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 چکیده 

عمده  از مشکلات در    یکیحال    ن یباشد. با ا بسیار موثر   مید  ی هارستانیرطوبت خاک در انج  نیدر تأم  تواندیمبارش مناسب  
حل   یبرا تواندیم یابارش ماهواره یهاداده گاهیکه پا باشدمیبارش   یهاعدم در دسترس بودن داده  ،کشاورزی یکار میمناطق د

بارش   یهاشهرستان استهبان بوده و از داده  یهارستانیانج قیتحق  نیدر ا ی مورد بررس  ییایمشکل کمک کند. محدوده جغراف نیا
شاخص بارش در    عیعملکرد و توز   زان یم  ن یابتدا ارتباط ب  قی تحق  نیاستفاده شد. در ا  یدر مقاطع مختلف زمان  ینیزم  ستگاهیا

بارش  یهاداده  گاهیبا استفاده از پا یاشد. سپس مقدار بارش ماهواره نییو سالانه(، تع ی)ماهانه، فصل یگوناگون زمان یهااسیمق
ا  هیته   GSMaPو   CHIRPS  ،ERA5  ،ERA5-Land  ،GPM  ،PERSIANNشامل   با    مؤثر بارش    زانیم  ر یمقاد  نیشد و بر اساس 

  ی ال   2005  یهاسال  نیب  ی محدوده زمان  یبرا  نانیقابل اطم  شبارو    USDA  ،ET-Rainfallمختلف شامل    یهااستفاده از روش

را بر بهبود عملکرد محصول    ر یتأث  نیشتر یو نوامبر ب  یو سپس ماه م  لیآور   یهااساس بارش در ماه  نیبرآورد شد. بر ا  2021

 یارهای. بر اساس معانجام گیردبهار   یدر ماه ابتدا اری تکمیلییدام به عمل آبگردد در صورت اقمیپیشنهاد  نیهمچنداشته است. 
  ن یاز ب  مؤثر بارش    یابیروش ارز   نیبهتر   USDA  روش   داده و  گاهیپا  ن یتر مناسب  GPMگفت که    توانیم  ، یمورد بررس   یآمار 
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 مقدمه .1

 
  ،هکتار باغ انجیر  20000با بیش از شهرستان استهبان  و    ، محصول انجیر دیم و آبی  کنندهعنوان چهارمین کشور تولیدایران به

های اخیر،  های خشکسالی دههدر دوره  .(Abdolahipour et al., 2018; FAOSTAT, 2016)بزرگترین انجیرستان دیم دنیا می باشد  
 Jafari)گزارش شده است  باغات    برخی از در  درصد    80  تا% از درختان منطقه استهبان و کاهش تولید محصول  10از بین رفتن  

et al., 2012).  
رطوبت خاک در  نیتأم  یاز راهکارها یکی تواندیکارآمد آب م تیر یمد یهاروش عنوان یکی از استفاده از آبیاری تکمیلی به 

 طوریکهبهباشد. آبیاري تكمیلي، كاربرد مقدار محدودي آب در زمان توقف بارندگي در دوره رشد است    یخشک  یطولان  یهادوره
و در عین حال از هدررفت آب جلوگیری شود    كافي براي حفظ درخت، تداوم رشد و افزایش و ثبات عملكرد تأمین شود  رطوبت

(Oweis et al., 2004)  .براي افزایش محصولات كشاورزي و بهبود قابل توجه و پایدار   دیمف  راهکار   کیتوان  یآبیاري تكمیلي را م
 .(Yau et al., 2011)در نظر گرفت وري آب از طریق مدیریت یكپارچه و هماهنگ منابع مزرعه در بهره

ی گذشته علاوه بر استقبال گسترده توسط باغداران،  هااستفاده از آبیاری تکمیلی در باغات دیم انجیر منطقه استهبان، در سال
   . (Abdolahipour et al., 2022) در تحقیقات مختلف نیز مورد بررسی قرار گرفته است 

در فواصل مختلف درختان در باغ انجیر دیم استهبان  منظور شناسایی زمان و میزان بهینه آبیاری تکمیلی  در یک مطالعه به 
لیتر    2000ستفاده از آبیاری تکمیلی با  ، ادر شرایط خشکسالی، صورت گرفت بیان شد که  Abdolahipour et al., 2018که توسط  

کاهش  و   خاک  رطوبتدرصد   شرایط مناسبی با افزایشتواند  میآب به ازای هر درخت در اوایل بهار در نزدیکی تنه درخت  
، بیان کردند که وجود آبگیر برای جمع آوری آب باران در اطراف  Khozaie and Sepaskhah (2018)  .کند  فراهمتبخیر سطحی  

 تاثیر بسزایی دارد.   آبیاری تکمیلی انجیر دیم در جنوب ایران استفاده از  تحلیل اقتصادیدرختان در 
Bagheri and Sepaskhah (2014)  توزیع فصلی بارندگی و تولید انجیر دیم در منطقه استهبان، با هدف برقراری ارتباط بین  

ی بارندگی بر عملکرد هاشاخصبرای تولید انجیر، تأثیر    و استفاده از آبیاری تکمیلیی بحرانی بارندگی  هامنظور تعیین دوره به
 . ریزی کردماه مارس برنامه برایتوان آبیاری تکمیلی را می . نتایج نشان داد کهکردند بررسی انجیر دیم 
بر  تریناصلیبارش   تأثیرگذار  به  پارامتر  دیم  دیم  میزان محصول در کشت  باغداری  در  و حفظ درختان  زراعت  صورت 

گویند که بنا بر نوع کشت و وضعیت اقلیمی، تعاریف   1ثر ؤاست را بارش ممؤثر . قسمتی از بارش که بر روی رشد گیاه باشدمی

در  کند که  میمعرفی    یا فصلی  قسمتی از باران سالیانه  بارش مؤثر را   Dastane et al. (1974)  .متفاوتی برای آن ارائه شده است 
 Adnan and(  2009).  شودمیبرای تولید محصول مفید واقع    ( بدون استفاده از پمپاژ )مستقیم  طور مستقیم یا غیر ریزش به  منطقه

Khan،    قسمتی از بارش که در منطقه ریشه گیاه ذخیره شده و صرف تأمین بخشی از نیاز آبی گیاه صورت  بهبارش مؤثر را
   ، تعریف کردند.شودمی

ی اخیر، استفاده از سنجش از  ها. اما در سالباشد میی بارش  هاکمبود دادهمرتبط با بارش،  ی تحقیقات  هایکی از محدودیت
اطلاعات درمورد    افتنی، علم، فن و هنر  کمک زیادی کرده است. سنجش از دور   بارشاز جمله  می  دور به برآورد پارامترهای اقلی

ی ها، با دسترسی ساده و مربوط به دوره1ی بازتحلیلهااطلاعات پایگاه داده  از فاصله دور و بدون تماس با آنها است.  هاده یپد

 هابا کمبود داده در مناطقی که  بخصوص    هاروشموجب شده است که این  ی زمانی و مکانی مختلف  هازمانی طولانی در مقیاس
 ,.Marchi et al., 2007; Veysi et al., 2024; Barideh et al)  باشد  یکاربرد  ، ی هواشناسی وجود نداردهاایستگاهو یا    مواجه هستند

2022)  . 
ی دیم استهبان با استفاده از معادلات رگرسیونی  هادر این تحقیق، ابتدا اهمیت بارش بر عملکرد محصول انجیر در انجیرستان

با    مؤثر بینی این بارش در منطقه بررسی و مقدار بارش  ی سنجش از دوری برای پیشهاادامه میزان قابلیت دادهبررسی شد. در  
برآورد شده    ی،لیتکم  یار یآب  ت یر یمختلف در مد  یوهایسنار   یو بررس  ینیبشیامکان پمنظور فراهم کردن  ی مختلف بههاروش
 است.  

ترین  داده بارش و مناسب  گاهیپا  نیبهتر تعیین    ارتباط بین بارش و عملکرد محصول،  نییتعبنابراین اهداف این تحقیق شامل  
 .  باشدمیی طولانی مدت بارش هاه بر اساس دادهمنطق در  مؤثر  بارش  برآورد  روش

 هامواد و روش  .2

 . منطقه مورد مطالعه  1. 2

انجیرستان  مورد مطالعه،منطقه   شهرستانهامحدوده  و ارتفاع  (  E 54°04′ , N 29°07′)  استان فارس   استهبان واقع در   ی دیم 
گراد  درجه سانتی  41تا    -7  ا، در بازه کمترین و بیشترین دمدر این منطقه    (. 1)شکل    باشدمی  تر از سطح آزاد دریا لامتر با  1749

و حداکثر   92  متر با حداقل میلی  354نه حدود  لابارش سا میانگین  مقدار    . باشد می  خشک مهیشهرستان خشک و ن  ن یااقلیم  بوده و  

نیز زمستان رخ میهابارشاین    بیشتر   که  باشدمیمتر  میلی  739 پاییز و    . (Abdolahipour et al., 2018)  دهد، در اواخر فصل 

تابستان کاهش    فصل   در انجیر  که در زمان رسیدن و برداشت محصول    باشد میدرصد    45ی هوا،  بنس بت  سط رطوومتهمچنین  

، از  درختان  از  درصد  98نزدیک به    اما،  شودمیکشت    مید  ریمختلف انج  ارقام استهبان،    یهاستانریدر انجاگرچه  کند.  پیدا می

   (.Jafari et al., 2012) باشدمیتنه  چهار الی   سه دارای  که معمولاا  ، کهباشد می سبز رقم 



 

 

 
Figure 1.  Location of Estahban in Fars province (a) and its rainfed fig orchards (study area) (b) 

 
ا بازه زمان  یهاداده  ق،یتحق  نیدر  به  داده  .باشدیم  2021تا    2005  یهاسال  یمورد استفاده، مربوط  ی هاشامل داده  هااین 

ی زمینی هواشناسی از سامانه سازمان هواشناسی  های ایستگاه ها. دادهباشد میبارش، و مقدار محصول و مساحت باغات انجیر دیم  
 ی میزان محصول و مساحت باغات انجیر شهرستان از سازمان جهاد کشاورزی دریافت گردید.   هاکشور و داده

عنوان عامل وابسته، انجام شد.  ی مختلف بههادر ابتدا بررسی تأثیر بارش با در نظر گرفتن میزان عملکرد محصول در سال
 ( تعیین شد.  1میزان عملکرد سالانه باغات با استفاده از رابطه )

 (1 ) 𝑌 = 𝑃/𝐴 

در  در هر سال  هکتار(  مساحت باغات دیم )   Aمیزان تولید )کیلوگرم( و    P(،  )کیلوگرم بر هکتار عملکرد    Yدر این رابطه،  
، که در آن از بارندگی سالانه، فصلی یا  دش   استفاده  متغیرهاز توابع رگرسیون خطی چند. برای این منظور  باشدمیاین شهرستان  

. این متغیرها در ارتباط با یکدیگر برای ایجاد یک شاخص  گردیدعنوان متغیرهای مستقل استفاده  ماهانه، و تعداد روزهای بارانی به 
 د.  نگرفته شد کار هب "، بارش"شاخص به نام ترکیبی 

  .باشد های زمانی مختلف میدوره در بارش وزنی متوسط  دهندهبا در نظر گرفتن تعداد روزهای بارانی، نشان شاخص بارش،
 یا ماهانه، و تعداد روزهای بارانی و  فصلی  ،  دار بین بارندگی سالانهویژگی این شاخص در این است که از ترکیب متناسب وزن

ها نسبت به میانگین تعداد روزهای بارانی وزناین  د.  کنبرای ایجاد یک معیار جامع در تحلیل بارش استفاده می  در آن دوره زمانی
تواند به  استفاده از چنین شاخصی می. شوداین ترتیب، اهمیت نسبی هر عامل در تشکیل شاخص مشخص میو به شود میسنجیده 

ارتباط بین بارندگی و   از تر های زمانی مختلف و اطلاعات دقیقها و تغییرات الگوی بارش در دورهتفاوت در تعیینبهترین نحو 
 :(Sepaskhah et al., 2003) گرددت زیر تعریف میصور . شاخص بارش بهعملکرد انجیر دیم در منطقه کمک نماید

(2) 𝑅𝐼𝑖𝑗 = 𝑅𝐹𝑖𝑗(
𝑅𝐷𝑖𝑗

𝑅𝐷𝑗
) 

. همچنین  باشد میمتر( یلی)م یمقدار بارندگ، ijRF. باشدمیفصل یا ماه   jسال بارندگی و   iو  یبارندگشاخص ، ijRDدر آن  که

ijRD باشدمی یباران یتعداد روزها . 
  عیدر آن توز   یکه آن بارندگ ی باران یسال به نسبت تعداد روزها ایدر هر ماه، فصل   بارش مقدار به بارش، شاخص بنابراین 

عنوان  به  بارشدر این رویکرد، از شاخص  جای مقدار بارش این است که  مزیت استفاده از این شاخص بهدهد.  یشده است، وزن م



 

 

  ی و روزها  ی از بارندگ  اگر   . کندمی  ایفاشود که نقش ترکیبی از بارندگی و تعداد روزهای بارانی را  استفاده می  کلییک متغیر  
عنوان با استفاده از شاخص به  که  یخواهد بود، در حال  هافصل  ای  هاتعداد ماه   رهایتعداد متغ   م،یجداگانه استفاده کن  طور به  یباران

 خواهد بود.  هافصل ای هادو برابر تعداد ماه رهایتعداد متغ ر،یمتغ کی
ها استفاده  معادله زیر برای انجام فرآیند برازش به دادهو روش رگرسیون خطی چندمتغیره،  با استفاده از این شاخص،  سپس  

 : شد
(3) 𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑥𝑛 

  nbو  1b عدد ثابت و  a، ارندگی ماهانه یا فصلیشاخص ب nxالی  1x، (در هکتار  لوگرمیک) عملکرد انجیر دیم  Yدر این معادله 
شده بر اساس متغیرهای بینیشده و پیش های مشاهدهتواند بهترین تطبیق را بین دادهمیین معادله  . اباشد می  رگرسیونمعادله  ضرایب  

 . بارندگی و روزهای بارانی انجام دهد

 ی بارش در سنجش از دور هاانواع پایگاه  .2. 2
سنجش از دور  زمانی مختلف استفاده گردید.    یهادر دوره  مؤثراز دور برای تعیین بارش    سنجش ی  هادر ادامه تحقیق، از داده

در   .ترشدگسترده  1980دهه    آن در   یکاربردها  جیتدر و به  افتیتوسعه    1960است که در دهه    نیجامع رصد زم  یفناور   کی

   .(Fallah et al., 2020)داشته است  یادیز  یکاربردها یکشاورز مباحث مختلف در  ی اخیر استفاده از این علم هاسال
بالا ارائه   ی و زمان ی با وضوح مکان یو جهان یامنطقه  یهااسیبارش را در مق ن یسنجش از دور قادر است تخم یهاک یتکن 
یه  ز بازتاب شده و یا گسیل شده، پردازش، تج  الکترومغناطیسی امواجاز طریق سنجش و ثبت  ، این تخمین  (Zeng et al., 2018)دهد  

ی متفاوتی وجود دارد هاای تکنیک برای تخمین بارندگی با استفاده از تصاویر ماهواره   .گیردو تحلیل و بکارگیری آنها صورت می
به  قابلو  به    طورکلی  و ترکیبی  هاروشتقسیم  مستقیم  مستقیم، غیر  ماکروهای  روش  در  .باشدمیی  تصاویر  از  ویو  غیرمستقیم 

 . (Tong et al., 2014) شودمیقرمز استفاده  مستقیم از تصاویر مادون یهاروش  در  اما، شود غیرفعال استفاده می
رایج دادهترین  از  میپایگاه  بارش  از  های  و   ERA5  ،GRIDMET  ،TERRA Climate  ،GPM  ،TRMM  ،CHIRPSتوان 

PERSIANN   وGSMaP  ا ترکیبی از داده  هارا نام برد. این پایگاه داده   غیر فعال و مادون قرمز حرارتی هستند   ی ماکرویوهاعمدتا
(Dinku et al., 2010). 2010برای بازه زمانی  (،  1های ارائه شده در جدول ) های بارش موجود در پایگاه دادهدر این تحقیق از داده  

پلتفرم  صورت رایگان پس از کدنویسی در این  موجود و به،     Google Earth Engineدر سامانه  هااستفاده شد. این پایگاه   2020تا  

 ,Gorelick, 2017; Nouri and Veysi)  ی مختلف زمانی، قابل استفاده استها، برای مناطق متفاوت و در مقیاس تحت وب ی(سکو)

برای منطقه مورد  هاای، این دادهی ماهوارههامنظور تعیین دقت و اطمینان از صحت برآورد بارش توسط داده. همچنین به(2023
 سنجی شدند.  ی ایستگاه هواشناسی زمینی صحتهامطالعه با کمک داده

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 

 ثر ؤبرآورد بارش م .3. 2
 ,Adnan and Khan) شودمیریزی آبیاری و مدیریت منابع آب شناخته و کارآمد در برنامه مؤثر ی عنوان ابزار بهثر ؤبارش م

سه روش  ثر از  ؤبرای برآورد مقدار بارش م ای،های مختلف ماهواره ی بارش از پایگاه ها. در این پژوهش، پس از تهیه داده(2009
 برای  در این تحقیق  .استفاده شد   2قابل اطمینان بارندگی  ، وUSDA، Rainfall-ET  هاییعنی روش  مرسوم در مباحث کشاورزی

 ، مقیاس زمانی ماهانه مورد استفاده قرار گرفته است. ثر ؤبارش م های محاسبهروشتمامی 
در    مؤثر های محاسبه بارش  عنوان یکی از بهترین روشبه  هادادهدلیل قابلیت بالای خود در تجزیه و تحلیل  به  ،USDAروش  

   مباحث آبیاری مطرح است:  
 (4 ) 𝑓𝑜𝑟 𝑃 ≤ 250 𝑚𝑚:                        𝑃𝑒𝑓𝑓 =

𝑃 ∗ (125 − 0.2 ∗ 𝑃)

125
 

  𝑓𝑜𝑟 𝑃 ≥ 250 𝑚𝑚:                       𝑃𝑒𝑓𝑓 = (0.1 ∗ 𝑃 + 125)  

ا در مطالعات ماهانه استفاده می  روزه نیز بکار برد. در این روابط،    10های  توان آن را برای دورهشود و میاز این روش عمدتا

effP  و  مؤثر بارشP متر( است. کل میزان بارش )میلی 
پردازد.  می  مؤثر تعرق، به تحلیل بارش    -بر اساس اطلاعات تبخیر (،  بارشپتانسیل به    تعرق  -تبخیر )نسبت     ET-Rainfallروش

داشته باشد. در این روش،    مؤثرتخمین بارش  در دقت بالایی    تواندمیمتنوع و جزئیات آبیاری،    هایگیری از دادهاین روش با بهره
و نوع گیاه، تعیین    تعرق  -تبخیر ی موجود در جداول مربوطه و بر اساس بافت خاک، میانگین ماهانه  هامحاسبات بر اساس گروه

  -تبخیر بندی مشخصی از روزهای فصل رشد با توجه به نسبت  بر اساس گروه  مؤثر . در واقع، در این روش مقادیر بارش  شودمی
های آید. در این محاسبات دورهدست میاست( به کل بارندگی، به Aتبخیر از طشتک کلاس  8/0پتانسیل )که معمولاا برابر  تعرق

ه میانگین ماهانه و  شود. سپس محاسبات مربوط بها برحسب درصد، برای هر دوره بیان میشود و نسبتبدون بارش حذف می
 .    شود میکل فصل رشد انجام 

 : باشدمی( 5روش بارندگی قابل اطمینان بر اساس رابطه )



 

 

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

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

های توان برای دورهباشد. این روش را نیز میدرصد می  80ماهیانه با احتمال    مؤثر بارش    effPبارش ماهانه و    Pدر این روش  

ریزی و مدیریت آبیاری شناخته های قابل قبول در برنامهعنوان روشهای مذکور در منابع مختلف به روزه بکار برد. روش  10

 .(Adnan and Khan, 2009) اندشده
 

 تایج و بحثن .3
ایستگاه هواشناسی بهبه منظور تعیین شاخص بارش، در ابتدا داده  ماهانه و سالانه تبدیل و مقدار    حالتهای روزانه بارش 

(. حداکثر مقدار بارش در ماه فوریه و سپس ماه ژانویه در فصل زمستان  2( محاسبه گردید )جدول  1عملکرد بر اساس رابطه )

باشد. همچنین تعداد روزهای  ژوئن و سپتامبر یعنی در انتهای بهار و انتهای تابستان می یهاباشد و حداقل بارش مربوط به ماهمی
روز بارانی وجود دارد که حداکثر    35طور متوسط در هر سال حدود  ی ماه و سال مشخص گردید که بههابارانی بر حسب مقیاس

ا  هاتعداد آن در ماه . کمترین تعداد روزهای بارش  (3)جدول    باشدروز( می  ششی فوریه و مارچ یعنی در فصل زمستان )تقریبا

( ارائه گردیده  4ی مختلف، محاسبه و در جدول )ها(، میزان شاخص بارش برای ماه 2. بر اساس رابطه )باشدمی مربوط به ژوئن 

 ( ارائه شده است.  5صورت فصلی و سالانه در جدول )است. همچنین میزان این شاخص به

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 

 

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 

 
صورت  بارش ماهانه طی معادلات رگرسیون چندمتغیره تعیین گردید که رابطه آن به   شاخصدر ادامه رابطه میزان عملکرد و 

 باشند.  می 2020-2021الی   2005-2006ها مربوط به سال زیر تعیین شد. داده

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

 در رابطه نهایی حذف گردید.   هادار نبودن تأثیر این ماهعلت معنیی مارچ، سپتامبر و اکتبر بههادر این رابطه ضرایب ماه
به نهایی هاتوان گفت که ماه نتایج میبا توجه  تأثیر مثبت را بر میزان عملکرد  بیشترین  نوامبر  ی آوریل و سپس ماه می و 

علت بارش در  علت رسیدگی کامل میوه در این ماه و کاهش عملکرد بهتواند بهمیاند.  منفی بودن تأثیر بارش در ماه مرداد داشته
 فصل تابستان بر عملکرد درخت تأثیر مثبت دارد.   تنها در اوایلکه بارش    گفتتوان  ها باشد. بنابراین میآوری میوهاین مرحله جمع

 صورت رابطه زیر مشخص شد: بارش فصلی به شاخص همچنین ارتباط میزان عملکرد و 
 (7 ) 𝑦 = 0.377 𝑆𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔 + 0.258 𝑆𝑢𝑚𝑚𝑒𝑟 + 0.357 𝑊𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 

عملکرد  گفت که فصل بهار و زمستان بیشترین اثر را بر میزان    توانبر اساس روابط فوق برای شاخص بارش فصلی می
 دارد. 

   ( ارائه شده است.2اخص سالانه در شکل ) همچنین رابطه میزان عملکرد و ش 



 

 

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

یابد. این ارتباط برای سالهای  با افزایش مقدار بارندگی افزایش می  عملکردشود مقدار  دیده می(  2)  شکل   نمودار همانطور که در  

های  باشد و علت آن به میزان بارشتعیین شد که معادله نهایی متفاوت می  (Bagheri and Sepaskhah, 2014)  توسط  2007تا    1995

صورت مجموع تمامی  با در نظر گرفتن کل دوره مطالعاتی بهشود.  متفاوت در نظر گرفته شده در آن دوره مطالعاتی مربوط می
 (. حذف شده استاز معادله نهایی ، نقاط توخالی نمودار ایندر ) شودتعیین می (3شکل ) صورت ، نمودار بههاداده

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

صورت افزایشی و پس از آن مقدار عملکرد کاهش  ، نمودار به  600شود تا مقدار برابر با  مشاهده می  هچچنان  (3)  شکلدر  

اراضی اقلیمی بر تولیدات    و   شرایط اقتصادیکردند که  بیان    Rodrigo-Comino et al. (2021)   همچنین در تحقیقی مشابهیابد.  می
د که با افزایش بارندگی  دنو تولید کل زیتون نشان دا  بارشهمبستگی بین تغییرات  گذار است. آنها، با بررسی  دیم کشاورزی تأثیر 

 بارششدت خشکسالی و توزیع ماهانه  به ،  تولید زیتون  همچنین یابد.نیز افزایش می تولید    مقدار اواسط تابستان و انتهای پاییز  در  

   . بستگی دارد
 

 ی ماهواره ای های مختلف و دادههابا استفاده از روش مؤثربرآورد بارش . 1. 3
توان گفت که بارش نقش عمده ای در تولید محصول در این منطقه دارد. با توجه به گستردگی  میدست آمده نتایج به با توجه به

های بارش داده دارای باغات انجیر،دوردست  مناطق ایستگاه هواشناسی در بسیاری از  وجودهای این شهرستان و عدم انجیرستان
 در این نقاط کمک کند.   مؤثر تواند در تعیین مقدار بارش ای میماهواره 

 RMSE( و معیارهای خطای )2R. میزان دقت )ای تهیه شد مختلف ماهواره هایاز پایگاه ماهانههای بارش بر این اساس، داده

( ارائه شده است.  6( مربوط به مقایسه داده های پایگاه داده های بارش در مقایسه با مقادیر ایستگاه زمینی در جدول )NRMSEو 

روش  سپس مختلف،  با کمک  بههای  مؤثر  بارش  شد  صورتمیزان  تعیین  اساس (7 )جدول  ماهانه  این  بر  داده    .    GPMپایگاه 



 

 

ین دقت برای این پایگاه داده  ترتیب نشانه کمترین خطا و بیشتر که به ارائه کرد 2Rو   NRMSE، RMSE  معیارهای  ترینمناسب
 است. 

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

 

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

 

 

ی مختلف برآورد  های زمینی در محاسبه بارش مؤثر به روشهاسنجی این پایگاه داده با داده(، نتایج صحت4)همچنین شکل  

 دهد.  میبارش مؤثر را ارائه 

 
(b) 

 
(a) 

 
(c) 

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 

  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 



 

 

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 

بارش    هایروشدر میان  طور کلی،  به این  به USDA ، روشمؤثر مختلف برای محاسبه  نمایش  بهترین گزینه برای  عنوان 
پایگاه .  نشان داد ،   GPMهایو توانایی مناسب در تطبیق با داده  مؤثر در برآورد بارش    ییپارامترها معرفی شد. این روش دقت بالا

های امکان فراهم آوردن اطلاعات دقیق و کاربردی برای برآورد محصول انجیر دیم و همچنین تعیین مکان   می تواندهای بارش  داده
  ی کشاورز   یشناسمیاقل  یپارامترها  توجه به   سازد. مناسب برای کشت دیم در منطقه استهبان با توجه به الگوی بارشی آن را فراهم  

،  Amiji et al. (2019) .(Bagheri and Sepaskhah, 2014) کند نییتعتری طور مناسبانجیر را به دیتول یتواند منطقه مناسب برایم
به  را مقادیر بارش مؤثر ، استان خوزستان اراضی تحت کشت گندم دیم در  بندی باران مؤثر درپهنهبا بررسی اهمیت  تحقیقیدر 

بهترین   ، USDAروش  ،بارش ی کمهانتایج نشان داد، که در ماهکردند. ، تجربی و حل معکوس برآورد FAO ،USDA  یهاروش
 روش برای برآورد باران مؤثر است.  

(2022)   Sun et al.    ی هاجایگزین مهمی برای داده  و  ، مکمل2بارش مبتنی بر ماهواره و تحلیل مجددی  هاتخمین  کردندبیان

-GSMaP ، PERSIANNی  هاداده  پایگاههای بارش روزانه  گیریاندازهآنها با در رابطه با    نتایج.  هستندی زمینی  هاای ایستگاه مشاهده

CDR ، GPM،  CMORPH، Fy-2، IMERG    وERA5    مناطق و فصول  اقلیم  که عملکرد این محصولات بارش با توجه به    داد نشان
 بستگی دارد. سال 
 

 گیرینتیجه .4

ی مختلف زمانی، تعیین شد. بر این اساس بارش در  هادر این تحقیق ارتباط بین میزان عملکرد و شاخص بارش در مقیاس
ی ها، با توجه به توزیع زمانی بارش، محدودیتبنابراینی مختلف بهار و زمستان بیشترین تأثیر را بر بهبود عملکرد دارد. هاماه 

در ماه ابتدای   ، این عملیاتآبیاری تکمیلیشود در صورت نیاز به انجام  ، توصیه میو همچنین دوره رشد گیاهمنابع آب    در موجود  
ی کشور،  هاکاری و بخصوص انجیرستانی هواشناسی در مناطق دیمهاوجود ایستگاه  در   . با توجه به محدودیتانجام شودبهار  

کلی بر اساس نتایج  طور بهی بارش ماهواره ای تعیین شد.  های مختلف و با ارزیابی پایگاه دادههابر اساس روش  مؤثر مقدار بارش  
ی  هاروش  میان از    مؤثربارش  برآورد  ترین روش  را مناسب  USDAترین پایگاه داده و  مناسبرا    GPMتوان  میدست آمده،  به

  مؤثرهای محاسبه بارش  ها و روشسازی مدلای برای بهبود و بهینه عنوان پایهبهآمده،  دستبهنتایج  مورد بررسی معرفی کرد.  
 .  باشدمیقابل استفاده  ،هادر انجیرستانکاری و بخصوص مناطق دیمدر 
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Abstract 

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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