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 چکیده 
یی که بتوانند در تعیین ابزارهایزی آبیاری، ربرنامهی در سطح کشور و نیاز به تعیین و تخمین بارش در مزارع آبیاری جهت سنجبارانهای یستگاهابا توجه به عدم توزیع 

ای تصاویر ماهواره از حاصل بارش و محصولات Google Earth Engineباشند. در این مطالعه از ابزار یمبارش در سطح مزارع کمک نمایند از اهمیت بالایی برخوردار 
CHIRPS1 ،TRMM  وGPM و  ماهانه در ایستگاه اهواز و ایذه  روزهدهی روزانه، هابازهو ماهانه استفاده شد و مقدار بارش در  روزهدههای زمانی روزانه، به ترتیب در بازه

سنجی شد. نتایج نشان داد که سامانه در بازه ایستگاه صحت 9یت با استفاده از اطلاعات درنهای قرار گرفت و موردبررس 1397- 1396و  1394-1393های لطی سا
درصد  51متوسط  طوربهداد که  باشد. نتایج ارزیابی نیز نشانیمدرصد  36( و مقدار خطای نرمال شده آن حدود 99/0ماهانه از شاخص کارایی بالایی برخوردار است )

تفاوت  F-Testآزمون  ازنظربود و  قبولقابلشود. شاخص توافق و کارایی مدل یممتوسط مقدار بارش کمتر برآورد  طوربهمتر یلیم 1/3خطا در برآورد بارش وجود دارد و 
 های عددی  با دقت بالاتر استفاده کرد.بایست از مدلیمایش دقت آن یری شده مشاهده نشد ولی جهت افزگاندازهی برآورد شده و هادادهداری بین یمعن

 

 خوزستان؛ باران؛ بارش موثر؛ گوگل ارث انجین: هاکلید واژه

 

 مقدمه

یزی ربرنامهترین پارامترها در پارامتر بارش از اساسی

متغیر بارش نقش بسیار باشد. آبیاری در سطح مزارع می

مهمی در مطالعات هیدرومتئورولوژی و کشاورزی دارد. 

ی هاروانابترین عامل در ایجاد سیلاب و یاصلبارش 

سطحی است و تعیین کردن آن در سطح هر حوضه بسیار 

                                                           
1 Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station data 

بینی یشپی در زمینه اگستردهباشد. تحقیقات حائز اهمیت می

(. 1393ان، )قاجارنیا و همکار بارش صورت گرفته است

ی هاپروژه موردنظربرآورد بارش در مقیاس زمانی و مکانی 

مختلف در مدیریت تخصیص آب از اهمیت بالایی 

(. پراکندگی Zhang et al. 2011) برخوردار است

در  هاآنهای هواشناسی و توزیع نامناسب مکانی یستگاها

 30/02/1399تاریخ پذیرش:    03/10/1398تاریخ دریافت: 
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 ی آن تاثیر بسزایی داردبندپهنهتعیین مقدار بارش و 

(Sharma, 2003بر این اساس استفاده از داده .) های راداری

های یستگاهاتواند کمک بسیار مهمی در تدقیق اطلاعات می

نیز دارای مشکلاتی نظیر نیازمند  هاآنهواشناسی  باشد ولی 

یمت، خطای بالا در تعیین بارش قگرانی هادستگاهبودن به 

های یتدمحدوشده و یآورجمعی هادادهمستقیم، ناهمگنی 

با  ازدورسنجشی هادادهرو ینازاباشند. یمپوشش مکانی 

یت ذخیره سطح وسیعی از اطلاعات و باقابلتر یعوسبعد 

و همچنین ابزارهای تفکیک زمانی و مکانی بالا  هاآنتوزیع 

نیز وجود ندارد مقدار بارش  سنجبارانتواند در مناطقی که یم

(. در دسترس Kidd and Levizzani, 2011) را تعیین نماید

را به  هاآنی، اماهوارههای بودن و بدون وقفه بودن داده

برای تخمین مقدار بارش تبدیل کرده است  باارزشمنابعی 

در مناطقی که  هاروشکه این امر موجب شده است که این 

 باشد پرکاربردهای هواشناسی وجود ندارد بسیار یستگاها

(Marchi, 2006برای .)  تخمین بارندگی با استفاده از تصاویر

ی طورکلبههای متفاوتی وجود دارد و ای تکنیکماهواره

غیرمستقیم  -2مستقیم،  -1باشد: یم به سه روش میتقسقابل

یرمستقیم از تصاویر ماکرو ویو غی هاروشترکیبی.  -3و 

 درروشکنند، این در حالی است که غیرفعال استفاده می

شود. نتایج استفاده می قرمزمادونیر مستقیم از تصاو

تحقیقات نشان داده است که ارتباط بارش با تابش ماکروویو 

از همبستگی بالاتری برخوردار  قرمزمادوندر مقایسه با 

از رادار بسیار پرهزینه  آمدهدستبهی هادادهاست. واسنجی 

بوده و برای تعیین توزیع بارندگی توجیه اقتصادی ندارد. 

شود. ولی امروزه و می شدهانجامدر این زمینه تحقیقاتی  البته

یله وسبهبا استفاده از امواج ماکروویو فعال و غیرفعال  

قادر به تخمین بارش  قرمزمادونسنجنده های نور مرئی و 

باشد. امروزه، محصولات می مدتکوتاهدر مقیاس زمانی 

 های عددی مشتق مختلف سنجش از دوری که از مدل

 1GFS( و 2012و همکاران،  Mesinger) Etaشوند مانند می

                                                           
1 Global Forest System 
2 Tropical Rainfall Measuring Mission 
3 Global Precipitation Climatology Project 

(NOAAو داده )ایستگاه و دور از سنجش بر مبتنی های 

و همکاران،  2TRMM (Khanduهواشناسی مشاهداتی مانند 

2016 ،)3GPCP (Hughes ،2006 )4PERSIANN 

(Sorooshian  ،و 2000و همکاران )5CHIRPS 

(Sorooshian  ،2014و همکاران Katsanos  ،و همکاران

(. این اطلاعات Adler et al., 2001( اشاره کرد )2016

بایستی ایتدا ارزیابی شده باارزش در معرض خطا بوده و می

 Nogueiraسنجی قرار گیرد )و قبل از استفاده مورد صحت

( با استفاده از 2014) و همکاران Porcù(. 2018و همکاران، 

مقیاس روزانه و ماهانه در دو TRMM آنالیز محصولات 

ی هیدرولوژیکی در هاپروژهسازی یهشبنشان دادند که برای 

  قبولقابلمقیاس ماهانه جهت برآورد بیلان آبی بسیار 

( در حوزه 2008و همکاران ) Collischonnباشد. می

و مقادیر  TRMM ساعتهسهرودخانه آپاجو بر اساس تصاویر 

در سطح حوزه نشان  هاسنجبارانیری شده توسط گاندازه

 هاسنجبارانیابی مکاندادند که با استفاده از این روش عدم 

توان تشخیص داد و به اصلاح آن پرداخت. مددی و را می

در برآورد بارش   TRMM یهاقابلیت داده( 1394همکاران )

 25/0در  25/0روزانه، ماهانه و سالانه در مقیاس مکانی 

میلادی و مقایسه آن  2000-2012درجه، برای دوره آماری 

ایستگاه هواشناسی )سینوپتیک و   30بارش در  یهابا داده

کلیماتولوژی( در حوزه مرزی غرب ایران بوده است. با 

بررسی تغییرات میزان بارش در دوره آماری فوق، سری 

 هاییاسزمانی و مکانی ضریب همبستگی پیرسون برای مق

نمودند و ه محاسبه و تحلیل زمانی روزانه، ماهانه و سالان

در سطح پنج درصد  دارییهمبستگی معن گزارش کردند که 

ماهانه  هاییاسدر مق یابارش زمینی و ماهواره یهابین داده

ی امطالعه( در 2014و همکاران )  Mengو سالانه وجود دارد.

 1998در شمال فلات تبت برای ارزیابی کمی بارش از سال 

 TRMM Multi satelliteاز محصول  2008 –

(Precipitation Analysis) TMPA-3B42(V6)  استفاده

4 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information 

using Artificial Neural Networks 
5 Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station data 
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ی هابارشکردند و بارش را با استفاده از این ماهواره با 

مقایسه نمودند. نتایج نشان داد  هاسنجبارانیری شده گاندازه

یری گاندازهکه توزیع زمانی و مکانی بارش روزانه با مقادیر 

ی ماهانه دارای هادادهکه یدرحالرد. شده ارتباط کمتری دا

 Feidasباشد. ی میسنجبارانی هادادهرابطه خطی مناسب با 

در مدیترانه از  برای تخمین بارش( 2009) و همکاران

 استفاده کردند. این الگوریتم مبتنی برداده CST36الگوریتم 

رادار بارش  یهاقرمز است که با استفاده از دادههای مادون

TRMM، یهامقایسه بین داده .کالیبره شده است 

نشان داد که  زمینی یهاآمده از این روش و دادهدستبه

ولی در فصل بالا در فصل تابستان،  یضریب همبستگ

با استفاده از  (1388) متکان و همکاران. است زمستان پایین

قرمز ماهواره مادون یهااحتمالات، داده یسازروش همسان

را ترکیب کرده و برای  TRMMمتئوستو میکروویو غیرفعال 

تخمین بارش در حوضه آبریز مادرسو در استان گلستان 

ها نشان داد که بین تخمین ماهواره نتایج آن .استفاده نمودند

همچنین .وجود دارد 53/0و مشاهدات زمینی همبستگی 

و  74/9 معادل به ترتیبMAEو  RMSEمعیارهای آماری 

 .دست آمد به 67/6

Haile ازدور از سنجش با استفاده( 2010) و همکاران

در حوضه رود  به تشخیص و تخمین بارندگی یفیچند ط

 TRMM یهانیل در اتیوپی پرداختند و بدین منظور از داده

ها همچنین از آن .استفاده نمودند و تصاویر ماهواره متئوست

قرمز حرارتی از باند مادون بارندگیمدل نمایی برای تخمین 

آمده از این مدل را با دستبه یهااستفاده نموده و داده

های هواشناسی مقایسه آمده از ایستگاهدستمشاهدات به

ه برای تشخیص نرخ ک نتایج تحقیق آنان نشان داد .نمودند

دمای  یهادر ساعت، شاخص متریلیبارش بالاتر از یک م

 یکرون و نرخ تغییر دمای درخشندگیم 8/32 درخشندگی

و   Fang.کندیها عمل ممیکرون بهتر از سایر شاخص 8/32

( در مطالعه بر حوزه ژیائو با استفاده از 2013همکاران)

ی و روش کو کریجینگ و ارائه روابط اماهوارهتصاویر 

رگرسیونی بر اساس توپوگرافی، بارش و پوشش گیاهی 

ت مناسب در سطح حوزه ارائه های هم بارش را با دقنقشه

نمودند. با ورود انسان با عصر ارتباطات و توانایی از قابلیت 

ی هاسالفضای ابری، این امکان فراهم شده است که در 

تمامی  توانیم Google Earth Engineبا استفاده از اخیر 

قدرت سطح زمین را با  هاییها و کاربرمناطق، پوشش

این   .ودتحلیل نم سری زمانیرت صوبالا به تفکیک زمانی

یک ابزار  Google Earth Engine در حالی است که سامانه

ازدور برای استخراج اطلاعات کاربردی از قدرتمند سنجش

پایگاه یک   Google Earth Engine.است یاتصاویر ماهواره

است که کاربران  (open source)باز تحلیل مکانی و متنداده، 

 لمسرا بلند مدت  یاتصاویر ماهوارهکاربرد  سازدیرا قادر م

 Googleزکنند. دانشمندان و محققین ا وتحلیلیهو تجز

Earth Engine  کشاورزی، دور، از برای تحقیقات سنجش 

شیوع بیماری، مدیریت  بینییشمدیریت بلایای طبیعی، پ

 Google Earthسامانه .کنندیمنابع طبیعی و غیره استفاده م

Engine  سال تصاویر  40درون خود بیش از برخی موارد در

حال حاضر و جدید را در خود ، در گذشته یاماهواره

است این تصاویر همراه با ابزار و محاسبات لازم  دادهیجا

را محققین  تواندیپیشرفته مکانی، م هایوتحلیلیهبرای تجز

 Google Earth Engineدر .برساند فراتحلیلی یهابه پژوهش

و هم در  اییارههم در سطح جهانی و س توانندیممحققین 

. خود بپردازید یهاسطح محلی به پردازش و تحلیل مکان

پیامدهای تغییرات  تحلیلیک ابزار ارزشمند برای این سامانه 

این سامانه،  آب و هوایی و گرمایش جهانی، تقویت کند.

ی و افزارهای تخصصهمچنین قادر است تا وابستگی به نرم

ی سؤالحال  ای را به حداقل برساند.دانلود تصاویر ماهواره

با  افزارنرماست این است که این  موردتوجهازحد یشبکه 

تواند مفید باشد و برای یمچه دقتی و درچه بازه زمانی 

 محققین و کاربران اجرایی قابل توصیه است.

 

 هامواد و روش

 در این پژوهش از محصولات سنجش از دوری 
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CHIRPS1 ،TRMM  وGPM های زمانی به ترتیب در بازه

از  CHRISPهای و ماهانه استفاده شد. داده روزهدهروزانه، 

روزانه  صورتبه 2019فوریه  28تا  1981ابتدای ژانویه 

یک مجموعه داده بیش از  CHIRPSموجود است. محصول 

یک مکانی آن تفکسی سال بارندگی جهانی است و قدرت 

باشد. درجه آرک در مقیاس جهانی می 05/0 در حدود

ای تنها اطلاعات خام ماهواره CHIRPSمحصول  درواقع

های زمینی تدقیق شده است. نبوده بلکه توسط ایستگاه

ی سالخشکبیشتر برای اهداف پایش  CHIRPSمحصول 

شده است. لازم به ذکر است که یهتهفصلی و تحلیل روند 

متر در یلیم 34/1444تا  0گی این محصول تنها برای بارند

 (. 2015و همکاران،  Funkروز اعتبار دارد)

یت مشترک بین ناسا و مأمورکه  2TRMMهای داده

است برای پایش و مطالعه  3آژانس اکتشافات فضایی ژاپن

(. Huffman, 2012شده است)یطراحبارندگی مناطق حاره 

 قرمزمادوناز  CHIRPSنیز همانند  3B42 TRMMمحصول 

کند اما با این تفاوت که برای تخمین بارندگی استفاده می

( و قدرت تفکیک ساعتهسهیک زمانی آن بالاتر )تفکقدرت 

باشد درجه آرک می 25/0مکانی آن کمتر و در حدود 

(Huffman et al., 2007 این محصول خود دارای دو زیر .)

 قرمزمادونی ماکرویو و هاموجطولمحصول است که با 

شده است. این محصول برای بازه زمانی یک ژانویه یمتنظ

 ,.Adler et alدر دسترس است ) 2018دسامبر  31تا  1998

یت مأمورکه یک  5نسخه  GPM4یت محصول درنها(. 2003

جهانی برای نسل بعدی مطالعات باران و برف است. این 

های بارندگی مایکرویو تمامی تخمین درواقعمحصول 

 یابی کرده و در ها را تجمیع، کالیبره و درونهماهوار

های زمانی و مکانی کوچک برای سراسر جهان ارائه مقیاس

ی چندین مرتبه مشاهداتهای دهد. این سامانه برای دادهمی

شود و در ابتدا یک تخمین سریع داده و سپس هر می اجرا

شود. می بهتررسد، تخمین آن نیز های بیشتری میچه داده

                                                           
1 Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station data 
2 The Tropical Rainfall Measuring Mission 

ها دربرگیرنده محصولات موقتی هستند که مجموعه داده

شوند. روز شده در دسترس جایگزین میهای بهبا نسخه مرتباً

درجه آرک و قدرت  1/0قدرت تفکیک مکانی این محصول 

باشد. این محصول دارای دقیقه می 30تفکیک زمانی آن هر 

های تخمین نه زیر محصول است که هر یک دارای دقت

باشند. این محصول بارندگی می شدتبهی با توجه متفاوت

 21تا  2014 مارس 12جدید بوده و تنها برای بازه زمانی 

 ذکرشدهباشد. هر سه محصول در دسترس می 2019 مارس

موجود است. اما نیاز به Google Earth Engineدر سامانه 

، تعیین موردمطالعهکد نویسی برای فیلتر کردن زمان، منطقه 

باشد که تمامی ها و انتخاب نوع محصول میه پیکسلانداز

ها در محیط سامانه صورت پذیرفته است این کدنویسی

 (.1)شکل 

 ایستگاه سینوپتیک در 10سپس، با استفاده از اطلاعات 

ی هاسالسالانه طی  صورتبهاستان خوزستان مقادیر بارش 

وزانه رمورد مقایسه قرار گرفت. در بازه  97تا  96و  94تا  93

ی دو در دو ایستگاه پر بارش )ایذه( و کم بارش ) اهواز( برا

و ماهانه  روزهدهسال مختلف مقادیر بارش در بازه روزانه، 

رفت. مورد ارزیابی و نتایج آن مورد تحلیل و ارزیابی قرار گ

ی آماری ذیل استفاده هاشاخصجهت صحت سنجی نیز از 

 شد:

1 
RMSE =√(

1

n
∑(Oi - Pi)

2

n

i=1

)  

 

2 
NRMSE =√(

1

n
∑(Oi - Pi)

2

n
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) /Oave 

3  

EF=1-
∑ (Oi-Pi)

2n
i=1
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4  

MBE=(
1

n
∑ (Oi - Pi)

2n
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3 JAXA 
4 Global Precipitation Measurement 
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 NRMSEریشه میانگین مربعات خطا،  RMSEکه در آن: 

ضریب کارایی مدل  EFریشه میانگین مربعات خطای نرمال، 

، Oi  ،Pی پارامترهاباشد. میانگین انحراف خطا می MBEو 

Oave  وn برآورد شده و میانگین شدهمشاهدهداده  بیبه ترت ،

 .باشندیمی و تعداد مشاهدات امشاهدهی هاداده

 

 نتایج و بحث

 GPMو   TRMMها نشان دادند که دو محصول بررسی

ای دارای الگوریتم مناسب یقهدق 30و  ساعتهسهی هادادهبا 

ی هادادهروند مناسبی یا  هاآننبوده و اعداد خروجی از 

دهند. از طرف دیگر محصول ینمیری شده نشان گاندازه

CHIRPS  های یخروجیری روزانه گاندازهبا الگوریتم

 1393-1394ی هاسالی روزانه هادادهی داشت. ترقبولقابل

 Google Earth Engineایستگاه اهواز با استفاده از سامانه 

 شده ارائه 2در شکل هاآنی قرار گرفتند که نتایج موردبررس

 است.

سامانه از  شدهاستخراجدهد که مقادیر یمنتایج نشان 

Google Earth Engine  در بازه روزانه دارای خطای بالایی

( این مدل در EFبوده و با توجه به شاخص کارایی مدل )

بازه روزانه عملکرد مناسبی نداشته است بنابراین از این 

توان استفاده ینمروش جهت تخمین داده های باران روزانه 

در بازه  آمدهدستبهنمود. در ادامه برای بررسی بیشتر نتایج 

تر نیز دارای خطای بالایی است و نتایج یکنزدزمانی 

عنوان تطابق یچهبهیری شده گاندازهبا نتایج  آمدهدستبه

 روزهدهجمع  صورتبه هاداده(. سپس این 3ندارند )شکل 

یری شده مورد مقایسه قرار گاندازهی هادادهمحاسبه و با 

 است. شده ارائه 4گرفتند که نتایج آن در شکل 

دهد کارایی یمروزه نشان  10در بازه  آمدهدستبهنتایج 

مدل در این شرایط بهتر بوده است ولی خطای مدل بسیار 

از  آمدهدستبهزیاد است بنابراین در این شرایط نیز نتایج 

ه نیست برای بررسی مجدد سامانه قابل توصیه و استفاد

ی قرار گرفت و موردبررسنیز  97و  96در سال  هاداده

توان ینم و استنیز بالا  روزهدههمچنان خطای مدل در بازه 

(. سپس 5کند تکیه نمود )شکل یمسامانه ارائه  آنچهبر 

ی هادادهجمع ماهانه نیز محاسبه و با  صورتبه هاداده

مقایسه قرار گرفتند که نتایج آن برای یری شده مورد گاندازه

 ارائه شد. 6در شکل  93-94سال 

 

 
 جهت برآورد بارش در پایلوت آزمایشی حمیدیه Google Earth Engineمحدوده مورد مطالعه و نمایی از مدل  -1شکل 
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یری شده بارش روزانه در گاندازهو  شدهزدهنتایج تخمین  -2شکل 

 (1393-1394ایستگاه اهواز )

گیری شده بارش روزانه در و اندازه شدهزدهنتایج تخمین  -3شکل 

 (1396-1397ایستگاه اهواز )

 
 

در  روزهدهیری شده بارش گاندازهو   شدهزدهنتایج تخمین  -5شکل

 ( 1396-1397ایستگاه اهواز )

در  روزهدهیری شده بارش گاندازهو   شدهزدهنتایج تخمین  -4شکل

 (1393-1394ایستگاه اهواز )

 

در بازه ماهانه نسبت به دو بازه قبلی  آمدهدستبهنتایج 

نشان داد که سامانه در بازه ماهانه از کارایی بالایی برخوردار 

درصد است  42است و مقدار خطای نرمال شده آن حدود 

( که مقدار 2015و همکاران ) Ghajarniaکه با گزارش 

درصد اعلام نمودند  78تا  26خطای تخمین بارش را بین 

. لازم به توضیح است این نتایج در مقایسه با مطابقت دارد

 بازهمی دارد که ترمناسبدقت  هابازهدقت آن در سایر 

توان مبنای محاسبات قرار گیرد. همچنین این بررسی ینم

( و 7نیز انجام شد )شکل  96 - 97در بازه ماهانه در سال 

نتایج نشان داد که در بازه ماهانه مدل دارای شاخص کارایی 

درصد خطا دارد.  42یی است اما در این بازه نیز تا بالا

ایستگاه ایذه با  1393-1394ی هاسالی روزانه هاداده

ی قرار موردبررس Google Earth Engineاستفاده از سامانه 

است. شدهارائه 8 در شکل هاآنگرفتند که نتایج 
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یری شده بارش ماهانه در گاندازهو  شدهزدهنتایج تخمین  -6شکل

 ( 1393-1394ایستگاه اهواز )

یری شده بارش ماهانه در گاندازهو  شدهزدهنتایج تخمین  -7شکل

 ( 1396-1397ایستگاه اهواز )

 

  
یری شده بارش روزانه در گاندازهو  شدهزدهنتایج تخمین  -8شکل 

 (1393-1394ایستگاه ایذه )

روزه دهیری شده بارش گاندازهو   شدهزدهنتایج تخمین  -9شکل 

 (1393-1394ایستگاه ایذه ) در

 

برابر  3دهد مقدار بارش تا یمکه نتایج نشان  طورهمان

کند این سامانه ید میتائاست و این نتیجه  شدهزدهتخمین 

در برآورد روزانه دقت مناسب و قابل قبولی را ارائه 

ی قرار موردبررسنیز نتایج  روزهدهکند. در ادامه در بازه ینم

است. در بازه زمانی  شدهارائه 9گرفت که نتایج آن در شکل 

روزه شاخص کارایی مدل افزایش چشمگیری داشته و  10

ی معقولی را ارائه نموده هاجوابدهد که مدل یمنشان 

طا درصد خ 63دقت در این بازه مدل تا  ازنظراست. ولی 

و  Katiraieدهد که این نتیجه با نتایج تحقیقات یمرا نشان 

( منطبق است. همچنان مدل کم برآورد 2013همکاران )

از مقدار وقوع یافته نشان  ترکمرا  هابارشبوده و مقدار 

در ایستگاه ایذه در  هابارشدهد. در ادامه نتایج بررسی یم

 .شدارائه 10بازه ماهانه در شکل 

در بازه ماهانه نسبت به دو بازه قبلی  آمدهدستهبنتایج 

نشان داد که سامانه در بازه ماهانه از شاخص کارایی بالایی 

 36برخوردار است و مقدار خطای نرمال شده آن حدود 

درصد است. که شبیه به موارد بالا در مقایسه با دقت آن در 

د توانینم بازهماست ولی  مناسبدارای دقت  هابازهسایر 
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دهد که برای یممبنای محاسبات قرار گیرد. این نتایج نشان 

ایستگاه پر بارش مانند ایذه این سامانه کم برآورد بوده و 

باشد که این نتیجه با برای ایستگاه اهواز بیش برآورد می

( مبنی بر 2018و همکاران ) Hosseini-Moghariگزارش 

کم بارش و های یستگاهادر  سامانهبیش برآورد بودن این 

باشد. های پر بارش منطبق مییستگاهاکم برآورد بودن آن در 

را  آمدهدستبهی آماری هاشاخصگیری مناسب یجهنتبرای 

 تجمیع و ارائه شد. 1در جدول 

بیشترین دقت در برآورد بارش   دهد کهیمنتایج نشان 

باشد که این نتیجه با گزارش مددی و یمدر بازه ماهانه 

باشد. لذا تا حد امکان یم( منطبق 1394همکاران )

ی ماهانه با این روش استفاده نمود. ولی هادادهبایست از یم

درصد خطا در برآورد بارش خطای بالایی  40 درهرصورت

( این 2019و همکاران ) Ghajarniaاست که در گزارش 

و نیاز است در آینده  شده است یانبدرصد  44خطا حدود 

تر این دقت با به کارگیری محصولاتی با الگوریتم دقیق

نشان  MBEافزایش چشمگیرتری داشته باشد. شاخص 

ها مقادیر باران را کمتر از مقدار یتمالگوردهد که این یم

دهند که این نتایج با نتایج یمیری شده نشان گاندازه

Javanmard ( 2010و همکاران)  (. 1منطبق است )جدول

متر یلیم 3/5در این تحقیق حدود  RMSEمقدار متوسط 

( مطابقت 2013و همکاران ) Moazamiاست که با گزارش 

ای ممکن کامل دارد. ااین در حالی است که تصاویر ماهواره

ثبت نموده باشند. به  رسد رایماست بارشی که به زمین 

تا با استفاده از منظور بررسی بیشتراین موضوع سعی شد 

ینان مقادیر بارش را به بارش موثر اطمقابلروش بارش 

تغییر داده شود. تا دقت برآورد مدل را در تعیین بارش موثر 

 است. شدهارائه 11بسنجیم که نتایج آن در شکل 

دهد که این یمنشان  11در شکل  آمدهدستبهنتایج 

نیز کارایی مناسبی نداشته و  مؤثرسامانه در تعیین بارش 

رو ینازایابد. یمافزایش نیز  مؤثرخطا در مورد تعیین بارش 

این سیستم نیاز به تدقیق و افزایش دقت  حاضردر حال 

تر بارش معادلات داشته و نیاز است جهت برآورد مناسب

 9های انتقالی در این زمینه تولید گردد. بررسی کل داده

تان، دزفول، هندیجان، ایذه، ماهشهر، ایستگاه  آبادان، بس

 12رامهرمز، شادگان و شوشتر در خوزستان در شکل 

 است.  شدهارائه

دهد که یمنشان  12ی آماری در شکل هاشاخصنتایج 

درصد خطا در برآورد بارش وجود دارد  51متوسط  طوربه

متوسط مقدار بارش را کمتر  طوربهمتر یلیم 1/3و به میزان 

( همخوانی 1392نماید که با گزارش بروجرد)یمبرآورد 

است ولی در  قبولقابلدارد. شاخص توافق و کارایی مدل 

بایست منتظر توابع جدیدتری بود تا با یممقدار دقت آن 

نمایند و مدل  برآوردی بارش را هادادهدقت بالاتری بتوانند 

است )رسولی و  دادهرخفعلی یک انطباق نسبی از بارش 

مورد  هادادهآماری نیز  ازنظر(. همچنین 1394ن، همکارا

 است. شدهارائه 2مقایسه قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

 
 (1393-1394گیری شده بارش ماهانه در ایستگاه ایذه )و اندازه  شدهزدهنتایج تخمین  -10شکل 
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 ی توسط مدلموردبررسی زمانی هابازهی آماری در هاشاخصمیانگین  -1جدول 

 RMSE دوره آماری
 مترمیلی

NRMSE 
- 

MBE 
 مترمیلی

EF 
- 

 0.12 0.11- 4.57 2.59 روزانه

 0.84 1.09- 1.17 6.15 دهه

 0.99 1.66- 0.40 7.18 ماهانه

 

 
 (1396-1397در ایستگاه اهواز ) روزهدهدر بازه  مؤثرگیری شده بارش و اندازه شدهزدهنتایج تخمین  -11شکل 

 

 
 ایستگاه در خوزستان  9گیری شده بارش ماهانه در و اندازه شدهزدهنتایج تخمین  -12شکل 

 

 F-Testایستگاه توسط آزمون  9بارش در  برآوردبررسی نتایج  -2جدول 

 یامشاهدهمیانگین مقادیر 

 مترمیلی

 سازییهشبمیانگین مقادیر 

 مترمیلی

 هاتفاضلمیانگین 

 مترمیلی

 خطای استاندارد

 مترمیلی

 Fضریب 

- 

P 

- 

33.02 29.94 3.08 14.24 0.88 0.29 
 

y = 0.4202x

R² = 0.9278
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مقادیر بارش انازه گیری شده، میلی متر

y = 0.956x

R² = 0.8321
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 ازنظردهد که یمنشان  2در جدول  F-Testنتایج آزمون 

شده و مقادیر سازییهشبداری بین مقادیر یمعنآماری تفاوت 

یری شده وجود ندارد. ولی مقدار خطای استاندارد گاندازه

ی است و نیاز توجهقابلباشد که خطای یممتر یلیم 2/14

 ترمناسباز سامانه جهت واسنجی  مورداستفادهاست توابع 

 ارائه گردند. 
 

 گیرییجهنت

که در بازه  CHIRPSمدل  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

ی هادادهکند از دیگر مدل ها یمزمانی روزانه داده تولید 

کند. همچنین این مدل در بازه یمی را ارائه ترقبولقابل

( و 99/0ماهانه از شاخص کارایی بالایی برخوردار است )

 باشد.یمدرصد  36مقدار خطای نرمال شده آن حدود 

 طوربهایستگاه دیگر نیز نشان داد که  9ارزیابی سامانه در 

درصد خطا در برآورد بارش وجود دارد و به  51متوسط 

متوسط مقدار بارش کمتر برآورد  طوربهمتر یلیم 1/3میزان 

 قبولقابلشود؛ همچنین شاخص توافق و کارایی مدل یم

ی هاهدادداری بین یمعنتفاوت  F-Testآزمون  ازنظربود. 

رو تا ینازایری شده مشاهده نشد گاندازهبرآورد شده و 

توان از این سامانه در برآورد اطلاعات بارش در یمحدودی 

یی که اطلاعات بارش وجود ندارد در بازه ماهانه هامکان

بایست محصولات یمبهره برد ولی جهت افزایش دقت آن 

خشک و نیمه تری را با توجه به شرایط های دقیقیتمالگورو 

 خشک کشور در این سامانه قدرتمند جستجو نمود.
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Abstract 

 

Since synoptic metrological stations have non-uniformed scattering pattern in Iran and on the other hand 

precipitation determination and forecasting is essential for irrigation planning, a method precisely determine 

precipitation of agricultural lands in farm level has great importance.  This study was carried out in Google Earth 

Engine Code programming environment using GPM, TRMM and CHIRPS satellite data which is daily, decade 

and monthly, respectively in Ahwaz and Izeh metrological stations for calibration and 9 meteorological stations 

for validation during 2015-2016 and 2017 - 2018 Growing season. Results showed that monthly interval could 

obtain better accuracy with R2 of 0.99 and NRMSE = 0.36, respectively. The validation results of the rest 9 

meteoroidal station indicated that precipitation prediction had 51% and 3.1 mm error and under estimation on 

average, respectively. The efficiency was reasonable and F-Test showed no significant difference between 

observed and prediction samples. The standard error value was 14.2 mm which is a significant error and need to 

work on updated better functions. It can be concluded that this method can be a useful tool for monthly 

precipitation prediction of areas with no climatic data if integrated with Kriging, co-Kriging and Inverse Distance 

Weighted (IDW) geostatistical models for interpolation.  
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