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Abstract 

The amount of precipitation plays an essential role in the occurrence of floods. The more accurate the rainfall 

forecast is, the better the flood can be predicted. Numerical weather forecasting models such as WRF usually do 

not have suitable outputs for predicting the amount of precipitation in the first hours of implementation; This is 

intensified in the summer season on the southern shores of the Caspian Sea in the provinces of Gilan and 

Mazandaran. Because most of the heavy rains in this season occur in the form of convection and in small spatial 

and temporal dimensions. Using the extrapolation of GPM, TRMM satellite products to predict short-term 

rainfall up to 24 hours can be a suitable method to achieve the amount of rainfall with more appropriate 

resolution and accuracy. In this research, the occurrence of two daily precipitation systems of more than 40 mm 

in summer on the southern shores of the Caspian Sea was investigated. The results showed that the use of GPM, 

TRMM satellite products for short-term rainfall forecast up to 24 hours is more accurate compared to the model 

output. Statistical analysis showed a good correlation between model prediction and ground data and satellite 

data. 
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 چکیده
  ینی بشیپ ی هامدل . نمود ی نیبشی پ بهتر زین  را لی توان سیم باشد برخوردار ی شتریب  دقت از  بارش  ینیب شیهر چه پ .دارد ل یس وقوع در یاساس ینقش بارش زانیم

امر در فصل تابستان در    ن یا  ستند؛ین   بارش   زان یم  ینی بشیپ  ی مناسب برا  یهایخروج  یدارا اجرا،  یی ابتدا  یهامعمولاً در ساعت  WRF  ر یوضع هوا نظ  یعدد

و   ی و در ابعاد مکان یفصل به صورت همرفت   نیدر ا نیسنگ  ی هااغلب بارش رایگردد. زیم دی تشد مازندران  و  لانیگ  یهاخزر در استان  ی ایدر  ی سواحل جنوب

بروندهدیم  رخکوچک    یانزم از  استفاده  ماهواره    یابی.  روشیم  ساعت  24  تا  مدت  کوتاه   بارش  ینی بشیپ  یبرا  GPM،  TRMMمحصولات    ی تواند 

تابستان در سواحل    در متر  یلیم  40  از  ش یب  روزانه   ی دو سامانه بارش  رخداد  ق یتحق  نیباشد. در ا  مناسبترو دقت    کیبارش با تفک  مقداربه    یاب یدست  یمناسب برا

 سه یساعت در مقا 24تا  مدت کوتاه بارش  ی نیبشی پ یبرا  GPM، TRMMد که استفاده از محصولات  ماهواره انشان د ج ی. نتاشد یبررس  خزر یایدر ی جنوب

 های ماهواره نشان داد. زمینی و داده های دادهو بینی مدل پیشبین مناسبی آماری  همبستگی  بررسی برخوردار است. بیشتریدقت   از  مدل با برونداد 

 

 . خزر یایدر یسواحل جنوب ،TRMMو  GPM  ماهواره  ،WRFمدل   ،تابستانه بارش کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

شناخت نحوه تغییرات آب و هوا در زمان از دیرباز مورد توجه 

ای  های قابل ملاحظه های اخیر، پیشرفتبشر بوده است. در سال

پیش هواشناسی  بینیدر  دلیل  های  در خروجی به  دقت  افزایش 

و  مدل عددی  مانند  های  دیدبانی  مختلف  ابزارهای  از  استفاده 

اقتصادی و اجتماعی است.    ماهواره حاصل شده  در واقع منافع 

فناوری و  کاربری  طبیعی  بلایای  مدیریت  در  هواشناسی  های 

فناوری این  کارگیری  به  اندک  نسبتاٌ  هزینه  از  و  اقلیمی  ها 

 نیروهای متخصص در مقابل کاهش قابل توجه خسارات انسانی  

 

 مدت منتج مدت و بلندو مالی بلایای طبیعی و اقلیمی در کوتاه 

از جمله سیل در مدت زمان    شود.می از بلایای طبیعی  بسیاری 

می رخ  کوچک  مکانی  منطقه  در  و  پیشکوتاه  و    بینیدهد. 

بحران آگاهیپیش با  مقابله  منظور  به  هواشناسی  های  های 

و زمانی  مکانی،  بالای  دقت  نیازمند  میزان  برآورد    احتمالی 

باشند. در این تحقیق،  های احتمالی میبارش برای مقابله با سیل

های سنگین تابستانه است که عمدتاً منجر  بینی بارشهدف پیش 

 گردد. یکی از به وقوع سیل در سواحل جنوبی دریای خزر می
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پیش  در  موثر  و  مهم  پیش عوامل  سیل،  وقوع  بارش بینی  بینی 

 است.  

ها برای اکتساب  های اخیر ماهواره ( در طول سال1999  )متکان،

مدت استفاده  های باران به هر دوصورت بلندمدت و کوتاه داده 

  در  بارش  مطالعه  بر  علاوه   توانند یم  ماهواره   ریتصاو.  اندشده 

  مناطق   در  و   یواقع  زمان  در  را  ها داده   منطقه،  کی  سطح  کل

ماهواره  کنند  کسب   دسترس  از   دور  .TRMM   ن یاول  

اندازه   یاماهواره  بعد  در سه  را  بارش  که    و   شدت  یریگاست 

  ذوب   معادل  آب  یریگاندازه و   توفان  عمق   نیتخم،  باران  عیتوز

همکاران)بی.  کند  یم  یبررس  برف و  به  1397همتا  بررسی ( 

های  در مقیاس   TRMMو GPM های های بارش ماهواره داده 

تهران شهر  در  فصلی  و  ماهانه  مقایسپرداختند  روزانه،  در    یه. 

داده  بین  ماهواره تطبیقی  داده های  و  مشاهده ای  بارشهای   ،ای 

  و  انحراف نسبی، خطای قدر مطلق میانگین،  ضریب همبستگی

خطا مربعات  داده  میانگین  واسنجی  و  ارزیابی  منظور  و  به  ها 

 و شاخص موفقیت   نسبت هشدار اشتباه ،  مقادیر احتمال تشخیص

داده با هدف   داد که  بررسی شد.    هاراستی آزمایی  نشان  نتایج 

ایستگاه شمیران،    در  IMERG    و    3B42V7هر دو محصول  

داده  با  را  خطا  میزان  مشاهده کمترین  دارندهای  و  ای  میری   .

 هایارزیابی دقت برآورد بارش روزانه داده ( با  1398همکاران )

 TRMM و GPM  به    انای در ایرهای مشاهده در مقابل داده

نتیجه رسیدند   بین مقادیر بارش  این  که هر چند شباهت زیادی 

های  وجود دارد، ولی دقت داده TRMM و GPM برآوردی

 TRMM هایدر ایران نسبت به داده  GPM روزانه سنجنده 

است داده ،  بیشتر  برای  تعیین  ضریب  مقدار  بارشزیرا   های 

 TRMM  به حالت  بهترین  برای  0.46در    0.6به   GPM و 

 .رسدمی

  ی فیک   و  یکم  یبررس  یبرابینی عددی وضع هوا  های پیش مدل

جرده یپد و  مق  ی جو  ی هاانیها    استفاده   گوناگون   ی هااسیدر 

دلا عو    شوندیم هسته  بر    یهاطرحواره   یدارا  ،یکینام یوه 

برا  و  یکیزیف  یهاتیکم  ی سازیپارامتر  یمختلف 

  بهتر  ش ینما  ی برا هستند.  یاشبکه   ریز  اس یمق  در  یکینامیترمود

پ  بالا   و  یهمرفت  طی مح  یهامشخصه دقت    وضع   ینیب  شیبردن 

   ینیب  ش یپ در خطاها کاهش به ازین  سخت، ط یشرا در  هوا

 

  ه یلا  یسازیپارامتر.  است  یمرز  ه یلا  ژه یو به  جو  قائم  ساختار

مدل  نیتر  یدیکل  از  یکی  یمرز در  باد   انیجر  یسازعناصر 

آسا در  لیس  یبارش همرفت  یبررس  ج ینتا  .است  ی مرز  هی لادرون  

با مطالعه طرحواره جنوبی دریای  سواحل    یمرز  ه یلا  یهاخزر 

در   خطا  زانیم  نیکمتر،  WRF  مدل  یااره یس   ی کربندیپ  را 

 یسطح  ه لایبا   MYNN3 ایسیاره   مرزی  لایهطرحواره محلی  

MM5   .تابستانی در    ی هابررسی عوامل مؤثر بر بارشنشان داد

طرحواره  از  از راست انتخاب  یکیزیف یهاسواحل  پس   شده 

رو  WRF  مدل ییآزما طرحواره  امترپار   یبر  شامل   بارش 

طول  طرحواره   ،WSM5  یکیزیکروفیم بلند    موج  تابش 

RRTM،    طرحواره طول موج کوتاهDudhia ،  ه یطرحواره لا  

لیل  د  هستند.   kian-Fritschکومولوس    امترپارو    YUS  یمرز

بارش  های شدیدی که در جنوب شرق دریای خزر رخ  اصلی 

است.  داده  همرفتی  ناپایداری  و  رطوبت  و  گرما  افقی  شار  اند، 

و   زمین  در سطح  گرم  فرارفت  دلیل  به  همرفتی  ناپایداری  این 

چشمة   است.  وردسپهر  میانی  ترازهای  در  سرد  هوای  فرارفت 

ن در  سامانه  این  شمالیرطوبتی  خزر    واحی  دریای  روی  و  تر 

  ه یلا  یهااز طرحواره   قیتحق  نیاساس در ا  نیبر ا .شوددیده می

  طرحواره  شامل  بارش  امترپار  MYNN3  یااره یس  یمرز

بلند    طرحواره   WSM5ی  کیزیکروفیم موج  طول  تابش 

RRTM   کوتاه    طرحواره موج    امترپار  Dudhiaطول 

 ت. اساستفاده شده  kian-fritsch  کومولوس

ا  بارش  قی تحق  ن یا  در در  شده  با    ینیزم  ی هاستگاه یمشاهده 

ماهواره   شده  برآورد  و  GPM  و  TRMM)بارش    برونداد ( 

خزر  ی جنوب  سواحل  در  WRF  ی عدد  ی نیبشی پ  مدل  دریای 

از    یهابارش  یبرا بیش   قرار  یبررس  مورد  متریلیم  40روزانه 

 . است گرفته

 

 مواد و روش  . 2

سواحل    ی هابارش  ق یتحق  نیا  در  خزر  ی ایدر  یجنوبتابستانه 

جنوب.  ردیگیم  قرار  یبررس  مورد سواحل  از    ی ایدر  یمنظور 

استان  یاپهنه  خزر که  بر    لانیگ  یهااست  در  را  مازندران  و 

ب   نیا.  ردیگیم جغراف  نیمنطقه  درجه    38تا    36  ییایعرض 

 قرار دارد.   یدرجه شرق 56تا  48.5 یایو طول جغراف یشمال
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تابستانه در منطقه مطالعه در دوره    دیمنظور انتخاب بارش شد  به

  ی هاستگاه یا  زیآبخ  یهاحوزه در   یدب  ری، ابتدا مقاد2020-2010

شامل    ی رومتردیه   شفارود،   شمرود،  ق،یحو  ل،ی لوندوموجود 

در    شلمانرود  خشکرود،  رودخان،  گشت  ،ییخالکا پلرود  و 

که  مازن  و  لان یگ  یهااستان آمار  ازدران   یمناسب  یطول 

استان    ی هارودخانه   اداره   ازبرخوردارند،   دو  شد.    افتیدراین 

روش با  با    لابیس  ریمقاد  ،سالانه  حداکثر  ریمقاد  یسر  سپس 

 (ساله  50و    25،  20،  10،  5،  3،  2)مختلف    یهادوره بازگشت

حداکثر   یرآورد دبب  در  یآمار  عیتوز  نیترمناسب.  شد  محاسبه

س پ  ی آمار  عیتوز  لاب، یسالانه  برا  رسونیلوگ  سوم    ی نوع 

بررس  یهاستگاه یا دلیل داشتن کمترین خطا    یمورد  انتخاب  به 

درصد    90که    ریاز هر متغ  یمقدار  ،حداکثر  ی هایسر. در  شد

کوچکداده  آن  از  نظر  ها  در  آستانه  مقدار  عنوان  به  باشند  تر 

  یفراوان  ل یکه از آستانه بالاتر باشند در تحل  عیوقا  ه یگرفته و کل

 گیرد. میمورد استفاده قرار  لابیس

داده  ماهواره    6های  سپس  بارش    GPMو    TRMMساعته 

محصولات   پایگاه    3IMERGEو     3B42 V7شامل  از 

سازمان فضایی آمریکا در روزهای مورد نظر و یک روز قبل و  

ها با استفاده از روش  یابی داده بعد از آن استخراج گردید. برون

( صورت گرفته. در این رابطه   1یابی خطی براساس رابطه )برون

پیش بارش گام پیش از  قبل  بارش یک گام  بارش  بینی،  و  بینی 

پیش  از  قبل  گام  گامبدو  فواصل  و  است  سه  ینی  زمانی  های 

 باشد. ساعت یکبار می

مدل   کاربست  خواص  انتخاب  WRFبرای  برای  زیادی  های 

 فیزیکی و دینامیکی وجود دارد که کاربران برای استفاده بهینه  

 

جغرافیایی می  WRFاز   وضعیت  با  متناسب  را  آنها  بایست 

پژوهش این  در  نمایند.  تنظیم  کاربرد  و  مقیاس  ،  محل، 

شد. طرحواره  انتخاب  زیر  به صورت  مدل    ه یلاهای  پیکربندی 

تابش  ،  WSM5ی  کیزیکروفیم  ، MYNN3  یااره یس  یمرز

بلند     Dudhiaطول موج کوتاه    طرحواره ،  RRTMطول موج 

با    . kian-fritsch  کومولوس و   ترتیب  به  آشیانه  دو  در  مدل 

اجرا    3و    9تفکیک   منتخب  بارشی  رویداد  دو  برای  کیلومتر 

-از مرکز اروپایی پیش  ERA5های ورودی مدل  د. داده گردی

درجه طول و  25/0( با تفکیک  ECMWFمدت )های میانبینی

 عرض جغرافیایی استخراج شد. 

های واقعی )ثبت شده در ایستگاه  برای مقایسه بارش شبکه داده 

می ماهواره  و  مدل  بارش  خروجی  داده زمینی(،  های  بایست 

ایستگاه   در  شده  بارش  طراحی  شبکه  نقاط  روی  بر  زمینی 

را  درون کریجینگ  برتری روش  متعددی  تحقیقات  شود.  یابی 

نشان میبر سایر روش ایران  برای  دهد،  ها در  این روش  از  لذا 

 های زمینی استفاده شد. یابی بارش ثبت شده در ایستگاه درون

 

 نتایج . 3

لحظه  1جدول   سیلاب  حداکثر  مقادیر  دوره سری  با  ای 

ثانیه( در حوزه بازگشت های آبریز  های مختلف )متر مکعب بر 

با توجه به اینکه  های گیلان و مازندران را نشان میاستان دهد. 

  40ها بیشتر از  ای در اغلب ایستگاه مقادیر حداکثر سیلاب لحظه

است،  میلی   40  از  شیب  روزانه   بارش  مورد  دو  تینها درمتر 

تاریخ  متریلیم   یبرا   2020اوت    23و    2018اوت    11های  در 

 . انتخاب شدمطالعه 
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 های آبریز گیلان و مازندران های مختلف )متر مکعب بر ثانیه( در حوزهای با دوره بازگشتسری مقادیر حداکثر سیلاب لحظه .1 جدول

 دوره بازگشت ) سال( 
 نام ایستگاه 

50 25 20 10 5 3 2 

 لونویل  7/18 5/24 4/31 41 8/50 54 4/64

138 109 100 6/75  4/54  6/40  8/29  حویق 

113 1/96  91 6/45  5/60  4/49  8/39  شمرود  

207 173 162 130 6/98  8/75  7/56  شفارود  

8/86  1/78  2/75  3/66  8/56  3/49  2/42  خالکائی 

6/79  7/70  7/67  7/57  7/46  6/37  3/29 رودخانگشت   

136 110 102 9/77  56 41 1/29  خشکرود  

 شلمانرود  103 135 176 244 326 355 462

393 304 279 211 155 121 5/95  پلرود 

186 159 151 125 7/99  3/80  4/63  بابلرود  

303 244 226 175 129 98 3/73  تالار  

 تجن 123 164 212 274 334 353 411

146 124 118 4/98  چالوس 55.4 66.8 80 

120 9/60  9/48  7/23  7/10  5/69  07 /3  نهرآبلو  

232 205 196 167 137 113 1/91  هراز  

 

 

 ها داده. 1-3

 یحاک دریا  تراز سطح  فشار    ینقشه   :2018اوت    11سامانه  

در جنوب هند است و    دکامتر  999فشار با مرکز  از حضور کم

را    رانیشرق وارد کشور شده است و تا مرکز ااز سمت جنوب

  یبر رو   ران یا  یغرببدر جنو  .خود قرار داده است  ر یتحت تاث

-در امتداد جنوب و فشار شکل گرفتهکم  مرکزنیز فارس  جیخل

است  ده یکش  یغرب  –یغرب سوی    .شده  به  اروپا  از  پرفشاری 

همرب  غشمال و  دارد  بر  هکتوپاسکال    1014  فشارگسترش 

خزر    یرو دریای  جنوبی  استسواحل  ساعت    .نشسته    9در 

هکتوپاسکال    6  یفشار  انیگراد  2018  اوت  11روز    چینویگر

  شینشان از افزاشود و  مشاهده می  خزردریای    یغربی  مهین  در

تراز  ی ارتفاع ژئوپتانسیل  نقشهدر    منطقه است.   ن یوزش باد در ا

پرارتفاع    2018  اوت   12  تا  10  ی روزها  یط  هکتوپاسکال  500

مرکز  جنب با  با  استقرار    ران یاروی    دکامتر  582حاره  دارد. 

مرکز  تقویت   توسعه  رانیاپرارتفاع در  های  به عرض  پشته ی  و 

شرقکم،  بالاتر امتداد  در  دریای  غرب–یفشار  سوی    خزری  به 

 خروجی مدل در  یبررسپیشروی داشته است. همچنین  رانیا

 

منطقه مطالعه  شروع بارش در  دهد که  میبارش نشان    یهانقشه 

  11روز    06  ساعت   از و    است  اوت   ام   10  روز  ی انیپار ساعات  د

  داشته   را  مقدار   نیشتریب  اوت  12  روز   چینویگر  00  ساعت  تا

  اوت ام  11  روز  24و  18-0612  ی هاساعت  در  بارش  اوج  .است

  25  بارش   مقدار   بارش  شروع   زمان  در   .شودیم  ده ید  2018

بخش  متریلیم گ  یمرکز  هایدر  استان  شرق  د  لانی و  ر  و 

ب اوج  منطقه    متریلیم  70از    ش یساعات    ینی بشیپمذکور  در 

م  ی جتاست. جریان  شده   شده  دریای    انه یدر  واقع  نوار  و  خزر 

ورودشمال    یساحل در  پا  یکشور  دارد  نییسرد  قرار    .جت 

رطوبت تراز    ی نقشه  یبررس.  است  نات   50جت  ی  سرعت هسته

رو  ق یتزر  هکتوپاسکال  700 از  رطوبت  ی رطوبت  منبع    ی دو 

نشان  منطقه مطالعه را  غرب  سمت  از    اه یس  ی ایخزر و در  یایدر

  11روز    چینویگر  06و    00در ساعت  دهد. بیشینه مقدار آن  می

مقاله    است  (درصد   90)  2018  اوت محدویت حجم  علت  )به 

ساعت  نقشه  روز    18های  ذیل     2018اوت    11گرینویچ  در 

 . آمده است(
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 گرینویچ 18ساعت  2018اوت  11نقشه تراز سطح زمین مورخ . 1شکل 

 

 
 گرینویچ  18ساعت  2018اوت   11هکتوپاسکال مورخ  700نقشه تراز . 2شکل 

 

 
 گرینویچ  18ساعت  2018اوت   11هکتوپاسکال مورخ  500نقشه تراز  .3شکل 
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 گرینویچ  18ساعت  2018اوت  11ساعته مورخ  6نقشه بارش  .4شکل 

 

 
 گرینویچ  18ساعت  2018اوت  11میلی بار مورخ  200نقشه جت استریم تراز  .5شکل 

 

 
 2018اوت   11تصویر روزانه ماهواره مورخ  .6شکل 
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 ساعت برای ایستگاه های سواحل جنوبی دریای خزر  24بارش دیدبانی شده طی . 2جدول 

 2018/08/11بار ش دیدبانی شده مورخ 

 ساعت 
 نام ایستگاه

 99306 40736 40734 انزلی  آستارا

0 41 0.1 1 10 1 

6 47 3 3 0.4 3 

12 0.1 41 0 0 0 

18 TR 40 22 0 22 

 

 

  22  ی روزها  ی ط  فشار تراز دریا   نقشه   : 2020اوت    23سامانه  

 اه یس  ی ایمرکز پرفشار از شمال در  ه هندد نشان  2020اوت    24تا  

  یغرب  ی مهیخزر خصوصا ن  ی ایدر  یبر رو آن  زبانه  گسترش  و  

 998خزر کم فشار  یایدر شرق در .کشور است شمالی احلسو

آن    ی هازبانه و  اورال بسته شده    اچه یدر جنوب درهکتوپاسکال  

شرق از جنوب  .خود قرار داده است  ریشرق سواحل را تحت تاث

شمال تاث  شرقتا  تحت  داردکم  ریکشور  قرار  هم  فشار  فشار  و 

ساحل  ی روهکتوپاسکال    1014 است  ده یکش  یخط    در  . شده 

اولیه    ریمقادینه  شی ب  و  سامانه  تیفعال  اوجاوت    24روز  ساعات 

م  .شودیم  ده ید  بارش تراز  کم  ،جو  یان یدر  در مرکز  ارتفاع 

درجه    48و عرض    یدرجه شرق  48با طول    ییایجغراف  تیموقع

مرکز    یشمال است  555با  شده  بسته    570  مقدارهم  .دکامتر 

امتداد    و باشد  یم  لانیسواحل خصوصا استان گ  یبر رو  دکامتر

  ران یا   غرب  تا   شمال  فاصل  حد  در  ن ییپا  یها عرض  تا  آن

 گرفته  قرار  ارتفاع  کم  یشرق  دامنه  در  رانیا  .است  شده   ده یکش

رو   یغربجنوب  -یغرب  اناتیجر  د یتشد  و   است   رانیا  یبر 

که    ردیشکل بگ  رانیا  یشرق  مه یدر ن  یقیه پشته عمک سبب شده  

جنوب  امتداد  شمالدر  تا  اشرق  مانع    رانیشرق  و  دارد  قرار 

  قیتزر.  سواحل شده است  یارتفاع بررو کم  یسوشرق  یشرویپ

ناوه  که  بالاتر به درون ناوه سبب شده است    یها از تراز  ییتاوا

-یطوریابد تر گسترش نییپا  یها عرضسوی به   منطقه نیدر ا

انتها عرض    یکه  تا  شمال  32ناوه  در  دارد.  گسترش    یدرجه 

است و    افتهی  شیافزا  یارتفاعخطوط    انیبعد گراد  هایساعت

  ی نقشه  . است  افتهی  کاهش  دکامتر  564به    570مقدار ارتفاع از  

تراز   کاف  قیتزر    هکتوپاسکال  700رطوبت  رو  یرطوبت  ی  از 

بالا  دریای خزر مقدار رطوبت  را ط  90  ی با    ی روزها  یدرصد 

نات   55  یجتجریان  هسته سرعت    .دهدیمان  شنفعالیت سامانه  

شمال نوار  و  ورود  یاست  در  پا  ی کشور    قرار  جت   ن ییسرد 

ورود   ییواگرا.  دارد منطقه  راست  سمت  ب  یدر  وجود  سبب 

ترازهای    در  باد  سرعت  شیافزا  ن،یدر تراز پائ  ییآمدن همگرا

  6بارش    ی ها نقشه  . است  شده   ی قو  ی صعود  تاحرک   و   نییپا

نشان در    متریلیم  70از    شیب)بارش    نهی شیبرخداد  دهنده  ساعته 

مرکز  یمناطق شرق گ   یو    و   23  روز   21در ساعت    لانیاستان 

  سمت   به  بارش  یشرویپ  وام    24روز    15و    9،  3های  ساعت

 .دهدیم نشان را  با مقدار کمتر سواحل شرق
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 گرینویچ  15ساعت  2020اوت  23نفشه سطح زمین مورخ  .7شکل 

 

 
 گرینویچ  09ساعت  2018اوت   11هکتوپاسکال مورخ  700نقشه تراز  .8شکل 

 

 
 گرینویچ 09ساعت  2020اوت   24هکتوپاسکال مورخ  500نقشه تراز  .9شکل 
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 گرینویج  09ساعت  2020اوت  24میلی بار مورخ  200نقشه جت استریم تراز  .10شکل 

 

 
 گرینویچ  09ساعت  2020اوت  24ساعته مورخ  6نقشه بارش  .11شکل 

 

 
 2020اوت  23تصویر ماهواره سه ساعته مورخ  .12شکل 
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 ساعت برای ایستگاه های سواحل جنوبی دریای خزر  24بارش دیدبانی شده طی  .3جدول 

 23/ 08/ 2020بار ش دیده بانی شده مورخ 

ساعت 

 )گرینویچ(

 نام ایستگاه

 99306 40736 40734 انزلی آستارا

0 31 49  0 19 

6 20 56 40 tr 19 

12 19 27  0 1 

18 4 24  0 5 

 tr 39.3 40 113.2 63.5 ساعته  24بارش 

 

 بندی گیری و جمع نتیجه. 4

-برای انجام فرآیند صحت سنجی به تابع احتمال مشترک پیش

ترین راه استفاده بینی و مشاهدات نیاز داریم. به این منظور ساده 

( توافقی  جدول  است.  2×2از  دودویی(  توافقی  جدول    در 

پیش   ( 2)جدول توزیع  بینیفراوانی  صورت  به  مشاهدات  و  ها 

پیش ترکیب  چهار  از  صورت  بینیمشترک  به  مشاهدات  و  ها 

 :می باشد که عبارتند  "خیر"یا  "بله"

Hit -  بینی شده و اتفاق نیز افتاده استرویداد پیش . 

Miss -   بینی نشده و اما اتفاق افتاده استرویداد پیش . 

False alarm-   بینی شده و اما اتفاق نیفتاده استرویداد پیش. 

Negative-  Correct  پیش نیز  رویداد  اتفاق  و  نشده  بینی 

 . نیفتاده است

  بینیدهد مقادیر پیشضریب همبستگی نشان میدر این تحقیق  

مقادیر    مدل بارش  و  برای  دارندمناسبی  بقت  مطادیدبانی   .

سال   بارش  ماهواره    2018رخداد  مجصولات  و    TRMMاز 

سال   بارش  رخداد  ماهواره    2019برای  محصولات    GPMاز 

نرم کمک  به  پژوهش  این  در  شد.    GrADS افزار  استفاده 

افزار خروجی بارش مدل به تصویر کشیده شد و به کمک نرم

PANOPLY  ما آرایه بارش  محصول  دوبعدی  هواره،  های 

پیش بین  مقایسه  داده جهت  و  مدل  برای  بینی  دیدبانی  های 

طی    6های  بارش گرفته    24ساعته  همبستگی  و  بررسی  ساعت 

داده  بلندشد.  به  توجه  با  دیدبانی  جهت  های  و  انتخاب  مدت 

 بررسی استفاده شده است.

مورخ   بارشی  سامانه  در  شده  دیدبانی  بارش  اوت    23بیشینه 

ساعت  2020 به    06و    00های  در  گیلان  استان  در  گرینویچ  

)جدول   است  رسیده  در  3ثبت  شده  دیدبانی  بارش  بیشینه   .)

  12و  00،06در ساعت های  2018اوت  11سامانه بارشی مورخ 

داده  بین  همبستگی  مطالعه  است.  رسیده  ثبت  به  های  گرینویچ 

پیش و  سال  ماهواره  بارش  رخداد  برای  مدل   2020بینی 

منا مقدار  همبستگی  با  مثبت  و  بارشی    5/0سب  رخداد  برای  و 

مقدار    2018سال   با  مثبت  می  4/0همبستگی  در  نشان  که  دهد 

داده  با  هممقایسه  کاملا  زمینی  زمان  های  در  مطابقت  و  خوانی 

 شود .رخداد و مقدار بارش دیده می

( درستی  امتیاز  accuracyامتیاز  دهنده  نشان  این    1(  و  است 

د که پیش بینی مدل کامل باشد. و در اینجا  زمانی رخ خواهد دا

نسبت است   کرده  کسب  ا  ر  یک  نادر  مقدار  ست  هشدار 

(False Alarm Ratio  )می نشان  امتیاز  چه  این  که  دهد 

پیش  از  رویدادهای  کسری  نداده   "yes"بینی  رخ  واقع  اند.  در 

برای حالتی است    0می باشد. امتیاز    1و   0دامنه تغییرات آن بین  

  0و در اینجا برای هر دو رویداد امتیاز  بینی کامل باشد  که پیش

 را کسب کرده است.

 

 منابع . 5

و    ،نمتکا .1 ترک داده   قابلیت  1388  ،یره غع  ن  مادویبی  های 

میکروویو  قرمز   تخمین  فعیرغ و  و  دور  از  سنجش  ال 

س پایش  و  استا  ه مطالع)  ب لایبارندگی    لستان( گ  نموردی: 

 pp .31-44, 2جلد 

صابر،  بی .2 معظمی،  و  حمید  گهرنژاد،  آرش،  .  1397همتا، 

داده ” ماهواره بررسی  بارش    TRMM و  GPMهای  های 
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تهران در مقیاس از  “های روزانه و فصلی در شهر  ، سنجش 

 . 115-124، 2ایران، شماره  GIS دور و

علی .3 نوروزی،  و  مجتبی  رحیمی،  مرتضی،  اکبر، میری، 

روزا”.  1398 بارش  برآورد  دقت  پایگاه  ارزیابی  نه 

ای  های مشاهده در مقابل داده   GPMو     TRMMهایداده 

ایران شماره   “در  آبخیز،  مدیریت  و  مهندسی  ، 4  نشریه 

983-972 . 

احد،   .4 وظیفه،  پرویز،  زهرا، رضازاده،  قصابی،  مائده،  فتحی، 

سیل1397 همرفتی  بارش  بررسی  با  .   خزر  سواحل  در  آسا 

طرحواره  مرزی  مطالعه  لایه  مدل  سیاره های  ،  WRFای 

، نشریه هواشناسی و علوم  "2018اکتبر    6-5  مطالعه موردی:

 . 365-379،ص 4جو، شماره 

محمد .5 نصراصفهانی،  امیر،  چالشتری،  ارکیان،  شبانیان  علی، 

بارش .1394فروزان،   بر  موثر  عوامل  تابستانی  بررسی  های 
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