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 چکیده
برآورد میزان جهت این تحقیق،  در .داردبینی سیستم آب و هوایی درک و پیش درنقش بسیار مهمی  بارشمقدار دقیق  گیریاندازه

میلادی با  1020تا 1002برای دوره آماری  TRMMماهواره  3B42محصول بارش های انی از دادهمك -تغییرات زمانی بررسیبارش و 
های ماهواره با نقشه ها، پلاتی از دادهبرازش داده جهت. استفاده شددرجه )تفكیک مكانی( در استان خراسان رضوی  12/0های شبكه
ده های ماهواره است. دردوره آماری سنجی و داده، بارانهمدید هایهایستگاهر شبكه تلفیقی از  بطوریكه ،شد تهیهشبكه  00با  و استان
. شدندکم بارش انتخاب پر بارش و  ،متوسط بارش ی شاخص باهابه عنوان سال به ترتیب میلادی 1002و  1000، 1002، سالساله
سنجی تخمین های بارانروزانه نشان داد ایستگاههای مقایسه دادهترسیم شد.  GISدر محیط به روش زمین آمار و ها بندی نقشهپهنه

ها های آذر و آبان بیشتر از سایر ماهداشته و این تخمین در روزهای مربوط به ماه TRMMهای ماهواره راداری بیشتری نسبت به داده
ای، تخمین های ماهوارهبه داده های زمینی نسبتمقادیر ثبت شده ایستگاه ،بوده است. ولی از نقطه نظر توزیع زمانی در اکثر مواقع

های زمینی در توزیع زمانی و مكانی، های ماهانه، مشخص گردید که اطلاعات حاصل از ماهواره با دادهداده بررسی بالاتری را نشان داد. در
 نیز مشخص شد بررسی فصلی در آذر، اسفند و فروردین داشته است. هایماه مانند ،های پر بارش استانبه ویژه در ماه زیادیخوانی هم

به خصوص در فصول پاییز و زمستان وجود دارد. لازم های زمینی با داده TRMMهای حاصل از ماهواره دادهخوانی معناداری بین که هم
هی از مقادیر قابل توج TRMMاند، ماهواره ای را ثبت نكردههای زمینی هیچ دادهبارش، که ایستگاهبه توضیح است حتی در فصول کم

 .چون هزارمسجد و بینالود ثبت نموده استبارش را در برخی ارتفاعات هم
 

 خراسان رضویاستان زمین آمار، کریجینگ،  ،سنجش از دوربارش،  :کلید واژگان
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 مقدمه
کننده هرنوع اقلیمی ترین عناصر تعیینمبارندگی یکی از مهّ

یز نهای مختلف بوده که همواره مورد توجه متخصصان رشته

دارای تغییرات  ،قرار گرفته است. بارندگی در سطح زمین

، فيضي زاده و رحيمي مير) مکانی و زمانی زیادی است

میانگین بارندگی در سطح مطالعات نشان داده که . (8311

این تغییرات  نیز در ایرانبوده و نوسان دارد. متغیر  کره زمین

متر در میلی 2000 متر در کویر تامیلی 20سالانه بین به طور 

 . (1334یزاده، عل) نواحی بندرانزلی متغیر است

 کردکمك خواهد  گیری و اطلاعات دقیق بارش، به مااندازه

بینی سیستم آب و پیش چرخه انرژی ،تا درک درستی از آب

در . بدست آوریم مخاطرات طبیعیو هوایی جهانی و 

 های مختلفی جهت برآورد مقدار بارشهای اخیر، روشسال

مدل  توان بهکه میشده است.  استفاده، و بررسی تغییرات آن
1GCM بینی تغییرات اقلیمی با استفاده از برای پیش

(، 1334ابیانه و همکاران، های ترکیبی و سناریوها )زارعمدل

و  2شدههای اقلیمی بارش استاندارد استفاده از شاخص

( و یا 2011)اکبری و همکاران،   3سالیشاخص خشك

تعرق مرجع بر حسب نمایه شناسایی  -برآورد تبخیر

 ( اشاره نمود. هرچند1331سالی )کوهی و همکاران، خشك

 بخش بوده استهای بکارگرفته شده، کاربردی و نتیجهروش

ولی اختلاف زیادی میان نتایج حاصله از برآورد بارش در 

شود؛ شاید علّت اصلی آن، ها دیده میده از این مدلاستفا

و ای ی یا منطقهمحلّمختلف های در مقیاس گیریاندازه

باشد  هامدل پارامترهای ورودی ناکافی بودنهمچنین 

(Wolff et al., 2000). 

 هاماهواره کارگیری به با امروزه، های موجودروش علاوه بر

مبتنی بر  ایپیشرفته و جدید ابزار هواشناسی، رادارهای و

 و بارش مقادیر دقیق گیریآوری سنجش از دور در اندازهفن

گرفته  قرار متخصصان دسترس در ،اقلیمی عوامل دیگر

از های مختلف علوم زمین و فضا، ها در شاخهماهواره .است

 فراوان مسایل  مربوط به تغییرات آب و هوا کاربرد جمله

یکی  .(Robinso and Kulielt, 2000) دارند

                                                 
1. General Circulation Models 

2. Standardized Precipitation Index, SPI 

3. Reconnaissance Drought Index, RDI 

که اطلاعات ارزشمندی در زمینه بلایای ی یهاازماهواره

در اختیار کاربران  ،ویژه تغییرات آب و هواییهطبیعی و ب

 ،و همکاران غفوریان)است  4TRMMدهد، ماهواره قرار می

1332.)TRMM  ای است که ماموریت اولین ماهواره

های استوایی و نیمه اختار، نرخ و توزیع بارشگیری ساندازه

ترکیب  با استفاده ازرا هدف و این  استوایی را برعهده دارد

 TRMM) دهدانجام می های ماکروویو و رادارسنجنده

Data Users Handbook, 2001.) 

 تا کنون مطالعات مختلفی در ارتباط با کاربرد ماهواره
TRMM  .( 8311) فيضي زاده و ميررحيميانجام شده است

زمینی در غرب کشور را  همدیدهای خوانی دادهمیزان هم

 و میزان انطباق همورد بررسی قرار داد TRMMهای با داده

ای دیگر، در مطالعه درصد اعلام نمودند. 33را  هاداده

های با ایستگاه TRMM های بارش ماهوارهاعتبارسنجی داده

درصدی اطلاعات بارش  30هواشناسی، انطباق خودکار 

عسکری و های زمینی را نشان داد )ماهواره با ایستگاه

 نمودن مشخص ( برای1334(. رسولی )8311همکاران، 

در  تبریز شهر و برقی رعد هایبارش زمانی توزیع الگوهای

 مکانی تغییرات سازیشبیه و به صورت سالانه مدت دراز

از  مدت کوتاه برق و رعد حادثه چند از ناشی هایباران

استفاده  TRMMهای داده و زمینی هایایستگاه آمارهای

 بارش مکانی همبستگی بالای توزیع حاکی ازنمود، نتایج 

غفوریان و همکاران  .بوده است فیزیوگرافی با عواملسالانه 

برای تعیین مناطق مناسب جهت پایش نیز ( 1332)

در  TRMMای های ماهوارهسالی با استفاده از دادهخشك

 12و  1، 3، 1های زمانی استان خراسان رضوی و در مقیاس

ماهه،  یكاز مقیاس زمانی  ماهه، نشان دادند که غیر

های ماهانه ماهواره و ایستگاه سازگاری خوبی بین داده

ی ها(، داده1330و همکاران ) زادهبارانیدارد.  دزمینی وجو

3b42  ماهوارهTRMM بندی های بارش شبکهرا با داده

میلادی ارزیابی  2003تا  2000شده زمینی در بازه زمانی 

ای های ماهوارهنشان داد که داده آنهانموده و نتایج 

TRMM  عملکرد موفقی در پایش باران در کشور داشته

ای های ماهوارهارزیابی تطبیقی داده(، در 1332جوان ) است.

TRMM  مقدار بارندگی در  بررسیهای زمینی در و داده

                                                 
4. Tropical Rainfall Measuring Mission, TRMM  

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/667184
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/667184
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های روزانه و دادهبا استفاده از ، حوضه آبریز دریاچه ارومیه

 درایستگاه سینوپتیك  11در ساعتی بارش، دما، فشار هوا 

باق بالایی بین انطنشان داد که ، 2011تا  2001دوره آماری 

وجود  های زمینیای و دادههای ماهوارهارزیابی تطبیقی داده

ریکتا در در منطقه سیله بررسینتایج  در جهان نیز دارد.

 و 1داپلر های رادارنشان داد که بین دادهنیز کشورهند 

درصدی وجود دارد  30انطباق  TRMMهای داده

(Sharma, 2003در مطالعه .)وانی معناداری خای دیگر، هم

های ثبت و داده TRMMهای فصلی حاصل از بین داده

های زمینی در غرب مالزی مشاهده شد، سنجشده در باران

خوانی بیانگر کاهش و ولی آنها مشخص نکردند، که عدم هم

. (Varikoden et al., 2007یا افزایش مقدار بارش است )

 مقدار ،TRMM هایدادهبا استفاده از  در تحقیقی دیگر

کمتر از مقدار  درصد 10بارش رگبارهای تند را به میزان 

 ,Bitew and Gebremichaeمشاهده شده برآورد نمودند )

از  (،Zang et al., 2011و همکاران ) گناژ (.2009

ساله و  12های زمینی برای یك دوره ایستگاههای داده

سالی در برای پایش خشك  TRMMای های ماهوارهداده

از چین استفاده نمودند. نتایج آنها نشان دهنده  یبخش

ای برای و ماهواره زمینی های ماهانهسازگاری مناسب داده

رولا یش و گااپراک باشد.سالی میپتانسیل پایش خشك

(Prakash and Gairola, 2013 ) با  تحقیق خوددر نیز

برای های در مناطق گرمسیری اقیانوس هند استفاده از داده

 واسترالیا - آسیایی -آفریقایی موسمی و تحلیل تجزیه

 همبستگی خطی نشان دادند که ،شناور آرایه بینیپیش

 وجود دارد.ها بین داده یدارمعنی

مکانی  -زمانی بررسیتخمین و جهت ، پژوهشاین  لذا در

و مقایسه آنها  TRMMهای راداری ماهواره بارش از داده

 (2010تا  2000ساله ) 10در یك دوره  های زمینیداده با

های راداری دادهاطلاعات استخراج شده از  .استفاده شد

زمینی در سطح استان خراسان های ایستگاه و هواشناسی

به صورت روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه با یکدیگر  رضوی

. برای انجام این پژوهش از قرار گرفتمقایسه  مورد

 و بندیای پهنهیابی احتمالی کریجنگ برهای درونروش

 استفاده گردید.ای تحلیل منطقه

                                                 
1. Doppler 

 هااد و روشموّ

 منطقه مورد مطالعهجغرافیایی ت موقعیّمعرفی 
شمال شرقی ایران های استاناستان خراسان رضوی یکی از 

استان  و ترکمنستانکشور با  یشمال در بخشکه  بوده

از جنوب غربی و  ،استان سمنان، از غرب با خراسان شمالی

 افغانستانکشور و از شرق با  استان خراسان جنوبیجنوب با 

 1/12در حدود  خراسان رضویهمسایه است. مساحت 

هارمین استان بزرگ چبوده که از این نظر  میلیون هکتار

بخش  11شهرستان و  21خراسان رضوی از  .کشور است

  .استتشکیل شده

از دریا  یهای مرتفع و مناطق کویری، دورد رشته کوهوجو 

موجب گوناگونی آب و هوا در  ،وزش بادهای مختلف و

های انجام در بیشتر بررسی .آن گردیده است مختلف مناطق

به سه  استانمطالعات آمایش خراسان، این  ؛گرفته از جمله

. شودمنطقه آب و هوایی شمال، مرکز و جنوب تقسیم می

نشانگر این است که در بیش از  آنضعیت بارندگی بررسی و

ها و پراکندگی استان توزیع مکانی و زمانی بارش درصد 30

های جوی به میزان ریزش .آنها یکنواخت و مشابه نیست

مساحت استان )نواحی درصد  11صورت باران و برف در 

)سایت سازمان  آن نسبتا زیاد است شمال و شمال غربی (

  .2(هواشناسی کشور

 

 TRMMمعرفی ماهواره 
محصول مشترک کشورهای ژاپن و آمریکا است  این ماهواره

 310 میلادی پرتاپ و در مدار 1333نوامبر سال  23 که در

ژانویه سال  31قرار گرفت و از از سطح زمین  کیلومتری

زمان هم ها به صورت تقریباًمیلادی توزیع داده 2000

درجه  10غرافیایی محصولات آن ازعرض ج .آغازگردید

گردد. بر طبق اطلاعات درجه شمالی ارائه می 10جنوبی تا 

ها توان تفکیك مکانی در ثبت بارش ،ارائه شده از طرف ناسا

درجه است. این  1*1و حداکثر  21/0*21/0حداقل 

ماهواره در هر روز چندین بار از مناطق مختلف کره زمین 

کند. تکرار یعبور کرده و اطلاعات لازم را برداشت م

ها و عبور این ماهواره برای مناطق مختلف کره برداشت

                                                 
2. www.irimo.ir 

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/667184
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%D9%85%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%D9%85%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%BA%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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باشد و بستگی به عرض جغرافیای زمین متفاوت می

محدوده مورد نظر دارد. به عنوان مثال محدوده شهر مشهد 

بار در روز توسط این ماهواره اسکن و  4به طور متوسط 

شود. چرخش کامل زمین مشخصات بارش آن برداشت می

دقیقه زمان خواهد بود و  315133±021/0 بار به مدت هر

 31 مدار در روز، طی خواهد شد. زاویه میل ماهواره 11

های ماهواره در ساختارهای مختلف از داده .استدرجه 

)خود   HDFهای و فایل ASCIIو TXT ، KMZجمله 

. گیردمی در اختیار کاربران قرارتوصیف یا خود شرح( 
(TRMM Data Users Handbook, 2001.)  8جدول 

را به همراه  TRMMواره راداری ههای مختلف ماسنجنده

دهد.آنها نشان مي مداری و محصولات مشخصات

 

 

 

 .(TRMM Data Users Handbook, 2001)محصولات مشخصات و به همراه  TRMMهاي ماهواره سنجنده -1جدول 

 حجم تخمین واحد چرخش کاربرد محصولات سنجنده

1PR 

1B21 بارهر روز 11 کالیبراسیون قدرت دریافت مگا بایت 143   

1C21 بارهر روز 11 بازتاب رادار مگا بایت 143   

2A21 بارهر روز 11 نرمال سازی سطح مقطع رادار مگا بایت 10   

2A23 بارهر روز 11 کیفیت رادار مگا بایت 13   

2A25 بارهر روز 11 پروفیل بارش مگا بایت 241   

3A25 درجه 051*051ماهانه آمار ماهانه اجزای بارش مگا بایت 40   

3A26 روش آماری( نرخ بارش ماهانه( مگا بایت 353 نقشه جهانی   

2TMI 

1B11 بارهر روز 11 دما مگا بایت 14   

2A12 بارهر روز 11 پروفیل بارش مگا بایت 33   

3A11 مگا بایت 13 نقشه جهانی بارش ماهانه اقیانوسی  

3VIRS 1B01 بارهر روز 11 پرتوافکنی مگا بایت 32   

COMB 

2B31 بارهر روز 11 پروفیل بارش مگا بایت 111   

3B31 تکیلو بای 442 نقشه جهانی بارش ماهانه  

3B42 تکیلو بای 242 نقشه جهانی بارش روزانه  

3B43 تکیلو بای 242 نقشه جهانی بارش ماهانه  

                                                 
1. Precipitation Radar 

2. TRMM Microwave Image 

3. Visible and Infrared Scanner 
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های پردازش دادهسطح یك:  شامل؛سطوح تولیدی ماهواره 

ها و زمین مرجع نمودن اطلاعات داده سطح دو:، نشده

 متصل به سطح اجرایی صفر و پردازش وابسته به حسگر

سطح سه: پارامترهای هواشناسی و  واحدهای فیزیکی

(TRMM Data Users Handbook, 2001) .های داده

 محصول سطح سوم ماهواره، به 3B42بارش روزانه از

ای درجه 21/0*21/0های اسکی با شبکهصورت کدهای 

)تفکیك مکانی( برای خراسان رضوی، از طریق سایت ناسا 

متر( )میلی ها به دو صورت، نرخ بارشاین داده. شددریافت 

با توجه به شوند. متر( دریافت می)میلی و بارش تجمعی

های ای از شبکهمجموعه ،های ماهوارهاینکه داده

ند، بنابراین ابتدا پلاتی از نقشه هست درجه 21/0*21/0

خراسان رضوی تهیه شد و پس از برازش آن با پلاتی از 

 های گردید و در نهایتماهواره، اقدام به جداسازی شبکه

شبکه حاصل شد که در آن شبکه ممکن است، ایستگاه  40

بصورت منفرد و یا هردو و  همدیدباران سنجی یا ایستگاه 

به صورت  همدیدسنجی و ایستگاه یا چندین ایستگاه باران

ای را درجه 21/0شبکه  1باشند. شکل مشترک وجود داشته 

های اقلیمی در سطح استان خراسان نمایش به همراه ایستگاه

 دهد.می

 

 
 ايدرجه 22/0سنجی و ماهواره به همراه شبكه و باران همدیدهاي نقشه مكانی ایستگاه -1شكل 

 

 ورد مطالعهم دوره زمانیها داده
میلادی )سال  2001 در این تحقیق، از سالدوره زمانی       

شمسی(  1333میلادی )سال  2010شمسی( تا سال 1333

استان،  همدیدهای های زمینی شامل ایستگاهباشد. دادهمی

استفاده گردید.  باران سنجی ایستگاه 31ایستگاه و  10شامل 

 2004، سال  2010-2001ها در دوره آماری با بررسی داده

 2003سال  ،شمسی( سال پر بارش 1333-1330میلادی )

 2001شمسی( سال کم بارش و سال  1332-1330میلادی )

شمسی( به عنوان سالی با مقدار  1331 -1333میلادی )

های شاخص  بر اساس میزان بارش متوسط، به عنوان سال

 ،2001برای سه سال ، هاداده لذا  .نددبارش انتخاب ش

 .ندذخیره شد شده، به صورت تفکیك 2003و  2004
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یابی احتمالی روش دروناي با تحلیل منطقه

  کریجینگ
احتمالی  یابیدرون ای بارش، از روشبرای تحلیل منطقه

درون یابی زمین آماری، که استفاده شد.  )روش زمین آمار(

یك  ،گیرندیابی به کار میتوابع ریاضی و آماری را در درون

 Hohn, 2013)  Davidović etیابی احتمالی استوندر

0;201 ,al..)  :یکی از  کریجینگ. 8کریجینگ روشمانند

-های بسیار مناسب برای تحلیل فضایی و توزیع منطقهروش

این روش با کمترین واریانس  .استهای مکانی ای داده

 مشخصات تابع آن فضای میزان و کندمی یابیدرون ،تخمین

 به مربوط مطالعات اگر. است( فضایی ساختار)واریوگرام 

 انجام کافی تدقّ با واریوگرام تشخیص مدل و واریوگرام

با دقت بالایی همراه  کرجینگ روشبه یابیدرون شودمی

 گرهای خطی نا. کریجینگ از بهترین تخمینخواهد بود

( است، که مقادیر یك متغیر را در نقاط B.L.U.E)2اریب

ده به صورت ترکیب خطی از مقادیر همان برداری نشنمونه

 ,.Li et alگیرد )متغیر در نقاط اطراف آن در نظر می

ها در فاصله دورتری قرار گرفته (. هر قدر نمونه2007

شود، ها داده میباشند، به همان نسبت وزن آماری که به آن

کمتر است و در عین حال موقعیت نقطه و ناحیه، مدنظر 

( 10-3ادله کریجینگ به صورت رابطه )گیرد. معقرار می

 (.Pyrcz and Deutsch, 2014باشد )می

روش  متغیر، یك مکانی تغییرات محاسبه هایروش از یکی

 از متغیرنما نیم منحنی محاسبه باشد.می 3تغییرنما نیم

 نیم، به عبارتی دیگر است. آمار زمین عملیات ترینممهّ

 یك مکانی ارتباط ریحتش برای ابزار تریناساسی تغییرنما

 درجة که است برداری کمیتی وچون بارش هم متغیر

 بر را شده گیریاندازه نقاط بین شباهت مکانی همبستگی

 و جهت به توجه با و نقطه مقداردو تفاضل مربع حسب

 (:1)رابطه ( 1334 پاک،حسنی)دهد می نشان آنها فاصلة

(1)        

                                                 
1. Kriging Method 

2. Best Linear Unbiased Estimates 

3. Semivariogram 

γ(h)که نقاطی جفت برای تغییرنما( )نیم واریوگرام : مقدار 

 دارند. قرار هم از h به فاصله

n (h)فاصله به که نقاطی زوج : تعداد h دارند. قرار هم از 

z(xi)متغیر شدة مشاهده : مقدار x . 

 (xi + h)فاصله به که متغیری شدة مشاهده :مقدار h از z 

 دارد.  قرار
 

  ت سنجیصحّ
ت داده، بزرگترین تعیین یا برآورد میزان درستی و صحّ    

متناسب با ساختار داده )بردار و یا مسئله کسب داده است. 

های ها، روشرستر( و میزان شناخت موجود از پدیده

بطوریکه برای ت داده وجود دارد. مختلفی برای بررسی صحّ

های موضوعی که به واسطه ت زمینی نقشهکنترل دقّ

ت مقایسه با واقعیّآیند، یابی به دست میهای درونشرو

درصد منطقه و یا  2)حداقل سطحی معادل ای زمینی نمونه

روش مناسبی خواهد  های موجود(استفاده از یك سوم داده

که در نهایت با استفاده از  (1332وم و همکاران، دبود )مخ

مورد صحّت سنجی  4های ریاضی مانند ضریب تبیینآماره

. لذا در این (Fakhire and Zilaie, 2014گیرد )رار میق

با کریجینگ یابی های حاصل از روش درون، نقشهراستا

و مقایسه ها( یك سوم داده )حذف دو سوم داده ده ازااستف

به  1RMSE آماره طبق های زمینیهای اقلیمی و ایستگاهداده

و ضریب  مدلارزیابی عنوان یك آماره مناسب در 

، حقیقتدر  .استفاده شد سنجیصحتّبرای  گیهمبست

توضیح  را هادادهدهندگی  زیعقدرت تو همبستگیضریب 

   (.Chai and Draxler, 2014) دهدمی
 

 و بحث نتایج
مکانی بارش -که برآورد زمانی براساس هدف اصلی تحقیق

به نتایج ، باشدمی TRMM های ماهوارهبا استفاده از داده

و وزانه، ماهانه و بر حسب فصول های ربررسی صورت

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. وبطور جداگانه انجام 
 

 

                                                 
4. Coefficient Of Determination 

5. Root Mean Square Error, RMSE 
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 هاي روزانه داده تجزیه و تحلیل
بررسی و مورد پس از دریافت،  و زمینی ایماهوارهی هاداده

روزانه نشان  هایمقایسه داده قرار گرفتند.های آماری آزمون

مین بیشتری نسبت به سنجی تخهای بارانایستگاه داد:

این  بطوریکهداشته  TRMMهای ماهواره راداری داده

از  های آذر و آبان بیشترتخمین در روزهای مربوط به ماه

ولی از نقطه نظر توزیع زمانی در  است.بوده  هاسایر ماه

سنجی به صورت انفرادی و های بارانکه ایستگاه یهایشبکه

باشد، انطباق می همدیدسنجی وهای بارانترکیب ایستگاه

در اکثر مواقع مقادیر ثبت شده  بهتری حاصل گردید و

تخمین  ای،های ماهوارهنسبت به داده ی زمینیهاایستگاه

های ترکیب ایستگاهدر اما  .نشان داد را ثبتاز  بالاتری

های اردیبهشت و روزهای ماه، همدید سنجی وباران

اشته است دنی بهتری خوابه لحاظ توزیع زمانی همفروردین 

نیز   2003و  2004، 2001های در تمام سالاین موضوع  و

 مصداق دارد.

 ؛باشند مانندمینواحی که دارای آب و هوایی نیمه بیابانی 

سبزوار، کاشمر، جنوب تربت حیدریه، رشتخوار، سرخس، 

های ماهواره با داده همدیدهای تربت جام و تایباد، ایستگاه

های اسفند و روزهای ماه در به ویژه یترتوزیع زمانی به

که دارای آب و هوایی  هاییبخش و است داشتهفروردین 

بجستان،  و ردسکن، خواف، گنابادب ؛مانند بیابانی بودند

سال  در و ماه آذر مربوط به روزهایتنها در توزیع زمانی

 داده است.خوانی بهتری نشان هم 2004

ر چندین روز در خصوص روزهای که به صورت مستم

 بود.تر خوانی نزدیكبارش مداوم ثبت گردیده، این هم

های اطراف و نیشابور و ایستگاه توزیع مکانی دشت مشهد

خوانی هم ،زمینی هایجهت تعداد بیشتر ایستگاهآنها به 

مقایسه  .2جدول  نشان داد.ها نسبت به سایر دشتبهتری 

 گاه زمینی گناباد باای با ایستهای ماهوارهمقادیر بارش داده

 و طول جغرافیایدرجه  34موقعیت )عرض جغرافیای 

های ماهواره و ترکیبی از داده را به همراه (درجه 13521

گناباد موجود در دشت گناباد  همدیدسنجی و های بارانداده

 2 که در جدول همانطور دهد.را نشان می (1330 ماهآذر)

ایستگاه  و همدیدگاه ایستشود مقادیر بارش در مشاهده می

های ماهواره های بیشتری نسبت به دادهسنجی تخمینباران

 .داشته است

 

 سنجی( گناباد، بارانهمدبد) زمینی هايایستگاهمنطبق با  ايهاي ماهوارهدادهمقادیر بارش مقایسه  -2جدول

 گنابادزمینی منطبق با ایستگاه  شبکه ایهای ماهوارهدادهمقادیر بارش 

زرو  3 4 1 81 18 11 13 12 38 

متر()ميلي مقدار  44/8  18/8  2/1  11/1  31/1  11/1  44/1  34/1  41/8  

 گناباد همدیدایستگاه  مقادیر بارش در

 11 12 14 13 81 83 81 81 2 روز

متر(مقدار )ميلي  8 1 8.1 1 2 4/1  3/1  8/1  81 

 سنجی گنابادایستگاه باران مقادیر بارش در

 11 81 81 82 83 81 88 81 4 روز

متر(مقدار )ميلي  8.2 2 4 1 8 1 2/1  2/1  1.2 

 

و  23، 12 روزهایدر  گناباد همدیدایستگاه مقادیر بارش در 

و  23، 22، 12 روزهایدر  گناباد سنجیایستگاه باران و 21

نشان  ایهای ماهوارههای بیشتری نسبت به دادهتخمین 21

 دهند.می
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 هاي ماهانه دادهتجزیه و تحلیل 
 2001سال ای و زمینی، های ماهانه ماهوارهدر مقایسه داده

 شمسی( به عنوان سالی با بارش متوسط 1333-30میلادی )

 P value) داشتهی یخوانی بالاها همداده مشخص شد که

 14/3حداکثر  ،و اختلاف مقدار بارش میانگین (0.05>

)جدول  استه بودماه  درمتر میلی 03/0متر و حداقل میلی

توان به اختلاف عدم انطباق کافی بین دو نوع داده را می. (3

 دقت مکانی و زمانی آنها مرتبط دانست. 

 

 شمسی( 1331 -00)میلادي  2001سال زمینی  و ایستگاه  ايهاي ماهانه ماهوارهمیانگین و ماکزیمم داده -3جدول

یورشهر مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین بارش/ ماه  داسفن بهمن دی آذر آبان مهر   

نميانگي  
13/1 ماهواره  44/8  14/1  14/1  13/1  88/1  13/1  41/8  31/1  24/4  11/1  11/4  

34/2 زميني  13/2  22/1  41/1  21/1  14/1  84/1  43/3  48/4  22/8  14/3  24/4  

مماکزیم  
44/83 ماهواره  41/4  14/8  31/8  82/3  11/8  32/8  21/1  2/11  1/81  81.1 11/4  

12/81 زميني  33/82  1 81/1  2/88  8 12/1  11 1/4  81 81.1 11 

های آبان، آذر و دی خوانی داشتند، و تنها در ماهبا هم هم 2001های سال های زمینی در اکثر ماهای و دادههای ماهوارهداده

 .(4)جدول  های ماهواره تخمین بالاتری نشان دادداده

 

 شمسی( 1331 -00میلادي ) 2001و ایستگاه زمینی اي هاي ماهانه ماهوارهداده RMSEهمبستگی و ضریب  مقادیر -4جدول

 
 ماه

 داده    
نفروردی تاردیبهش  رشهریو مرداد تير خرداد   اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

ست
همب

ب 
ضری

گي
 

ایماهواره  114/1*  113/1**  131/1  84/1*  113/1*  12/1  12/1**  31/1*  31/1*  31/1*  11/1  13/1**  

*132/1 زميني  141/1**  81/1  31/1*  111/1*  113/1  14/1**  11/1*  11/1*  83/1*  18/1  18/1**  

RMSE  18/1  24/3  11/1  13/1  14/1  11/1  14/1  42/8  31/8  44/1  11/8  11/1  

 01/0اعتماد  سطح در دار، ** معنی 01/0اعتماد  سطح در دار* معنی

 

ای کمترین هوارههای ما، داده33-30ماه سال در اردیبهشت

استان )دشت و شمال غربی  های شمالیبارش را بخش

)رشته  های زمینی در محدوده شمال شرقینیشابور( و داده

ای های ماهوارههای هزار مسجد( تخمین نمودند. دادهکوه

همچنین  قوچان و کاشمر و همدید ایستگاه زمینی در

 ایای مشابههسنجی کارخانه قند جوین تخمینایستگاه باران

های داده 33-30در تیرماه سال  داده است.نشان  را

 مرکزی و و یشمال هایدر بخشکمترین بارش  ایماهواره

نمودند.  برآورد ی استانشمالهای در بخشهای زمینی داده

 هایهای زمینی در اکثرایستگاههای ماهواره و دادهداده

های تخمین زنی سنجی سرخس، میامی، تیمنكو باران همدید

های داده 33-30اند. در آبان ماه دادهنشان  ایمشابه

ی استان مانند شمالهای بخشکمترین بارش را  ایماهواره

 و دشت نیشابورمانند  نواحی مرکزی دشت مشهد و

. اندنمودهتخمین ی شمالنیز در مناطق های زمینی داده

 همدید های زمینی در ایستگاهداده و ایهای ماهوارهداده

آباد جنگل سنجی گناباد و حسینهای بارانگناباد وایستگاه

-30 سال در بهمن ماه. داده استای نشان های مشابهتخمین

جنوب  ،شرقدر هر دو داده، پراکنش کمترین بارش را  33

 ای وهای ماهوارهنمودند. داده برآوردشرقی و جنوب غربی 

سنجی از قبیل بارانهای ایستگاه های زمینی در اکثرداده

های تخمیندارای آباد، سرآسیاب شاندیز، تیمنك ملك

بندی )تحلیل های پهنهنقشه -2شکل  .اندبودهای مشابه

های مختلف ای و زمینی را در ماههای ماهوارهای( دادهمنطقه

 دهد.میلادی( نشان می 2001) 1333-30سال 
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 میلادي( 2001)  1331-00هاي سال اي  و زمینی را در ماههاي ماهوارهاي( دادهطقهبندي )تحلیل منهاي پهنهنقشه  -2شكل 

 

شمسی( به عنوان  1332 -33میلادی ) 2004در سال ها داده

خوانی بالایی نشان داده و اختلاف مقدار سال پربارش، هم

 02/0متر و حداقل میلی 43/1میانگین بارش حداکثر 

عدم انطباق کافی بین دو . (1ل )جدو متر در ماه استمیلی

توان به اختلاف دقت مکانی و زمانی آنها نوع داده را می

های های فروردین، تیر، آذر، دی دادهدر ماه مرتبط دانست.

  اند.ای تخمین بالاتری داشتهماهواره

 

 شمسی( 1302-03میلادي ) 2004و زمینی سال  ايهاي ماهوارهدادهماهانه میانگین و ماکزیمم  -2 جدول

نفروردی بارش/ ماه  تاردیبهش  رشهریو مرداد تير خرداد  داسفن بهمن دی آذر آبان مهر   

نميانگي  
11/1 ماهواره  3 83/8  14/3  14/1  81/1  41/1  2/1  1/81  14/1  14/4  11/2  

12/4 زميني  11/3  13/8  48/1  11/1  11/1  31/1  11/4  13/1  21/4  1/1  21/4  

مماکزیم  
14/82 ماهواره  1/1  13/4  1/84  11/8  24/1  1/82  2/84  4/34  1/81  1/81  8/83  

2/81 زميني  81 84 4 2/81  21/8  3 81 1/81  2/12  3/81  1/88  
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 (.1خوانی داشتند )جدول هم یکدیگربا  2004های سال های زمینی در اکثر ماهای و دادههای ماهوارهداده

 

 شمسی( 1302-03)میلادي  2004اي و زمینی سال نه ماهوارههاي ماهاداده RMSEمقادیر ضریب همبستگی و  -6جدول

 
 ماه

 داده
تاردیبهش فروردین رشهریو مرداد تير خرداد   اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

تگ
بس

هم
ب 

ضری
ي

 

ایماهواره  144/1**  113/1**  131/1  31/1*  113/1  12/1  12/1*  31/1*  31/1*  31/1*  11/1  13/1**  

**112/1 زميني  141/1**  18/1  84/1*  111/1  113/1  14/1*  81/1*  11/1*  83/1*  18/1  18/1**  

RMSE  184/1  138/1  113/1  81/1  121/1  141/1  14/1  1/1  8/1  84/1  11/1  21/4  

 01/0اعتماد  سطح در دار، ** معنی 01/0اعتماد  سطح در دار* معنی
 

های زمینی، میانگین بارش را داده 1332-33در خرداد ماه 

ی و پراکنش را در نواحی مرکزی و شمال مترمیلی 33/1

 14بیشترین عدد را  دشت مشهد، چناران، قوچان ودر  استان

استان در  را در محدوده جنوب غربیمتر و پراکنش آن میلی

که در صورتی. دادندبردسکن نشان و  دشت سبزوارنواحی 

 متر ومیلی 13/1میانگین بارش را  ایهای ماهوارهداده

 دشت تربت حیدریه ومانند  را در نواحی مرکزی پراکنش 

 33/4خراسان رضوی و بیشترین عدد را  در رشتخوار

استان  پراکنش در نواحی جنوب و جنوب غربی بامتر میلی

هر دو داده،  .استداده بردسکن نشان  و دشت گنابادمانند 

پراکنش کمترین بارش را بصورت پراکنده در جنوب، 

 ماهدر شهریور .نمودند شرقی تخمیننواحی مرکزی وجنوب 

متر میلی 03/0های زمینی، میانگین بارش را داده 33-1332

خراسان رضوی و استان و پراکنش را در نواحی مرکزی 

را درتمامی متر و پراکنش آن میلی 13/1بیشترین عدد را 

 دهند.مناطق خراسان رضوی به غیرنواحی مرکزی نشان می

متر و پراکنش میلی 10/0نگین بارش را های ماهواره میاداده

دشت ی استان مانند در امتداد شمال را در نواحی مرکزی و

 متر ومیلی 14/0چناران و بیشترین عدد را  و مشهد، قوچان

را در نواحی جنوب، جنوب غربی و شرقی پراکنش آن 

پراکنش  ماهواره هایدهند. دادهخراسان رضوی نشان می

زمینی پراکنش کمترین  هایداده ل وکمترین بارش در شما

در  .بارش در نواحی مرکزی خراسان رضوی تخمین نمودند

های زمینی، میانگین بارش را داده 1332-33مهرماه سال 

متر و پراکنش را در نواحی شمال و شمال شرقی میلی 33/0

را در نواحی متر و پراکنش آن میلی 3و بیشترین عدد را 

شرقی خراسان رضوی نشان جنوب، جنوب غربی و 

 و مترمیلی 33/0های ماهواره میانگین بارش را داده دهند.می

پراکنش را در محدوده شمال شرقی و بیشترین عدد را 

را در درتمامی مناطق خراسان پراکنش آن  و مترمیلی 11/11

هر دو  دهند.می رضوی به غیرنواحی شمال شرقی نشان

دشت مشهد تخمین نمودند.  داده، پراکنش کمترین بارش را

 هایایستگاه های زمینی در اکثرهای ماهواره ودادهداده

نشان  ایهای مشابهسنجی تخمینایستگاه باران و همدید

های زمینی، میانگین بارش داده 1332-33در اسفندماه  دادند.

 متر و پراکنش را در محدوده جنوب غربیمیلی 13/3را 

 1/21و بیشترین عدد را  مه ولات و دشت گنابادمانند 

خراسان  ی استانرا در محدوده شمالمتر و پراکنش آن میلی

های ماهواره میانگین بارش را داده دهند.رضوی نشان می

دشت در  پراکنش را در محدوده جنوب متر ومیلی 12/1

دشت سرخس و مانند  ی ار شمال شرقیتو قسم گناباد

را در پراکنش آن  متر ومیلی 13/13 بیشترین عدد را 

 دهند.دشت نیشابور نشان میی استان مانند محدوده شمال

 پراکنش کمترین بارش در جنوب و ماهواره هایداده

زمینی پراکنش کمترین بارش بصورت پراکنده در  هایداده

نواحی جنوب غربی خراسان رضوی تخمین نمودند. 

 کاشمر همدید ههای زمینی در ایستگاهای ماهواره ودادهداده

نیز سنجی گلمکان، درگز، بکاول، ارداک ایستگاه باران و

های نقشه -3شکل  دادند.نشان  ایهای مشابهتخمین

ای و زمینی را های ماهوارهای( دادهبندی )تحلیل منطقهپهنه

میلادی( نشان  2004)  1332-33های مختلف سال در ماه

 .دهدمی
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 میلادي( 2004)  302-03هاي سال اي و زمینی را در ماههاي ماهوارهاي( دادهبندي )تحلیل منطقهههاي پهنقشهن -3شكل شكل 

 

 

به عنوان  شمسی( 1331-33میلادی ) 2003سال ها در داده

 P)برخوردار بوده  ییخوانی بالاهم ، ازسال کم بارش

value <0.05)  نزدیك به  میانگین خطای ریشه مربعاتو

میانگین اختلاف مقدار  است. را نشان داده (033/0صفر )

ماه  درمتر میلی 03/0متر و حداقل میلی 13/3حداکثر  ،بارش

های ماهانه ماهواره میانگین و ماکزیمم داده 3جدول است. 

 دهد.میلادی را نشان می2003زمینی سال و 

 

 شمسی( 1306-03میلادي )2000هاي ماهانه ماهواره و زمینی سال میانگین و ماکزیمم داده -3 جدول

داسفن بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین بارش/ ماه  

 ميانگين
43/1 ماهواره  12/8  11/1  11/1  34/1  14/1  21/1  41/3  44/1  12/4  33/4  41/1  

18/1 زميني  44/1  11/1  33/1  34/1  11/1  21/1  14/4  13/3  11/4  82/4  13/8  

 ماکزیمم
وارهماه  43/4  14/4  81/4  1 2/3  4 1 84 2/81  81 4/81  1/88  

24/81 زميني  1 81/4  1 4 1 1/1  83 1/88  2/4  1/84  1/81  
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میلادی نشان می دهد. 2003و زمینی سال ای های ماهانه ماهوارهداده همبستگیضریب و  میانگین خطای ریشه مربعات 3جدول 

 خوانی داشتند.هم یکدیگربا  2003های سال زمینی در اکثر ماههای ای و دادههای ماهوارهبطوریکه داده

 

 شمسی( 1306-03)میلادي 2000و زمینی سال اي هاي ماهانه ماهوارهداده RMSEمقادیر ضریب همبستگی و  -0جدول

 
 ماه

 داده
تاردیبهش فروردین رشهریو مرداد تير خرداد  داسفن بهمن دی آذر آبان مهر   

تگ
بس

هم
ب 

ضری
ي

 

**114/1 ایهماهوار  113/1**  131/1  843/1*  113/1*  124/1  12/1*  31/1*  31/1*  31/1*  11/1*  13/1**  

**132/1 زميني  141/1**  884/1  312/1*  111/1*  113/1  14/1*  11/1*  11/1*  83/1*  18/1*  18/1**  

RMSE  188/1  138/1  111/1  813/1  121/1  141/1  14/1  8/1  8/1  84/1  11/1  11/1  

 01/0اعتماد  سطح در دار، ** معنی 01/0اعتماد  سطح در دار* معنی

 

های زمینی، میانگین بارش را داده  1331-33در فروردین 

در محدوده  صورت پراکنده پراکنش را به و مترمیلی 11/1

ی استان در دشت رشتخوار و شمالی مانند جنوب هایبخش

 14/11نیشابور و بیشترین عدد را  و دشت قوچان، درگز

)دشت رشتخوار( و  یجنوبهای در بخشپراکنش  بامتر یلیم

دهند. )دشت سرخس و مشهد( نشان می شمال شرقی

و پراکنش را در  33/2های ماهواره میانگین بارش را داده

محدوده جنوب به سمت شمال غربی و بیشترین عدد را 

را در محدوده جنوب شرقی پراکنش آن  متر ومیلی 33/3

 ای باهای ماهوارهدهند. دادهضوی نشان میخراسان راستان 

دشت در محدوده )ی شمالبخش پراکنش کمترین بارش در 

 در بخش های زمینی پراکنش کمترین بارشداده نیشابور( و

خراسان رضوی استان دشت رشتخوار( در اطراف ) یجنوب

های زمینی، داده 1331-33در مرداد ماه  تخمین نمودند.

متر و پراکنش را در میلی 33/0متر لیمیانگین بارش را می

متر و میلی 4و بیشترین عدد را استان  یمحدوده شمال

را در کلیه مناطق به غیردشت نیشابور نشان پراکنش آن 

متر و میلی 34/0های ماهواره میانگین بارش را دهند. دادهمی

 1/3و بیشترین عدد را  یپراکنش را در محدوده شمال

را در کلیه مناطق به غیردشت نیشابور ش آن متر وپراکنمیلی

های های ماهواره و دادهدهند. دادهخراسان رضوی نشان می

دشت نیشابورخراسان را در زمینی پراکنش کمترین بارش 

های زمینی، داده 1331-33در آذرماه رضوی تخمین نمودند. 

مترو پراکنش را در محدوده میلی 33/0میانگین بارش را 

 3ال شرقی و جنوب شرقی و بیشترین عدد را شمال، شم

را در محدوده شمال غربی و غرب متر و پراکنش آن میلی

ضریب  دهند.دشت سبزوار نشان میمانند خراسان رضوی 

های باشد. دادهمتر میمیلی 001/0 های زمینی دادهتبیین 

متر و پراکنش را در میلی 2533ماهواره میانگین بارش را 

ل، شمال شرقی و جنوب شرقی و بیشترین محدوده شما

را در محدوده شمال متر وپراکنش آن میلی 33/13عدد را 

های دهند. دادهخراسان رضوی نشان میاستان غربی و غرب 

های زمینی پراکنش کمترین بارش جنوب ماهواره و داده

باخرز( خراسان رضوی تخمین نمودند. در محدوده ) غربی

 همدید هایهای زمینی در اکثرایستگاهادههای ماهواره ودداده

در  دهند.نشان می ایهای مشابهسنجی تخمینوایستگاه باران

 03/4های زمینی، میانگین بارش را داده 1331-33دی ماه 

مرکزی از شرق به  و پراکنش را در محدوده نوار مترمیلی

بردسکن و و  تربت جام، رشتخواردر اطراف ) غرب

را در محدوده مترو پراکنش آن میلی 1/3ا بیشترین عدد ر

های داده دهند.دشت مشهد نشان میی استان مانند شمال

پراکنش را در  و مترمیلی 01/4ماهواره میانگین بارش را 

)تربت جام،  مرکزی از شرق به غرب محدوده نوار

خراسان رضوی و بیشترین عدد را در  رشتخوار، بردسکن(

شمال  را در محدوده  شمال وآن  پراکنش و مترمیلی 10

دشت نیشابور و سبزوار نشان هایی از ، در بخشغربی

زمینی پراکنش  هایداده پراکنش و ماهواره هایدهند. دادهمی

 کمترین بارش جنوب غربی خراسان رضوی تخمین نمودند.
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های ای( دادهبندی )تحلیل منطقههای پهنهنقشه -4شکل 

 1331-33های مختلف سال در ماه ای و زمینی راماهواره

 .دهدمیلادی( نشان می 2003)

 

 
 میلادي( 2000)  1306-03هاي سال اي  و زمینی را در ماههاي ماهوارهاي( دادهبندي )تحلیل منطقههاي پهنهنقشه -4شكل 

 

های همدید در لازم به ذکر است در تحقیقی که داده      

نها برای یك واقعه مانند ت TRMMهای غرب کشور با داده

مورد بررسی قرار گرفته، میزان انطباق  1331ماه سال دی 1

درصد اعلام شده است که با مطالعات  33ها در حدود داده

عسکری و همکاران (، 1333) فیضی زاده و میررحیمی

در ( 1332و جوان )( 1330)زاده و همکاران بارانی ،(8311)

و پراکاش و  (Sharma, 2003شارما ) مطالعات  وایران  

. این ( انطباق داردPrakash and Gairola, 2013گایرولا )

 10در حالی است که در این پژوهش چند واقعه و در بازه 

های زمینی و درصد بین داده 33ساله انطباقی در حدود 

 ای به صورت بررسی ماهانه بدست آمد.هوارهما

های بارش حاصل از ای دادهمقایسه نقطه 1و  1شکل 

های زمینی را به صورت و ایستگاه TRMMماهواره راداری 

 .دهدنشان می 2003و  2004های در سال ایمقایسه نقطه
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 شمسی(  1302-03میلادي ) 2004 هاي زمینی اسفند ماه سالاههاي بارش ماهواره و ایستگمیانگین دادهاي مقایسه نقطه -2 شكل

 

 
 شمسی( 1306-03میلادي ) 2000هاي زمینی آذر ماه سال هاي بارش ماهواره و ایستگاهمیانگین دادهاي مقایسه نقطه -6شكل 

  

 

 

 

های ها و رسم نقشهای )سطحی( دادهبا مقایسه منطقه

ها، تخمین مقادیر نقشهبندی مشخص گردید که در اکثر پهنه

خوانی زیادی داشته است که با حداکثر و متوسط بارش هم

 ,Prakash and Gairolaمطالعات پراکش و گابرولا )

 ( در مناطق گرمسیری اقیانوس هند انطباق دارد.2013

 اي و زمینیي ماهوارههادادهتجزیه و تحلیل 

-00میلادي ) 2001 و سال بر حسب فصل

 شمسی( 1331
متر و میلی 03/4حداکثر  ،بارشمیانگین لاف مقدار اخت

خوانی ماه است. بیشترین هم درمتر میلی 01/0حداقل 
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های ماهواره در فصل زمستان در های زمینی و دادهداده

و فصل پائیز  مربوط بهخوانی درصدو کمترین هم 31حدود 

های میانگین داده 3شکل  .باشددرصد می 40در حدود 

فصل زمستان  را در های زمینیای و ایستگاهرهبارش ماهوا

  دهد.نشان می شمسی( 1333-30) میلادی 2001سال 

 

 

 
 شمسی( 1331 -00میلادي ) 2001هاي زمینی در فصل زمستان سال اي و ایستگاههاي بارش ماهوارهمیانگین داده-3شكل 

 

 شمسی( 1303-02میلادي ) 2004سال 
متر و میلی 13/3حداکثر  ،بارشمیانگین اختلاف مقدار 

های ماه است. در تمام فصول داده درمتر میلی 13/0حداقل 

. در تمام فصول، شده استتخمین بیشتری ثبت  ایماهواره

نواحی در های زمینی میانگین بارش دادهتوزیع مکانی 

جنوبی خراسان رضوی و پراکنش بیشترین مقادیر بارش 

 کمتریناست. مربوط به شرق و جنوب شرقی بوده 

در فصل  ایهای ماهوارههای زمینی و دادهخوانی دادههم

 3شکل  باشد.خوانی در فصل زمستان میهمبیشترین و  پائیز

های زمینی را ای و ایستگاههای بارش ماهوارهمیانگین داده

 شمسی( 1332-33میلادی ) 2004در فصل زمستان سال 

 دهد.نشان می

 

 
 شمسی( 1302 -03میلادي ) 2004فصل زمستان سال  در هاي زمینیو ایستگاه ايهاي بارش ماهوارهمیانگین داده-0شكل 

 

 شمسی( 1306-03میلادي ) 2000سال 
 ومتر میلی 31/1حداکثر  ،بارشمیانگین اختلاف مقدار       

 سال، ماه است. در تمام فصول درمتر میلی 03/0حداقل 

بیشترین مقادیر . ن دادندنشاهای زمینی تخمین بیشتری داده

نواحی مرکزی  در های زمینیدادهتوزیع مکانی بارش در 

مربوط به دشت گناباد و مشهد بوده است.  ،خراسان رضوی
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میانگین بارش بیشترین مقادیر بارش در توزیع مکانی 

استان خراسان جنوب شرقی مربوط به های ماهواره داده

های داده گین بارشمقادیر میان خوانیمهبوده است. رضوی 

بسیار بیشتر از  2003در سال  های ماهوارهزمینی و داده

میانگین  3شکل  بوده است. 2004و  2001های  سال

های زمینی را در فصل ای و ایستگاههای بارش ماهوارهداده

 دهد.شمسی( نشان می 1331-33میلادی ) 2003پاییز سال 
 

 

 
 شمسی( 1306-03میلادي ) 2000سال  پائیزهاي زمینی فصل ارش ماهواره و ایستگاههاي بنمودارمیانگین داده -1شكل 

 

با  TRMMهای حاصل از ماهواره بررسی فصلی داده      

های زمینی با توزیع زمانی و مکانی نشان داد که داده

ها به خصوص در خوانی معنادار و بسیار زیادی بین دادههم

ژانگ و  رد )انطباق با  مطالعهفصول پاییز و زمستان وجود دا

واریکدن و همکاران  ( وZang et al., 2011همکاران )

(Varikoden et al., 2007)  لازم به توضیح است حتی در

ای ثبت های زمینی هیچ دادهبارش که ایستگاهفصول کم

مقادیر قابل توجهی برای برخی  TRMMاند، ماهواره نکرده

 چون هزارمسجد و بینالود ثبت نموده بود.رتفاعات هما

 گیرينتیجه

اطلاعات  بارش روزانه اینقطه مقایسه ارتباط بادر      

با محوریت توزیع  که های زمینیحاصل از ماهواره با داده

مشخص گردید که توزیع مکانی زمانی صورت پذیرفت، 

تری از خوانی بههای نیشابور و مشهد همدشتها در داده

تراکم زیاد  ت آنعلّ کهداشته دیگر های در دشتنقاط سایر 

بوده است. در صورتی  هادشتهای زمینی در این ایستگاه

قادر به تخمین  ،ماهوارههای دادهاطلاعات حاصل از  که

لذا اگر  .نبودند ایبه صورت نقطه دقیق مقدار بارش روزانه

ینی ترکیب شوند، های زماطلاعات حاصل از ماهواره با داده

توان از این نتایج قابل قبولی حاصل خواهد شد که می

 های آب و هوا شناسی بهره برد.ها در پژوهشداده

 مشخص گردید که ،های ماهانهدرخصوص داده     

های زمینی در توزیع اطلاعات حاصل از ماهواره با داده

پر  هایدر ماه ویژهخوانی معناداری به هم ،زمانی و مکانی

فروردین  و آذر، اسفندمانند خراسان رضوی استان بارش 

 14/1اختلاف مقدار بارش میانگین حداکثر  داشته است. ماه 

ی که متشکل از چند یهاو در شبکه متر در ماه بودمیلی

زمینی بود، این اختلاف میانگین بارش به کمترین  ایستگاه

ت این در حالی است که با عملیا رسید.مقدار خود 

نیز توان به اختلاف میانگین بارش کمتری کالیبراسیون می

  دست یافت.
با  TRMM های حاصل از ماهوارهدادهفصلی  بررسی      

 نشان داد که توزیع زمانی و مکانی باهای زمینی داده

به خصوص در ها زیادی بین دادهبسیار  و خوانی معنادارهم

توضیح است به  لازم .وجود داردفصول پاییز و زمستان 

ای های زمینی هیچ دادهبارش که ایستگاهحتی در فصول کم

مقادیر قابل توجهی برای  TRMM، ماهواره اندثبت نکرده

چون هزارمسجد و بینالود ثبت نموده برخی ارتفاعات هم

 بود.
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های و رسم نقشه هاداده ای )سطحی(منطقه مقایسهبا       

تخمین مقادیر  ،هاکثر نقشهدر ا مشخص گردید کهبندی پهنه

است. علاوه  زیادی داشتهخوانی هم بارش حداکثر و متوسط

و  ایهای ماهوارهسنجی در خصوص دادهتصحّ بر آن،

های موجود استفاده از یك سوم دادههای زمینی با ایستگاه

 .است زمینیت واقعیّ باهای ماهواره بیانگر نزدیکی داده

تعدادی  ،ده از این پژوهشبا توجه به نتایج بدست آم

 پیشنهاد به شرح زیر ارایه می شود:

تر باشد، اطلاعات هرچه دوره زمانی مورد مطالعه طولانی -

های زمینی با داده بیشتریخوانی هم نیز حاصل از ماهواره

بینی میزان جهت پیشتوان از این موضوع می دهد ونشان می

، وکاهش خسارات زاسیلهای در مورد باران هشدار بارش و

تغییر  و حتی بینی عددی وضع هواهای پیشمنابع آبی، مدل

 استفاده نمود. اقلیم

باشد، کارایی  ترگستردهتر و هر چه منطقه مطالعاتی وسیع -

 TRMMماهواره  .های ماهواره بیشتر خواهدبودت دادهو دقّ

 درجه را هم دارد. 1درجه تا  1قدرت تفکیك مکانی 

 اینکه اطلاعات حاصل از ماهواره با توجه به  -

TRMM ،نتایج قابل قبول در ارتفاعات در اختیار ما قرار داد

های دیگر برای بررسی مناطق کوهستانیسایر تواند در می

کاربرد بهتری  آب وهوایی و مدیریت منابع آب سطحی

 داشته باشند.
 

 سپاسگزاري
ارشناسی نامه کپایانارایه بخشی از نتایج  ،یققاین تح     

در گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه  ،ارشد

 ،از زحمات بی دریغ، خالصانهباشد. لذا میفردوسی مشهد 

اساتید محترم و گرامی،  عالمانههمراه با هدایت مکرر و 

 گردد.میکمال تشکر و سپاسگزاری 
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