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 چکیده
رسایش و مخاطرات طبیعی است و برآورد آن گیاهی، فترین عامل های تاثیرگذار در تراکم و درصد تاج پوششبارندگی یکی از مهم

منظور مدیریت منابع آب دارای اهمیت است. به علت نبود دسترسی به برخی مناطق از جمله مناطق کوهستانی، مناطق خشک به

اند. ای به عنوان جایگزین معرفی شدهو نیمه خشک و بیابانی و نیز عدم پوشش کامل مکانی و زمانی بارندگی، محصولات ماهواره

های ماهانه و سالانه این ، دادهPERSIANN-CDRو  PERSIANNمنظور بررسی کارآیی تولیدات در پژوهش حاضر، به

های استان های ایستگاهنسبی با داده اریبی و مربعات میانگین جذر محصولات از نظر سه شاخص آماری ضریب همبستگی، خطای

مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که در هر دو مقیاس ماهانه و  2012تا  2010و بختیاری در بازه زمانی سال چهارمحال 

بود. برآورد بارش  PERSIANN-CDRترین اریبی نسبی متعلق به و کم RMSEترین  ترین ضریب همبستگی، کمسالانه بیش

نه برخوردار بود. در مورد تری نسبت به مقیاس سالادر مقیاس ماهانه از دقت بیش PERSIANN-CDRو  PERSIANNتوسط 

PERSIANN دست آمد و در مورد به 524/0و در مقیاس سالانه معادل  333/0، در مقیاس ماهانه ضریب همبستگی معادل

دست به 251/0های سالانه معادل و برای داده 388/0های ماهانه معادل ضریب همبستگی داده PERSIANN-CDRتولیدات 

با توجه به عدم دسترسی به شبکه کامل ایستگاه هواشناسی در نقاط مختلف و لزوم بررسی  دار بودند. آمد که از نظر آماری معنی

ای بارش با تفکیک مکانی های خشکسالی و مطالعات پوشش گیاهی، استفاده از تولیدات ماهوارهها، بررسی دورهمیزان رواناب حوزه

خشک ایران در مناسبی در مطالعات اقلیمی به خصوص در مناطق خشک و نیمهتواند به عنوان پایگاه اطلاعاتی و زمانی بالا می

 نظر گرفته شود

 ای؛ ضریب همبستگی؛ خطای جذر میانگین مربعات؛ اریبی نسبیبارش ماهوارهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

خصوصیات بارش مانندد الگوهدای مکدانی و زمدانی و     

رولوژیک هیدد  شدت و مدت بارش تأثیرزیادی بر چرخده 

هدای  ترین پدیدده (. علاوه بر آن، برخی از مهم23دارند )

طبیعی مانند سیل، خشکسالی و رانش زمین بده شددت   

(. بررسدی بدارش بدرای مددیریت     23اند )به بارش وابسته

بدرداری  مخاطرات جوی مانند سدیل، استحصدال و بهدره   

گیدداهی، کنتددرل فرسددایش و سددایر منددابع آب و پوشددش

(. اطلاعدات بدارش   5) اسدت ت زیادی عوامل دارای اهمی

هددای متعدددد هددای هواشناسددی در طددول دهددهایسددتگاه

منظور تخمین بارش مورد استفاده قرار گرفتده اسدت،   به

هدای  ها بستگی به پدراکنش ایسدتگاه  اما کارایی این داده

هدای  (. تخمین پراکندگی بارش با روش13منطقه دارد )

هدای  سدی و روش هدای هواشنا های ایستگاهمیانیابی داده

منظور تعیین پراکندگی بارش مورد ( به11) 1آماریزمین

ها نیازمند پدراکنش  گیرند ولی این روشاستفاده قرار می

(. از طرفدی بده   32هدا هسدتند )  کافی و متراکم ایسدتگاه 

ها، های ناقص ایستگاههای: خطای آماربرداری، دادهدلیل

م دسترسدی  تأثیر باد بر مقدارهای بارش ثبت شده و عدد 

العبدور  ( و نیز صدعب 22ی یکپارچة ایستگاهی )به شبکه

آسانی میسدر نیسدت.   ( مطالعة بارش به12بودن مناطق )

خشک، کمبود اطلاعدات  ویژه در مناطق خشک و نیمهبه

ها را در معرض مدیریت نادرست قرار نظامبارش، این بوم

اسددت. تددر سدداخته ی ایدن مندداطق را مشددکل داده و اداره

سی بارش، اطلاع از منابع آبی و آگاهی از زمان وقدوع  برر

توانددد موجددب پیشددگیری از هددا مددیسددیلاب در بیابددان

و بدا مددیریت    شودرفت منابع با ارزش آب در بیابان هدر

درخور، این مناطق را توسعه دهد. از ایدن رو تولیددهای   

عنوان جایگزینی مناسدب در بدرآورد بدارش    ای بهماهواره

-گیریهای متعددی با بهرهاند. خوارزمیکمعرفی گردیده

منظور آهنگ بههای زمینقرمز ماهوارههای مادوناز داده

(. اسدتفاده از رادار  3،3اسدت ) برآورد بارش گزارش شدده 

منظور تخمین بارش با اسدتفاده از خوارزمیدک شدبکه    به

( و نیدز  28های میکروویدو ) (، استفاده از داده31عصبی )

( 14های مکانی و زمانی ابر )با مشخصه بندی ابرهاطبقه

                                                 
1 Geostatistical 

گیدری  باشدند. انددازه  های برآورد بارش میاز جمله روش

ازدور به دلیل تفکیک بارش با استفاده از فناوری سنجش

-هدا، داده مکانی و زمانی بالا، پراکندگی زیاد مکدانی داده 

ها بده طدور   های طولانی مدت و آسانی دسترسی به داده

های هیدرولوژیک استفاده شده و بدر  گسترده در بررسی 

های زمینی از نظر مقیاس زمانی و مشکلات ناشی از داده

(. اسددتفاده از تولیدددهای 23مکددانی فددامق آمددده اسددت )

هزینه ای علاوه بر پوشش کامل منطقه، روشی کمماهواره

را  هدا ررسدی رود که بتواند نیاز بو سریع بوده و انتظار می

اید و به دلیدل کمبدود یدا فقددان     در حد بالایی مرتفع نم

بیابدانی  اطلاعات در مناطق کوهسدتانی، نیمده خشدک و    

های بارش روزانه آوری دادهجایگزینی مناسب برای جمع

 باشند.

ای مبندی بدر بررسدی کدارایی     بررسی هدای گسدترده  

انجددام شددده اسددت. در  PERSIANNهددای بددارش داده

بددا  PERSIANNای، بارندددگی خوارزمیددک  مطالعدده

های بارش زمینی مورد مقایسه قرار گرفت که نتایج ادهد

هدای  در فصدل  PERSIANN خوارزمیکدهد نشان می

-لدر فصد طوریکده  مختلف دارای نتایج متفاوتی است؛ به

تدرین  شبدی  وتدرین همبسدتگی   پاییز و بهدار بدیش  های 

 الگوی بارشو به خوبی  اردی دنهای زمیتطابق را با داده

تر از کند اما بارش فصل پاییز را کممیپاییز را شناسایی 

(. همچندین در بررسدی   2کندد ) مقدار واقعی برآورد مدی 

دیگددری مقددادیر مشدداهداتی بددارش و اطلاعددات بددارش   

 در حدددوز  CMORPHو  PERSIANNای مددداهواره

آبخیز شاپور در استان فارس مورد مقایسده قدرار گرفدت.    

 هددای مشدداهداتیهمبسددتگی دادههددا نشددان داد یافتدده

مقیداس  در  PERSIANNه نسدبت بد    CMORPHبدا 

تواندد  مدی  PERSIANN مددل  اما استتر ساعتی بیش

تعداد روزهای بارانی را بدا دقدت بدالاتری تخمدین بزندد      

در غرب ایران با اسدتفاده روش تحلیدل    ایمطالعه (.10)

 انجام شد.   CCA)2( همبستگی متعارف

بدددا  PERSIANN-CDRبدددارش  بددددین منظدددور،

ایستگاه ارزیدابی شدد. ضدریب     23ت شده از های ثبداده

های ایستگاهی با داده PERSIANN-CDRی همبستگ

                                                 
2 Canonical Correlation Analysis 



 PERSIANN-CDR... 61و  PERSIANNيي توليدات آبررسي کار

 

دست آمد کده بیدانگر دقدت مناسدب     به 34/0و  8/0بین 

(. هدددف از 13اسددت ) PERSIANN-CDRهددای داده

هددددای بددددارش  پددددژوهش حاضددددر، مقایسدددده داده  

و  PERSIANN-CDRو   PERSIANNایمدداهواره

ت در مناطق فاقد آمار مانندد  بررسی کارایی این محصولا

 باشد.مرطوب و کوهستانی میخشک، نیمهمناطق نیمه

 

 هامواد و روش 
 مورد مطالعه ةمنطق

استان چهارمحدال و بختیداری بدا وسدعتی بدال  بدر       

 53´کیلومترمربع، در محدوده طول جغرافیایی  12521

تا  31° 15´شرقی و عرض جغرافیایی  41° 35´تا  °53

نشان  1الی قرار گرفته است که در شکل شم °32 58´

داده شده است. بلنددترین نقطده ارتفداعی اسدتان قلدة      

متدر از سدطد دریدا در شدمال      5221زردکوه با ارتفداع  

متدر از   300ترین نقطه بدا ارتفداع   غربی استان، و پست

سطد دریا در جنوب اسدتان واقدع اسدت.  ایدن اسدتان      

و از نظددر متددر اسددت   2143دارای میددانگین ارتفدداع   

باشدد  توپوگرافی یک سدرزمین مرتفدع کوهسدتانی مدی    

هدای  تحت تأثیر جریدان بیشتر های منطقه ارش(. ب21)

فشار سودان قرار دارد که از غرب و جوی مدیترانه و کم

و از مهدر تدا اردیبهشدت،    جنوب غرب وارد منطقه شده 

دهدد. وجدود رشدته کدوه     منطقه را تحت تأثیر قرار مدی 

 ،هدا اسدت  بر مسیر حرکت این جریانزاگرس که عمود 

شدود.  های شدید و سنگین را در منطقه باعث مدی باران

مداه  های جوی در استان از مهرماه آغداز و در دی ریزش

شدود.  ترین مقدار و سپس تا اردیبهشت کم میبه بیش

انجدام  هدا  درصدد بدارش   13طور متوسدط  ه ماه بدر دی

 (. 13)شود می

و تنددوع آب و هددوایی  موقعیددت توپددوگرافی اسددتان

جوار موجب تغییدرات شددید اقلیمدی شدده     مناطق هم

متدر  میلدی  1200هدای جدوی از   است. میدانگین بدارش  

متدر در  میلدی  300تدا   240درمناطق مرتفع زردکوه تا 

(. بیشینه 18نواحی شرقی و شمال شرقی متغیر است )

مربوط به ایستگاه لردگان  1334درجه حرارت در سال 

تدرین  گراد در ماه مدرداد و پدایین  ه سانتیدرج 5/51با 

درجده   -8/13ی دما مربوط به ایستگاه چلگرد با کمینه

 (.24ماه ثبت شده است )گراد در دیسانتی

 

 
 های هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری. موقعیت جغرافیایی، بارش سالانه و ایستگاه3شکل 
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 هاداده
 PERSIANN خوارزمیک

PERSIANN1 عبددارت  ةاختصددار در ترجمددبدده کدده

ازدوری بددا تخمددین بارندددگی توسددط اطلاعددات سددنجش "

رود، کددار مددیبدده "اسددتفاده از شددبکه عصددبی مصددنوعی 

تعریدف شدده و    ایة رایانده ی است کده بدا برنامد   خوارزمیک

 خوارزمیددددکهددددای متعددددددی اسددددت.  دارای ورودی

PERSIANN     در مرکدددز ملدددی اطلاعدددات اقلیمدددی

NCDC)2( وهواشناسددددی و ایگدددداه آبآمریکددددا و در پ

ازدور دانشددگاه اروایددن کالیفرنیددا ارامدده شددد.     سددنجش

PERSIANN  20°کیلدومتر از   24×24با تفکیک مکانی 

دهددد. ورودی جنددوبی را پوشددش مددی   20°شددمالی تددا  

PERSIANN  کیلدومتر و تفکیدک    24در تفکیک مکانی

 3IRWIN 5B1-GridSatهددای سدداعته، داده 3زمددانی 

المللی ماهواره بین  محصول پروژ GridSat-B1باشند. می

هدای مرمدی،   اسدت کده داده   ISCCP)4(شناسی ابدر  اقلیم

قرمددز هددای بخددار آاب مددادون قرمددز و دادهامددواج مددادون

)2(IRWVP دهد. را در اختیار قرار میPERSIANN  از

 (PMW)قرمدز و امدواج میکروویدو غیرفعدال     امواج مادون

پدایین اسدتفاده   ی مددار هدا های زمیندی و مداهواره  ماهواره

از شدبکه عصدبی مصدنوعی بده      خوارزمیدک کند. ایدن  می

های سرد ابری و ایجداد ارتبداط بدین    منظور بسط پیکسل

 هایو تغییر دکن میها استفاده قرمز ماهوارهتصاویر مادون

واحدد  را با دمدای روشدنایی هدر     شبکه )پیکسل( دواحهر 

تخمدین   واحدد را و شدت بارش هدر   دهدمیارتباط شبکه 

 (.  23د )نزمی

 
 PERSIANN-CDRمحصول 

بددا تفکیددک مکددانی   PERSIANN-CDRمحصددول 

جنوبی را پوشدش    20°شمالی تا  20°کیلومتر از  24×24

PERSIANN-ی خوارزمیددک دهددد. ورودی اولیدده مددی

                                                 
1 Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Neural  Network 
2 National Climatic Data Center 
3 Infrared Window 
4 Gridded Satellite 
5 International Satellite Cloud Climatology Project 
6 Infrared Water Vapor 

8CDR  3(از پایگاه ثبت اطلاعات اقلیمی(CDR   دیگدری

مدز  قرگردد. ایدن اطلاعدات شدامل پنجدره مدادون     اخذ می

GridSat-B1   المللددی مدداهواره  مربددوط بدده پددروژ  بددین

های مختلف اسدتخراج  شناسی ابر است که از ماهوارهاقلیم

بایدد  ها میقرمز این ماهوارههای مادونشوند. طول موجمی

میکرومتدر باشدند. پایگداه     12الدی   10تقریبا در محددود  

ایددن اطلاعددات ورودی را ادغددام و    GridSat-B1ی داده

شدمالی    80°کند و بهترین پوشش جهدانی از  ره میکالیب

-ساعته فراهم می 3جنوبی را برای تفکیک زمانی   80°تا 

های بارش ماهانة پروژ  کند. ورودی دیگر این مدل تحلیل

است که از هدر دو مندابع    GPCP)3(اقلیمی بارش جهانی 

شدود. محصدول   ای و زمینی استخراج میاطلاعاتی ماهواره

PERSIANN-CDR    قرمدز  با اسدتفاده از امدواج مدادون

GridSat-B1  و با مدلPERSIANN  شدوند.  تولید مدی

به منظور تبددیل درجدة کلدوین در     PERSIANNمدل 

متر در ساعت(، قرمز به شدت بارش )میلیهای مادونداده

هدای  خوارزمیک شبکه عصدبی مصدنوعی را بدر روی داده   

هاندة  سدپس هدر تخمدین ما    کندد. قرمز اعمدال مدی  مادون

PERSIANN های بدارش ماهاندة پدروژ  اقلیمدی     با داده

، تصدحید اریبدی شدده و سدپس     (GPCP)بارش جهدانی  

(. 1شددوند )تولیددد مددی PERSIANN-CDRهددای داده

بددده  PERSIANN-CDRو  PERSIANNهدددای داده

از مرکددز   صددورت سدداعتی، روزاندده، ماهاندده و سددالانه    

 10لیفرنیدا هیدرواقلیم شناسی و سنجش از دور دانشدگاه کا 

 (.8هستند ) قابل دسترس

 

 روش کار

 هفددت ایسددتگاه  سددالانةهددای بددارش ماهاندده و  داده

هواشناسددی سددامان، بددروجن، فارسددان، اردل، لردگددان،    

کوهرنگ و شهرکرد در اسدتان چهارمحدال و بختیداری از    

از اداره کل هواشناسدی ایدن    31/12/2012تا  1/1/2010

یددایی تمددامی اسددتان تهیدده شدددند. طددول و عددرض جغراف

                                                 
7 Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information using Artificial Nueral  Network-
Climate Data Record 
8 Climate Data Record 
9 Global Precipitation Climatology Project 
10 Center for Hydrometeorology & Remote Sensing 
(CHRS) 
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های هواشناسی به صورت فایل اکسدل بده محدیط    ایستگاه

وارد شدددند و مکددان هددر   1سددامانه اطلاعددات جغرافیددایی 

هدای بدارش   د. دادهشد ایستگاه داخل مدرز اسدتان تعیدین    

بده   31/12/2012تدا   1/1/2010ای نیدز از تداری    ماهواره

از مرکدز هیددرواقلیم شناسدی و      صورت ماهانده و سدالانه  

( که شدامل  8شدند ) اخذاز دور دانشگاه کالیفرنیا سنجش 

تصویر بارش سالانه بدرای هدر    8تصویر بارش ماهانه و  35

-PERSIANNو  PERSIANNبدددارش  خوارزمیدددک

CDR خوارزمیدک های بارش ماهانه و سدالانه  بودند. داده 

PERSIANN   وPERSIANN-CDR  بدده ترتیددب بددا

هددر ایسددتگاه  و سددالانه در مقددادیر متندداار بددارش ماهاندده

هواشناسی بده طدور جداگانده مقایسده شددند. مکدان هدر        

ایستگاه هواشناسدی در سدامانه اطلاعدات جغرافیدایی بده      

ای بدارش قدرار   ای بدر روی تصداویر مداهواره   صورت نقطده 

ها در تصاویر استخراج شدد.  گرفت و ارزش عددی پیکسل

، 2از نظر سه شاخص آماری ضدریب همبسدتگی   هاهمقایس

انجام شدد.   5و اریبی نسبی 3میانگین مربعات ریشهخطای 

آمدده اسدت    1هر شاخص در جددول   رابطه و مقدار بهینه

 4و  1داری (. ضرایب همبستگی در سطد معندی 22، 30)

درصد مورد بررسی قرار گرفتند. ضریب همبستگی بیدانگر  

هددای هددای زمینددی و داده داده بددینهمبسددتگی  قدددارم

+ متغیر اسدت. مقددار   1تا  -1ای است که از مقدار ماهواره

هاسدت. از  صفر به معنی عدم وجود همبستگی میدان داده 

+ بیددانگر ارتبدداط و  1و  -1طرفددی ضددریب همبسددتگی   

هاسدت کده ایدن همبسدتگی     همبستگی کامدل بدین داده  

تواند منفی و یا مثبت باشد. مقادیر مثبت اریبی نسدبی  می

عدی  این است که ماهواره بدیش از مقددار واق    نشان دهند

تدر  کدم برآوردهای منفی بیانگر  ارهایدکند و مقبرآورد می

   (.33) استاز مقدار واقعی 

 

 نتایج و بحث 

و  PERSIANN خوارزمیددددکهددددای بددددارش داده

PERSIANN-CDR هدددای هدددای ایسدددتگاه بدددا داده

هواشناسی استان چهارمحال و بختیاری مورد مقایسه قرار 

هانه و سدالانه در  بارش ما ارهایمقد ةگرفتند. نتایج مقایس

نشدان   5و  3در جددول   2012تدا   2010بازه زمانی سال 

میانگین بارش در هر ایستگاه و  مقدارهایداده شده است. 

ای در جدول ارامده شدده اسدت. در    در هر محصول ماهواره

تدرین ضدریب   هدا بدیش  مقیاس ماهانه در تمامی ایسدتگاه 

ای هد ترین اریبدی نسدبی متعلدق بده داده    همبستگی و کم

PERSIANN-CDR مقدددارهایدار بددودن بددود. معنددی 

مقدارسدطد  ضریب همبسدتگی از نظدر آمداری بررسدی و     

 ارامه شدند.  هادر جدول (P-Valueداری )معنی
 

 

 

 ارزیابی دقت های آماری. شاخص3جدول 

 ارزش بهینه رابطه شاخص آماری

CC 

 

1 

RMSE 

 

0 

RB 
 

0 

                  iGگاهی، : بارش ایستiSای، : بارش ماهوارهCC ،ضریب همبستگی :RMSE میانگین مربعات،  ریشه: خطایRBاریبی نسبی : 

 

  
1 ArcGIS 
2 Correlation Coefficient 
3 Root Mean Square Error 
4 Relative Bias 
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و  PERSIANNدر هددددر دو محصددددول بددددارش   

PERSIANN-CDR    در مقیدداس ماهاندده و در تمددامی

معدادل صدفر بدود و    داری مقددار سدطد معندی   ها، ایستگاه

هدر دو سدطد   بنابراین ضرایب همبستگی از نظر آماری در 

در RMSE دار بودند. از نظدر شداخص   درصد معنی 4و  1

-PERSIANNها به جز ایستگاه بروجن، تمامی ایستگاه

CDR ترین خطا بود. دارای کم 

 هابه تفکیک ایستگاه 0232تا  0232در سال  PERSIANN-CDRو  PERSIANN خوارزمیک. مقایسه آماری بارش ماهانه 1جدول 

 PERSIANN PERSIANN-CDR آماریشاخص  نام ایستگاه

 سامان

 32/24 235/12 (224/23میانگین بارش ماهانه )

CC 332/0 331/0 

P-Value 0 0 

RMSE 812/24 325/13 

RB 524/0- 083/0 
    

 بروجن

 281/22 352/10 (318/13میانگین بارش ماهانه )

CC 333/0 355/0 

P-Value 0 0 

RMSE 524/20 233/21 

RB 558/0- 354/0 
    

 کوهرنگ

 235/33 413/12 (252/38میانگین بارش ماهانه )

CC 332/0 331/0 

P-Value 0 0 

RMSE 331/123 243/108 

RB 33/0- 245/0- 
    

 اردل

 3/23 234/13 (131/33میانگین بارش ماهانه )

CC 351/0 305/0 

P-Value 0 0 

RMSE 542/54 33/22 

RB 242/0- 243/0- 
    

 فارسان

 244/28 328/13 (254/51میانگین بارش ماهانه )

CC 332/0 318/0 

P-Value 0 0 

RMSE 008/40 112/33 

RB 228/0- 354/0- 
    

 لردگان

 332/23 533/12 (112/51میانگین بارش ماهانه )

CC 322/0 314/0 

P-Value 0 0 

RMSE 338/40 338/23 

RB 238/0- 282/0- 
    

 شهرکرد

 32/24 23/12 (324/24میانگین بارش ماهانه )

CC 33/0 33/0 

P-Value 0 0 

RMSE 83/22 334/13 

RB 401/0- 001/0 

 دهد.داخل پرانتز، میانگین بارش ماهانه در ایستگاه هواشناسی مربوطه را نشان می مقدارهای              
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 هابه تفکیک ایستگاه 0232تا  0232در سال   PERSIANN-CDRو  PERSIANN خوارزمیکالانه . مقایسه آماری بارش س4جدول 

 PERSIANN PERSIANN-CDR شاخص آماری نام ایستگاه

 28/230 21/141 (4/233میانگین بارش سالانه ) 

 CC 208/0 348/0  

 P-Value ns 153/0 * 015/0 

 RMSE 4/155 33/23 سامان

 RB 524/0- 003/0- 

    

 33/233 31/131 (31/238میانگین بارش سالانه ) 

 CC 815/0 84/0 

 P-Value  **081/0  **042/0 

 RMSE 82/115 5/21 بروجن

 RB 558/0- 233/0 

    

 33/385 23/133 (8/1181میانگین بارش سالانه ) 

 CC 481/0 253/0 

 P-Value ns 13/0 ns 113/0 

 RMSE 14/330 52/318 کوهرنگ

 RB 33/0- 23/0- 

    

 33/314 53/143 (3/543میانگین بارش سالانه ) 

 CC 348/0  208/0 

 P-Value * 015/0 ns 153/0 

 RMSE 32/303 53/158 اردل

 RB 242/0- 31/0- 

    

 22/302 33/123 (8/533میانگین بارش سالانه ) 

 CC 253/0 333/0 

 P-Value ns 113/0 ns 333/0 

 RMSE 23/352 43/212 نفارسا

 RB 281/0- 335/0- 

    

 82/323 2/153 (5/533میانگین بارش سالانه ) 

 CC 525/0 325/0 

 P-Value ns 253/0 0 

 RMSE 24/341 38/125 لردگان

 RB 238/0- 331/0- 

    

 28/230 21/141 (3/303میانگین بارش سالانه ) 

 CC 832/0  348/0  

 P-Value * 032/0 * 015/0 

 RMSE 52/148 42/23 شهرکرد

 RB 401/0- 082/0 

                   ns: درصد 4داری درسطد درصد، **: عدم معنی 1داری در سطد درصد، *: عدم معنی 4و  1داری در سطد عدم معنی 

 دهد.ربوطه را نشان میداخل پرانتز، میانگین بارش سالانه در ایستگاه هواشناسی م مقدارهای                   
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با توجه به مقایسه بارش در مقیاس سدالانه در جددول   

هدای  جدز اردل و فارسدان، داده  هدا بده  ، در تمام ایستگاه5

PERSIANN-CDR ترین ضریب همبستگی را بدا  بیش

در مدواردی کده    های ایسدتگاه هواشناسدی داشدتند.    داده

 نشدان داده  nsضدریب همبسدتگی بدا علامدت      مقدارهای

 مقددارهای  دارهمبسدتگی معندی  عددم   یمعند  هاند بد شده

های بدارش  درصد با داده 4و  1ای در سطد بارش ماهواره

هددای . در دادهاسدت هددای هواشناسدی  زمیندی در ایسدتگاه  

های اردل و شهرکرد ایستگاه PERSIANNسالانه بارش 

هدای بدارش زمیندی    داری بدا داده دارای همبستگی معندی 

 PERSIANN-CDRهدددای ادهبودندددد و در مدددورد د 

هددای هواشناسددی سددامان، لردگددان و شددهرکرد   ایسددتگاه

 4هدای زمیندی در سددطد   داری بدا داده همبسدتگی معندی  

تدرین  کدم  ،هدا ایسدتگاه همدة  درصد داشتند. همچنین در 

RMSE  خوارزمیددکمتعلددق بدده PERSIANN-CDR  

ها از نظر اریبی نسدبی نشدان داد کده در    بود. بررسی داده

تددرین اریبددی نسددبی متعلددق بدده هددا کددمگاهتمددامی ایسددت

PERSIANN-CDR .بود 

براسدداس ضددریب همبسددتگی، در مقیدداس ماهاندده     

بددا   PERSIANN-CDRهددای تددرین تطددابق دادهبددیش

تدرین  های ایسدتگاه فارسدان، لردگدان و اردل و بدیش    داده

هددای ایسددتگاه بددا داده PERSIANNهددای تطددابق داده

ترین تطابق نه نیز بیشلردگان و اردل بود. در مقیاس سالا

هددای ایسددتگاه بددا داده  PERSIANN-CDRهددای داده

هدای  تدرین تطدابق داده  لردگان، شهرکرد و سامان و بدیش 

PERSIANN هددای ایسددتگاه اردل، شددهرکرد و  بددا داده

 هدای قابل توجه این اسدت کده محصدول    ةبروجن بود. نکت

 هدای مرکدزی منطقده مانندد    در ایستگاه بیشترای، ماهواره

هددای لردگددان، اردل و فارسددان کدده دارای بددارش ایسددتگاه

هددای تددرین تطددابق را بددا داده  بودنددد، بددیش  یددانگینم

های هواشناسی داشتند و در مناطقی با بارش کدم  ایستگاه

مانند سامان، بروجن و شهرکرد و در مناطقی با بارش زیاد 

هدای ایسدتگاهی   تدری بدا داده  مانند کوهرنگ، تطدابق کدم  

ها، بارش را کم در تمامی ایستگاه PERSIANN داشتند.

ای در ایدران، کدارایی   برآورد نمود. همچنان که در مطالعده 

مدورد بررسدی قدرار گرفدت کده       PERSIANNهای داده

های بارش را در کرانه PERSIANNدهد نتایج نشان می

خزر خیلی کم، در مناطق خشک زیاد و در منطقه زاگرس 

رآورد کدم بدارش در منطقده    ( که ب15کند )کم برآورد می

زاگدددرس بدددا نتدددایج پدددژوهش حاضدددر همخدددوانی دارد. 

PERSIANN-CDRبارندگی  قدارهایی با م، در ایستگاه

ماننددد اردل، لردگددان، فارسددان و  زیددادسددالانه متوسددط و 

کوهرنگ که در مناطق غربی و مرکزی استان قرار دارند و 

بدارش را  ، اندد تر واقعدر منطقه پرباران از نظر الگوی بارش

تدر اسدتان از   های شرقیواقعی و در ایستگاه قدارتر از مکم

تری دریافدت  قبیل سامان، شهرکرد و بروجن که بارش کم

تر از مقدار واقعی برآورد کردند. در بررسدی  کنند، بیشمی

، PERSIANN-CDRای کارایی سده محصدول مداهواره   

TRMM 3B42V7  وNCEP-CFSR ضدددةدر دو حو 

دهد کده  در چین، نتایج نشان می  Quو  Xiang ةرودخان

 TRMMهدای  ، در مقیاس ماهانده، داده ضهدر هر دو حو

3B42V7 تدرین  ترین ضریب همبستگی و کدم دارای بیش

RMSE هددای هسددتند. دادهPERSIANN-CDR  نیددز

تری نسبت کم RMSEتر و دارای ضریب همبستگی بیش

-PERSIANNهسددتند. از طرفددی  NCEP-CFSRبدده 

CDR تددر از مقدددار واقعددی، و را کددم بددارشTRMM 

3B42V7   وNCEP-CFSR تددر از مقدددار واقعددی بددیش

(. نتایج مقایسه ماهانه و سدالانه در  33برآورد نموده است )

نشان داده شدده اسدت. در     4ها در جدول تمامی ایستگاه

ها در مقیاس ماهانه و در بازه سدال  بررسی تمامی ایستگاه

تدرین  یب همبسدتگی، کدم  ترین ضدر بیش 2012تا  2010

RMSE  هددای تددرین اریبدی نسددبی متعلدق بدده داده  و کدم

PERSIANN-CDR 38/52، 388/0 قداربه ترتیب با م 

تا  2010بود. در مقیاس سالانه و در بازه سال   -312/0و 

 RMSEترین ترین ضریب همبستگی، کمنیز بیش 2012

هدددای تدددرین اریبدددی نسدددبی متعلدددق بددده داده و کدددم

PERSIANN-CDR  251/0 قدددداربدده ترتیدددب بدددا م ،

ضدددریب  مقددددارهایبدددود. تمدددامی   -323/0و  41/331

دار بودند درصد معنی 4همبستگی از نظر آماری در سطد 

-PERSIANNو  PERSIANNهدددای بدددارش  و داده

CDR هددای هواشناسددی و در هددر دو در تمددامی ایسددتگاه

هدای  داری با دادهمقیاس ماهانه و سالانه همبستگی معنی

 زمینی داشتند. بارش
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 هادر تمامی ایستگاه 0232تا  0232در سال  PERSIANN-CDRو  PERSIANN خوارزمیک. مقایسه آماری بارش سالانه 2جدول 

 PERSIANN PERSIANN-CDR شاخص آماری مقیاس زمانی

 ماهانه

CC 333/0 388/0 

P-Value 0 0 

RMSE 353/20 382/52 

RB 283/0- 312/0- 

    

 سالانه

CC 524/0 251/0 

P-Value 001/0 0 

RMSE 13/551 41/331 

RB 283/0- 323/0- 

 

هدای  همانطور که نتایج پژوهش حاضر نشدان داد، داده 

PERSIANN-CDR  نسبت بهPERSIANN   تواندایی

هددای زیددرا داده ؛ی در تخمددین بددارش داشددتند  زیددادتر

PERSIANN-CDR طور غیرمسدتقیم بدا اطلاعدات     به

شناسددی بددارش جهددانی  تگاهی مرکددز اقلددیمبددارش ایسدد

)1(GPCC بررسی هدای ( و مناسب 22شوند )تصحید می 

شناسددی هسددتند، و لددذا تخمددین  هیدددرولوژیک و اقلددیم

هدای  حدالی کده داده  نمایند، درتری از بارش ارامه میدقیق

PERSIANN      حاوی اطلاعدات واقعدی و بددون تصدحید

(. در 4) باشدند مدی  باست که مناسب پایش جهانی سیلا

 ، TMPA-3B42V7هددای بددارش خوارزمیددکمقایسدده 

PERSIANN وCMORPHسددازی منظددور شددبیه، بدده

رود واقع در زرینه زه آبخیزای در حورودخانه ةجریان روزان

بدارش در   نده هدای روزا جنوب شرقی دریاچه ارومیده، داده 

اندد.  مورد استفاده قدرار گرفتده   1338تا  1332سال های 

د با در نظر گرفتن ضریب همبسدتگی و  دهنتایج نشان می

ای بارش مداهواره  MAEو   RBias, RMSEهایشاخص

TMPA-3B42V7 ی نسدددبت بددده دو یشدددترتواندددایی ب

سدازی روانداب حوضده دارد و    دیگدر در شدبیه   خوارزمیک

از دقت قابل قبدولی برخدوردار    PERSIANN خوارزمیک

 (.  2نیست )

                                                 
1 Global Precipitation Climatology Centre 

اریبدددی نسدددبی   مقددددارهایدر راسدددتای بررسدددی  

در  PERSIANN-CDRو   PERSIANNهدددایداده

، نتایج حاکی از آن بود 4پژوهش حاضر با توجه به جدول 

ای در هر دو مقیداس ماهانده و   که هر دو محصول ماهواره

تر از مقددار  ها، مقدار بارش را کمسالانه در تمامی ایستگاه

مقایسدده بددارش ماهاندده  2واقعددی بددرآورد نمودنددد. شددکل 

PERSIANN  وPERSIANN-CDR  بددددا ایسددددتگاه

 2012تا دسامبر  2010هواشناسی شهرکرد از ژانویه سال 

ای، بدارش را در  دهد. هر دو محصدول مداهواره  را نشان می

های خشک سال مانند ژومن، جولای و آگوست، مطابق ماه

بارش ایستگاه هواشناسی برآورد نمودندد و تطدابق زیدادی    

هدای  اهبا بدارش ایسدتگاه هواشناسدی داشدتند، امدا در مد      

تر با ایستگاه، بیش PERSIANNمرطوب، تفاوت برآورد 

 PERSIANN-CDRبدددود و  PERSIANN-CDRاز 

 تری تخمین زد.های مرطوب را با دقت بیشبارش ماه

و  PERSIANNمقایسدده بددارش سددالانه    3شددکل 

PERSIANN-CDR   با ایستگاه هواشناسی شدهرکرد از

سدالانه   دهدد. درمقیداس  را نشان می 2012تا  2010سال 

تدری بدا   تطابق بدیش  PERSIANN-CDRهای نیز داده

های ایستگاه هواشناسدی داشدتند و از طرفدی هدر دو     داده

تدر از مقددار ایسدتگاهی    ای بدارش را کدم  محصول ماهواره

 برآورد نمودند.
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 در ایستگاه شهرکرد 0232تا دسامبر  0232. سری زمانی مقایسه بارش ماهانه ژانویه 0شکل 

 

 
 در ایستگاه شهرکرد 0232تا  0232 . سری زمانی مقایسه بارش سالانه 1شکل 

 

هددای ای عملکددرد دادهدر تمددامی محصددولات مدداهواره

ماهانه از نظر ضریب همبسدتگی بهتدر از سدالانه بدود بده      

، در مقیداس ماهانده   PERSIANNطوری کده در مدورد   

و در مقیدداس سددالانه  333/0ضددریب همبسددتگی معددادل 

دار دست آمدد کده از نظدر آمداری معندی     هب 524/0معادل 

ضدریب   PERSIANN-CDR تولیددهای بودند. در مورد 

های و برای داده 388/0های ماهانه معادل همبستگی داده

دسددت آمددد و از نظددر آمدداری  بدده 251/0سددالانه معددادل 

ای مورد بررسی در هر دو محصول ماهواره دار بودند.معنی

ی ماهانه بهتر از سدالانه  هادر پژوهش حاضر، عملکرد داده

هدای  ارزیابی شد بده طدوری کده ضدریب همبسدتگی داده     

هدای ماهانده نیدز    داده RMSEتر از سدالانه و  ماهانه بیش

هدای ماهانده   های سالانه بدود. همچندین داده  تر از دادهکم

های سدالانه در هدر دو   تری نسبت به دادهاریبی نسبی کم

ات بددارش محصددول نشددان دادنددد. در مقایسدده اطلاعدد    

PERSIANN  1وTRMM   با مشاهدات زمینی در بدازه

و در مقیاس روزانده، ماهانده و    1332تا  1332زمانی سال 

فصلی در حوضه گرگانرود واقع در جنوب شدرقی دریاچده   

دهد که ایدن دو محصدول در مقیداس    خزر نتایج نشان می

روزانه دقت کافی ندارند ولی در مقیداس ماهانده و فصدلی    

(، همچنین مقایسه سده محصدول   3ی دارند )عملکرد بهتر

و  TRMM 3B42 ،CMORPHای بدددارش مددداهواره 

PERSIANN و در  شدبکه های زمیندی در سدطد   با داده

سدال نشدان    3ای در چدین طدی   هضد ه در حوضسطد حو

در  CMORPHهدای  دهد که در مقیداس روزانده داده  می

های زمینی و ترین تطابق با دادهه، دارای بیشضسطد حو

تدرین تطدابق و در   دارای بیش  TRMM 3B42از آنپس 

                                                 
1 Tropical Rainfall Measuring Mission 
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دارای  TRMM 3B42هدای  مقیاس ماهانه و سدالانه داده 

نیددز   PERSIANNهددای هسددتند. داده 2Rتددرین بددیش

دارندد و   هدا ترین عملکرد را در میان سایر محصدول ضعیف

نیز در مقیاس ماهانه و سالانه از عملکرد بهتری نسبت بده  

ای میدان  (. در مقایسده 12اسدت ) مقیاس روزانه برخوردار 

-PERSIANN،PERSIANNبددارش  خوارزمیددکسدده 

CDR   وPERSIANN-CCS  تدا   2003سدال    در بداز

دهدد  نتایج نشان مدی  1در کل ایالات متحده آمریکا 2014

میانگین مربعات،  ریشهاز نظر ضریب همبستگی و خطای 

نسددددبت بدددده دو  PERSIANN-CDR خوارزمیددددک

(. همچندین در  20هتدری دارد ) دیگر عملکرد ب خوارزمیک

-PERSIANN،PERSIANNبددین  مقایسددة بررسددی

CDR   وTMPA یالددت آرکددانزاس اهددای زمینددی و داده

داد ( نتایج نشدان  2003-2010آمریکا در مقیاس سالانه )

از نظر سه  TMPAو  PERSIANN-CDRهای داده که

و اریبدی نسدبت بده     RMSEشاخص ضریب همبسدتگی،  

 (.4عملکرد بهتری دارند ) PERSIANNهای داده

 

 گیرینتیجه 

مدیریت مناطق فاقد آمدار بارنددگی از جملده منداطق     

خشک و منداطق کوهسدتانی   بیابانی، مناطق خشک و نیمه

العبور نیازمند ابزاری دقیدق جهدت کنتدرل و پدایش     صعب

باشد. مدیریت نادرست این منداطق زمینده   این مناطق می

کندد. بدا   مندابع را فدراهم مدی   ایجاد فرسایش و هدر رفت 

هدای زمدانی و مکدانی    هدای موجدود در داده  توجه به نقص

تواننددد ازدوری مددیهددای سددنجشبددارش، اسددتفاده از داده

های زمینی قلمداد گردندد. از  جایگزین مناسبی برای داده

ایددن رو در پددژوهش حاضددر، بدده منظددور بررسددی کددارایی  

هدای  ان دادهای مید ای بدارش، مقایسده  تولیدهای مداهواره 

و   PERSIANN-CDRایهدای مداهواره  بارش محصدول 

PERSIANN های ایستگاهی انجام شد. محصدول  و داده

بدددددا  PERSIANN-CDRو  PERSIANNبدددددارش 

هدای هواشناسدی   های بارش ماهانه و سالانة ایسدتگاه داده

تدا   2010استان چهارمحال و بختیاری در بازه زمانی سال 

امبر مورد مقایسه قدرار گرفتندد.   از ماه ژانویه تا دس 2012

                                                 
1 Cnotinental United States (CONUS) 

نتایج نشدان داد کده در هدر دو مقیداس ماهانده و سدالانه       

ترین و کم RMSEترین ترین ضریب همبستگی، کمبیش

بددود.  PERSIANN-CDRاریبددی نسددبی متعلددق بدده   

ها در مقیاس ماهانده و  همچنین در بررسی تمامی ایستگاه

و   PERSIANN-CDRسدددالانه، هدددر دو محصدددول 

PERSIANN  تدر از میدزان حقیقدی    میزان بارش را کدم

ای، غالبا در های ماهوارهبارش برآورد نمودند. این محصول

های مرکزی منطقه که دارای بارش متوسط بودند ایستگاه

هدای ایسدتگاهی داشدتند و در    ترین تطابق را بدا داده بیش

مناطقی با بارش کم و در منداطق بدا بدارش زیداد، تطدابق      

در PERSIANN های ایستگاهی داشتند. تری با دادهکم

هدا بدارش را کدم بدرآورد نمدود. محصدول       تمامی ایسدتگاه 

PERSIANN-CDRهددایی کدده مقدددار   ، در ایسددتگاه

بارندگی سالانه در حد میانگین و بیشدتر باشدد، بدارش را    

هددای تددر از مقدددار واقعددی بددرآورد کددرد و در ایسددتگاهکددم

تر کنند، بیشمیتری دریافت تر استان که بارش کمشرقی

ای، از مقدار واقعی برآورد کرد. در هر دو محصول مداهواره 

طدوری کده   های ماهانه بهتر از سالانه بود بده عملکرد داده

تدر از سدالانه و   هدای ماهانده بدیش   ضریب همبستگی داده

RMSE هدای سدالانه بده    تدر از داده های ماهانده کدم  داده

تدری  ی نسبی کمهای ماهانه اریبدست آمد. همچنین داده

های سالانه در هر دو محصول نشان دادندد.  نسبت به داده

بنابراین برآورد بارش توسط این دو محصدول، در مقیداس   

تری نسبت بده مقیداس   تر و خطای کمماهانه از دقت بیش

منظور بررسدی مقددار   سالانه برخوردار بود. برآورد بارش به

بررسدی   هدای خشکسدالی،  هدا، بررسدی دوره  رواناب حوضه

هدا، مددیریت مندابع آب،    گیاهی و توزیع گونههای پوشش

هدای طبیعدی حدامز اهمیدت     کنترل سیل و نیز سایر جنبه

بسیاری است. با توجه به عدم دسترسی بده شدبکه کامدل    

های هواشناسی در نقاط مختلف از جملده منداطق   ایستگاه

خشددک، بیابددانی و کوهسددتانی، اسددتفاده از تولیدددهای    

قبولی ایدن مشدکل را   تواند تا حد قابلارش میای بماهواره

مرتفددع نمایددد. تعیددین منددابع خطددا و نیددز تشددخیص      

ای در هر اقلیم، قادر به ارامده  ترین محصول ماهوارهمناسب

ابددزاری مناسددب بددرای تخمددین بددارش در سددطد وسددیع  

 باشد.می
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Abstract 
Rainfall is one of the most important environmental factors affecting the density and 
canopy cover percentage of plant species, erosion, and natural hazard status and its 
measurement is important for achieving appropriate water management. Satellite products 
have been introduced as an alternative method for ground-based measurements due to 
inaccessibility of some areas such as arid, semi-arid and mountainous areas and lack of 
temporal and spatial rainfall data. This study aimed to investigate the efficiency of 
PERSIANN and PERSIANN-CDR satellite products to measure monthly and annual 
rainfall in Chaharmahal and Bakhtiari province in time span of 2010 and 2016, using 
correlation coefficient, root means square error and relative bias. Results showed that 
PERSIANN-CDR yielded the highest correlation coefficient, lowest RMSE and lowest 
relative bias in both monthly and annual scales. Estimations of rainfall by both 
PERSIANN and PERSIANN-CDR products were more accurate in monthly scale 
compared to annual scale. The correlation coefficient of PERSIANN monthly and annual 
rainfall respectively were 0.833 and 0.465. These correlations for PERSIANN-CDR were 
0.877 and 0.641, and statistically significant for monthly and annual rainfall data, 
respectively. Due to limited numbers of rainfall gauges and inappropriate distribution and 
their importance in watershed runoff studies, drought and vegetation studies, and using 
satellite rainfall products with high spatial and temporal coverage can be considered as a 
suitable data source in climate studies, especially in arid and semi-arid regions of Iran. 

Keywords: Satellite rainfall products; Correlation coefficient; Root Mean Square Error; 
Relative bias 
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