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 چکیده
 مطالعه دارد. یکیدرولوژیه مهمی در پیش بینی وقایع بارش نقش یسازهیشببرای مناسب  مدل انتخاب

چهار محصول  با استفاده از رانیشمال شرق ا ینواح شده در یسازهیشب بارش دقت یابیارزمنظور حاضر به
هدفگذاری  نیگوگل ارث انج سامانهدر GPM و PERSIANN-CDR  ،ERA5 ،GSMaP یاماهواره

استفاده قرار  مورد ایستگاه سینوپتیک 17 رویداد بارش موجود درهای چهار داده منظور بدین. شده است
امتیاز تهدید،  ییآزما یراست یهاتیکم با استفاده از محصولات فوق در برآورد بارشعملکرد . گرفت

حاکی از  جینتا. گردید ارزیابینسبت هشدارهای نادرست، آهنگ برخورد و آهنگ هشدارهای تقلبی 
نسبت به  GPMو عملکرد ضعیف محصول  ERA5 و PERSIANN-CDR محصولاتعملکرد بهتر 

، 75/0کمتر از  یخطا ستگاهیا 9در  PERSIANN-CDRیکه بارش طور. بهباشدمیمحصولات  سایر
ایستگاه خطای  4تنها در   GPMو بارش حاصل از 50/0کمتر از  یخطا ستگاهیا 8در  ERA5بارش 

محصول  کی یطور کلبه ها،ستگاهیا یدر برخ جینتا اساس بر نیهمچن دهد.میرا نشان  75/0کمتر از 
 یمحصول دقت مشابه نیچندنیز  هاستگاهیا داشته و در برخیمحصولات  گرینسبت به د یعملکرد بهتر
 یهاستگاهیدر ا PERSIANNسازی بارش توسط شبیهبهترین دقت در عنوان مثال، اند. بهرا ارائه داده

 از طرفی هیچکدام از محصولات مورد استفاده دراست.  رسیدهبه ثبت  25/0و  50/0درگز و قوچان 
 نیاند. همچنصفر کسب کرده ازیو امت نداشته یسازهیدر شب مناسبیدقت  مانیسبزوار و فر یهاستگاهیا

 بادیکاشمر و تا رینظ ییهاستگاهیابا دقت مشابهی بارش را در  ERA5 و PERSIANNدو محصول 
 یبرا یکارآمدتر یابزارها ERA5وPERSIANN-CDR  محصولات نیبنابرا .برآورد نمودند

 ضرورت بر آمدهدستبه جینتا. هستند رانیا شرق شمال خشکمهیخشک و ن ینواح در بارش یسازهیشب
 ینیبشیپ یهاتمیالگور بهبود نیهمچن و هایسازهیشب دقت شیافزا یبرا چندگانه یهامدل از استفاده
 در آب منابع تیریمد و یزیربرنامه یبرا یعلم ییمبنا عنوانبه توانندیم جینتا نیا. دارد دیتأک بارش

مورد استفاده قرار  یکیدرولوژیه و یمیاقل ینیبشیپ یهایسعه استراتژتو و خشکمهین و خشک مناطق
 .رندیگ
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 مقدمه -1
بارش در زمان و مکان  قیدق نیتخم، بنابراین (Wu et al., 2021؛ Veettil, 2020) شودمیمحسوب  کیدرولوژیچرخه ه یاصل یاز اجزا یکیبارش 
 ,Wanniarachchi and Sarukkalige) برخوردار است رهیو غ یکشاورز ،یشناسمیاقل ،یمنابع آب یهامستیدرک بهتر س یبرا ییبالا اریبس تیاز اهم

 یزمان راتییتغ با بارش از یاندهینمابتوانند  تا ندارند یمناسب یمکان پراکنش جهان مناطق از یاریدر بس سنجباران یهاشبکهطور معمول، به. (2022
کمبود  دتوانیم یاماهواره محصولاتبر  یبارش مبتن نیتخم نیبنابرا. (Morbidelli et al., 2020؛ Merino et al., 2021) باشند ادیز یمکان و

 Abdollahipour et al., 2022)را برطرف کند  ستگاهیفاقد اهمچنین در مناطق  وسنجی در مناطق با پراکنش نامناسب ایستگاه بارانبارش  یهاداده

، یسالخشک شیپا یبرا یارزشمند مبنای توانندیم یمحصولات بارش نیا. (Kofidou et al., 2023؛de Brito et al., 2022 ؛ Boluwade, 2020 ؛
بر  یمبتن بارش یهاداده .(Xu et al., 2020 ؛Hinge et al., 2021) آورندفراهم  یکیدرولوژیه فرآیندهای سایر و لی، هشدار زودهنگام سیترسال

ها داده ینیگزی. جا(Junior et al., 2021) باشندمی یمشاهدات یهاهداد تیمحدودمقابله با  یبرا نیگزیعنوان منابع جابهطور گسترده بهازدور سنجش
 Khaki) باشدمی دیوهوا مفمرتبط با آبهای پژوهشویژه بهاز مطالعات  یاریبس درمدل  ایبر سنجش از دور  یبارش مبتن یهانیاستفاده از تخم با

et al., 2020 ؛Li et al., 2015) .است  یها در انواع مختلف ضرورمحصولات مختلف بارش قبل از استفاده از آن تیو قطع تیکم نییتع اما
(Tapiador et al., 2012)، شده و سپس با  یسنجاعتباراین محصولات  کیستماتیطور سبه دیبا یمحصولات بارش ی ازاتیدرواقع قبل از استفاده عمل

 هاداده حیتصح .(Serrat‐Capdevila et al., 2014 ؛Chen et al., 2020)شوند  حیتصح یمرجع قابل اعتماد به درست یهااستفاده از مجموعه داده
 ,.Levizzani et al)شده است  لیمطالعات تبد یاصل موضوعبر ماهواره به  یبارش مبتن یهانیتخم یکم یابیارز و و اهداف خاص ازیتوجه به ن با

با انواع  ایماهواره محصولات بر یمحصول بارش مبتن نیبارش، چند یهانیتخم یروزافزون برا یتقاضابا  . امروزه(Zhao and Ma, 2019؛ 2002
برداری جهانی ، نقشه1وهواییهای آبثبت داده برای مثال .( ,.2020Tang et al ؛ ,.2018Sun et al) اندظهور کرده یو زمان یمکان یهاکیتفک

ای حسگرهای جدید ماهوارهو  4برد اروپابینی میانتحلیل مجدد جهانی مرکز پیش ،3های یکپارچه بارش جهانیگیریاندازه ،2بارش ترکیبی مایکروویو
طور پیوسته در طول زمان دقت و کارایی بیشتری اند، بههای پیشرفته تولید شدهای و مدلهای ماهواره. این محصولات بارشی که بر پایه دادهباشندمی

در مطالعات متعددی از محصولات بارشی فوق استفاده . (Thies and Bendix, 2011؛Balsamo et al., 2018 ؛ Ali et al., 2016) اندپیدا کرده
شده بندیدقت شش محصول بارش شبکهبررسی  بهای مطالعهدر  ایشان ( اشاره کرد.2022) .Nassaj et al به پژوهشتوان از آن جمله شده است که می

سنجی ایستگاه باران 12در  PERSIANN-CCSو  ERA5 ،ERA-Interim ،CMORPH ،PERSIANN ،PERSIANN-CDR با وضوح بالا
های سالانه و در مقیاس PERSIANN-CDR و ERA5 ،ERA-Interim های. نتایج نشان داد که دادهپرداختندهای زمانی مختلف ایران در مقیاس

 و TRMM ،ERA5 ایهای بارش سه مجموعه ماهوارهدقت دادهای ( در مطالعه2020) .Gorjizade et al .ماهانه بهترین عملکرد را دارند
PERSIANN-CCS 2014تا  2003رئیسی، ایدنک و مارگون( در بازه های دهنو، قلعهبرای منطقه ایدنک در جنوب غربی ایران )شامل ایستگاه 

از نظر مقدار و توزیع مکانی بارش، تطابق بهتری  بیترتبه TRMM و ERA5 هایهای سالانه و ماهانه مدلنشان داد که داده هاآن . نتایجپرداختند
و ضریب همبستگی ارائه  RMSE5 در ایستگاه مارگون، بهترین عملکرد را از نظر جز 5ERA ای دارند. در مقیاس روزانه نیز مدلهای مشاهدهبا داده

 PERSIANN-CCS ها عملکرد بهتری داشت، اما مدلدر اکثر ایستگاه ERA5 همچنین، در تشخیص روزهای بارانی و غیر بارانی، مدلداده است. 

استفاده در آسیای مرکزی ای قابلمنظور یافتن محصولات شبکهبه( در پژوهشی 2022) .Song et al .ه استتر بوددقیق یسیدر ایستگاه قلعه رئ
 مدتو دو محصول کوتاه PREC/L و GPCC ،CRU ،MERRA-2 ،ERA5-Landای شبکهدقت پنج محصول بلندمدت بارش به ارزیابی  خشک

PERSIANN-CDR و GPM نتایج نشان داد که محصولاندهای زمانی مختلف پرداختهدر مقیاس . GPCC  با دقت بیشتری رویدادهای شدید بارش
طور کلی بهترین عملکرد را در میان به GPCC .داردعملکرد بهتری  PERSIANN-CDR در مقایسه با  GPMرا ثبت کرده و یسالو خشک

 .داشته استمدت ر میان محصولات کوتاهد GPM محصولات بلندمدت و
Awasthi et al. (2023 در )عملکرد محصولات بارش چند ماهوارهای مطالعه CHIRPS ،NASA POWER ،ERA-5 و PERSIANN-CDR  را
PERSIANN- که اند. نتایج نشان دادارزیابی کرده 2021تا  2019های سال طی 6هندای سازمان هواشناسی های بارش شبکهدر مقایسه با داده

CDR  همچنین، ه استدر مرکز، شمال شرق و شمال غرب هند بهترین عملکرد را داشت .ERA-5 وPERSIANN-CDR طور کلی بارش را در هب
های آینده بینیهای ایستگاهی برای بهبود پیشبیش از حد تخمین زدند. این مطالعه بر اهمیت کالیبراسیون منظم محصولات بارش با دادهسراسر هند 

ی مقایسه کنونتا اما پذیرفته است صورت زمینی هایایستگاه هایداده ای بامقایسه محصولات ماهواره روی بر تحقیقات مختلفی .کندتأکید می
و برای رویدادهای خاص انجام  هم با (PERSIANN-CDRو  GPM ،ERA5، GSMaPها با توجه به نواحی شهری در محصولات )عملکرد مدل

صورت تک و در واقع انجام مطالعه به اندپرداختهی آبخیز هاحوضهنشده است. مطالعات گذشته بیشتر به ارزیابی و برآورد بارش سالانه و ماهانه 

                                                           
1. PERSIANN-CDR 

2. GSMaP 

3. GPM 

4. ERA5 

5. Root mean squared error 

6. IMD 
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ها با توجه به مسائل مختلف و محدودیت ایستگاه ترمهمها باهم با توجه به نوع اقلیم انجام نگرفته است. از همه د رویدادی، مقایسه آنچن_رویدادی
برای نواحی شهری ارزیابی عملکرد واقعی از بارش روزانه برای رویدادهای ضعیف  ماهوارهدر نواحی شهری و همچنین عدم مقایسه و دقت محصولات 

 یهاتمیاز الگور نگ،یچدر منطقه چونگ GPM محصول بارش یابیارز منظوربه یپژوهش در et al Song (2024). ده است.شدید در نظر گرفته نشو 
1LSTM ،2RF 3 وXGBoost  یوضوح مکان هاآن. کردنداستفاده GPM  تمیالگور داد نشان جینتا. دادند بهبود 01/0*  01/0 به 1/0را ازLSTM 

 تیفیباک یهاداده دیتول یبرا موثر یراهکار پژوهش نیا. کندیم یسازهیشب بهتر را بارش عیتوز و داده شیرا افزا یکاهش دقت، وضوح مکانبدون 
و محصول  5ثابتنیزم یهااز ماهواره 4یساعت ینیتخم یهادقت بارش یامطالعه درet al Gan (2024 ). .دهدیم ارائه یکوهستان مناطق در بارش

را بازتاب  یبارش واقع یو مکان یزمان یهر سه محصول الگوها ،جینتاطبق . دندکری فلات تبت بررس یرا در جنوب شرق 6Early-IMERGمشترک 
 یهادر بارش. دارد یدقت بهتر IMERG-Earlyاما  کند،یمتر برآورد آن را کم IMERG-Earlyو  ترشیبارش را ب FY-2Hو  FY-4A. کنندیم

 شمال منطقه. شودیم شتریش ارتفاع بیدقت محصولات با افزا نیهمچن داشته، IMERG-Earlyنسبت به  یدقت بهتر FY-2Hو  FY-4A ن،یسنگ
 نی. اشودیواقع م های شدیدیخشکسالیو  لیس دیشد خسارت معرض در سالانه آن ییایجغراف تیموقع و ییهوا و آب طیشرا لیدل به رانیا یشرق
 نیهم. بهشودیدر سراسر منطقه م یکشاورز ،ییروستا ،یمختلف شهر یهابه بخش ینیخسارت سنگ نیو همچن یباعث تلفات جان یعیطب یبلا

 هاروش نیا یاجرا .کرد یمعرفمختلف  یکاربردها یبراها را بارش استفاده نمود و آن یسازهیشبابزار  نیدسترس و بروزتر در یهامدلاز  دیمنظور با
اطلاعات ارزشمندی درباره محصولات  هستند میاقل نیا شابهه مک نیمختلف کره زم ینواح ایو  رانیا یشرق ینواح درهای مختلف هشداربه  دتوانیم

ها را توانند بارشهای مختلف بهتر میای ارائه دهد. همچنین با اجرا و شناسایی چنین محصولاتی محققان و مسئولان در حوزهههای ماهواربارش
 سازی نمایند.شبیه

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

عرض  قهیدق 42درجه و  37تا  قهیدق 52درجه و  33و  ییایطول جغراف قهیدق 16درجه و  61تا  قهیدق 19درجه و  56 نیب یاستان خراسان رضو

ی خراسان هااستانغربی به  الو شماز غرب  ،از شرق به افغانستان ،شمال به کشور ترکمنستان از یقرار گرفته است. خراسان رضو یشمال ییایجغراف

ی اقلیمی بندطبقهی بر اساس استان خراسان رضو محدود است. زدیو ی خراسان جنوبی هااستانغربی به  و جنوبشمالی، سمنان و یزد و از جنوب 

بارندگی ناچیز است، در این  خشکمهینی در مناطق خشک و ریقرارگخراسان رضوی به علت . باشدیم و خشک خشکمهینی هامیاقلدومارتن جزء 

. باشدیمی استان هاقسمتاز بقیه  دترایز نسبتاًی شمالی استان هاقسمتیکنواختی خاصی ندارند و ریزش بارش باران و برف در  هابارشاستان مقدار 

 کنندیمتغییر  متریلیم 400و  300مقدار بارندگی قسمت شمالی کشور سالانه تا  است. شده گزارش متریلیم 250 استان این در بارندگی سالانه متوسط

خراسان رضوی  استاناست. بارندگی  متریلیم 150 هایبارندگی شرقی، جنوبی و مرکزی مقدار هاقسمتاما در ، رسدیمنیز  متریلیم 700و سالانه تا 

ر میانگین بارش از زمان . در بررسی مقداشوندیمی جهانی بوده و جز مناطق کم باران در سطح جهان محسوب هابارشحدود یک چهارم متوسط 

بردسکن و بجستان به ترتیب با  و ایستگاه متریلیم 5/309بالاترین مقدار بارش در ایستگاه قوچان با  1402ی همدیدی تا سال هاستگاهیا سیتأس

ی سازهیشبمنظور ارزیابی عملکرد و . به(1398د )سالنامه آماری استان خراسان رضوی، انبودهین مقدار میانگین بارش داری کمتر متریلیم 6/121و  120

ها در هریک از این ایستگاه ایستگاه سینوپتیک هواشناسی مورد بررسی قرار گرفته است که موقعیت 17بارش در نواحی مختلف استان خراسان رضوی 

عنوان نماینده بارشی برای نواحی مختلف در منطقه شمال شرق کشور هستند که به های سینوپتیکیده است. تمامی ایستگاهنشان داده ش (1)شکل 

 شوند.کار گرفته میهاست ب

                                                           
1. Long Short Term Memory 

2. Random Forest 

3. XGBoost for Regression 

4. QPE 

5. Fengyun FY-4A ،FY-2H 

6. Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM Early 
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 یمطالعات منطقه ییایجغراف تیموقع(: 1) شکل

 ی تحقیقشناسروش -2-2

 ای بارشمحصول ماهواره پنجمورد مطالعه،  یهاستگاهیابارش  یسازهیشبمختلف در  ایمحصولات ماهواره عملکردمنظور ارزیابی بهحاضر  در تحقیق
 کی درشده است که  لیتشک یتیچند پتابا لیتحل و هیکاتالوگ داده آماده تجز کیاز  ارث انجینکار گرفته شده است. هب 1گوگل ارث انجین در پورتال

توسعه  طیمح کیو  نترنتیبه ا یقابل دسترس یکاربردی سینورابط برنامه کی قیاز طر .بالا قرار گرفته است ییبا کارا یمواز یمحاسبات سیسرو
این موتور  .(al et Gorelick ,.7201) و کنترل است ی، قابل دسترسکندیم ریپذرا امکان جیو تجسم نتا عیسر یسازکه نمونه 2بر وب یمبتن یتعامل

 ییهاداده نیپردازش چن یبرا ییهاتمیافزار و الگوربه نرم یو دسترس بارشبر  یمحاسبات مبتن ،یبردار یهاو داده یجهان یاماهواره ریپورتال وب تصاو
 یدارا بوده وکل جهان  یبرا یاماهواره ریتصاو سال 40از  شیب یامجموعه ،داده مخزن .(Kumar and Mutanga, 2018) دهدیرا ارائه م
، 3لندست کامل یماهواره مانند سر شاملموجود  یهاده. داباشدمی، ساعتی و دقیقه روزانهسالانه، ماهانه، هفتگی،  یهاقابل توجه از داده یامجموعه

 6شرفتهیپ نیماهواره رصد زمو بالا اریبا وضوح بس 5ومتریراد یو جو یشناسانوسیاق یسازمان مل ،4مودیس با وضوح متوسط یربرداریتصو سنجفیط
ها ی بارش از پنج محصول ماهواره بارشی که مشخصات آنسازهیشبای در . برای ارزیابی عملکرد محصولات ماهواره(Gorelick et al., 2017)است 

 شده است، استفاده گردید.ارائه  (2( و )1) هایدر جدول

 بارشی هایماهواره(: مشخصات محصولات 1جدول )

 تیساوب توضیحات دسترسی (m)تفکیک محصولات

PERSIANN-CDR 27830 روزانه Estimated daily 

precipitation 

https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/NOAA_PERSIANN-

CDR#bands 

GSMaP 11132 ساعتی Snapshot of hourly 

precipitation rate 

https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/JAXA_GPM_L3_GS

MaP_v6_operational#description 

GPM 11132 30 دقیقه IR precipitation 
https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/NASA_GPM_L3_IM

ERG_V06#description 

ERA5 11132 ساعتی 
It is the sum of large-scale 

precipitation and 

convective precipitation. 

https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LA

ND_HOURLY#image-properties 

سازی بارندگی و همچنین به دلیل ها در شبیهداده ارائهبودن و مدت زمان  روزبهای، دلیل تفکیک زمانی ساعتی و دقیقهای بهاین محصولات ماهواره
مقدار بارندگی برای چهار گوگل ارث انجین  7ها در محیط وبتفکیک فضایی بالا انتخاب شدند. پس از انتخاب محصولات بارشی با کد نویسی آن

 بارش یسازهیشب یبرا دادیرو سه ای و دو از مختلف قاتیتحق در .های متفاوت منطقه محاسبه گردیدعنوان نماینده بارش، به(3)رویداد به شرح جدول
                                                           
1. Google Earth Engine (GEE) 

2. IDE 

3. Landsat 

4. MODIS 

5. NOAA AVHRR 

6. ALOS 

7. https://code.earthengine.google.com 
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 پژوهش نیا در. (Martínez-Castro et al., 2019 ؛Avolio and Federico, 2018) شده است استفاده مختلف یهامدلارزیابی  و یبررس منظورهب
با توجه به فصول  منطقه مورد مطالعه یهاشاز تمام بار یکه پوشش دیانتخاب گرد ییدادهایرو ای،محصولات مختلف ماهواره ییکارا یابیارز منظوربه

( دقت هر یک 4یی )جدولآزما یراستهای از روش استفادهای با منظور ارزیابی عملکرد هر یک از محصولات ماهوارهدر نهایت به .باشد داشته را سال
 ارائه شده است. (2)سازی بارندگی در منطقه مطالعاتی محاسبه گردید. مراحل تحقیق در شکل از این محصولات در مدل

 یبارش یمحصولات ماهوارها باند مشخصات (:2)لجدو

 ImageCollection باند محصول
 مقدار

 هاداده یدسترس واحد
 حداکثر حداقل

PERSIANN-CDR precipitation NOAA/PERSIANN-CDR 0* 718.62* mm 
1983-01-

01T00:00:00Z-NPT 

GSMaP hourlyPrecipRate 
JAXA/GPM_L3/GSMaP/v6/operation

al 
0* 204.88* mm/hr 

2014-03-

01T00:00:00Z-NPT 

GPM IRprecipitation NASA/GPM_L3/IMERG_V06 0* 79.5* mm/hr 

2000-06-

01T00:00:00Z-

NPT- 

ERA5 total_precipitation ECMWF/ERA5_LAND/HOURLY 0 ∞ mm 
1981-01-

01T01:00:00Z-NPT 

NPT= Near Present Time with a delay of several days 

 مختلف یدهایرو یبرا یمقدار بارش مشاهدات (:3) جدول

داداهایرو هاستگاهیا   

12/02/1400  22/12/1399  19/11/1399  12/11/1399   

 درگز 0 1/0 01/1 9/1

 قوچان 0 3 01/0 5/2

 کلات نادر 0 4 0 2/0

 سرخس 0 0 0 5/0

 مشهد 1/0 1/0 0 0

 شابورین 0 3/0 8/2 6/1

 سبزوار 0 10 5/3 11

 مانیفر 1 1/0 02/0 3/0

 جام تربت 1 2/0 0 2/0

 هیدریح تربت 3 6/1 01/0 2/0

 بردسکن 5 2 /09 3/7

 کاشمر 8 0 1/1 6

 بادیتا 01/0 0 0 8/0

 خواف 1 0 0 0

 بجستان 1 0 0 6/4

 گناباد 1 0 0 9

 گلمکان 0 4/0 0 4/13
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 بارش یسازهیشب یبرا یامحصولات ماهوارهآزمایی  یراست (:4)جدول

ییزماآ یراست  قابل قبول واحد فرمول 

𝑇𝑆 1دیتهد ازیامت =  
𝑎

𝑎 + 𝑏 + 𝑐
 0~1 1 

𝐹𝐴𝑅 نسبت هشدارهای نادرست2  =  
𝑏

𝑎 + 𝑏
 0~1 0 

𝐻 3برخورد آهنگ = 𝑃𝑂𝐷 =  
𝑎

𝑎 + 𝑐
 0~∞ 1 

𝐹 4یتقلب یهشدارها آهنگ =  
𝑏

𝑏 + 𝑑
 0~∞ 0 

:a شده باشدبینيپیش تعداد دفعاتي كه پديده اتفاق افتاده و وقوع آن .:b شده باشدبینيآن پیش ه ولي وقوعتعداد دفعاتي كه پديده اتفاق نیفتاد . c :تي كه پديده اتفاق تعداد دفعا

 .بیني نشده باشدآن پیش تعداد دفعاتي كه پديده اتفاق نیفتاده ولي وقوع :d .بیني نشده باشدپیش افتاده ولي وقوع آن

 

 پژوهش مراحل(. 2) شکل

 نتایج -3
 12/11/1399در رویداد  عنوان مثال،بهبررسی شده است. برای هر رویداد  ایسازی شده توسط محصولات ماهوارهمقادیر بارش مشاهداتی و شبیه

 متر،یلیم 26/1مقدار  PERSIANN-CDR یبرا بیبه ترت یاماهواره یهااست، اما داده صفربرابر با  یدرگز، مقدار بارش مشاهداتایستگاه  یبرا
بارش  زیقوچان ن ایستگاه در .اندنشان داده متریلیمقدار صفر م ERA5 یو برا متریلیم 65/1مقدار  GPM یبرا متر،یلیم 79/1مقدار  GSMaP یبرا

 GSMaP 29/1 توسط متر،یلیم PERSIANN-CDR 82/0 شده توسط یسازهیکه بارش شب یثبت شده است، در حال متریلیصفر م یمشاهدات
 یسازهیشب یهاداده بوده و متریلیم 1/0مشهد ایستگاه  یبارش مشاهدات .است متریلیم صفر ERA5 توسطو  متریلیم GPM 11/4 توسط متر،یلیم

 یو برا متر،یلیم 11/6مقدار  GPM یبرا متر،یلیم 57/1مقدار  GSMaP یبرا متر،یلیم 63/1مقدار  PERSIANN-CDR یبرا بیشده به ترت
ERA5  یهااست، اما داده متریلیم 1برابر  یجام، مقدار بارش مشاهداتتربت در .ثبت شده است متریلیم صفرمقدار PERSIANN-CDR 35/2 

نشان  19/11/1399های رویداد یافته .اندکرده یسازهیبارش را شب متریلیم صفر ERA5 و متریلیم GPM 89/9 متر،یلیم GSMaP  43/1متر،یلیم
مقدار بارش  که یدارد، در حال متریلیم 34/0با مقدار  GSMaPرا توسط  یسازهیشب نیبهتر متر،یلیم 1/0 یبا بارش مشاهدات درگز ستگاهیکه ا داد

را از  یسازهیشب نیبهتر متر،یلیم 3 یبا بارش مشاهدات قوچان ستگاهیمشاهدات دارد. ا با یفاصله قابل توجه (متریلیم 23/3 ) GPM ی توسطدبرآور
PERSIANN-CDR  کرده است، اما  افتیدر متریلیم 72/0باGSMaP  وGPM نیا یدهنده ناکارآمدرا گزارش کردند که نشان یبالاتر ریمقاد 

ی سازهیشب نیبدترو  نیبهترترتیب به متریلیم 38/33با  GSMaP و متریلیم 49/2با  PERSIANN-CDR نیاست. همچن ایستگاه نیها در امدل
با  ERA5 زین گلمکان ستگاهیدر ا و متریلیم 02/0با  ERA5نیشابور  ستگاهی. در ارا ارائه نمودند متریلیم 10 یبا بارش مشاهدات ایستگاه سبزوار در
 های مشاهداتی ایستگاه گلمکاندادهفاصله را با  نیشتریب متریلیم51/14با  GPMکه  ی، در حالدارا بوده استرا  یسازهیشب نیبهتر متریلیم 05/0

                                                           
1. Threat Score (TS) 

2. False Alarm Ratio (FAR) 

3. Hit rate (H) 

4. False alarm rate (F) 
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 ERA5و  PERSIANN-CDRدارند و  یمتنوع یمتفاوت عملکردها یهاستگاهیمختلف در ا یهاکه مدل دهدینشان م لیتحل نی. ادهدینشان م
 .شوندیها شناخته ممدل ریبا سا سهیمعتبرتر در مقا یهاعنوان مدلبه

، PERSIANN-CDR ،GSMaP لمختلف شام یهااز مدل 22/12/1399برای رویداد  شده یسازهیو شب یبارش مشاهدات یهاداده تجزیه و تحلیل
GPM و ERA5 نشان داد، مدل  مختلف یهاستگاهیدر اGSMaP با  نیشابور ستگاهیا( متریلیم 82/17سازی شده شبیه)با بارش بارش  نیدر تخم

 و GSMaP بت بهنس یعملکرد بهتر متریلیم 79/0با  PERSIANN-CDR. در مقابل، دقت بالایی نداشته است متریلیم 8/2 یبارش مشاهدات
GPM که در آن دهدیرائه مرا ا یمختلف یهایسازهیشب متر،یلیم 01/0 یبا بارش مشاهدات زینقوچان  ستگاهیا .دارد ستگاهیا نیدر ا GSMaP  با

 متریلیم 5/3 ی، بارش مشاهداتسبزوار هستگایا در .اندزده نیاز مشاهدات را تخم شتریب اریبس ییهابارش متر،یلیم 82/4با  GPM و متریلیم 15/11
سازی هیاد مقادیر شبیزگردیده و حاکی از فاصله  سهی( مقامتریلیم 04/14) GPM ( ومتریلیم 95/1) PERSIANN-CDبا نتایج حاصل از است که 

 ژهیوبهمختلف،  یهایسازهیو شب متریلیصفر م یبا بارش مشاهدات گلمکان ستگاهیا ت،ینها در .باشدمیبا مقادیر مشاهداتی   GPMشده توسط
GSMaP   مدل  ،یطور کلبه .کم است اریبس یهامدل در برآورد بارش نیا یناکارآمد یدهندهنشان متر،یلیم 87/28باPERSIANN-CDR  در

 نیبارش در ا نیتخم یب برامناس نهیگز کیعنوان به تواندیداشته و مدر این رویداد  GPMو  GSMaPنسبت به  یعملکرد بهتر هاستگاهیا شتریب
در  نشان داد کهمختلف  یهاستگاهیا برای 12/02/1400در رویداد  شدهیسازهیو شب یمشاهدات یهابارشبررسی  مناطق در نظر گرفته شود.

-PERSIANNو GPMهای (، مدلمتریلیم 11و  13ی در رویداد مذکور )به ترتیب مشاهدات با مقادیر بالای بارش گلمکان و سبزوارهای ستگاهیا

CDR  3/7 یبا بارش مشاهدات کنبردس ستگاهیا در .دارند یمشاهدات یهااز داده کمتریفاصله تری میلیم 70/4 و 99/12سازی مقادیر شبیه با 
 ERA5 که یاده است، در حالداز بارش را ارائه  یقیدق یسازهیشب متر،یلیم 1/8با  PERSIANN-CDRو  متریلیم 90/7با  GSMaPمدل  متر،یلیم

در  متریلیم 55/0با  GSMaP و متریلیم 31/2با  PERSIANN-CDR مدل. دارند یدقت کمتر یمشاهداتهای دادهنسبت به  متریلیم 36/21با 
 یبارش مشاهدات با خواف هستگایا در .دهندمینشان ( متریلیم 03/9) GPMبه نسبت  یدقت بهتر متریلیم 9/1 یبا بارش مشاهدات درگز ستگاهیا

 حاکی ازاند، که زده نیتخم از مشاهدات را شتریب اریبس ییهابارش متر،یلیم 35/11با  ERA5 و متریلیم 40/3با  GSMaP مدل ،متریلیصفر م
 .باشدمیکم  یهابارش نیدر تخم ی آنهاناکارآمد

ی با مقدار مشاهداتی اماهوارهت ی در نواحی شمال شرق ایران مقدار اختلاف هر یک از محصولاسازهیشبمنظور مقایسه بهتر مقادیر مشاهداتی و به
نشان داد،  12/11/1399اد ی شده رویدسازهیشبآورده شده است. بررسی اختلاف مقادیر مشاهداتی و  (6)تا  (3)به تفکیک هر رویداد در شکل

-PERSIANN مدلسازی شده توسط شبیهبارش ایستگاه درگز با رش بابرخوردار بودند.  هاازیسشبیههای درگز، قوچان و سرخس از بهترین ایستگاه

CDR 26/1 مدلبارش حاصل از و با  اختلاف GSMaP 79/1 سازی بارش بود. ها در شبیهدهنده دقت بالای این مدلکه نشان ه،داشت اختلاف
. با این حال، به نتایج قابل قبولی دست یافت GSMaP در مدل 29/2و  PERSIANN-CDR در مدل 82/0همچنین، ایستگاه قوچان با اختلاف 

  GPMهایدهنده نیاز به بهبود دقت مدلنشان که ،درسازی بارش نشان دادقت کمتری را در شبیه 8/4در ایستگاه سرخس با اختلاف  GPM هایمدل
در شرایط  GSMaP و PERSIANN-CDR های خوب مدلدهنده قابلیتنطور کلی، این نتایج نشابهبینی بارش در این مناطق است. برای پیش

 .(3)شکل  خاصی از جغرافیای منطقه هستند
بینی جام عملکرد مناسبی را در پیشهای سرخس، مشهد و تربتایستگاه 19/11/1399ی بارش رویداد سازهیشببررسی اختلاف مقادیر مشاهداتی و 

 جام، مدلو در تربت 99/0با اختلاف  PERSIANN-CDR ، در مشهد مدل39/0با اختلاف  PERSIANN-CDR بارش نشان داد. در سرخس، مدل
GPM  های ل، مدلسازی بارش بود. با این حاها در شبیهدهنده دقت بالای این مدلنشان ، کهبهترین نتایج را به دست آوردند 50/1با اختلاف
 یهادهنده مشکلات موجود مدلنشان ، کهبودند -96/2در قوچان با اختلاف  ERA5 و 56/3ختلاف در ایستگاه قوچان با ا GSMaP تر شاملضعیف
در این رویداد تأکید بر   PERSIANN-CDRو ERA5های مدلطور کلی، عملکرد مثبت بهاست.  ی مذکورهاسازی بارش ایستگاهدر شبیهفوق 

 (.4)شکل  جغرافیایی داردبینی بارش در شرایط خاص توانایی این مدل در پیش

کاشمر، کلات نادر و گناباد، جام و تربتدرگز، های ایستگاه حاکی از آن است که 22/12/1399ی در رویداد سازهیشبنتایج اختلاف مقادیر مشاهداتی و 
و کلات  50/0جام با اختلاف ، در تربت08/0 با اختلاف PERSIANN-CDR سازی بارش مواجه شدند. در مدلدر این تاریخ با نتایج مثبتی در شبیه

، تایباد، خواف، جامتربتهای قوچان، کلات نادر، سرخس، مشهد، همچنین در ایستگاه بهترین عملکرد را نشان دادند. متریلیم -22/0با اختلاف  نادر
ی سازهیشبدهنده دقت این محصول در  د، که این نشانرسمی متریلیم50/0به کمتر از  هامدلمقدار اختلاف  ERA5بجستان، گناباد و گلمکان در مدل 

 متریلیم 90/15، کلات نادر 20، و کاشمر با 80/21، بردسکن با 1/21های کاشمر با شده در ایستگاهسازی شبیهمقادیر  با این حالبارش روزانه است. 
 (.5)شکل  هاستبینی بارش ایستگاهدر پیش این مدل ضعفدهنده نشان GSMaPتوسط 

، خواف، گناباد، بجستان و جامتربتی هاستگاهیاعلاوه بر  در این روز،حاکی از آن است که  12/02/1400ی رویداد سازهیشببررسی مقدار اختلاف 
 بارش داشتندسازی ملکرد بهتری در شبیهعجام، مشهد و نیشابور های تربتایستگاه که مقدار آن صفر است در ERA5تایباد در محصول ماهواره 

 (.6)شکل 
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 های برای رویداداماهوارهی شده بارش محصولات سازهیشب(: مقدار اختلاف مشاهداتی و 6شکل )

 

 -26/0و نیشابور با اختلاف  PERSIANN-CDR برای مدل 73/0، مشهد با اختلاف GPM برای مدل 95/3 یسازهیشببارش  جام با اختلافتربتدر 

های بینی بارش بود. با این حال، مدلها در پیشدهنده دقت بالای این مدلنشان ، کهبهترین نتایج را به دست آوردند PERSIANN-CDR برای مدل

 GPM هایبرای مدل در گلمکان (22/13-و  -50/11های بسیار بالا )اختلاف وکاشمر برای  73/0ا اختلاف ب GPM مدل تر شاملبا عملکرد ضعیف



 زارعی و همکاران ق ایرانی بارش نواحی شهری شمال شرسازهیشبهای جهانی در ارزیابی عملکرد محصولات ماهواره

(25) 

تر های ضعیفهاست. بنابراین، نیاز به بررسی و بهبود مدلسازی بارش در این ایستگاهها در شبیهدهنده عدم توانایی این مدلشان، که نبودند ERA5 و

 .رسدنظر میدر مناطق خاص ضروری به

ای و مقدار مشاهداتی برای هر رویداد پرداخته شده و ی محصولات بارشی ماهوارهسازهیشببررسی مقایسه بین مقدار بارش  بههای قبلی در تحلیل

ی شمال شرق ایران از ی بارش نواحسازهیشبمنظور مقایسه و ارزیابی عملکرد کل این رویدادها باهم در بهآمده است.  به دست هاآنمقدار اختلاف 

 د،یتهد ازیامتشامل  ییگرامثبتای معیارهاستفاده شده است.  ییگرایمنفو  ییگرامثبت ییآزما یراست اریمعهای راستی آزمایی شامل دو دسته اریمع

ی راستی آزمایی هاتیکمار هر چقدر مقد .باشندیم یتقلب یو نسبت هشدارها نادرست یهشدارها بتشامل نس ییگرایمنفمعیارهای آهنگ برخورد و 

حالت گرایی منفیی هاتیکمسازی بارش است. این حالت برای باشند نشان دهند دقت بالای محصولات بارشی در شبیه ترکینزد 1گرایی به مثبت

(. 7سازی بارش است )شکل ای در شبیهماهواره باشند نشان دهند ضعف محصولات ترکینزد 1عکس دارد، بدین منظور هر چه مقادیر به سمت 

، درصد 51 ازیمشهد و گناباد با امت یهاستگاهیدر ا ERA5که محصول  دادنشان  آزمایی آهنگ برخوردراستیی طبق ادقت محصولات ماهواره یبررس

 نیبالاتر 1کامل  ازیبا امت هیدریحتربت ستگاهیدر ا GPMمحصول  نیشته است. همچنعملکرد را دا نی، بهتردرصد 48 ازیدر خواف با امت نیو همچن

 یاند و تمامنداشته یعملکرد مناسب یاهوارهاز محصولات ما کدامچیو کلات نادر ه مانیسبزوار، فر یهاستگاهیدر ا ل،دقت را نشان داده است. در مقاب

 .مناطق است نیعملکرد در ا نیترفیدهنده ضع، که نشانصفر بوده ازاتیامت

 ازیو سبزوار با امت شابوریدر، ندرگز، قوچان، کلات نا مانند هاستگاهیدر اکثر ا ERA5محصول هشدارهای نادرست،  نسبتگرایی منفیکمیت بر اساس 

 .نشان داده استی بارش سازهیشبدر دقت را  کمترین 1
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 ی محصولات بارشی در نواحی دشتی شمال شرق ایرانسازهیشب(: راستی آزمایی 7شکل )
 

 هاستگاهیا یدر برخ ابل،اند. در مقرا ثبت کرده 1 ازیامت زیو گلمکان ن مانیاز جمله سبزوار، فر هاستگاهیاز ا یاریدر بس GPMو  GSMaPمحصولات 

 داشته است. ی بارشسازهیشببهتری در محصولات عملکرد  ریبه نسبت سا درصد 71و  48 یازهایبا امت ERA5مانند مشهد و کاشمر، محصول 
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(26) 

ت بهتری در دق ERA5و  PERSIANN-CDRای است که در محصول ماهواره آنحاکی از  آهنگ هشدارهای تقلبیآزمایی راستیبررسی کمیت 

 50و  75ایستگاه خطای کمتر از  8و  9ی که طبق این دو محصول به ترتیب طوربههای واقع در شمال شرقی دارند، ی بارش برای ایستگاهسازهیشب

فقط  هامدل، که مقدار خطای باشدیمGPM ی بارش نواحی شرقی ایران سازهیشبای محصول ماهواره نیترفیضعدرصد دارند. این در حالی است که 

 (.7)شکل  رسدیم 100درصد بوده و برای دیگر ایستگاه این مقدار به  75ایستگاه درگز، نیشابور، تربیت حیدریه و گلمکان  4در 

حاکی از آن است  ی مختلفهاستگاهیبارش در ا یسازهیدر شب یامحصولات ماهواره یی یعنی امتیاز تهدیدگرامثبتبهترین راستی آزمایی  دقت یبررس

عنوان مثال، به. ( 7)شکل  اندعمل کرده یمحصول با دقت مشابه نیچند گرید یداشته و در برخ یمحصول عملکرد بهتر کیمناطق،  یدر برخکه 

 درصد 25 ازیصول با امتمح نیهم زیقوچان ن ستگاهیدر ا داشته و راعملکرد  درصد بالاترین 50 ازیا امت PERSIANN درگز، محصول ستگاهیدر ا

 .دهدیدقت را نشان م نیبهتر

 در، ه دوم قرار دارددر رتب درصد 25 ازیبا امت زین ERA5 دقت را داشته و محصول نیبالاتر درصد 50 ازیبا امت PERSIANN در سرخس، محصول

از  کدامچیه مانیسبزوار و فر یهاستگاهیا. در اندداشته یدقت مشابه درصد 25 ازیبا امت GPM و PERSIANN هر دو محصول شابور،ین ستگاهیا

داشته  یعملکرد مثبت درصد 25 ازیبا امت ERA5 جام، تنها محصولدر تربت است و صفر بوده ازاتیامت یاند و تمامنشان نداده ییمحصولات دقت بالا

 بردسکن، محصولاتدر و  اندداشته یکسانیعملکرد  درصد25 ازیهر دو با امت GPM و PERSIANN محصولات ه،یدریحتربت ستگاهیاست. در ا

PERSIANN وGSMaP  کاشمر، هر دو محصول ستگاهیا در .اندارائه کرده یدقت مشابه درصد 25 ازیبا امت PERSIANN و GSMaP ازیبا امت 

 50 ازیبا امت ERA5 حصولمو خواف،  بادینشان داده است. در تا یدرصد دقت قابل قبول 25 ازیبا امت زین ERA5 عملکرد و نیدرصد بهتر 50مشابه

 جستان و گناباد، هر سه محصولداشته است. در ب یخوب ینسب ددرصد عملکر 25 ازیبا امت زین GSMaP که یدقت را نشان داده، در حال نیدرصد بالاتر

PERSIANN ،GSMaP و ERA5 اند.داشته یدرصد عملکرد مشابه 25 ازیبا امت 

که  دهدینشان مها افتهی نیا .محصولات داشته است رینسبت به سا یدرصد دقت بهتر 25 ازیبا امت GPM گلمکان، محصول ستگاهیدر ا ت،یدر نها

 نیچند نیدقت ب ه،یدریحو تربت شابوریمانند ن هاستگاهیا یاند، اما در برخدقت را داشته نیبالاتر ERA5و  PERSIANNدر اکثر مناطق، محصولات 

 شده است. آورده (5) بارشی شناسایی شده برای منطقه مطالعاتی در جدولبهترین محصولات  شده است. میطور مشابه تقسمحصول به

ویژه در نواحی شمالی و مرکزی مانند تربت حیدریه، قوچان، ها، بهدر بیشترین تعداد ایستگاه PERSIANN-CDR دهد که مدلجدول نشان میدر این 

دقت بالاتری نشان داده است. با  نوبی و مرزی مانند تایباد، خواف، و تربت جامنیز در مناطق ج ERA5و نیشابور، بهترین عملکرد را داشته است. مدل

های و آزمایش مدلتر هایی مانند کلات نادر، سبزوار، و فریمان هیچ مدلی عملکرد قابل قبولی نداشته که نیازمند بررسی دقیقاین حال، در ایستگاه

حدود بوده است. این نتایج اهمیت مکان کارایی مطلوبی داشته و قابلیت آن در سایر مناطق نیز تنها در ایستگاه گلم GPM . مدلباشندبیشتری می

 .دهدانتخاب مدل مناسب بر اساس موقعیت جغرافیایی را نشان می

 های مختلف منطقه مطالعاتیای برای ایستگاهشناسایی بهترین محصولات ماهواره (:5) جدول

 فیرد هاستگاهیا مدل فیرد هاستگاهیا مدل
PERSIANN-CDR 10 هیدریتربت ح PERSIANN-CDR 1 درگز 
PERSIANN-CDR 11 بردسکن PERSIANN-CDR 2 قوچان 
PERSIANN-CDR 3 کلات نادر عدم مدل 12 کاشمر 

ERA5 13 بادیتا PERSIANN-CDR 4 سرخس 
ERA5 14 خواف ERA5 5 مشهد 
ERA5 15 بجستان PERSIANN-CDR 6 شابورین 
ERA5 7 سبزوار عدم مدل 16 گناباد 
GPM 8 مانیفر عدم مدل 17 گلمکان 
   ERA5 9 جام تربت 

 یریگجهینتبحث و  -4
ای های هیدرولوژیکی نواحی شهری از چهار محصول ماهوارهی بارش با قطعیت بالا جهت کاربرد در مدلسازهیشبمنظور بهدر تحقیق حاضر 

PERSIANN-CDR ،GSMaP ،GPM  وERA5 لیتحل جینتارویداد مختلف بارشی اجرا شده است.  4ها برای استفاده شده است. که این مدل 

 یسازهیدر شب ERA5و   PERSIANN-CDRمحصولکه  دهدیوضوح نشان ممطالعه به نیدر ا شدهیسازهیو شب یمشاهدات یهابارش یاسهیمقا

، این محصولات 12/11/1399ویژه در تاریخ . بهدارندها مدل رینسبت به سا یهترعملکرد ب رانیشمال شرق ا نواحی شهریدر  یواقع یهابارش



 زارعی و همکاران ق ایرانی بارش نواحی شهری شمال شرسازهیشبهای جهانی در ارزیابی عملکرد محصولات ماهواره

(27) 

 Gorjizadeh and یهاافتهی با جینتا نیاند. اهای درگز و قوچان نشان دادهشده در ایستگاههای مشاهداتی ثبتکمترین میزان اختلاف را با داده

Moridi  (2004)انگریب جینتا ن،یا بر علاوه. دارد یهمخوان اند،پرداخته مدل دو نیهم از استفاده با روزانه اسیمق در یاماهواره بارش سهیکه به مقا 

 مدل نیا تیقابل دهندهنشان امر نیا. است مناطق نیا خاص یجو طیشرا در بارش یسازهیدر شب PERSIANN-CDR محصول یبالا یتوانمند

 .سازدیم معتبر ینیبشیپ یکاربردها و یمیاقل مطالعات یبرا را آن و باشدیم مدتانیم و یفصل یهابارش ینیبشیپ یبرا موثر ابزار کی عنوانبه

از نظر  اندپرداختهصورت ماهانه به PERSIANN( که برای دشت نیشابور به مقایسه بارش ماهواره 1401این نتایج با نتایج خان محمدی و همکاران )

را از خود نشان  یداریسرخس و سبزوار، عملکرد ناپا یهاستگاهیدر ا GSMaP و GPM یهابا آن، مدل سهیمقا در ی همخوانی دارد.سازهیشبدقت 

 یداریناپا همخوانی دارد. اندپرداخته GPMی با استفاده از اماهوارهی هابارش( که به مقایسه 1398ی و همکاران )رمحمدیشاین نتایج با نتایج  دادند.

 انینما شتریمناطق را ب نیا یکاررفته برابه یهادر روش یبارش و بازنگر ینیبشیپ یهاتمیها، ضرورت بهبود الگورمدل نیآمده از ادستبه جیدر نتا

 یمرتبط با منابع آب یهایریگمیو تصم یزیردر برنامه ییهابه چالش تواندینقص م نیمنابع آب، ا تیریها بر مدبارش ریبا توجه به تأث ژهیو. بهکندیم

کم نداشته است. در  یهالازم را در برآورد بارش ییبودن، کارا شرفتهیپ رغمیگلمکان و خواف، عل یهاستگاهیدر ا ERA5 مدل ن،یهمچن .منجر شود

خاص را  یمیاقل طیمدل در شرا نیا یهاتیتنها محدوددقت نه نیدقت را نشان داده است. ا نیدرصد، بهتر 50 ازیبا امت ERA5 مشهد، محصول

( در 2023) .Najmi et al آمده با مطالعاتدستبه جیدارد. نتا دیتأک خشکمهیدر مناطق خشک و ن هاینیبشیبهبود پ تیبلکه بر اهم کند،یبرجسته م

و  یابیدر ارز یچندمدل یکردهایاستفاده از رو تیپژوهش بر اهم نیا یهاافتهی ،یطور کلبه .دارد یهمخوان زیدر مراکش ن خشکمهیمنطقه ن کی

 یهایریگمیتصم یبرا تریکاربرد ییهایداده و خروج شیرا افزا هاینیبشیدقت پ تواندیمختلف م یهامدل جینتا بیدارند. ترک دیبارش تأک ینیبشیپ

 نیگزیجا تواندیها ممدل نیاز اهای مختلف مورد استفاده قرار دهند. اینکه توان با توجه به کاربردها را مینتایج این مدل .ارائه دهد یتیریو مد یمیاقل

ای از این محصولات ماهواره عنوان مثالبهکند، ریزان استفاده می؟ بستگی به کاربردهای دارد که محققین و یا برنامهریخ ایباشد  ینیزم یهاداده

های اد و عدم رویداد بارشی بکار گرفته شوند. اما برای کاربردهای که حساسیت بالایی دارند مانند استفاده از دادهتوان برای اعلام هشدار سیل و رویدمی

ر مناطقی مانند ها دتوان استفاده شوند. چرا که استفاده از این مدلهای هیدرولوژیکی در بعضی از ایستگاه نمیعددی بارش برای ورودی به مدل

بیشتر باید  کنند. بکار بردن این محصولاتهای هیدرولوژیکی برای برآورد رواناب ایجاد میسازیسبزوار، فریمان و کلات نادر خطای بالایی در شبیه

 ن،ی. علاوه بر ارندیاستفاده قرار گمورد  یمیاقل یهاینیبشیو بهبود دقت پ یمنابع آب تیریمؤثر در مد یهایاستراتژ نیتدو یبرا یعلم یعنوان مبنابه

هر  یتر برامناسب یهاانتخاب مدل باتا  سازدیرا قادر م زانیرگوناگون، پژوهشگران و برنامه یجو طینقاط قوت و ضعف هر مدل در شرا ییشناسا

 .را محقق سازند یمنابع آب نهیبه تیریمد جه،یتر اتخاذ کرده و در نتهوشمندانه یماتیمنطقه، تصم
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Abstract 

Selection the suitable model for precipitation simulation plays an 

important role in hydrological events. The present study aims in order 

to evaluate the accuracy of the simulated precipitation in the 

northeastern regions of Iran using four satellite products: PERSIANN-

CDR, ERA5, GSMaP, and GPM, in Google Earth Engine. For this 

purpose, data from four precipitation events at 17 synoptic stations has 

been used. The performance of above productsin estimating 

precipitation was evaluated using verification metrics such as TS, H, 

FAR, and F. Results indicate better performance of the PERSIANN-

CDR and ERA5 products, and poor performance of the GPM product 

compared to other products. So that the, precipitation of PERSIANN-

CDR showed an error of less than 0.75 at 9 stations, ERA5 

precipitation at 8 stations an error of less than 0.50, and the 

precipitation from GPM an error of less than 0.75 in only 4 stations. 

Also, based on the results, in some stations, generally a product has a 

better performance than other products, and in some stations, several 

products have provided similar accuracy. For example, the best 

accuracy in simulating precipitation by PERSIANN was recorded at 

the Darghaz and Quchan stations with values of 0.50 and 0.25, 

respectively. On the other hand, none of the used products at the 

Sabzevar and Fariman stations did not have adequate accuracy in the 

simulation, got a score of zero. Also, two products, PERSIANN and 

ERA5, estimated the precipitation in stations such as Kashmer and 

Taybad with similar accuracy. Therefore, the PERSIANN-CDR and 

ERA5 products are more efficient tools for simulating in the arid and 

semi-arid regions of northeastern Iran. The obtained results emphasize 

the necessity of using multiple models to increase simulation accuracy 

and also improving precipitation forecasting algorithms improve 

precipitation forecasting algorithms. These results can be used as a 

scientific basis for planning and management of water resources in 

arid and semi-arid regions and developing strategies of climate and 

hydrological forecasting. 

 
Key Words: 

Precipitation, Simulation, Satellite Products, Northeastern Iran. 

Research Article 

1. Associate Professor, Geography 

Research Department, Research Center 

of Social Studies and Geographical 
Sciences, Hakim Sabzevari University, 

Sabzevar, Iran. 

m.zarei@hsu.ac.ir 

* Corresponding author 

2. Associate Professor, Department of 

Environment, Faculty of Geography 
and Environmental Sciences, Hakim 

Sabzevari University, Sabzevar, Iran. 

h.soltanifard@hsu.ac.ir 

3. Postdoctoral Researcher, Geography 

Research Department, Research Center 

of Social Studies and Geographical 
Sciences, Hakim Sabzevari University, 

Sabzevar, Iran. 

r.sarvestan@gmail.com 

Article Code: 2410-1079 

Countinus Pagination: 523-536 

Received: 30 October 2024 

Accepted:  28 December 2024 

Online: 08 January 2025 
Review speed: 60 days 

Citation: 
Zarei, M., Soltanifard, H., and 

sarvestan, R. (2023). Evaluation of 

the performance of global satellite 

products in the simulation of 

precipitation in the urban areas of 

northeastern Iran. Management of 

Natural Ecosystems, 3(3), 16-29. 

IS
S

N
: 2

8
2
1

-0
1

8
2
 

D
O

I: 1
0

.2
2
0

3
4

/em
j.2

0
2
5

.2
0

4
4

5
8
3

.1
0

7
9 

D
O

R
: 2

0
 

https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
http://emj.ardakan.ac.ir/article_719757.html
https://iransrm.ir/
https://ardakan.ac.ir/
mailto:m.zarei@hsu.ac.ir
mailto:h.soltanifard@hsu.ac.ir
mailto:r.sarvestan@gmail.com
http://emj.ardakan.ac.ir/
https://doi.org/%2010.22034/emj.2025.2044583.1079
https://doi.org/%2010.22034/emj.2025.2044583.1079
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6

