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 اي در تعیین شدت بارش حوضه آبریز کنهاي هواشناسی و ماهوارهي ایستگاههادادهاستفاده از 

  

  1گوهري علیرضاو  جهانگیر عابدي کوپایی، *، سید سعید اسلامیانوحید رضایی
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  چکیده

 بــهباتوجهپیشــرفت فنــاوري و    دلیلبه. امروزه  استیکی از ابزارهاي مهم در برآورد دبی سیلاب    ی بارندگیفراوان  -  تمد  -  تشدروابط  

اي با تفکیک زمانی و مکانی مختلــف ي بارش ماهوارههاداده، استفاده از هستندپراکنده در دسترس  صورتبه سنجیبارانهاي  اینکه ایستگاه

ساعت استفاده شده است. همچنین تفکیــک   6و    1با تفکیک زمانی    PERSIANNي بارشی  هادادهپذیر شده است. در این پژوهش از  امکان

هاي سینوپتیک اطراف حوضه کن نیز مورد استفاده قرار گرفت. بــراي ي بارندگی ایستگاههاداده.  استدرجه    04/0× 04/0  هادادهمکانی این  

، 5،  2هاي بازگشــت  با دوره  3و لوگ پیرسون نوع    3سه توزیع احتمالی پیوسته متداول گمبل، پیرسون نوع    ،IDFمحاسبه و بررسی منحنی  

دست آمد. توزیع لوگ کلی شدت بارش در روش گمبل بیشتر از روش ییرسون به طوربهمورد بررسی قرار گرفتند.   ساله100و    50،  25،  10

فراوانی به کــل حوضــه کــن از دو   -  مدت  –هاي شدت  رائه نداد. براي تعمیم منحنیا  پژوهش  نیز نتایج قابل قبولی در این  3پیرسون نوع  

توزیع احتمالی  به غیر ازنشان داد بین این دو روش،   . نتایجشد  استفاده  معکوس فاصله و کریجینگ بیزین تجربی  دهیوزن  یابیدرونروش  

  ، تفاوت اندکی وجود ندارد.3پیرسون نوع 
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  مقدمه

  محیطی   مخاطرات   ترین پرهزینه   و   ویرانگرترین   جمله   از   ها سیلاب 

 ).6  و  5(  اســت  پایــدار  توســعه  و  امنیــت  تهدیدکننــده  کــه  هستند 

 لحــاظ از را رتبــه  بیشــترین  خشکســالی  و  زلزله  کنار  در  سیلاب

  ).4 و 3( دارد  همراه به  جانی و مالی  خسارات

  و  مکــانی  تفکیک   قدرت   با   اي ماهواره   بارش   محصولات   امروزه 

  در   رایــج   هاي محدودیت   و   مشکلات   زیادي   تا حدود   متفاوت   زمانی 

  بارش   دقیق   ي ر ی گ انــدازه ).  1(   اند کرده   برطرف   را   بارش   ي ها داده   تهیه 

  خشکسالی،   کشاورزي،   اقلیمی،   هــاي پژوهش   در   بسیاري   کاربردهاي 

  به   دسترسی   نبود   که   است   واضح .  دارد   هیدرولوژي   و   طبیعی   بلایاي 

ــنظم باران   شبکه  ــنجی مـ   از   استفاده   و   توسعه   و   رشد   مانع   زمینی،   سـ

ــدل    سامانه   و   هیدرولوژي   خشکسالی،   و   سیل   خطار ا   هاي مـــــــ

  ). 7(  است   ي ر ی گ م ی تصم   و  حدي   اقلیمی   وضعیت   دهنده نشان 

 آوردنفـــراهم در متداول روش یســـنجباران يهاســـتگاهیا

ــت  حوضه در بارش از سطح مستقیم مشاهدات  یکی امروزه .اس

ــابع  بهدستآمده محصولات جهانی، سطح در بارش برآورد از من

 بیشــتر  زیاد  تلاش  با  به تازگی  .است   ايماهواره  ازدورسنجش  از

  .)8و  7( اندشده تولید زیاد تفکیک  با جهانی محصولات

 هیدرولوژیک  ارزیابی  به  کالیفرنیا  ) در2بهرنگی و همکاران (

 متوســط وســعت  با حوضه یک در ماهوارهاي بارش  محصولات

 حوضــه  در  )2003-2008(سال    شش  يهاداده  از  آنها.  پرداختند

 يهــاداده کــه داد نشــان نتــایج. کردنــد  استفاده  ایلینویز  رودخانه

ــاهواره ــراي PERSIANNو  TRMM م ــازشبیه ب ــانس  ي جری

  .دارند  بهتري  عملکرد زمینی مشاهدات  با مقایسه در  رودخانه

 بازگشــت   هايدوره  یا  و  احتمالات  در  بارندگی  شدت  تعیین

ــف، ــدل از بســیاري در مختل ــدرولوژي هايم ــد و هی  هايفراین

 اهمیت   داراي  مختلف  هايپروژه  در  آب  کیفی  و  کمی  محاسبات

 دقیــق  تخمــین  بــراي  نیازهــاپیش  ینتــرمهم  از  ). یکــی9(  است 

 در بــارش فراوانــی - مــدت - شدت  هايمنحنی  تعیین  سیلاب،

  ) 9( .است  موردمطالعه منطقه

نجــران و   منــاطق  در  IDF  هــايمنحنی  محاســبه  الصباعی به

 از پژوهش این وي در.  پرداخت   عربستان سعودي  در  حفرالباتین

 رابطــه  توســعه  بــراي  رایج  هايتوزیع  جزء  که  گمبل  تابع توزیع

IDF  از آمدهدســت بهنتایج .  کرد  استفاده  ،است   بارش  يهاداده  از 

آن بود که توزیع آماري مناسبی انتخاب   دهندهنشان  گمبل  توزیع

  ). 10ه بود (شد

  بــازه   و   بــارش  شدت  تعیین  به  پژوهش  همکاران در یک  و  تفوالا 

  و  ســاعت  6و    4  ، 2  ، 1  زمان مدت   براي   بالا)   و   پایین   (حد   ها آن   اعتماد 

  در  قــاپ   فالت   در   سال   100و    50  ، 25  ، 10  ، 2  هاي بازگشت دوره 

  ). 11پرداختند (   گمبل  توزیع  از   استفاده  با   جنوبی   آفریقاي 

یاراحمدي و همکاران در مطالعه مــوردي روي ایســتگاه  

سینوپتیک تهران نشان دادند که توزیع گمبل برازش بیشــتري  

هــاي  منحنی   آوردن دســت به بارنــدگی دارد و بــراي    ها داده با  

. همچنــین  است   ي تر مناسب فراوانی توزیع    -   مدت   –  شدت 

را  از تغییر اقلــیم    متأثر مختلف در شرایط    بازگشت هاي  دوره 

  . ) 12( نیز محاسبه کردند  

رواناب در ایتالیا بــا   -ش  ي بارمدلسازسیاباتا و همکاران به  

نشــان   هاآناي پرداختند. نتایج  ي بارش ماهوارههادادهاستفاده از  

اي در بسیاري از مــوارد ي زمینی و ماهوارههادادهداد، ادغام بین  

ي زمینــی عملکــرد بهتــري هادادهاز    ییتنهابهدر مقایسه استفاده  

اي نقش ي ماهوارههادادهکه    است دارد که این مطلب بیانگر این  

  ). 13ي سیلاب دارند (سازشبیهي در برآورد و مؤثر

ــتفاده از   ــت اس ــی قابلی ــه بررس ــاران ب ــی و همک ــا داده ل ي  ه

روانــاب پرداختنــد. نتــایج آنــان    - ش ي بار ساز شبیه اي در ماهواره 

شــده توســط  نشان داد که اختلاف میانگین بارش واقعی با محاسبه 

اي  ي ماهواره ها داده ي نشان داد که  ساز شبیه . این  است ماهواره کم  

    ). 14(  باشند توانند عملکرد خوبی داشته  ورودي مدل می   عنوان به 

گومیندوگا و همکاران در ده زیرحوضه در قاره آفریقا اقدام به  

کردنــد. نتــایج ایــن    ازدور ســنجش ي  هــا داده ي رواناب با ساز شبیه 

ــژوهش ــتفاده از    پ ــه اس ــان داد ک ــا داده نش ــنجش ي  ه در    ازدور س

  ). 15بخشی ارائه کرده است ( هاي پیچیده نتایج رضایت حوضه 

محمدنور و همکاران در پژوهشــی در کشــور مــالزي بــراي 

ــد ــی ش ــتخراج منحن ــد -ت اس ــی از روش -ت م ــاي فراوان ه

ــنجش ــتفاده از  ازدورسـ ــادادهو اسـ ــاهوارههـ ــارش مـ اي ي بـ
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PERSIANN    وTRMM    .دریافتنــد کــه در   هاآناستفاده کردند

اي ي بارش ماهوارههاداده  یادشدههاي  توسعه و استخراج منحنی

PERSIANN    ي  هــادادهنتایج بهتري را نسبت بهTRMM   ارائــه

  ).16اند (کرده

اي ي بارش ماهوارههادادهگروه از    3آبادي با استفاده از  میان

)MSWEP ،CHIRPS  وPERSIANN  ــتخراج ــه اس ــدام ب ) اق

فراوانی با استفاده از بارش روزانــه   -ت  مد  -ت  شدهاي  منحنی

در ایران کرد. وي در پژوهش خــود بــه ایــن نتیجــه رســید کــه 

 IDFهــاي  توســعه منحنی  بــراي  CHIRPSاي  ي مــاهوارههاداده

  ).  17( هستنداي  ي ماهوارههادادهتر از دو گروه دیگر مناسب 

هدف از ایــن پــژوهش آن اســت کــه شــدت بــا اســتفاده از 

اي در زمــان تمرکــز هاي هواشناسی و مــاهوارهي ایستگاههاداده

. همچنــین ســه توزیــع احتمــالاتی متــداول شودحوضه محاسبه  

این منظور استفاده شــد. در   رايگمبل، پیرسون و لوگ پیرسون ب

ــز دو روش درون ــان نی ــابی وزنپای ــله و ی ــس فاص ــی عک ده

روي   مدنظرهاي  تعمیم ایستگاه  منظوربهکریجینگ بیزین تجربی  

  .شدکل حوضه استخراج و مقایسه 

 

  ها مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه  

حوضه رودخانه کن بر اساس موقعیت جغرافیایی، کوهســتانی  

امکان وقــوع ســیلاب    ، هاي هواي تأثیرگذار بودن و وجود توده 

ــاد   ــز   . حوضــه اســتدر آن بســیار زی ــن   آبخی ــا   ک   مســاحت  ب

که از سمت شمال بــه حوضــه جــاجرود، از    است  هکتار   201

سمت شرق به حوضــه درکــه و از ســمت غــرب بــه حوضــه  

ــی  ــرج منته ــه ک ــه می   رودخان ــن در منطق ــه ک ــود. حوض اي  ش

طوري کــه اخــتلاف  به   ؛ کوهستانی با شیب تند واقع شده است

متر و    3834بین بیشترین و کمترین نقطه ارتفاعی آن (بیشترین  

  موقعیــت  1. در شــکل  اســتمتــر    2447متــر)    1387کمترین  

آبراهه    ین تر مهم   حوضه کن نشان داده شده است. رودخانه کن 

رودخانه اصلی که با نام کــن شــناخته    . استکن    آبخیز   حوضه 

حوضه طــالون شــروع شــده و تــا خروجــی  از زیر   ، شده است

  شمالی   کن از جمله نواحی   آبخیز   حوضه   . یابد می حوضه ادامه  

  ). 19و    18،  4تهران است (   شهر 

نیــاز بــه    فراوانــی   - ت  مــد   - ت  هــاي شــد بــراي محاســبه منحنی 

استخراج رگبارهاي ثبت شده است. بــدین منظــور لازم اســت در  

مختلف زمانی در هر سال  هاي  بارش با تداوم بیشینه  ي  ها داده ابتدا  

از روي آمار ثبت شده اســتخراج شــود. در مرحلــه بعــدي بــراي  

) Frequency Factor( از روش ضــرایب فراوانــی   هــا داده برازش  

) بســتگی بــه پارامترهــاي Kشود. ضــرایب فراوانــی (استفاده می

   :کندتوزیع دارد و از معادله زیر پیروي می

X X
K

S


                                                                    (1) 

ي هــادادهمیانگین و انحراف از معیار    ترتیب به  Sو    x  که در آن

به رابطه نهایی براي   بالاو با کمی تغییر در معادله    است بارندگی  

   :)23(  محاسبات این پژوهش دست خواهیم یافت 

X X KS                                                                    (2) 

در ســري ســالانه در    هــا داده بنابراین اگر میانگین و انحــراف از معیــار  

کــه خــود    K  مقــادیر مختلــف   ازاي به   ، طول بازه آماري را داشته باشیم 

بستگی به احتمال وقوع و وابسته به نوع توزیع احتمــالی بــه چــولگی  

و تعداد دادها نیز داشته و از جداول مرجع ارائه شده بــه همــین    ها داده 

را در احتمالات مختلــف    Xتوان مقدار است، می  استخراج قابل منظور 

  ).  22(   کرد هاي بازگشت مختلف محاسبه  دوره در  یا به بیان دیگر 

روش گمبل: در این روش ابتدا میانگین و انحراف از معیــار 

) در طول دوره آمــاري 2001-2022(  سالانه  بیشینهبارش سري  

، 2هــاي بازگشــت  دوره  پژوهشآید. در این  می  دست به  یادشده

. شــدمحاسبه  مدنظرهاي براي تداوم  ساله100و    50،  25،  10،  5

ــراي دوره ــتر از ب ــت بیش ــاي بازگش ــال  100ه ــولاًس از  معم

 شود.می  استفاده  PMP روش

gP P K S                                                              (3) 

ضریب فاکتور فراوانی گمبل که از جدول مربوطــه   Kکه در آن  

بارش مربوط بــه   بیشینهیانگین مقادیر    gP  ،شودمی  استخراج

بــارش   بیشــینهي  هــادادهانحراف از معیار    Sطول دوره آماري و  

بر ساعت نیــز از   مترمیلیبر حسب    I. مقادیر شدت بارش  است 

فرمول
P

I
t

  که در آنP و  متــرمیلیبــر حســب  مقدار بارشt 

   ).22(  شود، محاسبه میاست مدت بر حسب ساعت  
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  موقعیت حوضه کن  .1شکل 

  

: در این روش نیز ماننــد روش گمبــل از  3روش پیرسون نوع  

gP  فرمول  P K S    که در آن    شود استفاده میK    فــاکتور

  بیشینه که بر مبناي چولگی مقادیر    است  3فراوانی پیرسون نوع  

شود. هیزن پیشــنهاد داد  بارش و دوره بازگشت آن محاسبه می 

که براي رفع مشکل تعداد کم نمونــه آمــاري و کــاهش اریبــی  

(Bias) ،    3از ضریب چولگی اصلاحی براي روش پیرسون نوع  

 ).  23(   شود استفاده  

s mod s
8.5

C 1 C
N

 
   
 

                                                 (4) 

   هــا داده تعــداد    Nنمونــه و  ي  ها داده چولگی    sC  که در آن 

در واقــع تفــاوت روش   .)23(هاي آماري) اســت در اینجا سال( 

در   Kبا گمبل در این است که ضــریب فراوانــی    3پیرسون نوع  

تابعی از   ،هاي آماريهر دوره بازگشت علاوه بر طول دوره سال

  .است نیز   چولگی مقادیر بارش

از   3: در توزیع لوگ پیرسون نوع  3روش لوگ پیرسون نوع  

سپس میــانگین، انحــراف   .شودي بارش لگاریتم گرفته میهاداده

. سپس متغیر ایــن شودمحاسبه می  هادادهاز معیار و چولگی این  

 ،توضــیح داده شــد 3گونه که در روش پیرسون نوع روابط همان

آینــد. ضــریب دســت میي بــارش بههــادادهبر اساس لگــاریتم  

که به دوره بازگشت و ضــریب چــولگی   3فراوانی پیرسون نوع  

. در مرحله بعــد شوداز جدول استخراج می  ،بستگی دارد  هاداده

هــاي بــارش در دوره  آمدهدســت بهبا آنتی لوگ گــرفتن مقــادیر  

  .  شودمحاسبه می موردنظربازگشت  

هاي ســینوپتیک  ایستگاه - 1ي ها داده از دو سري  پژوهش در این  

ي بــارش  هــا داده - 2 و  1 مشخصات جدول هواشناسی زمینی مطابق 

با وضوح مکــانی بســیار زیــاد     PDIRنوع   PERSIANNاي  ماهواره 

استفاده شده است. بازه زمانی مــورد   ) 2مطابق جدول (   0/ 04× 0/ 04

  . است   2022تا    2001سال   پژوهش استفاده این 

از یادشده  هاي زمینی سینوپتیک  آمار ایستگاه  پژوهشدر این  

ي بــارش هاداده. همچنین  شدسازمان هواشناسی کشور دریافت  

 / https://chrsdata.eng.uci.eduنیز از ســایت    PDIRاي  ماهواره

 NETCDFاي  ي ماهوارههادادهاینکه فرمت    بهباتوجه.  شددانلود  

مقــادیر بــارش، در ابتــدا    آوردن دســت به براي    بنابراین ،  است 

   مــدنظر   ی س ــی نو برنامه براي اســتخراج مقــادیر بارنــدگی کــد  
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  هاي سینوپتیک هواشناسی اطراف حوضه کن مشخصات ایستگاه  .1 جدول

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه  ردیف

  51/16  35/733  چیتگر  1

  51/017  35/667  شهریار  2

  51/387  35/746  ژئوفیزیک  3

  51/309  35/693  مهرآباد   4

  51/485  35/799  شمیران   5

  50/954  35/807  کرج   6

  50/747  36/007  هشتگرد   7

  50/767  36/166  طالقان  8

  51/303  36/231  سیاه بیشه  9

  

  ي بارش ماهواره اي هاداده . مشخصات طول و عرض جغرافیایی 2 جدول

  ردیف
شماره نقطه  

  روي نقشه 

طول  

  جغرافیایی

عرض 

  جغرافیایی
  ردیف  

شماره نقطه  

  روي نقشه 

طول  

  جغرافیایی

عرض 

  جغرافیایی

1  1  51/2  35/92    10  10  51/36  35/88  

2  2  51/24  35/92    11  11  51/2  35/84  

3  3  51/28  35/92    12  12  51/24  35/84  

4  4  51/32  35/92    13  13  51/28  35/84  

5  5  51/36  35/92    14  14  51/32  35/84  

6  6  51/2  35/88    15  16  51/2  35/8  

7  7  51/24  35/88    16  17  51/24  35/8  

8  8  51/28  35/88    17  18  51/28  35/8  

9  9  51/32  35/88            

  

نوشــته شــد کــه در  )MATHLAB R2018متلــب ( افزارنرمدر 

هــاي زمــانی هر طول و عــرض جغرافیــایی و بازه  ازايبهنتیجه  

  . شداستخراج   مترمیلی  رحسب میزان بارش ب ،مدنظر

بــارش در زمــان تمرکــز    فراوانی   - مدت    - ت  محاسبه شد 

  آمده دســتبه ســاعت    6  (SCS)  وخاكآب حوضه که از روش  

ایســتگاه ســینوپتیک    9جداگانه براي هر کدام از    طور به است،  

اینکــه    بــه باتوجه حوضه کن صــورت پــذیرفت.    اطراف زمینی  

داخل حوضه کن هیچ ایســتگاه ســینوپتیک هواشناســی وجــود  
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کــن بــراي ایــن    اطــراف هاي  ترین ایستگاه در نتیجه نزدیک   ، ندارد 

  - ت  مــد   - ت  براي تعمیم مقادیر شــد   بنابراین ؛  شد منظور استفاده  

هاي  هاي بازگشت مختلف ایستگاه تداوم و دوره در    فراوانی 

بــه دو    یــابی درون هاي  هواشناسی به داخل حوضه از روش 

ــین (  - 1روش   ــیوزن): Deterministicمع ــله  ده ــس فاص عک

)IDW  (  آمارزمین  -2) وGeostatistic کریجینگ بیزین تجربی :(

)Empirical Bayesian Kriging شد) استفاده .  

یابی بر اساس تعیین ســطح از نقــاط  در روش معین، درون 

دهــی  ها ماننــد روش وزن شده و بــر پایــه شــباهتي ر ی گنمونه 

دهــی  پــذیرد. در روش وزن می   صــورت   (IDW)عکس فاصله  

ــله (  ــس فاص ــبت    ، ) IDWعک ــه نس ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ف

ها متناسب با فاصله بــین  ها بین همسایه ها و شباهتهمبستگی 

تابع عکس فاصله هر نقطه از    صورت به تواند  است که می   ها آن 

اساس ایــن روش بــر مقــدار   اش تعریف شود. نقاط همسایگی 

شــده بــراي  بینی پیش فاصله استوار است. در این روش مقــدار  

شده  ي ر ی گاندازه ترین مقدار  یک سلول، تشابه زیادي به نزدیک 

فاصــله، نقــش مقــادیر واقعــی در مقــدار    شــدن   اد ی ز دارد و با  

  ).  21(   یابد کاهش می   بینی پیش 

هــاي  بــر اســاس ویژگی   یابی درون ،  آمار زمین هاي  در روش 

این روش یــک    پذیرد. شده صورت می گیري آماري نقاط نمونه 

هاي مربــوط بــه  است کــه ســختی   ي آمار ن ی زم یابی  روش درون 

ــر را خودکــار می  ــدل کریجینــگ معتب ــد.  ســاختن یــک م نمای

نیاز بــه تنظــیم دســتی    آمار زمین هاي  ، در تحلیل دیگر عبارت به 

، امــا در روش  اســتدستیابی به نتایج دقیــق    منظور به پارامترها  

خودکار این پارامترهــا    طور به   (EBK)  تجربی   ن کریجینگ بیزی 

گردند. فرق دیگر ایــن روش  می   ي محاسبه ساز شبیه   فرایند طی  

هــاي کریجینــگ ایــن اســت کــه در ایــن روش  با ســایر روش 

شــود.  خطاهاي مربوط به برآورد نیم متغیرنما در نظر گرفته می 

برآورد نــیم متغیرنمــا را در    تی عدم قطع   که یی ازآنجا در نتیجه  

، منجر بــه بــرآورد خطــاي اســتاندارد  کنند ی نم محاسبات وارد  

  ).  20(   شود می   کم بینی  پیش 

فراوانــی از    - ت مــد  - ت براي محاســبه مقــادیر منحنــی شــد 

  بنــابراین   ؛ است   که داخل حوضه کن فاقد ایستگاه هواشناسی ی ی آنجا 

  اســتفاده   2همانند شــکل  اي داخل حوضه ي بارش ماهواره ها داده از 

شــده  نقطه مشخص   17کدام از   لازم به ذکر است که براي هر  . شد 

و   6هاي  بــراي تــداوم   2022تــا    2001داخل حوضه در بازه سال  

  IDFهــاي منحنی  ، بازگشــت مختلــف هــاي  ساعته بــراي دوره   12

  EBKو  IDWیــابی . در نهایــت بــا دو روش درون شــد استخراج  

داخل حوضــه    موردنظر   ي ها ي بند پهنه ساعت،    6براي زمان تمرکز  

  کن صورت گرفت. 

 

  نتایج و بحث

و در  اســت ه یــک نقطــه مهــم ض ــاینکه مرکز ثقــل حو   بهباتوجه

 ــاست؛ ازاگذار  تأثیرمحاسبات هیدرولوژیک حوضه    يبــرا  رونی

شــدت   ،در این مقاله  موردبحث هاي  بررسی و مقایسه بین روش

بارش در مرکز ثقل حوضه مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتــایج 

 EBK  آمــارزمینو    IDWمعــین    یابیدرونحاصل بین دو روش  

هاي ســینوپتیک هواشناســی ایستگاهساعت بر اساس  6در تداوم  

  .است  3قل حوضه به شرح جدول ثزمینی در مرکز  

اي با تفکیــک زمــانی ي بارش ماهوارههادادهنتایج حاصل از  

 یــابیدرونســاعت بــر مبنــاي دو روش    6ساعت براي تداوم   1

IDW   وEBK   است  4در مرکز ثقل حوضه به شرح جدول.  

اي بــه تفکیــک زمــانی  ي بارش ماهواره ها داده نتایج حاصل از  

  یــابی درون ســاعت بــر مبنــاي دو روش   6ساعت بــراي تــداوم   6

IDW  وEBK  است   5به شرح جدول   در مرکز تقل حوضه  .  

ي هادادهو    هاي هواشناسیي ایستگاههادادهبراي مقایسه بین  

در ابتدا به  ،ساعت) 6و  1 یزماناي (با دو تفکیک  بارش ماهواره

ي هــادادهو سپس بــه مقایســه   ايماهوارهي بارش  هاداده  همقایس

  هاي سینوپتیک هواشناسی پرداخته خواهد شد.ایستگاه

  

   ايماهوارهي بارش  هاداده

هاي توزیع آماري بــا و روش  یابیدرونمقایسه بین دو روش  

  ساعت 1تفکیک  

    (EBK)) و  IDWیــابی ( بــین دو روش درون   اخــتلاف   3شــکل  در  
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  ي بارش هوایی و هواشناسی نسبت به حوضه کن هاداده . موقعیت شبکه  2 شکل

  

  هاي هواشناسی . مقادیر شدت بارش در ایستگاه 3جدول 

EBK  یابیروش درون    IDW  یابیروش درون  

دوره بازگشت  

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr (  

  3پیرسون نوع 

)mm/hr (  

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  
  

دوره بازگشت  

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr ( 

  3پیرسون نوع 

)mm/hr ( 

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  

2  3/14 1/63  2  3/00  1/62 

5 4/40 4/12 1/71  5 4/41  4/07 1/70  

10 5/20 4/81 1/75  10 5/26 4/85 1/75 

25 6/21 5/71 1/79  25 6/34 5/86 1/80 

50 6/96 6/36 1/83  50 7/13 6/61 1/84 

100 7/71 6/99 1/86  100  7/92 7/36 1/88 

  

  ساعت  1اي با تفکیک زمانی ي بارش ماهواره هاداده در  بارش شدت . مقادیر4جدول 

EBK  یابیروش درون   IDW  یابیروش درون  

دوره بازگشت  

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr (  

  3پیرسون نوع 

)mm/hr (  

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  

دوره بازگشت    

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr ( 

  3پیرسون نوع 

)mm/hr ( 

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  

2  2/37 1/56  2  2/35 1/56 

5 3/52 3/24 1/64  5 3/54 3/24 1/64 

10 4/19 3/89 1/69  10 4/24 3/91 1/69 

25 5/04 4/73 1/75  25 5/11 4/80 1/75 

50 5/68 5/35 1/79  50 5/75 5/48 1/80 

100 6/30 5/97 1/83  100 6/39 6/15 1/84 
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  ساعت  6اي با تفکیک زمانی ي بارش ماهواره هاداده بارش در  شدت  . مقایسه5جدول 

EBK  یابیروش درون   IDW  یابیروش درون  

دوره بازگشت  

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr (  

  3پیرسون نوع 

)mm/hr (  

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  
  

دوره بازگشت  

 (سال) 

گمبل 

)mm/hr ( 

  3پیرسون نوع 

)mm/hr ( 

  3لوگ پیرسون نوع  

)mm/hr (  

2  1/74 1/49   2  1/73 1/48 

5 2/67  2/49 1/57  5 2/64 2/47 1/56 

10 3/22 3/00  1/62  10 3/19 2/98 1/62 

25 3/91 3/65 1/67  25 3/89 3/63 1/67 

50 4/43 4/13 1/71  50 4/41 4/11 1/71 

100 4/94 4/60  1/75  100 4/92 4/58 1/74 
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)  سال(دوره بازگشت 

)روش وزن دهی عکس فاصله(گمبل  )روش کریجینگ بیزین تجربی(گمبل 

)روش وزن دهی عکس فاصله(پیرسون  )روش کریجینگ بیزین تجربی(پیرسون 

  
  ساعت  1ي هوایی با تفکیک هاداده در  یابیدرونهاي مقایسه بین روش .3شکل 

  

در    3و لوگ پیرسون نــوع    3هاي گمبل، پیرسون نوع  متناظر با روش 

ســاعت    6ســاعت و تــداوم    1اي بــا تفکیــک  دادهاي بارش ماهواره 

گیري  توان از روي محاسبات نتیجه گونه می قابل بررسی است و این 

بــر ســاعت) متــر  میلی   0/ 06متوســط    طور به کرد که تفاوت اندکی ( 

روش   ،3شــکل    بــهباتوجهوجــود دارد.    یابیدرونبین دو روش  

ناچیزي از روش کریجینگ بیزین   طوربهدهی عکس فاصله  وزن

زنــد و هــر چــه دوره تجربی شدت بارش را بیشــتر تخمــین می

  .  شوداین تفاوت اندکی نیز بیشتر می  ،یابدبازگشت افزایش می

  ، شــد   دیــده )  4  و   3(شــماره    گونه کــه در جــداول قبلــی همان 

نوع سه نســبت بــه دو روش گمبــل و    3روش لوگ پیرسون نوع  

شدت بارش را خیلی کمتر محاســبه کــرده اســت.    3پیرسون نوع  

رود اخــتلاف  علاوه بر این، با افزایش دوره بازگشت که انتظار می 
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هــاي بازگشــت  چشمگیر افزایش یابد، نیز تفاوت بین دوره   طور به 

رسد که این روش توانایی مناســبی  به نظر می   بنابراین ؛  است اندك  

  کند. را برآورده نمی  پژوهش در این   مدنظر براي محاسبات  

تفاوت بین دو روش گمبل    (EBK)  یابی درون در روش  

  3دهــد کــه روش پیرســون نــوع  نشان می   3و پیرسون نوع  

شدت بارش را نسبت به روش گمبل اندکی کمتر محاســبه  

 کرده است. 

علاوه بر این با افزایش دوره بازگشت اختلاف بین این  

)،  IDWیابی ( دو روش نیز بیشتر شده است. در روش درون 

روش گمبل اندکی شدت بارش را بیشتر از روش پیرســون  

افزایش دوره بازگشــت بــه  با    ی ول   د؛ ی نما ی م محاسبه    3نوع  

ســال اخــتلاف بــین ایــن دو روش    10جز دوره بازگشــت  

 ــ  6در جــدول  اندکی کاهش یافته اســت کــه   ل مشــاهده  قاب

به  به عبارت است.  بازگشت کمتــر اخــتلاف  دیگر  ازاي دوره 

  شود. بین این دو روش اندکی بیشتر می 

  

هاي توزیع آماري و روش  یابی درون مقایسه بین دو روش 

  ساعت   6با تفکیک  

ــین دو روش درون  ــه ب ــه مقایس ــال ب ــابی در  ح ــا داده ی ي  ه

ــا تفکیــک  مــاهواره  خــواهیم    زیــر ســاعت بــه شــرح    6اي ب

تفاوت بین   شود، می   دیده   4شکل  که در  طور پرداخت. همان 

انـــدك و جزئـــی    (EBK)) و  IDWیـــابی ( دو روش دورن 

  .  است ساعت)    بر   متر میلی   0/ 02متوسط    طور به ( 

تفاوت بین دو روش گمبل    ، (EBK)  یابی درون در روش  

  3دهــد کــه روش پیرســون نــوع  نشان می   3و پیرسون نوع  

شدت بارش را نسبت به روش گمبل اندکی کمتر محاســبه  

اختلاف    ، کرده است. علاوه بر این با افزایش دوره بازگشت 

  یابی درون بین این دو روش نیز بیشتر شده است. در روش  

 )IDW ( ،    3اخــتلاف بــین دو روش گمبــل و پیرســون نــوع  

دهد که روش گمبــل شــدت بــارش را نســبت بــه  می   نشان 

انــدکی بیشــتر محاســبه کــرده اســت.    3روش پیرسون نوع  

بــا افــزایش دوره  شــود کــه  می   دیــده   7در جدول  همچنین  

  بازگشت اختلاف بین این دو روش نیز بیشتر شده است.  

  

  هاي سینوپتیک هواشناسی ي بارش ایستگاه ها داده 

  با یکدیگر   یابی درون مقایسه بین دو روش  

رســیم  می   به این نتیجــه   یابی درون بین دو روش    سه ی در مقا 

انــدکی بیشــتر    ) IDW(   که در توزیع گمبل مقادیر بــه روش 

. در توزیــع  اســت   ) EBK( ) از روش  0/ 12متوســط    طور به ( 

بیشتر و    ) EBK(   سال روش   5پیرسون نیز تا دوره بازگشت  

  طور بــه انــدکی کمتــر (   ) IDW( روش    10از دوره بازگشت  

 ســـاعت) شـــدت بـــارش را    بـــر   متـــر میلی   0/ 2متوســـط  

  کند. محاسبه می 

روش گمبل شدت بارش را بیشتر از روش پیرسون نوع  

هر  شود که  می  دیده   8در جدول  همچنین  کند. محاسبه می   3

افــزایش می   چقدر  بازگشت  نیــز    ، یابــد دوره  ایــن اخــتلاف 

بــا اســتفاده از    3یابد. روش لوگ پیرســون نــوع  می   افزایش 

اي  ي بــارش مــاهواره ها داده ي بارش زمینی نیز مانند  ها داده 

گونــه کــه  دهــد و همان   ارائه نتوانست تخمین درستی به ما  

ایــن روش توانــایی    ، اســت   مشــهود   5و در شــکل    بیان شد 

  . نیست   موردمطالعه برآورد خوبی ندارد و مناسب حوضه  

 

  ي ر ی گ جه ی نت 

ــارش ایســتگاه  ــا مشــاهده و بررســی اعــداد شــدت ب هاي  ب

ــه  ــین روش   موردمطالع ــاي  ب و    EBKو    IDW  ی اب یـ ـدرون ه

و لــوگ    3هاي توزیــع آمــاري گمبــل، پیرســون نــوع  روش 

  توان دریافت: می   3پیرسون نوع  

اي  ي مــاهواره ها داده یابی در  اختلاف بین دو روش درون - 1

  دیگر عبارت به .  است هاي پیوسته آماري ناچیز  در هر توزیع 

از هر کدام از دو    3اگر براي توزیع گمبل و یا پیرسون نوع  

، نتیجــه  شــود اســتفاده    آمــار زمین معین یــا    یابی درون روش  

  یکسانی خواهیم داشت.  
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  ساعت 1اي با تفکیک ي ماهواره هاداده . مقایسه شدت بارش در 6جدول 

EBK  یابیروش درون  IDW  یابیروش درون  

  دوره بازگشت (سال) 
اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 

  
  دوره بازگشت (سال) 

اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 

2    2   

5 0/28  5 0/30 

10 0/31  10 0/33 

25 0/32  25 0/30 

50 0/32  50 0/27 

100 0/34  100 0/23 
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)  سال(دوره بازگشت 

)روش وزن دهی عکس فاصله(گمبل  )روش کریجینگ بیزین تجربی(گمبل 

)روش وزن دهی عکس فاصله(پیرسون  )روش کریجینگ بیزین تجربی(پیرسون 

 
  ساعت  6ي هوایی با تفکیک هاداده در  یابیدرونهاي . مقایسه بین روش4شکل 

  

  ساعت 6 تفکیک  اي باي ماهواره هاداده . مقایسه شدت بارش در 7جدول 

EBK  یابیروش درون    IDW  یابیروش درون  

  دوره بازگشت (سال) 
اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 
  دوره بازگشت (سال)   

اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 

2    2   

5 0/18  5 0/18 

10 0/22  10 0/22 

25 0/26  25 0/26 

50 0/30  50 0/30 

100 0/34  100 0/34 
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  ي ایستگاه هواشناسیهاداده  در یابیدرون هايروش  بین  مقایسه. 8 جدول

EBK  یابیروش درون    IDW  یابیروش درون  

  دوره بازگشت (سال) 
اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 
  دوره بازگشت (سال)   

اختلاف بین دو روش  

  3گمبل و پیرسون نوع 

2    2    

5 0/28  5 0/34 

10 0/39  10 0/41 

25 0/51  25 0/48 

50 0/60  50 0/52 

100 0/72  100 0/57 
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)روش وزن دهی عکس فاصله(گمبل  )روش وزن دهی عکس فاصله(پیرسون 

)روش وزن دهی عکس فاصله(پیرسون -لوگ )روش کریجینگ بیزین تجربی(گمبل 

)روش کریجینگ بیزین تجربی(پیرسون  )روش کریجینگ بیزین تجربی(پیرسون -لوگ

  

  ي ایستگاه هواشناسیهاداده  در یابیدرون هايروش بین مقایسه. 5شکل 

  

 3روش پیرسون نوع    ،ساعت   1ي هوایی با تفکیک  هادادهدر  -2

مقادیر شدت بارش در مرکــز تقــل حوضــه را انــدکی کمتــر از 

نماید. همچنین با افزایش دوره بازگشت روش گمبل محاسبه می

در روش کریجینگ بیزین تجربی، اخــتلاف شــدت بــارش نیــز 

معکوس فاصــله   دهیوزنکه در روش  صورتیدر  .شودبیشتر می

  یابد. این تفاوت اندکی کاهش می

 3روش پیرسون نوع  ،ساعت  6ي هوایی با تفکیک هادادهدر    -3

مقادیر شدت بارش در مرکز ثقل حوضه را کمتر از روش گمبل 

  نماید.محاسبه می

اخــتلاف بــین دو  ،هاي هواشناسیي بارش ایستگاههادادهدر    -4
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ــه بعــد  25و معــین از دوره بازگشــت  آمــارزمینروش  ســال ب

اختلاف بــین  ،یابد. همچنین با افزایش دوره بازگشت افزایش می

  یابد.افزایش می 3دو توزیع آماري گمبل و پیرسون نوع  

اخــتلاف بســیار  بــهباتوجه 3توزیع آماري لوگ پیرسون نوع   -5

داشــت و شــدت   ساله100و    2هاي بازگشت  کمی که بین دوره

کــرد، بــراي می هاي دیگر محاســبهبارش را بسیار کمتر از روش

  .  شودکاهش ریسک این حوضه توصیه نمی
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Abstract 

The relationship between intensity-duration-frequency of rainfall is a significant tool for estimating flood discharge. 
According to the sparsely available rain gauge stations and the development of technology, it is possible to use satellite 
rainfall data with different temporal and spatial resolutions. PERSIANN rainfall data with a time resolution of 1 and 6 
hours were used in this research. Also, the spatial resolution of these data is 0.04 x 0.04 degrees. Rainfall data from 
synoptic stations around the Kan basin were also used. Three common continuous probability distributions of Gamble, 
Pearson type 3, and Log Pearson type 3 with return periods of 2, 5, 10, 25, 50, and 100 years were investigated to 
calculate and check the IDF curve. In general, the precipitation intensity obtained from Gumble's method was more than 
Pearson Type 3's method. Log Pearson type 3 distribution did not provide acceptable results in this research. The two 
interpolation methods of inverse distance weighting and empirical Bayesian kriging were used to generalize the 
frequency intensity curves to the entire Kan basin. The results showed little difference between these two methods, 
except for Pearson type 3 probability distribution. 
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