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  چكيده

گيرد همواره به عنوان مهمترين فاكتور نقـش مهمـي را ايفـا كـرده       ميهواشناسي صورتهاي  عامل بارندگي در مطالعات كاربردي كه بر پايه پارامتر        
سـينوپتيك،  (هواشناسـي   هـاي     بارندگي ايستگاه هاي    در بسياري از مطالعات هيدرولوژيكي، هيدروكليماتولوژي، هواشناسي و بويژه كشاورزي از داده           . است

در اين ميان در مواردي كه تراكم شبكه بارانسنجي پاسخگو نبوده و يا براي مناطقي كه بعلت صعب العبور                   . استفاده شده است  ) كليماتولوژي، باران سنجي  
همواره داراي خطـا بـوده و اغلـب         ها    اين روش . درون يابي نقش مهمي را ايفا نموده اند       هاي    معتبر بارندگي بوده اند، روش    هاي    بودن فاقد ايستگاه و داده    

در ايـن   .باشـد   مـي غالـب ايـن منـاطق   هاي   بويژه در مناطق خشك و نيمه خشك كه نوسانات زماني و مكاني بارندگي جزو ويژگي     ،غير قابل تعميم بوده   
 معرفي شده و سپس بـه منظـور جـايگزيني           )PERSIANN(سنجش از دور و شبكه عصبي مصنوعي        هاي    مطالعه ابتدا مدل پيش بيني بارندگي از داده       

كريجينـگ و روش معكـوس   (مدل با دو روش رايـج درون يـابي       هاي    براي روشهاي درون يابي در تخمين بارش روزانه در مناطق فاقد ايستگاه، خروجي            
 مـورد اسـتفاده قـرار    2008 تـا  2006 هـاي   ايستگاه هواشناسي در استان خراسان رضوي بـراي سـال     6هاي     بدين منظور داده   .مقايسه شده است  ) فواصل
، دهـد   مـي  بـه دو روش درون يـابي نـشان        واقعي بارندگي نسبت    هاي     را با داده   PERSIANNهاي     نتايج آناليز آماري، همبستگي بيشتر خروجي      .گرفت

بازسـازي شـده بـه      هـاي     ار براي داده   بوده كه اين مقد    805/0در آزمون كندال    بجنورد  ايستگاه  هاي    مدل با داده  هاي    ضريب همبستگي خروجي  بطوريكه  
  . بوده است565/0 و براي كريجينگ 488/0روش معكوس فواصل 
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    1  مقدمه

بارندگي به عنوان اساسي ترين مولفه هيـدرولوژي در بـسياري از            
 در مطالعات هيـدرولوژيكي،     .)21( كند  مي مطالعات نقش مهمي را ايفا    

هيــدروكليماتولوژي، هواشناســي و همچنــين در بــسياري از مطالعــات 
. كننـد   مـي  بارنـدگي نقـش كليـدي را ايفـا        هاي    اگروكليماتولوژي داده 

هواشناسـي در  هـاي   بارندگي اغلب از طريق شـبكه ايـستگاه     هاي    داده
زمـاني متفـاوتي    هـاي     دف آن ايـستگاه در بـازه      سطح دنيا بر اساس ه    

                                                            
 به ترتيب دانشجوي دكتري، استاد، دانشيار و استاديار گروه مهندسي -4و  3،2،1

  آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  :msgm@engineer.com (Email                     : نويسنده مسئول-(*
شكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي  دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دان-5

  مشهد

سـينوپتيك،  هـاي     شـامل ايـستگاه   هـا     ايـن ايـستگاه   . شود  مي برداشت
بـر اسـاس    ها    كليماتولوژي و بارانسنجي بوده كه تراكم شبكه ايستگاه       

كمبود منابع مـالي و سـختي       . شود  مي اقليم و توپوگرافي منطقه تعيين    
برخـي منـاطق دنيـا      دسترسي به برخـي منـاطق سـبب شـده كـه در              

ايـن مـسئله بـه      . ايستگاههاي موجود با تراكم كمي احداث شده باشند       
عنوان يكي از مـشكلات محققـان در تخمـين دقيـق بـارش منـاطق                

ايـستگاههاي  هـاي     از طرفـي داده   . مذكور همواره مطـرح بـوده اسـت       
 بارانسنجي در يك محدوده جغرافيايي به صـورت نقطـه اي برداشـت            

بـر ايـن    ). 1( به سطح تعميم داده شود    ها    ي اين داده  شوند كه بايست   مي
 اساس بر مبناي دادههاي ايستگاه ها، بارندگي مناطق مجاور بازسازي         

بنابراين در مناطق فاقد ايستگاه اطلاعات كـافي و دقيقـي در            . شود مي
در ايـن ميـان   . خصوص ميزان بارندگي و توزيع زماني آن وجود نـدارد       

فضايي و رگرسيون آماري بمنظور بازسـازي       انواع روشهاي درون يابي     

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 از طريـق درون يـابي و        .آينـد   مـي  بارندگي به كمك محققان   هاي    داد
اين امـر   . توان بدست آورد    مي روابط محلي ميزان باران را در هر محل       

كه  چرا. ممكن است در بسياري از موارد در محاسبات ايجاد خطا نمايد       
ت آن داراي تغييـرات زيـادي       خصوصيات بارندگي از جمله مقدار و شد      

بنابراين تخمين بارش يك    ). 27( باشد  مي كوچكهاي    حتي در حوضه  
مجاور نمي تواند بطور دقيـق      هاي    ايستگاههاي    نقطه با استفاده از داده    

بـراي مثـال در مطالعـات    . خصوصيات بارندگي آن نقطه را بيـان كنـد    
 صـورت اگروكليماتولوژي كه به منظـور تعيـين عملكـرد كـشت ديـم              

 گيرد، با توجه به اينكه بارندگي مهمترين مولفـه تخمـين عملكـرد             مي
باشد، خطا در برآورد بارش مناطق تحت كشت ديـم موجـب عـدم               مي

  .گردد  ميدقت در تخمين عملكرد
درون يابي در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك            هاي    خطاي روش 

گـي  نوسـانات بارنـدگي، ويژ    . كند  مي جهان مثل ايران بيشتر نمود پيدا     
 بارنـدگي در ايـن      .)6 (خشك و نيمه خشك دنيا است     هاي    غالب اقليم 

ميـان مقيـاس بـوده و از نـوع          هـاي     مناطق اغلب تحت تاثير سيـستم     
ايـن بـدان معناسـت كـه        . )9 و   8( باشـد  مي 2و يا اروگرافيك   1فرارفتي

ممكن است بارندگي در يك منطقه بدون بارندگي در منـاطق مجـاور             
تيجه روشهاي درون يابي نمي توانند اين پديـده را  اتفاق بيافتد كه در ن    

دهند كـه در ايـن شـرايط،          مي مطالعات نشان . بطور دقيق نشان دهند   
بويژه زمـاني كـه وضـعيت توپـوگرافي منطقـه مـورد مطالعـه از نـوع                  

 باشـد   مـي  باشد، خطاي روشهاي درون يابي بسيار بـالا         مي كوهستاني
هـاي    لزم بكـارگيري مـدل    مـست هـا      مدل كردن اين نوع بارنـدگي      ).5(

   ).28 و 17 (باشد  ميعددي جوي با قدرت تفكيك بالا
درون يـابي، عـدم   هـاي   علاوه بر مشكلات ذكر شده بـراي روش      

وجود يك روش دقيـق كـه همـه جـا كـاربرد داشـته باشـد از جملـه                    
متعدد و گوناگوني بـراي     هاي    روش. باشد  مي محدوديت استفاده از آنها   

 دارد كه هر كدام براي وضعيت ويژه اي مـورد           درون يابي بارش وجود   
رگرسـيون آمـاري    هـاي     در برخي منـاطق نيـز مـدل       . باشد  مي استفاده

نيز محلي بوده و نمي توان آنهـا        ها    توسعه داده شده است كه اين مدل      
  ).22 (را به مناطق ديگر بست داد

توانـد در     مـي  در اين ميـان اسـتفاده از روشـهاي سـنجش از دور            
. دگي بويژه در مناطق فاقد ايستگاه كمـك فراوانـي نمايـد           تخمين بارن 

تخمين بارنـدگي مبتنـي بـر    هاي  مختلفي بر اساس الگوريتمهاي   مدل
تــوان بــه   مــيبــراين اســاس. تــصاوير مــاهواره اي ارائــه شــده اســت

CMORPH) 15( 3؛B42) 14 ( وNRLB) 26 (اشاره كرد.  
 ـ       هاي    در تمام الگوريتم   ردن همزمـان   اشاره شده تـلاش در بـالا ب

  . قدرت تفكيك مكاني و زماني بوده است
  

                                                            
1- Convective 
2- Orographic 

 PERSIANNمدل 
 يك الگوريتم تخمين بارندگي بـا اسـتفاده از          PERSIANNمدل  

؛ شـو   23( باشد  مي سنجش از دور با بكارگيري شبكه عصبي مصنوعي       
 در  1999 شو و همكـاران ايـن مـدل را در سـال              ).1997و همكاران،   

الگـوريتم پايـه    ). 1999شو و همكـاران،     (دانشگاه آريزونا توسعه دادند     
پايـه  هاي    ورودي). 24(باشد    مي مدل بر مبناي شبكه عصبي مصنوعي     

ابـر توسـط    مدل دماي بالاي ابر حاصل از تصاوير طيف مادون قرمـز            
. باشــد  مــيGMS و GoEs 9&8 شــامل3زمــين مــدارهــاي  مــاهواره

زمـاني  زمين مدار قدرت تفكيـك      هاي    خصوصيت بارز تصاوير ماهواره   
. باشـند   مي اما اين تصاوير داراي قدرت تفكيك مكاني پاييني       . بالاست

مـدار  هـاي     كه فاصله اين نوع ماهواره از زمين نسبت بـه مـاهواره            چرا
 PERSIANNبـا اسـتفاده از ايـن تـصاوير،          . قطبي بسيار بيشتر است   

   .)12 (نمايد  ميدت بارندگي در سطح زميناقدام به تخمين ش
 بردن قدرت تفكيك مكاني، الگوريتم بـا اسـتفاده از           به منظور بالا  
كـه از نـوع    NOAA-14و  TRMM  ،NOAA-13تصاوير مـاهواره  

بهـره گيـري از شـبكه عـصبي         همچنـين   و  باشـند،     مـي  4مدار قطبـي  
 درجـه در اسـتوا و بـا         25/0  در 25/0نوعي، قدرت تفكيك مكاني     مص
 .)24( ساعته را بوجود آورده است 5/0ني زماهاي  گام

 توسط هونگ و همكاران در منطقـه شـمال          PERSIANNمدل  
مدل را براي   هاي    آنها خروجي . غربي مكزيك مورد ارزيابي قرار گرفت     

بارانـسنجي  هـاي     ساعتي و روزانه در فصول گرم بـا داده        هاي    بارندگي
 تخمـين   PERSIANNدهد كه مـدل       مي نتايج نشان . مقايسه نمودند 

ر مناطق مورد مطالعه داشته است      مكاني خوبي براي بارندگي د    -زماني
)13.(  

 با  PERSIANNبهرنگي و همكاران در مطالعه اي بر روي مدل          
استفاده از عكس برداري چند طيفـي سـعي بـر افـزايش دقـت مـدل                 

 نسل  MeteoSatمختلف ماهواره   هاي    براي اين منظور از باند    . نمودند
قـايع   درصـدي در تـشخيص و      50نتايج افـزايش    . دوم استفاده نمودند  

  ).3(بارندگي و ميانگين بارش را نشان داد 
هواشناسـي  هـاي     ستگاهاي ـهـاي     در اين مطالعه با اسـتفاده از داده       

ندگي روزانه ايستگاه بجنورد با اسـتفاده از        رباهاي     داده شمال خراسان، 
سـپس ايـن    . دوروش كريجينگ و معكوس فواصـل بازسـازي شـدند         

واقعي ايـستگاه   هاي    اده با د  PERSIANNمدل  هاي    و خروجي ها    داده
 و 5دو آزمـون همبـستگي كنـدال    و بـا  SPSS توسط نرم افزار   بجنورد

  . مقايسه گرديد6اسپيرمن
  

                                                            
3- Geostationary 
4- Polar Orbiting 
5- Kendall's  
6- Spearman`s 
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  ها  مواد و روش
هـا    كند كه اين داده     مي مدل وقتي ارزش پيدا   هاي     استفاده از داده  

بدين منظور در   . با اطلاعاتي كه مورد اعتماد است صحت سنجي شود        
شـود،    مـي  در موضوع هواشناسي وقتي مدلي تـدوين      بسياري از موارد    

مشاهده هاي    موجود و يا داده   هاي    ايستگاههاي    آن با داده  هاي    خروجي
 با  PERSSIANمدل  هاي    در اين پژوهش داده   . شود  مي شده مقايسه 

هـاي    ايستگاه هواشناسي سينوپتيك بجنـورد كـه داراي داده        هاي    داده
  . رديد گباشد، مقايسه  ميثبت شده بارندگي

با توجه به اينكه هدف عمده از انجام اين پژوهش افـزايش دقـت              
  براي مناطقي است كه فاقد ايستگاه      PERSSIANدر استفاده از مدل     

باشد، مقايسه مدل بـا روش هـايي كـه امـروزه بـراي درون يـابي                  مي
 ضروري به نظـر   ...) كريجينگ، معكوس فواصل و     (بارندگي  هاي    داده
  . رسد مي

 م اطلاعــات روشــهاي متعــدد پيــشنهاد شــده اســتبــراي تعمــي
ــت( ــابلر 1936راي ــد و لاميگودچ، 1979، ت ــور و 1983، لام1980ل ، فل

ها   هركدام از اين روش   ). 1998مك دانل  و ، بور 1991، رند 1990گرين  
همزمان با توسعه روشـهاي جديـد درون        . داراي مزايا و معايبي هستند    

مطالعـاتي توسـط    . ورت دارد يابي، مقايسه ميزان دقت برآورد آنها ضـر       
. انجـام گرفتـه اسـت     هـا     محققين مختلـف بـر روي دقـت ايـن روش          

رين براي تعيـين دقـت فـضايي روش مونـت كـارلو را             يكوكينگ و سا  
روش خطاي ريشه دوم مربع     ) 1999(سيسكا هونگ   ). 7( پيشنهاد كرد 

، مهـدويان   )MSE(و پير گوارتس از مربع ميانگين       ) RMSE(ميانگين  
و خطـاي قـدر     ) MBE(ن از روش خطاي بايـاس ميـانگين         و همكارا 

  .استفاده كردند) MAE(مطلق ميانگين 
درون يابي براي بارندگي همواره زيـر سـوال       هاي    استفاده از روش  

لـذا اگـر روش يـا       . بوده ولي جايگزين مطمئني براي آن نبـوده اسـت         
ابزاري به عنوان جايگزين پيشنهاد گردد بايستي داراي دقت بيـشتري           

  .باشد
هاي   مدل، داده هاي    درون يابي با خروجي   هاي    براي مقايسه روش  

مجــاور بــا اســتفاده از هــاي  يــك ايــستگاه را بــا اســتفاده از ايــستگاه
با توجـه بـه اينكـه      .شود  مي مختلف درون يابي تخمين زده    هاي    روش

روشهاي معكوس فواصل و كريجينگ بيشتر در مطالعات مورد استفاده     
هـاي    ، ايـن دو روش بـه عنـوان روش         )20 و   16،2( قرار گرفته اسـت   

مـدل بـراي ايـستگاه      هـاي     سپس خروجـي  . مقايسه در نظر گرفته شد    
توسـط برنامـه نـويس مـدل        هـا     اين خروجي . بجنورد استخراج  گرديد   

PERSIANN        در دانشگاه كاليفرنيا و با اجراي مدل توسط ابـر رايانـه 
تخمين زده شده از هاي   ادهايستگاه با د  هاي    در نهايت داده  . توليد شدند 

از روشـهاي   . مدل مقايـسه شـدند    هاي    روشهاي درون يابي و خروجي    
توان دقت دو روش را با هم مقايـسه          ها مي   آماري مثل همبستگي داده   

  ).1( كرد

براي ايـستگاه بجنـورد بـا داشـتن         ها    پس از اجرا شدن مدل، داده     
 ـ            ژوال طول و عرض جغرافيايي توسط كد مخصوصي كه در محـيط وي

مدل داده هـايي بـا گـام        . بيسيك نوشته شده است، استخراج گرديدند     
 كيلـومتر   4 كيلـومتر در     4 ساعت و براي منطقه اي به وسعت         3زماني  

ايـستگاه  چهـار   بارنـدگي از    هـاي     داده. دهـد   مـي  در اختيار كاربر قـرار    
اجرم، اسـفراين و آشـخانه و دو ايـستگاه           ج ـ سينوپتيك شامل بجنورد،  

 شيروان و سيساب از سازمان هواشناسـي كـشوري جمـع        كليماتولوژي
 هواشناسـي را نـشان    هـاي      مشخـصات ايـستگاه    1 جدول .آوري شدند 

، 2006هـاي    مدل در سال  هاي    هواشناسي و خروجي  هاي     داده .دهد مي
ــدند2008 و 2007 ــردآوري ش ــتفاده از روش . گ ــا اس ــپس ب ــاي   س ه

بـارش  اي ه ـ كريجينگ و معكوس فواصل براي اين سه سـال بـا داده           
بـارش  هـاي      ايستگاه ذكر شده مجاور ايـستگاه بجنـورد، داده         5روزانه  

ــورد بازســازي شــدند  ــستگاه بجن ــراي اي ــه ب موقعيــت مكــاني . روزان
  . نمايش داده شده است1مورد مطالعه و منطقه در شكل هاي  ايستگاه

 آنـاليز آمـاري و      دو آزمون همبستگي كندال و اسـپيرمن بمنظـور        
مـدل و مقايـسه آن بـا روشـهاي درون يـابي بـا                هاي  ارزيابي خروجي 

  . صورت گرفت) 11,5,0ويرايش  (SPSSاستفاد از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
روزانـه  هـاي      براي داده  PERSIANNمدل  هاي    مقايسه خروجي 

گزارش شده از ايستگاه سينوپتيك بجنورد توسـط        هاي    بارندگي و داده  
 در  2008 و   2007 ،2006هـاي     سازمان هواشناسي كـشوري در سـال      

  . نشان داده شده است4 تا 2هاي  شكل
بـا دو روش    هـا     با داشتن اطلاعات و موقعيت جغرافيايي ايـستگاه       

كريجينگ و معكوس فواصل بارندگي روزانه براي ايستگاه بجنورد بـاز     
ــد  ــازي ش ــاي  داده. س ــي  ه ــده ، خروج ــازي ش ــاز س ــاي  ب ــدل ه م

PERSIANN  تـا   2006هـاي     سالروزانه بارندگي در    هاي     براي داده 
واقعـي بارنـدگي از ايـستگاه سـينوپتيك         هـاي      و همچنين داده   2007

از آنجا كه آزمـون نرمـال بـودن         .  وارد شد  SPSSبجنورد در نرم افزار     
نشان دهنده عدم تطابق آنها با توزيع نرمال بـود، لـذا بـا              ها    براي داده 

گي اســتفاده از دو آزمــون ناپارامتريــك كنــدال و اســپيرمن،  همبــست 
ايـستگاه بـه    هـاي     مدل با داده  هاي    باز سازي شده و خروجي    هاي    داده

  )4 تا 2جداول . (تفكيك بررسي گرديد
بارندگي هاي  نتايج آزمون ناپارامتريك كندال براي همبستگي داده      

دهـد كـه بـا توجـه بـه ضـريب همبـستگي بيـشتر                  مـي  روزانه نـشان  
اه نسبت به   واقعي ايستگ هاي     با داده  PERSIANNمدل  هاي    خروجي

دو روش درون يــابي معكــوس فواصــل و كريجينــگ، مــدل تخمــين 
 و  3 ،   2جداول  . (بارندگي روزانه ارائه كرده است    هاي    بهتري براي داده  

ايستگاه در آزمـون  هاي  مدل با داده هاي    ضريب همبستگي خروجي  ) 4
بازسـازي شـده بـه      هـاي      بوده كه اين مقدار بـراي داده       805/0كندال  
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  .  بوده است565/0 و براي كريجينگ 488/0واصل روش معكوس ف
  

  هواشناسيهاي   مشخصات ايستگاه– 1جدول 
  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  )متر(ارتفاع   سال تاسيس نوع  ايستگاه
 57 19 37 28 1110 1977 سينوپتيك  بجنورد

 )كيلومتر(فاصله از ايستگاه بجنورد 

 7/61 56 20 36 57 980 2006 سينوپتيك  جاجرم
 7/28 57 29  37 03 1260 2006 سينوپتيك  اسفراين
 15/39 57 53  37 31 800 2006 سينوپتيك آشخانه
 2/53 57 55 37 24 1120 1999 كليماتولوژي شيروان
 5/24 57 35 37 24 1300 1998 كليماتولوژي سيساب

  

  
  مورد مطالعههاي   موقعيت منطقه و ايستگاه– 1شكل 

 

  
  )2006سال ( ايستگاه بجنورد بارندگي روزانههاي   با دادهPERSIANNمدل هاي  خروجي مقايسه – 2شكل 
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  )2007سال ( ايستگاه بجنورد بارندگي روزانههاي   با دادهPERSIANNمدل هاي   مقايسه خروجي– 3شكل 

  

  
  )2008ل سا( ايستگاه بجنورد بارندگي روزانههاي   با دادهPERSIANNمدل هاي   مقايسه خروجي– 4شكل 

  
  2008 تا 2006 براي سالهاي PERSIANNمدل هاي  ايستگاه بجنورد و خروجيهاي   آزمون ناپارامتريك همبستگي بين داده-2جدول 

 PERSIANN ايستگاه   
 (**)805/0  000/1 ضريب همبستگي

Sig. (2-tailed)   000/0 ايستگاه 
N 715 673  

  000/1 (**)805/0 يضريب همبستگ
Sig. (2-tailed) 000/0 . 

Kendall's tau_b 

PERSIANN 
N 673  1035 

 (**)849/0  000/1 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed) . 000/0 ايستگاه 

N 715 673 
  000/1 (**)849/0 ضريب همبستگي

Sig. (2-tailed) 000/0 . 

Spearman's rho 

PERSIANN 
N 673 1035 

  )دو دامنه( معني دار است 01/0 همبستگي در سطح -**
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 تا 2006 براي سالهاي بازسازي شده با روش معكوس فواصلهاي  ايستگاه بجنورد و دادههاي   آزمون ناپارامتريك همبستگي بين داده-3جدول 
2008  

 IDW ايستگاه   
 (**)488/0  000/1 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed)   000/0 ايستگاه 

N 715 712  
  000/1 (**)488/0 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed) 000/0  

Kendall's tau_b 

IDW 
N 712  1087  

 (**)550/0  000/1 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed)   000/0 ايستگاه 

N 715 712  
  000/1 (**)550/0 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed) 000/0  

Spearman's rho 

IDW 
N 712  1087  

  )دو دامنه( معني دار است 01/0 همبستگي در سطح -  **
  

  2008 تا 2006براي سالهاي بازسازي شده با روش كريجينگ هاي  ايستگاه بجنورد و دادههاي   آزمون ناپارامتريك همبستگي بين داده-4جدول 
 Kriging ايستگاه     

 (**)565/0  000/1 ضريب همبستگي
Sig. (2-tailed)   000/0 ايستگاه 

N 715 715  
  000/1 (**)565/0 ضريب همبستگي

Sig. (2-tailed) 000/0  

Kendall's tau_b 

Kriging 
N 715 1091  

 (**)591/0  000/1 ضريب همبستگي

Sig. (2-tailed)   000/0 ايستگاه 

N 715 715 
  000/1 (**)591/0 ضريب همبستگي

Sig. (2-tailed) 000/0  

Spearman's rho 

Kriging 

N 715 1091  
  )دو دامنه( معني دار است 01/0 همبستگي در سطح -  **

  
دهـد كـه تخمـين روش كريجينـگ در            مـي  نتايج همچنين نشان  

روزانه بارندگي بـراي ايـستگاه بجنـورد نـسبت بـه            هاي    بازسازي داده 
  ) 4 و 3جداول . (روش معكوس فواصل دقيق تر بوده است

. دهـد   مـي  ن ناپارامتريك اسپيرمن نيز نتايج مشابهي را نشان       آزمو
 بـا   PERSIANNمـدل   هـاي     بطوريكه ضـريب همبـستگي خروجـي      

 بوده در حاليكـه ايـن       849/0بارندگي روزانه ايستگاه بجنورد     هاي    داده
 و روش   550/0حاصل از روش معكوس فواصـل       هاي    مقدار براي داده  

بارنـدگي  هـاي     ت تخمـين داده   بنابراين دق . باشد  مي 591/0كريجينگ  
هـاي   مدل نـسبت بـه دو روش ديگـر بـالاتر بـوده و همبـستگي داده               

ز روش معكـوس فواصـل      بازسازي شده توسط روش كريجينگ نيـز ا       
  .)4 و 2،3جداول ( باشد  ميبيشتر

 در مناطق خشك و نيمه خـشك نوسـانات بارنـدگي بـسيار زيـاد              

 مــوارد ناشــي از بارنــدگي در ايــن منــاطق در بــسياري از. باشــد مــي
در اين گونـه مـوارد،      . باشد  مي ميان مقياس و خرد مقياس    هاي    سيستم
در مناطق كوهستاني از نوع اوروگرافيك بـوده و در برخـي            ها    بارندگي

درون يابي هاي  روش در نتيجه ).9 و 8(باشند   مي موارد از نوع فرارفتي   
زي اطلاعـات   همجوار به بازسا  هاي    كه با استفاده از اطلاعات ايستگاه     

پـردازد، نمـي      مـي  نقاط فاقد داده و تعميم اطلاعات نقطه اي به سطح         
تواند نتايج دقيق و قابل اعتمـادي را بـراي كاربردهـايي كـه نيـاز بـه                  

در بــسياري از كاربردهــا و . اطلاعــات دقيــق دارنــد را فــراهم نماينــد
) بـويژه كـشت ديـم     (هيدرولوژي و كـشاورزي     هاي    تحقيقات در زمينه  

  .آيد  ميدقيق بارندگي از ضروريات محاسبات بشمارهاي  داده
در اين ميان استفاده از مدل هايي كه با استفاده از تصاوير ماهواره             

 دهنـد   مي اي كه پوشش يكنواخت و پيوسته اي را در سطح زمين ارائه           
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البته مدلهاي كه داراي قدرت تفكيك زمـاني و         . تواند راهگشا باشد   مي
  . قابليت كاربرد بيشتري خواند داشتمكاني بالايي باشند 

 كه بـا اسـتفاده از اطلاعـات مـاهواره اي و      PERSIANNمدل 
بهره گيري از شبكه عصبي مـصنوعي داراي قـدرت تفكيـك مكـاني              

 )24(باشد    مي ) ساعت براي ايران   3( و زماني )  كيلومتر 4كيلومتر در   4(
  .تواند جايگزين مناسبي براي روشهاي درون يابي باشد مي

با توجه به اينكه نتايج اين پژوهش نشان دهنده دقت بيشتر مـدل            
) كريجينگ و معكـوس فواصـل     (ديگر درون يابي    هاي    نسبت به روش  

نهايتا در كاربرد مـورد      تواند در اين رابطه بيشتر در تحقيات و         مي است،
  .استفاده قرار گيرد

  
  جمع بندي

ي از مباحـث    درون يابي بارش براي مناطق فاقد ايستگاه در بسيار        
درون يـابي در بـسياري از مـوارد         هـاي     روش. هيدرولوژي كاربرد دارد  

پاسخگوي دقت مورد نياز براي تخمين بارندگي در اين منـاطق نمـي             
فصول گرم كه سهم اصـلي را در كـشت ديـم            هاي    بويژه بارش . باشند
  .باشند  ميهوا محصول بسيار مورد استفادههاي  كنند و در مدل  ميايفا

تخمـين  هـاي   دهد كه استفاده از مدل  مي اين پژوهش نشان نتايج
اي، كـه از قـدرت تفكيـك زمـاني و            بارندگي، برپايه تـصاوير مـاهواره     

تواننـد جـايگزين مناسـبي بـراي          مي باشند،  مي مكاني بالايي برخوردار  
 بـا   PERSIANNمدل تخمـين بارنـدگي      . روشهاي درون يابي باشند   

 4×4ه و قـدرت تفكيـك مكـاني          ساعت 3داشتن قدرت تفكيك زماني     
 در منطقـه    PERSIANNمـدل   . باشد ها مي   كيلومتر يكي از اين مدل    

درون يـابي مقايـسه     هـاي     خراسان شمالي و ايستگاه بجنورد بـا روش       
 و كريجينگ، ضريب همبستگي IDWهاي  گرديده كه نسبت به روش   

ان كندال و اسپيرمن نـش    هاي    ايستگاه در آزمون  هاي    بالاتري را با داده   
  .داده است

رسد با توجه بـه اينكـه ايـن مـدل هنـوز در ايـران بـه            مي به نظر 
مشابه نيز مورد توجه هاي   درستي مورد آزمون قرار نگرفته است و مدل       

 براي مناطق مختلف ايران و      PERSIANNنبوده است، ارزيابي مدل     
تواند راه را براي كـاربرد بيـشتر     مي مشابههاي    مقايسه آن با ساير مدل    

  .در مطالعات آتي فراهم نمايدها  ين گونه روشا
  

  سپاسگزاري
علمـي  هاي    صميمانه و راهنمايي  هاي     اين پژوهش بواسطه كمك   

و بدون چشم داشت جناب آقاي پروفـسور سروشـيان و جنـاب آقـاي               
همچنين . ميسر گرديد ) اساتيد دانشگاه كاليفرنياي آمريكا   (دكتر كولين   

برنامـه  (جناب آقاي دانيل برايت وايت      نويسندگان اين مقاله از زحمات      
خروجـي را   هـاي     كه با اجراي مـدل داده      )PERSIANNنويس مدل   

  .كمال تشكر را دارندبراي مناطق مورد استفاده توليد نمودند، 

  
  منابع 

. دگي حوضه كارده مـشهد    الگوسازي بارن : ارزيابي ميزان دقت روشهاي درون يابي فضايي مطالعه موردي          . 1385.  ق و عزيزي . فرجي سبكبار ح   -1
  ).15-1 (35جغرافيايي، هاي  پژوهش

2- Bazgeer S., Sharma P., KMahey R.K., Hundal S.S., Sood A. 2008. Assessment of land use changes using remote 
sensing and GIS and their implications on climatic variability for Balachaur watershed in Punjab, India. DESERT 
12 (2008) 139-147. 

3- Behrangi Ali, Kuo-lin Hsu, Bisher Imam, Soroosh Sorooshian, George J. Huffman, Robert J. Kuligowski. 2009. 
PERSIANN-MSA: A Precipitation Estimation Method from Satellite-Based Multispectral Analysis. J. 
Hydrometeor, 10, 1414–1429. 

4- Burrough P.A., and McDonnell R.A. 1998. Principles of Geographical Information Systems, Oxford University 
Press. 

5- Chang C.L., Lo S.L., Yu. 2005.Applying fuzzy theory and genetic algorithm to interpolate precipitation. Journal of 
Hydrology 314, 92–104. 

6- Chipanshi A.C., Ripley E.A., Lawford R.G. 1999. Large-scale simulation of wheat yield in a semi-arid environment 
using a crop-growth model. Agricultural systems. 59: 57-66. 

7- Cockings S., Fisher P.F., and Langford M. 1997. Parameterization and Visualization of the Errors in Areal 
Interpolation, Geographical Analysis, 29, 314-328. 

8- Curić M., Janc D. 1992. Mountain influence on the areal characteristics of types of convective precipitation. 
Theoretical and Applied Climatology 45:1, 71-76 online publication date: 1-Mar-1992. 

9- Dore A.J., Mousavi Baygi M., Smith R.I., Hall J., Fowler D., Choularton T.W. 2006. A model of annual orographic 
precipitation and acid deposition and its application to Snowdonia. Atmospheric Environment, 40 (18). 3316-3326. 
doi:10.1016/j.atmosenv.2006.01.043. 

10- Flowerdew R., and Green M. 1989. Statistical Methods for Inference Between Incompatible Zonal Systems, In 
Accuracy of Spatial Databases، pp. 239-247، Taylor and Francis. 



  1390 ارديبهشت -، فروردين  1 ، شماره25آب و خاك، جلد نشريه      214

11- Goodchild M.F., and Lam N.N-S. 1980. Areal Interpolation: A Variant of the Traditional Spatial Problem, Geo-
processing 1، 297-312. 

12- Hong Y., Hsu K.L., Sorooshian S., and Gao X. 2004. Precipitation estimation from remotely sensed information 
using artificial neural network cloud classification system, J. Appl. Meteorol., 43(12), 1834–1853. 

13- Hong Y., Gochis D., Cheng J., Hsu K., Sorooshian S. 2007. Evaluation of PERSIANN-CCS Rainfall Measurement 
Using the NAME Event Rain Gauge Network, J. of Hydrology., V.8.,. 

14- Huffman G.J., Alder R.F., Stocker E.F., Bolvin D.T., and Nelkin E.J. 2003. ” Analysis of TRMM 3-hourly Multi-
satellite precipitation estimates computed in both real and postreal time” 12th AMS Conf. on Sat. Meteor. And 
Ocean, 9-13 February, Long Beach, CA. 

15- Joyce R.J., Janowiak J.E., Arkin P.A., and Xie P. 2004.” CMORPH: A method that produces global precipitation 
estimates from passive microwave and infrared data at high spatial and temporal resolution. J. Hydromet., 5, 487-
503.  

16- Kamali G.A. 1996. Precipitation intensity fluctuation in different parts of the country in past decade, First regional 
conference on climate change, Tehran, Iran. 

17- Klemp J., and Wilhelmson R. 1978. The simulation of three-dimensional convective storm dynamics. J. Atmos. 
Sci., 35, 1070-1096. 

18- Kou-lin Hsu, Xiaogang Gao, Soroosh Sorooshian, and Hoshin V. Gupta,(1997)” Precipitation Estimation from 
Remotely Sensed Information Using Artificial Neural Networks”, Journal of Applied Meteorology, 36: 1176-1190,. 

19- Lam N.N-S. 1983. Spatial Interpolation Methods: a Review. American Cartographer, 10، 129-149. 
20- Landu S., Mitchell R.A., Barnet V., Colls J.J., Carigon J., Payne R.W. 2000. A parsimonious, multiple-regression 

model of wheat yield response to environment. Agriculture and forest meteorology. 101: 151-166. 
21- Michaelides S., Levizzani V., Anagnostou E., Bauer P., Kasparis T., Lane J.E. 2009. “Precipitation: Measurement, 

remote sensing, climatology and modeling”. Atmospheric Research 94 , 512–533. 
22- Nalder I.A., Wein R.W.1998.” Spatial interpolation of climatic normals: test of a new method in the Canadian 

boreal forest.”,Agricultural and Forest Meteorology 92, 211–225. 
23- Sorooshian S., Hsu K., Gao X., Gupta H.V., Imam B., and Braithwaite D. 2000. Evolution of the PERSIANN 

system satellite-based estimates of tropical rainfall, Bull. Am. Meteorol. Soc., 81(9), 2035–2046. 
24- Sorooshian S., Gao X., Hsu K., Maddox R.A., Hong Y., Gupta H.V., and Imam B. 2002. Diurnal variability of 

tropical rainfall retrieved from combined GOES and TRMM satellite information, J. Clim., 15(9), 983– 1001. 
25- Tobler W.R. 1979. "Smooth Pycnophylactic Interpolation for Geographical Regions, Journal of the American 

Statistical Association, 74، 519-530. 
26- Turk F.J., Ebert E.E., Oh O.J., Sohn B.J., Levizzani V., Smith E.A and Ferraro R.R. 2003.” Validation of an 

operational global precipitation analysis at short time scales” 12th AMS Conf. on Sat. Meteor. And Ocean, 9-13 
February, Long Beach, CA,. 

27- Vicente L.L.1996.” On the effect of uncertainty in spatial distribution of rainfall on catchment modeling” . Catena 
28,107–119. 

28- Weisman M.L., and Klemp J. 1982. The dependence of numerically simulated convective storms on vertical wind 
shear and buoyancy .Mon. Wea. Rev., 110, 504–520. 



  215      ...تعرق -هاي دمايي و تشعشعي در برآورد حداكثر تبخيرروش ارزيابي

  
Comparison the PERSIANN Model with the Interpolation Method to Estimate 

Daily Precipitation 
(A Case Study: North Khorasan) 

 
M.S. Ghazanfari Moghaddam 1*- A. Alizadeh2- S.M. Mousavi Baygi3- A.R. Faridhosseini4- M. Bannayan Awal5  

Received:19-9-2010 
Accepted:23-1-2011 

 
Abstract 

Precipitation as the most important factor plays the main role in many application researches which are based 
on climatic parameters. Many researches in the field of hydrology, hydrometeorology and agriculture employs 
rain-gauges (such as synoptic and climatologic stations) data. Precipitation characteristics, such as rainfall 
intensity and duration, usually exhibit significant spatial variation, even within small watersheds; while rain 
gauge network density could not provide desirable cover. Nearly all related researches use interpolation methods 
for places without rain gauge data. Many studies showed that the estimated error was usually high by usual 
interpolation methods. Employing satellite data with high spatial and temporal resolution could provide accurate 
precipitation estimation. PERSIANN (Precipitation estimation from remotely sensed information using artificial 
neural network) model works based on the ANN (artificial Neural Network) system which uses multivariate 
nonlinear input-output relationship functions to fit local cloud top temperature (Tb) to pixel rain rates (R). In this 
study, PERSIANN model and two interpolation methods (Kriging & IDW) were employed to estimate 
precipitation for North-Khorasan between the years 2006 until 2008. Results show better correlation between 
PERSIANN outputs and station data than other two interpolation methods. while correlation coefficient for 
Kendal`s test is 0.805 between model and Bojnord Station data, this coefficient is 0.488 for IDW and 0.565 for 
Kriging methods. 
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