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  چكيده
هاي  با داده) GPM )IMERGاي براي  هاي يكپارچه چندماهواره بازيابي ٤نسخه  ياجراسه مطالعه تخمين بارش روزانه  در اين
تا فوريه  ٢٠١٦آوريل  غرب و غرب ايران، براي دورهمالايستگاه همديدي سازمان هواشناسي كشور در ش ٢٢بارش 
بيشتر متوسط يا هاي  و نيز بارش (mm/day 0.1)انه وقوع بارش هاي راست آزمايي براي دو آست كميت. شوند مقايسه مي٢٠١٧

(5 mm/day) د؛ اگرچه نده نشان ميآستانه دوم خصوص براي  اين محصولات را بهن فروتخميحاصل نتايج . محاسبه شدند
خطاي  ،همچنين در آستانه دوم. نسبت به دو محصول ديگر خيلي كمتر است IMERG-Fميزان اين فروتخمين براي محصول 

IMERG-F  كمتر، احتمال آشكارسازي(POD) نسبت  كميت. ر از دو محصول ديگر استو امتياز مهارتي پيرس آن بيشت
ترتيب در آستانه دوم به IMERG-Lبراي  PODو  FAR. يكسان است براي هر سه محصول تقريباً (FAR)هشدارهاي نادرست 

نتايج قابل اعتمادتري ارائه  IMERG-Fدر مجموع مطابق انتظار،  .است 0.27و  0.56ترتيب به IMERG-Fو براي  0.14و  0.50
  .داده است

  
  (PSS)، امتياز مهارتي پيرس (POD)، احتمال آشكارسازي IMERGبارش، : هاي كليدي واژه
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Abstract 
In this study, daily rainfall estimates from IMERG Early, Late, and Final runs (IMERG-E, IMERG-L and 
IMERG-F) are compared with daily precipitation measured by 22 synoptic rain-gauges of Iran Meteorological 
Organization (IRIMO) over the northwest and west regions of Iran. Assessment is implemented for a period 
from April 2016 to February 2017. Statistical indices are computed for two threshold values of 0.1 mm/day to 
define rain/no rain and 5.0 mm/day as moderate or higher rainfall events. Overall, results reveal that all the three 
runs tend to underestimate in the second threshold (5.0 mm/day) with Bias less than 1.0; however IMERG-F has 
much better Bias. Beside that at this threshold IMERG-F has little error, more probability of detection (POD) 
and Peirce skill score (PSS) than the two others. False alarm ratio (FAR) for the three runs is nearly the same; at 
the second threshold FAR and POD for IMERG-L are about 0.14 and 0.50 and for IMERG-F are 0.56 and 0.27, 
respectively. As expected, IMERG-F estimates are supposed to be the most accurate and reliable. 
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  مقدمه    ١

مناطق وسيعي از ايران به علت شرايط خاص اقليمي در معرض خطر سيل هستند كه هرساله منجر به وقوع خسارات جاني و 
هاي زميني و يا نبود رادارهاي بارش كه  عدم وجود يك شبكه متراكم از ايستگاهبه دليل ز طرف ديگر ا .شود مالي فراواني مي

هاي  اي جهت كاهش تلفات سيل و همچنين به عنوان داده هاي بارش ماهواره د، استفاده از دادهبارش زمان واقعي را اعلام كنن
  .شناسي و هواشناسي مورد توجه است هاي آب ورودي در مدل
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ها  كه يكي از آنزماني و مكاني منتشر شده  هاي مختلف با قدرت تفكيكاي  تا به امروز تعدادي از محصولات بارش ماهواره
حصولات م. است GPM (Global Precipitation Measurement)  (IMERG)اي براي اي يكپارچه چند ماهوارهه بازيابي

IMERG (Integrated Multi-satellite Retrievals for GPM)  براي نمونه (به صورت رايگان با تاخير پنج ساعته براي كاربران
و  براساس نياز كاربر. در دسترس هستند) و مكان و شدت چرخندهالغزه  هاي مستعد سيل و زمين برداري مكان نقشه منظوربه

 اولداراي اجراهاي  IMERG شود؛ بنابراينميها انجام  هاي مختلف روي داده پردازش ،ها تاخير و دقت داده متناسب با مدت
(Early)، آخر )Lateنهايي و  )؛ نزديك زمان واقعي(Final) ترتيب با كه به است IMERG-E ،IMERG-L  وIMERG-F  نشان
براي نمونه  ؛اي انجام شده است در طول دهه گذشته مطالعات زيادي در ارتباط با محصولات بارش ماهواره. شوندداده مي

هاي  را با داده IMERG-Fو  IMERG-E ،IMERG-L برآوردهاي بارش نيم ساعته سه محصول) ٢٠١٧(سانگمين و همكاران 
 ،(WEGN: WegeNerNet Feldbach)يستگاهي اقليمي متراكم منطقه وگنرنت فلدباخ بندي شده از شبكه ا بارش شبكه

و بعد از آن برآوردهاي  IMERG-Fنتايج آنها نشان داد كه برآوردهاي بارش . شرق اتريش مقايسه كردندايستگاهي در جنوب
IMERG-L  وIMERG-E هاي  در بهترين توافق با دادهWEGNتلاش نيز در اين كار  .تندخصوص براي فصل گرم، هس، به

- شمال بر روي منطقه IMERG چهارمنسخه  روزانه سه اجراي هاي بارش تخميناي از عملكرد  شده است تا ارزيابي و مقايسه

  .غرب ايران انجام شود
 
  روش تحقيق    ٢

 NASA: National Aeronautics and(، ماموريت مشترك سازمان ملي هوانوردي و فضايي امريكا GPMرصدخانه مركزي 

Space Administration( -هاي هوافضاي ژاپن آژانس كاوش)JAXA: Japan Aerospace Exploration Agency( داراي دو ،
ساخته شده است و  JAXAكه توسط ) DPR: Dual-frequency Precipitation Radar( بارش بسامديرادار دو ابزار شامل

بعدي از ميان هاي سه با ارائه داده DPRرادار فعال . باشدمي) GPM )GMI: GPM Microwave Imagerتصويربردار ريزموج 
سنج پايش مخروطي  تابش). ٢٠١٤هو و همكاران، (كند  ستون جو اطلاعاتي در باره توزيع اندازه ذرات و شدت بارش فراهم مي

موثر مجموع مقدار بارش مايع و جامد در  طور اي از ستون بارش و به نيز ديد يكپارچه) ٢٠١٥دراپر و همكاران، ( GMIغيرفعال 
  . دهد ارائه مي داخل ميدان ديد

شده از اين كه با براوردهاي بارش واسنجي) a٢٠١٥، هافمن و همكاران(سنجنده مشترك وجود داشت ده  ٢٠١٥در سال 
 IMERGركيبي به نام هاي فروسرخ براي پركردن چند شكاف زماني، محصول بارش ت ها، همراه با داده صورت فلكي سنجنده

و شركاي صورت فلكي  GPMهاي منفرد رصدخانه هسته  محصولات بارش ديگري نيز از سنجنده. توسط ناسا توسعه يافت
، يابي دوخطي روش درون كار رفته و با استفاده ازبه IMERGنسخه چهارم  ٣تراز در اين مطالعه محصولات . وجود دارد

هاي بارش باران  شامل داده ٣محصولات تراز . ندديابي ش اي به نقاط ايستگاهي درون اط شبكهاي از نق برآوردهاي بارش ماهواره
 ٢٠١٤مارس  ١٢از  IMERGهاي  درحال حاضر، داده. دقيقه است ٣٠و تفكيك زماني  0.1°×0.1°و برف با تفكيك مكاني 

از آنها توليد  IMERGحصولات ورودي كه ، به دليل تغيير م٤تاكنون موجود هستند؛ با اين حال برخي از محصولات نسخه 
 IMERGآخرين نسخه . باشنددر دسترس مي ٢٠١٧شد، تا آخر فوريه و برخي ديگر از محصولات اين نسخه تا آخر نوامبر  مي

 ١٣در  IMERG (IMERG Final Run V05)نتايج اجراي نهايي نسخه پنجم . است كه به تازگي منتشر شده است ٥نسخه 
نوامبر بازتوزيع شد  ٢٠در  V05Bمجددا به صورت  NetCDFوزيع و بعد از شناسايي و تصحيح خطاها در نسخه ت ٢٠١٧نوامبر 

منتشر شدند  ٢٠١٧دسامبر  ١در  IMERG Late V05Bو  IMERG Earlyنتايج اجراهاي). a٢٠١٧هافمن و همكاران، (
  .ها برروي ايران هستند اين مجموعه داده ٥ه ارزيابي نسخ نويسندگان اين مقاله درحال و) b٢٠١٧هافمن و همكاران، (
  

  گيري نتيجه    ٣
تخمين  "خير"و  "بله"روش ارزيابي نتايج برآورد ماهواره در اين مطالعه با استفاده از جدول توافقي است كه فراواني 

خير، رويداد "يا  "خواهد دادبلي، يك رويداد رخ "در بيان برآورد دودويي، ). ١جدول (دهد  گزارش ايستگاه را نشان مي/ماهواره
تعداد  bبيانگر تعداد دفعاتي است كه بارش ديدباني شده به درستي آشكارسازي شده است،  aدر اين جدول . "رخ نخواهد داد
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تعداد دفعاتي است كه بارش ديدباني شده آشكارسازي نشده  cدفعاتي است كه بارش آشكارسازي شده اما ديدباني نشده است، 
با استفاده از اين جدول براي بارش روزانه، . داد دفعاتي است كه بارشي ديدباني نشده و تخمين زده نشده استتع dاست و 
  .شودهاي آماري محاسبه شده كه نتايج آنها در ادامه ارائه مي اي از شاخص مجموعه

  .جدول توافقي براي ارزيابي رخداد بارش محصول ماهواره ١جدول 
  ماهواره

  گزارش ايستگاه

  كل  خير  بلي    

  miss( (c) a+c(از دست رفته (a) )hit(برخورد  بلي

  b+d (d)منفي درست  (b)هشدارهاي نادرست   خير

    a+b  c+d  كل

، لذا )شوند ثبت مي Traceصورت به(شوند  گزارش نمي mm 0.1هاي كمتر از  هاي همديدي بارش كه در گزارش با توجه به اين
همچنين در بررسي . عنوان اولين آستانه وقوع بارش درنظر گرفته شده استبهmm/day 0.1 هاي بزرگتر يا مساوي  بارش
 ١در شكل . شده است آستانه استفادهدومين عنوان به mm/day 5.0هاي متوسط و شديد، آستانه بارش بزرگتر يا مساوي  بارش

، RMSEمطابق شكل، كميت . شودتانه فوق ديده ميكار رفته در اين مطالعه براي دو آسهاي آماري به نمودار برخي از كميت
كه اين است؛ حال آن 32حدود  IMERG-Lو براي  32.8حدود  IMERG-Eبراي  mm/day 5به ازاي آستانه بارش بيشتر از 

در آستانه  IMERG-F الف، براي محصول - ١، شكل MAEكميت . باشدمي 31.8در اين آستانه حدود  IMERG-Fكميت براي 
با اختلافي ناچيز داراي  IMERG-Fرو محصول  از اين .است 15.65و براي دو محصول ديگر حدود  14.8ش حدود دوم بار

مقادير خطاي مشابه  IMERG-Lو  IMERG-Eخطاي كمتري نسبت به دو محصول ديگر بوده و برآوردهاي بارش روزانه 
  .دارند

 IMERG-Fو در آستانه دوم براي  0.41ارش، تقريبا برابر با ب، براي هر سه محصول در آستانه اول وقوع ب- ١، شكل TSكميت 
دقت بهتري را نسبت به دو محصول ديگر براي  IMERG-Fبيشتر از دو محصول ديگر است؛ لذا ) 0.07حدود (با اختلاف كمي 

ده و فراتخمين پ، در آستانه اول وقوع بارش براي هر سه محصول بزرگتراز يك بو-١اريبي، شكل . دهد آستانه دوم نشان مي
IMERG براي آستانه دوم، مقادير كمتر از يك اريبي در هر سه محصول بيانگر فروتخمين . دهد در اين آستانه را نشان مي
IMERG 5هاي بيشتر از  براي بارش mm/day 0.1توان نتيجه گرفت مواردي كه سنجنده، بارش بزرگتر از  به عبارتي مي. است 

mm  0.1بزرگتر از (بيشتر از موارد گزارش  بارش را آشكارسازي كرده است mm/day (عكس اين مطلب براي . ديدباني است
مواردي است توسط سنجنده كمتر از  mm/day 5.0هاي بزرگتر از  آستانه دوم وقوع بارش وجود دارد؛ يعني آشكارسازي بارش

كمتر از دو محصول ديگر است؛  IMERG-Fدر اين بين فروتخمين . شده است كه بارش بيشتر از اين آستانه گزارش
  .است 0.30و براي دو محصول ديگر حدود  0.62كه مقدار اريبي براي اين محصول در اين آستانه  طوري به

اند، در آستانه اول براي  ت، كه معرف كسري از موارد وقوع پديده است كه به درستي تخمين زده شده-١،شكل  PODكميت 
اين كميت نيز در . است 0.14و دو محصول ديگر  0.27برابر  IMERG-Fآستانه دوم براي  و در 0.65هر سه محصول حدود 

نسبت هشدارهاي . دهد را نشان مي IMERG-Fآستانه اول كارايي مشابه سه محصول و در آستانه دوم كارايي بالاتر محصول 
تانه مورد نظر زده شده ولي پديده رخ ث، كه بيانگر درصد مواردي است كه تخميني بالاتر از آس-١، شكل (FAR)نادرست 

، مقدار اين كميت 0.05دهد؛ اگرچه با اندك اختلافي، حدود  نداده است، مقادير تقريباً يكساني براي هر سه محصول نشان مي
 نسبت به دو محصول ديگر موارد بيشتري را IMERG-Fبه عبارتي در اين آستانه، . بالاتر است IMERG-Fدر آستانه دوم براي 

ج، در -١امتياز مهارتي پيرس، شكل . هاي ايستگاهي كمتر بوده است تخمين زده است كه در گزارش mm/day 5بزرگتر از 
است كه  0.25حدود  IMERG-Fو براي  0.13حدود  IMERG-Lو  IMERG-Eبراي  mm/day 5آستانه بارش بيشتر از 

در آستانه اول، سه محصول تقريباً داراي مهارت يكساني . دهد عملكرد بهتر اين محصول نسبت به دو محصول ديگر را نشان مي
  .هستند

براي . كنند استفاده مي IMERGتنها از برخي مراحل پردازش  IMERG-Lو  IMERG-Eكه هر دو اجراي  نكته قابل ذكر اين
يابند، در  انتشار مي IMERG-Eرو در زمان در اجراي  واره تغييرشكل پيش تنها توسط طرح PMWنمونه، برآوردهاي آني بارش 
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بدين ترتيب . شوند رو استفاده مي رو و پس واره تغييرشكل پيش هر دو طرح IMERG-Fو  IMERG-Lكه در اجراهاي  حالي
براي . هاي شدت و شكل بارش ارائه دهند توصيف بهتري از تغيير ويژگي IMERG-Fو  IMERG-Lرود اجراهاي  انتظار مي

، IMERG-Fكنند؛ ولي در اجراي  شناختي استفاده مي سنجي اقليم هاي باران زمان واقعي از دادهتنظيم اريبي، اجراهاي نزديك 
بنابراين برآوردهاي . رودكار ميبه GPCC (Global Precipitation Climatology Center)سنجي ماهانه  هاي باران تحليل

IMERG-F ان، هافمن و همكار(تر و قابل اعتمادتر باشند  بايست دقيق ميaو  ٢٠١٥b ( كه اين موضوع در پژوهش حاضر مورد
  .بررسي قرار گرفته است

      

      
و ) هاي خاكستري ستون( IMERG-L، )هاي مشكي ستون( IMERG-Eهاي آماري بررسي شده براي ارزيابي محصولات  نمودار كميت ١شكل 

IMERG-F )هاي سفيد ستون.(  
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