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مقدم 

اي  بـارش منطقـه   متوسّـط  بيشتر بارش و متوسّطترين عوامل مورد استفاده در مطالعات منابع طبيعي، ميزان  يكي از مهم

اشـاره   1آمـاري  ي زمينها روشتوان به  آن مي ي ي مختلفي براي برآورد ميزان بارش وجود دارد كه ازجملهها روش. است

تـوان   . مـي دارنـد زيـادي   اهمّيّـت  ،هـا  ساختار مكـاني داده دليل درنظر گرفتن همبستگي و  به آماري، زميني ها روشكرد. 

بايـد بتـوان بـين     ،ديگري  گفته داد. به يك جا مورد تحليل قرار ،ها را همراه با مقدار كميت موردنظر مكاني نمونه موقعيتّ

ركرد. اين ارتباط ها و جهت قرارگيري آنها نسبت به هم ارتباط برقرا نمونه ي مقادير مختلف يك كميت در جامعه و فاصله

هـاي رياضـي    هاي برداشت شده ممكن است در قالب نمونه ي جمعي( بين مقدار يك كميت در جامعه اي و مكاني )فاصله

 شود. هاي رياضي ساختار مكاني گفته مي قابل بيان باشد. به اين قالب

 ي ( براسـاس آمـار اداره  1979) 9. لكـر  و اسـكا   آغـاز شـد  در مطالعـات معـادن    آمـاري  زمـين ي ها روشكاربرد 

بارنـدگي در يـك سـطن منحنـي ارااـه دادنـد.        متوسّـط اي بـه   تبديل بارندگي نقطـه اي را براي رابطه ،هواشناسي آمريكا

ي ميانگين وزني و كريگينگ را مقايسه ها روش ،( براي تعيين ظرفيت رطوبت خا  در هلند1919و همكاران ) 3وانكولنبر

( روش كريگينـگ را در توزيـع بـارش سـادنه در     1915) 2كه روش كريگينگ برتـري دارد. تـوبي   كردند گيري و نتيجه

سنجي مناسب تشخيص  ايستگاه باران 99براي  مريكا،آ ي حدههاي شمال مركزي ايادت متّ  هاي واقع در بخش قاره ايالت

ها در  احي شبكهها و طرّ داده يابي ميانما براي ن ( نشان داد كه استفاده از روش كريگينگ و آناليز تغيير1993) 5داد. پولمن

جـاجرود، تهـران و    ي هاي عمق، سطن و تداوم را در منطقـه  تحليل منحني (1995) 6مطالعات محيطي مفيد است. عقيقي

نالـدرو   كننـد.  هاي هوا در همان سه روز اول ريزش مي بيشتر حجم توده كه گيري كرد نتيجه داد و كرج مورد بررسي قرار

ترين همسايه، عك  مجذور فاصله همـراه بـا گراديـان     ي كوكريگينگ، كريگينگ عمومي، نزديكها روش( 1991) 7نوي

(GIDS)  هاي شمالي كانـادا بررسـي كـرده كـه نتـاي        بررسي توزيع مكاني بارندگي و دماي ماهانه در جنگل با هدفرا

 36گـراد بـراي دمـاي ماهانـه و      سـانتي  ي درجـه  5/1 متوسّـط با خطاي  (GIDS)دهد كه روش  دست آمده نشان مي هب

دو روش كريگينگ و عك  فاصـله بـا    پژوهش، اين . دراستتر  مناسب ي ديگرها روشمتر براي بارندگي ماهانه از  ميلي

 ( براي9111) و همكاران 1مورد بررسي قرار گرفته است. پري  ،در منطقه سادنهبراي برآورد بارندگي  3الي  1هاي  توان

را بررسي كردند. مقـدار   GIDS و TPSSشرق كانادا دو روش  مكاني دما و بارندگي ماهانه و سادنه در غرب و يابي ميان

 در هــر دو ناحيــه كمتــر از روش  11(TPSSاز روش اســلاينين صــفحه نــاز  ) 9(RMSE) خطاور ميانگين مجذ ي ريشــه

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geostatistics 
2. Leclerc&Schaake 
3. Vankuilenber 
4. Tobies 
5. Pohlman 
6. Aghighi 
7. Nalder &Wein 
8. Price 
9. Root Mean Square Error 
10. Thin Plat Smoothing Splines
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GIDS ّتري دارنـد،   كبك( كه تغييرات توپوگرافي و اقليمي منيم و آنتاريوه هر دو روش در نواحي شرقي )ايادت بود. البت

ي كريگينگ ساده و كريگينگ با رونـد خـارجي و   ها روش( 9111) 1گواتزنتاي  بهتري نسبت به نواحي غربي ارااه كردند.

 ي سي كـرد. در مطالعـه  ال بررغاي در پرت در ناحيه ،ايستگاه كليماتولوژي 36كوكريگينگ را براي بارندگي سادنه و دماي 

 ـها روشاين سه روش با  ي مقايسه پ  از وي، ي بـا ارتفـا ، تيسـن و كريگينـگ     ي عك  مجذور فاصله، رگرسيون خطّ

( بـه  9111) 3احمـدي   ترين روش شناخته شـد.  مناسب ،روش كريگينگ ساده ،9ارزيابي متقابل روشمعمولي با استفاده از 

( از روش اسلاينين بـا  9111) 2بارندگي در استان كرمانشاه پرداخته است. هارگروهاي عمق و سطن، تداوم بررسي منحني

 ـ    براي برآورد بارندگي در 6و اسلاينين با سطن صاف 5كشش ر كمكـي  سواي  استفاده كرد. برآوردهـا بـا اسـتفاده از متغيّ

ان داد كه روش اسـلاينين و روش  ( نش9119) 7ارااه كردند. مهديان يارتفا  و بدون آن انجام شد كه هر دو نتاي  مشابه

ي هـا  روشخشك و مرطوب نسبت بـه   كشور در سه اقليم خشك، نيمه حرارت كلّ گينگ براي برآورد بارندگي و درجهكري

مّ ـ متغيّربا  TPSSدهد كه روش  ( نشان مي9112مهدوي و همكاران ) پژوهشآمده از  دست به. نتاي  برتر است ديگر ي ك

برابـر   MAE. روش كريگينگ )بـا  استترين روش تخمين بارندگي سادنه  متر( مناسب ميلي 13-31برابر  MAEارتفا  )

 گيرنـد.  هـاي بعـدي قـرار مـي     متـر( در رده  ميلـي  96-57برابـر   MAE)با  با توان دو WMAمتر( و روش  ميلي 51-99

 در منـاطق خشـك و   D.A.D))گيبارنـد هـاي عمـق، سـطن و تـداوم     ( با تحليل منحنـي 9116و همكاران، ) 1سليماني

بارندگي بر روش عكـ  فاصـله    متوسّطگيري كردند كه روش كريگينگ در تعيين  نتيجه ،خشك كفه نمك سيرجان نيمه

پايه شعاعي  و توابع 9سه روش كريگينگ ساده، معمولي، جهاني پژوهشي،( در 9111) دارد. ميرموسوي و همكاران برتري

استان اصفهان مورد استفاده قرار دادند كه روش كريگينـگ معمـولي بـا مـدل      ي گي سادنهميانگين بارند براي برآوردرا 

 يابي اطنعات مقادير ميانگين بارندگي سادنه تعيين شد. ترين روش براي درون مناسب ،اي دايره

در اسـتان   سادنههاي يك الي سه براي برآورد بارندگي  دو روش كريگينگ و عك  فاصله با توان در اين پژوهش،

  قم مورد بررسي قرار گرفته است.

هاروشمشادو

مشردمطالع يالف(منطق 

 ي . اين استان كه جزاـي از حـوزه  استهكتار  1193111استان قم با وسعت حدود  پژوهش،مورد مطالعه در اين  ي منطقه

 تـا   32 3′ 31"طـول شـرقي و    51 55′ 91"تـا   31 3′ 31" جغرافيـايي  ي نمك بـوده، در محـدوده   ي آبخيز درياچه

 شده است. عرض شمالي واقع  °35 93' 31"

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goovaerts 
2. Cross validation 
3. Ahmadi 
4. Hargrove 
5. Spilne with Tension 
6. Spilne with Smooth 
7. Mahdian 
8. Solaimani 
9. Universal 
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 ـ بازرسـي  شـاهد  نقـاط  وجـود دارد كـه   سنجي مربوط به سازمان هواشناسـي  باران ايستگاه 19در اين محدوده   تدقّ

داده   نمـايش  هواشناسي يها ايستگاه و پراكنش  جغرافيايي منطقه موقعيتّ ،1ي  شماره. در شكل روند شمار مي به اطنعات

هـا   ، آزمـون همگنـي داده  هـا  ايسـتگاه . پ  از تعيين است توليد شده 11ي نسخه ArcGISافزار  كه در محيط نرمشود  مي

و در مـوارد   شـد  انجام ،شده هاي ثبت  بودن سري داده ها و همكنين همگن داده تست براي اطمينان از كيفيت  روش ران به

 شدند.   ها اصنح داده ،مورد نياز

 

 
سنجييبارانهاایستگاهمشقعيّت.0شك 

 هواشناسي استان قم كلّ ي  ادارهمنبع: 

 

( از 1317-1357هـاي   سـاله )سـال    31آماري  ي دوره در ،مورد مطالعه ي ميزان بارندگي در منطقه متوسّطهمكنين 

 9ي  شـماره  و شـكل  1ي  براسـاس جـدول شـماره   ، +GSافزار  يابي در نرم روش درون ايستگاه هواشناسي موجود و به 19

 و در پايگاه داده قرار گرفت. دست آمد به

 

مشردمطالع يصاتبارندگيمنطق مشمّ.0جدول

انحرافمعياراق حدّاکثرحدّميانگيببارندگي

13/11191/95121/117639/21متر(بارش)ميلي
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نمشدارهيستشگراپبارندگيسالان .2شك 

(آنالينواریشگراپب

منحنـي نـيم تغييرنمـا از     ي . محاسـبه اسـت  1روش نيم تغييرنمـا  ،متغيّرتغييرات مكاني يك  ي ي محاسبهها روشيكي از 

 محاسبه كرد. 1ي  ي شماره رابطه توان آن را با كه مياست  آمار زمينات ين عمليّتر مهم

 ( 1ي  رابطه 



n

i
ii hxzxz

h
h

1

2)()(
)(2

1)( 

 (h)λ  نيم تغييرنما( براي جفت نقاطي كه به فاصله  واريوگرام: مقدر(h هم قرار دارند؛ از 

n(h)  :ي تعداد زوج نقاطي كه به فاصله h از هم قرار دارند؛ 

z(xi) : متغيّر ي مقدار مشاهده x؛ 

z(xi+h) : ي ي كه به فاصلهمتغيّر ي مقدار مشاهده شده h  ازx .قرار دارد 

 h ي در ابتدا مجـذور اخـتنف ارزش دو نقطـه بـه فاصـله      ،نيم تغييرنما ي براي محاسبهدهد كه  تابع فوق نشان مي

از هـم قـرار دارنـد،     h ي ، محاسبه در مورد تمامي نقاط كه به فاصـله  تفاوت ارزش دو نقطه براي تعميمشود.  محاسبه مي

تـوان   مـي  ،h ي تكـرار محاسـبه در فاصـله   . بدين ترتيـب بـا   شود ها محاسبه مي گيرد و ميانگين مجذور اختنف انجام مي

 دهد. را نشان مي λ(h) محور عمودي آن و hكه محور افقي آن  كردنموداري ترسيم 

(روشومعيارارزیابيج

 MAEاستفاده شده است.  MBE3 و MAE9 آماري عاملدو و ارزيابي متقابل  روشاز  يابي مياني ها روشارزيابي  براي

و  MAEدهـد. در شـرايطي كـه     روش استفاده شـده را نشـان مـي     انحراف نتاي  MBEخطاي نتاي  و  ي كننده صمشخّ

MBE از گـرفتن  كند و بـا فاصـله   سازي مي ت را خوب شبيهكه روش استفاده شده واقعيّ دهد مي  نشان ،برابر صفر هستند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Semi-variogram  
2. Mean Absolute Error 
3. Mean Bias Error
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 شود. در زير ديده مي MBE و MAE عوامل ي محاسبه روشدهد.  يا زياد شدن انحراف را نشان مي كم تدقّ  ،صفر

1)()(  ( 9ي  رابطه

1

*
i

n

i
i xzxZ

n
MAE  

 

1)()( (3ي  رابطه

1

*
i

n

i
i xzxZ

n
MBE  



 

Z*  :؛مورد نظر متغيّر ي مقدار برآوردشده 

Z  :؛مورد نظر متغيّر ي گيري شده مقدار اندازه 

n  :؛ها تعداد داده 

MAE  :ّ؛ت(ميانگين مطلق خطا )دق 

MBE ميانگين خطاي انحراف :. 

استفادهشدهیابيميانيهاروشد(

 0کریگين معمشلي-0

، روش كريگينـگ اسـت. در    هاي مكـاني  اي داده تحليل فضايي و توزيع منطقه برايي مناسب و پيشرفته ها روشيكي از 

، وزن  تـر باشـد   ديـك نز ر به مبدأمتغيّچه گونه كه هر شود. بدين رها استفاده مياين روش از ميانگين وزني براي توزيع متغيّ

هـاي   از ويژگـي  ،يـابي  بودن تخمين در درون وزن آن كمتر خواهد بود. مطلق ،نقاط دورتر باشد ي چه فاصلهآن بيشتر و هر

گيري شده برابـر   برداري با مقدار اندازه روش كريگينگ است. بدين مفهوم كه مقدار تخمين كميت در نقاط نمونه ي عمده

ارزش از  گـر كريگينـگ در رسـم خطـوط هـم      شود كه تخمين د. اين ويژگي سبب ميشو  اريان  تخمين صفر ميو و است

مورد مطالعه فراتر  ي شدن و دور زدن نداشته باشد و از مرز محدوده تمايلي به بسته ه وكردبرداري عبور  اكثر نقاط نمونهحدّ

 است. 2ي  ي شماره مانند رابطهي گر خطّ رود. كريگينگ يك برآورد

*)(.)( ( 2ي  رابطه
1

i

n

i
ii xzdxZ 



 

Z*(xi)  :متغيّر ي مقدار برآوردشدهx ؛ 

Z(xi) متغيّر ي شده : مقدار مشاهده x؛ 

di ؛شده مشاهده ط: مقدار وزني نقا 

n ّاي مشاهده : تعداد كل. 

كـه   نيازمنديممقدار واريوگرام  ي ، به محاسبه است آماري زمينگر  ضرايب گريگينگ كه يك تخمين ي براي محاسبه

 شـده اسـت  در زير به شرح آنهـا پرداختـه   شود و  مي ، نمايي و گوسي استفاده ي، كرويهاي خطّ انوا  مدل بدين منظور از

 (.1991، 9)حسني پا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ordinary Kriging  
2. Hassanipak
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 است: 5ي  ي شماره صورت رابطه به ،يمدل خطّ ي معادله 0:مدلخطي 

𝛾            ( 5ي  رابطه
   

      {  
 

 
        (

 

 
)   

  

∏ 
√  

  

  } 

        𝛾
   

        

 است: 6ي  ي شماره صورت رابطه به ،مدل نمايي ي معادله 2:مدلنمایي 

𝛾 ( 6ي  رابطه
   

         (    
 

 )      

 است: 7ي  ي شماره بر اساس رابطه ،مدل گوسي ي معادله9:مدلگشسي 

𝛾 ( 7ي  رابطه
   

         (     
 

 
  )     

 دهد. را نشان ميمدل كروي  ي معادله،  1ي  ي شماره رابطه 1:مدلکروي 

𝛾           ( 1ي  رابطه
   

      (
  

  
 

  

   ) 

         𝛾
   

        

5فاصل دكس-2

 بـرآن  روش اساسي ايـن  فرض .كاربرد زيادي دارد جغرافيايي مطالعات در كه است ييها روش از يكي فاصله عك  روش

 كـه  هـايي  در مكـان  بينـي  پيش يابد. براي مي كاهش سطن واحد برآورد در تأثير عوامل ميزان  ،فاصله افزايش با كه است

 وزن عامل ، بيني در پيش شود. مي استفاده محل پيرامون ي شده گيري اندازه مقادير از ،است نشده گيري اندازه آنها يها داده

 كمتـر  وزن نقاط دورتـر،  به و بيشتر وزن ، نمونه محلّ نزديك نقاط به شود كه مي تعيين يكديگر از نقاطي  فاصله براساس

 .آورد دست به را مختلف نقاط به مربوط مقادير توان زير مي تابع از استفاده يابد. با مي اختصاص

    ( 9ي  رابطه
∑

  
  
 

 
   

∑
 

  
 

 
   

   

 :كه در آن

Zi  : ؛نمونهمقادير 

di  :؛ نمونه اقليدسي هر مكان تا محلّ ي فاصله 

m  :)؛عامل توان )اصطكا  فاصله 

n  :.تعداد نقاط نمونه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Linear Model 
2. Exponential Model 
3. Gaussian Model 
4. Spherical Model 
5. Inverse Distance Weighting
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هايخحقي یافت 

 حاسبه و منحني مربوط به آن ترسـيم ها م براي بررسي ساختار مكاني بارندگي سادنه، مقادير نيم تغييرنماي تجربي داده 

 .(9ي  شماره و سلا  يك مدل مناسب به اين نقاط برازش داده شد )جدول

 

هايممتلفنيمخغييرنمادرروشکریگين برايبرآوردبارندگينتایجبررسيمدل.2جدول

مدل
 متربارشب ميلي

MBE MAE 
 93/31 1/12 گوسي

 92/93 6/92 يخطّ

 5/39 1/1 نمايي

 19/35 19/11 كروي

 

 آورده شده اسـت. در جـدول   3ي  شماره تغييرنماي تجربي بارش منطقه در شكل ،منطقه هاي كلّ استفاده از دادهبا 

 يهـا  روششده با ساختار فضايي داده شـده اسـت. نتـاي  نهـايي ارزيـابي       هاي برازش مربوط به مدل عوامل، 3ي  شماره

 .شود مشاهده مي 2ي  شمارهجدول  در يابي ميانمختلف 

 


واریشگراپ.9شك 
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ردرمدلساختارفضایيمؤثّدشام .9جدول

RSS 
  مجمشعخرکيبات

(mm2)

Rشعاع

جشوجست

(km)

Co 
(mm2)اثرقطع 

Co+C 
(mm2)آستان اثر

Ao دام

(km)فاصل 
Co+C/C نشعمدل

 گوسين 115/1 9/75 91/5 6/1 26/31 31/7

 نمايي 991/1 9/77 19/5 11/1 71/33 31/1

 كروي 911/1 1/169 19/5 16/1 11/69 1/7

 يخطّ 977/1 62/11 63/3 11/1 62/11 9/51

 




یابيميانيممتلفهاروشنتایجناایيارزیابي.1جدول

یابيميانروش تدقّ انحراف

 كريگينگ 93/31 1/12

9/5 93/39 IDW1 

1/11 55/33 IDW2 

6/13 1/35 IDW3 

 
 11ي  نسخه Arc GISافزار  ها در محيط نرم ، نقشه ترين روش برآورد توزيع بارندگي سادنه پ  از شناسايي مناسب

منطقـه مـورد مطالعـه را نشـان      توزيـع بارنـدگي سـادنه در    5و  2 ي اشكال شمارهكه  شدندتلفيق و پردازش وارد  براي

 دهد. مي


خشزیعبارندگيسالان درمنطق مشردمطالع .1شك 
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هاخفكيکمراکنبمشخشزیعبارندگيب .5شك 

گيرينتيج 

از بيشـتر   سـادنه ت را دارد و تغييرات بارندگي بهترين دقّ ،نيم تغييرنماي گوسن ي دهد كه بارندگي سادنه نتاي  نشان مي

دهد كه تا  شان ميتغييرنماي تجربي ارتفا  و بارش منطقه ن ،منطقه هاي كلّ كند. با استفاده از داده مي تبعيتّمدل گوسي 

 ـ ي از نظر ارتفا  رابطه ها ايستگاهبين  ،كيلومتري 9/75شعا   آنهـا   ي رابطـه  ،از ايـن فاصـله   پـ  داري وجـود دارد و   امعن

كيلومتر بوده كه بيانگر شعاعي است كه در آن  26/31ر براي بارندگي مؤثّ ي فاصله متوسّطميزان  صورت تصادفي است. به

كيلـومتر   9/75تـا   26/31نبايد بيش از  ها ايستگاهفاصله بين  متوسّط ،. بنابرايندارندنظر بارندگي همبستگي  از ها ايستگاه

 باشد.

 ـ   ،هاي انجام شده ه به بررسيتوجّ با و روش عكـ    (MAE=  93/31متـر   )ميلـي  تروش كريگينـگ بيشـترين دقّ

ترتيـب در زيـر نشـان داده شـده      به ها روشت دقّ ست.را داشته ا( MAE =1/35 متر ميليت )كمترين دقّ 3 فاصله با توان

 است.

روش كريگينگ                 

زيـرا   ؛( همخـواني دارد 9112با نتاي  سليماني و همكاران ) پژوهش، نتاي  اين پژوهشگران ديگردر مقايسه با نتاي  

بارنـدگي   متوسّـط هاي يك الي سـه در تعيـين    كريگينگ و عك  فاصله با توان آماري زميني ها روش ي آنان با مقايسه

( نيـز بـه ايـن نتيجـه     9111نشان دادند كه روش كريگينگ از روش عك  فاصله بهتر است. ميرموسـوي و همكـاران )  

 ،MAEان ي ديگـر )بـا در نظـر گـرفتن ميـز     هـا  روشدر مقايسه با  ،اي رسيدند كه روش كريگينگ معمولي با تابع دايره

MBE ،RMSE  وr2دهد. ( نتاي  بهتري را نشان مي 
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بـراي بـرآورد توزيـع مكـاني      WMA، كريگينگ و TPSSي ها روش( از 9116) از سوي ديگر مهدوي و همكاران

ترين روش  مناسب(، MAE=  31/13متر  )ميليبا  TPSSدهد كه روش  برآورد آنها نشان مي .بارش سادنه استفاده كردند

  بـا  9بـا تـوان    WMAو روش  (MAE=  51/19متـر   )ميلـي بـا  ي كريگينـگ  هـا  روشتخمين بارندگي سادنه بـوده و  

 گيرند.  هاي بعدي قرار مي در رده (MAE=  57/96متر  )ميلي

 911 ترتيب بخش خلجستان در قسمت غرب استان به مقـدار  بررسي شكل توزيع بارندگي حكايت از اين دارد كه به

غربـي بـه مقـدار     ، بخـش سـلفكگان در قسـمت جنـوب     متـر  ميلـي 915متر، بخش كهك در قسمت جنوب به مقدار  ميلي

متر بارش  ميلي 165غرب به مقدار  شمال و بخش جعفريه در قسمت شمال ، بخش مركزي در قسمت شرق و متر ميلي111

 كردند.ساله دريافت  31ي دوره طيّ را

پيشناادات

هاي آماري، شايسته اسـت نسـبت بـه     آوري اطنعات صحين و دقيق براي استفاده در تجزيه و تحليل جمع منظور به .1

 در مناطق مختلف اقدام شود. آماري زميني ها روشسنجي با استفاده از  باران ي شبكه ي توسعه

كمتـرين بـارش را    و هسـتند دامداري اسـتان قـم    قطب كشاورزي و ،مركزي هاي جعفريه و ه به اينكه بخشتوجّ با .9

 از آب و بهينـه  ي استفاده مورددر نظارت كافي ها  در اين بخش مسئودن ضروري است كه اند، بنابراين كردهدريافت 

 بيشتر به طبيعت جلوگيري شود. هاي آسيبتا از داشته باشند هاي زيرزميني  برداشت آب از سفره
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Extended Abstract 
 
Introduction 
The rate of average precipitation specifically its regional average is one of the significant factors 
in the field of natural resources studies. There are different estimation methods to estimate the 
precipitation such as geostatistic technique. This method is important with concerning to 
correlation and data spatial structure. Spatial location of the samples can be analyzed with the 
purposed quantity together. In other word the relationship between different quantitative rates is 
required to the community, samples distance and their situation dime. This spatial relationship 
(distance and community) is possible to describe in mathematical method between the rates of 
quantities in sampled community. In this research Kriging and inverse distance methods with 
power of 1 to 3 used to investigate the annual precipitation rate in Qom province. 
 
Methodology 
The study area 
This study is focused on Qom province with an area of 1123800 hectares. For the data control 
and their accuracy 12 climatology stations were used as the coved points in the study area. After 
determining the stations, data homogeneity is sorted based on run test to make sure data quality 
and also the recorded data series homogeneity. According to table 1 the average rainfall was 
extracted based on IDW method for 30 years from 1978-2007 in GS+ environment.  
 

 
 Table 1: Characteristics of the rainfall in Qom Province 

Rainfall Ave. Max. Min. St.D. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E-mail: zabihi.1383@yahoo.com  Tel: 09124514820 
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P/mm 180.03 250.90 117.40 40.639 

 
 
For that reason the related data and information were collected for the software 

environment of GS+ and Arc GIS v.10 to produce isohyets map and analysis of variogram. The 
cross validation, MAE and MBE parameters techniques were used to validate IDW methods.  
Analysis of Variogram 
Simi-variogram method is one of the sensible methods for the spatial variations. Calculation of 
semi-variogram curve is the most significant operation of geostatistical which based on 
variation of two points in distinctive distance. 
 
Method and criteria of validation 
Cross validation technique and statistical two parameters of MAE and MBE were used to 
validate the IDW methods. In this study different models such as linear, spherical were used to 
calculate Kriging coefficient as a geostatistical estimator.  

 
Results and Discussion  
For investigation on spatial structure of the annual rainfall, the rate of empirical semi-variogram 
was calculated to draw the curve which processed with a appropriate model (table 2). 
 

 
Table 2: The results of different semi-variogram model investigation in Kriging for the 
rainfall investigation 

Model 
P/mm 

MBE MAE 
Gosian 14.1 30.23 

Linear 24.6 93.24 

Exposure 8.8 32.5 

Spherical 11.82 35.12 

 
 
Table 3 indicates different parameter of the model than the spatial structure. 

 
 
Table 3: The effective parameter in spatial structure model 

RSS  
(mm2) 

R 
(km) 

Co 
Effect of 

segment (mm2) 

Co+C 
Threshold 

effect(mm2) 

Ao 
Distance (km) 

Co + C / C Model 

7.38 31.46 0.6 5.20 75.9  0.885  Gaussian 

8.38 33.70 0.01 5.02 77.9 0.998  Exposure 
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7.8 62.10 0.06 5.12 162.1 0.99 Spherical 

51.2 80.64 0.08 3.63 80.64 0.997 Linear 

 
Final results of the validated different methods of IDW are also indicated in table 4.  

 
Table 4: The final validated results of different IDW methods 

Division Precision IDW methods 
14.1 30.23 Kriging 

5.9 32.23 IDW1 

11.1 33.55 IDW2 

13.6 35.1 IDW3 

 
The results shown that the annual semi-variogram of Gaussian is indicated with the best 

precision and the annual rainfall variations are mostly following Gaussian model. Empirical 
variogram of height and rainfall at the large scale of the study area were indicated an extension 
of 75.9 km between stations with a meaningful relationship to the height. After this distance the 
relationship between them is random with an average distance of 31.46 km for the effective 
rainfall which tends to a radial form of the rainfall correlation for the stations. Therefore 
distances between the stations are limited to 31.46 to 75.9 kilometer.  
 
Conclusion 
According to the gained results in this study Kriging method is specified with the highest 
precision (MAE of 30.23 mm) and the lowest precision is related to the inverse distance with 
power 3 (MAE of 35.5 mm) which are shown as follow: 

                               

Statistically the extracted results from the selected stations with 30 years recorded data can 
be concluded that the form of rainfall is distributed with 210, 205, 180 and 165 millimeters in 
Khalajestan district in west, Kahak district in south, Salafchagan in south west, central part and 
North West parts respectively. 
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