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  چكيده
منظور برآورد ميزان و نحوة تغييرپذيري بارش در منـاطق كوهـستاني، همـواره از                 ارتباط بارش و ارتفاع به    

قيق سعي شده است از طريق مدل رگرسـيوني،         در اين تح  . شناسي بوده است    موضوعات مورد توجه اقليم   
هاي موجود بارندگي منطقة مورد مطالعـه ـ اعـم از     تمام داده. سازي گردد بارش منطقة زاگرس مياني مدل

آوري شـد، كـه پـس از     و وزارت نيـرو ـ گـرد   ) سينوپتيك، كليماتولوژي و بارانسنجي(سازمان هواشناسي 
 تا  1995هاي    هايي كه داراي دادة كامل بين سال        يلادي، كل ايستگاه  هاي وزارت نيرو به تاريخ م       تبديل داده 

منظور بارندگي به عنوان متغير وابسته و ارتفاع، شيب، جهت شيب، طول              بدين.  بودند انتخاب شدند   2004
الرأس به عنوان متغيرهـاي مـستقل در نظـر            و عرض جغرافيايي، فاصله از خط مبناي غربي، فاصله از خط          

هـا تـاكنون مـورد اسـتفاده قـرار            الـرأس    دو متغير فاصله از خط مبناي غربي و فاصله از خط           .گرفته شدند 
سازي از طريق متغيرهاي مستقل معنادار انجام پذيرفت و با تقسيم منطقه به دو بخـش رو   مدل. اند  نگرفته

هـا، نحـوة    سالـرأ  هاي طولي بارش و ارتفاع، عمود بـر خـط       به باد و پشت به باد و همچنين ترسيم نيمرخ         
بدين ترتيب مشخص شد كه با وجود همـاهنگي نـسبي بـين             . تغييرپذيري مكاني بارندگي بررسي گرديد    

نتايج تحقيق نـشان  . ها منطبق نيست  و ناهمواري، هستة بشينة بارندگي بر محور مرتفعِ ناهمواري  بارندگي
و ايـن موضـوع در تحقيـق مـورد     الرأس و بارش وجـود دارد   دهد كه رابطة معناداري بين فاصله از خط    مي

گـردد در     ، پيـشنهاد مـي    ) درصـد  99در سطح   (داري اين متغير      با توجه به معني   . بررسي قرار گرفته است   
ويژه زاگرس مياني، از اين متغيـر         سازي تغييرات مكاني بارش در زاگرس و به         هاي آتي براي مدل     پژوهش

 مستقل فاصله از خط مبناي غربـي، اسـتفاده از آن در             دار نبودن متغير    دليل معني   همچنين به . استفاده شود 
  .شود سازي تغييرات مكاني بارش در زاگرس مياني پيشنهاد نمي هاي مرتبط با مدل ساير پژوهش

  
  سازي، رگرسيون چندمتغيره، مدل رقومي ارتفاع، تحليل فضايي، زاگرس مياني مدل: ها كليدواژه

  
  مقدمه

 1اي نيست، چـرا كـه در وهلـة نخـست شـيو             دريافتي در مناطق كوهستاني موضوع ساده     ها بر بارش      نحوة تأثير ناهمواري  
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1. Gradient 
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هـاي رو بـه       اندازه نيست و حتي در يك كوهستان معين شيو بارش بر روي دامنه              ي كشور يك  ها  بارش در همه كوهستان   
يش ارتفـاع، بـارش افـزايش    هـا بـا افـزا    ديگر اينكه در همه كوهـستان . همسان نيست) بادپناه(و پشت به باد  ) بادگير(باد  
هـا ادامـه پيـدا         اين ارتباط مستقيم تا چكاد كوه       شود،  يابد و در مناطقي هم كه مقدار بارش با افزايش ارتفاع زيادتر مي              نمي
دست آخر اينكه در كنار پيچيدگي رابطه بـارش  . يابد  كند و از ارتفاع معيني به بالا با افزايش ارتفاع بارش افزايش نمي              نمي
براي مثال، در ايران بالاترين ارتفاع ايـستگاه ثبـت بـارش در             . گيري وجود دارد    در ارتفاعات بالا فقر اندازه      تفاع معمولاً و ار 

آيد،   متري از سطح دريا قرار دارد و براي بخش مهمي از كشور كه در واقع منبع آب كشور به شمار مي                    2700ارتفاع حدود   
  ).، با تلخيص و اضافات10؛ 1387و كاوياني مسعوديان (آگاهي اقليمي در دست نيست 

افزايش بارش را با توجه به افزايش ارتفاع، به دليل كاهش دما و رسيدن آن به نقطـه شـبنم                    ) 186،  1367(جعفرپور  
شمارند كه هـوا مجبـور    هاي هوا برمي ها را مانعي بر سر راه توده ناهمواري) 250،  1380(كاوياني و عليجاني    . كند  بيان مي 

شود كه در نتيجـة آن پراكنـدگي          بنابراين عامل ناهمواري سبب تشديد ناپايداري و صعود هوا مي         . ت از روي آن بگذرد    اس
هاي پست مجاور برشمرده شده، كه دليل آن تبخير  ها بيشتر از زمين از طرفيف بارش در كوهستان. گردد بارش محدود مي

عدم آگاهي كامـل از  ) 1337،  1999 (2 و دانكن  1پرودم.  ذكر شده است   ها  كمتر و رسيدن زودتر قطرات باران به بالاي كوه        
ها  كافي نبودن اطلاعـات موجـود          ها را در مناطق كوهستاني ناشي از پيچيدگي ناهمواري          ارتباط بين بارندگي و ناهمواري    

فضايي بارنـدگي در نـواحي      نيز تعيين توزيع    ) 491،  )1993(هي و همكاران    . دانند  براي مطالعة ارتباط در نواحي مرتفع مي      
هاي ثبت شده و بارنـدگي        سازد و داده    كوهستاني را، بدين خاطر كه تأثيرات اوروگرافيك توزيع بارندگي را بسيار متغير مي            

، 1994( و همكـاران     3ديلـي . انـد   تر و در مجاورت مراكز جمعيتي قرار دارند، مشكل و پيچيده ذكر كرده              در ارتفاعات پايين  
بنـدي    اي را در سه گـروه، گرافيكـي، توپـوگرافي و رقـومي دسـته                هاي نقطه   هاي برآورد بارش از داده      شرو) 141 و   140
 4بندي تيـسن  و ناحيه) دما، هم بارش و جز آن      هم(هاي ترسيم خطوط هم ارزش        هاي گرافيكي شامل روش     روش. اند  كرده
ارامترهاي متنوع توپـوگرافي و هواشناسـي از جملـه          اي بارندگي را با پ      هاي نقطه   هاي توپوگرافيك ارتباط داده     روش. است

 يـابي   هـاي درون    هـاي رقـومي، تكنيـك       روش. كنند  شيب، ارتفاع، جهت شيب، سرعت و جهت بادها بررسي و تحليل مي           
تـر     كه فواصل نزديك   5IDWشود؛ مانند روش      ها وزن داده مي     گيرد كه براساس برخي از توابع به داده         فضايي را در بر مي    

متغيره براي تعيـين      از رگرسيون خطي يك   ) 178-164،  1996 (6تيلور. كنند و برعكس    نه وزن بيشتري را اختيار مي     به نمو 
. در نواحي كوهستاني بهره گرفـت     ) ارتفاع، شيب و جهت شيب    (ارتباط آماري بين بارش ماهانه و پارامترهاي اوروگرافيك         

هـاي تـصحيح بـراي     مانـده  يون چندمتغيره در تركيب بـا بـاقي  هاي رگرس از تحليل) 325-318،  2008( و همكاران    7رانهو
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1. Prudhomme 
2. Duncan 
3. Daly 
4. Thiessen Polygon 
5. Inverse Distance Weighted 
6. Taylor 
7. Ranhao 
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 واقع در مغولستان، شمال چين استفاده كردند، و با استفاده از         1بيني بارش در كوهستان داكينگ      تكوين و توسعة مدل پيش    
ايجـاد و بـسط     ايـستگاه بـراي      48هاي    ، از داده  1990 تا   1955دورة آماري   ( ايستگاه   56آوري شدة بارندگي      هاي گرد   داده

از پنج عامل ناهمواري شامل ارتفاع، شيب، جهـت شـيب، طـول و              )  ايستگاه نيز براي آزمون مدل استفاده شد       8مدل و از    
) DEM(2درواقع متغيرهاي ياد شده را از مدل رقـومي ارتفـاع            . عرض جغرافيايي براي تخمين و توسعة مدل بهره گرفتند        

هـاي واقـع در هـر يـك از             متر استخراج كردند، و مقادير ميـانگين زيرحوضـه         100منطقة مورد مطالعه با قدرت تفكيكي       
مدل رگرسيون چندمتغيره قـادر     . هاي بارندگي را به عنوان مقادير متغير نسبي آن ايستگاه مورد استفاده قرار دادند               ايستگاه

ژانويه (بارش در فصل مرطول  درصد تغييرپذيري 4/74 درصد تغييرپذيري فضايي بارندگي در كل سال و      6/72به تشريح   
 و جنـوب شـرقي      4در منطقة كوهـستاني واقـع در جنـوب نـوادا          ) 676-661،  1992( و همكاران    3هويسي. بود) ـ سپتامبر 

 5، كريجينگ، همبستگي خطي، همبستگي خطي لگاريتمي، متوسط همسايگي و كوكريجينـگ    IDWهاي    كاليفرنيا، روش 
ه استفاده كردند و روش كوكريجينگ را به سبب همبـستگي بارنـدگي و ارتفـاع در                 را براي برآورد ميانگين بارندگي سالان     

هاي  از مدل رقومي ارتفاع در تركيب با روش ) 113،  2000 (6گوورتس.  روش برشمردند  ترين     مناسب   مورد مطالعه،   محدودة
  .  استفاده كرد7زمين آمار براي برآورد بارش ماهانه و سالانة ناحية آلگريو

 را براساس سه عامل طول و       2000-1969ي آماري     بارش سالانه استان اصفهان طي دوره     ) 21-1،  1384(عساكره  
به دليل وجود رابطة خطي بين طول و عـرض جغرافيـايي و ارتفـاع، كـه                 . عرض جغرافيايي و ارتفاع مورد بررسي قرار داد       

گردد، از روش رگرسيون ريـج بـراي توجيـه           وسيلة سه عامل مي     سبب توجيه بخشي از واريانس بارش به طور مشترك به         
) 175،  1382(فـر     مجرد و مرادي  . تغييرپذيري مكاني و دستيابي به واريانس همپوش و از بين بردن همخطي استفاده كرد             

همچنـين  . زاگـرس تعيـين كردنـد   هاي رو به باد  را در دامنههاي رگرسيوني، كاهش بارش با افزايش ارتفاع  از طريق مدل 
هـاي بيـشينه بـارش در طـول           يابد و هسته    د كه در ناحية پشت به باد با افزايش ارتفاع، بارش افزايش مي            مشخص ساختن 

بندي رژيم بارشي غـرب ايـران بـا     منطقهمنظور  به) 64،  1386(رضيئي و عزيزي    . بر ارتفاعات است  سال و فصول منطبق     
منطقه همگن را از نظر رژيم بارشـي در غـرب ايـران             بندي، پنج زير    هاي اصلي و خوشه     هاي تحليل مؤلفه    استفاده از روش  
نگـاري و عـرض       هاي غرب ايران كاملاً هماهنـگ اسـت و نقـش كـوه              گيري آنها با ناهمواري      كه جهت   شناسايي كردند، 

اينان نقش ارتفاعات زاگرس را نيـز در مرزبنـدي منـاطق بارشـي              . شود  جغرافيايي در مرزبندي مناطق به روشني ديده مي       
وسيله ارتفاعـات اصـلي زاگـرس، از زاگـرس شـرقي جـدا                بر اين اساس، زاگرس غربي را به      .  مشخص كردند  غرب كشور 

هاي غربي زاگرس مستقيم قوي بيـان داشـت و رشـته كـوه      رابطة بارش ـ ارتفاع را در دامنه ) 1377(مسعوديان . ساختند
عليجـاني و همكـاران   . بـاد تقـسيم كـرد     پشتچكاد و زاگرس را از لحاظ رابطة بارش ـ ارتفاع به سه بخش پيش باد، پس 
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1. Daqing Mountains 
2. Digital Elevation Model 
3. Hevesi 
4. Nevada 
5. Cokriging 
6. Goovaerts 
7. Algarve 
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هـاي    هاي هواي مرطوب از منابع رطوبتي مجاور به بخـش           هاي زاگرس و البرز را مانعي براي ورود توده          كوه  رشته) 2008(
ها را به عنوان عامل تغييرپذيري فضايي بارش سـالانه در ايـران معرفـي كردنـد،                   اينان ناهمواري . داخلي ايران برشمردند  

هاي داخلي زاگرس اقليم سايه باراني تشكيل شده است كه ميزان بارش سالانة آن بـه ميزانـي      كه در غالب دامنه     وريط  به
تأثير رشته كوه زاگرس را بر بارندگي سـالانه         ) 2008(در حقيقي ديگر، عليجاني     . هاي غربي آن است     جدي كمتر از بخش   

، با تأكيد بر توزيع فضايي بارنـدگي بررسـي          2004 تا   1995 آماري    ايستگاه هواشناسي در طول دوره     43و ماهانه براساس    
هاسـت، در   تـر از چكـاد كـوه    هاي غربي و كمـي پـايين   كرد و نشان داد كه حداكثر بارش منطقه در فصل سرد و در دامنه            

شته كوه  كه مقدار حداكثر بارشِ فصل گرم به صورت پراكنده در سطح كوهستان است و مشخص ساختند كه تأثير ر                    حالي
زاگرس بر توزيع فضايي بارندگي در فصل سرد بيشتر از فصل گرم است و رشته كوه زاگرس به عنوان مانعي در برابر توده 

هاي واقع شده در شمال و شمال شرق رشته كـوه             بنابراين قسمت . كند  هواهاي وارد شده از غرب و جنوب غرب عمل مي         
هـاي غربـي    همچنين تأثير رشته كـوه زاگـرس در دامنـه      . كنند  دريافت مي زاگرس بارش كمتري در مقايسه با ديگر نقاط         

كه دليل آن فاصلة كمتر با منبع رطوبتي خليج فارس و قرار گرفتن در مـسير تـوده                  . آشكارتر از ساير نقاط بيان شده است      
پـذيري مكـاني   هواهاي وارد شده به جهت شيب، طول و عرض جغرافيايي استفاده شده و نقـش فاصـله در تـشريح تغيير               

 و  1مـاركوينز . اي در تغييرپذيري مكاني بارنـدگي دارد        كننده  بارندگي ناديده گرفته شده است؛ حال آنكه فاصله نقش تعيين         
 واقع در شمال اسپانيا را براي تشريح تغييرپذيري         2متغير مستقل فاصله از خط ساحلي ناحية كنتابرين       ) 2؛  2003(همكاران  

ها را براي تشريح تغييرپـذيري        ايستگاهنقش فاصله از    ) 2008(ي به كار بردند، ليكن عليجاني       بارندگي در مناطق كوهستان   
در اين تحقيق با استفاده از مـدل رگرسـيوني چنـدمتغيره بـه              . مكاني بارندگي در ناحية كوهستاني زاگرس مدنظر قرار داد        

ب، طـول و عـرض جغرافيـايي، فاصـله از خـط             بررسي ارتباط معناداري بين بارندگي و متغيرهاي ارتفاع، شيب، جهت شي          
هـاي هـوا و       متغير ارتفاع به عنوان عامـل صـعود اجبـاري تـوده           . الرأس پرداخهت خواهد شد     مبناي غربي و فاصله از خط     

بيانگر نحوة تغييرات مكاني ارتفاع در منطقة مورد  اند، متغيرهاي شيب و جهت شيب نيز كه از متغير ارتفاع استخراج گرديده  
  طـول جغرافيـايي بـا توجـه بـه تـوده         (توانند بيانگر دوري از منابع رطوبتي باشـند           طول و عرض جغرافيايي نيز مي     . دنظرن

خط مبنـاي  ).  هواهاي داراي منشأ جنوب و جنوب غربي     هواهاي داراي منشأ مديترانه، و عرض جغرافيايي با توجه به توده          
هاي هـوا از آنجـا وارد         است كه توده  ) مرز مشترك ايران با عراق    (عه  ي مورد مطال    ترين بخش از منطقه     غربي درواقع غربي  

الـرأس نيـز مبـين فاصـله از محـور مرتفـع               شوند و فاصله از آن نيز معيار دوري از منابع رطوبتي است و فاصله از خط                 مي
ريـق تغييرپـذيري    شـود از ط     همچنين سعي مي  . ي هوا در نظر گرفته شده است      ها  ها به عنوان عامل صعود توده       ناهمواري

  . ي مورد مطالعه به نواحي همگني تقسيم گردد بارندگي، منطقه
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Marquinez 
2. Cantabrian 
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  ها مواد و روش
كـوه زاگـرس اسـت كـه در بـين       منطقة مورد مطالعه در اين پژوهش، ناحية كوهستاني غرب ايران در بخش مياني رشـته        

  ).1شكل (ت  غربي واقع شده اس8o51 تا 24o45َهاي َ  شمالي و طول10o38 تا o32َهاي  عرض
  

  
  سنجي در زاگرس مياني هاي باران موقعيت ارتفاعي و پراكنش ايستگاه. 1شكل 

  

 متـر، متوسـط     38/2012برابر بـا    )  متر 80استخرا جاز مدل رقومي ارتفاع با تفكيك مكاني         (ميانگين ارتفاعي منطقه    
برابر بـا  ) 1بندي تيسن  با روش پليگون ـ محاسبه شده 2004، 1995 ساله ـ يعني  10دوره آماري (سطحي بارندگي سالانه 

 16/399برابـر بـا   ) 2004 تـا  1995 ساله ـ يعنـي    10دوره آماري (اي بارندگي سالانه  متر و متوسط نقطه  ميلي257/382
هـاي   ايـستگاه (هـاي سـازمان هواشناسـي        ايـستگاه ثبـت بـارش، اعـم از ايـستگاه           219در اين تحقيق از     . تر است » ميلي

-1995(ساله  كامل آماري ده   هاي ثبت بارش مربوط به وزارت نيرو با ورة          و ايستگاه ) تولوژي و بارانسنجي  سينوپتيك، كليما 
 هواشناسـي    هاي موجود بارندگي منطقه مورد مطالعه، اعـم از سـازمان            تمام داده ). 1شكل  (بهره گرفته شده است     ) 2004

هـاي وزارت نيـرو بـه تـاريخ           ري شد، كه پس از تبـديل داده       آو  و وزارت نيرو گرد   ) سنجي  سينوپتيك، كليماتولوژي و باران   (
هـايي كـه داراي دادة كامـل بـين            ، كل ايـستگاه   )ربط از مبدأ تاريخي مشابه       دو سازمان ذي    دليل عدم استفادة    به(ميلادي  

 ـ          در اين تحقيق به   ( بودند انتخاب شدند     2004 تا   1995ي  ها  سال هـاي    ستگاهمنظور راه نيافتن خطاهاي ناشي از بـرآورد اي
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Thiessen Polygons 
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 2روند انجام پـژوهش در شـكل        ).  ساله مورد بررسي قرار گرفته است      10ها، دوره كامل آماري       فاقد آمار در برخي از سال     
  .آورده شده است

 
 مراحل انجام تحقيق به صورت شماتيك. 2شكل 

  

انـد، توضـيح      جـاد شـده   وسيله متغيرهاي مـستقل اي      مدل رگرسيون، تغييرات مشاهده شده در متغير وابسته را، كه به          
مـدل  . تواند هر يك از اشكال توابـع ضـمني را اختيـار كنـد     رابطه عليّ بين متغيرهاي مستقل و متغير وابسته مي       . دهد  مي

  : اند متغيره و چندمتغيره بدين شرح رگرسيوني يك
i iY X= α +β + εمتغيره مدل يك : ؛  

i l li i n niY X X ... X= α +β +β + +β + ε2   يرهمدل چندمتغ: 2
  :كه در آن

ii Y=      ،مين مشاهده متغير وابسته ini X=        مين مشاهده براي متغير مـستقل n(n , ,...,n)y=1 2  ،α =   مقـدار
  جزء اخلال= ε ضريب متغير مستقل،= βثابت، 

در هر مدل رگرسيون خطي، چندپذيره وجود دارد، كه با فرض درستي آنها، نتايج رگرسيون معتبرند؛ و در غيـر ايـن                      
  ):230؛ 1385اسماعيليان (اند از  ها عبارت اين پذيره. صورت بايد مدل ديگري را جايگزين ساخت

)iEميانگين خطاها صفر است، يعني  • ) iε = ∀ 

)iVرغم مجهول بودن، ثابت است؛ يعني  واريانس خطاها به • )ε = δ2 

i صفر است، يعني j و Iكواريانس خطاها به ازاي  • j i, jCov( , )ε ε = ∀ 

iتوان با پذيره  سه پذيره مذكور را مي • ~ N( , )i , ,...,nε δ =2 1  . معادل گرفت2
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هـا و     مانـده   بايست به بررسي فرض نرمال بودن بـاقي         ها در مورد يك مدل خطي مي        يرهبراي بررسي صحت اين پذ    
  .بررسي فرض ثابت بودن واريانس توجه داشت

 Q-Q و P-Pتوان از آزمون كولموگروف ـ اسميرنف ـ نمودار هيـستوگرام،     ها مي مانده براي بررسي نرمال بودن باقي
  .ها را بررسي كرد مانده توان ثابت بودن واريانس باقي ر پراكنش ميهمچنين با استفاده از نمودا. استفاده كرد

در رگرسيون چندگانه دو يا چند متغير مستقل وجود دارد و لازم است كه براي مشخص شدن معنادار بودن آنهـا دو                      
 هـر كـدام از ضـرايب         آزمون معنادار بـودن     ابتدا آزمون معنادار بودن معادله رگرسيون و در مرحله بعد،         . آزمون انجام گيرد  

 و براي آزمون خودهمبستگي در tجزئي متغيرهاي مستقل، كه در اين تحقيق براي آزمون معنادار بودن رگرسيون از آماره          
ـ آزمون دوربين ـ واتسن بر مدل خطاي خود همبستگي مرتبه اول مبتني  ) D.W(جزء اخلال، از آزمون دوربين ـ واتسن  

  .، استفاده شده است)100؛ 1388به نقل از خضري (است 
  
  هاي تحقيق يافته

مـورد  ) K-Sآزمـون  ( 1براي رسيدن به اين مدل ابتدا نرمال بودن متغير وابسته براساس آزمون كولموگروف ـ اسـميرنوف  
مبني بر اينكه    (Ho است، فرض    052/0هاي خام برابر       در داده  Sig، از آنجا كه مقدار      )1جدول شماره   (بررسي قرار گرفت    

رد ) توزيـع نرمـال نيـستند   هـا داراي     داده (1H در مقابـل فـرض       948/0حداكثر با اطمينـان     ) اند  ها داراي توزيع نرمال    داده
حداكثر با اطمينان    Hoهاي بارندگي به مقياس لگاريتمي فرض          با تبديل داده   K-Sبررسي نتايج حاصل از آزمون      . شود  مي
هـا بـا تبـديل        ه اطمينان مطلوبي نيست، بنابراين فرض نرمال بودن داده        شود، و با توجه به اينك        رد مي  1H در مقابل    58/0

  .شود لگاريتمي پذيرفته مي
  

  بررسي نرمال بودن متغير وابسته از طريق آزمون كلموگروف ـ اسميرنف. 1جدول 

    )بدون تبديل(بارندگي  )تبديل لگاريتمي(بارندگي
تعداد  219  219
 ميانگين  16/399  5826/2

 معيار انحراف  79/120  12634/0

Normal Parameters 

 مطلق مقدار  091/0  060/0

 مثبت  091/0  060/0

 منفي  -066/0  -037/0

 
Most Extreme Differences 

881/0  35/1    Kolmogorov-Smirnov Z 

42/0  052/0    Asymp. Sig. (2-tailed) 

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kolmogorov-Smirnov Test 
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گرام استفاده شد، كه خود تأييدي است بـر نرمـال            و هيستو  P-Pها از نمودار      همچنين براي بررسي نرمال بودن داده     
  .هاي تبديل شده به لگاريتم ي خام و نرمال بودن دادهها نبودن داده

شيب، جهت شيب، ارتفاع، فاصله از خط مبناي غربي، فاصـله از            (براي بررسي وجود رابطة معنادار بين متغير مستقل         
  ).2جدول ( از همبستگي پيرسون استفاده شده است  و متغير وابسته،) الرأس، طول و عرض جغرافيايي خط

  
  بررسي وجود رابطة معناداري بين متغير مستقل و وابسته از طريق همبستگي پيرسون. 2جدول 

 sig  بارندگي  

  000/0*  -414/0  طول جغرافيايي
  000/0*  -370/0  عرض جغرافيايي
  000/0*  -574/0  فاصله از خط غربي

  000/0*  -577/0  الرأس فاصله از خط
  670/0  -026/0  جهت شيب

  000/0*  389/0  شيب
  010/0*  -158/0  ارتفاع

  .دار است ينان معنياطم% 99 در سطح -*
  

  .ون استفاده شدير وابسته از رگرسي مستقل بر متغيرهايرمعنادار متغيثأ تي بررسين برايهمچن
  
 

 ونيق رگرسي طرر وابسته ازي مستقل بر متغيرهاير معنادار متغيثأ تي بررس.3 جدول

Durbin-Watson  
  F sig شده  تعديلR2 روش  t sig  ضرايب  متغيرها

du Dw dL 

(Constant)  476/9 316/2 *022/0 

056/0**-924/1 -091/0  طول جغرافيايي
 176/0-357/1 -078/0  عرض جغرافيايي

 000/0*-310/4 -061/0 الرأس  خطفاصله از

 474/0 717/0 055/0  فاصله از خط غربي

 373/0-894/0-00005244/0  جهت شيب

 0/*000 512/4 004/0  شيب

034/0** 135/2 00004928/0  ارتفاع

Enter 543/0  992/37 *000/0  65/1 98/1 44/1 

  .دار است  اطمينان معني درصد99 در سطح -*
 .دار است ينان معني اطم درصد95 در سطح -**
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  . شرح خواهد بوددينج بيون، نتاي از مدل رگرسيمعن ير بيف متغذدر صورت ح
 )در صورت حذف متغيرهاي بي معني(ونيرگرس قيطر از وابسته ريمتغ بر مستقل يرهايمتغ معنادار ريثأت يبررس .4جدول 

Durbin-Watson  
 R2 روش  t sig  ضرايب  متغيرها

  F sig  شده تعديل
du Dw dl 

(Constant)  522/6 877/10 *00/0 

 00/0* -145/7 -057/0  طول جغرافيايي

 00/0* -913/3 -037/0  عرض جغرافيايي

 00/0* -325/4 -06/0 فاصله از خط الراس

 00/0* 605/4 004/0  شيب

 01/0* 435/2 -0000537/0  ارتفاع

Enter544/0  022/53  *000/0  65/1  98/1  44/1 

  .دار است ينان معني اطم درصد99 در سطح -*
  

 از آن است كه حـدود       ين مدل، حاك  يل شده در ا   يتعد) R2(نييب تع يشود كه ضر    يملاحظه م ،  جدولاين  با توجه به    
 ـ در ا مستقل استفاده شـده يرهاي متغوسيله به ياني زاگرس مي در منظقه كوهستان  يرات بارندگ يي درصد ار تغ   54 ن مـدل،  ي
 درصـد،  1 ي آنها با سطح خطا  يسةر و مقا  يب هر متغ  يدار ضرا   ين در جدول، با توجه به سطح معن       يهمچن.  شوند يح م يتشر
نان يب در سطح اطم   يس و ش  أالر ، ارتفاع، فاصله از خط    يياي، عرض جغراف  يياي طول جغراف  يرهايب متغ يدار بودن ضرا    يمعن
  .)4جدول (گردند يد مأيي درصد ت99

  
  اعتبارسنجي مدل

زمـاني قابـل     نتـايج حاصـل از رگرسـيون،      نخـست اينكـه     . در استفاده از روش رگرسيون توجه به چند نكته ضروري است          
دار مربـوط در ايـن جـدول بيـانگر       و سـطح معنـي  Fآماره . دار باشد اتكاست كه مدل رگرسيون برازش شده، در كل معني        

شـده   مطلب مهم بعدي، استقلال اجزاي خطا در مـدل بـرازش         . درصد است  99دار بودن اين مدل در سطح اطمينان          معني
 يـا  du و du-4اگـر ايـن آمـاره بـين     . شـود  براي آزمون اين مطلب نيـز از آمـاره دوربـين ـ واتـسون اسـتفاده مـي       . است

u w u(d D d )< <  كه اجزاي خطا    توان بر اين مطلب صحه گذاشت       ، مي )355،  1998 و همكاران    1جان( قرار گيرد    4−
 ملاحظـه   5گونه كه در جـدول        همان. داري با يكديگرند و رفتاري مستقل از هم دارند          در اين مدل داراي همبستگي معني     

بنابراين استقلال اجزاي خطا در مدل بـرازش شـده رگرسـيون در ايـن               . است) 35/2 و   65/1بين   (9/1شود، مقدار آن      مي
  .شود بخش از تحقيق تأييد مي

تر نيز اشاره شد، نرمال بودن توزيع اجزاي خطـا در هنگـام اسـتفاده از روش رگرسـيون اهميـت                       ر كه پيش  طو  همان
  ).5جدول (بدين منظور از آزمون كولموگروف ـ اسميرنف استفاده شد . فراواني دارد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. John 
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  بررسي نرمال بودن توزيع اجزاي خطا در مدل رگرسيوني از طريق آزمون كولموگروف ـ اسميرنف. 5جدول 

   بارندگي
تعداد 219
 ميانگين 0

 معيار انحراف 08432/0

Normal Parametersa

 مطلق مقدار 059/0

 مثبت 059/0

 منفي -041/0

Most Extreme 
Differences

87/0 Kolmogorov-Smirnov Z

432/0 Asymp. Sig. (2-tailed)

  
 بيانگر نرمـال بـودن توزيـع اجـزاي خطـا در مـدل               داري در اين جدول،     شود، سطح معني    طور كه ملاحظه مي     همان

ها نيز مبين نرمـال بـودن توزيـع اجـزاي      مانده   مربوط به مقدار باقي    p-pهيستوگرام و نمودار    . رگرسيون برازش شده است   
ثابت بودن واريانس مـورد بررسـي قـرار         ) 3شكل  (با استفاده از نمودار پراكنش      . خطا در مدل رگرسيون برازش شده است      

 بيانگر ثابت بـودن واريـانس بـاقي مانـده         3هاي مدل رگرسيون حول محورهاي صفر در شكل           مانده  پراكنش باقي . تگرف
  .است

  

  
  هاي مدل رگرسيون مانده پراكنش باقي. 3شكل 
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بنـابراين معادلـه بارنـدگي در       . توان نتايج درستي مدل رگرسيون را معتبـر دانـست           گفته، مي   با توجه به مطالب پيش    
   :تان بدين صورت نوشت  مورد مطالعه را ميمنطقة

P=(-0.057)X – (0.037)Y – (0.06)Dr + (.004)S + (5.378E-5)H + 6.522  
 

 لگـاريتم مقـدار     P ارتفاع و    H شيب،   Sالرأس،     فاصله از خط   Dr عرض جغرافيايي،    Y طول جغرافيايي،    Xكه در آن    
  .بارش است

  . حاصل شد4ي مورد مطالعه به صورت شكل  ش در منطقهبا توجه به اين معادله، نقشة پراكندگي بار
منفي بودن ضرايب مربوط به طول و عرض جغرافيايي بيانگر تأثير فاصله از منبع رطوبتي است، بدين صورت كه بـا                 

همچنين منفي بـودن ضـريب فاصـله از    . يابد افزايش فاصله از منابع رطوبتي مقدار متوسط بارندگي سالانه نيز كاهش مي          
ها مقدار متوسـط      الرأس  دارد كه با فاصله گرفتن از خط        هاي هوا، بيان مي     الرأس به عنوان معياري از عامل صعود توده       خط  

يابد؛ و مثبت بودن ضرايب ارتفاع و شيب بدين معني است كه با افزايش ارتفاع و شيب مقدار ميانگين                     بارندگي كاهش مي  
  .دهد ها را در تغييرپذيري بارندگي نشان مي قش ناهموارييابد، و اين ن بارندگي سالانه نيز افزايش مي

  

  
  پراكندگي بارش در منطقة مورد مطالعه براساس مدل رگرسيون. 4شكل 
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دست آمده ارزيابي شد و از طريق         هاي موجود از طريق مدل به       ي بارندگي تمام ايستگاه   ها  صحت مدل با برآورد داده    
نتـايج حـاكي از اطمينـان       . بررسي گرديـد  ) واقعي(گيري شده     رد شده و مقادير اندازه    وجود رابطة معناداري بين مقادير برآو     

كـه  ) 5شكل  ( است   523/0 برابر با    2Rهمچنين مقدار   .  بوده است  67/0 درصد با ضريب همبستگي      99دار در سطح      معني
 حاصل از اعتبار مدل رگرسـيون،       با توجه به اطمينان به دست آمده و همچنين نتايج         . كند  پذيرفتني بودن مدل را تأييد مي     

  .در ادامه به تحليل فضايي پراكندگي بارش در زاگرس مياني پرداخته خواهد شد

  
  گيري شده رابطه بين مقادير برآورد شده و مقادير اندازه. 5شكل 

  

  گيري نتيجه
 ـ  (تـر از نيمـة شـرقي          مرطـوب ) دامنة رو به بـاد    (، نيمة غربي زاگرس     4با توجه به شكل      . آن اسـت  ) شت بـه بـاد    دامنـة پ

، داراي ميـانگين    ) رجـوع گـردد    1بـه شـكل     (هاي شرقي منطقة مورد مطالعه با وجود داشتن ارتفاع متوسط بالاتر              قسمت
وجـود دو هـستة بيـشينة       . هاي هوا مرتبط باشـد      رسد اين امر با مقدار رطوبت توده        بارندگي كمتري هستند كه به نظر مي      
همچنـين  . ها آشـكار اسـت       منطقة مورد مطالعه، قبل از رسيدن به محور ناهمواري         بارندگي در شمال غرب و جنوب شرق      

بنـابراين در مرحلـة اول،      . ها در قياس با نيمة شرقي آن نمايان اسـت           مقدار بيشتر بارندگي در نيمة غربي محور ناهمواري       
هـا اسـتفاده شـد     الـرأس  بندي از خـط    مبراي اين تقسي  . منطقة مورد مطالعه به دو ناحيه رو به باد و پشت به باد تقسيم شد              

ها، بـه    الرأس  هاي بارش و ارتفاع، عمود بر خط        براي درك بهتر تغييرپذيري بارش در منطقه مورد مطالعه نيمرخ         ). 6شكل  (
تغييرات (ترين خط به آنها  هاي بارش و ارتفاع و برازش مناسب با ترسيم نيمرخ). 6شكل ( كيلومتر ترسيم شدند 50فواصل 

ها و تغييرات بارندگي گرديد، و  ها مانع از آشكار شدن نظم بين تغييرات ناهمواري   ن مقادير ارتفاع و بارندگي در نيمرخ      فراوا
، حالـت كلـي   )هـاي سـياه رنـگ ـ همـوار شـدند        يعني منحني-5اي درجه  ها با تابع چندجمله بدين ترتيب خطوط نيمرخ

  ).6شكل (ي مورد مطالعه به تصوير كشيده شد  ال شرق در منطقهشم تغييرات ارتفاع و بارش در راستاي جنوب غرب ـ
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تقسيم منطقة مورد مطالعه به دو بخش رو به باد و پشت به باد و خطوطي كه نيمرخ ميانگين بارش و ارتفاع منطقه از . 6شكل 
  .روي آنها تهيه گرديده است

  
هاي رو به باد با افزايش   كه افزايش بارش در دامنهتوان اظهار داشت مي) 7شكل (هاي ترسيم شده  با توجه به نيمره  

هـا مقـادير بـارش كـاهش          الرأس  يابد، و با گذر از خط       ها ادامه نمي    الرأس  ارتفاع هماهنگ است و اين افزايش لزوماً تا خط        
تـوان     مـي  .گـردد   و اين كاهش مقادير بارش تا انتهاي محدودة مورد مطالعه مشاهده مي           ) بدون كاهش ارتفاع جدي   (يافته  

كننـد، كـه بـه دليـل بـه تـأخير        هاي هوا عمل مـي      عنوان مانعي در برابر توده      چنين استدلال كرد كه نواحي كوهستاني به      
، 2 و چـورلي 1بـاري (گردنـد   هاي هوا سبب افزايش بـارش مـي   جايي باد و همچنين صعود اجباري توده       انداختن ميزان جابه  

هـاي رو بـه بـاد         و اين افزايش بارش عمدتاً در دامنـه       )). 141؛  1994( همكاران   ؛ به نقل از ديلي و     1987،  3؛ مارويتز 1976
هاي رو به باد و همچنين نزول هوا در دامنة            هاي هوا در دامنه     دوري از منابع رطوبتي و تخلية رطوبت توده       . گيرد  انجام مي 

  . آيند  دامنة پشت به باد به شمار ميگردد، دلايل كمبود بارندگي در پشت به باد كه سبب دوري هوا از حالت اشباع مي
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. ها الرأس  عمود بر خط در راستاي جنوب غرب ـ شمال شرق،) سمت راست(و ارتفاع ) سمت چپ(نيمرخ بارش . 7شكل 

  )اند  متناسب6هاي خطوط نيمرخ در شكل  ها، با شماره هاي روي نيمرخ شماره(
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بـراي  (هاي رو به باد در نظر گرفت          ان مرز افزايش بارندگي در دامنه     توان ارتفاع مشخصي را به عنو       طور قطع نمي    به
 تـا   1 متـر در نيمـرخ شـماره         1300 حداكثر بارندگي در ارتفاعات از حدود        6 در شكل شماره     10 تا   1هاي    مثال، در نيمرخ  

 ـ      ) 142؛  1994(ديلي و همكاران    ).  متغير است  10 متر در نيمرخ شماره      2300حدود    1ا جانـسون  طـي مـصاحبة شخـصي ب
هاي كوهستان، ناشي از فاصلة زماني      جايي بيشينة بارندگي به دامنة پشت به باد را در دامنه             جابه 1993 در سال    2نسونها  و

انـد كـه سـبب     و شدت جريان باد در بـالاي قلـه ذكـر كـرده    ) دليل ايجاد تراكم و بارندگي     به(بين تراكم و حداكثر بارش      
هاي بـادگير     ها، ستيغ   هاي طولاني مدت دامنه     اين پديده در بارش   . گردد   دامنة بادپناه مي   جايي حداكثر بارش به طرف      جابه

 10هـاي رو بـه بـاد تـا قلـه كمتـر از                 ، يعني جايي كه فاصلة افقي از كوهپايه       3هاي رو به باد آيداهو      جنوب غربي كوهپايه  
  .لعه مشاهده نشداي در منطقة مورد مطا مندي چنين قانون. كيلومتر است، مشاهده شده است

با اين حال افزايش بارندگي هماهنگ      . شكل كلي تغييرات ارتفاع افزايشي است     ) 7شكل   (5 تا   14هاي شماره     نيمرخ
رسد كه اين ويژگي با حجم رطوبت         به نظر مي  . يابد  اي مقدار بارندگي كاهش مي      با افزايش ارتفاع نيست و بعد طي فاصله       

هاي هوا به اين مقدار نيـست كـه پـس از طـي مـسافت طـولاني                     معني كه حجم توده    هاي هوا مرتبط باشد، به اين       توده
دهندة  نشان) 7شكل  (10 و  9،  8،  6هاي شماره     نيمرخ. همچنان افزايش بارندگي هماهنگ با افزايش ارتفاع را سبب گردد         

 آن در دامنة پشت بـه بـاد نمايـان           افزايش بارندگي در دامنة رو به باد و كاهش        . هاي رو به باد و پشت به باد هستند          دامنه
بـه عبـارت ديگـر،    . هاسـت  ها عدم انطباق بيشينة بارش بر محور مرتفـع نـاهمواري   نكتة شايان توجه در اين نيمرخ   . است

تـوان بـه عـدم كفايـت حجـم رطوبـت              اين ويژگي را نيز مي    . هاست  الرأس  بيشترين مقدار بارندگي قبل از رسيدن به خط       
  .دهاي هوا نسبت دا توده

هاي هواي وارد شده تأثير مكانيكي دارند و ضـمن صـعود              ها بر توده    توان نتيجه گرفت كه ناهمواري      طور كلي مي    به
اما نكتة شايان توجه ايـن اسـت   . يابد بنابراين با افزايش ارتفاع مقدار بارش نيز افزايش مي     . گردند  سبب تقويت آنها نيز مي    

تـوان چنـين اظهـار كـرد كـه محتـواي رطـوبتي                در اين زمينه مي   . تفاع نيست كه افزايش بارندگي هماهنگ با افزايش ار      
اي نيست كه بتواند در كل فرايند صعود همچنـان سـبب تـداوم                هاي هواي وارد شده به منطقة مورد مطالعه به اندازه           توده

هـا    محـور نـاهمواري  با وجود هماهنگي نسبي بين بارندگي و ناهمواري، هستة بيـشينه بـارش بـر   . افزايش بارندگي گردد  
 نواحي داخلي در نيمة غربي منطقة مورد مطالعه مقدار بارش كمتري در قياس بـا سـاير   4با توجه به شكل   . منطبق نيست 

هاي واقع شده در ايلام سبب تخلية رطوبتي توده هواهاي وارد شده              رسد كه رشته كوه     به نظر مي  . نواحي نيمة غربي دارند   
توان با نيمة شـرقي منطقـة مـورد مطالعـه             يابد، اين را مي     مقادير بارش كاهش مي   ها    ن رشته كوه  گردند و با عبور از اي       مي

  .مقايسه كرد) عموماً با ويژگي بادپناهي(
سـازي    منظـور مـدل     الرأس و فاصله از خـط غربـي بـه           در اين تحقيق باري اولين بار در ايران دو متغير فاصله از خط            

دار نبودن متغير مستقل فاصله از خط مبناي غربي در مدل             دليل معني   به. فاده قرار گرفت  تغييرات مكاني بارندگي مورد است    
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سازي تغييـرات مكـاني بـارش در زاگـرس ميـاني پيـشنهاد                هاي مرتبط با مدل     رگرسيوني، استفاده از آن در ساير پژوهش      
 در مـدل رگرسـيوني       ،) درصـد  99 سطح   در(ها    الرأس  داري متغير مستقل فاصله از خط       همچنين با توجه به معني    . شود  نمي

ويژه زاگرس ميـاني، از آن        سازي تغييرات مكاني بارش در زاگرس و به         هاي آتي براي مدل     شود كه در پژوهش     پيشنهاد مي 
  .استفاده گردد
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