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 و TRMM،GPMهای بارش بدست آمده از ماهوارهتطبیقی مقایسه 

 زمینی هایایستگاههای رادار داپلر با داده

 در غرب ایران( 6102اکتبر  62تا  62)مطالعه موردی بارش فراگیر 
 

 4ناصر ملکی ،3دوست مجید وظیفه  ،6علی اکبر رسولی ،0هاشم رستم زاده

 شناسی دانشگاه تبریزاستادیار گروه آب و هوا -1

 استاد گروه آب و هواشناسی دانشگاه تبریز -2

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه گیلان -3

 اشناسی ماهواره ای دانشگاه تبریزدانشجوی دکتری آب و هو -4

 

 

 چکیده:
در غرب  هواشناسی داپلر رادار و TRMM و GPMهای ماهواره از آمده بدستهای داده حد چه تا دهد نشان که کندمی تلاش تحقیق این

 غرب فراگیر رخداد به عنوان  6102 اکتبر 62 تا 62 شدید بارش این کار برای. دارد همخوانی زمینی هایایستگاه شده ثبتهای داده با ایران
ا از سازمان هواشناسی کشور و ضمن جمع آوری داده ه شد. بدین منظور گرفته نظر در( کردستان و همدان کرمانشاه، ایلام، هایاستان)  کشور

ایجاد  MATLABدر نرم افزار  TRMMو  GPM های بارش مربوط به ماهوارههای داده پایگاه اطلاعاتی و سایت ناسا، Giovaniiسایت 
مطالعه به آن اضافه  هواشناسی منطقه موردهای ایستگاهزمینی مربوط به های رادار داپلر و دادههای شد. در ادامه پایگاه داده مربوط به داده

 لازم،های بررسی از باشد. پسمی گردید. روش مورد استفاده در این تحقیق استفاده از ضریب تعیین و همبستگی مربوط به این چهار متغیر
 و GPM  ، TRMMماهواره های و منطقه منتخب ایستگاه 01 در شده ثبت بارشهای داده بین روابط بودندار معنی از نشان تعیین ضرایب

 هایایستگاه و 57/1 و 52/1 ترتیب به داپلر رادار و GPM، TRMMه ماهواره های داد بین تعیین ضریب اساس همین بر دارد  داپلر رادار
های داده بین اندک بسیار اختلاف از نشانها بررسی. است بوده22/1 و 25/1ترتیب به TRMM و GPM ماهواره های با زمینی منتخب

 .دارد TRMM و GPMهای ماهواره
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 قدمهم -0
شود زیرا می پدیده جوی تلقی ترینمهمبارش به عنوان 

تبادلات انرژی  های سینوپتیک جوی،فرآیند بارش با سامانه

 باشدمی ها مرتبطهوا و اقیانوسوبین سطح زمین

گاهی وقوع این پدیده موجب بروز ( 1380)رسولی

ماه  توان بارش آباننمونه می به عنوان شود می خساراتی

ایلام،  هایاستانویژه ه در مناطق غرب کشور ب 1384

 هایی از استان همدان را نام برد.، کرمانشاه و بخشکردستان

 33بارشی که بر اساس آمار سازمان هواشناسی کشور طی 

در ایستگاه هواشناسی ایلام ثبت گردید متر میلی 323ت ساع

نفر  2نفر و مصدومیت  4که باعث بروز سیل و کشته شدن 

هزار واحد مسکونی، تجاری و  20گردید و بیش از 

آموزشی ـ یکهزار دستگاه خودرو و بخشی از تأسیسات 

گردید. خساراتی وارد های اصلی و فرعی بنایی و راهزیر

های مختلفی پدیده بارش از روشبینی پیشامروزه برای 

-ابتدایی  شود. روش سنتی یا تحلیل همدیدی ازمی استفاده

بعد از آن با بسط و   استبینی پیشهای روشترین 

بارش به بینی عددی پیشهای روش جوی هایمدلگسترش 

میان آمدند که بخاطر کلی بودن و وسعت مکانی گاهاً 

گردد. برای افزایش می مشاهدهخطاهایی در برآورد آنها 

رادارهای هواشناسی مورد استفاده قرار بینی دقت پیش

گرفت که این رادارها برای محاسبه آب قابل بارش ابر 

  (1393رسولی و همکاران ).بکارگیری شدند

مظاهر فناوری ثبت مشاهدات بارندگی  ترینمهمرادارها از 

توان به بالا می آنها ویژگی ترینمهمروند که از می به شمار

کیلومتر و ثبت  1دقیقه و مکانی  10تا  5بودن تفکیک زمانی 

( در 2008. لویزانی)نگام مقادیر بارش اشاره کرده دقیق و به

ویژه در مناطق هعین حال محدودیت پوشش مکانی ب

های راداری در پهنههای عدم حضور آنتن کوهستانی

، نیاز به کالیبراسیون گران قیمت بودن تکنولوژی اقیانوسی،

جوی در نتایج نهایی و تنظیم های دائمی و ظهور ناهنجاری

روابط بین شدت انرژی بازگشتی رادار با مقادیر بارش 

. رادار به شمار رودهای تواند از محدودیتمی محاسبه شده

 (1380رسولی )

دلیل عدم پوشش کامل مناطق توسط رادارها و ه ب هاما امروز

عددی در برآورد بارش راه حل استفاده  هایمدلنیز ضعف 

از تصاویر ماهواره پیشنهاد گردیده است. با استفاده از 

امکان برآورد حجم آب قابل بارش با ای تصاویر ماهواره

باندهای جذبی بخار آب و باندهای حرارتی در هر  کمک

 . زمان و  مکان و  در هر مقیاسی ممکن است

با آسمان صاف و بدون پوشش پژوهشگران با تعیین مناطق 

 ،کل آب قابل بارش را برآوردای ابر روی تصاویر ماهواره

وضعیت تانسیل بارش بینی  کنند بدین طریق قادر به پیشمی

هستند و در مراحل بعدی با در نظر گرفتن فازهای مختلف 

ابر و یک سری اطلاعات کمی مانند مکان ،زمان،سال و غیره 

پورباقر . باشندمی ع و مقدار بارشنوبینی  قادر به پیش

 (.1399)کردی 

سنجش از های روش مزیت بررسی بارندگی با استفاده از

شناخت بهتر پدیده بارش و پارامترهای مؤثر در آن در  دور،

یک  گستره مکانی وسیع است. به این سبب امروزه محققان 

به تلاش و تحقیق در زمینه برآورد بارش با استفاده از 

این تحقیق به منظور ارزیابی اند. ر ماهواره پرداختهتصاوی

و  MGP2و ماهواره  TRMM1بارندگی ماهواره های داده

ثبت شده در های و مقایسه دادهرادار کرمانشاه های داده

غرب  1384در بارش سنگین آبانماه منطقه  هایایستگاه

های و بررسی صحت برآورد بارش مورد نظر از داده کشور

 گیرد.می ه انجامماهوار

  TRMMماهواره 

محصول مشترک کشورهای ژاپن و آمریکا است که در 

درجه  35کیلومتری از سطح زمین و با زاویه  350ارتفاع 

های جوی است. این نسبت به استوا در حال پایش ویژگی

با هدف پایش و مطالعه بارش  1888نوامبر  28ماهواره در 

این بارش بر آب و هوای مناطق گرمسیری و چگونگی تأثیر 

،  TMIکره زمین با استفاده از ابزار تصویربردار میکرو موج 

به  VISIRو اسکنر مادون قرمز و مرئی  PRرادار بارش 

با ای دارای مدار دایره TRMMفضا پرتاب شد. ماهواره 

کیلومتر قبل و بعد از  5/402کیلومتر و  350ارتفاع کم )

 دقیقه 5/81و دوره چرخش  (2001تغییر ارتفاع در آگوست 

هر چند در . ( 2008)هافمن  باشدمی بار در روز( 15)تقریباً 

-مناطق حاره و نیم حاره از زمان پرتاب این ماهواره نقشه

                                                           
1-Tropical Rainfall Measuring Mission   
2-Global Precipitation Measurement   

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjmtavJl4LbAhWSbVAKHdlZA_4QFgg7MAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTropical_Rainfall_Measuring_Mission&usg=AOvVaw0ujmfNW9cBOsi9sq14HoOS
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-داده باران به صورت سه ساعته و روزانه با استفاده ازهای 

این ماهواره قابل دستیابی است. اما تصاویر خروجی های 

اره به دلیل قدرت تفکیک مکانی پایین حاصل از این ماهو

کوچک و های کیلومتر از قابلیت کاربرد بالایی در حوضه 25

آبیاری و زهکشی برخوردار نیست. از دیگر های شبکه

توان به تصویر بردار رعد و برق می ابزارهای این ماهواره

LTS گیر تشعشع اندازه و یکCERES  اشاره نمود که به

نویه وظیفه ثبت سایر خصوصیات جوی را عنوان ابزارهای ثا

 (2001)وانگ . به عهده دارند

 GPMماهواره
بارش این ماهواره  هایگیریبه منظور افزایش دقت اندازه

محصول مشترک ژاپن و  TRMMهمانند ماهواره 

به فضا پرتاب شد.این  2014فوریه  28آمریکاست که در 

تا  2ر دارد هر کیلومتری زمین قرا 408ماهواره که در ارتفاع 

تواند بارش کل کره زمین را مشاهده نماید. این می ساعت 3

ماهواره به منظور مشاهده میزان برف و باران در کل جهان 

گیری یک ماهواره اصلی و رکاه به فضا پرتاب شد که با ب

 مرکزی که یک سیستم رادیومتر و رادار پیشرفته را حمل

پردازد و به عنوان یک می اباران از فضگیری به اندازه کندمی

بارش از  هایگیریاندازه مرجع استاندارد برای تلفیق

کند می تحقیقاتی و عملیاتی عملهای از ماهوارهای مجموعه

فهم بشریت از چرخه  GPM. با دقت در مأموریت ماهواره 

بینی شود و باعث بهبود پیشمی آب و انرژی زمین بیشتر

وانح طبیعی را به دنبال حوادث حدی که مخاطرات و س

رادار بارندگی دو  GPMشود. ماهواره می دارند

و یک تصویر بردار  DPR( فضاییKA-KUفرکانسه)

-اندازه DPRکند. می را حمل GMIماکروویو چند کاناله

 245و  125های سه بعدی بارش در مقیاس هایگیری

کند دارای یک رادار بارندگی باند می کیلومتری را فراهم

KA  گیگا هرتز و یک رادار بارندگی باند  5/35در فرکانس

KU  گیگا هرتز است که نسبت به رادار بارندگی  3/13در

TRMM می به باران و برف سبک حساسیت بیشتر نشان-

همزمان بوسیله همپوشانی  هایگیریاندازهدهد. بعلاوه 

مس تواند اطلاعات جدیدی درباره  KUو  KAباندهای 

های ستون بارش را فراهم کند. طرات در شدتقاندازه توزیع

تواند می DPRمیکرو فیزیکی هایگیریاندازه همچنین با

اطلاعات مشاهده شده از ابرها و هوا ویزها را تکمیل 

فهم و دید بیشتری درباره  GPMرود که کند.انتظار می

های انسان بر فرآیندهای چگونگی تأثیر احتمالی فعالیت

یک رادیومتر ماکروویو چندگانه  GMIاید. بارندگی ایجاد نم

 10کانال از فرکانس  13کیلومتری با  995است که پوشش 

گیگا هرتز دارد. این ماهواره علاوه بر دقت در  193تا 

هوا و بینی های جهانی به بهبود پیشبارشگیری اندازه

-می کمکای بارندگی از طریق شبیه سازی اطلاعات لحظه

 (2013) ران. شریفی و همکاکند

های رادار هواشناسی داپلر: رادار هواشناسی یکی از سیستم

فعال سنجش از دور است که امکان تخمین کوتاه مدت 

شدت و نوع آن در مدت  بارندگی شامل میزان بارندگی،

هنگام ه آورد که این اطلاعات بمی زمان مشخص را فراهم

هکشی ریزی و مدیریت بهینه شبکه آبیاری و زدر  برنامه

بسیار کاربردی است. رادارهای هواشناسی با ارسال امواج 

-می تجزیه و تحلیل بازتاب آن الکترومغناطیس و دریافت،

خصوصیات  توانند اطلاعاتی در مورد آب مایع درون ابر،

های یخی را در اختیار ما قرار دهند فیزیکی ابرها و کریستال

-اندازه نیاین سیستم پیوستگی زمانی و مکاهای از مزیت

تکمیلی در تخمین های آن است که به عنوان داده هایگیری

-می جوی به حسابهای تر مکان و زمان وقوع پدیدهدقیق

راداری مستلزم های به دست آوردن میزان بارش از داده آید.

بدست آوردن شدت بارش از این داده هاست. اما رادار 

ی منطقه بایستی برای بدست آوردن شدت صحیح بارش برا

تحت پوشش کالیبره شود. یعنی فرمول آن با منطقه ،تطابق 

 داده شود تا شدت صحیح بارش را برای منطقه بدست دهد.

برای برآورد میزان بارش  استفاده از علم سنجش از دور

دارای سابقه طولانی به منظور آشنایی با این سابقه طولانی 

 (2000)سروشیاناشاره نمود.  (2000) کار لویزانی میتوان به

عصبی های سنجش از دور و شبکههای با استفاده از داده

مدل تخمین بارش پرشین را ارائه نمودند. آنها در  مصنوعی،

-و داده GOESتحقیق خود از تصاویر مادون قرمز ماهواره 

استفاده کردند.  TRMMبارش تجمعی روزانه ماهواره های 

ط مدل و برآورد شده توسضریب همبستگی بین بارش 

اقلیمی آمریکا های رادار هواشناسی مرکز ملی دادههای داده

 بود. 8/0حدود 
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را برای تخمین بارش دادند   TMPAمدل ( 2003)هافمن

های که از طریق ترکیب بارش برآورد شده از طریق ماهواره

زمینی،  هایایستگاهمختلف و نیز بارش ثبت شده توسط 

 کند.می قابل قبولی تولیدهای داده

برای تخمین بارش در مدیترانه از الگوریتم ( 2009)فیداس

CST مادون های استفاده کردند این الگوریتم مبتنی بر داده

 TRMMبارش ماهواره های قرمز است که با استفاده از داده

بدست آمده از این های کالیبره شده است. مقایسه بین داده

همبستگی در  نشان داد که ضریب زمینیهای داده روش و

 83/0و  83/0، 99/0فصل تابستان، بهار و پاییز به ترتیب 

-می بوده ولی در فصل زمستان ضریب عدد پایینی را نشان

 دهد.

با استفاده از سنجش از دور چند طیفی به ( 2010)هیل

تشخیص و تخمین بارندگی در حوضه رود نیل در اتیوپی 

تصاویر  و TRMMهای پرداختند و بدین منظور از داده

نمایی ماهواره متئوست استفاده نمودند. آنها همچنین از مدل 

برای تخمین بارش از باند مادون قرمز حرارتی استفاده 

بدست آمده از این مدل را با مشاهدات های نموده و داده

هواشناسی مقایسه کردند. نتایج  هایایستگاهبدست آمده از 

بارش بالاتر از  بدست آمده نشان داد که برای تشخیص نرخ

 9/10شاخص دمای درخشندگی  در ساعت،متر میلی 1

 کند.می عملها میکرون بهتر از سایر شاخص

در ایران نیز مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است. 

( به منظور ارزیابی بارش برآورد 2010) کارانمو ه جوانمرد

-داده باها به مقایسه این داده TRMMشده توسط ماهواره 

بندی شده زمینی در ایران در طول دوره بارش شبکههای 

پرداختند. آنها دو رژیم بارشی را بر  1889 -2009آماری 

تشخیص دادند. نتایج  روی دریای خزر و رشته کوه زاگرس

، در  TRMMتحقیق آنها نشان داد که مقادیر بارش توسط 

کل کشور ،ناحیه خزری و مناطق کوهستانی زاگرس به 

در روز کمتر از تعداد متر میلی 15/0و  38/0، 18/0تیب تر

واقعی برآورد شده و ضریب همبستگی آنها نیز در این 

 و شیروانی باشد.می 85/0و  58/0، 88/0مناطق به ترتیب 

( به مقایسه مقادیر مشاهداتی بارش استان 1383)فخاری زاده

 پرداختند و به این نتیجه TRMMفارس و برآورد ماهواره 

-درصد بین داده 5رسیدند همبستگی معنی داری در سطح 

بارش زمینی و ماهواره در بیشتر استان فارس برای همه های 

تعداد آن برای همه بطوریکه  های زمانی وجود دارد.مقیاس

و باران سنجی )به جز  (ماقلی جزه همدیدی )ب هایایستگاه

و  85/0تا 9/0ایستگاه( در مقیاس سالانه به ترتیب بین  3

تا  34/0و برای مقیاس ماهانه به ترتیب بین  83/0تا  34/0

 بود. 8/0تا  5/0و  83/0

به ارزیابی تطبیقی بارشی  (1385) و همکاران رسولی

حوضه دریاچه ارومیه و مقادیر برآورد شده  هایایستگاه

این حوضه پرداختند و به ضریب  TRMMماهواره 

-انطباق نسبی دادهرسیدند که نشان دهنده  38/0همبستگی 

 با مقادیر زمینی است. TRMMبارش های 

( جهت مشخص نمودن الگوهای توزیع زمانی 1394)رسولی

 هایایستگاهرعد و برقی شهر تبریز از آمارهای های بارش

استفاده نموده و به این نتیجه  TRMMهای زمینی و داده

رسید که توزیع مکانی این نوع بارشها از عوامل 

 شوند.می یک متأثرفیزیوگراف

( برای برآورد مقدار 1393)رسولی و حاجی میررحیمی

رادار زمینی های غرب کشور از سیستمبارش در شمال

استفاده نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که همبستگی 

سینوپتیک در  هایایستگاهبارشی های رادار با دادههای داده

کیلومتری  150اع و در شع 9/0کیلومتری برابر  200شعاع 

است و با افزایش فاصله از سیستم مرکزی رادار  85/0برابر 

 شود.می کاستهها از دقت داده

( برای استخراج آب قابل بارش 1393) و همکاران پورباقری

در ایستگاه مهرآباد،از باندهای مادون قرمز نزدیک تصاویر 

و برای اعتبارسنجی آب قابل بارش  MODIS1سنجنده 

رادیو سوند های ، از دادهایز تصاویر ماهوارهحاصل ا

و  19استفاده نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که باندهای 

18 MODIS  برای استخراج آب قابل بارش ابر در شرایط

 باشند.می جوی ایستگاه مهرآباد مناسب

  

                                                           
1-Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer   

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkhsK0m4LbAhUMZFAKHZzMCwYQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fmodis.gsfc.nasa.gov%2Fabout%2F&usg=AOvVaw1NgbgSS_wVVanYMsZONi2C
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkhsK0m4LbAhUMZFAKHZzMCwYQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fmodis.gsfc.nasa.gov%2Fabout%2F&usg=AOvVaw1NgbgSS_wVVanYMsZONi2C
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 ایران در مطالعه مورد محدوده موقعیت -0 شکل

 
( به منظور تخمین بارش در 1398) و همکاران عسکری

های های ایستگاهرا با داده TRMMهای ماهواره ایران ،داده

سینوپتیک کشور مقایسه، اعتبارسنجی و کالیبره کردند آنها از 

استفاده  1393های سه ساعته بارشی در ماه آذر سال داده

های آذر ماه نموده  و به این نتیجه رسیدند که عمده بارش

دهد و غرب رخ میی مرکز به سمت شمالکشور در نواح

را بین مقادیر ماهواره و بارش زمینی  8/0ضریب همبستگی 

 بدست آوردند.

 PERSIANN( به مقایسه مدل 1380) و همکاران غضنفری

های  درون یابی برای تخمین بارندگی در خراسان با روش

شمالی پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که همبستگی 

های بارندگی واقعی با داده PERSIANNهای خروجی

 است. 905/0

-( به ارزیابی و کالیبراسیون داده1382) و همکاران عرفانیان

در مناطق خشک و نیمه  TRMMهای بارش ماهواره 

ای های ماهوارهخشک ایران پرداختند. آنان برای ارزیابی داده

 POD1، 2CSIهای عملکرد از معیارهای خطا و شاخص

، 3TSS،FAR4  استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که

درصد از  90مقادیر بارش ماهانه را در  TRMMماهواره 

ای برآورد های سینوپتیک بیش تر از مقادیر مشاهدهایستگاه

 کند.می

باشد کیلومتر مربع می 98505مطالعه   وسعت منطقه مورد

. این درصد از مساحت کل ایران است 5/5که درحدود 

  24درجه و   45منطقه در غرب ایران و در محدوده طول 

درجه  31دقیقه شرقی و عرض   33درجه و  48دقیقه تا 

دقیقه شمالی قرار گرفته است.   30درجه و  33دقیقه تا  59و

غرب با استان آذربایجان غربی، از جنوب به استان از شمال

                                                           
1-Probability of detection  

2_Critical Success Index  

3-True Skill Statistic  

4- False Alarm Ratio  
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 های لرستان و مرکزی و ازخوزستان و از شرق به استان

 گردد. منطقه مورد مطالعهغرب به کشور عراق محدود می

این منطقه در های غربی زاگرس واقع شده است. در دامنه

   مشخص شده است. 1شکل 

 هاو روش مواد-6
در این پژوهش ابتدا تاریخ وقوع پدیده مشخص و سپس 

  .انجام شد 2مراحل مختلف بر اساس شکل 

 

 
 مراحل انجام تحقیق -6شکل 

 

 ها داد-9
 مجموعه داده های مورد استفاده این پژوهش عبارتند از :

 داپلر: هواشناسیاطلاعات رادار -9-0
سازمان هواشناسی ایران  در حال ایجاد یک ماتریس 

رادارهای هواشناسی داپلر در سراسر ایران است که بیشترین 

ال و جنوب ایران غرب، شم هایاستانتمرکز این رادارها در 

مورد استفاده در این تحقیق با استفاده از های است. داده

رادار کرمانشاه که یکی از سه رادار هواشناسی غرب ایران 

اصلی های است جمع آوری شده است. جدول زیر ویژگی

دهد. نوع داده مورد استفاده برای مطالعه می این رادار را ارائه

SRI ی در است که به شدت بارش سطحdBR  میزان(

( اشاره dB/ ساعت در سیستم لگاریتمی متر بارش در میلی

 دارد.
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 کرمانشاه(استان )منبع:اداره کل هواشناسی  داپلرخصوصیات رادار هواشناسی  -0جدول 

Property Describe 

SYSTEM METEOR 1500C 

Operating Frequency Range 5600 - 5650 MHz (C-Band) 

Pulse Modes Up to 4 

Default Pulse Modes Short (SPM) 

Pulse Width 0.4 – 3.3 μs, selectable 

Default Pulse Width [PW] 0.67 μs (SPM) 

Range Resolution @ default PW 100 m 

Pulse Repetition Frequency [PRF] 250 - 1300 Hz, selectable 

Maximum PRF @ default PW 1300 Hz 

Unambiguous Range @ max PRF 115 km 

Unambiguous Range with 2nd Trip Recovery 

Option 
230 km 

Typical Operational Range 200 km 

Sensitivity - Rain rate @ unambiguous range 0.05 mm/h 

Clutter Suppression Capability > 50 Db 

Scan time (imaging)                                                                     
15 minutes (5 min Reflectivity Scan ,6 min 

Velocity  Scan , 4 min Volume Scan ) 
 

 

 هواشناسی منطقه هایایستگاهاطلاعات -9-6
 در این پژوهش از ده ایستگاه هواشناسی واقع در چهار

دان استفاده شد. استان کرمانشاه، ایلام، کردستان و هم

 مشخصات

 ارائه شده است.  2مورد استفاده در جدول  هایایستگاه 

 

 هواشناسی منطقه مورد مطالعه هایایستگاهمشخصات  -6جدول 

 نام ایستگاه
ارتفاع 

 )متر(

 مختصات

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی طول جغرافیایی طول جغرافیایی

 درجه دقیقه درجه دقیقه
 Decimalاعشار )

Degree) 

 Decimalاعشار )

Degree) 

 سرابله

 دهلران

 ایلام

 آباد غرباسلام

 کرمانشاه

 کنگاور

 همدان

 سنندج

 غربایوان

 سقز

1030 

232 

1338 

1348 

1318 

1439 

1841 

1383 

1303 

1523 

35 

13 

23 

29 

08 

58 

32 

00 

21 

15 

43 

48 

43 

43 

48 

48 

49 

48 

43 

43 

49 

41 

39 

08 

21 

30 

52 

20 

43 

15 

33 

32 

33 

34 

34 

34 

34 

35 

33 

33 

593/43 

238/48 

433/43 

438/43 

150/48 

893/48 

533/49 

000/48 

350/43 

250/43 

900/33 

393/32 

333/33 

118/34 

350/34 

500/34 

938/34 

333/35 

838/33 

250/33 
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 :GPMاطلاعات ماهواره -9-9
صورت روزانه و هر ساعت دو ه اطلاعات این ماهواره ب

باشد . که از طریق ناسا اطلاعات می سنوبت در دستر

مربوط به روزهای فعالیت موج استخراج گردید. این 

اطلاعات در محیط نرم افزار متلب پردازش شده و نمودارها 

 و اشکال مختلف استخراج گردید.

 TRMMطلاعات ماهواره ا-9-4

بصورت روزانه و هر سه ساعت در   اطلاعات این ماهواره

 GIOVANNIاز طریق سایت  باشد. کهمی دسترس

مربوط به روزهای فعالیت موج استخراج شد. این   اطلاعات

اطلاعات نیز در محیط نرم افزار متلب پردازش شده و 

 نمودارها و اشکال مختلف استخراج گردید.

 نتایج-4
پس از بررسی های بعمل آمده و استخراج داده ها تصاویر و 

 .تهیه گردید 4و  3نمودارهای مربوطه طبق شکلهای 

 

    

سنجنده 

 روز
TRMM GPM RADAR 

2
0

1
5

.1
0

.2
6

 

 
  

2
0

1
5

.1
0

.2
7

 

   

2
0

1
5

.1
0

.2
8

 

   
 و رادار داپلر TRMMو  GPMهای حاصل از ماهوارهروزانه تصاویر  -9شکل 
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سنجنده 

 روز
TRMM GPM RADAR 
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 و رادار داپلر TRMMو  GPMهای حاصل از ماهوارهروزانه نمودارهای  -4شکل 

 

 های رادارای با دادههای ماهوارهی دادهمقایسه

 هایایستگاهشده از گیری و بارش اندازه

 هواشناسی

( برازش داده شده linearو منحنیِ خطی ) فوق هایشکل 

ز رادار بدست آمده اهای های ماهواره و دادهدادهبین زوج

 دهد.می را نشانهواشناسی  هایایستگاهو داپلر کرمانشاه 



 TRMM،GPM                                                                         01های مقایسه تطبیقی بارش بدست آمده از ماهواره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های زمینی ، رادار هواشناسی کرمانشاه و شده از ایستگاهگیری( محاسباتی بین متوسط ارتفاع بارش اندازهR2ضریب تعیین ) -2شکل 

 TRMMو  GPMهای ماهواره

 

ای های مختلف زاویهدر بازه GPMی های بارش رادار هواشناسی کرمانشاه و ماهوارهن بین دادهضریب همبستگی پیرسو -9جدول

 است( %2گرِ معناداری در سطح آماری بیان Xو * %0گرِ معناداری در سطح آماری بیان Xحول آنتن این رادار )**

 ردیف
 درجه

0-45 45-80 80-135 135-190 190-225 225-280 280-315 315-330 

***1 **599/0 188/0 509/0 421/0 488/0 **913/0 542/0 *532/0 

2 *348/0 028/0 **813/0 **339/0 010/0 *545/0 **340/0 **902/0 

3 *310/0 *523/0 008/0 480/0 190/0 185/0- 491/0 489/0 

4 083/0- 409/0 345/0 **335/0 *338/0 122/0- 153/0 228/0 

5 **913/0 **881/0 *303/0 *521/0 *580/0 **999/0 *324/0 **358/0 

3 188/0- 045/0 295/0- *318/0- 105/0- 500/0- 198/0- 108/0 

8 253/0- **388/0 448/0 112/0- 311/0- 198/0 115/0 041/0 
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ای تلف زاویههای مخدر بازه TRMMی های بارش رادار هواشناسی کرمانشاه و ماهوارهضریب همبستگی پیرسون بین داده :4جدول 

 است( %2گرِ معناداری در سطح آماری بیان *Xو  %0گرِ معناداری در سطح آماری بیان **Xحول آنتن این رادار )

 ردیف
 درجه

0-45 45-80 80-135 135-190 190-225 225-280 280-315 315-330 

***1 **583/0 129/0 484/0 408/0 459/0 **921/0 519/0 *554/0 

2 *318/0 015/0 **385/0 **383/0 008/0 *534/0 **348/0 **911/0 

3 *583/0 *593/0 015/0 491/0 153/0 183/0- 482/0 481/0 

4 081/0- 424/0 313/0 **338/0 *343/0 101/0- 143/0 219/0 

5 **853/0 **352/0 *584/0 *512/0 *531/0 **983/0 *332/0 **345/0 

3 145/0- 024/0 235/0- *323/0- 125/0- 482/0- 181/0- 115/0 

8 232/0- **354/0 403/0 114/0- 323/0- 185/0 122/0 054/0 

 

ماهواره با  -های رادارهمبستگی بسیار مناسبی بین داده

زمینی وجود دارد. ضریب همبستگی پیرسون  هایایستگاه

های بارش متوسط و حداکثریِ رادار هواشناسی بین داده

و  GPMهای تناظر آن در ماهوارههای مکرمانشاه با داده

TRMMبرای  999/0و ** 913/0ترتیب برابر **بهGPM 

بوده و در سطح  TRMMبرای  983/0و ** 921/0**

توان نتیجه گرفت دار هستند. در مجموع میمعنی %1آماریِ 

های بارش رادار هواشناسی کرمانشاه هم در که داده

وقوع بارش تشخیص ارتفاع بارش و هم موقعیت مکانی 

ی دارند. های بارش ماهوارههمبستگی مناسبی با داده

همچنین طی این تحقیق مشخص شد که رادار هواشناسی 

درجه حول آنتن خود،  330تا  225کرمانشاه بین زوایای 

در آن واقع  کرمانشاهایلام و  هایاستانیعنی در موقعیتی که 

غرب  درجه، یعنی 135تا  80هستند، و نیز بین زوایای 

بهترین  هایی از کشور عراقو قسمتاستان کردستان ایران 

 عملکرد را دارد. 

 گیرینتیجهبحث و -2
اقلیمی، جوی  هایمدلعنصر ورودی اغلب به عنوان بارش 

آید. در صورت نیاز به مطالعه می حسابه و هیدرولوژیکی ب

های ماکرو دسترسی به یک بانک اطلاعاتی وسیع در مقیاس

-ماهوارههای وری است. که به این منظور دادهو همگن ضر

منبع نسبتاً مطلوبی مورد استفاده قرار  به عنوانتوانند میای 

بارش ماهواره های گیرند. در پژوهش حاضر دقت داده

GPM  ،TRMM های و نیز رادار داپلر کرمانشاه با داده

مورد ارزیابی قرار گرفت.ضرایب تعیین زمینی  هایایستگاه

بودن دار نشان از معنیدرصد  5ح معنی داری در سط

منطقه  هایایستگاهبارش ثبت شده در های معادلات بین داده

های طوریکه ضریب تعیین بین دادهه ، ماهواره و رادار دارد ب

و  TRMMو رادار داپلر و رادار با ماهواره  GPMماهواره 

به  TRMMو  GPMهای منطقه با ماهواره هایایستگاهنیز 

بدست آمده است. این  59/0و  58/0 ، 83/0، 85/0ترتیب  

بارش های دهنده آن است که دادهبالا نشانهای همبستگی

بوسیله یک رگرسیون خطی بین مقادیر مشاهده ای ماهواره

قابل تصحیح و استفاده در مطالعات ای شده و مقادیر ماهواره

این باشد . بطور کلی نتایج می هواشناسی و هیدرولوژی

پس از ای بارش ماهوارههای دهد که دادهمی تحقیق نشان

اعمال ضریب و تصحیحات ساده از دقت خوبی برخوردار 
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