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This study aimed to conduct a bibliometric analysis of the application of remote 
sensing in analyzing spatio-temporal rainfall changes in Iran during the period 2004 to 
2024. The purpose of this analysis was to provide a macro and structured view of the 
research status in this field, identify publication trends, key players, and conceptual 
developments. Data related to articles published in the Web of Science database were 
analyzed using R biblioshiny and VOSviewer software. The findings of this research 
show that the field of application of remote sensing in rainfall estimation in Iran, with 
an annual growth rate of 25.20%, has high dynamism and extensive international 
collaborations have been formed within it. The review of highly cited articles indicates 
that the utilization of advanced satellite data such as GPM-IMERG, TRMM, and 
PERSIANN, along with downscaling methods based on non-linear relationships (such 
as the use of NDVI in semi-arid and humid regions) and accurate calibration techniques 
(using ground station data), has played a significant role in improving the accuracy of 
rainfall estimation. These achievements can be effective in formulating water resource 
management policies in Iran as follows: 1) Focusing on the use and development of 
infrastructure related to high-accuracy satellite data. 2) Applying advanced 
downscaling and calibration methods in the production of rainfall data with appropriate 
spatial resolution for use in hydrological models. 3) Prioritizing research focused on the 
analysis of rainfall climate change trends using remote sensing data. By providing this 
bibliometric framework, this research, while outlining the current situation, provides a 
basis for guiding future research and making informed decisions in the field of water 
resource management in Iran. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Accurate and high-resolution rainfall data are paramount for effective water resource 

management, agricultural planning, and disaster risk reduction, particularly in arid and semi-arid regions like 

Iran that are increasingly vulnerable to the impacts of climate change. Over the past two decades, remote 

sensing technologies have emerged as a transformative tool for providing spatially continuous and temporally 

consistent rainfall information, overcoming the inherent limitations of traditional ground-based rain gauge 

networks, such as uneven distribution and maintenance challenges. Understanding the trajectory and current 

state of research in this critical domain is essential for guiding future investigations and informing policy 

decisions. Bibliometric analysis, a quantitative approach to studying scholarly literature, offers valuable insights 

into the evolution, trends, key contributors, and intellectual structure of a specific research field. This study aims 

to provide a comprehensive bibliometric analysis of the research landscape focusing on the application of 

remote sensing in analyzing spatio-temporal rainfall changes in Iran during the period 2004 to 2024. By 

systematically analyzing scholarly publications, this research identifies key trends, influential authors, leading 

institutions, prevalent research themes, and the evolution of methodologies, thereby offering a foundational 

understanding for researchers and policymakers in this vital area. 
Methodology: The data for this bibliometric analysis were extracted from the Web of Science (WoS) core 

collection, a comprehensive database of high-quality, peer-reviewed publications. A targeted search strategy 

was employed, utilizing relevant keywords and Boolean operators to identify publications focusing on the 

application of remote sensing for rainfall analysis in Iran. The search terms included a combination of general 

terms such as "remote sensing," "rainfall," "precipitation," and "Iran," alongside specific terms related to 

prominent satellite missions and precipitation products (e.g., GPM, TRMM, IMERG, PERSIANN), and analysis 

techniques (e.g., downscaling, validation, hydrological models). The search was limited to publications within 

the 2004-2024 timeframe to capture the evolution of the field over the past two decades. The retrieved dataset 

was rigorously refined to include only peer-reviewed articles published in reputable journals indexed in WoS, 

excluding conference proceedings, book chapters, and other document types to ensure the quality and impact of 

the analyzed literature. The bibliometric analysis was conducted using a combination of R software with the 

'bibliometrix' package (accessed through the Biblioshiny web interface) and VOSviewer software. These tools 

facilitated a comprehensive analysis of publication trends (annual growth rate, document types), citation 

analysis (total citations, average citations per article, H-index), authorship patterns (most productive and cited 

authors, co-authorship networks), institutional collaborations (leading institutions, co-authorship networks), and 

keyword analysis (frequency, co-occurrence networks, and temporal dynamics of keywords). 
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Results and Discussion: The analysis of the retrieved dataset revealed a significant and consistent growth in the 

number of publications focusing on the application of remote sensing for rainfall analysis in Iran over the study 

period. Starting from a modest number of publications in the early 2000s, the annual output demonstrated a 

substantial increase, particularly after the launch and widespread adoption of advanced satellite missions and 

precipitation products. The calculated annual growth rate of approximately 25.20% underscores the increasing 

recognition and importance of this research area within the Iranian scientific community and its relevance to 

global water resource challenges. Citation analysis identified key publications that have significantly influenced 

the field, highlighting the pivotal role of studies evaluating the accuracy and applicability of satellite-based 

precipitation products (e.g., GPM-IMERG, TRMM, PERSIANN) under diverse Iranian climatic conditions. 

Leading institutions, notably the University of Tehran and the Islamic Azad University, emerged as prominent 

contributors to the research output, demonstrating strong national and international collaborative networks. Co-

authorship analysis revealed the interconnectedness of researchers within Iran and with international partners, 

fostering knowledge exchange and the dissemination of best practices. The keyword analysis provided valuable 

insights into the evolving research themes. Early research tended to focus on fundamental aspects of remote 

sensing and the utilization of data from earlier satellite missions. Over time, the research focus shifted towards 

more sophisticated topics, including advanced downscaling techniques to enhance the spatial resolution of 

satellite rainfall estimates, the integration of remote sensing data with hydrological models for improved water 

resource management and flood forecasting, and a growing emphasis on understanding the impacts of climate 

change on rainfall patterns in Iran. The temporal analysis of keywords further illustrated this evolution, with a 

recent surge in the prominence of terms like "climate change," "performance evaluation," "bias correction," and 

specific advanced satellite products, reflecting the current research priorities in the field. 
Conclusion: This comprehensive bibliometric analysis provides a systematic and data-driven overview of the 

research landscape concerning the application of remote sensing in analyzing spatio-temporal rainfall changes in 

Iran between 2004 and 2024. The findings highlight the significant growth and increasing maturity of this 

research area, driven by advancements in remote sensing technology and the pressing need for accurate rainfall 

information in a water-scarce and climate-vulnerable country. The identification of key contributors (authors 

and institutions), influential publications, and evolving research themes offers valuable guidance for future 

research directions and resource allocation. The strong international collaboration observed underscores the 

integration of Iranian research within the global scientific community. Moving forward, future research should 

prioritize the development of localized and calibrated algorithms tailored to the specific climatic and 

topographic conditions of Iran, the synergistic integration of multi-source data (satellite, ground-based, and 

climate model outputs), and the exploration of novel applications of remote sensing-based rainfall data in 

critical sectors such as precision agriculture, drought monitoring and early warning systems, and flood risk 

management. This study serves as a valuable resource for researchers, policymakers, and stakeholders seeking 

to understand the current state and future potential of remote sensing in addressing Iran's water resource 

challenges in the face of a changing climate. 
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 یلبر تحل یدبرد سنجش از دور در برآورد بارش با تأککار یهاروند پژوهش یبلیومتریکب یلتحل

 یراندر ا یزمان-ییفضا
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 چکیده مشخصات مقاله

 ه: نوع مقال
 پژوهشی

 

 تاریخچه مقاله

 14۰3 اسفند ۰1: دریافت

 14۰4فروردین  ۰1بازنگری: 

 14۰4 فروردین ۲۷ :پذیرش

 14۰4مرداد  14انتشار برخط: 

 
 

 های کلیدی:واژه
بینییییی بییییار ،   لییییی  پیش

ای، های ماهوارهبیبلومتریک، داده
های هیدرولوژیکی، مدیریت مدل
 آبمنابع 

مکانی بار  در ایران در بازه -سنجی کاربرد سنجش از دور در   لی   غییرات زمانیپژوهش حاضر با هدف   لی  علم
انجام شده است. هدف از این   لی ، ارائه یک دیدگاه کلان و ساختارمند از وضعیت پژوهش در  ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4زمانی 

الات منتشر های مربوط به مقی و   ولات مفهومی بوده است. دادهاین حوزه، شناسایی روندهای انتشار، بازیگران کلید
مورد   لی  قرار  VOSviewer و R biblioshiny افزارهایبا استفاده از نرم Web of Science شده در پایگاه داده

رشد سالانه  دهد که حوزه کاربرد سنجش از دور در برآورد بار  ایران با نرخهای این پژوهش نشان میگرفتند. یافته
بررسی . ای در آن شک  گرفته استالمللی گستردههای بینر بوده و همکاریدرصد، از پویایی بالایی برخوردا ۲5/۲۰

 و GPM-IMERG ،TRMM ای پیشرفته نظیرهای ماهوارهدهد که استفاده از دادهمقالات پر استناد نشان می
PERSIANN مانند استفاده از) روابط غیرخطی های کاهش مقیاس مبتنی بر، همراه با رو NDVI  در مناطق

های زمینی(، نقش بسزایی در بهبود های ایستگاههای واسنجی دقیق )با استفاده از دادهو  کنیک( خشک و مرطوبمهنی
وثر های مدیریت منابع آب ایران به شرح زیر م وانند در  دوین سیاستاین دستاوردها می. دقت برآورد بار  داشته است

های کارگیری رو به( ۲. ای با دقت بالاهای ماهوارهای مر بط با دادهه مرکز بر استفاده و  وسعه زیرساخت( 1 باشند:
های های بار  با  فکیک مکانی مناسب برای استفاده در مدلکاهش مقیاس و واسنجی پیشرفته در  ولید داده

های رکز بر   لی  روندهای  غییرات اقلیمی بار  با استفاده از دادههای با  مدهی به پژوهشاولویت (3. هیدرولوژیکی
ای برای هدایت سنجی، ضمن  رسیم وضعیت موجود، زمینهاین پژوهش با ارائه این چارچوب علم. سنجش از دور

  .آوردهای آ ی و ا خاذ  صمیمات آگاهانه در زمینه مدیریت منابع آب در ایران فراهم میپژوهش

-یزمیان ییرات غ ی کاربرد سنجش از دور در   ل یسنجعلم ی   ل(. 14۰4) دستورانیمهسا مردانی، معین  وسن، علی نصیریان، و مهدی  استناد:
 .118-1۰1(، ۲)13، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه .یرانبار  در ا یمکان

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.2.1.3 

 یران باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانینو
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 105 ...کاربرد سنجش از دور در  یهاروند پژوهش یبلیومتریکب یلتحل

 

 مقدمه

 رین عنوان یکی از م وریهای اخیر،  غییرات شگرف اقلیمی و افزایش م سوس در نوسانات الگوهای بار  در سطح جهانی، بهدر دهه
ای های بارشی را به طور فزایندههای نوین و کارآمد در زمینه برداشت و پایش دادهکارگیری رو م یطی، ضرورت بههای زیستچالش

خشک نظیر ایران، پیامدهای های اقلیمی، به ویژه در مناطق با اقلیم خشک و نیمهاین دگرگونی(. Varma, 2024) ه استنمایان ساخت
ها داشته و مدیریت هوشمندانه و مبتنی بر داده این منابع حیا ی را به یک عمیقی بر منابع آبی، بخش کشاورزی و پایداری اکوسیستم

ای، های پیشرفته سنجش از دور با  کیه بر ابزارهای نوین  صویربرداری ماهوارهاست. در این راستا، فناوریاولویت استرا ژیک  بدی  نموده 
 ,Tosan) اندهای وسیع جغرافیایی را فراهم آوردهپذیری مکانی و زمانی بالا در مقیاسهای بارشی با دقت و  فکیکامکان دسترسی به داده

Nourani, et al., 2025a .)های پایش زمینی سنتی، که غالباً با های حاص  از شبکههای ذا ی دادهبلیت، در مقایسه با م دودیتاین قا
های ها، ناهمگونی در  وزیع مکانی، مشکلات مربوط به نگهداری و کالیبراسیون و نیز م دودیتهایی نظیر  راکم ناکافی ایستگاهچالش

 .(Salahi et al., 2024) گرددرجسته و غیرقاب  انکار م سوب میها مواجه هستند، یک مزیت بزمانی در ثبت داده

 هایی نظیرهای بارشی مشتق شده از ماهوارهبه طور خاص، م صولات داده
1

IMERG-GPM، ۲TRMM 3 وPERSIANN  به
های سط ی را در ز بار پذیری مکانی و زمانی قاب   وجه، امکان استخراج اطلاعات دقیق و جزئی اهای  فکیکواسطه دارا بودن قابلیت

 ,.Guo et al) اندهای رصد زمینی فراهم آوردهگستره متنوعی از شرایط اقلیمی و به ویژه در مناطقی با دسترسی م دود یا فاقد ایستگاه

ی، بستری مناسب و اعتبارسنج های پیچیده واسنجیهای آماری پیشرفته و الگوریتمهای ارزشمند با رو از این رو،  لفیق این داده(. 2024
های هیدرولوژیکی که نقش کلیدی در مدیریت منابع آب دارند، سازی عملکرد مدلبرای بهبود چشمگیر دقت برآورد میزان بار  و بهینه

های ذکر شده، همچنان از اهمیت رغم م دودیتهای زمینی، علیهای به دست آمده از ایستگاهایجاد نموده است. شایان ذکر است که داده
 گیرندای مورد استفاده قرار میهای ماهوارهبالایی برخوردار بوده و به عنوان مرجع اصلی برای واسنجی و ارزیابی میزان دقت و ص ت داده

(Shen et al., 2021). های نوین پرداز   صاویر ای و  وسعه الگوریتمهای ماهوارههای اخیر در زمینه فناوریدر همین راستا، پیشرفت
های ای، از  رکیب هوشمندانه دادهرشتهز دور، زمینه را برای پژوهشگران فراهم آورده است  ا با ا خاذ یک رویکرد  لفیقی و میانسنجش ا
مند شده و بدین  ر یب، یک چارچوب جامع و یکپارچه برای برداشت دقیق و قاب  اعتماد بار  و های زمینی بهرهای و دادهماهواره

این روند رو به رشد، نه  نها به (. Hinge et al., 2022; Hinge et al., 2021) زمانی بار  ارائه نمایند-چیده فضاییشناسایی الگوهای پی
بینی های پیشاندازهای نوینی را برای  وسعه مدله، بلکه چشمشدعنوان یک نقطه عطف اساسی در مطالعات هیدرولوژیکی معاصر مطرح 

 .المللی گشوده استو مدیریت پایدار منابع آب در سطوح ملی و بیناقلیمی با قابلیت اطمینان بالا 

های انجام شده در حوزه کاربرد سنجش از های ناشی از  غییرات اقلیمی و اهمیت مدیریت بهینه منابع آبی، پژوهشبا  وجه به چالش
های   لی  .(Madhavi et al., 2024) انددههای بارشی، روند رو به رشدی را از نظر  عداد و کیفیت نشان دادور در برداشت داده

های  ألیفی میان مؤلفان و   لی  روندهای انتشار، نشان از همکاریهای همشناختی به کار رفته در این حوزه، از جمله بررسی شبکهکتاب
های اخیر، افزایش چشمگیری در سالدر  .(Tosan, Shamshirgaran, et al., 2025) المللی و ار قاء سطح پژوهش در این زمینه داردبین

های پژوهشی، های بارشی رخ داده است. این رشد چشمگیر در فعالیت عداد انتشارات علمی مر بط با کاربرد سنجش از دور در برداشت داده
المللی های بینسطح همکاریهای نوین در مدیریت منابع آبی است، بلکه نشان از ار قاء نه  نها بیانگر اهمیت و ضرورت استفاده از فناوری

، به بررسی RStudio افزارشناختی با استفاده از نرمهای کتاب  لی  .(Uysal & Şorman, 2021) ای در این حوزه داردرشتهو بین
ای برای عنوان پایهه واند بها میاند که این یافته ألیفی پرداختههای همروندهای انتشار، شناسایی مؤلفان و مؤسسات پیشرو و   لی  شبکه

) وسن و  های ناشی از  غییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی مورد استفاده قرار گیردهای علمی و مدیریتی در مواجهه با چالش دوین سیاست
 .(14۰3ماروسی، 

های بارشی انجام ادهپژوهش حاضر با هدف ارائه یک دید جامع از روند   ولات علمی در حوزه کاربرد سنجش از دور برای برداشت د
شده است. در این راستا، با ارائه یک چارچوب جامع و چندبعدی،  لا  شده است  ا  صویری دقیق از   ولات مفهومی و  کنیکی در این 

ای مختلف و الگوهای همکاری میان پژوهشگران حوزه  رسیم گردد و ضمن بررسی دقیق روندهای  اریخی، عملکرد م صولات ماهواره
های نوین   لیلی و آماری پیشرفته، امکان گیری از رو های کیفی و کمی و بهرهنقد و بررسی قرار گیرند. این مطالعه با  لفیق داده مورد

                                                           
1 Global Precipitation Measurement – Integrated Multi-Satellite Retrievals for GPM 
2 Tropical Rainfall Measuring Mission 
3 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 
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های هیدرولوژیکی و های فعلی برداشت بار  را فراهم نموده و چارچوبی علمی برای بهبود مدلارزیابی دقیق نقاط قوت و ضعف رو 
دهد. دستاوردهای این بار  در شرایط اقلیمی متغیر، به ویژه در مناطق با شرایط پیچیده جغرافیایی مانند ایران، ارائه می ر بینی دقیقپیش

های هواشناسی، مدیریت منابع آب و علوم م یطی مطرح  واند به عنوان مرجعی معتبر برای م ققان و متخصصان در حوزهپژوهش می
 ر خشکسالی و  وسعه بینی دقیقای علمی و مدیریتی مؤثر در جهت بهبود مدیریت منابع آبی، پیشهساز  دوین سیاستشده و زمینه

 ألیفی های همهای   لیلی مبتنی بر   لی  شبکههای هیدرولوژیکی متناسب با شرایط اقلیمی نامتعارف امروزی گردد. استفاده از رو مدل
های های پژوهشی و  غییرات مفهومی در حوزه برداشت دادهمنظور درک بهتر پویایی و بررسی دقیق کلمات کلیدی نیز در این پژوهش به

 .بارشی مورد استفاده قرار گرفته است

 

 هامواد و روش
های بارشی در های علمی در حوزه کاربرد سنجش از دور در برداشت دادهدر این پژوهش، به منظور بررسی روندهای انتشار و مشارکت

. جستجو با شدند های مورد نیاز از پایگاه داده وب آف ساینس استخراج  لی  بیبلیومتریک بهره گرفته شده است. دادهایران، از رو  
کلیدی نظیر م صولات  هایمنظور، از طیف متنوعی از عبارتهای مر بط صورت گرفت؛ بدیناستفاده از عملگرهای منطقی و کلیدواژه

( و GPM ،TRMMهای فضایی )از قبی  ها و ماموریت(، ماهواره"PERSIANN"، "های بارشیدهم صولات دا"های بارشی )مانند داده
( استفاده شد. این جستجو، مقالات منتشر شده در بازه "یابی فضاییدرون"، "سنجش از دور"اصطلاحات عمومی سنجش از دور )همانند 

شده در وب آف ساینس، پس از پالایش و حذف ر مجلات معتبر و نمایهشود و  نها مقالات منتشرشده درا شام  می ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4زمانی 
 موارد  کراری و غیرمر بط، در   لی  نهایی وارد شدند.

های استخراج شده شام  اطلاعات مربوط به عنوان مقاله، نویسندگان، نشریه، سال انتشار،  عداد استنادها، کلمات کلیدی و سایر داده
 استفاده شد VOSviewer و R biblioshiny افزارهای  خصصی بیبلیومتریک نظیرها از نرمی   لی  این دادههای مر بط بود. براشاخص
های موجود در ذخیره و سپس با استفاده از بسته BibTeX های خام به فرمت مناسب. ابتدا داده(14۰3و همکاران،  ، دستورانی) وسن
)اکبرپور  شدهای مربوط به استناددهی )مانند  عداد ک  استنادها و شاخص هر ( م اسبه ، روندهای انتشار، رشد سالانه و شاخصR م یط

 ألیفی بین نویسندگان، های همعنوان یک ابزار  عاملی، امکان بررسی جامع شبکهبه R biblioshiny افزار. نرم(14۰۲و همکاران، 
 .، روندهای همکاری علمی در این حوزه به روشنی آشکار شدمؤسسات و کشورها را فراهم کرد و از طریق نمایش گرافیکی نتایج

ها به کار ای کلمات کلیدی و  جزیه و   لی  همبستگی میان آنهای شبکهبرای  ولید نقشه VOSviewer افزارعلاوه بر آن، نرم
، ”rainfall“ نظیر های پر کرارکه روابط میان کلیدواژهطوری؛ به(14۰3) وسن، خاشعی سیوکی و همکاران،  گرفته شد

“remotesensing” ،“precipitation products”  صورت بصری نمایش داده شد. این   لی  به درک بهتر و سایر واژگان مر بط، به
جمله  غییرات در م وریت موضوعی و ظهور رویکردهای نوین،  های بارشی در ایران، ازهای مر بط با برداشت دادهمسیر  کاملی پژوهش

ها و فیلتر کردن موارد ها شام  بررسی جامع هر سند، ارزیابی کیفیت نشریههمچنین، مراح  انتخاب و پالایش داده .ایانی نمودکمک ش
ها( بوده است.  مامی این فرایندها با استفاده خارج از حوزه مورد نظر )مانند مقالات مر بط با کاربردهای دیگر سنجش از دور در سایر حوزه

 .صورت دقیق و سیستما یک انجام شدهای آماری  کمیلی بهجهت اعتبارسنجی نتایج و اجرای   لی  RStudio رافزااز نرم

 

 بحث نتایج و 
های سازمانی پرکار رین، منابع پرکار رین، به   لی  اطلاعات اصلی، روندهای انتشار، وابستگی RStudioافزار با استفاده از نرم در این مقاله

های چشمگیری در ادبیات   قیقات در این زمینه منجر به مشارکت .(1پرداخته شد )شک  ار رین و اسناد با بیشترین استناد نویسندگان پرک
 95، ثبت شده است. در مجموع ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4سال، از سال  ۲1به مدت  Web of Scienceعلمی شده است و انتشارات آن در پایگاه داده 

دهنده شناخت و اهمیت گسترده آن در جامعه علمی است. اند که نشانمنتشر کرده سند علمی ۲95در    قیق رامنبع معتبر مجله، نتایج این 
کند. اهمیت جهانی این   قیق در مشارکت ، پایداری و پتانسی   وسعه بیشتر این   قیق را منعکس میدرصد ۲5/۲۰نرخ رشد سالانه ثابت 

شود و  نوع و همکاری دهند، منعکس مینویسنده درگیر در این انتشار را  شکی  می ۷14ک  از درصد  ۷3/43المللی که نویسندگان بین
 کند.ها را  أیید میفرامرزی در درک و کاربرد این یافته
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 های بارشی در ایرانکاربرد سنجش از دور در برداشت داده پیراموننمای کلی مقالات منتشرشده  -1شکل 

Figure 1- Overview of published articles on the application of remote sensing in rainfall data collection in Iran 

 

  تولید علمی سالانه
را بر اساس سطح ار باط آنها با موضوع کاربرد  ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4های  ولید علمی سالانه یا  عداد مقالات پژوهشی منتشر شده طی سال ۲شک  

نشان دهنده افزایش چشمگیر در این  ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4دهد. روند انتشار از سال برآورد بار  در ایران نشان میرو  های سنجش از دور در 
افزایش یافته است. اگرچه در  ۲۰۲۲مقاله در سال  43به  ۲۰۰4مقاله در سال  یک حوزه   قیقا ی است. به طور خاص،  عداد انتشارات علمی از

دهد که این حوزه همچنان فعال و رو به  وسعه است. این افزایش نشان می ۲۰۲4مقاله در سال  4۰نتشار ااما ، یافتهکاهش اندکی  ۲۰۲3سال 
های پرداز   صویر و افزایش آگاهی از اهمیت برآورد ای، پیشرفت  کنیکهای ماهواره واند به دلی  دسترسی بیشتر به دادهقاب   وجه می

در . با  وجه به اهمیت روزافزون برآورد بار  (Salahi et al., 2024) ی خشکسالی در ایران باشدبیندقیق بار  در مدیریت منابع آب و پیش
 شود که   قیقات در این زمینه در آینده نیز روند صعودی خود را حفظ کند.بینی میشرایط آب و هوایی متغیر، پیش

 

 

 (200۴-202۴تولیدات سالانه انتشارات علمی ) -2شکل 

Figure 2- Annual scientific production on (2004-2024) 
 

 پر استنادترین مقالات
را نشان  های بارشی در ایرانهای نوین سنجش از دور در برداشت دادهکاربرد رو بیشترین استناد در زمینه سند بر ر با  1۰ ،3شک  
های کارگیری رو ، همراه با به3PERSIANN ، و1IMERG-GPM ،۲TRMM ای پیشرفته مانندهای ماهوارهدهند. استفاده از دادهمی

                                                           
1 Global Precipitation Measurement – Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 
2 Tropical Rainfall Measuring Mission 
3 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks 
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استخراج الگوهای بارشی دقیق و   لی  روندهای اقلیمی را در مناطق با  وپوگرافی و های کاهش مقیاس، امکان آماری پیشرفته و  کنیک
ای از طریق مقایسه با های ماهوارهشرایط اقلیمی متغیر، به ویژه در ایران، فراهم آورده است. این مطالعات با  مرکز بر اعتبارسنجی داده

 (، ضریب همبستگی1RMSE ،۲MAE های عملکردی نظیرهای رصدی و استفاده از شاخصایستگاه
3

(CC های رویدادهای و شاخص
4POD ،5 مانند) بارشی

CSI 6 وFAR )های های هیدرولوژیکی و  دوین سیاستاند چارچوبی علمی و عملی برای بهبود مدل وانسته
 .مدیریت منابع آب ارائه دهند

 
 (200۴-202۴های بارشی در ایران )رداشت دادهپر استنادترین مقالات پیرامون کاربرد سنجش از دور در ب -۳شکل 

Figure 3- Most cited documents on the application of remote sensing in rainfall data collection in Iran (2004-2024) 
 

ای از رویکردهای های برجستهنمونه (Duan & Bastiaanssen, 2013; Moazami et al., 2013; Sharifi et al., 2016) مقالات
-Interimو IMERG ،۷TMPA هایبا بررسی  طبیقی داده (Sharifi et al., 2016)  خصصی در این حوزه هستند. مقاله

8
ERA   در چهار

های ویژه در مناطق دارای بار با داشتن دقت بالا ر در برآورد بار ، به GPM-IMERG دهد که فناوریمنطقه مختلف ایران، نشان می
 & Duan) دهد. در مقالهکرد بهتری از خود ارائه میهای استراکتوفورم و اوروگرافیک(، نسبت به سایر م صولات عملمتنوع )اعم از بار 

Bastiaanssen, 2013) 9 های کاهش مقیاس مبتنی بر روابط غیرخطی میان بار  و شاخص، استفاده از روDVIN همراه با واسنجی ،
 هایبا استفاده از  کنیک

1۰
GDA 11 وGRAکیلومتر بهبود بخشد؛ رویکردی  1درجه به  ۲5/۰ های بار  را از وضوح فضایی،  وانست داده

با ارزیابی  (Moazami et al., 2013) ای برخوردار است. علاوه بر این، مقالهخشک و مرطوب از اهمیت ویژهویژه در مناطق نیمهکه به
ایستگاه بارسنجی در سطح کشور، به بررسی نقاط قوت و  118۰های با استفاده از داده TMPA و PERSIANN  طبیقی میان م صولات

 واند به کاهش خطاهای سیستما یک و های بازیابی بار  پرداخته و نشان داده است که چگونه یک واسنجی دقیق میضعف الگوریتم
  .ای کمک کندای ماهوارههافزایش دقت داده

 Alijanian et al., 2017; Chen et al., 2011; Enayati et al., 2021; Soltani et al., 2016; Some'e) از سوی دیگر، مقالات

et al., 2012; Terink et al., 2013)  در  )سوگیری(  غییرات اقلیمی و اصلاح بایاس های مر بط باهای بلندمدت و چالشبه   لی
 هایبا استفاده از داده (Chen et al., 2011) اند. مقالههای اقلیمی پرداختهداده

1۲
CRU های زمانی، روندهای بلندمدت و   لی  سری

                                                           
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Absolute Error 
3 Correlation Coefficient 
4 Probability of Detection 
5 Critical Success Index 
6 False Alarm Ratio 
7 Tropical Rainfall Measuring Mission Multi-satellite Precipitation Analysis 
8 ECMWF ReAnalysis v5 
9 Normalized Difference Vegetation Index 
10 Geographically Downscaled Precipitation Data 
11 Grey Relational Analysis 
12 Climatic Research Unit 
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دهنده  أثیر عمیق  غییرات ها نشانساله را شناسایی نموده است؛ این یافته 6-5و  3-۲های بار  در آسیای مرکزی را بررسی کرده و چرخه
 به همراه رو  Kendall –Mannهای آماری ناپارامتری ماننداز آزمون (Some'e et al., 2012) اقلیمی بر الگوهای بار  هستند. مقاله

)
1

(TFPW های مختلف ایران را شناسایی کند؛ نتایج این مطالعه به  فکیک روندهای بهره برده  ا نقاط عطف  غییرات بارشی در ایستگاه
 ,.Alijanian et al) پژوهشریای خزر، اشاره دارد. ویژه در مناطق شمالی و حاشیه دمنفی در فصول مختلف، به ویژه در زمستان و به

در شرایط اقلیمی  MSWEP و CMORPH ،PERSIANN-CDR ،TRMM مانند ایبا ارزیابی  طبیقی چندین م صول ماهواره (2017
هر کدام را در شناسایی الگوهای بار  و  فکیک دقیق بین شرایط بارانی و بدون باران مورد ارزیابی قرار داده است. متنوع ایران،  وانایی 

ایستگاه رصدی را   لی  نموده  5۰دما و بار ،  غییرات اقلیمی در سطح  حدی هاینیز با  مرکز بر شاخص (Soltani et al., 2016) مقاله
، با بکارگیری (Enayati et al., 2021) و افزایش قاب  ملاحظه دما همراه با  غییرات پراکنده در الگوهای بار  را گزار  کرده است. مقاله

های اقلیمی پرداخته و نشان داده است های خروجی مدلهای اصلاح بایاس در داده، به بررسی  وانمندیQuantile Mapping هایرو 
های هیدرولوژیکی کمک شایانی سازی واند به بهبود دقت شبیهکه انتخاب رو  مناسب  ص یح بایاس در شرایط  وپوگرافی پیچیده، می

های بینیهای کاهش مقیاس آماری، پیشهای جریان عمومی و رو با استفاده از مدل (Terink et al., 2013) نهایتاً، مقالهنماید. 
کند؛ را ارائه داده و به  أثیرات منفی افزایش  بخیر  صعیدی و کاهش بار  در اکثر کشورها اشاره می MENA می در منطقه غییرات اقلی

 .ای برخوردار استای از اهمیت ویژهریزی مدیریت منابع آبی در سطح منطقهای که برای برنامهیافته
های آماری و واسنجی پیشرفته، امکان دستیابی ای با رو های ماهوارهادهدهد که  لفیق دطور جامع نشان میاین مجموعه مطالعات به

 معتبر کند و به عنوان یک مرجع استنادی ارزشمند در نشریات ر و قاب  اعتماد ر از الگوهای بارشی را فراهم میبه برآوردهای دقیق
 .آیندحوزه سنجش از دور به شمار می المللیبین
 

 اننویسندگپر استنادترین 
 دهدو  عداد مقالات در سال نشان می (TC) نویسنده بر ر بر اساس ک  استنادات 1۰ ولید نویسندگان را در طول زمان برای  4شک  

 نویسندهده  1که، جدول . در حالی(استنادات است زانیدهنده مرنگ نشان غلظتدهنده  عداد مدارک است، و در شک  نشان رهیاندازه دا)
 ۲۰۲4-۲۰۰4های استناد، بیشترین  عداد ک  استنادات را بر اساس داده 1۰5مقاله و  ۷با  MOAZAMI Sدهد. میرا نشان پراستناد بر ر 

همچنین در  .دهد که این نویسنده در بین  أثیرگذار رین م ققان یا نویسندگان در این زمینه استدارد. این نشان می وب آف ساینساز 
 دهد.را نشان می رانیدر ا یبارش یهاکاربرد سنجش از دور در برداشت دادهت در زمینه مجلات با بیشترین مقالا 5شک  

 

 

 تولیدات علمی نویسندگان در طول زمان -۴شکل 
Figure 4- Authors’ production over time 

 

 

 

                                                           
1 Trend Free Pre-whitening 
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 در ایران های بارشی پراستنادترین نویسندگان پیرامون تحقیقات کاربرد سنجش از دور در برداشت داده -1جدول 

Table 1- List of the highly cited authors in the field of application of remote sensing in rainfall data collection in Iran 

 ر به نویسنده مجموع استنادات  عداد مقالات

7 105 MOAZAMI S 1 

13 97 DARAND M 2 

8 96 SOROOSHIAN S 3 

6 88 GOLIAN S 4 

4 88 HONG Y 5 

2 86 KAVIANPOUR MR 6 

5 78 HSU KL 7 

6 78 KATIRAIE-BOROUJERDY PS 8 

4 76 RAKHSHANDEHROO GR 9 

4 60 DEHGHANI M 10 
 

 

 های بارشی در ایرانترین منابع پیرامون تحقیقات کاربرد سنجش از دور در برداشت دادهمرتبط -5شکل 

Figure 5- Most relevant sources in the field of application of remote sensing in rainfall data collection in Iran 

 
 همکاری نویسندگان و مؤسساتتحلیل 

نویسندگی عنوان یک معیار رایج برای ارزیابی  عاملات و روابط علمی بین نویسندگان و کشورها در نظر گرفت. هم وان بهرا می  ألیفیهم
-Tosan, Khashei) شناختی پیشنهاد شده استهای مختلف کتابهای همکاری علمی در بین رو ر رین رو به عنوان یکی از مؤث

Siuki, et al., 2024)6شود. شک  نویسندگی استفاده میبرای  جزیه و   لی  همکاری در   قیقات هم  ألیفیطور کلی،   لی  هم. بهa 
صابر معظمی، بهرام ثقفیان و  نشان داده شده است، الف6دهد. همانطور که در شک  نویسندگی بین نویسندگان را نشان میروابط هم
نقشه همکاری  ب6همچنین در شک  سند دارند.  1۲و  4، 6استناد از  368و  369، 459 ر یب با  به بیشترین  عداد استناد را م مد درند،
عنوان مراکز   قیقا ی اصلی در ها و مؤسسات نشان داده شده است که بر این اساس دانشگاه  هران و دانشگاه آزاد اسلامی بهدانشگاه

 باشند.ی بارشی در ایران میهازمینه کاربردهای نوین سنجش از دور در برداشت داده
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 تألیفی مؤسسات پژوهشیهم (ب و تألیفی نویسندگاننقشه هم (فلا -6شکل 
Figure 6- a) Co-authorship_authors, b) Co-authorship_organizations 

 

 تحلیل کلمات کلیدی
م  مر بط با آن در اقلیم ایران با استفاده از فناوری های مختلف بار  و عوابررسی کلمات کلیدی، نمایانگر  مرکز قاب   وجهی بر جنبه

دهنده م وریت بار  در این   قیقات است. با بالا رین  کرار، به وضوح نشان "rainfall". کلمه کلیدی (۷)شک   سنجش از دور است
و  غییرات اقلیمی بر الگوهای بار  در  نیز با  کرار بالا، بیانگر اهمیت بررسی  اثیرات دما "climate-change"و  "temperature"کلمات 

دهد که م ققان به طور نشان می "analysis tmpa"و  "products"ایران از طریق سنجش از دور است. همچنین،  کرار بالای کلمات 
 ( برای   لی TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis) TMPAگسترده از م صولات سنجش از دوری موجود مانند 

های زمانی و نیز نشان دهنده  وجه به پویایی "climate"و  "variability ،trends ،drought"کنند. کلمات های بار  استفاده میداده
های کلی اقلیمی در مطالعات سنجش از دوری بار  در ایران است. کلمات مکانی بار ، روند  غییرات بلندمدت، خشکسالی و ویژگی

"basin"  و"river-basin" ای در ایران است که با  وجه به اهمیت های آبریز و رودخانهنیز نشانگر  مرکز   قیقات بر مقیاس حوضه
 .استمدیریت منابع آب در این کشور، منطقی 

(a) 

(b) 
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 های بارشی در ایراننقشه درختی و پرتکرارترین کلمات کلیدی در تحقیقات کاربردهای سنجش از دور در برداشت داده -7شکل 
Figure 7- Tree map and most frequent keywords in research on the applications of remote sensing in rainfall data 

collection in Iran 

 

، "performance" ،"validation" ،"Persian" ،"satellite"در ادامه، کلمات کلیدی با  کرار کمتر اما همچنان مهم مانند 
"TRMM" ،"precipitation" ،"indices" ،"simulation" ،"events" ،"passive microwave" ،"patterns" ،"prediction  و

"impacts" کنند. کلمات جزئیات بیشتری از رویکردهای   قیقا ی را آشکار می"performance"  و"validation"  بر اهمیت ارزیابی
های مشخص سنجش از دور سامانه به نام "TRMM"و  "PERSIANN"ارند. های سنجش از دوری بار   اکید ددقت و اعتبار رو 

نیز به  کنیک  "passive microwave"ای خاص در این مطالعات است. های ماهوارهدهنده استفاده از دادهبار  اشاره دارند که نشان
نشان دهنده  مای   "events"و  "indexes ،simulation ،prediction ،impacts"کند. کلمات سنجش از دوری مورد استفاده اشاره می

بینی بار  و بررسی اثرات و سازی، پیشسازی و شبیهها، مدلهای سنجش از دوری بار  برای  وسعه شاخصبه استفاده از داده
وهشی هستند که به رویدادهای مر بط با آن مانند سی  و خشکسالی است. به طور خلاصه، این کلمات کلیدی نمایانگر یک حوزه فعال پژ

های مختلف بار  در ایران، از جمله  غییرات اقلیمی، خشکسالی، و مدیریت منابع آب در طور گسترده از سنجش از دور برای مطالعه جنبه
 کند.های آبریز استفاده میمقیاس حوضه
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 های سنجش از دور بارش ایرانروند پویایی واژگان کلیدی در پژوهش
در حوزه کاربرد سنجش از  Web of Science (WOS) واژگان کلیدی مستخرج از مقالات نمایه شده در پایگاه داده   لی  روند فراوانی

سازد. بررسی کمی و کیفی این  کاملی این حوزه پژوهشی فراهم می ای ارزشمند به سوی درک پویاییدور در پایش بار  ایران، دریچه
های نوظهور را های غالب و ظهور حوزهسازد، بلکه   ولات پارادایمران در طول زمان را آشکار می نها نقاط کانونی  وجه پژوهشگروند، نه

، به  بیین مسیر (Q1 ،Median ،Q3) هاهای زمانی  وزیع آنسازد. این   لی ، با  مرکز بر واژگان کلیدی پر کرار و چارکنیز نمایان می
شناختی به سوی   قیقات کاربردی با  اکید بر  غییرات ای و رو ن از مطالعات پایههای سنجش از دور بار  در ایرا کاملی پژوهش

 (.8د )شک  پردازاقلیمی و ارزیابی عملکرد م صولات می
 

 

 های بارشهای پیرامون کاربرد سنجش از دور در برداشت دادهروند پرتکرارترین کلمات کلیدی در پژوهش -8شکل 
Figure 8- Trend of the most frequent keywords in research on the use of remote sensing in collecting precipitation data 

 

 ایهای دادههای جغرافیایی و زیرساختبنیان( Q1 چارک اول) دوره آغازین

 "China" ،"ENSO" کلیدی نظیردر ابتدای مسیر پژوهشی سنجش از دور بار  در ایران )چارک اول  وزیع زمانی مقالات(، غلبه واژگان 
 :گیری این حوزه در ایران استدهنده چند جنبه اساسی در شک این امر، باز اب. قاب  مشاهده است "network" و

عنوان یکی از کشورهای پیشرو در  وسعه و کاربرد فناوری سنجش از دور، به ویژه چین به : (China) أثیرپذیری از پیشگامان جهانی
 Zhang et) شناسی، طبیعتاً به عنوان یک مرجع و الگو در ابتدای راه برای پژوهشگران ایرانی مطرح بوده استاشناسی و اقلیمدر حوزه هو

al., 2024) .استفاده از واژه "China" یافته در این کشور و  لا  برای انطباق و های  وسعهدهنده بررسی  جارب و رو  واند نشانمی
 .سازی آنها در زمینه اقلیمی و جغرافیایی ایران باشدبومی

 رین الگوهای ز مهمعنوان یکی ابه (ENSO) نوسان جنوبی -پدیده ال نینو : (ENSO)مقیاسهای اقلیمی کلاناهمیت پدیده
 ;Chavda et al., 2024) ای بر الگوهای بار  در مناطق مختلف از جمله ایران دارد غییرپذیری اقلیمی در سطح جهانی،  أثیرات گسترده

Pazhouhesh et al., 2025) .وجه به واژه  ENSO  در این دوره اولیه، حاکی از درک اهمیت این پدیده در فهم دینامیک بار  ایران و
 .ثرات آن بوده استبینی اهای سنجش از دور در پایش و پیشکارگیری دادهاحتمالاً  لا  برای به

های های پایش زمینی بار  )هواشناسی سنتی( و همچنین شبکه وسعه و بهبود شبکه :(network) های پایشنیاز به زیرساخت
 "network" کاربرد واژه. های معتبر در این حوزه استهای سنجش از دور، از ملزومات اساسی برای انجام پژوهشدریافت و پرداز  داده
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های موجود در  لفیق با ها و یا بررسی نقش و کارایی شبکهدهنده  مرکز بر  وسعه یا بهبود این زیرساختارک زمانی، نشاندر این چ
 .های سنجش از دور بوده استداده

ود های علمی و فنی لازم جهت ورهای اولیه برای ایجاد بنیانبه طور خلاصه، واژگان کلیدی غالب در چارک اول،  صویری از  لا 
کنند، با  أکید بر الگوبرداری از  جارب جهانی،  وجه به عوام  اقلیمی مؤثر و به حوزه پژوهشی سنجش از دور بار  در ایران را  رسیم می

 .ایهای داده وسعه زیرساخت
 

 های بارششناسی و تحلیل ویژگیتوسعه روش (Median چارک میانی) دوره میانی

های کمی و شناختی و  مرکز بر   لی  ویژگیای از بلوغ رو های سنجش از دور بار  در ایران به مرحلهبا گذر از دوره آغازین، پژوهش
، "dataset" ،"interpolation"  ر شدن واژگانی نظیراین   ول در روند واژگان کلیدی، با برجسته. شوندکیفی بار  وارد می

"variability" و "rainfall" هده استدر چارک میانی قاب  مشا: 

های سنجش از دوری بار  با کیفیت و کمیت های دادهورود و دسترسی به مجموعه : (dataset)های سنجش از دور أکید بر داده
در این دوره، نمایانگر فراهم شدن  "dataset" فراوانی واژه.  ر و معتبر ر استهای دقیقشرط اساسی برای انجام   لی مناسب، پیش

 .های مختلف سنجش از دور موجود بوده استهای دادهکارگیری مجموعهها و یا  مرکز پژوهشگران بر ارزیابی و بهادهدسترسی به این د

ای، معمولاً دارای های ماهوارههای سنجش از دور، به ویژه دادهداده :(interpolation) ها از طریق درونیابیبهبود دقت داده
   های درونیابیرو . (Golkhatmi & Farzandi, 2024)باشند می های زمینیی نسبت به دادهپذیری مکانی و زمانی م دود ر فکیک

(interpolation)  ای های زمینی، از اهمیت ویژههای سنجش از دور و  لفیق آنها با دادهپذیری مکانی دادهمنظور افزایش دقت و  فکیکبه
های بهینه دهنده  مرکز بر  وسعه و ارزیابی رو در این دوره، نشان "interpolation" برجستگی واژه. (Shen et al., 2024) برخوردارند

 .های سنجش از دور بوده است ر با استفاده از دادهپذیری مکانی مناسب ر و با  فکیکهای بار  دقیقدرونیابی برای  ولید داده

عنوان یک پدیده اقلیمی بسیار پویا، دارای  غییرپذیری زمانی و مکانی قاب   وجهی بار  به :(variability)   لی   غییرپذیری بار 
های مر بط با مخاطرات اقلیمی نظیر خشکسالی ریزیهای اساسی مدیریت منابع آب و برنامهدرک و   لی  این  غییرپذیری، از جنبه. است

وره، بیانگر  وجه پژوهشگران به در این د "variability"  أکید بر واژه. (Liu et al., 2024; Lu et al., 2024) شودو سیلاب م سوب می
سازی این ها در پایش و مدلهای سنجش از دور و ارزیابی  وانمندی این داده  لی  الگوهای  غییرپذیری بار  در ایران با استفاده از داده

 . غییرات بوده است

های سنجش از ای   لیلی،  مرکز بر دادههای از  وسعه رو های سنجش از دور بار  در ایران، دورهدر مجموع، دوره میانی پژوهش
 .شودگیری از این فناوری نوین م سوب میهای مختلف زمانی و مکانی با بهرههای بار  در مقیاسدور و  لا  برای درک بهتر ویژگی

 

 ارزیابی عملکرد، تغییرات اقلیمی و کاربردهای عملی (Q3 چارک سوم) خرادوره مت

. اندهای اقلیمی روزافزون شده ر و با  مرکز بر چالشای کاربردیسنجش از دور بار  در ایران وارد مرحله هایهای اخیر، پژوهشدر سال
 "temperature" و "performance" ،"trends" ،"climate-change" این   ول در روند واژگان کلیدی، با صعود چشمگیر واژگانی نظیر

 :در چارک سوم مشهود است

های سنجش از دوری بار ، ارزیابی های دادهبا  وسعه و  نوع مجموعه :(performance)  صولات سنجش از دورارزیابی عملکرد م
 & Golkhatmi) ای برخوردار شده استها در شرایط اقلیمی و جغرافیایی خاص ایران، از اهمیت فزایندهدقت و قابلیت اطمینان این داده

Farzandi, 2024; Mirzaei Hassanlu et al., 2024) .برجستگی واژه "performance" دهنده  مرکز پژوهشگران در این دوره، نشان
بار  در ایران و  لا  برای شناسایی نقاط قوت و ضعف آنها و  عیین میزان کارایی  بر ارزیابی عملکرد م صولات مختلف سنجش از دور

 .آنها در کاربردهای مختلف بوده است

 غییرات اقلیمی به عنوان یک چالش جهانی،  أثیرات قاب   وجهی بر الگوهای بار  در مناطق  :(trends)   لی  روند  غییرات بار 
  لی  روندهای  غییرات بار  در . (Dastigerdi et al., 2024; Khashei Siuki et al., 2025) اردمختلف از جمله ایران داشته و د

 صعود واژه. (Nouri, 2024) های سازگاری و کاهش اثرات، ضروری استریزیبلندمدت، برای درک بهتر اثرات  غییرات اقلیمی و برنامه

"trends" های سنجش از دور و  لا  ها بر   لی  روندهای  غییرات بار  در ایران با استفاده از دادهژوهشدر این دوره، حاکی از  مرکز پ
 .های طبیعی بوده استبرای  فکیک روندهای ناشی از  غییرات اقلیمی از  غییرپذیری
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های صلی مر بط با چالشهای اعنوان یکی از کلیدواژهبه "climate-change" واژه : (climate-change) أثیر  غییرات اقلیمی
این امر، . (Hu et al., 2025; Tosan, Gharib, et al., 2025) شودم یطی و اقلیمی معاصر، در این دوره به شدت برجسته میزیست
های نوین نظیر کارگیری فناوریگذاران به موضوع  غییرات اقلیمی و ضرورت بهدهنده  وجه روزافزون جامعه علمی و سیاستانعکاس

دهنده در این دوره، نشان "climate-change" فراوانی واژه. (Neelin et al., 2022) سنجش از دور در پایش و مدیریت اثرات آن است
سازی های سنجش از دور بار  در ایران و  لا  برای بررسی و مدلادغام موضوع  غییرات اقلیمی به عنوان یک م ور اصلی در پژوهش

 .نابع آب کشور استاثرات  غییرات اقلیمی بر الگوهای بار  و م

عنوان یکی از پارامترهای کلیدی اقلیمی، نقش مهمی در فرآیندهای بار  و به ویژه نوع بار  دما به :(temperature) نقش دما
 واند الگوهای بار  را  غییر داده و منجر به از  غییرات اقلیمی، میافزایش دما ناشی . (Neelin et al., 2022) )برف، باران،  گرگ( دارد

 ,.Pepin et al)گردد ها و منابع آب  غییر نوع بار ، کاهش بار  برف و افزایش بار  باران، و در نتیجه  غییر در رژیم جریان رودخانه

دهنده  وجه پژوهشگران به نقش دما در الگوهای بار  ایران و  لا  برای این دوره، نشاندر  "temperature" برجستگی واژه. (2022
 .های اقلیمی بوده استهای سنجش از دور و مدلبررسی اثرات  غییرات دما بر بار  با استفاده از داده

در چارک سوم، نشان  "passive microwave" و  "products"،"analysis TMPA" علاوه بر این،  داوم حضور واژگان کلیدی
برند، اما با رویکردی های سنجش از دور غیرفعال بهره میهای سنجش از دور موجود و  کنیکها کماکان از دادهدهد که پژوهشمی

 . همچنین، ورود واژگان(Hinge et al., 2021)  ر و با هدف ارزیابی کارایی آنها در   لی   غییرات اقلیمی و روندهای بارشیکاربردی

"gauge" و "gauge data" ای سنجش از دور در ههای زمینی در اعتبارسنجی و  کمی  دادهدر چارک سوم، حاکی از اهمیت یافتن داده
 & Liao) های بار  با دقت و جامعیت بیشتر استای به منظور  ولید دادههای اخیر و  لا  برای  لفیق بهینه این دو منبع دادهپژوهش

Meneghini, 2022). 
 

 گیرینتیجه
کاربرد سنجش از دور در برآورد  نهیانجام شده در زم یهاپژوهش تیاز وضع یمجامع و ک  ی  ل کیبا هدف ارائه  یسنجپژوهش علم نیا

حوزه با نرخ  نیدر ا یعلم داتی ول ریرشد چشمگ انگریمطالعه، نما نیا یهاافتهی. رفتیصورت پذ ۲۰۲4 ا  ۲۰۰4دوره  یط رانیبار  در ا
 طیدر شرا ژهیمنابع آب در کشور، به و تیریمد یهاه با چالشآن در مواجه تیاهم ندهیفزا شیدرصد( و افزا ۲5/۲۰) هقاب   وج ی صاعد

با  رانیبار  در ا یمکان-یزمان راتیی غ یاسیو چندمق قیدق  یکه   ل دهدیانجام شده نشان م یها ی.   لباشدیم ر،یمتغ یمیاقل
 ییایجغراف تیحوزه مطرح بوده است. موقع نیپر استناد ا یهادر پژوهش یدیم ور کل کیبه عنوان  ،سنجش از دور یهااز داده یریگبهره

 قیبرآورد دق نهیرا در زم یفردمن صربه یهاچالش ،یمرطوب و کوهستان ی ا نواح خشکمهیاز مناطق خشک و ن ران،یا یمیو  نوع اقل
غلبه بر  یثر برامو یمناسب، راهکار یریپذکیبا پوشش گسترده و  فک یاماهواره یهاکه استفاده از داده کندیم جادیبار  ا
 یو اعتبارسنج یابیحوزه، به طور خاص بر ارز نی. مطالعات برجسته در ادهدیارائه م یسنت ینیزم شیپا یهاشبکه یهاتیم دود

 مرکز  رانیگوناگون ا یمیاقل طیدر شرا PERSIANNو  GPM-IMERG ،TRMM ریبار  نظ یم صولات متنوع سنجش از دور
 یهامختلف، از جمله بار  یهادقت بالا ر در برآورد بار   یبه دل GPM-IMERGز آن است که م صول ا یحاک هاافتهیاند. داشته
 وسعه و  ن،ینشان داده است. علاوه بر ا رانیاز مناطق ا یاریم صولات در بس رینسبت به سا یعملکرد بهتر ک،یو  وپوگراف یهمرفت
 یاهیپوشش گ یهابار  و شاخص نیب یرخطیبر روابط غ یمبتن یهارو  ژهیو به ،یمکان اسیکاهش مق نینو یهاتمیالگور یریکارگبه

مطالعات  یفراهم آورده است که برا لومتریک 1را  ا سطح  یاماهواره یهاداده یریپذکی، امکان بهبود دقت و  فکNDVIمانند 
یشده نشان م یبررس یهاپژوهش ک،یدرولوژیه یکاربردها نهیاست. در زم تیحائز اهم اریبس زیآبر یهاحوضه اسیدر مق یکیدرولوژیه

و  یکشاورز ،یدر ابعاد مختلف هواشناس یخشکسال دهیپد  یو   ل شیدر پا ییسنجش از دور بار  نقش بسزا یهاکه داده دهد
مخازن سدها  تیریب و مدحجم روانا نیها،  خمرودخانه انیجر راتیی غ یبررس رد نیها همچنداده نیاند. اکرده فایا رانیدر ا یکیدرولوژیه

)با استفاده  یو اعتبارسنج یواسنج شرفتهیپ یهاتمیو الگور یکیدرولوژیه یهابا مدل یاماهواره یهاداده قیاند.  لفمورد استفاده قرار گرفته
( منجر به بهبود FARو  POD ،CSIبار  مانند  یحد یدادهایرو یهاو شاخص RMSE ،MAE ،CC رینظ یکم یهااز شاخص
قاب   یهاشرفتیشده است. با وجود پ رانیدر ا یو خشکسال لابیس ینیبشیپ یی وانا یو ار قا یکیدرولوژیه یهایسازهیدقت شب ریچشمگ

برآورد بار  که  یبوم یهاتمیالگور  وسعهوجود دارد.  رانیکاربرد سنجش از دور در برآورد بار  در ا نهیدر زم ییها وجه، همچنان چالش
 ن،ی. همچنشودیم سوب م یآ  یپژوهش یهاتیشده باشند، از اولو نهیبه رانیمتنوع ا یو  وپوگراف یمیاقل طیشرا یبرا به طور خاص
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هوشمندانه  قی لف زیو ن دینس  جد یهاتیبالا ر، مانند مامور یو زمان یمکان کیبا  فک یاماهواره یهاداده یهاتیاز ظرف یریگبهره
 دی( به منظور  ولData Fusion) یمنابع اطلاعا  ریو سا ینیزم شیپا یهاشبکه ،یمیاقل یهامدل یهادهسنجش از دور با دا یهاداده
 یورفنا ندهیو فزا یا یبر نقش ح یسنجپژوهش علم نیا ت،ی. در نهارسدیبه نظر م یضرور شتر،یب تیبار  با دقت و جامع یهاداده

. با  وجه به کندیم دیکشور  اک نیمنابع آب در ا داریپا تیریو کمک به مد رانیدر ا بار  یدانش ما از الگوها یسنجش از دور در ار قا
 نیکه ا رودیسنجش از دور، انتظار م یهایمستمر در فناور یهاشرفتیو پ یمیاقل راتیی غ طیبار  در شرا قیروزافزون برآورد دق تیاهم

 شودیم هی.  وصدینما فایا رانیا داریو  وسعه پا یآب تیامن نیدر  ام ی ری وربه رشد خود ادامه داده و نقش م زین ندهیدر آ یپژوهشحوزه 
 یهاموجود در داده یهاتیعدم قطع یبررس ،یامنطقه یو اعتبارسنج یواسنج یهابر  وسعه رو  ژهیبا  مرکز و یآ  یهاپژوهش
 یزیرو برنامه هاستمیاکوس تیریمد ق،یدق یکشاورز رینظ یدیکل یهاها در حوزهداده نیا یعمل یکاربردها وسعهبار ، و   یاماهواره
 .ندیکمک نما یحوزه پژوهش نیا شتریهرچه ب یبه غنا ران،یدر ا یشهر
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 .این پژوهش از هیچ سازمانی پشتیبانی مالی نشده استمالی:  حمایت
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