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 چکیده

𝟏𝟏𝟏𝟏با توجه به اینکه ایران در کمربند خشک کره زمین واقع شده و کمتر از
𝟑𝟑𝟑𝟑
کنـد متوسط بارندگی کـره زمـین را دریافـت می    

از نزولات آسـمانی در آن  %80ها در کشوري که حدود و مدیریت بارندگیجهت استحصال  هاي سطوح آبگیراستفاده از سیستم
 هـاي مختلـف استحصـال آب بـاران وگیـري از روشکـه بـا بهـرهبطوري ،ائز اهمیـت اسـتشود بسیار حـاز دسترس خارج می

و نقـش  جبـران نمـود.خشـک را توان تا حد قابل قبولی کمبود آب در مناطق خشک و نیمههاي استحصالی میسازي آببهینه
دن نقاط مناسـب بـراي جویی در وقت و هزینه مشخص کرترین نکات به ویژه با هدف صرفهاهمیت این موضوع، یکی از اساسی

هـاي اطلاعـات جغرافیـایی هاي سـامانهن با استفاده از ابزارها و تکنیکهاي سطوح آبگیر است که امروزه امکان آاحداث سامانه
یـابی دروني هـاروش هـاآندارد کـه یکـی از  وجود ي مختلفی براي برآورد بارش متوسط سالانههاروشزه امرو .باشدمیسر می

بینـی هاي مهم در تجزیـه و تحلیـل بـارش، پـیشبانی قابل اعتماد و گسترده یکی از چالشاست. عدم وجود یک سیستم دیده
هاي بـارش بـا کیفیـت پـائین در برخـی از د یا وجود دادههیدرولوژیکی و مدیریت منابع آب در ایران است. همچنین عدم وجو

هـاي هایی با دادهتواند به عنوان منبع جایگزین براي حوضهکه میاي، مناطق کشور ضرورت استفاده از محصولات بارش ماهواره
ن پژوهش ارزیابی، مقایسـه و لذا هدف از ای کند.بیشتر میدر کشورهاي در حال توسعه مانند ایران  را پراکنده یا فاقد آمار باشد

هـا اسـت. با بارش ایسـتگاه TRMM 3B43 v7ي بندي میزان دقت بارش ماهانه به دست آمده از محصولات بارش ماهوارهپهنه
 2017تـا  1998هـاي درجه در مقیاس ماهانه براي سال 25/0 × 25/0اي و با  تفکیک صورت شبکههب TRMMمحصول بارش 

و  RMSEي آمـاري هاغرب کشور انتخاب شد. شـاخصسینوپتیک براي ارزیابی و مقایسه بارش در شمالایستگاه  5استخراج و 
ضریب همبستگی پیرسون براي ارزیابی دقت بارش برآوردي ماهانه استفاده شد. نتایج معیارهاي ارزیـابی دقـت نشـان داد کـه 

دهد کـه مـاهواره در ایسـتگاه اي ارزیابی دقت هم نشان میبارش برآوردي ماهواره نتایج قابل قبولی دارد. مقادیر معیارهاي خط
هـاي در بـین ایسـتگاه 90/0و  69/9زنجان با  و ایستگاه  64/0و همبستگی پیرسون  58/41اردبیل با میانگین مربعات خطاي 

نتایج . ته استداش 2017-2014در طی دوره  TRMMترین و بهترین برآورد بارش توسط ماهواره عنوان ضعیفهمورد مطالعه ب
در مقیاس ماهانه در اکثر نقاط کشـور از دقـت قابـل قبـولی  TRMMهاي بارش ماهواره این تحقیق حاکی از آن است که داده

 .ندهست برخوردار
 

  کلیدي: هايواژه
 ایستگاه سینوپتیکایستگاه سینوپتیک  ،،  RMSE، ارومیه، ، ارومیه، TRMMبارش، بارش، 
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 مقدمه 
دهد و نقـش اساسـی در آب و اتمسفر را به فرآیندهاي سطح زمین ارتباط میترین متغیر هیدرولوژیکی است که بارش مهم

هـاي تـرین وروديعنوان یکـی از مهمههاي هیدرولوژیکی، بارش بـ). در مدلSorooshian et al. 2000(د کنهوا و اقلیم ایفا می
). ارزیـابی Su et al. 2008(ري اسـت هاي هیـدرولوژیکی بسـیار ضـروبینیگیري دقیق بارش براي پیشجوي مدل بوده و اندازه

شناسی اهمیـت فـراوان ه اقلیمژویاي در علوم محیطی بههاي منطقهسازي مدلتوزیع فضایی دقیق بارش ماهانه و مقایسه شبیه
رش بـا ها در زمینه تخمین بـاسنجی، پیشرفتهاي بارانرپذیري زمانی و مکانی زیاد بارش و تراکم ایستگاهیدارد. با توجه به تغی

هـاي بـارش از ). امـروزه بیشـتر داده1391(حجـازي و همکـاران،  کنـداي بسیار با اهمیت جلوه مـیاستفاده از تصاویر ماهواره
گیري بارش در هاي اندازهشود. این در حالی است که شبکه ایستگاهآوري میسنجی و هواشناسی جمعهاي زمینی بارانایستگاه

باشـد. بنـابراین کیفیـت و فـراهم بـودن کشورهاي در حال توسعه از توزیع مکانی خوبی برخوردار نمیویژه در بیشتر مناطق به
(میـان آبـادي و  هاي علمـی و عملـی اهمیـت زیـادي داردهاي مناسب بارش در مناطق مختلف جهت اسـتفاده در زمینـهداده

رش از روي تصاویر ماهواره اي در منـاطق بـدون هاي مختلفی جهت توسعه تخمین باهاي اخیر روش). در دهه1392همکاران، 
اي ، تخمین و ارزیابی بارش از طریق تصـاویر مـاهواره1970هاي هواشناسی در دهه ایستگاه صورت گرفته است. با ورود ماهواره

شده اسـت کـه از آن  هایی با توان تفکیک مکانی و زمانی بالا ارائهدر این زمینه مدل ).levizzani et al ., 2002(د پذیر شامکان
 .et  Hong: 2000Sorooshian et al( اشاره کرد 1PERSIANN ،2CMORPH ،3TMPA ،4NOAAهاي توان به مدلجمله می

al. 2004: Joyce et al. 2004: Hsu et al. 1997: Huffman et al. 2007    .( ارزیـابی و تخمـین بـارش بـا اسـتفاده از تصـاویر
  ,.Kummerow et al(ت پشـرفت قابـل تـوجهی کـرده اسـ  1997در اواخر نوامبر سال  5TRMMماهواره اي با پرتاب ماهواره 

2000:: Simpson et al., 1996.( 
  منظوربـه یـابیدرون يهـاروش بـا PERSIANN) در مطالعه خود با عنوان مقایسه مدل1390غضنفري مقدم و همکاران (

هـاي یـابی بـا اسـتفاده از دادههـاي مختلـف دروندسـت آمـده از روشهـاي بهروزانـه، داده بارندگی مقادیر تخمین در کاربرد
ي بـارش روزانـه هـابانی شـده در ایسـتگاه و دادههـاي دیـدههاي استان خراسان شمالی براي ایستگاه بجنورد را با دادهایستگاه

PERSIANN ي هامقایسه کردند. نتایج نشان داد، که ضریب همبستگی دادهPERSIANN هاي دیدبانی بیشتر از ضریب با داده
اي به معرفـی و ) در مطالعه1393(ن مسعودیان و همکارا یابی است.هاي حاصل از میانهاي دیدبانی با دادههمبستگی بین داده

اري پرداختند. نتایج حاکی از همبستگی بـالا بـین بـارش ماهانـه اسـفزاري و و اسفز TRMMاي بارشی هاي دادهمقایسه پایگاه
TRMM 3B43 دهنده نزدیکی زیاد این دو پایگاه داده است. اختلاف این دو پایگاه داده نیـز نشـان داد کـه پایگـاه بود که نشان

لبرز و زاگـرس داراي بـیش بـرآوردي هاي ای از رشته کوهیهادر زاگرس مرکزي داراي کم برآوردي و در بخش TRMMاي داده
 یابد.افزایش می TRMMهایی از نوع کوهستانی خطاي ماهواره است. بطور کلی در بارش

ثیر أتحـت تـ  TRMMهـاي بـارش مـاهوارهنمـایی داده) در مطالعه اي بـا عنـوان ریزمقیاس2013جیان فانگ و همکاران (
هاي بارش ماهواره با استفاده از داده ،انجام شد 6حوزه آبخیز رودخانه خیائوتوپوگرافی و هواشناسی در مناطق کوهستانی که در 

TRMM اي رگرسیون حاصل از تصاویر مـاهواره .نمایی انجام دادندبر اساس روابط بارش، توپوگرافی و پوشش گیاهی ریزمقیاس
با متغیر توپوگرافی، با استفاده از روش  هاي زمینی افزایش یافت، سپس از یک معادله رگرسیونی مربوط به شاخص بارشو داده

اي با عنـوان ) در مطالعه2015هاي بارندگی در مناطق کوهستانی اسکاتلند ترسیم نمودند. پارکاش و همکاران (کرجینگ، نقشه
بـراي منـاطق و  TMPAهـاي در هند در فصول مختلف سال پرداختند. نتایج نشان داد که داده TMPAبررسی خطاي ماهواره 

مورد ارزیـابی قـرار  BIASهاي مناسب قبل از اینکه در کارهاي هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گیرد با استفاده از خطاي صلف
 TRMMهاي بـارش اي در جنوب غربی منطقه موسمی چین به بررسی صحت داده) در مطالعه2016گوفنگ و همکاران( گیرد.

هاي هیـدرولوژیکی و مـدیریت منـابع آب در بایـد بـراي برنامـه TRMMمـاهواره  هاي بارشپرداختند. نتایج نشان داد که داده
                                                           
1 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information Using Artificial Neural Networks 
2 Climate Prediction Center (CPC) morphing technique 
3 Tropical Multi-satellite Precipitation Analysis 
4 National Oceanic Atmospheric Administration 
5 Tropical Rainfall Measuring Mission 
6 Xiao 
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اي مـورد اسـتفاده طور گسـتردهتواند بهي هواشناسی که داراي توزیع ناهمگن و مناطقی که فاقد ایستگاه هستند میهاایستگاه
ت داخلی مطالعه مذکور با هـدف ارزیـابی و هاي تحقیقاقرار گیرد. با توجه به مطالعات صورت گرفته در کشورهاي دیگر و یافته

غرب کشور جهت ارزیابی بـارش در سـامانه سـطوح آبگیـر بـاران و در شمال TRMMهاي بارش ماهواره بندي خطاي دادهپهنه
 هاي استحصال آب در آبخیزهاي کشور صورت گرفته است.طرح
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

هـاي آذربایجـان غربـی، آذربایجـان شامل اسـتان در شمال غرب جمهوري اسلامی ایران ومحدوده مطالعاتی تحقیق حاضر 
ایستگاه سینوپتیک مرکز استان بـه عنـوان ایسـتگاه مطالعـاتی انتخـاب و بـا  ،شرقی، اردبیل و استان زنجان است. در هر استان

منتخب و محدوده منطقه مطالعـاتی را در ایـران هاي ستگاهیموقعیت ا 1هاي بارش ماهواره مورد مقایسه قرار گرفت. شکل داده
 دهد.نشان می

 
 ها و محدوده مطالعاتی در ایرانموقعیت ایستگاه -1 شکل

 TRMMره اي بارش ماهوهاداده
اي در تولیـد هاي مـاهوارهویژه براي کاربردهاي نزدیک در حال حاضر به توانایی سامانهگیري بارش در سطح جهانی بهاندازه

با همکاري ایالات متحده و ژاپـن  1996در سال  TRMMبانی در مقیاس جهانی بستگی دارد. ماهواره  فاصله زمانی دیدهداده و 
حاره در گیري دقیق بارش در مناطق استوایی و جنب) با هدف اندازهTRMMبه فضا پرتاب شد. طرح اندازه گیري بارش استوا (

مک الگوریتمابزار سنجش موجود بر روي خود و به کمـک الگوریتم  55استفاده از استفاده از   این ماهواره بااین ماهواره باکار کرد. شروع به 1997سال  فاوت، هـاي متفـاوت، ابزار سنجش موجود بر روي خود و به ک هاي مت
بارش دهند، این محصـولات شـامل بـارش محصولات مختلفی را در رابطه با بارش ارائه میمحصولات مختلفی را در رابطه با بارش ارائه می شامل  صولات  نه و تفکیکسـاعته، روزانـه، ماهانـه و تفکیک  33دهند، این مح نه، ماها هاي هـاي ساعته، روزا

 TRMM 3B43ايهاي بارش شـبکهداده ).).19961996(سیمپسون و همکاران، (سیمپسون و همکاران، د د باشباشدرجه میدرجه می  00//2525××00//2525درجه تا درجه تا   55  ××  55مختلف از  مختلف از  
درجه طـول و عـرض جغرافیـایی در دسـترس اسـت.  25/0˚ × 25/0˚خیري دو ماهه و تفکیک مکانی أتا به امروز با ت 1998از 

درجه شرقی است. به جهت اینکـه  180درجه غربی تا  180در شمالی و از  50درجه جنوبی تا  50ار  هاپوشش مکانی این داده
در نظر گرفته  2014تا سال  1998اند بنابراین شروع دوره تحقیق از سال تولید و عرضه شده 1998اي از سال اهوارههاي مهددا

بـراي  25/0˚ × 25/0˚با قـدرت تفکیـک مکـانی  7نسخه  TRMMماهواره  43B3هاي بارش ماهانه شد. در این تحقیق از داده
 5ي بـارش ماهانـه هـاهـاي بـارش زمینـی، دادهد. جهت تحلیل دادهاستخراج ش  NetCDFبا فرمت  2017تا  1998هاي سال

غرب کشور از سازمان هواشناسی کشـور تهیـه شـد. پـس از در سطح شمال 2017تا  1998هاي ایستگاه سینوپتیک براي سال
تبـدیل  TIFتصاویر به لایه رستري بـا فرمـت  ArcGIS 10.3با استفاده از نرم افزار  TRMMدانلود تصاویر بارش ماهانه ماهواره 

 هاي سال استخراج شد. ها از روي تصاویر براي هر یک از ماهشده سپس مقادیر بارش مربوطه به هریک از ایستگاه
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 ارزیابی خطا هايمعیار
، 7نگین مربـع خطـاریشه دوم میا از معیار ارزیابی خطا TRMMهاي ماهواره جهت ارزیابی دقت برآورد بارش ماهانه از داده

به ترتیب مقادیر برآوردي و  𝑂𝑂𝑖𝑖و  𝑃𝑃𝑖𝑖در این روابط،   که روابط آنها به شرح ذیل می باشد.استفاده شده است ، 8ضریب همبستگی
 ).1393باشند (کاظم زاده و همکاران، ها میمربوط به رتبه داده  tو  iاي و  مشاهده

)1(                                                ∑
=

−=
n

i iOiP
N

RMSE
1

2)(
1

 

)2(                                            𝑅𝑅 = ∑ (𝑂𝑂𝑖𝑖−𝑂𝑂�)(𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑃�)𝑛𝑛
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 و بحث نتایج
 خطاهاي برآورد بارش ماهواره

براي کار رفتنـد، بـراي بهبـه  TRMM 3B43بارش ماهانه برآوردي ماهواره بارش ماهانه برآوردي ماهواره   هاي آماري که براي بررسی میزان دقت مجموعهاي آماري که براي بررسی میزان دقت مجموعشاخصشاخص ند،  کار رفت
که میـانگین مربعـات خطـا کـه   RMSE(mean square error)ارائه شده است. خطاي ارائه شده است. خطاي   33و و   22هاي مختلف در جدول شماره هاي مختلف در جدول شماره ایستگاهایستگاه طا  عات خ یانگین مرب م

طا دهنده میزان خطاي بارش برآوردي مدل با مقدار واقعی است. واضح است که هر چقدر مقدار ایـن خطـا نشاننشان ین خ مدل کـم باشـد مـدل دهنده میزان خطاي بارش برآوردي مدل با مقدار واقعی است. واضح است که هر چقدر مقدار ا شد  کم با
قدار براي ایستگاه اردبیـل  و کمتـرین مقـدار   RMSE). بیشترین مقدار معیار ). بیشترین مقدار معیار 13951395(دزفولی و همکاران، (دزفولی و همکاران،   برآورد بهتري داشته استبرآورد بهتري داشته است ترین م یل  و کم براي ایستگاه اردب

بین داده) بیان کردند کـه دربـین داده13931393عرفانیان و همکاران(عرفانیان و همکاران(  باشد.باشد.میمی  33//6161و و   8989//2828براي ایستگاه زنجان و به ترتیب برابر با براي ایستگاه زنجان و به ترتیب برابر با  که در ي ي هاهـا) بیان کردند 
شانباشد، کـه نشـانهاي مقیاس ماهانه میهاي مقیاس ماهانه میمربوط به دادهمربوط به داده  RMSEاس سالانه و ماهانه کمترین مقدار اس سالانه و ماهانه کمترین مقدار با مقیبا مقی  TRMMماهواره ماهواره  که ن دهنده دهنده باشد، 

برآوردي و بارش مشاهده اي است. همچنین مطالعه مقـدار همبسـتگی بـین بـارش بـرآوردي   TRMMمشابهت بارش برآوردي ماهواره مشابهت بارش برآوردي ماهواره  بارش  بین  ستگی  قدار همب و بارش مشاهده اي است. همچنین مطالعه م
طور میانگین بیشترین میزان همبستگی مربوط به طور میانگین بیشترین میزان همبستگی مربوط به ههببدهد که دهد که ي زمینی منتخب نشان میي زمینی منتخب نشان میهاهاماهواره و بارش ثبت شده در ایستگاهماهواره و بارش ثبت شده در ایستگاه

طی دوره باشد. حال آنکه کمترین مقدار همبستگی هم بطور میانگین در طـی دوره میمی  00//9191ایستگاه ارومیه و ایستگاه ارومیه و  بمربـوط بـ  20172017-20142014باشد. حال آنکه کمترین مقدار همبستگی هم بطور میانگین در  بوط    ههمر
 است.است.  00//7171ایستگاه اردبیل و برابر با ایستگاه اردبیل و برابر با 

 
 و میزان خطاي بین آنها. نتایج مربوط به میزان بارش برآوردي ماهواره و ایستگاه زمینی 1جدول 

 
 زنجان ارومیه اردبیل تبریز

 RMSE R ایستگاه ماهواره RMSE R ایستگاه ماهواره RMSE R ایستگاه ماهواره RMSE R ایستگاه ماهواره
1998 296,41 233,10 9,34 0,93 743,78 325,50 39,90 0,70 263,36 223,40 4,93 0,99 351,83 257,70 10,68 0,99 

1999 280,22 220,80 10,63 0,83 594,24 259,40 32,11 0,86 247,83 188,20 10,90 0,83 263,96 187,50 8,03 0,91 

2001 274,12 205,00 10,22 0,76 750,24 302,80 47,21 0,67 277,82 230,60 6,62 0,96 310,57 309,70 6,97 0,95 

2002 278,41 203,80 11,60 0,84 625,87 221,70 41,25 0,87 265,16 194,00 8,01 0,98 232,54 201,00 6,00 0,89 

2003 411,87 303,00 11,39 0,98 701,55 251,80 41,93 0,89 263,13 338,20 5,91 0,98 358,26 255,40 13,19 0,94 

2004 400,41 218,80 19,08 0,89 711,91 277,20 39,92 0,81 415,42 296,10 13,69 0,97 358,80 354,90 7,50 0,96 

2005 378,51 284,60 12,35 0,96 725052 343,20 35,56 0,87 351,26 304,50 8,45 0,97 374,69 323,80 11,92 0,96 

2006 313,96 233,50 9,94 0,95 572074 280,40 29,43 0,82 271,28 167,20 11,43 0,96 341,81 251,30 12,38 0,94 

2007 387,45 305,10 11,46 0,92 582,66 216,50 37,94 0,73 465,64 427,60 14,17 0,92 346,84 328,00 11,04 0,91 

2008 281,99 230,10 7,85 0,95 501,56 305,90 33,66 0,66 262,74 264,70 7,64 0,92 363,30 381,60 14,29 0,90 

2009 218,15 171,40 5,52 0,96 526,50 233,70 37,02 0,59 230,66 274,00 15,11 0,94 203,20 167,60 6,96 0,86 

2010 268,78 241,90 6,69 0,93 472,93 241,70 26,30 0,80 294,01 291,80 8,44 0,95 305,72 306,30 7086 0,93 

2011 250,49 184,00 9,66 0,92 415,69 229,40 24,35 0,82 276,61 329,20 13,96 0,95 258,48 259,80 3,61 0,99 

2012 328,55 282,30 6,88 0,97 839,10 275,10 59,18 0,60 343,79 409,10 13,30 0,93 370,32 356,30 14,25 0,78 

2013 263,36 217,30 7,68 0,86 565,40 282,30 33,02 0,51 289,38 281,90 7,62 0,94 409,71 400,80 13,05 0,77 

2014 296,94 262,60 8,32 0,91 561,86 269,40 29,81 0,52 299,06 279,50 11,03 0,87 325,57 309,10 5,30 0,98 

2015 331,97 310,90 5,53 0,98 584,79 254,80 40,26 0,92 352,58 347,30 11,73 0,97 321,43 302,60 5,20 0,97 

2016 344,51 287,20 9,75 0,90 933,82 297,90 77,87 0,78 294,22 242,80 7,58 0,94 324,37 283,60 6,94 0,96 

2017 344,51 291,00 25,80 0,14 933,82 250,70 89,28 0,26 294,22 330,00 23,68 0,32 324,37 224,70 21,46 0,52 

Mean 309,06 244,54 10,72 0,86 640,32 265,06 41,58 0,71 303,34 280,19 10,52 0,91 316,50 281,57 9,65 0,90 

Max 411,87 310,90 25,80 0,98 933,82 343,20 89,28 0,92 465,64 427,60 23,68 0,99 409,71 400,80 21,46 0,99 

Min 218,15 171,40 5052 0,14 415,69 181,80 24,35 0,26 208,63 167,20 4,93 0,32 184,27 167,60 3,61 0,52 

                                                           
7- Root Mean Squared Error 

Correlation Coefficient -8  
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در مقیـاس  3B43 TRMMدهنده بارش برآوردي قابـل قبـول بـراي مـاهواره بطور کلی ارزیابی نتایج معیارهاي خطا نشان
هـاي منتخـب در بـراي ایسـتگاه TRMM 3B43مقـادیر بارنـدگی ماهانـه و بـارش بـرآوردي مـاهواره  2در شکل   ماهانه است.

) نشان دادند که در مقیـاس 1395نشان داده شده است. دزفولی و همکاران ( 2017تا  1998غرب کشور دوره مطالعاتی شمال
طوري کـه بـا افـزایش یـا هند، بـرش مشاهداتی رفتار نزدیک بهم دارو با TRMMي بارش برآوردي ماهواره هازمانی ماهانه داده

 یابد. کاهش بارش مشاهداتی بارش ماهواره نیز افزایش یا کاهش می

 
 2017-1998هاي سینوپتیک در طی دوره مقادیر بارش ماهانه برآوردي ماهواره و بارش ماهانه ثبت شده در ایستگاه -2شکل 

 
میهمبستگی بین بارش برآوردي ماهواره با بارش مشاهده شده در ایستگاه زمینی منتخب را نشـان مـی  33شکل شکل  شان  قدار دهـد. مقـدار همبستگی بین بارش برآوردي ماهواره با بارش مشاهده شده در ایستگاه زمینی منتخب را ن هد. م د

بهـاي اردبیـل، ارومیـه، تبریـز و زنجـان بـضریب همبستگی پیرسون براي ایستگاهضریب همبستگی پیرسون براي ایستگاه جان  یز و زن یه، تبر یل، اروم با ترتیب برابـر بـا هههاي اردب بر    00//9090و و   00//8787، ، 00//9090، ، 00//6464ترتیب برا
کاران (بسیار بالا در بین بارش برآوردي مـاهواره و ایسـتگاه اسـت. شـیروانی و همکـاران (دهنده همبستگی دهنده همبستگی باشد که نشانباشد که نشانمیمی شیروانی و هم ست.  ستگاه ا ماهواره و ای )، )، 13931393بسیار بالا در بین بارش برآوردي 
اي در اي در هاي بارش زمینی و ماهوارههاي بارش زمینی و ماهوارهداري در سطح پنج درصد بین دادهداري در سطح پنج درصد بین دادهکه همبستگی معنیکه همبستگی معنی  ) نشان دادند) نشان دادند13941394دي و همکاران(دي و همکاران(مدمد

در مقیـاس ماهانـه  TRMMبارش برآوردي مـاهواره ) بیان کردند که 1393عرفانیان و همکاران(  .هاي ماهانه وجود داردهاي ماهانه وجود داردمقیاسمقیاس
 کارایی قابل قبولی دارد.
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 ي منتخبهاایستگاه TRMM. همبستگی بین مقادیر بارش مشاهداتی و برآوردي حاصل از 3شکل 

 
 و پیشنهادها گیرينتیجه
هـا و تـدابیر ریزيبایست برنامهرود و میسوي خشکسالی پیش میوند بارندگی در ایران حاکی از آن است که این کشور بهر

ریزي شود. مناطق خشک داراي امکانات بالقوه کشاورزي هستند که مورد استفاده کامـل در مدیریت منابع آب بر این اساس پی
هاي خاص که براي این مناطق مناسب هستند از این امکانات بالقوه بـه بهتـرین نحـو اسـتفاده توان با روشاند و میقرار نگرفته

گیرند. تا کنون محصولات متنـوعی بـر اي براي برآورد بارش در نقاط مختلف جهان مورد استفاده قرار میهاي ماهوارهداده .کرد
حسب نوع داده و روش برآورد با تفکیک مکانی و زمانی در دنیا عرضه شده و مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. هـدف از ایـن 

ایران اسـت.  درو تحلیل مکانی معیارهاي خطاي مورد ارزیابی  TRMM 3B43 v7اهواره تحقیق ارزیابی بارش ماهانه محصول م
 2017تـا  1998هاي درجه در مقیاس ماهانه براي سال 25/0 × 25/0صورت شبکه اي و با  تفکیک هب TRMMمحصول بارش 

) بـراي ارزیـابی دقـت R( سـتگاهي بارش مـاهواره و ایهاو میزان همبستگی بین داده RMSEي آماري هااستخراج شد. شاخص
دهـد کـه در ایسـتگاه اردبیـل بارش برآوردي ماهانه استفاده شد. مقدار همبستگی پیرسون و میانگین مربعات خطـا نشـان می

خطاي برآورد ماهواره نسبت به سایر مناطق بیشتر است که دلیل آن بیشـتر بـه خـاطر اقـیلم سـرد شهرسـتان اردبیـل اسـت. 
Moazami  هایی که دماي هوا پایین است یخ موجود در هوا توسـط ) بیان کردند در مناطق سرد ایران در ماه2013(و همکاران

استحصـال آب بـاران یکـی از مهمتـرین  شـود.باران تلقی شده و باعث بیش برآوردي بـارش توسـط مـاهواره مـی MWحسگر 
مورد استفاده قرار گیرد، باعـث صـرفه جـویی در  ي جمع آوري آب است و چنانچه رواناب حاصل از آن، جمع آوري وهاتکنیک

 .مصرف آب و مدیریت بهینه آن خواهد شد
 

 منابع
 43B3). ارزیابی بارش ماهواره 1391حجازي زاده، زهرا. علیجانی، بهلول. ضیاییان، پرویز. کریمی، مصطفی. رفعتی، سمیه( −

ایران، سال چهارم، شماره  GISو مقایسه آن با  مقادیر حاصل از تکنیک درون یابی کریجینگ. نشریه سنجش از دور و 
 .64-46سوم، ص 

. نقد روش اقلیم بندي دومارتن براي بارش حداکثر روزانه در ایران به 1388چین مقدم فرهاد. رضایی پژند  حجت .خام −
 .1388هندسی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد. شماره دوم . کمک روش گشتاور خطی. مجله فنی م
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 و  PERSIANN. مقایسه اطلاعات بارش ماهواره اي 1395دزفولی دنیا. سید محمد حسینی موغاري. کیومرث ابراهیمی.  −

TRMM 3B42 v7 ي زمینی(مطالعه موردي: حوضه گرگان رود). نشریه علوم آب و خاك(علوم و هابا مشاهدات ایستگاه
 .1395. 76کشاورزي و منابع طبیعی) . سال بیستم. شماره  فنون

. نشریه در استان فارس TRMM مقایسه مقادیر مشاهداتی بارش و برآوردهاي ماهواره.  1393شیروانی امین. فخاري الهام. −
 .2. شماره  2هواشناسی کشاورزي .جلد 

) پهنه بندي کیفیت آب آبیاري و 1395حجت ( دي ، قاسمیه. سمیه، مومنی دمنه. جواد، موسوي سیدهاصادقی . سید −
 1395.  24.شماره  6. فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاري و آب . سال GISشهري با استفاده از 

. ارائه یک روش نوین براي ارزیابی ریسک خشک سالی استان 1393عرفانیان مهدي . وفایی نسرین. رضاییان زاده مهدي .  −
 terra/ modis سنجنده  NDVIي شاخص پوشش گیاهی هاو داده TRMMماهانه بارندگی ماهواره  يهافارس با تلفیق داده

 .93-108. ص  1ي جغرافیاي طبیعی . شماره ها. پژوهش
). 1390غضنفري مقدم، محمد صادق. علیزاده ، امین. موسوي بایگی، سید محمد. فرید حسینی، علیرضا. بنایان اول، محمد( −

با روشهاي درون یابی به منظور کاربرد در تخمین مقادیر بارندگی روزانه. نشریه آب و خاك.  PERSIANNمقایسه مدل 
 .215-207. ص 1. شماره25جلد 

در برآورد میزان کل جامدات  MLPو  M5. ارزیابی کارایی مدلهاي 1393کاظم زاده، م.، عظیمی، و.، خلیقی سیگارودي، ش. −
 .27، شماره 8ان)، مجله علوم و مهندسی آبخیزداري، سال محلول (مطالعه موردي: حوزه آبخیز لیقو
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