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Appropriate precipitation can play a crucial role in providing soil water 

content in rainfed fig orchards. Meanwhile, one of the main problems in 

most rainfed agriculture areas is the unavailability of rainfall data, which 

satellite rainfall datasets can help to solve this problem. The area 

investigated in this research is rainfed fig orchards of Estahban and the 

rainfall data of the meteorological station located in the area was applied 

for different periods of time. In this research, first, the relationship 

between yield and distribution of precipitation values in different time 

scales (monthly, seasonal and annual) was determined. Then the amount of 

satellite-derived rainfall was found using the rainfall datasets (i.e. 

CHIRPS, ERA5, ERA5-Land, GPM, PERSIANN and GSMaP) and based 

on these values, the amount of effective rainfall was calculated using 

different methods including USDA, ET-Rainfall, and Dependable Rain for 

the time period range between 2005 and 2021. Results showed, the rainfall 

in the months of April and then in May and November has had the greatest 

effect on improving the yield of the crop. Additionally, it is recommended 

supplemental irrigation events at the beginning of spring to provide higher 

soil water content for fig orchards in drought conditions. Based on the 

analyzed statistical criteria, it can be said that GPM was the most suitable 

dataset and USDA was the best effective rainfall method among the 

investigated methods in the area. 
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مناسبیمبارشتواندتأمنیدرانجدرخاکرستانیرطوبتیهامیدا مؤثربسیاربا.نیباشدیکیحالاز
گاهیکهپاباشدمیبارشیهابودندادهعدمدردسترس،کشاورزییکارمیمشکلاتدرعمدهمناطقد

درموردبررسیییایمشکلکمککند.محدودهجغرافنیحلایبراتواندیمیابارشماهوارهیهاداده
دادهیهارستانیانجپژوهشنیا از و بوده استهبان مقاطعینیزمستگاهیبارشایهاشهرستان در

ایمختلفزمان در ارتباطبپژوهشنیاستفادهشد. توززانیمنیابتدا و شاخصبارشدرعیعملکرد
بااستفادهیاشد.سپسمقداربارشماهوارهنییوسالانه(،تعی)ماهانه،فصلیگوناگونزمانیهااسیمق

پا یهادادهگاهیاز شامل CHIRPSبارش ،ERA5 ،ERA5-Land ،GPM ،PERSIANN 

هیته  GSMaPو ازروشمؤثربارشزانیمریمقادنیابراساسشدو استفاده مختلفشاملیهابا
USDA ،ET-Rainfallبارشواطمنانیقابلیبرازمانیمحدودهنیبسالیها2005یال2021

برا بربهبودتأثیرنیتربیشونوامبریوسپسماهملیآوریهااساسبارشدرماهنیبرآوردشد. را
.استداشتهمحصولهمعملکردچنینمیپیشنهادتکمیلیآبیاریعملبهاقدامصورتدرگرددماهدر

یابتدا گیردبهار انجام توانیم،موردبررسییآماریارهایمعبراساس. نیترمناسبGPMگفتکه
.باشدمیموردبررسییهاگزینهنیازبمؤثربارشیابیروشارزنیبهترUSDAروشدادهوگاهیپا
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،14(3،)615-627.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.372488.1146نشریهمدیریتآبوآبیاری.دورازسنجشیهادادهاز
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 . مقدمه1

بیشازشهرستاناستهبانمحصولانجیردیموآبیوکنندهعنوانچهارمینکشورتولیدایرانبه هکتارباغ20000با

تربزرگ،انجیر دیم انجیرستان ین باشد می دوره(Abdolahipour et al., 2018; FAOSTAT, 2016)دنیا در .های
درصددربرخی80شتولیدمحصولتادرصدازدرختانمنطقهاستهبانوکاه10رفتنهایاخیر،ازبینخشکسالیدهه

استشدهگزارشباغاتاز(Jafari et al., 2012).

رطوبتخاکدرنیتأمیکارهاازراهیکیتواندیکارآمدآبمتیریمدیهاروشعنوانیکیازیلیبهاستفادهازآبیاریتکم

استیخشکیطولانیهادوره رشد دوره در توقفبارندگی زمان محدودیآبدر مقدار کاربرد تکمیلی، آبیاری ،باشد.
ودرعینحالازهدررفتآبکافیبرایحفظدرخت،تداومرشدوافزایشوثباتعملکردتأمینشودرطوبتکهطوریبه

شودجلوگیری(Oweis et al., 2004).مراتکمیلییآبیاریکیتوانراهکاردیمفبهبودوکشاورزیمحصولاتافزایشبرای
.(Yau et al., 2011)درنظرگرفتوریآبازطریقمدیریتیکپارچهوهماهنگمنابعمزرعهتوجهوپایداردربهرهقابل

در،استهبانمنطقهانجیردیمباغاتدرتکمیلیآبیاریازسالاستفادههاتوسطگستردهاستقبالبرعلاوهگذشتهی
درپژوهشباغدارانهاینیزموردبررسیمختلفقراراستگرفته(Abdolahipour et al., 2022).

درفواصلمختلفدرختاندرباغانجیردیماستهبانمنظورشناساییزمانومیزانبهینهآبیاریتکمیلیدریکمطالعهبه
توسطکهAbdolahipour et al.(2018کهشدبیانگرفتصورت،)خشکسالیشرایطادر،باتکمیلیآبیاریاز2000ستفاده
کاهشو خاکرطوبتدرصد شرایطمناسبیباافزایشتواندازایهردرختدراوایلبهاردرنزدیکیتنهدرختمیلیترآببه

سطحیفراهمتبخیرکند.Khozaie and Sepaskhah(2018جمعبرایآبگیروجودکهکردندبیان،)اطرافدربارانآبآوری
دراقتصادیدرختانتحلیلازاستفادهایرانجنوبدردیمانجیرتکمیلیآبیاریبهتأثیر.داردسزایی

Bagheri and Sepaskhah(2014بینارتباطبرقراریهدفبا،)استهبانمنطقهدردیمانجیرتولیدوبارندگیفصلیتوزیع
یبارندگیبرعملکردهاشاخصبرایتولیدانجیر،تأثیرواستفادهازآبیاریتکمیلیهایبحرانیبارندگیمنظورتعییندورهبه

دیمکهبرانجیردادنشاننتایج.کردندرسیمیراتکمیلیآبیاریبرایتوانبرنامهمارسکردماهریزی.

صورتزراعتوحفظدرختاندرباغداریدیممیزانمحصولدرکشتدیمبهگذاربرتأثیرترینپارامتربارشاصلی

گویندکهبنابرنوعکشتووضعیتاقلیمی،1باشد.قسمتیازبارشکهبررویرشدگیاهمؤثراسترابارشمؤثرمی
برایمتفاوتیتعاریف.استشدهارائهآنDastane et al.(1974رامؤثربارش)سالیانهبارانازقسمتیفصلییامعرفی

.شودبرایتولیدمحصولمفیدواقعمی(بدوناستفادهازپمپاژ)طورمستقیمیاغیرمستقیمریزشبهمنطقهدرکندکهمی

Adnan and Khan(2009)مؤثربارشبهراصورتتأمینصرفوشدهذخیرهگیاهریشهمنطقهدرکهبارشازقسمتی

،تعریفکردند.شودبخشیازنیازآبیگیاهمی
یاخیر،استفادهازهاسالباشد.امادرهایبارشمیمرتبطبابارش،کمبوددادهایهپژوهشهاییکیازمحدودیت

اقلیمیپارامترهایبرآوردبهدورازسنجشدورازسنجش.استکردهزیادیکمکبارشجملهازهنروفن،علم،افتنی
 آندهیپداطلاعاتدرمورد بدونتماسبا و فاصلهدور از ست.ها دادهها دسترسی1هایبازتحلیلاطلاعاتپایگاه با ،

دوره مربوطبه و مقیاسساده مکانیمختلفهایزمانیطولانیدر اینروشهایزمانیو استکه هاموجبشده
 (Marchi etباشدیکاربرد،یهواشناسیوجودنداردهاایستگاهویاهامواجههستندباکمبوددادهدرمناطقیکهویژهبه

al., 2007; Veysi et al., 2024; Barideh et al., 2022).
اینانجیرستانپژوهشدردرانجیرمحصولعملکردبربارشاهمیتابتدا،معادلاتازاستفادهبااستهباندیمهای

درادامهمیزانقابلیتداده بینیاینبارشدرمنطقهبررسیوهایسنجشازدوریبرایپیشرگرسیونیبررسیشد.
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بارشمؤثرباروش تیریمختلفدرمدیوهایسناریوبررسینیبشیامکانپکردننظورفراهممهایمختلفبهمقدار

برآوردشدهاست.ی،لیتکمیاریآب
ایناهدافپژوهشبنابرایننییتعشامل،محصولعملکردوبارشبینارتباطنیبهترتعیینگاهیپاوبارش داده

باشد.مدتبارشمیهایطولانیدادهبراساسهمنطقمؤثردربارشبرآوردروشترینمناسب



 ها مواد و روش. 2

  موردمطالعه. منطقه 1. 2

54شمالیودقیقه07درجهو(29استانفارساستهبانواقعدرهایدیمشهرستانمنطقهموردمطالعه،محدودهانجیرستان
و04درجهدقیقهارتفاعو)1749شرقیبادریالامترآزادسطحازترمیشکل(1باشد.)منطقهاینکمدربیشوتریندمترین،ا
بازه7در-41تاسانتیدرجهگراداقلیمونیابودهنوخشکمهیشهرستانخشکمی.باشدمقدارسامیانگینلابارشحدودنه
354میلیحداقلبامتر92 حداکثر739ومیلیمیمترباشدبیشکهتربارشاینفهااواخردر ،رخزمستاننیزوپاییزصل
باشدکهدرزمانرسیدنوبرداشتدرصدمی45یهوا،بنسبتسطرطوومتچنینهم(Abdolahipour et al., 2018).دهدمی

محصولدرانجیرفصلمیپیداکاهشتابستان.کندانجاگرچهنستاریدرهای،ارقاماستهبانانجریمختلفمیدمیکشت،شود
(.Jafari et al., 2012) باشدتنهمیسهالیچهاردارایکهمعمولاًباشد،کهمیسبز،ازرقمازدرختاندرصد98نزدیکبهاما

 


Figure 1.  Location of Estahban in Fars province (a) and its rainfed fig orchards (study area) (b) 
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ا مربوطبهبازهزمانیهاداده،پژوهشنیدر 2005یهاسالیمورداستفاده، شاملاینداده.باشدیم2021تا ها
هایزمینیهواشناسیازسامانههایایستگاهباشد.دادههایبارشومقدارمحصولومساحتباغاتانجیردیممیداده

هایمیزانمحصولومساحتباغاتانجیرشهرستانازسازمانجهادکشاورزیدریافتسازمانهواشناسیکشوروداده
.گردید

بررسیابتداتأثیردردرمحصولعملکردمیزاندرنظرگرفتنباسالبارشبههامختلفیانجاموابستهعاملعنوان

(رابطهازاستفادهباباغاتسالانهعملکردمیزان.1شد.شدتعیین)
1رابطه)𝑌 = 𝑃/𝐴 

مساحتباغاتدیم)هکتار(درهرسالAمیزانتولید)کیلوگرم(وPعملکرد)کیلوگرمبرهکتار(،،Yدراینرابطه
،کهدرآنازبارندگیسالانه،دشاستفادهمتغیرهازتوابعرگرسیونخطیچندباشد.برایاینمنظوردراینشهرستانمی

ای.اینمتغیرهادرارتباطبایکدیگربرگردیدعنوانمتغیرهایمستقلاستفادهفصلییاماهانهوتعدادروزهایبارانیبه
ترکیبیشاخصیکایجادنامبه"بارششاخص"هبکارگرفتهنشد.د

نشانشاخصبارش، روزهایبارانی، تعداد درنظرگرفتن هایزمانیمختلفدورهدربارشوزنیمتوسطدهندهبا

نهوتعدادیاماهاوفصلی،داربینبارندگیسالانهویژگیاینشاخصدرایناستکهازترکیبمتناسبوزن.باشدمی
زمانیروزهایبارانی آندوره میدر تحلیلبارشاستفاده در جامع یکمعیار کنبرایایجاد نسبتبهوزنایند. ها

روزهای میبارانیمیانگینتعداد بهشودسنجیده تشکیلشاخصمشخصو عاملدر اهمیتنسبیهر اینترتیب،
هایزمانیهاوتغییراتالگویبارشدردورهتفاوتدرتعیینهتریننحوتواندبهباستفادهازچنینشاخصیمی.شودمی

صورت.شاخصبارشبهارتباطبینبارندگیوعملکردانجیردیمدرمنطقهکمکنمایدازترمختلفواطلاعاتدقیق
 :(Sepaskhah et al., 2003)گرددزیرتعریفمی

2رابطه)𝑅𝐼𝑖𝑗 = 𝑅𝐹𝑖𝑗(
𝑅𝐷𝑖𝑗

𝑅𝐷𝑗

) 

باشد.میمتر(یلی)میمقداربارندگ،RFijباشد.فصلیاماهمیjسالبارندگیوiیوشاخصبارندگRDij،درآنکه

باشد.مییبارانیتعدادروزهاRDijچنینهم
درآنیکهآنبارندگیبارانیسالبهنسبتتعدادروزهاایدرهرماه،فصلبارشبهمقداربارششاخص،بنابراین

دراینرویکرد،ازشاخصجایمقداربارشایناستکهمزیتاستفادهازاینشاخصبهدهد.یشدهاست،وزنمعیتوز

ازاگر.کندمیایفاشودکهنقشترکیبیازبارندگیوتعدادروزهایبارانیرااستفادهمیکلیعنوانیکمتغیرهببارش

روزهایبارندگ کنبهیبارانیو استفاده جداگانه متغم،یطور ماهرهایتعداد تعداد درحالفصلایها بود، خواهد باکهیها

هاخواهدبود.فصلایهادوبرابرتعدادماهرهایتعدادمتغر،یمتغکیعنواناستفادهازشاخصبه

سپسشاخصاین از استفاده با هابرازشبهدادهفرایندمعادلهزیربرایانجاموروشرگرسیونخطیچندمتغیره
 :استفادهشد

3رابطه)𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛 

عددثابتو،aارندگیماهانهیافصلیشاخصبxnالیx1(،درهکتارلوگرمیک)عملکردانجیردیمY،دراینمعادله
b1 bnو ضرایب امیرگرسیونمعادله میباشد. معادله دادهین بین را تطبیق بهترین مشاهدهتواند وهای شده

.متغیرهایبارندگیوروزهایبارانیانجامدهدبراساسشدهبینیپیش
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 از دورهای بارش در سنجش  انواع پایگاه .2. 2

سنجشازدورهایزمانیمختلفاستفادهگردید.هایسنجشازدوربرایتعیینبارشمؤثردردورهدرادامهپژوهش،ازداده
در .شدترگسترده1980دههآندریکاربردهاجیتدروبهافتیتوسعه1960استکهدردههنیجامعرصدزمیفناورکی

.(Fallah et al., 2020)داشتهاستیادیزیکاربردهایکشاورزمباحثمختلفدرعلمیاخیراستفادهازاینهاسال

کیتکنیهاتخماستقادردورازنیسنجشمقدررااسیبارشیهایامنطقهجهانیومکانوضوحیبازمانیو

بالادهدارائه(Zeng et al., 2018)تخمیناین،الکترومغنامواجثبتوسنجشطریقازگسیلیاوشدهبازتاباطیسی
ایبرایتخمینبارندگیبااستفادهازتصاویرماهواره.گیردهاصورتمیکارگیریآنیهوتحلیلوبهزشده،پردازش،تج

بههاتکنیک و دارد وجود متفاوتی قابلی طورکلی به میروشتقسیم ترکیبی و غیرمستقیم مستقیم، در .باشدهای
میهایغیرمستقیمروش استفاده غیرفعال ماکروویو تصاویر شوداز مادونهایروشدراما، تصاویر از قرمزمستقیم

(Tong et al., 2014).شوداستفادهمی
رایج هایبارشمیپایگاهدادهتریناز ERA5تواناز ،GRIDMET ،TERRA Climate ،GPM ،TRMM ،CHIRPS،

PERSIANNوGSMaPدادهپایگاهاین.بردنامرابههاعمدهطوردادهازترکیبیهامادونوغیرفعالماکرویویحرارتیقرمز
(،برایبازه1شدهدرجدول)هایارائههایبارشموجوددرپایگاهدادهزدادهدراینپژوهشا .(Dinku et al., 2010)هستند
2010زمانی2020تاپایگاهاین.شداستفادهسامانهدرهاGoogle Earth Engine بهوموجود،کدنویسیازپسرایگانصورت

 ;Gorelick, 2017زمانیقابلاستفادهاست)هایمختلفدراینپلتفرم)سکوی(تحتوب،برایمناطقمتفاوتودرمقیاس

Nouri and Veysi, 2023هم.)بهدادهچنینتوسطبارشبرآوردصحتازاطمینانودقتتعیینمنظورماهوارههایاین،ای

سنجیشدند.هایایستگاههواشناسیزمینیصحتهابرایمنطقهموردمطالعهباکمکدادهداده


Table 1. Precipitation database table 

Temporal coverage Resolution Bands Type Database 

1981 to present 5.5 km 1 Reanalysis CHIRPS 

1998 to present 11.1 km 5 Unanalyzed GSMaP 

1940 to present 27.8 km 9 Reanalysis ERA5 

2014 to present 11.1 km 5 Unanalyzed GPM 

1950 to present 11.1 km 19 Reanalysis ERA5-Land 

1983 to present 27.8 km 1 Reanalysis PERSIANN 



 برآورد بارش مؤثر .3. 2

بهؤبارشم کارآمدیعنوانابزارثر و برنامهمؤثر در آبشناخته مدیریتمنابع میریزیآبیاریو  Adnan and)شود

Khan, 2009دادهتهیهازپس،پژوهشایندر .)پایگاهازبارشهایماهوارهمختلفهای،ای بارشمقداربرآوردبرای
ازمؤثرروشکشاورسهمباحثدرزیمرسومروشیعنیهایUSDA،ET-Rainfall و،اطمینان بارندگی2قابلاستفاده

قرارگرفتهاست.هایمحاسبهبارشمؤثر،مقیاسزمانیماهانهمورداستفادهدراینپژوهشبرایتمامیروش.شد
روشUSDA،بهقابلیتدلیلتحلیلوتجزیهدرخوددادهبالای ایمحاسبهبارشهعنوانیکیازبهترینروشبهها
 درمباحثآبیاریمطرحاست:مؤثر

4رابطه)𝑓𝑜𝑟 𝑃 ≤ 250 𝑚𝑚:                        𝑃𝑒𝑓𝑓 =
𝑃 ∗ (125 − 0.2 ∗ 𝑃)

125
 

  𝑓𝑜𝑟 𝑃 ≥ 250 𝑚𝑚:                       𝑃𝑒𝑓𝑓 = (0.1 ∗ 𝑃 + 125)  
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روشاینبهازعمدهطورمیاستفادهماهانهمطالعاتمیدرودورهشودبرایراآنتوان10هاینیزروزهبهکار.برد
،روابطایندرPeffبارشومؤثرPمیلیکل(بارشاست.میزان)متر

-)نسبتتبخیرET-Rainfall روش بارش(، به پتانسیل بارشمؤثر-براساساطلاعاتتبخیرتعرق تحلیل به تعرق،
داشتهباشد.تخمینبارشمؤثردردقتبالاییتواندمیهایمتنوعوجزئیاتآبیاری،گیریازدادهپردازد.اینروشبابهرهمی

تعرقونوع-هایموجوددرجداولمربوطهوبراساسبافتخاک،میانگینماهانهتبخیردراینروش،محاسباتبراساسگروه
بندیمشخصیازروزهایفصلرشدباتوجهبهشود.درواقع،دراینروشمقادیربارشمؤثربراساسگروهاه،تعیینمیگی

برابر-نسبتتبخیر آید.درایندستمیاست(بهکلبارندگیبهAتبخیرازطشتککلاس8/0تعرقپتانسیل)کهمعمولاً
شود.سپسمحاسباتمربوطهابرحسبدرصد،برایهردورهبیانمینسبتشودوهایبدونبارشحذفمیمحاسباتدوره

شود.بهمیانگینماهانهوکلفصلرشدانجاممی
اطمینانقابلبارندگیبراساسروش(می5رابطه):باشد 

5رابطه)𝐼𝑓 𝑃 ≤ 70 𝑚𝑚:                           𝑃𝑒𝑓𝑓  =  0.6𝑃 − 10 

 𝐼𝑓 𝑃 ≥ 70 𝑚𝑚:                           𝑃𝑒𝑓𝑓  =  0.8𝑃 − 24 

توانبرایباشد.اینروشرانیزمیدرصدمی80بارشمؤثرماهیانهبااحتمالPeffبارشماهانهوP،دراینروش

ریزیومدیریتدربرنامهقبولهایقابلعنوانروشهایمذکوردرمنابعمختلفبهبرد.روشکاربهروزه10هایدوره

شدهآبیاریشناختهاند(Adnan and Khan, 2009).


 تایج و بحثن. 3

حالتماهانهوسالانهتبدیلومقدارعملکردهایروزانهبارشایستگاههواشناسیبهابتدادادهمنظورتعیینشاخصبارش،دربه

(رابطه1براساسجدول(گردیدمحاسبه)2میزمستانفصلدرژانویهماهسپسوفوریهماهدربارشمقدارحداکثر.)وباشد

چنینتعدادروزهایبارانیباشد.همتهایبهاروانتهایتابستانمیهایژوئنوسپتامبریعنیدرانحداقلبارشمربوطبهماه

روزبارانیوجودداردکهحداکثرتعداد35طورمتوسطدرهرسالحدودهایماهوسالمشخصگردیدکهبهبرحسبمقیاس

ترینتعدادروزهایبارشمربوط(.کم3باشد)جدولهایفوریهومارچیعنیدرفصلزمستان)تقریباًششروز(میآندرماه

(ارائهگردیدهاست.4هایمختلف،محاسبهودرجدول)(،میزانشاخصبارشبرایماه2باشد.براساسرابطه)بهژوئنمی

(ارائهشدهاست.5صورتفصلیوسالانهدرجدول)چنینمیزاناینشاخصبههم


Table 2. Rainfed fig yield (kg/ha) and monthly and annual rainfall (mm) 

Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Annual rainfall Yield 
2005-2006 0.0 62.7 0.0 53.0 14.8 22.4 0.0 2.0 0.0 2.6 23 0.0 180.5 809.5 
2006-2007 0.0 12.0 106.2 29.8 98.9 40.9 56.9 52.0 0.0 0.0 13 0.0 409.7 809.5 
2007-2008 3.0 21.4 1.42 42.1 2.0 0.0 6.8 1.0 0.0 0.0 0.0 0.7 78.5 342.2 
2008-2009 0.0 24.2 42.8 18.1 18.3 99.5 31.8 0.0 3.13 0.0 10.2 0.0 248.2 511.5 
2009-2010 0.0 0.0 0.0 4.0 63.1 6.4 23.2 2.6 0.0 2.6 0.0 1.2 103.1 542.4 
2010-2011 0.0 34.2 0.0 107.8 87.9 4.4 12.4 0.0 0.0 0.6 12.8 0.0 260.1 409.5 
2011-2012 1.4 49.5 17.1 46.8 106.9 49.2 1.3 0.0 1.6 0.1 0 0.8 274.7 528.7 
2012-2013 0.1 47.3 0.0 43.4 3.8 22.3 68.9 8.3 0.0 0.4 27.2 0.1 221.8 535.9 
2013-2014 0.1 43.9 0.2 21.8 30.1 73.4 33.1 4.1 0.0 0.2 0.8 0.0 207.7 535.9 
2014-2015 0.0 71.6 37.1 51.6 71.0 55.2 0.0 10.7 0.0 0.8 0.0 0.4 298.4 446.4 
2015-2016 0.0 14.2 0.0 46.8 0.5 32.9 11.2 1.4 0.0 1.6 0.0 0.0 108.6 402.6 
2016-2017 0.0 7.3 0.6 29.4 277.5 126.2 1.2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 444.2 855.6 
2017-2018 10.3 24.6 8.5 4.9 40.8 4.8 23.1 8.8 0.0 0.0 0.0 1.5 127.3 663.9 
2018-2019 0.4 11.8 93.8 10.2 37.5 122.5 84.8 7.4 0.0 6.6 0.0 0.3 375.3 935.1 
2019-2020 0.0 22.7 42.9 143.9 14.6 106.0 59.1 1.6 0.0 5.1 0.4 0.4 396.7 938.2 
2020-2021 0.0 1.2 17.4 0.1 22.4 9.3 12.3 0.5 0.0 72.7 0.2 0.0 136.1 744.5 
Average 0.9 26.4 34.4 50.2 58.2 47.7 27.4 6.0 0.3 5.5 5.2 0.3 262.4 647.7 
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Table 3. Number of rainy days per month for 16 consecutive years 

Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Rainy days 

2005-2006 0 4 0 3 4 4 0 2 0 1 1 0 19 

2006-2007 0 1 6 6 9 5 5 3 0 0 2 0 37 

2007-2008 2 7 4 9 2 0 5 1 0 1 0 3 34 

2008-2009 1 6 6 6 8 10 10 0 4 0 5 0 56 

2009-2010 0 0 0 3 7 3 5 3 0 1 0 1 23 

2010-2011 0 5 0 9 11 2 3 0 0 1 4 0 35 

2011-2012 2 6 5 5 6 4 2 0 1 1 0 3 35 

2012-2013 1 7 0 6 2 4 6 3 0 1 5 1 36 

2013-2014 1 4 1 5 4 10 2 2 0 1 1 0 31 

2014-2015 0 4 7 6 8 10 0 3 0 1 0 1 40 

2015-2016 0 5 0 3 1 6 3 1 0 3 0 0 22 

2016-2017 0 3 2 6 10 10 1 3 0 0 0 0 35 

2017-2018 2 5 4 1 7 3 7 2 0 0 0 1 32 

2018-2019 1 4 5 3 8 8 9 6 0 2 0 1 47 

2019-2020 0 4 6 12 3 9 8 2 0 3 1 1 49 

2020-2021 0 1 3 1 4 3 2 1 0 5 1 0 21 

Average 0.6 3.9 3.5 5.5 5.8 5.9 4.2 1.9 0.3 1.2 1.2 0.7 34.6 

 
Table 4. Distribution of monthly rainfall index 

Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 

2005-2006 0.0 64.6 0.0 29.1 10.2 15.2 0.0 2.1 0.0 2.1 19.6 0.0 

2006-2007 0.0 3.1 183.6 32.7 152.8 34.8 68.1 80.4 0.0 0.0 22.1 0.0 

2007-2008 10.2 38.6 1.6 69.3 0.7 0.0 8.2 0.5 0.0 0.0 0.0 3.0 

2008-2009 0.0 37.4 74.0 19.9 25.2 169.2 76.2 0.0 42.6 0.0 43.4 0.0 

2009-2010 0.0 0.0 0.0 2.2 75.8 3.3 27.8 4.0 0.0 2.1 0.0 1.7 

2010-2011 0.0 44.0 0.0 177.3 166.0 1.5 8.9 0.0 0.0 0.5 43.5 0.0 

2011-2012 4.8 76.5 24.6 42.8 110.1 33.5 0.6 0.0 5.4 0.1 0.0 3.4 

2012-2013 0.2 85.3 0.0 47.6 1.3 15.2 99.0 12.8 0.0 0.3 115.6 0.1 

2013-2014 0.2 45.2 0.1 19.9 20.7 124.8 15.9 4.2 0.0 0.2 0.7 0.0 

2014-2015 0.0 73.8 74.8 56.6 97.5 93.8 0.0 16.5 0.0 0.6 0.0 0.6 

2015-2016 0.0 18.3 0.0 25.7 0.1 33.6 8.0 0.7 0.0 3.9 0.0 0.0 

2016-2017 0.0 5.6 0.3 32.2 476.5 214.5 0.3 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 

2017-2018 35.0 31.7 9.8 0.9 49.0 2.4 38.7 9.1 0.0 0.0 0.0 2.1 

2018-2019 0.7 12.2 135.1 5.6 51.5 166.6 182.7 22.9 0.0 10.7 0.0 0.4 

2019-2020 0.0 23.4 74.2 315.7 7.5 162.2 113.2 1.6 0.0 12.4 0.3 0.6 

2020-2021 0.0 0.3 15.0 0.0 15.4 4.7 5.9 0.3 0.0 294.3 0.2 0.0 

 
Table 5. Seasonal and annual rainfall index for 16 years 

Year Fall Winter Spring Summer Annual 

2005-2006 48.5 32.1 12.2 18.9 99.0 

2006-2007 2.3 334.1 162.3 9.6 437.5 

2007-2008 58.2 46.3 3.9 0.0 77.0 

2008-2009 32.8 107.4 218.9 44.3 401.1 

2009-2010 0.2 45.4 29.5 1.0 68.4 

2010-2011 33.0 265.1 7.0 24.8 262.7 

2011-2012 109.9 185.1 25.3 1.3 277.5 

2012-2013 82.6 25.6 107.8 61.2 230.5 

2013-2014 42.5 35.3 129.0 0.7 185.8 

2014-2015 69.5 227.1 71.4 0.3 344.5 

2015-2016 13.7 12.8 37.9 1.8 69.0 

2016-2017 4.2 374.9 151.0 0.0 448.72 

2017-2018 56.3 44.1 36.7 0.0 117.57 

2018-2019 14.5 153.3 411.5 4.9 509.11 

2019-2020 22.3 286.5 263.9 8.1 561.04 

2020-2021 0.2 21.6 11.1 161.6 82.49 
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درآنرابطهکهگردیدتعیینچندمتغیرهرگرسیونمعادلاتطیماهانهبارششاخصوعملکردمیزانرابطهادامه

باشند.می2020-2021الی2005-2006هامربوطبهسالصورتزیرتعیینشد.دادهبه

6رابطه)𝑦 = 0.987𝑁𝑜𝑣 − 1.711𝐷𝑒𝑐 + 0.308𝐽𝑎𝑛 + 0.548𝐹𝑒𝑏 + 1.446 𝐴𝑝𝑟
+ 1.269𝑀𝑎𝑦 + 0.602𝐽𝑢𝑛 + 0.336𝐽𝑢𝑙 − 1.185𝐴𝑢𝑔 

اینرابطهضرایبماه بهدر اکتبر و سپتامبر نبودنعلتمعنیهایمارچ، نهاییحذفاینماهتأثیردار رابطه در ها

.گردید

مثبترابرمیزانعملکردتأثیرینتربیشهایآوریلوسپسماهمیونوامبرکهماهتوانگفتنتایجمیباتوجهبه

علترسیدگیکاملمیوهدراینماهوکاهشعملکردتواندبهبارشدرماهمردادمیتأثیراند.منفیبودننهاییداشته

جمعبه اینمرحله بنابراینمیآوریمیوهعلتبارشدر باشد. برتوانگفها اوایلفصلتابستان در بارشتنها تکه

درختتأثیرعملکرد.داردمثبت

 صورترابطهزیرمشخصشد:ارتباطمیزانعملکردوشاخصبارشفصلیبهچنینهم

7رابطه)𝑦 = 0.377 𝑆𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔 + 0.258 𝑆𝑢𝑚𝑚𝑒𝑟 + 0.357 𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 

زمستانروابطفوقبرایشاخصبارشفصلیمیبراساس و میزانتربیشتوانگفتکهفصلبهار بر را یناثر

دارد.عملکرد
(ارائهشدهاست.2اخصسالانهدرشکل)رابطهمیزانعملکردوشچنینهم


 
Figure 2. Relationship between fig yield (kg/ha) and annual rainfall index 



نمودارطورهمان (2شکلکهدر دیدهمی( بارندگیافزایشمیشود افزایشمقدار با عملکرد اینارتباطمقدار یابد.

سالبرایها1995ی2007تاتوسطBagheri and Sepaskhah (2014میمتفاوتنهاییمعادلهکهشدتعیین)وباشد

ظرگرفتنکلدورهشود.بادرنهایمتفاوتدرنظرگرفتهشدهدرآندورهمطالعاتیمربوطمیعلتآنبهمیزانبارش

ازمعادله،نقاطتوخالیدرایننمودار) شودتعیینمی(3شکل)صورتها،نموداربهصورتمجموعتمامیدادهمطالعاتیبه

استنهاییشدهحذف.) 
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Figure 3. Relationship between fig yield (kg/ha) and annual rainfall index for all data 



چنانچهمشاهدهمی(3)درشکل برابربا مقدار به600شودتا نمودار ،عملکردمقدارآنازپسوافزایشیصورت

اقلیمیوشرایطاقتصادیبیانکردندکهRodrigo-Comino et al.(2021)چنیندرتحقیقیمشابهیابد.همکاهشمی

تولیداتبراراضیکشاورزیتأثیردیمبررسیبا آنها، وتولیدکلزیتوننشانبارشهمبستگیبینتغییراتگذاراست.

دندا افزایشبارندگیدر با که مقدارد انتهایپاییز و تابستان اواسط افزایشمیتولید زیتونچنینهم یابد.نیز ،تولید

.بستگیداردبارششدتخشکسالیوتوزیعماهانهبه



 های ماهواره ای های مختلف و داده با استفاده از روشبرآورد بارش مؤثر . 1. 3

توانگفتکهبارشنقشعمدهایدرتولیدمحصولدراینمنطقهدارد.باتوجهبهدستآمدهمینتایجبهباتوجهبه

مناطقدوردستدارایباغاتگستردگیانجیرستان بسیاریاز ایستگاههواشناسیدر هایاینشهرستانوعدموجود

توانددرتعیینمقداربارشمؤثردرایننقاطکمککند.ایمیهایبارشماهوارهانجیر،داده

.Rمیزاندقت)ایتهیهشدهایمختلفماهوارهازپایگاهماهانههایبارشبرایناساس،داده
2خطایمعیارهایو)

(RMSE  وNRMSEدربارشهایدادهپایگاههایدادهمقایسهبهمربوط)جدولدرزمینیایستگاهمقادیربامقایسه

(.براین7 )جدولماهانهتعیینشدصورتمیزانبارشمؤثربههایمختلف،باکمکروش(ارائهشدهاست.سپس6)

  RوNRMSE،RMSE  معیارهایترینمناسبGPMاساسپایگاهداده
وترکمترتیبنشانهکهبه ارائهکرد2 ینخطا

رایاینپایگاهدادهاست.تریندقتببیش


Table 6. Statistical indicators related to Rainfall dataset for a period of time during 2010-2020 
Rainfall dataset RMSE NRMSE R2 

CHIRPS 21.54 0.99 0.83 
ERA5 17.69 0.82 0.90 

ERA5-Land 15.46 0.71 0.88 

GPM 11.81 0.55 0.92 

PERSIANN 18.64 0.94 0.78 

GSMaP 28.27 1.42 0.48 
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Table 7. The statistical criteria for different effective rainfall methods for a period of time during 2010-2020 


چنینهم نتایجصحت4)شکل داده(، با داده پایگاه این روشسنجی به بارشمؤثر محاسبه در هایهایزمینی

دهد.مختلفبرآوردبارشمؤثرراارائهمی
 

 
(b) 

 
(a) 

 
(c) 
 

Figure 4. Comparison of effective rainfall with GPM data and using a) dependable b) ET-Rainfal and c) USDA 

methods for a period of time during 2010-2020 

  USDA   

Rainfall dataset RMSE NRMSE R2 r 
CHIRPS 14.69 0.80 0.83 0.91 

ERA5 12.28 0.66 0.89 0.94 
ERA5-Land 11.80 0.64 0.86 0.93 

GPM 8.41 0.46 0.92 0.96 

PERSIANN 14.50 0.78 0.76 0.87 
GSMaP 20.60 1.11 0.56 0.75 

  ET Rainfall   

Rainfall dataset RMSE NRMSE R2 r 

CHIRPS 21.54 0.99 0.84 0.91 

ERA5 17.69 0.82 0.91 0.95 
ERA5-Land 14.88 0.73 0.88 0.94 

GPM 11.81 0.55 0.92 0.96 

PERSIANN 19.63 0.91 0.78 0.89 

GSMaP 29.45 1.36 0.48 0.70 

  Dependable   

Rainfall dataset RMSE NRMSE R2 r 

CHIRPS 15.40 1.59 0.84 0.92 
ERA5 12.42 1.28 0.91 0.95 

ERA5-Land 15.46 0.71 0.88 0.94 

GPM 8.31 0.86 0.91 0.96 
PERSIANN 14.68 1.51 0.78 0.88 

GSMaP 20.39 2.10 0.35 0.59 
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عنوانبهترینگزینهبراینمایشبه USDA هایمختلفبرایمحاسبهبارشمؤثر،روشدرمیانروشطورکلی،به

دقتروشاین معرفیشد. دادهییبالااینپارامترها تطبیقبا تواناییمناسبدر بارشمؤثرو برآورد ،GPM هایدر

امکانفراهمآوردناطلاعاتدقیقوکاربردیبرایبرآوردمحصولانجیردیممیتواندهایبارش.پایگاهدادهنشانداد

هموچنینمکانتعیینالگویبهتوجهبااستهبانمنطقهدردیمکشتبرایمناسبهایفراهمراآنبارشی.سازدتوجه

 (Bagheriکندنییتعتریطورمناسبانجیررابهدیتولیتواندمنطقهمناسببرایمیکشاورزیشناسمیاقلیپارامترهابه

and Sepaskhah, 2014 .)Amiji et al.(2019)، بررسیاهمیتپژوهشیدر اراضیتحتبندیبارانمؤثردرپهنهبا

استانخوزستانکشتگندمدیمدر ،مؤثربارشمقادیر FAOیهابهروشرا ،USDAبرآوردمعکوسحلوتجربی،
.ماهکردنددرکه،دادنشاننتایجکمهایبارش،روشUSDA ، .استمؤثربارانبرآوردبرایروشبهترین

Sun et al.(2022)کردندبیانتخمینمبتنبارشمجددهایتحلیلوماهوارهبرمکمل2ی،وبرایمهمیجایگزین
آننتایج.هستندهایزمینیایایستگاهمشاهدههایداده بادررابطهبا هایپایگاهدادههایبارشروزانهگیریاندازهها

GSMaP،PERSIANN-CDR  ،GPM ،CMORPH ،Fy-2 ،IMERGوERA5دادنشانمحصولاتاینعملکردکه
بستگیدارد.مناطقوفصولسالاقلیمباتوجهبهبارش


 گیری . نتیجه4

اینپژوهشدرمقیاسدربارششاخصوعملکردمیزانبینارتباطدربارشاساساینبر.شدتعیین،زمانیمختلفهای
هایترینتأثیررابربهبودعملکرددارد.بنابراین،باتوجهبهتوزیعزمانیبارش،محدودیتهایمختلفبهاروزمستانبیشماه

شوددرصورتنیازبهانجامآبیاریتکمیلی،اینعملیاتدرماهابتدایوصیهمیچنیندورهرشدگیاه،تموجوددرمنابعآبوهم

توجهبهمحدودیتدر با هایکشور،انجیرستانویژهبهکاریوهایهواشناسیدرمناطقدیموجودایستگاهبهارانجامشود.

کلیبراساسنتایجطورشماهوارهایتعیینشد.بههایبارهایمختلفوباارزیابیپایگاهدادهمقداربارشمؤثربراساسروش

هایترینروشبرآوردبارشمؤثرازمیانروشرامناسبUSDAترینپایگاهدادهورامناسبGPMتواندستآمده،میبه

.کردمعرفیموردبررسیدستبهنتایج،پایهبهآمدهعنوانبهینهوبهبودبرایایمدلسازیروشوهامحهایمؤثربارشاسبه

دیمدرمناطقوبهکاریویژهانجیرستانمیدراستفادهقابل،ها.باشد
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