
  31-15، صفحه 1393، 4، شماره 8مجله ژئوفیزیک ایران، جلد 

 

   و اسفزاريTRMM داده بارشی هاي معرفی و مقایسه پایگاه
 

 کیخسروي کیانیصادق محمد  وپیشه  فاطمه رعیت ،سید ابوالفضل مسعودیان

  
  ، ایراناصفهانریزي،   علوم جغرافیایی و برنامه اصفهان، دانشکدهدانشگاه 

  

 )22/7/93.: ، تاریخ پذیرش24/10/92: تاریخ دریافت( 

  چکیده
 است تلاش شده TRMMبارشی هاي     که یکی از فرآورده3B43 TRMMنونی براي بررسی صحت پایگاه بارشیدر پژوهش ک

این . .کند میزمینی برآورد هاي   و ادغام آن با داده ايماهواره بارش را به کمک مشاهدات 3B43 TRMMفرآورده بارشی . است
بارشی هاي   فروسرخ در برآوردهاي   و داده) میکروویو(   ریزموجهاي   داده. دهد  میاررا مورد استفاده قرها   فرآورده  بارشی دو طیف از داده

 TRMM   گر حسپرتاب . رفته استاي مکمل در این پایگاه به کار  شبکههاي    دادهدرحکم GPCCپایگاه هاي    داده.روند میبه کار 
 15بیش از تا کنون حاره تولید و   حاره و جنبهاي   ی را براي پهنههاي بارش   داده1997ناسا و آژانس کاوش فضایی ژاپن در  از سوي

طول   درجه25/0 ×25/0بارش در تفکیک اي   شبکههاي    این پایگاه داراي داده. کرده است فراهمها   بارشی از این پهنههاي   سال داده
 درجه طول جغرافیایی، -180ول جغرافیایی تا  طه درج180عرض شمالی و   درجه50عرض جنوبی تا   درجه50و عرض جغرافیایی و 
زمانی مشترك استفاده ه  این پایگاه، از پایگاه ملی اسفزاري، در یک بازهاي آزمایی راستیدر این پژوهش براي . در مقیاس ماهانه است

گیري  ایگاه اسفزاري با بهرهپ. اقلیمی استهاي   هاي این پایگاه براي استفاده در پژوهشبررسی صحت داده مقایسه،هدف از این . شد
نمودار همبستگی . دهد    را پوشش می2004 تا 1961زمانی ه این پایگاه باز.  ایستگاه بارشی در کشور ساخته شده است1400از بیش از 

  3B43 TRMMدو پایگاه اسفزاري و ه بارش ماهان بینضریب همبستگی . این دو پایگاه بود زیادهمبستگی ه دهنددو پایگاه نشان
؛ که دشهمچنین اختلاف این دو پایگاه داده نیز محاسبه . این دو پایگاه داده است زیادنزدیکی ه هندد   آمد که نشاندست به 97/0

بارشی این پایگاه با پایگاه اسفزاري تفاوت هاي   ها نشانگر این هستند که در قلمرو بسیار وسیعی از کشور میان برآوردداد برون
زاگرس و البرز دیده شده هاي   کوه رشتههاي اسفزاري در راستاي اي با دادهبیشترین اختلاف این پایگاه ماهواره. اردگیري وجود ند چشم
در مجموع در زاگرس مرکزي این پایگاه داراي . رسد بیشترین کاستی این پایگاه بارشی در نواحی مرتفع کشور است   میبه نظر. است

زاگرس و البرز هاي   کوه رشتهاز هایی   در بخش. استدر سال  متر میلی 21 تا 5که این اختلاف بین اي   برآوردي بارش است به گونه  کم
در دیگر نقاط کشور مقدار این . در سال بود متر میلی 25 تا 9ي بین برآورد بیشمقدار این . برآوردي بارش در این پایگاه دیده شد  بیش

هایی که از نوع کوهستانی است در برآورد بارش ايماهوارهرسد این پایگاه م رفته به نظر میروي ه.  بودمتر میلی 9 تا -5اختلاف بین 
  .برآوردي بارش استبرآوردي بارش و در برخی دیگر داراي کمهاي کشور داراي بیشبرخی از ناهمواري روي داراي کاستی است و
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Summary 
 

In the present study, the TRMM 3B43 precipitation database was validated as one of the 
TRMM products. This precipitation database estimates rainfall by applying both satellite 
observations and rain gauge data. This database utilizes two groups of data: microwave 
and infrared data. GPCC data are used in the database as supplementary data. The launch 
of the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) satellite in November 1997 by 
National Aeronautics and Space Administration (NASA) of the US and the Japanese 
Aerospace Exploration Agency (JAXA) provided more than fifteen years of quality 
rainfall data for tropical and subtropical rainfall studies. The TRMM3B43 precipitation 
output comprises 0.25×0.25 grid cells for every month with a spatial extent covering a 
global belt (180W to 180E) extending from 50 S to 50 N latitude. In the present 
study, Asfezari and TRMM3B43 gridded precipitation databases were compared to each 
other from 1998 to 2004 that is the joint period of time between the two databases. 
Asfezari national database has been made using more than 1400 weather stations in Iran. 
In the Asfezari database the data of synoptic, climatology, and rain stations have been 
applied to construct it. It covers the period of 1961 to 2000. The correlation coefficient 
was 0.97 which showed a significant correspondence between Asfezari and TRMM 
3B43. The bias of TRMM 3B43 was calculated on 2491 grid cells at a resolution of 0.25 
* 0.25 geographical degrees of latitude and longitude for all the seasons. Results showed 
that there was not a considerable difference between the two databases in a large extent of 
Iran. Most of the bias has been calculated to be along the Alborze and Zagrous 
mountains. It seems that most faults of the satellite data are on highlands where the 
estimation of the rainfall is not as accurate as in other parts of the country. Overall 
findings showed that the satellite data underestimated the amount of rainfall on the central 
parts of Zagrous Mountains. The satellite data underestimate the rainfall between 5 to 21 
mm in an annual timescale in this part of the country. In some parts of the Alborze and 
Zagrous mountains, there was an overestimation of precipitation by TRMM 3B43. The 
amount of this overestimation was between 9 to 25 mm in an annual timescale. In the 
other parts of the country, the bias of precipitation was -4 to +9 mm. It seems that this 
database has a fault in the estimation of precipitation that originates from the factor of 
mountains and the difficulty that the aforementioned satellite data has over highlands. It 
seems that it underestimates the precipitation over some highlands and overestimates it on 
some other highlands as well.  
 

Keywords: Asfezari database, TRMM 3B43 database, precipitation, bias, Iran  
 

  مقدمه    1
زمانی و مکانی هاي  مقیاسگیري درست بارش در  اندازه

شناسان، بلکه براي کشاورزان،   گوناگون نه تنها براي اقلیم
گران داراي اهمیت بسیاري   ، مدیران و صنعتشناسان آب

هواشناسی و به کارگیري آنها هاي  ماهوارهبا ظهور . است
را بنیان هایی   به این سو، دانشمندان روش 1970از دهه 

سنجی تابشنهادند تا به کمک آنها از روي مشاهدات 
  . کنندها بارش را برآورد   ماهواره) رادیومتریک(

سنجش هاي   ی از سیاره که تراکم ایستگاهیها  در پهنه

 درحکمتوان  میرا ی یها  دادهچنین است، کم بارش 
امروزه نیز شمار .  بردهاي ایستگاهی به کار  جایگزین داده

 روي هاي بارشی کم و بیش بهنگام  به رشدي از فرآوردهرو
 آنهاهاي  فرآوردهآزمایی ی، که راستاستدسترسدر  وبگاه

پارکاش و همکاران، ( .گیري بارش ضروري استدراندازه
ابزارهاي سودمندي هستند که ها  ماهوارهرادارها و ). 2010

شناخت بهتري از وضعیت بارش توان  میبه کمک آنها 
گیري از بارش با بهرهسنجش  ازآنجاکهاما .  آوردستد به

 غیرمستقیم و در مقام برآورد ،ابزارهاي سنجش از دور
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است، لازم است تا چنین برآوردهایی به درستی ارزیابی و 
  .سنجی شوند  صحت

هاي  هایی که در این فرآورده شمار ایستگاهحال  درعین
 و در ها شوند، در طول سال بارشی به کار گرفته می

کنترل کیفیت، . هاي گوناگون جهان با هم فرق دارد بخش
که در  یابیدرونهاي  تصحیح خطا و روشهاي  شیوه

به اي  هاي شبکه دادهبراي پدیدآوردن ها  پایگاههرکدام از 
هاي  چنین تفاوت .نیز متفاوت استشود  میکار گرفته 

 ممکن است منجر ،آید مهمی که چندان هم به چشم نمی
هاي بارشی  درکیفیت فرآوردهاي  برجستههاي  اوتبه تف

  .دشوگوناگون 
هاي  هاي اخیر تقاضاهاي بسیاري براي داده در سال

 و سلامت شناسی آبهاي کشاورزي، در حوزهاي  شبکه
 آزمایی راستیاي براي هاي شبکه داده. وجود داشته است

اي و جهانی نقش مهمی را ایفا  اقلیمی منطقههاي  مدل
اي نیازمند  هاي منطقه براي واکاوي حال بااین. دکنن  می

به  هستیم،در زمان و مکان تري  تفکیک خوشهاي  پایگاه
تفکیکی  خوشهاي  پایگاهچنین  که به کمک اي  گونه

تر  کوچکهاي  هاي اقلیمی را در پهنه تفاوتتوان  می
مورد هاي اقلیمی را  و فرینها  میانگینو  کردشناسایی 
در همین چند سال گذشته، شماري . قرار دادواکاوي 

ي جنوبی، امریکاپایگاه در مقیاس روزانه در اروپا، 
 50ي شمالی و آسیا در تفکیک مکانی حدود امریکا

 به ).2012هررا و همکاران، (کیلومتر پدید آمده است 
النهاري   هاي پیچیده و گسترش نصف بلندي وسبب پستی

هاي   در عرض هادلی یاختهزمین و فرونشینی هوا در  ایران
 هم از نظر مکانی و هم از نظر ،ها در ایران میانه، بارش

رخداد بارش و مقدار آن در . ندزمان ریزش بسیار متغیر
هاي خشک و هاي مرطوب کوهستانی غرب تا پهنه بخش

هاي پراکنده خشک شرق و میانه که داراي بارش نیمه
  . متفاوت است،هستند

اضا براي آب به خاطر رشد افزون بر اینها افزایش تق

ي ما را پذیر آسیبجمعیت، رشد شهرنشینی و رشد صنعت 
رضیئی و ( است کردهبیشتر سالی  خشکدر برابر 
تحقیقات ها  فرآوردهبه کمک این ). 2011همکاران، 

 گرفته است؛ دینکو و همکارانصورت بسیاري در جهان 
یک منطقه بررسی ، پایگاهی بارشی را براي )2008(

 و سپس این کردند در کشور اتیوپی راه اندازي رضهپرعا
 همچونهاي بارش جهانی  پایگاه را با دیگر پایگاه

NOAA–CPC ،GPCC  وCRU  قرار دادندمقایسه مورد .
 هاي پایگاه این بین رفته هم روي روشن ساختند که ایشان

 سري نظر از چه بسیاري سازگاري ملی، پایگاه و جهانی
. دارد وجود بارشی مقادیر نظر از چه و بارش زمانی

آنان نشان داد از نظر مقادیر بارشی، در  هاي بررسی
  نسخه بین طول و عرض جغرافیایی 5/2×5/2تفکیک 

 ضریب همبستگی بسیار ، و پایگاه ملیGPCCکامل 
 1981 زمانی دوره براي که اي گونه بهوجود دارد،  زیادي

 مبستگیه این 2000  تا 1996 زمانی دوره و 1985 تا
هاي این پژوهش نشان داد   یافته.بود 91/0 و 98/0 ترتیب  به

هاي بارش جهانی و  پایگاهبین بالاترین سازگاري که 
اما در دهد  میها رخ  ترین فصل پربارشپایگاه ملی در 

دینکو و ( شود  میهاي خشک این سازگاري ضعیف  فصل
  ).2008 همکاران،

هاي  دادهژوهشی در پ  نیز)2008 ( و چیووانگ کونگ
بارش شناسی  اقلیمروزانه بارش کشور تایلند را با مرکز 

 هفرآورداي  هاي ماهواره گیري اندازه و GPCC جهانی
TRMM که ایشان نشان داد هاي  بررسی. کردند مقایسه

 با پایگاه ملی  TRMM 3B43 هاي بارشی فرآوردهبرآورد
 با GPCCپایگاه بین  خوانی همداراي نزدیکی است اما 

  . استپایگاه ملّی بیشتر 
 بارشی هدر پژوهشی فرآورد) 2008(سو و همکاران 
TRMM 3B42V-6 هاي بارشی حوضه گاه پیمون را با

 تا 1998ي جنوبی براي دوره زمانی امریکاآبریز لاپلاتا در 
ایشان مقادیر بارش این فرآورده را . کردند مقایسه 2006
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  . طول و عرض جغرافیایی در ایرانه درج25/0×25/0هاي ک مکانی یاخته تفکی.1شکل

  
گاهی در مقیاس ماهانه مقایسه کردند و  هاي پیمون با داده

گیر  دریافتند ضریب همبستگی میان آنان بسیار بالا و چشم
 لاپلاتا این هاي زیرحوضهیک اي که در یک گونه بهاست 

اي   ماهوارهه فرآورد. متفاوت بود99/0 تا 9/0ضریب از 
 بارش بود اما در برآوردي بیش دچار ها زیرحوضه هدر هم
 کرد پاراگوئه مقادیر کمتري از بارش را برآورد میهحوض

در ) 2011(سیکور و همکاران ). 2007سو و همکاران، (
 طرح مأموریت هپژوهشی واکاوي بارش چند ماهوار

هاي  گاه نپیمورا با ) TRMM(گیري بارش استوا اندازه
هاي روزانه،   مالی کشور اندونزي در مقیاسهبارشی جزیر

 1998 زمانی همقایسه در باز. کردند مقایسهماهانه و فصلی 
دست ایشان مقادیر وزنی بارش به.  انجام گرفت2002تا 

هاي دو هاي بارشی را با دادهگاه پیمونآمده به کمک 
. کردند مقایسهدر مقیاس ماهانه  3B43و  3B42 پایگاه

ی و گاه پیمونهاي دادهبین   کهها نشان دادواکاوي
زیادي ضریب همبستگی  ،نامبرده شدههاي  پایگاههاي  داده

 هاياي که این ضریب براي پایگاهشود به گونهدیده می

3B42   3وB43 سري زمانی .  بود96/0 و 97/0ترتیب   به
ررسی و ی نیز بگاه پیمونهاي  دادهبارش این دو پایگاه با 

ضریب (  همبستگی بسیار نیرومندي کهآشکار شد

اي و زمینی دیده  برآوردهاي ماهوارهبین ) 93/0همبستگی 
  .شود می

سیکور و همکاران در گامی دیگر برآوردهاي 
هاي ایستگاهی، آن هم در مقیاس  اي را با داده ماهواره

ها در   همبستگی که و دریافتندکردند مقایسه ،فصلی
. استبیشتر  مرطوب هاي فصل از  خشکهاي فصل

پژوهش سیکور و همکاران این بود که بر  هشایست ستاوردد
اي بارش دو  توان برآوردهاي ماهواره  جزیره مالی میهپهن

با در ( هاي ایستگاهی جاي داده  را به 3B43و  3B42 پایگاه
گرفت  کاره ب) ها و خطاها نظرگرفتن برخی ناهماهنگی

  ).2011سیکور و همکاران، (
 در کوششی پایگاه بارشی) 2009(نائیر و همکاران 

TRMM 3B42-V6 هاي  گاه پیموناي انبوه از  را با شبکه
 مقایسهبارشی در ایالت غربی ماهاراشتراي هندوستان 

این بین همبستگی بیشترین   کهها نشان داد یافته. کردند
از به تدریج که است  74/0در ماه ژوئن با ضریب ها  داده
هاي پایانی ن این همبستگی با نزدیک شدن به ماهمیزا

در ماه پایانی یعنی . شودفعالیت پدیده موسمی کاسته می
  ضریب همبستگی به کمترین مقدار خود،ماه سپتامبر

   کهها در مقیاس روزانه نشان دادواکاوي. رسد می) 30/0(
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  .)متر میلیبرحسب (  درجه25/0هاي   با یاخته TRMMاسفزاري و هاي   دادهه بر پای بارش ایرانه مدت ماهان میانگین بلنده  مقایس.2شکل

  
هاي دادن دوره نشاندر  TRMM 3B42-V6پایگاه 

نائیر و (ست  امرطوب و خشک پدیده موسمی نیز توانا
  ).2009 همکاران،

 TRMM 3B42 هفرآورد) 2008(نذرالاسلام و یویدا 
 هدش براي باز بارشی در کشور بنگلاگاه پیمون 31را با 

کار  ایشان براي این. کردند مقایسه 2002 تا 1998زمانی 
 پیش از آغاز هدور. سه دوره از سال را برگزیدند

 رخداد و فعالیت پدیده موسمی ههاي موسمی، دور ریزش
ایشان میانگین بارش . هاي موسمی پس از ریزشهدورو 

 TRMM 3B4 ه را محاسبه و با فرآوردگاه پیمون 31این 
 در طول فعالیت پدیده که  دریافتند آنان. کردندقایسهم

برآورد کمتري از TRMM 3B42  ه فرآوردموسمی،
دهد  دست می ها به گاه پیموننسبت به  فروباریدههاي  ریزش

 پیش از هاین در حالی است که همین فرآورده در دور
 برآورد ،ها گاه پیمونهاي آسمانی نسبت به آغاز ریزش

  .دهد میدستبیشتري به
در پژوهشی درستی سه ) 2012(ورنمین و همکاران 

  TMPA 3B42RTاي بارشی ماهوارههفرآورد

،CMORPH  وPERSIAN  ی گاه پیمونهاي را با داده
 تا 2003 زمانی هبازدر ردپهنه در کشور اندونزي چند خُ
این هاي  دادهدر گام نخست . کردند مقایسه 2008

 × 25/0 ترتیب بهی و زمانی ها که در تفکیک مکانفرآورده
 ساعته بود را 3درجه طول و عرض جغرافیایی و  25/0

هاي زمانی روزانه، ماهانه و سالانه  و به بازه کردندبرداشت
هاي موجود در تکه گاه پیموندرگامی دیگر . درآوردند

هاي  داده را بررسی و مقایسههاي برگزیده شده براي  پهنه
و کردند را شناسایی ها  ایستگاهپرت و نادرست این 

). 135-133، 2012 ورنمین و همکاران،(برچیدند 
 بارشی هرفته فرآورد  هم   روي کهها نشان داد بررسی

PERSIAN  هبرآورد و فرآورد بیشبیشترین داراي 
CMORPH  برآوردي بارش  بیشترین کمدربرگیرنده

 هاما در این میان بهترین عملکرد ازآنِ فرآورد. است
TMPA 3B42RTهاي  این پایگاه و دادهبین البته .  بود
شد که براي  هایی نیز دیده می ایستگاهی تفاوت

 هجویی این مشکل ورنمین و همکاران از یک معادل چاره
  کار ه اي که پس از ب گونه بهریبی بهره جستند، تصحیح اُ
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  .TRMMاسفزاري و ه پایگاه داده خطی بین بارش ماهان وایازش .3شکل

  
 ضریب همبستگی این دو پایگاه بهبود ،ن این معادلهبست

 و خطاي اختلاف 88/0 به 87/0 از میانگین  ویافت
ایشان دریافتند .  رسید4/66 به 3/77کمترین مربعات از 

اي در نواحی هاي ماهوارهاین فرآوردهبین هاي تفاوت
براي . استگیرتر بسیار چشمپرارتفاعساحلی و مناطق 

تر نسبت پرارتفاعهاي در پهنه CMORPH هنمونه فرآورد
 برآوردي بارش بود  دیگر دچار بیشهبه دو فرآورد

 این هین یافتتر مهم). 2012 ورنمین و همکاران،(
 TMPA 3B42RT هپژوهشگران این بود که فرآورد

توان براي  و از آن میاست  بارشی هراعتمادترین فرآوردپ
ست در کشور هایی از این دپایش خشکسالی و پژوهش

هاي تصحیح  اینک به کمک دادههم. اندونزي بهره جست
 هشدار بهنگام خشکسالی ه پایگاه نامبرده، یک سامانهشد

ورنمین و (اندازي است  در این کشور در دست راه
 درستی  که ایشان دریافتندهمچنین). 2012 همکاران،

با گوناگون  هاي فصلدر  ايماهوارههاي برآورد فرآورده
هاي  ردپهنهبراي نمونه در بیشتر خُ.  متفاوت استیگریکد

خشک هاي  ماهدر  ايماهوارههاي  فرآورده ،شدهبرگزیده
مرطوب دچار هاي  ماه بارش و در برآوردي   کمدچار 

 این پژوهشگران ه بارش بودندکه یافتبرآوردي   بیش
. پژوهشگران دیگر نیز بودهاي یافت دستهماهنگ با 

) 2007(ژوهشی ایبرت و همکاران براي نمونه در پ
هاي عددي را براي گوناگون بارشی و مدلهاي  فرآورده
غرب اروپا و استرالیا با ، شمالامریکامتحد ایالات 

داراي این مناطق . کردند مقایسهی گاه پیمونهاي  داده
هاي ایشان نشان بررسی. هستندهاي گوناگون بارشی  رژیم

هاي عددي و مدل ايرهماهواهاي داد کارایی فرآورده
براي نمونه در . بارشی متفاوت استهاي  رژیمبسته به 

هاي پایین جغرافیایی فصل تابستان و در عرض
تري از بارش برآورد درست ايماهوارههاي  فرآورده

هاي آسمانی داراي  چرا که ریزش؛دهند می دست به
هاي عددي در فصل زمستان و اما مدل. اند همرفتیطبیعتی 

 برخوردارندبیشتري کارایی از هاي بالاي جغرافیایی  رضع
  ). 2007 ایبرت و همکاران،(

هاي آدلر و یافتایبرت و همکاران با دستهاي  یافته
این پژوهشگران دریافتند . هماهنگ بود) 2001(همکاران 

هاي در عرض زیاديعددي داراي توانمندي هاي  مدل
  ین هنگام از سال چراکه در ا هستندمیانه و در فصل سرد 
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  .)فصل بهار(   نسبت به پایگاه اسفزاريTRMM میانگین اختلاف بارش پایگاه .4شکل

  
هاي  اما فرآورده. اند  داراي چیرگیيهمدیدهاي  سامانه

 داراي  پایینهاي   گرم و عرضهاي فصلدر  ايماهواره
  در آن هنگام،هاچرا که بارش هستندعملکرد بهتري 

  ).2001 آدلر و همکاران،( همرفتی استداراي طبیعتی 
  در پژوهشینیز) 2007(ویلیرانی و کراچسکی 

× 25/0  را در تفکیک مکانیTMPA بارشی هفرآورد
به   ايخُردپهنه بر طول و عرض جغرافیایی ه درج25/0

 بارشی گاه پیمون 23داراي که   کیلومترمربع625وسعت 
ایشان . کردند واکاوي امریکابود در ایالات متحد 

عملی هاي سرد، گرم و بسیارگرم  را براي فصلها  مقایسه
اي داراي  ماهوارههاین فرآوردکه  و دریافتند کردند

ویلیرانی و (بهترین کارایی در فصل بسیارگرم سال است 
از دانش سنجش گیري  بهرهامروزه با ). 2007کراچسکی، 

بینی  جهان پیشگوناگون  بارش را در مناطق ،از دور
ها در برآورد   مهم ارزیابی دقت ماهوارههنند اما نکتک می

  .بارش است

 تا دقت  استدر پژوهش حاضر تلاش شده
کشور ایران  روي TRMMبرآوردهاي بارشی پایگاه 

هاي    دادهمقایسه و بررسی . شود سنجی صحتارزیابی و 
. استبسیار مهمی هاي   داراي کاربرد TRMMاي  ماهواره

با توجه . هاي گوناگونی است رآورده داراي ف  گر حساین 
 روزآمداي و  هاي این پایگاه ماهواره دادهزیاد به تفکیک 
توان از آن براي شناخت بیشتر از  هاي آن می بودن داده

کارگیري ه  اما پیش از ب.وضعیت بارش کشور بهره جست
این  ايشبکههاي  دادهباید  میهاي این پایگاه بارشی  داده

هاي ایستگاهی کشور  در برابر داده ايماهوارهپایگاه 
  .سنجی شود  صحت

هاي بارشی  دسترسی بهنگام به داده نبودبا توجه به 
هاي این پایگاه منوط  توان از داده  می،هاي کشور ایستگاه
 دست به روند بارش کشور و یا در بررسی شانبر صحت

 هاي آوردن دید بهتر از بارش ایران در شرایطی که داده
  هدف نهایی از این . در اختیار نیست استفاده کردروزآمد 
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  )فصل تابستان(   نسبت به پایگاه اسفزاريTRMM میانگین اختلاف بارش پایگاه .5شکل

  
پژوهش نیز ارزیابی برآوردهاي بارشی این پایگاه 

 هاي فصلکشور و در  گوناگوندر مناطق  اي ماهواره
  .سال است متفاوت

  
  روش تحقیق    2
 TRMM  بارشهایگاه دادمعرفی پ    1- 2

ه  آغاز ب1997در  TRMMگیري بارش استوا اندازهطرح 
 المللی ناسا و هدف این کار بخشی از طرح بین. کردکار 

از بارش در تر  دقیق آوردن برآوردي دست به آن از
  .استاي   حارههاي استوایی و مناطق جنب پهنه

ژاپن در  و امریکا هایالات متحدرا  TRMM هماهوار
این کاوشگر  روي .کردند به فضا پرتاب 1996
  ، نگارگر)PR(  رادار بارشیهمچونهایی   گر حس

اندازي   راه) VIRS(گر فروسرخ و مرئی  پوششریزموج،
91  این ماهواره هر.شده است 30  به دور زمین

 که اي انتخاب شده چرخد و مدار آن به گونه می

 ردیابی  با آنشناسی بارش روزانه به خوبی هاي اقلیم چرخه
گوناگونی هاي  نسخهاین پایگاه داراي . شود و پایش می

 مقادیر میانگین 3A12 TRMM هبراي نمونه فرآورد. است
از آب  قائم رخ نیم 14آورد و همچنین بارش را فراهم می

. کند گیري می اندازهبارش، یخ ابر و گرماي نهان را 
 ه درج5/0 × 5/0 بارشی هاین فرآوردهاي  دادهتفکیک 

 زمانی ماهانه را هو بازاست طول و عرض جغرافیایی 
 ه درج40پوشش مکانی آن نیز  میان . دهدپوشش می

هاي این فرآورده از داده.  جنوبی استه درج40شمالی تا 
 3B42 دیگر هنسخ . در دسترس است1997دسامبر 

TRMM زمانی ماهانه و داراي هنیز در باز ها  این داده است 
 25/0 × 25/0تفکیکی در مقیاس  هاي بسیار خوشداده
 ریزموجهاي داده.  طول و عرض جغرافیایی استهدرج

هاي فروسرخ است و دادهمطلوبی داراي کیفیت 
کارگرفته ه آهنگ، در این فرآورده بهاي قطب ماهواره

   اي در پایگاه ماهواره.)2010 فیداس،(شود  می
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  .)فصل پاییز(   نسبت به پایگاه اسفزاريTRMM میانگین اختلاف بارش پایگاه .6شکل

  
TRMM 3B43کاره هاي زمینی نیز بهاي ایستگاه داده 

اي پایگاه بارشی مرکز هاي شبکه در این میان داده.رود می
 که کشور آلمان آن را GPCC شناسی بارش جهانیاقلیم

اي این پایگاه هاي ماهوارهاندازي کرده با برآورده راه
حاصل  GPCCاي پایگاه  هاي شبکه داده. شود می ادغام
 در سراسر سنجی باران ایستگاه 70000هاي بیش از  داده
 3B43  TRMMاي  هاي بارش شبکه داده.  زمین استهکر

 و تفکیک مکانی  دوماهه تا به امروز با تأخیري 1998از 
 طول و عرض جغرافیایی در دسترس ه درج25/0 × 25/0

 50 جنوبی تا ه درج50ها از  پوشش مکانی این داده. است
 شرقی ه درج180 غربی تا ه درج180 شمالی و از هدرج
  .است

  
   ملی اسفزاريهپایگاه دادمعرفی     2-2

اي چندین عنصر  هاي شبکه اي از داده این پایگاه، مجموعه
ها از  تقویم این داده.  استاقلیمی در سراسر ایران زمین

 تا 21/3/1961 یا خورشیدي 11/10/1383 تا 1/1/1340
اي  هاي شبکه داده. شود میلادي را شامل می 31/12/2004

ایستگاه  1437 هايدیدبانیبارش این پایگاه داده براساس 
این شبکه با . ، اقلیمی و همدید تهیه شده استسنجی باران

. کریجینگ حاصل شده است یابیدروناستفاده از روش 
اي با ابعاد  در این پایگاه براي هر عنصر اقلیمی شبکه

  تعریف شده است که در آن سطرها 7187×15992
زمان  هکنندمشخص ها  هاي مکانی و ستون نشانگر یاخته

اي براي در ایران پایگاه داده شبکه. است) برحسب روز(
و وي  جهاي هواشناسی نظیر دما، بارش و رطوبت سنجه

. استده کرمسعودیان تهیه  رابرخی عناصر اقلیمی دیگر 
شناس برجسته ایرانی حکیم افتخار اقلیم این پایگاه داده به
هاي پژوهش.  شده استگذاري نام ابوحاتم اسفزاري

 پذیرفته صورت اسفزاري هزیادي با استفاده از پایگاه داد
 اسفزاري هبه کمک پایگاه داد) 1384( است؛ منتظري

   ه دماي شبانروشن ساختاو  .کرددماي ایران را واکاوي 
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  .)فصل زمستان(   نسبت به پایگاه اسفزاريTRMM میانگین اختلاف بارش پایگاه .7شکل

  
 درجه در هر صد سال و دماي روزانه با 3ایران با آهنگ 

.  استدر هر صد سال افزایش داشته  درجه1آهنگ 
 هاي  زاري بارشکمک پایگاه اسف به) 1388( محمدي

هاي پژوهش او   یافته.دکر را واکاوي زمین ایران ابَرسنگین
سه الگوي اصلی فشار تراز دریا در پدید که نشان داد 

 زمین موثر بوده   در ایران ابَرسنگینهاي  آوردن ریزش
 اسفزاري هبه کمک پایگاه داد  )1390( دارند. است

 سده نیم براي همدید دیدگاهسرماهاي ایران زمین را از 
روند سرماهاي فرین که او نشان داد . دکرگذشته واکاوي 

 شمار روزهاي فرین سرد ایران در است وایران منفی 
  .سال روند منفی داشته استهاي  ماهبیشتر 
  

  روش پژوهش    2-3
 ههاي پایگاه دادهدف از این پژوهش واکاوي صحت داده

 هق مقایس، این کار جز از طریاست TRMM 3B43بارش 
اي پایگاه هاي شبکهاي این پایگاه با داده هاي شبکه داده

شایان توجه است که ساختار  .پذیر نبود ملی امکان
 داده به شکل میلمیتر در ساعت و در ،TRMMهاي   داده

مقدار  آوردن  دست بهمقیاس ماهانه است، براي مثال براي 
 ساعت و 24بارش هر ماه مقدار بارش این پایگاه ابتدا در 

سپس در تعداد روزهاي هر ماه ضرب شده است تا 
هاي واقعی بارش هر ماه در چارچوب مرزهاي ایران  داده

  . آمده استدست به
 است 2491×180 داراي ابعادآمده  دست بهنهایی  هآرای

و سطرها ) ها شمار ماه(  بعد زمانیهدهند ها نشان که ستون
ام بعدي تبدیل گ). 1شکل (هستند نمایانگر بعد مکانی 

 ازآنجاکه . اسفزاري بودهمقیاس و مختصات پایگاه داد
   اسفزاري داراي مختصات متریک و هپایگاه داد
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  .)سالانه(   نسبت به پایگاه اسفزاريTRMM میانگین اختلاف بارش پایگاه .8شکل

  
کیلومتر است، ابتدا مختصات آن به  15×15ابعاد 

هاي  تابعتفاده از جغرافیایی تبدیل شد و سپس با اس
 هبازمقیاس، مقیاس آن، هماهنگ با مقیاس پایگاه داد

TRMM 3B43 طول و ه درج25/0×   25/0 به تفکیک 
سپس میانگین وزنی . عرض جغرافیایی تغییر داده شد

مختصات دستگاه  ازآنجاکه . آمددست بهبارش هر یاخته 
جغرافیایی است، مساحت هر یاخته بررسی هاي مورد  داده

 رو ازاین .جغرافیایی متفاوت استگوناگون هاي   عرضدر
متفاوت دارند و هاي  وزنهاي متفاوت  در عرضها  یاخته

.  استشانمقدار بارش منتسب به آنها نیز تابعی از مساحت
استفاده ) 1 (ه میانگین وزنی بارش از رابطهبراي محاسب

  شده

)1(  2491
1

1 ,i i i
i

Pw P a
a  


  

 .استمساحت هر یاخته  a و مقدار بارش هر یاختهPکه 
این دو پایگاه   یریبسپس براي کامل شدن این قیاس، اُ

، روشی پرکاربرد براي اُریبی، روش دشداده محاسبه 
این روش ه براي محاسب.  استشناسی اقلیمهاي   دادهه مقایس

ورمین و همکاران، ( است  استفاده شده)2(ه رابطاز 
2012:(  

)2(  1
1 ( ),n

i i iBias S G
n    

برآورد پایگاه بارشی  iS ، تعداد مشاهداتn که
TRMM و iGهر  روي  برآورد بارش پایگاه اسفزاري

 بارشی ه یاخت2491 نشانگرnتعداد. ست اها یک از یاخته
 این رابطه نشانگر اختلاف بارش داد برون. در کشور است

  .استبررسی دو پایگاه بارشی مورد 
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 .TRMM ههاي ماهوار برخی از ویژگی.1جدول

  راکت  پرتابگر
  1997 نوامبر 28  تاریخ پرتاب

   کیلومتري سطح زمین350  ارتفاع پروازي
  جه در35  میل

   متر7/3 متر قطر 1/5ارتفاع   شناسی ریخت
   کیلوگرم3620  وزن

  
  .رود میکار ه  بTRMM ههایی که در ماهوارها و داده  گر حس .2جدول 

    گر حس  آغاز فعالیت  پایان مأموریت  هایاداشت
 AMSR-E  2002 ژوئن 19  2011 اکتبر 3  
 SSMI  1998 ه ژانوی1  2009 ژوئیه 31  

DMSP F13 
 SSMI  1998 ه  ژانوی1  2008 وتا 23  

DMSP F14 
 SSMI  2000 ه فوری23  2006 اوت 13  

DMSP F15 
 SSMIS  2005 نوامبر 20  فعال  

DMSP F16 
 SSMIS  2008 مارس 19  فعال  

DMSP F17 
 SSMIS  2010 مارس 8  فعال  

DMSP F18 
 AMSU-B  2000 ه ژانوی1  2010 سپتامبر 14  

NOAA-15 
 AMSU-B  2000بر  اکت4  2010 آوریل 30  

NOAA-16 
 AMSU-B  2002 ژوئن 28  2009 دسامبر 17  

NOAA-17 
 MHS  2005 مه 25  فعال  

NOAA-18 
 MHS  2009 ه فوری25  فعال  

NOAA-19 
 MHS  2006 دسامبر 5  فعال  

MetOp-A 
 TMI  1998 ه ژانوی1  فعال  
 TCI  1998 ه ژانوی1  فعال  
 IR  1998 ه ژانوی1  فعال  
  1×1تفکیک 

بازکاوي هاي  داده
  شده و پایشی

 Gauge  1998 هژانوی  فعال

  

  
  بحث و نتایج   2-4

 بر TRMM 3B43 پایگاه بارشیهمقایستحقیق در این 
آنچه . پذیرفتصورت مبناي پایگاه ملی بارش اسفزاري 
هاي   کارگیري دادهه  ب،بیش از ماهیت مقایسه اهمیت دارد

نقص زمانی . ستاین پایگاه داده با اطمینانی بیشتر ا
، تحقیقاتاقلیمی، مانعی بزرگ براي بسیاري از هاي  داده

تغییرات اقلیمی هاي  بررسیهاي زمانی و خصوص سري  به
   در کشور ایران بارش داراي توزیع زمانی و مکانی .است
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  .)متر یمیل( TRMMه پایگاه داده بارش ایران بر پایه  متوسط سالان.9شکل

  
نابراین واکاوي این عنصر اقلیمی است و باي  گسترده
هاي  پایگاه،گونه که اشاره شد همان.زیادي دارداهمیت 

اي هاي شبکه داده،سیارهسراسر بارشی گوناگونی در 
. دهندبارش را تولید و در دسترس کاربران قرار می

 هاي بارشی بهنگام بودن آنهاین ویژگی این پایگاهتر مهم
  .ستا

هاي بلندمدت بارش یانگیننتایج نشان داد که، م
جز    به؛ تغییرات همانندي در هر دو پایگاه داده،ماهانه

 برآوردي اندکی در بارشکه بیش هاي سرد سال  ماه
TRMM همعادل .)2شکل(دهد  نشان می،شوددیده می 

 بارشی ه میان این دو پایگاه داد)رگرسیونی(وایازشی 
 دو پایگاه  اینبین) 97/0(زیاد نشانگر ضریب همبستگی 

این دو پایگاه بارشی زیاد داده است که بیانگر نزدیکی 
  ).3 و 2 هايشکل( است

 بارش براي دو پایگاه بارشی مورد اُریبی همحاسب

در فصل . توجهی است  نشانگر نتایج قابل بررسی
 8 تا -2زیادي از ایران اختلافی در حدود ه بهارگستر

بیشترین . دهد ان مینش بررسی بین دو پایگاه مورد متر میلی
هاي زاگرس اختلاف برآوردهاي بارشی در راستاي کوه

هاي البرز در شمال دیده کوه رشتهدر غرب ایران و 
 اختلاف ،هاي زاگرسکوه رشتههایی از در بخش. شود می

 است به این متر میلی -2 تا -13بارش این دو پایگاه بین 
 کمتر متر میلی 13 تا 2اي بارش را معنی که پایگاه ماهواره

هایی از  اما در بخش. کنداز پایگاه اسفزاري برآورد می
هاي خزر این پایگاه بارش را بیش از غرب و کرانه شمال

  ).4شکل ( کندپایگاه اسفزاري برآورد می
هاي دریاي خزر این پایگاه، در فصل تابستان در کرانه

اري  کمتر از پایگاه اسفزمتر میلی 27 تا 11بارش را بین 
هاي البرز این پایگاه کوه رشتهکند، اما در برآورد می
  اي که بارش را  به گونه،برآوردي بارش استداراي بیش
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  .)متر یمیل( اسفزاريه پایگاه داده بارش ایران بر پایه  متوسط سالان.10 شکل

  
در دیگر مناطق . کند بیشتر برآورد میمتر میلی 19 تا 4بین 

 متر میلی+ 4 تا -11رشی این پایگاه بین  برآورد با،ایران
هایی در فصل پاییز نیز در بخش). 5شکل (کند  تفاوت می

 اختلاف ،هاي دریاي خزراز زاگرس جنوبی و کرانه
 به این ؛شوددیده میمتر میلی -10  تا-35بارشی به میزان 

معنی که بارش در این بازه کمتر از پایگاه اسفزاري 
هایی از زاگرس میانه و شدر بخ. شودبرآورد می

 39  تا14هاي البرز اختلاف میانگین بارش آن کوه رشته
در دیگر قلمروهاي جغرافیایی کشور .  استمتر میلی

 برآورد شده متر میلی 14 تا -10اختلاف بارش این پایگاه 
  ).6شکل ( است

در زمستان اختلاف بارشی این پایگاه در قلمرو بسیار 
در .  استمتر  میلی18 تا -3وسیعی از کشور بین 

هاي از شرق هایی از جنوب و شرق زاگرس و بخش بخش

 18البرز این پایگاه داراي اختلاف برآورد بارش به میزان 
و جنوب  در مناطقی از جنوب شرق.  استمتر میلی 39تا 

 ییهابخشهاي دریاي خزر و خلیج فارس و ایران، کرانه
  استمتر میلی -24 تا -3 اختلاف دو پایگاه ،از زاگرس

  ).7شکل (
در نوار ساحلی دریاي خزر،  TRMM 3B43پایگاه 

هاي یافته. کند میبارش را کمتر از پایگاه اسفزاري برآورد 
) 2012( این پژوهش با نتایج پژوهش ورنمین و همکاران

هاي آنان بررسی. در کشور اندونزي داراي هماهنگی است
در   TRMM 3B42گاه اي پاینشان داد که برآورد ماهواره

ها   گر تر با دیگر حسنواحی ساحلی و مناطق پرارتفاع
هاي اختلاف بارش، با بررسی نقشه. داراي اختلاف است

شود که در فصل زمستان و بهار گونه برداشت می  این
 مقدار بارش را در ارتفاعات  TRMM ايماهوارهپایگاه 
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 .)متر یبرحسب میل(  درجه25/0هاي  با یاختهTRMMهاي  دادههبر پای ایران ه سري زمانی بارش سالان.11 شکل

 
هاي سال  افزون بر این در همه فصل. کند کمتر برآورد می

هاي البرز کوه  بارش را در نوار رشتهايماهوارهاین پایگاه 
  .کند بیش از پایگاه اسفزاري برآورد می

ت این پایگاه حساسیت بیشتري نسبکه رسد  به نظر می
 برآوردي کمدهد؛ چراکه  هاي کوهساري نشان می به بارش

هاي  ها عمدتاً در راستاي ناهمواريي بارشبرآورد بیشو 
هاي پیشین نیز این گونه در پژوهش. دیده شده است

ایبرت  .گوناگون گزارش شده استهاي   در اقلیمها    تفاوت
 بارشی و گوناگونهاي فرآورده) 2007( و همکاران

غرب ، شمالامریکا عددي را براي ایالات متحد هاي مدل
 که کردند مقایسهی گاه پیمونهاي اروپا و استرالیا با داده
  . بودندمتفاوتهاي بارشی این مناطق داراي رژیم

هاي کارایی فرآورده که  نشان دادتحقیقنتایج این 
هاي بارشی  بسته به رژیم،هاي عدديو مدل ايماهواره

هاي ي نمونه در فصل تابستان و در عرضبرا. متفاوت است
برآورد  ايماهوارههاي پایین جغرافیایی فرآورده

هاي دهند چرا که ریزشمیدستتري از بارش به  درست
هاي  مدلحال بااین. اندآسمانی داراي طبیعتی همرفتی

 ،هاي بالاي جغرافیاییعددي در فصل زمستان و عرض

، )54، 2007 همکاران،ایبرت و(  دارندبیشتريکارایی 
هاي ایبرت و همکاران با نتایج شایان ذکر است که یافته

این پژوهشگران . هماهنگی دارد) 2001( آدلر و همکاران
 علتهاي میانه، به هاي عددي در عرض دریافتند مدل

 در فصل سرد سال داراي يهمدیدهاي   چیرگی سامانه
در  ايرهماهواهاي است؛ اما فرآوردهزیادي توانمندي 

 منشا همرفتی سببهاي پایین به   گرم و عرضهاي فصل
 آدلر و همکاران، (هستندبارش، داراي عملکرد بهتري 

اند که در  نیز نشان داده) 2011( اسکیل و همکاران). 2001
ها اثرات نیرومندي بر هاي کوهستانی، پستی و بلنديپهنه

ي که بسته به بلند دارند چرا   ریزموجهاي  سیگنال
 تفاوت سطح خاطرها و عرض جغرافیایی به ناهمواري

  .دندار درخشانیدماي  روي پوششی برف، تاثیري به سزا
درازي راهی که بارش در رسیدن به سطح زمین 

کار  دارد و به آنپیماید نقش مهمی در مقدار تبخیر  می
تواند سبب هاي تصحیح ارتفاع مینبستن روش

زایی همچون  باران  ناابرهاي. برآوردي بارش شود بیش
هاي همرفتی، در در پدیده) سوسیر (ابرهاي پرسا 

هاي فروسرخ در نظرگرفته برآوردهاي بارشی داده
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هاي بسیار سرد و پوشش برف در فرآیند توده. شوند  می
هاي فروسرخ اثرات برآورد بارش به کمک داده

بنابراین ). 2011اسکیل و همکاران،  (ناخوشایندي دارد 
هاي متفاوت سطح زمین، فاصله بین تاج ابر  اقلیم، رویهنوع 

تا سطح زمین و رژیم بارش، همگی در برآورد بارش به 
با همه این تفاسیر، . کمک ماهواره نقش مهمی دارند

با اختلاف نه چندان   TRMM 3B43اي پایگاه ماهواره
هاي   شکل. کندزیادي بارش را در کشور ایران برآورد می

با توجه به . دهد مقایسه را به روشنی نشان می این10 و 9
اي، هاي این پایگاه ماهوارهبهنگام و روزآمد بودن داده

دست آوردن شناخت بهنگام از وضعیت کلی  براي به
هاي این پایگاه را به کار توان دادهبارش در کشور، می

در پایان، سري زمانی بارش ایران بر پایه . گرفت
 11دست آمد که در شکل   به TRMM 3B43هاي داده

هاي  روند کاهشی بارش که با داده. نشان داده شده است
مورد تأیید نبود در این نمودار به ) اسفزاري( موجود

اي قوي در مورد روشنی آشکار است؛ هر چند که فرضیه
ها نظر پژوهشگران را به کاهش مقدار بارش در این سال

هاي ایستگاهی نیز خود جلب کرده که با بسیاري از داده
تر با  حال این نمودار با بیانی روشن بااین.  استاثبات شده 

هایی که صحت آن براي ما ثابت شده است،  تکیه بر داده
 .دهد این تغییرات را نشان می

  
  گیري  نتیجه    3
ها نشان داد که عمدتاً در نوار ساحلی طورکلی بررسی  به

داراي  TRMM 3B43اي دریاي خزر، پایگاه ماهواره
هایی از زاگرس در بخش. بارش استبرآوردي  کم

برآوردي بارش دیده شد که مرکزي نیز این کم
این  ايماهوارهدهنده این نکته است که برآوردهاي  نشان

هاي کوهستانی داراي کاستی  پایگاه در خصوص بارش
هایی از مناطق شمال غرب کشور در در بخش. نسبی است

ها از نوع همرفتی است، ي منشأ بارشفصل بهار که دارا

اي بارش را بیش از پایگاه اسفزاري این پایگاه ماهواره
اي از کشور اختلاف دو در قلمرو گسترده. کندبرآورد می

رسد علت  پایگاه داده، چندان چشمگیر نبود و به نظر می
 هاي ثبت اطلاعات  آن نبود یا کاستی ایستگاه

بیشنه اختلاف . فع ایران باشددر مناطق مرت وهواشناسی آب
امید . شود  این دو پایگاه داده نیز در همین گستره دیده می

اي بارش که امروزه هاي شبکهگیري از دادهاست با بهره
هاي دانشگاهی و مراکز پژوهشی دست گروه در جهان به

هاي زمانی و مکانی بارش را شود، بتوان پراکنش تولید می
لکه در هر کجاي دیگر از این جهان نه فقط در کشورمان ب

  .بهتر شناخت
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