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 چكيده
 تصاوير نمايددد  ايفا آبی منابع مديريت و آبياری هایريزیبرنامه در یمؤثر نقش دتوانمی مناسب، دقت با وسيع بارشی هایداده به  دسترسی
 ايددن در منظور،بدددين  است مطدرح بدارش تخمدين جهت عملی راهكاری عنوانبه روزبه و ارزان وسيع، زياد، هایداده  توليد  با  ایماهواره
 هددایبازه در CHIRPS و PERSIANN مدل یاماهواره تصاوير از حاصل بارش محصولات و انجينارثگوگل سامانه از استفاده با پژوهش

 نتايج  شد   پرداخته  1۹8۳  -2020  آماری  دوره  طی  بندرعباس  ايستگاه  بارش  مقدار  سنجیصحت  و  ارزيابی  به  سالانه  و  ماهانه  ،روزانه  زمانی
 روزاندده مقياس به نسبت بيشددتر دقت از سالانه و ماهانه مقياس در CHIRPS و PERSIANN  هایماهواره  توسط  بارش  برآورد  كه  داد  نشان

 PERSIANN الگددوريتم به متعلق RMSE مقدددار كمترين و همبستگى ضريب بيشترين ،سالانه و ماهانه هددایمقياس در و هبود برخوردار
 و ۹4/0 و 8۳/0 ، ۳2/0 بددا برابددر  ترتيببدده  سددالانه  و  ماهانه  و  روزانه  هایمقياس  در  PERSIANN  الگوريتم  همبستگى  ضريب  مقدار   است
مقدددار   آمد بهدست ۹0/0 و 71/0 ،24/0 بددا برابددر ترتيببدده سالانه و ماهانه و روزانه هایمقياس  در  CHIRPS  الگوريتم  همبستگى  بضري

R)2  ضريب تبيين ترتيب و در مقيدداس سددالانه بدده  70/0و    8۹/0ترتيب برابر با  در مقياس ماهانه به  Chripsو    IANNPERSهای  الگوريتم  (
 و ماهاندده سمقيا در ندگىربا مكانى یلگوا تعيددين در الگددوريتم دو هر  دقت  كه  بود  اين  كلی  گيرینتيجهآمد     دستبه  80/0و  88/0برابر با  

  است برخوردار ماهانه زمانی مقياس در بالاتری دقت از PERSIANN الگوريتم و بوده مناسب سالانه
 

 

 

 CHIRPSو PERSIANN ایهماهواره ارث،گوگل ماهواره، تصاوير بارش، الگوی :ید يكل یهاهواژ
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 و مهندسی آب، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان . گروه علوم2
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 مقدمه
 اهمیتتت  از هواشناسی ایهمؤلفه ترينمهم از  يکی  عنوانبه  بارش

 هیدرولوژيکی هاییسازمدل آب، چرخه در مهمی نقش و ويژه

 مؤلفتته  اين  ،همچنین  .(82)  است   برخوردار  آب  منابع  مديريت   و

 ،زمتتین  ستت    هیدرولوژيکی  هایمدل  ورودی  ترينمهم  عنوانبه

 توجتته، قابتت  مکتتانی و زمتتانی تغییتترات دارابتتودن واستت ه بتته

 ،آيتتدمی  شمارهب  نیز  هیدرولوژيکی  چرخه  در  پديده  ترينپیچیده

 نتتتاي  بتته رستتیدن بتترای مؤلفتته ايتتن دقیتت  تخمتتین درنتیجتته

 در  دقتتت   عدم  و  بوده  ضروری  امری  ،داعتما  قاب   هیدرولوژيکی

 رواناب  مقدار  در  دارینیمع  خ ای  تواندمی  بارش  مقدار  برآورد

 هایايستتتگاه  در  شده  ثبت   بارش  اگرچه  نمايد.  ايجاد  سازیشبیه

 گیتتریانتتدازه  هایروش  تريندقی   از  يکی  همچنان  زمینی  بارش

های هواشناستتی و توزيتتع پراکنتتدگی ايستتتگاه  امتتا  است،  بارش

ثیر أبندی آن تتت بارش و پهنه  مناسب مکانی آنها در تعیین مقدارنا

 زمتتانی  و  مکتتانی  تفکیتت   توان  بودنپايین( و  27شته )ابسزايی د

 حتتال  در  کشتتورهای  در  خصتتو   )به  زمینی  هایايستگاه  شبکه

 تخمتتین  جديتتد  منتتابع  و  نوين  هایروش  ظهور  به  منجر  توسعه(

 .است  شده دور از سنجش  هایتکنی  از  استفاده با  بارش

 انجین امکان تحلی ارثگوگ های اخیر با استفاده از در سال

های ستت   زمتتین بتتا قتتدرت ها و کاربریتمامی مناط ، پوشش

در .  ه استتت شدفراهم  صورت سری زمانی    تفکی  زمانی بالا به

بتتاز  ي  پايگاه داده، تحلی  مکانی و متتتنانجین  ارثواقع گوگ 

(Open source) ستتازد کتتاربرد ن را قتتادر میاستتت کتته کتتاربرا

تحلیتت  کننتتد.   و  ای بلندمدت را لمس و تجزيتتهتصاوير ماهواره

 هتتایپژوهشبرای انجین ارثگوگ   از  پژوهشگراندانشمندان و  

بینتتی   سنجش از دور، کشاورزی، مديريت بلايای طبیعی، پتتیش

اين   ،کنندشیوع بیماری، مديريت منابع طبیعی و غیره استفاده می

همراه بتتا ابتتزار و انجین ارثای موجود در گوگ هوارهماتصاوير  

هتتای پیشتترفته مکتتانی، وتحلی  ی تجزيتتهمحاستتبات لازم بتترا

در هتتای فراتحلیلتتی برستتاند. را به پژوهش  پژوهشگرانتواند  می

توانند هتتم در ستت   جهتتانی و می پژوهشگران  انجینارثگوگ 

هتتای نای و هم در س   محلی به پتتردازش و تحلیتت  مکاسیاره

يتت  ابتتزار انجین  ارثگوگتت ستتامانه  عبتتارتی،    بپردازند، بهخود  

  پیامتتدهای تغییتترات آب و هتتوايی و مند بتترای تحلیتت ارزشتت 

افزارهای تخصصی و   وابستگی به نرم  با حداق گرمايش جهانی  

توجه   حد مورد  . حال سؤالی که بیش ازاست   ایتصاوير ماهواره

دقتی و درچه بتتازه زمتتانی چه  افزار بااست اين است که اين نرم

و   شتتگرانوهپژمفیتتد باشتتد و بتترای    در مناط  مختلف  تواندمی

 بارشی  هایداده  که  آنجايی  از  کاربران اجرايی قاب  توصیه است.

 هایداده  به  دسترسی  امکان  ،دور  از  سنجش  هایتکنی   بر  مبتنی

های زمانی و مکانی مختلتتف را در کمتتترين زمتتان بارشی با گام

هتتای پژوهش،  ستتازندای میستتر میون هتتیه هزينتتهممکن و بتتد

وان تفکیتت  جش از دور کتته از تتت بارشی مبتنی بر ستتنارزشمند  

 هتتایپتتژوهشبرخوردار باشند همچتتون  مکانی و زمانی مناسبی  

( و 1۳) CMORPH( 29و  10) PERSIAANهتتتتتتای ماهواره

TRMM  (11  انجام )طى دهههاى   هتتاپژوهشايتتن    .ه استتت شد

بتتر ه است.  شدزيادی  اى  ید دادههاى ماهوارهتول  منجر بهگذشته،  

توانتتد می یسازمدلای و ماهوارههای  استفاده از داده  ،اين اساس

های هواشناستتی کم  بسیار مهمی در تدقی  اطلاعات ايستتتگاه

 تر بتتادور بتتا بعتتد وستتیع  از  هتتای ستتنجشرو دادهاين  ازنمايد،  

و همچنین  قابلیت ذخیره س   وسیعی از اطلاعات و توزيع آنها

توانتتد در منتتاطقی کتته ابزارهای تفکی  زمانی و مکانی بتتالا می

در   ،سن  نیز وجتتود نتتدارد مقتتدار بتتارش را تعیتتین نمايتتدباران

  آنها را بتته ای،  های ماهوارهبدون وقفه دادهتولید  بودن و    دسترس

ارزش برای تخمین مقدار بارش تبدي  کتترده استتت کتته    منابعی با 

هتتا در منتتاطقی کتته  ت کتته ايتتن روش اين امتتر موجتتب شتتده استت 

 (.17)  پرکاربرد باشد   های هواشناسی وجود ندارد بسیار ايستگاه 

ای برای تخمتتین بارنتتدگی بتتا استتتفاده از تصتتاوير متتاهواره

ستته روش   هتتا بتتهايتتن تکنی های متفاوتی وجتتود دارد  تکنی 

هتتای روش  . درشتتوندتقستتیم می  ترکیبتتی  غیرمستقیم و،  مستقیم

هتتای غیرمستتتقیم از روشو در  قرمتتز    ير مادونمستقیم از تصاو

نتتتاي  (. ۳0) شتتودتفاده میتصتتاوير متتاکروويو غیرفعتتال استت 

همبستتتگی از  کتته بتتارش    دهتتدمینشتتان  مختلتتف    هایپژوهش

قرمز برخوردار   مادوننسبت به تابش  بالاتری با تابش ماکروويو  

https://hydrolearning.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%ac%d8%a7%d9%85%d8%b9-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%a8%d8%a7%d8%b1%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86%d8%a7%d8%a8-hec-hms/


     های های بارش با استفاده از مدل ارزيابی داده پژوهشی:    -مقاله علمی                                                                و امير سالاری  هادی سياسر

 

177 

آمتتده از   دستتت بههتتای  واستتنجی دادهدلی  هزينه بالای  به  ،است 

امروزه ،  تعیین توزيع بارندگی  عدم توجیه اقتصادی برایر و  رادا

های نتتور وستتیله ستتنجندههعتتال بکروويو فعال و غیرفاز امواج ما

 تخمین بارش در مقیاس زمانی کوتتتاهجهت قرمز   مرئی و مادون

 .(۳0)  شوداستفاده میمدت 

محصتتولات مختلتتف ستتنجش از دور کتته از    از   امتتروزه 

و    Eta   (21 )  ند ماننتتتد شتتتومی   های عتتتددی مشتتتت  متتتدل 

PERSIANN    (16  ،29    استفاده می 1و ) .عتتات  ايتتن اطلا   شود

  قب  از استفاده مورد   بايسترزش در معرض خ ا بوده و می باا 

  پژوهشی در  (  24. پومئون و همکاران ) ( 2۳)   قرار گیرد ارزيابی  

در   بازتحلی   دادههاى  و  دور  از  سنجش  دادههاى  ارزيابى  به 

  استتتتفاده از   نتیجتتته گرفتنتتتد و    اختتتته پرد من قه غرب آفريقا  

ن قرمز و ماکروويو  دو ما هتتای  بتتر مبنتتای تابش   که ماهوارههايى  

سروشتتیان و همکتتاران    نتاي  بهترى ارائه مىدهد.   استتتوارند، 

مقايسه دو مجموعه داده شبکهبندى شده ماهانه با    ( بتتتتتتا 29) 

که دادههاى    نتیجتتته گرفتنتتتد وضوح بالا در سین کیانگ چین  

CHIRPS   به و    PERSIANN-CDR  نسبت  ماهانه  مقیاس  در 

نشتتان    هتتا پتتژوهش     ي و نتتتا سالانه داراى دقت بیشتر مىباشد  

  ی ا يتت در   ی ستتاحل   ی بارش در نتتواح   ای ماهواره   ی ن بی ش ی دهد پ ی م 

  ی فتر ی معتتتدل و مرطتتوب، عملکتترد ضتتع   يی خزر با آب و هوا 

بتتود    ی بتترآورد مناط  کشور داشته و دچتتار کتتم   ر ي نسبت به سا 

  بتتا استتتفاده از   ( 2۵رکتتو و همکتتاران ) نتیجه پژوهش پو(.  1۵) 

ماهانتته نشتتان داد کتته    در دو مقیاس روزانه و TRMM   ماهواره 

ستتازی  بتترای شبیه هتتای تولیتتدی ايتتن متتاهواره  کتتاربرد داده 

های هیدرولوژيکی در مقیاس ماهانه جهت برآورد بیلان  پروژه 

( در حتتوزه  ۳و همکتتاران ) کولیستتچن    باشد. قبول می   آبی قاب  

و مقتتادير   TRMMساعته    و بر اساس تصاوير سه رودخانه آپاج 

ها در س   حوزه نشان دادند کتته بتتا سن   گیری شده باراناندازه

يابی درستتت محتت  نصتتب به مکانتوان  استفاده از اين روش می

با بررسی (  18رداخت. مددی و همکاران )های زمینی پسن باران

انتته و در برآورد بارش روزانتته، ماه  TRMMمدل هایداده دقت 

 درجه برای دوره آماری  0/ 2۵در    0/ 2۵سالانه در مقیاس مکانی  

ايستتتگاه   ۳0  هتتای بتتارش درمقايسه آن با داده  و  2000  -2012

هواشناسی )سینوپتی  وکلیمتتاتولوژی( در حتتوزه متترزی غتترب 

هتتای داری در س   پن  درصتتد بتتین دادههمبستگی معنی،  ايران

ماهانتته و ستتالانه  هتتایای در مقیاسزمینتتی و متتاهواره  بتتارش

 دست آوردند.هب

فتتلات تبتتت   شتتمال  ای در( در م العه20و همکاران )منگ  

 1998-2008 هایستتال در بازه زمتتانیی بارش برای ارزيابی کمّ

 TRMM Multi satellite  (Precipitation Analysis)  از محصول

TMPA-3B42(V6)  های تخمینی با مقايسه داده و هکرد استفاده

نشان   های زمینیشده در ايستگاه  گیریه و مقادير اندازهاز ماهوار

روزانه با مقادير   در مقیاس  و مکانی بارشع زمانی  که توزي  ندداد

هتتای درحتتالی کتته داده شتتتهگیری شده ارتبتتاك کمتتتری دااندازه

 .هستندسنجی های بارانماهانه دارای راب ه خ ی مناسب با داده

اده از دادههاى سنجش از ( با استف29وشیان و همکاران )سر

بارش تخمین  مدل  مصنوعى،  عصبى  شبکههاى  و    دور 

PERSIANN    خود از تصاوير    پژوهش کردند. آنها در    پیشنهاد را

ماهواره   قرمز  روزانه    GOESمادون  تجمعى  بارش  دادههاى  و 

. ضريب همبستگى بین بارش  نتتتتتد کرد استفاده    TRMMماهواره  

هاى هواشناسى مرکز ملى  برآوردشده توسط مدل و دادههاى رادار 

در مناط  با    نهتتا آ   ، بود. همچنین   7/0دادههاى اقلیمى آمريکا حدود  

بالاتر  همبستگى  ضرايب  هواشناسى،  ايستگاههاى  بالاى    ی تراکم 

ش و دادههاى بار   PERSIANN( بین مقادير مدل  9/0تا    77/0)از  

 ماهانه سازمان جهانى هواشناسى بهدست آوردند.

رای تخمین بتتارش در مديترانتته از ( ب۵و همکاران )فدياس  

هتتای گوريتم مبتنی بردادهاستفاده کردند. اين ال  CST36الگوريتم  

، TRMMهای رادار بارش قرمز است که با استفاده از داده  مادون

آمتتده از ايتتن   دستتت های بهشده است. مقايسه بین داده  واسنجی

های زمینی نشان داد که ضريب همبستگی در فص  روش و داده

 ولی در فص  زمستان پايین است.  زياد بودهتابستان،  

ستتازی ( بتتا استتتفاده از روش همسان19متکان و همکاران )

 TRMM  ومتئوستو    هایقرمز ماهواره  های مادوناحتمالات، داده

را ترکیب کرده و برای تخمین بارش در حوضه آبريتتز مادرستتو 
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اد کتته بتتین نتتتاي  آنهتتا نشتتان د  ند.کرددر استان گلستان استفاده  

، وجود دارد  0/ ۵۳تخمین ماهواره و مشاهدات زمینی همبستگی  

 MAEو    RMSEهمچنتتین معیارهتتای آمتتاری    پتتژوهش  اين  در

در  ،نیهمچنتت دستتت آمتتد. به 6/ 67و  9/ 74برابتتر بتتا رتیب تبتته

 یبتترآورد  یبارندگ   ريمقاد  نیب  یهمبستگ  ب يضر  گريد  یپژوهش

 هیتت اروم  اچتتهيدر حوضتته در  ینیزم  هایو داده  TRMMماهواره  

 هتتایداده  نیبتت   نستتبی  ان بتتا   دهندهبدست آمد که نشتتان  0/ 69

 (.26است ) ینیزم یماهواره و مشاهدات یدآوربر

دور چندطیفی    از   ( با استفاده از سنجش 9و همکاران ) هی   

به تشخیص و تخمین بارندگی در حوضه رود نیتت  در اتیتتوپی  

متتاهواره    و تصاوير   TRMMهای  منظور از داده و بدين   ه پرداخت 

ند. آنهتتا همچنتتین از متتدل نمتتايی بتترای  کرد متئوست استفاده  

ه و  کتترد قرمز حرارتتتی استتتفاده    بارندگی از باند مادون   تخمین 

آمده    دستبه آمده از اين مدل را با مشاهدات    دستهای به داده 

  هتتا آن   پتتژوهش نتتتاي     ند. کرد های هواشناسی مقايسه  از ايستگاه 

بارش بالاتر از ي  میلیمتر در  نشان داد که برای تشخیص نرخ  

و نتترخ    رون میکتت   ۳2/8  های دمای درخشندگی ساعت، شاخص 

ها  میکرون بهتر از ساير شاخص   ۳2/8  تغییر دمای درخشندگی 

 .کند عم  می 

م العه حوزه ژيائو بتتا استتتفاده از   طی(  4)  و همکارانفانگ  

ای و روش کوکريجینتتتگ و ارائتتته روابتتتط تصتتتاوير متتتاهواره

ستتاس توپتتوگرافی، بتتارش و پوشتتش گیتتاهی رگرستتیونی بتتر ا

 ند. کرد ارائهبارش را با دقت مناسب  های همنقشه

 یدادههای برآورددقت  بررسی  ،  پژوهشهدف از انجام اين  

و  PERSIANN بتتا استتتفاده از دو الگتتوريتم ای بارشماهواره

CHIRPS   است  . 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در جنتتوب   کتتهتان هرمزگتتان  مرکز استت )شهر ساحلی بندرعباس  

و   ی هرمتتزنگتتهدر شتتمال ت  ( به دلی  قرارگیتتریايران قرار دارد

 دروازه اصلی ورود و خروج کالاهای مورد نیاز و تولیدی کشور

 27 ْ 11' در عتترضمن قه  اين از اهمیت زيادی برخوردار است.

 ۵6 ْ   21'تتتا    ۵6 ْ   20'  و طول جغرافیايی  شمالی  27 ْ   12'  ۳0"ا  ت

است. نمتتايی   ( واقع شدهکیلومترمربع  0/ 91۳با مساحت  )  شرقی

جهتتت استتتخراج آمده استتت.  1 ه در شک از من قه مورد م الع

ايستتتگاه های ثبتتتی روزانتته بتتارش  های زمینی بارش از دادهداده

 ۵6° 1۵'شتتمالی و  27°  1۵'سینوپتی  بندرعباس با مشخصتتات  

ستتاله  17  یآمتتار  دوره  طی  متر از س   دريا  10شرقی با ارتفاع  

 .شداستفاده ( 2017تا  2000سال )

 

 روش كار

متتدل    ستتنجش از دور   وريتم بارشتتی الگتت دو  از    پتتژوهش در ايتتن  

PERSIANN    وCHIRPS   روزانتته   هتتای زمتتانی ترتیب در بازه بتته ،  

  سامانه در    الگتتتوريتم   دو   هر   استتتتفاده شتتتد،   و ستتتالانه   ماهانتتته 

  ای بر   نويستتتی برنامه   به   ز نیا   ما ا   بتتتوده   د انجین موجو ارث گوگتتت  

و    پیکس ها   ازه ند ا   تعیین   ، م العه   رد و مکتتتتتان مو   ن ما ز   دن فیلترکر 

  محیط در    ها برنامتتتتتتتته   ين ا   تمامى   که   دارد   ل محصو   ع نو   ب نتخا ا 

 .  ست ا انجام شده    نويسی جاوا صورت برنامه انجین به ارث گوگ  

اول آوريتت     تا   1981از ابتدای ژانويه   CHRISP های داده 

 CHIRPS . محصتتول د آمدن   دست به صورت روزانه  به   2020

بتتیش از ستتی ستتال بارنتتدگی و قتتدرت  با  ي  مجموعه داده  

واقتتع    در   .است درجه در مقیاس جهانی    0/ 0۵مکانی  تفکی   

ای نبوده بلکتته  تنها اطلاعات خام ماهواره   CHIRPSمحصول  

های زمینتتی تتتدقی  شتتده استتت. محصتتول  توستتط ايستتتگاه 

CHIRPS    بیشتر بتترای اهتتداف پتتايش خشکستتالی فصتتلی و

شتتده استتت. لازم بتته ذکتتر استتت کتته ايتتن    ی  روند تهیه تحل 

میلیمتر در روز    1444/ 4۳تا    صفر محصول تنها برای بارندگی  

   (. 7)   اعتبار دارد 

ماهانه   بارش  مکانی    PERSIANNدادههای  تفکی   با 

روی شبکهای با محدوده جغرافیايی    ی و عرضتت   ی طولتت   °2۵/0

و    ايران   در متتتتورد شرقی   6۳°تا    44°شمالی و    40°تا    2۵°بین  

با همین  زمینی با دادههای بارانسنجی   2007تا    200۳طی سالهای  

مکانی تف  شد   کی   سپس مقايسه  ا   ده ستفا ا   با   ،     ه يستگا ا   ت طلاعا از 
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان هرمزگان  1 شكل
 

روزانتته، ماهانتته و  رتبهصو  رشبا ريدمقا بنتتدرعباس سینوپتی 

های آمتتاری از شتتاخصبا استفاده  2020تا  198۳سالانه از سال 

 .گرفت  ارسنجی قرمقايسه و صحت  ردمو 
 

 (PERSIANNالگوريتم پرشين )

رد بارش از اطلاعات سنجش از  )برآو    PERSIANN  الگوريتم 

توسعه    1997  دور با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی( در سال 

  ی ها و نمونه   LEOو بر اساس کار توأم اطلاعات ماهواره    افته ي 

در    تم ي الگتتور   ی . ورود استاستوار    GEOفرکانس بالا ماهواره  

وج  بازيابی طول م   با   PERSIANNو GEO های  ماهواره   تصاوير 

با بازيتتابی   LEO های ماهواره تصاوير    و مرئی و در مادون قرمز  

  الگتتوريتم در واقتتع    . شتتود ايجتتاد می متتاکروويو    طتتول متتوج 

PERSIANN   مصتتنوعی يتت  متتدل شتتبکه عصبی (ANN)   بتتا

ايتتن متتدل  (.  10)   استتتلايه  چند   عصبی  Feedforward الگوی 

تصاوير مادون قرمز    : الف( انتقال است  فرايند دو  شام     ترکیبی 

به  ) بندی اتوماتی   خوشه   فرايند به ي  لايه پنهان از طري  ي   

 (SOFM) نقشه مشخصتته خودستتازماندهی   عنوان به شکلی که  

بنتتدی  طبقتته هدف از اين عمتت  شناستتايی و  ،  شود شناخته می 

  ب( ترستتیم نقشتته   ( و ی ورودی استتت ا هتت الگوهتتا در داده 

در لايتته پنهتتان بتته يتت  ف تتای   SOFM های گسستتته خوشه 

میتتزان بتتارش(. م العتتات    ازجملتته هتتا ) پیوستتته از خروجتتی 

ب تتور قابتت     ، های بارش دهد که تخمین اعتبارسنجی نشان می 

های  طول موج آمده از    دست به های  نظیم داده توجهی توسط ت 

رامترهتتتای  (. پا 10)   اند فته د يا بهبو مايکروويو،    و مادون قرمز  

از تصاوير ماهوارههای با    ل، بهطور منظم با استفاده مد   ايتتتتن 

،  TRMM ،  NOAA-15  ماننتتتتتتتد   (Low-orbital)  مدار پايین 

NOAA-16 ،  NOAA-17 ،DMSP    (Defense Meteorological 

Satellite Program )  ،F13  ،F14    وF15   الگوريتم . بهروز میشوند

بتتا    198۳ب تتور کتتاربردی از ستتال    PERSIANN  بارشبرآورد  

درجه جنتتوبی، در    60درجه شمالی تا    60پوشش سراسری از  

  کتتاربرد و ارتقتتای الگتتوريتم   اتی در زمینه ، م الع استدسترس  

( و سو و  29توسط سروشیان و همکاران )    PERSIANNاصلی 

  ايتتن محصتتول بارشتتی دارای   ( انجام شده است. 10همکاران ) 

  و   روزانتته   زمتتانی   مقیتتاس   و   درجتته   2۵/0مکتتانی    تفکی    توان 

های اعظمی  برای بخش  2018  تا   2000  زمانی   بازه   برای   ماهانه 

 .استا  از دنی 
 

 CHIRPS الگوريتم  

از دادههاى بارش رقومى   ،بهمنظور تحلی  ف ايى میانگین بارش

 يتتی استتت،قدرت تفکی  بالاکتته دارای  CHIRPSاى ماهواره

ترکیبى   روش  شد.  وزنى   CHIRPSاستفاده  الگوريتم  ي  

در ايتتن  وس و داراى چندين ويژگى منحصربهفرد است.  معک 

ده  وابستگى محلى استفا   براى تعريف فاصله از متتتدل، ابتتتتدا  

نق هبهنق ه )   مىشود  همبستگى  که  است  جايى  فاصله    اين 
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از مقیاس زمانى    CHIRPS. دادههاى  ( صفر است   ،برآورد شده

تا    6 با تفکی  مکانى  ۳ساعته  درجه قوسى    0/ 0۵×0/ 0۵  ماهه 

براى نظارت بر   CHIRPS (. متتتتتتتتتتدل 6)   ترس استدر دس 

 همچنین  و   جهانى خشکسالى و تغییرات اقلیمى در مقیاس شبه 

گیتترد مورد استفاده قتترار میبلندمدت    هایتجزيه و تحلی  روند

تا نزدي ترين  1981ادههاى بارش از سال (. ايتتتن متتتدل، د29)

  ۵0درجه شمالى تا  ۵0جهانى با پوشش نیمه را  زمان به حال حاضر  

مىدهد  ارائه  جنوبى  همگام (،  7)   درجه  بهمنظور  پژوهش  اين    در 

  198۳  هتتا، ستتال شت داده اهى، سال شروع بردا کردن دادههاى ايستگ 

  من ب  گرديد.   بندرعباس و با دوره آمارى ايستگاه  انتخاب  
 

 ایماهواره هایداده دقت ارزيابی آماری معيارهای

ی بتترآورد هتتاداده دقتتت  بررسى بهمنظور در پژوهش حاضر

هتتای با استتتفاده از الگوريتم  بندرعباس  ايستگاهای بارش  ماهواره

PERSIANN وCHIRPS  تتتا  1992های در بتتازه زمتتانی ستتال

در مقیاس ماهانه  2020تا    198۳سال  مقیاس روزانه و  در    2018

ضرايب آماری میانگین قتتدر م لتت  خ تتا، میتتانگین از  و سالانه  

ضريب همبستتتگی  عات خ ا،مربعات خ ا، مجذور میانگین مرب

ستتاتکلیف، میتتانگین خ تتای  -ضريب کارايی مدل نش پیرسون،

 .شد  و ضريب تعیین استفاده م ل
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: میانگین مربع MSE: میانگین قدر م ل  خ ا،  MADکه در آن:  

ضريب همبستتتگی   r:: مجذور میانگین مربع خ ا،  RMSEخ ا،  

: MAEکتتارايی متتدل نتتش ستتاتکلیف و  ضتتريب NS: پیرسون، 

 n و P ،Oi  ،Oave. پارامترهتتایاستتت میتتانگین خ تتای م لتت  

 ،شتتده شتتده، بتترآورد مشتتاهده هتتایدادهدهنده نشتتانترتیب بتته

 . هستندای و تعداد مشاهدات های مشاهدهانگین دادهیم

 

 نتايج
و    PERSIANNبتتارشنتاي  نشان داد کتته دقتتت هتتر دو متتدل  

Chrisp    نزدي ، مناسب و قاب  قبول بوده و با توجتته بتته نتتتاي

، وقايع Chrispنسبت به مدل     PERSIANNمدل  ،RMSEآماره  

بینتتی تر پیشبارندگی را در بین تمامی وقايع اتفا  افتتتاده، دقیتت 

نیتتتز نشتتتان داد کتتته  MAEه استتتت. مقتتتدار شتتتاخص کتتترد

های غیرواقعتتی بینتتی بارنتتدگیدارای پیش  PERSIANNمتتدل

های . با توجتته بتته شتتاخصاست   Chrispکمتری نسبت به مدل  

بارش، بیشترين دقت  شده آماری بین مقادير مشاهداتی و برآورد

ترتیب مربتتتوك بتتته بتتته Chrispو   PERSIANN هایمتتتدل

 (.1آمد )جدول   دست بههای سالانه، ماهانه و روزانه مقیاس

در دوره سالانه در هر دو الگوريتم   Rبیشترين مقدار ضريب  

PERSIANN  وChrisp و  0/ 90و  0/ 94ترتیب برابتتتر بتتتا بتتته

طی همین دوره سالانه نیز در اين   RMSEکمترين مقدار خ ای

دستتت آمتتد به 6/ 661و 4/ 828ترتیب برابتتر بتتا هتتا بتتهالگوريتم

 (.1)جدول 

از دقتتت  PERSIANNدهد که متتدل نشان می  2نتاي  شک   

برختتوردار استتت. نتتتاي   Chrispبتتالاتری نستتبت بتته متتدل 

بینتتی در پیش  PERSIANNهتتای متتدل  آمیز کاربرد دادهموفقیت 

 (. 27نیز به اثبات رسیده است )  هاپژوهشر ايبارش در س

برآوردی دچار بیش  Chrispو    PERSIANNهای  مدل  اغلب 

برآوردی گاهی تا چنتتد ده برابتتر نیتتز مشتتاهده هستند، اين بیش

 در فص  زمستان اتفا  افتتتاده وه  های من ق، وقوع بارششودمی
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 شاخصهاى ارزيابی بارش ماهانه   1ول جد

 MAD MSE RMSE R(XY) NS MAE R2 مدل بارشی دوره آماری 

 روزانه
PERSIANN 0/763 15/387 3/923 0/324 0/024 0/11 0/11 

Chrisp 0/67 16/701 4/087 0/243 -0/06 -0/05 0/06 

 ماهانه
PERSIANN 0/881 19/961 4/464 0/831 0/024 -0/020 0/89 

Chrisp 1/062 31/102 5/573 0/712 -1/275 -0/232 0/70 

هنسالا  
PERSIANN 0/787 23/30 4/828 0/94 0/698 0/107 0/88 

Chrisp 0/924 44/36 6/661 0/90 0/1955 -0/246 0/80 
 

 
 )رنگی در نسخه الكترونيكی( عهالای با ايستگاه مورد مطهای ماهواره   مقايسه ضرايب آماری داده 2شكل 

 

 
 مورد مطالعه  هيستگادر ا  مشاهداتی ىهاو داده Chripsو   Persiann هایارهماهو   يروماهانه تصا ىهاداده مانىز ى  سر۳شكل 

 )رنگی در نسخه الكترونيكی( 
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 یهتتا از دقتتت مناستتب کمتتترماهواره نيتت پربتتاران، ا یهتتادر ماه

 (. ۳برخوردار هستند )شک   

و   PERSIANN  هتتایتميالگتتور  (2R)  نیتتیتب  ب يرضتت   مقدار

Chrips  و در   0/ 70و    0/ 89برابتتر بتتا    ب یترتماهانه به  اسیدر مق

 نيتت دستتت آمتتد. ابه  0/ 80و  0/ 88برابتتر    ب یترتسالانه بتته  اسیمق

نستتبت بتته   PERSIANN  تميالگتتور  یدهنده برترنشان  زین   ينتا

 (.۵و  4  یها)شک  است   Chrips تميالگور

 کتته متتاهواره دهتتدینشان م  زیها ناهانه آمارهم  ريمقاد  یبررس

PERSIANN مراتب بتتالاتری نستتبت بتته متتاهواره ز دقتتت بتتها

Chrisp  برختتتوردار استتتت. مقتتتدار آمتتتارهRMSE  در متتتدل

PERSIANN  ترتیب برابتتر در مقیاس روزانه، ماهانه و سالانه بتته

در مقیاس روزانه،  Chrispو در مدل   4/ 828و    ۵/ ۵7۳،  ۳/ 92۳با  

 6/ 661و  ۵/ ۵7،  4/ 087ترتیب برابتتر بتتا ماهانتته و ستتالانه بتته

، Chrispه در متتدل  اردست آمده است، مقادير بتتالاتر ايتتن آمتت هب

 (. 2)جدول  است دهنده دقت کمتر آن نشان

R)2مقدار ضتتريب تبیتتین   بتتین    PERSIANNدر متتاهواره    (

متغیر بتتوده    0/ 06-0/ 26  ، بین CHIRPSو در ماهواره   0/ 0-06/ ۳4

  ، بیشتتترين مقتتدار ضتتريب تبیتتین PERSIANNاست. در ماهواره  
2(R مربوك به متتاه ژوئتتن و کمتتترين مقتتدار ايتتن   0/ ۳4برابر با  (

های می، ژوئن، جولای، آگوست  بوك به ماه مر   0/ 06آماره برابر با  

نیتتز بیشتتترين مقتتدار   CHIRPSآمتتد، در متتدل    دست به و سپتامبر  

R)2ضريب تبیین  مربوك به ماه ژوئتتن و کمتتترين   0/ 26برابر با  (

هتتای آپريتت ، متتی، ژوئتتن،  مربتتوك بتته ماه   0/ 06مقدار آن برابر با  

 (. 2آمد )جدول   دست به تبر  اک جولای، آگوست و سپتامبر و  

دهتتد نشتتان می  زمتتانی ستتالانهآمتتده در بتتازه    دست بهتاي   ن

بازه زمانی سالانه از دقت مناستتبی در    PERSIANNکارايی مدل  

دهتتای عملتتی و براين بتتازه زمتتانی جهتتت کار  وبوده    برخوردار

 (.7و   6های  )شک   است قاب  توصیه  یپژوهش

بارش، دقتتت بتتالاتر و برآورد روزانه    برخلاف نتاي  ضعیف

 بتتازه  مناسب نتاي  ماهانه برآورد بارش حاکی از آن است که در

افتتزايش چشتتمگیری   ،شتتاخص کتتارايی متتدل  تر،طولانیزمانی  

ايتتن   (،8آمده است )شتتک     دست بههای معقولی  جوابو  داشته  

متتددی و   و  (14همکاران )  و  کتیرايی  هایپژوهشنتیجه با نتاي   

 شتتودطب  اين نتتتاي  توصتتیه می.  همخوانی دارد(  18همکاران )

و   PERSIANNهتتای  برآورد بارش بتتا استتتفاده از ماهواره  برای

CHIRPS  ،پتتژوهشدر ايتتن  .  شتتودهای ماهانتته استتتفاده  از داده 

خ تتای   آمد کتته  دست بهدرصد    40مقدار خ ای برآورد بارش،  

( 8و همکتتاران ) شتتود، قاجارنیتتامحستتوب می زيتتادی  نستتبت به

ند،  شد روبرو  درصد    44  مشابهی با مقدار خ ای   پژوهشضمن  

بتتا  ی  کارهای آتتت ر  بايست د دهد که می اين میزان خ ا نشان می 

، میتتزان خ تتای  تر به کارگیری محصولاتی بتتا الگتتوريتم دقیتت  

  پتتژوهش در ايتتن    RMSE. مقدار متوسط  برآورد را کاهش داد 

و  نتتتاي  معظمتتی  که با    آمد   دستبه متر  میلی   ۳/۵حدود  نیز در  

بتترآورد کمتتتر بتتارش توستتط  ( م ابقتتت دارد.  22همکتتاران ) 

  شتتده   یری گهای مورد م العه نسبت بتته مقتتادير انتتدازه ماهواره 

نیز گزارش  (  12و همکاران ) ( توسط جوانمرد  2بارش )جدول  

دهتتد کتته  ان می همچنتتین نشتت های آمتتاری  . شاخص ه استشد 

متوستتط مقتتدار    طور بتته متتتر  میلی   1/۳متوسط به میتتزان    طور به 

نیتتز  (  2) ی  بروجتترد (،  2ه است )جدول  شد بارش کمتر برآورد  

 . آورده است  دستبه ای، نتاي  مشابهی  طی م العه 

 

 گيرى نتيجه

با توجه به اهمیت شاخص پتتارامتر بتتارش در تتتأمین نیتتاز آبتتی 

شبکه هتتای آبیتتاری وزهکشتتی، ذختتاير ستتدها و تغذيتته منتتابع 

ها و ها و خشکستتالیهای س حی و زيرزمینی، وقوع سیلابآب

هتتا، پتتايش و پیتتدايش و پیشتترفت روزافتتزون کتتاربرد ماهواره

ه استتت. پتتژوهش شده  ردمانیتورينگ مقادير بارش، ارزان و گست

شتتده توستتط   بینتتیهای بتتارش پیشحاضر با هدف ارزيابی داده

در شتتهر بنتتدرعباس و  CHIRPSو  PERSIANNهتتای ماهواره

هتتای بینی. پیششتتدها انجتتام  حصول اطمینان از کاربرد اين داده

هتتم و در  نزديتت  بتته CHIRPSو  PERSIANNهر دو ماهواره 

دی بتتوده و بیشتتترين دقتتت وربتترآحد قاب  قبول و از نتتوع بیش

ترتیب مربتتتوك بتتته بتتته CHIRPSو  PERSIANNهای متتتدل

 گیری کلتتی آمتتد. نتیجتته دستتت بههتتای ماهانتته و ستتالانه مقیاس
 

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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 ( 1۹8۳-2020) در ايستگاه بندرعباس ماهانهشده بارش    گيریو اندازه  PERSIANN مدلنتايج   4شكل 

 

 
 ( 1۹8۳-2020)در ايستگاه بندرعباس  ماهانهبارش   دهش گيریو اندازه  CHRIPS مدلنتايج   5شكل 

 

 CHRIPSو  PERSIANNهای ماهانه ماهواره  هایداده  دقت بررسی برای  آماری پارامترهای    مقادير2جدول 

 JAN FEB MAR APR MAY JUN JULY AUG SEP OCT NOV DEC مدل  شاخص

MAD 
PERSIANN 

0/72 0/70 0/74 0/67 0/66 0/67 0/67 0/68 0/67 0/67 0/67 0/69 

Chrisp 0/72 0/71 0/75 0/67 0/66 0/66 0/66 0/68 0/66 0/67 0/68 0/71 

MSE 
PERSIANN 

17/90 16/62 19/82 15/52 15/32 15/39 15/74 16/36 15/39 15/71 15/49 16/35 

Chrisp 18/55 18/05 23/44 15/42 15/27 15/28 15/34 16/33 15/27 16/21 15/66 18/04 

RMSE 
PERSIANN 4/23 4/08 4/45 3/94 3/91 3/92 3/97 4/05 3/92 3/96 3/94 4/04 

Chrisp 4/31 4/25 4/84 3/93 3/91 3/91 3/92 4/04 3/91 4/03 3/96 4/25 

R(XY) 
PERSIANN 

0/55 0/56 0/58 0/26 0/24 0/24 0/24 0/24 0/24 0/27 0/28 0/55 

Chrisp 0/51 0/45 0/46 0/25 0/24 0/24 0/24 0/24 0/24 0/24 0/25 0/43 

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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 2ادامه جدول 

 JAN FEB MAR APR MAY JUN JULY AUG SEP OCT NOV DEC مدل  شاخص

NS 
PERSIANN 

0/27 0/21 0/33 -0/08 -0/08 -0/09 -0/11 -0/07 -0/09 -0/04 -0/05 0/22 

Chrisp 0/24 0/14 0/21 -0/08 -0/08 -0/08 -0/08 -0/07 -0/08 -0/07 -0/06 0/14 

MAE 
PERSIANN 

-0/02 0/01 -0/04 -0/01 -0/02 -0/02 -0/01 -0/03 -0/02 -0/03 -0/02 -0/01 

Chrisp -0/04 -0/01 -0/08 -0/02 -0/03 -0/03 -0/03 -0/02 -0/03 -0/04 -0/03 -0/03 

2R 
PERSIANN 

0/30 0/31 0/34 0/07 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/07 0/08 0/30 

Chrisp 0/26 0/20 0/22 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/06 0/19 
 

 
 عه در منطقه مورد مطال CHIRPS وPERSIANN های مشاهداتی های با داده   ميانگين بارش سالانه در مدل۶شكل 

 

 
   بندرعباس هيستگا در ا مينىز ىهاو داده CHIRPS و PERSIANN هاىه ارماهو   يروتصا سالانه ىهاداده مانىز ى  سر7شكل 

 )رنگی در نسخه الكترونيكی( 

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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   و بندرعباس سينوپتيک  مشاهداتی ايستگاه هایداده  پايه  بر بارش ماهانه بلندمدت  ميانگينمقايسه   8شكل 

 )رنگی در نسخه الكترونيكی(   CHIRPS و PERSIANN دو مدل

 

ا برتر  نيپژوهش  به  با توجه  که    PERSIANNماهواره    یاست 

ماهواره    توانیم  CHIRPSبر   ابزاربه  PERSIANNاز    ی عنوان 

 بارش استفاده کرد.  ینیبشیو پ شيجهت پا  یقو 

  ی هاماهواره  توسط  رشبا  آوردبر  کهداد    ننشا  نتاي 

PERSIANN    وCHIRPS    د  نههاما  سمقیادر از  سالانه    قت و 

  ی هاسمقیاو در    دهبو   رداربرخو روزانه    سمقیا  به   نسبت   یشتریب

  مقدار   کمترينو    همبستگى  ضريب   بیشترين  ،سالانهو    ماهانه

RMSE    الگوريتم به  مقدار    PERSIANNمتعل     ضريباست. 

مقیاس  PERSIANN  الگوريتمهمبستگى   و  در  روزانه  های 

و ضريب    0/ 94و    0/ 8۳،    0/ ۳2  اب  برابر  ترتیب و سالانه به  ماهانه

و    ماهانههای روزانه و  در مقیاس  CHIRPS  الگوريتمهمبستگى  

به نیز  باسالانه  برابر  آمد  0/ 94و    0/ 8۳،    0/ ۳2  ترتیب  ، بدست 

  PERSIANN( در الگوريتم RMSEضمن آنکه کمترين مقدار خ ا ) 

و    4/ 461،  ۳/ 92۳ترتیب برابر با  در مقیاس روزانه، ماهانه و سالانه به 

 دست آمد. به   4/ 828

دهتتد کتته بتتا استتتفاده از نشتتان می پتتژوهشگیری کلتتی نتیجتته

 و سالانه در بازه ماهانه CHIRPSو PERSIANN های الگوريتم

 در منتتاطقی  ويژهبهقاب  قبولی مقدار بارش را    با اطمینان  توانمی

ه و به جهت کردبرآورد  وجود ندارد    ی مناسبیکه اطلاعات بارش

 شتتودتر توصیه میهای دقی برآورد و حصول دادهی کاهش خ ا

تری را بتتا توجتته بتته شتترايط خشتت  و هتتای دقیتت الگوريتمکه  

ايتتن ستتامانه   و بتتا توجتته بتته تغییتتر اقلتتیم در  خش  کشورنیمه
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Abstract 

Access to large precipitation data with appropriate accuracy can play an effective role in irrigation planning and water 

resources management. Satellite images generate high, wide, cheap, and up-to-date data is a good way to estimate 

precipitation. In this research, the Google Earth engine system and precipitation products from satellite images of 

PERSIANN and CHIRPS models in daily, monthly, and annual time intervals were used to evaluate and validate the 

amount of precipitation in Bandar Abbas station during the statistical period of 1983-2020. The results showed that the 

precipitation estimation by PERSIANN and CHIRPS satellites on a monthly and annual scale is more accurate than the 

daily scale. The highest correlation coefficient and the least RMSE belonged to the PERSIANN algorithm on monthly 

and annual scales. The value of the correlation coefficient in the PERSIANN algorithm on daily, monthly, and annual 

scales is equal to 0.32, 0.83, and 0.94, respectively. The correlation coefficient in the CHIRPS algorithm in daily, 

monthly, and annual scales is equal to 0.24, 0.71, and 0.90, respectively. The coefficient of determination (R2) of 

PERSIANN and Chrips algorithms on a monthly scale were 0.89 and 0.70, respectively, and for an annual scale were 

0.88 and 0.80, respectively. The general conclusion of this study indicated that the accuracy of the two algorithms in 

determining the spatial pattern of rainfall on a monthly and annual scale is appropriate, and the PERSIANN algorithm 

had a higher accuracy on a monthly time scale. 
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