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  ...الگوسازي بارندگي غرب و جنوب غربي درياي خزر  

    
 1392بهار   30جغرافيا و توسعه شماره 

  6/7/1390:  وصول مقاله       
  18/3/1391:  أييد نهايي ت   

 23- 34 :صفحات   

  
  هاي خزر با استفاده از روش يايالگوسازي بارندگي غرب و جنوب غربي در

  GISيابي فضايي در محيط درون
  

  4، سيداسعد حسيني 3دي مباركي، محمد آزا2صراف بهروز ساريدكتر ، 1بهروز سبحانيدكتر 
  
  

  چكيده
عدم مديريت در اين بخش باعث دانشي و  بيبع آن زندگي بشر به حدي رسيده است كه تخاكي و به  ي هاي جوي بر كرهتأثير پديده   

اين قاعده مستثني نبوده و با توجه به توپوگرافي و اقليم حاكم بر آن، از  مورد مطالعه ي محدوده. هاي بسيار زياد خواهد بودتحمل هزينه
. شودهاي حاصلخيز آن ميها و فرسايش خاكها، لغزش در دامنههاي رگباري و شديد باعث وقوع سيلاببارش) در مواقع پر آبي(سالانه 

ارات كمك هاي مناسب توسط مديران در جهت جلوگيري از خسريزيتواند به اتخاذ برنامهلذا برآورد ميزان پراكنش بارش در منطقه مي
هاي زمين آماري ضمن اينكه ميانگين بارش دريافتي مناطق فاقد ايستگاه در در پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از روش .اساسي كند

خطاي قدر مطلق ميانگين، ميانگين (هاي آماري مورد مطالعه برآورد شد، ميزان دقت آنها نيز با استفاده از انواع مختلف روش ي محدوده
هاي معكوس وزني فاصله، بر اساس نتايج حاصله، روش. محاسبه گرديد) ياس، درصد نسبي خطا و ميانگين مربعات خطاخطاي با

ها دربر يابي بهتري را نسبت به ساير روشمورد مطالعه، به ترتيب نتايج درون ي اي و نمايي در محدودهكريجينگ آستانه خطي، دايره
مورد مطالعه  ي ظور الگوسازي بارش و همچنين برآورد ميزان بارش مناطق فاقد ايستگاه در محدودهاند لذا در پژوهش حاضر به منداشته

ي مورد مطالعه ي بارش دريافتي براي محدودههاي ماهانه، فصلي و سالانهبدين صورت كه لايه. از روش معكوس وزني فاصله استفاده شد
و  ريبيشترين تأث) فصل پاييز(هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر هاي خزري در ماهه سامانهكنشان داد  نتايج حاصل از اين بررسي. ترسيم گرديد

 .گرددهاي زياد در منطقه ميي مورد مطالعه داشته و منجر به ريزش بارشنفوذ را در محدوده

  .ينگ معمولييابي فضايي، معكوس وزني فاصله، اسپلاين، كريجخزر، درون يايالگوسازي بارندگي، در :ها  كليدواژه
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 1392 بهار، 30هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  مقدمه
هاي اساسي به منظور رسيدن به امروزه يكي از روش   

ها و همچنين جلوگيري ريزيپايدار در برنامه ي توسعه
از قبيل سيل، فرسايش، يخبندان و (از خسارات وارده 

گيري پارامترهاي هواشناسي در مناطق ، اندازه)غيره
يري گاندازه .باشدمي مربوطه هايايستگاه فاقد

هاي روش سنتي نياز به شبكه پارامترهاي هواشناسي به
سنجي دارد اما به دليل متراكم سينوپتيكي و باران

به (اي آن موقعيت توپوگرافي و نيز مشكلات هزينه
) خصوص در كشورهاي در حال توسعه و توسعه نيافته

 گل محمدي( نمايداي غيرممكن ميايجاد چنين شبكه
مورد مطالعه از لحاظ  ي منطقه. )2: 1387، و همكاران

خزر  يايغرب درموقعيت جغرافيايي در غرب و جنوب
وضعيت توپوگرافي منطقه در طول مرز آن با . قرار دارد

. كندخزر از پيچيدگي خاصي حكايت مي يايدر
مورد مطالعه از  ي همچنين با توجه به اين كه منطقه

شد، بامراكز مهم قطب كشاورزي و دامپروري كشور مي
نياز رطوبتي و نياز آبي آن از اهميت  نيبررسي تأم

هاي از طرف ديگر وجود بارش. خاصي برخوردار است
شود اي ميهاي دامنهرگباري در منطقه موجب لغزش

ها و تلفات جاني و مالي كه منجر به ويراني جاده
بنابراين با توجه به موارد مذكور و . فراواني شده است

سنجي در هاي بارانكامل ايستگاهعدم پوشش  ليبه دل
اي در مناطق مابين منطقه، برآورد بارش منطقه

امروزه با پيشرفت .ها امري ضروري استايستگاه
    افزارها اين مسأله قابل حل تكنولوژي و انواع نرم

مشكل مذكور از  باشد، بدين صورت كه براي حلّمي
 روش. شوديابي استفاده ميدرون هاي مختلفروش

تخمين و برآورد ميزان متغير پيوسته را در مناطق 
اي كه مشاهدات گيري نشده در داخل ناحيهنمونه
سنجري، (گويند يابي مياند، دروناي پراكنده شدهنقطه

توزيع بارشي آن از طريق  ي لذا مطالعه. )24 :1388
 علاوه بر اينكه ميزان بارش يابي درون هاي مختلفروش

ي مورد ايستگاه را در محدوده قددريافتي مناطق فا
 كه با توجه به اين امر كمك (كند مطالعه برآورد مي
ي مورد آتي محدوده ي ريزي توسعهمؤثري در برنامه

توان با ، بلكه مي)شودآبي مي نيمطالعه از لحاظ تأم
بررسي ميزان دقت در تخمين بارش دريافتي مناطق 

مطالعه به ي مورد فاقد ايستگاه در داخل محدوده
ي محدوده يابي دردرون هايي ميزان دقت روشمقايسه

هاي روش .)1 :1388 مباركي، آزادي( پرداخت مذكور نيز
هاي متفاوتي ر، دقتنوع متغي يابي بسته بهمختلف درون
يابي هاي متفاوتي براي درونالگوريتم. دهندرا نشان مي

زمين  هايوجود دارد كه برخي از آنها مبتني بر روش
با توجه به امكان استفاده . باشندآماري و ژئومتري مي

و  )GIS(اطلاعات جغرافيايي  ي ها در سامانهاز اين روش
ها، اهميت انتخاب روزافزون از اين سامانه ي استفاده

. گرددروش مناسب توسط كاربران دو چندان مي
درتحقيق حاضر مورد توجه است، بررسي  اي كهمسأله

. باشدخزر مي يايغرب درشي غرب و جنوبمقادير بار
هاي درست و مناسب در منطقه از منظور تحليل به

هاي سينوپتيك آمار مربوط به ميانگين بارش ايستگاه
خزر نيز استفاده  يايكشور آذربايجان، واقع در غرب در

  .گرديد
   

  اهداف پژوهش
در بطن پژوهش حاضر كه برگرفته از يك طرح 

لاوه بر هدف اصلي يك هدف باشد، عپژوهشي مي
هدف اصلي، برآورد ميزان . شودفرعي نيز دنبال مي

 مورد ي ايستگاه منطقه دريافتي مناطق فاقد بارش
جلوگيري از خسارات وارده و همچنين  منظور مطالعه به

 منطقه  پايدار در ي ريزي دقيق جهت توسعهبرنامه
ت ميزان دق ي در هدف فرعي نيز، به مقايسه. باشدمي

يابي فضايي در برآورد ميانگين بارش هاي درونروش
ي مورد مطالعه براي مناطق فاقد ايستگاه در محدوده

  .   شودپرداخته مي
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  ...الگوسازي بارندگي غرب و جنوب غربي درياي خزر  

   تعريف مساله
ريزي وبرنامه اساس آمايش سرزمين جغرافيايي مطالعات 

لذا شناخت جغرافيايي يك منطقه، . محيطي است
ي ب برنامهاتخاذ تدابير اساسي و منطقي را در قال

بارش و تغييرات آن به . محيطي ميسر خواهد ساخت
-ي خشك و نيمهخصوص در كشور ما كه در ناحيه

خشك جهان قرار دارد و بر اساس اطلس اقليمي ايران 
ميلادي بيش از دو سوم وسعت  1961- 90ي در دوره

ميليمتر  300ي كمتر از كشور داراي بارش سالانه
: 1388 ،آزادي( باشدخوردار ميبوده، از اهميت زيادي بر

هاي اقتصادي و هاي كلان و پروژهريزيبرنامه .)23
عمراني بر مبناي الگوهاي طولاني مدت بارش استوار 

افزايشي (رو تغيير در الگوهاي بارشي از اين. باشندمي
و يا وقوع مواردي از قبيل خشكسالي و ) يا كاهشي

اورزي مورد هاي كشسيل در مديريت منابع آب و طرح
از بارزترين مسائل مورد بررسي . گيردتوجه قرار مي

طور توزيع مكاني آن بارندگي، مقدار بارش و همين
ها در جهت جلوگيري از تحليل ويژگي بارش. باشدمي

ي بهينه از آنها نيز به عنوان يكي از خسارات و استفاده
كارهايي است كه در هواشناسي و بررسي راه نيتر مهم
در اين . هاي مناطق مختلف مورد توجه بوده استيماقل

هاي هاي ميانگين بارش ايستگاهپژوهش بر اساس داده
اي هاي نقطهي مورد مطالعه، دادههواشناسي در منطقه

-سپس با استفاده از روش به سطح تعميم داده شده و

برآورد بارش دريافتي مناطق فاقد  هاي علمي به
هاي مختلف يزان دقت روشايستگاه پرداخته شده و م

براي تعميم . يابي باهم مقايسه شده استدرون
    هاي مختلفي پيشنهاد شده استاطلاعات روش

 Tobler, 1979; Markof, 1973; Raigh,1936)  
Rhind, 1991; Flowerdew, 1989; Godchild, 1980(  

ها داراي مزايا و معايبي هستند و هر كدام از اين روش
ه به نياز خود و در نظر گرفتن ميزان دقت كاربر با توج

ها از ميان آنها بهترين روش را هاي اين روشو ويژگي
  . )2: 1385، عزيزي سبكبار وفرجي( كندانتخاب مي

يابي، هاي جديد درونروش ي همزمان با توسعه  
مطالعات . مقايسه ميزان برآورد آنها نيز ضرورت دارد

ام پذيرفته است تا تطبيقي چندي توسط محققين انج
كوكينگ و . ها بپردازندبه ارزيابي ميزان دقت روش

سايرين براي تعيين دقت فضايي، روش مونت كارلو را 
  . اندپيشنهاد كرده

از مجذور ميانگين مربعات ) 1999(سيسكاهونگ   
، مهدويان و همچنين 2و ميانگين مربعات خطا 1خطا

طاي قدر و خ 3سبكبار از روش خطاي باياس ميانگين
  .انداستفاده كرده 4مطلق ميانگين

  
 ي تحقيق پيشينه

هاي روش يريكارگ ها جهت بهنخستين تجربه
زمين آماري به مفهوم امروزي آن در محاسبات تخمين 

سال پيش با شناسايي  70ذخيره معدن از حدود 
مقدماتي الگوهاي توزيع طلا در معادن آفريقاي جنوبي 

  ).3: 1387اران، محمدي و همكگل(شروع شد 
هاي زمين آماري گامان تئوريپيش 6و واترماير 5هوپر   

. آماري بودند كه بر روي معدن طلا تحقيق كردند
با استفاده از ،  (225-1998:211)و همكاران 7اييان
كريجينگ عمومي و معمولي به  هاي زمين آماريروش
هاي يابي فضايي و مكاني بارش و دما در جنگلدرون

هاي مربوط براي هر و نقشه انادا پرداختهسوزني برگ ك
و  رونالدو كرلي .اندترسيم كرده ماه را در منطقه

        (Ronald Cearly at all, 2006: 413-421)همكاران
      تحقيقي تحت عنوان بررسي تغييرات فضايي  طي

مطالعه موردي (مناطق كوهستاني  و مكاني بارش در
    با استفاده از) آنددر هاي اكودوديانكوه  جنوب
هاي كريجينگ و تيسن به تعيين سطوح مختلف روش

                                                     
1-Root Mean Squre 
2-Mean  Squre Error 
3-Mean Bias Error 
4-Mean Absolute Error 
5-Hooper 
6-Watermeyer 
7-Ian 
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اند از لحاظ ميزان بارش دريافتي در منطقه اقدام نموده

ي تحقيق ايشان برتري كريجينگ را نسبت كه نتيجه
  . دهدبه روش تيسن نشان مي

، با استفاده از )273- 281 :2001(و همكاران  1گاد
وس وزني فاصله، كريجينگ هاي زمين آماري معكروش

شناسي و توزيع مكاني و زماني و اسپلاين به حركت
و  2جي، جي، كاررا هرناندز. اندها پرداختهطوفان

، با استفاده از روش )231- 249 :2007(همكاران 
ايستگاه واقع در حوضه  200هاي كريجينگ، از داده
1985الي  1978آماري  ي دوره آبخيز مكزيكو طي 

  را ترسيم   آن ي ده و توزيع بارشي روزانهبهره بر
اين محققان در تحقيق حاضر به همبستگي . اندنموده

ي مورد مطالعه بارش زياد با افزايش ارتفاع در محدوده
  .اشاره داشتند

، )15 - 26: 2009(و همكاران  3الياس سايميوناكيس
هاي تخمين ي مقادير بارش، در تحقيقي به مقايسه)15

واحي نيمه خشك افريقا توسط زده شده براي ن
اي هاي مختلف زمين آماري و تصاوير ماهوارهتكنيك
در اين تحقيق برتري استفاده از تصاوير . اندپرداخته
. اي نسبت به روش كريجينگ مشخص گرديدماهواره

ها در موارد مختلف استفاده در ايران نيز از اين روش
وسط اي كه تبه عنوان مثال در مطالعه. شده است

هاي شمالي ايران در استان )69 :1379(الديني شمس
اي بارندگي با استفاده از انجام شد، تغييرات منطقه

در تحقيقي ديگر كه . روش كريجينگ محاسبه گرديد
-روش ، انجام گرديد،)151: 1381( زادهتوسط مهدي

هاي مختلف زمين آمار را براي برآورد دما و بارندگي 
ميه، مورد ارزيابي قرار وار ي ياچهآبريز در ي در حوضه

 2ر كمكي و توانبا متغيtpss به طور كلي روش . گرفت
 ريو بدون متغ 2با توان  tpssبراي برآورد دما و روش 

رحيمي و . كمكي در رابطه با بارندگي انتخاب گرديد
                                                     
1-Gad 
2-J. J. Carrera-Hernandes 
3-Elias Symeonakis 

، با استفاده از كاربرد سه روش )513 :1382(مهديان 
، بارندگي tpssك و متحر كريجينگ معمولي، ميانگين

با . شرق كشور را برآورد نمودندمناطق جنوب ي ماهانه
و  2با توان  tpssهاي توجه به نتايج اين تحقيق، روش

ب تخمين بهتري را ارائه كريجينگ معمولي به ترتي
، به )243: 1382(محمدزاده و همكاران  .دهندمي

هاي فضايي يابي براي دادههاي درونبررسي روش
تند و سپس ميزان دقت آنها را با استفاده از پرداخ

معيار ميانگين مربعات خطا برآورد نمودند كه نتايج 
اقدسي در . باشدميكريجينگ  حاكي از برتري روش

آمار براي  نيهاي زمبه ارزيابي روش 1383سال 
هاي روزانه و سالانه ترسيم ميدان عددي بارندگي

هاي مقياس ها در هر يك ازارزيابي روش. پرداخت
زماني سالانه، ماهانه، ده روزه و روزانه حاكي از آن 

ترين روش براي برآورد بارندگي روش است كه مناسب
tpss به ارزيابي  1383زاده در سال لوك. باشدمي
هاي مختلف بازسازي خلاءهاي آماري بارندگي در روش

نتايج ارزيابي، روش . البرز مركزي پرداخت ي منطقه
درصد موارد و معيار ضريب  2/62ل را در نسبت نرما

درصد موارد به  8/53همبستگي همين روش را در 
محمدي  گل. ترين روش معرفي نمودندعنوان مناسب

هاي زمين آماري و با استفاده از روش 1385در سال 
به تخمين توزيع  GISهاي قابليت يريكارگ نيز با به

رداخت، مكاني ضريب رواناب در سطح استان همدان پ
اي عمومي با مدل دايرهروش كوكريجينگ به طور كلي 

به عنوان بهترين روش براي تخمين توزيع مكاني 
ضريب رواناب در سطح استان همدان انتخاب شده 

، در تحقيقي الگوريتم تركيبي )1 :1385( ميثاقي. است
مصنوعي را به منظور  عصبي ي آمار و شبكه نيزم

گي، براي منطقه مارون در استخراج توزيع مكاني بارند
ها الگوريتم ي بين كليه از.استان خوزستان بررسي نمود

گرهاي يابي بررسي شده، تخمينهاي ميانو روش
لذا . نمايندبهتري حاصل مي ي نتيجه يآمار نيزم



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
27  

   
  ...الگوسازي بارندگي غرب و جنوب غربي درياي خزر  

كريجينگ داراي اين -گرهاي كريجينگ و كوتخمين
ر فاقد آماتوانايي هستند كه ميزان بارندگي را در نقاط 

، )25 :1387(عساكره . با دقت قابل قبولي، برآورد نمايد
يابي در تحقيقي به تشريح كاربرد كريجينگ در ميان

، براي ايران زمين پرداخته 1376/ 12/ 26بارش روز 
دست آمده ميانگين بارش ه هاي ببر اساس نقشه. است

متر برآورد شده است ميلي 3/7روز مزبور  كشور طي. 
، در تحقيقي به تحليل )1388(ران سبحاني و همكا

غرب هاي سواحل جنوبي زماني و مكاني بارشرابطه
 GISدرياي خزر با رژيم بارشي استان اردبيل در محيط 

يابي ايشان در اين تحقيق به منظور درون. اندپرداخته
هاي معكوس وزني ميانگين بارش در منطقه از روش

نتايج حاكي . ندافاصله و اسپلاين كششي استفاده كرده
يابي از برتري روش معكوس وزني فاصله در امر درون

 .باشدمي
 

  
  ها در محدوده مورد مطالعهموقعيت ايستگاه :1شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

  هامواد و روش
غرب درياي خزر ي مورد مطالعه غرب و جنوبمنطقه  

هاي توپوگرافي و اقليمي  داراي پيچيدگي باشد كهمي
خزر در شرق محدوده از يك  يايوجود در. استزيادي 

طرف و به دليل موقعيت خاص خود از طرف ديگر، 
كه  گيردمختلفي قرار مي يتحت تأثير توده هواها

  ). 1 شكل(هاي بارشي متفاوتي هستند داراي ويژگي
يابي فضايي به هاي دروندر اين پژوهش انواع روش

وسازي بارندگي دريافتي و الگ بارش منظور برآورد ميزان
خزر مورد بحث و  يايغرب دربراي غرب و جنوب
ها با استفاده از سپس اين روش. بررسي قرار گرفت

ي مورد مطالعه هاي هواشناسي در داخل محدودهداده
به منظور انجام پژوهش حاضر از . به اجرا گذاشته شدند

منظم و  2، اسپلاين1هاي معكوس وزني فاصلهروش
معمولي بر اساس  3تلف كريجينگكششي و انواع مخ

هاي متعارف در امر هاي مختلف آن كه از روشمدل
. شده است باشند، استفادهيابي توسط كاربران ميدرون

ايستگاه سينوپتيك وجود دارد كه  17در اين محدوده 
نقاط شاهد براي كنترل دقت اطلاعات مشاهده شده و 

  .شوندبيني شده محسوب ميپيش
                                                     
1-Inverse Distance Weight 
2-Spline 
3-Kriging 
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  يابيهاي درونانواع روش
 Arc Mapيابي در در حالت كلي سه روش براي درون 

  :وجود دارد
روش معكوس وزني فاصله، كه براي مناطقي با  -1

به عبارت . گيردمي پستي و بلندي مورد استفاده قرار
هاي مورد مطالعه در پستي ديگر در صورتي كه ايستگاه

تفاده ها پراكنش داشته باشند از اين روش اسو بلندي
  .شودمي

  .اسپلاين، كه در مورد مناطق مسطح كاربرد دارد - 2 
كريجينگ، كه مخصوص مناطق كاملاً كوهستاني  -3

 . )234 :1388سنجري، ( باشدمي
  

  روش معكوس وزني فاصله  -
هايي است روش معكوس وزني فاصله يكي از روش   

. شودكه در مطالعات جغرافيايي از آن زياد استفاده مي
هاي مجهول از طريق اين روش مقادير پيكسل در

گيري مقادير نقاط معلوم در نزديكي هر ميانگين
تر به مقاديري كه نزديك. شودپيكسل تخمين زده مي

مركز پيكسل هستند در تخمين مقدار نامعلوم، تأثير يا 
به اين مفهوم كه در اين روش . وزن بيشتري دارند

شود، بيشتر مي هرچه فاصله از مركز پيكسل مجهول
مجهول و  ي اثر بخشي پيكسل معلوم در تخمين نقطه

  .كندميانگين آن كاهش پيدا مي ي محاسبه
  
  روش اسپلاين -
يابي بر اساس مدل اسپلاين از چند براي درون     

شود و از برازش يك تابع چند ها استفاده مي ايجمله
علوم هاي نمونه، مقادير نقاط ناماي بر اساس دادهجمله

ژگي اساسي اسپلاين اين است كه  وي. شوندبرآورد مي
در معادلات . در سطح تغييرات ناگهاني وجود ندارد

درجه دوم و سوم اين انحناها به حداقل خود رسيده و 
با . آيددر نتيجه يك سطح نسبتاْ همواري به دست مي

يابي، هر ها در دروندرجه بر دقت داده ريتوجه به تأث
لاتري انتخاب شود شكل حاصل هموارتر چه درجه با

خواهد بود ولي به ميزان قابل توجهي از دقت مدل 
هاي هم منحني ي اين روش در تهيه. شودكاسته مي

ارزش اقليمي كه سطح معيني از تعميم در آنها مورد 
يابي اسپلاين با روش درون. باشد مفيد استنظر مي

  . شودمحاسبه مي 1 ي استفاده از معادله
  

)1(  
  

  

تعداد نقاط نمونه،   Nكه در آن i ضريب راه حل
و    T(x,y) ام، و j فاصله از نقطه نمونه rjمعادلات خطي، 

توجه به نوع گزينه، توسط كاربر تعيين با  R(rj)با 
اين روش شامل دو نوع اسپلاين منظم و . شودمي

  . )235 :1388 سنجري،(باشد كششي مي
  

  كريجينگ -
ها يابي دادهش زمين آمار براي درونكريجينگ يك رو 

 ي اين روش بر پايه. بر اساس واريانس فضايي است
مدل . ريزي شده استهاي آماري پايهها و روشمدل

شود يابي استفاده ميرياضي كه براي اين نوع درون
  : عبارت است از

)2(  
  :كه در آن

 z si
در موقعيت ) مقدار معلوم(گيري شده اندازه ،مقدار

jام، و  i  
ام به j، مقدار وزن نقاط معلوم در موقعيت 

، تعداد نقاط Nمنظور تخمين مقادير مجهول و 
. )232: 1388 سنجري،( موقعيت مجهول، (So)معلوم،

هاي براي برآورد مقادير بر اساس كريجينگ روش
هاي مختلفي وجود دارد، در اين پژوهش از روش

رد كه شامل موا. كريجينگ معمولي استفاده شده است
  . شوندزير مي

  وريوگرام نمايي    -اي  بوريوگرام دايره -الف
  وريوگرام كروي -د وريوگرام گوسين     -ج
  آستانه خطي -چ
  
  

     rTZ j

N

j
jyxyx
R




1

,, 

  xzs si

n

i
i

z 



1

0
)( 
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  تعيين شبكه -
بهينه  ي تعيين شبكه به معني تشخيص اندازه   

كه كيفيت و توان  طوري به. هاي نقشه استبراي ياخته
در اين راستا . تفكيك نقشه به بهترين نحو نمود يابد

هاي مربعي براي نقشه تر است كه ياختهبهتر و معمول
در پژوهش حاضر با . )30: 1387 عساكره،(طراحي شود 

ي هر ي مورد مطالعه، اندازهتوجه به مساحت محدوده
 1725كيلومتر انتخاب گرديد كه مجموعاً  5×5پيكسل 

اين . ي مورد مطالعه تشكيل يافتسلول در محدوده
ها قرار ي روشها در همهبندي مبناي نقشهشبكه
  . گرفت

  
  ارزيابي ميزان خطا -

يابي هاي مختلف درونبراي ارزيابي و بررسي روش 
  :از روابط زير استفاده شد

 ي دهنده باياس خطا نشان مطلق خطا و ميانگين ميانگين
بهترين مقدار آنها برابر  .باشندميزان خطاي مدل مي

  :                    شوندصفر است كه از طريق روابط زير محاسبه مي
                              

)3(         
  

)4    (                       
K

MBE

K

K
KK YX




 1  

   

مقادير  KYمقادير مشاهداتي،  KXدر روابط فوق 
 ي محاسبهبراي . باشدها ميتعداد داده Kبرآورد شده و

درصد خطا و ميانگين مربعات خطا نيز از روابط زير 
تواند از صفر در عملكرد عالي كه مي شود ياستفاده م

  : نهايت تغيير كندتا بي
  

  )5(         
  

 )6     (  

به ترتيب مقادير  iForو  iObsدر روابط فوق 
هاي مشاهداتي تعداد دادهnمشاهداتي و برآورد شده و 

  .باشدمي
  

  تايج بحث و ن
هاي هواشناسي در پژوهش بر اساس اطلاعات ايستگاه  

يابي بررسي هاي مختلف درونموجود در حوضه، روش
ي مورد شده و مقدار متوسط بارش براي كل محدوده

هاي مورد استفاده، مطالعه بر اساس هر يك از روش
سپس به ارزيابي ). 8الي  3هاي شكل(برآورد گرديد 

ه كار رفته پرداخته شد كه هاي بميزان دقت روش
) 2(شكل . قابل مشاهده است) 1(نتايج آن در جدول 
يابي را به صورت نمودار هاي دروننيز ميزان دقت روش

با توجه به نتايج حاصله روش معكوس . دهدنمايش مي
هاي وزني فاصله خطاي كمتري را نسبت به ساير روش

چهار بدين صورت كه در هر . دهديابي نشان ميدرون
شاخص برآورد ميزان خطا، مقدار عددي آن به صفر 

باشد كه بيانگر ميزان دقت بالاي اين تر مينزديك
ي يابي ميزان ميانگين بارش محدودهروش در درون
. است) خزر يايغرب و غرب درجنوب(مورد مطالعه 

و  معكوس وزني فاصله براي مناطقي با پستي روش
هاي د كه پستي و بلنديگيربلندي مورداستفاده قرارمي

ي مورد مطالعه توجيهي بر اين ادعا موجود در محدوده
ايي آستانه خطي، دايرهو هاي كريجينگ روش. باشدمي

، از نظر ميزان خطا به ترتيب بعد از )1جدول (و نمايي 
  . گيرندروش معكوس وزني فاصله قرار مي
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  مورد مطالعه ي بي فضايي در محدودهياهاي مختلف دروننتايج مقايسه روش :1جدول 

  MAE  MSE  Error  MBE  روش
  66/0  87/8 91/161 27/9  اسپلاين كششي
  24/7  1/19  16/450  79/13  اسپلاين منظم

  01/0  1/1 34/1 65/0  معكوس وزني فاصله
  16/0  33/9  67/67  51/5  ايكريجينگ دايره

  36/2  18/19 48/99 74/6  كريجينگ نمائي
  54/8  89/75 94/635 33/69 كريجينگ گوسن
  46/1  74/5  78/109  82/7 كريجينگ كروي

  82/1  66/8 85/64 36/5 كريجينگ آستانه خطي
  نگارندگان: مأخذ                               
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  يابي هاي درونمقايسه ميزان خطا و دقت روش  :2شكل 
  نگارندگان: مأخذ 

  
ا به نتايج بعضي محققان پيشين روش كريجينگ ر

دهند مي    يابي نشانعنوان بهترين روش در امر درون
اما بايد متذكر شد كه اين امر زماني صادق است كه 

لذا در . ي مورد مطالعاتي كاملاً كوهستاني باشدمنطقه
ي مورد مطالعه كه تماماً محدوده اين پژوهش براي

. ترين روش باشدتواند دقيقكوهستاني نيست، نمي
جه به اينكه روش اسپلاين نيز براي همچنين با تو

 :1388سنجري، (رود مناطق كاملاً مسطح به كار مي
هاي موجود در منطقه، ، باتوجه به پستي و بلندي)232

يابي به شمار تواند مدل مناسبي در اين نوع دروننمي
لذا در پژوهش حاضر به منظور الگوسازي بارش و . آيد

فاقد ايستگاه در  همچنين برآورد ميزان بارش مناطق
ي مورد مطالعه از روش معكوس وزني فاصله محدوده

هاي ماهانه، فصلي بدين صورت كه لايه. استفاده گرديد
ي مورد مطالعه ي بارش دريافتي براي محدودهو سالانه

غرب و  هاي خزري درترسيم گرديد و تأثير بارش
غرب خزر مورد مطالعه قرار گرفت كه نتايج آن جنوب

  :باشندرار زير ميبه ق
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هاي خروجي چنين معلوم با تجزيه و تحليل نقشه
ژانويه، (هاي مربوط به فصل زمستان شد كه در ماه
ي خزري از يك طرف و ورود ، سامانه)فوريه، مارس

بادهاي غربي از طرف ديگر منجر به ايجاد ناپايداري در 
ها را تحت منطقه شده و ميزان بارش دريافتي ايستگاه

اين امر باعث شده است كه . دهندقرار مي ريتأث
مورد مطالعه در فصل زمستان بارش نسبتاً  ي محدوده

در فصل زمستان كمترين ميزان . خوبي داشته باشد
هاي در ماه. كندآباد دريافت ميپارس بارش را ايستگاه

ي خزري هاسامانه )به خصوص ماه مي(فصل بهار 
. ب غربي داشته استرا در مناطق جنو ريبيشترين تأث

هاي غربي از طرف ديگر، شاهد افزايش بارش ايستگاه
ي ادغام نفوذ هستيم كه نتيجه) شهر و سرعينمشگين(

 صعودهمرفتي هاي حاصل ازخزري و ناپايداري يسامانه
در  .باشدي مورد مطالعه ميدر ارتفاعات غربي محدوده

مترين آباد كسوار و پارسهاي بيلهفصل بهار ايستگاه
قابل ذكر است . باشندميزان بارش دريافتي را دارا مي

ي مورد مطالعه كه در فصل بهار،  بارش غرب محدوده
باشد ولي مي  بيشتر از بارش آن در فصل زمستان 

آستارا و (خزر  يايغرب درهاي جنوببارش ايستگاه
نسبت به بارش آن در فصل زمستان كاسته ) هشتپر

هواي مرطوب مديترانه بر اثر  از آنجا كه. شده است
گسترش بادهاي غربي در فصل زمستان به اين منطقه 

شوند و پس از پسروي بادهاي غربي در آنجا مي  وارد
هاي مربوط به مانند، اين هواي مرطوب در ماهباقي مي

هاي فصل بهار بر اثر تابش زياد خورشيد بر روي دامنه
منجر به ريزش  و ايجاد ناپايداري، صعود و ريگ آفتاب

  )246 :1380عليجاني،كاوياني و (شود بارش مي
هاي غربي اين امر، دليل افزايش بارش ايستگاه

. كندتوجيه مي ياستان اردبيل را در فصل بهار به خوب

   مورد مطالعه، در ي هاي سينوپتيك محدودهايستگاه
، بيشترين )فصل پاييز( هاي اكتبر، نوامبر و دسامبرماه
در اين . باشندهاي خزري پذيرا ميا از سامانهر ريتأث

ي حاكم بر منطقه فصل، با توجه به اينكه سامانه
باشد، در نتيجه از سمت شرق به ي خزري ميسامانه

ي سامانه. شودغرب از ميزان بارش منطقه كاسته مي
به خصوص در ماه نوامبر (هاي فصل پاييز خزري در ماه

هاي اردبيل و ايستگاه ي بيناز محدوده) و دسامبر
فيروزآباد نفوذ كرده و توانسته است ايستگاه سرعين را 

ثير قرار دهد و در نتيجه أاي تحت تتا حد قابل ملاحظه
به طوري كه . بگذارد ريبر ميزان بارش دريافتي آن تأث

هاي ايستگاه اين فصل،بارش ايستگاه سرعين در بين در
و اين امر به دليل موجود در استان اردبيل بيشتر بوده 

ي مذكور به اين ي خزري از محدودهنفوذ سامانه
هشتپر و (غرب هاي جنوبايستگاه. منطقه بوده است

هاي را از سامانه رينيز در اين فصل بيشترين تأث) آستارا
هاي سينوپتيك ايستگاه .باشندخزري پذيرا مي

خود را از  ريمطالعه، كمترين تأث ي موردمحدوده
جولاي، (هاي فصل تابستان هاي خزري در ماهسامانه

باشند كه به دليل عدم پذيرا مي) آگوست، سپتامبر
از . باشدهاي مذكور در اين فصل ميفعال بودن سامانه

هاي سينوپتيك مورد مطالعه در استان بين ايستگاه
آباد كه سوار و پارسدو ايستگاه بيله اردبيل، بجز

هاي نوامبر، اكتبر و بيشترين بارش خود را در ماه
ها ي ايستگاهكنند، بقيهدريافت مي) پاييز فصل( دسامبر

هاي آوريل، مي و ماه بيشترين بارش خود را در طي
دليل  باشند كه اين امر بهمي دارا) فصل بهار(ژوئن 

  .باشدي مورد مطالعه ميصعود همرفتي در منطقه
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  ي مورد مطالعهيابي براي محدودههاي درونهر يك از روش هاي خروجيلايه  :8الي  3شكل 

  نگارندگان :مأخذ 
  

   نتيجه
ي درست در هر پژوهشي به منظور رسيدن به نتيجه   

هاي موجود ي روشرود همهو منطقي لزوم آن مي
براي رسيدن به هدف، مورد بررسي قرار گيرد تا از بين 

، هر كدام كه هاي متفاوتدست آمده از روشه نتايج ب
بهترين نتيجه را در پي داشتند به عنوان مبناي كار 

ها ريزيدر چنين شرايطي است كه برنامه. قرار گيرد
هاي بهترين نتيجه را در جهت جلوگيري از خسارت

. ي بهينه از منابع، خواهد داشتاحتمالي و يا استفاده
خزر، همواره در  يايغرب درجنوب و مناطق غرب
ايي و سيلاب و ساير مخاطرات هاي دامنهمعرض لغزش

حاصل از بارندگي قرار دارد كه دليل اصلي آن مجاورت 
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هاي حاصل از بارش يريرپذيخزر، تأث يايمنطقه با در
از صعود همرفتي، قرارگيري در مسير بادهاي غربي و 
همچنين عدم آگاهي از ميزان دريافت بارش در تمام 

 هاي ود ايستگاهعدم وج ليبه دل(باشد منطقه مي
مشكلات  به منظور حلّ). سنجي كافي در منطقهباران

مذكور در منطقه و اتخاذ تدابير اساسي و درست در 
با توجه به . يابي بارش گرديدمنطقه اقدام به درون

يابي وجود اينكه در حالت كلي سه روش براي درون
دارد، در پژوهش حاضر نيز با استفاده از هر سه روش 

با . يابي ميانگين بارش گرديداقدام به درونمذكور 
هاي صورت گرفته چنين معلوم گشت توجه به ارزيابي

ي مورد كه روش معكوس وزني فاصله براي منطقه
يابي و در نهايت مطالعه بهترين روش به منظور درون

. باشدبهترين روش براي الگوسازي بارش در منطقه مي
معكوس وزني  لذا مطالعات صورت گرفته بر اساس

هاي هاي خزري در ماهفاصله نشان دادند كه سامانه
و  ريبيشترين تأث) فصل پاييز(اكتبر، نوامبر و دسامبر 

ي مورد مطالعه داشته و منجر به نفوذ را براي محدوده
لازم به ذكر . گرددهاي زياد در منطقه ميبارش ريزش

 هاي سينوپتيك غرب درياي خزراست كه ايستگاه
رغم اينكه  يعل) هاي موجود در استان اردبيلگاهايست(

هاي مربوط به فصل بهار بيشترين بارش خود را در ماه
كنند، با وجود اين بايد اذعان كرد كه مي دريافت
توانند ي در اين امر مييهاي خزري نقش جزسامانه

هاي حاصل از روش معكوس ايفاء كنند چرا كه نقشه
ي كور را بر روي محدودههاي مذوزني فاصله، سامانه

     مورد مطالعه در اين فصل از سال ضعيف نشان 
ها بجز در مواردي نفوذ اين سامانه جهيدهند و در نتمي

لذا با توجه . باشدخزر ناممكن مي يايخاص به غرب در
به اينكه در فصل بهار نفوذ بادهاي غربي نيز به داخل 

د، بايستي به شوي مورد مطالعه كاملاً قطع ميمحدوده
خزر اشاره كرد كه  يايوجود ارتفاعات زياد در غرب در

شده و در نتيجه ريزش  باعث صعود همرفتي هوا
  . گرددهاي زياد در منطقه را باعث ميبارش
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