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 چکیده 

بر محدود  یادی ز  تیآن اهم  ح یبوده و برآورد صح  یکیدرولوژ یچرخه ه  یمولفه ها  نی از مهم تر  یکی  یبارندگ   شیها و مشکلات پ  ت ی درغلبه 
  یدسترس  یهاتیرفع محدود  دریبا داشتن پوشش گسترده نقش مهم  یابارش ماهواره  یهامتخصصان و محققان علوم مختلف دارد. داده  یرو

به بارش  اطلاعات  ها  ژه یوبه  کشور  ا  ی در  در  دارند.  توسعه  حال  زمان   پژوهش   ن ی در  فاصله  داده2017  ی ال  1997  یسالها  ی در  بارش    ی ها، 
فرمت    CHIRPS  یاماهواره دادهبه  NC4در  ا   GPCCیاماهواره  یهاهمراه  ا68  یمشاهدات  ی هاستگاهیبا  مورد    ران یگانه  مرجع  عنوان  به 

است،    ی کیدرولوژیه  ی زمان   یها  ی سر  ل یو  تحل  ه ی مسئله مهم درتجز  ک ی ها،  داده  ن ی ا  ی که اعتبارسنج  ل یدل  ن یا قرار گرفت. به  یاب یو ارز   سه یمقا
ها انجام  داده  ی آزمون من کندال، اعتبارسنج  له یماهانه و سالانه بوس  ی زمان   اس یدر مق  ی و مشاهدات  یا ماهواره  ی هاروند داده  ن ییلذا پس از تع

انجام    CSIو  TSSو  HSSیبا پارامترها  یو مشاهدات  یاماهواره  ی هاداده  ی باران   یبارش و تعداد روزها  مقع  ت یروند دو خصوص  سهی. مقارفتیپذ
دارد    یمشاهدات  یهاانطباق با روند داده  %60یبالا  CHIRPS  ی هاعمق بارش داده  رات ییروند تغ  ها،ستگاهیاز ا   %41نشان داد در    جی گرفت. نتا

 .باشدیبرخوردار م ی(از انطباق بالاتر  % 28)  GPCC یهاداده  طباقان  زان یبا م  سهیدر مقا زان یم ن یکه ا 
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 مقدمه
از   بارش  ه  نی ترمهم امروزه  بوده     یکی درولوژی عوامل چرخه 

تغ  یاگونه  به حت  ی خشکسال  ،یمیاقل  رات ییکه  بازده    یو 

تغ با  ارتباط  در  کشاورزی  و شدت    عی توز  راتییمحصولات 

  ن یبه هم(  2019)شریفی،    باشدی بارش در مناطق گوناگون م

با    ابله جهت مق  یبارش بمنظور آمادگ  زانیم  قیبرآورد دق  لیدل

تغ  یناش  جی نتا ه  رات ییاز  اقل  ی درولوژیچرخه    ی ضرور   میو 

مخاطرات س  ی است.  وقوع    رات ییتغ  د، ی شد  ی ها  لابیچون 

بالا آمدن آب    ،یطولان  یها   ی نابهنگام، وقوع خشکسال  ییدما

گ  یماریب  شی افزا  ها،انوسیاق آفات  ب  ،یاهیو  رفتن    نیاز 

گرما  هی لا  یجی تدر ساخچال ی ذوب    ن،یزم  شی ازن،  و    ر ی ها 

 شیاز پ  شیب  یمیاقل  راتییکه امروزه تغ  شودی موارد باعث م

 . در جهان مطرح گردد 

روش  یکی  تحل  یهااز  جهت  بررس  لیمتداول    رات ییتغ  یو 

بارش   یمیاقل روند  سرمطالعه  در  در    یزمان  یها  مشخص 

تع  یهاحوضه پژوهشگران بمنظور  مطالعه است.  و    نییمورد 

بررس  لیتحل تغ  یو  ا  راتییروند  روشهابارش  مختلف    یز 

م  ی رپارامتریو غ  یپارامتر مکنندی استفاده    ی هاآزمون   انی. در 

 یروش مناسب  آزمون من کندال  ،یپارامتر  ریروند غ  صیختش

هنگام بخصوص  داده   یها داده  کهی است،  به   یهاآزمون 

 . مربوط باشد یدرولوژیه

Onoz at el, 2003  بررس  یپژوهش  در  تیقابل  ی به 

ها پرداخت و نشان داد  روند داده  نییدر تع  یآمار   یهاآزمون 

من  پارامترآزمون  آزمون  از  عملکرد   یکندال    دارد   ی بهتر  تی 

آزمون غ  (2014)قهرمان،   از دو  کندال  من  یرپارامتریاستفاده 

برا  را  کندال  بررس  صیتشخ  یو  مورد  و   داد   ارقر  یروند 

افزا روند  آزمون  دو  هر  در  کرد    ی دما  راتییتغ  شی گزارش 

معن  منطقه مطالعه    Abtew et al, 2011 است  داریمورد 

کندال استفاده از آزمون من   لیپتانس  ریروند تبخ  یبررس  برای

مورد مطالعه    یدر بازه زمان  ریکرد وگزارش کرد که روند تبخ

از دو    (2012)صفاری،  تبوده اس  یشی افزا  دای در جنوب فلور

سال   50متوسط  یدما یکندال جهت بررس آزمون کندال و من 

سنجش در رواندا استفاده کرد و گزارش  یهاستگاهی در ا ریاخ

م  ینمود روند کاهش نداشته  دما در  مطالعه وجود  نطقه مورد 

همکاران،  اس و  )عراقی  من   (2020ت  آزمون  برااز    ی کندال 

 رانی ا  کینوپتی س ستگاهی ا 33در نمطالعه نرخ بارش برف و بارا 

در  نمود  گزارش  و  کرد  روند    یاریبس   استفاده  کشور  نقاط 

 .بارش برف و باران وجود دارد یکاهش

بررسه  ب تغ  یمنظور  بارش   راتییروند  مدت  و  ها، شدت 

. با  باشدی م  یو منظم بارش ضرور  قیدق  یهابه داده   یدسترس

بس  حال  نی ا ا  یاریدر  کشور،  مناطق  سنجش    یهاستگاهی از 

شده توسط    ه یته  یهاداده  زیموارد ن  یاریوجود ندارند. در بس

ک  یهاستگاهی ا و  دقت  از  بارش،  مطلوب    تیفیسنجش 

در    یاز معضلات و مشکلات جد  یکی .  باشندی نم  داربرخور

س اصول  حیصح  یهااستیاتخاذ  مد  ی و  آب    تی ری در  منابع 

 ی هادر مناطق فاقد داده   یلیو تفص  قیعدم وجود مطالعات دق

جا  یبارش بمنظور  مناطق    یهاداده  ینی گزی است.  در  بارش 

به دست آمده    یاماهواره   یهااز داده   توانی فاقد اطلاعات، م

 .  از دور ماهواره ای استفاده نمود سنجشاز 

داده   یامجموعه به   شبکه  که یمیاقل  یهااز  ارائه    یادر  منظم 

ماهواره   یهاداده   شودیم م  ند،ی گویم  یامشبک    ن ی ا  انیدر 

بارش،دداده اطلاعات  و ساها،  موارد وجود    ری ما، خاک، آب 

داده  داده   یهادارد.  از  که  ماهواره   یهابارش   ی امشبک 

م شبکه  ییهاداده  گرددی استخراج  نقاط  در    ، یاهستندکه 

را نشان م بارش    ی پژوهشها  ر،یاخ  ی. در سالهادهندی ارتفاع 

رو  یاریبس جهان  یاماهواره یمیاقل  یهاداده  یبر   یدر سطح 

 .انجام گرفته است

 Black, 2010 یابارش ماهواره   یهااز دادهGPCC   یبرا 

 انهیخاورم  ندهی در گذشته و حال و آ  یبارش  عی وقا  یسازمدل 

تغ مطالعه  نت  راتییبمنظور  و  کرد  استفاده  گرفت    جهیبارش 

  ی آب و هوا  یو جنوب اروپا به سمت خشک  انهیخاورم  میاقل

 (2015)سرمدی و شکوهی   رودمی   شیو بارش کمتر پ  شتریب

داده  منطقه   یبرا   GPCCماهواره   یهااز  بارش    یامطالعات 

ال    زیآنال  لهیبوس روش  و  درچندگانه   یهام یاقل  مومنت 

 ,El Kenawy and Mccabeاستفاده کردند ران ی متفاوت ا

  سه ی مقا  ی مشاهدات  یهاو داده  یاماهواره   یهاداده   ن یب  2016

خشک سال، روند    ولانجام دادند و مشاهده کردند که در فص

داده  یاماهواره   یهاداده روند  مطابقت    یمشاهدات  یهابا 

همکاران،  داردی کم و  بارش   یهاداده   از (2020)عبدالمنافی 

ا سال  یمدلها  یابی ارز  یبراECMWF یماهواره    انه یبارش 

پ سنگ  ینیبشیدر  بارش  ا  نینرخ  متوسط  ده استفا  ران ی تا 

بر   یبارش مبتن  ینیبشیپ  ی مطالعه مدلها  نی کردند، بر اساس ا

ب  نی بهتر   ECMWFیاماهواره   یهاداده را    ن یعملکرد 
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  Derin and Yilmaz, 2014  دارند  ینیبش یپ  یهامدل 

  ده یچیپ  یبا توپوگراف  یرا در مناطق  یاهای بارش ماهوارهداده

ا  یابی ارز بر  ماهواره   نی کردند،  داده  به    یااساس هر  با توجه 

ته  یروش در  متفاوت  شود،یم  استفادهها  داده   هیکه   ی عملکرد 

م همکاران،    دهدی نشان  و  و    یابی ارز  به (2016)شریفی 

داده   یاماهواره   یهاداده   سهی مقا   ط ی درشرا  یمشاهدات  یهابا 

اساس   نی پرداخت. بر ا رانی کشور ا یو ارتفاع یمیمتفاوت اقل

بهتر IMERG بارش  یهاداده سا  یعملکرد  به   ری نسبت 

  ی به بررس   Pour at el. (2020)داشتند  یاماهواره   یهاداده

ز  راتییتغ با  مرتبط  پرداخت.    یهام ی اقل  ستی بارش  متفاوت 

روند بارش    یبررس  یبرا    CRUیهاپژوهش از داده   نی در ا

دوره  از   یهادر  و  دما  سرد  و    ی ابی ارز  یبرا GPCC گرم 

مبتن  عی توز ز  یبارشها  شد  رانی ا  میاقل  ستی بر  .  استفاده 

Katiraie-Boroujerdy et al, 2016  ارز و   یابی به 

 یدر مطالعات خشکسال  یاداده ماهواره   یچهار سر  سهی مقا

مناطق    مربوط  ایراننیمه به  اساس    خشک  بر  پرداخت.  انجام 

بهتر  MERRAوERA  یهاداده  قیتحق  نی ا از    یعملکرد 

  ی هاداده   زا  Abdelwares et al, 2020.  خود نشان دادند 

برا  یاماهواره  در    یبارش  یهاداده  سهی مقا  یمتفاوت  دما  و 

شرق ن  یحوضه  ا  لیرود  کرد.  داد    نی استفاده  نشان  پژوهش 

داده  GPCC یهاداده بارش و  به  مربوط  مطالعات   یهادر 

Udel     داشتند  ی مربوط به دما عملکرد بهتردر مطالعاتLi 

et al, 2020   داده برا  یاماهواره   یهااز  مطالعه    یمتفاوت 

غرب تبت  ارتفاعات  در  بهتر  یبارش  و  کرد    ی سر  نی استفاده 

 .گزارش نمود HAR را قیتحق نی ا  یداده برا

ا    داده   قیتحق  نی در    CHIRPSو    GPCCبارش    یهااز 

استفاده شده است. هدف    یابارش ماهواره   یهابه عنوان داده

ا بررس  نی از  داده   ی پژوهش،  مطابقت   یاماهواره   یهاروند 

CHIRPS  داده داده   GPCC  یهادرکنار    ی مشاهدات  یهابا 

به  مقا  یاگونهاست  در  ا  سهی که  اداده  نی با  با   ییهاستگاهی ها، 

به  نی شتریب گردد.  مشخص  که  منظور    نی اانطباق  است  لازم 

تطابق   داده   ای روند  تطابق  به     یاماهواره   یهاعدم  نسبت 

 شود.  یبررس ستگاهی ا 68در  یمشاهدات یهاداده

 

 منطقه مورد مطالعه  
مربع در جنوب    لومتریک  1648195با مساحت    ران ی کشور ا    

   یی ایو عرض جغراف N38N25-ییای)طول جغراف  ایغرب آس

E44-E63  )  ی دو رشته کوه اصل  یدارا  ران ی است. اشده واقع  

متغ ارتفاع  م  یهانامبه   ر،یبا  البرز  و  ارتفاع    باشد،ی زاگرس 

  زر خ  یای مرطوب در  یرشته کوه البرز مانع عبور بادها  یبالا

م  نی ا  یجنوب  هیبه حاش کوه  کشور    ری . ساشودی رشته  مناطق 

بارشها  مهین-خشک   میاقل  یدارا عمده  و  است    ی خشک 

  ی دارا  رانی . کشورادهدیماه رخ م  بهشتی ر تا اردکشور از آذ 

 . باشدیم یفرع زی حوضه آبر 30و   یاصل زی حوضه آبر 6

آبر  ستگاه ی ا   68از    ستگاهی ا  22 حوضه  در  مطالعه    ز ی مورد 

مرکز آبر  20و    یفلات  حوضه  در  و    جیخل  زی عدد  فارس 

و    یای در آبر  4عمان  حوضه  در  و    یمرز   زی عدد    2شرق 

تعداد    ستگاهی ا و  قوم  قروه  حوضه  حوضه    ستگاهی ا  6در  در 

آبر  ستگاهی ا  14و    ه یاروم  اچه ی در  زی آبر حوضه    ی ای در  ز ی در 

 . خزر قرار دارند

کوهستان  یهابارش   عمده ارتفاعات  امتداد  در  رخ   یکشور 

از نقاط پر بارش در شمال غرب    جی ها به تدر. بارش دهد یم

م کاهش  کشور  شرق  جنوب  در  بارش  کم  نقاط  .  ابدی ی تا 

همکاران،   و  ا  (.2006)مدرس  بارش،  به    رانی براساس    8را 

تقس  میاقل )شکل  یبند  میمتفاوت  نتا1  نمود  اساس  بر   جی (. 

کشور)  نی شتریب  G1  هیناح  وهش،پژ  نی ا و    % 50مساحت   )

ا  رد،یگی بارش سالانه را در بر م  نی کمتر عموما    هیناح  نی در 

نم  یبارش صورت  تابستان  فصل  ناحردیگی در  با    G2  هی. 

بر حدود    یمساحت حاش  %12بالغ  قرار    هیدر  ارتفاع  پر  نقاط 

در فصول زمستان    هیناح  نی ها در اگرفته است و عمده بارش 

ص بهار  ناحردیگی م  ورتو  غرب  عمدتاً  G3  هی.  شمال    ی در 

واقع    رانی درصد مساحت کل ا  8در حدود    یبا مساحت  رانی ا

بارش  عمده  است،  اشده  در  رخ   هیناح  نی ها  بهار  فصل  در 

ناحدهد یم مساحت  G4  هی.  حدود   یبا  از    %16در    G4بعد 

نواح  نی شتریب خود    یمبتن   ی میاقل  ی مساحت  به  را  بارش  بر 

فارس بوده و    ج یمشرف به خل  هین ناحی ا  دهد،ی اختصاص م

بارندگ م  هیناح  نی ا  یهای عمده  زمستان رخ  .  دهد یدر فصل 

 رد،یگی را در برم  G5  هیرشته کوه زاگرس عمده مساحت ناح

.  دهدی در فصول زمستان و بهار رخ م   هیناح  نی ها در ابارش

 % 3در حدود    یخزر با مساحت  یای در سواحل در  G6  هیناح

شده عمد  واقع  و  فصل  بارش   هاست  در  تابستان صورت  ها 

و فصل بارش   ییایبه لحاظ جغراف  G7, G6  ی. نواحردیگیم

ا  %3و مجموعا    باشندی م  G5, G6مشابه     ران ی مساحت کل 

 . دهندی را بخود اختصاص م
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 هاداده
روزانه مربوط    یباران  یعمق بارش و روزها  یهادر ابتدا داده 

هواشناس  ک ینوپتیس  ستگاهی ا  68به   سازمان  ته  یاز    ه یکشور 

گردآور دی گرد به  بعد  مرحله  در  و    یهاداده   ی .  عمق  بارش 

روزها در   CHIRPS وGPCC   ماهواره  یباران  یتعداد 

  ی هاپرداخته شد. داده   2017  یال  1997  یسالها  یفاصله زمان

تحق  یبرا   یاماهواره  فا  ق، یسهولت  قالب  اکسل    یلهای به 

  ی ابصورت شبکه   یاشده ماهواره   هیته  یهاداده .دی گرد  لی تبد

گرد برا  دهی ارائه  بعد  مرحله  در  آوردن    یاست.  بدست 

از روش    ستگاهی ا  68از    کی اطلاعات بارش هر مورد مطالعه 

 استفاه شد. یابی انیم

نقطه که به    4ابتدا    ستگاه،ی بارش هر ا  یهاداده  یابی ان یم  یبرا 

نظرکمتر  ستگاهی ا دا  نی مورد  را  گرد  رندفاصله  .  دی انتخاب 

بوس ده  لهیسپس  وزن  )  یروش  مبناIDWمعکوس  بر   ی( 

داده  فاصله،  برا  یهامعکوس  بارش  ا  یعمق    ستگاه ی هر 

گرد هرسر دی محاسبه  از  استفاده  با  ماهواره   ی.  داده    یاداده   ،

هر  به  مربوط  اطلاعات  دی گرد  یابی انیم  ستگاهی ا  68بارش   .

لذا در    باشد،ی م  انهبارش روز  یهاشده به شکل داده  یابی انیم

.  دی گرد  ل ی روزانه به ماهانه و سالانه تبد  یهامرحله بعد داده 

فا مجموع  ته  هیته  یلهای از  که    دی گرد  هیشده چهار مجموعه 

متعلق به    گر ی د  یداده متعلق به عمق بارش و دو سر  یدو سر

 باشدی م یباران یتعداد روزها

 

 
بارش  ی و نواح  کی نوپتیس یها ستگاهیا یی جانما -1شکل   

 

سر  نیهمچن چهار  مجموع  ته  یاز  آنها    یسر2شده،  هیداده 

در    ینیگانه زم  68  یهاستگاهی ا  ی مشاهدات  یهامربوط به داده 

زمان داده   2017ی ال  1997  یفاصله  دو    یبارش  یهااست.  در 

 :  دی گرد هیته ری نوع به شرح ز

 .دی به بارش ماهانه گرد لی عمق بارش روزانه که تبد -1

روزها -2 روزها  یباران  یتعداد  تعداد  به   یباران  یروزانه 

  .دی گرد لی ماهانه تبد

از    کی هر    ی برا  یباران  یاز محاسبه عمق و تعداد روزها   پس

بررس  ،یمشاهداتگانه    68  یهاستگاهی ا عدم    ای وجود    یبه 

 پرداخته شد.  یو مشاهدات یاماهواره  یهاوجود روند در داده 

 

 روش انجام کار
 لهیابتدا بوس یمشاهدات یا ماهواره  یهامحاسبه روند داده  یراب

ها پرداخته شد. سپس در  کندال به مطالعه روند داده آزمون من 
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و    یاماهواره   یهاعدم تطابق روند داده  ای تطابق و    ستگاهی هر ا

 قرار گرفت.  یمورد بررس یمشاهدات

 

 زمون من کندالآ

آزمون کندال،  من  روند    یآزمون  مطالعه  جهت  ناپارامتری 

بار توسط من و کندال ارائه شد. در این  نیها است که اولداده

صفر   فرض  معنا𝐻0 روش  همه    یبه  در  روند  وجود  عدم 

عدم    یبه معنا  𝐻1است. پذیرش فرض    یدار  یسطوح معن

 باشدها می بر وجود روند در داده یفرض صفر و مبن  رشی پذ

Kendall, 1975.  آ این  با  در  داده  هر  بین  اختلاف  زمون 

(  1مطابق رابطه )  Sها محاسبه شد و سپس پارامتر  تمام داده 

 به دست آمد: 

𝑺 = ∑ ∑ 𝐬𝐠𝐧(𝐗𝒋 − 𝐗𝐢)

𝒏

𝒋=𝒊+𝟏

𝒏−𝟏

𝒊=𝟏

 (1 ) 

  nام سری داده و    iام و    jهای  داده   Xiو    Xjرابطه    نی ا  در

)را    aها هستند. اگر  تعداد کل داده  )ij xx   م ی ریدرنظر بگ  −

ا علامت    نی در  مقدارتابع  صورت    Sgn(a)  ای صورت  در 

  ی بودن آن مساو  یو در صورت منف  1برابر با    aمثبت بودن  

  0با صفر باشد تابع علامت    یمساو   a  کهیو در صورت  -1با  

سپس    اهد خو گرد  Var(s)بود.  محاسبه  زیر  رابطه   .د ی با 

Var(s)   داده   یوقت  یبرا تعداد  از  که  از    شتریب  10ها  است 

 :شودی ( محاسبه م2)  ری رابطه ز

(2 ) 

𝑽𝒂𝒓(𝑺) =
𝟏

𝟏𝟖
𝒏(𝒏 − 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟓) − ∑ 𝒓(𝒓 − 𝟏)(𝟐𝒓 + 𝟓)

𝒌

𝒊=𝟏

 

است که در آنها حداقل یک    ییهاداده  ی تعداد سر  nو    k  که

دارد.   داده   rداده تکراری وجود  فراوانی  بیانگر  برابر  نیز  های 

به کمک    Zداده می باشد. در نهایت نیز آماره    ی در یک سر

 . دی یکی از روابط زیر محاسبه گرد

(3 ) 

)مثبت است :      Sکه    یحالت  در )SVarSz /1−=
 

)است :    یمنف Sکه  یحالت در  )SVarSz /1+=
   

 HSS ارامترپ

  ی از پارامترها  یکی   دکی ها   یازدهیپارامتر امت  ای   HSS  پارامتر

محقق استفاده  هوا    ژهی بو  نیمورد  و  آب  علوم  پژوهشگران 

را پس از   حیصح  یها  ینیبشیاز پ  یپارامتر کسر  نی است،  ا

پ م  یها  ینیبش یحذف  نشان  درست    دهد ی تصادفاً 

Hyvärinen, 2014  پارامتر مقدار   .HSS  منف   ی ب  یاز 

و    ریمتغ  1تا    تی نها پارامتر    نی تر  نهیبه  1بوده   HSSمقدار 

 :باشدی قابل محاسبه م ری از رابطه ز HSSاست. پارامتر 

(4 ) 

 HSS =
2 ∗ (ad-bc)

[ ( a + c )( c + d ) + ( a + b )( b + d ) ]
 

ز  a,b,c,d  ر ی مقاد  فی تعر جدول  شده    شی نما  ری در  داده 

 است. 
 

 (5)                                    𝑇𝑆𝑆 =
( ad –bc)

[ (a+c) (b+d) ]
  

 قابل محاسبه می باشند. 1از جدول    a,b,c,dمقادیر 

 
 

 CSI پارامتر

که    CSI  پارامتر است  پارامتری  موفقیت  اساسی  شاخص  یا 

مشاهداتیاز    ینسبت  انگریب به  رخداد  که   درستی  است 

بوده    ریمتغ  1تا    0از    CSI  مقدار پارامترشده است.    بینیپیش

از    CSIمقدار است. پارامتر    نی بدتر  صفرو    ن ی تر  نهیبه  1و  

 :باشدی قابل محاسبه م ری رابطه ز

 (6 ) 

                  𝑪𝑺𝑰 =
 𝒂

( 𝒂 + 𝒃 + 𝒄 )
                   

 قابل محاسبه می باشند.  1از جدول  a,b,cمقادیر  

 

 a,b,c,d)جدول همسانی( تعریف مقادیر   -1جدول 

 ای های ماهوارهداده
 های مشاهداتیداده

 روند ندارد روند دارد

 a b روند دارد

 c d روند ندارد

 

 های تحقیقفتهیا

نمابه   پژوهشنت  شی منظور  و  TSSو  HSSهایپارامتر  ، ایج 

CSI  لت  حا  در  یبارش  گانه  8  مناطق   یبند   میتقس  به  توجه  با

کل   CSIو  TSSو  HSSهایپارامترمتوسط)میانگین   در 

. نتایج محاسبه ) 2شکل(شد    لی تبد  نمودار  ناحیه بارشی( به

در دو حالت عمق بارش و    CSIو  TSSو  HSSیپارامترها

بارانی   روزهای  بوسبندی  پهنهنقشه  قالب  درتعداد    له یکشور 

 (. 4و  3)شکل    دی گرد تهیه GISافزارنرم
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 روند تطابق در عمق بارش  

های با داده  CHIRPSهای  ای تطابق داده نتایج تحلیل منطقه

شکل مشاهداتی   اساس  میزان    f3-  بر  بیشترین  داد،  نشان 

نیز حاشیه    CSIپارامتر   زاگرس و  نواحی حاشیه جنوبی  در 

کمترین  گردید.  مشاهده  کشور  غربی  شمال  و  فارس  خلیج 

شمال رشته کوه البرز دیده    مقدار هم درحاشیه دریای عمان و 

 شد. 

همکاران،    و  رو   یقیتحق   در  2020فلاح    ی هاداده   یکه 

داده   CHIRPS  یاماهواره  کرد  گزارش  داد   یهاانجام 

CHIRPS  ی جنوب  مهیکشور شامل ن  یدر مناطق جنوب غرب  

قبول قابل  مطابقت  از  زاگرس  کوه  داده   یرشته   یهابا 

که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت   برخوردار هستند یمشاهدات

شکل   براساس  پارامتر  b3-دارد.  میزان  در     TSSبیشترین 

داده  تطابق  یک    CHIRPSهای  بررسی  بجز  مشاهداتی،  و 

ایستگاه درتمام  تقریبا  کشور،  در شرق  در ایستگاه  واقع  های 

مشاهده   تطابق  بیشترین  زاگرس  کوه  رشته  جنوبی  امتداد 

 .  CSI)میزان محاسبه شده پارامتر ابه نتایج بیشترینگردید)مش

مطابقت دارد، به    CSIنیز با نتایج    TSSکمترین میزان پارامتر

که معنی  مقدار   این  و    TSSکمترین  عمان  دریای  درحاشیه 

 قرار گرفته است )مشابه نتایج کمترین شمال رشته کوه البرز

 .  CSI)میزان محاسبه شده پارامتر 

شکل   داد    HSSپارامتر  ج ی نتا  یبررس  d3-براساس  نشان 

ا  بای تقر میزانبا    هاستگاهی تمام  من  HSSبیشترین    اطق در 

G1,G4  پارامتر    زانیم  نی اند. کمترواقع شدهHSS  استثنا  به

کشور    یشمال  هیکه در حاش  ییهاستگاهی در ایک ایستگاه، بقیه  

های واقع در کویر ، که بجز ایستگاهاند مشاهده شدواقع شده

 ,TSSها با نتایج پارامترهای  در بقیه ایستگاه   (G1)  مرکزی

CSI  .مطابقت نشان داد 

پارامتر نمودارTSSمیزان  منطقه  b2-در  داد   29با    G4نشان 

منطقه و  بیشترین  را    -7با    G8درصد  میزان  کمترین  درصد 

نمودار   پارامتر    d2-داشتند.  میزان  عددی  تحلیل    HSSدر 

منطقه   داد  ودرص   27با    G4نشان  بیشترین   -18با    G6د 

 را دارد.  TSSدرصد کمترین میزان پارامتر 

نمودار    اساس  مناطق    لیتحل  f2-بر  بارشی    8عددی  گانه 

   :شرح ذیل می باشدبه  CSIپارامتر  برای

دارای کمترین  G8 درصد بیشترین و منطقه  36با    G4منطقه  

  CHIRPS  یهاداده   نیبروند  تطابق  درصد    8.5میزان یعنی  

 . را داشتند  یمشاهدات یهاو داده

 ی هاداده   بارش  عمق  روند  یامنطقه  لیتحل  یبررس  جی نتا

)  GPCCای  ماهواره   و  یمشاهدات داد    ( a-3شکلنشان 

من  TSSزانیم  نی شتریب   ی جنوب  هیحاشدر    G1,G4  اطقدر 

   .دی فارس مشاهده گرد جیخل هیحاش زیزاگرس و ن

های واقع در شمال رشته کوه  درایستگاه  TSSکمترین مقدار  

) البرز از  حاصل  نتایج  اساس  بر  شد.   (d-2شکلدیده 

پارامتر    زانیم  نی کمترو    G1   هیدر ناح  HSSزانیم  نی شتریب

HSS  ا حاش  ییهاستگاهی در  در  واقع    یشمال  هیکه  کشور 

 .  اند مشاهده شد شده

در    CSIبیشترین میزان پارامتر    f3-  بر اساس شکلهمچنین  

واقع در نواحی پست و کم ارتفاع مرکزی و ناحیه   G1ناحیه  

G3   مشاهده گردید.     واقع در شمال غربی کشور(Pour, 

Sahar Hadi, et al, 2020)    اعلام کرد پژوهشی  نیز در 

کیفیت   CPCCهای  داده از  کشور  غربی  شمال  مناطق  در 

داده جایگزینی  برای  برخوردار  های  مناسبی  زمینی  بارش 

 مطابقت دارد.  CSIپارامتر باشد که با نتایج می

تحلیل    پارامتر    b2-  نمودارنتایج  متوسط  دهنده  نشان  که 

TSSباشد، نشان داد در ناحیه  میG5    درصد، بالاترین  14با

ناحیه   در  و  منفی    G2میزان  میزان    -28با  کمترین  درصد، 

 مشاهده گردید.  

پارامتر  بی  d2-نمودار  براساس   میزان  ناحیه    HSSشترین  در 

G5     حدود میزان    6.5با  کمترین  و  گردید  مشاهده  درصد 

 شد. درصد دیده  -19.5با میزان  G6این پارامتر در ناحیه 

ی پارامتر  برا   ( f2-نمودار)   یگانه بارش  8مناطق    یعدد  لیتحل 

CSI    منطقه گردید:  گزارش  ترتیب  این    % 22.5با  G5 به 

 GPCC هایکمترین تطابق داده   %4با    G8بیشترین و منطقه  

  های مشاهداتی را داشتند.و داده

 
 

 یباران یتعداد روزهاروند تطابق در 

داده  یامنطقه  لیتحلنتایج   تطابق  با   CHIRPSهای  بررسی 

مشاهداتی  داده اساس شکلهای  داد،   b4-بر  بیشترین   نشان 

پارامتر   و    TSSمیزان  زاگرس  کوه  رشته  مرکزی  مناطق  در 

بخش شمال غربی البرز واقع شده اند. کمترین میزان نیز بجز 
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شرقی  جنوب  حاشیه  در  همگی  عمدتا  ایستگاه،  و     یک 

 واقع شده اند.  G1 مرکزی کشور در منطقه 
شکل   داد    HSSپارامتر  ج ی نتا  یبررس  d4-براساس  نشان 

حاشیه غربی  در    HSSبیشترین میزانبا    هاستگاهی تمام ا  بای تقر

زاگرس   غربی  جنوب  و  خزر  شدهساحل  کمترواقع    ن ی اند. 

بقیه    HSSپارامتر    زانیم ایستگاه،  سه  استثنا  در  به 

مرکز   ییهاستگاهی ا مناطق  در  شده   یکه  واقع  اند کشور 

 .  مشاهده شد

شکل اساس  پارامتر  f4-  بر  میزان  امتداد    CSIبیشترین  در 

البرز شمال   کوه  مرکزی  رشته  زاگرس  شده   و  اند.  واقع 

کمتر  یمناطق  نیهمچن حاش  CSIپارامتر  زان یم  نی با    ه یدر 

عمان دریای  اند.  ساحلی  شده  غربی   واقع  و  مرکزی  مناطق 

رامتر بیشترین میزان انطباق را  رشته کوه زاگرس در هر سه پا

 داشتند.

پارامتر میزان  متوسط  داد   a2-نمودار در TSSنتایج  نشان 

درصد     -30با     G6درصد بیشترین و منطقه  19با    G2منطقه

 کمترین میزان را داشتند. 

 درصد بیشترین 17.5با   G1نیز نشان داد منطقه  c2-نمودار  

منطقه   پارامتر-20.5با    G6و  میزان  را   HSSدرصدکمترین 

نمودار  دارند.   اساس  نشان  e2-بر    پارامتر   متوسط  دهندهکه 

CSI  طقهمن  باشدمیG1     میزان 24با بیشترین  دارای    درصد 

بود، و    یمشاهدات  یهاو داده  CHIRPS  یهاداده در  تطابق  

منطقه   میزان  4با  G6 نیز  کمترین  را    CSIپارامتر  درصد 

 .داشت

دادهامنطقه  لیتحل یج  نتا روند  مطابقت  ماهواره ی  ای  های 

GPCC  شکل   های مشاهداتیبا داده-a4   نشان داد که عمده

بیشترین  ایستگاه با  مناطق    TSSها  ارتفاع  در  پست  کم  و 

نواحی   در  کشور  شرقی  جنوب  و  قرار   G1,G2مرکزی 

 دارند. 

میزان    ایستگاه  TSSکمترین  هایی که عموما در سواحل  در 

اند دریای خزر و خلیج فارس و شمال غرب کشور واقع شده 

گردید.   نRaziei et al. 2010)مشاهده  در شیپ  زی(  تر 

ب  یپژوهش کرد  داده   نی شتریاعلام  در   GPCCیهامطابقت 

های ها با داده و کمترین مطابقت این داده   کشور یجنوب شرق

مشاهده شده    ریای خزر اتفاق می افتدمشاهداتی در حاشیه د

 که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.   است

پارامتر  c4-شکل    سبراسا نتایج  داد   HSSبررسی  نشان 

پارامتر نتایج  پارامترTSSهمانند  میزان  در    HSSبیشترین 

ارتفاع و پست مرکز کشور در    یو جنوب شرق  یمناطق کم 

کمتر  G1,G2  ینواح دارند.  در    TSS  نزایم  نی قرار 

در  ایستگاه که  درهایی  خل  ی ای سواحل  و  و    جیخزر  فارس 

 اند مشاهده شد. واقع شده شمال غرب 

در    CSIپارامتر    زانیم  نی شتریب  f4-بر اساس شکل  نیهمچن 

در    G1,G2  هیناح میزان  کمترین  درو  و    یای سواحل  خزر 

که با نتایج  دی فارس و شمال غرب کشور  مشاهده گرد  جیخل

 دهد. مطابقت نشان می  TSS,HSSپارامترهای 

  متوسط نتایج بررسی تحلیل عددی    که  a2-نمودار   اساس  بر

  منطقه  دهد،می   نشان  را بارش  گانه  8  مناطق  درTSS پارامتر

G1منطقه  و  نی شتریب  %28.5 زانیم  با G6 درصد  -30  با

 یهاداده د.باشنمی   دارا  را   TSSپارامتر  مقدار  نی کمتر

  و   ن ی شتریب  %17.5  با  G1 مناطق  که   دهندمی   نشان  c-2نمودار

G6 پارامتر  مقدار نی کمتر درصد  -20.5 باHSS دارند . 

را نشان    CSIکه متوسط میزان پارامتر  e2-بر اساس نمودار   

و    G1دصد در منطقه    24دهد، بیشترین میزان این پارامترمی

 .  اندواقع شده G6درصد در منطقه   4کمترین میزان با  
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 گانه8در نواحی بارش CHIRPSو  GPCC یاهماهواره دادهعمق بارش وتعداد روزهای بارانی  TSS,HSS،CSIنمودار پارامترهای  -2شکل
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 CHIRPSو  GPCC یاهماهواره ی  هادادهعمق بارش   TSS,HSS،CSIیپارامترهابندی نقشه پهنه  -3شکل
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 نتیجه گیری

امروزه دست یابی به اطلاعات قابل اتکا و صحیح بارش یکی 

نیازهای علوم آب و هواشناسی است مهمترین  به همین   .از 

ای بعنوان جایگزین های بارش ماهواره منظور بکارگیری داده

خاصی  اهمیت  از  مشاهداتی  بارش  اطلاعات  مناسب 

انطباق   شد،  سعی  تحقیق  این  در  است.    روند برخوردار 

داده هاداده به  مربوط  بارش  ماهوارهی  و    GPCC  های 

CHIRPS   داده از  بر  استفاده  با  مشاهداتی    ی پارامترهاهای 

HSS وTSS وCSI   .مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد 

داده  انطباق  روند  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  ماهواره اهم   های 

GPCC وCHIRPSباشد: های زمینی بشرح زیر می و داده 

با هر دو     و   HSSیپارامترهانتایج بررسی روند عمق بارش 

TSS    وCSI   داده ماهواره روی  در CHIRPS   ایهای 

داد با  درهمقایسه  که  داد  نشان  زمینی  بارش    % 60های 

داده ایستگاه به  نسبت  بالایی  مطابقت  از  بارش  روند  های  ها 

می  برخوردار  مشاهداتی  نشان بارش  که  تطابق  باشد  دهنده 

ها است. مناطقی که بیشترین میزان انطباق  قابل قبول این داده

شده   واقع  زاگرس  کوه  رشته  جنوبی  امتداد  در  داشتند  را 

داده بودند،   تطابق  مقدار  کمترین  ماهواره همچنین   ایهای 

CHIRPS  های مشاهداتی درحاشیه دریای  در مقایسه با داده

البرز کوه  رشته  شمال  و  گردید،   عمان  رشته  مشاهده  وجود 

  ی خزر همچون سد   یای در  هیکوه البرز در مقابل مناطق حاش

شده  یعیطب اسبب  در  بارشها  عمده  تا  اتفاق   هیناح  نی است 

ا  فتد،یب توجه  نی عمده  قابل  مدت  و  شدت  از    ی بارشها 

که حجم    ییبارش ها  نیتخم   ل یدل  نیبوده و به هم   وردار برخ

، همین امر نیز  همراه بود  یادی ز  یبا خطا  دارندی و مدت کم

در بارشهای موسمی وپرحجم درمناطق ساحلی جنوب کشور  

 ت. صادق اس

های مشاهداتی فقط در با داده  GPCCهای  نطباق بالای دادها

ایستگاه 28حدود   نشاندرصد  که  گردید  مشاهده   دهنده  ها 

داده  این  کم  بسیار  دادهتطابق  بر  است.  ها  مشاهداتی  های 

تعداد    GPCCهای  داده روند  انطباق  نتایج  بررسی  در 

  1.5روزهای بارانی نیز نتایج مطلوبی نداشتند بنحوی که تنها  

ایستگاه از  داده درصد  با  کامل  مطابقت  مشاهداتی  ها  های 

انطباق  از  بارش  عمق  روند  بررسی  نتایج  مانند  که  داشتند 

 برخوردار است. بسیار کمی 

روزهای   تعداد  روند  بررسی  نتایج  دادههمچنین  های  بارانی 

داده  CHIRPSای  ماهواره  با  مقایسه  زمینی  در  بارش  های 

  ها روند بارش از مطابقت بالای ایستگاه  % 33  نشان داد که در 

به داده  80%   .باشدهای بارش مشاهداتی برخوردار می نسبت 

داده  این  در   روند  تطابق  نتیجه  قبولی  در  قابل  سطح  در  ها 

 باشد. می

توان نتیجه گرفت حاصل از این پژوهش می با توجه به نتایج  

تعداد   روند  همچنین  و  بارش  عمق  روند  مطالعه  برای 

می  کشور  مناطق  عمده  در  بارانی  داده روزهای  از  های  توان 

اتکا    CHIRPSماهواره   قابل  و  مطمئن  جایگزینی  بعنوان 

داده  مشاهداتی  برای  داده  که  مناطقی  در  بویژه  زمینی  های 

 ت، استفاده کرد. مطمئن در دسترس نیس
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