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 چکیده

. هدف از باشند یم آبی منابع ارزیابی و هیدرولوژیکی فرآیندهای مطالعه برای مناسب و ابزاری رواناب تخمین یها روش از رواناب  -بارش یها مدل
ریزز روداانزه شزاپور در اسزتا      در برآورد مقادیر بارش ایستگاهی و رواناب در حوضه آب TRMMای پژوهش حاضر ارزیابی استفاده از تصاویر ماهواره

استفاده و به  1390-95های سنجی حوضه طی سالهای بارا ی، روزانه و ماهانه ایستگاهباشد. بدین منظور از اطلاعات رادادهای بارش ساعتفارس می
، به HEC-HMSو مقادیر اصلاح شده پردااته شد. در ادامه با واسنجی مدل هیدرولوژیکی  TRMMای های ماهوارهها با مقادیر دادهمقایسه نتایج آ 

ای در برآورد رواناب حوضه پردااته شد. مطابق نتایج بدست آمده نتایج برآورد بارش دیر برآوردی ماهوارهارزیابی استفاده از مقادیر بارش ایستگاهی و مقا
تری دارند و نتایج برآورد بارش از در رادادهای بارش ساعتی و روزانه نسبت به مقیاس ماهانه دقت کم اصلاح شده  TRMM و TRMM هایاز مدل
رواناب از  -سازی بارش باشد. نتایج شبیههای مورد بررسی میدر ایستگاه 86/0دارای ضریب تبیین بیش از  اصلاح شده در مدل ماهانه TRMMمدل 

مترمکعب  94/11آ  حدود  RMSEهای بارش ایستگاهی حاصل گردید که مقدار مدل واسنجی شده نیز نشا  داد بهترین نتیجه رواناب تخمینی از داده
 بر ثانیه بدست آمد. 

 
 ، واسنجیHEC-HMS، مدل TRMMماهواره  سازی رواناب،شبیه :کلیدی‌های‌واژه

 

 مقدمه
1  23 4  

، یسزاز  و روانزاب در مزدل   بزارش رابطه دقیق بزین  یابی به دست
-های آببارش و رواناب در حوضهمناسب  هایدادهنیازمند استفاده از 

در بسیاری از کشورهای  ها از مشکلات رایجباشد که کمبود آ ریز می
 یهزا  داده یزابی بزه  دسزت ، یورابا پیشرفت فن. باشدمیتوسعه  حال در

و این  شود یتر م آسا  یا زما  واقعی با استفاده از محصولات ماهواره
ی سزنج  بارا ی فاقد ایستگاه ها بالقوه برای حوضه یحل دهنده راه نشا 
بارش نیروی محرک اصلی در چراه آب اسزت و اطلاعزات   باشد. می

در  زیزادی اهمیزت  متغیزر دارای  از ایزن  یات مکانی کافی یدقیق با جز
 Nijssen and)ارزیززابی هیززدرولوژی در مقیززاس حوضززه هسززتند  

Lettenmaier., 2004   ی مختلز   هزا  روشی از ریز گ ره(. گرچه بهز
برای بزرآورد بزارش در منزاطق     شده  رفتهیپذی از راهکارهای ابی درو 
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ها یهمراه با برای کاست ها روشباشد اما کاربرد این بدو  ایستگاه می
طزول زمزا ، بزا درهزم آمیخزتن دانزش و فنزاوری        درباشد. همراه می
ی بزرای  ا شزرفته یپی هزا  مدلی هواشناسی، ها دهیپدبا  دور از  سنجش
ی بزالای  هزا  ییتوانزا ی بارش توسعه یافتند که دارای ها یژگیوبرآورد 

5آشکارسزازی مکزانی و زمزانی هسزتند. مزاهواره     
TRMM   محصزول

که با هزدف بزه    باشدآمریکا و ژاپن می هایمشترک همکاری سازما 
های بارندگی چنزدین سزاله از   دست آورد  و مطالعه سری کامل داده

منطقه حاره، شناات چگونگی کنش متقابل بزین دریزا، هزوا و ایجزاد     
ی هزای، بررسزی پزروژه   تغییرات در بارندگی و اقلزیم، گسزترش مزدل   

ی هزانی بزه واسزطه   هزای ج ها بر جریزا  ای و تاثیر آ های حارهبارا 
هزای مختلز ، آزمزو ،    بینی بارندگی و تغییزرات زمزانی در دوره  پیش

نزوامبر سزال    27گیری بزارش در  ارزیابی، برآورد و ارتقا تکنیک اندازه
کیلزومتری بزا یزک     850ای در ارتفزا    در یک مدار تقریبا دایره 1997

 5/91درجه نسبت به مدار استوا با دوره گزردش زمزانی    35زاویه میل 
شده است. این مزاهواره اطلاعزات ارزشزمندی از     دقیقه به فضا پرتاب 

تزا   درجه شزمالی  50های جغرافیایی وضعیت دما و بارش برای عرض
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صزورت   درجه به 25/0در کل زمین با تفکیک مکانی  درجه جنوبی 50
 Huffman et al., 2010; Huffman andدهد ) ساعتی ارایه می سه 

Bolvin., 2007  .) 

ی در نقزا  مختلز    به دلیل اهمیت محصولات بزارش مزاهواره   
ها و  نیز های آ ای در اصوص دقت دادههای گستردهجها  پژوهش
هززای ای بززارش در مززدلهززای مززاهوارههززای مززدلاسززتفاده از داده
منظور تخمین رواناب انجام شده است که در ادامه به  هیدرولوژیکی به

در پژوهشزی   ود. چوکنگامونز  و چیزو  شز ها پردااته مزی برای از آ 
ی بزارش  شناسز  میاقلز ی روزانه بارش کشور تایلنزد را بزا مرکزز    ها داده

 TRMMی محصزول  ا مزاهواره ی هزا  یریز گ انزدازه و  GPCCجهانی 
 TRMMهزای بزرآوردی   هزا داده های آ مطابق یافته مقایسه کردند.

3B43    ین ی بز واناز هزم با پایگاه ملی دارای تطابق زیادی اسزت امزا
باشززد تززر مززی بززا پایگززاه ملززی بززیش   GPCCهززای پایگززاه   داده
(Chokngamwong and Chiu., 2008).  چن و همکارا  به ارزیابی

هزای بزارش   بارش برآورد شده توسط شزبکه رادارهزای زمینزی و داده   
ها از های زمینی در تایوا  پردااتند. آ های ایستگاهای با دادهماهواره
 و  3B42RT ،PERSIANN-CSS ، 3B42V6ایهای مزاهواره داده

CMORPH   هزای  ها نشا  داد که تمام دادهاستفاده کردند. نتایج آ
های زمینی برآورد های ایستگاهتر از دادهای، مقدار بارش را کمماهواره

، بزالاترین ضزریب   81/0های رادار با ضریب همبستگی کنند. دادهمی
هزای  دهزد و در بزین داده  مزی  های زمینی نشزا  همبستگی را با داده

 70/0تر بارش، با ضزریب  با وجود برآورد کم  CMORPH ایماهواره
 .(Chen et al., 2013تزرین مقزدار ضزریب همبسزتگی را دارد )    بیش

هزای مختلز  را بزرای    ترامبلی و همکارا  محصولات بارش مزاهواره 
ریزز مخززین در مزراکش بررسزی     سازی هیزدرولوژی حوضزه آب  مدل
های مورد بررسی را با اطلاعات ها محصولات بارش ماهواره. آ کردند
ی یابی مقایسه نمودند. بر پایه روش درو  4سنجی و ایستگاه بارا  10

بهتزرین عملکزرد را    TRMM-3B42 v7 نتایج بدست آمده محصول
 Trambeley et) ها نشا  دادنسبت به دیگر محصولات دیگر ماهواره

al., 2016ای هزای مزاهواره  و همکارا  در پژوهشی داده الدین(. نجم
سنجی در ایستگاه بارا  4را برای 3B42RT و   TMPA-3B42بارش

به منظزور   2014تا  2003شرق عراق در بازه زمانی حوضه زاب شمال
رواناب بررسی کردند. براساس نتایج بدست آمزده   -سازی بارش مدل

 3B42به الگوریتم  بهترین تخمین رواناب از محصولات بارش مربو 
بود و نشا  دادند  3B42RTترین عملکرد مربو  به الگوریتم و ضعی 

منظزور  هزا بزه  تزوا  از آ  ای مزی های ماهوارهدر صورت تصحیح داده
(. Najmaadin et al., 2017رواناب استفاده کرد ) -سازی بارش مدل
 یسزاز  همسزا   ترکیبزی  الگزوریتم  قابلیت (1388همکارا  ) و متکا 
شزدید   بارنزدگی  تخمزین  در TRMMو  Meteosatی ها داده احتمال

 گردیزده  سزیل  وقو  به منجر که میلادی 2005اوت سال  مورخ دهم

 پزایش  به هیدرولوژیکی مدل کمک با و دادند قرار یبررس موردرا  بود

 مشاهدات و تخمین ماهواره بین هاپردااتند. براساس نتایج آ  سیلاب

چنزین  هزا هزم  دارد. آ  درصد وجزود  53/0مقدار همبستگی به  زمینی
 منطقه شرقیجنوب یها حوضه ریزاکثر  در سیلاب که گزارش کردند

 .اسزت  شزدید  یها یبارندگ با زما  هم آ  حجم حداکثر که دهد یم رخ
 پژوهشزی اقزدام بزه اعتبارسزنجی     ( در1387) همکزارا   و عسزکری 

 بزارش  یها دادهو مقایسه با  TRMMماهواره  از شده دیتول اطلاعات

 نتزایج  نمودنزد.  1386 سزال  آذرماه طی کشور سینوپتیک یها ستگاهیا

 یا ماهواره بارش مقادیر فراوانی بالای هیستوگرام انطباق بیانگر هاآ 
در  هزا را همبسزتگی آ   بوده و مقدار ضزریب  مبنا زمینی مقادیر با مبنا

( 1390) عزیزاقلزی  و فزر گزودرزی  .درصزد گززارش کزرد    70  حزدود 
ی هزا  داده از استفاده با را بلوچستا  و سیستا  استا  بارشی بندی ناحیه

 سزاله  12ی در یزک دوره  ا اوشزه  تحلیل روش به TRMM سنجنده

 دادند. براساس نتایج بدست آمده استا  بزه سزه ناحیزه بارشزی     انجام

های بارشی هزر  بندی گردید و ویژگیشمالی، مرکزی و جنوبی تقسیم
زاده های مختل  استخراج گردیزد. شزیروانی و فخزاری   حیه در فصلنا

 37ایسزتگاه همدیزدی و    12های روزانه بزارش  ( داده1393شیرازی )
مزاهواره   7سزنجی را بزرای ارزیزابی محصزول نسزخه      ایستگاه بزارا  

TRMM  مورد ارزیزابی قزرار    1998-2011در استا  فارس طی دوره
 5داری در سزطح  همبسزتگی معنزی   ها نشزا  داد کزه  دادند. نتایج آ 
تزر منزاطق اسزتا     ای در بیشهای با زمینی و ماهوارهدرصد بین داده

های زمانی وجود دارد. عرفانیزا  و همکزارا    فارس برای همه مقیاس
 و 3B42 هایالگوریتم بارشهای داده ( در پژوهشی به ارزیابی1394)

3B43  هماهواردر TRMM در لیمی ایزرا  اقهای مختل  برای ناحیه 
 1998-2009آمززاری  هدور طززیگاه سززنینوپتیکی تایسزز 87 یگسززتره
درصد از  68در حدود TRMM ه ماهوار هابراساس نتایج آ  پردااتند.
 .های مورد بررسی دارای نتایج بیش برآورد بارش بزوده اسزت  ایستگاه

تزر  بزیش  نشزا  داد در  TRMMای های مزاهواره نتایج واسنجی داده
مشابه یا نزدیزک بزه مقزادیر    دارای مقادیر  هاو ایستگاه اقلیمینواحی 
  کزه  اقلیمی مرطوب شمال ایزرا  باشند به جز در ناحیهمیای مشاهده

کاهش چندانی را نشزا  نزداد. عبزدالهی و    ای های ماهوارهاطای داده
هززای بززارش ارزیززابی دقززت داده ( در پژوهشززی بززه1396همکززارا  )
رود در حوضه گرگا   TRMM 3B42RTو  CMORPH ماهوارهای

ای در مقیزاس  هزای مزاهواره  دادهمطابق نتایج بدست آمزده  . ندپرداات
ری نسزبت بزه مقیزاس روزانزه برازوردار      لاتماهانه و فصلی از دقت با

مقزدار بزارش را     TRMM 3B42RT و CMORPH و مزدل  هستند
 زنند.تر از مقدار مشاهداتی تخمین میکم

ی منزابع آب و  عات بارش در مطالعات پایهبا توجه به اهمیت اطلا
سنجی متراکم در اکثر منزاطق کشزور، رویکزرد    عدم وجود شبکه بارا 

ای برای برآورد بارش و بزرآورد روانزاب در   های ماهوارهاستفاده از داده
تواند موردتوجزه قرارگیزرد. در پزژوهش حاضزر بزا      مناطق مختل  می

های زمانی ساعتی، روزانه سانتخاب رویدادهای مختل  بارش در مقیا
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و مقزادیر اصزلاح     TRMMایهای بارش ماهوارهو ماهانه، دقت داده
سزنجی حوضزه   های بزارا  شده آ  در برآورد مقادیر بارش در ایستگاه

ریز روداانه شاپور براساس معیارهای مختل  آماری ارزیابی گردید آب
ضه به ارزیزابی  و در ادامه با تهیه مدل واسنجی شده بارش رواناب حو

ای بارش در برآورد رواناب ایسزتگاه  های ماهوارهاستفاده از مقادیر داده
 هیدرومتری چیتی در پایاب حوضه پردااته شد.

 

 هاروش‌و‌مواد

 های‌مورد‌استفادهمطالعه‌و‌داده‌مورد‌منطقه

کیلومترمربزع بزین طزول     1/2496شاپور با وسزعت   ریزآب حوضه
دقیقه و عرض شزمالی   11درجه و  51تا  درجه و سه دقیقه 52شرقی 

در . اسزت  شزده  درجه و یک دقیقزه واقزع   30دقیقه تا  25درجه و  29
هزای  و محزدوده  مطالعزه  مزورد  منطقزه  جغرافیزایی  موقعیزت  1شکل 

های شمال دریاچه مطالعاتی آ  آورده شده است. روداانه شاپور از کوه

شزرق  ژ ( و شزمال های پریشزا  و ار  پریشا  )ارتفاعات مابین دریاچه
گیزرد و در ابتزدا بنزام    شهرستا  کازرو  استا  فارس سرچشزمه مزی  

غربی جریا  یافته و چندین شااه فصلی روداانه سفید در جهت شمال
شیب و رنجزا  بزه   حیات، تنگههای حنا، بل و سیلابی ازجمله روداانه

دهزد. ایسزتگاه    غربی تغییر مسیر میآ  متصل شده و به سمت جنوب
نجی چیتی در پایاب منطقزه مزورد مطالعزه قزرار دارد و در واقزع      س آب

منزله اروجی حوضه در نظر گرفته شد. روداانزه   آارین نقطه آ  و به
 1/2496ای به وسعت سنجی چیتی محدوده شاپور تا محل ایستگاه آب
نماید. متوسط شیب کل حوضه آبخیزز تزا   کیلومترمربع را زهکشی می

تزرین  باشزد. بزیش  درصزد مزی   3/18رابر با سنجی چیتی ب ایستگاه آب
متززر و در زیرحوضززه روداانززه رنجززا   3000ارتفززا  ایززن زیرحوضززه 

سزنجی چیتزی    باشد. شیب روداانه از سراب تا محزل ایسزتگاه آب   می
 کیلومتر است. 118درصد و طول آ   9/0برابر 
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ی شزامل  سزنج  بزارا  ایسزتگاه   5تعزداد   مطالعزه  مورددر محدوده 
ی قزرار  بررسز  موردقلات، دشت ارژ ، چیتی و کازرو  بوشیگا ، پس

های بزارش  دادهها برای های آماری آ گرفتند که مشخصات و ویژگی
های مورد بررسی دارای دامنزه  آورده شدند. ایستگاه 1روزانه در جدول 

متزر از سزطح دریزا     2013متزر تزا    488ی تغییر ارتفاعی در محزدوده 
سنج ثابت ی بوشیگا  که دارای آمار بارا سنج بارا باشند. ایستگاه  می
منظزور   ایستگاه مبنا و شااص در مقیاس ساعتی به عنوا  بهباشد می

ای در نظزر گرفتزه شزد. از آمزار دبزی      های ماهوارهسنجی دادهصحت
روزانززه در ایسززتگاه هیززدرومتری چیتززی بززرای واسززنجنی مززدل      

ای های بارش زمینی و بزارش مزاهواره  هیدرولوژیکی با استفاده از داده
در ایززن پززژوهش از سززازما   شززده  یآور جمززعاسززتفاده گردیززد. آمززار 
ای فارس ااذ شزد.  عات پایه شرکت آب منطقههواشناسی و دفتر مطال

قزلات در ازارج حوضزه و بوشزیگا ،     های دشت ارژ  و پزس ایستگاه
هزای  کازرو  و چیتی در داال حوضه قرار دارند. در این پزژوهش داده 

از پایگاه سازما  فضزایی آمریکزا    TRMMهای ساعتی بارش ماهواره
ها در محیط متلب دهاستخراج گردید و پس از تحلیل فرمت دریافتی دا

 اطلاعات بارش ساعتی استخراج گردید.
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‌های‌مورد‌بررسیهای‌بارش‌در‌ایستگاهمشخصات‌جغرافیایی‌و‌خصوصیات‌آماری‌داده‌-1جدول‌

‌کشیدگی ‌چولگی ‌ایستگاه طول‌جغرافیایی عرض‌جغرافیایی ارتفاع‌ میانگین معیارانحراف

 بوشیگا  549329 3288269 707 63/19 27/15 21/1 97/0

 قلاتپس 555242 3319759 1059 40/16 84/13 78/0 -39/0

 دشت ارژ  595548 3281409 2013 12/22 97/24 14/1 -13/0

 چیتی 529790 3274062 488 80/17 70/16 40/1 47/2

 کازرو  564059 3275546 807 77/18 13/19 33/1 17/1

 

 ‌TRMMای‌های‌بارش‌ماهوارهداده 
و حسززگر تصززویر  1(PRشززامل رادار بززارش ) TRMMمززاهواره 

 فضزا  در گیزری  انزدازه  وسزیله  فقط PR که باشد می 2(TMIمیکرویو )
 گیزری  انزدازه  رادار از استفاده با را قطره اندازه و بارش شدت که است
 پروفیل در نتیجه مختل  های ارتفا  در را بارش تواند می و نیز کند می

 و اسززت دقیززق وسززیله ایززن. کنززد گیززری انززدازه عمززودی بززارش
 در مشزکلات  بعضزی  هنوز اما است صحیح اغلب های آ  گیری اندازه
 شزده  در آ  دیزده   سزاعت  بر متر میلی 7/0 از ترکم بارش گیری اندازه
 . (Marachi., 2006است )

از ترکیزب محصزول   TRMM 3B42RT V7 نتزایج الگزوریتم   
های ایزن الگزوریتم   شود. دادهبا سایر منابع تهیه می TRMMماهواره 

هزای سزه سنسزور    منبع اسزت کزه عبارتنزد از: داده    6های شامل داده
مزوجی  ( تصزویربردار میکزرو  VIRSمریزی )  -کننزده فروسزرخ    اسکن

(TMI( و رادار بارش )PR  به همراه شااص بارش جهزانی ) 
3
(GPI) 

ساعتی و روزانه  در پژوهش حاضر از این الگوریتم در تخمین بارش سه
 .استفاده شد

 ای حاره ندگیربا گیری اندازه های داده تولید 3B43 یتمرلگوا فهد
ی الگزززززوریتم هاآوردبر. ستا ماهانه سمقیا در رشبا ا میز آوردبر و

 مانیز تفکیک رتقد دارای و هستند جهدر 25/0شبکه مززذکور دارای 
 50 یزززی تزززافیااجغر لشما یجهدر 50 مکانی تفکیک رتقد و ماهانه
 یتمرلگوا ینا هززای داده. دهززد مززی پوشش را فیاییاجغرب جنو جهدر

 گزر حزس  سه های داده: از عبارتند که ستا منبع شش های داده شامل
 مزوجی میکزرو  تصزویربردار ،  (VIRS) فروسزرخ مریزی   کننزده  اسکن

(TMI)  بارش رادار و (PR) جهزانی  بزارش  شااص منابع همراه به  
(GPI)، جهانی بارش اقلیم مرکز 

4
(GPCC) ارزیابی و پایش سامانه و 

 اقلیمی
5
(CAMS) است (Kawanishi  et all., 2000). 

 
 

                                                           
1- Precipitation Radar 
2- TRMM microwave image 
3- Global Precipitation Index 

4- Global Precipitation Climatology Center 
5- Climate Assessment and Monitoring System 

  ای‌ماهواره‌بارش‌تصحیح‌اطلاعات

سزاعته  های سزه داده ابتدا ای ماهواره مقادیر بارش بهبود منظوربه
TRMM میانگین سپس. تبدیل شدند ماهانه گاهآ  و روزانه مقادیر به 

 مقادیر سنج، بارا  ایستگاه هر در شد و در نهایت گرفته سنج بارا  داده
 دست به هرماه برای روزانه ایستگاه زمینی و TRMM میانگین روزانه

 با تصحیح ضریب یک برآورد،کم یا برآوردمقادیر بیش به توجه با. آمد
 آمد:  دست به 1 یرابطه به توجه

(1) 0Gauge;
Gauge

TRMM
11factorCorrection meandaily

meandaily

meandaily

monthGauge 













 







 

 تزر  بزرگ روزانه بارش که بود اواهد معتبر در زمانی تنها 1رابطه 
 ایزن،  بزر  علاوه. باشد( کسر شد  نامحدود از جلوگیری برای) صفر از

 تعریز   5/1 و 5/0 ترتیزب  بزه  تصزحیح  ضریب پایین و بالا مرزهای
 فزاکتور سنج یک  ، در هر ایستگاه بارا 1رابطه . پس از اعمال شود می

در  TRMM. مقزادیر جدیزد   دیآ یدست مماه به مختل  با توجه به هر
ی و ضرب در مقزادیر اصزلی   اصلاح فاکتورهایهر شبکه با استفاده از 

 آیند.می به دست

 
‌ایهای‌ماهوارهمعیارهای‌آماری‌ارزیابی‌دقت‌داده

ای، پیکسل بارش ماهواره بندی اطلاعاتدر ابتدا با توجه به شبکه
های موردنظر مربو  به هر ایستگاه مشخص شد. سپس برای پیکسل

 هزای آمزاره ای استخراج گردید و سری زمانی اطلاعات بارش ماهواره

ای در سه مقیزاس زمزانی   های زمینی و ماهوارهداده .اطا محاسبه شد
اد بزارش در  راد 28 ساعتی، روزانه و ماهانه مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 8( و 1394-1390رویداد بارش در مقیاس روزانه ) 41مقیاس ساعتی، 
( در مقیزاس ماهانزه انتخزاب    1395-1386ماه بزازه زمزانی    96سال )

از  برآورد شزده  بارش انطباق میزا  تعیین گردید. در این پژوهش برای
-بزارا   هزای ایستگاه در ایمشاهده مقادیر با TRMMطریق ماهواره 

. شزد   اسزتفاده  مطابقزت  یهزا  شزااص  و آمزاری  ز معیارهزای ا سنجی
 ی، ریشزه (Rp)پیرسزو    همبسزتگی  ضزریب  شامل آماری معیارهای
 میانگین یی ریشهشدهو مقدار نرمال (RMSE) اطا مربعات میانگین

 (. 4تا  2)روابط  باشندمی  (NRMSE)اطا مربعات
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RMSE=√
1

𝑛
∑ (𝑆𝐷𝑖 − 𝐺𝐷𝑖) 2           𝑛

𝑖=1  

(4) NRMSE=
𝑅𝑀𝑆𝐸

GDmax−GDmin 
 

 GD ای، ماهواره های داده  SDها، داده کل تعداد n روابط فوق در

ترتیزب  بزه  GDminو  GDmaxسنجی و مقزادیر  بارا  ایستگاه های داده
 . باشندمی GDهای زمینی مقادیر حداکثر و حداقل مقدار داده
هززای مطابقززت شززامل احتمززال   در ایززن پززژوهش از شززااص 

، شااص موفقیت 2(FAR، نسبت هشدار اشتباه )1(PODآشکارسازی )
 4 (Chokngamwong(TSSو آماره مهزارت واقعزی )  3(CSIبحرانی )

And Chiu, 2008 ) 8تزا   5هزای  رابطزه ها در استفاد که معادلات آ 
ها به صحیح داده برآوردهای تعداد نسبت POD اند. شااصآورده شده

معادلزه   PODها اسزت. مقزدار   های ثبت شده در ایستگاهکل بارندگی
ی موردنظر نقا  بارانی را به درسزتی  یک، بیانگر این است که ماهواره

بینی نادرسزت بزه تعزداد    نسبت پیش FARتخمین زده است. شااص 
کنزد و  ها است که مقدار آ  بین صفر و یزک تغیزر مزی   بینیل پیشک

 CSIباشزد. شزااص   تر ماهواره مزی تر آ  بیانگر دقت بیشمقادیر کم
کند. این شزااص هزم نسزبت پزیش     دقت نسبی ماهواره را تعیین می

های نادرست و هم نسبت به رویدادهای از دسزت رفتزه حسزاس    بینی
های مطابقزت  ترین شااصمتداولترین و از مهم TSSاست. شااص 

است. اگر مقدار این شااص برابر یک باشزد، نشزا  دهنزده مطابقزت     
 ای است.کامل مقادیر برآوردی با مقادیر مشاهده

(5) POD=
𝐻

𝐻+𝑀
 

(6) FAR=
𝐹

𝐹+𝐻
 

(7) ) CSI=
𝐻

𝐻+𝑀+𝐹  
 

(8) TSS=
𝑁∗𝐻−𝐹∗𝑀

(𝑁+𝐹)∗(𝑀+𝐻)
 

باشد که در هزر دو  هایی میبینیتعداد پیش Hکه در روابط فوق  
Fروش مقدار بارندگی ثبت شده است، 

هایی است که تعداد پیش بینی 
M فقط ماهواره مقدار بارندگی را ثبت کرده است. مقزدار 

تعزداد پزیش    
رغم وقو  بارندگی در ایستگاه زمینزی، مقزدار   هایی است که علیبینی

‌(.Wilks., 2011) استآ  در ماهواره موردنظر ثبت نشده 

                                                           
1- Probability of Detection 
2- False Alarm Ratio 
3- Critical Success Index 
4- True Skill Statistic 

و‌برآورد‌رواناا ‌باا‌‌‌‌HEC-HMSواسنجی‌مدل‌هیدرولوژیکی‌

 TRMMای‌های‌تصاویر‌ماهوارهاستفاده‌از‌داده

 مزورد بزرای منطقزه    HEC HMSهزای مزدل   ورودی نیتزر  همم
ای، شزبکه آبراهزه   (DEM) رقومی ارتفاعی منطقه شامل مدل مطالعه

هزای  های اقلیمی شزامل داده نقشه ااک، نقشه کاربری اراضی و داده
ای بارش و روانزاب  های ماهوارهسنجی و دادههای بارا بارش ایستگاه

ها و ایجزاد  باشد که پس ازورود آ ای ایستگاه هیدرومتری میمشاهده
ی اآبراهزه  ا یز جر یهزا داده بر اساس HEC HMS مدلمدل اولیه، 

 نیتززر مهززمواسززنجی شززد و  16/09/85ایسززتگاه چیتززی در تززاری   
شزده و    حزدود اسزتفاده   نیادامه از ا. در شد  مشخصپارامترهای مدل 

هزای تخمزین   مزدل حاصزل از   بزارش  یهامدل مجددا بر اساس داده
واسنجی و اعتبارسنجی شد. در این پژوهش پزس از واسزنجی    ،بارش

ای هزای مزاهواره  هزای بزارش زمینزی و داده   مدل هیدرولوژیکی، داده
دف تخمزین میززا    ای محاسبه شدند با هبارش که به صورت منطقه

ای و بزرآوردی حاصزل از ایسزتگاه و    رواناب و مقایسه جریا  مشاهده
گردیززد و براسززاس  HEC-HMSای وارد مززدل محصززولات مززاهواره

معیارهای مختل  آماری در برآورد حجم سیلاب و دبزی اوج سزیلاب   
به مساحت سنجی های بارا دادهمورد بررسی قرار گرفت. برای تعمیم 

کاربر )روش تعیین  شده   یتعراز روش هیتوگراف ضه سطح یک حو و
هزای تیسزن( در مزدل    ها ماننزد چندضزلعی  تاثیر ایستگاهسطوح تحت

HEC-HMS این کار با استفاده از ابزارشد  استفاده .Geostatistical 

Analaysis افزار نرمGIS    برای محدوه مورد مطالعه تهیه گردیزد کزه
قزع در محزدوده مزورد بررسزی آورده     های وابرای ایستگاه 2در شکل 
 شدند.

 

‌بحث‌و‌نتایج

بار‌منناای‌‌‌‌TRMMای‌نتایج‌ارزیابی‌دقات‌تصااویر‌مااهواره‌‌‌

 های‌مطابقتشاخص

 هزای الگزوریتم  طریزق  از بزارش  تشخیص محدودیت تعیین برای
در هزر   TSS و  POD ، FAR،CSIشزااص  چهزار  ای،ماهواره بارش

هزای ذکزر   آ  برای شااص گرفت که نتایج قرار بررسی ایستگاه مورد
مطزابق نتزایج آ  مقزدار شزااص      آورده شده اسزت.  2شده در جدول 

POD  ی باشد که نشزا  دهنزده  می 78/0تا  66/0دارای تغییرات بین
هزای  برآورد درست بیش از نیمی روزهای بارانی در هریک از ایستگاه

ی روزهزای اشزک   که نشا  دهنزده  FARمورد بررسی بود. شااص 
در ایسزتگاه   48/0ی تغییزرات بزین   و دامنزه  52/0با متوسط  باشدمی
در ایستگاه بوشیگا  عملکرد نسبی اوبی در برآورد  56/0قلات تا پس

تطزابق   TSSروزهای اشک دارد. براساس نتزایج شزااص مطابقزت    
می باشد  67/0ها برابر ای در تمامی ایستگاهمقادیر برآوردی و مشاهده

 باشد. نقا  شناسایی شده می ی دقت اوبکه نشا  دهنده
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‌
‌در‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌های‌تیسنای‌به‌روش‌چند‌ضلعیای‌به‌بارش‌منطقهتندیل‌بارش‌نقطه‌-2شکل‌

 
های‌های‌مطابقت‌برای‌دادههای‌شاخصمقادیر‌آماره‌-2جدول‌

‌های‌مورد‌بررسیدر‌ایستگاه‌TRMMای‌ماهواره

 ‌POD FAR CSI TSSایستگاه

 67/0 36/0 56/0 66/0 بوشیگا 

 66/0 45/0 48/0 78/0 قلاتپس

 64/0 44/0 50/0 78/0 دشت ارژ 

 67/0 38/0 54/0 68/0 چیتی

 71/0 38/0 53/0 66/0 کازرو 

 67/0 402/0 522/0 712/0 میانگین

 
در‌بارآورد‌مقاادیر‌‌‌‌TRMMای‌‌ماهواره‌های‌داده‌ارزیابی‌نتایج

 بارش‌ساعتی

 TRMMهزای بدسزت آمزده از مزاهواره     نتایج ارزیابی دقت داده
ساعته بر مبنای ضریب همبسزتگی پیرسزو  و   برای مقیاس زمانی سه

آورده شده است. براساس نتزایج بدسزت    3داری در جدول سطح معنی
 مزدل  از اسزتفاده  بزا  بارشرادادهای  تخمین ساعتی مقیاس درآمده 

TRMM بزارش   راداد 28 مشاهده نگردید و از میا  قبولیقابل نتایج
بوقزو    رازداد بزارش   تنهزا چهزار   ،1394تزا   1391آبی  هاسال برای

 و 04/09/91 ،12/08/92 ،11/10/92 هززززای‌تززززاری  پیوسززززته در
ترتیب دارای ضریب  توا  مطلوب ارزیابی نمود که بهرا می 01/10/91
 رابطززه و یززک حززدود و 888/0 ،777/0 ،976/0 سززتگی برابززر بززاهمب
باشد. در سایر رازدادهای مزورد بررسزی مقزادیر ضزریب      می دار معنی

داری بدست نیامد در برای از موارد نیز به ازای راداد همبستگی معنی
 ای ثبت نشده است.مورد بررسی مقادیر متناظر ماهواره

 
 
 
 

در‌‌TRMMهای‌مشاهداتی‌و‌مدل‌نتایج‌مقایسه‌داده‌-3جدول‌

‌ساعته(مقیاس‌ساعتی‌)سه
 ‌P-Valueمقدار ضریب‌همنستگی رخداد‌بارش

12/08/1392 777/0 * 0234/0 

28/08/1392 159/0 412/0 

11/10/1392 976/0 
* 00003/0 

16/10/1392 220/0 601/0 

06/09/1391 118/0- 780/0 

04/09/1391 888/0 
* 00323/0 

30/08/1391 082/0 847/0 

29/08/1391 033/0- 938/0 

02/01/1394 152/0 719/0 

02/10/1391 621/0 100/0 

01/10/1391 00/1 
*000/0 

10/11/1391 125/0 568/0 

09/08/1393 324/0 433/0 

02/09/1393 079/0- 852/0 

11/11/1393 269/0 520/0 

29/12/1393 365/0 374/0 

 - فاقد داده 15/06/1394

02/01/1394 271/0- 516/0 

04/09/1393 034/0 936/0 

13/01/1393 066/0 870/0 

 - فاقد داده 17/06/1394

 - فاقد داده 13/06/1393

 - فاقد داده 13/12/1392

30/07/1394 166/0- 695/0 

 - فاقد داده 01/09/1393

 - فاقد داده 28/12/1393

 - فاقد داده 16/02/1394

 - فاقد داده      15/06/1394

 -635/0- 270/0 میانگین
‌باشدها میداری بین دادهبیانگر معنی *

 

(a) 



 209      ...بارش و رواناب حوضه در برآورد مقادیر  TRMMدقت ماهواره ارزیابي

در‌بارآورد‌مقاادیر‌‌‌‌TRMMای‌‌ماهواره‌های‌داده‌ارزیابی‌نتایج

 بارش‌روزانه

و  TRMMدر ادامه نتایح ارزیابی دقت مقادیر برآوردی از ماهواره 
ثبزت شزده در پزنج    ی آ  در برآورد مقادیر بارا  های اصلاح شدهداده

رازداد روزانزه براسزاس     41سنجی مورد بررسزی بزرای   ایستگاه بارا 
معیارهای انتخاب شده آماری و ترسزیم گرافیکزی آورده شزده اسزت.     

ای هزای مزاهواره  وزانزه ایسزتگاهی بزا داده   هزای ر مقایسزه داده  نتایج
TRMM  وTRMM     اصلاح شده بر مبنای معیارهزای آمزاری بزرای
قزلات، دشزت ارژ ، چیتزی و کزازرو  در     پوشیگا ، پسهای ایستگاه
 تزرین بزیش آورده شده است. براساس نتزایج جزدول مزذکور     4جدول 

اصزلاح شزده    TRMM ایهزای مزاهواره  داده بزرای  همبستگی مقدار
تزری  گیزری بزیش  دارای دقزت انزدازه   TRMMهزای  نسبت بزه داده 

ی ضزریب  هزای مزورد بررسز   که در تمامی ایستگاهباشند به طوری می
دهزد و مقزادیر   تزری را نشزا  مزی   همبستگی پیرسزو  مقزادیر بزیش   

RMSE تزرین مقزدار   بزیش دهنزد.  تری اطا را نشزا  مزی  مقادیر کم
باشزد، بزه ازای   سنجی کازرو  مزی همبستگی مربو  به ایستگاه بارا 

 84/0اصلاح شده مقزدار ضزریب همبسزتگی برابزر      TRMMمقادیر 
باشد ها نیز دارای دقت نسبتا اوبی میبدست آمد و برای سایر ایستگاه

 کند تغییر می 76/0تا  68/0یکه مقادیر ضریب همبستگی در محدوده

 
-تگاهاصلاح‌شده‌بر‌مننای‌معیارهای‌آماری‌در‌ایس‌TRMMو‌‌‌TRMMایهای‌ماهوارههای‌روزانه‌ایستگاهی‌با‌دادهنتایج‌مقایسه‌داده‌-‌4 جدول

‌های‌مورد‌بررسی

 کازرون چیتی دشت‌ارژن قلاتپس بوشیگان معیارهای‌ارزیابی‌ایهای‌ماهوارهداده

TRMM 

Rp 542/0 519/0 471/0 541/0 634/0 

RMSE (mm) 88/23 00/23 12/28 09/28 07/24 

NRMSE (%) 8/39 9/47 7/34 40/36 05/31 

TRMM اصلاح شده 
Rp 682/0 687/0 774/0 767/0 835/0 

RMSE (mm) 8/14 20/12 62/17 60/12 91/11 

NRMSE (%) 6/24 4/25 7/21 03/16 30/15 

 
نتزایج گرافیکزی مقزادیر روزانززه بزارش بدسزت آمزده از مززاهواره       

TRMM  وTRMM  ایستگاه مزورد بررسزی بزه     5اصلاح شده برای
آورده شزده   3در شزکل   1:1راداد بارش روزانزه روی ازط    41ازای 

هزای بزارش   تر دادههای رسم شده بیانگر دقت بیشاست. نتایج گراف
  TRMMاصزلاح شزده نسزبت بزه مزدل      TRMMتخمینی از مزدل  

ه نسبت های اصلاح شدکه اط برازش یافته بر دادهباشد به طوری می
تزری دارد و ابزر پراکنزدگی    نزدیکی و تطابق بیش 1:1آل به اط ایده

-باشد. نتایج ضریب تبیین بزه ازای داده تر میها در اطراف آ  کمداده

انزد کزه نتزایج آ     در هر شکل آورده شزده  TRMMای های ماهواره
 با TRMM بارش اصلاح شده های‌داده تربیش انطباق ینشا  دهنده

ترین مقدار ضریب تبیین بزرای  بیش .باشد می زمینی ایستگاه های‌داده
بدست آمد کزه مربزو  بزه     492/0برابر TRMMای های ماهوارهداده

 607/0باشد و مقدار متناظر اصلاح شده آ  برابزر  ایستگاه کازرو  می
 بدست آمد. 

 

اصلاح‌‌TRMMو‌‌TRMMای‌های‌ماهوارهنتایج‌ارزیابی‌داده

‌شده‌در‌مقیاس‌ماهانه
براسزززاس  TRMMای  مزززاهواره هزززای در ادامزززه نتزززایج داده

 ارژ ، دشزت  قزلات، پس بوشیگا ، ایستگاه پنج برای  3B43الگوریتم
-1395سزال )  10در مقیاس ماهانزه در بزازه زمزانی     کازرو  و چیتی
هزززای آمزززاری اطزززا نظیزززر ضزززریب   ( براسزززاس معیزززاره1385

مورد ارزیابی قرار گرفتند کزه نتزایج    NRMSE و  RMSEهمبستگی،
آورده شده  5های اصلاحی آ  در جدول آ  برای ماهواره اصلی و داده

 در را اوبی عملکرد  3B43لگوریتماست. مطابق نتایج جدول مذکور ا
 برای پیرسو  همبستگی ضریب کهداد به طوری نشا  ماهانه مقیاس
 بزا  برابزر  مقزدار  بزالاترین  TRMMدر برآورد مزاهواره   چیتی ایستگاه
 بزه  همبسزتگی مربزو    ضزریب  مقزدار  تزرین کم آمد و بدست 931/0

باشد که همبستگی بالایی نشا   می 875/0 با معادل بوشیگا  ایستگاه
در روش TRMM ماهواره  بارش تخمین مقادیر بهبود و اصلاح با. داد

هزای مزورد بررسزی    اصلاح شده مقدار ضریب همبستگی در ایسزتگاه 
 ضزریب  بزالاترین  کزه تزر شزد بزه طزوری    زایش و مقادیر اطزا کزم  اف

در . باشزد  متعلق به ایستگاه بوشزیگا  مزی   991/0 با معادل همبستگی
 تزاثیر  تزرین بزیش  ها داده روی بر اصلاح ضریب اعمال این ایستگاه با

مقدار ضریب همبستگی  شد  مشاهده کهحاصل گردید به طوری مثبت
 .یافت بهبود 991/0 به مقدار 875/0 از

 



 1398اردیبهشت  -فروردین ،  13، جلد  1، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      210

  

  

 
و‌‌TRMMهای‌مورد‌بررسی‌با‌مقادیر‌برآورد‌شده‌از‌ماهواره‌رخداد‌ثنت‌شده‌در‌ایستگاه‌41نتایج‌مقایسه‌مقادیر‌بارش‌روزانه‌در‌‌-‌3شکل‌

TRMM1:1اصلاح‌شده‌روی‌خط‌‌‌
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‌های‌مورد‌بررسیاصلاح‌شده‌در‌ایستگاه‌‌TRMMو‌‌TRMMهای‌ماهانه‌مقایسه‌داده‌-‌5 جدول

 کازرون چیتی دشت‌ارژن قلاتپس بوشیگان معیارهای‌ارزیابی‌ایهای‌ماهوارهداده

TRMM 

Rp 875/0 899/0 909/0 931/0 893/0 

RMSE (mm) 22/32 77/25 68/83 68/23 05/24 

NRMSE (%) 60/14 72/12 75/45 80/12 37/13 

TRMM اصلاح شده 
Rp 991/0 986/0 985/0 93/0 973/0 

RMSE (mm) 77/6 27/11 58/12 24/16 20/12 

NRMSE (%) 43/3 09/6 93/5 58/8 27/6 

 
-TRMMی های برآوردی از ماهوارهادامه نتایج مقایسه بارش در

3B43 ایستگاه مورد بررسزی روی   5 ی آ  برایو مقادیر اصلاح شده
 هززای داده مطززابق نتززایج آ  انززد.آورده شززده 4در شززکل  1:1اززط 
هتطابق مناسب و ازوبی  ماه اکثر ای درهای ماهوارهداده و ای مشاهده

تزری در اطزراف   کزه دارای ابزر پراکنزدگی کزم    با هم دارند. به طوری
سنجی بوشزیگا   باشند. به ازای ایستگاه بارا اطو  برازش یافته می

اصزلاح شزده    TRMMو  TRMMمقدار ضریب تبیین برای ماهواره 
بدست آمد که نشا  دهنده دقزت نسزبتا    98/0و  76/0به ترتیب برابر 

تزرین ضزریب تبیزین    باشد. نتایج بزیش ای میهای ماهوارهبالای داده
در  86/0ی باشزد و در محزدوده  های اصلاح شزده مزی  مربو  به داده
 کند. در ایستگاه بوشیگا  تغییر می 98/0تا  ایستگاه چیتی

 

 در‌برآورد‌روانا ‌‌TRMMای‌های‌ماهوارهنتایج‌ارزیابی‌داده

ای هزای جریزا  آبراهزه   براسزاس داده  HEC HMSابتزدا مزدل   
سزازی  واسنجی شد که نتایج شبیه 16/09/85ایستگاه چیتی در تاری  
واسنجی مزدل در  آورده شده است. پس از  6رواناب متناظر در جدول 

-هزا و داده یابی شده از ایسزتگاه های روزانه درو مقیاس ساعتی، داده

سنجی به مدل وارد شدند و در نهایت ای به عنوا  صحتهای ماهواره
-ها بررسی گردیدند. پس از صزحت تخمین رواناب حاصل از این داده

سنجی مدل براساس وقایع بارش روزانه انجام شده در طول یک مزاه  
روزه( بزرای   30)بازه زمزانی   1392/1سازی رواناب در تاری رای مدلب

 TRMMو مدل  TRMMی، مدل سنج بارا های بارش ایستگاه داده
اصلاح شده استفاده شد و میزا  روانزاب تخمینزی در مقیزاس روزانزه     

چنزین  آورده شزده اسزت. هزم    6مقایسه گردید که نتایج آ  در جدول 
 16/09/85به ازای راداد سیلاب مورخ  نتایج حاصل از واسنجی مدل

)ال ( آورده شده است که ضمن برآورد دقیق زما  رسید   5در شکل 
روانزاب   -ی بارشساز هیشبباشد. نتایج برآوردی میبه اوج، دارای بیش

هزای بزارش   بزا اسزتفاده از داده   1392/1به ازای راداد سیلاب مورخ 
ای هززای مززاهوارهادهو د TRMMای هززای مززاهوارهایسززتگاهی، داده

TRMM د( آورده  5)ب( تزا   5هزای  اصلاح شده به ترتیب در شکل(
های مذکور نمودار هیدروگراف سیل میززا  اازتلاف   اند. در شکلشده

دهزد. هیزدروگراف   را نشزا  مزی   مزوردنظر در رواناب و دبی اوج سیل 

هزای بزارش روزانزه در    سازی رواناب با اسزتفاده از داده حاصل از شبیه
مقایسه با هیدروگراف مشاهداتی دارای نوسانات غیرطبیعی بود. علزت  

ای بارش جست. به توا  در ماهیت تخمین ماهوارهاین نوسانات رو می
ای بارش نوسزا  در  عبارت دیگر، با افزایش دقت زمانی رصد ماهواره

ای نسزبت بزه مقزادیر ایسزتگاهی     هزای مزاهواره  مقادیر تخمینزی داده 
یابد و در نتیجزه روانزاب محاسزباتی بزا نوسزانات      می )واقعی( افزایش

غیرطبیعی همراه اواهد شد. با توجه به مقایسه نتایج رواناب حاصل از 
هزای تخمزین بزارش مزاهواره     سنجی و مدلهای بارا بارش ایستگاه

TRMM  و ماهوارهTRMM  تزوا  بیزا  کزرد کزه     اصلاح شده مزی
هزای تخمزین بزارش    تگاهبهترین تطابق تخمین رواناب مربو  به ایس

هزای مزاهواره تخمزین    باشد. با تطبیزق و اصزلاح داده  ای میمشاهده
های زمینی، نتایج رواناب حاصزل از  با استفاده از داده TRMMبارش 
اصززلاح شززده بززه روانززاب ثبززت شززده در ایسززتگاه   TRMMبززارش 

 6/13( بزه  TRMM) 67/16از  RMSEهیدرومتری نزدیک و میزا  
(TRMM کاهش یافت. با توجه به شزکل  اصلاح شد )ب( نتزایج   5ه(

 TRMMای بزارش  های ماهوارهحاصل از مدل و تخمین رواناب داده
در مزدل   مقزادیر روانزاب   محسزوس  یبرآوردطور واضح بیانگر کم به

HEC-HMS زیر برآورد شده در  روانابکه اکثر مقادیر  طوریاست به
، 6با توجه بزه جزدول    چنینهم .گیرندقرار میهیدروگراف مشاهداتی 

درصزد و زمزا     2/28درصد ااتلاف رسید  بزه دبزی اوج معزادل بزا     
هزای بزارش   ای و دادههزای مشزاهده  رسید  به دبزی اوج بزرای داده  

 در یک روز اتفاق افتاد. TRMMماهواره 

 

 گیری‌‌نتیجه

پززژوهش حاضززر بززه ارزیززابی دقززت بززارش بززرآوردی از مززاهواره 
TRMM 5بزارش   هزای آ  در مقایسه با داده یو مقادیر اصلاح شده 

رازداد بزارش در    28روداانزه شزاپور بزرای     حوضزه  ایستگاه واقع در
هزای  راداد بارش در مقیاس روزانزه طزی سزال    41مقیاس ساعتی و 

-1395هززای و راززدادهای ماهانززه طززی سززال    1395تززا  1390
 شد.  پردااته1385
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‌1:1شده‌روی‌خط‌
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‌روانا ‌‌-سازی‌بارشمشخصات‌سیلا ‌و‌نتایج‌شنیه‌–‌6جدول

‌شکل‌هیدروگراف‌سیلا 

دبی‌اوج‌

سیلا ‌

(m3/s)‌

درصد‌اختلاف‌

دبی‌اوج‌

(REOp)‌

حجم‌سیلا ‌

)میلیون‌

‌مترمکعب(

خطای‌نسنی‌

حجم‌سیلا ‌

(REv)‌

زمان‌رسیدن‌

‌به‌دبی‌اوج
RMSE 

(m3/s)‌

سیلاب مورخ 
16/09/1385 
 )واسنجی مدل( 

 - 12:00 - 11/0 - 68/109 ایمشاهده

 SCS 4/123 5/12 14/0 31/29 12:00 24/9روش 

سیلاب مورخ 
1392/1 
 )ارزیابی مدل(

 - 1392آبا   29 - 7/0 - 25/70 ایمشاهده

 SCSروش 
 سنجی()بارا 

 94/11 1392آبا   29 77/43 39/0 2/2 49/69

 SCSروش 
 (TRMM)ماهواره 

 77/16 1392آبا   29 57/45 36/0 2/28 04/89

)ماهواره  SCSروش 
TRMM )اصلاح شده 

 6/13 1392آبا   29 52/41 31/0 9/27 81/48

 

 
 

  

روانا ‌به‌ازای‌رخداد‌سیلا ‌‌-ی‌بارشساز‌هیشن)الف(‌و‌‌16/09/1385روانا ‌به‌ازای‌رخداد‌سیلا ‌مورخ‌‌-نتایج‌واسنجی‌مدل‌بارش‌–‌5شکل‌

‌اصلاح‌شده‌)د(‌‌TRMMای‌های‌ماهواره)ج(‌و‌داده‌TRMMای‌های‌ماهوارههای‌بارش‌ایستگاهی‌) (،‌دادهاز‌دادهاستفاده‌‌با‌1/1392مورخ‌

 
علاوه براین سه نو  داده بارش جهت ورود به مدل هیدرولوژیکی 

HEC-HMS سزنج  بزارا  هزای  واسنجی شده تهیه شد که شامل داده 
و  TRMMهزای  ای شزامل مزدل  ای و دو نزو  داده مزاهواره  مشاهده

TRMM بهها هیدروگراف سیل باشد و متناظر با آ اصلاح شده می-

 سنجیبارا  ایستگاه - 1/1392مورخ سیلاب  ) (

 اصلاح شده TRMMماهواره  - 1/1392مورخ سیلاب  )د(

 واسنجی مدل - 16/09/1385سیلاب مورخ  )الف(

 TRMMماهواره  – 1/1392ورخ سیلاب م )ج(
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تزرین نتزایج بدسزت آمزده از ایزن ارزیزابی براسزاس        آمد. مهزم  دست
 باشد:ه شرح زیر میهای مطابقت بمعیارهای مختل  آماری و شااص

ای در مقیزاس  ای و مزاهواره نمودار سری زمزانی بزارش مشزاهده   
 .نبزود  مطلزوب   3B42RTالگزوریتم  TRMM مزاهواره  برای ساعتی

باشزد. ایزن   ای مشابه مزی نوسانات ساعتی بارش ایستگاهی و ماهواره
باشند. ای میای و ماهوارهنمودارها بیانگر الگوی مشابه بارش مشاهده

توا  گفت که رفتار سری زمانی در مقیاس سزاعتی بسزیار   بنابراین می
باشزند و بزا افززایش )کزاهش( بزارش ایسزتگاهی، بزارش        نزدیک می
از هزی  الگزوی    TRMMیابد. مزدل  ای افزایش )کاهش( میماهواره

 کند. برآورد( پیروی نمیبرآورد یا بیشااصی در مقیاس ساعتی)کم

ه چیتی حاصزل از تخمزین بزارش    ضریب همبستگی برای ایستگا
تزرین  بدست آمد. کم 931/0بالاترین مقدار معادل با  3B43الگوریتم 

مقدار ضزریب همبسزتگی بزرای ایزن الگزوریتم مربزو  بزه ایسزتگاه         
عملکرد ازوبی را   3B43باشد. الگوریتم می 875/0بوشیگا  معادل با 

تخمزین  دهد. بزا اصزلاح و بهبزود مقزادیر     در مقیاس ماهانه نشا  می
 991/0بالاترین ضریب همبستگی معادل بزا   TRMMبارش ماهواره 

 TRMMهززای باشززد. بززا اعمززال ضززریب اصززلاح بززر روی داده مززی
ترین تاثیر مثبت بر روی ایستگاه بوشزیگا  مشزاهده شزد کزه از      بیش

های بهبود یافت. به طور کلی داده 991/0به  875/0میزا  همبستگی 
در ماهانه عملکزرد ازوبی را داشزتند.    در مقیاس  TRMMای ماهواره
اط برازش داده شده بزا ازط بزرازش     3B43که برای الگوریتم حالی
تری دارد که نشا  از تخمین مناسب آل هماهنگی و نزدیکی بیشایده

  باشد.قبول این الگوریتم میو قابل

ای و هزای بزارش مشزاهده   با اسزتفاده از داده  HEC HMSمدل 
در ایستگاه هیزدرومتری واسزنجی گردیزد و روانزاب      شده  ثبترواناب 
های ایسزتگاه هیزدرومتری   ای در قیاس با دادههای بارش ماهوارهداده

 سزاعته  سزه هزای  واسزنجی داده  منظزور  بزه مورد ارزیابی قرار گرفزت.  
ای وارد مزدل شزد و اعتبارسزنجی آ  بزا     مشزاهده  سنج بارا های  داده

قبولی ای انجام گردید که نتایج قابلدههای روزانه مشاهاستفاده از داده
تزوا  حاصزل از   مشاهده گردید. بهترین نتیجه از دبزی روانزاب را مزی   

 94/11حزدود   RMSEهای بارش ایستگاهی دانسزته کزه مقزدار    داده
به ازای راداد بارش مزورد   RMSEباشد. علاوه بر این نتایج اطا می

اصزلاح شزده    TRMMهزای بزارش مزاهواره    بررسی نشزا  داد داده 
 اند.داشته TRMMعملکرد بهتری را نسبت به مدل 
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Abstract 

The Rainfall and runoff models are one of the methods for estimating runoff and are suitable tools for 
studying hydrological processes and assessing water resources. This study amid toevaluate the accuracy of 
precipitation and run-off estimation from the TRMM Satellite and it’s modified in Shapour river basin in Fars 
province. For this purpose, the hourly, daily and monthly rainfall data of stations which located in the Shapour 
basin during 2011-2016 were used. In continue, the calibrated HEC-HMS model was used to assess using 
precipitation gauge data and satellite TRMM imagery as input in this model to estimate run-off. According to the 
results of the modified TRMM and corrected TRMM models have less accurate precision in the hourly and daily 
scales as compared to monthly scale. The results of rainfall estimation from the modified TRMM model in the 
monthly time scales have the explanation coefficient (R2) more than 0.86 at the studied stations. The results of 
rainfall-runoff simulation of the calibrated model also showed that the best result of the estimated runoff from 

the station's rainfall data was obtained, with an RMSE equal to 11.94 m3/s. 
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