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 چکیده

از آن جا که تغییرات مکانی و زمانی این عنصر مهم اقلیمی بسیار با اهمیت های خاصی برخورداراست. بارش یکی از عناصر مهم اقلیمی است که از پیچیدگی

ت در کلیه مناطق کشور، ضرورت انجام فرآیند ادیر این کمیّقآگاهی از مکند. های اقلیمی و بلند مدت آن اهمیت چشمگیری پیدا مییه اطلساست تقاضا برای ته

خطی وایازش  عکس مجذور فاصله، شامل درون یابی، متداول روش  ششسازد. از اینرو ضمن مرور یابی را برای نقاط بدون داده )ایستگاه( آشکار میدرون

برای  ماهانه، فصلی و سالانهمیانگین  هایبندی بارشپهنه، کریجینگ معمولی و کریجینگ جهانی، ،کریجینگ سادهگرادیان بعلاوه عکس مجذور فاصله چندگانه،

است که این مطالعه با در نظر گرفتن  گفتنشود. شایان اراِئه می 1394الی خرداد  1393ازه زمانی تیر بدر کشور  کمیلی و فرودگاهیت ،ایستگاه همدیدی اصلی 354

و ریشه میانگین مربع خطا مشاهده شد که روش  یابی و نیز محاسبات میانگین مطلق خطادرون شده یاد روش ششبا مقایسه این  .ثیر ناهمواری انجام شده استأت

رش در نقاط مختلف کشور برخوردار است. همچنین روش عکس ورد باآهای دیگر از دقت بالاتری در برگرادیان بعلاوه عکس مجذور فاصله  نسبت به روش

ها بهترین نسبت به سایر روش گرادیان بعلاوه عکس مجذور فاصلهروش  های بارش با مقادیر زیادگیریدر اندازهمجذور فاصله کمترین دقت را  نیز داشته است. 

از یک میزان خطا برخوردار  ها تقریباًبهترین برآورد را داشته و بقیه روش کریجینگ جهانیروش بارش کم مناطق یا فصول با اشته حال آن که در دتخمین را 

 وی مناطق شمالی، شمال غرب و سلسله جبال زاگرس بوده است.بندی بارش تجمعی سالانه روی کشور نشان دهنده بیشترین بارش رمحاسبات پهنه اند.بوده

 .یابی، بارش، ایراندرونهای روشبندی، : پهنهکلمات کلیدی

 

 مقدمه 

کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک جهان قرار 

های جوی به عنوان منبع اصلی و عمده از اینرو بارش دارد،

ای برخوردار است. از آن جا مین آب کشور از اهمیت ویژهأت

که تغییرات مکانی و زمانی این عنصر مهم اقلیمی از 

های خاصی برخوردار است از اینروآگاهی از توزیع پیچیدگی

جغرافیایی الگوهای بارش به دلیل استفاده گسترده آن در 

برداری از سدها بهره وکشاورزی، منابع آب، صنعت، توریسم 

های مختلف یاری تواند ما را در طراحی و مدیریت پروژهمی

تهیه بدین لحاظ از چند دهه پیش نیاز به  (.1389کند )صمدی، 

اطلس اقلیمی این فراسنج مهم مورد توجه محققان هواشناسی 

قرار گرفته است. بر این اساس تقاضا برای آگاهی آن روز بروز 

. در بیشتر شده و از اهمیت چشمگیری برخوردار شده است

های کلان و نیز بسیاری ریزیبسیاری از کشورهای جهان برنامه

ستفاده از الگوهای طولانی های اقتصادی و عمرانی با ااز پروژه

بندی آن شود. بررسی ویژگی بارش و پهنهمدت بارش انجام می

بندی ای در استفاده از منابع آب دارد. گرچه پهنهنقش عمده

کمک زیادی به پژوهندگان برای شناخت علل نوسانات بارش 

بندی های جدید علمی برای پهنهکند اما استفاده از روشمیآن 

 ان مورد توجه قرار گرفته است )ناظم السادات،بارش در ایر

تواند در برگیرنده عوامل مکانی نظیر ها می(. این روش1382

موقعیت جغرافیایی و ارتفاع باشد. چگونگی هر یک از این 

کار بارش را و  ها قادر است الگوهای رفتار مکانی و سازویژگی

تعیین کند. در  ،اختی استنهای مهم مطالعات اقلیم شکه از جنبه

های اخیر پژوهندگان داخل و خارج از کشور مطالعاتی در سال

دین پژوه و . اندبندی آن انجام دادهمورد اقلیم بارش و پهنه
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( با انتخاب متغیرهای مرتبط با اقلیم بارش و نیز 1382همکاران )

ای اقلیم بارش را ها و تجزیه خوشهروش تجزیه به عامل

بندی ( پهنه1382ناظم السادات و همکاران ) بندی نمودند.پهنه

های فارس، بوشهر و کهگیلویه و بویر احمد بارش زمستانه استان

ای اصلی انجام دادند. نتایج را با استفاده از روش تحلیل مولفه

ای از این سه استان ها نشان داد که در بخش گستردهکار آن

همچنین استفاده کند. های زمستانه از یک الگو پیروی میبارش

( طی چند دهه اخیر PCA)1 های اصلیاز روش پیشرفته مولفه

مورد توجه بسیاری از هواشناسان و اقلیم شناسان قرار گرفته 

 است.

بندی بارش پاییزه نیمه ( پهنه1389صمدی و محمدی )

( EOF)2بی ایران را با استفاده از کاربرد توابع متعامد تجربی رغ

ها واریانس بارش در نشان داد که این مولفهانجام دادند. نتایج 

کنند. همچنین گویای های گیلان و اردبیل را توجیه میاستان

 باشد.شناسان میکارایی خوب روش یاد شده در مطالعات اقلیم

بندی های مختلف پهنهروش (1392نادی و همکاران )

ها روش هیبرید خطی و آن های اقلیمی را مقایسه نمودند.داده

های یابی دادهترین روش درونغیرخطی را بعنوان مناسب

. در این روش برای اولین بار معرفی کردندبارندگی ماهانه 

تغییرات بارش با ارتفاع به صورت درجه سه در نظر گرفته شده 

 است.

( با استفاده از روش کریجینگ 1379الدینی )شمس

ایران انجام  های شمالیای بارندگی را در استانتغییرات منطقه

 داد.

یابی با ساختار فضایی برای ( درون2011لی و همکاران )

های بارش در یک مدل آبشناسی را مورد بررسی قرار داده

دهی عکس ها برای محاسبات خود از روش وزندادند، آن

 .نمودند استفاده واریوگرام –و نیز از مدل سمی  3(IDWفاصله )

روش شامل یک روش  4( با استفاده از 1998نالدر و وین )

یابی ساده دیگر میانگین سالانه دما و روش درون 3گریجینگ و 

ها آنبندی کردند.  نتایج بارش را روی منطقه غرب کانادا پهنه

علاوه عکس مجذور ه رادیان بگ ه روشک نشان داد

روشی آسان و در عین حال دقیق برای   (GIDS)فاصله

ای که اثرات یابی دمای سطح زمین است به گونهدرون

 شود.ناهمواری به خوبی در این روش لحاظ می

( از روش جدیدی به نام وایازش 2012تانگ و همکاران )

در برآورد دمای  GIDS5و  4(CARبر مبنای خوشه بندی )

میانگین ماهانه و بارش ماهانه در منطقه اصلی چین استفاده 

یابی دمای ها نشان داد که دقت روش درون. نتایج آنکردند

میانگین ماهانه در تابستان بیشتر از زمستان بوده در حالی که 

یابی برای میانگین بارش در زمستان بهتر از دقت روش درون

 تابستان بوده است.

( در پژوهشی بر روی استرالیا 2015انگ و همکاران )ی

های روزانه بارش بررسی یابی فضایی را از دادههای درونروش

 ANUDEM, SPLINEیابی ). آنها چهار روش درونکردند

IDW, KRIGINGرا ها آننجی س( را با هم مقایسه و صحت

(، میانگین نسبی خطا MAE) 6توسط میانگین مطلق خطا
7(MREو ) 8 ،ریشه میانگین مربع خطا(RMSE .ارزیابی نمودند )

( از سه روش IDWنشان داد که نتایج ) های آنهابررسی

تر بوده و در فضای سیستم اطلاعات جفرافیایی دیگردقیق
9(GIS.به آسانی اجرا شده است )  

 سالانه و ماهانه میانگینبندی هدف از این پژوهش پهنه

با  .دباشیابی میروش میان شش ازدر ایران با استفاده  بارش

در بسیاری از مطالعات انجام  وجود ناهمواری پیچیده منطقه،

های هواشناختی بندی کمیتشده اثر ناهمواری در هر گونه پهنه

بندی این مطالعه نتایج پهنه درلحاظ نشده است. سطح زمین، 

وردی از خطای آن آو بر با در نظر گرفتن اثر ناهمواری بارش

های یابیی بارش کشور نیازمند درونبندشود. البته پهنهارائه می

گزارش مختلف های های بارش است که از ایستگاهفضایی داده

های شوند. با توجه به پراکندگی جغرافیایی ایستگاهمی

یابی مقادیر هواشناسی ضروری است با انجام محاسبات درون

ها ایستگاهی کمیت بارش را برای نقاط و یا مناطقی که در آن

یابی به منظور بیابیم. به بیان دیگر انجام محاسبات دروننداریم، 

ت در یک نقطه فاقد اطلاعات و نیز دستیابی به مقدار کمیّ

1- Principal Component Analysis 

2- Empirical Orthogonal Function 
3- Inverse Distance Weighted 

 

4- Clustering –Assisted Regression 

5- Gradient- plus- Inverse – Distance – squared 
6- Mean Absolute Error 

7- Mean Relative Error 

8- Root Mean Square Error 
9- Geographical Information System 
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در مطالعات  باشد.بندی منطقه بر اساس آن کمیت میپهنه

تغییرات مکانی بررسی  با توجه به مقیاس منطقه موردمختلف 

قه اصلاح شده های فیزیکی منطهای هواشناسی با ویژگیفراسنج

در واقع در مناطق کوهستانی که بارشی  .(2006)دالی،  است

توان یابی نمیبیشتر از مناطق مجاور دارند با محاسبات درون

برآوردی از بارش واقعی به دست آورد. با توجه به وجود رشته 

های بلند مانند البرز و زاگرس، توجه به این مسئله از اهمیت کوه

شود تا با افزایش دقت این ست. اما سعی میزیادی برخوردار ا

ها آنثیرات جغرافیایی خطای أها و با در نظر گرفتن تروش

های مختلفی به منظور روش کاهش یابد. به همین دلیل

های هواشناسی گسترش داده شده است. در این یابی دادهدرون

های بارش را به طور یابی فضایی دادههای درونمقاله روش

، ییابی از هر نوعهای میاناختصار مرور خواهیم کرد. روش

های ای خطی یا غیر خطی باشد. روشتواند به صورت معادلهمی

عکس  -1 یابی مورد استفاده در این مطالعه عبارتند از:میان

-3( MLR)1وایازش خطی چندگانه  -2( IDWمجذور فاصله )

کریجینگ -4 (GIDSعلاوه عکس مجذور فاصله )ه گرادیان ب

کریجینگ معمولی  -5( SIMPLE KRIGINGساده )

(ORDINARY KRGING )6-  کریجینگ جهانی

(UNIVERSAL KRIGING). 

رش با اب بندیا در مطالعات زیادی در پهنههاین روش

در این مقاله . (1393)بلیانی،  موفقیت نسبی انجام شده است

روش یاد شده با استفاده  ششبندی بارش با نتایج حاصل از پهنه

( RMSEهای آماری شامل ریشه میانگین مربع خطا )از شاخص

 د.نشوارزیابی و مقایسه می

یابی و های مورد استفاده در درونبه توصیف روشادامه در 

شود و در ها پرداخته میسپس به نتایج و ارزیابی این روش

 .شدخواهد ارایه  ادهاگیری کلی و پیشنهنهایت نتیجه

 هاروش

های مورد استفاده در این پژوهش شامل دیدبانی های داده

ایستگاه همدیدی  174ایستگاه شامل  364ساعته بارش از  24

ایستگاه فرودگاهی در  8ایستگاه همدیدی تکمیلی و  182اصلی،

 زمان هواشناسی کشور تهیه شدهکه از ساباشد میسراسر کشور 

 10ها تعداد . در این بررسی پس از کنترل کیفی دادهاست

ایستگاه تکمیلی که  5ایستگاه همدیدی اصلی و  5ایستگاه شامل 

های حذف شدند. سپس بارش ،ناقص بود هایدادهدارای 

های تیر الی اسفند سال ماه برای ماه 12میانگین ماهانه مربوط به 

های از داده 1394و همچنین فروردین الی خرداد سال  1393

 دست آمد.ه مانده ب ایستگاه باقی 354بارش روزانه از مجموع 

. اندناهمگون توزیع شده ها در کشور بصورت تقریباًاین ایستگاه

ای کوهستانی است و از آن جا که کشور ایران دارای پهنه

سلسله جبال البرز و زاگرس در شمال و غرب کشور وجود دارد 

های سنجش در ارتفاعات خیلی ود ایستگاهعدم وجبعلت و نیز 

ای به منظور برآورد مقادیر کمیت زیاد، ضرورت یافتن رابطه

ذکر همانطور که در مقدمه  .بارش در این مناطق ضروری است

ضروری است  های هواشناسی،شد با توجه به پراکندگی ایستگاه

ه دادفاقد تا با انجام محاسباتی مقادیر بارش را در نقاطی که 

یابی به مقادیر داده در رو به منظور دست بیابیم. از اینهستند 

در این بندی بارش کشور یابی به پهنهنقاط شبکه و نیز دست

های تاکنون روش شد.یابی مبادرت به فرآیند درونمطالعه 

های هواشناسی گسترش داده شده یابی دادهمختلفی برای درون

به عنوان  گروش کریجین های اخیرها در دههکه از بین آن

از  روشی معمول مورد توجه بیشتری قرار گرفته است.

سایر دقت زیاد و خطای کم آن نسبت به  ،های این روشبرتری

اساس این روش یک وزن دهی  یابی است.های درونروش

و انواع  شودخطی است که با ساختار تغییرات مکانی تعیین می

ساده و عمومی نگ عادی، مختلف آن عبارتند از: روش کریجی

  .(2012( و )هاتیس و همکاران ،2008سلویتر،ا)

مرور یابی های درونابتدا کلیات مربوط به روش ادامهدر 

 و سپس نتایج هر روش ارزیابی خواهد شد. می شود

 

 (IDW)روش وزن دهی عکس فاصله 

ثیر پدیده مورد أاین روش بر این فرض استوار است که ت

یابد. در این روش از فاصله به مسافت کاهش مینظر با افزایش 

1- Multi Linear Regression 
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گیری نشده بینی نقاط اندازهعنوان وزن متغیر معلوم در پیش

شود که نقش متغیر شود. به بیان دیگر فرض میاستفاده می

ثیرگذاری با فاصله از مکان نقطه مجهول کاهش أپیوسته در ت

ها را دهثیر شدت وابستگی مکانی در داأیابد. از طرف دیگر تمی

 .کردتوان اعمال با استفاده از توان در معکوس فاصله می

شود که یابی در این شیوه به این ترتیب برآورد میدرون

های هم اندازه محدوده مورد نظر تبدیل به ماتریسی با سلول

با استفاده سپس ن نامعلوم است، آهایی که ارزش شود. سلولمی

مشخص بر اساس فرمول زیر های اطراف در یک شعاع از سلول

  .شودبرآورد می

𝑇𝑝 = ∑𝑁𝑖 = 𝜆𝑖𝑇𝑖                                                                                      )1( 

ت مورد نظر در به ترتیب نشان دهنده کمیّ iT و PT  که در آن

شده در  گیریوزن اندازه  𝜆𝑖و ام i و نقطه دیدبانی p نقطه شبکه

گیری شده یا معلوم تعداد نقاط اندازهو  ام iایستگاه موقعیت

یا به عبارتی هر چه  ،باشدها میتابعی از فاصله بین آن  𝜆𝑖است.

 مربع لذا .ثیر نقطه مجهول بیشتر استأفاصله کمتر باشد ت

 .رودها به عنوان وزن در مدل به کار میمعکوس فواصل بین آن
 

 ( MLRچندگانه )روش وایازش خطی 

در این روش ابتدا با استفاده از داده های کمیت مورد نظر ، 

ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی ایستگاه ها یک وایازش خطی 

 چند متغیره به صورت معادله زیر انجام می شود :

(2)                                              h3Lat+b2Long+b1b+0T=b 

ضرایب وایازی  0b ،1b ،2b، 3b و مورد نظر کمیت T که در آن

ت مورد نظر برای هر سپس با استفاده از این ضرایب کمیّ .هستند

 .نقطه دیگری شامل نقاط شبکه منظم قابل محاسبه است
 

علاوه وزن دهی عکس فاصله ه روش گرادیان ب

(GIDS) 

این روش ترکیبی از دو روش وایازش خطی و روش وزن 

این روش ابتدا  .(1998)نالدر و وین  دهی عکس فاصله است

( بوده، سپس با استفاده از 2رابطه )مطابق شامل وایازش خطی 

های شبکه های معلوم برای ایستگاهدما را از ایستگاه  2b-1bشیب 

 :شودبیان میزیر اساس رابطه  برآورند. این روش بدست می

𝑇𝑝 = [∑ (
1

𝑑𝑖
)
2

𝑛
𝑖=1 ]

−1

∗ ∑ {[𝑇𝑖 + 𝑏𝑖(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑝 −
𝑛
𝑖=1

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖) + 𝑏2(𝐿𝑎𝑡𝑝 − 𝐿𝑎𝑡𝑖) + 𝑏3(ℎ𝑝 − ℎ𝑖)] (
1

𝑑𝑖
)
2

}    (3)  

 شده بینیبه ترتیب نمایشگر مقادیر پیش  iو  pکه در آن اندیس 

فاصله هر   di. همچنینهستندها گیری شده در ایستگاهو اندازه

 .باشدگیری میایستگاه اندازهتا نقطه 
 

 روش کریجینگ

عنوان روشی معمول برای های اخیر این روش به در دهه

یابی مورد توجه قرار گرفته است. مزیت این روش نسبت درون

دارای است که آن های آماری ساختار روشسایر به 

ن آماری بوده و اساس آیابی زمین ترین روش درونگسترده

میزان خطای آن تابع  .باشدمیکمینه کردن واریانس برآورد 

 آلتو و همکاران،فضایی( است )مشخصات واریوگرام )ساختار 

و  عادیساده،  گدر این تحقیق سه روش کریجین .(2013

. در کریجینگ ساده فرض بر این است فراگیر بکار رفته است

، اما ها وجود داردکه یک میانگین کلی و ثابت برای داده

شود که این میانگین کریجینگ عادی در شرایطی استفاده می

، برای هر نقطه یک یابیدرون کلی مشخص نیست و هنگام

شود. میانگین محلی از همسایگان نزدیک محاسبه می

گیردکه در کریجینگ فراگیر زمانی مورد استفاده قرار می

ها یک روند وجود داشته باشد. در این پژوهش یک داده

وابستگی خطی به طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع برای 

های زمین آمار داده ست.میانگین بارش در نظر گرفته شده ا

 شوند:( محاسبه می4توسط رابطه )

Z(s)=μ(s)+ε(s)                                                              (4)  

  ε (S)روند قطعی و   μ (S) ،متغیر مورد نظر Z(s)که در آن 

. متغیرها در این استروند تصادفی یا خطای خود همبستگی 

 دهند.های مختلف کریجینگ را تشکیل میروشمعادله اساس 
 

 نتایج و بحث

پس از  ،های ارایه شدهسنجی روش صحت منظور به

 10ماهانه، فصلی و سالانه روی یک شبکه  برآورد بارش

یابی، خطای های درونروی ایران با استفاده از روش کیلومتری
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های مختلف با استفاده از دو شاخص ها در ماهنسبی روش

گیری شد. میانگین مطلق خطا و ریشه میانگین مربع خطا اندازه

یابی مقادیر روش مذکور درون 6بدین منظور برای هر 

 ماه محاسبه شد.  12الذکر به تفکیک فوق

بارش ماهانه  RMSEو  MAEمیزان خطای مقادیر (  1شکل

دهد. همانطور که در نشان میروش ذکر شده را برای شش 

در تخمین بارش خطا و کمترین شود بیشترین دیده می 1شکل 

است.  GIDSو   IDWهایروشماهانه به ترتیب مربوط به 

رداد رخ داده است. مشابه همین همچنین کمترین خطا در ماه خ

 GIDSشود که روشنیز دیده می  RMSEتحلیل در محاسبات 

ادامه در  روش دیگر داراست.شش نسبت به  اکمترین خطا ر

ماهانه توسط  مقادیر کمو  محاسبات مقادیر بارش مقادیر زیاد

سنجی این  یابی تخمین زده شد و با صحتروش درونشش 

واقعی  مقادیر زیاد بارش که گردید ها کماکان مشاهده روش

هایی که در این ماه مهر و اسفند رخ داده و برای ایستگاهدو در 

نسبت به  GIDSروش اند کردهثبت را دو ماه بیشترین بارش 

های با در بارشها بهترین برآورد را داشته است. سایر روش

و بقیه است بهترین برآورد را داشته   K-Uروش مقادیر کم

( 2) شکل اند.از یک میزان خطا برخوردار بوده ها تقریباً روش

 (5)شکل و ( 4)شکل  (،3)شکل ویای همین مطلب است. گ

های بارش تجمعی سالانه ایران را با استفاده از روش بندیپهنه

GIDS، K-U وIDW  شمالبیشترین بارندگی در  .دهدنشان می 

گیلان  ،چهارمحال و بختیاری ،های کهگیلویه و بویراحمداستان

. با توجه به مقادیر واقعی رخ داده استو غرب مازندران 

یابی، درونهای گزارش شده و مقادیر برآورد شده از روش

 بهترین برآورد را داشته است. GIDSروش 

 الف(

 

 ب(

 
 

 مورد بررسی یابیروش درون برای شش  RMSEو ب(  MAEمیزان خطای مقادیر الف( -1شکل

 الف(

 

 ب(

 
 مقادیر زیادب(  ومقادیرکم  الف(در بارش   RMSEو  MAEمقایسه مقادیر  -2 شکل
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 GIDSبندی بارش تجمعی سالانه ایران با استفاده از روش پهنه -3 شکل

 
 

 IDWبندی بارش تجمعی سالانه ایران با استفاده از روش پهنه -4 شکل
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 k-universalبندی بارش تجمعی سالانه ایران با استفاده از روش پهنه -5 شکل

 کلی و پیشنهادها گیرینتیجه

، GIDS ،IDW،MRL  ،K-Oروش از شش در این مطالعه 

K-S وK-U  کشور  یهای همدیدیابی بارش ایستگاهبرای درون

ها در محاسبه میانگین وزنی با هم استفاده شده است. این روش

سازی با استفاده از کمینه  Krigingمتفاوت هستند. سه روش

با استفاده از   IDWو  GIDSمقدار واریانس خطا و دو روش

نند. با کیابی میمجذور کردن عکس فاصله، بارش را درون

ها روی منطقه ایران شود که همه روشتوجه به نتایج مشاهده می

نسبت   GIDSحال روش اند، با اینخوبی داشته یابی نسبتاًدرون

طور که از  . هماناسترا ها کمترین خطا را داروش به سایر

 GIDSبندی تجمعی سالانه بارش پیداست روش های پهنهنقشه

بیشترین برآورد را روی این مناطق داشته ها نسبت به سایر روش

محققان که کنند در انتها نویسندگان مقاله پیشنهاد می است.

که توسط کارشناسان را های پیشرفته محاسبات گرامی روش

سازمان هواشناسی کشور و سایر مراکز تحقیقاتی انجام گرفته 

 بررسی و نتایج را مقایسه نمایند.
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