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  چكيده
 يهـا  منظـور داده  نيا هپرداخته شده است. ب رانيا يبر رو موديسسنجنده  بارش قابلمحصولات آب  يبه اعتبارسنج پژوهش نيدر ا

 يبـرا  2008 ژوئيـه و  2004 هي ـژانو مـاه  يط ـ ،روزانه سـطح دوم  يها و داده 2015تا  2003 يدر بازه زمان موديسماهانه سطح سوم 
 يهـا  روزانـه بـا داده   يهـا  و داده ERA-Interim يهـا  ماهانـه بـا داده   يها . سپس دادهشداخذ  موديس تيسا از وب رانيمحدوده ا

 بـارش  قابـل آب  يهـا  دادههـاي   ويژگـي ماهانـه،   اسي ـمق دركه  دهد مينشان  اين پژوهش جينتاقرار گرفت.  سهيمقا دمور وسونديراد
بـا   تـر  يقو ييبالاتر، ارتباط فضا يمكان يريرپذييتغ تر، يا خوشه ييفضا يالگو يدارا ERA-Interim يها با داده سهيدر مقا موديس

 ني ـ. اباشـد  ي) م ـبـارش  قابـل آب  رغـم اخـتلاف ماهانـه    علي ؛متر يليم 24/12سالانه مشابه ( بارش قابلآب  نيانگيارتفاع و م يها داده
 نيكارآمد هستند. همچن ـ اريبس رانيدر ا بارش قابلآب  يشناس ميجهت اقل ،موديساز آن است كه محصولات سنجنده  يحاك ها يژگيو

آسـمان   طينشـان داد كـه در شـرا    جي. نتـا رفتيانجام پذ يمتفاوت جو طيدر شرا وسونديراد يها با داده موديس بارش قابلآب  سهيمقا
دارنـد   گريكـد يبـا   يك ـيارتباط نزد ،وسونديرادهاي  دادهو  موديس حاصل از محصولات بارش قابلآب  ،بالا يد افقيصاف و همراه با د

) در لـومتر يك 10(كمتر از  نييپا يافق ديو د يابرناك طيشرا يدر ط نييتع بيضر كه ي). درحال2008 ژوئيهدرصد در  73=نييتع بي(ضر
 بـارش  قابـل صـحت آب   ج،ينتا ني). با توجه به ا2008 ژوئيه دردرصد  05/0=نييتع بي(ضر ابدي يبه شدت كاهش م ها ستگاهيا يتمام

  .باشد يم يجو طيوابسته به شرا وسونديراد يها با داده سهيدر مقا موديس
 

  .، راديوسوند، ايرانERA-Interim، موديس، محصولات بارش قابلآب  :هاي كليدي واژه
 

  مقدمه .1
از قبيــل انتقــال  جــوي در بســياري از فراينــدهاي بخــارآب

اثــر ، ديناميــك چرخنــدها، تشــكيل ابرهــا، بــارش و  گرمــا
است. آگـاهي از توزيـع تغييـرات     مؤثراي گازهاي گلخانه

 منظـور كنتـرل   بـه ، براي فهم اين فراينـدها  در جو بخارآب
 بسـيار ضـروري اسـت   شناسـي  آب بودجه تابشي و چرخـه  

بـراي فعاليـت    بخـارآب وجـود   .)2011(تيس و بنديكس، 
ــع و    ابرهــاي همرفتــي بســيار مهــم اســت. آگــاهي از توزي

بيني هواي يـك ناحيـه    يشپ جهت خارآببتغييرات زماني 
ي جهـان مـورد نيـاز    وهـوا  آبو همچنين براي فهم سيستم 

هـاي  در تمامي سيسـتم  ).2003(پيمينگ و همكاران،  است
ــوي،  ــارآبج ــودر  بخ ــايين ج ــارش و    ،پ ــلي ب ــع اص منب

ــراهم ــده ف ــدهاي جــوي  كنن ــان در فراين ــاي نه  اســت گرم
مثــــال در  عنــــوان بــــه). 2003(ترنبـــرث و اســــتپانياك،  

در  70متوسـط حـدود    طـور  بـه ، يا حاره برونهاي  سيكلون
موجـود بـوده اسـت،     جودر  قبلاًي كه از رطوبتصد بارش، 

همچنـين در فراينـدهاي    .)1999(ترنبـرث،   شود يمحاصل 
و همچنين تعـديل و موازنـه    وهوا آبآب و گرماي سيستم 

ســهم  ،كنــد. عــلاوه بــر آن   يمــآن نقــش مهمــي ايفــا   
ي ناشــي از وجــود ا گلخانــهي از اثــر گازهــاي تــوجه قابــل

؛ 2003(بوكـــوي و همكـــاران،  اســـت جـــودر  بخـــارآب
ديگـــر  بـــرخلاف بخـــار آب ).2004مارســـدن و والـــرو، 

به لحاظ زماني و مكاني و همچنين بـه   اي،گازهاي گلخانه
 m.khazaei14@ut.ac.ir                                                                                                            نگارنده رابط:                    *
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 ــ ــرات افق ــاظ تغيي ــائمي و لح ــت  ق ــذيرتر اس ــيار تغييرپ  بس
تغييـرات  لحـاظ   . بـه )2006(كاسومنوس و ام سي گريگر، 

متر در نزديكي  يليم 50ي از ا دامنهداراي  بخارآب، مكاني
شـامل  را  هـا  قطـب در  متـر ميلـي  دهـم  استوا تا كمتر از يك

   .)1995(موكلر،  شود مي
در يك ستون واحـد هـوا بـين دو سـطح      بخارآبمجموع 

تبديل شدن به بـارش  قابليت فشاري چنانچه متراكم شود و 
بـوده و شاخصـي    بـارش  قابـل را داشته باشـند، معـرف آب   

سـي گريگـر و نيوولـت،     ام( باشـد  يم ـ جـو  بخـارآب براي 
مقـدار آب مـايعي كـه در     عنوان به، بارش قابل آب .)1998

درون يـك سـتون عمـودي     جـو  صورت تراكم تمام بخـار 
 آب). 2008(ديوپونـت،   اندشود، تعريف كرده يمحاصل 

 چـه  اينكهنيست؛  جوي نزولات مفهوم به الزاماً بارش قابل

 از بسياري به رسيد خواهد زمين سطح به آب اين از مقدار

 دمـا  پروفايل يزها،هواو نوع و مثل مقدار ديگر پارامترهاي

 دارد بسـتگي  غيـره  و بـاد  سـرعت  و جهـت  جـو،  فشـار  و
 ازجملـه  هـا  روشتعدادي از . )1389(مباشري و همكاران، 

 يازدور سـنجش هاي و روش يري در جاگ اندازهي ها روش
شـود. شـبكه    يم ـاسـتفاده   بـارش  قابـل برآورد آب  منظور به

تـرين روش مشـاهده زمينـي     ييابتـدا ي راديوسـوند،  ها داده
باشــد. راديــو ســوند اطلاعــات  يمــ بــارش قابــلپــايش آب 

پارامترهـاي هواشناسـي، از قبيـل فشـار، دمـا،       قـائم پروفيل 
كنــد.  يمــرا فــراهم  جهــت و ســرعت بــادرطوبــت نســبي، 

ي از بـردار  بهـره استفاده از راديوسوند به دليل هزينه بـالاي  
 داراي محدوديت اسـت  ،ين پوشش فضايي كمو همچنآن 

سـو و   هـا از يـك   يتمحـدود اين  ).2003(لي و همكاران، 
ي از سوي ديگر موجب شده ا هوارهماي ها دادههاي  يتقابل

ي شـود.  ا مـاهواره كه توجه بيشتري بـه اسـتفاده از تصـاوير    
در محـدوده   مـوديس از سـنجنده   بارش قابلاستخراج آب 

يژه بانـد  و به گيرد ميانجام  36تا  24از باندهاي  قرمز مادون
(سـمان و   كه هم شب و هـم روز قابـل دسـترس اسـت     26

ــارش قابــلب محصــولات آ). 2003همكــاران،  ســنجنده  ب
ي بخـارآب ، از مقدار سـتون  قرمز مادوندر محدوده  موديس

هـا و   يخشـك هاي بدون ابـر و بـر روي    يخشككه بر روي 

هـا بـر فـراز ابرهـا، تشـكيل شـده اسـت. اسـتخراج          يانوساق
انرژي خورشيدي  بخارآبوابسته به مقدار جذب  بخارآب

نزديـك و   قرمـز  مـادون بازتاب شده از سـطح در محـدوده   
  محـدوده (در  بخـارآب استفاده از نسـبت بانـدهاي جـذبي    

  محـدوده ي در جـو ي هـا  پنجرهميكرومتر) با باندهاي  94/0
   ).1992(كينگ و همكاران،  استميكرومتر  24/1و  86/0

بانـد در محـدوده طيـف مـادون      5داراي  مـوديس سنجنده 
) بخـارآب ي (بانـدها قرمز نزديك اسـت كـه در محـدوده    

 بخــارآبقــع شــده و بــراي بازيــابي مقــادير ســتون وا 94/0
ي هـا  روش). 2003(كينـگ و همكـاران،    شوند يماستفاده 
ي بـه عبـارت  (يـا   بخـارآب يرفعال براي بازيـابي  غاي ماهواره
) در سه محـدوده طيفـي   بخارآبنسبت آميزه  قائمانتگرال 

هاي گيرد. روشانجام مي بخارآبمختلف باندهاي جذبي 
ي بازتاب خورشيدي بـه ميـزان جـذب در    ها كانالبر  مبتني

و  گــائو( ميكرومتــر وابســته اســت 1تــا  9/0محــدوده بــين 
ــافمن،  هـــاي بـــر محـــدوده مبتنـــيهـــاي . روش)2003كـ

  محـدوده وابسته به جـذب و انتشـار در    گرمايي قرمز مادون
ســمان و همكــاران، ( ميكرومتــر اســت 12و  7/8، 5/6بــين 

ــابي  يـــكتكن. )2003 ــاي بازيـ ــارآبهـ ــدوده  بخـ در محـ
  3/183يا  2/22بر خطوط جذبي محدوده  مبتني ،مايكروويو
بر اين  علاوه. )2003(سوهن و اسميت،  باشند يمگيگاهرتز 

يــري در گ انــدازهمطالعــات متعــددي نشــان داده اســت كــه 
 بخارآبتواند براي استخراج كل ستون  يم ،محدوده مرئي

بوچــويتز و ؛ 2003(وگنــر و همكــاران،  اســتفاده شــود جــو
   .)2004همكاران، 

 تنهـا   نـه اين امـر   ؛شده است بخارآبيراً توجه زيادي به اخ
 دليـل رونـد محتــواي آب   بــهدليـل اثــرات تابشـي، بلكـه     بـه 

چرخـه  (كه ممكن اسـت منجـر بـه تغييـرات در      تروپوسفر
در ارتباط بـا رخـداد گرمـايش جهـاني شـود)      هيدرولوژي 

 عنوان به). 2004؛ ترنبرث، 2002(اوهمورا و ويلد،  باشد يم
نمونه به چند مـورد از تحقيقـات خـارجي و داخلـي اشـاره      

) نتــايج نخســتين 2005( خواهــد شــد. آلبــرت و همكــاران
 بخـارآب اعتبارسنجي الگوريتم ايجادشده بـراي اسـتخراج   

نـد. اسـاس ايـن الگـوريتم     كردرا ارائـه   موديساز سنجنده 
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  يلهوس ـ بـه بر جـذب انـرژي خورشـيدي بازتـاب شـده       مبتني
روي  بــر بخــارآبكــه امكــان بازيــابي كــل  جــو بخــارآب

. ريشـه  باشـد  ، مـي آورد يم ـهـاي بـدون ابـر را فـراهم      ينزم
 هـاي  داده ها در مقايسـه بـا  ميانگين مربعات خطاي اين داده

 ژوئيـه مـاه  طي در اروپاي مركزي  شده  استفاده راديوسوند
كيلـوگرم بـر متـر مربـع و      2ميـزان   ،2003تا آوريل  2002

   .كيلوگرم بر متر مربع را نشان داده است 08/0انحراف 
ــه مقايســه ) 2005و همكــاران( ســدردجت ي آب هــا دادهب

 بخـارآب هـاي محيطـي، پـروژه     بينـي  يشپمركز  بارش قابل
ي مركـــز هـــا داده) و NVAPســـازمان فضـــايي آمريكـــا (

) ECMWFهــوا در مقيــاس متوســط (بينــي  يشپــاروپــايي 
همـه پايگــاه   اگرچـه نشـان داد   آنهـا پرداختنـد. نتـايج كـار    

ضـروري اسـت    وهـوا  آببراي تحليل چرخه آب و  ها داده
ناسـا نسـبت بـه     بخـارآب و پـروژه   ERA-40ي هـا  دادهاما 
بيني محيطي بـراي يـك    يشپي بازكاوي شده مركز ها داده

) بـه  2008( و همكـاران چن  .اند بودهتر  دقيقساله  12دوره 
ــه داده ــاي آب مقايس ــله ــارش قاب ــنجنده   ب ــتخرج از س مس

و راديوسوند پرداختند. اخـتلاف   GPSهاي با داده موديس
ــه مــوديسو ســنجنده  GPSهــاي بــين داده ــراي  ب ترتيــب ب
 2/5نزديك به ميزان  قرمز مادونو  قرمز مادوني ها محدوده

همچنـين  اسـت.   متحده بوده يالاتامتر بر روي  يليم 3/3و 
در محـدوده   مـوديس  بـارش  قابـل آب نشان دادند كه  آنها

كند امـا   يمبيش از حد برآورد  ،در جو خشك قرمز مادون
. كند يمواقعي برآورد مقدار كمتر از حد  ،در جو مرطوب

) نيـز بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كــه      2008كـرن و همكـاران (  
ميكرومتـر)   9/0باند ( موديسنزديك  قرمز مادون  محدوده

ــا بانــد جــذبي  ــرآورد بخــارآبي ــراي ب روش  بخــارآب، ب
  . استصحيحي 

مطالعـات در ايـن    ،بـارش  قابـل رغم اهميت بحث آب  يعل
در مطالعـات صـورت گرفتـه نيـز      باشـند.  رابطه انـدك مـي  

در  مـوديس سـنجنده   بارش قابلتوجهي به محصولات آب 
ــا    ــت آن بـ ــابي دقـ ــدت و ارزيـ ــا دادهبلندمـ ــي  يهـ زمينـ

 . صــادقي حســيني و همكــاران (راديوســوند) نشــده اســت 
 شـده  يدبانيد بارندگي و ابر بارش قابل آب ) ارتباط1384(

 آب محاسبهپس از  آنهاند. كردتهران را بررسي  همنطق در

 نمودارهـاي  روي از ترمودينـاميكي  روش بـه  بـارش  قابـل 

 يـري گ انـدازه  بـارش  با آن يسهمقا و Skew-T هواشناختي

 بـراي  يا رابطـه  تهـران،  منطقه زميني هاي يستگاها در شده

نشـان   آنهـا  يجنتـا  آوردنـد؛  دست به بارش كمي بيني يشپ
 بـراي  ،ابـر  بـارش  قابـل  آب متـر  يليم 7 هآستان دهد كه مي

 كـه  معنـا  بـدين  آمده اسـت،  دست به بارش وقوع احتمال

 انتظار باشد، متر يليم 7از  كمتر بارش قابل آب كه يهنگام

همچنـين بررسـي    .رود ينم ـ تهـران  روي بـارش بـر  رخداد 
 ،بارش قابل آب متر يليم 40 نشان داد كه براي آنهاتكميلي 

و  پوربـاقر تواند منجـر بـه وقـوع سـيل در تهـران شـود.        يم
) نشان دادنـد كـه در شـرايط عـادي جـو،      1388همكاران (

 ،مــوديسســنجنده  2بــه بانــد  17و  19ي بانــدي هــا نســبت
بـه   بـارش  قابـل ين باندها در برآورد آب تر مناسببهترين و 

 2بـه   18و نسبت باندي  موديسي ا ماهوارهكمك تصاوير 
گرگـان   منطقـه بـراي   بخـارآب ين نسبت باندي تر نامناسب

. همچنـين  انـد  بـوده ي راديوسـوند  ها داده، در مقايسه با رود
اختلاف زيـادي   ،موديسراديو سوند و  بارش قابل آببين 

  وجود نداشته است.  
پـس از انتخـاب چنـد تصـوير     ) 1389( باشري و همكارانم

در شرايط صاف و جـو پايـدار، اقـدام بـه      موديسسنجنده 
ــا دادهاعتبارســنجي  ــل آبي ه ــارش قاب ــا   ب ــن ســنجنده ب اي

 آب بـين  رگرسـيون رابطـه  نـد.  كردي راديوسـوند  هـا  داده

 از شـده  محاسـبه  بـارش  قابـل  آب و يا مـاهواره  بارش قابل

 19 و 18 باندهاي كه است نشان داده راديوسوند، يها داده

 شرايط در بارش قابل آب استخراج براي سنجنده موديس

عســاكره و  .باشــند يمــ مهرآبــاد مناســب ايســتگاه جــوي
 بـارش  قابلهاي آب  ) با استفاده از داده1393( دوستكاميان

هـاي   و مركـز ملـي پـژوهش    محيطـي   بينـي  يشپ ملي مركز
ــده   ــالات متح ــوي اي ــك    ج ــدرت تفكي ــا ق ــه  5/2ب درج

در  بـارش  قابـل يايي نشان دادند كه تغييرپـذيري آب  جغراف
بـر   عـلاوه . اسـت هـا   يناهموارير تأث تحتايران بسيار زياد و 

 خصـوص  بـه  ،نتيجـه گرفتنـد كـه عوامـل محلـي      آنهـا  ،اين
عــرض  بعضــاًارتفاعــات و دوري و نزديكــي بــه درياهــا و  



بـين   ت 
ت. در  

هـاي   ه
ــه      درج
و آمــار 

ي ررس ـ
ــه اول 
ــه   ماهان
در روز 
صـل از  

ــاني  ده ب
عــرض 
ــول    ط

 38تـا   
ــه از     ك
ييـرات  

 ،ر ايـن  
آب  ي

ررسـي   

201.  

بلندمـدتك دوره 
اسـت قرارگرفتهي 
و داد مـوديس ه    

ــك د ــايي ي فض
ر توصــيفي ومــا

موردبرفضـايي)    
حقيــق در مرحلـ

ــادير مســت.   مق
هايي كه د ز داده

حاص بارش قابلب 
ــددي ســاعات   ي

ــا و ع ياهموار ه
ــدادرش ، در امت

28ي هـا  عـرض 
ــدران) ك ــا مازن ت

تغي ،كنـد  يم ـور  
بـر عـلاوه گرفـت.    

ــيم يي    ــي اقل شناس
مـورد بر ERAو 

  
15تا  2003زه زماني 

در يك ،ي ماهانه
مورد ارزيابي 20

 ماهانـه سـنجنده
ــوح ف ــا وض دو ب

هــاي آمويژگــي
خودهمبسـتگي ف
مراحــل انجــام تح

ــده اس 1  ــه ش ارائ
تركيبي است از 
اما مقادير آب ت،

ــامي انگيني از تم
ــر  ر ــل اث ــاتحلي ن

ــلار آب   ــار قاب ب
عجه شـرقي، بـين   
ــهر ت ــداد بوش مت
س و البرز نيز عبـو
 بررسـي قـرار گر
ــاي ــع فض ــر توزي

و مـوديس هـاي  

 ER  در باز موديسو

 1400 تان

 در مقياس زماني
15تا  2003ي ها

هـايخـش داده 
ERA-Inte ــرد ه

فيــايي از منظــر و
هـاي خ(روش ي

. مه اســت گرفتــ
ــكل ،هش در ش

،موديسصولات 
است شده ثبتب

ــا، ERAهــاي مي
ــهاشــد. منظــور ب

ــدا ــر مق ــايي ب في
درج 5/52 فيايي

ــمالي  (در ا ــه ش
ي زاگرسها كوه
مورد بارش قابل

ــ ــز ب ــاع ني ش ارتف
ه براي داده ارش

  گرفته است.

RAهاي تفاده از داده
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ــي با م
جغراف
جغراف
ــ درج
ك رشته
ق آب

ــش نق
با قابل

قرار گ

در ايران با است بارش

ك زمين و فضا، دوره

بـارش  قابـل آب
ن ميـانگين آب
كشور و كمترين

يهـا  كوهمتداد

نسـبت بـه يا ره
،ستآنهايوسته

ازدور ســنجشت
هدف اصلي اين

سـنجنده بـارش
هـوا در بيني ش

ــوند ي راديوسـ
صـلي ارائـه شـده

در موديسسوم
شـده اسـت و در

ــاس يس در مقي
  ست.

شود. در بخشي
در بـارش  قابـل 

ب قابلشناسي آب  يمقل

فيزيك                 

در تنوع مكاني آ
كـه بيشـترين يور 

شمال و جنوب ك
ا نواري در ورت

  
مـاهوا يهـا  داده

نمايش مكاني پي 
ه از محصــولات

ه. باشد يم آنهات 
قابـل آب  يها ه

يشپاروپايي  مركز
EC( ــا و داده هـ

 در دو بخش اص
صولات سطح س

ERA مقايسـه ش
ــوديــطح دوم م

ند مقايسه شده ا

 اصلي تقسيم مي
ي و مكـاني آب

اق منظور بهجام تحقيق

                           

ز عوامل اصلي د
طـو بـه  ن اسـت، 

ر نوار ساحلي ش
صو به، بارش قابل

.شده استهده 
د توجـه  قابلسن 

قابليت ستگاهي،
كــه در اســتفاده 
ارزيابي صحت 

دادهيابي قابليت 
م يها دادهساس 

ــط  CMWF( وسـ

يج اين پژوهش د
محصخش نخست 

A يهـا  دادهه بـا  

ــولات سـ  محص
راديوسونه هاي 

   روشو 
ضر به دو بخش

هـاي زمـانيگـي 

ي مراحل انجوند نما

358              

 

جغرافيايي از
زمين يرانادر 
در بارش قابل

قامقدار آب 
زاگرس مشا
يكي از محاس

ايس يها داده
يا نكتــهامــا 

،وجود دارد
ارز پژوهش
بر اس موديس

ــاس متو مقيـ
. نتايجباشد يم

است، در بخ
مقياس ماهانه
بخــش دوم
روزانه با داد

  
و ها داده .2

پژوهش حاض
نخست ويژگ

  

رو .1شكل
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ن، اهـواز و     

ــد. در ايــن 
هــاي آب ه

ستفاده شده 
يس بـا نـام     
ش از آنهـا   
جع شـد. در  
وديس تنها 
هـت ايجـاد   

سازي  ييك
ــا  نها ــت ب ي
يـت  موقعي 

ري زمــاني 
 در محـيط   

هـاي  ي داده      
ن مربعـات  
 ابرنـاكي و  

، توسـط  ب 
مـوديس و   
بـار نيـز در   

                    ران  

 مشـهد، زاهـدان

دهــ را نشــان مــي
 و همچنــين داده
 زماني روزانه اس
سـطح دوم مـودي

بـارش ي آب قابل
ENV زمين مرجع

طعه از تصوير مو
دهد جهقرار مي

يموزان، اقدام به 
ENVI  .ــد درنش

بر مبناي GIS زار
يگــاه داده از ســر
 و راديوسـوند،
ي اعتبـار سـنجي
بيل جذر ميانگين

يرتأثبا توجه به 
بخـارآبصـحيح     
بـارش م ب قابـل   

ب  روزهـا و يـك   
  ه است.

بارش در اير آب قابل

كرمـان،تهـران،  

 انجــام تحقيــق ر
ــولات مــوديس
سوند در مقياس

هاي سيافت داده
MOD0هاي، داده

VI افزار نرمحيط 

جه به اينكه هر قط
ا تحت پوشش ق

ي براي ايراناسر
ــرمـيط   ــزار ن I اف
افز نرمها در  داده
هــا، يــك پاي گاه
بارش موديس ل

هيـه شـد و بـراي
هاي آماري ازقب
ين استفاده شد. ب
ـب در بازيـابي ص
، مقايسـه بـين آب
بار براي تمـامي

گرفتهجوي انجام

 
  . ايران

شناسي آ منظور اقليم ه

صفهان، شيراز، ت
  يرجند است.

مراحــل 3شــكل
محصــاز خــش، 

بارش راديوس ابل
ست. پس از دري

L2-05ختصاري 

ستخراج و در مح
رحله بعد با توج
خشي از ايران ر

سرتاك پوشش 
ــ ــاوير در مح ص
ستخراج عددي

يســتگاجغرافيــايي 
هاي آب قابلاده
اكسـل ته افزار رم

وديس از روش
خطا، ضريب تعيي
يد افقـي نامناسـ
سنجنده موديس،
ب راديوسوند، يك
شرايط مناسب ج

داراي راديوسوند در

ت سنجنده موديس به

 آب
 12ن
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م در
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 ورد
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د هاي يستگاهارافيايي

ستفاده از محصولات

آ  مقـدار عـددي
از بـين  روزانـه،
بخـارآبكميـت

 برخـوردار اسـت
ك عامـل مـزاحم

در ايـن مـاه ـت،
 ديگـر ژانويـه س

مـوهاي دوره  ماه
ــار قابــلي آب ب

هـ  آمــده از داده
ه يسـتگاه افيـايي

ده شـده اسـت. لا
آيهــــــــا داده

نشـگاه وايومينـگ
tp://weather.uw

هاي راد اس داده
مي كشورها از ج
موقعيــت جغرافيــ
ده ن را نشـان مـي

كه سـري زمـ ند
ا را پوشـش داده
ل كرمانشـاه، تبر

موقعيت جغر .2كل

سنجي ا امكان

سـنجياعتبـار  ر 
در مقيـاس ديس

ك اولاًلت اينكـه
 از مقدار بالايي

يك عنوان  بهكه ي 
مطـرح اسـ جـو  

. از سـويشـد ب  
ينتر پرباران از

هــا ســنجي داده
ــه دســت ــادير ب

موقعيـت جغراف 
نشـان داد 2كل

ــــــت كــــــــه
دا يتسـا  وب از  

wyo.edu/uppe

سايت بر اسا وب
تمام  هواشناسي

م 2. شــكل شــود
وسوند در ايـران

سونراديو يستگاه
ر ام پهنـه كشـور

ها شـامل  ايستگاه

شك

منظـور به ،ش دوم
مودهاي داده ش

به علت ژوئيه ، ماه
به لحاظ عددي
 پوشش ابرناكي

بـارش  قابل آب
رسد، انتخـاب ي
يكي عنوان بهيز 
ــار ، جهــت اعتب
ــ س ــر اســاس مق ب

.شدوند انتخاب 
شكراديوسوند در 

 ذكــــــــر اســـ
راديوسـوند ا ش 

erair/sounding

واين  هاي داده .د
سالي از سازمان
ش بــارگزاري مــي

هاي داراي راديو
اي 10پژوهش از 

 و به نـوعي تمـا
 شده است. اين ا

 

در بخش
بارش قابل

ماه سال،
اين ماه ب
در ثاني
آبرآورد
يم كمينه
ني 2004

،مطالعــه
مــوديس
راديوسو
داراي ر
بــــــــه

بـارش قابل
)g.html

شداخذ 
سوند ار
ب ،ايــران

ه يستگاها
در اين پ
تر كامل

استفاده
 



  

ــه     د كـ
  شــترين  

   ،مواقـع    
  ــين در 

ــود.     ش
) بر 20

   آنهــــا 
  در  رش

وئـن و  
ي دوره   
ع تــراز       
داشــت    
ره سرد 
ظرفيـت   
 تسهيل 
مقــدار 

.مقياس روزانهند در 

ــان داد جهان   نشـ
ــرين و بيش ب كمت
ـند امـا برخـي م

ــ ي شــود و همچن
ــه   ــزين فوري يم

14ي و دجاني (
آ.باشــــد يمــــن 

ــلر آب  ــار قاب ب
ژو يهـا  مـاه ن در 

ردند كـه در طـي
فــزايش ارتفــاع
ـت بــراي نگـه د

، در دورر مقابل
جر به كـاهش ظر
اين امر منجر به
ـث كــاهش در م

  
يوسوندهاي را  با داده

ــرج ند در سراسـ
ــه ــه ترتيــب وئي ب

باشـ يم ـدارا  را ش 
ــهگزين   ــ ژوئي يم

ــايگز  ــه ج ژانوي
 مشاهدات مغربي
ــعودي يكســــان

ــه ـه   ــداركمين مق
نآبيشـينه  ويـه و  

اشاره كر آنها. د
دمــاي هــوا و اف
ه افــزايش ظرفيـ

در. شود يم هوا ه
منج فشار همتراز 
كه ا شود يمجو 

باعــ تــاًينهاــده و 

 1400 تان

در مقايسه موديس

ــو ـتگاه راديوسـ
ــه و هــا ژوي فوري

بـارش قابلر آب
آگوســت جــايگ

ــع  ــاه ،ي مواق م
دست آمده با به

 عربســــتان صــــ
ــ ــد ك رش كردن
ي دسامبر و ژانو

شود يممشاهده  
م، افــزايش در د

منجــر بـه ،شـارها
توددر يك  آب

 كاهش ارتفاع ت
داشت بخارآب ج
راينــد تــراكم شــ

  .شود يم آب
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سنجنده بارش قابلب
  

  
  
  
  
  
  

ــت ايسـ
ــاه هـ م

مقدار
ــاه آ م
ــي برخ
نتايج
روي
ــزار گ

يها ماه
ژوئيه
گــرم

فش هـم 
بخارآ
سال،
نگه د
در فر
بخارآ

ك زمين و فضا، دوره

جي مقدار عددي آب

ERAو  ـوديس

رغـم تفـاوت ي
آب هـاي داده ،

،وره ســرد ســال
.)4(شـكل  ست

)2015( مكـاران
)متـر  يليم3/14(

)2008 پونگرا (
ER هــاي بــا داده
بيشـينه مقـدار ه

ــه آنو  كمينـــ
يــانگين ماهانــه

نشـان 2015تـا  
ــه ــبيه ب ز داده ش

).زمســتانهمينــه
183ررســــــي

فيزيك                 

اعتبارسنج منظور بهيق 

مـهـاي  داده رش
؛ عليمتر يليم 12/

دوره گـرم سـال
ير بيشــتر و در دو

ا ERAهاي داده
عساكره و همط 

( اند آوردهدست
سز وتفرنررسي

RA-Interimي

كـه طوري به؛ رند
ــه ــاه ژوئيـــ ـــ

بررســي مي .شــد
2003 يهـا  سـال

ــري ــر دو س ازه
كمتابســتانه و ينه

اي بــــــا بر ـــــه

                           

مراحل انجام تحقي .3

  بحث
بـار قابللانه آب 

/43( باشد يمن 
در د؛ )بارش قابل

مقــادير مــوديس 
ري را نسبت به د
ه آنچه كه توسط

NCEP/NC د به
برهمچنين . باشد

هــاي داده هــد كــه
تباط نزديكي دار

ــارش ل در مـ بـــ
شويــه مشــاهده  

سايـران بـين    ش
ــاني ه ــرات زم ي

بيشــي( وده اســت
در مطالعـــ )196
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نتايج و ب .3
ميانگين سالا
هر دو يكسا
قاماهانه آب 

بــارش قابــل
مقادير كمتر
اين مقادير به

CAR از داده

ب يمنزديك 
ده نشــان مــي
ارت ،موديس

ــلآب  قابـــ
ژانو در مــاه

بارش قابلآب 
ــه تغيي داد ك
يكــديگر بــو

68(تــــــالر 
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الف) نشان 
 ،ــه شــمالي

 ERAهـاي  
و ســري از 
چـار افــت   

كنـد و   يم ـ
ي هـا  كـوه   

حل شــمالي  
 بارش قابل 
نشـان  تـر   ي

ــراي   ر را ب
ـتاي طـول   
ـانگين آب  

و  6/22ب 
در  بـارش  ل
 44و  7/36

شرق ايـران  
سوي ديگـر  

متـر بـراي    ي 
بـه   ERAي  

 ارتفاعــات 

                    ران  

  .ي ايران

ا-6شكل انويه (
درجــ 5/29ــايي 

ه كمتـر از داده  
شــمالي در هــر د

ايـن مقــدار د ،ــا   
متغييري را طـي  
 به سبب وجـود

در سـواح جـدداً 
ERA  آبمقادير
هاي جنوبي عرض
ــدا يس ــن مق اي

دهد (در راسـ يم
ميـا ،ژوئيهدر ماه 

ترتيب به ERAو  س
قابله مقدار آب 

7ميــزان  بــهتيــب 
ر روي جنوب ش

. از سشده است 
يلـيم 13  ميـزان  

هـاي ر براي داده
بي وســان جنــو 

بارش در اير آب قابل

E  بر روي موديسو

ماه ژادر  ،افيايي
ر عــرض جغرافيــ

،مـوديس  ـارش 
درجــه ش 5/30ض 

ه فاصـله از دريــ
بدون تك روند

،شمالي درجه 3
مجشـود و   يمــت   

A هاي كند. داده

عرا بيشتر از  تر ي
ــاي ــوديداده ه م

مبيشتر نشان  تر ي
ددرجه شرقي).  

موديسهاي  داده
بيشينه وده است.

تر بــه مــوديسو 
ر يك پيكسل بر
ي عمان مشاهده

بـه بـارش  قابل 
متر يليم4/12 و س

 ارتفاعــات خراس

شناسي آ منظور اقليم ه

RA دو پايگاه داده 

درجه جغر 38ا
دهــد كــه در يــ

بـ قابل آبقادير
در عــرض ســت.

اده، بـا توجـه بــه
شود، سپس يك ي

5/35ر محدوده 
دچـار افـت ،لبـرز

ك يمفزايش پيدا 
يشمال هاي عرض

ــد؛ يــ ــا  ده دام
هاي جنوبي عرض

5/52جغرافيايي 
براي د بارش ابل
بومتر  ميلي 02/18
و ERAهــاي  اده
متر هر دو در يلي

ر سواحل درياي
مقدار آبكمينه
موديسهاي  اده

ــر روي رتيــب ب

ت سنجنده موديس به

) از2003-2015(ره
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ستفاده از محصولات

در طي دور بارش بل

ــاو در ا نموداره
ــراي  ش ــاهب هـ م

(نماينده دوره گ 
ه ـر اسـاس داده

ترتي بـه ايـران   ش
بـارش قابـل  آب

(دري ـوب شـرق
متــر يلــيم 2/2ن

رمحال و بختيـار
آ بيشينه و كمينه
 شـرق و ارتفاعـ

ترتيب بهختياري)
ت. ضـريب تغييـر

ERAو  1/52به  

مــوديسهــاي  ده
باشند. همبسـتگ ي

آ ــرات صــد تغيي
يه بـا يكـديگر قا

در راســتاي طــ ش
ي جغرافيـاييهـا

سنجي ا امكان

قاآب ميانگين  .4كل

 بارش قابلآب
ــا نقشــهالاي و ه
ــلي آب ــار قاب ب

ژوئيه رد سال) و
در ماه ژانويه بـ. 

بـار قابـل  آبير  
ده است. بيشينه

جنـ در سـواحل
ــه ميــزان دار آن ب
 روي استان چها

،ERAهاي  داده
در جنـوب ديس

 چهارمحال و بخ
متـر بـوده اسـت 

موديسهاي  اده
دهــد دا يمــــان

يمري برخوردار
ــت ــه  س در 66ك

يژانوداده در ماه
بــارش قابــل آب

ه عرضرقي، بين

شك

غييرات مكاني آ
ــا ــه حجــم ب ــه ب
ــرات مكــاني تغيي
نماينده دوره سر
رسي شده است

مقـادي، ERAو  
متر بود يليم 5/7 

متـر يلـي م 0/18
 و كمتــرين مقــد
ي زاگرس (بر ر

. در ده است شد
مـود ماننـد   به ش

 (بر روي استان
يليم 1/3و  13/

دا بارش قابل آب
كــه نشــ رســد يـ

يري مكاني بيشتر
ــه   اسـ 81/0 نقش

دو سري از د ش
ســت. تغييــرات

درجه شر 52يي 

 

تغ. 3-1
ــ ــا توج ب
بخــش ت
(ن ژانويه
برر سال)

موديس
و 08/6

4ميزان 
عمــان)

ها يبلند
مشاهده

بارش قابل
زاگرس

/4ميزان 
آمكاني 

مــ 2/26
تغييرپذي
ــين دو ب

بارش قابل
تبيــين اس
جغرافياي



 ،ـمالي 
ــرض  ع
   سـپس   
كــاهش 

رونـد   
 ــمالي،

  سـاكره  
  ــواملي   
ايـران،     
وجــود   

 بـارش  

  
هاي   داده

درجه شـ 5/34ي 
ــه  ر ــبت ب عي نس

يابـد و يم ـيش    
دچــار ك شــمالي

،ERAهـاي   اده
شــ درجــه 5/35 

عس) بوده اسـت.  
ــ ــه عــ ــد كــ نــ
نـوب و شـمال ا
ز و زاگــرس و و

قابلاكنش آب 

ERA-Interim و

عرض جغرافيايي
ــيب ــدترــا ش تن

جـه شـمالي افـزاي
ش درجــه 5/35ي 

ي است كه در د
بــه 5/34افيــايي 

)موديسهاي  ده
ــه گرفتن2 ) نتيجــ

ي آبـي جنهـا  نـه 
ــرز ي همچــون الب

تواند الگوي پر ي
  .د

m هاي داده برايوئيه 

 1400 تان

عگر بوده اما در 
ــاي ــوديسه بـ م
درج 5/33فيايي

ــرض جغرافيــايي
ود، اين در حالي

عــرض جغرار از
(برعكس داد شي

ــاران ( 2015كــ
پهن نزديكـي بـه   

ــي وارهــاي داخل
يم ،هاي داخلي

كندران را تعيين 

ژوو ي ژانويه ها ماهي

تابستا، 2، شماره 47

  
  
  
  
  
  

يكديگ
ه داده
جغراف

عــدر 
شو يم

تغييــر
افزايش
و همك
چون
ناهمو

ه يابانب
در اير

  

براي ترتيب به  ايران

ك زمين و فضا، دوره

.شـــده اســــت 
و 7/24 ــوديس

آمــده دســت ه
ضـــايي بـــين دو
ييــرات فضــايي

ــكل ).ب-6 (ش
5/52جغرافيـايي

بـه  ژوئيـه  درماه
مالي در تمــامي

بيشـتر از ،وديس
عـرض از هـا  ده
ــهتقر ــاً شــبيه ب يب

در محدوده 2-2003

فيزيك                 

ـــتان مشـــاهده
ــاي  دادهدر   مـه

بــه 08/26 قــدار
ب همبســـتگي فض

درصــد تغ 60ــه 
ــاط ــتارتب ( اس

راسـتاي طـول ج
دهد كه يمشان

درجــه شــم 5/36
مـوهـاي   داده ش 

دارونـد مكـاني
ت شــمالي درجــه

2015دوره  طي رش

                           

ر اســـتان لرســ
ــاني   ــرات مك ي

مقERA هــاي 
ـــاط و ضـــريب

ــوده اســت كــه  ب
ــديگر در ا ـا يك
ف مـولر نيـز در ر

) نشد-6(شكل  ي
5ض جغرافيــايي 

بـارش قابـل  آبر 
ER  باشـد. ر مـي

ــا  5/28 د 5/33ت

بار قابل آبميانگين ر 
  .س
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زاگـــرس د
ــريب تغيي ض
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شرقي درجه
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مدرجه شمالي براي  
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 كه ضرايب همب
ائــه شــده اســت

هـر دو هـا  مـاه ي  
انـ داشتها ارتفاع 

ــاع كــم  مق ، ارتف
قاب، مقـادير آب  

E ژانويـه تـ هاز ما
مي ماه از و بوده 

ه ماهو مجدد در 
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ضريب همبستگي
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هاي ار ري با داده
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بارش در اير آب قابل
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ار 1 در جــدول 
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ــا ه در ــاطق ب من

، و در ارتفاعات
ERAهاي  ر داده

-5/0ي كمتر از
يابد و يم كاهش 
ت يقو ،باط منفي

ض ،وئن تا سپتامبر
درمجمـرسـد.   ي

تر يقواط منفي
.  

20 (ب قابل بارش ماديس 30

شناسي آ منظور اقليم ه

ERA-Interimو

عر(بين  يدرجه شرق

دو پا بــارش ابــل
رتفاع مورد بررس

هرمــاهفكيــك 
نشان مهمبستگي 

ارتباط منفي ،اده
آن معناســت كــه

بيشتر ،بارش ابل
شود. در كمتر مي

ضريب همبستگي
ين ارتباط منفي
و دسامبر اين ارتب

از ماه ژو وديس
يم ـ -6/0كمتر از 
ارتبا ،ها ماهمامي
)7(شكل دهد ي

40 آب50

ت سنجنده موديس به
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ب قابل بارش (برحس
در راستاي طول رش

و ارتفاع بارش
د كـه كمتـرن ـگير
اسـ شـده  ثبـت ـع
دل بهتواند  يم امر

 وانـگ و همكـا
كردع را بررسـي
ارتفاعــ  واقــع در

تـري دار يينپـا  ش
دار ، كـم ارتفـاع

) نشـان داد196
ر توزيـع جغرافيـ
س توپـوگرافي يـ

باش مي بارش قابل
آ توزيـع فضـايي
آ ميــانگين ماهانــه

سنجي ا امكان

  (الف)

 )ج(
آب هاي دادهتباط بين

بار قابلت مقادير آب

ب قابلي بين آب
گ يم) نتيجه 201

در منـاطق مرتفـع
كند كه اين يم 

ن منـاطق باشـد.
و ارتفـاع بارش ل

هــاي يســتگاهاه 
بـارش قابــل آب

 واقع در مناطق
8هسـتند. تـالر (

مهمي در فاكتور
د. بـر ايـن اسـاس
 جغرافيايي آب
 توپوگرافي در
ي فضــايي بــين م

نمودار پراكندگي ارتب
تغييرات ؛ب)ژوئيه (

  .د)( و ژوئيهج) (

ارتباط فضايي. 
15 و همكاران (

د بـارش  قابلآب 
) اشاره1392ي (

 بسيار پايين ايـن
قابل ارتباط آب 

جــه گرفتنــد كــه
آ  مقـادير فصـلي
هاي يستگاهاكه  
بيشتري ه بارش ل

فو فاصله از دريا 
باشند يم بارش ل

ليدي در توزيع
 به اهميت نقش

همبســتگي ،رش

 

ن .6شكل

  

3-1-1
عساكره
مقادير آ
عليجاني
رطوبت

)2013(
نتيج آنهــا

،بلنـدتر 
يدرحال
قابلآب 

ارتفاع و
قابلآب 

عامل كل
با توجه
بــار قابــل
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  .با مقادير ارتفاع ERAو  موديسماهانه  بارش قابلهاي آب  ضريب همبستگي فضايي بين داده .1جدول
  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  پايگاه داده

ERA  62./ -  61./ -  59./ -  53./ -  36./ -  27./ -  31./ -  35./ -  29./ -  37./ -  58./ -  62./ -  

  - /.68  -/.7  -/.7  - /.57  - /.47  - /.48  - /.57  - /.75  - /.73  - /.71  - /.67  - /.68  موديس
  

  
  .با ارتفاع ERAو  موديس بارش قابلهاي ميانگين ماهانه آب  تغييرات مقادير ضريب همبستگي ماهانه داده .7شكل

  

  بارش قابلالگوي فضايي آب . 3-2
ــه      ــومي ب ــوران عم ــاره م ــتفاده از آم ــا اس ــن بخــش ب   در اي

بـه   بـارش  قابـل بررسي الگوي فضايي مقادير ميـانگين آب  
 ERAو  مـوديس و مقايسـه دو پايگـاه داده    هرماهتفكيك 

 بازگوكننـده پرداخته شده است. شـاخص مـوران عمـومي    
هاي فضايي است. مقـادير نزديـك    الگوي كلي توزيع داده

ــه  ــاره عــدد ب ــن آم   ي و ا خوشــهنشــان از الگــوي  ،يــك اي
حاكي از الگـوي فضـايي پراكنـده     ،مقادير نزديك به صفر

  باشد. اگر مقـدار شـاخص مثبـت باشـد بـدين معناسـت        مي
 شده احاطهتوسط عوارض مشابه خود  نظر موردكه عارضه 

  دهـــد كـــه  يمـــنشـــان  ،منفـــي باشـــد آن مقـــدارو اگـــر 
  اســت كــه ايــن    شــده احاطــه عــوارض نامشــابه توســط 

ــي   ــده مـ ــه ناميـ ــوارض ناخوشـ ــوع عـ ــابراين  نـ ــوند. بنـ   شـ
  توانـد در تحليـل الگـوي فضـايي ماهانـه       يم ـه مذكور آمار
   مـــوديسو  ERAهـــاي  و مقايســـه داده بـــارش قابـــلآب 

را مقـادير ماهانـه آمـاره مـوران      2جـدول  مفيد واقع شـود.  
رونـــد بســـيار نزديكـــي بـــين مقـــادير   دهـــد. نشـــان مـــي

ديــده  ERAو  مــوديسهــاي  خودهمبســتگي فضــايي داده
و  مـوديس هـاي   ماره موران در دادهآشود. بيشينه مقدار  يم

ERA در مـاه ژوئـن ديـده     69/0و  74/0ترتيب به ميـزان   به
 مـوديس  هـاي  شود. كمترين مقدار آماره موران در داده يم

 ERA 49/0هـاي   براي ماه آوريـل و در داده  56/0 به ميزان
. بر ايـن اسـاس، در تمـامي    شود يمبراي ماه نوامبر مشاهده 

دهـد كـه    يم ـمقـادير خودهمبسـتگي فضـايي نشـان      ،ها ماه
ــادير  ــل آبمق ــارش قاب ــور داراي الگــوي   ب در ســطح كش
ي تابســتان هـا  مــاهي اســت كـه الگــوي مـذكور در   ا خوشـه 

داراي نظم فضايي بهتري (با توجه به مقادير بالاي شاخص 
باشـد. مقـدار شـاخص مـوران بـين دو سـري از        موران) مي

يبـاً بـا   تقري ژانويه تا مي ها ماهاز  ERAو  موديسهاي  داده
مقـادير   ،ي ژوئـن تـا دسـامبر   ها ماهيكديگر برابر بوده اما از 

هـاي   به نسبت داده موديسهاي  خودهمبستگي فضايي داده
ERA   هـا  مـاه در ايـن   ديگـر  يعبـارت  بـه  ؛بيشتر بـوده اسـت، 
هـاي   نظم فضايي بيشـتري بـه نسـبت داده    موديسهاي  داده

ERA اند داشته.  
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  .موديسو  ERA بارش قابلهاي آب  مقادير ماهانه شاخص موران عمومي براي داده .2جدول
پايگاه 
  داده

  دسامبر  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مي  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه

  61/0  61/0  58/0  67/0  69/0  68/0  74/0  64/0  56/0  63/0  66/0  63/0  موديس
ERA  62/0  66/0  63/0  56/0  65/0  69/0  66/0  63/0  63/0  57/0  49/0  54/0  

  

تغيير در همه فصـول اسـت؟ فقـط مـاه      عدمبيانگر  2جدول 
  .ژوئن كمي متفاوت است

  
و  مــوديس بــارش قابــلهــاي آب  مقايســه داده. 3-3

  راديوسوند در مقياس روزانه
ــژوهش داده   ــن پ ــاي  در بخــش دوم اي ــل آبه ــارش قاب  ب

راديوسـوند در   بارش قابلهاي آب  با داده موديسسنجنده 
(نماينـده دوره   2004مقياس روزانه بـراي مـاه ژانويـه سـال     

(نماينـده دوره گـرم سـال) مـورد      2008سال  ژوئيهسرد) و 
كه  سؤالپاسخ به اين  منظور بهمقايسه قرار گرفت. اين كار 

 مـوديس هاي سنجنده  توان از داده يمبا چه سطح اطميناني 
در ايـران اسـتفاده    بـارش  قابـل  ي آبهـا  نقشهتهيه  منظور به

  . ه استشد؟ انجام كرد
ــين آب    ــين ب ــانگين مربعــات خطــا و ضــريب تعي ريشــه مي

بـراي   مـوديس دسـت آمـده از راديوسـوند و     بـه  بارش قابل
نشـان داده شـده    3 در جـدول  2008 ژوئيـه و  2004 يهژانو

 بـار  يـك براي تمامي روزهـا و   بار يكاست. اين محاسبات 
  بــراي روزهــاي بــا آســمان صــاف و بــا ديــد افقــي مناســب 

  

  كـه   طـور  همـان كيلومتر) انجـام گرفتـه اسـت.     10(حداقل 
ــاهده  3 در جــدول ــمش ــود يم ــامي ش ــتگاها، در تم ــا يس  ،ه

 داري يمعن ـ طـور  به ،ضرايب تعيين در شرايط جوي مناسب
ــبت  ــهنس ــام ب ــا  يتم ــت روزه ــه اس ــزايش يافت ــي اف   . در ط
(تبريـز) و  متر يلـي م 5/5دامنه مقادير خطا بـين   2004ژانويه 

ــيم 02/16 ــر يلـ ــد  متـ ــاهده شـ ــواز مشـ ــتدر اهـ   در . ه اسـ
ــا يســتگاهاتمــامي  ــاچيز اســت.    ه ــين ن ــادير ضــريب تعي مق
مقدار خطا در تمـامي   ،در شرايط مناسب جوي كه يدرحال

ــتگاها ــا يس ــاهش  ه ــك ــد يم ــي ياب ــه. در ط در  2008 ژوئي
وضــعيت  ،مثــل زاهــدان، كرمــان و اصــفهان هــايي يســتگاها

پوشش ابر و شرايط ديد افقي بسيار مناسب بوده است. امـا  
قـي  در ايستگاه بندرعباس در تمامي روزها ديـد اف  برعكس
مشـاهده  كـه   رسد يمبه نظر كيلومتر بوده است.  5كمتر از 

ــالا در   ــين ب ــاي يســتگاهاضــريب تعي ــدان و  ه ــان، زاه كرم
و ضـريب تعيـين   درصـد،   77و  66 ،80 با ترتيب به اصفهان

شــرايط  يرتــأث دهنــده نشــان ،پــايين در ايســتگاه بنــدرعباس
 مـوديس  بـارش  قابـل ابرناكي و ديد افقـي در بـرآورد آب   

  .باشد يم

طي در و راديوسوند در شرايط مناسب جوي نسبت به تمامي روزها  موديس بارش قابل آب يها دادهمقادير ميانگين مربعات خطا و ضريب تعيين بين  .3جدول
 .2008 ژوئيهو  2004 يهژانو يها ماه

  ايستگاه
  2008ژوئيه 2004ژانويه

  شرايط مناسب جوي  تمامي روزها شرايط مناسب جوي تمامي روزها
R2 RMSE R2 RMSE R2  RMSE  R2  RMSE  

 6/3 71 8/5 5 6/1 42 1/11 05/0  بيرجند

 3 62 6 9 2/1 49 5/5 03/0  تبريز

   - 8/2 77 9/1 98 4/7 00/0  مشهد
   9/11 48 9/1 81 4/7 01/0  اصفهان
 2/3 41 08/6 36 7/2 26 1/13 00/0  شيراز

 8/2 80 4/7 49 2/6 10 02/16 02/0  اهواز

   - 3/2 80 9/3 10 7/11 09/0  بندرعباس
 5/4 56 1/6 50 1/2 25 6/6 03/0  تهران

   - 4/2 66 2/1 85 8/7 03/0  كرمانشاه
 2/1 91 5/4 73 5/3 49 7/6 01/0  كرمان
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 و راديوسوند موديس يها دادهزماني بين  ريتأخ. 3-4

 محـدوده در  غالباًزماني بين مشاهدات ماهواره ( يرتأخيك 
 12راديوسوند (ساعت  يها داده) و UTC 8تا  6زماني بين 

UTC كـه ضـريب تغييـرات     هايي يستگاها) وجود دارد. در
 يرتأخ، اين باشد يمبسيار بالا  آنهادر  بارش قابلروزانه آب 

شـود. مقـادير    كننـده  گمـراه  اشـتباه   بهمنجر  تواند يمزماني 
عنوان  بهراديوسوند ( بارش قابلآب  روزانه ضريب تغييرات

بـه صـورت جداگانـه     4اعتمـاد) در جـدول    قابـل يك منبع 
نشـان داده شـده    2008 ژوئيهو  2004ژانويه  روزهاي براي

است. ضرايب همبستگي بين ضريب تغييـرات روزانـه آب   
راديوسـوند و درصـد خطـا (خطـا در مقايسـه بـا        بارش قابل

مـورد   هـاي  يستگاهاند) در وراديوس بارش قابلميانگين آب 

ترتيب براي ژانويـه   به 6/0و  81/0( بسيار قوي استمطالعه 
كه ضريب  هايي يستگاهار عبارت ديگر د به). ژوئيهو  2004

درصد خطا نيـز بالاسـت.    ،بالاست بارش قابلتغييرات آب 
مقـدار ضـريب تغييـرات     بيشـينه  2004براي مثال در ژانويه 

درصد)  1/91درصد) و درصد خطا ( 1/59( بارش قابلآب 
. بنـابراين  شـده اسـت  هر دو در ايستگاه كرمانشـاه مشـاهده   

 مـوديس گفـت كـه بخشـي از خطـاي محاسـباتي       توان يم
ناشــــي از همزمــــان نبــــودن  ،ســــونديونســــبت بــــه راد

. باشـد  يم ـ مـوديس راديوسوند و سـنجنده   هاي يريگ اندازه
در  بـارش  قابـل هايي كه ماهيت آب  يستگاهاكه در  يطور به

درصـد خطـا    ،ييرپذيري بالا بوده استتغآن داراي ضريب 
  نيز بيشتر بوده است.

 
 .(در مقياس روزانه) 2008 ژوئيهو  2004در طي ژانويه  موديس بارش قابلراديوسوند و مقادير درصد خطاي آب  بارش قابلضرايب تغييرات آب  .4جدول

 2004ژانويه  2008 ژوئيه

درصد خطاي آب   ايستگاه
 موديس بارش قابل

ضريب تغييرات آب 
 راديوسوند بارش قابل

درصد خطاي آب 
 موديس بارش قابل

ضريب تغييرات آب 
 راديوسوند بارش قابل

كرمانشاه 1/59 1/91 41 28

 تبريز 06/33 4/48 22 14

 اصفهان 8/40 8/66 28 26

 شيراز 6/47 9/75 31 26

 تهران 7/46 7/82 23 3/19

 كرمان 7/44 9/72 5/30 44

 مشهد 5/37 1/59 20 21

 زاهدان 40 4/30 25 24

 اهواز 34 05/46 26 9

 بيرجند 51 1/77 35 41
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  يريگ جهينت .4
محصولات سـطح سـوم و سـطح دوم آب    پژوهش در اين 

 در دو مقيـاس زمـاني ماهانـه    مـوديس سـنجنده   بـارش  قابل
ــه  )2015-2003( ــهو روزان ــا   ب ــب ب ــا دادهترتي -ERA يه

Interim  از ميـان عـواملي   مقايسه شده اسـت و راديوسوند .
 يرتـأث  شـوند  يم موديس يها دادهكه منجر به بروز خطا در 

ورد بررسـي قـرار   م يزهاهواوشرايط جوي شامل ابرناكي و 
 .  باشد يمزير  صورت بهنتايج  ينتر مهمگرفت كه 

 ،مــوديس بــارش قابــلآب  يهــا داده ،در مقيــاس ماهانــه -
، تغييرپــذيري مكــاني بــالاتر، تــر يا خوشــهالگــوي فضــايي 

سـالانه   يـانگين و م ارتفاع يها دادهبا  تر يقوارتباط فضايي 
. ايـن حـالات   دهـد  يم ـنشـان   را ERA يهـا  دادهبا  يمشابه

جهـت   مـوديس كـه محصـولات سـنجنده     بيانگر آن است
 هستند. كارآمددر ايران بسيار  بارش قابلآب  شناسي يماقل

آب  ضــريب تعيــين بــين   مقــادير در مقيــاس روزانــه،  -
 ،ديوسوند در شرايط متفاوت جـوي و را موديس بارش قابل
آسـمان صـاف و ديـد افقـي     وت است. در روزهاي بـا  متفا

زماني بين دو سري از داده) مقادير  يرتأخ رغم يعل(مناسب
 ،ضريب تعيين نسبت به روزهاي ابري و با ديد افقـي پـايين  

ــالاتر اســت ــابي شــده آب   . ب ــدار بازي ــابراين صــحت مق بن
نسبت به راديوسـوند بـه شـرايط جـوي      ،موديس بارش قابل

در شـرايط ابرنـاكي و ديـد افقـي      كه يطور به .وابسته است
ــدار آب   ــب، مق ــلمناس ــارش قاب ــوديس ب ــه  م ــا دادهب  يه

 است. تر يكنزدراديوسوند 

گفت كه در فصل سرد سال به علـت   توان يم درمجموع -
نسـبت بـه تابسـتان از     بـارش  قابلبازيابي آب  ،ابرناكي زياد

  صــحت كمتــري برخــوردار اســت. بــه لحــاظ فضــايي       
  منـاطق خشـك مثـل كرمـان، زاهـدان       هـاي  يستگاهانيز در 

  و اصفهان كه تعداد روزهـاي ابـري كمتـري دارنـد نسـبت      
داد روزهـاي  (كـه تع ـ  همچـون بنـدرعباس   هـايي  يستگاهابه 

ــالايي     ــب ب ــي نامناس ــد افق ــتداراي دي ــابي آب اس ) بازي
 از دقت بالاتري برخوردار است. موديستوسط  بارش قابل
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Summary 
Water vapor is the dominant greenhouse gas in the Earth’s atmosphere and, at the same time, highly variable 
in the atmosphere. Observations of its spatial and temporal variations is a major objective of climate. It is 
important in several major areas in the atmospheric sciences, on scales from turbulence to synoptic-scale 
systems, and including cloud formation and maintenance, radiation and climate. The intent of this paper is to 
demonstrate the ability of MODIS PWV products for use in monthly and daily variability of climatological 
scales over Iran. Therefore, the results are presented in two sections. The first section compares the long term 
(2003-2015) Monthly mean MODIS Level 3 and ERA-Interim PWV data sets. The second section validates 
the level 2 MODIS PWV products by Radiosonde daily data. For a better comparison of MODIS level 2 
PWV products with Radiosonde data, we used data from 10 Radiosonde stations over Iran. We consider the 
sky conditions (cloudiness and visibility) in our comparison. 
There are no microwave radiometers (MWR) and Global Positioning System (GPS) sites in Iran hence, in the 
absence of these data, we used the measurements of Radiosonde and ERA-Interim as reference data for the 
comparison of the MODIS PWV estimates. These data were obtained at monthly and daily scales. In the first 
section, long-term (2003- 2015) spatial and temporal characteristics of monthly mean PWV are investigated 
over Iran. For this, Level-3 MODIS terra (MOD08_M3) products and ERA-Interim data were obtained with 
the 1-degree resolution for Iran. In the second section, January (as a month with low values of PWV and 
unstable atmosphere) of 2004 and July (as a month with high values of PWV and Stable atmosphere) of 2008 
were selected for comparison of MODIS daily (MOD05-L2) PWV product with Radiosonde data for 10 
Radiosonde stations in Iran. 
The average annual MODIS and ERA-Interim PWV data are 12.248 and 12.243 mm, respectively.These 
values are very close to each other. These values are also close to those derived by Asakereh et al. (2015) 
from NCEP data reanalysis (about 14.3 mm). Also, Ferencz and Pongra (2008) concluded that the ERA-
Interim and the MODIS PWV fields are very similar.The maximum and minimum values of PWV for both 
data sets is observed during July and January, respectively. Tuller (1968) indicated that February and July are 
the months of highest and lowest precipitable water at most stations. At some, August replaces July, and at a 
smaller number, January replaces February. Also, our result is the same with the study of Maghrabi & Dajani, 
(2014) over Saudi Arabia. They reported that the lowest PWV values were in December and January, whereas 
the highest values were in June and July. They pointed that during warm periods, increases in the temperature 
and height of constant pressure levels result in an increased capacity for water vapor of the air mass, keeping 
it away from the saturation point and consequently preserving high PWV values. In contrast, in cold periods, 
the decrease in the height of constant- pressure levels, reduce the capacity for water vapor of the air mass and 
facilitates the condensation process, resulting in a decrease in the amount of PWV. The topography is a key 
factor in the spatial distribution of PWV. PWV from both data sets has a significant negative relationship with 
the distribution of topography in all months. This means that the concentration of PWV is high in the 
highland regions and vice versa. During January 2004, the ranges of errors are in the best case 5.53 mm 
(Tabriz) and in the worst case (Ahwaz) 16.02 mm. In all stations, the coefficient of determinations are 
negligible. While in the suitable weather condition, RMSE is decreased in all stations. During July of 2008 at 
many stations such as Zahedan, Kerman and Esfahan cloud cover and visibility condition have been 
appropriate, while in Bandar Abbas in all days the visibility was poor (less than 5 KM). It seems that the 
cloud cover and visibility conditions result in the high coefficient of determinations in Esfahan, Kerman and 
Zahedan (77, 80 and 66%, respectively) and with high error in Bandar Abbas station. 
Annual average MODIS PWV and ERA-Interim are close to each other (12.24), in addition, MODIS has a 
higher negative correlation coefficient with topography compared to ERA-Interim PWV data. This suggests 
that MODIS level-3 monthly PWV data are valuable for the monthly long-term climatology of PWV over 
Iran. In daily scale, a comparison of MODIS and radiosonde PWV data in different atmospheric conditions 
are significantly different. During clear days with appropriate visibility (despite the time lag between two data 
sets) values of R2 is higher compared to cloudy days with poor visibility. Hence, accuracy of the MODIS 
PWV data over Iran is strongly dependent on weather conditions. 
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