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Extended Abstract 
Background: Precipitation is one of the most critical inputs in hydrological models. Due to its 
significant spatiotemporal variability, high-resolution temporal and spatial data are required for 
accurate hydrological modeling. Precise precipitation measurements are generally obtained from 
conventional meteorological stations. However, sparse rain gauge stations can lead to poor spatial 
representation of precipitation. This spatial inaccuracy can have a significant impact on modeling 
results, especially in areas with significant geographic variations, such as mountainous regions. 
The lack of high-resolution precipitation data can result in low-quality hydrological simulations 
and inadequate solutions for water resource problems. In developing countries such as Iran, 
financial and technical limitations result in sparsely and unevenly distributed rain gauge networks, 
creating major challenges in water resource prediction and management. To address this gap, 
precipitation, temperature, and evapotranspiration data required for hydrological modeling are 
provided by various organizations using satellite-based remote sensing products. Gridded 
precipitation products on a global or quasi-global scale with various temporal and spatial 
resolutions have been produced in recent decades. These products are compiled from various 
sources and processed using complex models to generate high-accuracy precipitation maps. 
Therefore, evaluating the quality, suitability, and accuracy of these products in different regions 
is necessary before their use in hydrological modeling and water resource decision-making. 
Methods: This study evaluates the quality of four widely used high-resolution satellite-based 
precipitation estimation products: CMORPH, 3B42RT, 3B42, and PERSIANN, for simulating 
water flow using the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) hydrological model in the 312 
km2 mountainous Tigh Siah catchment in southeastern Iran. The unique geographic and climatic 
features of the Tigh Siah watershed provide an appropriate environment for assessing the accuracy 
and efficiency of satellite data in hydrological simulations. Two different calibration approaches 
for the SWAT model were examined to assess the quality of satellite-based precipitation 
estimates. The first approach involved calibration using measured precipitation data from rain 
gauge stations as model inputs. These measured data served as a reference for evaluating the 
accuracy and precision of the satellite data. The second approach involved calibration using each 
of the satellite precipitation products as model inputs. In this method, satellite data were directly 
input into the SWAT model, and the simulated water flow results were compared with those 
obtained using measured data. This comparison aimed to determine the accuracy and efficiency 
of each satellite product in simulating water flow in the Tigh Siah watershed. The results of this 
study can help identify the strengths and weaknesses of each satellite-based precipitation product 
and provide strategies for improving the accuracy of hydrological simulations. 
Results: The results indicate significant errors in the estimates from satellite-based precipitation 
data, despite variation in the performance of each satellite product. Specifically, 3B42RT and 
CMORPH demonstrated better quality in precipitation estimation than 3B42 and PERSIANN. 
These differences in the accuracy of satellite data can significantly affect hydrological simulation 
outcomes. The model calibrated with satellite-based precipitation estimates performed better in 
simulating flow than that calibrated with rain gauge station data. However, the model calibrated 
with satellite data led to the overestimation of the Curve Number (CN), suggesting caution when 
using parameter values calibrated with satellite-based inputs. To improve simulation accuracy, 
the error correction of satellite precipitation estimates was conducted in two stages. First, the error 
in each satellite data group was estimated in each pixel by dividing the monthly precipitation 
estimate by the corresponding rain gauge precipitation. Then, the monthly precipitation of each 
satellite data was multiplied by the estimated monthly error to eliminate errors in all satellite 
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precipitation estimates. The results showed that error correction significantly improved flow 
simulation using the SWAT model, indicating that satellite data with appropriate corrections can 
be a valuable tool for hydrological simulations, especially in areas with limited or scattered 
ground data. This study also emphasizes that using corrected data can enhance the accuracy and 
reliability of modeling results, aiding better decision-making in water resource management. 
Conclusion: This study demonstrates that precipitation estimates from satellites, when directly 
converted to simulated flow by the hydrological model, result in substantial errors, which may be 
attributed to the small and mountainous nature of the Tigh Siah watershed. In this case, correcting 
the errors in satellite-based precipitation estimates significantly improved the model simulation. 
The findings suggest that the best model simulations are obtained using satellite precipitation 
inputs after error correction and recalibrating the model with corrected satellite data. These results 
highlight the importance of correcting satellite data before using them in hydrological models. 
They show that higher accuracy in predictions and water resource management decisions can be 
achieved with appropriate corrections. 
 
Keywords: Bias correction, Calibration Approach, Satellite Rainfall Estimation Data,  
                      Streamflow Simulation   
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 چکیده مبسوط 

  یزمان  کی با تفک  ی هااست، داده  ری متغ  اریبس  ی و زمان  ی است. از آنجا که بارش از نظر مکان  یکیدرولوژیه  یهادر مدل  هایورود  نیتراز مهم  یک یبارش    مقدمه: 
دست به  یمعمول   یاشناسهو   یهاستگاهیاز ا   یطور کلبه  توانیبارش را م   قیدق  یریگ است. اندازه  ازیمورد ن  یکیدرولوژ یه  قیدق  یسازمدل  یبالا برا   یو مکان

خصوص  به  تواندیم  یکمبود در دقت مکان  نیشوند. ا   یبارش از نظر مکان  فیضع  شیمنجر به نما  توانندیپراکنده م  یسنجباران  یهاستگاهیحال، ا ن یآورد. با ا 
 تواندیبارش با وضوح بالا م  یهاباشد. فقدان داده  داشته  یسازمدل  ج یبر نتا  یتوجهقابل  ریتأث   ، یکوهستان  یمانند نواح  د، یشد  ییایجغراف   راتییدر مناطق با تغ

کمبود    ران، یدر حال توسعه، مانند ا   یکشورها  در  .مشکلات منابع آب منجر شود  ینامناسب برا   یهاحلو راه  نییپا  تی فیبا ک  یکیدرولوژیه   یهایسازهیبه شب
و   ین یبشیپ   نهیدر زم  یامشکلات عمده  تواندینابرابر م  عیتوز  نی. ا شود یم  کنواختیریپراکنده و غ   عیبا توز  یسنجباران  یهامنجر به شبکه  یو فن  یمنابع مال

 ی هاتوسط سازمان  یکی درولوژیه  یسازمدل  یبرا   ازیو تعرق مورد ن  ر ی خبارش، دما و تب  یهاشکاف، داده  نیمنظور پر کردن ا به.  کند  جادیمنابع آب ا   تیریمد
 یهابا وضوح  یشبه جهان  ای  یجهان  اسیدر مق  یا بارش شبکه  محصولات  اند.بر ماهواره ارائه شده  ی مختلف با استفاده از محصولات سنجش از راه دور مبتن

 ی هاو سپس با استفاده از مدل  یآورهستند که از منابع مختلف جمع  ییهامحصولات شامل داده  نیاند. ا شده  دی تول  ری مختلف در چند دهه اخ  ی و مکان  یزمان
محصولات در مناطق مختلف قبل از    نیتناسب و صحت ا   ت، یفیک  ی ابیبه ارز  ازین  ن، یبنابرا   شود.  دیبارش با دقت بالا تول  یهاتا نقشه  شوندیپردازش م  دهیچیپ

 منابع آب وجود دارد.   نهیدر زم یریگمیو تصم یکیدرولوژیه  یسازها در مدلاستفاده از آن
روش:  و  ک   نیا   مواد  ماهواره  یها داده  ت یفیمطالعه  بارش  برآورد  پرکاربرد  محصول  شامل  یا چهار  بالا  وضوح    و   CMORPH  ،3B42RT  ،3B42:  با 

PERSIANN   از مدل ه  انیجر  ی سازهیشب  یرا برا ارز  یکیدرولوژیآب با استفاده    لومتریک  312  ی کوهستان  ز یدر حوضه آبخ (SWAT) خاک و آب  یابیابزار 
  یبررس  یبرا   یمناسب  طی خاص خود، مح  یم یو اقل  یی ایجغراف  یهایژگ یو  لیدلبه  اهیس  غیت  زی . حوضه آبخکندیم  ی ابیارز  رانیا   ی شرقدر جنوب  اهیس  غیت  یمربع

ارزبه  SWAT مدل  ی مختلف واسنج  کرد یمطالعه، دو رو  نیا   در   .آوردیفراهم م   یک یدرولوژیه  یسازهیدر شب  یا ماهواره  یهاداده  یی دقت و کارا    یابیمنظور 
  ی سنجباران  یهاستگاهیشده بارش در ا   یریگاندازه  یهابا استفاده از داده  یواسنج  کردیرو  نیقرار گرفت. اول  یبرآورد بارش مورد بررس  یا ماهواره  یهاداده  ت یفیک
استفاده    یا ماهواره  یهادقت و صحت داده  یابیارز  یبرا   یا هیعنوان مرجع و پا شده به  یریگاندازه  یهاداده  کرد، یرو   نیمدل انجام شد. در ا   یعنوان ورودبه

  م یطور مستقبه ی ا ماهواره یهاروش، داده نیمدل صورت گرفت. در ا   یعنوان ورودبه یا از محصولات بارش ماهواره ک یبا هر یواسنج  کردیرو نیشدند. دوم
نتا SWAT به مدل ا   انیجر  یسازهیشب  ج یوارد شده و  از  با استفاده  با نتاداده  نیآب  از داده  ج یها  ا   سهیشده مقا  یری گاندازه  یهاحاصل    هاسه یمقا  ن یشدند. 

مطالعه    نیحاصل از ا   ج ینتا  .انجام گرفت  اهیس  غیت  زیآب در حوضه آبخ  انیجر  یسازهیدر شب  یا از محصولات ماهواره  کیهر  ییدقت و کارا   نییمنظور تعبه
  ی کیدرولوژیه  یهایسازهیبهبود دقت شب  یبرا   ییبرآورد بارش کمک کرده و راهکارها  یا از محصولات ماهواره  کی نقاط قوت و ضعف هر    ییبه شناسا  تواندیم

 ارائه دهد. 
حال، عملکرد هر محصول  نیبرآورد بارش است. با ا   یا ماهواره  یهامربوط به داده  یهانیدر تخم  یتوجهقابل   یدهنده خطا مطالعه نشان  نیا   ج ینتا  ها: یافته

  PERSIANNو  3B42در برآورد بارش نسبت به  یبهتر تیفیک CMORPH و  3B42RTطور خاص، محصولات . بهباشدیبرآورد بارش متفاوت م یا ماهواره
  یهاشده با داده  یداشته باشد. مدل واسنج  یکیدرولوژیه  یهایسازهی شب  جیبر نتا  یادیز  ر یتأث  تواندیم  ی ا ماهواره  یهاها در دقت دادهتفاوت  نینشان دادند. ا 

  یمدل واسنج   ، ی طرف  از  .نشان داد  انیجر  یسازهیدر شب  یسنج، عملکرد بهترباران  ستگاهیا   یهابا داده  شده  یبا مدل واسنج  سهیبرآورد بارش در مقا  یا ماهواره
 یهایشده با ورود  یواسنج  یپارامترها  ریهنگام استفاده از مقاد  ن، یشد. بنابرا (CN) یشماره منحن   برآوردشیبرآورد بارش منجر به ب  یا ماهواره  یهاشده با داده

برآورد بارش در دو مرحله انجام شد. در مرحله    یا ماهواره  یهاداده  یخطا  ح یتصح   ها،یسازهیبهبود دقت شب  یکرد. برا  اطیاحت  دیبرآورد بارش با  یا ماهواره
سنج مربوطه برآورد شد. سپس، مقدار بارش  بارش ماهانه بر مقدار بارش باران  نیتخم  میبا تقس  یا خطا در هر گروه داده ماهواره  ن،یتخم  کسلیاول، در هر پ

نشان داد که   ج ینتا  .برود  نیبرآورد بارش از ب  یا ماهواره  یهاداده  یتا خطا در تمام   شددست آمده ماهانه ضرب  هب  یدر مقدار خطا  یا ماهانه هر داده ماهواره
 نی. ا بخشدیرا بهبود م   SWATبا استفاده از مدل    انیجر  یسازهیشب  ی توجهطور قابلبرآورد بارش به  یا هوارهما  یها حاصل از داده  یهانیتخم  یخطا  ح ی تصح

که    یدر مناطق   ژهیوباشند، به  یکیدرولوژیه  یهایسازهیشب  یبرا   یدی ابزار مف توانندیم  یا ماهواره  یهامناسب، داده  حات یکه با انجام تصح دهدیبهبود نشان م
  یسازمدل  ج یاعتماد نتا  تیدقت و قابل  تواندیشده م  ح ی تصح  یهاکه استفاده از داده  کندیم  دیتأک  نیمطالعه همچن   نیپراکنده هستند. ا   ایمحدود    ینیزم  یهاداده

 کمک کند. آبمنابع  تیریمد نهیبهتر در زم یهایریگمیدهد و به تصم شیرا افزا 
  شده یسازهیشب  انیبه جر  یکیدرولوژیتوسط مدل ه  ماًیمستق  کهیبرآورد بارش هنگام  یهاحاصل از ماهواره  یهانی مطالعه نشان داد که تخم  نیا   گیری: نتیجه

مورد،   ن یباشد. در ا  اهیس غیت زیبودن حوضه آبخ یوسعت کوچک و کوهستان لیدلخطاها ممکن است به  نی. ا شوندی م یادیز یمنجر به خطاها شوند، یم لیتبد
  ی سازهیشب  نیاز آن است که بهتر  یمطالعه حاک  نیا   ج ی. نتابخشدیمدل را بهبود م  یسازهیشب  یتوجهطور قابلبرآورد بارش به  یا ماهواره  یهاداده  یخطا  ح ی تصح

با استفاده از داده  یخطا و واسنج  ح ی پس از تصح  یا بارش ماهواره  یهایمدل بر اساس ورود  ن ی. ا دیآیدست م شده به  ح ی تصح  یا ماهواره  یهامجدد مدل 
اهم  هاافتهی استفاده در مدل  شیپ  یاماهواره  یهااصلاح داده  ت یبر  انجام تصح  دهدیدارد و نشان م  دیتأک  یکیدرولوژیه  یهایسازاز  با  مناسب،    حاتیکه 
 . افتیمنابع آب دست  تیریمرتبط با مد یهایریگمیو تصم هاینیبشی در پ یبه دقت بالاتر توانیم
 

 سازی جریانشبیهرویکرد واسنجی،  بارش،   برآورد  ایهای ماهوارهدادهتصحیح خطا،    های کلیدی: هواژ
 

 مقدمه 
 یکیدرولوژیه  یهاها در مدلیورود  نیتراز مهم  یکیبارش  

از  (Sorooshian et al., 2011)  است SWAT مانند  .

مکانییآنجا نظر  از  بارش  زمان  ی که  است،    ریمتغ  اریبس  یو 
 قیدق  یسازمدل  یبالا برا  یو مکان  یزمان  کیتفکبا    یهاداده

 ,Duan & Bastiaanssen)  است  ازیموردن  یکیدرولوژیه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 20.........................................................................  یکیدرولوژیه یسازمدل در انیجر یسازهی از شببا استفاده  شبار برآورد  یا ماهواره هایداده کیفیت یابیارز

م  ق یو دق  میمستق  یریگاندازه   . (2013 را  به ی بارش  طور  توان 
ا  یکل آورد.به  یمعمول  یهواشناس  یها ستگاهیاز  با    دست 
انیا م  یسنجباران  یهاستگاهیحال،  به  یپراکنده  منجر  توانند 

 ,.Javanmard et alشوند )  مکانیبارش از نظر    فیضع  شینما

و    یبارش با وضوح بالا )از لحاظ مکان  یها(. فقدان داده2010
میزمان شبی(  به  ک  یکیدرولوژیه  یهایسازه یتواند    ت یفیبا 

راه   (Beven & Westerberg, 2011) ن  ییپا   ی هاحلو 
در  یمشکلات منابع آب منجر شود. در کشورها ینامناسب برا

مناطق   توسعه  نیمهحال  و  کمبود   ،ایرانمانند    خشکخشک 
مال فن  یمنابع  شبکه   ی و  به  توزیع    یسنجباران   یها منجر  با 
غیریکنواخت  پراکنده   اشودمیو  وجود    امر  نی.  عدم  به  منجر 

و اهداف   یکیدرولوژیه  یسازمدل  یبارش برا  قیدق  یهاداده
  ر یبارش، دما و تبخ  یهاداده  .(Hughes, 2006)  شودی م  گرید

ن مورد  تعرق  توسط    یکیدرولوژیه  یسازمدل   یبرا  ازیو 
مختلف با استفاده از محصولات سنجش از راه دور    یهاسازمان

ارائه    یمبتن ماهواره    . (Wood et al., 2011)  اندشده بر 
  با   1یشبه جهان ای یجهان اسیدر مق یامحصولات بارش شبکه 

مکان  یزمان  یهاوضوح اخ  یو  دهه  چند  در    د یتول  ریمختلف 
ا.  (Tapiador et al., 2012)اند  شده  تغییرپذیریحال،  نیبا 

)الف(   لیدلبه   ایدر عملکرد محصولات بارش شبکه   یامنطقه
داده  یذات  یخطاها مجموعه  ماهواره  یمبتن  یهادر   2بر 

(Villarini et al., 2009)  از    یاشن  یها  تیو )ب( عدم قطع
استفاده  یبردارنمونه   یهاکیتکن  & Nijssen)  مورد 

Lettenmaier, 2004)  ننیبنابرا.  است  ادیز  اریبس به    ازی، 
ا  تناسب،  کیفیت  یابیارز صحت  مناطق   نی و  در  محصولات 

و    یکیدرولوژیه  یسازها در مدلمختلف قبل از استفاده از آن 
ها در ستیدرولوژیه  دارد.منابع آب وجود  در زمینه    یریگمیتصم

اطم عدم  برآوردها  نانیمورد  ماهواره   یدر  نگران    یابارش 
ز برآورد  ماهوارهمحصولات    رایهستند،  حاوای    ی بارش 

  ی . برخستندیبرآورد ن  یخطاها  ی بزرگمیزان و  در مورد    ی اطلاعات
با توجه به  "ها عبارتند از:  ستیدرولوژیهپیش روی    از سؤالات

  ی ادیز  یاوارهارش ماهبرآورد ب  در حال حاضر محصولاتاینکه  
  ی برنامه خاص برا  کی  یبرا  کیکدام    ،باشندمیدر دسترس  

در    نیتخم  یسطح خطا  و   "شوداستفاده    جینتا  نیبهتر  افتیدر
  ک یچقدر است و مفهوم    شباربرآورد    یاهر محصول ماهواره

چ   ی کیدرولوژیه  ینیبشیپ ا  ست؟یمشخص  به    ن یپرداختن 
در   یهماهنگ جامعه علم یهاتلاش  ازمندین یسؤالات پژوهش

مختلف   است  یمیاقلمناطق   ,.Alibakhshi et al)  جهان 

محصولات   .(Jahanshahi et al., 2024؛  2020 از  استفاده 
های  مدل  در  یعنوان ورودبه   یاشبکه   شباربرآورد    یاماهواره

قرار    راًیاخ  SWATمدل    هیدرولوژیکی خصوصاً مطالعه  مورد 
است ؛  Tan & Duan, 2017؛  Tuo et al., 2016)  گرفته 

Yang et al., 2017).  همکاران و    ( Li et al., 2018)  لی 
واقع  یاماهوارهمحصول  دو    صحت -TRMM  یزمان 

3B42RT    وTRMM-3B42    در    ش باربرآورد شناسایی  را 
  ل یو تحل  هی. تجزندکرد  یاب یارز  نیدر چ  Tiaoxiحوضه  در    بارش

داده  جینتا که  داد  به    TRMM-3B42  یهانشان  نسبت 
داده   یبهتر  یهمبستگ  TRMM-3B42RT  یهاداده   ی هابا 

  TRMM-3B42RT  یهاداده  ن، یعلاوه بر ا  داشتند.  سنجباران 

 اسیرا هم در مق  یبخشتی رضا  یکیدرولوژیه  یسازهیشب  جینتا
 د یتول  SWATبا استفاده از مدل  روزانه    اسیماهانه و هم در مق

در    ی تناسب خوب TRMM-3B42  یهاکه دادهی کردند، در حال
چهار و همکاران  وانگ    ایدر مطالعه  کردند.  جادیماهانه ا  اسیمق

،  CMORPH  ،CHIRPS  شباربرآورد    یاماهوارهمحصول  
TMPA    وPERSIANN   حدی رویدادهای  شناسایی  در  را 

  VICو    SWATسازی جریان با استفاده از دو مدل  شبیه   3بارش
نتایج نشان داد  در یک حوضه مرطوب در چین ارزیابی کردند.  

شناسایی    TMPAو    CMORPHکه   در  بهتری  عملکرد 
بارشکلاس مختلف  دو  های  این  دادند.  نشان  حدی  های 

سازی جریان با مدل در شبیه محصول همچنین عملکرد بهتری  
VIC    نسبت بهSWAT  نشان دادند  (Wang et al., 2021) .  
 یاماهواره محصول  از شش    یجامع  سهیو همکاران مقا  یانگ

، TMPA 3B42RT  ،CMORPH-RT)  شباربرآورد  
PERSIANN-RT  ،TMPA 3B42V7  ،CMORPH CRT 

ند. نتایج  انجام داد  4خینانژیانگبا مدل     CDR-PERSIANNو  
آن خوب  ها  مطالعه  و    TMPA 3B42V7عملکرد 

CMORPH CRT   ددارا نشان    انیجر   سازیشبیهدر  (Jiang 

et al., 2017).    زمینه در  زیادی  مطالعات  تاکنون  ایران  در 
انجام نشده    شباربرآورد    ی اماهوارهارزیابی عملکرد محصولات  

توانا  قربانیاناست.   همکاران   یاماهوارهمحصول  شش    ییو 
، ERA5  ،CHIRPS  ،PERSIANN  شامل  شباربرآورد  
TMPA  ،GSMaP    وIMERG    بارش  داده با  را های 
دو دهه گذشته،   یطدر  رانیدر سراسر ا سنجبارانهای ایستگاه
ها نشان  آن  یهاافتهی.  ندکرد  مقایسه،  2020تا    2000از سال  
که   سابهتر    GSMaPداد  تخم  ولاتمحص  ریاز  بارش   نیدر 

. در مطالعه (Ghorbanian et al., 2022)  کندی روزانه عمل م
بروجردی   همکارانکتیرایی  محصول چهار  عملکرد  ،  و 

 PERSIANN ،PERSIANN شامل  ش باربرآورد  یاماهواره
با استفاده   CMORPHو   TRMM-3B42 V6شده،   تصحیح

ب  نسبتاً  سنجباران شبکه    کیاز   ارزهمتراکم  مرجع    ی ابیعنوان 
مقاگردیدند مختلف  صمح  سهی.    ش باربرآورد    یاماهوارهولات 
 TRMM-3B42و    تنظیم شده  PERSIANNکه    دادنشان  

V6  اما عملکرد بهتری دارند ،CMORPH  در  عملکرد ضعیفی
 یهادر سراسر رشته کوه  ژهیوبه   تمامی منطقه مورد بررسی و

داد    زاگرس   . (Katiraie-Boroujerdy et al., 2013)نشان 
سازی جریان با در ایران در زمینه شبیه  ات اندکیمطالع  تاکنون

از   ماهوارهدادهاستفاده  برآوردهای  ورودی نعبه   بارش  ای  وان 
 هاصحت این دادهکه    های هیدرولوژیکی انجام شده استمدل

 .دارندهای مختلف کشور نیاز به بررسی بیشتر در اقلیم
توان به این  با بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه می      

  ش باربرآورد    یاماهوارهمحصولات    (1گیری رسید که: )نتیجه 
( 2، )دهستن  یکیدرولوژیه  یکاربردها  یکاربرد بالقوه برا  یدارا

بستگ مدل  حوضه   یعملکرد  اندازه  ماهواره،  محصول  نوع  به 
واسنجی  عملکرد مدل  (  3) و    ،دارد  یمیاقلهیدروو منطقه    زیآبخ

در مقایسه  ای برآورد بارش  های ماهوارهشده با استفاده از داده 
با  .  ابدیی م  شیافزا  ،جنسباران  یاهاساس ایستگاه با واسنجی بر  

انیا ه  نیحال،  اندک  تعداد  نظر  از  اندازه    ستندمطالعات  به  و 

1- Quasi-global                               2- Satellite-based                              3- Extreme precipitation                                    4- XAJ 
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 ژهیو، اندازه حوضه )به شبار برآورد    یاماهوارهمحصولات    یکاف
 دهند. ی را پوشش نم  یمیاقل هیدروکوچک( و مناطق    یهاحوضه

محصول چهار    انیجردبی    یسازه یشب  تیقابلمطالعه    ن یا    
ه  ضحو  کی  در  مکانی مختلفبا وضوح    یاماهواره   شبار  تخمین

کوچک    یکوهستان  زیآبخ در  مربع(    لومتریک  312)نسبتاً  واقع 
 ینشیب  همطالع  نیا  جی. نتاکندرا بررسی می   شرق ایران  جنوب

در مورد سطح   مناطق فاقد آمار ایرانها در ستیدرولوژیه یبرا
محصول    نیتخم  یخطا هر  و    شباربرآورد    یاماهوارهدر 

چهار    کند.میحوضه فراهم    نیدر ا  انیجر  ینیبشیپ  یامدها یپ
  ی ابیمطالعه مورد ارز  نیکه در ا  شباربرآورد    یاماهوارهمحصول  

از:   عبارتند  تحل  الف(قرار گرفتند  ماهواره    بارش چند   لیروش 
(TMPA  ،)یریباران گرمس  یریگاندازه  تیمامور  (TRMM) ،

روش  محصول    ب(،  (3B42RTواقعی )  کیمحصول زمان نزد
TMPA  زمان  پس  ق ینسخه تحق(3B42)  ،)ک یمحصول تکن  ج  

پ  یریگشکل  هوا    ینیبشیمرکز  و  و  (CMORPH)آب   د(، 
بارش از اطلاعات سنجش از دور با استفاده از محصول   نیتخم

محصولات   نیا  (.PERSIANN)  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه 
جهان  یدارا تصح  یپوشش  و  اساس    یمحل  حیهستند  بر 
تخم  سنجباران  یهاداده است  بخشد نیممکن  بهبود  را    ها 

(Immerzeel and Droogers 2008  ؛Harris et al., 2007  ؛
Stisen and Sandholt 2010  .)ی هانیاثرات تخم  همچنین  

و    1شده  خطا  اصلاحی  دو نسخه  در  اههماهواربارش حاصل از  
در    سهیمقا  از طریق  خطا(  تصحیح)بدون    2اصلی  خام یا  نسخه

هگردیدند  یابیارز  انیجر  یسازه یشب مدل  ابزار   یکیدرولوژی. 
سازی شبیه ت آن در  یقابل  لیدلبه   (SWAT)خاک و آب    یابیارز

 گردید.و استفاده گسترده در سراسر جهان انتخاب  جریان
 

 ها مواد و روش
 یاصل  لهحمر  چهارمورد بررسی در این مطالعه دارای    کردی رو    
و    ش باربرآورد    یاماهواره  یهانیتخم  سهیمقا  الف(:  باشدمی

ایستگاهه ب  یهایریگاندازه از  آمده  در    یسنجباران   دست 
 SWAT مدل واسنجی ب( ،روزانه و ماهانه یزمان یهااسیمق

با    انیجر  یسازه یسپس شب  و  سنجباران   یهابا استفاده از داده
از   برآورد   یا ماهواره  هایدادهو    سنجبارانهای  دادهاستفاده 

مشاهده   انیها با جریسازه یشب  سهیو مقا  یعنوان ورودبه   شبار
 یهابا استفاده از داده  SWAT  مدل  مجدد   واسنجی  ج(  ،شده

با استفاده از    انیجر  یسازه یسپس شب  و  ش باربرآورد    یاماهواره
ورودبه   شباربرآورد    یاماهواره  هایداده مقا  یعنوان   سهیو 
جریسازه یشب با  شده  انیها  عملکرد    سهیمقا  د(  و  مشاهده 
رودستبه  یاماهواره  انیجر  یهایسازه یشب دو  از    کرد ی آمده 

دو نسخه از محصولات    یبرا  4تا    2  مراحل  . واسنجیمختلف  
اصل  ، دشانجام    شباربرآورد    یاماهواره و   ینسخه  )خام( 
 . 3شدهتصحیح  یهانسخه

 منطقه مورد مطالعه
 312، با مساحت  سیاهتیغ زیه آبخضمنطقه مورد مطالعه، حو    

ارتفاعات    لومتریک در  ایرانجنوبمربع  دارد    شرقی   قرار 
 با ارتفاعات از  دهیچیپ  یتوپوگراف  یحوضه دارا  نی(. ا1)شکل  
است.  متر(    2214متر )میانگین ارتفاع برابر با    3149تا    1458
،  (%56مرتع )از:    عبارتند  زیه آبخضمختلف در حو  یهایکاربر

ها عمدتاً  خاک  و   (%16جنگل و درختچه )  و  ( %28)  یزراع  نیزم
 ی(، لوم رس%48: رس )شامل  هستندتا متوسط    زیبافت ر  یدارا

با    مرطوبمه ین  ی(. آب و هوا%20)  لتیو س  ی ( و لوم شن32%)
درصد    80از    شیاست که ب  در سال  متریلیم  610  بارش  نیانگیم

  سنج باران  کیحوضه مجهز به  نیاست. ا زمستانآن در فصل 
ها  آن یهاکه داده باشدمی( 1)شکل  سنجیایستگاه آب کیو 

ا شد.  نیدر  استفاده  واسنجی    مطالعه  برای  مطالعه  این  در 
منظور و به   2005تا    2003های  های هیدرولوژیکی از دادهمدل

 استفاده گردید.  2007تا  2006های ها از دادهاعتبارسنجی آن 

 

 
 در ایران سنجباران ایستگاه هیدرومتری و ایستگاه  ،سیاهحوضه تیغ قرارگیری موقعیت  -1شکل  

Figure 1. Location of Tigh Siah watershed, hydrometric station and rain gauge station in Iran 

 

1- Bias-corrected                                                    2- Original version                                                   3- Bias-corrected  
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 1وضوح بالا با شباربرآورد  یاماهواره 
ماهواره  یهاتمیالگور بالا  یابارش  وضوح  قوت   با    نقاط 

قرمز  (  MW)  ویکروویما  اطلاعات مادون  را  پرتکرار  (  IR)با 
می  اکنندترکیب  روش  بیترک  نی.  انجام    یمختلف  یهابه 

  ی برآورد اماهواره  هایداده  نیچندایجاد  که منجر به    گیردمی
  ی برآورد اماهواره محصولمطالعه، چهار  نی. در اشودمی بارش 
 25/0  ×  25/0  و با مقیاس مکانی  )سه ساعتهبا وضوح بالا  بارش  
،  TMPA 3B42RT  ،TMPA 3B42  شامل  درجه

CMORPH  وPERSIANNشدند.  یاب یز( ار 
TMPA  (Huffman et al., 2007)    های سنجنده  ترکیباز  

با قدرت تفکیک مکانی  دست آمده و  و مادون قرمز به   ویکروویما
قابل    25/0 روزانه  و  زمانی سه ساعته  تفکیک  و قدرت  درجه 

می  بار  باشد. دسترس  نسخه    TMPA  ش محصولات  دو  در 
زماننسخه    (1):  باشندمیموجود    TMPA)  2یواقع-نزدیک 

3B42RT  3به اختصار    ایB42RT  )  با  شده    میتنظنسخه    (2)و
اختصار    TMPA 3B42)  3سنجبارانایستگاه   به    (. 3B42یا 

عرضه  هر ماه    انیروز پس از پا  15تا    3B42  10محصولات  
حالیم در  عرضه    هساعت  9  صورته ب  3B42RTکه  ی شوند، 
دو نسخه، استفاده از    یهاتمیالگور  نیب  یشوند. تفاوت اصلیم

  3B42در نسخه    خطا  می تنظ  یبرا  سنجباران ماهانه    یهاداده
ا بر  علاوه   TCI  یبیترک  محصولاز    دومنسخه    ن،یاست. 

(TRMM Combined Instrument  )ماهواره   گر ید  یهااز 
  و   ویکروویما  رفعالیغ  ی هانیتخم  کنندهواسنجی عنوان  به 

قرمز م  مادون  در  یاستفاده  نسخه  یحالکند،   زمان   نزدیککه 
 یبرا  TRMM  رفعالیغ   ویکروویما  هایتخمین  از  یواقع

سا  واسنجی می  یاارهماهو  یهان یتخم  ریکردن  . کنداستفاده 
CMORPH  (Joyce et al., 2004 )  را از    شبار  یهانیتخم

  ی هادادهبا استفاده از  اما    آوردی دست مهب  ویکروویما  یهاداده
  دان یم  کیاستخراج    یبرا  یابیرد  کردیرو  کی  مادون قرمز از

ابر  PERSIANN   (Sorooshianکند.یاستفاده م  یحرکت 

et al., 2000)   ی ها داده  یریکارگه ب  با  منظور تخمین بارشبه 
استفاده   ی شبکه عصب  کردیرو  کیاز    ،و یکروویمادون قرمز و ما

تصحیح  »  بارش  خامای  ماهواره  یهامجموعه داده دو  از    .کندیم
در دو مرحله    خطا  حی. تصحشد« استفاده  هشد  حیو »تصح  «نشده

شد  دو    خطا  حیتصح  :انجام  ابتدادر  شد:  انجام  هر    مرحله  در 
تخمین درپیکسل  خطا  داده  ،  گروه  تقس  ایماهواره  هر   میبا 

مربوطه برآورد    سنجباران بارش ماهانه بر مقدار بارش    نیتخم
ماهانه  سپسشد.   بارش  مقدار  ماهواره،  داده  مقدار در  ای  هر 
های  تمامی داده ماهانه ضرب شد تا خطا در    دست آمدهه ی بخطا

 برود.  نیبارش از ب وردآای برماهواره
 SWATمدل هیدرولوژیکی 

 4متحده الاتی ادپارتمان کشاورزی که توسط  SWATمدل    
مدل   کی،  ( Arnold et al., 1998)  است  افتهیتوسعه  

ن  وستهیپ  یکیدرولوژیه زمان  یعیتوز  مهیو  گام  در  که   یاست 
 یخاک، کاربر  یورود  یها به داده   SWATشود.  ی روزانه اجرا م

برا  نیزم ارتفاع  جر  یو  و  انیاستخراج    میمستق  روندیابیها 
  ع یدر حوضه توز  یصورت مکانها بهداده  نیدارد. ا  ازین  رحوضهیز
 یکیدرولوژیپاسخ ه  یواحدها  رایب  SWAT  مدلاما    شوند،یم
(HRUs  )می ه برا    امترهاپار نظر  در  یکپارچه  . گیردصورت 

خاک ،  نیزم  از پوشش   یبیبا ترک  هیدرولوژیک  پاسخ  واحدهای
آب را    بیلان   یتمام اجزا  در این مدلشوند.  یم  فیتعر  بیو ش

زمان  HRUدر هر   روزانه،    ی در مرحله  بارش  اساس  بر  روزانه 
تبخ جر  ریرواناب،  و  نفوذ  تعرق،  جر  یبرگشت  انیو  آب    انیاز 

این مطالعه  کند.  ی محاسبه م  ینیرزمیو ز  یرسطحیز حجم  در 
با استفاده از روش شماره   هیدرولوژیکپاسخ  واحد  رواناب در هر  

خاک    یمنحن  ,Cronshey)  گردیدمحاسبه  (  SCS)حفاظت 

مقاد  نیا.  (1986 منحن  ریروش  هر    یعدد  به  پاسخ  واحد  را 
نوع    ،نیپوشش زم  ،نیزم  ی کاربر  طیبر اساس شرا  هیدرولوژیک
عدد در   نیدهد و از ایاختصاص م  یرطوبت قبل  طیخاک و شرا

  ش محاسبه رواناب با توجه به بار  یبرا  SCS  یمعادلات تجرب
م مطالعه  کند.  ی استفاده  این  از مجموعه    یارتفاع  یهادادهدر 

رقوم  یهاداده زم  ی ارتفاع  یمدل   الاتیا  ی شناسنیسازمان 
سازمان غذا   یهابافت خاک از مجموعه داده  (،USGSمتحده )

و   8های لندست  دادهاز    اراضی   یکاربر  ،(FAOکشاورزی )و  
ا  یهواشناس  یهاداده )ایستگاه    مجاور  یهواشناس  ستگاهیاز 

شیبانی( گردید  هواشناسی کهنک  اینجا.  تهیه  داده  در    ی هااز 
برآورد    یاماهوارهو چهار محصول    سنجبارانایستگاه    کی  شبار
ابزار  شد استفاده    شبار حوضه  استخراج.  مدل   خودکار    در 

SWAT محدوده  نییتع ، یارتفاع ی هاپردازش داده شیپ یبرا
حوضه استفاده شد.    یخروج  فیها، و تعررحوضه یز  یآستانه برا
توز هر   میتقس  یبرا  هیدرولوژیک  پاسخ  واحد  ساخت  ع یابزار 

 یبر اساس کاربر  هیدرولوژیکپاسخ  واحد    نیبه چند  رحوضهیز
حوضه به    باشد و در نهایتمینوع خاک    یهاو کلاس   اراضی

شد که در    میتقس  هیدرولوژیکپاسخ  واحد    106و    رحوضهیز  25
 مورد استفاده قرار گرفتند. یسازمدل

 ی مدل مشخصات پارامترها

پارامترها  واسنجی     تمام  تواند  یم  SWATمدل    ی خودکار 
.  (Eckhardt & Arnold, 2001)  باشد   یکمتر عملبر و  زمان

پارامترها  یبرا تعداد  تحل  هیتجز  ،واسنجی  یکاهش   لیو 
از    تیساسح استفاده    SWATدر    موجود  LH-OATروش  با 

   .گرفتانجام 
را با    5مکعبچند    نیلات  یریگروش نمونه   OAT-LHوش  ر    

در    کیروش    van)  کندیم  بیترک  6زمان  کیعامل 

Griensven et al., 2006)  .بس  بنابراین پارامتر    ار یهشت 
شدحساس   به  مشخص  ، هاآن  تیحساس  ینزول  ب یترتکه 
قبال  محدوده تابع خروجی در  تغییر  )نسبت  نسبت حساسیت   ،

ورودی( پارامترهای  با    تغییر  شده  واسنجی  بهینه  مقادیر  و 
نشان    1در جدول  ،سنجبارانهای بارش مربوط به ایستگاه  داده

ا در   SWAT  یسازهشت پارامتر در مدل  ن یداده شده است. 
 شدند.   واسنجی یبعدمرحله 

 
 
 
 
 

1- High-resolution                      2- Near real time                          3- Gauge-adjusted post-real-time                            4- USDA 

5- Latin hypercube sampling method                                            6- one-factor-at-a-time method                   

 پدرام سوداگر 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jw

m
r.

15
.2

.1
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

12
 ]

 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/jwmr.15.2.17
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1230-fa.html


 23....................................................................................................................... ........................ 1403/ 2شماره  /نامه مدیریت حوزه آبخیز سال پانزدهمپژوهش

 SWATآنالیز حساست پارامترهای مدل  -1جدول 
Table 1. Sensivity parameters in SWAT model 

Parameter Type 
 نوع پارامتر

Model parameter 
 پارامتر مدل 

Variable 
 متغیر

Unit 
 واحد

نسبت 
 حساسیت

Rank 
 رتبه

Routing 
 روندیابی

Hydraulic conductivity of main channel alluvium 
 CH_K2 1-mmh 21/4 1 هدایت هیدرولیکی آبرفت کانال اصلی

Groundwater 
 آب زیرزمینی 

Base water alpha factor 
 Alpha_BF 1-Day 12/3 2 فاکتور آلفا آب پایه 

HRU 
Curve Number 

 CN2 - 02/2 3 شماره منحنی
Watershed 

 حوضه
Delay coefficient of surface runoff 

 SURLAG - 16/1 4 ضریب تاخیر رواناب سطحی 
Routing 
 روندیابی

Manning's roughness coefficient for the main channel 
 CH_N2 - 41/0 5 ضریب زبری مانینگ برای کانال اصلی

HRU 
Soil hydraulic conductivity 

 Sol_K 1-mm h 12/0 6 هدایت هیدرولیکی خاک 

HRU Evaporation compression factor of soil 
 ESCO - 03/0 7 فاکتور فشردگی تبخیر خاک

HRU Maximum plant storage 
 CANMX - 02/0 8 حداکثر ذخیره گیرش گیاهی

 
 واسنجی 

خودکار از   واسنجیپارامترها،    نیترحساس  ییپس از شناسا    
 ,Van Griensven & Meixner)  1پارامتر  یهاحلراه  قیطر

اصلاح   ،خودکار  واسنجیطرح    ( 2004 نسخه  از    یاشدهکه 
  (  1992et alDuan ,.)  2مخلوط شده  دهیچیتکامل پ  تمیالگور
از  .  شدانجام    2005تا    2003سال    هایبا استفاده از داده   است

منظور واسنجی پارامترها و به  به  فیساتکل -نشضریب کارایی 
سازی و مشاهده  حداقل رساندن اختلاف بین جریان روزانه شبیه 

بارش   یبا استفاده از ورودابتدا    مدل  واسنجیشده استفاده شد.  
مدل    شد انجام    سنجباران  سپس  ماهوارههر    یبراو  ای داده 

بارش  اگردید  واسنجی   برآورد  به  رویکردها    نی .  منجر 
 شده گردید  واسنجی   هایپارامتر   ریاز مقاد  یمختلف  یهامجموعه
  ی هاداده  مختلفانواع    راتیتا تأث  دهدی م  را  امکاناین  که به ما  

  در این.  میکن  ی مدل بررس  ی و اعتبارسنج  واسنجی را بر    شبار
تا   ه شدداد  حیترج  یدست  واسنجیخودکار به    واسنجی  مطالعه،

سازگار رساندن    یاز  به حداقل  بیسازمدل  خطای)و  در   نی( 
  ش بار  یانواع مختلف ورود  یشده براانجام  واسنجی  سناریوهای

 . میحاصل کن نانیاطم
 ضرایب عملکرد 

مدل    ی ابیارز      یهادروگراف یه  یبصر  صورته بعملکرد 
  ی هاسه یو مشاهده شده و با استفاده از مقا  یسازه یشب  انیجر
شده مشاهده  انیجر  نیب  یآمار   سهیمقا  ی. براگردیدانجام    یآمار

(OBS) شدهیسازهیشب انیو جر (SIM )ی زمان هایاسیدر مق 
ماهانه  روزانه درصد  و  از     ضریب (،  %BIAS)   خطا، 

اساس    (2R)  یهمبستگ  بیو ضر(  NSE)  فیساتکل  -نش بر 
 : شداستفاده  روابط زیر 

 

n

i i
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        )3(  

آن      در  داده  n  هاکه  جفت  کل  و   یسازهیشب  یهاتعداد 
دهنده مقدار متوسط  نشان   SIMوOBSمشاهده شده است و 

 مقدار خطا  NSE.  باشندسازی شده میهای مشاهده و شبیهداده
و مشاهده شده را   یسازه یشب  ریمقاد  نیانگیم  نیتوافق بعدم  
 است  متغیرنهایت تا یک  منفی بی از    NSEکند.  یم  یریگاندازه

مقاد است  ریو  بهتر  توافق  نشان دهنده   & Legates)  بالاتر 

McCabe Jr, 1999)    2وR  داده بین  همبستگی    های میزان 
 کند.یم یریگشده را اندازه یسازهیشب ومشاهده 

 

 و بحث  نتایج 
 های بارش مقایسه ورودی 

مختلفیورود  ریتاثبررسی    منظوربه       نتا  شبار  های   جیبر 
نوع    SWAT  مدل ،  سنجبارانایستگاه  )  شبار   ورودیپنج 

3B42  ،3B42RT  ،CMORPH    وPERSIANN  )به 
 سهی. مقاشد  سهیمقاوارد گردید و نتایج آنها با هم    یسازمدل

اعتبارسنج2006جولای    دوره  یبرا دوره  به  مربوط    مدل   ی ، 
SWAT  با   یامحصولات ماهواره سه ی(. مقا1)شکل انجام شد

 داریکوتاه معن  یزمان  یهااسیدر مق  ژهیوبه   سنجبارانمشاهدات  
برابر خطاها  ریپذب یآس  شعنوان دو باربزرگ به   یاست و در 

منبع    رایز  است  اختلاف    یدارا  ش باربرآورد    یاماهواره دو 
 ریاساساً مقاد  سنجباران که  یطورهستند، به   یتوجه قابل  اسیمق

م  یانقطه  ارائه  و  ی را  ماهوارهداده دهد  بارش های  برآورد    ای 
منطقه  را   بارش  نیانگیم  ریمقاد مکانی در  ابعاد  با     ای 
 دهند.درجه نشان می 25/0× 25/0
بر  2شکل        نقاط  پراکنش  از آنموار  حاصل  بارش  وردهای 

ماهواره  مختلف  وردهایآبر  و  سنجبارانایستگاه   در بارش  ای 
روزانه م  مقیاس  نشان  آماری را   بی)ضر  سهیمقا  هایهدهد. 

  ن ینسبت بکه برابر با    BR خطا؛ نسبت  2R  رسون یپ  یهمبستگ
( در هر نمودار آورده  شودیم   فیتعر  بارش  داده  گروهدو    نیانگیم

روزانه در   شبار  مختلف  های گروه   نیب  یهمبستگشده است.  
ب  باشدمی   76/0و    41/0وده  حدم   ن یب  یهمبستگ  نیشتریکه 

CMORPH    3وB42RT  ی از همبستگ  ی مشاهده شد که حت  
( بیشتر  3B42RT)یعنی    یزمان واقع  یهاو نسخه  3B42بین  

مق  است.   ش بار  ریمقاد  نیب  یهمبستگ،  روزانه   یزمان  اسیدر 
،  (22/0تا    15/0)در محدوده    کم بود  سنجباران   ریماهواره و مقاد

انتظار مهمان به ی طور که  ز  لیدلرفت  منطقه    نیب  ادیاختلاف 

1- Parameter solutions                                                                                                    2- Shuffled complex evolution algorithm 
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 24.........................................................................  یکیدرولوژیه یسازمدل در انیجر یسازهی از شببا استفاده  شبار برآورد  یا ماهواره هایداده کیفیت یابیارز

بارانماهواره و    مورد پوشش با در نظر  .  باشدمی  جنسایستگاه 
 CMORPHو    3B42RTشود،  یمشاهده م  BR  ریمقادگرفتن  

که ی حال، در  بزرگتر(  BRتخمین بارش مشابهی داشتند )مقدار  
3B42    وPERSIANN  مقا   ا ی  3B42RTبا    سهیدر 

CMORPH تخمین زدندکمتر  را شبار. 
نمودار نقاط پراکنش بین برآوردهای   2همانند شکل    3شکل       

مقیاس ماهانه می اما در  بارش،    ن یب  ی. همبستگباشدمختلف 
CMORPH    3وB42RT  (2R    97/0برابر با  )ر یسا  نیب  بالا و  

ماهانه،   یزمان  اسی. در مقباشندمیکمتر   یامحصولات ماهواره
مقادیر تخمین   را با  یهمبستگ  نیشتریب  سنجبارانمقادیر بارش  

ب شده  با    3B42RT  (2R  و  CMORPH  وسیلهه زده  برابر 
( 72/0برابر با  R) PERSIANN، همبستگی متوسط با (83/0

نشان داد. را  (  54/0برابر با    2R)   3B42و همبستگی ضعیف با  
مقا مقاد  سهیدر  محصولات  سنجباران   ریبا  همه    یاماهواره، 
بارشباربرآورد   مقدار  کردند  1کمدسترا    ماهانه  ش،   :برآورد 

CMORPH    3وB42RT  (23    25تا    ،)درصدPERSIANN  
در  ماهانه  شبار  یزمان یسر درصد3B42 (61  .)درصد( و  51)

حداکثر  مقادیر    منطقه،  نی ادر  نشان داده شده است.    4شکل  
در    .اتفاق افتاده است  هیژوئن و ژوئ  و از  از مارس تا اکتبر  دبی

مقادیر   با  شده  باران    یفصل  رات ییتغ،  سنجباران مقایسه  ثبت 
 PERSIANNبا  سهیدر مقا 3B42RTو  CMORPHتوسط 

سالانه    راتییحال، تغنیا. با  اندتخمین زده شده بهتر    3B42و  
داده  شبار ماهوارهثبت شده توسط  بارش  ای در های مختلف 

با   می  سنجباران مقایسه  واقعیت  از  بارش   باشند.دور    مقادیر 
که  سنجباران  داد  سال    بارش  نشان  از     2006سالانه 

در  است،    یافته  افزایشمتر(  یلیم  789)  2007متر( تا  یلیم  667)
کم برآورد  بارش را دست   های مورد بررسی ماهوارههمه  که  حالی

در سال های برآورد بارش کاهش بارش  تمامی ماهواره.  اندکرده
دادند   2007 نشان  سال ی لیم  CMORPH  :643)  را  در  متر 
  3B42RT  :678،  2007در سال    متری لیم  278  و مقدار  2006

سال    متریلیم سال    متریلیم   443  و  2006در  ،  2007در 
PERSIANN  :389  متریلیم  152  و  2006در سال    متریلیم 

 107  و   2006در سال    مترمیلی  3B42  :292و    2007در سال  
  زان یم  شباربرآورد   یاماهواره  تمامی  (. 2007در سال    متریلیم

و   CMORPHکم برآورد کردند.  دست ها  را در اکثر ماه  بارش
3B42RT  مقدار  را نشان دادند و    یمشابه  نسبتاً  یعملکردها

به مقدار    کم برآورد کردن،رغم دستعلی  هابارش برآوردی آن 
کمترین  3B42که ی، در حالباشدتر می نزدیک  سنجباران بارش 

برآورد کرد را   ,.Hirpa et al)  یهاافتهیبا    یافته  نیا  .مقدار 

ات  ( 2010 دارد.   یوپیدر  واقعی   نسخه  مطابقت  زمان    نزدیک 
پس    یقاتی نسخه تحقاز    ترقیدقTMPA  (3B42RT  )محصول  

وا زمان  میTMPA  (3B42محصول    2یقعاز  که    باشد( 
 .ندکی م  بیترک  خطا  لیتعد  یرا برا  سنجباران ماهانه    یهاداده

که در    سنجبارانایستگاه  بر    یمبتن  خطا  لیتعد  کیظاهراً تکن
3B42  است اعمال شد کاهش  را    بارش  یبرآوردها  ت یفی، که 

  یی در کشورها  خطا  لیتعد  کیتکن  یابیبه ارز  ازین  نی. اداده است
 پراکنده  یسنجباران شبکه  دارای  دهد که  ی را نشان م  ایرانمانند  

ضعیف بهتر    و  عملکرد  در   3B42RTو    CMORPHاست. 
م  PERSIANNبا    سهیمقا الگورینشان  که    ی هاتمیدهد 
 تمینسبت به الگور  یعملکرد بهتر  ویکروویبر ما  یمبتن  یابیباز

قرمزبر    یمبتن ا  مادون  کوهستان  نیدر  دارند.    یمنطقه 
در   مادون قرمزبر   یمبتن ی هاتم یمرتبط با الگور یهاتیمحدود

 اندمطالعه مورد بحث قرار گرفته   نیدر چند  یمناطق کوهستان
(Hong et al., 2007 ؛Bitew & Gebremichael, 2010 ) . 

 

 
و  PERSIANN  ،TMPA 3B42RT ،TMPA 3B42 ،CMORPH ش باربرآورد  محصولات  بهروزانه مربوط   بارشمقایسه  -2شکل  

 2007تا دسامبر  2006سیاه برای دوره ژانویه  در حوضه تیغ  سنجباران ایستگاه 
Figure 2. Comparison of daily precipitation related to PERSIANN precipitation products, TMPA 3B42RT, TMPA 

3B42, CMORPH and rain gauge station within the Tigh-Sieh watershed for the period of January 2006 to December 
2007 

 

1- Underestimate                                             2- Post-real-time 
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و  PERSIANN  ،TMPA 3B42RT ،TMPA 3B42 ،CMORPH ش باربرآورد  محصولاتمربوط به  ماهانه   بارشمقایسه  -3شکل  

 2007تا دسامبر  2006سیاه برای دوره ژانویه  در حوضه تیغ سنج بارانایستگاه 
Figure 3. Comparison of monthly precipitation related to PERSIANN precipitation products, TMPA 3B42RT, TMPA 
3B42, CMORPH and rain gauge station within the Tigh-Siah watershed for the period of January 2006 to December 

2007 
 

 
  یدوره اعتبارسنج  یبرا 1 سلولدر   شباربرآورد  محصولاتو  سنجباران  یهاداده تخمین زده شده حاصل از   ماهانه  بارش مجموع -4شکل  

 (2007تا دسامبر  2006 هیژانو)
Figure 4. Total monthly rainfall in cell 1 obtained from rain gauge data and various satellite rainfall products for the 

validation period from January 2006 to December 2007 
 

اول: سازی شبیه )سناریوی(  مجموعه  در  جریان    های 
 سنج باران های ایستگاه با داده  SWAT مدل  واسنجی

ا     از  تخم  یابیارز  هایسازه یشب  نیهدف    ی هان یاثرات 
جر  ش باربرآورد    یاماهواره برای  می   ان یبر  که ی زمانباشد 

SWAT شودمی واسنجی سنجباران یها با داده . 
 ( 2005تا  2003های واسنجی: )سال 

دوره   یبرا  سنجباران  یهابا داده  SWATمدل    یپارامترها    
مقادیر بهینه شده  .  شد  واسنجی  2005تا دسامبر    2003  هیژانو

  ی نمودار سر  5نشان داده شده است. شکل    2پارامترها در جدول  
  مدل وسیله  ه بها  یسازهیشب  تجمعیاحتمال    منحنی و    یزمان

نشان    واسنجیدوره    یرا برا  سنجباران بر    یمبتن  واسنجی شده

به دهدمی   های پیکشده    یسازهیشب  یهاانیجر  ،یکلطور. 
  دروگراف یه  اما  ،برآورد کردند  مکدستبزرگ مشاهده شده را  

هیدروگرافشده    یسازه یشب شده    با  داردمشاهده   .مطابقت 
موارد به    شتریدر ب  تجمعیاحتمال  و    شدهیسازهیشب  یهایمنحن

اما    کینزد  گریکدی   پیک   یهاانیجر  ،یسازه یشب  نتایجبودند، 
احتمال   با  از    تجمعیبزرگ  را دست  5کمتر  برآورد کم  درصد 

 77/0برابر با    2R،  58/0برابر با    NSEمدل ). آمار عملکرد  کردند
 عملکرد مدلدهد که  می  نشان  درصد(  -4/8برابر با    یو خطا

SWAT  باشد که با  می بخش  تیروزانه رضا  یزمان  اسیدر مق
 Gassman et)  مطالعات مختلفی در این زمینه مطابقت دارد

al., 2007  ؛Ndomba et al., 2008  ؛Spruill et al., 2000 .)  
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 2005تا دسامبر   2003 هیژانو  واسنجیدوره  یاز منابع مختلف برا بارش یهای ورود استفاده از با  SWATپارامتر مدل   ریمقاد -2جدول 
Table 2. SWAT model parameter values using precipitation inputs from different sources for the calibration period 

from January 2003 to December 2005. 

Variable 
 متغیر

Unit 
 واحد 

Parameter values obtained with rainfall inputs from rain gauges and original satellite rainfall products (error corrected) 
 ( شده حی )تصح  شباربرآورد  یاماهواره و  سنجباران از  بارش یهای آمده با وروددست پارامتر به  ریمقاد

Range 
 محدوده 

Raingauge station 
 CMORPH 3B42RT PERSIANN 3B42 سنج بارانایستگاه 

CH_K2 1-mmh 0-180 1.11 23.6 (1.11) 29.3 (1.11) 143.7 (1.11) 0.01 (1.11) 
Alpha_BF 1-Day 0-1 0.97 0.97 (0.95) 0.95 (0.92) 0.95 (0.28) 0.99 (0.95) 

CN2 - 30-98 56-80 60-86 (56-80) 60-86 (56-80) 64-90 (56-80) 52-84 (56-80) 
SURLAG - 0-10 0.001 0.001 (0.1) 0.001 (0.05) 8.94 (0.075) 0.001 (0.1) 

CH_N2 - 0-0.1 0.04 0.02 (0.04) 0.01 (0.04) 0.06 (0.04) 0.016 (0.04) 

Sol_K 1-mm h 0.001-360 0.005-0.37 0.0045-0.355 
(0.005-0.37) 

0.0045-0.365 
(0.005-0.37) 

0.0055-0.45 
(0.005-0.37) 

0.005-0.45 
(0.005-0.37) 

ESCO - 0-1 0.92 0.92 0.99 (0.92) 1 (0.92) 1 (0.92) 
CANMX - 0-10 2.34 1.44 (4) 0 (4) 1.14 (4.2) 0.39 (4.2) 

 
روزانه مشاهده شده، در   انیو جر (سنجباران  یهاداده  یبراساس ورودواسنجی شده )  SWATمدل  شده  یسازه یشب انیجر  سهیمقا -5شکل  

 تجمعی ( احتمال bو ) یزمان ی( سرaبر حسب ) ،واسنجیطول دوره 
Figure 5. Comparison of SWAT model simulated flow (based on rain gauge data input) and observed daily flow, 

during the calibration period, in terms of (a) time series and (b) cumulative probability 
 

  2006های  سال بارش )ای برآورد  ماهواره   هایداده اثرات  
 ( 2007و 

  با   سنجباران های بارش  دادهبا    شدهواسنجی   SWATمدل      
از به   بارش  یهاداده   استفاده    ماهواره   چهاراز    کیهر  مربوط 

دوساله   دوره  یک  دسامبر    2006  هی)ژانوبرای  (  2007تا 
شکل  گردیداعتبارسنجی    .a6  یهادروگراف یه  یزمان  یسر 

  ها یسازه ی. همه شبدهدنشان میشده را  و مشاهده یسازه یشب
دهنده  ، که نشان کمتر برآورد کردندرا    پیک  یهاانیجر  مقادیر

  ی ناتوان  باشد که دلیل احتمالی آنمدل می  ضعیف  عملکرد نسبتاً
است.    یبارش  یدادهایرو  این ثبت    در  بارش  های برآورد ماهواره

مبتن  یهایسازه یشب ورود  یمدل    سنج باران  یهاداده  یبر 
  ی هایبر ورود یمبتن یهایسازهینسبت به شب بهتریعملکرد 
 یهایبر ورود  یمبتن  یهایسازه یداشتند. شببارش    یاماهواره

CMORPH  3وB42RT ی ربهتبوده و عملکرد  مشابه باًیتقر  
شب به    3B42و    PERSIANNبر    یمبتن  یهایسازه ینسبت 

داشتند.
 

 
روزانه   انیاز منابع مختلف( و جر بارش یورود یهابراساس داده واسنجی شده ) SWATبا مدل  شده  یسازه یشب انیجر  سهیمقا -6  شکل

  یهاداده  ی. مدل با ورود تجمعیو )ب( احتمال  یزمان ی، بر حسب )الف( سر(2006جولای )  یشده، در طول دوره اعتبارسنج  مشاهده
 ه است شد واسنجی 2005تا  2003در دوره  سنجباران 

Figure 6. Comparison of simulated flow with SWAT model (based on rainfall input data from different sources) and 
observed daily flow, during the validation period (July 2006), in terms of (a) time series and (b) Cumulative 

probability. The model is calibrated with input of rain gauge data in the period 2003 to 2005 
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و    یسازه یشب  یهاان یجر  تجمعی احتمال    b6شکل        شده 
 نیترمدل، بزرگ  یهایسازه ی. شبدهدنشان می مشاهده شده را  

 هاییآن  یکمتر برا  ایدرصد    5  تجمعیرا با احتمال    دادهایرو
مدل   واسنجی برای    سنجباران حاصل از  بارش    یهایکه ورود

شدند برا  ایدرصد    35،  استفاده  از که    هاییآن  یکمتر 
، و استفاده کردند  3B42RTو    CMORPHبارش   یهایورود
برا  ایدرصد    50 ورود  هایی آن   یکمتر    بارش   یهایکه 

PERSIANN    3وB42  کردند کرداستفاده  برآورد  کمتر   ،  .
 دادهایرو  نیبزرگتر  برآورد کردن  کمدست   میزان   ن،یعلاوه بر ا

برا  سنجباران  یهایورود  یبرا کوچک،   یهایورود  ینسبتاً 
CMORPH    3وB42RT  برا و   یهایورود  ی متوسط 

PERSIANN  3وB42 بود.   دیشد 
  ی مبتن یهایسازهیکه شب  دهدینشان م یآمار یهاسه یمقا    

ورود برابر    NSE)  بهتریعملکرد    سنجباران  یهاداده   یبر 
57/0  ،R    ی هایسازه ینسبت به شب  (و خطای ناچیز  76/0برابر با  
ب  بارش  برآورد  یاماهواره  یهای ورودبر    یمبتن   ن یداشتند. در 
 هاییآن   ،بارش  یاماهواره  یهایورودبر    یمبتن  یهایسازه یشب

ورود از  کردند،    3B42RTو    CMORPH  یهای که  استفاده 
)به  NSE  ریمقاد که  4/0و    3/0  بیترتمثبت  دادند  نشان  را   )

که ی است، در حال  یسازهیشب  در  هاعملکرد بهتر آن دهنده  نشان
ورود  هاییآن از  استفاده    3B42و    PERSIANN  یهای که 

با   هایسازه یدر شبرا نشان دادند.    یمنف  NSE  ریمقاد  ،کردند
 BIASمقادیر منفی  ،  بارش  ایماهواره  یهایاستفاده از ورود

از   بعضی  نتایج  شد  بارش  یاماهواره  یهایوروددر   مشاهده 
(CMORPH    3%،  -54برابرB42RT    47برابر-  ،%

PERSIANN    و  -76برابر  %3B42    مقدار  (.  %-83برابر
BIAS    ی برابارش    یاماهواره  یهایوروددر  CMORPH   

 PERSIANN  ی، برا%-23برابر    3B42RT  ی، برا%-25برابر  
 باشند. می %-61 با برابر  3B42برای بود، و   %-51برابر 

واسنجی شده با    SWAT: مدل  دوممجموعه شبیه سازی  
 بارش  ایهای ماهواره داده 
ا     از    ی های وروداثرات    یابیارز  هایسازه یشب  نیهدف 

جر  بارش  یاماهواره با    SWAT  مدل  کههنگامی  انیبر 
 . باشدمی ،شود  واسنجی یا ماهواره یهاداده

 ( 2005تا   2003های واسنجی )سال 
قسمت     این  هر  SWATمدل    یپارامترها  در  از   کیبا 

تا دسامبر   2003  هیدوره از ژانو  یمحصولات بارش ماهواره برا
در    زده شده   ی تخمین. پارامترهاگردید  واسنجی   مجدداً  2005

 آورده شده است.  3جدول 
تخمین  ماهواره اثرات  )جولای  بارش    برآورد  ایهای 

2007 ) 
قسمت     این   برآورد  یاماهواره  یورودهر    یبرا  انیجر  در 

ژانو  یبرابارش   دسامبر    2006  ه یدوره  از    2007تا  استفاده  با 

مجزا،هر    یبرا   شدهواسنجیمدل    یپارامترها  ورودی 
  ی هادروگراف یه  یزمان  یسر   نیب  سهی. مقاگردید  اعتبارسنجی

نشان داده شده است.    7aشده در شکل    یسازهیو شب  ایمشاهده
شب خوبی  ه ب را    پیک  یهاانیجرنتوانستند    هایسازه یهمه 

کنندشبیه  نشان   سازی  نسبتاًدهنده  که  مدل   عملکرد  ضعیف 
 بارش  های برآوردماهواره ی ناتوان  باشد که دلیل احتمالی آنمی
مدل   یهایسازه یشب  .است  ی بارش  یدادهایرو  اینثبت    در

نسبت به    یتره عملکرد ب  سنجباران  یهاداده  یبر ورود  یمبتن
بارش برآورد    یاماهواره  ی هایبر ورود  یمبتن  یهایسازه یشب

شب عملکرد  ورود  هایسازه یداشتند.  اساس   یاماهواره   یبر 
،  باشدمی 2007 سازیبهتر از شبیه 2006در سال بارش  برآورد

سال  بارش  برآورد    یاماهواره  هاینیتخم  رایز کم    2007در 
شد به  )  ندبرآورد  شب4شکل  مراجعه  بر   یمبتن  یهایسازه ی(. 

بوده    مشابه  باًیتقر  3B42RTو    CMORPH  یاصل  یهایورود
ب عملکرد  شب   یتره و  به  بر    یمبتن  یهایسازهینسبت 

PERSIANN  3وB42  .داشتند 
و مشاهده  یسازه یشب یهاان یجر تجمعیاحتمال  7bشکل      

را   می شده  شبدهدنشان  بزرگ   یهایسازه ی.   نیترمدل، 
که  هاییآن  یکمتر برا  ایدرصد    5از    شیرا با احتمال ب  دادهایرو

برا  ا یدرصد    25دارند،    سنجبارانبارش    یهایورود  یکمتر 
ورود  هاییآن و   3B42RTو    CMORPHبارش    یها یکه 

PERSIANN  برا و  بارش   یهای ورودکه    هاییآن   یدارند، 
3B42    ،تجمعی احتمال    .برآورد کردندکمتر    ا یدرصد    45دارند  

ورود  یمبتن  یهایسازه یشب و   CMORPH  یهای بر 
3B42RT بود.  کسانی باًیتقر 

بارش    یاماهواره  یهایسازه یهمه شب  یبرا  NSE  ریمقاد    
 CMORPH  ،55/0برای    52/0برابر با    NSE)باشد  مثبت می

برای   23/0و    PERSIANNبرای    3B42RT  ،38/0برای  
3B42).  ریمقاد  NSE  یهایورود  یبرا  CMORPH   و

3B42RT  ورود  کینزد بودباران   یبه  با    NSE)  سنج  برابر 
CMORPH  (79/0 )  یها یورود  یبرا  2R  ریمقاد  (.57/0

 بهترو    (76/0)  سنجباران   ی به ورود  کینزد 3B42RT  (79/0)و
با    ( بود. 56/0)  3B42و  PERSIANN   (65/0  )یهایاز ورود

حالنیا در  شبیحال،  ورود  یمبتن  یها یسازه یکه   یهایبر 
بودند، همه   (BIAS)مقادیر کوچک    دون خطاب  باًیتقر  سنجباران 

بارش برآورد    یاماهواره  ی هایبر ورود  یمبتن  یهایسازه یشب
، CMORPHبرای    -26)   داشتند  یبزرگ  BIAS  یمنفمقادیر  

%  -41و    PERSIANN% برای  -3B42RT  ،29% برای  -27
  بارش برآورد    یاماهواره  ی هانیدر تخم  3B42.)  BIASبرای  

%،  -23برابر    3B42RT%، برای  -25برابر    CMORPHی  برا
%  -61  با  برابر  3B42% و برای  -51برابر    PERSIANNبرای  

 . باشندمی
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  روزانه مشاهده انی( و جربارشبرآورد  ایماهواره   یهابراساس داده واسنجی شده ) SWATبا مدل  شده  یسازه یشب انیجر  سهیمقا -7شکل  

طور  ه بارش بای ماهواره  ی. مدل با ورودتجمعیو )ب( احتمال  یزمان ی، بر حسب )الف( سر(2006جولای  )  یشده، در طول دوره اعتبارسنج
 ه است شد واسنجی 2005تا  2003در دوره   مجزا

Figure 7. Comparison of simulated flow with SWAT model (based on rainfall input data from different sources) and 
observed daily flow, during the validation period (July 2006), in terms of (a) time series and (b) Cumulative 

probability. The model has been calibrated with the input of satellite rainfall data separately in the period from 2003 
to 2005 

 

خطای   تصحیح  بارش ماهواره اثرات  برآورد  و    های 
 واسنجی 

ا     ی  اماهواره  یها داده  خطای  حیتصحتاثیر    بخش،   نیدر 
  ی زمان   اسیدر مق  انیجر  ی هایسازه یشبنتایج  بر    بارش   برآورد

 )با استفاده از بارش   واسنجیمختلف    استراتژیدو  برای  ماهانه  
برآورداماهواره  یهاو داده   سنجباران  .  گردید  یابی( ارزبارش  ی 

شب  سهیمقا  8شکل   موارد    یبرا  انیجر  یهایسازه یعملکرد 
  تصحیح   ، بارشبرآورد    یاماهوارهمحصول    ، واسنجیمختلف  

 جینتاطور کلی  ه ب  .دهدینشان مرا    )تصحیح نشده(  خام  و  شده
 :دهدی را نشان م ریز یهایژگیو

منجر  بارش  برآورد    یاماهواره  یهای ورود  خطا  حیتصح  : اول    
با استفاده    سهیدر مقا  انیجر  یسازه یشبعملکرد بهتر مدل در  به  

ورود به بارش  برآورد    یاماهواره  یهایاز    ی برا  ژهیوخام، 
با  بارش  برآورد    یاماهوارهمحصولات   بزرگ    یهاخطاکه 

حال، نیشد. با ا(  3BRTو    PERSIANN)  شوند یمشخص م
  ی اماهواره  یهایبر اساس ورود  انیجر  یهایسازهیعملکرد شب

پا  شده  ح یتصحبارش  برآورد   عملکردها  ترنییهمچنان   یاز 
 . باشدمی سنجباران یهاداده یهایبر ورود یمبتن
  ی هایورودبر    یمبتن  انیجر  یهااعتبارسنجی دقت    :دوم    

زمانبارش  برآورد    یاماهواره با    کهی در  از  مدل  این  هریک 
ب  واسنجی  هاورودی زمان  شتریشد،  داده  یاز  با  که   یهابود 

 شد.    واسنجی سنجباران 
 یهایبر اساس ورود  انی جر  یهایسازه یعملکرد شب  :سوم     

شب  شده  حیتصحبارش  برآورد    یاماهواره  یهایسازهیمعادل 
 بود.  سنجباران بر بارش  یمبتن انیجر
شده  پارامتر  ریمقاد     زده  تخمین  از  های  حاصل  مدل 

مقا  بارشمختلف    یهایورود هم  روی تمرکز    و  سهیبا  بر 
  شماره کنند.  یرا کنترل م  ینیزم  انیکه جر  باشدیم  ییپارامترها

ضر  SCS  (CN2)ی  منحن سطح   ر یخأت  بیو    ی رواناب 
(SURLAG  )شناسا حساس  پارامتر  تأثند  شد  ییدو    ر یکه 

جر  یتوجه ابلق افزا  ان یبر  به    CN2  ریمقاد  ش یدارند.  منجر 
  ی برا  شده  واسنجی  CN2شود. مقدار متوسط  ی رواناب م  شیافزا

برابر    CMORPH  یورود  یبرا،  65  برابر با   سنجباران   یورود
برا69  با با    3B42RT  یورود  ی،  برا69برابر   یورود  ی، 

PERSIANN    3  یورود  ی و برا  73برابر باB42    72برابر با  
اباشدمی توال  CN2  شیافزا  یتوال  نی.  درجه کم   شیافزا  یبا 

 (. 4 شکلتوسط محصولات مطابقت داشت ) بارش یبرآورد
  ی منف  مقدار  نیشتریکه ب  بارش محصولات    گر،یعبارت دبه      

BIAS  بالاتر   ریداشتند، منجر به مقاد بارشبرآورد  را درCN2  
های تخمین زده شده توسط هر دو ورودی CN2 ریشدند. مقاد

استاندارد جدول   ریبالاتر از مقاد  ،بارش  یاماهوارهو    سنجباران 
SCS  (CN2    با ماهوارهباشدمی (  55برابر  مقا.  در  با    سهیها 
شده و    واسنجی  CN2  ریمقاد   نیب  یشتریها اختلاف بسنجباران 

  ن یشتریب  ،یامحصولات ماهواره  ان ی. در منشان دادنداستاندارد 
ب برا  واسنجی   CN2  ریمقاد  نیاختلاف  استاندارد  و    ی شده 
بارش  کمتر برآورد کردن    شدت را در   نیشتریبکه    یمحصولات

 ، مشاهده گردید. داشتند( 3B42و  PERSIANN یعنی)
 پارامتر  مقدار  ،PERSIANN  بارشهنگام استفاده از ورودی      

SURLAG  را    بارش   زان یمکه    مقدار بزرگتری محاسبه گردید
مقا کم دست   3B42RTو    CMORPH،  سنجباران با    سهیدر 

حاصل از   انیجر یهایسازه یبهبود در شب  ن،یبرآورد کرد. بنابرا
  ی هاکه مدل با دادهیزمان ،بارشبرآورد ی اماهواره هایورودی
داده  یاماهواره با  نه  عمدتاً    ،شد  واسنجی  سنجباران  یهاو 

  ی هانیاز خطاها در تخم یپارامتر بود که برخ ماتیتنظ لیدلبه 
ورودی با  جبران    یاماهوارههای  مرتبط  ا.  کردرا  حال،  نیبا 

به پارامتر    ماتیتنظ دادهبهبود    منجر  از  بعضی  های عملکرد 
و    PERSIANNطوریکه  ه ب،  نگردیدبارش  برآورد  ای  ماهواره
3B42  با  ی زمان   یحت مدل  برآورد   یاهماهوارهای  ورودیکه 
 باشد.مشخص می شده بود  واسنجی  بارش
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 شدهح یتصح خطایخام و )راست( با های  داده )چپ(  بارشبرآورد  یاماهواره   یهایورود یبرا انیجر یساز ه یآمار عملکرد شب  سهیمقا -8  شکل

( cو  b، ) R( dو  a) :معیارهای ارزیابی. )راست( ایماهواره  )چپ(، و  سنجباران  های بارش:از داده ا دو گروه ب شدهواسنجیبا استفاده از مدل 
NSE ( وc  وf .درصد خطا ) 

Figure 8. Comparison of flow simulation performance statistics for satellite rainfall inputs (left) raw data and (right) 
with error corrected using the calibrated model with two groups of rainfall data: rain gauge (left), and satellite 

(Right). The evaluation criteria are: (a and d) R, (b and c) NSE and (c and f) error percentage. 
 

 گیرینتیجه
 ی برآورد بارش اماهوارهعملکرد    یابیمطالعه عمدتاً بر ارز  نیا    

بالا   وضوح   CMORPH  ،TMPA 3B42RT  ،TMPA)با 

3B42    وPERSIANN)  ی کیدرولوژیمدل ه  یعنوان ورودبه  
SWAT  آبخضحو  کیدر    ان یجر  یسازهیشب  یبرا  زیه 

متمرکز  ایران    شرق  جنوبدر    یمربع  لومتریک  312کوهستانی  
چهار    باشد.می منفی   یمنف  خطای  یدارا  محصولهر    )مقدار 

BIAS)  باشندمی  .CMORPH    3وB42RT    به نسبت 
PERSIANN    3وB42  نسخه    یکوچکتر  یهاخطا داشتند. 

زمان  یدارا  TMPA  (TMPA 3B42RT)ی  واقع-نزدیک 
نسخه    یترکوچک  خطای به  وانسبت  زمان  از   آن  یقعپس 

(TMPA 3B42بود )    خطا   رفع  یبرا  سنجباران   یهاه داداز  که  
استفاده در    کیظاهراً، تکن  .کنداستفاده می   ی برا  3B42مورد 

خطاها  سنجباران  ی هاداده  بیترک به  که   یبزرگ  یمنجر  شد 
 یتوپوگراف  حیدر محاسبه صح  کیتکن  نیا  یدهنده ناتواننشان

توصیه  پراکنده است.   سنجباران با شبکه    مواجهههنگام    دهیچیپ
را    این محصول  3B42  تمیتوسعه دهندگان الگورکه    گرددمی

شبکه  مورد  توپوگراف  سنجباران   هایدر  و   دهیچیپ  ی پراکنده 
در   TMPA 3B42RT  افتهیبهبود    عملکرد.  کنند  ی بررس

محصول   یقبل  یهاافتهیبا    PERSIANNبا    سهیمقا این 
بر  طور کامل  به   ویکروویبر ما  یمبتن  یهاتمیالگور  .مطابقت دارد

برتری    یدر مناطق کوهستان  مادون قرمز بر    یمبتن  یهاتمیالگور
بارش با   ی برآورداهماهوارهاز  کیهر سازیشبیه  ییتوانا دارند.

مختلف   کردیشده در دو رو  واسنجی   SWATاستفاده از مدل
بررس گرفت:    یمورد  بارش  )الف(  قرار  عنوان  به   سنجباران با 

عنوان  به   بارش   ی برآورداهماهواره از    کیبا هر)ب(  و    ،یورود
برایورود ه  ی.  ورود  واسنجی  یکیدرولوژیمدل  با    ی شده 
ب  ،سنجباران  یهاهداد نتایح  آمده این  مدل (  1:  دست  عملکرد 
  سه یدر مقا  سنجباران  یهاداده  یبا استفاده از ورود  یطور کلبه 

برآورداماهوارههای  ورودیبا   بودبارش    ی  همه  2.  بهتر   )
های  ورودیبر    یمبتن  مدل  یهایسازهیشب  در  یمنف  یهاخطا

ها رهااین ماهو یمنف یهاخطا ی از ناش  ،بارش ی برآورداماهواره
بودند.    یبرآوردها  در شب3بارش  بر   یمبتن  یهایسازهی( 

CMORPH    3وB42RT  بالایی  انیجر  دیتولدر    توانایی 
  ی مبتن  یهایسازهیکه شبینشان دادند، در حالرا  شده    مشاهده

می   3B42و    PERSIANN  بر توانایی  این  (  4و    باشندفاقد 
بارشا هماهوارهبر    یمبتن  یهایسازه یشب برآورد   حیتصح  ی 

  ها ماهواره  این  یهمه برآوردها  یبراعملکرد بالای مدل  ،  شده
دادند نشان  مقا  را  در  شب  سهی اما  بر    یمبتن  یهایسازهیبا 

پاسنجباران  یهایورود عملکرد   کی  یبرا  داشتند.  یترنیی ، 
ه هر    شدهواسنجی   یکیدرولوژیمدل  بارش   ماهوارهبا    برآورد 

ب  ،یورودعنوان  به  نتایح  با  1:  آمددست  ه این  مدل  عملکرد   )
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 30.........................................................................  یکیدرولوژیه یسازمدل در انیجر یسازهی از شببا استفاده  شبار برآورد  یا ماهواره هایداده کیفیت یابیارز

از   برآورداهماهواره استفاده  همه    یبرا  ،شده  حیتصح  بارش  ی 
 یها داده  یمشابه بود و معادل با استفاده از ورود  هاماهوارهانواع  
 یعملکرد مدل با استفاده از ورود  یطور کلبه (  2بود،    سنجباران 

بارشاماهواره برآورد    ی هاداده  یورود   ایشده    حیتصح  ی 
مقا  سنجباران  ورود  سهیدر  ماهواره  یبا  خام  بهتر   یابارش 
و  باشدمی شب3،  همه  مبتنهای  داده  ی هایسازه ی(  بر    یخام 

بارشاهماهواره برآورد  از    یناش  یمنف  یهاخطا  یدارا  ی 
تخم  یمنف  یاهخطا ماهوراه  یهانی در  در    هااین  هستند، 
شبیحال همه    تصحیح   هایماهواره  بر  ی مبتن  یهایسازهیکه 

تقر خطا  باًیشده  در قابل  یبهبودها  .دنباشمی   بدون  توجه 
دست آمد که مدل به   یزمان  یاماهواره  انی جر  یهایسازه یشب

تخم از    یهانیبا  بارشا هماهوارهحاصل  برآورد    ی جابه   ی 
از   هنگام  واسنجی  سنجباران   یهادادهاستفاده   کیکه  یشد. 

ی  اهماهواره  یهاو با داده  واسنجی   سنجباران  یهابا داده  لمد
بارش خطاهای م  اعتبارسنجی  برآورد  به  منجر  قابل    یشود، 

شب  یتوجه  حتیم   انیجر  یسازه یدر  که ی زمان  یشود، 
بارشاهماهواره  یهانیتخم برآورد  مورد   حیتصح  ی  شده 

  SWAT  مدل  هاییسازه یبهبود در شب  .ردیگی استفاده قرار م

(SWAT   بارشاهماهوارهانواع  با    شدهواسنجی برآورد  (  ی 
  ی بندجدول  رینسبت به مقاد  یمنحنشماره    شتریب  ریمقاد  لیدلبه 

در   استفاده  مورد  ورودی  واسنجیاستاندارد  بارشبا   های 
 انیجر  یسازهیبهبود دقت شب  دهدیبود، که نشان م  سنجباران 

 انیاز جر  ریغآب به   بیلان  یاجزا  یسازهیشبپایین  دقت    منجر به
  ی پارامترها  ریهنگام استفاده از مقاد  ن،یبنابرا.  شودمی   سطحی
ماهواره  هایورودیبا  استاندارد  جدول     اط یاحت  دیبا  یابارش 

های هیدرولوژیکی ی مدلها نی تخمیکی از دلایل خطای    کرد.
ممکن است وسعت کوچک   ی برآورد بارشاهماهوارهحاصل از  
  خطای   حیمورد، تصح  نی بودن حوضه باشد. در ا  یو کوهستان

مدل   یسازه یشب  یتوجه قابل  طوربهی  اماهوارههای بارش  داده
م بهبود  آن   نیبنابرا.  بخشدی را  از  استفاده  از  به قبل  عنوان  ها 

در   خطاحذف    اقدام به  دی با  ،یکیدرولوژیه  یهادر مدل  یورود
، تیدر نها  شود.  بارشی برآورد  اهماهوارهمربوط به    یهانیتخم

  ی هاه ضحو ریسا  یتواند برای م مطالعهاین شده در  انجامروش 
استفاده   بارش  گیریهای اندازهایستگاهپراکنش متفاوت  دارای  

. شود
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