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  گذشته ي چهار دهه                                   تحليل توزيع زماني بارش در ايران طي 
  

   * 2البنين بذرافشان ام دكتر ،  1فاطمه تيموري 
  

  چكيده
 ي نحوه تخمين متوسط مقدار عددي بارش و بررسي. است يدرولوژيكيو ه يهاي هواشناس يدهپد ييرپذيرتريناز تغ يكيبارش 

نمايي و يا  كه بيشينه ،  بطوريضروري است امريمنابع آب در مناطق مختلف  يزير و برنامه يريتبارش به منظور مد يزمان ييراتتغ
در . نمايي آن با اهداف مختلف در مديريت منابع آب  در يك كشور تبعات فرهنگي، اجتماعي و سياسي زيادي دربر خواهد داشت كمينه

بر اين مبنا  لذا. متر معرفي گرديده است ميلي 250تا  240گذشته در ايران  ي چند دهه   طي بسياري از منابع همواره مقدار عددي بارش 
هاي  دهه   طي تغييرات واريانس آن  ميانگين بارش و بررسي ي محاسبهپژوهش،  ينهدف از اجهت كاوش در صحت و دقت عدد فوق، 

كشور با توزيع مكاني  يستگاه سينوپتيكا 33 در چهار دهه   طي بارش  ييراتپژوهش تغ يندر ا .استكشور ايران در سطح  مختلف
ي، كفايت و تصادفي بودن ها از نظر همگن آن اوليه      ماهي ت، ابتدا ي بارندگيها داده يزمان يلبراي تحل. قرار گرفت يمورد بررسمناسب 

يابي  هاي مختلف درون باران به روش بندي تيسن و خطوط هم گون پليهاي  گرديد و ميانگين بارندگي از طريق روش يبررس آمار
هاي مختلف مورد  ها در دهه سبه گرديد و با استفاده از آماره ليون، ناهمگوني واريانسكريجينگ، عكس فاصله و همسايگي طبيعي محا

 421يسن ت بندي گون پليروش  گذشته در ي چهار دهه   طي ميانگين بارندگي در ايران  به دست آمده، يجبراساس نتا .مقايسه قرار گرفت
 .متر برآورد گرديد ميلي 5/715متر و  روش همسايگي طبيعي  يميل 715متر، روش عكس فاصله  ميلي 232متر، روش كريجينگ  ميلي

در چهار دهه  يبارندگ يانگينهمگون بوده و م ها يانسوارچهار دهه نشان داد،    طي نتايج حاصل از بررسي ناهمگوني واريانس بارش 
در سطح با توجه به هدف و دقت و صحت گردد، روش منتخب در برآورد بارش  براين اساس، پيشنهاد مي. باهم ندارند يتفاوت معنادار

  .مورد نظر انتخاب گردد
  .واريانسي باران، ناهم بندي تيسن، خطوط هم گون پليبارش، توزيع زماني، : ها كليدواژه
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  مقدمه
متر به  ميلي 252كشور ايران با ميانگين بارش 

دليل وسعت زياد، شرايط متنوع توپوگرافيكي و 
جغرافيايي، داراي  عرض ي وسيع قرارگرفتن در محدوده

و  كه از نظر زماني تنوع اقليمي بالايي است، بطوري
و  1سالي بارش داراي تغييرات شديد درونمكاني 

   ).Domroes et al,1998: 151( بوده است 2سالي برون
سو به طبيعت رفتار مكاني  ها از يك اين تفاوت
ي سركش بوده و      متغي ر              ًگردد كه اساسا  بارش بازمي

دهد  مكاني شديدي را از خود نشان مي  تغييرات
ديگر، تنوع و از سوي ) 93: 1386رضيئي و عزيزي، (

بارش در نقاط مختلف ايران سبب شده است تا  أمنش
هاي جوي و زمان بارش  در هر منطقه مقدار ريزش

هايي  به ويژه در سال )43: 1375كمالي، (متفاوت باشد 
هاي پربارش  ها شديدتر و در سال بارش اين تفاوت كم

  ).3: 1384، و عطايي مسعوديان( يابد كاهش مي
سينوپتيك وابسته به سازمان هواشناسي هاي  ايستگاه 

بسته ) دهه گذشته 5(سيس أايران در ابتداي زمان ت
هاي هوايي ارتش  ها و پايگاه به موقعيت فرودگاه
ي اخير به پيروي از  دو دهه   طي جمهوري اسلامي و 

اند و  پراكنش نقاط شهري در سطح كشور توزيع شده
هاي  بديهي است كه در اين شبكه ايستگاهي مساحت

باشد، لذا بررسي  بزرگ بين شهري فاقد ايستگاه مي
ي  دهنده ها، نشان توزيع جغرافيايي شبكه ايستگاه

باشد  كشور مي ها در سطح پراكنش نامناسب آن
كه سبب برآورد ناصحيح مقدار  )26: 1387عساكره، (

عددي بسياري از عناصر اقليمي بخصوص، باران 
  ).234 :1389مهرشاهي و خسروي، (گردد  مي
 ي تخمين متوسط مقدار عددي بارش و بررسي نحوه  

ريزي  تغييرات زماني بارش به منظور مديريت و برنامه
منابع آب در مناطق مختلف امري ضروري است،  

                                                     
1-Inter- annually 
2-Intra- annually 

آن با اهداف  4نمايي ويا كمينه 3نمايي كه بيشينه بطوري
در يك كشور تبعات  مختلف در مديريت منابع آب

اسي زيادي دربر خواهد داشت فرهنگي، اجتماعي و سي
)Daly et al, 1994: 141.( هاي مختلفي براي  روش

ها  برآورد مقدار بارش وجود دارد كه از جمله آن
هاي ميانگين عددي بارش، ميانگين  توان به روش مي

باران و  هندسي، ميانگين وزني تيسن، روش خطوط هم
هاي  روش ).82: 1381زند،  لشني( آمار اشاره نمود زمين

زمين آمار به دليل در نظر گرفتن همبستگي و ساختار 
. ت زيادي برخوردار هستند           ها، از اهمي  مكاني داده
 اي اي به صورت نقطه سطح هر منطقه بارش در

يكي از  ).238: 1386پاك،  حسني(شود  گيري مي اندازه
معضلات مهم مطالعات مديريت منابع آب، برآورد 

باشد،  اي مي نقطه اس مشاهداتاي بارندگي براس منطقه
اي به كل  هاي نقطه بدين منظور جهت تعميم داده

يابي بر روي نقاط  يابي و برون منطقه، عمليات درون
ميرموسوي و ميريان، (گيرد  گيري شده انجام مي اندازه
هايي  ترين روش يكي از مهم 5يابي درون ).155: 1390

دي از آن بن شناسان در مطالعات پهنه است كه اقليم
هاي كمي،  به فرايند برآورد ارزش. شوند مند مي بهره

براي نقاط بدون داده، به كمك نقاط مجاور و معلوم، 
اين . )Goovaerts, 2000: 115(گويند   يابي مي درون

اي و ضرورت  هاي نقطه فرآيند به دليل محدوديت داده
ي  تدوين نقشه از كل يك پهنه، به منظور تهيه

  گيرد  انجام مي 6ارزش هاي هم نقشه
  ). 30: 1390ثقفيان و همكاران، (
هاي  بررسي تغييرات زماني و مكاني پديده ي در زمينه 

هيدرواقليمي بخصوص باران مطالعات بسياري در دنيا 
و ايران صورت پذيرفته است، كه در ادامه به برخي 

  . گردد اشاره مي

                                                     
3-Overestimate 
4-Underestimate 
5-Interpolation 
6-Isoplates 
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برآورد شدت  براي )123: 1998( 1بال و لوك
هاي  غربي شهر سيدني، روش ي بارندگي، در حومه

اي را  تيسن، عكس فاصله، توابع اسپلاين و چند جمله
با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي بررسي 

ترين روش معرفي  كردند و روش اسپلاين را دقيق
 2ني چون كولتيادر تحقيقي ديگر محقق. كردند

؛ )287: 1998(و همكاران  3داگوستينو ؛ )1059: 1988(
 5و ايگوزكويزا )505: 1992( و همكاران 4گاليچاند

در برآورد عناصر اقليمي اذعان نمودند،  )1033: 1998(
هاي  ساير روش روش كريجينگ دقت بالاتري نسبت به

يابي از جمله كوكريجينگ، همسايگي طبيعي،  ميان
در برورد بارش دارد،  مجذور عكس فاصله و رگرسيون

ست كه روش براي ساير عناصر اقليمي ا اين در حالي
  . نمايد اين روش صدق نمي

هاي مرسوم  با استفاده از روش) 129: 2000(گوارتز 
يابي به برآورد ميانگين بارش سالانه در پرتغال  ميان
پردازد، نتايج دال بر مناسب بودن روش كريجينگ  مي

و همكاران  6هيلاري. ستها ا نسبت به ساير روش
هاي  ي ايستگاه تراكم شبكه تأثيربه ارزيابي ) 2003(

آب و هواشناسي بر تخمين بارش سالانه در شمال 
نتايج نشان دادند كه . ايالات متحده آمريكا پرداختند

ها بر كيفيت تخمين توزيع  افزايش تعداد ايستگاه
و همكاران  7چنگ .ثر استؤمكاني بارش در منطقه م

اي بارش،  براي تخمين ميانگين منطقه )2556: 2008(
هاي  سنجي با كاربرد روش باران ي به ارزيابي شبكه

داد كه بارش ساعتي  نتايج نشان. آماري پرداختند زمين
هاي سالانه  از تغييرات مكاني بالاتري نسبت به بارش

با ) 2016(و همكاران  8كوماري. برخوردار است
 كريجينگ، ي عمول در خانوادهروش م  استفاده از هفت

                                                     
1-Ball & Luck 
2-Kolti 
3-Dagostino 
4-Gallichand 
5-Iguzquiza 
6-Hilaire  
7-Cheng 
8-Kumari 

نتايج . پردازد هاي هيماليا مي يابي بارش در كوه به ميان
هاي مورد  نشان داد، توزيع مناسب فضايي ايستگاه

مطالعه و تفكيك بالاي مكاني نقشه رقومي در تخمين 
  است و همچنين روش مؤثربسيار  مقدار بارش

ي تر از فصل كريجينگ در برآورد بارش سالانه قوي
 .نمايد عمل مي

گزارش دادند،  )38: 1375(مسعوديان  غيور و
تغييرات مكاني و زماني بارندگي در ايران از الگوي 

به  )41: 1387(عساكره . كنند ها پيروي مي ناهمواري
) 26/12/1376(ورد مقدار عددي يك واقعه بارش آبر

نتايج نشان داد، عدم پراكنش . پردازد در ايران مي
هاي مركزي ايران سبب  ها در بخش مناسب ايستگاه

گردد، همچنين در اين روز  افزايش خطاي برآورد مي
. متر برآورد گرديد ميلي 3/7ميانگين باران در ايران، 

نيز نشان  )137: 1387(صراف  ذوالفقاري و ساري
 - ها نقش تعيين گيري آن ها و جهت دادند، ناهمواري

هاي هوا و چگونگي توزيع  اي در انتقال توده كننده
  . غرب ايران دارند مكاني بارندگي در شمال

ثقفيان و رحيمي بندرآبادي ، )97: 1381(تالي  قهرودي
و مظفري ) 4: 1387( ، محمدي و همكاران)75: 1384(

به ارزيابي قابليت چند روش ) 75: 1391(و همكاران 
يابي در برآورد باران در نقاط مختلف ايران  درون

نتايج حاكي از قابليت بالاي روش كريجينگ .پرداختند
سيدنژاد گل ختمي و . ها است نسبت به ساير روش

به برآورد مقدار بارش تاريخ ) 30: 1392(همكاران 
ز نسخ در دشت مشهد با استفاده ا) 22/1/1388(

نتايج . پردازد مختلف روش معكوس عكس فاصله مي
د رداراي خطاي بالايي در برآو IDWنشان داد، روش 

 به برآورد مقدار) 17: 1395(حسامي . بارش است
  بندي گون پليمريوان با استفاده از  بارش در دشت

زياد  ي دامنه ي دهنده نتايح نشان. پردازد تيسن مي
  . تغييرات بارش در منطقه با روش فوق است
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ساليان متمادي    طي دهد،  بررسي منابع نشان مي
- 240در منابع مختلف مقدار ميانگين بارش در ايران 

متر بيان شده است، با توجه به اينكه ايران  ميلي 250
ترين  خشك است و از مهم كشوري خشك و نيمه

ويژگي آن عدم پراكنش زماني و مكاني بارش است، 
تغييرات زماني بارش پيامدهاي بسياري در مديريت 

   طي و صنعت دارد، از طرفي  خشكسالي، كشاورزي
هاي فراگير   يك دهه گذشته در ايران شاهد خشكسالي

ها،  ايم، كه بيشتر سازمان و روند نزولي بارش بوده
هاي اجرايي و متوليان بخش آب، كشاورزي و  دستگاه

دارند، مقدار بارش در ايران  منابع طبيعي اذعان مي
مبنا نسبت به گذشته كاهش يافته است، لذا بر اين 
هاي  تحقيق فوق بر آن است، تا با استفاده از تكنيك

                      ًالات زير نائل آيد، اولا ؤيابي به پاسخ س متعدد ميان
عنوان عدد ميانگين بارش در  اينكه مقدار بارشي كه به

تواند  ايران ذكر شده، چقدر صحت دارد و آيا مي
گوياي تغييرات مكاني و زماني تغييرات در كل پهنه 

اينكه، آيا واريانس                         ًاليم مختلف باشد و ثانيا كشور با  اق
هاي مختلف  دهه   طي بارش در كشور به لحاظ زماني 

 1واريانسي عبارتي آيا ناهمه تغيير نموده است، يا ب
. چهاردهه گذشته در ايران وجود دارد   طي زماني بارش 

براين اساس، تحقيقي كه در ايران با اين اهداف به 
گذشته بپردازد،  ي دهه چهار   طي تغييرات زماني بارش 

 .ديده نشده است
  

  مواد و روش
   ي مورد مطالعه منطقه

 كيلومتر مربع در 1،640،195كشور ايران بـا وسعت   
و  25°، 03΄جنوبي منطقه معتدل شمالي بين  ي نيمه
و  44°، 14΄عرض شمالي از خط استوا و  °39، 47΄
قرار طول شرقي از نصف النهار گرينويچ  °63، 20΄

خشك  سرزمين ايران بطوركلي كوهستاني و نيمه .دارد

                                                     
1-Heteroscedasticity 

متر از سطح  1200بوده و ميانگين ارتفاع آن بيش از 
ها و  بيش از نيمي از مساحت كشور را كوه. درياست

 ها و كمتر از يك ارتفاعات، يك چهارم آن را دشت
 دهد هاي زراعي تشكيل مي چهارم ديگر آن را نيز زمين 

در  هاي سينوپتيك از بين ايستگاه .)34: 1388عساكره، (
ترين دوره آماري  هايي كه داراي طولاني كشور، ايستگاه

، )2014- 1951(بوده و توزيع مناسبي در كشور دارند 
  . انتخاب گرديد

سينوپتيك مورد مطالعه   ايستگاه 33موقعيت  1 شكل 
ها  قبل از آناليز داده. دهد در سراسر كشور را نشان مي

از  هها با استفاد سازي، كفايت داده ه آماد ي در مرحله
ها با  داده و همگني )Hurst,1951: 775(  آزمون هارست

استفاده از آزمون ران مبتني بر مقادير ميانگين 
)Helsel & Hirsch, 1992: 122; Hirsch, 1982: 25 

تغييرات بارش در  2شكل . صورت پذيرفت ) 1083
اساس  بر. دهد چهار دهه گذشته را نشان مي   طي ايران 

اول مربوط به يزد در  ي دهه   طي آن، حداقل بارش 
متر و حداكثر  ميلي 42بخش ايران مركزي با ميزان 

) متر ميلي 2109(مربوط به بندرانزلي در شمال ايران 
هاي بعدي نيز مقادير حداكثر و  دهه   طي است كه 

ر در نوسان حداقل در مناطق مركزي و شمالي كشو
  .است
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  آماري مورد مطالعه  ي دوره   طي هاي سينوپتيك مورد استفاده  ي توزيع ايستگاه نقشه: 1شكل 
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

 
  ويلك در بررسي اوليه آمار بارش - نتايج حاصل از آزمون ران تست و هارست و شاپيرو: 2جدول 

 ويلك-شاپيرو  هارست تست- ران  نام ايستگاه ويلك -شاپيرو  هارست  تست - ران  نام ايستگاه

  95/0*  81/0*  01/1* شاهرود 62/0* 79/0* -9/1*  تبريز

  17/0*  72/0*  -2/2* زاهدان 15/0* 66/0* -4/2*  اروميه

  85/0*  65/0*  -18/0* شيراز 81/0* 80/0* -04/1*  خوي

  76/0*  69/0*  -71/0 قم 23/0* 72/0* 4/0*  اصفهان

  48/0*  61/0*  03/0* قزوين 33/0* 63/0* -2/0* ساحل -بوشهر

  28/0*  81/0*  -3/4* سنندج 23/0* 66/0* -2/0*  تهران

  92/0*  65/0*  -8/0* كرمان 54/0* 64/0* 3/1*  شهركرد

  89/0*  63/0*  98/0* بم 28/0* 60/0* 2/0* نوژه -همدان

  83/0*  77/0*  -94/0* كرمانشاه 65/0* 65/0* 3/1*  يزد

  50/0*  79/0*  -4/2* گرگان 96/0* 64/0* 9/0*  طبس
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   2جدول ادامه 
 ويلك-شاپيرو  هارست تست- ران  نام ايستگاه ويلك -شاپيرو  هارست تست - ران  نام ايستگاه
  54/0*  66/0*  -09/1* بندرانزلي 52/0* 69/0* -01/1*  بيرجند
  78/0*  63/0*  -2/0* رشت 3/0* 73/0* 5/0*  مشهد
  72/0*  78/0*  -01/2* بابلسر 6/0* 73/0* -1/1*  سبزوار

  35/0*  49/0*  3/1* رامسر 18/0*  74/0* -9/0* حيدريه تربت
  34/0*  71/0*  -97/0* اراك 99/0*  74/0* -7/1*  آبادان
  82/0*  74/0*  -6/1* بندرعباس 31/0*  83/0* -02/0*  اهواز
  %95داري در سطح  معني 06/0*  59/0* 1/0*  زنجان

  1395نگارنگان، مطالعات ميداني : خذأم                
 

 

 

 
  گذشته ي چهار دهه   طي هاي مورد بررسي  در ايستگاه) متر برحسب ميلي(تغييرات بارش : 2شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  تعيين ميانگين بارندگي در يك منطقه
ي آگاهي از ميانگين اقليماغلب مطالعات هيدرو در 

 وسيع كه ميزان بارندگي                       ًبارندگي يك منطقه نسبتا 
چند ايستگاه  ي وسيله  مناطق مختلف آن به

باشد  گيري شده است، ضروري مي سنجي اندازه باران
)Kumari et al, 2016: 2.( كلي با تعيين بطور 

وسيع، امكان  ي ميانگين بارندگي بخشي از يك منطقه
ي آبخيز حاصل  هاي حوزه تعميم آن براي ساير بخش

برآورد ميانگين بارندگي در سطح  با استفاده . گردد مي
هاي متعددي مانند محاسبه ميانگين حسابي،  از روش
يابي تعيين  بندي تيسن و روش ميان گون پليروش 

  ).Kastelec & Košmelj, 2002: 153( شود مي
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  روش تيسن
هايي است كه در آن ارزش  اين تكنيك از روش

ترين  برداري نشده، با ارزش نزديك هاي نمونه موقعيت
در اين روش، . برداري شده برابر است نقطه نمونه

يكسان دارد  ي از نقاط همسايه فاصله گون پليمرزهاي 
مركزي آن  ي به نقطه گون پليو هر نقطه در داخل 

تر است  ديگر نزديك ي نقطه نسبت به هر گون پلي
)Theissen,1911: 1085( .هاي تيسن با توجه  گون پلي

شود  اي به اين ترتيب ايجاد مي هاي نقطه به برداشت
برداري وسيله خطوط مثلثي به  كه نقاط نمونه

: 3 شكل(شوند  شان متصل مي ترين همسايه نزديك
سپس عمود منصف كشيده شده براي هر ) 1مرحله 

كند  نصف ديگري كه آن را قطع ميضلع با دو عمود م
سازد  تيسن را مي گون پلي، گره )2مرحله : 3شكل(
، در خاتمه، خطوط اوليه بين نقاط )3مرحله : 3شكل(

هاي  گون پليشود و تقسيم يك ناحيه به  برداشته مي
قرارگيري نقاط نمونه بطور كامل  ي تيسن به وسيله

احل مر 2شكل ). 4 ي مرحله: 3شكل(گردد  تعيين مي
  دهد بندي تيسن را نشان مي گون پليانجام 

)1973: 135 Rhyns Burger,  .(  
  

  
  بندي به روش تيسن  گون پليمراحل : 3شكل 

  Rhyns Burger  174 :1973 ,: اقتباس از
  

  

  باران هاي هم روش منحني
هاي همباران، مكان هندسي نقاطي  منحنيمنظور از   

است كه مقدار بارندگي آن در زمان تداوم باران 
هاي  در اين روش ابتدا بايد ايستگاه. يكسان باشد

، سنجي را روي يك نقشه مناسب نمايش داده باران

  
سپس خطوط همبارش را با توجه به مقدار بارندگي 

زير  ي معادله گاه با استفاده از آن. دها رسم كر ايستگاه
    بارندگي را محاسبه نمود  توان ميانگين مي

)1997: 115  Goovaters,.(  
 

  )1(  
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بارندگي مربوط  iPميانگين بارندگي AverPكه در آن 
مساحت محصور بين دو خط  ௜ܣباران ، به منحني هم

از محاسن اين روش در نظر گرفتن . باشد باران مي هم
مربوط به مراكز بارندگي با احتمال بيشتر و  آثار

به اين ترتيب . اثرهاي پستي و بلندي منطقه است
بارندگي و   وضع هاي مربوط به يافته ي توان همه مي

گيري بارندگي دخالت  منطقه را در ميانگين وضعيت
  ).,Goovaters  121 :2000(دارد 

  

  روش كريجينگ
 منطق بر كه است تخمين روش يك كريجينگ    

بهترين  و باشدمي استوار دارميانگين متحرك وزن
   رودشمار مي به خطي نااريب گرتخمين

)Cressie, 1993: 420.( 

 به كه است آن كريجينگ هايمهمترين ويژگي از    

محاسبه  نيز را آن با خطاي مرتبط تخميني هر يازا
كلي كريجينگ براي برآورد مقادير  ي معادله. كندمي

  ).Gu, 2003: 6(شود صورت زير، بيان مي به      متغي ريك 
)2(  

1

( )
n

i i
i

z w z x



 
 

ميزان داده برآورد شده؛ در اين رابطه : * Z: كه در آن
λi هاست، كه به نحوي انتخاب اي از وزنمجموعه
 * Z  برآورد نااريب با حداقل خطا  * Zxiشوند تا  مي

 ).Gu, 2003: 6( باشد
  

  )IDW(روش عكس فاصله 
 افزايش با كه است بر آن روش فرض اساسي اين    

 سطح واحد برآورد در پارامترها تأثير ميزان فاصله

 محل به نزديك نقاط به روش اين در. يابدمي كاهش

 كمتر وزن نقاط دورتر، به و دهي بيشترتخمين، وزن

 دهي،چنين رويكرد وزن آماري بيان. يابداختصاص مي

  :)Lu et al, 2008:28 ( از است عبارت
)3(  









 N

i

n
i

nN

i ii
o

d

dz
Z

1

1
  

 هر تا تخمين نقطه بين فاصله از عبارت :di: آن در كه

مقدار  :ZOآن؛  همسايگي در واقع هاياز نمونه كدام
مقدار نمونه در نقطه : Zi؛ iدر نقطه       Z متغي رتخمين 

i ؛di :مورد تخمين؛  ي نمونه تا نقطه ي فاصلهn :
  كندن مييضريبي كه وزن را بر اساس فاصله تعي

) 28:Lu et al, 2008.(  
  

   1يابي همسايگي طبيعي درون
يابي  هاي وزني در درون همسايگي طبيعي از روش   

گيري شده يا معلوم  نقاط اندازه دهي وزنروش . است
مجموعه نقاط معلوم  به اين ترتيب است كه نزديكترين

اساس  شود و بر مي دهي وزننسبت به نقطه مجهول 
 يابي درون در مقدار نقطه معلوم، ضرب وزن حاصل

سيبسون يا  يابي درون به يابي درون اين .شود انجام مي
ويژگي اساسي اين . نيز معروف است 2ربايي  مساحت

اطراف  هاي بودن آن و استفاده از نمونه محلي يابي درون
يابي مقدار برآورد  در اين درون. نقاط مجهول است

گيري  نقاط نمونهي   شده براي نقطه مجهول در بازه
يابي  درونگاه نقاطي مانند قله يا چاله در  است و هيچ
  ).Boissonnat & Cazals, 2001:163 ( شود ايجاد نمي

  
  مدل انتخاب بهترين و معيار ارزيابي

معيارهاي ارزيابي استفاده شده در اين مطالعه بر  
  .شوندتعريف مي) 4 رابطه( RMSEاساس 

)4(  

 
n

xZxZ
RMSE

n

i
ii




 1

2* )()(
 

  

در       x متغي ر مقدار مشاهده شده: Z(xi): كه در آن
 ؛iدر نقطه       x متغي ر برآوردشده مقدار: Z*(xi) ؛iنقطه 

n :ها تعداد داده. RMSE : مربع ميانگين ريشه خطاء
  De Beurs, 1998: 110 ).( برآورد

  

                                                     
1-Natural Neighbor Interpolation 
2-Sibson or “area-stealing" 
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چهار دهه    طي واريانسي آمار بارش  تحليل ناهم  
هاي بارش با      متغي رهاي توصيفي  تحليل آماره    

نرمال  .انجام شد، SPSSافزاري  استفاده از بسته نرم
با استفاده از آزمون  افزار مذكور، ها در نرم بودن داده

درصد مورد بررسي  يروويلك، درسطح اطمينان پنجشاپ
                                 ِ  همچنين از آزمون همگني واريانس ل يو ن . قرار گرفت

مختلف   هاي گروه همگني واريانس  منظور بررسي  به
در نهايت اختلاف ). 29:1392بهمنش، ( استفاده گرديد

هاي مختلف،با استفاده  در دهه بارندگي ميانگينمقادير 
% 95از تجزيه واريانس يك طرفه در سطح اعتماد 

  . بررسي گرديد
  

  نتايج و بحث 
  بندي تيسن گون پلينتايج 

  هاي دهه   طي بندي تيسن  گون پلي، نتايج 4 شكل    
بر اين اساس، ميانگين . دهد مختلف را نشان مي

، )mm 400 )1961-1951ي اول  دهه بارندگي در
 ي سوم دهه ،mm 415)1962-1971(ي دوم  دهه

)2001-1972(mm 465 ي چهارم و دهه )2014 -
2002(mm 404 كه نتايج به محاسبه گرديد، بطوري 

بندي تيسن  گون پليدست آمده با استفاده از روش 
ي سوم بيشترين ميزان  دهد كه ايران در دهه نشان مي

ن ميزان بارندگي را داشته ي اول كمتري بارندگي و دهه
ذكر است كه در مناطق مركزي شايان  است، همچنين
زده توسط روش  هاي تخمين گون پليايران، تعداد 

طبق . گيرد فوق كمتر و مساحت بيشتر را در برمي
دست آمده، ميانگين بارش در ايران با ه نتايج ب

 421گذشته  ي چهار دهه   طي استفاده از اين روش 
  .محاسبه گرديد 8/1خطاي محاسبه، متر و  ميلي

  
  

 دهه اول
دومدهه   
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  بندي تيسن در چهار دهه گون پليبا استفاده از روش )  متر برحسب ميلي(ميانگين بارندگي : 4شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  باران به روش كريجينگ خطوط همنتايج 
باران به روش كريجينگ را  ، خطوط هم5شكل 

. دهد هاي مختلف نشان مي دهه   طي عنوان نمونه  به
هاي مختلف با استفاده از  ميانگين بارندگي در دهه

ي  باران به روش كريجينگ در دهه روش خطوط هم
ي  متر، دهه ميلي 277/237؛ )1951- 1961( اول
ي  متر، دهه ميلي 546/224 ؛)1962- 1971( دوم

در  متر و ميلي 248/ 458؛ )1972- 2001(سوم 
متر  ميلي 262/218) 2002- 2014( ي چهارم دهه

ي سوم  اساس نتايج فوق، دهه بر. برآورد گرديد
چهارم كمترين  ي بيشترين ميزان بارندگي و دهه

روش فوق نيز از نظر . باشد گي را دارا ميميزان بارند
داخلي  هاي دقت، در منطقه مركزي ايران و بيابان

دست   هطبق نتايج ب .تري است ينيپا  داراي تباين

آمده، ميانگين بارش در ايران با استفاده از اين 
 135/232مورد مطالعه  ي چهار دهه   طي روش 

  .محاسبه گرديد 87/0ميليمتر و خطاي برآورد 
  

  IDWباران به روش  نتايج خطوط هم
دهد،  نشان مي IDW نتايج حاصل از روش
 ميلي 535/711ي اول  ميانگين بارندگي در دهه

ي سوم  متر، دهه ميلي 987/654 ي دوم متر، دهه 
 247/676ي چهارم  متر و دهه  ميلي 438/698
نتايج به دست آمده با . متر محاسبه گرديد  ميلي

دهد، برخلاف روش  نشان مي استفاده از اين روش
ي اول بيشترين ميزان بارندگي و  كريجينگ، دهه

. باشد ي دوم كمترين ميزان بارندگي را دارا مي دهه
دست آمده، ميانگين بارش در ايران ه طبق نتايج ب

سومدهه   
 دهه چهارم
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متر و خطاي  ميلي 301/685با استفاده از اين روش 
  .محاسبه گرديد 81/0برآورد 

  
  روش همسايگي طبيعي باران به نتايج خطوط هم

نتايج مقادير بارندگي در روش فوق، با اختلاف 
دارد،  IDWناچيزي، شباهت بسيار به تخمين روش 

 087/697اول  ي كه ميانگين بارندگي در دهه بطوي
ي  متر، دهه ميلي 95/707ي دوم  متر، دهه ميلي

 094/707ي چهارم متر و دهه ميلي545/748سوم  
دست آمده،  هبراساس نتايج ب. متر برآورد گرديد ميلي

سال گذشته، با     40طي ميانگين بارش در ايران 
متر و خطاي  ميلي 170/715استفاده از اين روش 

  .محاسبه گرديد 8/0برآورد 
  

  يابي هاي ميان برآورد روش ي مقايسه
دهد،  نشان مييابي  هاي ميان مقايسه روشنتايج 

بندي تيسن،  گون پليهاي  اساس روش ترتيب بر   به
و همسايگي طبيعي بارش ميانگين  IDWكريجينگ، 

 715و  5/715، 231، 421چهار دهه گذشته    طي 
بر اين اساس، كمترين عدد متوسط . محاسبه گرديد

 231 بارش در ايران بر اساس روش كريجينگ
، IDWمتر و بيشترين مقدار توسط روش  ميلي

رد اختلاف برآو. متر برآورد گرديد ميلي 5/715
  . هاي فوق قابل توجه است روش

زارعيان و همكاران ) 2006(و همكاران  1نتايج شائو 
دهد، روش بهينه و مناسب جهت  نشان مي) 1391(

تواند  مي      متغي رها بسته به  برآورد و تخمين داده
هاي زيادي در انتخاب      متغي رمتفاوت باشد از طرفي 

. است مؤثرترين روش تخمين  بهترين و بهينه
ناهمگن بودن پهنه ايران از نظر اقليمي، تغييرات 

                                                     
1 -Shao 

ها و ناكافي بودن تعداد  ارتفاعي، پراكنش ايستگاه
ها بسيار تاثير گذار است و  ها در تخمين روش نمونه

ها بسيار  بر اين مبنا مقادير اختلاف بين روش
  47: 1391 ،همكاران و  زارعيان( فاحش است

Shao et al, 2006: 210(.  
و  IDWيابي روش كريجينگ،  نتايج ميان

همسايگي طبيعي نشان داد، بالاترين خطاي برآورد 
است  مربوط به روش كريجينگ است، اين در حالي

) 1059: 1988(ن از جمله كولتي اكه بسياري محقق
در جنوب  )1033: 1998( در اسرائيل؛ ايگوزكويزا

در استان  )4: 1387(اسپانيا؛ محمدي و همكاران 
در ) 6: 1387(دان و ذوالفقاري و ساري صراف هم

سالانه در مقياس  يابي بارش غرب ايران، در ميان
  . اي،روش فوق را بهترين روش معرفي نمودند منطقه

يكي از ) 1391(و همكاران   مظفري ي عقيده  به  
يابي به روش كريجينگ، وجود اطلاعات  اصول ميان

همچنين اي پايه، تعداد كافي و مناسب و  نقطه
گيري  هاي سنجش و اندازه پراكنش صحيح ايستگاه

  پراكنش نامناسب ي نحوه است كه اين امر با توجه به
سبب   هاي سينوپتيك در كشور، ايستگاه  ناكافي و

 گردد يابي مي افزايش خطا و كاهش دقت ميان
  .)75: 1391، مظفري و همكاران(

يابي در اين تحقيق نشان  هاي ميان نتايج روش
هاي مركزي ايران  داد، دقت برآورد بارش در بخش

طق پرباران شمالي و غرب كشور، نسبت به منا
  . تر است ينيپا

معتقد است، بسياري از نواحي  )1387(عساكره    
خصوص نواحي داخلي و ايران مركزي كه  كشور به

آيند، از نظر  شمار مي هاي آبگير كشور به كانون
وده و داراي ارتفاع اقليمي داراي حداقل تباين ب
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متر هستند، فاقد ايستگاه ثبت مقدار  2600بيش از 
له سبب كاهش دقت أمس  بارش بوده، كه خود اين

در مقابل نتايج در . گردد مناطق مي برآورد در اين
هاي غربي و شمالي كشور به سبب توزيع  بخش
 ها قابل اعتمادتر هستند مناسب ايستگاه      ًنسبتا 

  .)41: 1387، عساكره(
دست آمده، بالاترين ميانگين   هاساس نتايج ب بر   

در ) IDWغير از ه ب(ها  بارش بر اساس اكثر روش

خود اختصاص   سوم بالاترين مقدار را به ي دهه
ست كه حداقل بارش در ا دهد، اين در حالي مي

. دهد متفاوتي را نشان مي هاي دهه هاي مختلف روش
برآورد تواند ناشي از تفاوت در  اين نتايج نيز مي

يك از آنها و از همه  كاركردي هر      ماهي تها،  روش
رات نامنظم مقدار بارش در هر دهه يتر تغي مهم
ني چون كوماري و ااين نتايج توسط محقق. باشد

  .است يد گرديدهأينيز ت) 97: 2016(همكاران 
  

  

  هاي مختلف روش و خطاي محاسبه شده در چهار دهه با) متر برحسب ميلي(ميانگين بارندگي :  3جدول 
  
  

  
ميانگين 
حسابي 

)mm(  

ميانگين 
بارش 

)mm ( در
  تيسن روش

RMSE 
در روش 
  تيسن

ميانگين بارش 
)mm(   در

  كريجينگ روش

RMSE 
در روش 
 كريجينگ

ميانگين بارش 
)mm(  در روش

  عكس فاصله

RMSE  در
روش عكس 

 فاصله

ميانگين بارش 
)mm  ( در

همسايگي  روش
 طبيعي

RMSE 
 شدر رو

همسايگي 
 طبيعي

  81/0  697  69/0  711 73/0 237 74/1 400  390  ي اولدهه

  79/0  708  78/0  654 94/0 224 95/1 415  386 ي دومدهه

  79/0  748  83/0  698 91/0 248 8/1 465  409  ي سومدهه

  80/0  707  95/0  676 92/0 218 75/1 404  377 چهارم يدهه

  8/0  715 81/0  5/715 87/0 232 8/1 421  5/390  ميانگين

  

 1395نگارنگان، مطالعات ميداني : خذأم
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  يابي كريجينگ در چهار دهه با استفاده از روش ميان) متر برحسب ميلي(باران  ميانگين بارندگي با روش خطوط هم: 5شكل

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
   

 دهه دوم دهه اول

 دهه چهارم دهه سوم
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زماني ) تحليل واريانس(تحليل ناهم واريانسي 
  هاي مختلف بارش در دهه

واريانسي بارش  نتايج حاصل از تحليل ناهم 4جدول    
منتخب  هاي مختلف در ايستگاه هاي دهه   طي 

اساس نتايج،  بر. دهد سينوپتيك در ايران را نشان مي
باشد، در سطح  05/0هرگاه مقدار پي وليو كمتر از 

. هاي مختلف متفاوتند ها بين دهه واريانس% 95اعتماد 
آمده توسط آزمون  در اين پژوهش مقادير به دست

ها همگن  بوده بنابراين واريانس 05/0لون بيشتر از 
هاي مختلف تفاوت  ها در دهه بوده و ميانگين بارندگي

  .معناداري ندارند

  

  واريانسي بارش در چهاردهه از طريق آزمون ليون  نتايج حاصل از ناهم: 4جدول
  ي چهارم دهه  ي سوم دهه  دومي  دهه  ي اول دهه    

  ي اول دهه
Leven Test _  00/0 00/0  00/0  

P-value  _  838/0  937/0  877/0  

  ي دوم دهه
Leven Test 00/0 _  897/0  00/0  

P-value  838/0  _  00/0  939/0  

  ي سوم دهه
Leven Test 00/0 897/0 _  00/0  

P-value  937/0  00/0  _  893/0  

  ي چهارم دهه
Leven Test 00/0 00/0 00/0  _  

P-value  898/0  939/0  959/0  _  
  1395نگارنگان، مطالعات ميداني : خذأم     

  

 نتيجه

پژوهش فوق با هدف بررسي ميزان ميانگين بارش 
چهار دهه گذشته با كمك    طي و تغييرات آن در ايران 

با اين هدف، . ايستگاه سينوپتيك صورت پذيرفت 33
چهار دهه با استفاده از    طي ميانگين مقادير بارش 

و آزمون  يابي محاسبه هاي مختلف ميان تكنيك
هاي مورد مطالعه مورد  دوره   طي ها  ناهمساني واريانس
  . آزمون قرار گرفت

 و بيشترين كمترين  دست آمده،ه بر اساس نتايج ب
متوسط بارش در ايران بر اساس روش  مقدار عددي

متر  ميلي 5/715و  231 ترتيب  به IDWو  كريجينگ
هاي فوق قابل  اختلاف برآورد روش. برآورد گرديد

روش بهينه جهت برآورد و اين اساس،  بر. توجه است
                       نوع متغي ر مورد استفاده  ها بسته به تخمين داده

ناهمگن بودن پهنه و از طرفي تواند متفاوت باشد  مي
 .ثيرگذار استأها بسيار ت در تخمين روشنيز 

  با دقت برآورد بارش دست آمده، ه بنتايج بر اساس
هاي مركزي  در بخشيابي  هاي ميان روشاستفاده از 

، ايران شمالي و غرب بت به مناطق پرباراننس
ايستگاهي در ، كه عدم توزيع مناسب تر است ينيپا

ورد گرديده آمناطق مركزي سبب كاهش دقت بر
 .است

 واريانسي  بارش يا ناهم آزمون ناهمگوني واريانس نتايج
آماري مورد مطالعه  ي دوره   طي هاي مختلف  در دهه
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هاي مختلف فاقد  نشان داد، ميزان بارش در دوره
هاي  داري است، و تغييرات آنها در دهه تفاوت معني

  . بالايي دارد مختلف مشابهت
  با توجه به نتايج به دست آمده ميانگين بارندگي با

هاي مورد  دهه   طي هاي مختلف در  استفاده از روش
دهد، لذا استفاده  مطالعه، مقادير متفاوتي را ارائه مي

هاي مختلف در برآورد بارش در يك كشور  از روش
بديهي است . بستگي به هدف و صحت روش دارد

بيني  و افزايش دقت پيش سنجي باران ي شبكه  تكميل
مقادير ميانگين بارش سالانه، سبب افزايش دقت 

هاي  بيني و تحليل آن و بهبود گزينه هاي پيش نقشه
 ي رسد، ارائه نظر مي همچنين به. شود مديريتي مي

عدد متوسط بارش در بعد مرز سياسي برآورد 
هاي  كه كشور ايران داراي اقليم از آنجا. نادرستي است

متعدد و تغييرات بسيار زياد مكاني و زماني بارش 
آبخيز معنا  ي است، لذا مديريت آب در مقياس حوزه

گردد مقدار بارش متوسط در  يابد، لذا پيشنهاد مي مي
آبخيز محاسبه و ارائه گردد ي  ايران به ازاي هر حوزه

منابع آب و تحليل بارش، مديريت  و در بحث مديريت
  . آبخيز صورت پذيرد ي صورت مرز حوزه به

 
 منابع

 تخمين ). 1392(افشار  بهمنش، جواد؛ مهدي حسامي
مطالعه (ضرايب چولگي توزيني جهت برآورد سيلاب طرح 

وم عل(، مجله آب و خاك )استان آذربايجان غربي: موردي
  .578- 589صفحات . 3شماره ). و صنايع كشاورزي

  1390(ثقفيان، بهرام؛ هما رزمخواه؛ باقر قرمزچشمه .(
هاي  سالانه با كاربرد روش اي بارش بررسي تغييرات منطقه

، مجله مهندسي )استان فارس:ي موردي مطالعه( آمار زمين
 .29- 38صفحات . 4شماره . آب منابع

  ي مقايسه). 1384(بندرآبادي ثقفيان،بهرام؛ سيما رحيمي 
يابي براي برآورد توزيع مكاني مقدار  هاي درون روش

. 1شماره . بارندگي سالانه، مجله تحقيقات منابع آب ايران
  .74- 84صفحات 

 و بارندگي تغييرات ي مطالعه ).1395( ليحسامي، ع 

 از استفاده با مريوان دشت در زيرزميني هاي آب حجم

 و زيست مجله محيط جغرافيايي، اطلاعات هاي سيستم
 .13- 24 صفحات .1 شماره .2 جلد .آب مهندسي

 ژئواستاتيستيك(آمار زمين).1386(اصغر پاك،علي حسني(، 
  .تهران. چاپ دوم. انتشارات دانشگاه تهران

 بررسي ). 1378(صراف  لفقاري، حسن؛ بهروز سارياذو
، اي تحليل خوشه كيد برأهاي شمال غرب ايران با ت بارش

 .134- 142صفحات . دوم وسوم  شماره. توسعه و مجله آب

 بندي رژيم  منطقه). 1386(ي، طيب؛ قاسم عزيزي ئرضي
هاي  لفهؤتحليل م هاي غرب ايران با استفاده از روش بارشي

. بندي، مجله تحقيقات منابع آب ايران اصلي و خوشه
 .62صفحات ). 8پياپي . (2  شماره

  جوادي محمدرضا  محمودي؛ جلالزارعيان، فاطمه؛
بيني  يابي براي پيش سه روش درون ي مقايسه). 1391(

هاي طبيعي اكوسيستم ،مكاني شوري خاك در دره ويسه
 .39- 49صفحات . 2شماره  .ايران

 بيژن نژاد؛  ثناييحسين ختمي، نفيسه؛  گل سيدنژاد
بارش  يابي درون ).1392( پژند رضاييحجت  قهرمان؛

هاي  پژوهش ،آبريز دشت مشهد ي هروزانه حوض
  .17- 30صفحات. 16و 15شماره . شناسي اقليم

  كاربرد روش كريجينگ در ). 1387(عساكره، حسين
يابي بارش  ميان: ي موردي مطالعه(يابي بارش  ميان

. 12  شماره .، مجله جغرافيا و توسعه)26/12/1376(
 .25- 42صفحات 

  بررسي ). 1375(غيور، حسنعلي؛ ابوالفضل مسعوديان
نظام تغييرات مجموع بارش سالانه در ايران زمين، مجله 

 .34- 45صفحات . 29ي  شماره. نيوار



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
186 

 
 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  يابي به روش  ارزيابي درون). 1381(قهرودي تالي، منيژه
. 43شماره  .هاي جغرافيايي مجله پژوهش ،كريجينگ
 .95- 108صفحات 

  تغييرات شديد بارندگي در ). 1375(كمالي، غلامعلي
مختلف كشور در ده سال اخير، اولين كنفرانس نقاط 
  .43ه صفح. تهران. اي تغيير اقليم ايران منطقه

  1387(محمدي، گلمر؛ صفر معروفي؛ كوروش محمدي .(
تعيين بهترين روش زمين آمار براي تخمين توزيع 

سومين  ،GIS بارندگي در استان همدان با استفاده از
 .كنفرانس مديريت منابع آب

 ،1384(سيدابوالفضل؛ هوشمند عطايي  مسعوديان .(
اي،  شناسايي فصول بارشي ايران به روش تحليل خوشه

 .1- 12صفحات  .1شماره. مجله  پژوهشي دانشگاه اصفهان

 ،خسروي ميرموسوي؛ يونس حسن غلامعلي؛  مظفري
ارزيابي روش هاي زمين آمار و رگرسيون خطي ). 1391(

جغرافيا  ،استان بوشهر: تعيين توزيع مكاني بارش مورد در
 .63- 76صفحات . 27شماره  .و توسعه

  ارزيابي ). 1389(خسروي يونس مهرشاهي، داريوش؛
يابي كريجينگ و رگرسيون خطي بر  هاي ميان روش
ي مدل ارتفاعي رقومي جهت تعيين توزيع مكاني  پايه

  ه، نشري)استان اصفهان: ي موردي مطالعه(بارش سالانه 
شماره . ريزي و آمايش سرزمين برنامه - انساني مدرس علوم

 .233- 249صفحات . 4

  هاي  كاربرد روش). 1390(ميريان مينا ميرموسوي،حسن؛
ي  مطالعه( آمار در مطالعات توزيع مكاني بارش زمين

دانشگاه ( ريزي ، جغرافيا و برنامه)استان كرمان :موردي
 .153- 178صفحات . 38شماره ). تبريز
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