیبد ثٛ ٞبی ٔٛسد اسصیبثی، دس ٔحُ ایؼتٍبٜ ٞبی آٔبسی ثشای دادٜ ٔمبدیش ؿبصق -
TRMM ٜٞؼتٙذٞبی دادٜ  ٞب ٚ پبیٍبٜ داسای ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػٙدٙذ . 

 ERA5تش  ٞبی آٔبسی ثبسؽ سٚصا٘ٝ، دس ػغح ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، حبوی اص دلت ٚ ػّٕىشد ٔٙبػت ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثشآیٙذ ٔمبدیش ؿبصق -
 صٛد اصتلبف دادٜ اػت. ٝ ثثؼذ اص آٖ، ثٟتشیٗ ػّٕىشد سا  TRMMثٛدٜ ٚ ػٙدٙذٜ 

عٛسی وٝ ثشصی ٔحلٛلات، دس ٔٙبعك پؼت داسای ػّٕىشد  ػّٕىشد ٔحلٛلات ٔٛسد اسصیبثی دس ثشاثش تغییش استفبع ٔتفبٚت ثٛدٜ ثٝ -
 ؿٛ٘ذ.  ٔٙبػت ٞؼتٙذ ٚ ثؼضی دیٍش ثب افضایؾ استفبع ثٝ ٔمبدیش ثٟیٙٝ ٘ضدیه ٔی
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ٞب اص  ثشای ا٘دبْ ٔغبِؼبتی وٝ صٔبٖ ٚالؼی دس آٖ ؿٛد سضٛی تٛكیٝ ٔیدس اػتبٖ صشاػبٖ  ERA5ٔٙبػت  ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىشد -
 . ؿٛداػت، اص ٔمبدیش ثبسؽ سٚصا٘ٝ ایٗ پبیٍبٜ دادٜ اػتفبدٜ  تشی ثشصٛسداس إٞیت وٓ

ٌیش  ای دس حٛصٜ تحمیمبت ٞٛاؿٙبػی ٚ ػّْٛ خٛی ٚ ػشػت چـٓ تٛخٝ ثٝ إٞیت ٔٛضٛع ٚ سؿذ فضایٙذٜ اػتفبدٜ اص ٔحلٛلات ٔبٞٛاسٜ ثب
ٞبی دادٜ دیٍش، ثب ٚضٛح صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی  ٔذت پبیٍبٜ ٞبی وٛتبٜ ؿٛد، ٔمبدیش ثبسؽ ٔیپیـشفت تىِٙٛٛطی دس ػٙدؾ اص دٚس، پیـٟٙبد 

ٞبی  ٞب ٚ پبیٍبٜ ٞبی ٔختّف دس ٘تبیح ػّٕىشد ٔحلٛلات ػٙدٙذٜ تأثیش الّیٓ ،چٙیٗ ٔتفبٚت، ٔٛسد اسصیبثی ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌیش٘ذ. ٞٓ
 چٖٛ، عَٛ ٚ ػٛأُ ٔختّفی ٞٓ تأثیش ؿٛد چٙیٗ پیـٟٙبد ٔی ٌیشد. ٞٓ ای دسصٛس تٛخٝ اػت وٝ ثبیذ ٔٛسد ثشسػی ٚ ٚاوبٚی لشاس ٔؼئّٝدادٜ، 

ٞبی دادٜ پشداصتٝ ؿذٜ ٚ  ٔمبدیش ثبسؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ پبیٍبٜ ثشٞی، دٚسی ٚ ٘ضدیىی ثٝ ٔٙبثغ آة، ػشم خغشافیبیی، تٛپٌٛشافی، پٛؿؾ ٌیب
 .ؿٛدش ٔمبدیش اسائٝ ؿذٜ تدضیٝ ٚ تحّیُ ػّت اصتلاف ث

 ملاحظات اخلالی 
 .پزیش اػتأىبٖ اص عشیك ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ ٞب ٚ ٘تبیح اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دادٜػتشػی ثٝ د :َا بٍ دادٌ یدعتزع

 ٝ ا٘دبْ سػیذٜ اػت.ایٗ پظٚٞؾ ٔؼتخشج اصسػبِٝ دوتشی ٔی ثبؿذ ٚ تحت حٕبیت دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ثحمایت مالی: 

ػّیشضب  ػیذ، ٔٛػٛی ثبیٍی ٔحٕذ ػپغ تٛػظ ػیذ ٚ ؿذكٛست عشح اِٚیٝ تٟیٝ ٝ ایٗ پظٚٞؾ تٛػظ ٔدیذ سخجی خبغشق ث مؾارکت وًیغىذگان:

 .ؿذتىٕیُ  ػشالی ٚ ٞبدی خجبسی ٘ٛلبثی اكلاح ٚ

  ٘ذاس٘ذ.پظٚٞؾ  یٗاصلٛف ٍ٘بسؽ دس  یٔٙبفؼتضبد  ٌٛ٘ٝ یچوٝ ٞ داس٘ذ یٔمبِٝ اػلاْ ٔ یٗا ٘ٛیؼٙذٌبٖ یغىذگان:تضاد مىافغ وً

ی ٔی :شاریگ عپاط ىشٚلذسدا٘ ی٘بص تـ اٚعلاػبت ٔٛسد  بس بٝ٘ دس اسائٝ آٔ یٕٕ ٔٙغمٝ ای صشاػبٖ سضٛی ثٝ دیُِ ٕٞىبسی ك  د.ؿٛ اص ؿشوت آة 
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