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Precipitation plays a decisive role in meeting the water needs of various crops, dam 

reserves, feeding surface and groundwater resources, and the occurrence of floods 

and droughts. Lack of access to long-term daily rainfall data and the high cost of 

setting up ground meteorological stations necessitate the replacement of low-cost 

methods with high-precision, high-volume data such as satellite data. The aim of 

this study was to evaluate the accuracy of precipitation data predicted by TRMM 

and GPM satellites in Bandar Abbas metropolis during a 17-year period from 2000 

to 2017. Hourly precipitation data of TRMM and GPM satellites were obtained 

from databases. After analyzing the data format in MATLAB environment, hourly 

precipitation information was extracted. The results showed that the accuracy of 

both TRMM and GPM models in precipitation forecasting was appropriate and 

close to each other; it was often overestimated so that 75% of TRMM model 

precipitation forecasts and all forecasts GPM models were overestimated. The 

results showed that the TRMM model was more accurate than the GPM model in 

accurately predicting the occurrence of rainfall events and had less error in 

predicting unrealistic rainfall and the highest accuracy of the TRMM and GPM 

models is on a monthly, annual and daily scale, respectively. The value of EF 

index in TRMM model varies from -284.52 to 0.71 and in GPM model from -

25514 to -1.25. The value of the EF index in the TRMM model predictions was 

positive in 42% of events, while, in the GPM model, it was not positively predicted 

in any event. The general conclusion of the research is that TRMM satellite is a 

suitable tool for monitoring and forecasting precipitation 
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 :ها کلیدواژه

  بندرعباس،

 بینی بارش،پیش

و  TRMMهای ماهواره 

GPM. 

هۀای  مین نیاز آبی محصولات مختلف، تأمین ذخایر سدها، تغذیۀة منۀابآ آ   در تأ کنندهبارش نقشی تعیین

هۀای بۀارش روزانۀه و    ها دارد. دسترسی نداشتن به دادهسالی ها و خشکسطحی و زیرزمینی، وقوع سیلا 

هۀایی  هۀای ارزا  بۀا داده  های هواشناسی زمینی، جایگزینی روشمدت و هزینة بالای ایجاد ایستگاهطولانی

کند. پژوهش حاضر با هۀد  ارزیۀابی   ای، را ایجا  میهای ماهوارهدقت بالا و به تعداد زیاد، مانند داده دارای

طی یۀک  شهر بندرعباس در کلا      و       های شده توسط ماهواره بینیهای بارش پیشدقت داده

 از     و       هۀای  ماهواره بارش های ساعتی، انجام شد. داده2212تا  2222ساله، از سال  دورۀ هفده

 ساعتی بارش متلب، اطلاعات محیط در هاداده دریافتی فرمت تحلیل از پس های اطلاعاتی دریافت وپایگاه

بینۀی بۀارش، مناسۀب و    در پۀیش      و       . نتایج نشا  داد که دقت هر دو مدل گردید استخراج

و       های بۀارش مۀدل   بینیدرصد پیش 2۷که طوری دی است، بهبرآورهم و غالباً دچار بیش به نزدیک

نسۀبت بۀه         ها مشخص کرد که مدل اند. یافتهبرآوردیدچار بیش     های مدل بینیتمامی پیش

بینۀی  افتاده و خطای کمتۀری در پۀیش   بینی صحیح وقایآ بارندگی اتفاقدقت بیشتری در پیش     مدل 

هۀای  ترتیب مربوط بۀه مقیۀاس  به     و       های های غیرواقعی دارد و بیشترین دقت مدلبارندگی

هستند، حال آنکۀه   ۷/2بالاتر از    ها دارای درصد داده 2۷،     ماهانه، سالانه و روزانه است. در مدل 

در    قۀرار نگرفۀت. مقۀدار شۀاخص      ۷/2ز بینۀی بۀالاتر ا  پۀیش    ها، یک از داده، در هیچ   در مدل 

در هۀیچ واقعۀة    GPMکۀه در مۀدل   درصد وقایآ، مثبت شد، درحۀالی   ۲2در       های مدل بینی پیش

ابزاری مناسب برای  TRMM گیری کلی تحقیق این است که ماهوارۀای مثبت نگردید. نتیجهشده بینی پیش

 بینی بارش است.پایش و پیش
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   مهمقدّ
ترین پارامترهای چرخۀ هیدرولوژی، نقشی مهم در تخصیص و مدیریت منابع آب، عنوان یکی از مهمتعیین میزان بارش، به

دسترسی  (.1300تأمین نیاز آبی گیاهان، حجم مخازن آب، آبخیزداری، و فرسایش و رسوب دارد )دزفولی و همکاران، 

های هواشناسی زمینی و های زیاد ایجاد ایستگاهمدت در مناطق مختلف، هزینههای روزانه و طولانینداشتن به داده

روز، های جدید، ارزان، بهوجوی روش ها باعث شده است محققان همواره در جستگیریهمچنین خطاهای مربوط به اندازه

های عملی برآورد جامع بارش در سطح جهانی استفاده از در حال حاضر یکی از راه در دسترس و بادقت باشند. در این راستا،

 هایپایگاه توسعۀ موجب اخیر هایسال در ایماهواره هایفناوری روزافزون (. گسترش2110و همکاران،  1هاست )هوماهواره

 اند و در قالب شبکه تعریف شده عمدتاًهای فضایی، پایگاه است. این شده مختلف زمانی و مکانی تفکیک توان با بارشی

 در که هاییقطعیت عدم دلیل به ولی ندارند، زمانی و مکانی ناپیوستگی مشکل زمینی، سنجیباران هایبرخلاف ایستگاه

 (.1300)رسولی و همکاران،  شوند تصحیح و ارزیابی استفاده، ، بایستی قبل ازدارند بارش تخمین

TRMMهایها، از جمله ماهوارهزیابی ماهوارهتحقیقات مختلفی در زمینۀ ار
 2

 ،PERSIANN
 3

  ،0
 GPM وIMERG

، در 0 

و  6؛ پراکاش1300؛ مددی و همکاران، 1300؛ رسولی و همکاران، 1302برآورد بارش انجام شده است )خسروی و همکاران، 

نی بارش مشخص شد که در برخی بیها در پیش(. در مقایسۀ بین این مدل2116و همکاران،  0؛ معظمی2116همکاران، 

و  0؛ شریفی2116؛ پراکاش و همکاران، 1300همتا و همکاران، ؛ بی1300بخشی و همکاران، )علی GPMتحقیقات مدل 

)میری و  TRIMM ای از تحقیقات مدل(. در پاره2110و همکاران،  11؛ ساتگه2110و همکاران،  0؛ تن2116همکاران، 

)معظمی و  3B42V7های و در بعضی دیگر مدل (2110؛ تن و همکاران، 1306همکاران، عبداللهی و ؛ 1300همکاران، 

انطباق خوب دلیل ( از دقت بالاتری برخوردار بودند. به1301مقدم و همکاران،  )غضنفری PERSIANN( و 2116همکاران، 

در ( 2116و همکاران ) 11تحقیقات دوآن، در زمینی مرجع هایداده ها باشده توسط ماهواره سازیهای بارشی شبیهبین داده

CHIRPSو  TRMM ی ایتالیا، دقت منابع 12سطح حوضۀ ادجیه
( در سطح 1303قاجارنیا و همکاران ) و در پژوهش 13

-PERSIANN ،CMORPH-RAW ،CMORPH-CRT،TMPA-RT ،TMPA های، دقت مدلارومیه دریاچۀحوضۀ آبریز 

V7  وAPHRODITE ای مورد تأیید قرار نگرفته و رد شده است؛ های ماهوارهته همواره نتایج مدل. البمورد تأیید قرار گرفت

 در گوناگون های زمانیدر مقیاس ،TRMMو  PERSIANN ،CHIRPSبارشی مختلف، از جمله  منابع برای مثال با بررسی

   (.2116، 10بله و زوارتندارند )دم بارش، دقت مناسبی مقدار برآورد در مذکور مشخص شد که منابع بورکینافاسو کشور

                                                 
1. Hou 
2. Tropical Rainfall Measuring Mission 

3. Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 

4. Global Precipitation Measurement 

5. Intergrated Multi-satelitE ERA-Interim  

6. Prakash 

7. Moazami 

8. Sharifi 

9. Tan 

10. Satge 

11. Duan 

12. Adgie 

13. Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data 
14. Dembele and Zwart 
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تر در های کلیبرآوردی است. بررسیبرآوردی یا کم ها، بیشهای بارشی ماهوارهبینیموضوع مهم دیگر در بحث پیش

اند  برآوردیبینی بارش دچار بیشدر پیش PERSIANNو  TIMMMهای های کشور نشان داد که مدلبیشتر ایستگاه

 TIMMMتر مشخص کرد که اصولاً مدل های جزئی( و بررسی1300نیان و همکاران، ؛ عرفا1301بروجرودی، )کتیرایی 

در  GPM(. در ارزیابی مدل 2110و همکاران،  1برآورد کند )حبیبهای سنگین را کمتر های سبک را بیشتر و بارشبارش

نیز مشخص شد که این مدل در ( انجام دادند 1300گیوی )زاده و احمدی غربی ایران که تقی بینی بارش در شمالپیش

برآورد مناسب و قابل قبول مدل  رغم بهطور کلی، تخمینی است. بهدچار کم mm/day 0های با شدت بیش از تخمین بارش

TIMMM دقت چندان  این مدل (2110، 2اسلام و یوئدا ـ ؛ نزرول2110های سبک )حبیب و همکاران، بینی بارشدر پیش

 (.2110، 3گامونگ و چیو؛ چک2110های سنگین ندارد )حبیب و همکاران، بارشبینی مناسبی در پیش

های دهند که در دورهبینی بارش، مقیاس زمانی برآورد است. نتایج مربوط نشان میموضوع حائز اهمیتِ دیگر در پیش

توان به این های روزانه نمینیبیاز دقت مناسبی برخوردار نیست و در پیش TIMMMتر )سالانه و ماهانه(، ماهوارۀ طولانی

بارش  هایدادهبرآورد  دقت ارزیابی ( نیز با2110و همکاران ) 0عرفانیان( 2110و همکاران،  0ها اعتماد کرد )کواتیکیتخمین

منطقۀ  در واقع سینوپتیک ایستگاه 21 در مقیاس ماهانه در ایران خشک نیمه و خشک مناطق در TRMMماهوارۀ  توسط

 بستگی هم ضرایببا  TRMMماهوارۀ  ، نتیجه گرفتند که2110تا  1000آماری  دورۀ طی ایران خشکو نیمه خشک اقلیمی

 کند. می برآوردمقادیر بارندگی ماهانه را درصد(،  01 بستگی هم ضریب بالا )متوسط

روزافزون و گسترده از ها، استفادۀ ای، در دسترس بودن این دادههای ماهوارهبا توجه به حجم قابل توجه تولید داده

ها ای بارشبینی ماهوارهپژوهشی جامع در زمینۀ پیش های زمینی و همچنین نبودِگیری پرهزینه و دشوار دادهها، اندازه آن

شهر در این کلان  GPMو TRMMای ماهواره هایداده شهر بندرعباس، این تحقیق با هدف ارزیابی و پایشدر سطح کلان

برای کاربرد در موضوعات هیدرولوژیکی، آلودگی و ، 2110تا  2111و در بازۀ زمانی  ماهانه و وزانهر زمانی هایگام در

 فاضلاب شهری اجرا شد.

 معرّفی منطقه مورد بررسی

صورت نواری ساحلی در شمال  به در جنوب ایران قرار دارد. این شهر است کهشهر ساحلی بندرعباس مرکز استان هرمزگان 

 ، وشرقی 06˚ 21'تا  06˚ 21' و شمالی 20˚ 12"تا  20˚ 11' شامل همنطقاین ع شده است. مختصات هرمز واق ۀتنگ

ایستگاه سینوپتیک بندرعباس  آمده است. 1 مورد مطالعه در شکل ۀمربع است. نمایی از منطق کیلومتر 013/1 آن مساحت

های همورد استفاده قرار گرفت. داد ،دریامتر از سطح  11با ارتفاع  ،شرقی 06˚ 10' شمالی و 20˚ 10'با مشخصات 

 .، است2110تا  2111از سال ساله،  هفده ۀ آماریرای دورب بارش روزانه مشاهداتی
 

 

 

 

                                                 
1. Habib 

2. Nazrul-Islam & Uyeda 

3. Chokngamwong & Chiu 

4. Ouatiki 

5. Erfanian 
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مورد مطالعه در ایرا  و استا  هرمزگا   ةموقعیت منطق. 1 شکل  

  هامواد و روش
تا  2111ساله، از سال  ندرعباس طی یک دورۀ هفدههای بارش روزانۀ ایستگاه سینوپتیک ببرای انجام این تحقیق، از داده

 تحلیل از پس های اطلاعاتی دریافت وپایگاه از GPMو  TRMMهای ماهواره بارش های ساعتی، استفاده شد. داده2110

رادار لین سیستم فضایی او TRMMارۀ هوما .گردید استخراج ساعتی بارش متلب، اطلاعات محیط در هاداده دریافتی فرمت

و ماهوارۀ  1000مبر انو 20در TRMM ۀ ارماهود. میشوده ستفات آن اطلاعاو از است ار امددر هم ز هنوو ست رش ابا

GPM  شد.ب به فضا پرتا 2110فوریۀ  20در  

ای رهمناطق حارا در ندگی ریو باوومایکرو  قرمزدونما ،مرئی، چندساله، مندنظامی هایگیرازهندا TRMM ۀارماهو

و سنجها رانبای هادادهتوسط ای ارهماهوات هم میکند. مشاهداقلیم فرو ایی اهوو ی آبهاوژهصلی پری اهاان ورودیبهعنو

ده از ستفاابر  افزون ندگی تکمیل میشوند.ربا آوردِبر ایِارهماهوی سنجی تکنیکهارعتبار امینی بهمنظوی زهارادار

رش و اـب ۀ رادارِترکیب سنجند کار بردن به و زقرمدونماو مرئی ی باندهای اـهجمو لترکیب طوو گیاهی ی شاخصها

ی رـگیازهدـناق ـطریاره از اهوـین می اهادادها کمک ـابی خشکسالی بـین ارزاـمکا ،TRMMارۀ ماهوه در کوتاج مو لطو

رش در تخمین بارت صودو به  TRMMرش باى تخمینها ست.ه اهم شدانیز فررش مبتنی بر بای شاخصهارش و اـبار دـمق

ى تا حد آن ىقعی که خطان وامااز زبعد رش تخمین با ود میشوه نامید «TRMM-3B42 RT» قعی کهن واماز تریننزدیک

 TRMMت محصولارش مکانی تخمین باو مانی زقت د اند. سسترم دارد، در دنا «TRMM-3B42 V7» وست ه اتصحیح شد

 61˚ ى ازسراحاضر با پوشش سرل حادر شی ربا ین منبعِت ا. همچنین محصولاهستند  جهدر 20/1×20/1و نه روزاترتیب  به

 د.نار دارقرن همگاس سترن در دکنو تا 2111ل سااز جنوبی  61˚شمالی تا 

ى هارشند باا( مىتوDPRفرکانسه )رش دوبا( و رادار GMIیو )وومایکردار تصویربرار بزده از دو استفاابا  GPMارۀ ماهو

از یافته رنتشاایوِ وومایکرژى نرایافت درطریق از ست که ایو وومایکرل رفعاغیر یک سنسو GMIکند. ه مشاهدران را باف و بر

ممکن ف، را برطور  و همینسنگین ، سبکرش قبیل بارش، از بااع نوۀ امشاهد، فرکانس مختلف، در سیزده تمسفرو امین ز
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ى ذرات بعد سهى و بعدت دوطلاعااکه اره است ماهوروى بر ه شد نصبرش دوفرکانسۀ بارادار یک  DPRکند. مى

ت شامل شد، مینزسطح طور  و همینمختلف ت تفاعاذرات را در ارین ه از اشد تابشزباژى نره از اشد مشتقرش، با

رش را باازۀ ذرات نداهد دمىزه جارادار اکه به دارد فرکانس مختلف دو  DPRهد. دئه مىران، اراباف و بررش با

 کند.ئه ن را ارافیزیکى طوفار ساختااز یدگاهى د و ددهتشخیص رش را باى از تر سیعوطیف بزند، تخمین 

 سـنآژا ینـب كترـمش اى وژهرـپ ماـن د،شو مى هدـنامی« GPM» راـختصا هـب که ندگىربا جهانى سنجش

ته ـانى پیوسـبهیدف آن دست که هدالمللى ا ایى بینـفض ىنسهاآژا یگرو ناسا و د پنژا ىفضااهو ىاـهوشاـک

های روشمند  مأموریت»م برنامۀ ناسا به نااز بخشى وژه ین پراست. امین زندگى ربا بار(عت یک یمساـرنـ)ه

ین مۀ زش کلى کرـأمین پوشـتر وـمنظ هـها بارهماهواى از شتن مجموعهر دااـختیدر اا ـبه ـست کامین« ز

قلیم اۀ ـمینۀ مطالعان در زهشگروکند که به پژتهیه مىرا جهانى رش اـبى اـنقشههوژه ین پرافعالیت مىکند. 

ى، کمک به جامعۀ بشراى برای ارهماهوى ها د دادهبررکاد وـبهبو ى ـطبیعى اـبلایادث و وـپیشبینى حن، جها

ده منتشر کررش را باى هاو دادهگرفته ار قرار مد درگى زتا به GPMارۀ ینکه ماهواه به ـا توجـب .ساندرمىرى یا

 ت.ـسه ادـابى نشـیان ارزیراسطح اره در ن ماهوـیى ااـهن دادهتا کنو، ستا

 ایماهواره هایداده دقت ارزیابی آماری معیارهای
Rبستگی ) ای نسبت به ایستگاه زمینی، از ضرایب آماری ضریب همهای ماهوارهمنظور ارزیابی دقت داده به

2 ،)

 شاخص توافق(، BIAS(، انحراف نسبی )RMSEمیانگین مجذور مربع خطا )(، MAEها )میانگین قدرمطلق تفاوت

(IA( و شاخص کارایی )EF .استفاده شد )شاملــ  مطابقت هایشاخص ازسنجی نتایج محاسباتی برای صحت 

 (CSIرانی )بح موفقیت شاخص ،2(FARاشتباه ) هشدار ، نسبت1(PODآشکارسازی ) احتمال
 مهارتۀ آمارو 3

 تعداد نسبت PODشاخص طبق تعریف، (. 2110، گامونگ و چیوچکــ نیز استفاده گردید ) 0(TSSواقعی )

تخمین  بیانگر، 1برابر با  PODهاست و مقدار  ایستگاه در شده ثبت هایبارندگی به کل هاداده صحیح برآوردهای

 و هاستبینیپیش تعداد کل به نادرست بینیپیش نسبت FARص بارانی توسط ماهواره است. شاخ اطنق درست

 نسبی دقت CSIاست. شاخص  ماهواره بیشتر دقت بیانگر از آن، کمتر است و مقادیر متغیر 1 و صفر آن بین مقدار

حساس است.  رفته  ازدست رویدادهای به هم و نادرست هایبینیپیش به شاخص، هم این کند.می تعیین را ماهواره

 دهندۀنشان، شاخص این 1 برابر با مقدار مطابقت است و هایشاخص ترینمتداول و ترینمهم از TSSشاخص 

 شدۀ مقدار ثبت های بینی پیش تعداد Hفوق،  روابط است. در ایمشاهده مقادیر با برآوردی مقادیر مطابقت کامل

که  است هاییبینیپیش تعداد Mماهواره و  شده توسط فقط های ثبتبینیپیش تعداد Fهر دو روش،  بارندگی در

( )عزیزیان و 1است )جدول  نشده ثبت مورد نظر ماهوارۀ مقدار آن در زمینی، ایستگاه در بارندگی وقوع رغمبه

 (.2111، 0؛ ویلکس1300اعتدالی، رمضانی 

 
 سنجی. معیارهای آماری مورد استفاده برای ارزیابی و صحت1جدول 

                                                 
1. Probability of Detection 

2. False Alarm Ratio 

3. Critical Success Index 

4. True Skill Statistic 

5. Wilks 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
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 نابآم دامنه شاخص آماری

MAE = 
 

 
 ∑ |      | 

          
بخشی علی(، 1306) عبداللهی و همکاران(، 1300) همتا و همکارانبی

 (1300) و همکاران

RMSE=√
 

 
∑          

           
بخشی  علی(، 1306) عبداللهی و همکاران(، 1300) همتا و همکارانبی

 (1300) و همکاران

  =
∑      
   

√∑     
   ∑   

 (1300) همتا و همکارانبی(، 1300) دزفولی و همکاران         

EF= 1-
∑          
   

∑      ̅   
   

 (2110و همکاران ) 1(، موریاسی1300صادقی و همکاران )         

BIAS=∑
     

 

 
     

 (،1306) عبداللهی و همکاران(، 1300) همتا و همکارانبی

 (1300) بخشی و همکارانعلی

IA=1 - 
∑        

  
   

∑  |      ̅̅ ̅|  |      ̅̅ ̅|    
   

 (2110و همکاران ) (، موریاسی1300صادقی و همکاران )         

POD=
 

   
          

-بی(، 1300) دزفولی و همکاران(، 1300) اعتدالی عزیزیان و رمضانی

بخشی و علی (،1306) عبداللهی و همکاران(، 1300) همتا و همکاران

 (1300) همکاران

FAR=
 

   
          

-بی(، 1300) دزفولی و همکاران(، 1300) اعتدالی عزیزیان و رمضانی

بخشی و  علی (،1306) عبداللهی و همکاران(، 1300) همتا و همکاران

 (1300) انرهمکا

CSI= 
 

     
          

عبداللهی و (، 1300) همتا و همکارانی(، ب1300) دزفولی و همکاران

 (1300) بخشی و همکارانعلی(، 1306) همکاران

TSS = 
       

           
 (2110(، موریاسی و همکاران )1300صادقی و همکاران )           

N  ،مقدار مشاهداتی دادۀ زمینی،    مقدار تخمینی ماهواره،    تعداد روزهای بارانیH شدۀ مقدار ثبت هایبینیپیش تعداد 

 وقوع رغم به که است هاییبینیپیش تعداد Mتوسط ماهواره و  شده فقط های ثبتبینیپیش تعداد Fهر دو روش،  بارندگی در

 است. نشده ثبت مورد نظر ماهوارۀ مقدار آن در زمینی، ایستگاه در بارندگی

                                                 
1. Moriasi 
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 نتایج 
( و با توجه به نتایج 3و 2های  هم و قابل قبول است )جدولبه نزدیک TRMMو  GPMنتایج نشان داد که دقت هر دو مدل 

شهر بندرعباس هوای گرم و مرطوب کلان و برآورد بارش در آب برایGPM و  TRMMتوان از هر دو ماهوارۀ این تحقیق، می

 استفاده کرد. 

ترتیب مربوط به TRMMو  GPMهای بین مقادیر مشاهداتی و برآورد شدت بارش، بیشترین دقت مدل R با توجه به آمارۀ

-درصد به 00و  00به مقدار  GPMمدل ماهانه در  Rهای ماهانه، سالانه و روزانه است، بیشترین مقدار ضریب به مقیاس

های ترتیب در مقیاسبه Rنیز بالاترین مقادیر ضریب  TRMMدست آمد، در مدل  های ماهانه و سالانه بهترتیب از مقیاس

 (. 3و  2های  درصد کسب شد )جدول 03و  00ماهانه و سالانه و برابر با 

 GPMط مدل شده توسبینی. مقایسة مقادیر مشاهداتی و پیش2جدول 

 مقیاس روزانه ماهانه سالانه

00/20  13/200  06/1  MAE 

10/30  16/012  00/0  RMSE 

06/13  31/01  00/60  MAPE 

00/1  00/1  60/1  R(xy) 

 TRMMشده توسط مدل بینی. مقایسة مقادیر مشاهداتی و پیش3جدول 

 مقیاس روزانه ماهانه سالانه

61/21  00/200  00/1  MAE 

13/20  00/013  01/0  RMSE 

00/12  66/01  10/60  MAPE 

03/1  00/1  60/1  R(xy) 

 

های زمینی و برآوردی بارش در بستگی بین داده تر بارش در مقیاس ماهانه، مقدار و رابطۀ همبا توجه به برآوردهای دقیق

ها، از شده توسط ماهوارههای بارشی برآوردشود برای استفاده از دادهآورده شده است و توصیه می 2مقیاس ماهانه در شکل 

 مقیاس ماهانه استفاده شود.

 
 



 

 

 

 

 

 
 ...GPMو  TRMMهای توسط ماهواره بارش هایداده ارزیابی زمانیپایش و 

 

 

114 

 
  

 GPM و  TRMMیها داده با یمشاهدات یها داده ةسیمقا. 2 شکل 
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برخوردار است.  GPMاز دقت بالاتری نسبت به مدل  TRMMدهد که مدل های این تحقیق نشان میمقایسۀ سایر آماره

و مقادیر (، BIAS( و انحراف نسبی )RMSEمیانگین مجذور مربع خطا )(، MAEها )مقادیر کمتر میانگین قدرمطلق تفاوت

Rبستگی ) ضریب تبیین یا همهای بیشتر آماره
 (.3اند )شکل  مؤید این نکته (EF( و شاخص کارایی )IA) شاخص توافق(، 2

 

 

 ها با ایستگاه های بارش توسط ماهواره. مقایسة ضرایب آماری برآورد داده3شکل 

 

، PODاند. با توجه به نتایج آمارۀ درستی تخمین زده شدهمعرف کسری از موارد وقوع پدیده است که به PODۀ آمار

افتاده،  ( وقایع بارندگی را در بین تمامی وقایع اتفاقPOD= 0.531)با  GPM( نسبت به مدل POD= 0.638)با  TRMMمدل 

ها بالاتر از آستانۀ ( که بیانگر درصد مواردی است که تخمینFARبینی کرده است. نسبت هشدارهای نادرست )تر پیشدقیق

های بینی بارندگیدارای پیش FAR= 0.773با  TRMMمورد نظر است ولی پدیده رخ نداده است، نیز نشان داد که مدل 

 (. 0است )جدول  FAR= 0.897با  GPMغیرواقعی کمتری نسبت به مدل 

 ای با ایستگاهی ماهوارهها. بررسی ضرایب آماری داده۲جدول 

 
TRMM GPM 

POD 630/1 031/1 

FAR 003/1 000/1 

CSI 210/1 112/1 

TSS 011/1 130/1 
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تقریباً در  GPMکه مدل بینی کرده است، درحالی تر پیش درصد نقاط، محل وقوع بارش را دقیق 11در  TRMMمدل 

 TRMMهای نادرستِ مدل بینیتعیین کند. میزان کمترِ پیش درستینیمی از نقاط نتوانسته است مکان وقوع بارش را به

عنوان ، بهTSSرا مجدداً تأیید کرد. آمارۀ  TRMMدرصدی( نیز دقت بالاتر مدل  13)اختلاف  GPMنسبت به مدل 

است و با اطمینان بیشتری  GPMبیشتر از مدل  TRMMخوبی نشان داد که دقت مدل ترین آمارۀ مورد بررسی، به مهم

 (. 0کار برد )جدول شهر بندرعباس بهرا در منطقۀ گرم و مرطوب کلان TRMMتوان مدل می

بین   GPMو در مدل  10/2تا  61/02بین  TRMMدر مدل  RMSEهای بیشتر نشان داد مقدار آمارۀ بررسی

، GPMدل ماهانۀ م RMSEو میانگین  TRMM ،00/16ماهانۀ مدل   RMSEمتغیر است. میانگین  60/00تا  66/113

دهندۀ دقت پایین برآوردها و مقادیر بالاتر مدل دست آمد. مثبت بودن مقدار این آماره در هر دو مدل نشان به 02/00

GPM ( ماهوارۀ   دهندۀ دقت کمتر این مدل است. مقدار ضریب تبیین )نشانTRMM  و ماهوارۀ  12/1تا  00/1بین

GPM  مربوط به ماه ژوئن )خرداد( در  00/1( برابر با   ین مقدار ضریب تبیین )متغیر است و بیشتر 110/1تا  00/1بین

دست  به GPMمربوط به ماه اکتبر )مهر( در ماهوارۀ  110/1( برابر با   و کمترین مقدار ضریب تبیین ) TRMMماهوارۀ 

 (. 0آمد )جدول 

   ها، یک از ماه ، در هیچGPMو در مورد مدل  هستند 0/1بالاتر از    ها دارای درصد داده TRMM ،20در مدل  

و در مدل  01/1تا مثبت  02/200از منفی  TRMMدر مدل  EFقرار نگرفت. مقدار شاخص  0/1بینی بالاتر از پیش

GPM  متغیر است. مقدار این شاخص در مدل  20/1تا منفی  20010از منفیTRMM  در پنج ماه مثبت شد، درحالی-

و  100/1بین   TRMM( نیز در مدل IA(. شاخص توافق )0در هیچ ماهی مثبت نگردید )جدول  GPMکه در مدل 

و  0/12بین منفی  TRMMدر مدل  BIASمتغیر است. مقدار شاخص  602/1و  110/1بین  GPMو در مدل  011/1

های ادهدرصد د TRMM ،20متغیر است. در مدل  06/00و مثبت  60/22بین مثبت  GPMو در مدل  00/21مثبت 

BIAS اند. با توجه به مثبت بودن  برآوردیها دچار کمدرصد داده 20عبارتی دست آمد؛ به  منفی بهBIAS تمامی داده-

 (.0برآوردی شدند )جدول ها در این مدل دچار بیش، دادهGPMهای مدل 

 GPMو  TRMMهای ماهانة ماهواره هایداده دقت بررسی برای آماری پارامترهای . مقادیر۷جدول 

 JAN FEB MAR APR MAY JUN JULY AUG SEP OCT NOV DEC ماهانه 

MAE 
TRMM 00/21 1/10 01/16 01/0 30/1 30/1 10/0 00/0 36/2 02/2 01/0 01/0 

GPM 13/01 01/00 30/01 26/00 31/10 61/10 10/20 02/30 10/20 00/22 20/20 32/26 

RMSE 
TRMM 61/02 00/31 01/30 22/0 10/2 30/2 10/0 01/0 63/3 00/0 06/11 01/20 

GPM 66/113 01/00 00/00 01/00 61/62 60/00 10/61 11/01 10/60 01/61 32/60 60/63 

   
TRMM 123/1 362/1 30/1 11/1 21/1 00/1 21/1 21/1 03/1 06/1 03/1 30/1 

GPM 103/1 300/1 20/1 00/1 30/1 10/1 13/1 36/1 10/1 110/1 26/1 20/1 

EF 
TRMM 16/1- 200/1- 01/1 10/1 02/20- 00/1 00/01- 02/200- 02/1- 20/1 00/1 16/1- 

GPM 01/3- 16/12- 20/1- 02/00- 20010- 2/310- 0101- 10160- 2/002- 00/00- 33/10- 20/6- 

BIAS 
TRMM 0/12- 00/21 03/1- 30/0 00/1 01/1 00/0 00/0 06/2 30/1- 10/3 20/0 

GPM 00/01 10/02 06/00 01/00 10/31 60/22 66/30 01/00 01/30 00/31 10/02 01/30 

IA 
TRMM 030/1 02/1 00/1 06/1 10/1 01/1 10/1 10/1 00/1 03/1 01/1 03/1 

GPM 311/1 000/1 60/1 21/1 11/1 10/1 12/1 11/1 10/1 12/1 32/1 00/1 
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شود و  ها دچار خطای بیشتری میها، برآورد مدلبا وقوع بارش افتد،های منطقه اتفاق میطی فصل زمستان که عمدۀ بارش

، طی فصل اصلی بارش )زمستان( GPMویژه مدل  ها، بهعبارتی مدلدهد؛ به  برآوردها هم در همین مواقع رخ میعمدتاً بیش

های بارش، طی ماهبینی مقدار شوند و برعکس، بیشترین ضریب تبیین پیشدچار کاهش دقت قابل توجهی در برآوردها می

 GPDو  TRMMهای . در مجموع مشخص شد که غالباً مدلشودحاصل می TRMMویژه خرداد، و در مدل  گرم سال، به

های پرباران )فصل زمستان( های منطقه در ماهبینی وقوع بارشها در پیشاصولاً دقت ماهواره اند و برآوردیدچار بیش

 (.0)شکل یابد کاهش می

 

 
 TRMMو  GPMهای بر اساس ایستگاه زمینی و ماهواره ماهانه ای از روند بارشمونه. ن۲شکل 

 بحث
در برآورد  GPMو  TRMM، دقت هر دو ماهوارۀ   و  MAE ،RMSE ،Rهای با بررسی نتایج و مقایسۀ آماره

ر استفاده از این وهوای گرم و مرطوب مناسب ارزیابی شد. تأیید اعتبا شهر جنوبی کشور با آبهای کلانبارش

( در غرب کشور، غفوریان و 1300زاده )میررحیمی و فیضی اند. حاجی ها را سایر محققان نیز گزارش کردهماهواره

و همکاران  1( در حوضۀ آبریز دریاچۀ ارومیه، احمدی1302( در استان خراسان رضوی، رسولی )1302همکاران )

( 1301زاده و همکاران )ایستگاه کشور، و بارانی 01( در سطح 1300( در استان فارس، میری و همکاران )2110)

های زمینی و داده TRMMهای تخمینی بارش با استفاده از ماهوارۀ بستگی بالایی بین داده در سطح کشور، هم

(، مالزی 2113، 2های مختلفی، از جمله هند )شارمامشاهده کردند. در سایر کشورها نیز، در سطح حوضه

بستگی خوبی بین  (، هم2111و همکاران،  1( و چین )ژانگ2110؛ تن و همکاران، 2110و همکاران،  3ن)واریکود

                                                 
1. Ahmadi  

2. Sharma 

3. Varikoden 
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های بارش توسط دو بینی دادهگزارش شده است. دقت بالای برآورد و پیش TRMMهای زمینی و ماهوارۀ داده

کاررفته در ساختمان این دو ماهواره مربوط  به نوع تصویربرداری، قدرت تفکیک و ادوات بهGPM و  TRMMمدل 

 (.1300همتا و همکاران، است )بی

-های بارش در مقیاس ماهانه، توصیه میو تأیید دقت بالاترِ برآوردِ داده   و  Rهای با توجه به نتایج آماره

ها در سایر کارهای فنی و تحقیقاتی، مقیاس وردشده توسط ماهوارههای بارشی برآشود برای استفاده از داده

در مطالعات  TRMMتر بودن بارش برآوردشده در مقیاس ماهانه توسط ماهوارۀ ماهانه مبنا قرار گیرد. دقیق

 ( نیز گزارش شده است.2110کواتیکی و همکاران )

از دقت بالاتری برخوردار  GPMبه مدل نسبت   TRMMبرآوردهای بارش در تحقیق حاضر نشان داد که مدل 

  TRMMهای ماهوارۀ ( نیز گزارش دادند که داده1300( و میری و همکاران )1301زاده و همکاران )است. بارانی

دهندۀ کاربرد موفق برآورد بینی باران در ایران دارد. نتایج خارج از ایران نیز نشانتری در پیشکارایی موفق

در مناطق  TRMM(. در این تحقیقات مشخص شد که مدل 2113است )شارما،  TRMMمدل  بارش با استفاده از

خشکی نسبت به سواحل دقت بالاتری دارد. تأثیرات دریا و وجود رطوبت نسبی بیشتر در مناطق ساحلی از جمله 

بهتر مدل  (. برآوردهای1300؛ میری و همکاران، 1300همتا و همکاران، شود )بی دلایل این پدیده بیان می

TRMM کاررفته در ماهوارۀ  قرمز به حاصل نوع رادارها، تصویرگر میکروویوی و اسکنرهای مرئی و مادونTRMM 

( و ساتگه و 2110(، تن و همکاران )1300همتا و همکاران )(، بی1300بخشی و همکاران )است. البته علی

نتیجه گرفتند که برعکس،  GPMو  TRMMهای ( در تحقیقات خود، با مقایسۀ عملکرد ماهواره2110همکاران )

 از دقت بالاتری برخوردار است. TRMMنسبت به ماهوارۀ  GPMماهوارۀ 

که بیشترین طوری ها نسبت به زمان )ماه یا فصل(، از جمله سایر نتایج این تحقیق است، بهتفاوت دقت مدل

و کمترین مقدار ضریب  TRMM)خرداد( در ماهوارۀ مربوط به ماه ژوئن  00/1برابر با  (  مقدار ضریب تبیین )

دست آمد. محققان گوناگونی بیان  به GPMمربوط به ماه اکتبر )مهر( در ماهوارۀ  110/1( برابر با   تبیین )

های جغرافیاییِ پایینِ های گوناگون متفاوت است و در عرضای در فصلهای ماهوارهداشتند که درستی برآورد

ها از دقت بالاتری برخوردار است. دلیل های برآوردی توسط ماهوارهی، در فصل تابستان دقت بارشنیمکرۀ شمال

زایی، همچون های جوّی در این مناطق بیان شده است. در واقع ابرهای ناباراناین امر، ماهیت همرَفتی ریزش

شوند )مسعودیان خ درنظر گرفته میهای فروسرابرهای پرسا )سیروس( در پدیدۀ همرفتی، در برآورد بارشی، داده

های همدیدی، دلیل وجود سامانههای سرد سال به(، اما در فصل2112و همکاران،  2؛ ورنیمن1303و همکاران، 

های های بسیار سرد در فرایند برآورد بارش به کمک دادهشود. در این شرایط، تودهها کاسته میاز دقت ماهواره

( نیز با بررسی 1306قلعه و همکاران )ینگه(. اکبری 1303ارند )مسعودیان و همکاران، فروسرخ اثرات نامطلوبی د

در سطح استان خراسان رضوی، نتیجه گرفتند که  TRMMهای ماهوارۀ مکانی بارش با استفاده از داده  ـ زمانی

ردین و اردیبهشت از دقت های فروهای آذر و آبان از دقت کمتر و در ماهدر ماه TRMMبرآوردهای بارش ماهوارۀ 

 بالاتری برخوردار است.

                                                                                                                                                     
1. Zang 
2. Vernimmen 
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درصد برآوردها و مدل  00در  TRMMبرآوردی یکی دیگر از نتایج قابل توجه این تحقیق است. مدل بیش

GPM  های بینی وقوع بارشها در پیشاصولاً دقت ماهوارهو  برآوردی استدرصد برآوردها دچار بیش 111در

( طی تحقیق با ارزیابی 1300رسولی و همکاران ) یابد.)فصل زمستان( کاهش میهای پرباران منطقه در ماه

ایستگاه سینوپتیک ایران در مقیاس روزانه و ماهانه نتیجه گرفتند که  00در سطح  TRMM میزان دقت ماهوارۀ

و همکاران  1لیها، مقادیر بارش بیشتر از مقادیر مشاهداتی ایستگاه برآورد شده است. درصد ایستگاه 60در 

-چکدهد. مقدار بارش حوزه را بیشتر از حالت واقعی نشان می TRMMهای ( نیز بیان کردند که داده2113)

دانند و حبیب و  های سنگین مناسب نمیرا برای برآورد بارش TRMM( دقت ماهوارۀ 2110گامونگ و چیو )

های سنگین را کمتر برآورد تر و بارشهای سبک را بیشبارش TRMM( نتیجه گرفتند ماهوارۀ 2110همکاران )

های سرد سال، را گزارش در ماه ژهیو به، TRMMبرآوردی بارش توسط ماهوارۀ کند. برخی محققان کم می

( با تخمین بارش با استفاده از 2116برعکس، شریفی و همکاران )(. 1306قلعه و همکاران، ینگهاند )اکبری  کرده

در مناطق مختلف ایران، نتیجه گرفتند هر سه محصول تمایل به تخمین  GPMو  IMERG ،3B42سه محصول 

 های زمینی دارند. کمتر بارش نسبت به مقادیر ایستگاه

 گیرینتیجه
با توجه به اهمیت شاخص پارامتر بارش در تأمین نیاز آبی محصولات مختلف، تأمین ذخایر سدها و تغذیۀ منابع 

ها، ها، و پیدایش و توسعۀ شتابان کاربرد ماهوارهسالی ها و خشکبهای سطحی و زیرزمینی و وقوع سیلاآب

شده است. پژوهش حاضر با هدف  گیری و پایش موضوعات گوناگون، از جمله بارش، سریع، ارزان و گستردهاندازه

 در شهر بندرعباس و حصول اطمینان GPMو  TRMMهای شده توسط ماهواره بینیهای بارش پیشارزیابی داده

هم و در حد قابل قبول و به نزدیک GPMو  TRMMهای هر دو ماهوارۀ بینیها انجام شد. پیشاز کاربرد این داده

های ماهانه، ترتیب مربوط به مقیاسبه GPMو  TRMMهای برآوردی است و بیشترین دقت مدلاز نوع بیش

هستند، حال آنکه در  0/1بالاتر از    ی ها دارادرصد داده TRMM، 20دست آمد. در مدل  سالانه و روزانه به

گیری کلی تحقیق این است که قرار نگرفت. نتیجه 0/1بینی بالاتر از پیش   ها، یک از داده، در هیچGPMمدل 

عنوان ابزاری مناسب برای پایش و به TRMMتوان از ماهوارۀ ، میGPMبر  TRMMبا توجه به برتری ماهوارۀ 

 ا استفاده کرد.هبینی بارشپیش

 منابآ
(. بررسی 1306نژاد، سید حسین؛ فریدحسینی، علیرضا؛ اکبری، مرتضی )قلعه، مصطفی؛ ثناییینگهاکبری 

)مطالعۀ موردی: استان خراسان رضوی(.  TRMMهای ماهوارۀ مکانی بارش با استفاده از داده ـ زمانی

 . 10ـ1(، 20) 0، شناسیهای اقلیمنشریۀ پژوهش

(. ارزیابی برآوردهای بارندگی ماهوارۀ 1301اده، الهام؛ بهیار، محمدباقر؛ عابدینی، یوسفعلی )زبارانی

TRMM-3B43 ای بارش قدرت تفکیک بالا های زمینی مشاهداتی شبکهبا استفاده از مقایسه با داده

                                                 
1. Li  
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(APHRODITEدر ایران )ت، اردیبهش های کاربردی منابع آب ایران، . دومین کنفرانس ملی پژوهش

 زنجان.

 GPMو  TRMMهای  های بارش ماهواره (. بررسی داده1300همتا، آرش؛ گهرنژاد، حمید؛ معظمی، صابر )بی

 .61ـ00(، 2) 11، ایران GISفصلنامۀ سنجش از دور و در مقیاس روزانه، ماهیانه و فصلی در شهر تهران. 

 رطوبت تصویربرداری و GPMبارش  محصولات . ارزیابی(1300، فرهنگ )گیوی احمدی، احسان؛ زادهتقی

 .06ـ01(، 3) 12، ایران ژئوفیزیک ۀمجلایران.  غرب شمال در  SMAPهای داده از استفاده با خاك

در  TRMM های رادار زمینی و بررسی دقت داده(. 1300زاده، بختیار )میررحیمی، سید محمود؛ فیضیحاجی

 ، اردیبهشت، تهران.همایش ژئوماتیک. برآورد بارش

های بندی(. مقایسۀ پهنه1302فر، مصدق )سروی، محمود؛ بستانی، محسن؛ عزیزاقلی، محمدعلی؛ گودرزیخ

نشریۀ های زمینی. ای و ایستگاههای ماهوارهو بلوچستان با استفاده از داده  بارشی استان سیستان
 .111ـ00(، 10ـ13) 0، شناسیهای اقلیمپژوهش

 ماهوارهای بارش اطلاعاتۀ مقایس (.1300) کیومرثابراهیمی، د محمد؛ سیموغاری، حسینی  دنیا؛دزفولی، 

PERSIANN  وTRMM-3B42 V7 گرگانرود(. ۀ حوض: موردیۀ )مطالع یهای زمینایستگاه مشاهدات با

 .00ـ00(، 06) 21، طبیعی( منابع و کشاورزی فنون و )علوم خاك و آب علوم ۀنشری

(. ارزیابی تطبیقی مقادیر 1300صراف، بهروز؛ جوان، خدیجه )یاکبر؛ عرفانیان، مهدی؛ ساررسولی، علی

فصلنامۀ شدۀ ایستگاه زمینی در حوضۀ دریاچۀ ارومیه.  و بارش ثبت TRMMبازندگی برآوردشدۀ 
 .210ـ100(، 00) 6، پژوهشی فضای جغرافیایی ـ علمی

های بارش دورسنجی  اده(. ارزیابی د1300پور سماکوش، جعفر؛ میری، مرتضی )صادقی، حمیدرضا؛ معصوم

GPM فصلنامۀ سنجش از دور و ای )مورد مطالعه: غرب میانۀ ایران(. های مشاهدهدر مقابل دادهGIS 
 .120ـ110(، 2) 11، ایران

 TRMMهای (. ارزیابی داده1306موغاری، سید محمد؛ ابراهیمی، کیومرث ) عبداللهی، بنفشه؛ حسینی

3B42RTV7  وCMORPH نشریۀ علوم و مهندسی آبخیزداری بارش حوضۀ گرگانرود.  منظور تخمینبه
 .60ـ00(، 36) 11، ایران

 3b43و  3b42های باران سری (. واسنجی داده1300پور، سیما؛ حیدری، حسن )عرفانیان، مهدی؛ کاظم

 .313ـ200(، 2) 00، های جغرافیای طبیعیپژوهشهای اقلیمی ایران. در زون TRMMماهوارۀ 

 و ECMWFشدۀ  بازتحلیل هایداده مکانی و زمانی (. پایش1300اعتدالی، هادی )ر؛ رمضانی عزیزیان، اصغ

 آب منابع تحقیقات فصلنامۀ. TRMMو  PERSIANدور  از سنجش هایتکنیک بر مبتنی بارشی منابع

 .100ـ163(، 1) 10، ایران

(. 1300مین؛ گاسچا، هنری منیکا )حسینی، علیرضا؛ داوری، کامران؛ علیزاده، ابخشی، سیده مریم؛ فریدعلی

و  GPMهای بارشی  در سطح سه داده TMPA 3B42V7و IMERGمحصولات  بین مقایسۀ آماری

TRMM ،001ـ063(، 0) 60، مجلۀ منابع طبیعی ایران. مرتع و آبخیزداری. 

اول، یان بایگی، سید محمد؛ فریدحسینی، علیرضا؛ بناعلیزاده، امین؛ موسوی  مقدم، محمدصادق؛ غضنفری

منظور کاربرد در تخمین مقادیر یابی بههای درونبا روش PERSIANN(. مقایسۀ مدل 1301محمد )
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(، 1) 20، نشریۀ آب و خاك )علوم و صنایع کشاورزی(بارندگی روزانه )مطالعۀ موردی: خراسان شمالی(. 

 .201ـ210

سالی با استفاده از  بررسی پایش خشک(. 1302نژاد، سید حسین؛ داوری، کامران )غفوریان، هادی؛ ثنایی
ارشد هواشناسی کشاورزی، نامۀ کارشناسی. پایانرضویدر استان خراسان  TRMMهای ماهوارۀ داده

 صفحه. 110دانشگاه فردوسی، 

های بارندگی   سنجی داده صحت(. 1303آراسته، پیمان )کار قاجارنیا، نوید؛ لیاقت، عبدالمجید؛ دانش

نشریۀ حفاظت منابع . ارومیه ۀآبریز دریاچ ۀرثبات سازمان هواشناسی و تماب در حوضهای غی  ایستگاه
 .110ـ01(، 1) 0، آب و خاك

ای با ای و زمینی در شبکههای بارش ماهانۀ ماهواره(. مقایسۀ داده1301سیما )بروجردی، پریکتیرایی 

 .161ـ100(، 0) 0، مجلۀ ژئوفیزیک ایرانتفکیک زیاد روی ایران. 

(. ارزیابی بارش در مقیاس روزانه، ماهانه و سالانه با 1300اکبر ) مددی، غزاله؛ حمزه، سعید؛ نوروزی، علی

نشریۀ سنجش از دور و سامانۀ ای )مطالعۀ موردی: حوزۀ مرزی غرب ایران(. استفاده از تصاویر ماهواره
 .00ـ00(، 2) 6، اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی

(. معرفی و مقایسۀ 1303کیانی، محمدصادق )پیشه، فاطمه؛ کیخسروی والفضل؛ رعیتمسعودیان، سید اب

 .31ـ10(، 0) 0، مجلۀ ژئوفیزیک ایرانو اسفزاری.  TRMMهای دادۀ بارشی پایگاه

های (. ارزیابی دقت برآورد بارش روزانۀ پایگاه داده1300اکبر )میری، مرتضی، رحیمی، مجتبی؛ نوروزی، علی

TRMM  وGPM پژوهشی مهندسی و مدیریت  ـ نشریۀ علمیای در ایران. های مشاهدهدر مقابل داده
 .003ـ002(، 0) 11، آبخیز

و  TRMMهای بارش (. ارزیابی و مقایسۀ آماری داده1300میری، مرتضی؛ رضیئی، طیب؛ رحیمی، مجتبی )

GPCC 602ـ600(، 3) 02، دوفصلنامۀ فیزیک زمین و فضاای در ایران. های مشاهدهبا داده. 
Abdollahi, B., Hosseini-Moghari S. M. & Ebrahimi K. (2017). Evaluation of TRMM 

3B42RTV7 and CMORPH data in order to estimate the rainfall of Gorganrood basin. 

Iranian Journal of Watershed Management Science and Engineering , 11(36), 55-68 

(In Persian). 

Ahmadi, M., Narengi fard, M. & Ghonodi, M. (2015). Validation TRMM satellite 
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