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  چکیده

شود، به دلیل نبود  استفاده میآنها هاي هواشناسی در  هایی که به نوعی از داده در بسیاري از تحقیقات و پژوهش
هاي  باشد. هدف این تحقیق ارزیابی روش ها می ایستگاه هواشناسی در تمام محدوده نیاز به میانیابی و بازسازي داده

هاي نرمال بارش سالانه  باشد. بدین منظور از داده می هاي همبارش استان اصفهان به منظور تهیه نقشه میانیابیمختلف 
 -ارتفاع -ارتفاع، بارش - هاي رگرسیونی بارش و روش IDW ,Spiline, Kriging میانیابیهاي  شجهت مقایسه رو

طول جغرافیایی و تعیین بهترین روش در تهیه نقشه همبارش سالانه استان اصفهان استفاده  -طول جغرافیایی، بارش
شده و  میانیابیهاي  بود که از روي داده (RMSE)هاي  شد. شاخص تعیین بهترین روش ریشه حداقل مربعات داده

طول جغرافیایی  -ارتفاع -هاي فوق روش بارش هاي واقعی محاسبه گردید. نتایج نشان داد که از بین روش داده
  داراي کمترین خطا و روش کریجینگ بیشترین خطا است.                                        

  

  مین آمار، اصفهان.             ، زمیانیابیبارش، : هاواژهیدکل
  

                                                        
  E-mail: sarafatemi16@yahoo.com             .                                            ارشد دانشگاه اصفهاندانشجوي کارشناسی -1
  E-mail: hojjaty@yahoo.com                                                                 .ت علمی گروه جغرافیا، دانشگاه اصفهانعضو هیا -2

 40 يشماره، دهمسال دواز
 46-63، صفحات 1391 ستانزم

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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  مقدمه
هاي هیدرولوژیکی و  ترین عناصر اقلیمی است که نقش بسیار زیادي در بیلان آب و سایر مدل بارش یکی از مهم

هاي  آب، سیلاب، تعیین وضعیت خشکسالی، همچنین یکی از پارامترهاي مهم در تعیین نوع اقلیم. اقلیمی دارد
هاي سینوپتیک و کلیماتولوژي در اکثر مناطق ایران شبکه  با وجود اینکه در کنار ایستگاه. است ...وزیرزمینی 

کنند ولی با این وجود به دلیل تنوع مکانی  این پارامتر را اندازه گیري می تري فشردههاي باران سنجی به طور  ایستگاه
هاي بارش محققان  خشک غالباً در تهیه نقشههاي خشک و نیمه  و زمانی زیاد بارش و بویژه تغییرپذیري آن در اقلیم

این مشکل . شوند بارش مواجه می اي نقطههاي  کردن داده اي پهنهها و  این داده میانیابیبه مشکلاتی بویژه چگونگی 
ها از یک طرف و تابع پذیري بارش از  زیرا محدودیت در احداث ایستگاه، است تر پیچیدهبویژه در مناطق کوهستانی 

هاي پلی  هاي زمین آماري متعددي از جمله روش اگرچه امروزه روش. علت است رمزید ب، از طرف دیگرارتفاع 
 هاي هاي همبارش از روي داده جهت تهیه نقشه... و IDW ,Spiline ,Kriging میانیابیهاي  گون تی سین، روش

همباران  هاي مناسب جهت تهیه نقشه)، ولی انتخاب روش Goovaerts,2000 ها ارائه شده است ( اي ایستگاه نقطه
هاي زمین آماري امروزه یک روش رایج  ). روشKieffer,2002 ( ها است از مسائل اساسی در تهیه این نوع نقشه

ولی گاهاً ) al et .Hevesi, 1992هاي سنگین است ( هاي توزیع فضایی میانگین بارش سالانه و بارش در تهیه نقشه
هاي اقلیمی از جمله روابط رگرسیونی بین بارش و عوارض جغرافیایی خطاي  روشاین مدل نسبت به سایر 

  هاي اقلیمی بسیار رایج شده است در تهیه نقشه GIS. امروزه کاربرد (Chang, 1991) کند بیشتري را تولید می
Shi, 2004; Lim, 2005; Mutua, 2006).(  

دهد که انتخاب  هاي اقلیمی نشان می و تهیه نقشه میانیابیوش مطالعات اخیر اقلیم شناسان در مورد انتخاب بهترین ر
بستگی به شرایط جغرافیایی منطقه دارد و براي هر منطقه بایستی به طور جداگانه بررسی شود  میانیابینوع 

)Ninyerola and Pons , 2000 ؛ وVicente- Serrano, 2003( . در داخل  میانیابیدر مورد انتخاب بهترین روش
حجام و همکاران ، )1380توان به اخباري و همکاران ( کشور مطالعات اندکی صورت گرفته است که از آن جمله می

در تحقیقی با عنوان کاربرد روش ، )1387عساکره (. اشاره کرد ... و) 1387عساکره (، )1388انصافی مقدم (، )1385(
در ، )1382( نغیاثی و همکارا. یق و پرکاربرد معرفی کرده استاین روش را روشی دق، بارش میانیابیکریجینگ در 

 اند دهیرسي بارندگی ماهیانه در ناحیه ایران مرکزي به این نتیجه ها دادهمختلف میانیابی در تخمین  يها روشبررسی 
در . ماهیانه استي بارندگی ها دادهروش براي تولید  نیتر مناسب، و با متغیر کمکی ارتفاع 2با توان  TPSS که روش

هاي زمین  و روش  GISکاربردهاي آنها خارج از کشور مطالعات متعددي در این زمینه انجام گرفته است که اغلب 
هاي متعدد تهیه نقشه بارش  بین روش اي مقایسه Angulo, (2009); دانهاي همباران را ارائه کرده آماري در تهیه نقشه

با  یشفرساي ها دورهبه شناسایی  L´opez- Vicente (2008), .هاي فرسایشی انجام داده است با استفاده از شاخص
)؛ 2006و همکاران ( Beguer. ي مرکزي پیرنه در اسپانیا پرداخته استها کوهدر رشته  RUSLEاستفاده از عوامل 

  . فضایی ارائه کرده است میانیابیي ها روشروشی مبنی بر تحلیل مقدار نهایی و 
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 اي نقطههاي  هدف از انجام این تحقیق یافتن بهترین روش تهیه نقشه همباران سالیانه استان اصفهان از روي داده
  . هاي هواشناسی استان اصفهان است هاي موجود در شبکه ایستگاه ایستگاه

  

  مطالعه منطقه مورد
واقع  يکیلومترمربع در ایران مرکز 107027استان اصفهان است که با مساحت  پژوهشمنطقه مورد مطالعه در این 

 49دقیقه شمالی و بین  30درجه و  34دقیقه تا  42درجه و  30هاي  موقعیت جغرافیایی آن بین عرض. شده است
 . دارددقیقه طول شرقی قرار  30درجه و  55دقیقه تا  40درجه و 

  

  ها مواد و روش
ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي  20هاي نرمال میانگین بارش سالانه  از داده میانیابیمنظور برآورد بهترین روش به

هاي هواشناسی استان  موقعیت ایستگاه 1 شکل. ) در استان اصفهان استفاده شد2005از بدو تأسیس تا سال (موجود 
  . موجود در ایستگاه از سایت هواشناسی کشور استخراج شده است بارش نرمال بلند مدتهاي  داده، دهد را نشان می

  

  
 هاي مورد مطالعه استان اصفهان (ترسیم: نگارندگان) موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل شماره 

  

بارش بهترین روش  اي نقطههاي  و داده )GISدر این پژوهش سعی شده براي استان اصفهان با استفاده از نرم افزار (
هاي  و روش )Krigingو  Spiline ,IDW(متداول زمین آماري  هاي روشو تهیه نقشه همباران استان از بین  میانیابی
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 20هاي به کار گرفته شده در این تحقیق ابتدا از بین  به منظور تعیین دقت هر یک از روش. اقلیمی تعیین گردد
سپس داده . دیگر نقشه همبارش تهیه گردید هایستگا 19هاي  و با داده ایستگاه استان اصفهان یک ایستگاه حذف

شده ایستگاه حذف شده به روش مورد نظر در داخل نقشه استخراج گردید و با داده واقعی آن ایستگاه  میانیابی
در . کرار شدبار ت 20این کار براي هر روش ، ایستگاه در منطقه مورد مطالعه موجود بود 20از آنجا که . مقایسه شد

نقشه جداگانه تهیه  100نقشه جدیدي در هر روش تهیه گردید که مجموعاً تعداد  ها ایستگاهواقع با حذف تک تک 
هاي برآورد شده بارش در هر روش تهیه شد که در بخش  هاي واقعی ایستگاه و داده نهایتاً ماتریسی شامل داده. شد

هاي مختلف مذکور در ادامه به عنوان  تهیه شده به روش هاي نقشهي به دلیل حجم بالا. شود نتایج به آن اشاره می
ولی ، گردد ایستگاه شرق اصفهان حذف شده ارائه میآنها هاي تهیه شده در هر روش که در  یکی از نقشه لمثا

 . موجود است ها ایستگاهها در هر روش براي تمامی  همانگونه که ذکر شد این نقشه

  : شود به کار گرفته شده به طور اختصار توضیح داده می ابیمیانیهاي  در اینجا روش
و توابع ریاضی موجود نسبت به برآورد نقاط فاقد ایستگاه به کمک  اي نقطههاي  اساس داده رب میانیابیهاي  روش
هاي مدل سازي چند متغیره ابتدا قانونمندي موجود در  که در روش یدر حال. کند و برون یابی عمل می میانیابیتوابع 

شود و سپس نسبت به تهیه نقشه اقدام  تعیین می )x , y , z(منطقه با در نظر گرفتن بارش و عوارض جغرافیایی 
تفاع منطقه گردد که مسلماً در مورد روش دوم دقت بالاتري دارد چرا که پارامترهایی مثل بارش شدیداً متأثر از ار می
 . باشد می

 هاي زمین آماري روش

در پارامترهاي  )هاي ریاضی است و نقش عوامل اقلیمی مؤثر (مانند طول جغرافیایی روش زمین آمار بر پایه روش
را آنها توان متغیرهاي مختلفی را در نظر گرفت و نقش  گیرد در حالی که در روش اقلیمی می اقلیمی را در نظر نمی

                                                                                                             . یمی نشان داددر عناصر اقل
است که بر اصل فاصله معکوس استوار است (انصافی مقدم و رفیعی  میانیابیمبین روش این روش : DWI 3روش

در واقع . پذیرند یم یرتأثشما از مکان  يا نمونهدر این روش فرض بر این است که نقاط ) و 1388، امام
هاي  یکسلپ   نسبت به   اثر بیشتري  نقاط نمونه  هاي نزدیک به یکسلپبه بیان دیگر . دارند اثر وزنی يا نمونه  نقاط

وزن ، شما يا نمونهپس این روش در شرایطی مناسب است که با افزایش فاصله از نقاط . گیرند یمدورتر از این نقاط 
                              . )1380، کاهش یابد (اخباري و همکاران ها سلول

عمق ، ارتفاع(سطوحی است که تغییرات آنها تدریجی است    این روش میانیابی بهترین روش براي: Spilineروش  - 
روش مناسبی براي میانیابی نیست  Spilineداشته باشید   در فاصله افقی کم  اگر تغییرات زیادي). آلودگی، آب
  . )1380، (اخباري و همکاراندهد  یمي تخمین زده شما را بیش از مقدار واقعی نشان ها ارزشکه   چرا

                                                        
3- inverse distance weighted 
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 یرتأثاین روش فرض بر این است که فاصله و جهت بین نقاط نمونه بر روي همبستگی مکانی در : Krigingروش  -
. آگاه بود ها داده   یا چولگی جهتی يا فاصلهرا دارد که از وجود همبستگی  ییکارااین روش وقتی بهترین . گذارد یم

  . )1380، اران(اخباري و همک کنند یماز این روش اغلب در علوم نفت و زمین شناسی استفاده 
  

    اقلیمی میانیابیروش 
هاي اقلیمی استفاده از روابط موجود بین پارامترهاي اقلیمی و عوارض  متداول در تهیه نقشه هاي روشیکی از 

  . است )طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع(جغرافیایی 
  

  نتایج و بحث
  : هاي اقلیمی را تهیه کرد توان نقشه به طور کلی به دو روش می

  : به شرح زیر است Krigingو  IDW, Spiline هاي ریاضی به کمک روش میانیابیهاي حاصل از روش  نقشه -1
حذف  ها ایستگاهها یکی از  نقشه جداگانه که در هر یک از این نقشه IDW ،20 به کمک روش: IDWروش  -الف

نقشه بارش تهیه شده به روش  9شماره  شکلفقط براي نمونه ، ها آمد که به دلیل کثرت نقشهبه دست ، شده بود
IDW با حذف ایستگاه شرق اصفهان ترسیم شده است .  

  
  IDW نقشه همبارش استان اصفهان به روش - 9شکل شماره 

  

ي بارش با حذف هر ایستگاه انجام گرفت (یک ها داده میانیابینیز  Spiline با استفاده از روش: Spilineروش  -ب
آمده میزان به دست ي ها نقشهاز روي . نقشه تهیه گردید 20و  )ایستگاه دیگر نقشه تهیه شد 19ایستگاه حذف و با 
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نقشه همبارش  10شماره  شکلدر . بارش براي ایستگاه حذف شده برداشت شد و با مقدار واقعی آن مقایسه شد
  . آورده شده است  Spilineشاستان اصفهان با حذف ایستگاه شرق اصفهان به رو

  
  Spiline نقشه همبارش استان اصفهان به روش :10شماره شکل 

  

ي ها دادهنقشه تهیه گردید و  20نیز میان یابی انجام گرفت و Kriging ي قبل با روشها روشهمانند : Krigingروش 
با حذف ایستگاه   Krigingبراي نمونه نقشه همبارش استان اصفهان به روش 11شماره  شکلدر . بارش برداشت شد

 . آمده استشرق اصفهان 

  
  Krigingنقشه همبارش استان اصفهان به روش  -11شکل شماره 
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 هاي اقلیمی هاي اقلیمی به روش تهیه نقشه

از آنجا که اغلب پارامترهاي اقلیمی و بویژه بارش و دما شدیداً متأثر از شرایط جغرافیایی منطقه است لذا توصیه 
 )طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع(ها به ویژه از روابط رگرسیونی بارش و عوارض جغرافیایی  شود در تهیه نقشه می

طول و عرض جغرافیایی ، تهیه ماتریس اولیه شامل ارتفاعبدین منظور پس از  (Begueria, 2006). استفاده شود
جدول . ماتریس همبستگی این پارامترها محاسبه گردید  SPSSافزاربه همراه بارش سالانه در محیط نرم ها یستگاها

هدف از . دهد یمطول جغرافیایی و عرض جغرافیایی) را نشان ، ارتفاع، (بارشل همبستگی بین این عوام 1شماره 
  . ي زمین آماري استها روشآمده از به دست ي ها نقشهمقایسه آن با ، هاي اطلاعاتی به کمک این روش یهلاه تهی

  

  همبستگی بین بارش، ارتفاع، طول جغرافیایی و عرض جغرافیایی :1جدول 

  
  %ضریب همبستگی معنی دار است.1** در سطح 

  

% رابطه معنی دار دارد 1طول جغرافیایی و ارتفاع در سطح شود بارش با  مشاهده می 1همانگونه که در جدول شماره 
این بدین معناست که بارش استان متأثر از تغییرات ارتفاع . % معنی دار نیست5و با عرض جغرافیایی حتی در سطح 

 با توجه به تأیید وجود همبستگی بارش با ارتفاع و طول جغرافیایی نسبت به یافتن روابط. و طول جغرافیایی است
  . ها به شکل زیر اقدام شد اساس این روش رهاي جداگانه ب و تهیه نقشهآنها رگرسیونی بین 

  روش همبستگی بارش و طول جغرافیایی -
است که  - 65/شود بین بارش و طول جغرافیایی ضریب همبستگی معادل با.  یممشاهده  1همانگونه که در جدول شماره 

% معنی دار است و مبین رابطه معکوس بین بارش و طول جغرافیایی است. در واقع هر چه به سمت شرق 1در سطح 
  آمد. به دست یر ز) به شرح x) و طول جغرافیایی (p(ش یابد. رابطه رگرسیونی بین بار یماستان برویم بارش کاهش 
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P=3092. 7- 65. 04X  
.659  - r= 

 و ارتفاعروش همبستگی بارش  - 

% معنی دار 1که در سطح قرار است  81/. دهد که بین بارش و طول جغرافیایی همبستگی نشان می 1جدول شماره 
معادله  Spssدر نرم افزار . یابد یمدهد که با افزایش ارتفاع در استان اصفهان بارش نیز افزایش  یماست و این نشان 

    : آمدبه دست  زیر) به شرح z) و ارتفاع (p(ش بین بار
P=-137.492+.197z  

r=. 81 
  طول جغرافیایی و ارتفاع، روش همبستگی بارش - 

و . /82ضریب همبستگی این رابطه . دهد ارتفاع و طول جغرافیایی را نشان می، رابطه بین بارش 1جدول شماره 
   : آمدبه دست معادله رگرسیون آن به شرح زیر 

P=768. 8- 16. 43X +. 165z  
r=. 82 

توان نتیجه گرفت که با افزایش ارتفاع و کاهش طول جغرافیایی در استان اصفهان بارش  می بالابه کمک رابطه 
  . یابد می افزایش

هاي برآورد شده اقدام شد بدین صورت که با توجه به طول  ها در هر روش نسبت به برداشت داده پس از تهیه نقشه
داده ) هاي مورد نظر تهیه گردیده بود که با روش(و عرض جغرافیایی هر ایستگاه و تعیین محل آن روي نقشه جدید 

و با  مها را باه آمده این روشبه دست بتوان مقادیر بارش خوانده شده و مقدار آن در جدولی یادداشت گردید تا 
  . مقادیر برداشت شده ارائه گردیده است 2در جدول شماره . داده واقعی مقایسه کرد

  

  هاي مختلف استان اصفهان هاي میانیابی و اقلیمی ایستگاه هاي بارش واقعی و برآورد شده به روش مقایسه داده -2جدول شماره 

 نام ایستگاه
 بارش
 واقعی

روش کار 
 invers اب

روش کار 
 spiline اب

روش کار با 
kriging 

طول  -بارش
 ارتفاع -جغرافیایی

طول  -بارش
 جغرافیایی

 -بارش
 ارتفاع

 109/2 165/7 117/3 188/6 261/9 139/2 115/8 اردستان
 167/9 197/6 175/8 122/9 115/4 121/4 122/8 اصفهان

 28/9 17 20 112/8 86/2 97/9 86/3 ابانکیب و خور
 313/6 270/5 319/2 389/2 251/6 348 321/8 داران

 226 188/1 221/6 183/3 94/1 94/1 94 شهرضا

 166/4 186/4 171/8 112/9 103/7 121/7 107/6 شرق اصفهان
 56 209/4 85/5 195/3 104 191 138/4 کاشان

 166/8 187 171/8 113/7 118/2 122/9 108/3 کبوترآباد
 230/8 275 251/2 330/8 372/4 352/9 273/7 گلپایگان

 252/5 225/6 254/9 202/9 274/7 198/7 163/7 میمه
 167/6 77/7 140/4 199/8 103/7 106/2 98/7 نایین
 194/4 184/2 194 158/9 195/2 161/9 195/3 نطنز
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 46/5 207/7 77 224/1 70/52 193/8 128/3 آران
 42/5 94/1 26/9 112/2 102/2 103/1 83/15 چوپانان
 195/4 136 180/8 138/2 111/9 124/7 137/8 مبارکه

 315/6 273/3 321/7 212/1 286/2 271/2 374/8 خوانسار
 353 285 356/5 270/9 292/1 232/2 514/6 فریدون شهر

 108/7 144/4 110/6 123/1 29/2 140/3 79/5 ورزنه
 187/3 214/4 197 202/4 198/3 138/1 149/5 نجف آباد
 310/4 201 296/2 183/5 183/7 150/5 342 سمیرم

  

  ها هاي واقعی در هر یک از روش هاي برآورد شده و داده مقایسه داده
  tهاي واقعی تفاوت معنی دار دارند یا خیر از آزمون هاي برآورد شده در هر روش با داده جهت تعیین اینکه آیا داده

 : توان از آماره زیر استفاده کرد می  :μ₁ - μ₂ H₀فرض در این حالت براي آزمون . استفاده شد 4جفت شده

 
انحراف   وهاي جفتی است که برابر میانگین اختلاف است  هاي داده اختلاف میانگین X₁-X₂  D=،که در آن  

 نتایج آزمون. درجه آزادي استd= n -1 اب tداراي توزیع  :μ₁ - μ₂ H₀آماره فوق تحت فرض . معیار اختلافات است

           هاي  آمده به روشبه دست هاي  هاي واقعی و داده جفت شده نشان داد که تفاوت معنی داري بین داده
IDW, Spiline, Kriging بارش، (طول جغرافیایی) -ارتفاع -(بارش، ارتفاع) -هاي رگرسیونی (بارش و روش - 

% تفاوت معناداري 5توان نتیجه گرفت که در سطح  اگرچه با توجه به این آزمون می. طول جغرافیایی) وجود ندارد
ها نسبت به  هاي مذکور وجود ندارد ولی یکی از این روش هاي برآورد شده در روش هاي واقعی و داده بین داده

                       . دیگري برتري نسبی دارد
  جفت شده  tآزمون  -3جدول شماره 

  
                                                        

4-Paired Sampel T Test 
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استفاده شد که در رابطه زیر نشان داده شده  RMSEجهت تعیین بهترین روش از شاخص حداقل مربعات خطا 
  : است

RMSE=
 

 
Oi = مقدار واقعی بارش ایستگاه ،= ei مقدار بارش برآورد شده ایستگاه حذف شده در هر روش ،n =  تعداد

  ها ایستگاه
 IDW , Spilineشود مقادیر برآورد شده بارش به سه روش زمین آماري  مشاهده می 2 ههمانگونه که در شکل شمار

Kriging روش آنها هاي واقعی نشان داده که از بین  با داده Spiline  بهتر است . 
  

 
  Spilin, IDW, Krigingهاي  دست آمده از روشه هاي ب هاي واقعی بارش با داده نمودار تفاوت داده - 2شکل شماره 

  
 -(بارش، ارتفاع) -هاي رگرسیونی (بارش یک از روش ربه منظور مقایسه میزان بارش واقعی استان اصفهان با ه

با مقایسه این نمودارها اند.  شدهتهیه  5و  4، 3هاي شماره  طول جغرافیایی) شکل -بارش، (طول جغرافیایی) -ارتفاع
هاي واقعی استان  جغرافیایی بیشترین مطابقت با داده طول -ارتفاع -توان نتیجه گرفت که روش رگرسیونی بارش می

  . دهد را نشان می
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 )p- zدست آمده به روش اقلیمی (بارش و ارتفاعه نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش ب - 3شکل شماره 

  

 
  )p- xدست آمده به روش اقلیمی (بارش و طول جغرافیاییه نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش ب - 4شکل شماره 
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  p- x- z) دست آمده به روش اقلیمی (بارش و طول جغرافیایی و ارتفاعه نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش ب - 5شکل شماره 

  

هاي زمین  هاي برآورد شده با کمک روش میزان بارش واقعی استان اصفهان و بارش 8و  7، 6شماره  هاي شکل 
 7شکل شماره ، را Spiline شبارش واقعی و بارش برآورد شده به رو میزان 6شکل شماره . دهند آماري را نشان می

میزان یارش واقعی و بارش برآورد شده  8و شکل شماره  Krigingمیزان بارش واقعی و بارش برآورد شده به روش 
 Spiline شهاي اقلیمی رو توان دریافت که از بین روش با مقایسه این سه شکل می. دهد را نشان می IDW شبه رو

                                                                        . هاي بارش این استان است بهترین روش براي برآورد داده
  

 
  نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش :7 نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش                        شکل شماره :6شکل شماره 

          Krigingروش  )GIS( دست آمده به کمکه ب                             Spiline روش (GIS)دست آمده به کمک ه ب               
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  IDWروش  GISآمده به کمک به دست نمودار مقایسه بارش واقعی و بارش  - 8شکل شماره 

  

روش همبستگی بارش و طول  آمده بهبه دست با اعمال معادله : روش همبستگی بارش و طول جغرافیایی -الف
استان اصفهان نقشه هم مقدار بارش تهیه شد و مقدار بارش هر ایستگاه از  DEM) روي نقشه 1جغرافیایی (جدول 

 . )12شماره  شکلهاي واقعی بارش مقایسه گردید ( روي نقشه برداشت شد و با داده
 

  
  روش همبستگی بارش و طول جغرافیایی نقشه همبارش استان اصفهان به -12شکل شماره 

  

روش همبستگی بارش و ارتفاع  آمدهبه دست با اعمال معادله   GISدر محیط : روش همبستگی بارش و ارتفاع -ب
استان اصفهان نقشه این همبستگی ترسیم و مقادیر بارش براي هر ایستگاه از روي آن برداشت شد  DEMروي نقشه 

 ). 13شماره  شکل(. هاي واقعی بارش مقایسه گردید دادهآمده با به دست و اعداد 
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 نقشه همبارش استان اصفهان به روش همبستگی بارش، ارتفاع -13شکل شماره 

 

به روش همبستگی همانند روش قبل بعد از تهیه معادله :  ارتفاع و طول جغرافیایی، همبستگی بارشروش  -ج
استان اصفهان نقشه هم مقدار بارش این استان  DEM هنقش روي معادلهاین  اعمال و یارتفاع و طول جغرافیای، بارش

با . ي بارش براي هر ایستگاه برداشت شدها دادهدست آمده ه ي بها نقشهبا استفاده از . )14شماره  شکلتهیه شد (
آمد و این روش بیشترین به دست ي برداشت شده به این روش نتایج جالبی ها دادهي واقعی بارش و ها دادهمقایسه 

 . ي برداشت شده وجود داردها دادهي واقعی و ها دادهشباهت بین 

 
  نقشه همبارش استان اصفهان به روش همبستگی بارش، ارتفاع و طول جغرافیایی -14شکل شماره 
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به دست نتایج نشان داد که خطاي . استفاده شد  RMSEخطاجهت تعیین بهترین روش از شاخص حداقل مربعات 
) IDWآمده به روش (به دست خطاي ، 2/84خطاي محاسبه شده به روش اسپیلاین ، 1/90آمده به روش کریجینگ 

طول ، خطاي محاسبه شده به روش بارش، 4/85آمده به روش بارش و طول جغرافیایی به دست خطاي ، 2/86
با توجه به این خطاها . آمدبه دست  2/69آمده به روش بارش و ارتفاع به دست و خطاي  5/65جغرافیایی و ارتفاع 

طول جغرافیایی و ، بارش توان دریافت بهترین روش براي میان بابی براي بارش استان اصفهان میان یابی به کمک می
  . شود این سه شاخص با هم در نظر گرفته شوند ارتفاع است و پیشنهاد می

هاي  طول جغرافیایی بیشترین مطابقت با داده - ارتفاع - یابیم که روش رگرسیونی بارش در می RMSE با مقایسه مقادیر
  باشد.  دهد، چرا که مقدار خطاي ایجاد شده در تولید نقشه به این روش حداقل مقدار می واقعی استان را نشان می

هاي بارش  روش براي برآورد دادهبهترین  Spiline شهاي زمین آماري رو توان دریافت که از بین روش همچنین می
  . این استان است

  

  گیرينتیجه 
به دلیل نبود ایستگاه ، شود هاي هواشناسی استفاده می هایی که به نوعی از داده در بسیاري از تحقیقات و پژوهش

از  میانیابیبه منظور برآورد بهترین روش . ها است و بازسازي داده میانیابیهواشناسی در تمام محدوده نیاز به 
. ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي موجود در استان اصفهان استفاده شد 20هاي نرمال میانگین بارش سالانه  داده

نقش طول ، هاي اخیر مکانی بارش استان اصفهان در دهه - ) در تحقیقی با عنوان تغییرات زمانی1384( هعساکر
داند و نتایج تحقیق ایشان مؤید نتایج  جه تر از عرض جغرافیایی میجغرافیایی و ارتفاع در توجیه بارش را شایان تو

 میانیابیهاي اقلیمی با استفاده از  بندي خشکسالی) در پهنه1388(انصافی مقدم و رفیعی امام . این تحقیق است
از روش معکوس فاصله  میانیابی، را میانیابیبهترین روش ، ه دریاچه نمکضدر حو )IDW(معکوس فاصله 

هاي نزدیک به نقاط نمونه گیري اثر بیشتري نسبت به  از آنجایی که پیکسل اند کردهو چنین ذکر  اند دانسته
این در حالی است که ممکن است پیکسلی  اند دیدههاي دورتر از این نقاط دارند پس این روش را مناسب  پیکسل

اشته باشد و از نظر میکروکلیمایی شرایط خاصی دورتر از نقطه نمونه وجود داشته باشد که اثر زیادي روي منطقه د
به . را مقایسه کرده و بهترین را برگزید میانیابیهاي  پس باید براي تمام مناطق مطالعاتی ابتدا روش. بر آنجا حاکم کند

هاي توزیع فضایی میانگین بارش  هاي زمین آماري امروزه یک روش رایج در تهیه نقشه روش: )1991( نظر چانگ
هاي اقلیمی از جمله روابط رگرسیونی بین  هاي سنگین هستند ولی گاهاً این مدل نسبت به سایر روش نه و بارشسالا

در این تحقیق . و نتایج کار ایشان مؤید این تحقیق است کند عوارض جغرافیایی خطاي بیشتري را تولید می وبارش 
طول ، ارتفاع(هاي اقلیمی  و روش Krigingو   IDW, Spilineمانند میانیابیهاي ریاضی  سعی شده از بین روش

جهت نیل به . شود انتخاببهترین روش تهیه نقشه همباران براي استان اصفهان  )جغرافیایی و عرض جغرافیایی
 میانیابیهاي  در بین روش. هاي استان اصفهان استفاده شد براي برآورد داده میانیابیهاي  اهداف این پژوهش از روش

هاي رگرسیونی بین عوامل اقلیمی و عوارض  با داشتن کمترین خطا و از بین روش Spiline شروزمین آماري 
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هاي بارش  داده میانیابیطول جغرافیایی با داشتن کمترین خطا براي  - ارتفاع - جغرافیایی روش همبستگی بین بارش
طول ، روش بارش، ش اقلیمی)گردد و از میان این دو روش کلی (روش زمین آماري و رو این استان پیشنهاد می

  . جغرافیایی و ارتفاع بهتر است زیرا این روش خطاي کمتري نسبت به دیگري دارد
 - ارتفاع - هاي بارش استان اصفهان از روش همبستگی بین بارش داده میانیابیآتی براي  تحقیقاتشود در  پیشنهاد می

آنها انجام گیرد و از بین  میانیابیهاي  انواع روش هاي مختلف همچنین براي استان. طول جغرافیایی استفاده شود
بهترین روش انتخاب شود تا نتایج کار با واقعیت بیشترین تطبیق را دارا باشد و نتایج تحقیق با اطمینان بیشتري مورد 

  . استفاده قرار گیرد
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