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 چکیده

 مختله   یهها  نهه یزمدر  آن یریگ اندازهو  مطالعه و شود یم شمرده یکیدرولوژیه یها ستمیس یورود یها داده نیمهمتر از یکی یبارندگ

سازی سیلاب ضروری است. هدف این تحقیق، بهرآورد مقهدار    های هیدرولیکی، برآورد و مدل بینی شرایط جوی، طراحی سازه مانند: پیش

های این مدل شامل دمای بالای ابهر   دریاچۀ ارومیه با استفاده از یک مدل مفهومی ابر است. ورودیبارندگی شش ساعته در حوضۀ آبریز  

های هواشناسی در مقیاس زمانی شش  شود؛ فشار، دما و دمای نقطۀ شبنم ایستگاه که از باند مادون قرمز ماهوارۀ متئوست تخمین زده می

ایستگاه همدیدی واقع در حوضۀ آبریز  دریاچۀ ارومیه در  16ای  های مشاهده از دادهساعت است. کالیبراسیون )واسنجی( مدل با استفاده 

وسیلۀ مهدل و مقهادیر تبهت     واقعۀ بارشی فراگیر انجام شد. برای مقایسۀ مقادیر بارندگی برآورد شده به 6برای  2011تا  2005دورۀ آماری 

(، جهرر میهانگین تهوان دوم خطها     MAE(، میانگین خطای مطلهق ) ME) های زمینی، از معیارهای آماری میانگین خطا شده در ایستگاه

(RMSE( و قدر مطلق خطا )abias       استفاده شد. میانگین هر کهدام از معیارههای خطها بهه ترتیهب برابهر )67/0و  39/2،  61/1،  86/0 

ر برآورد بارندگی شش ساعتۀ حوضهۀ آبریهز    دست آمد. مقدار کم معیارهای خطا، بیانگر کارایی قابل قبول مدل مفهومی ابر د متر به میلی

 دریاچۀ ارومیه است.

 کلید واژگان: تخمین بارندگی، مدل ابر، متئوست، دریاچۀ ارومیه.
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 مقدمه

بارش، یکی از عناصر پیچیده و حیاايی ايسفافر زمای     

يواناد   شود و يغییرات زمانی و مکانی آن مای  شسرده می

هاي محیطای هار ناحیاۀ اغراییاایی را لنتارل       ویژگی

شناسااان، بااارش را  رو، بفاایاري از ايماای  لناادا از ایاا 

لننادا زیارا    عنوان مهستری  پدیدۀ ااوي يميای مای    به

هاي سینوپتیك ااوي، ياااد ت    یرایند بارش با سامانه

ها مرياط اسا    انرژي بی  سطح زمی  و هوا و ايیانوس

ش با يغییرات زمانی و مکانی (. بار107: 1390)رسولی،

لناد  زیاد، در چرخۀ هیدرولوژي نيش اصمی را ایفا مای 

هاي مختمفای   ( ودر زمینه2012و هسکاران،  1)لاسگرو

(، 2011و هسکاااران،  2ماننااد يغییاار ايماای  )میراناادا  

(، 2010و هسکااران،   3بینی شرایط ااوي )رادول  پیش

و  ا اواناز 2007و هسکااران،   4ساازي ايمیسای )لای    مدل

و هسکاااران،  6(، خشکفااالی )ورناایس 2012، 5وسااترا

(، 2007، 7(، مطالعااۀ رواناااو )بوگتااون و چیااو  2012

و  8سااازي آن )اسااسی   بیناای ساای و و ماادل  پاایش

و  9(، مطالعااات لشاااورزي )مانايفااا 2007هسکاااران، 

( و ماادیری  مناااب  آو )سااونیاما و  2011هسکاااران، 

گیاردا   ی( مورد استفادۀ محييان يرار ما 2008، 10هوگز

گیاري و بارآورد ديیان آن در مطالعاات      بنابرای ، اندازه

 لاربردي اهسی  زیادي دارد.

اي، اسااس مادیری  بحاران آن را     بینی هر وايعاه  پیش

شود لاه   دهد و ای  امکان زمانی حاصل می يشکیل می

بینی مناسب را در اختیاار داشا .    هاي پیش بتوان مدل

لاار   نادگی باه  بینای بار  هاي مختمفی باراي پایش   روش

هااي آمااري و    روند له معسو ً باه دو صاورت مادل    می

هااي آمااري،    ( هفتند. مدلNWP) 11هاي عددي مدل

نفاتاً ساده بوده و اغمب از معااد ت رگرسایون خطای    

هااا، بااه  شااود. در ایاا  ماادل چناادمتغیره اسااتفاده ماای
                                                      
1 - Cosgrove 

2 - Miranda 

3 - Rodwell 

4- Lee 

5 - Evans and Westra 

6 - Vernimmen 

7 - Boughton and chiew 

8 - Smith 

9 - Manatsa 

10 - Sawunyama and Hughes 

11- Numerical Weather Prediction 

هاي عددي  شود. در ميابل، مدل دینامیك ابر يواه نسی

عنوان ورودي مدل  هاي زیادي به داده پیچیده بوده و به

ها چون بزرگ ميیااس هفاتند، در    نیاز دارند. ای  مدل

هاي هسریتی و لوچك ميیاس لاارایی   بینی بارش پیش

هااي مشاابه، مادل مفهاومی ابار       چندانی ندارند. مادل 

يواند مشک ت مرباو    داراي ساختاري ساده بوده و می

ياا حادود    هااي عاددي را   هاي آماري یاا مادل   به مدل

هااي اخیار، باراي بارآورد      زیادي لاهش دهد. در دهاه 

اي باار اساااس  اي و منطيااه بارناادگی در ميیاااس نيطااه

هاااي  اي و ماتناای باار ماادل هااا و يواااویر ماااهواره داده

ییزیکااای، يحيیياااات زیاااادي انساااا  شاااده اسااا :  

( ماادل مفهااومی  1984) 12گئورگالااالوس و بااراس 

هااي     مادل، داده  یه ابر را ارائه لردند. ورودي ایا  يك

هااي هواشناسای شاامل دمااي      يابل دسترس ایفاتگاه 

سطحی، یشار و دماي نيطه شاان  اسا . آنهاا از ایا      

بینی بارش در ایا ت متحادۀ امریکاا و    مدل براي پیش

ونزوئ  استفاده لردند. نتایج آنها نشان داد لاه ماولور   

خطای لاالیاره شادۀ     هاي رگرسیون در ميایفه با مدل

لااارایی بااا يري برخااوردار اساا . گراااو و  محماای، از

( از یااك ماادل عااددي اباار بااا  2000) 13لرااوسااکی

بینای   هاي رادار هواشناسی باراي پایش   استفاده از داده

هاي لوياه مدت استفاده لردند. ميدار دهی اولیه،  بارش

مدل نیازمناد باه حادايل رسااندن يااب  هاد  باراي        

شاامل   سازي مدل اس . آنها باه ساه ناوط خطاا     بهینه

اي، خطاي ریاضی و خطاي مرباو  باه    خطاي مشاهده

سااازي يواااه لردنااد. نتااایج ماادل مااولور در    بهینااه

اي  بینی باارش نشاان داد لاه خطاهااي مشااهده      پیش

بیناای،  ياایریر ياباال يااواهی در مياادار خطاهاااي پاایش

سااازي دارد. سروشاایان و   ساااختار ریاضاای و بهینااه  

سنسش از دور  هاي ( با استفاده از داده2000هسکاران )

هااي عواای موانوعی، مادل يخسای  باارش        و شاکه

PERSIANNپرشی 
را ارائه لردند. آنهاا در يحيیان    14

هااي   و داده GOESخود از يواویر مادون يرمز ماهواره 

                                                      
12- Georgakakos and Bras 

13- Grecu and Krajewski 

14- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

information using Artificial Neural Networks 
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اساتفاده لردناد.    TRMMبارش يسسعی روزانۀ ماهواره  

وسیمۀ مدل  شده به  ضریب هسافتگی بی  بارش برآورد

هااي   اي هواشناسای مرلاز ممای داده   هاي راداره و داده

بود. هسچنی  آنها در منااقن   7/0ايمیسی آمریکا حدود 

هاااي هواشناساای، ضاارایب  بااا ياارال  بااا ي ایفااتگاه 

( را بی  مياادیر مادل   9/0يا  77/0هسافتگی با ير )از 

هاااي بااارش ماهانااۀ سااازمان اهااانی     پرشااینو داده

( 2009دس  آوردند. بهرنگی و هسکاران ) هواشناسی به

PERSIANN-MSAباا اسااتفاده از روش  
بااه ارزیااابی  1

اررات استفاده از يواویر چند قیفی در يخسای  باارش   

باناادي ساانسنده   پرداختنااد. آنااان از يواااویر چنااد   
2

SEVIRI    ماااهواره متئوساا  نفاال دو(MSG
3
)  

استفاده لردند. نتایج يحيین آنها نشان داد له اساتفاده  

ساازي و يخسای     قیفی، يوانایی آشکار  هاي چند از داده

درصد بهاود بخشایده و ضاریب    50بارش را در حدود 

درصااد ایاازایش  20هسافااتگی يخساای  بااارش را يااا 

( با اساتفاده از مادل   2011) 4دهد. هیل و هسکاران می

ساانسش از دور، بااه يخساای   هاااي مفهاومی اباار و داده 

بارش در حوضۀ رود نیل پرداختند. آنها در مدل مولور 

از يواویر باند مادون يرماز حراريای مااهواره متئوسا      

استفاده لردند. نتایج يحيین آنها نشان داد له اخات    

وسایمۀ مادل و باارش     بی  اريفاط بارش برآورد شده باه 

یمیستر بوده م 8/1يا  2/0اي در ای  حوضه بی   مشاهده

باراي هار    (RMSE) 5و مسوور میانگی  مربعات خطاا 

میمیستر اسا . باه عيیادۀ     5/0وايعۀ بارش، لوچکتر از 

هاي  آنها لارایی مدل مفهومی ابر در حال  يرلیب داده

دس  آمده از يوااویر   هاي به هاي زمینی و داده ایفتگاه

 رسد. اي به حدالثر می ماهواره

شده در زمینۀ برآورد بارندگی  در ایران، يحيیيات انسا 

هاااي آماااري، زماای  آماااري و  شااامل اسااتفاده از روش

هااي   هاي عوای اس  و استفاده از داده هاي شاکه مدل

                                                      
1- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 

information using Artificial Neural Networks–

MultiSpectral Analysis  

2- Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager 

3- Meteosat Second Generation  

4- Haile et al 

5- Root Mean Square Error (RMSE) 

سنسش از دور براي برآورد بارندگی در يعداد انادلی از  

 يحيیيات مورد يواه يرار گریته اس .

يوان به رساولی   از بی  يحيیيات انسا  شده در ایران می

(، رسولی و حاای 1384(، اردلانی و هسکاران )1384)

(، 1386(، پوربااايري و هسکاااران )1386میررحیساای )

(، عفاکري و هسکااران   1387زارط بیدلی و هسکاران )

(، اشاره لرد. در 1389(، مهرشاهی و خفروي )1387)

اي از نتایج مهستری  يحيیيات مارياط باا    اینسا، خ صه

حفاینی و   شاود: صااديی   یموضوط ميالۀ حاضر ارائه ما 

باه   6( با محاساۀ آو يابال باارش ابار   1384هسکاران )

روش يرمودینامیکی و ميایفۀ آن با بارش را  شده در 

بینای باارش    اي باراي پایش   هاي يهران، رابطاه  ایفتگاه

بینای احتساال وياوط     دس  آوردند. آنها باراي پایش   به

ساایل، از آو ياباال بااارش اباار اسااتفاده لردنااد. نتااایج 

 7يین آنها نشان داد له اگر آو يابل بارش لستار از  يح

متر باشد، احتسال وياوط باارش در شاهريهران،ل      میمی

متر يسااوز   میمی 40يا  35اس  و اگر آو يابل بارش از 

 لند، احتسال ويوط سیل واود دارد.

هااي   ( ارياا  سایگنال 1388ی ح يالهري و خوشحال )

راسان رضاوي را  بزرگ ميیاس ايمیسی با بارش استان خ

هاي عوای مونوعی ماورد بررسای    با استفاده از شاکه

هااي   يرار دادند. نتایج يحيین آنها نشان داد لاه شااکه  

يواناد باارش را باا     ها مای  عوای مونوعی در يسا  سال

بیناای لنااد. اااور میااانگی   دياا  ياباال ياااولی پاایش

 5/2هاي خطااي مادل شااکه عواای آنهاا برابار        مرب 

( باراي  1388آمد. آذري و هسکاران ) متر به دس  میمی

بارآورد باارش در حوضاۀ رودخاناۀ مادرساو در اسااتان      

استفاده نسودند. آنها  NOAAگمفتان از يواویر ماهواره 

بناادي اباار و يخساای  بااارش،  بااراي يشااخیط و قايااه

را مااورد  8و روش شاااخط اباار 7گاارا بناادي شاای قايااه

رش استفاده يرار داده و به ایا  يريیاب میازان نار  باا     

بنادي شاده را بارآورد     وسیمۀ هر یك از ابرهاي قايه به

بندي  نسودند. نتایج يحيین نشان داد له به لسك قايه

يوان به نتایج يابل ياولی دسا    گرا می ابر به روش شی

                                                      
6- Perceptible Water 

7- Object Oriented Classification 

8- Cloud- Indexing Technique 
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بندي  قوري له در يحيین آنها دي  لمی قايه یای ا به

باارآورد شااد.  8/0و ضااریب لاپااا در حااد  9/0در حااد 

( باااا اساااتفاده از روش 1388ان )متکاااان و هسکاااار

هاي مادون يرمز متئوستو  سازي احتسا ت، داده هسفان

را با ها  يرلیاب لارده و     TRMMمایکروویو غیریعال 

بارندگی حوضۀ آبریز مادرسو واي  در استان گمفاتان را  

يخسی  زدند. نتاایج آنهاا نشاان داد لاه بای  يخسای        

ود وااا 53/0مااهواره و مشااهدات زمینای هسافاتگی     

باه   MAEو  RMSEهااي آمااري    دارد. هسچنی  معیار

 دس  آمد. به 67/6و  74/9يريیب معادل 

( ماادل پرشااینو 1390غضاانفري ميااد  و هسکاااران ) 

یااابی را بااراي يخساای  بارناادگی در    هاااي درون روش

خراسان شسالی ماورد اساتفاده و ميایفاه يارار دادناد.      

دیر نتایج پژوهش آنها نشان داد له هسافتگی بی  مياا 

هااي وايعای    وسیمۀ مادل پرشای  و داده   برآورد شده به

اسا . ضارایب هسافاتگی روش     805/0بارندگی برابر 

یااابی عکاان وزناای یاصاامه و روش زماای  آماااري  درون

 565/0و  488/0يريیااب براباار  لریسینا  معسااولی باه  

 گزارش شد.

دهاد لاه    بندي يحيیيات انساا  شاده نشاان مای     اس 

اي )در اینسااا يواااویر   هاسااتفاده از يواااویر ماااهوار  

منظور برآورد بارنادگی   هاي ییزیکی به متئوس ( و مدل

اي )مانند حوضاۀ  دریاچاۀ    اي و منطيه در ميیاس نيطه

ارومیه( يالنون در ایران مورد يواه ادي يرار نگریتاه  

اس . یار  يحيیان حاضار بار ایا  اسا  لاه مادل         

دلیل در نظر گریت  خووصیات ییزیکای   مفهومی ابر به

هاي زمینی و  هاي ایفتگاه هاي ابر و استفاده از داده یه 

اي، از لارایی با یی در بارآورد بارنادگی    يواویر ماهواره

برخااوردار اساا . هااد  اصاامی ایاا  يحيیاان، ارائااه و  

اعتاارسنسی یك مدل مفهومی يك  یۀ ابر با اساتفادۀ  

اي باراي بارآورد    هاي زمینای و مااهواره   يمفیيی از داده

وضۀ  دریاچۀ ارومیه )در ميیاس زمانی شش بارندگی ح

عنوان یك پاژوهش لااربردي باراي     ساعته( اس  له به

 اولی  بار انسا  شده اس .

 

 ها مواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

 51801حوضۀ آبریز دریاچۀ ارومیه باا وساع  حادود    

عار    38ْْ 30´يا  35ْْ 40´لیمومتر مرب  بی  مختوات

وايا  شاده   قاول شاريی    47ْْ 53´يا  44ْْ 14´شسالی و

اس . ای  حوضه در شسال غربی ایران يرار گریتاه و از  

سس  شسال به حوضۀ آبریاز رودخاناه ارس، از ساس     

شرق به حوضۀ آبریز رودخانه سافیدرود، از اناوو باه    

هاي سفیدرود و سیروان و از غرو  حوضۀ آبریز رودخانه

بااه حوضااۀ آبریااز رودخانااۀ زاو محاادود گشااته اساا  

(. حوضااۀ آبریااز 1: 1387طالعااات پایااۀ مناااب  آو، )م

درصد از ساطح   15/3دریاچۀ ارومیه با دارا بودن حدود 

لشاور   درصد از لل مناب  آو ساطحی  7لشور، حدود 

حوضاه از  دهادا بناابرای ، ایا      را به خود اختواص می

نظر دارا بودن مناب  آو ساطحی، داراي مزیا  نفاای    

 (.1385:1ور دیمسی،براي يوسعۀ ايتوادي اس  )امیرپ

 700يا  300میانگی  بارندگی در حوضۀ ای  دریاچه از 

اي و یاا باه    متر متغیر اسا  و رژیا  آن مدیتراناه    میمی

عم  واود بارندگی زمفاتانه در بعضای منااقن، شااه     

متوساط روزاناه     سا نۀ دماي اي اس . میانگی  مدیترانه

از  دراه در مناقن اقرا  دریاچه يا لستر 10از حدود 

دراه در سال در اريفاعاات ساهند و ساا ن متغیار      5

(. براسااس  224: 1385خاانی، عربخادري،   اس  )حکی 

هاي موااود، دریاچاه ارومیاه باه دلیال وياوط        گزارش

هاااي دهااۀ اخیاار، لاااهش ميااادیر آو      خشکفااالی

هاااي زهکااش لنناادۀ آن و احاادا  ساادهاي  رودخانااه

اهش مخرنی متعدد، در شرایط بحرانی يرار داشته و لا 

سطح آو دریاچه و ایازایش میازان يمفاات ياخیار باه      

دلیل گر  شدن هوا، باعث ایزایش شوري آو و يیریرات 

هاي منطيه شده اسا  )برناماۀ    منفی آن بر الوسیفت 

مويعیا   (. 18: 1389مدیری  اام   دریاچۀ ارومیاه،  

اغراییااایی منطيااۀ مااورد مطالعااه و پاارالنش مکااانی  

نشاان داده شاده    1شاکل  هاي هواشناسی، در  ایفتگاه

 اس .
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 (منا : نگارندگان) مطالعه مورد یهاستگاهیو ا هیاروم ۀاچیدر  زیآبر ۀحوض ییایجغراف تی. موقع1 شکل

 

 های زمینی های هواشناسی ایستگاه داده

هااي راا     براي ااراي مدل مفهومی ابار نیااز باه داده   

هاي هواشناسی شامل بارش، دما، یشار  شده در ایفتگاه

هاي مدل اس ا  عنوان ورودي هوا و دماي نيطه شان  به

هااي هواشناسای    بنابرای ، پن از يهیۀ آمار خا  از اداره

هاااي آذربایسااان غرباای و آذربایسااان شااريی و   اسااتان

اسااتان لردسااتان، پارامترهاااي   شهرسااتان ساايز در  

 16ساعته باراي   6هواشناسی مولور در ميیاس زمانی 

ایفتگاه سینوپتیك واي  در حوضۀ  دریاچاۀ ارومیاه در   

استخراج شد. براي بررسی  2011يا  2005دورۀ آماري 

يفا  اساتفاده    ها از آزمون ياوالی ران  هسگ  بودن داده

ي هااا شااد. مشخوااات اغراییااایی و اريفاااط ایفااتگاه 

 .ارائه شده اس  1هواشناسی انتخاو شده، در ادول 

 

 های همدید واقع حوضۀ  دریاچۀ ارومیه . مشخصات ایستگاه1جدول 
ستگاهیا نام  یرد )متر( ارتفاع  *ییایجغراف عرض  ییایجغراف طول   
هیاروم 1  1328 53/37  08/45  
هیاشنو 2  9/1415  05/37  13/45  
آباد  بستان 3  1750 85/37  85/46  
33/37 1290 بناب 4  06/46  
1/1386 بوکان 5  53/36  21/46  
زیتبر 6  1361 08/38  28/46  
2/1817 تکاب 7  38/36  11/47  
93/37 1682 سراب 8  53/47  
8/1522 سقز 9  25/36  26/46  
18/38 1337 سلماس 10  76/44  
93/37 1641 سهند 11  11/46  
دژ نیشاه 12  1395 66/36  73/46  
40/37 1344 مراغه 13  26/46  
76/36 1352 مهاباد 14  71/45  
اندوآبیم 15  1300 96/36  15/46  
95/36 1338 نقده 16  41/45  

 (منا : نگارندگان) * عر  و قول اغراییایی بر حفب دراۀ اعشاري هفتند.                
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حوضاۀ آبریاز    هااي یراگیار در    منظور يعیی  بارندگی به

هاي  هاي ساعتی لمیۀ ایفتگاه ، ابتدا دادهدریاچۀ ارومیه

وايعاۀ   6سینوپتیك منطياه بررسای شاد و در نهایا      

انتخاو  2بارشی یراگیر در سطح حوضه، مطابن ادول 

منظور از بارش یراگیر، بارشی اس  له حادايل  گردید. 

هاي منطيۀ مورد مطالعه در آن ساع ،  ایفتگاه% از 70

متار را راا  لارده     میمای  1بارشی مفاوي یا بیشتر از 

 باشند.
 

 های فراگیر انتخاب شده در حوضۀ آبریز  دریاچۀ ارومیه . بارش2جدول 

 (mm)بارش  نیانگیم تعداد مشاهدات روز ماه سال بارش ۀواقع

 22/ 9 7 2 -3 یم 2010 1

 16/ 7 6 1 -2 مارس 2010 2

 32/ 6 12 17-19 نوامار 2009 3

 31/ 4 8 24-25 التار 2008 4

 46/ 4 15 28 -31 التار 2006 5

 47/ 9 8 3 -4 هییور 2006 6

 (منا : نگارندگان)         

 

 ای متئوست تصاویر ماهواره

ماهوارۀ زمای  آهنا  متئوسا  )مااهوارۀ     اولی  سري 

( در ESA) 1هواشناسی(، يوسط ساازمان یضاایی اروپاا   

باه یضاا یرساتاده شاد. ایا  مااهواره در        1977نوامار 

لیمومتري يارار داشاته و شارایط آو و     36000اريفاط 

هوایی شرق ايیانوس اقمن، اروپا، آیریياا، خاورمیاناه و   

هوارۀ متئوسا   لند. ماا  غرو ايیانوس هند را پایش می

ساتتامار   2عناوان آخاری  مااهوارۀ نفال اول در      به 7

يری  يسهیزات حسال   به یضا یرستاده شد. اصمی 1997

هاي نفل اول، يوویربردار مرئی و  وسیمۀ ماهواره شده به

( اس  لاه در ساه باناد قیفای     MVIRI) 2مادون يرمز

مرئی، بخار آو و ماادون يرماز یعالیا  دارد )ازئیاات     

نشاان داده شاده    3يواویربردار در اادول    بیشتر ای 

( لاه  8اس (. پرياو اولی  ماهوارۀ نفل دو  )متئوس  

لند، يوساط   را حسل می SEVIRIسنسندۀ يوویربردار 

انسا  شد. ایا    2002اوت  28سازمان یضایی اروپا در 

آوري  باند قیفی اسا   12سنسنده، يواویر زمی  را در 

هاي  حاضر ماهواره (. در حالEumetsat, 2010لند ) می

در حااال یعالیاا  و يوااویربرداري  10يااا  7متئوساا  

 هفتند.

                                                      
1- European Space Agency 

2- Meteosat Visible and InfraRed Imager 

و يارار   7دلیال مويعیا  ماداري مااهوارۀ متئوسا        به

دراۀ شاريی، اساتفاده    57گریت  آن روي نوف النهار 

هااي ايمیسای در    از يواویر ای  ماهواره براي يهیۀ نيشه

ر لشور ایران بفیار مناسب هفتندا لوا در يحيین حاض

در یواصل زمانی  7از يواویر باند مادون يرمز متئوس  

شااش ساااعته اسااتفاده شااده اساا . ایاا  يواااویر از   

Dundeeسای  دانشگاه  وو
هااي   براي ياریخ و سااع   3

صورت رایگاان دانماود شاد. بعاد از انساا        مورد نظر به

پردازش و زمی  مرا  لردن هار یاك از    عسمیات پیش

هاي ريومی بازياو قیفی  يواویر ريومی متئوس ، نيشه

(DN  براي محدودۀ اغراییایی منطيۀ مورد مطالعاه و )

 متناظر با ياریخ و زمان هار یاك از رخادادهاي بارشای    

 .انتخابی يهیه شد

                                                      
3- http://www.sat.dundee.ac.uk/ 

http://www.sat.dundee.ac.uk/geobrowse/geobrowse.php
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 (Eumetsat, 2010. مشخصات و کاربرد باندهای طیفی سنجندۀ رادیومتر تصویربردار ماهوارۀ متئوست )3جدول  

 )مادون يرمز حراريی( TIR )مادون يرمز میانی( WV )مرئی( VIS باند قیفی

 µm 00/1- 45/0 µm 10/7- 70/5 µm 50/12- 50/10 دامنۀ باند قیفی

 لیمومتر 5 لیمومتر 5 لیمومتر 5/2 اي میدان دید لحظه

 2500 2500 5000 يعداد خط در هر يوویر

 2500 2500 5000 يعداد پیکفل در هر خط

 ديیيه 25 ديیيه 25 ديیيه 25 مدت زمان يوویربرداري

 ديیيه 30 ديیيه 30 ديیيه 30 يدرت يفکیك زمانی

 دماي سطح با یی ابر و ايیانوس بخار آو در يروپوسفر میانی  آلادو روشنایی در روز يولیدياق عات 

آشکارسازي ابر، آلودگی و غاار،  لاربرد

 هاي شدید شناسایی قویان

يخسی  ميدار رقوب  و حرلات 

ایيی سطوح میانی، ردیابی 

 اابسایی سطوح میانی ايسففر

شناسایی ابرهاي متحرک، 

هاي شدید،  بارندگیهاي  قویان

 برآورد دماي سطح دریا

 

 (BT) 1تخمین دمای درخشندگی

لمیۀ اافامی لاه دمااي آنهاا بیشاتر از دمااي مطمان       

لنناد.   اس ، از خود امواج الکترومغناقیفی ساق  مای 

ای  خاصی  اافا  روي سطح زمی  یا ايسفافر )ابار(،   

هااي مختماف را    روي مااهواره هاي يعایه شده  سنسنده

سازد يا دماي یاك افا  را از راه دور و بادون     يادر می

گیاري   قور غیر مفتيی  اندازه يساس ییزیکی با آن و به

هاا   (. سانسنده 84: 1390لنند )مااشاري و هسکااران،   

گیاري   ميدار یا شدت بازيااو قیفای اافاا  را انادازه    

ا يخسای   لنند. در سنسش از دور حراريی، بازیابی ی می

دماي ییزیکی اافا  روي سطح زمای  یاا ايسفافر بار     

شاود )رابطاۀ    اساس يانون اف  سیاه پ نك انسا  مای 

1.) 

𝐵𝜆(T) =
2ℎ𝑐2𝜆

−5

𝑒𝑥𝑝(
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝑇
)−1

                     1رابطۀ  

دارد  λشاادت يابشاای اساا  لااه قااول مااوج   Bλلااه 

(W/m
2 ،)h  10×6.622راب  پ نك

-34
 Js ،c  سرع  نور

2.998×10
8
m/s ،k  10×1.381راب  بولتزم

-23
 J/K  وT 

دماي سطحی اف  سیاه بر حفب لموی  اس  )لیادر  

 (. 53: 1995و واندرهار، 

دماااي درخشااندگی از قریاان محاساااۀ میاازان اناارژي 

ساازي ياانون    ها و با معکوس وسیمۀ سنسنده دریایتی به

 (.17: 2005آید )سو، دس  می پ نك به

𝑇𝐵 =  
𝑐2

 𝑙𝑛(
𝑐1
𝐿𝜆

+1)
                2رابطۀ   

                                                      
1-Brightness Temperature 

ضرایب لالیاراسیون هفتند لاه   c2و  c1در ای  رابطه، 

c1= 666.09 W/(m
2
 sr µm) وc2= 1282.71 k  اس  و

Lλ ( رادیانن قیفیW/(m
2
 sr µm) ). اس 

براي محاساۀ دماي درخشندگی ابرها، ابتدا مياادیر یاا   

هاا در هار یاك از يوااویر باناد       پیکفال  2اعداد ريومی

شود. رادیانن قیفی  مادون يرمز به رادیانن يادیل می

(Lλانرژي يابشی قیفی در هر باند اس  له به ،)  وسیمۀ

ماهواره از با ي ايسففر در واحد زاویه یضایی مشااهده  

دس   از رابطۀ زیر به 7شود و براي يواویر متئوس   می

 (:9: 2008آید )سولهی ، می

𝐿𝜆 =  𝛼(𝐷𝑁 − 𝛽)             3رابطۀ 

بیانگر عدد ريومی یا ميدار پیکفال در يواویر    DNله 

ضرایب لالیاراسیون  و  زمی  مرا  شده متئوس ، 

هفتند له ای  ضرایب براي هر روز در سای  متئوسا   

هاي مورد نظار   براي ياریخ مواود اس . ميدار ضریب 

در هار روز يغییار    اس ا ولای ميادار ضاریب     5برابر 

هاي ماورد نظار در    لند. ميادیر ای  ضریب در ياریخ می

 ارائه شده اس . 6-3ادول 

                                                      
2- Digital Number 
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 (Eumetsat, 2010های مورد نظر ) برای تاریخ . مقادیر ضریب 4جدول 

  بیضر خیتار

 06987/0 2006 هییور 2

 069814/0 2006 هییور 3

 085622/0 2006 التار 28

 085377/0 2006 التار 29

 085288/0 2006 التار 30

 085469/0 2006 التار 31

 105591/0 2008 التار 24

 105633/0 2008 التار 25

 094586/0 2009 نوامار 17

 094771/0 2009 نوامار 18

 094897/0 2009 نوامار 19

 096223/0 2010 مارس 1

 096351/0 2010 مارس 2

 096321/0 2010 یم 2

 096351/0 2010 یم 3

 

، 10-3با داشت  شدت رادیانن و با اساتفاده از رابطاۀ   

آیاد لاه ضارایب رابا       دس  مای  دماي درخشندگی به

ارائاه   7براي يوااویر متئوسا     -54/1255و  9618/6

 (. Eumetsat ،2010شده اس  )

 

 مدل مفهومی ابر

مفهومی ابر بر اساس مادل ياك  یاه اسا  لاه      مدل 

، ارائااه 1984يوسااط گئورگالااالوس و بااراس در سااال 

هااي   هااي هواشناسای ایفاتگاه    شده اس . آنها از داده

زمینی استفاده لردندا ولی محييان دیگر با اساتفاده از  

اي باا   هاي رادارهاي هواشناسی و يوااویر مااهواره   داده

دل را يوسعه دادند )یرنچ و ير، ای  م یواصل زمانی لوياه

ا بال و  1994ا یارنچ و هسکااران،   1994، 1لرااوسکی

ا هیاال و 2003و هسکاااران،  3ا اناادریو2000، 2مااور

مدل مفهومی يك  یه ابر به صاورت  (. 2011هسکاران، 

 (:31: 2011زیر اس  )هیل و هسکاران، 



s
I

dt

ds
                                    4رابطۀ    

                                                      
1 - French and Krajewski 

2 - Bell and Moore 

3 - Andrieu 

له 
dt

ds        يغییارات ميادار آو ماای  در باا ي  یاۀ ابار

ميدار آو  sمیزان آو مای  ورودي،  Iنفا  به زمان،

يا ً زمان والنش اس . هسانطور له  یۀ ابر ومای  در

هااي ورودي مادل شاامل دماا، یشاار و       ذلر شد، داده

هاي زمینی و دماي با ي ابار   شان  ایفتگاه دماي نيطۀ

اس . هسچنی ، ایا  مادل داراي پارامترهااي مختماف     

 زیر اس :

 

 * برآورد فشار و دمای پایین ابر

ميدار یشار و دماي هوا در اريفااط پاایینی  یاۀ ابار باا      

یشااار و دماااي هااوا در ایفااتگاه معمااو  بااودن مياادار 

هواشناسی در سطح زمی  باا رواباط زیار يخسای  زده     

 (:31: 2011شود )هیل و هسکاران، می

𝑃𝑏 =  
1

(
𝑇0− 𝑇𝑑0

223.15
+1)

3.5  ∙  𝑃0                                     5رابطۀ  

𝑇𝑏 =  
1

(
𝑇0− 𝑇𝑑0

223.15
+1)

 ∙  𝑇0                                         6بطۀ را  

به يريیب بیانگر یشار به هکتوپاسکالو دماي  Tbو  Pbله 

متوساط دمااي هاوا باه      T0پایی  ابر بر حفب لموی ، 

دماي نيطه شاان  باه لماوی  در ساطح      Td0لموی  و 

 زمی  هفتند.  
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 * برآورد فشار بالای ابر 

در ای  مدل، یشار هوا در با ي ابر با اساتفاده از ميادار   

 nباه   zشود. ابتدا ابار باا ضاخام      دماي آن برآورد می

شاود لاه اخات   دماا در ایا         یۀ نازلتر ييفی  می

باا معماو     jها یکفان اس . یشار هوا در با ي  یه   یه

شاود.   بودن یشار و دماي پایی  آن  یه يخسی  زده می

باارآورد  jاز قریاان دمااا و یشااار  یااۀ  j+1 یااۀ یشااار 

هاا از پاایی  باه     شود. روند محاساات براي لمیۀ  یه می

بااا  يااا باارآورد یشااار بااا ي اباار آخااری   یااه )داراي 

شود. در محاساۀ یشار هوا از  بیشتری  اريفاط( انسا  می

 (:2000:109، 1روابط زیر استفاده شده اس  )استال

𝑃𝑗+1 =  𝑃𝑗 (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑗
. (𝑇𝑗+1 − 𝑇𝑗)                      7رابطۀ 

(
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑗
=  

𝑃𝑗[1+ (
𝑏.𝜔𝑠

𝑇𝑗
2 )]

𝑎 .𝑇𝑗+𝑐 . 𝜔𝑠
                                8رابطۀ 

𝑗 = 0, 1, … , 𝑖𝑛𝑡 (
(𝑇𝑏−𝑇𝑡)

(𝑇𝑗+1−𝑇𝑗)
)                        9رابطۀ 

در  یاۀ   Pjدماي هاوا در ساطح یشاار     Tjدر ای  روابط 

در  یاۀ   Pj+1دماي هاوا در ساطح یشاار     j ،Tj+1يحتانی 

 cو  a ،bنفااا  اخاات   اشااااط و      𝜔𝑠(،j+1)یويااانی 

يريیاب برابار    ضرایب راب  مدل باوده و ميادار آنهاا باه    

28571/0 ،2k 107  ×35/1  وK 4/2488 . اس 

 

 * میزان آب مایع ورودی

𝐼 =  𝜌𝑚 . ∆𝜔 . 𝑤0                                  10رابطۀ  

اخت   نفا  اخت   بی  سطح باا  و پاایی     𝜌𝑚له 

لاه   يرال  عسودي هواي مرقوو در ابر اسا   𝜔∆ابر و 

 (:96-99: 2000آید )استال،  دس  می از رابطۀ زیر به

∆ω = 𝜔𝑠0 −  𝜔𝑠𝑡                                 11رابطۀ 

𝜔𝑠0 =  
𝜀𝑠0

𝑃0−𝜀𝑠0
                                      12رابطۀ 

𝜀𝑠0 = 611 . exp [
𝐿

ℛ𝑣
∙  (

1

273
−

1

𝑇𝑑0
)]             13رابطۀ 

نفا  اخت   اشااط در دماي نيطاه   𝜔𝑠0در ای  روابط 

نفا  اخت   اشااط در  𝜔𝑠𝑡شان  و یشار سطح زمی ، 

یشاار بخاار اشاااط در دمااي      𝜀𝑠0دما و یشار با ي ابر، 

 ℛ𝑣گرمااي نهاان ياخیار و     Lنيطه شان  سطح زمی ، 

نفا  اخت   اشاااط در  راب  گاز براي بخار آو اس . 

هااا و بااا  ( بااا اسااتفاده از هساای  رابطااهωstبااا ي اباار )

                                                      
1- Stull 

آیاد.   دسا  مای   باه  PTdو  P0به ااي  Ttو  Ptاایگزینی 

خسای   ي 23-3( با استفاده از رابطاۀ  w0سرع  صعود )

 (:639: 2000شود )بل و مور،  زده می

w0 =  e1(cp∆T)
0.5                                 14رابطۀ 

∆𝑇 =  𝑇𝑚 − 𝑇′                                      15رابطۀ 

𝑃′ =  𝑝𝑏 − 0.25 (𝑝𝑏 − 𝑝𝑡)                       16رابطۀ 

 𝑇′ =  
𝑇0

𝑝0
0.286

(𝑝′)0.286                             17رابطۀ 

گرمااي ویاژۀ هاواي     cpپاارامتر سارع  صاعود،     e1له 

با  'pدماي ابر در یشار  Tmخشك در شرایط یشار راب ، 

دماي محیط یا مسااور   'Tیر  صعود شاه آدیابايیك و 

  اس . 'p یه ابر در یشار 
 

 * میزان یا نرخ بارش

𝑅 =  
𝑆

𝜏
                                               18رابطۀ  

𝜏 =  
1

𝑊𝑇− 𝑤0
                                        19رابطۀ  

سارع    WTمیزان بارش از  یۀ ابار و   Rدر ای  روابط 

در وايا    τحد يطرات بااران اسا . زماان والانش یاا      

بیانگر مدت زمان  ز  براي يخمیه آو از  یه ابر اسا   

  (.31: 2011)هیل و هسکاران، 

 

 معیارهای آماری خطا برای ارزیابی مدل

براي ارزیاابی لاارایی مادل مفهاومی ابار ياك  یاه و        

دساا  آمااده از ماادل بااا بااارش    ميایفااۀ نتااایج بااه 

خطاا  هاي زمینی از معیارهاي آماري میاانگی    ایفتگاه

(ME( میانگی  خطاي مطمن ،)MAE   اور میاانگی ،)

( abias( و يادر مطمان خطاا )   RMSEيوان دو  خطاا ) 

 استفاده گردید له روابط آنها به صورت زیر اس :

𝑀𝐸 =  
∑ (𝑆𝑖−𝑂𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
                                         20رابطۀ   

𝑀𝐴𝐸 =  
∑ |𝑆𝑖−𝑂𝑖|𝑁

𝑖=1

𝑁
                               21رابطۀ 

    

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑁
∑ (𝑆𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1                   22رابطۀ 

22𝑎𝑏𝑖𝑎𝑠 =  
|∑ (𝑆𝑖−𝑂𝑖)𝑁

𝑖=1 |

∑ 𝑂𝑖
𝑁
𝑖=1

                          23رابطۀ 

 𝑂𝑖وسایمۀ مادل،    ميدار بارندگی برآورد شاده باه   𝑆𝑖له 

يعاداد لال مشااهدات     Nاي،  ميدار بارنادگی مشااهده  

 اس .
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 نتایج و بحث

هاااي زمیناای و   در ایاا  يحيیاان، بااا اسااتفاده از داده  

هاي رستري رادیانن و دمااي   اي ) یه هاي ماهواره داده

درخشندگی(، ميدار بارندگی حوضۀ  دریاچۀ ارومیه باا  

اسااتفاده از ماادل مفهااومی ابريااك  یااه باارآورد شااد.  

یشاار و دمااي نيطاۀ    هاي ای  مدل شامل دماا،   ورودي

هاي زمینی و دماي با ي ابر اس . باراي   شان  ایفتگاه

يخسی  دماي با ي ابر، از يواویر ماهوارۀ متئوسا  در  

ساع  و ياریخ مورد نظر استفاده شاد. باا يهیاۀ نيشاۀ     

رادیانن و دماي درخشندگی، دماي با ي ابر براي هار  

ا  یك ويای  بارش، برآورد شد. براساس يحيیياات انسا  

 -5/12گریته، دماي درخشاندگی باناد ماادون يرماز )    

عنوان دماي ییزیکی باا ي ابار يابال     میکرون( به 5/10

استفاده اس ا به عاارت دیگر، میزان ضریب بازيابش یا 

با ي ابر در محدودۀ قیفی مادون يرمز باا  1گفیمندگی

هااي شادید، ضاخی      ای  یر  له ابرها هنگاا  باارش  

و  2شاااود )آدلااار مااای هفاااتند، برابااار یاااك یااار 

و  4ا بااوي1995و هسکاااران،  3ا ياااد1993هسکاااران،

 (.2004هسکاران، 

در ای  يحيین، لمیۀ محاساات مدل يك  یۀ ابر در نر  

نویفاای و اااارا شاادا باادی    برنامااه MATLABایاازار 

هااااي هواشناسااای و دمااااي   يريیاااب، باااا ورود داده

درخشندگی در مدل، ميادیر یشار و دمااي پاایی  ابار،    

شار با ي ابر، میزان آو مای  ورودي و میزان بارش از ی

اي محاسااه   ( ياا پایاان باارش مشااهده    tزمان شاروط ) 

هاي  شدند. ای  مدل به يفکیك براي هر یك از ایفتگاه

زمینی )به شر  داشت  باارش در آن ایفاتگاه( انساا     

اي ميادیر بارنادگی   شد. ستن، با استفاده از نيشۀ نيطه

هاي زمینی و روش زمی  آماري  ایفتگاهبرآورد شده در 

هاي رستري بارش يخسای  زده شاده    لریسین ، نيشه

وسیمۀ مدل، براي سطح حوضۀ آبریز  دریاچۀ ارومیاه   به

استخراج شاد. باراي ميایفاۀ     ArcGIS 10در نر  ایزار 

ساعته با یکدیگر ادغاا    6هاي  بهتر بارش حوضه، نيشه

                                                      
1- Emissivity 

2- Adler 

3- Todd 

4- Boi 

از ويای  بارشی شده و نيشۀ بارش يسسعی براي هر یك 

هسانطور له از مطالعاۀ  (. 7يا  2آورده شده اس  )شکل 

هاي مشاهده  شود، يوزی  مکانی بارش ها معمو  می نيشه

هااي بارآورد شاده     شده در يسا  ويای  بارشی، با باارش 

وسیمۀ مدل مفهومی ابر، مطابي  داردا با ای  يفااوت   به

وايعای   له ای  مدل، میزان بارندگی را بیشاتر از ميادار  

 .برآورد لرده اس 
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 (2010وسیلۀ مدل مفهومی ابر در واقعۀ اول )دوم و سوم می  . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به2شکل 

 (منا : نگارندگان)
 

 
 (2010ابر در واقعۀ دوم )اول و دوم مارس وسیلۀ مدل مفهومی  . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به3شکل 

 (منا : نگارندگان)
 

 
 (2009نوامبر  19تا  17وسیلۀ مدل مفهومی ابر در واقعۀ سوم ) . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به4شکل 

(منا : نگارندگان)  
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 (2008اکتبر  25و  24مفهومی ابر در واقعۀ چهارم )وسیلۀ مدل  . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به5شکل 

 (منا : نگارندگان)
 

 
 (2006اکتبر  31تا  28وسیلۀ مدل مفهومی ابر در واقعه پنجم ) . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به6شکل 

 (منا : نگارندگان)
 

 
 (2006فوریه  4و  3مدل مفهومی ابر در واقعۀ ششم )وسیلۀ  . توزیع مکانی بارش مشاهده شده و برآورد شده به7شکل 

 (منا : نگارندگان)
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پن از برآورد بارندگی، براي ارزیاابی لاارایی مادل، باا      

هاااي  ميایفااۀ آماااري ميااادیر باارآورده شااده و داده   

هااي ساینوپتیك حوضاۀ  دریاچاۀ      اي ایفتگاه مشاهده

ارومیه، میانگی  معیارهاي خطاا در هار وايعاۀ بارشای     

میانگی  معیارهاي خطاي مادل   5محاساه شد. ادول 

مورد مطالعه براي وايعاۀ   هاي مفهومی ابر را در ایفتگاه

( نشااان 2010بارشاای اول )روزهاااي دو  و سااو  ماای 

شاود،   دهد. هسانطور له در ادول یوق م حظه می می

متار   میمای  4لستر از  RMSEها ميدار  در الثر ایفتگاه

اس . حدالثر ميادار ایا  معیاار در ایفاتگاه بولاان و      

گاه متر و لستری  ميدار آن در ایفات  میمی 83/3برابر با 

نیز در يسا   MAEمتر اس . ميدار  میمی 90/0سهند و 

متار باوده و مطاابن ایا       میمای  3هاا لستار از    ایفتگاه

هااي   ادول، با يری  میزان خطااي مادل در ایفاتگاه   

متر و لستری  میزان خطاي آن در  میمی 93/2بولان با 

 متر واود دارد. میمی 57/0ایفتگاه سهند با 
 

 های هواشناسی برای واقعۀ بارشی اول . مقادیر معیارهای آماری خطای مدل ابر در ایستگاه5جدول 

 RMSE MAE ME abias ستگاهیا

 13/1 06/1 76/1 52/2 هیاروم

 69/1 05/1 65/2 01/3 هیاشنو

 83/0 34/1 37/1 92/1 آباد بفتان

 13/2 92/0 06/1 57/1 بناو

 42/1 65/1 93/2 83/3 بولان

 97/0 69/0 69/0 03/1 زیيار

 49/0 14/1 24/1 66/1 يکاو

 23/1 66/1 03/2 67/2 سراو

 77/0 40/1 03/2 50/2 سيز

 26/1 48/2 57/2 64/3 سمساس

 80/0 57/0 57/0 90/0 سهند

 64/0 76/0 41/1 01/2 دژ  یشاه

 29/1 58/1 03/2 83/2 مراغه

 92/0 43/1 43/1 50/2 مهاباد

 93/0 36/1 00/2 76/2 اندوآویم

 63/0 45/0 91/0 13/1 نيده

 (منا : نگارندگان)                     

 

براي ميایفۀ بهتر خطاي مدل، ميادیر معیارهاي آماري 

ها به يفکیك براي پانج وايعاۀ بارشای     در يسا  ایفتگاه

 12ياا   8هااي   دیگر در حوضۀ  دریاچۀ ارومیه در شکل

نشان داده شده اس . با يواه به ای  نسودارها، در الثار  

هاي هواشناسی )به استثناي يعادادي معادود(،    ایفتگاه

لستر  MAEمتر و میزان  میمی 4لستر از  RMSEمیزان 

( MEمتر اس ا چون معیاار میاانگی  خطاا )    میمی 3از 

، ایفاتگاه  8يواند ميادیر منفی داشته باشاد )شاکل    می

هاي اشنویه، سراو و ساهندا   ، ایفتگاه11سهندا شکل 

هاي بناو و مهاباد(ا بناابرای ، اسا     ، ایفتگاه12شکل 

اي،  شاده و مشااهده  ااري يفاوت بی  مياادیر بارآورد   

درستی بیان لنادا باه    يواند ميدار خطاي مدل را به نسی

در  RMSEو  MAEهسی  دلیل، اساتفاده از معیارهااي   

 رسد. ير به نظر می ميایفۀ نتایج مدل، صحیح
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 دومها برای واقعۀ بارشی دست آمده در ایستگاه . معیارهای خطای به8شکل 

 (منا : نگارندگان)

 

 
 ها برای واقعۀ بارشی سوم دست آمده در ایستگاه . معیارهای خطای به9شکل 

 (منا : نگارندگان)

 

 
 ها برای واقعۀ بارشی چهارم دست آمده در ایستگاه . معیارهای خطای به10شکل 

(منا : نگارندگان)  

-1

0

1

2

3

4

5
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 برای واقعۀ بارشی پنجمها  دست آمده در ایستگاه . معیارهای خطای به11شکل 

 (منا : نگارندگان)

 
 ها برای واقعۀ بارشی ششم دست آمده در ایستگاه . معیارهای خطای به12شکل 

(منا : نگارندگان)  

 

بااراي يعیاای  میاازان خطاااي لماای ماادل، میااانگی     

در يسااا  ويااای   abiasو  ME ،MAE ،RMSEمعیارهاااي 

هاي هواشناسی حوضاۀ  دریاچاۀ    بارشی و يسا  ایفتگاه

،  61/1، 86/0يريیاب برابار    ارومیه محاساه شد لاه باه  

متر هفتند. ميادار لا  معیارهااي     میمی 67/0و  39/2

خطا بیانگر لارایی يابل ياول مدل مفهومی ابر يك  یه 

 براي برآورد ويای  بارش یراگیر در ای  حوضه اس .

اي و بارآورد   چنی ، پ ت پرالنش مياادیر مشااهده  هس

نشاان   13شده بارش براي شش وايعۀ بارش در شاکل  

داده شده اس . خط نیسفاز در هر پ ت، بیاانگر خاط   

یا خط برازش ایاده آل اسا . نياا  باا ير از ایا        1:1

يار از آن   خط، بیانگر يخسی  با ير مدل و نياا  پاایی   

در ميایفاه باا مياادیر     يار مادل   بیانگر يخسای  پاایی   

اي یا را  شده اس . بهتاری  حالا  يخسای      مشاهده

اي و بارآورد شاده،    ويتی اس  له بیشتر نيا  مشااهده 

روي خط برازش ایده آل یا مساور آن پارالنش داشاته   

Rباشند. مطاابن ایا  نسودارهاا، ضارایب يایای  )     
( از 2

لناد. در وياای  اول )دو  و    يغییر می 773/0يا  480/0

(، ساو   2010(، دو  )اول و دو  مارس 2010  می سو

( و چهاار  )بیفا  و   2009)هفده  يا نوزده  ناوامار  

چهار  و بیف  و پنس  التاار(، بیشاتر نياا  باا ير از     

اند و در ای  چهاار وايعاه، مادل     خط برازش يرار گریته

مفهومی ابر، میازان بارنادگی را بیشاتر بارآورد نساوده      

ای  پنس  )بیفا  و هشات  ياا    اس ا در حالی له در وي

( و شش  )سو  و چهار  یوریاه  2006سی و یک  التار 

(، نيا  ع وه بار داشات  ضاریب يایای  باا ير      2006

 دارند. 1:1(، برازش بهتري روي خط 773/0و  706/0)
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 وسیلۀ مدل مفهومی ابر به تفکیک شش واقعۀ بارشی در حوضه بهای و برآورده شده  . پراکنش مقادیر بارش مشاهده13شکل 

 (منا : نگارندگان)

 

 از زیا نابار   یمفهاوم مدل  يبرآوردها ونیاراسیلال يبرا

 یخطاا ونیرگرسااو  یناایزم يهااا فااتگاهیا يهااا داده

بااارش  ریمياااد راتییاانسااودار يغ .دیااگرداسااتفاده 

 ریو ميااد  یهواشناسا  يها فتگاهیا در شده يریگ اندازه

باارش    یويا يسا  يمدل برا وسیمۀ بهبارش برآورد شده 

خاط   ۀنشان داده شده اس . معادل 14شکل در  ر،ییراگ

  یيخسا  ری( و ميادY) يا مشاهده ریمياد  یب ونیرگرس

 ریا ز ۀ( باه صاورت رابطا   Xمدل ابر ) وسیمۀ به شده زده

 :آمد دس  هب

𝑌 = 0.902 𝑥 + 1.100          𝑅2 = 0.671  24 ۀرابط

R² = 0/5286 
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 بارش مشاهده شده

 واقعۀ اول

R² = 0/4808 
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 بارش مشاهده شده

 واقعۀ دوم

R² = 0.535 
RMSE= 2.25 
MAE= 1.50 
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 بارش مشاهده شده

 واقعۀ سوم

R² = 0.620 
RMSE= 2.91 
MAE= 1.88 
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 واقعۀ چهارم

R² = 0.706 
RMSE= 2.15 
MAE= 1.47 
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 بارش مشاهده شده

 واقعۀ پنجم

R² = 0.773 

RMSE= 2.63 
MAE= 1.83 
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 دریاچۀ ارومیه  حوضۀ آبریزشش ساعته  یبرآورد بارندگ درابر  یمفهوم مدل یابیارز

           

 
 ای و برآورد شدۀ مدل ابر برای شش واقعۀ بارشی در حوضه  . پراکنش مقادیر بارش مشاهده14شکل 

 (منا : نگارندگان)

 

 هار  در مادل  يخطا حیيوح يبرا يوان یم رابطه  یا از

به عااارت   ااستفاده لرد یهواشناس يها فتگاهیا از كی

عناوان   مادل باه   وسایمۀ  بهاگر ميدار برآورد شده  گر،ید

 ميادار  شاود،  داده يرار رابطه  یدر ا (x) مفتيل ریمتغ

شاده   حی( در وايا  برابار ميادار يواح    y) وابفته ریمتغ

 حیيواح  ميادار  لاه  رود یلوا انتظار ما مدل خواهد بود

 جینتاا  6باشد. ادول  کترینزد يا مشاهده ميدار به شده

 يهاا  ابر را در برآورد باارش  یمدل مفهوم ییلارا یینها

. دهاد  ینشان ما  دریاچۀ ارومیه  ۀشش ساعته در حوض

  یای يا بیضار  و یهسافتگ بیضر ادول،  یا مطابن

 ميادار  باه  يواه با و اس  67/0 و 82/0 بیيري به مدل

 یمفهاوم  مدل له گری  سهینت يوان یم خطا يارهایمع

 یبارنادگ  ميدار برآورد يبرا ياول يابل ییلارا يدارا ابر

 .اس  حوضه  یا در

 
. معیارهای کارایی مدل ابر در تخمین بارش حوضۀ  6جدول 

 دریاچۀ ارومیه

 مقدار پارامتر ای ارینام مع

 82/0 (Rضریب هسافتگی)

 67/0 (R2ضریب يایی  )

ME 86/0 

MAE 61/1 

RMSE 39/2 

abias 67/0 

 888 (N)يعداد مشاهدات 
 

 یریگ جهینت

هااي منااب  آو،    ریزي و مدیری  در اغمب پاروژه  برنامه

ها و لشاورزي، نیاز به يخسی  بارنادگی در   مهار سی و

ماادت دارد. باارآورد بارناادگی در  یواصاال زمااانی لوياااه

هااي بااران    مناقن یايد آمار و یا مناقن داراي ایفتگاه

سنسی معدود و با پرالنش نامنظ ، از موارد ضروري در 

رولمیسايولوژي و منااب  آو اسا . ایا     يحيیيات هیاد 

مفیله در لشور ما له یايد شاکۀ منظ  و مترال  راا   

ویژه در مناقن مريف  اس ، اهسیا  بیشاتري    بارش به

لند. در پژوهش حاضار، باراي بارآورد مياادیر      پیدا می

بارندگی شش ساعته در حوضۀ  دریاچۀ ارومیه، از مدل 

ایا  مادل شاامل    هاي  مفهومی ابر استفاده شد. ورودي

دماااي بااا ي اباار، یشااار، دمااا و دماااي نيطااۀ شااان   

هاي زمینی در ميیاس زمانی شش ساعته اس .  ایفتگاه

هااي ییزیکای    دهد له مدل نتایج ای  پژوهش نشان می

برآورد بارش مانند مدل مفهومی ابر يك  یه با يابمیا   

اي،  هاااي زمیناای و ماااهواره  اسااتفادۀ هسزمااان از داده

هااي آمااري و    اایگزی  مناسای باراي روش  يوانند می

یابی برآورد بارش باشند. امکان استفاده از يوااویر   درون

باند مادون يرمز حراريای مااهواره متئوسا  باا يادرت      

 3ديیياه و يادرت يفکیاك مکاانی      15يفکیك زماانی  

عنوان یك يابمی  لمیدي در مدل مفهاومی   لیمومتر، به

هااي   دل در ایفاتگاه شود. ارزیاابی ایا  ما    ابر يميی می
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هواشناسی واي  در حوضۀ آبریز  دریاچۀ ارومیاه، باراي   

شش وايعۀ بارش یراگیار، نشاان داد لاه ایا  مادل از      

لااارایی بااا یی در ميیاااس ایفااتگاه و منطيااه )سااطح 

حوضه( برخوردار اس . براي يعیی  میزان خطاي لمای  

در  abiasو  ME ،MAE ،RMSEمدل، میانگی  معیارهاي 

يسا  ويای  بارشای و يساامی ایفاتگاههاي هواشناسای     

يريیاب برابار    حوضۀ  دریاچۀ ارومیه محاساه شد له باه 

متار هفاتند. ميادار     میمی 67/0و  39/2،  61/1، 86/0

ل  معیارهاي خطاا بیاانگر لاارایی يابال يااول مادل       

مفهومی ابر يك  یه براي برآورد ويای  بارش یراگیر در 

چنی  ضرایب هسافتگی و يایای   ای  حوضه اس . هس

دساا  آمااد. نتااایج  بااه 67/0و  82/0يريیااب  ماادل بااه

هااي  استفاده از مدل ابر در بارآورد بارنادگی، باا یایتاه    

عمسی ساایر پژوهشاگران هسخاوانی دارد )بال و ماور،      

ا هیاال و هسکاااران، 2003ا اناادریو و هسکاااران، 2000

(. ای  يحيیان در ميیااس زماانی شاش سااعته      2011

شاود  شدا بنابرای ، به سایر محييان پیشنهاد مای  انسا 

له لارایی مدل مفهاومی ابار ياك  یاه را در ميیااس      

هاي آبریاز ایاران   زمانی ساعتی و روزانه در سایر حوضه

 مورد ارزیابی يرار دهند.

 

 منابع 
حفای    آذري، حسیادا متکاان، عمای الاارا شاکیاا، عمیرضااا پاورعمی،       

هااي آبشاناس در    یل با يمفین مادل سازي و هشدار س (. شایه1388)

GIS  شناسای،   و برآورد بارش ازقرین سنسش از دور، یومنامۀ زمی

 .39-51، صط 3شسارۀ 

(. يخسای   1384اردلانی، حفی ا مارادي، محسادا  ياائسی، هوشان  )    

وسیمۀ سرع  ياائ  و آو باارش شاو، يحيیياات اغراییاایی،       بارش به

 .50 -65، صط 20شسارۀ 

(. پروژۀ مدیری  به ه  پیوستۀ مناب  آو  1385ایشی  )امیرپور دیمسی، 

 دریاچۀ ارومیه، دانشگاه آزاد اس می واحد عمو  و يحيیيات، يهران.

(. اساترايژي حفاظا  و   1389برنامۀ مدیری  ااام   دریاچاۀ ارومیاه )   

 برداري پایدار از  دریاچۀ ارومیه، سازمان حفاظ  محیط زیف . بهره

(. 1386منوچهر  ) زاده، مااشري، محسدرضاا یرجپوربايري، سید مهديا 

اي  هاي رادیو سااوند و يوااویر مااهواره    امکان سنسی استفاده از داده

MODIS   در برآورد آو يابل بارش لمی )منطۀ مورد مطالعه: ناحیاۀ

يهااران(، مسسوعااه ميااا ت هسااایش ژئومايیااك يهااران، سااازمان     

 برداري لشور. نيشه

(. يحمیال رگرسایونی   1385دري، محساود ) خ خانی، شاهر ا عرو حکی 

هاي هیدروژئوموریولوژیك حوضاۀ دریاچاۀ    بی  رسوو معمن و ویژگی

 .223-231. صط 2ارومیه، مسمه عمو  لشاورزي ایران، شساره 

هاي رعد و بريای محادودۀه    سازي بارش (. مدل1384الار ) رسولی، عمی

لسممای  شهر ياریز از دیدگاه ریفاك وياوط سای و، لنفارانن بای  ا     

لارهاي ميابمه باا آنهاا، دانشاگاه     مخاقرات زمی ، ب یاي قایعی و راه

 .54-58. صط 1384ياریز، مهرماه 

اي بار هواشناسای و ايمای  شناسای      (. ميدماه 1390الاار )  رسولی، عمی

 اي، انتشارات دانشگاه ياریز. ماهواره

(. لاااربرد 1386الااارا حاااای میررحیساای، ساایدمحسود) رسااولی، عماای

هاي رادار زمینی در بارآورد میازان باارش )مطالعاۀ ماوردي:       سیفت 

 .87-95. صط 3شسال غرو ایران(. یومنامه آمایش. شسارۀ 

(. يخسای   1387حفا )  زارط بیدلی، ریع ا مهدوي، محسادا احسادي،  

اي در مناقن خشك و يعیی  دامناۀ يغییارات آن. مريا .     بارش نيطه

 .88-100. صط2شساره 

(. 1384ضاا سهراو حسا  وپوریا يفن  ساز. )حفینی، سید عمیر صاديی

بانی شده در منطيۀ يهاران،   ارياا  آو يابل بارش ابر و بارندگی دیده

 .13-21. صط 31مسمۀ ییزیك زمی  و یضا. شسارۀ 

(. 1387زهاارا ) عفااکري، ياساا ا پوربااايري، ساایدمهديا ماااارلی،    

 باه  TRMMدس  آماده از مااهواره    هاي بارش به سنسی داده اعتاار

مسسوعه ميا ت . 86هاي خودلار هواشناسی در آذر ماه  لسك ایفتگاه

 .1-7برداري لشور. صط  هسایش ژئومايیك يهران. سازمان نيشه

باایگی، محسادا    موساوي   صاادقا عمیازاده، امای ا    ميد ، محسد غضنفري

(. ميایفاۀ مادل   1390حفاینی، عمیرضااا بنایاان اول، محساد )     یرید

PERSIANN منظور لااربرد در يخسای     یابی به هاي درون با روش

 .207 -215، صط 1نشریه آو و خاک. شسارۀ ميادیر بارندگی روزانه. 

بینای باارش    (. پایش 1388ی ح يالهري، غ   عااسا خوشحال، اواد )

هااي بازرگ ميیااس     بهاره استان خراسان رضوي بر اسااس سایگنال  

ي هاا  هااي عواای موانوعی. پاژوهش     ايمیسی باا اساتفاده از شااکه   

 .115-133. صط 69اغراییاي قایعی. شساره 

(. 1390، منوچهر )زاده اصل یرجاللها  ، نایغ می، محسدرضاا مااشري

باا اساتفاده از يواویر     MODISاريياي الگاوریت  آشکارساازي ابار    

یوامنامۀ مادرس   . )مطالعۀ موردي: شهر دامغان( ASTERهسزمان 

 .81-100صط  ،2ریزي و آمایش یضا(، شسارۀ  عمو  انفانی )برنامه

اساالی، ااوادا    الارا شکیاا، عمیرضاا عاشاورلو، داوودا باداق   متکان، عمی

يرماز و   هااي يرلیاای ماادون    (. يابمی  داده1388محسدیان، وهب )

میکروویو غیریعال سنسش از دور و يخسی  بارندگی و پایش سای و  

ایااران.  GIS)مطالعااۀ مااوردي: اسااتان گمفااتان(. ساانسش از دور و 

 .31-44. صط 2شساره 

(. مطالعاات مادیری  ااام  منااب  آو     1389مدیری  اام  مناب  آو )

اي  حوضۀ  دریاچۀ ارومیه مطالعات پایه. شارل  ساهامی آو منطياه   

 ذربایسان غربی.آ

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=محمدرضا+مباشري
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=محمدرضا+مباشري
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=نبي+الله+غلامي
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=منوچهر+فرج+زاده+اصل
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=6700&Number=72&Appendix=0&lanf=Fa
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=6700&Number=72&Appendix=0&lanf=Fa
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=6700&Number=72&Appendix=0&lanf=Fa
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 دریاچۀ ارومیه  حوضۀ آبریزشش ساعته  یبرآورد بارندگ درابر  یمفهوم مدل یابیارز

(، پااروژه بهنگااا  سااازي باای ن آو 1387مطالعااات پایااه مناااب  آو، ) 

هاااي مطالعااايی حوضااه آبریااز دریاچااه ارومیااه )گاازارش   محاادوده

 هیدرولوژي(، مهندسی  مشاور یرستندآو.

هاااي  (. ارزیااابی روش1389مهرشاااهی، داریااوشا خفااروي، یااونن ) 

ل اريفااعی رياومی   یابی لریسین  و رگرسیون خطی بر پایۀ مد میان

اه  يعیی  يوزیا  مکاانی باارش ساا نه )مطالعاۀ ماوردي: اساتان        

 .233-249، صط 4اصفهان(، مدرس عمو  انفانی، شساره 

 

Adler, R. F., Negri, A. J., Keehn, P. R., Hakkarinen, 

I. M. (1993). "Estimation of monthly rainfall over 

Japan and surrounding waters from a combination 

of low-orbit microwave and geosynchronous IR 

data". Journal of Applied Meteorology. 32, 335–

356. 

Andrieu H, French M.N., Krajewski W.F., 

Georgakakos K.P. (2003). "Stochastic-dynamical 

rainfall simulation based on weather radar volume 

scan data". Advanced Water Resources 

.26(5):681–93. 

Behrangi, A., Kuo-lin H., B. Imam, S. Sorooshian, 

George J. Huffman, R. J. Kuligowski, (2009). 

PERSIANN-MSA: A Precipitation Estimation 

Method from Satellite-Based Multispectral 

Analysis. Journal of Hydrometeorology, 10, 1414–

1429. 

Bell V.A, Moore R.J.(2000). "Short period 

forecasting of catchment-scale precipitation. Part 

II: A water-balance storm model for short-term 

rainfall and flood forecasting". Hydrology & Earth 

System Sciences. 4(4):635–51. 

Boi, P., Marrocu, M., Giachetti, A., (2004). 

"Rainfall estimation from infrared data using an 

improved version of the Auto-estimator 

technique". International Journal of Remote 

Sensing. 25, 4657–4673. 

Boughton, W. and Chiew, F., (2007). Estimating 

runoff in ungauged catchments from rainfall, PET 

and the AWBM model. Environmental Modelling 

and Software, Vol: 22, 476-487. 

Cosgrove, B.A., Clark, E., Reed, S., Koren, V., 

Zhang, Z., Cui, Z. and Smith, M., (2012). 

Overview and Initial Evaluation of the Distributed 

Hydrologic Model Threshold Frequency (DHM-

TF) Flash Flood Forecasting System. NOAA 

Technical Report NWS 54. 

Eumetsat, (2010), http://www.eumetsat.int/ 

Evans, J. and Westra, S., (2012). Investigating the 

mechanisms of diurnalrainfall variability using a 

regional climate model. Journal of Climate,Vol: 

25, 7232–7247. 

French M.N, Andrieu H, Krajewski W.F. (1994). "A 

model for real-time quantitative rainfall 

forecasting using remote sensing 2. Case studies". 

Water Resource Research. 30(4):1085–97. 

French MN, Krajewski WF. (1994). "A model for 

real-time quantitative rainfall forecasting using 

remote sensing 1. Formulation". Water Resource 

Research. 30(4):1075–83. 

Georgakakos KP, Bras RL. (1984). "A 

hydrologically useful station precipitation model 

1. Formulation". Water Resource Research. 

20(11):1585–96. 

Grecu, M. Krajewski, W.F., (2000). "Rainfall 

forecasting using variational assimilation of radar 

data in numerical cloud models". Advances in 

water resources, 24 (2), 213-224. 

Haile, A.T., Rientjes, T., Gieske, A., Jetten, V. and 

Gebremichael, M., (2011). "Satellite remote 

sensing and conceptual cloud modeling for 

convective rainfall simulation". Advances in 

Water Resources, 34, 26–37. 

Kidder, S. Q., Vonder Haar, T. H., (1995). Satellite 

Meteorology: An Introduction(International 

Geophysics), Academic Press, San Diego, 466 pp. 

Lee, M., Schubert, S. D., suarez, M. J., Bell, T. L., 

Kim, K. M., (2007). Diurnal cycle of precipitation 

in the NASA Seasonal to International Prediction 

Project atmospheric general circulation model. J. 

Geophys. Res., vol: 112, D16111, doi: 

10.1029/2006JD008346. 

Manatsa, M., Nyakudya, I.W., Mukwada, G. and 

Matsikwa, H., (2011). Maize yield forecasting for 

Zimbabwe farming sectors using satellite rainfall 

estimates. Nat Hazards, Published online. 

Miranda, J.D., Armas, C., Padilla, F.M., and 

Pugnaire, F.I., (2011). Climatic change and 

rainfall patterns: Effects on semi-arid plant 

communities of the Iberian Southeast. Journal of 

Arid Environments, Vol: 75, 1302-1309. 

Rodwell, M.J., Richardson, D.S., Hewson, T.D., and 

Haiden, T., (2010). A new equitable score suitable 

for verifying precipitation in numerical weather 

prediction. Q. J. R. Meteorol. Soc, Vol: 136, 

1344–1363. 

Saw, B.L., (2005). Infrared and Passive Microwave 

Satellite Rainfall Estimate Over Tropics. MS 

Thesis, University of Missouri – Columbia. 

Sawunyama, T. and Hughes, D.A., (2008). 

Application of satellite-derived rainfall estimates 

to extend water resource simulation modelling in 

South Africa. Water SA,. Vol: 34, 1-9. 

Smith, J.A., Baeck, M.L., Meierdiercks, K.L., 

Miller, A.J., and Witold, F., (2007). Radar rainfall 

estimation for flash flood forecasting in small 

urban watersheds. Advances in Water Resources, 

Vol: 30, 2087-2097. 

http://www.eumetsat.int/


 

 

 
 

 

 
    

 
 

 
 

 

 
202 

 

 
 1395پاییز ، 20، شماره ششم، سال ایمنطقه -جغرافیا و آمایش شهری




 

 

Sollehim, A.L.D. L., (2008). "Two satellite-based 

rainfall algorithms, calibration methods and post-

processing corrections applied to Mediterranean 

flood cases", PhD Thesis, University of Balearic, 

Spain. 

Sorooshian, S., K. Hsu, X. Gao, H.V. Gupta, B. 

Imam, and D. Braithwaite, (2000). "Evaluation of 

PERSIANN system satellite-based estimates of 

tropical rainfall". Bulletin of American 

Meteorology Society, 81, 2035-2046. 

Stull R.B. (2000). "Meteorology for scientists and 

engineers". 2nd ed. Brooks/Cole. 

Todd M.C., Barrett E.C., Beaumont M.J., Green J.L. 

(1995). "Satellite identification of rain days over 

the Upper Nile River basin using an optimum IR 

rain/no-rain threshold temperature model". Journal 

of Applied Meteorology. 34(12):2600–11. 

Vernimmen, R.R.E., Hooijer A., Mamenun, A.E. 

and van Dijk, A.I.J.M., (2012). Evaluation and 

bias correction of satellite rainfall data for drought 

monitoring in Indonesia.Hydrol. Earth Syst. Sci, 

Vol: 16, 133-146. 

 

 

 


