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Today, due to global warming and decreasing precipitation, long-term precipitation forecasts 

are essential for planning and proper use of available water resources. Accordingly, 

precipitation forecasts for the period 2020 to 2039 were extracted using the KIOSTESM and 

CANESM5 models from the IPCC's sixth report at 13 synoptic stations in Kermanshah 

province. Given that synoptic stations are not located in all locations and it is not possible to 

estimate precipitation for some parts of the region, in order to determine the best satellite for 

each synoptic station, data from CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, 

TERRA satellites were used for the period 2000 to 2019 for these 13 stations. The results 

showed that for the stations of Islamabad, Harsin, Gilan Gharb, Javanroud, Kermanshah, 

Ravansar, Sonqor and Sarpol Zahab, the TERRA satellite has the best estimate, for the stations 

of Somar and Tazeabad the ERA5 dataset, and for Qasr Shirin, Kangavar and Sararood the 

TRMM satellite has the best estimate. The results showed that the CANESM model has 

calculated the precipitation less than the observations in most of the stations. The largest 

difference between this model and the observational and satellite data is 52 and 50 percent 

more than the total precipitation for Kangavar, respectively, and the smallest difference is 12 

and 9 percent less for the Sararood station, respectively. The results showed that without 

having meteorological station data and relying only on the selected satellite data in this study, 

appropriate climate forecasts can be estimated for each region of Kermanshah province. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Today, due to global warming and decreasing rainfall, long-term precipitation forecasting is essential for 

planning and proper use of available water resources. Also, considering that synoptic stations are not available 

in all parts of the province, satellite precipitation data has been of interest to engineers and hydrological 

scientists. 
In this study, precipitation data from CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA 

satellites were extracted in the Google Earth Engine environment and compared with data from 13 synoptic 

stations in Kermanshah province on a monthly scale. The best satellite was selected in each region of 

Kermanshah province, and then precipitation in the future period was compared with observational data and 

the selected satellite using the delta change coefficient downscaling method with bias correction. 

Materials and Methods 

Kermanshah province, which is located between latitudes 33 and 35 degrees north and longitudes 45 and 

48 degrees east in western Iran. This province with an area of 24,640 square kilometers has four watersheds: 

Sirvan, Abrizgah or Gaumasi, Ghare Su and Alvand. 

Error and Probability Criteria 

The measurements used to evaluate the accuracy of the models include the correlation coefficient (CC), 

mean bias error (MBE), root mean square error (RMSE) and coefficient of variation of root mean square error 

(CV-RMSE), mean absolute error (MAE) and Pearson correlation coefficient (PCC). High CC and PCC and 

low values of MAE, CV-RMSE and RMSE have high accuracy in the estimates. Probability indices: false 

alarm ratio (FAR), probability of detection (POD), critical success index (CSI) and relative bias (Rbias). POD, 

FAR, CSI, RBias are one, zero, one and zero for the best case, respectively. 

Climate Change 

The IPCC prepares reports every few years in which changes in climate variables are presented by GCM 

models as numerical models that represent physical processes of the atmosphere in the base and future periods. 

The latest report of this center, the sixth report CMIP6, is better than the fifth report and the CMIP5 scenarios. 

This report is based on socio-economic scenarios and a combination of energy forcing at the surface. In this 

study, SSP5-8.5 was used, which is a combination of socio-economic development 5 and radiative forcing 8.5, 

which is the worst case compared to other scenarios. 

Results  

TERRA satellite precipitation for the stations of Sonqor, Islamabad, Harsin, Gilan Gharb, Sarpol Zahab, 

Javanroud, Ravansar and Kermanshah, TRMM satellite for Kangavar, Qasr-e Shirin and Sararoud stations, 

and ERA5 satellite for Taze Abad and Somar stations have more appropriate estimates. In this study, the 

CANESM5 climate model predicted future rainfall and used observed and selected satellite data for 

downscaling. The results showed that the largest difference of this model for Kangavar is a 52% increase, 

which is reduced by observational data and is 50% higher. The same conditions have the smallest difference 

with the average rainfall of the Sar-Aroud station, with a decrease of 12 and 9%. Also, for most stations, the 

average total rainfall predicted using satellite data is close to the observed data, except for Somar and Taze 

Abad stations, where the difference between the two is approximately 6%. The largest decrease is related to 

the Javan-Roud station, which has a decrease of 30% in both observational and satellite data. 

Conclusion 

The results of comparing the precipitation data of CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, 

TRMM, TERRA satellites with the data of 13 synoptic stations of Kermanshah in the statistical period from 

2000 to 2020 on a monthly scale showed that, according to the criteria of long-term annual averaging and the 

criteria of total error of the stations. In Islamabad, West Gilan, Harsin, Javanrud, Sonqor, Ravansar and Sarpol 

Zahab and Kermanshah, the TERRA satellite had a better estimate than other satellites. The TRMM satellite 

has the best estimate for the Qasr-e-Shirin, Sarrud and Kangavar stations. Based on the observation and 

forecast of precipitation data in the central parts of the north and northwestern parts of the province and also 

in the south, it was more in stations such as Javanrud and Ravansar than in other parts of the province. The 

lowest amount was in the stations of Harsin, Qasr-e-Shirin and Somar.According to the results of climate 

change with the SSP8.5 scenario, among the CANESM5 and KIOSTESM models, the CANESM5 model has 

calculated less precipitation than the observations at most stations. According to the results without having 

climate stations, predictions made using satellite data can be used instead of predictions using observations. 
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و استفاده  یزیربرنامه یبلندمدت بارش برا یهاینیب شیپبه ازیو کاهش بارش ن نیتر شدن زمامروزه با توجه به گرم
با استفاده از  2039تا  2020بارش در دوره  ینیبشیاساس پ نیاست. بر ا یدر دسترس  ضرور یمناسب از منابع آب

استان کرمانشاه استخراج  کینوپتیستگاه سیا 13در IPCCاز گزارش ششم  CANESM5و  KIOSTESMمدل 
منطقه  یهااز قسمت یبعض یبرا توانیدر همه نقاط قرار ندارند و نم کینوپتیس یهاستگاهیا کهنی. با توجه به ادیگرد

 یهاها و ماهوارهاز مجموعه داده کینوپتیس ستگاهیماهواره در هر ا نیبهتر نییمنظور تعبارش را برآورد نمود به زانیم
CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRA  13 نیا 2019تا 2000در دوره 

غرب، جوانرود، کرمانشاه، روانسر،  لانیگ ن،یآباد، هرساسلام یهاستگاهیا ینشان داد برا جی. نتادیاستفاده گرد اهستگیا
قصر  یو برا ERA5مجموعه داده  دآباسومار و تازه یهاستگاهیا یو برا TERRAسنقر و سرپل ذهاب ماهواره 

 شتریدر بCANESMنشان داد مدل   جیبرآورد را دارد. نتا نیبهتر TRMMکنگاور و سرآرود ماهواره  ن،یریش
و ماهواره  یمشاهدات یهامدل با داده نیاختلاف ا نیشتریمحاسبه کرده است ب یبارش را کمتر از مشاهدات هاستگاهیا

صد در 9و  12با  بیسرآرود به ترت ستگاهیا یاز بارش کل است و برا شتریدرصد ب50و   52کنگاور  یبرا بیبه ترت
 یهاداده برهیو تنها با تک یهواشناس ستگاهیا یهانشان داد بدون داشتن داده جیاختلاف را دارند. نتا نیکاهش کمتر

 زد. نیتخم یمناسب یمیاقل یهاینیبشیپ توانیهر منطقه از استان کرمانشاه م یپژوهش برا نیماهواره منتخب در ا
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 دمه مق

غییرات ت شود؛می محسوب بشر هایدغدغه ترینمهم از یکی سالیخشک بر هاآن مستقیم تأثیر و جوی هایبارش میزان بر اقلیمی تغییرات
توجهی بر منابع آب و مدیریت آن در مناطق ویژه افزایش دمای جهانی و تغییر الگوهای بارش، تأثیرات قابلهای اخیر بهاقلیمی در دهه

های خشک جهان، با چالشواقع در کمربند خشک و نیمه عنوان یکی از کشورهایایران نیز به .(IPCC, 2021) مختلف جهان داشته است
عنوان یکی از در این میان، استان کرمانشاه به .(Modarres et al., 2016) جدی در زمینه کاهش بارش و افزایش خشکسالی مواجه است
عنوان بینی بلندمدت بارش بهاست. پیش ریزی دقیق برای مدیریت بهینه آبمناطق مهم کشاورزی و دارای منابع آبی محدود، نیازمند برنامه

 گیرندگان در تدوین راهبردهای سازگاری با تغییرات اقلیمی کمک کندتواند به تصمیمهای اصلی چرخه هیدرولوژیکی، مییکی از مؤلفه

(Golian et al., 2020) .ویژه در در مناطق مختلف بههای مشاهداتی بینی بارش، کمبود دادههای اساسی در پیشبا این حال، یکی از چالش
عنوان ای بههای ماهوارهدر چنین شرایطی، استفاده از داده (Duan et al., 2019) .های سینوپتیک وجود ندارندنقاطی است که ایستگاه
 تعدادبا توجه به  (Kidd et al., 2017)  .بینی بارش باشدحلی کارآمد برای برآورد و پیشتواند راههای زمینی، میجایگزین یا مکمل داده

 .ترین منبع داده برای هر منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است، انتخاب مناسبدر پژوهش حاضرای موجودمحصولات ماهواره

های هواشناسی در تمام نقاط یستگاهاکه  ینایر آن بر بارش و همچنین با توجه به تأثرو مطالعاتی درباره تغییرات اقلیمی و ینازا
 (Nazem AlSadat et al.,2006 )است.  قرارگرفتهمهندسین  موردتوجهی در بررسی بارش اماهوارهی هادادهقه وجود ندارد استفاده از منط
 پدیده داد نشان 1951-1999زمانی دوره برای ایران غرب جنوب و جنوب مناطق( فصلی و ماههشش سالانه،) بارش زمانی هایسری در

 بارش افزایشی روند با( گرم دوره) النینیو پدیده تواتر و شدت افزایش کهطوریبه است مؤثر ایران اقلیمی تغییرات بر جنوبی نوسانات -النینیو
 بر اقلیم تغییر اثر تحلیل و بررسی به et al.,2018)  (Binesh  .است ارتباط در ایران غربی جنوب و مرکزی جنوب مناطق سرد فصول
 ارزیابی گزارش هایداده اساس بر 2090، و 2060، 2036 زمانی افق سه در تهران در غرب برگردان حوضه سیل حداکثری هایبارش رژیم
 توانایی و دقت لحاظ به مدل بهترین که دهدمی نشان ها با توجه به محاسبات بررسی. پردازدمی RCP8. 5 سناریوی تحت و IPCC پنجم
 صورت تغییر عامل روش توسط نیز سازی ریزمقیاس. است MRI-CGCM3 مدل ی،موردبررس حوزه در بارش تغییرات روند سازیشبیه

 است. آینده زمانی هایدوره در بارش مقدار افزایش از حاکی درمجموع گرفته صورت هایسازیمدل نتایج. گرفت
 (Gudarzi and Soltani, 2014)واقع اسکندری آبخیز حوزه بارش و دما میزان بر اقلیم تغییر پدیده اثرات بررسی به ایمطالعه در 

 HadCM3 مدل یابیپیش هایداده نمایی ریزمقیاس جهت LARS-WG مدل از منظور بدین. پرداخت 2020 دهه برای اصفهان استان در
 بررسی با. است سالانه متوسط دمای گرادیسانتی درجه یک افزایش و سالانه بارش درصدی 2/7 افزایش از حاکی نتایج. است شدهاستفاده
 افزایش فصل این در و داشته کاهش دیگر فصول از بیش تابستان فصل در بارش که داشت بیان توانمی اقلیمی پارامترهای فصلی مقادیر
 (Jafarzadeh et al.2016).بود خواهد روبرو فصل این در جدی آب کمبود با آینده دهه در ترتیب بدین شود،می مشاهده توجهیقابل دمای

سه  در بارش الگوی بر قلیما تغییر یپیامدها یابیارز به ،HADCM3 جو عمومی دشگر لمد خروجی هایداده از دهستفاا با پژوهشی در
 نیز انتها در. گرفت قرار موردبررسی میلادی 2040و  2030، 2020  در استان سالیانه بارش میزان. پرداخت جنوبی خراسان استان آتی ده

 خود به نزولی روند استان در بارش محسوسی قابل طوربه که داد نشان نتایج. آمد دست به هادوره این در بارش الگوی تغییرات بندیپهنه
 و طبس شهرهای همچنین و بارش وضعیت بهترین دهه 3 این در اسدیه شهر که داشت امر این از حکایت نتایج همچنین. گرفت خواهد

 اقلیم تغییر احتمالی ی اثراتامطالعهدر (Karimi ahmadabad& Nabizadeh, 2018) .بود خواهند بارش وضعیت بدترین شاهد نهبندان
 مدل از استفاده با A2 ایمنطقه ویسناری تحت بودندبلندمدت  آمار دارای که ارومیه دریاچه آبریز حوضه در روزانه، بارش پارامترهای بر

است.  بارش کاهش از حاکی گردید. نتایج استفاده LarsWG مدل از نمایی یزمقیاسر برای شد، انجام HadCM3 جو عمومی گردش
 بود.درصد خواهد 28/5 میزان به فوریه ماه به مربوط آن افزایش و بیشترین درصد 5/7میزان به آوریل ماه به مربوط کاهش بیشترین
)  2017Liu et al, ( شدهیعتوز هیدرولوژیکی مدل اساس BTOPMC و خان نام رودخانه در روزانه جریان سازییهشب انجام برای 

 یهاو داده 2004 تا 2000 یهاسال طول در رودخانه یهاحوضه پراکنده یهاداده هیدرولوژیکی یسازمدل درسنج باران یهاداده مانند، نام
 با روزانه هایسازییهشب فرآیند است بیشتر کم، جریان و زیاد جریان روند در اختلاف اگرچه که دهدیم نشان نتایج TRMM بارش
 مقایسه. با کنند منعکس ایستگاه چهار در را اوج به رسیدن زمان تعیین و روزانه جریان روندهای توانندیاساساً م TRMM بارش یهاداده
 فرآیند سازییهشب در اییدوارکنندهانداز امسنج چشمباران یهاداده و TRMM بارش یهاداده ادغام که دهدیم نشان بارش داده دو
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 دارند. پراکنده داده با یاحوضه در هیدرولوژیکی

 (Dezfooli,2016 در )عملی راهکارهای از یکیعنوان به راازدور سنجش از حاصل یاماهواره تصاویر از استفاده پژوهش یک 
 و TRMM-3B42 V7 یاماهواره بارش اطلاعات ارزیابی به مقاله، این دراند. کرده مطرح گرگانرود حوضه در بارش تخمینمنظور به

PERSIANN اگرچه  داد نشان نتایج استشده پرداختهTRMM-3B42 V7 و PERSIANN ولی ندارند، کافی دقت روزانه مقیاس در 
 همبستگی TRMM-3B42 همچنین اگرچه. برخوردارند مناسبی دقت از مشابه، مطالعات نتایج قیاس با فصلی و ماهانه هاییاسمق در

 Yuan et ) است.کرده ارائه را بهتری نتایج بارانی روزهای تعداد آشکارسازی در PERSIANN اما دارد، مشاهداتی یهاداده با را بیشتری

al, 2017 جهانی بارش یریگ، اندازهیاماهواره بارش( محصولات (GPM )استوایی یهاباران یریگاندازه و (TRMM )داده منبع یک 
 یاارهماهو بارش وتحلیلیهتجز و GPM (IMERG) بازیابی. عملکرد است ungauged یهاحوضه در هیدرولوژیکی کاربردهای برای مهم

TRMM 3B42V7 رودخانه حوضه در جریان سازییهشب برای Chindwin، ،ارزیابی نیز 2015 سال دسامبر تا 2014 آوریل از میانمار 
 است کرده عمل بهتر IMERG به نسبت شدید باران تشخیص در و ماهانه و روزانه هاییاسمق در 3B42V7 دهد،یم نشان نتایج. شد

 است. IMERG از بهتر 3B42V7موردمطالعه  منطقه برای جریان سازییهشب برای
جام نشده انی منتخب برای ارزیابی بارش در استان کرمانشاه هاماهوارهتاکنون پژوهشی در ارتباط با  شدهانجامبا توجه به مطالعات 

ی هادادهی مشاهداتی ریزمقیاس گردیده است که در این پژوهش هم با هادادهبینی اقلیمی همواره با توجه به یشپ علاوهبهاست و 
تواند یمی اماهوارهی هادادهی ماهواره ریزمقیاس گردیده است که با توجه به نبود ایستگاه در تمام نقاط منطقه هادادهمشاهداتی و هم با 

 یینپژوهش تع ینانجام ا ازهدف ای  اقلیمی باشد. بنابراین هبینییشپیک گزینه مناسب جهت استفاده  برای  العبورصعببرای مناطق 
است. های آتی در اثر تغییر اقلیم بر اساس اطلاعات ماهواره منتخب و پیش بینی بارش در دورهدقت ماهواره منتخب در برآورد بارش 

به  توانیم یمشاهدات یهابدون حضور داده ماهواره و یهابا استفاده از داده یستن ینوپتیکس یستگاها یکه دارا یدر مناطق روینازا
  .پرداخت یبارش آت بینییشپ

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه  

 با  است ایران غرب در شرقی درجه 48 تا 45 جغرافیایی طول و شمالی درجه 35 تا 33 عرض جغرافیایی بین در که کرمانشاه استان
این استان دارای چهار حوضه  آبریز، سیروان، آبریزگاه  .رودمی شمار به وسعت ازنظر ایران استان هفدهمین کیلومترمربع، 24640 مساحت

های ایستگاه سینوپتیک از سراسر استان و نیز محاسبات استخراج داده 13منطقه مورد مطالعه همراه با  و الوند است. سوقرهی، گاو ماسیا 
 نشان داده شده است. 1جین در شکل های مدنظر در محیط گوگل ارث اینبارش با ماهواره

 

  ی سینوپتیک منطقههاستگاهیامشخصات . 1جدول

عرض  ایستگاه ردیف
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

میانگین  متر(حداقل بارش)میلی متر(حداکثر بارش)میلی
 متر(بارش)میلی

12/34 آباد غرباسلام 1  47/46  1/692  0/109  3/426  
13/34 گیلان غرب 2  93/45  1/565  1/197  1/396  
27/34 هرسین 3  55/47  4/383  5/166  8/296  
77/34 جوانرود 4  5/46  1/671  9/105  3/478  
5/34 کنگاور 5  98/47  2/569  7/152  5/370  
35/34 کرمانشاه 6  15/47  6/599  0/67  4/380  
53/34 شیرین قصر 7  6/45  0/434  9/71  6/299  
72/34 روانسر 8  65/46  9/716  6/135  5/472  
33/34 سرآرود 9  29/47  3/1385  0/0  8/553  
45/34 سرپل ذهاب 10  87/45  6/651  9/83  3/377  
78/34 سنقر 11  58/47  8/556  7/286  8/376  
83/33 سومار 12  65/45  2/962  8/53  7/298  
75/34 آبادتازه 13  15/46  5/615  8/174  0/402  
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 کرمانشاه و محاسبات در محیط گوگل ارث اینجین. نقشه منطقه مطالعاتی استان 1شکل

 اقلیم تغییر

 تغییر اقلیم بر تغییر تأثیرگذار عوامل از یکی(. 1393 آشفته،) هوایی و آب الگوهای آماری توزیع در بلندمدت تغییر از است عبارت تغییر اقلیم
 را اقلیمی پارامترهای در درازمدت دارد؛ تغییرات ایگلخانه گازهای برافزایش مستقیم تأثیر جوامع، شدن صنعتی همراه به که است بارش

 هایمدل توسط اقلیمی متغیرهای تغییرات آن در که کندمی تهیه هاییگزارش باریک سال هرچند IPCC. گویندمی اقلیم تغییر اصطلاحبه
GCM جدیدترین .کندیم ارائه دهدیمی قرار بررس موردآتی را  و پایه دوره در اتمسفر فیزیکی هایفرآیند که عددی هایمدل عنوانبه 
 سناریوهای_پایه جدید سناریوهای : شودمی تقسیم ردیف دو به گزارش این سناریوهای که استCMIP6 ششم گزارش مرکز این گزارش

 و پنجم گزارش به نسبت CMIP6 هایمدل و ششم گزارش سناریوهای حدی. برتری سناریوی دو _کاهشی سناریوی و کاهشی غیر
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 و تابش واداشت ضعیف تخمین ازجمله پرداختهCMIP5 سناریوی هاینقص رفع به سناریو این که است این در CMIP5 سناریوهای
 Almasi et)است شدهارائه سطح در انرژی واداشت از ترکیبی و اقتصادی اجتماعی سناریوهای اساس بر گزارش این سینماتیک؛ خطاهای

al,2024)  .از پژوهش این در SSP5-8.5 8.5 تابشی واداشت همچنین و اقتصادی پنج اجتماعی توسعه از ترکیبی که است شدهاستفاده 
 نمایش را اختلاف که استRCP8.5سناریوی شده یروزرسانبهسناریو  این حقیقت در و است یک هر برای حالت بدترین که
 موردبررسی 2039 تا 2020 هایسال برای KIOSTESM و CANESM5 اقلیمی مدل دو .(Payfeshorde et.al, 2022)دهدمی

 .است قرارگرفته

 هاماهوارهمشخصات 

از سال  هادادهمتفاوت است  هاماهوارهی برآورد بارش در این هازمانکه یناماهواره که با توجه به  7های در این مطالعه مجموعه داده
در   ,CHRIPS, ERA5, PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMM, TERRAی هاماهوارهها و مجموعه داده 2019تا  2000

است که مشخصات  رفتهقرارگ مورداستفادهها و اطلاعات ماهواره (Baboli et al,2024کدنویسی گردیده )محیط ابری گوگل ارث اینجین 
قرار  مورداستفادهی مشاهداتی در مقیاس ماهانه  هاداده عنوانبهی و ایستگاهی هر دو اماهوارهی هادادهآورده شده است.  2در جدول  هاآن

 است. شدهداده
 استفاده موردی هاماهواره.مشخصات 2جدول 

 ماهواره
 

TRMM/3B4

3V7 
GSMaP 

Reanalysis 
GSMaP 

Operational 
GPM PERSIANN-

CDR 
CHIRPS TerraClimate ERA5 

 25/0 دقیقه 5/2 05/0 25/0 1/0 1/0 1/0 0.25 وضوح

برآورد داده  اولین تاریخ
 ماهواره

1/1/1998 3/1/2000 3/1/2014 6/1/2000 1/1/1983 1/1/1981 1/1/1958 1/2/1979 

داده  برآوردآخرین تاریخ 
 ماهواره

12/1/2019 3/12/2014 3/2/2021 11/1/2020 30/09/2020 1/31/2021 12/1/2019 7/9/2020 

 روزانه ماهانه روزانه روزانه ماهانه ساعته 3 ساعته3 ماهانه هادادهمقیاس زمانی 

 بارش کل بارش بارش بارش بارش نرخ بارش ساعتی نرخ بارش ساعتی بارش باند

بر  متریلیم واحد
 ساعت

 متر متریلیم بر روز متریلیم متریلیم بر ساعت متریلیم بر ساعت متریلیم بر ساعت متریلیم

 

 خطا سنجی یارهای مع

 خطا انحراف میانگین همبستگی، ضریب یهاشاخص از شده ریزمقیاس مقادیر و مشاهداتی مقادیر بین تفاوت میزان محاسبهمنظور به
 مقدار  ازها شاخص این محاسبه برای. دارد حساسیت سیستماتیک خطاهای به هم و تصادفی خطاهای به همها شاخص این. شد استفاده
در روابط  تا  هادقت مدل یهت بررسجمورداستفاده  یخطا سنج یارهایمع .شودیم استفاده ایماهواره شدهزده تخمین و مشاهداتی بارش

 است. شدهارائه 10
 (CC) یهمبستگ یبضر 
  (1رابطه 

 
𝐶𝐶 =

𝐶𝑂𝑉(𝑃𝑒𝑠𝑡 , 𝑃𝑜𝑏𝑠)

𝜎(𝑃𝑒𝑠𝑡) × 𝜎(𝑃𝑜𝑏𝑠)
 

 (MBE) ی اریبیانحراف خطا یانگینم
 (2رابطه 

MBE(%) =
∑ (𝑃𝑡

𝑒𝑠𝑡 − 𝑃𝑡
𝑜𝑏𝑠)𝑇

𝑡=1

∑ 𝑃𝑡
𝑜𝑏𝑠𝑇

𝑡=1

× 100 

 (RMSE) 1میانگین مجذور مربع خطا
 (3رابطه  

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑡

𝑒𝑠𝑡 − 𝑃𝑡
𝑜𝑏𝑠)2𝑇

𝑡=1

𝑇
 

 

                                                                                                                                                                                
1. Root Mean Square Error 
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 (CV-RMSEمجذور مربع خطا ) یانگینم ییراتتغ یبضر
𝐶𝑉 (4رابطه  − 𝑅𝑀𝑆𝐸(%) =

𝑅𝑀𝑆𝐸

[
∑ 𝑃𝑡

𝑜𝑏𝑠𝑇
𝑡=1

𝑇
]

× 100 

  )MAE(1اـخطقدر مطلق میانگین 
 (5رابطه 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑃𝑡

𝑒𝑠𝑡 − 𝑃𝑡
𝑜𝑏𝑠|𝑇

𝑡=1

𝑇
 

 ای وقوع بارش را نشان داده اما در ایستگاه بارشی رخ نداده( بیانگر حالاتی که در آن داده ماهوارهFAR( 2شاخص نرخ هشدار اشتباه
𝐹𝐴𝑅 (6رابطه  =

𝑁𝑅

𝑅𝑅 + 𝑁𝑅
 

 ی میزان دقت در تشخیص وقوع بارشدهنده( نشانPOD) 3احتمال آشکارسازی
𝑃𝑂𝐷 (7رابطه  =

𝑅𝑅

𝑅𝑅 + 𝑅𝑁
 

 شدهدرستی تشخیص دادهها بهبیانگر نسبتی از وقوع بارش است که توسط مدلCSI CSI 4شاخص موفقیت بحرانی
𝐶𝑆𝐼 (8رابطه  =

𝑅𝑅

𝑅𝑅 + 𝑁𝑅 + 𝑅𝑁
 

 ی مقدار اختلاف بین مقدار برآورد شده و مقدار واقعی است.دهندهنشان Rbias 5انحراف نسبی
(%)𝑅𝐵𝑖𝑎𝑠 (9رابطه  =

𝑅𝑅 + 𝑁𝑅

𝑅𝑅 + 𝑅𝑁
× 100 

𝐶𝑂𝑉(𝑃𝑒𝑠𝑡ای، شده ماهوارهبه ترتیب مقدار بارش مشاهداتی و تخمین زده 𝑃𝑜𝑏𝑠و𝑃𝑒𝑠𝑡در معادلات فوق , 𝑃𝑜𝑏𝑠)  کوواریانس

𝑃𝑒𝑠𝑡̅̅ای،به ترتیب انحراف معیار بارش مشاهداتی و ماهواره 𝜎(𝑃𝑜𝑏𝑠)و𝜎(𝑃𝑒𝑠𝑡) ها،آن ̅̅ 𝑃𝑜𝑏𝑠̅̅و  ̅̅ ̅̅ به ترتیب متوسط بارش مشاهداتی و  ̅̅
و   MAE  ,CV- RMSE، کم بودنPCCو CC  طول کل سری زمانی در نظر گرفته است. بالا بودن مقدار Tگام زمانی و  tای، ماهواره

RMSE ها دارد. همچنین مقادیر منفی و مثبت نشان از دقت بالای تخمینMBE های یش تخمینی دادهبه ترتیب به معنای کم تخمینی و ب
 NRدهد، داده است و مدل نیز وقوع بارش را نشان میدهنده حالتی است که در ایستگاه بارش رخنشان RRای هستند؛ و بارش ماهواره

در ی حالتی است که دهندهنشان RNدهد، ی حالتی است که در ایستگاه بارش رخ نداده است اما مدل وقوع بارش را نشان میدهندهنشان
به ترتیب برابر  POD ،FAR ،CSI، RBiasدهد.در بهترین حالت ممکن مقادیرداده است و مدل وقوع بارش را نشان نمیایستگاه بارش رخ

 یک، صفر، یک و صفر است.

 نمایی ریزمقیاس

 بارندگی تغییرات مقدار اینکه فرض اب روش این در. . شده استاستفاده( دلتا)تغییر عامل روش از سازی ریزمقیاس باهدف پژوهش، این در
 ایستگاه در مشاهداتی هایدادهیرو بر و آورد دست به AOGCM هایخروجی توسط توانمی را پایه دوره به نسبت آینده هایدوره در

 بارندگی تغییرات روش این در. است شدهماهواره انجامیزمقیاس سازی با استفاده از دو سری داده بارش مشاهداتی و رکرد  اعمال موردنظر
 (حساب5-8.5یوی ) در این پژوهش سنار مشخص سناریو تحت یک AOGCM هایخروجی مدل اساس بر حال، به نسبت آینده دوره در

 محاسبه10از رابطه  هرماه دتدرازم میانگین برای بارش تغییرات آتی، دوره و حال دوره در AOGCM هایمدل خروجی اساس بر. شودمی
 :شودمی

 (10رابطه 
∆𝑃𝑖 = ( 

𝑃̅𝐴𝑂𝐺𝐶𝑀,𝐹𝑢𝑡,𝑖 

𝑃̅𝐴𝑂𝐺𝐶𝑀,𝐵𝑎𝑠𝑒,𝑖 

) 

 متوسط P _̅(AOGCM,Fut,i ) هرماه، برای درازمدت متوسط برای بارندگی به مربوط تغییر میزان یدهندهنشان ΔPi بالا رابطه در
 شدهسازیشبیه بارش بلندمدت متوسط P ̅_(GCM,Base,i) هرماه، برای آینده دوره در AOGCM توسط شدهسازیشبیه بارش بلندمدت

                                                                                                                                                                                
1.  Mean Absolute Error 

2.  False Alarm Ratio 

3.  Probability of Detection 

4.  Critical Success Index 

5.  Relative Bias 
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 هایداده موردنظر هایدادهروی بر آمدهدستبه تغییرات مقدار اعمال با بعد مرحله در. است 2019-2000 پایه دوره در AOGCM توسط
 . شودمی حاصل11با رابطه  آینده دوره برای شده ریزمقیاس

= 𝑃 (11رابطه   𝑃𝑂𝑏𝑠 × ∆𝑃 

 از حاصل شده مقیاسکوچک زمانی سری P ،2019-2000 پایه دوره برای بارندگی زمانی سری یدهندهنشان Pobs بالا، روابط در
 است. آینده دوره در بارش اقلیمی سناریوی

 اریبی تصحیح با ریزمقیاس

برای رفع این مشکل استفاده  سالانه میانگین اساس بر اریبی تصحیح از دارد برآوردی بیش( دلتا) تغییر عامل ریزمقیاس به دلیل اینکه روش
 :شودمی استفاده آتی دوره در بارش محاسبه برای 13 رابطه و دلتا مقدار محاسبه برای 12 رابطه از که گردید 

 (12رابطه 
∆μ

i
= ( 

𝜇
𝑂𝐵𝑆
𝑃

𝜇
𝐺𝐶𝑀
𝑃

) 

= 𝑃 (13رابطه   𝑃𝐺𝐶𝑀
𝑓

×  ∆𝜇 
Pماهانه، بالانویس بارش میزان f و p هایزیرنویس گذشته، و آینده نشانگرOBS و GCM و مشاهداتی  بیانگر بارش ترتیب به

 شده توسط مدل اقلیمی است.بینییشپ بارش

 ی مکانی بارندگیهانقشهتولید  

 برای آمارزمین روش کریجینگ که یک یابیدرون روش ی بارش مکانی و تغییرات آن در هر ایستگاه و هر دوره زمانی ازهانقشه
 تولید گردید. Arc Map 10.8.2در محیط  14 و بر اساس رابطه GISاست،در محیط  فضایی واریانس اساس بر هاداده یابیدرون

 (14رابطه 
𝑍̂(𝑠0) = ∑ 𝜆𝑖𝑍(𝑠𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ 𝜀 

)iZ(s= شده برای نمونه یریگمقدار اندازهi ام ،iλ= وزن یا اهمیت وابسته به نمونهi 0 =، امS ی، نیبشیمحل پN=  تعداد مقادیر
 خطای بدون اولاً است،زیرا اریبنا خطی گرهای تخمین ترینمهم از مولفه تصادفی یکی 𝜺 کریجینگ گر تخمین شده یریگاندازه

 به کامل مجهول،بستگی نقطه تخمین در معلوم نمونه هر کریجینگ درروش.است آن،حداقل تخمین واریانس ثانیاً و است سیستماتیک
 تغییر با و دارد بستگی فاصله مانند هندسی مشخصه یک به فقط هادیگر،وزن هایروش در کهدرحالی. دارد مربوط محیط فضایی ساختار
 برابر هانمونه تمام وزن که آنجا تا.شودمی کمتر هانمونه فضایی،نقش ساختار شدن ضعیف با و کندنمی ها،تغییرینمونه فضایی ساختار
 روش این از استفاده در دارد،لذا بستگیهم از هانمونه فاصله حداقل و حداکثر به مجهول بر معلوم متغیر تأثیر دامنه دیگرعبارتبه.شد خواهد

 .شود توجه هاآن تأثیر دامنه و هانمونه فضایی توزیع به باید

 بحث

 ی احتمالاتی و خطا ارهایمعنتایج 

آورده  بیترتبه  3ی مختلف در جدول هاماهوارهایستگاه سینوپتیک استان و  13ی بارش هادادهی احتمالاتی و خطا برای ارهایمعنتایج 
 شده است.

ها دارد، نشان از دقت بالای تخمین RMSEو  MAE,  CV-RMSE،کم بودنPCCو  CCبالا بودن مقدار اینکه با توجه به 
، POD ،FARای هستند. های بارش ماهوارهمینی دادهبه ترتیب به معنای کم تخمینی و بیش تخ MBEهمچنین مقادیر منفی و مثبت 

CSI ،RBias های مشاهداتی تر و بیشتر به دادههای برآورد شده مناسبتر باشد دادهبه ترتیب هرچقدر که به یک، صفر، یک و صفر نزدیک
و  TERRAکرمانشاه ماهواره  و روانسر ، جوانرود ذهاب، سرپل غرب، گیلان هرسین، ،آباداسلامهای سنقر، یستگاهانزدیک است. برای 

 ترمناسببرآورد  ERA5و سومار ماهواره  آبادتازههای یستگاهاو برای  TRMMسرآرود ماهواره  و یرینقصر ش های کنگاور،یستگاهابرای 
 دارد.
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 ایستگاه سینوپتیک 13معیارهای خطا و احتمالاتی برای  .3جدول
 cc MBE RMSE CV_RMSE MAE POD FAR CSI Rbias ماهواره 

غرب آباداسلام  CHRIPS 0/88 -0/02 20/98 56/09 11/80 0/88 0/91 0/00 0/90 
PERSIAN 

CDR 
0/89 -0/06 19/93 53/28 10/84 0/89 0/99 0/14 0/85 

ERA5 0/92 0/40 25/56 68/34 17/34 0/92 0/96 0/06 0/90 
GPM -0/35 0/24 78/64 210/29 65/17 -0/35 0/78 0/31 0/58 

TRMM 0/86 0/14 25/98 69/46 13/43 0/87 0/97 0/03 0/95 
TERRA 0/89 -0/01 20/18 53/98 11/17 0/89 0/97 0/05 0/93 

GSM 0/69 0/20 43/33 115/87 24/51 0/69 0/99 0/20 0/80 

 
 گیلان غرب

CHRIPS 0/73 0/22 33/67 102/00 19/32 0/73 0/93 0/04 0/90 
PERSIAN 

CDR 
0/76 0/01 28/50 86/33 16/63 0/76 0/99 0/20 0/79 

ERA5 0/79 0/21 29/97 90/79 17/01 0/79 0/97 0/07 0/90 
GPM -0/30 0/18 71/58 216/84 57/30 -0/30 0/72 0/40 0/48 

TRMM 0/78 0/15 30/50 92/38 16/58 0/79 0/97 0/08 0/89 
TERRA 0/77 0/01 27/84 84/34 14/92 0/77 0/94 0/04 0/91 

GSM 0/56 0/94 74/04 224/28 38/71 0/57 0/99 0/26 0/73 

 هرسین
 
 

CHRIPS 0/78 0/26 24/10 85/35 14/05 0/78 0/91 0/02 0/90 
PERSIAN 

CDR 
0/75 0/23 24/50 86/77 14/50 0/76 0/99 0/16 0/83 

ERA5 0/79 0/68 34/07 120/69 22/16 0/79 0/96 0/07 0/89 
GPM -0/31 0/33 58/19 206/14 48/35 -0/31 0/91 0/25 0/69 

TRMM 0/81 0/27 22/62 80/12 13/46 0/81 0/99 0/20 0/80 
TERRA 0/77 0/11 22/04 78/06 11/31 0/77 0/97 0/06 0/92 

GSM 0/56 0/53 46/19 163/63 25/65 0/57 1/00 0/22 0/78 

 جوانرود
 

CHRIPS 0/82 0/11 28/24 67/02 16/72 0/91 0/89 0/01 0/89 
PERSIAN 

CDR 
0/80 -0/14 28/28 67/11 16/74 0/90 1/00 0/12 0/88 

ERA5 0/88 0/62 42/50 100/86 27/62 0/94 0/97 0/06 0/92 
GPM 0/90 0/17 23/28 55/24 13/83 0/95 0/99 0/16 0/84 

TRMM 0/88 0/20 26/11 61/96 16/00 0/94 0/99 0/10 0/89 
TERRA 0/86 0/06 24/98 59/28 14/58 0/92 0/93 0/04 0/89 

GSM 0/68 0/23 48/03 113/98 28/78 0/82 0/99 0/13 0/87 

 CHRIPS 0/85 -0/08 18/87 57/98 11/09 0/85 0/87 0/01 0/87 کنگاور
PERSIAN 

CDR 
0.85 0/14 20/13 61/86 12/10 0/85 1/00 0/11 0/89 

ERA5 0/84 0/28 24/06 73/94 14/44 0/85 0/94 0/04 0/91 
GPM 0/87 0/08 18/58 57/11 11/43 0/87 0/96 0/11 0/86 

TRMM 0/89 0/15 17/88 54/93 11/02 0/90 0/98 0/13 0/86 
TERRA 0/85 -0/10 18/94 58/21 10/21 0/86 0/97 0/03 0/94 

GSM 0/62 0/11 38/32 117/74 22/36 0/63 0/98 0/12 0/86 

 کرمانشاه
 

CHRIPS 0/88 0/28 21/45 66/00 13/40 0/89 0/93 0/01 0/92 
PERSIAN 

CDR 
0/86 0/12 19/56 60/21 11/94 0/87 1/00 0/09 0/90 

ERA5 0/83 0/35 27/89 85/82 17/23 0/83 0/95 0/02 0/93 
GPM 0/15 0/19 52/30 160/96 38/12 0/15 0/88 0/19 0/73 

TRMM 0/82 0/19 24/31 74/82 14/28 0/83 0/97 0/13 0/84 
TERRA 0/84 0/01 19/48 59/95 11/11 0/85 0/95 0/03 0/93 

GSM 0/86 -0/18 19/26 59/26 10/81 0/86 0/99 0/10 0/89 

 CHRIPS 0/68 0/38 33/32 127/00 19/61 0/68 0/93 0/02 0/91 قصر شیرین
PERSIAN 

CDR 
0/72 0/24 27/20 103/68 16/08 0/73 0/98 0/19 0/80 

ERA5 0/71 0/62 40/48 154/29 23/17 0/71 0/95 0/04 0/91 
GPM 0/75 0/28 30/35 115/68 17/86 0/75 0/89 0/13 0/78 



  پژوهشی( -)علمی  1404، مهر 7، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1872

 ایستگاه سینوپتیک 13معیارهای خطا و احتمالاتی برای  .3جدول

cc MBE RMSE CV_RMSE MAE POD FAR CSI ماهواره   Rbi as 

 TRMM 0/75 0/39 31/85 121/40 18/20 0/75 0/95 0/06 0/90 
TERRA 0/63 0/04 29/89 113/91 16/84 0/64 0/89 0/02 0/88 

GSM 0/56 1/36 79/92 304/62 39/32 0/56 0/99 0/12 0/87 

 CHRIPS 0/85 -0/01 25/15 60/65 14/12 0/86 0/90 0/00 0/90 روانسر
PERSIAN 

CDR 
0/86 -0/10 25/24 60/86 13/99 0/86 0/99 0/09 0/90 

ERA5 0/89 0/55 37/32 90/01 25/06 0/89 0/97 0/05 0/93 
GPM 0/91 0/06 20/16 48/62 12/03 0/91 0/96 0/13 0/84 

TRMM 0/90 0/04 20/62 49/73 12/29 0/91 0/97 0/06 0/91 
TERRA 0/89 0/01 22/29 53/75 12/51 0/89 0/93 0/04 0/90 

GSM 0.68 0.15 49.75 119.98 27.28 0.68 0.99 0.11 0.88 
 

 سرآرود

CHRIPS 0.87 0.15 21.55 61.15 13.07 0.87 0.88 0.02 0.86 
PERSIANCDR 0.85 0.02 21.51 61.02 12.01 0.85 0.99 0.10 0.89 

ERA5 0.86 0.38 28.10 79.74 18.17 0.86 0.92 0.03 0.89 
GPM 0.94 0.22 16.23 46.05 10.89 0.94 1.00 0.16 0.84 

TRMM 0.93 0.14 16.00 45.41 10.06 0.93 0.99 0.16 0.83 
TERRA 0.88 -0.05 19.01 53.94 9.65 0.88 0.93 0.03 0.90 

GSM 0.67 0.32 48.40 137.32 25.48 0.67 1.00 0.13 0.87 
 

 سرپل ذهاب

CHRIPS 0/84 0/37 77/47 78/36 17/12 0/93 0/89 0/00 0/89 
PERSIAN 

CDR 
0/90 0/06 38/91 39/36 7/60 0/96 1/00 0/06 0/94 

ERA5 0/92 0/21 45/30 45/82 9/93 0/97 0/93 0/00 0/93 
GPM 0/91 0/21 44/34 44/85 10/01 0/97 0/96 0/06 0/90 

TRMM 0/89 0/20 51/81 52/41 10/10 0/95 0/96 0/03 0/94 
TERRA 0/88 0/05 43/48 43/98 9/67 0/95 0/85 0/00 0/85 

GSM 0/82 0/88 130/32 131/82 31/09 0/92 1/00 0/09 0/91 
 

 سنقر
CHRIPS 0/79 0/16 24/18 77/00 13/07 0/79 0/88 0/03 0/86 

PERSIAN 

CDR 
0/73 0/17 28/11 89/51 14/34 0/73 0/99 0/12 0/87 

ERA5 0/84 0/21 20/89 66/50 13/03 0/85 0/96 0/08 0/89 
GPM 0/88 0/15 18/17 57/85 10/72 0/88 1/00 0/17 0/83 

TRMM 0/85 0/06 19/02 60/58 11/18 0/85 0/99 0/20 0/79 
TERRA 0/83 -0/03 19/59 62/39 10/35 0/84 0/97 0/04 0/93 

GSM 0/65 0/31 40/27 128/23 24/51 0/65 0/99 0/17 0/82 

 
 سومار

 

CHRIPS 0/74 0/19 30/51 115/94 18/97 0/75 0/95 0/06 0/90 
PERSIAN 

CDR 
0/71 0/08 31/61 120/09 15/68 0/71 0/99 0/17 0/83 

ERA5 0/84 0/16 24/43 92/84 14/01 0/84 0/95 0/06 0/90 
GPM 0/82 0/23 25/85 98/20 14/67 0/83 0/98 0/12 0/86 

TRMM 0/82 0/19 25/65 97/47 14/86 0/83 0/96 0/08 0/89 
TERRA 0/77 -0/24 30/63 116/40 15/17 0/77 0/94 0/04 0/91 

GSM 0/57 1/13 70/19 266/70 34/86 0/57 0/97 0/18 0/80 

آبادتازه  CHRIPS 0/57 0/70 63/26 172/16 36/28 0/58 0/89 0/03 0/87 
PERSIAN 

CDR 
0/68 -0/01 33/68 91/66 19/21 0/69 0/97 0/16 0/81 

ERA5 0/73 0/22 35/79 97/39 19/82 0/73 0/93 0/06 0/88 
GPM 0/75 0/39 38/38 104/45 20/78 0/75 0/99 0/17 0/83 

TRMM 0/68 0/20 37/74 102/71 19/65 0/68 0/98 0/11 0/88 
TERRA 0/63 0/27 42/31 115/14 23/25 0/63 0/88 0/02 0/86 

GSM 0/56 0/65 60/51 164/68 35/27 0/56 0/98 0/19 0/80 
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  KIOSTESMو CANESM5ی تغییر اقلیم هامدلی بارش نیبشیپنتایج ماهانه 

بینی یشپو نتایج  شدهانجامی مشاهداتی در هر ایستگاه سینوپتیک ریزمقیاس سازی هادادهی منتخب هر منطقه و نیز هاماهوارهبر اساس 
در این نمودارها محور افقی ماه و محور عمودی بارش  .شده استدادهنشان  2بارش با هر مدل اقلیمی و در هر ایستگاه به تفکیک در شکل 

های به میلیمتر آورده شده است و نیز برای هر ایستگاه دو نمودار ارائه گردیده است که یکی مقایسه مدلهای تغییر اقلیم با داده
 های ماهواره منتخب )نام ماهواره( هر ایستگاه می باشد.های تغییر اقلیم با داده( هر ایستگاه و دیگری مقایسه دادهobsمشاهداتی)

 

   

   

 
 

 

   

 KIOSTESMو CANESM5ی تغییر اقلیم هامدلی ماهانه بارش با استفاده از نیبشیپ. نمودار 2شکل 
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شده با استفاده از بینییشپی هر ایستگاه و ماهواره منتخب برای آن ایستگاه به تفکیک بررسی شد؛ نتایج نشان داد که بارش هاداده
یداکرده است پدرصد افزایش  50یباً تقرهر دو داده مشاهداتی ایستگاه و ماهواره منتخب نسبت به دوره مشاهداتی جز در ایستگاه کنگاور که 

درصد  12ی مشاهداتی هادادهبینی با یشپیداکرده است. کمترین میزان این کاهش برای ایستگاه سرآرود و برای پها کاهش یستگاهادر بقیه 
درصد  30بینی یشپدرصد بوده و بیشترین کاهش نیز برای ایستگاه جوانرود که در هر دو حالت  9ی ماهواره هادادهبینی با یشپو برای 
 است.یداکردهپکاهش 
 

 
 

 

  

 
 

 ی بارش در مقیاس سالیانههادادهبرای  GISاز  Krigingی ابیدرونی هایخروج.3شکل
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 های سینوپتیکیستگاهانمایش مکانی تغییرات بارش در 

 KIOSTESMو  CANESM5ی تغییر اقلیمهامدلو  ستگاهیای منتخب برای هر هاماهوارهی سینوپتیک و هاستگاهیابرای هر یک از 
 است.شدهدادهنمایش  3است که در شکلشده انجامی شده توسط روش کریجینگ ابیدرونهای نقشه

 پررنگی هاقسمتکه مشخص است  طورهمانمیانگین بارش مشاهداتی سالانه است  دهندهنشانکه  Aقسمت  3با توجه به شکل 
ی قصر شیرین، هاستگاهیاو  هابارشدارای بیشترین  آبادتازهی جوانرود، روانسر و هاستگاهیابارش بیشتر است که در این شکل  دهندهنشان

 منتخب هر ایستگاه هایماهواره میانگین بارش سالانه ایستگاهها بر اساسB قسمت هستند. در هابارشترین هرسین دارای کم سومار و
به  Oو  L . کمترین بارش را داشته اند که در مناطق گرمسیری استان کرمانشاه قرار دارند آبادتازه و یرینقصر شکه  است شدهداده نمایش

های مشاهداتی و ماهواره منتخب است. اختلافاتی بین دو برای دادهCANESM5 اقلیم مدل تغییر بندی بارش بر اساسترتیب نتایج پهنه
نقشه تولید شده وجود دارد ولی در هر دونقشه مناطق مرکزی استان دارای باران بیشتری هستند که ایستگاههای جوانرود و اسلام آباد 

های مشاهداتی و ماهواره برای دادهKIOSTESM اقلیم رش بر اساس مدل تغییربندی بابه ترتیب نتایج پهنه N وMشود غرب را شامل می
منتخب است که در این مدل اقلیمی ایستگاههای کرمانشاه ، هرسین و سرارود در هر دو حالت در بازه پربارش قرارگرفته اند اما ریزمقیاس 

ورد بیشتر در مقادیر بارندگی شده است که بایستی این نکته مورد های مشاهداتی باعث براهای ماهواره نسبت به دادهسازی بر اساس داده
 های ماهواره برای بررسی اثر تغییر اقلیم ضریب کاهشی برای آنها در نظر گرفت.توجه قرار گیرد و در صورت استفاده از داده

 گیرییجهنت
 ,CHRIPS, ERA5 .PERSIAN_CDR, GPM, GSM, TRMMی هاماهوارهی بارش مجموعه داده و هاداده ابتدا پژوهش این در

TERRA  ایستگاه سینوپتیک استان کرمانشاه در مقیاس ماهانه مقایسه  13ی هادادهدر محیط گوگل ارث اینجین استخراج گردید و با
ر ییعامل تغ یزسا یزمقیاسبا روش ر یندهو سپس بارش در دوره آ یدهاستان کرمانشاه انتخاب گرد از منطقه هر در منتخب ماهواره گردید. 
 است.  یدهگرد یسهشده و مقاماهواره منتخب انجام یزو ن یمشاهدات یهابا داده

در مقیاس ماهانه نشان داد که با توجه  2020تا  2000ی مشاهداتی در دوره آماری هادادهبا ها ماهوارهی بارش هادادهنتایج مقایسه 
و مجموع سالانه بارش؛ برای  درازمدتی بارش در مقیاس ماهانه و میانگین نمودارهای احتمالاتی و همچنین ارهایمعی خطا و ارهایمعبه 

برآورد بهتری نسبت به TERRA، گیلان غرب، هرسین، جوانرود،سنقر، روانسر و سرپل ذهاب و کرمانشاه ماهواره  آباداسلامی هاستگاهیا
ی مشاهداتی دارد. برای ایستگاه هادادهبیشترین مطابقت را با ERA5ماهواره  سومارو  آبادتازهی هاستگاهیاداشته است برای  هاماهوارهسایر 

ی ابیدرونی هانقشهی و نیبشیپی مشاهداتی و هادادهبرآورد را دارد.با توجه به  نیبهتر TRMMقصر شیرین و سرآرود و کنگاور نیز ماهواره 
ی مانند جوانرود و روانسر بیشتر از سایر هاستگاهیاچنین جنوب در ی مرکزی شمال و شمال غرب استان و همهاقسمتکریجینگ بارش در 

 .اندداشتهو سومار کمترین مقدار را  نیریقصر شی هرسین و هاستگاهیانقاط استان بوده است و در 
گزارش ششم که توسعه شدید شرایط اقتصادی و اجتماعی و بیشترین مقدار SSP5-8.5 با توجه به نتایج تغییر اقلیم با سناریوی

در بیشتر  CANESMمدل KIOSTESMو  CANESM5، از بین دو مدلردیگیمبازتابش ناشی از گازهای گلخانه ایی را در نظر 
شده  اسیزمقیری مشاهداتی هادادهبا بارش را کمتر از مشاهداتی محاسبه کرده است. بیشترین اختلاف این مدل در حالتی که  هاستگاهیا

درصد بیشتر از  میانگین کل بارش است. همین  50و در شرایطی که با داده ماهواره ریزمقیاس شود   شیدرصد افزا 52باشد برای کنگاور 
برای  نمودارهاتوجه به  . همچنیندارندبا میانگین بارش  رادرصد کاهش کمترین اختلاف  9و  12شرایط برای ایستگاه سرآرود به ترتیب با 

ی مشاهداتی است جز در ایستگاه سومار هادادهی ماهواره نزدیک به هادادهبا استفاده از  شدهینیبشیپمیانگین کل بارش   هاستگاهیابیشتر 
ی با نیبشیپی جابهی ماهواره هادادهبا استفاده از  شدهانجامی نیبشیپاز  توانیمدرصد است. و  6 باًیتقرکه اختلاف این دو  آبادتازهو 

 استفاده از مشاهداتی استفاده نمود.
های مشاهداتی باعث براورد بیشتر در مقادیر بارندگی شده های ماهواره نسبت به دادهبه طور کلی ریزمقیاس سازی بر اساس داده

اره برای بررسی اثر تغییر اقلیم در مناطق مختلف های ماهواست که بایستی این نکته مورد توجه قرار گیرد و در صورت استفاده از داده
 توان از نتایج این پژوهش برآورد نمود.استان کرمانشاه باید ضریب کاهشی برای آنها در نظر گرفت.مقادیر این ضرایب کاهشی را می

 "هیچگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد"
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