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تأثیر شرايط اقلیمی و توپوگرافیکی سطح زمین بر 

در  PERSIANNعملکرد محصولات بارشی خانواده 

 سطح ايران
 

 0و ستاره امینی *0اصغر عزيزيان

 

 چکیده
ها در فرآیندهای هیدرولوژیکی و هواشناسی بارش ترین پدیدهیکی از پیچیده

همین علت در سالهای اخیر تلاشهای متعددی جهت تهیه و  باشد و بهمی
ن تلاشها ترین ایتوسعه منابع بارشی مختلف صورت گرفته است. یکی از مهم

باشد که شامل سه محصول مختلف به می PERSIANNمنبع بارشی 
است.  PERSIAN-CDRو  PERSIANN ،PERSIANN-CCsهای نام

حصولات بارشی خانواده پژوهش حاضر با هدف ارزیابی کارائی م
PERSIANN  ( و با استفاده 3114تا  3111در مقیاس ماهانه )در بازه زمانی

ایستگاه سینوپتیک واقع در سطح کشور ایران به انجام رسیده است.  255از 
ها و شرایط همچنین بررسی عملکرد منابع بارشی مذکور در اقلیم

ج حاکی باشد. نتایحقیق میتوپوگرافیکی مختلف ایران از دیگر اهداف این ت
های جهانی به علت استفاده از داده PERSIANN-CDRاز آن است که منبع 

GPCP های ها از همبستگی بسیار زیادی با دادهجهت حذف اریب از داده
در  CCباشد و این در حالیست که متوسط شاخص مشاهداتی برخوردار می

به ترتیب  PERSIANN-CCsو  PERSIANNسطح کشور برای دو منبع 
در مناطق شمال و شمال  تمامی منابع مذکوراست.  51/1و  94/1در حدود 

نمایند و این در حالیست که با برآورد می غربی کشور مقدار بارش را کم
برآوردی بارش با حرکت به سمت جنوب و جنوب شرق کشور، مقدار بیش 

ولات ملکرد محصارتفاع بر ع تأثیریابد. بررسی نرخ بیشتری افزایش می
نیز نشان داد که در مناطق مرتفع )مناطق با  PERSIANNبارشی خانواده 

ای متر(، بارش ماهواره 611متر( و کم ارتفاع )کمتر از  3611تا  611ارتفاع 
های زمینی به ترتیب از همبستگی بالا و پائینی برخوردار هستند. از و داده

و  ای، نیمه مرطوبهای مدیترانهلیمنظر اقلیمی هم نتایج نشان داد که در اق
ای همرطوب عملکرد منابع بارشی مذکور در تخمین بارش نسبت به اقلیم

و  Aهای خیلی مرطوب نوع باشد. همچنین در اقلیمدیگر به مراتب بهتر می
B  و خیلی خشک میزان خطا در برآورد بارش بالا بوده و میزان شاخصCC 

 باشد. نیز پائین می
بندی ، طبقهPERSIANNایران، بارش، پایگاه داده  :كلیدیكلمات 
 دومارتن.
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The Effect of Climate and Topographic 

Conditions on the Performance of PERSIANN 

Family Products over Iran 

 

 
A. Azizian31* and S. Amini 2 

 

 
Abstract 
One of the complicated variables in hydrological and 

meteorological processes is precipitation. During the past 
decades several attempts have been carried out to develop and 

provide precipitation products with different spatio-temporal 

resolutions. The PERSIANN family products which includes 

PERSIANN, PERSIANN-CCs and PERSIANN-CDR is one of 
the most important attempts to estimate rainfall based on 

remote sensing techniques and cloud thickness. This research 

assessed the efficiency and performance of PERSIANN family 

products at the monthly time scale over Iran using 355 synoptic 
stations. In addition, evaluating the effect of climate and 

topographic conditions on the performance of these products 

are another objectives of this study. Results indicated that 

PERSIANN-CDR, due to using GPCP dataset for removing 
bias, highly correlated with observed data, while the average 

correlation coefficient (CC) over Iran for PERSIANN and 

PERSIANN-CCs is 0.49 and 0.51, respectively. Moreover, all 

PERSIANN products tend to underestimate rainfall in north 
and north-west parts of Iran, while in the south and south-east 

parts of the country the rate of rainfall overestimation increases 

significantly. Findings on the effect of topographic conditions 

demonstrate that in the high elevation (between 600m and 
2600m) and low elevation (lower than 600m) regions the 

correlation between ground-gauge observations and 

PERSIANN family products is high and low, respectively. The 

performance of these datasets in the Mediterranean, semi-
humid and humid climate regions is better than other climate 

conditions. Also, in per-humid A, per-humid B and extra arid 

climate regions the relative bias (RB) in rainfall estimation is 

very high. 
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 مقدمه  -0

های هواشناسی، از اهمیت و به عنوان یکی از مهمترین مؤلفه بارش
سازی هیدرولوژیکی و چرخه آب، مدلنقش بسیار مهمی در درک 

 ;Ghajarnia et al., 2015مدیریت منابع آب برخوردار است )

Shayeghi et al., 2019 .) به عنوان مهمترین  مؤلفههمچنین این
باشد که به ( میLSMsهای هیدرولوژیکی سطح زمین )ورودی مدل

رین پدیده تواسطه دارا بودن تغییرات زمانی و مکانی قابل توجه، پیچیده
نتیجه تخمین صحیح این  آید. دربشمار میدر چرخه هیدرولوژیکی 

رولوژیکی قابل اعتماد امری ضروری برای رسیدن به نتایج هید مؤلفه
داری در تواند خطای معنیبوده و عدم دقت در برآورد مقدار بارش می

 ,Azizian and Ramezani) سازی ایجاد نمایدار رواناب شبیهمقد

ی یک همچنان های زمینیثبت شده در ایستگاهاگرچه بارش  .(2019
توان پایین بودن اما گیری بارش است، های اندازهترین روشاز دقیق
)به خصوص در  زمینیهای مکانی و زمانی شبکه ایستگاه تفکیک

نوین و منابع جدید های کشورهای در حال توسعه( منجر به ظهور روش
های سنجش از دور شده است تکنیک بارش با استفاده ازتخمین 

(Nguyen et al., 2018 .)های های بارشی مبتنی بر تکنیکداده
های زمانی و های بارشی با گامسنجش از دور امکان دسترسی به داده

ر ای میسمکانی مختلف را در کمترین زمان ممکن و بدون هیچ هزینه
ر ساختار و فلسفه ای موجود را از نظمنابع بارش ماهوارهسازند. می

توان به سه دسته کلی تقسیم نمود. دسته اول منابعی تخمین بارش می
هستند که از طریق تخمین ضخامت ابر با استفاده از روشهای سنجش 

نمایند. دسته از دور، مقدار بارش ورودی به سطح زمین را برآورد می
های و روش های مشاهداتیدوم نیز منابعی هستند که با استفاده از داده

د. در کنندرونیابی اقدام به برآورد متغیرهای اقلیمی مانند بارش می
نهایت منابع موجود در دسته سوم نیز با ترکیب خروجی حاصل از 

های زمینی، مقدار بارش را سطح زمین و داده -های هواشناسیمدل
 های باز تحلیل شدههای این منبع به دادهزنند که این دادهتخمین می

توان از ای که بارشی ماهواره محصولاتاز مهمترین عروف هستند. م
توان به تفکیک مکانی و زمانی مناسبی برخوردار هستند می

PERSIANN (Hsu et al., 1997; Sorooshian et al., 2000 ،)
CMORPH (Joyce et al., 2004 ،)TRMM (Huffman et al., 

2004 ،)APHRODITE (Yatagai et al., 2012)  وERA-

Interim (Dee et al., 2011 )تاکنون مطالعات متعددی  .اشاره نمود
 به یاماهواره یبارش منابع یابیارز نهیزم دردر بخشهای مختلف ایران 

که در ادامه به برخی از آنها پرداخته شده است.  است دهیرس انجام
Moghari et al. (2018) 9ماهانه، فصلی و سالانه  های بارشداده 

 UDELو  CRU ،PCC ،PERSIANN-CDR ایمحصول ماهواره
ه این و بایستگاه سینوپتیک کشور مورد ارزیابی قرار دادند  25را در 

برای ایران است.  بارشی ترین پایگاهمناسب GPCCنتیجه رسیدند که 
Zanganeh et al. (2019)  با ارزیابی اطلاعات بارش ساعتی و روزانه

 حوضه آبریز شاپور در CMORPHو  PERSIANN منبع بارشیدو 
در  CMORPHو  PERSIANNهای واقع در ایران دریافتند که مدل

های ند و همبستگی دادهیاس ساعتی و روزانه دقت کافی ندارمق
 PERSIANNبیشتر از  CMORPHبا مشاهداتی در مقیاس ساعتی 

در آشکارسازی تعداد  PERSIANNدل ــود مــست. با این وجا
ج بهتری را ارائه کرده است. ی( نتاPOD)شاخص  روزهای بارانی

Nguyen et al. (2018)  نیز به بررسی عملکرد محصولات بارشی
که  نتایج نشان داد. پرداختنددر سطح دنیا  PERSIANNخانواده 

با دارا بودن مقادیر ضریب همبستگی  PERSIANN-CDRمحصول 
و  PERSIANNپایین نسبت به دو محصول  RMSEو  بالا

PERSIANN-CCS دهد. الگو و مقادیر بارش را بهتر ارائه می
PERSIANN-CDR  با توجه به ثبت تاریخی طولانی مدت

طور ذاتی برای بررسی روند آماری رویدادهای بارش حدی اطلاعات، به
های تاریخی هواشناسی و همچنین بازسازی جریانهای و خشکسالی

 ای مناسب است.مشاهده
 

Katiraie-Boroujerdy (2013)  روی ایران انجام بر در پژوهشی که
بارش را در منطقه زاگرس کم  PERSIANNمنبع داد، نشان داد که 

ت سا نماید و این در حالیبرآورد می و در کرانه دریای خزر به شدت کم
 بیشرا  کشور مقدار بارش شرق در منطقهشهای واقع برای بخ که

نشان دادند که  Alijanian et al. (2017)کند. برآورد می
PERSIANN-CDR ای ماهوارهسایر محصولات بارشی  نسبت به

در ( CMORPH, PERSIANN, TRMM, MSWEP)مانند 
 ی بالاتریاز توانایدر سطح ایران  حدیرویدادهای بارشی ی شناسای

بر  PERSIANNمنبع ارزیابی نیز با  Jamli (2015). برخوردار است
در سطح ایران نشان داد که این  APHRODITEهای اساس داده

 ا در تشخیصـد، امــنمایارش را کم برآورد میــمنبع اگرچه مقادیر ب
کند. عمل میه و فصلی مناسب ــارش سالانــای بــالگوه

Shayeghi et al. (2019) ای ی منابع بارش ماهوارهبه بررسی کارای
سازی رواناب با استفاده از مدل در تخمین بارش و همچنین شبیه

در حوضه آبریز سفیدرود پرداختند. نتایج نشان داد  VIC-3Lتوزیعی 
و  ECMWFکه در مقیاس روزانه و ماهانه عملکرد منبع 

APHRODITE یباشد و این در حالدر تخمین بارش مناسب می 
تنها در مقیاس ماهانه از  PERSIANN-CDRست که منبع ا

عملکردی مشابه با منابع مذکور برخوردار است. همچنین، در 
سازی رواناب روزانه و ماهانه استفاده از منبع بارشی شبیه

PERSIANN-CDR  منجربه بالاترین مقدار همبستگی بین دبی
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های اوج و حجم بیسازی و کمترین خطا در برآورد دمشاهداتی و شبیه
 گردد. رواناب می

 
ای مختلف، گردد از میان منابع بارش ماهوارههمانطور که ملاحظه می

با توجه به توان تفکیک زمانی و مکانی بهتر آن  PERSIANNمنبع 
مورد توجه  CRU ،UDEL ،GPCCنسبت به منابعی همچون 

 PERSIANNباشد. منبع محققین متعددی به ویژه در سطح کشور می
، PERSIANNهای شامل سه محصول بارشی مختلف به نام

PERSIANN-CCs  وPERSIANN-CDR باشد که هر کدام می
پژوهش  کنند.های متفاوتی برای تخمین بارش استفاده میاز الگوریتم

حاضر با هدف ارزیابی سه منبع فوق که به محصولات خانواده 
PERSIANN ر سطح کل کشور معروف هستند، در مقیاس ماهانه و د

ایستگاه سینوپتیک به انجام رسیده است. همچنین  255با استفاده از 
آنچه که تاکنون در سطح کشور بدان پرداخته نشده است، بررسی 

 ها و شرایط توپوگرافی مختلف کشور عملکرد منابع مذکور در اقلیم
باشد. لذا بررسی اثر اقلیم و شرایط توپوگرافیکی سطح زمین بر می
از دیگر اهداف  PERSIANNلکرد هر کدام از محصولات خانواده عم

بندی آید. در پژوهش حاضر از روش طبقهاین پژوهش بشمار می
 Rahimi et al. (2013)اصلاح شده توسط  De Martonneاقلیمی 

های مختلف ایران و از مدل رقومی ارتفاعی ی اقلیمبرای شناسای
(DEM )21  متریSRTM  است.  شدهاستفاده 

 

 هامواد و روش -0

 محدوده مورد مطالعه -0-0

کشور ایران در جنوب غربی آسیا )خاورمیانه( و در بین مختصات طولی 
درجه واقع شده  2/35-5/24درجه و مختصات عرضی  3/62-5/99

کیلومترمربع  1692111مساحت تقریبی کشور ایران در حدود است. 
یر سطح دریا در مناطق شمالی متر ز 35بوده و حدود ارتفاعی آن بین 

. وضعیت (Rahimi et al., 2013) البرز متغیر است متر در کوه 5611و 
توپوگرافی ایران بسیار متنوع است، بطوریکه شامل دو کوه مرتفع و دو 

له موجب شده و همین مسأ کویر بزرگ است )کویر لوت و مرکزی(
وت تی باشند. تفاهای متفاواست که مناطق مختلف ایران دارای اقلیم

های مختلف ایران موجب تغییر الگو و توپوگرافیکی و اقلیمی بخش
 میزان بارش در سطح آن شده است. 

 

 های مورد استفاده در پژوهشداده -0-0

های بارشی خانواده همانطور که عنوان شد، در این پژوهش از داده
PERSIAN  محصول  2که شاملPERSIANN ،PERSIAN-

CDR  وPERSIAN-CCs 3114تا  3111باشد، در بازه زمانی می 
مشخصات مربوط به هر کدام از  1است. در جدول  شدهاستفاده 

به نشانی  CHRSمحصولات مذکور ارائه گردیده است. از سامانه 
https://chrsdata.eng.uci.edu  نیز برای دسترسی به هر کدام از

توان تفکیک نمود.  توان استفادهمی PERSIANمحصولات خانواده 
درجه  19/1به ترتیب معادل  PERSIANN-CCsمکانی و زمانی منبع 

ست که برای دو منبع دیگر توان ا ساعت است و این در حالی 1و 
 روز  1درجه و  35/1تفکیک مکانی و زمانی به ترتیب در حدود 

ای هی هر کدام از دادههمچنین برای به چالش کشیدن توانایباشد. می
های مختلف ایران از مذکور در تخمین بارش ماهانه بخش بارشی

ایستگاه سینوپتیک کشور  255های بارشی مشاهده شده در داده
. برای اینکه بهتر بتوان (/https://data.irimo.ir) عمل آمدهاستفاده ب

عداد ت های سینوپتیک مذکور را ارزیابی نمود،وضعیت آماری ایستگاه
ها به سه دسته تقسیم و توزیع مکانی ایستگاه سالهای آماری موجود در

 (.3و همچنین نمودار فراوانی آنها ترسیم گردید )شکل 
 

های هواشناسی دارای درصد از ایستگاه 23در حدود  3با توجه به شکل 
درصد  12ست که تنها ا باشند و این در حالیسال می 11آمار بیش از 

سال هستند. همچنین  11های موجود دارای آمار کمتر از از ایستگاه
های زمینی ایستگاهزاگرس  و البرز هایپایه کوهستانی، کوه مناطق در

پراکندگی  دارای کمترین کویری مناطق در و تراکم بیشترین دارای
 هستند. 

 

 مورد استفاده در پژوهش های آماریشاخص -0-3

در این پژوهش برای ارزیابی هر کدام از محصولات خانواده 
PERSIANN ها استفاده شده است که از دو مجموع از شاخص

و  CCهای پیوسته آماری متشکل از شاخصهای گروه اول شاخص
RMSE های جدولی های گروه دوم به شاخصهستند و شاخص

(Contingency table معروف هستند که شامل )Accuracy، POD ،
FAR ،Bias  وCSI (. 3باشند )جدولمی 

 
 هایای ثبت شده در ایستگاه: مقادیر بارش مشاهدهRob، 3در جدول 

 ،ای: مقادیر بارش بدست آمده از منبع بارشی ماهوارهRSatزمینی، 
nها بارشی در طول بازه زمانی، : تعداد دادهR̅obs میانگین مقادیر بارش :

: میانگین مقادیر بارش بدست آمده از هر کدام از R̅satمشاهداتی، 
های در این بین شاخص باشند.می PERSIANNمحصولات خانواده 

که  در حالیشوند، براساس مقدار بارش برآوردی تعیین میگروه اول 
های گروه دوم براساس رخداد یا عدم رخداد بارش تعیین شاخص

 (.2019Rameeani and Aeieian ,) شوندمی
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Fig. 1- Geographical location of Iran and spatial distribution of synoptic stations 

 سینوپتیک یهاستگاهيا یمکان عيتوز نحوه و رانيا يیایجغراف تیموقع -0 شکل

 
Table 1- Basic attributes of used precipitation dataset in this study 

 پژوهش نيااستفاده شده در  یبارش یهاداه مجموعهكلی  اطلاعات -0 جدول

Spatial resolution 
Temporal 

resolution 

Spatial 

coverage 
Availability period Dataset 

0.25° ×0.25° 1 day 60° S–60° N Mar 2000–present PERSIANN 

0.04° ×0.04° 1 hr 60° S–60° N Jan 2003–present PERSIANN-CCS 

0.25° ×0.25° 1 day 60° S–60° N Jan 1983–present PERSIANN-CDR 

- 1 Month Iran Jan 1979-Jul 2019 Gauge Observations 

 
Table 2- Used statistical and table indices in the research (Azizian and Ramezani, 2019) 

 (Azizian and Ramezani, 2019جدولی مورد استفاده در پژوهش ) های آماری وشاخص -0جدول 
Equation Measure No 

RMSE = √
1

n
∑ (Rob − Rsat)
n
i=1

2 Root Mean Square Error 1 

CC = 
∑ (Rob−R̅obs)(RSat− R̅sat)n
i=1

√∑ (Rob−R̅obs)
2∑ (RSat− R̅satn

i=1 )n
i=1

 Correlation Coefficient 2 

Bias = 
∑ (Rsat−Rob)
n
i=1

n
 Bias 3 

POD = 
Hit

Hit+Miss
 Probability of Detection 4 

FAR = 
False Alarm

Hit+False Alarm
 False Alarm Ratio 5 
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Fig. 2- Spatial distribution and frequency of available years 

 سینوپتیک یهاستگاهيا موجود یآمار یسالها یفراوان و یمکان عيتوز -0 شکل

 

تعداد روزهای بارانی تشخیص داده  دهنده نسبت، نشانPODشاخص 
ه در شدهای بارش مشاهده تعداد کل رخدادشده توسط منبع بارشی به 

 1ر و بین صف ه عددی این شاخصداست. محدو سینوپتیک ایستگاه 
ای منبع بارش ماهوارهی تر باشد، تواناینزدیک 1است که هرچه به عدد 

نیز برای  FAR. شاخص باشدبالا می ،بینی وقوع بارندگیدر پیش
ه قرار های اشتباه مورد استفادبررسی عملکرد پایگاه بارشی در تشخیص

هر چه  و است 1بین صفر و گیرد. محدوه عددی این شاخص نیز می
خواهد  ایهوارهمنبع ما حاکی از عملکرد مناسب، تر باشدبه صفر نزدیک

به های جدولی شاخص در مورداطلاعات بیشتر  کسب برای بود.
Ebert (1996) .مراجعه شود 

 

اصلاح  De Martonneبندی اقلیمی ايران به روش طبقه -0-2

 شده

را  PERSIANNی محصولات بارشی خانواده برای اینکه بتوان کارای
ب یک روش مناسهای مختلف مورد بررسی قرار داد، بایستی از در اقلیم

بندی اقلیمی ایران استفاده نمود. در حال حاضر روشهای برای طبقه
اقلیمی مختلفی وجود دارد که هر کدام بر اساس یک معیار مشخص 

با  De Martonneپردازند. روش بندی اقلیمی یک منطقه میبه طبقه
همچون بارش و دما، یکی از  متغیرهاییدر نظر گرفتن به توجه 
باشد که توسط بندی اقلیمی میرین روشهای طبقهـتیکاربرد

Rahimi et al. (2013)  .برای کشور ایران اصلاح و تعدیل شده است
ه هشت دسته ـود در سطح ایران بـوجـهای من روش، اقلیمــدر ای

(، خشک Extra-Arid, A1.1خشک ) ه عبارتنداز: خیلیـکلی ک

(Arid, A1.2شبه ،)( خشکSemi-Arid, A2 ،)ای مدیترانه
(Mediterranean, A3شبه ،)( مرطوبSemi-Humid, A4 ،)

 ,A (Per-Humid A(، خیلی مرطوب نوع Humid, A5مرطوب )

A6 خیلی مرطوب نوع ،)B (Per-Humid B, A7تقسیم می )شوند 
. در پژوهش حاضر توانایی هر کدام از محصولات بارشی (2)شکل 

PERSIAN یابی قرار گرفته است.های مذکور مورد ارزدر اقلیم  
 

 بحث و جينتا -3

 در PERSIANN یبارش محصولاتعملکرد  یابيارز -3-0

 ماهانه بارش نیتخم

، PERSIANNی سه محصول یتر میزان کارابه منظور بررسی دقیق
PERSIAN-CDR  وPERSIAN-CCsهای آماریشاخص ، مقادیر 

CC ،Bias  وRMSE بتنسهای سینوپتیک در محل تمامی ایستگاه 
تا  9های محاسبه گردید که نتایج آن در شکل های مشاهداتیبه داده

 شده است. نشان داده 2و جدول  2
 

مقدار  PERSIANNنتایج بدست آمده نشان داد که برای محصول 
مقدار متوسط  بوده ومتغیر  2/1تا  -95/1در کل کشور بین  CCضریب 

برای محصول  است. 94/1شاخص در سطح کشور در حدود این 
PERSIANN-CCs  شاخص حداکثر، حداقل و متوسط نیز مقدار

 51/1 و -26/1، 21/1 در حدود به ترتیب در سطح کشور CCآماری 
باشد.می
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Fig. 3- Iran climate map by the way of modified De Martonne (Rahimi et al., 2013) 

 (Rahimi et al., 2013نقشه اقلیمی ايران به روش دومارتن اصلاح شده ) -3 شکل

 
از  فوقنسبت به دو محصول  PERSIANN-CDRمحصول 

ای هبارش ثبت شده در ایستگاههای همبستگی بسیار بهتری با داده
در  CCشاخص متوسط باشد، بطوریکه مقدار برخوردار می سینوپتیک

نتایج حاکی از آن است همچنین باشد. می 76/1سطح کشور در حدود 
های مورد مطالعه مقدار این شاخص درصد ایستگاه 41که در حدود 

ست که برای دو محصول ا است و این در حالی 6/1همواره بالاتر از 
PERSIANN  وPERSIANN-CCs  درصد از  91و  94به ترتیب

 باشند. می 6/1بالای  ها دارای همبستگیایستگاه
 

خطاهای موجود بین که مبین میانگین نیز ) RMSEبر اساس شاخص 
 PERSIANNمحصول  (باشدهای مشاهداتی و منبع بارشی میداده

در مناطق مرکزی، شرقی، جنوب شرقی، شمال شرقی و شمال غربی 
برای این مناطق  RMSEدارای کمترین مقدار است. مقدار شاخص 

های واقع در باشد. برای ایستگاهمی میلیمتر متغیر 21تا  2/7بین 
های غربی و جنوب غربی های زاگرس )شامل بخشمحدوده رشته کوه

 21کشور( و نیز حوضه آبریز خزر مقدار این شاخص همواره بالاتر از 
میلیمتر نیز  41میلیمتر بوده و حتی در برخی مناطق مقدار آن بیشتر از 

های گر خطای این محصول بارشی در محدودهباشد. به عبارت دیمی
مقدار  PERSIANN-CDRمذکور بسیار بالا است. برای محصول 

RMSE 21تا  9/6های مورد مطالعه همواره بین در بیشتر ایستگاه 
و  PERSIANNباشد. بر خلاف دو محصول میلیمتر می

PERSIANN-CCs های عملکرد این محصول در محدوده رشته کوه
ای و بوده و میزان خطای بین بارش مشاهده بهتر مراتبزاگرس به 

های بین داده RMSEباشد. مقدار شاخص ین میای نسبتاً پایماهواره
های در بیشتر بخش PERSIAN-CCsمشاهداتی و محصول بارشی 

باشد و این مطلب حاکی از آن است میلیمتر می 41تا  21کشور بین 
و  PERSIAN-CDRکه این محصول نسبت به دو محصول 

PERSIANN  از خطای زیادی در برآورد مقدار بارش برخوردار
های جنوبی و جنوب باشد. مقدار خطای این محصول در بخشمی

کته قابل باشد. نشرقی کشور نسبت به دیگر مناطق به مراتب کمتر می
توجه در مورد هر سه محصول مذکور این است که خطای آنها در 

یار باشد بسه آبریز خزر که یک حوضه مرطوب میبرآورد بارش در حوض
هایی نیازمند احتیاط و بالا بوده و لذا استفاده از آنها در چنین محدوده

 باشد. ها میاصلاح اریب از داده
 

دهنده متوسط اختلاف بین نیز که نشان Biasبررسی مقدار شاخص 
ه ای است حاکی از آن است کمقادیر بارش مشاهداتی و ماهواره

در مناطق شمال و شمال غربی کشور تمایل  PERSIANNمحصول 
دارد و با حرکت به سمت جنوب و جنوب شرق کشور  یبرآوردبه کم

-PERSIANNیابد. محصول برآوردی آن افزایش میمقدار بیش

CCS  نیز همانند محصولPERSIANN  عمل کرده با این تفاوت که
ر شور افزایش یافته است. ببرآوردی آن در مناطق جنوبی کمقدار بیش 
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 PERSIANN-CDRخلاف دو محصول مذکور، محصول بارشی 
دست داده که علت اصلی آن، تعدیل خطاهای این هنتایج بهتری را ب

 GPCP بارش  هایمنبع با استفاده از اطلاعات مشاهداتی پایگاه داده
 است. هرچند این محصول نیز مقادیر شناسی بارش جهانی()پروژه اقلیم
و با حرکت  نمایدمیبرآورد کمدریای خزر  ساحلیمناطق باران را در 

یابد. مقدار بیش برآوردی آن افزایش می ،به سمت مناطق جنوبی کشور
ا روشهای مختلف حذف اریب ــکه به ذکر است ــهرچند لازم ب

(Bias-Correction Methodsمی ) توان تا حدود زیادی مقدار
را کاهش  PERSIANNهر کدام از محصولات خانواده  Biasشاخص 

در این پژوهش با تحقیقات صورت  دست آمدههداد. بررسی مقادیر ب
دهد. به گرفته توسط سایر پژوهشگران همخوانی مناسبی را نشان می

های بارشی با ارزیابی داده .Javanmard et al(2010عنوان مثال )
به این نتیجه رسیدند  APHRODITEو  TRMMمبتنی بر ماهواره 

که هر دو پایگاه در منطقه کوهستانی زاگرس و کرانه دریای خزر مقدار 
ای از نیز نمونه 7 و 6های نمایند. در شکلبارش را کم برآورد می

برای چند ایستگاه  PERSIANNعملکرد محصولات بارشی خانواده 
 های مختلف کشور نشان داده شده است.زمینی واقع در بخش

 

با استفاده از  PERSIANNمحصولات خانواده  یابيارز -3-0

  یجدول یهاشاخص

با استفاده  PERSIANNدر این بخش به ارزیابی محصولات بارشی 
 پرداخته  شده است FARو  POD هایاز دو شاخص جدولی به نام

 . (2)شکل 
 

در سطح  FARطبق محاسبات صورت گرفته، مقدار متوسط شاخص 
و  PERSIANN ،PERSIAN-CCsکشور برای سه محصول 

PERSIANN-CDR  درصد بوده  31و  2/13، 13به ترتیب در حدود
و برای هر سه محصول با حرکت از سمت شمال به جنوب بر میزان 

شود.گزارشات اشتباه بارش افزوده می

 

  

 
Fig. 4- Spatial distribution of CC over Iran for the PERSIANN family pProducts 

 PERSIANNدر سطح كشور برای محصولات بارشی خانواده  CCتوزيع مکانی شاخص آماری  -2شکل 
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Table 3- Statistical features of PERSIANN family products over Iran 
 رانيدر سطح ا PERSIANNهر كدام از محصولات خانواده  یآمار مشخصات -3 جدول

PERSIANN-CDR PERSIANN-CCS PERSIANN 
Statistic 

Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min 

0.99 0.76 -0.18 0.81 0.51 -0.36 0.88 0.49 -0.45 CC 

289.13 27.53 6.38 289.45 45.84 16.73 289.13  33.81 7.75 RMSE(mm/day) 

365.63 31.04 -81.36 955.59 106.77  -55.99 207.06  -25.36  -84.79 RB (%) 

0.87 0.04 -8.62 0.64 -3.74 -51.01 0.60 -0.09 -4.58 NSE 

 

  

 
Fig. 5- Spatial distribution of RMSE for PERSIANN family products over Iran 

 PERSIANNدر سطح كشور برای محصولات بارشی خانواده  RMSEتوزيع مکانی شاخص آماری  -1شکل 

 
های درصد ایستگاه 72دهد که در بیش از همچنین نتایج نشان می

برای محصولات خانواده  FARهواشناسی مورد بررسی، میزان شاخص 
PERSIANN  له توانایی باشد و همین مسأمی 31/1همواره کمتر از

در تشخیص روزهای بارانی از غیر بارانی نشان بالای این منابع را 
نیز حاکی از آن است که سه منبع  PODدهد. ارزیابی شاخص می

PERSIANN ،PERSIANN-CCs  وPERSIAN-CDR  به
روزهای  ی،بررس های موردرخداداز  42و  43، 42ترتیب در بیش از 

اگرچه عملکرد تمامی محصولات اند. بینی نمودهپیش ستربارانی را د
شود، اما بررسی توزیع مذکور از نظر این شاخص مناسب ارزیابی می

 PERSIANN-CDRدهد که منبع نشان می PODمکانی شاخص 
 باشد.می 4/1چند ایستگاه خاص، همواره بالاتر از  به جز

 
از  PERSIANNنسبت به  PERSIANN-CCsهمچنین منبع 

که  باشدالگوریتم بهتری جهت تشخیص روزهای بارانی برخوردار می
کیلومتر(  9با توجه به توان تفکیک بالای آن )ابعاد سلولی در حدود 

 بهتری جهت رسد از کارایینسبت به دو محصول دیگر، به نظر می
ر ب به ویژه دبینی سیلاسازی و پیشاستفاده در مطالعات شبیه

 های کوچک مقیاس و میانه مقیاس برخوردار باشد. حوضه
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Fig. 6- Performance of the PERSIANN family products in estimating monthly rainfall ( (a) Tabriz, (b) Sari, 

(c) Rasht, (d) MehrAbad-Tehran synoptic stations.) 

(، b(، ساری )aهای سینوپتیک تبريز )در تخمین بارش ماهانه )ايستگاه PERSIANNعملکرد محصولات بارشی خانواده  -8شکل 

 ((dتهران )-( و مهرآبادcرشت )
 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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Fig. 7- Performance of the PERSIANN family products in estimating monthly rainfall ((e) Shiraz, (f) Yazd, 

(g) Ahvaz, (h) Bushehr synoptic stations.) 

 (،f(، يزد )eهای سینوپتیک شیراز )در تخمین بارش ماهانه )ايستگاه PERSIANNعملکرد محصولات بارشی خانواده  -1شکل 

 ((h( و بوشهر )gاهواز )

(f) 

(g) 

(h) 

(e) 
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 خانواده محصولات عملکردتأثیر ارتفاع بر  یابيارز -3-3
PERSIANN  

شی ارتفاع را بر عملکرد هر کدام از منابع بار تأثیربرای اینکه بهتر بتوان 
ارتفاعی دسته  11مورد ارزیابی قرار داد، نقشه توپوگرافیکی ایران به 
 و محصول دسته مختلف تقسیم گردید و مشخصات آماری برای هر 

هر  CCمقدار شاخص توزیع مکانی  4بارشی محاسبه شد. در شکل 
نشان  در ارتفاعات مختلف کشور PERSIANN یبارش منابع کدام از

برای هر کدام از منابع  CCای شاخص داده شده است. نمودار جعبه
ارائه  نیز 13تا  11های عی مختلف در شکلبارشی و در طبقات ارتفا
دهد که منبع بارشی دست آمده نشان میهگردیده است. نتایج ب

PERSIANN  351تا  -35در طبقه ارتفاعی اول )رقوم ارتفاعی بین 
اشند. بهای زمینی میهمبستگی با ایستگاهمتر( دارای کمترین میزان 

که تقریباً با افزایش های تحقیق حاکی از آن است یافته ،همچنین
فزایش های زمینی امقدار همبستگی بین این منبع بارشی و داده ،ارتفاع

مقدار متوسط شاخص  بالامتر به  611که از ارتفاع طوریهیابد، بمی
CC  باشد. می 52/1برای طبقات ارتفاعی مختلف همواره بالاتر از

نیز تا  در ارتفاعات مختلف PERSIANN-CCsعملکرد منبع بارشی 
بوده و با کمی اغماض  PERSIANNحدود زیادی مشابه با منبع 

قلمداد کرد. بر خلاف دو  PERSIANNتوان آن را برتر از منبع می
و  PERSIANN-CDRبرای منبع  CCمنبع مذکور، متوسط شاخص 

این باشد. مقدار می 75/1در تمام طبقات ارتفاعی همواره بالاتر از 
 21/1متر به بالای  611ارتفاعی بالاتر از همبستگی حتی در طبقات 

ارتفاع بر عملکرد  تأثیرتوان از رسد. نکته مهمی که مینیز می
بیان نمود، وجود یک ارتباط قوی  PERSIANNمحصولات خانواده 

ای و های بارش ماهوارهبین ارتفاع و میزان همبستگی بین داده
 د. شباهای مشاهداتی میداده

 
توان چنین نتیجه گرفت که ارتفاع توضیحات فوق، میبا توجه به 

که طوریای است بهعاملی بسیار مهمی در عملکرد منابع بارش ماهواره
های واقع در نزدیکی دریای خزر و بخشبه ویژه ین )در ارتفاعات پای

دارای کمترین میزان  PERSIANNمنبع بارشی جنوب غربی کشور( 
ده و خطاهای قابل توجهی را تخمین های زمینی بوهمبستگی با داده

وان تدهد. علت اصلی این عملکرد ضعیف را میبارش از خود نشان می
به اثر جریانات همرفتی از سوی دریای خزر و خلیج فارس به سمت 

 هایخشکی مرتبط نمود که منجربه ایجاد اخلال در عملکرد سامانه
 رتفاعات بالایهمچنین در ا شود.بارشی مبتنی بر سنجش از دور می

متر به علت کاهش دما و تمایل زیاد به تشکیل برف و یخ،  3611
ای در تخمین ضخامت ابر و ابر قابل بارش توسط های ماهوارهالگوریتم

ید این مطلب است های این پژوهش مؤشوند. یافتهآن دچار خطا می

برای تخمین بارش در  PERSIANN-CDRهای که استفاده از داده
ا وضعیت توپوگرافیکی پیچیده و متنوع که فاقد شبکه زمینی مناطق ب

تواند به عنوان یک راه حل کاربردی مدنظر محققین مناسب هستند، می
 و مهندسین قرار گیرد.

 
ا تحقیقات صورت گرفته در ــن پژوهش بــنتایج بدست آمده در ای

اشد. به ــبوبی برخوردار میــهای مختلف جهان از تطابق خبخش
و  Mei et al. (2016) ،Mayor et al. (2017)وان مثال، عن

Gadelha et al. (2019)  ،نشان دادند که در مناطق با ارتفاع بالا
ی ای داراهای زمینی و منابع بارش ماهوارههمبستگی بین ایستگاه

  باشد.بیشترین مقدار می
 

  PERSIANNمحصولات  عملکرداثر اقلیم بر  یابيارز -3-2

همانطور که عنوان شد، در این پژوهش از روش دومارتن اصلاح شده 
بندی اقلیمی ایران استفاده برای طبقه Rahimi et al. (2013)توسط 

برای هر کدام از این طبقات محاسبه  CCعمل آمد و مقدار شاخص هب
نتایج حاکی از آن است که برای تمامی محصولات  (.12 گردید )شکل

های بارش ، میزان همبستگی بین دادهPERSIANNخانواده 
ا ههای مرطوب نسبت به دیگر اقلیمای و مشاهداتی در اقلیمماهواره

باشد. همچنین در تمامی محصولات بارشی و با حرکت از بالاتر می
یابد. در افزایش می CCاقلیم خیلی خشک به مرطوب میزان شاخص 

ها بسیار زیاد که مقدار بارشنیز  Bو  Aهای خیلی مرطوب نوع اقلیم
 محصول بارشیدو های به کار رفته در باشد، الگوریتممی

PERSIANN  وPERSIANN-CCs ی لازم برای تخمین یاز کارا
ای هها در بخشباشند. نمونه بارز این نوع اقلیمبارش برخوردار نمی

های چهارمحال و شمالی کشور )حوضه آبریز خزر(، ارتفاعات استان
یاری، لرستان، خوزستان و بخشهای غربی استان آذربایجان غربی بخت

های خیلی خشک و مرطوب محصولات در اقلیم باشد.قابل مشاهده می
به ترتیب دارای کمترین و بیشترین مقدار  PERSIANNخانواده 

 های زمینی هستند. همبستگی با داده
 

خشک  های خیلیشود در اقلیملذا با توجه به توضیحات فوق توصیه می
و خیلی مرطوب از منابع بارشی مبتنی بر سنجش دوری همچون 

PERSIANN  وPERSIANN-CCs هر چند  عمل نیاید.هاستفاده ب
به  PERSIANN-CDRبر خلاف دو محصول مذکور عملکرد منبع 

قابل قبول ارزیابی  GPCPهای جهانی علت حذف خطاها توسط داده
 شود. می
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Fig. 8- Spatial distribution of FAR and POD for each PERSIANN family products over Iran 

 در سطح كشور PERSIANNبرای هر كدام از محصولات بارشی  PODو  FARهای جدولی توزيع مکانی شاخص -8شکل 
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Fig. 9- Spatial distribution of CC for PERSIANN family products in different elevations 

 در ارتفاعات مختلف PERSIANNهر كدام از محصولات بارشی  CCتوزيع مکانی شاخص  -6شکل 
 

 
Fig. 10- Boxplot of CC index for the PERSIANN product 

 PERSIANNمحصول  برای CCی شاخص اجعبه نمودار -01 شکل

 

 یریگجهینت و بحث -2

ترین متغیرهای اقلیمی بوده و تخمین صحیح بارش همواره یکی از مهم
ی ریزهای اساسی محققین و مهندسین برای برنامهآن همواره از چالش

ازی سبینی و مدلصحیح منابع آب، پایش وضعیت خشکسالی، پیش
 آید. شمار میهسیلاب ب

 
 ی یبا توجه به اهمیت این موضوع، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی کارا

در مقیاس ماهانه )در بازه  PERSIANمحصولات بارشی خانواده 
 ( و در سطح کشور ایران به انجام رسیده است.3114تا  3111زمانی 

ها و شرایط منابع بارشی مذکور در اقلیم همچنین بررسی عملکرد
 .آیدمی شماربهتوپوگرافیکی مختلف ایران از دیگر اهداف این تحقیق 

با  PERSIANN-CDRدست آمده نشان داد که منبع بارشی هنتایج ب
در سطح کشور، نسبت به دو منبع  76/1معادل  CCمتوسط شاخص 
PERSIANN  وPERSIANN-CCs ا ی بالایاز همبستگی بسیار ب

د.باشبرخوردار می سینوپتیکهای های ثبت شده در ایستگاهداده
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Fig. 11- Boxplot of CC index for the PERSIANN-CCS product 

 PERSIANN-CCS محصولبرای  CCشاخص  یاجعبه نمودار -00 شکل

 
Fig. 12- Boxplot of CC index for the PERSIANN-CDR product 

 PERSAINN-CDR محصول برای CCشاخص  یاجعبه نمودار -00 شکل

 
مقدار خطای این منبع در برآورد مقدار بارش نسبت به دو منبع دیگر 

باشد که علت اصلی آن تعدیل خطاهای این منبع با بسیار پائین می
تمامی است. GPCP  یاستفاده از اطلاعات مشاهداتی پایگاه بارش

در مناطق شمال و شمال غربی  PERSIANNمحصولات خانواده 
نمایند و این در حالیست که با برآورد می کشور مقدار بارش را کم

برآوردی حرکت به سمت جنوب و جنوب شرق کشور، مقدار بیش 
رتفاع بر ا تأثیربررسی گیرد. بارش با نرخ بیشتری افزایش صورت می

نیز نشان داد که با  PERSIANNانواده عملکرد محصولات بارشی خ
ی اافزایش ارتفاع از سطح آزاد دریا میزان همبستگی بین بارش ماهواره

د. یابافزایش می های سینوپتیکثبت شده در ایستگاههای و داده
میزان  نیز متر 3611متر و بالای  611همچنین در ارتفاعات کمتر از 

و  PERSIANNصول همبستگی بین بارش بدست آمده از دو مح
PERSIANN-CCs باشد ونسبتاً ضعیف میهای مشاهداتی با داده 

تقریباً در تمامی  PERSIANN-CDRست که منبع ا این در حالی
لیمی باشد. از نظر اقطبقات ارتفاعی از عملکرد قابل قبولی برخوردار می

و  Aهای خیلی مرطوب نوع هم نتایج حاکی از آن است که در اقلیم
B برای عمده محصولات  و خیلی خشک میزان خطا در برآورد بارش

ین نیز پای CCبالا بوده و میزان شاخص  PERSIANNبارشی خانواده 
 باشد. می
 

توان چنین عنوان نمود که محصول بندی کلی میدر یک جمع
PERSIANN-CDR  نسبت به دو محصول دیگر از عملکرد مناسبی

تواند در بسیاری از مناطق بوده و میدر سطح کشور ایران برخوردار 
های فاقد آمار یا دارای آمار کم( به عنوان مکمل ایران )به ویژه حوضه

 های زمینی در مقیاس ماهانه مد نظر قرار گیرد.ایستگاه
 

هرچند لازم به ذکر است که با اعمال روشهای مختلف حذف خطا از 
توان میزان خطا و عدم قطعیت تمامی محصول ها میداده

PERSIANN  زیادی کاهش داد و از آنها برای اهدافی  حدرا تا
سازی هیدرولوژیکی، مطالعات بیلان آب و حتی پایش همچون مدل

 وضعیت خشکسالی استفاده نمود.
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Fig. 13- Boxplot of CC index for each of the PERSIANN products at different climate regions 

 های مختلفدر اقلیم PERSIANNهر كدام از محصولات بارشی  CCای شاخص نمودار جعبه -03شکل 
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