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 يرانا يندگيبارش و نرخ فرسا يشدر پا TRMMماهواره  يمحصولات بارش يتقابل يابيارز

، دانشگاه هرمزگان، علوم انساني ي، دانشكدههاي اطلاعات جغرافياييو سيستم دور از سنجش يارشد رشته كارشناس :*حمدمحمودياپيمان محمدي

  . بندرعباس

  )٢٨/١١/١٣٩٧تاريخ پذيرش:   ٣٠/٠٧/١٣٩٧تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

  چكيده 

بــاران  يشفرســا يــابيارز يبــرا بــالا وضــوحبــا  يبارنــدگ ييفضــا يهاداده بارش، يندگيقدرت فرسا يمحاسبه يبرا

حاصــل از بــارش را در بــرآورد مقــدار  ييفضــا ينــامنظم و ناهمــاهنگ ييفضــا يــعتوز ي بــاران،هااست. سنجنده يضرور

 يهــا. برآورد مقدار بــارش از دادهكننديم يريگاندازه ياصورت نقطهبارش را به يراز ؛دهندينشان نم يخوببه يبارندگ

آن را در منــاطق  ييفضــا يــعمشكل است كه امكــان بــرآورد مقــدار بــارش و توز ينا يبرا يگزينجا يحلراه ،ايماهواره

در بــرآورد بــارش و  TRMM يمــاهواره يبارشــ يهــاداده يتقابل ارزيابيپژوهش،  ين. هدف از اكنديم مبزرگ فراه

 يهاســال يطــ TRMM يمــاهواره يماهانــه يهــاپــژوهش از داده يــناست. در ا يراندر سطح ا يندگينرخ فرسا يشپا

 يــهبــا اســتفاده از شــاخص فورن يندگيبارش و فرســا ينقشه يممنظور برآورد نرخ و ترسبه، ٢٠١٥و  ٢٠١٠، ٢٠٠٥، ٢٠٠٠

 ٤٥ ياز آمــار بــارش ماهانــهنيــز  TRMM يهــادقــت و صــحت داده يــابيارز بــراياســت. شــدهسطح كشور استفاده  رد

نشــان  يندگيبارش و نرخ فرســا يابيپژوهش در ارز يجاست. نتاشدهاستفاده  TRMM يهازمان با دادههم ينيزم يستگاها

مناطق مرتفع زاگرس و البــرز اســت و  ي،خزر ييهبه ناح لقمتع يندگينرخ بارش و فرسا يشترينب ،يطوركلبه كه دهديم

 يرســا اختصــاص دارد.شــرق و جنــوب شــرق كشــور  ي،مركــز يــرانبه ا يندگيو نرخ فرسا يمناطق بارش ينتركم بارش

 ينــيزم هاييســتگاهبــا ا يــاسدر ق TRMM يهاهدقت داد يابيارز يجد. نتادار ينابينيب يندگينرخ فرسانيز مناطق كشور 

 يــنا ،منظــر يــناست كــه از ا ٨٢/٠و  ٧٣/٠، ٧٧/٠، ٨٦/٠ يبشده به ترت يشپا يهاسال يبرا 2R يبكه ضر دهدينشان م

نيــز شــده  يشپــا يهاسال يبرا RMSE يبضر يج. نتادشويم حسوبم ينيزم هاييستگاها يبرا يمناسب يگزينها جاداده

قــدرت  يــلبــه دل ياو ماهواره ينيزم يهاداده ين، اختلاف بنظر ينكه از ا ٢٧٣و  ٢١٣، ٢٠٥، ١٥٢برابر است با  يببه ترت

  زياد است. نسبتاً هاي زمينيبا ايستگاه متفاوت برداشت يتو ماه TRMM يهاداده يفضع يمكان يكتفك

  ي.اراض يريتمد يي، فرسايش، مخاطرات محيطي،فضا يهاداده: يديواژگان كل

  مقدمه - ١

ويژه بروز بسياري از مشكلات انســاني بــه بهاست كه فرسايش آن  ترين منابع طبيعي در هر كشورمهمخاك يكي از 

 هســتندهــا در معــرض فرســايش درصــد خاك ٧٥. در ايــران بــيش از شــودمنجر مــيخشك در مناطق خشك و نيمه

)Alizadeh, 1986،تنهانــهفرســايش  آيــد.يمر خطري براي رفاه انسان و حتي حيات او به شما ). امروزه فرسايش خاك 

بــا گذارد، بلكــه مي جابهيري ناپذجبرانو از اين راه خسارت زياد و  شوديمسبب فقير شدن خاك و متروك شدن مزارع 

هــاي فراوانــي نيــز ســبب زيــان هــاآنو كــاهش ظرفيــت آبگيــري  بنــدرها، مخازن، ســدها، هاآبراههرسوب مواد در 
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  ).Refahi, 2010(شود مي 

از  ب ناشــيآيا روانزا (نظير باران يروي محركه يا توان عوامل فرسايشدر فرسايش آبي قدرت فرسايندگي باران، ن 

قــدرت فرســايندگي بــارش،  ي. بــراي محاســبه)Alipour et al, 2010(ذرات خــاك اســت  و انتقالآن) در جداسازي 

 ،حــال يــنا بــا) Teng et al, 2017اســت ( يباران ضرور يشفرسا يابيارز يبرا بالا وضوحفضايي بارندگي با  هايداده

 خصــوصبه مدتكوتاهگردآوري اطلاعات پيرامون انرژي جنبشي قطرات باران و مقادير ريزش باران در تفكيك زماني 

 دليــلبه همــين  )؛Lai et al, 2016است (مشكل  هاآنحال پردازش  ينع درسخت و و  برزمان ،در كشورهاي جهان سوم

شاخص فرســايش اســتفاده  يمحاسبه براياغلب از روابط آماري و بارندگي سالانه  ،پذيري خاكيشفرسا يبراي محاسبه

ارائــه  يبارنــدگشــدت و  يــزاندر مــورد م ياطلاعات ارزشمند ،باران يها) سنجندهMikhailova et al, 1997( شوديم

ي نشــان خوببــه مقــادير بارنــدگياز بــارش را در بــرآورد  حاصل ييفضا ينامنظم و ناهماهنگ ييفضا يعتوز اما ،دهدمي

بــرآورد مقــدار  ،حالــت يندر ا .دنكمييري گاندازهي انقطه صورتبهزيرا بارش را  ؛) et al,Kühnlein 2014د (دهينم

 يي آن رافضــا يعتوز رآورد مقدار بارش واست كه بمشكل  ينا يبرا يگزينحل جاراه يك ايماهواره هايبارش از داده

براي رســيدن  TRMM١ي ماهوارهاز  تاكنون ١٩٩٧از سال ).  0172et al, Maidment( سازدمي ممكندر مناطق بزرگ 

ايــن محصــولات  .)Sanchez et al, 2014( شودمي استفادهـ  دهدميكه نيمي از جهان را پوشش ـ به محصولات بارشي 

قــرار  اســتفاده مورد) و ارزيابي فضايي مقدار فرسايش Kimani et al, 2017(شناسي و هيدرولوژيكي يماقلي هاپروژهدر 

  ).Teng et al, 2017( دگيريم

Zhu  بــر اســاس  ،بــاران ســايندگيفرفــاكتور  ينتخمــ يبــرا يدجد در پژوهشي با عنوان روشي )٢٠١١(و همكاران

تخمين فرســايندگي  منظوربه TRMM-3B42ساعته  سهبارشي  هايدادهدر استان ليانونينگ چين، از  TRMM يهاداده

همبســتگي  ،TRMM هــايدادهنشــان داد كــه  هــاآناستفاده كردنــد. نتــايج پــژوهش  30EIباران با استفاده از شاخص 

 كه بر اساس شدت بارنــدگي هســتند ـ TRMM هايدادهاستفاده از  آنها. داردي سنجبارانايستگاه  هايدادهداري با يمعن

براي مناطق فاقد ايســتگاه  بالأخصرا  آنهادانستند و استفاده از  مؤثرفاكتور فرسايندگي باران به عنوان استفاده  برايرا  ـ

  ي توصيه كردند.سنجباران

Pandey  ي امــاهوارهبارشي  هايدادهي فرسايش خاك با استفاده از سازمدلدر پژوهشي با عنوان ) ٢٠١٥(و همكاران

بــرآورد  منظوربه TRMM يماهواره TRMM-3B42 V7 از محصولات آبخيز كارنالي در هند، يحوضه يدر محدوده

ر مدل جهــاني فرســايش خــاك سپس نتايج آن را د .كردند استفادهفاكتور فرسايندگي باران با استفاده از شاخص فورنيه 

نظر فرسايش آبــي ي آبخيز از گذاري كيفي حوضهياسمقي و بندطبقهپس از برآورد فرسايش خاك، به  هاآن. قرار دادند

نيازمند است تــا  يبه توجه فور يكارنال يرودخانه يدرصد از حوضه ٦٩حدود  پژوهش نشان داد كهاين . نتايج پرداختند

  .در آن صورت گيردحفاظت خاك اقدامات آبخيزداري براي 

Teng  منظوربــهانجام دادند. آنهــا  قرمزمادوني مرئي و اماهواره هايدادهتلفيق  پژوهشي با عنوان )٢٠١٦(و همكاران 

 TRMM هــايدادهاز  تخمين عامل فرسايندگي باران ، برايي فرسايش خاك و خسارت ناشي از آن در استرالياسازمدل

در مــدل  Rتخمــين فــاكتور  درنهايــتو  ساعته سهحداكثر شدت بارندگي  يمحاسبه منظوربه ٢٠١٢تا  ٢٠٠٢ هايسالطي 

                                                           
1 Tropical Rainfall Measuring Mission 
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بــا  TRMM هــايدادهتوســط  شــدهزدهتخمــين  Rجهاني فرسايش خاك استفاده كردند. نتايج ارزيابي دقــت فــاكتور 

  بود. RMSE=2726و  2R= ٨٦/٠ يبضرداراي  ،زميني هايايستگاه يهاداده

Teng  پذيري بــا اســتفاده از يشفرسابهبود پارامتر بارش جهت برآورد فاكتور  پژوهشي با عنوان )٢٠١٧(و همكاران

سطح كشــور چــين كل در  TRMM ياز محصولات روزانهآنها  انجام دادند. TRMM هايدادهبارش با  هايدادهتلفيق 

دقــت بــالايي در  TRMM هــايدادهنشــان داد كــه  آنهابرآورد فرسايش خاك استفاده كردند. نتايج پژوهش  منظوربه

  .ددار خاكپذيري يشفرسابرآورد 

ســطح زمــين در از مربــع  هر كيلومتر درتن خاك  ١٥٠٠متوسط  طوربهساليانه  ،در ايران شده انجامبر اساس مطالعات 

متــر از ضــخامت خــاك در كشــور كاســته يليمســال يــك  ين بدان معناست كه هرشود و ااثر فرسايش آبي شسته مي

گيري بــراي انــدازهيــداني و مشاهدات م يهاي تجربروش ، استفاده ازتوسعه حال در يدر كشورها كه آنجايي شود. ازمي

تر ماننــد هزينــهو كم يگزينهاي جــااستفاده از روش ،ينبنابرا دارد؛ ييادز هايينهو اغلب هز استبر زمان نرخ فرسايش

 ,Abedin and Jacob njadasl( اســتتر خــاك مطلــوب يابي فرســايشو ارز بينييشپ يبرا يبندهاي پهنهانواع روش

بــرآورد فــاكتور  بــراي TRMM يدر سطح جهان چندين پژوهش با اســتفاده از محصــولات بارشــي مــاهواره .)2017

هاي مربوط به بحــث فرســايش بررسي ولي در ايران تاكنون از اين محصولات در پذيري خاك صورت گرفت،يشفرسا

هــاي درت فرسايندگي بــاران در بخشهاي برآورد قكه يكي از محدوديتآنجايي است. ازنشده استفادهپذيري يشفرساو 

توانــد )، ايــن پــژوهش مــيMoradi et al, 2015(نبود اطلاعات پيرامون شدت يا مقدار بــارش اســت  ،وسيعي از كشور

هــدف از ايــن  هايي همچون نبود آمار شدت و ميزان بارش در سطح كشور باشد.برطرف كردن محدوديت برايرهيافتي 

در ســطح  TRMM يپذيري خاك با استفاده از محصــولات بارشــي مــاهوارهيشفرساپايش مقدار بارندگي و  ،پژوهش

 كشور است.

  شمواد و رو - ٢

مختلــف، از  هايســالطــي فصــول و  TRMM هــايدادهبررسي عملكرد بارش و  پايش نرخ برايدر اين پژوهش 

تخمين نرخ فرسايندگي بــا اســتفاده از  منظوربه و درجه ٢٥/٠×٢٥/٠ در تفكيك زميني TRMM-3B42 يماهانه هايداده

، مقايســه بــا نــرخ فرســايندگي شــدهاصلاحاست. علت استفاده از شاخص فورنيــه شده استفاده شدهاصلاحشاخص فورنيه 

بــراي TRMM-3B42  يهــاي ماهانــهاســت. داده وجود دارد ـ هاآن هايدادهكه ـ زميني  هايايستگاهاز  آمدهدستبه

دريافــت  http://apdrc.soest.hawaii.eduاز تارنماي  ،٢٠٠٤و  ٢٠٠٣، ٢٠٠٢، ٢٠٠١ي هاسالتخمين نرخ فرسايندگي طي 

موجــود  هايايســتگاه TRMM هــايدادهبا  زمانهمنرخ فرسايندگي  يمحاسبه براي مورداستفادهزميني  هايايستگاه .شد

  .شدكه آمار آنها نيز از سازمان هواشناسي كشور دريافت  است ١در شكل 
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يستگاه :١شكل ا مورداستفاده موقعيت  ارش و فرسايندگي برايهاي سينوپتيك  نرخ ب ايش    .پ

  .)et al Gholami ,2016( شوديممحاسبه  ١ يمطابق رابطه ،شدهاصلاحشاخص فورنيه 

F                                                                                               :١ يرابطه       =
∑ ୮భమ

సభ ୧మ

∑ భమ
సభ

  

بارنــدگي ســالانه برحســب  متوســطP  و متوســط بارنــدگي ماهانــه Pi فورنيه، يشدهاخص اصلاحش F اين رابطه در

  .استمتر ميلي

شــاخص  شــدهمحاسبهبا اســتفاده از مقــادير  Rبراي برآورد مقدار  )١٩٩٤(يي كه رنارد و فريموند هارابطهدر ادامه از 

هاي يســتگاهاو  TRMMبــرآورد قــدرت فرســايندگي بــاران بــراي تصــاوير  بــرايپيشنهاد دادنــد،  شدهاصلاحفورنيه 

   .استشده استفاده موردمطالعه

F< 55 mm    R                                                                                 : ٢ يرابطه − Factor = 0.7397F1.847  

F ≥ 55 mm R                                   : ٣ يطهراب       − Factor =  (95.77 − 6.81 ∗  F + 0.4770 ∗  F)/17.2  

  است. y 1-h 1-MJ mm ha-1 بر حسب  فاكتور فرسايندگي باران R ،در اين روابط

بــراي  IDW١يــابي درون از روش ،اي شاخص فرســايندگي بــاران بــه ســطح نقشــهبراي تبديل مقادير برآورد نقطه

منظور ميانيــابي بــارش هــاي صــورت گرفتــه بــهدر اغلــب پژوهشاست. شده بندي عامل فرسايندگي باران استفادهپهنه

                                                           
1 Inverse Distance Square Weighted 
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بــه  IDWدر ايــن پــژوهش نيــز از روش است. شده استفاده IDWاز روش  ،گيهاي زميني در برآورد فرسايندايستگاه

  است.دهش اي استفادههاي زميني و مناسب بودن آن براي مناطق وسيع و منطقهدليل برآوردهاي مشابه ايستگاه

  ارزيابي دقت

بين مقــادير  2R يينتبميانگين مربع خطاها و ضريب  ياز ريشه ،در اين مطالعه مورداستفادههاي ارزيابي داده منظوربه

  .استفاده گرديد ٥و  ٤مطابق روابط  TRMMهاي سينوپتيك و محصول بارش يستگاهابارش سالانه 

RMSE                                                                                                                                :٤ يرابطه = ඨ∑ (Pi−Oi)
2n

1

n
           

Rଶ                                                                                                                            :٥ يرابطه = ට
∑ (ିഥ)మ

భ

∑ (ିഠതതത)మ
భ

                

ي بــراي امشــاهدهميــانگين مقــادير  i ،𝑂തگيري شده در نقطه مقدار اندازه i ،iO يمقدار برآورد شده در نقطه iP كه

  .   استتعداد مشاهده  nنقاط و  شماره i، iنقطه 

 ها (نتايج) يافته - ٣

، نشــان از تغييــرات فضــايي آمدهدســتبه TRMM-3B42كشور كه از محصولات  يبررسي ميانگين بارش سالانه

، مناطق پربارش كشور شــامل نــواحي ٢٠٠٢محسوس بارش براي مناطق كم بارش كشور طي هر چهار سال است. در سال 

. از داردي البــرز و زاگــرس بيشــترين بــارش را كوهيپــانــواحي  آن از پــسو  اســتخزري و مناطق مرتفع زاگــرس 

تــرين منــاطق كــم بــارش امــا ،ي منظم، از بارش سالانه كاسته شدهلايههيلا صورتبهبه سمت كوير مركزي  هاكوهرشته

، الگوي بارشي كشور همان الگــوي ســال ٢٠٠٥سيستان و بلوچستان است. در سال  يكشور نه در مركز كشور بلكه ناحيه

بارش بهتــري را نســبت بــه  ،شمال هرمزگان و سيستان و بلوچستان زارلالههزار و  يبا اين تفاوت كه ناحيه ؛است ٢٠٠٠

، كشــور كــاهش ٢٠١٠كوير مركزي است. در ســال  منطبق ،كشور يين منطقهتربارشو كم  اندكردهدريافت  ٢٠٠٠سال 

ي خــزري و يــهناحطي اين ســال از گســتردگي منــاطق پربــارش در  است؛نه را در تمامي مناطق تجربه كردهبارش سالا

بــا بــارش عمــدتاً  آنهــاكه بارش  اندشدهمشخصهايي يكسلپتك  صورتبهين مناطق ترپر بارشاگرس كاسته شده و ز

خــوبي در  يآذربايجان مساوي شده و از گستردگي ساير طبقات كــه بــارش ســالانه يي البرز و محدودهكوهيپانواحي 

ين منــاطق كشــور منطبــق بــر كــوير تربارشكم  ،اين سال). همچنين طي ١است (جدول ، كم شدهاندداشتهقبل  هايسال

، زاگرس فارس، غرب هرمزگان، بوشهر و منــاطق مركــزي و جنــوب خوزســتان ٢٠١٠مركزي و سيستان است. در سال 

 هايســال بــا الگــوي بــارش در كشور يالگوي بارش سالانه مجدداً ،٢٠١٥در سال  .اندشدهكاهش شديد بارش را متحمل 

ي بارشــي تر از آن در نقشــهيينپاو طبقات  مترميلي ٣٠تا  ١٠بارشي  ي. طي اين سال، طبقهاستباهت يافتهش ٢٠١٠و  ٢٠٠٠

  ).٢شكل د (كشور وجود ندار
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پهنه١ جدول ز محصولات :  فاده ا ا است ب بارش كشور  از  مساحت هر طبقه  سبي  ني ن بارش كشور و درصد فروا نگين  ا بندي مي

TRMM  

 سال
دامنه بارش ي  

(mm) 
٢٠٠٠ ٢٠٠٥ ٢٠١٠ ٢٠١٥ 

 درصد فراواني

٢٥/٠ ٠  ١٠-٠ ٠ ٠  

٢٧/٦ ٠  ٢٥/٠  ١٨/٣  ٣٠-١٠  

٢٦/٣  ٦٣/١٦  ٣٩/٥  ٩٧/١٢  ٧٠-٣٠  

٢١/٢٠  ٧٤/٢١  ٦٧/١٣  ١٢٠-٧٠ ١٥  

٥٥/٢٥  ٢٣/٢١  ٧٧/٢٧  ٧٧/٢٧  ٢٠٠-١٢٠  

٨٧/٢٦ ٣٢  ٧٨/٣٢  ٧/٢٣  ٤٠٠-٢٠٠  

٨٣/١٥  ٥/٦  ٥٣/١٧  ٥٩/١٥  ٧٠٠-٤٠٠  

٦١/٢  ٥١/٠  ٣٧/٢  ٤٣/١  ١٠٠٠-٧٠٠  

٤٩/٠  ٢٤/٠ ٠  ٢٤/٠  ١٥٠٠-١٠٠٠  

٠٤/٠  ١٢/٠ ٠ ٠  ٢٠٠٠-١٥٠٠  

 مجموع ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠

  

  

  
هنه ينقشه: ٢شكل ندپ ستفاده از محصولات يي شدهب ا ا ب ه  بارش سالان نگين  ا   TRMM-3B42  مي
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در  ـ اســتاســتخراج شــده يــابيدرونزميني و با تكنيك  هايايستگاهكه از ـ كشور  يروند ميانگين باراش سالانه

شــهركرد و كوهرنــگ  هايايستگاهبراي  مترميلي ١٥٠٠تا  ١٠٠٠بارش داراي  هاييكسلپتعدد  يدهندهنشاننخستين نگاه 

بارشــي مخــتص  ي، اين طبقــهTRMM هايدادهمشابه با استفاده از  ياست كه در نقشه ٢٠١٥و  ٢٠٠٥، ٢٠٠٠ هايسالدر 

خزري، زاگــرس بختيــاري  يمناطق پربارش كشور شامل ناحيه، ٢٠٠٠است. در سال ي خزري بودهايستگاه انزلي در ناحيه

 ،مركزي كشور كاســته شــده يلايه از مقادير بارش به سمت ناحيهيهلا صورتبهي است كه كوهيپانواحي  آن از پسو 

  سيستان و مكران است. يق بر ناحيهبكشور منط يين ناحيهتربارشولي كم 

. دهــدرا نشــان مــياست كه افزايش ســطح ايــن منــاطق داشتهمرز مناطق پربارش تغييرات محسوسي ، ٢٠٠٥در سال 

. كــم انــديافتــهمتــري ارتقــا يليم ٢٠٠تــا  ١٢٠ يبــارش بــه طبقــه لحاظ ازنيز بلوچستان و حوضه لوت  يهمچنين منطقه

ي تمــام بــهكشور نسبت  ي، ميانگين بارش سالانه٢٠١٠. در سال استمنطبق بر زابل و يزد  ،ين مناطق در اين سالتربارش

) ٢، از مساحت طبقــات پربــارش (جــدول RTMMهاي است و مطابق روند دادهتغييرات كاهشي محسوسي داشته هاسال

ي البــرز، زاگــرس و كوهيپــااست. در اين سال نواحي ، كاسته شدهخزر و ارتفاعات مياني زاگرس بوده يشامل ناحيه كه

كــزي، لــوت، كــوير مر . طي اين سال بخش اعظمي از كشور كه شــاملاندقرارگرفتهبارشي  يدر يك دامنه آذربايجان

متــري يليم ١٢٠تــا  ٧٠بارشــي  يدر طبقــه ،مكــران و سيســتان اســت خوزســتان، يزاگرس فارس و هرمزگان، جلگــه

ميــانگين نيــز  ٢٠١٥. در ســال استيزد، زابل، بندرعباس و بوشهر  نواحي هاي كم بارش كشور شامل. كانوناندقرارگرفته

مناطق كم بارش مركــزي  ،٢٠١٥. در سال استشباهت يافته ٢٠٠٥و  ٢٠٠٠ هايسال به ميانگين بارشمجدداً بارش كشوري 

و  ٣شــكل ين نواحي كشــور هســتند (تربارشو مناطق زابل و يزد كم  انديافتهبارش ارتقا  لحاظ ازسيستان و بلوچستان  و

  ).٢جدول 

پهنه٢ جدول ارش :  ب ز  ا ني نسبي مساحت هر طبقه  و درصد فروا ارش كشور  ب نگين  ميا ز دادهبندي  فاده ا ا است ب  يكشور 

سينوپتيكايستگاه   هاي 

 سال
دامنه  بارش ي

(mm) 
٢٠٠٠ ٢٠٠٥ ٢٠١٠ ٢٠١٥ 

 درصد فراواني

١٢/٠ ٠  ٠٩/٠  ١٩/٠  ١٠-٠  

٧١/٠ ٠  ٣٣/٠  ٥٠/٠  ٣٠-١٠  

١٩/٠  ٤٢/٦  ٦/٠  ٩/٣  ٧٠-٣٠  

٥١/١  ٩١/٢٨  ٦١/٤  ٩٤/١٤  ١٢٠-٧٠  

٣٤/٢٨  ٢٨/٢٢  ٢٠/٢٧  ٤٠/١٧  ٢٠٠-١٢٠  

٥٩/٥٠  ٢٦/٣٧  ٧٥/٤٣  ٩٥/٤٤  ٤٠٠-٢٠٠  

٨٨/١٦  ٦٣/٣  ٨٩/٢٠  ٢٤/١٦  ٧٠٠-٤٠٠  

٥٨/١  ٦٢/٠  ٧/١  ٢٢/١  ١٠٠٠-٧٠٠  

٨٢/٠  ٠٦/٠  ٧٢/٠  ٥٦/٠  ١٥٠٠-٧٠٠  

٠٨/٠  ١١/٠ ٠  ٠٩/٠  ٢٠٠٠-١٥٠٠  

 مجموع ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠
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هنه ينقشه :٣شكل ز داده يبندي شدهپ ا ا استفاده  ه ب ارش سالان نگين ب   هاي سينوپتيكايستگاه يميا

در نگاه كلــي تبعيــت از )، ٤است (شكل آمدهدستبه TRMMي فرسايندگي باران كه از محصولات هانقشهبررسي 

 ٢٠٠٠. در ســال شودنيز مشاهده مينكات خوبي آن لكن در جزئيات  ،دهدمينشان  سال هركشور را براي  يبارش سالانه

. پــس از اســتزاگــرس ميــاني و خــزري  يمنطبق بر ناحيــه را دارد،مناطقي از كشور كه بيشترين مقادير فرسايندگي 

 نــواحيدارد كــه شــامل  قــرار ٧٠٠تــا  ٤٠٠ي با نرخ فرسايندگي ، طبقهاست ١٠٠٠تا  ٧٠٠ آن ي كه نرخ فرسايندگياطبقه

 ٢٠٠٠ســال  ي، منطبــق بــر نقشــه٢٠٠٥فرسايندگي كشور در سال  يقشهزاگرس مرتفع و جنوب كرمان است. ن يحاشيه

كــه  ٢٠١٠است. در ســال كرمان و شمال هرمزگان كاسته شده جنوب ياز نرخ فرسايندگي ناحيه با اين تفاوت كه ؛است

 كــه علــت آن را داردچابهار بيشترين نرخ فرسايندگي كشــور  يكشور است، ناحيه يسال كاهش ميانگين بارش سالانه

بيشترين نــرخ فرســايندگي  مجدداًنيز  ٢٠١٥). در سال ٥ماه ژوئن به اين ناحيه است (شكل  ي موسمي درهواتودههم نفوذ 

  دوم است. ياول و زاگرس در مرتبه يخزر در مرتبه يكشور منطبق بر ناحيه
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هنه ينقشه :٤شكل ندپ ا استفاده از محصولات يي شدهب ب ندگي كشور    .TRMM-3B42  فرساي

 
ه ينقشه :٥شكل بارش ماهان نگين  ا براي سال  يمي فاده از محصولات ٢٠١٠كشور  ا است   .TRMM-3B42  ب

يــابي هاي زمينــي و تكنيــك درونايســتگاه يبندي نرخ فرسايندگي كشور با استفاده از دادههاي حاصل از پهنهنقشه

IDWاي كــه در تــرين نكتــه). مهم٦هاي سينوپتيك است (شكل ايستگاه يها از بارش سالانه، نشان از تبعيت اين نقشه

غرب كرمانشاه است كه اين منطقــه طــي اكتبــر  يكند، بالا بودن نرخ فرسايندگي براي ناحيهتوجه مي ها جلباين نقشه

  ).٧است (شكل متر در ماه را به ثبت رساندهيليم ٤٥٠تا  ٤٠٠رش ، با٢٠١٥
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هنه ينقشه :٦شكل ندپ ز داده يي شدهب ا ا استفاده  يندگي كشور ب   .هاي سينوپتيكايستگاه يفرسا

  
ه ينقشه: ٧شكل ن ماها ارش  نگين ب ا براي سال  يمي ز داده ٢٠١٥كشور  ا فاده  ست ا ا ستگاه يب زمينياي   .هاي 

  ارزيابي دقت

چهــار طــي   2Rمقــادير  كــه دهدهاي زميني نشان ميا ايستگاهب TRMMمحصول  يميانگين بارش سالانه يمقايسه

تــوان روند همسان بارندگي در دو منبع داده است كه از اين منظر مي بيانگر 2R. مقدار استداشتهدوره مقدار قابل قبولي 
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كــرد. مقــدار جــايگزين فرســايندگي بــاران  متعاقباً هاي زميني در برآورد فاكتور بارش و داده بارا  TRMM هايداده

RMSE متــر ميلي ١٥٢اين مقدار ـ است هاي پايش شدهسالدر ميان ترين سالكه پر بارشـ  ٢٠٠٠دهد در سال نشان مي

متــر اســت كــه عمــدتاً بــه چهــار ايســتگاه پربــارش ميلي ٤٠٦ ،در دو داده ي بــارشاست. در اين سال اختلاف بيشينه

 ٢٠٥بــه  RMSEر و ضــريب متميلي ٥٤٣، اختلاف بين حداكثرهاي بارشي در دو منبع داده به ٢٠٠٥. در سال گرددبازمي

وجــود دارد. در بيشترين اخــتلاف ها بارش نسبت به ديگر سال يسال بين مقادير كمينههمچنين در اين  رسد.متر ميميلي

 ٢٠١٠. در ســال يابــدمــيتقليل  ١٢٩به  RMSEو ضريب  ٥٣٣به  ي بارش در دو منبع داده، اختلاف در بيشينه٢٠١٠سال 

ها كمتــر ش نسبت بــه ديگــر ســالبارش، ميانگين، جمع و انحراف معيار بار ياختلاف در كمينه ،هانسبت به ديگر سال

زيــرا ســال  ؛روديمــيري دو منبــع داده بــالاتر گاندازهبا افزايش بارندگي سالانه، خطاي  دهدمياست كه اين نكته نشان 

بارشــي در دو منبــع داده  ينيز اختلاف در بيشينه ٢٠١٥است. طي سال هاي پايش شدهساليانمين سال تربارشكم  ٢٠١٠

ر همبســتگي نســبت بــه ديگــر و كمترين مقــدا RMSEرسد، طي همين سال بيشترين مقدار ضريب متر ميميلي ٥٠٤به 

  جود دارد.ها وسال

همچنــين  ،بــاران يندگيفرسا ينقشه ييهبارش سالانه و چه در ته يبندچه در پهنه شده يدتول يهاتوجه به مرز نقشه 

هــم نشــان  را منطبق بر ياتكل ،منبع دادهچند در دو  هر شده يدتول يهادهد كه نقشهنشان مي ٣جدول اري پارامترهاي آم

 يــرآن شــامل مــوارد ز يــلدلا ينتركه مهم دارندبارشي و انحراف بارش متفاوتي  يفضايي، دامنه يمرزها يول ،دهنديم

  است:

يــابي درون يــكتكن و ينــيهاي زمايستگاه يبا استفاده از داده يندگي كهبارش و فرسا يشده يبندپهنه يهانقشه -١

از  يــديتول يهانقشــه ،ديابي دخالت داده شودرون ينددر فرآ يشتريچه نقاط ب كه هر دارند يانقطه يتماه ،اندشده يدتول

  د شد.نبرخوردار خواه يبالاتر يري و دقتپذانعطاف

 ييفضــا يتيمــاه اند،شدهيمترس TRMMباران كه با استفاده از محصولات  يندگيبارش و فرسا يبندپهنه يهانقشه -٢

 شــوديباعــث م يلــومترك ٢٥در  ٢٥ ييفضــا يكاند. تفكشده ماهواره برداشت يمستقر بر رو يهادارند كه توسط سنجنده

 ينتركوچــكيكســل پ يــف،طبــق تعر يــراز ؛دهد يشو نما كند ابعاد را برداشت ينبارش در ا يانگينم ،يكسلكه هر پ

 در اســت يكســان يكســلدر سرتاســر پ DNمقــدار  .اســت پــذيرييكتفك فاقــدو دارد كه تجانس  يي استواحد فضا

ممكن اســت تغييــرات زيــادي داشــته ـ كه مساحت يك پيكسل است ـ يلومترمربع ك ٦٢٥بارشي در  يكه دامنهيصورت

ولي فرآيند اسكن، بارش منطقه را بــه آن قســمت  اقع بارشي دريافت نشود،در برخي موهاي آن باشد و در بعضي قسمت

  تعميم دهد.

در ارزيــابي خطــا، ســنجش همبســتگي  ترمطلــوبفضايي هستند روش  صورتبه TRMM هايدادهكه ييازآنجا -٣

هايي كــه ايســتگاه ســينوپتيك يكسلپهاي داراي آمار، تنها براي يستگاهافضايي دو منبع داده است كه به دليل كم بودن 

  .اندشدهيري گاندازهدقت به پارامترهاي ارزيابي  ،در آن قرار داشته است

ولــي  باشد،هاي زميني يستگاها يجايگزين مناسبي براي دادهد توانيم TRMM هايداده، شده گفتهبا توجه به نكات 

  .نيازمند استي آبريز هاحوضهي بيشتري در مقياس هاپژوهشبه امر ذكر اين 
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سالانه٣جدول بارش  اري  پارامترهاي آم يستگاه ي:   TRMMهاي زميني و محصول ا

  معيارانحراف از   جمع  ميانگين  بيشينه  كمينه  منبع داده  سال بارشي

  ٩٨/٣٨٢  ٥/١٦٨٧٨  ٠٨/٣٧٥  ٤/١٩٧٥  ٠٥/١  ايستگاه سينوپتيك  ٢٠٠٠

TRMM ٩/٢٤٠  ٩٩/١٧٨٧٩  ٣٣/٣٩٥  ٢٩/١٥٦٩  ٢٨/٣٧  

  ٣٩/٣٨٦  ١٦/١٨٢١٤  ٧٦/٤٠٤  ١/١٧٢٠  ٦/١  ايستگاه سينوپتيك  ٢٠٠٥

TRMM ٣٥/٢٤١  ٥٩/١٨٨٢٠  ٢٤/٤١٨  ٧٧/١١٧٥  ٢٤/٩٨  

  ٣١/٢٥٤  ٥٤/١٢٣٨٠  ١٢/٢٧٥  ٩٨/١٣١٠  ٥٨/٧  ايستگاه سينوپتيك  ٢٠١٠

TRMM ٤٢/١٥٨  ١٨/١٢٣٦٩  ٨٧/٢٧٤  ٢٤/٧٧٧  ٤٣/٢٨  

  ٠٣/٣٨٤  ٩٣/١٨١٠٢  ٢٩/٤٠٢  ٣٧/١٧٤٨  ٦١/٥٠  ايستگاه سينوپتيك  ٢٠١٥

TRMM ٨٧/٢٥٢  ٦١/١٨٨٩٩  ٩٩/٤١٩  ٠٧/١٢٤٤  ٥٢/٦٩  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

طه: ٨شكل ب يستگاه يرا ه، ا ارش سالان ب نگين  ا ين مي ارشي ب ب محصول    TRMMهاي زميني و 

  

  گيريبحث و نتيجه - ٤

ميـــزان  يريگمناسب بــراي انــدازه يمخرب فرسـايش، تعيين روش يعوامل در جلوگيري از پديده ينتريكي از مهم

 يشــنهادخــاك پ ميـــزان فرســـايش يريگانــدازه بــرايهاي مختلفي روش دليل،به همين  ؛ستهاخاكپذيري يشفرسا

 .دهــدارائــه مي يبارندگشدت و  يزاندر مورد م يباران اطلاعات ارزشمند يهاسنجنده .شودياستفاده ماز آن و  استشده

 ؛دهــدينمي نشــان خوببه از بارش باران را در برآورد بارش حاصل ييفضا ينامنظم و ناهماهنگ ييفضا يع، توزحال ينا با

 يــك ايهــاي مــاهوارهدادهبرآورد مقــدار بــارش از  ،حالت يندر ا .كندمييري گاندازهي انقطه صورتبهزيرا بارش را 
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فــراهم در منــاطق بــزرگ  يي آن رافضــا يعتوز است كه امكان برآورد مقدار بارش ومشكل  ينا يبرا يگزينحل جاراه

كــه نيمــي از ـ براي رسيدن به محصولات بارشي  تاكنون ١٩٩٧از سال  TRMM يسنجنده .)Teng et al, 2017(كند مي

 TRMMبررسي قابليت محصــولات بارشــي  برايگيرد. در اين پژوهش يمقرار  استفاده موردـ  دهدميجهان را پوشش 

و جهت ارزيابي دقت، از آمــار  TRMM-3B42 ياز محصولات ماهانه ،بارندگي و فرسايندگي كشور ينقشه يدر تهيه

 بــه دهد كــهي بارندگي نشان مياست. نتايج ارزيابي نرخ سالانهشده استفادهسينوپتيك كشور  هايايستگاه يبارش ماهانه

هاي البرز و زاگــرس اســت و نــواحي كــم بــارش كوهي خزري و رشته كلي مناطق پربارش كشور منطبق بر ناحيه طور

منطبق بر نواحي مركزي كشور، شرق  و جنوب شرق كشور است كه مرز طبقات بارشي آنان طــي چهــار ســال پــايش 

و  ٢٠١٠ ،هاي پــايش شــدهسال يانمترين سال در است. كم بارشگرفتار شدهتغييرات كاهشي يا افزايشي از برخي  به شده

، مناطقي از كشــور ٢٠٠٠در سال  دهد كهنشان مي ي فرسايندگي بارانهانقشهاست. بررسي  ٢٠٠٠ال، سال ين سترپر بارش

فرسايندگي كشــور در  يزاگرس مياني و خزري هستند. نقشه يمنطبق بر ناحيه را دارند،كه بيشترين مقادير فرسايندگي 

كرمــان و شــمال  جنــوب ينــرخ فرســايندگي ناحيــهاز  با اين تفاوت كــه ؛است ٢٠٠٠سال  يمنطبق بر نقشه ٢٠٠٥سال 

چابهار بيشترين نــرخ  يكه سال كاهش ميانگين بارش سالانه كشور است، ناحيه ٢٠١٠است. در سال هرمزگان كاسته شده

نيــز  ٢٠١٥ماه ژوئن به اين ناحيه اســت. در ســال  ي موسمي درهواي تودهنفوذ  ،كه علت آن را داشتهفرسايندگي كشور 

به تبعيت از افزايش بارنــدگي  ٢٠٠٥و  ٢٠٠٠ي هاسالفرسايندگي  يبيشترين نرخ فرسايندگي كشور منطبق بر نقشه مجدداً

ي يــابهاي زميني و تكنيــك درونايستگاه يبندي نرخ فرسايندگي كشور با استفاده از دادههاي حاصل از پهنهاست. نقشه

IDWها اي كه در ايــن نقشــهترين نكته. مهمدهدرا نشان ميهاي سينوپتيك ها از بارش سالانه ايستگاه، تبعيت اين نقشه

 ٤٠٠، بــارش ٢٠١٥غرب كرمانشاه است كه اين منطقه طي اكتبر  يناحيه دركند، بالا بودن نرخ فرسايندگي توجه ميجلب

  است.همتر در ماه را به ثبت رسانديليم ٤٥٠تا 

 2Rسال، ضــريب  ٤طي هر  دهد كههاي سينوپتيك نشان ميگاهيستاو  TRMM هايداده يسالانهبارندگي  يمقايسه

بــا  ٠٠٢٠داده در ســال  دسته دوبين  2Rبيشترين مقدار  .هاي زميني برقرار استو ايستگاه TRMM هايدادهمطلوبي بين 

ـ كــه  ٢٠٠٠در سال  دهدنشان مي RMSEاست. مقدار بوده ٧٣/٠مقدار با  ٢٠١٥و كمترين مقدار متعلق به سال  ٨٦/٠مقدار 

ي . در اين ســال اخــتلاف بيشــينهاستبودهمتر ميلي ١٥٢اين مقدار  ـ استهاي پايش شده سالترين سال در ميانپر بارش

، اخــتلاف بــين ٢٠٠٥. در ســال گــرددبــازميمتر است كه عمدتاً به چهار ايستگاه پربــارش ميلي ٤٠٦ ،در دو روش بارش

 ،همچنــين در ايــن ســال رســد.متر ميميلي ٢٠٥به  RMSEمتر و ضريب ميلي ٥٤٣حداكثرهاي بارشي در دو منبع داده به 

ي بــارش اختلاف در بيشــينه ،٢٠١٠در سال ها وجود دارد. بارش نسبت به ديگر سال يبيشترين اختلاف بين مقادير كمينه

 يها اختلاف در كمينــهنسبت به ديگر سال ٢٠١٠. در سال يابدميتقليل  ١٢٩به  RMSEو ضريب  ٥٣٣به  در دو منبع داده

بــا افــزايش  دهــدميها كمتر است كه اين نكتــه نشــان بارش، ميانگين، جمع و انحراف معيار بارش نسبت به ديگر سال

هاي پــايش ســال يانمين سال تربارشكم  ٢٠١٠زيرا سال  ؛روديميري دو منبع داده بالاتر گاندازهخطاي  ،لانهبارندگي سا

 نيــز طــي همــين ســال رســد.متر ميميلي ٥٠٤بارشي در دو منبع داده به  ينيز اختلاف در بيشينه ٢٠١٥است. طي سال شده

  ها و جود دارد.و كمترين مقدار همبستگي نسبت به ديگر سال RMSEبيشترين مقدار ضريب 
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رونــد كلــي بارنــدگي و متعاقــب آن  ،هــر دو روش دهد كــهنشان مي هر دو منبع دادهاز  آمدهدستبهارزيابي نتايج 

ارنــد دهايي تفاوتولي در مرزهاي نواحي بارشي و مناطق حداكثري بارش و حداقلي بارش  ،دهندفرسايندگي را نشان مي

اي بــرآورد صــورت نقطــهبــارش را به ،هاي زمينــيد. ايســتگاهگــردش برداشت اين دو نوع داده برميكه به ماهيت رو

هاي بــارش و نقشــه ي. تكنيــك تهيــهدارنــد پــذيري ضــعيفيانعطافبــارش  ينقشه يدر تهيه ،به همين دليل ؛كنندمي

د، يابي بيشتر باشــه در فرآيند درونكننديابي است كه هر چه نقاط شركتهاي زميني درونايستگاه يفرسايندگي از داده

برداشــت ســنجنده در طــول از  ايماهواره يهاپذيري بيشتري برخوردار خواهد شد. دادهيابي شده از انعطافدرون ينقشه

بــا توجــه بــه تعريــف و ماهيــت  كيلــومتر اســت. ٢٥×٢٥ ،هاي آنكه ابعاد هركدام از پيكسل شودحاصل ميخط اسكن 

  كيلومترمربع است.  ٦٢٥شده براي هر پيكسل شامل ميانگيني از بارش سطح پيكسل، عدد ثبت

ماهانه) و شامل شدت بــارش بــراي  ، روزانه وساعتهسهدر انواع فرمت زماني ( TRMMبا توجه به اينكه محصولات 

 يتهيــه بــرايو  قابليــت ســازگاري دارنــد ي برآورد نرخ فرسايندگي هاشاخصهستند، با انواع  شدهگفتهمقياس زماني 

ايــن محصــولات شــود از قابل استفاده هستند. بنابراين، توصيه ميي كشور هاحوضهو زير  هاحوضهفرسايندگي و  ينقشه

 .استفاده شود ،اين منبع دادهبه يري اعتمادپذينان و اطمبررسي قابليت  و مطالعات بيشتر براي
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Extended abstract 

1- Introduction 

    In order to calculate the erosive power of rainfall, high-resolution precipitation data are necessary for rainfall 
erosion evaluation. However, collecting the required data on kinetic energy of the rainfall particles and precipitation 
rates with short-term temporal resolution is a time-intensive task, particularly in developing countries, and the 
collected data are difficult to process. Rain sensors provide valuable information on the rate and intensity of rainfall, 
but fail to adequately represent irregular and inconsistent spatial distribution of the precipitation when evaluating the 
precipitation rate as those perform point measurements of precipitation. Under such circumstances, evaluation of 
precipitation rate from satellite data provides an alternative approach to the problem, which makes it possible to 
estimate precipitation rate and its spatial distribution across large areas. All around the world, several research works 
have been performed to estimate soil erodibility factor using the precipitation product of TRMM sensor, while no 
research has used such products for erosion and erodibility studies in Iran. Given that a limiting factor for estimating 
rainfall erosive power across large areas in Iran has been the lack of required data on precipitation intensity or 
precipitation rate, the present research can provide an approach to address such limitations. This study is aimed at 
monitoring the precipitation and hence evaluating and monitoring soil erodibility factor using precipitation products 
of TRMM sensor and comparing the results with those of terrestrial stations 

2- Methodology 

    In this research, in order to use Modified Fournier Index (MFI) to estimate corrosive rate during 2000, 2005, 2010, 
and 2015, monthly precipitation products data of TRMM3B24 sensor was retrieved from 
http://apdrc.soest.hawaii.edu for all months of the considered years. Then, using the Fournier index and the equation 
proposed by Renard and Ferimvend, the erosive rate for the entire country was extracted for the four years 
considered in this study. In order to verify and evaluate the accuracy of the precipitation products of TRMM sensor, 
the monthly precipitation data collected from 45 terrestrial stations were used, and interpolation technique was used 
to develop precipitation and erosion maps based on the terrestrial data. Accuracy of the precipitation products of 
TRMM sensor was verified based on root-mean-square error (RMSE) and coefficient of determination (CD) of the 
annual precipitation at the pixel position of the synoptic stations. 

3- Results  

Results of evaluating annual precipitation rates indicated among the monitored years, the 2010 had experienced the 
lowest level of precipitation, while the 2000 was the year with the highest precipition level. A review on rainfall 
erosion maps indicated that, in 2000, the areas of the country with the highest erosion rates corresponded to the 
Middle Zagros and Caspian areas. The country’s erosion map in 2005 closely resembled that in 2000, the erosion 
rates in the southern Kerman and northern Hormozgan were significantly lower than 2005. In 2010, when mean 
annual precipitation exhibited a low, the Chabahar Area exhibited the lowest erosion rate across the country, because 
of the intrusion of a seasonal air mass in June. In 2015, once again, maximum erosion rate across the country 
corresponded to those in 2000 and 2005, as determined by increased precipitation rate. A comparison between 
annual precipitation data collected from TRMM sensor and synoptic stations showed that, during all of the four 

                                                           
1 Corresponding Author: Geostudy.1371@yahoo.com   
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years, an adequately good R2 value was established between the data from TRMM and that from terrestrial stations. 
The highest value of R2 between the TRMM and terrestrial stations data was obtained for 2000 (0.86), while the 
lowest R2 value was that of 2015 (0.73). The obtained value of RMSE showed that, in 2000 (the year with the 
highest precipitation rate among the monitored years), the value of RMSE was 152 mm. For this year, the difference 
between the peak participation estimated from the two methodologies was 406 mm, which was mainly related to the 
four stations with the highest precipitation rates. In 2005, the difference between the peak participation estimated 
based on the data from the two sources was 543 mm, with a RMSE of 205 mm. Also in this year, the difference 
between minimum precipitation values was highest, as compared to the other years considered in this study. In 2010, 
the difference between the peak participation estimated based on the data from the two sources was 533 mm, with 
the RMSE reduced to 129 mm. 

4- Discussion & Conclusions 

Spatial resolution includes terrestrial dimensions of each pixel of the image and determines accuracy of the 
image. Terrestrial dimensions of each pixel of the precipitation products of TRMM is 25 km by 25 km. Given 
the nature and definition of the pixel, it is the smallest spatial unit with its most important characteristic being 
the consistency across the entire pixel. Accordingly, the 625-km2 area of each pixel of an image from TRMM 
takes only one numerical value (DN) which is an average value of the precipitation across the entire 625-km2 
area. Therefore, accuracy of each pixel in recording the precipitation depends on the variations of precipitation 
across the mentioned area. Terrestrial stations provide point estimations of precipitation, and interpolation 
technique is used to prepare erosion and precipitation maps from terrestrial stations. Accordingly, the higher the 
number of points included in the process of interpolation, the more flexible will be the resultant interpolated 
map. Given the fundamental differences between precipitation measurements by satellite sensors and classic 
terrestrial stations, it is difficult to firmly express that the data from terrestrial stations shall be taken as 
reference data and the remote sensing data shall be verified against the terrestrial data, because even in point 
measurements, there are cases where the precipitation condition in points near the measurement point is 
significantly different from that at the measurement point. 

 
 
Key Words: Spatial Data, Erosion, Environmental Hazards, Land Management. 
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