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Abstract A R T I C L E I N F O 

The rains that often occur in the spring season and in the mountainous areas of 

the northwest of the country cause floods and destroy the environment and 

human infrastructure. Earth outgoing long-wave radiation is studied as a 

significant parameter to detect clouds and estimate this type of precipitation. The 

current study aims to examine the relationship and analysis of outgoing long-

wave radiation variables and precipitation values in Arc GIS software 

environment for 17 statistical years for Iran using AIRS sensor products of Aqua 

satellite and GPM satellite. Correlation and regression models and confidence 

interval estimation were used to measure the correlation of outgoing long-wave 

radiation in predicting precipitation patterns and their changes. Regarding the 

results obtained in April and May in the northwest of the country, negative 

correlations above 60% were observed, which may be due to a cloudy factor, In 

June except in areas in the northwest and southeast of Iran, which indicate a 

negative correlation between precipitation and outgoing long-wave radiation, 

other strong negative correlations in other parts of the country were detected due 

to moisture trapped in the Earth's atmosphere and the lack of rising and instability 

due to subtropical high pressure, which reduces the radiation of the earth 

outgoing long-wave radiation. Consequently, using confidence interval maps, 

the OLR variable can be used to estimate convective precipitation in April in 

most parts of the country, in May for the northwest, and in June for high latitudes 

in the northwest and southeast of the country. in other areas, this inverse 

relationship cannot be used to predict precipitation. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

One of the reasons for the variability of rainfall 

in Iran is the presence of unique geographical 

and topographical conditions in the country. 

This creates a suitable environment for the 

formation of convective precipitation. 

Considering the role of convective rainfall in 

damaging natural and human infrastructures, 

studying these types of rainfall has attracted 

significant attention from researchers in recent 

years. It holds special importance in 

policymaking and planning across various 

sectors such as agriculture, water management, 

urban planning, construction, and 

transportation.Several important factors 

influence the occurrence of convective 

precipitation. One of these factors, which is an 

effective parameter for identifying and 

forecasting this type of rainfall, is the Outgoing 

Longwave Radiation (OLR) emitted by the 

Earth. Long-term measurement of Earth's 

outgoing longwave radiation is essential for 

quantitative understanding of climatic 

conditions. This variable is studied as an 

important parameter for cloud identification and 

rainfall estimation. High values of outgoing 

longwave radiation indicate cloud-free areas 

and thus warmer land surfaces, whereas cloudy 

regions have low outgoing longwave radiation, 

which can be detected by sensors. Therefore, 

the inverse relationship between outgoing 

longwave radiation and rainfall can be used to 

identify areas of convective precipitation. 

 

Methodology 

Rainfall events, which mostly occur during the 

spring season in the mountainous regions of 

northwestern Iran, often cause floods that lead 

to the destruction of the environment and 

human infrastructures. Outgoing Longwave 

Radiation (OLR) is studied as an important 

parameter for cloud identification and 

estimation of this type of precipitation.The aim 

of the present research is to analyze the 

relationship between terrestrial outgoing 

longwave radiation variables and precipitation 

amounts using AIRS sensor products from the 

Aqua satellite and data from the GPM satellite. 

This analysis is conducted statistically over 17 

years for Iran within the ArcGIS software 

environment. Correlation and regression 

models, along with confidence level 

estimations, were employed to investigate the 

relationship of outgoing longwave radiation in 

predicting rainfall patterns and their variations. 

 

Results and Discussion  

According to the obtained results, in April and 

May, negative correlations above 60% were 

observed in northwestern Iran, which can be 

attributed to cloud cover. In June, except for 

areas in the northwest and southeast of Iran that 

show a negative correlation between 

precipitation and outgoing longwave radiation 

(OLR), other regions of the country exhibited 

strong negative correlations due to moisture 

trapped in the atmosphere and the absence of 

upward movement and instability caused by the 

subtropical high-pressure system. This leads to 

a reduction in outgoing longwave radiation, but 

no actual precipitation occurs.Therefore, using 

confidence level maps, the OLR variable can be 

utilized to estimate convective rainfall in most 

parts of the country during April, in the 

northwestern region in May, and in some high-

latitude areas in the northwest and southeast in 

June. However, in other regions, this inverse 

relationship cannot be used for rainfall 

prediction. 

 

Conclusion 

Based on this research, it can be concluded that 

in April, in the northwestern regions and 

mountain slopes where orographic convection 

occurs, cloud cover is a major factor explaining 

the high negative correlations exceeding 60%. 

In areas where precipitation systems originate 

from outside the country, the negative 

correlations tend to be lower. In May, most of 

the rainfall in northwestern Iran, the 

northeastern mountains, and the central 

mountains is convective in nature, showing 

similarly high negative correlations.In June, 

except for small areas in the northwest and 

southeast of Iran that exhibit a negative 

correlation between precipitation and outgoing 

longwave radiation (OLR), other regions show 

strong negative correlations caused by moisture 

trapped in the atmosphere and the lack of 

upward motion and instability due to the 

presence of the subtropical high-pressure 

system. This leads to a reduction in OLR, but no 

actual precipitation occurs.According to the 

correlation maps, a negative relationship 

between daily outgoing longwave radiation and 

precipitation was observed on monthly and 
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seasonal timescales. This inverse relationship 

was statistically significant at the 0.05 error 

level and 95% confidence, confirmed by the 

significance test of correlation (t-

test).Therefore, using confidence level maps, 

the OLR variable can be applied to estimate 

convective rainfall in most parts of the country 

during April, in the northwest in May, and in 

some northern latitudes in the northwest and 

southeast in June. However, in other regions, 

this inverse relationship cannot be used for 

precipitation prediction. 
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 یپژوهش مقاله

 کشور( غربشمال بر دیتأک )بانیزم یخروج بلندموج تابش قیطر از رانیا بهاره بارش برآورد
 

  رانیا ز،یتبر ز،یتبر دانشگاه ،یزیربرنامه و ایجغراف دانشکده ،یهواشناس و آب گروه ،یدکتر :  *یاسکندر دیام

 .رانیا ز،یتبر ز،یتبر دانشگاه ،یزیربرنامه و ایجغراف دانشکده ،یهواشناس و آب گروه استاد، :صرافی سار بهروز
 رانیا ز،یتبر ز،یتبر دانشگاه ،یزیربرنامه و ایجغراف دانشکده ،یهواشناس و آب گروه ار،یدانش زاده:رستم هاشم

 دهیچک مقاله اطلاعات
  18/10/1403 ت:افیدر خیتار

  21/12/1403ش:ریپذ خیتار

 43-56 :تصفحا شماره
 

 و اسکن یبرا خود دستگاه از
 خواندن

 استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیکن

 
 

 بارش، :یدیکل یهاواژه

 سنجنده ،یخروج بلندموج تابش
AIRS، ماهواره GPM، رانیا  

 موجب لابیس جادیا با افتد،یم اتفاق کشور غربشمال یکوهستان مناطق در و بهار فصل در اغلب که ییهابارش
 جهت مهم یمترپارا عنوان به نیزم یخروج بلندموج تابش .دنشویم یانسان یهارساختیز و ستیز طیمح بیتخر

 از استفاده با که است نیا حاضر پژوهش از هدف .ردیگیم قرار مطالعه مورد بارش، نوع نیا برآورد و ابرها ییشناسا
 ریمقاد و ینیزم بلندموج تابش یرهایمتغ لیتحل و ارتباط ،GPM ماهواره و آکوا ماهواره AIRS سنجنده محصولات

 یهمبستگ هایمدل از .دینما یبررس رانیا کشور یبرا یآمار سال 17 مدت به Arc GIS افزار نرم طیمح در را بارش
 و یبارش یالگوها ینیب شیپ در یخروج بلند موج تابش یسنجارتباط منظور به نانیاطم سطح برآورد و ونیرگرس و

 یهایهمبستگ کشور بغرشمال درمی و لیآپر ماه در آمده بدست جینتا به توجه با شد. استفاده آن راتییتغ نحوه
شمال در یمناطق زج به ژوئن ماه در باشد، آن لیدل تواندیم یابرناک عامل که شد مشاهده درصد 60 یبالا یمنف

 یهایمبستگه است، نیزم یخروج بلند موج تابش و بارش یمنف یهمبستگ از یحاک که رانیا شرقجنوب و غرب
 یداریناپا و عودص عامل وجود عدم و نیزم جو در شده حبس رطوبت لیدل به کشور مناطق ریسا در گرید یقو یمنف
 چیه واقع در یلو است، نیزم یخروج بلندموج تابش کاهش باعث که باشدمی یاحارهجنب پرفشار وجود لیدل به

 یخروج بلندموج تابش ریتغم از توانیم نان،یاطم سطح هاینقشه از استفاده با نیبنابر است نگرفته انجام یبارش گونه
 ییایجغراف یهاعرض در ینقاط در ئنژو ماه در و غربشمال محدوده درمی ماه در کشور، مناطق دراکثر لیآپر ماه در

 ارتباط نیا مناطق ریسا در کرد، استفاده یهمرفت یهابارش برآورد جهت کشور شرقجنوب در و غرب شمال در بالا
 گردد. استفاده ینیبشیپ جهت تواندینم معکوس
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  مقدمه
 و 1)اسلوت دارد عهده به یدیکل نقش هاستمیاکوس حفظ در کهی طوربه است یهواشناس و آب عناصر نیترمهم از یکی یبارندگ رخداد

 تیاهم حائز اریبس دارد ینیرزمیز و یسطح آب منابع هیتغذ و یکیدرولوژیه چرخه در را یاصل نقش که لیدل نیا به یبارندگ (.2018 همکاران،
 باعث که هستند هابارش از ینوع .دارد رواناب شدت بر یادیز ریتأث یبارندگ یالگو در راتییتغ ،یطرف از (.2019 همکاران، و 2است)هائو

 موجب و افتدیم اتفاق بهار فصل در اکثرا که است هابارش نیا از ینوع یهمرفت بارش (.2021 همکاران، و 3وی)م شوندیم لابیس و بیتخر
 یتوپوگراف ،ییایجغراف طیشرا به بارش نوع نیا رخداد (.2020 همکاران، و 4)ناستوس شودیم یانسان یهارساختیز و یعیطب یهاطیمح بیتخر

 نوع نیا امدیپ که هستندیی هادهیپد ها،لابیس و زودرس یسرمازدگ ررس،ید یسرمازدگ تگرگ، دارد. یبستگ یآب سال از یخاص زمان و
 همراه به یبشر جوامع یبرا را یاجتماع مشکلات تاینها و شده نقل و حمل ،یشتیمع ،یاقتصاد صدمات باعث هادهیپد نیا باشند.یم بارش
 دارند. ییبسزا تیاهم کشور نیا در هابارش زمان و نوع شود،یم محسوب خشکمهین و خشک مناطق جزء رانیا کشور نکهیا به توجه با دارند.

 اریبس بارش زمان مدت و مقدار ،یمکان ،یزمان نظر از آن بارش و دهدیم پوشش را کشور درصد 60 از شیب خشک مهین و خشک مناطق
 رانیا درکشور خاص یتوپوگراف و ییایجغراف طیشرا وجود ،هایبارندگ بودن ریمتغ لیدلا از یکی (.2007 همکاران و )مدرس باشدمی ریمتغ

 یهارساختیز بیتخر دری همرفتی هاارشب نقش به توجه با آورد،می وجود به یهمرفت هایبارش جادیا یبرا یمناسب بستر امر، نیا است.
 در یاژهیو تیاهم از و است گرفته قرار گرانپژوهش از یاریبس توجه مورد ریاخ یهاسال در هابارش نیا یرو بر مطالعه ،یانسان و یعیطب
  است. برخوردار یترابر و راه و یسازساختمان ،یشهرساز آب، تیریمد ،یکشاورز مانند مختلف یهابخش یهایزیربرنامه و هایگذاراستیس

 به هابارش نوع نیا ینیبشیپ و ییشناسا یبرا یموثر عامل که فاکتورها نیا از یکی دارند. ریتاث یهمرفت بارش رخداد در یمهم یفاکتورها
 مدت بلند یریگ اندازه (.2018 همکاران، و 6)اسچرک شودیم گفته OLR5 اختصار به که است نیزم یخروج بلندموچ تابش د،یآیم حساب
 یپارامتر عنوان به ریمتغ نیا (.1991 وهمکاران، ی)کرول است یضرور ییهوا و آب طیشرا از یکم درک یبرا نیزم یخروج بلند موج تابش
 ابر پوشش بدون سطوح دهندهنشان یخروج بلندموچ تابش ادیز ریمقاد رد.یگیم قرار مطالعه مورد بارش، برآورد و ابرها ییشناسا جهت مهم

 برداشت تواندیم سنجنده توسط که هستند یکم یخروج بلندموچ تابش یدارا یابر مناطق برعکس و باشدمی نیزم گرم سطح جهینت در و
 مناطق ییشناسا در توانیم رای بارندگ وی خروج بلندموچ تابش مقدار نیب معکوس رابطه وجود جهینت در (.1996 ،7تیاسم و بمنی)ل شود

 (.2020 همکاران، و )حمال برد بکار یهمرفت بارش
 

  پژوهش سوابق و اتیادب مرور
 یموقر جمله از اندداده قرار یرسبر مورد جداگانه صورت به را نیزم یخروج بلندموج تابش و بارشی زمان وی مکانی روندها رانیا در یمطالعات

 رانیا میاقل و منطقه جو یعموم برگردش نایجول-مادن نوسان و یاحاره انیم ییهمگرا منطقه دهیپد یمکان راتییتغ یپژوهش در (،1394)
حاره انیم ییهمگرا منطقه رد ق،یعم یهمرفت یابرها ییشناسا جهت یاآستانه حد مترمربع بر وات 260ینیزم بلندموج تابش از استفاده )با
 دندیرس جهینت نیا به و مطالعه ار رانیا یگستره در آلبدو یزمان -ییفضا یسازمدل (،1396) همکاران و زادهیحجاز .است کرده یبررس را (یا

 طول درجه 53 تا 52 نیب ابشبازت مقدار نیکمتر و 3/3 تا 8/2 زانیم به یشرق درجه 45 تا 44 ییایجغراف طول در آلبدو مقدار نیشتریب که
 26% مقدار به زمستان در یفصل اسیمق در یزمان نظر از و است واحد 5/1 تا 1 زانیم به زاگرس یهاکوهرشته یشرق یهادامنه یعنی یشرق
شمال و شمال مناطق و نیرشتیب یدارا کشور مرکز و غرب مناطق مجموع در و باشدیم %23 با بهار فصل در یبازتابش مقدار حداقل و واحد
 هستند. آلبدو نیکمتر یدارا کشور غرب

 را ران(یا غربشمال 2016 لیآور 15 بارش یمورد مطالعه) نیزم یخروج بلندموج طول تابش و یبهار رشبا (،1397) همکاران و قهیسل
نیزم تابش سالانه روند یواکاو (،1397) همکاران و مطلقتیکفا دارد. غلبه یتابش بارش بهار فصل در که دندیرس جهینت نیا به و یبررس
 نیانگیم لیتحل (،1398) همکاران و مطلقتیکفا گرید یپژوهش در نیهمچن و اندکرده مطالعه را یدورسنج یهاداده با جهان و رانیا تاب
 یمنطقه در یخروج بلندموج تابش یهنیشیب که دندیرس جهینت نیا به و یبررس دور سنجش یهاداده با را رانیا ینیزم بلند تابش مدت دراز

طول تابش اثر یبررس .دیآیم حساب به آن از یبخش زین رانیا که دهدیم رخ مربعرمت بر وات 290 از شیب ریمقاد با قایآفر شمال و انهیخاورم

                                                           
1 Sloat & al 
2 Hao & al 
3 Mu & al 
4 Nastos  & al 
5 Outgoing long Wave Radiation 
6 Schreck & al 
7 Liebmann & Smith 



 

 45 ...نیزم یبلند خروجتابش موج قیاز طر رانیبرآورد بارش بهاره ا: اسکندری و همکاران

 
 

 آنها به که است گرفته تصور مختلف یکشورها یبرا یادیز قاتیتحق در یهمرفت یهابارش ژهیو به هابارش در نیزم یخروج بلند موج
اندازه قیطر ازها داده نیا که ددهیم نشان دارد، وجود ینیزم بلند موج طول تابش از استفاده نهیزم در که یقاتیتحق نیاول شود.یم اشاره

 گرفته صورت نهیزم نیا در یادیز مطالعات (.1978 ،1نستونیو و گروبر) است گرفته قرار استفاده مورد NOAA یقطب مدار ماهواره هاییریگ
 مترمربع بر وات 240 از ترکم مقدار با نیزم یخروج بلندموج تابش که دیرس جهینت نیا به خود کار در (،1998)2یکوسک مثال عنوان به ،است

 که دندیرس جهینت نیا به (،2000) همکاران و پراساد باشد. یباران فصول خیتار انیپا و شروع و یهمرفت یهاباران آستانه عنوان به تواندیم
 نشان یخروج بلند موج تابش همزمان دوره با یداریمعن رابطه سپتامبر( تا )ژوئن یموسم یهاماه از کی هر یبرا هند سراسر در باران بارش

 مناطق در یزمستان همرفت یهاتیفعال نیب ارتباط یخروج بلندموج تابش یهاداده از استفاده با یپژوهش در (2008وهمکاران) 3ویل دهد.یم
 یهاداده از استفاده با (2011همکاران) مویل کردند. مطالعه را نیچ در تابستان یبعد هایبارش و آرام انوسیاق و هند انوسیاق یریگرمس

 دییتا را کمتر ییایجغراف عرض با مناطق در یبارندگ زانیم و یخروج بلندموج تابش نیب بالای منفی همبستگ TRMM و NOAA ماهواره
 نیا نیب ارتباط به یمیاقل عناصر و یخروج بلندموج تابش شاخص نیب رابطه یسازمدل با ارتباط در (2014همکاران) و 4سیلادیک کردند.
 یبالا اریبس دقت با ینیبشیپ به قادر قایآفر قاره فراز بر بلندموج تابش با (2016)6کارناوسکاس کردند. اشاره MJO5 شاخص راتییتغ و تابش

 از عتریسر روز یط در یخروج بلندموج تابش کاهش که دادند نشان (2017) همکاران و سو شدند. اطلس انوسیاق یفصل یهاطوفان تیفعال

 یمتوال خشک یروزها تعداد هایشاخص (2021) همکاران و کومار .باشد شب و روز در یابرناک طیشرا راتییتغ از یناش تواندیم که بود شب
 را یخروج بلندموج تابش با یمنف و مثبت یهمبستگ یهواشناس یهایبندمیتقس از شیب بیترت به (CWD)ی متوال مرطوب یروزها تعداد و

 نیهمچن .گرفت قرار یبررس مورد (2017) راندل و ژانگ توسط زین کیاباتید شیگرما و نیزم یخروج بلندموج تابش نیب رابطه دادند. نشان
 تابش نیب رابطه گرید یقیتحق در شد. یبررس (2018)7نیکرون و کول قیتحق در ایهگلخان یگازها اثر و یخروج بلندموج تابش نیب رابطه
 یخروج بلند موج تابش نیب رابطه (.2019 همکاران، و 8)کوفرنو است گرفته قرار یبررس مورد بالقوه تعرق و ریتبخ و نیزم یخروج بلندموج

 یبررس را رطوبت و دما و بلند موج تابش نیب رابطه (2019) کیرودر و انگی است. شده انجام (2019 وهمکاران، نی)ج توسط یابرناک و نیزم
 و یز جمله از است، شده استفاده یهواشناخت و آب عناصر و یخروج بلندموج تابش نیب ارتباط مورد در یمتفاوت یهاروش کردند.

 به وابسته و ناهمگن ییفضا نظر از یخروج بلندموج تابش به بارش یجارنناه به مربوط ونیرگرس بیضر که دادند نشان (،1998)9نیآرک

 مناطق و یجهان یخروج بلندموج تابشی هایناهنجار که دادند نشان یزمان یهایسر روش با (2012) همکاران و ندیساسک .است فصل

 و آب یسازهیشب مدل از استفاده با (2017) همکاران و سو .باشندیم نایلان و نوینال راتییتغ با یهمبستگ یدارا یقو صورتبه یریگرمس
 بلند موج تابش با یریگرمس مناطق در صعود هایکننده دیتشد و یدیکل یابرها ییشناسا به 5CMIP یخیتار یوهایسنار از استفاده و ییهوا

 بر جت افتنی و یخروج بلند موج تابش رابطه یفصل و انهیماه یهمبستگ روش با (2020) همکاران و یپوشپنجال نیهمچن ..پرداختند ینیزم
 کردند. یبررس را هند یموسم هاییبارندگ بر آن ریتاث و عرب یایدر فراز

 یمطالعات یهاخلاء فعر جهت نیهمچن و بارش مقدار سنجش یبرا یسنجباران هایستگاهیا کمبود و نرایا کشور بودن گسترده به باتوجه
 از استفاده با است آن بر حاضر پژوهش هدف ،یخروج بلند موج تابش از استفاده با بارش ینیبشیپ و یسنجارتباط عدم جمله از موجود

 و ینیزم بلند موج بشتا یرهایمتغ لیتحل و ارتباط (،GPM) یجهان بارش یریگاندازه ماهواره و آکوا ماهواره AIRS سنجنده محصولات
 د.ینما یبررس یآمار سال 17 مدت به Arc GIS افزار نرم طیمح در را بارش ریمقاد

 

 پژوهش یشناسروش

 مطالعه مورد محدوده

 ارتفاع است. شده اقعو یشرق طول درجه 63 تا 44 و یشمال عرض درجه 40 تا 25 نیب ما مربع، لومتریک 1648195 وسعت با رانیا کشور
 یجا بر رانیا یعیطب طیمح بر متضاد اثر دو ییهوا و آب ستیز لحاظ از آن اطراف یهاکوهستان و است متر 1250 کشور یتمام نیانگیم

 (.1382 ،یطالقان ییاند)علاگذاشته

                                                           
1Gruber & Winston  
2 Kousky 
3 Lio et al 
4 Kiladis et al 
5 Madden Julian Oscillation 
6 Karnauskas et al 
7 Koll &Cronin 
8 Kofronova et al 
9 Xie & Arkin 
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 مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع .1 شکل

 

 قیتحق روش
 2 یمکان کیتفک قدرت با نیزم یخروج بلندموج تابش سنجش یبرا آکوا ماهواره AIRS2 سنجنده ایهماهوار هایداده حاضر پژوهش در

 GPM سنجنده از رانیا کشور بارش ریتصاو و ((https://directreadout.sci.gsfc.nasa.govتیسا از (AIRSL3M3OLR61) درجه 2 *

 سال 17 بمدت https://giovanni.gsfc.nasa.gov تیسا از (GPM-31MERGMv06) درجه 1/0 * 1/0 یمکان کیتفک قدرت با

 است. گرفته قرار استفاده مورد رانیا کشور یبرا (2019-07-01 تا 01-07-2002) یآمار
 یتمام و باشدیم هارب فصل در یبارش یالگوها ینیبشیپ دری خروج بلندموج تابش یسنجارتباط جهت یآمار یلیتحل یروش پژوهش نیا

  است. شده انجام Arc GIS افزار نرم در محاسبات
 داده شینما نقشه توسط و محاسبه ریز رابطه قیطر از ماهانه نیانگیم صورت به کسلیپ هر رسونیپ یهمبستگ بیضر ابتدا پژوهش نیا در

 شد.

rxy= 
𝐶𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝑠𝑥𝑠𝑦
=  

𝛴ⅈ=1
𝑛  (xi − 𝑥̅)(yi − ȳ)

√∑ (𝑥𝑛
ⅈ=1  − 𝑥̅)2 ∑ (𝑦𝑛

ⅈ=1 −ȳ)2
 

 به که دارد قرار -1 و +1 نیب آن مقدار و است ریمتغ دو نیب یخط یهمبستگ زانیم ای درجه یریگاندازه هیاول هدف ،یهمبستگ لیتحل در
 دارد. یمنف ای و مثبت یهمبستگ یمعنا
 نیا در د.یگرد ینیب شیپ و هزد نیتخم یخروج بلندموج تابش ریمقاد براساس را بارش ریمتغ متوسط مقدار ونیرگرس لیتحل با ،یبعد گام در

 ریمتغ عنوان به یخروج بلندجمو تابش ماهانه هایداده و وابسته ریمتغ عنوان به GPM ماهواره از بهار فصل بارش ماهانه هایداده قیتحق
 د.یگرد حاسبهم کسلیپ هر یبرا راتییتغ بیضر ر،یز رابطه طبق ونیرگرس معادله از شد. فیتعر رستر یهانقشه یرو بر مستقل

y = α + β x 

 یپارامترها برآورد جهت شد. گرفته نظر در بارش عنوان به y و یخروج بلند موج تابش x خط، بیش β خط، مبدا از عرض α معادله نیا در
α وβ  ریمقاد نیب رابطه از نشانه نیبهتر ونیرگرس معادله که ینحو به ix وابسته ریمتغ و iy خطا مربعات نیکمتر روش از باشد (LSE) استفاده 

2 مقدار که آمد دست به یاگونه به را b و a ریمقاد و شد
i∑ 𝑑𝑛

𝑖=1 = D هایتیکم برسد، ممکن حداقل به هامانده مربعات مجموع  aو  b

 عبارت y و x نیب رابطه برآورد یبرا خط نیبهتر نیبنابرا شد. گرفته نظر در ونیرگرس یپارامترها عنوان به 𝛽̂ و 𝛼̂ با بیترت به را آمده بدست
 : از است

𝑦 ̂= 𝛼̂ + 𝛽̂ x 

 .شدند محاسبه ریز معادلات طبق 𝛽̂ و 𝛼̂ یبرا مربعات نیکمتر شده ذکر اییهپا ینمادها با و

𝑥̅I
1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑛

𝑖=1 = وi
1

𝑛
 ∑ 𝑦𝑛

𝑖=1 = ȳ 

 )𝑥̅ - I∑ (𝑥𝑛
𝑖=1= sxx2و)ȳ - ∑ (𝑦𝑛

𝑖=1= syy 

)𝑥̅ - ix)(𝑥̅ - I∑ (𝑥𝑛
𝑖=1= sxy 

 آمد. دست به ریز رابطه قیطر از ینیب شیپ انحرافات شینما جهت را هامانده مربعات مجموع 𝛽̂ و 𝛼̂ بامحاسبه سپس و
 



 

 47 ...نیزم یبلند خروجتابش موج قیاز طر رانیبرآورد بارش بهاره ا: اسکندری و همکاران

 
 

𝛽̂ = 
 𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑥
 

𝑎̂ = ȳ - 𝛽̂𝑥̅ 

SSE = syy - 𝛽̂2 sxx 

 سطح کی با متناظر پاسخ و ریز رابطه طبق یاضیر دیام برآورد نییتع یبرا ونیرگرس خط از استفاده ون،یرگرس براورد از ما هایهدف از یکی
 مقدار نیا نمودن اضافه با و دهش برآورده کیتفک به سال یهاماه نیانگیم یخروج بلندموج تابش اریمع انحراف که است مستقل ریمتغ از نیمع
 شد. پرداخته ندهیآ سال متناظر ماه یبرا بارش براورد به ممینیم و ممیماکز حالت دو در x ریمتغ به

*+βx α = )*(𝑦|𝑥E 

 آوردن بدست بارش، یآمار هجامع یبرا نیانگیم نانیاطم سطح برآورد براساس یهمرفت بارش ریمقاد ینیب شیپ جهت ازین مورد موارد از یکی
 مورد در هیفرض آزمون یبرا ریز هآمار اساس نیا بر باشد.یم یخروج بلندموج تابش ریمتغ براساس بارش رخداد احتمال نیتر نییپا و نیبالاتر

  آمد. دست به نظر مورد جامعه یبرا یمارآ نمونه نیانگیم راتییتغ دامنه t-student آزمون با و گرفت قرار استفاده مورد β و α بیضرا

p [𝛽̂ −  𝑡𝑎

2
,𝑟

 𝑆𝛽̂  ≤ 𝛽 ≤ 𝛽̂ + 𝑡𝑎

2
,𝑟

 𝑆𝛽̂] = 1-a 

 آستانه نیا از استفاده با ما دهدیم نشان را همرفت مستعد و یابرناک یدارا مناطق 260 عدد از کمتر یخروج بلندموج تابش مقدار که آنجا از
 ریز فرمول قیطر از x یازا به y یبرا نانیاطم فاصله از و مینمود مشخص را یهمرفت بارش رخداد احتمال و رانیا همرفت یدارا ینواح

 (.1992 وهمکاران، 1م)سانگیکرد استفاده
y=a+b(x<260) 

 سال متناظر یهاماه یابر 95/0 نانیاطم سطح و 05/0 یآلفا براساس بارش رخداد احتمال سطح یمرکز حد هیقض از استفاده با سپس
 شد. محاسبه 2020

P(y0/95) 

 

 بحث و هاافتهی
نقشه از آمدهدستبه جیتان به توجه با .دهدیم نشان ما به را فضا در مطالعه مورد ریمتغ شدت و عیتوز ن،یانگیم یهانقشه جادیا و یریگ اندازه

موج تابش نهیشیب لیآپر ماه در که، گفت توانمی پژوهش نیا در مطالعه سال 17 یط (2 شماره )شکل یخروج بلندموج تابش نیانگیم یها
 تیتبع به و باشدیم مربع تربرم وات 226 با غربشمال منطقه در آن نهیوکم مترمربع بر وات 317 با رانیا شرق جنوب در نیزم یخروج بلند

 مربع برمتر وات 344 مقدار با نهیشیب زینمی ماه در باشد.یم ریمتغ ماه نیا در یخروج بلندموج تابش ییایجغراف عرض و یکوهستان مناطق از
 یدارا رانیا مناطق اکثر ژوئن اهم در شود.یم دهید مربع برمتر وات 240 مقدار با رانیا غربشمال منطقه در آن نهیکم و رانیا شرقجنوب در

 وات 295 مقدار با خزر یایدر سواحل در رانیا شمال و غربشمال منطقه در آن نهیکم و باشندیم مربع برمتر وات 340 یبالا بلندموج تابش
 شد. مشاهده مربع برمتر

 

    
 (2003-2021بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور روز گذر یخروج بلندموج تابش یفصل و ماهانه نیانگیم نقشه .2 شکل

 

قسمت و رانیا غربشمال و غرب منطقه در لیآپر ماه در یبارش نهییشیب (،3شماره )شکل GPM ماهواره نیانگیم هاینقشه جینتا به توجه با
 با رانیا شرق و شرقجنوب و جنوب در ماه نیا در بارش نهیکم و شد مشاهده متریلیم 153 تا 125 متوسط بارش با رانیا شمال غرب یها

 لیقب از یمناطق و است متریلیم 147 تا 70 مقدار با رانیا غربشمال منطقه در بارش مقدار نیشتریبمی ماه در باشد.یم متریلیم 5 حداقل
 یمرکز مناطق ارتفاعات و شرقشمال در یکوهستان محدوده و غرب در زاگرس یهاکوهرشته غرب و شمال در البرز یهاکوهرشته شمال
یم هاکوهستان از تیتبع به پراکنده یهابارش یدارا ای بارش بدون رانیا مناطق ریسا کنند.یم افتیدر را متریلیم 60 تا 30 نیب هایبارش

                                                           
1 Song et al 
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جنوب در نهیشیب کی و است متریلیم 75 تا 40 مقدار با البرز یهاکوهرشته شمال و غربشمال منطقه در یبارش نهیشیب ژوئن ماه در باشند.
 باشد.یم بارش بدون ای و کم بارش رانیا مناطق ریسا در شد، مشاهده متریلیم 45 تا 35 بارش متوسط با رانیا شرق

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور GPM ماهواره بارش یفصل و ماهانه نیانگیم نقشه .3 شکل

 

 درماه یخروج بلندموج تابش اریمع انحراف نیشتریب که داد نشان (4)شکل نیزم یخروج بلند موج تابش اریمع انحراف از آمده دستبه جینتا
 غربجنوب ،یشمال ،یغرب مناطق در اریمع انحراف نیکمتر و است رانیا بارشکم مناطق با مطابق و یمرکز و یشرقجنوب مناطق در لیآپر
 است رانیا جنوب شرق و رانیا شمال شرق از ییهاقسمت به مربوط اریمع انحراف مقدار نیکمترمی ماه در شود.یم دهید رانیا غربشمال و
 انحراف شرقجنوب تا غربشمال از ینوار صورت به ژوئن ماه باشد.یم رانیا غرب و یمرکز ،یشرق یهاقسمت در اریمع انحراف نیشتریب و

 مناطق اکثر که گفت توانیم یکل طور به شد. مشاهده یکمتر یمقدارها شرقشمال و غربجنوب مناطق در و داد نشان خود از یادیز اریمع
 دارد. را اریمع انحراف نیشتریب ژوئن ماه در و اریمع انحراف نیکمتر لیآپر ماه در رانیا

 

    
 (2003-2021بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور روز گذر یخروج بلندموج تابش یفصل و ماهانه اریمع انحراف نقشه .4 شکل

 

 مناطق در بارش هایداده اریمع انحراف نیشتریب لیآپر ماه در (، 5 شماره )شکل GPM اریمع انحراف هاینقشه از حاصل جینتا به توجه با
جنوب و یمرکز مناطق تند.هس یخروج بلند موج تابش کمتر اریمع انحراف با مناطق بر منطبق قایدق که باشندمی رانیا شمال و غربشمال
 و غربشمال غرب، مناطق هب مربوط بارش اریمع از انحراف نیشتریبمی ماه در ارهستند.یمع انحراف نیکمتر یدارا ماه نیا در رانیا شرق
 رانیا شرقجنوب در وئنژ ماه در شد. مشاهده رانیا یمرکز و یشرق و یجنوب مناطق در اریمع انحراف نیکمتر و باشدیم کشور شرقشمال

شمال از یمناطق بجز رانیا طقمنا ریسا و شد مشاهده اریمع انحراف نیشتریب دارد، وجود یموسم یهابارش ریتاث تحت تابستانه یهابارش که
 دادند. نشان را یکمتر نیانگیم از انحراف یمرکز شمال و یغرب

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور GPM ماهواره بارش یفصل و ماهانه اریمع انحراف نقشه . .5شکل

 

 لیآپر ماه در بارش، و یروجخ بلند موج تابش نیب یهمبستگ دادن نشان در (6 شماره )شکل انسیکوار هاینقشه از آمده دست به جینتا طبق 
 ژوئن ماه در باشد.یم یهمبستگ یادار غربشمال منطقه از ریغ به رانیا تمام زینمی ماه در دهد.یم نشان را یمنف یهمبستگ رانیا نقاط اکثر

 بودند. یگهمبست یدارا مناطق ریسا دادند، نشان را یکم یهمبستگ که رانیا غربشمال و شرق جنوب، از ییهاقسمت جز به
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 نیا از آمده دست به یهانقشه به توجه با است، آمدهدستبه بارش و یخروج بلندموج تابش نیب یهمبستگ زانیم نیهمچن مطالعه نیا در
 رابطه گونهچیه و دهدیم نشان ار درصد -50 یبالا یمنف یهمبستگ رانیا تمام در لیآپر ماه که، گفت توانیم (8 و7 شماره )شکل هالیتحل

 یهمبستگ زینمی ماه رد است. رانیا غربشمال و شمال در کشور یبارش مناطق بر منطبق یهمبستگ نیشتریب نشد. دهید ماه نیا در مثبت
 28 تا مثبت یهایهمبستگ یمرکز و غربجنوب مناطق در یول شد مشاهده شرق جنوب و شرقشمال غرب،شمال در ییهانهیشیب با یمنف

 درصد 40 یمنف یبالا یهایهمبستگ رانیا مناطق تمام پراکنده، صورت به ینقاط و غربجنوب منطقه از جدا ژوئن ماه در دارد. وجود درصد
 دادند. نشان را

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور بارش و روز گذر یخروج بلندموج تابش انسیکوار نقشه .6شکل

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور بارش و روز گذر یخروج بلندموج تابش یهمبستگ نقشه .7 شکل

    
 یفصل و ماهانه اسیمق در رانیا کشور بارش و روز گذر یخروج بلندموج تابش یهمبستگ نمودار .8 شکل

 به (2019) سال نیآخر یروجخ بلندموج تابش نقشه گرفتن نظر در و (10 و 9 شماره )اشکال ونیرگرس معادله از حاصل محاسبات به توجه با
 مناطق یبرا یبارندگ نیترشیب لیآپر ماه در که دهدمی نشان (11 شماره )شکل بارش ریمتغ ونیرگرس از حاصل جینتا مستقل، ریمتغ عنوان
 نقاط ریسا در و خزر یایرد یغرب سواحل و کشور غربشمال در هابارش نیشتریبمی ماه در د.یگرد برآورد رانیا غرب و شمال و یغربشمال
 و است شده برآورده بارش نیشتریب رانیا شرقجنوب و یشمال و یغربشمال مناطق یبرا ژوئن ماه در شد. برآورد پراکنده صورت به یبارندگ

  هستند. بارشیب رانیا مناطق اکثر و شده کاسته رانیا یهابارش یپراکندگ از

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور آلفا نقشه .9 شکل
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 (2003-2019) بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور بتا نقشه .10 شکل

 

    
 روز گذر یخروج بلندموج تابش با 2019 بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور شده برآورد بارش .11 شکل

 

 یبراوردها لیآپر ماه در هک داد نشان جینتا (،12 شماره )شکل هانقشه از ونیرگرس یسنج صحت و مانده مربعات مجموع معادله به توجه با
 یهانقشه با منطبق املاک مناطق ریسا و است بوده همراه ییخطاها با البرز یهاکوهرشته یجنوب یهادامنه و شرقشمال و شمال مناطق
 نیکمتر ژوئن ماه در است. ونیرگرس هنقش با منطبق کمتر ییخطاها با مانده مربعات مجموع از استفاده با ما برآوردمی ماه در باشد.یم یبرآورد
 دارد. تعلق یشمال و یغربشمال مناطق به انطباق

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور هامانده مربعات مجموع نقشه . 12شکل

 

 توجه با بارش یدارا مناطق رد که است، مشاهده قابل بوضوح 14 و 13 اشکال در که شد استفاده t آزمون از یهمبستگ اعتبار زانیم منظور به
 یخروج بلندموج تابش ارتباط زانیم منظور به t آزمون بودن داریمعن دارد. وجود ییبالا اریبس یمنف ارتباط سال مختلف فصول و هاماه به

 به کشور از یعیوس سطح در لیآور ماه در آزمون نیا که داد نشان جینتا و شد داده قرار یبررس مورد 05/0 سطح در کشور در بارش و روزانه
 یدارا و یابر آنها وج که یانیم زاگرس غرب از یمناطق و رانیا جنوب و رطوبت( و بارش عدم لیدل )به لوت دشت ر،یکو دشت یاستثنا

بارش شیدایپ با بهار فصل راواخ از باشد.یم داریمعن است، کم مناطق نیا در یخروج بلندموج تابش یهاتفاوت و باشدیم فراوان رطوبت
  شود.یم شتریب یداریمعن سطح کشور غربشمال و شرقشمال در پراکنده یهابارش و شرقجنوب در یموسم یها
 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور یهمبستگ اعتبار نییتع یبرا t آزمون نقشه .13 شکل
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 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور یهمبستگ اعتبار نییتع یبرا t آزمون 05/0 یداریمعن سطح نقشه . 14 شکل

 

یم روز گذر یخروج ندبلموج تابش قیطر از بهار فصل ماهانه یهابارش نییتع بیضر یهانقشه دهندهنشان که 15 شکل از حاصل جینتا
 و یجو طیشرا به بسته و دهد نشان تواندیم را راتییتغ درصد 90 تا خاص مناطق یبعض در مختلف یهاماه در که است آن از یحاک باشد

 نالود،یب و آلاداغ یهاکوه نوبج البرز، یهاکوه رشته جنوب در را بارش راتییتغ نیشتریب لیآور در باشد. متفاوت راتییتغ نیا ینیزم عوامل
شمال زنجان، ن،یقزو یاهاستان به متعلق یبارش راتییتغ نیشتریبمی در دهد.یم نشان درصد 60 یبالا کشور شرقجنوب و اصفهان شمال
جنوب و غربشمال در نژوئ در است. درصد 65 یبالا مقدار با کرمان استان ارتفاعات و شرقجنوب ،یشمالخراسان استان در کشور شرق
  دهد.یم نشان را درصد 70 یبالا یهابارش غرب

 

    
 (2003-2019بهار) فصل و ژوئن ،یم ل،یآور بارش و روز گذر یخروج بلندموج تابش نییتع بیضر نقشه .15 شکل

 

 نقشه گرفتن نظر در با 2019-2018 سال فصول و هاماه یبرا شده ینیبشیپ بارش نقشه ون،یرگرس معادله آمده بدست یپارامترها به توجه با
 آمد. بدست مستقل ریمتغ نعنوا به یمطالعات سال 17 اریمع انحراف کردن کم و اضافه با سپس و سال نیآخر یخروج بلندموج تابش متناظر

 را یمناطق بهار فصل یهاهما در که داد نشان 19 تا 16 اشکال 2020 سال یواقع بارش با شده ینیبشیپ یهابارش سهیمقا از حاصل جینتا
 کینزد یواقع ریمقا به یلعاتمطا سال 17 اریمع انحراف مقدار کردن کم با بود کرده برآورد کم یمعمول مربعات حداقل ونیرگرس نقشه در که

 نیبنابرا باشد.یم یواقع ارشب از شیب ریمقاد و شده یشتریب یخطا یدارا زین بود شده برآورد شتریب ای یواقع مقدار که یمناطق و است شده
 کم با گردد،می بارش شدن برآورد کم باعث و کندیم برداشت را یخروج بلندموج تابش داده هنگام زود سنجنده نکهیا مشکل گفت توانیم

 جینتا شود. ینیبشیپ اریمع انحراف گرفتن نظر در بدون مناطق ریسا و برسد حداقل به خطا مقدار سال، نیآخر تابش به اریمع انحراف کردن
 برآورد یواقع مقدار از شیب هک یریمقاد داد نشان است، آمده بدست اریمع انحراف کردن اضافه با سال نیآخر تابش از که ییهانقشه از حاصل

 کرد. شتریب زین را برآورد کم مناطق یخطا و است کینزد یواقع مقدار به بود شده
 

    
 روز گذر یخروج بلندموج تابش با 2019 بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور شده برآورد بارش .16 شکل
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 اریمع انحراف کردن اضافه و روز گذر یخروج بلندموج تابش با 2019 بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور شده برآورد بارش .17 شکل

(2003-2019) 

 

    
 اریمع انحراف کردن کم و روز گذر یخروج بلندموج تابش با 2019 بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور شده برآورد بارش .18 شکل

(2003-2019) 

 

    
 بهار فصل و ژوئن ،یم ل،یآور 2019 یواقع بارش نقشه .19 شکل

 

 در یهمرفت هایبارش رخداد مالاحت یدارا مناطق مربع متر بر وات 260 از کمتر یخروج بلندموج تابش یدارا مناطق یمطالعات در که آنجا از
 تمام لیآپر ماه در یهمرفت رشبا رخداد احتمال برآورد از حاصل جینتا و آستانه حد نیا به توجه با زین پژوهش نیا در شود،یم گرفته نظر

 ماه در و باشندیم یمرفته یهابارش مستعد زاگرس کوهرشته یغرب یهادامنه و غربشمال شرق،شمال شمال، جمله از رانیا یبارش مناطق
 صورت به رانیا مناطق تمام نژوئ ماه در کند.یم تجربه را مربع متر بر وات 260 از کمتر ماهانه نیانگیم رانیا غربشمال مناطق فقطمی

 دارند. را مربع متر بر وات 260 یبالا تابش نیانگیم
 برآورد هاینقشه که ادد نشان بارش یآمار جامعه یبرا نیانگیم نانیاطم سطح برآورد و یهمرفت بارش ریمقاد ینیب شیپ از حاصل جینتا

شمال و غربشمال شمال، قمناط جمله از رانیا پربارش مناطق در هاینیب شیپ بودن حیصح و انطباق از نشان بارش نیانگیم نانیاطم سطح
 شود.یم شامل را رانیا شرق جنوب زین ژوئن ماه در دارد،می و لیآپر ماه در رانیا غربجنوب و شرق

 

 یریگجهینت
 عامل گرددیم جادیا ایهدامن هایهمرفت که هاییدامنه و غربشمال مناطق در لوریآ ماه در گرفت جهینت توانیم پژوهش نیا به توجه با

 شودیم وارد کشور از رونیب از یبارش هایستمیس که یمناطق در و باشد درصد 60 یمنف یبالا یهایهمبستگ وجود یاصل لیدلا از یابرناک
کوه و شرقشمال یهاکوهستان ران،یا غربشمال مناطق در هابارش شتریب که زینمی ماه در هد.دیم نشان را یکمتر اعداد یمنف یهمبستگ

 در کوچک مناطق جز به ژوئن ماه در دهد.یم نشان را بالا یمنف هاییهمبستگ نیهمچن و است یهمرفت یهابارش یدارا یمرکز یها
 در گرید یقو یمنف هاییهمبستگ است. نیزم یخروج بلند موج تابش و بارش یمنف یهمبستگ از یحاک که رانیا شرقجنوب و غربشمال

 باشدمی یاحارهجنب پرفشار وجود لیدل بهی داریپانا و صصود عامل وجود عدم و نیزم جو در شده حبس رطوبت لیدل به کشور مناطق ریسا
 سطح هاینقشه از استفاده با نیبنابر است نگرفته انجام یبارش گونه چیه واقع در یول است نیزم یخروج بلندموج تابش کاهش ثباع که

 در ژوئن ماه در و غربلشما محدوده درمی ماه در کشور، مناطق دراکثر لیآپر ماه در نیزم یخروج بلندموج تابش ریمتغ از توانیم نان،یاطم
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 مناطق ریسا در اما کرد استفاده یهمرفت یهابارش برآورد جهت کشور شرق جنوب در و غرب شمال ،یشمال ییایجغراف یهاعرض در ینقاط
 گردد. استفاده ینیب شیپ جهت تواندینم معکوس ارتباط نیا
 

 یمالی حام

 است. نداشتهی مالی حام مقاله نیا مسئول، سندهینو اظهار به بنا
 پژوهش در سندگانینو سهم

 استاد زادهرستم هاشم دکتر و اول یراهنما استاد صرافیسار بهروز دکتر انیآقا و است یاسکندر دیام یدکتر رساله از مستخرج مقاله نیا
 باشند.یم دوم یراهنما

 منافع تضاد
 .ندارند مقاله نیا انتشار ای و یسندگینو با رابطه در یمنافع تضاد چیه که دارندیم اعلام (سندگانینو) سندهینو

 تقدیر و تشکر

 .نمایندیم یتشکر و قدردان مانهیاند، صمکرده یها با آنها همکارداده یکه در گردآور یافراد یاز تمام سندگانینو
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