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  چكيده

هـاي   از داده پژوهشي بيشـتر هاي مختلف مديريتي و در پروژه. باشد مي مختلف گياهي و هيدرولوژيهاي  ورودي مهم مدلپارامترهاي بارش يكي از 
از آنجا كه اين ايستگاه ها داراي پوشش جغرافيايي بسنده اي نيسـتند، كـاربرد آن هـا بـا خطـا      . شود مي شده در ايستگاه ها استفاده برداشتبارش زميني 
گوناگون درون يابي از راهكارهاي پذيرفته شده براي برآورد بارش در مناطق بدون ايستگاه است، كاربرد ايـن  هاي  بهره گيري از روش گرچه. همراه است

هواشناسـي،  هـاي   در گذر چند دهه گذشته، با در هم آميختن دانش و فناوري سـنجش از دور بـا پديـده   . فراواني نيز هستهاي  با كاستي روش ها همراه
در ايـن  . بـالاي آشكارسـازي مكـاني و زمـاني هسـتند     هاي  بارش پيشرفت داده شده اند كه داراي تواناييهاي  پيشرفته اي براي برآورد ويژگيي ها مدل

يافته ها نشـان داد كـه ايـن    . در برآورد بارش شمال شرق ايران بررسي شده است CMORPHارائه شده، صحت سنجي مدل هاي  پژوهش از بين مدل
بيشـترين همبسـتگي    .ها از ريزبيني بـالاتري برخـوردار هسـتند    يافته ياس روزانه دستاورد چندان پذيرفتي ندارد، اما در مقياس ماهانه و فصلي،مدل در مق
هـاي   سـتگاه در مقياس ماهانـه بيشـترين همبسـتگي در اي   . بود 31/0ايستگاه ها در مقياس روزانه در ايستگاه فاروج و نامانلو و به ميزان هاي  مدل با داده

در آشكارسـازي   CMORPHمدل گرچه. ديده شد63/0و در مقياس فصلي در ايستگاه غلامان و به ميزان  62/0و به ميزان  بارزو، نامانلو و سه يك آب
نتايج قابـل قبـولي را   اراني بارش سالانه و تعيين تعداد روزهاي غير ب ميانگينروزهاي تر و خشك،  برآورد، اما در كارآيي داشته اندازه ايروزهاي باراني تا 
  .به همراه نداشت

  
  CMORPHبارش، درونيابي، سنجش از دور، مدل : كليدي هاي واژه

 

   5 4 3 2 1 مقدمه
ــدل    ــاي ورودي م ــرين پارامتره ــي از مهمت ــاي  يك ــف ه مختل

 كيفيـت و فـراهم بـودن   بنابراين . باشد مي بارشهيدرولوژي و گياهي 
هاي ده در زمينهلف جهت استفامناسب بارش در مناطق مختهاي  داده

كشاورزي، هيدرولوژي و مديريت منـابع آب و آبيـاري داراي اهميـت    
زميني هاي  بارش از ايستگاههاي  هم اكنون بيشترين داده .استزيادي 

ايـن در حـالي اسـت كـه      .شـود  مي هواشناسي و بارانسنجي گردآوري
بـه ويـژه در   مناطق و  بيشتراندازه گيري بارش در هاي  شبكه ايستگاه

 .باشد از پوشش مكاني خوبي برخوردار نمي پيشرفتكشورهاي در حال 
هـاي  رش در منـاطق فاقـد ايسـتگاه از روش   از طرفي براي تخمين با

                                                            
دكتري، استاد، دانشيار و استاديار گروه مهندسـي   به ترتيب دانشجوي -5و  3، 2، 1
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هـا داراي   شود كه هر كـدام از ايـن روش  مختلف درونيابي استفاده مي
تـوان بـه عـدم دقـت مناسـب       مـي  كه به عنوان مثال باشد مي معايبي
اخيـر  هـاي   در سـال  .فـراوان اشـاره كـرد   هـاي   نياز به دادهها يا  روش
مختلف تخمـين بـارش بـا    هاي  زيادي جهت توسعه روشهاي  تلاش

استفاده از تصاوير ماهواره اي براي افـزايش دقـت تخمـين بـارش در     
در همـين زمينـه مـدل    . ايستگاه صورت گرفته اسـت  بدونهاي  پهنه

صاوير ماهواره اي در مقياس هايي با استفاده از فن سنجش از دور و ت
جهاني و با توان تفكيك بالاي مكاني و زماني ارائه شده اسـت كـه از   

PERSIANNتــــوان بــــه مــــدل  مــــي آن جملــــه
 ،)16 و 8( 6

CMORPH
7)11(، PERSIANN-CCS

8)7( TMPA )9 ( اشــــاره

                                                            
6- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information Using Artificial Neural Networks 
7- Climate Prediction Center (CPC) morphing  
technique 
8- PERSIANN-Cloud Classification System 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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جهاني بارش را با توان تفكيـك  هاي  توانند نقشه مي اين مدل ها .كرد
درجـه را فـراهم    25/0اعت و مكـاني كـوچكتر از   س 3زماني كمتر از 

مختلـف بـا   هـاي   از اسـتفاده در زمينـه   پـيش اين مدل ها بايـد   .كنند
زميني مقايسه شده و دقت آن هـا در تخمـين بـارش مـورد     هاي  داده

در اين زمينه تحقيقات مختلفـي در سراسـر جهـان     .بررسي قرار گيرد
دل هـا بـا مقـادير    انجام شده است كه در اين پژوهش ها خروجـي م ـ 

بارانسنجي و يا رادارها مقايسه گرديده هاي  بارش ثبت شده در ايستگاه
بيشتر اين تحقيقات نشان داده است ). 19و  17، 12، 5، 3، 2، 1(است 

 كه اين مدل هـا از دقـت قابـل قبـولي در تخمـين بـارش برخـوردار       
، تخمـين  برخي از پژوهشگران نيز به منظور افـزايش دقـت  . باشند مي

مختلف بـا  هاي  بارش به دست آمده از مدل ها را با استفاده از تكنيك
اما ). 20 و 13، 10، 4(بارش ثبت شده در ايستگاه ها تركيب كرده اند 

سنجش از دور تخمين خوبي از هاي  كه مدل ياين روش ها در شرايط
بارانسـنجي كـافي نباشـد،    هاي  بارش نداشته باشند و يا تعداد ايستگاه

  ).10(داني نخواهد داشت چن دقت
 از سـنجنده هـايي بـه دسـت    حاصل از طيف مادون قرمز  تصاوير

عليـرغم  بنـابراين   قرار دارنـد، زمين آهنگ هاي  ماهوارهآيند كه در  مي
 يتفكيك مكاني چندان مناسـب داراي داشتن تفكيك زماني بسيار بالا، 

 ا نشـان همچنين از آن جا كه اين تصاوير دماي بالاي ابـر ر . باشدنمي
دهند، نمي توان ادعا كرد كه بين بارش رخداده و دماي بالاي ابـر   مي

همچنين به دليل عدم تمايز مناسب بين ). 11( رابطه خوبي وجود دارد
ابرهاي مختلف توسط اين تصاوير، نمي توان به خوبي بارش بـاران را  

اين تصاوير به تنهايي ثمربخش نيسـت  از لذا استفاده . پيش بيني نمود
توانـد بـا جـذب     مي 1مايكروويو غير فعالهاي  از طرفي سيگنال). 11(

انتشار حرارتي قطرات باران و پراكنش تابش ناشي از وجود ذرات يخ و 
همچنـين  . همرفتي، به پيش بيني وقوع بارش كمك كندهاي  سيستم

مـدار قطبـي، ايـن    هاي  آن در ماهوارههاي  به دليل استفاده از سنجنده
ن تفكيك مكاني بهتري نسبت به تصاوير مـادون قرمـز   تصاوير از توا

توانـد باعـث    مـي  بنابراين تركيب اين دو نوع تصاوير. برخوردار هستند
  ).11(تخمين بهتر بارش بااستفاده از فن سنجش از دور شود 

) 11(توسط جويس و همكاران  2004در سال  CMORPHمدل 
NOAAدر مركز پيش بيني اقليم 

مقـدار  ين مدل خروجي ا. ارائه شد2
تاكنون بر  2002از دسامبر بارش بر مبناي تصاوير ماهواره اي است و 

NOAAروي سايت 
تفكيك زماني و مكاني اين مـدل بـه   . قرار دارد3

نيز  مدل فوقنسخه ديگري از . باشد مي درجه 25/0ساعت و  3ترتيب 
 8دقيقـه و   30ارائه شده اسـت كـه داراي تفكيـك زمـاني و مكـاني      

. آن تنها براي دو ماه اخير موجود اسـت هاي  ، اما دادهباشد مي كيلومتر
                                                            
1- Passive MicroWave (PMW) 
2 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 - ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov 

 درجـه شـمالي را پوشـش    60جنوبي تـا   درجه 60 عرضاين مدل از 
توسـط   CMORPHميكروويو غير فعـال در مـدل   هاي  داده .دهد مي

و  DMSP13 ،DMSP14هــــاي  در مــــاهواره SSM/Iســــنجنده 
DMSP15، ــنجنده ــاهوارهAMSU-Bسـ ــاي  در مـ ، NOAA15هـ
NOAA16  وNOAA17   و نيز سـنجندهTMI  درمـاهوارهTRMM 

هـاي   تصـاوير مـادون قرمـز نيـز از طريـق مـاهواره      . شـوند  مـي  تهيه
Meteosat-5 ،Meteosat-7 ،GOES-8 ،GOES-10  وGMS-5 

شدت و شكل بارش توسط تصاوير مايكروويو و  ).11(آيد  مي به دست
در . شود مي محاسبهبا توجه به ميزان پراكنش و انتشار از قطرات باران 

هايي كه اين تصاوير موجود اسـت، بـين بـارش حاصـل از ايـن      زمان
تصاوير و دماي بالاي ابـر بـه دسـت آمـده از تصـاوير مـادون قرمـز        

هايي كـه  آيد كه با استفاده از اين رابطه در زماناي به دست مي رابطه
 تصاوير مايكروويو موجود نيست، مقدار بـارش بـا اسـتفاده از تكنيـك    

توضيح بيشتر در مورد اين تكنيـك در  . شود مي تخمين زده4مورفينگ
 .آمده است) 11(منبع جويس و همكاران 
در تحقيـق خـود جهـت معرفـي مـدل      ) 11(جويس و همكـاران  

CMORPH      با مقايسه خروجي مـدل بـا ايسـتگاه هـا در اسـتراليا و ،
 RMSEايالات متحده به اين نتيجه رسيدند كه مدل فـوق بـا مقـدار    

ي از بـارش در ايـن منـاطق ارائـه     ميليمتر تخمين خوب 14تا  4معادل 
و  TMPAهاي  با مقايسه مدل) 10(جيانگ و همكاران  ).11( دهدمي

CMORPH  به اين نتيجه رسيدند كه مدلCMORPH    نسـبت بـه
TMPA     نتـايج تحقيـق   ). 10(دقت كمتـري در تخمـين بـارش دارد

نه اتيوپي نشان داد كه مدل در حوضه رودخا) 15(روميلي و جبرمايكل 
CMORPH  نســبت بــه مــدلPERSIANN  از دقــت بيشــتري در

دقت  TMPAتخمين بارش حوضه برخوردار است، اما نسبت به مدل 
مقادير بارش حاصـل از  ) 21(زيوولدي و جبرمايكل ). 15(كمتري دارد 
CMORPH   ــه ــاهده نمودندكـ ــوده و مشـ ــه نمـ ــا رادار مقايسـ را بـ

بارش در زمستان فروبرآورد و در تابستان در تخمين  CMORPHمدل
  ).21(فرابرآورد داشته است 

حاصل از تصاوير مـاهواره اي معمـولا داراي خطاهـايي    هاي  داده
هستند كه ناشي از عواملي همچون تناوب نمونه برداري، ميـدان ديـد   

اسـتخراج  هـاي   غير يكنواخت سنجنده ها و عدم قطعيت در الگـوريتم 
ين ميزان دقت مدل در بعضي مـوارد بـه رژيـم    همچن. باشد مي بارش

تواند باعث خطا در مدل شود  مي بارندگي و ارتفاع نيز بستگي دارد كه
بارش هاي  بنابراين صحت سنجي اين مدل ها بااستفاده از داده).  15(

زميني براي بررسي ميزان قابل اعتماد بودن محصـولات مـاهواره اي   
ــت    ــروري اس ــه ض ــن زمين ــدل    از). 14(در اي ــارآيي م ــه ك ــا ك آنج

CMORPH     تاكنون در ايران ارزيابي نشده است، هـدف اصـلي ايـن
پژوهش، بررسي و صحت سنجي اين مدل در تخمين بـارش منطقـه   
                                                            
4- Morphing 
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  .  باشد مي شمال شرق ايران
 

 ها مواد و روش

در تعيين ميزان بارش نقاط  CMORPHبراي بررسي دقت مدل 

ه بارانسـنجي سـازمان   ايستگا 17مختلف و صحت سنجي آن از تعداد 
كـاملي در فاصـله   هـاي   آب منطقه اي خراسان شمالي كـه داراي داده 

مشخصات اين ايستگاه ها در . بودند، استفاده شد 2003-2008زماني 
  .آمده است 1و موقعيت جغرافيايي آنها در شكل  1جدول 

  

 
  )مورد مطالعه در شكل آمده استهاي  نام ايستگاه( بارانسنجي در خراسان شماليهاي  موقعيت ايستگاه - 1شكل 

 
  بارانسنجي مورد بررسي در خراسان شماليهاي  مختصات ايستگاه -1جدول 

از سطح  ارتفاع
 دريا

 نام ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 درجه دقيقه درجه دقيقه متر

 گرمخان 37 31 57 28 946

 فاروج 37 14 58 13 1194

 نامانلو 37 40 58 7 1830

 سد شورك 37 22 57 41 1168

 آشخانه 37 33 56 55 751

 )سه يك آب(شيروان 37 24 57 55 1138

 علي محمد 37 44 57 37 1300

 بارزو 37 36 57 57 1423

 اينچه عليا 37 37 56 24 748

 باباامان 37 28 57 26 1019

 قزلقان 37 39 57 24 1052

 قتليش 37 48 57 18 977

 حصه گاه 37 40 57 2 800

 غلامان 38 3 57 8 1239

 قره قانلو 38 15 56 44 943

 بش قارداش 37 24 57 17 1116

 آبياري بجنورد 37 27 57 19 1087
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ساعته براي سـالهاي   3بارش هاي  داده ،سنجي مدلبراي صحت 

 CMORPHخروجي مدل  .تهيه شد NOAAاز سايت  2008-2003
هـاي   باشد و لـذا داده ميدرجه  25/0شامل شبكه اي از نقاط با فاصله 

بارش ايستگاه هايي كه بر روي نقاط شبكه موجود نيستند، با درونيابي 
بـه ايـن منظـور    . نقطه اطراف ايستگاه به دسـت آمـد   4مقادير بارش 

روجي مدل براي منطقه مورد نظر و تعيـين  برنامه اي جهت خواندن خ
نوشـته   Cبارش در نقاط مربوط به هر ايستگاه با زبان برنامه نويسـي  

درجـه   25/0 ،جغرافيـايي هـاي   لازم به ذكر است كه براي عرض .شد
جغرافيـايي  هـاي   طـول  باشد، در حالي كه براي مي كيلومتر 8/27برابر 

درجـه شـمالي يـا     37 كيلـومتر در عـرض   2/22مختلف اين مقدار از 
معيارهـاي خطـا   ). 18(كنـد   مي كيلومتر در استوا تغيير 8/27جنوبي تا 

 MBE ،RMSEسنجي مورد استفاده جهت بررسي دقت مدل شـامل  
اين معيارها در سه . باشد مي و ضريب همبستگي ناپارامتريك اسپيرمن

جهت محاسبه . مقياس روزانه، ماهانه و فصلي مورد بررسي قرار گرفت
بارش انـدازه گيـري شـده و    هاي  بين داده ريب همبستگي اسپيرمنض

همچنـين سـه   . اسـتفاده شـد   SPSS 11.5از نرم افـزار   خروجي مدل
نرخ ، (2POD)شامل احتمال آشكارسازي  1شاخص آماري طبقه بندي

براي ميزان  (4CSI)موفقيت آستانه و شاخص  (3FAR)اشتباه  هشدار
شاخص . مورد بررسي قرار گرفت دقت مدل در تخمين روزهاي باراني

احتمال آشكارسازي نشان دهنده ميزان دقت مدل در تشخيص وقـوع  
دهد كه  مي نسبت آشكارسازي اشتباه نيز مواردي را نشان .بارش است

در آن مدل وقوع بارش را نشان داده است، اما در ايستگاه بارشـي رخ  
ي از وقـوع  شاخص بحراني موفقيت نيز نشان دهنده نسـبت . نداده است

بـراي  . بارش است كه توسط مدل به درستي تشخيص داده شده است
  ).6(شود  مي استفاده 3تا  1از معادلاتمحاسبه اين شاخص ها 

)1(
)2(

)3(
نشـانه عـدم    Nنشانه وقوع بـارش و حـرف    Rدر اين معادلات حرف 

ف در هر تركيب حرف اول مربوط به ايستگاه و حـر . وقوع بارش است
معرف تعداد روزهايي  NRبه عنوان مثال . باشد مي دوم مربوط به مدل

 است كه در ايستگاه بارشي رخ نداده اما مـدل وقـوع بـارش را نشـان    
بـه   CSIو  POD ،FARدر بهتـرين حالـت ممكـن مقـادير     . دهد مي

علاوه بر معيارهـاي نـام بـرده، ميـزان     . باشد مي 1و  0، 1ترتيب برابر 
                                                            
1 - categorical statistical indices 
2 - Probability Of Detection 
3 - False Alarm Ratio 
4 - Critical Success Index 

تعداد روزهاي خشـك و تـر و ميـانگين مجمـوع      دقت مدل در تعيين
  .بارش سالانه نيز مورد بررسي قرار گرفت

  
  نتايج و بحث

مختلـف  هـاي   آماري نشان داد كه مدل فوق در مقياسهاي  يافته
 2كـه در جـدول    گونـه  همان. زماني نتايج قابل قبولي ارائه نمي دهد

در شـود، ضـريب همبسـتگي اسـپيرمن در مقيـاس روزانـه        مـي  ديده
باشد كـه  بيشتر نمي) فاروج و نامانلو(31/0مورد بررسي از هاي  ايستگاه

كمتـرين مقـدار   . نيسـت اين مقـدار همبسـتگي چنـدان قابـل توجـه      
علي محمد، قره قـانلو و غلامـان و بـه    هاي  همبستگي نيز در ايستگاه

  . شود مي ديده 21/0ميزان 
نه بوده و در مقياس ماهانه، ضريب همبستگي بهتر از مقياس روزا

بارزو، نامـانلو و سـه يـك    (همبستگي  62/0در بعضي از ايستگاه ها تا 
و  37/0در اين مقياس كمتـرين همبسـتگي برابـر     .شود مي ديده) آب

در مقياس فصـلي دامنـه ضـريب    . باشد مي مربوط به ايستگاه آشخانه
 .كنـد  مـي  در غلامـان تغييـر   63/0قانلو تـا  در قره 35/0همبستگي از 

ــي ــ بررس ــتگي در  اي ه ــريب همبس ــه ض ــان داد ك ــده نش ــام ش  انج
كمتـرين  . هايي كه روزهاي باراني بيشتري دارند، بالاتر اسـت  ايستگاه

اختلاف بين نتايج مـدل و بـارش ايسـتگاه هـا، در فصـل تابسـتان و       
توانـد   مي شود كه اين امر مي بيشترين اختلاف در فصل زمستان ديده

خصوصـيت اصـلي   . ايران باشـد هاي به دليل رژيم مديترانه اي بارش
 زمستانه و خشـكي تابسـتانه آن  هاي  رژيم بارندگي مديترانه اي بارش

  . است
نيز همبستگي خروجي مدل با ايستگاه ها را به ترتيب در  2شكل 

براي سه ايستگاه نامانلو، فـاروج و  روزانه، ماهانه و فصلي هاي  مقياس
مـدل  هـاي   خروجـي . دهـد  مـي  نشـان  سه يك آب به عنـوان نمونـه  

CMORPH دهد كه بارش حاصل از مدل نسبت به ايستگاه  مي نشان
بيشتري در طول سال برخوردار بوده و مقـدار آن   پراكنش زمانيها از 

تواند بر ميـزان ضـريب همبسـتگي،     مي نيز كمتر است كه اين مسئله
MBE  وRMSE مقــادير  .اثــر قابــل تــوجهي داشــته باشــدMBE  و

RMSE در . شـود  مـي  ديده 2ف زماني در جدول مختلهاي  در مقياس
مقياس روزانه، تعداد زياد روزهاي بدون بـارش اثـر قابـل تـوجهي بـر      

گذاشته اسـت و بنـابراين    RMSEو  MBE ميزان ضريب همبستگي،
عليرغم وجود همبستگي بسيار كـم روزانـه، مقـادير ايـن دو معيـار در      

ماهانـه و فصـلي   ها در مقياس بسيار كمتر از مقادير آن مقياس روزانه
توان گفت به دليل اينكه مدل از نظر همزمـاني   مي همچنين .باشدمي

وقوع بارش با ايستگاه نيز دقت قابل قبولي را نشان نمي دهد، بنابراين 
مجموع بارش ماهانه و فصلي در مدل هماهنگي چنداني با ايستگاه ها 

ر بـالايي  نداشته و به دليل اختلاف زياد بين دو مجموعـه داده، مقـادي  
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ــده RMSEو  MBEاز ــي دي ــود م ــدار  . ش ــرين مق در  RMSEكمت
هـاي   روزانه، ماهانه و فصلي به ترتيب مربوط به ايسـتگاه هاي  مقياس
و بيشـترين آن  ) 33/45(و اينچه عليـا  ) 83/20(، فاروج )51/2(فاروج 

و حصـه  ) 30/35(، آشـخانه  )25/4(علي محمد هاي  مربوط به ايستگاه
شود كـه  مشاهده مي MBEبا توجه به مقادير . باشد مي )27/79(گاه، 

در بعضـي از   CMORPHمقدار بارش تخمين زده شده توسط مـدل  
ايستگاه ها فرابرآورد و در برخي ديگر فروبرآورد داشـته اسـت و هـيچ    
ــك از     ــيچ ي ــدل در ه ــارش توســط م ــين ب الگــوي خاصــي در تخم

  .زماني ديده نمي شودهاي  مقياس
دلايل اصلي اختلافات موجود، شبكه مدل  رسد يكي از مي به نظر

CMORPH درجه اي بين نقاط شبكه  25/0با وجود فاصله . باشد مي
باشـد، احتمـال آشكارسـازي برخـي از      مـي  كيلومتر 28كه تقريبا برابر 

همرفتي ضعيف بوده و لذا احتمـال دارد كـه مـدل نتوانـد     هاي  سيستم
 وجه به اين كه اين مدلبا ت .سنگين را به خوبي برآورد كندهاي  بارش

پرباران دقت خوبي در بـرآورد بـارش نشـان داده    هاي  بيشتر در گستره
توان گفت كه در مناطق خشك و نيمه خشك بـه علـت    مي است، لذا

 اينكه ابرها پس از تشكيل دوام زيـادي نداشـته و بـه سـرعت از بـين     
 روند، لذا سنجنده ها نمـي تواننـد بـه خـوبي دمـاي بـالاي ابـر را        مي

توانـد باعـث كـاهش دقـت آنهـا در      رونديابي كنند كه اين مسئله مي
  .تخمين بارش در اين مناطق شود

هـاي   آماري طبقه بندي را براي ايستگاههاي  نيز شاخص 3جدول 

در ايستگاه فـاروج و بـه    PODبيشترين مقدار . دهد مي مختلف نشان
ميـزان   در ايسـتگاه باباامـان و بـه    FAR، كمترين مقدار 83/0ميزان 

لو بـه  و بـراي ايسـتگاه نامـان    24/0برابر  CSIو بيشترين مقدار  75/0
نشان دهنده اين اسـت كـه مـدل بـه      PODمقادير بالاي . دست آمد

خوبي توانسته است روزهاي باراني را آشكارسازي كند، امـا در مقابـل   
دهد كه تعـداد روزهـاي غيـر بـاراني در      مي نشان FARمقادير بالاي 
نيـز   CSIمقـادير  . خوبي نمـي باشـند   تطابقاه ها داراي مدل و ايستگ

در منطقـه شـمال   CMORPHمـدل   به طـور كلـي  دهد كه  مي نشان
است روزهاي بـاراني و غيـر بـاراني را از هـم      شرق به خوبي نتوانسته

  . تفكيك كند
در تخمين متوسـط   CMORPHدهد كه مدل  مي نشان 4جدول 

منطقه شـمال شـرق ايـران    بارش سالانه و تعداد روزهاي تر و خشك 
تفاوت بسيار زياد تعداد روزهاي . نيز از دقت خوبي برخوردار نمي باشد

تر نيـز نشـان دهنـده توزيـع بـارش تخمـين زده شـده توسـط مـدل          
CMORPH باشد مي سال در طول.  

  

  نتيجه گيري
در تخمـين   CMORPHحاضر صحت سـنجي مـدل   در تحقيق 

ايـن  نتـايج بررسـي   . گرفتبارش شمال شرق ايران مورد بررسي قرار 
در تخمـين   مـدل فـوق  مدل در منطقه خراسان شمالي نشان داد كـه  

  . اين منطقه داراي دقت خوبي نمي باشدروزان ه بارش
  

  مورد بررسيهاي  معيارهاي خطا سنجي محاسبه شده در ايستگاه -2جدول
MBE RMSE شاخص *ضريب همبستگي اسپيرمن 

 مقياس روزانه ماهانه فصلي روزانه ماهانه فصلي روزانه ماهانه فصلي

 آبياري بجنورد 0.24 0.59 0.50 3.22 22.58 48.06 0.01 4.38 13.99

 علي محمد 0.21 0.53 0.42 4.25 32.76 72.42 0.36- 9.46- 28.39-

 آشخانه 0.24 0.37 0.56 3.57 35.30 78.18 0.20- 6.22- 18.66-

 بابا امان 0.25 0.58 0.47 3.35 24.51 51.98 0.05- 1.63- 4.90-

 بارزو 0.25 0.62 0.53 3.83 29.51 67.64 0.11 3.50 10.49

 بش قارداش 0.25 0.59 0.48 3.32 23.01 48.40 0.10 3.09 9.26

 فاروج 0.31 0.61 0.57 2.51 20.83 47.50 0.15 4.60 13.80

 گرمخان 0.23 0.61 0.47 3.42 24.05 51.21 0.04- 1.11- 3.32-

 قره قانلو 0.21 0.49 0.35 3.80 25.88 60.37 0.25 7.68 23.04

 قتليش 0.27 0.61 0.55 3.00 21.34 45.72 0.07 1.99 5.96

 قزلقان 0.25 0.52 0.39 3.19 25.44 60.44 0.21 6.25 18.75

 غلامان 0.21 0.55 0.63 3.65 29.67 60.23 0.18 5.62 16.86

 حصه گاه 0.26 0.47 0.36 3.91 32.94 79.27 0.36- 10.88- 32.63-

 اينچه عليا 0.24 0.52 0.40 3.11 22.31 45.33 0.10- 2.93- 8.78-

 نامانلو 0.31 0.62 0.61 3.49 28.46 63.00 0.11- 3.36- 10.07-

 سه يك آب 0.23 0.62 0.54 3.23 25.61 61.49 0.26 7.94 23.82

 شورك 0.22 0.61 0.51 3.22 24.41 50.40 0.01 0.26 0.77

  .باشد مي درصد معني دار 99ضريب همبستگي اسپيرمن در سطح  - *
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محور افقي خروجي مدل و محور عمودي (ستگاه نامانلو، فاروج و سه يك آب با بارش ثبت شده در سه اي CMORPHهمبستگي خروجي مدل  - 2شكل

  )باشد مي 1:1دهد، خط ممتد نيز خط  مي بارش ايستگاه ها را نشان
  

  مورد بررسيهاي  آماري طبقه بندي محاسبه شده در ايستگاههاي  شاخص -3جدول
CSI FAR POD ايستگاه CSI FAR POD ايستگاه 

 آبياري بجنورد 0.69 0.77 0.21 قتليش 0.73 0.79 0.20

 علي محمد 0.70 0.83 0.15 قزلقان 0.75 0.81 0.18

 آشخانه 0.65 0.77 0.20 غلامان 0.66 0.79 0.19

 بابا امان 0.67 0.75 0.22 گاهحصه 0.69 0.78 0.20

 بارزو 0.75 0.77 0.21 اينچه عليا 0.63 0.79 0.19

 بش قارداش 0.68 0.79 0.19 نامانلو 0.79 0.75 0.24

 فاروج 0.83 0.82 0.17 سه يك آب 0.75 0.83 0.16

 گرمخان 0.69 0.82 0.16 شورك 0.65 0.79 0.19

 قره قانلو 0.75 0.86 0.13        

  
ه اين مدل در آشكارسازي روزهاي باراني تا حـدودي موفـق   اگرچ

بوده است، اما در تخمين روزهاي تر و خشك، متوسط بارش سالانه و 
. باشد تعيين تعداد روزهاي غير باراني از دقت قابل قبولي برخوردار نمي

نتايج نشان داد كه در ايستگاه هايي كه داراي تعـداد روزهـاي بـاراني    
هرچنـد   .باشد مي قت مدل بيشتر از ساير ايستگاه هابيشتري هستند، د

توان گفت بخشي از خطاي موجود در بارش به دسـت آمـده از    مي كه
 ها آن جهت تخمين بارش در ايستگاههاي  مدل، ناشي از درونيابي داده

شـود كـه در    مـي  درجه اي اين مـدل باعـث   25/0، اما شبكه باشد مي
همرفتي محلي به خـوبي  هاي  انهناشي از سامهاي  بعضي موارد، بارش

همچنين همان طور كه گفتـه  . توسط الگوريتم مدل آشكارسازي نشود
شد، ميزان دقت مدل در بعضي موارد به رژيم بارنـدگي و ارتفـاع نيـز    

بـه طـوري كـه در    . تواند باعث خطا در مدل شـود  مي بستگي دارد كه
يع مناطق خشك و نيمه خشك به دليل تشـكيل و از بـين رفـتن سـر    

ابرها امكان رونديابي دماي ابر توسط سنجنده ها به خوبي امكان پذير 
يكي ديگر از موارد خطا در الگوهاي تخمين بـارش توسـط   . باشدنمي

درحـالي كـه تصـاوير    . باشـد  مـي  تصاوير ماهواره اي همپوشاني ابرهـا 
دهنـد، تصـاوير مـايكروويو     مـي  مادون قرمز دماي ابر بالايي را نشان

البتـه در صـورت ارائـه    . دهنـد  مـي  از ابر پايين را نشـان بارش حاصل 
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كيلومتر، در  8كامل نسخه ديگر مدل با توان تفكيك مكاني هاي  داده
همچنـين  . آينده احتمال حصول نتايج دقيق تر وجـود خواهـد داشـت   

تواند باعث  مي بارانسنجي و يا رادار هاهاي  ها با داده تركيب اين مدل
  .شود افزايش دقت تخمين بارش

  
  مورد بررسيهاي  در ايستگاه 2003-2008متوسط بارش سالانه و تعداد روزهاي تر و خشك در دوره  -4جدول

 ايستگاه متوسط بارش سالانه متوسط تعداد روزهاي تر متوسط تعداد روزهاي خشك
CMORPH ايستگاه CMORPH ايستگاه CMORPH ايستگاه 

 آبياري بجنورد 244 288 57 160 309 205

 علي محمد 395 281 37 176 328 190

 آشخانه 341 267 55 157 310 209

 بابا امان 297 278 59 159 307 206

 بارزو 333 375 57 187 309 178

 بش قارداش 249 286 50 158 316 207

 فاروج 209 264 36 167 329 198

 گرمخان 293 280 41 159 324 206

 وقره قانل 260 352 36 191 330 175

 قتليش 262 286 53 180 313 185

 قزلقان 257 332 46 184 319 181

 غلامان 308 375 61 190 305 176

 حصه گاه 391 260 56 171 310 195

 اينچه عليا 270 235 47 139 319 227

 نامانلو 391 350 64 200 302 165

 سه يك آب 232 327 43 185 322 180

 شورك 258 262 49 156 316 210
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Abstract 

Precipitation is a key input to different crop and hydrological models. Usually, the rain gauge precipitation 
data is applied for the most management and researching projects. But because of non-appropriate spatial 
distribution of rain gauge network, this data does not have a desirable accurate. So estimation of daily areal 
rainfall can be obtained by spatial interpolation of rain gauges data. However, direct application of these 
techniques may produce inaccurate results. In the last years, applying the remote sensing for estimation of 
rainfall  have got so popular all around the word and many techniques have been developed based on the satellite 
data with high temporal and spatial resolution. In this paper, CMORPH model was validated for precipitation 
estimation over the northeast of Iran. Results showed that this model could not estimate precipitation accurately 
in daily scale, but in monthly and seasonal scale the estimation was more accurate. Farooj and Namanloo station 
had the highest correlation equal to 0.31 in daily scale. The highest correlation in monthly scale was equal to 
0.62 for Barzoo, Namanloo and Se yekAb station. In Seasonal scale Gholaman station had the highest correlation 
which was equal to 0.63.  Also, the probability of detection has been estimated accurately by CMORPH. But this 
technique did not have an accurate estimation for wet and dry days, mean annual precipitation and the number of 
non-rainy days. 

 
Keywords: Precipitation, Interpolation, Remote sensing, CMORPH model 

 

                                                            
1, 2, 3, 5-  PhD Student, Professor, Associate Professor and Assistant Professor, Department of Water Engineering, 
Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Respectively 
(*- Corresponding Author Email: amianabadi@stu.um.ac.ir) 
4- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
 919-927.ص،1392دي  –آذر ، 5شماره ،27جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 27, No.5, Nov.-Dec. 2013, p. 919-927 


