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 چکیده

  ازلحاظ های هواشناسی برای رصد متغیرهای جوی دشوار است و  این مناطق، احداث ایستگاه  ناهمواربه وضعیت جوی مناطق کوهستانی و   توجه  با   

  ای نقطه  صورتبه   هاآن در    شدهمحاسبهکه متغیرهای جوی    یهای همدید ایستگاه   بودن تعداد  به محدود  توجهبا    صرفه نیست.بهاقتصادی هم مقرون 

تا مناطق مختلف را پوشش دهند.    اعتمادقابل نیاز به ابزاری است  ایران محسوب   غربشمال   منطقه  درشایع    مخاطرات  ازبارش سنگین یکی  است 

شناسایی بارش سنگین در    ۀدرزمینارزیابی محصولات بارش ماهواره    با هدف  این مطالعه  .رودمی و مسبب پدیده ویرانگر سیل نیز به شمار    شودمی 

 غرب شمالاستان از    5منتخب واقع در    یایستگاه همدید  23در پژوهش حاضر از    انجام شد.  2019تا    2000  آماریدوره  ایران در    غربشمالمنطقه  

  های بارش مقایسه    صورتبه  AQUA-AIRSو   GPM-IMERG ،TRMM  ایهماهوارهدقت سه محصول    ،برای این منظور  است.  شدهاستفادهایران  

-GPMماهواره  دو بارش  هایداده طورکلی به  کهنتایج نشان داد  انجام گرفت. زمینی با استفاده از نمودار تیلور  هایایستگاهبا  ایماهواره برآورد شده 

IMERG   و  AQUA-AIRS  را    مطلوبی تخمین  مقیاس زمانی روزانه    در منطقه مطالعه  بارش سنگین در   آمده دست بهنتایج    اساس  بر  .اندداشته از 

محصولات    همه  در  .را نشان دادخطای بیشتری    TRMMو محصول   نسبت به دو محصول دیگر عملکرد بهتری داشته است  GPM-IMERGمحصول  

 است و کمترین خطا مربوط به غرب منطقه مطالعه )استان آذربایجان غربی( بوده است. یافتهافزایش خطا ،با حرکت به سمت شرق منطقه پژوهش

 

 . AQUA-AIRSو  GPM-IMERG ، TRMM،ایران غربشمال، ازدورسنجش  بارش سنگین،: واژگان ضروری

 

 مقدمه.  1

 تفکیک با بارش هایداده  گیریاندازه  ،روازاین .  است اقلیمی و جوی ،شناسیآب  هایمدل  ورودی در مهم متغیر یک عنوانبه   بارش    

 و ترینمهم بارش،  .(2022)رامادان و همکاران،   باشد اثرگذار  شناسیآب  و  جوی  الگوهای بینیپیش در تواند می بالا زمانی و مکانی

  از  ناهمگن  و  نامنظم توزیع  اغلب و  است توجهیقابل ع  تنو دارای مکانی و زمانی ازنظر که است آبخیز حوزه  یک آب  منبع مؤثرترین

 اصلی متغیر یک عنوانبه  بارش ،شناسیآب   و  اقلیمی رویدادهای  تحلیل در طورکلیبه   .(2020،همکاران  و )وانگ   دهدمی  نشان خود

  توجه   با  (.2018همکاران،  چن و  )   است تأثیرگذار سالیخشک  و سیل مانند هاییپدیده   در غیرمستقیم یا  مستقیم طوربه  بارش.  است مطرح

 تواننمی وجود ندارد ایستگاه  که هاییمکان برای  و  دهندمی قرار اختیار در اینقطه  صورتبه  را هاداده  هواشناسی هایایستگاه  اینکه به

  همکاران،  و فشرده  پای)دارند   مورد پژوهش، داده  متغیر جوی بر اساس اطقمن تمام برای ایماهواره  محصولات  اما داد؛ انجام برآوردی

1399) . 
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 بر  مبتنی بارشی محصولات اصلی مزایای از.  کنندمی  تولید جهانی  پوشش با هاییداده  اغلب ،ایماهواره  بارش تخمین هایسامانه    

)یدیتا و همکاران،   کرد اشاره  بالا مکانی  -   یزمان تفکیک قدرت و   واقعی زمان در  هاداده  بودن  دسترس در سهولت   به  توانمی ماهواره 

  های ایستگاه   توسط   گیریاندازه   اما؛  هستند  زمین  سطح   در  بارش  گیریاندازه   هایروش   ترینمتداول   از  ،سنجیباران   های ستگاه یا  (.2020

  داده   ثبت  و  مقدار  قرائت  و  سنجباران   نبودن  کالیبره   نظیر  خطاهایی  معرض  در  و  است  شده   نصب   هایمکان   به  محدود  فقط  ،سنجیباران

  خطاهای   ایجاد  باعث  تواندمی  ایستگاهی  شبکه   در  هاسنجباران   کمبود  .(2017  همکاران،  و  کید  ؛2022همکاران،  و  رامادان)  گیرندمی قرار

  میزان   دقیق  گیریاندازه   ،ترساده   بیان  به(.  2022همکاران،  و  رامادان)  شود  وسیع  منطقه  یک  در  یابیدرون  هنگام  سیستماتیک  یا  تصادفی

.  است  برانگیزچالش   بسیار   ناهمواری  و  باد   اثرات   زیاد،  زمانی   و   مکانی  تنوع   ،سنجیباران   هایشبکه   پراکندگی  دلیل   به   زمین   سطح   در  بارش

  تواند می  ،ازدورسنجش   هایسامانه   و  جو  سازیشبیه   عددی  هایمدل  راداری،   هایایستگاه   نظیر  غیرمستقیم  برآوردهای   سبب،  همین  به

 (.1401 ، همکاران و زاده رسول) باشد سنجیباران   هایشبکه  فقدان با مواجهه  برای مناسبی جایگزین

 است  شده انجام  جهان  کشورهای سایر و ایران در ایماهواره  بارندگی هایداده  مقایسه   و بررسی ۀدرزمین  متعددی مطالعات تاکنون     

 TRMM ماهواره  بارش هایداده  صحت بررسی به  (1397)  همکاران و گردینی صفوی   .شد خواهد  اشاره  هاآن   از برخی به ادامه  در که

  نشان   نتایج.  پرداختند ماهانه  مقیاس در   1998  -   2012 آماری دوره  ،هرمزگان استان  در  یهمدید  ایستگاه  9 و سنجیباران  ایستگاه  40 در

  همکاران   وعلی بخشی    .است  افتاده   اتفاق  تابستان   در  آن،  کمترین  و   بهار   و   زمستان   هایفصل  در  TRMM  ماهواره   دقت  بیشترین  که  داد

 که داد  نشان نتایج مطالعه،  پرداختند  رودکشف آبریز در حوضهMERRA  و    GPM   ماهواره  زمینی، بارش هایداده  ارزیابی به  (1397)

 زمینی های داده  با  خوبی  مطابقت و است  داشته  MERRA داده   بالاتری از دقت GPM ماهواره  به  بارش روزانه متعلق  داده  طورکلیبه 

   3B42-    V7 محصول با TRMM ماهواره   و IMERG محصول با GPM ماهواره  بارش هایداده (  1398) همکاران و شیرمحمدی  .دارد

 در که داد نشان این مطالعه نتایج .کردند مقایسهرا  2016 دسامبر تا 2015 ژانویه رضوی از خراسان در استان سنجیباران  هایداده  با را

  در زمینه (  1398)  زاده کاظم  و که اکبری    پژوهشی در  .بودند نزدیک GPM ماهواره  هایداده  به  TRMM ماهواره  های داده  سالانه  مقیاس

 هایداده  داد که نشان  تحقیق  نتایج   ،انجام دادند ایران کشور مختلف اقالیم در TRMM 3B43 ماهواره  بارش مکانی توزیع دقت ارزیابی

 است.  بوده  برخوردار قبولی دقت قابل از کشور نقاط اکثر در TRMM    ماهانه بارش

 ،CHIRPS هایه ماهوار تصاویر از حاصل بارش محصولات  و Google Earth Engine ابزار از ایمطالعه در( 1399) همکاران و تافته 

TRMM  و GPM طی را ایذه  و اهواز ایستگاه  در بارش مقدار و کردند استفاده  ماهانه و روزه  10 روزانه،  زمانی هایبازه  در ترتیب به 

  هایداده   بین   داریمعنی  تفاوت  F-Test  آزمون  ازنظر  که   د دا  نشان  نتایج .  قراردادند  موردبررسی  1397-1396  و  1394-1393  هایسال

  بارش   هایداده   ارزیابی  با هدف(  1400)  همکاران  و   اردونی  .است  نشده   مشاهده )ایستگاه(    شده   گیریاندازه   و  )ماهواره(  شده   برآورد

  را   رود   گرگان   حوضه   -گلستان  استان  در  زمینی   سنجباران   هایایستگاه   های داده   با   آن   مقایسه   و   GPM - IMERG  بارش   مقدار   ماهواره،

  های داده   بین  خوبی  و   نسبی  مطابقت  که  داد  نشان  MAEو    MBE  ،RMSE  آماری  معیارهای  از  استفاده   با  اعتبارسنجی.  کردند  سنجی  صحت

 .است  داشته وجود GPM ماهوارۀ  هایداده  و  زمینی هایایستگاه 

پرداختند. نتایج    ایران   در  حدی   های بارش  زمانی  سری  برآورد   در  داده   پایگاه   سه  کارایی  ارزیابی هب   (1401) ثانی  مقدم   اکبری  و   نجفی     

نشان داد     از   توان می  و   دارند   روزانه   هایبارش  برآورد   در   تخمین مناسبی  TRMM  و   GPM  محصولات بارشی دو ماهواره   کهمطالعه 

 کارایی  کمترین  TRMM  و  بیشترین  دارای  GPMهای  داده   طورکلیبه   همچنین  .کرد  استفاده   حدی  هایبارش   برآورد  برای  هاآن برونداد  

 هایداده   اساس  بر  ایران  در  بارش  یابی  روند  مطالعه  در(  1402)  همکاران و  درخشنده   .رادارند  ایران  در  بارش  حدی  هاینمایه   برآورد  در

MERRA2    10  بارش  با   روزهای  تعداد   بارانی،  روزهای   تعداد   سالانه،   کل  بارش  میزان   شامل  بارشی   شاخص   سه   این نتیجه رسیدند کهبه  



 

 

  بیشینه   مناطق  برای  را  برآوردی  کم  MERRA2  هایداده   درمجموع.  کاهشی دارد  روند  غربشمال  و  غرب  مناطق  در  بالاتر  و  مترمیلی

(  1403مجیدی کرهرودی و همکاران )  .است  داده   نشان  خشک  و  تر  بارش  کم  مناطق  برای  را  برآوردی  بیش  و  کشور  شمال  مانند  بارش

  1981در بازه زمانی    ایران  غربشمال در تخمین میزان عمق برف در    MERRA2و   ERA5  تحلیل  بازهای عملکرد بانک داده به ارزیابی  

هستند؛    ینفرو تخممشاهداتی دارای    یهاداده برف نسبت به    عمق  در تخمین میزان   ERA5  هایداده . نتایج نشان داد که  پرداختند  2020تا  

 تخمین همراه هستند.  میانگین با فرادر تخمین میزان عمق برف  هادر بیشتر ایستگاه  MERRA2 هایدر حال که داده 

 از   IMERG-Real-Time و GPM-IMERG-Final Run هایماهواره  بارش محصولات ساعتی مقایسه به(  2018) همکاران  و   شریفی 

  و  GPM ایماهواره  بارش  محصولات بررسی به ( 2018)همکاران   و  همتای ب . پرداختنداتریش   شمال شرقی در متراکم شبکه  یک طریق

TRMM-3B42 V7 طورکلیبه  که نتایج نشان داد   .پرداختند تهران شهر در 2016 تا   2014 زمانی بازه  در IMERG دارد.  بالاتری  دقت  

 کره، جزیره شبه  در هان  رودخانه در حوضه جریان سازیشبیه  برای ماهواره  چندین  ولات بارشصمح ارزیابی به (2018) همکاران و وو

 TRMM ، PERSIANN ، PERSIANN-CDR قبیل از ایماهواره بارندگی   مختلف محصولات صحت هاآن .پرداختندشرقی   آسیای

توسط   بارش  که  نشان دادند و کرده  بررسی  بارش شده  گیریاندازه  هایداده با   مقایسه  با  را CMADS و  و TRMM برآورد شده 

CMADS   به نسبت PERSIANN   و PERSIANN-CDR (  2019)  همکاران  و  میری  دارند. بهتری دقت،  سنجباران  هایداده با   مقایسه در

  2016  تا  2014  زمانی   دوره   طی  ایران   در   ایمشاهده   هایداده   مقابل  در   GPM  و   TRMM  محصولات   روزانه  بارش  برآورد   دقت   ارزیابی  به 

  و   مسعود.  است  بیشتر  TRMM  به  نسبت  ایران  سطح  در  GPM  سنجنده   روزانه  محصول  دقت  که  داد  نشان   آمده   دست  به   نتایج  .پرداختند

 زمانی  مقیاس   برای   2019  الی   2017  آماری  دوره   در  پاکستان   کشور  برای   ه ماهوار  چند   بارش  محصولات  ارزیابی  به  ( 2019)  نهمکارا

  بالاتریاز دقت    ولاتمحص  سایر  به  نسبت  IMERG  ایه ماهوار   تصاویر  عملکردبه این نتیجه رسیدند که    و  پرداختند   سالانه  و  ماهانه   روزانه،

 .است برخوردار

  متحده   امارات  در  GPM IMERG V06  و  CMORPH  مجموعه  دو  عملکرد  ارزیابی  به  ایمطالعه  در(  2020)  همکاران  و  السوماتی    

  محصول   دو  هر  که  نشان داد   هاآن نتایج مطالعه  .  پرداختند  سالانه  و   روزانه  زمانی  هایمقیاس  و  2018  الی  2010  آماری  دوره   برای  عربی

با محصولات بارشی  2021)  همکاران  و  رجمی  .اندداشته   بارش  شناسایی  در  را   خوبی  بسیار  عملکرد نپال  به ارزیابی بارش سنگین در   )

 و  TRMM3B43v7 ایماهواره  بارش  محصولات ارزیابی به (2021) همکاران و آدانه  پرداختند.  2017- 2015در دوره    GPMماهواره  

PERSIANN-CDR     .در ترضعیف عملکرد و  حوضه  ارتفاعات غربی  نواحی در  محصول دو  هر  مطلوب عملکرد  بیانگر  نتایجپرداختند 

 محصولات از استفاده  با  ایران خشک  و خشکنیمه  مرطوب،  منطقه سه در را ایمطالعه   (2021همکاران )  کورشی و   است. شرقی نواحی

 بیش را بارندگی میزان محصول دو  هر نتایج نشان داد که.  انجام دادند 2000-2017زمانی دوره در  TRMM و GPM ایماهواره  بارش

 و CHIRPS ، PERSIANN-CCS ایماهواره  بارش مختلف محصول  سه عملکرد (2021)  همکاران و تالچابادل  .کنندمی برآورد

IMERG محصول  به مربوط عملکرد بهترین ،هاآن  هاییافته طبق  ند.کرد ارزیابینپال  غرب در آبخیزی حوزه  در را IMERG است. 

نتایج  ،  پرداختند  2020-2015در دوره    GPM   ارزیابی بارش در کشور شیلی با محصولات بارشی ماهواره به    (2023)  همکاران   و داسیلوا     

محصول  که  داد  است.  IMERG Early  نشان  داشته  را  عملکرد  )  بهترین  همکاران  و  زمینهرا    یامطالعه   (2024رودریگز  ارزیابی    در 

ماهانه و سالانه    ، ایستگاه در مقیاس زمانی روزانه  60بر روی    2019-2001در دوره    ایکلمب  کشور در     IMERGمحصولات بارشی ماهواره   

 دقت مقیاس زمانی ماهانه بیشتر بوده است. ، نتایج نشان داد کهانجام دادند

 .(2015 همکاران، و پانتی)  هستند  برخوردار ایویژه  اهمیت از هوایی  و  آب  تغییرات به نسبت  بالا  حساسیت دلیل به کوهستانی مناطق      

 مطلوب  دسترسی امکان عدم و کوتاه   فواصل  در  ارتفاعی سریع تغییرات  تند، های شیب  ازجمله ،کوهستانی  مناطق  اص خ شرایط   واسطهبه 



 

 

 همکاران، و)ران  نیست   فراهم مناطق  این  در بارش مناسب پایش شبکه استقرار شرایط  اقتصادی، و فنی هایمحدودیت  همچنین،  و

ایجاد   است  مناطق این در هاداده   برداشت  دقت دیگر، محدودیت(  2017 به  منجر  به دلایل ذکر شده   در سیستماتیک خطاهایکه 

 ایماهواره  بارش محصولات از استفاده با   بارش برآورد هایروش اخیر،  هایسال در  .(2017 همکاران، و )هان   شودمی بارش  گیریاندازه 

 .(2016  و همکاران، جیانگ)  است  یافتهتوسعه  زمینی هایداده  برای جایگزینی  عنوانبه  بالا مکانی و زمانی وضوح با  و مقیاس جهانی در

 کمبود با که مناطقی به را بارش برآورد  مؤثر طوربه  برخوردارند، قادرند نیز بالایی تنوع از ماهواره که بر مبتنی بارشی محصولات

 همکاران،  و   بروجردی  -  کاتیرای)دهند   گسترش هستند، مواجه  هاآن  نامنظم و  ناهمگون  توزیع یا  متداول  گیریاندازه   هایایستگاه 

2017 .) 

هواشناسی متعدد در آن کم است، از طرفی    های ایستگاه در منطقه کوهستانی امکان احداث    قرارگیری  دلیل   به کشور ایران    غربشمال       

عمل   اینقطه   صورتبه هواشناسی    هایایستگاه اینکه    به  توجه  بااقتصادی را نیز دارد و    هایمحدودیت هواشناسی    هایایستگاه   تأسیس

متغیرها   انجام  سنجش  از علم    دهند میرا  از محصولات    کننده کمک  توانند میبسیار    ازدورسنجش استفاده  استفاده  نکته مهم در  باشد. 

تیلور و    مطالعه حاضر به دلیلقبل از استفاده است.    مناسبشناسایی دقت    و  هاآن ، ارزیابی  ایماهواره  با نمودار ریاضی  صحت سنجی 

زمینی دارای    هاییستگاه ا  یهاداده باهدف ارزیابی محصولات ماهواره با    گرفتهانجام کارهای    ینۀدرزم  AIRS  استفاده از سنجنده   همچنین

دوره زمانی   و دررخداد بارش سنگین    26  بر اساسغرب ایران  حدی منطقه شمال  ی هابارشبه    یامطالعه. تاکنون در هیچ  استنوآوری  

متمایز    دهنده نشان پرداخته نشده است که    همدیدی   هاییستگاه ابا    یاماهواره مقایسه برونداد محصولات بارش    ازلحاظساله    20طولانی  

مورد  ایستگاه همدیدی  23 بر اساسدقیق  صورتبه غرب ایران منطقه شمال گرفتهانجام در مطالعه مشابه است.  ی باکارهابودن این تحقیق 

 است. نشده  غرب ایران هستند بررسیتمایز با شمالهمچنین اقلیم مو مناطق دیگر که دارای ناهمواری متفاوت و   قرارگرفتهارزیابی 

که شرایط مکانیکی صعود را داراست و    غرب ایرانو منطقه مستعد بارش سنگین شمال  بارش  یرمتغبه ماهیت نوسانی و پیچیده    با توجه

غرب ایران نظیر  بارش کشور در غرب و جنوب  کننده ین تأمرطوبتی  ی هاسامانه، از طرفی استسیکلون در کشور ایران   ینترفراوان مکان 

که در    انجام گیرد  یو زمان؛ لازم است ارزیابی دقیق مکانی  استغرب ایران نزدیک  دریای مدیترانه، دریای سرخ و دریای سیاه به شمال

 محصول بارش  3در مورد دقت   موردمطالعهایستگاه همدیدی منطقه  23 هریک ازرخداد برای  26از   هرکداممجزا  صورتبه این مطالعه 

 یاماهواره محصول بارش  2غرب، برونداد تحقیق حاضر نشان داد که در منطقه شمال  .اندشده   وتحلیلیه تجز یاماهواره 

AIRS    وGPM    ولی محصول بارش ماهواره    دارند   راتوان تخمین بارش سنگینTRMM    جایگزین مناسبی برای    تواندینمدر این منطقه

 ایستگاه زمینی باشد.  یهاداده 

 پژوهش  روش. 2
 مطالعه  مورد موقعیت منطقه . 2-1

  غرب   و  کردستان  شمال  اردبیل،  شرقی،  آذربایجان  غربی،  آذربایجان  یهااستان  شامل  ایران  غربشمالدر این تحقیق    منطقه موردمطالعه

.  (1  شکل)  است  قرارگرفته  شرقی  درجه  49  تا  44  جغرافیایی  طول   و   شمالی  درجه  40تا    36  جغرافیایی  عرض   محدوده   در  که   ؛است  زنجان

  و   اولین.  است  محلی  ناهمواری  عوارض  و  سینوپتیک  شرایط  نظیر  اصلی  فاکتور  دو  از  متأثر  غربشمال  منطقه  یهوا و آب  ،یطورکلبه 

  نقش   و  دارد  حاکمیت  سینوپتیک  مقیاس  در  که  است  جوی  یهاسامانه  فرارسیدن  منطقه  ییهوا و آب  شرایط  بر  تأثیرگذار  عامل  ینترمهم

 (.1393به نقل از رسولی و همکاران،  1382 )مسعودیان،  دارد عهده  به  درازمدت  در منطقه یهوا و  آب  تبیین در  را اصلی

داده است و تابستان   رخ  زمستان  پاییز،  بهار،  هایترتیب در فصلموردمطالعه به    زمانی  دوره   در  ایران  غربشمال   در  سنگین  هایبارش   وقوع

  و  غربی های قسمت  در سنگین  بارش حداکثر است.  داده  رخ فروردین ماه  در  سنگین  بارش رخداد  بیشترین  فاقد بارش سنگین بوده است.



 

 

است )شاهی و    شده  ثبت  مترمیلی  185  مقدار   با   سردشت  ایستگاه   در   سنگین   بارش  اوج  و   است   افتاده   اتفاق  شمال غرب  ، غربی  جنوب

 (.2024صلاحی، 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موردمطالعه  جغرافیایی منطقه  موقعیت - 1 شکل  

 

 های پژوهش داده. 2-2

هواشناسی از سازمان    2019-2000ایران در دوره    شمال غربواقع در    منتخب   ایستگاه سینوپتیک  23های بارش روزانه  داده  پژوهش  این  در

در این   شده   استفاده   AIRSو     IMERG،TRMM  ایماهواره محصول    3مربوط به  روزانه    هایاخذ گردید و داده   www.irimo.irایران  

پا  تحقیق  )در    هاآنمشخصات  به  دریافت شد که    /https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni  اینترنتی   یگاه از    شده   اشاره (  1جدول 

 است.

 
های منتخبه اطلاعات کلی ماهوار -1  جدول   

 دورۀ 

 زمانی

 وضوح مکانی

 )درجه( 

 وضوح

 زمانی
 ردیف  نام ماهواره واحد

 

http://www.irimo.ir/
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/


 

 

1998-2019  25/0  TRMM (3B42 V7) 1 در روز متریلیم روزانه  

2000-2021  1/0  GPM-IMERG (F V6) 2 در روز متریلیم روزانه  

2000-2019  5/0  AQUA-AIRS (V3.1) 3 در روز متریلیم روزانه  

 

 AIRS های بارشداده 
ی ماهواره  هاسنجنده از    AIRSاست.    شده ساخته بینی هوا  یش پینۀ تغییر اقلیم و ارتقا  درزمکمک به تحقیقات    هدف با  ،  AIRSسنجنده      

Aqua    آکوا ماهواره به مدار زمین پرتاب شد.    2002است که در سال   (Aqua)ناسا یتیچندمل تحقیقاتی  - علمی یهاماهواره  از یکی 

 رطوبت بارش، ابرها،  جو، در بخارآب ها،اقیانوس سطح از تبخیر ازجمله زمین،  آب یهاچرخه درباره  که سنجنده   6است و دارای  

 .است شده  گرفتهآب معنای به  لاتین آکوا واژه  از ماهواره  پردازد. نامیم داده  تولید به محیطی  متغیرهای دیگر و برف و یخ خاك،

AIRS  تواند با دقت زیادی  ی مبرابر بیشتر نسبت به ابزارهای مشابه قدیمی است که   100بازه طیفی است. قدرت تفکیک آن  2378دارای

و متان    کربن  اکسیدی د،  کربن  ید منواکسی همانند ازن،  اگلخانه گازهای   AIRS گیری کند.های قائم دما و رطوبت جوی را اندازه یهنما

 (.2004کند )هاگان و همکاران، یری میگاندازه را نیز 

 

 TRMM  بارش هایداده 

     TRMM  آمریکا فضایی و هوانوردی ملی سازمان بین مشترك فضایی مأموریت یک طریق از 1997 سال در (NASA) آژانس و 

 (.2010)هافمن و همکاران،   گرفت قرار زمین سطح از کیلومتری 350 مدار در  و شد پرتاب فضا  به (JAXA) ژاپن هوافضای   هایکاوش

محصولات    مکانی تفکیک قدرت که گرددمی ارائه شمالی درجه 50 تا  جنوبی درجه 50 جغرافیایی عرض  از ، TRMMماهواره  برونداد 

 پنج دارای  ، TRMMماهواره (.  2017و همکاران،   )اکبری یانگاله  است  درجه   5  ×  5 حداکثر و  0/ 25  ×25/0حداقل    بارش ثبت در فوق

  (VIRS) قرمزمادون و مرئی حسگر ،(TMI) ماکروویو تصویرگر ،(PR) بارش رادار بارش حسگر سه از هایمجموع  شامل  که است ابزار

)یانگ و همکاران،   هست (CERES) زمین تابشی انرژی سیستم و ابرها و (LIS) رعدوبرق تصویربرداری حسگر مرتبط  ابزار دو و

 به متصل و هاداده  اطلاعات  نمودن مرجع زمین:  دو سطح  نشده، پردازش هایداده  :یک سطح شامل؛ ماهواره  تولیدی سطوح(.  2020

و همکاران،   )اکبری یانگالهاست   هواشناسی متغیرهای:  سه سطح و فیزیکی واحدهای حسگر به وابسته پردازش و صفر اجرایی  سطح

2017 .) 

 
 IMERG بارش هایداده 
 آمریکا و فضایی هوانوردی ملی  سازمان بین مشترك فضایی مأموریت  یک طریق از GPM ماهواره  مجموعه ،2014 سال در      

(NASA)   ژاپن هوافضای هایکاوش  آژانس  و (JAXA) ابزار (1 :است اصلی حسگر دو دارای ماهواره، این.  شد پرتاب فضا به 

 ساختار که (DPR)  فرکانس دو بارش رادار (2 کند؛می گیریاندازه  را بارش اندازه  و  نوع شدت، که   (GMI)ماکروویو تصویربردار

 (1 سطح:  کندمی  ارائه را داده  پردازش مختلف سطح سه GPM طورکلی،به .  کندمی مشاهده  ابرها زیر  و  درون در را  هاطوفان داخلی

 است مداری  محصولات(  2 سطح شود؛می  شناخته GMI (1C-GMI) شده  کالیبره  درخشندگی دمای  عنوانبه  که  است  مداری  محصول

 میانگین که است شده  بندیشبکه محصولات (3 سطح و شوندمی گرفته نظر در ترکیبی برآوردهای  یا بارندگی هایتخمین  عنوانبه  که

 محصولات یعنی GPM مدار در غیرفعال و فعال ماکروویو ابزارهای هایداده  از بارشی هایتخمین  یا DPR (3-CMB) و GMI بارش



 

 

(IMERG) 3سطح   محصولات(.  2010)هافمن و همکاران،  کنند  می ترکیب  را (IMERG) ، تفکیک با برف و باران  هایداده  شامل 

 و هست دریافت قابل  ساعته 5 تأخیرهای با ،  IMERG محصولات. دسترس است در دقیقه  30 زمانی تفکیک  و  درجه 1/0×1/0 مکانی

 اجراهایی IMERG رو،ازاین .  شودمی  انجام هاداده روی مختلفی هایپردازش  ها،داده  دقت و تأخیر مدت با متناسب و کاربر نیاز اساس بر

 و  (مشاهده  زمان از پس ساعت 18 تقریباً)   رید اجرای ،(مشاهده  زمان  از پس ساعت شش تقریباً)آنی   اجرای:  از اند عبارت که دارد

 داده  نشان  IMERG-F و IMERG-E ، IMERG-Lنمادهای با ترتیب  به  اجراها این(.  مشاهده  زمان از پس ماه  چهار تقریباً)  یینها اجرای

 گردیده است. استفاده  GPM-IMERG-F محصول از پژوهش، این در (.2018)تقی زاده و احمدی گیوی،  شوندمی

 

 . روش کار 2-3

 مطالعاتی محدوده  چهارچوب و تعیین  تاریخ انتخاب بخش  -2 و هاسنجنده  و  متغیرها فیلتر -1: بخش دو  ناسا دارای  وانی  جیئو یتساوب

ماهواره  بارش  محصول    ،موردمطالعهمنطقه    گون   یپولانتخاب    یتو درنهاموردنظر با توجه به نوع سنجنده    هایینه گزاست. بعد از تعیین  

با استفاده از روش    GIS  افزارنرمهای منتخب در محیط  به شکل شطرنجی دریافت شد. برونداد هر ماهواره برای روزهای رخداد و ایستگاه 

  (2در شکل )  (متریلیمماهواره )بارش برحسب    3ستخرج از هر  بارش روزانه م  توزیع فضاییای از  نمونهشد.    یابیدرون فاصله معکوس  

  بیش   سنگین بارش  پوشش  تحت مساحت  و  99از   بالاتر  صدك  اگر که  داد  نشان  وخطاآزمون  از  حاصل برآوردهای   است.  شده داده نشان 

  علیجانی  ؛1386، همکاران و مفیدی) داد  خواهند ارائه  سنگین هایبارش  برای مناسبی توجیه یهمدید  شرایط  شود، انتخاب  درصد 30 از

و پوشش ایستگاهی بیش از   99صدك  ) شرط ذکرشده در بالا    2  اساس  بر،  مطالعهدر این  (.  1394  ،علیجانی  و  ستوده   ؛1389  ، همکاران  و

های دوره مطالعه  برای بارش  (1)رابطه    99ایران شناسایی شدند. با محاسبه صدك    شمال غربدرصد( روزهای دارای بارش سنگین    30

شرط صدك و مساحت پوشش بارش،    2  زمانهم   به لحاظ کردن  توجه  با  درنهایتآمد.    دست  بهمتر  میلی  20آستانه  ایران،    شمال غربدر  

  انتخاب بارش سنگین    عنوانبه بودند؛    مترمیلی   20  حداقل   بارش  منطقه موردمطالعه دارای  در  زمانهم   طوربه   ایستگاه   7  حداقل  که   روزهایی

 . ندشد

1

100 2

aN
P = +                    a = 99           تعداد داده ها :N        )1( رابطه     

مورد    سنگین  برای رخدادهای بارش  هاماهواره با استفاده از نمودار تیلور، برونداد  بعد از تعیین رخدادهای حدی در منطقه مطالعاتی          

تا میزان دقت   بارشی    3ارزیابی    تعیین گردد.   هاماهواره ارزیابی قرار گرفت  اول محصولات  انجام شد، در مرحله  از دو طریق  ماهواره 

در  هر ایستگاه جداگانه  بر اساسها  ایستگاه بررسی شد. در مرحله دوم محصولات بارشی ماهواره  23ها در هر رخداد حدی برای ماهواره 

 صحت سنجی شد. روزهای بارش سنگین 

 

                                   

  

 
        

 

 

 AIRS TRMM GPM 



 

 

 
 برای یک رخداد  موردمطالعه هر محصول در منطقه  بندی شبکهاز  اینمونه - 2شکل 

 
 نمودار تیلور 

  نمودار   این  در(.  2001  تیلور،)  گیردمی  نظر  در  را  مربعات  میانگین  جذر  و  معیار  انحراف  اریبی،  هاینمایه  زمانهم   طوربه   تیلور  نمودار    

  و   شده مشاهده   مقادیر  همبستگی  دهنده نشان   ایزاویه   بعد  و   شودمی  مشخص  افقی  محور  روی   مرجع  نقطه   یک  عنوانبه   شده مشاهده   داده 

  به   ریشه دوم میانگین مربعات خطا  مقادیر  و  دایره   مرکز  به  نسبت  متحدالمرکز  دوایر  شکل  به  استاندارد  انحراف  مقادیر  است،  سازیشبیه 

  ؛ کهباشند  مرتبط  هم  به (  1)  رابطه  توسط   توانند می  یادشده   آماری  مشخصه  سه.  شودمی  رسم  مرجع  نقطۀ  به  نسبت   متحدالمرکز  دوایر  شکل

  های داده   واریانس  ترتیب  به  𝑟2𝜎  و  𝑓2𝜎  و  مربعات  خطای  جذر  𝐸′   مشاهداتی،  و  سازیشبیه   هایداده   بین  همبستگی  ضریب  R  آن  در

  ، (2)  کسینوس  به   مربوط  مثلثاتی  رابطه   و (  1)  رابطه   بین  تشابه  طریق  از  تیلور   دیاگرام   ساخت.  دهندمی  نشان   را   مشاهداتی  و  سازیشبیه 

 (. 1400 همکاران، و  باباییان )  است شده حاصل
𝑅𝑟𝜎𝑓𝜎− 2 𝑟                                                                  ( 2)  رابطه   

2𝜎+  𝑓
2𝜎=  2′𝐸    

                             𝑎𝑏𝑐𝑜𝑠− 2 2𝑏+  2𝑎=  2𝑐                                                             (3)  رابطه          

 

 بحث و  نتایج . 3

ایران   شمال غربدر  (  2019-2000رخداد حدی بارش در دوره مشاهداتی )  27معیارهای بارش سنگین در این مطالعه،    به  توجه  با      

در  بارش حدی   ارای د ی های همدیدتعداد ایستگاه  اساس  برساله را   20روزهای دارای بارش سنگین در دوره ( 2جدول ) .شناسایی شدند

نیز    اندداشته حداقل بارش سنگین و حداکثر بارش سنگین در هر رخداد را  که    هایایستگاه دهد، در جدول فوق  مطالعه نشان میمنطقه  

های درگیر  و حداقل تعداد ایستگاه   مترمیلی  20  ی همدید  ایستگاه   هربا توجه به جدول فوق، حداقل بارش سنگین در    است.  مشاهده قابل

رخداد    های تاریخاز    دریکیماهواره مذکور    3)به دلیل نداشتن داده    است   مشاهده قابل ایستگاه،    7  در روز رخداد بارش سنگین  بارش حدی

 .رخداد استفاده گردید( 26رخداد از  27و بجای   آن روز در تحقیق کنار گذاشته شد موردمطالعهحدی بارش منطقه 

 
منطقه مطالعه رخدادهای بارش سنگین در  -2جدول    

بارش در   مقدار

ایستگاه دارای  

  بارش سنگین

بیشینه برحسب  

 مترمیلی 

  همدیدی ایستگاه 

  بارش دارای

در    بیشینه  سنگین

 روز رخداد 

بارش در   مقدار

ایستگاه دارای  

  بارش سنگین

کمینه برحسب  

 مترمیلی 

ایستگاه همدیدی  

دارای بارش  

در   سنگین کمینه 

 روز رخداد 

  تعداد

های  ایستگاه 

دارای بارش  

سنگین در روز  

 رخداد 

 روز رخداد 

 18/11/2001 8 آبادپارس 20 سردشت 57

 02/04/2002 8 سهند  01/20 سقز  34

 26/03/2003 8 مهاباد 1/20 سردشت 50

 16/04/2003 15 سراب  20 ارومیه  44

 27/04/2003 7 بیجار 20 سقز  6/30



 

 

 23/04/2004 12 شهر مشکین 21 پیرانشهر  76

 01/05/2004 9 میانه  6/20 پیرانشهر  50

 23/11/2004 7 مهاباد 20 سردشت 46

 18/11/2004 7 میانه  20 تکاب 42

 03/02/2006 14 سراب  20 سردشت 185

 04/02/2006 7 ارومیه  01/20 سردشت 2/60

 11/04/2007 10 خلخال 20 سردشت 7/40

 17/11/2009 7 اردبیل 20 سردشت 33

 18/11/2009 7 پیرانشهر  8/20 ارومیه  30

 02/05/2010 9 مراغه 20 سردشت 73

 22/04/2011 7 مراغه 22 ارومیه  42

 12/11/2012 7 ماکو  26 خوی 49

 09/11/2013 8 زنجان 22 سردشت 58

 03/10/2014 9 مهاباد 6/20 ارومیه  54

 30/03/2014 7 ارومیه  2/25 سردشت 52

 20/10/2014 11 سقز  20 پیرانشهر  80

 02/12/2016 8 سراب  01/20 سقز  46

 

به    توجه   با   انحراف معیار، جذر میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی   شاخص  3  برآیند نمودار تیلور،    اساس  بر  ، (3طبق جدول )      

نسبت به دو ماهواره دیگر عملکرد بهتری    GPMرخداد نشان داد که ماهواره    26متغیر مذکور در    3از    آمده   آمده دستبه مقادیر میانگین 

 بیشترین ضریب همبستگی  ،مطابق جدول فوق  تری داشته است.ضعیف  برآورد  نسبت به دو ماهواره دیگر  TRMMداشته است و ماهواره  

اختصاص  TRMM به ماهواره  35/0و کمترین همبستگی با مقدار   است GPM ماهواره مربوط به  65/0مقدار با  بارشی  محصول 3بین  در

اختصاص    AQUA-AIRSبه ماهواره    ( 65/0)شاخص  و کمینه این    است   GPM  مربوط به ماهواره (  7/0) همچنین انحراف معیار بیشینه    دارد.

با مقدار    هست   TRMMمختص ماهواره    1با مقدار    و ماکزیمم جذر میانگین مربعات خطا  دارد به ماهواره    78/0و مینیموم آن  مربوط 

GPM .است 

 
رخداد( 26)میانگین   ساله  20در منطقه مطالعه در دوره   ماهواره  3نتایج نمودار تیلور از عملکرد  -3جدول    

  یبند رتبه 

  اساس بر

 دقت 

ریشه دوم میانگین  

 مربعات خطا 

 انحراف 

 معیار 

 ضریب 

 متغیر یهمبستگ

 ماهواره 

ف 
ردی

 

 کمینه  میانگین  بیشینه  کمینه  میانگین  بیشینه  کمینه  میانگین  بیشینه 

4/1 سوم   1 6/0  25/1 66/0 25/0 89/0 35/0 0 TRMM (3B42 V7) 1 

51/1 اول  78/0  4/0  75/1 7/0 25/0 91/0 65/0 9/1 GPM-IMERG (F V6) 2 



 

 

52/1 دوم   8/0  4/0  25/1 65/0 2/0 92/0 6/0 0 AQUA-AIRS (V3.1) 3 

 

با محصولات    هایایستگاه   هایداده با استفاده از نمودار تیلور برای مقایسه    آزمایی  راستینتایج           ای ماهواره سینوپتیک منطقه مطالعه 

در    جداگانه   طوربه هر رخداد    اساس  براعتبارسنجی    دهنده نشان (  3( نشان داده شدند. شکل )4( و )3)  هایشکلایران در    شمال غرببرای  

منطقه تحقیق   منتخب یایستگاه همدید  23از هر ایستگاه  اساس براعتبارسنجی  دهنده نشان ( 4منطقه مطالعه است )ارزیابی زمانی(. شکل )

بارشی    26جداگانه در    طوربه  (  AIRSسنجنده   )با   AQUAو    GPMماهواره    2ها نشان داد که  بررسی  )ارزیابی مکانی(.   هست رخداد 

و ماهواره    دارد ینیزم هایداده  با یخوب مطابقت  هاآن محصولات بارشی    عبارتی  به   اند بارش سنگین منطقه مطالعه را شناسایی کنند توانسته 

TRMM    .مشترك( در رخدادهای    طوربه ای )محصول ماهواره   3( بهترین عملکرد هر  3به شکل )  با توجهعملکرد مطلوبی نداشته است

قرار داشته و    9/0تا    8/0  در محدوده   ایمحصول ماهواره  3 بوده است، در این رخدادها ضریب همبستگی  09/11/2013و    17/11/2009

 GPMمحصول    2همچنین بهترین عملکرد    . اندبوده   5/0در محدوده  ماهواره مذکور    3متغیرهای انحراف استاندارد و جذر خطای مربعات  

در    مذکور  یاماهواره محصول   2 این رخدادها ضریب همبستگی  بوده است، در  03/02/2006و    11/04/2007در رخدادهای    AIRS و

در  مذکور  ماهواره    2و جذر خطای مربعات    قرار داشته  1تا    5/0در محدوده    هاآن   قرار داشته و انحراف استاندارد   9/0تا    8/0  محدوده 

در تخمین بارش سنگین    مورداستفاده های  کم توسط محصولات بارشی ماهواره   ی و خطاکه نشان از دقت بالا    ست بوده ا  5/0محدوده  

 . هست

بارش    77در  ،  شده انجام ارزیابی    به   توجه  با         رخدادهای  از  منطقه   رخداد(  26)  سنگیندرصد  همبستگیمطالعه،    مورد  در    ضریب 

ضریب  رخدادهای منطقه مطالعه،    درصد از   30بوده است و در    5/0تر از  بالا   های ایستگاهیبا داده   AIRS و  GPM  محصولات دو ماهواره 

منطقه تحقیق،    حدی بارش  رخدادهایدرصد از    80در    آمد.  به دست  5/0  تر ازبالا  ای زمینیهبا داده   TRMMهمبستگی محصول ماهواره  

درصد از رخدادهای بارش   84  در   بوده است و  1کمتر از  ای زمینی  هبا داده   TRMMو    GPMماهواره    محصولات دوانحراف استاندارد  

دوم میانگین  ریشه  همچنین آمد. به دست 1 از ای زمینی کمترهبا داده  AIRS محصول ماهواره  انحراف استاندارد ، سنگین منطقه پژوهش

از رخدادهای  درصد    42درصد و    84  درصد،   80ترتیب    به  TRMM  و  GPM  ،AIRS  تهای ایستگاهی با محصولامربعات خطای داده 

نسبت به    AIRSو    GPMنشان از برتری دو محصول    شده انجام محاسبات    . (3شکل  ) آمد  به دست  1از  بارش سنگین منطقه، مقادیر کمتر  

مناسبی  توانند جایگزین  ایران را دارد و نیز نشان داد که دو محصول فوق می  شمال غرب بارش سنگین منطقه    برآورد در    TRMMمحصول  

 های زمینی در منطقه پژوهش باشند.های بارش سنگین ایستگاه ه دادبرای 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ایران غربشمال بارش سنگین منطقه   رخداد 26در  نمودار تیلور  -3شکل   

 

سردشت    ی بارش سنگین ایستگاه همدید  برآورد مشترك( در    طوربه )  یاماهواره محصول    3( بهترین عملکرد هر  4شکل )  به  توجه   با      

قرار داشته و مقادیر    8/0تا    6/0  در محدوده ضریب همبستگی    کهیطوربه واقع در استان آذربایجان غربی )غرب منطقه تحقیق( بوده است،  

محصول    3ترین عملکرد هر  ( ضعیف4به شکل )  با توجه  بوده است.  1تا    5/0انحراف استاندارد و جذر میانگین مربع خطا در محدوده  

بوده است،    خلخال واقع در استان اردبیل )شرق منطقه تحقیق(  یبارش سنگین ایستگاه همدید   برآوردمشترك( در    طوربه )  یاماهواره 

و جذر میانگین مربع خطا در    2تا    5/1قرار داشته، مقدر انحراف استاندارد در محدوده    3/0  در محدوده ضریب همبستگی    کهیطوربه 

  23در  های زمینی  ه ایستگاهای  داده با  ها  ماهواره ضریب همبستگی محصولات بارشی    داد که ها نشان  ارزیابی بوده است.  2تا    1محدوده  

  65به ترتیب    TRMM  و  AIRS،  GPM  برای محصولات   ، سالهستیبرخداد در دوره    26در    منتخب از منطقه مطالعه   ی ایستگاه همدید

ها محصولات بارشی ماهواره انحراف استاندارد    بوده است.   5/0( بالاتر از  یایستگاه همدید  23ها )درصد از ایستگاه   39درصد و    95درصد،  

  23ها )درصد از ایستگاه  35درصد و  52درصد،  65به ترتیب  TRMM  و  AIRS، GPM، برای محصولات های زمینیه ایستگاهای  داده با 

ای زمینی،  ههای ایستگاه ها با داده محصولات بارشی ماهواره   ی. همچنین جذر میانگین مربعات خطابوده است  1از    کمتر(  ی ایستگاه همدید

  1( کمتر از  یایستگاه همدید  23ها )درصد از ایستگاه   13درصد و    69درصد،    60به ترتیب    TRMM  و  AIRS،  GPMبرای محصولات  

های  در ایستگاه  داده رخسنگین   بارش  GPM و AIRSماهواره  2نتیجه گرفت که  توانیمبه محاسبات فوق   با توجه  .(4)شکل  بوده است 

ای سینوپتیک دارند  های بارش ایستگاه همطابقت مطلوبی با داده   هاآن برونداد    و  اندزده تخمین    طور مناسببه ایران را    شمال غربمنطقه  

 بارش سنگین منطقه پژوهش ضعیف بوده است.  برآورددر  TRMMو نیز عملکرد محصول 

ایران در    شمال غربای بارش سنگین در منطقه  هجایگزین مناسبی برای داده   تواند ینم  TRMMمحصولات بارشی ماهواره    به عبارتی

 دوره زمانی تحقیق باشد.

 

 

 

 

 

 



 

 

 رخداد حدی بارش  26ایران در  شمال غربمنطقه  یایستگاه همدید 23نمودار تیلور برای   - 4شکل 

 



 

 

که نشان    هایبررس       است،    هاماهواره برونداد    داد  همراه  خطا  افزایش  با  مطالعه  منطقه  شرق  به سمت  عبارتبا حرکت  همه    یبه  در 

از منطقه   یدر دو ایستگاه همدید . برای نمونه )استان آذربایجان غربی( است  مورد مطالعهمحصولات کمترین خطا مربوط به غرب منطقه 

  ساله   20در بازه زمانی    GPMو محصولات ماهواره    ی ایستگاه همدید  یهاداده بارش سنگین حاصل از    تغییرات زمانی  نمودار   ،مطالعه

ایران انتخاب شدند.    شمال غربدیگری از غرب منطقه    ها از شرق منطقه تحقیق وکه یکی از ایستگاه طوری ه ترسیم شد، ب(  2000-2019)

تفاوت دو منحنی و عدم انطباق    خلخال )شرق منطقه مطالعه(  یمربوط به ایستگاه همدید  بارش سنگین  تغییرات زمانی  با توجه به نمودار

منحنی  غرب منطقه مطالعه( انطباق دو  )سهند    ی بارش سنگین ایستگاه همدید  تغییرات زمانیدر نمودار  مشهود است.    طور واضح به خطوط  

 (. 5مشهود و از طرفی اختلاف خطوط بسیار کم شده است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در   GPMمطالعه با محصول بارشی ماهواره مورد منطقه  غرب ونماینده شرق  یبارش سنگین، مقایسه بارندگی ایستگاه همدید  تغییرات زمانینمودار  - 5شکل 

 ساله  20دوره 
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و فاصله نقاط از خط    یابدیم( در نمودار پراکنش با پیشروی به سمت شرق منطقه مطالعه پراکندگی نقاط افزایش  6شکل )  به  توجه  با 

نمودارهای  )   شودیمدر تحقیق فوق کاسته    مورداستفاده های  محاسبه بارش سنگین توسط ماهواره   از دقت  یجهدرنت  گرددیم  رگرسیون زیاد

خلخال، پراکندگی    ی که در نمودار مربوط به ایستگاه همدیدطوریه مطالعه گواهی به این ادعاست(. بمورد  های منطقه  تیلور در ایستگاه 

تعیین   ضریب  و  زیاد  همدید  کهی درصورت(  09/0)  دهد یمرانشان    یترکوچکعدد    R²نقاط  ایستگاه  به  مربوط  نمودار  سهند    ی در 

 (.699/0دهد )رانشان می یتربزرگعدد   R²پراکندگی نقاط کم و ضریب تعیین 

  

 ساله  20در دوره   GPMماهواره   توسط شده  برآورد و زمینی شده مشاهده  بارش مقادیر  پراکنش نمودار - 6شکل 

هواشناسی برای رصد متغیرهای جوی دشوار    هایایستگاه ، احداث  این مناطق  ناهمواریوضعیت جوی مناطق کوهستانی و    به   توجه  با    

 حل راه برای سنجش عناصر اقلیمی    ایماهواره استفاده از محصولات    رسدمینیست. به نظر    صرفهبه مقروناقتصادی هم    ازلحاظ و  است  

  ها ماهواره مختلف    انواعدقت    ۀدرزمین ارزیابی مناسبی    هاماهواره اینکه قبل استفاده از محصولات    شرطبهمناسبی در چنین شرایطی باشد البته  

 انتخاب گردد. گزینه  بهترین موردمطالعهعنصر جوی و همچنین مکان  اساس بر آزمایی  راستیو بعد از   صورت گیرد

 y = 5225 /0 x + 487 /0

R² = 0993 /0
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گیری . نتیجه۴  

منطقه    شده انجام پژوهش    اساس  بر  برای ماهواره   تمحصولا  تواناییارزیابی    ۀدرزمین  2019-2000ایران، در دوره    شمال غربدر    ای 

  نتایج نشان دادند   ،در مقیاس زمانی روزانه  AQUA-AIRSو   GPM-IMERG،TRMMمحصول    3با استفاده از  ارش سنگین،  بشناسایی  

  23در    شده شناساییرخداد    26  اساس  بر   بارش سنگین منطقه مطالعه را   اند توانسته   (AIRSبا سنجنده  )  AQUAو    GPMماهواره    2  که

 TRMMماهواره  و عملکردماهواره دیگر بهتر عمل کرده  نسبت به دو GPM-IMERG. ماهواره ورد کنندآ بر ، منتخب ی ایستگاه همدید

بارش سنگین   برآورد  همچنین نتایج نشان داد که با حرکت به سمت شرق منطقه مطالعه خطای  تر بوده است.از دو ماهواره دیگر ضعیف

دقت بالایی صورت    غربی با  یجانآذربایران در استان  ا  غربشمالهای بارش سنگین در غرب  و تخمین   است  یافتهیشافزامحصول    3در هر  

 شده انجام با مطالعات  نسبت به محصولات بارشی دیگر    GPM-IMERGعملکرد بهتر ماهواره    ید أیت  ازلحاظپژوهش حاضر    گرفته است.

  نجفی و اکبری،  روددر حوضه گرگان   (1400)همکاران   و  اردونی،  روددر حوضه آبریز کشف  (1397همکاران )  بخشی وعلی  توسط  

  و  در حوضه آبریزی در غرب نپال  ( 2021)همکاران  و  تالچابادل  ، در شهر تهران ( 2018)همکاران  و  همتای ب، در ایران (1401ثانی )  مقدم

بیشتر محصول  یدتأی   ازلحاظ  مطابقت دارد.  در کشور شیلی  (2023همکاران )  داسیلوا و به  GPM  بارشی ماهواره   دقت  محصول    نسبت 

  . هستهمسو    ،در ایران  (1401)  ثانی  مقدم  اکبری  و  و نجفی  در ایران  (2019) همکاران  و میری    توسط  شده انجام   بامطالعه TRMM ماهواره 

و دقت بالای    ایران  غربشمالبه سمت شرق    درحرکتافزایش خطای تخمین بارش توسط محصولات ماهواره    تأییدهمچنین به دلیل  

همخوانی مطلوبی    در شمال ایران  (1401و همکاران )  زاده رسولایران با پژوهش    غربشمالمحاسبات محصولات بارش ماهواره در غرب  

 دارد.

 

 تشکر و قدردانی 

 . رادارندکمال قدردانی محمودی  احمد پیمان محمدی جناب آقای مهندس   یهامساعدت نویسندگان مقاله از 
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