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 14/10/1394تأیید نهایی:    09/08/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

ایسنتگاه سنینوپتیکی اینران در     87در  TRMMهای باران ماهوارة  تحقیا حاضر با هدف ارزیابی میزان صحت داده

-TRMMو ماهاننة   TRMM-3B42هنای روزاننة    های روزانه و ماهانه انجام شده است. بدین منظور، ابتدا داده مقیاس

3B43 های انتخابی واقع در شنش زون اقلیمنی    ای در ایستگاه ای و مشاهده های ماهواره ین دادهدانلود شد. مقایسة ب

-1998کوهستانی، بیابان ساحلی و مرطنوب سناحلی( در دورة آمناری     بیابانی، کوهستانی، نیمه ایران )بیابانی، نیمه

های مطابقنت اسنتفاده شند.     خ خطا و شا ای از معیارهای آماری های ماهواره انجام شد. برای ارزیابی داده 2009

ها بیش از مقنادیر   % از ایستگاه68مقادیر بارندگی روزانه و ماهانه را در  TRMMنتایج تحقیا نشان داد که ماهوارة 

در دو مقیاس  TRMMای، مقادیر تخمینی  های ماهواره توجه داده دلیل وجود خطای قابل کند. به ای برآورد می مشاهده

شد و ضرایب تصحیح بر اساس روش رگرسیون خطی ارائه شد.  های اقلیمی و ایران واسنجی  زمانی به تفکیک زون

کوهستانی بنه   در دو مقیاس روزانه و ماهانه در زون نیمه 01/0بیشترین مقدار ضریب همبستگی در سطح معناداری 

هنای   دسنت آمند. داده   در زون مرطوب ساحلی بنه  78/0و  49/0ها  و کمترین مقدار آن 99/0و  86/0ترتیب برابر 

ای اسنت و در زون اقلیمنی    ها، مشابه یا نزدیک به مقادیر مشاهده ها و ایستگاه در بیشتر زون TRMMشدة  واسنجی

 ای کاهش نیافت. های ماهواره مرطوب شمال ایران، خطای داده

 .TRMMباران، سینوپتیک، واسنجی )کالیبراسیون(،  ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

تنها برای هواشناسان و دانشمندان اقلیم مهـم اسـت، بلکـه نیـاز طیـف       های مکانی و زمانی نه ر مقیاسمقادیر بارندگی د

 گیری درست و گیرد. امروزه، اندازه گیران را دربرمی ها، کشاورزان و تصمیم شناسان، هیدرولوژیست ای از جمله اقلیم گسترده

 استفاده با باید ریزان محیطی است که برنامه و وظایف کارشناسان ماه از و دارد منطقه کاربرد فراوانی هر در بارندگی سریع

(. مشـاهدات زمینـی بارنـدگی اغلـب توسـط      1389زاده و مقیمـی،   منطقه را برآورد کنند )حجازی روز، بارندگی فناوری از

های زمینـی،   ة ایستگاهتوسعه، شبک شود. در بسیاری از کشورهای درحال ها یا از طریس رادارهای زمینی انجام می سنج باران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: erfanian.ma@gmail.com  :09123328494نویسندۀ مسئول  
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ها در نقاط مختلف متفاوت است. برای مثال، در منـاطس بیابـانی و کوهسـتانی     پراکنده و نامنظم و تراکم توزیع مکانی آن

هـای زمینـی، اطلاعـات دقیقـی از      ها بسیار پراکنده است. بنابراین در مناطس فاقـد ایسـتگاه   سنج ایران توزیع مکانی باران

هـای   یست. در بسـیاری از مطالعـاتی کـه تـاکنون در ایـران انجـام شـده اسـت، محققـان از روش         بارندگی در دسترس ن

های اخیـر،    ل در سا .اند ای به سطح استفاده کرده های بارندگی و تعمیم اطلاعات نقطه یابی داده منظور درون آماری به زمین

های سنجش از دور با قـدرت تفکیـ، مکـانی و     هآوری و  خیرة داد های مختلف مربوط به سنجش از دور با جمع ماهواره

گیـری، تـا حـدود زیـادی مشـکلات و       هـای هواشناسـی یـا انـدازه     خصـوص در نـواحی فاقـد ایسـتگاه     زمانی متفاوت به

TRMMهـا را برطـرف  کـرده اسـت. مـاهوارة       ای ایسـتگاه  های نقطه های رایج در استفاده از داده محدودیت
)مأموریـت   1

با همکاری سازمان فضایی ایالات متحده آمریکـا و ژاپـن بـه     1997نوامبر سال  27ای( در  اطس حارهگیری باران من اندازه

ای از طریـس   حـاره  ای و نیمـه  گیـری بـاران منـاطس حـاره     شده برای اندازه فضا پرتاب شد و اولین مأموریت اختصاص داده

درصد  75ای بیش از  (. بارندگی مناطس حاره2012های مایکروویو، مادون قرمز و مرئی است )لیانگ و همکاران،  سنجنده

شود و عامل اصلی توزیع گرما از طریس جریان اتمسفر است )کاویانی و علیجـانی،   های کل جهان را شامل می از بارندگی

1388 .) 

. در ایران و سایر کشورها انجام شده است TRMMهای  های اخیر، تحقیقات مختلفی در زمینة ارزیابی داده در سال

دسامبر  27را در برآورد بارندگی برای روز  TRMMهای رادار زمینی و ماهوارة  ( دقت داده1387زاده ) میررحیمی و فیضی

ای همبستگی نسبتاً خـوبی   های ماهواره های زمینی و داده ها نشان داد که بین داده بررسی کردند. نتایج تحقیس آن 2006

هـای   های مشاهداتی شبکه را با استفاده از داده TRMM-3B43های سری  ( داده1390وجود دارد. بارانیزاده و همکاران )

 همبسـتگی  دهنـدة ضـرایب   ها نشان میلادی در ایران ارزیابی کردند. نتایج آن 2007تا  2000بارش در طول دورة زمانی 

ترتیب در  فصل پاییز به 77/0و  79/0، 83/0در فصل بهار و  69/0و  80/0، 86/0فصل زمستان،  در 75/0و  84/0، 83/0

 TRMM-3B43ها بیـانگر ایـن بـود کـه      طورکلی، نتایج آن های زاگرس و ناحیة دریای خزر بود. به کوه کل کشور، رشته

( 1392علاوه، امیـدوار و همکـاران )   قبول در تشخیص رخداد باران و الگوی بارشی حاکم بر هر فصل دارد. به کارایی قابل

 دورة در TRMMبارندگی مـاهوارة   یستگاه سینوپتیکی واقع در استان خراسان رضوی را با آماربارندگی سیزده ا های داده

همبسـتگی بـالای    و انطبـاق  میـزان  دهندة ها نشان تحقیس آن ( مقایسه کردند. نتایج2011تا  1998) آماری ،هارده ساله

زمینـی بـود.    هـای  ایستگاه آمار با انة ماهوارهماه آمار بارندگی بین %99 بالای همبستگی و سالانه بارندگی آمار % بین95

برای ارزیـابی   را سنجی ایستگاه باران 37و  همدیدیایستگاه  ة دوازدههای بارش روزان داده( 1393زاده ) شیروانی و فخاری

ضـریب  بـدین منظـور، از معیارهـای    . کردنداستفاده  2011-1998 ةاستان فارس طی دور در  TRMMةماهوار های داده

جـذر میـانگین تـوان دوم خطـا و اخـتلاف        ةشـد  ،ارکی، نرمـال  میانة تگی پیرسون، میانگین، میانه، واریانس، دامنهمبس

 ـ . نتایج نشان داد که همبسـتگی استفاده کردندهای زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه  میانگین برای مقیاس داری  امعن

 ةهم ـ درمقـدار آن   و هـای زمـانی وجـود دارد    مقیـاس  ةهم ـ دراستان ای در بیشتر مناطس  های زمینی و ماهواره بین داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tropical Rainfall Measuring Mission  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Ftrmm.gsfc.nasa.gov%2F&ei=grcdUpzFPMeShge5i4AY&usg=AFQjCNHS8FGKpY4VdTatlu0uCj32g_5oJg&sig2=Rj9FfOdf1S3de0_oC5nutA&bvm=bv.51156542,d.bGE
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و  95/0تـا   8/0ترتیـب بـین    ایستگاه( در مقیاس سالانه بـه  ششجز  سنجی )به جز اقلید( و باران های همدیدی )به ایستگاه

 بود.  9/0تا  5/0و  96/0تا  64/0ترتیب بین  و برای مقیاس ماهانه به 93/0تا  64/0

های بارندگی روزانة پانزده ایستگاه زمینی  را با استفاده از داده TRMM-3B42های  (، داده2010ان )اسلام و همکار

هـای   ای در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه تطابس زیـادی بـا داده   های ماهواره واقع در نپال واسنجی )کالیبره( کردند. داده

در بیشـتر روزهـا، مقـادیر بـاران را کمتـر بـرآورد        TRMMاینکه ها در مقیاس روزانه نشان داد با  زمینی داشت. نتایج آن

قـادر   TRMMهای  ها نشان داد که داده های زمینی دارد. پس از واسنجی، نتایج آن کند، ولی روند بسیار مشابه با داده می

مـاهوارة   هـای  ادهد ارزیـابی  منظـور  ( بـه 2010ای را برآورد کند. جوانمرد و همکـاران )  های مشاهده % از داده91/99است 

TRMMهای سری  ، دادهTRMM-3B42 بـر  مبتنـی  بـالا  تفکیـ،  قـدرت  بـا  شـدة زمینـی   بنـدی  شبکه های داده با را 

 میانگین بارندگی TRMMنتیجه گرفتند که  ها کردند. آن مقایسه در کشور ایران IS0902نوع  سینوپتیکی های سنج باران

، 17/0ترتیـب   هـای زاگـرس بـه    کـوه   و رشته خزری مکانی ایران، ناحیة در مقیاس 2006-1998سالانه را در دورة آماری 

ملاحظـه   قابـل  TRMMکند و در نواحی مرطوب خـزری، میـزان خطـای     متر در روز کمتر برآورد می میلی 15/0و  39/0

 هـای  کـوه  رشـته  ناحیـة خـزری و   را برای ایران، TRMMای و  های مشاهده همبستگی بین داده ضریب است. همچنین،

بـا   TRMMرغم اینکه الگوی زمانی مقادیر بارنـدگی ماهانـة    دست آوردند. علی به 75/0 و 57/0، 77/0ترتیب  زاگرس به

در سـه   TRMM 3B42هـای   ها بیانگر مطابقت پایین داده دهد، پلات پراکنش داده ای مطابقت نشان می مقادیر مشاهده

در عربستان در بازة  TRMMهای  (، به واسنجی بارش2011خصوص در نواحی مرطوب است. المزروی ) مقیاس مذکور به

مطابقت زیادی بـا   TRMMهای  پرداخت و به این نتیجه رسید که در مقیاس روزانه و سالانه، بارش 2009-1998زمانی 

 بر ایـن، بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه برخـی        های زمینی از نظر الگوی زمانی )کاهش یا افزایش( دارد. علاوه بارش ایستگاه

کند. ارزیابی  ها را کمتر از مقادیر مشاهداتی برآورد می خصوص در طول فصل مرطوب، بارندگی به TRMMهای  الگوریتم

هـای مطابقـت از    های زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه با اسـتفاده از شـاخص   در مقیاس TRMMهای  عملکرد داده

 نقاط قوت تحقیس ایشان است. 

از پتانسیل بالایی برای تخمین  TRMMهای بارندگی ماهوارة  دهد که داده حقیقات نشان میبندی نتایج این ت جمع

شـده در زمینـة واسـنجی     های انجـام  های زمانی مختلف برخوردار است. همچنین، اکثر پژوهش مقادیر بارندگی در مقیاس

های روزانه در ایـران   نجی سری دادهاغلب در خارج از کشور انجام شده است و ارزیابی و واس TRMMهای بارندگی  داده

های اقلیمی مختلف انجام نشده است. از آنجا که بیشـتر   های سینوپتیکی واقع در زون های بلندمدت ایستگاه براساس داده

خش، است، آگاهی از مقدار و تغییرات زمانی باران )کلیمـاتولوژی بـاران( در هـر     مناطس ایران دارای اقلیم خش، و نیمه

هـدف  ارزیـابی و واسـنجی     ریزی و مدیریت منابع آب سطحی بسیار مفید است. لذا، تحقیس حاضـر بـا   ای برنامهمنطقه بر

 های اقلیمی ایران انجام شد.  ایستگاه سینوپتیکی واقع در زون 87در  TRMMهای روزانه و ماهانة  داده
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 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

عـرض   39� 47�تـا   25� 03�مربع در نیمة جنوبی منطقة معتـدل شـمالی بـین   کیلومتر  1645000کشور ایران با وسعت 

النهـار گرینـویچ قـراردارد. از نظـر عـرض جغرافیـایی،        طول شرقی از نصـف  63� 20�تا  44� 14�شمالی از خط استوا و 

)علیزاده و  گرمسیری واقع است های شمالی آن در نواحی نیمه های جنوبی آن در نواحی گرمسیری و بیشتر قسمت قسمت

 بـارش  سوم متوسط ی، از که کمتر است شده متر محاسبه میلی 250آن  سالانة (. متوسط بارندگی359: 1386همکاران، 

(. کشور پهناور ایران با توجه بـه پارامترهـای اقلیمـی مختلـف بـه شـش منطقـة اقلیمـی         1376 است ) والفقاری، جهانی

کوهستانی، مرطـوب سـاحلی و بیابـان سـاحلی تقسـیم شـده اسـت         ، نیمهبیابانی، کوهستانی مشخص شامل بیابانی، نیمه

 1های اقلیمی ایران در شـکل   های سینوپتیکی انتخابی در زون (. موقعیت جغرافیایی ایستگاه2008)علیجانی و همکاران، 

 آمده است.

 

 

 (2008همکاران،  )اقتباس از علیجانی و های سینوپتیکی مورد مطالعه . موقعیت جغرافیایی ایستگاه1شکل 

 

 ای های مشاهداتی و ماهواره داده

ایسـتگاه سـینوپتیکی وابسـته بـه سـازمان هواشناسـی کشـور و         87های بارندگی روزانه و ماهانـة   در این تحقیس، از داده

)ماهانه( بـا دورة آمـاری دوازده     TRMM-3B43)روزانه( وTRMM-3B42 های  داده سری  TRMMهای ماهوارة داده

برای اهداف  خاصی طراحی  کدامدارد که هر  محصولات مختلفی استفاده شده است. این ماهواره، 2009تا  1998ساله از 

 هـای اصـلی   . محصـولات سـنجنده  1شـود:   ، به سه دسته تقسـیم مـی  TRMMشود. محصولات استاندارد  و استفاده می
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TRMM قرمز و مرئی  شامل اسکنر مادون(VIRS)1 تصویرساز مایکروویو ،(TMI)2  و رادار بارش(PR)3 محصولات 2؛ .

SSMIها شامل  و دیگر ماهواره TRMM. محصولات ترکیبی 3؛ و TMIو  PRشامل  TRMMترکیبی 
AMSREو  4

5 

هـا از قـدرت تفکیـ،     است. ایـن داده  TRMMاز محصولات ترکیبی  3B43و  3B42های سری  (. داده2007)استاکر، 

درجـة   50درجـه برخـوردار اسـت و از     25/0( با قدرت تفکیـ، مکـانی   3B43)( و ماهانه 3B42زمانی ساعتی و روزانه )

 دهد. درجة عرض شمالی کرة زمین را پوشش می 50عرض جنوبی تا 

شـده فقـط تـا     های سینوپتیکی انتخـاب  های بارندگی روزانه در ایستگاه شایان  کر است در زمان انجام تحقیس، داده

دانلود شد. مراحـل پـردازش    2009تا  1998ای نیز در دورة  های ماهواره ذا دادهدر دسترس بوده است. ل 2009پایان سال 

های انتخابی با استفاده  و استخراج مقادیر بارندگی در مقیاس ایستگاه BINهای دانلودشده )روزانه و ماهانه( با فرمت  لایه

در فرمـت   TRMMهـای ماهانـة    است. دادهنویسی فرترن انجام گرفته  شدة نویسندگان مقاله در محیط برنامه از کد تهیه

NetCDF افزار  نیز دانلود شد و از نرمArcGIS 9.3 نشده( استفاده شده است.  های خام ماهانه )تصحیح برای نمایش لایه

آمـاری   های مکانی میـانگین بارنـدگی سـالانة ایـران طـی دورة آمـاری مـذکور، از روش زمـین         همچنین، در تولید نقشه

 های سینوپتیکی استفاده شد. دادن متغیر کمکی ارتفاع متوسط ایستگاه خالتکوکریجینگ با د

(، و بـا  2008شـدة علیجـانی و همکـاران )    های اقلیمی تهیه های سینوپتیکی با استفاده از نقشة زون انتخاب ایستگاه

ه انجام شده است. در هر گان های اقلیمی شش ها در زون ها و پراکنش آن توجه به طول دورة آماری، قابلیت دسترسی داده

هـای   هـا انتخـاب شـد. زون    ها با توجه به مساحت تحـت پوشـش آن   های اقلیمی مورد مطالعه، تعداد ایستگاه ی، از زون

، 19، 19، 22ترتیب شامل  کوهستانی، بیابان ساحلی و زون مرطوب ساحلی به بیابانی، نیمه اقلیمی کوهستانی، بیابانی، نیمه

هـای   پردازش شامل کنترل کیفیت، آزمون همگنی، صـحت و سـقم داده   (. مراحل پیش1ست )شکل ایستگاه ا 7و  8، 12

 های هواشناسی سینوپتیکی انجام شد. بارندگی )روزانه و ماهانه( در هر ی، از ایستگاه

 

 TRMM ای های ماهواره ارزیابی داده

هـای سـینوپتیکی از    ای در ایسـتگاه  دیر مشـاهده با مقا TRMMبرای تعیین میزان انطباق بارندگی برآوردشده با ماهوارة 

( و Rsهای مطابقت استفاده شده است. معیارهای آماری شامل ضرایب همبسـتگی اسـپیرمن )   معیارهای آماری و شاخص

است که طی  (RMSE( و جذر میانگین مربعات خطا )MAE) (، میانگین خطای مطلسME(، میانگین خطا )Rpپیرسون )

های بارنـدگی   (. با توجه به اینکه داده5و  4، 3، 2، 1طور میانگین محاسبه شده است )روابط  به 2009-1998دورة آماری 

کنـد. لـذا، در مقیـاس روزانـه از ضـریب       روزانه اغلب دارای مقادیر صفر و حداکثر است، عمدتاً از توزیع نرمال تبعیت نمی

هـای مشـاهداتی و    اسبة میزان همبسـتگی بـین داده  های ناپارامتری است برای مح همبستگی اسپیرمن که یکی از روش

 های صفر استفاده شد.  ای به دلیل وجود داده ماهواره
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Visible Infrared Scanner 

2. TRMM Microwave Imager 

3. Precipitation Radar 

4. Special Sensor Microwave Imager 

5. Advanced Microwave Scanning Radiometer-Earth Observing System 
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سـنجی   هـای بـاران   های ایستگاه داده GDو  (TRMM)ای  های ماهواره داده SDها،  تعداد کل داده nاین روابط  در

 است. 144و ماهانه  4383در مقیاس روزانه برابر  2009تا  1998با توجه به دورة آماری  nاست. مقدار 

جـدول  ها،  هر ی، از ایستگاه برایو ده های مطابقت، صرفاً به وقوع و عدم وقوع رویداد توجه ش در محاسبة شاخص

شود که اعداد این جدول، تعداد روز )در مقیاس روزانـه( یـا تعـداد مـاه )در مقیـاس       تهیه می 1مطابس جدول  2×2توافقی 

 ماهانه( است.

 (2011. جدول توافقی فراوانی وقوع یا عدم وقوع بارندگی )ویلکس، 1جدول 

 بله خیر
 های ایستگاه داده

 ای ماهوارههای  داده

F H بله 

N M خیر 
 

Hدر این جدول 
Fهـایی اسـت کـه در هـر دو روش مقـدار بارنـدگی ثبـت شـده اسـت،           بینـی  تعداد پیش 1

2
تعـداد   

Mمقدار بارندگی را ثبت کرده است. مقـدار  TRMM هایی است که فقط  بینی پیش
3

هـایی اسـت کـه     بینـی  تعـداد پـیش   

Nاما  ثبت نشده است، و TRMMدر  مقدار آن ،رغم وقوع بارندگی در ایستگاه زمینی علی
4

تعداد نقاطی است که در هیچ  

PODهـای مطابقـت    ی، از دو منبع مقدار بارندگی مشاهده نشده است. در ایـن تحقیـس، از شـاخص   
5 ،FAR

6 ،CSI
و  7

TSS
 (.9و  8، 7، 6( استفاده شده است )روابط 2008و ،یو،  ،کنگموانگ) 8

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hits 

2. False 

3. Misses 

4. Null 

5. Probability of  Detection 
6. False Alarm Ratio 

7. Critical Success Index 
8. True Skill Statistic 
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هاسـت. اگـر    یسـتگاه شده در ا های ثبت به کل بارندگی TRMMهای صحیح  بینی نسبت تعداد پیش PODشاخص 

درستی تخمین زده اسـت. شـاخص    نقاط بارانی را به TRMM معادل ی، باشد، بیانگر این است که ماهوارة PODمقدار 

FAR متغیر است. هر ،ه کمتـر  1هاست که مقدار آن بین صفر و  بینی های نادرست به تعداد کل پیش بینی نسبت پیش +

کند. این شاخص، هم نسبت به  را محاسبه می TRMMدقت نسبی  CSIاخص باشد، بیانگر دقت بیشتر ماهواره است. ش

تـرین و   یکـی از مهـم   TSSرفتـه حسـاس اسـت. شـاخص      های نادرست و هم نسبت بـه رویـدادهای ازدسـت    بینی پیش

با دهندة مطابقت کامل مقادیر برآوردی  باشد، نشان 1های مطابقت است. اگر مقدار این شاخص برابر  ترین شاخص متداول

 ای است. مقادیر مشاهده

 

 TRMMهای  واسنجی داده

 ای در مقیـاس روزانـه و ماهانـه(،    )میـانگین منطقـه  های زمینی  با داده TRMMهای ماهوارة  در صورت عدم تطابس داده

ای از طریس آنالیز رگرسـیون خطـی بـه     های مشاهده و داده  TRMM  های داده بین  کردن خطای   با هدف  حداقل واسنجی

 شود. رت زیر انجام میصو

(10)                                                                                              iRFRFi SDmcGD ×+=
 

 

هـای   هـای ایسـتگاه   داده GDو  TRMMهـای   داده SDشـیب خـط،    mRFمقدار عرض از مبدأ، cRFدر این رابطه،

است کـه   TRMMهای  کنندة داده ای( است. ضرایب خط رگرسیون در واقع ضرایب تصحیح دهسنجی )مقادیر مشاه باران

 محاسبه است. ها به تفکی، در مقیاس روزانه و ماهانه در هر منطقة اقلیمی قابل مقدار آن

 

 های پژوهش یافته

 توزیع مکانی و زمانی بارندگی ماهانه

مدیریت  و نیز های هیدرولوژیکی ارزیابی مدل و طراحی گیری، تصمیم در بارش زمانی و مکانی توزیع آگاهی و شناخت از 

سنجی اهمیت  خش، یا نواحی فاقد ایستگاه باران خصوص در مناطس خش، و نیمه مدیریت منابع آب به های ریزی برنامه و
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 ـ  ، نقشـه 2009-1998در دورة زمـانی   TRMMهـای   اساسی دارد. براساس میانگین مقادیر خام داده ع مکـانی  هـای توزی

آمـده اسـت. حـداکثر مقـدار      2دهنـدة ایـران در شـکل     های مختلف در محدودة پوشش متر( در ماه مقادیر بارندگی )میلی

ها در اواخر پاییز، فصـل   بیانگر این است که در ایران عمدتاً بارندگی 2های مختلف مطابس جدول  میانگین بارندگی در ماه

 زمستان و اوایل بهار رخ داده است.

 های مختلف سال در ماه TRMMهای  . حداکثر میانگین بارندگی داده2ول جد

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه

 بارندگی

 متر( )میلی
84/207 51/156 49/129 29/134 63/134 47/79 81/70 29/50 62/118 98/206 90/203 46/229 

 

 2009-1998در دورة  TRMMهای ماهوارة  مکانی میانگین ماهانة بارندگی بر اساس داده . توزیع2شکل 
 (http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni)منبع:                 

غربـی   های ژانویه، فوریه، نوامبر و دسامبر بیشترین مقدار بارندگی ماهانه در نـواحی شـمالی، غربـی و جنـوب     در ماه

شـرقی و   های می و ژوئن نواحی شمالی، شمال های جولای تا اکتبر نواحی شمالی و در ماه افتاده است. در ماهکشور اتفاق 

غربی کشور بیشترین مقدار بارندگی ماهانـه   شرقی و شمال های مارس و آوریل نواحی شمالی، غربی، شمال غربی و در ماه
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ه در نواحی مرکزی کشور بسیار نا،یز و در برخی نواحی تقریبـاً صـفر   های می تا اکتبر، مقدار بارندگی ماهان را دارد. در ماه

شرقی ایران در مقایسه با دیگر مناطس کمترین مقـدار   توان گفت نواحی مرکزی، شرقی و جنوب به نتایج می توجهاست. با 

 کند. های مختلف سال دریافت می بارندگی را در ماه

 

 مقایسة توزیع زمانی بارندگی روزانه

گانـه در   های اقلیمـی شـش   های زمینی واقع در زون ای ایستگاه ات زمانی میانگین مقادیر روزانة مشاهداتی و ماهوارهتغییر

در   TRMMهـای روزانـة   نشان داده شـده اسـت. رونـد )صـعودی یـا نزولـی( داده       3 در شکل 2009-1998دورة زمانی 

 TRMMهای مشاهداتی است، هـر ،نـد    قریباً مشابه دادههای سینوپتیکی مورد مطالعه، ت های اقلیمی و کل ایستگاه زون

در زون اقلیمـی  عـلاوه،   کنـد. بـه   مـی ای بـرآورد   در برخی روزهای سال مقدار بارندگی را کمتر یا بیشتر از مقدار مشـاهده 

%(، بارنــدگی را کمتــر از مقــادیر 62تــر روزهــای ســال ) در بــیش (TRMM)ای  هــای مــاهواره مرطــوب ســاحلی، داده

، میـزان انطبـاق   3های سینوپتیکی واقع در این زون اقلیمی برآورد کرده است. مطـابس شـکل    شده در ایستگاه گیری اندازه

طـور کلـی، مـاهوارة     به های اقلیمی است. تغییرات زمانی و مقادیر دو منبع اطلاعاتی در کل ایران، بیش از هر ی، از زون

TRMM های اقلیمی و در مقیاس کل کشور شناسایی یا تشخیص دهد. توانست اکثر روزهای بارانی را در اغلب زون 

 

 های ارزیابی توزیع مکانی معیارها و شاخ 

از طریس توزیـع مکـانی مقـادیر معیارهـای آمـاری و       TRMMماهوارة  3B43و  3B42های سری  نتایج ارزیابی داده

آمده اسـت. در   5و  4  های یب در شکلهای سینوپتیکی مورد مطالعه به ترت های مطابقت، برای تمامی ایستگاه شاخص

های شیراز، جزیرة قشم، فسا، آباده و دو گنبدان )به ترتیب برابر  های ایستگاه ای با داده های ماهواره مقیاس روزانه، داده

مقـدار بارنـدگی روزانـه را بـرای      TRMM( بیشترین همبستگی را نشان داد. ماهوارة 67/0و  67/0، 69/0، 7/0، 7/0

های زاهدان، بم، زابل، یزد، سراوان با کمترین مقدار خطا برآورد کرده است. بیشترین مقـدار خطـا مربـوط بـه      ایستگاه

های واقـع   های رامسر، بندر انزلی، رشت و بابلسر است. به عبارت دیگر، کمترین مقدار خطا مربوط به ایستگاه ایستگاه

قلیمی مرطوب ساحلی اسـت. در منـاطس خشـ، ایـران، ،ـون      در زون اقلیمی بیابانی و بیشترین خطا مربوط به زون ا

ها زیاد باشد، ضریب  توان گفت حتی اگر خطای بین دو منبع داده فراوانی روزهای خش، یا بدون باران بیشتر است، می

خصوص ناحیة خزری، ،ون تعداد  ها بالاتر از سایر مناطس است. برعکس در مناطس شمالی ایران، به همبستگی بین آن

هـای اقلیمـی خشـ،     رود که میزان خطا در نواحی مرطوب بـیش از زون  زهای بارانی بیشتر است، طبیعتاً انتظار میرو

 .باشد
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 و ایران های اقلیمی های سینوپتیکی واقع در زون و ایستگاه TRMMهای روزانة  . مقایسة میانگین داده3شکل 

 

 

 یبیاباننیمه

 کوهستانینیمه

 بیابان ساحلی

 مرطوب ساحلی

 کوهستانی

 بیابانی

 ایران



 های اقلیمی ایران در زون TRMMماهوارة  3B43و  3B42سری های باران  واسنجی داده

  

297 

 

 و ماهانه روزانه ی بارندگیها داده یبرا رانیا یانتخاب یها ستگاهیا در ی خطاارهایمع یمکان عیتوز. 4شکل 

 

 و ماهانه روزانه ی بارندگیها داده یبرا رانیا یانتخاب یها ستگاهیا در های مطابقت ی شاخ مکان عیتوز .5شکل 
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دهد  ها کمتر برآورد شده است که نشان می در بندر انزلی، آبادان و دزفول در مقایسه با دیگر ایستگاه FARشاخص 

های مذکور بیشتر  در ایستگاه TRMMهای درست و نادرست ماهوارة  بینی های نادرست بر مجموع پیش بینی نسبت پیش

توانسته است وقوع بارندگی در این ایسـتگاه را   TRMMبوده است. با وجود مقدار خطای بالای برآوردشده در بندر انزلی، 

کمتر بـوده و در نتیجـه     (Misses)رفته و ازدست  (False)های نادرست نیبی بینی کند. در ایستگاه بوشهر، پیش بهتر پیش

های رامسر، بندر انزلی،  ای مقدار بارندگی ماهانه را برای ایستگاه های ماهواره بیشتر محاسبه شده است. داده TSSشاخص 

اصـفهان و مشـهد اسـت. مقـدار     رشت و بابلسر با بیشترین مقدار خطا برآورد کرده و کمترین خطا مربوط به زاهدان، بم، 

در مقیـاس ماهانـه طـی     TRMMدهندة این است کـه   در بابلسر، اردبیل، ماکو، رشت و رامسر نشان TSSمنفی شاخص 

 ها نداشته است. ای در این ایستگاه بینی ازدست رفته دورة آماری، هیچ پیش

های سـینوپتیکی   % از کل ایستگاه68را در  مقدار بارندگی ماهانه TRMMهای اولیة ماهوارة  در مقیاس ماهانه، داده

های مختلف سال بیـانگر   کند. با این حال، تغییرات ضرایب همبستگی در ماه ای برآورد می انتخابی بیش از مقادیر مشاهده

های سال، معنادار و بین  (. این ضریب در تمام ماه6همبستگی خوبی بین دو منبع اطلاعاتی در مقیاس ایران است )شکل 

 است.  8/0متغیر است و متوسط آن برابر  89/0تا  57/0

 

 

 ای )ایران( و مشاهده TRMM. هیستوگرام ضرایب همبستگی بین میانگین ماهانة بارندگی 6شکل 

 TRMMهای ماهوارة  واسنجی داده

هـای   سـنجی داده ای در مقیـاس روزانـه و ماهانـه، وا    هـای مشـاهده   ای و داده های ماهواره با توجه به وجود خطا بین داده

طور جداگانه انجام شد. بدین منظور، از میانگین روزانه و ماهانة  های اقلیمی مورد مطالعه و کل ایران به ای در زون ماهواره

هـای   پراکنش مقادیر ماهانـة داده  7استفاده شد. شکل  2009-1998متر( در دورة  ای و مشاهداتی )میلی های ماهواره داده

TRMM دهد. مقدار تجمعی بارندگی ماهانـه طـی    ایستگاه سینوپتیکی ایران نمایش می 87ای را در  اهدههای مش و داده

دست آمد. سپس، مقدار میانگین عدد تجمعـی بـرای هـر مـاه در مقیـاس ایـران        ها به دورة دوازده ساله در تمامی ایستگاه

متـر   میلـی  600دوازده سـالة آمـاری حـدود     محاسبه شد. در این شکل، عدد تجمعی باران مشاهداتی ماه ژانویه طی دورة

دهد که  متر است. این موضوع نشان می میلی 650در این ماه برای ایران حدود  TRMMاست. ولی میانگین عدد تجمعی 

 ها باید تصحیح یا واسنجی شود. در تمامی ایستگاه TRMMمقادیر بارندگی 
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  2009-1998ها طی دورة  بارندگی تمامی ایستگاه. نمودار پراکنش میانگین ماهانة مقادیر تجمعی 7شکل 

 

آمده در مقیاس روزانه و ماهانه، برای ایـران   دست به (R)، ضرایب تصحیح و ضریب همبستگی پیرسون 3در جدول 

کوهستانی ضرایب همبسـتگی در مقیـاس روزانـه و     های اقلیمی آمده است. مطابس این جدول، در زون اقلیمی نیمه و زون

 دست آمد. به 78/0و  49/0و در زون مرطوب ساحلی برابر  998/0و  86/0ترتیب برابر ماهانه به 

 

 های اقلیمی ایران های روزانه و ماهانه در زون در مقیاس و مقادیر ضریب همبستگی TRMM. ضرایب تصحیح 3جدول

 مرطوب ساحلی بیابان ساحلی کوهستانی نیمه کوهستانی بیابانی نیمه بیابانی ایران ضرایب رابطه مقیاس

 روزانه

RFm 799/0 810/0 759/0 694/0 830/0 849/0 714/0 

RFc 766/1 622/0 061/1 762/1 520/1 506/0 968/13 

R 85/0 83/0 82/0 78/0 86/0 80/0 49/0 

 ماهانه

RFm 9106/0 9625/0 952/0 8891/0 9551/0 043/1 1739/1 

RFc 77/21 1895/0 71/16- 412/11- 041/4- 138/13- 95/127 

R 988/0 995/0 994/0 995/0 998/0 993/0 78/0 

 

های اقلیمی و کل منطقة مورد  در هر ی، از زون TRMMهای  ، داده3لذا، در مرحلة بعدی بر اساس مقادیر جدول 

 8( واسنجی شد. نتایج واسنجی برای کل محدودة مورد مطالعه در شکل cRF،mRF ضرایب تصحیح ) مطالعه با استفاده از

طور که  های زمینی دارد. همان شده تطابس بهتری با داده ای واسنجی های ماهواره نشان داده شده است. مطابس شکل، داده

هـا   کند، ولی پس از واسنجی آن بیشتر برآورد می های سال مقدار باران را در اکثر ماه TRMMهای  شود، داده مشاهده می

نشـان داده شـده اسـت، مقـادیر      9طور در شکل  افتد. همان اتفاق می TRMMای در تخمین ماهوارة  ملاحظه بهبود قابل

دهـد   توجهی کاهش یافته است. این نتایج نشان می به مقدار قابل TRMMهای  نیز پس از واسنجی داده RMSEماهانة 

هـای   توان مقادیر تخمـین را بـه مقـدار زیـادی بـه داده      و اعمال ضرایب تصحیح می TRMMهای  تفاده از دادهکه با اس

 تر کرد.  ای نزدی، مشاهده

های توزیع مکانی میانگین سالانة بارنـدگی   شده(، نقشه )تصحیح TRMMای و تخمینی  های مشاهده بر اساس داده
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آماری کوکریجینگ مطابس شکل  سینوپتیکی انتخابی با کاربرد روش زمینهای  در ایستگاه 2009-1998طی دورة آماری 

شده در تخمین مقادیر بارندگی سالانه در بیشـتر   تصحیح TRMMقبول  ها بیانگر کارایی قابل تهیه شد. مقایسة نقشه 10

یان  کر است کـه در  جز نواحی مرطوب شمال کشور با بیشترین خطا در رشت و بندر انزلی( است. شا های اقلیمی )به زون

 در دورة آماری مذکور ارائه نشده است. TRMMشدة ماهوارة  های بارندگی ماهانة تصحیح مقالة حاضر، نقشه

 

 

 ای و تخمینی مقدار تجمعی بارندگی طی دورة آماری در مقیاس ایران  . مقایسة میانگین مشاهده8شکل 

 

  2009-1998طی دورة  TRMMو  ای های تجمعی مشاهده . مقادیر خطای بین داده9شکل 

 

بر اساس مقادیر مشاهداتی )سمت چپ( و مقادیر  2009-1998. مقایسة توزیع مکانی میانگین سالانة بارندگی در دورة 10شکل 

 آماری کوکریجینگ های اقلیمی ایران بر اساس روش زمین )سمت راست( در زون TRMMشدة  تصحیح
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 گیری   بحث و نتیجه

گیـری دقیـس    های اخیر، اندازه ای یکی از راهکارهای نوین است. در سال های ماهواره وسیلة داده دگی بهتخمین مقدار بارن

هـای بـاران    بارش، توزیع مکانی و جهانی آن در سطح جهان اهمیت یافته است. هدف  اصلی ایـن تحقیـس، ارزیـابی داده   

بیابـانی، کوهسـتانی،    اقلیمـی بیابـانی، نیمـه   هـای   در زون هـا(  و ارائة ضرایب تصـحیح )واسـنجی داده   TRMMماهوارة 

 های روزانه و ماهانه بوده است. کوهستانی، بیابان ساحلی و مرطوب ساحلی ایران در مقیاس نیمه

هـای   ای از مزیـت  های ماهواره های مطابقت برای ارزیابی صحت داده استفاده از معیارهای آماری مختلف و شاخص

در مقیاس روزانه و ماهانه توزیـع   TRMMهای برآوردی ماهوارة  دهد که داده ان میتحقیس حاضر است. نتایج تحقیس نش

( در عربستان و اسـلام و همکـاران   2011های زمینی دارد. نتایج مطالعات المزروی ) آمده از داده دست مشابهی با الگوی به

 ـ TRMMهای اولیة  ( در نپال نیز بیانگر این واقعیت است. داده2010) % از کـل  68دگی روزانـه و ماهانـه را در   مقدار بارن

کند. با این حـال، تغییـرات ضـرایب همبسـتگی در      ای برآورد می های سینوپتیکی انتخابی بیش از مقادیر مشاهده ایستگاه

در مقیـاس روزانـه،    TRMMی کمترین خطاهای مختلف سال بیانگر همبستگی خوبی بین دو منبع اطلاعاتی است.  ماه

هـای زاهـدان، بـم،     ایسـتگاه  مربـوط بـه   های زاهدان، بم، زابل و یزد )زون بیابانی( و در مقیاس ماهانه مربوط به ایستگاه

بیشـترین مقـدار    TRMM)زون مرطـوب سـاحلی(   های بندرانزلی، رامسر، رشت و بابلسر  ایستگاهاست.  اصفهان و مشهد

 های روزانه و ماهانه دارد.  خطا را در مقیاس

در  TRMM( در مقیاس ماهانه نیـز بیـانگر بیشـتربودن خطـای مـاهوارة      1390ه و همکاران )نتایج تحقیس بارانیزاد

های واقع در نوار شمالی ایران در مقایسـه بـا دیگـر     در ایستگاه FARبا این حال، مقدار شاخص  است. ایرانخزری  ةناحی

هـای درسـت و    بینـی  ر مجمـوع پـیش  های نادرست ب بینی دهد نسبت پیش ها کمتر برآورد شده است که نشان می ایستگاه

عبارت دیگـر، بـا وجـود مقـدار خطـای       های مذکور کمتر بوده است. به در ایستگاه TRMMشده با ماهوارة  نادرست انجام

 بینـی کنـد.   توانسته است وقوع بارندگی در این ایستگاه را بهتر پیش TRMMبالای برآوردشده در زون مرطوب ساحلی، 

در  TRMMهـای روزانـه و ماهانـة     گانه نشان داد کـه تصـحیح داده   ر مناطس اقلیمی ششد TRMMهای  واسنجی داده

هـا در منـاطس    شود. آگاهی از میزان خطـای ایـن داده   ای می شدة ماهواره زده ای باعث بهبود مقادیر تخمین مقیاس منطقه

بـرای بسـیاری از محققـان و     هـای زمـانی روزانـه و ماهانـه     مختلف ایران و ارائة ضرایب تصحیح )واسنجی( در مقیـاس 

 ها اهمیت بسیار بالایی دارد. شناسی و هیدرولوژیست کارشناسان علوم جغرافیا، هوا و اقلیم

هـای   های واسنجی مانند کاربرد رگرسیون غیرخطی در مرحلة تصحیح داده شود از سایر روش به محققان توصیه می

های سینوپتیکی واقـع   ای تعداد مطلوبی از سایر ایستگاه ز مقادیر مشاهدهشود ا علاوه، تأکید می ای استفاده کنند. به ماهواره

ای  شـدة مـاهواره   های تصـحیح  ها استفاده نشده است، در اعتبارسنجی داده در هر زون اقلیمی که در مرحلة واسنجی از آن

 استفاده شود تا بتوان در مورد میزان تأثیر ضرایب تصحیح یا واسنجی بهتر قضاوت کرد.
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