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Introduction 
 Precipitation is the most important element of water level that recognizing its temporal-spatial characteristics 

at different scales is an important step towards better understanding and modeling of the hydrological cycle and 
related phenomena such as floods. Drought, landslides, snow and climate change are on a regional and global 
scale. Despite the large number of studies conducted in this field, there is still a lot of research need in many 
parts of the world for reasons such as lack of weather stations to access ground observation data and the non-
uniform spatial distribution of these stations. Nowadays, with significant technological advances, including the 
advent of various satellites, access to a variety of precipitation data has been greatly facilitated. Among the latest 
precipitation products of various satellites, we can refer to the Global Precipitation Measurement (GPM) satellite 
data. Related to the subject of the present study, it is stated that most of the studies on rainfall in the Jazmourian 
catchment area have been based on station data, which due to the poor distribution of meteorological stations; it 
is not possible to estimate the temporal-spatial distribution of precipitation in the study basin. In this study, the 
temporal-spatial analysis of precipitation using GPM satellite precipitation products as one of the most important 
climatic parameters in the basin Due to the undeniable importance of rainfall in this basin, it seems that the 
analysis of variable rainfall can provide valuable climatic information to researchers and planners. To pave the 
way for new study platforms. 

Materials and Methods 
 In this study, satellite data (GPM) with a spatial resolution of 0.1 × 0.1 degrees from January 2001 to 

December 2019 have been used for spatiotemporal analysis of precipitation in the Jazmourian catchment. The 
GPM satellite provides more accurate and realistic estimates than other TRMM satellites. In this study, a 
calibrated precipitation product of level 3 of 6 GPM satellite versions was used. Relevant data are in NCDF 
format and have UTM image system with WGS84 datum, which after quality control and preprocessing, by 
specialized software (ENVI, ArcGIS and EXCELL) is converted into network data and data tables and the 
necessary outputs based on the geographical boundary of the catchment was extracted. The average monthly 
rainfall was extracted from the average daily rainfall belonging to each month and the seasonal average was 
extracted from the average of three months related to each season. Spatially, the values of each pixel are the 
conditions of the average amount of precipitation related to each time series (monthly, seasonal and annual) 
during the statistical period. 

Results and Discussion 
 Based on the results, the average rainfall in the Jazmourian catchment was estimated as 144 mm, the spatial 

distribution of which ranged from 83 to 232 mm. The maximum rainfall occurred in the northern and western 
parts and the minimum occurred in the central and eastern parts of the basin. Furthermore; based on the annual 
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distribution of rainfall during the statistical period under study, the highest rainfall was in 2019 with 239 mm and 
the lowest with 53 mm in 2001. In terms of seasonal distribution, winter and spring with values of 118 and 88 
mm, respectively, showed the highest and autumn and summer with values of 22 and 45 mm, showed the lowest 
values of precipitation. Also, during the statistical period under study, winter 2005 with 193 mm had the highest 
and autumn 2003 with 1 mm had the lowest seasonal rainfall in the basin. In addition, an interesting point is the 
spatial displacement of high-pressure nuclei in different seasons of the year; so that these nuclei are observed in 
the cold seasons of the year in the northern and western parts and in the warm seasons of the year in the 
southwestern and southeastern parts of the basin. The spatial distribution of monthly precipitation indicates the 
occurrence of the highest monthly precipitation in February and March and the lowest in May and September. 
Also, the monthly rainfall time series indicates the maximum incidence of precipitation in February 2001 (94 
mm) and it’s minimum in January 2001 (no precipitation). 

Conclusion 
 Precipitation as a source of fresh water on Earth is one of the most important hydrological parameters, the 

importance of which is undeniable in the survival of human communities and natural ecosystems. Due to the 
large temporal-spatial variations of precipitation, its study seems necessary. But one of the main challenges for 
studying this phenomenon is the lack of ground stations as well as their improper distribution. Today, with 
advancement of technology and remote sensing, a diverse range of satellite data has become available to 
environmental scientists. In this regard, in the present study, using GPM satellite data and in the statistical period 
2001-2019, the temporal-spatial distribution of precipitation in the Jazmourian catchment area in southeastern 
Iran has been investigated. In general, the high variability of rainfall in Jazmourian catchment in different 
months and seasons of the year, shows the dominance of arid and low climate in this basin. Therefore, due to the 
rainfall situation and its high fluctuations under climate change conditions, in the near future, this basin will face 
serious challenges and crises in water resources management and the sustainability of natural ecosystems. The 
GPM satellite data used in this study showed appropriate and expected results from the spatial-temporal 
distribution of precipitation in the Jazmourian catchment and showed a good correlation with meteorological 
stations. In general, the use of GPM satellite data in the present study is appropriate, which due to its appropriate 
spatio-temporal separation, gives reliable and satisfactory results. On the other hand, inadequate spatial coverage 
of meteorological stations and their large statistical vacuum in such a relatively large basin justify the use of this 
valuable and useful satellite data. 
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ی آبریز در حوضه GPMی ماهواره هایدادهبرآورد زمانی ـ فضایی بارش با استفاده از 

 جازموریان
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 چکیده

کناد   ی زمین ایفاا مای  ی آب، نقش مهمی در تداوم حیات سیارههیدرولوژیکی تأمین کنندهی ترین متغیر در چرخهبارش به عنوان مهم
ی آبریز جازموریان وابستگی بسیار زیادی به مقدار بارش دارد  تغییرپذیری بالای های مختلف گیاهی و جانوری در حوضهپایداری اکوسیستم

هاا در ایان   زمینی و پاراکنش نامناساآ آن   هایایستگاهاست  با توجه به کمبود آوری این حوضه را با چالشی جدی روبرو نموده بارش، تاب
ی سانشش  هاای مااهواره  ( با اساتفاده از داده 9110-9102ی )حوضه، در تحقیق حاضر به واکاوی تغییرات زمانی ا فضایی بارش طی دوره 

درجه و تفکیک زمانی ماهاناه، فلالی و    0/1 × 0/1تفکیک فضایی های بارش مورد نیاز با شد  در ابتدا دادهپرداخته  (GPM)جهانی بارش 
هاای زماین آمااری    افزارهای گرافیکی و آماری، با اساتفاده از روش محیط نرم های لازم درسالانه فراهم گردید  پس از انشام پیش پردازش

های مربوطه پرداخته شد  براساس نتایج، توزیع فضاایی  بندی توزیع فضایی بارش اقدام و در نهایت به تفسیر خروجیبه پهنه  GISافزار نرم
های شمالی و ی بارش در بخشمتر متغیر بوده است  بیشینهمیلی 33-939ی آماری مورد مطالعه از ی آبریز جازموریان در دورهبارش حوضه
، تابساتان  73، بهاار  33بارش در زمستان  ی آن در نواحی مرکزی و شرقی حوضه رخ داده است  به لحاظ توزیع فللی، مقدارغربی و کمینه

متار( و  میلای  33های مارس )ترین مقدار بارش در ماهگر رخداد بیشمتر برآورد گردید  واکاوی بارش ماهانه نیز بیانمیلی 09و پاییز نیز  09
متر( است  باه طاور کلای، نتاایج حااکی از      لیمی 3متر( و می، ژوئن و اکتبر )میلی 0های سپتامبر )ترین آن در ماهمتر( و کممیلی 39فوریه )
 ی آبریز جازموریان است پذیری بالای بارش و حاکمیت شرایط خشک در حوضهتغییر
 

  GPMیماهواره، زمانی ا فضایی ،ی آبریز جازموریانحوضه ،: بارشکلیدی هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

ی زماین، یکای از   بخاش سایاره  حیاات  متغیار بارش باه عناوان   
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ی منابع آب باه شامار   متغیرهای اساسی برای ارزیابی موجودیت بالقوه
رود  آب حاصل از بارندگی عامل اصلی تبادل گرما در فضای جو ا  می

اقیانوسای   -های جوی انرژی در اندرکنش گردش زمین و حفظ تعادل
های آب و باشد  این پدیده به عنوان منبع تأمین آب شیرین، چرخهمی

ان و آگااهی از زماان، مکا   دهاد   را به هم پیوند میانرژی روی زمین 
چگونگی رخداد بارندگی برای مطالعاات علمای و همیناین جامعاه از     

ها؛ براساس پاووهش  علاوه براین  اهمیت قابل توجهی برخوردار است
(Dobson et al., 1997،)   بااه لحاااظ اهمیاات و کاااربرد در بااین

کاان  موضوعات علوم محیطی، این متغیر )بارش( به عنوان یکای از ار 
باشد؛ زیارا باه طاور مساتقیم بار روی      ی تغییر اقلیم میاصلی مطالعه
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ی بیوشاایمیایی زمااین هااای اقلاایم جهااانی و سیسااتم چرخااهویوگاای
یاراحماادی و  براساااس تحقیااق ،در همااین راسااتا   تأثیرگااذار اساات

 باارش باه عناوان یکای از     ،(Yarahmadi et al., 2015) همکااران 
هاای  تربن متغیرهای آب و هواشناختی، از یاک ساو از ساامانه   بنیادی

گااردش عمااومی جااو و از سااوی دیگاار از عواماال محلاای از قبیاال   
هاای  ها، موقعیات جغرافیاایی و موقعیات ریاضای و ویوگای     ناهمواری
 یاتاگاا و همکااران    پذیردشناسی و فیزیکی سطح زمین تأثیر میزمین

Yataga et al., 2012)) به دلیل اهمیت انکارناپذیر  را ی بارشپدیده
در تأمین منابع آبی و متعاقآ آن تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر زندگی 

های طبیعی، به عنوان یکی از موضاوعات  انسان و پایداری اکوسیستم
در  همیناین   قلمداد کردناد در بین محققان علوم محیطی بسیار مهم 
باه   باارش  (Crochet et al., 2007) روچت و همکااران سا  پووهش
کاه شاناخت    مشاخ  شاده اسات   ب تاراز آ  متغیار  ترینمهم عنوان
های مختلف، گامی مهم در فضایی آن در مقیاس -های زمانی ویوگی

های مرتبط ی هیدرولوژی و پدیدهسازی بهتر چرخهجهت درک و مدل
، برف و تغییرات اقلیمی ، زمین لغزش، خشکسالیسیلاببا آن از قبیل 

 حلبیان در تحقیق باشد  با این وجود؛ای و جهانی میدر مقیاس منطقه
(Halabian, 2016)،      بارش از جمله رخدادهای جاوی اسات کاه باه

هنوز  دلیل شرایط پیییده و تأثیرپذیری از عوامل گوناگون و ناشناخته،
بینای آن وجاود دارد  بار هماین     هم ابهامات زیاادی در درک و پایش  

تغییرپاذیری   باه  (Iguchi et al., 2020) ایگوچی و همکاران ،اساس
زیارا   اند اشاره کردهه سایر عناصر اقلیمی نسبت ب پدیده این بسیار زیاد

در زمان و فضا و به ویوه در مناطق مرتفع کوهستانی نوسان زیادی را 
شماری در جهان و ایران باا  دهد  در همین راستا مطالعات پرنشان می

های متنوعی بر روی بارش به انشام رسیده است کاه  استفاده از روش
توان باه مطالعاات مبتنای بار تحلیال آمااری باارش        در این میان می

(Kiani et al., 2020; Tongal H. 2019; Verma et al. 2019) ،
-Chavoshian and Katiraie )تحلیااال همدیااادی باااارش  

Boroujerdy, 2019; Rousta et al., 2020) تحلیل فضایی بارش ،
(Lussana, 2021; Poorzaydi, 2019Vélez et al., 2019;)  اشاره

رغم تعدد مطالعات انشام شده در این خلوص، هنوز هم در نمود  علی
نواحی مرتفع کوهستانی و صعآ العبور بسیاری از نقاط جهان از جمله 

های پهنااور و دوردسات، باه دلایلای از قبیال خا        و همینین بیابان
های مشاهدات زمینی یابی به دادهشناسی جهت دستاهای هوایستگاه

ها، نیازهای تحقیقاتی زیادی و توزیع فضایی غیریکنواخت این ایستگاه
گیار  هاای شاتابان و چشام   توجود دارد  با این وجود؛ امروزه با پیشرف

هاای  یابی باه داده ها، دستتکنولوژیکی از جمله پیدایش انواع ماهواره
 ,Alexakis and Tsanis) اسات متنوعی از بارش بسیار تسهیل شده

هااای   ساانشش از دور بااه عنااوان اباازاری کارآمااد، کاسااتی  (2016
داده و مشاکلات فعلای را از میاان    های زمینی را کااهش  گیریاندازه

ی بااارش بااا اسااتفاده از اساات  مزیاات اصاالی پااایش پدیاادهبرداشااته

های سنشش از دور، پوشش وسیع و قدرت تفکیاک مکاانی و   تکنیک
هاای آن اسات کاه تخماین دقیاق و معتباری از       زمانی مناساآ داده 

از های بارشای ارزشامندی را   و داده ی مذکور ارائه دادهغییرات پدیدهت
هاا  ها و بیاباان ها، اقیانوسنواحی دوردست و فاقد داده مانند کوهستان

  در ایاان میااان از (Maussion et al., 2021) نمایاادفااراهم ماای
کریسبائوم ، در پووهش مختلفهای های بارش ماهوارهجدیدترین داده
ی مااهواره  هاای باه داده  (Kirschbaum et al., 2017)و همکااران  

  ایان مااهواره باا    شاده اسات  ( اشااره  GPMسنشش جهانی باارش ) 
پوششی جهانی، جزئیات چگونگی رخداد بارش و توزیاع مکاانی آن و   
همینین تغییارات الگوهاای باارش را در در مقیااس زماانی روزاناه،       

هاا؛ محلاولات   ینکند  علاوه بارا ماهانه، فللی و سالانه بررسی می
ساازی و تخماین تاأثیرات مخااطرات )از     ی مذکور برای مدلماهواره

بینی کشااورزی و  ها(، بلایای جوی، پیشها و خشکسالیقبیل سیلاب
اسات  باه طاور کلای     هشدارهای قحطی به طور وسیعی استفاده شده

هاای ضاروری بارف و بااران در     آوری دادهبه جماع  GPMی ماهواره
، باا توجاه باه    پاردازد  بناابراین  مای راستای انشام مطالعات کااربردی  

هاای  محدودیت کمّی و همینین قدرت تفکیاک فضاایی پاایین داده   
، امروزه مطالعات زیادی به ارزیابی تغییرات بارش با استفاده ایستگاهی

باه   کاه ووهشای  اند  برای نمونه در پای پرداختهاز محلولات ماهواره
-صاحت  جهت (Cannon et al., 2018) کانون و همکاران یوسیله

هاای زمینای باا    ی دادهای بارش، به مقایساه های ماهوارهسنشی داده
ی در حوضاه  MERRAو مادل   GPMهاای  های بارش ماهوارهداده

در  GPMی هاای باارش مااهواره   رود پرداختاه شاد، داده  آبریز کشف
هاای  ی مورد مطالعاه، نسابت باه داده   تخمین بارش روزانه در منطقه

از دقت بسایار باالاتری برخاوردار بودناد  باه       MERRAبارش مدل 
بسایار   همبستگی GPMی های بارش ماهواره، دادهاستناد این مطالعه

های بارش ایستگاهی نشان داده و از توانایی کافی بارای  خوبی با داده
علای   د  در تحقیاق بودنفضایی بارندگی برخوردار  -زمانی پایش توزیع

کاه باا اساتفاده از     (Ali-bakhshi et al., 2018) بخشی و همکاران
بر روی همین حوضاه انشاام شاده     GPMی های بارش ماهوارهداده

 GPMی های باارش مااهواره  ها حاکی از دقت بالای دادهاست، یافته
 براساس نتایج دیگار پووهشاگران،  است  در مقیاس زمانی ماهانه بوده

از دقات کاافی بارای بارآورد رفتاار       GPMی های بارش ماهوارهداده
فضایی بارش غرب ایران برخوردار بوده و همینین توانایی بهتار ایان   

تار )مااه و ساال( نیاز آشاکار      هاای زماانی بازر    ماهواره در مقیاس
 رحیمای و همکااران     در تحقیق(Sadeghi et al., 2019) استشده
(Rahimi et al., 2010)   هاای باارش   سانشی داده صاحت  کاه باه

-ERAو  TRMM, GPMهاای  های ماهوارهی حاصل از دادهروزانه

Interim ،همبسااتگی مناسااآ  حاااکی از نتااایجاساات، پرداختااه شااده
  اسات باوده هاای ساینوپتیک   با مشااهدات ایساتگاه   GPMهای داده

دقت و عملکارد   (Emami et al., 2020) امامی و همکاران همینین
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یااز ی آبخدر تخمااین بااارش ماهانااه در حوضااهرا  GPMی ماااهواره
هاای باارش ایان    و اساتفاده از داده  ناد گرگانرود مناسآ تشخی  داد

ارزشامند قلماداد   زمینای مفیاد و    ایساتگاه ر نواحی بدون ماهواره را د
ای از چناان اهمیتای   هاای مااهواره  طور کلی، امروزه دادهاند  به کرده

رسد تنهاا راه حال عملای بارای یاک      برخوردار هستند که به نظر می
هاای  تخمین جامع از مقدار باارش در ساطح جهاان، اساتفاده از داده    

 ,.Villarini and Krajewski 2008; Yong et al) ماذکور باشاد  

گار  های مرتبط با موضوع پووهش پیش رو، بیان  مرور پیشینه(2012
های این مطلآ است که اغلآ مطالعات انشام شده در خلوص بارش

های ایستگاهی بوده است کاه باا   ی مورد مطالعه مبتنی بر دادهمنطقه
هاای هواشناسای، باه خاوبی از     ایساتگاه  توجه به پاراکنش نامناساآ  

ی مورد مطالعاه  فضایی بارش در حوضه -ی برآورد توزیع زمانیعهده
برنیامده است  بنابراین در این تحقیق باه واکااوی زماانی ا فضاایی       

به عنوان یکی از  GPMی های بارش ماهوارهبارش با استفاده از داده
ریاز جازموریاان واقاع در    ی آبترین پارامترهای اقلیمی در حوضاه مهم
هاای کرماان و سیساتان و بلوچساتان(     شرق ایران )میان استانجنوب

شود  با توجه موقعیت مکانی این منطقه یعنی قرارگیری در پرداخته می
گر اقلیمای گارم و   های جغرافیایی پایین )جنآ حاره( که نمایانعرض

ایان   توان باه اهمیات متغیار باارش در    باشد، به خوبی میخشک می
ای ی فارو افتااده  های میانی این حوضه، چالهحوضه پی برد  در بخش

دهاد و  ی وسیعی را پوشش میوجود دارد که در مواقع ترسالی گستره
شااود  بااا توجااه بااه تااداوم بااه نااام تااالاب جازموریااان شااناخته ماای

ی اخیار، بار خشاکی و شاکنندگی     های شادید در دو دهاه  خشکسالی
جازموریان افزوده شده و وقوع رویادادهای  ی آبریز محیطی در حوضه

گردوغبار به عنوان یکی از پیامدهای اصلی کمبود بارش، از گساتره و  
  از (Fooladi et al., 2020) اسات تاری برخاوردار شاده   شدت بایش 

هاا  های هواشناسی و پراکنش نامناسآ آنسوی دیگر، کمبود ایستگاه
ی وسیعی از جمله نقاط مرتفاع کوهساتانی و   گستره سبآ شده که در
های داخلی حوضه، اطلاعات بارشی قابل اعتماادی در  همینین دشت

هاای  دسترس نباشد  بر هماین اسااس، در راساتای رفاع کمباود داده     
زماانی   –ای باا تفکیاک فضاایی   های مااهواره بارشی، استفاده از داده

مکاانی   -توزیاع زماانی   مهم در جهت بارآورد   تواند گامیمناسآ می
هاای  هاا؛ وجاود قطاآ   بارش این حوضه قلمداد شود  علاوه بار ایان  

کشاورزی مهمی از قبیل جیرفت، فاریااب و رودباار جناوب در اساتان     
کرمان و ایرانشهر، دلگان، اسپکه، بمپور، سردگان و سرتختی در استان 

و  (Negaresh and Khosravi, 1998) سیسااتان و بلوچسااتان 
خیاز،  هاای حاصال  همینین تراکم جمعیتی بالای برخی از این دشات 

لزوم توجه ویوه به بحث منابع آبی را به طور قابال تاوجهی برجساته    
 کند  می

ی آبریاز  حوضاه توجه به اهمیت انکارناپاذیر باارش در   بنابراین با 

های از داده در پووهش حاضر تلاش می شود تا با استفاده، جازموریان
و زماانی   0/1×  0/1با قدرت تفکیک مکانی  GPMی بارش ماهواره

 – 9102ی آمااری  روزانه، ویوگیهای زمانی و فضایی بارش طی دوره
اطلاعات اقلیمی ارزشمندی را در اختیار محققاان و  ارائه شده و  9110
  ساز بسترهای مطالعاتی جدیدی شود زمینه تاریزان قرار داده برنامه
 

 ی مورد مطالعهمنطقه

هاای آبریاز   ترین زیرحوضهی آبریز جازموریان یکی از مهمحوضه
در کیلاومتر مرباع    011/02ای حادود  با گساتره  ،در جنوب شرق ایران
E 52 61-51 56مختلات جغرافیایی     وN 53 29-53 26   

شرقی از جنوب جنوب -غربیاین حوضه با امتداد شمال باشد واقع می
وبلوچساتان گساترده   غارب اساتان سیساتان   استان کرمان تاا جناوب  

ی رشاته  ی آبریاز جازموریاان باه وسایله      حوضاه (0)شکل است شده
ی آبریز لوت در شامال و باا   های جبال بارز و شهسواران از حوضهکوه

فارس و دریای ی آبریز خلیج های زاگرس )مکران( از حوضهرشته کوه
در بخش مرکزی این   (Afshin , 2004) شودعمان در جنوب جدا می

کیلاومتر مرباع و    3333حوضه، فرورفتگی بیضوی شکلی با مسااحت  
ی متر وجود دارد که در واقع بااتلاق نهاایی کلیاه    011تر از ارتفاع کم
ین بخش این حوضاه  ترهای سطحی اطراف است  ارتفاع پستجریان

متاار و بلناادترین  331ی جازموریااان( از سااطح دریااای آزاد )دریاچااه
باشاد   متر می 7711است، حدود ی آن که در شمال حوضه واقع نقطه

ی شامالی،  شناسی نیز، به جز ارتفاعات بلند نیمهبه لحاظ شرایط اقلیم
، باشدشرقی و تا حدی جنوبی حوضه که دارای اقلیمی نیمه خشک می

های داخلی با کاهش ارتفاع و متعاقاآ  در سایر مناطق به سمت بخش
آن افاازایش شاادید دمااا، اقلیماای خشااک و فراخشااک حاااکم اساات  

(Pashaei, 2004) بمپاور از   یرودخاناه  غارب و   هلیل رود از شامال
 ی آب ایان حوضاه هساتند   شرق به عنوان دو رود اصلی تغذیه کننده

(Sanjari et al., 2020)  
 

 شناسیها و روشداده

( با تفکیک فضایی 0GPMی )های ماهوارهدر این پووهش از داده
باارای واکاااوی  9102تااا دسااامبر  9110درجااه از ژانویااه  0/1×  0/1

اسات   ی آبریز جازموریان استفاده شدهفضایی بارش در حوضه -زمانی
باه   GPMی مااهواره ، (Huffman et al., 2015)ش براساس پاووه 

سازمان با همکاری عنوان یک سیستم رادیومتریک و راداری پیشرفته، 
( و آژانااس اکتشاافات فضااایی ژاپان باارای   NASAفضاایی آمریکاا )  

  ه استی بارش جهانی به فضا پرتاب گردیدمشاهده

                                                           
1- Global Precipitation Measurement  
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 ی آبریز جازموریان و موقعیت آن در ایرانحوضه -1شکل 

Figure 1- Jazmourian catchment and its position in Iran   
 

بیان کرده است  (Yong et al., 2015) در همین زمینه همینین
ی مرکازی و هشات   ی مشااهده این ماهواره شامل یاک مااهواره  که 

هاای  ی ترکیبی دیگر است که در مقایساه باا دیگار مااهواره    ماهواره

تاری را نشاان   تر و واقعی( برآوردهای دقیق0TRMMتخمین بارش )
ساازی یاک   با فاراهم  GPMهای ترکیبی دهد  هر یک از ماهوارهمی
یابی به یک پوشاش جهاانی   موج کوتاه، سبآ دستی سنسوری داده

هااای ساااعتی، روزانااه و داده GPMشااوند  محلااولات بهتااری ماای
درجه برای کل جهان  0/1×  0/1ی بارش را با تفکیک فضایی ماهانه

  حساسایت باالای رادار   (Junzhi et al., 2012) نمایناد فاراهم مای  
سانشی،  های باراننسبت به دیگر ماهواره GPMی تشخیلی ماهواره
است که است  مطالعات متعددی نشان داده تر آن شدهسبآ دقت بیش
بااارش  هااایدادههااای مختلااف، هااای بااارش ماااهوارهاز میااان داده

ها بوده و ترین و قابل اعتمادترین آنبه عنوان دقیق GPMی ماهواره
 Yuan et) اسات فاده شاده های متنوعی اسات به طور وسیعی در زمینه

al., 2018; Tang et al., 2020; Sharifi et al., 2016; 

Yarahmadi et al., 2015)   در پاووهش    در ایان خلاوص(Li et 

al., 2021) از قبیاال  ی مااذکوربردهااای ماااهوارهبااه برخاای از کار
هااای سااازیهمخاااطرات و شاابیبیناای هااای شاادید، پاایشبارناادگی

ی باارش    در ایان تحقیاق نیاز از داده   شده استهیدرولوژیکی اشاره 
 GPM یمااااهواره 0ی نساااخه 3ی ساااطح کاااالیبره شاااده 

(GPM3IMERGDF v06 کااااااه از وبگاااااااه )https:// 

disc.gsfc.nasa.gov/datasets     دریافت شده است، اساتفاده گردیاد
باا    UTMو از سیستم تلویر NCDFهای مربوطه دارای فرمت داده

                                                           
1- Tropical Rainfall Measuring Mission  

برخااوردار بااوده کااه پااس از کنتاارل کیفاای و      WGS84دیتااوم 
و  ENVI, ArcGISافزارهاای تخللای )  پردازش، توساط نارم  پیش

EXCELL باه صاورت    هاا کاه  ( مورد پردازش قرار گرفت  ایان داده
متر رقومی بوده و مقادیر آنها ارزش عددی مقدار بارش بر حسآ میلی

(mmبه ازای هر پیکسل است، با استفاده از نرم ) افزارهای فوق تبدیل
های لازم بار  ای و جداول اطلاعاتی شده و خروجیهای شبکهبه داده

ی آبریز جازموریان اساتخراج گردیاد  باه    اساس مرز جغرافیایی حوضه
 GPMی هاای باارش مااهواره   های حاصال از داده طور کلی خروجی

 × 993ماتریس ماهانه باه ابعااد   ی اِعمال محاسبات بر روی دو نتیشه
ساال ماورد    91های پیاپی از معرف تعداد مشاهدات در ماه 993) 001

ی بنادی شاده  معارف تعاداد نقااط شابکه     001( و 91 × 09مطالعه )
درجاه در   0/1×  0/1یک مکانی افقای  با قدرت تفک GPMی ماهواره
 30) 001 × 30ی آبریز جازموریان( و فلالی باه ابعااد    ی حوضهپهنه

( است  به عبارتی دیگر، 02×7معرف تعداد مشاهدات در فلول پیاپی )
ی متعلق باه هار مااه و    میانگین بارش ماهانه از میانگین بارش روزانه

میانگین فللی از میانگین سه ماه مربوط به هر فلل استخراج گردید  
به لحاظ مکانی نیز، مقادیر هر پیکسل، شرایط میانگین مقادار باارش   

ی در طاول دوره  مربوط به هر سری زمانی )ماهانه، فللی و ساالانه( 
 آماری است  

 

 هااعتبارسنجی داده

هاای حاصال از باه    ی یافتهترین الزامات قبل از ارائهیکی از مهم
 ،هاای مطالعااتی مختلاف   در حاوزه  ی سنشش از دورهاکارگیری داده
هاای باارش   داده دقات  نشان دادن به منظور .است هاآناعتبارسنشی 

ی نتاایج آن  از یک ساو و از ساوی دیگار مقایساه     GPMی ماهواره
 ، ازTRMMتاراز آن یعنای   ی هام نسبت باه بارآورد مادل مااهواره    

file:///C:/Users/MASNACO/Downloads/GPM3IMERGDF%20v06


 656     ی ماهواره هایدادهبرآورد زمانی ـ فضایی بارش با استفاده از رئیس پور و همکاران، 

هواشناسای ساینوپتیک جیرفات و     های مقادیر بارش دو ایساتگاه داده
اساتفاده   TRMMایرانشهر و همیناین محلاولات باارش مااهواره     

باا   3B42V7محلاول   TRMMی گردید  محلول بارش مااهواره 
درجه و مقیاس زمانی آن همانناد   93/1 × 93/1درت تفکیک مکانی ق

اسات  در ابتادا مقاادیر    ( بوده9110 – 9102ماهانه ) GPMهای داده
پبکسل و هر پیکسل با ابعاد تقریبای   9هایی )بارش مربوط به پیکسل

در  93و با ابعاد تقریبی GPM ی کیلومتر مربوط به ماهواره 01در  01
ساینوپتیک   که دو ایستگاه TRMMی وط به ماهوارهکیلومتر مرب 93

گرفتند برآورد شد  ساپس باا اساتفاده از    انتخابی بر روی آنها قرار می
های آماری اعتبارسنشی و همبستگی از قبیل میانگین مربعات شاخ 
( و BIAS(، بایااس ) MAE(، میانگین خطاای مطلاق )  RMSEخطا )

ی توساط دو مااهواره   ( میاان باارش بارآورد شاده    2Rضریآ تعیین )
GPM  وTRMM  ،و بارش مشاهداتی دو ایستگاه سینوپتیک انتخابی

و  GPMی ای از میااان دو ماااهوارهبهتاارین ماادل باارآوردی ماااهواره
TRMM آمده نشاان داد کاه در حالات    دست انتخاب گردید  نتایج به

ی مورد استفاده از دقات مناسابی در   کلی مقادیر بارش هر دو ماهواره
ی آبریز جازموریان برخوردار هستند و مقدار خطای بارش سطح حوضه

پوشای اسات  مقایساه دقات     چشمبرآوردی برای هر دو ایستگاه قابل 
ای هاای مشااهده  در مقایساه باا داده  TRMM و   GPMهایماهواره

 GPM نشان داد که هر چند شباهت زیادی بین مقادیر بارش برآوردی

در سطح   GPMیهای ماهوارهوجود دارد، ولی دقت داده TRMM و
تر اسات   بیش TRMM هایی آبریز جازموریان نسبت به دادهحوضه

باارش   هاای زیرا مقدار خطاهای برآوردی/ ضاریآ تعیاین بارای داده   
GPM  نسبت به داده های بارشTRMM شکل  تر استتر/ بیشکم(

 ازدوریهاای سانشش    از نظر مکاانی نیاز، دقات داده   (0جدول و  9

GPM و TRMM      در ایستگاه هواشناسای جیرفات بهتار از ایساتگاه
  بر هماین اسااس، باه    (0)جدول هواشناسی ایرانشهر مشاهده گردید 

از TRMM ی نسابت باه مااهواره    GPMی علت دقت بالاتر ماهواره
یک جهت و از جهتی دیگر باه دلیال محادودیت در تعاداد صافحات      

 GPMی مقاله، به نتایج از حاصال از بارآورد باارش توساط مااهواره     
بارآورد شاده    یساالانه  باارش   متوساط  ها نشان دادبسنده شد  یافته

میلای متار    3ی آبریاز جازموریاان   در حوضه GPMی هتوسط ماهوار
هاای  هاای مشااهداتی ایساتگاه   تر از مقادیر بارش حاصل از دادهبیش

مقادیر بارش  میانگین هواشناسی سینوپتیک است  به لحاظ فللی نیز
ی ماورد اساتفاده، در فلال بهاار )ماارس،      برآورد شده توسط ماهواره

های هواشناسی برآورد بارش ایستگاهتر از متر کممیلی 3آوریل و می( 
 GPMی است، اما در سایر فلول )تابستان، پاییز و زمستان( مااهواره 

ترین مقدار تری را نشان داده است  به لحاظ ماهانه نیز کمبرآورد بیش
ترین اخاتلاف  میلی متر مربوط به ماه ژوئن و بیش 9اختلاف با مقدار 

برآورد گردید  همیناین براسااس    میلی متر در ماه مارس 09با مقدار 
باین مقاادیر    ضاریآ تعیاین  (، مقادار  Rpضریآ همبستگی پیرسون )

های ساینوپتیک  و ایستگاه GPMی بارش برآورد شده توسط ماهواره
متغیار   23/1تاا   37/1انتخابی، در مقیاس سالانه، فللی و ماهاناه از  

)شکل اشد بها میگر همبستگی بسیار قوی بین آناست که بیانبوده 
9)    

 

 نتایج

 مدت توزیع فضایی بلند

ی برخی از پارامترهای مربوط به توزیع فضاایی باارش در حوضاه   
آماده اسات     3شکل در  9110-9102های آبریز جازموریان طی سال

میانگین بلند مادت توزیاع مکاانی     ،ج -3شکل براساس به طور کلی 
یابد؛ باه  غرب افزایش میشرق به شمالبارش در این حوضه از جنوب

 یهای شامالی و همیناین نیماه   ی بارش در بخشطوری که بیشنیه
رساد  در ماورد علات تمرکاز     متار مای  میلی 939غربی این حوضه به 

یکی اثر توان دو عامل مهم؛ ی فضایی بارش در این نواحی، میبیشینه
ی عوامل محلی از جمله وجود ارتفاعات بلند و دیگری عارض  برجسته

تاوان باه   جغرافیایی را مؤثر قلمداد کرد  در توضیح عامل دوم نیز مای 
ی عمال الگوهاای   های مذکور نسبت به منطقاه تر بخشی کمفاصله

کاه موقعیات جغرافیاایی بهتار و      بارشی غالآ بر ایاران اشااره نماود   
های ورودی شمالی و غربی، سبآ افازایش  مسیر سامانهقرارگیری در 

  ها شده استمیانگین بارندگی آن

 

های بارش با داده TRMMو  GPMهای ی میان محصولات بارش ماهوارههای آماری مورد استفاده در ارزیابی و مقایسهشاخص -1 جدول

 (2111- 2112ازموریان )ی آبریز جمشاهداتی در حوضه
Table 1- Statistical indices used in evaluating and comparing the precipitation products of GPM and TRMM satellites with 

the observed precipitation data in Jazmourian catchment 2001-2019 

 محصولات
Products 

 مقیاس زمانی
Time scale 

 ایستگاه

Station 

RMS BIAS R2 تعداد ماه 

Number of month 

GPM ماهانه (monthly) جیرفت (Jiroft) 4.7 0.36 0.93 240 

 7.5 0.56 0.89 240 (Iranshar) ایرانشهر

TRMM ماهانه (monthly) جیرفت (Jiroft) 5.8 0.43 0.85 240 

 8.3 0.67 0.81 240 (Iranshar) ایرانشهر
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های هواشناسی؛ )الف و ج(: ایستگاه با بارش ایستگاه TRMMو  GPMی های ماهوارهنمودار پراکندگی )اعتبارسنجی( میان بارش ماهانه -2کل ش

 2111 – 2112های هواشناسی جیرفت و )ب و د(: ایرانشهر طی سال
Figure 2- Scatter diagram (validation) between the monthly precipitation of GPM and TRMM satellites with the 

precipitation of meteorological stations; (A and C): Jiroft Meteorological Station and (B and D): Iranshahr during 2001-2019  

 
ی بارشای باالا و مشازا در    ی قابل توجه، وجود یک محدودهنکته
توان به موقعیت منحلر به فارد  ضه است که علت آن را میمرکز حو

این منطقه که از یک سو به دلیال نزدیکای باه ارتفاعاات بشااگرد و      
هاا و از ساوی دیگار،    هاای همرفتای ایان کاوه    اثرپذیری از بارنادگی 

ی مونساون )جریاناات مرطاوب    هاای تابساتانه  گیری از بارندگیبهره
 ,Habibi) پاووهش  درراساتا   اقیانوس هند( نسبت داد که در هماین 

الیه است  همینین در منتهیشده، به خوبی به این موارد اشاره  (2000
غرب ایرانشهر( میانگین بارش سالانه مقدار نسبتاً جنوب حوضه )جنوب

بالاتری را نسبت به نواحی همشوار در مرکاز و شارق حوضاه نشاان     
تار ایان ناحیاه از    آن باه تأثیرپاذیری بایش   است که علت اصالی  داده

ترین مقدار دیگر کم جهتیگردد  از ی مونسون برمیی تابستانهسامانه
افتد که میانگین های مرکزی و شرقی حوضه اتفاق میبارش در بخش

یابد  نمودارهاای مرباوط باه بارآورد     متر نیز کاهش میمیلی 33آن تا 
 -3)شکل  "و زمان غرافیاییعرض ج"ی بارش برای دو حالت سالانه
های طی سال د( -3)شکل  "طول جغرافیایی و زمان"و همینین  ج(
در راساتای  است  ترسیم نمودارهای ماذکور  ترسیم شده 9102تا  910
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ماولر صاورت   های هوفطول و عرض جغرافیایی با استفاده از پروفیل
هاای موجاود کماک نمایاد      ت تاا باه آشکارساازی تفااوت    اسا گرفته
شاوند  های عمودی و افقی محسوب مای مولر نیمرخهای هوفپروفیل

که برای ارزیابی یا تشخی  رفتار یک متغیر جوی، در راستای طول و 
روند  در این نمودارهاا، ابعااد   عرض جغرافیایی در طی زمان به کار می

جغرافیایی، تاراز و  جغرافیایی، عرضچهارگانه ژئوفیزیکی شامل؛ طول 
 زمان دو باه دو باه صاورت متنااار باا هام متغیار یاا ثابات هساتند          

(Hovmöller, 1949)   خیزهااای وبیااانگر افااتنمودارهااای حاصااله
ی ی آبریز جازموریان در طاول دوره گیری در مقدار بارش حوضهچشم

ی ماذکور  ان زیااد باارش در حوضاه   آماری است کاه حااکی از نوسا   
  در همین راستا، بررسای ارتبااط میاان عارض جغرافیاایی و      باشدمی

های جغرافیاایی  ی بارش ماهانه در عرضگر رخداد بیشنیهبارش، بیان
هاای  باشد؛ هار چناد کاه در طای ساال     ی مذکور میتر حوضهجنوبی

اسات   مختلف مقدار بارش در راستای عرض جغرافیاایی متغیار باوده    
ی همینین، در بررسی ارتباط میان بارش و طول جغرافیاایی، بیشانیه  

های جغرافیایی غربی بوده که با حرکت به سمت مرکاز  بارش در طول
هاای جغرافیاایی   حوضه از مقادیر آن کاسته شاده و مشادداً در طاول   

 شود شرقی بر مقدار آن افزوده می
تاا   9110نویاه  مااه پیااپی )از ژا   993نمودار سری زماانی باارش   

آماده اسات     7 شاکل ی آبریز جازموریان در ( در حوضه9102دسامبر 
مقدار بارش ماهانه  9110-9117های براساس نمودار مربوطه؛ از سال

گار حاکمیات   متر بالاتر نرفته و بیاان میلی 31ها از در هیچ یک از ماه
شرایط بارشی  9113است  در سال شرایط کاملاً خشک بر حوضه بوده
به طاوری کاه    است شده برخوردارحوضه با رشد خوبی نسبت به قبل 

 است متر نیز رسیدهمیلی 31ها تا مقدار بارش آن در برخی از ماه

 

 
()د جغرافیایی طولجغرافیایی )ج( و  عرض نه در راستایتوزیع بلندمدت بارش )الف(؛ توزیع مداری بارش )ب(؛ توزیع بارش سالا -3شکل   

Figure 3- Long-term distribution of precipitation (a); Orbital distribution of precipitation (b); Annual rainfall distribution in 

terms of longitude (c) and latitude (d) 
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مشدداً این حوضاه باا    9110ا این روند تداوم نداشته و در سال ام
به طوری که مقدار باارش در هایچ مااهی از    بارشی مواجه گردیده کم
تغییارات   9113-9100هاای  اسات  از ساال   متر فراتر نرفتاه میلی 91

و ی آبریز جازموریان روندی افزایشی در پیش گرفتاه  بارشی در حوضه
 ماهانه گاهیبارندگی  ( مقدار9100و  9113)   هادر برخی از این سال

بار دیگر بارش حوضه با  9109است  در سال رسیده هممتر میلی 21تا 
هاای  و مقدار بارش ماهانه در هیچ یاک از مااه   گردیدهکاهش مواجه 

باارش در ایان    9103اسات  در ساال   متر فراتر نرفتهمیلی 31سال از 
نیز تداوم داشته اسات  در ساال    9107افزایش یافته و تا سال  حوضه
مقدار بارش حوضه رو به کاهش نهاده و این شارایط  ً  مشددا  9103

ی اسات  در ساه ساال انتهاایی دوره    حاکم بوده 9100تا انتهای سال 
وضااعیت  بااارش از افاات و خیزهااایی  (9103-9102) مااورد مطالعااه

ز ا 9102هاای مرباوط باه ساال     برخوردار بوده؛ به طوری کاه در مااه  
است  به طور کلی سری زمانی شرایط بارشی نسبتاً خوبی برخودار بوده

اسات  باا   ی آبریز جازموریان دارای رفتار متفاوتی بودهبارش در حوضه
کاهشای( در   -روند خطی )افزایشی %23این وجود؛ در سطح اطمینان 

-سری زمانی آن مشاهده نشده است  میانگین بارش سالانه در حوضه

ی ساال از دوره  00متر بوده است که حدود میلی 077عه ی مورد مطال

سال بارشای بایش از    3و  تر از میانگینآماری مورد مطالعه بارشی کم
، 9110هاا ) دریافت نموده؛ به طاوری کاه در برخای از ساال     میانگین
ای یافتاه اسات  در حاالی کاه     ( افت قابال ملاحظاه  9103و  91100
متار، شارایط   میلای  913باا   9112متر و میلی 932با  9102 هایسال

باارش   میانگینبودن  کم ( 3)شکل کرده است بارشی خوبی را تشربه 
هاای ماورد   پاذیری زیااد آن در ساال   متر( و نوسانمیلی 077سالانه )

ی آبریااز مطالعااه بااه خااوبی حاکمیاات شاارایط خشااک را باار حوضااه
ای را تواند وضاعیت شاکننده  میدهد  این شرایط جازموریان نشان می

های واقع در این حوضه به دنباال داشاته   برای منابع آبی و اکوسیستم
 باشد  

 توزیع فصلی

ی بارش فلول مختلف ساال در حوضاه  و میانگین توزیع فضایی 
طاوری کاه در      همانآمده است 3و  0 هایشکلآبریز جازموریان در 

)دساامبر،   این شکل مشخ  است، میانگین بارندگی فلال زمساتان  
متر متغیار اسات    میلی 70-003ای از حوضه در دامنه ژانویه و فوریه(

ی آن های شمالی و غربای حوضاه و کمیناه   ی بارش در بخشبیشینه
 نیز در مناطق مرکزی و شرقی حوضه رخ داده است  

 

 
 2112تا  2111های ی آبریز جازموریان طی سالدر حوضه GPMی های ماهوارهی برآورد شده از دادهسری زمانی بارش ماهانه -4شکل 

Figure 4- Time series of monthly precipitation estimated from GPM satellite data in Jazmourian catchment from 2001 to 

2019 
 



 655     ی ماهواره هایدادهبرآورد زمانی ـ فضایی بارش با استفاده از رئیس پور و همکاران، 

 
 2112تا  2111های ی آبریز جازموریان طی سالمقدار بارش سالانه در حوضه -5 شکل

Figure 5- The amount of annual rainfall in Jazmourian catchment from 2001 to 2019  
 

-در مناطق مذکور میی بارش در مورد علل توزیع فضایی بیشینه

هاا و عارض   توان به دو عامل یکی عوامال داخلای مانناد نااهمواری    
جغرافیایی و دیگری نیز عوامل بیرونای یعنای اثرپاذیری از الگوهاای     
گردشی جو اشاره کرد  به عبارت دیگر در نواحی ماذکور از یاک ساو    

های مرتفع به خلوص در شمال حوضاه باه سابآ صاعود     وجود کوه
های هوایی، افزایش باارش را باه دنباال دارد و از ساوی     اجباری توده

مندی تر سبآ بهرهتر و غربیهای شمالیدیگر نیز قرارگیری در عرض
 شود تر از الگوهای جوی وارد شده به کشور میبیش

برای مثال شهر کهنوج با وجود قرارگیاری در عارض جغرافیاایی    
لیال قرارگیاری در   تر نسبت به شهر جیرفت اما از یک سو باه د پایین

تااری در تاار و متعاقااآ آن دارا بااودن شااانس باایشمااوقعیتی غرباای
زای غربی و از سوی دیگر به سبآ های بارانتوده مندی از بارشبهره

دسترسای بهتاار از رطوبات خلاایج فااارس و دریاای عمااان، بارناادگی    
نماید  همینین مناطق شرقی حوضه در این تری را از آن خود میبیش

هاای بارشای ورودی را   تری در برخورداری از ساامانه کم فلل شانس
 71دارند؛ به طوری که میانگین بارش در این بخش از حوضه تا حدود 

 یابد  توزیع فضایی مربوط باه باارش فلال بهاار    متر کاهش میمیلی
هاای  هاای معناادار در بخاش   حااکی از تفااوت   )مارس، آوریل و می(
 33ی باارش باه   کاه بیشاینه   باشد؛ به طاوری مختلف این حوضه می

  توزیاع  (0)شاکل  رساد  متار مای  میلای  99ی آن به متر و کمینهمیلی
ضایی بارش در فلل بهاار الگاویی شابیه فلال زمساتان را نشاان       ف

دهد؛ با این تفاوت که این فلل نسبت به زمساتان باا کااهش در    می

اصلی کاهش بارش در  ی بارش مواجه شده است  علتشدت و گستره
آور غربای نسابت   توان به عقآ نشینی الگوهای باراناین فلل را می

ها کاسته شاده اسات  عالاوه    داد که در این فلل از شدت فعالیت آن
ی پرفشار جنآ حاره در این حوضه باا  ؛ حاکمیت تدریشی سامانهبراین

شااد  های بارشی به این منطقاه منشار باه ای   جلوگیری از ورود سامانه
)ژوئن، ژوئیاه   گردد  با ورود به فلل تابستانجوی پایدار و خشک می

گیاری روبارو شاده اسات      مقادیر بارش باا کااهش چشام    و آگوست(
 3ی آن نیاز  متار و کمیناه  میلای  73ی باارش در ایان فلال    بیشینه
ی جالآ توجاه در ایان فلال جابشاایی مکاانی      متر است  نکتهمیلی
شارق  ی بارش در جنوبطوری که بیشینههای بارشی است؛ به بیشینه

حوضه قرار گرفته و در مقابل آن از شدت بارندگی فلاول زمساتان و   
های شمالی حوضه به طور قابال تاوجهی کاساته شاده     بهار در بخش

هاای  ی بارش فلل تابستان در بخاش است  علت اصلی بروز بیشینه
تبط توان با جریانات مرطاوب مونساون مار   جنوب شرقی حوضه را می
شرق کشور، شرایط را بارای وقاوع باارش    دانست که با نفوذ از جنوب

ی بیشینه در این ناحیه فراهم مای آورناد  عالاوه بار ایان؛ دو هساته      
غربی و دیگاری در ارتفاعاات   بارشی دیگر نیز یکی در ارتفاعات شمال

شود  علل وجود این های بشاگرد( مشاهده میغربی حوضه )کوهجنوب
ها در صعود هوای گارم  توان به اثرگذاری کوهشی را میهای بارهسته

و مرطوب و بارندگی همرفتای ناشای از آن نسابت داد کاه در فلال      
 دهد  تابستان به طور معمول در این نواحی رخ می
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2112تا  2111های ی آبریز جازموریان طی سالتوزیع فضایی بارش فصلی در حوضه -6شکل   

Figure 6- Spatial distribution of seasonal rainfall in Jazmourian catchment from 2001 to 2019 

 
ترین مقدار بارش در این فلال در بخاش مرکازی    همینین، کم

حوضه رخ داده است که با توجاه باه حاکمیات غالاآ هاوای گارم و       
ی و همیناین ارتفااع کام ایان     ی جناآ حااره  خشک متأثر از سامانه

 باشد  توزیع فضایی بارش فلل پااییز بخش از حوضه قابل توجیه می
 آمده است  0نیز در شکل  )سپتامبر، اکتبر و نوامبر(

 99ی بیشاینه براساس این شاکل مقاادیر باارش ایان فلال باا       
تارین فلال ساال در    متر به عنوان خشکمیلی 3ی متر و کمینهمیلی
ی ی آبریز جازموریان مشخ  شده است  در این فلل بیشاینه حوضه

هاای شامالی   فضایی بارش همانند فلول زمساتان و بهاار در بخاش   
زای های بارانحوضه قرار دارد  زیرا در این فلل ورود تدریشی سامانه

د سال )بادهای غربی( در ابتدا این بخش از حوضه را تحت ی سردوره
های مرتفاع  دهند  همینین، اثر کوههای خود قرار میی بارشسیطره

های همرفتی ناشی توان در رخداد بارشاین بخش از حوضه را نیز می

از بالابری کوهساری )اوروگرافیک( ماؤثر دانسات  عالاوه باراین؛ در     
غارب حوضاه   ه و باه خلاوص در جناوب   کمربند باریک جنوبی حوض

هاای بارشای مشااهده    های بشاگرد( نیز در فلال پااییز بیشاینه   )کوه
توان به بارش همرفتی ناشی از صعود شود که علت اصلی آن را میمی

های نسبتاً بلناد  هوای گرم و مرطوب سواحل جنوبی در برخورد با کوه
های سال توده این بخش از حوضه نسبت داد؛ چرا که در این فلل از

ی سرد سال به ندرت مشال نفوذ به این منطقه را پیادا  زای دورهباران
 کنند می

های ماورد مطالعاه،   جهت بررسی رفتار فللی بارش در طی سال
است  براسااس ایان   ترسیم شده 3نمودار سری زمانی فللی در شکل 

با میانگین بارش  9113شکل در میان فلول چهارگانه، زمستان سال 
ی ماورد  ترین بارندگی فللی در طاول دوره متر دارای بیشمیلی 023

باه مقادار    9103ترین بارش این فلل نیز در ساال  مطالعه بوده و کم
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متر رخ داده است  بعد از زمستان، فلل بهار به عنوان دومین میلی 93
ی ی باارش آن در دوره باشد کاه بیشاینه  فلل بارشی این حوضه می

ی متار و کمیناه  میلی 000به مقدار  9102لعه در سال آماری مورد مطا
ی متر بوده است  پاییز با بیشینهمیلی 2به مقدار  9113آن نیز در سال 

متار در ساال   میلای  0ی و کمیناه  9103متر در ساال  میلی 32بارشی 
ی آبریاز جازموریاان   به عنوان ساومین فلال بارشای حوضاه     9113
متار در  میلای  31ی باارش  ا بیشینهباشد  سرانشام فلل تابستان بمی
 9103و  9117، 9119های متر در سالمیلی 7ی و کمینه 9113سال 

ترین فلل این حوضه مشخ  شده است  به طاور  بارشبه عنوان کم
-9102ی آماری ماورد مطالعاه )  کلی، میانگین بارش فللی طی دوره

 73 (MAM) متار، بهاار  میلای  33 (DJF) ( برای فلل زمستان9110
متر برآورد شاده  میلی 09نیز  (SON) و پاییز (JJA) تابستان ،مترمیلی
   (3)شکل است 
 

 توزیع ماهانه

ی توزیع فضاایی بارنادگی ماهاناه را در حوضاه     2و  3های شکل
، بارندگی ماه ژانویاه  3شکل دهد  بر اساس آبریز جازموریان نشان می
-متر گسترده شده و هساته میلی 07-70ای از در این حوضه در دامنه

ی بسایار  ی شمال، غارب و ناحیاه  ی بارش در سه منطقههای بیشینه
لی و غربی ی بارشی شماکوچکی در جنوب حوضه قرار دارد  دو هسته

هاست؛ زیارا قرارگیاری ایان بخاش از     به دلیل موقعیت جغرافیایی آن
تار از الگوهاای   منادی بایش  های بالاتر، امکان بهرهحوضه در عرض

تار باه   بارش زمستانه را فراهم می آورد  در صورتی که مناطق شارقی 
تار و همیناین ارتفااع    های جغرافیایی پاییندلیل واقع شدن در عرض

گیاری از  نسابت باه ساطح دریاا، امکاان چنادانی در بهاره       ها کم آن
ی بارشی جنوب حوضه زای غربی ندارند  در مورد هستههای بارانتوده

گیاری ساازوکار   توان به نقش ارتفاعات ایان منطقاه در شاکل   نیز می
ی ساحلی جنوب اشاره نمود  بارش ناشی از رطوبت برخوردی از کرانه

متر، افزایش میلی 02ی متر و کمینهمیلی 03ی در ماه فوریه با بیشینه
شاود  توزیاع   ی باارش ملاحظاه مای   قابل توجهی به ویوه در بیشاینه 

ی گیری تاا مرکاز منطقاه   فضایی بارش در این ماه با گستردگی چشم
تر بادهای مورد مطالعه پیشروی کرده است که علت آن گسترش بیش

و ساودانی باه ایان     ایهاای مدیتراناه  غربی در انتقال رطوبت سامانه
باشد  حاکمیت چنین شرایطی باعث گردیده تا ماه فوریاه از  منطقه می

ها برخودار باشد  ماه مارس باا  ترین مقدار بارش در میان سایر ماهبیش
متر، همینان باه دلیال تاداوم اثرگاذاری     میلی00-07ی بارشی دامنه

ضاه  الگوهای زمساتانه، باه عناوان دوماین مااه پرباارش در ایان حو       
ی غربای  ی بارش در نیماه باشد  در این ماه، تمرکز فضایی بیشینهمی

باشد  در حالی که شمال حوضه با وجود عارض جغرافیاایی   حوضه می
تری را نسبت به بخش غربی حوضاه  تر، بارش کمبالاتر و ارتفاع بیش

هاای  توان گفات کاه بخاش   دهد  در توجیه این وضعیت مینشان می
-های سامانهموقعیت خاص مکانی، هم از بارشغربی حوضه به دلیل 

های جنوبی متاأثر شاده و در نتیشاه امکاان     های غربی و هم سامانه
گیار  تری برای دریافت بارش دارند  در ماه آوریل، کااهش چشام  بیش

هاای بارشای باه    مقادیر بارندگی و همینین جابشاایی کامال بیشاینه   
هاای غربای باه    هگر کااهش نفاوذ ساامان   ی شمالی حوضه، بیاننیمه
ی باارش  باشد  در این ماه، بیشاینه تر میتر و شرقیهای جنوبیعرض
متر رسیده است  در ماه مای  میلی 7ی آن نیز به متر و کمینهمیلی 93

هاای بارشای   زای غربای، هساته  با عقآ نشینی کامل الگوهای بااران 
ه اند؛ به طوری کمرتبط با این عامل نیز در شمال حوضه تضعیف شده

متر میلی 0ی آن نیز به متر و کمینهمیلی 3ی بارش این ماه به بیشینه
های بارشی در مای نسابت باه    کاهش یافته است  با این وجود؛ هسته

دهند؛ باه طاوری   آوریل، به لحاظ فضایی تغییرات فاحشی را نشان می
هاای  شارق )کاوه  های ماذکور در ایان مااه تنهاا در شامال     که هسته
 های مکران( حوضه واقع شده است شرق )کوهنوببارز( و ججبال
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Figure 7- Time series and average seasonal rainfall in Jazmourian catchment from 2001 to 2019 
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های همرفتی متأثر از علت اصلی این توزیع فضایی به وقوع بارش

گردد که گرمایش تدریشی سطح زماین منشار باه    نواحی مرتفع برمی
شود  در ماه ژوئان باا   می صعود هوای نسبتاً مرطوب و رخداد بارندگی
آن عدم مهیایی شارایط   تقویت حاکمیت پرفشار جنآ حاره و به دنبال

مساعد برای صعود هوا، مقدار بارندگی بسیار کاهش یافتاه اسات  باه    
بارشی ی بارش مربوط به این ماه، شرایط کمطوری که بر اساس نقشه

ی در کل حوضه حاکم بوده است  باا ایان وجاود؛ بار مقاادیر بیشاینه      
باا توجاه   است  متر رسیده میلی 03بارندگی در ژوئن افزوده شده و به 

شارق حوضاه،   ی باارش در جناوب  ی بیشینهبه موقعیت مکانی هسته
توان از یاک ساو عامال بارنادگی همرفتای و از      علت اصلی آن را می

سوی دیگر نفوذ مقطعی جریانات مرطوب مونسون در این ماه قلماداد  
 کرد  

ی متر و کمینهمیلی 03ی بیشینه در ماه جولای مقادیر بارندگی با
دهد  ر تقریباً مشابه ژوئن بوده و تغییرات خاصی را نشان نمیمتمیلی 9

ها رخ داده اسات؛  ی بارشاما به لحاظ فضایی دو تغییر عمده در هسته
 بی بارنادگی در جناو  ی بیشاینه تغییر اول مربوط به گسترش هساته 

شرق حوضه است که با تقویت و نفوذ جریانات مونسون در ایان مااه،   
نمایاد  تغییار   ی مذکور را از بارش متأثر مای احیهتری از نمناطق بیش

ی گیری یک هساته ی دیگر در رخداد بارندگی این ماه، شکلبرجسته
تاوان باه   غرب حوضه است که علت آن را مای بارشی جدید در شمال

نقش ارتفاعات این ناحیاه در صاعود هاوای گارم و مرطاوب و وقاوع       
ه آگوسات مقاادیر   های موردی رگبااری مارتبط دانسات  در ماا    بارش
متر، نسبت به جولای کااهش یافتاه، در   میلی 00ی بارندگی با بیشینه

ی بارش تغییر خاصی نداشته است  با این وجود؛ حالی که مقایر کمینه
ی با تداوم گسترش جریانات مرطاوب مونساون، تقریبااً کال گساتره     

و های مربوط به این سامانه برخوردار شده از بارش شرق حوضهجنوب
ی افتد  نکتهی بارش نیز در همین ناحیه اتفاق میبه دنبال آن بیشینه

ی بارشای واقاع   قابل توجه دیگر در مورد بارش این ماه، تقویت هسته
هاای بشااگرد( نسابت باه مااه جاولای       غرب حوضاه )کاوه  در جنوب

ی آبریاز جازموریاان باا    باشد  در ماه ساپتامبر بارنادگی در حوضاه   می
ای را نشان داده و این مااه  متر، کاهش قابل ملاحظهیمیل 0-3مقادیر 

ترین ماه در طول سال تبدیل نموده است  در این مااه باه   را به خشک
 دلیل عقآ نشینی جریانات مونسون و عادم اثرگاذاری آن بار جناوب    
شرق حوضه، مقدار بارندگی به طور قابل توجهی کاهش یافتاه اسات    

، گسترش بارنادگی از ارتفاعاات   ی شمالی حوضهدر حالی که در نیمه
باشد  مقادیر های غربی میگر اثرگذاری تدریشی تودهغربی، بیانشمال

بارندگی در ماه اکتبر همانند ساپتامبر باوده و تغییار خاصای را نشاان      
دهد  اما توزیع فضایی بارندگی در ایان مااه، باه عناوان یکای از      نمی
ت که در ماه مذکور تعادد  باشد؛ از آن جههای سال میترین ماهمتنوع

خورد  های بارشی در غالآ نقاط حوضه به چشم میتری از هستهبیش
به طور کلی در ماه اکتبر، غرب و شارق حوضاه در مقایساه باا ساایر      

مندی از بارندگی برخوردار هستند  تری برای بهرهنواحی از احتمال کم
جاود  های شمالی و جناوبی حوضاه باه دلیال و    در حالی که در بخش

ارتفاعات بلند و همیناین شارایط حرارتای مناساآ در ساطح زماین،       
امکان رخداد بارندگی مهیاتر است  در این ماه به دلیل قرار داشاتن در  
ابتدای فلل گذر و متعاقآ آن عادم ثباات الگوهاای گردشای جاو و      

های بارشی، تغییرات فضایی متنوعی نیز در مقادیر بارشی روی سامانه
ی آبریاز جازموریاان در مااه ناوامبر باا      بارندگی حوضهدهد  مقدار می

متر نسبت به اکتبر با افزایش میلی 3ی متر و کمینهمیلی 00ی بیشینه
مواجه بوده است  به لحاظ توزیع فضایی بارندگی نیز تغییارات باارزی   

ی هاای بیشانیه  شاود؛ باه طاوری کاه هساته     در این ماه مشاهده می
شمالی حوضه کشیده شده است  در تفسیر ی غربی و بارندگی به نیمه

توان گفات؛ باه علات    ی بارندگی در این ماه میتوزیع فضایی بیشینه
حاکمیاات غالااآ الگوهااای پاااییزی و بااه دنبااال آن نفااوذ تاادریشی  

تار حوضاه،   تار و غربای  هاای شامالی  های بارشای باه عارض   سامانه
در  تر نیز در این نواحی شاکل گرفتاه اسات    های با بارش بیشهسته

های مرکزی، جنوبی و شرقی حوضه به دلیل خنکی حالی که در بخش
تدریشی هوا و متعاقآ آن کاهش اثرگذاری گرمایش ساطح زماین در   

ای کاهش های همرفتی، مقدار بارش نیز به طور قابل ملاحظهبارندگی
های ماذکور در مسایر   یافته است  همینین به دلیل واقع نشدن بخش

نس چندانی جهت برخورداری از بارش ندارند  به های غربی، شاسامانه
شرق حوضاه  ی بارندگی ماه نوامبر در شمال و شمالطور کلی، بیشینه

قرار دارد  ماه دسامبر به عنوان آخرین ماه فلل پاییز، همانناد ناوامبر   
 30ی با افزایش بارش مواجه شده است؛ به طوری که مقادیر بیشاینه 

گر رشد قابل توجه بارنادگی در  متر، نمایانمیلی 3ی متر و کمینهمیلی
باشد  به لحاظ توزیع فضایی بارش در ماه دسامبر، تنهاا  ماه مذکور می

ی بارشای در  گیری یک کمربند پیوستهتغییر برجسته در این ماه شکل
تار  امتداد مرزهای غربی حوضه است که علات آن تأثیرگاذاری بایش   

   (2)شکل باشد می غربی در این بخشزای های بارشسامانه
ی ماورد  ی باارش در حوضاه  تر رفتاار ماهاناه  جهت بررسی دقیق

ترسیم شده اسات    01شکل ها در مطالعه، سری زمانی بارش تمام ماه
های دساامبر، ژانویاه و فوریاه    بر اساس مقادیر بارندگی مربوط به ماه

-میلای  27) 9100ترین بارش ماهانه مربوط به فوریه ش)زمستان(، بی

 متار( و میلای  33) 9117متار( و دساامبر   میلی 29) 9112متر(، ژانویه 
 3)  9102و  9103ترین رخداد باارش ماهاناه مرباوط باه ژانویاه      کم
 3) 9117متار( و فوریاه   میلای  9) 9113و  9117متار(، دساامبر   میلی
 متر( برآورد گردید میلی
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Figure 8- Spatial distribution of monthly precipitation in Jazmourian catchment from 2001 to 2019 
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Figure 8- Spatial distribution of monthly precipitation in Jazmourian catchment from 2001 to 2019 

 
هاای  ترین مقدار باارش مااه  همینین براساس همین شکل، بیش

متار(،  میلای  30) 9107و  9112مارس  مارس، آوریل و می مربوط به
ترین مقدار متر( و کممیلی 3) 9113متر( و می میلی 72) 9103آوریل 

متار( و  میلای  0) 9110)فاقد باارش(، آوریال    9119آن مربوط به می 
متر( بوده است  براساس سری زمانی، باارش در  میلی 3) 9113مارس 
ای قبال کااهش   ها های ژوئن، جولای و آگوسات نسابت باه مااه    ماه



 616     ی ماهواره هایدادهبرآورد زمانی ـ فضایی بارش با استفاده از رئیس پور و همکاران، 

هاای  ی بارش در ماهدهد؛ به طوری که بیشینهمحسوسی را نشان می
متر به ترتیآ میلی 03و همینین  9113متر در ژوئن میلی 93مذکور، 

بااوده اساات  علاات  9109و  9113هااای در جاولای و آگوساات سااال 
مربوط باه رخاداد طوفاان گوناو      9113ی بارش در ژوئن سال بیشینه
به بخش زیاادی از ایان منطقاه و باارش      فوذ گستردهباشد که با نمی

است  با وجود ایان  شدید، سبآ ناهنشاری بارش در زمان مذکور شده 
گیار  های ژوئن، جاولای و آگوسات چنادان چشام    که مقدار بارش ماه

ی ایاران و  نیست اما با توجه به خشکی شدید هاوا در غالاآ گساتره   
موقع از ساال، ثبات ایان    متعاقآ آن عدم رخداد بارش خاصی در این 

مقدار بارش در این حوضه در مقایسه با سایر نقاط کشور باارش قابال   
، مااه  9113باشد  به طور کلی، صارف نظار از باارش ساال     توجه می

جولای بالاترین مقادیر بارش را در میاان ساه مااه ماذکور باه خاود       
، اختلاص داده است  علت رخداد این مقدار بارش در این موقع از سال

باشاد کاه در   شرق ایران مای نفوذ جریانات مرطوب موسمی به جنوب
هاای خاود   ی آبریز جازموریان را نیز متأثر از ریازش مسیر خود حوضه

هاای ماذکور بار اثار     های مااه کنند  علاوه براین؛ بخشی از بارشمی
ی ماذکور  هاای بلناد در حوضاه   رخداد بارش همرفتای متاأثر از کاوه   

سطح زمین و متعاقآ آن صعود هاوا، شارایط    باشد که با گرمایشمی
شود  براساس شکل مربوط باه  مساعدی برای رخداد بارش فراهم می

هاای  های سپتامبر، اکتبر و نوامبر، بارش در ماهسری زمانی بارش ماه
های قبل افزایش یافته است؛ باه طاوری کاه    مذکور در مقایسه با ماه

 متر رسیده است  میلی 30به  9103ی آن در نوامبر بیشینه
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Figure 11- Average monthly rainfall in Jazmourian catchment from 2001 to 2019 
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های سپتامبر، نکته در مورد سری زمانی بارش در ماهترین برجسته

گیر بارش ماه نوامبر نسبت به دو ماه دیگار  اکتبر و نوامبر تفاوت چشم
هاای  تار تاوده  توان به نفاوذ بایش  است  علت اصلی این تفاوت را می

زای غربی در افزایش بارش ایان مااه نسابت داد  در حاالی کاه      باران
ز یک ساو باه دلیال عقاآ نشاینی الگاوی       های سپتامبر و اکتبر اماه

مونسون و از سوی دیگر عدم نفوذ الگوهاای بارشای پااییزی در ایان     
نمایند  به طور کلای در میاان   تری را دریافت میهای کمزمان، ریزش
ترین مقادار باارش مرباوط باه مااه      های مورد مطالعه، بیشتمامی ماه
 0باه مااه ساپتامبر )    ترین مقدار آن مربوطمتر( و کممیلی 33مارس  )
زماانی باارش     بررسای رفتاار ساری    (00)شکل متر( بوده است میلی

ماهانه حاکی از افت و خیزهای زیادی در مقادیر بارش بوده است اماا  
های آمااری، فاقاد معنااداری    تحلیل روند سری زمانی مبتنی بر روش

 است  های سال بودهروند بارش در تمامی ماه

 

 گیرینتیجه

ی ی آب شایرین روی کاره  بارش به عنوان منباع تاأمین کنناده   
ترین پارامترهای هیدرولوژیکی است که اهمیت آن زمین، یکی از مهم

هاای طبیعای انکارناپاذیر    ی حیات جوامع انسانی و اکوسسیتمدر ادامه
ی آن فضاایی باارش، مطالعاه    -است  با توجه به تغییرات زیاد زماانی 

ی های اساسی برای مطالعهرسد  اما یکی از چالشری به نظر میضرو
های زمینی و همیناین پاراکنش نامناساآ    ایستگاهاین پدیده، کمبود 

هاای بازر  و   ها  )به خلوص در نواحی مرتفع کوهستانی و دشتآن
باشد  با این وجود؛ امروزه با پیشرفت تکنولاوژی و متعاقاآ   پهناور( می

ای در هااای ماااهوارهر، طیااف متنااوعی از دادهآن علاام ساانشش از دو
اسات  در هماین راساتا در    دسترس محققان علوم محیطی قرار گرفته

ی دوره طای  GPMی های مااهواره تحقیق پیش رو با استفاده از داده
فضاایی باارش در    -، به بررسای توزیاع زماانی    9110-9102  آماری
اسات  بار   اخته شدهشرق ایران پردی آبریز جازموریان در جنوبحوضه

ی آبریااز اساااس نتااایج بااه دساات آمااده، میااانگین بااارش در حوضااه
متار بارآورد گردیاد کاه توزیاع فضاایی آن در       میلای  077جازموریان 

ی باارش در  اسات  بیشاینه  متر متغیار باوده  میلی 33-939ای از دامنه
ی آن نیاز در ناواحی مرکازی و    های شمالی و غربای و کمیناه  بخش

ی است  علاوه براین؛ بر اسااس توزیاع ساالانه   دادهشرقی حوضه رخ 
تارین مقادار باارش    ی آماری مورد مطالعه، بایش بارش در طول دوره

متر در میلی 33ترین آن با متر و کممیلی 932با  9102مربوط به سال 
فللی، زمستان و بهار باه   زمانی است  به لحاظ توزیعبوده 9110سال 

ترین و پااییز و تابساتان باا    متر بیشمیلی 73و  33 میانگینترتیآ با 
همینین  اند ترین مقادیر بارش را نشان دادهمتر، کممیلی 09 میانگین

متار  میلای  023باا   9113ی آماری مورد مطالعه، زمستان در طی دوره
ترین بارش فللی حوضه متر کممیلی 0نیز با  9113ترین و پاییز بیش

ی جالاآ توجاه   هاا؛ نکتاه  لاوه بار ایان  اند  عرا به خود اختلاص داده
های پربارش در فلول مختلف سال اسات؛ باه   جابشایی مکانی هسته
هاای شامالی و   ها در فلول سرد سال در بخاش طوری که این هسته

شارقی  غربای و جناوب  غربی و در فلول گرم سال در ناواحی جناوب  
 اند  توزیع فضایی باارش ماهاناه حااکی از رخاداد    حوضه مشاهده شده

تارین  های فوریه و مارس و کمبارش ماهانه در ماه میانگین ترینبیش
همیناین، ساری زماانی    اسات   های می و سپتامبر بودهآن نیز در ماه

 مقادار به  9100ی بارش در فوریه بارش ماهانه حاکی از رخداد بیشینه
)فاقد بارش( بوده اسات    9110ی آن در ژانویه متر( و کمینهمیلی 27)

هاا و فلاول   کلی، تغییرپذیری بالای بارش این حوضه در ماه به طور
بارش را در این حوضه نشان خشک و کممختلف سال، حاکمیت اقلیم 

دهد  بنابراین، با توجه به وضعیت بارش و نوسانات زیااد آن تحات   می
ی نزدیاک ایان حوضاه در    شرایط تغییر اقلیم، به طور حاتم در آیناده  

هاا و  هاای طبیعای باا چاالش    اری اکوسیستممدیریت منابع آبی و پاید
ماورد   GPMی های مااهواره های جدی روبرو خواهد شد  دادهبحران

استفاده در ایان پاووهش، نتاایج مناساآ و ماورد انتظااری از توزیاع        
و  فاراهم آورده ی آبریاز جازموریاان   فضایی بارش در حوضاه  -یزمان

هاای بااارش  هاای حاصاال از داده یافتااهباا  همبساتگی بسایار خااوبی   
در  9103هاایی در ساال   پووهش   همینیناستایستگاهی نشان داده

 Stage et) و همیناین بولیاوی   (Tan and Duan, 2017) سنگاپور

al., 2017)ی های بارشای مااهواره  ، ضمن تأیید عملکرد مناسآ داده
GPM  در قیاس باTRMM ،ی های ماهوارهه از دادهاستفادGPM  را

نتاایج پاووهش   هاا؛    علاوه باراین اندجهت برآورد بارش پیشنهاد داده
 ,Chavoshian and Katiraie-Boroujerdy) هاای مذکور با یافتاه 

ی مااهواره  هاای دادهبررسی بارش ایران باا اساتفاده از    به که (2019
GPM  نتااایج حاصاال از  نیااز ناااناساات  آ پرداختناد مطابقاات داشااته
ها قابل اعتمادتر های این ماهواره را در مقایسه با سایر ماهوارهخروجی

به طور اند  ها را برای نواحی هموار پیشنهاد دادهدانسته و استفاده از آن
پوشااش فضااایی نامناسااآ   مااوارد اشاااره شااده و همینااین  کلاای،
ی هاا در چناین حوضاه   ناسی و خ  آماری زیااد آن های هواشایستگاه

ی ارزشمند و مفید را های ماهوارهای، استفاده از این دادهنسبتاً گسترده
های مذکور در شود دادهسازد  با این وجود؛ پیشنهاد میقابل توجیه می

شاده و  مختلف یران به کاار گرفتاه    نواحی متعددی بر رویمطالعات 
 مورد ارزیابی قرار گیرد  تربیشها تایج آنن
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